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حيمِ منِ الرَّ حْ مِ اللهِ الرَّ بِسْ

الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين وعلى آله وصحبه أجمعين وبعد:
يأتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها في إطار الخطة العامة للمملكة، وسعيها إلى 

مواكبة التطورات العالمية على مختلف الصعد. 
الرياضيات والعلوم  الثانوي في إطار مشروع تطوير  التعليم  المقررات في  لنظام  ويأتي كتاب (أحياء 1) 
الطبيعية في المملكة، الذي يهدف إلى إحداث تطور نوعي في هاتين المادتين، بحيث يكون الطالب فيهما 

هو محور العملية التعليمية التعلمية. 
الحياة،  بدراسة  يهتم  وهو  المتنوعة.  الحية  المخلوقات  مع  يتعامل  الطبيعية  العلوم  من  فرع  والأحياء 
ويبدأ بدراسة خصائص المخلوقات الحية، وعمل علماء الأحياء، كما يدرس الطرائق العلمية المتنوعة التي 
بعلم  يبدأ  الذي  الحياة  تنوع  تنظيم  الى  هذا  الأحياء  كتاب  ويتطرق  البحوث.  إجراء  عند  العلماء  يستعملها 
ا بدور العلماء  التصنيف ودوره في تنظيم المخلوقات الحية في مجموعات ومصنفات يسهل دراستها، بدءً
القدامى في علم التصنيف وصولاً الى التصنيف الحديث للمخلوقات الحية والمعمول به حاليًا. ثم ينتقل 
خصائصها  ودراسة  والفيروسات  البكتيريا  وهي  الحية  المخلوقات  أبسط  دراسة  الى  عرضه  في  الكتاب 
على  التركيز  يتم  الطلائعيات  فصل  خلال  ومن  الإنسان.  حياة  في  والسلبي  الإيجابي  ودورها  وتراكيبها 
ا في هذا الكتاب من حيث دراسة  ا واسعً خصائص الطلائعيات والتنوع الهائل فيها، وأخذت الفطريات حيزً
يهتم  البيئات.  كما  تعيش في معظم  متنوعة  منها مخلوقات حية  التي تجعل  المختلفة  تركيبها وخصائصها 
المقرر بدراسة الحيوانات، حيث يبدأ بخصائص الحيوانات، ومستويات بناء جسم الحيوان، ثم الإسفنجيات 
واللاسعات، ثم ينتقل المقرر في عرضه إلى دراسة أبسط الديدان والرخويات، ودراسة خصائصها وتركيبها. 
شوكيات  وأخذت  الهائل.  وتنوعها  المفصليات  خصائص  على  التركيز  يتم  المفصليات  فصل  خلال  ومن 

ا في هذا المقرر من حيث دراسة تراكيبها وخصائصها. ا واسعً الجلد واللافقاريات الحبلية حيزً
الواعية  القراءة  على  الطالب  تشجع  وبطريقة  مشوق  بأسلوب  المقرر   ￯محتو وبناء  تنظيم  جاء  وقد 
إتاحة  خلال  من  العلماء  يمارسه  كما  العلم  وممارسة  وترتيبها،  أفكاره  تنظيم  بناء  عليه  وتسهل  والنشطة، 
الفرص المتعددة للطالب لممارسة الاستقصاء العلمي بمستوياته المختلفة، المبني والموجه والمفتوح. يبدأ 
"التجربة  الطالب  ينفذ  ثم  تقدم صورة شاملة عن محتواه.  التي  العامة  بالفكرة  المقرر  كل فصل من فصول 
أحد  الاستهلالية  التجربة  وتمثل  الفصل.   ￯محتو عن  شاملة  نظرة  تكوين  على  تساعد  التي  الاستهلالية" 
أشكال الاستقصاء (المبني)، كما تتيح في نهايتها ممارسة شكل آخر من أشكال الاستقصاء (الموجه) من 
خلال سؤال الاستقصاء المطروح. وتتضمن النشاطات التمهيدية للفصل إعداد مطوية تساعد على تلخيص 
أبرز الأفكار والمفاهيم التي سيتناولها الفصل. وهناك أشكال أخر￯ من النشاطات الاستقصائية التي يمكن 
تنفيذها في أثناء دراسة المحتو￯، ومنها مختبرات تحليل البيانات، أو حل المشكلات، أو التجارب العملية 

ا في نهايته. السريعة، أو مختبر الأحياء الذي يرد في نهاية كل فصل ويتضمن استقصاءً مفتوحً

áeó≤ŸG
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والمفردات  السابقة  المفردات  بين  ا  ربطً بدايته  في  منها  كلٌّ  يتضمن  أقسام،  إلى  المقرر  فصول  تقسم 
الجديدة، وفكرةً رئيسةً مرتبطة مع الفكرة العامة للفصل. كما يتضمن القسم أدواتٍ أخر￯ تساعد على تعزيز 
ا للمفردات الجديدة  ا وتفسيرً فهم المحتو￯، منها ربط المحتو￯ مع واقع الحياة، أو مع العلوم الأخر￯، وشرحً
التي تظهر مظللة باللون الأصفر، وأسئلة تعمق معرفة الطالب بمحتو￯ المقرر واستيعاب المفاهيم والمبادئ 
العلمية الواردة فيه. ويدعم عرض المحتو￯ في الكتاب مجموعة من الصور والأشكال والرسوم التوضيحية 
المختارة والمعدة بعناية لتوضيح المادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. ويتضمن الكتاب مجموعة من الشروح 
والتفسيرات، تقع في هوامش الكتاب، منها ما يتعلق بالمهن، أو التمييز بين الاستعمال العلمي والاستعمال 
بداية كل فصل. في  الطالب  يعدها  التي  المطوية  مع  للتعامل  إرشادات  وبعضها  المفردات،  لبعض  الشائع 

والتشخيصي،  القبلي،  المختلفة:  وأغراضه  بمراحله  التقويم  في  الواقعي  التقويم  أدوات  وظفت  وقد 
والأسئلة  فصل  كل  في  الافتتاحية  الصورة  توظيف  يمكن  إذ  (التجميعي)؛  والختامي  (البنائي)  والتكويني 
الطلاب عن  يعرفه  ما  ا لسبر واستكشاف  ا تشخيصيًّ قبليًّ ا  تقويمً التجربة الاستهلالية بوصفها  المطروحة في 
موضوع الفصل. ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتو￯ يُطرح سؤالٌ تحت عنوان "ماذا قرأت؟"، وتجد 
ا بكل قسم من أقسام الفصل يتضمن أفكار المحتو￯ وأسئلةً تساعد على تلمس جوانب التعلم  ا خاصًّ تقويمً
وتعزيزه، وما قد يرغب الطالب في تعلمه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل يأتي دليل دراسة الفصل 
بالمفاهيم  وخلاصة  الفصل،  بأقسام  الخاصة  والمفردات  الرئيسة  والأفكار  العامة  بالفكرة  ا  تذكيرً متضمنًا 
الرئيسة التي وردت في كل قسم. يلي ذلك تقويم الفصل والذي يشمل أسئلة وفقرات متنوعة تستهدف تقويم 
تعلم الطالب في مجالات عدة، هي: مراجعة المفاهيم، وتثبيت المفاهيم الرئيسة، والأسئلة البنائية، والتفكير 
البحوث  أو  التقارير  بعض  بنتائج  المتعلقة  المستندات  وأسئلة  الأحياء،  علم  في  الكتابة  ومهارات  الناقد، 
ا  اختبارً نهاية كل فصل  الكتاب في  التراكمية. كما يتضمن  بالمراجعة  إلى فقرات خاصة  بالإضافة  العلمية، 
مقننًا يتضمن أسئلة وفقرات اختبارية تساهم في إعداد الطلاب للاختبارات الوطنية والدولية، بالإضافة إلى 

تقويم تحصيلهم في الموضوعات التي سبق دراستها.
ويرافق هذا المقرر دليل للتجارب العملية، يهدف إلى تطوير مهارات الاستقصاء العلمي لد￯ الطلاب، 
وتنمية الاتجاهات الإيجابية لديهم نحو العلم والعلماء. وقد تمت الإشارة إلى هذه التجارب في المتن، ليتم 

تنفيذها بشكلٍ يتكامل مع محتو￯ الكتاب.
وتقدمه  الوطن  خير  فيه  لما  الجميع  يوفق  وأن  منه،  المرجوة  الأهداف  الكتاب  يحقق  أن  نسأل  والله 

وازدهاره.

áeó≤ŸG
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ــة  دراس ــاء  ــي الأح علم  يــتــنــاول 
المخلوقات الحية وخصائصها عبر 

توظيف العلماء للطرائق العلمية.
AÉ«MC’G º∏Y ¤EG πNóe 1-1

تشترك جميع المخلوقات الحية في 
خصائص الحياة.

¬≤FGôWh º∏©dG á©«ÑW 1-2

العلم عملية تعتمد على تسـاؤل  • 
يبحث عن إجابة تقدم تفسيرات 

علمية للظواهر المختلفـة.
يستخـدم علمـاء الأحياء طرائق • 

محددة عند إجراء البحوث.

هنـاك 200 مليار نجـم تقريبًا في • 
مجرة درب التبّانة.

ا من •  ا واحـدً يمثـل الإنسـان نوعً
100 مليون نوع تقريبًا من الأحياء 

التي تعيش على كوكب الأرض.
يحتـوي دمـاغ الإنسـان على ما • 

يقارب 100 مليار خلية عصبية.

 IÉ«◊G á°SGQO

The Study of life  

¿É°ùfEÓd á«Ñ°üY ÉjÓN

¢VQC’G

á«fÉµ°S áYÉªL

AÉ«MC’G º∏Y ‘ ≥FÉ≤M

?AÉ«MC’G ÜÉàc øe ó«Øà°ùJ ∞«c

هـذا الكتـاب ليس كتابًا أدبيًّا أو رواية خيالية، بل هو كتاب علمي يصف مخلوقات حية، وعمليات حيوية، وتطبيقات 
تقنية؛ لذا فأنت تقرؤه طلبًا للعلم والمعلومات.  

وفيما يلي بعض الأفكار والإرشادات التي تساعدك على قراءته:

CGô`````≤J ¿CG π````Ñb

اقرأ كلاًّ من  و  قبل قراءة الفصل؛ 

فهي تزودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا الفصل.

لـكل فصـل  تقدم صورة شـاملة عنه، 

تدعـم  ولكل قسم من أقسام الفصل   

فكرته العامة.

ف موضوعاته. لتتعرَّ الفصل  اقرأ عنوان   •

الصور والرسوم والجداول. تصفح   •

لة باللون الأصفر. ابحث عن المفردات البارزة والمظلّ  •

الرئيسة  العناوين  باسـتخدام  للفصل  ا  اعمل مخططً  •

والعناوين الفرعية.

Ö`dÉ``£dG π``«`dO

7
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á«FGôb äGQÉ¡e

 ±GógC’G

 .علم الأحياء ± qô©àJ

  الفوائـد المتوقعة من دراسـة علم O qó``–

الأحياء.
 .خصائص المخلوقات الحية ¢üî∏J

:äGOôØªdG á©LGôe

á``Ä«ÑdG: هـي كل ما يحيـط بالمخلوق الحي 

مـن مخلوقـات حيـة، وأشـياء غـير حيـة 
ويتفاعل معها.

 IójóédG äGOôØªdG

علم الأحياء
المخلوق الحي

التنظيم 
النمو

التكاثر
النوع
المثير

الاستجابة
الاتزان الداخلي

التكيّف

äGOôØªdG

áª∏µdG π°UCG

Biology علم الأحياء
Bio من الكلمة اليونانية Bios وتعني 

الحياة.
 Logos مـن الكلمـة اليونانيـة Logy

وتعني دراسة.

  تشترك جميع المخلوقات الحية في خصائص الحياة.
ر في البكتيريا  ر في مخلوقات حية أو مخلوقات كانت حية. فكّ IÉ«ëdG ™e §HôdG: فكّ

التي تعيش في أمعائك، وفي سمك القرش الأبيض في المحيط، وفي حقل القمح، 
وفـي الديناصـور الذي انقـرض. وهذه المخلوقـات يختلف بعضهـا عن بعض في 
ا من الصفات المشـتركة التـي أودعها الله  التركيـب وفـي الوظيفة، ولكنّ بينها كثيرً

￯، ما الصفات المشتركة بينها؟ ومن الذي اكتشفها؟ رَ سبحانه وتعالى فيها. تُ

 The Science of Life IÉ«ëdG º∏Y

عندمـا نـدرس المخلوقات الحية، أو نطرح أسـئلة عن كيفية تفاعلهـا مع بيئتها فإننا 
م شـيئًا في علم الأحياء Biology. فكل تساؤل عن الحياة التي أوجدها الله عز  نتعلّ

وجلّ على الأرض هو دافع لنا لدراسة علم الأحياء.

ا ما، وتركيب  ا يومً نَى علم الأحياء بدراسة أنواع الحياة، وتاريخها، وكل ما كان حيًّ عْ يُ
المخلوقات الحية، وكيف تقوم بوظائفها، وكيف يتفاعل بعضها مع بعض.

?AÉ«MC’G AÉª∏Y πª©j GPÉe

تخيل أنك أول من اكتشـف الخلايا ويشاهدها تحت المجهر، أو وجد أول أحفورة 
ـا، أو أول من درس الطرائـق التي تحصل بها  بيـن أن لهذا المخلوق ريشً ديناصـور تُ
ـم على طعامها الشـكل1-1. تُـر￯، كيف يكون شـعورك عندها؟ وما  سـمكة المنجِّ
الـذي سـتفكر فيـه؟ وما الأسـئلة التي سـتطرحها على نفسـك؟ إن علمـاء الأحياء 
يستكشـفون ويبحثون عن إجابات من خلال إجـراء بحوث مختبرية وميدانية. وفي 
ف بعض المهن  هذا الكتاب، سـوف تستكشـف ما يقوم به علماء الأحياء، كما تتعرَّ

المرتبطة مع علم الأحياء.

  1-1
AÉ«MC’G º∏Y ≈dEG πNóe

Introduction to Biology

ـم الرخامية  �  الشـكل  1-1 تعيش سـمكة المنجِّ
يـة في قعـر المحيط، وتنطلق فجـأة إلى أعلى  متخفّ

من تحت الرمال لتصطاد فريستها.
’ß``M: كيـف تختبـئ هـذه السـمكة لتصطـاد 

فرائسها؟

Animal – like protists  äÉ``fGƒ«ëdÉH á``¡«Ñ°ûdG äÉ``«©FÓ£dG: الأميبـا مخلـوق 

حي، وحيد الخلية، وتعد مثالاً على الطلائعيات الشـبيهة بالحيوانات؛ فهي تلتهم بكتيريا 
ا وحيد الخلية  وطحالـب وأوليات أخر￯. ويبين الجـدول 1-4 عملية التهام الأميبا مخلوقً

من الأوليات، هو البراميسيوم.

 Kelp ينتمي عشـب البحر :Plant-like protists äÉJÉÑædÉH á¡«Ñ°ûdG äÉ«©FÓ£dG

العملاق في الجدول 1-4 إلى هذه المجموعة. وهو يصنع غذاءه بنفسـه عن طريق عملية 
. وهي إما مجهريـة وحيدة الخلية، أو  البنـاء الضوئي. وتسـمى هذه المجموعـة الطحالبَ
متعددة الخلايا كبيرة الحجم ومنها عشب البحر الذي يصل طول بعض أنواعه إلى 65م. 

Fungus-like protists äÉ``jô£ØdÉH á``¡«Ñ°ûdG äÉ``«©FÓ£dG: الفطـر المائـي فـي 

الجدول 1-4 مثال على الطلائعيات الشبيهة بالفطريات، وهو يمتص الغذاء من حشرة ميتة. 
وتشبه هذه المجموعة الفطريات؛ لأنها تمتص غذاءها من مخلوقات أخر￯. لكنها تختلف 
ا في  ا مركزية، وهي عضيات أسـطوانية صغيرة تلعب دورً عن الفطريات؛ إذ تحوي أجسـامً
الانقسام المتساوي (غير المباشر). كما تختلف عن الفطريات في تركيب الجدار الخلوي.

 äCGôb GPÉe? قارن بين المجموعات الثلاث للطلائعيات.

ـن معلومات من هذا القسـم في   ضمّ
مطويتك.

4-1 ∫hóédG äÉ```````````«©FÓ£dG

áYƒªéªdG

 äÉfGƒ«ëdÉH á¡«Ñ°ûdG äÉ«©FÓ£dG

(äÉ«dhC’G)

 äÉJÉÑædÉH á¡«Ñ°ûdG äÉ«©FÓ£dG

(ÖdÉë£dG)

 á¡«Ñ°ûdG äÉ«©FÓ£dG

äÉjô£ØdÉH

äÉ«Wƒ°ùdGh ,äÉ«ZƒÑdGh ,äÉ«ªë∏dGh ,äÉ«Hó¡dG ,IQGhó```dG  äÉ«`Wƒ````°ùdG  ,äÉ````eƒJÉ`jódG  ,äÉ````æ«`∏`Lƒ«dG

.á«ÑgòdG ÖdÉë£dG

 ,á«FÉªdG äÉjô£ØdG ,ájhô¨dG äÉjô£ØdG

.»ÑZõdG ¢VÉ«ÑdG

∫Éãe

ÉÑ«eC’G¥Óª©dG ôëÑdG Ö°ûY
»FÉªdG ô£ØdG

Iõ«ªªdG ¢üFÉ°üîdG

 • É```¡fC’  ;äÉ```fGƒ«ëdÉH  á¡«Ñ```°T  äô```ÑàYG

 .É¡FGòZ »a iôNCG äÉbƒ∏îe ∂∏¡à°ùJ

 •.»∏«ØW É¡°†©H

 • ÉgAGòZ ™æ```°üJ É¡fC’ ;äÉJÉÑædÉH á¡«Ñ```°T äô```ÑàYG

 .»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ≥jôW øY É¡°ùØæH

 • hCG ¬eÉ©W »a iôNCG äÉbƒ∏îe É¡```°†©H ∂∏¡à```°ùj

 ΩRÓdG Aƒ```°†dG ôaGƒàj ’ É```eóæY É``` v«∏«ØW ¢```û«©j

.»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ª©d

 • iò¨àJ É¡fC’ ;äÉjô£ØdÉH á¡«Ñ```°T äôÑàYG

 ¢üàªJh ,á∏∏ëàªdG ájƒ```°†©dG OGƒ```ªdG ≈∏Y

.…ƒ∏îdG ÉgQGóL ôÑY AGò¨dG

 • á```jhô¨dG  äÉ```jô`£ØdG  ¢```†`©H  ∂∏`¡à```°ùJ

.»∏«ØW É¡°†©H ¿CG Éªc ,iôNCG äÉbƒ∏îe

المطويات

CGô≤J ÉeóæY

ارتبـاط  يصـف  الحيـاة:  واقـع  مـع  الربـط 
المحتو￯ مع الواقع.

م مد￯ فهمك لما درسته.   äCGôb GPÉe? أسئلة تقوّ

?AÉ«MC’G ÜÉàc øe ó«Øà°ùJ ∞«c

فـي كل قسـم مـن الفصـل سـتجد أسـاليب لتعميـق فهمـك 
للموضوعات التي تدرسها، واختبار مد￯ استيعابك لها.

؟ ؟ وما  •  اسأل نفسك: ما 
فكـر في المخلوقـات الحية والمواقـع والمواقف التي   •
مررت بها، هل بينها وبين دراستك لمادة الأحياء علاقة؟
اربط معلومات مادة الأحياء التي درستها مع المجالات   •

.￯العلمية الأخر
توقع نتائج من خلال توظيف المعلومات التي تمتلكها.  •

تقرأ معلومات جديدة. توقعاتك حينما  غيّر   •

8
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في  � العضـلات  ترتبـط   8-9  الشـكل 
المفصليـات مـع السـطح الداخـلي لهيكلهـا 
الخارجي،  على كل جانب للمفصل. تتصل 
بالسـطح  العضـلات في أطـراف الإنسـان 

الخارجي للهيكل العظمي.

á∏°†Y

á∏°†Y

»LQÉN πµ«g

äÉ«∏°üØªdG
¿É°ùfE’G

º¶Y

á°UÓîdG

 يمكـن تحديـد المفصليـات مـن  •
خـلال ثـلاث خصائـص تركيبيـة 

رئيسة.
وتعالـى-  • -سـبحانه  اللَّـه  هيـأ   

جعلتهـا  تكيفـات  للمفصليـات 
ا  أنجح الحيوانات وأكثرها انتشـارً

على الأرض.
 تكيفـت أجـزاء فـم المفصليـات  •

لمصادر غذائية مختلفة وعديدة.
 تنسلخ المفصليات لتنمو. •
 التكيفات في أجهـزة المفصليات  •

جميـع  فـي  العيـش  مـن  نتهـا  مكّ
البيئات، وزيادة تنوعها وعددها.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

Ω الصفات الثلاث  1. qƒ``b 
نتها من  الرئيسة للمفصليات التي مكّ

العيش في جميع البيئات.
المفصليـة  2. الزوائـد  أهميـة   ìô``°TG

للحيوانات التي لها هيكل خارجي.
الرئيسـة  3. التنفـس  طرائـق   ¢``üîd

الثلاث في المفصليات.
يحـدث  4. أن  يمكـن  مـاذا   è``àæà°SG

لحيوان مفصلي حدث له تشـوه في 
أنابيب ملبيجي.

óbÉædG ô«µØàdG

ا  5. í°Vh التكيفات التي تسـاعد حيوانً

مفصليًّـا على العيش فـي بيئة جبلية 
الهوائيـة  التيـارات  حيـث  بـاردة، 
القوية، وحيث تنمو أعشـابها ببطء، 
وتكثر فيها الطيور التي تتغذ￯ على 

المفصليات.
 اكتب فقرة  6. 

تشرح فيها كيف تحمي المفصليات 
نفسها من الأعداء خلال فترة تصلب 
بعـد  الجديـد  الخارجـي  الهيـكل 

انسلاخها.

ºjƒ≤àdG8-1

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

Movement  ácôëdG  المفصليات حيوانات نشـيطة وسريعة. وهي قادرة على 

الزحف والمشـي السـريع والتسـلق والحفـر والسـباحة والطيران؛ بسـبب وجود 
جهـاز عضلي متقدم فيهـا. ارجع إلى الشـكل 9-8 لمقارنة ارتبـاط العضلات في 
أطراف الإنسان وفي المفصليات. تعتمد قوة انقباض العضلة في المفصليات على 
معدل السـيالات العصبية التي تنبه العضلات، بينما تعتمد قوة انقباض العضلة في 

الفقاريات على عدد الألياف العضلية المنقبضة.
Reproduction ô``KÉµàdG  تتكاثـر معظم المفصليات جنسـيًّا، ولهـا العديد من 

التكيفـات الخاصة بالتكاثر. الجنـس في معظم المفصليات منفصل، ولكن القليل 
-ومنهـا البرنقيل barnacle - خنثـى، وتقوم بالتلقيح الذاتي. ومعظم القشـريات 
تحتضن البيض بطريقة ما، ولكنها لا تقوم برعاية الأفراد الحديثي الفقس، وبعض 

ا تحضن بيضها، وبعضه يرعى صغاره، ومنه النحل. العناكب والحشرات أيضً

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع

äGOôØªdGá°ù«FôdG º«gÉØªdG

-1 AÉ«MC’G º∏Y ≈dEG πNóe   1
علم الأحياء

المخلوق الحي
التنظيم 

النمو
التكاثر 

النوع 
المؤثر 

الاستجابة
الاتزان الداخلي

التكيّف 

 تشترك جميع المخلوقات الحية في خصائص الحياة.
تشترك المخلوقات الحية جميعها في خصائص الحياة.• 
يدرس علماء الأحياء تاريخ المخلوقات الحية وتراكيبها ووظائفها وتفاعلها • 

مع البيئة وجوانب أخر￯ عديدة في حياتها.
وتنمو، •   ، تنظيماً وتظهر  أكثر،  أو  واحدة  خلية  من  الحية  المخلوقات  ن  تتكوَّ

اتزانها  على  وتحافظ  الطاقة،  وتستخدم  للمثيرات،  وتستجيب  وتتكاثر، 
الداخلي، وتتكيّف مع بيئاتها. 

-2  ¬≤FGôWh º∏©dG á©«ÑW  1
العلم الطبيعي 

النظرية
مراجعة الأقران

النظام المتري
SI

الجدل العلمي
الأخلاق العلمية
الطرائق العلمية

الملاحظة 
الاستنتاج

الفرضية
التجربة

المجموعة الضابطة
المجموعة التجريبية

المتغير المستقل
المتغير التابع

البيانات

 
م تفسيرات علمية  •   العلم عملية تعتمد على تساؤل يبحث عن إجابةٍ تقدِّ

للظواهر المختلفة.
• يستخدم علماء الأحياء طرائق محددة عند إجراء البحوث.

العلم الطبيعي ( التجريبي) هو دراسة الطبيعة عبر الملاحظة والتجريب.• 
يمكن •  التي  بالأسئـلـة  ويهتم  الرصين،  العلمي  البحث  على  العلم  يعتمد 

اختبارها، ويرحب بالمراجعة النقدية، ويغير أفكاره عندما تظهر اكتشافات 
جديدة.

العلم والقيم الأخلاقية يؤثران في قضايا الصحة والطب والبيئة والتقنية. • 
الملاحظة طريقة منظمة لجمع المعلومات.• 
يعتمد الاستنتاج على الخبرات السابقة.• 
 تتضمن التجارب مجموعة ضابطة، ومجموعة تجريبية.• 
المتغير المستقل هو العامل الذي يجر￯ اختباره، أما المتغير التابع فينتج عن • 

التغير الحاصل في المتغير المستقل.

``ægP ∞``°üY á``°ù∏L ò« لمعرفـة الأدوار الأخـر￯ لعلماء الأحيـاء بالإضافة إلـى الأدوار  qØf المطويات

المذكورة  في القسم 1-1. اكتب هذه الأدوار على الوجه الخلفي للمطوية، وأعط أمثلة عليها.

 äCGôb Ée ó©H

اقـرأ الخلاصة، وأجب عن الأسـئلة، لتقويم مـد￯ فهمك لما 
درسته.

سـتجد فـي نهايـة كل فصـل دليـلاً للمراجعـة متضمنًـا 
المفـردات والمفاهيـم الرئيسـة. اسـتعمل هــذا الدليـل 

للمراجعة وللتأكد من مد￯ استيعابك.

?AÉ«MC’G ÜÉàc øe ó«Øà°ùJ ∞«c

á©LGôª∏d iôNCG ≥FGôW

. د  •  حدّ

. •  اربط  مع 

ما قرأت. لتوضيح  الخاصة  •  استخدم كلماتك 

أو فـي  المنـزل،  تعلمتهـا فـي  التـي  المعلومـات  ـف  •  وظّ

موضوعات أخر￯ تدرسها.

•  حدد المصادر التي يمكن أن تستخدمها للبحث عن مزيد 

9من المعلومات حول الموضوع.

ن كل قسـم في الفصل أسـئلة وخلاصة؛  يتضمّ
تـقـدم الخلاصة مراجعـة للـمفاهيـم الرئيسـة، 

بينـما تخـتبر الأسئلة فهمك لما درسته.



ــة  دراس ــاء  ــي الأح علم  يــتــنــاول 
المخلوقات الحية وخصائصها عبر 

توظيف العلماء للطرائق العلمية.
AÉ«MC’G º∏Y ¤EG πNóe 1-1

تشترك جميع المخلوقات الحية في 
خصائص الحياة.

¬≤FGôWh º∏©dG á©«ÑW 1-2

العلم عملية تعتمد على تسـاؤل  • 
يبحث عن إجابة تقدم تفسيرات 

علمية للظواهر المختلفـة.
يستخـدم علمـاء الأحياء طرائق • 

محددة عند إجراء البحوث.

هنـاك 200 مليار نجـم تقريبًا في • 
مجرة درب التبّانة.

ا من •  ا واحـدً يمثـل الإنسـان نوعً
100 مليون نوع تقريبًا من الأحياء 

التي تعيش على كوكب الأرض.
يحتـوي دمـاغ الإنسـان على ما • 

يقارب 100 مليار خلية عصبية.

 IÉ«◊G á°SGQO

The Study of life  

¿É°ùfEÓd á«Ñ°üY ÉjÓN

¢VQC’G

á«fÉµ°S áYÉªLá«fÉµ°S áYÉªL

AÉ«MC’G º∏Y ‘ ≥FÉ≤M
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á«dÓ¡à°SG áHôŒ

ájó«¡ªJ äÉWÉ°ûf

?»©«Ñ£dG º∏©dG »a á¶MÓªdG á«ªgCG Ée

يتبع العلماء طريقة علمية منظمة ودقيقة لحل المشـكلات. 
ويشـكل جمع المعلومـات عن طريق الملاحظـة التفصيلية 
العنصـرَ الرئيس لهذه الطريقة، كما يسـتعمل العلماء أدوات 

وتقنيات علمية لزيادة قدرتهم على جمع الملاحظات.

  :πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

ضع مجموعة من حبوب الفول السوداني غير المقشرة في . 2
وعاء.

التقـط حبـة مـن حبـوب الفـول السـوداني غيـر المقشـرة . 3
ا حواسك  الموضوعة في الوعاء، ولاحظها بعناية، مستخدمً
المختلفة وما لديك من أدوات قياس، وسجل ملاحظاتك. 

ا . 4 لا تضع علامات على حبة الفول السوداني ولا تحدث تغييرً
فيها، ثم أعدها بعد ذلك إلى الوعاء الذي كانت فيه.

حـرك محتويات الوعـاء ليختلط بعضها ببعض، وحـاول العثور . 5
على الحبة التي التقطتها أول مرة بناءً على الملاحظات المسجلة.

:π«∏ëàdG

ف حبة الفول . 1 اعمـل قائمة بالملاحظـات الأكثر أهمية في تعـرُّ
السوداني، وأخر￯ بالملاحظات الأقل أهمية.

صنّف ملاحظاتك في مجموعتين أو أكثر. . 2
ر أهمية تسجيل ملاحظات تفصيلية في هذه التجربة.. 3 برِّ

        استنتج، لماذا تعد الملاحظات مهمة في علم الأحياء؟

   Iƒ``£ÿG 1: ضـع ثـلاث أوراق من دفـتر الملاحظات 
 ￯بعضهـا فـوق بعـض متباعـدة إحداهـا عـن الأخر

cm 2.5، كما في الشكل التالي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

ن خمسـة ألسنة متساوية     Iƒ£ÿG 2: اثنِ الأطراف لتكوّ
المساحة، كما في الشكل التالي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

ا بالدبابيس، واكتب     Iƒ£ÿG 3: ثبت أوراق المطوية معً
عـلى كل لسـان عنوانًـا مـن العناويـن التاليـة: بعـض 
ع الحيـاة، البحث في  أدوار علـماء الأحياء، دراسـة تنوُّ
الأمـراض، تطوير التقنيات، تحسـين الزراعة، الحفاظ 

على البيئة.

QGhOCG ¢†©H

AÉ«MC’G AÉª∏Y

IÉ«ëdG ´ƒæJ á°SGQO

¢VGôeC’G »a åëÑdG

äÉ«æ≤àdG ôjƒ£J

áYGQõdG ø«°ùëJ

áÄ«ÑdG ≈∏Y ®ÉØëdG

 ،1-1  º``°ù≤dG  ‘  á``jƒ£ŸG  √ò``g  Ωó``îà°SG المطويات 

ولخـص هـذه الأمثلـة التي توضـح الأدوار المختلفـة لعلماء 
الأحياء.

AÉ`«MC’G AÉ`ª∏Y: اعـمـل المطـويـة 

التاليـة لمسـاعدتك على جمـع المزيد 
مـن الأمثلة على الأعـمال التي يقوم 

بها علماء الأحياء.

 

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع

www.obeikaneducation.com
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 ±GógC’G

 .علم الأحياء ± qô©àJ

  الفوائـد المتوقعة من دراسـة علم O qó``–

الأحياء.
 .خصائص المخلوقات الحية ¢üî∏J

:äGOôØªdG á©LGôe

á``Ä«ÑdG: هـي كل ما يحيـط بالمخلوق الحي 

مـن مخلوقـات حيـة، وأشـياء غـير حيـة 
ويتفاعل معها.

 IójóédG äGOôØªdG

علم الأحياء
المخلوق الحي

التنظيم 
النمو

التكاثر
النوع
المثير

الاستجابة
الاتزان الداخلي

التكيّف

äGOôØªdG

áª∏µdG π°UCG

Biology علم الأحياء
Bio من الكلمة اليونانية Bios وتعني 

الحياة.
 Logos مـن الكلمـة اليونانيـة Logy

وتعني دراسة.

  تشترك جميع المخلوقات الحية في خصائص الحياة.
ر في البكتيريا  ر في مخلوقات حية أو مخلوقات كانت حية. فكّ IÉ«ëdG ™e §HôdG: فكّ

التي تعيش في أمعائك، وفي سمك القرش الأبيض في المحيط، وفي حقل القمح، 
وفـي الديناصـور الذي انقـرض. وهذه المخلوقـات يختلف بعضهـا عن بعض في 
ا من الصفات المشـتركة التـي أودعها الله  التركيـب وفـي الوظيفة، ولكنّ بينها كثيرً

￯، ما الصفات المشتركة بينها؟ ومن الذي اكتشفها؟ رَ سبحانه وتعالى فيها. تُ

 The Science of Life IÉ«ëdG º∏Y

عندمـا نـدرس المخلوقات الحية، أو نطرح أسـئلة عن كيفية تفاعلهـا مع بيئتها فإننا 
م شـيئًا في علم الأحياء Biology. فكل تساؤل عن الحياة التي أوجدها الله عز  نتعلّ

وجلّ على الأرض هو دافع لنا لدراسة علم الأحياء.

ا ما، وتركيب  ا يومً نَى علم الأحياء بدراسة أنواع الحياة، وتاريخها، وكل ما كان حيًّ عْ يُ
المخلوقات الحية، وكيف تقوم بوظائفها، وكيف يتفاعل بعضها مع بعض.

?AÉ«MC’G AÉª∏Y πª©j GPÉe

تخيل أنك أول من اكتشـف الخلايا ويشاهدها تحت المجهر، أو وجد أول أحفورة 
ـا، أو أول من درس الطرائـق التي تحصل بها  بيـن أن لهذا المخلوق ريشً ديناصـور تُ
ـم على طعامها الشـكل1-1. تُـر￯، كيف يكون شـعورك عندها؟ وما  سـمكة المنجِّ
الـذي سـتفكر فيـه؟ وما الأسـئلة التي سـتطرحها على نفسـك؟ إن علمـاء الأحياء 
يستكشـفون ويبحثون عن إجابات من خلال إجـراء بحوث مختبرية وميدانية. وفي 
ف بعض المهن  هذا الكتاب، سـوف تستكشـف ما يقوم به علماء الأحياء، كما تتعرَّ

المرتبطة مع علم الأحياء.

  1-1
AÉ«MC’G º∏Y ≈dEG πNóe

Introduction to Biology

ـم الرخامية  �  الشـكل  1-1 تعيش سـمكة المنجِّ
يـة في قعـر المحيط، وتنطلق فجـأة إلى أعلى  متخفّ

من تحت الرمال لتصطاد فريستها.
’ß``M: كيـف تختبـئ هـذه السـمكة لتصطـاد 

فرائسها؟
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´ IÉ``«ëdG: درس العالـم المسـلم ابـن سـينا (371-428 هـ)  tƒ``æJ á``°SGQO

ا، مقارنًا كل نبتة بما يشـبهها، وأورد تراكيبها  ا دقيقً النباتات، ووصفها وصفً
الأساسـية من جذور وسـاق وأوراق وأزهـار وثمار. أما فـي علم الحيوان 
ا مختلفة من الطيور وسـائر الحيوانات، وهذه الدراسـات  فقد وصف أنواعً
وغيرهـا أسـهمت في فهم أعمـق للنباتات والحيوانات، وسـاعدت علماء 

الأحياء على معرفة خصائص المخلوقات الحية وصفاتها.

VGôeC’G »a å``ëÑdG¢: درس العالم المسـلم ابن البيطـار (575-646 هـ) 

ا  ا دقيقً ـا ظاهريًّ اها، ووصفها وصفً النباتـات وجمع عينـات لبعضها، وسـمّ
ـا فـي كتابه (المغني في الأدوية المفردة) فـي العقاقير. ويعد أبو بكر  وعلميًّ
ا للجدري والحصبة، واكتشـف  الرازي (250-311 هـ) أول من كتب وصفً

الميكروبات المسبّبة للمرض.

مـا الذي يسـبِّب المرض؟ وكيـف يقاوم الجسـم المرض؟  وكيف ينتشـر 
ه بحـوث علماء الأحيـاء وجهتَها  المـرض؟ مثل هذه الأسـئلة هو مـا يوجِّ
ر علماء الأحياء لقاحات للجدري والدفتيريا ولأمراض  الصحيحة. لقد طوّ
أخـر￯، وهـم يعملـون الآن علـى تطويـر لقاحـات ضـد مـرض الإيـدز، 
والسكري، وأنفلونزا الطيور، وأنفلونزا الخنازير، كما يوجه علماء الأحياء 
أبحاثهم تجاه معالجة الإدمان على المخدرات، وإصابات الحبل الشـوكي 
ض مستو￯ الكولسترول، وتحدّ  التي تسبّب الشلل، وعلى إيجاد أدوية تخفّ
من البدانة، وتقلّل من خطر الإصابة بالجلطات، وتقي من مرض الزهايمر.

äÉ«æ≤àdG ôjƒ£J: لا تعني كلمة التقنية أجهزة الحاسـوب العالية السـرعة 

فقـط، بل تُعـرف بأنها تطبيـق المعرفة العلميـة لتلبية احتياجات الإنسـان، 
وزيـادة إمكاناته. ويبين الشـكل2-1 كيف تسـتطيع تقنية اليـد الاصطناعية 
ر الطبيب تشارلز درو طرائق لفصل  تعويض شخص فقد ذراعه. كذلك طوّ
بلازما الدم عن خلاياه، وتخزينها بشكل آمن، ونقل البلازما إلى أشخاص 
يحتاجـون إليهـا. وقد قـادت بحوثه إلى إنشـاء بنوك الدم التـي جعلها الله 

تعالى سببًا لإنقاذ ما لا يحصى من المرضى والمصابين.

á``YGQõdG ø``«°ùëJ: يعمل علمـاء الأحياء على دراسـة الهندسـة الوراثية 

ب غير خصبة، أو  رَ للنباتـات وما تتيحه من إمكانية جعل النباتات تنمو في تُ
تقاوم الحشـرات والأمراض الفطرية أو تتحمل الظروف المناخية الصعبة. 
وبحث علماء أحياء آخرون في زيادة إنتاج الغذاء استجابة للأعداد المتزايدة 
مـن النـاس. ويدرس آخرون حساسـية النباتـات للضوء واسـتجاباتها عند 
تعريضها لمصادر ضوء مختلفة ولفترات مختلفة الشكل3-1. إن العمل في 
ـن علماء الزراعة من زيادة  مجـال الهرمونات النباتية وتأثيرات الضوء يمكِّ

. إنتاج الغذاء، وإنتاج محاصيل في أراضٍ لم تكن لتنمو فيها أصلاً

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. مِّ ضَ

 الشـكل 2-1 تمثـل اليـد الاصطناعية تقنيـة جديدة  �
للتعويض عن اليد الطبيعية المفقودة.

 الشـكل 3-1 يبحـث هـذا العـالم كيـف تسـتجيب  �
النباتات للضوء.
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ر علمـاء البيئة طرائـق للحفاظ على أنـواع عديدة من  á``Ä«ÑdG á``jÉªM: يطوّ

النباتات والحيوانات وحمايتها من الانقراض، ومن ذلك دراسة آليات تكاثر 
الأنواع المهـددة بالانقراض في المحميات الطبيعيـة، كما في محمية محازة 

الصيد ومحمية الوعول بالمملكة؛ لتوفير مكان آمن لمعيشتها وتكاثرها.

The Characteristics of Life  IÉ«ëdG ¢üFÉ°üN

ا يصطاد أرنبًا تستنتج  ا تعريف كلمة (حي)؟ عندما تر￯ صقرً هل حاولت يومً
. لكن هل النـار مخلوق حي؟ إنها  أن كلاًّ مـن الصقـر والأرنب مخلـوق حيّ
تتحـرك وتكبر أحيانًا، ولها طاقة، وتبـدو كما لو أنها تتكاثر. فيم تختلف النار 

عن الصقر والأرنب؟

لقد استنتج علماء الأحياء أن المخلوق الحي organism له الخصائص التالية 
الموضحة في الجدول 1-1:

¿ Made of one or more cells ô``ãcCG hCG á«∏N øe: إذا كنت قد  1 qƒ``µe -

قدية من النوع  ا بالتهاب الحلق فغالبًا ما يكون السـبب بكتيريا عُ أصبت يومً
المبين في الشـكل 4-1. البكتيريا مخلوق حي وحيد الخلية، لكن الإنسـان 
والنباتـات مخلوقات حية عديدة الخلايا؛ فأجسـامها تتكـون من عدد كبير 

ا يتوافر لديها كل خصائص الحياة. من الخلايا، ولكنها جميعً
تُعد الخلايـا وحدات التركيب والوظيفة في المخلوقات الحية؛ فكل خلية في 
نها مـن أداء وظيفة معينة في القلب، كما أن  القلـب مثلاً لها تركيب خاص يمكّ
نهـا من تثبيت الشـجرة في الأرض،  الخليـة في جذر الشـجرة لها تركيب يمكّ

وامتصاص الماء والأملاح المعدنية.

«) Displays organization: إن الأشخاص  2 q°†©àdG) º«¶æàdG QÉ¡XEG -

الذيـن تراهـم في مدرسـتك كل يوم موزعـون ومنظمون بناءً على أسـاس 
الوظائف التي يؤدونها أو الأدوار التي يقومون بها، أو على أساس الصفات 
المشتركة بينهم؛ فهناك طلاب ومعلمون وإداريون وعمال نظافة. والطلاب 
بدورهم ينتظمون في مجموعات بحسب المرحلة الدراسية أو القسم الذي 
ا organization، أيْ  يدرسـون فيه. والمخلوقات الحية كذلك تظهر تنظيمً
أنهـا تترتب بشـكل منظم. فالبراميسـيوم الموضح في الجـدول 1-1 مكون 
مـن خلية واحدة تضم مجموعة مـن التراكيب تنجز الوظائـف الحيوية له. 
ن من ذرات وجزيئات. وكذلك تحتوي  وكل واحد مـن هذه التراكيب مكوّ
ن جنين الطائـر- المبين في الشـكل 5-1- على  الخلايـا العديـدة التي تكـوّ
تراكيـبَ مكونة مـن ذرات وجزيئـات، إلا أن المخلوقـات العديدة الخلايا 
ا، تُسـمى  تكـون خلاياهـا المتخصصـة منتظمـة فـي مجموعـات تعمل معً
أنسجة، والأنسـجة منتظمة في أعضاء تؤدي وظائف متخصصة، والأعضاء 
منتظمـة في أجهزة تـؤدي وظائف مختلفـة، منها الهضـم والتكاثر. وتعمل 

ا على بقاء المخلوق الحي. الأجهزة معً

قديـة مخلـوق وحيـد  �  الشـكل4-1 البكتيريـا العُ
الخليـة، قد تصيـب الحنجرة والجيـوب الأنفيـة أو 

الأذن الوسطـى بالتهابات.

 الشـكل 5-1خلال أقـل من شـهر، تنمو صغار  �
طائر أبي الحناء الضعيفة وتستطيع الطيران.

 è``àæà°SG. ما التغيرات الأخر￯ التي تحدث في أثناء 

نمو طائر أبي الحناء؟
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الــوصــف المـثــال خاصية الحيـاة

المخلوقـات الحيّـة كلهـا مكونـة مـن خليـة أو أكثر، 
فبعـض  للحيـاة.  الوحـدة الأساسـية  والخليـة هـي 

المخلوقات - ومنها البراميسيوم - وحيدة الخلية.
ن من خلية أو أكثر مكوّ

البيولوجيـة  الأنظمـة  في  التنظيـم  مسـتويات  تبـدأ 
ا بناءً  بالـذرات والجزيئـات والخلايا، ثم تـزداد تعقيدً
على الوظائف الحيويـة للمخلوق الحي. فتركيب فك 
الحرباء ولسانها الطويل مثلاً لهما علاقة بوظائفها التي 

هيأهما االله لأدائها.

إظهار التنظيم
( (التعضيّ

يـؤدي النمو إلى زيادة كتلة المخلوق الحي، ويكتسـب 
المخلـوق قـدرات مختلفة في أثنـاء عملية النمـو. فأبو 

ا. ا بالغً ذنيبة مثلاً ينمو ليصبح ضفدعً
النمو

تتكاثـر المخلوقات الحيّة وتنتقـل صفاتها من جيل إلى 
آخـر، فطائر أبي الحناء عليه أن يتكاثر لكي يسـتمر في 

البقاء.
التكاثر

الطاقـة مطلوبـة للعمليـات الحيويـة كلهـا؛ فبعـض 
المخلوقـات الحيـة تجمـع غذاءهـا وتخزنـه كـما يفعل 
السـنجاب، والبعـض الآخر يصنع غذاءه بنفسـه كما 

تفعل النباتات الخضراء،  ومنها شجرة الليمون.

الحاجة إلى الطاقة

ى ردود الفـعـل للمثيرات الـداخليـة والخارجية  تسمّ
استجابة. فالفهد يستجيب للجوع ولحاجته إلى الغذاء 
بمطاردته الغزال، والغزال يسـتجيب لخوفه ولرغبته 

في البقاء بالفرار منه بأسرع ما يستطيع.

الاستجابة للمثيرات

تحافــظ المخلوقــات الحيــة جميعهــا عـلى اتزانهــا 
جسـمـه،  ليلطــف  يتعــرق  فالإنســان  الداخـلي؛ 

ويحافظ على درجة حرارته من الارتفاع الزائد.
المحافظة على الاتزان الداخلي

للتكيّـف دوره في الحفاظ على بقـاء النوع. فقد خلـق 
ا  جــذورً الاسـتوائـيــة  الأوركـيـــدا  لزهـرة  االله 

تكيفت مع بيئة تكاد تخلو من التربة.
التكيّف

Characteristics of living organisms  á«ëdG äÉbƒ∏îªdG ¢üFÉ°üN   1-1 ∫hóédG
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- The Growth  qƒ``ªædG: تبـدأ معظـم المخلوقـات بخليـة واحـدة، ثـم يأخذ  3

المخلـوق الحي في النمو. والنمو growth زيادة فـي كتلة الفرد. وفي كثير من 
ن خلايا وتراكيب جديدة. فخلية البكتيريا تنمو.  المخلوقات يحدث النمو بتكوّ
ا تنمو مـن طفل إلى شـاب. والطائر الذي لا يسـتطيع الطيران خلال  وأنـت أيضً
نه من  الأسـابيع الأولـى من عمره ينمـو ويهيئ الله لـه تراكيب متخصصـة تمكّ

الطيران، وهي إحد￯ التغيرات التي يمر بها خلال حياته، انظر الشكل 1-5.
- Reproduction  ô``KÉµàdG: تَنتـج المخلوقـات الحيـة عـن عمليـة التكاثر  4

مـن  فكثيـر  للفـرد؛  أساسـية  خاصيـة  ليـس  التكاثـر  أن  إلا   .reproduction
عالَج لمنعها من إنجاب صغـار، ومع ذلك تبقى حية رغم  الحيوانـات الأليفـة تُ
عـدم قدرتهـا علـى التكاثـر. وإذا أردنا لنوع حـي أن يحافظ علـى بقائه، فعلى 
أفـراده أن يتكاثـروا. والنـوع species  مجموعـة من المخلوقات تتـزاوج فيما 
ا على التكاثر بإذن الله. فإن لـم يتكاثر أفراد النوع فإنه  بينها، وتنتج نسـلاً قـادرً

ينقرض بموت آخر فرد منه.
- Requires energy ábÉ£dG ≈dEG á``LÉëdG: تحتاج المخلوقات الحية إلى  5

ا للطاقة، وتسـتعمل معظـم النباتات وبعض المخلوقات  الغذاء بوصفه مصدرً
الحيـة الوحيـدة الخليـة طاقـةَ الضـوء لتصنـع غذاءهـا، بينما تسـتخدم بعض 
المخلوقـات الحيـة الأخـر￯ الوحيـدة الخلية طاقـةَ المـواد الكيميائيـة لصنع 
غذائها. أما المخلوقات التي لا تستطيع صنع غذائها بنفسها – ومنها الحيوانات 
والفطريات- فتحصل على الطاقة بالتغذي على مخلوقات أخر￯. وتُسـتعمل 

بعض الطاقة في نمو المخلوق والمحافظة على اتّزانه الداخلي.

1-1
IÉ«ëdG ¢üFÉ°üN á¶MÓe

حي أم غير حي؟ في هذه التجربة ستلاحظ عدة أشياء لتحدد ما إذا كانت حية أم غير حية.

πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
أنشئ جدولاً بأربعة أعمدة، عناوينها: المخلوق، التوقع، خاصية الحياة، الدليل.. 2
دك معلمك بعدة أجسام للملاحظة. أدرج كل جسم في الجدول، ثم توقع ما إذا كان حيًّا أو غير حي.. 3 سيزوّ
راقب كل جسم بدقة، وناقش مع زميلك في المختبر خصائص الحياة التي تبدو عليه.. 4
ا ذلك بالدليل.. 5 د ما إذا كان كل جسم من الأجسام المذكورة في الجدول حيًّا أو غير حي، موضحً حدّ

:π«∏ëàdG

QÉb¿ بين توقعاتك وملاحظاتك.. 1

í°Vh. لماذا يصعب أحيانًا تصنيف بعض المخلوقات إلى حية وغير حية؟. 2
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- Responds to stimuli äGô«ãª∏d áHÉéà°S’G: تسـتجيب المخلوقات  6

الحيـة للمثيرات الداخلية والخارجية. وتتمثل المثيرات الخارجية في جميع 
الأشـياء التي تحيـط بالفرد، مـن مخلوقات حيـة كالنباتـات والحيوانات أو 
أشـياء غيـر حية كالهـواء والمـاء والتربة والصخـور. أما المثيـرات الداخلية 
للفـرد فهـي كل الأشـياء الموجـودة داخلـه. إن أي شـيء يسـبب ردّ فعـل 
ا stimulus. أمـا ردُّ فعـل المخلـوق الحـي  للمخلـوق الحـي يسـمى مثيـرً
فيسـمى اسـتجابة response. فإذا اشـتم سـمك القرش مثلاً رائحة الدم في 
المحيـط فإنه يسـتجيب بسـرعة، فيتحـرك نحو الـدم، ويهاجـم أي مخلوق 
ضعـت  موجـود هنـاك. وتسـتجيب النباتـات لبيئتهـا بشـكل أبطـأ؛ فـإذا وُ
نباتـات قـرب نافذة تصلها أشـعة الشـمس فإنها تتجه نحو الضـوء القادم من 
النافـذة. ويبين الشـكل 6-1 كيف تسـتجيب نبتـة صائدة الذبـاب للمثيرات.

7   :Maintains homeostasis  »``∏NGódG  ¿Gõ``J’G  ≈``∏Y  á``¶aÉëªdG-

ى تنظيم الظروف الداخلية للفرد من أجل الحفاظ على حياته الاتزان  يسـمَّ
الداخلـي homeostasis، وتشـترك فيـه جميـع المخلوقـات الحيـة. فإذا 
حدث شيء للمخلوق الحي يسبّب اضطرابًا لحالته الطبيعية فإن مجموعة 

من العمليات تبدأ داخله في إعادة اتزانه الداخلي، وإلا مات.

AÉ``«MC’G á``ª∏©e: الميـل نحـو علـم الأحياء 

أحـد الأسـباب العديـدة التي تدفـع ببعض 
الأشخاص لكي يصبح معلماً للأحياء؛ فهذه 
المعلمة - بالإضافة إلى دراسـتها مقررات في 
علم الأحيـاء - تدرس مقـررات في المناهج 
وطرائق التدريس، وعلم النفس، ومقررات 

أخر￯ تطور مهاراتها التدريسية.

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

 الشـكل 6-1 تنمو نبتـة صائدة الذباب بشـكل طبيـعـي في تربـة  �
فقــيرة بالمــواد الغذائيــة، لـكــن النبـتــة تمـســك بالحشــرات 

وتهضمهـا وتستخلص منها موادها الغذائية.
í°Vh. كيف يستجيب هذا النبات للمثيرات ليحصل على غذائه؟
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``∞ Adaptation: يبين الشـكل 7-1 أوراق الأشـجار فـي الغابة المطيرة  8 q«µàdG -

- وهـي الأوراق ذات القمـة الناقطـة. وقـد هيأ الخالق سـبحانه وتعالـى لها هذا 
الشكل لكي تتخلَّص من الماء الزائد؛ إذ ينزلق الماء بيسر وسرعة فوق سطوحها، 

ا، فلا تنمو عليها الفطريات، وهو ما يمنحها فرصة أكبر للبقاء.  فتبقى جافة نسبيًّ

ا في بيئة الغابة المطيرة. وفي المقابل هيأ  وهكذا تعد الأوراق ذات القمة الناطقة تكيفً
ا مع بيئتها الحارة والجافة؛ فقد تحورت أوراقها  الله تعالى للنباتات الصحراوية تكيفً
إلى أشـواك، ممـا يقلل فقدها الماء. وكذلـك امتدت جذورها إلى مسـاحة أكبر في 
نها من جمع أكبر كمية من الماء القليل في بيئتها.  التربة مثل أشجار النخيل، مما يمكِّ
كمـا أن بعض النباتات الصحراويـة تنعدم فيها الأوراق، وتقوم السـاق بعملية البناء 
الضوئي لتقليل عمليـة النتح، كما في نبات الرتم. وبعض النباتات الصحراوية تفقد 
ا لكـي يقلل من فقدان الماء، كما  أوراقهـا فـي أثناء الجفاف والحرارة المرتفعة صيفً
في نبات الشـبرم الشـكل 7-1، لذا فإن التكيّف adaptation  هو أي صفات موروثة 
ناتجـة عـن تغير في تركيب جسـم المخلـوق الحي لملاءمـة الوظيفة التـي يؤديها، 

وتحافظ على بقاء نوعه.  الشكل7-1 يمثل شكل الورقة ذات  �
ا للبيئـة المطـيرة،  القمة الناقطـة تكيفً
أمـا أوراق نبات الشـبرم فهـي تكيّف 

مع البيئة الصحراوية.

1-1  ºjƒ≤àdG
á°UÓîdG

   تشترك المخلوقات الحية جميعها 
في خصائص الحياة.

   يـدرس علمـاء الأحيــاء تـاريـخ 
المخلـوقات الحـيــة وتراكيبـها 
ووظائفهـا، وتفاعلها مـع البيئـة، 
فـي  عديـدة   ￯أخـر وجوانـب 

حياتها.

   تتكون المخلوقات الحية من خلية 
ا،  واحـدة أو أكثـر، وتظهـر تنظيمً
وتسـتجيب  وتتكاثـر،  وتنمـو 
الطـاقـة،  وتسـتخدم  للمثيـرات، 
وتحافـظ علـى اتزانهـا الداخلي، 

وتتكيَّف مع بيئاتها.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

    صـــف أربــع . 1
كان  إذا  مـا  د  تحـدِّ خصائـص 

ا أو غير حي. الشيء حيًّ

الخليّـة . 2 عـد  تُ لمـاذا  ـح.  وضّ   
فـي  الأساسـية  الوحـدة  هـي 

المخلوقات الحية؟

  اكتـب قائمـة تبيـن فيهـا فوائد . 3
دراسة علم الأحياء.

ميّز بين الاستجابة والتكيف.. 4

óbÉædG ô«µØàdG

م . 5 سِّ قُ إذا   

مجموعتيـن،   إلـى  صفـك  طـلاب 
لَ إليهـم مهمة ترتيب خصائص  كِ ووُ
الأقـل  إلـى  الأكثـر  مـن  الحيـاة 
ومعـدل  النتائـج  ل  فسـجّ أهميـة، 
ـا، واكتـب  الإجابـات، ومثّلهـا بيانيًّ
لت إليه. ا تلخص فيه مـا توصّ تقريـرً
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 ±GógC’G

 .خصائص العلم الطبيعي í°VƒJ

  (التجريبية) بيـن الـعـلـوم الطبيعيـة ¿QÉ≤J

والعلوم غير الطبيعية (غير التجريبية).
  أهمية النظـام المتري ووحدات النظام ∞°üJ

.(SI)الدولي
 .الفـرق بـين المـلاحظـة والاستنتاج ∞`°üJ

  التــي العلـميــة  الطـريـقــة   ±ô````©J

يستعملها علماء الأحياء في بحوثهم.
 .بين المتغير التابع والمتغير المستقل õ«“

:äGOôØªdG á©LGôe

AÉ°ü≤à°S’G: البحث المتأني لاكتشاف الحقائق.

 IójóédG äGOôØªdG

العلم الطبيعي 
النظرية

مراجعة الأقران
النظام المتري 

للوحدات) الدولي  (النظام   SI

الجدل العلمي
الأخلاق العلمية
الطرائق العلمية

الملاحظة
الاستنتاج

الفرضية
التجربة

المجموعة الضابطة
المجموعة التجريبية

المتغير المستقل
المتغير التابع

البيانات

 • العلم عملية تعتمد على تسـاؤل يبحث عن إجابة تقدم تفسـيرات 
علمية للظواهر المختلفة.

البحوث. • يستعمل علماء الأحياء طرائق محددة عند إجراء 

IÉ«ëdG ™e §HôdG: كيف تعرف ما إذا كان الإعلان الذي يعرض في التلفاز أو الجريدة 

ا على أسـاس علمي؟ وماذا  ا أم لا؟ ما الذي يجعل الشـيء مبنيًّ أو الإنترنت صادقً
تعمل لتجد إجابات عن أسئلة ما؟  لقد وضع العلماء خطوات علمية للإجابة عن 

الأسئلة.

 What is Science? ?»©«Ñ£dG º∏©dG Ée

ا: فيـم تختلف العلـوم الطبيعية عـن الأدب والشـعر والكتابة؟   هـل تسـاءلت يومً
العلم الطبيعي science (التجريبي) هو بناء من المعرفة يعتمد على دراسة الطبيعة؛ 
ن  فعلـوم الأرض والأحيـاء والكيميـاء والفيزياء تنتمـي إلى العلـم الطبيعي، وتكوِّ
أهـم فروعه. والخاصية الأساسـية للعلم هي البحث العلمي؛ وهـو عملية إبداعية 
تعتمد على الملاحظة والتجربة، للوصول إلى فهم أو تفسيرات للظواهر الطبيعية. 
؛ بسبب أهمية التجريب والملاحظة  ا ما يسمى العلمُ الطبيعيُّ العلمَ التجريبيَّ وكثيرً
ودوريهما الأساسـيين في جمع المعلومات والتحقق منها. وقد يحتاج العلماء في 
البحـث العلمي إلـى القيام برحلات علميـة إلى أماكن صعبة لجمـع المعلومات؛ 
لاحظ الشـكل 8-1.  أما العلوم غير الطبيعية (غير التجريبية)، مثل الأدب والشـعر 

والكتابة، فهي لا تستند إلى الملاحظة والتجربة. 
ويتصف العلم الطبيعي بالخصائص التالية:

ا يقول: لديّ  Relies on evedence π``«dódG ≈``∏Y ó``ªà©j: عندما تسـمع أحـدً

ا محتملاً للأمر. فالتفسـير  وجهـة نظـر حول أمر ما فـإن ذلك يعني أن لديه تفسـيرً
العلمـي يجمع بين مـا هو معروف مـن معلومات، وما 
نيـت علـى أسـاس الملاحظة  يتفـق معهـا مـن أدلـة بُ
والتجريـب. وعندمـا يصـل العلماء إلـى تفسـير لظاهرة 
طبيعية مدعوم بعدد مـن الملاحظات والأدلة والتجـارب 
فـإن العـلـماء يسـمون ذلـك نظرية theory. مـاذا يحدث 
مثـلاً إذا رميـت كرة إلى أعلى في الهـواء؟ إذا جربت ذلك 
في أي مكان على الأرض فسـتحصل على النتيجة نفسها. 
ـر العلمـاء التجاذب بين الكـرة والأرض في ضوء  وقد فسّ

النظرية العامة للجاذبية. 

¬≤FGôWh º∏©dG á©«ÑW
  1-2

The Nature of Science and its Methods

 الشـكل8-1 عـالم جيولوجـي يجمـع عينات  �
19الصخور لدراستها.



ا مجموعة من النظريـات، إلاّ أن هناك نظرية لها  وفـي علم الأحياء، هنـاك أيضً
مكانـة خاصـة، هي نظرية الخليـة. وهي تعتمـد على العديد مـن الملاحظات 
نت علمـاء الأحياء من  والاسـتقصاءات المدعومة بالعديد مـن الأدلة التي مكَّ
عات؛ فكل مخلوق حي يتكون من خلايـا، وهي التي تقوم بجميع  وضـع التوقّ

النشاطات الحيوية. وهذه النظرية تنطبق على جميع المخلوقات الحية.

 :á«ª∏©dG áaô©ªdG ™ q°Sƒj

كيـف تميز المعلومـات المعتمدة على العلـم من غيرها؟ إن الحقـول العلمية 
ل  هها البحث الذي يضيف معرفة جديدة، يتثبت منها علماء آخرون. ويشكّ يوجِّ
البحـث عـن المعرفـة الجديدة قـوة دافعة للعلـم لاتتوقف؛ فاكتشـاف حقائق 
جديـدة يدفـع العلماء إلى المزيد من الأسـئلة التي تتطلـب بدورها المزيد من 

البحث. وهكذا تتسع دوائر العلم وميادينه دون توقف.

   :á∏Ä°SCG èàæj

تثيـر الملاحظـات والبيانـات غيـر المتفقة مـع الفهـم العلمي الراهـن اهتمام 
العلمـاء، وتقود إلـى المزيد من البحـث. فقد صنّف علماء الأحياء السـابقون 
الخفـاش مثلاً مع الطيـور؛ لأن له أجنحة. لكن البحث العلمـي بيّن أن أجنحة 
ا بأطراف الثدييات منها بأجنحة الطيور، الشـكل 9-1. وقد  الخفاش أكثر شـبهً
قاد هذا إلى البحث في التفاصيل التشريحية والتراكيب الجينية لكل من الطيور 
والخفاش. وقد بينت الدراسـات هذه العلاقـة ؛ حيث بيّن العلماء أن الخفاش 

أكثر قربًا إلى الثدييات منه إلى الطيور.

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C01-06A

Bat wing comparison
11/2/05

version 4

إبهام

إبهام

إصبعانأربع أصابعأربع أصابع

إصبع

جناح طائرجناح خفاشذراع إنسان

ا  �  الشكل9-1  تركيب جناح الخفاش أكثر شبهً
بذراع الإنسان منه بجناح الطائر.
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ب العلماء بمناقشـة آراء بعضهم مع  ádƒÑ≤ªdG äÉjô¶ædG i: يرحّ qó``ëàj

بعـض؛ فهـم يحضـرون المؤتمرات بشـكل منتظم لمناقشـة الاكتشـافات 
والتطـورات الجديـدة. وغالبًا مـا يحدث اختـلاف علمي بينهـم. ويؤدي 
النقـاش إلـى المزيـد مـن البحوث والتجـارب التـي تقود إلى فهـم علمي 

مشترك.

م العلوم باستعمالها للمعلومات الجديدة حال اكتشافها. فعلى سبيل  وتتقدّ
ا لفيروس  رف مرض الإيدز في الثمانينيات تغير فهمنا تمامً المثال، منذ أن عُ
نقص المناعة المكتسبة، وكيفية انتقاله ومعالجته، وطريقة توعية الناس به. 
وكل هذا يُعز￯ إلى النتائج الجديدة التي كشفت عنها الدراسات العلمية. 

äÉ``LÉàæà°S’G ô``Ñàîj: بنـاءً علـى البيانـات والملاحظـات التـي يتـم 

الحصـول عليها من الأبحاث والتجـارب العلمية الموضوعية نتوصل إلى 
اسـتنتاجات، تفضـي بدورها إلـى معلومات ذات أسـاس علمـي. فعلماء 
الأحياء لديهم طرائق تجريبية لفحص الاستنتاجات التي يتم التوصل إليها.

GôbC’G á©LGôªd ™°†îj¿: قبل أن تنشـر المعلومات العلمية على نطاق 

واسـع وتصبـح متاحة للجميـع، يراجعها العلماء المختصـون في المجال 
نفسـه. ومراجعة الأقران peer review عمليـة يتم بها فحص طرائق إجراء 
التجـارب ودقـة النتائج على أيدي علمـاء من التخصص نفسـه، أو علماء 

يجرون بحوثًا مشابهة.

ôàªdG ΩÉ``¶ædG Ωó``îà°ùj…: يسـتطيع العلمـاء أن يعيدوا إجـراء تجارب 

د للقياس  ا من تجربة جديدة، واستخدام نظام موحّ الآخرين باعتبارها جزءً
يسـاعد علـى تحقيـق ذلـك. ومعظم العلمـاء يسـتخدمون النظـام المتري 
metric system فـي جمـع المعلومـات، وإجـراء التجـارب. ويسـتخدم 
النظـام المتـري وحدات ذات أجـزاء هي قو￯ الرقم 10. وقـد أقرّ المؤتمر 
العام للأوزان والمقاييس والوحدات المعيارية النظامَ المتريَّ عام 1960م. 
 .(SI) ا بـ وهذا النظام يسـمى النظـام الدولي للوحدات، ويعـرف اختصارً
والوحـدات العالمية المسـتخدمة عادة في علم الأحيـاء هي: المتر لقياس 
الطـول، والكيلوجرام لقياس الكتلة، واللتر لقياس الحجم، والثانية لقياس 

الزمن.

 äCGôb GPÉe? فيم يختلف العلم الطبيعي عن غيره من العلوم؟

ª∏©dG Ö``JÉµdG``«: يشـكل إيصـال المعرفـة 

ا مـن أهداف  العلميـة إلى الجمهـور واحـدً
ا  الكاتـب العلمـي. فهـو قد يكتـب قصصً
ا صحفيًّا، أو  جديدة، أو كتيبـات، أو تحقيقً

يحرر المادة العلمية التي يكتبها العلماء.

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

äGOôØªdG

á«ªjOÉcCG äGOôØe

الموضوعية
ا وغير متحيز لآرائك  أن تكـون متجردً

الشخصية.

21



á«eƒ«dG ÉæJÉ«M »a º∏©dG

لد￯ الناس اهتمام واسع بالعلوم الطبيعية، فبعض برامج التلفاز تناقش قضايا قانونية 
ترتبـط بتطبيقـات علـم الأحياء، ومنهـا إثبات النسـب، وتحديد الجاني فـي القضايا 
الإجراميـة عـن طريـق تحليل حمـض DNA. هـذه القضايا تعتمد فـي طرحها على 
الطـب الشـرعي forensics القائـم علـى توظيف العلـوم في المشـكلات القانونية 
والأخلاقية. ولاتتوقف وسـائل الإعلام عن تقديـم المعلومات العلمية عن مختلف 
الموضوعـات التي تهم الناس، ومنها الأنفلونزا، والاكتشـافات الطبية الجديدة التي 
تهـدف إلـى المحافظة على صحة الإنسـان، أو أخبار العلاجات الجديدة للسـرطان 
والإيـدز، إلى غير ذلك من الموضوعات والأخبار التي يحرص كثير من الناس على 
متابعتها، مما يؤكد أن العلم موجود بقوة في حياتنا اليومية، وليس حبيس المختبرات، 

وقاعات الدرس المتخصصة.  

1-1 äÉfÉ«ÑdG π«∏– Èà

أثر درجة الحرارة في الأصوات
عدد الأصوات  (في الدقيقة) درجة الحرارة  ( ْف)

121 68
140 75
160 80
166 81
181 84
189 88
200 91
227 94

á«≤«≤M äÉfÉ«H ≈∏Y AÉæH

øjôNB’G AÉª∏©dG á©LGôe

هل يمكن توقع درجة الحرارة بحساب عدد أصوات صرصور الليل؟
أنـه يمكـن تقديـر درجـة الحـرارة  عـي بعـض المهتمـين بالطبيعـة  يدّ
دِّ أصوات صرصور الليل في 15 ثانية، ثم إضافة الرقم  (بالفهرنهايت) بعَ

40 إليها. فهل هناك دليل علمي يدعم هذا الادّعاء؟

äÉ¶MÓŸGh äÉfÉ«ÑdG

لقد قام عدد من الطلاب بجمع البيانات، واستنتجوا أن الأمر صحيح.

óbÉædG ÒµØàdG

∫ عدد الأصوات في الدقيقة إلى عدد الأصوات كل 15 ثانية.. 1 qƒM

π``ªYG رسـماً بيانيًّا يوضح عدد الأصـوات كل 15 ثانية مقابل درجة . 2

الحرارة بالفهرنهايت، وارسم خطًّا يصل بين النقاط.

Gô``bC’G á``©LGôe¿ (øjôNB’G AÉª∏©dG á©LGôe): هـل تدعم النتائج . 3

استنتاج الطلاب؟ وضح ذلك.

Horak, V. M. 2005. Biology as a source for algebra equations : insects. Mathematics Teacher 99(1): 55 - 59 :أخذت البيانات في هذا المختبر من
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ª∏©dG ∞«≤ãàdG«: هناك وسـائل متعـددة لتنوير المجتمع وتثقيف أفراده بالثقافة 

العلميـة الضروريـة لهم فـي هذا العصر؛ حيـث تحتم على الشـخص العادي أن 
يكون له دوره ومشاركته الفاعلة في التعامل مع كثير من القضايا التي تمس حياته 
اليوميـة بشـكل مباشـر، ومنها العقاقيـر، والتبغ، والإيـدز، والأمراض النفسـية، 
والسـرطان، وأمراض القلب، واضطرابات التغذية، وغيرها مما يتطلب مشاركة 
مجتمعيـة واعية في اتخاذ القـرار. كما أن هناك موضوعـات مرتبطة بالبيئة، منها 
ظاهرة الاحتباس الحراري Global warming، والتلوث، وانحسـار مسـاحات 
لة  الغابـات، واسـتهلاك الوقـود الأحفـوري، والطاقة النوويـة، والأغذيـة المعدَّ
ـا، والبيئـة وضرورة الحفـاظ عليها وعلـى تنوعها، وغير ذلك مـن القضايا  وراثيًّ

والتحديات التي سيواجهها الجيل القادم.

 هذا بالإضافة إلى قضايا تمس الأخلاق العلمية ethics، ومنها الهندسة الوراثية، 
والاستنساخ الذي يبحث في إنتاج نسخ متطابقة من المخلوقات الحية، والمسح 
الجيني الذي يبحث في الصفات والأنساب والأمراض الوراثية، ومسألة الموت 
ـا، وغيرها من القضايا الحساسـة المهمة التي يجب أن  الرحيـم لمن ماتوا دماغيًّ
ا  ا مثقفً تعالج دون أي تناقض مع الشـريعة الإسـلامية السمحة. فأن تكون شخصً
ا يعني أنك تسـتطيع أن تسـهم في المناقشـات الجادة حول القضايا المهمة  علميًّ
فـي حياتك وحياة مجتمعك، وتدعم السياسـات التي تعكـس وجهة نظرك، فقد 
ـا عـن إدانة شـخص بجريمةٍ بنـاءً على دليـل مـن DNA كالمبين في  تسـمع يومً

الشكل 10-1. وعليك حينئذ أن تفهم هذا الدليل، وتستوعبه.

º``∏©dG ≥``FGôW: بعد أن عرفت خصائص العلم، ماذا عليك أن تعمل عندما تحاول 

البحث عن إجابات الأسئلة التي  تفكر فيها؟ هل تسأل الآخرين؟ هل تقرأ حولها؟ 
ر العلماء  هل تلاحظها؟ هل تبحث فيها؟ هل تتبع طرائق عشوائية أم منهجية؟ لقد طوّ
خطـوات معياريـة للوصول إلى إجابات عن الأسـئلة، مهما يكن نـوع العمل الذي 
ا يسـتخدمون طرائـق متماثلة لجمع المعلومات  يقوم به علماء الأحياء فإنهم جميعً
 scientific methods والعثور على إجابات، وهذه الطرائق تُسـمى الطرائق العلمية
وهي المبينة في الشـكل 11-1. وعلى الرغم من أن العلماء لا يسـتخدمون الطرائق 
رون تجاربهم، ويجمعـون ملاحظاتهم،  ا بالشـكل نفسـه، إلاّ أنهـم يُجْ العلمية دائمً

ا على الطريقة نفسها، وفق الخطوات التالية: ويضعون توقعاتهم اعتمادً

Ask a Question  ∫GDƒ°ùdG ìôW

ك طائرٌ غريب في المنطقة التـي تقطن فيها؟ لابد أنك  مـاذا تفعل عندما يلفـت انتباهَ
سـتبدأ فـي مراقبته وملاحظته فترة مـن الوقت. يبدأ البحث العلمـي عادة بالملاحظة 
ـم. وتتضمن  observation، وهـي طريقـة مباشـرة لجمـع المعلومـات بشـكل منظّ
الملاحظـة غالبًـا تدوين المعلومات. ففي مثال هذا الطائر، يمكن أن تقوم برسـمه أو 
التقاط صور له، كما قد تكتب معلومات حول سلوكه، مثل: ماذا أكل؟ ومتى؟ وأين؟

 الشـكل 10-1  تحليل (بصمة)  DNA يمكن  �
، لمجـرد أن DNA الخـاص بـه  أن يـبرئ متهـماً

لا يطابق DNA الموجود في موقع الجريمة.
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Master Page used: NGSMaster Page used: NGS

§£

á«ª∏©dG ≥FGô£dG

الشكل 11-1  تتم الطريقة التي يجيب بها العلماء عن الأسـئلة من خلال سلسـلة من الخطوات المنظمة تسـمى الطريقة العلمية. ولا توجد إجابات  �
د العلـماء بالمزيد من المعلومات. فالأسـئلة والمعلومـات التي يجمعونها  نهائيـة وقطعيـة عن الأسـئلة، ولكن هناك دائـماً إجابات تزوّ

تساعدهم على صياغة فرضية. وعند إجراء التجارب، يمكن أن تُدعم الفرضية أو ترفض.

جمع المعلومات. 
أخذ الملاحظات. طرح 

الأسئلة. استخدام المعرفة 
السابقة. مراجعة البحوث 

ذات العلاقة

ملاحظة ظاهرة غير 
رة مفسّ

تصميم التجربة لاختبار 
الفرضية

إجراء التجربة، 
وتدوين البيانات

صياغة الفرضية

اختبار فرضية جديدة 
استخلاص النتائجمغايرة

إعداد تقرير بنتائج 
التجربة

مقارنة النتائج
بتجارب مماثلة

قبول الفرضية المزيد من التجريب 
المعتمد على الفرضية 

المقبولة

النتائج الفعليةالنتائج المتوقعة

النتائج تدعم الفرضيةالنتائج لا تدعم الفرضية

إعادة التجربة عدة 
مرات إلى أن تتسق 

النتائج

قارن

يقود إلى

Visualizing Science Methods
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تتضمـن الملاحظـة العلمية طرح أسـئلة، وتحليـل المعلومات المسـتقاة من 
مصـادر موثقـة مختلفة. فبعد ملاحظـة الطائر مثلاً يمكنـك أن تجمع ما تعرفه 
عنه، وما تعلمته، وتبدأ مرحلة بناء الاستنتاجات المنطقية. وتُسمى هذه العملية 
الاسـتنتاج inference.  إذا رأيـت مثـلاً صورة لطائر شـبيه بالطائر الذي تراقبه 
أمكنك أن تسـتنتج أن الطائرين متشابهان. يوضح الشكل 12-1 ، كيف تساعد 
ف الطيور والوصول إلى اسـتنتاجات  الملاحظات والأدلـة الميدانية على تعرُّ

عنها.

 Form a Hypothesis   á«°VôØdG áZÉ«°U

ل الخيال وحبّ الاسـتطلاع والإبداع والمنطق عناصر رئيسـة في منهجية  يشـكّ
لب إلى الباحث  البحـث العلمي التي ينفذها علماء الأحياء. ففي عام 1969 م  طُ
ـن مـن قـدرة الطيار علـى تحمل  رون وايلـي البحـث عـن الوسـائل التي تحسّ
ا أن ثبات طول  الجاذبية الأرضية المتزايدة عندما يطير بسـرعة عالية.كان معروفً
ب زيـادة في ضغـط الدم. وضع وايلـي فرضيته  العضـلات عند الانقباض يسـبّ
: إن ممارسة تمارين (تقوية العضلات) تحافظ على ثبات طول العضلات؛  قائلاً
حيـث يرتفع ضغط الدم في أثناء المناورة، مما يزيد من قدرة الطيار على تحمل 

الجاذبية، ويمنع الغيبوبة. فالفرضية hypothesis تفسير قابل للاختبار.

ا على خبراته  قبل أن يضع وايلـي فرضيته وضع مجموعة من التوقعات اعتمادً
باعتبـاره باحثًـا فـي علـم وظائف الأعضـاء، وعلى قراءاتـه وبحوثه السـابقة، 
ا أن زيـادة ضغط دم الطيـار يمكن  ومناقشـاته مـع الطياريـن. لقـد وجد أخيـرً
أن يسـاعده علـى تحمل الجاذبيـة. وعندما تؤدي البيانات التـي يحصل عليها 
الباحـث مـن بحـوث إضافية إلى دعـم الفرضية فإنهـا تُعد مقبولة في الوسـط 
 ￯عـاد صياغتها، ويُجر العلمـي. وإذا لـم تدعمها هذه البيانات فـإن الفرضية تُ

المزيد من البحوث لاختبارها.

Collect The Data äÉfÉ«ÑdG ™ªL

ا من النورس، بعضها  لو كنت في إجازة في دولة ذات مناخ بارد فقد تر￯ أنواعً
ـا يدفعك إلى التسـاؤل: كيف تحافظ  ـا بيـن الصخور ليتكاثر، ممّ يبني أعشاشً
هذه المخلوقات على مستو￯ الطاقة في أثناء فصل التكاثر؟ وقد أجر￯ علماء 
الأحيـاء تجربة على أنـواع النورس للإجابة عن هذا السـؤال، فالباحث عندما 
يجري تجربة experiment إنما يسـتقصي ظاهرة معينة تحت ظروف شـديدة 

الانضباط لاختبار الفرضية.

á«dÓ¡à°SG áHôéJ

á``©LGôe: بناءً على ما قرأتـه حول الملاحظة 

والاسـتنتاج، كيـف يمكنـك أن تجيـب عن 
الأسئلة التحليلية؟

 الشـكل 12-1  يستخدم العلماء دليلاً ميدانيًّا  �
ف  ما يلاحظونه في  للطيور لمسـاعدتهم على تعرُّ

الطبيعة، كهذا الصقر المبين في الشكل.

ا مـن النص،  ìÉ``°†jEG: اختـر مفهومً

واكتـب تعريفـه فـي منتصـف ورقة، 
وضع دائرة حول الكلمة الأكثر أهمية 
فيه. واكتب في الفراغ المحيط بالنص 
بعض الأفكار المتعلقة بتلك الكلمة، 

أو بعض الأمثلة التي تدعمها.

á°SGQódG äGOÉ°TQEG



 تجرية
علميةعلمية

?ƒªæj øØ©dG π©éj …òdG Ée
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Controlled experiments á£Ñ°†æªdG ÜQÉ``éàdG: اسـتنتج علماء الأحياء أن 

ا في أثناء  ـا إضافيًّ طيـور النورس سـيكون لديها المزيد مـن الطاقة إذا أُعطيت طعامً
قيامها ببناء الأعشـاش، الشـكل 13-1. فالفرضية هنا أن النورس سيستخدم الطاقة 

الإضافية لوضع المزيد من البيض، وتربية المزيد من الصغار.

بـدأ العلمـاء أولاً بإيجـاد أزواج من النورس متشـابهة في الكتلـة والعمر والحجم 
 ￯وفي بقية الصفات، ثم شـكلوا مجموعتين، إحداهمـا مجموعة ضابطة، والأخر
تجريبيـة. المجموعـة الضابطـة control group فـي التجربة هـي المجموعة التي 
ا. أمـا المجموعة  تُسـتخدم للمقارنـة؛ حيث لـم تُعـط أزواج النورس غـذاء إضافيًّ
التجريبيـة experimental group فهـي المجموعـة التـي سـتتعرض لتأثير العامل 
المراد اختباره. وفي هذه المجموعة أُعطيت أزواج الطيور كمية إضافية من الغذاء.

م العالم تجربة فإنه يغير  Experiment design áHôéàdG º``«ª°üJ: عندمـا يصمّ

 ،independent variable ا فقط. هذا العامل يسـمى المتغير المسـتقل عاملاً واحدً
وهو العامل الذي نريد اختباره، ويمكن أن يؤثر في نتيجة التجربة. ففي تجربة طيور 
النورس يعد الغذاء الإضافي هو العامل المستقل. وفي أثناء التجربة يختبر الباحث 
عامـلاً آخـر، هـو المتغيـر التابـع dependent variable وهـو ما ينتج عـن المتغير 
 ￯الطاقة لد ￯المسـتقل ويعتمـد عليه. وفـي هذه التجربة المتغيـر التابع هو مسـتو
طيـور النورس في أثناء التزاوج. أما بقيـة العوامل فتبقى ثابتة في كلتا المجموعتين 

التجريبية والضابطة، بينما يتغير كل من المتغير المستقل والمتغير التابع.

Data gathering äÉfÉ«ÑdG ™``«ªéJ: يجمع الباحث عند اختبار فرضيته البيانات 

التـي قـد تكـون كميـة أو وصفيـة. والبيانـات data معلومـات يحصـل عليهـا من 
الملاحظـات المختلفة. تسـمى البيانات التي تُجمع على هيئـة أرقام بيانات كمية، 
ومنها قياس الوقت والحرارة والطول والكتلة والمساحة والحجم والكثافة وغيرها. 
ا  ففـي مثال طيور النورس جمـع الباحثون بيانات رقمية عن طاقة طيور النورس. أمّ
ـنا، وهي غالبًا  المعلومات الوصفية فهي عبارات وصفية لما يمكن أن تدركه حواسّ
ما تُفسـر بأشـكال مختلفة؛ حيث لا ندرك الأشـياء بالطريقة نفسـها، لكن البيانات 

الوصفية أحيانًا تكون هي الطريقة الوحيدة لجمع البيانات.

طيـور  � مـن  مجموعـة   1-13  الشـكل 
النورس في أعشاشها.
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ـا أخـر￯ مـن  Investigations äGAÉ``°ü≤à°S’G: يُجـري علمـاء الأحيـاء أنواعً

الاسـتقصاء العلمي. فقد يقومون بدراسة سـلوك مخلوق حي، بينما يقوم آخرون 
ف أنواع جديدة، ويقوم غيرهم باسـتخدام الحاسـوب لتطوير نماذج محوسبة  بتعرّ
للسـلوك الطبيعي للمخلوقات الحية. تتضمن الطريقة في مثل هذه الاستقصاءات 

م. كَ حْ الملاحظة وجمع البيانات، بدلاً من التحكم في المتغيرات بشكل مُ

Analyze the Data äÉfÉ«ÑdG π«∏ëJ

ا إذا كانت البيانات تدعم  بعد تحليل البيانات في اسـتقصاء ما يتسـاءل الباحث عمّ
فرضيتـه، وهـل يحتـاج إلـى المزيد مـن البيانـات؟ وهل عليـه أن يجـرب طريقة 

ا ما يتطلب الاستقصاء إعادة التطبيق للحصول على نتائج متسقة. مختلفة؟ غالبً
عنـد البحـث عـن تفسـير للنتائج يلاحـظ الباحث عادة وجـود أنمـاط محددة في 

البيانات تساعد على التفسير. 

äGô«¨àªdG ΩGóîà°SG

كيـف يهيئ عالـم الأحياء ظروف التجربة؟ فـي التجارب المنضبطة، يسـتخدم عالم الأحياء خطـوات عمل تجريبية 
صممت لتقصي سؤال أو مشكلة. من خلال التبديل بين المتغيرات وملاحظة النتائج، يستنتج العلاقات بين العوامل 

المختلفة في التجربة.

 πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
صمم جدولاً بأعمدة معنونة بـ: العامل الضابط، العامل الثابت، الفرضية، العامل المستقل، العامل التابع.. 2
ل . 3 ها على طاولتك، واطلب إلى زميلك حساب الوقت الذي تستغرقه لحل المتاهة. سجّ اطلب إلى معلمك أن يزودك بصورة لمتاهة، وضعْ

الوقت الذي حصلت عليه في الجدول الذي أعددته، ويعدّ هذا الزمن هو الضابط في التجربة.
ل ذلك على أنه العامل المستقل.. 4 اختر طريقة لتغيير ظروف التجربة في أثناء قيامك بحل المتاهة نفسها، وسجّ
اكتب قائمة بالعوامل الثابتة التي تبقى كما هي في أثناء التجربة في العمود المعنون بالعامل الثابت.. 5
غ فرضية حول كيفية تأثير العامل المستقل في الزمن الذي تحتاج إليه لحل المتاهة.. 6 صُ
بعد أن يوافق معلمك على خطتك، نفذ التجربة، وسجل الزمن الذي تحتاج إليه لحل المتاهة على أنه عامل تابع. . 7
كرر الخطوات 3-7 إذا سمح لك الوقت بذلك.. 8
مثل النتائج بيانيًّا، واستخدم الرسم البياني في تحليل العلاقة بين العوامل المستقلة والثابتة.. 9

π«∏ëàdG

ô أهمية الضابط في التجربة.. 1 q°ùa

ا آخر في كل مرة تحل فيها المتاهة، بحيث يؤثر في الزمن الذي تحتاج إليه لحلها. هل يؤثر الاسـتغناء عن هذا . 2 –∏»``CÉ``£ÿG π. أدخـل متغيرً

العامل في حل المشكلة؟ وضح ذلك.

1 - 21 - 2
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وعـادة مـا تعرض البيانات في جـدول أو منحنى، كالمبين في الشـكل 14-1، الذي 
ا أسـهل  يصف التغير في كتلة السـحلية خلال فترة من الزمن. إن المنحنى يبين نمطً

للفهم.
ا في مجموعات، فهم يجتمعون بشـكل مسـتمر  ولأن علمـاء الأحيـاء يعملون دائمً
لمناقشـة التجـارب القائمة، وتحليل بياناتها، وتفسـير نتائجها. ويسـتمر الفريق في 
تفحـص البحـث بإعادة التجربـة والتأكد من دقـة النتائج وموضوعيتهـا. إن تحليل 
البيانـات يقود إلى اسـتنتاج قـد يدعم الفرضية، كما قد يقود إلـى فرضية إضافية، أو 
إلـى الحاجة إلى المزيد من التجارب، أو إلى تفسـير أعـم للظواهر الطبيعية. ولهذا 

فإن الفرضية يمكن أن تكون ذات قيمة وفائدة حتى لو لم يتم دعمها.

Report Conclusions äÉLÉàæà°S’G π«é°ùJ

يقدم علماء الأحياء اكتشافاتهم واستنتاجاتهم من البحوث العلمية على هيئة مقالات 
نشـر المقال في تلك المجلات يُحال  إلى المجلات العلمية لكي تنشـرها، وقبل أن يُ
مين متخصصين يقومون بفحصه وتقويمه من حيث أصالته ودقته وتطابقه  إلـى محكّ
مـع الطريقـة العلمية؛ فقد يجـدون خطأً في الطريقـة، أو في التعليـل، وقد يقترحون 
مون على قيمة المقال وما جاء فيه فإنه  ا. فإذا اتفق المحكّ ا مختلفً ا أو اسـتنتاجً تفسـيرً

لع عليه العلماء الآخرون، فضلاً عن عامة القراء. نشر في المجلة ليطّ يُ
 äCGôb GPÉe? كيف تساعد الفرضية على جمع البيانات وتقديم التفسيرات؟

 Scientific Inquiry »ª∏©dG AÉ°ü≤à°S’G

سـتتاح لك الفرصـة لتنفيذ العديـد من التجارب والاسـتقصاءات خلال دراسـتك 
علـم الأحيـاء، وقد تُعطى مهمة لتنفيذها وفق خطوات. لذا عليك أن تسـأل نفسـك 

مجموعة من الأسئلة، كما هو وارد في الشكل 1-15.
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

 تغير كتلة السحلية

الكتلة (جم) التاريخ

2.4 11 من شوال

2.5 14 من شوال

2.5 17 من شوال

2.6 20 من شوال

2.6 23 من شوال

2.7 26 من شوال

2.7 29 من شوال

 (Agama)  سحلية الوحر

 الشـكل 14-1 بعد نقل نقـاط البيانات  �
مـن الجـدول عـلى ورق الرسـم البيـاني، 
ارسـم خطًّا يبين نمط البيانـات، بدلاً من 

وصل النقاط بعضها ببعض.
ا؟ è`àæà°SG. مـا كتلـة هـذه السحلية بعد 21 يومً
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الأســئلــة  � وضــع   1-15  الشـكل 
وإجـراء  الفرضيـة،  وصياغـة  المعنـى،  ذات 
التجـارب بدقـة، وتطويـر خطـط البحـث، 
ل جوهـر الطريقـة العلمية.  كلهـا أمور تشـكّ
اسـتخدم تقـريــر التـجـربة لشــرح طريقة 
البحث، وتدويـن النتائـج والـوصـول إلـى 

الاستنتاجات.

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع

k’GDƒ°S ™°V

?¢SQódÉH á≤∏©àŸG áHôéàdG äCGôb πg

?¬æY áHÉLE’G ∫hÉMCG …òdG ∫GDƒ°ùdG Ée

?IôaGƒàe ´ƒ°Vƒª∏d á«°SÉ°SC’G äÉeƒ∏©ŸG πg

?¬æY ±ôYCG GPÉeh

á«°Vôa ¿ƒc

?∂à«°Vôa Ée

?√QÉÑàNG øµÁ É k©bƒJ ∂«£©J πg

äÉfÉ«ÑdG ™ªLCG

?∂JÉfÉ«H ¿ qhóJ ∞«c

 áYƒªéŸG Éeh ?á£HÉ°†dG áYƒªéŸG Ée

?á«ÑjôéàdG

?™HÉàdG Ò¨àŸG Éeh ?π≤à°ùŸG Ò¨àŸG Ée

?É kàHÉK ¬«≤Ñà°S …òdG πeÉ©dG Ée

?É¡«dEG êÉà– »àdG Iõ¡LC’Gh OGƒŸG Ée

 π«¨°ûàd  á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  äÉª«∏©J  ∑É`̀ æ`̀ g  π`̀ g

?Iõ¡LC’G

?É¡©Ñàà°S »àdG áeÓ°ùdG äÉª«∏©J Ée

?á≤jô£dG √òg ∂ª∏©e ô≤j πg

?áHôéàdG äÉØ∏ øe ¢ü∏îàJ ∞«c

äÉfÉ«ÑdG π q∏M

?∂JÉfÉ«H ¢Vô©J ∞«c

?É¡°üî∏Jh ∂JÉfÉ«H π q∏– ∞«c

?∂à≤jôW ‘ CÉ£î∏d QOÉ°üe ∑Éæg πg

.èFÉàædÉH G kôjô≤J ÖàcG

?∂à«°Vôa âªYO πg

?∂LÉàæà°SG  Ée

á°UÓîdG

  العلـم الطبيعـي ( التجريبـي) هـو 
الملاحظـة  عبـر  الطبيعـة  دراسـة 

والتجريب.

البحـث  علـى  العلـم  يعتمـد    
العلمـي الرصين، ويهتم بالأسـئلة 
اختبارهـا، ويرحـب  يمكـن  التـي 
بالمراجعـة النقدية، ويغيـر أفكاره 

عندما تظهر اكتشافات جديدة.

  العلـم والقيـم الأخلاقيـة يؤثـران 
في قضايـا الصحة والطـب والبيئة 

والتقنية. 

  الملاحظـة طريقـة منظمـة لجمع 
المعلومات.

  يعتمـد الاسـتنتاج علـى الخبرات 
السابقة.

مجموعـة  التجـارب  تتضمـن    
ضابطة، ومجموعة تجريبية.

  المتغير المسـتقل هو العامل الذي 
يجر￯ اختبـاره، أمـا المتغير التابع 
فـي  الحاصـل  التغيـر  فينتـج عـن 

المتغير المستقل.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

 U°∞ خصـائص العلم . 1
الطبيعي.

± النظرية العلمية.. 2 qôY

aGO™ عـن ضرورة اسـتخدام النظام . 3

المتـري أمـام عالـم لا يرغـب فـي 
استخدامه.

QÉb¿ بين العلم الطبيعي (التجريبي) . 4

(غيـر  الطبيعـي  غيـر  العلـم  وبيـن 
التجريبي).

U°``∞. كيـف يتطـور بحـث عالـم . 5

الأحياء من فكرة إلى بحث منشـور 
في مجلة علمية.

ـعـد المـلاحظـة . 6 ô``cPG. لمـاذا لا تُ

ا. استنتاجً
التـي . 7 الطرائـق  بيـن  الفـروق   ø`` q«H

تجمـع بهـا البيانـات فـي بحث في 
علم الأحياء.

QÉb¿ بين المتغير المستقل والمتغير . 8

التابع.

óbÉædG ô«µØàdG

  توقع . 9 

ما يمكن أن يحـدث لمجتمع لا يفهم 
طبيعة العلم. وأعط أمثلة على قضايا 

مهمة قد تواجه المجتمع.
 إذا كـان . 10

 

 ،1000  g يســاوي  الكيلـوجــرام 
فكم   .0.001 g والملجـرام يسـاوي

ا في الكيلوجرام؟ ملجرامً
áHôŒ º تبحث فيها ما إذا كانت . 11 qª°U

دودة الأرض تنجذب نحو عطر ما، 
أو نحو الخل.

¿ á«°Vôa حول إحد￯ خصائص . 12 qƒc

م مشروع  الحياة التي درستها، وصمّ
بحث علمـي لاختبـار الفرضية. ما 
المخلوق الحي الذي ستختاره؟ ومـا 

الأسئلـة التـي ستسألهـا؟

1-2  ºjƒ≤àdG

29



¿ÉWô°ùdG ¢Vôe çƒëH

ـبْ Jewell Cobb بمؤسسـة  ل كُ وِ التحقـت الدكتـورة جِ
بحـوث السـرطان فـي مستشـفى هارلـم عـام 1950 م؛ 
حيـث أصبحت رائـدة في بحـوث المعالجـة الكيميائية 
ا أنه لا بد  رتا معً للسـرطان مع الباحثة جين رايت. وقد قرّ
مـن طريقة يمكـن بها تصميم علاج للسـرطان بجرعات 
ـبْ Cobb طرائق  تناسـب الأشـخاص. فقـد صممـت كُ
جديـدة لتنمية عينات الأنسـجة، بحيـث يمكن ملاحظة 
اسـتجاباتها لجرعات مختلفة مـن الأدوية تحت المجهر 
باسـتخدام التصويـر الفوتوغرافـي البطـيء. وقـد أدت 
دراستهما لاستجابات الأنسـجة لأدوية سامة إلى تمهيد 
ـن العلماء- في  الطريـق للمزيـد من البحـث؛ حيث تمكّ

ضوء ذلك- من تطوير أدوية جديدة أكثر فاعلية.

ó∏édG ¿ÉWô°S ¢Vôe

ـبْ Cobb البيئـة المناسـبة للبحث  لـم تجد الدكتـورة كُ
حتـى عـام 1952م، حيـث حصلـت على منحـة مالية من 
المعهـد الوطنـي للسـرطان، وبدأت تلاحظ أن سـرطان 
الجلـد يحـدث في السـلالات البيضاء أكثـر مما يحدث 
في السـلالات السـمراء، وبـدأت البحث بالكشـف عن 
الـدور المحتمل لصبغـة الميلانين في الوقاية من أشـعة 
الشـمس فوق البنفسـجية، وهي عامل مسبّب للسرطان. 
ـبْ Cobb معرفة مـا إذا كان للميلانين  وقـد كان هدف كُ
خصائـص واقيـة، وهل يؤثر فـي نتيجة العلاج بالأشـعة 
مـت تجربـة أجرتها  المعطـاة لمرضـى السـرطان؟ فصمَّ
علـى فئـران بيضاء وأخـر￯ سـوداء ظهر لديها سـرطان 
ـبْ  Cobb عينات من الأنسـجة  الجلـد.  وقـد أخـذت كُ
السـرطانية، وفصلـت الأنسـجة ذات التركيـز العالي من 
ضت  الميلانين عن الأنسـجة ذات التركيـز الأقل، ثم عرّ

كل نوع لجرعات مختلفة من الأشعة السينية لتقرر الدور 
الوقائـي الـذي يقوم بـه الميلانيـن، ثم قامت فـي الحال 
بزراعة الأنسـجة في فئران خالية من السرطان أو بتنميتها 
في أنابيب الاختبار،  فوجدت أن للأنسـجة السوداء نسبة 
بقـاء أكبر من الأنسـجة البيضـاء التي تعرضـت للجرعة 
نفسـها من الأشـعة. وبعد فحصهـا بالمجهر اسـتنتجت 
أن الميلانيـن يقـي الخلايا من الضرر الناتج عن الأشـعة 

السينية. 

استمرت البحوث في تشخيص سرطان الجلد ومعالجته. 
تسـتخدم المعالجة المناعية مثلاً لتدمير خلايا السرطان، 
كمـا تسـتخدم الجراحـة والعـلاج الكيميائـي والأشـعة 
للغرض نفسـه، ويمكن الجمع بين العلاج المناعي وأيّ 

ا لتقليل الأضرار الجانبية. من هذه الأنواع معً

أبحـاث  فـي  كبيـر  دور  السـعودية  العربيـة  وللمملكـة 
السـرطان؛ حيـث اكتشـف باحثون في مستشـفى الملك 
فيصـل ومركز الأبحـاث آليات جديدة للحد من انتشـار 
فـي مجلـة  الأبحـاث  الثـدي، ونشـرت هـذه  سـرطان 
ـا إلـى  Oncogene، كمـا توصـل مركـز الأبحـاث أيضً

اكتشاف دواء يحد من انتشار سرطان المعدة.

‘ áHÉàµdGAÉ«MC’G º∏Y   

ا  äÓéªdG ä’É≤e: اكتب مقالة عن أحد العلماء، مستعينً

بالمراجـع والكتـب الموجـودة فـي مكتبة مدرسـتك، 
وبالمجلات والدوريات، ومواقع الإنترنت.

بِّـر فـي مقالتـك عن نشـأة هـذا العالـم، وعـن جهده  عَ
ومثابرتـه في تحصيل العلم، وعن إسـهامه الخاص في 

تطوير فرع العلم الذي تخصص فيه.
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á``jô¶ædG á``«Ø∏îdG: تبـدو باقـة الأزهار التـي تجمعها 

نضـرة وسـليمة وذات رائحـة عطرة عندمـا تقطفها من 
ا في زهريـة. ومع مرور الوقت  الحديقـة، وتضعها فورً
تذبل الأزهار وتفقد بتلاتها، وتأخذ الأوراق والسـيقان 

التي تحت مستو￯ الماء في التلف والاضمحلال.

GDƒ°S∫: ما الخطوات المتبعة لزيادة فترة نضارة الأزهار 

المقطوعة؟

äGhOC’Gh OGƒªdG

اختر المواد والأدوات المناسبة لهذا المختبر.
• مقصات. • أزهار مقطوفة نضرة.  
• زهريّات. • ماء.    

A B C D E F G H I J K L M N O P

 

A B C D E F G H I J K L M N O P
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A B C D E F G H I J K L M N O P

 áeÓ°ùdG äÉWÉ«àMG

ôÑàîªdG òØfh §£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
نـك مـن . 2  ابحـث حـول الاسـتراتيجيات التـي تمكِّ

زيـادة مـدة نضارة الأزهـار المقطوعـة. انظر خلال 
عملية البحث إلى الأسـباب المحتملـة التي تجعل 

استراتيجيات معينة مؤثرة أكثر من غيرها.
ن فرضية تعتمد على أبحاثـك. ويجب التحقق . 3  كـوِّ

من الفرضية من خلال جمع البيانات وتحليلها.
ـم تجربـة للتحقـق مـن الفرضيـة. ويجـب أن . 4  صمّ

ـا، ويجب تحديد  ا مسـتقلاًّ وآخر تابعً ن متغيرً تتضمّ
المجموعة الضابطة. اكتب جميع العوامل الثابتة.

 اعمل جدولاً لبياناتك.. 5
 تأكد من موافقة معلمك على خطة التجربة قبل بدء . 6

تنفيذها.
م البيانات التي تجمعها . 7 ذ مخطط تجربتـك، ونظّ  نفّ

في رسوم أو مخططات بيانية.

 التنظيف والتخلص من الفضلات تخلص من النبات، . 8
واغسل يديك بعد التعامل مع النبات، وأعدِ الأدوات 
المختبريـة إلـى مكانهـا المخصـص بعـد تنظيفها. 

èàæà°SG ºK π∏M

 U°∞ الاسـتراتيجية التي تفحصها فرضيتك، ولماذا . 1
اخترت فحص هذه الاستراتيجية؟ 

 í°Vh كيف عملت المجموعة الضابطة؟ . 2
 äÉ``fÉ«ÑdG ô``«°ùØJ مـا الأنمـاط أو الاتجاهـات التي . 3

بينها البيانات التي جمعتها؟ تُ
 π∏M ما العلاقة بين المتغيرات المستقلة والتابعة؟ . 4
 è``FÉàædG ¢``UÓîà°SG بالاعتماد علـى بياناتك، صف . 5

طريقـة واحـدة تزيد من مدة المحافظـة على نضارة 
الأزهار المقطوفة.

 CÉ``£îdG π``«∏ëJ راجـع تجربتك التـي صممتها، هل . 6
يمكـن إدخـال متغيـرات أخـر￯؟ وضـح. كيـف 

تستطيع السيطرة على هذه المتغيرات؟

 

Qƒ``°ûæe قـارن الاسـتراتيجيات التـي فحصهـا أفـراد 

مجموعتـك والتي تزيـد مدة بقاء الأزهـار المقطوفة 
نضرة،  بالاسـتراتيجيات التي فحصتها المجموعات 
ا  ا على بيانات صفك اعمل منشـورً الأخر￯. اعتمادً
يحمل عنوان  "حافظ على الأزهار المقطوفة جميلة 
فترة طويلة"، بحيث يتضمن المنشور نصائح حول زيادة 
فترة حياة الأزهار المقطوفة. شارك منشورك مع أفراد 
مجتمعك الذين قد يستفيدون من هذه المعلومات.  

التنظيف والتخلص من الفضلات تخلص من النبات، 
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äGOôØªdGá°ù«FôdG º«gÉØªdG

-1 AÉ«MC’G º∏Y ≈dEG πNóe   1
علم الأحياء

المخلوق الحي
التنظيم 

النمو
التكاثر 

النوع 
المؤثر 

الاستجابة
الاتزان الداخلي

التكيّف 

 تشترك جميع المخلوقات الحية في خصائص الحياة.
تشترك المخلوقات الحية جميعها في خصائص الحياة.• 
يدرس علماء الأحياء تاريخ المخلوقات الحية وتراكيبها ووظائفها وتفاعلها • 

مع البيئة وجوانب أخر￯ عديدة في حياتها.
وتنمو، •   ، تنظيماً وتظهر  أكثر،  أو  واحدة  خلية  من  الحية  المخلوقات  ن  تتكوَّ

اتزانها  على  وتحافظ  الطاقة،  وتستخدم  للمثيرات،  وتستجيب  وتتكاثر، 
الداخلي، وتتكيّف مع بيئاتها. 

-2  ¬≤FGôWh º∏©dG á©«ÑW  1
العلم الطبيعي 

النظرية
مراجعة الأقران

النظام المتري
SI

الجدل العلمي
الأخلاق العلمية
الطرائق العلمية

الملاحظة 
الاستنتاج

الفرضية
التجربة

المجموعة الضابطة
المجموعة التجريبية

المتغير المستقل
المتغير التابع

البيانات

 
م تفسيرات علمية  •   العلم عملية تعتمد على تساؤل يبحث عن إجابةٍ تقدِّ

للظواهر المختلفة.
• يستخدم علماء الأحياء طرائق محددة عند إجراء البحوث.

العلم الطبيعي ( التجريبي) هو دراسة الطبيعة عبر الملاحظة والتجريب.• 
يمكن •  التي  بالأسئـلـة  ويهتم  الرصين،  العلمي  البحث  على  العلم  يعتمد 

اختبارها، ويرحب بالمراجعة النقدية، ويغير أفكاره عندما تظهر اكتشافات 
جديدة.

العلم والقيم الأخلاقية يؤثران في قضايا الصحة والطب والبيئة والتقنية. • 
الملاحظة طريقة منظمة لجمع المعلومات.• 
يعتمد الاستنتاج على الخبرات السابقة.• 
 تتضمن التجارب مجموعة ضابطة، ومجموعة تجريبية.• 
المتغير المستقل هو العامل الذي يجر￯ اختباره، أما المتغير التابع فينتج عن • 

التغير الحاصل في المتغير المستقل.

``ægP ∞``°üY á``°ù∏L ò« لمعرفـة الأدوار الأخـر￯ لعلماء الأحيـاء بالإضافة إلـى الأدوار  qØf المطويات

المذكورة  في القسم 1-1. اكتب هذه الأدوار على الوجه الخلفي للمطوية، وأعط أمثلة عليها.
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1-1 
äGOôØªdG á©LGôe  

ضع المصطلح الصحيح بدلاً من العبارات التي تحتها خط فيما 
يلي:

إنتـاج النسـل خاصية مـن خصائص الحيـاة، من دونها . 1
لا يستمر النوع.

آليات التحكم الداخلي تسمح لأنظمة المخلوق الحي . 2
أن تبقى في حالة اتزان داخلي.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

استخدم المنحنى الآتي للإجابة عن السؤال 3.

+
+

-
-

مـا خاصيـة الحيـاة التـي تشـكل عنوانًـا مناسـبًا لهـذا . 3
المنحنى؟

b. النمو a. التعضي   

d. التكاثر c. الاتزان الداخلي      

أي مما يلي يصف التكيّف؟. 4

a. تغير في الشكل مع تقدم العمر.

b. تغير قصير الأمد في السلوك استجابة لمؤثر.

c. خصائص موروثة استجابة لعوامل بيئية.

d. تغير في الحجم يحدث مع تقدم العمر.

á«FÉæH á∏Ä°SCG

áMƒàØe ájÉ¡f. ما فائدة الطاقة للمخلوقات الحية؟ هل . 5

هي أكثر أهمية من خصائص الحياة الأخر￯ أم أنها أقل 
ر إجابتك.  أهمية؟ برّ

óbÉædG ô«µØàdG

زت مسـاهمات العلمـاء فهمنا لخصائص . 6 Ω. كيف عزّ qƒb

الحياة.

قـارن بيـن الاسـتجابة والتكيّـف، واسـتخدم أمثلة من . 7
الحياة اليومية في إجابتك.

1-2 
äGOôØªdG á©LGôe

ضع المصطلح الصحيح بدلاً من العبارة التي تحتها خط فيما يلي:

يسـتخدم العلماء القياسـات المعتمدة على قـو￯ الرقم 10 . 8
عند إجراء البحوث.

ا . 9 ا لظواهر تم اختبـاره جيدً مصطلـح علمي يتضمـن تفسـيرً
ومدعـوم بملاحظـات كثيـرة فـي العلـوم، مثـل التكيّـف، 

والصفائح الأرضية.

وضح الفرق بين كل مصطلحين مما يلي:

الملاحظة، الاستنتاج.. 10

المجموعة الضابطة، المجموعة التجريبية.. 11

المتغير المستقل، المتغير التابع.. 12

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 13.
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ما وحدة النظام الدولي فـي القياس المتري التي يمكن . 13
استخدامها لوصف الدلافين؟

b. الكيلوجرام a.الثانية   
d. اللتر c. البوصة   

 أي العبـارات التي تخص الاسـتقصاء العلمي فيما يلي . 14
صحيحة؟

a. يصوغ أسئلة حول علم التنجيم.
b. يمكن أن يُجر￯ من قبل شخص واحد. 

c. يقاوم التغيير ولا يرحب بالنقد.
d. قابل للاختبار.

أي مما يلي يصف جملة "طول الضفدع cm 4"؟ . 15
b. استنتاج a. بيانات كمية  

d. بيانات وصفية c. مجموعة ضابطة  

أي مما يلي تفسير قابل للاختبار؟. 16
b. متغير مستقل a. متغير تابع   

d. ملاحظة c. فرضية   

á«FÉæH á∏Ä°SCG

استخدم الجدول أدناه للإجابة عن السؤال 17.

معدل كتلة الجسم ومعدل الأيض الميداني لطيور البط

معدل الأيض 
الميداني

معدل كتلة 
الجسم (جم) العدد

2.04 426.8 14 إناث غذيت
3.08 351.1 14 إناث ضابطة
2.31 475.4 16 ذكور غذيت
2.85 397.6 18 ذكور ضابطة

 üëaG¢ البيانات المبينة في الجدول أعلاه، وصف تأثير . 17
التغذيـة في اسـتهلاك الطاقة (معدل الأيـض الميداني) 

لذكور البط وإناثه.

óbÉædG ô«µØàdG

Ω. كيف تؤثر التقنيات في المجتمعات سـلبًا وإيجابًا . 18 qƒb

في الوقت نفسه؟

``º دراسـة مسـحية تسـتقصي بها آراء الطلاب حول . 19 qª°U

ا عشرة أسئلة. وأجر  الأفلام العلمية الحديثة، مسـتخدمً
الدراسـة علـى خمسـين طالبًا، ثـم ارسـم البيانات في 

ا، واعرضه على زملائك. منحنى، واكتب تقريرً

»aÉ°VEG ºjƒ≤J

لمجـلـة . 20 مـقـالـة  اكــتـب    

المدرسـة، تدعو فيهـا المواطنين أن يكونـوا مثقفين ثقافة 
علمية، وذلـك بالمزيد من المتابعة والقـراءة حول قضايا 
مـرض السـرطان، والبيئة، والقضايا العلميـة ذات الأبعاد 
الأخلاقيـة، مثـل الإيـدز، والتدخيـن، وأمـراض الرئـة، 

والاستنساخ، والأمراض الوراثية، وأمراض التغذية.

äGóæà°ùªdG á∏Ä°SCG

اسـتخدم البيانات المبينة أدناه على الرسـم البياني للإجابة 
عن السؤالين 21 و 22.

(m) عمق المياه

لثلاثة أنواع من الطيور البحرية في مجسم مائي

خطاف
 البحر

النورس
بلشون
 البحر

O عمـق المـاء الـذي توجـد فيـه أكبـر كتلـة حيوية . 21 qó``M

للأسماك.

O أي سـلالات الطيور البحرية قادرة على الوصول . 22 qóM 
إلى أكبر كتلة حيوية من الأسماك على عمق m 40؟
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اسـتخدم الوصـف التجريبـي التالـي وبيانات الجـدول أدناه 
للإجابة عن السؤال 1.

قـرأ طالب أن بعـض البذور يجب أن تتعـرض للبرودة قبل أن 
تنمـو. وقد قـرر أن يختبر نمو بذور أحـد النباتات بعد وضعها 
د الثلاجة. وبدأ يأخـذ عينات منها في أوقات متتالية،  فـي مجمّ
وقـام بفحـص قدرتها على النمو، وسـجل نتائجه في الجدول 

أدناه:

معدل إنبات البذور التي خزنت في المجمد

معدل الإنبات 15˚c الوقت في المجمد عند درجة
48% ا 30 يومً

56% ا 60 يومً

66% ا 90 يومً

52% ا 120 يومً

ـا يجب أن تخزن البذور . 1 بنـاءً على نتائج التجربة، كم يومً
في المجمد من أجل أفضل النتائج للإنبات؟

         120 .d             90 .c             60 .b             30 .a

Iô«°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

اذكر فائدةً واحدةً تنجم عن اسـتخدام العلماء للوحدات . 2
المعيارية للقياس، ووضح ذلك.

áMƒàØªdG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

استخدم الرسمين للإجابة عن السؤال 3 .

انظر إلى المخلوقين الظاهرين في الرسم، واكتب خمسة . 3
أسئلة محددة يمكن لعالم أحياء أن يجري بحثًا حولها.

قارن بين الفرضية العلمية والنظرية العلمية.. 4

á«dÉ≤e á∏Ä°SCG

ا مـن الغـراء والمـواد اللاصقة  ب أحـد الباحثيـن أنواعً جـرّ
الأخـر￯ لإيجاد نوع جديد قوي. وفي عام 1968م  اكتشـف 
ا بدلاً من ذلك القوي الذي يبحث عنه. كان  ا جدًّ ـا ضعيفً نوعً
ذلـك الغراء يلتصـق بالورقة، ويمكن إزالته بسـهولة دون أن 
ا فيها، لذا اعتبر تجربته فاشـلة. وبعد عدة سـنوات  يتـرك أثـرً
خطـر بباله أن يسـتخدم اللاصق الضعيف فـي تثبيت أوراق 
صغيـرة علـى الأوراق الرسـمية لكتابة الملاحظـات عليها، 
ا. وهذا هـو ورق الملاحظات  ثـم إزالتهـا دون أن تتـرك أثـرً

اللاصق الذي يستخدمه الآن ملايين البشر.  

استخدم المعلومات أعلاه للإجابة عن السؤال 5 .

م أهمية النظر . 5 اعتبرت تجربة اللاصق الأصلية فاشـلة. قوّ
إلى نتائج أي تجربة بفكر منفتح.

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع
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صنفت المخلوقات الحية بناءً على 
خصائصهـا وتراكيبهـا وعلاقـات

بعضها ببعض.

∞«æ°üàdG ïjQÉJ 2-1
 يستخدم علماء الأحياء 
ا للتصنيف لتنظيم هذا الكم  ا دقيقً نظامً
الكبير من المعلومات المتعلقة بتنوع 

المخلوقات الحية.
 åjó◊G ∞«æ°üàdG 2-2

 يتكون نظام تصنيف 
المخلوقـات الحيـة الحديث، من 
ست ممالك تقع ضمن ثلاث فئات 

كبيرة تسمى فوق ممالك.

الخالـي •  الربـع  صحـراء  تعـد 
الرمليـة  الصحـاري  أكبـر  مـن 
فـي العالـم، وهـي تحتـل الثلث 
الجزيـرة  شـبه  مـن  الجنوبـي 

العربية.
رغـم أن صحـراء الربـع الخالي • 

صعبـة،  مناخيـة  ظـروف  ذات 
إلا أنـه توجـد بهـا العديـد مـن 
المخلوقـات الحيـة المتكيفة مع 

البيئة الصحراوية.

تعـد صحـراء الربـع الخالي من • 
أكثر مناطق العالم الغنية بالنفط.

πªL

…hGôë°U äÉÑf

á«∏ë°S

πªL

á«∏ë°S

IÉ«◊G ´ƒæJ º«¶æJ

 Organizing Life
,
s Diversity  

AÉ«MC’G º∏Y ‘ ≥FÉ≤M
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ájó«¡ªJ äÉWÉ°ûf

á«dÓ¡à°SG áHôŒ
 á«ëdG äÉbƒ∏îªdG ™°Vh øµªj ∞«c

?äÉYƒªée »a ájhGôë°üdG

قـد تظـن أن الصحـراء مكان فقير فـي تنوعه الحيـوي، لكن 
الحقيقة أن هناك مجموعة كبيرة من أنواع المخلوقات الحية 
نتها من العيش  أ الله سـبحانه وتعالى لهـا تكيفـــــاتٍ مكّ هيَّ
في الصحراء. وقد تسـاعد بعض هذه التكيفات على تصنيف 
ا لتصنيف  هذه المخلوقات. في هذه التجربة، سـوف تعدّ نظامً

مخلوقات حية صحراوية.

:πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

اكتب قائمة بأسماء مخلوقات الصحراء المبينة في الصورة.. 2

ف . 3 د مظاهر الاختلاف بين هـذه المخلوقات الحية، وتعرّ عدّ
الصفـات الخارجية لهذه المخلوقات ومظاهر سـلوكها، ثم 
كنك على أساسـه أن تصنف  ا يمْ اختر من هذه المظاهر واحدً

هذه المخلوقات.

صنّف المخلوقات التي في القائمة بناءً على العامل الذي اخترته.. 4

اكتب قائمة بالمخلوقات الصحراوية التي لا تظهر في الصورة، . 5
وأضف كلاًّ منها إلى المجموعة الملائمة له.

:π«∏ëàdG

QÉ``b¿ بيـن الاسـتراتيجية التي اتبعتهـا في تصنيـف مجموعاتك . 1

وبين تلك التي اتبعها زملاؤك. 

O التعديـلات التي يمكـن أن تجريها لتجعل نظـام التصنيف . 2 qó``M

الخاص بك أكثر فائدة.

ا بشـكل متدرج     Iƒ``£ÿG 1: ضـع ثـلاث أوراق معً
 1.5 cm ￯بحيـث تكون الواحدة أخفض من الأخر

كما هو مبين في الشكل التالي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

  Iƒ``£ÿG 2: اثـن الأوراق الثلاث لتكون سـتة أطراف 
يفصل أحدها عن الآخر cm 1.5، كما في الشكل التالي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

   Iƒ£ÿG 3: اجعل الأطراف الستة إلى أعلى، وثبت المطوية 
بالدبابيس عند الأسـفل، ثم اكتب على الأطراف السـتة 
أسماء الممالك الست: البدائيات، البكتيريا، الطلائعيات، 

الفطريات، النباتات، الحيوانات، كما في الشكل التالي.

â°ùdG ∂dÉªªdG

äÉ«FGóÑdG

Éjô«àµÑdG

äÉ«©FÓ£dG

äÉjô£ØdG

 äÉJÉÑædG

äÉfGƒ«ëdG

 ∂à°SGQO AÉ``æKCG ‘ ájƒ£ŸG √ò``g Ωó``îà°SG    المطويات

ن الخصائص،  º``°ù≤dG ‘ å``jó◊G ∞``«æ°üà∏d 2-2، ثـم دوّ

وضع أمثلة على كل مملكة تحت كل طرف في المطوية.

â°ùdG ∂dÉªŸG: اعمل المطوية التاليـة 

لتسـاعـدك علـى تنظيـم معلومات 
عن الممالك الست.

 

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع
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 ±GógC’G

  بـين طرائـق كل مــن  ¿QÉ``≤J

أرسطـو ولينيـوس في تصنيف 
المخلوقات الحية.

  كيـف يكتـب الاسـم  í``°VƒJ

نظـام  باسـتخدام  العلمـيّ 
التسمية الثنائي.

  تصنيـف مسـتويات   ¢``üî∏J

المخلوقات الحية.

:äGOôØªdG á©LGôe

 …ô``gÉ¶dG  πµ``°ûdG  á``°SGQO  º``∏Y

Morphology: علـم يبحـث في 

تركيب المخلوق الحي وشكله أو 
أحد أجزائه.

 IójóédG äGOôØªdG

التصنيف
علم التصنيف

التسمية الثنائية
المُصنّف

النوع
الجنس

الفصيلة 
الرتبة

 الطائفة
الشعبة - القسم

المملكة
فوق المملكة

ـا للتصنيف لتنظيم هذا الكـم الكبير من  ا دقيقً  يسـتخدم علمـاء الأحياء نظامً
المعلومات المتعلقة بتنوع المخلوقات الحية.

ا  IÉ«ëdG ™e §``HôdG: بم تشـعر إذا لعب أخـوك الصغير في أقراصك المدمجـة، فخلطهاجميعً

بعد أن أخرجها من أغلفتها؟ من المؤكد أن ذلك سـوف يزعجك؛ لأن عليك أن تسـتعرضها 
ـا لتجد ما تريـد، ولكي تصنفها مـن جديد. وكما تصنف الأقـراص المدمجة في  ـا قرصً قرصً
مجموعـاتٍ بنـاءً على نوعها ومحتواهـا فإن علماء الأحيـاء يصنّفون المخلوقـات الحية في 

ا لخصائصها وتراكيبها. مجموعات تبعً

Important of Classification ∞«æ°üàdG á«ªgCG

ل فهمها والعثور عليها. وأن التواصل  ير￯ العلماء أن ترتيب الأشـياء أو المعلومات يسـهّ
العلمـي وتبادل المعلومـات المتعلقة بالمخلوقات الحية يكون أسـهل عندما تصنف هذه 
المخلوقات الحيّة في مجموعات. التصنيف classification وضع الأشياء أو المخلوقات 

الحية في مجموعات بناءً على مجموعة من الخصائص.

ويكتسب التصنيف أهمية خاصة عند دراسة المخلوقات الحية؛ بسبب كثرتها وتنوعها المذهل، 
ممـا يدفـع العلماء ليبحثـوا في صفاتها المشـتركة، وجوانب الاختلاف فيهـا. وعلى الرغم من 
ها اللهُ  كثرة هذه المخلوقات وتنوعها واختلافها إلا أنها تشترك في خصائص الحياة، ويدبّر أمرَ

    I  H  G  F  E  D   C﴿ العلـيم الحكيـم بحكـمته. ومـن هذه المخلوقــات الإنسـان.
Z  Y   X  W  VU  T  S  R  Q  P   ON  M      L  K  J  ] ﴾ الأنعـام.
ونجد في كتاب الله العزيز إشـارات إلى تنوع المخلوقات، وتنوع بعض خصائصها، ومنها 
طريقة الحركة، مما يدعونا إلى التفكير والمزيد من البحث في طرائق تصنيفها. قال تعالى:

 

Early System of Classification áªjó≤dG ∞«æ°üàdG áª¶fCG

ر الفيلسوف اليوناني أرسطو (322-394 ق.م)  Aristotles's System ƒ£°SQCG ΩÉ¶f: طوّ

ـم المخلوقات الحية إلى  نظـام تصنيـف للمخلوقات الحية كان أكثـر قبولاً آنذاك؛ فقد قسّ
ا لبيئاتها.  ا لوجود الدم الأحمر أو عدمه، ثم تبعً حيوانات ونباتات، ثم صنّف الحيوانات تبعً
ا لأشكالها. أما النباتات فقد صنّفها بحسب حجمها وتركيبها  وفي مرحلة لاحقة صنفها تبعً

إلى أشجار وشجيرات وأعشاب. ويبين الجدول 1-2 هذا التصنيف لبعض المخلوقات.

ا في  ا من حيـث التنظيـم، إلا أنـه كان قاصرً وعلـى الرغـم مـن أن نظام أرسـطو كان مفيـدً
جوانـب متعددة؛ فقد بنى أرسـطو نظامه على عدد محدود مـن المخلوقات الحية، وعلى 

النور.

∞«æ°üàdG ïjQÉJ
  2-1

The History of Classification
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بعض الأسـس البسيطة. لذا لم تجد كثير من المخلوقات الحية مكانًا لها في نظام أرسطو، 
ولاسـيما تلك التي تختلف في بعض صفاتها، ومنها الطيور التي لا تطير، والضفدع الذي 
يعيـش في الماء وعلى اليابسـة. ومع ذلك فقد انقضت عدة قـرون قبل أن يأتي نظام جديد 

يلائم المعرفة المتزايدة عن العالم الطبيعي ليحل محل نظام أرسطو.

Linnaeus's System ¢``Sƒ«æ«d ΩÉ``¶f: فـي القـرن الثامـن عشـر الميـلادي قـام العالم 

السـويدي كارلوس لينيوس (1707-1778م) بتوسـيع نظام تصنيف أرسـطو، وتحويله إلى 
نظام علمي. وقد اعتمد لينيوس في نظامه، كما اعتمد أرسطو، على شكل المخلوق الحي 
وعلى سلوكه، وذلك بناءً على ملاحظاته التي جمعها. فقد  قسم الطيور، على سبيل المثال، 
إلـى ثلاث مجموعات بناءً على سـلوكها وعلى البيئة التي تعيـش فيها. والطيور المبينة في 
نّف  قاب مع الطيور المفترسة، وصُ نف العُ الشـكل 1-2 تمثل المجموعات الثلاث. فقد صُ

مالك الحزين مع الطيور التي تخوض الماء، بينما وضع طائر الأرز مع الطيور الجاثمة.

د نظام لينيـوس باعتباره أول نظـام للتصنيـف. إن علم التصنيف  مِ ومنـذ ذلـك التاريـخ اعتُ
taxonomy هو أحد فروع علم الأحياء التي تهتم بتعريف الأنواع وتسـميتها وتصنيفها بناءً 

على صفاتها وعلى العلاقات الطبيعية بينها.

2-1 ∫hóédGƒ£°SQCG  ∞«æ°üJ  ΩÉ¶f

النباتات

أشجار شجيرات أعشاب
التفاح
البلوط
النخيل

العليق
التين الشوكي

الياسمين الهندي

البنفسج
إكليل الجبل

الأبصال
الحيوانات ذات الدم الأحمر

الهواء الماء اليابسة
البوم

الخفاش
الغراب

الدلفين
البلطي

الشبص (سمك بحري)

الذئب
القط
الدب

 الشـكل 1-2  صنـف لينيـوس  �
ا للفــروق التـي  هذه الطيـور تبـعً

بينـها في الشكل والسلوك.
è`àæà°SG. أي المجموعات كان لينيوس 

سيضع فيها طائر النورس؟

¢SôàØe ôFÉW ÜÉ≤©dGAÉªdG »a ¢Vƒîj ôFÉW øjõëdG ∂dÉeºKÉL ôFÉW RQC’G ôFÉW



 تجرية
علميةعلمية

?»Ø«æ°üàdG ìÉàØªdG Ée
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 Binomial nomenclature á«FÉæãdG á«ª°ùàdG

 binomial  طريقـة لينيـوس فـي تسـمية المخلوقات التـي تسـمى التسـمية الثنائيـة
ا مسـتقلاًّ حتى  nomenclature  هي التي ميزت نظامه من  نظام أرسـطو، وأبقته قائمً
ا مكونًا من جزأين، هما اسم الجنس،  ا علميًّ اليوم. التسمية الثنائية تعطي كل نوع اسمً
ا  واسم النوع الذي يحدد هوية المخلوق الحي. وقد استُخدمت اللغة اللاتينية أساسً

للتسمية الثنائية؛ لأنها كانت لغة العلم والعلماء في ذلك الوقت. 
ـا للبس الذي قد ينشـأ عن  يسـتخدم علمـاء الأحيـاء الأسـماء العلمية للأنـواع؛ منعً
استخدام الأسماء الشائعة والعامية التي تختلف عند استخدامها من مكان إلى آخر. 
جة"، ولكنه يسمى أحيانًا  فالطائر المبين في الشكل 2-2 غالبًا ما يسمى "القنبرة المتوّ
ا  ا علميًّ بالقوبعـة والقبرة وأم عريف وغيرها. لذا أطلق عليه أحد علماء الأحياء اسـمً
هـو Cardinalis cristata. وهكـذا لم يعد مـن الوارد أن يخطئ علمـاء الأحياء أو 
ا في  يختلفـوا في الطائر الذي يشـار إليه بهذا الاسـم. إن التسـمية الثنائيـة مفيدة أيضً
تفـادي سـوء الفهم الـذي يمكن أن تقـود إليه الأسـماء العامية والشـائعة. فإذا كنت 
تدرس الأسـماك - على سبيل المثال - فلن تقوم بدراسة نجم البحر Starfish؛ لأن 
نجـم البحـر ليس سـمكة. كما أن البـوم ذا القرون ليس له قـرون، وكذلك فإن خيار 

البحر ليس نباتًا.
يتبع العلماء قواعد محددة عند كتابة الاسم العلمي على النحو التالي:

ا، بينما تكتب بقية أحرفه وأحرف  ا كبيرً •  يكتب الحرف الأول من اسم الجنس حرفً
اسم النوع كلها صغيرة.

المائل. بالخط  المجلات  أو  المطبوعة  الكتب  في  العلمي  الاسم  • يكتب 
كلها. أجزائه  خط تحت  يوضع  أن  يجب  اليد  بخط  العلمي  الاسم  كتب  • إذا 

äGOôØªdG

áª∏µdG π°UCG

 Binomial nomenclature
الكلمـة  مـن  جـاءت  الثنائيـة  التسـمية 
اللاتينيـة Bi التـي تعنـي اثنـين، وكلمـة 
 calatus والكلمـة ، nomen تعنـي اسـماً

تعني قائمة.

 الشـكل2-2  الطائـر المبين هنـا له عدة  �
أسماء شائعة.

Oó``M  هويـة حيوانـات أخـر￯ لهـا عـدة 

أسماء شائعة.
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�  Ursus الشـكل 3-2  لكل الأنواع في الجنس 
حجم كبير، وجمجمتها ضخمة، ومنها نوعا الدب 
الأمريكي الأسـود والدب الأسيوي الأسود. أما 
الـدب الكسـلان  فيصنـف في جنـس آخـر، هـو 

. Melursus

عند ظهوره  يمكن  الأولى،  المرة  في  كاملاً  العلمي  الاسـم  يكتب  أن  •  بعد 
في المرات التالية اختصار اسـم الجنس باسـتخدام الحـرف الأول منه، أما 

. اسم النوع فيكتب كاملاً
.Cardinalis cristata يشير إلى  C.cristata ًفمثلا

 äCGôb GPÉe? وضح أبرز إسهامات لينيوس في جعل التصنيف أكثر دقة 

مما كان عليه في السابق.

Taxonomic Categories ∞«æ°üàdG äÉjƒà°ùe

كيـف ترتَّب الكتب على رفوف المكتبة؟ ترتَّب الكتب بناءً على موضوعاتها؛ 
مـن آداب أو علـوم أو فنـون وغيرهـا، أو بنـاءً علـى تاريخ طباعتهـا. وهذا ما 
يفعله علماء التصنيف؛ فهم يرتِّبون المخلوقات الحية ويعيدون تقسـيمها إلى 
مجموعـاتٍ بناءً على خصائـص محددة. إن فئات التصنيف التي يسـتخدمها 
العلماء جزء من نظام هرمي متسلسـل تقع فيـه كل فئة ضمن فئة أخر￯، ويتم 

ا. ترتيبها من الأكثر شمولاً إلى الأكثر تحديدً

Species and genus ¢ùæédGh ´ƒædG: تسـمى مجموعة المخلوقات الحية 

صنفات تتـراوح بين تلك التي لها  ا المصنَّـف taxon. والمُ التي اتخذت اسـمً
خصائص تشـخيصية واسـعة، وتلك التي لها خصائص محددة. وكلما كانت 
الخصائص واسـعة زادت أعـداد الأنواع التي يضمهـا المصنف. ومن طرائق 
التفكيـر في هذا الأمر أن تتخيل مجموعة من الصناديق أحدها يتسـع للآخر. 
لقد عرفتَ الآن مصنَّفين اسـتخدمهما لينيوس، هما: الجنس والنوع. ويُعرف 
النـوع species بأنـه مجموعة مـن المخلوقات الحية المتشـابهة في الشـكل 
والتركيـب قـادرة على التـزاوج فيما بينها، وإنتاج نسـل خصـب في الظروف 
ا  الطبيعيـة. أما الجنس genus فيعـرف بأنه مجموعة من الأنـواع الأكثر ترابطً
ا وتشـترك في خصائصها. لاحظ أوجه التشـابه وأوجه الاختلاف بين  وتشـابهً

أنواع الدببة الثلاثة المبينة  في الشكل 2-3.

Oƒ°SC’G »µjôeC’G ÜódG

Ursus americanus

Oƒ°SC’G …ƒ«°SB’G ÜódG

Ursus thibetanus

¿Ó°ùµdG ÜódG

Melursus ursinus

عـالم  هـو    á``jôÑdG  IÉ``«ëdG  AÉ``«MCG  º``dÉY

الأحياء الذي يـدرس جماعات المخلوقات 
الحيـة في بيئتهـا البريـة. ويثقـف المجتمـع 

حول الطبيعة.

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

أثنـاء  فـي   :äÉ``°ûbÉæŸG  ø``jhóJ

أوراق  اسـتخدم  للـدرس  قراءتـك 
لتحديـد  اللاصقـة  الملاحظـات 
الفقرات التي لا تسـتطيع اسـتيعابها. 
بالإضافـة إلـى ذلـك حـدد الفقـرات 
التي فهمتهـا واسـتوعبتها؛ لتوضحها 
بطريقتك الخاصة، من حيث شـرحها 
وطرح الأمثلة فيها وتوضيح أفكارها، 
ثم مناقشـتها مع الطلاب الآخرين في 

صفك. 

á°SGQódG äGOÉ°TQEG
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فالاسـم العلمي للدب الأمريكي الأسود هو (Ursus americanus)، وللدب 
 Ursus وكلاهما ينتمي إلى الجنس ،(Ursus thibetanus) الآسيوي الأسـود
نفسـه. وكل الأنـواع المنتمية إلـى هذا الجنس لها جماجـم ضخمة، وتراكيب 

أسنان متشابهة. 

ا الدب الكسـلان (Melursus ursinus) فرغم تشـابهه مـع أفراد الجنس  أمّ
ا،  Ursus إلا أنه يُصنّف في جنس مختلف، هو Melursus؛ لأنه أصغر حجمً

.Ursus وشكل جمجمته مختلف، وله نابان صغيران مقارنة بأنياب الجنس

Family á∏«°üØdG: تنتمي جميع أنواع الدببة الحية والمنقرضة إلى الفصيلة  

family نفسـها- الفصيلـة الدبية ursidae. إن الفصيلـة هي المصنف التالي 
الأعلى بعـد الجنس، وتتكون من أجناس متشـابهة متقاربة، وتضم الفصيلة 
سـتة أنواع أخـر￯، منها: الـدب البني، والـدب القطبي، والبانـدا العملاق. 
ا تسير  ويشترك كل أفراد الفصيلة الدبية في خصائص محددة؛ منها أنها جميعً
على باطن القدم، ولديها ذراع أمامية قادرة على الدوران للإمساك بالفريسة.

C17-01A-869510

Eukarya

Animalia

Chordata

Mammalia

Carnivora

Ursidae

Ursus Genus

Family

Order

Class

Phylum

Kingdom

Domain

americanusamericanusThibetanus
الدب الآسيوي الأسود الدب الأمريكي الأسود

النوع

الجنس

الفصيلة

￯حقيقية النو

 آكلات اللحوم  

بية الدّ

دب

الحيوانات

الحبليات

الثدييات

فوق المملكة

المملكة

الشعبة

الطائفة

الرتبة

 الشكل4-2  إن كل فئة من فئات التصنيف تضم  �
فئات أخر￯، مثلها في ذلك مثل الصناديق. لاحظ 
أن الـدب الأمريكـي والـدب الآسـيوي يختلـف 
أحدهمـا عن الآخر في النوع، لكـن تصنيفهما يبقى 

.￯هو نفسـه لجميـع فئـات التصنيـف الأخـر
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 class فصائل متقاربة، بينما تضم الطائفة order تضم الرتبـة :Higher taxa ≈∏YCG äÉ``Øæ°üe

رتبًا بعضها ذو علاقة ببعضها الآخر. ويبين الشـكل 4-2 رتبة آكلات اللحوم وطائفة الثدييات. 
تضم الشـعبة phylum أو القسـم division طوائف متقاربة، ويستخدم مصطلح (القسم) بدلاً 
من الشـعبة في تصنيـف البكتيريا والنباتات. ويقسـم العلماء المصنفـات المعروفة أحيانًا إلى 

تحت مجموعات، مثل: تحت النوع، وتحت الفصيلة، وتحت الرتبة، وتحت الشعبة.

عب أو أقسـام مترابطة مملكة kingdom. فالدببة تُصنف في  ويسـمى المصنَّف المكون من شُ
.￯الحقيقية النو domain شعبة الحبليات من المملكة الحيوانية، من فوق مملكة

وفوق المملكة أوسع المصنفات، وتضم واحدة أو أكثر من الممالك. وستتعرف الخصائص الأساسية 
لفوق الممالك الثلاث، والممالك الست للمخلوقات الحية من هذا الكتاب في القسم 2-2 . 

يبين الشكل 4-2 كيف تنتظم المصنفات في نظام التسلسل الهرمي، كما يبين التصنيف الكامل 
للـدب الأمريكـي وللدب الآسـيوي ابتداءً مـن فوق المملكـة وانتهاءً بالنوع. لاحـظ أنه على 
الرغـم مـن أن هذين الدبيـن يُصنفان باعتبارهمـا نوعين مختلفين، إلا أن بقيـة فئات التصنيف 

لهما متشابهة.

كيف تصنف الأشـياء؟ يضـع العلماء المخلوقـات الحية 
ا علـى خصائصها. وتسـمى هذه  فـي مجموعـات اعتمـادً
ا لتصنيف الأدوات بالمفاتيح  المجموعات التي تعد أساسً
ب مـن  ب.يتكون المفتـاح الثنائـي التشـعّ الثنائيـة التشـعّ
سلسـلة من الخيـارات التي توصل المسـتخدم في النهاية 
م في  إلـى التحديـد الصحيـح  للمخلوق الحي. وسـتصمّ
ب باستخدام مجموعة من  ا ثنائي التشعّ هذه التجربة مفتاحً

الأشياء المألوفة لديك.

  πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
ضع قلمك مع الأقلام الأخر￯ للطلاب في مجموعتك.. 2
اكتـب سـؤالاً في المفتـاح الثنائي التشـعب الخاص بـك حول ما . 3

ـم الأقلام إلى  إذا كان للقلـم خاصيـة (صفـة) تختارهـا أنت. قسّ
مجموعتين بناءً على الخاصية المميزة التي اخترتها.

اكتب سـؤالاً آخر يمثل خاصية أخر￯ مختلفة في مفتاحك الثنائيّ . 4
ـم المجموعات الفرعية التي حصلت عليها من  التشـعّب، ثم قسّ

الخطـوة 3 إلى مجموعـاتٍ أصغـر بنـاءً عـلى الخاصية المميـزة التي 
اخترتها.

اسـتمر في تقسـيم الأقلام إلى مجموعات فرعية أصغر فأصغر مع . 5
الاستمرار في كتابة الأسئلة في مفتاحك التصنيفي إلى أن تصل إلى 
ا) تضع  بًا (متفرعً م مخططًا متشـعّ قلـم واحد في كل مجموعة. صمّ

ا للقلم. فيه اسماً مميزً
متـه في تصنيف القلـم الذي يحمله . 6 اسـتخدم المخطـط الذي صمّ

معلمك.

:π«∏ëàdG

1 . ￯المصنـف الذي حصلـت عليه مـع المجموعـات الأخر §``HQG

التي اسـتخدمتها لتصنيـف القلم. أي المصنفـات يمثل المملكة، 
الشعبة،....، إلخ؟

ا على تصنيف القلم الذي يحمله معلمك . 2 í°Vh. كيف ستكون قادرً

في الخطوة 6؟
º``µMG. كيـف يمكن التعديل عـلى نظامك التصنيفـي (مفتاحك . 3

الثنائي التشعب) ليصبح أكثر فاعلية؟

Öq©°ûàdG q»FÉæK É kMÉàØe º qª°U

2 - 12 - 1
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á°UÓîdG

ر أرسطو أول نظام واسع القـبول    طوّ
لتصنيـف المـخلوقات الحية.

الـشــكـل  ليـنيــوس    اسـتخـدم 
لتصنيــف  والسـلـوك  الخارجــي 

النباتات والحيوانات.

  تسـتخدم التسـمية الثنائيـة لوصف 
ولإعـطــاء  والـنــوع،  الجنـــس 

ا. ا علميًّ المخلوق الحي اسمً

ـا  الحيـة طبقً المخلوقـات    تُصنـف 
لنظـام تصنيـف ذي تسلسـل هرمي 

متداخل.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

أهميـة . 1 مـا   .ìô``°TG    
وجود نظـام لتصنيـف المخلوقات 

الحية؟

± Uh°∞ نظام التسمية الثنائية.. 2 qôY

3 . Felis silvestris القط البري ∞uæ°U 

بشكل كامل ابتداءً من فوق المملكة 
إلى النوع، مستعينًا بالشكـل 2-4.

óbÉædG ô«µØàdG

4 .  

ا  اكتب قصـة قصيرة تصف تطبيقً
المخلوقـات  تصنيـف  لنظـام 

الحية.

bƒJ``™ هل يوجـد تنـوع أكبر بين . 5

أفـراد الشـعبة الواحـدة، أو بيـن 
أفراد الطائفة الواحدة؟ ولماذا؟

QÉb¿ كيف يختلف نظام التصنيف . 6

عـن  لينيـوس  اسـتخدمه  الـذي 
النظام الذي استخدمه أرسطو؟

2-1  ºjƒ≤àdG
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 ±GógC’G

  الخصائص الرئيسـة لفـوق الممالك ¿QÉ≤J

الثلاث.
 .بين الممالك الست õ«“

  ￯المـخلوقـات الحيـة إلى مسـتو ∞```æ°üJ

المملكة.

:äGOôØªdG á©LGôe

iƒ``ædG äÉ``«≤«≤M: مخلـوق حي مكـون من 

خليـة أو أكثر من الخلايـا المحتوية على نواة 
وعضيات محاطة بأغشية.

 IójóédG äGOôØªdG

البدائيات
البكتيريا

الطلائعيات
الفطريات

ن نظـام تصنيـف المخلوقات الحية الحديث من سـت    يتكـوَّ
ممالك تقع ضمن ثلاث فئات كبيرة تسمى فوق ممالك.

ا طريقة جديدة لتنظيم واجباتك المدرسية؟  IÉ«ëdG ™e §HôdG: هل جربت يومً

يعـدل العلماء نظرياتهم العلمية عندمـا تتوافر لديهم معلومات جديدة، كما 
تقوم أنت بتغيير طريقة حل الواجب بناءً على أفكار جديدة.

Grouping Species ´GƒfC’G ™«ªéJ

إن أكبـر فئـة يسـتخدمها علمـاء الأحيـاء فـي نظـام التصنيـف الحديـث 
للمخلوقات الحية هي فوق المملكة. وهناك ثلاث فوق ممالك، هي: فوق 
مملكـة البدائيـات، وفوق مملكة البكتيريـا، وفوق مملكـة الحقيقية النواة. 
ويقـع ضمن فـوق الممالك الثلاث سـت ممالك، هي: مملكـة البدائيات، 
ومملكـة البكتيريـا، ومملكـة الطلائعيـات، ومملكـة الفطريـات، ومملكة 
النباتـات، ومملكـة الحيوانـات. وتُصنـف المخلوقـات الحيّـة فـي فـوق 
ا لنوع  ا لنوع الخلية والتركيب. أما فـي الممالك فتُصنف طبقً الممالـك طبقً

ي. الخلية والتركيب والتغذّ

ا منذ أقل من ثلاثة عقود من الزمن. لقد  دً وقد صار نظام التصنيف هذا معتمَ
تطـور عن نظام لم يكن يسـتخدم فوق الممالك، بـل كان يتكون من خمس 
ممالـك، بعد أن اكتشـف العلماء في سـبعينيات القـرن الماضي مخلوقات 
اها العلماء البدائيات. وقد بينت  حية جديدة بدائية النو￯ وحيدة الخلية، سمّ
 ￯الدراسـات الحيوية الكيميائية اللاحقة أن البدائيات لا تشـبه البدائية النو
المعروفة آنذاك -أيْ البكتيريا- ولهذا أعادوا تسـمية البكتيريا الجديدة عام 
ا للتصنيف لإيجاد مـكان لهذه المجموعة.  ا جديـدً 1990م، واقترحـوا نظامً

وهكـذا احتلت هـذه المجموعة فوق مملكـة خاصةًً بها، هـي فوق مملكة 
البدائيات.

åjóëdG ∞«æ°üàdG

Modern Classification

  2-2
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Domain Archaea äÉ«FGóÑdG áµ∏ªe ¥ƒa

صنفـت أنـواع فوق مملكة البدائيات  في فوق مملكة مسـتقلة، وتقع ضمنها 
مملكة واحدة تسمى مملكة البدائيات.

ـا من البكتيريا، ومـع ذلك فهي أكثر  يُعتقـد أن البدائيـات Archaea أكثر قدمً
قربًـا للمخلوقـات الحيـة الحقيقيـة النـواة؛ فجدرانهـا الخلويـة لا تحتـوي 
علـى ببتيدوجلايـكان، ولديها بعـض البروتينـات الموجودة لـد￯ الحقيقية 
ي؛ فبعضها ذاتي  ا في الشـكل، وفي متطلبات التغـذّ النـواة. وهـي متباينة جدًّ
ي. وتعـد البدائيات المحبّـة للحموضة  ي، ومعظمهـا غير ذاتي التغـذّ التغـذّ
والحـرارة  extremophiles (البدائيـات المحبـة للظـروف القاسـية)، وهي 
أحـد أنـواع البدائيات التي تعيش في ظروف قاسـية؛ لذا توجـد قرب الينابيع 
ا وفي البحيـرات المالحـة والفوهات الحرارية فـي قعر المحيط  الحـارة جدًّ
وطين السـبخات، حيث لا يوجد أكسـجين. وقد وجدت البدائيات المسماة 
للحـرارة  المحبـة  العنقوديـة  (المكـورات   Staphylothermus marinus
العاليـة) المبينـة فـي الشـكل 5-2 قـرب الفوهــات الحـراريـة العميقـة في 
المحيـط، وتسـتطيع العـيش فـي مــاء درجة حـرارتـه فـوق  C˚98، كما تعد 

البدائيات المنتجة للميثان Methanopyrus إحد￯ أنواع البدائيات.

Domain Bacteria Éjô«àµÑdG áµ∏ªe ¥ƒa

الكيمياءالربط البكتيريـا التـي تنتمـي إلـى فـوق مملكـة ومملكة  مع  
رها  دُ البكتيريـا (bacteria)، هـي مخلوقـات حيـة بدائيـة النو￯ تحتـو￯ جُ
علـى ببتيدوجلايكان، وهو يتكون من نوعين من السـكر يتبادلان موقعيهما 
فـي السلسـلة. والأحمـاض الأمينيـة المرتبطـة مـع نوع مـن السـكر ترتبط 
ا  ا بسـيطً ن تركيبًا شـبكيًّ مـع الأحماض الأمينية في سلاسـل أخر￯، مما يكوّ

ا يمتاز بالقوة. يًّ ومسامّ

 الشـكل 5-2  صورة بالمجهر الإلكتروني للبدائيات  �
Staphylothermus marinus مكبرة 2700 

ة تبـين جـدار الخليـة (أصفـر) ومحتويـات الخليـة  مـرّ
(أحمـر). هـذه البكتيريـا محبة للحـرارة، تعيـش قرب 

الفوهات الحرارية في أعماق المحيط.

äGOôØªdG

áª∏µdG π°UCG

archaea البدائيات
 archaios  جاءت مـن الكلمة اليونانيـة

وتعني القديم أو البدائي.
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ábQõŸG AGô°†ÿG ÉjÒàµÑdGπ°ùdG ÉjÒàµH

الشـكل 6-2 تتبايـن البكتيريـا في أماكن عيشـها  �
وفي طرائق حصولها على المواد الغـذائيـة؛ فبكتـيـريــا 
 Mycobacterium كـــوخ  عصـيـــة  أو  الســل 
tuberculosis التـي تسـبب مرض السـل غـير ذاتية 

ي، بينما البكتيريـا الخضراء المزرقة ومنهـا أنابينا  التغـذّ
ي. Anabaena ذاتية التغذّ

ويبين الشكل 6-2 مثالين على البكتيريا. تشكل البكتيريا مجموعة متباينة تستطيع العيش 
تعيش، وبعضها  لكي  الأكسجين  إلى  فبعضها مخلوقات هوائية تحتاج  بيئات مختلفة؛  في 
نتِج  ي تُ الآخر مخلوقات لاهوائية تموت في وجود الأكسجين. بعض البكتيريا ذاتية التغذّ
 .￯أخر مخلوقات  من  غذائها  على  تحصل  ي  التغذّ ذاتي  غير  ومعظمها  بنفسها،  غذاءها 
للبكتيريا انتشار أكثر من أي مخلوق حي آخر، وربما يكون على جسمك في هذه اللحظة 

من البكتيريا ما يفوق عدد سكان الأرض. 

Éjô«àµÑdG áfQÉ≤e

مـا الخصائـص الشـكلية التي يمكن من خلالها مقارنة البكتيريا؟ اسـتقص الصفـات المختلفة لأنواع من البكتيريـا بفحص شرائح مجهرية 
جاهزة بالمجهر.

 πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
شاهد شرائح البكتيريا الجاهزة باستعمال المجهر المركب.. 2
أنشـئ جـدولاً لمقارنة أشكال البكتيريا وخصائصها التي تشاهدها.. 3
قارن بين صفات البكتيريا، وسجل ملاحظاتك في الجدول.. 4

:π«∏ëàdG

QÉb¿ بين أشكال الخلايا البكتيرية التي شاهدتها.. 1

نت عينة البكتيريا مستعمرة؟ ما شكلها؟. 2 U°∞ هل كوّ

ا لتصنيف البكتيريا التي شاهدتها، بناءً على المعلومات التي جمعتها.. 3 º نظامً qª°U

2 - 22 - 2

47



 الشـكل 7-2 هـذه الطلائعيات  �
ا حقيقية  تبدو مختلفـة، ولكنها جميعً
بيئـة  النـو￯، ويعيـش بعضهـا في 

رطبـة، ولـيس لـديها أعضاء.
è`àæ`à°SG. أي هـذه الطلائعيات يشبه 

النباتـات، وأيهـا يشـبه الحيوانات، 
وأيها يشبه الفطريات؟

Domain Eukarya iƒædG á«≤«≤ëdG áµ∏ªe ¥ƒa

الخلايـا الحقيقيـة النو￯ خلايا تُحـاط نواتها وعضياتهـا الأخر￯ بأغشـية. والمخلوقات 
التـي تتركب مـن خلايا كهذه تسـمى مخلوقات حقيقيـة النو￯، وتصنـف جميعها ضمن 
فوق مملكة الحقيقية النو￯ التي تضم مملكة الطلائعيات، ومملكة الفطريات، والمملكة 

النباتية، والمملكة الحيوانية. ويبين الجدول 2-2 أهم خصائص تلك الممالك.

Kingdom protista äÉ``«©FÓ£dG á``µ∏ªe: يصنَّف الكثير من الأنـواع - ومنها المبينة 

 ،￯مخلوقات حقيقية النو protista في الشكل 7-2 - في مملكة الطلائعيات. الطلائعيات
ا للنباتات  تكـون وحيدة الخلية، أو على هيئة مسـتعمرات، أو عديدة الخلايا. وهي، خلافً
ا،  ا كبيرً أو الحيوانـات، ليـس لها أعضاء. وتختلـف الطلائعيات بعضها عن بعـض اختلافً
ولا يمكـن أن تصنـف ضمن مملكة أخـر￯. وتُصنف عادة في ثلاث مجموعات رئيسـة؛ 
ي، تقوم  ، وهي مخلوقات حية ذاتية التغذّ فتُسمى الطلائعيات الشبيهة بالنباتات الطحالبَ
بعمليـة البناء الضوئي، ومنها عشـب البحر. أما الطلائعيات الشـبيهة بالحيوانات فتسـمى 
ي، ومنها الأميبا. وتشـكل الطلائعيات الشبيهة بالفطريات  الأوليات، وهي غير ذاتية التغذّ
- ومنهـا الفطـر الغروي وفطـر العفن- المجموعـةَ الثالثة من الطلائعيـات. ولمخلوقات 
اليوجلينا خصائص تشبه النباتات والحيوانات، ولكنها عادة  تُضم إلى الطلائعيات الشبيهة 

بالنباتات؛ بسبب احتوائها على البلاستيدات الخضراء، وقيامها بعملية البناء الضوئي.

Kingdom Fungi äÉ``jô£ØdG á``µ∏ªe: الفطر fungus مخلوق حـي حقيقي النو￯، وحيد 

الخلية أو عديد الخلايا، يمتص غذاءه من المواد العضوية من البيئة المحيطة به. أفراد مملكة 
الفطريات غير ذاتية التغذي، وغير متحركة، ولديها جدار خلوي يدخل في تركيبه مادة تسمى 
الكايتيـن، وهي مركب كيميائي مبلمر  قاسٍ يوفـر الدعامة للخلية. ويتألف الفطر من كتلة من 
يه وتكاثره. وقد عثر على أحافير للفطريات  خيوط فطرية hypha  مسؤولة عن نمو الفطر وتغذّ

ا أكثر من 70٫000  نوع معروف من الفطريات. عمرها أكثر من 400 مليون عام. وهناك حاليًّ

المطويات

ـن مطويتك معلومـات من هذا  ضمِّ
القسم.

ôëÑdG Ö°ûY

ÉÑ«eC’G

…hôZ ô£a
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 الشكل 8-2 توجد الفطريات بأحجام  �
تـتراوح بين الخميرة الوحيدة الخلية وبين 
أشـكال عديدة الخلايا، منها فطر الكمأة 

المبين هنا.

ي.  ومنها فطر الكمأة (الفقع) المبين في الشكل 8-2.وهي مخلوقات حية غير ذاتية التغذّ
￯ عليها.  ا، حيث تنمو على مخلوقات حية أخر￯ وتتغذّ ￯ تطفليًّ بعض الفطريات تتغذّ
يّـة، أي تحصل علـى غذائها من مـواد عضوية متحللـة أو ميتة.  مِّ وبعـض الفطريـات رِ
ي الأخـر￯ التي تهضم  وتختلـف الفطريـات عـن المخلوقات الحيـة غير ذاتيـة التغذّ
غذاءهـا داخل أجسـامها؛ فهي تفرز إنزيمـات هاضمة على المـادة الغذائية، وتمتصها 
مباشـرة إلـى خلاياها. كما تعيش بعض الفطريات بعلاقات تبـادل منفعة مع الطحالب 
. وتحصل الأشـنات على غذائها عن طريق الطحالب التي  مكونةً ما يسـمى الأشـناتِ
تعيـش بين خيوطها. ويدخل الكثير من الفطريات في حياة الإنسـان إما بوصفها غذاء، 
كما في فطر المشروم، أو في صناعة الأدوية كفطر البنسيليوم، أو في الصناعات الغذائية 

كإنتاج الجبن والخبز كفطر الخميرة.

kingdom plantae á«JÉÑædG á``µ∏ªªdG: تضم هـذه المملكة أكثر من 250,000 نوع 

ـا لـكل المواطن الحيوية على اليابسـة.  مـن النباتات. وتشـكل هذه المخلوقات أساسً
وجميع النباتات متعددة الخلايا، لها جدر خلوية مكونة من السيليلوز. وتحتوي معظم 
النباتات على البلاستيدات الخضراء التي تتم فيها عملية البناء الضوئي. لكن القليل من 
ي - ومنها نبات الهالـوك الطفيلي - ليس له أجزاء خضراء،  النباتـات غيـر الذاتية التغذّ

ويحصل على غذائه من النبات العائل عن طريق ممصات.

ا لهـا أعضاء  مة فـي أنسـجة. والعديد من النباتـات أيضً للنباتـات جميعهـا خلايـا منظَّ
ثَل الفطريات - تفتقر إلى القدرة  ها كمَ كالجذور والسـيقان والأوراق. والنباتـات - مثلُ

على الحركة، لكن لبعضها خلايا تكاثر لها أسواط تدفعها في الماء. 

 äCGôb GPÉe? صف ثلاث خصائص للنباتات.
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Life’s Six Kingdoms
â°ùdG IÉ«◊G ∂dÉ‡

á«fGƒ«ëdG áµ∏ªªdG

â°ùdG            ∂dÉªªdG

äÉ«FÉeôÑdGh
 ∑

Éª°SC’G

ó∏é
dG 

äÉ«cƒ°T

äÉ«∏°ü
ØªdG

äÉjƒNôdGh ¿GójódG

äÉ©°SÓdGh äÉ«éæØ°SE’G

Qƒ«W

∞MGhR

يحتوي المخطط التالي على ستة ألوان تمثل الممالك الستة للمخلوقات الحية.

óbÉædG ô«µØàdG. حدد خصائص كل مملكة من الممالك الست.
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á«JÉÑædG áµ∏ªªdG

â°ùdG            ∂dÉªªdG

äÉ«WhôîªdG

äÉ«°ùNô°ùdG

á«fÉédƒ°üdG äÉjRGõëdG

äÉjô£ØdG

äÉ«©FÓ£dG

äÉ«FGóÑdG

Éjô«àµÑdG

ä
É«

jóãd
G

á
jô

gõdG
 ä

ÉJ
ÉÑ

æd
G
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Kingdom Animalia á«fGƒ«ëdG áµ∏ªªdG: الحيوانات جميعها متعددة الخلايا، 

ي. وليـس للخلايـا الحيوانية جـدار خلوي. وهي  حقيقيـة النـو￯، غير ذاتيـة التغذّ
مة في أعضاء كالجلـد والمعدة والدماغ.  مة في أنسـجة، ومعظم الأنسـجة منظَّ منظَّ
نَظـم أعضاء الحيـوان فـي أجهـزة، ومنها الجهـاز الهضمـي والدوري  وغالبًـا مـا تُ
والعصبـي. وتتبايـن الحيوانات فـي أحجامها، وهي تعيش في المـاء والهواء وعلى 
اليابسـة. ومعظـم الحيوانـات متحركـة، وبعضهـا كالمرجان - المنتشـر فـي البحر 
ف أكثر من  الأحمـر والخليـج العربي- لا يتحـرك عندما يكتمـل نموه. لقد تم تعـرّ
مليـون نـوع حيواني. يبين الشـكل 9-2 بعـض  المخلوقـات الحية التـي تنتمي إلى 

المملكة الحيوانية.

 الشـكل9-2  على الرغم مـن تصنيف  �
مملكـة  تحـت  الحيوانيـة  المملكـة  أفـراد 
ا بعضها  واحدة، إلا أنها تبـدو مختلفة جدًّ

عن بعض.

…ô©°ûdG áµª°S¿ÉLôe

ÖfQCG

 Viruses an exception á«FÉæãà°SG ádÉM – äÉ°Shô«ØdG

عندما يصاب أحدنا بالزكام أو بالأنفلوانزا فإنه يكون قد أصيب بفيروس. الفيروس  
حمض نووي محاط بغلاف من البروتين. وليس للفيروسـات خلايا، وهي ليسـت 
خلايـا فـي ذاتها، ولا تعد حيـة. ولأنها غير حيـة فإنها لا تدخل- عـادة- في أنظمة 
ا  تصنيـف المخلوقـات الحيـة. لقد أوجـد علماء الفيروسـات نظام تصنيـف  خاصًّ

لوضع الفيروسات في مجموعات. وستتعلم المزيد عنها في الفصل التالي.
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2-2 ∫hóédGáµ∏ªªdG ¢üFÉ°üN                 

áµ∏ªªdG ¥ƒaäÉ«FGóÑdGÉjÒàµÑdGiƒædG á«≤«≤M

áµ∏ªeArchaea äÉ«FGóÑdGBacteria ÉjÒàµÑdGäÉ«©FÓ£dGäÉjô£ØdGäÉJÉÑædGäÉfGƒ«◊G

∫ÉãªdG
 áéàæŸG äÉ«FGóÑdG

¿Éã«ª∏d

Methanopyrus 

تكبير المجهر الإلكتروني 
الماسح ×5500

 áHPÉµdG ÉjÒàµÑdG

Pseudomonas

تكبير المجهر الإلكتروني 
النافذ ×25٫000

Ωƒ«°ù«eGôH

تكبير المجهر الضوئي ×150

Ωhô°ûŸG ô£aäÉjRGõM¢VQC’G IOhO

ÉjÓîdG ´ƒfiƒædG á«FGóHiƒædG á«≤«≤M

á«∏îdG QGóL
 ¿hO øe …ƒ∏N QGóL

¿ÉµjÓLhó«àÑH

 …ƒàëj …ƒ∏N QGó```L

¿ÉµjÓLhó«àÑH ≈∏Y

 É¡°†©H …ƒ````àëj ájƒ`````∏N QóL

Rƒ∏«∏«°S ≈∏Y

 …ƒàëj …ƒ```∏N QGó```L

ÚàjÉc ≈∏Y

 …ƒàëj …ƒ∏N QGóL

Rƒ∏«∏«°S  ≈∏Y

 QGó```L  ó```Lƒj  ’

…ƒ∏N

ÉjÓîdG OóYá«∏ÿG Ió«MhÉjÓÿG IójóY hCG á«∏ÿG Ió«MhÉjÓÿG IójóY ÉkÑdÉZÉjÓÿG IójóY

… qò¨àdG… qò¨àdG á«JGP ÒZ hCG á«JGP… qò¨àdG á«JGP ÒZ… qò¨àdG á«JGP… qò¨àdG á«JGP ÒZ

يبين الجدول 2-2 خصائص الممالك الست.

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع

á°UÓîdG

  تضـم فوق مملكـة البدائيات وفوق 
مملكـة  وفـوق  البكتيريـا  مملكـة 
الحقيقيـة النو￯ كلاًّ مـن البدائيات 
.￯والبكتيريا، ومخلوقات حقيقية النو

 ￯تُصنـف المخلوقات على مسـتو  
المملكـة بنـاءً علـى نـوع الخلايـا 

ي. والتركيب والتغذّ
 ￯يضم فـوق مملكة الحقيقيـة النو  
الطلائعيـات  هـي  ممالـك،  أربـع 
والفطريات والنباتات والحيوانات.

  ليس للفيروسـات مـكان في أنظمة 
تصنيـف المخلوقـات الحية؛ لأنها 

غير حية.

 á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

 ô``cPG فوق الممالك . 1
الثلاث فـي نظام التصنيف، وسـمّ 

الممالك في كل منها. 

QÉb¿ بيـن خصائص فوق الممالك . 2

الثلاث. 

ôØdG í°Vh¥ بين مملكة الطلائعيات . 3

ومملكة الفطريات من حيث المواد 
المكونة للجدار الخلوي.

ـا له أجهـزة، وليس . 4 `∞ مخلوقً q̀`æ°U

لديه جـدار خلوي، ويلتهم الغذاء، 
حتى مستو￯ المملكة.

óbÉædG ô«µØàdG

 üîd``¢ السـبب الـذي دفـع علمـاء . 5
التصنيف إلى فصل مملكة البكتيريا 

عن مملكة البدائيات.

اكتـب . 6   

أو  تؤيـد  ـا  علميًّ مقـالاً  بأسـلوبك 
تُعـارض فيـه تضمين الفيروسـات 
المخلوقـات  تصنيـف  نظـام  فـي 

الحية.

2-2  ºjƒ≤àdG
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photo ID tag

 äÉæ«Y ™``ªL ´hô``°ûe ≈dEG ¢``SÉædG º``¶©e ô¶æj ó``b

 äÉLÉLR »``a ∑Éª°SC’G ø``e É qkYƒf 940 äÓ``°†Y ø``e

 ¢SÉædG A’Dƒ``g º¶©e ø``µd ,≥F’ ô``«Z G kô``eCG Iô``«¨°U

.´hô°ûªdG Gòg πãe á«ªgCG ióe ¿hQƒ°üàj ’

يحاول بول هربرت -عالم الوراثة في جامعة جولف 
بكنـدا- جمع عينـات من خلايا جميـع المخلوقات 
الحيـة فـي العالـم. ويعتزم هربـرت وزمـلاؤه جمع 
عينات صغيرة من الأنسجة لا يزيد حجمها على رأس 

دبوس لوضع شفرة شريط DNA لكل نوع حي.

فـي  الموجـود   DNA مـن  قطعـة  أن  هربـرت  بيّـن  لقـد 
الميتوكوندريـا -تسـمـى أكسـديـز سـيتـوكروم (ويرمـز 
الأنـواع  لتمييـز  أداة  تسـتخدم  أن  يمكـن   -( COI  إليهـا
الحيوانيـة بعضهـا مـن بعـض. فجيـن COI يمكـن عزلـه 
ف الحيوان. وكما هـو الحال  بسـهولة، ويسـاعد على تعـرُّ
 DNA ا يمكن اسـتخدام تتابع ف الطرود عالميًّ في شـفرة تعرُّ
وخزنـه فـي قاعـدة بيانـات يمكن الوصـول إلـى محتوياتها 
بسـهولة. ويمكن استخدام ماسـح يدوي وتمريره على عينة 
من الحراشف أو الشعر أو الريش، فيدلنا في الحال على نوع 

الحيوان.

á``∏ªàëªdG ó``FGƒØdG: لهـذه التقنية عدة فوائـد محتملة؛ 

فالطبيـب يسـتطيع أن يحـدد المخلوق المسـبب للمرض 
بسـرعة، وبذلك يمنع انتشار العدو￯، أو يستطيع أن يعطي 

ا للسم لشخص لدغته أفعى. ويمكن لمفتشي الصحة أن  مضادًّ
ا للنباتات والحيوانـات التي تلوث الأغذية. وقد  يجروا مسـحً
ـن كثير من الناس من معرفة ما يحيط بهم من مخلوقات،  يتمكّ
ف الآفات الزراعية ويسـتخدم  كما يسـتطيع المـزارع أن يتعـرّ

الطرائق المناسبة للقضاء عليها.

æ°üà∏d IójóL á≤jôW»∞: تبرز أهمية تخصص المعلوماتية 

في علم الأحياء Bioinformatics- وهو فرع من العلوم تلتقي 
فيه علوم الأحياء والحاسـوب والمعلوماتية – في توفير قاعدة 
بيانات شـريط شـفرات DNA ليسـمح للعلمـاء بتصنيف مزيد 

من المخلوقات الحية.

وقد اسـتطاع علماء التصنيف تحديد هوية مليوني نوع تقريبًا، 
رون عـدد الأنواع الكلـي بين 100-10 مليـون نوع. وقد  ويقـدّ
ا بالاعتماد على الشكل الخارجي  كانت الأنواع تُصنف تاريخيًّ
 DNA والوراثة والبيئة والسـلوك، بينما لا يشـكل شريط شفرة
بديـلاً عن طرائـق التصنيـف التقليدية، لكنه يمكن أن يسـاعد 

على إعطاء العلماء أدوات إضافية للاستعمال.

fhôàµdEG ∫É``°üJG``«. فكر فـي ثلاثة أسـئلة على الأقل 

إجابـات  عـن  وابحـث   .DNA شـفرة  شـريط  حـول 
لأسـئلتك. أرسل أسئلتك وإجاباتك بالبريد الإلكتروني 

إلى معلمك ليشترك الصف كله في هذه المعلومات.

AÉ«MC’G º∏Y »a äGóéà°ùe

DNA äGôØ°T §jô°T

C17-12A-869510 
an 

π°ù©dG πëf

¿Éæ£dG πëædG

AÉæ◊G »HCG ôFÉW

 ánæ qª t°ùdG ôFÉW

∂°SÉædG

DNA Ö«JôJ

 ÉkHôb ÌcC’G ´Gƒ```fC’G ¿CG DNA äGô```Ø°T §jô°T ΩGó```îà°SÉH π```«ãªàdG Gò```g Ú```Ñj

.É k¡Ñ°T ÌcCG §FGô°T äGôØ°T É¡jód
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AÉ«MC’G Èà 

ájô¶ædG á«Ø∏îdG: عند عمل مخطط العلاقات التركيبية 

تستعمل الخصائص المشتركة في تقسيم المخلوقات الحية 
إلى مجموعات تسمى التشكيلات، في هذا المختبر تستخدم 
بيانات افتراضية تعلمك كيف تعمل مخطط علاقات تركيبية 
ا، ثم تعمل مخطط العلاقات التركيبية الخاص بك. بسيطً
GDƒ°S∫: كيف تستعمل خصائص المخلوفات الحية في 

عمل مخطط علاقات تركيبية؟

äGhOC’Gh OGƒªdG

اختر المواد المناسبة للتجربة التي تصممها.
ورقة وقلم رصاص.           •مخططات علاقات تركيبية. •
صور لمخلوقات حية متنوعة. •
مراجع تصف خصائص المخلوقات الحية. •

πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
افحص البيانات في الجدول المرفق.. 2
قارن الخصائص المشتركة بين المخلوقات الحية في . 3

الجدول المرفق. ارمز إلى الصفات العامة المشتركة 
بين جميع المخلوقات الحية في الجدول بالرقم (0) 

والصفات الخاصة بنوع معين بالرقم (1).
استعمل المعلومات الواردة في الجدول لعمل مخطط . 4

بين بشكل واضح الصفات المشتركة  علاقات تركيبية يُ
بين المخلوقات الحية.

تأكد من موافقة معلمك على مخطط العلاقات التركيبية . 5
الخاص بك قبل بدء تنفيذه.

اختر أربعة مخلوقـات حية تنتمي إلى الممالك التي . 6
ا. درستها سابقً

اعمـل جدولاً للصفات بيـن المخلوقات الحية التي . 7
اخترتها، كما في الجدول الذي استعملته في الخطوة 2، 
واسـتعمل جدولـك لعمل مخطط علاقـات تركيبية 
لمجموعـة المخلوقات الحية التي اخترتها بناءً على 

الصفات المشتركة بينها.

èàæà°SG ºK π∏M

óbÉædG ô«µØàdG كيف حددت الصفات المشتركة والصفات . 1

غير المشتركة بين المخلوقات الحية التي فحصتها؟ 
í°Vh كيف حددت الصفات التي تسـتخدم في وضع . 2

المخلوقات الحية التي فحصتها في مجموعات مختلفة؟ 
í°Vh أي المخلوقات الحية التي فحصتها لا يشـترك . 3

مع باقي المخلوقات الحية في مخططك؟
ó≤fG   تبادل جدولك مع مجموعة أخر￯ من طلاب صفك، . 4

واستعمل بياناتهم في رسم مخطط علاقات تركيبية، 
ا، ووضح الاختلاف بينهما.  ثـم قارن المخططين معً

CÉ£îdG π«∏ëJ ما الخطأ الذي قد يحدث عندما تكون . 5

التراكيب متشابهة بين المخلوقات الحية، ويتشابه وضعه 
على المخطط؟ افحص مخططك الثاني، وحدد ما إذا 

وقعت في الخطأ نفسه أم لا.

AÉ«MC’G Èà 

?á«Ñ«cÎdG äÉbÓ©dG §£ ∫Éª©à°SÉH á«◊G äÉbƒ∏îŸG ∞«æ°üJ øµÁ ∞«c

á«Ñ«cÎdG äÉbÓ©dG §£ π«∏ëàd ÊÉ«H ∫hóL

á«ëdG äÉbƒ∏îŸG¢üFÉ°üîdG

1234

Ab(1)a(0)a(0)b(1)

Bb(1)b(1)b(1)a(0)

Cb(1)a(0)b(1)a(0)

 Lipscomb, D. 1998. Basics of cladistic analysis.George Washington University. : أخذت البيانات من

∂JQÉ¡e ≥ qÑW

اعمـل بيانـات جزيئيـة- ومنهـا سلاسـل الأحمـاض 
الأمينيـة للبروتينـات المشـتركة- تسـتعمل في رسـم 
مخطـط العلاقات التركيبية. ابحث حول السـيتوكروم 
c، وهـو البروتيـن الـذي يدخـل فـي عمليـة التنفـس 
الهوائـي، ثم وضـح كيف يسـتعمل هـذا البروتين في 

رسم مخطط العلاقات التركيبية؟
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äGOôØªdGá°ù«FôdG º«gÉØªdG

-1 ∞«æ°üàdG ïjQÉJ   2
التصنيف

علم التصنيف
التسمية الثنائية

المُصنّف
النوع

الجنس
الفصيلة 

الرتبة
 الطائفة

الشعبة - القسم
المملكة

فوق المملكة

ا للتصنيف لتنظيم هذا  ا دقيقً  يسـتخدم علماء الأحياء نظامً
الكم الكبير من المعلومات المتعلقة بتنوع المخلوقات الحية.

ر أرسطو أول نظام واسع القبول لتصنيف المخلوقات الحية.•  طوّ
استخدم لينيوس الشكل الخارجي والسلوك لتصنيف النباتات والحيوانات.• 
تستخدم التسمية الثنائية لوصف الجنس والنوع، ولإعطاء المخلوق الحي اسماً • 

علميًّا.
ا لنظام تصنيف ذي تسلسل هرمي متداخل.•  تُصنف المخلوقات الحية طبقً

-2  åjóëdG ∞«æ°üàdG 2
البدائيات
البكتيريا

الطلائعيات
الفطريات

ن نظام تصنيف المخلوقات الحية الحديث من ست    يتكوَّ
ممالك تقع ضمن ثلاث فئات كبيرة تسمى فوق ممالك.

 • ￯تضم فوق مملكة البدائيات وفوق مملكة البكتيريا وفوق مملكة الحقيقية النو

.￯كلاًّ من البدائيات، والبكتيريا، ومخلوقات حقيقية النو

تُصنـف المخلوقـات عـلى مسـتو￯ المملكـة بنـاءً على نـوع الخلايـا والتركيب • 

ي. والتغذّ

والفطريات •  الطلائعيات  هي  ممالك،  أربع   ￯النو الحقيقية  مملكة  فوق  يضم 

والنباتات والحيوانات.

 ليس للفيروسات مكان في أنظمة تصنيف المخلوقات الحية؛ لأنها غير حية.• 
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2-1  
äGOôØªdG á©LGôe    

ما المصطلح الذي يصف كلاًّ من العبارتين التاليتين؟

نظام لتسمية الأنواع يستخدم كلمتين.. 1

ي الأنـواع ويضعهـا في . 2 فـرع مـن علـوم الأحيـاء يسـمِّ
ا على خصائصها المختلفة. مجموعات معتمدً

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

بنى لينيوس تصنيفه على:. 3

a. الصفات المشتقة.    b. التسمية الثنائية

c. الشكل الخارجي والبيئة         d. العلاقات الوراثية

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 4 و 5.

IQÉàîe äÉ«jóK ∞«æ°üJ

áµ∏ªªdGá«fGƒ«◊Gá«fGƒ«◊Gá«fGƒ«◊Gá«fGƒ«◊G

áÑ©°ûdGäÉ«∏Ñ◊GäÉ«∏Ñ◊GäÉ«∏Ñ◊GäÉ«∏Ñ◊G

áØFÉ£dGäÉ«jóãdGäÉ«jóãdGäÉ«jóãdGäÉ«jóãdG

áÑJôdG¿Éà«◊GΩƒë∏dG á∏cBGΩƒë∏dG á∏cBGΩƒë∏dG á∏cBG

á∏«°üØdGá«Jƒ◊Gá«£≤dGá«Ñ∏µdGá«Ñ∏µdG

¢ùæédGBalenoporaFelisCanisCanis

´ƒædGB.physalisF.catusC.latransC.lupus

™FÉ°ûdG º°S’G¥QRC’G äƒ◊G‹õæŸG §≤dGÖ∏©ãdGÖFòdG

أي الحيوانـات فـي المجموعـة التاليـة أبعـد عـن بقية . 4
المجموعة تصنيفيًّا؟

b. الثعلب a. الذئب   

d. الحوت الأزرق c. القط المنزلي  

عند أي مستو￯ انفصل القط المنزلي عن الثعلب ؟. 5

b. الطائفة a. الفصيلة   

d. الجنس c. الرتبة   

á«FÉæH á∏Ä°SCG

Iô«°üb áHÉLEG. اشرح قواعد استخدام الاسم العلمي.. 6

Iô`«°üb á`HÉLEG. لمـاذا لا يمكـن اعتبـار " فرس البحر" . 7

ا؟ ا جيدً ا علميًّ اسمً

2-2
äGOôØªdG á©LGôe

ما المصطلح الذي يصف كلاًّ من العبارات التالية؟

مخلوقـات حيـة بدائية جدارهـا الخلـوي يحتوي على . 8
ببتيدوجلايكان.

بكتيريا تنمو في بيئات قاسية الظروف.. 9

مخلوقـات تُسـتخدم في صنـع بعض الأطعمـة كالخبز . 10
والجبن.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

أي المفاهيم التالية يُعرف بأنه مجموعة من المخلوقات . 11
الحيـة المتشـابهة فـي الشـكل والتركيب وقـادرة على 
التـزاوج فيمـا بينهـا وإنتاج نسـل خصب فـي الظروف 

الطبيعية؟

a. الجنس

b. النوع

c. الفصيلة

d. الطائفة.
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نّفات يضم مملكة واحدة أو أكثر؟. 12 صَ أي المُ

b. الشعبة a. الجنس   

d. فوق المملكة c. الفصيلة   

أيـن يحتمل أن تصنـف البدائيات النـو￯ التي تعيش . 13
في مجاري مصانع الأحمـاض وبالقرب من فوهات 

البراكين في المحيط؟

b. البدائيات a. الفطريات   

d. الطلائعيات c. البكتيريا   

استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 14.

 أي الممالـك يصنف فيهـا المخلوق الـذي يبدو في . 14
ا  ا بأن لديه بلاسـتيدات خضراء وجدارً الصـورة، علمً

ا وليس له أعضاء ؟ خلويًّ

a. النباتية                          b. الحيوانية

c. الطلائعيات                   d. الفطريات

مـا المـادة التـي يحتمـل وجودهـا أكثـر فـي الجدار . 15
الخلوي لمخلوق لديه بلاستيدات خضراء وأنسجة؟

b. كايتين a. ببتيدوجلايكان  

d. سيليلوز c. خيوط فطرية  

á«FÉæH á∏Ä°SCG

 á``MƒàØe á``jÉ¡f. بيِّـن العلاقـة بيـن فـوق الممالـك . 16
والممالك.

 Iô«°üb á``HÉLEG. توقع فـي أي فوق مملكة يضع عالِم . 17
ا اكتشف حديثًا لديه القدرة على البناء  تصنيفٍ مخلوقً
ياتها لا تحاط بغشاء، وليس  ضَ الضوئي، ولديه خلية عُ

لديه ببتيدوجلايكان؟

ا تؤيـد أو تعارض فيه . 18  á``MƒàØe á``jÉ¡f. اكتب ملخصً
وضع البدائيات والبكتيريا في المصنف نفسه

óbÉædG ô«µØàdG

ا على الممالك السابقة التي درستها، ما . 19  π``∏M. اعتمادً
أوجه الشبه بين الطلائعيات والنباتات؟

 AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø``¡e. درس عالم أحياء . 20
مجموعتيـن من الضفادع فـي المختبر. المجموعتان 
تبدوان متماثلتين، وتنتجان نسـلاً خصبًا عند التزاوج 
بينهمـا. لا تتـزاوج المجموعتـان فـي الطبيعـة؛ لأن 
الأصـوات الجاذبـة للتـزاوج لديهمـا مختلفة، ولأن 
مناطق معيشـتهما لا تتداخل. استعن بمعلوماتك عن 
مفهـوم النـوع وعملية التنـوع لتقرر مـا إذا كان يجب 

وضعهما في النوع نفسه أم لا.
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≤e QÉÑàNG

Iô«°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

èàæà°SG. لماذا صنف العالم أرسـطو المخلوقات الحية . 1

إلى حيوانات ونباتات فقط؟

الحيـة . 2 المخلوقـات  خصائـص   ￯إحـد بيـن   ¿QÉ``b

ومـا يناظرهـا مـن خصائـص المخلوقـات غيـر الحية 
كالصخور.

áMƒàØªdG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

Ω أهمية نظام التسـمية الثنائية في تسمية المخلوقات . 3 qƒb

الحيّة.

í``°Vh كيـف يسـاعد تقـدم التكنولوجيا، مثل: تحسـين . 4

المجاهر، وفحـوص الكيمياء الحيويـة الجديدة، على 
تغيير تصنيف المخلوقات الحية؟

»dÉ≤e ∫GDƒ°S

تضم مملكة الطلائعيات مخلوقات حية متنوعة، منها ما هو 
وحيـد الخليـة كالأميبا (طلائعيـات شـبيهة بالحيوانات)؛ 
ومنهـا مـا هـو عديـد الخلايـا كعشـب البحـر العمـلاق 
ا على الفقرة السابقة  (طلائعيات شـبيهة بالنباتات). اعتمادً

أجب عن السؤال التالي:

 bƒJ``™. ما يحـدث لمملكـة الطلائعيات في السـنوات . 5
القليلة القادمة عندما يدرس العلماء أفراد هذه المملكة 
بتفاصيـل أكثـر علـى مسـتويات متقدمـة كالجينـات، 

والفحوصات الكيميائية الحيوية.

∞```````°ü```dG11111

º°ù≤dG / π°üØdG1-21-11-21-11-2

∫GDƒ°ùdG12345
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البكتيريا مخلوقات حية مجهرية، 
والفيروسات والبريونات تراكيب 
مجهرية غير حية تهاجم الخلايا .

ÉjÒàµÑdG 3-1
  

بدائية النو￯ مخلوقات حية تعيش 
في جميع البيئات.

 äÉfƒjÈdGh äÉ°ShÒØdG 3-2

الفيروسـات والبريونات أصغر 
ا من البكتيريا، وهي  وأقل تعقيدً
تهاجم الخلايا، ويمكن أن تغير 

الوظائف الخلوية.

مـن •  واحـدة  ملعقـة  تحتـوي 
التربة على أكثر من 100 مليون 

خلية بكتيرية.

يوجد على جسم الإنسان من • 
خلايا البكتيريا عشرة أضعاف 

عدد خلايا جسمه.

هنــاك أكـثــر مــن 300 نوع • 
مختلـف مــن الفيروســـات 

تسبب المرض للإنسان.

 äÉ°ShÒØdGh ÉjÒàµÑdG

Bacteria and Viruses  

…óHQ ¢ShÒa

Rhabdo virus
.É¡æ«°ù– ”  òaÉædG ÊhÎµdE’G ô¡éŸÉH IQƒ°U

ábQõŸG AGô°†ÿG ÉjÒàµÑdG

 í°SÉŸG ô¡éŸÉH IQƒ°U

AÉ«MC’G º∏Y ‘ ≥FÉ≤M
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á«dÓ¡à°SG áHôŒ
 ÉjÓîdG ø``«Hh á«fGƒ«ëdG É``jÓîdG ø``«H ¥ô``ØdG É``e

?ájô«àµÑdG

ا الخلايا الحيوانية. كيف تقارن بينها وبين  درست سـابقً
الخلايـا البكتيرية؟ إن البكتيريا أكثـر المخلوقات الحية 
ا في بيئتك. وفي الحقيقـة تعيش ملايين البكتيريا  وجـودً
ا. ما  داخل جسـمك وعليه، والعديد منها يسـبب أمراضً

الذي يجعل البكتيريا مختلفة عن خلايا جسمك؟

  πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

اسـتخـدم المجهــر الضـوئـي المـركــب لدراسـة . 2
شـرائح خلايا حيوانية وأخر￯ بكتيرية.

ا فيــه أوجــه . 3 أكمــل جـــدول البيـانـات، محــددً
التشابـه والاختلاف بين نوعي الخلايا.

:π«∏ëàdG

U°``∞ الخلايـا المختلفة التي شـاهدتها. ماذا تلاحظ . 1

على كل منها؟

èàæà°SG ما إذا كانت هذه الخلايا مخلوقات حية، وما . 2

الذي يقودك إلى هذا الاستنتاج؟

  Iƒ``£ÿG 1: اطـو ورقـة إلى نصفين، كما في الشـكل 
التالي:

  2Iƒ``£ÿG : اطوها ثانية إلى نصفين، كما في الشـكل 
التالي:

  Iƒ£ÿG 3: قُصها على طول الثنية الوسـطى للطبقة 
العليا فقط، كما في الشكل التالي:

  Iƒ£ÿG 4: اكتب عنوانًا لكل لسـان، كما في الشكل 
التالي:

 IQhO

π∏ëàdG

 IQhódG

á«LÉeóf’G

 ∂à°SGQO AÉ``æKCG ‘ ájƒ£ŸG √ò``g Ωó``îà°SG المطويات

º°ù≤dG ‘ á``«°ShÒØdG ihó``©∏d 2-3، وارسـم مراحل كل 

دورة تحت اللسانين.

ShÒØdG ôKÉµJ¢: قم بإعداد المطوية 

الآتية لتسـاعدك على تنظيم دورات 
تكاثر الفيروس.

 

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع

www.obeikaneducation.com

ájó«¡ªJ äÉWÉ°ûf
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 ±GógC’G

  بين البدائيـات والبكتيريـا وفئـاتهما õ q«“

التصنيفية.
  آليات بقـاء البكتيريـا منفردة  في ∞``°üJ

الظروف البيئية القاسية.
 .كيف تؤثر البكتيريا في الإنسان ∞°üJ

:äGOôØªdG á©LGôe

iƒædG á«FGóH É``jÓN: خلايا لا تحتوي على 

أي عضيات محاطة بأغشية.

 IójóédG äGOôØªdG

البكتيريا 
نظير النواة

المحفظة 
الهُديبات

الانقسام الثنائي
الاقتران 

البوغ الداخلي

  بدائية النو￯ مخلوقات حية تعيش في جميع البيئات.

ـر￯، ما الـذي يجمع بين اللبـن والجبن والتهـاب الحنجرة؟  IÉ«ëdG ™``e §``HôdG: تُ

تشترك بعض الأغذية وبعض الأمراض في أن كلاًّ منها يَنتج عن مخلوقات مجهرية 
تسمى بكتيريا.

Diversity of Prokaryotes iƒædG á«FGóH ´ƒæJ

ا على الأرض؛ حيث  عد البدائيات النو￯ (وحيدة الخلية ) أكثر المخلوقات عددً تُ
 ￯توجد في أعماق المحيطات، وفي الهواء في أعالي الجبال. وبعض البدائيات النو
دّ المخلوقات الحية الوحيدة القادرة على العيش في البيئات القاسية، ومنها مياه  تعَ

الينابيع الكبريتية الحارة، أو البحيرات المالحة.
وكلمـة (بدائية النو￯) Prokaryote مشـتقة من كلمة يونانيـة تعني (ما قبل النواة)، 
ا في مملكـة واحدة (Monera) بناءً على  وقـد صنفت جميع البدائيات النو￯ سـابقً
خصائصهـا العامة. فالخلايا البدائية النو￯ ليس لها نواة، ولا تحتوي على عضيات 
محاطة بأغشية، بل لديها منطقة متخصصة في الخلية تحتوي على  DNA. أما اليوم 
فأثبتـت الفحوصـات الحديثـة وجود العديد مـن الاختلافات بين أفـراد البدائيات 
النـو￯، لذلك فقـد صنفت في فوق مملكتيـن، هما: فوق مملكـة البكتيريا، وفوق 
مملكـة البدائيـات. والبكتيريـا bacteria، والتـي كانت تسـمى البكتيريـا الحقيقية 
Eubacteria، مخلوقـات حيـة مجهرية بدائية النـو￯، تتبع فوق مملكـة البكتيريا، 
ا في جسـم الإنسـان،  وتعيـش في البيئات كلها على الأرض تقريبًا، وهي مهمة جدًّ

وفي إنتاج الغذاء، وفي الصناعة والبيئة. 

حبة للظروف القاسية.  أما البدائيات فتعيش في البيئات القاسـية وتسـمى أحيانًا المُ
وتتشـابه البدائيات مع الخلايا الحقيقية النواة في بعض الخصائص، منها بروتينات 

السيتوبلازم، والهستونات. ويبين الشكل 1-3 مخلوقات حية لفوق المملكتين.

Bacteria  Éjô«àµÑdG

 الشـكل1-3 البـدائيــات مخلــوقـات  �
وحيـدة الخليـة. الصورة الوســطى تمثل 
أحـد أنـواع البكتيريـا، وتبـين الصـورة 
اليـسر￯ البدائيات، أما الصـورة اليمنى 
فتبيـن البكتيريـا الخضراء المزرقـة، وهـي 

بكتـيريا تقوم بعملية البناء الضوئي.

äÉ«FGóÑdG ÉjÒàµH  á«∏ª©H ábQõŸG AGô°†ÿG ÉjÒàµÑdG Ωƒ≤J

»Fƒ°†dG AÉæÑdG

  3-1
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مملكـة  � فـوق  أفـراد  بعــض    3-2  الشـكل 
البــدائيــات تسـتـطيــع العـيـــش في بيئــات 
السـاخنـة،  الكبريتيــة  كالينـابيـــع  قـاســيـة، 

والبحـيرات المالحة.
¿ á«°Vôa. ما الأماكـن الأخر￯ التي قد توجد  qƒ``c

فيها البدائيات؟

Archaea äÉ``«FGóÑdG: توجـد البدائيـات فـي البيئات القاسـية التـي لا تعيش 

فيهـا المخلوقـات الحيـة الأخـر￯. فالبدائيـات المحبـة للحموضـة والحرارة 
(Thermoacidophiles) تعيـش في بيئات سـاخنة حمضية، ومنها ينابيع المياه 
الكبريتية الساخنة المبينة في الشكل  2-3، والفوهات الساخنة في قاع المحيط، 
وحـول البراكيـن. تعيـش هـذه البدائيات فـي درجة حـرارة فـوق C˚80  ورقم 
هيدروجينـي pH يتـراوح بيـن 1و2. وبعـض البدائيات لا تتحمـل درجة حرارة 
ا، ممـا يعني أنها تموت في وجود  أقـل مـن C˚55، وبعضها الآخر لاهوائية تمامً

الأكسجين.

بعـض البدائيـات محبـة للملوحـة (Halophiles)، وتعيش في أوسـاط مالحة 
ا. إن تركيز الملح في خلايا جسـمك % 0.9، وفـي المحيطات % 3.5، بينما  جـدًّ
هـو فـي البحيرة المالحـة العظمـى والبحر الميت أكثـر مـن % 15. وللبدائيات 
حبّة للملوحة العديدُ من التكيفات التي تسـمح لها بالعيش في وسـط مالح.  المُ
والبدائيـات المحبـة للملوحة عادة هوائية، وبعضها يقـوم بعملية البناء الضوئي 

بطريقة فريدة، حيث تستخدم البروتين بدلاً من صبغة الكلوروفيل.
وهنـاك مجموعـة مـن البدائيـات تسـمى المجموعـة المولـدة لغـاز الميثـان 
(Methanogens)، وهي مخلوقات لاهوائية، أي لا تسـتطيع العيش في وجود 
الأكسـجين؛ إذ تسـتخدم ثانـي أكسـيد الكربون فـي أثناء التنفـس، وتخرج غاز 
الميثان باعتباره مخلفات. توجد البدائيات المولدة للميثان في منشـآت معالجة 
مياه المجاري، والسـبخات، ومياه المستنقعات، وبالقرب من فوهات البراكين 
فـي البحـار. كما تعيـش في القنـاة الهضمية للإنسـان والحيوان، ومـن ثَمَّ فهي 

مسؤولة عن الغازات التى تنطلق من الجزء السفلي من القناة الهضمية. 

Bacteria É``jô«àµÑdG: توجـد البكتيريـا فـي كل مـكان تقريبًـا إلا فـي البيئات 

ر خلويـة قوية تحتـوي على  دُ القاسـية حيـث توجـد البدائيـات. وللبكتيريـا جُ
، وهـي صفة تميزها مـن غيرها،  ببتيدوجلايـكان، ولبعضهـا جـدار خلـوي ثانٍ
ويمكـن تصنيفهـا بناءً عليهـا. بالإضافة إلى ذلك فـإن بعض البكتيريـا - ومنها 
البكتيريـا الخضراء المزرقة المبينة في الشـكل 1-3 - تتميز بقيامها بعملية البناء 

الضوئي.

البكتيريـا  بيـن  اختلافـات  هنـاك   :äÉ``«FGóÑdGh  É``jô«àµÑdG  ø``«H  ¥hô``ØdG

والبدائيـات أدت إلـى تصنيفهمـا إلى فـوق مملكتين، كما أنهمـا مختلفتان عن 
الخلايـا الحقيقية النو￯. ومـن هذه الاختلافات ما يأتـي: يحتوي جدار الخلية 
البكتيريـة علـى ببتيدوجلايكان، فـي حين لا تحتوي البدائيـات على ذلك، كما 
 RNA أن الدهـون في الأغشـية البلازميـة والبروتينـات الرايبوسـومية وحمض
مختلفـة؛ فالبروتينـات الرايبوسـومية في البدائيات شـبيهة بتلـك الموجودة في 

.￯الخلايا الحقيقية النو

≈ª¶©dG í∏ŸG IÒëH

áæNÉ°S ™«HÉæj
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 الشكل 3-3 للخــلايـا البـدائيــة الـنـو￯ تراكيـب  �
ضرورية للقيام بعملياتها الحيوية.

 QÉb¿: فيم تختلف الخلية البكتيرية عن الخلية الحقيقية 

النواة في التـركيب؟

رايبوسومات

كروموسوم

بلازميد

ديبات هُ

غشاء بلازمي

جدار خلوي

أسواط

محفظة

Prokaryote Structure iƒædG á«FGóÑdG Ö«côJ

المخلوقات البدائية النو￯ مخلوقات مجهرية وحيدة الخلية، لها بعض خصائص 
الخلايا الأخر￯، ومنها وجود DNA والرايبوسـومات، ولكنها تفتقر إلى غشـاء 
النـواة وإلى العضيـات المحاطة بالأغشـية، ومنها الميتوكندريا والبلاسـتيدات. 
ورغـم أن الخليـة البدائية النـو￯ صغيرة وليس لهـا عضيات محاطة بأغشـية إلا 
أن لديهـا كل ما تحتـاج إليه لإتمام وظائفها. تفحص الشـكل 3-3 وأنت تقرأ عن 

.￯تركيب الخلايا البدائية النو

Chromosomes äÉ``eƒ°SƒehôµdG: تترتب الكروموسـومات في المخلوقات 

البدائية النو￯ بشـكل مختلف عما في المخلوقات الحقيقية النو￯. وتقع جينات 
البدائيـات على كروموسـوم حلقي كبير فـي منطقة من الخلية تسـمى نظير النواة  
nucleoid. وللعديد من البدائية النو￯ قطعة صغيرة من DNA على الأقل تسـمى 

ا. البلازميد plasmid، ولها ترتيب حلقي أيضً

Capsule á``¶ØëªdG:  بعـض الخلايا البدائية النو￯ تفرز طبقة من السـكريات 

لة محفظة capsule، الشـكل 3-3. وتؤدي  المتعددة حول الجدار الخلوي مشـكِّ
المحفظـة وظائـف مهمـة، منهـا حماية الخليـة من الجفـاف، ومسـاعدتها على 
الالتصاق بالسـطوح في بيئتها، كما تسـاعد على حماية البكتيريا من ابتلاع خلايا 

ا من أثر المضادات الحيوية. الدم البيضاء لها، وتحميها أيضً

ديبـات pili على السـطح الخارجي  Pili äÉ``Ñjó: توجـد تراكيب تسـمى الهُ o¡dG

ا تشـبه الشـعيرات في شـكلها.  ديبـات تراكيب دقيقة جدًّ لبعـض البكتيريـا. والهُ
ديبات البكتيريا على الالتصاق بالسطوح،  ن من البروتين. وتسـاعد الهُ وهي تتكوَّ
ا من  وتعمـل بمثابـة جسـر يربط بيـن الخلايا. ويمكـن أن ترسـل البكتيريا نسـخً
دهـا بخصائص وراثية جديدة.  البلازميد عبر هذا الجسـر إلى خلايا أخر￯، فتزوّ

وتشكل هذه إحد￯ طرائق نقل المقاومة ضد المضادات الحيوية.

á«dÓ¡à°SG áHôéJ

á``©LGôe: بنـاءً عـلى مـا قرأتـه عـن الخلايا 

البكتيريـة، كيف يمكن أن تجيب عن أسـئلة 
التحليل؟



 تجرية
علميةعلمية

?äÉHhôµ«ªdG í«°TôJ ™«£à°ùJ πg
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Movement á``côëdG: علـى الرغم مـن أن بعض المخلوقـات الحية البدائية 

النـو￯ لا تتحـرك إلا أن بعضها يسـتخدم الأسـواط في الحركة. هذه الأسـواط 
نة من أنابيب  عبارة عن خيوط تختلف عن أسواط الخلايا الحقيقية النو￯ المكوَّ
دقيقـة. وتسـاعد الأسـواطُ البدائيات النو￯ علـى الحركة نحو الضـوء ومناطق 
تركيز الأكسـجين الأعلـى، أو نحو المواد الكيميائية ومنها السـكر والأحماض 
الأمينية الضرورية لحياتها. وبعض المخلوقات البدائية النو￯ تتحرك بالانزلاق 

فوق طبقة مخاطية تفرزها.

ـا  Cell wall: يمكـن للعلمـاء أن يصنفـوا البكتيريـا طبقً   …ƒ``∏îdG QGó``édG

لمكونـات جدارهـا الخلوي، فجميـع خلايا البكتيريـا لهـا ببتيدوجلايكان في 
جدارها الخلوي؛ والببتيدوجلايكان مكون من سكريات ثنائية وقطع ببتيدية.

Identifying Prokaryotes iƒædG äÉ«FGóÑdG ± tô©J

ف المخلوقات البدائيـة النو￯ باسـتخدام التقنيـات الجزيئية؛ فعند  يمكـن تعـرُّ
مقارنـة DNA فيما بينها يمكن إيجاد علاقات سـلالية. وقد كان العلماء يعرفون 

ا باستخدام صفات منها الشكل والجدار الخلوي والحركة. البكتيريا تاريخيًّ

Shape πµ``°ûdG: يبيّن الشـكل 4-3 ثلاثة أشـكال لخلايـا البدائيات النو￯، هي 

الخلايـا الكروية أو المسـتديرة، والخلايا العصوية التي تشـبه العصا، والخلايا 
ا اللولبية. الحلزونية وتسمى أيضً

Gram stain ΩGôL á¨Ñ°U: يسـتخدم علماء الأحياء تقنية تسـمى صبغة جرام 

ا إلى البكتيريا لتحديد النوعين الرئيسـين، التي  Gram stain؛ إذ يضيفون أصباغً
لهـا طبقـة خارجية مـن الدهون،  والأخـر￯ التي ليـس لها هذه الطبقـة. وتبدو 
البكتيريـا التي لديها طبقة خارجية سـميكة من الببتيدوجلايكان بلون بنفسـجي 
داكن عند صبغها، وتسـمى موجبة جرام. أما التي لها طبقة خارجية من الدهون 
ا عند صبغها،  ا) فاتحً ا (زهريًّ وكميـة أقل من الببتيدوجلايكان فيكون لونها ورديًّ
وتسـمى سـالبة جـرام. ولأن بعـض المضـادات الحيويـة تعمل علـى مهاجمة 
الجدار الخلوي للبكتيريا فإن الأطباء يحتاجون إلى معرفة نوع الجدار الخلوي 
فوا المضاد  ون في أنها سـبب المرض، وذلك حتـى يَصِ فـي البكتيريا التي يشـكّ

الحيوي المناسب.

بِّرت  Size º``éëdG: المخلوقـات البدائية النو￯ صغيرة الحجم، حتى أنها إذا كُ

400 مـرة بالمجهـر الضوئـي العادي فإن أبعادهـا تتراوح بيـن 1 و 10 ميكرومتر 

ا. ادرس الشـكل 5-3 الـذي يبين خلية  ، وبيـن 0.7 و 1.5 ميكرومتر عرضً طـولاً
بكتيرية وخلية أخر￯ بشـرية، ولاحظ الحجم النسـبي لخلايا البكتيريا ولخلايا 
ا، مسـاحة سـطحها كبيرة بالنسـبة إلى  باطـن الخـد. إن الخلايـا الأصغر حجمً
ا إلى صغـر حجمها فإن المـواد الغذائية والمـواد الأخر￯ التي  حجمهـا. ونظـرً

تحتاج إليها يمكن أن تنتشر إلى جميع أجزائها بسهولة.

 الشـكل 5-3  مقارنـة حجميـة تبـين كيف أن  �
خلية بطانـة الخد أكبر من البكتيريـا الموجودة في 

فم الإنسان.

بكتيريا كروية

بكتيريا عصوية

بكتيريا حلزونية (لولبية)

 الشـكل4-3 هناك ثلاثـة أشـكال للبكتيريا  �
وية والحلزونية. صَ البدائية النو￯: الكروية والعَ

بكتيريا

النواة

خلية باطن
 الخد
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 الشكل 6-3  الانقـسـام الثنائـي شكـل مـن  �
أشـكـال التكـاثر اللاجـنسي في بعــض بدائية 

 .￯النو

iƒædG äÉ«FGóÑdG ôKÉµJ

Reproduction of Prokaryotes

تتكاثـر معظـم المخلوقات البدائية النو￯ بطريقة لاجنسـية، تسـمى الانقسـام 
الثنائي. الشـكل 6-3. الانقسـام الثنائي  binary Fission هو انقسام الخلية إلى 
ا. وفي هذه العملية يتضاعف الكروموسوم، ثم ينفصل  خليتين متماثلتين وراثيًّ
الكروموسـوم الأصلي عن نسـخته الجديدة. وفي أثناء حدوث ذلك تسـتطيل 
ا. وتتكون بعد ذلك قطعة جديدة من غشـاء الخلية  الخليـة وتصبح أكبـر حجمً
ومن جدارها الخلوي يَفصلان الخلية إلى خليتين متماثلتين. ويتم هذا بسرعة 
كبيـرة قـد تصل إلى مرة كل 20 دقيقـة تحت ظروف بيئية مثاليـة. فعندما تكون 
الظـروف ملائمة قـد تتكاثر خليـة بكتيرية واحـدة عن طريق الانقسـام الثنائي 

لتصل إلى بليون خلية في 10 ساعات تقريبًا.

وتتكاثـر أنـواع أخـر￯ مـن البدائيـات النـو￯ بشـكل آخر مـن أشـكال التكاثر 
ا وتتبادلان  اللاجنسـي يسـمى الاقتران conjugation؛ حيث تلتصق خليتـان معً
ديبات (Pili) فـي التصاق الخليتين  المـواد الوراثية. ويبين الشـكل 7-3 دور الهُ
حتـى يتـم انتقال المـادة الوراثية من خلية إلـى أخر￯، وبهذه الطريقـة تنتج مادة 

.￯وراثية جديدة، ويزداد تنوع البدائيات النو

Éjô«àµÑdG ∞«æ°üJ

äÉYƒª› ¤EG ÉjÒàµÑdG º«°ù≤àd Ωóîà°ùJ »àdG ¢üFÉ°üÿG Ée? يمكن صبغ البكتيريا باستخدام صبغة جرام لتوضيح الفرق في الببتيدوجلايكان 

ا على هذا الفرق تُصنَّف البكتيريا إلى مجموعتين رئيستين. الموجود في جدرانها الخلوية. واعتمادً

   πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
اخـتر أربـع شرائـح جاهزة مختلفة للبكتيريـا التي صبغت لبيان الفـروق بين جدرها الخلوية. سـتكون الشرائح معنونة بأسـماء البكتيريا، . 2

ا إليها بطبقة سميكة أو رقيقة من الببتيدوجلايكان. ومشارً
استخدم العدسة الزيتية لمجهرك لدراسة الشرائح الأربع.. 3
ن ملاحظاتك كلها في جدول، ومنها الملاحظات المتعلقة بلون الخلايا.. 4 دوّ

:π«∏ëàdG

ن فرضية حول كيفية التمييز بين مجموعتي البكتيريا.. 1  äÉfÉ«ÑdG ô°ùa. بناءً على ملاحظاتك كوّ
 U°∞ شكلين مختلفين للخلايا التي شاهدتها في الشرائح.. 2

3 - 1
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البدائيـات  � تُـوضـع    3-8  الشـكل 
ـا لكيفيـة  النـو￯ في مجمـوعـات تبـعً
تكـون  قـد  غذائهـا.  عـلى  حصولهـا 
ي  البدائيات النـو￯ غير الذاتيـة التغذّ
ي؛ فقد تقـوم  مترممـة، أو ذاتيـة التغـذّ
بعمليـة الـبنـاء الضوئـي، أو بالتمثيل 

الكيميائي.

 الشـكل 7-3  يتم فيـه تبادل المادة  �
الوراثية من خلال الهُديبات.

π``q∏M. ما نـوع التكاثر الذي يتم به هنا 

تبادل المادة الوراثية؟

Metabolism of prokaryotes iƒædG äÉ«FGóÑdG »a ¢†jC’G äÉ«∏ªY

 ￯ا لوجود الأكسـجين. فالبدائيات النو تتبايـن البدائيـات النو￯ في قدرتها على النمو تبعً
التي تحتاج إلى الأكسـجين - الذي يسـاعدها على إنتاج الطاقة اللازمة لنموها - تسـمى 
هوائية إجبارية، أما التي لا تستخدم الأكسجين لإنتاج الطاقة أو الأيض (اللازمة لنموها) 
ى لاهوائيـة إجبارية. وهـذه المخلوقـات الأخيرة تحصـل على الطاقة مـن عملية  فتسـمّ
التخمر. هناك مجموعة أخر￯ من البدائيات النو￯ تسـمى الهوائية الاختيارية وهي تنمو 
في وجود الأكسـجين – تسـتخدمه لإنتـاج الطاقة- أو فـي عدم وجوده. ويسـتخدم هذا 
ر للحصول على الطاقة عند غياب الأكسـجين،  النـوع مـن البدائيات النو￯ عمليـة التخمُّ

كما في الشكل 3-8.

ي، أي  … Heterotrophs: بعض البدائيات النو￯ غيـر ذاتية التغذّ qò``¨àdG äÉ«JGP ô``«Z

أنهـا لا تسـتطيع بناء غذائها بنفسـها، بـل عليها أن تحصـل عليه. العديد مـن غير ذاتيات 
مـة، أيْ أنهـا تحصل على الطاقـة بتحليل الجزيئات العضوية من الأجسـام  ي مترمّ التغـذّ

فات العضوية. الميتة أو من المخلّ

￯البدائيات النو

مترممة

ي يذاتية التغذّ غير ذاتية التغذّ

ضوئية كيميائية
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… Photoautotrophs »``Fƒ°†dG: بعـض أنـواع البكتيريا  qò``¨àdG äÉ``«JGòdG

ذاتية التغذي تقوم بعملية البناء الضوئي بطريقة تشـبه النباتات. وهذه البكتيريا 
يجـب أن تعيش في بيئات يتوافر فيها الضوء، ومنها البرك الضحلة والجداول؛ 
ا أن  . اعتقـد العلمـاء سـابقً وذلـك لبنـاء المـادة العضويـة واسـتخدامها غـذاءً
الطحالب الخضـراء المزرقة مخلوقات حية تنتمي إلـى المخلوقات الحقيقية 
النو￯، ولكن اكتشـفوا بعد ذلك أنها من بدائية النو￯ وأعيد تسميتها بالبكتيريا 
الخضـراء المزرقة؛ حيث تشـبه هذه البكتيريا النباتات مـن حيث القيام بعملية 
البنـاء الضوئي، وهي مهمة في البيئة؛ لأنها توجد في بداية السلاسـل الغذائية، 
وتطلق الأكسـجين إلى البيئة المحيطة. ويعتقـد أن البكتيريا الخضراء المزرقة 
كانت أول مجموعة من المخلوقات الحية التي أطلقت الأكسجين إلى الغلاف 

الجوي البدائي للأرض في ذلك الزمن، قبل ثلاثة مليارات سنة تقريبًا. 

… Chemoautotrophs á``«FÉ«ª«µdG:بعض البكتيريا الذاتية  qò¨àdG äÉ«JGP

بات العضوية  ا للطاقة؛ فهي تحلـل المركَّ ي لا تحتاج إلى الضـوء مصدرً التغـذّ
ي الكيميائية، وتطلـق مركبات غير عضويـة تحتوي على  وتسـمى ذاتيـة التغـذّ
النيتروجيـن أو الكبريـت - ومنها الأمونيا وكبريتيـد الهيدروجين-  من خلال 
ي  ي بعـض أنواع البكتيريـا الذاتية التغذّ عملية تسـمى التمثيـل الكيميائي. تؤدّ
ا في البيئة؛ لأنها تحافظ بمشـيئة الله على اسـتمرار تدوير  ا مهمًّ الكيميائيـة دورً

المركبات النيتروجينية والمركبات غير العضوية الأخر￯ في الأنظمة البيئية. 

 Survival of Bacteria Éjô«àµÑdG AÉ≤H

كيـف تحافظ البكتيريا على بقائهـا إذا أصبحت ظروف البيئة غير ملائمة ، كأن 
يقـلّ الماء، أو يحدث تغير شـديد في درجة الحرارة، أو تقـل المواد الغذائية؟ 

فيما يلي بعض الطرائق التي تواجه البكتيريا بها هذه الظروف البيئية القاسية:

نتِج  Endospores á«∏NGódG ÆGƒ``HC’G: عندما تصبح الظروف البيئية قاسـية تُ

بعض أنواع البكتيريا تركيبًا يسمى  البوغ الداخلي endospore. وتعد البكتيريا 
المسـببة للجمرة الخبيثة أو التيتانوس أو التسمم الوشـيقي (البوتيوليني) كلها 
نة للأبـواغ. ويمكن أن ينظـر إلى البـوغ الداخلي  أمثلـة علـى البكتيريـا المكوّ
على أنه خلية كامنة، تقاوم البيئات القاسـية، وتسـتطيع مقاومة الحرارة العالية 
والبـرودة الشـديدة والجفـاف، والتعـرض لكميـات كبيـرة مـن الأشـعة فوق 

البنفسجية، وجميعها ظروف تقتل الخلية البكتيرية العادية.

ـا تبين فيـه تنوع  ü«î∏J``¢: اكتب ملخصً

البدائيات النو￯ وأهميتها، وكيف تتكاثر؟

á°SGQódG äGOÉ°TQEG
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ájô°†N á«∏N

ÆGƒHCÓd áfƒµe á«∏N

á«∏NGO ÆGƒHCG

»∏NGódG ÆƒÑdG ƒ‰

ƒªædG œÉf

ájô°†N á«∏N

الشكل 9-3   يمكــن أن تعـيــش الأبــواغ  �
بيئيـة  ظـروف  في  الداخليـة 

شديدة القسوة.

عندمـا تتعـرض البكتيريـا للعـيـش فـي بيئــة قاسـية - كما هـو موضح فـي 
الشـكل  9-3  يحيـط غلاف البوغ بنسـخة من كروموسـوم الخليـة وقليل من 
السـيتوبلازم، وقـد يمـوت ما تبقـى من الخليـة ويبقـى البوغ فقـط. وعندما 
تتحسـن الظروف ثانية ينمو البـوغ، فيصبح خلية جديدة. والأبـواغ الداخلية 
لهـا القدرة على البقـاء فترات طويلة. ولأن الخليـة البكتيرية الواحدة لا تنتج 
د آليةً للبقاء، لا شـكلاً من أشـكال  عَ ا فإن هذه العملية تُ ا واحدً ـا داخليًّ إلا بوغً

التكاثر.

Mutations äGô``Ø£dG: إذا تغيـرت البيئـة وكانت البكتيريـا غير قادرة على 

التكيف مع تلك الظروف الجديدة فقد تنقرض. ولأن البكتيريا تتكاثر بسرعة، 
ويزداد تعدادها بشكل كبير فإن الطفرات الوراثية تساعدها على البقاء في بيئة 
دائمة التغير. والطفرات تغيرات عشـوائية مفاجئة في تسلسـل الـ DNA تقود 
إلى أشـكال جديدة من الجينات، وإلى صفات جديدة، وتنوع وراثي. وحين 
ع  ر في البيئة فقد يكون لبعض البكتيريا ضمن المجموعة ذلك التنوّ يحدث تغيُّ
المناسـب من الجينات، الذي يسمح لها بالبقاء والتكاثر، مما يؤدي إلى كثير 

من المشاكل للإنسان؛ كالبكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية.

Ecology of Bacteria    Éjô«àµÑdG áÄ«H

إن أول ما يخطر ببال الناس إذا سمعوا اسم البكتيريا هو الجراثيم أو المرض. 
غيـر أن هـذا غير صحيح؛ فمعظم البكتيريا لا تسـبب المـرض، بل إن العديد 
منهـا مفيـد، بل قد يصل الأمر إلـى اعتقاد البعض أن البشـر مدينون للبكتيريا 
التـي سـخرها الله سـبحانه وتعالى لهم؛ فهي تسـاعد على تسـميد الحقول، 

وتدوير المواد الغذائية، وحماية الجسم، وإنتاج الغذاء والدواء.

 ø«Lhôà«ædG â«ÑãJh á«FGò¨dG OGƒªdG ôjhóJ

 ، تسمى المخلوقات التي تحصل على الطاقة من المخلوقات الميتة المحلّلاتِ
أو ملتهمـة المـادة العضوية. ومن هذه المحلِّـلات البكتيريا. وهي تعمل على 
إعـادة مواد غذائية مهمة إلـى البيئة. ومن دون إعادة تدوير هذه المواد الغذائية 
فإن كل المواد الخام الضرورية للحياة سوف تستهلَك. كما أنه يلزمنا استخدام 

المزيد من الأسمدة للنباتات إذا لم يثبت النيتروجين اللازم لنمو النباتات.
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علـى  الحيـاة  لاسـتمرار  ضـروري  النيتروجيـن  الكيمياءالربط  مع

ن أساسـي للأحمـاض الأمينيـة التي تشـكل الوحدات  الأرض؛ فهـو مكـوِّ
البنائيـة للبروتينـات. كما أنه يدخل في تركيـب RNA، وDNA. يوجد معظم 
النيتروجين على الأرض في الغلاف الجوي على هيئة غاز ( N 2 ). وتستخدمه 
بعـض أنواع البكتيريا مباشـرة، كما فـي العقد النيتروجينيـة الموجودة على 
جذور النباتات البقولية، كما هو موضح في الشكل 10-3 ؛ فلديها إنزيمات 
تحوله إلى مركبات نيتروجينية في عملية تسـمى تثبيت النيتروجين. وتعيش 
قد الجذرية  ن علاقة تبادل منفعة مع العُ بعض هذه البكتيريا في التربة. وتكوّ
للنباتات، مثل فول الصويا، والبرسـيم؛ بحيث تستخدم النيتروجين الجوي 
وتحوله إلى أشكال من مركبات النيتروجين التي يستطيع النبات استخدامها. 
 NH ) وغيرها من المركبات 

3
فتكون النباتات قادرة على امتصاص الأمونيا ( 

النيتروجينية من التربة. ولأن النباتات تعد الأساس في السلسلة الغذائية فإن 
النيتروجين يمر من خلال المخلوقات الحية التي تتغذ￯ على النباتات. وفي 
يها عند  المقابل تحصل البكتيريا على المواد الكربوهيدراتية الضرورية لتغذّ

قد الجذرية للنباتات. نموها على العُ

ájò¨àdG p⁄ÉY: يسـاعد علـماء التغذية على 

الحفـاظ على نكهـة الغـذاء ولونـه وقوامه 
وقيمتـه الغذائية وسـلامته؛ فهـم يقومون 
بقياس قيم المـواد الغذائية، واختبار وجود 

المخلوقات الضارة، ومنها البكتيريا. 

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

الـمثـبّـتــة  � البـكتـيـريـا  إن   3-10  الشـكل 
ـد جـذور  قَ للنيتروجـين ـ التـي تعيـش عـلى عُ
النباتـات ـ قـادرة عـلى أخـذ نيتروجـين الهـواء 

وتحويله إلى شكل يستخدمه النبات.

.Iôe 120 IôÑµe í°SÉªdG »fhôàµdE’G ô¡éªdÉH IQƒ°U
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á¶«∏Z AÉ©eCG

á≤«bO AÉ©eCG

11-3 إن لبكتيريـا الأمعـاء  �  الشـكـل 
أشيرشـيـا كولاي E. coli التي تعيش في 

أمعائنا أهمية كبيرة في بقائنا أحياء. Normal flora á«©«Ñ£dG GQƒ∏ØdG: يعيش داخل جسمك وخارجه ما لا يحصى 

مـن البكتيريـا، ومعظمها غيـر ضار، ولهذا تسـمى الفلـورا الطبيعيـة. وهي مهمة 
ا للجسـم؛ لأنها حين تنمو وتتكاثر على الجسـم تتنافس مع البكتيريا المسـببة  جدًّ

للمرض، وتمنعها من إحداث المرض.

أحـد أنـواع البكتيريا - يسـمى أشيرشـيا كـولاي Escherichia coli - يعيش في 
ا  الأمعاء، وهو موضح في الشـكل 11-3. وبعض سـلالة هذا النوع يسـبب تسـممً
ا، لكن النوع الذي يعيش في أمعاء الإنسان والثدييات الأخر￯ غير ضار، بل  غذائيًّ
ن فيتاميـن K الذي تمتصه الأمعاء،  مهـم للبقاء. فتلك التي تعيش في الإنسـان تكوّ
ويستخدم في تجلط الدم. وهذا نمط للتعايش (علاقة تكافل)؛ حيث تجد البكتيريا 

مكانًا دافئًا فيه غذاء، وهي في المقابل تزود الإنسان بمادة غذائية أساسية. 

Foods and medicines AGhó``dGh AGò``¨dG: إذا فكرت في معظم أنواع الأغذية 

التـي تناولتها في الأيام السـابقة - ومنهـا الجبن واللبن والمخلـل وغيرها - فعليك 
ـا صنعـت بمسـاعدة البكتيريـا التـي تدخل مثلاً فـي صناعة  أن تعـرف أنهـا جميعً
الشـيكولاتة، وهـي وإن لـم تكـن موجودة فـي الشـيكولاتة التي تتناولهـا إلا أنها 
تسـتخدم لتحطيـم حبـوب الـكاكاو فـي أثنـاء إنتاجه. وهـي كذلك مسـؤولة عن 
ا في مجال الأدوية  B والرايبوفلافين. وهي مهمة أيضً

12
الإنتـاج التجاري لفيتاميـن 

والبحـث العلمـي. فعلى الرغم من أن بعضها يسـبب المـرض إلا أن بعضها مفيد 
في مقاومة المـرض؛ فالمضادات الحيوية مثل الستربتومايسـين والتتراسـايكلين 

والفانكومايسين تنتجها البكتيريا.

 äCGôb GPÉe? صف فوائد البكتيريا.
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3-1 ∫hóédG¿É°ùfEÓd Éjô«àµÑdG É¡ÑÑ°ùJ ¢VGôeCG

áÄØdG¢VôªdG

á«°ùØæàdG ¢VGôeC’Gáã«ÑîdG IôªédG ,π°ùdG ,»µjódG ∫É©°ùdG ,áFôdG äGP

ó∏édG ¢VGôeCGQƒãÑdG ,ÜÉÑ°ûdG ÖM

á«ª°†¡dG IÉæ≤dG ¢VGôeCGGô«dƒµdG ,AGò¨dG ºª°ùJ øe IójóY ´GƒfCG

»Ñ°ü©dG RÉ¡édG ¢VGôeCG…ô«àµÑdG ÉjÉë°ùdG ÜÉ¡àdG ,¢SƒfÉà«àdG ,(»æ«dƒ«JƒÑdG) »≤«°TƒdG ºª°ùàdG

¢ùæédG á£°SGƒH π≤àæJ ¢VGôeCG¿Ó«°ùdG ,(…ôgõdG) ¢ù∏Ø°ùdG

iôNCG ¢VGôeCGó«FƒØ«àdG ≈ªM ,ºj’ ¢Vôe

Disease causing bacteria ¢VGôeCÓd áÑÑ°ùªdG Éjô«àµÑdG: نسـبة صغيرة من أنواع البكتيريا تسـبب الأمراض. ويمكن 

ا قبل أن تتمكن دفاعات الجسـم من القضاء عليها، وقد  أن تُحدث البكتيريا الأمراض بإحد￯ طريقتين؛ فبعضها يتكاثر سـريعً
ا من العدو￯ الخطيرة في أجزاء أخر￯ من الجسم.  ينشر أنواعً

ا يسبب شللاً لخلايا الجهاز العصبي.  ا أو مواد أخر￯. فالبكتيريا المسـببة لتسمم الغذاء تفرز سمًّ وبعضها الآخر يفرز سـمومً
ا  وكذلك يمكن أن تسـبب البكتيريا تجاويف في الأسـنان في أثناء اسـتعمالها السـكر الموجود في الفم، حيث تنتج أحماضً

سها. ويشير الجدول 1-3 إلى معظم الأمراض التي تسببها البكتيريا. تسبب تلف الأسنان وتسوُّ

ا للنباتات تنقل العدو￯  فيما بينها. ويحاول الباحثون إيجاد طرائق لمنع الأمراض  كما أن بعض أنواع البكتيريا تسبب أمراضً
التي تسببها البكتيريا للحيوان والنبات. وللحصول على مزيد من المعلومات حول الأمراض البكتيرية ارجع إلى موقع وزارة 

www.moh.gov.sa الصحة بالمملكة

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع

á°UÓîdG

  تنتمـي بدائية النـو￯ إلى فوق 
مملكتين.

  معظم بدائية النو￯ مفيدة.

  لبدائيـة النو￯ آليـات متعددة 
للمحافظة على بقائها.

  تُسـبـب بـعـض البكـتـيريــا 
المرض.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

ـا . 1 مخططً  º``°SQG    
لخلية بكتيرية.

 ûbÉf``¢ الأسـاس المنطقـي الذي . 2

اعتمـده علمـاء التصنيف لوضع 
بدائية النو￯ في مجموعتين بدلاً 

من مجموعة واحدة.

ìô°TG آليات بقاء البكتيريا.. 3

 ôcPG أمثلـة للطرائق التي تفيد بها . 4

البكتيريا الإنسان.

óbÉædG ô«µØàdG 

5 . ￯لماذا يعد فهم تنـوع بدائية النو .π``q∏M

أكثر صعوبة لد￯ علماء الأحياء مقارنة 
بالنباتات أو الحيوانات؟

  لـو سـقطت . 6  
خلية بكتيريـا واحدة من نوع سـالمونيلا 
السـاعة الواحدة بعد الظهر على طعامك 
ا  فـي المطبـخ وكان الطعـام يشـكل ظرفً
خلايـا  عـدد  فاحسـب  لتكاثرهـا  ـا  مثاليًّ
البكتيريـا عند السـاعة الثالثـة بعد الظهر. 
ا بأن البكتيريا تتضاعف كل 20 دقيقة. علمً

3-1  ºjƒ≤àdG
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 ±GógC’G

 .التركيب العام للفيروسات í°VƒJ

  بين تسلسـل الأحـداث في تضاعف ¿QÉ``≤J

الفيروس عن طريق دورة التحلل، والدورة 
الاندماجية، وتضاعف الفيروس العكسي.

  فها û`bÉ`æJ``¢ تـركيب البريـونــات وتضاعُ

وتأثيراتها عند التسبب في المرض.

:äGOôØªdG á©LGôe

Ú``JhÈdG: مبلمـر معقـد كبـير يتكـون مـن 

الكربون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجين 
ا الكبريت. وأحيانً

 IójóédG äGOôØªdG

الفيروس 
محفظة الفيروس

دورة التحلل
الدورة الاندماجية

الفيروس الارتجاعي
البريون

ا من البكتيريا في تركيبها،    الفيروسـات والبريونات أصغر وأقل تعقيدً
وهي تهاجم الخلايا، ويمكن أن تغيّر الوظائف الخلوية.

ا عن انتشـار الأمراض في  IÉ«ëdG ™``e §``HôdG: تحمل لنا الأخبار كل يوم قصصً

العالـم، فهنا خبر عن الرشـح، وآخر عـن أنفلونزا الطيـور أو الخنازير، وثالث 
عن مرض سارس. ما المشترك بين هذه الأمراض؟ جميعها تسببها فيروسات.

Viruses äÉ°Shô«ØdG

ا، إلا أن بعضها الآخر يسـبب  علـى الرغـم من أن بعض الفيروسـات ليس ضارًّ
العدو￯ والضرر لأنواع المخلوقات الحية كافة. الفيروس virus شريط غير حي 
ون  مـن مادة وراثية يقع ضمن غلاف من البروتيـن. ومعظم علماء الأحياء لا يعدّ
الفيروسـات حيـة؛ إذ لا يتحقق فيهـا جميع خصائص الحياة. فالفيروسـات ليس 
لديهـا عضيـات لتحصل على المـواد الغذائية أو لتسـتخدم الطاقة، ولا تسـتطيع 
تكويـن البروتينـات، وهـي لا تتحـرك، ولا تتكاثـر بنفسـها دون الاعتمـاد علـى 
المخلوقـات الأخـر￯. وقـد تُسـبِّب بعـض الفيروسـات - مثلهـا فـي ذلك مثل 
ـا للإنسـان، ومنها الأمـراض المبينة فـي الجدول 2-3، ومنها  البكتيريـا - أمراضً
القوباء التناسلية والإيدز اللذان تزداد فرصة انتقالهما عن طريق الاتصال الجنسي 
المحرم، وتعاطي المخدرات، ونقل الدم، والتعرض للجروح بأدوات ملوثة عند 
محالّ الحلاقة. ومثل هذه الأمراض لم يعرف لها علاج أو لقاح حتى الآن. ومن 
ا يجمع بين الرجل والمرأة، وحثنا  ا شرعيًّ فضل الله علينا أن شرع لنا الزواج طريقً
عليه؛ حمايةً للفرد والمجتمع من الأمراض الجسدية والنفسية، قال تعـــــالى:

  الروم.

äÉfƒjôÑdGh äÉ°Shô«ØdG

3-2 ∫hóédG¿É°ùfE’G Ö«°üJ á«°Shô«a ¢VGôeCG

áÄØdG¢VôªdG

¢ùæédG ≥jôW øY π≤àæJ ¢VGôeCG.(¢ùHô«¡dG) á«∏°SÉæàdG AÉHƒ≤dG ,RójE’G

ádƒØ£dG ¢VGôeCG.áÑ°üëdG ,AÉªdG …QóL ,±ÉµædG

á«°ùØæàdG ¢VGôeC’G.Gõfƒ∏ØfC’G ,(ΩÉcõdG) í°TôdG

ó∏édG ¢VGôeCG.á«∏°SÉæàdG á n≤ n£æ pªdG AGO ,π«dBÉãdG

á«ª°†¡dG IÉæ≤dG ¢VGôeCG.…ƒ©ªdG - …ó©ªdG ÜÉ¡àd’G

»Ñ°ü©dG RÉ¡édG ¢VGôeCG.»°Shô«ØdG ÉjÉë°ùdG ÜÉ¡àdG ,(QÉ©°ùdG) Ön∏ nµdG ,∫ÉØWC’G π∏°T

iôNCG ¢VGôeCG.»FÉHƒdG óÑµdG ÜÉ¡àdGh ,…QóédG

Viruses and Prions

  3-2
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Virus size ¢Shô«ØdG ºéM: تعد الفيروسات من أصغر التراكيب المسببة للمرض؛ 

فهي لا تُر￯ إلا بأقو￯ المجاهر الإلكترونية؛ إذ يتراوح حجمها بين 300 – 5 نانومتر.
وقد نحتاج إلى 10٫000 فيروس من فيروسـات الرشح لتغطية النقطة الموجودة في 

نهاية هذه الجملة.

دي  Virus structure  ¢``Shô«ØdG Ö``«côJ: يبيـن الشـكل 12-3 تركيب الفيـروس الغُ

 ￯وفيـروس الأنفلونـزا وفيـروس آكل البكتيريـا وفيـروس تبرقـش التبغ. تسـبب العدو
دي الزكام العادي (الرشـح)، أما الفيروسـات الأخر￯ فتسـبب الأمراض  بالفيـروس الغُ
المرتبطـة باسـمها. وتتكـون الطبقـة الخارجية لهـذه الفيروسـات كلها مـن البروتينات، 
وتسـمى محفظة الفيـروس  capsid، ويوجد داخلها المـادة الوراثية التي يمكن أن تكون 
DNA أو RNA، لا  كلتيهمـا. وتصنف الفيروسـات عادة وفـق نوع الحمض النووي الذي 

تحتويه.

 äCGôb GPÉe? ارسم التركيب العام للفيروس.

 الشكل 12-3 تشترك معظم الفيروسات  �
في أنهـا مكونة من جزأين على الأقل: محفظة 
ومـادة  البروتـين،  مـن  خارجيـة  صغـيرة 

وراثية.

¢Shô«ØdG á¶Øëe

ácƒ°T

±ÓZ

á«KGQƒdG IOÉªdG

Gõfƒ∏ØfC’G ¢ShÒa

¢Shô«ØdG á¶Øëe

∞«d

ø«JhôH IóMh

 IOÉªdG

á«KGQƒdG

…ó¨dG ¢ShÒØdG

¢Shô«ØdG á¶Øëe

πjP

á«KGQƒdG IOÉªdG

 §```«N

»∏jP

(ÉjÒàµÑdG πcBG) êÉaƒjÒàµH

 IOÉªdG

á«KGQƒdG

≠ÑàdG äÉÑf ¥GQhCG ¢ûbÈJ ¢ShÒa

¢Shô«ØdG á¶Øëe

اكتـب   :á``cQÉ°ûŸÉH  IAGô``≤dG

ا حول مـرض أنفلونزا الخنازير  تقريرً
واقرأه في الصف وناقشه مع زملائك 
المـرض،  مسـببات  إلـى:  للتوصـل 
وأعراضـه، وطرائـق انتقالـه، وكيفيـة 
الوقايـة منـه. للمزيد مـن المعلومات 
حـول مرض أنفلونـزا الخنازير ارجع 

إلى موقع وزارة الصحة بالمملكة 

www.moh.gov.sa

á°SGQódG äGOÉ°TQEG

74



äÉ``°Shô`«`Ø`dG p⁄É`Y: يدرس علمـاء 

الطبيـعـي  التاريــخ  الفـيروســات 
للفيروسات والأمراض التي تسببها، 
وهـو يقـضي السـاعات الطويلـة في 

المختبر لإجراء التجارب. 

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

وضـع العلماء في الوقت الحاضر عدة نظريات عن طبيعة الفيروسـات. فقد وجد 
العلماء أن المادة الوراثية للفيروسـات شـبيهة بالجينات الخلوية، وأن الله سبحانه 

وتعالى قد منح هذه الجينات القدرة على أن توجد خارج الخلايا.

 .DNA على ￯مع   الفيروس المسـبب للجدري فيـروس يحتو التاريخالربط  
وقد تفشـى الجدري في التجمعات البشـرية منذ آلاف السـنين. وقد نجح برنامج 
ـا، حتى توقف الآن  اللقاحـات بعون اللـه وتوفيقه، في القضـاء على المرض تمامً
التطعيـم ضـد هذا المـرض. لمزيد مـن المعلومات عـن التطعيمات التـي توفرها 

www.moh.gov.sa وزارة الصحة ارجع إلى موقع وزارة الصحة بالمملكة

Viral Infection á«°Shô«ØdG ihó©dG

لا بـد من دخول الفيـروس إلى خلية العائل لكي يتكاثـر؛ إذ يلتصق الفيروس أولاً 
بالخلية المضيفة باسـتخدام مسـتقبلات محددة على الغشاء البلازمي لها. وتوجد 
مسـتقبلات محددة للأنواع المختلفة من الفيروسـات فـي المخلوقات المختلفة. 
ويفسر هذا عدم قدرة العديد من الفيروسات على الانتقال بين الأنواع المختلفة. 

وعندمـا يلتصق الفيـروس بنجاح بخلية العائـل تدخل مادة الفيـروس الوراثية إلى 
سـيتوبلازم الخلية. وفي بعض الحالات يدخل الفيـروس بأكمله إلى خلية العائل، 
ي المادة الوراثية. وبعدها يسـتخدم الفيروس  وتتحطم المحفظة بسـرعة، مما يُعـرّ
خليـة العائـل للتضاعـف ، إمـا عـن طريـق دورة التحلـل  Lytic cycle أو الـدورة 

الاندماجية  Lysogenic cycle. كما هو موضح في الشكل 3-13.

ا عديدة  Lytic cycle π``∏ëàdG IQhO: فـي دورة التحلـل تنتـج خلايا العائل نسـخً

مـن DNA أو RNA للفيـروس، الشـكل 13-3، ثـم تقـوم جينات الفيـروس بتوجيه 
خليـة العائـل لتصنع العديد من بروتيـن محفظة الفيـروس والإنزيمات الضرورية 
لتكاثر الفيروس. وتتكون الأغلفة البروتينية حول الأحماض النووية للفيروسـات 
الجديـدة، فتغـادر الفيروسـات خليـة العائـل، إما بالإخـراج الخلـوي أو بانفجار 
الخليـة، أو تحللها، مما يحرر الفيروسـات الجديدة التي قد تصيب خلايا جديدة. 
ا،  والفيروسـات التي تتكاثر بهذه الطريقة تسـبب غالبًا عدو￯ نشطة، تحدث سريعً
ممـا يعني ظهور الأعراض خلال يوم واحد إلى أربعة أيام بعد التعرض للفيروس. 

وتعد أمراض الرشح والأنفلونزا مثالاً على العدو￯ النشطة.

75



 الشـكل 13-3  في دورة التحلـل، تحدث عملية التضاعف كاملة في السـيتوبلازم. وتدخل مادة الفيروس الوراثيـة إلى الخلايا التي تقوم بمضاعفة  �
DNA أو RNA الفيروس. وتوجه جينات الفيروس الخلية العائل لإنتاج المحافظ وتجميع مكونات الفيروسات الجديدة التي  تغادر الخلايا بعد ذلك.

في الدورة الاندماجية يندمج DNA الفيروس مع كروموسوم الخلية العائل. وفي الكثير من الحالات تبقى الجينات كامنة غير نشطة لفترة 
معينة. وبعدئذ يوجه DNA الفيروس الخليةَ العائل لتكوين المزيد من الفيروسات.

 IójóL äÉ°ShÒa êhôN :QôëàdG

πFÉ©dG á«∏ÿG øe

 äÉfƒµe ™«ªŒ ºàj : ™«ªéàdG

.ójó÷G ¢ShÒØdG

 ¢ShÒØdG á©«∏W QOÉ¨j

  .ÉjÒàµÑdG Ωƒ°Sƒehôc

 ÉjÒàµÑdG á«∏N ™æ°ünJ :∞YÉ°†àdG

 ¢ShÒØdG DNA øe ójõŸG

.¬JÉæ«JhôHh

 ™e ¢ShÒØdG á©«∏W ∞YÉ°†àj

.ÉjÒàµÑdG Ωƒ°Sƒehôc

 DNA íÑ°üj :¢ShÒØdG á©«∏W øjƒµJ

.ÉjÒàµÑdG Ωƒ°Sƒehôc øe G kAõL ¢ShÒØdG

 DNA πNój :∫ƒNódG

.ájÒàµÑdG á«∏ÿG ¤EG ¢ShÒØdG

 ¢ShÒØdG ≥°üà∏j :¥É°üàd’G

.ájÒàµÑdG á«∏ÿÉH

π∏ëàdG IQhO

IQhódG

á«LÉeóf’G 

 ΩÉ°ù≤fG

á«∏ÿG

…hƒf ¢†ªM

ájÒàµÑdG á«∏ÿG QGóL

ÉjÒàµÑdG Ωƒ°Sƒehôc

á¶Ø

IQhO

¢ShÒØdG ôKÉµJVisualizing Viral Replication
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3-1 äÉfÉ«ÑdG π«∏– Èà

á«≤«≤M äÉeƒ∏©e ≈∏Y kAÉæH

á«°Shô«ØdG ihó©dG áLòªf

هل البروتين أم DNA هو مادة الوراثة؟
في عام 1952م صمم العالمان Hershey و Chase تجربة لمعرفة ما 
فا DNA لفيروس  يشكل المادة الوراثية: DNA أم البروتين. فقد عرَّ
آكل البكتيريـا بنظـير الفوسـفور، وبروتـين محفظة الفـيروس بنظير 
. E. coli الكبريت، ثم أتيح المجال للفيروس لكى يصيب البكتيريا

äÉ¶MÓŸGh äÉfÉ«ÑdG

%80 تقريبًـا من البروتين المحتوي على الكبريت على سـطح  •  بقـي 
الخلية العائل.

DNA الفيروس دخل خلية العائل عند الإصابة.  • معظم 

•  بعـد التضاعـف داخل الخلية العائل وجد أن %30 أو أكثر 
من نسخ الفيروس تحتوي على الفوسفور المشع.

óbÉædG ÒµØàdG

è``àæà°SGh π``q∏M. هـل تدعـم نتائج هـذه التجربـة فكرة أن . 1

البروتين أو DNA هو المادة الوراثية؟ وضح ذلك.
èàæà°SG. لو دخل كل من البروتين و DNA إلى الخلية فهل . 2

تكون هذه النتائج مفيدة في الإجابة عن سؤال العالمين؟

 Hershey, A.D. and Chase, M. 1952. Independent functions of viral protein and nucleic acid in growth of :أخذت البيانات في هذا المختبر من
.bacteriophage. Journal of General Physiology 36: 39–56

 DNA فـي بعـض الحـالات يدخـل :Lysogenic cycle á``«LÉeóf’G IQhó``dG

الخـاص بالفيـروس إلى نـواة الخليـة العائل؛ حيـث يندمج مع كروموسـوم خلية 
ا من  ا دائمً العائل. الشـكل 13-3. وعندما يحدث ذلك يصبـح DNA الفيروس جزءً
ا أو سـنوات،  كروموسـوم الخلية العائل؛ حيث تبقى جينات الفيروس كامنة أشـهرً
ا بسـبب عوامل مختلفة لتحدث الدورة الاندماجية. وعندها  لكنها قد تنشـط لاحقً
تقـوم جينـات الفيروس بتوجيه الخليـة العائل لإنتاج مزيد من الفيروسـات؛ حيث 

تخرج الفيروسات الجديدة إما بانفجار الخلية، أو عن طريق الإخراج الخلوي.

يتكاثـر العديد من الفيروسـات التي تسـبب الأمـراض بالـدورة الاندماجية، ويعد 
فيـروس القوباء (Herpes simplex I) مثالاً على الفيروسـات التي تتكاثر بالدورة 
الاندماجيـة، وهو فيروس ينتقل من خلال الفـم، وأعراض الإصابة بهذا الفيروس 
 DNA تشـبه التقرحـات (البثور) الناتجة عـن الإصابة بالبرد على الشـفتين. يكون
الخاص بهذا الفيروس غير فعال عند دخوله إلى نواة الخلية. ويعتقد أن الضغوطات 
الجسـمية أو العاطفيـة أو البيئية تنشـط جينات فيروس القوباء، ممـا يؤدي إلى بدء 

إنتاج الفيروس .

المطويات   

ـن مـطـويتــك معلومات من هذا  مِّ ضَ
القسم.
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Retroviruses á«YÉéJQ’G äÉ°Shô«ØdG

لبعـض الفيروسـات مادة وراثية RNA بدلاً من DNA. ويسـمى هـذا النوع من 
الفيروسـات فيروسـات ارتجاعية  retroviruses، وهي ذات دورة تكاثر معقدة. 
وأحسـن مثال على هـذه المجموعة فيروس نقـص المناعة المكتسـبة (الإيدز) 
ا بعض الفيروسـات المسـببة  ا بـ HIV. كما ينتمي إليها أيضً المعـروف اختصـارً

للسرطان.

ويبين الشـكل 14-3 تركيب HIV. وللفيروسـات الارتجاعية ـ شـأنها شـأن كل 
الفيروسـات ـ محفظـة مـن البروتيـن يحيـط بها غلاف مـن الدهون يُسـتمد من 

الغشاء الخلوي للخلية العائل. ويوجد داخل الفيروس مادة RNA الفيروسي.

بعـد التصاق فيروس HIV بخلية الإنسـان الشـكل 14-3، ينتقل إلى السـيتوبلازم، 
ويتحـرر RNA الفيروسـي هناك؛ حيـث يقوم إنزيم النسـخ العكسـي عندئذ بإنتاج 
ا له. ويتحرك بعدها DNA الجديد  ا ليكون قالبً ا RNA المتحرر فورً DNA مستخدمً
إلى نواة خلية الإنسان، ويندمج مع أحد كروموسوماتها. وقد يبقى هناك فترة طويلة 
 DNA من RNA من الزمن  (قد تمتد سنوات) قبل أن ينشط ثانية. فإذا نشط استنسخ

الفيروسي، وتقوم الخلية العائل بتكوين دقائق الفيروسات الجديدة وتجميعها.

¢ShÒØdG äÉæ«JhôH

»°ùµ©dG ï°ùædG ËõfEG

RNA

 á¶Ø

¢ShÒØdG

 ±ÓZ

¢ShÒØdG

¢ShÒØ∏d á«ë£°S äÉæ«JhôH

»°ShÒa RNA

HIV IGƒædG

¿É°ùfEÓd (T4) á«∏N

CD4 πÑ≤à°ùe

á«∏ÿG AÉ°ûZ

»°ùµ©dG ï°ùædG ËõfEG

»°ShÒa ÚJhôH

»°Shô«a RNA

»°ShÒa DNA

IQôëàe HIV äÉ°ShÒa

HIV ºYÈJ

»°ShÒa RNA

¿É°ùfE’G DNA

¢ShÒØdG DNA

 RNA
¢ShÒØdG

á«Øª«∏dG á«∏ÿG ‘ (HIV) RójE’G ¢ShÒa ∞YÉ°†J

øe ï°ùf

 الشكل 14-3 تختلف المادة الوراثية ودورة  �
 HIV مثـل  الارتجاعـي،  الفـيروس  تكاثـر 
(المسـبب للإيـدز) عـن DNA للفيروسـات 

.￯الأخر
èàæà°SG بم تمتاز وظيفة إنزيم النسخ العكسي؟
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ÆÉeó∏d »©«Ñ£dG ºé◊G

 ÆÉeódG ¢TÉªµfG

 ÆÉeódG ∫ÓàYG ‘

.»éæØæ°SE’G

Prions  äÉfƒjôÑdG

عدية"،  يسمى البروتين الذي يسبب العدو￯ أو المرض "الدقيقة البروتينية المُ
رسـت  ا بريون prion. ورغم أن الأمراض التي تسـببها البريونات دُ واختصارً
صَ سـتانلي  ا حتى عام 1982م، عندما شـخَّ منـذ عقـود إلا أنها لم تفهـم جيدً

بروزاينر الدقائق المعدية بأنها بروتينات.

وتوجد البريونات بشـكل طبيعي في الخلايا، إلا أن وظيفتها ليسـت معروفة 
ـا، وهـي  تشـبه شـكل اللولـب. وعند حـدوث طفـرات فـي الجينات  تمامً
المسؤولة عن إنتاجها يُطو￯ البروتين ويتغير شكله عن الطبيعي، وقد يصبح 
البريـون بعد الطفرة مثل صفحة كتاب طويت عدة مرات. وترتبط البريونات 
عدي.  الناتجـة عـن الطفرة مع أمراض تسـمى اعتلال الدماغ الإسـفنجي المُ
ا مـرض جنون البقـر، ومرض  ومـن الأمـراض التي تسـببها البريونـات أيضً
كروتزفلـدت جاكوب (في الإنسـان)، والداء العصبي فـي الأغنام، ومرض 

الهزال المزمن في الغزال  والوعول.

Prions infection äÉfƒjôÑdÉH áHÉ°UE’G: يبين الشـكل 15-3 حجم دماغ 

ا  ا مثيرً طبيعـي مقارنة بحجم دماغ مصاب بالبريونـات. وقد وجد العلماء أمرً
حـول اضطراب طـي البروتينات؛ إذ وجد أن البريونات قد تسـبب طفرة في 
البروتينات الطبيعية التي تصيب الخلايا العصبية في الدماغ مسببة انفجارها، 

حيث ينتج فراغ في الدماغ، وهذا ما أكسبه اسم اعتلال الدماغ الإسفنجي.

 الشـكل15-3  مقارنة شـكل دماغ طبيعي  �
بدماغ مريض مصاب بمـرض كروتزفلدت 

(الاعتلال الدماغي الإسفنجي).

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع

á°UÓîdG

  يوجد داخل الفيروسـات حمض 
نووي، وتحاط بغلاف بروتيني.

علـى  بنـاءً  الفيروسـات    تصنـف 
مادتها الوراثية.

حيـث  مـن  الفيروسـات    تنقسـم 
تضاعفها إلى ثلاثة أنماط.

يسـبب  الفيروسـات  مـن    الكثيـر 
المرض.

  البروتينات التي تسمى البريونات 
ا. قد تسبب المرض أيضً

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

 U°```∞ كيــف تـغيـر . 1
الفيـروسـات والبريونات وظائـف 

الخلية؟

QÉ``b¿ بين تضاعف فيـروس القوباء . 2

وفيروس نقص المناعة المكتسبة.

ـا للفيـروس . 3 º``°SQG شـكلاً تخطيطيًّ

يبين أجزاءه.

óbÉædG ô«µØàdG 

ا لتطوير عقاقير توقف . 4 ìôàbG أفكارً

دورات تضاعف الفيروس.

اكتب . 5   

فقـرة تشـرح فيهـا صعوبـة تطوير 
أدوية أو لقاحات لفيروس الإيدز، 
ا في الحسبان أن إنزيم النسخ  آخذً
ا  ا بسـيطً العكسـي يُحـدث اختلافً

في النسخ أحيانًا.

3-2  ºjƒ≤àdG
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photo ID tag

 ≈∏Y π°üëj º``d hCG ,OÉ¡LEG ádÉM »``a ¢üî°ûdG ¿ƒµj É``eóæY

 »a ¿ƒµj ’ ¬``jód áYÉæªdG RÉ``¡L ¿EÉ``a Ωƒ``ædG ø``e m±Éc Qó``b

 .á«°Shô«a ihó©H ÜÉ°üj óbh ,´Éaó∏d πeÉc OGó``©à°SG ádÉM

 ádÉM ≈dEG ´ÉaódG á``dÉM øe áYÉæªdG RÉ¡L ∫ƒ``ëàj É``góæYh

 ¢†©ÑH ¢üî°ûdG ô``©°û«a ,á«°Shô«ØdG ihó``©dG ≈∏Y Ωƒ``é¡dG

 .≈ªëdG

دة  هدِّ قـد تسـبِّب الفيروسـات عـدو￯ خفيفة، وقـد تكـون مُ
ر الخليـة العائل لكي  للحيـاة. ولأنهـا غيـر حيـة فإنهـا تسـخّ
تتضاعـف. لهـذا فـإن محاولاتنـا لوقف تضاعـف الفيروس 
قـد تسـبب قتل الخليـة العائل، كمـا أن الفيروسـات تحدث 
بهـا طفرات بشـكل مسـتمر. علـى أن تطويـر أدويـة مضادة 

للفيروسات قد أصبح سهلاً الآن بفضل بعض التقنيات.
 ￯لقد تم فك شـفرة المحتو :á«JÉeƒ∏©ªdG É``«Lƒdƒ«ÑdG

تحديـد  السـهل  مـن  وأصبـح  للفيروسـات،  الجينـي 
البروتينـات التي يمكن اسـتهدافها وتدميرها في الفيروس 
ن  بفضل التقدم في البيولوجيا المعلوماتية. وهي علم مكوَّ
من علم الأحياء والحاسـوب، تسـاعد على تنظيم كميات 
هائلـة من البيانات العلمية وتحليلهـا. فالباحث هنا يُدخل 
تتابـع المـادة الوراثية للفيـروس في قاعدة بيانـات، فيقوم 
الحاسـوب بمسـح عشـرات الآلاف من الأدوية ليجد من 
بينها العلاج الذي يقتل الفيروس. وإذا لم يكن هناك علاج 
مناسـب لهذه السلالة من الفيروس فإن العلماء يستطيعون 

تطوير عقار مناسب عن طريق الحاسوب.
äÉ``°Shô«ØdG á``ehÉ≤e ≥``FGôW: على الرغـم من اختلاف 

دورات حياة الفيروسـات إلا أنها تشـترك في مراحل عامة، 
منهـا الالتصاق بالخليـة العائل، وتحرير جينـات الفيروس 
وتضاعفه، وتجميع مكوناته، ثم تحرير الفيروسات الجديدة 
 ￯وتسـتهدف مقاومة الفيروسـات إحد .￯لمزيد من العدو

.￯المراحل المبكرة التي يمكن أن تقضي على العدو

ويمكـن لأحـد العقاقير المؤمـل فيها منـعُ الاتصال بين 
بروتينين ضروريين لتضاعـف فيروس القوباء؛ إذ ينزلق 
جـزيء الـدواء الذي يسـمى BP5 فـي موقـع الارتباط 
ا. ومن دون هذا  بيـن البروتينين، مما يمنع اتصالهمـا معً
 DNA الارتبـاط، لا يسـتطيع فيـروس القوبـاء مضاعفة
.￯الخاص به، فلا يستطيع الانتشار، ولا تحدث العدو

ا إلى أن هذا الجزيء يوقـف التكاثر لذا فهو يفتح  ونظـرً
مسـاحة جديدة للبحث العلمي ضد الفيروسـات. وقبل 
اكتشـاف جـزيء BP5 كان العلماء يعتقـدون أن تطوير 
ا غير ممكن؛ بسبب  عقار من جزيء صغير كهذا يعد أمرً
اعتقادهـم أنه لن يمنع الاتصال بيـن جزيئين كبيرين من 
البروتيـن، إلا أن القـدرة الكامنـة لجزيئـات كهـذه فـي 

مقاومة الفيروسات عظيمة.

 ¢ShÒa πãe ,äÉ°ShÒØdÉH ihó©dG áëaÉµŸ ájhOCG ôjƒ£J ºàj

.IQƒ°üdG ‘ ÚÑŸG AÉHƒ≤dG

مكبرة 100,000 مرة

مناسـب لهذه السلالة من الفيروس فإن العلماء يستطيعون 

 على الرغـم من اختلاف 
دورات حياة الفيروسـات إلا أنها تشـترك في مراحل عامة، 
منهـا الالتصاق بالخليـة العائل، وتحرير جينـات الفيروس 
وتضاعفه، وتجميع مكوناته، ثم تحرير الفيروسات الجديدة 
 ￯وتسـتهدف مقاومة الفيروسـات إحد .￯لمزيد من العدو

   
ـا. قـم بالبحـث في  Ö«à:صـار الإيـدز وبـاءً عالميًّ oc

ـل  ـم كتيبًـا يفصّ دورة حيـاة فيـروس الإيـدز، وصمّ
كيفية انتشـاره، ودورة حياته، والخيـارات المتوافرة 

لمعالجته.

AÉ«`MC’G º∏Y »a äGóéà°ùe

á«°Shô`«ØdG ihó©dG áëaÉµe »a äGQÉ`µàHG

Innovations in the fight againest viral infections

AÉ«`MC’G º∏Y »a äGóéà°ùeAÉ«`MC’G º∏Y »a äGóéà°ùe
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á``jô¶ædG á``«Ø∏îdG: عندمـا يعانـي المريـض مـن 

التهـاب بكتيـري حـاد يقـوم الطبيـب باختيـار عـدة 
مضادات حيوية لعلاج الالتهاب.

GDƒ°S∫: كيف يمكن فحص فاعلية المضادات الحيوية؟

äGhOC’Gh OGƒªdG

قلم تخطيط. •أوساط زراعية بكتيرية. •

م. •أعواد تنظيف الأذن طويلة. • آجار مغذٍّ معقّ

إيثانول % 70 •أطباق بتري •

أقراص ورقية مشبعة بمضادات  •
حيوية

مقياس حرارة •

أقـراص ورقيـة كمجموعـات  •
ضابطة

وعاء •

طهر •ملاقط • محلول مُ
لهب بنزن •حقيبة تعقيم تستعمل مرة واحدة •

áeÓ°ùdG äÉWÉ«àMG
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A B C D E F G H I J K L M N O P ف منطقة عملك ôjòëJ: بعـد الانتهاء من التجربة نظّ

طهر. بالمحلول المُ

ôÑàîªdG òØfh §£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

م تجربة لفحص فاعلية مضادات حيوية متنوعة،  2. صمِّ
حدد المجموعة الضابطة والمتغيرات في تجربتك.

ارسم جدول بيانات لتسجيل القياسات والملاحظات  3.
التي تشاهدها.

تأكد من موافقة معلمـك على مخطط التجربة قبل  4.
بدء تنفيذها.

شارك ببياناتك. 5.

التنظيف والتخلص من الفضلات تخلص من جميع  6.
المواد بحسب تعليمات معلمك، ثم طهر منطقتك.

èàæà°SG ºK πq∏M

 QÉb¿ بين تأثيرات المضادات الحيوية المتنوعة في  1.
الأنواع المختلفة من البكتيريا التي استخدمتها.

¿ á``«°Vôa لمـاذا ينصحـك الطبيب بتنـاول كل  2. qƒ``c

أقـراص المضادات الحيوية التـي وصفها لك ضد 
الالتهاب البكتيري حتى إن تحسنت حالتك قبل أن 

تنهي العلاج؟ 
í°Vh ما محددات التجربة التي صممتها؟ 3.

CÉ``£îdG π``«∏ëJ قارن الملاحظات والقياسـات التي  4.

جمعتها مجموعتك بالبيانـات التي حصلتْ عليها 
المجموعات الأخر￯ من التجارب التي قامت بها، 
د المصادر المحتملة للخطأ في بيانات تجربتك. د المصادر المحتملة للخطأ في بيانات تجربتك.وحدّ وحدّ

™ªàéªdG »a •Gôîf’G

ا إن سوء اسـتخدام المضادات الحيوية  اعمل ملصقً
دون وصفـة طبيـة، واسـتعمال مضـادات البكتيريا 
في المنـزل دون استشـارة الطبيـب يـؤدّي إلى ظهور 
البكتيريـا المقاومـة للمضـادات الحيويـة. ابحث في 
الأسـباب التـي تجعـل البكتيريـا مقاومـة للعلاج، 
والخطـوات التي يجب عـلى أفراد مجتمعـك اتباعها 
ا يوضـح لأفراد  لحـل هـذه المشـكلة. اعمـل ملصقً

مجتمعك هذه القضية.

AÉ«MC’G Èà AÉ«MC’G Èà 

?iƒbC’G …ƒ«◊G OÉ°†ŸG ójó– øµÁ ∞«c : p¢ü≤à°SG
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المطويات حـدد الفرق بين الفيروسـات والبريونات، وابحـث عن البريونات الطبيعيـة، والبريونات التي 

ا لمعرفة انتشـار مرض معدٍ مثل الهزال الحاد الذي  ا المعلومات المتاحة حاليًّ حدثت لها طفرات، مسـتخدمً
يصيب الغزلان والوعول.
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äGOôØªdGá°ù«FôdG º«gÉØªdG

-1 Éjô«àµÑdG   3

البكتيريا 
نظير النواة

المحفظة 
الهُديبات

الانقسام الثنائي
الاقتران 

البوغ الداخلي

  بدائية النو￯ مخلوقات حية تعيش في جميع البيئات.

تنتمي البدائيات النو￯ إلى فوق مملكتين.• 
معظم البدائيات النو￯ مفيدة.• 
للبدائيات النو￯ آليات متعددة للمحافظة على بقائها.• 
تسبب بعض البكتيريا المرض.• 

-2  äÉfƒjôÑdGh äÉ°Shô«ØdG 3

الفيروس 
محفظة الفيروس

دورة التحلل
الدورة الاندماجية

الفيروس الارتجاعي
البريون

ا من البكتيريا     الفيروسـات والبريونات أصغر وأقل تعقيدً
في تركيبها، وهي تهاجم الخلايا ويمكن أن تغير من الوظائف الخلوية.

يوجد داخل الفيروسات حمض نووي، وتحاط بغلاف بروتيني.• 
تصنف الفيروسات بناءً على مادتها الوراثية.• 
تنقسم الفيروسات من حيث تضاعفها إلى ثلاثة أنماط.• 
الكثير من الفيروسات يسبب المرض.• 
ا.•  البروتينات التي تسمى البريونات قد تسبب المرض أيضً
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3-1
äGOôØªdG á©LGôe  

ا السبب: اختر المصطلح الذي لا ينتمي إلى المجموعة الآتية، مبينً

ديبات – بوغ داخلي. 1 محفظة – هُ

انقسام ثنائي – تثبيت النيتروجين – الاقتران.. 2

بوغ داخلي – نظير النواة – تثبيت النيتروجين.. 3

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

أي المخلوقات الآتية لا ينتمي إلى فوق مملكة البدائيات؟. 4

a. البكتيريا الخضراء المزرقة.

b. المنتجة للميثان.

حبّة للملوحة. c. المُ

d. المحبة للحرارة والحموضة.

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 5 و 6.
Éjô«àµÑdG ƒªf

Éj
ô

«à
µ

Ñd
G 

O
Gó

Y
CG

øeõdG

1 2

3

4

أي منحنًـى في هذا الشـكل أصدق تمثيـلاً لمعدل نمو . 5
البكتيريا في الظروف المثلى؟

a. المنحنى 1

b.  المنحنى 2

c. المنحنى 3

d.  المنحنى 4

أي منحنى في الشكل أصدق تمثيلاً لمعدل نمو بكتيريا . 6
تعرضت لمضاد حيوي فعال؟

a. المنحنى 1

b. المنحنى 2

c. المنحنى 3

d. المنحنى 4

بالاعتماد على مكان وجودها، أي مما يلي يعد الأخطر . 7
على صحة الإنسان؟

حبة للحرارة والحموضة. a. البدائيات المُ
b.  البدائيات المحبة للملوحة.

c.  بكتيريا أشيرشيا كولاي.

d.  فيروس آكل البكتيريا.

استخدم الصور الآتية للإجابة عن السؤال 8.

2

1

3

ما الوصف الصحيح للبكتيريا المبينة في الشكل أعلاه؟. 8

a. 1 كروية، 2 عصوية، 3 لولبية.

b. 1 عصوية، 2 كروية، 3 لولبية.

c. 1 لولبية، 2 كروية، 3 عصوية.

d. 1 عصوية، 2 لولبية، 3 كروية.
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ما السبب المحتمل لتسوس الأسنان؟. 9

a. فيروس اندماجي يصيب الخلايا الحية للسن. 

ا. b. بكتيريا تتغذ￯ على السكر وتنتج حمضً

c. زيادة فيتامين K من قبل بكتيريا الفم.

ي مينا  عرّ d.  بكتيريـا مثبتة للنيتروجين تحـرر الأمونيا التي تُ
السن.

á«FÉæH á∏Ä°SCG

ا تؤيد أو تعـارض الجملة . 10 á``MƒàØe á``jÉ¡f: قـدم حججً

الآتيـة: للبكتيريـا أهمية قصـو￯ في حيـاة المخلوقات 
الحية على الأرض.

Iô«°üb áHÉLEG: صف خصائص البكتيريا التي تجعل القضاء . 11

عليها صعبًا (على مستو￯ الفرد والجماعة من الناس).
óbÉædG ô«µØàdG

π كيف يكون شكل الحياة على الأرض لو لم تخلق . 12 qeCÉJ

البكتيريا الخضراء المزرقة؟
bƒJ™ العواقب البيئية التي يمكن أن تحدث لو انقرضت . 13

فجأة أنواع البكتيريا المثبتة للنيتروجين كافة.
U°∞ بعض الخصائص المتنوعة للبدائيات.. 14

    

3-2    
äGOôØªdG á©LGôe 

فيم يشترك كل زوجين مما يلي؟
دورة التحلل – الدورة الاندماجية.. 15
البريون – الفيروس.. 16
المحفظة – البريون.. 17

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

أي المواد الآتية موجودة في جميع الفيروسات؟. 18
a. المادة الوراثية والمحفظة

b. نواة ومادة وراثية ومحفظة
c. نواة ومادة وراثية ومحفظة ورايبوسومات

d.  نواة ومادة وراثية ومحفظة ورايبوسومات وغشاء خلوي.

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 19 و 20.

4

 1
2

3

ما رقم البيان الذي يشير إلى التركيب الذي يمثل المادة . 19
الوراثية للفيروس؟

1  .a

2  .b

3  .c

4  .d
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ما رمز التركيب الذي يُمثل محفظة الفيروس؟. 20

1  .a

2  .b

3  .c

4  .d

فيروس مرض نقص المناعة المكتسـبة هو فيروس . 21
ارتجاعي. ماذا يعني ذلك؟

.DNA الفيروس لصنع RNA يُستخدم .a

.RNA الفيروس لصنع DNA يُستخدم .b

الفيروس.  RNA يُصنع البروتين مباشرة من .c

d. يُصنع البروتين مباشرة من DNA الفيروس.

ما الصحيح عن البريونات؟. 22

ة من RNA تصيب الخلايا. رتدَّ a.  قطع مُ

b.  بروتينات معدية.

c.  الأمراض التي تسـببها البريونات تصيب الأبقار 
فقط.

d.  نوع جديد من المادة الوراثية اكتشف حديثًا.

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 23.

ما المخلوق الحي الذي يصيبه هذا الفيروس؟. 23

a. الإنسان

b. البكتيريا

c. النباتات

d. الفطريات

á«FÉæH á∏Ä°SCG

ـا تؤيـد أو تعـارض فيها . 24  á``MƒàØe á``jÉ¡f. قـدم حججً

الجملة التالية: "الفيروسات مخلوقات حية".

 áMƒàØe ájÉ¡f. هل ينبغي وضع الأشخاص المصابين . 25
الحجـر  فـي   ￯العـدو وشـديدة  مميتـة  بفيروسـات 

الصحي؟ أيِّد إجابتك بالحجج.

ـا تؤيـد أو تعـارض هذه . 26  á``MƒàØe á``jÉ¡f. قـدم حججً

الجملة: "البريونات مجرد فيروسات من دون محفظة".

óbÉædG ô«µØàdG

قار يقاوم فيروسـات ذات . 27 èàæà°SG. لماذا يعد تحضير عَ

دورة اندماجيـة أكثـر صعوبة مـن تحضير عقـار يقاوم 
فيروسات ذات دورة محللة؟

Ω. لماذا يعد صنع عقاقير تقاوم البكتيريا أسـهل من . 28 uƒb 
صنـع عقاقيـر تقـاوم الفيروسـات، على الرغـم من أن 

الفيروسات أبسط تركيبًا من البكتيريا؟
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»aÉ°VEG ºjƒ≤J

 اكتب مقالة لمجلة المدرسة . 31 

تشـرح فيهـا بوضـوح الفـروق بيـن البكتيريـا المسـببة 
للأمراض وبين الفيروسات.

  ما خطوات تضاعف فيروس . 32 

الإيدز؟ صف كل خطوة من هذه الخطوات بجملة واحدة.

:äGóæà°ùªdG á∏Ä°SCG

استخدم الجدول التالي في الإجابة عن السؤالين 33 و 34.
يبيـن الجدول أعداد الوفيات بسـبب ثلاثة أنـواع من وباء 

الأنفلونزا ظهرت عالميًّا خلال القرن العشرين.

 Gõfƒ∏ØfC’G

á«fÉÑ°SE’G

 Gõfƒ∏ØfC’G

ájƒ«°SB’G

Gõfƒ∏ØfCG

èfƒc èfƒg

áæ°ùdG1919 -19181958 -19571969 –1968 

 »a äÉ«aƒdG

 äÉj’ƒdG

 IóëàªdG

á«µjôeC’G

500.00070.00034.000

Év«ªdÉY äÉ«aƒdGÉkfƒ«∏e 40 – 20¿ƒ«∏e 1ø«jÓe 4 – 1

ا؟. 33 أي الأوبئة كان أكثر فتكً

لمـاذا لـم تكـن الوفيـات بأنفلونـزا هونـج كونـج في . 34
الولايات المتحدة الأمريكية مرتفعة مقارنة بالأنفلونزا 
الآسـيوية علـى الرغم مـن أن الوفيـات العالمية كانت 

أعلى؟

ن فرضية علمية تفسـر لماذا توقف وبـاء الأنفلونزا . 35 كـوِّ
ا؟ الذي لو استمر لقضى على سكان العالم جميعً

á«ªcGôJ á©LGôe

اشـرح كيـف تختلـف مفاهيـم الملاحظة والاسـتنتاج . 36
والنقد بعضها عن بعض؟ (الفصل الأول).

ر تقنيـة لإبطـاء دورة تضاعـف . 29 ¿ فرضيـة وطـوّ qƒ``c

الفيروس أو إيقافها.

Q قائمة بالمهن المختلفة ذات العلاقة بالبكتيريا . 30 qƒ``W

والفيروسات والبريونات.
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≤e QÉÑàNG

Oó©àe øe QÉ«àNG

أي مما يلي يصف دور الأبواغ الداخلية في البكتيريا؟. 1

a. حالة السكون في البكتيريا في الظروف غير المناسبة.

b.  شـكل من أشكال التكاثر التزاوجي في البكتيريا يتم 
من خلاله تبادل المعلومات.

c.  غطـاء تفـرزه البكتيريـا للحماية من الظـروف البيئية 
الصعبة.

ن مـن البروتين  d.  تركيـب شـعري بالـغ الصغـر مكـوّ
ملتصق بسطح البكتيريا.

استخدم الجدول التالي للإجابة عن السؤالين 2 و 3.

 ádÓ°ùdG

ájô«àµÑdG
ΩGôL á¨Ñ°Uπµ°ûdG

 ¢VGôeC’G

ábÓ©dG äGP

 Bacillus
cereus

ΩGôL áÑLƒe

 áÑJôeh ájƒ°üY

π°SÓ°S »a

 ÜÉ¡àdG

ÉjÉë°ùdG

 Escherichia
coli

ΩGôL áÑdÉ°Sájhôc

 ∫É¡°SEG

øjôaÉ°ùªdG

 Pseudomonas
aeruginosa

ΩGôL áÑdÉ°S

 êGhRCG »a ,ájƒ°üY

Iô«°üb π°SÓ°S hCG

áFôdG äGP

 Serratia
mercescens

ΩGôL áÑdÉ°S≈°ü©dG ¬Ñ°ûJáFôdG äGP

أي مما يلي بكتيريا سالبة جرام وتبدو عصوية وبسلاسل . 2
قصيرة؟

Escherichia coli  .b   Bacillus cereus  .a
Serratia mercescens  .d  Pseudomonas aeruginosa  .c

مـا المرض المرتبط بالبكتيريا السـالبة جـرام التي توجد . 3
في أزواج؟

c. ذات الرئة.  a. التهاب السحايا.  
d. إسهال المسافرين. b. التليف الكيسي.  

Iô«°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

قارن بين الأشكال الأساسية للبكتيريا.. 4

áMƒàØªdG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

تثبـت بعـض البكتيريـا النيتروجين فـي العقـد الجذرية . 5
لنبات بقلي. بيِّن كيف يُعدّ وجود هذه البكتيريا في العقد 

ا للبكتيريا وللنبات. الجذرية مفيدً
ر لماذا قد يـزرع المزارع في حقله البقول عندما ينوي . 6 برّ

زراعة محاصيل أخر￯؟
ا لمعالجة الأنفلونزا؟. 7 ا حيويًّ برر لماذا لا يصف الطبيب مضادًّ

»dÉ≤ªdG ∫GDƒ°ùdG

تعد البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية أحد التحديات التي 
تواجه البشر؛حيث تستخدم المضادات الحيوية لعلاج العديد 
ـا، فقـد تحسـنت حيـاة البشـر بوجود  مـن الأمـراض. وعمومً
المضادات الحيوية، ومع ذلك، فقد أد￯ الاسـتخدام الواسـع 
للمضـادات الحيويـة وسـوء اسـتعمالها إلى ظهور أنـواع من 
البكتيريـا المقاومـة للمضادات الحيوية. وهـذا يعني أن بعض 
الأمـراض التـي تسـببها البكتيريا لن يتـم مقاومتها باسـتخدام 
المضادات الحيوية نفسـها، أي أن على الأطباء استخدام أنواع 
جديدة وقوية من المضادات الحيوية لعلاج هذا المرض. وهذا 
يعطي البكتيريا فرصة لتطوير مقاومة ضد المضادات الجديدة. 
وللأسـف، فإن مقاومة المضادات الحيوية في البكتيريا تتطور 

أسرع من سرعة إنتاج المضادات الحيوية الجديدة.

اسـتعن بالمعلومات الواردة في الفقـرة أعلاه، ثم أجب عن 
السؤال التالي في صورة مقال: 

قيّم كيف تُسـهم خصائـص البكتيريا في التطور السـريع . 8
في مقاومتها للمضادات الحيوية.
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¢†«HC’G πªædG Iôª©à°ùe

¢†«HC’G πªædG πJ

¢†«HCG π‰ â«H

65 ×  IÈµe »Fƒ°†dG ô¡éŸÉH IQƒ°U

 á«ª°†¡dG IÉæ≤dG ‘ äÉ«©FÓW

¢†«HC’G πªæ∏d

AÉ«MC’G º∏Y ‘ ≥FÉ≤M

 äÉ«©FÓ£dG

Protists  

يعيـش •  الـذي  الطلائعـي  المخلـوق 
الأبيـض  النمـل  أمعـاء  فـي  ـا  تكافليًّ
السـيليلوز  هضـم  علـى  يسـاعده 

الموجود في الخشب.
 • Amoeba proteus نـوع  مـن  الأميبـا 

فــي  تعــيــش  ا،  ا جـدًّ صغيـرة جـدًّ
الطبقـة الرقيقة مـن الماء التـي تحيط 

بحبيبات التربة.
إن ملعقـة مـن التربـة تحـوي حوالي • 

خمسـة مـلايين مخلوق طلائعي.

مـن  متنوعـة  مجموعـة  الطلائعيـات 
الخليـة  الوحيـدة  الحيّـة  المخلوقـات 
أو المتعـددة الخلايـا، حقيقيـة النـواة، 

ي والتكاثر.  تختلف في طرائق التغذّ

äÉ«©FÓ£dG ¤EG πNóe 4-1

 تتكون الطلائعيات
مـن مجموعة متنوعة مـن المخلوقات 
الحيـة التـي تصنَّـف بنـاءً علـى طريقة 

حصولها على الغذاء.

  äÉ«©FÓ£dG ´ƒæJ 4-2

 
ي، •  ليات طلائعيات غير ذاتية التغذّ الأوَّ

تشبه الحيوانات.
ي، •  الطحالـب طلائعيـات ذاتيـة التغذّ

فـي  منتجـة  وهـي  النباتـات،  تشـبه 
الأنظمة البيئية المائية.

بالفطريـات •  الشـبيهة  الطلائعيـات 
المـواد  مـن  غذائهـا  علـى  تحصـل 

العضوية المتحللة.

خمسـة مـلايين مخلوق طلائعي.خمسـة مـلايين مخلوق طلائعي.خمسـة مـلايين مخلوق طلائعي.
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á«dÓ¡à°SG áHôŒ

ájó«¡ªJ äÉWÉ°ûf

 

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع

www.obeikaneducation.com

?äÉ«©FÓ£dG Ée

رج الخزانـة الـذي يحـوي  تشـبه مملكـة الطلائعيـات دُ
أشـياء مختلفة لا نجد لها مكانًا آخـر نضعها فيه. وتضم 
ثلاث مجموعات من المخلوقات الحية التي لا يناسبها 
أن توضع في مملكة أخر￯. وستشـاهد في هذه التجربة 

مجموعات الطلائعيات الثلاث.

  πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
اعمل جدول بيانات لتسجيل مشاهداتك.. 2
أنـواع . 3 لبعـض  مختلفـة  مجهريـة  شـرائح  افحـص 

الطلائعيات.
لاحـظ أوجه التشـابه والاختلاف بين أنـواع مختلفة . 4

مـن الطلائعيـات عـن طريـق المجهـر، ثـم سـجل 
مشاهداتك وملاحظاتك ورسـومك التوضيحية في 

جدول بياناتك.

:π«∏ëàdG

``º الطلائعيـات التـي لهـا صفـات متشـابهة فـي . 1 q¶f

ا البيانات التي جمعتها. مجموعات، مستخدمً
è``àæà°SG. أي الطلائعيـات فـي المجموعات شـبيهة . 2

بالحيوانـات، وأيهـا شـبيهة بالنباتات، وأيها شـبيهة 
بالفطريات؟

   Iƒ``£ÿG 1: اطـو صفحـة أو ورقة من دفـتر ملاحظاتك 
ـا إلى نصفين، ثم اطو الصفحـة بعد ذلك إلى ثلاثة  عموديًّ

أجزاء كما في الشكلين التاليين:

C19-16A-869510

   Iƒ``£ÿG 2: قص عـلى طول الثنية من الطبقـة العليا فقط 
ن ثلاثة ألسنة كما في الشكل التالي: لتكوّ

C19-16A-869510

  Iƒ£ÿG 3: اكتب عنوان الطلائعيات في الطرف المثقوب، 
الشـبيهة  الطلائعيـات  العلـوي  الجـدول  في  اكتـب  ثـم 
بالحيوانـات، وفي الجدول الأوسـط الطلائعيات الشـبيهة 
الشـبيهة  الطلائعيـات  السـفلي  بالنباتـات، وفي الجـدول 

بالفطريات، كما في الشكل التالي:

C19-16A-869510
 ∂``à°SGQO  AÉ``æKCG  ‘  á``jƒ£ŸG  √ò``g  Ωó``îà°SG المطويات 

º``°ù≤dG ‘ á``Yƒª› πc ¢``üFÉ°üN 1-4، ولخـص صفـات كل 

مجموعة في الجزء المناسب من المطوية.

äÉ``«©FÓ£dG ∞``«æ°üJ: اعمـل هذه 

تنظيـم  عـلى  لتسـاعدك  المطويـة 
خصائص الطلائعيات.
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 ±GógC’G

  الطلائعيـات ف  تصنَّـ كيـف   í``°VƒJ

يها؟ بحسب طريقة تغذِّ
 .دور الطلائعيات في البيئة èàæà°ùJ

äGOôØªdG á©LGôe

يصـف  مصطلـح   :… qò``¨àdG  á``«JGP  Ò``Z

المخلوقـات الحيـة التـي لا تسـتطيع صنع 
غذائهـا بنفسـها، ويجـب أن تحصـل عـلى 

الطاقة والغذاء من مخلوق حي آخر.

 IójóédG äGOôØªdG

الأوليات
ميكروسبوريديوم

   äÉ«©FÓ£dG ≈dEG πNóe

 الشـكل1-4  هـذا الطلائعـي الشـبيه  �
أمعـاء  في  يوجـد  طفيـلي  بالحيوانـات 

ا.  الإنسان الذي يشرب ماءً ملوثً

èàæà°SG. كيـف يحصل هـذا الطلائعي 

على غذائه؟

  Giardia lamblia  É«∏Ñe’ ÉjOQÉ«L

 تتكـون الطلائعيات من مجموعة متنوعـة من المخلوقات الحية التي 
تصنَّف بناءً على طريقة حصولها على الغذاء.

IÉ«ëdG ™``e §``HôdG: جلبت الأعاصير التي حدثت عـام 2005 م - ومنها إعصار كاترينا - 

ر ماء الفيضانـات الملوث ودمار  . وقد وفّ ا هائلاً ـا وتيارات مائية سـببت دمـارً رياحً
ا خصبة لنمو كل مـن البكتيريا  أنظمـة الصرف الصحـي وازدحام الملاجـئ ـ أرضً

الضارة والفيروسات، ومخلوقات حية دقيقة تُسمى الطلائعيات.

Protists äÉ«©FÓ£dG

عـد الطلائعيات  ـا. فلا تُ تُصنـف الطلائعيـات بسـهولة وفـق صفاتها التـي لها حاليًّ
حيوانات أو نباتات أو فطريات؛ لأنه ليس لها خصائص أي من هذه الممالك.

ا  الطلائعيـات مملكة قائمـة بذاتها، تحوي أكثر من 200,000 نـوع. كما  تضم أنواعً
مختلفة تشترك في صفة واحدة، هي أنها  حقيقية النو￯. وهناك اختلافات واضحة 

ا، وبعضها الآخر يتكاثر لاجنسيًّا. في طريقة تكاثرها؛ فبعضها يتكاثر جنسيًّ

äÉ«©FÓ£dG ∞``«æ°üJ:الطلائعيـات مجموعـة متنوعـة مـن المخلوقـات الحية. 

ـمها العلماء إلى ثلاث مجموعات بحسـب طريقة حصولهـا على الغذاء،  وقـد قسّ
هي: الطلائعيات الشـبيهة بالحيوانات كما في الشـكل 1-4، والطلائعيات الشـبيهة 
ا  ا حيًّ بالنباتات، والطلائعيات الشبيهة بالفطريات. وتبين الصورة في الشكل مخلوقً

من الأوليات protozoa ينتمي إلى الطلائعيات الشبيهة بالحيوانات.

  4-1
Introduction to Protists
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Animal – like protists  äÉ``fGƒ«ëdÉH á``¡«Ñ°ûdG äÉ``«©FÓ£dG: الأميبـا مخلـوق 

حي، وحيد الخلية، وتعد مثالاً على الطلائعيات الشـبيهة بالحيوانات؛ فهي تلتهم بكتيريا 
ا وحيد الخلية  وطحالـب وأوليات أخر￯. ويبين الجـدول 1-4 عملية التهام الأميبا مخلوقً

من الأوليات، هو البراميسيوم.

 Kelp ينتمي عشـب البحر :Plant-like protists äÉJÉÑædÉH á¡«Ñ°ûdG äÉ«©FÓ£dG

العملاق في الجدول 1-4 إلى هذه المجموعة. وهو يصنع غذاءه بنفسـه عن طريق عملية 
. وهي إما مجهريـة وحيدة الخلية، أو  البنـاء الضوئي. وتسـمى هذه المجموعـة الطحالبَ
متعددة الخلايا كبيرة الحجم ومنها عشب البحر الذي يصل طول بعض أنواعه إلى 65م. 

Fungus-like protists äÉ``jô£ØdÉH á``¡«Ñ°ûdG äÉ``«©FÓ£dG: الفطـر المائـي فـي 

الجدول 1-4 مثال على الطلائعيات الشبيهة بالفطريات، وهو يمتص الغذاء من حشرة ميتة. 
وتشبه هذه المجموعة الفطريات؛ لأنها تمتص غذاءها من مخلوقات أخر￯. لكنها تختلف 
ا في  ا مركزية، وهي عضيات أسـطوانية صغيرة تلعب دورً عن الفطريات؛ إذ تحوي أجسـامً
الانقسام المتساوي (غير المباشر). كما تختلف عن الفطريات في تركيب الجدار الخلوي.

 äCGôb GPÉe? قارن بين المجموعات الثلاث للطلائعيات.

ـن معلومات من هذا القسـم في   ضمّ
مطويتك.

4-1 ∫hóédG äÉ```````````«©FÓ£dG

áYƒªéªdG

 äÉfGƒ«ëdÉH á¡«Ñ°ûdG äÉ«©FÓ£dG

(äÉ«dhC’G)

 äÉJÉÑædÉH á¡«Ñ°ûdG äÉ«©FÓ£dG

(ÖdÉë£dG)

 á¡«Ñ°ûdG äÉ«©FÓ£dG

äÉjô£ØdÉH

äÉ«Wƒ°ùdGh ,äÉ«ZƒÑdGh ,äÉ«ªë∏dGh ,äÉ«Hó¡dG ,IQGhó```dG  äÉ```«`Wƒ`°ùdG  ,äÉ````eƒJÉ`jódG  ,äÉ````æ«`∏`Lƒ«dG

.á«ÑgòdG ÖdÉë£dG

 ,á«FÉªdG äÉjô£ØdG ,ájhô¨dG äÉjô£ØdG

.»ÑZõdG ¢VÉ«ÑdG

∫Éãe

ÉÑ«eC’G¥Óª©dG ôëÑdG Ö°ûY
»FÉªdG ô£ØdG

Iõ«ªªdG ¢üFÉ°üîdG

 • É```¡fC’  ;äÉ```fGƒ«ëdÉH  á```¡«Ñ°T  äô```ÑàYG

 .É¡FGòZ »a iôNCG äÉbƒ∏îe ∂∏¡à°ùJ

 •.»∏«ØW É¡°†©H

 • ÉgAGòZ ™æ°üJ É```¡fC’ ;äÉJÉÑædÉH á```¡«Ñ°T äô```ÑàYG

 .»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ≥jôW øY É¡°ùØæH

 • hCG ¬eÉ©W »a iôNCG äÉ```bƒ∏îe É¡°†©H ∂```∏¡à°ùj

 ΩRÓdG Aƒ```°†dG ôaGƒàj ’ É```eóæY É``` v«∏«ØW ¢```û«©j

.»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ª©d

 • iò¨àJ É¡fC’ ;äÉjô£ØdÉH á```¡«Ñ°T äôÑàYG

 ¢üàªJh ,á∏∏ëàªdG á```jƒ°†©dG OGƒ```ªdG ≈∏Y

.…ƒ∏îdG ÉgQGóL ôÑY AGò¨dG

 • á```jhô¨dG  äÉ```jô`£ØdG  ¢```†`©H  ∂```∏`¡à°ùJ

.»∏«ØW É¡°†©H ¿CG Éªc ,iôNCG äÉbƒ∏îe

المطويات
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Habitats á``«Ä«ÑdG ø``WGƒªdG: تعيـش الطلائعيـات فـي البيئـات الرطبـة 

والمائية، ومنها أوراق الشـجر المتحللة، والتربة الرطبـة، والبرك، والجداول 
 .￯والمحيطات. وتقيـم الطلائعيات علاقات تكافلية مـع المخلوقات الأخر
فكسـلان الشـجر في الشـكل 2-4 من الثدييات البطيئة الحركة التي تعيش في 
أعلى قمم الأشـجار في الغابات المطيرة؛ حيث تسـاعده الطحالب الخضراء 

النامية على جسمه على التخفي بين ورق الشجر في عملية تمويه.

ـا  أمراضً تسـبب  دقيقـة،  طلائعيـات   Microsporidia الميكروسـبوريديا 
ا. وبهذا تسـهم التقنية الحديثة في  ا حشـريًّ للحشـرات، ولذلك تسـتخدم مبيدً

استخدام الميكروسبوريديا للقضاء على الحشرات التي تدمر المحاصيل.

مـن الطلائعيـات طحلـب  �  4-2  الشـكل 
أخـضر يعيـش في شـعر حيـوان الكسـلان، 

ن علاقة تكافلية. ويكوِّ

è``àæà°SG. مـا نـوع العلاقـة التكافليـة التي 

تكونها هذه المخلوقات؟

á«dÓ¡à°SG áHôéJ

á©LGôe: بناءً على ما قرأته عن الأوليات، 

كيف تجيب الآن عن أسئلة التحليل؟

 Iôé°ûdG ¿Ó°ùc

Tree sloth

Green algae AGô°†N ÖdÉëW
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4-1   äÉfÉ«ÑdG π«∏– Èà

á«≤«≤M äÉeƒ∏©e ≈∏Y kAÉæH

á«ë«°VƒàdG á«ª∏©dG Ωƒ°SôdG ô°ùa

 á«æ«°üdG á``µæ÷G Iôé°T  É``jÓN ÚHh AGô``°†ÿG Ö``dÉë£dG ÚH á``bÓ©dG É``e

Ginkgo biloba (ôÄÑdG IôHõc)؟ رصد العلماء عام 2002م أول علاقة 

تكافلية بين الطلائعيات الشبيهة بالنباتات ـ وهي الطحالب الخضراء ـ وبين 
خلايا نبات بري.

.Ginkgo biloba يبين الشكل عن اليسار طحلبًا داخل خلية من شجرة الجنكة

óbÉædG ÒµØàdG

üëaG¢  الشكل، وقدر حجم الخلية الطحلبية. 1.

ô``°ùa  لماذا يلائـم مصطلح داخل النبـات Endophytic وصف هذه  2.

الطحالب؟ مقطع "endo" يعني داخل، ومقطع "phyte" يعني نباتًا.

äÉ¶MÓŸGh äÉfÉ«ÑdG

C19-01A-869510 

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007 
C19-01A 

Alga in plant cell 
7/8/05 

version 2 

á«Ñ∏ëW á«∏N

á«eRÓHƒà«°S äGRhôH á«ægO äGô£b

 ΩRÓHƒà«°S

 Iôé°T á«∏N

áµæédG

¿hôµ«e10
-6

 Tremoullaux-Guiller, et al. 2002. Discovery of an endophytic alga in Ginkgo biloba. American Journal of  :أخذت البيانات في هذا المختبر من
.Botany 89 (5): 727–733

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع

á°UÓîdG

   الطلائعيـات مخلوقات حقيقية 
النو￯، وحيدة الخلية أو عديدة 

الخلايا.

   تصنـف الطلائعيات بنـاءً على 
طريقة حصولها على الغذاء. 

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

 ô``°ùa. لماذا يسـتخدم . 1
لتصنيـف  ي  التغـذّ العلمـاء  بعـض 

مخلوقات مملكة الطلائعيات؟

ô°ùa. لماذا صنف العلماء الطلائعيات . 2

ـا أنها  فـي مملكـة واحـدة، وخصوصً
تشكل مجموعة متنوعة؟

óbÉædG ô«µØàdG

º«gÉØªdG ≥«Ñ£J. ماذا تفعل إذا اكتشفت . 3

ا؟ وما الخصائص  ا طلائعيًّا جديدً مخلوقً
التي تساعدك على تصنيفه؟

ي   . 4 التغـذّ طرائـق  اسـتخدم   .∞``æ°U

والخصائص المشتركة بين الطلائعيات 
لتصنيفها.

4-1  ºjƒ≤àdG
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 .خصائص الأوليات Oó–

 .تركيب الأوليات ∞°üJ

 .دورات الحياة في بعض الأوليات í°VƒJ

  مـن ـعَب  شُ عـدة  خصائـص   ∞``°üJ

الطحالب.
  صبغات ثانويـة مرتبطة مع عملية Oó``– 

البنـاء الضوئـي باعتبارهـا صفـة لبعض 
الطحالب.

  كيـف تختلـف الدياتومـات عـن ô``°ùØJ 

.￯معظم مجموعات الطحالب الأخر
  كيف تحصـل الفطريات المائية على ìô°ûJ

غذائها.

:äGOôØªdG á©LGôe

•  منخفـض التركيـز: تركيـز مـواد مذابة في 
المحلـول خـارج الخليـة أقـل منـه داخل 

الخلية.
•  البلاسـتيدات الخـضراء: عضيـات تحوي 
كلوروفيـل، وتوجـد في خلايـا النباتـات 
التـي  الطلائعيـات  وبعـض  الخـضراء 
تستخدم الطاقة الضوئية وتحولها إلى طاقة 

كيميائية.
ن جدار  •  السـيليلوز: مبلمر جلوكوز، يكوِّ
الطلائعيـات  وبعـض  النباتـات  خلايـا 

الشبيهة بالفطريات.

ي، شبيهة بالحيوانات.  الأوليات: طلائعيات غير ذاتية التغذّ
ي، وتعد من المنتِجات    الطحالب تشـبه النباتات، وهي طلائعيات ذاتية التغذّ

في الأنظمة البيئية المائية.

  الطلائعيـات الشـبيهة بالفطريات تحصـل على غذائها عـن طريق امتصاص 
لة. الغذاء من المخلوقات الميتة أو المتحلّ

كة بالمجهر؟ إذا شـاهدت  IÉ``«ëdG ™``e §``HôdG:  هل فحصت مرة قطـرة ماء من بِرْ

مخلوقات حية صغيرة تتحرك فهذا يعني أنك تشاهد مخلوقات حية من الأوليات. 
ا، ثم تساءلت: ما العامل المشترك بينهم؟  وهل نظرت إلى مجموعة من الناس يومً
. كذلك تتشابه  ربما تكتشـف أنهم متشـابهون في نوع  الرياضة التي يحبونها مثلاً
معظم الطلائعيات الشـبيهة بالنباتات في أنها تصنع غذاءها بنفسها. وهل سمعت 
قولهم: "لا تحكم على الكتاب من غلافه"؟ إن الشيء نفسه يقال عن الطلائعيات 
الشـبيهة بالفطريات؛ فأنت تراها للوهلـة الأولى من الفطريات، وعندما تفحصها 

عن قرب تجد خصائص كثيرة فيها تدل على أنها ليست فطريات.

äÉfGƒ«ëdÉH á¡«Ñ°ûdG äÉ«©FÓ£dG - äÉ«dhC’G

 Protozoans-Animal-like Protists

طريقـة الحركـة من الخصائـص التي يعتمد عليهـا علماء الأحيـاء في تصنيف 
عب، منها: الطلائعيات إلى شُ

Ciliophora äÉ``«Hó¡dG: للهدبيـات بـروزات قصيـرة تشـبه الشـعيرات تسـمى 

ا.  ـا أو جزئيًّ ديبات جسـم هـذه المخلوقات كليًّ ديبـات Pili. وتغطـي هـذه الهُ الهُ
وتستخدمها لتدفع جسمها في الماء، وتوجه الطعام نحوها، الشكل4-3.

الشكل 3-4 نوعان من الهدبيات، يستخدمان الهُديبات في الغذاء والحركة. �

  4-2
äÉ«©FÓ£dG ´ƒæJ

Diversity of Protists

الهُديبات 
القشيرة

الكيس الخيطي
الفجوة المنقبضة

القدم الكاذبة

المثقبات
العوالق

الإضاءة الحيوية
المستعمرة

تعاقب الأجيال

 IójóédG äGOôØªdG

äÉÑjó og

äÉÑjó og
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á≤«bódG AÉ«MC’G p⁄ÉY: يدرس المخلوقات 

التي تُر￯ بالمجهر فقط. وتدخل الطلائعيات 
ضمن هذا المجال. 

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

طحالب خضراء

 الشـكل4-4  يوفـر براميسـيوم بورسـاريا بيئة  �
للطحالـب الخـضراء التـي تدخـل فيه مـن أجل 

الغذاء، دون أن يهضمها. 

èàæà°SG: ما نوع علاقة تبادل المنفعة بينهما؟ 

تحتوي هذه الشعبة من الطلائعيات على أكثر من 7000 نوع، يعيش معظمها في 
البيئـات المائية والمحيطات، والبرك والبحيرات والأنهار. ويمكن لحوالي 20 

مليون مخلوق من الهدبيات أن تعيش في مساحة متر مربع من الطين.

Ωƒ``«°ù«eGôÑdG: مـن أكثـر الهدبيـات التـي تمـت دراسـتها. ويبيـن الشـكل 4-4 

البراميسيوم الذي يعيش في علاقة تبادل منفعة مع الطحالب الخضراء التي تقوم 
بالبنـاء الضوئي وتزوده بالغذاء. البراميسـيوم من الأوليـات الوحيدة الخلية التي 
ا طبقة تسمى القشيرة pellicle، انظر إلى الشكل5-4 . ويوجد  ها كليًّ تغطي جسـمَ
تحـت القشـيرة طبقـة الإكتوبـلازم- ectoplasm- التـي ينغرس فيهـا الأكياس 
الخيطيـة- trichocysts، وهـي أجسـام أسـطوانية ينطلـق منهـا أشـواك ، وهذه 
ا  في مسـاعدة البراميسـيوم على  ا، إلا أن لها دورً الأكيـاس لا يعـرف دورها تمامً
ديبات الجسم، ولها دور في الحركة  الدفاع عن نفسه، أو صيد فريسته. تغطي الهُ
ي. ولأن البراميسـيوم يعيـش غالبًـا في بيئـات مائية تركيـز الأملاح فيها  والتغـذّ
منخفـض hypotonic؛ فـإن الماء يدخل باسـتمرار إلى داخـل الخلية بالخاصية 
الأسـموزية؛ لأن تركيـز المواد المذابة يكون أقل في السـائل خـارج الخلية عنه 
داخـل الخليـة؛ لـذا تقـوم الفجـوات المنقبضـة contractile vacuoles بجمـع 
المـاء الزائد، وتتخلـص منه خارج الخلية. وقد يحتوي المـاء على بعض المواد 
الإخراجيـة، لذا تحافظ الفجوات المنقبضة على الاتزان الداخلي للبراميسـيوم. 
كمـا يتكون جسـم البراميسـيوم مـن (الميـزاب الفمي - فجـوة الطعـام، وفتحة 

الإخراج التي تخرج الفضلات عن طريقها، والنواة الكبيرة، والنواة الصغيرة).

 ô``°ùa  ?äCGôb GPÉe لمـاذا تعد الفجـوات المنقبضـة مهمة للحفـاظ على 
الاتزان الداخلي في البيئات المنخفضة التركيز؟



 تجرية
علميةعلمية

?äÉ«©FÓ£dG ájò¨J ≥FGôW Ée
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Master Page used: NGS Master Page used: NGS

 الشـكل 5-4   البراميسـيوم مخلوق وحيد الخلية، له عضيات محاطة بغشاء، ويقوم بعملية الاقتران، حيث يتبادل الزوجان المادة الوراثية كما هو  �
ا جنسيًّا؛ لأنه لا ينتج عن اندماج خلايا جنسية ذكرية وأنثوية، ولايكون مخلوقات حية جديدة. مبين في هذا المخطط. ولا يعد الاقتران تكاثرً

الــســيــتــوبــلازم 
الداخلي (سائل)

فتحة إخراج

فجوة
منقبضة

يتم تبادل 
 ￯النو

الصغيرة

يتكون براميسيوم 
ا متطابق وراثيًّ

تتكون نو￯ كبيرة
جديدة

نواة صغيرة 
(1n)
جسر 

سيتوبلازمي

تتفتت النواة
الكبيرة

نواة كبيرة

نواة صغيرة

تنفصل 
الخلايا 

وراثيًّا

 ￯تنقسم النو
الصغيرة 
ا  انقسامً
ا اختزاليًّ

تختفي ثلاث نو￯ صغيرة   
من كل خلية.

تنقسم النوية الصغيرة 
ا متساويًا. الباقية انقسامً

فجوات غذائية

السيتوبلازم الخارجي 
(لزج)

القشيرةالهُديباتالتجويف (الميزاب) الفميالمريء

أكياس خيطية النواة الكبيرة
النواة الصغيرة

الاقــتـــران
1

5

2

6

34

8 7

Paramecia Ωƒ«°ù«eGÈdG
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äÉ«Hó¡dG »a ôKÉµàdG: تتميز الهدبيات بوجود نوعين من النو￯: النواة الكبيرة، 

والنـواة الصغيـرة. ويمكـن أن تحوي كل خليـة أكثر من نواة مـن النوعين؛ إذ 
ا كثيرة من المادة الوراثية؛ لتمكنها من السيطرة على  تحوي النواة الكبيرة نسخً
ي، والتخلص من الفضلات، والحفاظ  الوظائف الحيوية للخلية، ومنها التغذّ
ا في عملية  ا مهمًّ على الاتزان المائي داخل الخلية. وتلعب النواة الصغيرة دورً
ا عن طريق الانشـطار الثنائي، حيث تزداد  التكاثر. فالهدبيات تتكاثر لاجنسـيًّ
، ثم تنشـطر بـدلاً من الانقسـام المتسـاوي. وتعد عملية  النـواة الكبيـرة طولاً
الاقتـران عملية جنسـية يتم من خلالها تبـادل المادة الوراثيـة، ولكنها لا تعد 

ن مخلوقات حيّة جديدة. الشكل 4-5. ا؛ لأنها لا تكوّ ا جنسيًّ تكاثرً

 ô``°ùa   ?äCGôb GPÉe الهـدف مـن وجـود الجسـر السـيتوبلازمي فـي 
الشكل 5-4 في أثناء عملية الاقتران.

4-2 äÉfÉ«ÑdG π«∏– Èà

á«≤«≤M äÉeƒ∏©e ≈∏Y kAÉæH

áé«àædGh ÖÑ°ùdG õ q«e

á°†Ñ≤æŸG IƒéØdG ‘ ∫ƒ∏ëŸG õ«côJ ô``KDƒj ∞``«c?  تنقـل الفجوة المنقبضة الماء 

من داخل البراميسـيوم إلى بيئة الماء العـذب. وقد درس الباحثون آثار تركيز 
المحاليل في البراميسيوم.

äÉ¶MÓŸGh äÉfÉ«ÑdG

ضع البراميسـيوم في المحاليل المختلفة لمدة 12 سـاعة؛ لكي يتكيف معها، ثم 
ا. ا، ثم أقل تركيزً ضعه بعد ذلك في محلول أكثر تركيزً

يبـين المنحنـى عن اليسـار التغير في سرعة خـروج الماء من الفجـوة المنقبضة 
بالنسبة إلى الزمن.

óbÉædG ÒµØàdG

حلّل. إلامَ يشير المنحنيان الصاعد والهابط بالنسبة إلى الفجوة المنقبضة؟       . 1
ا؟ فسرّ إجابتك.. 2 استنتج. أي براميسيوم وضع في المحلول الأكثر تركيزً

الزمن

الزمن

ماء
ق ال

دف
ي ت

ر ف
تغي

ال
ماء

ق ال
دف

ي ت
ر ف

تغي
ال

B Ωƒ«°ù«eGôH 

A Ωƒ«°ù«eGôH 

 Stock, et al. 2001. How external osmolarity affects the activity of the  :أخـذت البيانـات فـي هـذا المختبـر مـن
 contractile vacuole complex, the cytosolic osmolarity and the water permeability of the plasma
membrane in Paramecium Multimicronucleatum. The Journal of Experimental Biology 204: 291 - 304

äGOôØªdG

 πHÉ≤e »ª∏©dG ∫Éª©à°S’G

™FÉ°ûdG ∫Éª©à°S’G

 Conjugation  ¿GÎb’G

التكاثـر  نـوع مـن  العلمـي:  الاسـتعمال 
اللاجنسي يتم فيه تبادل المادة الوراثية.

تسـمى  بعمليـة  البراميسـيوم  يتكاثـر 
الاقتران.

ظاهـرة  مصاحبـة  الشـائع:  الاسـتعمال 
. ￯لأخر

. دّ ة بالجِ قّ يعجبني فيه اقتران الرِّ
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Sarcodina (Ωó``≤dG äÉjQòédG) äÉ``«ªë∏dG:تقع شـعيبة اللحميات ضمن 

شـعبة اللحميات السـوطية (Sarcomastigophora)، وهي طلائعيات شـبيهة 
ـا كاذبـة فـي الحركـة وللحصـول علـى الغـذاء.  بالحيوانـات، تسـتخدم أقدامً
والقدم الكاذبة pseudopod اندفاع للغشـاء البلازمي بفعل السيتوبلازم، يحيط 
بالفريسـة التي يمسـكها، مكونًا فجوة غذائية، تفرز إنزيمات لتحليلها، كما هو 

مبين في الشكل 4-6.

تمثل الأميبا معظم اللحميات (الجذريات القدم) التي يعرفها الإنسان. ويعيش 
ا قليـلاً منها يعيـش في المـاء العذب،  معظمهـا فـي المـاء المالـح، إلا أن عددً
والجداول، وقاع البرك الطينية، وعلى أوراق الشـجر الرطبة. كما يعيش بعض 

أنواعها متطفلاً داخل الحيوان العائل.

ÉÑ«eC’G Ö``«côJ:بسـيط كمـا يبيّنـه الشـكل 6-4. لاحـظ الغشـاء الخلـوي، 

والسيتوبلازم الخارجي، والسيتوبلازم الداخلي، والفجوة المنقبضة، والفجوة 
ـا أن الأميبـا تتخلـص من  الغذائيـة، والأقـدام الكاذبـة، والنـواة؛ ولاحـظ أيضً
الفضـلات عن طريق الانتشـار مـن خلال الغشـاء الخارجي؛ فليـس لها فتحة 
إخراج كما في البراميسيوم، وتحصل على الأكسجين اللازم للعمليات الحيوية 

الخلوية بواسطة الانتشار إلى داخل الخلية.

ا؛ حيـث تنقسـم الخلية إلـى خليتين  ÉÑ«eC’G ô``KÉµJ:تتكاثـر الأميبـا لاجنسـيًّ

ـا. وتتحوصل بعض الأميبا في الظروف البيئية الصعبة من أجل  متطابقتين تمامً
البقاء حتى تتحسن هذه الظروف.

تـغـطـي  قـشــيرة   Foraminiferans للمثـقـبــات  علم ا�رض  معالربط

أجسـامها وتتكـون من كربونـات الكالسـيوم، وحبيبات الرمل. وللشـعاعيات 
Radiolarians غـلاف قـاس مـن السـيليكا. وكلتاهمـا مـن أنـواع الجذريات 
القـدم. يسـتخدم الجيولوجيون أحافير بقايـا المثقبات لتحديـد عمر الصخور 

والرسوبيات، وتحديد المواقع المحتملة للتنقيب عن النفط، الشكل4-7.

كيمـيـائـي  � مـثـير  يحـفــز    4-6  الشـكل 
ن   صــادر عـن مخلوقات صغـيرة الأميبا لتكوّ

ا كاذبة من الغشاء الخلوي. أقدامً

 الشكل 7-4  للشـعاعيات غـلاف خارجي  �
من السـيليكا. وتمتد أقـدام كاذبة عبر فتحات 
في الغلاف الخارجي للمثقبات والشعاعيات.

á«FGòZ Iƒéa

 áHPÉc ΩGóbCG

Iƒéa

á°†Ñ≤æe

…ƒ∏N AÉ°ûZ

»∏NGódG ΩRÓHƒà«°ùdG

 ΩRÓHƒà«°ùdG

»LQÉÿG

IGƒf
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 Apicomplexa á«ª≤dG äÉ«ZƒÑdG

تسـمى الطلائعيـات الشـبيهة بالحيوانـات التـي تتبـع شـعبة البوغيـات القميـة 
ا في مرحلـة من دورة حياتها- طائفةَ البوغيات  Apicomplexa -التـي تنتج أبواغً
ن  Sporozoa. والأبـواغ خلايـا تكاثريـة تتكـون دون الحاجـة إلـى التلقيـح لتكوّ
ا. لا توجـد فجوات منقبضـة أو أعضاء حركة فـي البوغيات. كما  ـا جديـدً مخلوقً
تقـوم بعمليتـي التنفس والإخـراج كالأميبا عـن طريق ظاهرة الانتشـار من خلال 
الغشـاء البلازمي. وتعيش البوغيـات متطفلة على مخلوقـات فقارية ومخلوقات 
لافقارية. وتسـتطيع العضيات المتمركزة في أحد أطراف المخلوق اختراق خلية 

العائل وأنسجته لتحصل على غذائها منه.
هناك مراحل جنسية وأخر￯ لاجنسية في دورة حياة البوغيات. وغالبًا ما تحتاج إلى  
أكثر من مخلوقين لتكمل دورة حياتها. يبين الشـكل 8-4 دورة حياة البلازموديوم 
الـذي يسـبب الملاريا للإنسـان، وينتقل بواسـطة أنثى بعوضـة الأنوفيلس. ومن 
أعراض هذا المرض ارتفاع درجة حرارة الجسـم، والبرد والصداع والقشـعريرة، 
وبعـض الأعـراض الأخر￯ الشـبيهة بأعراض الأنفلونزا. وينتشـر المـرض غالبًا 
في المناطق الاسـتوائية وشـبه الاسـتوائية، حيث درجـة الحرارة العاليـة، وتوافر 
الرطوبة، وتسـاقط الأمطار. وتسـاعد هذه الظروف البيئية على نمو البعوض، مما 

يجعل طرائق مكافحته صعبة وعالية التكلفة.

 الشـكل 8-4  مرض المـلاريـا يســبـبـه  �
طـفـيل بـوغـي تنقله بعوضة الأنوفيلس.

Oó``M. مـا العائـلان اللازمـان لهـذا الطفيل 

البوغي لكي تستمر دورة حياته؟
 ¤EG âjhRhQƒÑ°ùdG πNójh á°Vƒ©ÑdG ‘ á«HÉ©∏dG Oó¨dG ¤EG äÉàjhRhQƒÑ°ùdG π°üJ

áHÉ°üe á°Vƒ©H ¬©°ù∏J ÉeóæY ÊÉãdG πFÉ©dG ≈ª°ùj ¿É°ùfEG º°ùL ‘ ΩódG iô›

ΩƒjOƒeRÓÑdG âjhRhQƒÑ°S

¿É°ùfE’G óÑc

 óÑc ÉjÓN ôéØæJ

 ÜÉ°üŸG ¿É°ùfE’G

äÉàjhRhÒŸG ≥∏£Jh

 ÉjÓN âjhRhQƒÑ°ùdG πNój

 Ékfƒµe Év«°ùæL ’ ôKÉµàjh óÑµdG

äÉàjhRhÒe

âjhRhÒŸG

AGôªM ΩO ÉjÓN

™jô°S πµ°ûH Év«°ùæL ’ ôKÉµàjh ¿É°ùfE’G ‘ AGôª◊G ΩódG ÉjÓN âjhRhÒŸG πNój

 ≥∏£Jh AGôª◊G ΩódG ÉjÓN ôéØæJ

 ΩO ÉjÓN ºLÉ¡àd ÌcCG äÉàjhRhÒe

ΩódG ¤EG êÉ°ûeC’G π≤àæJh iôNCG AGôªM

 ΩƒjOƒeRÓÑdG êÉ°ûeCG πNóJ

 ∫hC’G πFÉ©dG ,á°Vƒ©ÑdG º°ùL

ÉkHÉ°üe ÉkfÉ°ùfEG ™°ù∏J ÉeóæY

 øe á°Vƒ©ÑdG Ió©e ‘ äƒéjõdG ¿ƒµàj

 ‹GõàN’G ΩÉ°ù≤f’G çóëjh êÉ°ûeC’G

âjhRhQƒÑ°S èàæ«d
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ا  ـميت هذه الشـعبة السـوطياتِ لأنها تسـتخدم سوطً Zoomastigina äÉ«Wƒ°ùdG: سُ

يسـاعدها على الحركة. والسـوط نتوء طويل يبرز من الخلية. وتعيش بعض السوطيات 
حـرة فـي الطبيعـة، لكن العديد منهـا يتطفل داخـل  المخلوقات الأخـر￯. يوجد على 
الأقل ثلاثة أنواع من السوطيات التي تنتمي إلى الجنس تريبانوسوما تسبب أمراض 
معدية قاتلة للإنسـان، وذلك بسبب قلة فرص العلاج المتاحة. وأحد الأنواع الذي 
يسـبب مرض شـاجاز (Chagas) يوجد في وسـط وجنوب أمريكا، ويسمى أحيانا 
مـرض النـوم الأمريكـي. أما النوع الثاني فيسـبب مـرض النوم الإفريقي الشـرقي، 

ويسبب النوع الثالث مرض النوم الإفريقي الغربي.

ا مرض  American sleeping sickness »``µjôeC’G ΩƒædG ¢``Vôe:يسـمى أيضً

شـاجاز Chagas، ويسـببه النوع الأول من جنس التريبانوسوما. الشكل 9-4، وهو 
نوع يشبه البوغيات التي تسبب الملاريا؛ لأنه يحتاج إلى عائلين ليكمل دورة حياته، 
وكذلك تحتاج إلى الحشـرات لتنقل المرض وتنشـره بين البشـر. تعد حشـرة البق 
(رديوفيـد) المبينة في الشـكل 10-4، العائل الأول الذي يحتـاج إليه هذا النوع من 
السـوطيات في وسـط وجنوب أمريكا. يتكاثر الطفيل في القناة الهضمية للحشرة.

ولأن هـذه الحشـرة تحصـل علـى غذائهـا بامتصـاص الدم مـن الإنسـان– العائل 
الثاني- فإن هذا يعطي الطفيل الفرصة للانتقال من براز البق إلى جسم الإنسان عبر 
الجروح أو الأغشية المخاطية. وبمجرد دخول الطفيل إلى مجر￯ الدم فإنه يتكاثر 

ا على الإضرار بالقلب والكبد والطحال. ويتضاعف ويصبح قادرً

حيـاة  دورة  تشـبه   :African sleeping sickness   »``≤jôaE’G  Ωƒ``ædG  ¢``Vôe

السـوطيات التي تسـبب مـرض النوم الأفريقي دورة حياة السـوطيات التي تسـبب 
مرض النوم الأمريكي. وتعد ذبابة تسي تسي، الشكل 10-4، العائل الأول (الناقل) 
لمسـبِّب هذا المرض. وعندما تلسع الذبابة الإنسـان أو الثدييات الأخر￯ المصابة 
بالمـرض لتتغـذ￯ على دمهـا تصبح الذبابـة حاملـة للطفيل (السـوطيات)، حيث 
تتكاثر هذه السـوطيات في القناة الهضمية لذبابة تسـي تسـي، ثم ينتقل الطفيل إلى 
ا آخر تنتقل السوطيات من  ا سليمً غدد الذبابة اللعابية. وعندما تلسـع الذبابة شـخصً
ا  ا له ارتفاعً غددها اللعابية إلى الإنسـان (العائل الثاني) ليتكاثر داخل جسـمه مسـببً

ا في الجهاز العصبي.  في درجة الحرارة، والتهابات في العقد الليمفاوية، وأضرارً

 الشـكل 9-4 يمثل طفيل التريبانوسوما  �
في عينة مأخوذة من إنسان مصاب.

 الشـكل 10-4 يبين الحشرات المسـؤولة  �
عن نقل مسـببات أمـراض النوم، وتكافح 

هذه الحشرات بالمبيدات الحشرية.

ó«aƒjOQ
»°ùJ »°ùJ áHÉHP
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 AGô°†N ÖdÉëW AGôªM ÖdÉëW

في  � الطحالـب  تختلـف   4-11  الشـكل 
ألوانها بسبب احتوائها على صبغات مختلفة 

تمتص الضوء.

äÉJÉÑædÉH á¡«Ñ°ûdG äÉ«©FÓ£dG -ÖdÉë£dG

Algae-Plant-like protists
ÖdÉë£dG ¢üFÉ°üN: تُعد الطحالب من الطلائعيات الشبيهة بالنباتات؛ لاحتوائها 

علـى صبغة الكلوروفيل اللازمـة لعملية البناء الضوئي. وتختلف عن النباتات في 
أنها لا جذور لها ولا أوراق ولا تراكيب أخر￯ تشبه تلك الموجودة في النباتات. 
نها من امتصـاص طاقة الضوء فـي أعماق مختلفة  وللطحالـب صبغـة ثانويـة تمكّ
مـن المـاء. ولأنه مع ازدياد عمق الماء تُمتص أغلـب الطاقة الضوئية، فإنّ الصبغة 
الثانويـة للطحالـب تَمتـص طاقة الضوء ذات الأطـوال الموجية التـي لم يمتصها 
 ￯الماء. ولأن الصبغـات الثانوية تعكس أطوالاً موجية مختلفة من الضوء فإننا نر

الطحالب بألوان مختلفة، الشكل 4-11.

 ìô``°TG  ?äCGôb GPÉe وظيفـة البلاسـتيدات الملونـة وصبغـات البنـاء الضوئي في 
الطحالب.

 Diversity of Algae  ÖdÉë£dG ´ƒæJ

لا تختلـف الطحالـب في اللون فقط؛ فهنـاك طحالب وحيـدة الخلية، أو ضخمة 
ا. وبعض الطحالب الوحيدة الخلية تسمى  عديدة الخلايا يبلغ طول بعضها 65 مترً
ا  العوالـق Phyto planktons ، ويقصـد بهـا العوالق النباتية. وتـؤدي العوالق دورً
ـا فـي البيئة؛ إذ تشـكل قاعدة الشـبكة الغذائيـة؛ فهي تزود الجو بالأكسـجين  مهمًّ

الناتج عن عملية البناء الضوئي.

ا في عملية تصنيفهـا. ويعتمد مختصو  ويشـكل هـذا التنوع في الطحالب تحديًـا كبيرً
الطحالب على ثـلاث خصائص لتصنيفها، هي: نوع الكلوروفيل والصبغات الثانوية 

التي تحويها، وطريقة تخزين الطعام، وتركيب الجدار الخلوي.

ÖdÉë£dG p⁄ÉY. يختص بدراسة الطحالب، 

ا في أبحاث العلوم البحرية  وربما يعمل أيضً
وعمليات تكاثر الأسماك. 

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e
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Diatoms äÉ``eƒJÉjódG: تنتمـي إلـى شـعبة Bacillariophyta. انظـر إلى 

الشـكل 12-4 تلاحـظ أن الدياتومـات طحالـب وحيدة الخليـة، تتكون من 
ا  نا ما يشـبه صندوقً نصفيـن غير متسـاويين، ينطبـق أحدهما على الآخر ليكوّ

ا له غطاء. صغيرً

ي، وتنتج غذاءهـا عن طريق  الفيــزيـاء الدياتومـات ذاتيـة التغـذّ معالربــط

البناء الضوئي، مستخدمة الكلوروفيل والصبغات الثانوية كالكاروتين، التي 
تعطيها اللون الأصفر الذهبي. وتخزن الدياتومات طعامها على شكل زيوت 
نهـا من الطفو على سـطح المـاء؛ لتمتص  وليـس كربوهيـدرات، وهـذا يمكّ

الطاقة اللازمة لعملية البناء الضوئي من أشعة الشمس.

ـن الجدار الخلوي المكون من السـليكا الدياتوماتِ مـن البقاء طويلاً  ويمكِّ
ن  بعد أن تموت. الشكل13-4. وتتراكم جدران السليكا في قاع المحيط لتكوّ
رسـوبيات دياتومية. وتستخدم هذه الرسـوبيات في تلميع الفلزات وتبييض 
ـة وعاملاً فـي الترشـيح والتصفيـة. وتتكاثر  الأسـنان، وتسـتخدم مـادةً حاكّ

ا، كما هو موضح في الشكل4-14. ا ولاجنسيًّ الدياتومات جنسيًّ

Dinoflagellates IQG: شـعبة تنتمي إلى قسـم الطحالب  qhódG äÉ«Wƒ°ùdG

الناريـة Pyrrophyta، وهي من الطلائعيات الشـبيهة بالنباتات. وأغلب هذه 
المجموعـة وحيـدة الخليـة، ولهـا سـوطان، أحدهما عمودي علـى الآخر، 
يسـاعدانها علـى الحركـة اللولبية في المـاء. ولبعض أفراد هـذه المجموعة 
جدار خلوي سـميك من السـيليلوز يشـبه لباس الجندي. وهنـاك مجموعة 
ا من جسمها. وتعيش  ا bioluminescent ؛ أي تشع ضوءً أخر￯ مضيئة حيويًّ
ارة في المـاء المالح، إلا أن بعضهـا يعيش في الماء  معظم السـوطيات الـدوّ

العذب.

 الشـكل 12-4  أنواع مختلفة مـن الدياتومات  �
ذات أشكال وأحجام مختلفة.

 الشـكل 13-4  توجد الدياتومات في البيئات  �
المائيـة العذبـة والمالحـة. والصفـة المميـزة لها أن 

جدارها الخلوي مكون من السليكا.
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 á«fÉK ¿Éª°ù≤æJ ¿ÉjôÑµdG ¿É```à«∏îdG

ÉkjhÉ°ùàe É keÉ°ù≤fG

 á````«∏îdG  π`````°üJ  É`````eóæYh

 ºéM ô¨°UCG ≈```dEG iô```¨°üdG

É kØ q°üæe É keÉ°ù≤fG º°ù≤æJ

»°ùæL’ ôKÉµJ

»°ùæL ôKÉµJ

∞ q°üæe ΩÉ°ù≤fG

á«∏îdG ∫ƒM QGóL øjƒµJ

hÉ°ùàe ΩÉ°ù≤fG

(áëbÓdG ) äƒéjR

êÉ°ûeC’G OÉëJG

êÉ°ûeCG

 الشـكل 14-4  تتكاثر الدياتومات لاجنسيًّا  �
لعدة أجيال قبل أن تتكاثر جنسيًّا.

 الشكل 15-4 ظاهرة المد الأحمر التي تتكون  �
وارة. بفعل أنواع من السوطيات الدّ

ارة في طريقـة حصولها علـى الغـذاء؛ فبعضها ذاتي  تختلـف السـوطيات الـدوّ
ارة علاقات  وّ ن السـوطيات الدّ ي. وتكوّ ي، وبعضها الآخر غير ذاتي التغذّ التغذّ

تكافلية مع المرجان والرخويات وقنديل البحر.

ارة بأعداد كبيرة عندما  Algal Blooms ÖdÉë£dG QÉgREG  تتكاثر السـوطيات الدوّ

تكون الظروف البيئية ملائمة. وهذه الزيادة السريعة في أعدادها تسمى الإزهار. 
ا عندما يقل الغذاء في الماء. وبنقص الغذاء تموت  ويصبح إزهار الطحالب ضارًّ
ن طبقة فوق سـطح الماء، تمنع  هـذه السـوطيات بأعداد كبيرة، ثـم تتحلّل وتكوّ

ي إلى اختناقها ثم موتها. الأكسجين عن المخلوقات الحية البحرية، مما يؤدّ

Red tides ô``ªMC’G ó``ªdG لبعـض السـوطيات الـدوارة صبغـة البنـاء الضوئـي 

ث ميـاه المحيط باللـون الأحمـر، كما في  الحمـراء، وعندمـا تزهـر فإنهـا تلـوّ
الشـكل 15-4. ويسـمى هـذا الإزهار بالمـد الأحمر. وقد يشـكل المد الأحمر 
ا قاتلة تؤثر في  ا للإنسـان؛ لأن بعض أنواع السـوطيات تنتج سمومً ا خطيرً تهديدً

الخلايا العصبية. 

ôªMC’G óŸG
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•Gƒ°SCG

á«æ«©dG á©≤ÑdG

á°†Ñ≤æŸG IƒéØdG

ÉjQóæcƒà«e

IGƒædG

 äGó«à°SÓÑdG

AGô°†ÿG
IÒ°û≤dG

Ωƒ©∏ÑdG

ويحـدث ذلك عندما يتغذ￯ الإنسـان على الصدفيـات (لافقاريات ذات صدفة 
￯ بدورها  ￯ بترشـيح الماء، ومنها القشـريات والمحار) التي تتغذّ خارجية تتغذّ
بترشـيح جزيئات الغذاء - ومنها السـوطيات- من الماء، وهذا يؤدي إلى تراكم 
سـموم السـوطيات في أنسـجة الصدفيات، ومن ثم تنتقل السـموم إلى الإنسان 
أو المخلوقـات الحيـة الأخـر￯ مسـببة المـرض أو المـوت لها. يقـوم العلماء 
ا باسـتعمال الأقمـار الاصطناعية لمتابعة المد الأحمـر والتحقق من كميته  حاليًّ
وحجمه، فإذا زاد على المعدل الطبيعي تم إيقاف اسـتهلاك الصدفيات بوصفها 

غذاء للإنسان. 

Euglenoids äÉ``æ«∏Lƒ«dG: اليوجلينـات مخلوقات حية وحيدة الخلية تنتمي 

إلى شـعبة الطحالب اليوجلينية، طائفة السـوطيات شـبه النباتية، يعيش معظمها 
في المياه العذبة الضحلة، والقليل منها يعيش في الماء المالح.

يًـا؛ لأن لهـا صفـات كل مـن النباتات  وتعـد عمليـة تصنيـف اليوجلينـات تحدّ
ا. وتحوي معظم اليوجلينات بلاسـتيدات خضـراء كالنباتات؛  والحيوانـات معً
لتقـوم بالبناء الضوئي، لكن  ليس لها جدار خلوي كالنباتات. وتصبح اليوجلينا 
ي عندما لا يتوافر الضوء؛ حيث إن بعضها يمتص الغذاء من البيئة  غير ذاتية التغذّ
عندمـا لا يتوافر الضـوء، ويلتهم بعضها الآخر يوجلينـات صغيرة أو مخلوقات 
ل على  أخـر￯ كالحيوانـات. وهنـاك أنـواع قليلـة مـن اليوجلينـات التـي تتطفَّ
الحيوانـات. ويبين  الشـكل 16-4 تركيب اليوجلينا. لاحـظ أجزاءها المختلفة؛ 
حيث تكون القشيرة بدلاً من الجدار الخلوي، وهي في ذلك تشبه البراميسيوم. 
ـه اليوجلينا نحـو الطعام. والبقعـة العينية تحـس بالضوء فتتجه  والأسـواط توجّ
ا الفجـوة المنقبضة التي تطرد  نحـوه للقيـام بعملية البناء الضوئـي. ولاحظ أيضً

الماء خارج الخلية للحفاظ على الاتزان الداخلي.

إلى  اطلـب   :á``«fhÉ©J  IAGô``b

بصـوتٍ  فقرتـين  قـراءة  زميلـك 
مسموع، وقم أنت بتلخيص الأفكار 
الرئيسـة، وتبـادلا الأدوار، ثـم كررا 

العمل. 

á°SGQódG äGOÉ°TQEG

 الشـكل 16-4  يتكون المد الأحمر من بعض  �
أنـواع السـوطيات الـدوارة. خـلال هـذا المد 
يمـوت العديد من المخلوقـات البحرية الحية، 
 ￯ يّةً عندما يتغذّ وتصبـح الصدفيات أكثر سـمّ

الإنسان عليها.
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 الشكل 17-4  الطـحـالب الـذهبـيــة  �
كالطـحالـب الخضــراء المصفرة، والبنية 
المذهبة، لهـا صبغـة الكـاروتيــن الثانوية 

المستخدمـة في البناء الضوئي.

á«ÑgòdG á«æÑdG ÖdÉë£dGIôØ°üŸG AGô°†ÿG ÖdÉë£dG

Chrysophytes á``«ÑgòdG Ö``dÉë£dG: تضـم هذه الشـعبة طحالب خضراء 

مصفـرة وطحالـب بنيـة مذهبة، وتتشـابه هـذه الطحالـب مـع الدياتومات في 
وجـود صبغـة الكاروتين التي تمنحهـا اللون الأصفر أو البني، الشـكل 4-17. 
 colony ن بعضها مسـتعمرات ومعظمهـا مخلوقات حية وحيدة الخلية، ويكوِّ

(أيْ مجموعات خلايا متصلة ومرتبط بعضها ببعض).

جميـع الطحالب الذهبية قادرة على القيام بعمليـة البناء الضوئي، إلا أن بعض 
الأنـواع تسـتطيع امتصـاص المركبات العضوية مـن خلال الجـدار الخلوي، 
ا ما تتكاثر  ا، ونـادرً أو تلتهـم المخلوقـات البدائية النو￯. وهي تتكاثر لاجنسـيًّ

ا من العوالق البحرية وعوالق الماء العذب. ا، وتعد جزءً جنسيًّ

O المـادة التـي تُكسـب الطحالـب الذهبيـة لونهـا البنـي  qó``M  ?äCGôb GPÉe 
ذهب. المُ

Brown algae á«æÑdG ÖdÉë£dG: تنتمي إلى شـعبة Phaeophyta، وتعد من 

أكبر الطحالب الشـبيهة بالنباتـات والعديدة الخلايا. تكتسـب الطحالب البنية 
 .Fucoxanthin لونها مـن صبغة الكاروتين الثانوية التي تسـمى فيوكوزانثيـن
يعيش أكثر من 1500 نوع من الطحالب البنية على الشـواطئ الصخرية الباردة. 
انظـر الشـكل 18-4  الذي يمثل عشـب البحر بوصفه مثالاً علـى هذا النوع من 
. أما الأجزاء المسطحة فتسمى  ى جسم عشـب البحر الثالوسَ الطحالب. يسـمَّ
، أما الجزء الذي يثبت  الشفرات، ويطلق على الجزء الذي يشبه الساق السويقةُ
. عندما تمتلئ المثانة بالهواء  عشب البحر ويشبه تركيب الجذر فيسمى المثبتَ
فإنها تسـاعد على بقاء عشـب البحر طافيًـا بالقرب من سـطح الماء للحصول 

على الضوء اللازم للقيام بعملية البناء الضوئي.

Green algae AGô°†îdG Ö``dÉë£dG: تتبع شـعبة Chlorophyta، وتضم هذه 

المجموعـات المتنوعـة مـن الطحالب أكثـر مـن 7000 نوع. وتصطبـغ بصبغة 
الكلوروفيل الضرورية للبناء الضوئي التي تكسبها اللون الأخضر كالنبات. كما 
ا. وتخـزن الطحالب الخضراء طعامها على  ا خلويًّ تشـبه النبات في أن لها جدارً
شكل كربوهيدرات كما في النباتات. هذا التشابه في الخصائص بين الطحالب 

الخضراء والنباتات جعل العلماء يصنفونها قبل ذلك ضمن المملكة النباتية. 

 الشـكل 18-4  توفر غابات عشـب البحر  �
ا للكثـير مـن المخلوقـات  تحـت المـاء موطنًـ
البحريـة، كـما تزودنا بالألجـين Algin الذي 

يضاف إلى الكثير من المنتجات.

í°Vh. ما وظيفة المثانة في عشب البحر؟

شفرات

الثالوس

مثانة

سويقة

المثبت
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 الشـكل 19-4  أخـذت السـبيروجيرا هـذا  �
الاسم من البلاسـتيدات اللولبية التي تحويها.

والدسـميد وحيـد الخليـة، له جـدار خلوي. 
والعديـد مـن الخلايـا التـي تكـون مسـتعمرة 

فولفكس لها مستعمرات صغيرة داخلها. 

ó«ª°SódG¢ùµØdƒa Gô«Lhô«Ñ°S

وتعيش معظم أنواع الطحالب الخضراء في الماء العذب، لكن %10 منها يعيش 
ا في الأرض الرطبة، وعلى جذوع الشـجر، وفي  فـي الماء المالح. وتوجد أيضً

الثلج، وفي شعر الحيوانات.

تنمـو الطحالـب الخضـراء بأنماط مختلفـة، فمنهـا الوحيد الخلية كالدسـميد 
الذي يمتاز بتماثل خلاياه المنقسـمة. انظر الشـكل19-4 ، ولاحظ كيف يتكون 

الدسميد من جزأين متماثلين متصلين بجسر.

تمثـل السـبيروجيرا Spirogyra العديـدة الخلايـا النمـط الخيطي لتكاثـر الطحالب 
الخضـراء. أمـا الفولفكـس Volvox فيمثـل النمـط الثالث مـن النمـو، ويظهــر في 
الشكل19-4  على هيئة مستعمرة. وتلتصق الخلايا في هذه المستعمرة بعضها ببعض 

ا لتتحرك المستعمرة كاملة. بمادة جيلاتينية تفرزها، ولكل خلية أسواط تعمل معً

 äCGôb GPÉe? حدد أنماط النمو لد￯ الطحالب المبينة في الشكل 4-19.

ÖdÉë£dG »a »Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY s¢ü n≤ nJ

Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ª©H ΩÉ``«≤∏d AGô°†ÿG ÖdÉë£dG ¬``«dEG êÉà– …òdG ¢ùª°ûdG Aƒ``°V QGó``≤e É``e``«? تحوي الطحالب صبغـة الكلوروفيل الخضراء 

اللازمة لعملية البناء الضوئي لتنتج غذاءها باسـتعمال طاقة ضوء الشـمس. سـتلاحظ في هذه التجربة طحلبًا أخضر لتحدد ما إذا كان مقدار 
الضوء يؤثر في عملية البناء الضوئي.

A B C D E F G H I J K L M N O P

   πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
ا.. 2 احصل على ثلاث عينات من الطحالب الخضراء من معلمك، وضعها في مواقع مختلفة من المختبر، وتأكد أن أحد المواقع مظلم تمامً
ن فرضية حول ما قد يحدث للطحلب في كل موقع.. 3 كوّ
ا بعد يوم مدة أسبوع، وسجل ملاحظاتك.. 4 افحص العينات يومً

:π«∏ëàdG

U°∞ المعيار الذي اعتمدته للتأكد من حدوث عملية البناء الضوئي.. 1

èàæà°SG. هل دعمت ملاحظاتك فرضيتك؟ وضح ذلك.. 2

OóM. ما العضيات التي تتوقع مشاهدتها عند فحص كل عينة من عينات الطحالب تحت المجهر؟. 3

ÖdÉë£dG »a »Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY s¢ü n≤ nJ

4 - 1
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ø«dGQƒc

Red algae AGô``ªëdG Ö``dÉë£dG: تنتمـي معظـم هـذه الطحالـب إلـى شـعبة 

Rhodophyta العديـدة الخلايـا. وتحـوي الطحالـب الحمـراء صبغـة فيكوبلن 
Phycobilin التـي تكسـبها اللـون الأحمـر. وتسـتطيع هذه الطحالـب امتصاص 
الضـوء الأزرق والأخضـر والبنفسـجي الـذي يختـرق الماء إلى عمـق m 100 أو 
ن الطحالـب الحمراء من العيـش والقيام بالبنـاء الضوئي في  أكثـر. وهذا مـا يمكّ

المياه العميقة الشكل4-20.

تسـهم الطحالب الحمـراء في تكوين الشـعاب المرجانيـة؛ لأن جدارها الخلوي 
ا لتكوين الشـعاب  يحـوي كربونـات الكالسـيوم التي تربط أجسـام المرجـان معً

المرجانية. 

Uses of Algae  Ö``dÉë£dG ä’É``ª©à°SG: يبيـن الجـدول 2-4 أنـواع الطحالب 

واستعمالاتها. اقرأ الجدول بتمعن، وناقشه مع زملائك. 

4-2 ∫hóédG ÖdÉë£dG ä’Éª©à°SG ¢†©H

ÖdÉë£dG ´ƒfä’Éª©à°S’G

AGôªëdG ÖdÉë£dG QÉLB’G ô```°†ëjh .πHGƒàdGh AÉ```°ùëdG »```a Ωóîà°ùoàd í```FÉØ°U πµ°T ≈```∏Y §¨°†oJh ∞```ØéJ »àdG AGô```ªëdG Ö```dÉë£dG ø```e ´ƒ```f Nori …Qƒ```f

 .äÉÑ∏©ªdG »a ∂ª°ùdGh Ωƒë∏dG ßØMh ô«£ØdG ƒ°ûM »a QÉLB’G Ωó```îà°ùj Éªc .ÖdÉë£dG √òg ´GƒfCG ¢†©H øe äGô```ÑàîªdG »```a Ωó```îà°ùªdG

.ƒÑeÉ°ûdGh äÉHhô°ûªdG ¢†©Hh ,ÉªjôµdG ΩGƒb ø«îãJ »a Ωóîà°ùj …òdG Carrageenan ø«æ«LGQÉµdG É¡æe êôîà°ùjh

á«æÑdG ÖdÉë£dG Ωƒë∏dG ™e Éjô«æ«eÓdG ∞```æ°U πcDƒjh .äÉ```fÉgódGh ºjôc ¢ùjB’Gh  Iõ```côªdG áHô°TC’G ΩGƒb ≈∏Y á```¶aÉëªdG »a á```«æÑdG Ö```dÉë£dG Ωó```îà°ùJ

.AÉ°ùëdG »ah ∂ª°ùdGh

AGô°†îdG ÖdÉë£dG.∂ª°ùdGh Ωƒë∏dG ™eh ,äÓÑ≤ªdGh ,AÉ°ùëdGh ,á£∏°ùdG »a ´ƒædG Gòg Ωóîà°ùjh .ôëÑdG ¢ùN É¡YGƒfCG øe

äÉeƒJÉjódG .äÓ°†ØdG π°üah ,ôµ°ùdGh ,ïÑ£dG äƒjRh ,á«YÉæ°üdG äƒjõdGh ,äÉjhÉª«µdG áYÉæ°Uh á«Ø°üàdGh  í«°TôàdG äÉ«∏ªY »a äÉeƒJÉjódG Ωóîà°ùJ

.á¶aÉM OGƒe É k°†jCG Ωóîà°ùJh

ـن الصبغـةُ الحمـراء  �  الشـكل 20-4  تمكّ
الميـاه  العيـش في  مـن  الحمـراء  الطحالـبَ 
بالبنـاء  القيـام  تسـتطيع  لأنهـا  العميقـة؛ 

الضوئي.

ô``°ùa. كيـف تجعـل الصبغـة الحمـراء هذا 

ممكنًا؟
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Life Cycle of Algae ÖdÉë£dG IÉ«M IQhO

دورة حيـاة الكثيـر من الطحالب معقـدة؛ فالطحالب  تتعاقب بيـن الأطوار البوغية 
ا. وتتكاثر الطحالب الخضراء  والمشـيجية، كما يمكن أن تتكاثر جنسـيًّا ولاجنسـيًّ
ا خلال عملية التجزؤ، وفيهـا تتجزأ الطحالب العديـدة الخلايا إلى أجزاء  لاجنسـيًّ

ا. ن طحلبًا جديدً ا لتكوّ منفصلة، تنمو كل قطعة لاحقً

Alternation of Generations ∫É``«LC’G Ö``bÉ©J: تُظهـر الكثير من الطحالب 

ا يُسمى تعاقب الأجيال، كما هو مبين في الشكل21-4. وتمثل  في دورة حياتها نمطً
ا،  هـذه الظاهرة دورة حياة الطحالب التي تحتاج إلى جيلين؛ أحدهما يتكاثر جنسـيًّ
ا لإتمـام دورة الحيـاة. وتتعاقـب الطحالب بين الأشـكال الثنائية  والآخر لاجنسـيًّ
العدد الكروموسومي (2n)، وبين الأحادية العدد الكروموسومي (1n)، ويمثل كل 

. منهما جيلاً

:»eƒ°SƒehôµdG Oó©dG á«FÉæãdGh ájOÉMC’G ∫É«LC’G

 Haploid and Diploid Generations:

الطور المشـيجي الذي ينتج الأمشـاج هو الطور الأحادي العدد الكروموسـومي. 
نـا اللاقحة الثنائيـة العدد الكروموسـومي، وتنمو  ويتحد مشـيجان مختلفـان ليكوّ
ـا أحاديـة العـدد  ـا لينتـج أبواغً ا منصفً اللاقحـة إلـى طـور بوغـي ينقسـم انقسـامً
الكروموسـومي. وهذه الأبواغ هي خلايا التكاثر التي تنمو إلى طور مشيجي ثانية، 

كما هو واضح في الشكل 4-21.

حيـاة  � دورة  تتضمـن   4-21  الشـكل 
خـس  ومنهـا   - الطحالـب  مـن  الكثـير 
البحـر - تعاقبًـا بـين جيـل ثنائـي العـــدد 
أحـــادي  وآخــــر  الكروموسـومــي، 
العــدد الكروموسـومــي. وتحـدث ظاهرة 
تعاقـب الأجيال في كل من مملكتـي النباتات 

والفطريات.

(n) …ôcP »é«°ûe äÉÑf

(n) …ƒãfCG »é«°ûe äÉÑf

(2n) »ZƒÑdG π«édG

á«eÉf ÆGƒHCG

(1n) …ôcP è«°ûe

(1n) …ƒãfCG è«°ûe

(n)ÆGƒHCG

(2n) äƒéjR

(2n) äƒéjõdG ƒªf

í«≤∏J

(2n)
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 äÉjô£ØdÉH á¡«Ñ°ûdG äÉ«©FÓ£dG

Fungus-like protists

Slime Molds  á``jhô``¨dG äÉ```jô```£ØdG: للطلائعيات الشـبيهة بالفطريات بعض 

خصائص الفطريـات؛ فالفطريات الغروية تتكاثر بالأبـواغ، كما تتغذ￯ على المواد 
العضويـة المتحللـة، وتمتـص الغذاء من خلال الجـدار الخلوي. ويتكـون الجدار 
الخلـوي فـي الفطريات من الكايتين، وهـو نوع من الكربوهيـدرات المعقدة يوجد 
في الهيكل الخارجي للحشـرات والسرطانات. أما الجدار الخلوي في الطلائعيات 

الشبيهة بالفطريات فيتكون من السيليلوز.

وتوجـد الفطريات الغروية بألوان عدة، منها الأصفر والأحمر والأزرق والبرتقالي. 
الشـكل 22-4. وتعيـش في الأماكن الرطبـة المظللة، حيث تتوافـر المواد العضوية 
إلـى  الغرويـة  الفطريـات  وتنقسـم  وجذوعـه.  الشـجر  أوراق  كأكـوام  المتحللـة 

مجموعتين، هما الفطريات الخلوية، والفطريات اللاخلوية.

 الشكل 22-4  للفطريات الغروية  � QÉb  ?äCGôb GPÉe¿ بين الفطريات والفطريات الغروية.
أشكال وألوان مختلفة.

è``àæà°SG. مـن أيـن يمكـن أن تحصل 

هذه الفطريات على غذائها؟

…hô¨dG …ôÑdG äƒàdG ô£a

…hô¨dG á«WÉîªdG ÉÑ«eC’G ô£a

ájhô¨dG äÉjô£ØdG qn¢ü n≤ nJ

á``jhô¨dG äÉ``jô£ØdG É``e? تحتـوي المملكـة على مخلوقـات حية مثـيرة للاهتمام، ولعـل الفطريـات الغروية هي الأكثـر إثارة للاهتـمام. في هذه 

ا مختلفة من الفطريات الغروية، وستلاحظ الطبيعة غير العادية لأجسامها. التجربةستلاحظ أنواعً

A B C D E F G H I J K L M N O P

   πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
احصل على شرائح مجهرية لعينات مختلفة من الفطريات الغروية، وافحصها باستخدام المجهر.. 2
ل فيه المعلومات التي حصلت عليها، ثم ارسم كل عينة فحصتها وصفها.. 3 م جدولاً للبيانات، وسجّ صمّ

:π«∏ëàdG

QÉb¿ بين العينات التي فحصتها.. 1

OóM العينات التي تتشابه في خصائصها. لماذا تتشابه هذه العينات؟. 2

óbÉædG ÒµØàdG. كيف تصنف كل عينة من العينات التي فحصتها؟ فسر ذلك.. 3

4 - 2
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 الشكل 24-4  قارن بين البطاطس السليمة  �
والبطاطـس المصابـة. يدمـر البيـاض الزغبي 

محصول البطاطس في غضون أسابيع.

áHÉ°üe ¢ùWÉ£H

áª«∏°S ¢ùWÉ£H

Water Mold and Downy Mildew »ÑZõdG ¢VÉ«ÑdGh »FÉªdG ô£ØdG: هناك 

أكثر من 500 نوع معروف من الفطريات المائية والبياض الزغبي التي تنتمي إلى 
شـعبة Oomycota. وتعيش معظم هـذه المجموعة في الماء والأماكن الرطبة، 
ويحصـل بعضها على غذائه من مخلوقات أخـر￯، أو يمتصه من الماء والتربة 

من حوله. الشكل 4-23.

ا إلى طريقة حصولهـا على الغذاء؛  تعـد الفطريـات المائية من الفطريات؛ نظـرً
له، وتمتصه عبر  فهي كما في الفطريات تحيط الغذاء بكتلة من الخيوط، ثم تحلّ
الجـدار الخلوي. وعلى الرغـم من أن هذه صفة للفطريـات، إلا أن الفطريات 
المائيـة تختلف عـن الفطريات في تركيـب الجدر الخلوية، كمـا أن الفطريات 

نه الفطريات. ن خلايا تكاثرية سوطية تختلف عما تكوّ المائية تكوّ

 QÉb ?äCGôb GPÉe¿ بين الفطريات المائية وغيرها من الفطريات.

التاريخالربـط للبياض الزغبي مضار كبيرة وآثار سـلبية في حياة الإنسـان؛  مع

فهو يصيب البطاطس ويدمر محصولها، كما هو مبين في الشـكل 24-4. ولأن 
ا من الناس قد يموتون  البطاطس مصدر غذائي رئيس للكثير من البشر فإن كثيرً
ـا بسـبب إصابـة هذا المحصـول. وقد أصـاب البياض الزغبـي محصول  جوعً
البطاطـس فـي أيرلنـدا في القرن التاسـع عشـر، فأسـفر ذلك عن مـوت مليون 

ا. شخص جوعً

 الشـكل 23-4  يمتـص هـذا الفطـر المائـي  �
الغذاء الموجود على الحشرات الميتة.

í°Vh. ما الخصائص المشـتركة بين الفطريات 

والفطر المائي؟ 
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á°UÓîdG

وحيـدة  طلائعيـات    الأوليـات 
￯ على المخلوقات  الخلية تتغذّ

الأخر￯ لتحصل على غذائها.

   تتكــاثر الأوليــات بطــرائـق 
مختلفة، منها التكاثر الجنسـي 

والتكاثر اللاجنسي.

  للأوليات طرائق خاصة للحركة 
ي والحفاظ على الاتزان  والتغذّ

الداخلي. 

الشـبيـهة  الطـلائعـيـات    تنتـج 
بالنباتـات غذاءهـا بعملية البناء 

الضوئي.

  الطحالـــب منتجــات مهمــة 
للأكسجين والغذاء في الأنظمة 

البيئية المائية. 

  للطحالــب الحمــراء والبنيــة 
متعـددة  أشـكال  والخضـراء 

الخلايا.

  تتضمـن دورة حيـاة الطحالـب 
تعاقب الأجيال.

  لا يحتوي الجـدار الخلوي في 
الطلائعيات الشبيهة بالفطريات 

على كايتين.

  تنمو الفطريـات الغروية المائية 
والبيـاض الزغبـي فـي الأماكن 

المائية والرطبة.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

  QÉb¿ بيـن مجموعات . 1
الأوليـات الأربـع مـن حيـث طرائـق 

ي، والحركة، والتكاثر. التغذّ
ìô``°TG. لعضيـات الأوليـات ثلاث . 2

وظائف.
بلازموديـوم   . 3 حيـاة  دورة   º``°SQG

الملاريا، واشرحها. 
ô``°ùa. لمـاذا لا يعـد الاقتـران فـي . 4

ا جنسيًّا؟ البراميسيوم تكاثرً
   ô````°ùa. لمـاذا تعـد . 5

الطحالـب المنتجـات الأوليـة فـي 
الأنظمة البيئية المائية والبحرية؟ 

U°````∞ الخصائص الرئيـسـة لثلاث . 6

مجموعات من الطحالب.
ô°ùa. لماذا تتوقع وجود الدياتومات . 7

أكثر من الطحالب الخضراء في عينة 
بة في قاع المحيط؟  مترسّ

``≤ مـا تعرفه عـن البنـاء الضوئي . 8 uÑW

لتفسر لماذا يعيش أغلب الطحالب 
على سطح الماء أو بالقرب منه؟ 

  ô``°ùa. كيف تحصل . 9
بالفطريـات  الشـبيهة  الطلائعيـات 

على الغذاء؟
 U°``∞ كيـف تتحـرك الخلايا الشـبيهة . 10

بالأميبا؟ 
خلـوي . 11 جـدار  لـه  ـا  مخلوقً  ∞`` uæ°U  

مـن السـيليلوز ويمتـص غـذاءه مـن 
المخلوقات الميتة.

óbÉædG ô«µØàdG 

 ألِّف . 12 

ل فيه معلومات  ا، تسجّ كتيبًا صغيرً
ارة.  عن السوطيات الدوّ

هناك . 13    
50٫000 نوع من الأوليات، منها 

7000 هدبيات. فما نسبة الهدبيات 

بين الأوليات؟
áHôéJ º تحدد فيها شـدة لون . 14 qª°U

الضوء التي تحتاج إليها الطحالب 
الخضراء لكي تنمو. 

 üîd``¢ دور صبغات البناء الضوئي . 15
الثانوية في الطحالب. 

16 .    

اكتب توصية لصاحـب محل يبيع 
لـوازم الحدائق بطريقة يتبعها لمنع 
نمـو الفطـر الغروي في الكراسـي 

الخشبية. 
17 .   

اكتـب مقالة صحفيـة عن قصة آفة 
البطاطس في أيرلندا. 

4-2  ºjƒ≤àdG
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حـازت الدياتومات حديثًا علـى انتباه مختصي 
تقنيـة النانـو باعتبارهـم علمـاء يصممون آلات 
على المستو￯ الذري. فالدياتومات تبني هيكلاً 
ـا بتنظيـم فائـق. ويعتمـد مختصو   ا ودقيقً معقـدً
تقنيـة النانو على إمـكان اسـتخدام تقنيات هذه 
المخلوقات لبناء مركبات مفيدة من السـليكون 

على المستو￯ الذري.

ƒfÉædG á«æ≤J »``°üàîe á``©«ÑW: مـا زال أمام 

الإنسـان الكثير ليتعلمـه عن الدياتومـات  لبناء 
مـواد متناهية في الصغر. ويرسـم مختصو تقنية 
ا ملامح مرحلة اسـتخدام السـليكون  النانو حاليًّ
لإنتـاج مركبـات أخر￯. وهـذه العمليـة مكلفة 
ا اقتصاديًّـا، وتحتاج إلى وقـت طويل، كما  جـدًّ

أنها تخلف فضلات كيميائية.

™Ñ°UE’G ±ôW ≈∏Y ¿ƒµ«∏°S á≤«bQ

á«ëdG ¿ƒµ«∏°ùdG ≥FÉbQ: وصفت الدياتومات 

برقائـق السـليكون الحيـة؛ بسـبب بنـاء هيكلها 
ذرة بعـد ذرة. ويعالـج السـليكون المسـتخرج 
ن هيكلاً صلبًا من السـليكا،  من ماء البحـر ليكوِّ
ن كل نوع من  كمـا هو مبين فـي الصورة. ويكـوِّ

ا. ا ومفيدً ا مميزً الدياتومات تركيبًا هيكليًّ

مــن  الصغـر  فـي  متناهيـة  مـــواد  ولإيجـــاد 
الدياتـومات يحـضر العلمـاء محاليل تغذٍّ تحوي 
السـليكون وعناصـر أخر￯ يرغبون فـي فحصها. 
وتأخذ الدياتومات هذه العناصر وتسـتخدمها في 
بنـاء الهيـكل. وعندما تحل عناصر كالماغنسـيوم 

والتيتانيـوم محل السـليكون في 
هيـكل الدياتومات تنتـج وحدة 
ذات شـكل ومظهـر كيميائـــي 
متماسـك. ويعمـل العلماء الآن 
علـى اسـتخدام أنمـاط هيـاكل 
ا  الدياتومـات التي لا يمكن حاليًّ
عمـل نسـخ عنهـا بالمواصفات 

المطلوبة.

 

ثبـت الدياتومات أنها  á``«∏Ñ≤à°ùe äÉ``≤«Ñ£J: تُ

أداة مهمة في نشأة علم تقنية النانو. ويستخدم هذا 
العلم في مجالات الطب الحيوي، والاتصالات، 

وإنتاج الطاقة وتخزينها.

(ô¨°üdG á«gÉæàªdG) ƒfÉædG á«æ≤J ƒ°üàîe :ø¡e

á«ëdG ¿ƒµ«∏°ùdG ≥FÉbQ :äÉeƒJÉjódG

سـتصل      الحاجة إلى عامل مختص في تقنية النانو.مختصّ في تقنيـة النانو. اكتب إعلانًا عن حاجـة العالـم عـام 2015م إلـى مليونـي
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 

G فحصت في هـذا المختبر اسـتجابة  kô``jô≤J Ö``àcG

ا تنتقد  ا قصيرً المخلـوق الحي للمثير. اكتب تقريـرً
ن بها آلية عملك. فيه طريقتك، وصف طرائق تحسّ

ájô¶ædG á``«Ø∏îdG: يسـتجيب الحيـوان للعالم من 

حولـه ويتفاعـل معه، ومـن هذه التفاعلات ما يسـمى 
ـه الحيوانات نفسـها  الاسـتجابة الفطريـة، وفيها توجّ
نحو المثير (اسـتجابة موجبة)، أو تبتعد عنه (استجابة 
سـالبة). ومن العوامل التي تسـتجيب لهـا الحيوانات 
الضوء (اسـتجابة ضوئية)، ودرجة الحرارة (استجابة 
حراريـة)، والمـواد الكيميائيـة (اسـتجابة كيميائية)، 

والجاذبية الأرضية (انتحاء أرضي).

GDƒ``°S∫: كيـف تسـتجيب الأوليـات الوحيـدة الخلية 

البسيطة الشبيهة بالحيوانات للمثيرات؟

äGhOC’Gh OGƒªdG

مجهر مركب. •وسط غذائي لتنمية الأوليات. •

مواد منبهة. •شرائح زجاجية وأغطيتها. •

áeÓ°ùdG äÉWÉ«àMG

ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOPA B C D E F G H I J K L M N O PABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP
 ôjòëJ: عندما تسـتعمل الشرائح تخلص من الزجاج 

المكسور في الوعاء المخصص لذلك.

ôÑàîªdG òØfh §£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

م تجربة لتجيب عن السؤال. أعد كتابة الأسئلة  2. صمّ
الأصلية، بحيث تشمل ما تريد استقصاءه.

تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل بدئها.  3.

اجمع المواد التي تحتاج إليها وابدأ التجربة. 4.

تخلّـص مـن الأطبـاق التـي نمـت فيهـا الأوليات  5.
بحسب تعليمات معلمك. 

èàæà°SG ºK πq∏M

 ’èàæà°SGh ß``M. غالبًـا ما توصف بعض الأوليات  1.
بأنهـا شـبيهة بالحيوانـات. ما الخصائص الشـبيهة 

بخصائص الحيوانات التي لاحظتها؟
à∏µ°ûe O∂. مـا المثير الذي تحاول دراسـته في  2. qó``M

تجربتك؟
¿ á«°Vôa. ما فرضيتك لحل السؤال؟ 3. uƒc

üînd¢. ما البيانات التي جمعتها خلال التجربة؟ 4.

èàæà°SGh π``q∏M. هل دعمت البيانات فرضيتك؟ وما  5.

استنتاجك؟
CÉ£îdG π``«∏ëJ. قـارن نتائجك واسـتنتاجاتك بتلك  6.

ر سبب  التي حصل عليها زملاؤك في الصف، وفسّ
الاختلافات.

AÉ«MC’G Èà AÉ«MC’G Èà 

?äGÒãª∏d äÉ«dhC’G Ö«éà°ùJ ∞«c : p¢ü≤à°SG

390× :»Fƒ°†dG ô¡éªdÉH ô«ÑµàdG
113



ن فرضية تبين فيها لماذا تكون  المطويات  á``«°VôØdG á``ZÉ«°U: هل من الممكن وصف مخلوق حي طلائعي؟ كوّ

ا من المخلوقات الأخر￯ في أي مملكة أخر￯؟ المخلوقات الحية في مملكة الطلائعيات أكثر تنوعً

äGOôØªdGá°ù«FôdG º«gÉØªdG

-1 äÉ«©FÓ£dG ≈dEG πNóe   4

الأوليات
   تتكون الطلائعيات من مجموعة متنوعة من المخلوقاتميكروسبوريديوم

     الحية التي تصنَّف بناءً على طريقة حصولها على الغذاء.
الطلائعيات مخلوقات حقيقية النو￯، وحيدة الخلية أو عديدة الخلايا.• 
تصنَّف الطلائعيات بناءً على طريقة حصولها على الغذاء. • 

-2  äÉ«©FÓ£dG ´ƒæJ 4

الهُديبات
القشيرة

الكيس الخيطي
الفجوة المنقبضة

القدم الكاذبة
المثقبات
العوالق

الإضاءة الحيوية
المستعمرة

تعاقب الأجيال

 
ي، شبيهة بالحيوانات. • الأوليات: طلائعيات غير ذاتية التغذّ

ي، وتعدّ مـن المنتِجات في  •  الطحالـب تشـبه النباتات، وهـي طلائعيات ذاتيـة التغذّ
الأنظمة البيئية المائية.

•  تحصل الطلائعيات الشبيهة بالفطريات على غذائها عن طريق امتصاص الغذاء من 
المخلوقات الميتة أو المتحلّلة.

الأوليات طلائعيات وحيدة الخلية تتغذ￯ على المخلوقات الأخر￯ لتحصل • 
على غذائها. 

تتكاثر الأوليات بطرائق مختلفة، منها التكاثر الجنسي والتكاثر اللاجنسي.• 
ي والحفاظ على الاتزان الداخلي. •   للأوليات طرائق خاصة للحركة والتغذّ
تنتج الطلائعيات الشبيهة بالنباتات غذاءها بعملية البناء الضوئي.• 
الطحالب منتِجات مهمة للأكسجين  والغذاء في الأنظمة البيئية المائية. • 
للطحالب الحمراء والبنية والخضراء أشكال متعددة الخلايا.• 
تتضمن دورة حياة الطحالب تعاقب الأجيال.• 
لا يحتوي الجدار الخلوي في الطلائعيات الشبيهة بالفطريات على كايتين.• 
تنمو الفطريات الغروية المائية والبياض الزغبي في الأماكن المائية الرطبة.• 
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4-1
äGOôØªdG á©LGôe  

أجب عن الأسئلة التالية:

ما الاسم الآخر للطلائعيات الشبيهة بالحيوانات؟. 1

ما الأوليات المجهرية التي توجد في أمعاء الحشرات؟. 2

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

على أي أساس تم تقسيم الطلائعيات إلى ثلاث مجموعات؟. 3

a. طريقة الحصول على الطعام.       c. نوع التكاثر. 
b. طريقة الحركة.            d. نوع التنفس.

ما البيئة الأقل ملاءمة للطلائعيات؟. 4

a. أوراق الشجر المتحللة.         c. التربة الرطبة. 
b. المحيط.           d. الرمل الجاف.

استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤالين 5 و 6.

ما المجموعة التي ينتمي إليها هذا الطلائعي؟. 5

a. الطحالب.                 c. الفطريات.

d. الأوليات. b. الشبيهة بالحيوانات.  

ما المصطلح الأفضل الذي يصف هذا الطلائعي؟. 6

a. لاخلوي.                                 c. عديد الخلايا.         

b. حقيقي النواة.     d. بدائي النواة.

á«FÉæH á∏Ä°SCG

á``MƒàØe á``jÉ¡f. صـف ثلاثـة مواقـع قـرب منزلك أو . 7

مدرستك يمكن أن تجد فيها طلائعيات.

 AÉ``«MC’G º``∏Y ™``e á``£ÑJôe ø``¡e. إذا كنـت عالـم . 8

م الطلائعيات في مجموعات،  لِّفت أن تنظّ تصنيف، وكُ
فهـل تسـتخدم الطريقـة نفسـها التـي ذكـرت فـي هـذا 

الكتاب؟ وضح إجابتك.

óbÉædG ô«µØàdG

مجموعـات . 9 فـي  تحـدث  قـد  التـي  التغيـرات   ™``bƒJ

الطلائعيات إذا تسـاقط المطر فـي إحد￯ المناطق فوق 
المعدل الطبيعي.
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4-2         
äGOôØªdG á©LGôe

ف كلاًّ من التراكيب التالية، وأعط مثالاً على مخلوق له هذه  عرّ
التراكيب:

 القدم الكاذبة. . 10

 الفجوة المنقبضة.. 11

 القشيرة.. 12

ما المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات 
التالية:

 دورة حياة الطحالب التي تتطلب جيلين.. 13

ا في ترابط.. 14  مجموعة خلايا تعيش معً

ا وحدها.. 15  تصدر ضوءً

استبدل بالكلمة التي تحتها خط فيما يلي المفردة المناسبة:

 المخلـوق الطفيلـي الـذي يفتقر إلـى أعضـاء الحركة . 16
ويمـر بطوريـن في أثناء نموه داخل جسـم الإنسـان هو 

البروتوبلازم.

ـا في . 17  الطلائعيـات الشـبيهة بالحيوانـات، وتنتـج أبواغً
مرحلة من دورة حياتها تسمى اللحميات.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال 18.

 ما التركيب الذي يستخدمه هذا المخلوق للحركة؟. 18

c. الأسواط. a. الأهداب.   

d. الأقدام الكاذبة. b. الفجوات المنقبضة. 

 ما الذي تنظمه الفجوة المنقبضة داخل البراميسيوم؟. 19

c. الحركة. a. كمية الطعام.  

d. التكاثر. b. كمية الماء.  

 أي مما يلي أنسب لتكوين الأحافير؟. 20

c. المثقبات. a. البوغيات.  

d. البراميسيوم. b. السوطيات.  

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال21.

 مـا المصطلح المناسـب لوصف صورة الطعـام الزائد . 21
الذي يخزنه هذا المخلوق؟

c. البروتينات. a. سيليلوز.   

d. الكربوهيدرات. b. الزيوت.   
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 ما الذي يُستخدم في طعام الإنسان؟. 22

c. الأوليات. a. السوطيات الدوارة. 

d. الطحالب الحمراء. b. اليوجلينات.  

 ما المخلوق الذي له جدر خلوية من السيليكا؟. 23

c. السوطيات الدوارة. a. الطحالب البنية.  

d. اليوجلينات. b. الدياتومات.  

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 24 و25.

•Gƒ°SCG

á«æ«©dG á©≤ÑdG

á°†Ñ≤æªdG IƒéØdG

ÉjQóæcƒà«e

IGƒædG

AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG
Iô«°û≤dG

Ωƒ©∏ÑdG

 ما اسم التركيب الذي يستخدمه المخلوق أعلاه للحركة؟. 24

c. الأسواط a. الأهداب   

d. الأقدام الكاذبة b. الفجوة المنقبضة  

 ما التركيب المستخدم للإحساس بالضوء؟. 25

c. النواة a. البلاستيدات  

d. القشيرة b. البقعة العينية  

 á«FÉæH á∏Ä°SCG

ـر لماذا قد يموت النمل الأبيض إذا . 26  áMƒàØe ájÉ¡f. فسّ
ماتت السوطيات التي تقيم معه علاقة تكافلية؟

 Iô«°üb áHÉLEG. صف عملية الاقتران في البراميسيوم؟. 27

 á``MƒàØe á``jÉ¡f. لمـاذا توجـد أحافير مـن الدياتومات . 28
والمثقبات والشعاعيات أكثر من الطحالب الأخر￯؟

ـر العلاقة بين الطور البوغي والطور . 29  Iô«°üb áHÉLEG. فسّ
المشيجي في ظاهرة تعاقب الأجيال.

óbÉædG ô«µØàdG

 º``«gÉØªdG ≥``«Ñ£J. اقتـرح بعض التوصيـات للحدّ من . 30
.￯القر ￯انتشار الملاريا في إحد
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»aÉ°VEG ºjƒ≤J

äGóæà°ùªdG á∏Ä°SCG

ـف النـص التالـي طريقة بحـث جديـدة لمخلوقات  يصِ
مجهرية في المصادر المائية.

الأوليات مثل جيارديا لامبليا وكريبتوسـبوريديوم بارفم  
من المسـببات الرئيسة للأمراض المعوية التي تنتقل عن 

طريق الماء في كل مكان في العالم.

ا للكشف عن المسببات  وقد طورت طريقة حساسـة جدًّ
المرضية تعتمد على اسـتخدام طريقة تضخيم بوليميريز 
ن لسلسـلة DNA . هذه الطريقة يمكن أن تكشف  المكوِّ
ا بسـيطة مـن هـذه المخلوقات لا يتجـاوز عددها  أعدادً

خلية واحدة في لترين من الماء. 

  اشـرح كيف يمكن أن تسـتخدم طريقة الكشف هذه . 34
في دوائر البلديات المعنية بصحة المياه؟

ا فـي مجالات صحة . 35 ل أهميـة هذا البحث عالميًّ   حلّ
ا في المناطق النائية من العالم. الإنسان، وخصوصً

á«ªcGôJ á©LGôe

 حـدد الصفـات التي يمكن أن تسـتخدمها لعمل مفتاح . 36
لتصنيـف الممالك، وبين سـبب اختيـارك لها.  (الفصل 

الثاني). 

 á``«ãëH äÉ``eƒ∏©e. ابحث عن أمراض أخر￯ تسـببها . 31
الأوليات.اسـتخدم خريطـة، وحـدد مواقـع ظهـور 

الأمراض.

``ô الاختلاف بين طحالب الماء العذب وطحالب . 32 q°ùa 
الماء المالح.

دثها . 33 ـر الآثـار التي يُحْ ``áé«àædGh ÖÑ°ùdG ø«H õ. فسّ q«e 
طفيل بحري يقتل العوالق جميعها.
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≤e QÉÑàNG

Oó©àe øe QÉ«àNG

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 1 و2.

1

2

3
4

 ما الرقم الذي يمثل البقعة العينية في اليوجلينا؟. 1

     3 .c              1  .a

4 .d              2 .b

  مـا الرقم الذي  يمثـل العضية التي تلتقـط الطاقة من . 2
ضوء الشمس؟

  3 .c               1 .a

4 .d              2 .b

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 3.

 يسـتخدم مخلوق حي من شـعبة جذريات القدم هذا . 3
التركيب للحركة ونشاط آخر. ما هذا النشاط؟
a.  التزاوج.        c. الحماية.
ي.          d. التكاثر. b. التغذّ

Iô«°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

ا فـي مملكة واحدة. . 4 نِّفـت الفطريات والنباتات سـابقً  صُ
ـا في مملكتين  بين سـبب تصنيف هذه المخلوقات حاليًّ

مختلفتين.
لـب إليـك أن تسـتخلص بعـض الصبغات مـن نباتات . 5  طُ

بغلـي أوراقهـا، وأزهارهـا، وبتلاتهـا فـي محلـول. مـا 
الأدوات اللازمة لهذه التجربة التي تحقق شروط السلامة 
في استخدامها؟ وما الأسباب التي دعتك إلى اختيارها؟

»dÉ≤e ∫GDƒ°S

تحتـاج عملية البناء الضوئي إلى وجـود الضوء لحدوثها، 
وبما أن الطحالب تقـوم بعملية البناء الضوئي فهي تحتاج 
ا، وتعدّ صبغـة الكلوروفيل صبغة  إلـى وجود الضـوء أيضً
البنـاء الضوئي الرئيسـة فـي الطحالب الخضـراء. يتكون 
ضـوء الشـمس مـن جميـع الأطـوال الموجيـة المختلفة 
للضـوء المرئـي، ولكـن اللونيـن الأزرق والأحمـر همـا 
اللونان اللذان تمتصهما صبغة الكلوروفيل فقط. وتحتوي 
 ￯علـى كميات كبيرة من الصبغات الأخر ￯طحالب أخر
مثـل الكاروتينات التي تمتص الطاقة من الضوء الأخضر، 
وتعدّ معيشـة  الطحالب مهمة لها؛ لأن الماء يمتص ألوان 

الضوء المختلفة بمعدلات مختلفة.
اسـتعن بالمعلومـات الواردة في الفقـرة أعلاه، ثم أجب 

عن السؤال التالي في صورة مقال:
يجب أن تكون الطحالـب التي تعيش في الماء قادرة . 6

على اسـتخدام طاقـة الضوء تحت المـاء، وحيث إن 
ا،  الضـوء الأحمـر يخترق المـاء لمسـافات قليلة جدًّ
اكتب مقالة توضح فيها أهمية وجود صبغة الكاروتين 
بـدلاً من وجود صبغة الكلوروفيل في الطحالب التي 

تعيش تحت سطح الماء.
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AÉ«MC’G º∏Y ‘ ≥FÉ≤M

تقســــم مملكـــــة   
على  بناء  شعب  أربع  إلى  الفطريات 

يها وتكاثرها. تركيبها وطرائق تغذّ

äÉjô£ØdG ¤EG πNóe 5-1
 الفطـريـات مخلوقات 
حية وحيدة الخليـة أو عديدة الخلية، 
ي،  حقيقيـة النـو￯، غيـر ذاتيـة التغذّ
رميـة  بصـورة  معظمهـا   ￯ويتغـذ
بوصفهـا محلـلات، وبعضهـا الآخر 
متطفل، كما توجد أنواع أخر￯ تعيش 

بصورة تكافلية.
 É¡àÄ«Hh äÉjô£ØdG ´ƒæJ 5-2

ا من •  تُظهـر الفطريات مجالاً واسـعً
التنـوع، وتصنـف إلى أربع شـعب 

رئيسة.
 تمثل علاقـة الأشنات والفطريات • 

الجذريــة علاقـة تكافلية مهمة بين 
.￯خر الفطريات والمخلوقات الأُ

 •

التاريـخ •  عبـر  الإنسـان  اسـتخدم 
الفطريات لعمل علاجات لمقاومة 

الأمراض كالمضادات الحيوية.  
شـهية •  بأطعمـة  الفطريـات  تزودنـا 

كصلصة الصويا والجبن الأزرق.
يحتــوي فطـــــر البـورتوبللــــو• 

Portobello علــى بوتاسيـوم أكثر 
مما يحتويه الموز.

ÆGƒHCG

πjQƒŸG º«°TÉ«NπjQƒŸG º«°TÉ«N

É kZGƒHCG …ƒ– º«°TÉ«NÉ kZGƒHCG …ƒ– º«°TÉ«N

 äÉjô£ØdG

Fungi  
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ájó«¡ªJ äÉWÉ°ûf

á«dÓ¡à°SG áHôŒ

?äÉjô£ØdG ∞∏àîJ º«a

ا، وتتباين أحجامها؛ إذ تتراوح  ا كبيرً تتنوع الفطريات تنوعً
بين خلية واحدة إلى فطر مشـروم يوجد في غابة مولهيور 
فـي الولايات المتحدة الأمريكية عرضـه km 5.6 تقريبًا! 
وستشـاهد في هذه التجربة بعض الاختلافات الموجودة 

بين الفطريات.

 :πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

اعمـل جـدول بيانـات، لتسـجل مشـاهداتك عينات  2.
دك بها معلمك. الفطريات التي يزوّ

ا  3. ادرس كل فطـر بعنايـة، مراعيًا أن تغسـل يديك جيدً
بعد الانتهاء من العمل.

ا كاملاً من حيث اللون والشـكل  4. ـف كل فطر وصفً صِ
والحجم والوسط المناسب لنموه.

ف مكان  5. تخلّص من الفطريات التي استخدمتها، ونظّ
عملك بحسب تعليمات معلمك.

:π«∏ëàdG

ا  1. QÉ``b¿ الخصائص الجسمية (الشـكلية) الأكثر اختلافً

في عيناتك.
QÉb¿. لخص أوجه التشابه التي شاهدتها أو استدللت  2.

عليها في الفطريات التي فحصتها.

  Iƒ£ÿG 1: اطو ورقة إلى ثلاثة أجزاء كما في الشكل 
التالي:

ن ورقة    Iƒ``£ÿG 2: حدد بقلمٍ خطوط الطـي لتكوّ
فيها ثلاثة أعمدة كما في الشكل التالي:

C20-11A-869510


 



  Iƒ£ÿG 3: ضع عناوين للأعمدة على النحو التالي: 
يّة، الفطريـات التطفلية، الفطريات  الفطريـات الرمّ

ي. التكافلية التغذّ

 ∂à°SGQO AÉæKCG ‘ á``jƒ£ŸG √òg Ωó``îà°SG   المطويات

º``°ù≤dG ‘ äÉ``jô£Ø∏d 1-5. لخـص كيـف تحصـل أنـواع 

الفطريات الثلاثة على الغذاء بعد قراءتك هذا الدرس.

AGò``¨dG ≈``∏Y ∫ƒ``°ü◊G: اعمـل المطويـة 

ف أنـواع  التاليـة لمسـاعدتك عـلى تعـرُّ
الفطريات الثلاثة التـي تختلف كل منها 

في طريقة حصولها على الغذاء.

 

لمراجعة محتو￯ هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع
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 ±GógC’G

 .الخـصائص الرئيسة للفطريات Oó`–

 .ي فـي الفطريات í°VƒJ طرائق التغذّ

  ثلاثة أنماط من التكاثر اللاجنسي Oó``–

في الفطريات.

:äGOôØªdG á©LGôe

πq∏ëoŸG: مخلوق حي يتغذ￯ على المخلوقات 

تدويرهـا  ويعيـد  يحلّلهـا  أن  بعـد  الميتـة 
للشبكات الغذائية.

 IójóédG äGOôØªdG

الكايتين 
الخيوط الفطرية
الغزل الفطري
الجسم الثمري

الحاجز
المِمص

البوغ
حافظة الأبواغ

 الفطريـات مخلوقات حية وحيدة الخليـة أو عديدة الخلايا، حقيقية 
ي، ويتغذ￯ معظمها بصورة رمية بوصفها محللات، وبعضها  النو￯، غير ذاتية التغذّ

ا أخر￯ تعيش بصورة تكافلية. الآخر متطفل، كما أن هناك أنواعً

IÉ«ëdG ™e §HôdG:عندما تسـتعد لدراسـة كتاب الأحياء، كيف تميزه من بين جميع 

كتبك المدرسية؟ قد يكون ذلك من خلال مجموعة من الخصائص العامة للكتاب، 
ومنها: لون الغلاف الخارجي، أو نوع الصورة على الغلاف الخارجي، أو حتى من 
خلال عنوان الكتاب المطبوع على الغلاف الخارجي. كذلك تشـترك المخلوقات 
الحية في المملكة الواحدة بمجموعة من الخصائص العامة التي تحددها وتميزها.

Characteristics of Fungi   äÉjô£ØdG ¢üFÉ°üN

إن أقـدم المخلوقـات الحيـة على الأرض وأكبرهـا تنتمي إلى مملكـة الفطريات. 
وتذكـرك كلمة فطريات بالمشـروم ( عيش الغراب) الذي تسـتخدمه في طعامك، 
ا بفطر الكمـأة ( الفقع) والعرجون اللذين  رك أيضً وهـو متوافر في الأسـواق، ويذكّ
يكثر وجودهما في فصل الربيع. والفطريات جميعها مخلوقات حقيقية النو￯ غير 

ي. وهناك أكثر من 100,000 نوع من الفطريات المعروفة. ذاتية التغذّ

 Types of Fungi   äÉjô£ØdG ´GƒfCG

Multicellular Fungi ÉjÓîdG Iójó©dG äÉjô£ØdG: معظم الفطريات متعددة 

الخلايا، ومنها المشـروم بأنواعه.  انظر الشـكل 1-5. وربمـا تعتقد للوهلة الأولى 
أنها تشـبه النباتات، على الرغم من عدم احتوائها على البلاستيدات. وبالفعل، فقد 
ا ضمن النباتات؛ لوجود بعض الصفات المشـتركة بينهما،  صنفت الفطريات قديمً
ولكن العلماء قرروا بعد دراسـة مسـتفيضة اعتبار الفطريات مجموعة تختلف عن 

ن مملكة مستقلة. النباتات، وتستحق أن تكوِّ

Unicellular Fungi á«∏îdG Ió«MƒdG äÉjô£ØdG: تسـمى الفطريات الوحيدة 

الخلية الخميرة أو الخمائر. وتوجد الخميرة في التربة، وعلى النباتات، وفي جسم 
ا تلك التي  الإنسان. وهناك المئات من أنواع الخمائر المختلفة، لكن أكثرها شيوعً
Candida albicans  تستخدم في صنع الخبز. وهناك خميرة   تدعى الكانديدا البيضاء

المبينة في الشكل 1-5 التي تسبب عدو￯ للإنسان.

äÉjô£ØdG ≈dEG πNóe

الشـكل1-5  معظـم الفطريات متعـددة الخلايا،  �
ومنها مشروم العسـل الذي ينمو على الشـجر. وبعض 
الكانديـدا  خمـيرة  ومنهـا  الخليـة،  وحيـدة  الفطريـات 

البيضاء.

π°ù©dG ô£a

AÉ°†«ÑdG GójófÉµdG Iôª©à°ùe

Introduction to Fungi

  5-1
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 الشـكل 2-5  يمين: يتكون الفطر العديد  �
الخلايـا من جسـم ثمري يظهر فوق سـطح 

الأرض. 
ســـطــح  فـوق  الظاهـر  الجسـم  يسـار: 
الأرض، وكــذلـك التركيب الموجود تحت 
ســطـح الأرض للفطـر العديـد الخـلايـا 
يتكـون مـن سلاسـل طـويلـة مـن الخلايا 

تسمى الخيوط الفطرية.
èàæà°SG. ما فائدة خيوط الفطر؟

Structure of Fungi   äÉjô£ØdG Ö«côJ

تختلف الفطريات عن النباتات من حيث تكوين الجدار الخلوي، ووجود الخيوط 
والحواجز.

Cell wall …ƒ∏îdG QGó``édG: يختلف تركيب الجـدار الخلوي في الفطريات عنه 

فـي النباتـات؛ فهو في النباتـات يتكون من السـيليلوز، وفي الفطريـات يتكون من 
ا في الهيكل  الكايتين. ومادة الكايتين قوية مرنة عديدة التسـكر، وهي موجودة أيضً

الخارجي للحشرات والمفصليات.

Hypha á``jô£ØdG •ƒ``«îdG: يختلـف التركيـب الخارجـي للفطريـات عنه في 

النباتات. انظر الشكل 2-5، ولاحظ كيف يتكون جسم الفطر من سلاسل طويلة من 
الخلايا التي تظهر للعيان على شكل خيوط تسمى الخيوط الفطرية (الهيفات)، وهي 
وحدات البناء الأساسـية في جسـم الفطريات العديدة الخلايا. وتنمو قمم الخيوط 
 mycelium الفطرية (الهيفات)، وتتفرع لتكون كتلة شـبكية تسـمى الغـزل الفطري
الذي تسـتطيع مشـاهدته في بعض الفطريات، وإن تعذر رؤيته في المشروم؛ لكونه 
شـديد التراص والترابط. والفطر الذي تشـاهده فوق سطح الأرض كما هو واضح 
 .fruiting body في الشكل 2-5 هو التركيب التكاثري الذي يسمى الجسم الثمري
تُشكل الخيوط الفطرية معظم أجزاء جسم المشروم منها الجسم الثمري فوق سطح 
الأرض، والغـزل الفطـري تحت سـطح الأرض. وتسـاعد الخيوط الفطريـةُ الفطرَ 

ا أكبر لامتصاص الغذاء. ر له سطحً ا في الحصول على الغذاء؛ لأنها توفّ كثيرً

∞ وحدة التركيب في فطر المشروم (عيش الغراب). p°U  ?äCGôb GPÉe 

التاريخالربـط نجد صور الخيوط الفطرية في أعمال العديد من الرسامين عبر  مع
الزمن. ويستخدم المشروم اليوم في العديد من قصص الأطفال.

 º```°ùédG

…ôªãdG

ájô£a •ƒ«N

ájô£a •ƒ«N

∫õZ

…ô£a
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(á©Øæe ∫OÉÑJ) ÜÉ°ûYC’G ≈∏Y ájô£a •ƒ«N  Ö°üæJ Arthrobotrys ô£Ød ájô£a •ƒ«N

(πØ£àdG) á«fGƒ£°SCG IOhód É vîa

(ºeôàdG) Iôé°T ≈∏Y iò¨àj »Ø«àµdG ô£a

 الشـكل4-5  هنـاك ثـلاث طرائـق لحصـول  �
الفطريـات على الغـذاء هي: الترمـم، والتطفل، 

وعلاقات تبادل المنفعة.

Cross-walls  õLGƒëdG: تنقسم الخيوط الفطرية في العديد من الفطريات 

إلى خلايا بفعل حواجز، كما هو مبين في الشكل 3-5 . وللحاجز ثقوب واسعة 
تسمح للغذاء والسيتوبلازم والعضيات، والنو￯ أحيانًا، بالمرور بين الخلايا. 
ا، ويحوي السـيتوبلازم  أما الفطريات التي لا حواجز لها فتكون مدمجة خلويًّ
ا من النو￯ التي تسـبح حرة داخـل الخيوط الفطرية. وينتج  فيهـا مئات أو آلافً
هـذا الوضع عن الانقسـام غير المتسـاوي المتكرر دون فصل السـيتوبلازم. 
وتتحـرك المـواد الغذائيـة بسـرعة أكبر فـي الخيـوط الفطرية غيـر المجزأة.

Nutrition in Fungi  äÉjô£ØdG »a … qò¨àdG

تختلف الفطريات عن الإنسـان الـذي يلتهم الطعام ثم يهضمـه. فالفطريات 
تهضـم الطعام أولاً ثـم تمتصه؛ فهي تفرز إنزيمات لتحليـل المواد العضوية، 
ي،  ثم تمتص الغذاء عبر جدرانها الخلوية الرقيقة. والفطريات غير ذاتية التغذّ

وهي تنقسم إلى ثلاثة أنواع من حيث طريقة حصولها على الغذاء، وهي:

: مخلوق يتغذ￯ على  ـيّ ``Saprophytic Fungi á: الرمّ q« qeôdG äÉ``jô£ØdG

المخلوقـات الميتة أو الفضلات العضوية. والفطريـات الرمية ـ ومنها الفطر 
الكتيفـي فـي الشـكل 4-5  هي محلّلات تعيـد تدوير الغذاء مـن المخلوقات 
الميتة إلى الشبكات الغذائية في النظام البيئي، وكذلك الفطر في الشكل 5-10.

Parasitic Fungi á``«∏Ø£àdG äÉ``jô£ØdG: تمتص الفطريـات التطفلية الغذاء 

من خلايا حية لمخلوق آخر يُسـمى العائل. وتنتج العديد من الفطريات التطفلية 
ا من الخيوط الفطرية تسمى الممصات haustoria. وينمو الممص في  ا خاصًّ نوعً
 Arthrobotrys أنسـجة العائل ويمتص غذاءه. والفطريات المفصليـة العنقودية
مخلوقات طفيلية تعيش في التربة، وتمسك فريستها عن طريق الخيوط الفطرية.
Mutualistic Fungi á©ØæªdG ∫OÉÑJ äÉjô£a: بعض الفطريات تعتمد في 

بقائها على علاقات تبادل منفعة مع مخلوقات أخر￯، منها النباتات والطحالب. 
فمثـلاً يغطي غـزل فطري معين جـذور نباتات فول الصويـا ويحصل منه على 
السكر. كما يزيد الغزل الفطري من قدرة النبات على امتصاص الماء والمعادن.

ICGõée ô«Z (äÉØ«g) ájô£a •ƒ«N

ΩRÓHƒà«°S

õLÉM

ájô£a •ƒ«N

iƒf

ΩRÓHƒà«°S

ájô£a •ƒ«N

iƒf

ICGõée (äÉØ«g) ájô£a •ƒ«N

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. مِّ ضَ

 الشكل 3- 5  �
الأعلى: بعض الفطريات لها خيوط فطرية مجزأة 

بحواجز بين جدرانها.
الأسـفل: بعض الفطريـات خيوطهـا الفطرية 

ليست مجزأة.
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 الشـكل 5-5  لاحـظ كيف يبدأ الغشـاء  �
البلازمي في فصل البرعم عن الخلية الأم.

è``àæà°SG. هل هذا مثال على التكاثر الجنسي أو 

اللاجنسي؟

ºYôÑdG

ΩC’G á«∏îdG

Reproduction in Fungi   äÉjô£ØdG »a ôKÉµàdG

ا  تُصنّـف الفطريـات بناءً على تراكيبهـا وأنماط تكاثرها. وتتكاثر الفطريات لاجنسـيًّ
ا بالانقسـام غير المباشـر فقط، وبعضها يتكاثر  بعدة طرائق، فبعضها يتكاثر لاجنسـيًّ
ا بالتجزؤ أو التبرعم أو إنتاج الأبواغ. وتستطيع العديد من الفطريات التكاثر  لاجنسيًّ
ا عن طريق الانقسـام  ا أبواغً ا. وتنتج الفطريـات التي تتكاثر جنسـيًّ جنسـيًّا ولاجنسـيًّ

الاختزالي.

ا بالتبرعم. و كمـا هو مبين  Budding º``YôÑàdG: تتكاثـر خلايـا الخميـرة لاجنسـيًّ

في الشـكل 5-5 تنمو خلايا جديدة جميعها ملتصقة بالخلية الأم. وينحسـر الغشـاء 
ا عن الخلية الأم. البلازمي لتنفصل الخلية الجديدة جزئيًّ

Fragmentation DhõéàdG: شكل من أشكال التكاثر اللاجنسي يظهر عندما ينقسم 

الغـزل الفطري في الفطريـات إلى أجزاء. ويتم ذلك بأشـكال مختلفة؛ فعندما يحفر 
حيوان في الأرض التي ينمو فيها الفطر تنتشر قطع من الغزل الفطري لتقع في مواقع 

ا. ن غزلاً فطريًّا جديدً جديدة. وإذا كانت الظروف البيئية ملائمة فإنها تنمو وتكوّ

Spore Production  ÆGƒHC’G êÉàfEG: تتضمن دورة حياة معظم الفطريات الجنسية 

واللاجنسـية إنتـاج الأبـواغ. البـوغ spore خلية أحاديـة العدد الكروموسـومي، لها 
ا دون اندماج الأمشـاج. وتنتج الأبواغ  ا جديـدً غـلاف صلـب، تنمو فتصبـح مخلوقً
ا. وبعض الأبواغ الفطرية له جدار رقيق  ا فطرية جديدة تنمو فتصير غزلاً  فطريًّ خيوطً
وينبت بسـرعة، ولبعضها الآخر جدار سـميك يحتاج إلى مدة أطول ليبدأ في النمو. 
وينتـج التركيب التكاثري للفطريات الثنائية العدد الكروموسـومي من خلال التكاثر 
ا أحادية العدد الكروموسومي عن طريق الانقسام الاختزالي.  ن أبواغً الجنسـي ليكوّ

ا. ل هذه الأبواغ الجيل القادم الذي ينمو فيصير غزلاً فطريًّا جديدً وتشكّ
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Adaptation for survival AÉ≤ÑdG πLCG øe ∞``«µàdG: معظم الفطريات 

التي تشبه كرات الفطر النفاث Puffball المبين في الشكل 7-5  تنتج تريليونات 
ا من أجل البقاء؛ إذ يضمن  الأبواغ. ويُعد إنتاج كميات ضخمة من الأبواغ تكيفً
هذا التكيف وصول نسـبة صغيـرة من الأبواغ إلى مناطق أخـر￯ ملائمة؛ لتبدأ 
ا  ا تكيفً ا. وتعـدّ الخصائص الفيزيائية للأبـواغ أيضً فـي النمـو وتنتج جيلاً جديدً
ـا؛ فالأبواغ الصغيرة الحجـم الخفيفة الوزن يمكن للريـح أو الحيوانات  إضافيًّ
الصغيـرة أو الحشـرات أن تنقلها إلـى مكان آخر. أما الجـدار الخلوي فيحمي 
الأبـواغ؛ فهـو صلـب وقاس ومقـاوم للماء ؛ لكـي يتيح للأبواغ البقـاء في ظل 

ظروف قاسية، ومنها درجة الحرارة والرطوبة المرتفعتان.

تأمل الشـكل 6-5 تشاهد سـحابة من الأبواغ المنتشـرة. تحمل الرياح هذه 
الأبواغ وتنقلها مئات الكيلومترات فوق الماء واليابسة. ولهذا نجد الأبواغ 

في كل مكان.

Iô«ªîdG ƒªf ¢üëa

ΩÉ``©£dG ôaGƒJh IÒ``ªÿG ôKÉµJ Ú``H á``bÓ©dG É``e? الخميرة فطريـات وحيدة الخلية، تتغـذ￯ على السـكريات، وتنتج غاز ثاني أكسـيد الكربون 

ا عندما تتوافر ظروف النمو المناسبة. والكحول الإيثيلي. تتكاثر الخميرة لاجنسيًّا، وتتضاعف سريعً
   πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
2 ..250 mL رقّم (4-1) أربعة دوارق زجاجية مخروطية، سعة كل منها
اعمل جدولاً للبيانات لتسجل نتائجك.. 3
أضف mL 100 من الماء الدافئ في كل دورق ولا تغطه.. 4
أضف سكر المائدة إلى الدوارق الثلاثة بالمقادير التالية: g ، 1 g ، 5 g 5 .0، واترك الرابع دون إضافة سكر.. 5
ا من الخميرة الجافة إلى كل دورق، وحرك المحلول في الدوارق بقضيب زجاجي حتى تختلط المحتويات جميعها.. 6 أضف كيسً
لاحظ التغيرات التي تحدث في كلٍّ من الدوارق الأربعة، وسجلها كل خمس دقائق مدة عشرين دقيقة.. 7
نظّف مكان عملك في المختبر بحسب تعليمات المعلم.. 8

:π«∏ëàdG

èàæà°SG. ما العلاقة بين تكاثر الخميرة وتوافر السكر؟. 1

πq∏M .  كيف يمكن أن تتغير نتائجك إذا غطيت الدوارق الأربعة في أثناء قيامك بالتجربة؟. 2

5 - 1

 الشكل 6-5 الفطـر النفاث نوع من الفطريات تنتج  �
تريليونات مـن الأبواغ. وتنطلق هـذه الأبواغ عندما 

تلمسها الحيوانات. 
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www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع

sporophores ÆGƒHC’G äÓeÉM: يُسمى الجسم الثمري من الفطر الذي ينتج 

الأبـواغ حاملَ الأبواغ. ويعتمـد تصنيف الفطريات على نوع حامل الأبواغ الذي 
تنتجه. ففي الفطريات البدائية (البسـيطة) - ومنها عفن الخبز الأسـمر - هيفات 
خاصة تسـمى حاملات الأبواغ، وفي قممها تركيب كيسي يحوي الأبواغ داخله 
يسـمى حافظـة الأبـواغ sporangium؛ وهي توفـر الحماية للأبـواغ، وتمنع 

جفافها قبل أن تنضج. 
وهناك بعض الفطريات التي لها أسـماء شائعة عامية، منها الفطر الكيسي أو 
الفطـر الصولجاني (المضرب). وهذه الأسـماء وصفية لنوع حامل الأبواغ 

الذي تنتجه هذه الفطريات.

á°UÓîdG

ا فطرية  نتج الفطريـات خيوطً   تُ
ن كتلة شبكية تُسمى الغزل  تكوِّ

الفطري.

  هنـاك ثـلاث طرائـق لحصول 
الفطريات على الغذاء.

ا    تتكاثر بعض الفطريات لاجنسيًّ
بالتبرعـم، أو التجـزؤ، أو إنتاج 

الأبواغ.

ا.  تتكاثر معظم الفطريات جنسيًّ

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

صفـات  1. ثـلاث   ô``cPG    
رئيسة لمملكة الفطريات.

ا يبين الفرق بين الخيوط  2.   º°SQG مخططً
الفطرية التي لهـا حواجز وبين التي لا 

حواجز لها.
ي الفطريات  3. ``ø. كيف تختلف تغـذّ q«H  

ي الحيوانات؟ عن تغذّ
علـى  4. الحصـول  طرائـق  بيـن   ¿QÉ``b

ية،  الغذاء لد￯ كل مـن الفطريات الرمّ
والتطفلية، والتكافلية.

 U°``∞ ثلاث طرائق للتكاثر اللاجنسـي  5.

في الفطريات.

óbÉædG ô«µØàdG

  bƒJ``™. كيـف تصبـح كسـرة خبز  6.
عـدة  بعـد  الطاولـة  علـى  ملقـاة 
أسـابيع مغطـاة بعفـن الخبز؟ وما 

مصدر العفن؟
.7   

ا  ا حيويًّ م الفطريات منظمً تُسـتخدَ
للسـيطرة علـى أوبئـة الحشـرات 
أهميـة  فـي  ابحـث  المعروفـة. 
 ￯الفطريـات، واكتب مقالاً لإحد
المجـلات التـي تهتـم بالحدائق، 
نه عدة أمثلة على الفطريات  وضمّ
في حديقتك أو حديقة المدرسة.

5-1  ºjƒ≤àdG
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 ±GógC’G

 .أربع شعب رئيسة من الفطريات Oó–

  الخصائص التي تميز كل شعبة ¢üî∏J

من الفطريات.
  أنماط التكاثر في كل شـعبة من ∞``°üJ

الفطريات.
 .خصائص الأشنات Oó–

  خصائص العلاقات في الفطريات ∞°üJ

الجذرية.
  بعض فوائد الفطريات، وبعض ôcòJ

مضارها للإنسان.

:äGOôØªdG á©LGôe

Wƒ°ùdG``«: مخلوق حي له تراكيب تشـبه 

السوط تساعده على الحركة.
ájƒ«◊G á``÷É©ŸG: اسـتخدام مخلوقات 

حيـة للتخلـص مـن ملوثـات في منطقة 
معينة.

 IójóédG äGOôØªdG

الساق الهوائية
شبه الجذر 

الخلية المشيجية
حامل الكونيديا   

الكيس الثمري
البوغ الكيسي

الثمرة الدعامية
حامل الأبواغ الدعامية

البوغ الدعامي
الأشنات

المؤشر الحيوي

ا مـن التنوع، وتصنـف إلى أربع   • تُظهــر الفطريـات مجالاً واسـعً
شعب رئيسة.

• تمـثل عـلاقة الأشنات والفطريات الجذرية عـلاقة تكافلية مهمة بين الفطريات 
.￯والمخلوقات الأخر

ـا تنوع  ا فـي الحشـرات، هناك أيضً ا كبيـرً IÉ``«ëdG ™``e §``HôdG: كمـا أن هنـاك تنوعً

كبيـر فـي مملكة الفطريات؛ فهي ليسـت فقط ما نشـاهده في البيتـزا، وما نعرفه في 
الحدائق والمزارع. وقد تتفاجأ بأن بعض المضادات الحيوية نفسـها تستخلص من 

الفطريات، وأن ما يسبب مرض قدم الرياضيين ليس سو￯ فطريات.

Classification of Fungi  äÉjô£ØdG ∞«æ°üJ

 يقسـم علماء الحياة الفطرياتِ إلى أربع شـعب رئيسـة؛ بناءً على تراكيبها وطرائق 
تكاثرهـا. وهذه الشـعب الأربـع هـي: الفطريات اللزجـة المختلطـة، والفطريات 

الاقترانية، والفطريات الكيسية أو الزقية، والفطريات الدعامية. 
 انتشـرت الفطريـات والنباتـات علـى الأرض منـذ 450 مليون سـنة، ويعـود ذلك 
إلـى العلاقـات التبادلية بينها. وتشـير الأدلـة الوراثية إلى أن الفطريـات أقرب إلى 

الحيوانات منها إلى النباتات.

Chytrids á£∏àîªdG áLõ∏dG äÉ``jô£ØdG: بعض الفطريـات اللزجة المختلطة 

ـيَّـة، وبعضها الآخـر يتطفل على الطلائعيـات والنباتـات والحيوانات. ومعظم  رمِّ
 ،￯الفطريـات اللزجـة المختلطـة مائية، ولهـا صفة تميزهـا عن الفطريـات الأخر
ا ضمن الطلائعيات.  وقد  وهي إنتاج أبواغ سـوطية. ولذا فقد صنفها العلماء سـابقً
أظهـرت الأبحاث الأخيـرة أن الفطريات اللزجـة المختلطة أقرب إلـى الفطريات 
 ￯والبروتينات. أمـا الصفة الأخر DNA منهـا إلى الطلائعيات؛ لتشـابه بينهما فـي
التـي تختلـف  فيها هذه الفطريات عن النباتات فهـي أن الجدار الخلوي مكون من 

الكايتين لا السيليلوز.

Zygomycota (Common Molds) á``«fGôàb’G äÉ``jô£ØdG: العفـن من 

أكثر الفطريات الاقترانية المعروفة لد￯ الإنسان؛ حيث ينمو فطر العفن على الخبز 
وبعـض أنـواع الأطعمـة، ويسـمى Rhizopus stolonifer. وتعيـش معظم أنواع 
ا من  ن العفن نوعً العفـن على اليابسـة، وتقيم علاقات تكافليـة مع النباتات. ويكـوّ
الهيفات يُسـمى السـاق الهوائية Stolon التي تنتشـر على سـطح الطعام. أما النوع 
الآخـر مـن خيوط فطر العفن الذي يُسـمى شـبه الجـذر  Rhizoid فيخترق الطعام 

ويمتص منه الغذاء، كما هو مبين في الشكل5-7.

É¡àÄ«Hh äÉjô£ØdG ´ƒæJ

Diversity of Fungi and its Ecology

  5-2
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(á«é«°ûe ÉjÓN)

»°ùæL’ ôKÉµJ

 (2n)»°ùæL ÆƒH

(n) ÆGƒHCG

(n) ÆGƒHCG

á«ZƒH ßaGƒM

»°ùæL ôKÉµJ

QhòédG √ÉÑ°TCG

ÖdÉ°S »LhGõJ §«NÖLƒe »LhGõJ §«N

»°ùæL ÆƒH

á«FGƒg ¥É°S

ÆGƒHC’G á¶aÉM
…ô£a §«N

 ΩÉ°ù≤fG

»dGõàNG

ومـن وظائف شـبه الجذر تكويـن الغزل الفطـري، وإنتاج 
ا على  إنزيمات هاضمـة. وتوجد الفطريـات الاقترانية أيضً

النباتات المتحللة والمواد الحيوانية.

ا  ا ولاجنسـيًّ IÉ«ëdG IQhO: تتكاثر الفطريات الاقترانية جنسـيًّ

كما هـو موضح في الشـكل 7-5. ويبدأ التكاثر اللاجنسـي 
عندما تتكون حافظة الأبواغ عند نهاية الخيط الفطري الذي 
يسمى هنا حامل الأبواغ. وتحوي حافظة الأبواغ في داخلها 
آلاف الأبـواغ الأحادية العدد الكروموسـومي. وتنتقل هذه 
الأبـواغ عن طريق الرياح إلى أماكـن أخر￯. وعندما تتوافر 
ا فطرية جديدة. الظروف البيئية الملائمة تنتج الأبواغ خيوطً
وتلجـأ الفطريـات الاقترانيـة إلـى التكاثر الجنسـي عندما 
تصبـح الظـروف البيئية قاسـية وغير ملائمـة للعيش. وفي 
التكاثـر الجنسـي لا وجـود لما يُعـرف بالفطـر الذكري أو 
الأنثـوي، وإنما هنـاك خيط تزاوجي سـالب وآخر موجب 
نتج كل خيط فطري (هيفا) خلية مشـيجية  ا. ويُ يلتحمان معً

gametangium تحوي نواة أحادية الكروموسومات.

وكمـا هـو موضح في الشـكل 7-5 تندمـج النواتـان الأحاديتا  
نـا زيجوتًا  العـدد الكروموسـومي من كل حافظة أمشـاج لتكوِّ
ن هذا الزيجوت  (لاقحـة) ثنائي العدد الكروموسـومي. ويكوِّ
ا فـي حالة  ـا جنسـيًّ ا، ويصبـح بوغً ا سـميكً (اللاقحـة) جـدارً
سـبات لعدة أشـهر إلى أن تتحسـن الظروف البيئية فينبت، ثم 
ا يحـوي حافظة  ـا، وينتج حامـلاً بوغيًّ ا اختزاليًّ ينقسـم انقسـامً
الأبـواغ يتحول فيما بعـد إلى خيط فطري. ويسـتطيع كل بوغ 
ن  أحادي العدد الكروموسـومي داخل الحافظـة أن ينمو ليكوّ
ا  ا. وتعطي عملية التكاثر الجنسـي هذه تنوعً غزلاً فطريًّا جديدً
ا يضمن بقاء بعض الأنواع،  ويسـمح للفطريات المقترنة  وراثيًّ

الخبـز  �بالعيش ضمن ظروف بيئية متغيرة. عفـن   5-7  الشـكل 
Rhizopus stolonifer مـن 

الفطريات الاقترانية التي تتكاثر 
جنسيًّا ولاجنسيًّا.

øØ©dG ƒ‰ ¢ü≤à°SG

øØ©dG ƒ‰ ‘ í∏ŸG ô``KDƒj ∞``«c? نسـتخدم غالبًـا المواد الحافظـة الكيميائية 

-ومنها كلوريد الصوديوم (ملح الطعام) -لتؤثر في نمو العفن على أنواع 
مختلفة من الطعام.

 πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
أحـضر كـسرتي خبـز، ولامـس وجهـي الكسرتـين بأحـد الأشـياء . 2

الموجودة في المختبر.
ا رشاش ماء.. 3 بلِّل وجهي الكسرتين بالتساوي مستخدمً
ا، ثم اكتب اسـمك . 4 ضـع إحد￯ كـسرتي الخبز في كيـس وأغلقه جيدً

والتاريخ والجسم الذي لامس كسرة الخبز.
هـا في كيس آخر وأغلقه . 5 ـا عـلى وجهي الكسرة الثانية وضعْ رش ملحً

ا، واكتب على الكيس المعلومات التـي كتبتها على كيس الكسرة  جيـدً
ا الملح. الأولى مضيفً

اعمل جدولاً لتسجل مشاهداتك.. 6
سـجل مشـاهداتك اليوميـة عـلى مد￯ عـشرة أيام، عـلى أن تتضمن . 7

ا لأي عفن يتكون. ا دقيقً نتائجك وصفً

:π«∏ëàdG

OóM. أي الشريحتين كان نمو العفن عليها أكثر؟. 1

èàæà°SG. هل أثّر الملح في نمو العفن؟. 2

πq∏M. لماذا أثّر الملح في العفن؟. 3

5 - 2

129



Sac Fungi á``«°ù«µdG äÉ``jô£ØdG: الفطريات الكيسـية Ascomycota من 

أكبر شعب الفطريات؛ إذ تضم أكثر من 60.000 نوع. ومعظم أفراد هذه الشعبة 
عديـدة الخلايـا ، لكن منها ما هو وحيد الخلية، ومنهـا الخميرة التي تعد أكثر 

الفطريات المجهرية شهرة وألفة في الحياة اليومية.

ا. وتتكون الأبواغ  IÉ``«ëdG IQhO: تتكاثر الفطريات الكيسـية جنسـيًّا ولاجنسـيًّ

فـي عمليـة التكاثر اللاجنسـي فـي نهاية الخيـوط الفطرية التي تسـمى حاملة 
الكونيديـا conidiophore. كما تسـمى الأبواغ التي تنتج الأبـواغَ الكونيدية. 
وتتكـون خـارج نهاية حامـل الكونيديا لا فـي داخله، كما يحـدث في حافظة 

الأبواغ. وتنتشر هذه الأبواغ عن طريق الهواء والماء والحيوانات.

ا ما، ويحدث  كما هو موضح  التكاثر الجنسي في الفطريات الكيسية معقد نوعً
ا العدد الكروموسومي ـ  في الشـكل 8-5. فعندما يندمج خيطان فطريان أحاديَّ
ن ما يسمى الكيس  لأن الخيوط الفطرية مجزأة ـ ينمو جسم تكاثري منهما ليكوّ
ن اللاقحة  الثمري ascocarp. وتندمج النو￯ (1n) داخل الجسم الثمري لتكوّ
 ￯ن أربع نو ا بعـد ذلك ليكوِّ ا اختزاليًّ (الزيجوت). وينقسـم الزيجوت انقسـامً
يكون العدد الكروموسومي فيها (1n)، ويلي ذلك انقسام متساوٍ ليصبح هناك 
ا في الكيس تسـمى الأبواغ  ا لتصير أبواغً ثمانـي نو￯. وتنمو تلك النو￯ لاحقً
الكيسـية ascospore. وعندما تصبح الظروف البيئية مناسبة تنمو هذه الأبواغ 

.(1n) ا الكيسية لتصبح غزلاً فطريًّ

äÉ``jô£ØdG p⁄É``Y هو الذي يـدرس المفاهيم 

المختلفة المتعلقة بالفطريات، ومنها تصنيفها، 

ا، وكيمياؤها الحيوية.  واستثمارها اقتصاديًّ

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

á«é«°ûe á¶aÉM

(n) + »LhGõJ §«N

 •ƒ«îdG êÉeófG

ájô£ØdG

(n) - »LhGõJ §«N

Éjó«fƒµdG πeÉM

Éjó«fƒµdG πeÉM

(n) …ô£a §«N

(n) ájó«fƒc ÆGƒHCG

(n) …ô£a §«N

(n) á«°ù«c ÆGƒHCG 8

¢ù«c

»dGõàNG ΩÉ°ù≤fG

í«≤∏àdG

(2n) (äƒéjR) áëb’

(n+n) ¢ù«c

(n+n) …ôªãdG º°ùédG

»°ùæL’ ôKÉµJ

»°ùæL ôKÉµJ

(n) ájô£a •ƒ«N

(n+n) ájô£a •ƒ«N

الأسـبرجلس  � فطـر  يطلـق   الشـكل5-8 
ا من قمة حامل الكونيديا  Aspergillus أبواغً

في أثناء التكاثر الجنسي.

قصـيرة  فقـرة  اكتـب   :∫hó``L

ا الجـدول 1 -5 لتقارن بين  مسـتخدمً
عدد الشـعب وعدد أنواع كل شـعبة 
ا بين هذه  في الفطريـات. وقـارن أيضً
الأرقـام وأعـداد الشـعب والأنـواع 
في كل مـن مملكتـي النبـات والحيوان 

ا.  اللتين ستدرسهما لاحقً

á°SGQódG äGOÉ°TQEG
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Club Fungi á«eÉYódG äÉjô£ØdG:  يبين الجدول 1-5 مقارنة بين خصائص 

شعبة الفطريات الدعامية Basidomycota وشعب الفطريات الأخر￯. ويعد 
ا بين أنـواع الفطريات الدعامية.  فطر المشـروم (عيش الغراب) الأكثر شـيوعً
ونسمي أنواع الفطريات الموجودة في شعبة الفطريات الدعامية بالصولجانية، 
يـة، أو تطفلية، أو تقيم علاقات تكافلية  وأحيانًـا البازيدية. وهذه الفطريات رمّ
ية من محلّلات الخشـب  مع مخلوقات أخر￯. وتعد الفطريات الدعامية الرمّ

الرئيسة. كما تنتج إنزيمات لتحطيم مبلمرات معقدة في الخشب كاللجنين.

ا  ا ما تنتـج الفطريـات الدعاميـة Basidiomycetes  أبواغً IÉ``«ëdG IQhO: نـادرً

لاجنسـية، وتظل تحمل نواتين في معظم مراحل دورة حياتها. ويتكاثر الغزل 
ا بصورة دورية لينتج الثمرة الدعاميـة basidiocarp المبينة في  الفطري جنسـيًّ
طة، أو الذي  لَ الشكل9-5. وفطر المشروم (عيش الغراب) الذي تضعه في السَّ

ينمو في الخشب هو ذلك الجسم الثمري.
ا، وربما خلال ساعات، نتيجة كبر حجم الخلية لا  ينمو الجسـم الثمري سـريعً
انقسـامها. ويتكون السطح السفلي للقلنسـوة من حوامل أبواغ دعامية الشكل 
نـا نـواة ثنائية  ـا. وتندمـج نواتـان داخـل الدعامـة لتكوّ basidium تنتـج أبواغً
نتج أربع نو￯ مفردة  ا، وتُ ا اختزاليًّ الكروموسـومات، ما تلبث أن تنقسم انقسـامً
 basidiocarp ًا دعامية العدد الكروموسـومي. ثم تنمو هذه النو￯ لتصبح أبواغً
تنبثـق عـن الدعامـة خلال التكاثـر. وتنتقـل الأبواغ عـن طريق المـاء والهواء 
نتـج أنواع المشـروم ملايين الأبواغ  والحيوانـات إلى أماكـن أخر￯. وهكذا تُ

الدعامية.

Other Fungi iôNCG äÉ``jô£a: قد تصنف الفطريات الناقصة تحت شـعبة  

Deuteromycetes، كمـا أنها متنوعة، وتشـترك معها فـي صفة واحدة، وهي 

ا، وقد سميت الفطريات الناقصة لعدم وجود مراحل تكاثر  أنها لا تتكاثر جنسيًّ
جنسـي في دورة حياتها، ويبلغ عدد أنواعها 25٫000 نوع تقريبًا. وقد اعترض 
ا شـعبة  بعـض العلماء علـى تصنيفها ضمن إحد￯ الشـعب الأربع وخصوصً

الفطريات الكيسية.

 الشـكل9-5   يسـمى هذا الفطـر الصولجاني  �
عش العصفور، وله جسـم مثمر يشـبه البيض 

في عش العصافير.



 تجرية
علميةعلمية

?Ωhô°ûªdG ô£a ÆGƒHCG Ée
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 »``Fƒ°†dG  AÉ``æÑdG  á``«∏ª©H  Ωƒ``≤J  »``àdG  äÉ``bƒ∏îªdGh  äÉ``jô£ØdG

Fungi and Photosynthesizers  

تعد الأشـنات والفطريـات الجذرية مثالين علـى علاقات تبـادل المنفعة بين 
الفطريـات والمخلوقات الحيـة الأخر￯. وعلاقة تبـادل المنفعة هي نوع من 

العلاقات يستفيد منها الطرفان.

Lichens äÉæ°TC’G: العلاقة التكافلية بين الفطريات والطحالب أو أي شريك 

آخـر يقوم بعملية البناء الضوئي تسـمى  الأشـنات lichen. وفي الغالب يكون 
ا على الفطريات  الفطر من الفطريات الكيسـية، ولكن الأشنات قد تحتوي أيضً
ـة بالبناء  الدعاميـة، فتقـوم الطحالـب الخضـراء أو البكتيريا الخضـراء المزرقّ

الضوئي لتزود الفطريات بالغذاء.

5-1 ∫hóédGäÉjô£ØdG Ö©°T

(™FÉ°ûdG º°S’G) áÑ©°ûdG∫Éãe´GƒfC’G OóY¢üFÉ°üîdG

á£∏àîªdG áLõ∏dG äÉjô£ØdG

Chytridiomycots
(chytrids)

Allomyces AÉªdG øØY

1300 +

 •.á«∏îdG Ió«Mh

 •.AÉªdG »a ¢û«©j É¡Ñ∏ZCG

 •.»∏«ØW ôNB’Gh » qeQ É¡°†©H

 •.á«Wƒ°S É kZGƒHCG èàæJ

á«fGôàb’G äÉjô£ØdG

Zygomycota
(common molds)

õÑîdG øØY

800

 •.ÉjÓîdG IójóY

 •.á°ùHÉ«dG ≈∏Y É¡ª¶©e ¢û«©j

 •.äÉJÉÑædG ™e á«∏aÉµJ äÉbÓY É¡æe ójó©dG ¿ qƒµj

 •.Év«°ùæL’h Év«°ùæL ôKÉµàJ

á«°ù«µdG äÉjô£ØdG

Ascomycota
(sac fungi)

Orange peel ∫É≤JôÑdG Qƒ°ûb ô£a

60,000 +

 •.á«∏îdG ó«Mh É¡æe π«∏≤dGh ,ÉjÓîdG IójóY É¡ª¶©e

 •.á«Ä«ÑdG É¡æWGƒe »a ´ƒæàJ

 •.ábÓ©dG á«∏aÉµJ hCG á«∏Ø£J ,á« qeQ

 •.Év«°ùæL’h Év«°ùæL ôKÉµàJ

á«eÉYódG äÉjô£ØdG

Basidiomycota
(club fungi)

ôØ°UC’G »eÉYódG ô£ØdG

25,000

 •.ÉjÓîdG IójóY É¡ª¶©e

 •.á°ùHÉ«dG ≈∏Y É¡Ñ∏ZCG ¢û«©j

 •.iôNCG äÉbƒ∏îe ™e ábÓ©dG á«∏aÉµJ hCG á«∏Ø£J ,á« qeQ

 •.Év«°ùæL’ ôKÉµàJ Ée G kQOÉf
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ا في تراكيب تكاثرية تسـمى الجسـم المثمر، يتكون من خيوط فطرية تنمو خارجيًّا، وتمتد إلى مناطق جديدة تتوافر  �  الشـكل 10-5  تنتج الفطريات أبواغً
فيها تربة خصبة. 

 É```eóæY  á```«ØîªdG  á```≤∏ëdG  ¿ƒ```µàJ

 É``` k©«ªL Iô```ªãªdG ΩÉ```°ùLC’G ∑ô```à°ûJ

 í```£°S â```ëJ É```¡°ùØf •ƒ```«îdG »```a

.¢VQC’G

…ô£ØdG ∫õ¨dG èàæj

.ájôªK É keÉ°ùLCG

  ô£Ød …ôªãdG º°ùédG ƒg Ωhô°ûe ¬fCG á≤∏ëdG »a ∂d ô¡¶j É```e

Marasmius oread

…ôªK º°ùL

ájôªK ΩÉ°ùLCG

Iƒ°ùæ∏b

õLGƒM

º«°TÉ«N

iƒf

¥É°S

ájô£a •ƒ«N

…ô£a ∫õZ

…ô£a ∫õ`Z

§£

á«ØîŸG äÉ≤∏◊GVisualizing a Fairy Ring  
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وتوفر الفطريات شـبكة كثيفة من الخيوط الفطرية التي تنمو عليها الطحالب أو 
البكتيريـا، كمـا في الشـكل 11-5؛ لتحصل منها على المـاء والأملاح اللازمين 

لقيامها بعملية البناء الضوئي.

ا  ا مهمًّ ا حيويًّ Bioindicators  q…ƒ«M ô``°TDƒe äÉ``æ°TC’G: تعد الأشـنات مؤشـرً

علـى مـد￯ نقاء أو تلوث الجو في المنطقة التي توجد فيها؛ حيث تمتص الماء 
والمعـادن من جوها، وهـي تتأثر وتموت إذا كانا ملوثيـن. ولهذا لا تعيش في 
المناطق المزدحمة أو الملوثة، وإنما توجد في المناطق الريفية القليلة التلوث.

المؤشر الحيوي bioindicator مصطلح يطلق على المخلوقات الحية الحساسة 
لتغيـرات الظـروف البيئيـة، وهو أول ما يسـتجيب لهـذه التغيرات. ولذا ينسـب 
مسـتو￯ التلـوث فـي منطقة ما إلـى درجة نمـو الأشـنات فيها؛ فكلمـا انخفض 

مستو￯ التلوث ازداد نمو الأشنات.

ا حيويًّا؟ ô. لماذا تعدّ الأشنات مؤشرً q°ùa  ?äCGôb GPÉe 

ájô£a •ƒ«N

ájô£a •ƒ«N

 AGô°†N ÖdÉëW øe äÉ≤ÑW

ábQõe AGô°†N ÖdÉëWh

Ö∏ëW …ô£a §«N

äÉæ°TC’G

 الشـكل 11-5  تنمو هذه الأشنات في أرض  �
الغابات، وهي عبارة عن علاقات تبادل منفعة 
بـين الطحالـب والفطريـات. وتحمـي الخيوط 
الفطريـة المبينـة في الصـورة الطحالـب الملونـة 

الموجودة بين طبقات الخيوط الفطرية.
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Mycorrhizae á``jQòédG äÉ``jô£ØdG: علاقـة تكافليـة أخـر￯ تقـوم بهـا 

الفطريات مع جذور بعض النباتات. وتكون النباتات التي تقيم علاقة تكافلية 
مع الفطريات صحية ونشـطة أكثر من النباتات الأخر￯ التي لا تقيم مثل تلك 
العلاقـة. ولا تسـتطيع بعـض النباتـات العيـش بغير شـريك. فلا تَنبـت بذور 

الأوركيدا مثلاً ما لم يزود فطر تكافلي هذه البذور بالكربوهيدرات.
يبين الشـكل 12-5 علاقة فطر سكليروديرما بشـجر يوكاليبتوس. وهي علاقة 
تكافلية تقوم فيها الفطريات بامتصاص المعادن المختلفة، وزيادة تركيزها من 
أجل النبات، كما تزيد مساحة جذور النبات لتتيح له المزيد من امتصاص الماء 
والمعـادن. وفي المقابل تحصـل الفطريات من النبات علـى الكربوهيدرات 
والأحمـاض الأمينيـة. إن أكثر من %80 وربما %90 مـن النباتات لها فطريات 
جذرية. كمـا أنها مهمة في البيئات الطبيعية، وتزيـد المحصول الزراعي لكل 

من الذرة والجزر والبطاطا والطماطم والفراولة.

الشـكل12-5  غــزل فطـر سـكلـيروديرما  �
يزيد من مساحة السطح الذي يمتص الماء والغذاء 

لجذر شجرة يوكاليبتوس.
í. كيف تستفيد الفطريات من هذه العلاقة؟ q°Vh
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Fungi and Human   ¿É°ùfE’Gh äÉjô£ØdG

للفطريات آثارها الكبيرة في الإنسـان إيجابًا وسـلبًا. فمن الآثار الإيجابية أن الفطريات 
تعمل محلّلات تسـهم في إعادة تدوير المخلوقـات الميتة في دورة الغذاء؛ حيث يوفر 
تحلل المواد العضوية الغذاءَ لمخلوقات أخر￯، كما يمنع تراكم الفضلات على سطح 

الكرة الأرضية. أما الآثار السلبية فتتمثل في الأمراض التي تسببها.

:äÉjô£ØdG óFGƒa

ا في  ا مهمًّ Ö£dG: للفطريات اسـتخدامات طبيـة كثيرة. وتؤدي الفطريات الناقصـة دورً

ذلك. فالبنسـلين مثلاً يستخرج من فطر Penicillum notatum. ولا يخفى على أحد 
ال للبنسـلين؛ فهو مضاد حيوي أنقذ - ولايزال ينقـذ-  حياة الكثيرين. كما  الـدور الفعّ
تسـتخرج مركبـات كيميائية مـن فطـر Claviceps purpurea لمعالجـة ارتفاع ضغط 
الدم، والسيطرة على النزيف الحاد، والصداع النصفي، كما يزيد من انقباض عضلات 

الرحم عند الولادة. 

5-1 äÉfÉ«ÑdG π«∏– Èà

á«≤«≤M äÉfÉ«H ≈∏Y AÉæH

äÉfÉ«ÑdG ô°ùØJ

هـل تؤثر إضافة الملـح إلى التربة في إنتاج نبات الهليون؟ يعد فطر الذبول 
الوعائـي الكيسي Fusarium oxysporum مـن المخلوقات الحية 
التي تسبب الأمراض للمحاصيل الزراعية، ومنها نبات الهليون. حيث 
يخترق هذا الفطر جذور النبات وينتشر داخله، وغالبًا ما يؤدي إلى تقليل 
ا  نتج النبات المصابة بهذا الفطر أوراقً تدفق الماء نحو الساق والأوراق. وتُ
جديدة صغيرة وبأعداد قليلة مقارنة مع النباتات السـليمة (غير المصابة 

بالفطر). ويستطيع هذا الفطر البقاء في التربة سنة بعد سنة. 

äÉ¶MÓŸGh äÉfÉ«ÑdG

تعـد طريقـة المعالجـة باسـتخدام الملـح (كلوريـد الصوديـوم) الطريقة 
عت  الشـائعة للتقليل من المرض في النبات. يبين الجدول أدناه بيانات جمُ

من حقل لنباتات الهليون تم معالجتها باستخدام بلورات الملح.

Horak, V. M. 2005. Biology as a source for algebra equations : insects. Mathematics Teacher 99(1): 55 - 59  :أخذت البيانات في هذا المختبر من

إنتاج نبات الهليون

كتلة الأوراق 
الجديدة

عدد الأوراق 
الجديدة

1843.2 78.2 قبل المعالجة بالملح
2266.1 89.1 بعد المعالجة بالملح

óbÉædG ÒµØàdG

احسب. ما نسبة التغير في عدد الأوراق وكتلتها؟. 1
اسـتنتج. كيـف تؤثر المعالجة باسـتخدام الملـح في محصول . 2

نبات الهليون؟
ـغ فرضيـة. لماذا يؤثـر الملح في النبات؟ كيـف يمكن أن . 3 صُ

تختبر فرضيتك؟
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يختـار  أن  يمكـن   :… qò``¨àdG  ƒ``«°UÉ°üàNG

ا عديدة، مرتبطة  ي مهنًـ اختصاصيـو التغذّ
مع علم الأحياء، منها: إنتاج طعام جديد، 
أو وضـع معايـير لإنتـاج الطعـام وتغليفه 
ـا فحـص نـوع  وتسـويقه. ويمكنهـم أيضً
الطعـام وقيمتـه الغذائية، ومـد￯ احتوائه 

على مخلوقات دقيقة.

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

ا للسيكلوسـبورين الـذي  ويعـد فطـر Tolypocladium inflatum مصـدرً
يسـتخدم في خفض مناعة الأشـخاص الذين يُجرون عمليات زراعة أعضاء؛ 

لكي تتقبل أجسامهم العضو المزروع.

ΩÉ``©£dG:  تدخـل الفطريات فـي الكثير من طعام الإنسـان، ومنها المشـروم، 

والكمأة، والخميرة التي تدخل في صنع الخبز والأجبان .

Bioremediation á``jƒ`«ëdG á``édÉ©ªdG: المعالجـة الحيوية مـن المجالات 

د أنظمتنا  ثات التي تهدّ العلمية الجديدة التي تم اكتشافها لتنظيف البيئة من الملوّ
البيئية. حيث يتم خلط أنواع من الفطريات بالماء أو التربة لتقوم بتحليل المواد 

العضوية الملوثة والضارة، وتحويلها إلى مواد أخر￯ غير ضارة.

الكيمياءالربط  يستخدم الباحثون فطريات العفن الأبيض للتخلص  مع

من الملوثات الخطرة كالأصباغ والمواد الهيدروكربونية الحلقية المسرطنة. 
ا على تحطيم اللجنين الموجود  ا قادرً ويستغل الباحثون إفراز الفطريات إنزيمً
في الخشـب الـذي يقوي الجـدار الخلوي، ويمنح الخشـب هـذه الصلابة، 

فيستغلون ذلك في تحليل الخشب وإعادة تدويره.

Harmful Fungi IQÉ°†dG äÉjô£ØdG: تسـبب بعض الفطريات العديد من 

ا ما تصيب النباتات،  الأمراض للإنسـان والحيوان والنبات. فالفطريـات كثيرً
فتدمر المحاصيل الزراعية، وتُحدث خسائر اقتصادية كبيرة. ومن ذلك مرضا 
البيـاض الزغبـي والبياض الدقيقـي اللذان يصيبـان الخضـراوات والفواكه، 

وكذلك مرض صدأ القمح والشعير.

ا على الإنسـان، كما يحدث فـي مرض التهاب القدم  وتتطفـل الفطريات أيضً
الرياضية، والالتهاب الناتج عن عدو￯ الخميرة، وبعض أمراض الحساسية، 
ـا حيوانـاتٍ منهـا  والتهابـات الحلـق والجلـد. كمـا تصيـب الفطريـاتُ أيضً

الحشرات في مراحل حياتها المختلفة، وقد تؤدي إلى نفوقها. 
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á°UÓîdG

للفطريـات  الرئيسـة  الأربـع    الشـعب 
المختلطـة،  اللزجـة  الفطريـات  هـي: 
والفطريـات  الاقترانيـة،  والفطـريـات 

الكيسية، والفطريات الدعامية.
ا  جنسـيًّ الاقترانيـة  الفطريـات    تتكاثـر 

بتكوين أبواغ جنسية.
ا كيسـية    تنتـج الفطريات الكيسـية أبواغً
داخـل تركيـب يسـمى الكيـس خـلال 

عملية التكاثر الجنسي.
ا دعامية    تنتـج الفطريات الدعاميـة أبواغً

ا. عندما تتكاثر جنسيًّ
  لـم يلاحـظ تكاثـر جنسـي فـي شـعبة 

الفطريات الناقصة.
  الأشـنات أمثلة على العلاقات التكافلية 
بين الفطريات والطحالـب، أو البكتيريا 

الخضراء المزرقة.
النباتـات  الجذريـة  الفطريـات    تسـاعد 
علـى الحصول على الماء والمعادن عن 

طريق زيادة مساحة سطح جذورها.
 تسـتخدم المركبـات المسـتخلصة مـن 

الفطريات لأغراض طبية مختلفة.
ضـار  تأثـيـر  لهـا  الفطـريـات    بعـض 

بالإنسان والنباتات والحيوانات.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

O صفتيـن لكل  1. qó``M  
شعبة من شعب الفطريات.

نتج الفطريات  الكثير  2. ô. لماذا تُ q°ùa  

من الأبواغ؟
حيـاة  3. لـدورة  ـا  مخططً  .º``°SQG 

الفطريات الكيسية.
∞. ما الفطريات الناقصة؟ 4. p°U

 QÉ``b¿ بين التكاثر الجنسـي في كلٍّ  5.

من الفطريات الكيسية والفطريات 
الدعامية.

O صفات العلاقة التكافلية بين  6. qóM  
الفطريات والطحالب.

ô أهمية الأشنات للبيئة. 7. q°ùa

تأثيـرات  8. فيـه  تبيـن   k’hó``L  π``ªYG 
الفطريات المفيدة والضارة للإنسان.

óbÉædG ô«µØàdG

``ô. مـاذا يحـدث إذا قام  9. q°ùa

فيـروس بتدميـر الفطريـات 
الدعاميـة جميعهـا؟ وما أثر 
ذلك في إعادة تدوير الغذاء 

في الغابات؟
èàæà°SG. كيـف يعيد العلماء  10.

الفطريـات  أنـواع  تصنيـف 
أنهـا  وجـدوا  إذا  الناقصـة 

تتكاثر جنسيًّا؟
è``àæà°SG الأثـر الـذي يحدثه  11.

اكتشـاف مضاد للفطريات، 
يدمـر الفطريـات جميعهـا، 

في إنتاج الغذاء في العالم.

.12   
 1 cm تنمو الأشنات بمعدل
ا. كم تحتاج الأشنات  سـنويًّ

لتنمو بحجم كف اليد؟

5-2  ºjƒ≤àdG
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™ªàéªdGh AÉ«MC’G º∏Y

á©FGôdG äÉjô£ØdG

ربمـا سـمعت بقصة المضـاد الحيـوي – البنسـلين –  
عندما وجدت مزرعة بكتيريـة مختبرية مصابة بالفطر، 
كانـت قد أعـدت للدراسـة فـي المختبـر، وكان ذلك 
إيذانًـا بفتـح علمي كبيـر؛ وقد لا تعـرف أن للفطريات 
ا في محاربة الإنسـان للسرطان وبعض  ا أيضً ا كبيرً دورً
الأمراض الأخـر￯؛ فمن المتوقـع أن تمثل الفطريات 
التـي في الغابـات المطيـرة الضربة القاضيـة على هذا 
المـرض الخطير. ومن الطريف أن العلماء بدراسـتهم 
لجثة رجل الجليد التي اكتشـفت عـام 1991م تبينوا أن 

الفطريات ساعدته على مقاومة مخلوق حي متطفل.

ô``éëdG ô``°ü©dG äÉ``jô£a…: يعطي رجـل الجليد 

صـورة واضحة عن نـوع الحياة فـي العصر الحجري 
دَ في حزامـه قطعتان بحجم  جِ قبل 5000 سـنة. فقـد وُ
ا أنهمـا فطريات خشـبية،  ـف لاحقً حبـة الجـوز اكتُشِ
ا  ويعرف هذا الفطر الخشبي في روسيا باعتباره علاجً
ا يُسـمى (شـاجا). ويسـبب هـذا الفطر الإسـهال  طبيًّ
ا حيويًّـا. وقـد سـاعدت  للإنسـان، ويسـتخدم مضـادًّ
الفطريـات الخشـبية الرجل الجليـدي على التخفيف 
مـن أثر الطفيليات التي كانت تعيـش في قولونه؛ لأنه 

خلص جسمه من بيض الطفيليات.

É``Wô°ùdG ÜQÉëJ »àdG äÉ``jô£ØdG¿: وجد العلماء 

أن بعـض الفطريـات تنتـج عـلاج paclitaxel داخل 
الشـجرة التي تقيـم معها علاقة تكافليـة. وهذه المادة 
تؤخذ من شـجرة الطقسـوس Pacific yew. ويعتقد 
العلمـاء أن الجينات المسـؤولة عن إنتـاج هذا الدواء 
انتقلت بيـن الشـجرة والفطريات نتيجة هـذه العلاقة 
 ￯دُّ العلماء والباحثون في دراسـة مد التكافليـة. ويَجِ
إمكانيـة إنتاج هـذا الـدواء بكميات كبيـرة لعلاج من 

يحتاج إليه من المرضى المصابين بالسرطان.

Pacific yew ¢Sƒ°ù≤£dG Iôé°T

يعتقـد   :äÉ``jô£ØdG  É``¡ehÉ≤J  iô``NCG  ¢``VGôeCG

العلمـاء وجـود أكثر من مليون نوع مـن الفطريات لم 
تُعـرف حتى الآن. ويجمع المعهد الوطني للسـرطان 
ألف عينـة فطر في السـنة تقريبًا من الغابـات المطيرة 
الاسـتوائية لمعرفـة مـا إذا كان يمكـن اسـتعمالها في 
ا  عـلاج بعـض الأمراض. وقـد لعبت الفطريـات دورً

ا عبر التاريخ في كفاح الإنسان ضد المرض. مهمًّ

á«YÉªL áÑ©d

jôa ™``e π``ªYG``≤. ابحـث مـع مجموعـة مـن 

زملائـك عـن التقـدم الـذي حدث فـي مجال 
ا على اكتشـاف الفطر  عـلاج السـرطان معتمـدً

الذي يعيش على نبات في الغابة المطيرة.
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AÉ«MC’G Èà 

á``jô¶ædG á``«Ø∏îdG: تنمو الفطريات في ظـروف متنوعة. 

ويمكنـك ملاحظة هذه الاختلافات فـي مطبخك. حيث 
تنمو الفطريات في الثلاجة، أو في صندوق الخبز المظلم، 
ا على الطعـام الذي  وعلـى المنضـدة، وينمو الفطـر أيضً

يحوي كميات مختلفة من السكر والبروتين والرطوبة.

GDƒ°S∫: كيف يغير عامل بيئي معين من سرعة نمو الفطر؟

äGhOC’Gh OGƒªdG

اختر المواد المناسبة لهذا المختبر، ومنها.
فطـر العفـن الـذي ينمو على  •

الطعام.
نقـي  • جيلاتـين  مسـحوق 

(يحوي بروتينًا فقط).
خبز. •
سكر. •
جيلاتين محضر في فنجان صغير. •

أعواد تنظيف الأذن. •
ورق قصديـر أو ورق نايلون  •

للتغليف.
فنجان فارغ صغير. •
مقياس حرارة. •
مخبار مدرج. •
زجاجة رش ماء. •

  áeÓ°ùdG äÉWÉ«àMG

ôjòëJ: لا تأكل الطعام الذي ستستعمله في التجربة.

ôÑàîªdG òØfh §£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

  اعمل قائمة بالعوامل البيئية التي تؤثر في نمو الفطر.  2.
واكتب سؤال استقصاء بناءً على هذه القائمة.

صمم تجربة تساعدك على الإجابة عن هذا السؤال.  3.
ـر أنـه يجـب تغييـر عامـل بيئـيّ واحـد فقط في  تذكّ

تجربتك.
م جدولاً للبيانات.  4. اكتب فرضيتك، وصمّ
تأكد من موافقة معلمك على التجربة قبل بدء تنفيذها. 5.
اسـتعمل أعواد تنظيـف الأذن لنقل العفن من الطعام  6.

إلى الفنجان الفارغ المستعمل في التجربة.
ل ملاحظاتك خلال 5-7 أيام. 7. سجّ
التنظيف والتخلص من الفضلات ضع الفنجان الذي  8.

اسـتخدمته في التجربة في المنطقة التي يحددها لك 
ـف الأدوات التـي اسـتخدمتها في هذا  معلمـك. نظّ

دها إلى مكانها، ثم اغسل يديك. المختبر، وأعِ

èàæà°SG ºK π∏M

äGô``«¨àªdG O المسـتقلة والمتغيـرات التابعة في  1. qó``M

ح كيف تغيّرت المتغيرات التابعة. تجربتك، ووضّ
QÉ``b¿ صف الاختلافات التـي لاحظتها بين العينات  2.

التجريبية. 
تها لتسيطر على المتغيرات  3. U°∞ الخطوات التي اتخذْ

في تجربتك؟ اكتب قائمة بالثوابت.
``äÉfÉ«ÑdG ô كيف أثّر العامل البيئي الذي غيرته في  4. q°ùa

سرعة نمو العفن؟
ر ذلك. 5. èàæà°SG هل دعمت التجربة فرضيتك؟ فسّ

CÉ£îdG π``«∏ëJ هل كان مـن المحتمل إدخال أكثر من  6.

متغير في تجربتك؟ كيف يمكن تغيير خطة تجربتك؟

AÉ«MC’G º∏Y  ‘ áHÉàµdG

 .￯شـارك نتائجك مـع المجموعات الأخر π°UGƒJ

واكتب قائمة بالعوامـل البيئية التي تم اختبارها من 
قبـل المجموعات الأخـر￯، والنتائج التي حصلوا 
عليها. بناءً على النتائج التي حصلت عليها من طلاب 
صفك، اعمل قائمة جديدة بالعوامل البيئية التي تؤدي 
إلى أفضل نمو للعفن المسـتعمل في هذه التجربة. 

AÉ«MC’G Èà 

إلى الفنجان الفارغ المستعمل في التجربة.تنمو الفطريات في ظـروف متنوعة. 

?øØ©dG ô£a ƒ‰ ‘ á«Ä«ÑdG πeGƒ©dG ôKDƒJ ∞«c
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ا ما  المطويات ابحث عن معلومات إضافية حول الطرائق التي تحصل بها الفطريات على غذائها، مستخدمً

تعلمته في هذا الفصل، بالإضافة إلى المعلومات التي جمعتها في المطوية لإعداد استبانة لتصنيف الفطريات.

äGOôØªdGá°ù«FôdG º«gÉØªdG

-1 äÉjô£ØdG ≈dEG πNóe   5

الكايتين
الخيوط الفطرية
الغزل الفطري
الجسم الثمري

الحاجز
المِمص

البوغ
حافظة الأبواغ

   الفطريـات مخلوقـات حـية وحيدة الخلية أو عديدة الخلايا، 
ي، يتغـذ￯ معظمهـا بصورة رميـة بوصفها  حقيقيـة النـو￯، غـير ذاتيـة التغذّ
ا أخـر￯ تعيش بصورة  محلـلات، وبعضها الآخـر متطفل، كما أن هنـاك أنواعً

تكافلية.
ن كتلة شبكية تُسمى الغزل الفطري.•  ا فطرية تكوِّ تنتج الفطريات خيوطً
 هناك ثلاث طرائق لحصول الفطريات على الغذاء.• 
ا بالتبرعم أو التجزؤ أو إنتاج الأبواغ.•  تتكاثر بعض الفطريات لاجنسيًّ
ا.•  تتكاثر معظم الفطريات جنسيًّ

-2  É¡àÄ«Hh äÉjô£ØdG ´ƒæJ 5

الساق الهوائية
شبه الجذر 

الخلية المشيجية
حامل الكونيديا   

الكيس الثمري
البوغ الكيسي

الثمرة الدعامية
حامل الأبواغ الدعامية

البوغ الدعامي
الأشنات

المؤشر الحيوي

 
ا من التنوع، وتصنف إلى أربع شعب رئيسة. • تُظهر الفطريات مجالاً واسعً

•   تمـثـل عـلاقـة الأشـنات والفطريـات الجذريـة عـلاقـة تكافليـة مهمة بين 
.￯الفطريات والمخلوقات الأُخر

الشـعب الأربـع الرئيسـة للفطريـات هي: الفطريـات اللزجـة المختلطة، • 
والفطريات الاقترانية، والفطريات الكيسية، والفطريات الدعامية.

ا بتكوين أبواغ جنسية.•  تتكاثر الفطريات الاقترانية جنسيًّ
ا كيسـية داخل تركيب يسمى الكيس خلال •  تنتج الفطريات الكيسـية أبواغً

عملية التكاثر الجنسي.
ا.•  ا دعامية عندما تتكاثر جنسيًّ تنتج الفطريات الدعامية أبواغً
لم يلاحظ تكاثر جنسي في شعبة الفطريات الناقصة.• 
الأشـنات أمثلة علـى العلاقات التكافليـة بين الفطريـات والطحالب، أو • 

البكتيريا الخضراء المزرقة.
تسـاعد الفطريـات الجذرية النباتاتِ على الحصول علـى الماء والمعادن • 

عن طريق زيادة مساحة سطح جذورها.
تستخدم المركبات المستخلصة من الفطريات لأغراض طبية مختلفة.• 
بعض الفطريات لها تأثير ضار على الإنسان والنباتات والحيوانات.• 
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5-1
äGOôØªdG á©LGôe  

اسـتبدل بكل كلمة تحتها خط كلمة أخر￯ تجعل العبارة 
صحيحة:

الخيـوط الفطريـة هـي فواصـل الجدران بيـن خلايا  1.
الخيوط الفطرية.

الكايتين هو الخيوط الموجودة في فطر معين. 2.

المـادة القويـة المرنة العديدة التسـكر التي تدخل في  3.
تركيب الجدر الخلوية للفطريات هي  الحواجز.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

أي مما يلي لا يعد من طرائق حصول الفطريات على  4.
الغذاء؟

c. البناء الضوئي. a. التطفل.   

d. التكافل. ل.    b. التحلّ

ما التركيب الذي يختلف في الفطريات عنه في النبات؟ 5.

c.الهياكل الخارجية.  a.تركيب السيتوبلازم.  
d. السيليلوز. b. تركيب جدار الخلية.  

استعن بالصورة التالية في إجابتك عن السؤال 6 .

1100× ô«ÑµàdG

ما التركيب المبين في الصورة ؟ 6.

c. الكايتين. a. الخيوط الفطرية.  
d. الأبواغ. b. الحواجز.   

 أي ممـا يلـي يسـتخدم فـي كل مـن التكاثرالجنسـي  7.
واللاجنسي؟

c. التجزؤ a. الأمشاج.   

d. الأبواغ. b. التبرعم.   

استعن بالرسم التالي في إجابتك عن السؤال 8.

C20-01A-869510-A

ما التركيب المبين في المخطط؟ 8.

a. غزل فطري.     c. خيوط فطرية مجزأة.

b. بوغ.      d. خيوط فطرية غير مجزأة.

á«FÉæH á∏Ä°SCG

Iô«°üb áHÉLEG. ميّز بين الفطريات التطفلية والفطريات  9.

الرمية.

Iô``«°üb á``HÉLEG. ميّـز بيـن الخيـوط الفطريـة والغزل  10.

الفطري.

ن فرضيـة تبيـن أفضـل طريقة  11.  á``MƒàØe á``HÉLEG. كـوّ

لخفـض عـدد الأبواغ لعفـن ما داخـل الصف. كيف 
تختبر فرضيتك؟

óbÉædG ô«µØàdG

   í``°Vh. كيـف يسـاعد تركيـب الخيـوط الفطرية غير  12.
ا؟ المجزأة الفطرَ على النمو سريعً

Ω. قدرة الفطريات على نشر أبواغها. 13. qƒb  
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5-2         
äGOôØªdG á©LGôe

اشرح الاختلافات بين المفردات في المجموعات الآتية:

 الساق الهوائية، شبه الجذر. 14.

 البوغ الكيسي، الكيس. 15.

 الثمرة الدعامية، الحامل الدعامي. 16.

استخدم ما تعرفه من المفردات للإجابة عن الأسئلة التالية:

  مـا المفردة التـي تصف العلاقـة التكافلية بيـن الفطر  17.
والطحالب؟

  مـا المفردة التـي تصف العلاقـة التكافلية بيـن الفطر  18.
وجذر النبات؟

 مـا المصطلـح الـذي يطلق علـى المخلوقـات الحية  19.
الحساسة للملوثات البيئية؟

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

 ما الفطر الذي له أبواغ سوطية؟ 20.

c. الفطريات الكيسية. a. الفطريات الدعامية.  

b. الفطريـات الاقترانيـة.            d. الفطريـات اللزجـة 
           المختلطة.

 ما وظيفة الساق الهوائية؟ 21.
a. التغلغل في الطعام.

b. الانتشار عبر سطح الطعام.
c. هضم الطعام.

d. التكاثر.

 ما الفطر الوحيد الخلية؟ 22.

c. المشروم. a. عفن الخبز.   
d. الكمأة. b. الخميرة.   

استعن بالشكل التالي في إجابتك عن السؤال 23.

   أي تراكيـب الفطر المبين فـي المخطط تتكون داخله  23.
الأبواغ؟

c. الكيس. a. الكيس الثمري.  

b. الحافظة البوغية.   d. حامل الكيس.

 أي مما يأتي ليس من فوائد الأشنات؟  24.

c. تنتج الأكسجين. a. تمتص الماء.  

d. تطرد الحشرات. b. مؤشر حيوي.  

ا لأنها: 25. ا مهمًّ ا حيويًّ  تعد الأشنات مؤشرً

a. مقاومة للجفاف. 

b. وحيدة الخلية.

c. تقيم علاقات تكافلية.

d. سريعة التأثر بملوثات الهواء.

 كيف تفيد الفطريات الجذرية النبات؟ 26.

a. تزيد من مساحة السطح لجمع الضوء.

b. تقلل الحاجة إلى الماء.

c. تزيد من مساحة سطح الجذور.

ض درجة الحرارة. d. تخفّ
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  AÉ«MC’G º∏Y ™``e á£ÑJôe ø``¡e. اكتـب إعلانًا عن حاجة  36.
مختبر بحث لمختص في الفطريات.

ـد الفطريات الجذرية مهمة لنمو  37. ¿ á«°Vôa. لماذا تعَ qƒ``c  
بعـض النباتـات؟ ومـا نـوع الأدلـة التي سـتبحث عنها 

لتدعم فرضيتك؟ 

»aÉ°VEG ºjƒ≤J    

ا يهبط  38. ا فطريًّ   تخيل بوغً   
م فرصه في البقاء. قرب منزلك أو مدرستك. قوّ

á«FÉæH á∏Ä°SCG

ا من الفطريات  27. ـا واحدً   Iô«°üb á``HÉLEG. اختر نوعً
فْ عملية تكاثرها. ا، وصِ التي تتكاثر لاجنسيًّ

   á``MƒàØe á``HÉLEG. ابحث عن الأبـواغ المختلفة  28.
ا  التـي تنتجها الفطريات الدعاميـة، وأعدّ تصميمً

ا للصف. جرافيًّ

المختلطـة  29. اللزجـة  الفطريـات  º``YOG تصنيـف    
ضمـن مملكـة الفطريـات وليـس ضمـن مملكة 

الطلائعيات.

 Iô``«°üb á``HÉLEG. لمـاذا تعـدّ الفطريـات مفيـدة  30.
للإنسان؟

Ω دور الأشنات في البيئة القطبية. 31. qƒb 

óbÉædG ô«µØàdG

``á``HôéJ º تبين أي نوعـي الخبز ينمـو الفطر  32. qª°U 

عليـه أكثر؛ على الخبـز المعد في المنزل أم الذي 
يباع في الأسواق؟ 

  äÉ``fÉ«ÑdG ™ªLG حول عدد الطلاب الذين يعانون  33.
من حساسـية الفطر في صفك، ثم احسـب نسبة 

ذلك إلى عدد الصف الكلي ، ثم فسرها. 

  bƒJ™. ما أثر اكتشـاف البنسـلين خـلال الحرب  34.
العالمية الثانية في الجنود؟

نك من فحص أثر المضاد الحيوي  35. áHôéJ º تمكّ qª°U  
في نوعين أو ثلاثة من الفطريات المعروفة.
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≤e QÉÑàNG

Oó©àe øe QÉ«àNG

ي هي: 1. الطلائعيات الذاتية التغذّ

b. الأوليات      a. الطحالب           

d. الفطريات المائية c. الفطريات الغروية    

استفد من هذا المخطط في إجابتك عن السؤال 2.

(n) ájOÉMCG IGƒf»eÉYO πeÉM

 πeGƒMh º«°TÉ«N

á«eÉYO

(+) ájô£a •ƒ«N

(-) ájô£a •ƒ«N

(n) á«eÉYO ÆGƒHCG

أي الأعضـاء الظاهـرة فـي المخطـط تسـمح بحدوث  2.
التزاوج؟

c. تكوين الفطر. a. تكوين الدعامة.  

d. انطلاق الأبواغ.  b. اتحاد الخيوط الفطرية. 

Iô«°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

ا وحيـد الخليـة يعيش في  3. تخيـل أنـك وجـدت مخلوقً
الطين في قاع البركة. ضع خطة تحدد فيها كيف تصنفه؟

 يظن بعض الناس أن التقنيات قادرة على حل مشكلات  4.
الإنسـان جميعها. سـمِّ مشـكلة لم تتمكن التقنيات من 

حلها، وانقدها.
  علـى أي أسـاس تـم تصنيـف الطلائعيات إلـى ثلاث  5.

مجموعات؟ فسر إجابتك.

  صف كيف يبدأ التكاثر الجنسي في الفطريات الكيسية،  6.
وبيِّن أهميته.

 اذكـر ثلاثـة أمثلـة توضـح أهميـة الفطريـات فـي غذاء  7.
الإنسان.

áMƒàØªdG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

 بيِّن أهمية الفطريات الجذرية للنباتات. 8.

ا ينمو فـي زاوية الحديقة في  9.    تخيـل أنـك لاحظت فطرً
كل مرة تمطر فيها السـماء. أعط سـببًا لنمو الفطر ثانية 

بعد التقاطه مباشرة وبعد أن تمطر السماء.
»dÉ≤ªdG ∫GDƒ°ùdG

قـد تكون شـاهدت فطر مشـروم ينمـو على شـكل حلقة، 
والفطر المشروم الظاهر فوق سطح الأرض ما هو إلا جزء 
واحد من الفطر. ويكون على شـكل شعيرات خيطية تحت 
سـطح التربـة. ومن المعروف أن هذه الشـعيرات تسـتطيع 
ن المشـروم على سطح التربة.  النمو فترة طويلة قبل أن تكوّ
يعـد فطر المشـروم الذي ينمو في حلقـات واحد من أنواع 
عديـدة مـن الفطريـات التي تنمو بهـذا الشـكل، وجميعها 

تشترك في هذه الخاصية.
بناءً على هذه المعلومات أعلاه، أجب عن السؤال 10:

ن فطر المشروم حلقات مخفية على  10.   اسـتنتج لماذا يكوّ
شكل خاتم؟ 
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ôëÑdG ¿Éª©f á≤«≤°T ¢ùeGƒd

ôëÑdG  ¿Éª©f á≤«≤°T

á«£«îdG ¢SÉ«cC’G

 ô«ÑµàdG Iƒb 500 ×

á≤«≤°T

ôëÑdG ¿Éª©f á≤«≤°T ¢ùeGƒd

الحيـوانـات  تصنــف   
بالاعتماد على مستويات بناء أجسامها 

وتراكيبها وخصائصها وتكيفاتها.

 äÉfGƒ«ëdG ¢üFÉ°üN 6-1
مخلوقـات  الحيوانـات   
 ،￯حيـة متعـددة الخلايا، حقيقيـة النو
غيـر ذاتية التغذي، تكيفـت للعيش في 

بيئات مختلفة.
 º°ùL AÉæH äÉjƒà°ùe  6-2

¿Gƒ«ëdG

العلاقات   تحديد  يمكن   
ا  التركيبية التصنيفية بين الحيوانات جزئيًّ
بالاعتماد على مستويات بناء أجسامها 

وطرائق نموها.
äÉ©°SÓdGh äÉ«éæØ°SE’G  6-3

  الإسفنجيات واللاسعات 
ـعب المملكة الحيوانية في سلم  أول شُ

التصنيف.

تحمي شـقائق نعمان البحر السـمكة  •
المهرجة من المفترسـات، وتجذب 
أكبـر  ا  أسـماكً المهرجـة  الأسـماك 

لتكون فريسةً لشقائق نعمان البحر.
توجـد علـى لوامـس شـقائق نعمان  •

البحر تراكيب لاسعة تُسمى الأكياس 
ع الفرائس وشلّ حركتها. لَسْ الخيطية؛ لَ

توجـد طبقة من المخاط على قشـور  •
السـمكة المهرجة؛ لتحميها من لسع 

شقائق نعمان البحر.

AÉ«MC’G º∏Y »a ≥FÉ≤M

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com

äÉfGƒ«◊G ¤EG πNóe

 Introduction to Animals  
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ájó«¡ªJ äÉWÉ°ûf

  Iƒ``£ÿG 1 ضـع ورقتـين إحداهما فوق الأخـر￯ على أن 
تبعد إحداهما عن الأخر￯ طوليًّا مسـافة cm 1.5، كما في 

الشكل التالي:

C24-41A-869510

Body Plans

Acoelomate
Pseudocoelomate

Coelomate

  Iƒ``£ÿG 2  اثـن الطـرف السـفلي للورقة لتكويـن أربعة 
ألسنة متساوية كما في الشكل التالي:

C24-41A-869510

Body Plans

Acoelomate
Pseudocoelomate

Coelomate

ـا على طول الطـرف المثني    Iƒ``£ÿG 3  ثبـت الأوراق معً
بالأعلى، وعنون كل لسان، كما في الشكل التالي:

 AÉæH äÉjƒà°ùe

º°ùédG

»ª°ùédG ∞jƒéàdG áªjóY

»ª°ùédG ∞jƒéàdG áHPÉc

»ª°ùédG ∞jƒéàdG á«≤«≤M

ل  المطويات º°ù≤dG ‘ ájƒ£ŸG √òg πª©à°SG 2 – 6 . وسجّ

وأنـت تقرأ الـدرس معلوماتك عن مسـتويات بناء الجسـم في 
المكان المخصص، وحدد مستويات بناء الجسم للحيوانات من 

حولك في ضوء ما تعلمته.

Gƒ``«◊G º°ùL AÉ``æH äÉ``jƒà°ùe¿ اعمل 

المطوية التالية لمساعدتك على تحديد 
العديمـة  الحيوانـات  خصائـص 
والكاذبـة  الجسـمـي،  التجويـف 
التجويـف الجسـمـي، والحقيقيـة 

التجويف الجسمي.

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com

á«dÓ¡à°SG áHôŒ

 ?¿Gƒ«ëdG Ée

على الرغم من أن جميع الحيوانات تشـارك المخلوقات 
الحيـة الأخـر￯ فـي بعـض الخصائـص، إلا أنهـا تمتاز 
بصفـات فريـدة . سـوف تقـارن فـي هـذه التجربـة بيـن 
مخلوقيـن حييـن لتحـدد أيهمـا أكثـر احتمـالاً أن يكون 

حيوانًا؟

 πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

مينِ لك. 2. ين الحيَّينِ المقدَّ لاحظ المخلوقَ

ينِ باسـتعمال العدسـة اليدوية أو  3. قارن بيـن المخلوقَ
المجهر التشريحي.

صف أيّ تراكيب خاصة تلاحظها. 4.

بنـاءً علـى ملاحظتك، توقـع كيف تكيّف شـكل كل  5.
مخلوق حي مع بيئته.

π«∏ëàdG

O أيّ تراكيب مميزة للحيوانات؟ 1. qóM

يْـنِ أكثـر  2. bƒJ``™ بنـاءً علـى ملاحظاتـك، أيُّ المخلوقَ

احتمالاً أن يكون حيوانًا؟ وضح ذلك.
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äÉfGƒ«ëdG ¢üFÉ°üN

Animal Characteristics
 الحيوانـات مخلوقـات حيّـة متعـددة الخلايا، حقيقيـة النو￯، غيـر ذاتية 

التغذي، تكيفت للعيش في بيئات مختلفة.

ه  IÉ«ëdG ™``e §``HôdG:عندمـا تفكر فـي الحيوانات قد يخطـر ببالك مخلوق يغطي جسـمَ

. بينما هناك حيوانات يغطي جسـمها الفرو أو الوبر كما فـي الثدييات، أو الريش  الشـعرُ
في الطيور، أو القشور في الأسماك. كما أن هناك حيوانات تصنف خطأ من النباتات.

 ¿Gƒ«ë∏d áeÉ©dG ¢üFÉ°üîdG

General Animal Features  

تعلمـت مـن قبل كيف صنّـف علماء الأحياء المخلوقـات الحية  لينظمـوا التنوع الكبير 
فيها. فالحيوانات تتصف بأنها مخلوقات حيّة حقيقية النو￯ متعددة الخلايا. فالنمـر في 
الشـكل 1 - 6 مثلاً من الحيوانات الحقيقية النو￯ المتعددة الخلايا، أما البراميسـيوم فهو 

حقيقي النواة وحيد الخلية. وفيما يلي وصف موجز لخصائص الحيوانات.

 Feeding and Digestion º°†¡dGh …ò¨àdG

لأن الحيوانات غير ذاتية التغذي، فلا بد أن تتغذ￯ على مخلوقات حيَّة أخر￯ للحصول 
على المواد المغذية. ويحدد تركيب أجزاء الفم للحيوانات وظيفة الفم، وبعد الحصول 
علـى الغـذاء يجـب أن يهضم؛ إذ تهضـم بعض الحيوانـات- ومنها الإسـفنج- غذاءها 
داخـل خلايا خاصـة، في حين يهضـم بعضها الآخر غـذاءه داخل تجاويف الجسـم أو 

داخل أعضاء متخصصة، ومنها دودة الأرض والجمل.

� .￯الشكل 1- 6 البراميسيوم والنمر من المخلوقات الحية الحقيقية النو

6-1
 ±GógC’G

  التكيفات التي هيأها االله سبحانه ¢üëØJ

ـن مـن  وتعـالى للحيوانـات حتـى تتمكّ
العيش في بيئات مختلفة.

 .بين التركيب والوظيفة في الحيوان §HôJ

  بـين مراحـل التكويـن الجنينـي في õ``«“

الحيوانات.

äGOôØªdG á©LGôe

äÉ«©FÓ£dG: مجموعة متنوعة من المخلوقات 

الحيّـة الوحيـدة الخليـة أو المتعـددة الخلايا، 
حقيقيـة النـو￯، لا تحـوي أجهـزة معقدة، 

تعيش في بيئات رطبة.

 IójóédG äGOôØªdG

اللافقاريات
الهيكل الخارجي

الفقاريات
الهيكل الداخلي

الخنثى
اللاقحة (الزيجوت)
الإخصاب الداخلي

الإخصاب الخارجي
البلاستيولا
الجاسترولا

الطبقة الداخلية
الطبقة الخارجية
الطبقة الوسطى
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Support áeÉYódG

كمـا تهضـم الحيوانات غذاءهـا بطرائق مختلفة فهـي تدعم أجسـامها بطرائق مختلفة 
ا.  فاللافقاريات invertebrates حيوانات ليس لها عمود فقري؛ إذ يغطي أجسامَ  أيضً
الكثير منها هيكل خارجي exoskeleton  قاسٍ وقوي يعطي جسـمها دعامة، ويحمي 
أنسـجتها الطرية، ويمنـع فقدان الماء منها، كما يحميها من المفترسـات. وعندما ينمو 
ا، كاليعسـوب  ن هيكلاً جديدً الحيـوان فإن عليه أن يتحـرر من هيكله الخارجي، ويكوِّ
ر العلمـاء نسـبة أنـواع اللافقاريات بيـن 99 - 95 %  المبيـن فـي الشـكل 2 - 6. ويقـدّ
ـا vertebrate إذا احتو￯ جسـمه  مـن أنـواع الحيوانات. بينما يسـمى الحيـوان فقاريًّ
علـى هيكل داخلـي  endoskeleton وعمود فقري. وينمو الهيـكل الداخلي مع نمو 
نة للهيكل الداخلي  الحيوان كما في السـنجاب، الشـكل 2  - 6. وتختلف المادة المكوّ
باختلاف الحيوانات؛ فهو مكون من كربونات الكالسيوم في كل من قنفذ البحر ونجم 
البحـر، ومن غضاريف في سـمك القـرش، ومن العظم في كل من الأسـماك العظمية 
والبرمائيـات والزواحـف والطيـور والثدييـات. ويحمـي الهيـكل الداخلـي الأعضاء 
الداخليـة، ويـزود الجسـم بالدعامة، كما أنـه يوفر دعامـة للعضلات ليسـاعدها على 

الانقباض.

  äCGôb GPÉe? ميّز بين الفقاريات واللافقاريات.

 Habitats á«Ä«ÑdG øWGƒªdG

ا مـن التكيُّفات، منهـا تكيفات  وهـب اللـه سـبحانه وتعالى لأجسـام الحيوانات كثيـرً
للتغذي والهضم والدعامة. الاختلافات في التكيُّفات تساعد المخلوقات على العيش 
في بيئات مختلفة؛ حيث تعيش الفقاريات واللافقاريات في المحيطات والمياه العذبة 
وعلى اليابسـة، فقد تجدها في الصحاري أو المناطق العشـبية، أو الغابات المطيرة، أو 

المناطق القطبية، وفي كثير من المناطق الحيوية على اليابسة والأنظمة البيئية المائية.

 الشكل  2-6 لا بد أن تتخلص الحشرات  �
مـن هيكلها الخارجـي القديـم  (المخطط 
باللون الأبيض) لتنمو. أما السنجاب فله 

هيكل داخلي ينمو مع نمو السنجاب.
الهيـكل  أن يكـون  è``àæà°SG كيـف يمكـن 

ا بالحيوان؟ الخارجي ضارًّ

ÜÉéæ°ùdG

Üƒ°ù©«dG

É¡FGòZ ≈∏Y äÉfGƒ«◊G π°ü– ∞«c? تتغذ￯ أسماك الزينة على أنواع مختلفة 

من الأطعمة التي قد تتوافر في البيئة التي تعيش فيها.

A B C D E F G H I J K L M N O P

  
A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

 πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

ا من أسماك الزينة في الحوض المخصص لتربيتها. 2. راقب عددً

أضف كمية من الغذاء المخصص لتغذي أسماك الزينة. ولاحظ نشاط  3.
هذه الأسماك بعد إضافة الغذاء.

ل ملاحظاتك. 4. سجّ

:π«∏ëàdG

è``FÉàædG ¢``ü∏îà°SG بنـاءً على ملاحظاتك، كيف تسـتجيب الأسـماك  1.

لوجود الغذاء؟
è``àæà°SG العوامـل التي يمكـن أن تؤثـر في كيفية بحث الأسـماك عن  2.

الغذاء في بيئتها؟

äÉfGƒ«ëdG »a …ò¨àdG ¢ü≤à°SG

66--11
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Animal Cell Structure   á«fGƒ«ëdG á«∏îdG Ö«côJ

بغـض النظـر عن المـكان الذي يعيش فيـه  الحيـوان أو التكيفات التي وهبهـا الله له، 
فـإن الخلايا الحيوانية تفتقر إلى الجدار الخلـوي، بعكس النباتات التي يدخل الجدار 
الخلـوي في تركيب خلاياها. وقد انتظمت خلايا الحيوانات- إلا في الإسـفنج-  في 
وحدات تركيبية ووظيفية تسـمى الأنسجة. والنسـيج مجموعة من الخلايا تخصصت 
فـي إنجـاز وظيفة معينة. فالنسـيج العصبـي ينقل السـيالات العصبية خلال الجسـم، 

ن النسيجُ العضليُّ الجسمَ من الحركة. ويمكِّ

 ابتـداءً من أرسـطو في القـرن الرابع قبل الميـلاد وحتى القرن 

نّفـت المخلوقـات الحيـة فـي مملكتيـن، همـا المملكـة الحيوانية  التاسـع عشـر، صُ
والمملكـة النباتيـة. وفـي عـام 1866م اقتـرح العالم الألماني إرنسـت هيجـل مملكةً 
جديـدةً سـميت الطلائعيات. والمخلوقـات التي تضمها هي غالبًـا مخلوقات وحيدة 
الخليـة حقيقية النو￯. ولبعـض الطلائعيات جدار خلوي، في حيـن يفتقر بعضها إلى 
ذلـك، وهـذا ما جعـل أفراد هـذه المملكة لا تصنف مـن النباتات أو مـن الحيوانات.
وخـلال الأعـوام 1970-1960م تم معرفة المزيـد عن تركيب الخليـة. ونتيجة لذلك 
ـت البكتيريـا في مملكـة والفطريات في مملكـة أخر￯. ويوضح الشـكل 3 - 6  عَ ضِ وُ

تطور تصنيف المخلوقات الحيَّة.

Movement ácôëdG

ن الخالق- سـبحانه وتعالى- الحيوانات من الحركة بطرائق أسرع من المخلوقات  مكّ
الحيـة التـي تتبع ممالك أخر￯؛ بما هيَّأه لها من أنسـجة عصبية وعضلية معقدة. وهذه 
أهـم صفـات المملكـة الحيوانيـة؛ فبعض الحيوانـات لها طريقـة مميزة فـي الحركة؛ 
فالبعوضـة مثلاً تطنّ حول الأذن، وأسـماك السـلمون تسـبح في عكس اتجـاه التيار. 
إلا أن بعض الحيوانات تكون ثابتة في مكانها في طور اكتمال النمو، وتسـمى جالسـةً 

sessile، رغم أن لمعظمها شكل جسم يستطيع الحركة خلال بعض مراحل النمو. 

بغـض النظـر عن المـكان الذي يعيش فيـه  الحيـوان أو التكيفات التي وهبهـا الله له، 
فـإن الخلايا الحيوانية تفتقر إلى الجدار الخلـوي، بعكس النباتات التي يدخل الجدار 
الخلـوي في تركيب خلاياها. وقد انتظمت خلايا الحيوانات- إلا في الإسـفنج-  في 
وحدات تركيبية ووظيفية تسـمى الأنسجة. والنسـيج مجموعة من الخلايا تخصصت 
فـي إنجـاز وظيفة معينة. فالنسـيج العصبـي ينقل السـيالات العصبية خلال الجسـم، 

ابتـداءً من أرسـطو في القـرن الرابع قبل الميـلاد وحتى القرن 
نّفـت المخلوقـات الحيـة فـي مملكتيـن، همـا المملكـة الحيوانية  التاسـع عشـر، صُ
م اقتـرح العالم الألماني إرنسـت هيجـل مملكةً 
جديـدةً سـميت الطلائعيات. والمخلوقـات التي تضمها هي غالبًـا مخلوقات وحيدة 
الخليـة حقيقية النو￯. ولبعـض الطلائعيات جدار خلوي، في حيـن يفتقر بعضها إلى 

م تم معرفة المزيـد عن تركيب الخليـة. ونتيجة لذلك 

ن الخالق- سـبحانه وتعالى- الحيوانات من الحركة بطرائق أسرع من المخلوقات  مكّ
الحيـة التـي تتبع ممالك أخر￯؛ بما هيَّأه لها من أنسـجة عصبية وعضلية معقدة. وهذه 
أهـم صفـات المملكـة الحيوانيـة؛ فبعض الحيوانـات لها طريقـة مميزة فـي الحركة؛ 
فالبعوضـة مثلاً تطنّ حول الأذن، وأسـماك السـلمون تسـبح في عكس اتجـاه التيار. 
إلا أن بعض الحيوانات تكون ثابتة في مكانها في طور اكتمال النمو، وتسـمى جالسـةً 

اقـترح العـالم دارون تصنيـف   Ω1859

المخلوقـات الحيـة بحسـب خصائصها 
وتراكيبها المشتركة.

Ω1682 اسـتعمل العـالم الطبيعي جون 

ري مصطلح (النوع) وحدةً أساسـيةً في 
التصنيف.

التاريـخ  تَّـاب  كُ اسـتعمل   Ω1555 

أجسـام  وتراكيـب  أشـكال  الطبيعـي 
الطيور لتصنيف أنواعها.

Ω1735 وضــع العالـم لينيوس 

نظــام تصنيف يستعمل التسمية 
الثنائية.

�  ∞``«æ°üàdG  ï``jQÉJ  6-3  الشـكل 
بدأت عمليـة التصنيف العلمي للمخلوقات 
الحية عـام 350 ق.م. عندما قام الفيلسـوف 
اليونـاني أرسـطو بوضع المخلوقـات الحية في 
مجموعتين كبيرتين، هما النباتات والحيوانات. 
وقد سـاعدت المعارف العلمية والتصنيفات 
الحديثـة عـلى تطويـر نظـام تصنيـف حديث 

يُستخدم الآن.

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

∞«æ°üàdG ⁄ÉY

التصنيـف  يسـتعمـــل علمـــاء 
الملاحظـات والـدلالات والتقنية 
الحديثة لتصنيـف الأنواع الجديدة 

بناءً على علاقاتها التركيبية. 
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 الشـكل 4-6  التلقيـح خارجـي في بعـض  �
الأسـماك. في هذه الصـورة تظهر أشرطة من 
الحيوانـات المنوية التي تطلق فـوق البيوض 

للإخصاب. 
ا كبيرة من  è``àæà°SG لماذا تضع الحيوانات أعدادً

البيوض إذا كان الإخصاب خارجيًّا؟

الأحافـير  علـماء  اكتشـف   Ω2003

أحفـورة الديناصور المجنـح، وهذا قد 
يغير تصنيف بعض الأنواع.

Ω1982 قام عالم الأحياء لايم مارجولس بتطوير 

نظام التصنيف إلى نظام يتكون من خمس ممالك.

Ω1977 اسـتخدم عـالم الأحيـاء الدقيقـة 

 (rRNA) الرايبوسـومي  RNA كارل وز 
ليظهر العلاقات بين المخلوقات الحية.

قام عالم الأحياء لايم مارجولس بتطوير  Ω1982 قام عالم الأحياء لايم مارجولس بتطوير قام عالم الأحياء لايم مارجولس بتطوير الأحيـاء  عالمـة  قامـت   Ω1891

بوضـع  آن  مـاري  البحريـة 
لتصنيـف  أساسـية  معلومـات 

القشريات.

 Reproduction ôKÉµàdG

تتكاثر معظم الحيوانات جنسـيًّا، إلا أن بعض الأنواع تسـتطيع التكاثر لاجنسيًّا. في 
التكاثر الجنسي ينتج الذكر الحيوانات المنوية وتنتج الأنثى البويضات. لكن بعض 
الحيوانـات- ومنها دودة الأرض- خنثـى hermaphrodite، أي تنتج الحيوانات 
ا فإن الحيوانـات المنوية  المنويـة والبويضـات في جسـم الحيوان الواحـد. وعمومً
والبويضـات في الخنثى تنتـج في أوقات مختلفة، لذا من الضـروري وجود حيوانٍ 
آخر من النوع نفسه لإتمام التكاثر الجنسي. ويتم الإخصاب عندما يخترق الحيوان 
ن بيضة مخصبة تسمى اللاقحة  (الزيجوت). ويكون الإخصاب  المنوي البويضة ليكوِّ
داخليًّا أو خارجيًّا. فالإخصاب الداخلي internal Fertilization يحدث عند اندماج 
الحيوان المنوي مع البويضة داخل جسم الحيوان. ومثال ذلك ذكر السلحفاة الذي 
 external Fertilization يلقح بيوض الأنثى داخليًّا. ويحدث الإخصاب الخارجي
عند اندماج الحيوان المنوي مع البويضة خارج جسم الحيوان. وتحتاج هذه العملية 
بح الحيوان المنوي إلى البويضة. ففي كثير من الأسماك تضع الأنثى  لبيئات مائية ليسْ
ا  البيـض في الماء، ويضـع الذكر الحيوانـات المنوية فوق البيض، الشـكل 4-6. أمّ
ا تتطابـق وراثيًّا معه. إن  التكاثر اللاجنسـي فيعني أن أحـد الأبوين ينتج وحده أفرادً

ا قليلاً من الحيوانات تتكاثر لاجنسيًّا بطرائق مختلفة، ومن هذه الطرائق: عددً
الأبوين. أحد  جسم  على  الجديد  الفرد  ينمو  حيث  •   التبرعم: 

•   التجزؤ: يعني تقسيم أحد الأبوين إلى قطع، وكل قطعة يمكنها أن تنمو فتصبح 
حيوانًا مكتمل النمو.

يحتوي  الجزء  كان  إذا  الجسم  مفقودة من  أجزاء  فرد جديد من  ينمو  •   التجديد: 
على معلومات وراثية كافية.

ا دون حدوث  ا جددً ا فتصبحُ أفرادً •   التكاثر العذري: تنتج إناث الحيوانات بيوضً
تلقيح لها.

  äCGô``b GPÉ``e? اسـتنتج النواحـي الإيجابيـة والنواحـي السـلبية للتكاثـر 

اللاجنسي في الحيوانات.

آخر من النوع نفسه لإتمام التكاثر الجنسي. ويتم الإخصاب عندما يخترق الحيوان آخر من النوع نفسه لإتمام التكاثر الجنسي. ويتم الإخصاب عندما يخترق الحيوان آخر من النوع نفسه لإتمام التكاثر الجنسي. ويتم الإخصاب عندما يخترق الحيوان آخر من النوع نفسه لإتمام التكاثر الجنسي. ويتم الإخصاب عندما يخترق الحيوان آخر من النوع نفسه لإتمام التكاثر الجنسي. ويتم الإخصاب عندما يخترق الحيوان 
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Úà«∏ÿG á∏Môeá«∏N 16 `dG á∏Môe’ƒ«à°SÓH

äGOôØªdG

 Gastrula áª∏µdG π°UCG

Gaster باليونانيـة تعنـي المعـدة 

أو البطـن، وula باللاتينيـة تعنـي 
يشبه.

 الشـكل 5-6 تتبع البيوض المخصبة  �
لكثـير من الحيوانات أنـماط التكوين 
ببويضـة  تبـدأ  إذ  نفسـها؛  الجنينـي 
الخلايـا  وتنقسـم  واحـدة،  ملقحـة 

مكونة الجاسترولا. 

ôµÑªdG »æ«æédG øjƒµàdG: تمر اللاقحة (الزيجوت) في كثير من الحيوانات بمراحل 

الانقسـام المتساوي، وبسلسلة انقسامات للخلايا لتكوين خلايا جديدة. بعد الانقسام 
الأول تصبح اللاقحة (الزيجوت) خليتين، وتسـتمر لتكون جنينًا. ويسـتمر الجنين في 
نًا كرة مصمتة من الخلايا، وتستمر في الانقسام إلى أن تكون  الانقسـام المتساوي مكوِّ
كرة ممتلئة بسائل، تسمى البلاستيولا blastula، الشكل 5 - 6، وذلك خلال المراحل 
المبكرة من التكوين الجنيني. ويزداد عدد الخلايا مع بقاء كمية السيتوبلازم الكلية في 
الجنين، كما هي في الخلية الأصلية. لذا فإن الحجم الكلي للجنين لا يكبر في مراحل 

التكوين الجنيني المبكرة.

وتتكون الطبقة الخارجية في الكبسـولة البلاسـتيولية من طبقة واحدة من الخلايا، في 
حيوانـات منها السـهيم، في حيـن أنه في حيوانات أخر￯ منها الضفـادع قد توجد عدة 
طبقات من الخلايا محيطة بالسائل. وتستمر خلايا البلاستيولا في الانقسام،  وتتحرك 
نة الجاسـترولا gastrula، وهي كيس ذو طبقتين  بعض الخلايا في اتجاه الداخل مكوِّ
من الخلايا، له فتحة في إحد￯ نهايتيه. تشـبه الجاسترولا فقاعة مزدوجة (فقاعة داخل 

.(￯الأخر

انظر الشكل 5 – 6، ولاحظ كيف يختلف الرسم التخطيطي لمراحل (الخليتين، الـ 16 
خلية، البلاسـتيولا) عن صور هذه المراحل نفسها. توضح الرسوم التخطيطية مراحل 
النمو المبكرة في الأجنة التي تنمو داخل الحيوانات المكتملة النمو. أما الصور أسفل 
الشـكل فتوضـح مراحل النمـو الأولية للأجنة التـي تنمو خارج الحيوانـات المكتملة 
النمـو. وأمـا الكـرة الكبيرة التي لا تنقسـم فهي كيـس المح الذي يـزود الجنين النامي 

بالغذاء.

  äCGôb GPÉe? وضح الفروق بين البلاستيولا والجاسترولا.

: تمر اللاقحة (الزيجوت) في كثير من الحيوانات بمراحل 
الانقسـام المتساوي، وبسلسلة انقسامات للخلايا لتكوين خلايا جديدة. بعد الانقسام 
الأول تصبح اللاقحة (الزيجوت) خليتين، وتسـتمر لتكون جنينًا. ويسـتمر الجنين في 
نًا كرة مصمتة من الخلايا، وتستمر في الانقسام إلى أن تكون  الانقسـام المتساوي مكوِّ
، وذلك خلال المراحل ، وذلك خلال المراحل 
المبكرة من التكوين الجنيني. ويزداد عدد الخلايا مع بقاء كمية السيتوبلازم الكلية في 
الجنين، كما هي في الخلية الأصلية. لذا فإن الحجم الكلي للجنين لا يكبر في مراحل 

وتتكون الطبقة الخارجية في الكبسـولة البلاسـتيولية من طبقة واحدة من الخلايا، في 
حيوانـات منها السـهيم، في حيـن أنه في حيوانات أخر￯ منها الضفـادع قد توجد عدة 
طبقات من الخلايا محيطة بالسائل. وتستمر خلايا البلاستيولا في الانقسام،  وتتحرك 
، وهي كيس ذو طبقتين 
من الخلايا، له فتحة في إحد￯ نهايتيه. تشـبه الجاسترولا فقاعة مزدوجة (فقاعة داخل 

خلية، البلاسـتيولا) عن صور هذه المراحل نفسها. توضح الرسوم التخطيطية مراحل 
النمو المبكرة في الأجنة التي تنمو داخل الحيوانات المكتملة النمو. أما الصور أسفل 
الشـكل فتوضـح مراحل النمـو الأولية للأجنة التـي تنمو خارج الحيوانـات المكتملة 
النمـو. وأمـا الكـرة الكبيرة التي لا تنقسـم فهي كيـس المح الذي يـزود الجنين النامي 
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  (Ectoderm)á«LQÉîdG á≤Ñ£dG ƒªæJ

.G kó∏Lh É v«Ñ°üY É ké«°ùf ¿ uƒµàa

 (Mesoderm)  ≈£°SƒdG  á≤Ñ£dG  ƒªæJ

 ¿GQhódG  Iõ¡LCGh  »∏°†©dG  è«°ùædG  ¿ qpƒµàa

.¢ùØæàdGh êGôNE’Gh

 (Endoderm) á«∏NGódG á``≤Ñ£dG ƒªæJ

 IÉ``æ≤dG á``fÉ£Hh º``°†¡dG AÉ``°†YCG ¿ uƒ``µàa

.á«ª°†¡dG

’hôà°SÉédG áëàa

النمـو  � اسـتمرار  أثنـاء  في   6-6  الشـكل 
الجنينـي تتميـز كل طبقة خلوية إلى نسـيج 

متخصص.

Tissues  development áé°ùfC’G ƒªf لاحظ في الشكل 6 – 1 أن طبقة الخلايا 

داخـل الجاسـترولا- تسـمى الطبقـة الداخليـة endoderm- تنمـو وتتخصص إلى 
ن  أعضاء الهضم وبطانـة القناة الهضمية، وأن الطبقة الخارجية ectoderm تنمو لتكوّ
الجلد والأنسجة العصبية. في بعض الحيوانات يستمر انقسام الخلايا في الجاسترولا، 
وينتـج عنه طبقة أخر￯ من الخلايا تسـمى الطبقة الوسـطى mesoderm التي تتكون 
بيـن الطبقة الخارجية والطبقة الداخلية. وفي حيوانات أخر￯ تتكون الطبقة الوسـطى 
مـن خلايـا تنفصل من الطبقـة الداخلية قـرب فتحة الجاسـترولا. أما فـي الحيوانات 
ا فتتكون الطبقة الوسـطى من جيوب في خلايـا الطبقة الداخلية موجودة  الأكثـر تعقيدً
داخـل الجاسـترولا، تنمـو هـذه الطبقة مكونـة الأنسـجة العضلية، وجهـاز الدوران، 

ن الجهاز التنفسي. وجهاز الإخراج، وفي بعض الأحيان تنمو لتكوّ

 أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا  أن طبقة الخلايا 

á«dÓ¡à°SG áHôéJ

á``©LGôe: بنـاءً عـلى مـا قرأتـه عـن صفـات 

الحيوان، كيف يمكنك الآن الإجابة عن أسئلة 
التحليل؟ 

á°UÓîdG

 تحصـل الحيوانات علـى غذائها من  •
.￯مخلوقات أخر

لدعـم  • متنوعـة  طرائـق  للحيوانـات   
أجسـامها، وهـي تعيـش فـي بيئـات 

مختلفة.
ا  • ـدرً  لا تحـوي الخلايـا الحيوانيـة جُ

خلويـة، ومعظم الحيوانات لها خلايا 
تنتظم في أنسجة.

جنسـيًّا  • الحيوانـات  أغلـب  تتكاثـر   
وأغلبها تستطيع الحركة.

التكويـن  • أثنـاء  ن الخلايـا فـي  تكـوِّ  
الجنينـي طبقـات من الأنسـجة، التي 

ن بدورها أعضاء وأجهزة. تكوّ

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

èàæà°SG  كيف تختلف  1. 

الحية  المخلوقات  عن  الحيوانات 
الأخر￯؟

ن الهيكلُ الخارجي  2. èàæà°SG كيف يمكِّ

اللافقاريـاتِ مـن العيـش فـي بيئات 
مختلفة؟

ن الأنسـجة  3. U°``∞ كيـف يرتبـط تكوّ

العضليـة مـع  العصبيـة والأنسـجة 
إحد￯ صفات الحيوان الرئيسة؟

º°SQG كيف تصبح اللاقحة (الزيجوت)  4.

جاسترولا في حيوانٍ ما؟

óbÉædG ô«µØàdG

ا  5. êPƒªf π``ªY اسـتعمل البالون نموذجً

لمراحـل تمايـز الخلايا، وقـارن ذلك 
بالضغـط علـى نهايـة البالـون. ارسـم 
ا تخطيطيًّـا، واكتب  هذه العملية رسـمً
الأسماء، ومنها مراحل تمايز الخلايا.

لاحـظ  6.    
علمـاء الأحيـاء أن الحيـوان الـذي 
تتضاعـف كتلته يزيد طولـه بمقدار 
ا كتلته  1.26 مرة. افتـرض أن حيوانً

kg 2.5 وطولـه cm 30، قـد زادت 

kg 5، فكـم يصبـح  كتلتـه فبلغـت 
طوله؟

ºjƒ≤àdG6-1
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¿Gƒ«ëdG º°ùL AÉæH äÉjƒà°ùe

Animal Body Plans
 يمكـن تحديـد العلاقـات التركيبيـة التصنيفيـة بيـن الحيوانـات جزئيًّـا 

بالاعتماد على مستويات بناء أجسامها، وطرائق نموها. 

IÉ«ëdG ™e §``HôdG: يصنف الناس الأشـياء في مجموعات بناءً على الصفات المشـتركة 

ا فـي علم الحشـرات فعليك أن تتجه إلى قسـم  بينهـا. فـإذا أردت مثـلاً أن تشـتري كتابً
الكتب العلمية؛ لأنك لن تجد الكتاب في قسم الكتب الأدبية. وفي علم الأحياء تُصنّف 

الحيوانات في مجموعات؛ لأن لها بعض الصفات المتشابهة.

 ¿Gƒ«ëdG º°ùL AÉæH äÉjƒà°ùe

Animal Body Plans  

تُوظَّـف الصفـات التشـريحية فـي مسـتويات بنـاء أجسـام الحيوانـات فـي التصنيف. 
فعلـى سـبيل المثال، تُجمع الحيوانات التي ليس لها أنسـجة فـي مجموعة منفصلة عن 
الحيوانات التي لها أنسجة، كما توضع الحيوانات ذات الأجسام المقسمة إلى قطع في 

مجموعة مختلفة عن الحيوانات التي لها أجسام غير مقسمة، انظر الشكل 7 –6 .

وكمـا تعلمـت من قبـل، فإن العلاقـات بيـن الحيوانات، والتـي توضحها الشـجرة في 
الشكل 8 –6، يمكن تحديدها بدراسة التشابه في التكوين الجنيني والصفات التشريحية 
المشتركة بينها. وما زال الكثير من علماء التصنيف يستخدمون هذه العلاقات التركيبية 
ـعب. وفي المقابـل أظهرت البيانات  تْ بموجبها الحيوانات إلى شُ ـمَ التقليدية التي قُسِّ
الجزيئيـة علاقـات أخر￯ بيـن الحيوانات؛ فقد بينـت الدلائل الجزيئيـة المرتكزة على 
مقارنـة DNA و RNA الرايبوسـومي والبروتينـات أن العلاقـة بيـن مفصليـات الأرجل 
ارات قـد تكون أكثر مما توحى به   والديـدان الأسـطوانية وبين الديدان المفلطحة والدوّ

الصفات التشريحية لها.

  äCGôb GPÉe? ما أهمية دراسة مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية؟

 QCÉaAGOƒ°ùdG Ωó≤dG hP ¢Vô≤e øHG

Mustela putorius furo
…õfÉÑª°T

 الشـكل 7-6 على الرغـم من أن هـذه الحيوانات تبدو  �
ا تشترك في صفات  مختلفة بعضها عن بعض إلا أنها جميعً

تضعها في شعبة الحبليات.

6-2
 ±GógC’G

  كيف يمكن توظيف الصفات í°VƒJ

التشريحية في مستويات بناء أجسام 
الحيوانات في التصنيف.

  كيــف يُمكن توظيف التجاويف ÚÑJ

الجسمية في تصنيف الحيوانات.
  الجنينـي النمـو  نوعـي  بـين   õ``«“

التجويـف  الحقيقيـة  للحيوانـات 
الجسمي (السيلومي).

äGOôØªdG á©LGôe

في  الحيـة  المخلوقـات  وضـع   :∞``«æ°üàdG

مجموعاتٍ بنـاءً على مجموعة من الخصائص 
المميزة.

 IójóédG äGOôØªdG

التناظر
التناظر الشعاعي

التناظر الجانبي
أمامي
خلفي

تميز الرأس
ظهري

بطني
التجويف الجسمي الحقيقي
التجويف الجسمي الكاذب

عديمة التجويف الجسمي
بدائية الفم
ثانوية الفم
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 الشـكل 8-6 يظهر هذا المخطط كيفية توظيف  �
وجـود الأنسـجة وبعـض الصفـات في عمليـة 

التصنيف.
èàæà°SG أي الشـعب أكثر صلة بشـعبة مفصليات 

الأرجل؟

 Tissues áé°ùfC’G

ن الأنسـجة الصفـةَ التشـريحية الأولى التي أشـارت إلى اختـلاف رئيس في  يعـد تكوّ
مستويات بناء الجسم. لذلك تُوظف الأنسجة في تصنيف الحيوانات.

لاحظ الشكل 8 – 6 تجد أن الحيوانات الوحيدة التي ليس لها أنسجة هي الإسفنجيات. 
تبّـع وجود الأنسـجة علـى مخطط العلاقـات التركيبيـة التصنيفية لتعرف أن الشـعب  تَ

الأخر￯ جميعها لها أنسجة.
تبّـع وجود الأنسـجة علـى مخطط العلاقـات التركيبيـة التصنيفية لتعرف أن الشـعب  تبّـع وجود الأنسـجة علـى مخطط العلاقـات التركيبيـة التصنيفية لتعرف أن الشـعب تَ تبّـع وجود الأنسـجة علـى مخطط العلاقـات التركيبيـة التصنيفية لتعرف أن الشـعب تَ تبّـع وجود الأنسـجة علـى مخطط العلاقـات التركيبيـة التصنيفية لتعرف أن الشـعب تَ تبّـع وجود الأنسـجة علـى مخطط العلاقـات التركيبيـة التصنيفية لتعرف أن الشـعب تَ تبّـع وجود الأنسـجة علـى مخطط العلاقـات التركيبيـة التصنيفية لتعرف أن الشـعب تَ تَ
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 الشـكل 9-6 للحيوانات مسـتويات مختلفة  �
لبنـاء أجسـامها. فالإسـفنج لـه شـكل غـير 
منتظم، وهـو عديم التناظـر. ولقنديل البحر 
تناظر شعاعي، وللطائر الطنان تناظر جانبي.

πªYG  قائمة بالأشـياء التـي تراها في الغرفة ولها 

تناظر جانبي.

äGOôØªdG

 πHÉ≤e »ª∏©dG ∫Éª©à°S’G

™FÉ°ûdG ∫Éª©à°S’G

Plane ￯المستو

الاسـتعمال العلمـي: خـط وهمـي 
يقسم الجسم إلى جزأين. فالأرنب 
يُقسـم جسـمه إلى جزأين: ظهري 

ف. نصّ وبطني، بخط وهمي مُ

الاستعمال الشائع:

مستو￯ الشيء يعني مقداره.

ôXÉæàdG ËóY -èæØ°SE’G

C24-02A-869510

»YÉ©°T ôXÉæJ - ôëÑdG πjóæb»ÑfÉL ôXÉæJ - ¿Éæ£dG ôFÉW

C24-03A-869510

»eÉeCG

»æ£H…ô¡X

»Ø∏N

 Symmetry ôXÉæàdG

تتبع فرع الأنسـجة على مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية، الشـكل 8 – 6، تجد أن 
النقطة التالية للتفرع هي التناظر. يصف التناظرُ التشـابهَ أو الاتزان بين تراكيب جسـم 

ن نوع التناظر الحيوان من الحركة بطرائق معينة. المخلوق الحي. ويمكّ

Asymmetry  ôXÉæàdG ºjóY :لا يحتوي الإسفنج، الشكل 9 –6 ، على أنسجة، 

ا في تراكيب جسمه.  ا أو انتظامً وهو عديم التناظر، فشكله غير منتظم، ولا يملك تناظرً
والحيوانات التي لها أنسجة- في المقابل- قد تكون شعاعية أو جانبية  التناظر.

Radial symmetry  »``YÉ©°ûdG ô``XÉæàdG يمكـن تقسـيم الحيـوان ذي التناظر 

الشـعاعي عبـر أي مسـتو￯ يمر من خلال محـوره المركزي إلى نصفين متسـاويين. 
لقنديـل البحر تناظر شـعاعي، وتخرج اللوامس من فمه فـي جميع الاتجاهات، وقد 
تكيفت مستويات جسمه لرصد الفرائس التي قد تتحرك من أي اتجاه والإمساك بها. 
وأغلـب الحيوانات ذات التناظر الشـعاعي نمت من طبقتيـن جنينيتين من الخلايا – 

الخارجية والداخلية.

Bilateral symmetry »``ÑfÉédG ô``XÉæàdG الطائـر فـي الشـكل 9 –6 لـه تناظر 

جانبـي. التناظـر الجانبـي يعني أنه يمكن تقسـيم الحيـوان إلى نصفيـن متماثلين كل 
منهمـا صـورة للآخر، وعلى طول واحد مـن الفم حتى نهاية الجسـم  وعبر المحور 
المركـزي. جميـع الحيوانات ذات التناظر الجانبي لها ثـلاث طبقات خلوية جنينية: 

خارجية وداخلية ومتوسطة.

Cephalization ¢``SCGôdG õ``«ªJ: للحيوانات ذات التناظـر الجانبي طرف أمامي  

ـمى مسـتو￯ بناء الجسـم  anterior أو رأس، وطرف خلفي posterior أو ذيل. يُسَ

هـذا تميـز الرأس. ويتركز النسـيج العصبي وأعضـاء الحس في هـذه الحيوانات في 
الجهـة الأمامية منها، كما تتحرك غالبًا في بيئتها بواسـطة الطرف الأمامي، باحثة عن 
 dorsal ا الغـذاء والمؤثرات الأخـر￯. وتمتاز هذه الحيوانات بأن لهـا جانبين ظهريًّ

.ventral وبطنيًّا

، تجد أن 
. يصف التناظرُ التشـابهَ أو الاتزان بين تراكيب جسـم 

 ، على أنسجة، 
ا في تراكيب جسمه.  ا أو انتظامً ا في تراكيب جسمه. وهو عديم التناظر، فشكله غير منتظم، ولا يملك تناظرً ا أو انتظامً وهو عديم التناظر، فشكله غير منتظم، ولا يملك تناظرً

التناظر التناظر التناظر التناظر 
عبـر أي مسـتو￯ يمر من خلال محـوره المركزي إلى نصفين متسـاويين. 
لقنديـل البحر تناظر شـعاعي، وتخرج اللوامس من فمه فـي جميع الاتجاهات، وقد 
تكيفت مستويات جسمه لرصد الفرائس التي قد تتحرك من أي اتجاه والإمساك بها. 
 –

 لـه تناظر 
يعني أنه يمكن تقسـيم الحيـوان إلى نصفيـن متماثلين كل 
منهمـا صـورة للآخر، وعلى طول واحد مـن الفم حتى نهاية الجسـم  وعبر المحور 
المركـزي. جميـع الحيوانات ذات التناظر الجانبي لها ثـلاث طبقات خلوية جنينية: 

ـمى مسـتو￯ بناء الجسـم   أو ذيل. يُسَ
. ويتركز النسـيج العصبي وأعضـاء الحس في هـذه الحيوانات في 
الجهـة الأمامية منها، كما تتحرك غالبًا في بيئتها بواسـطة الطرف الأمامي، باحثة عن 



 تجرية
علميةعلمية

?ôXÉæJ ∑Éæg πg
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  Body cavities º°ùédG ∞jhÉéJ

ف نقطـة التفرع التاليـة في مخطط العلاقـات التركيبيـة التصنيفية من  حتـى تتعرَّ
المهـم تعـرف صفات معينـة للحيـوان ذي التناظـر الجانبي وما يحويـه من قناة 
هضمية، وهـذه القناة جهاز هضمي كامل يقوم بهضم الطعام وامتصاصه وخزنه 
ـا داخل الجسـم، أو  والتخلص من الغذاء غير المهضوم، وهي إما أن تكون كيسً
ا يمر في الجسم حيث يُهضم الغذاء. والقناة الهضمية ذات التركيب الكيسي  أنبوبً
ا.  لها فتحة واحدة هي الفم الذي يُسـتعمل في أخذ الغذاء وطرح الفضلات أيضً

أما عندما تكون قناة الهضم أنبوبية فيكون لكل طرف منها فتحة؛ الفم والشرج.

Coelomates  »``ª°ùédG ∞``jƒéàdG á``«≤«≤ëdG äÉ``fGƒ«ëdG خلـق الله 

ا بسـائل موجود  ـا مملوءً تعالـى فـي معظم الحيوانـات الجانبيـة التناظـر تجويفً
بيـن القنـاة الهضمية وجـــــدار الجسـم الخــارجي، يسـمى تجويف الجسـم 
الحقيقي coelom، الشـكل 10 – 6 ، وله نسـيج مكون من الطبقة الوسـطى التي 

تبطن الأعضاء في التجويف الجسمي وتغلفها.

للحشـرات والأسـماك وكثير مـن الحيوانات الأخر￯ تجويف جسـمي حقيقي 
ا. فالأعضاء  خلقه الله سبحانه وتعالى لتكوين تراكيب جسمية أكبر وأكثر تخصصً
المتخصصـة والأجهـزة الجسـمية تكونت من الطبقة المتوسـطة فـي التجويف 
ن الله هـذه  الحيوانات مـن زيادة حجمهـا، وأصبحت أكثر  الجسـمي. وقـد مكّ

ن أجهزة أكثر كفاءة، ومنها جهاز الدوران والجهاز العضلي. نشاطًا نتيجة لتكوّ

Pseudocoelomates »ª°ùédG ∞jƒéàdG áHPÉµdG äÉfGƒ«ëdG تتبع فرع 

التجويف الجسمي على مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية، الشكل 8 – 6، حتى 
تصل إلى الحيوانات ذات التجويف الجسمي الكاذب. يمتلئ التجويف الجسمي 
ا عـن تكونه كليًّا  الـكاذب بسـائل يتكون بين الطبقتين الوسـطى والداخلية عوضً
داخل الطبقة الوسـطى، كما في الحقيقية التجويف الجسـمي، الشـكل 10 – 6. 
بطَّـن هـذا التجويف جزئيًّا بالطبقة الوسـطى، كما يفصل هـذا التجويف الطبقة  يُ
ا يحد من تعقد الأنسجة والأعضاء والأجهزة. الوسطى عن الطبقة الداخلية؛ ممَّ

Acoelomates »``ª°ùédG ∞jƒéàdG áªjó©dG äÉ``fGƒ«ëdG قبل أن يتفرع 

التجويـف الجسـمي على مخطـط العلاقـات التركيبية التصنيفية، الشـكل 8 – 6  
لاحـظ أن الفرع عـن اليمين يؤدي إلـى الحيوانات العديمة التجويف الجسـمي 
ومنهـا الديـدان المفلطحـة، الشـكل 10 – 6 . إن مسـتو￯ بنـاء الجسـم في هذه 
الحيوانـات يتكـون مـن الطبقـات الخارجيـة والوسـطى والداخليـة، كمـا هـو 
الحـال في الحيوانـات ذات التجويف الحقيقـي وذات التجويف الكاذب. لكن 
الحيوانات العديمة التجويف الجسـمي لها جسم مصمت غيرممتلئ بسائل بين 
القنـاة الهضمية وجدار الجسـم. لذا تنتشـرالمواد الغذائيـة والفضلات من خلية 

إلى أخر￯؛ وذلك لعدم وجود جهاز الدوران.

بطَّـن هـذا التجويف جزئيًّا بالطبقة الوسـطى، كما يفصل هـذا التجويف الطبقة  بطَّـن هـذا التجويف جزئيًّا بالطبقة الوسـطى، كما يفصل هـذا التجويف الطبقة يُ بطَّـن هـذا التجويف جزئيًّا بالطبقة الوسـطى، كما يفصل هـذا التجويف الطبقة يُ بطَّـن هـذا التجويف جزئيًّا بالطبقة الوسـطى، كما يفصل هـذا التجويف الطبقة يُ بطَّـن هـذا التجويف جزئيًّا بالطبقة الوسـطى، كما يفصل هـذا التجويف الطبقة يُ بطَّـن هـذا التجويف جزئيًّا بالطبقة الوسـطى، كما يفصل هـذا التجويف الطبقة يُ يُ

إلى أخر￯؛ وذلك لعدم وجود جهاز الدوران.إلى أخر￯؛ وذلك لعدم وجود جهاز الدوران.إلى أخر￯؛ وذلك لعدم وجود جهاز الدوران.إلى أخر￯؛ وذلك لعدم وجود جهاز الدوران.إلى أخر￯؛ وذلك لعدم وجود جهاز الدوران.

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. مِّ ضَ
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πFÉ°ùH Å∏à‡ ∞jƒŒ

»ª°ù÷G ∞jƒéàdG »≤«≤M º°ùL AÉæH iƒà°ùe

C24-06A-869510

πFÉ°ùH Å∏à‡ ∞jƒŒ

»ª°ù÷G ∞jƒéàdG ÜPÉc º°ùL AÉæH iƒà°ùe

»ª°ù÷G ∞jƒéàdG ËóY º°ùL AÉæH iƒà°ùe

ìÉàØŸG

≈£°SƒdG á≤Ñ£dG

á«LQÉÿG á≤Ñ£dG

á«∏NGódG á≤Ñ£dG

الأرض  � لـدودة   6-10  الشـكل 
بسـائل  مملـوء  جسـمي  تجويـف 
محـاط بالكامل بالطبقة الوسـطى. 
الـكاذب في  الجسـمي  التجويـف 
الديـدان الأسـطوانية يتكـون بين 
والداخليـة.  الوسـطى  الطبقتـين 
جسـم  لهـا  المفلطحـة  والـدودة 
مصمت من دون تجويف جسـمي 

يحتوي على سائل.
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ºØdG ájƒfÉK ºØdG á«FGóH

»≤«≤ëdG »ª°ùédG ∞jƒéàdG

 الشـكل 11-6 يظهر هـذا الجزء  �
التركيبيـة  العلاقـات  مخطـط  مـن 
التصنيفيـة أن كلاًّ مـن بدائية الفم 
للحيوانـات  فـرع  الفـم  وثانويـة 

الحقيقية التجويف الجسمي.

»≤«≤ëdG »ª°ùédG ∞jƒéàdG äGhP »a »æ«æédG øjƒµàdG

 Development in Coelomate Animals

رفا في الحيوانات  لاحـظ في الشـكل 11 – 6 أن هناك خطين رئيسـين لتفرع الحيوانات قـد عُ
ذات التجويـف الجسـمي الحقيقـي. الأول هـو بدائيـة الفم الـذي يوجد فـي حيوانات مثل 
القواقـع ودودة الأرض والعناكـب. والثاني هـو ثانوية الفم، ويوجد فـي حيوانات مثل قنفذ 
البحـر والـكلاب والطيور. ويسـتطيع علماء الأحيـاء تحديد الصلة بين هـذه الحيوانات بناءً 

على أنماط تكوينها الجنيني.

protostomes  º``ØdG á``«FGóH  يتكـون الفم في الحيوانـات البدائية الفم مـن أول فتحة 

فـي الجاسـترولا. إن الناتـج النهائي لنمو كل خلية في الجنين لا يمكـن تغييره خلال مراحل 
التكوين الجنيني لبدائيات الفم. فإذا افترضنا أنك أخذت خلية من الجنين فإن الجنين لا ينمو 
إلى يرقة طبيعية، الشـكل 12 – 6. كما أنه في طور الخلايا الثماني تنشـأ الخلايا الأربع العليا 
نة شـكلاً لولبيًّا. ومع اسـتمرار نمو الجنين تنشـطر الطبقة  مـن الخلايـا الأربع السـفلى، مكوّ

الوسطى في الوسط، ويصبح التجويف بين القطعتين هو التجويف الجسمي.

Deuterostomes º``ØdG ájƒfÉK يتكون الشـرج في الحيوانات الثانويـة الفم من الفتحة 

ا مـن فتحة أخر￯ فـي الجاسـترولا. وخلال  الأولـى فـي الجاسـترولا. ويتكون الفـم لاحقً
التكويـن الجنينـي لثانوية الفم يمكـن أن يتغير المصيـر النهائي لكل خلية فـي الجنين، على 
ا  عكـس مـا كان يحدث في الحيوانات البدائيـة الفم. فكل خلية يمكن أن تكـون جنينًا جديدً
إذا انفصلت في مراحل الجنين المبكرة، الشـكل 12 – 6. ففي مرحلة الخلايا الثماني لثانوية 
ن  الفم تنتظم الخلايا الأربع العليا مباشرة على الخلايا الأربع السفلية. وكلما نما الجنين تكوَّ

التجويف الجسمي من تجويفين صغيرين في الطبقة الوسطى.

د هل تسـتطيع معرفة مـا إذا كان الحصان من بدائيات الفم أم من    äCGôb GPÉe?  حدّ

ثانويات الفم؟ وضح ذلك.

إلى يرقة طبيعية، إلى يرقة طبيعية، إلى يرقة طبيعية، إلى يرقة طبيعية، 

إذا انفصلت في مراحل الجنين المبكرة، إذا انفصلت في مراحل الجنين المبكرة، إذا انفصلت في مراحل الجنين المبكرة، إذا انفصلت في مراحل الجنين المبكرة، إذا انفصلت في مراحل الجنين المبكرة، 

º``°ù÷G AÉ``æH äÉ``jƒà°ùe á``«ªgCG É``e? مـن الطرائـق المتبعـة في تصنيـف 

ـص قطاعات عرضية  حّ الحيوانات اسـتعمال مسـتويات بناء الجسـم. تَفَ
لحيوانـات مختلفـة لمسـاعدتك عـلى التمييـز بين مسـتويات بناء الجسـم 

المختلفة.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

 πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

ة لقطاعات عرضية في دودة الأرض والهيدرا.  2. احصل على شرائح محضرّ
اسـتعمل المجهر الضوئي لتلاحظ كل شريحة باسـتعمال قوة التكبير 

.￯الصغر
اعمل رسماً تخطيطيًّا لكل قطاع. 3.

ا عليها أسـماء القطاعات  4. احصـل على رسـوم تخطيطيـة نموذجية مبينًـ
العرضيـة لـكلا الحيوانين. أعدّ قائمة مبينًا فيها التشـابه بين رسـمك 

التخطيطي والنماذج، وقائمة أخر￯ تبين فيها الاختلافات بينهما.

:π«∏ëàdG

QÉb¿ ما نوع التجويف الجسمي للحيوانات التي لديك؟ وهل لديها  1.

تجاويف جسـمية حقيقية أم أنها عديمة التجويف الجسمي؟ وعلامَ 
تدلك ملاحظاتك حول العلاقات بين هذه الحيوانات؟

í``°Vh الارتبـاط بين مسـتويات بناء الجسـم لـكل حيـوان وطريقة  2.

حصوله على غذائه.

66--22
º°ùédG AÉæH äÉjƒà°ùe ¢üëa

159



Master Page used: NGSMaster Page used: NGS

ºØdG á«FGóH »a »æ«æédG øjƒµàdG

»æ«æédG øjƒµàdG ô«¨J

¢†©H ¥ƒa É¡°†©H ÉjÓîdG º¶àæJ ’

 á«LQÉîdG á≤Ñ£dG

á«∏NGódG á≤Ñ£dG

 á≤Ñ£dG
 ≈£°SƒdG

≈©ªdG

≈©ªdG

 QÉ£°ûfG
 á≤Ñ£dG

≈£°SƒdG

êô°ûdG

(ºØdG) ’ƒ«à°SÓÑdG áëàa

»ª°ùédG ∞jƒéàdG

 الشكل 12-6 اختلافات التكوين الجنيني التي تميز كلاًّ من  البدائية الفم والثانوية الفم. �

A  إذا أخـذت خليـة واحـدة مـن الحيوانـات 

البدائيـة الفم في مرحلـة الخلايا الأربع فإن 
نمـو جميع الأجنة سـيتغير. لكن إذا أخذت 
الخليـة من الحيوانات الثانويـة الفم في هذه 
المرحلـة فـكل خليـة أو مجموعـة خلايا لن 

تتغير، وستنمو إلى جنين عادي.

B  اختـلاف آخـر واضـح في مرحلـة الخلايـا 

الثمانيِ في بدائية الفم، فالخلايا الأربع العليا 
تسـتقر بين الخلايا الأربع السفلى أو فوقها، 
بينـما في ثانويـة الفـم تنتظم الخلايـا بعضها 

فوق بعض.
C  تتكـون البلاسـتيولا في كلا النوعـين مـن 

التكوين الجنيني.

D  لاحظ موقع الطبقة الوسطى خلال تكوين 

الجاسترولا. 

E  تنشـطر الطبقـة الوسـطى في بدائيـة الفـم 

ن التجويـف  خـلال تكويـن الجنـين لتكـوّ
الجسمي. وفي ثانوية الفم يتكون التجويف 
الجسـمي من جيوب (أكيـاس) من الطبقة 

الوسطى وتنفصل عن القناة الهضمية.

فتحـة  الجاسـترولا  في  الفتحـة  F  تسـمى 

في  الفـم  فتحـة  وتصبـح  البلاسـتيولا 
في  والـشرج  الفـم،  البدائيـة  الحيوانـات 

الحيوانات الثانوية الفم.

Protostome and Deu-
terostome

 ájƒfÉKh ºØdG á«FGóH

ºØdG

 á«LQÉîdG á≤Ñ£dG

á«∏NGódG á≤Ñ£dG

 á≤Ñ£dG Üƒ«L ¿qƒµJ
≈£°SƒdG

»ª°ùédG ∞jƒéàdG

ájOÉY IQƒ°üH ábô«dG ƒªf

¢†©H ¥ƒa É¡°†©H ÉjÓîdG º¶àæJ

 á≤Ñ£dG
 ≈£°SƒdG

≈©ªdG

≈©ªdG

ºa

  ’ƒ«à°SÓÑdG áëàa
(êô°T)

ºØdG ájƒfÉK »a »æ«æédG øjƒµàdG
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 الشكل 13-6 تقسيم العقرب إلى قطع  �
يمكنـه من تحريك اللاسـعة في اتجاهات 
مختلفـة ليهاجـم فريسـته أو ليدافـع عن 

نفسه.

 Segmentation  º«°ù≤àdG

افحص نقطة التفرع التالية على مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية، الشكل 13 – 6. 
التقسيم صفة مهمة في الدلالة على تعقد تركيب الحيوانات التي لها تجويف جسمي. 
فكما تتكون السلسلة من حلقات تتكون الحيوانات المقسمة إلى قطع متشابهة ومتكررة.

والتقسـيم الـذي يمكن مشـاهدته فـي العقرب لـه فائدتـان، الأولـى أن الحيوانات 
المقسمة إلى أجزاء تستطيع العيش عند تلف إحد￯ قطعها؛ لأن بعض القطع يمكن 
أن تنجـز أعمال الجزء التالـف. والثانية تكون الحركة لديها أكثـر كفاءة؛ لأن القطع 

يمكن أن تتحرك مستقلة بعضها عن بعض.

á°UÓîdG

يمكـن مقارنـة العلاقـات التركيبيـة  •
التصنيفيـة في الحيوانـات بمخطط 

يشبه الشجرة وفروعها.
تبين أفرع مخطط العلاقات التركيبية  •

التصنيفية العلاقات بين الحيوانات.
يمكـن تحديـد العلاقـات التصنيفية  •

وجـود  علـى  بنـاء  جزئيـة  بصـورة 
التجويف الجسـمي أو عدم وجوده، 

وكذلك بناء على نوعه.
ن نوعين من التكوين الجنيني  • يمكن تكوّ

فـي الحيوانـات الحقيقيـة التجويف 
الجسمي بعد تكوين الجاسترولا.

التقسيم صفة مهمة في بعض الحيوانات  •
الحقيقية التجويف الجسمي.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

يرتبـط  1. ``í كيـف  u°Vh   
تشـريحية)  (كصفـة  الجسـم  تناظـر 

بتصنيف الحيوانات؟

لنقـاط  2. المحـددة  الصفــــات   uº``°S

التفرعـــات الرئيســـة على مخطط 
العلاقـــات التركيبيـــة التصنيفيــة 

للحيوانات.

``í دور التجويـف الجسـمي فـي  3. u°Vh

. تصنيف الحيوانات الجانبيةِ التناظرِ

QÉb¿ بين البدائية الفم والثانوية الفم. 4.

óbÉædG ô«µØàdG

ا تخطيطيًّا  5. îJ º°SQ£»£« اعمل رسمً

لحيوانـات لم تظهر في الشـكل 6-8 
تناظـر  أو  شـعاعي،  تناظـر  ولهـا 
جانبـي، مبيّنًا نـوع التناظر من خلال 
المستويات التي تمر خلالها، واكتب 
تحت اسـم كل حيوان نـوع التناظر: 

شعاعي أم جانبي.

 اكتب فقرة . 6 

تلخص فيها الاختلافات بين الحيوانات 
الحقيقية التجويف الجسمي، والكاذبة 
التجويف الجسمي، والعديمة التجويف 

الجسمي.

ºjƒ≤àdG6-2
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  äÉ©°SÓdGh äÉ«éæØ°SE’G

Sponges and Cnidarians 
 الإسفنجيات واللاسعات أول الشعب الحيوانية في سلم التصنيف.
ا أشـياء في كيس بلاسـتيكي، ثم وضعت هذا  لعلك وضعت يومً :IÉ«ëdG ™e §``HôdG

الكيـس في كيس آخر؟ ما فعلته بالكيسـين يشـبه تركيب الإسـفنج الـذي يتركب من 
طبقتين (كيسين) إحداهما داخل الأخر￯. ويعد الإسفنج من أوائل الشعب الحيوانية.

Sponges äÉ«éæØ°SE’G

ا بأقل  ا حيًّا فقد تندهش كيف تؤدي هذه الحيوانات عملاً كبيرً إذا تفحصت إسفنجً
التراكيـب؛ إذ ليس لها نسـيج أو أعضـاء، وليس لمعظمها تناظر. ويمكنك تقسـيم 
ا  ن إسفنجً ا مرة أخر￯ لتكوّ الإسفنج إلى خلايا منفصلة، ثم تجتمع هذه الخلايا معً

.￯ا. وهذا أمر يتميز به الإسفنج ولايوجد في حيوانات أخر جديدً

حـدد موقع الإسـفنج على مخطط العلاقـات التركيبية التصنيفية، الشـكل 14 – 6. 
وتذكر أن أغلب الإسفنجيات تعيش في بيئات بحرية. 

Body Structure  º°ùédG Ö«côJ: لاحظ المظهر غير المتماثل والألوان البراقة 

للإسفنج في الشكل 14 – 6، من الصعب أن تظن أنها حيوانات للوهلة الأولى؛ لأن 
ن أنسجة؛ فالأنسجة تتكون من الطبقات الخارجية والوسطى  الإسـفنجيات لا تكوِّ
ن  والداخليـة، فـي أثناء التكويـن الجنيني، في حيـن أن أجنة الإسـفنجيات لا تكوِّ
الطبقتين الوسـطى والداخلية. إذن كيف يسـتطيع جسـم الإسـفنج العمل من دون 

أنسجة؟

14-6 قـد يكـون مـن الصعـب  �  الشـكل 
الاعتقـاد أن الإسـفنج حيـوان يحصـل على 

الغذاء ويهضمه، وينمو، ويتكاثر.

6-3
 ±GógC’G

  بين التركيب والوظيفة في الإسفنجيات õ«“

واللاسعات.
 .تنوع الإسفنجيات واللاسعات ∞°üJ

 .بيئة الإسفنجيات واللاسعات وأهميتها Ω qƒ≤J

äGOôØªdG á©LGôe

á``«eƒ°SƒehôµdG á``YƒªéŸG á``«FÉæK: خليـة بها 

كروموسومان من كل نوع من الكروموسومات 
الموجودة فيها.

 IójóédG äGOôØªdG

التغذي الترشيحي
الحيوانات الجالسة

الخلايا اللاسعة
الكيس الخيطي اللاسع

التجويف المعوي الوعائي
الشبكة العصبية

البوليبي
الميدوزي  
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 الشـكل 15-6 لا تحتـوي الإسـفنجيات عـلى  �
أنسـجة أو أعضاء، ويتكون جسمها من طبقتين 

من الخلايا.

 á«FÓW ¬Ñ°T á«∏N

ájô«aR áëàa

Ö≤K

áµjƒ°T

 ôÑY AÉªdG ≥aóJ √ÉéJG

Üƒ≤ãdG

 á«Ñ«eCG ¬Ñ°T á«∏N

(áªjób)

ábƒ£e á«∏N

للإسـفنج طبقتـان من الخلايـا المسـتقلة- بينهما طبقـة هلامية- تقومـان بجميع 
وظائـف الحيـاة. توجـد خلايا تشـبه الخلايـا الطلائية تغطـي الإسـفنج وتحميه، 
الشـكل 15 - 1، وتُبطِّن الخلايا المطوقة السـوطية الإسـفنج من الداخل. وتتحرك 
أسـواط الخلايا المطوقة في اتجاهات متعاكسـة، فيدخل الماء الجسـم عن طريق 
ثقوب، وتخرج منه المياه والفضلات عن طريق فتحة زفيرية تشـبه فتحة الفم تفتح 

في أعلى الإسفنج.

حينما يحصل مخلوق كالإسفنج  Feeding and digestion º°†¡dGh … qò¨àdG

علـى غذائـه عن طريق ترشـيح الدقائـق الصغيرة من المـاء فإنها تُسـمى حيوانات 
ذات تغـذٍّ ترشـيحي filter feeder. ومـع أن  هـذه العملية تبدو غيـر فعالة، إلا إن 
ا طوله cm 10 يستطيع أن يرشح نحو L 100 من الماء كل يوم. وعلى الرغم  إسفنجً
ك الإسـفنج المكتمـل النمو محدود،  رية فإن تحرُّ ـبح بِحُ من أن للإسـفنج يرقة تسْ
وتتمثل تكيفات المخلوقات الحية ذات التغذي الترشـيحي في كونها غير متحركة 
جالسة sessile، وهذا يعني أنها تلتصق وتبقى في المكان نفسه. تدخل المغذيات 
والأكسجين الذائب في الماء عبر الثقوب إلى جسم الإسفنج، حيث تلتصق دقائق 

الغذاء بالخلايا، فتهضم كل خلية الغذاء الملتصق بها.

ا ذا فائدة للإسفنج؟   äCGôb GPÉe? بين لماذا يُعد التغذي الترشيحي تكيفً

ا طوله  ا طوله إسفنجً ا طوله إسفنجً ا طوله إسفنجً إسفنجً
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Support  á``eÉYódG: توجد ضمن الطبقـة الجيلاتينية الواقعة بين طبقتي خلايا 

ى  الإسـفنج خلايا تشبه الأميبا، وهي خلايا تسـتطيع الحركة وتغيير شكلها، وتُسمَّ
الخلايا شبهَ الأميبية (القديمة) archaocyte، الشكل 15 – 6. تشارك هذه الخلايا 
في عمليات الهضم وإنتاج الأمشـاج الأنثوية (البويضـات) والذكرية  (الحيوانات 
المنويـة) والإخـراج. كمـا يمكن لهذه الخلايـا أن تصبح متخصصـة، بحيث تنتج 
الشـويكات (التركيـب الخـاص بدعامة الإسـفنج). والشـويكات تراكيب صغيرة 
إبريـة مصنوعـة من كربونـات الكالسـيوم، أو السـليكا أو من أليـاف بروتينية قوية 

تسمى الإسفنجين.

Response to Stimuli äGô«ãª∏d áHÉéà°S’G: ليس للإسفنج جهاز عصبي، 

ولكـن لـه خلايا شـبه طلائية تحـس بالمؤثرات الخارجيـة كاللمـس أو المنبهات 
الكيميائية، وتستجيب بإغلاق ثقوبه لإيقاف تدفق تيار الماء.

ؤ، أو التبرعم  Reproduction ôKÉµàdG: تتكاثر الإسـفنجيات لاجنسـيًّا بالتجزُّ

أو إنتـاج البُريعمـات gemmules. وعند التجزؤ تنفصل قطعة الإسـفنج - نتيجة 
لمرور عاصفة أو أي حدث آخر- وتتحور إلى إسفنج مكتمل النمو. أما في التبرعم 
ا الإسـفنج الأصلي، ويستقر في  فيتكون نموٌّ صغير على الإسـفنج، ثم يسـقط تاركً
ن بعض إسفنجيات المياه العذبة  مكان آخر لينمو ويتحول إلى إسفنج جديد. وتكوِّ
خـلال الظروف غير المناسـبة- الجفـاف أو تجمد المياه- بريعمـات، وهي عبارة 
عن جسـيمات تشبه البذور، تحتوي على خلايا إسفنجية محمية بالأشواك، تعيش 

وتنمو مرة أخر￯ عندما تصبح الظروف ملائمة.

: توجد ضمن الطبقـة الجيلاتينية الواقعة بين طبقتي خلايا 
ى  الإسـفنج خلايا تشبه الأميبا، وهي خلايا تسـتطيع الحركة وتغيير شكلها، وتُسمَّ
. تشارك هذه الخلايا 
في عمليات الهضم وإنتاج الأمشـاج الأنثوية (البويضـات) والذكرية  (الحيوانات 
المنويـة) والإخـراج. كمـا يمكن لهذه الخلايـا أن تصبح متخصصـة، بحيث تنتج 
الشـويكات (التركيـب الخـاص بدعامة الإسـفنج). والشـويكات تراكيب صغيرة 
إبريـة مصنوعـة من كربونـات الكالسـيوم، أو السـليكا أو من أليـاف بروتينية قوية 

: ليس للإسفنج جهاز عصبي، 
ولكـن لـه خلايا شـبه طلائية تحـس بالمؤثرات الخارجيـة كاللمـس أو المنبهات ولكـن لـه خلايا شـبه طلائية تحـس بالمؤثرات الخارجيـة كاللمـس أو المنبهات 

ؤ، أو التبرعم  : تتكاثر الإسـفنجيات لاجنسـيًّا بالتجزُّ
. وعند التجزؤ تنفصل قطعة الإسـفنج - نتيجة 
لمرور عاصفة أو أي حدث آخر- وتتحور إلى إسفنج مكتمل النمو. أما في التبرعم 
ا الإسـفنج الأصلي، ويستقر في  فيتكون نموٌّ صغير على الإسـفنج، ثم يسـقط تاركً
ن بعض إسفنجيات المياه العذبة  مكان آخر لينمو ويتحول إلى إسفنج جديد. وتكوِّ
خـلال الظروف غير المناسـبة- الجفـاف أو تجمد المياه- بريعمـات، وهي عبارة 
عن جسـيمات تشبه البذور، تحتوي على خلايا إسفنجية محمية بالأشواك، تعيش 

ا الفكـرة منه، ثم  ``ô  اقرأ النص مسـتخلصً qµa

ل تسـاؤلاتك وتعليقاتك. وعندما تصل  سـجّ
إلى الشـكل 15 – 6 انظر إليـه لتتبينّ علاقته بما 

ورد في النص.

á°SGQódG äGOÉ°TQEG   
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 ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG ≥n∏£oJ  .A
 ájôëH íÑ r°ùJh √É«ªdG ≈dEG

 √É```«ªdG  äGQÉ```«J  É```¡∏≤æJh

.ôNBG èæØ°SEG ≈dEG π°üàd

 á``̀bƒ``̀£``̀ª``̀dG É````jÓ````î````dG ∂``̀°``̀ù``̀ª``̀J  .B
 è``̀æ``̀Ø``̀°``̀SE’ …ƒ```̀æ```̀ª```̀dG ¿Gƒ```̀«```̀ë```̀dÉ```̀H

 É v«∏NGO  á°†jƒÑdG  Ö°üîJh  ô``̀NBG

.ábô«dG Égó©H ≥∏£æàd

 á∏ª©à°ùe ábô«dG íÑ°ùJ  .C
.ÜGógC’G

 ≈dEG á°ùdÉédG á```bô«dG ƒ```ªæJ  .E
 ≈```∏Y  QOÉ```bh  ≠```dÉH  è```æØ°SEG

 .G kOóée ôKÉµàdG

 á```bô«dG  ≥```°üà∏J  .D
.Ée í£°ùH G kô«NCG

وتتكاثر أغلب الإسفنجيات جنسيًّا، كما في الشكل 16 – 6. بعض الإسفنجيات لها جنسان 
منفصـلان، لكـن أغلب الإسـفنجيات خنثى، أي تنتـج كلاًّ من البويضـات والحيوانات 
المنوية. تبقى البويضات داخل الإسـفنج خـلال التكاثر، بينما تنطلق الحيوانات المنوية 
فـي المـاء، لتنقلها تيارات الماء من إسـفنج إلى الخلايا المطوقة لإسـفنج آخر، فتتحول 
الخلايـا المطوقة إلى خلايا متخصصة من نوع آخر تحمل الحيوان المنوي إلى البويضة  
ا  نة اللاقحة التي تتحول إلى يرقة تسـبح حرة مسـتعملة الأهداب، وأخيرً بها، مكوّ ليخصّ

تلتصق اليرقة بسطح ما ثم تتحول إلى إسفنج مكتمل النمو.

الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.  äCGôb GPÉe? صف الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.

 الشـكل 16-6 يحتـاج التكاثـر الجنسي  �وتتكاثر أغلب الإسفنجيات جنسيًّا، كما في 
في الإسـفنج إلى تيار مائي يحمل الحيوان 

المنوي من إسفنج  إلى آخر.
Ω هل الإخصـاب في الإسـفنج في أثناء  qƒ``b

التكاثر الجنسي داخلي أم خارجي؟
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مـن  � السرطـان  هـذا  يختبـئ   6-17  الشـكل 
ا  ا زوجً ا حيًّا مستخدمً المفترسـات بحمله إسفنجً

من أرجله ليثبت الإسفنج على ظهره.

 الشكل 18-6 ديسكوديرمولايد مادة مأخوذة  �
من إسـفنج يسـمى إسـفنجيات الميـاه العميقة، 
وهـي مادة تحلـل نواة الخليـة السرطانيـة  وتعيد 

تنظيم  الأنيبيبات الدقيقة  فيها.

á≤«ª©dG √É«ªdG äÉ«éæØ°SEG

áédÉ©e ô«Z á«fÉWô°S á«∏N

áédÉ©e á«fÉWô°S á«∏N

IGƒf

IGƒf

á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG

á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG

Importance of sponge  è``æØ°SE’G á``«ªgCG علـى الرغـم مـن وجـود 

يّة بعض مركبات الإسـفنج، وهو أمر لا يشجع المفترسات  مّ الشـويكات وسُ
ل غذاءً لبعض الأسـماك  ا على التغذي عليه، إلا أن  الإسـفنجيات تشـكّ كثيرً
ل بيئـات للعديد من الديدان والأسـماك  الاسـتوائية والسـلاحف. كما تشـكّ
ولمسـتعمرات تكافلية من الطحالب الخضراء. وتعيش بعض الإسـفنجيات 
نها من التخفي، الشكل 17 – 6. على ظهور بعض القشريات والرخويات لتمكِّ

للإسـفنجيات فائدة للإنسان؛ فالإسـفنجيات التي تحوي شويكات مصنوعة 
مـن ألياف الإسـفنجين غالبًا ما تسـتعمل فـي تنظيف المنـازل والاتصالات. 
ـز الأبحاث الطبيـة اهتمامها على بعض المركبـات الدوائية التي يفرزها  وتركّ
الإسـفنج، ذات التأثيـر المضـاد للبكتيريـا والالتهابـات، أو حتـى الأورام. 
ولبعـض هـذه المركبات أهميـة؛ حيث تدخل في تركيب بعـض الأدوية التي 
تسـتعمل في علاج بعض الأمراض التي تصيب الأجهزة التنفسية والدورانية 

والهضمية.

 اكتشف العلماء مادة فعالة ضد الأورام السرطانية  

فـي إسـفنجيات الميـاه العميقة، الشـكل 18 – 6، توقف هذه المادة المسـماة 
ديسـكوديرمولايد Discodermolide خلايا السرطان عن الانقسام، وذلك 
بتحطيم النواة وإعادة ترتيب شـبكة الأنيبيبات الدقيقـة، وهي إحد￯ تراكيب 

الخلية، ومن وظائفها المحافظة على شكل الخلية.

علـى الرغـم مـن وجـود 
يّة بعض مركبات الإسـفنج، وهو أمر لا يشجع المفترسات  مّ الشـويكات وسُ
ل غذاءً لبعض الأسـماك  ا على التغذي عليه، إلا أن  الإسـفنجيات تشـكّ ل غذاءً لبعض الأسـماك كثيرً ا على التغذي عليه، إلا أن  الإسـفنجيات تشـكّ كثيرً
ل بيئـات للعديد من الديدان والأسـماك  ل بيئـات للعديد من الديدان والأسـماك الاسـتوائية والسـلاحف. كما تشـكّ الاسـتوائية والسـلاحف. كما تشـكّ
ولمسـتعمرات تكافلية من الطحالب الخضراء. وتعيش بعض الإسـفنجيات 

للإسـفنجيات فائدة للإنسان؛ فالإسـفنجيات التي تحوي شويكات مصنوعة 
مـن ألياف الإسـفنجين غالبًا ما تسـتعمل فـي تنظيف المنـازل والاتصالات. 
ـز الأبحاث الطبيـة اهتمامها على بعض المركبـات الدوائية التي يفرزها  وتركّ
الإسـفنج، ذات التأثيـر المضـاد للبكتيريـا والالتهابـات، أو حتـى الأورام. 
ولبعـض هـذه المركبات أهميـة؛ حيث تدخل في تركيب بعـض الأدوية التي 
تسـتعمل في علاج بعض الأمراض التي تصيب الأجهزة التنفسية والدورانية 

 اكتشف العلماء مادة فعالة ضد الأورام السرطانية 
، توقف هذه المادة المسـماة 
 خلايا السرطان عن الانقسام، وذلك 
بتحطيم النواة وإعادة ترتيب شـبكة الأنيبيبات الدقيقـة، وهي إحد￯ تراكيب 
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 Cnidarians (äÉjƒ©ªaƒédG) äÉ©°SÓdG

تصـور أنك ذهبت لتسـبح تحـت الماء حول الشـعاب المرجانيـة، وأنت ترتدي 
سـترة السـباحة التي تقيك لسع قنديل البحر الذي يطفو على الماء. ثم ذهبت بعد 
ذلك لمشاهدة شقائق نعمان البحر ذات الألوان الجميلة. هذان الحيوانان (قنديل 
البحر وشـقائق النعمان) ينتميان إلى شـعبة اللاسعات، الشكل 19 – 6. تضم هذه 

الشعبة نحو 10٫000 نوع، معظمها يعيش في المياه المالحة.

Body structure º``°ùédG Ö``«côJ: تشـبه اللاسـعات الإسـفنجيات فـي 

احتوائها على فتحة واحدة للجسم، ولأغلبها طبقتان من الخلايا. تنتظم الطبقتان 
في اللاسـعات في أنسـجة لها وظائف محددة. تحمي الطبقة الخارجية الجسـم، 
ـا بالهضم. ولأن اللاسـعات تحوي أنسـجة  فـي حين تقوم الطبقة الداخلية أساسً
ن  ا شـعاعيًّا، الشـكل 19 – 6. ومن خصائـص هذا التناظـر أنه يُمكِّ فـإن لهـا تناظرً
الحيوانـات البطيئـة الحركة أو غير المتحركـة أن ترصد الفرائـس القادمة من أي 
اتجاه وتمسك بها. وقد هيأ الله سبحانه وتعالى للاسعات تكيفات تساعدها على 

الطفو على الماء أو الالتصاق بسطوح الأجسام تحت سطح الماء.

Feeding and digestion º``°†¡dGh …ò``¨àdG: لوامـس اللاسـعات مـزودة 

بخلايا لاسـعة، ومن هنا اكتسـبت اللاسـعات اسـمها. تحتوي الخلايا اللاسـعة 
cnidocytes علـى كيس خيطي لاسـع  nematocyst، وهو عبارة عن حوصلة 

مّ وخطاطيف، الشكل 20 – 6. ا بالخيط ، ويحتوي على سُ ا شبيهً ا ملتفًّ تحوي أنبوبً
وتزداد نفاذية غشـاء الكيس الخيطي اللاسـع نتيجة للمس أو لمنبه كيميائي، مما 

يسمح باندفاع ماء كثير إلى داخلها.

 الشـكل 19-6 للاسـعات تناظـر شـعاعي  �
ويمكن أن تكون طافية حرة أو جالسة.

الشـعاعي  التناظـر  يســـاعد  كيـــف   í``°Vh

اللاسعات على الحصول على غذائها؟

 الشـكل 20 - 6 الخليـة اللاسـعة تحـوي  �
ا ينطلق من اللوامس حين  ا خيطيًّا لاسعً كيسً

ملامسة الفريسة لها.

¬«ÑæJ ¢ùée

§«îdÉH ¬«Ñ°T ÜƒÑfCG

™°S’ »£«N ¢ù«c

á©°S’ á«∏N
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  يشـبه عمل الكيس الخيطي اللاسـع عمل الرمح المستخدم 

في صيد الحيتان بقوة نتيجة زيادة الضغط الأسـموزي، وقد يصل مقدار الضغط فيه 
ا ، ويعادل الضغط الموجود داخل إطار عجل الدراجة 20  إلى نحو 150 ضغطًا جويًّ
مرة. وله القدرة على اختراق الغطاء القشـري لسـرطان البحر. ويعد انطلاق الكيس 
       3  ____  1000 ا من أسرع العمليات الخلوية في الطبيعة؛ فهو يتم بسرعة كبيرة (    اللاسع واحدً
ا غير ممكن بعد ملامسة هذه الخلايا. وتُجلب  من الثانية)، مما يجعل هرب الفريسة أمرً
الفريسـة بعد الإمساك بها بواسطة الكيس اللاسع واللوامس إلى الفم. وتحيط الطبقة 
 ،gastrovascular cavity الداخلية من الخلايا بفراغ يسمى التجويف المعوي الوعائي
الشكل 21 – 6. وتفرز الخلايا المبطنة للتجويف المعوي الوعائي إنزيمات هاضمة على 
ر أن الهضم في الإسفنج  ا تطرد المواد غير المهضومة عبر الفم. تذكّ الفريسـة. وأخيرً

يحدث في كل خلية، في حين يتم الهضم في اللاسعات في التجويف المعوي.
Response to stimuli äGô``«ãª∏d á``HÉéà°S’G  بالإضافـة إلـى الخلايـا التي 

 nerve net ا عصبيًّا يتكون من شبكة عصبية تكيفت للهضم تحوي اللاسعات جهازً
توصل السـيالات من جميع أجزاء الجسـم وإليه. تسـبب سـيالات الشـبكة العصبية 
انقباض خلايا شبه عضلية في طبقتي الخلايا، ونتيجة لذلك تتحرك اللوامس للإمساك 

بالفريسة. ولا توجد في اللاسعات أوعية دموية، أو جهاز تنفسي أو أعضاء للإخراج.

  äCGôb GPÉe? قارن بين استجابة اللاسعات والإسفنج للمثيرات.

  يشـبه عمل الكيس الخيطي اللاسـع عمل الرمح المستخدم   يشـبه عمل الكيس الخيطي اللاسـع عمل الرمح المستخدم 
في صيد الحيتان بقوة نتيجة زيادة الضغط الأسـموزي، وقد يصل مقدار الضغط فيه 

مرة. وله القدرة على اختراق الغطاء القشـري لسـرطان البحر. ويعد انطلاق الكيس 
____
1000
ا غير ممكن بعد ملامسة هذه الخلايا. وتُجلب  من الثانية)، مما يجعل هرب الفريسة أمرً
الفريسـة بعد الإمساك بها بواسطة الكيس اللاسع واللوامس إلى الفم. وتحيط الطبقة 
 ،
. وتفرز الخلايا المبطنة للتجويف المعوي الوعائي إنزيمات هاضمة على 
ر أن الهضم في الإسفنج  ا تطرد المواد غير المهضومة عبر الفم. تذكّ الفريسـة. وأخيرً

  بالإضافـة إلـى الخلايـا التي   بالإضافـة إلـى الخلايـا التي 

توصل السـيالات من جميع أجزاء الجسـم وإليه. تسـبب سـيالات الشـبكة العصبية توصل السـيالات من جميع أجزاء الجسـم وإليه. تسـبب سـيالات الشـبكة العصبية 
انقباض خلايا شبه عضلية في طبقتي الخلايا، ونتيجة لذلك تتحرك اللوامس للإمساك انقباض خلايا شبه عضلية في طبقتي الخلايا، ونتيجة لذلك تتحرك اللوامس للإمساك 

 الشـكل 21- 6 يـؤدي الفـم في اللاسـعات  �
الوعائـي.  المعـوي  التجويـف  إلى  مبـاشرة 
ولقناة الهضم فتحة واحدة، مما يسـبب إخراج 

الفضلات عبر الفم.

äÉ©°SÓdGh äÉ«éæØ°SE’G ø«H áfQÉ≤ªdG 6-1 ∫hóédG

äÉ©°SÓdG äÉ«éæØ°SE’G

 ôëÑdG πjóæb èæØ°SE’G ¿Gƒ«M

∫ÉãŸG

شعاعي •  تناظر  التناظر عديم  •  معظمها  º°ù÷G AÉæH äÉjƒà°ùe

واللوامس. اللاسعة  الخلايا  طريق  عن  بالفريسة  ك  سَ •   ُيمْ
الوعائي. المعوي  التجويف  في  الهضم  •  يتم 

ي التغذّ •  ترشيحي 
الخلايا داخل  الهضم  •  يتم  º°†¡dGh …ò¨àdG

جالسة أو  الماء  على  •  طافية  •  جالسة ácô◊G

عصبية شبكة  من  يتكون  بسيط  عصبي  •  جهاز 
عصبي جهاز  يوجد  •  لا 

للمثير تستجيب  •  الخلايا  äGôKDƒª∏d áHÉéà°S’G

جنسيًّا. ويتكاثر  منفصل،  فيها  •  الجنس 
بالتبرعم. لاجنسيًّا  يتكاثر  البوليبي  •   الطور 

جنسيًّا. تتكاثر  •  خنثى؛ 
•   التكاثـر اللاجنسي يحـدث عن طريق التجزؤ 

أو التبرعم أو إنتاج البريعمات.
ôKÉµàdG

¢ùeGƒd

¿Éà≤ÑW

êô°T/ºa

 …ƒ©e ∞jƒéJ

»FÉYh
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Reproduction ô``KÉµàdG بالإضافة إلى وجود الخلايا اللاسـعة، تمتاز اللاسـعات 

بتكيفـات لـم تظهـر في كثير مـن الحيوانـات الأخـر￯. وتوجد أغلب اللاسـعات في 
طوريـن جسـميين: الطـور البوليبي polyp؛ حيث يشـبه الجسـم الأنبـوب ويوجد فم 
محاط بلوامس، والطور الميدوزي medusa، والجسـم فيه يشـبه المظلة وتتدلى منه 
لوامـس. ويقـع الفم الميدوزي على السـطح البطنـي بين اللوامـس. ويمكن ملاحظة 

سعات في دورة حيـــاة قناديـــل البحـــر، الشكل 22 – 6 .  الطورين الجسميين للاّ

  äCGôb GPÉe? قارن بين يرقة الإسفنجيات ويرقة اللاسعات.

´ Cnidarian diversity äÉ©°SÓdG تُصنَّف اللاسعات في أربع طوائف رئيسة،  tƒæJ

هـي: طائفـة الهيـدروزوا (الهيـدرات)؛ وطائفتا قناديـل البحر، وهمـا: الفنجانيات، 
والصندوقيات؛ والأنثوزوا (طائفة الزهريات)، وتضم: شقائق نعمان البحر والمرجان.

äGQó«¡dG: تضم نحو 2700 نوع، ولمعظم أنواع هذه الطائفة طرازان في دورة حياتها: 

البوليبي والميدوزي. ومنها: رجل الحرب البرتغالي، والهيدرا.

ôëÑdG πjOÉæb: تضم نحو 200 نوع، ولها مظهر شفاف، وتطفو بالقرب من سطح الماء. 

الأسماكَ  والطراز الميدوزي هو السائد مع وجود الطراز البوليبي. وتسمى قناديلُ البحرِ
؛ لاحتوائها على مادة شبه هلامية بين طبقتي الجسم الخارجية والداخلية. الهلاميةَ

ي قنديـل البحـر الصندوقـي بهـذا الاسـم نسـبة إلـى طـرازه الميدوزي الشـبيه  ـمِّ سُ
بالصندوق، وهو الطراز السائد. 

 الشكل 22-6 تتكاثر قناديل البحر بتبادل  �
مراحل التكاثر الجنسي والتكاثر اللاجنسي 

خلال فترة حياتها.

QÉ``ëÑdG á``Ä«H p⁄É``Y: يـدرس هـذا 

الحيوانـات  بـين  العلاقـات  العـالم 
البحرية وبيئاتها مسـتعملاً الغواصات 

التي تسبر أعماق البحار. 

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

C24-15A-869510

…Rhó«ªdG Qƒ£dG

≈ãfCG
ôcP

…ƒæe ¿Gƒ«M

»°ùæL ôKÉµJ

áMÉÑ°ùdG IôM ábôj

äÉ°†jƒH

»°ùæL’ ôKÉµJ

äƒéjR

ºYôH

»Ñ«dƒÑdG Qƒ£dG
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 الشـكل 23-6 يمثل الشـكل شقائق النعمان  �
التي تحتوي على الخلايا اللاسعة.

ÉLôªdGh ôëÑdG ≥``FÉ≤°T¿: تضـم نحو 6200 نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها. 

وتحتـوي شـقائق البحر والمرجـان على خلايـا لاسـعـة مثـل سـائـر اللاسـعـات 
الشـكل 23 –6، وهـي تختلف عن قناديل البحر بسـيادة الطـراز الميدوزي في دورة 
حياتهـا. وتعيش شـقائق النعمان منفـردة، بينما يعيش المرجان في مسـتعمرات من 

البوليب.

يفـرز المرجـان مادة واقية (غطـاء) من كربونات الكالسـيوم حول جسـمه الطري 
ل طبقة رقيقة وهشـة، تنمو  لحمايتـه. والجـزء الحي من الشـعاب المرجانية يُشـكِّ
على قمة الغطاء الواقي المتبقي من أجيال سـابقة. وتتكون الشـعاب المرجانية من 

هذه الأغطية الواقية عبر آلاف السنين.

ويحتوي المرجان على طلائعيات تسـمى زوكزانثللي يعيش معها معيشة تكافلية. 
وتنتـج الزوكزانثللـي الأكسـجين والغـذاء للمرجـان، بينما تسـخدم ثاني أكسـيد 
الكربـون والفضلات التي ينتجها المرجان. وتُضفـي هذه الطلائعيات ألوانًا زاهية 

بهيَّة على الشعاب المرجانية.

 نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها. 
وتحتـوي شـقائق البحر والمرجـان على خلايـا لاسـعـة مثـل سـائـر اللاسـعـات 
، وهـي تختلف عن قناديل البحر بسـيادة الطـراز الميدوزي في دورة 
حياتهـا. وتعيش شـقائق النعمان منفـردة، بينما يعيش المرجان في مسـتعمرات من 

يفـرز المرجـان مادة واقية (غطـاء) من كربونات الكالسـيوم حول جسـمه الطري 
ل طبقة رقيقة وهشـة، تنمو  ل طبقة رقيقة وهشـة، تنمو لحمايتـه. والجـزء الحي من الشـعاب المرجانية يُشـكِّ لحمايتـه. والجـزء الحي من الشـعاب المرجانية يُشـكِّ
على قمة الغطاء الواقي المتبقي من أجيال سـابقة. وتتكون الشـعاب المرجانية من 

ويحتوي المرجان على طلائعيات تسـمى زوكزانثللي يعيش معها معيشة تكافلية. 
وتنتـج الزوكزانثللـي الأكسـجين والغـذاء للمرجـان، بينما تسـخدم ثاني أكسـيد 
الكربـون والفضلات التي ينتجها المرجان. وتُضفـي هذه الطلائعيات ألوانًا زاهية 

 نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها.  نوع، وتمتاز بجمـال ألوانها وجاذبيتها. 

äÉfÉ«ÑdG ô«°ùØJ 
أين توجد الشعاب المرجانية التي استنزفت؟

في بعـض الشـعاب المرجانيـة توقفت علاقة تبـادل المنفعة بينها وبـين الطحالب، ممـا أد￯ إلى فقدانها ألوانهـا (التبييض). وتعـد عملية تبييض 
ر النظام البيئي، ومع ذلك فإن بعض الشـعاب المرجانية اسـتعادت لونها نتيجة  الشـعاب المرجانية من الاسـتجابات (النتائج) الشـائعة لتضرُّ

تكوين علاقات تبادل منفعة جديدة مع الطحالب.

äÉ¶MÓªdGh äÉfÉ«ÑdG

يوضح الرسم البياني المجاور نسبة استنزاف الشعاب المرجانية. 

óbÉædG ô«µØàdG

. في أي أجزاء العالم كانت نسـبة اسـتنزاف الشعاب المرجانية أعلى ما  1. فَسرِّ

يمكن؛ وفي أيها كانت أقل ما يمكن؟ 

د مواقع الشـعاب المرجانية بحسـب  دِّ ا لخريطة العالم، ثم حَ 2. اعمل نموذجً

ا  الأماكن التي وردت في الرسـم البياني المجاور. على الخريطة، اسـتخدم لونً
ا لكل نسبة استنزاف من النسب المبينة في الرسم. مختلفً

أخذت البيانات في هذا المختبر من:

  

Pandolfi, J.M. et al., 2003. Global trajectories of the long-term decline of coral reef ecosystems. Science 301 (5635): 955–958.

á«≤«≤M äÉfÉ«H ≈∏Y kAÉæH 

6-1 äÉfÉ«ÑdG π«∏ëJ ôÑàîe
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¿ÉLôe áYQR

مـادة  � الأطبـاء  يسـتخدم   6-24  الشـكل 
هيدروكسي أباتيت لعمـل زراعات لإعادة 

بناء عظام الوجه، ومنها الفك.

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

، وعمق  ويعتمد تعافي (صحة) المرجان على درجة حرارة الماء، ووجود ضوء كافٍ
المـاء المناسـب. فإذا ما اختلفت هـذه العوامل في المناطق التـي يكثر فيها المرجان 

فإنه قد يتعرض للاستنزاف.

 mutualism علاقات التقايض Importance of cnidarian äÉ©°SÓdG á«ªgCG

هـي علاقات يسـتفيد منهـا مخلوقان حيّـان كل منهما من الآخر، وهـذه ظاهرة عامة 
في اللاسـعات، فأحد أنواع شـقائق نعمان البحر يلف نفسـه حول صدفة السـرطان؛ 
ليحصل على فتات الطعام ويحمي السرطان. كما تظهر الصورة التي وردت في بداية 
ا لهذه العلاقـات بين المخلوقات الحية؛ حيث تحتمي السـمكة  هـذا الفصل نموذجً
المهرجـة بلوامس شـقائق البحر، وتحمي السـمكة نفسـها من لسـع الشـقائق بطبقة 
من المخاط على القشـور، وفي المقابل تجذب السـمكة الفرائس لشـقائق النعمان! 

   à فسبحان من ألهم المخلوقات هذه العلاقات وأودع فيها أسراره، قال تعالى: بز
é   è    ç   æ   å    ä   ã   â   áبر  طه.

يستفيد الناس من اللاسعات بطرائق عديدة؛ فبعض الناس يزورون الشعاب المرجانية 
ا من بعض الأنواع المتكلسـة من  لمشـاهدة ألوانهـا الزاهيـة الجميلة. كما يسـتفاد أيضً
ا العمليـات الجراحيـة؛ إذ يمكن معالجة  المرجـان في المجـالات الطبيـة، وخصوصً
مركب هيدروكسـي أباتيت- وهو فوسـفات الكالسـيوم- المسـتخلص مـن المرجان 
ليصبح له التركيب الكيميائي نفسـه لعظم الإنسـان. وتزرع بعض هذه القطع كزرعات 
عظميـة لإعادة بناء عظام الفك والوجه واليد والرجل. وتثبت هذه الزرعات في العظم 

المجاور، الشكل 24 –1، وعادة يحل محلها نمو عظمي جديد في الإنسان.

é   è    ç   æ   å    ä   ã   â   áبرé   è    ç   æ   å    ä   ã   â   áبرé   è    ç   æ   å    ä   ã   â   áبرé   è    ç   æ   å    ä   ã   â   áبرé   è    ç   æ   å    ä   ã   â   áبرé   è    ç   æ   å    ä   ã   â   áبرé   è    ç   æ   å    ä   ã   â   áبرé   è    ç   æ   å    ä   ã   â   áبر

á°UÓîdG

 يمكـن وصف الإسـفنجيات بناءً  •
التـي  الحيوانيـة  الصفـات  علـى 

لديها.
 لا توجد أنسجة في الإسفنجيات،  •

وهـي قـادرة على القيـام بوظائف 
الحياة كسائر الحيوانات.

سـعات صفات مميزة ليسـت  •  للاّ
.￯حيوانات أخر ￯لد

سعات تراكيب جسمية متقدمة  •  للاّ
ا من الإسفنج. أكثر تعقيدً

مهمة  • واللاسـعات   الإسفنجيات 
للبيئة وللإنسان.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

 í°Vh لماذا يعد الإسفنج  1.
واللاسعـات أول الحيوانات في سلم 

التصنيف؟

U°∞ الفروق في مستويات بناء أجسـام  2.

كل مـن الإسفنجيات واللاسعات.

á``ªFÉb π``ªYG بصفتيـن مميزتين لكل  3.

من  الإسفنجيات واللاسعات.

VôYG``¢. فـي ضـوء مـا درسـته عن  4.

اللاسعات، صف كيف أثرت اللاسعات 
في بعض المخلوقات البحرية؟

óbÉædG ô«µØàdG

¿ á«°Vôa تبين أهمية الخلية اللاسعة  5. qƒc

ا للاسعات. ا مفيدً بوصفها تكيفً

6 .  

هنـاك أنـواع عديدة من اللاسـعات. 
إذا علمـت أن عدد أنـواع الهيدرات 
2700 نوع، وقناديل البحر 200 نوع، 

وشـقائق نعمـان البحـر والمرجـان 
6200 نوع، وهناك 900 نوع آخر من 

اللاسعات، فما النسبة المتوقعة لكل 
نوع من أنواع اللاسـعات؟ مثّل ذلك 

برسم بياني دائري.

ºjƒ≤àdG6-3
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¿Éµe πc »a IójóL ´GƒfCG

عندمـا ذهـب روب تيمنز أحد باحثي جمعيـة المحافظة على 
ا من المخلوقات.   ا جديـدً الحياة البرية إلى السـوق وجد نوعً
ففـي سـوق بيـع المأكـولات فـي لاوس رأ￯ تيمنـز أرانـب 
 DNA مخططة باللونين الأسود والبني. وقد أثبتت تحليلات
ـميت  لعينات من الأنسـجة أن الأرانب من نوع جديد، وقد سُ

أرانب أناميت.

ó``jóL ´ƒ``f ±É``°ûàcG النـوع هـو مجموعة مـن الأفـراد مميزة 

وراثيًّا، وتشـترك فـي الصفات العامـة، وقادرة علـى التزاوج 
والإنجاب. وتكتشـف الأنواع الجديـدة- مخلوقات لم تكن 
ا- بصورة مسـتمرة. ومن الاكتشافات الحديثة  معروفة مسـبقً
الشـجرة المرجانية البيضاء  التي اكتشفت في سواحل جنوب 
كاليفورنيـا، ونوع جديد من الطيور الآكلة العسـل في جزيرة 

غانا الجديدة.

 ،150 m اكتشـف الشـجرةَ المرجانيـة البيضـاء عالمان على عمـق 
عندمـا اسـتعملا غواصـة صغيرة فـي أثناء مسـح الضفـة الصخرية 

للشاطئ الجنوبي لكاليفورنيا.

Gƒ``fC’G á``°Sô¡a´ فـي استكشـاف كل مـن غابـات الأمـازون 

وأعمـاق البحـار مـا زال الكثيـر من الأنـواع غيـر مدرجة في 
قائمـة الحيوانـات المعروفة، ولـم تُعرف بعد. وقد اكتُشـف 

106 أنـواع جديـدة مـن الأسـماك البحريـة عـام 2004م عند 

مسـح محيطـات العالم في مشـروع دولي مشـترك لفهرسـة 
الحياة البحرية وتعدادها. وكان ذلك بمعدل يزيد على نوعين 

جديدين كل أسبوع.

C24-32A-869510
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á«∏Ñ≤à°ùªdG äÉaÉ°ûàc’G يظهر الرسـم البياني أعلاه زيادة عدد 

ـا. وهناك خطط لعمل  الأنـواع البحرية في أوربا في 255 عامً
مسـوح تشـمل بحار العالم، لـذا يمكن ملاحظة هـذه الزيادة 
التـي وجـدت فـي أوربا، علـى مسـتو￯ العالم. إن اسـتمرار 

اكتشاف أنواع جديدة يبين أن العلم يتغير باستمرار.

 

ر البيانات بناءً على ما ورد من بيانات في الرسم البياني أعلاه.  فسّ
ر مد￯ زيادة عـدد الحيوانات عام 2050م في أوربا. اشـرح  قـدّ
إجابتك، ثم بيّن لماذا يكون معدل وجود أنواع جديدة بحرية في 

مناطق أخر￯ من العالم أعلى منه في أوربا؟ 

ابحـث عن المزيد من اكتشـافات الأنـواع الجديدة للمخلوقات 
الحية.
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AÉ«MC’G Èà 

ا بيئيًّـا تتفاعل  á``jô¶ædG á``«Ø∏îdG: تمثـل البركـة الصغيـرة نظامً

ـا لإتمام العمليات الرئيسـة الضرورية  فيـه المخلوقات الحية معً
للحيـاة. فلديهـا العديـد مـن مسـتويات بنـاء الجسـم، وطرائـق 

الحصول على الغذاء واستعمال طرائق مختلفة في الحركة.

GDƒ°S∫: ما أنواع الحيوانات التي تعيش في البركة؟

äGhOC’Gh OGƒªdG

اختر المواد المناسبة للتجربة التي تصممها.
أحذية خاصة للتجول في الماء. •
مائي. • ملاقط صغيرة.                     • حوض 
تشريحي. • أطباق بتري.                          • مجهر 

A B C D E F G H I J K L M N O P

  áeÓ°ùdG äÉWÉ«àMG

تحذير: تعامل مع الحيوانات الحية بحذر.

ôÑàîªdG òØfh §£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

حدد مكان البركة التي سـتلاحظها وتجمع منها العينات،  2.
وتأكد من حصولك على إذن باستعمال البركة.

حدد طرائق ملاحظة وتسـجيل الحيوانات التي تشاهدها  3.
في البركة، ولم تقم بجمعها.

م جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك. 4. صمّ

تأكد من موافقة المعلم على خطتك قبل البدء في تنفيذها. 5.

ا بعد  6. äÓ°†ØdG øe ¢``ü∏îàdGh ∞``«¶æàdG اغسـل يديك جيدً

التعامـل مع المخلوقـات الحية. أعـد الحيوانات والمياه 
إلى البركة. واغسـل جميع المواد التي يمكن اسـتعمالها 
 ￯وأعدهـا إلـى المختبـر، وتخلـص مـن المـواد الأخـر

بحسب إرشادات معلمك.

èàæà°SG ºK π∏M

د ما إذا  1. á«ª∏©dG äGô«°ùØàdG π``ª©à°SG. كيف تحدّ

كان المخلوق الحي الذي لاحظته حيوانًا؟

üîd¢ التكيفات التي لاحظتها والتي تسـتعمل  2.

في الحصول على الغذاء. 

تسـتعملها  3. التـي  الحركـة  طرائـق  بيـن   ¿QÉ``b

الحيوانات التي لاحظتها.

ص رسوم أو صور الحيوانات  4. äÉfÉ«ÑdG ô تفحّ q°ùa

التي لاحظتها. علام تدل هذه التوضيحات عن 
مسـتويات بناء الجسـم لكل مخلوق؟ وما نوع 

المعى الموجود في كل حيوان؟

.5  ￯مـا أنواع الملاحظـات الأخر CÉ£îdG π``«∏ëJ

التي تسـتطيع عملها للتحقق من اسـتنتاجاتك 
حول كل مخلوق؟

 

É اختر أحد الحيوانات التي شاهدتها  kÑ«àc πªYG

ر كتيبًا يوضح كيف  في البركة ودرستها. وطوّ
 ￯هذا الحيوان، وكيف يتكاثر، ومستو ￯يتغذ
بناء جسمه، ومراحل نموه. وشارك بقية زملاء 

الصف في هذه المعلومات. 

AÉ«MC’G Èà 

ا بيئيًّـا تتفاعل   تمثـل البركـة الصغيـرة نظامً

?äÉfGƒ«◊G ¢üFÉ°üN Ée :ÊGó«e AÉ°ü≤à°SG
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المطويات  QÉ``b¿ بين مسـتويات بناء الجسـم الثلاثة، ووضـح لماذا يوجد تنـوع كبير في الحيوانـات الحقيقية 

التجويف الجسـمي؟ وحدد مد￯ التنوع في المسـتويين الآخرين لبناء الجسـم، وصنفهما على أنهما مستو￯ ثان 
ومستو￯ ثالث، ووضح أسباب ذلك.

äGOôØªdGá°ù«FôdG º«gÉØªdG

äÉfGƒ«ëdG ¢üFÉ°üN 6-1

اللافقاريات
الهيكل الخارجي 

الفقاريات
الهيكل الداخلي

الخنثى
اللاقحة (الزيجوت)
الإخصاب الداخلي

الإخصاب الخارجي

البلاستيولا
الجاسترولا

الطبقة الداخلية
الطبقة الخارجية 
الطبقة الوسطى

 á«JGP ÒZ ,iƒædG á``«≤«≤M ,ÉjÓÿG IOó©àe áq«M äÉ``bƒ∏ äÉ``fGƒ«◊G 
.áØ∏à äÉÄ«H ‘ ¢û«©∏d âØ«µJ ,…ò¨àdG

• .￯تحصل الحيوانات على غذائها من مخلوقات أخر
للحيوانات طرائق متنوعة لدعم أجسامها، وهي تعيش في بيئات مختلفة. •
ا  خلوية، ومعظم الحيوانات لها خلايا تنتظم في أنسجة. • لا تحوي الخلايا الحيوانية جدرً
تتكاثر أغلب الحيوانات جنسيًّا، وأغلبها تستطيع الحركة. •
ن بدورها  • ن الخلايـا في أثناء التكوين الجنيني طبقات من الأنسـجة، التـي تكوّ تكـوِّ

أعضاء وأجهزة.

¿Gƒ«ëdG º°ùL AÉæH äÉjƒà°ùe 6-2

التناظر
التناظر الشعاعي

التناظر الجانبي
أمامي
خلفي

تميز الرأس
ظهري

بطني

التجويف الجسمي الحقيقي
التجويف الجسمي الكاذب
عديمة التجويف الجسمي

بدائية الفم
ثانوية الفم

 É v«FõL äÉ``fGƒ«◊G Ú``H á«Ø«æ°üàdG á``«Ñ«cÎdG äÉ``bÓ©dG ó``jó– ø``µÁ 
.Égƒ‰ ≥FGôWh ,É¡eÉ°ùLCG AÉæH äÉjƒà°ùe ≈∏Y OÉªàY’ÉH

يمكـن مقارنـة العلاقات التركيبية التصنيفية في الحيوانات بمخطط يشـبه الشـجرة  •
وفروعها.

تبين أفرع مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية العلاقات بين الحيوانات. •
يمكن تحديد العلاقات التصنيفية بصورة جزئية بناءً على وجود التجويف الجسـمي  •

أو عدم وجوده، وكذلك بناءً على نوعه.
ن نوعين من التكوين الجنيني في الحيوانات الحقيقية التجويف الجسـمي  • يمكـن تكوّ

بعد تكوين الجاسترولا.
التقسيم صفة مهمة في بعض الحيوانات الحقيقية التجويف الجسمي. •

äÉ©°SÓdGh äÉ«éæØ°SE’G 6-3

التغذي الترشيحي
الحيوانات الجالسة

الخلايا اللاسعة
الكيس الخيطي اللاسع

التجويف المعوي الوعائي
الشبكة العصبية

البوليبي
الميدوزي 

.∞«æ°üàdG º∏°S ‘ á«fGƒ«◊G Ö©°ûdG ∫hCG äÉ©°SÓdGh äÉ«éæØ°SE’G 
يمكن وصف الإسفنجيات بناءً على الصفات الحيوانية التي لديها. •
لا توجـد أنسـجة في الإسـفنجيات، وهي قادرة عـلى القيام بوظائف الحياة كسـائر  •

الحيوانات.
• .￯حيوانات أخر ￯للاسعات صفات مميزة ليست لد
ا من الإسفنج. • للاسعات تراكيب جسمية متقدمة أكثر تعقيدً
الإسفنجيات واللاسعات مهمة للبيئة وللإنسان. •
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6-1          
äGOôØªdG á©LGôe 

طابـق التعريف بما يناسـبه من قائمة المفـردات التي وردت 
في صفحة مراجعة الفصل:

الغطاء الخارجي الصلب الذي يشكل دعامة. 1.

كيـس ذو طبقتيـن بفتحة واحـدة في أحد طرفيـه يتكون  2.
خلال التكوين الجنيني.

الحيوان الذي ينتج كلاًّ من البويضة والحيوان المنوي. 3.

 á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤال 4.

ما مرحلة هذا الجنين في التكوين الجنيني ؟ 4.

.a.الجاسترولا.c.خلية بيضة

.b.اللاقحة.d.البلاستيولا

أيّ مما يلي لا يوجد في الهيكل الداخلي؟ 5.

.a.كربونات الكالسيوم.c.السيليكا

.b.العظم.d.الغضروف

á«FÉæH á∏Ä°SCG

áMƒàØe ájÉ¡f فيم تختلف الحيوانات عن النباتات؟ 6.

áMƒàØe á``jÉ¡f وضح مزايا كل مـن الإخصاب الداخلي  7.

والإخصاب الخارجي ومساوئ كل منهما.

óbÉædG ô«µØàdG

¿ á«°Vôa تبين فيهـا ما يمكن أن يحدث للجنين الذي  8. qƒ``c

يعاني من تلف في بعض خلايا الطبقة الوسطى.

``ô العبـارة الآتيـة للعالم هانز سـبيمانن؛ أحـد علماء  9. q°ùa

الأحياء الذين درسـوا النمو الجنيني: "نحن نقف ونسير 
مسـتخدمين أجـزاء مـن أجسـامنا كان مـن الممكـن أن 
نسـتخدمها فـي التفكير لـو أنها نمت في مـكان آخر من 

الجنين".

6-2         

äGOôØªdG á©LGôe

ميز بين مفردات كل فقرة:
التناظر الجانبي، والتناظر الشعاعي.. 10
جانب بطني، وجانب ظهري.. 11
حقيقية التجويف الجسمي، وكاذبة التجويف الجسمي.. 12

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

 AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e. إذا افترضنا أن أحد علماء  13.

ا، وأخـذ منه خلية  ا جديـدً الأجنـة اكتشـف حيوانًـا بحريًّ
ل  واحـدة في مراحل النمو المبكرة فإن هذه الخلية تتحوّ

إلى حيوان كامل من الحيوانات:

.a.العديمة التجويف الجسمي

.b.الثانوية الفم
.c.البدائية الفم
.d.الكاذبة التجويف الجسمي
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استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤالين 14 و 15.

C24-35A-869510
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بناءً على مخطـط العلاقات التركيبية التصنيفية السـابق،  14.
أي الجمل التالية صحيحة؟

.a.النسيج الحقيقي يأتي بعد التناظر الجانبي

.b.التقسيم يأتي بعد التناظر الجانبي
.c.أغلبية الحيوانات لها تناظر شعاعي
.d.تمتاز الإسفنجيات بوجود أنسجة حقيقية

بنـاءً علـى مخطـط العلاقـات التركيبيـة التصنيفيـة ، أيُّ  15.
الحيوانات التالية تُعد أكثر قرابة وصلة؟

.a.الديدان الحلقية والرخويات

.b.الديدان المفلطحة والحلقية
.c.الديدان الأسطوانية والحلقية
.d.الديدان الحلقية وشوكيات الجلد

استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤال 16.

≈£°SƒdG á≤Ñ£dG

≈©ªdG

يدل موقع الطبقة الوسـطى (الميزوديرم) في هذا الجنين  16.
على أن:

.a.الخلايا انتظمت مباشرة

.b.ناتج كل خلية يمكن تغييره
.c.الفم ينمو من فتحة الجاسترولا
.d.ن من جيوب ميزودرمية التجويف الجسمي تكوّ

ن التجويف الجسـمي مزايا تكيفية في كل مما يأتي  17. لتكوّ
ما عدا:

.a.التغذي .c                          .الدوران

.b.الجهاز العضلي .d                             .الحركة

 بنـاءً علـى مخطـط العلاقـات التركيبيـة التصنيفيــة في  18.
الشـكل  8 – 1، أي الصفـات التاليـة توجد فـي الديدان 

الحلقية، ولا توجد في الديدان المفلطحة؟

.a ،التجويف الجسـمي الحقيقـي، والتناظر الجانبي
وعدم وجود الأنسجة.

.b التجويف الجسـمي الحقيقي، والتقسـيم، وثانوية
الفم.

.c ،التجويـف الجسـمي الحقيقـي وبدائيـة الفـم
والتقسيم.

.d ،التجويف الجسمي الكاذب، والتجويف الجسمي
والتناظر الجانبي.
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 ماذا يسمى السطح السفلي الفاتح اللون في الضفدعة؟ 19.

.aظهري.cأمامي

.bبطني.dخلفي

á«FÉæH á∏Ä°SCG

ا بالصلصال لمراحل تمايز  20.  áMƒàØe á``jÉ¡f اعمل نموذجً

الخلايا.

áMƒàØe ájÉ¡f كيف يمكنك عمل رسم توضيحي تشرح  21.

فيه التناظر لطلاب في مدرسة ابتدائية؟

óbÉædG ô«µØàdG

ـن كل مـن  22. وضـح كيـف مكّ  á``é«àædGh Ö``Ñ°ùdG ± qô``©J

التقسيم والهيكل الخارجي بعض الحيوانات من العيش 
فـي بيئتها، بخـلاف المخلوقات التي ليـس لديها هاتان 

الصفتان؟

6-3         

äGOôØªdG á©LGôe

اختـر المصطلح الـذي لا ينتمي إلى المصطلحـات الأخر￯ في 
كل مجموعة من المصطلحات التالية ، وبيّن السبب:

الخلية اللاسـعة، الكيس الخيطي اللاسـع، اللاسـعات،  23.
الشويكات.

الكيـس  24. الترشـيحي،  التغـذي  البريعمـات،  الثقـوب، 
الخيطي اللاسع.

تبادل الأجيال، البوليبي، الإسفنجين، الميدوزي. 25.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

استعمل الرسم التالي للإجابة عن السؤال 26.

 أي الصفـات التاليـة يتصـف بهـا الحيـوان الـذي فـي  26.
الصورة؟

.a.تميز الرأس.c.التناظرالجانبي

.b.الخلايا اللاسعة.d.عديم التناظر

استعمل الرسم التالي للإجابة عن السؤال 27.

يتكاثر الحيوان الذي يظهر في الصورة عن طريق: 27.

.a .التجزؤ

.b .التلقيح الخارجي
.c .التلقيح الداخلي
.d.التجدد
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أي الصفات الآتية ليس لها علاقة بالإسفنج؟ 28.

.a.التغذي الترشيحي

.b.عديم التناظر
.c.الهضم داخل الخلايا
.d.وجود الأنسجة

ا؟ 29. أي زوجين من المفردات الآتية لا يرتبطان معً

.a.الإسفنجيات – التغذي الترشيحي

.b.اللاسعات – الكيس الخيطي اللاسع
.c.الإسفنجيات – اليرقة الحرة السباحة
.d.اللاسعات – الشويكات

á«FÉæH á∏Ä°SCG

á``MƒàØe ájÉ¡f ارجع إلى أحد الإعلانات في جريدة ما،  30.

ا أو نشـرة في ضوء  ، ثـم صمم ملصقً ولاحـظ كيف نُظِّمَ
المعلومات التي درستها عن اللاسعات تصف فيها البيئة 

المناسبة لقناديل البحر.

 óbÉædG ô«µØàdG

ا يرشـح mL 1.8 من  31. ``É افترض أن إسـفنجً v«°VÉjQ Ö``°ùMG

الماء في الدقيقة، فما كمية الماء التي يرشحها في ساعة، 
وفي 12 ساعة؟

``º خريطـة مفاهيميـة للمفـردات الآتيـة: المرجان،  32. qª°U 
البوليبي، الخلايا اللاسـعة، الحيـد المرجاني، كربونات 

الكالسيوم.

»aÉ°VEG ºjƒ≤J

 اكتب افتتاحية لجريدة  33.   
تطالـب فيها بحمايـة الشـعاب المرجانية فـي البحر 
الأحمر. واشـرح المخاطر التي تجابه هذه الشعاب، 

واقترح ما يجب عمله للمحافظة عليها وحمايتها.

äGóæà°ùªdG á∏Ä°SCG

أظهـرت تجارب الزراعـة في المراحـل الجنينية الأولى 
لحيـوان مـا أن النسـيج المسـؤول عـن نمـو الذيـل إذا 
أُضيف إلى جاسـترولا مختلفة مملوءة بسـائل فقد تظهر 

التأثيرات التالية:

¢SCGôdG ∞YÉ°†J

ø£ÑdG ∞YÉ°†J

π
jò

dG
 ∞

Y
É°

†
J

 ’hôà°SÉL

 IAƒ∏ªe

πFÉ°ùdÉH

 πMGôªdG

 á«æ«æédG

á«dhC’G

أين نما النسـيج الجديد عندما أُخذ قطاع من المنطقة  34.
؟ عَ رِ زُ العليا وَ

أين نما النسـيج الجديد عندما أُخذ قطاع من المنطقة  35.
رع؟ السفلية وزُ

ا تشـرح فيه أيـن ينمو النسـيج إذا أُخذ  36. اعمـل ملخصً
جزء من الجنين المسـؤول عن نمـو الذيل ونقل إلى 

السائل في الجاسترولا؟

 á«ªcGôJ á©LGôe

راجع ما تعلمته عن مسببات الأمراض، وبين أيها يُعد من  37.
المخلوقات الحية، وأيها ليس كذلك؟ (الفصل الثالث).
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≤e QÉÑàNG

Oó©àe øe QÉ«àN’G á∏Ä°SCG

 استعن بالرسم التالي للإجابة عن السؤالين 2 و1 .





حدد تناظر الجسم للحيوانين المبينين في الرسم أعلاه؟ 1.

.a.كلاهما له تناظر جانبي

.b.كلاهما له تناظر شعاعي
.cنجم البحر له تناظر جانبي، والطائر له تناظر شعاعي
.d نجـم البحـر لـه تناظـر شـعاعي، والطائر لـه تناظر

جانبي.

يسـاعد شـكل الجسـم في نجم البحـر علـى العيش في  2.
نه من: بيئته؛ إذ يمكّ

.a.الإمساك بأنواع عديدة من الفرائس

.b.الإمساك بفرائس من جميع الاتجاهات

.c.الحركة عبر الماء بسرعة
.d.الحركة عبر الماء ببطء

أي الخصائص التالية توجد في جميع اللاسعات؟. 3

.a.لوامسها تحتوي  على خلايا لاسعة

.b.لوامسها تحتوي على خلايا تنتج الألياف
.c.تعيش فقط في بيئات المياه العذبة
.d.ا من حياتها جالسة تقضي جزءً

Iô«°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

في ضوء دراسـتك لتركيب جسـم الإسـفنجيات، وضح  4.
كيف تستطيع الإسفنجيات الحصول على غذائها؟

حدد أهم الطرائق التي يجب أن يفعلها الإنسـان للحفاظ  5.
على الشعاب المرجانية، ووضح أثر ذلك.

اذكـر ثـلاث طرائـق يسـتخدمها العلمـاء للمقارنـة بيـن  6.
تراكيب أجسام المخلوقات الحية المختلفة.

»dÉ≤e ∫GDƒ°S

تعـد الأليـاف البصرية الصناعيـة من المكونـات المهمة في 
أنظمة الاتصالات، ولكنها تتحلل تحت الماء. وجد العلماء 
ا من الإسـفنجيات ينتج شـويكات زجاجية  ـا محـددً أن نوعً
موصلـة وخفيفـة لا تتحلل عندما تكون مبللـة، وهذا يجعل 

منها مادة جيدة للأبحاث المتعلقة بالألياف البصرية.

اسـتعن بالمعلومـات الواردة فـي الفقرة أعـلاه، وأجب عن 
السؤال التالي في صورة مقال:

مـا الخصائص التي تجعل من الشـويكات في الإسـفنج  7.
قادرة على أن تحل مكان الألياف الضوئية تحت الماء؟
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Ö∏g hCG ∑Gƒ°TCÉH äÉ≤∏M

áahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒb

Ö∏g

áahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒb

äÉ≤∏ëH º°ùédG áeó≤e

Ö∏g hCG ∑Gƒ°TCÉH äÉ≤∏MÖ∏g hCG ∑Gƒ°TCÉH äÉ≤∏M

áahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒbáahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒb

Ö∏gÖ∏g

Ö∏g hCG ∑Gƒ°TCÉH äÉ≤∏MÖ∏g hCG ∑Gƒ°TCÉH äÉ≤∏M

áahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒbáahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒb

áahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒbáahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒbáahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒbáahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒbáahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒbáahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒbáahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒb

äÉ≤∏ëH º°ùédG áeó≤eäÉ≤∏ëH º°ùédG áeó≤e

áahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒbáahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒbáahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒb

äÉ≤∏ëH º°ùédG áeó≤eäÉ≤∏ëH º°ùédG áeó≤e

لق اللـهُ المدبِّـرُ للديدان   خَ
والرخويات تكيفات مختلفة تُساعدها على 
العيش في الماء أو التربة أو العيش متطفلة.

 áë£∏ØªdG ¿GójódG 7-1

 الديدان المفلطحة حيوانات 
عديمة التجويف الجسمي، رقيقة، مسطحة، 

تعيش حرة أو متطفلة. 

 á«fGƒ£°SC’G ¿GójódG  7-2
äGQG qhódGh

الأسـطـوانيـة  للـديــدان   
ا مما  ارات قناة هضمية أكثـر تعقيدً والـدوّ
فـي الديدان المفلطحة، وتنشـأ هذه القناة 

عن التجويف الكاذب لجسمها. 

 äÉjƒNôdG 7-3

 للرخويات تجويف جسـمي 
وقنـاة  وعبـاءة،  عضليـة  وقـدم  حقيقـي 

هضمية بفتحتين: فم وشرج.

 á«≤∏ëdG ¿GójódG 7-4

 تتكون أجسام الديدان الحلقية 
متخصصـة،  أنسـجة  لهـا  توفـر  حلقـات  مـن 

وتجعلها أكثر كفاءة في الحركة. 

تحتـوي m  2  10٫000  مـن التربـة على  •
2.5 مليون دودة أرض تقريبًا. 

يقوم الهلب على جسم دودة الأرض بتثبيتها  •
بحيث لا تستطيع الطيور سحبها من التربة. 

AÉ«MC’G º∏Y »a ≥FÉ≤M

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com
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á«dÓ¡à°SG áHôŒ

ájó«¡ªJ äÉWÉ°ûf

المطويـة  اعمـل   á``«≤∏◊G  ¿Gó``jódG

التالية لتسـاعدك على وصف طوائف 
الديدان الحلقية الثلاث الرئيسة. ?¢VQC’G ¿GójO ¢ùª∏e Ée 

سـتفحص في هذه التجربـة دودة معروفة لك، هي دودة 
الأرض الظاهرة في الصفحة الأولى من هذا الفصل.

A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P 

 πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

احصل على دودة الأرض من معلمك.    2.
تنبيه: عامل الدودة برفق طوال الوقت.

مـرر إصبعـك بلطف علـى طـول الجانـب الظهري  3.
والجانب البطني للـدودة، ثم أعد تمرير إصبعك في 
اتجاه معاكس للحركة الأولى، وسجل ملاحظاتك.

افحص بعدسـة مكبرة الجهة البطنية للدودة. وسجل  4.
ملاحظاتك.

اغسل يديك، وأعد دودة الأرض إلى معلمك. 5.

π«∏ëàdG

QÉb¿ بين ملمس دودة الأرض عندما مررت بإصبعك  1.

على الجانب البطني للدودة، ثم عندما مررت به على 
الجانب الظهري.

èàæà°SG ما الاختلافات التي شاهدتها والتي يمكن أن  2.

ا. ا مهمًّ تكون تكيفً
ô``°ùa ما الذي شـاهدته علـى الجانب البطنـي لدودة  3.

الأرض، ويوضح ما أحسست به؟

   Iƒ``£ÿG 1 اطـو صفحـة ورقيـة إلى ثلاثـة أجـزاء، كما في 
الشكل التالي:

C25-26A-869510









   Iƒ``£ÿG 2 اطـو الورقة إلى أسـفل على بعـد cm 2.5 من 
جهة الطرف العلوي، كما في الشكل التالي:

C25-26A-869510









   Iƒ£ÿG 3 افتح الورقة المطوية، وارسم خطوطًا على طول 
cm 2.5 مـن الجهـة العليـا ليصبـح لديك ثلاثـة أعمدة. 

اكتـب العناويـن التاليـة لهـذه الأعمدة: ديـدان الأرض، 
الديدان الشوكية، العلق الطبي، كما في الشكل التالي:

C25-26A-869510









المطويات º``°ù≤dG ‘ á``jƒ£ŸG √ò``g π``ª©à°SG 4 – 7 ، وفي 

أثنـاء قراءتك للـدرس صف الملامح والخصائـص المميزة لكل 
طائفة في العمود الملائم.

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com
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 áë£∏ØªdG ¿GójódG

Flatworms
 الديـدان المفلطحـة حيوانـات عديمـة التجويـف الجسـمي، رقيقـة، 

مسطحة، تعيش حرة أو متطفلة.
IÉ``«ëdG ™``e §``HôdG: عندما يضطـر الناس إلى السـير تحت المطر فإنهـم يرتدون عدة 

طبقـات مـن الملابس، حتى لا يصل الماء إلى أجسـامهم. أما الديـدان فقد خلق الله 
لها طبقة واحدة رقيقة لكي ينفذ إليها الماء من الوسـط المحيط بها، مما يتيح لها أداء 

نها من البقاء حيّة. وظائفها، ويمكِّ

 Body Structure áë£∏ØªdG ¿GójódG º°ùL Ö«côJ

يبيـن المخطـط فـي الشـكل 1-7 أن شـعبة الديـدان المفلطحـة عديمـة التجويـف 
الجسـمي، أما شـعبة الديدان الأسـطوانية فهي كاذبة التجويف الجسـمي، وتشـترك 
الشـعبتان في خاصية التناظر الجانبي؛ حيث يمكن تقسـيم جسـم هذه الديدان طوليًّا 
إلـى جزأين متماثليـن كل منهما صورة للآخر. وتُعد خاصيـة التناظر الجانبي مرحلة 
أساسـية تسـمح لأجزاء من الجسـم بتكوين أعضاء مختلفة. كما أن الحيوانات ذات 
التناظر الجانبي أكثر قدرة على الحركة من الحيوانات ذات التناظر الشـعاعي. وتضم 
شـعبة الديدان المفلطحة أكثر من 20٫000 نوع. ويبين الشـكل 1-7 بعض التنوع في 
هـذه الديدان. ويتراوح طول الديدان المفلطحة بين ملمتر واحد إلى عدة أمتار، ولها 
جسـم رقيق مسـطح يشـبه الشـريط. وتختلف  الديدان المفلطحة عن الإسـفنجيات 
ا وأعضاء داخل جسـمها. تعيـش معظم الديدان  ـا محددً واللاسـعات في أن لها رأسً
المفلطحة متطفلة داخل حيوانات مختلفة، في حين يعيش بعضها في الماء العذب أو 

المالح أو المواطن البيئية الرطبة. 







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áÑ≤ãŸG IOhódG

(ájóÑµdG IOhódG)

á«£jô°ûdG IOhódG

 الشـكل 1-7 لاحظ في الشـكل أدناه  �
أن الديدان المفلطحة هي أول الحيوانات 

التي لها تناظر جانبي في المخطط. 
ô``°ùa اختـلاف التناظـر بـين الديـدان 

المفلطحة واللاسعات.

7-1
±GógC’G

  ،بـين تكيفـات الديـدان المفلطحة ¿QÉ≤J

التي تعيش متطفلة والتي تعيش حرة.
  كيف تحافظ الديدان المفلطحة على í°VƒJ

الاتزان الداخلي.
  بـين الطوائـف الثـلاث للديـدان ¿QÉ``≤J

المفلطحة.

äGOôØªdG á©LGôe

ª°ù÷G ∞jƒéàdG áÁó©dG«: حيوانات ليس 

لها تجويف جسمي. 

IójóédG äGOôØªdG

البلعوم
الخليه اللهبية

العقدة العصبية
التجدد
الرأس
القطعة
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
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

 











… Feeding and Digestion º``°†¡dGh تتغذ￯ الديـدان المفلطحة الحرة  qò``¨àdG

المعيشـة علـى المخلوقات الميتـة أو البطيئة الحركـة. تتناول هذه الديـدان غذاءها 
عبـر عضو عضلي يسـمى البلعـوم pharynx ، يمتـد خارج فمها، كما هـو مبين في 
الشـكل 2-7. ويفـرز إنزيمـات تهضم الفريسـة التـي يلتقطها، ثم يمـرر الطعام بعد 
ذلك إلى القناة الهضمية لاسـتكمال عمليـة الهضم. وليس للديدان المفلطحة فتحة 

إخراج، لذا تتخلص من فضلاتها عن طريق الفم.
ا من غيرها؛ ومنها الممصات  ي أكثر تعقيدً وللديدان المفلطحة الطفيلية تراكيب للتغذّ
نها من الالتصاق بالعائل. ولا تحتاج بعض الديدان المفلطحة  والخطافات التي تمكِّ
الطفيلية إلى جهاز هضمي؛ لأنها تحصل على الغذاء مباشرة من دم العائل وأنسجته، 

ا. فإذا كان لبعضها جهاز هضمي فهو بدائي جدًّ

  äCGôb GPÉe? قارن بين الديدان المفلطحة الحرة المعيشـة والطفيلية من حيث 

ي والهضم. التغذّ
Respiration, circulation, and excretion êGô``NE’Gh ¿GQhódGh ¢ùØæàdG

تشـبه الديدان المفلطحة اللاسعات في أنه ليس لها أعضاء متخصصة لنقل الغازات 
وتبادلها (التنفس والدوران). وبسـبب خاصية جسـمها الرقيق التي تتمتع بها، ينتقل 
الأكسـجين المذاب إلى الخلايا بعملية الانتشار، وتتخلص الديدان من ثاني أكسيد 
الكربـون وفضـلات أخر￯ بالعمليـة نفسـها. وتختلـف الديــدان المفلطحـة عـن 
ا إخراجيًّا يتكون من شبكة من القنوات الدقيقة المنتشرة  الإسفنجيات في أن لها جهازً
عبر جسـمها والمتصلة بوحدات أساسـية تُسـمى الخلايا اللهبية flame cells، كما  
في الشـكل 2-7، تحيط بالخلايا اللهبية أهداب تتحرك كاللهب المنبعث من شمعة 
ه المـاءَ والفضلات إلى أنابيـب إخراجية، ثم تطرحها خارج جسـمها عبر  مضيئـة لتُوجِّ
ثقـوب إخراجية موجودة على جانبي الجسـم. وإضافة إلى الـدور الذي تقوم به الخلايا 
اللهبيـة فـإن الديـدان المفلطحة تحافـظ على الاتـزان الداخلي وإخـراج الفضلات عن 

طريق الفم.

 الشـكل 2-7 توجد أجهزة بسيطة-   �
منها الجهاز العصبي والجهاز الإخراجي 

 - في الديدان المفلطحة ( البلاناريا).



184

Response to stimuli äGô``«ãª∏d á``HÉéà°S’G ينظم الجهاز 

العصبـي فـي الديـدان المفلطحـة اسـتجابة أجسـامها للمثيرات 
البيئية. ويتكون الجهاز العصبي في الديدان المفلطحة من حبلين 
عصبييـن طوليين متصلين بأنسـجة عصبية مسـتعرضة على طول 
جسمها. وتشبه هذه درجات السلم في معظم الديدان المفلطحة. 
وتتصل مقدمة الحبليـن العصبيين بانتفاخ مكون من عقد عصبية 
ganglia ترسل إشارات عصبية من الجسم وإليه الشكل 7-2.

المفلطحـة  الديـدان  بعـض  تتحـرك   Movement  á``côëdG

بانقبـاض عضلاتها. وتهـرب معظم الديـدان المفلطحة الحرة 
من الأعـداء وتبحث عن الطعام عن طريق الانزلاق بالأهداب 
الموجـودة علـى جوانب البطـن؛ حيث تفـرز البلاناريا مخاطًا 
يسـاعدها علـى الانـزلاق والالتصـاق فـي الأماكـن المائيـة 

المختلفة. 
الديدان المفلطحـة خنثى وبعضها  Reproduction ô``KÉµàdG

والحيوانـات  البويضـات  الجنـس؛ لأن  وحيـدة  كالبلهاريسـيا 
المنوية تنتج في الدودة نفسها. في عملية التكاثر الجنسي تتبادل 
ـح البويضـات داخليًّـا.  لَقّ تُ كل دودتيـن الحيوانـات المنويـة، وَ
وفـي الديـدان المفلطحة التي تعيـش في المياه تنطلـق اللاقحة 
(الزيجـوت) فـي الماء داخل شـرنقة لتفقس بعد أسـابيع قليلة. 
كما تتكاثر الديدان المفلطحة الحرة لاجنسـيًّا عن طريق التجدد 
regeneration، وتنمـو أجزاء جسـم الدودة التـي فُقدت نتيجة 

تلـف أو افتراس. فإذا قُطعت دودة البلاناريا (رأسـيًّا) نصفين فإن 
الجزء المقطوع المتضمن للرأس ينمو له ذيل، وكذا الجزء الآخر 
المتضمـن للذيـل ينمو لـه رأس، وبذلك يتكـون مخلوقان حيَّان 

جديدان من البلاناريا، الشكل 7-3.

 الشـكل 3-7 عند قطع البلاناريا (رأسيًّا) نصفين، فإن كل  �
د أي جزء تفقده من  ن دودة جديدة. فالبلاناريا تجدِّ قطعة تكوّ

جسمها.

?iò¨àJ ∞«ch ?ÉjQÉfÓÑdG ∑ôëàJ ∞«c

اسـتقص الصفـــات الطبيعيــة وسـلوك 
البلاناريا عن طريـق ملاحظة هذه الدودة 

المفلطحة.

 πª©dG äGƒ£N

A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P .1 .املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية
لاحظ البلاناريا في وعاء مملوء بالماء مستعملاً عدسة مكبرة. 2.
اعمل جدولاً للبيانات لتسجل ملاحظاتك. 3.
سجل الصفات الطبيعية للدودة وسلوكها. 4.
ضع قطعة صغيرة من بياض بيضة مطبوخة في الوعاء، وشاهد  5.

ي البلاناريا. طريقة تغذِّ

:π«∏ëàdG

QÉ``b¿ بين الصفات الطبيعية لكل من البلاناريا ودودة الأرض  1.

في التجربة الاستهلالية.
π``∏M كيف يسـاعد شـكل البلاناريا على حركتهـا والعيش في  2.

بيئتها؟
ف العلماء البلاناريـا في مجموعة منفصلة عن  3. è``àæà°SG لماذا صنّـ

الديدان الأخر￯؟

77--11

 ÉjQÉfÓÑdG ßM’

ÉjQÉfÓÑdG

10 x ÒÑµàdG Iƒb
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 الشكل 4-7  تجمع الخلايا الحساسة للضوء  �
يشـكل البقع العينيـة. لاحظ الزائدة الشـبيهة 

بالأذينة التي تمتد من المنطقة نفسها.

äÓÑ≤à°ùe

á«FÉ«ª«c á«°ùM

(äÉæjPCG)

 á©≤H

á«æ«Y

 Diversity of Flatworms áë£∏ØªdG ¿GójódG ´ƒæJ

هناك ثلاث طوائف رئيسـة للديدان المفلطحة؛ التربلاريا، والديدان المثقبة، 
والديدان الشـريطية. تعيـش التربلاريا حرة فـي الطبيعة. أما الديـدان المثقبة 

والديدان الشريطية فهي طفيلية.
Turbellarians É``jQÓHôàdG تضـم طائفة التربلاريا نوع يسـمى التربلارينا، ومنه 

البلاناريـا التـي تعيش في المـاء العذب والمـاء المالح، وبعضها يعيـش في التربة 
الرطبة، وهي تتفاوت في اللون والحجم وشـكل الجسـم. ولهـذه المجموعة من 
الديدان بقعة عينية للإحسـاس بالضوء، وخلايا حسـية لتتعرف المـواد الكيميائية 
وحركـة المـاء، كمـا في الشـكل 4-7، وتوجـد على جانبي رأسـها زوائـد تعمل 
مستقبِلات كيميائية تساعدها على تحديد مكان الغذاء. وفي بعض الأحيان تساعد 

البقع العينية على تحديد شدة الإضاءة التي قد تحميها من الأعداء.
Trematodes áÑ≤ãªdG ¿Gó``jódG تنتمي الـدودة الكبدية إلى طائفة الديدان 

المثقبة. تعيش معظم أفراد هذه الطائفة متطفلة على دم العائل وأعضاء جسمه. 
  (Schistosoma شستوسوما) ،ويبين الشكل 5-7 دورة حياة دودة البلهارسيا
ـا آخر من الديـدان المثقبة. لاحظ أن هذه الـدودة تحتاج إلى  والتـي تُعد نوعً

عائلين لتكمل دورة حياتها.
عندما يصاب الإنسان بدودة الشستوسوما، تصل البيوض التي اخترقت الجلد 
إلى الأوعية الدموية وتسدها مسببة انتفاخ الأنسجة التي تستقر فيها وتدمرها، 
ويمكن تجنب الإصابة بديدان الشستوسـوما بمعالجة مياه الصرف الصحي، 

وارتداء الملابس الواقية عند دخول الماء الملوث للسباحة أو الخوض فيه.

 IOhó```dG á```æLCG êô```îJ .C
 ¿É```°ùfE’G äÓ```°†a ™```e
 ÉeóæY ¢ù≤Øàd ÜÉ°üªdG
.Üò©dG AÉªdG ≈dEG π°üJ

 AÉªdG »a ájôëH íÑ°ùJ ábôj .D
.πFÉ©dG á©bƒ≤dG óéàd

 ôKÉµàJh IOhódG ƒªæJ .E
 ºK  á```©bƒ≤dG  π```NGO

.AÉªdG ≈dEG π≤àæJ

 …QÉ©dG ¿É```°ùfE’G ó∏L äÉ```bô«dG ¥ô```àîJ .A
 π°üJ ¿CG ≈dEG ΩódG ™```e π≤àæJh ,ø«eó≤dG

.∑Éæg Égƒªf ôªà°ùj å«M AÉ©eC’G ≈dEG

 IOQhCG »```a IOhó```dG ô```≤à°ùJ .B
.¿É°ùfEÓd »ª°†¡dG RÉ¡édG

á¨dÉÑdG IOhódG

πFÉ©dG á©bƒ≤dG

áHó¡ªdG ábô«dG

áæLC’G ¥Ó£fG

 áÑfòªdG ábô«dG

ÉjQÉcô«°ùdG

¿É°ùfE’G Ωób

20 x :ô«ÑµàdG Iƒb

 الشـكل 5-7 تحتـاج دودة الشستوسـوما إلى  �
عائلـين، همـا الإنسـان والقواقـع لتكمـل دورة 

حياتها.    
è``àæà°SG لماذا يوجد شـكلان مختلفـان ليرقات 

الدودة المثقبة؟
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á°UÓîdG

للديـدان المفلطحـة تناظـر جانبي،  •
وهـي عديمـة التجويف الجسـمي، 
ولهـا عـدد محـدود مـن الأعضـاء 

والأجهزة.
تعيـش  • المفلطحـة  الديـدان  بعـض 

حرة، في حين يعيـش بعضها الآخر 
متطفلاً.

الطوائـف الثـلاث الرئيسـة للديدان  •
المفلطحة هي: التربلاريا، والديدان 
المثقبة، والسستودا (الديدان الشريطية).

للديدان المفلطحة الطفيلية تكيفات  •
خاصة للعيش متطفلة. 

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

Ω فائدة الجسـم  1. qƒb 
فـي  ك)  ـمْ السُّ (القليـل  الرقيـق 

الديدان المفلطحة.
الديـدان  2. تكيـف  بيـن   ¿QÉ``b

المعـيشــة  الحــرة  المفلطحـة 
والــديــدان المفلطحة الطفيلية.

المفلطحـة  3. الديـدان  بيـن   ¿QÉ``b

الحـرة المعيشـة والطفيليـة مـن 
حيـث الهضم والتنفـس والتكاثر 
والحركـة، ثم اعرض ما توصلت 

إليه على زملائك.
π``q∏M أهميـة الخلايـا اللهبيـة في  4.

الديدان المفلطحة.

óbÉædG ô«µØàdG

``á``HôéJ º تحـدد فيهـا البيئة  5. qª°U

المناسبة للبلاناريا.
Ωƒb كيـف تكيفت طائفتا الديدان  6.

مواطنهـا  فـي  للعيـش  الطفيليـة 
البيئية؟

º°SQG التناظر الجانبي في البلاناريا.  7.

ووضـح فائدة هـذا التناظر لتكيف 
البلاناريا.

ºjƒ≤àdG7-1

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

الديـدان  Cestodes تنتمـي جميـع   GOƒ``à°ù°ùdG  ¿Gó``jO

الشـريطية إلـى هذه الطائفـة. وهي ديـدان طفيلية، تكيفت 
للعيش في أمعاء العائل. انظر إلى الجزء الأمامي من الدودة 
الشريطية، الشكل6-7، ولاحظ الرأس scolex، وهو جزء 
منتفخ يحوي ممصات وخطاطيف لتثبت الدودة نفسـها في 
ا أو بقرة. يتبع منطقةَ  جدار أمعاء العائل الذي قد يكون إنسانً
 ،proglottids الـرأس جسـمُ الـدودة المكـون مـن قطـع

 الشـكل 6-7 تتكـون قطـع جديـدة كلـما  �
نضجـت القطـع التـي تـلي منطقـة الـرأس 

مباشرة في الدودة الشريطية.

تحـوي كل منهـا أعصابًا وخلايا لهبيـة وأعضاء ذكرية وأعضـاء أنثوية تكاثرية. تقع 
هـذه القطع بعـد العنق؛ حيـث تبدأ بالقطـع الجديدة غيـر الناضجـة، يليها القطع 
الناضجة. وعندما تُخصب البيوض داخل القطع الناضجة تنفصل القطع الناضجة 
مـن جسـم الدودة التي تحـوي الجنين لتخرج مـع براز العائل. يصـل الجنين إلى 
- الماء أو الطعام الملوث، لتبدأ دورة  العائل عندما يتناول العائل- كالماشـية مثلاً
الحياة مرة ثانية. فتخترق الدودة الشـريطية جدار أمعـاء العائل، وتنتقل عن طريق 
الدم لتصل إلى العضلات. وتصل الدودة إلى الإنسان عندما يأكل لحوم البقر غير 
ا، فتحدث له العدو￯. وتنتشـر الدودة الشـريطية غالبًا في الدول  المطبوخـة جيـدً

النامية؛ لعدم توافر برامج وأنظمة صارمة لفحص اللحوم قبل بيعها.النامية؛ لعدم توافر برامج وأنظمة صارمة لفحص اللحوم قبل بيعها.النامية؛ لعدم توافر برامج وأنظمة صارمة لفحص اللحوم قبل بيعها.

¢SCGôdG

áé°VÉf ™£b



 äGQGhódGh á«fGƒ£°SC’G ¿GójódG

Round worms and Rotifers
ا مما في   للديـدان الأسـطوانية والدوارات قنـاة هضمية أكثر تعقيـدً

الديدان المفلطحة، وتنشأ هذه القناة عن التجويف الكاذب في جسمها. 
ا فـي العالم، فأي  IÉ``«ëdG ™``e §``HôdG إذا طلب إليك تحديد الحيوان الأكثر شـيوعً

حيـوان تختار؟ هـل تختار الديدان الأسـطوانية؟ هنـاك حوالـي 000‚20 نوع من 
الديدان الأسـطوانية المعروفة، ويتوقع العلماء وجود مئات الأنواع الأخر￯ التي 

لم يتم اكتشافها بعد.

Body structure º°ùédG Ö«côJ

تنتمي الديدان الأسـطوانية إلى شعبة الديدان الأسطوانية Nematoda، وجميعها 
أسطوانية الشكل، وتُسـمى غالبًا بالنيماتود. ومن خلال ملاحظتك للشكل 2-7، 
ـمة إلى قطع،  ا، وهي ذات تناظر جانبي، غير مقسّ ا جسـميًّا كاذبً تجد أن لها تجويفً
مدببـة من كلا الطرفين، ولهـا أحجام مختلفة يبلغ طول معظمها نحو ملمتر واحد 
فقـط. وبعضهـا يصل طوله إلـى m 9 في الأنـواع التي تعيش في بعـض الحيتان. 
تعيش الديدان الأسـطوانية في الماء العذب والماء المالح وعلى اليابسة. ويعيش 
بعضها متطفلاً على الإنسان أو الحيوان أو النبات. وقد تحوي حفنةُ ترابٍ ملايينَ 

الديدان الأسطوانية.

C25-05A-869510
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 الشكل 7-2 للديـدان الأسطـوانيــة  �
تجويف جسمي كاذب وتناظر جانبي.

7-2
±GógC’G

  بـين خصائـص كل مـن الديـدان ¿QÉ``≤J

الأسطوانية والديدان المفلطحة.
  ا على ô©àJ± الديدان الأسـطوانية معتمدً

طريقة حركتها.
  خطر الإصابة بالديدان الأسطوانية Ω uƒ≤J

الطفيلية.
  بـين والاختـلاف  التشـابه  أوجـه   uÚ``Ñ oJ

الدوارات والديدان الأسطوانية.

äGOôØªdG á©LGôe

تشـبه  كثـيرة  قصـيرة  بـروزات   :ÜGó``gC’G

الشعر.

IójóédG äGOôØªdG

الهيكل الدعامي المائي
داء الشعرية 

 10-35 cm É¡dƒW ≠∏Ñj ¢SQÉµ°SE’G ¿GójO

50 × :ô«ÑµàdG Iƒb

2 mm  É¡dƒW ≠∏Ñj πÿG ¿GójO
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… Feeding and Digestion º``°†¡dGh  بعـض الديدان الأسـطوانية  qò``¨àdG

تعيش معيشـة تطفلية، ويعيش بعضها الآخر معيشـة حرة. بعضها يتغذ￯ على 
اللافقاريـات الصغيرة، ويتغذ￯ بعضها الآخر على بقايا النباتات والحيوانات 
المتحللة. وللديدان الأسطوانية تجويف جسمي كاذب. وقد جعل الله تعالى 
ا لهـا؛ إذ ينتقل الطعام خلال جهازهـا الهضمي في اتجاه  هـذا التجويف تكيفً

واحد يبدأ بالفم، وينتهي بفتحة الشرج.
äGô«ãª∏d áHÉéà°S’Gh oêGôNE’Gh o¢ù`ØæàdGh o¿GQhódG

 Circulation,respiration,excretion, and response to stimuli  
كمـا في الديـدان المفلطحة، ليس للديدان الأسـطوانية جهاز دوران أو جهاز 
تنفس، وهي تعتمد على عملية الانتشـار في نقـل الغذاء والغازات إلى أجزاء 
نها  جسـمها كافـة. ولمعظم الديـدان المعقـدة التركيب قنوات إخراجيـة تمكّ
مـن الاحتفاظ بالماء داخل الجسـم في أثناء معيشـتها على اليابسـة، في حين 
ـا حبال عصبية  يوجـد لبعضها الآخر خلايا لهبية. وللديدان الأسـطوانية أيضً
متصلة بعقد عصبية تنظم اسـتجابتها للمؤثرات في البيئة، فهي تحس باللمس 
وبالمـواد الكيميائيـة. وبالإضافـة إلى ذلك فـإن لبعضها تراكيـب تمكنها من 

التمييز بين الضوء والظلام. 

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

مهامـه  مـن   …ô``£«ÑdG  Ö``«Ñ£dG

في  الحيوانـات  صحـة  متابعـة 
وهـو  والمنـازل.  المـزارع  بعـض 
ـا عـن منـع وصول  مسـؤول أيضً
الغـذاء.  مصـادر  إلى  الطفيليـات 
ويحـدد هـذا الطبيب عـدة طرائق 
تحدُّ مـن إصابة الحيوانات- ومنها 
والدواجـن-  والأغنـام  الأبقـار 

بالطفيليات.

§£îªdG ô«°ùØJ
كيـف تتحـرك الـدودة الأسـطوانية؟ تنقبض عضلات الدودة الأسـطوانية وتنبسـط 
بالتنـاوب عـلى طول جسـمها، مـن كلا الجانبين، مما يـؤدي إلى حركتهـا إلى الأمام في 

مراحل متتابعة.

äÉ¶MÓªdGh äÉfÉ«ÑdG

انظر إلى المخطط، وشاهد كيف تتحرك الدودة الأسطوانية.

óbÉædG ô«µØàdG

èàæà°SG .1 كم تستغرق الدودة من الوقت لتصبح في الموقع 5؟

Ö°ùMG .2 المسافة التي يمكن أن تقطعها الدودة في 10 دقائق.

èàæà°SG .3 كيف يمكن أن تختلف حركة الدودة إذا حدث تلف في عضلات جسـمها 

في جانب واحد؟
أخذت البيانات في هذا المختبر من:

 Gray, J. and H.W. Lissmann. 1994. The locomotion of nematodes. Journal of Experimental Biology 41:135-154
C25-16A-869510

0.33

0.5 mm

3

2

1

4

5

á«≤«≤M äÉfÉ«H ≈∏Y kAÉæH

7-1 äÉfÉ«ÑdG π«∏ëJ ôÑàîe
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Movement ácôëdG للديدان الأسـطوانية عضلات تمتد على طول جسـمها. 

ويسـبب انقباض وانبسـاط هـذه العضـلات حركتها؛ إذ تدفع العضلات جسـم 
الـدودة فـي عكس اتجاه حركة السـائل في التجويف  الجسـمي الـكاذب الذي 
يعمل هيـكلاً دعاميًّا مائيًّـا hydrostatic skeleton (السـائل داخل مكان مغلق 
يعطـي صلابة وقوة للعضلات للعمل في الاتجـاه المعاكس)، وإذا راقبت دودة 

أسطوانية تتحرك فستجد أنها تشبه قطعة خيط تتلو￯ (حركة منجلية).
Reproduction ô``KÉµàdG  تتكاثـر الديدان الأسـطوانية جنسـيًّا؛ إذ تنتج الأنثى 

ـا، وينتـج الذكـر حيوانـات منوية. وتتـم عمليـة الإخصاب داخل جسـم  بيوضً
الدودة. وفي الديدان الأسـطوانية الحرة المعيشـة تفقـس البيضة إلى يرقة، تنمو 
فتصبـح دودة بالغـة، أمـا في الديـدان المتطفلة فتبـدو عملية التكاثـر معقدة؛ إذ 

تتطلب وجود عائل أو أكثر أو مواقع مختلفة في جسم العائل.

  äCGô``b GPÉ``e? وضـح لمـاذا تعد بعـض أنـواع الديـدان الأسـطوانية مثل  

ا لإجراء البحـوث؟ انظر الإثراء  C.elegans، فـي الشـكل8-2، مثالاً جيـدً
العلمي في نهاية الفصل. 

   á«fGƒ£°SC’G ¿GójódG ´ƒæJ

 Diversity of roundworms  

هناك نحو 000‚20 نوع من الديدان الأسـطوانية المعروفة، نصفها يعيش متطفلاً 
ـا عديـدة لـكل مـن الإنسـان أو الحيـوان أو النبـات. والعديد من  مسـببًا أمراضً
الأمـراض التي تصيب الإنسـان وتسـببها هـذه الديدان ترجع في الأسـاس إلى 

الإهمال، وتدنّي المستو￯ الصحي والنظافة الشخصية.
 Trichinella worms á``jô©°ûdG ¿Gó``jódG هنـاك مرض يسـمى داء الشـعرية 

التريخينيـا trichinosis، يصاب به العائل نتيجة أكل لحم الخنزير غير المطبوخ 
ا - وهو محرم في الشريعة الإسلامية- أو الحيوانات البرية المصابة بيرقات  جيدً
هـذه الـدودة؛ إذ تدخل اليرقة عن طريق الفم إلى جسـم العائـل، وتنضج خلال 
يومين، وتصبح دودة بالغة. الشـكل 9-7. ويمكن منع الإصابة بهذه الدودة عن 

ا، وتجنب تناول لحم الخنزير. طريق طهي اللحوم جيدً
Hookworms á«aÉ£îdG ¿GójódG  تنتشـر عدو￯ الإصابة بالديدان الخطافية 

في المناطق الحارة، وذلك عندما يمشي الناس حفاة على التراب الملوث؛ حيث 
تختـرق الـدودة جلد قدم الإنسـان، وتنتقل مع الدم إلى الرئتيـن، ثم إلى القصبة 
 ￯الهوائية أو البلعوم ليعاد بلعها لتصل إلى الأمعاء الدقيقة، وتثبت نفسـها لتتغذ
على دم المصاب وأنسـجته، كما في الشـكل 10 - 7. ويمكن منع الإصابة بهذه 

الديدان بتجنُّب المشي حافيًا، أو انتعال أحذية الآخرين.

�  C.elegans  الشكل 8-7 دودة الخوذة الجلدية 
موضوع دراسة للعديد من أبحاث الوراثة؛ بسبب 
قلة خلاياها  نسبيًّا، وسرعة نموها؛ حيث يدرس 

العلماء تغيرات النمو فيها بسهولة.

É«æ«îjÎdG IOhO

 الشـكل 9-7 يرقـة دودة التريخينيـا داخل  �
كيس في عضلات الخنزير.   

è``àæà°SG الأعراض المرضية الجسـمية التي 

تظهر على المصاب بالتريخينيا؟
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Ascarid worms ¢SQÉµ°SE’G ¿GójO  الإسكارس أكثر الديدان الأسطوانية إصابة 

للإنسـان. توجد بيوض هذه الدودة في تربة المناطق الاسـتوائية وشـبه الاستوائية. 
وتدخل جسـم الإنسـان عن طريق الفم وتسـتقر في الأمعاء. ويصاب الإنسان بهذه 
ا، أو بسـبب عدم غسـل الأيدي  الديـدان عند أكل الخضروات غير المغسـولة جيدً
الملوثة بالتربة التي تحوي بيوض دودة الإسكارس، الشكل 10-7. ويمكن تجنب 

الإصابة بهذه الديدان عن طريق غسل الخضراوات والأيدي.

  äCGôb GPÉ``e? وضح كيف يمكن أن يقي الإنسـان نفسـه مـن الإصابة بديدان 

الإسكارس والديدان الخطافية؟
pinworms á``«°SƒHódG ¿Gó``jódG تصيب هذه الديدان الأطفـال غالبًا. تعيش أنثى 

الـدودة الدبوسـية فـي أمعاء الإنسـان؛ إذ تنتقـل- في أثنـاء الليل- إلى فتحة الشـرج 
وتضـع بيوضهـا قريبًا مـن الجلد، وعندمـا يخدش الجلـد نتيجة الحكة التي تسـببها 
الديـدان الدبوسـية تنتقـل إلـى اليد، ثم إلى السـطوح التـي تلامسـها. ولبيوض هذه 
الديدان قدرة على أن تبقى حية على السطوح مدة تزيد على أسبوعين، ولديها القدرة 
على الفقس إذا ابتلعها شـخص آخر. وتنتشـر الإصابة بها بسـرعة بين الأطفال الذين 

يضعون الألعاب أو الأجسام الملوثة في أفواههم الشكل 7-10.
Filarial worms É``jQÓ«ØdG ¿Gó``jO دودة أسـطوانية طفيليـة تعيـش فـي المناطـق 

الاستوائية تصيب هذه الديدان الإنسان، وتسبب له مرض الفيل. وعائل دودة الفيلاريا 
هو البعوض. تنتقل أجنة الدودة إلى البعوض عندما يتغذ￯ على دم الإنسان المصاب. 
وتعيش الدودة البالغة داخل الجهاز الليمفي للإنسـان، مما يؤدي إلى انسـداد الأوعية 
الليمفيـة، وتراكـم السـوائل في الجسـم، وانتفاخ الأقـدام وأجزاء أخر￯ من الجسـم. 

ويمكن القضاء على المرض بمكافحة البعوض الناقل للمرض.

  äCGô``b GPÉ``e? وضح في أي جزء من جسـم الإنسـان تعيش كل مـن الديدان 

الدبوسية وديدان الفيلاريا؟

äGOôØªdG

áª∏µdG π°UCG

نيماتود
Nematode

Nemat: تعني في اليونانية: الخيط.

ode:تعني في اليونانية: تشبه. 

 الشكل 10-7 توجد الديدان الخطافية،  �
والإسكارس والديدان الدبوسية في التربة 

الملوثة. 
Oó`M الصـفات المشتركة بين هـذه الديدان؟

á«aÉ£N ¿GójOá«°SƒHO ¿GójO

¢SQÉµ°SEG ¿GójO

2.5 x IÈµe
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ÜGógCG

 الشـكل  11- 7 للعجليـات حلقتـان مـن  �
الأهداب في الجزء الأمامي من جسـمها. وهي 

.0.1-0.5 mm ا يبلغ طولها صغيرة جدًّ

 Rotifers (äÉ«∏é n©dG) äGQG qhódG

 ،0.1- 0.5 mm ا يبلغ طولها تعني حاملة العَجل، وهي مخلوقات حية صغيرة جدًّ
الشـكل11-7. ويوجـد أكثر من 1800 نوع من العجليـات، أغلبها يعيش في 
الماء العذب، كالبرك والبحيرات والجداول. وبالنظر إلى مخطط العلاقات 

فإن الدوارات تصنف في شعبة منفصلة عن الديدان الأسطوانية.
 É¡Jõ¡LCGh É¡àcôMh äGQGhódG ¢üFÉ°üN

Rotifer features, movement, and organ system  تتشابه الدوارات 

مع الديدان الأسـطوانية في وجود التناظر الجانبي، ووجود تجويف جسمي 
كاذب، وقنـاة هضميـة لهـا فتحتـان: الفـم والشـرج.وتختلف عـن الديدان 
الأسطوانية في حركتها في الماء. وتستعمل العجليات الأهداب في الحركة، 
وللإمساك بالطلائعيات والمواد العضوية لتتغذ￯ عليها. ويتم تبادل الغازات 
عن طريق الانتشار. كما توجد في منطقة الرأس بقعة عينية ومجسات حسية. 

وتتكاثر الدوارات جنسيًّا.

á°UÓîdG

المفلطحـة  • الديـدان  تختلـف   
عـن الأسـطوانية فـي أن للديـدان 
ـا لقناتهـا  ـا خاصًّ الأسـطوانية تكيفً

الهضمية.
 تشـبه الديدان الأسطوانية الديدان  •

ا  ا محدودً المفلطحة في أن لها عددً
من الأعضاء.

 تعيـش الديـدان الأسـطوانية حرة  •
الكثيـر مـن  متطفلـة، وتسـبب  أو 

الأمراض للإنسان والنبات.
جسـمي  • تجويـف  للـدوارات   

كاذب، لكنهـا تُصنـف تحـت فرع 
مختلف عن الديدان الأسطوانية.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

  U°``∞ تكيـف القنـاة  1.
الهضمية لد￯ الديدان الأسطوانية.

QÉ``b¿ بين الخصائص الرئيسـة لكل  2.

مـن الديـدان المفلطحـة والديدان 
الأسطوانية.

í°Vh كيف تقوم الديدان الأسطوانية  3.

بحركتها المنجلية المميزة؟
QÉ``b¿ بيـن طرائـق إصابـة الإنسـان  4.

ببعـض أنـواع الديدان الأسـطوانية 
المتطفلة.

óbÉædG ô«µØàdG

¿ á«°Vôa تخيّل أنك تحفر أرض  5. qƒc

حديقة منزلك، ووجدت الكثير من 
الحيوانـات الخيطيـة التـي تتحـرك 
ن فرضية تبين  بصورة منجليـة. كـوّ
نوع هذه الحيوانات، وفسر إجابتك.

 اعمل منحنى  6.

(قطاعـات دائرية) يبين عـدد أنواع 
الديدان الأسطوانية المعروفة مقارنة 
الديـدان  لهـذه  التقديـري  بالعـدد 

الموجودة فعلاً وغير المعروفة. 

ºjƒ≤àdG7-2

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 
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Mollusks  äÉjƒNôdG

 للرخويات تجويف جسـمي حقيقي، قدم عضليـة، عباءة، قناة هضمية 
بفتحتين: فم وشرج.

ا انطلاق صاروخ في الفضاء؟ ينطلق غاز سـاخن من  IÉ«ëdG ™e §HôdG هل راقبت يومً

قاعـدة الصاروخ إلى أسـفل ليدفعه بقوة إلى أعلى عكس اتجـاه اندفاع الغاز. تتحرك 
بعض الحيوانات - ومنها الأخطبوط - في الماء بقوة دفع مشابهة لذلك.

 Body structure º°ùédG Ö«côJ

هناك أكثر من 000‚110 نوع تنتمي إلى شـعبة الرخويات، يعيش الكثير منها في المياه 
المالحـة، وبعضها يعيـش في المياه العذبة أو البيئة الرطبة. ويتراوح حجم أفرادها بين 
الحلازين Snail المجهرية إلى الحبار العملاق الذي يصل طوله إلى m 21. بعض أنواع 
الرخويـات بطيئة الحركـة ومنها الحلازين، وبعضها الآخر سـريع الحركة ومنها الحبار 
الـذي يتحـرك بقوة الدفع النفاث. مـن أهم خصائص الرخويات أنهـا حقيقية التجويف 
الجسـمي؛ مما يسمح بتعقيد الأنسـجة والأعضاء، ومتناظرة  جانبيًّا، وجسمها الداخلي 
طري، ولها قدم عضلية، ولجهازها الهضمي فتحتان. للرخويات عباءة  mantle تحيط 
  shell بأعضائها الداخلية. والعباءة غشاء يفرز كربونات الكالسيوم التي تكون الصدفة
عند بعض الرخويات. انظر الشكل 12-7 ولاحظ أن الأخطبوط كغيره من الرخويات 
له تجويف جسـمي حقيقي. كما تكيف كل من الحبار والحلزون للعيش دون وجود 

غطاء، الشكل 7-13. 

 الشكل  12-7 للرخويات - ومنها  �
الأخطبوط وذات الخياشيم المكشوفة 

 - تجويف جسمي حقيقي.

بـين  الرئيـس  الاختـلاف   è``àæà°SG

الرخويات والديدان الأسطوانية بحسب 
مـا هو ظاهر في مخطط العلاقات التركيبية 

التصنيفية؟

º«°TÉ«ÿG äGP

áaƒ°ûµŸG

•ƒÑ£NC’G

7-3
±GógC’G

 .تركيب الجسم في الرخويات ∞°üJ

 .أهمية العباءة للرخويات í°VƒJ

  أهمية المخـاط والقدم العضلية πq∏–

للرخويات.

äGOôØªdG á©LGôe

ÜÉ``°ûYC’G á``∏cBG: مخلوقـات حيـة تأكل 

النباتات.

IójóédG äGOôØªdG

العباءة
الطاحنة
الخيشوم

جهاز الدوران المفتوح
جهاز الدوران المغلق

النفريديا (القناة الهدبية)
السيفون 
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 الشـكل 13-7  للعديد من الرخويات  �
صدفـة، في داخلها جسـم رخـوي يحوي 

ا وأعضاء وعباءة. قدمً
QÉb¿ بين جسمـي الحلـزون والحبَّار. 

 الشـكل 14-7 تسـتعمل الرخويـات  �
الصـورة  ي.  التغـذّ عمليـة  في  الطاحنـة 
أمـا  الراحـة.  وقـت  للطاحنـة  العلويـة 
تعمـل.  وهـي  للطاحنـة  فهـي  السـفلية 
لاحـظ التراكيب التي تشـبه الأسـنان في 

داخلها عندما تكشط الغذاء.

C25-08A-869510

ádõàîe á«∏NGO áaó°U

»ª°†¡dG RÉ¡édG

»ª°†¡dG RÉ¡édG

»fGQhódG RÉ¡édG

»fGQhódG RÉ¡édG

IAÉÑ©dG

Ωó≤dG

 áaó°üdG

IAÉÑ©dG

áæMÉW

áæMÉW

¢ùeGƒd

´GQP

¢SCGôdG

¢SCGôdG

QÉ sÑM

¿hõ∏M

… Feeding and digestion º°†¡dGh للعديـد من الرخويات فم بداخله  qò``¨àdG

ا من الأسنــان، كما في الشكل 7-14.  طاحنة radula  تشبه اللسان وتضم صفوفً
تسـتعمل الرخويات الآكلة الأعشـاب الطاحنةَ لكشـط الطحالـب عن الصخور، 
 ￯أمـا الرخويـات الآكلة اللحـوم فتسـتعملها لتثقب صدفـة المخلوقـات الأخر
لتصـل إلـى أعضائها الداخلية أو لتقطيـع الطعام الذي تلتقطه بلوامسـها، كما هو 
الحـال عند الأخطبوط والحبـار. وليس للمحار طاحنة، وهـو يعتمد على عملية 
الترشيح في الحصول على غذائه. يتكون الجهاز الهضمي في الرخويات من غدد 
هضمية ومعدة وأمعاء، وكما في دودة الأرض فإن للجهاز الهضمي فتحتين: الفم 

والشرج.

ا؟   äCGôb GPÉe? وضح لماذا يعد التجويف الجسمي في الرخويات مهمًّ

Respiration ¢ùØæàdG للعديد من الرخويات تراكيب تنفسـية تسـمى الخياشيم 

gills، كمـا فـي الشـكل 15-7. وهي جزء مـن العباءة مكون من بـروزات خيطية 

ا من الدم لنقل الأكسجين،  تشبه أهداب السجادة. وتحوي الخياشيم مخزونًا وافرً
والتخلص من ثاني أكسـيد الكربون. والخياشـيم تراكيب متفرعة لزيادة مسـاحة 
ن الخياشيم من أخذ كمية  سطح الجسم الذي تنتشر الغازات من خلاله، مما يمكّ
أكبر من الأكسـجين مـن الماء إلى داخل الجسـم. إذ يدخل الماء إلى الخياشـيم 
عبر تجويف العباءة في تدفق مستمر. وتحصل الحلازين التي تعيش على اليابسة 
علـى الأكسـجين من الهواء باسـتعمال بطانة تجويـف العباءة. وفـي بعض أنواع 

الرخويات تقوم الخياشيم بترشيح الغذاء.الرخويات تقوم الخياشيم بترشيح الغذاء.الرخويات تقوم الخياشيم بترشيح الغذاء.

C25-09A-869510

áMGôdG âbh áæMÉ£dG

áæMÉW

Ióà‡
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

 الشـكل 15-7 يبـين التشريح الداخلي  �
في  معقـدة  أجهـزة  وجـود  للمحـار 

الرخويات.

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

ÈàîŸG »æa: يعتمد مختص العلوم 

البحرية على مسـاعد أو فني مختبر 
لجمع عينات من الرخويات وبناء 
ا  قاعدة بيانات. يجهز الفنيون أيضً
العينـات  ويحـضرون  الأدوات 

لفحصها في المختبر.

Circulation ¿GQhó``dG خلـق الله- ســبحانه وتعالى- للرخويـات جهاز دوران 

ا يحوي قلبًـا بحجرات. معظــم الرخويــات لـهـا جـهــاز دوران مفـتـوح  معقـدً
Open circulatory system، حيـث يضـخ فيه الدم خـارج الأوعية إلى الفراغات 

التي تحيط بأعضاء الجسم. ويساعد هذا التكيف الحيوانات على توصيل الأكسجين 
والغذاء إلى الأنسجة المليئة بالدم، ونقل ثاني أُكسيد الكربون من هذه الأنسجة إلى 
الدم. وتستعمل الرخويات البطيئة الحركة- ومنها الحلازين والمحار- هذا الجهاز 

بكفاءة؛ لعدم حاجتها إلى طرح سريع للأكسجين والغذاء لتتحرك بسرعة. 
 .Closed circulatory system لبعض الرخويات ومنها الحبار جهاز دوران مغلق
يُضخ الدم داخل أوعية دموية لأجزاء الجسم كافة، وينتقل الغذاء والأكسجين  من 
الدم إلى الخلايا؛ حيث يتحول إلى أشـكال مختلفة من الطاقة. وتحتاج الرخويات 
السـريعة الحركـة إلى طاقة أكثـر من الرخويـات البطيئة الحركة، لذا يـزود الجهاز 

الدوري المغلق الجسم بالغذاء والأكسجين أسرع وبكفاءة أكبر. 
 ،nephridia تتخلص الرخويات من الفضلات بواسطة النفريديا Excretion êGôNE’G

التي تقوم بتنقية الدم وطرح الفضلات عبر تجويف العباءة، الشـكل 15 – 7. وتعد 
ا في الرخويات للحفاظ على اتزانها الداخلي على نحوٍ أفضل. النفريديا تركيبًا معقدً
Response to stimuli äGô``«ãª∏d á``HÉéà°S’G للرخويـات جهـاز عصبي ينظم 

ا- ومنها الأخطبـوط- دماغ وعيون  حركتها وسـلوكها. وللرخويات الأكثـر تعقيدً
بقزحية وشبكية تشبه تركيب عيني الإنسان. ولمعظم الرخويات تراكيب بسيطة في 

العين تعكس الضوء.



Movement in Mollusks äÉjƒNôdG ácôM

  Bivalves ذات المصراعين
ذات  غـالبيــة  تتحــرك  لا 
عندمـا  إلا  ا  كثـيرً المصراعـين 
وتسـتعمل  بالخطـر.  تشـعر 
القـدم العضلية لتدفن نفسـها 
في الرسـوبيات كما في الصورة 
عن اليمين، أو تستعمل الدفع 
السريع للهرب كما في الصورة 

عن اليسار.

16-7 تتحـرك الرخويـات بطرائـق مختلفـة.  �  الشـكل 
وتعتمـد طريقـة الحركة على مـا وهب لها االله مـن تكيفات 

تناسب بيئتها التي تعيش فيها.

 بطنية القدم Gastropods تتحرك البطنية القدم بإرسال 
موجـات تقلُّص وانقباض عـلى امتداد قدمهـا العضلية. 

ل المخاط انزلاق  القدم ودفع الجسم إلى الأمام. ويُسهِّ

لاحظ موجات انقباض العضلات على طول سطح الانزلاق عندما يتحرك الحلزون.

يسـتطيع المحار (Clam) دفن نفسه في 
الرمل باستعمال القدم العضلية.

  Cephalopods رأسية القدم
القـدم-  تتحـرك الرخويـات الرأسـية 
ومنهـا الحبـار والأخطبـوط - بالدفـع 
النفـاث. ولتحمي نفسـها مـن الأعداء 
تسـحب الماء داخل جسمها عبر ثقوب 
في جـدار جسـمها.  ثم تضخ المـاء بعد 
ذلـك مـن خـلال السـيفون لتبتعد عن 

الخطر الذي يهددها.

يغير الأخطبوط اتجاه حركته عندما يحول اتجاه السيفون.

ا للـماء في اتجاه مفصل  ـا اندفاعً ا محدثً يضـم الأسـقلوب صدفتيه معً
الصدفة. وتدفع قوة الماء الأسقلوب في اتجاه  فتحة الصدفة.
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 ,AÉªdG »a É k°Vƒ«H QÉëªdG ≈ãfCG ≥```∏£J .A
 »àdG ájƒæªdG äÉ```fGƒ«ëdG É```¡Ñ°üîoà na

.QÉëªdG ôcP É¡≤∏£j

 á∏eÉM ≈ª°ùJ »```àdG Iô«NC’G á```bô«dG ƒ```ªæJ .D
 ≈dEG (Pediveligers) Ωó≤dG äGP AÉ°û¨dG

.≠dÉH QÉëe

 á∏eÉëdG ábô«dG §≤°ùoJ .C
 É`¡`à`«`°û`ZCG  AÉ`````````°û`¨dG
 ÜGógC’G  GP  É¡YGô°T)
 ≈∏Y É```góYÉ°ùj …ò```dG
 ô≤à°ùJh  ;(á``````MÉÑ°ùdG

.Ée í£°S ≈∏Y

 πé n©dG á∏eÉM á```bô«dG ∫ƒëàJ ,ÜÉ°üNE’G ó```©H.B
 iô```NCG  á```bôj  ≈```dEG  (Trochophore)
 .(Veliger)  AÉ```°û¨dG  á```∏eÉM  ≈```ª°ùJ

.AÉªdG »a áMÉÑ°ùdG IôM ÉªgÉà∏ch

ن القدم العضلية المحار من دفن نفسـه في الرمل الرطب.  Movement ácôëdG تمكِّ

ويزحـف البـزاق والحلازيـن بالقـدم، التي تفـرز مادة مخاطية تسـاعد علـى الحركة. 
ل الحبار  طْبق المحار غطاءيه أحيانًا للسـباحة السـريعة عندما يشـعر بالخطر؛ ويُدخِ ويُ
ا عـن طريق أنبوب يسـمى  والأخطبـوط المـاء إلـى تجويف العبـاءة ثم يدفعـه خارجً

السيفون siphon، الشكل 16 - 7 .

  äCGôb GPÉe? قارن بين حركة كل من ذات المصراعين، والحلزون، والحبار.

Reproduction ôKÉµàdG تتكاثر الرخويات جنسـيًّا، الشـكل 17- 7 ، ويطلق الذكر 

الحيوانـات المنويـة، وتطلـق الأنثـى البيـوض فـي الماء فـي الوقت نفسـه، ويحدث 
الإخصـاب خارجيًّـا. أمـا بعض الرخويـات التي تعيش على اليابسـة فهـي خنثى، أي 
ا نمط نمو متشابه على الرغم من الاختلاف الظاهر  تخصب داخليًّا. وللرخويات عمومً
 Trochophore جل في المخلوقات البالغة. وتشبه اليرقةُ التي تسمى اليرقة الحاملة العَ
في دورة حياة الرخويات، اليرقةَ في دورة حياة الديدان الحلقية، ولهذا افترض العلماء 

وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.وجود تقارب بينهما.

 الشـكل 17 - 7 توضح دورة حياة  �
المحـار خصائـص مراحل النمـو عند 

جميع الرخويات.
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القـدم  � البطنيـات  لمعظـم    7-18  الشـكل 
صدفة واحدة تسـتعملها للحمايـة، كما في أذن 
البحـر Abalone. أما ذات المصراعين ومنها 

الأسقلوب Scallop فلها صدفتان.

äGOôØªdG

áª∏µdG π°UCG

Gastropode بطنية القدم

Gastro: مأخـوذة من الكلمـة اليونانية

gaster  وتعني البطن.

Pod: تعني القدم في اليونانية. 

Üƒ∏≤°SC’G

 Diversity of Mollusks äÉjƒNôdG ´ƒæJ

تصنـف الرخويـات فـي ثلاث طوائـف بناءً علـى الاختلاف فـي تركيب كل 
مـن الصدفة والقدم. وهذه الطوائف هـي: البطنية القدم، وذات المصراعين، 

والرأسية القدم.
Gastropods Ωó≤dG á«æ£H أكبر الطوائف الثلاث، وسـميت بهذا الاسـم 

لوجود قدم لها تحت المعدة من الجهة البطنية. ولمعظم بطنيات القدم صدفة 
واحـدة  كالحلـزون وأذن البحـر، الشـكل18- 7، وبعضها ليـس له أصداف 
ولكن تفرز طبقة من المخاط. تعيش بطنية القدم في البيئات المائية المالحة، 

العذبة، واليابسة الرطبة. 
Bivalves ø``«YGô°üªdG äGP للرخويـات ذات المصراعين صدفتان، وهي 

بطيئـة الحركـة، ومنها الأسـقلوب، انظـر الشـكل 18- 7. ويعيـش معظمها 
فـي البيئة المائيـة المالحة، والقليـل منها يعيش في الميـاه العذبة. تضم ذات 
المصراعيـن المحار بأنواعـه المختلفة، وبلح البحر الـذي يلتصق بالصخور 
بمـادة لاصقـة يفرزهـا جسـمه. وإذا أردت البحث عن المحـار فإنك تحتاج 
ا داخل الرمل المبلل.  ا؛ لأنه يسـتعمل قدمه لكي يغوص بعيـدً أن تحفـر عميقً
يلتصق حيوان بلح البحر بالصخور عن طريق مادة لاصقة تشبه الغراء تسمى 
خيوط البيسـوس. يعد الأسـقلوب الأكثر نشـاطًا من بين ذوات المصراعين 
الأخر￯؛ لأنه يسـتطيع إطباق صدفتيه إحداهما على الأخر￯ ليتحرك بسرعة 

كبيرة خلال الماء.

  äCGôb GPÉe? قارن بين القدم والصدفة في كل من الحلزون والمحار.

ôëÑdG ¿PCG
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êó«Ñ°ùdG ∂ª°S

الشكل 19-7 للسبيدج ثماني أذرع ولامستان،  �
ولا تُر￯ اللامسـتان غالبًا؛ لأنهما تختفيان في تجاويف 

تحت العيون.
QÉ``b¿. ما الاختلافات الأخر￯ التي تشـاهدها بين 

بطنية القدم ورأسية القدم؟ 

Cephalopods Ωó``≤dG á``«°SCGQ إن أفضـل وصـف لهـذه الرخويـات هي 

أنها حيوانات سـريعة، ولها قدم من جهة الـرأس. وتضم هذه الطائفة الحبار 
والسبيدج والأخطبوط ، الشكل 19 - 7. والقدم في هذه المجموعة مقسمة 

إلى أذرع ولوامس، وفيها ممصات تستعمل للإمساك بالفريسة.
Protection á``jÉªëdG علـى الرغم من عدم وجود صدفـة خارجية صلبة 

لمعظـم رأسـيات القـدم إلا أن لديها وسـائل دفاعيـة متعـددة، فالأخطبوط 
يضخ الماء (الدفع النفاث) من السـيفون ليهرب من الخطر، وهو يختبئ في 

الشقوق أو الكهوف خلال اليوم، أما خلال الليل فيخرج بحثًا عن فريسته.
يطلـق الأخطبـوط مادة حبرية عندما يشـعر بالخطر تشـكل غيمـة في الماء، 
ويعتقـد العلمـاء أن هـذه المـادة تربـك الأعـداء، وقد تكـون مـادة مخدرة 
للأعـداء. ويسـتطيع الأخطبوط تغيير لونه، فيندمج مع مـا يحيط به للتمويه. 
كما يسـتخدم سمك السـبيدج والحبار الحبر والصدفة للتمويه والهرب من 
ـار) Chambered nautilus أن  المفترسـات. يسـتطيع حيوان النوتي (البحّ
يسـحب نفسـه داخل صدفته التي تسـتخدم للحماية والتمويه؛ حيث يساعد 
الجـزء العلـوي الداكن من الصدفة علـى الاندماج مع قـاع المحيط فلا يراه 
أحد من أعلى، بينما يسمح الجزء السفلي الأبيض من الصدفة بالاندماج مع 

لون الماء فلا يراه أحد من أسفل.

äÉfÉ«ÑdG ô°ùa 
هل يستطيع الأخطبوط غير المدرب انتقاء جسم محدد؟ دُربت مجموعتان من الأخطبوطات 
لانتقاء كرة حمراء أو بيضاء، وكل مجموعة تم تدريبها كانت تُراقب من مجموعات لم تُدرب.

 äÉ¶MÓªdGh äÉfÉ«ÑdG

تبـين الرسـوم البيانيـة بالأعمـدة نتائج انتقـاء الأخطبوط غير المـدرب للكـرة الحمراء أو 
البيضاء. 

óbÉædG ô«µØàdG

äÉ``fÉ«ÑdG π``q∏M  .1 ما عـدد الأخطبوطات- التـي لم تدرب-التي  انتقت الكـرة الحمراء أو 

البيضاء بعد مشاهدة انتقاء الكرة الحمراء؟
äÉ``fÉ«ÑdG π``q∏M  .2 ما عـدد الأخطبوطات- التـي لم تدرب-التي  انتقت الكـرة الحمراء أو 

البيضاء بعد مشاهدة انتقاء الكرة البيضاء؟
èàæà°SG.3 هل يستطيع الأخطبوط التعلم بالمشاهدة فقط؟وضح ذلك.

أخذت البيانات في هذا المختبر من:
 Fiorito. G.and P.Scotto.1992 Observational learning in Octopus Vulgaris. Science 256: 545-547
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á«≤«≤M äÉfÉ«H ≈∏Y kAÉæH

7-2 äÉfÉ«ÑdG π«∏ëJ ôÑàîe
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Learning º``q∏©àdG يعد الأخطبوط من أذكـى الرخويات؛ فهو قادر على تعلم 

الأشياء الصعبة، كتمييز جسم له شكل ولون وتركيب محدد. انظر تجربة تحليل 
البيانات 7-2.

Importance of Mollusks äÉjƒNôdG á«ªgCG

ـا فـي السلسـلة الغذائية على اليابسـة وفـي البيئة  ا مهمًّ تلعـب الرخويـات دورً
المائية، بوصفها آكلات أعشاب ومفترسات وحيوانات كانسة وآكلات قمامة، 
ـحات. وتعد بعض الرخويات في العديد من المناطق حجر الزاوية في  أو مرشِّ
النظـام البيئي، وتؤثر حالتها الصحية فـي صحة النظام البيئي بالكامل. فالمحار 
ي المـاء، ويمنع تكاثر الطحالب في المحيطات، وإذا قل عدده فلن  الصلب ينقِّ
ا  ا سـريعً يتـم تصفية الميـاه، وهذا يحدث خللاً في الشـبكة الغذائية مسـببًا نموًّ

للطحالب، فينتج عن ذلك رداءة نوعية المياه.
 وتفيد مقدرة بلح البحر على تراكم السموم في أنسجة جسمه العلماءَ في مراقبة 
جـودة المـاء ونوعيته. كما يجمع البشـر أصـداف الحلزون المتنوعـة الجميلة 

دُّ سببًا لانقراضها مستقبلاً، الشكل 20 - 7. عَ ويحتفظون بها؛ إلا أن ذلك يُ
ا يسـتعمله    تفـرز بعـض الحلازين المخروطية سـمًّ 

ا لبعض أمـراض القلب، والخرف والاكتئـاب والصرع ومرض  الأطبـاء علاجً
باركنسـون (الرعـاش العصبـي). ومـن مضـار الرخويـات أنها تنخر الخشـب 
تخرج  وتتلف السفن، إلا أن بعضها الآخر مفيد للإنسان، ومنها المحار الذي يُسْ

منه اللؤلؤ الذي يُستعمل في الزينة.منه اللؤلؤ الذي يُستعمل في الزينة.منه اللؤلؤ الذي يُستعمل في الزينة.

 الشـكل 20- 7 قواقـع حلازيـن مخروطية  �
ثُمنت لجمالها.
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منه اللؤلؤ الذي يُستعمل في الزينة.

 á°UÓîdG

الرخويات من الحيوانات التي لها  •
تجويف جسمي حقيقي.

ثـلاث  • إلـى  الرخويـات  قسـمت 
طوائف بناءً على خصائص مختلفة.

تتميـز الرخويـات عـن الحيوانات  •
الأخـر￯ بوجـود العبـاءة والقـدم 

العضلية.
للرخويات أجهـزة وأعضاء معقدة  •

المفلطحـة  الديـدان  مـن  أكثـر 
والأسطوانية.

ـا في  • ا مهمًّ تـؤدِّي الرخويـات دورً
النظام البيئي الذي تعيش فيه.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

 üîd¢ أهـم الصفات  1.
الرئيسة لطوائف الرخويات الثلاث.

بهـا  2. سـاعد  التـي  الطرائـق   Ω qƒ``b

التجويفُ الجسمي الرخوياتِ على 
التكيف.

º``°SQG مخططًا لإحـد￯ الرخويات،  3.

وبين التكيف الرئيس  فيها.
التاليـة  4. التكيفـات  أهميـة   π``q∏M

للرخويات: العباءة، المخاط، القدم 
العضلية. 

óbÉædG ô«µØàdG

``á``HôéJ º. نوع مـن الرخويات  5. qª°U

ذات المصراعين، يكثر على شاطئ 
البحر لونه باهـت، مقارنة بمخلوق 
آخر من النوع نفسـه له لون زاهٍ يبعد 
km 1100 إلى الشـمال من الشاطئ 

م تجربة تفسر الاختلاف  نفسه. صمّ
في لون الصدفة.

ـا ثنائيًّـا يميـز  6. æ°U``∞. اعمـل مفتاحً

الاختـلاف بيـن الطوائــف الثلاث 
للرخويات. 

ºjƒ≤àdG7-3

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 



 á«≤∏ëdG ¿GójódG

Segmented Worms
ا (حلقات)؛ لكي   خلق الله سـبحانه وتعالى لأجسـام الديدان الحلقية قطعً

ن من تكوين أنسجة متخصصة، وتكسبها فاعلية في الحركة. تتمكّ
. ويعود  IÉ«ëdG ™``e §``HôdG يتميـز القطار بمرونة في الحركة عندما يسـير في خـطٍّ منحنٍ

السـبب في ذلك إلى تصميم القطار؛ إذ يتركب من عربات متصلة تسـهل له الحركة في 
المسـارات المنحنيـة. وبالمثـل تتميز الديـدان الحلقيـة بمرونة الحركـة؛ لأن الخالق- 

ا. سبحانه وتعالى- قد خلق أجسامها مكونة من حلقات متصلة معً

Body structure º°ùédG Ö«côJ

تضم الديدان الحلقية أكثر من 000‚11 نوع، يعيش معظمها في مياه البحر، والباقي على 
اليابسة، الشكل 21-7. ومن أشهر الديدان التي تعيش على اليابسة دودة الأرض ودودة 
العلـق الطبـي الطفيلية. وقـد تجد الديـدان الحلقية فـي التربة وفي كل مـكان إلا التربة 

المتجمدة في المناطق القطبية ورمال الصحراء الجافة.
تمتاز الديدان الحلقية بجسـم أسطواني مقسـم إلى حلقات-خاصية التقسيم- تشبه من 
الخـارج القطـع النقديـة المتراصة، ويفصل هـذه الحلقات بعضها عـن بعض جدار من 
الأنسـجة (حواجز). تحوي كل حلقة تراكيـب للهضم والإخراج والحركة، ويعمل كل 
منها منفصلاً عن الآخر، كما قد تتخصص بعض الحلقات لوظيفة معينة كالإحساس أو 

ها! رَ التكاثر. فسبحان من خلقها وصوَّ
كما تختلف الديدان الحلقية عن الديدان المفلطحة والأسـطوانية بأنها مقسمة، ويوجد 
فيهـا تجويف جسـمي حقيقي. ولمعظم الديـدان الحلقية في دورة حياتهـا طور اليرقة، 
ويوجد لها تناظر جانبي بشـكل مشـابه لما في الديدان المفلطحة والديدان الأسطوانية، 

ولها فتحتان للجسم كما في الديدان الأسطوانية.

  U ?äCGôb GPÉ``e°∞ خاصيتين مهمتين تختلف فيهمـا الديدان الحلقية عن الديدان 

المفلطحة والأسطوانية.

∑Gƒ°TC’G Iójó©dG ájôëÑdG IOhódG

á«MhôŸG IOhódG

الشـكل 21 - 7 تتكون أجسام  �
عـلى  تعيـش  التـي  الحلقيـة  الديـدان 
اليابسـة، وكذلـك الديـدان البحرية، 
مـن حلقـات، ولهـا تجويف جسـمي 

حقيقي، وفم بدائي. 

7-4
±GógC’G

  بين الديدان الحلقية والديدان ¿QÉ≤J

الأسطوانية والديدان المفلطحة.
  ا Ω أهميـة التقسـيم بوصفـه تكيُّفً qƒ``≤J

للبقاء في الديدان الحلقية.
  بين خصائص الطوائف الثلاث õ``« o“

الرئيسة للديدان الحلقية التي تساعدها 
على العيش في مواطنها البيئية.

äGOôØªdG á©LGôe

Protostome ºØdG á«FGóH: مصطلح 

يطلق عـلى الحيوانات التي لها فم يتكون 
من فتحة في الجاسترولا.

IójóédG äGOôØªdG

الحوصلة
القانصة

الهلب
السرج

200



201





 



















C2512A869510





ا يعمل بوصفه  ا دعاميًّا قويًّ يشـكل السائل داخل التجويف الجسمي في كل حلقة جهازً
ا دعاميًّا مائيًّا يسـاعد على دفـع عضلات الدودة للحركة فـي الاتجاه المعاكس،  جهـازً
الشكل 22 - 7 ستُتخذُ دودة الأرض مثالاً لتبيان الخصائص المميزة للديدان الحلقية.

  äCGô``b GPÉ``e? وضح كيف ترتبط الحلقات في جسـم الـدودة بالهيكل الدعامي 

المائي؟
… Feeding and Digestion º°†¡dGh لدودة الأرض أنبوب داخل جسـمها  qò``¨àdG

يبدأ بفتحة الفم وينتهي بفتحة الشـرج، ويبدو كأنه أنبوب داخل أنبوب آخر. وتسـتطيع 
الديـدان الحلقيـة الطفيليـة الاحتفـاظ بالطعام عدة أشـهر في جيوب تمتـد على طول 
القنـاة الهضميـة. يتـم الحصول على الغـذاء والتربة عـن طريق الفم، ثم يمـر بالبلعوم 
إلـى الحوصلة  crop حيث يخـزن، إلى أن يصل إلى القانصـة gizzard، وهي الكيس 
العضلي الذي يحتوي على أجزاء صلبة تسـاعد على عملية طحن الغذاء مع التربة قبل 
أن تصل إلى الأمعاء؛ حيث يُمتص الغذاء. ويمر الغذاء غير المهضوم عبر فتحة الشرج 

إلى خارج الجسـم، انظر الشكل 22 - 7.
Circulation ¿GQhódG RÉ¡L  تتميز الديدان الحلقية من بقية الرخويات بجهاز دوران 

مغلـق ينقل الأكسـجين والغذاء عبر أوعية دموية إلى جميع أجزاء الجسـم. وتتخلص 
الـدودة مـن الفضلات وثاني أكسـيد الكربون عـن طريق الدم. وتعمـل بعض الأوعية 
الدمويـة العضليـة الكبيرة فـي منطقة الرأس عمـل القلب، حيث تضخ الدم إلى سـائر 
الجسـم، الشـكل 23 - 7. ويتّجه الدم إلى مقدمة الدودة عبر الأوعية الدموية الظهرية، 

وإلى الجزء الخلفي من الدودة عبر الأوعية الدموية البطنية.وإلى الجزء الخلفي من الدودة عبر الأوعية الدموية البطنية.

 الشـكل 22-7 تدفع دودة الأرض  �
التربـة إلى فمهـا في أثنـاء حركتهـا في 
المـواد  مـن  الغـذاء  وتمتـص  التربـة. 
بالأمعـاء. المـارة  التربـة  العضويـة في 

الحوصلـة  مـن  كل  موقـع   .Oó``M

والقانصة والأمعـاء والشرج، ووظيفة 
كل منهما.















C2521A869510

الأرض  � لـدودة   7 - 23  الشـكل 
خمسـة قلوب تضـخ الـدم في جهازها 

الدوراني.
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Respiration and excretion êGô``NE’Gh ¢``ùØæàdG  تأخـذ الديدان الحلقية 

الأكسـجين مـن التربة، وتتخلـص من ثاني أكسـيد الكربون عبـر جلدها الرطب. 
ولبعض الديدان الحلقية المائية خياشيم لتبادل الغازات في الماء. للديدان الحلقية 
زوج مـن النفريديـا (قنـاة هدبية) - كما هـو الحال في الرخويـات- في كل حلقة 
من جسـمها تقريبًـا؛ حيث تُجمع الفضلات داخـل النفريديا، ثم تنقـل في أنابيب 
ـا على الاتزان الداخلي  عبـر تجويف الجسـم إلى الخارج. وتحافظ النفريديا أيضً

للسوائل في جسم الدودة؛ لكي تبقى مكونات السوائل وحجمها ثابتين فيها.
Response to stimuli äGô``«ãª∏d áHÉéà°S’G  تختص الحلقات الأمامية في 

جسـم دودة الأرض بالإحساس بالبيئة، ويتكون الدماغ والحبال العصبية من عقد 
عصبية، الشكل 22 - 7 ، تُمكن الدودةَ من الإحساس بالضوء والاهتزازات.

Movement á``côëdG  عندمـا تتحرك دودة الأرض تنقبـض العضلات الدائرية 

الممتـدة حـول كل حلقة من جسـمها، مما يؤدي إلى ضغط الحلقة ودفع السـائل 
ا عن الحلقة، فتصبح الحلقة بذلك أطول (أقل  الذي في التجويف الجسـمي بعيدً
ا)، كما تنقبض العضلات الطوليـة بعد ذلك، فتقصر الحلقة، وتدفع بجزئها  سـمكً
الآخر إلى الأمام لكي تتحرك . للعديد من الديـدان الحلقية هلب setae على كـل 
حلقــة، الشـكل 24 - 7، وهي عبارة عن أشـواك صغيرة تنغرس فـي التربة تعمل 
على تثبيت الدودة ومساعدتها على الحركة. وتتحرك ديدان الأرض إلى الأمام أو 

الخلف بتثبيت بعض الحلقات من جسمها وانقباض بعضها الآخر.

ا    äCGôb GPÉ``e? وضح كيف تعمل العضلات الطولية والعضلات الدائرية معً

لتتمكن دودة الأرض من الحركة؟

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C25-13A

Earthworm setae
6/15/05

version 3

C25-13A-869510



لـدودة  � عـرضي  مقطـع   7-24  الشـكل 
الأرض يبـين كيـف يمتـد الهلب من جسـم 
الـدودة. يحفر الهلـب في التربة ليثبت الدودة 
في الأرض عند دفعها لكي تتحرك إلى الأمام 

أو الخلف. 
Ω هل تتحرك دودة الأرض أسرع عبر سطح  uƒb

خشن أم أملس؟

á«dÓ¡à°SG áHôéJ

á``©LGôe: بنـاءً عـلى مـا قرأته حـول حركة 

دودة الأرض، كيـف يمكنـك الآن الإجابـة 
عن أسئلة التحليل؟ 



 تجرية
علميةعلمية

?¢VQC’G IOhO QÉàîJ GPÉe
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 الشكل 25 - 7 تخـرج دودة الأرض البالغة  �
بعـد أن تنمـو مـدة أسـبوعين أو ثلاثـة داخل 

الشرنقة. 

á«≤∏◊G ¿GójódG ‘ ΩódG …ô°ùj ∞«c? لدودة الأرض جهاز دوران مغلق، ويمكن مشاهدة سريان الدم في الأوعية الدموية الظهرية.

A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P 

 πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

رطّب ورقة ترشيح بالماء، ثم ضعها في طبق بتري. 2.

افحص دودة الأرض على الورقة الرطبة باستعمال المجهر التشريحي. 3.

حدد موقع الوعاء الدموي الظهري لحلقة في منتصف جسم الدودة، وشاهد كيف يسري الدم في كل حلقة. 4.

استعمل ساعة إيقاف لتسجل عدد النبضات في الدقيقة. كرر هذا العمل مع حلقتين أو أكثر عند منطقة الرأس ونهاية جسم الدودة. 5.
 IOhO ‘ ¿GQhódG RÉ¡L ‘ ΩódG ¿Éjô°S í°VƒJ ƒjó«a ™WÉ≤e IógÉ°ûŸ âfÎfE’G ΩGóîà°SG ∂æµÁ ,á«◊G äÉæ«©dG ≈∏Y ∫ƒ``°ü◊G Qò©J ∫É``M ‘ :á``¶MÓe

.¢VQC’G

:π«∏ëàdG

üÿ¢. كيف ينتقل الدم خلال كل حلقة؟ وحدد اتجاه سريان الدم في الدودة. 1.

QÉb¿ بين سرعة سريان الدم عند رأس الدودة، ومنتصفها، ونهاية جسمها. 2.

77--22
á«≤∏ëdG ¿GójódG »a ΩódG ¿Éjô°S á¶MÓe

Reproduction ô``KÉµàdG تتكاثـر الديـدان الحلقيـة  جنسـيًّا ولاجنسـيًّا. 

والجنـس فـي معظم الديدان الحلقيـة منفصل، لكن ديـدان الأرض وديدان 
العلق خنثى. تتبادل الدودتان الحيوانات المنوية والبيوض في منطقة السرج 
clitellum؛ وهـي عبـارة عـن عـدة حلقات منتفخة من جسـم الـدودة تنتج 

الشـرنقة cocoon التـي تفقـس منها صغـار دودة الأرض، الشـكل 25 - 2. 
وتنتقـل الحيوانات المنوية والبويضات إلى داخل الشـرنقة عندما تنزلق إلى 
خارج جسم الدودة، وبعد الإخصاب تقوم الشرنقة بحماية صغار الدودة في 
أثناء نموها. وبعض أنواع الديدان الحلقية تتكاثر لاجنسيًّا، فإذا انفصل جزء 

د هذ الجزء نفسه ليصبح دودة. من الدودة جدّ

بعد أن تعلمت شيئًا عن خصائص الديدان الحلقية، وعرفت كيف تتركب دودة 
الأرض، وكيف تتحرك، وكيف تتغذ￯ وتتكاثر، أعد قراءتك مرةً أخر￯ وتأمل 

عظمـة الخالق وبديع صنعه تعالى، واستشـعر قوله  عز وجل في محكم كتابه:

 النمل.     

 وقوله تعالى:  القمر.



204

تسـتخدم  � علقيـة  دودة   7-26  الشـكل 
ممصاتها لتلتصق بالعائل وتتغذ￯ على الدم، 

وذلك بسحبه إلى بلعومها العضلي. 
ي كل مـن دودة العلق  QÉ``b¿ بـين طريقة تغـذّ

والديدان الشريطية.

 Diversity of Annelids á«≤∏ëdG ¿GójódG ´ƒæJ

تنقسم شعبة الديدان الحلقية إلى ثلاثة طوائف هي:
 earthwormsومنها دودة الأرض Oligochaeta ∑Gƒ°TC’G á∏«∏≤dG áØFÉW

وأشـباهها، وهي أكثر الديدان المألوفة للناس، تسـتطيع هذه الدودة أن تلتهم من 
التربـة كل يوم ما يعـادل وزنها، وبذلك تحصـل على المواد المغذيـة من التربة. 

وتسهم في تحسين تهويتها.
Polychaeta ∑Gƒ°TC’G Iójó©dG áØFÉW  تضم الديدان البحرية، ومنها الدودة 

المروحية والدودة الشوكية Fanworms and Bristleworms. ولهذه الديدان 
منطقة رأس تحتوي على أعضاء حس وعيون. 

Hirudinea É``æjOhô«¡dG á``ØFÉW وهـي ديدان العلـق Leeches الطفيلية ذات 

الجسم المسطح، وليس لها أشواك أو هلب، الشكل 26 - 7. تعيش معظم ديدان 
العلق في المياه العذبة، حيث تلتصق بجسم العائل من الخارج كأجسام الأسماك 
ـات أمامية وخلفيـة. ويحوي لعابها مـواد كيميائية  والزواحـف والإنسـان بممصّ
ا بعض  ا عندمـا تلتصق بالعائل، كما يحوي لعاب ديـدان العلق أيضً تعمـل مخدرً

المواد الكيميائية التي تخفف من انتفاخ الجسم، وتمنع تجلط الدم.

المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.  U ?äCGôb GPÉe°∞ المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. مِّ ضَ
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7-1 ∫hóédGá«≤∏ëdG ¿Gójó∏d á«Ä«ÑdG á«ªgC’G

¿GójódG áØFÉW 

á«≤∏ëdG
∫Éãe¢üFÉ°üîdG

øWƒªdG 

»Ä«ÑdG
á«Ä«ÑdG IóFÉØdG

∑Gƒ°TC’G á∏«∏b

¢VQC’G IOhO

توجـد أشـواك قليلـة في • 
معظم حلقات الجسم.

تهويـة التربة لتنمـو الجذور بسرعة • اليابسة
وتنتقل المياه بفاعلية أكبر.

مـن •  العديـد  عليهـا   ￯تتغـذ
الحيوانات.

∑Gƒ°TC’G IójóY

á«cƒ°ûdG IOhódG

أعضاء حسّ معقدة.• 
الجسـم •  حلقـات  لمعظـم 

العديد من الأشواك.
لها أقدام جانبية.• 

في • مياه البحر العضويـة  المـواد  بقايـا  تحـول 
المحيطات إلى ثاني أكسيد الكربون 
الذي تستعمله العوالق البحرية في 

عملية البناء الضوئي.

ÉæjOhÒ¡dG

»Ñ£dG ≥∏©dG

لا يحتـوي جسـمها عـلى • 
أشواك غالبًا.

ممصات أمامية وخلفية.• 

تسـاعد على اسـتمرار سريان الدم • المياه العذبة
بعد العمليات الجراحية الدقيقة.

 á°UÓîdG

هنـاك خاصيتان رئيسـتان للجسـم  •
تميـز الديدان الحلقيـة من الديدان 

المفلطحة والديدان الأسطوانية.
للديـدان  • طوائـف  ثـلاث  هنـاك 

الحلقية قسـمت بنـاءً على صفات 
محددة.

يـؤدّي تقسـيم جسـم الـدودة إلى  •
حلقـات إلـى تخصـص أكثـر فـي 

الأنسجة والأعضاء.
ن الحلقاتُ الديدانَ من الحركة  • تُمكِّ

.￯بكفاءة أكبر من الحيوانات الأخر
ا  • ا مهمًّ تعـدّ الديـدان الحلقية جـزءً

من البيئات البحرية واليابسة. 

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

كان  1. كيـف   ¢``üîd  
تقسـيم الجسـم عامـلاً أساسـيًّا في 

التخصص وتعقيد الجسم؟
QÉ``b¿ بيـن دودة الأرض والديـدان  2.

المفلطحة والديدان الأسطوانية.
ا لأمثلـة من الطوائف  3. π``ªYG نموذجً

الثلاث للديدان الحلقية، مسـتعملاً 
الصلصـال، وصـف التكيفات التي 
وهبها لها- الخالق سـبحانه- لكي 

تعيش في بيئاتها.
ü¢ كيـف تعمـل عضلات دودة  4. ùîd

ا لكي تتحرك؟ الأرض معً

óbÉædG ô«µØàdG

¿ á``«°Vôa تبيـن فيها مـا يحدث  5. qƒ``c

لمزرعـة إذا اختفـت جميـع ديدان 
الأرض منها.

فـي  6. الـدوران  جهـازي  بيـن   ¿QÉ``b

الرخويات والديدان الحلقية.
.7    

اكتب فقرة تفسر فيها لماذا تُستعمل 
ديدان العلق بعد العمليات الجراحية 
ا إلى مـا تعرفه عن  الدقيقـة، مسـتندً

لعاب هذه الديدان؟

ºjƒ≤àdG7-4
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Importance of Annelids á«≤∏ëdG ¿GójódG á«ªgCG

ا في الأنظمة البيئية؛ إذ تفيد النباتات والحيوانات والإنسان. ويلخص الجدول التالي الأهمية  ا مهمًّ تؤدي الديدان الحلقية دورً
البيئية للديدان الحلقية المختلفة.



?ÜÉÑ°ûdG ´ƒÑæj

IójóL ájDhQh ,áªjób IOhO

 Cynthia Keynon أدت جهود الباحثة البروفسور سنثيا كينون
الأسـتاذة في جامعة كاليفورنيا، إلى اكتشاف سلالة جديدة 
من ديدان الخوذة الجلدية C.elegans تعيش ضعف عمر 
الـدودة الطبيعي؛ حيث توصلت إلى أن حدوث طفرة جين 
واحـد تزيـد من عمر الـدودة، كما تهرم هـذه الديدان ببطء 

أكثر من هرم الديدان الطبيعية.

والأبحاث  الدراسات  إلى  إضافة  النتائج-  هذه  أدت  وقد 
التي أجريت على جينوم دودة الخوذة الجلدية الأسطوانية- 

إلى استئناف الدراسات والأبحاث في مجال الشيخوخة.

ا ما إلى اكتشاف ما يسمى ينبوع  وقد تقود هذه الأبحاث يومً
الشـباب، أي أن يعيـش الإنسـان- بقـدرة الله عـز وجل- 
فتـرة زمنيـة أطول في مرحلة الشـباب على حسـاب مرحلة 

الشيخوخة.

Iô«Ñc ä’Éª©à°SGh Iô«¨°U IOhO

فـي عام 1998م دخلـت دودة الخوذة الجلدية كتب التاريخ 
مـرة ثانية عندما حلّ العلماء شـفرة جيناتهـا كاملة. وكانت 
أول مخلـوق عديـد الخلايـا يسـجل له هـذا التميـز. وتعد 
دراسة جيناتها أسهل نسبيًّا من دراسة جينات الإنسان؛ فهي 

تحوي 97 مليون قاعدة، مقارنة بـ 3 بلايين في الإنسان. 

الجلديـة  الخـوذة  دودة  بيـن  التشـابه  مـن   40 % وهنـاك 
والإنسـان؛ إذ تقـوم هذه الدودة الصغيـرة ببعض العمليات 

التي يقوم بها جسم الإنسان.
 وتنمـو الدودة من بويضة ملقحـة إلى دودة بالغة لها أجهزة 
وأعضاء وأنسـجة متطورة عن طريق الانقسـام المتساوي، 
ويجعلهـا هـذا الأمـر مفيـدة لدراسـة الشـيخوخة، وبعض 

الأمراض الوراثية والسرطانية، وإنتاج الأنسولين.

¿É°ùfE’G ≈dEG ¿GójódG øe

مـن الواضح أن هذه الدودة الصغيرة ما زالت تحمل الكثير 
مـن الغمـوض الذي يتعيـن علينا اكتشـافه. وقد اندهشـت 
زَ في  ا مـن التقدم الهائل الذي أُحرِ الباحثة سـنثيا كينون كثيرً
هذا المجال، كما حصلت على النتائج نفسـها من دراسـتها 

لذباب الفاكهة والفئران.

AÉ«MC’G º∏Y ‘ ø¡e

É تخيل أنك مختص فـي علم الوراثة وتدرس  kLPƒªf π``ªYG

المحتو￯ الجيني لدودة الخـوذة الجلدية، وقد طلب إليك 
ا مـن الصلصال  التحـدث عـن عملك هـذا. اعمـل نموذجً
ثلاثي الأبعاد لهذه الدودة لتعرضه على زملائك، واستعمل 

ألوانًا مختلفة لتظلّل الأعضاء الداخلية.
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الديـدان  شـعبتي  فـي  يظهـر   :á``jô¶ædG  á``«Ø∏îdG

والرخويـات تنـوع واسـع فـي الخصائـص الجسـمية 
ا مختلفة  والسلوكية. وقد درسـت في هذا الفصل أنواعً
مـن هاتين الشـعبتين. وفي هـذا المختبر، تقـارن طريقة 
الحركـة التـي تسـتعملها البلاناريـا (ديـدان مفلطحة)، 
ودودة الخـل (الديدان الأسـطوانية) ، وحلزون اليابسـة 

(الرخويات)، ودودة الأرض (الديدان الحلقية).
GDƒ°S∫: ما نوع الحركة التي تظهرها الديدان والرخويات؟

äGhOC’Gh OGƒªdG

عدسة مكبرة• قطارات بلاستيكية (2)• 
مجهر تشريحي• طبق بتري (1 أو 2)• 
مجهر ضوئي• شرائح مجهرية (1 أو 2)• 
ماء نقي.• أغطية شرائح (1 أو 2)• 
 •.(500 mL) كأس زجاجية سعتها
 •.(500 mL) ماء صنبور قديم 
دودة البلاناريـا، دودة الخـل، الحلزونـات، دودة • 

الأرض.

 áeÓ°ùdG äÉWÉ«àMG

ا. وكن  تحذيـر: تعامل مـع الحيوانات الحية برفـق دائمً
ا عنـد اسـتعمال المجهـر، والشـرائح والأغطيـة  حـذرً

الزجاجية.

πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

صمم جدول بيانات تسجل فيه مشاهداتك. 2.

لاحظ حركة الديدان المفلطحة بوضعها في نقطة من  3.
الماء في طبق بتري أو على شريحة مجهر دون غطاء.

حضر شـريحة مبللة لدودة الخـل، ولاحظ حركتها  4.
التكبيـر  العدسـة ذات  المجهـر، مسـتعملاً  تحـت 

المنخفض.

ضع حلزون اليابسـة في طبق بتري، ثم انقر الصحن  5.
بلطف حتى تلاحظ حركة الحلزون.

ضع دودة الأرض على منشفة ورقية رطبة، ولاحظها  6.
باستعمال العدسة المكبرة.

ضع دودة الأرض في الكأس الزجاجية الذي يحوي  7.
ا، ولاحظ حركتها. ماء قديمً

سجل ملاحظاتك في جدول بياناتك. 8.

التنظيـف والتخلـص مـن الفضـلات اغسـل جميع  9.
الأدوات التـي اسـتعملتها، ثـم أعدهـا إلـى المكان 
الذي يحدده معلمك. أعد جميع العينات الحية إلى 

مكانها بحسب تعليمات معلمك.
èàæà°SG ºK π∏M

المفلطحـة  1. الديـدان  مـن  كل  حركـة  بيـن   ¿QÉ``b

والأسطوانية والحلزون والديدان الحلقية.
الديـدان  2. مـن  كل  شـكل  يتناسـب  كيـف   è``àæà°SG

والديـدان  والحلـزون  والأسـطوانية  المفلطحـة 
الحلقية مع حركتها؟

U°∞ ماذا يحدث لكل حلقة من حلقات جسم دودة  3.

الأرض عندما تزحف على اليابسة؟
QÉ``b¿ بيـن حركـة دودة الأرض إلـى الأمـام وإلـى  4.

ا من  الخلـف علـى الأرض، وكيـف يُعد ذلـك نوعً
التكيف لبقائها؟

èàæà°SG كيف تهرب الديدان السوداء من المفترسات  5.

في الماء؟

AÉ«MC’G Èà

الديـدان  شـعبتي  فـي  يظهـر  :á``jô¶ædG  á``«Ø∏îdG.5 ضع حلزون اليابسـة في طبق بتري، ثم انقر الصحن

AÉ«MC’G Èà
?äÉjƒNôdGh ¿GójódG ∑ôëàJ ∞«c

لاحظ حركة الديدان المفلطحة بوضعها في نقطة من 
الماء في طبق بتري أو على شريحة مجهر دون غطاء.
حضر شـريحة مبللة لدودة الخـل، ولاحظ حركتها 
التكبيـر  العدسـة ذات  المجهـر، مسـتعملاً  تحـت 

في الماء؟

∂JGQÉ¡e ≥ÑW

م تجربة تستقصي فيها  كيف تؤثر درجة  تجربة صمّ
الحـرارة في حركـة الرخويات والديـدان. إذا كان 
لديـك جميع المـواد التي تحتـاج إليهـا ففكر فيما 

ترغب فيه لإجراء التجربة. 
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المطويات  ÖàcG سؤالاً حول عدد ديدان الأرض في منطقة محددة. مثل السؤال التالي «ما عدد ديدان 

الأرض في طبقة تربة حديقة المنزل على عمق cm 30؟». اكتب خطوات عملية للإجابة عن السؤال.

äGOôØªdGá°ù«FôdG º«gÉØªdG

áë£∏ØªdG ¿GójódG 7-1

البلعوم
الخليه اللهبية

العقدة العصبية
التجدد
الرأس
القطعة

 IôM ¢û«©J ,áë£°ùe ,á≤«bQ ,»ª°ù÷G ∞jƒéàdG áÁóY äÉfGƒ«M áë£∏ØŸG ¿GójódG 
.á∏Ø£àe hCG

للديدان المفلطحة تناظر جانبي، وهي عديمة التجويف الجسمي، ولها عدد محدود من الأعضاء والأجهزة. •
بعض الديدان المفلطحة تعيش حرة في حين يعيش بعضها الآخر متطفلاً. •
الطوائف الثلاث الرئيسة للديدان المفلطحة هي: التربلاريا والديدان المثقبة والديدان الشريطية. •
للديدان المفلطحة الطفيلية تكيفات خاصة لكي تعيش متطفلة. •

äGQG qhódGh á«fGƒ£°SC’G ¿GójódG 7-2

الهيـكـل الدعـامي المائي
داء الشعرية 

 ,áë£∏ØŸG ¿GójódG ‘ É‡ G kó«≤©J ÌcCG á«ª°†g IÉæb äGQGhódGh á«fGƒ£°SC’G ¿Gójó∏d 
.É¡ª°ùL ‘ ÜPÉµdG ∞jƒéàdG øY IÉæ≤dG √òg CÉ°ûæJh

ا لقناتها الهضمية. • ا خاصًّ تختلف الديدان المفلطحة عن الأسطوانية في أن للديدان الأسطوانية تكيفً
ا من الأعضاء. • ا محدودً تشبه الديدان الأسطوانية الديدان المفلطحة في أن لها عددً
تعيش الديدان الأسطوانية حرة أو متطفلة، وتسبب الكثير من الأمراض للإنسان والنبات. •
وارات تجويف جسمي كاذب، لكنها تُصنف تحت فرع مختلف عن الديدان الأسطوانية. • للدّ

äÉjƒNôdG 7-3

العباءة
الطاحنة
الخيشوم

جهاز دوري مفتوح
جهاز دوري مغلق

نفريديا 
السيفون

 ºa :ÚàëàØH á«ª°†g IÉæb ,IAÉÑY ,á«∏°†Y Ωób ,»≤«≤M »ª°ùL ∞jƒŒ äÉ``jƒNô∏d 
.êô°Th

الرخويات من الحيوانات التي لها تجويف جسمي حقيقي. •
قسمت الرخويات إلى ثلاث طوائف بناءً على خصائص مختلفة. •
تتميز الرخويات عن الحيوانات الأخر￯ بوجود العباءة والقدم العضلية. •
للرخويات أجهزة وأعضاء معقدة أكثر من الديدان المفلطحة والأسطوانية. •
ا مهماًّ في النظام البيئي الذي تعيش فيه. • تؤدي الرخويات دورً

á«≤∏ëdG ¿GójódG 7-4

الحوصلة
القانصة

الهلب
السرج

 øe ø qµªàJ »µd ;(äÉ≤∏M) É k©£b á«≤∏◊G ¿GójódG ΩÉ°ùLC’ ¤É©Jh ¬fÉëÑ°S ˆG ≥``∏N 
.ácô◊G ‘ á«∏YÉa É¡Ñ°ùµJh ,á°ü°üîàe áé°ùfCG øjƒµJ

هناك خاصيتان رئيستان للجسم تميز الديدان الحلقية من الديدان المفلطحة والديدان الأسطوانية. •
هناك ثلاث طوائف للديدان الحلقية قُسمت بناءً على صفات محددة. •
يؤدي تقسيم جسم الدودة إلى حلقات إلى تخصص أكثر في الأنسجة والأعضاء. •
• .￯ن الحلقات الديدان من الحركة بكفاءة أكبر من الحيوانات الأخر تمكّ
ا مهماًّ من البيئات البحرية واليابسة. • دُّ الديدان الحلقية جزءً تُعَ
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7-1          
äGOôØªdG á©LGôe

اسـتعمل المفردات الواردة في دليـل مراجعة الفصل للإجابة 
عن الأسئلة التالية:

ما مجموعة أجسـام الخلايا العصبية التي تنظم دخول  1.
الرسائل الحسية وخروجها؟

مـا العضـو العضلـي الأنبوبـي الشـكل الـذي يطلـق  2.
إنزيمات للهضم؟

ما التركيب الذي يلتصق بجدار أمعاء العائل مستعملاً  3.
الممصات والخطافات؟

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

استعمل الرسم التخطيطي التالي لتجيب عن السؤال 4.

C25-19A-869510-A ما وظيفة التركيب في الرسم أعلاه؟ 4.
.a.الهضم.c.الحفاظ على اتزان الجسم
.b.الحركة.d.الدعامة

ما الحيوانات التي يتكون جسمها من قطع؟ 5.

.a.الديدان المفلطحة.c.الديدان الشريطية

.b.البلاناريات.d.الديدان الأسطوانية

مـا التصنيف الـذي يلائم الديـدان المفلطحـة الحرة   6.
المعيشة؟

.a.التربلارينا.c.الديدان المثقبة

.b.الديدان الشريطية.d.الديدان الأسطوانية

ا في حركة البلاناريا؟ 7.  أي مما يلي لا يؤدي دورً
.a.الأهداب.c.المخاط
.b.العضلات.d.الخلايا اللهبية

á«FÉæH á∏Ä°SCG

á``MƒàØe á``jÉ¡f. تفرز بعـض الديدان الشـريطية مادة  8.

كيميائيـة تبطئ حركة أمعاء العائـل، ويؤكد ذلك عدم 
طـرد الـدودة خارج جسـم العائل. وضـح كيف تزيد 

إضافة هذه المادة الكيميائية من كفاءة العقاقير؟
á``MƒàØe á``jÉ¡f. وضح التكيّفـات التي تسـاعد دودة  9.

طفيلية على إصابة حيوان يعيش في بيئة صحراوية.

óbÉædG ô«µØàdG

áHôéJ º تحدد فيها الغذاء المفضل للبلاناريا. 10. qª°U

7-2         
äGOôØªdG á©LGôe

العبارات الثلاث 11 - 13 غير صحيحة. استبدل بالكلمة 
التـي تحتها خـط كلمة أخر￯ مـن صفحة دليـل مراجعة 

الفصل لتصبح العبارة صحيحة:
الديدان الأسطوانية جانبية التناظر، أسطوانية، مقسمة،  11.

مدببة من الطرفين.
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تدخل التراخينيا جسـم الإنسـان عندما يمشـي حافي  12.
القدم على التراب الملوث.

للديـدان الأسـطوانية عضـلات متقاطعـة ومتداخلـة  13.
تسبب حركة الجسم السوطية.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

استعمل المخطط أدناه للإجابة عن السؤالين 14 و 15

C24-04A-869510-A

ما الميـزة الواضحة للديدان الأسـطوانية في الشـكل  14.
أعلاه؟

.a.التجويف الجسمي الكاذب.c.جهاز الدوران

.b.الرأس.d.الجهاز العصبي

ما تكيـف الديـدان الأسـطوانية الذي يظهره الشـكل  15.
أعلاه؟

.a.التجويف الجسمي.c.العباءة

.b.القناة الهضمية.d.(الحلقات) القطع

á«FÉæH á∏Ä°SCG

Iô``«°üb áHÉLEG. اعمل مخططًا يبين دورة حياة الدودة  16.

الشريطية البقرية.

á``MƒàØe á``jÉ¡f. اختـر طفيليًّا يصيب الإنسـان، وبيِّن  17.

علـى خريطة العالم - باسـتعمال المفتـاح - الأماكن 
التي تكون الإصابة فيها شائعة.

óbÉædG ô«µØàdG

مفاهيميـة  18. خريطـة  اعمـل   .á``«ª«gÉØªdG  á``£jôîdG

الديـدان الأسـطوانية،  التاليـة:  الكلمـات  مسـتعملاً 
التجويـف الجسـمي الـكاذب، القنـاة الهضمية ذات 
الفتحتين، الطفيلي، حر المعيشة، العضلات الطولية، 

العائل.
``á``HôéJ º. إذا وجدت دودة صغيـرة في الحديقة  19. qª°U

فكيف تحدد ما إذا كانت دودة مفلطحة أم أسطوانية؟

7-3         
 äGOôØªdG á©LGôe

التشابه هو علاقة مقارنة بين زوج من المفردات. أكمل الجمل 
التالية باستعمال مفردات التشابه من دليل مراجعة الفصل:

الكليـة تتخلص مـن فضلات عمليات الأيـض كـ ........  20.
التي تتخلص من الفضلات الخلوية في الرخويات.

اللسان للحلويات كـ ........ للرخويات.  21.

السيقان للركض كـ ........ للسباحة النفاثة. 22.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

إذا حدث ضرر للعباءة في الحيوانات ذات المصراعين،  23.
فمـا الوظيفة التي لن تتمكن هذه الحيوانات من القيام 

بها؟

.a.الحفاظ على الصدفة.c.دوران الدم
.b.هضم الطعام.d.إخراج الفضلات
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ما الكلمتان المتقاربتان أكثر فيما يلي؟ 24.
.aالصدفة – الدوران
.b.ي الطاحنة – التغذّ
.c.سباحة الدفع النفاث – ذات المصراعين
.d.الجهاز الدوري المفتوح – الأخطبوط

استعمل المخطط التالي للإجابة عن السؤالين 25 و26.

C25-07A-869510



































































يظهر المخطط أعلاه أن الرخويات:  25.

.a.لها تجويف جسمي كاذب.c.ثانوية الفم

.b.لها تجويف جسمي حقيقي.d عديمة التجويف
الجسمي.

ما المجموعة الأقرب إلى الرخويات؟ 26.

.a.الديدان الأسطوانية.c.الديدان الحلقية

.b.شوكيات الجلد.d.الحبليات

á«FÉæH á∏Ä°SCG

ـا ثنائـي التفـرع لتحدد  27. á``MƒàØe á``jÉ¡f. اعمـل مفتاحً

أصـداف الرخويـات التي تجدهـا في الصـور الواردة 
فـي كتب الحيوانات والأصداف التي تجمعها، أو التي 

يزودك بها معلمك. 

óbÉædG ô«µØàdG 

 AÉ«MC’G º``∏Y ™e á``£ÑJôe ø``¡e.  يفتـرض بعض علماء  28.

ن مجموعة كثيفة  الأحيـاء البحريـة أن بلـح البحر يكـوّ
نـه من العمـل باعتباره نظام تنقيـة للمياه في أماكن  تمكّ
عـدة، منهـا برك حدائـق الحيوانـات والمتنزهات التي 
تنمـو فيها الطحالب في فصـل الصيف على نحو كبير. 
ـم تجربـة تحدد فيهـا إمكانية اسـتعمال بلح البحر  صمّ

لتنقية المياه.

7-4         
äGOôØªdG á©LGôe

أكمل كل جملة بمفردة من صفحة دليل مراجعة الفصل:
الأسنان للإنسان كـ ........ لدودة الأرض. 29.
الشرنقة للفراشة كـ ........ لدودة الأرض. 30.
الفجوة للطلائعيات كـ ........ لدودة الأرض. 31.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

استعمل الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 32 و33.

ما الحيوان الموضح في الشكل أعلاه؟ 32.

.a.الدودة الأسطوانية.c.عديدة الأشواك

.b.دودة العلق.d.دودة الأرض
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ما الخاصية التي تميز هذا الحيوان؟ 33.

.a.القدم.c.الممص

.b.القدم الجانبية.d.الصدفة

á«FÉæH á∏Ä°SCG

áMƒàØe á``jÉ¡f. توقـع ما يحدث لديـدان الأرض إذا  34.

استمر ارتفاع درجة حرارة الأرض. 

óbÉædG ô«µØàdG

 AÉ«MC’G º``∏Y ™e á£ÑJôe ø``¡e. لاحـظ أطباء أمراض  35.
الروماتيـزم الذيـن يعالجـون التهـاب المفاصـل عند 
وضع ديدان العلق على جلد الإنسـان قرب المفاصل 
مـدة قصيـرة - أن الألم يزول مدة سـتة أشـهر تقريبًا. 

م تجربة تفسر هذه الظاهرة. صمّ

»aÉ°VEG ºjƒ≤J

 ابحث عن الرخويات  36. 

التـي تعيـش بالقـرب من فوهـات الميـاه الحارة، 
ا توضـح فيـه الاختلافـات بيـن  ثـم اكتـب تقريـرً
الرخويـات التي تعيش بالقـرب من فوهات المياه 
الحـارة، والتـي تعيش فـي المواطـن البيئيـة التي 

درستها في هذا الفصل.

äGóæà°ùªdG á∏Ä°SCG

الديدان  لطوائف  المئوية  النسبة  التالية  البيانات  تمثل 
المفلطحة الثلاث الرئيسة.



C25-18A-869510




مـا نسـبة الديـدان المثقبـة بالنسـبة إلـى الديـدان  37.
المفلطحة؟

مـا مجموعة الديدان المفلطحـة التي لها أقل عدد  38.
من الأنواع؟

 اسـتنتج لمـاذا يوجـد الكثير مـن المخلوقات من  39.
أحـد أنـواع الديـدان المفلطحـة أكثـر مـن أنـواع 

الديدان الأخر￯؟
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≤e QÉÑàNG

Oó©àe øe QÉ«àN’G á∏Ä°SCG

استعمل الشكل التالي لتجيب عن السؤال 1.

إلى أي شعبة ينتمي هذا الحيوان: 1.

.a.الديدان الحلقية.c.الديدان المفلطحة

.b.الديدان الأسطوانية.d.الدوارات

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال 2.
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متعدد الخلايا

تركيب الجسم

 ما تراكيب الجسـم  المميـزة للحيوانات التي تمثل ما  2.
فوق النقطة (أ) في المخطط؟

.a.الجدار الخلوي.c.اللوامس

.b.التجويف الجسمي الحقيقي.d.الأنسجة

Iô«°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

 فسر لماذا ينتمي كل من المحار والحبار إلى شعبة الرخويات  3.
رغم أنهما يبدوان نوعين مختلفين من الحيوانات؟

áMƒàØªdG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG 

 اذكر سببين يوضحان اسـتفادة الحيوانات من تقسيم  4.
م أهمية هذه الفوائد. أجسامها؟ قوّ

 افتـرض أنك عالم تحاول تحديد جودة المياه في نهر  5.
يعيش فيه بلـح البحر، فما البيانـات التي تجمعها عن 

بلح البحر لتحدد جودة مياه النهر؟

»dÉ≤e ∫GDƒ°S

يسبب مرضَ الشيستوسوما (البلهارسيا) دودةٌ مفلطحة تعيش 
دورة حيـاة معقدة تشـمل القواقع التي تعيش في الماء العذب 
ا كبيرة من  بوصفه عاملاً وسيطًا. تطلق القواقع المصابة أعدادً
يرقات تسـبح حرة في المـاء، ولها القدرة علـى اختراق جلد 
الإنسـان، وتُسمى سيركاريا. لا تستطيع السيركاريا العيش في 
المـاء المالح، لكنها سـريعة الحركة، وتخترق جلد الإنسـان 

مسببة له حكة شديدة تُسمى حكة السباحين.
اسـتعن بالمعلومـات الـواردة في الفقـرة أعـلاه، وأجب عن 

السؤال التالي في صورة مقال:
 ينتشر مرض البلهارسيا في الصحراء الإفريقية والفلبين  6.

والصيـن الجنوبيـة والبرازيل ومصر والسـودان، كما 
ظهـرت إصابـات بهذا المرض فـي المملكـة العربية 
السـعودية في المنطقـة الجنوبية الغربيـة. اقترح خطة 
للسـيطرة علـى هـذا المـرض في منطقـة معينـة. وما 
ر خطة  الخطـوات التي تتخذها لمنـع الإصابة به؟ طوّ

واشرحها بطريقة مكتوبة ومنظمة.

∞``°ü```dG111111

º°ù≤dG / π°üØdG7-46-27-36-17-37-1

∫GDƒ°ùdG123456
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πLQC’G »aGòéªd »∏°üØe QÉ©°ûà°SG ¿ôb

πLQC’G »aGòée ¿Gƒ«M 

πLQC’G á«aGòée 

áahô©e ô«Z ô«ÑµàdG Iƒb

»Fƒ°†dG ô¡éªdÉH IôÑµe 20 Iôe

Iôe 100 »Fƒ°†dG ô¡éªdÉH IôÑµe

تعالــــى  اللـه  جعـل   
علـى  سـاعدت  تكيفـات  للمفصليـات 
تنوعها، وعيشها في جماعات، ومقاومتها 

للظروف البيئية بصورة ناجحة.

äÉ«∏°üØªdG ¢üFÉ°üN 8-1

مة،   للمفصليات أجسام مقسّ
وهيكل خارجي صلب، وزوائد مفصلية.

äÉ«∏°üØªdG ´ƒæJ 8-2

 تُصنـف المفصليات بناءً 
علـى تركيـب قطـع أجسـامها، وأنواع 

الزوائد، وأجزاء الفم.

É¡gÉÑ°TCGh äGô°ûëdG 8-3

 وهـبَ اللَّـه للحشـرات 
جعلتهـا  ووظيفيـة  تركيبيـة  تكيفـات 
ا بين  ا وتنوعً المجموعـة الأكثر انتشـارً

المفصليات.

 
مجذافية الأرجل حيوانات صغيرة،  •

توجـد بأعـداد كبيـرة لدرجـة أنهـا 
تشـكل المصـدر الرئيـس للبروتين 

في المحيطات.
قد يلتهم أحدُ مجذافية الأرجل نحو  •

000‚200 من الدياتومات المجهرية 

في يوم واحد.
قـد يبقـى بيـض مجذافيـة الأرجـل  •

ا أو سنوات حتى تصبح  كامنًا شـهورً
الظروف ملائمة لفقسه.

AÉ«MC’G º∏Y »a ≥FÉ≤M

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com

äÉ«∏°üØŸG

 Arthropods  
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á«dÓ¡à°SG áHôŒ

نشاطات تمهيدية

المطويـة  اعمـل   äÉ``«∏°üØŸG  äÉ``Ø«µJ

التاليـة لمسـاعدتك على فهـم تكيفات 
اليابسـة  البيئـات  في  المفصليـات 

والبيئات المائية والمقارنة  بينها.  ? äÉ«∏°üØªdG Ö«cGô`J Ée

المفصليات مجموعة من الحيوانات التي اكتشـفت 
صفاتهـا المشـتركة بملاحظـة مخلوقيـن مختلفين. 
وتضـم المفصليات النحـل والذباب والسـرطانات 
وذوات الأرجـل المئـة، وذوات الأرجـل الألـف، 

والعناكب والقراد.

A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P 

 äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

جهز جدولاً للبيانات لتسجيل ملاحظاتك. 2.

لاحظ الصفات الجسـمية لمخلوق مفصلي حي  3.
أو عينة محفوظة من جراد البحر وقمل الخشب، 

وسجل ملاحظاتك في جدول البيانات.  
تحذيـر: عامـل الحيوانـات الحيـة برفـق طـوال 

الوقت.
لاحـظ الحركة في كلا المخلوقيـن إذا كان ذلك  4.

ممكنًا، وسجل ملاحظاتك.

π«∏ëàdG

U°∞ التراكيب المتشابهة في كلا المخلوقين. 1.

OóM التراكيب الدفاعية لد￯ كل من المخلوقين،  2.

وكيف ساعدتهما هذه التراكيب على الحماية من 
المفترسات؟

   Iƒ£ÿG 1 اطو ورقة إلى ثلاثة أجزاء طولية، ثم اطوها إلى 
أربعة أجزاء  عرضية كما في الشكل التالي:

C26-20A-869510













   Iƒ``£ÿG 2 ابسـط الورقـة، وارسـم خطوطًـا عـلى طول 
الطيات، كما في الشكل التالي:

C26-20A-869510













   Iƒ£ÿG 3 اكتب العناوين في الجدول كما في الشكل أدناه: 
الدوران/ الإخراج، التنفس، الحركة، المفصليات المائية، 

مفصليات اليابسة:

C26-20A-869510













 ∂``à°SGQO  AÉ``æKCG  ‘  á``jƒ£ŸG  √ò``g  Ωó``îà°SG المطويات 

º``°ù≤dG ‘ äÉ``«∏°üØŸG ¢``üFÉ°üÿ 1 – 8، وسـجل وأنـت تقـرأ 

الـدرس مـا تعلمتـه عـن الاختلافـات بـين المفصليـات المائية 
ومفصليات اليابسة.

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com

215



الحـشرات  � تشـكل   8-1  الشـكل 
الجـزء الأكـبر مـن المفصليـات، كـما 
هو مبـين باللـون الأزرق المتدرج في 
الرسم. للمفصليات تجويف جسمي 

حقيقي وفم بدائي.

تشـكلها  التـي  المئويـة  النسـبة   ô``°ùa

مجمـوع  مـن  والعناكـب  القشـريات 
المفصليات. 

 äÉ«∏°üØªdG ¢üFÉ°üN

Arthropod Characteristics
 للمفصليات أجسام مقسمة وهيكل خارجي صلب وزوائد مفصلية.

ا في الإجابة عن السؤال الآتي: IÉ«ëdG ™e §HôdG:هل فكرت يومً

ا مـن المجموعات الأخـر￯؟ هل خطر  أي مجموعـة حيوانـات أفرادهـا أكثـر عددً
ببالك مجذافية الأرجل؟ إن مجذافية الأرجل -في صورة مقدمة الفصل- حيوانات 
صغيـرة تطفـو في المحيطات، وقد توجد في أي مكان يكثر فيه الماء، وتتغذ￯ على 

الطلائعيات الصغيرة.

 Arthropod Features äÉ«∏°üØªdG ¢üFÉ°üN

تتبـع مجذافية الأرجل شـعبة المفصليـــات. وينتمــي إلـى المفصليـــات ما بين 
% 85-70 مـن أنواع الحيوانـات المعروفة حاليًّا. وكما يظهر في الشـكل 1–8  فإن 
معظـم المفصليات حشـرات، وهـي تضم عث الملابـس، والفـراش، والخنافس، 
والذبـاب، والنحـل، والجـراد. جـدْ موقـع المفصليـات علـى مخطـط العلاقـات 
التركيبية، كما يظهرها الشـكل 1–8. تتبع الأفرع، وسـوف تر￯ أن الديدان الحلقية 
والمفصليات لافقاريات أجسـامها مقسـمة إلى قطع، وهي ذات تناظر جانبي، ولها 
تجويف جسـمي حقيقي وفـم بدائي. تختلف المفصليات عـن الديدان الحلقية في 
نها من الحركة بطرائق معقدة. والصفات  أن لهـا هيكلاً خارجيًّا وزوائد مفصلية تمكّ
الثـلاث جميعهـا –التقسـيم، والهيـكل الخارجـي، والزوائـد المفصليـة- صفات 

نتها من العيش في البيئات المختلفة . أساسية مكّ

  äCGôb GPÉe? قارن بين المفصليات والديدان الحلقية.

C26-02A-869510
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8-1
±GógC’G

  ،الخارجـي الهيـكل  أهميـة   Ω qƒ``≤J

والزوائد المفصلية، وتقسـيم الجسم في 
المفصليات.

  بين تكيفات الأجهزة المختلفة في ¿QÉ≤J

المفصليات.
  أعضـاء المفصليات التـي تمكنها õ``«“

مـن المحافظة على الاتـزان الداخلي من 
غيرها.

 äGOôØªdG á©LGôe

á``«Ñ°ü©dG Ió``≤©dG: مجموعـة من أجسـام 

الخلايـا العصبيـة تنظـم وتنسـق وصـول 
المعلومـات العصبيـة إلى المخلـوق الحـي 

واستجابته لها.

IójóédG äGOôØªdG

الصدر
البطن 

الرأس- الصدر 
الزوائد

الانسلاخ
الفقيم 

القصبة الهوائية 
الرئات الكتبية

الثغور التنفسية
 أنابيب ملبيجي 

الفرمون
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Segmentation º``«°ù≤àdG تشـترك المفصليـات مـع الديـدان الحلقيـة في 

خاصية الأجسـام المقسـمة إلـى قطع، وهي تسـمح بحـركات معقـدة وعالية 
ل  الكفـاءة؛ فالمفصليـات -ومنها السـرعوف- التحمت الحلقات فيها لتشـكِّ

ثلاث مناطق، هي الرأس، والصدر، والبطن، الشكل 8-2.
ـا مختلفة مـن العيون،  ي، وأنواعً يحـوي رأس المفصليـات أجـزاء فـم للتغـذّ
ولكثير منها قرون استشـعار طويلة وحساسـة تحتوي على مسـتقبلات حسـية 
للشم واللمس. أما الصدر thorax- وهو الجزء الأوسط من الجسم- فيتكون 
من ثلاث قطع ملتحمة، وفي كثير من المفصليات تتصل به الأرجل والأجنحة. 
ا يحتوي على العديد من القطع الملتحمة. يحمل الجزء  البطن abdomen أيضً
الخلفـي مـن المفصليـات أرجـلاً إضافيـة، كما يحتـوي على أعضـاء الهضم 
والتكاثر. بعض المفصليات -ومنها جراد البحر- يلتحم فيه الرأس مع الصدر 
مكونًـا تركيبًـا يُسـمى الرأس- صـدر cepholothorax، الشـكل 2 – 8. يظهر 
ا خلال مراحل التكوين  الجسم في بعض مجموعات المفصليات أكثر وضوحً
الجنيني المبكرة. فليرقة الفراش مثلاً قطع كثيرة واضحة، في حين أن الفراشـة 

البالغة لها ثلاث قطع جسمية فقط.

  äCGôb GPÉe? لخص مناطق الجسم في المفصليات.

Exoskeleton »LQÉîdG πµ«¡dG للمفصليات هيكل خارجي يعطي الجسم 

شكله ويدعمه  ويحمي أنسجة الجسم الطرية، ويقلل تبخر الماء في المفصليات 
التي تعيش على اليابسـة. كما أنه يعطي مسـاحة لاتصـال العضلات، وتختلف 
صلابـة الهيكل الخارجي بين المفصليـات؛ فهو هش في المفصليات الصغيرة 

مثل مجذافية الأرجل، وصلب في المفصليات الكبيرة مثل جراد البحر.
 يتركب الهيكل الخارجي للمفصليات من مادة الكايتين، 
وهـي مبلمـر يحتوي على سـكريات متعـددة متحدة مـع البروتيـن. إن الهيكل 
الخارجي في الجندب لين وطري، في حين يحتوي الهيكل الخارجي للقشريات 
-ومنهـا جـراد البحـر - على أملاح الكالسـيوم التي تعطيه صلابـة؛ فهو يحتاج 
إلـى مطرقة لتحطيمه. وتختلـف صلابة الهيكل الخارجـي للحيوان المفصلي؛ 
 ،￯ـا ومرنًا في مناطق أخر فقـد يكون قاسـيًا كالأظافر في بعض المناطق، ورقيقً

ا بين قطع الجسم وعند المفاصل؛ تسهيلاً لحركة الجسم. وخصوصً

 

C26-04A-869510

  

C26-26A-869510
(GRƒµà°SE’G) ôëÑdG OGôL±ƒYô°ùdG

 πµ°ûdG 2 - 8 التحمت بعض القطع في المفصليات. 
ـر السرعـوف التحام القطـع إلى رأس وصدر  ويظهِ
وبطـن. أمـا جـراد البحـر (الإسـتكوزا) فيظهر فيه 
التحام مختلف للقطع ليشكل منطقتين، هما الرأس-

صدر، والبطن.
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 الشـكل  3 - 8 ينثنـي المفصـل في هذه  �
الحـشرة في اتجـاه واحـد فقـط كمفصـل 

الباب. 
í``°Vh الفائدة التي توفرهـا الزوائد المفصلية 

للحيوانات التي لها هيكل خارجي صلب. 

 الشكل 4-8 لا بد أن تنسلخ المفصليات  �
لكي يسـتمر نمو أجسـامها. وهذا هيكل 

انسلخ عنه عقرب.

á«dÓ¡à°SG áHôéJ

á``©LGôe: بناءً على ما قرأتـه حول صفات 

المفصليـات، كيـف يمكنـك الآن الإجابة 
عن أسئلة التحليل؟ 

 appandages للمفصليات زوائد  Jointed Appendages á«∏°üØªdG óFGhõdG

مفصلية مزدوجة، الشكل 3 - 8، وهي تراكيب - منها الأرجل وقرون الاستشعار- 
تنمو وتمتد من جسـم الحيوان. تكيفت هذه الزوائد للقيام بوظائف مختلفة، منها 
الحركة، والسـباحة، والتزاوج، والإحساس، والحصول على الغذاء. ولا تستطيع 

المفصليات أداء هذه الوظائف دون وجود المفاصل.
Molting ñÓ``°ùf’G لكـي تنمـو المفصليـات يجـب أن تتخلـص مـن هيكلهـا 

الخارجـي؛ لأنه مكون مـن مادة غير حية غير قادرة على النمو والتوسـع. تسـمى 
ن المفصليات بعد ذلك  عملية طرح الهيكل الخارجي الانسـلاخ molting. تكـوِّ
ي الهيكل  هيكلهـا الخارجي الجديد، حيث توجد غدد في الجلد تفرز سـائلاً يطرّ
ن الهيكل الخارجي الجديد تحتـه. ونتيجة لزيادة  الخارجـي القديم في أثناء تكـوّ
حجم السـائل يزداد الضغط على الهيكل الخارجي القديم مسـببًا تشـققه وإزالته. 
وتشبه هذه العملية تجمد الماء في وعاء زجاجي مغلق. يبين الشكل 4 - 8 هيكلاً 
ا انسـلخ عنه عقـرب. ينتفخ الهيكل الخارجي قبل تصلبـه نتيجة لزيادة تدفق  قديمً
 ￯الـدم إلى جميع أجزاء الجسـم في بعـض المفصليات. أمـا المفصليات الأخر
ا مناسـبًا لنمو أجسـامها داخل  فتسـحب الهواء إلى داخل جسـمها، مما يوفر حيزً

الهيكل الجديد.الهيكل الجديد.
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ـة  � القاصّ النملـة  تسـتعمل    8-5  الشـكل 
ـا من الفكوك القاضمة (الفقيم)  الأوراق زوجً
لقطـع الورقـة. وعندمـا تنمـو الفطريات على 
يرقاتهـا عـلى  النملـة  تغـذي  المقطعـة  الورقـة 

الفطريات.

äÉ«∏°üØªdG º°ùL Ö«côJ

 Body structure of Arthropods 
خلـق اللـه للمفصليات أجهزة وأعضـاء معقدة مثل الجهاز التنفسـي والجهاز 

نتها من العيش في البيئات المتنوعة. العصبي وغيرهما، مكّ
… Feeding  and digestion º``°†¡dGh  يعتمـد التنـوع الكبيـر فـي  qò``¨àdG

يها وتركيب أجسـامها.  المفصليـات على الاختلافات الكبيـرة في طرائق تغذّ
ويحتـوي فـم معظم المفصليـات على زوج مـن الزوائد الفكية تُسـمى الفقيم 
(فكوك قاضمة) mandible الذي تكيف للســع، أو اللــــدغ أو المضــغ أو 
القص الشـكل 5 - 8. وقد تكون المفصليات آكلة للأعشـاب أو آكلة للحوم، 
أو تتغـذ￯ عن طريق الترشـيح، أو متطفلـة، أو من الحيوانـات القارتة (الآكلة 
ا). وللمفصليات جهاز هضم ذو اتجاه واحد، يتكون  للحيوانات والنباتات معً

من فم وأمعاء وشرج، بالإضافة إلى غدد مختلفة تفرز إنزيمات هاضمة. 

á«MÉàØe QÉµ``aCG اعمل مـع زميلك لوضع 

أن  لاحـظ  القسـم.  هـذا  في  مفتاحيـة  أفـكار 
العناويـن غالبًـا مـا يكـون لهـا دلالات عـلى 
الأفـكار المفتاحيـة. وكذلـك بعـض الفقرات 
تتضمن جملاً موضوعية تشير إلى أفكار رئيسة.

á°SGQódG äGOÉ°TQEG

äÉ``«∏°üØŸG ‘ ºØdG  AGõ``LCG ∞``∏àîJ ∞``«c? تتغذ￯ المفصليات على العديـد من أنواع الغذاء مثل الرحيق والنباتات والأسـماك والطيور. اكتشـف كيف 

يناسب تركيب الفم لد￯ أنواع مختلفة من المفصليات نوعَ الغذاء الذي تتناوله. 

A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P 

  πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

اعمل جدولاً للبيانات لتسجيل ملاحظاتك عن أجزاء الفم للمفصليات، مبينًا وظيفة كل نوع من أنواع الأفواه. 2.

ا تشريحيًّا، ولاحظ أجزاء الفم في عينات محفوظة لمفصليات مختلفة. وسجل ملاحظاتك في جدول البيانات. 3. استعمل عدسة مكبرة أو مجهرً

ا على شكل أجزاء الفم. 4. استنتج الوظائف المحددة لكل نوع من الأفواه معتمدً

 :π«∏ëàdG

QÉb¿ بين أجزاء الفم المختلفة التي لاحظتها. 1.

èàæà°SG نوع الغذاء لكل حيوان مفصلي بناءً على ملاحظاتك لأجزاء  فمه.  2.

88--11
äÉ«∏°üØªdG »a ºØdG AGõLCG áfQÉ≤e
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 á«°ùØæàdG Ö«cGÎdG

äÉ«∏°üØª∏d

Respiratory Structures
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الشكل 6-8   تحصل المفصليات على الأكسجين باستعمال واحد من ثلاثة تراكيب أساسية، هي الخياشيم والقصبات الهوائية والرئات الكتبية. �

الخياشـيم يعيش جراد البحر في بيئة مائية، ويسـتعمل خياشـيمه للحصول على الأكسـجين. يوضح المقطع العرضي كيف قسـمت الخياشـيم، مما يُعطي 
مساحة سطحية كبيرة في حيز صغير لتبادل الغازات.

القصبات الهوائية الخنافس لها قصبات هوائية تتفرع إلى أنيبيبات أصغر فأصغر لحمل الأكسجين إلى جميع أجزاء  الجسم. ويدخل الهواء إلى الجهاز التنفسي 
عبر الثغور التنفسية، وينتقل عبر قصيبات هوائية حتى يصل إلى العضلات.

الرئات الكتبية يسـتعمل العنكبوت الرئات الكتبية ليحصل على الأكسـجين، كما في المفصليات ذات القصبات الهوائية، ويدخل الهواء الرئة الكتبية عبر 
الثغور التنفسية.
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 الشـكل 7-8 تتخلص معظم المفصليات  �
من الفضلات الخلوية عبر أنابيب ملبيجي.

U°∞ وظيفة أخر￯ لأنابيب ملبيجي.

Respiration ¢ùØæàdG   تحصل المفصليات على الأكسجين باستعمال أحد هذه 

التراكيب: الخياشـيم أو القصبات الهوائية أو الرئات الكتبية.  معظم المفصليات 
المائية لها خياشـيم، كما يظهر في الشكل 6 - 8 ، والتي تعمل بنفس طريقة عمل 
الخياشـيم في الرخويات، وتكون الأنسـجة في أجسـام مفصليات اليابسـة قريبة 
مـن ممر تدفق الهـواء؛ لكي تحصل على الأكسـجين. تعتمد مفصليات اليابسـة 
علـى الجهاز التنفسـي أكثـر من الجهـاز الدوراني لنقل الأكسـجين إلى الخلايا، 
 ،trachea Tubes ولهـا جهاز من الأنابيـب المتفرعة يسـمى القصبات الهوائيـة
الشكل 6 - 8 ، التي تتفرع إلى أنابيب أصغر فأصغر لتحمل الأكسجين إلى أجزاء 

الجسم المختلفة.
بعـض المفصليـات - ومنهـا العناكـب - لهـا رئـات كتبيـة book lungs، وهي 
جيـوب تشـبه الكيـس، ذات ثنيات جداريـة كثيرة للتنفـس؛ ولزيادة كفـاءة تبادل 
الغازات. ويوضح الشـكل 6 - 8 كيف تشـبه الأغشـية في الرئة الكتبية صفحات 
هذا الكتاب. تتصل القصبات الهوائية والرئة الكتبية بالبيئـة الخارجيـة عن طريق 

 .spiracles فتحات تُسمى الثغور التنفسية
Circulation ¿GQhó``dG RÉ``¡L  يضـخ القلـب الـدم؛ لينتقل إلى جميـع أجزاء 

الجسـم عبـر الأوعيـة الدمويـة، ثـم يعود إلـى القلب من خـلال مناطق الجسـم 
المفتوحة. لا تعتمد أكثر المفصليات على جهازها الدوراني لتوزيع الأكسـجين، 
ولكنها تعتمد عليه في نقل المواد الغذائية والتخلص من الفضلات. يحافظ الدم 
على الاتزان الداخلي للأنسجة بتوزيع المواد الغذائية والتخلص من الفضلات.

لَّـص كثير من المفصليات مـن الفضلات الخلوية  Excretion êGô``NE’G  تتخَ

الموجودة في الدم عن طريق أنابيب ملبيجي malpighian tubules؛ إذ تسـاعد 
هذه الأنابيب مفصليات اليابسـة على ثبات الاتزان الداخلي للماء في أجسـامها. 
وتوجـد هذه الأنابيب في الحشـرات فـي منطقة البطن، الشـكل 7 - 8 ، بخلاف 
الديـدان الحلقيـة التي تحتوي علـى النفريديا في كل حلقة من حلقات جسـمها. 
تتصـل أنابيـب ملبيجـي بالقنـاة الهضميـة (الأمعـاء)، وتفـرغ فيهـا الفضـلات. 
وللقشـريات وبعـض المفصليـات نفريديـا متحـورة مشـابهة لمـا عنـد الديدان 

الحلقية، تستعملها للتخلص من الفضلات الخلوية.

äGOôØªdG

áª∏µdG π°UCG

Transport النقل

تحويل الشيء من مكان إلى آخر.
ينقل الدم المواد الغذائية إلى الخلايا 

في جميع أجزاء الجسم. 

المطويات

ـن مطويتـك معلومـات مـن هـذا  مِّ ضَ
القسم.
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ـن العيـونُ المركبة  �  الشـكل 8 - 8 تمكِّ
المفصليـاتِ الطائـرة من رؤية الأشـياء 
في أثنـاء حركتهـا بسـهولة. قـد تكـون 
الصورة التي تراها الحشرة غير واضحة 
كتلـك الصور التـي تراهـا الفقاريات. 
والصورة الضبابية هي كل ما تحتاج إليه 

هذه الحشرة  في طريقة عيشها.
è``àæà°SG إذا كانت الصور التي تراها هذه 

ا ضبابية، فكيـف يمكنها أن  الحـشرة صـورً
تبقى في مأمن من المفترسات؟ 

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

ájƒ«◊G AÉ«ª«µdG ⁄ÉY

العمليـات  تحـدث  كيـف  يحـدد   
المـواد  يـدرس  وقـد  الحيويـة. 
الكيميائية المكونة للفرمون ليطور 
طريقـة فعالـة في تنظيـم مقاومـة 

الآفات الضارة.

Response to stimuli äGô``«ãª∏d á``HÉéà°S’G   لمعظم المفصليات سلسـلة 

مزدوجة من العقد العصبية الممتدة على طول السـطح البطني لأجسامها، ويتكون 
الدمـاغ مـن اندمـاج عقدتيـن عصبيتين فـي الـرأس. وعلـى الرغم مـن أن معظم 
ي والحركة - بواسـطة عقـدة عصبية في كل  المفصليـات تنظم سـلوكها -كالتغذّ

ا. قطعة من جسمها، إلا أن الدماغ يستطيع تثبيط عملها جميعً
QÉ°üHE’G يسـمح الإبصار الدقيق للحشـرة بالطيران، فتكون قادرة على ملاحظة أي 

نها من الهـروب. لمعظم المفصليات زوج من  حركة مهما كانت بسـيطة، مما يمكّ
العيون المركبة، الشـكل 8 - 8. وللعيون المركبة سطوح عديدة، سداسية الشكل، 
ا من الصورة، ويجمع الدماغ أجزاء الصورة بشكل فسيفسائي.  كل سطح ير￯ جزءً
نها من التحليل السـريع  فالعيـون المركبـة للمفصليات الطائـرة كالرعاشـات تمكّ
لطبيعـة الأرض وما عليها فـي أثناء الطيران، فضلاً عـن أن للكثير من المفصليات 
(8-8) أعين بسـيطة. ولكل عين عدسـة واحدة وظيفتها تمييـز الضوء من الظلام. 
وللجراد والحشـرات الطائرة عيون بسـيطة تعمل مجسـات لتحديد الأفق، وذلك 

للمساعدة على توازن الطيران.
ª°ùdG™ للمفصليات عضو حسـي آخر يدعى الطبلة، وهي غشـاء مسـطح يسـتعمل 

للسـمع؛ فهو يهتز اسـتجابة لأمواج الصوت. وتوجد الطبلـة في المفصليات على 
الأرجل الأمامية، كما في صرصور الليل، أو على البطن كما في الجندب، أو على 

الصدر في بعض الحشرات كالعث.
 ،pheromones ا عن طريق الفرمونات á«FÉ«ª«µdG OGƒ``ªdG تتواصل أفراد النمل معً

وهي مـادة كيميائية يفرزها  العديد من أنواع الحيوانات، ومنها المفصليات، وهي 
س  تؤثر في سلوك الحيوانات من النوع نفسه. يستعمل النمل قرون استشعاره لتحسّ
رائحـة الفرمون، وتتبُّع طريق محددة باسـتعمال الرائحة. وتحفز أنواع متعددة من 

ي. ي.الفرمون بعضَ أنواع السلوك، ومنها التكاثر والتغذّ الفرمون بعضَ أنواع السلوك، ومنها التكاثر والتغذّ
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في  � العضـلات  ترتبـط   8-9  الشـكل 
المفصليـات مـع السـطح الداخـلي لهيكلهـا 
الخارجي،  على كل جانب للمفصل. تتصل 
بالسـطح  العضـلات في أطـراف الإنسـان 

الخارجي للهيكل العظمي.

á∏°†Y

á∏°†Y

»LQÉN πµ«g

äÉ«∏°üØªdG
¿É°ùfE’G

º¶Y

á°UÓîdG

 يمكـن تحديـد المفصليـات مـن  •
خـلال ثـلاث خصائـص تركيبيـة 

رئيسة.
وتعالـى-  • -سـبحانه  اللَّـه  هيـأ   

جعلتهـا  تكيفـات  للمفصليـات 
ا  أنجح الحيوانات وأكثرها انتشـارً

على الأرض.
 تكيفـت أجـزاء فـم المفصليـات  •

لمصادر غذائية مختلفة وعديدة.
 تنسلخ المفصليات لتنمو. •
 التكيفات في أجهـزة المفصليات  •

جميـع  فـي  العيـش  مـن  نتهـا  مكّ
البيئات، وزيادة تنوعها وعددها.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

Ω الصفات الثلاث  1. qƒ``b 
نتها من  الرئيسة للمفصليات التي مكّ

العيش في جميع البيئات.
المفصليـة  2. الزوائـد  أهميـة   ìô``°TG

للحيوانات التي لها هيكل خارجي.
الرئيسـة  3. التنفـس  طرائـق   ¢``üîd

الثلاث في المفصليات.
يحـدث  4. أن  يمكـن  مـاذا   è``àæà°SG

لحيوان مفصلي حدث له تشـوه في 
أنابيب ملبيجي.

óbÉædG ô«µØàdG

ا  5. í°Vh التكيفات التي تسـاعد حيوانً

مفصليًّـا على العيش فـي بيئة جبلية 
الهوائيـة  التيـارات  حيـث  بـاردة، 
القوية، وحيث تنمو أعشـابها ببطء، 
وتكثر فيها الطيور التي تتغذ￯ على 

المفصليات.
 اكتب فقرة  6. 

تشرح فيها كيف تحمي المفصليات 
نفسها من الأعداء خلال فترة تصلب 
بعـد  الجديـد  الخارجـي  الهيـكل 

انسلاخها.

ºjƒ≤àdG8-1

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 

Movement  ácôëdG  المفصليات حيوانات نشـيطة وسريعة. وهي قادرة على 

الزحف والمشـي السـريع والتسـلق والحفـر والسـباحة والطيران؛ بسـبب وجود 
جهـاز عضلي متقدم فيهـا. ارجع إلى الشـكل 9-8 لمقارنة ارتبـاط العضلات في 
أطراف الإنسان وفي المفصليات. تعتمد قوة انقباض العضلة في المفصليات على 
معدل السـيالات العصبية التي تنبه العضلات، بينما تعتمد قوة انقباض العضلة في 

الفقاريات على عدد الألياف العضلية المنقبضة.
Reproduction ô``KÉµàdG  تتكاثـر معظم المفصليات جنسـيًّا، ولهـا العديد من 

التكيفـات الخاصة بالتكاثر. الجنـس في معظم المفصليات منفصل، ولكن القليل 
-ومنهـا البرنقيل barnacle - خنثـى، وتقوم بالتلقيح الذاتي. ومعظم القشـريات 
تحتضن البيض بطريقة ما، ولكنها لا تقوم برعاية الأفراد الحديثي الفقس، وبعض 

ا تحضن بيضها، وبعضه يرعى صغاره، ومنه النحل. العناكب والحشرات أيضً
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8-1 ∫hóédG
äÉ«∏°üØªdG ¢üFÉ°üN

áYƒªéŸGäÉjô°û≤dGÉ¡gÉÑ°TCGh äÉ«Ñµæ©dGÉ¡gÉÑ°TCGh äGô°û◊G∞dC’Gh áÄŸG πLQC’G äGhP

∫Éãe

ôëÑdG ¿ÉWô°SÖFòdG äƒÑµæ©dGDragonfly Üƒ°ù©«dG∞dC’G πLQC’G äGhP

¢üFÉ°üÿG

زوجان من قرون الاستشعار، 
عينان مركبتان، فقيم، خمسة 
أزواج مـن الأرجـل (أقدام 
كلابية، وأرجل)، وعوامات 

قدمية.

لا يوجـد قرون استشـعار، 
ن مـن جزأين  الجسـم مكوَّ
(الرأس- صدر، والبطن)، 
الزوائـد  مـن  أزواج  سـتة 
فميـة،  (لواقـط  المفصليـة 
وأربعـة  قدميّـة،  ولوامـس 

أزواج من الأرجل).

قرن استشعار، عيون مركبة، 
عيون بسيطة. الجسم مكون 
(رأس،  أجـزاء  ثلاثـة  مـن 
صدر، بطـن)، ثلاثة أزواج 
من الأرجـل، وزوجان من 
الأجنحة المتصلة بالصدر.

ذوات الأرجل المئة: أجسام 
طويلـة ومقسـمة، وزوج من 
الأرجل متصل بكل قطعة في 

البطن.

الألـف:  الأرجـل  ذوات 
زوجان من الأرجل متصلان 
بكل قطعـة من البطن، وزوج 
واحـد متصل بـكل قطعة من 

الصدر.

 äÉ«∏°üØªdG ´ƒæJ

Arthropod Diversity
 تصنف المفصليات بناءً على تركيب قطع أجسـامها، وأنواع الزوائد، 

وأجزاء الفم.
IÉ«ëdG ™e §``HôdG تخيل نفسـك في غابة، وقد قمـت بقلب صخرة صغيرة فظهر لك 

مخلوقـات حية، بعضها بحث عن مـكان يختبئ فيه، ومنها ما تحرك ببطء، وبعضها 
ا  تحرك بسرعة. فالعنكبوت يختبئ تحت الأوراق، وقمل الخشب يتحرك ببطء بعيدً
ا من بيته. إن جميع هذه الحيوانات من المفصليات. عن الضوء، ويخرج النمل مسرعً

 Arthropod Groups äÉ«∏°üØªdG äÉYƒªée

صنفـت المفصليـات بنـاءً على أوجه التشـابه بينهـا - ومنها تركيب قطع أجسـامها 
والزوائد وأجزاء الفم - في أربع مجموعات رئيسـة، هي القشـريات ومنها سـرطان 
البحـر وجراد البحـر، ومجموعة العنكبيات ومنها العنكبوت وأشـباهه، ومجموعة 

الحشرات وأشباهها، وذوات الأرجل المئة وذوات الأرجل الألف. 

8-2
±GógC’G

  في والوظائـف  التراكيـب   õ```«“

المجموعات الرئيسة للمفصليات. 
  بين التكيفات في المجموعات ¿QÉ≤J

الرئيسة للمفصليات. 
  الصفـات المميـزة لـكل من Oó``–

القشريات والعنكبيات. 

äGOôØªdG á©LGôe

á``°ùdÉ÷G äÉ``fGƒ«◊G حيوانـات تبقى 

ملتصقة بمكان واحد. 

IójóédG äGOôØªdG

القدم الكلابية
العوامات القدمية 

اللواقط الفمية
اللوامس القدمية

المغازل
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 الشـكل 10 - 8  جراد البحر (الإسـتكوزا)  �
حيـوان قـشري مائـي. لاحظ وجـود القدمين 
وتحطيمــــه،  بالغـذاء  للإمسـاك  الكلابيتـين 
الـرأس - صـدر سـميك، وتتصـل بـه أرجل 
المـشي، وقـرون الاستشـعار، ويتصـل بالبطن 

عوامات قدمية.
í``°Vh الاسـتعمالات الأخر￯ للقـدم الكلابية في 

جراد البحر؟ 

 الشـكل 11-8 إذا تعـرض شـخص لعـض  �
 ￯العنكبـوت البنـي الناسـك فعليـه أن يتـداو

ا؛ لأنه سام. سريعً

 Crustaceans äÉjô°û≤dG

سـرطان البحـر، والروبيان، وجراد البحر كلها قشـريات. 
وتعيـش هـذه الحيوانـات في البيئـات البحريـة، أو المياه 
العذبـة، أو علـى اليابسـة. معظـم القشـريات حيوانـات 
مائية، ولها زوجان من قرون الاستشعار، وعينان مركبتان 
متحركتان، وفكوك علوية للمضغ، وتفتح الفكوك العلوية 
للقشريات وتغلق بشكل جانبي بدلاً من الحركة من أعلى 
إلـى أسـفل، كما في الإنسـان. وتحوي القشـريات زوائد 

متفرعة تستخدم للإمساك بالطعام، وبعضها يُستخدم للتكاثر والسباحة. للقشريات 
قيٌّ حر السـباحة يُسـمى يرقة نوبليـوس nauplius، وهو طور غير مكتمل  رَ طور يَ
النمو، يختلف في الشـكل والمظهر عن الحيوان البالغ. معظم القشريات -ومنها 
جراد البحر (الإستكوزا) والسرطان- لها خمسة أزواج من الأقدام. يُسمى الزوج 
بيتيـن chelipeds. ولهـا مخالب تكيفت للإمسـاك بالطعام  لاّ الأول القدميـن الكُ
وتحطيمه، الشـكل 10 – 8. وخلف أزواج الأقدام الأربعة التي تستعملها للمشي 
تقع العوامـات القدمية swimmerets، وهي زوائد تسـتعمل للتكاثر والسـباحة. 
بعضُ القشـريات تعد من الحيوانات الجالسة، ومنها البرنقيل barnacles؛ حيث 

يستعمل أرجله لتوجيه الغذاء نحو فمه.
ا قمل الخشـب فهو من القشـريات التي تعيش على اليابسة في الأماكن الرطبة،  أمّ

وتحت جذوع الأشجار، وله سبعة أزواج من الأرجل.

  äCGôb GPÉe? لخص وظائف الزوائد في القشريات. 

 Spiders and Their relatives  É¡gÉÑ°TCGh ÖcÉæ©dG

تتبـع العناكـب طائفة العنكبيات، التـي تضم العناكب والقـراد والحلم والعقارب 
وحيـوان حذاء الفرس. تمتـاز معظم العنكبيات بأن أجسـامها مكونة من جزأين، 
همـا الـرأس - صـدر، والبطن، ولهـا سـتة أزواج من الزوائـد، وليس لهـا قرون 
ر الزوج الأمامي مـن الزوائد في العنكبيات إلـى أجزاء فمية  استشـعار. وقـد تحوّ
تُسمى لواقط فمية chelicerae، تكيفت لتقوم بعمل الأنياب أو الكلابات، وغالبًا 
ما تتصل بغدة سـامة.  يُسـمى الـزوج الثاني مـن الزوائد في العنكبيـات اللوامس 
القدمية Pedipalps، وتسـتعمل هذه الزوائد للإحساس والإمساك بالفريسة. كما 
أنها تستعمل للتكاثر في ذكر العنكبوت. أما في العقارب فتكون اللوامس القدمية 
على شـكل كماشات كبيرة. تستعمل سـائر الأزواج الأربعة الباقية من الزوائد في 

حركة العنكبيات، الشكل 11 - 8.









C26-07A-869510






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 الشكل 12 - 8 ينسج هذا العنكبوت  �
ن المنطقةُ  شبكة دائرية على النباتات. وتمكِّ
غير اللزجة من الشبكة العنكبوتَ من 
المرور من منطقة إلى أخر￯ فوق الشبكة.

Spiders Ö``cÉæ©dG  جميـع العناكب آكلة للحـوم. وبعضها مثـل العنكبوت الذئب 

والرتيلاء tarantula تصطاد فرائسـها، وبعضها الآخر يمسـك فرائسـه بنصب شبكة 
حريرية تصنع من بروتين سائل يفرز من غدد خاصة، ثم يُغزل بواسطة تراكيب تُسمى 
المغـازل spinnerets، توجـد فـي نهايـة بطـن العنكبوت. وقـد ألهم الله -سـبحانه 
وتعالـى - العناكب بنـاء بيوتها، وأودع فيهـا صفات غريزية لعمل ذلـك، قال تعالى:  

والعناكـب قـادرة على صنع أنواع محددة من الشـباك. والسـلوك الغريـزي للعناكب 
نهـا مـن القيـام بهذا العمل بكفـاءة مرة بعد أخـر￯. يبين الشـكل 12 - 8 مراحل  يمكّ
إنشـاء الشـبكة. بعد أن تلتصق الفريسـة بالشـبكة يقـوم العديد من العناكـب بتغليف 
الفريسـة بخيـوط حريريـة إلى حيـن التغذي عليهـا، ويبـدأ الهضم الخارجـي بإفراز 
إنزيمـات هاضمـة على الفريسـة لتطريتها، ثم تبدأ فـي التهام الغذاء الطـري، أما بقية 
الأغذيـة فيتم هضمها داخليًّا. لكي تتكاثر العناكـب، يضع ذكر العنكبوت الحيوانات 
المنوية على شبكة صغيرة يبنيها، ثم يلتقط الحيوانات المنوية ويخزنها داخل تجويف 
في اللوامـس القدمية. وعند التزاوج يقوم الذكر بحقن الحيوانات المنوية في الأنثى. 
تضع الأنثى البيوض في شرنقة مصنوعة من الحرير، وقد يصل عددها إلى 100بيضة. 
تخرج الصغار بعد أسـبوعين، وتنسـلخ ما بين خمس إلى عشـر مرات قبل أن تصبح 

بحجم العنكبوت البالغ.

  QÉb ?äCGôb GPÉ``e¿ بيـن الزوائد التي تسـتعملها كل من القشـريات والعنكبيات في 

الإمساك بالفريسة.
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 الشكل 13-8 القراد والحلم والعقرب كلها تتبع طائفة العنكبيات.  �
U°∞ خصائص هذه الطائفة  التي يمكن مشاهدتها في هذه الصور. 

Ticks، Mites، and Scorpions ÜQÉ≤©dGh º∏ëdGh OGô≤dG

ينتمـي القـراد والحلـم والعقارب إلـى طائفـة العنكبيّات، 
الشـكل 13 - 8. معظـم الحلـم طوله أقل مـن mm 1، وله 
رأس- صـدر، وبطـن فـي قطعـة جسـمية واحـدة بيضوية 
ـا أو متطفـلاً على  الشـكل. يمكـن أن يكـون الحلم مفترسً
حيوانـات أخـر￯. القـراد طفيلي يتغـذ￯ بامتصـاص الدم 
بعـد التصاقه بجسـم العائل. يخـزن القراد بعض مسـببات 
والأوليـات،  والبكتيريـا  الفيروسـات  ومنهـا  الأمـراض، 
وينقلهـا إلى عوائله عند لدغهـا. ومن هذه الأمراض مرض 

ى جبال روكي المنقطة التي تصيب الإنسان. اللايم، وحمّ
تتغـذ￯ العقـارب علـى الحشـرات والعناكـب وغيرها من 
اللافقاريـات الصغيـرة التي تمسـك بها بلوامسـه القدمية، 
ـا بلواقطها الفمية. تنشـط العقارب في الليل،  وتمزقها قطعً
وتختبـئ خلال النهـار تحت جذوع الشـجر أو في الحفر ، 
وتلسع باللاسـع الموجود في نهاية البطن، وتسبب لسعتها 

ا. ألمً
ا  أمـا في المملكة العربية السـعودية فيوجـد حوالي 24 نوعً
من العقـارب تتبع فصيلتين، همـا: Scorpionidae وتضم 
ا. ومن أشهر  سبعة أنواع. وفصيلة Buthidae وتضم 17 نوعً
العقـارب التي تنتشـر فـي المملكة عقرب فاشـون الأصفر 
  Androctonus الأسـود  والعقـرب   ،Yellow scorpion

 ،Hemiscorpio arabicus والعقرب الجزار ،crassicauda

والعقـرب العربـي Compsobuthus arabicus، وغيرهـا 
من الأنـواع المختلفة من العقارب. وتختلف درجة سـمية 
العقـارب المنتشـرة فـي المملكة بيـن الضعيفـة كالعقرب 

الجزار، إلى الشديدة السمية كالعقرب الأسود.

OGôbº∏MÜô≤Y

صورة بالمجهر الالكتروني: التكبير × 75

äÉ«∏°üØªdG ¢üFÉ°üN áfQÉ≤e

ف المفصليات  äÉ``«∏°üØŸG ‘ á``«ª°ù÷G äÉ``Ø°üdG ∞``∏àîJ ∞``«c? صنّـ

بملاحظة عينات من مجموعاتها الرئيسة الثلاث. 

A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P A B C D E F G H I J K L M N O P 

 πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
تنبيه: تعامل مع العينات كافة برفق.

اعمـل جـدول بيانـات لتسـجل فيـه ملاحظاتـك عـن عينـات  2.
المفصليات الحية أو المحفوظة. 

لاحـظ عينـات المفصليـات، وسـجل ملاحظاتـك عـن صفاتها  3.
الجسمية في جدول بياناتك. 

:π«∏ëàdG

O الصفات الجسمية المشتركة بين عينات المفصليات.  1. qóM

qæ°U∞ المفصليات إلى مجموعاتها التصنيفية المختلفة. 2.
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 الشـكل 14 - 8 يخـرج سرطـان  �
حـذاء الفـرس إلى الشـاطئ ليضـع 

البيض في الرمل.

Horseshoe Crab ¢SôØdG AGòM ¿É``Wô°S حيوان بحري له هيكل خارجي ثقيل غير 

مقسم يشبه حذاء الحصان الشكل 14 - 8، يستخدم الكلابات واللواقط الفمية والأزواج 
الثلاثـة من الأقدام للمشـي وللحصول على الغـذاء من قاع البحر. يتغـذ￯ هذا الحيوان 
علـى الديـدان الحلقية والرخويـات واللافقاريات الأخر￯، فيمسـكها بأقدامه الكلابية. 
وقد تحورت الزوائد الخلفية فيه إلى صفائح تشبه الأوراق في نهاياتها، يمكن استعمالها 

في الحفر أو السباحة.

á°UÓîdG

قُسـمت المفصليـات إلـى ثـلاث  •
مجموعات رئيسة.

للقشريات زوائد تكيفت للحصول  •
على الغذاء والمشي والسباحة.

أول زوجين مـن زوائد العنكبيات  •
تحورت إلـى أجزاء فـم وتراكيب 

للتكاثر أو لواقط فمية.
العناكـب حيوانـات آكلـةٌ للحوم،  •

تصطـاد فرائسـها، أو توقعهـا فـي 
شباك تنسجها من الحرير.

سـرطان حذاء الفـرس مفصلي له  •
هيـكل خارجـي ثقيـل غير مقسـم 

يشبه حذاء الحصان.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

حيوانًــــــا  1.  ∞``æ°U  
ا يمشـي بسـرعة،  مفصليًّـا صغيـرً
له زوجـان من قرون الاستشـعار، 
وجسـم مقسـم، وفكـوك (فقيـم) 

تتحرك من جانب إلى آخر.
QÉ``b¿ بيـن طرائق حياة القشـريات  2.

كيـف  وضـح  ثـم  والعنكبيـات، 
مـع  أجسـامها  أشـكال  تكيفـت 

بيئتها؟
ü``¢ الاختلافـات بيـن وظائف  3. qîd

الزوائد المختلفة للعنكبوت.
للقـراد،  4. العامـة  الصفـات   O qó``M

والعقارب، وسرطان حذاء الفرس.

óbÉædG ô«µØàdG

¿ á«°Vôa. جراد البحر الكاريبي  5. qƒc

نه من  الشوكي له نظام ملاحي يمكّ
العـودة إلـى بيئته الأصليـة بعد أن 
يتحـرك إلى مكان غيـر مألوف له. 
ن فرضية عن الإشارات التي قد  كوّ
يسـتعملها جراد البحر للعودة إلى 

بيئته الأصلية. 
``áHôéJ º. يريد عالـم أحياء أن  6. qª°U

￯ العنكبوت  يكتشـف كيـف يتغـذّ
البني الناسك، وبعد عدة مشاهدات 
وضـع العالم فرضية تقـول إن هذا 
العنكبـوت يفضـل الفريسـة الميتة 
م تجربة  على الفريسـة الحيـة. صمّ

لاختبار هذه الفرضية.

ºjƒ≤àdG8-2
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 É¡gÉÑ°TCGh äGô°ûëdG

Insects and Their Relatives
 وهب اللَّه للحشـرات تكيّفـات تركيبية ووظيفيـة جعلتها المجموعة 

ا بين المفصليات. ا وتنوعً الأكثر انتشارً
ـا، أو أعجبتك ألوان فراشـة وهي تتنقل بين  IÉ«ëdG ™e §``HôdG هل لسـعتك نحلة يومً

زهرة وأخر￯، أو سـمعت أصوات صرصور الليل؟ توجـد الحشرات حولك، وتؤثر 
في حياتك بطرائق مختلفة.

 Diversity of Insects äGô°ûëdG ´ƒæJ

يقـدر العلماء أنواع الحشـرات بنحو 30 مليـون نوع تقريبًا. وتعـد أكثر من مجموع 
أنـواع بقية الحيوانات مجتمعـة. وبالرجوع إلى المفصليـات - حيث تمثل أنواعها 
ثلاثـة أربـاع الحيوانات قاطبـة - فإن % 80 منها حشـرات. وتعيش الحشـرات في 
بيئـات عديـدة، فقد توجـد في التربـة والغابات والصحـاري، وعلى قمـم الجبال، 
كمـا قد توجد في المناطق القطبية. ويعـود ذلك إلى ما وهب لها الله من قدرة على 
ك بسـهولة فـي الهواء أو  نهـا حجمها الصغير من التحرُّ الطيـران والتكيـف. فقد مكّ
ز بوجود هيكل خارجي لحمايتها والمحافظة  الماء. وقد ازداد تنوع الحشرات وتعزّ
نتها قدرتها  عليها من الجفاف في الصحاري والمناطق الجافة الأخر￯. وكذلك مكّ
التكاثرية وقصر دورة الحياة من نجاح معيشتها في المناطق التي تقطنها، فأد￯ّ ذلك 

إلى تضخم مجتمعاتها. 

  External Features á«LQÉîdG äÉØ°üdG

تنقسم أجسام الحشرات إلى ثلاث مناطق، هي الرأس والصدر والبطن. ويوجد في 
الرأس قرون استشعار، وعيون مركبة، وعيون بسيطة، وأجزاء الفم، الشكل 15 - 8. 
وللحشرات ثلاثة أزواج من الأرجل، وزوجان من الأجنحة على الصدر، ولبعضها 

زوج واحد من الأجنحة، وبعضها الآخر ليس له أجنحة. 

الـرأس،  � مناطـق   8-15  الشـكل 
الليـل  لصرصــور  والبطـن  الصـدر، 
المميـزة  الصفـات  أهـم  مـن   Cricket

للحشرات. 
QÉb¿. كيف اختلفت مناطق الجسم في 

الحشرات عماّ في القشريات؟

8-3
±GógC’G

  .صفات الحشرات Oó–

  َد التركيبُ الوظيفة –∏πq كيف يحـدّ

في الحشرات.
  بين التحول الكامل والتحول ¿QÉ≤J

غير الكامل.

 äGOôØªdG á©LGôe

ìÉ≤∏dG ÜƒÑM: مسـحوق ناعـم تنتجه 

نباتات معينة عندما تتكاثر.

IójóédG äGOôØªdG

التحول 
عذراء في شرنقة 

حورية 
فئة اجتماعية
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8-2 ∫hóédGäGô°ûëdG ºa AGõLCG

ºØdG AGõLCG»HƒÑfCG»éæØ°S EG ¢UÉe / ÖbÉK¢VQÉb

ºØdG πµ°T 

áØ«XƒdG

ي  تنفرد لفات أنبوب التغذّ
وتمتد لامتصاص السوائل 

وتوصيلها إلى الفم.

الجـزء الطـري مـن أجزاء 
الفـم يعمل مثل الإسـفنج 

ليلعق ويلحس.

أنبـوب دقيـق يشـبه الإبرة 
جـذر  أو  الجلـد  يختـرق 
النبات لامتصاص السوائل 

وتوصيلها إلى الفم.

الفك العلوي يمزق أنسجة 
الحيـــوان أو الـنـبـات أو 
يقطعهـا، وتقوم أجزاء الفم 

الأخر￯ بتوصيل الغذاء.

äGP äGô°ûëdG 

äÉØ«µàdG

الذبـاب المنزلـي، وذبابـة الفراش، والعث.
الفاكهة.

والحشـــرة  الـبـعــوض، 
النطاطـة، والبقـة المنتنـة، 

والبراغيث.

الجراد، الـخـنـافـس، النمل، 
النحل (قارض لاعق).

 Insect Adaptations äGô°ûëdG äÉØ«µJ

Legs πLQC’G  تكيفت أرجل الحشـرات للعديد من الوظائف. فللخنافس أرجل بمخالب 

للمشـي والحفر في التربة أو الزحف تحت القلف (لحاء الشـجر). وللذباب أرجل للمشـي 
نها من المشي والالتصاق بالأسقف وهي مقلوبة. وقد تكيفت  مزودة بوسائد في نهاياتها تمكّ
أرجـل النحل لجمـع حبوب اللقاح، فـي حين تكيفـت الأرجل الخلفية للجـراد وصرصور 
الليل للقفز. وكذلك تكيفت أرجل حشـرة صرصور الماء للمشـي فوق سـطح الماء؛ حيث 
يوجد على أرجلها وسـائد مغطاة بشـعر لا يلتصق به الماء ولا يكسـر التوتر السطحي للماء! 
رهـا! استشـعر وأنـت تقرأ هـذه التكيفات قـول الحق عـز وجل: أهـا وصوّ رَ فسـبحان مـن بَ

  النمل. 

Mouth parts  º``ØdG AGõ``LCG تكيفـت أجـزاء  فم الحشـرات للغـذاء الـذي تأكله. ادرس 

الجدول 2-8، وأعط أمثلة على أجزاء الفم في الحشرات ووظائفها. 
Wings äGô°ûëdG á``ëæLCG  الحشـرات هـي اللافقاريات الوحيدة القـادرة على الطيران؛ 

فأجنحـة الحشـرات مـا هي إلا نمـو خارج مـن جدار الجسـم. يتكـون الجناح مـن طبقتين 
غشائيتين رقيقتين من الكايتين، وهي المادة نفسها التي يتكون منها الهيكل الخارجي لها. 
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 الشـكل 16 - 8 أجنحـة الفراشـة مغطـاة  �
بحراشـف دقيقة. لاحظ أن ضربـات الجناح 
إلى أعـلى وإلى أسـفل تكون على شـكل الرقم 

ثمانية  (8).

. وقد تكون الأجنحة رقيقة كما في الذباب،  وللأجنحة عروق ثابتة تعطيها قوةً
أو سـميكة كمـا فـي الخنافـس. تغطـي أجنحـة الفـراش والعث زوائـد دقيقة 
(حراشف) مهمة في الطيران، الشكل 16 - 8.  يتطلب الطيران حركات معقدة 
للأجنحة، مثل الدفع إلى الأمام، والرفع إلى أعلى، والتوازن، والتوجيه، وهذه 
كلهـا حركات مهمة. لذلك فإن معظم الحشـرات تحرك أجنحتها على شـكل 

رقم ثمانية (8)،  الشكل 16 - 8. 

  QÉb ?äCGôb GPÉe¿ كيف تشبه الأجنحة الهيكل الخارجي؟

Sense organs ¢ùëdG AÉ°†YCG  للحشـرات العديد من التكيفات في أعضاء 

ا  الحس، ومنها قرون الاستشعار والأعين للإحساس ببيئاتها. وللحشرات أيضً
اسة للمس والضغط والاهتزاز والرائحة. وهي قادرة  تراكيب شبيهة بالشعر حسّ
علـى تحديـد الحركة؛ إذ ترصد الحشـرة التغيرات في اتجاه الهواء باسـتعمال 
مئات الشعيرات التي تغطي أجسامها. تحس بعض الحشرات بأمواج الصوت 
المحمولة في الهواء باسـتعمال أغشيتها الطبلية، في حين يرصد بعضها الآخر 

الاهتزازات الصوتية الصادرة عن الأرض، بخلايا حسية على الأرجل.

ثمانية  (8).

 á«fÉ«ÑdG Ωƒ°SôdG ô«°ùØJ 
هل يسـتعمل الفراش الضوء المسـتقطب عند التزاوج؟ الضوء المستقطب 
أمواج ضوئية لها مجالات كهربائية تهتز في مستو￯ واحد وفي الاتجاه نفسه. 
يفترض العلماء أن تدرج الألوان الموجودة على أجنحة بعض الفراش -كما 
ا مسـتقطبًا، ويجذب بعـض الذكور نحو الأنثى.  في الصـورة -يكون ضوءً
يوضـح الرسـم البياني بالأعمدة عـدد الذكور التي انجذبـت نحو الضوء 

المستقطب مقارنة بالضوء غير المستقطب. 

 óbÉædG ô«µØàdG

1. فسر الرسم البياني: أي الأجنحة انجذب إليه أكبر عدد  من الذكور؟

2.  اسـتنتج. يلاحـظ الباحثـون أن الفـراش الذي يعيـش في الغابات تميل 

أجنحتـه إلى تكويـن تلـون قزحـي بخـلاف الفـراش الـذي يعيش في 
السهول. ما سبب ذلك؟ 

أخذت بيانات هذا المختبر من:
Sweeney, A., et al. 2003. Insect communication: polarized light as a butterfly mating signal.Nature 423:31-32.

á«≤«≤M äÉfÉ«H ≈∏Y kAÉæH
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

πeÉµdG ∫ƒëàdG

 الشـكل 17 - 8 الحـشرات التـي تمر  �
بالتحـول الكامـل لهـا مرحلـة للراحـة 
تسـمى العـذراء. لا تظهر هـذه المرحلة 
في الحـشرات التـي تكمـل دورة حياتها 

خلال التحول غير الكامل.

يشـعر الكثير من الحشـرات بالمواد الكيميائية بواسـطة مسـتقبلات كيميائية للذوق 
والشـم توجد على أجزاء الفم، أو قرون الاستشـعار، أو الأرجل. بعض الحشـرات 
كالعث قادرة على تحديد الرائحة على بعد عدة كيلومترات. الإشـارات الكيميائية - 
ن  الحشرات من التواصل لجذب شريك التزاوج، أو لتجميع الأفراد  فرمونات- تُمكِّ

في مستعمرات كبيرة لتهاجر، أو لتبقى على قيد الحياة في الطقس البارد.
Metamorphosis ∫ƒ``ëàdG تضـع معظـم الحشـرات بيوضها في مـكان يكثر فيه 

الغـذاء لصغارهـا بعد الفقـس. إن الحشـرات البالغة لا تسـتعمل عـادة مصدر غذاء 
ا إذا  يرقاتهـا، وهذا يمنع التنافـس بينهما على الغذاء، ويزيد فـرص بقائها، وخصوصً
ا. بعد أن تفقس البيوض تمر معظم الحشـرات بسلسـلة من التغيرات  كان الغذاء نادرً

من اليرقة إلى الحشرة البالغة وتُسمى هذه التغيرات التحول.
Complete metamorphosis πeÉµdG ∫ƒ``ëàdG تمر معظم الحشـرات بأربع مراحل من 

التحول الكامل: بيضة، يرقة، عذراء داخل شرنقة، حشرة كاملة. ويبين الشكل 17 - 8 
اليرقة التي تشبه الدودة، غالبًا ما تُسمى اليسروع (caterpillar)، ولها أجزاء فم قارضة، 
وتتغذ￯ بشراهة بالغة. تتحول إلى عذراء داخل شرنقة pupa لا تتغذ￯، وتتحول بعد 

ا. ذلك إلى الشكل البالغ، الذي يتغذ￯ ويتكاثر مجددً
Incomplete metamorphosis  πeÉµdG ô«Z ∫ƒ``ëàdG الحشـرات التي تمر بالتحول غير 

 - nymph الكامل -كما في الشكل 17 - 8 - تخرج من البيوض على شكل حورية
وهي شـكل غير ناضج جنسيًّا من الحشرات- يشبه الحشرة البالغة دون أن تكون لها 

أجنحة كاملة. بعد عدة انسلاخات تصبح الحوريات حشرات بالغة مجنحة.

  üîd ?äCGôb GPÉe¢ دورة حياة الحشرات التي تمر بعملية التحول الناقص؟

Insect Societies äGô°ûëdG äÉ©ªàée الحشـرات- ومنها نحل العسـل والنمل 

والنمل الأبيض- تتعاون فيما بينها في النشـاطات الأساسية لبقائها، وللنحل مجتمع والنمل الأبيض- تتعاون فيما بينها في النشـاطات الأساسية لبقائها، وللنحل مجتمع 

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

äGô°û◊G ⁄ÉY

 قـد يقـوم عالم الحشرات بدراسـة 
حياة الحشرات وسلوكها، وكيفية 
بدراسـة  يقـوم  وقـد  مقاومتهـا، 

حشرات مفيدة كنحل العسل. 
ال يقوم بتربية مسـتعمرات  فالنحّ
وتلقيـح  العسـل  النحـل لإنتـاج 

المحاصيل. 
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 الشـكل 19-8 لا تنحـصر أهمية الحشرات   �
في تلقيـح الأزهار، بـل إن بعضها يتغذ￯ على 
حشرات ضارة. وتتغذ￯ خنفسـاء الدعسوقة 
على الحشرات الضارة بالنبات (حشرة المن). 

 الشـكل 18-8 بعض الحـشرات التي تنقل  �
الأمراض للإنسان، وتؤثر في النباتات. 

معقد، حيث تعيش 70 ألف نحلة في الخلية الواحــدة، مقسمــة إلى 3 فئات من 
أجل البقاء. الفئة الاجتماعية cast هي مجموعة من الأفراد ضمن مجتمع تنجز 
أعمالاً محددة. ففي خلية النحل ثلاث فئات اجتماعية، هي الملكة والعاملات 
والذكور. العاملات إناث لا تتكاثر، تقوم بجمع الرحيق وحبوب اللقاح، وتبني 
قرص العسـل، وتصنع العسـل، وتعتني بالصغار، وتحرس خليـة النحل. يقوم 

ذكر النحل بتلقيح الملكة، والملكة هي الأنثى الوحيدة القادرة على التكاثر.
Insects  and  Human ¿É``°ùfE’Gh äGô``°ûëdG  الحشـرات جزء متمم للنظام 

البيئـي على الأرض. معظم أنواع الحشـرات غير ضار بالإنسـان؛ فالحشـرات 
تلقـح معظـم الأزهـار، وتنتـج العسـل والحرير اللذين يشـكلان غذاء وكسـاء 
ا لغذاء الطيور والأسـماك وحيوانات  للإنسـان، كما تشـكل الحشـرات مصدرً
أخر￯. يمكن أن تكون الحشرات ضارة بالإنسان. فالقمل والحشرات الماصة 
للدم تتطفل على الإنسـان. وتحمل البراغيث الطاعون، كما ينقل ذباب المنزل 
ـى التيفوئيد، وينقل البعوض مرض الملاريـا، والحمى الصفراء، وفيروس  حمّ
ا كاملاً لأجـزاء من الغابات،  ـى غرب النيل. ويسـبب العـث الغجري تدميرً حمّ
أمـا ذبابـة الرمـل فتنقل مسـبب مـرض الليشـمانيا، الشـكل 18 - 8. كما يدمر
الجـراد Locust -نـوع مـن الجنـادب- المحاصيـل الزراعية والغطـاء النباتي 

ا، مما يؤدي إلى خسائر فادحة ما لم يتم مكافحته. عمومً
كيـف يمكـن السـيطرة على الأضـرار التي تسـببها الحشـرات؟ فـي الماضي، 
اسـتعملت المواد الكيميائية دون تمييز للسـيطرة على الحشـرات. وقد سـبّب 
الاسـتعمال المفـرط للمـواد الكيميائية خللاً بالسلاسـل الغذائيـة، وفي أعداد 
الحشـرات المفيدة، كما تطورت لد￯ الحشـرات مقاومة للمبيدات الحشـرية. 
وقـد أصبح اسـتعمال المقاومـة الحيوية أكثر أهمية الآن، الشـكل 19 - 8، كما 
ا يتبعه كثير  أصبـح اسـتعمال الإدارة المتكاملة للآفات المسـببة للأوبئة أسـلوبً
مـن المزراعيـن في يومنا هـذا، وهذا يعطي فرصـة طويلة الأمد للسـيطرة على 
ا نباتية مقاومة، وتدوير  الحشـرات الضارة. وتسـتعمل هذه الاسـتراتيجية أنواعً
زراعة المحاصيل، وتحديد أوقات الزراعة الحرجة، مع استعمال كميات قليلة 

من الكيماويات في الأوقات الحرجة للسيطرة على الحشرات المؤذية.



 تجرية
علميةعلمية

?á£bÉ°ùàªdG ôé°ûdG ¥GQhCG ø«H ¢û«©j …òdG Ée
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 الشـكل 20 - 8 لذوات الأرجل المئة  �
زوج واحد من الزوائد المفصلية على كل 
قطعة، ومخالب سامة على القطعة الأولى.  
ـا ذوات الأرجل الألـف فلها زوجان  أمّ
من الزوائد عـلى كل قطعة بطنية، وزوج 
واحد من الزوائد على كل قطعة صدرية.

áÄªdG πLQC’G äGhP ∞dC’G πLQC’G äGhP

∞dC’G πLQC’G äGhPh áÄªdG πLQC’G äGhP

 Centipedes and Millipeds 

تْبـع ذوات الأرجل المئة طائفة خطافيات الأرجل، أما ذوات الأرجل الألف فتتبع  تَ
ا للحشـرات. تتحـرك ذوات الأرجل المئة  طائفـة مزدوجة الأرجل، وهما أكثر قربً
بسرعة، وتعيش في الأماكن الرطبة، وتحت جذوع الأشجار والحجارة، وبين قلف 
جذوع الأشـجار، ولها أجسام طويلة ومقسـمة. ومعظم أنواع ذوات الأرجل المئة 
غير ضارة بالإنسـان.  ولـذوات الأرجل الألف زوجان مـن الأرجل متصلان بكل 
قطعـة فـي منطقة البطـن، وزوج واحد متصل بـكل قطعة في منطقـة الصدر، وهي 
آكلة للأعشـاب، وتعيش في الأماكن الرطبة، وتحت جذوع الأشجار أو الحجارة. 
وتختلف عن ذوات الأرجل المئة في أنها تسـير بحركة متناسـقة بطيئة. تتغذ￯ في 
الأسـاس على النباتـات المتحللة والرطبة. قارن بيـن ذوات الأرجل المئة وذوات 

الأرجل الألف في الشكل 8-20.

ºjƒ≤àdG8-3
á°UÓîdG

تشـكل الحشـرات %80 تقريبًـا مـن  •
جميع المفصليات. 

نت  • كثيـر مـن التكيفات المتنوعـة مكّ
الحشـرات مـن العيـش فـي جميـع 

البيئات على الأرض تقريبًا.
فـي  • الفـم  أجـزاء  شـكل  يعكـس 

الحشرات طبيعة غذائها.
معظم الحشرات تمر بمراحل تحول. •
بعـض  • فـي  الاجتماعـي  التركيـب 

الحشـرات -ومنـه تخصـص الأفراد 
للقيـام بوظائـف محـددة- ضروري 

لاستمرار بقاء مستعمرة الحشرات.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

Ω ثلاثة تكيفات  1. qƒ``b 
للحشـرات، والدور الـذي تلعبه 
في تنوعها وانتشارها لتصبح أكثر 

ا. ا وانتشارً تنوعً
لجميـع  2. العامـة  الصفـات   Oó``M

الحشرات.
áªFÉb π``ªYG بتكيفـات في أجزاء  3.

فـم الحشـرات التي تتغـذ￯ على 
ثلاثـة مصـادر غذائيـة مختلفـة، 

واشرح كل نوع.
O. لماذا تمر معظم الحشرات  4. qóM

بالتحول الكامل؟

óbÉædG ô«µØàdG

الأنـواع  5. بعـض   .á``HôéJ  º`` qª°U  
المختلفـة مـن ذبابة النـار تصدر 
ومضات ضـوء مختلفة الأطوال. 
م تجربة تشـرح لماذا تضيء  صمّ

ذبابة النار.
هنـاك  6.  

نحـو 1.75 مليـون نـوع معروف 
ونحـو  الحيوانـات.  أنـواع  مـن 
المعروفـة  الأنـواع  أربـاع  ثلاثـة 
أنـواع  مـن  و80%  مفصليـات، 
المفصليـات حشـرات. مـا عدد 

أنواع الحشرات؟
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 »FÉæédG äGô°ûëdG ºpdÉY :AÉ«MC’G º∏Y »a áæ¡e

äGô°ûëdG øe π«dódG

غالبًـا مـا تكـون الحشـرات أول ما يصل إلى مسـرح 
الجريمة، فالذبابة السـرؤ (Lucilia Sericata) تصل 
ا.  في دقائق، ثم تصل أنواع أخر￯ من الحشرات تباعً
ا ينمو  وبعـد وصولهـا، تتغذ￯ وتنمـو، ثم تضـع بيضً
ن  وفـق مراحل زمنية. عالم الحشـرات الجنائي هو مَ
يطبـق المعرفـة العلميـة عن الحشـرات فـي حل لغز 

الجريمة من حيث زمان حدوثها ومكانه.
IÉ``aƒdG çhó``M â``bh: هنـاك طريقتـان لمعرفـة وقت 

حدوث الجريمة. تستعمل الأولى عندما تكون الوفاة 
قد حدثت منذ شـهر على الأقـل. فبينما تصل الذبابة 
السـرؤ وذبابـة المنـزل علـى الفـور، تصل حشـرات 
أخـر￯ متأخـرة فـي أثنـاء عمليـة التحلـل، وبعضها 
يصل فقط ليتغذ￯ على الحشرات التي وصلت قبله. 
فتعاقب وصول الحشرات يعطينا معلومات عن وقت 
حدوث الوفاة. والطريقة الثانية تستعمل عندما تكون 
الوفاة قد حدثت في غضون أسـابيع قليلة، وهنا تضع 
الذبابة السـرؤ بيضها بعد أيـام قليلة من وصولها (أي 
مـن الوفـاة). والخطـوات التاليـة من النمـو تحددها 
حـرارة الوسـط المحيـط. وبنـاءً علـى مرحلـة النمو 
وعلـى درجـة الحـرارة يسـتطيع عالم الحشـرات أن 

يقدر التاريخ الذي حدثت فيه الوفاة.
IÉ``aƒdG çhó``M ¿Éµ``e: يسـتطيع العالـم أن يحـدد مـا 

إذا كانـت الجثـة قد نقلت مـن مكان حـدوث الوفاة 
الأصلي؛ فإذا كانت الحشرات التي على الجثة غريبة 
عـن المنطقة التي وجدت فيهـا الجثة تكون الوفاة قد 
حدثت في مكان آخر؛ كذلك فإن الحشرات المألوفة 
في المنطقة يمكن أن تشير إلى مكان حدوث الوفاة.

C26-21A-869510
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ا إذا  ا أحيانً äÉ``Ñ≤©dG: يقف هذا النوع من العلـم عاجزً

حدثـت الوفـاة في الشـتاء البـارد مثلاً؛ حيـث تكون 
ا، أو  الحشـرات أقل نشـاطًا، أو إذا دفنت الجثة عميقً
ا، أو جـر￯ تجميدها؛ ومع ذلـك فإنه في  ـت جيـدً فّ لُ
كثير من الأحيان تكون الحشـرات مفيدة في حل لغز 

الجريمة.

 


 6 على جثـة ما عندما ادرس المنحنـى لحل المشـكلة: وجدت يرقات mm 22ْ. كـم مـرَّ مـن الوقت على للذبابـة السـرؤ طولها C  كانـت الحـرارة
الوفاة؟
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المفصليـات  يتـراوح حجـم   :á``jô¶ædG  á``«Ø∏îdG

الدقيقـة بيـن mm 5-0.1، ومـن الصعب مشـاهدتها 
بالعيـن المجـردة. والعشـرات من أنـواع المفصليات 
لٍ مـن التربة.  ـوَ عْ الدقيقـة يمكـن أن توجـد في مـلء مِ

اكتشف الحيوانات المختبئة خلال هذا الاستقصاء. 
GDƒ°S∫: ما أنواع المفصليات الدقيقة التي قد توجد في 

بيئتك؟ 
 

äGhOC’Gh OGƒªdG

قمع شفاف.• عينة تربة.• 
بحامـل • حامل دائري.•  كهربائـي  مصبـاح 

معقوف.
كأس زجاجية.• شبكة سلكية ناعمة.• 
أوعية بلاستيكية للجمع.• إيثانول % 95.• 
دليل ميداني للمفصليات.• عدسة مكبرة.• 
مسطرة مترية.• 

  áeÓ°ùdG äÉWÉ«àMG

πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

احصـل علـى عينات مـن أوراق النباتـات وتربة من  2.
معلمك.

صمم جدول بيانات لتسجل فيه ملاحظاتك. 3.

ضع القمع في الحامل الدائري . 4.

قص الشـبكة السـلكية في صورة دائرة حتى تستقر  5.
داخل القمع.

صـب الإيثانـول فـي الـكأس الزجاجيـة بمقـدار  6.
الثلثين، ثم ضعه تحت القمع.

أفرغ عينة التربة وضعها بعناية على الشبكة السلكية  7.
في القمع.

ضـع المصبـاح الكهربائـي علـى بعـد لا يقـل عن                   8.
cm 10 فوق العينة. وقم بتشغيل الإضاءة واتركها عدة 

ساعات، حتى تجفف الحرارة المنبعثة من المصباح 
التربـة، مما يدفع المفصليـات الدقيقة على الحركة 
إلى أسفل عبر الشبكة السلكية لتسقط في الإيثانول.

استعمل عدسة مكبرة لملاحظة الصفات الجسمية  9.
للمفصليات الدقيقة التي جمعتها.

مـن  10. تأكـد  الفضـلات  مـن  والتخلـص  التنظيـف 
التخلـص مـن الإيثانـول والعينـات التـي جمعتها 

بصورة مناسبة بحسب إرشادات معلمك.
èàæà°SG ºK πq∏M

``∞ ضـع المفصليـات التـي جمعتهـا في ثلاث  1. qæ°U

مجموعات رئيسـة، وضع العينـات غير المصنفة 
في مجموعة منفصلة.

fÉ«ÑdG º°SôdG« اسـتعمل البيانـات التي جمعتها في  2.

رسم بياني يبين أعداد كل نوع من المفصليات.
ـا للصفـات الجسـمية لعينـات  3. U°``∞ اكتـب وصفً

المفصليات الدقيقة التي لم تسـتطع تصنيفها لأي 
من المجموعات الثلاث.

á``«°Vôa ¿ƒ``c. كيـف تسـاعد المفصليـات الدقيقة  4.

على تحسين النظام البيئي للتربة؟
CÉ``£îdG π«∏ëJ تحقق من نتائجك التي حصلت عليها  5.

حول المفصليات الدقيقة التي جمعتها بمقارنتها بنتائج 
زملائـك في الصف. هل صنفتهـا في المجموعات 

نفسها؟ إذا كان الجواب لا فاشرح السبب.

AÉ«MC’G ÈàAÉ«MC’G Èà
?á≤«bódG äÉ«∏°üØŸG óLƒJ øjCG

صـب الإيثانـول فـي الـكأس الزجاجيـة بمقـدار 

أفرغ عينة التربة وضعها بعناية على الشبكة السلكية 

نفسها؟ إذا كان الجواب لا فاشرح السبب.

∂JÉfÉ«ÑH ∑QÉ°T

تقرير اسـتعمل الدليل الميدانـي أو المفتاح الثنائي 
فـي تحديـد المفصليـات الدقيقـة التـي جمعتهـا، 

ا تحلل فيه ما توصلت إليه من نتائج. واكتب تقريرً
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المطويات  Ö``àcG سـيناريو حـول أنواع من مفصليات اليابسـة التـي تم نقلها مـن موطنها الأصلي 

إلـى موطن بيئي جديـد، مضمنًا النص أثر التغيرات القصيرة المـد￯، والتغيرات الطويلة المد￯ في 
المفصليات وموطنها الجديد والأصلي.

äGOôØªdGá°ù«FôdG º«gÉØªdG

äÉ«∏°üØªdG ¢üFÉ°üN 8-1

الصدر
البطن 

الرأس - صدر
الزوائد 

الانسلاخ
الفقيم

القصبة الهوائية 
الرئات الكتبية

الثغور التنفسية
أنابيب ملبيجي

الفرمون

.á«∏°üØe óFGhRh ,Ö∏°U »LQÉN πµ«gh ,áª°ù≤e ΩÉ°ùLCG äÉ«∏°üØª∏d 
يمكن تحديد المفصليات من خلال ثلاث خصائص تركيبية رئيسة.  •

ا  • هيأ االله -سـبحانه وتعـالى- للمفصليات تكيفـات جعلتها أنجح الحيوانات وأكثرها انتشـارً
على الأرض.

تكيفت أجزاء فم المفصليات لمصادر غذائية مختلفة وعديدة.  •

تنسلخ المفصليات لتنمو. •

التكيفات في أجهزة المفصليات مكنتها من العيش في جميع البيئات، وزيادة  تنوعها وعددها. •

äÉ«∏°üØªdG ´ƒæJ 8-2

القدم الكلابية  
العوامات القدمية

اللواقط الفمية 
اللوامس القدمية

المغازل

.ºØdG AGõLCGh ,óFGhõdG ´GƒfCGh ,É¡eÉ°ùLCG ™£b Ö«côJ ≈∏Y kAÉæH äÉ«∏°üØŸG ∞æ°üJ 
قُسمت المفصليات إلى ثلاث مجموعات رئيسة. •
للقشريات زوائد تكيفت للحصول على الغذاء والمشي والسباحة. •
رت إلى أجزاء  فم وتراكيب للتكاثر، أو لواقط فمية. • أول زوجين من زوائد العنكبيات تحوّ
العنكبيات حيوانات آكلة للحوم، تصطاد فرائسها، أو توقعها في شباك تنسجها من الحرير. •
سرطان حذاء الفرس مفصلي له هيكل خارجي ثقيل غير مقسم يشبه حذاء الحصان. •

É¡gÉÑ°TCGh äô°ûëdG 8-3

التحول
عذراء في شرنقة

الحورية
الفئة الاجتماعية

 G kQÉ°ûàfG ÌcC’G áYƒªéŸG É¡à∏©L á«Ø«Xhh á«Ñ«côJ äÉØ q«µJ äGô``°ûë∏d ˆG Ögh 
.äÉ«∏°üØŸG ÚH É kYƒæJh

تشكل الحشرات %80 تقريبًا من جميع المفصليات.  •
نت الحشرات من العيش في جميع البيئات على الأرض تقريبًا. • كثير من التكيفات المتنوعة مكّ
يعكس شكل أجزاء الفم في الحشرات طبيعة غذائها. •
معظم الحشرات تمر بمراحل تحول. •
التركيـب الاجتماعـي في بعـض الحـشرات -ومنه تخصص الأفـراد للقيـام بوظائف محددة-  •

ضروري لاستمرار بقاء مستعمرة الحشرات.
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8-1          
äGOôØªdG á©LGôe

التشابه هو علاقة مقارنة بين زوج من المفردات. أكمل الجمل 
التالية باستعمال مفردات التشابه من دليل مراجعة الفصل:

 الثغور التنفسية لعملية التنفس مثل ....................  1.
لإخراج الفضلات.

 العــيـــون المركبة لأعــضـاء الحــس مــثل الفقيم  2.
لـ ................

الرأس بالنسبة للصدر في السرعوف مثل ................  3.
بالنسبة للبطن في جراد البحر.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 4 و 5.

1

2
3

4

C26-05A-869510-A  أي التراكيـب التـي تظهـر عليهـا الأرقـام في الشـكل  4.
ن مفصليات اليابسة من المحافظة على اتزان الماء  تمكّ

في أجسامها؟

.a1.c3

.b2.d4

أي التراكيب التي تمثلها الأرقام تستعملها المفصليات  5.
للإحساس بالرائحة في بيئاتها؟

.a1.c3

.b2.d4

 أي المجموعـات التاليـة تتضمـن كلمـة لا علاقة لها  6.
بمجموعتها؟

.a.هيكل خارجي، كايتين، انسلاخ، نمو

.b.فقيم (فك علوي)، قرن استشعار، زوائد، قدم
.c.رأس- صدر، صدر، رأس، بطن
.d.عين بسيطة، عين مركبة، غشاء طبلي، صدر

 مـا الذي يُحـدد العلاقـة بين حجـم العضلة وسـمك  7.
الهيكل الخارجي في المفصليات؟

.a.الغذاء.c.الموطن

.b.الحركة.d.الحجم

á«FÉæH á∏Ä°SCG

á``MƒàØe á``jÉ¡f اعمـل جـدولاً للمفصليـات ترتـب  8.

فيـه تراكيبهـا ووظائفهـا، وتقابلـه مع تراكيب مشـابهة 
اخترعها الإنسـان. على سـبيل المثـال، نوع محدد من 
منقـار الطير يسـحب الحشـرات مـن قلف الأشـجار 
يمكن مقارنته بملقط صغير يسـتطيع أن يسحب شظية 
من الجلد. اسـتعمل التراكيب الآتية في جدولك: قرن 
استشعار، هيكل خارجي، فكوك عليا، قصبات هوائية، 

غشاء طبلي.
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áMƒàØe á``jÉ¡f ينتمي الجنـدب الأمريكي إلى فصيلة  9.

الجنادب النطاطة، ومعظم الجنادب في هذه الفصيلة 
خضراء، وأحيانًا يظهر عليها اللون الزهري والأصفر. 
ن فرضية تشـرح السبب في ظهور اللونين الزهري  كوّ

والأصفر في هذه الجنادب.

óbÉædG ô«µØàdG

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال 10. 

المختصـون فـي  10.  .AÉ``«MC’G º``∏Y ™``e  á``£ÑJôe ø``¡e 

ا في بعـض الأوقات  العنايـة بالأشـجار يرشـون زيوتً
علـى أشـجار الفاكهة للسـيطرة على المـن الموضح 
فـي الشـكل أعـلاه. بناءً علـى معلوماتك في تشـريح 
الحشـرات، حلّل لماذا تُعد المعالجـة بالزيوت فعالة 

للسيطرة على الحشرات الضارة. 

  è``àæà°SG. تنتـج بعـض الأنـواع مـن الأزهـار حـرارة  11.
تجـذب بعـض الخنافس للعيـش داخلهـا. بين كيف 

يستفيد كل من النبات والخنافس من هذه العلاقة؟

8-2          

äGOôØªdG á©LGôe

اشـرح العلاقة الموجـودة بين كل مجموعتيـن من المفردات 
التالية:

 القدمان الكلابيتان والعوامات القدمية. 12.

 اللواقط الفمية واللوامس القدمية. 13.

 القدمان الكلابيتان واللواقط الفمية. 14.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال 15 .

4

C26-07A-869510-A

3

2

1

 مـا التركيـب الـذي يمكـن أن يسـتعمله جـراد البحر  15.
للإمساك بالغذاء وتفتيته؟

.a1.c3

.b2.d4

أي مما يلي لا يُعد من خصائص تراكيب العنكبيات؟  16.

.a.اللواقط الفمية

.b.اللوامس القدمية
.c.المغازل
.d.قرون الاستشعار
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 إذا وجـدت حيوانًـا في تربة الغابة ولجسـمه جزءان،  17.
وليـس لـه قـرون استشـعار، وكان الـزوج الثانـي من 

ا، فما نوع هذا الحيوان؟ الزوائد كبيرً

.a.قراد.c.عنكبوت

.b.عقرب.d.جراد البحر

 وظيفة المغازل في العناكب هي: 18.
.a.الدفاع

.b.التخلص من الفضلات
.c.الدوران
.d.تكوين الحرير

 أي مما يلي ليس من خصائص الحلم؟ 19.
.a.الجسم يتكون من قسم واحد بيضوي الشكل

.b.ينقل البكتيريا المسببة لمرض اللايم
.c.1 mm طوله أقل من
.d.حيوان متطفل

á«FÉæH á∏Ä°SCG

Iô``«°üb á``HÉLEG. قـارن بيـن أشـكال الجسـم لحيوان  20.

قشـري مائي وعنكبوت أرضي، مبينًا كيف تكيّف كل 
منهما في بيئته؟

á``MƒàØe á``jÉ¡f. مـاذا يمكـن أن يحـدث إذا كانـت  21.

القشريات غير قادرة على الانسلاخ؟

óbÉædG ô«µØàdG

``É لعنكبوت يسـتطيع التكيف في ظروف  22. kLPƒªf º°SQG

ا  حارة وجافة مع حشرات زاحفة فقط بوصفها مصدرً
لغذائه، وصف هذا النموذج.

á``«ª∏©dG Ωƒ``°SôdG ô``°ùa. بالرجـوع إلـى رسـم جـراد  23.

البحـر في الشـكل 10-3 وبنـاءً علـى معلوماتك عن 
نـت جراد البحر من  القشـريات، ما التكيفات التي مكّ

العيش في البيئات المائية؟

8-3          

äGOôØªdG á©LGôe

اختر المفردات التي لا تنتمي إلى مجموعتها فيما يأتي:
 تحول غير كامل، عذراء داخل شرنقة، يرقة، بالغ. 24.
 تحول كامل، حورية، بالغ، انسلاخ. 25.
 عذراء، يرقة داخل شرنقة، حورية، فئة، بالغ. 26.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال 27.

1

4

2

3

C26-11A-869510-A  أيّ المراحـل فـي هـذا الرسـم لا تنتمي إلـى التحول  27.
الكامل؟

.a1.c3

.b2.d4
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 من الأمراض التي ينقلها ذباب المنزل: 28.
.a.الحمى الصفراء

.b.حمى التيفوئيد
.c.الطاعون
.d.الملاريا

 إذا كان هناك حقل تكثر فيه الحشرات، فأي طريقة  29.
يمكن أن يستعملها المزارع للمعالجة فترة طويلة؟

.a.الهندسة الوراثية

.b.مبيدات الحشرات
.c.الإدارة المتكاملة للآفات الضارة
.d.مقاومة المبيدات

á«FÉæH á∏Ä°SCG

QÉ``b¿ بين العنكبيات والقشـريات والحشـرات من  30.

حيث التقسيم، ووجود اللواقط الفمية، والفقيم.

óbÉædG ô«µØàdG

¿ á``«°Vôa. بعـض أنـواع الخنافـس تبـدو مثل  31. qƒ``c

ن فرضية عن الفوائد التي يحصل عليها  النمل. كـوّ
الخنفس الذي يشبه النمل في مظهره.

``á``HôéJ º. للإجابـة عـن هـذا السـؤال: لماذا  32. qª°U

يصدر صرصور الليل أصواتًا (سقسقة)؟

تقويم إضافي

بواسـطة  33. الملاريـا  تنتشـر    

البعـوض، وهي أخطر مـرض في العالم مـن حيث عدد 
المصابيـن بـه، بالإضافـة إلـى صعوبـة معالجتـه. اكتب 
مقالاً حول مرض الملاريا في المملكة العربية السعودية 
والجهود المبذولة في مكافحته ومنع انتشاره. ابحث كيف 

يستعمل العلماء الفطريات لمنع انتشار هذا المرض؟

äGóæà°ùªdG á∏Ä°SCG

للجـراد الصحـراوي مرحلتـان متميزتان في حياتـه: مرحلة 
الحشـرة الانفرادية التي تبقـى في منطقة واحـدة، والمرحلة 
الاجتماعيـة، وفيهـا يجتمـع الجراد مكونًا سـربًا مـن بلايين 
الحشرات، ويتحرك كيلومترات في البحث عن الغذاء. وجد 
علمـاء الحيـاة أن تعريـض أفراد الحشـرات للحـك بكرات 
ورقيـة صغيـرة يؤدي إلـى تكوين السـرب. افحـص الجراد 
بالرسـم التالي. يبين كل لون نسبة السلوك الاجتماعي الذي 

نتج عن ملامسة الجراد لأجزاء مختلفة من الجسم.



C26-25A-869510

0–25

26–50

51–75

76–100

ما نسبة السلوك الاجتماعي الناتج عن ملامسة صدر  34.
الحشرة؟

أي جـزء من جسـم الحشـرة أكثر حساسـية لتكوين  35.
نشاط اجتماعي عند ملامسته؟

اسـتنتج المنبه الحسـي الجسـمي المسـبب لتكوين  36.
أسراب الجراد.

 á«ªcGôJ á©LGôe

قـارن بين تبادل الأجيال في كل من النباتات وقناديل  37.
البحر. (الفصل 6).
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≤e QÉÑàNG

Oó©àe øe QÉ«àN’G á∏Ä°SCG

 مـا الوظيفـة العامـة التـي يقـوم بهـا كل مـن الهيـكل  1.
الداخلي والهيكل الخارجي في الحيوانات؟

.a.النمو مع الحيوان

.b.منع فقدان الماء
.c.دعم الجسم
.d.الحماية من المفترس

استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و 3. 

1

2

3
4

 إلى أي مجموعة ينتمي هذا الحيوان؟ 2.

.a.مجذافية الأرجل.c.الحشرات

.b.القشريات.d.العناكب

 أي جزء من الجسم يستعمله هذا الحيوان للتكاثر ؟ 3.

.a1.c3

.b2.d4

Iô«°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

بقيـة  4. مـن  المفصليـات  تميـز  التـي  الصفـات  مـا 
اللافقاريات؟

صـف مراحـل تكويـن الجنيـن مـن الزيجـوت إلـى  5.
الجاسـترولا، مبينًا اسـم كل مرحلة، واشـرح ما تنفرد 

به من صفات مميزة.(الفصل السادس).
 ما الصفات التي تشترك فيها جميع الرخويات؟   6.

(الفصل السابع).
 قارن بين دوران الدم في جسـم الحشرة ودوران الدم  7.

في أي نوع آخر من الحيوانات.

áMƒàØªdG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

م فوائد الهيكل الخارجي ومساوئه. 8. قوّ
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»dÉ≤e ∫GDƒ°S

الشـعاب المرجانية والنظم البيئية المرتبطة بها مهددة بـ: 
زيادة كمية الملوثـات وأنواعها، وتدمير المواطن البيئية، 
وزيـادة الأنـواع الدخيلـة، وكثـرة الأمـراض، وتغيـرات 
المنـاخ العالميـة، ممـا يؤدي إلـى التدهور السـريع لهذه 
الأنظمـة البيئيـة البحرية ذات التنوع الحيـوي المعقد. إن 
للشـعاب المرجانية أهميتها الاقتصاديـة، وتأثيرها البيئي 

المهم. هناك  وسيلتان أساسيتان لحمايتها،  هما.
التي •  والعلاقات  المرجانية  للشعاب  البيئي  النظام  فهم 

للنمو. وقابليته  بقاءه  تضمن 
الإنسان •  نشاطات  وإبعاد  سلبًا،  المؤثرة  العوامل  تقليل 

بها. المرتبطة  البيئية  والأنظمة  المرجانية  الشعاب  عن 
 مـا الخطـوات التـي يجـب اتخاذهـا للحفـاظ علـى  9.

النظام البيئي للشـعاب المرجانيـة وحمايته؟ (الفصل 
السادس).

∞`````°ü````dG111111111

º°ù≤dG / π°üØdG8-18-28-28-16-17-38-38-16-2

∫GDƒ°ùdG123456789
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             áeÉ°S ∑Gƒ°TCG

á«HƒÑfCG Ωóbh ∑Gƒ°TCG

             áeÉ°S ∑Gƒ°TCG

á«HƒÑfCG Ωóbh ∑Gƒ°TCG

             áeÉ°S ∑Gƒ°TCG

لشوكـيـــات الجــلـد   
واللافقاريات الحبليـة صفات تربطها مع 

الحبليات.

ó∏édG äÉ«cƒ°T ¢üFÉ°üN  9-1
 شـوكيات الجلد حيوانات 
بحرية لهـا هيكل داخلي بأشـواك وجهاز 
وعائـي مائـي وأقـدام أنبوبيـة، ولأفرادها 

البالغة تناظر شعاعي.

á«∏ÑëdG äÉjQÉ≤aÓdG  9-2
 اللافقاريـات الحبليـة لها 

صفات تربطها مع الفقاريات الحبلية.
 

تسـتطيع ذراع واحدة من نجم البحر  •
 2-6 m2 ذي الأشواك أن يلتهم ما بين

من المرجان كل عام.
أذرع نجم البحر تحتوي على أشواك  •

مغطاة بجلد مملوء بالسم.
يحمـي خيار البحر نفسـه عن طريق  •

تغيير قوام جسمه من حالة شبه سائلة 
إلـى حالة صلبة ثـم يعود إلى وضعه 

الطبيعي.

AÉ«MC’G º∏Y »a ≥FÉ≤M

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com

á«∏ÑëdG äÉjQÉ≤aÓdGh ó∏édG äÉ«cƒ°T

 Echinoderms and inverteberate chordates 
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á«dÓ¡à°SG áHôŒ

ájó«¡ªJ äÉWÉ°ûf

?á«HƒÑfC’G ΩGóbC’G á«ªgCG Ée

ذراع نجـم البحـر التي في صورة مقدمـة الفصل مثل 
جميع شـوكيات الجلـد، لـه تراكيب تُسـمى الأقدام 
الأنبوبية. وستلاحظ في هذه التجربة الأقدام الأنبوبية 

وتحدد وظائفها.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

 πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

ضـع نجـم البحر فـي طبق بتـري مملـوء بماء من  2.
بى مائي به مياه بحر مالحة.  رْ مَ

تنبيه: عامل نجم البحر برفق.
لاحـظ الجهـة السـفلى لنجـم البحـر مسـتعملاً  3.

المجهـر التشـريحي. انظـر إلـى صفـوف الأقدام 
الأنبوبيـة التـي تمتد على طول كل ذراع، وارسـم 

التراكيب.
المـس بلطـف طـرف القـدم الأنبوبيـة بقضيـب  4.

زجاجي. وسجل ملاحظاتك. 
أعد نجم البحر إلى المربى المائي. 5.

:π«∏ëàdG

U°∞ تركيب القدم الأنبوبية لنجم البحر.  1.

è``àæà°SG. بنـاءً علـى ملاحظاتك، ما وظيفـة القدم  2.

الأنبوبية في شوكيات الجلد؟

  Iƒ£ÿG 1 رتب ثلاث ورقات بعضها فوق بعض على 
 1.5 cm أن تفصل كل واحدة عن التي تليها مسـافة
طوليًّـا، وحافـظ على مسـتو￯ حافـة كل ورقة كما في 

الشكل التالي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

  Iƒ£ÿG 2 اثن الطرف السفلي للورقة لتحصـل على 6 
ألسنة (أشرطة) كما في الشكل التالي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

ا وثبت الألسنة في مكانها    Iƒ£ÿG 3 اثنِ الأوراق جيدً
باسـتعمال مكبس دبابيس على طول الثنية، أدر الورقة 
بحيـث تصبح الثنية في الأعلى، ثم رقِّم كل سـطح كما 

هو مبين في الشكل التالي:

»HƒÑfCG …ô¡X »Ñ°üY πÑM

»eƒ©∏H Ö«L

á«bQódG Ió¨dG

á«∏ÑëdG äÉjQÉ≤aÓdG

…ô¡X πÑM

»Lô°T »Ø∏N πjP

 .9-2  º``°ù≤dG ‘ á``jƒ£ŸG √ò``g π``ª©à°SG المطويات 

ل وأنت تقرأ هذا الجزء معلوماتك المتعلقة بالصفات  سـجّ
الجسـمية للافقاريات الحبليـة التي تربطها مـع الفقاريات 

الحبلية.

á``«∏Ñ◊G äÉ``jQÉ≤aÓdG ∞``°Uh اعمل 

عـلى  لمسـاعدتك  التاليـة  المطويـة 
فهـم الصفات الجسـمية التـي تربط 
اللافقاريـات الحبلية مـع الفقاريات 

الحبلية.

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
www.obeikaneducation.com
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 ó∏édG äÉ«cƒ°T ¢üFÉ°üN

Echinoderm character
  شـوكيات الجلد حيوانـات بحرية لها هيكل داخلي بأشـواك وجهاز 

وعائي مائي وأقدام أنبوبية، ولأفرادها البالغة تناظر شعاعي.
IÉ``«ëdG ™``e §``HôdG لقياس ضغط الـدم يمر الهواء فـي جهاز قياس ضغـط الدم عبر 

ا حتـى تحرير الهواء منه  أنبـوب يوصلـه إلى رباط يُلف حول الذراع ويبقى مشـدودً
وطـرده إلـى الخارج. تسـتعمل بعض الحيوانات -شـوكيات الجلد- المبدأ نفسـه 

لتتحرك وتحصل على غذائها.

 ºØdG ájƒfÉK ó∏édG äÉ«cƒ°T

Echinoderms are Deuterostomes  

الرخويـات والديـدان الحلقيـة والمفصليـات التـي درسـتها فـي الفصول السـابقة 
حيوانات بدائية الفم. 

شـوكيات الجلـد حيوانـات ثانويـة الفـم، وهـذا تحول أساسـي في العلاقـات بين 
الحيوانات. لاحظ تفرع المخطط عند نقطة ثانوية الفم، الشكل 9-1.

يتكون الفم في بدائية الفم من فتحة الجاسترولا، في حين يتكون الفم في ثانوية الفم 
من مكان آخر في الجاسترولا، كما في شوكيات الجلد والحبليات. جميع شوكيات 
الجلـد حيوانات بحريـة، وهي تضم 6000 نوع، منها نجم البحر وقنفذ البحر وخيار 
البحـر ونجم البحـر الهش وزنابـق البحر ونجم البحر الريشـي واللؤلئيـة البحرية. 

ويظهــر الشكل 1-9 نوعين من شوكيات الجلد.
 الشكل 1 - 9 شوكيات الجلد حيوانات  �

بحريـة، وهي أول الحيوانـات التي لها فم 
ثانوي وهيكل داخلي.

ÊGƒLQC’G ôëÑdG òØæb






































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













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
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



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























»°ûjôdG ôëÑdG º‚

9-1
 ±GógC’G

  الصفــات العامــة لشـوكيات ¢ü``î∏J

الجلد.
  ن الجهـاز الوعائي المائي Ω كيـف مكّ qƒ≤J

والأقـدام الأنبوبيـة شـوكيات الجلد من 
البقاء.

  .بين طوائف شوكيات الجلد õ u«“

äGOôØªdG á©LGôe

NGódG πµ``«¡dG∏``« يوفـر الهيـكل الداخـلي 

الدعامـة والحمايـة، ويعمل نقطـة ارتكاز 
لانقباض العضلات. 

 IójóédG äGOôØªdG

اللواقط القدمية
الجهاز الوعائي المائي

المصفاة
القدم الأنبوبية

الحوصلة العضلية
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 الشـكل 2-9 ليرقـة نجـم البحـر الهـش تناظـر  �
ـم على طول محور واحد إلى  جانبي. ويمكن أن تُقسَّ
لٌّ منهما صورة للآخر. نجم البحر  قسمين متماثلين كُ
الهش البالغ ذو تناظر شعاعي، ويمكن تقسيمه عبر 

المحور المركزي وعبر أي محور إلى أنصاف متماثلة.

¢û¡dG ôëÑdG º‚ ábôj

≠dÉÑdG ¢û¡dGôëÑdG º‚

Body structure º°ùédG Ö«côJ

مـن شـوكيات الجلد نجـم البحر الهـش، الذي له هيكل داخلي شـوكي. 
وهـي صفات مميزة لهذا المخلوق ضمن هذه الشـعبة. شـوكيات الجلد 
هـي أول مجموعـة مـن الحيوانـات في السـلم التصنيفي التـي لها هيكل 
داخلي. وشـوكيات الجلد حيوانات معقدة التركيب ذات تناظر شـعاعي 
في مرحلة البلوغ، الشكل 2-9 . يتكون الهيكل الداخلي فيها من صفائح 
من كربونات الكالسـيوم، وغالبا ما تتصل به أشـواك، ويُغطى بطبقة رقيقة 
من الجلد. يوجد على الجلد لواقط قدمية  pedicellariae صغيرة تساعد 

على الإمساك بالغذاء، وعلى إزالة المواد الغريبة عن الجلد.
جميع شوكيات الجلد لها تناظر شعاعي في مرحلة البلوغ، الشكل 9-2. 
ويمكنـك ملاحظـة هـذه الخاصيـة بوجـود الأذرع الخمـس مرتبة حول 
ا جانبيًّا. ابحث في صفات  قـرص مركزي. كما أن ليرقة نجـم البحر تناظرً

شوكيات الجلد في التجربة 1 – 9 .

  äCGôb GPÉ``e? اسـتنتج أهمية التناظر الشـعاعي للحيوانـات التي لا 

تستطيع الحركة بسرعة. 

99--11

ا مختلفة. ó∏÷G äÉ«cƒ°T äÉØ°U Ée? لجميع شوكيات الجلد صفات عامة رغم أن لها أشكالاً وأحجامً

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

 πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

ادرس عينات محفوظة لخيار البحر، ونجم البحر، وقنفذ البحر. 2.

ن ذلك رسماً تخطيطيًّا. 3. اعمل جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك. وأكمل الجدول بكتابة وصف للصفات الرئيسة لكل عينة.وضمِّ

اكتب أسماء التراكيب الخارجية التي تستطيع تعريفها. 4.

ا بعد حملك للعينات المحفوظة. 5. نظّف جميع أدواتك، وأعدها إلى المكان المناسب، واغسل يديك جيدً
:π«∏ëàdG

QÉ``b¿ بـين الصفات الخارجية لشـوكيات الجلد التي درسـتها. وبنـاءً على ملاحظاتك، لمـاذا تم تصنيف هذه المخلوقـات الثلاثة ضمن  1.

الشعبة نفسها ؟ وضح ذلك.
’èàæà°SGh ßM. ما الصفات الأكثر أهمية التي تساعد شوكيات الجلد على تجنب الافتراس؟ 2.

ó∏édG äÉ«cƒ°T íjô°ûJ ßM’
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Master Page used: NGSMaster Page used: NGS

 ó∏édG äÉ«cƒ°TEchinoderm

 الشـكل 3-9 يمكـن أن يوجـد قنفذ البحر في مناطق المد والجزر،  وهو يختبئ بين شـقوق الصخور، وقادر على كشـط الطحالب بواسـطة تركيب  �
خماسي الصفائح للفم يُسمى مصباح أرسطو. تخيّل أن هذه الصفائح تشبه الأسنان التي تتحرك.

 Test Iô°û≤dG

 √ò```g ‘ ≈```ª°ùj …ò```dG- »```∏NGódG πµ```«¡dG

 í```FÉØ°U ø```e ´ƒ```æ°üe -Iô```°û≤dG á```dÉ◊G

 »```ª– ,Ωƒ```«°ùdÉµdG äÉ```fƒHôc ø```e á```Ñ∏°U

.ôëÑdG òØæ≤d á«∏NGódG AÉ°†YC’G

 Nerve ring á«Ñ°ü©dG á≤∏◊G

 πFÉ°SôdG ∫ƒ°Uh á«Ñ°ü©dG á≤∏◊G ≥°ùæJ

.É¡d º°ù÷G áHÉéà°SGh áq«°ù◊G

  madreporit IÉØ°üŸG

 ¤EG ôÁ Égó©Hh ,IÉØ°üŸG ÈY º°ù÷G ¤EG AÉŸG ôÁ

.á«HƒÑfC’G ΩGóbC’G ¤EG ´Rƒàj å«M ,á«≤∏M IÉæb

 A…ôŸG

Esophagus
 ºØdG ø`̀e AGò`̀¨`̀dG ô`̀Á

 ∑ô`̀ë`̀à`̀jh  A…ô````̀ŸG  ¤EG

 π`̀Nó`̀j  º``̀K  Ió``̀©``̀ŸG  ¤EG

 êô````î````jh .AÉ````````̀©````````̀eC’G

 Ωƒ°†¡ŸG  Ò`̀Z  AGò``̀¨``̀dG

.êô°ûdG ≥jôW øY

Mouth ºØdG

 òØæ≤d »∏Ø°ùdG í£°ùdG ≈∏Y ºØdG óLƒj

.ó`̀∏`̀÷G äÉ`̀«`̀cƒ`̀°`̀T º`̀¶`̀©`̀e »`̀ ``̀a ô`̀ë`̀Ñ`̀dG

  Spine ácƒ°ûdG
 ôëÑdG  òØæb  »ª–  ácôëàŸG  ∑Gƒ`̀°`̀TC’G

.ácô◊G ≈∏Y √óYÉ°ùJh

Pedicellariae á«eó≤dG §bGƒ∏dG

 ≈∏Y Ö°SÎJ ób »àdG äÓ°†ØdG øe ¢ü∏îàJ äÉ≤jƒ°S

 .ôëÑdG òØæb

Pores Üƒ≤ãdG

.Iô°û≤dG ‘ Üƒ≤ãdG ÈY á«HƒÑfC’G ΩGóbC’G óà“

êô°ûdG

ájôé◊G IÉæ≤dG

AÉ©eC’G

Ió©ŸG

»Ñ°üY πÑM

á«YÉ©°T IÉæb

ƒ£°SQCG ìÉÑ°üeá«∏°†Y äÓ°üjƒM
á«HƒÑfCG ΩGóbCGá«≤∏◊G IÉæ≤dG
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 الشكل 4-9 يسـتعمل نجم البحر  �
أقدامه الأنبوبية لفتح صدفتي المحار.

ي نجم البحر. U°∞ طريقة تغذّ

ـا بوجود الجهاز الوعائي المائي  FÉªdG »FÉYƒdG ΩÉ¶ædG« تتميز شـوكيات الجلد أيضً

ن من أنابيب مغلقة مملوءة بسـائل، تعمل  water vascular system، وهـو نظـام يتكوّ

ن الحيوان من الحركة والحصول على الغـذاء. للجهاز الوعائي المائي فتحة  ـا لتمكّ معً
تسمى المصفاة madreporite. يندفع الماء في اتجاه المصفاة، وينتقل عبر قناة حجرية 
إلى القناة الحلقية، ثم إلى قناة شعاعية - قناة تتفرع إلى جميع الأذرع- لينتهي في القدم 

الأنبوبية، الشكل 9-3.
الأقـدام الأنبوبيـة tube Feet أنابيب صغيـرة وعضلية تمتلئ بالسـائل، وتنتهي بممص 
قرصي يشـبه الفنجان يُسـتعمل فـي الحركة وجمع الغـذاء والتنفس. يوجـد على نهاية 
الطـرف الداخلي الموازي للقـدم الأنبوبية كيس عضلي يسـمى الحويصلات العضلية  
ampulla. عندما تنقبض الحويصلات العضلية يندفع الماء إلى القدم الأنبوبية فتتمدد.  

ويوجد في نهاية القدم الأنبوبية ممصّ قرصيّ يسـاعد على التصاق الحيوان بالسطوح. 
يسـاعد الشـفط المائي جميع شـوكيات الجلد علـى الحركة، ويعطي بعض شـوكيات 

الجلد، ومنها نجم البحر القوةَ الكافية اللازمة لفتح مصراعي المحار، الشكل 9-4.
… º°†¡dGh تسـتعمل شـوكيات الجلد طرائق تغذٍّ متنوعة، بالإضافة إلى الأقدام  qò¨àdG

الأنبوبية؛ فالزنابق البحرية ونجم البحر الريشـيّ تمد أذرعها للإمساك بالغذاء، وتفترس 
ا كثيرة من الرخويات والمرجـان ولافقاريات أخر￯. كثير من أنواع  نجـوم البحـر أنواعً
نجـم البحـر تسـتطيع قذف معدتها خـارج الفم إلى الفريسـة، ثم تفـرز إنزيمات لهضم 
الغذاء، ثم تسـتعمل الأهداب لجلب المـواد المهضومة إلى أفواهها. نجم البحر الهش 
مفترس نشط أو حيوان كانس يقتات على الفضلات، ويستطيع الإمساك بالمواد العضوية 
بواسطة مخاط على أذرعه. وكثير من القنافذ البحرية تستعمل صفائح شبيهة بالأسنان، 
الشـكل 3-9، لكشـط الطحالب عن السـطوح، أو تتغذ￯ على حيوانات أخر￯. ويمد 

العديد من خيار البحر لوامسه المتفرعة والمغطاة بالمخاط للإمساك بالغذاء الطافي.
êGôNE’Gh ¿GQhódGh ¢ùØæàdG تسـتعمل شوكيات الجلد أقدامها الأنبوبية للتنفس؛ إذ 

ينتشـر الأكسـجين من الماء عبر أغشـية رقيقة للأقدام الأنبوبية. بعض شوكيات الجلد 
ينتشـر فيها  الأكسـجين عبر جميع أغشـية الجسـم الرقيقة الملاصقة للمـاء. ولبعضها 
الآخـر خياشـيم ذات جدر جلدية رقيقـة (تجاويف صغيرة تمتد من الجسـم). ولخيار 
البحر أنابيب متفرعة تُسمى الشجرة التنفسية، يمر خلالها الماء، ومنها ينتقل الأكسجين 
المذاب في الماء إلى الجسـم. تحدث الدورة الدموية في التجويف الجسـمي والجهاز 
الوعائـي المائـي، فـي حين يحـدث إخراج الفضـلات الخلوية بالانتشـار عبر أنسـجة 
الجسـم الرقيقـة. تحـرك أهداب الأقـدام الأنبوبية الماء وسـوائل الجسـم عبـر أجهزة 
الجسم المختلفة لإخراج الفضلات في بعض شوكيات الجلد. وعلى الرغم من بساطة 
هذه الأعضاء والأجهزة فشـوكيات الجلد قادرة على حفظ الاتزان الداخلي لأجسامها 

ال، بالإضافة إلى وجود تكيفات تناسب طريقة معيشتها. بشكل فعّ

  äCGôb GPÉe? لخص وظائف الأقدام الأنبوبية في شوكيات الجلد.

á«dÓ¡à°SG áHôéJ

á©LGôe بناءً على ما قرأته حول الجهاز 

الوعائي المائـي، كيف يمكنك الإجابة 
الآن عن أسئلة التحليل؟
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�  ￯د نجـم البحـر إحـد  الشـكل 6-9 يجـدّ
ا. أذرعه، وهي عملية قد تستمر عامً

د أعضاء الجسم  í°Vh. كيف تسـاعد عملية تجدُّ

شوكيات الجلد على البقاء؟

 الشـكل 5-9 يرفع نجـم البحر نهايـة ذراعه  �
للإحساس بالضوء والحركة.

á«æ«Y á©≤Há«æ«Y á©≤Há«æ«Y á©≤H

äGô«ãª∏d áHÉéà°S’G لشـوكيات الجلد خلايا عصبية حسية حركية متفاوتة 

ا هناك حلقة عصبية تحيط بالفم مع  التعقيد بحسـب أنواعها المختلفـة. وعمومً
تفرعات للحبال العصبية تتصل مع مناطق الجسـم الأخر￯ جميعها. تستجيب 
الخلايا الحسية العصبية للمس، وللمواد الكيميائية المذابة في الماء، ولتيارات 
المـاء، وللضـوء. يوجـد على النهايـات الطرفية لنجـم البحر بقـع عينية، وهي 
مجموعـة مـن الخلايا الحساسـة للضـوء، الشـكل 5-9. وكثير من شـوكيات 
الجلد تستطيع الإحساس في اتجاه الجاذبية؛ فنجم البحر مثلاً يعود إلى وضعه 

الطبيعي بعدما ينقلب بفعل الأمواج أو التيارات. 
á``côëdG تتنوع طريقة الحركة في شـوكيات الجلد بحسـب أشـكال الجسـم؛ 

فتركيـب الهيكل الداخلي مهم في تحديد نوع الحركة التي يسـتطيع القيام بها. 
إن حركـة الصفائـح العظمية المتحركة فـي الهيكل الداخلي لشـوكيات الجلد 
تمكنها من الحركة بسـهولة. ويتحرك نجم البحر الريشـي بإمسـاك الرسوبيات 
الناعمة في قاع المحيط بواسـطة زوائد طويلة نحيلة على السـطح السـفلي، أو 
بواسـطة السـباحة مـع تحريك أذرعـه إلى أعلى وإلى أسـفل. ويسـتعمل نجم 
البحر الهش أقدامه الأنبوبية وأذرعه للزحف كالأفعى. بينما يتحرك نجم البحر 
مسـتعملاً أقدامه الأنبوبية، ويحفر بأشواكه المتحركة. بينما يزحف خيار البحر 

مستعملاً أقدامه الأنبوبية وعضلات جدار الجسم.

  äCGôb GPÉe? لخص الطرائق التي تستعملها شوكيات الجلد في الحركة؟

ƒ``ªædGh ô``KÉµàdG  تتكاثـر أغلب شـوكيات الجلد جنسـيًّا؛ حيث تضـع الأنثى 

البيض، ويقوم الذكر بإفراز الحيوانات المنوية في الماء، ثم يحدث الإخصاب. 
يـة. وهي ذات تناظر جانبي. وبعد  وتنمو البيضة المخصبة إلى يرقة تسـبح بحرّ

مرور اليرقة بعدة مراحل من التغيرات تنمو إلى حيوان بالغ له تناظر شعاعي. 
يوضح الشكل 6-9 تجديد (إعادة تكوين) الجزء المفقود في نجم البحر. الكثير 
من شوكيات الجلد -ومنها نجم البحر الهش- تستطيع التخلّص من أحد أذرعها 
عندما يهاجمها مفتـرس، وبعضها الآخر -ومنه خيار البحر- قادر على إخراج 
نه من الهروب مسببًا  جزء من الأعضاء الداخلية عندما يتعرض للخطر، مما يمكّ
ا للمفترس. ومن الممكن أن تتجدد جميع أجزاء الجسم التي فقدت. ا وإرباكً ا للمفترس. ومن الممكن أن تتجدد جميع أجزاء الجسم التي فقدت.تشويشًً ا وإرباكً تشويشًً



 تجرية
علميةعلمية

 ó∏édG äÉ«cƒ°T ø`` uµªJ »àdG äÉØ°üdG É``e

?áÄ«ÑdG »a AÉ≤ÑdG øe
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 الشـكل 7-9 قـد يكـون لنجـم البحر  �
ا أو أكثر. عشرون ذراعً

9-1 ∫hóédGó∏édG äÉ«cƒ°T ∞FGƒW

áØFÉ£dGäÉ«ªéædGäÉ«fÉÑ©ãdGäÉjòØæ≤dGäÉ«≤ÑfõdGäÉ«FÉ sã p≤dGäÉ«ÄdDƒ∏dG

á∏ãeCG

á∏ãeCGقنفذ البحر، دولارنجم البحر الهشنجم البحر 
الرمل

زنابق البحر
اللؤلئية البحريةخيار البحرنجم البحر الريشي

(أقحوان البحر)

 äÉØ°U

Iõ«ªe

خمس أذرع غالبًا.• 
أنبوبيـــة •  أقــدام 

ي  تسـتعمل للتغذّ
والحركة.

خمس أذرع غالبًا.• 
الأذرع •  تنكـســـر 

ويمكن  بسـهـولـة 
تجددها.

بحركــة •  تتحــرك 
أذرعها. 

لا تحتـوي الأقـدام • 
الأنبوبيـة على ممصّ 

كأسي.

مغطـى •  الجســـم 
بهيـكل داخلي مع 

أشواك.
يحفـر قنفـذ البحر • 

المناطـــــــق  في 
الصخرية.

يحـفــــــر دولار • 
البحر في الرمل.

جالسـة في بعـض • 
فترات حياتها.

لبعض زنابق البحر • 
ساق طويلة.

البحـــر •  لنجـــم 
الريشي أذرع طويلة 

متشعبة.

ثمرة •  شكله يشـبه 
الخيار.

مغـطـى •  الجســم 
بطبقة جلدية.

الأقدام •  تحــورت 
الأنبوبية إلى لوامس 

قـرب الفم.

 •.1 cm قطره أقل من
لا أذرع لها.• 
الأقـــدام •  توجـد 

الأنبوبيـة حـــول 
قرص مركزي.

Echinoderm Diversity ó∏édG äÉ«cƒ°T ´ƒæJ

تشـتمل الطوائـف الرئيسـة لشـوكيات الجلد على كل مـن: النجميـات ومنها نجم 
البحـر، والثعبانيات ومنها نجم البحر الهش، والقنفذيات ومنها قنفذ البحر ودولار 
الرمل، والزنبقيات ومنها زنابق البحر ونجم البحر الريشـي، والقثائيات ومنها خيار 

البحر، واللؤلئيات ومنها اللؤلئية البحرية. 
Sea Star ôëÑdG ºéf لعلك شاهدت أحد شوكيات الجلد. إن أغلب أنواع نجم 

البحـر لها خمـس أذرع مرتبة حول قرص مركزي. وبعضها لـه ما يزيد على خمس 
أذرع، كمـا في الشـكل7 – 9 . قد يوجد نجم البحر فـي مناطق المياه الضحلة قرب 
ر، ويمكن أن يوجد في مجموعات ملتصقة  زْ الشواطئ، أو في المياه المتبقية بعد الجَ
بالصخور بواسطة أقدامها الأنبوبية. تولد القدم الأنبوبية الواحدة قوة سحب تعادل 
N 0.3 -0.25 ، ولأن نجـم البحـر قـد يكـون له ما يقـارب 2000 قـدم أنبوبية، فهو 
يسـتطيع توليد قوة كبيرة ضرورية لفتح أصداف الرخويات، أو الزحف للبحث عن 
 ￯ الغذاء. تشـكل نجوم البحر مفترسـات مهمة فـي النظام البيئي البحـري؛ إذ تتغذّ
على المحار، وغيره من ذات المصراعين. ولا يشكل نجم البحر غذاءً لأي مفترس 

بحري؛ بسبب جلده الشوكي.
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ôëÑdG òØæb

πeôdG Q’hO

البحـر في  � قنافـذ   الشـكل  9- 9 تختبـئ 
حـادة  أشـواك  ولهـا  الصخريـة،  الشـقوق 
متحركـة. ويختبـئ دولار الرمـل في الرمل، 

حيث ترشح أجزاء الغذاء الصغيرة.

 الشـكل 8 - 9 السلة النجمية نوع من أنواع  �
نجـم البحـر الهش، تمـد أذرعها المتشـعبة نحو 

التيارات لترشيح الغذاء.
π``q∏M كيف تختلف نجوم البحر الهشـة عن نجوم 

البحر؟

Brittle Star  ¢``û¡dG ô``ëÑdG º``éf لمعظـم نجـوم البحـر الهشـة -كمـا في 

ا، الشـكل 8 – 9 . وهـي تفتقر إلى  نجـم البحـر- خمـس أذرع نحيلة ومرنة جدًّ
ات على أقدامها الأنبوبية، ولهذا لا تسـتعملها في الحركة كما يفعل نجم  ممصّ
البحر. تتحرك نجوم البحر الهشـة بالتجديف بأجسامها فوق القاع الصخري أو 
الرسـوبي، أو تحريك أذرعها بحركة تشـبه حركة الثعابيـن. يتخفى نجم البحر 
الهـش في الشـقوق الصخرية في أثنـاء النهار ويتغذ￯ خلال الليـل على دقائق 
صغيـرة معلقـة في المـاء، أو تلتقـط المواد العالقـة عن طريق أشـرطة مخاطية 
لاصقة بين أشواكها . تستجيب بعض نجوم البحر الهشة للضوء، ونجوم البحر 
الهشة واسعة الانتشار، ولها أنواع يفوق عددها أي طائفة من شوكيات الجلد.

  äCGô``b GPÉ``e? قارن بين أوجه الشـبه والاختلاف في حركـة كل من نجم 

البحر، ونجم البحر الهش.
sea urchin and sand dollar π``eôdG Q’hOh ô``ëÑdG ò``Øæb الاختباء هو 

الصفة الرئيسة لكل من قنفذ البحر ودولار الرمل. ولشوكيات الجلد هذه جسم 
مضغـوط محـاط بهيكل داخلي يُسـمى القشـرة، تتكون من صفائـح متلاصقة 
ومرتبـة مـن كربونـات الكالسـيوم، وهـي تشـبه الصدفـة؛ حيث تمتـد الأقدام 
الأنبوبيـة عبر ثقوب في القشـرة. يفتقـر قنفذ البحـر ودولار الرمل إلى الأذرع، 
وتقابل القشرة فيها نظام الأذرع الخماسي الموجود في نجم البحر ونجم البحر 
الهش. ووجود الأشـواك صفة أساسـية فـي هــذه الطائفـــة، الشـكل 9 – 9 . 
ا تتقي بها خطر الافتراس. يمكن  تحوي بعض أشواك ولواقط قنفذ البحر سمومً
أن يسـبب السـم الموجود في اللواقط شـللاً للفريسـة. وقد يكـون قنفذ البحر 
حيوانًـا آكلاً للنبـات، يكشـط الطحالب عـن الصخور، في حين يرشـح دولار 

الرمل الدقائق العضوية من الرمل الذي يكون مدفونًا فيه.
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 الشـكل  11-9 يظهـر جسـم الزنابـق  �
البحريـة في صـورة زهـرة على قمة سـاق 
طويلـة. أمـا نجـم البحـر الريـشي فيمـد 

أذرعه من نقطة مركزية.
èàæà°SG  كيف تكيّف شـكل الذراع في نجم 

البحر الريشي لنمط حياة قليلة الحركة؟

 الشكل  10-9 لقنفذ البحر فم بخمسة  �
أجـزاء تشـبه هـذا المصباح، وقـوة قضم 

كبيرة بحيث يستطيع قضم الأسمنت.

¬LhCG á°ùªîH ìÉÑ°üe ,ƒ£°SQCG ìÉÑ°üe

  لمعظـم قنافـذ البحـر أجهـزة للمضـغ موجـودة داخـل 

أفواهها، ويتكون كل منها من خمس صفائح تشـبه الأسـنان، ويسـمى هذا الشـكل 
ي بهذا الاسـم نسـبة إلى العالم اليوناني  ـمّ مصباح أرسـطو، الشـكل 10-9 . وقد سُ
أرسـطو الـذي وصفه فـي كتابه (تاريـخ الحيوانات) فـي القرن الرابع قبـل الميلاد؛ 
ا بخمسـة أوجه شـفافة. اعتقد أرسطو أن شكل  حيث اسـتعمل الناس آنذاك مصباحً

فم قنفذ البحر يشبه هذا المصباح. 
Sea Lilies and Feather Star »``°ûjôdG ô``ëÑdG ºéfh ôëÑdG ≥``HÉfR  يختلفان 

عن بقية شـوكيات الجلد في أنهما حيوانان جالسـان (ثابتان) في جزء من حياتهما. 
لأجسـام زنابـق البحـر شـكل زهري محمـول على سـاق طويلـة، في حيـن تكون 
أذرع نجم البحر الريشـي طويلـة وممتدة إلى أعلى ومتفرعة مـن منطقـة مركزيــة، 
الشـكل 11-9. ويتنـاول كلاهمـا الغـذاء بمدّ الأقـدام الأنبوبيـة والأذرع في الماء، 

ليلتقط  المواد العضوية العالقة فيه.

ـص أوجه التشـابه بين كل من نجـم البحر الريشـي وزنابق    äCGô``b GPÉ``e? لخّ

البحر؟البحر؟البحر؟البحر؟البحر؟البحر؟البحر؟البحر؟البحر؟البحر؟

»°ûjôdG ôëÑdG º‚ ôëÑdG ≥HÉfR
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 الشـكل 13-9 اللؤلئية البحرية شوكية  �
جلد دقيقة ذات شكل قرصي.

 الشـكل 12-9 تحورت الأقدام الأنبوبية  �
في بعـض أنـواع خيـار البحـر إلى لوامـس 

لتلتقط جزيئات الطعام من الماء.
OóM المادة التي تغطي اللوامس وتسـاعد على 

الإمساك بجزيئات الطعام؟

AÉ«MC’G º∏Y ™e á£ÑJôe ø¡e

…ôëÑdG AÉ«MC’G p⁄ÉY

 العلـماء في هـذا المجال يدرسـون 
النباتات والحيوانـات التي تعيش 
في البحار، ومنها شوكيات الجلد. 
وكذلك يدرسـون التلـوث الذي 

يؤثر في البيئة البحرية.

 .￯خيار البحر لا يشـبه شـوكيات الجلد الأخر  Sea Cucumber ôëÑdG QÉ«N

ى خيار  ا. هل تعرف لماذا يُسـمّ بعـض الناس يقولون إنه لا يشـبه الحيوانات أبدً
البحـر بهـذا الاسـم؟ تتحرك أجسـام خيار البحـر الطويلة ببـطء بأقـدام أنبوبية 
تسـاعد على انقباضات جدار الجسم العضلي، فاختُزل حجم صفائح كربونات 
الكالسـيوم فيه، بحيث لا يتصل بعضها ببعض، كما في سـائر شـوكيات الجلد. 
ا (ليِّنًا). تحورت بعض  لذا فإن السـطح الخارجي لأجسامها عادة ما يظهر جلديًّ
الأقـدام الأنبوبية لتكون لوامس تمتـد حول أفواهها للإمسـاك بجزيئات الغذاء 
العالقـة، الشـكل 12-9. تُغطـى اللوامس بالمخـاط، مما يزيد مـن قدرتها على 
الإمسـاك بالغـذاء، وعند التصـاق الغـذاء باللوامس ينتقـل إلى الفـم حيث يتم 
امتصاصه، وتشـبه هـذه العملية لعق الإصبع. خيار البحر الوحيد من شـوكيات 
الجلـد الـذي له أعضاء تنفس على شـكل شـجرة تنفسـية، حيث تضـخ أنابيبها 
المتفرعـة مـاء البحـر إلـى الداخـل عبر الشـرج ليسـتخلص الأكسـجين. تقوم 
الشـجرة التنفسية أيضا بعملية الإخراج، بالتخلص من الفضلات الخلوية. ومن 
ر أن خيار البحر قادر على حفظ الاتزان الداخلي لجسـمه، بوجود  المهم أن نذكّ

أعضاء تتناسب مع طريقة معيشته في بيئات محددة.
Sea daisies ( ô``ëÑdG ¿GƒëbCG) á``jôëÑdG á``«ÄdDƒ∏dG اكتشـفت عام 1986م 

قبالة شـواطئ نيوزلنـدا، ومن الصعب تصنيف اللؤلئية البحرية ودراسـتها؛ لقلة 
ما وجد منها. قطرها أقل من cm 1، وشكلها قرصي دون أذرع، وتوجد الأقدام 
ا  الأنبوبيـة حـول طـرف القـرص المركزي. ويبيـن الشـكل 13-9 أن لهـا نظامً
ا شعاعيًّا مثل سائر شـوكيات الجلد. لاحظ انتظام نمط الأقدام  خماسـيًّا وتناظرً

الأنبوبية حول طرف القرص.

  äCGôb GPÉ``e? اسـتنتج الصفـات التي أدت إلـى تصنيف اللؤلئيـة البحرية 

ضمن شوكيات الجلد.
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 الشكل 14-9 وجود عدد كافٍ من  �
ثعلـب البحر يحافـظ على مجتمـع قنفذ 
البحـر، ويجعلـه تحـت السـيطرة، وإلا 
ازدادت أعـداد قنافـذ البحـر، مما يهدد 
غابات عشب البحر الذي تتغذ￯ عليه 

هذه القنافذ.

Importance of Echinoderms ó∏édG äÉ«cƒ°T á«ªgCG

يشـكل خيار البحـر وقنفذ البحر مصدر غذاء لسـكان بعض البلدان الآسـيوية، فتؤكل 
بعـض عضلات خيـار البحـر. ويضاف خيـار البحر المجفـف لإعطاء نكهة للحسـاء 
ا أو نيئًا.  هناك علاقة تعايش  والخضـراوات واللحم، ويؤكل بيـض قنافذ البحر مطبوخً
بين بعض شوكيات الجلد والحيوانات البحرية الأخر￯؛ إذ يستفيد مخلوق حي واحد 
مـن هذه العلاقـة، في حين لا يسـتفيد المخلوق الآخر ولا يتضـرر. فبعض أنواع نجم 
البحـر الهش مثلاً تعيش داخل الإسـفنج، ويترك النجم الهش المـكان الداخلي الآمن 

في الإسفنج ليتغذ￯ على المواد التي ترسبت على الإسفنج واستقرت.
ó∏édG äÉ«cƒ°T óFGƒa يعتمد النظام البيئي البحري على بعض شوكيات الجلد. فعندما 

ينقـص مجتمـع شـوكيات الجلد يحدث غالبًـا تغير في النظـام البيئي. فـإذا انخفضت 
أعداد أنواع قنفذ البحر مثلاً نتيجة انتشـار مرض ما ازدادت الطحالب زيادة كبيرة على 
الشـعاب المرجانية، مما يـؤدي إلى تدمير المرجان في كثير مـن المناطق. قنافذ البحر 
وخيـار البحر مخلوقات حية تحرك الرواسـب من قـاع البحر إلى أعلى، وهذا أمر مهم 
لجميع مكونات النظام البيئي، مما يجعل المغذيات الموجودة في قاع البحر ترتفع في 

.￯الماء وتصبح متوافرة للمخلوقات الحية الأخر
ó∏édG äÉ«cƒ°T qQÉ°†e قد تغير بعض شوكيات الجلد النظام البيئي البحري. فنجم البحر 

التاجي ذو الأشواك  يتغذ￯ على بوليب المرجان. وعندما تتكاثر هذه المخلوقات فإنها 
تدمر الشعاب المرجانية. وتشكل قنافذ البحر غذاءً شهيًّا لثعالب البحر، الشكل 9-14. 
فإذا انخفض عدد ثعالب البحر ازداد عدد قنافذ البحر. وتتغذ￯ قنافذ البحر على غابات 
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ºjƒ≤àdG9-1
á°UÓîdG

 يمكـن تحديـد الأفـراد البالغة  •
من شـوكيات الجلد باستعمال 

أربع صفات تركيبية رئيسة.
 لشوكيات الجلد جهاز وعائي  •

مائي وأقدام أنبوبية.
تكيفـات  • الجلـد   لشـوكيات 

ي والحركة. متنوعة للتغذّ
 لشـوكيات الجلد التـي تعيش  •

حاليًّا ست طوائف رئيسة.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

 Oó``M الصفـات الأربع  1.
الرئيسـة التي تميـز الأفراد البالغة من 

شوكيات الجلد.
 í``°Vh كيفيـة عمـل النظـام الوعائـي  2.

المائي.
``É يمثـل كل طائفـة من  3. k£«£îJ º``°SQG

طوائف شوكيات الجلد الست.
ي  4. ìô``àbG كيف ترتبط الحركـة والتغذّ

في شوكيات الجلد؟

óbÉædG ô«µØàdG

¿ á``«°Vôa. يعيـش نـوع معين من  5. qƒ``c 
الروبيـان المخطط باللونيـن الأحمر 
والأبيـض غالبًـا علـى نوع مـن نجم 
ن فرضية  البحـر الهـش الملـون. كـوّ
عن العلاقة بين الروبيان ونجم البحر 

الهش.
كانـت  6. إذا   

القـوة التي يحتاج إليها نجم البحر لفتح 
ا  صدفـة محار هي 20 نيوتـن، فكم قدمً
أنبوبيـة يحتاج إذا كانـت القدم الواحدة 

تولّد قوة مقدارها 0.25 نيوتن؟
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 á«∏ÑëdG äÉjQÉ≤aÓdG

Invertebrate Chordates
فقاريات الحبلية صفات تربطها مع الفقاريات الحبلية.  للاّ

IÉ``«ëdG ™``e §``HôdG الديـدان والقواقـع والنحـل والأسـماك والطيـور والأسـود كلها 

ر في الصفات المشـتركة بين هذه الحيوانات،  حيوانات تشـترك في صفات عامة. فكّ
والصفـات التي تختلف فيها. الحيوانات التي تشـترك في أغلـب الصفات تكون أكثر 

ا من تلك التي تشترك في صفات قليلة. تقاربً

á«∏ÑëdG äÉjQÉ≤aÓdG äÉØ°U

يظهر مخطط العلاقات التركيبية في الشـكل 15 - 9، أن اللافقاريات الحبلية -ومنها 
السـهيم والكيسيات- ثانوية الفم، وهي تشـبه في ذلك شوكيات الجلد، ولها صفات 

ا. أخر￯ لا توجد في شوكيات الجلد سوف تتعلمها لاحقً
ومن أكثر الحيوانات شـهرة عند علماء الحيوان، الشكل 15 - 9، حيوان صغيرثعباني 
الشـكل يسـمى السـهيم (الرميح)، وهو يقضي معظم حياته مدفونًا في الرمل. لذا من 
، له غطاء شـفاف، يشـبه جسـمه  الصعب عليك أن تجد السـهيم، فهو مخلوق متخفٍّ
ح غذاءه،  السمكة، طوله نحو cm 5، نصف جسمه يكون مدفونًا عادة في الرمل، يرشّ

ولا يدرك الكثيرون أهميته.

 الشـكل 15-9 تظهـر ثانويـة الفم  �
في اللافقاريـات الحبليـة مثلهـا مثـل 

شوكيات الجلد. 

(Lancelet) º«¡°ùdG

(Tunicate) äÉ«°ù«µdG





















































































9-2
 ±GógC’G

  صفـات اللافقاريات الحبلية ô`°ùØJ

شـعبة  في  تصنيفهـا  إلى  أدت  التـي 
الحبليات.

  صفــــات اللافقاريــــات π``q∏–

الحبليـة التـي أدت إلى تصنيفهـا مع 
اللافقاريات.

  التكيفـات في السـهيم بـين   ¿QÉ``≤J

وبخاخ البحر.

äGOôØªdG á©LGôe

º``ØdG …ƒ``fÉK: مصطلـح يطلـق عـلى 

الحيـوان الذي نما لـه فم من خلايا لا 
توجد في فتحة الجاسترولا.

 IójóédG äGOôØªdG

الحبليات
اللافقاريات الحبلية

الحبل الظهري
ذيل خلف شرجي

حبل عصبي ظهري أنبوبي
الجيوب البلعومية.
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 الشكل 16-9 للحبليات حبل عصبي ظهري  �
أنبوبي، وحبل ظهري، وجيوب بلعومية، وذيل 
ن شـكلاً من أشـكال  خلف شرجي، وربما تكوّ

الغدة الدرقية .
è``àæà°SG أي هـذه الصفـات كانت لديـك عندما 

كنت جنينًا؟ 

äGOôØªdG

 áª∏µdG π°UCG

  Notochord الظهـري  الحبـل 
noto- كلمة يونانية تعني الظهر.

-chord كلمة يونانية تعني الحبل.

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C27-05A

Chordate features
10/19/05
version 3

»HƒÑfCG …ô¡X »Ñ°üY πÑM …ô¡X πÑM

á«∏°†Y ™£b

»Lô°T »Ø∏N πjP

êô°T

á«bQódG Ió¨dGá«eƒ©∏H Üƒ«L

ºØdG

الحبليات Chordates حيوانات تتبع شـعبة الحبليات، لها أربع صفات مميزة (حبل 
عصبي ظهري أنبوبي، وحبل ظهري، وجيوب بلعومية، وذيل خلف شـرجي) تظهر 
فـي أوقـات ما خـلال فترة نموها. تشـير الأدلة الحديثـة إلى أن جميـع الحبليات قد 
يكـون لها بعض أشـكال الغـدة الدرقيـة، ولها تجويف جسـمي حقيقي، وجسـمها 
مقسـم إلى قطع. ادرس الشكل 16-9، لمعرفة الصفات الرئيسة للحبليات. تذكر أن 
الفقاريـات حيوانات لها عمود فقري. أغلب الحبليات فقاريات. تنتمي اللافقاريات 
الحبلية إلى تحت شعبتين من الحبليات، هما شعبة حبليات الرأس، وشعبة حبليات 
الذيل، ولهما صفات الحبليات الأربع، بالإضافة إلى الشـكل الأوليّ للغدة الدرقية. 

وليس للافقاريات الحبلية عمود فقري.
notochord …ô¡¶dG πÑëdG الحبل الظهري مرن، وشكله يشبه الخيط، ويمتد على 

طول الجسـم، ويوجد تحت الحبل العصبي الظهري الأنبوبي. في أغلب الفقاريات 
يحـل محله عظـم أو غضروف، بينما يبقى الحبل الظهري فـي اللافقاريات الحبلية. 
نه من ثني الجسـم من دون قصره خـلال انقباض قطع  ومرونـة الحبل الظهـري تمكّ
العضلات. تسـتطيع الحيوانات التي لها حبل ظهري القيام بحركات جانبية للجسـم 

نها من السباحة، كما في الأسماك . والذيل، مما يمكّ
ـا  Postanal tail »``Lô°ûdG ∞``∏N π``jòdG يسـتعمل الذيـل خلف الشـرجي أساسً

للحركـة، ويقع خلف الجهاز الهضمي والشـرج، وفي معظـم الحبليات يمتد الذيل 
إلـى ما بعد فتحة الشـرج. وفي غيـر الحبليات يوجد داخل الذيل أجـزاء من الجهاز 
ن الذيل- بما فيه من عضلات-  الهضمي، وتقع فتحة الشـرج في نهاية الذيل. ويمكّ
الحيوان أن يدفع بحركات أقو￯ مما تدفع اللافقاريات التي ليس لها مثل هذا الذيل.
Dorsal tubular nerve cord »HƒÑfC’G …ô¡¶dG »Ñ°ü©dG πÑëdG  توجد الحبال 

العصبيـة فـي غيـر الحبليات فـي الجهة البطنيـة، أو أسـفل الجهـاز الهضمي، وهي 
مصمتـة. أمـا في الحبليـات فيوجد الحبـل العصبي الظهـري الأنبوبي فـوق الجهاز 
الهضمي، ويتخذ شـكل أنبوب أجـوف. وخلال نمو أغلب الحبليـات ينمو الطرف 

ن الحبل الشوكي.  ن الدماغ. أما الطرف الخلفي فيكوّ الأمامي للأنبوب ليكوّ

أهمية الحبل الظهري للافقاريات الحبلية؟حلل  äCGôb GPÉe? حلل أهمية الحبل الظهري للافقاريات الحبلية؟

في  القسـم  هـذا  مـن  معلومـات  ـن  ضمّ  
مطويتك.

المطويات
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 الشـكل 17-9 السهيم لافقاري حبلي له الصفات  �
الرئيسة للحبليات.

è``àæà°SG. كيـف يمكـن أن تعمـل اللوامـس القصيرة 

والمحيطة بفم السهيم؟

 ºa

¢ùeGƒd

 πÑM

…ô¡X

 »``Ñ°üY  π``ÑM

»HƒÑfCG …ô¡X

 ∞``∏N π``jP

.»Lô°T

á«bQódG Ió¨dG

á«eƒ°û«N ¥ƒ≤°T

AÉ©eCG

äÓ°†Y

êô°T

ن مجموعة من خمسـة طلاب.  hÉ©àdG¿ كـوّ

يختار كل طالـب في المجموعة أحد العناوين 
"صفـات  العنـوان  يضمهـا  التـي  الخمسـة 
أمـام  يقـرؤه  ثـم  الحبليـة"،  اللافقاريـات 

المجموعة ويشرحه.

á°SGQódG äGOÉ°TQEG

pharyngeal pouch á``«eƒ©∏ÑdG (¢``SÉ«cC’G) Üƒ``«édG توجـد 

فـي جميـع الأجنـة أزواج مـن التراكيب تسـمى الجيـوب البلعومية 
تربـط الأنبـوب العضلي الواصـل بيـن التجويف الفمـي والمريء. 
ا تفتح إلـى الخارج.  تحـوي الجيـوب فـي الحبليـات المائية شـقوقً
وقـد تخصصـت هـذه التراكيب في ترشـيح الغـذاء، كمـا يمكن أن 
تتخصـص الخياشـيم في تبادل الغازات في المـاء. أما في الحبليات 
التي تعيش على اليابسـة فلا تحتوي الجيوب البلعومية على شقوق، 
بـل تخصصت جنينيًّا إلى تراكيب أخـر￯، مثل لوزتي الحلق والغدة 

الزعترية.
thyroid gland á``«bQódG I الغـدة الدرقيـة تركيـب ينظـم  qó``¨dG

ن الجنيني. وتفـرز الغدة الدرقيـة في خلايا  الأيـض والنمـو والتكـوّ
ي  الحبليـات الأوليـة مخاطًـا يسـاعد الحيوانـات الترشـيحية التغذّ
علـى جمع جزيئات الغذاء. تحـوي اللافقاريات الحبلية قناة داخلية  
endostyle. والخلايـا فـي هذه المنطقـة تفرز بروتينات شـبيهة بما 

تفرزه الغـدة الدرقية. والفقاريات الحبلية هـي المخلوقات الوحيدة 
التي لها غدة درقية. 

 يتركـز اليـود في القنـاة الداخليـة ويلعب  

ـا فـي وظيفة الغدة الدرقية، وهو أساسـي لإنتاج هرمونات  ا مهمًّ دورً
الغـدة الدرقيـة. ويضـاف اليـود فـي معظم الـدول إلى ملـح الطعام 
لتجنب الإصابة بنقص اليود. ومن المصادر الأخر￯ لليود الأسماك 

ومنتجات الألبان، والخضراوات التي تنمو في تربة غنية باليود.

  äCGôb GPÉe? اشرح تقوم القناة الداخلية بدور الغدة الدرقية.

 á«∏ÑëdG äÉjQÉ≤aÓdG ´ƒæJ

Diversity of Invertebrate Chordates  

كمـا هو الحال في شـوكيات الجلد فإن جميـع اللافقاريات الحبلية 
ـا من السـهيم في شـعبة حبليات  حيوانـات بحريـة. ويوجـد 23 نوعً

ا من الكيسيات.  الرأس، وتضم حبليات الذيل 1250 نوعً
º«¡°ùdG حيوان صغير، يشبه السمكة، لكنه دون قشور، ويدفن جسمه 

في الرمل في مياه البحر الضحلة، الشـكل 17-9. يفتقر السـهيم إلى 
الألوان في جلده، ويتكون الجلد من طبقة واحدة من الخلايا شـفافة 
اللون. ويمكن مشـاهدة حركة مرور الماء داخل الجسم. وللحصول 
على الغذاء يدخل الماء فم السـهيم، ويمر خلال الشقوق الخيشومية 
البلعومية؛ حيث يرشح الغذاء (ترشيحي التغذي)، ثم يمر إلى تركيب 

يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.
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 الشـكل 19 - 9 يشـبه الحيـوان البالـغ في الكيسـيات  �
. الصفـة الوحيـدة للحبليات التـي بقيت في هذا  الكيـسَ
الحيوان البالغ هي الفتحات الخيشـومية البلعومية. تشـير 

الأسهم إلى طريق دخول الماء في الجسم وخروجه منه. 
QÉ``b¿. مـا اللافقاريـات الأخـر￯ التـي درسـتها وترشـح 

غذاءها؟

 الشـكل 18 - 9 يرقة ذيلية الحبل تشبه  �
أبـا ذنيبة، ولها جميع صفـات الحبليات. 
تبيـن الأسـهم دخول المـاء إلى الجسـم 

وخروجه منه.
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لاحظ الشـكل 17-9. يمكنك مشاهدة القطع العضلية، وهي شبيهة 
ـن السـهيم من السـباحة  بالقطـع العضليـة فـي اللافقاريـات، وتمكّ
بحركة مماثلة لحركة السـمكة. يختلف السـهيم عـن الفقاريات في 
عـدم وجـود رأس أو أعضاء حس إلا مسـتقبلات الضـوء ولوامس 
حسية صغيرة قرب الفم. يتركب الجهاز العصبي من أعصاب رئيسة 
متفرعـة، ودمـاغ بسـيط في مقدمـة الحيـوان. يمر الدم عبر الجسـم 
بضخـه في الأوعية الدموية، حيث لا يوجـد قلب حقيقي. والجنس 

منفصل في السهيم، والتلقيح فيه خارجي.
لوجـود  كذلـك  ـميت  سُ (القميصيـات)   Tunicates  äÉ``«°ù«µdG

طبقة خارجية سـميكة تسـمى القميص تشـبه الكيس، وتغطي جسم 
الحيـوان الصغيـر. تعيـش أغلـب الكيسـيات فـي الميـاه الضحلة، 
وبعضها يعيـش في تجمعات على قاع المحيط. وتكون الكيسـيات 
ا جالسة غير متحركة، وتظهر فيها الصفات المماثلة للحبليات  عمومً
فقـط في مرحلـة اليرقة. انظر الشـكل 18-9، ولاحـظ موقع الحبل 
الظهـري والذيـل والحبـل الظهـري والأكيـاس البلعوميـة والغـدة 
الدرقيـة. يدخـل المـاء إلى الجسـم الشـبيه بالكيس في الكيسـيات 
البالغة عبر السـيفون الشـهيقي، الشـكل 19- 9، وذلك بفعل حركة 
مـع جزيئاتِ الغذاء في شـبكة مخاطيـة، ثم تتحرك  الأهـداب. وتَجْ
إلـى المعدة، حيث تُهضم هنـاك. وخلال ذلك يترك الماء الجسـم، 
أولاً عبر الفتحات الخيشومية في البلعوم، ثم إلى خارج الجسم عبر 
السيفون الزفيري. تتم الدورة الدموية بفعل القلب والأوعية الدموية 
التـي تـوزع المغذيات والأكسـجين إلـى أعضاء الجسـم. ويتركب 
الجهاز العصبي من جزء رئيس عصبي معقد، وعصبونات متشـعبة. 
والكيسـيات خنـاث (تنتج كلاًّ مـن البيوض والحيوانـات المنوية)، 
والتلقيـح فيهـا خارجي. لماذا تسـمى الكيسـيات بخاخـات الماء؟ 
د أو تشـعر بالخطر تكون قادرة على إخراج سيل من الماء  دَّ عندما تُهَ

بقوةٍ عبر السيفون الزفيري، فتشوش على المفترس القوي.

  äCGôb GPÉe? قارن بين الكيسيات والسهيم.

Ascidian larvae Éjó«°SC’G ábôj

259



á°UÓîdG

للحبليات أربع صفات رئيسة جعلتها  •
مختلفة عن الحيوانات غير الحبلية.

للافقاريـات الحبليـة جميع صفات  •
الحبليـات إلا أنه ليـس لها الصفات 

الرئيسة للفقاريات الحبلية.
ـن  • يُمكّ تكيـف  الظهـري  الحبـل 

الحيوانـات مـن الحركـة بطرائق لم 
تتحرك بها من قبل.

السـهيم من اللافقاريات الحبلية، له  •
شكل يشبه السمكة، ولأفراده البالغة 

كل الصفات الرئيسة للحبليات.
الكيسـيات لافقاريات حبلية كيسـية  •

الحبليـات  صفـات  ولهـا  الشـكل، 
وهي في مرحلة اليرقة.

á°ù«FôdG QÉµaC’G º¡a

 üîd¢ الصفات الرئيسة  1.
للافقاريات الحبلية لتبين فيم تشـبه 

الفقاريات الحبلية.
U°∞ خصائص اللافقاريات الحبلية  2.

 ￯التـي وضعتها مع لافقاريات أخر
ا عن وضعها مع الفقاريات. عوضً

وحيـوان  3. للسـهيم   É`` kLPƒªf  π``ªYG

كيسـي مـن الطيـن، أو مـن عجينـة 
التـي  الصفـات  وحـدد  الملـح. 
صنفـت هـذه الحيوانات في شـعبة 

الحبليات.
QÉb¿ بين تكيفات كل من الكيسيات  4.

نتها من العيش في  والسهيم التي مكّ
بيئاتها.

óbÉædG ô«µØàdG

كان  5. إذا  مـا  لتحـدد  تجربـة   º`` qª°U

السـهيم يفضـل بيئـة مضيئـة أم بيئة 
مظلمة.

اكتـب  6.   

فقـرة تصـف فيهـا مـا تتشـابه فيـه 
والكيسـيات، وفقرة  الإسـنفجيات 

أخر￯ تصف ما تختلفان فيه.

ºjƒ≤àdG9-2
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á«≤«≤M äÉfÉ«H ≈∏Y kAÉæH

á«ª∏©dG Ωƒ°SôdG ô«°ùØJ
رُ  ظْهِ رُ مخطط العلاقـات التركيبية العلاقاتِ بين أنواع نجـوم البحر؟ يُ ظْهِ كيـف يُ
ا على  المخطـط التصنيفي المقابل العلاقة بين أنواع مختلفة من نجوم البحر، معتمدً

ا معينًا من نجوم البحر. بيانات جزيئية. وكل حرف يمثل نوعً

óbÉædG ô«µØàdG

حدد نجم البحر الأكثر صلة بنجم البحر A؟ 1.

ـا: (C,G,N) أو (L,K,M)؟  2. حلّـل أي مجموعـات نجم البحر أكثـر تنوعً
كيف قررت ذلك؟

أُخذت البيانات في هذا المختبر من
Hrincevich, A.W.,et al. 2000. Phylogenetic analysis of molecular lineages in a species -rich subgenus of sea stars (Leptasterias subgenus Hexasterias) American.

 Zoologist 40: 365-374

äÉ¶MÓªdGh äÉfÉ«ÑdG
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Connective tissue ΩÉ``°†dG è``«°ùædG اكتشـف طالـب 

 Greg الدراسـات العليا في علم الأحيـاء جريج زولجت
Szulgit القـدرة الضخمة لخيار البحـر على زيادة حجم 

جسـمه ثـم انكماشـه ثانية إلـى حجمـه الطبيعـي. كيف 
يسـتطيع خيار البحـر تغيير حجم جسـمه؟ كل هذا يعود 
إلـى النسـيج الضـام، وهو النسـيج الذي يربط الأنسـجة 

بالأعضاء في الجسم، ويدعمها ويحيط بها.
وهناك تشـابه بين النسـيج الضـام لخيار البحر والنسـيج 
الضـام عنـد الإنسـان؛ إذ تحـوي أليـاف النسـيج الضام 
بروتينًا يسمى كولاجين. والكولاجين في الإنسان مكون 
ثابت في النسـيج. فقـد وجد زولجت وباحثـون آخرون 
أن الكولاجيـن في النسـيج الضام لشـوكيات الجلد غير 
ن  وَّ ثابـت، وينزلـق إلى الأمـام وإلى الخلف. وعندمـا تُكَ
جزيئات البروتين في الهيكل الداخلي ينزلق بعضها فوق 
بعـض، ويكون جسـم خيار البحـر لينًا ومرنًا. وتسـتطيع 
خلايا خيار البحر إفراز مادة تُثبت الكولاجين وتمنعه من 
الانـزلاق، وهذا يعطي صلابة للهيكل الداخلي، ويجعله 

غير متحرك.
ΩÉ°†dG è«°ùædG ∫ÓàYG كان الأمل من دراسات زولجت 

ده هو تمكين  على قدرة انبسـاط جسـم خيار البحر وتمدّ
الباحثين من معالجة اعتلال النسـيج الضام في الإنسـان. 
وهـذه الاعتـلالات تضـم متلازمـة إهليـرس دانلـوس

Ehlers-Donlos Syndrome، وعـدم اكتمـال التكوين 

. Marfan Syndrome العظمي، ومتلازمة مارفان
والنـاس المصابـون بمتلازمة إهليرس-دانلـوس لديهم 
نسـيج ضام غير طبيعي وهش، مما يؤدي إلى مشاكل في 

المفاصل وضعف في الأعضاء الداخلية.

يستطيع خيار البحر تغيير حالة جسمه من حالة تجانس الجيلاتين السائل 
إلى شكل صلب ثابت، ثم العودة إلى الحالة الأولى في ثوان وهكذا، وهذا 

يعود إلى أن الكولاجين في النسيج الضام لخيار البحر غير ثابت.

وفـي حالة عدم اكتمـال التكون السـليم للعظام لا يكون 
، أو  ا على إنتـاج كولاجين على نحـو كافٍ الجسـم قـادرً
ـا رديئًا مـن الكولاجيـن، مما يـؤدي إلى عظام  ينتـج نوعً
هشة تنكسر بسهولة. والأشـخاص الذين لديهم متلازمة 
مارفـان يكون لديهم نسـيج ضام غير صلـب، مما يؤدي 
هات هيكليـة، وضعف فـي الأوعيـة الدموية.  إلـى تشـوّ
وبدراسـة النسـيج الضام في شـوكيات الجلـد مثل خيار 
البحر، اقتـرب الباحثون من النجاح فـي معالجة أمراض 
الوهـن الذي يعيـق حرية حركة المفاصـل نتيجة أمراض 

النسيج الضام.  الباحثين من معالجة اعتلال النسـيج الضام في الإنسـان. 

، وعـدم اكتمـال التكوين 

والنـاس المصابـون بمتلازمة إهليرس-دانلـوس لديهم 
نسـيج ضام غير طبيعي وهش، مما يؤدي إلى مشاكل في 

النسيج الضام. 

 

Ωƒ``∏©dGôàaO ارجع إلى المصادر العلمية المختلفة لتتعرف 

المزيد من البحوث التي تتضمن شـوكيات الجلد. اكتب 
بحثًـا عـن عالـم/ أو عالمـة أحياء تصـف فيـه عمله/ أو 
عملهـا مـع شـوكيات الجلـد، علـى أن يتضمـن البحث 

ا تتعلق بشوكيات الجلد. جداول ورسومً

 »Ñ£dG åëÑdG ≈∏Y óYÉ°ùJ ó∏÷G äÉ«cƒ°T

AÉ«MC’G º∏Y »a äGóéà°ùe
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AÉ«MC’G Èà 

ájô¶ædG á«Ø∏îdG: تفتقر شـوكيات الجلد إلى العين 

والدمـاغ، كما أنه لا يوجد لهـا قلب، وتضخ ماء البحر 
عبـر الجسـم بدلاً مـن الدم. منـح الله سـبحانه وتعالى 
بعـضٍ شـوكيات الجلـد القـدرة علـى تغييـر هياكلها 
الداخلية من حالة الصلابة القاسـية، إلى السـائلة تقريبًا 
خـلال ثـوان، وبعضها الآخر قـادر علـى التخلص من 

ذراعه للهرب من المفترسات.
GDƒ°S∫: كيف تستطيع شوكيات الجلد العيش في بيئات 

بحرية تنافسية؟  

äGhOC’Gh OGƒªdG

الشبكة العنكبوتية (إنترنت).• 
مرجع علمي حول شوكيات الجلد.• 
دليل ميداني.• 

πª©dG äGƒ£N

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

ل فيـه المعلومات الآتية  2. م جدول بيانات تسـجّ صمّ
للأنواع: الصفات الجسمية، مصادر الغذاء /طرائق 
الحصول على الغذاء، المفترسين، الاستراتيجيات 
 ￯الدفاعية، التكاثـر ونمو الأجنة، وأي حقائق أخر

مميزة لستة حيوانات.
ا من كل طائفة رئيسـة لشـوكيات  3. ـا واحدً اختـر نوعً

الجلد  الست لدراسته، وسجله في جدول البيانات. 
ابحـث عـن النـوع الـذي اخترتـه وامـلأ جـدول  4.

البيانـات بالمعلومـات. ثم لاحظ شـوكيات الجلد 
فـي بيئاتهـا الطبيعية، وذلـك بزيارة حديقـة حيوان 
محليـة أو أحـواض تربيتهـا. إذا كنـت لا تسـتطيع 
ملاحظـة الحيوانـات فـي بيئاتها الطبيعيـة فاحصل 
علـى معلومات عن شـوكيات الجلد مـن المرجع 

العلمي، أو ارجع إلى الإنترنت. 
سجل ملاحظاتك في جدول البيانات. 5.
تعاون مـع زملائك فـي تعبئة الأجـزاء الناقصة في  6.

جدولك.

نجم البحر، والسـلة النجميـة، وقنفذ البحر الشـوكي أنواع تعيش في 

مياه الخلجان. 

 èàæà°SG ºK πq∏M

U°``∞ بعـض الصفـات الجسـمية الأساسـية التـي  1.

تشترك فيها شوكيات الجلد.
QÉb¿ بين استراتيجيات التكاثر الجنسي واللاجنسي  2.

المستعملة في أنواع شوكيات الجلد المتنوعة.
óbÉædG ô«µØàdG تختلف اليرقات والحيوانات البالغة  3.

في شوكيات الجلد في طرائق عديدة مهمة. وضح 
الفوارق بينها، وبيّن مزاياها.

äÉfÉ«ÑdG ô``°ùa ما مصادر الغذاء الرئيسـة لشـوكيات  4.

الجلد التي درستها؟
è``FÉàædG ¢``ü∏îà°SG هـل تكيفـت شـوكيات الجلـد  5.

للعيش في البيئات البحرية؟ فسر إجابتك.
CÉ£îdG π``«∏ëJ صف مزايا ومسـاوئ الحصول على  6.

معلومـات حـول شـوكيات الجلـد عبـر المواقع 
الإلكترونية.

AÉ«MC’G Èà 

تفتقر شـوكيات الجلد إلى العين  :ájô¶ædG á«Ø∏îdG

?ÆÉeO hCG ÚY hCG ¢SCGQ ¿hO ¢û«©dG ó∏÷G äÉ«cƒ°T ™«£à°ùJ ∞«c :âfÎfE’G

البيانـات بالمعلومـات. ثم لاحظ شـوكيات الجلد 
فـي بيئاتهـا الطبيعية، وذلـك بزيارة حديقـة حيوان 
محليـة أو أحـواض تربيتهـا. إذا كنـت لا تسـتطيع 
ملاحظـة الحيوانـات فـي بيئاتها الطبيعيـة فاحصل 
علـى معلومات عن شـوكيات الجلد مـن المرجع 

تعاون مـع زملائك فـي تعبئة الأجـزاء الناقصة في 

الإلكترونية.

 

Lôe™ استعمل البيانات التي جمعتها لعمل ملخص 

ا ومعلومات مهمة حول كل من  حقائق يحوي صورً
شوكيات الجلد التي درستها. ثمَّ ضم ملخصك إلى 
ا  ملخصات الطلبة الآخرين لتكون في النهاية مرجعً
عن شـوكيات الجلد يبقى في مركـز مصادر التعلم 

في مدرستك.  262



المطويات   πq∏M استعمل ما تعلمته في هذا الفصل لمناقشة تصنيف اللافقاريات الحبلية مع شعبة 

الحبليات.

äGOôØªdGá°ù«FôdG º«gÉØªdG

 ó∏édG äÉ«cƒ°T ¢üFÉ°üN 9-1

اللواقط القدمية
الجهاز الوعائي المائي

المصفاة
القدم الأنبوبية

الحوصلة

 ΩGóbCGh ,»FÉe »FÉYh RÉ¡Lh ,∑Gƒ°TCÉH »∏NGO πµ«g É¡d ájôëH äÉfGƒ«M ó∏÷G äÉ«cƒ°T 
.»YÉ©°T ôXÉæJ á¨dÉÑdG ÉgOGôaC’h ;á«HƒÑfCG

يمكن تحديد الأفراد البالغة من شوكيات الجلد باستعمال أربع صفات تركيبية رئيسة. •

لشوكيات الجلد جهاز وعائي مائي، وأقدام أنبوبية. •

ي والحركة. • لشوكيات الجلد تكيفات متنوعة للتغذّ

لشوكيات الجلد التي تعيش حاليًّا ست طوائف رئيسة. •

á«∏ÑëdG äÉjQÉ≤aÓdG 9-2

الحبليات
اللافقاريات الحبلية

الحبل الظهري
الذيل خلف الشرجي

الحبل العصبي الظهري الأنبوبي
الجيوب البلعومية

.á«∏Ñ◊G äÉjQÉ≤ØdG ™e É¡£HôJ äÉØ°U á«∏Ñ◊G äÉjQÉ≤aÓd 
للحبليات أربع صفات رئيسة جعلتها مختلفة عن الحيوانات غير الحبلية. •

للافقاريات الحبلية جميع صفات الحبليات إلاَّ أنه ليس لها الصفات الرئيسة للفقاريات الحبلية. •

ن الحيوانات من الحركة بطرائق لم تتحرك بها من قبل. • الحبل الظهري تكيُّف يُمكّ

السـهيم من اللافقاريات الحبلية، له شكل يشبه السـمكة، ولأفراده البالغة كل الصفات الرئيسة  •
للحبليات.

الكيسيات لافقاريات حبلية كيسية الشكل، ولها صفات الحبليات وهي في مرحلة اليرقة.  •

www.obeikaneducation.com :263 لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع



9-1  

äGOôØªdG á©LGôe

ميز بين زوجي المصطلحات التالية:
قدم أنبوبية، وحوصلة عضلية 1.
مصفاة، وجهاز وعائي مائي  2.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

أي مما يلي ليس من شوكيات الجلد؟ 3.

AB

CD

C27-12A-869510

AB

CD

C27-12A-869510

AB

CD

C27-12A-869510

AB

CD

C27-12A-869510

.a.c

.b.d

ا في طور  4. أي شوكيات الجلد التالية يُعد حيوانًا جالسً
من حياته؟

.a.خيار البحر.c.نجم البحر الهش

.b.زنابق البحر.d.قنفذ البحر

ما الوظائف الثلاث التي تقوم بها القدم الأنبوبية؟ 5.

.a.تنفس ، تكاثر، تغذٍّ

.b.تنفس، تنظيم عصبي ، تغذٍّ
.c.تنفس، حركة ، تغذٍّ
.d.نمو جنيني، تكاثر، تنفس

أي مما يلي مرتبط بثانوية الفم؟ 6.

.a.المفصليات

.b.الديدان الحلقية
.c.الرخويات
.d.الحبليات

أي مما يلي له علاقة بحماية شوكيات الجلد؟  7.

.a.هيكل داخلي، ملاقط، أشواك

.b.مصفاة، لوامس، هيكل داخلي
.c.نظام وعائي مائي، حوصلة، ملاقط
.d.هيكل خارجي، ملاقط، أشواك

من الفروق الرئيسة بين اليرقة والحيوان البالغ في  8.
شوكيات الجلد:

.a.اليرقة بدائية الفم، والحيوان البالغ ثانوي الفم

.b.اليرقة ثانوية الفم، والحيوان البالغ بدائي الفم
.c.لليرقة تناظر جانبي، وللبالغ تناظر شعاعي
.d.لليرقة تناظر شعاعي وللبالغ تناظر جانبي

أي مجموعـات شـوكيات الجلـد التالية لها شـجرة  9.
تنفسية مع العديد من التفرعات؟

.a.خيار البحر

.b.نجم البحر
.c.زنابق البحر
.d.قنفذ البحر
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á«FÉæH á∏Ä°SCG

استعمل الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 10 و 11 .

C27-12A-869510
an Iô``«°üb á``HÉLEG. افحص الرسـم الدائري وقدر نسـبة  10.

شوكيات الجلد من نوع خيار البحر.
á``MƒàØe á``jÉ¡f. افحـص الرسـم الدائـري، واشـرح  11.

 ￯لمـاذا لا تظهر طائفـة اللؤلئيات مع الطوائف الأخر
لشوكيات الجلد الحية؟

á``MƒàØe á``jÉ¡f. وجد العلمـاء أحفورة لهـا الصفات  12.

التاليـة: هيـكل داخلـي شـبيه بالهيكل في شـوكيات 
الجلد، شـكل يشـبه الذيـل مع فتحة الشـرج في نهاية 
ا، تناظر شـبيه  الذيـل، شـكل يمكن أن يكون خيشـومً
بشوكيات الجلد. كيف يستطيع العلماء أن يصفوا هذا 

ا على تصنيف شوكيات الجلد؟ الحيوان اعتمادً
á``MƒàØe á``jÉ¡f. الحيوانات في منطقـة المد والجزر  13.

تعانـي مـن نقص المـاء، وارتفاع درجة الحـرارة أكثر 
من الحدود التي تسـتطيع الحيوانات تحملها. وتبقى 
درجـة حرارة نجم البحر نحو 18 درجة أقل من درجة 
حـرارة بلح البحـر في المنطقة الواحـدة في يوم حار. 
ن فرضية تبين فيها لماذا تكون درجة حرارة جسـم  كوّ

نجم البحر أقل؟

óbÉædG ô«µØàdG

’èàæà°SG ºK ßM. في أثناء سيرك على الشاطئ وجدت  14.

حيوانًـا له العديد من الأذرع الجلدية والأقدام الأنبوبية. 
إلى أي أنواع الحيوانات يمكن أن ينتمي هذا الحيوان؟ 

ن فرضيـة. لبعض قنافـذ البحر فترة حيـاة طويلة.  15. كـوّ
ن فرضية حول سبب ذلك. كوّ

9-2          

äGOôØªdG á©LGôe

اسـتبدل بالكلمات التي تحتها خط مصطلحات صحيحة من 
صفحة دليل مراجعة الفصل.

الحيوانـات التـي لهـا صفـات الحبليـات، وليس لها  16.
عمود فقاري ذات صلة قرابة مع الحبليات.

تركيـب يقـع تحـت الحبـل الشـوكي فـي الحبليـات  17.
ـن اللافقاريـات الحبليـة من السـباحة بتحريك  ويمكّ

الذيل إلى الأمام والخلف.
الوصلات بين الأنبـوب العضلي الذي يربط تجويف  18.

ا، ويسـتعمل في ترشـيح  ن شـقوقً الفـم بالمريء يكوّ
الغذاء في بعض اللافقاريات الحبلية.

á°ù«FôdG º«gÉØªdG â«ÑãJ

أي مما يلي يوجد في الحبليات خلال فترة من حياتها؟ 19.
.a ،جهاز وعائي مائي، حبل ظهري، جيوب بلعومية 

ذيل خلف شرجي.
.b قميـص، جيـوب بلعوميـة، حبـل شـوكي ظهري

أنبوبي، ذيل خلف شرجي.
.c أقـدام أنبوبية، حبل ظهـري، جيوب بلعومية، ذيل 

خلف شرجي.
.d حبل شـوكي ظهري أنبوبي، حبل ظهري، جيوب 

بلعومية، ذيل خلف شرجي..
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ما الوظيفة الرئيسة للذيل خلف الشرجي؟ 20.

.a.الدوران.c.المرونة

.b.الهضم.d.الحركة

استعمل الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 21 و 22. 

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C27-05A

Chordate features
10/19/05
version 3

C27-05A-869510-A

2 1

3
4

أصبحت السـباحة كسـباحة السـمكة ممكنة بواسطة  21.
التركيب: 

.a1.c3

.b2.d4

أي التراكيب تتحول إلى دماغ وحبل شوكي في أغلب  22.
الحبليات؟

.a1.c3

.b2.d4

أي الصفـات التاليـة ينطبـق على حيوان بخـاخ البحر  23.
البالغ؟ 

.a.له تناظر جانبي

.b.له مظهر السهيم البالغ نفسه

.c لـه صفة واحـدة فقط من صفـات الحبليات بوصفه
ا. ا بالغً حيوانً

.d.حيوان مفترس ونشط في السباحة

ماذا تفرز القناة الداخلية في اللافقاريات الحبلية؟ 24.

.a.البروتين المماثل لهرمون الغدة الدرقية

.b.المخاط
.c.الحبل الظهري

.d.الجيوب البلعومية

شـوكيات الجلد ذات صلة بالحبليـات. أي الصفات  25.
التالية تشتركان فيها؟

.aلهما جيوب بلعومية

.b.بدائية الفم
.c.ثانوية الفم

.d.تجويف جسمي كاذب

ن الغدة الدرقية؟ 26. أي التراكيب التالية يمكن أن يكوّ
.a.الحبل الشوكي الظهري الأنبوبي

.b.الحبل الظهري

.c.القناة الداخلية
.d.الجيوب البلعومية

ـن الحيوانات الكبيرة  27. أي صفـات الحبليات التالية مكّ
من التخصص؟ 

.a.الحبل الشوكي الظهري الأنبوبي

.b.الحبل الظهري

.c.الجيوب البلعومية
.d.الذيل خلف الشرجي
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á«FÉæH á∏Ä°SCG

ـح لمـاذا لا توجـد لافقاريـات  28. á``MƒàØe á``jÉ¡f. وضّ

حبلية في المياه العذبة؟
جميـع  29. اختفـت  إذا  يحـدث  مـاذا   .á``MƒàØe  á``jÉ¡f

حيوانات السهيم؟
استعمل الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 30 و 31.

ح لماذا لا يمكن  30. Iô«°üb áHÉLEG. افحص الرسم، ووضّ

ا حبليًّا؟ أن يكون هذا الحيوان لافقاريًّ
Iô``«°üb á``HÉLEG. مـا الصفـات التي يشـترك فيهـا هذا  31.

الحيوان مع اللافقاريات الحبلية؟

 óbÉædG ô«µØàdG

حلّـل كيـف يمكـن أن تسـاعد يرقـات المخلوقـات  32.
العلماءَ علـى تصنيف الحيوانـات وتحديد العلاقات 

التركيبية بينها؟

»aÉ°VEG ºjƒ≤J

 اكتـب قصيـدة شـعرية  33.   
توضـح فيهـا شـوكيات الجلـد المفضلـة لديـك. 

وتحقق أنك سوف تشير إلى صفاتها الحقيقية.

 äGóæà°ùªdG á∏Ä°SCG

ادرس الرسوم التوضيحية لتكوين الأذرع في نجم البحر.

1

2
3

C27-14A-869510
ما نوع التناظر المبين في الرسم رقم 1؟ 34.
بيّن كيف يمكن أن تتكون أذرع إضافية؟ 35.
كيـف يعكـس عـدد الأذرع فـي الرسـم 3 صفـات  36.

لشوكيات الجلد جميعها؟
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≤e QÉÑàNG

»ªcGôJ

Oó©àe øe QÉ«àN’G á∏Ä°SCG

استعمل الرسم التالي للإجابة عن السؤال1.

ي. مـا طريقة  1. للمفصليـات أجـزاء فم متخصصـة للتغذّ
ي التي تخصصت فيها أجزاء الفم هذه؟  التغذّ

.a.الحصول على الرحيق من الأزهار

.b.امتصاص السوائل من السطوح
.c.امتصاص الدم من العائل
.d.تقطيع الأوراق وتمزيقها

أي التعابير التالية ينطبق على مجموعة من اللافقاريات؟ 2.

.a.للاسعات خلايا مطوقة

.b.للديدان المفلطحة خلايا لهبية
.c.للديدان المفلطحة خلايا لاسعة
.d.للإسفنجيات جهاز عصبي

أي الصفـات التالية جعلت شـوكيات الجلـد قريبة من  3.
الفقاريات؟

.a.تناظر جانبي للأفراد المكتملة النمو

.b.يرقة حرة السباحة
.c.ثانوية الفم
.d.تناظر شعاعي لليرقات

ما التكيفات الخاصة الضرورية للحشـرات حتى تسبح  4.
في الماء؟

.a.عيون مركبة.c.أرجل متحورة

.b.وسائد قدمية لزجة.d.أجزاء فم حادة

استعمل الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 5 و 6.

STP_CH27_01A_869510

1
2

3

6
5

4

أي التراكيب حل محله عظم أو غضروف في الفقاريات  5.
الحبلية؟

.a1.c4

.b2.d5

أي التراكيب يعد  حزمة من الأعصاب محمية بسائل؟ 6.

.a1.c5

.b3.d6
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≤e QÉÑàNG

ما نوع تنظيم أو تركيب الجسم الذي استخدم أولاً في  7.
تصنيف الديدان المفلطحة؟

.a.التناظر الجانبي

.b.الجهاز العصبي
.c.التجويف الجسمي الحقيقي
.d.التناظر الشعاعي

Iô«°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

علـى  8.  ￯يتغـذ الجلـد،  شـوكيات  مـن  البحـر  نجـم 
المحـارات. لمـاذا ينبغـي علـى مزارعـي المحارات 
ألا يقطعـوا أذرع نجم البحر ويلقوهـا مرة أخر￯ إلى 

الماء.
م تكيفـات الدفـاع لمجموعتين مـن اللافقاريات  9. قـوّ

الحبلية.
قارن بين الصفات الرئيسـة لشـوكيات الجلد وحيوان  10.

آخر تعرفه من الشعبة نفسها.

áMƒàØªdG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG

اشرح فيم تتشابه شوكيات الجلد والديدان الحلقية؟ 11.

»dÉ≤e ∫GDƒ°S

صـورت بعـض أفـلام الرعـب أن مفصليـات ضخمـة 
هاجمـت المـدن الرئيسـة. وتضمنـت هـذه المفصليات 
الضخمة نمـلاً وجنادب وسـرطانات وعناكب. الحقيقة 
أن أكبر حشـرة حية ليسـت كبيرة إلى الحـد الذي تصوره 
الأفـلام؛ حيـث إن أطـول حشـرة هـي العصـا الماشـية، 
وطولهـا نحو cm 40. بعـض المفصليـات البحرية تنمو 
إلـى أحجـام أكبـر. أضخـم المفصليـات هـو عنكبـوت 
السـرطان الياباني الذي ينمو عرضه إلى أربعة أمتار. وقد 
وصلت بعـض أحافيـر المفصليات البحريـة إلى أحجام 
أكبر. استعمل المعلومات في الفقرة السابقة للإجابة عن 

السؤال التالي: 
اكتـب مقـالاً تبين فيـه لمـاذا لا تسـتطيع المفصليات  12.

الحقيقيـة الحيـة أن تصبـح كبيـرة مثـل المفصليـات 
الضخمة التي تظهر في الأفلام؟
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∂dÉªªdG ∞«æ°üJ

ôëÑdG ¿Éª©f á≤«≤°T ¢ùeGƒd

ôëÑdG  ¿Éª©f á≤«≤°T

á«£«îdG ¢SÉ«cC’G

 ô«ÑµàdG Iƒb 500 ×

á≤«≤°T

ôëÑdG ¿Éª©f á≤«≤°T ¢ùeGƒd

الحيـوانـات  تصنــف   
بالاعتماد على مستويات بناء أجسامها 

وتراكيبها وخصائصها وتكيفاتها.

 äÉfGƒ«ëdG ¢üFÉ°üN 6-1
مخلوقـات  الحيوانـات   
 ،￯حيـة متعـددة الخلايا، حقيقيـة النو
غيـر ذاتية التغذي، تكيفـت للعيش في 

بيئات مختلفة.
 º°ùL AÉæH äÉjƒà°ùe  6-2

¿Gƒ«ëdG

العلاقات   تحديد  يمكن   
ا  التركيبية التصنيفية بين الحيوانات جزئيًّ
بالاعتماد على مستويات بناء أجسامها 

وطرائق نموها.
äÉ©°SÓdGh äÉ«éæØ°SE’G  6-3

  الإسفنجيات واللاسعات 
ـعب المملكة الحيوانية في سلم  أول شُ

التصنيف.

تحمي شـقائق نعمان البحر السـمكة  •
المهرجة من المفترسـات، وتجذب 
أكبـر  ا  أسـماكً المهرجـة  الأسـماك 

لتكون فريسةً لشقائق نعمان البحر.
توجـد علـى لوامـس شـقائق نعمان  •

البحر تراكيب لاسعة تُسمى الأكياس 
ع الفرائس وشلّ حركتها. لَسْ الخيطية؛ لَ

توجـد طبقة من المخاط على قشـور  •
السـمكة المهرجة؛ لتحميها من لسع 

شقائق نعمان البحر.

AÉ«MC’G º∏Y »a ≥FÉ≤M

لمراجعة محتو￯ الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع:
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    â°ùdG ∂dÉªªdG ∞«æ°üJ

يجمـع التصنيف المسـتخدم في هذا الكتاب أنظمة لحقول علـوم مختلفة من علم الأحياء. ومن ذلك أن علماء الطحالب 
ا لتصنيف الطحالب، مثلهم مثل علماء الفطريات الذين يدرسـون الفطريات. إن تسـمية الحيوانات  ا خاصًّ قد طوروا نظامً
والنباتـات يحكمهـا مجموعتـان مختلفتان مـن القواعد. إن نظام الممالك السـت ليـس هو النظام المثالـي الذي يعكس 
تصنيـف أنـواع المخلوقات الحية، ولكنه مفيد في إظهار العلاقات بينها. فالتصنيف حقل في علم الأحياء نشـأ مثل أنواع 
المخلوقات الحية التي تدرسـها. في الجدول الآتي تم تضمين الشـعب الرئيسة، وتم تسمية جنس واحد كمثال. وللمزيد 

من المعلومات حول الفئات التصنيفية ارجع إلى الفصول في كتاب الأحياء التي تم فيها وصف المجموعة.

áµ∏ªªdG
º°ù≤dG/áÑ©°ûdG

™FÉ°ûdG º°S’G

∫Éãe

™FÉ°ûdG º°S’G
¢üFÉ°üîdG

äÉ«FGóÑdGá°Vƒªë∏d áÑëªdG

  Aphragmabacteria
 ÉeRÓHƒµ«ªdG

Mycoplasma

 .á«∏îdG  Ió«Mh •
 áÄ«ÑdG  øe  AGò¨dG  ¢üàªj  É¡°†©H •

 .»Fƒ°†dG  AÉæÑdG  á«∏ª©H  Ωƒ≤j  É¡°†©H •
 .»FÉ«ª«µdG  AÉæÑdG  á«∏ª©H  Ωƒ≤j  É¡°†©H •
 É¡ahôX äÉÄ«H  »a óLƒj  É¡æe ójó©dG  •
 ,á`̀ë`̀dÉ`̀ª`̀dG äGô``̀«``̀ë``̀Ñ``̀dG π``ã``e ,á``«``°``SÉ``b

 ,äÉ`̀©`̀≤`̀æ`̀à`̀°`̀ù`̀ª`̀dGh ,IQÉ```̀ë```̀dG ™`̀«`̀HÉ`̀æ`̀«`̀dGh

 á«fÉcôÑdG  äÉgƒØdGh  ,QÉëÑdG  ¥É`̀ª`̀YCGh

.äÉ£«ëªdGh QÉëÑdG »a

áMƒ∏ª∏d áÑëªdG

Halobacteria
 Ωƒjô«°SÉHƒdÉ¡dG 

Halobacerium

 ¿Éã«ª∏d áéàæªdG

Methanocreatrices
 ájƒ°ü©dG ¿Éã«ªdG Éjô«àµH 

Methanobacillus

Éjô«àµÑdG
 á«YÉ©°ûdG (ájô£a ájƒ°üY) Éjô«àµHƒµ«e

 .á«∏îdG  Ió«Mh •
.áÄ«ÑdG  øe  AGò¨dG  ¢üàªJ •

 .»Fƒ°†dG  AÉæÑdG  á«∏ª©H  Ωƒ≤j  É¡°†©H •
 .»FÉ«ª«µdG  AÉæÑdG  á«∏ª©H  Ωƒ≤j  É¡°†©H •

 .πØ£àe  É¡°†©H •
.…ƒ°üY hCG »fhõ∏M hCG …hôc É¡æe ójó©dG  •

 .äGôª©à°ùe  πµ°ûj  É¡°†©H •

 áJQÉ≤dG Ó«fƒªdÉ°ùdG

 á«fhõ∏ëdG(á«Ñdƒ∏dG) É«ª«fƒÑjôãdG

 AGô°†îdG ¿hQƒ∏chôÑdG

ábQõªdG AGô°†îdG∂à°SƒædG

äÉ«©FÓ£dG

(Ωó≤dG äÉjQòL) äÉ«ªë∏dG ÉÑ«eC’G

 .á«∏îdG  Ió«Mh •
 .AGò¨dG  º¡à∏J •

.á∏Ø£àe  hCG  IôM  ¢û«©J •
 .áHPÉµdG  ΩGóbC’ÉH  ∑ôëàJ  •

 äÉ«Hó¡dG Ωƒ«°ù«eGôÑdG

 .á«∏îdG  Ió«Mh •
 .AGò¨dG  º¡à∏J •

 .äÉÑjó o¡dG  øe  Iô«ãc  OGóYCG  É¡d •

 äÉ«ZƒÑdGΩƒjOƒeRÓÑdG

 .á«∏îdG  Ió«Mh •
 .AGò¨dG  º¡à∏J •

 .ácôë∏d  πFÉ°Sh  É¡jód  ¢ù«d •
.äÉfGƒ«ëdG  »a  á∏Ø£àe  ¢û«©J •

1 ∫hóLâ°ùdG ∂dÉªªdG ∞«æ°üJ

∂dÉªªdG ∞«æ°üJ
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áµ∏ªªdG
º°ù≤dG/áÑ©°ûdG

™FÉ°ûdG º°S’G

∫Éãe

™FÉ°ûdG º°S’G¢üFÉ°üîdG

 äÉ«©FÓ£dG

ΩƒJÉjódG

 äÉ«Wƒ°ùdGÉeƒ°SƒfÉÑjôàdG

 .ÉjÓîdG  Ió«Mh •
 .AGò¨dG  º¡à∏J •

 .á∏Ø£àe  hCG  IôM  ¢û«©J •
.ôãcCG  hCG  óMGh  •ƒ°S  É¡d •

 äÉæ«∏Lƒ«dG Éæ«∏Lƒ«dG

 .ÉjÓîdG  Ió«Mh •
 .AGò¨dG  º¡à∏J  hCG  »Fƒ°†dG  AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J •

.óMGh  •ƒ°S  É¡ª¶©ªd •

 äÉeƒJÉjódG

(Bacillariophyta)

Navicula
 .á«∏îdG  Ió«Mh •

.»Fƒ°†dG  AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J •
.Éµ«∏«°ùdG  øe  áfƒµe  áLhOõe  áaó°U  É¡d •

 IQGhódG äÉ«Wƒ°ùdGGonyaulax

 .á«∏îdG  Ió«Mh •
.»Fƒ°†dG  AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J •

 .AGôªM  äÉ¨Ñ°U  ≈∏Y  …ƒàëJ •
.¿ÉWƒ°S  É¡d •

 AGôªëdG ÖdÉë£dGChondrus

 .ÉjÓîdG  IójóY  É¡ª¶©e •
.»Fƒ°†dG  AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J •

 .AGôªM  äÉ¨Ñ°U  ≈∏Y  …ƒàëJ •
.áëdÉªdG  √É«ªdGh  ,¥ÉªYC’G  »a  ¢û«©J •

 á«æÑdG ÖdÉë£dGÉjQÉæe’

 .ÉjÓîdG  IójóY  É¡ª¶©e •
 .»Fƒ°†dG  AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J •

 .á«æH  äÉ¨Ñ°U  ≈∏Y  …ƒàëJ •
 .áëdÉªdG  √É«ªdG  »a  É¡ª¶©e  ¢û«©j •

 AGô°†îdG ÖdÉë£dGUlve  ÉØdCG

 πµ```°T  ≈```∏Y  hCG  É```jÓîdG  Ió```jóY  hCG  á```«∏îdG  Ió```«Mh •
.äGôª©à°ùe

 .»Fƒ°†dG  AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J •
 .π«ahQƒ∏µdG  ≈∏Y  …ƒàëJ •

 √É```«ªdG  hCG  á```ëdÉªdG  √É```«ªdG  hCG  ,á```°ùHÉ«dG  ≈```∏Y  ¢```û«©J •
.áHò©dG

 ájƒ∏îdG ájhô¨dG äÉjô£ØdG

(Acrasiomycota)

 º∏«à°SƒàcO

(Dectyostelium)

.ÉjÓîdG IOó©àe hCG Ió«Mh •
.AGò¨dG ¢üàªJ •

.É¡JÉ«M IQhO ∫ÓN É¡∏µ°T ô«¨J •
.á«eÓg hCG ájƒ∏N ájhôZ äÉjô£a •

ájƒ∏NÓdG ájhô¨dG äÉjô£ØdG

(Myxomycota) 

ºjQÉ°ù«a

(Physarum)

 á«°†«ÑdG äÉjô£ØdG

 ¢VÉ«ÑdG/»FÉªdG ô£ØdG)

Oomycota (»ÑZõdG

äÉÑædG ôeóe

(Phytophthora)

.ÉjÓîdG  IOó©àe •
.äÓ∏ëe hCG á∏Ø£àe ¿ƒµJ ób •

.áëdÉªdGh áHò©dG √É«ªdG »a ¢û«©J •

∂dÉªªdG ∞«æ°üJ z™Ñàj{
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ôªMCG Ö∏ëW

∂dÉªªdG ∞«æ°üJ z™Ñàj{

272



Ö
dÉ

£
dG

 ä
É«

©L
ô

e

áµ∏ªªdG
º°ù≤dG/áÑ©°ûdG

™FÉ°ûdG º°S’G

∫Éãe

™FÉ°ûdG º°S’G¢üFÉ°üîdG

äÉjô£ØdG
 á«fGôàb’G  äÉjô£ØdG

(øØ©dG)

õÑîdG øØY

 .ÉjÓîdG  IójóY •
 .ÉgAGòZ  ¢üàªJ •

 .¢ù«c  πNGO  ÆGƒHC’G  èàæJ •

 á«°ù«µdG äÉjô£ØdGIô«ªîdG

 .ÉjÓîdG  IójóY  hCG  á«∏îdG  Ió«Mh •
 .ÉgAGòZ  ¢üàªJ •

.¢ù«c  πNGO  ÆGƒHC’G  èàæJ •

 á«eÉYódG äÉjô£ØdG ÜGô¨dG ¢û«Y ô£a

 .ÉjÓîdG  IójóY •
 .ÉgAGòZ  ¢üàªJ •

 .ÆGƒHC’G  πeGƒM  πNGO  ÆGƒHC’G  èàæJ •

 á°übÉædG äÉjô£ØdG Ωƒ«∏«°ùæÑdG

 ô«Z  É¡«a  »°ùæédG  ôKÉµàdG  Ö«cGôJ  OGôaCG •
  .áahô©e

 .á°übÉf  äÉjô£a •

áØ∏àîªdG áLõ∏dG äÉjô£ØdGChytrids
 .á« qeQ  É¡°†©H •

 hCG  äÉ```«©FÓ£dG  ≈```∏Y  á```∏Ø£àe  É```¡°†©H  •
.äÉfGƒ«ëdG hCG äÉJÉÑædG

á«JÉÑædG áµ∏ªªdG
óÑµdG  á°û«°ûM •

 äÉ«fô≤dG •
 áfô≤ªdG  óÑµdG  á°û«°ûM •

äÉjRGõëdG •

Pellia
Anthoceros

Polytrichum
ájô©°ûdG Iƒ°ùæ≤dG RGõM

 .ÉjÓîdG   IójóY  á«FÉYh  ’  äÉJÉÑf •
 .ßaÉëe  »a  èàæJ  »àdG  ÆGƒHC’ÉH  ôKÉµàJ •

 .¿ƒ∏dG  AGô°†N •
.áÑWôdG  á°ùHÉ«dG  äÉÄ«ÑdG  »a  ƒªæJ •

 á«fÉédƒ°üdG äÉjRGõëdG ÖFòdG Ö∏îe

 .ÉjÓîdG  IójóY  á«FÉYh  äÉJÉÑf •
 .Ö«cGôJ  »a  ÆGƒHC’G  èàæJ •

 .πµ°ûdG  á«Whôîe •
 .á°ùHÉ«dG  ≈∏Y  ¢û«©J •

 .»Fƒ°†dG  AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J •

 á«∏°üØªdG äÉJÉÑædG ¿É°üëdG πjP

 .á«FÉYh  äÉJÉÑf •
 .ICGõéeh  á∏°üØæe  É¡fÉ≤«°S •

 .á«Ø°TôM  ¬Ñ°T  ¥GQhCG •
.πµ°ûdG á«Whôîe Ö«cGôJ »a ÆGƒHC’G èàæJ •

 äÉ«°ùNô°ùdG

 QÉ°ûæîdGQÉ°ûæîdG

 .á«FÉYh  äÉJÉÑf •
 .äÉ≤jQh  ≈dEG  CGõée  ábQƒdG  π°üf •
 .á«ZƒH  ßaÉëe  »a  ÆGƒHC’G  èàæJ •
 .AÉªdG  »a  hCG  á°ùHÉ«dG  ≈∏Y  ¢û«©J •

äÉ«µæédGƒµæédG

 .¥GQhC’G á£bÉ°ùàe QÉé°TCG •
.óMGh ´ƒf É¡æe ¢û«©j •

.ìhGôe πµ°T ≈∏Y É¡bGQhCG •
 É¡dh ,ábQƒdG πØ°SCG á«ZƒH ßaGƒM É¡d áYôØàe •

.QhòÑH á«ªëd §jQÉîe

∂dÉªªdG ∞«æ°üJ z™Ñàj{
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∫Éãe

™FÉ°ûdG º°S’G¢üFÉ°üîdG

á«fGƒ«ëdG áµ∏ªªdG

 äGóµjÉ°ùdG

 óµjÉ°ùdG

 π```«îf)  π```«îædG  Iô```é°T

(áæjõdG

 .π«îædG  ¬Ñ°ûJ  QÉé°TCG •
 .Iô«Ñc  ¥GQhCG •

á«WhôîªdG
 äÉjôHƒæ°üdG

ôHƒæ°üdG Iôé°T

.§jQÉîe  »a  QhòÑdG  èàæJ •
 .Iô°†îdG  áªFGO  hCG  ¥GQhC’G  á£bÉ°ùàe •

 .äGô«é°T  hCG  QÉé°TCG •
 .á«Ø°TôM  hCG  ájôHEG  ¥GQhCG •

.§jQÉîe  »a  QhòÑdG  èàæJ •

âjÉaƒà«ædG

Welwitschia
(Welwitschia)

 .äGô«é°T •
 .§jQÉîe  »a  QhòÑdG  èàæJ •

 .§≤a  ¢SÉæLCG  áKÓK  …ƒëJ •

ájôgõdG äÉJÉÑædG
Rhododendron

(rhododendron)

 .G kQÉ°ûàfG  ôãcC’G  äÉJÉÑædG •
 .ájôgR  äÉJÉÑf •

 .QhòÑH  QÉªK  É¡d •

Porifera sponges
äÉ«éæØ°SE’G 

èæØ°SE’G

 AÉ°†YC’Gh  áé°ùfC’G  ≈```dEG  ô≤àØJh  á```«FÉe äÉ```fGƒ«M •
.á«≤«≤ëdG

 .á°ùdÉL  äÉfGƒ«M  ,ôXÉæJ  É¡d  ¢ù«d •

äÉ©°SÓdGGQó«¡dG

 .»YÉ©°T  ôXÉæJ •
 .IóMGh  áëàØH  »ªa  ∞jƒéJ •

 .á©°S’  ÉjÓîH  ¢ùeGƒdh  ´QPCG  É¡ª¶©ªd •
 »a  hCG  OôØæe  πµ```°ûH  á«FÉªdG  äÉ```Ä«ÑdG  »```a  ¢```û«©J •

.äGôª©à°ùe

áë£∏ØªdG ¿GójódGÉjQÉfÓÑdG

 .»ÑfÉL  ôXÉæJ  ,ICGõée  ô«Z •
.É¡d  »ª°ùL  ∞jƒéJ  ≈∏Y  …ƒàëJ  ’ •

 .óLh ¿EG »ª°†¡dG RÉ¡é∏d IóMGh áëàa óLƒJ •
 .á°û«©ªdG  IôM  hCG  á∏Ø£àe  ¢û«©J •

á«fGƒ£°SC’G ¿GójódG Óæ«îjGôàdG

 .»ª°ùédG  ∞jƒéàdG  áHPÉc •
 .»ÑfÉL  ôXÉæJ  ,áª°ù≤e  ô«Z •

 .á«HƒÑfCG  á«ª°†g  IÉæb •
 äÉ«Hƒ°SôdGh  á```HôàdG  »a Iô«Ñc  OGó```YCG  »```a  ¢```û«©J •

.á«FÉªdG

äÉÑjó og  ¿hóH •

äÉjƒNôdG

Nautilus
  (nautilus)

 .»ª°ùédG ∞jƒéàdG á«≤«≤Mh ƒNQ É¡ª°ùL •
  Ωób –  ¢SCGQ  :AGõ```LCG  á```KÓK ≈```dEG  º```°ù≤e º```°ùédG •

.IAÉÑYh ájƒ°ûM á∏àch

.É keƒªY  ±Gó°UCG  É¡d •
  .áæMÉW  É¡ª¶©ªd •

.AÉªdG  »a  hCG  á°ùHÉ«dG  ≈∏Y  ¢û«©J  ´GƒfCG •

∂dÉªªdG ∞«æ°üJ z™Ñàj{
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 çÓãdG - ∂dÉªªdG ¥ƒa ∞«æ°üJ

يصنف علماء الأحياء المخلوقات في فئات أكبر من المملكة تسـمى فوق المملكة، وهي: فوق مملكة البدائيات، وتشـمل 
مملكة البدائيات. وفوق مملكة البكتيريا، وتشمل مملكة البكتيريا. وفوق مملكة حقيقية النو￯، وتشمل مملكة الطلائعيات، 

ا. والفطريات، والنباتات، والحيوانات. ومع تقدم الاكتشافات العلمية يمكن أن يتغير هذا النظام أيضً

áµ∏ªªdG ¥ƒaäÉ«FGóÑdGÉjô«àµÑdGiƒædG á«≤«≤M

áµ∏ªªdGäÉ«FGóÑdGÉjô«àµÑdGäÉ«©FÓ£dGäÉjô£ØdGäÉJÉÑædGäÉfGƒ«ëdG

áµ∏ªªdG
º°ù≤dG/áÑ©°ûdG

™FÉ°ûdG º°S’G

∫Éãe

™FÉ°ûdG º°S’G¢üFÉ°üîdG

 πeôdG Q’hO

 á«≤∏ëdG ¿GójódG ≥∏©dG

 ™£≤e É¡ª°ùL ,»ª°ùédG ∞jƒéàdG á«≤«≤M •
.»ÑfÉL ôXÉæJ ,á∏°ù∏°S πµ°T ≈∏Y

.á∏eÉc  á«ª°†g  IÉæb •
 á≤∏M πµ°T  ≈```∏Y  (ácƒ°T)  Ö```∏g  É```¡ª¶©ªd •

.∞MõdG AÉæKCG É¡àÑãJ

 .á°ùHÉ«dG  ≈∏Y  hCG  AÉªdG  »a  ¢û«©J  ´GƒfCG •

äÉ«∏°üØªdGá°TGôØdG 

 É```¡ª°ùL  ,ø```«àjÉµdG  ø```e  »```LQÉN  πµ```«g •
 .º°ù≤e

 .áLhOõe  á«∏°üØe  óFGhR •
 .áëæLCG  ¬d  ójó©dG •

.AÉªdG  »a  hCG  á°ùHÉ«dG  ≈∏Y  ¢û«©J  É¡YGƒfCG •

 ó∏édG äÉ«cƒ°T

(echinoderm)

 ôëÑdG QÉ«N

.ájôëH  äÉbƒ∏îe •
 »```FÉe  »```FÉYh  RÉ```¡Lh  ,»```cƒ°T  ó```∏L  É```¡d •

 .á«HƒÑfCG ΩGóbCÉH

 .»YÉ©°T  ôXÉæJ •

äÉ«∏ÑëdG

 .…ô¡X  πÑëH  º°ù≤e  »ª°ùL  ∞jƒéJ •
 ,á«eƒ©∏H  ¥ƒ≤°Th  …ô¡X »Ñ°üY πÑM É¡d •
 É```¡ª¶©ªd  .É```¡JÉ«M  π```MGôe  ió```MEG  »```a

.á«LhR á«∏°üØe óFGhR

 äÉ«∏ÑëdG

 äÉ```«∏ÑM  π```jòdG  á```Ñ©°T  â```ëJ

Urochordata

ôënÑdG Üô pb

Sea squirt

 ¢```üFÉ°üN  ™```«ªL  äÉ```fGƒ«ëdG  QÉ```¨°üd  •
 ¥ƒ≤°T ¬```d É```¡æe ≠```dÉÑdG .á```eÉ©dG äÉ```«∏ÑëdG

.á«eƒ©∏H á«eƒ°û«N

äÉ«∏ÑëdG

äÉ«∏ÑM ¢SCGôdG áÑ©°T âëJº«¡°ùdG 
 ¢üFÉ°üîdG  ™«ªL  É¡d  á¨dÉÑdG  äÉfGƒ«ëdG •

.äÉ«∏Ñë∏d áeÉ©dG

 äÉ«∏ÑëdG

äÉjQÉ≤ØdG áÑ©°T âëJ

ôªædG
 OƒLh äÉjQÉ≤Ø∏d Iõ«ªªdG á°ù«FôdG áØ°üdG •

.»cƒ°ûdG πÑëdG ¬∏NGOh …ô≤ØdG Oƒª©dG
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?IQÉ¡ªdG √òg ºq∏©àJ GPÉªd

افترض أنك سـتقوم بشـراء جهاز حاسـوب محمـول، وعليك 
أن تختـار بيـن ثلاثـة أنـواع مـن الأجهـزة. عندها سـتقارن بين 
مميـزات كل جهاز، وسـعره، وحجم ذاكرته قبـل أن تتخذ قرار 
الشـراء. في دراسة علم الأحياء قد تقوم أحيانًا بعمل مقارنة بين 
التركيب والوظيفة للمخلوقات الحية،  وقد تقوم أحيانًا بمقارنة 

اكتشافات أو أحداث في فترات زمنية مختلفة.

IQÉ¡ªdG ºq∏©J

عند عمل المقارنات تتفحص شيئين أو أكثر من مجموعات 
وحـالات وأحـداث ونظريـات، ويمكنك أن تقـرر أولاً ما 
سـتقارنه، ومـا الخصائص التي تسـتخدمها فـي المقارنة؟ 

وبعدها تحدد أوجه التشابه والفرق بينهما.

ومثـال على ذلك يمكـن إجراء مقارنة بين الرسـمين أدناه. 
فيمكـن مقارنـة التراكيـب المختلفـة بيـن كل مـن الخليـة 
الحيوانيـة والخلية النباتية. وعند قراءتك لأسـماء الأجزاء 

ستلاحظ أن لكلتا الخليتين نواة.

IQÉ¡ªdG ¢SQÉe

أنشئ جدولاً وعنونه "الخلايا النباتية والخلايا الحيوانية". 
ارسـم ثلاثـة أعمدة؛ اكتب عنـوان العمـود الأول: تراكيب 
الخلايا، والعمود الثاني: الخلايا النباتية، والعمود الثالث: 

الخلايا الحيوانية. 

اكتب كافة تراكيب الخلايا في العمود الأول.

وضع إشارة √ مقابل كل تركيب إذا وجد في الخلية النباتية 
أو الخليـة الحيوانية. وبعد الانتهاء من إعداد هذا الجدول، 

أجب عن الأسئلة الآتية:
ما التراكيب التي قارنتها؟ وكيف تم ذلك؟ 1.

ما التراكيب الموجودة في الخلية النباتية والخلية الحيوانية؟ 2.

ما التراكيـب المميزة للخلية الحيوانيـة، والتراكيب المميزة  3.
للخلية النباتية؟

IQÉ¡ªdG ≥ÑW

اعمـل مقارنـة : ابحـث عـن تركيـب البكتيريـا البدائيـة 
وتركيـب البكتيريا الحقيقية، وقارن بينهما، وحدد أوجه 

التشابه وأوجه الاختلاف.

á«fGƒ«M á«∏N

IGƒf

ÉjQóæcƒà«ªdG

ΩRÓHƒà«°S

á∏°üjƒM

»édƒL ΩÉ°ùLCG

»eRÓH AÉ°ûZ

áªYÉf á«eRÓHhófEG áµÑ°T
äÉeƒ°SƒÑjGQ

 π∏ëe º°ùL

(Ωƒ°Sƒ°ù«∏dG)

(∫ƒjôàæ°ùdG) õµjôe

 á«eRÓHhófEG áµÑ°T

áæ°ûN

…hƒf Ö≤K

á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG

ájƒf

IGƒf

…hƒf Ö≤K

ájƒf

 äÉÑ«Ñ«fCG

á≤«bO

 á«eRÓHhófEG áµÑ°T

áæ°ûN

äÉeƒ°SƒÑjGQ

áªYÉf á«eRÓHhófEG áµÑ°T

»édƒL ΩÉ°ùLCG

ΩRÓHƒà«°S

»eRÓH AÉ°ûZ

 Ió«à°SÓH

AGô°†N

ÉjQóæcƒà«ªdG
Iƒéa

…ƒ∏N QGóL

á«JÉÑf á«∏N
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?IQÉ¡ªdG √òg ºq∏©àJ GPÉªd

يُعـدُّ تحليـل المعلومـات الـواردة في نص مـا أو تفحص 
أجزاء منـه طريقة تفكير ناقدة لفهم النـص. وتمثل القدرة 
ا عنـد تحديـد  علـى تحليـل المعلومـات أداة مهمـة جـدًّ

الأفكار الأكثر أهمية.

IQÉ¡ªdG ºq∏©J

اتبع الخطوات التالية لتحليل المعلومات

مناقشتها. تريد  التي  الموضوعات  د  • حدّ

• تفحص كيف تنظم المعلومات لتحديد النقاط الرئيسة.

الخاص. بأسلوبك  المعلومات  ص  • لخّ

ا على فهمك  • اكتـب عبـارة بأسـلوبك الخـاص مسـتندً
للموضوع، وما تعرفه عنه.

IQÉ¡ªdG ¢SQÉe

اقـرأ النص الآتي واسـتخدم خطوات تحليـل المعلومات 
ا لتحليله، والإجابة عن الأسـئلة التي تليه:  المذكورة سـابقً
الهادي  المحيط  امتدت في مياه  بلوامس  "مخلوق ضخم 
المظلمـة المصبوغـة بلون الحبـر". هذا ليس مـن كتابات 
الخيـال العلمي التي وردت في قصة جوليس فيرن، بل هو 
وصف لمخلوق فائق التطور اصطاده عالم ياباني، وسجل 
 .Architeuthis مي بذلك اسم أضخم حبار في الطبيعة وسُ
يبلغ طول الحيوان حوالي m 8، وتم تصويره على عمــق 
m 900 تحت سطح مياه المحيط الهادي، وجذب الحبار 

نحـو طعم مربـوط بآلة تصوير، وقام بالتقـاط حوالي 500 
صـورة لرأس الحبـار الضخم قبل أن يفلت مـن الصنارة، 
وتم الحصول على أحد لوامسـه (أذرعه) التي استخدمها 

في صراعه للتخلص من الصنارة.

وأظهـر تسلسـل الصـور الملتقطـة أن الحبـار التف على 
م  الصنـارة وأحاطهـا بلامـس علـى شـكل كـرة. وقـد قدّ

الوصف التالي المنشور في مجلة للجمعية الملكية:

ا  ا، أكثـر ممـا كان متوقعً ـا نشـطً بـدا الحبـار حيوانًا مفترسً
من قبل. وقد اسـتعمل لامسـه الطويل الذي يسـتعمله في 
 ￯ي لضرب فريسته. وأضاف: لقد وجد الحبار يتغذ التغذّ
عنـد أعماق يصلها ضوء قليل في أثناء النهار. ولقد أثارت 
ا  الصـور عالم البحـار البريطاني مارتن كولنـز، وخصوصً
في حل لغز سباحة هذا الحبار العملاق وصيده للفرائس. 
وكان هنـاك نظريتـان حـول الحبـار، الأولـى أن لوامـس 
الحبـار تتدلـى منـه إلى أسـفل، ويسـحبه التيار وتمسـك 
هـذه اللوامـس بما يصادفـه. والنظرية الثانية تشـير إلى أن 
ا، وأن الحبار يتحرك بسرعة، وقادر على  الحبار أكثر نشاطً

الحركة السريعة القوية.
ما الموضوع الذي تم مناقشته؟ 1.
ما العناوين الرئيسة التي ركز عليها المقال؟ 2.
بمعلوماتـك  3. مسـتعينًا  لهـا  وحلّ المعلومـات  ـص  لخّ

الخاصة عن الحبار.

IQÉ¡ªdG ≥ÑW

ـل مقـالاً عـن اكتشـاف علمي  ـل المعلومـات: حلّ حلّ
ص  جديـد أو تقنية جديدة مثل السـيارات الهجينة. لخّ

المعلومات، واكتب فقرة بلغتك الخاصة.

حبار عملاق عالق بالصنارة 
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?IQÉ¡ªdG √òg ºq∏©àJ GPÉªd

تتضمن مهارة معالجة المعلومات تجميع المعلومات التي 
جمعـت من مصادر مختلفة وفي أوقات مختلفة وتحليلها؛ 
وذلـك لإيجاد علاقـة منطقية بينهـا. وتفيدك هـذه المهارة 
عندمـا تقـوم بجمع معلومـات من مصـادر مختلفة لإعداد 

تقرير أو تقديم عرض.

IQÉ¡ªdG ºq∏©J

اتبع الخطوات التالية في معالجة البيانات:

اختر المعلومات المهمة وذات العلاقة.• 

حلل المعلومات وابن علاقات بينها.• 

ل العلاقات بناءً على اكتسـابك معلومات •  ز أو عدّ عـزّ
جديدة.

افتـرض أنـك سـتقوم بكتابة بحـث عـن الأنـواع المهددة 
بالانقـراض. عليـك أن تعالـج المعلومات التـي تعرفها أو 

تعلمتها من الآخرين.

قـد تبـدأ بتفصيـل الأفـكار أو المعلومات التـي تعرفها عن 
الأنواع المهددة بالانقراض.

ثم يمكنك اختيار فقرة حـول الأنواع المهددة بالانقراض، 
كالفقرة التالية:

قد يتغير النظام البيئي المسـتقر بفعل نشاطات المخلوقات 
الحيـة، والمناخ، أو الكوارث الطبيعيـة. والانقراض بفعل 
العوامل الطبيعية لا يقلق العلماء، أما ما يقلقهم فهو الزيادة 

المستمرة في معدل الانقراض.

من العوامل التي تسـبب زيادة معدل الانقراض الاستعمال 
الزائـد للأنواع ذات القيمة الاقتصادية. ومن  ناحية تاريخية 
كان الاسـتعمال الزائد السبب الرئيس في انقراض الأنواع. 
ا  ومهمـا كان فإن السـبب الرئيس في انقـراض الأنواع حاليًّ

هو تدمير المواطن البيئية.
وهنـاك طرائق مختلفة تفقد فيها الأنـواع مواطنها الحيوية.  
فـإذا تم تدمير أحدها فإن الأنواع المسـتوطنة إما أن تموت 
ا بإزالة  أو تهاجر إلى مواقع أخر￯.  فمثلاً يقوم الإنسان حاليًّ
الغابات المطيرة ليحل محل النباتات المستوطنة محاصيل 

. زراعية، أو يحول هذه النباتات إلى مراعٍ

IQÉ¡ªdG ¢SQÉe

في ضوء قراءتك للفقرة أعلاه، أجب عن الأسئلة الآتية:
مـا الفكرة الرئيسـة فـي الفقرة؟ ومـا المعلومـات التي  1.

تضيفها إلى معلوماتك؟
مـن خـلال قراءتك للفقـرة ومـا لديك مـن معلومات،   2.

مـاذا يمكنك أن تسـتنتج عن الأنشـطة الخاصة بحماية 
واطن الحيوية للأنواع المهددة بالانقراض. المَ

فـي ضوء ما قـرأت في الفقرة السـابقة، ومـا تملكه من  3.
معلومـات، قـم بتصميم نوعين من التغيـرات للمواطن 

الحيوية، ووضح أثر ذلك في النظام البيئي.

IQÉ¡ªdG ≥ÑW

عالج المعلومـات : ابحث عن معلومات عن الموضوع 
ا تجيب فيه  ا مختصـرً نفسـه في مصدريـن، واكتب تقريرً

عن الأسئلة التالية:
ما الأفكار الرئيسة لكل مصدر؟

ماذا أضاف كل مصدر من معلومات إلى معرفتك؟
هل المصدران يتوافقان أم يتعارضان؟

ماذا تستنتج من هذه المصادر؟
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ر الأشـياء أن  IQÉ¡ªdG √ò``g ºq∏©àJ GPÉ``ªd? مـن طرائق تذكّ

لها. تسجيل الملاحظات – كتابة المعلومات باختصار  تسجّ
وبشكل منتظم- يساعدك على التذكر، ويسهل دراستك. 

IQÉ¡ªdG ºq∏©J هناك طرائق مختلفة لتسجيل الملاحظات، 

ا تضع المعلومات وتفسرها بترتيب منطقي.  ولكنها جميعً
ص الأفكار الرئيسـة والتفاصيل  د ولخّ خـلال قراءتك حدّ
والأدلـة الداعمـة، واكتبهـا فـي دفتـر ملاحظاتـك.  أعـد 
صياغة المعلومات بأسـلوبك الخاص ولا تنقلها مباشـرة 
من الكتاب. إن استعمال البطاقات أو تطوير طريقة خاصة 
لاختصار المعلومات ـ استعمل الرموز لتمثل الكلمات ـ   يساعدك 
ا. وقد تجد من المفيد أن تقوم بإعداد خطوط عريضة  كثيرً
لتسـجيل المعلومات لتحديد الأفكار الرئيسة. ففي كتاب 
عـد العناوين الرئيسـة مفاتيـح لموضوعات  العلـوم مثلاً تُ
الكتـاب. ثـم حـدد بعدهـا العناويـن الفرعيـة، وسـجل 
التفاصيل الداعمة تحت كل عنوان. ويوضح النمط التالي 

أعداد الخطوط العريضة:

 National اقرأ النص التالي (مـن مجلة IQÉ¡ªdG ¢``SQÉe

Geographic)، واستعمل خطوات تسجيل المعلومات 

التـي قرأتها الآن، وقم بإعداد خطوط عريضة، وأجب عن 
الأسئلة أدناه. 

¢ù«FôdG ¿Gƒæ©dG

≈dhC’G  IôµØdG  I
≈dhC’G π«°UÉØàdG -A  

á«Yôa π«°UÉØJ .1            

á«Yôa π«°UÉØJ .2              

á«fÉãdG π«°UÉØàdG -B  

á«fÉãdG  IôµØdG  II
≈dhC’G π«°UÉØàdG -A  

á«fÉãdG π«°UÉØàdG  - B  

 á«Yôa π«°UÉØJ .1            

á«Yôa π«°UÉØJ .2            

áãdÉãdG  IôµØdG  III

ا)  "إن إعـداد خريطـة لثلاثـة مليـارات حـرف (يمثـل نيوكليوتيدً
 DNA لجينـوم الإنسـان سـاعد الباحثين علـى فهـم %99.9  من
المتشابهة عند الناس كلهم. وهناك مشروع يهدف إلى مسح % 0.1 
من DNA الذي يحدث فيه اختلاف. إن المشـروع الدولي لمسـح 
السـلالات البشرية (Hap Map) سيبحث في تنوع DNA الذي 

يحدد تأثيرات وراثية مثل السموم البيئية والأمراض الوراثية.
يقـرأ العلماء شـفرات DNA مـن خلال وحدات تسـمى 
نيوكليوتيدات، ويرمز إليها بأحرف تشـير إليها، فـ A تشير 
 T إلى الجوانين، و Gإلى السايتوسين، و Cإلى الأدنين، و

إلى الثايمين. 
إن تعـدد تغيـر مواقـع نيوكليوتيـد واحـد في جيـن محدد 
يسـمى SNPs (تكوين نسـخ مختلفة) هو السـبب الرئيس 
للعديـد من الأمراض الوراثية. فمثـلاً تحويل A إلى T في 
جيـن جزيء الـدم "الهيموجلوبين" يسـبب مرض الأنيميا 
المنجليـة.  لكـن معظـم الأمـراض والاعتـلالات لا تنتج 
عـن جين منفرد، بل عن مجموعة معقدة لكروموسـومات 
مختلفـة. والأنماط الفردية مـن "SNPs" المتلاصقة أكثر 
ا محددة منها  ـا، وتورث كمجموعة. ويعتقد أن أنواعً ترابطً
لها علاقة بأمراض مثل مـرض الزهايمر، وتكوين خثرات 
الـدم فـي الأوعيـة الداخلية، ومرض السـكري مـن النوع 
الثاني، وتكوين لطخات التحلل المسبب الرئيس للعمى.

ما العنوان الرئيس للمقالة؟ 1.

ما الأفكار الرئيسة الأولى، والثانية، والثالثة؟ 2.

ا لكل فكرة. 3. اذكر تفصيلاً واحدً

ا لكل فكرة. 4. ا واحدً اذكر تفصيلاً فرعيًّ

IQÉ¡ªdG ≥ÑW

تسجيل الملاحظات والخطوط العريضة
ارجع إلى أحد أقسام الفصل السادس 6-2،

وسـجل ملاحظات باستعمال إعادة الصياغة أو الرموز 
ا عريضة لهذا القسم. ن خطوطً وكوّ

ص القسـم  اسـتعمل العناوين الرئيسـة والفرعية، ولخّ
باستعمال ملاحظاتك فقط.
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IQÉ``¡ªdG √òg º``q∏©àJ GPÉ``ªd? لفهـم حدث مـا، عليك أن 

تبحـث كيف حـدث؟ أو مـا سلسـلة الأحـداث التي أدت 
إلى ظهـوره؟ وعندما يكون العلماء غير متيقنين من سـبب 
الأحداث فإنهم يقومون بتصميم تجارب. وعلى الرغم من 
ذ للتأكد من السـبب الذي  وجود تفسـيرات فإن التجربة تنفَّ
أد￯ إلى ظهور هذا الحدث. وهذه العملية تتفحص السبب 

والنتيجة.

IQÉ¡ªdG ºq∏©J ينظم جسـم الإنسان درجة حرارته، ويحافظ 

علـى ثبـات ظروفه الداخليـة لكي يبقـى على قيـد الحياة. 
تسـبب التمارين الرياضة إحماء الجسم، ونتيجة لذلك يتم 
تحفيـز أعصـاب الجلـد. والشـكل أدناه يبين كيـف أن كل 

سبب يؤدي إلى نتيجة.

ا تحديد السبب والنتيجة في جملة من خلال  ويمكنك أيضً
استعمال كلمات ومصطلحات مثل:

لهذا بسبب   
ونتيجة لذلك ويعز￯ ذلك إلى  

ويؤدي ذلك إلى ا إلى    نظرً
لذا ولهذا السبب  

مثال : اقرأ الجملة الآتية : 

أرسلت رسالة إلى الغدد العرقية، ونتيجة لذلك حدث التعرق.

السـبب فـي هـذه العبارة هو الرسـالة المرسـلة إلـى الغدد 
العرقية؛ فالكلمات الإرشـادية لنص السـبب والنتيجة مثل 
«نتيجـة لذلـك» تبيـن أن التعـرق كان نتيجة الرسـالة. وفي 
الأحـداث المتسلسـلة تصبح نتيجة حدث ما سـببًا لحدث 

. و يبيـن المخطط التالي سلسـلة أحـداث توضح دور  تـالٍ
التماريـن الرياضيـة فـي درجة حـرارة الجسـم، ومحافظة 

الجسم على اتزانه الداخلي.

ا بما ورد أعلاه،  ا شبيهً ا تخطيطيًّ IQÉ¡ªdG ¢SQÉe اعمل رسمً

يوضـح أي الأحـداث سـبب أو نتيجـة، مسـتعملاً الجمل 
الآتية:

تسـتجيب خلايا شعرية عن طريق توليد نبضات عصبية  1.
في العصب السمعي وتنقلها إلى الدماغ. 

عندما يهتز الركاب يسـبب حركة غشاء الكوة أو الفتحة  2.
البيضوية جيئةً وذهابًا. 

تدخـل أمـواج الصوت القناةَ السـمعية وتسـبب اهتزاز  3.
طبلة الأذن.

يسـبب اهتزاز السـائل داخل القوقعة حركته على شكل  4.
موجة معاكسة للخلايا الشعرية.

تنتقل الاهتزازات عبر المطرقة والسندان والركاب. 5.

áé«àædG

ÖÑ°ùdG

á«°VÉjôdG øjQÉªàdG π©ØH º°ùédG AÉªMEG

ó∏édG »a á«Ñ°ü©dG ÉjÓîdG õ«ØëJ

ÖÑ°ùdG

áé«àædG

áé«àædG

áé«àædG

áé«àædG

áé«àædG

ÖÑ°ùdG

ÖÑ°ùdG

ÖÑ°ùdG

ÖÑ°ùdG

 øjQÉªàdG π©ØH º°ùédG AÉªMEG

á«°VÉjôdG

ó∏édG »a ÜÉ°üYC’G õ«ØëJ

ÆÉeódG ≈dEG ádÉ°SQ π°SôJ

ádÉ°SQ ÆÉeódG π°Sôoj

á«bô©dG Oó¨dG ≈dEG

¥ô©àdG çóëj

º°ùédG ójôÑJ
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ا يمثل خط  IQÉ¡ªdG √òg ºq∏©àJ GPÉªd? عندما تقرأ مخططً

الزمـن فإنك لا تقرأ فقط متى حدث، وإنما تقرأ الأحداث 
التـي حدثت قبله وبعده. يسـاعدك خط الزمن على تطوير 
مهـارة التفكيـر الزمنـي (متـى، وأيـن حـدث)، وسـوف 
ا على فحص  العلاقـة بين الأحداث، وفهم  يسـاعدك أيضً

العلاقة بين السبب والنتيجة للحدث. 

IQÉ¡ªdG ºq∏©J:خط الزمن هو رسـم بيانـي خطي محدد عليه 

مجموعـة أحـداث وتواريخ محـددة. وعدد السـنين بين بداية 
خـط الزمـن ونهايته تسـمى المـدة الزمنيـة. خط الزمـن الذي 
، وينتهي عام 1920م له مدة زمنية مدتها  يبـدأ عام 1910م مثـلاً
10 سـنوات. بعـض خطوط الزمـن لها مدة زمنيـة تمتد قرونًا. 

افحص خطي الزمن أدناه. ما المدة الزمنية لكل منهما؟ يقسـم 
ي الزمـن أدناه، الأول  خـط الزمـن إلى فترات زمنيـة. ففي خطَّ
ا إلى فترات زمنية مدتها 100 عام،  مدته الزمنية 300عام مقسمً
ا إلى فترات مدتها سنتان. والثاني مدته الزمنية 6 سنوات مقسمً

IQÉ¡ªdG ¢SQÉe

اقرأ خط الزمن أعلاه، وأجب عن الأسئلة الآتية: 
ما المدة الزمنية؟  وما الفترة الزمنية لخط الزمن؟ 1.
أي عالم شاهد الخلايا أول مرة بالمجهر؟ 2.
ما عدد السنوات التي مرت منذ أن شاهد روبرت هوك  3.

خلايا الفلين على كتابة إرنسـت إيفـر كتابه (بيولوجية 
سطح الخلية)؟

ما الفتـرات الزمنية بين المجهر النفقي الماسـح الذي  4.
استعمل في مشاهدة الذرات؟

IQÉ¡ªdG ≥ÑW

اقرأ خط الزمن 
قـد يظهر خط الزمـن أحيانًا بعض الأحـداث التي تحدث 
في الفترة الزمنية نفسها، ولكنها لأشخاص مختلفين. خط 
الزمن أعلاه مرتبط بالخلايا للسنوات 1500م - 2000م.

ارسـم خط زمـن على ورقـة. اسـتعمل ألوانًـا مختلفة 
ا لها علاقـة بالوراثة على المـدة الزمنية  لتضيـف أحداثً
نفسـها. ارجع إلى كتـب العلوم السـابقة أو إلى مرجع 

آخر لمساعدتك على ذلك.

افترضت   1970
أن  مارجولس  لين 
العضيات  بعض 
 ￯النو حقيقية  في 
مخلوقات  كــانــت 
حرة   ￯النو عديمة 

المعيشة.

 1880 - 1890
استخدم باستور 
وكوخ المجهر في 
دراسة البكتيريا.

1880 - 1890
استخدم باستور 

فان  اكتشف   1683
حيوانات  ليڤنهوك 
وسماها  الخلية  وحيدة 

الطلائعيات.

حيوانات  حيوانات ليڤنهوك  حيوانات ليڤنهوك  ليڤنهوك 
وسماها  الخلية  وحيدة 
حيوانات  حيوانات ليڤنهوك  ليڤنهوك 

اخــترع    1590
أول مجهر مركب.

1830-1855
اكتشاف نواة الخلية 
واقتراح أن أجسام 

النباتات والحيوانات 
مكونة من الخلايا.

1665 شاهد 
روبرت هوك خلايا 

الفلين.
1981 مشاهدة 

الذرات عن طريق 
المجهر الإلكتروني 

الماسح.

1939 كتب إرنسـت 
كتابـه عـن بيولوجيـة 

سطح الخلية.
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IQÉ``¡ªdG √ò``g º``q∏©àJ GPÉ``ªd? يسـتعمل النـاس وسـائل 

الإعـلام المختلفة ومنها المطبوعة والمسـموعة والمرئية، 
وكذلـك الإلكترونيـة؛ ليبقوا على علم واطـلاع على الدنيا 
مـن حولهم. ولقـد أصبح الإنترنت وسـيلة قيمـة للبحث؛ 
وذلك لسـهولة اسـتعماله، وكثرة المعلومات فيه وتنوعها. 
وبغـض النظر عـن المصـادر التي ستسـتعملها مـن المهم 

تحليلها لتحدد دقتها وصدقها.

IQÉ``¡ªdG º``q∏©J هنـاك أمـور يجـب مراعاتهـا عنـد تحليل 

معلومـات وسـائل الإعـلام. من أهمهـا التأكـد من صدق 
المصـادر ومحتواهـا، وأن يكـون المؤلـف والناشـر جهة 
معتمدة بوضوح. ولتحليل معلومات وسائل الإعلام اسأل 

نفسك:

حديثة؟ المعلومات  • هل 

مصدرها؟ كشف  تم  • هل 

مصدر؟ من  أكثر  استعمل  • هل 

منحازة؟ المعلومات  • هل 

القضية؟ نظر  وجهتي  المعلومات  تقدم  • هل 

ثانوية؟  أو  أصلية  المعلومات  • هل 

وأما عن وسائل الإعلام الإلكترونية فاسأل نفسك بالإضافة 
إلى ما سبق:

ما مد￯ صدقها؟  الموقع بوضوح؟  تحديد جهة  تم  • هل 
وهل انتهى اسم الموقع بـ edu أو  gov أو  org ؟

المعلومات؟ توثيق  تم  • هل 

وحديثة؟  ملائمة  الموقع  ضمن  الروابط  • هل 

مفيدة؟   ￯أخر روابط  على  الموقع  يحتوي  • هل 

ا  IQÉ``¡ªdG ¢SQÉe لتحليل مواد مطبوعة اختر مقالين ـ واحدً

مـن صحيفة، والآخـر من مجلـة ـ يبحثان في الـرأي العام 
المنقسم حول قضية، واسأل نفسك:

مـا الأفـكار التـي يحـاول المقـالان إظهارها؟أين كان  1.
ا في عرض ذلـك؟ هل يمكن التحقق من  المقـال ناجحً

ذلك؟
ا لموقف ضد آخر؟  2. هـل يعكس أي مـن المقالين تحيـزً

ل أي جمل لا تدعم أي موقف.  سجّ
هـل المعلومات أصليـة أم ثانوية؟ هل يبـدو أن المقال  3.

يعرض وجهتي النظر بعدالة؟
ما عـدد المراجع في كل مقال؟ اعمـل قائمة به لتحليل  4.

معلومـات وسـائل الإعـلام الإلكترونيـة. ارجـع إلـى 
www.obeikaneducation.com الموقع الإلكتروني
ا، واقرأ معلوماتـه، وأجب عن الأسـئلة  ـا واحـدً اختـر رابطً

الآتية:
ما الجهة التي تُشرف على الموقع؟ 1.
مـا الروابط التـي يتضمنهـا الموقع؟ ما مـد￯ ملاءمتها  2.

للموضوع؟
ما مصادر المعلومات على الموقع؟ 3.

.4 
IQÉ¡ªdG ≥ÑW

ر في موضوع تنقسـم  تحليـل مصـادر المعلومـات: فكّ
حوله آراء الناس. اسـتعمل وسائل إعلام مختلفة لتقرأ 
عن هـذا الموضـوع. أي المصـادر عادلة فـي طرحه؟ 
ا؟ هل تسـتطيع تحديـد أي تحيز؟ هل  وأيهـا أكثر صدقً

تستطيع التحقق من مصداقية المصدر؟
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?IQÉ¡ªdG √òg ºq∏©àJ GPÉªd

إنـك تبحـث ـ وأنـت تقـرأ هـذا الكتـاب ـ عن أفـكار أو 
مفاهيم مهمـة. ومن طرائق تنظيمها اسـتعمال المنظمات 
التخطيطيـة. وبالإضافة إلى المطويات سـتجد في كتابك 
العديد من المنظمات التخطيطية، بعضها يظهر التسلسـل 
يركـز علـى  أو الأحـداث، والبعـض الآخـر  التدفـق  أو 
ا بك  ا خاصًّ ا تخطيطيًّ ر منظمً العلاقـات بين المفاهيم. طـوِّ

ليساعدك على فهم وتذكر ما تقرأ.

IQÉ¡ªdG ºq∏©J

تصـف الخرائـط المفاهيمية المتسلسـلة سلسـلة أحداث 
مثل مراحـل العمليات أو الخطـوات، وعند عمل خريطة 
تسلسـل الأحـداث حـدد أولاً الحـدث الـذي يبـدأ عنده 
التسلسـل، ثم اكتـب الأحداث التالية وفق تسلسـل زمني 

حتى تصل إلى نهاية الحدث.

في الخريطـة المفاهيمية الدائرية ليس لسلسـلة الأحداث 
نتاج معين؛ فالحدث الأخير مرتبط مع الحدث الذي حفز 

سلسلة الأحداث. لذا تكرر الدورة نفسها.
º°ùédG »a ΩódG ¿Éjô°S

تظهر الشـبكة المفاهيمية (على شـكل شـجرة) العلاقات 
بيـن المفاهيم التي كتبت فيها بترتيب، من المفاهيم العامة 
إلـى المفاهيم الخاصة. والكلمات المكتوبة بين الأسـطر 

. ملاً والمفاهيم تُشكل جُ

IQÉ¡ªdG ¢SQÉe

اعمل خريطة مفاهيمية لسلسـلة أحداث تصف عملية  1.
سـماع صـوت الجرس. ابـدأ بدخول أمـواج الصوت 
إلـى الأذن الخارجية. ارجع إلـى أحد الكتب الخاصة 

بجسم الإنسان لمساعدتك على ذلك.
اعمـل خريطـة مفاهيميـة دائريـة لعمليـة التنفـس في  2.

الإنسان،  وتـأكد أن الحدث الأخير للعملية مرتبط مع 
الحدث الذي ابتدأت فيه عملية التنفس.

اعمل شـبكة مفاهيمية (على شكل شـجرة) مستعملاً  3.
المصطلحـات التاليـة: (المواطـن الحيويـة، الموطن 
المائـي، الموطـن اليابـس، مواطـن البحـار، مواطـن 
الخلجـان، الميـاه العذبـة، ميـاه مختلطة، حيـاه نباتية 
متفرقـة، أعشـاب أوراقهـا عريضة. اسـتعمل كلمات 

لتصف العلاقات، واكتبها بين المصطلحات.

IQÉ¡ªdG ≥ÑW

استعمل منظمات التخطيط
ب المخلوقات  اعمل خريطة مفاهيمية متسلسـلة لتَعاقُ
الحيـة، وخريطـة دائرية تمثـل دورة الماء فـي الطبيعة، 
الفقاريـات  تتضمـن  للحيوانـات  مفاهيميـة  وشـبكة 

واللافقاريات.

…ƒFôdG ¿Éjô°ûdG

¿ÉàFôdG

ô¡HC’G

Ö∏≤dG

Ö∏≤dG

º°ùédG

 IOQhC’G

ájƒFôdG

±ƒLC’G ójQƒdG

 á°TGôØdG øY Aƒ°†dG ¢ùµ©æj

.DƒHDƒÑdG ≈dEG π°üj ≈àM

 Aƒ°†dG ø«©dG á°SóY õcôJ

.á«µÑ°ûdG ≈∏Y

 §jQÉîªdGh »°ü©dG π°SôJ

.ï«îªdG ≈dEG πFÉ°SQ

á°TGôØdG iôJ

ájƒ«ëdG äÉYÉªédG

… qò¨àdG á«JGP ô«Z… qò¨àdG á«JGP

πª°ûJπª°ûJ

ºë∏dG äÓcCGäÉ«©FÓ£dG

øe áfƒµe

äÉJÉÑædG

ÜÉ°ûYC’G äÓcCGÉjô«àµÑdG

É¡æehÉ¡æeh

É¡æehÉ¡æehÉ¡æeh

Oƒ°SC’GÖdÉë£dG

∫Gõ¨dG AGô°†îdG Éjô«àµÑdG
ábQõªdG

ÜÉ°ûYC’G
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تقـود الأبحـاث إلـى معلومـات علميـة جديـدة. وتكـون 
هنـاك أحيانًا وجهات نظـر تعارض الطريقـة التي تجر￯ بها 
البحوث، وكيف فسرت، وكيف تم عرضها. وتوفر العناوين 
الخاصـة بعلـم الأحيـاء والمجتمع التي قدمت فـي الكتاب 
فرصة لإجراء حوار حـول موضوعات حديثة جدلية. وفيما 

يلي مراجعة لكيفية إجراء الحوار.

É kãëHh É kØbƒe ôàNG

: اختـر قضية علمية لها وجهتا نظر متعارضتان. يمكنك  أولاً
اختيـار القضيـة من كتابـك أو من معلمـك أو من الأحداث 
الجارية. ويمكن أن تتضمن موضوعات ومنها الاستنسـاخ، 
أو قضايا بيئية. ويجـب أن تظهر القضايا عبارات مؤيدة مثل 

للمجتمع". مفيد  "الاستنساخ 
يقدم أحد المتكلمين مناظرة يؤيد فيها الاستنساخ، ويعارض 
مناظر آخر الاستنتساخ. ويختار الطلاب بشكل فردي أو في 
مجموعات وجهة نظر ليحـاوروا فيها. واختيار وجهة النظر 
لا تمثـل بالضرورة وجهـة نظر الطالـب. إن الهدف من هذا 

الحوار هو تقديم جدال مدعوم بحقائق وإثباتات علمية.
بعد اختيار وجهة النظر قـم بإجراء بحث لدعم وجهة النظر. 
اسـتعمل وسـائل الإعـلام أو المكتبـة لإيجـاد مقـالات، أو 
اسـتعمل الكتـاب المدرسـي لدعـم وجهـة نظـرك. الجدال 
الحقيقـي يسـتعمل حقائـق وإثباتـات علميـة، وآراء خبراء، 
وتحليلك الخاص للقضية. ابحث عن الجهات التي تعارض 
رأيـك، واهتـم بالنقـاط المعارضـة التـي قد يقدمهـا الطرف 
الآخر؛ وذلك لمساعدتك على تقديم أدلة تعزز وجهة نظرك.

QGƒëdG ò«ØæJ

م  سيحدد معلمك الوقت المحدد الذي تقدم فيه جدالك. نظّ
حديثك ليناسب الوقت المخصص لك. وضح وجهة نظرك 
م تحليلاً للأدلة التـي لديك. واختم  التي سـتجادل فيها. قـدّ

حديثك بتقديم خلاصة عن أهم نقاط جدالك. 
ع فـي عناصر جدالـك. يجـب ألا يكون حديثـك مجرد  نـوّ
سلسلة من الحقائق، أو قراءة لمقالة من صحيفة، أو عبارات 
تصف رأيك الشخصي. ولكن يجب أن يكون تحليلاً للأدلة 
ا عـدم التهجم الشـخصي على  بطريقـة منظمـة. تذكـر دائمً
الشـخص الذي يقـدم وجهة نظر معاكسـة. ناقـش القضية، 
وسـوف يتـم تقويمـك وفـق مجمـل حديثـك، وتنظيمـك 

للأفكار وتطويرها والأدلة الداعمة التي تقدمها.
á«aÉ°VEG QGhOCG

هل هناك أدوار أخر￯ تسـتطيع أنـت وزملاؤك القيام بها؟ قد 
تقوم بتنظيم الوقت، وعندها تستطيع مثلاً إعطاء إشارة (إشارة 
) للمتحـدث بأن الوقـت المخصص لـه قد نفد.  يدويـة مثـلاً
يمكـن أن تقوم بدور الحكـم. وهناك أمور يجـب أن تراعيها 
ـا. عليك أولاً أن تقدم للجمهـور وجهة النظر  بوصفـك حكمً
التي سـيتبناها المتحـدث، والأدلـة الواضحة التـي تدعمها. 
وعلـى المتحدث أن يتكلم بوضوح وبصوت مسـموع. ومن 
المفيد أن تقوم بتسـجيل ملاحظات لتلخيص النقاط الرئيسـة 
م أقو￯ حجـة لتبني  للمتحـدث، ثـم قـرر أي المتحدثين قـدَّ
وجهة نظره. ويمكنك أن تنفذ جلسـة نقاش حول نقاط القوة 

ونقاط الضعف في حوار تبني وجهات النظر المقدمة .
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غالبًـا مـا تكون البيانـات التجريبية كمية، ويمكـن التعبير عنها 
باسـتخدام الأرقـام والوحـدات. سيسـمح لـك هـذا الجـزء 
(مهـارات الرياضيات) بإلقاء نظرة عامة إلـى نظام الوحدات، 

وبعض الحسابات للتحويل بين الوحدات.
 äGóMƒ∏d »``dhódG ΩÉ¶ædG ΩGó``îà°SÉH ¢``SÉ«≤dG

(SI)

ا بـ SI. وقد تم اعتماده  يعرف النظام الدولي للوحدات اختصارً
ا للقياسـات في العالم أجمع. ويتضمن SI سبع وحدات  معيارً
أساسية. ويمكن اشتقاق وحدات القياس الأخر￯ جميعها من 

هذه الوحدات الأساسية.

SI ΩÉ¶f »a á«°SÉ°SC’G ¢SÉ«≤dG äGóMh 1 ∫hóédG

الاختصار الوحدة القياس

m المتر الطول

Kg الكيلوجرام الكتلة

s الثانية الزمن

A الأمبير التيار الكهربائي

K الكلفن درجة الحرارة

mol المول كمية المادة

cd الشمعة شدة الضوء

يتم اشـتقاق بعـض وحدات القياس من الدمـج بين الوحدات 
الأساسـية، وتسـمى الوحدات المشتقة. فعلى سـبيل المثال، 

تشتق وحدات قياس الحجم من وحدات قياس الطول.
فاللتر L = 1 دسم3 (دسم × دسم × دسم)، وتشتق وحدة قياس 

.(L) والحجم (g) من وحدات قياس الكتلة (g/L) الكثافة
ويتم اشـتقاق وحدات جديدة عند ضرب وحدات القياس في 
ـا إلـى قوة مناسـبة. فعلى سـبيل المثال، عند  الرقـم 10 مرفوعً
ضـرب وحدة أساسـية فـي 1000 تنتـج وحدة جديدة مشـتقة

(بادئات) تبدأ بالكيلو، ويحتوي الجدول 2 على بادئات بعض 
الوحدات المشتقة.

للتحويـل بيـن وحـدة معطـاة إلـى وحـدة مضروبة فـي الرقم 
ـا إلـى قوة مناسـبة، يتم ضـرب الوحدة فـي معامل  10 مرفوعً

التحويل، وهو نسبة تُسـاوي الرقم 1. وقد تستخدم الوحدات 
 : المكافئة في الجدول 2 للحصول على مثل هذه النسبة. فمثلاً
m =1 km 1000، ويمكـن الحصول على معاملي تحويل من 

هذه الوحدة المكافئة، هما:
    1000 ____ 

1 km
km 1         و     1 =   

 ____ 1000   = 1   
ا  وللتحويل من وحدة إلى أخر￯ مضروبة في الرقم 10 مرفوعً
إلى قوة مناسـبة، اختر معامل التحويل المناسب، بحيث تكون 

الوحدة المحول منها موجودة في المقام، كالتالي:

1 km ×   (1000 m)
 _______ 

1 km
      = 1000 m

ويمكـن ضرب الوحدة فـي عدة معامـلات تحويل للحصول 
على الوحدة المطلوبة.

SI ΩÉ¶f »a á©FÉ°ûdG äÉFOÉÑdG 2 ∫hóédG

المكافئ الاختصار البادئة

وحدة أساسـية 106 × 1 m (mega) ميجا 
وحدة أساسـية 103 × 1 k (Kilo)كيلو 
وحدة أساسـية 102 × 1 h (hecta) هيكتا
وحدة أساسـية 101 × 1 da (deca) ديكا
وحدة أساسية 10-1 × 1 d (deci) ديسي
وحدة أساسية 10-2 × 1 c (centi) سنتي  
وحدة أساسية 10-3 × 1 m (milli) ملي  
وحدة أساسية 10-6 × 1 µ (micro) ميكرو  
وحدة أساسية 10-9 × 1 n (nano) نانو  
وحدة أساسية 10-12 × 1 p (pico) بيكو  

ل 1000 ميكرو إلى كيلومتر؟ ªY øjôªJ∏« 1: كيف تحوّ
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تستخدم الصيغة التالية للتحويل بين درجات الحرارة السيليزية 
والفهرنهايتيـة. ومن الملاحـظ أن المعادلات المسـتخدمة في 
تحويـل درجـات الحـرارة ناتجـة عن إعـادة ترتيـب حدودها، 
ولذلـك مـن المهم تذكـر معادلة واحـدة فقط لإتمـام عمليات 

التحويل.
للتحويل من الفهرنهايت إلى السيليزي:

°C=   
(°F)-32

 ______ 1.8  

للتحويل من السيليزي إلى الفهرنهايت:
°F = 1.8 (°C) + 32°   

É¡eGóîà°SGh ∫hGóédG º«ª°üJ

تسـاعد الجداول على تنظيم البيانات، ومن ثم سهولة تفسيرها. 
تتضمـن الجداول عـدة مكونات: العنـوان الرئيس الذي يصف 
محتـو￯ الجـدول، الأعمـدة والصفـوف التـي تفصـل وتنظـم 
المعلومات، العناوين الفرعيـة التي تصف معلومات كل عمود 

أو صف.

Ö∏≤dG ¢†Ñf »a á«°VÉjôdG øjQÉªàdG ôKCG 3 ∫hóédG

المتوسط  
(نبضة/دقيقة)

معدل نبض قلب 
الفرد (نبضة/

دقيقة)
قياس النبض

72 73 وقت الراحة

112 110 بعد التمرين الرياضي

90 94
بعـد دقيقة واحـدة من 

التمرين الرياضي

75 76
مـن  دقائـق   5 بعـد 

التمرين الرياضي

ا علـى اسـتنباط معلومات  عنـد النظر للجـدول لن تكـون قادرً
خاصة فقط، مثل متوسـط معدل نبضات القلب بعد 5 دقائق من 
التمريـن الرياضي، بـل يجب أن تلاحظ اتجاهها وشـكلها عند 

توزيعها.

ªY ø``jôªJ∏« 2: هل تؤثر التماريـن الرياضية في معدل 

نبض القلـب بعد دقيقة واحدة من القيام بها؟ كيف تسـتطيع 
بيان ذلـك؟ ماذا تسـتنتج حول معدل نبضـات القلب خلال 

التمارين الرياضية وبعدها؟

É¡eGóîà°SGh á«fÉ«ÑdG Ωƒ°SôdG AÉ°ûfEG

بعـد أن يقـوم العلمـاء بتنظيـم البيانـات فـي جـداول يقومـون 
بعرضهـا في رسـوم بيانيـة. والرسـم أو التمثيـل البياني مخطط 
ل عملية تفسير البيانات  يوضح العلاقات بين المتغيرات، ويُسهّ
وتحليلها. يسـتخدم ثلاثة أنواع أساسـية مـن التمثيل البياني في 
العلـوم، هي: التمثيل بالخطوط، والتمثيـل بالأعمدة، والتمثيل 

بالقطاعات الدائرية.
ƒ£îdÉH π«ãªàdG• يستخدم لتوضيح العلاقة بين متغيرين؛ حيث 

يوضـع المتغير المسـتقل على المحـور الأفقـي (x)، بينما يوضع 
المتغيـر التابع على المحـور العمودي (y). ويتغيـر المتغير التابع 

.x نتيجة التغير في العامل المستقل على المحور y على المحور
افتـرض أن مجموعـة مـن الطلاب لاحظـوا الطيور فـي حديقة 
المدرسـة، وقاموا بتسـجيل أعـداد الطيور فـي الحديقة كل يوم 
مدة أربعة أشـهر، ثم حسـبوا متوسـط أعداد الطيور لكل شـهر. 

يبين الجدول 4 عدد الطيور التي تزور الحديقة كل يوم.

É¡à¶MÓe ºJ »àdG Qƒ«£dG OóY §°Sƒàe 4 ∫hóédG

متوسط عدد الطيور/يوم الوقت (الأيام)

24 30

27 60

30 90

32 120
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لعمـل تمثيـل بياني لمتوسـط عدد الطيـور مع مـرور الوقت، 
ابدأ بتحديد المتغيرات المسـتقلة والتابعة. يعد متوسـط أعداد 
، ويوضع على  الطيـور بعد كل فترة من الوقـت المتغيرَ التابـعَ
المحور y، أما المتغير المسـتقل فهو عدد الأيام، ويوضع على 

.x المحور
تستخدم أوراق الرسم البياني أو الأوراق العادية لرسم التمثيل 
البياني؛ حيث يتم رسـم صندوق أو شـبكة علـى الورقة حول 
المربعـات (علـى الـورق البيانـي) التي قـررت اسـتخدامها. 
اكتب عنوانًـا للتمثيل البياني، واكتب علـى كل محور العنوان 
والوحدة المحددين له. في هذا المثال، يكتب عدد الأيام على 
المحـور x. ولأن أقل متوسـط لعدد الطيـور التي لوحظت هو 
24، وأكبر متوسط هو 32، فإن عليك أن تعرف أن الترقيم على 

المحـور y يجب أن يبدأ على الأقـل بالرقم 24، وينتهي ترقيم 
هـذا المحور بالرقم 32 على الأقل. وقـد تقرر أن يكون ترقيم 
المحور بين 40-20، بحيـث يكون تباعد الفترات بعضها عن 

بعض مسافتين متساويتين.

EM-06A-869510
an

20

24

28

32

36

40

1501209060300



ابدأ برسـم النقـاط، بتحديد اليوم 30 على المحـور x، والرقم 
24 علـى المحـور y؛ حيـث تكون النقطـة الأولى عنـد مكان 

التقاء خط عمـودي وهمي من المحور x مع خط أفقي وهمي 
مـن المحـور y. ضع النقاط الأخر￯ مسـتعملاً الآلية نفسـها، 
وبعد الانتهاء من رسـم النقاط ارسم أنسب خط مستقيم يربط 

بين العدد الأكبر من النقاط التي حددتها.

EM-06A-869510
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20

24

28

32
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1501209060300



سـجلت مجموعـة الطـلاب المهتمـة بدراسـة أعـداد الطيور 
كذلـك عـدد الطيور البنيـة الريش التـي لاحظـوا وجودها في 
حديقة المدرسـة. فكان متوسـط عددها في الشـهر الأول 21 
ا بني الريش لكل يوم، أما في الشـهر الثاني فكان متوسـط  طائرً
ا بني الريش لكل يوم، بينما كان متوسط عددها  عددها 24 طائرً
ا لكل يوم، وفي الشـهر الرابع كان  في الشـهر الثالث 28 طائـرً

ا لكل يوم. متوسط عددها 30 طائرً
مـاذا تفعـل لمقارنـة متوسـط عدد الطيـور التي تـم ملاحظتها 
بمتوسـط عـدد الطيـور البنيـة الريـش؟ يمكـن رسـم بيانـات 
تمثل متوسـط عـدد الطيور البنيـة الريش على التمثيـل البياني 
نفسـه الخاص بمتوسـط عدد الطيور التي لوحظت في حديقة 
المدرسـة. وهنـا يلـزم إدراج مفتـاح للرسـم يشـمل خطوطًـا 

مختلفة تشير إلى المجموعات المختلفة من البيانات.

EM-07A-869510
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20

24

28

32

36

40




1501209060300


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ªY ø``jôªJ∏« 3: ما مد￯ التغير في متوسـط عدد الطيور 

التي لاحظها الطلاب بين الأيام 120-30؟
ا، كيف يتغير متوسـط  ªY ø``jôªJ∏``« 4: على مد￯ 120 يومً

عدد الطيور البنية الريش بتغير متوسط عدد الطيور؟

ف ميل الخط بأنـه العدد الذي  ƒ``£îdÉH π«ãªàdGh π``«ªdG• يعرّ

يتم تحديده باستخدام نقطتين على الخط المستقيم، ويصف هذا 
العدد درجة انحدار المسـتقيم. وكلما زادت قيمة الميل المطلقة 
زاد انحدار الخط. الميل هو نسبة التغير في إحداثيات y ( المتغير 
الرأسي) إلى التغير في إحداثيات x (المتغير الأفقي)، كلما انتقلنا 
ا  من نقطة إلى أخر￯. يوضح التمثيل البياني التالي خطًّا مسـتقيمً

يمر عبر النقاط (5،4) و(9،6).

  ___________  المتغير الأفقي  
المتغير الرأسي

   = الميل  

EM-10A-869510
an

(5, 4) (9, 6)

x

y

5

50

6 - 4 = 2 :

9 - 5 = 4 :

  x التغير في إحداثيات   _________________   y التغير في إحداثيات
   =  

  4-6 ____ 5-9   =  

=   4 _ 1     أو    2 _ 1       

إذن، فميل الخط المستقيم هو   2 _ 1  . ويمكن ترجمة العلاقة الخطية 
 ،y = mx + b :إلى معادلة تسـمى معادلة الخط المسـتقيم، وهي
حيث تمثل (y) المتغير التابع، وتمثل (m) ميل الخط المستقيم، 
وتمثـل (x) المتغيـر المسـتقل، أمـا b فتمثـل مقطـع y (المقطع 

.y الصادي) وهي النقطة التي يقطع فيها الخط المستقيم محور

مـن  نوعيـن  رؤيـة  تسـتطيع   á``«°SC’Gh  á``«£îdG  äÉ``gÉéJ’G

الاتجاهات(شكل التوزيع) عند تمثيل البيانات في علم الأحياء، 
همـا: الاتجـاه الخطـي والاتجاه الأسـي. والاتجـاه الخطي هو 
زيـادة أو نقصـان ثابت في قيـم البيانات. أما الاتجاه الأسـي فهو 
النقصـان أو الزيـادة الحـادة السـريعة فـي قيم البيانـات. يوضح 
التمثيـلان البيانيّان التاليان أمثلة على النوعين الشـائعين لشـكل 

توزيع البيانات (الاتجاهات).
يوضـح التمثيـل البياني التالـي خطين مسـتقيمين يصفان نوعين 
من الضفادع، يُظهر كلا الخطين شـكل توزيـع (الاتجاه) الزيادة 
الخطية، فكلما ارتفعت درجة الحرارة زاد معدل ذبذبات صوت 

نقيق الضفادع، لذا فإن معدل الزيادة ثابت.
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0
12 282016 24


B


A













Co

 


يُظهـر المثال التالي كيف تنمو جماعة الفـأر الحيوية دون وجود 
د تكاثرهـا. تنمو الجماعة الحيوية ببـطء في البداية،  عوائـق تحدّ
ا؛ بسبب زيادة أعداد الفئران القادرة  ثم يتسارع معدل النمو لاحقً
علـى التكاثر. لاحظ أن جـزء التمثيل البياني الـذي يمثل الزيادة 
 ،(J) السـريعة والحـادة للجماعـة الحيوية يشـبه شـكل الحـرف

ويشير النمو بشكل الحرف (J) إلى النمو الأسي.

AÉ«MC’G »a äÉ«°VÉjôdG äGQÉ``¡`e
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




0.5

0

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

252321191715131197531

Ió``ªYC’ÉH π``«ãªàdG يوضـح التمثيـل بالأعمـدة المقارنة بين 

فئـات مختلفـة مـن البيانات من خـلال تمثيل كل فئـة بعمود، 
يعتمد طول العمود على تكرار الفئة. ولعمل تمثيل بالأعمدة، 
ترسـم اولاً محاور (x) و (y) كمـا تعلمت من قبل في التمثيل 
بالخطوط، ثم توضع البيانات من خلال رسم أعمدة من محور 

.(y) ا إلى النقاط المحددة على محور (x) صعودً

بالنظر إلى التمثيل أعلاه، يعد نوع الحشـرة المتغير المسـتقل، 

EM-08A-869510
an

















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

أما المتغير التابع فهو عدد رفرفات جناح الحشرة في كل ثانية.
ا في عرض مجموعات متعددة  يستخدم التمثيل بالأعمدة أيضً

من فئات البيانات المختلفة في الوقت نفسه.

يسمى التمثيل بالأعمدة الذي يعرض مجموعتين من البيانات 
التمثيـل الثنائـي الأعمدة، وهو رسـم مميز يشـير إلى الأعمدة 
التـي تمثـل كل مجموعـة من البيانـات. والتمثيـل التالي مثال 

على التمثيل الثنائي الأعمدة. 

C11-15A-869510

 

20%

40%

60%

80%

100%

0% 

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 





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ªY ø``jôªJ∏« 5: أي أنواع الحشـرات يمتـاز بأكبر عدد 

مـن رفرفات الجناح في الثانية؟ هل يعد ذلك أسـرع مرتين 
من رفرفات جناح الذبابة المنزلية؟ وضح ذلك.

ájôFGódG äÉ``YÉ£≤dÉH π``«ãªàdG يتكون من دائرة مقسـمة إلى 

قطاعات تمثل أجزاء مـن الكل، وعند وضع جميع القطاعات 
ـا، يجب أن تسـاوي 100%، وهي النسـبة الكليـة. افترض  معً
أنـك تريد إنشـاء تمثيل بالقطاعـات الدائرية يبين عـدد البذور 
التـي تنمو فـي صنـدوق. سـتحدد أولاً العدد الكلـي للبذور، 
ثـم عدد البـذور التي لم تتمكن من النمو مـن العدد الكلي من 
البـذور. إذا زرعـت 143 بـذرة فهنـا يجب أن يوضـح التمثيل 
بالقطاعـات الدائرية هذه الكمية من البذور. ومع افتراض أنك 
وجدت أن 129 بذرة من هذه البذور قد نمت، فسـوف تشكل 
ا من التمثيل بالقطاعات الدائرية، بينما  ا واحدً هـذه البذور جزءً

تشكل البذور التي لم تنمُ الجزء الآخر من هذا التمثيل.
ولمعرفـة القيمة التـي يغطيهـا كل قطاع من قطاعـات التمثيل 
الدائـري، قم بقسـمة عـدد البذور التي تـم إنباتها علـى العدد 
الكلـي للبـذور، ثـم اضـرب الناتـج فـي 360 (عـدد درجات 
ب إجابتـك إلـى أقرب رقـم صحيـح. يجب أن  الدائـرة). قـرّ

يساوي مجموع كل قطاعات الدائرة 360°.
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قطاع الدائرة الذي
   _______________   العدد الكلي للبذور  يمثل البذور التي نمت

نبتة عدد البذور المُ
   =

  129
 ___ 143   = بالقسمة 

ضرب الناتج في عدد درجات الدائرة = °360 × 0.902
324.72° =  

التقريب إلى أقرب عدد صحيح = 325°
تقسيم الدائرة إلى قطاع

360° - 325° 
 
= 

يمثل البذور التي لم تنمُ 
35° =  

لإنشـاء تمثيـل بالقطاعات الدائريـة تحتاج إلى فرجـار، ومنقلة، 
ا  ومسطرة. استخدم الفرجار لرسم الدائرة، ثم ارسم خطًّا مستقيمً
ا  مـن مركـز الدائرة في اتجـاه حافة الدائـرة (المحيط) مسـتخدمً
المسطرة. ثم ثبت المنقلة على الخط الذي رسمته، وضع علامة 
ا  حيث تتقاطع الزواية °35 مع محيط الدائرة. ارسـم خطًّا مستقيمً
مـن مركز الدائرة في اتجاه النقطة التي حددتها (نقطة التقاطع مع 
، بينما يمثل  الدرجـة °35). ويمثل هذا القطاع البذور التي لم تنمُ
القطـاع المتبقـي مجموعة البـذور التي نمت. ولتحديد النسـب 
التي تمثل كل قطاع من قطاعات الدائرة، يتم حسـاب النسب من 
خلال قسـمة العدد فـي القطاع المطلوب علـى المجموع الكلي 

في الدائرة كاملة، ثم اضرب الناتج في %100.

   _________________   العدد الكلي للبذور  
عدد البذور التي نمت

نسبة البذور التي نمت =   

  129 ___ 143   =  

ضرب الناتج في 100 ثم إضافة إشارة النسبة = 0.902 × 100
0.902° =  

090.2° =  
نسبة البذور التي لم يتم إنباتها = %100 - %90.2

%9.8 =  
أكمل التمثيل بكتابة النسـبة المئوية لكل قطاع، ثم اكتب العنوان 

الرئيـس للتمثيـل الدائري. ويجب أن يشـبه التمثيـل بالقطاعات 
الدائرية الذي رسمته التمثيل أدناه.

إذا كان تمثيلـك بالقطاعـات الدائريـة يحـوي أكثر مـن قطاعين 
وجـب عليك رسـم كل قطاع من هـذه القطاعات. ضـع المنقلة 
على الخط الذي رسمته للقطاع السابق في الدائرة، ثم ضع علامة 
على الزاوية التي تريد، ثم ارسـم خطًّا يمتد من مركز الدائرة إلى 
النقطة الجديدة التي حددتها على محيط الدائرة. اسـتمر في هذه 

الطريقة إلى حين رسم جميع القطاعات التي لديك.

%9.8  oºæJ ºd QhòH

oºæJ ºd »àdGh âªf »àdG QhòÑdG áÑ°ùf

%90.2 âªf QhòH

ـا مـن النباتـات الزهرية  ªY ø``jôªJ∏``« 6: هنـاك 25 نوعً

التي تنمو حول مدرستك.أنشـئ تمثيـلاً بالقطاعات الدائرية 
يبين نسـبة كل لون مـن هذه الألوان، إذا كانـت أزهار نوعين 
منها باللون الأصفر، وأزهار خمسة أنواع باللون البنفسجي، 

وثمانية أنواع بأزهار بيضاء، وعشرة أزهار باللون الأحمر. 
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homeostasis »``∏NGódG ¿GõJ’G: تنظيـم البيئة الداخلية 

للمخلوق الحي للحفاظ على الظروف الضرورية 
للحياة.

ethics á``«ª∏©dG ¥Ó``NC’G: مجموعـة من القيـم يلتزم بها 

القائمون على العلوم.

response áHÉéà°S’G: رد فعل المخلوق الحي على مثير 

أو منبهٍ ما.

inference   êÉàæà°S’G: افتراض مبنيّ على خبرة سابقة.

lichen äÉæ°TC’G: فطريات كيسية تعيش مع طحالب خضراء 

أو بكتيريا خضراء مزرقة، وتنشـأ بينها علاقات 
تكافلية، حيث يقوم الطحلب بعملية البناء الضوئي 
لتوفير الغـذاء للفطر، ويقوم الفطر بتوفير الماء 

والأملاح اللازمة للطحلب.

conjugation ¿Gôàb’G: نوع من التكاثر تستخدمه المخلوقات 

البدائية النو￯، تلتصق فيه المخلوقات بعضها ببعض 
لتبادل المادة الوراثية.

setae á«ÑfÉL ΩGóbCG: توجد في الديدان العديدة الأشواك، 

وهي زوائد على جسـم الدودة تسـاعدها على 
الحركة والسباحة.

anterior »eÉeCG: نهاية رأس الحيوان ذو التناظر الجانبي.

molting ñÓ°ùf’G: في المفصليات، التخلص من الهيكل 

الخارجي الواقي على فترات، مما يعطيها القدرة 
على استمرار النمو.

excretory tubule »LGôNEG ÜƒÑfCG : أنابيب بسيطة موجودة 

ن شبكة من الأنابيب  في الديدان المفلطحة وتكوّ
تعمل علـى إخراج الفضلات، لأنها تمتد على 

طول جسم هذه الديدان.

binary fission  »FÉæãdG QÉ``£°ûf’G: من أشـكال التكاثر 

اللاجنسي، يحدث في بعض المخلوقات البدائية 
النو￯، حيث تنقسم الخلية إلى خليتين متماثلتين 

لهما المادة الوراثية نفسها.

cilia ÜGógC’G: بروزات قصيرة كثيرة تشـبه الشـعر تظهر 

على جسـم الحيوان، أو تحيط ببعض أجزائه، 
ووظيفتها الحركة.

pili äÉÑjó: تركيب بروتيني تحت مجهري دقيق يساعد  o¡dG

البكتيريا على تعلقها بالسطوح البيئية، والاتصال 
.￯بالخلايا الأخر

protozoa äÉ«dhC’G: طلائعيات شبيهة بالحيوان، وحيدة 

الخلية، غير ذاتية التغذية.

التجويـف  حقيقـي  حيـوان   :protostome  º``ØdG  »``FGóH

الجسمي يتكون فمه من الفتحة في الجاسترولا.

gemmules äGQô``jódG - äÉ``ª©jôH: براعـم تشـبه الثمرة 

. بحيث يصبح فيما بعد فرداً مستقلاً

ا  prion ¿ƒjôÑdG: بروتين يمكن أن يسبب عدو￯ أو مرضً

لمخلوقات حية.

abdomen ø``£H: منطقـة فـي الجسـم تحتـوي أجـزاء 

ملتحمـة، وتراكيـب هضمية، وأعضـاء تكاثر، 
وتحمل أرجلاً إضافية. كما في المفصليات.

ventral »``æ£H: الجـزء السـفلي للحيـوان ذي التناظـر 

الجانبي.
bacteria Éjô«àµÑdG: مخلوقات بدائية النو￯، معظمها مفيد 

للإنسان والبيئة، ونسبة قليلة منها تسبب المرض.
archaebacteria äÉ``«FGóÑdG: بكتيريا بدائيـة النو￯، ذات 

جدار خلوي لا يحتوي ببتيدوجلايكان.

نت  blastula ’ƒ«à°SÓH: كرة من الخلايا مملوءة بالسائل، تكوّ

بالانقسام.

(CG)

(Ü)
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عضـو عضلـي أنبوبـي الشـكل فـي   :pharynx  Ωƒ``©∏H

الديـدان المسـطحة حـرة المعيشـة. يمتد هذا 
العضو خـارج الفم ليلتقط الطعام ويدخله إلى 

القناة الهضمية.
spore ÆƒÑdG: خلية تكاثرية أحادية العدد الكروموسومي 

ا دون  ا جديدً ذات جدار سـميك، تكون مخلوقً
اندمـاج الجاميتات، تظهر في دورة حياة معظم 

.￯الفطريات ومخلوقات حية أخر
endospore »∏NGódG Æƒ``ÑdG: خلية بكتيرية سـاكنة قادرة 

على البقاء فترة طويلة في الظروف الصعبة.

العـدد  أحـادي  بـوغ   :basidiospore  »``eÉYódG  Æƒ``ÑdG

نـه الفطريـات الدعاميـة في  الكروموسـومي تكوّ
أثناء التكاثر.

ascospore »°ù«µdG ÆƒÑdG: بوغ ينتجه الكيس.

polyp Ö«dƒH:الجسـم الجالس في اللاسعات، وله شكل 

أنبوبي.
data äÉ``fÉ«H: معلومات وصفية أو كميـة تجمع في أثناء 

الاستقصاء العلمي.

regeneration Oó``éJ: قـدرة الحيـوان علـى إعادة نمو 

بسـبب  قـدت  فُ التـي  الجسـم  أجـزاء  بعـض 
الافتراس أو تضررت.

fragmentation Dhõ``éJ: انقسـام الزوائـد المتصلـة أو 

الأطراف -الانشقاق-.

pseudocoelomate: تجويـف   ÜPÉc »``ª°ùL ∞``jƒéJ

جسـمي ملـيء بالسـائل، بيـن طبقـة الجسـم 
الداخلية والوسطى.

gastrovascular cavity »``FÉYh …ƒ©e ∞``jƒéJ: الفراغ 

فـي  الداخليـة  الخلايـا  مـن  بطبقـة  المحـاط 
اللاسعات، ويحدث فيه الهضم.

metamorphosis ∫ƒëJ: في معظم الحشرات، التغيرات 

المتتابعة من طور اليرقة إلى الطور البالغ.

incomplete metamorphosis π``eÉc ô``«Z ∫ƒ``ëJ: تمر 

الحشـرات بسلسـلة مـن التغيرات التي تشـمل 
فقـس البيضـة  - الحوريـة - ثـم ينتـج حشـرة 
بالغـة صغيرة الحجم تنمـو أجنحتها، وبعد عدة 

انسلاخات تنمو الحورية إلى حشرة بالغة.

سلسـلة   :complete metamorphosis  π``eÉc  ∫ƒ``ëJ

التغيـرات فـي معظـم الحشـرات، بحيث تمر 
بأربـع مراحل عند نموها، هـي البيضة واليرقة 

والعذراء ثم الحشرة البالغة.

اسـم   :bionomial nomenclature  á``«FÉæãdG  á``«ª°ùJ

ثنائـي مكون مـن كلمتين لاتينيتيـن للمخلوق 
الحي، الأولى هي اسـم الجنـس، والثانية هي 

اسم النوع.

دورة   :alternation of generation  ∫É``«LC’G  Ö``bÉ©J

الحيـاة التكاثرية التي يتم فيها التبادل بين جيل 
النبـات البوغـي الثنائي العدد الكروموسـومي 
وبين جيـل النبـات الجاميتي الأحـادي العدد 

الكروموسومي.

filter feeder »``ë«°TôJ xò``¨J: طريقـة للحصـول علـى 

الغـذاء مـن خـلال ترشـيح وفلتـرة الجزيئات 
الصغيرة الموجودة في الماء.

calassification  ∞``«æ°üàdG: وضـع مخلوقـات حية أو 

مـواد فـي مجموعات بنـاءً علـى مجموعة من 
الصفات المميزة.

(ä)
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organization (»``°†©àdG) º``«¶æàdG: التركيـب المنظـم 

بديه المخلوقات الحية. الذي تُ

commensalism ¢ûjÉ©J: علاقة تكافلية، بحيث يستفيد 

أحـد المخلوقـات بينمـا لا يسـتفيد الآخر ولا 
يتضرر.

mutualism ¢``†jÉ≤J: علاقـة تكافلية بيـن مخلوقين أو 

أكثر، بحيث يستفيد كل منهما من الآخر.

segmentation º«°ù≤J: الانفصال إلى أجزاء أو شظايا، 

كما في بعض أنواع التكاثر اللاجنسي.

early development ô``µÑe »``æ«æL ¿ƒ``µJ: مجموعـة 

التغيـرات التـي تمر بهـا اللاقحـة (الزيجوت) 
من انقسامات متساوية متسلسلة لتكوين خلايا 

جديدة تعطي الجنين الذي ينمو فيما بعد.

adaptation ∞«µàdG:  قابلية المخلوق الحي لتحمل الظروف 

المحيطة به حسبما تحدد له العوامل الوراثية.

external fertilization »LQÉN í«≤∏J: نوع من التلقيح 

يحـدث عندمـا يرتبـط الحيـوان المنـوي مـع 
البويضة خارج جسم المخلوق الحي.

internal fertilization  »``∏NGO í``«≤∏J: نوع من التلقيح 

يحـدث عندمـا يرتبـط الحيـوان المنـوي مـع 
البويضة داخل جسم المخلوق الحي.

cephalization (¢``SDhôJ) ¢SCGôdG õ``«ªJ: تركيز الأعضاء 

الحسية والأنسجة العصبية في الطرف الأمامي 
للحيوان.

bilateral symmetry »ÑfÉL ô``XÉæJ: مسـتو￯ الجسـم 

الذي يمكن تقسـيمه إلى نصفين متشابهين كل 
منهمـا صورة مرآة للآخر بوسـاطة خط وهمي 

يمر عبر المحور المركزي.

جسـم  تكويـن   :radial symmetry  »``YÉ©°T  ô``XÉæJ

الحيـوان الذي يمكن أن ينقسـم من خلال أي 
محور في الجسم إلى نصفين متساويين.

حقيقيـة  حيوانـات   :deuterostomes  º``ØdG  á``jƒfÉK

ن شـرجها من فتحة  التجويـف الجسـمي، تكوَّ
في الجاسترولا.

spiracles á«°ùØæJ Qƒ¨K: فتحات في جسم المفصليات، 

بحيث تسمح بدخول الهواء وخروج الغازات 
الناتجة من العمليات الحيوية المختلفة.

pores Üƒ``≤K: مجموعـة كبيرة من الفتحـات الموجودة 

ـا الإسـفنجيات،  فـي اللافقاريـات وخصوصً
تسـتخدم فـي إدخـال المـاء المحمـل بالغذاء 

وإخراج الماء بما يحمله من الفضلات.

فـي  ثمـري  جسـم   :basidiocarp  á``«eÉYódG  Iô``ªãdG

الفطريات الدعامية.

(ç)

gastrula ’hô``à°SÉL: كيـس له طبقتان مـن الخلايا، وله 

فتحة في طرف واحد، ويتكون من البلاستيولا 
خلال مراحل التكوين الجنيني.

fruiting body …ô``ªãdG º``°ùédG : تركيـب تكاثري ينتج 

ا في الفطريات. أبواغً

(`L)
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septum õLÉëdG: جدار مستعرض يقسم الخيوط الفطرية 

إلى خلايا.

ـا  أبواغً يحـوي  كيـس   :sporangium  ÆGƒ``HC’G  á``¶aÉM

ويحميها ويمنع جفافها.

basidium :»``eÉYódG π``eÉëdG خيـوط فطريـة صولجانيـة 

ا في الفطريات الدعامية. الشكل تنتج أبواغً

conidiophore É``jó«fƒµdG π``eÉM: خيـوط فطريـة منتجـة 

للأبواغ في الفطريات الكيسية.

chordates äÉ«∏ÑM: حيوانات من شـعبة الحبليات لها حبل 

عصبـي ظهـري أنبوبـي، وحبل ظهـري، وجيوب 
بلعوميـة، وذيل خلف شـرجي في بعـض مراحل 

النمو.

notocord …ô¡X πÑM: تركيب مرن يشـبه القضيب، ويمتد 

ن الجسـم من  على طول جسـم الحبليات، ويمكِّ
ا حركات من جانب إلى جانب آخر. الانثناء منتجً

 :dorsal tubular nerve cord »HƒÑfCG …ô¡X »Ñ°üY πÑM

حبل عصبي في الحبليات يشـبه الأنبوب، يستقر 
فوق أعضاء الهضم.

 :coelomate animals  »``ª°ùédG  ∞``jƒéàdG  á``«≤«≤M

مخلوقات لديها تجويف جسـمي مملوء بسائل، 
وترتبط به الأعضاء الداخلية.

nymph ájQƒM: شكل غير بالغ من الحشرة خلال التحول 

غير الكامل، وعند الفقس تشـبه الحشـرة البالغة 
الصغيـرة، وتمر عبر انسـلاخات لتصبح حشـرة 

بالغة ذات أجنحة.

crop á``∏°UƒM: كيـس يعمل على تخزيـن الغذاء حتى تمر 

بعد ذلك إلى القانصة.

كيـس عضلـي يوجـد فـي   :ampulla  á``«∏°†Y á``∏°üjƒM

شـوكيات الجلد ينقبض لدفع الماء إلى الأنبوب 
القدمي، مما يؤدي إلى تمدده.

sessile animals á``°ùdÉL äÉ``fGƒ«M:حيوانات تكون عادة 

مترابطة (موجودة) في مكان واحد.

(ì)

الأنـواع  تضـم  تصنيفيـة  مجموعـة   :genus  ¢``ùæédG

المتقاربة.

closed circulatory system ≥∏¨ªdG ¿GQhódG RÉ``¡L: جهاز 

الدوران الذي يجري فيه الدم وينقله داخل أوعية 
ا، كما هـو الحال في  دمويـة ولا يخـرج منها أبـدً

الفقاريات وبعض اللافقاريات.

 :open circulatory system  ìƒ``àØªdG ¿GQhó``dG  RÉ``¡L

جهـاز دوران يتم فيه ضخ الـدم عبر الفراغات 
المحيطـة بالأعضاء الداخليـة وخارج الأوعية 

الدموية في جسم الحيوان.

جهـاز   :water vascular system  »``FÉe »``FÉYh RÉ``¡L

ـن  تمكّ مغلقـة  وأنابيـب  بالسـوائل،  يمتلـئ 
شـوكيات الجلد من ضبط الحركة والحصول 

على الغذاء.

pharyngeal Pouch á``«eƒ©∏H Üƒ``«L: أحـد التراكيـب 

ن تجويف  الزوجية، متصل بأنبوب عضلي يبطّ
الفم والبلعوم في أجنة الحبليات.
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epithelial-like cells á``«FÓW ¬``Ñ°T É``jÓN: مجموعـة 

مـن الخلايا التي توجـد في الإسـفنج، وتحل 
محل الجهـاز العصبي؛ فهي تحس بالمؤثرات 
الخارجية، وتستجيب بإغلاق الثقوب لإيقاف 

تدفق الماء.

posterior »``Ø∏N: نهاية الذيل في المخلوق ذي التناظر 

الجانبي.

gametangium á«é«°ûe á«∏N: هي تركيب تكاثري في 

طـرف الخيط الفطـري. وتحتوي نـواة أحادية 
الكروموسومات.

cnidocyte á``©°S’ á``«∏N: كيـس يحتـوي علـى خيـط 

ا وأهدابًا، وينطلـق عندما  أنبوبـي يحتوي سـمًّ
تلامس الفريسة الخلية اللاسعة.

falme Cell á``«Ñ¡d á``«∏N: خليـة تشـبه الـكأس محاطة 

اللهـب،  تشـبه  بطريقـة  تتحـرك  بالأهـداب، 
ووظيفتهـا نقـل الماء والأمـلاح الزائدة خارج 

الجسم للتخلص منها في الديدان المسطحة.

hypha á``jô£ØdG •ƒ``«îdG: وحدات التركيب الرئيسـة 

للفطر العديد الخلايا، وتكون خيطية الشكل. 

hermaphrodite ≈``ãæN: المخلـوق الـذي ينتـج كلاًّ من 

الحيوانـات المنوية والبويضات في جسـمه وفي 
. أوقات مختلفة عادةً

gill Ωƒ``°û«N: التركيـب المختـصّ بالتنفـس فـي معظـم 

الرخويات والمفصليات المائية.

trichinosis É``«æ«NôàdG hCG á``jô©°ûdG AGO: مـرض ناتـج 

ا،  عـن تنـاول اللحم النيـئ أو غير المطبـوخ جيدً
ويحتوي يرقات الديدان الشعرية.

forcing jets çÉØf ™aO: كمية من الماء تخرج من العباءة 

في الرخويات بسرعة وقوة عالية، فتدفع الحيوان 
في الاتجاه المعاكس.       

lysogenic cycle á``«LÉeóf’G IQhódG: طريقة يتضاعف 

بهـا الفيـروس، بحيـث تلتئـم المـادة الوراثية 
للفيـروس مـع كروموسـوم العائـل، وقد تبقى 
ساكنة لفترة، ثم تنشط لتنتج فيروسات جديدة.

lytic cycle π∏ëàdG IQhO: هي عملية تضاعف للفيروس، 

حيـث تدخل مادة الفيـروس الوراثية إلى خلية 
 RNA DNA و  العائـل، وتقـوم بمضاعفـة 
الفيـروس، وتوجـه جينـات الفيـروس خليـة 
العائـل لإنتـاج المحافـظ وتجميـع مكونـات 

الفيروس التي تغادر الخلايا بعد ذلك.  

(ñ)

(O)

Postanal tail »Lô°T ∞∏N πjP: تركيب في الحبليات يستخدم بشكل أساسي في الحركة.

(P)
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نه  stolon á``«FGƒ¡dG ¥É°ùdG: نوع من الخيوط الفطرية يكوّ

الفطر الذي يمتد فوق سطح الطعام.

clitellum êô``°S: مجموعة قطع منتفخة من جسـم دودة 

نتـج الشـرنقة التي تخـرج منها دودة  الأرض، تُ
الأرض فيما بعد.

siphon ¿ƒ``Ø«°S: عضـو أنبوبـي الشـكل يقـذف مـن خلالـه 

الأخطبـوط المـاء بقوة لكي يسـاعده علـى الحركة 
السريعة داخل الماء.

أنبوبـي  عضـو   :exhalant siphon  …ô``«aR  ¿ƒ``Ø«°S

يسـتخدمه الأخطبـوط والحبار لإخـراج الماء 
بسـرعة، ثم تتحرك بسرعة من خلال ما يسمى 

الدفع النفاث.

inhalant siphon »≤«¡°T ¿ƒØ«°S: عضو أنبوبي يستخدم 

لإدخـال المـاء فـي الرخويات، بحيـث يجمع 
ا لدفعهـا والتحرك  أكبـر كمية من المـاء تمهيدً

بآلية الدفع النفاث.

ن الجهـاز العصبي  nerve net á``«Ñ°ü©dG á``µÑ°ûdG : تكـوّ

في اللاسعات، وتنقل المعلومات العصبية من 
جميع أجزاء الجسم وإليه.

نه  rhizoid Qò``édG ¬``Ñ°T: نوع مـن الخيوط الفطريـة يكوّ

فطر، مثل الذي يتخلّل سطح الطعام.

phylum á``Ñ©°ûdG: مجموعـة تصنيفيـة تضـم الطوائـف 

المتقاربة.

spicule á``µjƒ°T: عنصـر مـن العناصر المكونـة لهيكل 

أو  السـليكا  مـن  أساسـاً  وتتكـون  الإسـفنج، 
بروتيـن  مـن  وقليـل  الكالسـيوم،  كربونـات 

الإسفنجين.

(¢S)

(¢T)

book lung á``«Ñàc á``FQ: تركيـب تنفسـي فـي العناكب 

وبعـض المفصليـات، التراكيـب التنفسـية لها 
جدر مطوية بكثرة، وتشـبه أغشـيتها صفحات 

الكتاب.

الفصائـل  تضـم  تصنيفيـة  مجموعـة   :order  á``ÑJôdG

المتقاربة.

scolex ¢SCGQ: تكيف تطفلي في الديدان الشـريطية، وهو 

جزء منتفخ في النهاية الأمامية لجسم الديدان، 
يحتـوي خطاطيـف وممصات لتثبيـت الدودة 

في الطبقة المبطنة لأمعاء العائل.

cephalothorax Qó°U -¢SCGQ: في المفصليات، التراكيب 

التـي تكونـت من منطقـة الصـدر التحمت مع 
الرأس.

appendages á«∏°üØe óFGhR: تراكيب تمتد خارج غطاء الجسم مثل الأرجل وقرون الاستشعار، كما في المفصليات.

(Q)

(R)
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thorax Qó```````°U: المنطقة الوسطى من جسم المفصليات، 

وتتكـون من ثـلاث قطع ملتحمـة، وقد تعطي 
الأرجل والأجنحة.

shell á``a: غـلاف يحيط بجسـم معظـم الرخويات،  nó n°U

يتكون من كربونات الكالسيوم وتنتجه العباءة.

class á``ØFÉ£dG: رتبـة تصنيفية تحتوي علـى رتبة واحدة 

أو أكثر.

ن من صفوف  redula á``æMÉW: عضو يشـبه اللسان، مكوّ

من الأسـنان، تسـتخدمه الرخويـات في جمع 
الطعام.

exoderm (ΩQOƒ``àcEG)á«LQÉN á``≤ÑW: طبقـة مولـدة من 

ن الأنسـجة  الجاسـترولا وتكـوّ الخلايـا فـي 
العصبية والجلد.

مولـدة  طبقـة   :endoderm  (ΩQOhó``fEG)á«∏NGO  á``≤ÑW

مـن الخلايا في الجاسـترولا، وتكـون أعضاء 
الهضم، وتبطن القناة الهضمية.

mesoderm (ΩQOhõ``«e)á£°Sƒàe á``≤ÑW: طبقة مولدة من 

الخلايا بين الطبقـة الداخلية والطبقة الخارجية 
ن الأنسـجة العضلية والأجهـزة الدورانية   وتكوّ

والتنفسية والإخراجية.

مـن  سلسـلة   :scientific method  á``«ª∏©dG  á``≤jô£dG

الإجراءات لحل المشاكل العلمية، تعتمد على 
الملاحظة، ووضع الفرضيـة، وجمع البيانات 

وتحليلها، والتوصل إلى الاستنتاجات.

أو  الخليـة  وحيـدة  مخلوقـات   :protest  äÉ``«©FÓ£dG

عديـدة الخلايا أو تكون مسـتعمرات، حقيقية 
النو￯، ويحـوي جدار الخلية سـليلوز. ومنها 
والشـبيهة  بالحيـوان،  الشـبيهة  الطلائعيـات 

بالنبات، والشبيهة بالفطر.  

dorsal …ô¡X: الجزء الخلفي من الحيوان، جانبي التناظر.

mantle IAÉÑY:غشاء يحيط بالأعضاء الداخلية للرخويات.

osteoarthritis »ª¶©dG øjƒµàdG ∫ÉªàcG ΩóY: مرض ناتج 

عـن اعتلال النسـيج الضـام (الرابـط)، بحيث 
يصبح الجسـم غير قادر على إنتاج الكولاجين 
إنتـاج كولاجيـن رديء، ممـا يـؤدي إلـى  أو 

تكوين عظام هشة تنكسر بسرعة.

acoelomate »ª°ùédG ∞jƒéàdG ºjóY: حيوان ذو جسـم 

مملـوء  جسـمي  تجويـف  ينقصـه  مصمـت، 
بالسائل بين الأمعاء وجدار الجسم.

pupa AGQò``Y: طـور عديـم التغذية فـي التحـول الكامل، 

حيـث تتغيـر الحشـرة مـن الطـور اليرقـي إلـى 
الشكل البالغ.

ganglia á``«Ñ°ü©dG Ió``≤©dG: مجموعـة مـن أجسـام الخلايـا 

العصبية تنسـق وتوجه السيال العصبي من الجهاز 
العصبي وإليه.

symbiotic relationship á``«∏aÉµJ á``bÓY: علاقة بين 

ـا في بيئة واحدة،  مخلوقين أو أكثر يعيشـان معً
وهي قريبة من التعايش، والتطفل، أو التقايض.

(¢U)

(•)

(®)

(´)
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cast á``«YÉªàLG á``Äa: مجموعة متخصصـة من الأفراد 

في مجتمع الحشرات تنجز أعمالاً محددة.

osculum á``jô«aR á``ëàa: ثقـوب تشـبه الفـم موجودة 

فـي أعلـى الإسـفنجيات تقـوم بإخـراج الماء 
والفضـلات نتيجـة اسـتمرار تحـرك أسـواط 

الخلايا المطوقة.

contractile vacuole á``°†Ñ≤æªdG äGƒ``éØdG: عضيـات 

تجمـع المـاء الزائد فـي السـيتوبلازم وتطرده 
خارج الخلية؛ للحفاظ علـى الاتزان الداخلي 

في البيئة القليلة التركيز.

hypothesis á«°VôØdG: تفسير لحالة معينة يراد اختباره.

بوسـاطة  تفـرز  كيميائيـة  مـادة   :pheromone  ¿ƒ``eôa

نـوع مـن الحيوانات، تؤثـر في سـلوك الأفراد 
الأخر￯ للنوع نفسه.

family á``∏«°üØdG: مجموعـة تصنيفيـة تضـم الأجنـاس 

المتقاربة.

fungi äÉjô£ØdG: مخلوقـات وحيدة أو عديدة الخلايا، 

حقيقية النو￯، غير متحركة، تمتص الغذاء من 
المـواد العضوية في البيئة، ولهـا جدار خلوي 

يحوي الكايتين.

mandible (á``ª°VÉb É``«∏Y ∑ƒ``µa) º``«≤a: فـي معظـم 

الفـم  أجـزاء  مـن  زوج  يتحـول  المفصليـات 
للعض والمضغ.

virus ¢Shô«ØdG: شـريط غير حي مـن المادة الوراثية، لا 

يتضاعف من تلقاء نفسـه، يغزو الخلايا الحية، 
ا، وله غلاف مـن البروتين  ويسـبب لهـا أمراضً

يحيط بالمادة الوراثية.

retrovirus »``YÉéJQ’G ¢``Shô«ØdG: فيـروس لديه إنزيم 

الناسـخ العكسي، ومادته الوراثية RNA عادة، 
ومنه فيروس الإيدز.

(±)

mycelium …ô£ØdG ∫õ¨dG: كتلة شبكية الشكل معقدة من الخيوط الفطرية المتفرعة.

تراكيـب  فـي  يبحـث  علـم   :biology  AÉ``«MC’G  º``∏Y

ومسـتويات  ووظائفهـا  الحيـة  المخلوقـات 
التنظيم فيها، وكيف يتفاعل بعضها مع بعض.

taxonomy ∞«æ°üàdG º``∏Y: فرع من علم الأحياء، يحدد 

هويـة المخلوقات الحية، ويسـميها، ويصنفها 
بناءً على مميزاتها، والعلاقات فيما بينها.

science á«ÑjôéàdG á«©«Ñ£dG Ωƒ∏©dG: نسق من المعلومات 

يعتمد على دراسة الطبيعة. 

plankton ≥``dGƒ©dG: مخلوقات صغيـرة تعيش في الماء 

المالـح أو العـذب، وتقـوم بالبنـاء الضوئـي، 
وتطفـو حرة على سـطح الماء، ذاتيـة التغذية، 

ا للعديد من الأسماك. ا غذائيًّ وتعد مصدرً

swimmeret á``«eób äÉ``eGƒY: زوائـد فـي القشـريات 

تستخدم كمجاديف خلال السباحة.

(Æ)
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gizzard á°üfÉb:كيس عضلي يحوي حبيبات صلبة تساعد 

على طحن الطعام قبل وصوله إلى الأمعاء.

tube feet á«HƒÑfCG Ωób: قدم عضلية صغيرة، أنابيب تمتلئ 

ن  بالسـائل وتنتهـي بماصة تشـبه الفنجـان، تمكِّ
شوكيات الجلد من الحركة وجمع الغذاء.

pseudopod á``HPÉµdG Ωó``≤dG: امتداد سـيتوبلازمي مؤقت، 

تستخدمه جذريات القدم في تغذيتها وحركتها.

cheliped á«HÓc Ωób: في أغلب القشريات، الزوج الأول 

مـن الأرجـل التـي لها مخالـب كبيرة للإمسـاك 
بالغذاء أو لتحطيمه.

division º``°ù≤dG: رتبة تصنيفية تسـتخدم بدلاً من الشـعبة 

في النباتات والبكتيريا.

بالبراميسـيوم وبعـض  غشـاء يحيـط   :pellicle  Iô``«°û≤dG

.￯الطلائعيات الأخر

test Iô``°ûb: تركيـب صلـب ومثقب شـبيه بالصدفـة التي 

تحيط بالأميبيا، توجد في شوكيات الجلد.

crustaceans äÉjô°ûb: من المفصليات ، لها جسم مغطى 

بطـن بأملاح الكالسـيوم. مثل  بالكايتيـن الذي يُ
الجمبري (الروبيان)، وسرطان البحر وغيرهما.

trachea tube á«FGƒg áÑ°üb: توجد في أغلب المفصليات 

الأرضيـة، وهـي نظـام مـن الأنابيب يتفـرع إلى 
أنيبيبات أصغر وتحمل الأكسجين عبر الدم.

proglottid áé°VÉf á©£b: قطع منفصلة تتكون باستمرار 

فـي الديدان الشـريطية وتحتوي أعضـاء التكاثر 
الذكرية والأنثوية، والخلايا اللهبية، والعضلات، 
والأعصـاب. وتنقطع عندما تخصـب البيوض، 

ثم تخرج هذه القطع خارج أمعاء العائل.

stone canal á``jôéM IÉ``æb: توجد في شـوكيات الجلد، 

درهـا تحتـوي رواسـب  وهـي قنـاة رأسـية، جُ
كلسـية، وتنحدر إلى الجانب الفمـي، ثم تلتحم 
مع القناة الحلقية (الدائرية) في الجانب الداخلي 

ق الفم. للعظيمات التي تطوّ

ring canal á«≤∏M IÉ``æb:جزء حلقـي في الجهاز الوعائي 

ق)  المائـي لشـوكيات الجلد، تلتف حـول (تطوّ
المريء.

endostyle á``«∏NGO IÉ``æb: قنـاة داخليـة فـي اللافقاريات 

الحبليـة، تفـرز مـواد بروتينية شـبيهة بمـا تفرزه 
الغدة الدرقية في الفقاريات الحبلية.

لكنهـا  صلبـة  التسـكر،  عديـدة  مـادة   :chitin  ø``«àjÉµdG

مرنـة، توجـد في الهيـكل الخارجي للحشـرات 
والمفصليات وجدران الخلية في الفطريات. 

ascus ¢``ù«µdG: تركيـب يشـبه الكيـس، ينتـج الأبـواغ في 

الفطريات الكيسية.

tunic (»°ü«ªb ) »``°ù«c:غشـاء أو نسـيج يسـتخدم غطاء في 

الكيسيات.

ascocarp …ôªãdG ¢``ù«µdG: التركيـب التكاثري في الفطريات 

العـدد  الأحاديـة   ￯النـو فيـه  تلتحـم  الزقيـة، 
ن الزيجوت (اللاقحة). الكروموسومي لتكوِّ

trichocyst »``£«îdG ¢``ù«µdG: تركيـب أسـطواني طويل، 

يطلـق تركيبًـا آخر يشـبه الخيط. وظيفتـه الدفاع 
وتثبيت المخلوق والتقاط الفريسة. 

nematocyte ™``°S’ »``£«N ¢``ù«c:محفظة أنبوبية شـبيهة 

ـق عنـد  ا تطلَ ا وأشـواكً بالخيـط تحتـوي سـمومً
ملامسة الفريسة جسم اللاسعات.

cnidocyte ™°S’ ¢``ù««o`c: شـكل أسـطواني طويل، يطلِق 

الدفـاع  تراكيـب تشـبه الأشـواك، لـه دور فـي 
والطفو، أو الإمساك بالفريسة.

(¥)

(∑)
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bioindicator …ƒ``«ëdG ô``°TDƒªdG: مخلـوق حـي حسـاس 

يسـتجيب  مـن  أول  وهـو  البيئيـة،  للظـروف 
للتغيرات فيها.

multicellular (ÉjÓîdG ójóY) ÉjÓîdG Oó©àe: مخلوقات 

تتألف من خليتين أو أكثر من الخلايا.

dependent variable ™HÉàdG ô«¨àªdG: عامل يجري قياسه 

فـي التجربـة المضبوطـة، وتتغيـر قيمته بسـبب 
التغير في العامل المستقل.

independent variable π≤à°ùªdG ô``«¨àªdG: العامل الذي يجري 

اختباره في التجربة، ويؤثر تغييره في نتيجتها.

فـي   :experimental group  á``«ÑjôéàdG  á``YƒªéªdG

التجـارب المنضبطـة تتعـرض هـذه المجموعة 
للعامل المراد اختباره.

التجـارب  فـي   :control group  á``£HÉ°†dG  á``YƒªéªdG

المنضبطـة لا تتعـرض هـذه المجموعـة للعامل 
المراد اختباره.

capsule á¶ØëªdG: طبقة من عديدات التسكر، تفرز حول 

الجـدار الخلوي للبدائيات النو￯، وتمنع جفاف 
الخلية، وتسـاعد على التعلق بالسـطوح البيئية.

capsid ¢Shô«ØdG á¶Øëe: الطبقة البروتينية الخارجية التي 

تحيط بالمادة الوراثية للفيروس.

colony Iôª©à°ùªdG: مجموعـة من الخلايا أوالمخلوقات 

الحية يرتبط بعضها مع بعض.

taxon ∞``æ°üªdG: اسـم لمجموعة مـن المخلوقات الحية 

مثل الشعبة أو الجنس أو النوع.

حيـث  بالمصفـاة،  شـبيهة  فتحـة   :madreporite  IÉ``Ø°üe

تدخـل المياه إلى النظام الوعائـي المائي في أغلب 
شوكيات الجلد.

نتج  spinnerets ∫RÉ``¨e: تراكيـب توجـد في العناكـب، وتُ

الحرير من سائل بروتيني يفرز من غددها.

haustorium q¢``üª: خيط فطريّ في الفطريات التطفلية،  pªdG

ينمو في أنسجة العائل ليمتص الغذاء.

مجموعـة تصنيفيـة تضـم الشـعب   :kingdom  á``µ∏ªªdG

المتقاربة أو الأقسام المتقاربة.

nutrients á``jò¨e OGƒ``e: المـواد الكيميائيـة التي يحصل 

عليها المخلوق من البيئة المحيطة، والتي تمكنه 
من الاستمرار في الحياة.

(Ω)

’invertebrate äÉ``jQÉ≤a: مخلوقـات بـدون عمود فقري، 

أنـواع  مـن    %  99  -%  95 نسـبته  مـا  وتشـكل 
المخلوقات الحية.

حبليـات   :invertebrate chordates  á``«∏ÑM äÉ``jQÉ≤a’

بدون عمود فقري.
’zygot (äƒ``éjR) á``ëb: البيضـة الملقحـة التـي تتكون 

عندما يندمج الحيوان المنوي مع البويضة.
المفصليـة  الزوائـد  مـن  chlicerae: زوج   á``«ªa §``bGƒd

للعنكبـوت تحورت إلى كلابـات لتؤدي وظيفة 
الإمساك بالغذاء وتحطيمه.

pedicellariae  á«eób §``bGƒd: تراكيب صغيرة تشـبه الكلابات 

تساعد شـوكيات الجلد على إمساك الأجسام الغريبة 
عن الجلد وإزاحتها.

tentacle ¢``ùeGƒd: زوائد طويلة مرنة، توجد قريبة من الفم 

غالبًا.
pedipalps á``«eób ¢``ùeGƒd: أحـد أزواج زوائـد العناكب 

يستخدم للإحساس بالفريسة والإمساك بها، كما 
يستخدم في التكاثر عند الذكور.

(∫)
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metric system …ô``àªdG ΩÉ``¶ædG: نظام للقياس أقسـامه 

هي قو￯ الرقم 10.

theory á``jô¶ædG: تفسـير لظاهـرة طبيعيـة، تعتمد على 

ملاحظات واستقصاءات تراكمت عبر الزمن.

growth ƒ``ªædG:  عمليـة تـزداد فيهـا كتلة الجسـم وربما 

تكون فيها خلايا أو ترتيبات جديدة.

species ´ƒ``ædG: مجموعـة من المخلوقـات الحية قادرة 

على التزاوج فيما بينها، وعلى إنتاج نسل خصب.

nephridia (á``«Hóg IÉ``æb) É``jójôØf: التركيـب الـذي 

مـن  بوسـاطته  الرخويـات  معظـم  تتخلـص 
الفضـلات الناتجـة عـن عمليـات الأيض في 

الخلايا.

فيهـا  تعيـش  طبيعيـة  منطقـة   :habitat  »``Ä«H  ø``Wƒe

المخلوقات.

medusa GRhó``«e: شـكلها يشـبه المظلـة، وهـي طـور 

للاسعات يسبح بحرية.

oral groove »ªØdG ÜGõ«ªdG: فتحة الفم في البراميسيوم.

أولـي  طفيـل   :microsporidium  Ωƒ``jójQƒÑ°Shôµ«ªdG

والمخلوقـات  الحشـرات  يصيـب  مجهـري 
ا لها المرض. الأخر￯ مسببً

(¿)

seta Ö∏g: تركيب يشبه شـعرة صغيرة، يستعمل لتثبيت 

دودة الأرض فـي التربـة كلمـا تحركـت إلـى 
الأمام أو الخلف.

exoskeleton »LQÉN πµ``«g: الجـزء الخارجي الصلب 

الـذي يغطي العديد مـن اللافقاريات ويزودها 
بالدعم، وحماية أنسجة الجسم، ويمنع فقدان 

الماء، ويحمي المخلوق من الافتراس.

endoskeleton »``∏NGO πµ``«g: هيـكل داخـل الجسـم 

جسـم  ويدعـم  الداخليـة،  الأعضـاء  يحمـي 
ا  المخلـوق، كما يمنـح العضلات ثباتًـا داخليًّ

لتقوم بوظيفتها.

السـائل   :hydrostatic skeleton  »``FÉe »``eÉYO πµ``«g

الموجـود فـي تجويف مغلـق داخـل الديدان 
الأسطوانية ذات التجويف الجسمي الكاذب، 
ويعطي صلابـة للعضلات لكـي تعمل عكس 

اتجاهها.

(`g)

unicellular á«∏îdG ó«Mh: أيّ مخلوق مكون من خلية واحدة فقط.

trochophore (π: يرقة حرة السـباحة في اللافقاريات، وتوجد في عدة مجموعات  né n©dG á∏eÉM) á≤∏ëdG á∏eÉM ábôj

مثل الدوارات. والرخويات، وتكون في العادة على شكل كمثر￯، وهي مزودة بحزمة من الأهداب المركزية 
البارزة وأحيانًا تحتوي حلقات هدبية مساعدة أحادية أو ثنائية.

(h)

(…)
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