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حيمِ حْمنِ الرَّ بِسْمِ اللهِ الرَّ
الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين وعلى آله وصحبه أجمعين وبعد:

يأتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها من منطلق أحد التزامات رؤية المملكة العربية 
السعودية (2030) وهو: "إعداد مناهج تعليمية متطورة". 

ا لرؤية المملكة العربية السعودية (2030)  ويأتي كتاب (أحياء 1) لنظام المسارات في التعليم الثانوي داعمً
متنوعة،  الجيد وفق خيارات  التعليم  التعليم عبر ضمان حصول كل طالب على فرص  في  الاستثمار  نحو 

بحيث يكون الطالب فيها 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  إلى  هذا  الأحياء  كتاب  ويتطرق  البحوث.  إجراء  عند  العلماء  يستعملها 
ا بدور العلماء  التصنيف ودوره في تنظيم المخلوقات الحية في مجموعات ومصنفات يسهل دراستها، بدءً
ا. ثم ينتقل  القدامى في علم التصنيف وصولاً إلى التصنيف الحديث للمخلوقات الحية والمعمول به حاليًّ
خصائصها  ودراسة  والفيروسات  البكتيريا  وهي  الحية  المخلوقات  أبسط  دراسة  إلى  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  كما  البيئات.  معظم  في  تعيش  متنوعة  حية  مخلوقات  منها  تجعل  التي  المختلفة  وخصائصها  تركيبها 
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. 

ومن خلال فصل المفصليات يتم التركيز على خصائص المفصليات وتنوعها الهائل.
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

المقدمة
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والمفردات  السابقة  المفردات  بين  ا  ربطً بدايته  في  منها  كلٌّ  يتضمن  أقسام،  إلى  المقرر  فصول  تقسم 
على  تساعد   ￯أخر أدواتٍ  القسم  يتضمن  كما  للفصل.  العامة  الفكرة  مع  مرتبطة  رئيسةً  وفكرةً  الجديدة، 
ا للمفردات  ا وتفسيرً تعزيز فهم المحتو￯، منها ربط المحتو￯ مع واقع الحياة، أو مع العلوم الأخر￯، وشرحً
الجديدة 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 
(2030) وأهدافها  بمحاور رؤية  بالربط  يتعلق  ما  منها  الكتاب،  تقع في هوامش  والتفسيرات،  الشروح  من 
وبعضها  المفردات،  لبعض  الشائع  والاستعمال  العلمي  الاستعمال  بين  التمييز  أو  وبالمهن،  الاستراتيجية 

إرشادات للتعامل مع المطوية التي يعدها الطالب في بداية كل فصل.
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 مراجعة 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.
وتقدمه  الوطن  خير  فيه  لما  الجميع  يوفق  وأن  منه،  المرجوة  الأهداف  الكتاب  يحقق  أن  نسأل  والله 

وازدهاره.

المقدمة
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ــة  دراس ــاء  ــي الأح علم  يــتــنــاول 
المخلوقات الحية وخصائصها عبر 

توظيف العلماء للطرائق العلمية.
1-1 مدخل اإلى علم الأحياء

تشترك جميع المخلوقات الحية في 
خصائص الحياة.

2-1 طبيعة العلم وطرائقه

العلم عملية تعتمد على تس�اؤل  • 
يبحث عن إجابة تقدم تفسيرات 

علمية للظواهر المختلف�ة.
يستخ�دم علم�اء الأحياء طرائق • 

محددة عند إجراء البحوث.

هن�اك 200 مليار نج�م تقريبًا في • 
مجرة درب التبّانة.

يمث�ل الإنس�ان نوعًا واح�دًا من • 
100 مليون نوع تقريبًا من الأحياء 
التي تعيش على كوكب الأرض.

يحت�وي دم�اغ الإنس�ان على ما • 
يقارب 100 مليار خلية عصبية.

 درا�شة الحياة 

The Study of life  

خلايا ع�شبية للاإن�شان

الأر�س

جماعة �شكانية

حقائق في علم الأحياء

10

كيف ت�شتفيد من كتاب الإأحياء؟

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

وفيما يأتي بعض الأفكار والإرشادات التي تساعدك على قراءته:

قبــــل اأن تقـــــراأ

اقرأ كلاًّ من  و  قبل قراءة الفصل؛ 
فهي تزودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا الفصل.

لكل فصل  تقدم صورة شــاملة عنه، 
تدعــم  ولكل قسم من أقسام الفصل   

فكرته العامة.

ف موضوعاته. اقرأ عنوان الفصل لتتعرَّ  •
تصفح الصور والرسوم والجداول.  •

ابحث عن المفردات البارزة والمظلّلة باللون الأصفر.  •
اعمل مخططًا للفصل باســتخدام العناوين الرئيسة   •

والعناوين الفرعية.

دلـيــل الطــالـب
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لتح�شل على روؤية عامة عن الف�شل



مهارات قرائية

الأهداف 
تتعرّف علم الأحياء. �
تح��دّد الفوائ�د المتوقعة من دراس�ة علم  �

الأحياء.
تلخ�س خصائص المخلوقات الحية. �

مراجعة المفردات:
البيئ��ة: ه�ي كل ما يحي�ط بالمخلوق الحي 
م�ن مخلوق�ات حي�ة، وأش�ياء غ�ر حي�ة 

ويتفاعل معها.
المفردات الجديدة 

علم الأحياء
المخلوق الحي

التنظيم 
النمو

التكاثر
النوع
المثر

الاستجابة
الاتزان الداخلي

التكيّف
المفردات

اأ�شل الكلمة
Biology علم الأحياء

Bio من الكلمة اليونانية Bios وتعني 
الحياة.

 Logos م�ن الكلم�ة اليوناني�ة Logy
وتعني دراسة.

  تشترك جميع المخلوقات الحية في خصائص الحياة.
الربط مع الحياة: فكّر في مخلوقات حية أو مخلوقات كانت حية. فكّر في البكتيريا 
التي تعيش في أمعائك، وفي سمك القرش الأبيض في المحيط، وفي حقل القمح، 
وف�ي الديناص�ور ال�ذي انقرض. وه�ذه المخلوقات يختلف بعضه�ا عن بعض في 
التركي�ب وف�ي الوظيفة، ولكنّ بينها كثي�رًا من الصفات المش�تركة التي أودعها الله 

سبحانه وتعالى فيها. تُرَى، ما الصفات المشتركة بينها؟ ومن الذي اكتشفها؟

 The Science of Life علم الحياة
عندم�ا ندرس المخلوقات الحية، أو نطرح أس�ئلة عن كيفية تفاعله�ا مع بيئتها فإننا 
نتعلّم ش�يئًا في علم الأحياء Biology. فكل تساؤل عن الحياة التي أوجدها الله عز 

وجلّ على الأرض هو دافع لنا لدراسة علم الأحياء.
ا يومًا ما، وتركيب  يُعْنَى علم الأحياء بدراسة أنواع الحياة، وتاريخها، وكل ما كان حيًّ

المخلوقات الحية، وكيف تقوم بوظائفها، وكيف يتفاعل بعضها مع بعض.

ماذا يعمل علماء الأحياء؟
تخيل أنك أول من اكتشف الخلايا ويشاهدها تحت المجهر، أو وجد أول أحفورة 
ديناص�ور تُبي�ن أن لهذا المخلوق ريشً�ا، أو أول م�ن درس الطرائق التي تحصل بها 
م على طعامها الشـكل1-1. تُ�رى، كيف يكون ش�عورك عندها؟ وما  س�مكة المنجِّ
ال�ذي س�تفكر في�ه؟ وما الأس�ئلة التي س�تطرحها على نفس�ك؟ إن علم�اء الأحياء 
يستكش�فون ويبحثون عن إجابات من خ�لال إجراء بحوث مختبرية وميدانية. وفي 
ف بعض المهن  هذا الكتاب، س�وف تستكش�ف ما يقوم به علماء الأحياء، كما تتعرَّ

المرتبطة مع علم الأحياء.

  1-1
مدخل اإلى علم الأحياء

Introduction to Biology

�م الرخامية  ∎  الشـكل  1-1 تعيش س�مكة المنجِّ
متخفّي�ة في قع�ر المحيط، وتنطلق فج�أة إلى أعى 

من تحت الرمال لتصطاد فريستها.
لح��ظ: كيـف تختبـئ هـذه السـمكة لتصطـاد 

فرائسها؟

مدخل إلى علم الأحياء

التعليم العام-الثانوية مقررات-المسار المشترك-أحياء1-دراسة الحياة

المشترك

الثانوية مقررات

12

الطلائعي��ات ال�شبيه��ة بالحيوان��ات  Animal – like protists: الأميب�ا مخل�وق 

حي، وحيد الخلية، وتعد مثالًا على الطلائعيات الش�بيهة بالحيوانات؛ فهي تلتهم بكتيريا 
وطحال�ب وأوليات أخرى. ويبين الجـدول 1-4 عملية التهام الأميبا مخلوقًا وحيد الخلية 

من الأوليات، هو البراميسيوم.
 Kelp ينتمي عش�ب البحر :Plant-like protists الطلائعي��ات ال�شبيهة بالنباتات

العملاق في الجدول 1-4 إلى هذه المجموعة. وهو يصنع غذاءه بنفس�ه عن طريق عملية 
البن�اء الضوئي. وتس�مى هذه المجموع�ة الطحالبَ. وهي إما مجهري�ة وحيدة الخلية، أو 
متعددة الخلايا كبيرة الحجم ومنها عشب البحر الذي يصل طول بعض أنواعه إلى 65م. 

الطلائعيات ال�شبيهة بالفطريات Fungus-like protists: الفطر المائي في الجدول 

1-4 مثال على الطلائعيات الش�بيهة بالفطريات، وهو يمتص الغذاء من حش�رة ميتة. وتش�به 

ه�ذه المجموعة الفطري�ات؛ لأنها تمتص غذاءها من مخلوقات أخ�رى. لكنها تختلف عن 
الفطريات في تركيب الجدار الخلوي.

 ماذا قراأت؟ قارن بين المجموعات الثلاث للطلائعيات.

 ضمّ�ن معلومات من هذا القس�م في 
مطويتك.

الطلائعي�����������ات الجدول 4-1

المجموعة

الطلائعيات ال�شبيهة بالحيوانات 

)الأوليات(
الطلائعيات ال�شبيهة بالنباتات 

)الطحالب(
الطلائعيات ال�شبيهة 

بالفطريات

ال���دوارة، الهدبيات، واللحميات، والبوغيات، وال�سوطيات ال�س�وط�ي���ات  الدي�اتوم����ات،  اليوج�ل�ين����ات، 
الطحال���ب الذهبي���ة، الطحال���ب البين���ة، الطحالب 

الخ�ضراء، الطحالب الحمراء.

الفطريات الغروية، الفطريات المائية، 
البيا�ض الزغبي.

مثال

الفطر المائيع�ضب البحر العملاقالأميبا

الخ�شائ�ص المميزة

لأنه���ا •  بالحيوان���ات؛  �سبيه���ة  اعتب���رت 
ت�ستهلك مخلوقات اأخرى في غذائها. 

بع�سها طفيلي.• 

اعتب���رت �سبيه���ة بالنباتات؛ لأنه���ا ت�سنع غذاءها • 
بنف�سها عن طريق عملية البناء ال�سوئي. 

ي�ستهل���ك بع�سها مخلوق���ات اأخرى في طعامه اأو • 
���ا عندم���ا ل يتوافر ال�س���وء اللازم  يعي����ش طفيليًّ

لعملية البناء ال�سوئي.

اعتبرت �سبيه���ة بالفطريات؛ لأنها تتغذى • 
على الم���واد الع�سوي���ة المتحللة، وتمت�ش 

الغذاء عبر جدارها الخلوي.

الغروي���ة •  الفط�ري���ات  بع�����ش  ت�سته�ل���ك 
مخلوقات اأخرى، كما اأن بع�سها طفيلي.

المطويات

91

عندما تقراأ

الربــط مــع واقع الحيــاة: يصــف ارتباط 
المحتوى مع الواقع.

 ماذا قراأت؟ أسئلة تقوّم مدى فهمك لما درسته. 

كيف ت�شتفيد من كتاب الإأحياء؟

فــي كل قســم من الفصل ســتجد أســاليب لتعميــق فهمك 
للموضوعات التي تدرسها، واختبار مدى استيعابك لها.

؟ ؟ وما  •  اسأل نفسك: ما 
فكر فــي المخلوقات الحية والمواقــع والمواقف التي   •
مررت بها، هل بينها وبين دراستك لمادة الأحياء علاقة؟

اربط معلومات مادة الأحياء التي درستها مع المجالات   •
العلمية الأخرى.

توقع نتائج من خلال توظيف المعلومات التي تمتلكها.  •
غيّر توقعاتك حينما تقرأ معلومات جديدة.  •

8
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في  ∎ العض�لات  ترتب�ط   8-9  الشـكل 
المفصلي�ات م�ع الس�طح الداخ�لي لهيكله�ا 
الخارجي،  عى كل جانب للمفصل. تتصل 
بالس�طح  العض�لات في أط�راف الإنس�ان 

الخارجي للهيكل العظمي.

ع�شلة

ع�شلة

هيكل خارجي
المف�شليات الإن�شان

عظم

الخلا�شة
 يمك�ن تحدي�د المفصلي�ات م�ن  •

خ�لال ث�لاث خصائ�ص تركيبي�ة 
رئيسة.

وتعال�ى-  • -س�بحانه  اللَّ�ه  هي�أ   
جعلته�ا  تكيف�ات  للمفصلي�ات 
أنجح الحيوانات وأكثرها انتش�ارًا 

على الأرض.
 تكيف�ت أج�زاء ف�م المفصلي�ات  •

لمصادر غذائية مختلفة وعديدة.
 تنسلخ المفصليات لتنمو. •
 التكيفات في أجه�زة المفصليات  •

جمي�ع  ف�ي  العي�ش  م�ن  مكّنته�ا 
البيئات، وزيادة تنوعها وعددها.

فهم الأفكار الرئي�شة
 ق��وّم الصفات الثلاث  1.

الرئيسة للمفصليات التي مكّنتها من 
العيش في جميع البيئات.

المفصلي�ة  2. الزوائ�د  أهمي�ة  ا�ش��رح 
للحيوانات التي لها هيكل خارجي.

الرئيس�ة  3. التنف�س  طرائ�ق  لخّ���س 
الثلاث في المفصليات.

يح�دث  4. أن  يمك�ن  م�اذا  ا�ش��تنتج 
لحيوان مفصلي حدث له تش�وه في 

أنابيب ملبيجي.

التفكير الناقد
��ح التكيفات التي تساعد حيوانًا  5. و�شّ

مفصليًّ�ا على العيش ف�ي بيئة جبلية 
الهوائي�ة  التي�ارات  حي�ث  ب�اردة، 
القوية، وحيث تنمو أعش�ابها ببطء، 
وتكثر فيها الطيور التي تتغذى على 

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

تشرح فيها كيف تحمي المفصليات 
نفسها من الأعداء خلال فترة تصلب 
بع�د  الجدي�د  الخارج�ي  الهي�كل 

انسلاخها.

1-8التقويم

الحركة  Movement  المفصليات حيوانات نش�يطة وسريعة. وهي قادرة على 
الزحف والمش�ي الس�ريع والتس�لق والحف�ر والس�باحة والطيران؛ بس�بب وجود 
جه�از عضلي متق�دم فيها. ارجع إلى الشـكل 9-8 لمقارنة ارتب�اط العضلات في 
أطراف الإنسان وفي المفصليات. تعتمد قوة انقباض العضلة في المفصليات على 
معدل الس�يالات العصبية التي تنبه العضلات، بينما تعتمد قوة انقباض العضلة في 

الفقاريات على عدد الألياف العضلية المنقبضة.
التكاث��ر Reproduction  تتكاث�ر معظم المفصليات جنس�يًّا، وله�ا العديد من 
التكيف�ات الخاصة بالتكاثر. الجن�س في معظم المفصليات منفصل، ولكن القليل 
-ومنه�ا البرنقيل barnacle - خنث�ى، وتقوم بالتلقيح الذاتي. ومعظم القش�ريات 
تحتضن البيض بطريقة ما، ولكنها لا تقوم برعاية الأفراد الحديثي الفقس، وبعض 

العناكب والحشرات أيضًا تحضن بيضها، وبعضه يرعى صغاره، ومنه النحل.
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المفاهيم الرئي�شةالمفردات

1   مدخل اإلى علم الأحياء 1-

علم الأحياء
المخلوق الحي

التنظيم 
النمو

التكاثر 
النوع 
المثر 

الاستجابة
الاتزان الداخلي

التكيّف 

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

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

اتزانها  عى  وتحافظ  الطاقة،  وتستخدم  للمثرات،  وتستجيب  وتتكاثر، 
الداخلي، وتتكيّف مع بيئاتها. 

1  طبيعة العلم وطرائقه  2-

العلم الطبيعي 
النظرية

مراجعة الأقران
النظام المري

SI

الطب الشرعي
الأخلاق العلمية
الطرائق العلمية

الملاحظة 
الاستنتاج

الفرضية
التجربة

المجموعة الضابطة
المجموعة التجريبية

المتغر المستقل
المتغر 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  بالأسئ�ل�ة  ويهتم  الرصن،  العلمي  البحث  عى  العلم  يعتمد 

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

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

التغر الحاصل في المتغر المستقل.

المطويات نفّ��ذ جل�ش��ة ع�ش��ف ذهني لمعرف�ة الأدوار الأخ�رى لعلماء الأحي�اء بالإضافة إل�ى الأدوار 

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

بعد ما قراأت 
اقرأ الخلاصة، وأجب عن الأســئلة، لتقويم مدى فهمك لما 

درسته.

ســتجد في نهايــة كل فصل دليــلًا للمراجعــة متضمنًا 
الدليـــل  استعمل هـــذا  الرئيسة.  المفردات والمفاهيم 

للمراجعة وللتأكد من مدى استيعابك.

كيف ت�شتفيد من كتاب الإأحياء؟

طرائق اأخرى للمراجعة
. •  حدّد 

. •  اربط  مع 
•  استخدم كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت.

•  وظّــف المعلومــات التي تعلمتهــا في المنــزل، أو في 
موضوعات أخرى تدرسها.

•  حدد المصادر التي يمكن أن تســتخدمها للبحث عن مزيد 
من المعلومات حول الموضوع.
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يتضمّن كل قســم في الفصل أسئلة وخلاصة؛ 
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.
1-1 مدخل اإ علم الإأحياء

تشترك جميع المخلوقات الحية في 
خصائص الحياة.

2-1 طبيعة العلم وطرائقه

تعتمد على تساؤل   	 العلم عملية 
يبحث عن إجابة تقدم تفسيرات 

علمية للظواهر المختلفـة.
يستخـدم علمـاء الأحياء طرائق  	

محددة عند إجراء البحوث.

هناك 200 مليــار نجم تقريبًا في  	
مجرة درب التبّانة.

من  	 ا  واحدً ا  نوعً الإنســان  يمثل 
100 مليون نوع تقريبًا من الأحياء 
التي تعيش على كوكب الأرض.

ما  	 على  الإنســان  دماغ  يحتوي 
يقارب 100 مليار خلية عصبية.

 درا�شة الحياة 
The Study of life  

خلايا ع�شبية للاإن�شان

الإأر�س

جماعة �شكانية

حقائق في علم الإأحياء
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تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية

ن�شاطات تمهيديةن�شاطات تمهيدية

ما اأهمية الملاحظة في العلم الطبيعي؟
يتبع العلماء طريقة علمية منظمة ودقيقة لحل المشــكلات. 
ويشــكل جمع المعلومات عن طريق الملاحظة التفصيلية 
العنصرَ الرئيس لهذه الطريقة، كما يســتعمل العلماء أدوات 

وتقنيات علمية لزيادة قدرتهم على جمع الملاحظات.
خطوات العمل:  

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
ضع مجموعة من حبوب الفول السوداني غير المقشرة في . 2

وعاء.
التقط حبــة من حبــوب الفول الســوداني غير المقشــرة . 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.

حرك محتويات الوعاء ليختلط بعضهــا ببعض، وحاول العثور . 5
على الحبة التي التقطتها أول مرة بناءً على الملاحظات المسجلة.

التحليل:
ف حبة الفول . 1 اعمل قائمة بالملاحظات الأكثر أهميــة في تعرُّ

السوداني، وأخر￯ بالملاحظات الأقل أهمية.
صنّف ملاحظاتك في مجموعتين أو أكثر. . 2
ر أهمية تسجيل ملاحظات تفصيلية في هذه التجربة.. 3 برِّ

عدّ الملاحظات مهمة في علم الأحياء؟         استنتج، لماذا تُ

   الخطــوة 1: ضع ثلاث أوراق مــن دفتر الملاحظات 
 ￯بعضها فــوق بعــض متباعدة إحداها عــن الأخر

cm 2.5، كما في الشكل الآتي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

ن ســتة ألسنة متساوية     الخطوة 2: اثنِ الأطراف لتكوّ
المساحة، كما في الشكل الآتي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

ــا بالدبابيس،     الخطــوة 3: ثبــت أوراق المطويــة معً
واكتــب عى كل لســان عنوانًا مــن العناوين الآتية: 
ع الحياة، البحث  بعض أدوار علماء الأحياء، دراسة تنوُّ
التقنيات، تحسين الزراعة، حماية  في الأمراض، تطوير 

البيئة.
بع�س اأدوار

علماء الإأحياء
درا�شة تنوع الحياة
البحث في الإأمرا�س

تطوير التقنيات
تح�شين الزراعة

حماية البيئة

 ،1-1 الق�شــم  في  المطويــة  هــذه  ا�شــتخدم  المطويات 

ولخص هــذه الأمثلة التي توضــح الأدوار المختلفة لعلماء 
الأحياء.

علمـاء الإأحيـاء: اعـمـل المطـويـة 
الآتية لمساعدتك عى جمع المزيد من 
الأمثلة عى الأعــمال التي يقوم بها 

علماء الأحياء.
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الإأهداف 
تتعرّف علم الأحياء.  		
تحــدّد الفوائد المتوقعة من دراســة علم   		

الأحياء.
تلخ�س خصائص المخلوقات الحية.  		

مراجعة المفردات:
البيئــة: هي كل ما يحيــط بالمخلوق الحي 
من مخلوقــات حية، وأشــياء غــير حية 

ويتفاعل معها.
المفردات الجديدة 

علم الأحياء
المخلوق الحي

التنظيم 
النمو

التكاثر
النوع
المثير

الاستجابة
الاتزان الداخلي

التكيّف
المفردات

اأ�شل الكلمة
Biology علم الأحياء

Bio من الكلمة اليونانية Bios وتعني 

الحياة.
 Logos Logy من الكلمــة اليونانية 

وتعني دراسة.

  تشترك جميع المخلوقات الحية في خصائص الحياة.
ر في البكتيريا  ر في مخلوقات حية أو مخلوقات كانت حية. فكّ الربط مع الحياة: فكّ
التي تعيش في أمعائك، وفي سمك القرش الأبيض في المحيط، وفي حقل القمح، 
وفي الديناصــور الذي انقرض. وهذه المخلوقات يختلــف بعضها عن بعض في 
ا من الصفات المشــتركة التي أودعها الله  التركيــب وفي الوظيفة، ولكنّ بينها كثيرً

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

 The Science of Life علم الحياة
عندما ندرس المخلوقات الحية، أو نطرح أســئلة عن كيفية تفاعلها مع بيئتها فإننا 
م شيئًا 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 عْنَى علم الأحياء بدراسة أنواع الحياة، وتاريخها، وكل ما كان حيًّ يُ

المخلوقات الحية، وكيف تقوم بوظائفها، وكيف يتفاعل بعضها مع بعض.

ماذا يعمل علماء الإأحياء؟
تخيل أنك أول من اكتشف الخلايا ويشاهدها تحت المجهر، أو وجد أول أحفورة 
ــا، أو أول من درس الطرائق التي تحصل بها  بين أن لهذا المخلوق ريشً ديناصــور تُ
م على طعامها الشــكل1-1. تُر￯، كيف يكون شعورك عندها؟ وما  ســمكة المنجِّ
الذي ســتفكر فيه؟ وما الأســئلة التي ستطرحها على نفســك؟ إن علماء الأحياء 
يستكشــفون ويبحثون عن إجابات من خلال إجراء بحوث مختبرية وميدانية. وفي 
ف بعض المهن  هذا الكتاب، ســوف تستكشف ما يقوم به علماء الأحياء، كما تتعرَّ

المرتبطة مع علم الأحياء.

    1-11-1
مدخل اإلى علم الإأحياء

Introduction to Biology

م الرخامية  	  الشكل  1-1 تعيش ســمكة المنجِّ
ية في قعر المحيــط، وتنطلق فجأة إلى أعى  متخفّ

من تحت الرمال لتصطاد فريستها.
لإحــظ: كيــف تختبئ هــذه الســمكة لتصطاد 

فرائسها؟
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ع الحيــاة: درس العالم المســلم ابن ســينا (371-428 هـ)  درا�شــة تنــوُّ
ا، مقارنًا كل نبتة بما يشبهها، وأورد تراكيبها  ا دقيقً النباتات، ووصفها وصفً
الأساســية من جذور وســاق وأوراق وأزهار وثمار. أما في علم الحيوان 
ا مختلفة من الطيور وســائر الحيوانات، وهذه الدراسات  فقد وصف أنواعً
وغيرها أســهمت في فهم أعمق للنباتات والحيوانات، وســاعدت علماء 

الأحياء على معرفة خصائص المخلوقات الحية وصفاتها.
البحــث في الإأمرا�س: درس العالم المســلم ابن البيطار (575-646 هـ) 
ا  ا دقيقً ا ظاهريًّ اها، ووصفهــا وصفً النباتات وجمع عينات لبعضها، وســمّ
ا في كتابه (المغني فــي الأدوية المفردة) في العقاقير. ويعد أبو بكر  وعلميًّ
ا للجدري والحصبة، واكتشف  الرازي (250-311 هـ) أول من كتب وصفً

الميكروبات المسبّبة للمرض.
ما الذي يســبِّب المرض؟ وكيف يقاوم الجســم المرض؟  وكيف ينتشر 
ه بحوث علمــاء الأحياء وجهتَها  المرض؟ مثل هذه الأســئلة هو ما يوجِّ
ر علماء الأحياء لقاحات للجدري والدفتيريا ولأمراض  الصحيحة. لقد طوّ
أخر￯، وهــم يعملــون الآن على تطويــر لقاحات ضد مــرض الإيدز، 
والسكري، وأنفلونزا الطيور، وأنفلونزا الخنازير، كما يوجه علماء الأحياء 
أبحاثهم تجاه معالجة الإدمان على المخدرات، وإصابات الحبل الشوكي 
ض مستو￯ الكولسترول، وتحدّ  التي تسبّب الشلل، وعلى إيجاد أدوية تخفّ
من البدانة، وتقلّل من خطر الإصابة بالجلطات، وتقي من مرض الزهايمر.
تطوير التقنيات: لا تعني كلمة التقنية أجهزة الحاســوب العالية السرعة 
فقط، بل تُعرف بأنهــا تطبيق المعرفة العلمية لتلبية احتياجات الإنســان، 
وزيادة إمكاناته. ويبين الشــكل2-1 كيف تســتطيع تقنية اليد الاصطناعية 
ر الطبيب تشارلز درو طرائق لفصل  تعويض شخص فقد ذراعه. كذلك طوّ
بلازما الدم عن خلاياه، وتخزينها بشكل آمن، ونقل البلازما إلى أشخاص 
يحتاجون إليها. وقد قادت بحوثه إلى إنشــاء بنوك الــدم التي جعلها الله 

تعالى سببًا لإنقاذ ما لا يحصى من المرضى والمصابين.
تح�شــين الزراعة: يعمل علماء الأحياء على دراســة الهندســة الوراثية 
ب غير خصبة، أو  رَ للنباتات وما تتيحه من إمكانية جعل النباتات تنمو في تُ
تقاوم الحشرات والأمراض الفطرية أو تتحمل الظروف المناخية الصعبة. 
وبحث علماء أحياء آخرون في زيادة إنتاج الغذاء استجابة للأعداد المتزايدة 
من الناس. ويدرس آخرون حساســية النباتات للضوء واســتجاباتها عند 
تعريضها لمصادر ضوء مختلفة ولفترات مختلفة الشكل3-1. إن العمل في 
ن علماء الزراعة من زيادة  مجال الهرمونات النباتيــة وتأثيرات الضوء يمكِّ

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

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. مِّ ضَ

 الشــكل 2-1 تمثل اليد الاصطناعيــة تقنية جديدة  	
للتعويض عن اليد الطبيعية المفقودة.

 الشــكل 3-1 يبحث هــذا العالِم كيف تســتجيب  	
النباتات للضوء.
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ر علماء البيئة طرائق للحفــاظ على أنواع عديدة من  حمايــة البيئة: يطــوّ
النباتات والحيوانات وحمايتها من الانقراض، ومن ذلك دراسة آليات تكاثر 
الأنواع المهددة بالانقراض في المحميــات الطبيعية، كما في محمية الإمام 
ا) ومحمية الوعول بالمملكة العربية  سعود بن عبدالعزيز (محازة الصيد سابقً

السعودية؛ لتوفير مكان آمن لمعيشتها وتكاثرها.

The Characteristics of Life  خ�شائ�س الحياة
ا يصطاد أرنبًا تستنتج  ا تعريف كلمة (حي)؟ عندما تر￯ صقرً هل حاولت يومً
. لكــن هل النار مخلوق حي؟ إنها  أن كلاًّ مــن الصقر والأرنب مخلوق حيّ
تتحــرك وتكبر أحيانًا، ولها طاقة، وتبدو كما لو أنها تتكاثر. فيم تختلف النار 

عن الصقر والأرنب؟
لقد استنتج علماء الأحياء أن المخلوق الحي organism له الخصائص الآتية 

الموضحة في الجدول 1-1:
- مكــوّن مــن خليــة اأو اأكثــر Made of one or more cells: إذا كنت قد   1
قدية من  ا بالتهــاب الحلق فغالبًا ما يكون الســبب بكتيريا عُ أصبت يومً
النوع المبين في الشــكل 4-1. البكتيريا مخلوق حي وحيد الخلية، لكن 
الإنســان والنباتات مخلوقات حية عديدة الخلايا؛ فأجسامها تتكون من 

ا يتوافر لديها كل خصائص الحياة. عدد كبير من الخلايا، ولكنها جميعً
تُعد الخلايا وحدات التركيب والوظيفة في المخلوقات الحية؛ فكل خلية في 
نها من أداء وظيفة معينة في القلب، كما أن  القلب مثــلاً لها تركيب خاص يمكّ
نها من تثبيت الشــجرة في الأرض،  الخلية في جذر الشــجرة لها تركيب يمكّ

وامتصاص الماء والأملاح المعدنية.
ي( Displays organization: إن الأشــخاص  - اإظهــار التنظيم )التع�شّ  2
الذين تراهم في مدرســتك كل يوم موزعون ومنظمون بناءً على أســاس 
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 
يدرسون فيه. والمخلوقات الحية كذلك تظهر تنظيمًا organization، أيْ 
أنها تترتب بشــكل منظم. فالبراميســيوم الموضح في الجدول 1-1 مكون 
من خلية واحدة تضم مجموعة من التراكيــب تنجز الوظائف الحيوية له. 
ن من ذرات وجزيئات. وكذلك تحتوي  وكل واحد من هذه التراكيب مكوّ
ن جنين الطائر- المبين في الشــكل 5-1- على  الخلايا العديدة التــي تكوّ
تراكيــبَ مكونة من ذرات وجزيئــات، إلا أن المخلوقات العديدة الخلايا 
ا، تُســمى  تكون خلاياهــا المتخصصة منتظمة فــي مجموعات تعمل معً
أنسجة، والأنسجة منتظمة في أعضاء تؤدي وظائف متخصصة، والأعضاء 
منتظمة في أجهــزة تؤدي وظائف مختلفة، منها الهضــم والتكاثر. وتعمل 

ا على بقاء المخلوق الحي. الأجهزة معً

وحيد  	 مخلوق  قديــة  العُ البكتيريا   الشــكل1-4 
الخلية، قد تصيب الحنجرة والجيوب الأنفيـــة أو 

الأذن الوسطـى بالتهابات.

 الشكل 5-1خــلال أقل من شــهر، تنمو صغار  	
طائر أبي الحناء الضعيفة وتستطيع الطيران.

 ا�شــتنتج. ما التغيرات الأخرى التي تحدث في أثناء 
نمو طائر أبي الحناء؟

الربط مع رؤية 2030:

مجتمع حيوي

3. 4. 2 حماية وتهيئة المناطق الطبيعية
زر والمحميات الطبيعيةمثل ال�شواطئ وا
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الــوصــف المـثــال خاصية الحيـاة
المخلوقــات الحيّة كلهــا مكونة من خليــة أو أكثر، 
فبعض  للحيــاة.  الوحدة الأساســية  والخلية هــي 

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

تبــدأ مســتويات التنظيــم في الأنظمــة البيولوجية 
ا بناءً  بالذرات والجزيئات والخلايا، ثــم تزداد تعقيدً
عى الوظائف الحيوية للمخلوق الحي. فتركيب فك 
الحرباء ولسانها الطويل مثلاً لهما علاقة بوظائفها التي 

هيأهما الله لأدائها.

إظهار التنظيم
( (التعيّ

يؤدي النمو إلى زيادة كتلة المخلوق الحي، ويكتســب 
المخلــوق قدرات مختلفة في أثناء عمليــة النمو. فأبو 

ا. ا بالغً ذنيبة مثلاً ينمو ليصبح ضفدعً
النمو

تتكاثر المخلوقــات الحيّة وتنتقل صفاتها من جيل إلى 
آخر، فطائر أبي الحناء عليه أن يتكاثر لكي يســتمر في 

البقاء.
التكاثر

الطاقــة مطلوبة للعمليــات الحيويــة كلها؛ فبعض 
المخلوقــات الحية تجمــع غذاءها وتخزنــه كما يفعل 
الســنجاب، والبعض الآخر يصنع غذاءه بنفسه كما 

تفعل النباتات الخراء،  ومنها شجرة الليمون.
الحاجة إلى الطاقة

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

في البقاء بالفرار منه بأسرع ما يستطيع.
الاستجابة للمثيرات

تحافـــظ المخلوقـات الحيـــة جميعهـــا عى اتزانهـا 
الداخلي؛ فالإنســـان يتعـــرق ليلطـــف جسمـه، 

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

للتكيّف دوره في الحفاظ عى بقاء النوع. فقد خلـــق 
ا  لزهرة الأوركـيــــدا الاستوائـيــــة جـــذورً الله 

تكيفت مع بيئة تكاد تخلو من التربة.
التكيّف

Characteristics of living organisms  خ�شائ�س المخلوقات الحية الجدول 1-1  
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- النمــوّ  The Growth: تبــدأ معظــم المخلوقــات بخلية واحــدة، ثم يأخذ   3
المخلوق الحي في النمــو. والنمو growth زيادة في كتلة الفرد. وفي كثير من 
ن خلايا وتراكيب جديدة. فخلية البكتيريا تنمو.  المخلوقات يحدث النمو بتكوّ
ا تنمو من طفل إلى شــاب. والطائر الذي لا يســتطيع الطيران خلال  وأنت أيضً
نه من  الأســابيع الأولى من عمره ينمو ويهيئ الله له تراكيــب متخصصة تمكّ

الطيران، وهي إحد￯ التغيرات التي يمر بها خلال حياته، انظر الشكل 1-5.
- التكاثــر  Reproduction: تَنتــج المخلوقــات الحية عــن عملية التكاثر   4
reproduction. إلا أن التكاثر ليس خاصية أساسية للفرد؛ فكثير من الحيوانات 

عالَج لمنعها من إنجاب صغار، ومع ذلك تبقى حية رغم عدم قدرتها  الأليفــة تُ
على التكاثر. وإذا أردنا لنوع حي أن يحافظ على بقائه، فعلى أفراده أن يتكاثروا. 
ا  والنوع species  مجموعة من المخلوقات تتزاوج فيما بينها، وتنتج نسلاً قادرً
على التكاثر بإذن الله. فإن لــم يتكاثر أفراد النوع فإنه ينقرض بموت آخر فرد 

منه.
- الحاجــة اإلــى الطاقة Requires energy: تحتــاج المخلوقات الحية إلى   5
ا للطاقة، وتســتعمل معظم النباتات وبعض المخلوقات  الغذاء بوصفه مصدرً
الحيــة الوحيدة الخليــة طاقةَ الضــوء لتصنع غذاءها، بينما تســتخدم بعض 
المخلوقات الحيــة الأخر￯ الوحيدة الخليــة طاقةَ المــواد الكيميائية لصنع 
غذائها. أما المخلوقات التي لا تستطيع صنع غذائها بنفسها – ومنها الحيوانات 
والفطريات- فتحصل على الطاقة بالتغذي على مخلوقات أخر￯. وتُستعمل 

بعض الطاقة في نمو المخلوق والمحافظة على اتّزانه الداخلي.

1-1
ملاحظة خ�شائ�س الحياة

د ما إذا كانت حية أم غير حية. حي أم غير حي؟ في هذه التجربة ستلاحظ عدة أشياء لتحدّ
خطوات العمل

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 المختر 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

التحليل:
قارن بين توقعاتك وملاحظاتك.. 1
ح. لماذا يصعب أحيانًا تصنيف بعض المخلوقات إلى حية وغير حية؟. 2 و�شّ
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- الإ�شــتجابة للمثيــرات Responds to stimuli: تســتجيب المخلوقات   6
الحية للمثيرات الداخلية والخارجية. وتتمثل المثيرات الخارجية في جميع 
الأشــياء التي تحيط بالفرد، من مخلوقات حية كالنباتــات والحيوانات أو 
أشــياء غير حية كالهواء والمــاء والتربة والصخور. أمــا المثيرات الداخلية 
للفرد فهــي كل الأشــياء الموجودة داخله. إن أي شــيء يســبب ردّ فعل 
للمخلوق الحي يسمى مثيرًا stimulus. أما ردُّ فعل المخلوق الحي فيسمى 
اســتجابة response. فإذا اشتم ســمك القرش مثلاً رائحة الدم في المحيط 
فإنه يستجيب بسرعة، فيتحرك نحو الدم، ويهاجم أي مخلوق موجود هناك. 
ضعت نباتات قرب نافذة تصلها  وتستجيب النباتات لبيئتها بشكل أبطأ؛ فإذا وُ
أشعة الشــمس فإنها تتجه نحو الضوء القادم من النافذة. ويبين الشكل 1-6 
كيف تســتجيب نبتة آكل الحشــرات (فينوس) Venus fly trap للمثيرات.
ى  -المحافظــة على الإتزان الداخلي Maintains homeostasis:  يســمَّ  7
تنظيــم الظــروف الداخلية للفرد من أجــل الحفاظ علــى حياته الاتزان 
الداخلــي homeostasis، وتشــترك فيه جميع المخلوقــات الحية. فإذا 
حدث شيء للمخلوق الحي يسبّب اضطرابًا لحالته الطبيعية فإن مجموعة 

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

معلمــة الإأحيــاء: الميل نحو علــم الأحياء 
أحد الأســباب العديدة التــي تدفع ببعض 
الأشخاص لكي يصبح معلماً للأحياء؛ فهذه 
المعلمة - بالإضافة إلى دراستها مقررات في 
علم الأحياء - تــدرس مقررات في المناهج 
وطرائق التدريس، وعلم النفس، ومقررات 

أخر￯ تطور مهاراتها التدريسية.

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

 الشكل 6-1 تنمو نبتة آكل الحشرات (فينوس) بشكل طبيـعي في  	
تربـة فقـيرة بالمـــواد الغذائيـة، لـكـن النبـتـة تمـسـك بالحشـرات 

وتهضمهـا وتستخلص منها موادها الغذائية.
و�شح. كيف يستجيب هذا النبات للمثيرات ليحصل على غذائه؟
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- التكيّف Adaptation: يبين الشــكل 7-1 أوراق الأشــجار فــي الغابة المطيرة   8
- وهــي الأوراق ذات القمة الناقطــة. وقد هيأ الخالق ســبحانه وتعالى 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 الناقطة تكيفً
ا مع بيئتها الحارة والجافة؛ فقد تحورت أوراقها  الله تعالى للنباتات الصحراوية تكيفً
إلى أشــواك، مما يقلل فقدها الماء. وكذلك امتدت جذورها إلى مســاحة أكبر في 
نها من جمع أكبر كمية من الماء القليل في بيئتها.  التربة مثل أشجار النخيل، مما يمكِّ
كما أن بعض النباتات الصحراوية تنعدم فيها الأوراق، وتقوم الســاق بعملية البناء 
الضوئي لتقليل عملية النتح، كما في نبات الرتم. وبعض النباتات الصحراوية تفقد 
ا لكي يقلل من فقدان الماء، كما  أوراقها في أثناء الجفاف والحــرارة المرتفعة صيفً
في نبات الشبرم الشــكل 7-1؛ لذا فإن التكيّف adaptation  هو أي صفات موروثة 
ناتجــة عن تغير في تركيب جســم المخلوق الحي لملاءمة الوظيفــة التي يؤديها، 

وتحافظ على بقاء نوعه.  الشكل7-1 يمثل شكل الورقة ذات  	
ا للبيئـة المطـيرة،  القمة الناقطـة تكيفً
أما أوراق نبات الشــبرم فهي تكيّف 

مع البيئة الصحراوية.

التقويم  11--11
الخلا�شة

   تشترك المخلوقات الحية جميعها 

في خصائص الحياة.
   يدرس علماء الأحيـــاء تـــاريخ 

وتراكيبـها  الحـيـة  المخلـوقات 
ووظائفها، وتفاعلها مع البيئـــة، 
في  عديــدة   ￯أخــر وجوانــب 

حياتها.
   تتكــون المخلوقــات الحيــة 
مــن خليــة واحــدة أو أكثــر، 
وتتكاثر،  وتنمو  ا،  تنظيمً وتظهر 
وتستجيب للمثيرات، وتستخدم 
اتزانها  الطـــاقة، وتحافظ على 

الداخلي، وتتكيَّف مع بيئاتها.

فهم الإأفكار الرئي�شة
أربــع . 1 صــف      

كان  إذا  مــا  د  تحــدِّ خصائص 
ا أو غير حي. الشيء حيًّ

عــد الخليّة . 2 تُ وضّــح. لمــاذا    

هــي الوحــدة الأساســية في 
المخلوقات الحية؟

  اكتــب قائمة تبيــن فيها فوائد . 3
دراسة علم الأحياء.

ميّز بين الاستجابة والتكيف.. 4

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

مجموعتين،   إلــى  صفــك  طلاب 
لَ إليهم مهمة ترتيب خصائص  كِ ووُ
الأقل  إلــى  الأكثــر  مــن  الحيــاة 
النتائــج ومعدل  ل  أهميــة، فســجّ
الإجابــات، ومثّلها بيانيًّــا، واكتب 
لت إليه. ا تلخــص فيه ما توصّ تقريرً
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الإأهداف 
تو�شح خصائص العلم الطبيعي.  		
تقارن بيـن الـعـلـوم الطبيعيـة (التجريبية)   		

والعلوم غير الطبيعية (غير التجريبية).
ت�شــف أهمية النظام المتري ووحدات النظام   		

.)SI)الدولي
ت�شـف الفـرق بـين المـلاحظـة والاستنتاج.  		
 تعــرف الطـريـقـة العلـميـة التـي يستعملها  		

علماء الأحياء في بحوثهم.
تميز بين المتغير التابع والمتغير المستقل.  		

مراجعة المفردات:
الإ�شتق�شاء: البحث المتأني لاكتشاف الحقائق.

المفردات الجديدة 
العلم الطبيعي 

النظرية
مراجعة الأقران

النظام المتري 
SI (النظام الدولي للوحدات)

الطب الشرعي
الأخلاق العلمية
الطرائق العلمية

الملاحظة
الاستنتاج

الفرضية
التجربة

المجموعة الضابطة
المجموعة التجريبية

المتغير المستقل
المتغير التابع

البيانات

 • العلم عملية تعتمد على تســاؤل يبحث عن إجابة تقدم تفسيرات 

علمية للظواهر المختلفة.
• يستعمل علماء الأحياء طرائق محددة عند إجراء البحوث.

الربط مع الحياة: كيف تعرف ما إذا كان الإعلان الذي يعرض في التلفاز أو الجريدة 
ا على أساس علمي؟ وماذا  ا أم لا؟ ما الذي يجعل الشــيء مبنيًّ أو الإنترنت صادقً
تعمل لتجد إجابات عن أسئلة ما؟  لقد وضع العلماء خطوات علمية للإجابة عن 

الأسئلة.
 What is Science? ما العلم الطبيعي؟

ا: فيم تختلــف العلوم الطبيعية عن الأدب والشــعر والكتابة؟   هل تســاءلت يومً
العلم الطبيعي science (التجريبي) هو بناء من المعرفة يعتمد على دراسة الطبيعة؛ 
ن  فعلوم الأرض والأحيــاء والكيمياء والفيزياء تنتمي إلــى العلم الطبيعي، وتكوِّ
أهم فروعه. والخاصية الأساســية للعلم هي البحث العلمي؛ وهو 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 الأساسيين في جمع المعلومات والتحقق منها. وقد يحتاج العلماء في 
البحــث العلمي إلى القيام برحلات علمية إلى أماكــن صعبة لجمع المعلومات؛ 
لاحظ الشــكل 8-1.  أما العلوم غير الطبيعية (غير التجريبية)، مثل الأدب والشعر 

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

ا يقول: لديّ وجهة  يعتمد على الدليل Relies on evidence: عندما تســمع أحدً
ا محتملاً للأمر. فالتفسير العلمي  نظر حول أمر ما فإن ذلك يعني أن لديه تفســيرً
يجمع بين ما هو معروف من معلومات، وما يتفق معها 
من أدلة بُنيت على أســاس الملاحظــة والتجريب. 
وعندما يصل العلماء إلى تفســير لظاهــرة طبيعية مدعوم 
بعدد من الملاحظات والأدلة والتجـــارب فإن العـلـماء 
يســمون ذلك نظرية theory. ماذا يحدث مثلاً إذا رميت 
كــرة إلى أعلى في الهواء؟ إذا جربــت ذلك في أي مكان 
ر  على الأرض فســتحصل على النتيجة نفســها. وقد فسّ
العلمــاء التجاذب بين الكرة والأرض فــي ضوء النظرية 

العامة للجاذبية. 

طبيعة العلم وطرائقه     1-21-2
The Nature of Science and its Methods

 الشــكل8-1 عالِم جيولوجــي يجمع عينات  	
19الصخور لدراستها.



ا مجموعة مــن النظريات، إلاّ أن هناك نظرية لها  وفي علم الأحياء، هناك أيضً
مكانة خاصة، هي نظريــة الخلية. وهي تعتمد علــى العديد من الملاحظات 
نت علماء الأحياء من  والاســتقصاءات المدعومة بالعديد من الأدلة التي مكَّ
عات؛ فكل مخلــوق حي يتكون من خلايا، وهي التي تقوم بجميع  وضع التوقّ

النشاطات الحيوية. وهذه النظرية تنطبق على جميع المخلوقات الحية.
يو�شّع المعرفة العلمية: 

كيف تميز المعلومات المعتمدة على العلــم الطبيعي من غيرها؟ إن الحقول 
هها البحث الذي يضيف معرفة جديدة، يتثبت منها علماء آخرون.  العلمية يوجِّ
ل البحث عن المعرفة الجديدة قوة دافعة للعلم لا تتوقف؛ فاكتشــاف  ويشــكّ
حقائق جديدة يدفع العلماء إلى المزيد من الأسئلة التي تتطلب بدورها المزيد 

من البحث. وهكذا تتسع دوائر العلم وميادينه دون توقف.
ينتج اأ�شئلة:   

تثير الملاحظــات والبيانات غير المتفقــة مع الفهم العلمــي الراهن اهتمام 
العلمــاء، وتقود إلى المزيد من البحث. فقد صنّف علماء الأحياء الســابقون 
الخفاش مثلاً مع الطيور؛ لأن له أجنحــة. لكن البحث العلمي بيّن أن أجنحة 
ا بأطراف الثدييات منها بأجنحة الطيور، الشكل 9-1. وقد  الخفاش أكثر شــبهً
قاد هذا إلى البحث في التفاصيل التشريحية والتراكيب الجينية لكل من الطيور 
والخفاش. وقد بينت الدراســات هذه العلاقة؛ حيث بيّن العلماء أن الخفاش 

أكثر قربًا إلى الثدييات منه إلى الطيور.

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 بمناقشــة آراء بعضهم مع  يتحدّى النظريات المقبولة: يرحّ
بعض؛ فهم يحضرون المؤتمرات بشــكل منتظم لمناقشــة الاكتشــافات 
والتطورات الجديــدة. وغالبًا ما يحدث اختلاف علمــي بينهم. ويؤدي 
النقــاش إلى المزيد من البحــوث والتجارب التي تقــود إلى فهم 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 المكتســبة (HIV)، وكيفية انتقاله ومعالجته، وطريقة توعية 
الناس به. وكل هذا يُعز￯ إلى النتائج الجديدة التي كشفت عنها الدراسات 

العلمية. 
يختبــر الإ�شــتنتاجات: بنــاءً على البيانــات والملاحظــات التي يتم 
الحصول عليها مــن الأبحاث والتجارب العلمية الموضوعية نتوصل إلى 
اســتنتاجات، تفضي بدورها إلى معلومات ذات أســاس علمي. فعلماء 
الأحياء لديهم طرائق تجريبية لفحص الاستنتاجات التي يتم التوصل إليها.
يخ�شع لمراجعــة الإأقران: قبل أن تنشر المعلومات العلمية على نطاق 
واســع وتصبح متاحة للجميع، يراجعها العلمــاء المختصون في المجال 
نفســه. ومراجعة الأقران peer review عملية يتم بها فحص طرائق إجراء 
التجــارب ودقة النتائج على أيدي علماء من التخصص نفســه، أو علماء 

يجرون بحوثًا مشابهة.
ي�شــتخدم النظام المتري: يســتطيع العلماء أن يعيــدوا إجراء تجارب 
د للقياس  ا من تجربة جديدة، واستخدام نظام موحّ الآخرين باعتبارها جزءً
يســاعد على تحقيق ذلك. ومعظــم العلماء يســتخدمون النظام المتري 
metric system فــي جمــع المعلومات، وإجراء التجارب. ويســتخدم 

النظــام المتري وحدات ذات أجزاء هي قــو￯ الرقم 10. وقد أقرّ المؤتمر 
العام للأوزان والمقاييس والوحدات المعيارية النظامَ المتريَّ عام 1960م. 
 .)SI( ا بـ وهذا النظام يســمى النظام الدولي للوحدات، ويعرف اختصارً
والوحدات العالمية المســتخدمة عادة في علم الأحياء هي: المتر لقياس 
الطول، والكيلوجرام لقياس الكتلة، واللتر لقياس الحجم، والثانية لقياس 

الزمن.
 ماذا قراأت؟ فيم يختلف العلم الطبيعي عن غيره من العلوم؟

الكاتــب العلمي: يشــكل إيصــال المعرفة 
ا من أهداف  العلميــة إلى الجمهور واحــدً
ا  الكاتــب العلمي. فهو قــد يكتب قصصً
ا صحفيًّا، أو  جديدة، أو كتيبات، أو تحقيقً

يحرر المادة العلمية التي يكتبها العلماء.

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

المفردات
مفردات اأكاديمية

الموضوعية
ا وغير متحيز لآرائك  أن تكون متجردً

الشخصية.
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العلم في حياتنا اليومية
لد￯ الناس اهتمام واسع بالعلوم الطبيعية، فبعض برامج التلفاز تناقش قضايا قانونية 
ترتبــط بتطبيقات علم الأحياء، ومنها إثبات النســب، وتحديــد الجاني في القضايا 
الإجراميــة عن طريق تحليــل حمض DNA. هذه القضايا تعتمــد في طرحها على 
الطب الشــرعي forensics القائم على توظيف العلوم في المشــكلات القانونية 
والأخلاقية. ولاتتوقف وســائل الإعلام عن تقديم المعلومات العلمية عن مختلف 
الموضوعات التي تهم الناس، ومنها الأنفلونزا، والاكتشــافات الطبية الجديدة التي 
تهدف إلى المحافظة على صحة الإنســان، أو أخبار العلاجات الجديدة للســرطان 
والإيدز، 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.  

مختبر تحليل البيانات مختبر تحليل البيانات 11--11

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

بناء على بيانات حقيقية

مراجعة العلماء الإآخرين
هل يمكن توقع درجة الحرارة بحساب عدد أصوات صرصور الليل؟

عي بعــض المهتمــين بالطبيعــة أنه يمكــن تقدير درجــة الحرارة  يدّ
دِّ أصوات صرصور الليل في 15 ثانية، ثم إضافة الرقم  (بالفهرنهايت) بعَ

40 إليها. فهل هناك دليل علمي يدعم هذا الادّعاء؟

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

التفكير الناقد

حوّل عدد الأصوات في الدقيقة إلى عدد الأصوات كل 15 ثانية.. 1

اعمل رســماً بيانيًّا يوضح عدد الأصوات كل 15 ثانية مقابل درجة . 2
الحرارة بالفهرنهايت، وارسم خطًّا يصل بين النقاط.

مراجعــة الإأقران مراجعــة العلماء الإآخريــن: هل 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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التثقيف العلمي: هناك وســائل متعددة لتنوير المجتمع وتثقيف أفراده بالثقافة 
العلمية الضروريــة لهم في هذا العصر؛ حيث تحتم على الشــخص العادي أن 
يكون له دوره ومشاركته الفاعلة في التعامل مع كثير من القضايا التي تمس حياته 
اليومية بشــكل مباشــر، ومنها العقاقير، والتبغ، والإيدز، والأمراض النفســية، 
والسرطان، وأمراض القلب، واضطرابات التغذية، وغيرها مما يتطلب مشاركة 
مجتمعية واعية في اتخاذ القرار. كما أن هنــاك موضوعات مرتبطة بالبيئة، منها 
ظاهرة الاحتباس الحراري Global warming، والتلوث، وانحســار مساحات 
لة  الغابات، واســتهلاك الوقود الأحفــوري، والطاقة النوويــة، والأغذية المعدَّ
ا، والبيئة وضــرورة الحفاظ عليها وعلى تنوعهــا، وغير ذلك من 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 
ا، وغيرها من القضايا الحساســة المهمة التي يجب أن  الرحيم لمن ماتوا دماغيًّ
ا  ا مثقفً تعالج دون أي تناقض مع الشــريعة الإسلامية السمحة. فأن تكون شخصً
ا يعني أنك تستطيع أن تســهم في المناقشات الجادة حول القضايا المهمة  علميًّ
في حياتك وحياة مجتمعك، وتدعم السياســات التي تعكس وجهة نظرك، فقد 
ا عن إدانة شــخص بجريمةٍ بناءً على دليل مــن DNA كالمبين في  تســمع يومً

الشكل 10-1. وعليك حينئذ أن تفهم هذا الدليل، وتستوعبه.
طرائــق العلــم: 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
خطــوات معيارية للوصول إلى إجابات عن الأســئلة، مهما يكن نوع العمل الذي 
ا يســتخدمون طرائق متماثلة لجمع المعلومات  يقوم به علماء الأحياء فإنهم جميعً
 scientific methods والعثور على إجابات، وهذه الطرائق تُسمى الطرائق العلمية
وهي المبينة في الشــكل 11-1. وعلى الرغم من أن العلماء لا يستخدمون الطرائق 
ا بالشــكل نفســه، إلاّ أنهم يُجْرون تجاربهم، ويجمعون ملاحظاتهم،  العلمية دائمً

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

Ask a Question  طرح ال�شوؤال
ك طائرٌ غريــب في المنطقة التي تقطن فيها؟ لابد أنك  ماذا تفعل عندما يلفت انتباهَ
ســتبدأ في مراقبته وملاحظته فترة من الوقت. يبــدأ البحث العلمي عادة بالملاحظة 
م. وتتضمن  observation، وهي طريقة مباشــرة لجمــع المعلومات بشــكل منظّ

الملاحظة غالبًا تدوين المعلومات. ففي مثال هذا الطائر، يمكن أن تقوم برســمه أو 
التقاط صور له، كما قد تكتب معلومات حول سلوكه، مثل: ماذا أكل؟ ومتى؟ وأين؟

 الشكل 10-1  تحليل (بصمة)  DNA يمكن  	
، لمجــرد أن DNA الخاص به  أن يــرئ متهــماً

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

مخطط
الطرائق العلمية

الشكل 11-1  تتم الطريقة التي يجيب بها العلماء عن الأســئلة من خلال سلسلة من الخطوات المنظمة تسمى الطريقة العلمية. ولا توجد إجابات  	
د العلماء بالمزيد من المعلومات. فالأســئلة والمعلومات التي يجمعونها  نهائية وقطعية عن الأســئلة، ولكن هناك دائماً إجابات تــزوّ

تساعدهم عى 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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تتضمن الملاحظة العلمية طرح أســئلة، وتحليل المعلومات المســتقاة من 
مصــادر موثقة مختلفة. فبعد ملاحظة الطائر مثــلاً يمكنك أن تجمع ما تعرفه 
عنه، وما تعلمته، وتبدأ مرحلة بناء الاستنتاجات المنطقية. وتُسمى هذه العملية 
الاســتنتاج inference.  إذا رأيت مثلاً صورة لطائر شــبيه بالطائر الذي تراقبه 
أمكنك أن تستنتج أن الطائرين متشابهان. يوضح الشكل 12-1 ، كيف تساعد 
ف الطيور والوصول إلى اســتنتاجات  الملاحظات والأدلة الميدانية على تعرُّ

عنها.

 Form a Hypothesis   شياغة الفر�شية�
ل الخيال وحبّ الاســتطلاع والإبداع والمنطق عناصر رئيسة في منهجية  يشكّ
لب إلى الباحث  البحث العلمي التي ينفذها علماء الأحياء. ففي عام 1969 م  طُ
ــن من قدرة الطيــار على تحمل  رون وايلــي البحث عن الوســائل التي تحسّ
ا أن ثبات طول  الجاذبية الأرضية المتزايدة عندما يطير بسرعة عالية.كان معروفً
ب زيادة في ضغط الدم. وضــع وايلي فرضيته  العضلات عند الانقباض يســبّ
: إن ممارسة تمارين (تقوية العضلات) تحافظ على ثبات طول العضلات؛  قائلاً
حيث 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 وايلي فرضيته وضع مجموعة من التوقعات اعتمادً
باعتبــاره باحثًا في علم وظائــف الأعضاء، وعلى قراءاته وبحوثه الســابقة، 
ا أن زيادة ضغــط دم الطيار يمكن  ومناقشــاته مع الطيارين. لقد وجــد أخيرً
أن يســاعده على تحمل الجاذبية. وعندما تــؤدي البيانات التي يحصل عليها 
الباحــث من بحوث إضافيــة إلى دعم الفرضية فإنها تُعد مقبولة في الوســط 
 ￯عاد صياغتها، ويُجر العلمــي. وإذا لم تدعمها هذه البيانات فإن الفرضيــة تُ

المزيد من البحوث لاختبارها.

Collect The Data جمع البيانات
ا من النورس، بعضها  لو كنت في إجازة في دولة ذات مناخ بارد فقد تر￯ أنواعً
ا يدفعك إلى التســاؤل: كيف تحافظ  ــا بين الصخور ليتكاثر، ممّ يبني أعشاشً
هذه المخلوقات على مستو￯ الطاقة في أثناء فصل التكاثر؟ وقد أجر￯ علماء 
الأحياء تجربة على أنواع النورس للإجابة عن هذا الســؤال، فالباحث عندما 
يجري تجربة experiment إنما يســتقصي ظاهرة معينة تحت ظروف شديدة 

الانضباط لاختبار الفرضية.

تجربةتجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية
مراجعــة: بناءً على مــا قرأته حول الملاحظة 
والاســتنتاج، كيف يمكنــك أن تجيب عن 

الأسئلة التحليلية؟

 الشكل 12-1  يستخدم العلماء دليلاً ميدانيًّا  	
ف  ما يلاحظونه في  للطيور لمساعدتهم عى تعرُّ

الطبيعة، كهذا الصقر المبين في الشكل.

ا من النص،  اإي�شــاح: اختــر مفهومً
واكتــب تعريفه في منتصــف ورقة، 
وضع دائرة حول الكلمة الأكثر أهمية 
فيه. واكتب في الفراغ المحيط بالنص 
بعض الأفكار المتعلقة بتلك الكلمة، 

أو بعض الأمثلة التي تدعمها.

اإر�شادات الدرا�شة
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التجارب المن�شبطة Controlled experiments: استنتج علماء الأحياء أن طيور 
ا في أثناء قيامها  ا إضافيًّ النورس ســيكون لديها المزيد من الطاقة إذا أُعطيت طعامً
ببناء الأعشاش، الشكل 13-1. فالفرضية هنا أن النورس سيستخدم الطاقة الإضافية 

لوضع المزيد من البيض، وتربية المزيد من الصغار.
بدأ العلماء أولاً بإيجاد أزواج من النورس متشــابهة فــي الكتلة والعمر والحجم 
 ￯وفي بقية الصفات، ثم شــكلوا مجموعتين، إحداهما مجموعة ضابطة، والأخر
تجريبية. المجموعــة الضابطة control group في التجربــة هي المجموعة التي 
تُســتخدم للمقارنة؛ حيث لم تُعــط أزواج النورس غذاء إضافيًّــا. أما المجموعة 
التجريبيــة experimental group فهي المجموعة التي ســتتعرض لتأثير العامل 
المراد اختباره. وفي هذه المجموعة أُعطيت أزواج الطيور كمية إضافية من الغذاء.

م العالــم تجربة فإنه يغير  ت�شميــم التجربــة Experiment design: عندما يصمّ
 ،independent variable ا فقط. هذا العامل يســمى المتغير المستقل 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 
عاملاً آخــر، هو المتغير التابــع dependent variable وهو مــا ينتج عن المتغير 
 ￯الطاقة لد ￯المســتقل ويعتمد عليه. وفي هذه التجربة المتغير التابع هو مســتو
طيــور النورس في أثناء التزاوج. أما بقية العوامل فتبقى ثابتة في كلتا المجموعتين 

التجريبية والضابطة، بينما يتغير كل من المتغير المستقل والمتغير التابع.
تجميع البيانات Data gathering: يجمع الباحث عند اختبار فرضيته البيانات التي 
قد تكون كمية أو وصفية. والبيانات data معلومات يحصل عليها من الملاحظات 
المختلفة. تســمى البيانات التي تُجمع على هيئة أرقــام بيانات كمية، ومنها قياس 
الوقت والحرارة والطول والكتلة والمساحة والحجم والكثافة وغيرها. ففي مثال 
ا المعلومات  طيور النورس جمع الباحثون بيانات رقمية عن طاقة طيور النورس. أمّ
ــنا، وهي غالبًا ما تُفســر  الوصفية فهي عبارات وصفية لما يمكن أن تدركه حواسّ
بأشــكال مختلفة؛ حيث لا ندرك الأشــياء بالطريقة نفسها، لكن البيانات الوصفية 

أحيانًا تكون هي الطريقة الوحيدة لجمع البيانات.

 الشــكل 13-1 مجموعــة مــن طيــور  	
النورس في أعشاشها.

ارجع اإ دليل التجارب العملية على من�شة عين الإإثرائية

 تجرية

ما الذي يجعل العفن ينمو؟علميةعلمية
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ــا أخر￯ من  الإ�شــتق�شاءات Investigations: يُجــري علمــاء الأحيــاء أنواعً
الاســتقصاء العلمي. فقد يقومون بدراسة سلوك مخلوق حي، بينما يقوم آخرون 
ف أنواع جديدة، ويقوم غيرهم باســتخدام الحاسوب لتطوير نماذج محوسبة  بتعرّ
للسلوك الطبيعي للمخلوقات الحية. تتضمن الطريقة في مثل هذه الاستقصاءات 

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

Analyze the Data تحليل البيانات
ا إذا كانت البيانات تدعم  بعد تحليل البيانات في اســتقصاء ما يتساءل الباحث عمّ
فرضيتــه، وهل يحتاج إلــى المزيد مــن البيانات؟ وهل عليــه أن يجرب طريقة 

ا ما يتطلب الاستقصاء إعادة التطبيق للحصول على نتائج متسقة. مختلفة؟ غالبً
عند البحث عن تفســير للنتائج يلاحــظ الباحث عادة وجــود أنماط محددة في 

البيانات تساعد على التفسير. 

ا�شتخدام المتغيرات
كيف يهيئ عالم الأحياء ظروف التجربة؟ في التجارب المنضبطة، يســتخدم عالــم الأحياء خطوات عمل تجريبية 
صممت لتقصي سؤال أو مشكلة. من خلال التبديل بين المتغيرات وملاحظة النتائج، يستنتج العلاقات بين العوامل 

المختلفة في التجربة.
خطوات العمل 

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 اطلب إلى معلمك أن يزودك بصورة لمتاهة، وضعْها عى طاولتك، واطلب إلى زميلك حساب الوقت الذي تستغرقه لحل المتاهة. سجّ

الوقت الذي حصلت عليه في الجدول الذي أعددته، ويعدّ هذا الزمن هو الضابط في التجربة.
ل ذلك عى 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 عى خطتك، نفذ التجربة، وسجل الزمن الذي تحتاج إليه لحل المتاهة عى 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

التحليل
ف�شّر أهمية الضابط في التجربة.. 1
ا آخر في كل مرة تحل فيها المتاهة، بحيث يؤثر في الزمن الذي تحتاج إليه لحلها. هل يؤثر الاســتغناء عن هذا . 2 تحليل الخطاأ. أدخل متغيرً

ح ذلك. العامل في حل المشكلة؟ وضّ

1 - 21 - 2
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وعــادة ما تعرض البيانات في جدول أو منحنى، كالمبين في الشــكل 14-1، الذي 
ا أسهل  يصف التغير في كتلة الســحلية خلال فترة من الزمن. إن المنحنى يبين نمطً

للفهم.
ا في مجموعات، فهم يجتمعون بشــكل مســتمر  ولأن علماء الأحياء يعملون دائمً
لمناقشــة التجارب القائمة، وتحليل بياناتها، وتفســير نتائجها. ويستمر الفريق في 
تفحص البحث بإعــادة التجربة والتأكد من دقة النتائــج وموضوعيتها. إن تحليل 
البيانات يقود إلى اســتنتاج قد يدعم الفرضيــة، كما قد يقود إلى فرضية إضافية، أو 
إلى الحاجة إلى المزيد من التجارب، أو إلى تفســير أعم للظواهر الطبيعية. ولهذا 

فإن الفرضية يمكن أن تكون ذات قيمة وفائدة حتى لو لم يتم دعمها.
Report Conclusions ت�شجيل الإ�شتنتاجات

يقدم علماء الأحياء اكتشافاتهم واستنتاجاتهم من البحوث العلمية على هيئة مقالات 
نشر المقال في تلك المجلات يُحال  إلى المجلات العلمية لكي تنشــرها، وقبل أن يُ
مين متخصصين يقومون بفحصه وتقويمه من حيث أصالته ودقته وتطابقه  إلى محكّ
مع الطريقة العلميــة؛ فقد يجدون خطأً في الطريقة، أو فــي التعليل، وقد يقترحون 
مون على قيمة المقال وما جاء فيه فإنه  ا. فإذا اتفق المحكّ ا مختلفً ا أو استنتاجً تفســيرً

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

 Scientific Inquiry الإ�شتق�شاء العلمي
ســتتاح لك الفرصة لتنفيذ العديد من التجارب والاســتقصاءات خلال دراستك 
علم الأحياء، وقد تُعطى مهمة لتنفيذها وفق خطوات. لذا عليك أن تســأل نفســك 

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
 الشــكل 14-1 بعد نقل نقاط البيانات  	

مــن الجدول عــى ورق الرســم البياني، 
ارســم خطًّا يبين نمط البيانات، بدلاً من 

وصل النقاط بعضها ببعض.
ا�شتنتـج. مـا كتلـة هـذه السحلية بعد 21 يومًا؟
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 الشكل 15-1 وضـع الأسـئلــة  	
ذات المعنى، وصياغة الفرضية، وإجراء 
التجارب بدقة، وتطوير خطط البحث، 

ل جوهر الطريقة العلمية.  كلها أمور تشكّ
استخدم تقـريــر التـجـربة لشـرح طريقة 
البحث، وتدوين النتائج والـوصـول إلـى 

الاستنتاجات.

�شع �شوؤالًإ
هل قراأت التجربة المتعلقة بالدر�س؟

ما ال�شوؤال الذي اأحاول الإإجابة عنه؟
هل المعلومات الإأ�شا�شية للمو�شوع متوافرة؟

وماذا اأعرف عنه؟
كون فر�شية
ما فر�شيتك؟

هل تعطيك توقعًا يمكن اختباره؟

اأجمع البيانات
كيف تدوّن بياناتك؟

ما المجموعة ال�شابطة؟ وما المجموعة التجريبية؟
ما المتغير الم�شتقل؟ وما المتغير التابع؟

ما العامل الذي �شتبقيه ثابتًا؟

ما المواد والإأجهزة التي تحتاج اإليها؟
هل هناك تعليمات اإ�شافية لت�شغيل الإأجهزة؟

ما تعليمات ال�شلامة التي �شتتبعها؟
هل يقر معلمك هذه الطريقة؟

كيف تتخل�س من مخلفات التجربة؟

حلّل البيانات
كيف تعر�س بياناتك؟

كيف تحلّل بياناتك وتلخ�شها؟
هل هناك م�شادر للخطاأ في طريقتك؟

اكتب تقريرًا بالنتائج.
هل دعمت فر�شيتك؟

ما  ا�شتنتاجك؟

الخلا�شة
  العلــم الطبيعــي ( التجريبي) هو 
دراســة الطبيعــة عبــر الملاحظة 

والتجريب.
البحــث  علــى  العلــم  يعتمــد    
العلمي الرصين، ويهتم بالأســئلة 
اختبارهــا، ويرحب  يمكــن  التي 
وتغييــر  النقديــــة،  بالمراجعــة 
اكتشــافات  تظهر  الأفكارعندمــا 

جديدة.
  العلــم والقيم الأخلاقيــة يؤثران 
في قضايا الصحــة والطب والبيئة 

والتقنية. 
لجمع  منظمة  طريقــة    الملاحظة 

المعلومات.
الخبرات  يعتمد الاســتنتاج على    

السابقة.
مجموعــة  التجــارب  تتضمــن    

ضابطة، ومجموعة تجريبية.
  المتغير المستقل هو العامل الذي 
يجر￯ اختباره، أمــا المتغير التابع 
فينتــج عــن التغيــر الحاصل في 

المتغير المستقل.

فهم الإأفكار الرئي�شة
 �شف خصـائص العلم . 1

الطبيعي.
عرّف النظرية العلمية.. 2

دافع عن ضرورة اســتخدام النظام . 3
المتــري أمام عالــم لا يرغب في 

استخدامه.
قارن بين العلم الطبيعي (التجريبي) . 4

وبيــن العلم غيــر الطبيعــي (غير 
التجريبي).

يتطور بحــث عالم . 5 كيــف  �شــف. 
الأحياء من فكرة إلى بحث منشور 

في مجلة علمية.
ـــعد المـلاحظـــة . 6 اذكر. لماذا لا تُ

ا. استنتاجً
التي . 7 الطرائــق  بيــن  الفروق  بيّــن 

تجمــع بها البيانــات في بحث في 
علم الأحياء.

قارن بين المتغير المستقل والمتغير . 8
التابع.

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

ما يمكن أن يحدث لمجتمع لا يفهم 
طبيعة العلم. وأعط أمثلة عى قضايا 

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

 

 ،1000 g الكيلـوجـــرام يســـاوي
والملجرام يســاوي g 0.001. فكم 

ا في الكيلوجرام؟ ملجرامً
�شمّم تجربة تبحث فيها ما إذا كانت . 11

دودة الأرض تنجذب نحو عطر ما، 
أو نحو الخل.

كوّن فر�شية حول إحد￯ خصائص . 12
م مشروع  الحياة التي درستها، وصمّ
بحث علمي لاختبــار الفرضية. ما 
المخلوق الحي الذي ستختاره؟ ومـا 

الأسئلـة التـي ستسألهـا؟

التقويم  22--11
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بحوث مر�س ال�شرطان
بْ Jewell Cobb بمؤسســة  ل كُ وِ التحقــت الدكتورة جِ
بحوث الســرطان في مستشــفى هارلم عــام 1950 م؛ 
حيث أصبحــت رائدة في بحوث المعالجــة الكيميائية 
ا أنه لا بد  رتا معً للسرطان مع الباحثة جين رايت. وقد قرّ
من طريقة يمكن بها تصميم علاج للســرطان بجرعات 
بْ Cobb طرائق  تناســب الأشــخاص. فقد صممت كُ
جديدة لتنمية عينات الأنســجة، بحيث يمكن ملاحظة 
اســتجاباتها لجرعات مختلفة من الأدوية تحت المجهر 
باســتخدام التصويــر الفوتوغرافي البطــيء. وقد أدت 
دراستهما لاستجابات الأنسجة لأدوية سامة إلى تمهيد 
ن العلماء- في  الطريــق للمزيد من البحث؛ حيــث تمكّ

ضوء ذلك- من تطوير أدوية جديدة أكثر فاعلية.

مر�س �شرطان الجلد
ــبْ Cobb البيئة المناســبة للبحث  لم تجد الدكتورة كُ
حتى عــام 1952م، حيث حصلت علــى منحة مالية من 
المعهد الوطني للســرطان، وبدأت تلاحظ أن ســرطان 
الجلد يحدث في الســلالات البيضــاء أكثر مما يحدث 
في الســلالات الســمراء، وبدأت البحث بالكشف عن 
الدور المحتمل لصبغة الميلانين في الوقاية من أشــعة 
الشمس فوق البنفســجية، وهي عامل مسبّب للسرطان. 
بْ Cobb معرفــة ما إذا كان للميلانين  وقد كان هدف كُ
خصائــص واقية، وهل يؤثر في نتيجة العلاج بالأشــعة 
مــت تجربة أجرتها  المعطاة لمرضى الســرطان؟ فصمَّ
على فئران بيضاء وأخر￯ ســوداء ظهر لديها ســرطان 
بْ  Cobb عينات من الأنســجة  الجلد.  وقــد أخذت كُ
الســرطانية، وفصلت الأنســجة ذات التركيز العالي من 
ضت  الميلانين عن الأنســجة ذات التركيز الأقل، ثم عرّ

كل نوع لجرعات مختلفة من الأشعة السينية لتقرر الدور 
الوقائي الذي يقــوم به الميلانين، ثــم قامت في الحال 
بزراعة الأنسجة في فئران خالية من السرطان أو بتنميتها 
في أنابيب الاختبار،  فوجدت أن للأنسجة السوداء نسبة 
بقاء أكبر من الأنســجة البيضاء التــي تعرضت للجرعة 
نفســها من الأشــعة. وبعد فحصها بالمجهر استنتجت 
أن الميلانين يقي الخلايا من الضرر الناتج عن الأشــعة 

السينية. 
استمرت البحوث في تشخيص سرطان الجلد ومعالجته. 
تستخدم المعالجة المناعية مثلاً لتدمير خلايا السرطان، 
كما تســتخدم الجراحــة والعلاج الكيميائي والأشــعة 
للغرض نفسه، ويمكن الجمع بين العلاج المناعي وأيّ 

ا لتقليل الأضرار الجانبية. من هذه الأنواع معً
وللمملكــة العربيــة الســعودية دور كبير فــي أبحاث 
الســرطان؛ حيث اكتشــف باحثون في مستشفى الملك 
فيصل التخصصــي ومركز الأبحاث آليات جديدة للحد 
من انتشــار سرطان الثدي، ونشــرت هذه الأبحاث في 
ا إلى  مجلة Oncogene، كما توصل مركز الأبحاث أيضً

اكتشاف دواء يحد من انتشار سرطان المعدة.

   علم الإأحياءالكتابة في

مقــالإت المجــلات: اكتــب مقالــة عن أحــد العلماء 
ا بالمراجع والكتب الموجودة في  السعوديين، مستعينً
مكتبة مدرســتك، وبالمجلات والدوريات، ومواقع 

الإنترنت.
بِّر في مقالتك عن نشــأة هذا العالــم، وعن جهده  عَ
ومثابرته في تحصيل العلم، وعن إسهامه الخاص في 

تطوير فرع العلم الذي تخصص فيه.
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مختبر الإأحياء
كيف تحافظ على الإأزهار المقطوفة ن�شرة؟

الخلفيــة النظريــة: تبدو باقة الأزهــار التي تجمعها 
نضرة وســليمة وذات رائحة عطــرة عندما تقطفها من 
الحديقة، وتضعها فــورًا في زهرية. ومع مرور الوقت 
تذبل الأزهار وتفقد بتلاتها، وتأخذ الأوراق والسيقان 

التي تحت مستوى الماء في التلف والاضمحلال.
�شوؤال: ما الخطوات المتبعة لزيادة فترة نضارة الأزهار 

المقطوعة؟
المواد والإأدوات

اختر المواد والأدوات المناسبة لهذا المختبر.
⦁ مقصات. • أزهار مقطوفة نرة.  
⦁ زهريّات. • ماء.    
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احتياطات ال�شلامة 
خطط ونفذ المختبر

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
نك من . 2  ابحــث حول الاســتراتيجيات التــي تمكِّ

زيــادة مدة نضارة الأزهــار المقطوعة. انظر خلال 
عملية البحث إلى الأســباب المحتملة التي تجعل 

استراتيجيات معينة مؤثرة أكثر من غيرها.
ن فرضية تعتمــد على أبحاثك. ويجب التحقق . 3  كوِّ

من الفرضية من خلال جمع البيانات وتحليلها.
ــم تجربة للتحقــق من الفرضيــة. ويجب أن . 4  صمّ

ا، ويجب تحديد  ا مســتقلاًّ 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 تجربتك، ونظّ  نفّ

في رسوم أو مخططات بيانية.

 التنظيف والتخلص من الفضلات تخلص من النبات، . 8
واغسل يديك بعد التعامل مع النبات، وأعدِ الأدوات 
المختبرية إلــى مكانها المخصص بعــد تنظيفها. 

حلّل ثم ا�شتنتج
 �شــف الاستراتيجية التي تفحصها فرضيتك، ولماذا . 1

اخترت فحص هذه الاستراتيجية؟ 
ح كيف عملت المجموعة الضابطة؟ . 2  و�شِّ

 تف�شــير البيانــات ما الأنمــاط أو الاتجاهات التي . 3

بينها البيانات التي جمعتها؟ تُ
 حلِّل ما العلاقة بين المتغيرات المستقلة والتابعة؟ . 4

 ا�شــتخلا�س النتائج بالاعتمــاد على بياناتك، صف . 5
طريقة واحدة تزيد من مــدة المحافظة على نضارة 

الأزهار المقطوفة.
 تحليــل الخطــاأ راجع تجربتــك التي صممتها، هل . 6

ح كيف تستطيع  يمكن إدخال متغيرات أخر￯؟ وضِّ
السيطرة على هذه المتغيرات؟

 

من�شــور قــارن الاســتراتيجيات التي فحصهــا أفراد 
مجموعتــك والتي تزيد مدة بقــاء الأزهار المقطوفة 
المجموعات  التي فحصتها  بالاستراتيجيات  نضرة،  
ا  ا على بيانات صفك اعمل منشورً 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 
31مجتمعك الذين قد يستفيدون من هذه المعلومات.  
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المفاهيم الرئي�شةالمفردات

11     مدخل اإلى علم الإأحياء مدخل اإلى علم الإأحياء  1-1-
علم الأحياء

المخلوق الحي
التنظيم 

النمو
التكاثر 

النوع 
المثير 

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

11   طبيعة العلم وطرائقه  طبيعة العلم وطرائقه   2-2-
العلم الطبيعي 

النظرية
مراجعة الأقران

النظام المتري
SI

الطب الشرعي
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 عر الملاحظة والتجريب. 	
يمكن  	 التي  بالأسئـلـة  ويهتم  الرصين،  العلمي  البحث  عى  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 عى الخرات السابقة. 	
 تتضمن التجارب مجموعة ضابطة، ومجموعة تجريبية. 	
المتغير المستقل هو العامل الذي يجر￯ اختباره، أما المتغير التابع فينتج عن  	

التغير الحاصل في المتغير المستقل.

المطويات نفّــذ جل�شــة ع�شــف ذهني لمعرفــة الأدوار الأخر￯ لعلماء الأحيــاء بالإضافة إلى الأدوار 

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

ضع المصطلح الصحيح بدلًا من العبارات التي تحتها خط فيما 
يأتي:

إنتاج النســل خاصية من خصائــص الحياة، من دونها . 1
لا يستمر النوع.

آليات التحكم الداخلي تســاعد المخلوق الحي على . 2
تنظيم الظروف الداخلية من أجل الحفاظ على صحته.

تثبيت المفاهيم الرئي�شة

استخدم المنحنى الآتي للإجابة عن السؤال 3.

+

+

-

-

مــا خاصية الحيــاة التي تشــكل عنوانًا مناســبًا لهذا . 3
المنحنى؟

b. النمو a. التعضي   
d. التكاثر c. الاتزان الداخلي      

أيّ مما يأتي 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.

اأ�شئلة بنائية
نهاية مفتوحة. ما فائدة الطاقة للمخلوقات الحية؟ هل . 5

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

التفكير الناقد
زت مســاهمات العلماء فهمنا لخصائص . 6 قوّم. كيف عزّ

الحياة.
قارن بين الاســتجابة والتكيّف، واســتخدم أمثلة من . 7

الحياة اليومية في إجابتك.
1-2 

مراجعة المفردات

ضع المصطلح الصحيح بدلًا من العبارات التي تحتها خط فيما يأتي:
يستخدم العلماء القياســات المعتمدة على قو￯ الرقم 10 . 8

عند إجراء البحوث.
ا . 9 ا لظواهر تــم اختباره جيدً مصطلح علمي يتضمن تفســيرً

ومدعوم بملاحظات كثيرة في العلوم.

وضح الفرق بين كل مصطلحين مما يأتي:
الملاحظة، الاستنتاج.. 10
المجموعة الضابطة، المجموعة التجريبية.. 11
المتغير المستقل، المتغير التابع.. 12

تثبيت المفاهيم الرئي�شة

استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 13.



ما وحدة النظام الدولي في القياس المتري التي يمكن . 13
استخدامها لوصف الدلافين؟

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

العلمي فيما يأتي . 14  أي العبارات التي تخص الاستقصاء
صحيحة؟

يصوغ أسئلة حول علم التنجيم. .a

b. يمكن أن يُجر￯ من قبل شخص واحد. 
يقاوم التغيير ولا يرحب بالنقد. .c

قابل للاختبار. .d

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

d. بيانات وصفية c. مجموعة ضابطة  
أي مما يأتي تفسير قابل للاختبار؟. 16

b. متغير مستقل a. متغير تابع   
d. ملاحظة c. فرضية   

اأ�شئلة بنائية
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 16 ذكور ضابطة

افح�س البيانات المبينة في الجدول أعلاه، وصف تأثير . 17
التغذية في اســتهلاك الطاقة (معدل الأيض الميداني) 

لذكور البط وإناثه.

التفكير الناقد
قــوّم. كيف تؤثر التقنيات في المجتمعات سلبًا وإيجابًا . 18

في الوقت نفسه؟
�شمّــم دراسة مسحية تســتقصي بها آراء الطلاب حول . 19

ا عشرة أسئلة. وأجر  الأفلام العلمية الحديثة، مستخدمً
الدراسة على خمســين طالبًا، ثم ارســم البيانات في 

ا، واعرضه على زملائك. منحنى، واكتب تقريرً

تقويم اإ�شافي

لمجـلة . 20 مـقـــالة  اكــــتب   

المدرســة، تدعو فيها المواطنين أن يكونوا مثقفين ثقافة 
علمية، وذلك بالمزيد مــن المتابعة والقراءة حول قضايا 
مرض الســرطان، والبيئة، والقضايا العلمية ذات الأبعاد 
الأخلاقيــة، مثل الإيــدز، والتدخين، وأمــراض الرئة، 

والاستنساخ، والأمراض الوراثية، وأمراض التغذية.
اأ�شئلة الم�شتندات

اســتخدم البيانات المبينة أدناه على الرسم البياني للإجابة 
عن السؤالين 21 و 22.

(m) عمق المياه

لثلاثة أنواع من الطيور البحرية في مجسم مائي

 البحربلشونالنورس البحرخطاف

حــدّد عمق المــاء الذي توجــد فيه أكبــر كتلة حيوية . 21
للأسماك.

حــدّد أي سلالات الطيور البحرية قادرة على الوصول . 22
إلى أكبر كتلة حيوية من الأسماك على عمق 40m؟
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اختبار مقنن
اختيار من متعدد

اســتخدم الوصف التجريبي الآتي وبيانــات الجدول أدناه 
للإجابة عن السؤال 1.

قرأ طالب أن بعض البذور يجــب أن تتعرض للبرودة قبل أن 
تنمو. وقد قرر أن يختبر نمو بــذور أحد النباتات بعد وضعها 
د الثلاجة. وبدأ يأخذ عينات منها في أوقات متتالية،  فــي مجمّ
ل نتائجه في الجدول  وقام بفحص قدرتها على النمو، وســجّ

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

ا يجب أن تخزن البذور . 1 بناءً على نتائــج التجربة، كم يومً
في المجمد من أجل أفضل النتائج للإنبات؟

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

اأ�شئلة الإإجابات الق�شيرة

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

اأ�شئلة الإإجابات المفتوحة

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

اأ�شئلة مقالية

ا من الغراء والمــواد اللاصقة  ب أحد الباحثيــن أنواعً جــرّ
الأخر￯ لإيجاد نوع جديد قوي. وفي عام 1968م  اكتشــف 
ا بدلاً من ذلك القوي الذي يبحث عنه. كان  ا جدًّ ا ضعيفً نوعً
ذلك الغراء يلتصق بالورقة، ويمكن إزالته بســهولة دون أن 
ا فيها، لذا اعتبر تجربته فاشــلة. وبعد عدة ســنوات  يترك أثرً
خطر بباله أن يســتخدم اللاصق الضعيف في تثبيت أوراق 
صغيرة على الأوراق الرســمية لكتابــة الملاحظات عليها، 
ا. وهذا هــو ورق الملاحظات  ثم إزالتهــا دون أن تترك أثرً

اللاصق الذي يستخدمه الآن ملايين البشر.  
استخدم المعلومات أعلاه للإجابة عن السؤال 5.

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

11111ال�شف

2-21-11-21-21-1الف�شل / الدر�س

12345ال�شوؤال

يساعد هذا الجدول في تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال.
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صنفت المخلوقات الحية بناءً على 
وعلاقات وتراكيبهــا   خصائصها 

بعضها ببعض.
1-2 تاريخ الت�شنيف

 يستخدم علماء الأحياء 
ا للتصنيف لتنظيم هذا الكم  ا دقيقً نظامً
الكبير من المعلومات المتعلقة بتنوع 

المخلوقات الحية.
2-2 الت�شنيف الحديث 

 يتكون نظام تصنيف 
المخلوقات الحية الحديث من ست 
ممالك تقع ضمن ثلاث فئات كبيرة 

تسمى فوق ممالك.

تعد صحراء الربع الخالي  	
من أكبر الصحاري الرملية 

في العالم، وهي تحتل الثلث 
الجنوبي من شبه الجزيرة 

العربية.
رغم أن صحراء الربع الخالي  	

ذات ظروف مناخية صعبة، 
إلا أنه توجد بها العديد من 

المخلوقات الحية المتكيفة مع 
البيئة الصحراوية.

تعد صحراء الربع الخالي من  	
أكثر مناطق العالم الغنية بالنفط.

جمل

نبات �شحراوي

�شحلية

 تنظيم تنوع الحياة
 Organizing Life

,
s Diversity  

حقائق في علم الإأحياء
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ن�شاطات تمهيديةن�شاطات تمهيدية

تجربةتجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية
كيف يمكن و�شع المخلوقات الحية ال�شحراوية 

في مجموعات؟
قد تظن أن الصحــراء مكان فقير في تنوعــه الحيوي، لكن 
الحقيقة أن هناك مجموعة كبيرة من أنواع المخلوقات الحية 
نتها من العيش  أ الله ســبحانه وتعالى لها تكيفــــــاتٍ مكّ هيَّ
في الصحراء. وقد تســاعد بعض هذه التكيفات على تصنيف 
ا لتصنيف  هذه المخلوقات. في هذه التجربة، سوف تعدّ نظامً

مخلوقات حية صحراوية.
خطوات العمل:

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
اكتب قائمة بأســماء مخلوقات الصحراء المبينة في الصورة . 2

التي في مقدمة الفصل.
ف . 3 د مظاهر الاختــلاف بين هذه المخلوقات الحية، وتعرّ عدّ

الصفات الخارجية لهذه المخلوقات ومظاهر ســلوكها، ثم 
ا يمْكنك على أساســه أن تصنف  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.
التحليل:

قارن بين الاستراتيجية التي اتبعتها في تصنيف مجموعاتك وبين . 1
تلك التي اتبعها زملاؤك. 

حــدّد التعديلات التي يمكن أن تجريهــا لتجعل نظام التصنيف . 2
الخاص بك أكثر فائدة.

ا بشــكل متدرج     الخطــوة 1: ضع ثلاث أوراق معً

 1.5 cm ￯بحيث تكون الواحدة أخفض من الأخر
كما هو مبين في الشكل الآتي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

  الخطــوة 2: اثن الأوراق الثلاث لتكون ســتة أطراف 
يفصل أحدها عن الآخر cm 1.5، كما في الشكل الآتي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

   الخطوة 3: اجعل الأطراف الستة إلى أعى، وثبت المطوية 
بالدبابيس عند الأســفل، ثم اكتب عى الأطراف الستة 
أسماء الممالك الست: البدائيات، البكتيريا، الطلائعيات، 

الفطريات، النباتات، الحيوانات، كما في الشكل الآتي:

الممالك ال�شت

البدائيات
البكتيريا

الطلائعيات
الفطريات
النباتات 
الحيوانات

المطويات    ا�شــتخدم هــذه المطوية في اأثناء درا�شــتك 

ن الخصائص،  للت�شنيــف الحديث في الق�شــم 2-2، ثــم دوّ
وضع أمثلة عى كل مملكة تحت كل طرف في المطوية.

الممالك ال�شت: اعمل المطوية التاليـة 
معلومات  تنظيـم  علـى  لتساعـدك 

عن الممالك الست.
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الإأهداف 
تقــارن بــين طرائق كل مـــن   		

أرسطـو ولينيـوس في تصنيف 
المخلوقات الحية.

الاســم   		 كتابة  كيفيــة  تو�شــح 
نظــام  باســتخدام  العلمــيّ 

التسمية الثنائي.
تصنيف   		 مســتويات  تلخ�ــس 

المخلوقات الحية.
تنوع   		 حــول  تأملاتــه  يكتــب 

المخلوقات الحية.
مراجعة المفردات:

الظاهــري  ال�شــكل  درا�شــة  علــم 
Morphology: علــم يبحث في 

تركيب المخلوق الحي وشكله أو 
أحد أجزائه.

النوع: مجموعة مــن المخلوقات 
تتــزاوج فيما بينها، وتنتج نســلاً 

ا عى التكاثر بإذن الله. قادرً
المفردات الجديدة 

التصنيف
علم التصنيف

التسمية الثنائية
المُصنّف

الجنس
الفصيلة 

الرتبة
 الطائفة

الشعبة - القسم
المملكة

فوق المملكة

 يســتخدم علماء الأحياء نظامًا دقيقًا للتصنيــف لتنظيم هذا الكم الكبير من 
المعلومات المتعلقة بتنوع المخلوقات الحية.

ا  الربط مع الحياة: بم تشــعر إذا لعب أخوك الصغير فــي أقراصك المدمجة، فخلطهاجميعً
بعد أن أخرجها من أغلفتها؟ من المؤكد أن ذلك ســوف يزعجك؛ لأن عليك أن تستعرضها 
ــا لتجد ما تريد، ولكي تصنفها من جديد. وكمــا تصنف الأقراص المدمجة في  ا قرصً قرصً
مجموعاتٍ بناءً على نوعهــا ومحتواها فإن علماء الأحياء يصنّفــون المخلوقات الحية في 

ا لخصائصها وتراكيبها. مجموعات تبعً
Important of Classification اأهمية الت�شنيف

ل فهمها والعثور عليها. وأن التواصل  ير￯ العلماء أن ترتيب الأشــياء أو المعلومات يسهّ
العلمي وتبادل المعلومات المتعلقة بالمخلوقات الحية يكون أســهل 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، 
مما يدفع العلماء ليبحثوا في صفاتها المشــتركة، وجوانــب الاختلاف فيها. وعلى الرغم من 
ها اللهُ  كثرة هذه المخلوقات وتنوعها واختلافها إلا أنها تشترك في خصائص الحياة، ويدبّر أمرَ

العلـيم الحكيـم بحكـمته. ومـن هذه المخلوقــات الإنسـان.
 ]الأنعــام[.

ونجد في كتاب الله العزيز إشارات 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 اأنظمة الت�شنيف القديمة
ر الفيلسوف اليوناني أرسطو (322-394 ق.م)  نظــام اأر�شــطو Aristotles's System: طوّ
ــم المخلوقات الحية إلى  نظــام تصنيف للمخلوقات الحية كان أكثر 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 مــن حيث التنظيم، إلا أنــه كان قاصرً وعلــى الرغم من أن نظام أرســطو كان مفيدً
جوانب متعددة؛ فقد بنى أرســطو نظامه على عدد محدود من المخلوقات الحية، وعلى 

]النور[.

تاريخ الت�شنيف
    2-12-1

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

يلائم المعرفة المتزايدة عن العالم الطبيعي ليحل محل نظام أرسطو.
نظام لينيو�س Linnaeus's System: في القرن الثامن عشر الميلادي قام العالم السويدي 
كارلوس لينيوس (1707-1778م) بتوسيع نظام تصنيف أرسطو، وتحويله إلى نظام علمي. 
وقد اعتمــد لينيوس في نظامه، كما اعتمد أرســطو، على شــكل المخلوق الحي وعلى 
ســلوكه، وذلك بناءً على ملاحظاته التي جمعها. فقد  قســم الطيور، على ســبيل المثال، 
إلى ثلاث مجموعات بناءً على ســلوكها وعلى البيئة التي تعيش فيها. والطيور المبينة في 
نّف  قاب مع الطيور المفترسة، وصُ نف العُ الشكل 1-2 تمثل المجموعات الثلاث. فقد صُ

مالك الحزين مع الطيور التي تخوض الماء، بينما وضع طائر الأرز مع الطيور الجاثمة.
د نظــام لينيوس باعتباره أول نظــام للتصنيف. إن علم التصنيف  مِ ومنــذ ذلك التاريخ اعتُ
taxonomy هو أحد فروع علم الأحياء التي تهتم بتعريف الأنواع وتسميتها وتصنيفها بناءً 

على صفاتها وعلى العلاقات الطبيعية بينها.

نظام  ت�شنيف  اأر�شطوالجدول 2-1
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

 الشــكل 1-2  صنــف لينيوس  	
ا للفـروق التـي  هذه الطيور تبـــعً

بينـها في الشكل والسلوك.
ا�شتنتـج. أي المجموعات كان لينيوس 

سيضع فيها طائر النورس؟

طائرزطائجاثمماكحزينطائيخو�صماءعابطائمفص

 ارجع اإ دليل التجارب العملية على من�شة عين الإإثرائية

 تجرية

ما المفتاح الت�شنيفي؟علميةعلمية
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 Binomial nomenclature الت�شمية الثنائية
 binomial  طريقة لينيوس في تســمية المخلوقات التي تســمى التســمية الثنائيــة
ا مستقلاًّ حتى  nomenclature  هي التي ميزت نظامه من  نظام أرســطو، وأبقته قائمً

ا مكونًا من جزأين: الأول يدل على  ا علميًّ اليوم. التســمية الثنائية تعطي كل نوع اسمً
اسم الجنس، والثاني يدل على اســم النوع الذي يحدد هوية المخلوق الحي. وقد 
ا للتسمية الثنائية؛ لأنها كانت لغة العلم والعلماء في  استُخدمت اللغة اللاتينية أساسً

ذلك الوقت. 
ا للبس الذي قد ينشــأ عن  يســتخدم علماء الأحياء الأســماء العلمية للأنواع؛ 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 بالقوبعة والقبرة وأم عريف وغيرها. لذا أطلق عليه أحد علماء الأحياء اســمً
هــو Cardinalis cristata. وهكذا لم يعد من الــوارد أن يخطئ علماء الأحياء أو 
ا في  يختلفوا في الطائر الذي يشــار إليه بهذا الاسم. إن التســمية الثنائية مفيدة أيضً
تفادي ســوء الفهم الذي يمكن أن تقود إليه الأســماء العامية والشــائعة. فإذا كنت 
تدرس الأسماك - على سبيل المثال - فلن تقوم بدراسة نجم البحر Starfish؛ لأن 
نجم البحر ليس ســمكة. كما أن البوم ذا القرون ليس لــه قرون، وكذلك فإن خيار 

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

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

• يكتب الاسم العلمي في الكتب المطبوعة أو المجلات بالخط المائل.

المفردات
اأ�شل الكلمة

 Binomial nomenclature

الكلمة  مــن  الثنائيــة جاءت  التســمية 
اثنــين، وكلمة  التي تعني   Bi اللاتينيــة 
 calatus والكلمة   ، اســماً تعني   nomen

تعني قائمة.

 الشــكل2-2  الطائر المبين هنا له عدة  	
أسماء شائعة.

حــدد  هويــة حيوانــات أخــرى لها عدة 
أسماء شائعة.
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�Ursus الشكل 3-2  لــكل الأنواع في الجنس 
حجم كبير، وجمجمتها ضخمة، ومنها نوعا الدب 
الأمريكي الأسود والدب الأسيوي الأسود. أما 
الــدب الكســلان  فيصنف في جنــس آخر، هو 

. Melursus

• إذا كتب الاسم العلمي بخط اليد يجب أن يوضع خط تحت أجزائه كلها.
•  بعد أن يكتب الاسم العلمي كاملاً في المرة الأولى، يمكن عند ظهوره في 
المرات التالية اختصار اســم الجنس باستخدام الحرف الأول منه، أما اسم 

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

وضح أبرز إسهامات لينيوس في جعل التصنيف أكثر دقة 
مما كان عليه في السابق.

Taxonomic Categories
كيف ترتَّب الكتب على رفوف المكتبة؟ ترتَّب الكتب بناءً على موضوعاتها؛ 
مــن آداب أو علوم أو فنون وغيرهــا، أو بناءً على تاريــخ طباعتها. وهذا ما 
يفعله علماء التصنيف؛ فهم يرتِّبون المخلوقات الحية ويعيدون تقسيمها إلى 
مجموعاتٍ بناءً على خصائص محددة. إن فئات التصنيف التي يســتخدمها 
العلماء جزء من نظام هرمي متسلســل تقع فيه كل فئة ضمن فئة أخر￯، ويتم 

ا. ترتيبها من الأكثر شمولاً إلى الأكثر تحديدً
Species: تســمى مجموعة المخلوقات الحية  and genus
صنفات تتراوح بين تلك التي لها  taxon. والمُ ا المصنَّف التي اتخذت اســمً
خصائص تشــخيصية واسعة، وتلك التي لها خصائص محددة. وكلما كانت 
الخصائص واســعة زادت أعداد الأنواع التي يضمها المصنف. ومن طرائق 
التفكير في هذا الأمر أن تتخيل مجموعة من الصناديق أحدها يتســع للآخر. 
لقد عرفتَ الآن مصنَّفين استخدمهما لينيوس، هما: الجنس والنوع. ويُعرف 
النوع species بأنه مجموعة من المخلوقات الحية المتشــابهة في الشــكل 
والتركيب قــادرة على التزاوج فيما بينها، وإنتاج نســل خصب في الظروف 
ا  genus فيعرف بأنــه مجموعة من الأنواع الأكثر ترابطً الطبيعية. أما الجنس
ا وتشــترك في خصائصها. لاحظ أوجه التشابه وأوجه الاختلاف بين  وتشابهً

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

هــو عــالِم  
الأحياء الذي يدرس جماعات المخلوقات 
الرية. ويثقــف المجتمع  بيئتهــا  الحية في 

حول الطبيعة.



أثناء  فــي   
قراءتــك للــدرس اســتخدم أوراق 
لتحديــد  اللاصقــة  الملاحظــات 
الفقرات التي لا تســتطيع استيعابها. 
بالإضافــة إلى ذلك حــدد الفقرات 
التي فهمتها واســتوعبتها؛ لتوضحها 
بطريقتك الخاصة، من حيث شرحها 
وطرح الأمثلة فيها وتوضيح أفكارها، 
ثم مناقشتها مع الطلاب الآخرين في 

صفك. 


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فالاسم العلمي للدب الأمريكي الأسود هو (Ursus americanus)، وللدب 
 Ursus وكلاهما ينتمي إلى الجنس ،(Ursus thibetanus) الآسيوي الأسود
نفســه. وكل الأنواع المنتمية إلى هذا الجنــس لها جماجم ضخمة، وتراكيب 

أسنان متشابهة. 
ا الدب الكســلان (Melursus ursinus) فرغم تشابهه مع 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
الف�شيلــة Family: تنتمي جميع أنواع الدببة الحية والمنقرضة إلى الفصيلة  
family نفســها- الفصيلة الدبية ursidae. إن الفصيلة هي المصنف التالي 

الأعلى بعد الجنس، وتتكون من أجناس متشــابهة متقاربة، وتضم الفصيلة 
ســتة أنواع أخر￯، منها: الدب البني، والدب القطبــي، والباندا 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.

Eukarya

Animalia

Chordata

Mammalia

Carnivora

Ursidae

Ursus Genus

Family

Order

Class

Phylum

Kingdom

Domain

americanusThibetanus
الدب الآسيوي الأسود الدب الأمريكي الأسود

النوع

الجنس
الفصيلة

حقيقية النوىحقيقية النوى

 آكلات اللحوم  
الدّبية

دب

الحيوانية
الحبليات

الثدييات

فوق المملكةفوق المملكة
المملكة

الشعبة
الطائفة
الرتبة

 الشكل4-2  إن كل فئة من فئات التصنيف تضم  	
فئات أخر￯، مثلها في ذلك مثل الصناديق. لاحظ 
الأمريكي والدب الآســيوي يختلف  الــدب  أن 
أحدهما عن الآخــر في النوع، لكن تصنيفهما يبقى 

.￯هو نفسـه لجميـع فئـات التصنيـف الأخـر
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ا  م�شنفات اأعلى Higher taxa: تضم الرتبة order فصائل متقاربة، بينما تضم الطائفة class رتبً
بعضها ذو علاقة ببعضها الآخر. ويبين الشكل 4-2 رتبة آكلات اللحوم وطائفة الثدييات. تضم 
الشــعبة phylum أو القســم division طوائف متقاربة، ويستخدم مصطلح (القسم) بدلاً من 
الشعبة في تصنيف البكتيريا والنباتات. ويقسم العلماء المصنفات المعروفة أحيانًا إلى تحت 

مجموعات، مثل: تحت النوع، وتحت الفصيلة، وتحت الرتبة، وتحت الشعبة.
ــعب أو أقسام مترابطة مملكة kingdom. فالدببة تُصنف في  ويسمى 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 
للدب الأمريكي وللدب الآســيوي ابتــداءً من فوق المملكة وانتهــاءً بالنوع. لاحظ أنه على 
الرغم مــن أن هذين الدبين يُصنفان باعتبارهما نوعين مختلفيــن، إلا أن بقية فئات التصنيف 

لهما متشابهة.

كيف تصنف الأشــياء؟ يضع العلماء المخلوقات الحية 
ا على خصائصها. وتســمى هذه  في مجموعــات اعتمادً
ا لتصنيف الأدوات بالمفاتيح  المجموعات التي تعد أساسً
ب من  ب.يتكون المفتاح الثنائي التشــعّ الثنائيــة التشــعّ
سلســلة من الخيارات التي توصل المستخدم في النهاية 
م في  إلــى التحديد الصحيح  للمخلوق الحي. وســتصمّ
ب باستخدام مجموعة من  ا ثنائي التشعّ هذه التجربة مفتاحً

الأشياء المألوفة لديك.

خطوات العمل  
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
ضع قلمك مع الأقلام الأخر￯ للطلاب في مجموعتك.. 2
اكتب ســؤالاً في المفتاح الثنائي التشــعب الخاص بك حول ما . 3

ــم الأقلام إلى  إذا كان للقلــم خاصية (صفة) تختارها أنت. قسّ
مجموعتين بناءً عى الخاصية المميزة التي اخترتها.

اكتب سؤالاً آخر يمثل خاصية أخر￯ مختلفة في مفتاحك الثنائيّ . 4
ــم المجموعات الفرعية التي حصلت عليها من  التشعّب، ثم قسّ

الخطــوة 3 إلى مجموعــاتٍ أصغر بناءً عى الخاصيــة المميزة التي 
اخترتها.

استمر في تقســيم 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 متشــعّ قلم واحد في كل مجموعة. صمّ

ا للقلم. فيه اسماً مميزً
مته في تصنيــف القلم الذي يحمله . 6 اســتخدم المخطط الذي صمّ

معلمك.
التحليل:

1 . ￯اربــط المصنف الــذي حصلت عليه مــع المجموعات الأخر
التي اســتخدمتها لتصنيف القلم. أي المصنفات يمثل المملكة، 

الشعبة،....، إلخ؟
ا عى تصنيف القلم الذي يحمله معلمك . 2 و�شح. كيف ستكون قادرً

في الخطوة 6؟
احكــم. كيف يمكن التعديل عى نظامــك التصنيفي (مفتاحك . 3

الثنائي التشعب) ليصبح أكثر فاعلية؟

�شمّم مفتاحًا ثنائيّ الت�شعّب
2 - 12 - 1
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الخلا�شة
ر أرسطو أول نظام واسع القـبول    طوّ

لتصنيـف المـخلوقات الحية.
الـشـكـل  ليـنيـــوس    استخـــدم 
الخارجـــي والسلـــوك لتصنيـف 

النباتات والحيوانات.
لوصف  الثنائية  التســمية    تستخدم 
ولإعـطـاء  والـنـــوع،  الجنــــس 

ا. ا علميًّ المخلوق الحي اسمً
ا  الحيــة طبقً المخلوقات    تُصنــف 
لنظام تصنيف ذي تسلســل هرمي 

متداخل.

فهم الإأفكار الرئي�شة
   ا�شــرح. أهمية وجود . 1

نظام لتصنيف المخلوقات الحية.
التســمية . 2 بنظام  المقصــود  عــرّف 

الثنائية.
3 . Felis silvestris شنِّف القط البري� 

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

التفكير الناقد

4 .  

ا  اكتب قصة قصيرة تصف تطبيقً
لنظــام تصنيــف المخلوقــات 

الحية.
توقــع هل يوجد تنــوع أكبر بين . 5

أفراد الشــعبة الواحــدة، أو بين 
أفراد الطائفة الواحدة؟ ولماذا؟

قــارن بين نظــام التصنيف الذي . 6
الذي  لينيوس والنظام  استخدمه 

استخدمه أرسطو.

التقويم  11--22
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الإأهداف 
تقارن الخصائص الرئيســة لفوق الممالك   		

الثلاث.
تميز بين الممالك الست.  		
		   ￯ت�شنـف المـخلوقـــات الحيـة إلى مستو

المملكة.
مراجعة المفردات:

حقيقــي النــوى: مخلــوق حــي مكون من 
خلية أو أكثر مــن الخلايا المحتوية عى نواة 

وعضيات محاطة بأغشية.
المفردات الجديدة 

البدائيات
البكتيريا

الطلائعيات
الفطريات

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

ــا طريقة جديدة لتنظيــم واجباتك  الربــط مــع الحيــاة: هــل جربت يومً
المدرســية؟ يعدل العلمــاء نظرياتهــم العلمية عندمــا تتوافر لديهم 
معلومات جديدة، كما تقوم أنت بتغييــر طريقة حل الواجب بناءً على 

أفكار جديدة.

Grouping Species تجميع الإأنواع
كان نظــام التصنيف منذ ثلاثة عقود لا يســتخدم -فوق الممالك- بل 
ن من خمس ممالك، وبعد أن اكتشــف  كانت المخلوقات الحية تتكوّ
العلماء في السبعينيات من القرن الماضي مخلوقات حية جديدة بدائية 
النو￯ وحيدة الخلية ســماها العلماء البدائيات. ثم بيّنت الدراســات 
الحيوية الكيميائية اللاحقة أن البدائيات لا تشبه بدائية النو￯ المعروفة 
آنذاك -أي البكتيريا- لهذا أعادوا تسمية البكتيريا الجديدة عام 1990م، 
ا للتصنيف لإيجــاد مكان لهــذه المجموعة  ا جديــدً واقترحــوا نظامً
وهو النظــام الحديث لتصنيــف المخلوقات الحية الــذي يضم أكبر 
فئة يســتخدمها علماء الأحياء وهي (فــوق المملكة)، وبهذا أصبحت 
المخلوقات الحية ثلاثــة فوق ممالك وهي: فــوق مملكة البدائيات، 
وفــوق مملكة البكتيريا، وفــوق مملكة الحقيقية النــواة. ويقع ضمن 
فوق الممالك الثلاث ســت ممالك وهي: مملكة البدائيات، ومملكة 
البكتيريا، ومملكة الطلائعيات، ومملكة الفطريات، ومملكة النباتات، 
ومملكة الحيوانــات. وتصنّف المخلوقات الحيــة إلى فوق المملكة 
ا لنوع الخلية  ا لنوع الخلية والتركيب. أما في الممالك فتُصنّف طبقً طبقً

والتركيب والتغذي.

الت�شنيف الحديث
Modern Classification

    2-22-2
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Domain Archaea فوق مملكة البدائيات
صنفت أنواع فوق مملكة البدائيات  في فوق مملكة مســتقلة، وتقع ضمنها 

مملكة واحدة تسمى مملكة البدائيات.
ا مــن البكتيريا، ومع ذلك فهي أكثر  عتقــد أن البدائيات Archaea أكثر قدمً يُ
قربًــا للمخلوقات الحية الحقيقية النــواة؛ فجدرانها الخلوية لا تحتوي على 
ببتيدوجلايكان، ولديها بعض البروتينات الموجــودة لد￯ الحقيقية النواة. 
ي،  ي؛ فبعضها ذاتي التغذّ ا في الشــكل، وفي متطلبات التغذّ وهي متباينة جدًّ
ي. ومن أمثلتها البدائيات المحبّة للحموضة والحرارة  ومعظمها غير ذاتي التغذّ
والتي تســمى (البدائيات المحبة للظروف القاسية)،  extremophiles لأنها 
ا وفي البحيرات  تعيش في ظروف قاسية؛ حيث توجد قرب الينابيع الحارة جدًّ
المالحة والفوهات الحرارية في قعر المحيط وطين السبخات، حيث لا يوجد 
 Staphylothermus marinus أكســجين. وقد وجدت البدائيات المســماة
(المكورات العنقودية المحبة للحرارة العالية) المبينة في الشــكل 5-2 قرب 
الفوهـات الحـرارية العميقـة في المحيط، وتستطيع العـيش في مــاء درجة 
 Methanopyrus 98، كما تعد البدائيات المنتجة للميثان˚C  حـرارتـــه فوق

إحد￯ أنواع البدائيات.

Domain Bacteria فوق مملكة البكتيريا
الكيمياءالربط البكتيريــا التــي تنتمي إلى فــوق مملكة ومملكة  مع  

رها  دُ البكتيريــا )bacteria)، هي مخلوقــات حية بدائية النــو￯ تحتو￯ جُ
على ببتيدوجلايكان، وهو يتكون من نوعين من الســكر يتبادلان موقعيهما 
في السلســلة. والأحمــاض الأمينيــة المرتبطة مع نوع من الســكر ترتبط 
ا  ا بسيطً ن تركيبًا شــبكيًّ مع الأحماض الأمينية في سلاســل أخر￯، مما يكوّ

ا يمتاز بالقوة. يًّ ومسامّ

 الشكل 5-2  صورة بالمجهر الإلكتروني للبدائيات  	
Staphylothermus marinus مكرة 2700 

ة تبــين جدار الخليــة (أصفر) ومحتويــات الخلية  مرّ
(أحمر). هــذه البكتيريا محبة للحــرارة، تعيش قرب 

الفوهات الحرارية في أعماق المحيط.

المفردات
اأ�شل الكلمة

archaea البدائيات
 archaios  جاءت من الكلمــة اليونانية

وتعني القديم أو البدائي.
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بكتيريا ال�شلالبكتيريا الخ�شراء المزرقة

الشــكل 6-2 تتباين البكتيريا في أماكن عيشــها  	
وفي طرائق حصولها عى المواد الغـذائيـة؛ فبكتـيـريــا 
 Mycobacterium الســـل أو عصـيــــة كــــوخ
tuberculosis التي تســبب مرض الســل غير ذاتية 
ي، بينما البكتيريا الخــراء المزرقة ومنها أنابينا  التغذّ

ي. Anabaena ذاتية التغذّ

ويبين الشكل 6-2 مثالين عى 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  عى  تحصل  ي  التغذّ ذاتي  غير  ومعظمها  بنفسها،  غذاءها 
للبكتيريا انتشار أكثر من أي مخلوق حي آخر، وربما يكون عى جسمك في هذه اللحظة 

من البكتيريا ما يفوق عدد سكان الأرض. 

مقارنة البكتيريا
ما الخصائص الشــكلية التي يمكن من خلالها مقارنة البكتيريا؟ اســتقص الصفات المختلفة لأنواع مــن البكتيريا بفحص شرائح مجهرية 

جاهزة بالمجهر.

خطوات العمل 
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

التحليل:
قارن بين أشكال الخلايا البكتيرية التي شاهدتها.. 1
نت عينة البكتيريا مستعمرة؟ ما شكلها؟. 2 �شف هل كوّ
ا لتصنيف البكتيريا التي شاهدتها، بناءً عى المعلومات التي جمعتها.. 3 �شمّم نظامً

2 - 22 - 2
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 الشــكل 7-2 هذه الطلائعيات  	
ا حقيقية  تبدو مختلفة، ولكنها جميعً
بيئة  النــو￯، ويعيش بعضهــا في 

رطبـة، ولـيس لـديها أعضاء.
ا�شتـنتـج. أي هـذه الطلائعيات يشبه 
الحيوانات،  يشــبه  وأيها  النباتات، 

وأيها يشبه الفطريات؟

Domain Eukarya فوق مملكة الحقيقية النوى
الخلايا الحقيقية النــو￯ خلايا تُحاط نواتها وعضياتها الأخر￯ بأغشــية. والمخلوقات 
التي تتركب من خلايا كهذه تســمى مخلوقات حقيقية النــو￯، وتصنف جميعها ضمن 
فوق مملكة الحقيقية النو￯ التي تضم مملكة الطلائعيات، ومملكة الفطريات، والمملكة 

النباتية، والمملكة الحيوانية. ويبين الجدول 2-2 أهم خصائص تلك الممالك.
مملكــة الطلائعيــات Kingdom protista: يصنَّف الكثير من الأنواع - ومنها المبينة في 
 ،￯مخلوقات حقيقية النو protista الشــكل 7-2 - في مملكة الطلائعيات. الطلائعيــات
ا للنباتات  تكون وحيدة الخلية، أو على هيئة مســتعمرات، أو عديدة الخلايا. وهي، خلافً
ا،  ا كبيرً أو الحيوانــات، ليس لها أعضاء. وتختلف الطلائعيــات بعضها عن بعض اختلافً
ولا يمكــن أن تصنف ضمن مملكة أخر￯. وتُصنف عادة في ثلاث مجموعات رئيســة؛ 
ي، تقوم  ، وهي مخلوقات حية ذاتية التغذّ فتُسمى الطلائعيات الشبيهة بالنباتات الطحالبَ
بعملية البناء الضوئي، ومنها عشــب البحر. أما الطلائعيات الشــبيهة بالحيوانات فتسمى 
ي، ومنها الأميبا. وتشكل الطلائعيات الشبيهة بالفطريات  الأوليات، وهي غير ذاتية التغذّ
- ومنها الفطريات الغروية والفطريات المائيــة والبياض الزغبي - المجموعةَ الثالثة من 
الطلائعيات. ولمخلوقات اليوجلينا خصائص تشــبه النباتات والحيوانات، ولكنها عادة  
تُضم إلى الطلائعيات الشــبيهة بالنباتات؛ بســبب احتوائها على البلاستيدات الخضراء، 

وقيامها بعملية البناء الضوئي.
مملكــة الفطريــات Kingdom Fungi: الفطــر fungus مخلوق حــي 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 
الكايتيــن، وهي مركب كيميائي مبلمر  قاسٍ يوفر 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

ن مطويتــك معلومات من هذا  ضمِّ
القسم.

ع�شب البحر

الإأميبا

فطر غروي
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 الشكل 8-2 توجد الفطريات بأحجام  	
تتراوح بين الخميرة الوحيدة الخلية وبين 
أشكال 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
يّة، أي تحصــل على غذائها من مواد عضويــة متحللة أو ميتة.  مِّ وبعــض الفطريات رِ
ي الأخر￯ التي تهضم  وتختلــف الفطريات عن المخلوقــات الحية غير ذاتية التغــذّ
غذاءها داخل أجســامها؛ فهي تفرز إنزيمات هاضمة علــى المادة الغذائية، وتمتصها 
مباشــرة إلى خلاياها. كما تعيش بعض الفطريات بعلاقات تبادل منفعة مع الطحالب 
. وتحصل الأشــنات على غذائها عن طريق الطحالب التي  مكونةً ما يســمى الأشناتِ
تعيش بين خيوطها. ويدخل الكثير من الفطريات في حياة الإنســان إما بوصفها غذاء، 
كما في فطر المشروم وفطر الكمأة (الفقع)، أو في صناعة الأدوية كفطر البنسيليوم، أو 

في الصناعات الغذائية كإنتاج الجبن والخبز كفطر الخميرة.
المملكــة النباتية kingdom plantae: تضم هذه المملكة أكثر من 250,000 نوع من 
ا لكل المواطن الحيوية على اليابسة. وجميع  النباتات. وتشكل هذه المخلوقات أساسً
النباتات متعددة الخلايا، لها جدر خلوية مكونة من السيليلوز. وتحتوي معظم النباتات 
على البلاستيدات الخضراء التي تتم فيها عملية البناء الضوئي. لكن القليل من النباتات 
ي - ومنها نبات الهالوك الطفيلي - ليس له أجزاء خضراء، ويحصل  غيــر الذاتية التغذّ

على غذائه من النبات العائل عن طريق ممصات.
ا لها أعضاء  مة في أنســجة. والعديد من النباتــات أيضً للنباتات جميعهــا خلايا منظَّ
ثَل الفطريات - تفتقر إلى القدرة  ها كمَ كالجذور والســيقان والأوراق. والنباتات - مثلُ

على الحركة، لكن لبعضها خلايا تكاثر لها أسواط تدفعها في الماء. 
 ماذا قراأت؟ صف ثلاث خصائص للنباتات.
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Life’s Six Kingdoms
ممالك الحياة ال�شت

المملكة الحيوانية

الممالك

الإأ�شماك والبرمائيات

�شوكيات الجلد

المف�شليات

الديدان والرخويات

الإإ�شفنجيات واللا�شعات

طيور

زواحف

يحتوي المخطط الآتي على ستة ألوان تمثل الممالك الستة للمخلوقات الحية.
التفكير الناقد. حدد خصائص كل مملكة من الممالك الست.
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المملكة النباتية

ال�شت

المخروطيات
ال�شرخ�شيات

الحزازيات

الفطريات

الطلائعيات

البدائيات

البكتيريا

الثدييات

ت الزهرية
لنباتا

ا
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المملكــة الحيوانيــة Kingdom Animalia: الحيوانات جميعها متعددة الخلايا، 
ي. وليس للخلايا الحيوانيــة جدار خلوي. وهي  حقيقيــة النو￯، غير ذاتية التغــذّ
مة في أعضاء كالجلد والمعدة والدماغ.  مة في أنسجة، ومعظم الأنســجة منظَّ منظَّ
نَظم أعضــاء الحيوان في أجهــزة، ومنها الجهــاز الهضمي والدوري  وغالبًــا ما تُ
والعصبــي. وتتباين الحيوانات في أحجامها، وهــي تعيش في الماء والهواء وعلى 
اليابســة. ومعظم الحيوانات متحركــة، وبعضها كالمرجان - المنتشــر في البحر 
ف أكثر من  الأحمر والخليج العربــي- لا يتحرك عندما يكتمل نموه. لقــد تم تعرّ
مليــون نوع حيواني. يبين الشــكل 9-2 بعض  المخلوقات الحيــة التي تنتمي إلى 

المملكة الحيوانية.

 الشــكل9-2  عى الرغم من تصنيف  	
الحيوانية تحــت مملكة  المملكــة  أفــراد 
ا بعضها  واحدة، إلا أنها تبدو مختلفة جدًّ

عن بعض.

مرجانمرجان�شمكة ال�شعري

اأرنب

 Viruses an exception الفيرو�شات – حالة ا�شتثنائية
عندما يصاب أحدنا بالزكام أو بالأنفلوانزا فإنه يكون قد أصيب بفيروس. الفيروس  
حمض نووي محاط بغلاف من البروتين. وليس للفيروســات خلايا، وهي ليست 
خلايا في ذاتهــا، ولا تعد حية. ولأنها غير حية فإنهــا لا تدخل- عادة- في أنظمة 
ا  تصنيــف المخلوقات الحية. لقد أوجد علماء الفيروســات نظــام تصنيف  خاصًّ

لوضع الفيروسات في مجموعات. وستتعلم المزيد عنها في الفصل الآتي.
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                 خ�شائ�س المملكةالجدول 2-2
حييةنوىبكيابدئياتفوق المملكة

لحيوناتنباتاتفطياتطلائعياتبكياBacteriaبدئياتArchaeaمملكة

بدئياتنجةالمثال
لميثان

Methanopyrus

تكبير المجهر الإلكتروني 
الماسح ×5500

كاذبةيابك

Pseudomonas

تكبير المجهر الإلكتروني 
النافذ ×25٫000

برامي�شيوم

تكبير المجهر المركب ×150

دودة الإأر�سحزازياتفطر الم�شروم

حييةنوىبدئيةنوىنوعخلايا

جدرخلويمندونجدرخلية
ببيدوجلايكان

وييحخلويرجد
علىببيدوجلايكان

وي����يحخل�����ويةجدر
بع�هاعلىيليلوز

وييحخلويرجد
علىكايين

وييحخلويرجد
علىيليلوز

رجديوجد
خلوي

عديدةلخلاياغابًاعديدةلخلاياوحيدةلخليةوعديدةلخلاياوحيدةلخليةعددخلايا

غذتيةذّيذتيةذّيغذتيةذّيذتيةوغذتيةذّيذّي

يبين الجدول 2-2 خصائص الممالك الست.

الخلا�شة
  تضم فــوق مملكة البدائيات وفوق 
مملكــة البكتيريــا وفــوق مملكة 
الحقيقية النــو￯ كلاًّ من البدائيات 
.￯والبكتيريا، ومخلوقات حقيقية النو

 ￯تُصنف المخلوقات على مســتو  
الخلايا  نــوع  على  بنــاءً  المملكة 

ي. والتركيب والتغذّ
 ￯يضم فوق مملكــة الحقيقية النو  
أربــع ممالــك، هــي الطلائعيات 
والفطريات والنباتات والحيوانات.
  ليس للفيروســات مكان في أنظمة 
تصنيف المخلوقــات الحية؛ لأنها 

غير حية.

فهم الإأفكار الرئي�شة 
 اذكــر فوق الممالك . 1

الثلاث في نظام التصنيف، وســمّ 
الممالك في كل منها. 

قــارن بين خصائص فوق الممالك . 2
الثلاث. 

و�شح الفرق بين مملكة الطلائعيات . 3
ومملكة الفطريات من حيث المواد 

المكونة للجدار الخلوي.
ا لــه أجهزة، وليس . 4 �شنــّـف مخلوقً

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

التفكير الناقد
 لخ�ــس الســبب الذي دفــع علماء . 5

التصنيف إلى فصل مملكة البكتيريا 
عن مملكة البدائيات.

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

بأســلوبك مقــالاً علميًّــا تؤيد أو 
الفيروســات  تضمين  فيه  تُعارض 
فــي نظــام تصنيــف المخلوقات 

الحية.

التقويم  22--22
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photo ID tag

قد ينظر معظم النا�ــس اإلى م�شــروع جمع عينات من 
ا من الإأ�شماك في زجاجات �شغيرة  ع�شلات 940 نوعًّ
اأمرًا غير لإئق، لكن معظم هوؤلإء النا�س لإ يت�شورون 

مدى اأهمية مثل هذا الم�شروع.

يحاول بول هربرت -عالم الوراثة في جامعة جولف 
بكندا- جمع عينات من خلايــا جميع المخلوقات 
الحيــة في العالــم. ويعتزم هربــرت وزملاؤه جمع 
عينات صغيرة من الأنسجة لا يزيد حجمها على رأس 

دبوس لوضع شفرة شريط DNA لكل نوع حي.
لقــد بيّــن هربــرت أن قطعة مــن DNA الموجــود في 
(ويرمز  سيتـــوكروم  أكسديـز  -تسمـــى  الميتوكوندريا 
إليهــا  COI )- يمكــن أن تســتخدم أداة لتمييــز الأنواع 
الحيوانية بعضها من بعض. فجين COI يمكن عزله بسهولة، 
ف الحيوان. وكما هو الحال في شــفرة  ويســاعد على تعرُّ
ا يمكن استخدام تتابع DNA وخزنه في  ف الطرود عالميًّ تعرُّ
قاعدة بيانات يمكن الوصول إلى محتوياتها بسهولة. ويمكن 
استخدام ماســح يدوي وتمريره على عينة من الحراشف أو 

الشعر أو الريش، فيدلنا في الحال على نوع الحيوان.
الفوائــد المحتملــة: لهذه التقنية عــدة فوائد محتملة؛ 
فالطبيب يســتطيع أن يحدد المخلوق المســبب للمرض 
بسرعة، وبذلك يمنع انتشار العدو￯، أو يستطيع أن يعطي 

ا للسم لشــخص لدغته أفعى. ويمكن لمفتشي الصحة  مضادًّ

ا للنباتات والحيوانــات التي تلوث الأغذية.  أن يجروا مســحً
ن كثير مــن الناس مــن معرفة ما يحيــط بهم من  وقــد يتمكّ
ف الآفات الزراعية  مخلوقات، كما يســتطيع المزارع أن يتعرّ

ويستخدم الطرائق المناسبة للقضاء عليها.
طريقة جديدة للت�شنيف: تبرز أهمية تخصص المعلوماتية 
في علم الأحياء Bioinformatics- وهو فرع من العلوم تلتقي 
فيه علوم الأحياء والحاسوب والمعلوماتية – في توفير قاعدة 
بيانات شريط شفرات DNA ليسمح للعلماء بتصنيف مزيد من 

المخلوقات الحية.
وقد اســتطاع علماء التصنيف تحديد هوية مليوني نوع تقريبًا، 
رون عدد الأنواع الكلي بيــن 100-10 مليون نوع. وقد  ويقــدّ
ا بالاعتماد على الشكل الخارجي  كانت الأنواع تُصنف تاريخيًّ
 DNA والوراثة والبيئة والســلوك، بينما لا يشكل شريط شفرة
بديلاً عــن طرائق التصنيف التقليدية، لكنه يمكن أن يســاعد 

على إعطاء العلماء أدوات إضافية للاستعمال.

ات�شــال اإلكترونــي. فكر في ثلاثة أســئلة على الأقل 
حول شريط شفرة DNA. وابحث عن إجابات لأسئلتك. 
أرسل أسئلتك وإجاباتك بالبريد الإلكتروني إلى معلمك 

ليشترك الصف كله في هذه المعلومات.

م�شتجدات في علم الإأحياءم�شتجدات في علم الإأحياء

DNA شريط �شفرات�

نحلع�ل

نحلطنان

طائبلحناء

مّنَة ُّ�طائ

ناك

DNAترتيب

بً��اقك��ثرعن��ونDNAتف���يط���مخد��بامثي��له��ذيب��ين
ديها�فت�ئطكثر�بهًا.
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 مختبر الإأحياء
الخلفية النظرية: 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 
بسيطًا، ثم تعمل مخطط العلاقات التركيبية الخاص بك.

�شوؤال: كيف تستعمل خصائص المخلوفات الحية في 

عمل مخطط علاقات تركيبية؟
المواد والإأدوات

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

خطوات العمل
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 مخلوقات حية تنتمي إلى الممالك التي . 6
ا. درستها سابقً

اعمل جــدولاً للصفات بين المخلوقات الحية التي . 7
اخترتها، كما في الجدول الذي استعملته في الخطوة 2، 
واســتعمل جدولك لعمل مخطط علاقات تركيبية 
لمجموعة المخلوقات الحية التي اخترتها بناءً على 

الصفات المشتركة بينها.

حلل ثم ا�شتنتج
التفكير الناقد كيف حددت الصفات المشتركة والصفات . 1

غير المشتركة بين المخلوقات الحية التي فحصتها؟ 
و�شــح كيف حددت الصفات التي تستخدم في وضع . 2

المخلوقات الحية التي فحصتها في مجموعات مختلفة؟ 
و�شــح أي المخلوقات الحية التي فحصتها لا يشترك . 3

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

واستعمل بياناتهم في رسم مخطط علاقات تركيبية، 
ح الاختلاف بينهما.  ا، ووضّ ثم قارن المخططين معً

تحليل الخطاأ 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.

كيف يمكن ت�شنيف المخلوقات الحية با�شتعمال مخطط العلاقات الكيبية؟

جدول بياني لتحليل مخطط العلاقات الكيبية
الخ�شائ�سالمخلوقات الحية

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

طبّق مهارتك
اعمــل بيانات جزيئيــة- ومنها سلاســل الأحماض 
الأمينية للبروتينات المشــتركة- تســتعمل في رسم 
مخطط العلاقات التركيبية. ابحث حول الســيتوكروم 
c، وهــو البروتين الــذي يدخل في عمليــة التنفس 
الهوائي، ثم وضح كيف يســتعمل هــذا البروتين في 

رسم مخطط العلاقات التركيبية؟
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ا يوضح ترتيب الممالك الست. المطويات   ار�شم على الوجه الخلفي للمطوية مخططً

المفاهيم الرئي�شةالمفردات

22      تاريخ الت�شنيفتاريخ الت�شنيف  1-1-

التصنيف
علم التصنيف

التسمية الثنائية
المُصنّف

النوع
الجنس

الفصيلة 
الرتبة

 الطائفة
الشعبة - القسم

المملكة
فوق المملكة

 يستخدم علماء الأحياء نظامًا دقيقًا للتصنيف لتنظيم هذا 
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

22 الت�شنيف الحديث الت�شنيف الحديث    2-2-
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

تُصنــف المخلوقات عى مســتو￯ المملكــة بناءً عى نــوع الخلايا 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  

مراجعة المفردات    

ما المصطلح الذي يصف كلاًّ من العبارتين الآتيتين؟
نظام لتسمية الأنواع يستخدم كلمتين.. 1
ي الأنــواع ويضعها في . 2 فرع من علــوم الأحياء يســمِّ

ا على خصائصها المختلفة. مجموعات معتمدً
تثبيت المفاهيم الرئي�شة

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 و5.

ت�شنيف ثدييات مختارة
لحيونيةلحيونيةلحيونيةلحيونيةمملكة
لحبلياتلحبلياتلحبلياتلحبليات�عبة

ثديياتثديياتثديياتثديياتطائفة

آكلةلحومآكلةلحومآكلةلحوملحيانتبة

كلبيةكلبيةطيةلحوتيةف�يلة
BalaenopteraFelisCanisCanisجن�ص

B.musculusF.catusC.latransC.lupusنوع

ذئبثعلبطنزليلحوتزرقم�ائع

أي الحيوانــات فــي المجموعة الآتية أبعــد عن 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   

اأ�شئلة بنائية
اإجابة ق�شيرة. اشرح قواعد استخدام الاسم العلمي.. 6

اإجابـــة ق�شيـرة. لمـاذا لا يمكـن اعتبـار " فرس البحر" . 7
ا؟ ا جيدً ا علميًّ اسمً

2-2

مراجعة المفردات
ما المصطلح الذي يصف كلاًّ من العبارات الآتية؟

مخلوقــات حية بدائية جدارهــا الخلوي يحتوي على . 8
ببتيدوجلايكان.

مخلوقات بدائية النو￯ تعيش في بيئات قاسية الظروف.. 9
مخلوقات تُســتخدم في صنع بعــض الأطعمة كالخبز . 10

والجبن.
تثبيت المفاهيم الرئي�شة

أي المفاهيم الآتية يُعرف بأنه مجموعة من المخلوقات . 11
الحية المتشــابهة في الشــكل والتركيب وقادرة على 
التزاوج فيما بينها وإنتاج نســل خصــب في 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. الفصيلة a. الجنس   

d. فوق المملكة c. الشعبة   

أين يحتمل أن تصنف البدائيــات النو￯ التي تعيش . 13
في مجاري مصانع الأحماض وبالقرب من فوهات 

البراكين في المحيط؟
b. البكتيريا a. البدائيات   

d. الفطريات c. الطلائعيات  
استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 14.

 أي الممالك يصنف فيها المخلــوق الذي يبدو في . 14
ا  ا بأن لديه بلاســتيدات خضراء وجدارً الصورة، علمً

ا وليس له أعضاء؟ خلويًّ
b. الفطريات a. الطلائعيات  
d. الحيوانية c. النباتات   

ما المــادة التي يحتمــل وجودها أكثر فــي الجدار . 15
الخلوي لمخلوق لديه بلاستيدات خضراء وأنسجة؟

b. كايتين a. ببتيدوجلايكان  
d. سيليلوز c. خيوط فطرية  

اأ�شئلة بنائية
 نهايــة مفتوحــة. بيِّــن العلاقــة بين فــوق الممالك . 16

والممالك.
 اإجابــة ق�شيــرة. توقع في 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؟
ــا تؤيد أو تعارض فيه . 18  نهايــة مفتوحة. اكتب ملخصً

وضع البدائيات والبكتيريا في المصنف نفسه.
التفكير الناقد

ا على الممالك السابقة التي درستها، ما . 19  حلــل. اعتمادً

أوجه الشبه بين الطلائعيات والنباتات؟
 مهن مرتبطة مــع علم الإأحياء. درس عالم أحياء . 20

مجموعتين مــن الضفادع في المختبر. المجموعتان 
تبدوان متماثلتين، وتنتجان نسلاً خصبًا عند التزاوج 
بينهمــا. لا تتــزاوج المجموعتان فــي الطبيعة؛ لأن 
الأصــوات الجاذبة للتزاوج لديهمــا مختلفة، ولأن 
مناطق معيشتهما لا تتداخل. استعن بمعلوماتك عن 
مفهــوم النوع وعملية التنوع لتقــرر ما إذا كان يجب 

وضعهما في النوع نفسه أم لا.



اختبار مقنن
اأ�شئلة الإإجابات الق�شيرة

ا�شــتنتج. لماذا صنف العالم أرسطو المخلوقات الحية . 1
إلى حيوانات ونباتات فقط؟

قــارن بيــن إحــد￯ خصائــص المخلوقــات الحية . 2
ومــا يناظرها مــن خصائص المخلوقــات غير الحية 

كالصخور.

اأ�شئلة الإإجابات المفتوحة

قــوّم أهمية نظام التسمية الثنائية في تسمية المخلوقات . 3
الحيّة.

ــح كيف يســاعد تقدم التكنولوجيا، مثل: تحســين . 4 و�شّ
المجاهر، وفحوص الكيميــاء الحيوية الجديدة، على 

تغيير تصنيف المخلوقات الحية؟

�شوؤال مقالي

تضم مملكة الطلائعيات مخلوقات حية متنوعة، منها ما هو 
وحيــد الخلية كالأميبا (طلائعيات شــبيهة بالحيوانات)؛ 
ومنها مــا هو عديــد الخلايا كعشــب البحــر العملاق 
ا على الفقرة السابقة  (طلائعيات شبيهة بالنباتات). اعتمادً

أجب عن السؤال الآتي:
 توقّع. مــا يحدث لمملكة الطلائعيات في الســنوات . 5

القليلة القادمة عندما يدرس العلماء أفراد هذه المملكة 
بتفاصيــل أكثر على مســتويات متقدمــة كالجينات، 

والفحوصات الكيميائية الحيوية.

11111الـــ�شـــــــف

1-12-21-11-21-1الف�شل / الدر�س

54321ال�شوؤال

يساعد هذا الجدول على تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال.
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البكتيريا مخلوقات حية مجهرية، 
والفيروسات والبريونات تراكيب 

مجهرية غير حية تهاجم الخلايا.
1-3 البكتيريا

  

بدائية النو￯ مخلوقات حية تعيش 
في جميع البيئات.

2-3 الفيرو�شات والبريونات 

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

الوظائف الخلوية.

من  	 واحــدة  ملعقة  تحتــوي 
التربة على أكثر من 100 مليون 

خلية بكتيرية.
يوجد على جسم الإنسان من  	

خلايا البكتيريا عشرة أضعاف 
عدد خلايا جسمه.

نوع  	  300 مـــن  أكـثـر  هنـاك 
الفيروســات  مـــن  مختلف 

تسبب المرض للإنسان.

 البكتيريا والفيرو�شات 
Bacteria and Viruses  

فيرو�س ربديفيرو�س ربدي
RhabdoRhabdo  virusvirus

�شورة بالمجهر الإإلكوني النافذ  تم تح�شينها.�شورة بالمجهر الإإلكوني النافذ  تم تح�شينها.

البكتيريا الخ�شراء المزرقةالبكتيريا الخ�شراء المزرقة
�شورة بالمجهر الإإلكوني الما�شح �شورة بالمجهر الإإلكوني الما�شح 

حقائق في علم الإأحياء
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تجربةتجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية
مــا الفــرق بيــن الخلايــا الحيوانية وبيــن الخلايا 

البكتيرية؟
ا الخلايا الحيوانية. كيف تقارن بينها وبين  درست سابقً
الخلايا البكتيريــة؟ إن البكتيريا أكثر المخلوقات الحية 
ا في بيئتــك. وفي الحقيقة تعيش ملايين البكتيريا  وجودً
ا. ما  داخل جســمك وعليه، والعديد منها يسبب أمراضً

الذي يجعل البكتيريا مختلفة عن خلايا جسمك؟
خطوات العمل  

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
استخـدم المجهـــر الضـــوئي المـركـب لدراسة . 2

شـرائح خلايا حيوانية وأخر￯ بكتيرية.
ا فيـه أوجـه . 3 أكمـــل جــدول البيـــانات، محـــددً

التشابـه والاختلاف بين نوعي الخلايا.
التحليل:

�شــف الخلايا المختلفة التي شــاهدتها. ماذا تلاحظ . 1
على كل منها؟

ا�شتنتج ما إذا كانت هذه الخلايا مخلوقات حية، وما . 2
الذي يقودك إلى هذا الاستنتاج؟

  الخطــوة 1: اطو ورقة إلى نصفين، كما في الشــكل 
الآتي:

  الخطوة2 : اطوها ثانية إلى نصفين، كما في الشــكل 
الآتي:

  الخطوة 3: قُصها عى طول الثنية الوســطى للطبقة 
العليا فقط، كما في الشكل الآتي:

  الخطــوة 4: اكتب عنوانًا لكل لسان، كما في الشكل 
الآتي:

دورة 
التحلل

الدورة 
الإندماجية

المطويات ا�شــتخدم هــذه المطوية في اأثناء درا�شــتك 

للعــدوى الفيرو�شــية في الق�شــم 2-3، وارسم مراحل كل 
دورة تحت اللسانين.

تكاثر الفيرو�ــس: قم بإعداد المطوية 
الآتية لتساعدك عى تنظيم دورات 

تكاثر الفيروس.

ن�شاطات تمهيديةن�شاطات تمهيدية
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
بين البدائيـات والبكتيريـا وفئـاتهما  		 

التصنيفية.
آليات بقــاء البكتيريا منفردة  في  		

الظروف البيئية القاسية.
تأثير البكتيريا في الإنسان. 		


 خلايا لا تحتوي عى 

أي عضيات محاطة بأغشية.


نظير النواة
المحفظة 

الهُديبات
الانقسام الثنائي

الاقتران 
البوغ الداخلي

 بدائية النو￯ مخلوقات حية تعيش في جميع البيئات.
تُر￯، مــا الذي يجمع بين اللبن والجبــن والتهاب الحنجرة؟  
تشترك بعض الأغذية وبعض الأمراض في أن كلاًّ منها يَنتج عن مخلوقات مجهرية 

تسمى بكتيريا.
Diversity of Prokaryotes

ا على الأرض؛ حيث  المخلوقات عددً أكثر  الخلية)  النو￯ (وحيدة  البدائيات  عد  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.
وكلمة (بدائية النو￯) Prokaryote مشــتقة من كلمة يونانية تعني (ما قبل النواة)، 
ا في مملكة واحدة (Monera) بناءً على  وقد صنفت جميع البدائيات النو￯ ســابقً
خصائصها العامة. فالخلايا البدائية النو￯ ليس لها نواة، ولا تحتوي على عضيات 
محاطة بأغشية، بل لديها منطقة متخصصة في الخلية تحتوي على  DNA. أما اليوم 
فأثبتت الفحوصــات الحديثة وجود العديد من الاختلافــات بين أفراد البدائيات 
النــو￯، لذلك فقد صنفت في فوق مملكتين، هما: فــوق مملكة البكتيريا، وفوق 
مملكــة البدائيات. والبكتيريــا bacteria، والتي كانت تســمى البكتيريا الحقيقية 
Eubacteria، مخلوقــات حية مجهرية بدائية النو￯، تتبع فــوق مملكة البكتيريا، 

ا في جســم الإنسان،  وتعيش في البيئات كلها على الأرض تقريبًا، وهي مهمة جدًّ
وفي إنتاج الغذاء، وفي الصناعة والبيئة. 

حبة للظروف القاسية.  أما البدائيات فتعيش في البيئات القاســية وتسمى أحيانًا المُ
وتتشابه البدائيات مع الخلايا الحقيقية النواة في بعض الخصائص، منها بروتينات 

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

Bacteria 

 الشكل1-3 البـدائيـــات مخلــوقـات �
وحيدة الخلية. الصورة الوســـطى تمثل 
أحــد أنــواع البكتيريا، وتبــين الصورة 
اليسر￯ البدائيات، أمــا الصورة اليمنى 
فتبيـن البكتيريـا الخراء المزرقـة، وهـي 

بكتـيريا تقوم بعملية البناء الضوئي.

  

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 الشــكل 2-3  بعـــض أفــراد فــوق مملكة  	
البــدائيـات تستـطيــــع العـيــش في بيئــات 
الساخنـة،  الكريتيـــة  كالينـابيــع  قـاسـيـــة، 

والبحـيرات المالحة.
كــوّن فر�شيــة. ما الأماكن الأخرى التي قد توجد 

فيها البدائيات؟

البدائيــات Archaea: توجــد البدائيات فــي البيئات القاســية التي لا تعيش 
فيها المخلوقــات الحية الأخــر￯. فالبدائيات المحبــة للحموضة والحرارة 
(Thermoacidophiles) تعيش في بيئات ســاخنة حمضية، ومنها ينابيع المياه 
الكبريتية الساخنة المبينة في الشكل  2-3، والفوهات الساخنة في قاع المحيط، 
وحول البراكيــن. تعيش هذه البدائيــات في درجة حرارة فــوق C˚80  ورقم 
هيدروجينــي pH يتراوح بين 1و2. وبعض البدائيــات لا تتحمل درجة حرارة 
ا، مما يعني أنها تموت في وجود  أقل من C˚55، وبعضها الآخــر لاهوائية تمامً

الأكسجين.
بعض البدائيات محبــة للملوحة (Halophiles)، وتعيش في أوســاط مالحة 
ا. إن تركيز الملح في خلايا جســمك % 0.9، وفي المحيطات % 3.5، بينما  جدًّ
هــو في البحيرة المالحة العظمــى والبحر الميت أكثر مــن % 15. وللبدائيات 
حبّة للملوحة العديدُ من التكيفات التي تســمح لها بالعيش في وسط مالح.  المُ
والبدائيات المحبة للملوحة عادة هوائيــة، وبعضها يقوم بعملية البناء الضوئي 

بطريقة فريدة، حيث تستخدم البروتين بدلاً من صبغة الكلوروفيل.
وهنــاك مجموعة مــن البدائيات تســمى المجموعــة المولدة لغــاز الميثان 
(Methanogens)، وهي مخلوقات لاهوائية، أي لا تســتطيع العيش في وجود 
الأكســجين؛ إذ تســتخدم ثاني أكســيد الكربون في أثناء التنفس، وتخرج غاز 
الميثان باعتباره مخلفات. توجد البدائيات المولدة للميثان في منشآت معالجة 
مياه المجاري، والسبخات، ومياه المستنقعات، وبالقرب من فوهات البراكين 
فــي البحار. كما تعيش في القناة الهضمية للإنســان والحيــوان، ومن ثَمَّ فهي 

مسؤولة عن الغازات التى تنطلق من الجزء السفلي من القناة الهضمية. 
البكتيريا Bacteria: توجد البكتيريا في كل مكان تقريبًا إلا في البيئات القاسية 
ر خلوية قوية تحتوي على ببتيدوجلايكان،  دُ حيث توجد البدائيات. وللبكتيريا جُ
، وهي صفة تميزها من غيرهــا، ويمكن تصنيفها  ولبعضهــا جدار خلوي ثــانٍ
بناءً عليها. بالإضافة إلى ذلك فإن بعــض البكتيريا - ومنها البكتيريا الخضراء 

المزرقة المبينة في الشكل 1-3 - تتميز بقيامها بعملية البناء الضوئي.
الفــروق بيــن البكتيريــا والبدائيــات: هنــاك اختلافــات بيــن البكتيريا 
والبدائيات أدت إلــى تصنيفهما إلى فوق مملكتين، كمــا أنهما مختلفتان عن 
الخلايا الحقيقية النو￯. ومن هذه الاختلافــات ما يأتي: يحتوي جدار الخلية 
البكتيريــة على ببتيدوجلايكان، في حين لا تحتــوي البدائيات على ذلك، كما 
 RNA أن الدهون في الأغشــية البلازمية والبروتينات الرايبوســومية وحمض
مختلفة؛ فالبروتينات الرايبوســومية في البدائيات شــبيهة بتلك الموجودة في 

.￯الخلايا الحقيقية النو

بحيرة الملح العظمى

ينابيع �شاخنة

63



 الشكل 3-3 للخــلايا البـدائيــة الـنـو￯ تراكيـب  	
ضرورية للقيام بعملياتها الحيوية.

 قارن: فيم تختلف الخلية البكتيرية عن الخلية الحقيقية 
النواة في التـركيب؟

رايبوسومات
كروموسوم

بلازميد

هُديبات

غشاء بلازمي
جدار خلوي

أسواط

محفظة

Prokaryote Structure تركيب البدائية النوى
المخلوقات البدائية النو￯ مخلوقات مجهرية وحيدة الخلية، لها بعض خصائص 
الخلايا الأخر￯، ومنها وجود DNA والرايبوســومات، ولكنها تفتقر إلى غشاء 
النواة وإلى العضيات المحاطة بالأغشــية، ومنها الميتوكندريا والبلاســتيدات. 
ورغم أن الخلية البدائيــة النو￯ صغيرة وليس لها عضيات محاطة بأغشــية إلا 
أن لديها كل ما تحتاج إليه لإتمام وظائفها. تفحص الشــكل 3-3 وأنت تقرأ عن 

.￯تركيب الخلايا البدائية النو
الكرومو�شــومات Chromosomes: تترتــب الكروموســومات في المخلوقات 
البدائية النو￯ بشكل مختلف عما في المخلوقات الحقيقية النو￯. وتقع جينات 
البدائيات على كروموســوم حلقي كبير في منطقة من الخلية تســمى نظير النواة  
nucleoid. وللعديد من البدائية النو￯ قطعة صغيرة من DNA على الأقل تسمى 

ا. البلازميد plasmid، ولها ترتيب حلقي أيضً
المحفظــة Capsule:  بعــض الخلايا البدائية النو￯ تفرز طبقة من الســكريات 
لة محفظة capsule، الشكل 3-3. وتؤدي  المتعددة حول الجدار الخلوي مشــكِّ
المحفظة وظائــف مهمة، منها حمايــة الخلية من الجفاف، ومســاعدتها على 
الالتصاق بالســطوح في بيئتها، كما تساعد على حماية البكتيريا من ابتلاع خلايا 

ا من أثر المضادات الحيوية. الدم البيضاء لها، وتحميها أيضً
الهُديبات Pili: توجد تراكيب تسمى الهُديبات pili على السطح الخارجي لبعض 
ن  ا تشبه الشعيرات في شكلها. وهي تتكوَّ ديبات تراكيب دقيقة جدًّ البكتيريا. والهُ
ديبات البكتيريا على الالتصاق بالسطوح، وتعمل بمثابة  من البروتين. وتساعد الهُ
ا من البلازميد عبر هذا  جســر يربط بين الخلايا. ويمكن أن ترسل البكتيريا نسخً
 ￯دها بخصائص وراثية جديدة. وتشكل هذه إحد الجسر إلى خلايا أخر￯، فتزوّ

طرائق نقل المقاومة ضد المضادات الحيوية.

تجربةتجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية
مراجعــة: بنــاءً عــلى ما قرأته عــن الخلايا 
البكتيرية، كيف يمكن أن تجيب عن أســئلة 

التحليل؟

 ارجع اإ دليل التجارب العملية على من�شة عين الإإثرائية

 تجرية

هل ت�شتطيع تر�شيح الميكروبات؟علميةعلمية

السيتوبلازم
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ا لمكونات  Cell: يمكن للعلماء أن يصنفوا البكتيريا طبقً wall  الجدار الخلوي
جدارها الخلــوي، فجميع خلايا البكتيريــا لها ببتيدوجلايــكان في جدارها 

الخلوي؛ والببتيدوجلايكان مكون من سكريات ثنائية وقطع ببتيدية.
Identifying Prokaryotes ف البدائيات النوى تعرُّ

ف المخلوقات البدائية النو￯ باســتخدام التقنيــات الجزيئية؛ فعند  يمكن تعرُّ
مقارنة DNA فيما بينها يمكن إيجاد علاقات ســلالية. وقد كان العلماء يعرفون 
ا باســتخدام صفات منها الشــكل والحركة واستجابة الجدار  البكتيريا تاريخيًّ

الخلوي لصبغة جرام والحجم.
ال�شــكل Shape: يبيّن الشــكل 4-3 ثلاثة أشــكال لخلايا البدائيات النو￯، هي 
الخلايا الكروية أو المســتديرة، والخلايا العصوية التي تشبه العصا، والخلايا 

ا اللولبية. الحلزونية وتسمى أيضً
الحركــة Movement: علــى الرغم من أن بعض المخلوقــات الحية البدائية 
النو￯ لا تتحرك إلا أن بعضها يســتخدم الأســواط في الحركة. هذه الأسواط 
نة من أنابيب  عبارة عن خيوط تختلف عن أسواط الخلايا الحقيقية النو￯ المكوَّ
دقيقة. وتســاعد الأســواطُ البدائيات النو￯ على الحركة نحو الضوء ومناطق 
تركيز الأكســجين الأعلى، أو نحو المواد الكيميائية ومنها السكر والأحماض 
الأمينية الضرورية لحياتها. وبعض المخلوقات البدائية النو￯ تتحرك بالانزلاق 

فوق طبقة مخاطية تفرزها.
Gram: يســتخدم علماء الأحياء تقنية تســمى صبغة جرام  stain شبغة جرام�
ا إلى البكتيريا لتحديد النوعين الرئيسين، التي  Gram؛ إذ يضيفون أصباغً stain

لهــا طبقة خارجية من الدهــون،  والأخر￯ التي ليس لها هــذه الطبقة. وتبدو 
البكتيريا التي لديها طبقة خارجية ســميكة من الببتيدوجلايكان بلون بنفسجي 
داكن عند صبغها، وتســمى موجبة جرام. أما التي لها طبقة خارجية من الدهون 
ا عند صبغها،  ا) فاتحً ا (زهريًّ وكمية أقل من الببتيدوجلايكان فيكون لونها ورديًّ
وتســمى ســالبة جرام. ولأن بعض المضادات الحيوية تعمــل على مهاجمة 
الجدار الخلوي للبكتيريا فإن الأطباء يحتاجون إلى معرفة نوع الجدار الخلوي 
فوا المضاد  ون في أنها ســبب المرض، وذلك حتى يَصِ في البكتيريا التي يشــكّ

الحيوي المناسب.
بِّرت  الحجــم Size: المخلوقات البدائيــة النو￯ صغيرة الحجم، حتى أنها إذا كُ
400 مــرة بالمجهر المركب العادي فإن أبعادها تتــراوح بين 1 و 10 ميكرومتر 
ا. ادرس الشــكل 5-3 الذي يبين خلية  ، وبين 0.7 و 1.5 ميكرومتر عرضً طــولاً
بكتيرية وخلية أخر￯ بشــرية، ولاحظ الحجم النسبي لخلايا البكتيريا ولخلايا 
ا، مســاحة ســطحها كبيرة بالنســبة إلى  باطن الخد. إن الخلايا الأصغر حجمً
ا إلى صغر حجمها فإن المواد الغذائيــة والمواد الأخر￯ التي  حجمها. ونظــرً

تحتاج إليها يمكن أن تنتشر إلى جميع أجزائها بسهولة.
 الشــكل 5-3  مقارنة حجميــة تبين كيف أن �

خلية بطانة الخد أكبر مــن البكتيريا الموجودة في 
فم الإنسان.

بكتيريا كروية

بكتيريا ع�شوية

لولبية بكتيريا حلزونية

هنــاك ثلاثة أشــكال للبكتيريا �  الشكل3-4
وية والحلزونية. صَ البدائية النو￯: الكروية والعَ

بكتيريا

النواة

خلية باطن
 الخد
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كرومو�شوم

غ�شاء بلازمي

جدار خلوي

�شيتوبلازم

الإنق�شام الثنائي

 الشكل 6-3  الانقـسـام الثنائـي شكـل مـن  	
بدائية  التكـاثر اللاجـنسي في بعــض  أشكـال 

 .￯النو

تكاثر البدائيات النوى
Reproduction of Prokaryotes

تتكاثر معظم المخلوقات البدائية النو￯ بطريقة لاجنســية، تســمى الانقسام 
الثنائي. الشــكل 6-3. الانقسام الثنائي  Binary fission هو انقسام الخلية إلى 
ا. وفي هذه العملية يتضاعف الكروموسوم، ثم ينفصل  خليتين متماثلتين وراثيًّ
الكروموسوم الأصلي عن نســخته الجديدة. وفي أثناء حدوث ذلك تستطيل 
ا. وتتكون بعد ذلك قطعة جديدة من غشــاء الخلية  الخلية وتصبح أكبر حجمً
ومن جدارها الخلوي يَفصلان الخلية إلى خليتين متماثلتين. ويتم هذا بسرعة 
كبيــرة قد تصل إلى مرة كل 20 دقيقة تحت ظــروف بيئية مثالية. فعندما تكون 
الظروف ملائمة قد تتكاثــر خلية بكتيرية واحدة عن طريق الانقســام الثنائي 

لتصل إلى بليون خلية في 10 ساعات تقريبًا.
وتتكاثر أنــواع أخر￯ مــن البدائيات النو￯ بشــكل آخر من أشــكال التكاثر 
ا وتتبادلان  اللاجنسي يســمى الاقتران conjugation؛ حيث تلتصق خليتان معً
ديبات (Pili) في التصاق الخليتين  المواد الوراثية. ويبين الشــكل 7-3 دور الهُ
حتى يتــم انتقال المادة الوراثية من خلية إلى أخــر￯، وبهذه الطريقة تنتج مادة 

.￯وراثية جديدة، ويزداد تنوع البدائيات النو

ت�شنيف البكتيريا
ما الخ�شائ�س التي ت�شتخدم لتق�شيم البكتيريا اإ مجموعات؟ يمكن صبغ البكتيريا باستخدام صبغة جرام لتوضيح الفرق في الببتيدوجلايكان 

ا عى هذا الفرق تُصنَّف البكتيريا إلى مجموعتين رئيستين. الموجود في جدرانها الخلوية. واعتمادً
خطوات العمل   

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
اخــتر أربع شرائح جاهزة مختلفة للبكتيريا التي صبغت لبيان الفروق بين جدرها الخلوية. ســتكون الشرائح معنونة بأســماء 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

التحليل:
ن فرضية حول كيفية التمييز بين مجموعتي البكتيريا.. 1  ف�شّر البيانات. بناءً عى ملاحظاتك كوّ
 �شف شكلين مختلفين للخلايا التي شاهدتها في الشرائح.. 2

3 - 13 - 1
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الإقان

 الشــكل 8-3  تُـــوضع البدائيات  	
ا لكيفية  النو￯ في مجمـــوعات تبـــعً
حصولها عى غذائها. قد تكون بدائية 
النو￯ غــير ذاتية التغــذي مترممة أو 
متطفلة أو متكافلة، أو ذاتية التغذي؛ 
فقد تقـوم بعملية الـبناء الضوئي، أو 

بالتمثيل الكيميائي.

 الشكل 7-3  يتــم فيه تبادل المادة  	
الوراثية من خلال الهُديبات.

حلّل. مــا نوع التكاثر الذي يتم به هنا 
تبادل المادة الوراثية؟

Metabolism of prokaryotes عمليات الإأي�س في البدائيات النوى
 ￯ا لوجود الأكســجين. فالبدائيات النو تتباين البدائيات النو￯ في قدرتها على النمو تبعً
التي تحتاج إلى الأكســجين - الذي يساعدها على إنتاج الطاقة اللازمة لنموها - تسمى 
هوائية إجبارية، أما التي لا تستخدم الأكسجين لإنتاج الطاقة أو الأيض (اللازمة لنموها) 
ى لاهوائية إجبارية. وهــذه المخلوقات الأخيرة تحصل علــى الطاقة من عملية  فتســمّ
التخمر. هناك مجموعة أخر￯ من البدائيات النو￯ تســمى الهوائية الاختيارية وهي تنمو 
في وجود الأكسجين – تستخدمه لإنتاج الطاقة- أو في عدم وجوده. ويستخدم هذا النوع 
ر للحصول على الطاقة عند غياب الأكســجين، كما في  من البدائيات النو￯ عملية التخمُّ

الشكل 3-8.
ي، أي أنها  غيــر ذاتيات التغذّي Heterotrophs: بعض البدائيات النو￯ غير ذاتية التغذّ
ي  لا تســتطيع بناء غذائها بنفسها، بل عليها أن تحصل عليه. العديد من غير ذاتيات التغذّ
 Rhizobium كما أن بعض البكتيريا تكــون متكافلة في تغذيتها مثل بكتيريــا رايزوبيام

.Chlamydias وبعض البكتيريا تكون متطفلة مثل بكتيريا الكلاميديا

￯البدائيات النو

متطفلةمتكافلةمترممة

ي يذاتية التغذّ غير ذاتية التغذّ

ضوئيةكيميائية
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الذاتيــات التغــذّي ال�شوئــي Photoautotrophs: بعض أنواع البكتيريا ذاتية 
التغذي تقوم بعملية البناء الضوئي بطريقة تشبه النباتات. وهذه البكتيريا يجب 
أن تعيش في بيئات يتوافر فيها الضوء، ومنها البرك الضحلة والجداول؛ وذلك 
ا أن الطحالب  . اعتقد العلماء ســابقً لبناء المادة العضوية واســتخدامها غذاءً
 ،￯الخضراء المزرقة مخلوقــات حية تنتمي إلى المخلوقــات الحقيقية النو
ولكن اكتشــفوا بعد ذلك أنهــا من بدائية النــو￯ وأعيد تســميتها بالبكتيريا 
الخضراء المزرقة؛ حيث تشــبه هذه البكتيريا النباتات من حيث القيام بعملية 
البناء الضوئي، وهي مهمة في البيئة؛ لأنها توجد في بداية السلاســل الغذائية، 
وتطلق الأكســجين إلى البيئة المحيطة. ويعتقد 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. 
الذاتيــات التغــذّي الكيميائيــة Chemoautotrophs:بعض البكتيريا الذاتية 
بات العضوية  ا للطاقة؛ فهــي تحلل المركَّ ي لا تحتاج إلى الضوء مصدرً التغــذّ
ي الكيميائية، وتطلق مركبات غيــر عضوية تحتوي على  وتســمى ذاتية التغذّ
النيتروجيــن أو الكبريت - ومنها الأمونيــا وكبريتيد الهيدروجين-  من خلال 
ي  ي بعض أنــواع البكتيريا الذاتية التغذّ عملية تســمى التمثيل الكيميائي. تؤدّ
ا في البيئة؛ لأنها تحافظ بمشــيئة الله على اســتمرار تدوير  ا مهمًّ الكيميائية دورً

المركبات النيتروجينية والمركبات غير العضوية الأخر￯ في الأنظمة البيئية. 

 Survival of Bacteria بقاء البكتيريا
كيــف تحافظ البكتيريا على بقائها إذا أصبحت ظروف البيئة غير ملائمة ، كأن 
يقلّ الماء، أو يحدث تغير شــديد في درجة الحرارة، أو تقل المواد الغذائية؟ 

فيما يلي بعض الطرائق التي تواجه البكتيريا بها هذه الظروف البيئية القاسية:
نتِج  الإأبــواغ الداخليــة Endospores: عندما تصبح الظروف البيئية قاســية تُ
بعض أنواع البكتيريا تركيبًا يسمى  البوغ الداخلي endospore. وتعد البكتيريا 
المســببة للجمرة الخبيثة أو التيتانوس أو التسمم الوشيقي (البوتيوليني) كلها 
نة للأبــواغ. ويمكن أن ينظر إلــى البوغ الداخلي  أمثلة علــى البكتيريا المكوّ
على أنه خلية كامنة، تقاوم البيئات القاســية، وتستطيع مقاومة الحرارة العالية 
والبــرودة الشــديدة والجفاف، والتعــرض لكميات كبيرة من الأشــعة فوق 

البنفسجية، وجميعها ظروف تقتل الخلية البكتيرية العادية.

ا تبيــن فيه تنوع  تلخي�ــس: اكتب ملخصً
البدائيات النو￯ وأهميتها، وكيف تتكاثر؟

اإر�شادات الدرا�شة
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خلية خ�شرية

خلية مكونة 
للاأبواغ

اأبواغ داخلية

نمو البوغ الداخلي

ناتج النمو

خلية خ�شرية

الأبـواغ  	 تعـيـــش  أن  الشكل 9-3   يمكـن 
الداخليــة في ظــروف بيئيــة 

شديدة القسوة.

عندما تتعرض البكتيريا للعـــيش في بيئـــة قاســية - كما هو موضح فـــي 
الشــكل  9-3  يحيط غلاف البوغ بنسخة من كروموســوم الخلية وقليل من 
الســيتوبلازم، وقد يموت ما تبقى مــن الخلية ويبقى البــوغ فقط. وعندما 
تتحســن الظروف ثانية ينمو البوغ، فيصبح خلية جديدة. والأبواغ الداخلية 
لها القدرة على البقاء فترات طويلــة. ولأن الخلية البكتيرية الواحدة لا تنتج 
د آليةً للبقاء، لا شــكلاً من أشكال  عَ ا فإن هذه العملية تُ ا واحدً ا داخليًّ إلا بوغً

التكاثر.
الطفــرات Mutations: إذا تغيــرت البيئة وكانت البكتيريــا 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 عشــوائية مفاجئة في تسلسل الـ DNA تقود 
إلى أشكال جديدة من الجينات، وإلى صفات جديدة، وتنوع وراثي. وحين 
ع  ر في البيئة فقد يكون لبعض البكتيريا ضمن المجموعة ذلك التنوّ يحدث تغيُّ
المناسب من الجينات، الذي يسمح لها بالبقاء والتكاثر، مما يؤدي إلى كثير 

من المشاكل للإنسان؛ كالبكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية.

Ecology of Bacteria    بيئة البكتيريا
إن أول ما يخطر ببال الناس إذا سمعوا اسم البكتيريا هو الجراثيم أو المرض. 
غيــر أن هذا غير صحيح؛ فمعظم البكتيريا لا تســبب المرض، بل إن العديد 
منهــا مفيد، بل قد يصل الأمر إلى اعتقاد البعض أن البشــر مدينون للبكتيريا 
التي سخرها الله ســبحانه وتعالى لهم؛ فهي تســاعد على تسميد الحقول، 

وتدوير المواد الغذائية، وحماية الجسم، وإنتاج الغذاء والدواء.
تدوير المواد الغذائية وتثبيت النيتروجين 

 ، تسمى المخلوقات التي تحصل على الطاقة من المخلوقات الميتة المحلّلاتِ
أو ملتهمة المادة العضوية. ومن هــذه المحلِّلات البكتيريا. وهي تعمل على 
إعــادة مواد غذائية مهمة إلى 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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معالربط النيتروجيــن ضــروري لاســتمرار الحيــاة على 

ن أساســي للأحماض الأمينية التي تشــكل الوحدات  الأرض؛ فهــو مكوِّ
البنائية للبروتينات. كما أنــه يدخل في تركيب RNA، وDNA. يوجد معظم 
 N ). وتستخدمه 

2
النيتروجين على الأرض في الغلاف الجوي على هيئة غاز ( 

بعض أنواع البكتيريا مباشــرة، كما في العقــد النيتروجينية الموجودة على 
جذور النباتات البقولية، كما هو موضح في الشكل 10-3 ؛ فلديها إنزيمات 
تحوله إلى مركبات نيتروجينية في عملية تسمى تثبيت النيتروجين. وتعيش 
قد الجذرية  ن علاقة تبادل منفعة مع العُ بعض هذه البكتيريا في التربة. وتكوّ
للنباتات، مثل فول الصويا، والبرسيم؛ 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

عالِم التغذية: يســاعد علماء التغذية عى 
الحفاظ عــى نكهة الغــذاء ولونه وقوامه 
يقومون  فهم  وســلامته؛  الغذائية  وقيمته 
بقياس قيم المواد الغذائية، واختبار وجود 

المخلوقات الضارة، ومنها البكتيريا. 

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

 الشكل 10-3 إن البـكتـيـــريا الـمثـبّـتـــة  	
د جذور  قَ للنيتروجــين ـ التــي تعيش عــى عُ
النباتــات ـ قــادرة عى أخــذ نيتروجين الهواء 

وتحويله إلى شكل يستخدمه النبات.

�ورةبامجهإكونماحمكبة120مة.

الكيمياء
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معاءغليظة

معاءدقية

 الشكـــل 11-3 إن لبكتيريــا الأمعاء  	
أشيرشيـا كولاي E. coli التي تعيش في 

أمعائنا أهمية كبيرة في بقائنا أحياء. الفلورا الطبيعية Normal flora: يعيش داخل جســمك وخارجه ما لا يحصى 
مــن البكتيريا، ومعظمها غير ضار، ولهذا تســمى الفلــورا الطبيعية. وهي مهمة 
ا للجســم؛ لأنها حين تنمو وتتكاثر على الجسم تتنافس مع البكتيريا المسببة  جدًّ

للمرض، وتمنعها من إحداث المرض.
أحد أنواع البكتيريا - يســمى أشيرشــيا كولاي Escherichia coli - يعيش في 
ا  الأمعاء، وهو موضح في الشــكل 11-3. وبعض ســلالة هذا النوع يسبب تسممً
ا، لكن النوع الذي يعيش في أمعاء الإنسان والثدييات الأخر￯ غير ضار، بل  غذائيًّ
ن فيتامين K الذي تمتصه الأمعاء،  مهم للبقاء. فتلك التي تعيش في الإنســان تكوّ
ويستخدم في تخثر الدم. وهذا نمط للتعايش (علاقة تكافل)؛ حيث تجد البكتيريا 

مكانًا دافئًا فيه غذاء، وهي في المقابل تزود الإنسان بمادة غذائية أساسية. 
الغذاء والدواء Foods and medicines: إذا فكرت في معظم أنواع الأغذية التي 
تناولتها في الأيام السابقة - ومنها الجبن واللبن والمخلل وغيرها - فعليك أن تعرف 
ا صنعت بمساعدة البكتيريا التي تدخل مثلاً في صناعة الشيكولاتة، وهي  أنها جميعً
وإن لم تكن موجودة في الشيكولاتة التي تتناولها إلا أنها تستخدم لتحطيم حبوب 
 B

12
الكاكاو في أثناء إنتاجه. وهي كذلك مســؤولة عن الإنتاج التجاري لفيتامين 

ا في مجال الأدوية والبحث العلمي. فعلى الرغم  والرايبوفلافين. وهي مهمة أيضً
من أن بعضها يسبب المرض إلا أن بعضها مفيد في مقاومة المرض؛ فالمضادات 

الحيوية مثل الستربتومايسين والتتراسايكلين والفانكومايسين تنتجها البكتيريا.
 ماذا قراأت؟ صف فوائد البكتيريا.

البكتيريــا الم�شــببة للاأمرا�س Disease causing bacteria: نســبة صغيرة من 
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اأمرا�س ت�شببها البكتيريا للاإن�شانالجدول 3-1
المر�سالفئة

ذات الرئة، ال�شعال الديكي، ال�شل، الجمرة الخبيثةالإأمرا�س التنف�شية
حب ال�شباب، البثوراأمرا�س الجلد

اأنواع عديدة من ت�شمم الغذاء، الكوليرااأمرا�س القناة اله�شمية
الت�شمم الو�شيقي البوتيوليني، التيتانو�س، التهاب ال�شحايا البكتيرياأمرا�س الجهاز الع�شبي

ال�شفل�س الزهري، ال�شيلاناأمرا�س تنتقل بوا�شطة الجن�س
مر�س لإيم، حمى التيفوئيداأمرا�س اأخرى

أنواع البكتيريا تســبب الأمــراض. ويمكن أن تُحــدث البكتيريا الأمراض 
ا قبل أن تتمكن دفاعات الجسم من  بإحد￯ طريقتين؛ فبعضها يتكاثر ســريعً
ا من العدو￯ الخطيــرة في أجزاء أخر￯ من  القضاء عليها، وقد ينشــر أنواعً

الجسم. 
ا أو مواد أخر￯. فالبكتيريا المسببة لتسمم الغذاء  وبعضها الآخر يفرز ســمومً
ا يســبب شــللاً لخلايا الجهاز العصبي. وكذلك يمكن أن تسبب  تفرز ســمًّ
البكتيريا تجاويف في الأســنان في أثناء استعمالها السكر الموجود في الفم، 
سها. ويشير الجدول 1-3 إلى  ا تسبب تلف الأسنان وتسوُّ حيث تنتج أحماضً

معظم الأمراض التي تسببها البكتيريا.
ا من رؤية المملكة 2030 يحاول الباحثون  ا للنباتات تنقل العدو￯  فيما بينها. وانطلاقً كما أن بعض أنواع البكتيريا تسبب أمراضً
إيجاد طرائق لمنع الأمراض التي تســببها البكتيريا للحيــوان والنبات. وللحصول على مزيد من المعلومات حول الأمراض 

www.moh.gov.sa  البكتيرية ارجع إلى موقع البوابة الإلكترونية لوزارة الصحة بالمملكة العربية السعودية

الخلا�شة
  تنتمي بدائيــة النو￯ إلى فوق 

مملكتين.
  معظم بدائية النو￯ مفيدة.

  لبدائية النــو￯ آليات متعددة 
للمحافظة على بقائها.

  تُسـبـب بـعـض البكـتـيريــا 
المرض.

فهم الإأفكار الرئي�شة
ــا . 1 مخططً ار�شــم     

لخلية بكتيرية.
 ناق�ــس الأســاس المنطقي الذي . 2

اعتمده علمــاء التصنيف لوضع 
بـــدائية النو￯ فــي مجموعتين 

بدلاً من مجموعة واحدة.
ا�شرح آليات بقاء البكتيريا.. 3

 اذكــر أمثلة للطرائق التي تفيد بها . 4
البكتيريا الإنسان.

 التفكير الناقد
5 . ￯حلّل. لماذا يعــد فهم تنوع بدائية النو

أكثر صعوبة لد￯ علماء الأحياء مقارنة 
بالنباتات أو الحيوانات؟

  لو ســقطت . 6  

خلية بكتيريا واحدة من نوع ســالمونيلا 
الساعة الواحدة بعد الظهر على طعامك 
ا  في المطبــخ وكان الطعام يشــكل ظرفً
ــا لتكاثرها فاحســب عــدد خلايا  مثاليًّ
البكتيريا عند الســاعة الثالثة بعد الظهر. 
ا بأن البكتيريا تتضاعف كل 20 دقيقة. علمً

التقويم  11--33

الربط مع رؤية 2030:

مجتمع حيوي

3. 1. 2 تعزيز الوقاية �شد المخاطر ال�شحية 
نظام ال�شحة العامة واإدارة الإأزمات ال�شحية
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الإأهداف 
تو�شح التركيب العام للفيروسات.  		
تقــارن بين تسلســل الأحداث في تضاعف   		

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

فها   		 الريـونـات وتضاعُ تـركيب  تنـاقـــ�س 
وتأثيراتها عند التسبب في المرض.

مراجعة المفردات:
البروتــين: مبلمــر معقــد كبــير يتكون من 
الكربون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجين 

ا الكريت. وأحيانً
المفردات الجديدة 

الفيروس 
محفظة الفيروس

دورة التحلل
الدورة الاندماجية

الفيروس الارتجاعي
الريون

  الفيروسات والبريونات أصغر وأقل تعقيدًا من البكتيريا في تركيبها، 
وهي تهاجم الخلايا، ويمكن أن تغيّر الوظائف الخلوية.

ا عن انتشــار الأمراض في  الربــط مع الحياة: تحمل لنا الأخبار كل يوم قصصً
العالــم، فهنا خبر عن كورونا، وآخر عن أنفلونــزا الطيور أو الخنازير، وثالث 
عن مرض سارس. ما المشترك بين هذه الأمراض؟ جميعها تسببها فيروسات.

Viruses الفيرو�شات
ا، إلا أن بعضها الآخر يســبب  على الرغم من أن بعض الفيروســات ليس ضارًّ
العدو￯ والضرر لأنواع المخلوقات الحية كافة. الفيروس virus شريط غير حي 
ون  من مادة وراثيــة يقع ضمن غلاف من البروتين. ومعظم علماء الأحياء لا يعدّ
الفيروســات حية؛ إذ لا يتحقق فيها جميع خصائص الحياة. فالفيروســات ليس 
لديها عضيات لتحصل على المواد الغذائية أو لتســتخدم الطاقة، ولا تســتطيع 
تكويــن البروتينــات، وهي لا تتحــرك، ولا تتكاثر بنفســها دون الاعتماد على 
المخلوقــات الأخر￯. وقد تُســبِّب بعض الفيروســات - مثلهــا في ذلك مثل 
ا للإنســان، ومنها الأمراض المبينة فــي الجدول 2-3، ومنها  البكتيريا - 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[.

الفيرو�شات والبريونات

اأمرا�س فيرو�شية ت�شيب الإإن�شانالجدول 3-2
المر�سالفئة

الإإيدز، القوباء التنا�شلية الهيرب�س.اأمرا�س تنتقل عن طريق الجن�س
النكاف، جدري الماء، الح�شبة.اأمرا�س الطفولة

الر�شح الزكام، الإأنفلونزا.الإأمرا�س التنف�شية

الثاآليل، داء المِنطَقَة التنا�شلية.اأمرا�س الجلد
الإلتهاب المعدي - المعوي.اأمرا�س القناة اله�شمية
�شلل الإأطفال، الكَلَب ال�شعار، التهاب ال�شحايا الفيرو�شي.اأمرا�س الجهاز الع�شبي

الجدري، والتهاب الكبد الوبائي.اأمرا�س اأخرى

Viruses and Prions

    33--22
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Virus: تعد الفيروسات من أصغر التراكيب المسببة للمرض؛  size حجم الفيرو�س
–5 نانومتر. فهي لا تُر￯ إلا بأقو￯ المجاهر الإلكترونية؛ إذ يتراوح حجمها بين 300
وقد نحتاج إلى 10٫000 فيروس من فيروسات الرشح لتغطية النقطة الموجودة في 

نهاية هذه الجملة.
دي  Virus: يبيــن الشــكل 12-3 تركيــب الفيروس الغُ structure  تركيــب الفيرو�ــس
وفيروس الأنفلونزا وفيروس آكل البكتيريا وفيروس تبرقش أوراق نبات التبغ. تســبب 
دي الزكام العادي (الرشــح)، أما الفيروســات الأخر￯ فتسبب  العدو￯ بالفيروس الغُ
الأمراض المرتبطة باســمها. وتتكــون الطبقــة الخارجية لهذه الفيروســات كلها من 
البروتينات، وتسمى محفظة الفيروس  capsid، ويوجد داخلها المادة الوراثية التي يمكن 
أن تكون DNA أو RNA، لا  كليهما. وتصنف الفيروسات عادة وفق نوع الحمض النووي 

الذي تحتويه.
التركيب العام للفيروس. ماذا قراأت؟ ارسم

تشترك معظم الفيروسات �  الشكل 3-12
في أنها مكونة من جزأين على الأقل: محفظة 
البروتــين، ومادة  صغــيرة خارجية مــن 

وراثية.
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اكتــب  بالم�شــاركة: القــراءة 
ا حول أمراض فيروســية مثل  تقريــرً
(انفلونــزا الخنازير - انفلونزا الطيور 
- فيروس كورونا) واقرأه في الصف 
وناقشــه مع زملائــك للتوصل إلى: 
مسببات المرض، وأعراضه، وطرائق 
انتقالــه، وكيفية الوقايــة منه. للمزيد 
أنفلونزا  مرض  حول  المعلومات  من 
الخنازيــر ارجــع إلى موقــع وزارة 

الصحة بالمملكة 
www.moh.gov.sa

اإر�شادات الدرا�شة
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عـالِم الـفـيـرو�شــات: يدرس علمـاء 
الطبيـعي  التاريـــخ  الفـيروسـات 
للفيروسات والأمراض التي تسببها، 
وهو يقــي الســاعات الطويلة في 

المختر لإجراء التجارب. 

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

وضع العلماء في الوقت الحاضر عدة نظريات عن طبيعة الفيروســات. فقد وجد 
العلماء أن المادة الوراثية للفيروســات شبيهة بالجينات الخلوية، وأن الله سبحانه 

وتعالى قد منح هذه الجينات القدرة على أن توجد خارج الخلايا.
 .DNA على ￯مع   الفيروس المســبب للجدري فيروس يحتو التاريخالربط  

وقد تفشــى الجدري في التجمعات البشــرية منذ آلاف السنين. وقد نجح برنامج 
ا، حتى توقف الآن  اللقاحــات بعون الله وتوفيقه، في القضاء على المــرض تمامً
التطعيــم ضد هذا المــرض. لمزيد من المعلومات عن التطعيمــات التي توفرها 
وزارة الصحة ارجع إلى موقع البوابة الإلكترونية لوزارة  الصحة بالمملكة العربية 

www.moh.gov.sa السعودية

Viral Infection العدوى الفيرو�شية
لا بد من دخول الفيروس إلى خلية العائــل لكي يتكاثر؛ إذ يلتصق الفيروس أولاً 
بالخلية المضيفة باســتخدام مستقبلات محددة على الغشاء البلازمي لها. وتوجد 
مســتقبلات محددة للأنواع المختلفة من الفيروسات في المخلوقات المختلفة. 
ويفسر هذا عدم قدرة العديد من الفيروسات على الانتقال بين الأنواع المختلفة. 

وعندما يلتصــق الفيروس بنجاح بخلية العائل تدخل مــادة الفيروس الوراثية إلى 
ســيتوبلازم الخلية. وفي بعض الحالات يدخل الفيروس بأكمله إلى خلية العائل، 
ي المادة الوراثية. وبعدها يستخدم الفيروس  وتتحطم المحفظة بســرعة، مما يُعرّ
خليــة العائــل للتضاعف ، إما عن طريــق دورة التحلــل  Lytic cycle أو الدورة 

الاندماجية  Lysogenic cycle. كما هو موضح في الشكل 3-13.
ا عديدة من  دورة التحلــل Lytic cycle: في دورة التحلل تنتج خلايا العائل نســخً
DNA أو RNA للفيروس، الشــكل 13-3، ثم تقوم جينــات الفيروس بتوجيه خلية 

العائل لتصنع العديد من بروتيــن محفظة الفيروس والإنزيمات الضرورية لتكاثر 
الفيــروس. وتتكون الأغلفــة البروتينية حــول الأحماض النووية للفيروســات 
الجديدة، فتغادر الفيروســات خليــة العائل، إما بالإخراج الخلــوي أو بانفجار 
الخلية، أو تحللها، مما يحرر الفيروســات الجديدة التي قد تصيب خلايا جديدة. 
ا،  والفيروســات التي تتكاثر بهذه الطريقة تسبب غالبًا عدو￯ نشطة، تحدث سريعً
مما يعني ظهور الأعراض خلال يوم واحد إلى أربعة أيام بعد التعرض للفيروس. 

وتعد أمراض الرشح والأنفلونزا مثالاً على العدو￯ النشطة.
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 الشــكل 13-3  في دورة التحلل، تحدث عملية التضاعف كاملة في الســيتوبلازم. وتدخل مادة الفيروس الوراثية 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.

جديدةاتووجخ:رح
منلخليةعائل.

مكوناتتجميعمي:جميع
فوصلجديد.

صوفطليعةادري
.يابكوموموك

يابكخليةنع�َت:اعف�
صوفDNAمنزيد

وبوتيناته.

معصوفطليعةاعف�ي
كوموومبكيا.

DNAبح�ي:صوفطليعةتكوين
فوصجزءًمنكوموومبكيا.

صوفDNAيدخل:دخول
إلىلخليةبكية.

صوفق�يل:اق�
بالخليةبكية.

دورةحلل

دورة

ندماجية

ام�ن

لخلية

حم�صنووي

جدرلخليةبكية

كوموومبكيا

محفظة

دورة
Visualizing Viral Replicationتكاثر الفيرو�س
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مختبر تحليل البيانات مختبر تحليل البيانات 11--33
بناءً على معلومات حقيقية

نمذجة العدوى الفيرو�شية
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 الروتين. فقد عرَّ
آكل البكتيريا بنظير الفوســفور، وبروتين محفظــة الفيروس بنظير 
. E. coli الكريت، ثم أتيح المجال للفيروس لكى يصيب البكتيريا

البيانات والملاحظات

•  بقي %80 تقريبًا من الروتين المحتوي عى الكريت عى ســطح 
الخلية العائل.

• معظم DNA الفيروس دخل خلية العائل عند الإصابة. 

•  بعد التضاعف داخل الخلية العائل وجد أن %30 أو أكثر من 
نسخ الفيروس تحتوي عى الفوسفور المشع.

التفكير الناقد
حلّــل وا�شــتنتج. هــل تدعم نتائج هــذه التجربة فكرة أن . 1

الروتين أو DNA هو المادة الوراثية؟ وضح ذلك.
ا�شتنتج. لو دخل كل من الروتين 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 فــي بعــض الحــالات يدخــل :Lysogenic cycle الــدورة الإندماجيــة
الخــاص بالفيروس إلى نواة الخليــة العائل؛ حيث يندمج مع كروموســوم خلية 
ا من  ا دائمً العائل. الشــكل 13-3. وعندما يحدث ذلك يصبح DNA الفيروس جزءً
ا أو سنوات،  كروموســوم الخلية العائل؛ حيث تبقى جينات الفيروس كامنة أشهرً
ا بســبب عوامل مختلفة لتحدث الدورة الاندماجية. وعندها  لكنها قد تنشط لاحقً
تقــوم جينات الفيروس بتوجيه الخلية العائل لإنتاج مزيد من الفيروســات؛ حيث 

تخرج الفيروسات الجديدة إما بانفجار الخلية، أو عن طريق الإخراج الخلوي.
يتكاثر العديد من الفيروســات التي تســبب الأمراض بالدورة الاندماجية، ويعد 
فيروس القوباء (Herpes simplex I) مثالاً على الفيروســات التي تتكاثر بالدورة 
الاندماجية، وهو فيــروس ينتقل من خلال الفم، وأعراض الإصابة بهذا الفيروس 
 DNA تشــبه التقرحات (البثور) الناتجة عن الإصابة بالبرد على الشــفتين. يكون
الخاص بهذا الفيروس غير فعال عند دخوله إلى نواة الخلية. ويعتقد أن الضغوطات 
الجســمية أو العاطفية أو البيئية تنشــط جينات فيروس القوباء، مما يؤدي إلى بدء 

إنتاج الفيروس.

المطويات   

ـن مـطـويتـك معلومات من هذا  مِّ ضَ
القسم.
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Retroviruses الفيرو�شات الإرتجاعية
لبعض الفيروســات مادة وراثية RNA بدلاً من DNA. ويســمى هذا النوع من 
الفيروسات فيروســات ارتجاعية  retroviruses، وهي ذات دورة تكاثر معقدة. 
وأحســن مثال على هذه المجموعة فيروس نقص المناعة المكتســبة (الإيدز) 
ا بعض الفيروســات المســببة  ا بـ HIV. كما ينتمي إليها أيضً المعروف اختصارً

للسرطان.
ويبين الشــكل 14-3 تركيب HIV. وللفيروســات الارتجاعية ـ شأنها شأن كل 
الفيروســات ـ محفظة من البروتيــن يحيط بها غلاف من الدهون يُســتمد من 

الغشاء الخلوي للخلية العائل. ويوجد داخل الفيروس مادة RNA الفيروسي.
بعد التصاق فيروس HIV بخلية الإنســان الشــكل 14-3، ينتقل إلى السيتوبلازم، 
ويتحرر RNA الفيروســي هناك؛ حيث يقوم إنزيم النســخ العكسي عندئذ بإنتاج 
ا ليكون قالبًا له. ويتحرك بعدها DNA الجديد  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.

بوتيناتفوص

�عكخ�نإنزيم
RNA

محفظة
فوص

غلاف
فوص

بوتيناتطحيةلفوص

وRNA

HIV نوة

خلية)T4(للاإن�شان

CD4 بل�م

غ�اءلخلية

�عكخ�نإنزيم

ووتينب

ويRNA

وDNA

واتHIVمحرة

HIVتبرعم

وRNA

DNAإن�ان

DNAفوص

RNA
فوص

ت�اعفوصإيدز )HIV( فيلخليةليمفية

ن�خمن

 الشكل 14-3 تختلف المادة الوراثية ودورة  	
 HIV تكاثــر الفــيروس الارتجاعــي، مثل 
(المســبب للإيدز) عن DNA للفيروســات 

.￯الأخر
ا�شتنتج بم تمتاز وظيفة إنزيم النسخ العكسي؟
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لحجمطبيعلدماغ

دماغنكما�ص
دماغلالعفي

.نفنجإ

Prions  البريونات
 proteinaceous infectious أو المرض ￯يسمى البروتين الذي يسبب العدو
ا بريون prion. ورغم أن  عدية"، واختصارً particle "أي الدقيقة البروتينية المُ

ا حتى  رست منذ عقود إلا أنها لم تفهم جيدً الأمراض التي تسببها البريونات دُ
صَ ستانلي بروزاينر الدقائق المعدية بأنها بروتينات. عام 1982م، عندما شخَّ
وتوجد البريونات بشــكل طبيعي في الخلايا، إلا أن وظيفتها ليست معروفة 
ا، وهي  تشــبه شــكل اللولب. وعنــد حدوث طفرات فــي الجينات  تمامً
المسؤولة عن إنتاجها يُطو￯ البروتين ويتغير شكله عن الطبيعي، وقد يصبح 
البريون بعد الطفرة مثل صفحة كتاب طويت عدة مرات. وترتبط البريونات 
عدي.  الناتجة عن الطفرة مع أمراض تســمى اعتلال الدماغ الإســفنجي المُ
ا مرض جنــون البقر، ومرض  ومــن الأمراض التي تســببها البريونات أيضً
كروتزفلدت جاكوب (في الإنســان)، والداء العصبي في الأغنام، ومرض 

الهزال المزمن في الغزال  والوعول.
الإإ�شابــة بالبريونات Prions infection: يبين الشــكل 15-3 حجم دماغ 
ا  ا مثيرً طبيعــي مقارنة بحجم دماغ مصاب بالبريونات. وقد وجد العلماء أمرً
حول اضطراب طي البروتينات؛ إذ وجد أن البريونات قد تســبب طفرة في 
البروتينات الطبيعية التي تصيب الخلايا العصبية في الدماغ مسببة انفجارها، 

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

 الشكل15-3  مقارنــة شكل دماغ طبيعي  	
كروتزفلدت  بمرض  مصاب  مريض  بدماغ 

(الاعتلال الدماغي الإسفنجي).

الخلا�شة
حمض  الفيروسات  داخل  يوجد    

نووي، وتحاط بغلاف بروتيني.
على  بنــاءً  الفيروســات    تصنف 

مادتها الوراثية.
حيث  من  الفيروســات    تنقســم 

تضاعفها إلى ثلاثة أنماط.
يســبب  الفيروســات  من    الكثير 

المرض.
  البروتينات التي تسمى البريونات 

ا. قد تسبب المرض أيضً

فهم الإأفكار الرئي�شة
 �شـف كيـــف تـغيـر . 1

وظائـف  والبريونات  الفيـروسات 
الخلية؟

قارن بيــن تضاعف فيروس القوباء . 2
وفيروس نقص المناعة المكتسبة.

للفيروس . 3 ا  تخطيطيًّ شــكلاً  ار�شــم 
يبين أجزاءه.

 التفكير الناقد
ا لتطوير عقاقير توقف . 4 اقترح أفكارً

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

فقرة تشــرح فيهــا صعوبة تطوير 
أدوية أو لقاحات لفيروس الإيدز، 
ا في الحسبان أن إنزيم النسخ  آخذً
ا  بسيطً ا  اختلافً يُحدث  العكســي 

في النسخ أحيانًا.

التقويم  22--33
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photo ID tag

عندما يكون ال�شــخ�س فــي حالة اإجهاد، اأو لــم يح�شل على 
قــدر كافٍ مــن النــوم فــاإن جهــاز المناعة لديــه لإ يكون في 
حالة ا�شــتعداد كامل للدفاع، وقد ي�شاب بعدوى فيرو�شية. 
وعندهــا يتحــول جهاز المناعة من حالــة الدفاع اإلى حالة 
الهجوم على العدوى الفيرو�شــية، في�شــعر ال�شــخ�س ببع�س 

الحمى. 
دة  هدِّ قد تســبِّب الفيروســات عدو￯ خفيفة، وقد تكــون مُ
ر الخليــة العائل لكي  للحيــاة. ولأنها غير حية فإنها تســخّ
تتضاعف. لهــذا فإن محاولاتنا لوقــف تضاعف الفيروس 
قد تســبب قتل الخلية العائل، كما أن الفيروســات تحدث 
بها طفرات بشــكل مســتمر. على أن تطويــر أدوية مضادة 

للفيروسات قد أصبح سهلاً الآن بفضل بعض التقنيات.
 ￯البيولوجيا المعلوماتية: لقد تم فك شــفرة المحتو
الجينــي للفيروســات، وأصبــح مــن الســهل تحديد 
البروتينات التي يمكن اســتهدافها وتدميرها في الفيروس 
ن  بفضل التقدم في البيولوجيا المعلوماتية. وهي علم مكوَّ
من علم الأحياء والحاســوب، تساعد على تنظيم كميات 
هائلة من البيانــات العلمية وتحليلها. فالباحث هنا يُدخل 
تتابــع المادة الوراثية للفيروس في قاعــدة بيانات، فيقوم 
الحاسوب بمسح عشــرات الآلاف من الأدوية ليجد من 
بينها العلاج الذي يقتل الفيروس. وإذا لم يكن هناك علاج 
مناسب لهذه السلالة من الفيروس فإن العلماء يستطيعون 

تطوير عقار مناسب عن طريق الحاسوب.
طرائــق مقاومة الفيرو�شــات: علــى الرغم من اختلاف 
دورات حياة الفيروســات إلا أنها تشترك في مراحل عامة، 
منها الالتصاق بالخلية العائــل، وتحرير جينات الفيروس 
وتضاعفه، وتجميع مكوناته، ثم تحرير الفيروسات الجديدة 
 ￯وتســتهدف مقاومة الفيروسات إحد .￯لمزيد من العدو

.￯المراحل المبكرة التي يمكن أن تقضي على العدو

ويمكــن لأحد العقاقير المؤمل فيهــا منعُ الاتصال بين 
بروتينين ضروريين لتضاعف فيروس القوباء؛ إذ ينزلق 
جزيء الدواء الذي يســمى BP5 في موقــع الارتباط 
ا. ومن دون هذا  بين البروتينين، ممــا يمنع اتصالهما معً
 DNA الارتباط، لا يســتطيع فيــروس القوباء مضاعفة
.￯الخاص به، فلا يستطيع الانتشار، ولا تحدث العدو

ا إلى أن هــذا الجزيء يوقف التكاثر لذا فهو يفتح  ونظرً
مســاحة جديدة للبحث العلمي ضد الفيروسات. وقبل 
اكتشــاف جزيء BP5 كان العلماء يعتقدون أن تطوير 
ا غير ممكن؛ بسبب  عقار من جزيء صغير كهذا يعد أمرً
اعتقادهم أنه لن يمنــع الاتصال بين جزيئين كبيرين من 
البروتيــن، إلا أن القــدرة الكامنة لجزيئــات كهذه في 

مقاومة الفيروسات عظيمة.

يتم تطوير اأدوية لمكافحة العدوى بالفيرو�شات، مثل فيرو�س 
القوباء المبين في ال�شورة.

مكبرة 100,000 مرة

 
 

ا. قم بالبحث في  كُتيب: صار COVID19 وباءً عالميًّ
ل  م كتيبًا يفصّ دورة حياة فيروس COVID19، وصمّ
كيفية انتشــاره، ودورة حياته، والخيارات المتوافرة 

لمعالجته.

م�شتجدات في علم الإأحـياءم�شتجدات في علم الإأحـياء
ابتكـارات في مكافحة العدوى الفيـرو�شية

Innovations in the fight againest viral infections
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الخلفية النظرية: عندما يعاني المريض من التهاب 
بكتيري حاد يقوم الطبيب باختيار عدة مضادات حيوية 

لعلاج الالتهاب.
�شوؤال: كيف يمكن فحص فاعلية المضادات الحيوية؟

المواد والإأدوات
قلم تخطيط. •أوساط زراعية بكتيرية. •
م. •أعواد تنظيف الأذن طويلة. • آجار مغذٍّ معقّ
إيثانول % 70 •أطباق بتري •
أقراص ورقية مشبعة بمضادات  •

حيوية
مقياس حرارة •

كمجموعات  • ورقيــة  أقراص 
ضابطة

وعاء •

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

احتياطات ال�شلامة

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 PA 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 تحذيــر: بعد الانتهاء من التجربة نظّف منطقة عملك

بالمحلول المُطهر.
خطط ونفذ المختبر

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
م تجربة لفحص فاعلية مضادات حيوية متنوعة،  12 صمِّ

حدد المجموعة الضابطة والمتغيرات في تجربتك.
ارسم جدول بيانات لتسجيل القياسات والملاحظات  13

التي تشاهدها.
تأكد من موافقة معلمك على مخطط التجربة قبل  14

بدء تنفيذها.
شارك ببياناتك. 15

التنظيف والتخلص من الفضلات تخلص من جميع  16
المواد بحسب تعليمات معلمك، ثم طهر منطقتك.

حلّل ثم ا�شتنتج
 قارن بين تأثيرات المضادات الحيوية المتنوعة في  11

الأنواع المختلفة من البكتيريا التي استخدمتها.
كــوّن فر�شيــة لماذا ينصحك الطبيــب بتناول كل  12

أقراص المضــادات الحيوية التي وصفها لك ضد 
الالتهاب البكتيري حتى إن تحسنت حالتك قبل أن 

تنهي العلاج؟ 
ح ما محددات التجربة التي صممتها؟ 13 و�شّ

تحليل الخطاأ قارن الملاحظات والقياســات التي  14
التي حصلتْ عليها  بالبيانات  جمعتها مجموعتك 
المجموعات الأخر￯ من التجارب التي قامت بها، 
د المصادر المحتملة للخطأ في بيانات تجربتك. وحدّ

الإنخراط في المجتمع
اعمل ملصقًا عن سوء استخدام المضادات الحيوية 
دون وصفة طبية، واســتعمال مضــادات البكتيريا 
في المنزل دون استشــارة الطبيب يــؤدّي إلى ظهور 
البكتيريــا المقاومة للمضــادات الحيوية. ابحث في 
الأســباب التي تجعــل البكتيريا مقاومــة للعلاج، 
والخطــوات التي يجب عى أفــراد مجتمعك اتباعها 
ــا يوضح لأفراد  لحل هذه المشــكلة. اعمل ملصقً

مجتمعك هذه القضية.

 مختبر الإأحياء
ا�شتق�سِ: كيف يمكن تحديد الم�شاد الحيوي الإأقوى؟
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المطويات  صف طريقة العدوى الفيروسية، وحدّد الفرق بين دورات تكاثر الفيروس دورة التحلل والدورة 

الاندماجية وارسم مراحل كل دورة في المطوية.

المفاهيم الرئي�شةالمفردات

33   البكتيريا   البكتيريا  1-1-
البكتيريا 

نظير النواة
المحفظة 

الهُديبات
الانقسام الثنائي

الاقتران 
البوغ الداخلي

  بدائية النوى مخلوقات حية تعيش في جميع البيئات.
تنتمي بدائيات النو￯ إلى فوق مملكتين. 	
معظم بدائيات النو￯ مفيدة. 	
لبدائيات النو￯ آليات متعددة للمحافظة عى بقائها. 	
تسبب بعض البكتيريا المرض. 	

33 الفيرو�شات والبريونات  الفيرو�شات والبريونات   2-2-
الفيروس 

محفظة الفيروس
دورة التحلل

الدورة الاندماجية
الفيروس الارتجاعي

الريون

   الفيروسات والبريونات أصغر وأقل تعقيدًا من البكتيريا 
في تركيبها، وهي تهاجم الخلايا ويمكن أن تغير من الوظائف الخلوية.

يوجد داخل الفيروسات حمض نووي، وتحاط بغلاف بروتيني. 	
تصنف الفيروسات بناءً عى مادتها الوراثية. 	
تنقسم الفيروسات من حيث تضاعفها إلى ثلاثة أنماط. 	
الكثير من الفيروسات يسبب المرض. 	
ا. 	 الروتينات التي تسمى الريونات قد تسبب المرض أيضً
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3-1

  مراجعة المفردات

اختر المصطلح الذي لا ينتمي إلى المجموعة الآتية، مبينًا السبب:
ديبات – بوغ داخلي. 1 محفظة – هُ
انقسام ثنائي – تثبيت النيتروجين – الاقتران.. 2
بوغ داخلي – نظير النواة – تثبيت النيتروجين.. 3

تثبيت المفاهيم الرئي�شة
أيّ 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 و6.

نمو البكتيريا

ريا
كتي

الب
اد 

عد
اأ

الزمن

1
2

3

4

أيّ منحنًى في هذا الشــكل أصدق تمثيلاً لمعدل نمو . 5
البكتيريا في الظروف المثلى؟

a. المنحنى 1
b.  المنحنى 2
c. المنحنى 3

d.  المنحنى 4

أيّ 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، أيّ مما يأتي 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.  بكتيريا مثبتــة للنيتروجين تحرر الأمونيا التي تُ
السن.

اأ�شئلة بنائية
�شف بعض الخصائص المتنوعة للبدائيات.. 10
اإجابة ق�شيرة: صف خصائص البكتيريا التي تجعل القضاء . 11

عليها صعبًا (على مستو￯ الفرد والجماعة من الناس).

التفكير الناقد
تاأمّل كيف يكون شكل الحياة على الأرض لو لم تخلق . 12

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

فجأة أنواع البكتيريا المثبتة للنيتروجين كافة.
ا تؤيد أو تعــارض الجملة الآتية: للبكتيريا . 14 قــدم حججً

أهمية قصو￯ في حياة المخلوقات الحية على الأرض. 
    

3-2    

 مراجعة المفردات
فيم يشترك كل زوجين مما يأتي؟

دورة التحلل – الدورة الاندماجية.. 15
البريون – الفيروس.. 16
المحفظة – البريون.. 17

تثبيت المفاهيم الرئي�شة
أيّ 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 و20.

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 المكتسبة هو فيروس . 21
ارتجاعي. ماذا يعني ذلك؟

.DNA الفيروس لصنع RNA يُستخدم .a

.RNA الفيروس لصنع DNA يُستخدم .b
c. يُصنع البروتين مباشرة من RNA الفيروس.

d. يُصنع البروتين مباشرة من DNA الفيروس.
ما الصحيح عن البريونات؟. 22

ة من RNA تصيب الخلايا. رتدَّ a.  قطع مُ
b.  بروتينات معدية.

البريونات تصيب الأبقار  التي تسببها  c.  الأمراض 
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
اأ�شئلة بنائية

ا تؤيــد أو تعارض فيها . 24  نهايــة مفتوحــة. قــدم حججً
الجملة التالية: "الفيروسات مخلوقات حية".

 نهاية مفتوحة. هل ينبغي وضع الأشخاص المصابين . 25
بفيروســات مميتــة وشــديدة العدو￯ فــي الحجر 

الصحي؟ أيِّد إجابتك بالحجج.
ا تؤيــد أو تعارض هذه . 26  نهايــة مفتوحــة. قــدم حججً

الجملة: "البريونات مجرد فيروسات من دون محفظة".
التفكير الناقد

قار يقاوم فيروسات ذات . 27 ا�شــتنتج. لماذا يعد تحضير عَ
دورة اندماجيــة أكثر صعوبة من تحضيــر عقار يقاوم 

فيروسات ذات دورة محللة؟
م. لماذا يعد صنع عقاقير تقاوم البكتيريا أســهل من . 28  قوِّ

صنع عقاقير تقاوم الفيروســات، علــى الرغم من أن 
الفيروسات أبسط تركيبًا من البكتيريا؟
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تقويم اإ�شافي
 اكتب مقالة لمجلة المدرسة . 31 

تشــرح فيها بوضوح الفــروق بين البكتيريا المســببة 
للأمراض وبين الفيروسات.

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

الإيدز؟ صف كل خطوة من هذه الخطوات بجملة واحدة.
اأ�شئلة الم�شتندات:

استخدم الجدول الآتي في الإجابة عن السؤالين 33 و34.
يبين الجدول أعداد الوفيات بســبب ثلاثة أنواع من وباء 

الأنفلونزا ظهرت عالميًّا خلال القرن العشرين.
نفلونز
نفلونزآيويةإبانية

نفلونز
هونجكونج

 �1919 -19181958 -19571969 –1968نة

ياتو
ياتو
حدةم
ميكية

500.00070.00034.000

4 – 1ملايين1مليون40 – 20مليونًاوياتعاميًّا

ا؟. 33 أيّ الأوبئة كان أكثر فتكً
لماذا لم تكــن الوفيــات بأنفلونزا هونــج كونج في . 34

الولايات المتحدة الأمريكية مرتفعة مقارنة بالأنفلونزا 
الآســيوية على الرغم من أن الوفيــات العالمية كانت 

أعلى؟
ن فرضية علمية تفســر لماذا توقف وباء الأنفلونزا . 35 كوِّ

ا؟ الذي لو استمر لقضى على سكان العالم جميعً
مراجعة تراكمية

اشــرح كيف تختلف مفاهيم الملاحظة والاســتنتاج . 36
والنقد بعضها عن بعض؟ )الفصل الأول(.

ر تقنية لإبطــاء دورة تضاعف . 29 كــوّن فرضية وطــوّ
الفيروس أو إيقافها.

طــوّر قائمة بالمهن المختلفة ذات العلاقة بالبكتيريا . 30
والفيروسات والبريونات.
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اختبار مقنن
اختيار من متعدد

أيّ مما يأتي يصف دور الأبواغ الداخلية في البكتيريا؟. 1
a. حالة السكون في البكتيريا في الظروف غير المناسبة.
b.  شكل من أشكال التكاثر التزاوجي في البكتيريا يتم 

من خلاله تبادل المعلومات.
c.  غطــاء تفرزه البكتيريا للحماية مــن الظروف البيئية 

الصعبة.
ن مــن البروتين  d.  تركيب شــعري بالــغ الصغر مكوّ

ملتصق بسطح البكتيريا.
استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و3.

م�صذت�كل�بةجم�لاةبكيية
علاقة

 Bacillus

cereus
موجبةجم

تبةوموية�ع
لال

هاب
�حايا

 Escherichia

coli
كويةابةجم

هالإ
م�اين

 Pseudomonas

aeruginosa
ابةجم

جزو،وية�ع
ولالق�ية

ذتئة

 Serratia

mercescens
ذتئةت�بهع�ىابةجم

أيّ مما يأتي بكتيريا سالبة جرام وتبدو عصوية وبسلاسل . 2
قصيرة؟

Escherichia coli  .b   Bacillus cereus  .a

Serratia mercescens  .d  Pseudomonas aeruginosa  .c

ما المرض المرتبط بالبكتيريا الســالبة جرام التي توجد . 3
في أزواج؟

c. ذات الرئة.  a. التهاب السحايا.  
d. إسهال المسافرين. b. التليف الكيسي.  

اأ�شئلة الإإجابات الق�شيرة

قارن بين الأشكال الأساسية للبكتيريا.. 4
اأ�شئلة الإإجابات المفتوحة

تثبت بعض أنواع البكتيريا النيتروجين في العقد الجذرية . 5
لنبات بقولي. بيِّــن كيف يُعدّ وجود هــذه البكتيريا في 

ا للبكتيريا وللنبات. العقد الجذرية مفيدً
ر لماذا قد يزرع المزارع في حقله البقول عندما ينوي . 6 برّ

زراعة محاصيل أخر￯؟
ا لمعالجة الأنفلونزا؟. 7 ا حيويًّ برر لماذا لا يصف الطبيب مضادًّ

ال�شوؤال المقالي

تعد البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية أحد التحديات التي 
تواجه البشر؛حيث تستخدم المضادات الحيوية لعلاج العديد 
ا، فقد تحســنت حياة البشــر بوجود  من الأمــراض. وعمومً
المضادات الحيوية، ومع ذلك، فقد أد￯ الاســتخدام الواسع 
للمضادات الحيوية وســوء اســتعمالها إلى ظهور أنواع من 
البكتيريا المقاومة للمضــادات الحيوية. وهذا يعني أن بعض 
الأمراض التي تســببها البكتيريا لن يتم مقاومتها باســتخدام 
المضادات الحيوية نفسها، أي أن على الأطباء استخدام أنواع 
جديدة وقوية من المضادات الحيوية لعلاج هذا المرض. وهذا 
يعطي البكتيريا فرصة لتطوير مقاومة ضد المضادات الجديدة. 
وللأسف، فإن مقاومة المضادات الحيوية في البكتيريا تتطور 

أسرع من سرعة إنتاج المضادات الحيوية الجديدة.
اســتعن بالمعلومات الواردة في الفقرة أعلاه، ثم أجب عن 

السؤال الآتي في صورة مقال: 
قيّم كيف تُســهم خصائص البكتيريا في التطور السريع . 8

في مقاومتها للمضادات الحيوية.

11111111الــــ�شـــــف

1-13-13-13-13-13-13-13-3الف�شل / الدر�س

12345678ال�شوؤال

يساعد هذا الجدول على تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال.
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حقائق في علم الإأحياء

�شورة بالمجهر المركب مكبرة  �شورة بالمجهر المركب مكبرة  ××  6565

طلائعيات في القناة اله�شمية طلائعيات في القناة اله�شمية 
للنمل الإأبي�سللنمل الإأبي�س

بيت نمل اأبي�سبيت نمل اأبي�س

م�شتعمرة النمل الإأبي�سم�شتعمرة النمل الإأبي�س

تل النمل الإأبي�ستل النمل الإأبي�س

 الطلائعيات 
Protists  

يعيش  	 الــذي  الطلائعي  المخلــوق 
تكافليًّــا في أمعــاء النمــل الأبيض 
يســاعده علــى هضــم الســيليلوز 

الموجود في الخشب.
	  Amoeba proteus نــوع  مــن  الأميبا 

ا، تعــيـــش فـــي  ا جدًّ صغيــرة جدًّ
التي تحيط  المــاء  الرقيقة من  الطبقة 

بحبيبات التربة.
إن ملعقـة مـن التربـة تحـوي حوالي  	

خمسـة مـلايين مخلوق طلائعي.

الطلائعيــات مجموعــة متنوعــة من 
الخلية  الوحيــدة  الحيّة  المخلوقــات 
أو المتعــددة الخلايــا، حقيقية النواة، 

تختلف في طرائق التغذّي والتكاثر. 
1-4 مدخل اإ الطلائعيات

 تتكون الطلائعيات
من مجموعــة متنوعة من المخلوقات 
الحية التــي تصنَّف بنــاءً على طريقة 

حصولها على الغذاء.
2-4 تنوع الطلائعيات  

 

ي،  	 ليات طلائعيات غير ذاتية التغذّ الأوَّ
شبيهة بالحيوانات.

ي،  	 التغذّ ذاتية  طلائعيــات  الطحالب 
شبيهة بالنباتات، وتعد من المنتجات 

في الأنظمة البيئية المائية.
بالفطريــات  	 الشــبيهة  الطلائعيــات 

تحصــل علــى غذائهــا عــن طريق 
المخلوقات  مــن  الغــذاء  امتصاص 

الميتة أو المواد العضوية المتحللة.
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تجربةتجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية

ن�شاطات تمهيديةن�شاطات تمهيدية

ما الطلائعيات؟
رج الخزانــة الذي يحوي  تشــبه مملكة الطلائعيــات دُ
أشــياء مختلفة لا نجد لها مكانًا آخر نضعها فيه. وتضم 
ثلاث مجموعات من المخلوقات الحية التي لا يناسبها 
أن توضع في مملكة أخر￯. وستشاهد في هذه التجربة 

مجموعات الطلائعيات الثلاث.
خطوات العمل  

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
اعمل جدول بيانات لتسجيل مشاهداتك.. 2
افحــص شــرائح مجهريــة مختلفة لبعــض أنواع . 3

الطلائعيات.
لاحظ أوجه التشــابه والاختلاف بين أنواع مختلفة . 4

مــن الطلائعيــات عن طريــق المجهر، ثم ســجل 
في  التوضيحية  ورسومك  وملاحظاتك  مشاهداتك 

جدول بياناتك.
التحليل:

نظّــم الطلائعيــات التي لهــا صفات متشــابهة في . 1
ا البيانات التي جمعتها. مجموعات، مستخدمً

المجموعات شــبيهة . 2 الطلائعيات في  ا�شــتنتج. أي 
بالحيوانات، وأيها شــبيهة بالنباتات، وأيها شــبيهة 

بالفطريات؟

   الخطــوة 1: اطو صفحة أو ورقة مــن دفتر ملاحظاتك 
ا إلى نصفين، ثــم اطو الصفحة بعد ذلك إلى ثلاثة  عموديًّ

أجزاء كما في الشكلين الآتيين:

C19-16A-869510

   الخطــوة 2: قص عى طول الثنيــة من الطبقة العليا فقط 
ن ثلاثة ألسنة كما في الشكل الآتي: لتكوّ

C19-16A-869510

  الخطوة 3: اكتب عنوان الطلائعيات في الطرف المثقوب، 
ثم اكتــب في الجــدول العلــوي الطلائعيات الشــبيهة 
بالحيوانات، وفي الجدول الأوســط الطلائعيات الشبيهة 
بالنباتــات، وفي الجدول الســفلي الطلائعيات الشــبيهة 

بالفطريات، كما في الشكل الآتي:

C19-16A-869510
درا�شــتك  اأثنــاء  في  المطويــة  هــذه  ا�شــتخدم  المطويات 

خ�شائ�ــس كل مجموعــة في الق�شــم 1-4، ولخــص صفات كل 
مجموعة في الجزء المناسب من المطوية.

هذه  اعمل  الطلائعيــات:  ت�شنيــف 
تنظيم  عــى  لتســاعدك  المطويــة 

خصائص الطلائعيات.
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الإأهداف 
ــف الطلائعيــات بحســب طريقة   		 ت�شنِّ

يها. تغذِّ
ت�شتنتج دور الطلائعيات في البيئة.  		

مراجعة المفردات
غــير ذاتيــة التغــذّي: مصطلــح يصــف 
المخلوقــات الحية التي لا تســتطيع صنع 
غذائهــا بنفســها، ويجــب أن تحصل عى 

الطاقة والغذاء من مخلوق حي آخر.
المفردات الجديدة 

الأوليات
ميكروسبوريديوم

مدخل اإلى الطلائعيات   

 الشــكل1-4  هذا الطلائعي الشــبيه  	
بالحيوانــات طفيــلي يوجــد في أمعــاء 

ا.  الإنسان الذي يشرب ماءً ملوثً
ا�شــتنتج. كيف يحصــل هذا الطلائعي 

على غذائه؟

  Giardia lamblia جيارديا لإمبليا

 تتكــون الطلائعيات من مجموعة متنوعة من المخلوقات الحية التي 
تصنَّف بناءً على طريقة حصولها على الغذاء.

الربــط مــع الحياة: جلبت الأعاصير التي حدثــت عام 2005 م - ومنها إعصار كاترينا - 
ــر ماء الفيضانات الملوث ودمار  . وقد وفّ ا هائلاً ا وتيارات مائية ســببت دمارً رياحً
ا خصبــة لنمو كل من البكتيريا  أنظمة الصــرف الصحي وازدحام الملاجئ ـ أرضً

الضارة والفيروسات، ومخلوقات حية دقيقة تُسمى الطلائعيات.

Protists الطلائعيات
ا. فــلا تُعد الطلائعيات  تُصنف الطلائعيات بســهولة وفق صفاتهــا التي لها حاليًّ

حيوانات أو نباتات أو فطريات؛ لأنه ليس لها خصائص أي من هذه الممالك.
ا  الطلائعيات مملكة قائمة بذاتها، تحوي أكثــر من 200,000 نوع. 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
ت�شنيــف الطلائعيات:الطلائعيــات مجموعــة متنوعة مــن المخلوقات الحية. 
ــمها العلماء إلى ثلاث مجموعات بحســب طريقة حصولها على الغذاء،  وقد قسّ
هي: الطلائعيات الشــبيهة بالحيوانات كما في الشكل 1-4، والطلائعيات الشبيهة 
ا  ا حيًّ بالنباتات، والطلائعيات الشبيهة بالفطريات. وتبين الصورة في الشكل مخلوقً

من الأوليات protozoa ينتمي إلى الطلائعيات الشبيهة بالحيوانات.

    4-14-1

Introduction to Protists
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الطلائعيــات ال�شــبيهة بالحيوانــات  Animal – like protists: الأميبــا مخلــوق 
حي، وحيد الخلية، وتعد مثالاً على الطلائعيات الشــبيهة بالحيوانات؛ فهي تلتهم بكتيريا 
ا وحيد الخلية  وطحالــب وأوليات أخر￯. ويبين الجدول 1-4 عملية التهام الأميبا مخلوقً

من الأوليات، هو البراميسيوم.
الطلائعيات ال�شبيهة بالنباتات Plant-like protists: ينتمي عشب البحر العملاق 
Kelp في الجــدول 1-4 إلى هذه المجموعة. وهو يصنع غذاءه بنفســه عن طريق عملية 

. وهــي إما مجهرية وحيدة الخلية، أو  البناء الضوئي. وتســمى هذه المجموعة الطحالبَ
متعددة الخلايا كبيرة الحجم ومنها عشب البحر الذي يصل طول بعض أنواعه إلى 65م. 

الطلائعيات ال�شبيهة بالفطريات Fungus-like protists: الفطر المائي في الجدول 
1-4 مثال على الطلائعيات الشــبيهة بالفطريات، وهو يمتص الغذاء من حشرة ميتة. وتشبه 

هذه المجموعة الفطريات؛ لأنها تمتــص غذاءها من مخلوقات أخر￯. لكنها تختلف عن 
الفطريات في تركيب الجدار الخلوي.

 ماذا قراأت؟ قارن بين المجموعات الثلاث للطلائعيات.

ن معلومات من هذا القســم في   ضمّ
مطويتك.

طلائعي�����������ات الجدول 4-1

مجموعة

ناتحيوبابيهة�طلائعيات
)ويات(

طلائعيات�بيهةبافطياتطلائعيات�بيهةبانباتات(طحاب(

��دورة،هدبيات،ولحميات،وبوغيات،و�وطيات وط���يات�� ،دي�اتوم���ات ،يوج�ل�ين���ات
ب��طحا،بين��ةب��طحا،ذهبي��ةب��طحا

خ�ء،طحابحمء.

،مائيةياتفط،ويةياتفط
.زغببيا�ص

مثال

فطمائع�ببحعملاقميبا

خ�ائ�صمميزة

	 نه��ا ن��ات؛حيوبا بيهة��� ت��بع
.ئهاغذىخمخلوقاتهلك�ت

	 .طفيلها�بع

	 ءهاغذن��ع�تنه��انبات��ات؛بابيهة���ت��بع
.وئ�بناءعمليةيقطعنها�بنف

	 وطعامه��ىخمخلوقاته��ا�بعهلك���ي
لازم��وء�����ويعندم��اا�� يعي���صطفيليًّ

.وئ�بناءعملية

	 ذىتنهاي��ات؛فطبابيهة���تبع
ص�وتم،حلل��ةموي��ة�عدم��وعل��ى

ذءعبجدرهاخلوي.

	 وي��ة يات���فط بع����ص ه���لك�ت
.طفيلها�بعنكما،ىخمخلوقات

المطويات
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المواطــن البيئيــة Habitats: تعيــش الطلائعيــات فــي البيئــات الرطبة 
والمائية، ومنها أوراق الشــجر المتحللة، والتربة الرطبة، والبرك، والجداول 
 .￯والمحيطات. وتقيم الطلائعيــات علاقات تكافلية مع المخلوقات الأخر
فحيوان كســلان الشــجر في الشــكل 2-4 من الثدييات البطيئة الحركة التي 
تعيش في أعلى قمم الأشــجار في الغابات المطيرة؛ حيث تساعده الطحالب 

الخضراء النامية على شعره على التخفي بين ورق الشجر في عملية تمويه.
ــا  الميكروســبوريديا Microsporidia طلائعيــات دقيقــة، تســبب أمراضً
ا. وبهذا تســهم التقنية الحديثة في  ا حشريًّ للحشــرات، ولذلك تستخدم مبيدً

استخدام الميكروسبوريديا للقضاء على الحشرات التي تدمر المحاصيل.

 الشــكل 2-4 من الطلائعيــات طحلب  	
أخر يعيش في شــعر كســلان الشــجرة، 

ن علاقة تكافلية. ويكوِّ
ا�شــتنتج. ما نــوع العلاقــة التكافلية التي 

تكونها هذه المخلوقات؟

تجربة تجربة ا�شتهلاا�شتهلالليةية
مراجعة: بناءً على ما قرأته عن الطلائعيات، 

كيف تجيب الآن عن أسئلة التحليل؟

ك�شلان ال�شجرة 
Treesloth

Green algae طحالب خ�شراء
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مختبر تحليل البيانات   مختبر تحليل البيانات   11--44
بناءً على معلومات حقيقية

ف�شر الر�شوم العلمية التو�شيحية
مــا العلاقــة بين الطحالــب الخ�شــراء وبين خلايا  �شــجرة انكــة ال�شينية 
كزبرة البئر) Ginkgo biloba؟ رصد العلماء عام 2002م أول علاقة 
تكافلية بين الطلائعيات الشبيهة بالنباتات ـ وهي الطحالب الخراء ـ وبين 

خلايا نبات بري.
.Ginkgo biloba يبين الشكل عن اليسار طحلبًا داخل خلية من شجرة الجنكة

التفكير الناقد
افح�س  الشكل، وقدر حجم الخلية الطحلبية. 1.
ف�شــر  لماذا يلائم مصطلح داخل النبــات Endophytic وصف هذه  2.

الطحالب؟ مقطع "endo" يعني داخل، ومقطع "phyte" يعني نباتًا.

البيانات والملاحظات

خلية طحلبية

بروزات �شيتوبلازمية قطرات دهنية

�شيتوبلازم 
خلية �شجرة 

الجنكة

6-10ميكرون

 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

الخلا�شة
حقيقية  مخلوقات     الطلائعيات 
النو￯، وحيدة الخلية أو عديدة 

الخلايا.
   تصنف الطلائعيــات بناءً على 

طريقة حصولها على الغذاء. 

فهم الإأفكار الرئي�شة
يستخدم . 1 لماذا  ف�شــر.   

لتصنيف  ي  التغــذّ العلمــاء  بعــض 
مخلوقات مملكة الطلائعيات؟

ف�شر. لماذا صنف العلماء الطلائعيات . 2
ا أنها  فــي مملكة واحــدة، وخصوصً

تشكل مجموعة متنوعة؟

التفكير الناقد
تطبيق المفاهيم. ماذا تفعل إذا اكتشفت . 3

ا؟ وما الخصائص  ا طلائعيًّا جديدً مخلوقً
التي تساعدك على تصنيفه؟

ي   . 4 �شنــف. اســتخدم طرائــق التغذّ
والخصائص المشتركة بين الطلائعيات 

لتصنيفها.

التقويم  11--44
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
خصائص الأوليات. 		
تركيب الأوليات. 		
دورات الحياة في بعض الأوليات. 		
ــعَب مــن  		 خصائــص عــدة شُ

الطحالب.
صبغــات ثانوية مرتبطة مع عملية  		

البنــاء الضوئي باعتبارهــا صفة لبعض 
الطحالب.

اختــلاف الدياتومات عن معظم  		
.￯مجموعات الطحالب الأخر

كيفية حصول الفطريات المائية عى  		
غذائها.


مذابة في  مــواد  تركيز  التركيز:  • منخفض 
المحلــول خــارج الخلية أقــل منه داخل 

الخلية.
تحوي  عضيات  الخضراء:  • البلاســتيدات 
كلوروفيــل، وتوجد في خلايــا النباتات 
التي  الطلائعيــات  وبعــض  الخــراء 
تستخدم الطاقة الضوئية وتحولها إلى طاقة 

كيميائية.
جدار  ن  يكوِّ جلوكوز،  مبلمر  • السيليلوز: 
خلايــا النباتــات وبعــض الطلائعيات 

الشبيهة بالفطريات.

ي، شبيهة بالحيوانات. الأوليات: طلائعيات غير ذاتية التغذّ 
  الطحالب طلائعيات ذاتية التغذي، شبيهة بالنباتات، وتعد من المنتجات في 

الأنظمة البيئية المائية.
  الطلائعيات الشــبيهة بالفطريات تحصل علــى غذائها عن طريق امتصاص 

لة. الغذاء من المخلوقات الميتة أو المواد العضوية المتحلّ
  هــل فحصت مرة قطرة ماء من بِرْكــة بالمجهر المركب؟ إذا 
شاهدت مخلوقات حية صغيرة تتحرك فهذا يعني أنك تشاهد مخلوقات حية من 
ا، ثم تســاءلت: ما العامل  الطلائعيــات. وهل نظرت إلى مجموعة من الناس يومً
 . المشترك بينهم؟ ربما تكتشف أنهم متشابهون في نوع  الرياضة التي يحبونها مثلاً
كذلك تتشــابه معظم الطلائعيات الشبيهة بالنباتات في أنها تصنع غذاءها بنفسها. 
وهل سمعت قولهم: "لا تحكم على الكتاب من غلافه"؟ إن الشيء نفسه يقال عن 
الطلائعيات الشبيهة بالفطريات؛ فأنت تراها للوهلة الأولى من الفطريات، وعندما 

تفحصها عن قرب تجد خصائص كثيرة فيها تدل على أنها ليست فطريات.


Protozoans-Animal-like Protists

طريقة الحركة مــن الخصائص التي يعتمد عليها علمــاء الأحياء في تصنيف 
عب، منها: الطلائعيات الشبيهة بالحيوانات إلى شُ

Ciliophora: للهدبيات بروزات قصيرة تشــبه الشــعيرات تســمى 
ا.  ا أو جزئيًّ ديبات جســم هذه المخلوقــات كليًّ ديبــات Pili. وتغطي هذه الهُ الهُ

وتستخدمها لتدفع جسمها في الماء، وتوجه الطعام نحوها، الشكل4-3.

الشكل 3-4 نوعان من الهدبيات، يستخدمان الهُديبات في الغذاء والحركة.�

    4-24-2


Diversity of Protists

القشيرة
الكيس الخيطي

الفجوة المنقبضة
القدم الكاذبة

المثقبات

العوالق
الإضاءة الحيوية

المستعمرة
تعاقب الأجيال


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عالِم الإأحياء الدقيقة: يدرس المخلوقات 
التي تُر￯ بالمجهر فقط. وتدخل الطلائعيات 

ضمن هذا المجال. 

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

طحالب خضراء

 الشكل4-4  يوفــر براميســيوم بورساريا بيئة  	
للطحالب الخــراء التي تدخــل فيه من أجل 

الغذاء، دون أن يهضمها. 
ا�شتنتج: ما نوع علاقة تبادل المنفعة بينهما؟ 

تحتوي هذه الشــعبة من الأوليات على أكثر من 7000 نوع، يعيش معظمها في 
البيئات المائية والمحيطات، والبرك والبحيرات والأنهار. ويمكن لحوالي 20 

مليون مخلوق من الهدبيات أن تعيش في مساحة متر مربع من الطين.
البرامي�شــيوم: مــن أكثر الهدبيــات التي تمت دراســتها. ويبين الشــكل 4-4 
البراميســيوم الذي يعيش فــي علاقة تبادل منفعة مع الطحالــب الخضراء التي 
تقوم بالبناء الضوئي وتزوده بالغذاء. البراميســيوم من الأوليات الوحيدة الخلية 
ا طبقة تسمى القشــيرة pellicle، انظر إلى الشكل4-5 .  ها كليًّ التي تغطي جســمَ
ويوجد تحت القشــيرة الســيتوبلازم الخارجي الذي يسمى طبقة الإكتوبلازم- 
ectoplasm- التي ينغرس فيها الأكياس الخيطية- trichocysts، وهي أجســام 

ا، إلا أن لها  أسطوانية ينطلق منها أشــواك ، وهذه الأكياس لا يعرف دورها تمامً
ا  في مســاعدة البراميسيوم على الدفاع عن نفســه، أو صيد فريسته. تغطي  دورً
ي. ولأن البراميســيوم يعيش  ديبات الجســم، ولها دور فــي الحركة والتغذّ الهُ
غالبًــا في بيئات مائية تركيز الأملاح فيها منخفض hypotonic؛ فإن الماء يدخل 
باستمرار إلى داخل الخلية بالخاصية الأسموزية؛ لأن تركيز المواد المذابة يكون 
أقل في الســائل خارج الخلية عنه داخل الخلية؛ لذا تقــوم الفجوات المنقبضة 
contractile vacuoles بجمــع الماء الزائد، وتتخلــص منه خارج الخلية. وقد 

يحتوي الماء على بعض المواد الإخراجية، لذا تحافظ الفجوات المنقبضة على 
الاتزان الداخلي للبراميسيوم. كما يتكون جسم البراميسيوم من (الميزاب الفمي 
- الفجوة الغذائية، وفتحة الإخراج التــي تخرج الفضلات عن طريقها، والنواة 

الكبيرة، والنواة الصغيرة).
 ماذا قراأت؟  ف�شّــر لماذا تعــد الفجوات المنقبضة مهمــة للحفاظ على 

الاتزان الداخلي في البيئات المنخفضة التركيز؟

 ارجع اإ دليل التجارب العملية على من�شة عين الإإثرائية

 تجرية

ما طرائق تغذية الطلائعيات؟علميةعلمية
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Master Page used: NGS

 الشــكل 5-4   الراميسيوم 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 النواة 
الصغيرة 
ا  انقسامً
ا اختزاليًّ

تختفي ثلاث نو￯ صغيرة   
من كل خلية.

تنقسم النواة الصغيرة 
ا متساويًا. الباقية انقسامً

فجوات غذائية

السيتوبلازم الخارجي 
القشيرةالهُديباتالتجويف (الميزاب) الفميالمريء(لزج)

أكياس خيطية النواة الكبيرة
النواة الصغيرة

الاقــتـــران
1

5

2

6

34

8 7

Paramecia البرامي�شيوم
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التكاثر في الهدبيات: تتميز الهدبيات بوجود نوعين من النو￯: النواة الكبيرة، 
والنــواة الصغيرة. ويمكن أن تحوي كل خلية أكثر مــن نواة من 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 الانشطار الثنائي، حيث تزداد  التكاثر. فالهدبيات تتكاثر لاجنســيًّ
، ثم تنشــطر بدلاً من الانقســام المتســاوي. وتعد عملية  النواة الكبيرة طولاً
الاقتران عملية جنســية يتم من خلالها تبادل المــادة الوراثية، ولكنها لا تعد 

ن مخلوقات حيّة جديدة. الشكل 4-5. ا؛ لأنها لا تكوّ ا جنسيًّ تكاثرً
 ماذا قراأت؟   ف�شــر الهــدف مــن وجود الجســر الســيتوبلازمي في 

الشكل 5-4 في أثناء عملية الاقتران.

مختبر تحليل البيانات مختبر تحليل البيانات 22--44
بناءً على معلومات حقيقية

ميّز ال�شبب والنتيجة
كيــف يوؤثر تركيــز المحلول في الفجوة المنقب�شــة؟  تنقل الفجوة المنقبضة الماء 
من داخل الراميســيوم إلى بيئة الماء العذب. وقد درس الباحثون آثار تركيز 

المحاليل في الراميسيوم.
البيانات والملاحظات

ضع الراميســيوم في المحاليل المختلفة لمدة 12 ساعة؛ لكي يتكيف معها، ثم 
ا. ا، ثم أقل تركيزً ضعه بعد ذلك في محلول أكثر تركيزً

يبين المنحنى عن اليســار التغير في سرعة خروج المــاء من الفجوة المنقبضة 
بالنسبة إلى الزمن.

التفكير الناقد
حلّل. إلامَ يشير المنحنيان الصاعد والهابط بالنسبة إلى الفجوة المنقبضة؟         .1

2.  اســتنتج. أي المنحنيين (A,B) يمثل وضع البراميسيوم في 
المحلول الأكثر تركيزا؟ فسر إجابتك.

الزمن

الزمن

ماء
ق ال

 تدف
 في

غير
الت

ماء
ق ال

 تدف
 في

غير
الت

B

A 

 Stock, et al. 2001. How external osmolarity affects the activity of the  :أخــذت البيانــات في هذا المختبر مــن
 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

المفردات
الإ�شتعمال العلمي مقابل 

الإ�شتعمال ال�شائع
 Conjugation  انالإق

الاســتعمال العلمــي: نوع مــن التكاثر 
اللاجنسي يتم فيه تبادل المادة الوراثية.

يتكاثــر الراميســيوم بعمليــة تســمى 
الاقتران.

الاســتعمال الشــائع: مصاحبــة ظاهرة 
. ￯لأخر

. دّ ة بالجِ قّ يعجبني فيه اقتران الرِّ
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اللحميــات الجذريــات القــدمSarcodina :تقع شــعيبة اللحميات ضمن 
شعبة اللحميات الســوطية (Sarcomastigophora)، وهي طلائعيات شبيهة 
ا كاذبة في الحركة وللحصول على الغذاء. والقدم  بالحيوانات، تستخدم أقدامً
pseudopod اندفاع للغشاء الخلوي بفعل السيتوبلازم، يحيط بالفريسة  الكاذبة
التي يمســكها، مكونًا فجوة غذائية، تفرز إنزيمات لتحليلها، كما هو مبين في 

الشكل 4-6.
تمثل الأميبا معظم اللحميات (الجذريات القدم) التي يعرفها الإنسان. ويعيش 
ا قليلاً منها يعيش فــي الماء العذب،  معظمها في المــاء المالح، إلا أن عــددً
والجداول، وقاع البرك الطينية، وعلى أوراق الشجر الرطبة. كما تتطفل بعض 
Entamoeba على الإنســان  histolytica اللحميات مثل إنتاميا هســتوليتيكا
وتسبب مرضاً يسمى الدوســنتاريا (الزحار الاميبي) حيث تدخل إلى الجسم 

مع الماء والطعام الملوثين.
تركيــب الإأميبا:بســيط كمــا يبيّنه الشــكل 6-4. لاحظ الغشــاء الخلوي، 
والسيتوبلازم الخارجي، والسيتوبلازم الداخلي، والفجوة المنقبضة، والفجوة 
ا أن الأميبــا تتخلص من  الغذائيــة، والأقــدام الكاذبة، والنــواة؛ ولاحظ أيضً
الفضلات عن طريق الانتشــار من خلال الغشــاء الخارجي؛ فليس لها فتحة 
إخراج كما في البراميسيوم، وتحصل على الأكسجين اللازم للعمليات الحيوية 

الخلوية بواسطة الانتشار إلى داخل الخلية.
ا؛ حيث تنقســم الخليــة إلى خليتين  تكاثــر الإأميبا:تتكاثر الأميبا لاجنســيًّ
ا. وتتحوصل بعض الأميبا في الظروف البيئية الصعبة من أجل  متطابقتين تمامً

البقاء حتى تتحسن هذه الظروف.
تـغـــطي  قـشـــيرة   Foraminiferans للمثـقـبـــات علم ا�رض معالربط

أجســامها وتتكون من كربونات الكالســيوم، وحبيبات الرمل. وللشعاعيات 
Radiolarians غــلاف قاس من الســيليكا. وكلتاهما من أنــواع الجذريات 

القدم. يســتخدم الجيولوجيون أحافير بقايا المثقبــات لتحديد عمر الصخور 
والرسوبيات، وتحديد المواقع المحتملة للتنقيب عن النفط، الشكل4-7.

 الشكل 6-4  يحـفـــز مـــثير كيمـيـــائي �
ن   صـادر عـــن مخلوقات صغيرة الأميبا لتكوّ

ا كاذبة من الغشاء الخلوي. أقدامً

للشعاعيات غــلاف خارجي �  الشكل 4-7
من الســيليكا. وتمتد أقدام كاذبة عبر فتحات 
في الغلاف الخارجي للمثقبات والشعاعيات.
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 Apicomplexa البوغيات القمية
تســمى الطلائعيــات الشــبيهة بالحيوانــات التــي تتبع شــعبة البوغيــات القمية 
ا في مرحلة من دورة حياتهــا- طائفةَ البوغيات  Apicomplexa -التي تنتــج أبواغً

ا  ن مخلوقً Sporozoa. والأبــواغ خلايا تكاثرية تتكون دون الحاجة إلى التلقيح لتكوّ

ا. لا توجد فجــوات منقبضة أو أعضاء حركة في البوغيات. كما تقوم بعمليتي  جديدً
التنفس والإخراج كالأميبا عن طريق ظاهرة الانتشــار من خلال الغشــاء البلازمي. 
وتعيش البوغيات متطفلــة على مخلوقات فقارية ومخلوقات لافقارية. وتســتطيع 
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 مخلوقيــن لتكمل دورة حياتها. يبين الشــكل 8-4 دورة حياة البلازموديوم 
الذي يسبب الملاريا للإنسان، وينتقل بواسطة أنثى بعوضة الأنوفيلس. ومن أعراض 
هــذا المرض ارتفاع درجة حرارة الجســم، والبرد والصداع والقشــعريرة، وبعض 
الأعراض الأخر￯ الشــبيهة بأعراض الأنفلونزا. وينتشــر المرض غالبًا في المناطق 
الاستوائية وشبه الاســتوائية، حيث درجة الحرارة العالية، وتوافر الرطوبة، وتساقط 
الأمطار. وتساعد هذه الظروف البيئية على نمو البعوض، مما يجعل طرائق مكافحته 
صعبــة وعالية التكلفة لمزيد مــن المعلومات عن مرض الملاريــا ارجع إلى موقع 
www.moh.gov.sa . البوابة الإلكترونية لوزارة الصحة بالمملكة العربية السعودية

8-4  مرض المـلاريـا يســبـبـه  	  الشكل 
طـفـيل بـوغـي تنقله بعوضة الأنوفيلس.

حــدد. مــا العائلان اللازمان لهــذا الطفيل 
البوغي لكي تستمر دورة حياته؟

إلىبوروزويت�ويدخلة�بعوفيلعابيةددإلىاتبوروزوي�ل�ت
مجىدمفيج�مإن�اني�مىعائلثانيعندماتل�عهبعو�ةم�ابة

بوروزويتبلازموديوم

كبدإن�ان

كبدخلاياتنفج
اب�ان�إن

وتطلقوزويات

خلايابوروزويت�يدخل
مكونًايًّا�جنكاثويكبد

موزويات

وزويت

خلايادمحمء
يدخلوزويتخلايادملحمءفيإن�انويكاثجن�يًّاب�كليع

وتطلقءلحمدمخلاياتنفج
دمخلاياهاجمكثراتوزويم

حمءخىوتنلم�اجإلىدم

بلازموديوماج�متدخل
ولعائل،ة�بعوم�ج
عندماتل�عإن�انًام�ابًا

منة�بعومعدةفيزيجوتكوني
ليزخام�نويحدثاج�م

ينجبوروزويت
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ا  ــميت هذه الشعبة الســوطياتِ لأنها تستخدم سوطً ال�شــوطيات Zoomastigina: سُ
يســاعدها على الحركة. والسوط نتوء طويل يبرز من الخلية. وتعيش بعض السوطيات 
حــرة في الطبيعة، لكــن العديد منها يتطفل داخل  المخلوقــات الأخر￯. يوجد على 
الأقل ثلاثة أنواع من السوطيات التي تنتمي إلى الجنس تريبانوسوما تسبب أمراض 
معدية قاتلة للإنسان، وذلك بسبب قلة فرص العلاج المتاحة. وأحد الأنواع الذي 
يسبب مرض شــاجاز (Chagas) يوجد في وسط وجنوب أمريكا، ويسمى أحيانا 
مــرض النوم الأمريكي. أما النوع الثاني فيســبب مرض النوم الإفريقي الشــرقي، 

ويسبب النوع الثالث مرض النوم الإفريقي الغربي.
ا مرض شاجاز  مر�س النوم الإأمريكي American sleeping sickness:يسمى أيضً
Chagas، ويسببه 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 الحشــرات لتنقل المرض وتنشره بين البشر. تعد حشرة البق (رديوفيد) 
المبينة في الشــكل 10-4، العائل الأول الذي يحتاج إليه هذا النوع من السوطيات 
في وســط وجنوب أمريكا. يتكاثر الطفيل في القناة الهضمية للحشــرة.ولأن هذه 
الحشــرة تحصل على غذائها بامتصاص الدم من الإنسان– العائل الثاني- فإن هذا 
يعطي الطفيل الفرصة للانتقال من براز البق إلى جســم الإنســان عبر الجروح أو 
الأغشية المخاطية. وبمجرد دخول الطفيل إلى مجر￯ الدم فإنه يتكاثر ويتضاعف 

ا على الإضرار بالقلب والكبد والطحال. ويصبح قادرً
مر�س النوم الإإفريقي  African sleeping sickness: تشبه دورة حياة السوطيات 
التي تســبب مرض النوم الأفريقي دورة حياة الســوطيات التي تسبب مرض النوم 
الأمريكي. وتعد ذبابة تســي تسي، الشــكل 10-4، العائل الأول (الناقل) لمسبِّب 
هذا المرض. وعندما تلسع الذبابة الإنسان أو الثدييات الأخر￯ المصابة بالمرض 
لتتغذ￯ علــى دمها تصبح الذبابة حاملة للطفيل (الســوطيات)، حيث تتكاثر هذه 
السوطيات في القناة الهضمية لذبابة تســي تسي، ثم ينتقل الطفيل إلى غدد الذبابة 
ا آخر تنتقل الســوطيات من غددها  ا سليمً اللعابية. وعندما تلســع الذبابة شــخصً
ا في درجة  ا له ارتفاعً اللعابية إلى الإنسان (العائل الثاني) ليتكاثر داخل جسمه مسببً

ا في الجهاز العصبي.  الحرارة، والتهابات في العقد الليمفاوية، وأضرارً

 الشكل 9-4 يمثــل طفيل التريبانوسوما  	
في عينة مأخوذة من إنسان مصاب.

 الشــكل 10-4 يبين الحشرات المسؤولة  	
عن نقل مســببات أمراض النوم، وتكافح 

هذه الحشرات بالمبيدات الحشرية.

يكمنومص�مبب�ت-يدرديوة�ح ينومص�مبب�ت-�ت�تذبابة
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طحالب حمراء طحالب خ�شراء 

في  	 الطحالب  تختلــف   4-11  الشــكل 
ألوانها بسبب احتوائها عى صبغات مختلفة 

تمتص الضوء.

الطحالب- الطلائعيات ال�شبيهة بالنباتات
Algae-Plant-like protists

عد الطحالب من الطلائعيات الشبيهة بالنباتات؛ لاحتوائها  خ�شائ�س الطحالب: تُ
علــى صبغة الكلوروفيل اللازمة لعملية البناء الضوئي. وتختلف عن النباتات في 
أنها لا جذور لها ولا أوراق ولا تراكيب أخر￯ تشبه تلك الموجودة في النباتات. 
نها من امتصاص طاقة الضــوء في أعماق مختلفة  وللطحالب صبغــة ثانوية تمكّ
من الماء. ولأنه مع ازدياد عمــق الماء تُمتص أغلب الطاقة الضوئية، فإنّ الصبغة 
الثانوية للطحالــب تَمتص طاقة الضوء ذات الأطــوال الموجية التي لم يمتصها 
 ￯الماء. ولأن الصبغات الثانوية تعكس أطوالاً موجية مختلفة من الضوء فإننا نر

الطحالب بألوان مختلفة، الشكل 4-11.

 ماذا قراأت؟  ا�شرح وظيفة الصبغات الثانوية في الطحالب.

 Diversity of Algae  تنوع الطحالب
لا تختلــف الطحالب في اللون فقط؛ فهناك طحالــب وحيدة الخلية، أو ضخمة 
ا. وبعض الطحالب الوحيدة الخلية تسمى  عديدة الخلايا يبلغ طول بعضها 65 مترً
ا  العوالــق Phyto planktons ، ويقصد بها العوالــق النباتية. وتؤدي العوالق دورً
ا في البيئة؛ إذ تشــكل قاعدة الشــبكة الغذائية؛ فهي تزود الجو بالأكســجين  مهمًّ

الناتج عن عملية البناء الضوئي.
ا فــي عملية تصنيفها. ويعتمد مختصو  ويشــكل هذا التنوع في الطحالب تحديًا كبيرً
الطحالب على ثلاث خصائص لتصنيفها، هي: نوع الكلوروفيل والصبغات الثانوية 

التي تحويها، وطريقة تخزين الطعام، وتركيب الجدار الخلوي.

عالِم الطحالب. يختص بدراسة الطحالب، 
ا في أبحاث العلوم البحرية  وربما يعمل أيضً

وعمليات تكاثر الأسماك. 

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء
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الدياتومــات Diatoms: تنتمي إلى شــعبة Bacillariophyta. انظر إلى 
الشــكل 12-4 تلاحظ أن الدياتومات طحالب وحيدة الخلية، تتكون من 
ا  نا ما يشبه صندوقً نصفين غير متساويين، ينطبق أحدهما على الآخر ليكوّ

ا له غطاء. صغيرً
ي، وتنتج غذاءها عن طريق  الفيــزيـاء الدياتومات ذاتية التغذّ معالربــط

البناء الضوئي، مســتخدمة الكلوروفيل والصبغات الثانوية كالكاروتين، 
التي تعطيها اللــون الأصفر الذهبي. وتخــزن الدياتومات طعامها على 
نها من الطفو على ســطح  شــكل زيوت وليس كربوهيدرات، وهذا يمكّ

الماء؛ لتمتص الطاقة اللازمة لعملية البناء الضوئي من أشعة الشمس.
ن الجدار الخلوي المكون من السليكا الدياتوماتِ من البقاء طويلاً  ويمكِّ
بعد أن تموت. الشــكل13-4. وتتراكم جدران السليكا في قاع المحيط 
ن رسوبيات دياتومية. وتستخدم هذه الرسوبيات في تلميع الفلزات  لتكوّ
ة وعاملاً في الترشيح والتصفية.  وتبييض الأسنان، وتســتخدم مادةً حاكّ

ا، كما هو موضح في الشكل4-14. ا ولاجنسيًّ وتتكاثر الدياتومات جنسيًّ  الشــكل 12-4  أنواع مختلفة من الدياتومات  	
ذات أشكال وأحجام مختلفة.

 الشــكل 13-4  توجد الدياتومات في البيئــات المائية العذبة والمالحة.  	
والصفة المميزة لها أن جدارها الخلوي مكون من السليكا.
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ثانيةمان���تنيانكبان��خلي
ن�امًام�اويًا

خلي�ةل���توعندم��ا
حجم�ىإى�

فًا ّ�منامًا�نم�تن

�جنتكاث

�جنتكاث
ف ّ�منام�ن

تكوينجدرحولخلية

ن�امم�او

زيجوت(لاقحة(

تحادم�اج
م�اج

 الشكل 14-4  تتكاثر  	
لاجنســيًّا  الدياتومات 
أن  قبل  أجيــال  لعــدة 

تتكاثر جنسيًّا.

 الشكل 15-4 ظاهرة المد الأحمر التي تتكون  	
وارة. بفعل أنواع من السوطيات الدّ

ارة فــي طريقة حصولها على الغــذاء؛ فبعضها ذاتي  تختلف الســوطيات الدوّ
ارة علاقات  وّ ن السوطيات الدّ ي. وتكوّ ي، وبعضها الآخر غير ذاتي التغذّ التغذّ

تكافلية مع المرجان والرخويات وقنديل البحر.
ارة بأعداد كبيرة عندما  اإزهــار الطحالب Algal Blooms  تتكاثر السوطيات 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 ســطح الماء، تمنع  هذه الســوطيات بأعداد كبيرة، ثم تتحلّل وتكوّ

ي إلى اختناقها ثم موتها. الأكسجين عن المخلوقات الحية البحرية، مما يؤدّ
المــد الإأحمــر Red tides لبعــض الســوطيات الدوارة صبغــة البناء الضوئي 
ث ميــاه المحيط باللــون الأحمر، كما في  الحمــراء، وعندما تزهــر فإنها تلوّ
الشــكل 15-4. ويســمى هذا الإزهار بالمد الأحمر. وقد يشكل المد الأحمر 
ا قاتلة تؤثر في  ا للإنســان؛ لأن بعض أنواع السوطيات تنتج سمومً ا خطيرً تهديدً

الخلايا العصبية. 

المد الإأحمر

ال�شــوطيات الدوّارة Dinoflagellates: شعبة تنتمي إلى قسم الطحالب النارية Pyrrophyta، وهي من الطلائعيات الشبيهة 
بالنباتات. وأغلب هــذه المجموعة وحيدة الخلية، ولها ســوطان، أحدهما عمودي على الآخر، يســاعدانها على الحركة 
اللولبية في الماء. ولبعض أفراد هذه المجموعة جدار خلوي ســميك من الســيليلوز يشبه لباس الجندي. وهناك مجموعة 
ارة في الماء المالح، إلا  ا من جسمها. وتعيش معظم السوطيات الدوّ ا bioluminescent ؛ أي تشــع ضوءً أخر￯ مضيئة حيويًّ

أن بعضها يعيش في الماء العذب.
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وط

بعةعينية

فجوةنب�ة

ميوكندريا

نوة

تيدبلا
لخ�ء

�ة

بلعوم

ويحدث ذلك عندما يتغذ￯ الإنســان على الصدفيات (لافقاريات ذات صدفة 
￯ بدورها  ￯ بترشــيح الماء، ومنها القشريات والمحار) التي تتغذّ خارجية تتغذّ
بترشيح جزيئات الغذاء - ومنها السوطيات الدوارة - من الماء، وهذا يؤدي إلى 
تراكم ســموم السوطيات الدوارة في أنسجة الصدفيات، ومن ثم تنتقل السموم 
إلى الإنســان أو المخلوقات الحية الأخر￯ مسببة المرض أو الموت لها. يقوم 
ا باستعمال الأقمار الاصطناعية لمتابعة المد الأحمر والتحقق من  العلماء حاليًّ
كميتــه وحجمه، فإذا زاد على المعدل الطبيعي تم إيقاف اســتهلاك الصدفيات 

بوصفها غذاء للإنسان. 
اليوجلينــات Euglenoids: اليوجلينات مخلوقــات حية وحيدة الخلية تنتمي 
إلى شــعبة الطحالب اليوجلينية، طائفة السوطيات شبه النباتية، يعيش معظمها 

في المياه العذبة الضحلة، والقليل منها يعيش في الماء المالح.
يًــا؛ لأن لها صفات كل مــن النباتات  وتعــد عملية تصنيــف اليوجلينات تحدّ
ا. وتحوي معظم اليوجلينات بلاســتيدات خضراء كالنباتات؛  والحيوانات معً
لتقوم بالبنــاء الضوئي، ولكن  ليس لديها جدار خلــوي مثل ما لد￯ النباتات. 
ي عندما لا يتوافــر الضوء؛ حيث إن بعضها  وتصبح اليوجلينا غيــر ذاتية التغذّ
يمتص الغذاء من البيئة عندما لا يتوافر الضوء، ويلتهم بعضها الآخر يوجلينات 
صغيــرة أو مخلوقات أخر￯ كالحيوانات. وهناك أنــواع قليلة من اليوجلينات 
ل على الحيوانات. ويبين  الشــكل 16-4 تركيــب اليوجلينا. لاحظ  التــي تتطفَّ
أجزاءها المختلفة؛ حيث تكون القشيرة بدلاً من الجدار الخلوي، وهي في ذلك 
ه اليوجلينا نحو الطعام. والبقعة العينية تحس  تشبه البراميسيوم. والأسواط توجّ
ا الفجوة المنقبضة  بالضوء فتتجه نحوه للقيام بعملية البناء الضوئي. ولاحظ أيضً

التي تطرد الماء خارج الخلية للحفاظ على الاتزان الداخلي.

إلى  اطلــب  تعاونيــة:  قــراءة 
زميلــك قــراءة فقرتــين بصــوتٍ 
مسموع، وقم أنت بتلخيص الأفكار 
كررا  ثم  الأدوار،  وتبادلا  الرئيســة، 

العمل. 

اإر�شادات الدرا�شة

 الشــكل 16-4  اليوجلينا طحالب تشــبه  	
النبات، ولها خصائص النباتات والحيوانات
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 الشكل 17-4  الطـحـالب الـذهبـيــة  	
والبنية  المصفرة،  الخضـراء  كالطـحالـب 
المذهبة، لها صبغـــة الكـاروتيـن الثانوية 

المستخدمـة في البناء الضوئي.

طحابلخ�ء�فةطحاببنيةذهبية

الطحالــب الذهبيــة Chrysophytes: تضــم هذه الشــعبة طحالب خضراء 
مصفرة وطحالــب بنية مذهبة، وتتشــابه هذه الطحالب مــع الدياتومات في 
وجــود صبغة الكاروتين التي تمنحها اللون الأصفر أو البني، الشــكل 4-17. 
 colony ن بعضها مســتعمرات ومعظمها مخلوقات حية وحيدة الخلية، ويكوِّ

(أيْ مجموعات خلايا متصلة ومرتبط بعضها ببعض).
جميع الطحالب الذهبية قــادرة على القيام بعملية البناء الضوئي، إلا أن بعض 
الأنواع تســتطيع امتصاص المركبات العضوية من خــلال الجدار الخلوي، 
ا ما تتكاثر  ا، ونادرً أو تلتهــم المخلوقات البدائية النو￯. وهي تتكاثر لاجنســيًّ

ا من العوالق البحرية وعوالق الماء العذب. ا، وتعد جزءً جنسيًّ
 ماذا قراأت؟  حــدّد المادة التــي تُكســب الطحالب الذهبيــة لونها البني 

ذهب. المُ
الطحالــب البنية Brown algae: تنتمي إلى شــعبة Phaeophyta، وتعد من 
أكبر الطحالب الشــبيهة بالنباتات والعديدة الخلايا. تكتسب الطحالب البنية 
 .Fucoxanthin لونها من صبغة الكاروتين الثانوية التي تســمى فيوكوزانثين
يعيش أكثر من 1500 نوع من الطحالب البنية على الشواطئ الصخرية الباردة. 
انظر الشــكل 18-4  الذي يمثل عشــب البحر بوصفه مثالاً على هذا النوع من 
. أما الأجزاء المسطحة فتسمى  ى جسم عشب البحر الثالوسَ الطحالب. يســمَّ
، أما الجزء الذي يثبت  الشفرات، ويطلق على الجزء الذي يشبه الساق السويقةُ
. عندما تمتلئ المثانة بالهواء  عشب البحر ويشبه تركيب الجذر فيسمى المثبتَ
فإنها تســاعد على بقاء عشــب البحر طافيًا بالقرب من سطح الماء للحصول 

على الضوء اللازم للقيام بعملية البناء الضوئي.
الطحالــب الخ�شــراء Green algae: تتبع شــعبة Chlorophyta، وتضم هذه 
المجموعــات المتنوعة من الطحالــب أكثر من 7000 نــوع. وتصطبغ بصبغة 
الكلوروفيل الضرورية للبناء الضوئي التي تكسبها اللون الأخضر كالنبات. كما 
ا خلويًّا. وتخزن الطحالب الخضراء طعامها على  تشــبه 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. 

 الشــكل 18-4  توفر غابات عشب البحر  	
ـا للكثير مــن المخلوقات  تحت المــاء موطنًـ
البحرية، كما تزودنــا بالألجين Algin الذي 

يضاف إلى الكثير من المنتجات.
و�شح. ما وظيفة المثانة في عشب البحر؟

شفرات

الثالوس

مثانة
سويقة

المثبت
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 الشكل 19-4  أخــذت الســبيروجيرا هذا  	
الاسم من البلاستيدات الحلزونية التي تحويها.

والدســميد وحيد الخلية، له جــدار خلوي. 
والعديــد مــن الخلايا التي تكون مســتعمرة 

فولفكس لها مستعمرات صغيرة داخلها. 

وفك�صدميد وجيبي

وتعيش معظم أنواع الطحالب الخضراء في الماء العذب، لكن %10 منها يعيش 
ا في الأرض الرطبة، وعلى جذوع الشــجر، وفي  في الماء المالح. وتوجد أيضً

الثلج، وفي شعر الحيوانات.
تنمــو الطحالب الخضراء بأنمــاط مختلفة، فمنها الوحيد الخلية كالدســميد 
الذي يمتاز بتماثل خلاياه المنقسمة. انظر الشكل19-4 ، ولاحظ كيف يتكون 

الدسميد من جزأين متماثلين متصلين بجسر.
تمثــل الســبيروجيرا Spirogyra العديدة الخلايا النمط الخيطــي لتكاثر الطحالب 
الخضراء. أمــا الفولفكس Volvox فيمثــل النمط الثالث من النمو، ويظهــــر 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
 ماذا قراأت؟ حدد أنماط النمو لد￯ الطحالب المبينة في الشكل 4-19.

تَقَ�سَّ عملية البناء ال�شوئي في الطحالب
مــا مقــدار �شوء ال�شم�ــس الذي تحتاج اإليــه الطحالب الخ�شــراء للقيام بعملية البناء ال�شوئي؟ تحــوي الطحالب صبغة الكلوروفيل الخراء 
اللازمة لعملية البناء الضوئي لتنتج غذاءها باســتعمال طاقة ضوء الشمس. ستلاحظ في هذه التجربة طحلبًا أخر 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

خطوات العمل   
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
ا.. 2 احصل عى ثلاث عينات من الطحالب الخضّراء من معلمك، وضعها في مواقع مختلفة من المختر، 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

التحليل:
�شف المعيار الذي اعتمدته للتأكد من حدوث عملية البناء الضوئي.. 1
ا�شتنتج. هل دعمت ملاحظاتك فرضيتك؟ وضح ذلك.. 2
حدد. ما العضيات التي تتوقع مشاهدتها عند فحص كل عينة من عينات الطحالب تحت المجهر؟. 3

4 - 14 - 1

106



كورين

الطحالــب الحمــراء Red algae: تنتمــي معظــم هــذه الطحالب إلى شــعبة 
Rhodophyta العديــدة الخلايــا. وتحوي الطحالب الحمــراء صبغة فيكوبلن 

Phycobilin التي تكســبها اللون الأحمر. وتســتطيع هــذه الطحالب امتصاص 

الضــوء الأزرق والأخضر والبنفســجي الذي يخترق الماء إلــى عمق m 100 أو 
ــن الطحالب الحمراء من العيش والقيــام بالبناء الضوئي في  أكثر. وهذا ما يمكّ

المياه العميقة الشكل4-20.
تســهم الطحالب الحمراء في تكوين الشــعاب المرجانية؛ لأن جدارها الخلوي 
ا لتكوين الشــعاب  يحوي كربونات الكالســيوم التي تربط أجســام المرجان معً

المرجانية. 
ا�شــتعمالإت الطحالــب  Uses of Algae: يبيــن الجدول 2-4 أنــواع الطحالب 

واستعمالاتها. اقرأ الجدول بتمعن، وناقشه مع زملائك. 

بع�صعماتطحابالجدول 4-2
عماتنوعطحاب
ن��وريNoriن��وعم��نطحا��بحم��ء��تجف��فوتُ���طعل��ى���كل�فائ��ح���ُخدم��ح���اءووب��ل.ويح���آج��ارطحابحمء

.معلباتمك���ولحوموحفظفطيو���حآجارخدم���يكما.بطحاهذهعنوبع�صمنتبمخخدم���م

وي�خجمنهاكارجينينCarrageenanذيي�خدمتثخينقومكيما،وبع�صم�وباتو�امبو.

ت���خدمطحا��ببني��ة��محاظ��ةعل��ىقوم���بةمكزةوآي���صكي��مودهانات.وي��وؤكل�نفلامينيي��امعلحومطحاببنية

و�مكوح�اء.

مننوعهاخ�صبح.وي�خدمهذنوع�لطة،وح�اء،ومبلات،ومعلحومو�مك.طحابخ�ء

ت�خدمدياتوماتعمليات�يحو�فيةو�ناعةكيماويات،وزيوت�ناعية،وزيوتطبخ،و�ك،و�لف�لات.دياتومات

امودحاظة. ً�يخدم�وت

ن الصبغــةُ الحمراء  	  الشــكل 20-4  تمكّ
الطحالــبَ الحمــراء من العيــش في المياه 
العميقــة؛ لأنهــا تســتطيع القيــام بالبناء 

الضوئي.
ف�شــر. كيــف تجعل الصبغــة الحمراء هذا 

ممكنًا؟
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Life Cycle of Algae دورة حياة الطحالب
دورة حيــاة الكثير من الطحالب معقدة؛ فالطحالــب  تتعاقب بين الأطوار البوغية 
ا. وتتكاثر الطحالب الخضراء  والمشيجية، كما يمكن أن تتكاثر جنسيًّا ولاجنســيًّ
لاجنســيًّا خلال عملية التجزؤ، وفيها تتجزأ الطحالب العديدة الخلايا إلى أجزاء 

ا. ن طحلبًا جديدً ا لتكوّ منفصلة، تنمو كل قطعة لاحقً
تعاقــب الإأجيــال Alternation of Generations: تُظهر الكثير من الطحالب في 
ا يُســمى تعاقب الأجيال، كما هو مبين في الشــكل21-4. وتمثل  دورة حياتها نمطً
ا،  هذه الظاهرة دورة حياة الطحالب التي تحتاج إلى جيلين؛ أحدهما يتكاثر جنســيًّ
ا لإتمام دورة الحياة. وتتعاقب الطحالب بين الأشــكال الثنائية  والآخر لاجنســيًّ
العدد الكروموسومي (2n)، وبين الأحادية العدد الكروموسومي (1n)، ويمثل كل 

. منهما جيلاً
الإأجيال الإأحادية والثنائية العدد الكرومو�شومي:

 Haploid and Diploid Generations:

الطور المشــيجي الذي ينتج الأمشــاج هو الطور الأحادي العدد الكروموسومي. 
نا اللاقحة الثنائية العدد الكروموســومي، وتنمو  ويتحد مشــيجان مختلفان ليكوّ
ا أحاديــة العدد  ا لينتــج أبواغً ا منصفً اللاقحــة إلى طــور بوغي ينقســم انقســامً
الكروموسومي. وهذه الأبواغ هي خلايا التكاثر التي تنمو إلى طور مشيجي ثانية، 

كما هو واضح في الشكل 4-21.

حيــاة  	 دورة  تتضمــن   4-21  الشــكل 
الكثــير مــن الطحالــب - ومنهــا خس 
البحــر - تعاقبًا بــين جيل ثنائي العــــدد 
أحــــادي  وآخـــــر  الكروموسومــــي، 
العــــدد الكروموسومــي. وتحدث ظاهرة 
تعاقب الأجيــال في كل من مملكتي النباتات 

والفطريات.
(n) نبات م�شيجي ذكري

(n)نبات م�شيجي اأنثوي

(2n) الجيل البوغي

اأبواغ نامية

(1n) م�شيج ذكري

(1n) م�شيج اأنثوي

(n)اأبواغ

(2n)زيجوت

(2n) نمو الزيجوت

تلقيح

(2n)
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الطلائعيات ال�شبيهة بالفطريات 
Fungus-like protists

الفطـــريـــــات الغــرويــــة  Slime Molds: للطلائعيات الشبيهة بالفطريات بعض 
خصائص الفطريات؛ فالفطريات الغرويــة تتكاثر بالأبواغ، كما تتغذ￯ على المواد 
العضوية المتحللــة، وتمتص الغذاء من خلال الجدار الخلــوي. ويتكون الجدار 
الخلــوي في الفطريات من الكايتين، وهو نوع مــن الكربوهيدرات المعقدة يوجد 
في الهيكل الخارجي للحشرات والسرطانات. أما الجدار الخلوي في الطلائعيات 

الشبيهة بالفطريات فيتكون من السيليلوز.
وتوجد الفطريات الغروية بألوان عدة، منها الأصفر والأحمر والأزرق والبرتقالي. 
الشــكل 22-4. وتعيش في الأماكن الرطبة المظللة، حيــث تتوافر المواد العضوية 
المتحللــة كأكــوام أوراق الشــجر وجذوعه. وتنقســم الفطريــات الغروية إلى 

مجموعتين، هما الفطريات الخلوية، والفطريات اللاخلوية.

 الشكل 22-4  للفطريات الغروية  	 ماذا قراأت؟  قارن بين الفطريات والفطريات الغروية.
أشكال وألوان مختلفة.

ا�شتنتج. من أين يمكن أن تحصل هذه 
الفطريات على غذائها؟

طوتبيوي

طميبامخاطيةوي

تَقَ�سَّ الفطريات الغروية
ما الفطريات الغروية؟ تحتوي ممكلة الطلائعيات عى مخلوقات حية مثيرة للاهتمام، ولعل الفطريات الغروية هي الأكثر إثارة للاهتمام. 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

خطوات العمل   
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
احصل عى 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

التحليل:
قارن بين العينات التي فحصتها.. 1
حدد العينات التي تتشابه في خصائصها. لماذا تتشابه هذه العينات؟. 2
التفكير الناقد. كيف تصنف كل عينة من العينات التي فحصتها؟ فسر ذلك.. 3

4 - 24 - 2
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 الشكل 24-4  قارن بين البطاطس السليمة  	
والبطاطــس المصابة. يدمــر البياض الزغبي 

محصول البطاطس في غضون أسابيع.

بطاط�س م�شابة

بطاط�س �شليمة

الفطــر المائــي والبيا�ــس الزغبــي Water Mold and Downy Mildew: هناك 
أكثر من 500 نوع معروف من الفطريات المائية والبياض الزغبي التي تنتمي إلى 
شــعبة Oomycota. وتعيش معظم هذه المجموعة في الماء والأماكن الرطبة، 
ويحصل بعضها علــى غذائه من مخلوقات أخر￯، أو يمتصه من الماء والتربة 

من حوله. الشكل 4-23.
ا إلــى طريقة حصولها على الغذاء؛  تعــد الفطريات المائية من الفطريات؛ نظرً
له، وتمتصه عبر  فهي كما في الفطريات تحيط الغذاء بكتلة من الخيوط، ثم تحلّ
الجدار الخلوي. وعلى الرغم من أن هذه صفــة للفطريات، إلا أن الفطريات 
المائيــة تختلف عن الفطريات في تركيب الجــدر الخلوية، كما أن الفطريات 

نه الفطريات. ن خلايا تكاثرية سوطية تختلف عما تكوّ المائية تكوّ
 ماذا قراأت؟ قارن بين الفطريات المائية وغيرها من الفطريات.

التاريخالربـط للبياض الزغبي مضار كبيرة وآثار ســلبية في حياة الإنسان؛  مع

فهو يصيب البطاطس ويدمر محصولها، كما هو مبين في الشــكل 24-4. ولأن 
ا من الناس قد يموتون  البطاطس مصدر غذائي رئيس للكثير من البشر فإن كثيرً
ا بســبب إصابة هــذا المحصول. وقد أصاب البيــاض الزغبي محصول  جوعً
البطاطس في أيرلندا في القرن التاســع عشــر، فأســفر ذلك عن موت مليون 

ا. شخص جوعً

 الشــكل 23-4  يمتص هــذا الفطر المائي  	
الغذاء الموجود عى الحشرات الميتة.

و�شــح. ما الخصائص المشتركة بين الفطريات 
والفطر المائي؟ 
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الخلا�شة
  الأوليــات طلائعيــات وحيدة 
￯ على المخلوقات  الخلية تتغذّ

الأخر￯ لتحصل على غذائها.
   تتكــاثر الأوليــات بطــرائـق 
الجنسي  التكاثر  منها  مختلفة، 

والتكاثر اللاجنسي.
  للأوليات طرائق خاصة للحركة 
ي والحفاظ على الاتزان  والتغذّ

الداخلي. 
الشـبيـهة  الطـلائعـيـات    تنتـج 
بالنباتــات غذاءها بعملية البناء 

الضوئي.
مهمــة  منتجــات    الطحالــب 
للأكسجين والغذاء في الأنظمة 

البيئية المائية. 
  للطحالــب الحمــراء والبنيــة 
متعددة  أشــكال  والخضــراء 

الخلايا.
الطحالب  دورة حيــاة    تتضمن 

تعاقب الأجيال.
في  الخلوي  الجدار  يحتوي    لا 
الطلائعيات الشبيهة بالفطريات 

على كايتين.
المائية  الغروية  الفطريات    تنمو 
الزغبــي في الأماكن  والبياض 

المائية والرطبة.

فهم الإأفكار الرئي�شة
  قــارن بين مجموعات . 1

طرائق  حيــث  من  الأربع  الأوليــات 
ي، والحركة، والتكاثر. التغذّ

ا�شــرح. وظائــف ثــلاث عضيات . 2
للأوليات.

بلازموديــوم   . 3 حيــاة  دورة  ار�شــم 
الملاريا، واشرحها. 

ف�شّــر. لمــاذا لا يعــد الاقتران في . 4
ا جنسيًّا؟ البراميسيوم تكاثرً

ف�شّــــر. لمــاذا تعد . 5    

الطحالــب المنتجــات الأولية في 
الأنظمة البيئية المائية؟ 

لثلاث . 6 الرئيـسة  الخصائص  �شــــف 
مجموعات من الطحالب.

ف�شّر. لماذا تتوقع وجود الدياتومات . 7
أكثر من الطحالب الخضراء في عينة 

بة في قاع المحيط؟  مترسّ
ــق ما تعرفه عــن البناء الضوئي . 8 طبِّ

لتفسر لماذا يعيش أغلب الطحالب 
على سطح الماء أو بالقرب منه؟ 

  ف�شــر. كيف تحصل . 9

الطلائعيــات الشــبيهة بالفطريات 
على الغذاء؟

 �شف كيف تتحرك الأميبا؟ . 10

ــا لــه جــدار خلوي . 11 ــف مخلوقً �شنِّ  

مــن الســيليلوز ويمتص غــذاءه من 
المخلوقات الميتة.

 التفكير الناقد
 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؟
�شمّم تجربــة تحدد فيها شدة لون . 14

الضوء التي تحتاج إليها الطحالب 
الخضراء لكي تنمو. 

 لخّ�ــس دور صبغات البناء الضوئي . 15

الثانوية في الطحالب. 
16 .    

يبيع  محل  لصاحب  توصية  اكتب 
لوازم الحدائق بطريقة يتبعها لمنع 
نمو الفطر الغروي في الكراســي 

الخشبية. 
17 .   

اكتب مقالــة صحفية عن قصة آفة 
البطاطس في أيرلندا. 

التقويم  22--44

111



حازت الدياتومــات حديثًا على انتباه مختصي 
تقنيــة النانو باعتبارهم علمــاء يصممون آلات 
على المستو￯ الذري. فالدياتومات تبني هيكلاً 
ــا بتنظيم فائــق. ويعتمد مختصو   ا ودقيقً معقدً
تقنية النانو على إمكانية اســتخدام تقنيات هذه 
المخلوقات لبناء مركبات مفيدة من السليكون 

على المستو￯ الذري.
طبيعــة مخت�شي تقنيــة النانــو: ما زال أمام 
الإنســان الكثير ليتعلمه عن الدياتومات  لبناء 
مواد متناهية في الصغر. ويرســم مختصو تقنية 
ا ملامح مرحلة اســتخدام السليكون  النانو حاليًّ
لإنتــاج مركبات أخر￯. وهــذه العملية مكلفة 
ا، وتحتــاج إلى وقت طويل، كما  ا اقتصاديًّ جدًّ

أنها تخلف فضلات كيميائية.

رقيقة �شليكون على طرف الإإ�شبع

رقائق ال�شــليكون الحية: وصفت الدياتومات 
بناء هيكلها  برقائق الســليكون الحية؛ بســبب 
ذرة بعد ذرة. ويعالج الســليكون المســتخرج 
ن هيكلاً صلبًا من الســليكا،  من ماء البحر ليكوِّ
ن كل نوع من  كما هو مبين في الصــورة. ويكوِّ

ا. ا ومفيدً ا مميزً الدياتومات تركيبًا هيكليًّ
الصغر مـــن  متناهيــة في  ولإيجــــاد مــــواد 
العلماء محاليل تغذٍّ تحوي  الدياتـومات يحـضر 
الســليكون وعناصر أخر￯ يرغبون في فحصها. 
العناصر وتستخدمها في  الدياتومات هذه  وتأخذ 
بناء الهيكل. وعندما تحل عناصر كالماغنســيوم 

والتيتانيوم محل الســليكون في 
هيكل الدياتومــات تنتج وحدة 
كيميائــــي  ومظهر  شكل  ذات 
متماســك. ويعمل العلماء الآن 
على اســتخدام أنمــاط هياكل 
ا  التي لا يمكن حاليًّ الدياتومات 
بالمواصفات  عنها  نســخ  عمل 

المطلوبة.
 

ثبت الدياتومات أنها أداة  تطبيقات م�شتقبلية: تُ
مهمة في نشــأة علم تقنية النانو. ويستخدم هذا 
العلم في مجالات الطب الحيوي، والاتصالات، 

وإنتاج الطاقة وتخزينها.

مهن: مخت�شو تقنية النانو المتناهية ال�شغر)

الدياتومات: رقائق ال�شليكون الحية

وصــل      الحاجة إلى عامل مختص في تقنية النانو.مختصّ في تقنية النانو. اكتب إعلانًا عن احتيــاج العالم عــام 2015م إلى مليوني

Nanotechnologists

دياتومات
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 

اكتــب تقريــرًا فحصت في هذا المختبر اســتجابة 
ا تنتقد  ا قصيرً المخلوق الحي للمثير. اكتــب تقريرً
ن بها آلية عملك. فيه طريقتك، وصف طرائق تحسّ

الخلفيــة النظرية: يســتجيب الحيوان للعالم من 
حولــه ويتفاعل معه، ومن هذه التفاعلات ما يســمى 
الاســتجابة الفطرية، وفيها توجّه الحيوانات نفســها 
نحو المثير )استجابة موجبة(، أو تبتعد عنه )استجابة 
سالبة(. ومن العوامل التي تســتجيب لها الحيوانات 
الحرارة )استجابة  الضوء )استجابة ضوئية(، ودرجة 
حرارية(، والمــواد الكيميائية )اســتجابة كيميائية(، 

والجاذبية الأرضية )انتحاء أرضي(.
�شــوؤال: كيف تســتجيب الأوليــات الوحيدة الخلية 

البسيطة الشبيهة بالحيوانات للمثيرات؟
المواد والإأدوات

مجهر مركب. •وسط غذائي لتنمية الأوليات. •
مواد منبهة. •شرائح زجاجية وأغطيتها. •

احتياطات ال�شلامة

ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOPA B C D E F G H I J K L M N O PABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP تحذيــر: عندما تستعمل الشرائح تخلص من الزجاج 

المكسور في الوعاء المخصص لذلك.

خطط ونفذ المختبر
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
م تجربة لتجيب عن السؤال. أعد كتابة الأسئلة  12 صمّ

الأصلية، بحيث تشمل ما تريد استقصاءه.
تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل بدئها.  13
اجمع المواد التي تحتاج إليها وابدأ التجربة. 14
ــص من الأطبــاق التي نمت فيهــا الأوليات  15 تخلّ

بحسب تعليمات معلمك. 
حلّل ثم ا�شتنتج

 لإحــظ وا�شــتنتج. غالبًا ما توصف بعض الأوليات  11

بأنها شــبيهة بالحيوانات. ما الخصائص الشــبيهة 
بخصائص الحيوانات التي لاحظتها؟

حدّد م�شــكلتك. ما المثير الذي تحاول دراســته في  12
تجربتك؟

ن فر�شية. ما فرضيتك لحل السؤال؟ 13 كوِّ

لَخّ�س. ما البيانات التي جمعتها خلال التجربة؟ 14

حلّل وا�شــتنتج. هل دعمت البيانات فرضيتك؟ وما  15
استنتاجك؟

. قارن نتائجك واســتنتاجاتك بتلك  16 تحليــل الخطاأ
ر سبب  التي حصل عليها زملاؤك في الصف، وفسّ

الاختلافات.

 مختبر الإأحياء
ا�شتق�سِ: كيف ت�شتجيب الإأوليات للمثيرات؟

390×:كبممجهباكبي113



ن فرضية تبين فيها لماذا  المطويات  �شياغــة الفر�شية: هل من الممكــن وصف مخلوق حي طلائعي؟ كوّ

ا من المخلوقات الأخر￯ في أي مملكة أخر￯؟ تكون المخلوقات الحية في مملكة الطلائعيات أكثر تنوعً

المفاهيم الرئي�شةالمفردات

44   مدخل اإلى الطلائعيات   مدخل اإلى الطلائعيات  1-1-
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 عى طريقة حصولها عى الغذاء.  ·

44 تنوع الطلائعيات  تنوع الطلائعيات   2-2-
الهُديبات

القشيرة
الكيس الخيطي

الفجوة المنقبضة
القدم الكاذبة

المثقبات
العوالق

الإضاءة الحيوية
المستعمرة

تعاقب الأجيال

 

• الأوليات: طلائعيات غير ذاتية التغذّي، شبيهة بالحيوانات.
•  الطحالب تشــبه النباتات، وهي طلائعيات ذاتية التغــذّي، وتعدّ من المنتجِات في 

الأنظمة البيئية المائية.
•  تحصل الطلائعيات الشبيهة بالفطريات على غذائها عن طريق امتصاص الغذاء من 

المخلوقات الميتة أو المتحلّلة.
الأوليات طلائعيات وحيدة الخلية تتغذ￯ عى المخلوقات الأخر￯ لتحصل  ·

عى غذائها. 
تتكاثر الأوليات بطرائق مختلفة، منها التكاثر الجنسي والتكاثر اللاجنسي. ·
ي والحفاظ عى 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 والخراء أشكال متعددة الخلايا. ·
تتضمن دورة حياة الطحالب تعاقب الأجيال. ·
لا يحتوي الجدار الخلوي في الطلائعيات الشبيهة بالفطريات عى كايتين. ·
تنمو الفطريات الغروية المائية والبياض الزغبي في الأماكن المائية الرطبة. ·
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4-1

  مراجعة المفردات

أجب عن الأسئلة الآتية:
ما الاسم الآخر للطلائعيات الشبيهة بالحيوانات؟. 1
ما الأوليات المجهرية التي توجد في أمعاء الحشرات؟. 2

تثبيت المفاهيم الرئي�شة
على أيّ 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 و6.

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.
اأ�شئلة بنائية

نهايــة مفتوحــة. صــف ثلاثة مواقع قــرب منزلك أو . 7
مدرستك يمكن أن تجد فيها طلائعيات.

 مهــن مرتبطــة مــع علــم الإأحيــاء. إذا كنــت عالم . 8
م الطلائعيات في مجموعات،  لِّفت أن تنظّ تصنيف، وكُ
فهــل تســتخدم الطريقة نفســها التي ذكــرت في هذا 

ح إجابتك. الكتاب؟ وضّ
التفكير الناقد

توقّــع التغيــرات التــي قــد تحدث فــي مجموعات . 9
الطلائعيات إذا تســاقط المطر في إحد￯ المناطق فوق 

المعدل الطبيعي.
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4-2         

مراجعة المفردات

ف كلاًّ من التراكيب الآتية، 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 
الآتية:

 دورة حياة الطحالب التي تتطلب جيلين.. 13

ا في ترابط.. 14  مجموعة خلايا تعيش معً

ا وحدها.. 15  تصدر ضوءً
استبدل الكلمة التي تحتها خط فيما يأتي بالمفردة المناسبة:

 المخلوق الطفيلــي الذي يفتقر إلــى أعضاء الحركة . 16
ويمر بطورين في أثناء نموه داخل جســم الإنســان هو 

البروتوبلازم.
ا في . 17  الطلائعيات الشــبيهة بالحيوانات، وتنتــج أبواغً

مرحلة من دورة حياتها تسمى اللحميات.

تثبيت المفاهيم الرئي�شة
استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 18.

 ما التركيب الذي يستخدمه هذا المخلوق للحركة؟. 18
c. الأسواط. ديبات.   a. الهُ

d. الأقدام الكاذبة. b. الفجوات المنقبضة. 
 ما الذي تنظمه الفجوة المنقبضة داخل البراميسيوم؟. 19

c. الحركة. a. كمية الطعام.  

d. التكاثر. b. كمية الماء.  
 أيّ مما يأتي أنسب لتكوين الأحافير؟. 20

c. المثقبات. a. البوغيات.  
d. البراميسيوم. b. السوطيات.  

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال21.

 ما المصطلح المناســب لوصف صورة الطعام 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 الآتي للإجابة عن السؤالين 24 و25.

وط

بعةعينية

فجوةمنب�ة

ميوكندريا

نوة

بلايدتخ�ء �ية

بلعوم

 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.  
اأ�شئلة بنائية 

ــر لماذا قد يموت النمل الأبيض إذا . 26  نهايــة مفتوحة. فسّ
ماتت السوطيات التي تقيم معه علاقة تكافلية؟

 اإجابة ق�شيرة. صف عملية الاقتران في البراميسيوم.. 27

 نهايــة مفتوحــة. لمــاذا توجد أحافير مــن الدياتومات . 28

والمثقبات والشعاعيات أكثر من الطحالب الأخر￯؟
ــر العلاقة بين الطور البوغي والطور . 29  اإجابــة ق�شيرة. فسّ

المشيجي في ظاهرة تعاقب الأجيال.
التفكير الناقد

 تطبيــق المفاهيــم. اقتــرح بعض التوصيــات للحدّ من . 30
.￯القر ￯انتشار الملاريا في إحد
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تقويم اإ�شافي

اأ�شئلة الم�شتندات
ف النص الآتــي طريقة بحث جديــدة لمخلوقات  يصِ

مجهرية في المصادر المائية.
الأوليات مثل جيارديا لامبليا وكريبتوسبوريديوم بارفم  
من المسببات الرئيسة للأمراض المعوية التي تنتقل عن 

طريق الماء في كل مكان في العالم.
ا للكشف عن المسببات  وقد طورت طريقة حساسة جدًّ
المرضية تعتمد على استخدام طريقة تضخيم بوليميريز 
ن لسلسلة DNA . هذه الطريقة يمكن أن تكشف  المكوِّ
ا بســيطة من هذه المخلوقــات لا يتجاوز عددها  أعدادً

خلية واحدة في لترين من الماء. 
استعن بالنص السابق للإجابة عن السؤالين 34 و35

  اشــرح كيف يمكن أن تستخدم طريقة الكشف هذه . 34
في دوائر البلديات المعنية بصحة المياه؟

ا في مجالات صحة . 35 ل أهمية هذا البحــث عالميًّ   حلّ
ا في المناطق النائية من العالم. الإنسان، وخصوصً

مراجعة تراكمية
د الصفات التي يمكن أن تســتخدمها لعمل مفتاح . 36  حدّ

لتصنيف الممالك، وبين ســبب اختيارك لها.  (الفصل 
الثاني(. 

 معلومــات بحثية. ابحث عن أمراض أخر￯ تســببها . 31

ظهور  مواقع  د  وحــدّ خريطة،  الأوليات.اســتخدم 
الأمراض.

 ف�شّــر الاختلاف بين طحالب الماء العذب وطحالب . 32

الماء المالح.
ــر الآثار التي يُحْدثها . 33  ميّز بين ال�شــبب والنتيجة. فسّ

طفيل بحري يقتل العوالق جميعها.
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اختبار مقنن
اختيار من متعدد

استخدم الشكل الآتي 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

  ما الرقم الذي  يمثل العضيــة التي تلتقط الطاقة من . 2

ضوء الشمس؟
  3 .c               1 .a

4 .d              2 .b

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 3.

 يســتخدم مخلوق حي من شعبة جذريات القدم هذا . 3
التركيب للحركة ونشاط آخر. ما هذا النشاط؟
a.  التزاوج.        c. الحماية.
ي.          d. التكاثر. b. التغذّ

اأ�شئلة الإإجابات الق�شيرة

ا في مملكة واحدة. . 4 نِّفت الفطريات والنباتات ســابقً  صُ
ا في مملكتين  بين ســبب تصنيف هذه المخلوقات حاليًّ

مختلفتين.
لب إليك أن تســتخلص بعض الصبغــات من نباتات . 5  طُ

بغلــي أوراقهــا، وأزهارهــا، وبتلاتها فــي محلول. ما 
الأدوات اللازمة لهذه التجربة التي تحقق شروط السلامة 
في استخدامها؟ وما الأسباب التي دعتك إلى اختيارها؟

�شوؤال مقالي

تحتاج عملية البنــاء الضوئي إلى وجود الضوء لحدوثها، 
وبما أن الطحالب تقوم بعملية البناء الضوئي فهي تحتاج 
ا، وتعــدّ صبغة الكلوروفيل صبغة  إلى وجود الضوء أيضً
البناء الضوئي الرئيســة في الطحالــب الخضراء. يتكون 
ضوء الشــمس من جميــع الأطوال الموجيــة المختلفة 
للضــوء المرئي، ولكــن اللونيــن الأزرق والأحمر هما 
اللونان اللذان تمتصهما صبغة الكلوروفيل فقط. وتحتوي 
 ￯على كميات كبيرة من الصبغات الأخر ￯طحالب أخر
مثل الكاروتينات التي تمتص الطاقة من الضوء الأخضر، 
وتعدّ معيشة  الطحالب مهمة لها؛ لأن الماء يمتص ألوان 

الضوء المختلفة بمعدلات مختلفة.
اســتعن بالمعلومات الواردة في الفقرة أعلاه، ثم أجب 

عن السؤال الآتي في صورة مقال:
يجب أن تكون الطحالب التي تعيش في الماء قادرة . 6

على اســتخدام طاقة الضوء تحت الماء، وحيث إن 
ا،  الضــوء الأحمر يخترق الماء لمســافات قليلة جدًّ
اكتب مقالة توضح فيها أهمية وجود صبغة الكاروتين 
بدلاً من وجود صبغة الكلوروفيل في الطحالب التي 

تعيش تحت سطح الماء.

111111الــــ�شــــف

2-24-24-24-24-24-4الف�شل / الدر�س

123456ال�شوؤال

يساعد هذا الجدول على تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال.
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حقائق في علم الإأحياء

تقســــم مملكـــــة   

على  بناء  شعب  أربع  إلى  الفطريات 
تركيبها وطرائق تغذّيها وتكاثرها.
1-5 مدخل اإ الفطريات

 الفطـريـات مخلوقات 
حية وحيدة الخلية أو عديدة الخلايا، 
ي،  حقيقيــة النو￯، غير ذاتيــة التغذّ
ويتغــذ￯ معظمهــا بصــورة رميــة 
الآخر  وبعضها  محلــلات،  بوصفها 
متطفل، كما توجد أنواع أخر￯ تعيش 

بصورة تكافلية.
2-5 تنوع الفطريات وبيئتها 

ا من  	 تُظهر الفطريات مجالاً واســعً
أربع شــعب  إلى  التنوع، وتصنف 

رئيسة.
 تمثل علاقـة الأشنات والفطريات  	

الجذريـة علاقـة تكافلية مهمة بين 
.￯خر الفطريات والمخلوقات الأُ

اســتخدم الإنســان عبــر التاريخ  	
الفطريات لعمل علاجات لمقاومة 

الأمراض كالمضادات الحيوية.  
تزودنــا الفطريــات بأطعمــة شــهية  	

كصلصة الصويا والجبن الأزرق.
البـورتوبللـــو 	 فطــــــر  يحتـوي 

Portobello علــى بوتاسيـوم أكثر 

مما يحتويه الموز.

اأبواغ

خيا�شيم الموريل

خيا�شيم تحوي اأبواغًا

 الفطريات 
Fungi  
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ن�شاطات تمهيديةن�شاطات تمهيدية

تجربةتجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية
فيم تختلف الفطريات؟

ا، وتتباين أحجامها؛ إذ تتراوح  ا كبيرً تتنوع الفطريات تنوعً
بين خلية واحدة إلى فطر مشروم يوجد في غابة مولهيور 
في الولايات المتحــدة الأمريكية عرضه km 5.6 تقريبًا! 
وستشاهد في هذه التجربة بعض الاختلافات الموجودة 

بين الفطريات.
خطوات العمل: 

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

اعمل جدول بيانات، لتســجل مشــاهداتك عينات  2.
دك بها معلمك. الفطريات التي يزوّ

ا  3. ادرس كل فطر بعناية، مراعيًا أن تغســل يديك جيدً
بعد الانتهاء من العمل.

ا كاملاً من حيث اللون والشــكل  4. ف كل فطر وصفً صِ
والحجم والوسط المناسب لنموه.

ف مكان  5. تخلّص من الفطريات التي استخدمتها، ونظّ
عملك بحسب تعليمات معلمك.

التحليل:
ا  1. قــارن الخصائص الجسمية (الشكلية) الأكثر اختلافً

في عيناتك.
قارن. لخص أوجه التشابه التي شاهدتها أو استدللت  2.

عليها في الفطريات التي فحصتها.

  الخطوة 1: اطو ورقة إلى ثلاثة أجزاء كما في الشكل 
الآتي:

ن ورقة    الخطوة 2: حدد بقلــمٍ خطوط الطي لتكوّ
فيها ثلاثة أعمدة كما في الشكل الآتي:

  الخطوة 3: ضع عناوين للأعمدة عى النحو الآتي: 
يّــة، الفطريات التطفلية، الفطريات  الفطريات الرمّ

ي. التكافلية التغذّ

المطويات   ا�شــتخدم هذه المطوية في اأثناء درا�شــتك 

للفطريــات في الق�شــم 1-5. لخــص كيــف تحصل أنواع 
الفطريات الثلاثة عى الغذاء بعد قراءتك هذا الدرس.

الح�شــول علــى الغــذاء: اعمــل المطوية 
أنواع  ف  تعــرُّ عى  لمســاعدتك  التالية 
التي تختلف كل منها  الثلاثة  الفطريات 

في طريقة حصولها عى الغذاء.

C20-11A-869510


 


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الإأهداف 
تحـدد الخـصائص الرئيسة للفطريات.  		
ي فـي الفطريات.  		 تو�شح طرائق التغذّ
تحــدد ثلاثة أنماط من التكاثر اللاجنسي   		

في الفطريات.
مراجعة المفردات:

المحُلّل: مخلوق حي يتغذ￯ عى المخلوقات 
الميتــة بعــد أن يحلّلهــا ويعيــد تدويرها 

للشبكات الغذائية.
المفردات الجديدة 

الكايتين 
الخيوط الفطرية
الغزل الفطري
الجسم الثمري

الحاجز
المِمص

البوغ
حافظة الأبواغ

 الفطريات مخلوقات حيــة وحيدة الخلية أو عديدة الخلايا، حقيقية 
النوى، غير ذاتية التغذّي، ويتغذى معظمها بصورة رمية بوصفها محللات، وبعضها 

الآخر متطفل، كما توجد أنواع أخرى تعيش بصورة تكافلية.
الربط مع الحياة:عندما تســتعد لدراسة 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 تشترك المخلوقات 
الحية في المملكة الواحدة بمجموعة من الخصائص العامة التي تحددها وتميزها.

Characteristics of Fungi   خ�شائ�س الفطريات
إن أقدم المخلوقــات الحية على الأرض وأكبرها تنتمي إلــى مملكة الفطريات. 
وتذكرك كلمة فطريات بالمشــروم ( عيش الغراب) الذي تستخدمه في طعامك، 
ا بفطر الكمأة ( الفقع) والعرجون اللذين  رك أيضً وهو متوافر في الأســواق، ويذكّ
يكثر وجودهما في فصل الربيع. والفطريات جميعها مخلوقات حقيقية النو￯ غير 

ي. وهناك أكثر من 100,000 نوع من الفطريات المعروفة. ذاتية التغذّ
تتعدد أشكال وأحجام الفطريات وتقسم حسب الخلايا إلى وحيدة الخلية وعديدة 

الخلايا.
الفطريات العديدة الخلايا Multicellular Fungi: معظم الفطريات متعددة 
الخلايا، ومنها المشروم بأنواعه.  انظر الشــكل 1-5. وربما تعتقد للوهلة الأولى 
أنها تشبه النباتات، على الرغم من عدم احتوائها على البلاستيدات. وبالفعل، فقد 
ا ضمن النباتات؛ لوجود بعض الصفات المشتركة بينهما،  صنفت الفطريات قديمً
ولكن العلماء قرروا بعد دراســة مستفيضة اعتبار الفطريات مجموعة تختلف عن 

ن مملكة مستقلة. النباتات، وتستحق أن تكوِّ
الفطريــات الوحيدة الخلية Unicellular Fungi: تسمى 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.

مدخل اإلى الفطريات

الشــكل1-5  معظم الفطريات متعددة الخلايا،  	
ومنها مشروم العســل الذي ينمو عى الشجر. وبعض 
الفطريــات وحيــدة الخليــة، ومنها خمــيرة الكانديدا 

البيضاء.

طع�ل

م�عمةكانديدبي�اء

Introduction to Fungi

    5-15-1
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 الشكل 2-5  يمين: يتكون الفطر العديد  	
الخلايا من جســم ثمري يظهر فوق سطح 

الأرض. 
يســار: الجســم الظاهر فوق ســطــــح 
الأرض، وكــذلك التركيب الموجود تحت 
سـطـــح الأرض للفطر العديد الخـــلايا 
يتكون من سلاســل طـــويلة من الخلايا 

تسمى الخيوط الفطرية.
ا�شتنتج. ما فائدة خيوط الفطر؟

Structure of Fungi   تركيب الفطريات
تختلف الفطريات عن النباتات من حيث تكوين الجدار الخلوي، ووجود الخيوط 

والحواجز.
الجــدار الخلــوي Cell wall: يختلف تركيب الجدار الخلوي في الفطريات عنه 
في النباتات؛ فهو في النباتات يتكون من الســيليلوز، وفــي الفطريات يتكون من 
ا في الهيكل  الكايتين. ومادة الكايتين قوية مرنة عديدة التسكر، وهي موجودة أيضً

الخارجي للحشرات والمفصليات.
الخيــوط الفطريــة Hypha: يختلــف التركيب الخارجــي للفطريات 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 الأساســية في جسم الفطريات العديدة الخلايا. وتنمو قمم الخيوط 
 mycelium الفطرية (الهيفات)، وتتفرع لتكون كتلة شــبكية تسمى الغزل الفطري
الذي تستطيع مشــاهدته في بعض الفطريات، وإن تعذر رؤيته في المشروم؛ لكونه 
شــديد التراص والترابط. والفطر الذي تشاهده 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، والغزل الفطري تحت ســطح الأرض. وتســاعد الخيوط الفطريةُ الفطرَ 

ا أكبر لامتصاص الغذاء. ر له سطحً ا في الحصول على الغذاء؛ لأنها توفّ كثيرً
ف وحدة التركيب في فطر المشروم (عيش الغراب).  ماذا قراأت؟  �شِ

التاريخالربـط نجد صور الخيوط الفطرية في أعمال العديد من الرسامين عبر  مع

الزمن. ويستخدم المشروم اليوم في العديد من قصص الأطفال.

م���ج 
ثمي

خيوططية

خيوططية

غزل
طي
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خيوططيةعلىع�اب)تبادلمنفعة( ب�تنArthrobotrysفطيةطخيوط
ادودةطونية(طفل( خًّ

طكيفيذىعلى�جة(مم(

 الشــكل4-5  هناك ثــلاث طرائق لحصول  	
الفطريات عى الغذاء هــي: الترمم، والتطفل، 

وعلاقات تبادل المنفعة.

الحواجز  Cross-walls: تنقســم الخيوط الفطريــة في العديد من الفطريات 
إلى خلايا بفعل حواجز، كما هو مبين في الشــكل 3-5 . وللحاجز ثقوب واسعة 
تسمح للغذاء والســيتوبلازم والعضيات، والنو￯ أحيانًا، بالمرور بين الخلايا. 
ا، ويحوي الســيتوبلازم  أمــا الفطريات التي لا حواجز لها فتكون مدمجة خلويًّ
ا من النو￯ التي تســبح حرة داخل الخيــوط الفطرية. وينتج  فيهــا مئات أو آلافً
هذا الوضع عن الانقســام غير المتســاوي المتكرر دون فصل الســيتوبلازم. 
وتتحــرك المــواد الغذائية بســرعة أكبر في الخيــوط الفطرية غيــر المجزأة.

Nutrition in Fungi  التغذّي في الفطريات
تختلف الفطريات عن الإنسان الذي يلتهم الطعام ثم يهضمه. فالفطريات تهضم 
الطعام أولاً ثم تمتصه؛ فهي تفــرز إنزيمات لتحليل المواد العضوية، ثم تمتص 
ي، وهي تنقسم  الغذاء عبر جدرانها الخلوية الرقيقة. والفطريات غير ذاتية التغذّ

إلى ثلاثة أنواع من حيث طريقة حصولها على الغذاء، وهي:
: مخلــوق يتغذ￯ على  ــيّ الفطريــات الرمّيّــة Saprophytic Fungi: الرمّ
المخلوقات الميتة أو الفضلات العضوية. والفطريات الرمية ـ ومنها الفطر الكتيفي 
في الشكل 4-5  هي محلّلات تعيد تدوير الغذاء من المخلوقات الميتة إلى الشبكات 
الغذائية في النظام البيئي، وكذلك فطر المشروم (عيش الغراب) في الشكل 5-10.
الفطريــات التطفلية Parasitic Fungi: تمتــص الفطريات التطفلية الغذاء 
من خلايا حية لمخلوق آخر يُسمى العائل ومن أمثلتها فطريات البياض الزغبي 
الذي يتطفــل على أوراق نبات العنب، وفطر باكســينيا Puccinia الذي تتطفل 
أنواعه على القمح والشعير مســببة أمراض الصدأ. وتنتج العديد من الفطريات 
ا من الخيوط الفطرية تســمى الممصات haustoria. وينمو  ا خاصًّ التطفلية نوعً
الممص في أنســجة العائل ويمتــص غذاءه. والفطريــات المفصلية العنقودية 
Arthrobotrys مخلوقات طفيلية تعيش في التربة، وتمســك فريستها عن طريق 

الخيوط الفطرية.
فطريــات تبادل المنفعة التقاي�سMutualistic Fungi : بعض الفطريات 
تعتمد فــي بقائها على علاقات تبادل منفعة مع مخلوقــات أخر￯، منها النباتات 
والطحالب. فمثلاً يغطي غزل فطري معين جذور نباتات فول الصويا ويحصل منه 
على السكر. كما يزيد الغزل الفطري من قدرة النبات على امتصاص الماء والمعادن.

خيوط فطرية هيفات غير مجزاأة

�شيتوبلازم

حاجز
خيوططية

نوى

�شيتوبلازم

خيوططية

نوى

خيوط فطرية هيفات مجزاأة

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. مِّ ضَ

 الشكل 3- 5  	
الأعلى: بعض الفطريات لها خيوط فطرية مجزأة 

بحواجز بين جدرانها.
الفطرية  الفطريات خيوطها  الأســفل: بعض 

ليست مجزأة.
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 الشــكل 5-5  لاحظ كيف يبدأ الغشاء  	
البلازمي في فصل الرعم عن الخلية الأم.

ا�شــتنتج. هل هذا مثال على التكاثر الجنسي أو 
اللاجنسي؟

البرعم

الخليةالإأم

Reproduction in Fungi   التكاثر في الفطريات
ا  تُصنّــف الفطريات بناءً على تراكيبها وأنماط تكاثرها. وتتكاثر الفطريات لاجنســيًّ
ا بالانقســام غير المباشر فقط، وبعضها يتكاثر  بعدة طرائق، فبعضها يتكاثر لاجنسيًّ
ا بالتجزؤ أو التبرعم أو إنتاج الأبواغ. وتستطيع العديد من الفطريات التكاثر  لاجنسيًّ
ا عن طريق الانقسام  ا أبواغً ا. وتنتج الفطريات التي تتكاثر جنســيًّ جنسيًّا ولاجنســيًّ

الاختزالي.
ا بالتبرعــم. و كما هو مبين  التبرعــم Budding: تتكاثر خلايا الخميرة لاجنســيًّ
في الشــكل 5-5 تنمو خلايا جديدة جميعها ملتصقة بالخلية الأم. وينحســر الغشاء 

ا عن الخلية الأم. البلازمي لتنفصل الخلية الجديدة جزئيًّ
التجزوؤ Fragmentation: شكل من أشكال التكاثر اللاجنسي يظهر عندما ينقسم 
الغزل الفطري في الفطريات إلى أجزاء. ويتم ذلك بأشــكال 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
اإنتاج الإأبواغ  Spore Production: تتضمن دورة حياة معظم الفطريات الجنسية 
واللاجنســية إنتاج الأبواغ. البــوغ spore خلية أحادية العدد الكروموســومي، لها 
ا دون اندماج الأمشــاج. وتنتج الأبواغ  ا جديدً غلاف صلب، تنمو فتصبــح مخلوقً
ا. وبعض الأبواغ الفطرية له جدار رقيق  ا فطرية جديدة تنمو فتصير غزلاً  فطريًّ خيوطً
وينبت بســرعة، ولبعضها الآخر جدار سميك يحتاج إلى مدة أطول ليبدأ في النمو. 
وينتج التركيب التكاثري للفطريات الثنائية العدد الكروموســومي من خلال التكاثر 
ا أحادية العدد الكروموسومي عن طريق الانقسام الاختزالي.  ن أبواغً الجنسي ليكوّ

ا. ل هذه الأبواغ الجيل القادم الذي ينمو فيصير غزلاً فطريًّا جديدً وتشكّ
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التكيــف من اأجــل البقــاء Adaptation for survival: معظم الفطريات 
التي تشبه كرات الفطر النفاث Puffball المبين في الشكل 6-5  تنتج تريليونات 
ا من أجل البقاء؛ إذ يضمن  الأبواغ. ويُعد إنتاج كميات ضخمة من الأبواغ تكيفً
هذا التكيف وصول نســبة صغيرة من الأبواغ إلى مناطق أخر￯ ملائمة؛ لتبدأ 
ا  ا تكيفً ا. وتعدّ الخصائــص الفيزيائية للأبواغ أيضً فــي النمو وتنتج جيلاً جديدً
ا؛ فالأبواغ الصغيرة الحجم الخفيفة الــوزن يمكن للريح أو الحيوانات  إضافيًّ
الصغيرة أو الحشــرات أن تنقلها إلى مكان آخــر. أما الجدار الخلوي فيحمي 
الأبــواغ؛ فهو صلب وقــاس ومقاوم للماء ؛ لكي يتيح للأبــواغ البقاء في ظل 

ظروف قاسية، ومنها درجة الحرارة والرطوبة المرتفعتان.
تأمل الشكل 6-5 تشاهد ســحابة من الأبواغ المنتشرة. تحمل الرياح هذه 
الأبواغ وتنقلها مئات الكيلومترات فوق الماء واليابسة. ولهذا نجد الأبواغ 

في كل مكان.

فح�س نمو الخميرة
مــا العلاقــة بــين تكاثر الخمــيرة وتوافر الطعــام؟ الخميرة فطريات وحيدة الخلية، تتغذ￯ عى الســكريات، وتنتج غاز ثاني أكســيد الكربون 

ا عندما تتوافر ظروف النمو المناسبة. والكحول الإيثيلي. تتكاثر الخميرة لاجنسيًّا، وتتضاعف سريعً
خطوات العمل   

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 المختر بحسب تعليمات المعلم.. 8

التحليل:
ا�شتنتج. ما العلاقة بين تكاثر الخميرة وتوافر السكر؟. 1
حلّل .  كيف يمكن أن تتغير نتائجك إذا غطيت الدوارق الأربعة في أثناء قيامك بالتجربة؟. 2

5 - 15 - 1

 الشكل 6-5 الفطر النفاث نوع من الفطريات تنتج  	
تريليونات من الأبــواغ. وتنطلق هذه الأبواغ عندما 

تلمسها الحيوانات. 
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حاملات الإأبواغ sporophores: يُسمى الجسم الثمري من الفطر الذي ينتج 
الأبــواغ حاملَ الأبواغ. ويعتمد تصنيف الفطريات على نوع حامل الأبواغ الذي 
تنتجه. ففي الفطريات الأولية (البســيطة) - ومنها عفن الخبز الأسمر - هيفات 
خاصة تسمى حاملات الأبواغ، وفي قممها تركيب كيسي يحوي الأبواغ داخله 
يســمى حافظة الأبــواغ sporangium؛ وهي توفر الحمايــة للأبواغ، وتمنع 

جفافها قبل أن تنضج. 
وهناك بعض الفطريات التي لها أسماء شائعة عامية، منها الفطر الكيسي أو 
الفطر الصولجاني (المضرب). وهذه الأســماء وصفية لنوع حامل الأبواغ 

الذي تنتجه هذه الفطريات.

الخلا�شة
فطرية  ا  خيوطً الفطريات  نتج    تُ
ن كتلة شبكية تُسمى الغزل  تكوِّ

الفطري.
لحصول  طرائق  ثــلاث    هناك 

الفطريات على الغذاء.
ا    تتكاثر بعض الفطريات لاجنسيًّ
بالتبرعــم، أو التجزؤ، أو إنتاج 

الأبواغ.
ا.  تتكاثر معظم الفطريات جنسيًّ

فهم الإأفكار الرئي�شة
صفات  1. ثــلاث  اذكــر     

رئيسة لمملكة الفطريات.
ا يبين الفرق بين الخيوط  2.   ار�شم مخططً

الفطرية التي لها حواجز وبين التي لا 
حواجز لها.

ي الفطريات  3.   بيّن. كيــف تختلف تغذّ
ي الحيوانات؟ عن تغذّ

قــارن بيــن طرائــق الحصــول على  4.
ية،  الغذاء لد￯ كل من الفطريات الرمّ

والتطفلية، والتكافلية.
 �شــف ثلاث طرائق للتكاثر اللاجنسي  5.

في الفطريات.

التفكير الناقد
  توقــع. كيف تصبح كســرة خبز  6.

ملقــاة علــى الطاولة بعــد عدة 
أســابيع مغطاة بعفن الخبز؟ وما 

مصدر العفن؟
.7   

ا  حيويًّ ا  منظمً الفطريات  م  تُستخدَ
للســيطرة على أوبئة الحشــرات 
المعروفــة. ابحــث فــي أهمية 
 ￯الفطريات، واكتب مقالاً لإحد
بالحدائق،  التي تهتــم  المجلات 
نه عدة أمثلة على الفطريات  وضمّ
في حديقتك أو حديقة المدرسة.

التقويم  11--55
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الإأهداف 
تحدد أربع شعب رئيسة من الفطريات.  		
تلخ�س الخصائص التي تميز كل شعبة   		

من الفطريات.
ت�شف أنماط التكاثر في كل شــعبة من   		

الفطريات.
تحدد خصائص الأشنات.  		
ت�شف خصائص العلاقات في الفطريات   		

الجذرية.
تذكر بعض فوائد الفطريات، وبعض   		

مضارها للإنسان.
مراجعة المفردات:

له تراكيب تشبه  ال�شــوطي: مخلوق حي 
السوط تساعده عى الحركة.

المعاة الحيوية: اســتخدام مخلوقات 
حيــة للتخلص من ملوثــات في منطقة 

معينة.
المفردات الجديدة 

الساق الهوائية
شبه الجذر 

الخلية المشيجية
حامل الكونيديا   

الكيس الثمري
البوغ الكيسي

الثمرة الدعامية
حامل الأبواغ الدعامية

البوغ الدعامي
الأشنات

المؤشر الحيوي
المعالجة الحيوية

 • تُظهـر الفطريات مجالًا واسعًا من التنوع، وتصنف إلى أربع شعب 

رئيسة.
• تمـــثل عـلاقة الأشنات والفطريات الجذرية عـلاقة تكافلية مهمة بين الفطريات 

والمخلوقات الأخرى.
ا تنوع  ا في الحشــرات، هنــاك أيضً ا كبيرً الربــط مــع الحيــاة: كما أن هنــاك تنوعً
كبير في مملكة الفطريات؛ فهي ليســت فقط ما نشــاهده في البيتزا، وما نعرفه في 
الحدائق والمزارع. وقد تتفاجأ بأن بعض المضادات الحيوية نفسها تستخلص من 

الفطريات، وأن ما يسبب مرض قدم الرياضي ليس سو￯ فطريات.
Classification of Fungi  ت�شنيف الفطريات

 يقسم علماء الحياة الفطرياتِ إلى خمس شعب رئيسة؛ بناءً على تراكيبها وطرائق 
تكاثرها، هــي: الفطريات اللزجة المختلطة، والفطريــات الاقترانية، والفطريات 

الكيسية أو الزقية، والفطريات الدعامية، والفطريات الناقصة. 
 انتشــرت الفطريات والنباتات علــى الأرض منذ 450 مليون ســنة، ويعود ذلك 
إلى العلاقات التبادلية بينها. وتشــير الأدلة الوراثية إلــى أن الفطريات أقرب إلى 

الحيوانات منها إلى النباتات.
الفطريــات اللزجة المختلطــة Chytrids: بعض الفطريات اللزجة المختلطة 
ـــيَّة، وبعضها الآخر يتطفل على الطلائعيات والنباتــات والحيوانات. ومعظم  رمِّ
 ،￯الفطريــات اللزجة المختلطة مائيــة، ولها صفة تميزها عــن الفطريات الأخر
ا ضمن الطلائعيات.  وقد  وهي إنتاج أبواغ ســوطية. ولذا فقد صنفها العلماء سابقً
أظهرت الأبحاث الأخيرة أن الفطريات اللزجة المختلطة أقرب إلى الفطريات منها 

إلى الطلائعيات؛ لتشابه بينهما في DNA والبروتينات. 
الفطريــات الإقترانيــة Zygomycota Common Molds: العفــن من 
أكثر الفطريات الاقترانية المعروفة لد￯ الإنسان؛ حيث ينمو فطر العفن على الخبز 
وبعض أنواع الأطعمــة، ويســمى Rhizopus stolonifer. وتعيش معظم أنواع 
ا من  ن العفن نوعً العفن على اليابســة، وتقيم علاقات تكافلية مع النباتــات. ويكوّ
الهيفات يُســمى الساق الهوائية Stolon التي تنتشر على ســطح الطعام. أما النوع 
الآخر من خيوط فطر العفن الذي يُســمى شــبه الجذر  Rhizoid فيخترق الطعام 

ويمتص منه الغذاء، كما هو مبين في الشكل5-7.

تنوع الفطريات وبيئتها
Diversity of Fungi and its Ecology

    5-25-2
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)خلايام�يجية(

�جنتكاث

2n�جنبوغ

)n(غبو

nغبو
حوظبوغية

�جنتكاث
�باهجذور

خيطتزوجموجبخيطتزوجاب

�جنبوغ

اقهوئية

حاظةبوغ
خيططي ام�ن

زخ

ومن وظائف شــبه الجذر تكوين الغــزل الفطري، وإنتاج 
ا على  إنزيمات هاضمة. وتوجــد الفطريات الاقترانية أيضً

النباتات المتحللة والمواد الحيوانية.
ا  ا ولاجنسيًّ دورة الحياة: تتكاثر الفطريات الاقترانية جنســيًّ
كما هو موضح في الشــكل 7-5. ويبدأ التكاثر اللاجنسي 
عندما تتكون حافظة الأبواغ عند نهاية الخيط الفطري الذي 
يسمى هنا حامل الأبواغ. وتحوي حافظة الأبواغ في داخلها 
آلاف الأبواغ الأحادية العدد الكروموســومي. وتنتقل هذه 
الأبواغ عن طريــق الرياح إلى أماكن أخر￯. وعندما تتوافر 
ا فطرية جديدة. الظروف البيئية الملائمة تنتج الأبواغ خيوطً

وتلجأ الفطريــات الاقترانية إلى التكاثر الجنســي عندما 
تصبح الظروف البيئية قاســية وغيــر ملائمة للعيش. وفي 
التكاثر الجنســي لا وجود لما يُعــرف بالفطر الذكري أو 
الأنثوي، وإنما هناك خيط تزاوجي ســالب وآخر موجب 
نتج كل خيط فطري (هيفا) خلية مشيجية  ا. ويُ يلتحمان معً

gametangium تحوي نواة أحادية الكروموسومات.

وكما هو موضح في الشــكل 7-5 تندمــج النواتان الأحاديتا  
نا زيجوتًا  العدد الكروموســومي من كل حافظة أمشــاج لتكوِّ
ن هذا الزيجوت  (لاقحة) ثنائي العدد الكروموســومي. ويكوِّ
ا في حالة  ا جنســيًّ ا، ويصبــح بوغً ا ســميكً (اللاقحة) جدارً
سبات لعدة أشهر إلى أن تتحســن الظروف البيئية فينبت، ثم 
ا يحوي حافظة  ا، وينتج حاملاً بوغيًّ ا اختزاليًّ ينقســم انقســامً
الأبواغ يتحول فيما بعد إلى خيط فطري. ويســتطيع كل بوغ 
ن  أحادي العدد الكروموســومي داخل الحافظة أن ينمو ليكوّ
ا  ا. وتعطي عملية التكاثر الجنسي هذه تنوعً غزلاً فطريًّا جديدً
ا يضمن بقاء بعض الأنواع،  ويسمح للفطريات المقترنة  وراثيًّ

بالعيش ضمن ظروف بيئية متغيرة.
 الشــكل 7-5 عفــن الخبــز  	

من   Rhizopus stolonifer

الفطريات الاقترانية التي تتكاثر 
جنسيًّا ولاجنسيًّا.

ا�شتق�س نمو العفن
كيــف يوؤثر الملح في نمو العفن؟ نســتخدم غالبًا المــواد الحافظة الكيميائية 
-ومنها كلوريد الصوديوم (ملح الطعام) -لتؤثر في نمو العفن عى أنواع 

مختلفة من الطعام.
خطوات العمل 

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
أحر كــسرتي خبــز، ولامس وجهــي الكسرتين بأحد الأشــياء . 2

الموجودة في المختر.
ا رشاش ماء.. 3 بلِّل وجهي الكسرتين بالتساوي مستخدمً
ا، ثم اكتب اســمك . 4 ضع إحــد￯ كسرتي الخبز في كيس وأغلقه جيدً

والتاريخ والجسم الذي لامس كسرة الخبز.
رش ملحًا عى وجهي الكــسرة الثانية وضعْها في كيس آخر وأغلقه . 5

ا، واكتب عــى الكيس المعلومات التي كتبتها عى كيس الكسرة  جيدً
ا الملح. الأولى مضيفً

اعمل جدولاً لتسجل مشاهداتك.. 6
ســجل مشــاهداتك اليومية عى مد￯ عشرة أيــام، عى أن تتضمن . 7

ا لأي عفن يتكون. ا دقيقً نتائجك وصفً
التحليل:

حدد. أي الشريحتين كان نمو العفن عليها أكثر؟. 1
ا�شتنتج. هل أثّر الملح في نمو العفن؟. 2
حلّل. لماذا أثّر الملح في العفن؟. 3

5 - 25 - 2
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الفطريات الكي�شــية Sac Fungi: الفطريات الكيســية Ascomycota من 
أكبر شعب الفطريات؛ إذ تضم أكثر من 60.000 نوع. ومعظم أفراد هذه الشعبة 
عديدة الخلايا ، لكن منها ما هــو وحيد الخلية، ومنها الخميرة التي تعد أكثر 

الفطريات المجهرية شهرة وألفة في الحياة اليومية.
ا. وتتكون الأبواغ  دورة الحياة: تتكاثر الفطريات الكيســية جنســيًّا ولاجنسيًّ
فــي عملية التكاثر اللاجنســي في نهاية الخيوط الفطرية التي تســمى حاملة 
الكونيديا conidiophore. كما تســمى الأبواغ التي تنتج الأبواغَ الكونيدية. 
وتتكون خــارج نهاية حامل الكونيديا لا في داخلــه، كما يحدث 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 الشكل 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 بعد ذلك ليكوِّ ا اختزاليًّ (الزيجوت). وينقسم الزيجوت انقســامً
يكون العدد الكروموسومي فيها (1n)، ويلي ذلك انقسام متساوٍ ليصبح هناك 
ا في الكيس تســمى الأبواغ  ا لتصير أبواغً ثماني نو￯. وتنمو تلك النو￯ لاحقً
الكيسية ascospore. وعندما تصبح الظروف البيئية مناسبة تنمو هذه الأبواغ 

.(1n) ا الكيسية لتصبح غزلاً فطريًّ

عــالِم الفطريات هو الــذي يدرس المفاهيم 

المختلفة المتعلقة بالفطريات، ومنها تصنيفها، 
ا، وكيمياؤها الحيوية.  واستثمارها اقتصاديًّ

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

حاظةم�يجية

)n(+وجتزخيط
خيوطندماج
خيطتزوج)n(-فطية

حاملكونيديا

حاملكونيديا

)n(يطخيط

)n(كونيديةغبو

)n(يطخيط

)n(ية�كيغبو8

كي�ص

زخام�ن

ليح

)2n()زيجوت(قحة

)n+n(كي�ص
)n+n(يثمم�ج

�جنتكاث

�جنتكاث

)n(يةطخيوط

)n+n(يةطخيوط

 الشــكل8-5 يطلــق فطــر الأســرجلس  	
ا من قمة حامل الكونيديا  Aspergillus أبواغً

في أثناء التكاثر الجنسي.

قصــيرة  فقــرة  اكتــب  جــدول: 
ا الجدول 1 -5 لتقارن بين  مســتخدمً
عدد الشــعب وعدد أنواع كل شعبة 
ا بين هذه  في الفطريات. وقــارن أيضً
الأرقــام وأعداد الشــعب والأنواع 
في كل من مملكتــي النبات والحيوان 

ا.  اللتين ستدرسهما لاحقً

اإر�شادات الدرا�شة
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الفطريات الدعامية Club Fungi:  يبين الجدول 1-5 مقارنة بين خصائص 
شعبة الفطريات الدعامية Basidomycota وشعب الفطريات الأخر￯. ويعد 
ا بين أنواع الفطريات الدعامية.  فطر المشروم (عيش الغراب) الأكثر شــيوعً
ونسمي أنواع الفطريات الموجودة في شعبة الفطريات الدعامية بالصولجانية، 
ية، أو تطفلية، أو تقيم علاقات تكافلية  وأحيانًــا البازيدية. وهذه الفطريات رمّ
ية من محلّلات الخشب  مع مخلوقات أخر￯. وتعد الفطريات الدعامية الرمّ

الرئيسة. كما تنتج إنزيمات لتحطيم مبلمرات معقدة في الخشب كاللجنين.
ا  ا مــا تنتج الفطريات الدعاميــة Basidiomycetes  أبواغً دورة الحيــاة: نادرً
لاجنسية، وتظل تحمل نواتين في معظم مراحل دورة حياتها. ويتكاثر الغزل 
ا بصورة دورية لينتج الثمرة الدعامية basidiocarp المبينة في  الفطري جنســيًّ
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 الجســم الثمري سريعً
انقسامها. ويتكون السطح الســفلي للقلنسوة من حوامل أبواغ دعامية الشكل 
نــا نواة ثنائية  ــا. وتندمج نواتــان داخل الدعامة لتكوّ basidium تنتــج أبواغً

نتج أربع نو￯ مفردة  ا، وتُ ا اختزاليًّ الكروموســومات، ما تلبث أن تنقسم انقسامً
 basidiocarp ًلتصبح أبواغًا دعامية ￯العدد الكروموسومي. ثم تنمو هذه النو
تنبثق عــن الدعامة خلال التكاثــر. وتنتقل الأبواغ عن طريــق الماء والهواء 
نتج أنواع المشــروم ملايين الأبواغ  والحيوانــات إلى أماكن أخر￯. وهكذا تُ

الدعامية.
فطريات اأخرى Other Fungi: قد تصنف الفطريات الناقصة تحت شــعبة  
Deuteromycetes، كما أنها متنوعة، وتشــترك معها في صفة واحدة، وهي 

ا، وقد سميت الفطريات الناقصة لعدم وجود مراحل تكاثر  أنها لا تتكاثر جنسيًّ
جنســي في دورة حياتها، ويبلغ عدد أنواعها 25٫000 نوع تقريبًا. وقد اعترض 
ا شــعبة  بعض العلماء على تصنيفها ضمن إحد￯ الشــعب الأربع وخصوصً

الفطريات الكيسية.

 الشكل9-5   يســمى هذا الفطر الصولجاني  	
عش العصفور، وله جســم مثمر يشبه البيض 

في عش العصافير.

 ارجع اإ دليل التجارب العملية على من�شة عين الإإثرائية

 تجرية

ما اأبواغ فطر الم�شروم؟علميةعلمية
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ال�شوئــي  البنــاء  بعمليــة  تقــوم  التــي  والمخلوقــات  الفطريــات 
Fungi and Photosynthesizers  
تعد الأشــنات والفطريــات الجذرية مثاليــن على علاقات تبــادل المنفعة 
(التقايض) بين الفطريات والمخلوقات الحية الأخر￯. وعلاقة تبادل المنفعة 

هي نوع من العلاقات يستفيد منها الطرفان.
الإأ�شنات Lichens: علاقة تبادل المنفعة بين الفطريات والطحالب الخضراء 
أو البكتيريا الخضراء المزرقة أو أي شــريك آخر يقــوم بعملية البناء الضوئي 
تسمى  الأشــنات lichen. وفي الغالب يكون الفطر من الفطريات الكيسية أو 
الفطريات الدعامية، تقوم الطحالب الخضــراء أو البكتيريا الخضراء المزرقة 

بالبناء الضوئي لتزود الفطر بالغذاء.

�شعب الفطرياتالجدول 5-1
الإ�شم ال�شائع الخ�شائ�سعدد الإأنواعمثالال�شعبة

الفطرياتاللزجةالمختلطة
Chytridiomycots

(chytrids)

Allomycesماءعفن

1300 +

وحيدةخلية. 	

غلبهايعي�صماء. 	

	 .طفيلآخوّرمها�بع

تنجبوغًاوطية. 	

الفطرياتالإقترانية
Zygomycota

(common molds)
عفنخبز

800

عديدةخلايا. 	

يعي�صمعظمهاعلىياب�ة. 	

يكوّنعديدمنهاعلاقاتتكاليةمعنباتات. 	

تكاثجن�يًّاوجن�يًّا. 	

الفطرياتالكي�شية
Ascomycota

(sac fungi)

Orange peelالتبور�قط

60,000 +

معظمهاعديدةخلايا،وليلمنهاوحيدخلية. 	

تنوعموطنهابيئية. 	

رمّية،تطفليةوتكاليةعلاقة. 	

تكاثجن�يًّاوجن�يًّا. 	

الفطرياتالدعامية
Basidiomycota

(club fungi)

ف�دعامفط

25,000

معظمهاعديدةخلايا. 	

يعي�صغلبهاعلىياب�ة. 	

رمّية،تطفليةوتكاليةعلاقةمعمخلوقاتخى. 	

نادرًماتكاثجن�يًّا. 	
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ا في تراكيب تكاثرية تسمى الجســم الثمري كما في فطر المشروم (عيش الغراب)، يتكون من خيوط فطرية تنمو  	  الشــكل 10-5  تنتج الفطريات أبواغً
خارجيًّا، وتمتد إلى مناطق جديدة تتوافر فيها تربة خصبة. 

عندماالمخفيةالحلقةتتكون
المثمــرة الإأج�شــام ت�شــترك
نف�شــها الخيــوط فــي جميــعًا

تحت�شطحالإأر�س.

ينتجالغزلالفطري
اأج�شامًاثمرية.

الثمريالج�شــمهوم�شــروماأنهالحلقةفيلكيظهرما
Marasmius oreadلفطر

ج�شمثمري

اأج�شام ثمرية

قلن�شوة
حواجز

خيا�شيم

نوى

�شاق

خيوطفطرية

غزلفطري

غـزل فطري

مخطط
  Visualizing a Fairy Ringالحلقات المخفية
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وتوفر الفطريات شــبكة كثيفة من الخيوط الفطريــة التي تنمو عليها الطحالب 
الخضراء  أو البكتيريا الخضراء المزرقة، كما في الشــكل 11-5؛ لتحصل منها 

على الماء والأملاح اللازمين لقيامها بعملية البناء الضوئي.
ا  ا مهمًّ ا حيويًّ الإأ�شــنات موؤ�شــر حيويّ  Bioindicators: تعد الأشــنات مؤشرً
علــى مد￯ نقاء أو تلوث الجو في المنطقة التي توجد فيها؛ حيث تمتص الماء 
والمعادن من جوها، وهي تتأثر وتمــوت إذا كانا ملوثين. ولهذا لا تعيش في 
المناطق المزدحمة أو الملوثة، وإنما توجد في المناطق الريفية القليلة التلوث.

المؤشر الحيوي bioindicator مصطلح يطلق على المخلوقات الحية الحساسة 
لتغيــرات الظروف البيئية، وهو أول ما يســتجيب لهذه التغيرات. ولذا ينســب 
مســتو￯ التلوث في منطقة ما إلى درجة نمو الأشــنات فيهــا؛ فكلما انخفض 

مستو￯ التلوث ازداد نمو الأشنات.
ا حيويًّا؟  ماذا قراأت؟  ف�شّر. لماذا تعدّ الأشنات مؤشرً

خيوطفطرية

خيوططية

طبقاتمنطحالبخ�شراء
وبكتيرياخ�شراءمزرقة

طحلب خيطفطري

�نات

 الشكل 11-5  تنمو هذه الأشنات في أرض  	
الغابات، وهي عبارة عن علاقات تبادل منفعة 
بين الطحالب الخــراء والفطريات. وتحمي 
الطحالب  الصورة  المبينــة في  الفطرية  الخيوط 
الخراء الموجودة بين طبقات الخيوط الفطرية.

134



الفطريــات الجذريــة Mycorrhizae: علاقــة تكافلية أخــر￯ تقوم بها 
الفطريات مع جذور بعض النباتات. وتكون النباتات التي تقيم علاقة تكافلية 
مع الفطريات صحية ونشــطة أكثر من النباتات الأخر￯ التي لا تقيم مثل تلك 
العلاقة. ولا تســتطيع بعض النباتات العيش بغير شــريك. فــلا تَنبت بذور 

الأوركيدا مثلاً ما لم يزود فطر تكافلي هذه البذور بالكربوهيدرات.
يبين الشــكل 12-5 علاقة فطر سكليروديرما بشجر 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 
والمعادن. وفي المقابل تحصل الفطريات مــن النبات على الكربوهيدرات 
والأحماض الأمينية. إن أكثر مــن %80 وربما %90 من النباتات لها فطريات 
جذرية. كما أنها مهمة في البيئــات الطبيعية، وتزيد المحصول الزراعي لكل 

من الذرة والجزر والبطاطا والطماطم والفراولة.

الشكل12-5  غـزل فطـــر سكلـيروديرما �
يزيد من مساحة السطح الذي يمتص الماء والغذاء 

لجذر شجرة يوكاليبتوس.
كيف تستفيد الفطريات من هذه العلاقة؟ ح. و�شّ
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Fungi and Human   الفطريات والإإن�شان
للفطريات آثارها الكبيرة في الإنســان إيجابًا وسلبًا. فمن الآثار الإيجابية أن الفطريات 
تعمل محلّلات تســهم في إعادة تدوير بقايا المخلوقات 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.
فوائد الفطريات:

ا في  ا مهمًّ الطــب: للفطريات اســتخدامات طبية كثيرة. وتؤدي الفطريات الناقصة دورً
ذلك. فالبنســلين مثلاً يســتخرج من فطر Penicillium notatum. ولا يخفى على 
ال للبنســلين؛ فهو مضاد حيوي أنقذ - ولايزال ينقذ-  حياة الكثيرين.  أحد الدور الفعّ
كما تستخرج مركبات كيميائية من فطر Claviceps purpurea لمعالجة ارتفاع ضغط 
الدم، والسيطرة على النزيف الحاد، والصداع النصفي، كما يزيد من انقباض عضلات 

الرحم عند الولادة. 

مختبر تحليل البيانات مختبر تحليل البيانات 11--55
بناء على بيانات حقيقية

تف�شر البيانات
هــل تؤثر إضافة الملح إلى التربة في إنتاج نبات الهليون؟ يعد فطر الذبول 
الوعائي الكيــسي Fusarium oxysporum من المخلوقات الحية 
التي تســبب الأمراض للمحاصيــل الزراعية، ومنها نبــات الهليون. 
حيث يخترق هذا الفطر جذور النبــات وينتشر داخله، وغالبًا ما يؤدي 
إلى تقليل تدفق الماء نحو الساق والأوراق. وتُنتج النباتات المصابة بهذا 
ا جديدة صغيرة وبأعداد قليلة مقارنة مع النباتات السليمة  الفطر أوراقً
(غير المصابة بالفطر). ويستطيع هذا الفطر البقاء في التربة سنة بعد سنة. 

البيانات والملاحظات
تعد طريقة المعالجة باســتخدام الملــح (كلوريد الصوديــوم) الطريقة 
عت  الشائعة 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

التفكير الناقد
احسب. ما نسبة التغير في عدد الأوراق وكتلتها؟. 1
اســتنتج. كيف تؤثر المعالجة باســتخدام الملح في محصول . 2

نبات الهليون؟
صُــغ فرضية. لماذا يؤثر الملــح في النبات؟ كيف يمكن أن . 3

تختر فرضيتك؟
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يمكــن أن يختــار  اخت�شا�شيــو التغــذّي: 
ي مهنًا عديدة، مرتبطة  اختصاصيو التغــذّ
مع علم الأحياء، منها: إنتاج طعام جديد، 
أو وضــع معايير لإنتاج الطعــام وتغليفه 
ــا فحص نوع  وتســويقه. ويمكنهم أيضً
احتوائه   ￯ومد الغذائيــة،  وقيمته  الطعام 

عى مخلوقات دقيقة.

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء
ا للسيكلوســبورين الذي  ويعد فطــر Tolypocladium inflatum مصدرً
يســتخدم في خفض مناعة الأشخاص الذين يُجرون عمليات زراعة أعضاء؛ 

لكي تتقبل أجسامهم العضو المزروع.
الطعــام:  تدخل الفطريات في الكثير من طعام الإنســان، ومنها المشــروم، 

والكمأة، والخميرة التي تدخل في صنع الخبز والأجبان .
المعالجة الحيـــوية Bioremediation: المعالجــة الحيوية من 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 الخشــب الذي يقوي الجدار الخلوي، ويمنح الخشــب هذه الصلابة، 

فيستغلون ذلك في تحليل الخشب وإعادة تدويره.
الفطريات ال�شــارة Harmful Fungi: تسبب بعض الفطريات العديد من 
ا ما تصيب النباتات،  الأمراض للإنســان والحيوان والنبات. فالفطريات كثيرً
فتدمر المحاصيل الزراعية، وتُحدث خسائر اقتصادية كبيرة. ومن ذلك مرضا 
البياض الزغبي والبيــاض الدقيقي اللذان يصيبان الخضــراوات والفواكه، 

وكذلك مرض صدأ القمح والشعير.
ا على الإنســان، كما يحدث في مرض التهاب القدم  وتتطفل الفطريات أيضً
الرياضي، والالتهاب الناتج عن عدو￯ الخميرة، وبعض أمراض الحساسية، 
ــا حيواناتٍ منها  والتهابــات الحلق والجلــد. كما تصيــب الفطرياتُ أيضً

الحشرات في مراحل حياتها المختلفة، وقد تؤدي إلى نفوقها. 
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الخلا�شة
للفطريات  الرئيســة  الأربــع    الشــعب 
المختلطة،  اللزجــة  الفطريــات  هــي: 
والفطريات  الاقترانيــة،  والفطـــريات 

الكيسية، والفطريات الدعامية.
ا    تتكاثــر الفطريــات الاقترانية جنســيًّ

بتكوين أبواغ جنسية.
كيسية  ا  أبواغً الكيســية  الفطريات    تنتج 
خلال  الكيس  يســمى  تركيــب  داخل 

عملية التكاثر الجنسي.
ا دعامية    تنتج الفطريــات الدعامية أبواغً

ا. عندما تتكاثر جنسيًّ
  لم يلاحــظ تكاثر جنســي في شــعبة 

الفطريات الناقصة.
التكافلية    الأشنات أمثلة على العلاقات 
البكتيريا  أو  والطحالب،  الفطريات  بين 

الخضراء المزرقة.
النباتات  الجذريــة  الفطريات    تســاعد 
على الحصول على الماء والمعادن عن 

طريق زيادة مساحة سطح جذورها.
 تســتخدم المركبات المســتخلصة من 

الفطريات لأغراض طبية مختلفة.
  بعــض الفطـــريات لهــا تأثـــير ضار 

بالإنسان والنباتات والحيوانات.

فهم الإأفكار الرئي�شة
  حــدّد صفتين لكل  1.

شعبة من شعب الفطريات.
نتج الفطريات  الكثير  2.   ف�شّر. لماذا تُ

من الأبواغ؟
حيــاة  3. لــدورة  ــا  مخططً  ار�شــم. 

الفطريات الكيسية.
ف. ما الفطريات الناقصة؟ 4. �شِ
 قارن بين التكاثر الجنســي في كلٍّ  5.

من الفطريات الكيسية والفطريات 
الدعامية.

  حدّد صفات العلاقة التكافلية بين  6.

الفطريات والطحالب.
ف�شّر أهمية الأشنات للبيئة. 7.
 اعمــل جــدولًإ تبيــن فيــه تأثيرات  8.

الفطريات المفيدة والضارة للإنسان.

التفكير الناقد
ف�شّــر. ماذا يحــدث إذا قام  9.

الفطريات  بتدميــر  فيروس 
الدعاميــة جميعها؟ وما أثر 
ذلك في إعادة تدوير الغذاء 

في الغابات؟
ا�شــتنتج. كيف يعيد العلماء  10.

الفطريات  أنــواع  تصنيف 
أنها  وجــدوا  إذا  الناقصــة 

تتكاثر جنسيًّا؟
ا�شــتنتج الأثــر الذي يحدثه  11.

للفطريات،  مضاد  اكتشاف 
جميعها،  الفطريــات  يدمر 

في إنتاج الغذاء في العالم.
.12   

 1 cm تنمو الأشنات بمعدل
ا. كم تحتاج الأشنات  سنويًّ

لتنمو بحجم كف اليد؟

التقويم  22--55
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علم الإأحياء والمجتمععلم الإأحياء والمجتمع

الفطريات الرائعة
ربما ســمعت بقصة المضاد الحيوي – البنســلين –
عندما وجدت مزرعة بكتيرية مختبرية مصابة بالفطر، 
كانت قد أعدت للدراســة في المختبــر، وكان ذلك 
إيذانًــا بفتح علمي كبير؛ وقــد لا تعرف أن للفطريات 
ا في محاربة الإنسان للسرطان وبعض  ا أيضً ا كبيرً دورً
الأمراض الأخر￯؛ فمــن المتوقع أن تمثل الفطريات 
التي فــي الغابات المطيرة الضربــة القاضية على هذا 
المرض الخطير. ومن الطريف أن العلماء بدراســتهم 
لجثة رجل الجليد التي اكتشــفت عام 1991م تبينوا أن 

الفطريات ساعدته على مقاومة مخلوق حي متطفل.
فطريــات الع�شــر الحجري: يعطــي رجل الجليد 
صورة واضحة عن نوع الحيــاة في العصر الحجري 
دَ في حزامه قطعتان بحجم  جِ قبل 5000 ســنة. فقد وُ
ا أنهما فطريات خشــبية،  ــف لاحقً حبة الجوز اكتُشِ
ا  ويعرف هذا الفطر الخشبي في روسيا باعتباره علاجً
ا يُسمى (شــاجا). ويســبب هذا الفطر الإسهال  طبيًّ
ا. وقد ســاعدت  ا حيويًّ للإنســان، ويســتخدم مضادًّ
الفطريات الخشــبية الرجل الجليدي على التخفيف 
من أثر الطفيليــات التي كانت تعيش في قولونه؛ لأنه 

خلص جسمه من بيض الطفيليات.
الفطريــات التي تحارب ال�شــرطان: وجد العلماء 
أن بعــض الفطريات تنتج عــلاج paclitaxel داخل 
الشــجرة التي تقيم معها علاقة تكافلية. وهذه المادة 
Pacific. ويعتقد  yew تؤخذ من شجرة الطقســوس
العلماء أن الجينات المســؤولة عن إنتاج هذا الدواء 
انتقلت بين الشــجرة والفطريات نتيجة هذه العلاقة 
 ￯دُّ العلماء والباحثون في دراســة مد التكافلية. ويَجِ
إمكانيــة إنتاج هذا الدواء بكميــات كبيرة لعلاج من 

يحتاج إليه من المرضى المصابين بالسرطان.

Pacific yew الطق�شو�س �شجرة

يعتقــد  الفطريــات:  تقاومهــا  اأخــرى  اأمرا�ــس 
العلماء وجود أكثر من مليــون نوع من الفطريات لم 
تُعرف حتى الآن. ويجمع المعهد الوطني للســرطان 
ألف عينة فطر في الســنة تقريبًا من الغابات المطيرة 
الاســتوائية لمعرفة ما إذا كان يمكن اســتعمالها في 
ا  عــلاج بعض الأمراض. وقد لعبــت الفطريات دورً

ا عبر التاريخ في كفاح الإنسان ضد المرض. مهمًّ
لعبة جماعية

اعمــل مــع فريــق. ابحــث مــع مجموعة من 
زملائك عــن التقدم الذي حــدث في مجال 
ا على اكتشــاف الفطر  علاج الســرطان معتمدً

الذي يعيش على نبات في الغابة المطيرة.
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 مختبر الإأحياء
الخلفيــة النظرية: تنمــو الفطريات في ظروف متنوعة. 
ويمكنك ملاحظة هــذه الاختلافات في مطبخك. حيث 
تنمو الفطريات في الثلاجة، أو في صندوق الخبز المظلم، 
وعلى المنضــدة، وينمو الفطر أيضًا علــى الطعام الذي 

يحوي كميات مختلفة من السكر والبروتين والرطوبة.
�شوؤال: كيف يغير عامل بيئي معين من سرعة نمو الفطر؟

المواد والإأدوات
اختر المواد المناسبة لهذا المختبر، ومنها.

الــذي ينمو عى  • العفن  فطر 
الطعام.

نقــي  • جيلاتــين  مســحوق 
(يحوي بروتينًا فقط).

خبز. •
سكر. •
جيلاتين محر في فنجان صغير. •

أعواد تنظيف الأذن. •
ورق قصدير أو ورق نايلون  •

للتغليف.
فنجان فارغ صغير. •
مقياس حرارة. •
مخبار مدرج. •
زجاجة رش ماء. •

احتياطات ال�شلامة  
تحذير: لا تأكل الطعام الذي ستستعمله في التجربة.

خطط ونفذ المختبر
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.

ــر أنه يجب تغييــر عامل بيئيّ واحــد فقط في  تذكّ
تجربتك.

م جدولاً للبيانات.  4. اكتب فرضيتك، وصمّ

تأكد من موافقة معلمك على التجربة قبل بدء تنفيذها. 5.

اســتعمل أعواد تنظيف 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.

استخدمته في التجربة في المنطقة التي يحددها لك 
ف الأدوات التي اســتخدمتها في هذا  معلمــك. نظّ

دها إلى مكانها، ثم اغسل يديك. المختبر، وأعِ
حلل ثم ا�شتنتج

حدّد المتغيرات المســتقلة والمتغيــرات التابعة في  1.
ح كيف تغيّرت المتغيرات التابعة. تجربتك، ووضّ

قارن صــف الاختلافات التي لاحظتها بين العينات  2.
التجريبية. 

�شف الخطوات التي اتخذْتها لتسيطر على المتغيرات  3.
في تجربتك؟ اكتب قائمة بالثوابت.

ف�شّــر البيانات كيف أثّر العامل البيئي الذي غيرته في  4.
سرعة نمو العفن؟

ر ذلك. 5. ا�شتنتج هل دعمت التجربة فرضيتك؟ فسّ

تحليــل الخطــاأ هل كان من المحتمل إدخال أكثر من  6.
متغير في تجربتك؟ كيف يمكن تغيير خطة تجربتك؟

الكتابة في  علم الإأحياء
 .￯توا�شل شــارك نتائجك مع المجموعات الأخر
واكتب قائمــة بالعوامل البيئية التي تم اختبارها من 
قبل المجموعات الأخــر￯، والنتائج التي حصلوا 
عليها. بناءً على النتائج التي حصلت عليها من طلاب 
صفك، اعمل قائمة جديدة بالعوامل البيئية التي تؤدي 
إلى أفضل نمو للعفن المســتعمل في هذه التجربة. 

كيف توؤثر العوامل البيئية في نمو فطر العفن؟
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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.

المفاهيم الرئي�شةالمفردات

55   مدخل اإلى الفطريات   مدخل اإلى الفطريات  1-1-
الكايتين

الخيوط الفطرية
الغزل الفطري
الجسم الثمري

الحاجز
المِمص

البوغ
حافظة الأبواغ

   الفطريـات مخلوقـات حـية وحيدة الخلية أو عديدة الخلايا، 
حقيقية النــوى، غير ذاتية التغــذّي، يتغذى معظمها بصــورة رمية بوصفها 
محللات، وبعضهــا الآخر متطفل، كــما توجد أنواع أخــرى تعيش بصورة 

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

55 تنوع الفطريات وبيئتها  تنوع الفطريات وبيئتها   2-2-
الساق الهوائية

شبه الجذر 
الخلية المشيجية

حامل الكونيديا   
الكيس الثمري

البوغ الكيسي
الثمرة الدعامية

حامل الأبواغ الدعامية
البوغ الدعامي

الأشنات
المؤشر الحيوي

 

• تُظهر الفطريات مجالاً واسعًا من التنوع، وتصنف إلى أربع شعب رئيسة.
•   تمـــثل عـــلاقة الأشنات والفطريات الجذرية عـــلاقة تكافلية مهمة بين 

الفطريات والمخلوقات الأخرى.
الشــعب الأربع الرئيســة للفطريات هي: الفطريــات اللزجة المختلطة،  	

والفطريات الاقترانية، والفطريات الكيسية، والفطريات الدعامية.
ا بتكوين أبواغ جنسية. 	 تتكاثر الفطريات الاقترانية جنسيًّ
ا كيسية داخل تركيب يسمى الكيس خلال  	 تنتج الفطريات الكيســية أبواغً

عملية التكاثر الجنسي.
ا. 	 ا دعامية عندما تتكاثر جنسيًّ تنتج الفطريات الدعامية أبواغً
لم يلاحظ تكاثر جنسي في شعبة الفطريات الناقصة. 	
الأشــنات أمثلة على العلاقات التكافلية بيــن الفطريات والطحالب، أو  	

البكتيريا الخضراء المزرقة.
تســاعد الفطريات الجذرية النباتاتِ على الحصول على 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. 	

141



5-1

  مراجعة المفردات
استبدل كل كلمة تحتها خط بكلمة أخر￯ تجعل العبارة 

صحيحة:
الخيوط الفطريــة هي فواصل الجــدران بين خلايا 1.

الخيوط الفطرية.
الكايتين هو الخيوط الموجودة في فطر معين.2.
المادة القوية المرنة العديدة التســكر التي تدخل في 3.

تركيب الجدر الخلوية للفطريات هي  الحواجز.
تثبيت المفاهيم الرئي�شة

أيّ مما يأتي 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 الآتية في إجابتك عن السؤال 6.

1100× ô«ÑµàdG

ما التركيب المبين في الصورة؟6.
c. الكايتين. a. الخيوط الفطرية.  
d. الأبواغ. b. الحواجز.   

 أيّ مما يأتي يســتخدم في كل من التكاثرالجنســي 7.
واللاجنسي؟

c. التجزؤ a. الأمشاج.   
d. الأبواغ. b. التبرعم.   
استعن بالرسم الآتي في إجابتك عن السؤال 8.

C20-01A-869510-A

ما التركيب المبين في المخطط؟8.
a. غزل فطري.     c. خيوط فطرية مجزأة.

خيوط فطرية غير مجزأة. .d      .بوغ .b
اأ�شئلة بنائية

اإجابة ق�شيرة. ميّز بين الفطريات التطفلية والفطريات 9.
الرمية.

اإجابــة ق�شيــرة. ميّــز بين الخيــوط الفطرية والغزل 10.
الفطري.

ن فرضية تبيــن أفضل طريقة 11.  اإجابــة مفتوحــة. كــوّ
لخفــض عدد الأبواغ لعفن مــا داخل الصف. كيف 

تختبر فرضيتك؟

التفكير الناقد
ــح. كيف يســاعد تركيب الخيــوط الفطرية غير 12.    و�شّ

ا؟ المجزأة الفطرَ على النمو سريعً
  قوّم. قدرة الفطريات على نشر أبواغها.13.
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5-2         

مراجعة المفردات
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 الآتية:

  ما المفــردة التي تصف العلاقــة التكافلية بين الفطر  17.
والطحالب؟

  ما المفــردة التي تصف العلاقــة التكافلية بين الفطر  18.
وجذر النبات؟

 ما المصطلح الــذي يطلق علــى المخلوقات الحية  19.
الحساسة للملوثات البيئية؟

تثبيت المفاهيم الرئي�شة
 أيّ الشعب الفطرية الآتية أفرادها لها أبواغ سوطية؟ 20.

c. الكيسية. a. الدعامية.   
b. الاقترانية    d. اللزجة 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 الآتي في إجابتك عن السؤال 23.

   أيّ تراكيــب الفطر المبين في المخطط تتكون داخله  23.
الأبواغ؟

c. الكيس. a. الكيس الثمري.  
b. الحافظة البوغية.   d. حامل الكيس.

 أيّ 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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  مهــن مرتبطة مــع علم الإأحيــاء. اكتب إعلانًا عن حاجة  36.

مختبر بحث لمختص في الفطريات.
د الفطريات الجذرية مهمة لنمو  37.   كــوّن فر�شيــة. لماذا تعَ

بعــض النباتات؟ وما نــوع الأدلة التي ســتبحث عنها 
لتدعم فرضيتك؟ 

    تقويم اإ�شافي

ا يهبط  38. ا فطريًّ   تخيل بوغً   

م فرصه في البقاء. قرب منزلك أو مدرستك. قوّ

اأ�شئلة بنائية
ا من الفطريات  27. ا واحدً   اإجابــة ق�شيــرة. اختر نوعً

فْ عملية تكاثرها. ا، وصِ التي تتكاثر لاجنسيًّ
   اإجابــة مفتوحة. ابحث عــن الأبواغ المختلفة  28.

التي تنتجها الفطريــات الدعامية، وأعدّ البحث 
بتصميم جرافيك للصف.

المختلطة  29. اللزجــة  الفطريات  ادعــم تصنيــف    

ضمن مملكــة الفطريات وليــس ضمن مملكة 
الطلائعيات.

 اإجابــة ق�شيــرة. لمــاذا تعدّ الفطريــات مفيدة  30.

للإنسان؟
 قوّم دور الأشنات في البيئة القطبية. 31.

التفكير الناقد
 �شمّــم تجربــة تبين أي نوعــي الخبز ينمو الفطر  32.

عليــه أكثر؛ على الخبز المعد في المنزل أم الذي 
يباع في الأسواق؟ 

  اجمع البيانــات حول عدد الطلاب الذين يعانون  33.
من حساســية الفطر في صفك، ثم احسب نسبة 

رها.  ذلك إلى عدد الصف الكلي ، ثم فسّ
  توقــع. ما أثر اكتشاف البنســلين خلال الحرب  34.

العالمية الثانية في الجنود؟
نك من فحص أثر المضاد الحيوي  35.   �شمّم تجربة تمكّ

في نوعين أو ثلاثة من الفطريات المعروفة.
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اختبار مقنن
اختيار من متعدد

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(حاديةةنودعامحامل

ملوحويم�خيا
دعامية

)+(يةطخيوط
)-(يةطخيوط

)n(دعاميةغبو

أيّ الأعضــاء الظاهرة في المخطط تســمح بحدوث  2.
التزاوج؟

c. تكوين الفطر. a. تكوين الدعامة.  
d. انطلاق الأبواغ.  b. اتحاد الخيوط الفطرية. 

اأ�شئلة الإإجابات الق�شيرة

ا وحيــد الخلية يعيش في  3. تخيل أنك وجــدت مخلوقً
الطين في قاع البركة. ضع خطة تحدد فيها كيف تصنفه؟

 يظن بعض الناس أن التقنيات قادرة على حل مشكلات  4.
الإنسان جميعها. سمِّ مشــكلة لم تتمكن التقنيات من 

حلها، وانقدها.
  على أي أســاس تم تصنيف الطلائعيــات إلى ثلاث  5.

ر إجابتك. مجموعات؟ فسّ

  صف كيف يبدأ التكاثر الجنسي في الفطريات الكيسية،  6.
وبيِّن أهميته.

 اذكــر ثلاثة أمثلة توضــح أهمية الفطريــات في غذاء  7.
الإنسان.

اأ�شئلة الإإجابات المفتوحة

 بيِّن أهمية الفطريات الجذرية للنباتات. 8.

ا ينمو في زاوية الحديقة في  9.    تخيل أنك لاحظت فطــرً
كل مرة تمطر فيها الســماء. أعط سببًا لنمو الفطر ثانية 

بعد التقاطه مباشرة وبعد أن تمطر السماء.
ال�شوؤال المقالي

قد تكون شــاهدت فطر مشــروم ينمو على شكل حلقة، 
والفطر المشروم الظاهر فوق سطح الأرض ما هو إلا جزء 
واحد من الفطر. ويكون على شكل شعيرات خيطية تحت 
ســطح التربة. ومن المعروف أن هذه الشــعيرات تستطيع 
ن المشروم على سطح التربة.  النمو فترة طويلة قبل أن تكوّ
يعد فطر المشــروم الذي ينمو في حلقات واحد من أنواع 
عديدة من الفطريــات التي تنمو بهذا الشــكل، وجميعها 

تشترك في هذه الخاصية.
بناءً على هذه المعلومات أعلاه، أجب عن السؤال 10:

ن فطر المشروم حلقات مخفية على  10.   استنتج لماذا يكوّ
شكل خاتم؟ 

1111111111الـــــ�شــــف

2-15-25-25-25-25-24-21-22-25-4الف�شل / الدر�س

12345678910ال�شوؤال

يساعد هذا الجدول على تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال.
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لوام�س �شقيقة نعمان البحر

�شقيقة نعمان  البحر

الإأكيا�س الخيطية

 قوة التكبير × 500

الحيـوانـات  تصنـف   
بالاعتماد على مستويات بناء أجسامها 

وتراكيبها وخصائصها وتكيفاتها.
1-6 خ�شائ�س الحيوانات 

مخلوقات  الحيوانــات   

 ،￯النو الخلايــا، حقيقية  متعددة  حية 
غير ذاتية التغــذي، تكيفت للعيش في 

بيئات مختلفة.
2-6  م�شتويات بناء ج�شم 

الحيوان
العلاقات   تحديد  يمكن   

ا  التركيبية التصنيفية بين الحيوانات جزئيًّ
بالاعتماد على مستويات بناء أجسامها 

وطرائق نموها.
3-6  الإإ�شفنجيات واللا�شعات

  الإسفنجيات واللاسعات 
عب المملكة الحيوانية في سلم  أول شُ

التصنيف.

تحمي شــقائق نعمان البحر السمكة  •
وتجذب  المفترسات،  من  المهرجة 
ا أكبر  الأســماك المهرجــة أســماكً

لتكون فريسةً لشقائق نعمان البحر.
توجــد على لوامس شــقائق نعمان  •

البحر تراكيب لاسعة تُسمى الأكياس 
لَسْع الفرائس وشلّ حركتها. الخيطية؛ لَ

توجد طبقة من المخاط على قشــور  •
السمكة المهرجة؛ لتحميها من لسع 

شقائق نعمان البحر.

حقائق في علم الإأحياء

 مدخل اإ الحيوانات
 Introduction to Animals  
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ن�شاطات تمهيديةن�شاطات تمهيدية

  الخطــوة 1 ضع ورقتين إحداهمــا فوق الأخر￯ عى أن 
تبعد إحداهما عن الأخر￯ طوليًّا مسافة cm 1.5، كما في 

الشكل الآتي:

C24-41A-869510

Body Plans

Acoelomate
Pseudocoelomate

Coelomate

 الخطــوة 2  اثن الطرف الســفلي للورقــة لتكوين أربعة 
 

ألسنة متساوية كما في الشكل الآتي:

C24-41A-869510

Body Plans

Acoelomate
Pseudocoelomate

Coelomate

ا عى طــول الطرف المثني   الخطــوة 3  ثبت الأوراق معً
 

بالأعى، وعنون كل لسان، كما في الشكل الآتي:
م�شتويات بناء الج�شم

عديمة التجويف الج�شمي
كاذبة التجويف الج�شمي

حقيقية التجويف الج�شمي

ل  المطويات ا�شتعمل هذه المطوية في الق�شم 2 – 6 . وسجّ

وأنت تقرأ الدرس معلوماتك عن مســتويات بناء الجســم في 
المكان المخصص، وحدد مستويات بناء الجسم للحيوانات من 

حولك في ضوء ما تعلمته.

م�شــتويات بناء ج�شــم الحيــوان اعمل 
المطوية الآتية لمساعدتك عى تحديد 
العديمة  الحيوانــات  خصائــص 
التجويــف الجسمـــي، والكاذبة 
والحقيقية  الجسمـــي،  التجويف 

التجويف الجسمي.

تجربةتجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية
ما الحيوان؟ 

على الرغم من أن جميع الحيوانات تشارك المخلوقات 
الحيــة الأخر￯ في بعــض الخصائــص، إلا أنها تمتاز 
بصفــات فريدة . ســوف تقــارن في هــذه التجربة بين 
مخلوقيــن حيين لتحــدد أيهما أكثر احتمــالاً أن يكون 

حيوانًا؟
خطوات العمل 

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

مينِ لك من معلمك. 2. لاحظ المخلوقَين الحيَّينِ المقدَّ

اليدوية أو  3. العدسة  ينِ باســتعمال  قارن بين المخلوقَ
المجهر التشريحي.

صف أيّ تراكيب خاصة تلاحظها. 4.

بنــاءً على ملاحظتك، توقع كيف تكيّف شــكل كل  5.
مخلوق حي مع بيئته.

التحليل
حدّد أيّ تراكيب مميزة للحيوانات؟ 1.

يْنِ أكثر  2. توقــع بناءً علــى ملاحظاتــك، أيُّ المخلوقَ
ح ذلك. احتمالاً أن يكون حيوانًا؟ وضّ
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خ�شائ�س الحيوانات
Animal Characteristics

 الحيوانــات مخلوقات حيّة متعــددة الخلايا، حقيقية النــوى، غير ذاتية 
التغذي، تكيفت للعيش في بيئات مختلفة.

ه  الربــط مــع الحياة:عندمــا تفكر في الحيوانات قد يخطر ببالك مخلوق يغطي جســمَ
. بينما هناك حيوانات يغطي جســمها الفرو أو الوبر كما في الثدييات، أو الريش  الشعرُ

في الطيور، أو القشور في الأسماك. كما أن هناك حيوانات تصنف خطأ من النباتات.
الخ�شائ�س العامة للحيوان 

General Animal Features  
تعلمت من قبــل كيف صنّف علماء الأحياء المخلوقات الحيــة  لينظموا التنوع الكبير 
فيها. فالحيوانات تتصف بأنها مخلوقات حيّة حقيقية النو￯ متعددة الخلايا. فالنمـر في 
الشــكل 1 - 6 مثلاً من الحيوانات الحقيقية النو￯ المتعددة الخلايا، أما البراميسيوم فهو 

حقيقي النواة وحيد الخلية. وفيما يأتي وصف موجز لخصائص الحيوانات.
 Feeding and Digestion التغذي واله�شم

لأن الحيوانات غير ذاتية التغذي، فلا بد أن تتغذ￯ على مخلوقات حيَّة أخر￯ للحصول 
د تركيب أجزاء الفم للحيوانات وظيفة الفم، وبعد الحصول  على المواد المغذية. ويحدّ
علــى الغذاء يجب أن يهضــم؛ إذ تهضم بعض الحيوانات- ومنها الإســفنج- غذاءها 
داخل خلايا خاصة، فــي حين يهضم بعضها الآخر غذاءه داخل تجاويف الجســم أو 

داخل أعضاء متخصصة، ومنها دودة الأرض والجمل.

	 .￯الشكل 1- 6 الراميسيوم والنمر من المخلوقات الحية الحقيقية النو

66--11
الإأهداف 

تفح�س التكيفات التي هيأها الله سبحانه   		
من  ن  تتمكّ حتــى  للحيوانات  وتعــالى 

العيش في بيئات مختلفة.
تربط بين التركيب والوظيفة في الحيوان.  		
تميــز بــين مراحل التكويــن الجنيني في   		

الحيوانات.
مراجعة المفردات

الطلائعيات: مجموعة متنوعة من المخلوقات 
الحيّــة الوحيدة الخليــة أو المتعددة الخلايا، 
حقيقيــة النو￯، لا تحوي أجهــزة معقدة، 

تعيش في بيئات رطبة.
المفردات الجديدة 

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 الدعامة
كما تهضم الحيوانــات غذاءها بطرائق مختلفة فهي تدعم أجســامها بطرائق مختلفة 
ا.  فاللافقاريات invertebrates حيوانات ليس لها عمود فقري؛ إذ يغطي أجسامَ  أيضً
الكثير منها هيكل خارجي exoskeleton  قاسٍ وقوي يعطي جسمها دعامة، ويحمي 
أنســجتها الطرية، ويمنع فقدان الماء منها، كما يحميها من المفترسات. وعندما ينمو 
ا، كاليعســوب  ن هيكلاً جديدً الحيوان فإن عليه أن يتحرر من هيكله الخارجي، ويكوِّ
ر العلماء نســبة أنواع اللافقاريــات بين 99 - 95 %  المبيــن في الشــكل 2 - 6. ويقدّ
ا vertebrate إذا احتو￯ جســمه  مــن أنواع الحيوانات. بينما يســمى الحيوان فقاريًّ
على هيكل داخلي  endoskeleton وعمود فقــري. وينمو الهيكل الداخلي مع نمو 
نة للهيكل الداخلي  الحيوان كما في الســنجاب، الشكل 2  - 6. وتختلف المادة المكوّ
باختلاف الحيوانات؛ فهو مكون من كربونات الكالسيوم في كل من قنفذ البحر ونجم 
البحر، ومن غضاريف في ســمك القرش، ومن العظم في كل من الأســماك العظمية 
والبرمائيــات والزواحف والطيــور والثدييات. ويحمي الهيــكل الداخلي الأعضاء 
الداخلية، ويزود الجســم بالدعامــة، كما أنه يوفر دعامة للعضلات ليســاعدها على 

الانقباض.
  ماذا قراأت؟ ميّز بين الفقاريات واللافقاريات.

 Habitats المواطن البيئية
ا من التكيُّفــات، منها تكيفات  وهب الله ســبحانه وتعالى لأجســام الحيوانات كثيرً
للتغذي والهضم والدعامة. الاختلافات في التكيُّفات تساعد المخلوقات على العيش 
في بيئات مختلفة؛ حيث تعيش الفقاريات واللافقاريات في المحيطات والمياه العذبة 
وعلى اليابســة، فقد تجدها في الصحاري أو المناطق العشبية، أو الغابات المطيرة، أو 

المناطق القطبية، وفي كثير من المناطق الحيوية على اليابسة والأنظمة البيئية المائية.

 الشكل  2-6 لا بد أن تتخلص الحشرات  	
القديم  (المخطط  من هيكلها الخارجــي 
باللون الأبيض) لتنمو. أما السنجاب فله 

هيكل داخلي ينمو مع نمو السنجاب.
الهيكل  أن يكــون  ا�شــتنتج كيف يمكــن 

ا بالحيوان؟ الخارجي ضارًّ

�نجاب

يع�وب

كيف تح�شل الحيوانات على غذائها؟ تتغذ￯ أسماك الزينة عى 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

خطوات العمل 
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

التحليل:
ا�شــتخل�س النتائج بناءً عى ملاحظاتك، كيف تســتجيب الأســماك  1.

لوجود الغذاء؟
ا�شــتنتج العوامــل التي يمكن أن تؤثر في كيفية بحث الأســماك عن  2.

الغذاء في بيئتها؟

ا�شتق�س التغذي في الحيوانات
66--11
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Animal Cell Structure تركيب الخلية الحيوانية  
بغــض النظر عن المكان الــذي يعيش فيه  الحيوان أو التكيفــات التي وهبها الله له، 
فــإن الخلايا الحيوانية تفتقد إلى الجدار الخلوي، بعكس النباتات التي يدخل الجدار 
الخلوي في تركيب خلاياها. وقد انتظمت خلايا الحيوانات- إلا في الإســفنج-  في 
وحدات تركيبية ووظيفية تســمى الأنسجة. والنسيج مجموعة من الخلايا تخصصت 
في إنجاز وظيفة معينة. فالنســيج العصبي ينقل الســيالات العصبية خلال الجســم، 

ن النسيجُ العضليُّ الجسمَ من الحركة. ويمكِّ
 ابتداءً من أرســطو في القرن الرابع قبــل الميلاد وحتى القرن 

نّفت المخلوقات الحية فــي مملكتين، هما المملكــة الحيوانية  التاســع عشــر، صُ
والمملكــة النباتية. وفي عــام 1866م اقترح العالم الألماني إرنســت هيجل مملكةً 
جديدةً ســميت الطلائعيات. والمخلوقات التي تضمها هــي غالبًا مخلوقات وحيدة 
الخلية حقيقية النو￯. ولبعض الطلائعيات جــدار خلوي، في حين يفتقر بعضها إلى 
ذلــك، وهذا ما جعل أفراد هــذه المملكة لا تصنف من النباتــات أو من الحيوانات.
وخلال الأعــوام 1970-1960م تم معرفة المزيد عن تركيــب الخلية. ونتيجة لذلك 
ت البكتيريا فــي مملكة والفطريات في مملكة أخر￯. ويوضح الشــكل 3 - 6  عَ ضِ وُ

تطور تصنيف المخلوقات الحيَّة.
Movement الحركة

ن الخالق- سبحانه وتعالى- الحيوانات من الحركة بطرائق أسرع من المخلوقات  مكّ
الحية التي تتبع ممالك أخر￯؛ بما هيَّأه لها من أنســجة عصبية وعضلية معقدة. وهذه 
أهم صفــات المملكة الحيوانية؛ فبعــض الحيوانات لها طريقة مميــزة في الحركة؛ 
فالبعوضة مثلاً تطنّ حول الأذن، وأســماك السلمون تســبح في عكس اتجاه التيار. 
إلا أن بعض الحيوانات تكون ثابتة في مكانها في طور اكتمال النمو، وتســمى جالسةً 

sessile، رغم أن لمعظمها شكل جسم يستطيع الحركة خلال بعض مراحل النمو. 

1859م اقــترح العــالم دارون تصنيف 
خصائصها  بحســب  الحية  المخلوقات 

وتراكيبها المشتركة.

1682م اســتعمل العــالم الطبيعي جون ري 
مصطلح )النوع( وحدةً أساسيةً في التصنيف.

 1555م اســتعمل كُتَّــاب التاريــخ 
أجســام  وتراكيب  أشــكال  الطبيعي 

الطيور لتصنيف أنواعها.
1735م وضـع العالـم لينيوس نظــام 

تصنيف يستعمل التسمية الثنائية.

الت�شنيــف  	 تاريــخ   6-3  الشــكل 
العلمي للمخلوقات  التصنيف  بدأت عملية 
الحية عام 350 ق.م. عندما قام الفيلســوف 
اليوناني أرســطو بوضع المخلوقات الحية في 
مجموعتين كبيرتين، هما النباتات والحيوانات. 
والتصنيفات  العلمية  المعارف  ساعدت  وقد 
الحديثة عــى تطوير نظــام تصنيف حديث 

يُستخدم الآن.

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

عالم الت�شنيف
التصنيف  علمــــاء  يستعمـــل 
الملاحظات والــدلالات والتقنية 
الجديدة  الأنواع  لتصنيف  الحديثة 

بناءً عى علاقاتها التركيبية. 
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 الشــكل 4-6  التلقيــح خارجي في بعض  	
الأســماك. في هذه الصورة تظهر أشرطة من 
الحيوانات المنوية التــي تطلق فوق البيوض 

للإخصاب. 
ا�شــتنتج لماذا تضع الحيوانات أعدادًا كبيرة من 

البيوض إذا كان الإخصاب خارجيًّا؟

الأحافــير  علــماء  اكتشــف  2003م 
أحفورة الديناصــور المجنح، وهذا قد 

يغير تصنيف بعض الأنواع.

1982م قام عالم الأحياء لايم مارجولس بتطوير 
نظام التصنيف إلى نظام يتكون من خمس ممالك.

1977م اســتخدم عالم الأحيــاء الدقيقة 
 )rRNA( الرايبوســومي RNA كارل وز

ليظهر العلاقات بين المخلوقات الحية.

1891م قامــت عالمــة الأحيــاء 
البحرية ماري آن بوضع معلومات 

أساسية لتصنيف القشريات.

 Reproduction التكاثر
تتكاثر معظم الحيوانات جنســيًّا، إلا أن بعض الأنواع تستطيع التكاثر لاجنسيًّا. في 
التكاثر الجنسي ينتج الذكر الحيوانات المنوية وتنتج الأنثى البويضات. لكن بعض 
الحيوانــات- ومنها دودة الأرض- خنثى hermaphrodite، أي تنتج الحيوانات 
ا فــإن الحيوانات المنوية  المنوية والبويضات في جســم الحيوان الواحد. وعمومً
والبويضات في الخنثى تنتج في أوقــات مختلفة، لذا من الضروري 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 
لبيئات مائية ليسْبح الحيوان المنوي إلى البويضة. ففي كثير من الأسماك تضع الأنثى 
ا  البيض فــي الماء، ويضع الذكر الحيوانات المنوية فوق البيض، الشــكل 4-6. أمّ
ا تتطابق وراثيًّا معه. إن  التكاثر اللاجنســي فيعني أن أحد الأبوين ينتج وحده أفرادً

ا قليلاً من الحيوانات تتكاثر لاجنسيًّا بطرائق مختلفة، ومن هذه الطرائق: عددً
•   التبرعم: حيث ينمو الفرد الجديد على جســم أحد الأبوين مثل حيوان الإسفنج 

والهيدرا والمرجان.
•   التجزؤ: يعني تقســيم أحد الأبوين إلى قطع، وكل قطعة يمكنها أن تنمو فتصبح 

حيوانًا مكتمل النمو مثل حيوان الإسفنج.
•   التجديد: ينمو فرد جديد من أجزاء مفقودة من الجسم إذا كان الجزء يحتوي على 

معلومات وراثية كافية، مثل دودة البلاناريا.
ا دون حدوث  ا جددً ا فتصبحُ أفرادً •   التكاثر العذري: تنتج إنــاث الحيوانات بيوضً

تلقيح لها مثل حشرة ملكة النحل.
  مــاذا قــراأت؟ اســتنتج النواحي الإيجابيــة والنواحي الســلبية للتكاثر 

اللاجنسي في الحيوانات.
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بلايومحلة16�خليةمحلةلخليين

المفردات
 Gastrula اأ�شل الكلمة

المعدة  تعني  باليونانيــة   Gaster

باللاتينية تعني   ulaأو البطــن، و
يشبه.

البيوض المخصبة  	 تتبع   6-5  الشكل 
لكثير مــن الحيوانات أنماط التكوين 
الجنينــي نفســها؛ إذ تبــدأ ببويضة 
ملقحــة واحــدة، وتنقســم الخلايا 

مكونة الجاسترولا. 

التكوين الجنيني المبكر: تمر اللاقحة (الزيجوت) في كثير من الحيوانات بمراحل 
الانقسام المتساوي، وبسلسلة انقسامات للخلايا لتكوين خلايا جديدة. بعد الانقسام 
الأول تصبح اللاقحة (الزيجوت) خليتين، وتســتمر لتكون جنينًا. ويستمر الجنين في 
نًا كرة مصمتة من الخلايا، وتستمر في الانقسام إلى أن تكون  الانقسام 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 الكبســولة البلاستيولية من طبقة واحدة من الخلايا، في 
حيوانات منها الســهيم، في حين أنه في حيوانــات أخر￯ منها الضفادع قد توجد عدة 
طبقات من الخلايا محيطة بالسائل. وتستمر خلايا البلاستيولا في الانقسام،  وتتحرك 
نة الجاســترولا gastrula، وهي كيس ذو طبقتين  بعض الخلايا في اتجاه الداخل مكوِّ
من الخلايا، له فتحة في إحد￯ نهايتيه. تشبه الجاسترولا فقاعة مزدوجة (فقاعة داخل 

.(￯الأخر
انظر الشكل 5 – 6، ولاحظ كيف يختلف الرسم التخطيطي لمراحل (الخليتين، الـ 16 
خلية، البلاستيولا) عن صور هذه المراحل نفسها. توضح الرسوم التخطيطية مراحل 
النمو المبكرة في الأجنة التي تنمو داخل الحيوانات المكتملة النمو. أما الصور أسفل 
الشــكل فتوضح مراحل النمو الأولية للأجنة التي تنمو خــارج الحيوانات المكتملة 
النمــو. وأما الكرة الكبيرة التي لا تنقســم فهي كيس المح الــذي يزود الجنين النامي 

بالغذاء.
  ماذا قراأت؟ وضّح الفروق بين البلاستيولا والجاسترولا.
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)Ectoderm(خارجية ة����ط��ب�� ت��ن��م��و
.ًوجلدبيًّا�عيجًا�نن كوِّ

ن تنموطبةوطى)Mesoderm(كوِّ
ج����إخو ندور����� ج���ه���زةو ل�ع يج�ن

ونف�ص.

)Endoderm( خلي��ةد ة��طب تنم��و
ن��اة وبطان��ة م���ه اء���ع ن ك��وِّ

ه�مية.

وجاحة

 الشــكل 6-6 في أثنــاء اســتمرار النمو  	
الجنيني تتميز كل طبقة خلوية إلى نســيج 

متخصص.

نمو الإأن�شجة Tissues  development لاحظ في الشكل 6 – 6 أن طبقة الخلايا 
داخل الجاســترولا- تســمى الطبقة الداخليــة endoderm- تنمو وتتخصص إلى 
ن  أعضاء الهضم وبطانة القناة الهضمية، وأن الطبقة الخارجية ectoderm تنمو لتكوّ
الجلد والأنسجة العصبية. في بعض الحيوانات يستمر انقسام الخلايا في الجاسترولا، 
وينتج عنه طبقة أخر￯ من الخلايا تســمى الطبقة الوسطى mesoderm التي تتكون 
بين الطبقة الخارجية والطبقة الداخلية. وفي حيوانات أخر￯ تتكون الطبقة الوســطى 
مــن خلايا تنفصل من الطبقــة الداخلية قرب فتحة الجاســترولا. أما في الحيوانات 
ا فتتكون الطبقة الوســطى من جيوب في خلايا الطبقة الداخلية موجودة  الأكثر تعقيدً
داخل الجاســترولا، تنمو هذه الطبقة مكونة الأنســجة العضليــة، وجهاز الدوران، 

ن الجهاز التنفسي. وجهاز الإخراج، وفي بعض الأحيان تنمو لتكوّ

تجربة تجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية
مراجعة: بناءً على ما قرأته عن صفات الحيوان، 
كيف يمكنك الآن الإجابة عن أسئلة التحليل؟ 

الخلا�شة
 تحصل الحيوانــات على غذائها من  •

.￯مخلوقات أخر
لدعم  • متنوعة  طرائــق  للحيوانــات   

بيئات  فــي  تعيش  وهي  أجســامها، 
مختلفة.

ا  • درً  لا تحــوي الخلايــا الحيوانية جُ

خلوية، ومعظم الحيوانات لها خلايا 
تنتظم في أنسجة.

 تتكاثــر أغلــب الحيوانات جنســيًّا  •
وأغلبها تستطيع الحركة.

ن الخلايــا في أثنــاء التكوين  •  تكــوِّ
التي  الجنيني طبقات من الأنســجة، 

ن بدورها أعضاء وأجهزة. تكوّ

فهم الإأفكار الرئي�شة
 ا�شتنتج كيف تختلف  1. 

الحية  المخلوقات  عن  الحيوانات 
الأخر￯؟

ن الهيكلُ الخارجي  2. ا�شتنتج كيف يمكِّ
اللافقاريــاتِ من العيــش في بيئات 

مختلفة؟
ن الأنســجة  3. كيف يرتبط تكوّ �شــف 

العضلية مع  العصبيــة والأنســجة 
إحد￯ صفات الحيوان الرئيسة؟

ار�شم كيف تصبح اللاقحة (الزيجوت)  4.
جاسترولا في حيوانٍ ما؟

التفكير الناقد
ا  5. عمل نموذج اســتعمل البالون نموذجً

ذلك  وقارن  الخلايــا،  تمايز  لمراحل 
بالضغط علــى نهاية البالون. ارســم 
ا تخطيطيًّا، واكتب  هذه العملية رســمً
الأسماء، ومنها مراحل تمايز الخلايا.

 لاحــظ  6.  

علمــاء الأحياء أن الحيــوان الذي 
تتضاعف كتلته يزيــد طوله بمقدار 
كتلته  أن حيوانًا  افترض  مرة.   1.26

kg 2.5 وطولــه cm 30، قد زادت 

kg 5، فكم يصبح  كتلتــه فبلغــت 
طوله؟

11--66التقويم
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م�شتويات بناء ج�شم الحيوان
Animal Body Plans

 يمكــن تحديد العلاقــات التركيبيــة التصنيفية بين الحيوانــات جزئيًّا 
بالاعتماد على مستويات بناء أجسامها، وطرائق نموها. 

الربــط مع الحياة: يصنف الناس الأشــياء في مجموعات بناءً على الصفات المشتركة 
ا في علم الحشــرات فعليك أن تتجه إلى قســم  بينها. فإذا أردت مثلاً أن تشــتري كتابً
الكتب العلمية؛ لأنك لن تجد الكتاب في قسم الكتب الأدبية. وفي علم الأحياء تُصنّف 

الحيوانات في مجموعات؛ لأن لها بعض الصفات المتشابهة.
م�شتويات بناء ج�شم الحيوان 

Animal Body Plans  
تُوظَّف الصفات التشــريحية في مســتويات بناء أجســام الحيوانات فــي التصنيف. 
فعلى ســبيل المثال، تُجمع الحيوانات التي ليس لها أنســجة في 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.
وكما تعلمــت من قبل، فإن العلاقات بيــن الحيوانات، والتي توضحها الشــجرة 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 
عب. وفي المقابل أظهرت البيانات  تْ بموجبها الحيوانات إلى شُ ــمَ التقليدية التي قُسِّ
الجزيئية علاقات أخــر￯ بين الحيوانات؛ فقد بينت الدلائــل الجزيئية المرتكزة على 
مقارنــة DNA و RNA الرايبوســومي والبروتينات أن العلاقة بيــن مفصليات الأرجل 
ارات قد تكون أكثر مما توحى به   والديدان الأســطوانية وبين الديدان المفلطحة والدوّ

الصفات التشريحية لها.
  ماذا قراأت؟ ما أهمية دراسة مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية؟

�شمبانزي�شبعفاأر 

 الشــكل 7-6 عى الرغم من أن هذه الحيوانات تبدو  	
ا تشترك في صفات  مختلفة بعضها عن بعض إلا أنها جميعً

تضعها في شعبة الحبليات.

66--22
الإأهداف 

الصفات   		 توظيــف  كيفيــة  ــح  تو�شّ

التشريحية في مستويات بناء أجسام 
الحيوانات في التصنيف.

تبــيّن كيفيــة توظيــف التجاويف   		

الجسمية في تصنيف الحيوانات.
تميّــز بــين نوعــي النمــو الجنيني   		

التجويف  الحقيقيــة  للحيوانــات 
الجسمي (السيلومي).

مراجعة المفردات
الت�شنيــف: وضــع المخلوقــات الحيــة في 
مجموعاتٍ بناءً عى مجموعة من الخصائص 

المميزة.
المفردات الجديدة 

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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 الشكل 8-6 يظهر هذا المخطط كيفية توظيف  	
الصفــات في عملية  وجود الأنســجة وبعض 

التصنيف.
ا�شتنتج أي الشــعب أكثر صلة بشعبة مفصليات 

الأرجل؟

 Tissues الإأن�شجة
ن الأنســجة الصفةَ التشــريحية الأولى التي أشــارت إلى اختلاف رئيس في  يعد تكوّ

مستويات بناء الجسم. لذلك تُوظف الأنسجة في تصنيف الحيوانات.
لاحظ الشكل 8 – 6 تجد أن الحيوانات الوحيدة التي ليس لها أنسجة هي الإسفنجيات. 
تبّع وجود الأنســجة على مخطــط العلاقات التركيبية التصنيفية لتعرف أن الشــعب  تَ

الأخر￯ جميعها لها أنسجة.

155



 الشــكل 9-6 للحيوانات مستويات مختلفة  	
لبناء أجســامها. فالإســفنج له شــكل غير 
منتظم، وهو عديــم التناظر. ولقنديل البحر 
تناظر شعاعي، وللطائر الطنان تناظر جانبي.

اعمل  قائمة بالأشــياء التي تراها في الغرفة ولها 
تناظر جانبي.

المفردات
الإ�شتعمال العلمي مقابل 

الإ�شتعمال ال�شائع
Plane المستوى

الاســتعمال العلمــي: خط وهمي 
يقسم الجسم إلى جزأين. فالأرنب 
يُقسم جســمه إلى جزأين: ظهري 

ف. نصّ وبطني، بخط وهمي مُ
الاستعمال الشائع:

مستو￯ الشيء يعني مقداره.

ناظعديم-فنجإ

C24-02A-869510

عاع�تناظ-بحقنديلجانبتناظ-طنانطائ

مام

يبطنظه

خلف

 Symmetry التناظر
تتبع فرع الأنسجة على مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية، الشكل 8 – 6، تجد أن 
النقطة التالية للتفرع هي التناظر. يصف التناظرُ التشــابهَ أو الاتزان بين تراكيب جسم 

ن نوع التناظر الحيوان من الحركة بطرائق معينة. المخلوق الحي. ويمكّ
عديم التناظر  Asymmetry :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.
التناظر ال�شــعاعي  Radial symmetry يمكن تقســيم الحيــوان ذي التناظر 
الشــعاعي عبر أي مســتو￯ يمر من خلال محوره المركزي إلى نصفين متساويين. 
لقنديل البحر تناظر شــعاعي، وتخرج اللوامس من فمه في جميع الاتجاهات، وقد 
تكيفت مستويات جسمه لرصد الفرائس التي قد تتحرك من أي اتجاه والإمساك بها. 
وأغلب الحيوانات ذات التناظر الشــعاعي نمت من طبقتين جنينيتين من الخلايا – 

الخارجية والداخلية.
التناظــر الجانبــي Bilateral symmetry الطائــر في الشــكل 9 –6 له تناظر 
جانبــي. التناظر الجانبي يعني أنه يمكن تقســيم الحيوان إلــى نصفين متماثلين كل 
منهمــا صورة للآخر، وعلى طول واحد من الفم حتى نهاية الجســم  وعبر المحور 
المركزي. جميع الحيوانات ذات التناظــر الجانبي لها ثلاث طبقات خلوية جنينية: 

خارجية وداخلية ومتوسطة.
تميز الراأ�ــس Cephalization: للحيوانــات ذات التناظر الجانبي طرف أمامي  
ــمى مستو￯ بناء الجسم  anterior أو رأس، وطرف خلفي posterior أو ذيل. يُسَ

هذا تميز الرأس. ويتركز النســيج العصبي وأعضاء الحس فــي هذه الحيوانات في 
الجهة الأمامية منها، كما تتحرك غالبًا في بيئتها بواســطة الطرف الأمامي، باحثة عن 
 dorsal ا الغذاء والمؤثرات الأخر￯. وتمتاز هذه الحيوانــات بأن لها جانبين ظهريًّ

.ventral وبطنيًّا

ارجع اإ دليل التجارب العملية على من�شة عين الإإثرائية

 تجرية

هل هناك تناظر؟علميةعلمية
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  Body cavities تجاويف الج�شم
ف نقطة التفــرع التالية في مخطط العلاقــات التركيبية التصنيفية من  حتى تتعرَّ
المهــم تعرف صفات معينة للحيــوان ذي التناظر الجانبي ومــا يحويه من قناة 
هضمية، وهذه القناة جهاز هضمي كامل يقوم بهضم الطعام وامتصاصه وخزنه 
ــا داخل الجسم، 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 يُســتعمل في أخذ الغذاء وطرح الفضلات أيضً

أما عندما تكون قناة الهضم أنبوبية فيكون لكل طرف منها فتحة؛ الفم والشرج.
الحيوانــات الحقيقيــة التجويــف الج�شــمي  Coelomates خلق الله 
ا بســائل موجود  ا مملوءً تعالى في معظــم الحيوانات الجانبيــة التناظر تجويفً
بين القناة الهضمية وجـــــــدار الجسم الخــــارجي، يسمى تجويف الجسم 
الحقيقي coelom، الشــكل 10 – 6 ، وله نسيج مكون من الطبقة الوسطى التي 

تبطن الأعضاء في التجويف الجسمي وتغلفها.
للحشــرات والأســماك وكثير من الحيوانات الأخر￯ تجويف جسمي حقيقي 
ا. فالأعضاء  خلقه الله سبحانه وتعالى لتكوين تراكيب جسمية أكبر وأكثر تخصصً
المتخصصــة والأجهزة الجســمية تكونت من الطبقة الوســطى في التجويف 
ن الله هذه  الحيوانات من زيــادة حجمها، وأصبحت أكثر  الجســمي. وقد مكّ

ن أجهزة أكثر كفاءة، ومنها جهاز الدوران والجهاز العضلي. نشاطًا نتيجة لتكوّ
الحيوانات الكاذبة التجويف الج�شمي Pseudocoelomates تتبع فرع 
التجويف الجسمي على مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية، الشكل 8 – 6، حتى 
تصل إلى الحيوانات ذات التجويف الجسمي الكاذب. يمتلئ التجويف الجسمي 
ا عن تكونه كليًّا  الكاذب بســائل يتكون بين الطبقتين الوســطى والداخلية عوضً
داخل الطبقة الوســطى، كما في الحقيقية التجويف الجسمي، الشكل 10 – 6. 
بطَّن هذا التجويف جزئيًّا بالطبقة الوســطى، كمــا يفصل هذا التجويف الطبقة  يُ
ا يحد من تعقد الأنسجة والأعضاء والأجهزة. الوسطى عن الطبقة الداخلية؛ ممَّ

الحيوانــات العديمة التجويف الج�شــمي Acoelomates قبل أن يتفرع 
التجويف الجســمي على مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية، الشــكل 8 – 6  
لاحــظ أن الفرع عن اليمين يؤدي إلى الحيوانات العديمة التجويف الجســمي 
ومنهــا الديدان المفلطحة، الشــكل 10 – 6. إن مســتو￯ بناء الجســم في هذه 
الحيوانــات يتكون من الطبقــات الخارجية والوســطى والداخليــة، كما هو 
الحال في الحيوانات ذات التجويــف الحقيقي وذات التجويف الكاذب. لكن 
الحيوانات العديمة التجويف الجسمي لها جسم مصمت غيرممتلئ بسائل بين 
القناة الهضمية وجدار الجســم. لذا تنتشــرالمواد الغذائية والفضلات من خلية 

إلى أخر￯؛ وذلك لعدم وجود جهاز الدوران.

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. مِّ ضَ
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تجويفمملئب�ائل

م�لججويفيحم�جبناءوى�م

تجويفمملئب�ائل

م�لججويفكاذبم�جبناءوى�م

م�لججويفعديمم�جبناءوى�م

فاح

طبةوطى

طبةلخارجية

طبةدخلية

الأرض  	 لدودة   6-10  الشــكل 
تجويــف جســمي مملوء بســائل 
محاط بالكامل بالطبقة الوســطى. 
التجويــف الجســمي الكاذب في 
بين  يتكون  الأســطوانية  الديدان 
الطبقتــين الوســطى والداخلية. 
جســم  لها  المفلطحــة  والــدودة 
مصمت من دون تجويف جسمي 

يحتوي عى سائل.
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ثانوية الفم بدائية الفم

التجويف الج�سمي الحقيقي

 الشــكل 11-6 يظهر هذا الجزء  	
التركيبية  العلاقــات  مخطــط  من 
التصنيفيــة أن كلاًّ من بدائية الفم 
للحيوانات  فــرع  الفــم  وثانوية 

الحقيقية التجويف الجسمي.

التكوين الجنيني في ذوات التجويف الج�شمي الحقيقي
 Development in Coelomate Animals

رفا في الحيوانات  لاحظ في الشــكل 11 – 6 أن هناك خطين رئيســين لتفرع الحيوانات قد عُ
ذات التجويف الجســمي الحقيقي. الأول هــو بدائية الفم الذي يوجد فــي حيوانات مثل 
القواقــع ودودة الأرض والعناكب. والثاني هو ثانوية الفــم، ويوجد في حيوانات مثل قنفذ 
البحر والكلاب والطيور. ويســتطيع علماء الأحياء تحديد الصلــة بين هذه الحيوانات بناءً 

على أنماط تكوينها الجنيني.
بدائيــة الفــم  protostomes  يتكون الفم في الحيوانــات البدائية الفم من أول فتحة 
في الجاســترولا. إن الناتج النهائي لنمو كل خليــة في الجنين لا يمكن تغييره خلال مراحل 
التكوين الجنيني لبدائيات الفم. فإذا افترضنا أنك أخذت خلية من الجنين فإن الجنين لا ينمو 
إلى يرقة طبيعية، الشــكل 12 – 6. كما أنه في طور الخلايا الثماني تنشأ الخلايا الأربع العليا 
نة شــكلاً لولبيًّا. ومع اســتمرار نمو الجنين تنشطر الطبقة  من الخلايا الأربع الســفلى، مكوّ

الوسطى في الوسط، ويصبح التجويف بين القطعتين هو التجويف الجسمي.
ثانوية الفم Deuterostomes يتكون الشــرج في الحيوانــات الثانوية الفم من الفتحة 
ــا من فتحة أخر￯ في الجاســترولا. وخلال  الأولى في الجاســترولا. ويتكون الفم لاحقً
التكوين الجنيني لثانويــة الفم يمكن أن يتغير المصير النهائي لــكل خلية في الجنين، على 
ا  عكــس ما كان يحدث في الحيوانات البدائية الفم. فــكل خلية يمكن أن تكون جنينًا جديدً
إذا انفصلت في مراحل الجنين المبكرة، الشــكل 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.
  ماذا قراأت؟  حدّد هل تســتطيع معرفة ما إذا كان الحصان من بدائيات الفم أم من 

ح ذلك. ثانويات الفم؟ وضّ

ما اأهمية م�شتويات بناء ا�شم؟ من الطرائق المتبعة في تصنيف الحيوانات 
ص قطاعات عرضية لحيوانات  استعمال مســتويات بناء الجســم. تَفَحّ

مختلفة لمساعدتك عى التمييز بين مستويات بناء الجسم 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

خطوات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
احصل عى شرائح محضّّرة لقطاعات عرضية في دودة الأرض والهيدرا.  2.

اســتعمل المجهر الضوئي لتلاحظ كل شريحة باستعمال قوة التكبير 
.￯الصغر

اعمل رسماً تخطيطيًّا لكل قطاع. 3.

احصل عى رســوم تخطيطية نموذجية مبيناً عليها أســماء القطاعات  4.

العرضية لكلا الحيوانين. أعدّ قائمة مبينًا فيها التشــابه بين رســمك 
التخطيطي والنماذج، وقائمة أخر￯ تبين فيها الاختلافات بينهما.

التحليل:
قارن ما نوع التجويف الجسمي للحيوانات التي لديك؟ وهل لديها  1.

تجاويف جسمية حقيقية أم أنها عديمة التجويف الجسمي؟ وعلامَ 
تدلك ملاحظاتك حول العلاقات بين هذه الحيوانات؟

و�شح الارتباط بين مســتويات بناء الجســم لكل حيــوان وطريقة  2.
حصوله عى غذائه.

66--22
ح�صم�وياتبناءج�م
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كوينجنينبدئيةفم

تغير التكوين الجنيني

لإ تنتظم الخايا بع�سها فوق بع�س

الطبقة الخارجية 

الطبقة الداخلية

الطبقة 
الو�سطى 

المعى
المعى

ان�سطار 
الطبقة 

الو�سطى

ال�سرج

فتحة البا�ستيولإ )الفم(

التجويف الج�سمي

 الشكل 12-6 اختلافات التكوين الجنيني التي تميز كلاًّ من  البدائية الفم والثانوية الفم. 	

A  إذا أخــذت خلية واحدة مــن الحيوانات 
البدائية الفــم في مرحلة الخلايا الأربع فإن 
نمو جميع الأجنة ســيتغير. لكن إذا أخذت 
الخلية من الحيوانــات الثانوية الفم في هذه 
المرحلــة فكل خليــة أو مجموعة خلايا لن 

تتغير، وستنمو إلى جنين عادي.

B  اختلاف آخــر واضــح في مرحلة الخلايا 
الثمانيِ في بدائية الفم، فالخلايا الأربع العليا 
تستقر بين الخلايا الأربع السفى أو فوقها، 
بينــما في ثانوية الفم تنتظــم الخلايا بعضها 

فوق بعض.
C  تتكــون البلاســتيولا في كلا النوعين من 

التكوين الجنيني.

D  لاحظ موقع الطبقة الوسطى خلال تكوين 
الجاسترولا. 

E  تنشــطر الطبقــة الوســطى في بدائية الفم 
ن التجويف  خلال تكويــن الجنين لتكــوّ
الجسمي. وفي ثانوية الفم يتكون التجويف 
الجســمي من جيوب (أكياس) من الطبقة 

الوسطى وتنفصل عن القناة الهضمية.

F  تســمى الفتحــة في الجاســترولا فتحــة 
البلاســتيولا وتصبــح فتحــة الفــم في 
الحيوانــات البدائيــة الفــم، والشرج في 

الحيوانات الثانوية الفم.

Protostome and Deu-

terostome

بدائية الفم وثانوية 
الفم

الطبقة الخارجية 

الطبقة الداخلية

تكوّن جيوب الطبقة 
الو�سطى

التجويف الج�سمي

نمو اليرقة ب�سورة عادية

تنتظم الخايا بع�سها فوق بع�س

الطبقة 
الو�سطى 

المعى

المعى

فم

فتحة البا�ستيولإ  
)�سرج(

كوينجنينثانويةفم
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 الشكل 13-6 تقسيم العقرب إلى قطع  	
يمكنه مــن تحريك الذيــل في اتجاهات 
مختلفــة ليهاجم فريســته أو ليدافع عن 

نفسه.

 Segmentation  التق�شيم
افحص نقطة التفرع الآتية 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.

والتقســيم الذي يمكن مشــاهدته في العقرب له فائدتان، الأولــى أن الحيوانات 
المقسمة إلى أجزاء تستطيع العيش عند تلف إحد￯ قطعها؛ لأن بعض القطع يمكن 
أن تنجز أعمال الجزء التالف. والثانية تكــون الحركة لديها أكثر كفاءة؛ لأن القطع 

يمكن أن تتحرك مستقلة بعضها عن بعض.

الخلا�شة
يمكــن مقارنة العلاقــات التركيبية  •

التصنيفية فــي الحيوانات بمخطط 
يشبه الشجرة وفروعها.

تبين أفرع مخطط العلاقات التركيبية  •
التصنيفية العلاقات بين الحيوانات.

التصنيفية  • العلاقــات  تحديد  يمكن 
بناء علــى وجود  بصــورة جزئيــة 
التجويف الجسمي أو عدم وجوده، 

وكذلك بناء على نوعه.
ن نوعين من التكوين الجنيني  • يمكن تكوّ

التجويف  في الحيوانــات الحقيقية 
الجسمي بعد تكوين الجاسترولا.

التقسيم صفة مهمة في بعض الحيوانات  •
الحقيقية التجويف الجسمي.

فهم الإأفكار الرئي�شة
يرتبط  1. كيــف  ــح  و�شِّ   

تناظــر الجســم (كصفة تشــريحية) 
بتصنيف الحيوانات؟

الصفـــــات المحــددة لنقاط  2. �شــمِّ 
الرئيســة على مخطط  التفرعـــات 
التصنيفيـة  التركيبيــــة  العلاقــات 

للحيوانات.
دور التجويف الجســمي في  3. ــح  و�شِّ

. تصنيف الحيوانات الجانبيةِ التناظرِ
قارن بين البدائية الفم والثانوية الفم. 4.

التفكير الناقد
ا تخطيطيًّا  5. ر�شم تخطيطي اعمل رسمً

لحيوانات لم تظهر في الشــكل 6-8 
ولهــا تناظــر شــعاعي، أو تناظــر 
جانبي، مبيّنًا نــوع التناظر من خلال 
المستويات التي تمر خلالها، واكتب 
تحت اســم كل حيوان نوع التناظر: 

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

تلخص فيها الاختلافات بين الحيوانات 
الحقيقية التجويف الجسمي، والكاذبة 
التجويف الجسمي، والعديمة التجويف 

الجسمي.

22--66التقويم
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الإإ�شفنجيات واللا�شعات  
Sponges and Cnidarians 

 الإســفنجيات واللاسعات أول شــعب المملكة الحيوانية في سلم 
التصنيف.

ا أشــياء في كيس بلاستيكي، ثم وضعت هذا  لعلك وضعت يومً الربــط مــع الحياة:
الكيس في كيس آخر؟ ما فعلته بالكيســين يشــبه تركيب الإسفنج الذي يتركب من 
طبقتين (كيسين) إحداهما داخل الأخر￯. ويعد الإسفنج من أوائل الشعب الحيوانية.

Sponges الإإ�شفنجيات
ا بأقل  ا حيًّا فقد تندهش كيف تؤدي هذه الحيوانات عملاً كبيرً إذا تفحصت إسفنجً
التراكيب؛ إذ ليس لها نســيج أو أعضاء، وليس لمعظمها تناظر. ويمكنك تقســيم 
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
حدد موقع الإســفنج على مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية، الشــكل 14 – 6. 

وتذكر أن أغلب الإسفنجيات تعيش في بيئات بحرية. 
تركيب الج�شم  Body Structure: 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  الإسفنجيات لا تكوِّ
ن  والداخلية، في أثنــاء التكوين الجنيني، في حين أن أجنة الإســفنجيات لا تكوِّ
الطبقتين الوســطى والداخلية. إذن كيف يستطيع جســم الإسفنج العمل من دون 

أنسجة؟  الشــكل 14-6 قــد يكون مــن الصعب  	
الاعتقاد أن الإســفنج حيــوان يحصل عى 

الغذاء ويهضمه، وينمو، ويتكاثر.

66--33
الإأهداف 

تميز بين التركيب والوظيفة في الإسفنجيات   		
واللاسعات.

ت�شف تنوع الإسفنجيات واللاسعات.  		
تقوّم بيئة الإسفنجيات واللاسعات وأهميتها.  		

مراجعة المفردات
بها  خلية  الكرومو�شــومية:  المجموعــة  ثنائيــة 
كروموسومان من كل نوع من الكروموسومات 

الموجودة فيها.
المفردات الجديدة 

التغذي الترشيحي
الحيوانات الجالسة

الخلايا اللاسعة
الكيس الخيطي اللاسع

التجويف المعوي الوعائي
الشبكة العصبية

البوليبي
الميدوزي  
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 الشــكل 15-6 لا تحتوي الإســفنجيات عى  	
أنسجة أو أعضاء، ويتكون جسمها من طبقتين 

من الخلايا.

طلائيةبه�خلية

حةزيية

ثب

�ويكة

عبماءقتدتجاه
ثوب

خلية�بهميبية)قديمة(

خليةمطوقة

للإســفنج طبقتان من الخلايا المســتقلة- بينهما طبقة هلاميــة- تقومان بجميع 
وظائف الحيــاة. توجد خلايا تشــبه الخلايا الطلائية تغطي الإســفنج وتحميه، 
الشــكل 15 - 6، وتُبطِّن الخلايا المطوقة السوطية الإسفنج من الداخل. وتتحرك 
أسواط الخلايا المطوقة في اتجاهات متعاكســة، فيدخل الماء الجسم عن طريق 
ثقوب، وتخرج منه المياه والفضلات عن طريق فتحة زفيرية تشبه فتحة الفم تفتح 

في أعلى الإسفنج.
حينما يحصل مخلوق كالإسفنج  Feeding and digestion التغذّي واله�شم
علــى غذائه عن طريق ترشــيح الدقائق الصغيرة من الماء فإنها تُســمى حيوانات 
ذات تغذٍّ ترشــيحي filter feeder. ومع أن  هذه العمليــة تبدو غير فعالة، إلا إن 
ا طوله cm 10 يستطيع أن يرشح نحو L 100 من الماء كل يوم. وعلى الرغم  إسفنجً
ك الإســفنج المكتمل النمو محدود،  رية فإن تحرُّ من أن للإســفنج يرقة تسْبح بِحُ
وتتمثل تكيفات المخلوقات الحية ذات التغذي الترشيحي 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؟   ماذا قراأت؟ بين لماذا يُعد التغذي الترشيحي تكيفً
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الدعامــة  Support: توجد ضمن الطبقة الهلاميــة الواقعة بين طبقتي خلايا 
ى  الإسفنج خلايا تشــبه الأميبا، وهي خلايا تستطيع الحركة وتغيير شكلها، وتُسمَّ
الخلايا شبهَ الأميبية (القديمة) archaocyte، الشكل 15 – 6. تشارك هذه الخلايا 
في عمليات الهضم وإنتاج الأمشــاج الأنثوية (البويضات) والذكرية  (الحيوانات 
المنوية) والإخــراج. كما يمكن لهذه الخلايا أن تصبــح متخصصة، بحيث تنتج 
الشــويكات (التركيب الخاص بدعامة الإسفنج). والشــويكات تراكيب صغيرة 
إبرية مصنوعة من كربونات الكالســيوم، أو الســليكا أو من أليــاف بروتينية قوية 

تسمى الإسفنجين.
الإ�شتجابة للمثيرات Response to Stimuli: ليس للإسفنج جهاز عصبي، 
ولكن له خلايا شــبه طلائية تحــس بالمؤثرات الخارجيــة كاللمس أو المنبهات 

الكيميائية، وتستجيب بإغلاق ثقوبه لإيقاف تدفق تيار الماء.
ؤ، أو التبرعم  التكاثر Reproduction: تتكاثر الإســفنجيات لاجنسيًّا بالتجزُّ
أو إنتاج البُريعمات gemmules. وعند التجزؤ تنفصل قطعة الإســفنج - نتيجة 
لمرور عاصفة أو أي حدث آخر- وتتحور إلى إسفنج مكتمل النمو. أما في التبرعم 
ا الإسفنج الأصلي، ويستقر في  فيتكون نموٌّ صغير على الإسفنج، ثم يســقط تاركً
ن بعض إسفنجيات المياه العذبة  مكان آخر لينمو ويتحول إلى إسفنج جديد. وتكوِّ
خلال الظروف غير المناســبة- الجفاف أو تجمــد المياه- بريعمات، وهي عبارة 
عن جسيمات تشبه البذور، تحتوي على خلايا إسفنجية محمية بالأشواك، تعيش 

وتنمو مرة أخر￯ عندما تصبح الظروف ملائمة.

ا الفكرة منه، ثم  فكّــر  اقرأ النص مســتخلصً
ل تســاؤلاتك وتعليقاتك. وعندما تصل  سجّ
إلى الشــكل 15 – 6 انظر إليه لتتبينّ علاقته بما 

ورد في النص.

   اإر�شادات الدرا�شة
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منويةناتحيوَتُطلق.A
يةبحبح��ْ�وتمياهىإ
مي��اه تتي��ار له��اوتن

.آخفنجإىإل�

م���ط���وق���ة���خ����لاي����ا����ك����������ت���م.B
ف���ن���ج������إم����ن����وي����نح����ي����و����ب����ا
ا دخليًّ ة�بوي ب�وتخ ���آخ

نطلقبعدهايقة.

قةيبح�ت.C
م�عملةهدب.

ىإة���جاق��ةيتنم��و.E
عل��ى وق��ادر غ��با فنج��إ

.ًمجددكاث

ق��ةي ق���تل.D
خيًب�طحما.

وتتكاثر أغلب الإسفنجيات جنسيًّا، كما في الشكل 16 – 6. بعض الإسفنجيات لها جنسان 
منفصلان، لكن أغلب الإســفنجيات خنثى، أي تنتج كلاًّ مــن البويضات والحيوانات 
المنوية. تبقى البويضات داخل الإســفنج خلال التكاثر، بينما تنطلق الحيوانات المنوية 
في الماء، لتنقلها تيارات الماء من إســفنج إلى الخلايا المطوقة لإســفنج آخر، فتتحول 
الخلايا المطوقة إلى خلايا متخصصة من نوع آخر تحمل الحيوان المنوي إلى البويضة  
ا  نة اللاقحة التي تتحول إلى يرقة تســبح حرة مستعملة الأهداب، وأخيرً بها، مكوّ ليخصّ

تلتصق اليرقة بسطح ما ثم تتحول إلى إسفنج مكتمل النمو.
  ماذا قراأت؟ صف الطرائق التي يتكاثر بها الإسفنج.

 الشــكل 16-6 يحتاج التكاثر الجنسي  	
في الإسفنج إلى تيار مائي يحمل الحيوان 

المنوي من إسفنج  إلى آخر.
قــوّم هل الإخصاب في الإســفنج في أثناء 

التكاثر الجنسي داخلي أم خارجي؟
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 الشــكل 17-6 يختبئ سرطان البحر هذا  من  	
ا  ا زوجً ا حيًّا مستخدمً المفترسات بحمله إسفنجً

من أرجله ليثبت الإسفنج عى ظهره.

 الشكل 18-6 ديسكوديرمولايد مادة مأخوذة  	
من إســفنج يسمى إســفنجيات المياه العميقة، 
وهي مــادة تحلل نواة الخليــة السرطانية  وتعيد 

تنظيم  الأنيبيبات الدقيقة  فيها.

إفنجياتمياهعمية

خليةطانيةغيمعاجة

خليةطانيةمعاجة

نوة

نوة

نيبيباتدقية

نيبيباتدقية

اأهميــة الإإ�شــفنج  Importance of sponge علــى الرغــم من وجود 
يّة بعض مركبات الإسفنج، وهو أمر لا يشجع المفترسات  ــمّ الشويكات وسُ
ل غذاءً لبعض الأسماك  ا على التغذي عليه، إلا أن  الإســفنجيات تشــكّ كثيرً
ل بيئات للعديد من الديدان والأسماك  الاستوائية والســلاحف. كما تشــكّ
ولمســتعمرات تكافلية من الطحالب الخضراء. وتعيش بعض الإسفنجيات 
نها من التخفي، الشكل 17 – 6. على ظهور بعض القشريات والرخويات لتمكِّ
للإسفنجيات فائدة للإنســان؛ فالإسفنجيات التي تحوي شويكات مصنوعة 
من ألياف الإســفنجين غالبًا ما تســتعمل في تنظيف المنازل والاتصالات. 
ز الأبحاث الطبية اهتمامها علــى بعض المركبات الدوائية التي يفرزها  وتركّ
الإســفنج، ذات التأثير المضــاد للبكتيريا والالتهابــات، أو حتى الأورام. 
ولبعــض هذه المركبات أهمية؛ حيث تدخل فــي تركيب بعض الأدوية التي 
تستعمل في علاج بعض الأمراض التي تصيب الأجهزة التنفسية والدورانية 

والهضمية.
 اكتشف العلماء مادة فعالة ضد الأورام السرطانية  

في إســفنجيات المياه العميقة، الشــكل 18 – 6، توقف هذه المادة المسماة 
ديسكوديرمولايد Discodermolide خلايا السرطان عن الانقسام، وذلك 
بتحطيم النواة وإعادة ترتيب شــبكة الأنيبيبات الدقيقة، وهي إحد￯ تراكيب 

الخلية، ومن وظائفها المحافظة على شكل الخلية.
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Cnidarians اللا�شعات (الجوفمعويات)
تصور أنك ذهبت لتســبح تحت الماء حول الشــعاب المرجانية، وأنت ترتدي 
ســترة السباحة التي تقيك لسع قنديل البحر الذي يطفو على الماء. ثم ذهبت بعد 
ذلك لمشاهدة شقائق نعمان البحر ذات الألوان الجميلة. هذان الحيوانان (قنديل 
–6. تضم هذه  البحر وشــقائق النعمان) ينتميان إلى شعبة اللاسعات، الشكل 19

الشعبة نحو 10٫000 نوع، معظمها يعيش في المياه المالحة.
Body: تشــبه اللاســعات الإســفنجيات في  structure تركيــب الج�شــم
احتوائها على فتحة واحدة للجسم، ولأغلبها طبقتان من الخلايا. تنتظم الطبقتان 
في اللاسعات في أنســجة لها وظائف محددة. تحمي الطبقة الخارجية الجسم، 
ــا بالهضم. ولأن اللاســعات تحوي أنسجة  في حين تقوم الطبقة الداخلية أساسً
ن  –6. ومن خصائص هــذا التناظر أنه يُمكِّ 19 ا شــعاعيًّا، الشــكل فإن لها تناظرً
الحيوانــات البطيئة الحركة أو غير المتحركة أن ترصــد الفرائس 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: لوامس اللاســعات مزودة  and digestion التغــذي واله�شــم
بخلايا لاســعة، ومن هنا اكتسبت اللاسعات اســمها. تحتوي الخلايا اللاسعة
nematocyst، وهو عبارة عن حوصلة  cnidocytes على كيس خيطي لاســع

.6– مّ وخطاطيف، الشكل 20 ا بالخيط ، ويحتوي على سُ ا شبيهً ا ملتفًّ تحوي أنبوبً
وتزداد نفاذية غشــاء الكيس الخيطي اللاسع نتيجة للمس أو لمنبه كيميائي، مما 

يسمح باندفاع ماء كثير إلى داخلها.

 الشــكل 19-6 للاســعات تناظر شعاعي �
ويمكن أن تكون طافية حرة أو جالسة.

و�شــح كيــــف يســــاعد التناظر الشــعاعي 
اللاسعات على الحصول على غذائها؟

الخلية اللاســعة تحوي � 6 - 20  الشــكل
ا ينطلق من اللوامس حين  ا خيطيًّا لاسعً كيسً

ملامسة الفريسة لها.
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  يشــبه عمل الكيس الخيطي اللاسع عمل الرمح المستخدم 

في صيد الحيتان بقوة نتيجة زيادة الضغط الأســموزي، 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 القشــري لسرطان 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
الفريسة 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 الفريسة. وأخيرً

يحدث في كل خلية، في حين يتم الهضم في اللاسعات في التجويف المعوي.
الإ�شــتجابة للمثيــرات Response to stimuli  بالإضافــة إلى الخلايا التي 
 nerve net ا عصبيًّا يتكون من شبكة عصبية تكيفت للهضم تحوي اللاسعات جهازً
توصل الســيالات من جميع أجزاء الجسم وإليه. تسبب ســيالات الشبكة 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.
  ماذا قراأت؟ قارن بين استجابة اللاسعات والإسفنج للمثيرات.

 الشــكل 21- 6 يؤدي الفم في اللاســعات  	
الوعائي.  المعــوي  التجويــف  إلى  مبــاشرة 
ولقناة الهضم فتحة واحدة، مما يسبب إخراج 

الفضلات عر الفم.

مارنةبينإفنجياتولاعات الجدول 6-1
لاعات إفنجيات

بحقنديل حيونإفنج

ثال

•  تناظر شعاعي •  معظمها عديم التناظر بناءلج�م ويات�م

ك بالفريسة عن طريق الخلايا اللاسعة واللوامس. •   ُيمْسَ
•  يتم الهضم في التجويف المعوي الوعائي.

ي •  ترشيحي التغذّ
•  يتم الهضم داخل الخلايا ذيوه�م

•  طافية عى الماء أو جالسة •  جالسة لحكة

•  جهاز عصبي بسيط يتكون من شبكة عصبية •  لا يوجد جهاز عصبي
•  الخلايا تستجيب للمثير جابةلموؤثت

•  الجنس فيها منفصل، ويتكاثر جنسيًّا.
•   الطور البوليبي يتكاثر لاجنسيًّا بالترعم.

•  خنثى؛ تتكاثر جنسيًّا.
•   التكاثر اللاجنسي يحدث عن طريق التجزؤ أو 

الترعم أو إنتاج الريعمات.
كاث

وم�ص

طبان

م/�ج

معويتجويف
وعائ
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التكاثــر Reproduction بالإضافة إلى وجود الخلايا اللاســعة، تمتاز اللاســعات 
بتكيفات لم تظهر في كثير من الحيوانات الأخر￯. وتوجد أغلب اللاسعات في طورين 
جسميين: الطور البوليبي polyp؛ حيث يشبه الجسم الأنبوب ويوجد فم محاط بلوامس، 
والطور الميدوزي medusa، والجســم فيه يشبه المظلة وتتدلى منه لوامس. ويقع الفم 
الميدوزي على الســطح البطني بيــن اللوامس. ويمكن ملاحظة الطورين الجســميين 

سعات في دورة حيـــاة قناديـــل البحـــر، الشكل 22 – 6 .  للاّ
  ماذا قراأت؟ قارن بين يرقة الإسفنجيات ويرقة اللاسعات.

ع اللا�شــعات Cnidarian diversity تُصنَّف اللاسعات في أربع طوائف رئيسة،  تنــوُّ
هي: طائفة الهيدروزوا )الهيدرات(؛ وطائفة الفنجانيات وتشمل قناديل البحر الكبيرة، 
وطائفة الصندوقيات وتشمل قناديل البحر الصندوقية؛ وطائفة الزهريات  )الأنثوزوا(، 

رجان. وتشمل: شقائق نعمان البحر والمَ
الهيــدرات: تضم نحو 2700 نــوع، ولمعظم أنواع هذه الطائفة طرازان في دورة حياتها: 

البوليبي والميدوزي. ومنها: رجل الحرب البرتغالي، والهيدرا.
قناديل البحر: 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 قنديل البحر الصندوقي بهذا الاسم نسبة إلى طرازه الميدوزي الشبيه بالصندوق،  مِّ سُ

وهو الطراز السائد. 

 الشكل 22-6 تتكاثر قناديل البحر بتبادل  	
مراحل التكاثر الجنسي والتكاثر اللاجنسي 

خلال فترة حياتها.

عــالِم بيئــة البحــار: يــدرس هذا 
الحيوانات  بــين  العلاقات  العــالِم 
الغواصات  مستعملاً  وبيئاتها  البحرية 

التي تسر أعماق البحار. 

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

طورميدوزي

نثى ذك

حيونمنوي

�جنتكاث

يقةحة�باحة

بوي�ات

�جنتكاث

زيجوت

بعم

يببوطور
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 الشــكل 23-6 يمثل الشكل شقائق النعمان  	
التي تحتوي عى الخلايا اللاسعة.

���ائقبح��ومج��ان: تضم نحــو 6200 نوع، وتمتاز بجمــال ألوانها وجاذبيتها. 
وتحتوي شقائق البحر والمرجان على خلايـــا لاسعـــة مثـــل سائـر اللاسعـات 
الشــكل 23 –6، وهي تختلف عن قناديل البحر بســيادة الطراز الميدوزي في دورة 
حياتها. وتعيش شــقائق النعمان منفردة، بينما يعيش المرجان في مســتعمرات من 

البوليب.
يفرز المرجان مادة واقية (غطاء) من كربونات الكالســيوم حول جســمه الطري 
ل طبقة رقيقة وهشة، تنمو  لحمايته. والجزء الحي من الشــعاب المرجانية يُشــكِّ
على قمة الغطاء الواقي المتبقي من أجيال ســابقة. وتتكون الشعاب المرجانية من 

هذه الأغطية الواقية عبر آلاف السنين.
ويحتوي المرجان على طلائعيات تسمى زوكزانثللي يعيش معها معيشة تكافلية. 
وتنتج الزوكزانثللي الأكســجين والغذاء للمرجان، بينما تســخدم ثاني أكســيد 
الكربون والفضــلات التي ينتجها المرجان. وتُضفي هذه الطلائعيات ألوانًا زاهية 

بهيَّة على الشعاب المرجانية.

 تف�شير البيانات
أين توجد الشعاب المرجانية التي استنزفت؟

في بعض الشعاب المرجانية توقفت علاقة تبادل المنفعة بينها وبين الطحالب، مما أد￯ إلى فقدانها ألوانها (التبييض). وتعد عملية تبييض الشعاب 
ر النظام البيئي، ومع ذلك فإن بعض الشعاب المرجانية استعادت لونها نتيجة تكوين علاقات  المرجانية من الاستجابات (النتائج) الشائعة لترُّ

تبادل منفعة جديدة مع الطحالب.
البيانات والملاحظات

يوضح الرسم البياني المجاور نسبة استنزاف الشعاب المرجانية. 
التفكير الناقد

. في أي أجزاء العالِم كانت نســبة استنزاف الشعاب المرجانية أعى ما  1. فَسرِّ

يمكن؛ وفي أيها كانت أقل ما يمكن؟ 
د مواقع الشــعاب المرجانية بحسب  دِّ ا لخريطة العالِم، ثم حَ 2. اعمل نموذجً

ا  الأماكن التي وردت في الرســم البياني المجاور. عى الخريطة، استخدم لونً
ا لكل نسبة استنزاف من النسب المبينة في الرسم. مختلفً

أخذت البيانات في هذا المختر من:

  

Pandolfi, J.M. et al., 2003. Global trajectories of the long-term decline of coral reef ecosystems. Science 301 (5635): 955–958.

 بناءً على بيانات حقيقية

مختبر تحليل البيانات مختبر تحليل البيانات 11--66

نزف�عابمجانيةنظمةبيئيةمنوعة

ف
نز


ة

�ب
ن

جانمحيدمناطق

خارجكبيجانمحيد

حمبحمال�

بنما�قية

جزرتورصيت(يا(

مودب

جزرعذرءميكية

خلدكبيجانمحيد

�وطئبيليز

موريونب(يا(

حمبحجنوب

باهاما

جزرايمان

بنمابية

جامايكا

80

70

60

50

40

30

20

10

0

170



زرعةمجان

مادة  	 الأطباء  يســتخدم   6-24  الشــكل 
لإعادة  زراعات  لعمل  أباتيت  هيدروكسي 

بناء عظام الوجه، ومنها الفك.

، وعمق  ويعتمد تعافي (صحة) المرجان على درجة حرارة الماء، ووجود ضوء كافٍ
الماء المناســب. فإذا ما اختلفت هذه العوامل فــي المناطق التي يكثر فيها المرجان 

فإنه قد يتعرض للاستنزاف.
 mutualism علاقات التقايض Importance of cnidarian اأهمية اللا�شعات
هي علاقات يســتفيد منها مخلوقان حيّان كل منهما مــن الآخر، وهذه ظاهرة عامة 
في اللاســعات، فأحد أنواع شــقائق نعمان البحر يلف نفسه حول صدفة السرطان؛ 
ليحصل على فتات الطعام ويحمي السرطان. كما تظهر الصورة التي وردت في بداية 
ا لهذه العلاقات بين المخلوقات الحية؛ حيث تحتمي الســمكة  هذا الفصل نموذجً
المهرجة بلوامس شــقائق البحر، وتحمي الســمكة نفسها من لســع الشقائق بطبقة 
من المخاط على القشــور، وفي المقابل تجذب السمكة الفرائس لشقائق النعمان! 

فسبحان من ألهم المخلوقات هذه العلاقات وأودع فيها أسراره، قال تعالى: بز تم   
تى   تي   ثج   ثم    ثى   ثي   جح    جم   حجبر  ]طه[.

يستفيد الناس من اللاسعات بطرائق عديدة؛ فبعض الناس يزورون الشعاب المرجانية 
ا من بعض الأنواع المتكلسة من  لمشــاهدة ألوانها الزاهية الجميلة. كما يســتفاد أيضً
ا العمليات الجراحيــة؛ إذ يمكن معالجة  المرجان في المجالات الطبيــة، وخصوصً
مركب هيدروكســي أباتيت- وهو فوسفات الكالســيوم- المستخلص من المرجان 
ليصبح له التركيب الكيميائي نفســه لعظم الإنسان. وتزرع بعض هذه القطع كزرعات 
عظمية لإعادة بناء عظام الفك والوجه واليد والرجل. وتثبت هذه الزرعات في العظم 

المجاور، الشكل 24 –6، وعادة يحل محلها نمو عظمي جديد في الإنسان.

الخلا�شة
 يمكن وصف الإســفنجيات بناءً  •

التي  الحيوانيــة  الصفــات  على 
لديها.

 لا توجد أنسجة في الإسفنجيات،  •
وهي قادرة علــى القيام بوظائف 

الحياة كسائر الحيوانات.
ســعات صفات مميزة ليست  •  للاّ

.￯حيوانات أخر ￯لد
سعات تراكيب جسمية متقدمة  •  للاّ

ا من الإسفنج. أكثر تعقيدً
مهمة  • واللاسعات   الإسفنجيات 

للبيئة وللإنسان.

فهم الإأفكار الرئي�شة
 و�شح لماذا يعد الإسفنج  1.

واللاسعـات أول الحيوانات في سلم 
التصنيف؟

�شف الفروق في مستويات بناء أجسـام  2.
كل مـن الإسفنجيات واللاسعات.

اعمــل قائمة بصفتيــن مميزتين لكل  3.
من  الإسفنجيات واللاسعات.

اعر�ــس. فــي ضوء ما درســته عن  4.
اللاسعات، صف كيف أثرت اللاسعات 

في بعض المخلوقات البحرية؟

التفكير الناقد
كوّن فر�شية تبين أهمية الخلية اللاسعة  5.

ا للاسعات. ا مفيدً بوصفها تكيفً
	 .  

هناك أنواع عديدة من اللاســعات. 
إذا علمت أن عــدد أنواع الهيدرات 
2700 نوع، وقناديل البحر 200 نوع، 

وشــقائق نعمان البحــر والمرجان 
6200 نوع، وهناك 900 نوع آخر من 

اللاسعات، فما النسبة المتوقعة لكل 
نوع من أنواع اللاسعات؟ مثّل ذلك 

برسم بياني دائري.

33--66التقويم
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اأنواع جديدة في كل مكان
عندما ذهب روب تيمنز أحــد باحثي جمعية المحافظة على 
ا من المخلوقات.   ا جديدً الحياة البرية إلى الســوق وجد نوعً
ففي ســوق بيع المأكــولات فــي لاوس رأ￯ تيمنز أرانب 
DNA مخططة باللونين الأسود والبني. وقد أثبتت تحليلات

ميت  لعينات من الأنســجة أن الأرانب من نوع جديد، وقد سُ
أرانب أناميت.

اكت�شــاف نــوع جديــد النــوع هو مجموعة من الأفــراد مميزة 
وراثيًّا، وتشــترك في الصفات العامة، وقــادرة على التزاوج 
والإنجاب. وتكتشــف الأنواع الجديدة- مخلوقات لم تكن 
ا- بصورة مستمرة. ومن الاكتشافات الحديثة  معروفة مســبقً
الشجرة المرجانية البيضاء  التي اكتشفت في سواحل جنوب 
كاليفورنيا، ونوع جديد من الطيور الآكلة العســل في جزيرة 

غانا الجديدة.

 ،150m اكتشــف الشــجرةَ المرجانية البيضاء عالمان على عمق 
عندما اســتعملا غواصة صغيــرة في أثناء مســح الضفة الصخرية 

للشاطئ الجنوبي لكاليفورنيا.

فهر�شــة الإأنــواع فــي استكشــاف كل من غابــات الأمازون 
وأعمــاق البحار مــا زال الكثير من الأنــواع غير مدرجة في 
قائمة الحيوانــات المعروفة، ولم تُعرف بعد. وقد اكتُشــف 

106 أنــواع جديدة من الأســماك البحرية عــام 2004م عند 
مســح محيطات العالم في مشروع دولي مشــترك لفهرسة 
الحياة البحرية وتعدادها. وكان ذلك بمعدل يزيد على نوعين 

جديدين كل أسبوع.
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يظهر الرسم البياني أعلاه زيادة عدد  الإكت�شافات الم�شــتقبلية
ا. وهناك خطط لعمل  الأنواع البحرية فــي أوربا في 255 عامً
مســوح تشــمل بحار العالم، لذا يمكن ملاحظة هذه الزيادة 
التــي وجدت في أوربا، على مســتو￯ العالم. إن اســتمرار 

اكتشاف أنواع جديدة يبين أن العلم يتغير باستمرار.

 

ر البيانات بناءً على ما ورد من بيانات في الرسم البياني أعلاه.  فسّ
ر مد￯ زيادة عدد الحيوانات عام 2050م في أوروبا. اشــرح  قدّ
إجابتك، ثم بيّن لماذا يكون معدل وجود أنواع جديدة بحرية في 

مناطق أخر￯ من العالم أعلى منه في أوربا؟ 
ابحث عن المزيد من اكتشــافات الأنواع الجديدة للمخلوقات 

الحية.
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 مختبر الإأحياء

الخلفيــة النظريــة: تمثــل البركة الصغيرة نظامًــا بيئيًّا تتفاعل 
فيه المخلوقات الحية معًا لإتمام العمليات الرئيســة الضرورية 
للحيــاة. فلديهــا العديد من مســتويات بناء الجســم، وطرائق 

الحصول على الغذاء واستعمال طرائق مختلفة في الحركة.
�شوؤال: ما أنواع الحيوانات التي تعيش في البركة؟

المواد والإأدوات
اختر المواد المناسبة للتجربة التي تصممها.

أحذية خاصة للتجول في الماء. •
ملاقط صغيرة.                     • حوض مائي. •
أطباق بتري.                          • مجهر تشريحي. •

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

احتياطات ال�شلامة  
تحذير: تعامل مع الحيوانات الحية بحذر.

خطط ونفذ المختبر
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
حدد مكان البركة التي ســتلاحظها وتجمع منها العينات،  2.

وتأكد من حصولك على إذن من معلمك باستعمال البركة.
حدد طرائق ملاحظة وتسجيل 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. التنظيــف والتخل�س من الف�شلات اغســل يديك جيدً

التعامل مع المخلوقات الحيــة. أعد الحيوانات والمياه 
إلى البركة. واغســل جميع المواد التي يمكن استعمالها 
 ￯وأعدها إلــى المختبــر، وتخلص من المــواد الأخر

بحسب إرشادات معلمك.

حلل ثم ا�شتنتج
د ما إذا  1. ا�شــتعمل التف�شيرات العلمية. كيف تحدّ

كان المخلوق الحي الذي لاحظته حيوانًا؟
لخّ�ــس التكيفات التي لاحظتها والتي تستعمل  2.

في الحصول على الغذاء. 
التي تســتعملها  3. قــارن بيــن طرائق الحركــة 

الحيوانات التي لاحظتها.
ص رسوم أو صور الحيوانات  4. ف�شّر البيانات تفحّ

التي لاحظتها. علام تدل هذه التوضيحات عن 
مســتويات بناء الجسم لكل مخلوق؟ وما نوع 

المعى الموجود في كل حيوان؟
.5  ￯تحليــل الخطاأ ما أنــواع الملاحظات الأخر

التي تســتطيع عملها للتحقق من استنتاجاتك 
حول كل مخلوق؟

 

اعمل كتيبًا اختر أحد الحيوانات التي شاهدتها 
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. 

ا�شتق�شاء ميداني: ما خ�شائ�س الحيوانات؟
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المطويات  قارن بين مســتويات بناء الجســم الثلاثة، ووضح لماذا يوجد تنوع كبير فــي الحيوانات الحقيقية 

د مد￯ التنوع في المســتويين الآخرين لبناء الجسم، وصنفهما على أنهما مستو￯ ثان  التجويف الجسمي؟ وحدّ
ح أسباب ذلك. ومستو￯ ثالث، ووضّ

المفاهيم الرئي�شةالمفردات

1-16-6  خ�شائ�س الحيواناتخ�شائ�س الحيوانات

اللافقاريات
الهيكل الخارجي 

الفقاريات
الهيكل الداخلي

الخنثى
اللاقحة (الزيجوت)
الإخصاب الداخلي

الإخصاب الخارجي

البلاستيولا
الجاسترولا

الطبقة الداخلية
الطبقة الخارجية 
الطبقة الوسطى

 الحيوانــات مخلوقات حيّــة متعددة الخلايا، حقيقيــة النوى، غير ذاتية 
التغذي، تكيفت للعي�س في بيئات مختلفة.

• .￯تحصل الحيوانات عى 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 الخلايا في أثناء التكوين الجنيني طبقات من الأنســجة، التي تكوّ تكــوِّ

أعضاء وأجهزة.
2-26-6  م�شتويات بناء ج�شم الحيوانم�شتويات بناء ج�شم الحيوان

التناظر
التناظر الشعاعي

التناظر الجانبي
أمامي
خلفي

تميز الرأس
ظهري

بطني

التجويف الجسمي الحقيقي
التجويف الجسمي الكاذب
عديمة التجويف الجسمي

بدائية الفم
ثانوية الفم

ا   يمكــن تحديــد العلاقــات الكيبيــة الت�شنيفية بــين الحيوانــات جزئيًّ
بالإعتماد على م�شتويات بناء اأج�شامها، وطرائق نموها.

يمكن مقارنة العلاقات التركيبية التصنيفية في الحيوانات بمخطط يشــبه الشــجرة  •
وفروعها.

تبين أفرع مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية العلاقات بين الحيوانات. •
يمكن تحديد العلاقات التصنيفية بصورة جزئية بناءً عى وجود التجويف الجسمي  •

أو عدم وجوده، وكذلك بناءً عى نوعه.
ن نوعين من التكوين الجنيني في الحيوانات الحقيقية التجويف الجســمي  • يمكن تكوّ

بعد تكوين الجاسترولا.
التقسيم صفة مهمة في بعض الحيوانات الحقيقية التجويف الجسمي. •

3-36-6  الإإ�شفنجيات واللا�شعاتالإإ�شفنجيات واللا�شعات

التغذي الترشيحي
الحيوانات الجالسة

الخلايا اللاسعة
الكيس الخيطي اللاسع

التجويف المعوي الوعائي
الشبكة العصبية

البوليبي
الميدوزي 

 الإإ�شفنجيات واللا�شعات اأول �شعب المملكة الحيوانية في �شلم الت�شنيف.

يمكن وصف الإسفنجيات بناءً عى الصفات الحيوانية التي لديها. •
لا توجد أنســجة في الإســفنجيات، وهي قادرة عى القيام بوظائف الحياة كسائر  •

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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 مراجعة المفردات
طابق التعريف بما يناســبه من قائمة المفردات التي وردت 

في صفحة مراجعة الفصل:
الغطاء الخارجي الصلب الذي يشكل دعامة. 1.
كيــس ذو طبقتين بفتحة واحدة في أحــد طرفيه يتكون  2.

خلال التكوين الجنيني.
الحيوان الذي ينتج كلاًّ من البويضة والحيوان المنوي. 3.

تثبيت المفاهيم الرئي�شة 
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 يأتي لا يوجد في الهيكل الداخلي؟ 5.

.a.كربونات الكالسيوم.c.السيليكا

.b.العظم.d.الغضروف

اأ�شئلة بنائية
نهاية مفتوحة فيم تختلف الحيوانات عن النباتات؟ 6.

ح مزايا كل من الإخصاب الداخلي  7. نهايــة مفتوحــة وضّ
والإخصاب الخارجي ومساوئ كل منهما.

التفكير الناقد
كــوّن فر�شيــة تبين فيها ما يمكن أن يحدث للجنين الذي  8.

يعاني من تلف في بعض خلايا الطبقة الوسطى.
ف�شّــر العبارة الآتيــة للعالم هانز ســبيمانن؛ أحد علماء  9.

الأحياء الذين درسوا النمو الجنيني: "نحن نقف ونسير 
مســتخدمين أجزاء من أجســامنا كان مــن الممكن أن 
نســتخدمها في التفكير لو أنها نمــت في مكان آخر من 

الجنين".

	-2         

مراجعة المفردات
ميز بين مفردات كل فقرة:

التناظر الجانبي، والتناظر الشعاعي.. 	1
جانب بطني، وجانب ظهري.. 11
حقيقية التجويف الجسمي، وكاذبة التجويف الجسمي.. 12

تثبيت المفاهيم الرئي�شة
 مهن مرتبطة مع علم الإأحياء. إذا افترضنا أن أحد علماء  13.

ا، وأخذ منه خلية  ا جديــدً الأجنة اكتشــف حيوانًا بحريًّ
ل  واحدة 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 و15.
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بناءً على مخطط العلاقات التركيبية التصنيفية الســابق،  14.
أيّ الجمل الآتية 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

بنــاءً على مخطط العلاقــات التركيبيــة التصنيفية، أيُّ  15.
الحيوانات الآتية 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.

الطبقة الو�سطى

المعى

يدل موقع الطبقة الوسطى (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 الجسمي مزايا تكيفية في كل مما يأتي  17. لتكوّ
ما عدا:

.a.التغذي .c                          .الدوران

.b.الجهاز العضلي .d                             .الحركة
 بنــاءً على مخطــط العلاقات التركيبية التصنيفيـــة في  18.

الشــكل  8 – 6، أي الصفات الآتيــة توجد في الديدان 
الحلقية، ولا توجد في الديدان المفلطحة؟

.a ،التجويف الجســمي الحقيقي، والتناظر الجانبي
وعدم وجود الأنسجة.

.b التجويف الجســمي الحقيقي، والتقسيم، وثانوية
الفم.

.c ،الفم وبدائية  الحقيقــي  الجســمي  التجويف 
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

اأ�شئلة بنائية
ا بالصلصال لمراحل تمايز  20.  نهايــة مفتوحة اعمل نموذجً

الخلايا.
نهاية مفتوحة كيف يمكنك عمل رسم توضيحي تشرح  21.

فيه التناظر لطلاب في مدرسة ابتدائية؟
التفكير الناقد

ــن كل من  22. تعــرّف ال�شــبب والنتيجــة وضــح كيف مكّ
التقسيم والهيكل الخارجي بعض الحيوانات من العيش 
في بيئتها، بخلاف المخلوقات التــي ليس لديها هاتان 

الصفتان؟

	-3         

مراجعة المفردات

اختر المصطلح الذي لا ينتمي إلــى المصطلحات الأخر￯ في 
كل مجموعة من المصطلحات الآتية، وبيّن السبب:

الخلية اللاســعة، الكيس الخيطي اللاسع، اللاسعات،  23.
الشويكات.

الثقــوب، البريعمــات، التغــذي الترشــيحي، الكيس  24.
الخيطي اللاسع.

تبادل الأجيال، البوليبي، الإسفنجين، الميدوزي. 25.

تثبيت المفاهيم الرئي�شة
استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤال 26.

 أيّ الصفــات الآتيــة يتصف بهــا الحيــوان الذي في  26.
الصورة؟

.a.تميز الرأس.c.التناظرالجانبي

.b.الخلايا اللاسعة.d.عديم التناظر

استعمل الرسم الآتي 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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أيّ الصفات الآتية ليس لها علاقة بالإسفنج؟ 28.
.a.التغذي الترشيحي
.b.عديم التناظر
.c.الهضم داخل الخلايا
.d.وجود الأنسجة

ا؟ 29. أيّ زوجين من المفردات الآتية لا يرتبطان معً
.a.الإسفنجيات – التغذي الترشيحي
.b.اللاسعات – الكيس الخيطي اللاسع
.c.الإسفنجيات – اليرقة الحرة السباحة
.d.اللاسعات – الشويكات

اأ�شئلة بنائية
نهايــة مفتوحــة ارجع إلى أحــد الإعلانات على  30.

م  ، ثم صمّ الشــبكة العنكبوتية، ولاحظ كيف نُظِّمَ
ا أو نشرة في ضوء المعلومات التي درستها  ملصقً
عن اللاســعات تصف فيها البيئة المناسبة لقناديل 

البحر.
التفكير الناقد 

.31  1.8 mL ا يرشح ا افترض أن إسفنجً اح�شــب ريا�شيًّ
من الماء في الدقيقة، فما كمية الماء التي يرشحها 

في ساعة، وفي 12 ساعة؟
 �شمّم خريطة مفاهيمية للمفردات الآتية: المرجان،  32.

المرجاني،  الحيــد  اللاســعة،  الخلايا  البوليبي، 
كربونات الكالسيوم.

تقويم اإ�شافي

 اكتــب افتتاحيــة لمنصة  33.   

رســمية مهتمة بالبيئة تطالــب فيها بحماية الشــعاب 
المرجانية فــي البحر الأحمر. واشــرح المخاطر التي 
تجابه هذه الشــعاب، واقترح ما يجب عمله للمحافظة 

عليها وحمايتها.
اأ�شئلة الم�شتندات

أظهــرت تجارب الزراعة فــي المراحــل الجنينية الأولى 
لحيوان ما أن النسيج المســؤول عن نمو الذيل إذا أُضيف 
إلى جاســترولا مختلفة مملوءة بسائل فقد تظهر التأثيرات 

الآتية:

ت�اعفص

ت�اعفبطن

يل
ذ

ف
اع

ت�

وجا
مملوءة
با�ائل

حلم
جنينية
وية

بناءً على الأشكال السابقة أجب عن الأسئلة 34 و35و 36
أين نما النســيج الجديد عندما أُخــذ قطاع من المنطقة  34.

؟ عَ رِ زُ العليا وَ
أين نما النســيج الجديد عندما أُخــذ قطاع من المنطقة  35.

رع؟ السفلية وزُ
ا تشــرح فيه أين ينمو النسيج إذا أُخذ جزء  36. اعمل ملخصً

من الجنين المســؤول عن نمو الذيل ونقل إلى السائل 
في الجاسترولا؟

مراجعة تراكمية 
راجع ما تعلمته عن مســببات الأمراض، وبيِّن أيها يُعد من  37.

المخلوقات الحية، وأيها ليس كذلك؟ )الفصل الثالث(.
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اختبار مقنن
اأ�شئلة الإختيار من متعدد

 استعن بالشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 1 و2.

د تناظر الجسم للحيوانين المبينين في الرسم أعلاه؟ 1. حدّ

يساعد شــكل الجســم في نجم البحر على العيش في  2.
نه من: بيئته؛ إذ يمكّ

أيّ التعابير الآتية ينطبق على مجموعة من اللافقاريات؟ 3.

أيّ الخصائص الآتية توجد في جميع اللاسعات؟ 4.

.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

اأ�شئلة الإإجابات الق�شيرة

في ضوء دراســتك لتركيب جسم الإسفنجيات، وضح  5.
كيف تستطيع الإسفنجيات الحصول على غذائها؟

د أهم الطرائق التي يجب أن يفعلها الإنسان للحفاظ  6. حدّ
ح أثر ذلك. على الشعاب المرجانية، ووضّ

اذكر ثــلاث طرائق يســتخدمها العلمــاء للمقارنة بين  7.
تراكيب أجسام المخلوقات الحية المختلفة.

�شوؤال مقالي

تعــد الألياف البصرية الصناعية مــن المكونات المهمة في 
أنظمة الاتصالات، ولكنها تتحلل تحت الماء. وجد العلماء 
ا من الإســفنجيات ينتج شــويكات زجاجية  ا محددً أن نوعً
موصلة وخفيفة لا تتحلل عندمــا تكون مبللة، وهذا يجعل 

منها مادة جيدة للأبحاث المتعلقة بالألياف البصرية.
اســتعن بالمعلومات الواردة في الفقــرة أعلاه، وأجب عن 

السؤال التالي في صورة مقال:
ما الخصائص التي تجعل من الشــويكات في الإسفنج  8.

قادرة على أن تحل مكان الألياف الضوئية تحت الماء؟

11111111الــــ�شــــف

3-36-36-36-36-26-26-26-6الف�شل / الدر�س

12345678ال�شوؤال

يساعد هذا الجدول على تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال.





.a.كلاهما له تناظر جانبي

.b.كلاهما له تناظر شعاعي
.cنجم البحر له تناظر جانبي، والطائر له تناظر شعاعي
.d نجــم البحر له تناظر شــعاعي، والطائــر له تناظر

جانبي.

.a.للاسعات خلايا مطوقة

.b.للديدان المفلطحة تناظر شعاعي
.c.للديدان المفلطحة تجويف جسمي كاذب
.d.للإسفنجيات جهاز عصبي

.a.الإمساك بأنواع عديدة من الفرائس

.b.الإمساك بفرائس من جميع الاتجاهات
.c.الحركة عبر الماء بسرعة
.d.الحركة عبر الماء ببطء
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حلقات باأ�شواك اأو هلب
قوة التكبير غير معروفة

هلب

قوة التكبير غير معروفة
مقدمة الج�شم بحلقات

رُ للديدان   خَلق اللــهُ المدبِّ
والرخويات تكيفات مختلفة تُساعدها على 
العيش في الماء أو التربة أو العيش متطفلة.

1-7 الديدان المفلطحة 

 الديدان المفلطحة حيوانات 
عديمة التجويف الجسمي، رقيقة، مسطحة، 

تعيش حرة أو متطفلة. 
2-7  الديدان الإأ�شطوانية 

والدوّارات
الأسطـوانيـة  للـديـــدان   

ا مما  ارات قنــاة هضمية أكثر تعقيدً والدوّ
في الديدان المفلطحة، وتنشــأ هذه القناة 

عن التجويف الكاذب في جسمها. 
3-7 الرخويات 

جسمي  تجويف  للرخويات   

حقيقي، قدم عضليــة، عباء، قناة هضمية 
بفتحتين: فم وشرج.

4-7 الديدان الحلقية 

 خلــق اللــه ســبحانه وتعالى 

لأجسام الديدان الحلقية قطعاً (حلقات)، لكي 
تتمكن من تكوين أنسجة متخصصة، وتكسبها 

فاعلية في الحركة. 

تحتوي m  2  10٫000  مــن التربة على  •
2.5 مليون دودة أرض تقريبًا. 

يقوم الهلب على جسم دودة الأرض بتثبيتها  •
بحيث لا تستطيع الطيور سحبها من التربة. 

حقائق في علم الإأحياء

 الديدان والرخويات
 Worms and Mollusks  
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تجربةتجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية

ن�شاطات تمهيديةن�شاطات تمهيدية

الديــدان الحلقيــة اعمــل المطويــة 
لتساعدك عى وصف طوائف  الآتية 

الديدان الحلقية الثلاث الرئيسة.  ما ملم�س ديدان الإأر�س؟
ســتفحص في هذه التجربة دودة معروفة لك، هي دودة 

الأرض الظاهرة في الصفحة الأولى من هذا الفصل.
خطوات العمل 

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

احصل على دودة الأرض من معلمك.    2.
تنبيه: عامل الدودة برفق طوال الوقت.

مرر إصبعك بلطــف على طــول الجانب الظهري  3.
والجانب البطني للدودة، ثم أعد تمرير إصبعك في 
ل ملاحظاتك. اتجاه معاكس للحركة الأولى، وسجّ

افحص بعدسة مكبرة الجهة البطنية للدودة. وسجل  4.
ملاحظاتك.

اغسل يديك، وأعد دودة الأرض إلى معلمك. 5.
التحليل

قارن بين ملمس دودة الأرض عندما مررت بإصبعك  1.
على الجانب البطني للدودة، ثم عندما مررت به على 

الجانب الظهري.
ا�شتنتج ما الاختلافات التي شاهدتها والتي يمكن أن  2.

ا؟ ا مهمًّ تكون تكيفً
ف�شّــر ما الذي شــاهدته على الجانب البطني لدودة  3.

الأرض، ويوضح ما أحسست به؟

   الخطــوة 1 اطو صفحــة ورقية إلى ثلاثــة أجزاء، كما في 
الشكل الآتي:

C25-26A-869510









   الخطوة 2 اطو الورقة إلى أســفل عــى بعد cm 2.5 من 
جهة الطرف العلوي، كما في الشكل الآتي:

C25-26A-869510









   الخطوة 3 افتح الورقة المطوية، وارسم خطوطًا عى طول 
cm 2.5 مــن الجهة العليا ليصبح لديــك ثلاثة أعمدة. 

اكتب العناويــن التالية لهذه الأعمــدة: ديدان الأرض، 
الديدان الشوكية، العلق الطبي، كما في الشكل الآتي:

C25-26A-869510









المطويات ا�شــتعمل هــذه المطويــة في الق�شــم 4 – 7 ، وفي 

أثناء قراءتك للدرس صــف الملامح والخصائص المميزة لكل 
طائفة في العمود الملائم.
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الديدان المفلطحة 
Flatworms

 الديــدان المفلطحــة حيوانات عديمــة التجويف الجســمي، رقيقة، 
مسطحة، تعيش حرة أو متطفلة.

الربــط مــع الحياة: عندما يضطر الناس إلى الســير تحت المطــر فإنهم يرتدون عدة 
طبقــات من الملابس، حتى لا يصل الماء إلى أجســامهم. أما الديدان فقد خلق الله 
لها طبقة واحدة رقيقة لكي ينفذ إليها الماء من الوســط المحيط بها، مما يتيح لها أداء 

نها من البقاء حيّة. وظائفها، ويمكِّ
 Body Structure تركيب ج�شم الديدان المفلطحة

يبيــن المخطط في الشــكل 1-7 أن شــعبة الديــدان المفلطحة عديمــة التجويف 
الجسمي، أما شــعبة الديدان الأســطوانية فهي كاذبة التجويف الجسمي، وتشترك 
الشــعبتان في خاصية التناظر الجانبي؛ حيث يمكن تقسيم جسم هذه الديدان طوليًّا 
إلى جزأين متماثلين كل منهما صورة للآخــر. وتُعد خاصية التناظر الجانبي مرحلة 
أساسية تسمح لأجزاء من الجســم بتكوين أعضاء مختلفة. كما أن الحيوانات ذات 
التناظر الجانبي أكثر قدرة على الحركة من الحيوانات ذات التناظر الشعاعي. وتضم 
شــعبة الديدان المفلطحة أكثر من 20٫000 نوع. ويبين الشكل 1-7 بعض التنوع في 
هذه الديدان. ويتراوح طول الديدان المفلطحة بين ملمتر واحد إلى عدة أمتار، ولها 
جسم رقيق مسطح يشــبه الشــريط. وتختلف  الديدان المفلطحة عن الإسفنجيات 
ا وأعضاء داخل جســمها. تعيش معظم الديدان  ا محددً واللاســعات في أن لها رأسً
المفلطحة متطفلة داخل حيوانات مختلفة، في حين يعيش بعضها في الماء العذب أو 

المالح أو المواطن البيئية الرطبة. 























































































الدودة المثقبة
الدودة الكبدية

الدودة ال�شريطية

 الشــكل 1-7 لاحظ في الشكل أدناه  	
أن الديدان المفلطحة هي أول الحيوانات 

التي لها تناظر جانبي في المخطط. 
ف�شــر اختــلاف التناظر بــين الديدان 

المفلطحة واللاسعات.

77--11
الإأهداف

تقــارن بين تكيفات الديــدان المفلطحة،   		
التي تعيش متطفلة والتي تعيش حرة.

تو�شــح كيفية محافظة الديــدان المفلطحة   		
عى الاتزان الداخلي.

تقــارن بــين الطوائف الثــلاث للديدان   		
المفلطحة.

مراجعة المفردات
العديمة التجويف ا�شمي: حيوانات ليس 

لها تجويف جسمي. 
المفردات الجديدة

البلعوم
الخلية اللهبية

العقدة العصبية
التجديد

الرأس
القطعة
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





 











التغــذّي واله�شم Feeding and Digestion تتغــذ￯ الديدان المفلطحة الحرة 
المعيشــة على المخلوقات الميتة أو البطيئة الحركة. تتنــاول هذه الديدان غذاءها 
 عبر عضو عضلي يســمى البلعوم pharynx ، يمتد خارج فمهــا، كما هو مبين في 

الشــكل 2-7. ويفرز إنزيمات تهضم الفريســة التي يلتقطها، ثــم يمرر الطعام بعد 
ذلك إلى القناة الهضمية لاســتكمال عملية الهضم. وليس للديدان المفلطحة فتحة 

إخراج، لذا تتخلص من فضلاتها عن طريق الفم.
ا مــن غيرها؛ ومنها  ي أكثــر تعقيدً وللديــدان المفلطحــة الطفيليــة تراكيب للتغذّ
نها مــن الالتصاق بالعائــل. ولا تحتاج بعض  الممصــات والخطاطيف التي تمكِّ
الديدان المفلطحة الطفيلية إلى جهاز هضمي؛ لأنها تحصل على الغذاء مباشرة من 

ا. دم العائل وأنسجته، فإذا كان لبعضها جهاز هضمي فهو بدائي جدًّ
  ماذا قــراأت؟ قارن بين الديدان المفلطحة الحرة المعيشة والطفيلية من حيث 

ي والهضم. التغذّ
Respiration, circulation, and excretion التنف�ــس والدوران والإإخراج

تشبه الديدان المفلطحة اللاسعات في أنه ليس لها أعضاء متخصصة لنقل الغازات 
وتبادلها (التنفس والدوران). وبســبب خاصية جسمها الرقيق التي تتمتع بها، ينتقل 
الأكسجين المذاب إلى الخلايا بعملية الانتشار، وتتخلص الديدان من ثاني أكسيد 
الكربون وفضلات أخر￯ بالعمليـــة نفسها. وتختلف الديـــدان المفلطحـة عـن 
ا إخراجيًّا يتكون من شبكة من القنوات الدقيقة المنتشرة  الإسفنجيات في أن لها جهازً
عبر جسمها والمتصلة بوحدات أساسية تُســمى الخلايا اللهبية flame cells، كما  
في الشكل 2-7، تحيط بالخلايا اللهبية أهداب تتحرك كاللهب المنبعث من شمعة 
ه الماءَ والفضلات إلى أنابيب إخراجية، ثم تطرحها خارج جســمها عبر  مضيئــة لتُوجِّ
ثقوب إخراجية موجودة على جانبي الجســم. وإضافة إلى الدور الذي تقوم به الخلايا 
اللهبيــة فإن الديدان المفلطحــة تحافظ على الاتزان الداخلــي وإخراج الفضلات عن 

طريق الفم.

 الشكل 2-7 توجد أجهزة بسيطة-   	
منها الجهاز العصبي والجهاز الإخراجي 

 - في الديدان المفلطحة ( البلاناريا).
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الإ�شــتجابة للمثيــرات Response to stimuli ينظم الجهاز 
العصبــي في الديدان المفلطحة اســتجابة أجســامها للمثيرات 
البيئية. ويتكون الجهاز العصبي في الديدان المفلطحة من حبلين 
عصبيين طوليين متصلين بأنســجة عصبية مستعرضة على طول 
جسمها. وتشبه هذه درجات السلم في معظم الديدان المفلطحة. 
وتتصل مقدمة الحبلين العصبيين بانتفاخ مكون من عقد عصبية 
ganglia ترسل إشارات عصبية من الجسم وإليه الشكل 7-2.

الحركــة Movement تتحــرك بعــض الديــدان المفلطحة 
بانقباض عضلاتها. وتهرب معظــم الديدان المفلطحة الحرة 
من الأعداء وتبحث عن الطعام عن طريق الانزلاق بالأهداب 
الموجــودة على جوانب البطن؛ حيث تفــرز البلاناريا مخاطًا 
يســاعدها على الانــزلاق والالتصــاق في الأماكــن المائية 

المختلفة. 
الديدان المفلطحة كدودة البلهاريسيا  Reproduction التكاثر
وحيدة الجنــس وبعضها خنثى؛ لأن البويضــات والحيوانات 
 المنوية تنتــج في الدودة نفســها. في عملية التكاثر الجنســي

ــح البويضات  لَقّ تُ تتبــادل كل دودتيــن الحيوانــات المنوية، وَ
داخليًّا. وفــي الديدان المفلطحة التي تعيش فــي المياه تنطلق 
اللاقحة (الزيجوت) في الماء داخل شــرنقة لتفقس بعد أسابيع 
قليلة. كما تتكاثر الديدان المفلطحة الحرة لاجنســيًّا عن طريق 
التجديد regeneration، وتنمو أجزاء جسم الدودة التي فُقدت 
نتيجة تلف أو افتراس. فإذا قُطعت دودة البلاناريا (رأسيًّا) نصفين 
فإن الجزء المقطوع المتضمــن للرأس ينمو له ذيل، وكذا الجزء 
الآخر المتضمن للذيل ينمو لــه رأس، وبذلك يتكون مخلوقان 

حيَّان جديدان من البلاناريا، الشكل 7-3.

 الشكل 3-7 عند قطع البلاناريا (رأسيًّا) نصفين، فإن كل  	
د أي جزء تفقده من  ن دودة جديدة. فالبلاناريا تجدِّ قطعة تكوّ

جسمها.

كيف تتحرك البلاناريا؟ وكيف تتغذى؟
وسلوك  الطبيعيــة  الصفــــات  استقص 
الدودة  البلاناريا عن طريق ملاحظة هذه 

المفلطحة.
خطوات العمل 

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

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

التحليل:
قــارن بين الصفات الطبيعية لكل من البلاناريا ودودة الأرض  1.

في التجربة الاستهلالية.
حلل كيف يســاعد شــكل البلاناريا عى حركتها والعيش في  2.

بيئتها؟
ا�شــتنتج لماذا صنّف العلــماء البلاناريا في مجموعة منفصلة عن  3.

الديدان الأخر￯؟

77--11

لإحظ البلاناريا 

بلاناريا

10 x قوة التكبير
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 الشكل 4-7  تجمع الخلايا الحساسة للضوء  	
الشبيهة  الزائدة  العينية. لاحظ  البقع  يشــكل 

بالأذينة التي تمتد من المنطقة نفسها.

م�شتقبلات
ح�شية كيميائية

اأذينات

بقعة 
عينية

 Diversity of Flatworms تنوع الديدان المفلطحة
هناك ثلاث طوائف رئيســة للديــدان المفلطحة؛ التربلاريــا، والديدان المثقبة، 
والديدان الشريطية (السســتودا). تعيش التربلاريا حرة في الطبيعة. أما الديدان 

المثقبة والديدان الشريطية فهي طفيلية.
التربلاريــا Turbellarians تضم طائفة التربلاريا نوع يســمى البلاناريا التي 
تعيش في المــاء العذب والماء المالح، وبعضها يعيش فــي التربة الرطبة، وهي 
تتفاوت في اللون والحجم وشكل الجســم. ولهذه المجموعة من الديدان بقعة 
عينية للإحساس بالضوء، وخلايا حسية لتتعرف المواد الكيميائية وحركة الماء، 
كما في الشكل 4-7، وتوجد على جانبي رأسها زوائد تعمل مستقبِلات كيميائية 
تساعدها على تحديد مكان الغذاء. وفي بعض الأحيان تساعد البقع العينية على 

تحديد شدة الإضاءة التي قد تحميها من الأعداء.
الديــدان المثقبــة Trematodes تنتمي الدودة الكبديــة إلى طائفة الديدان 
المثقبة. تعيش معظم أفراد هذه الطائفة متطفلة على دم العائل وأعضاء جســمه. 
  (Schistosoma شستوسوما) ،ويبين الشــكل 5-7 دورة حياة دودة البلهارسيا
ا آخر من الديدان المثقبة. لاحظ أن هذه الدودة تحتاج إلى عائلين  والتي تُعد نوعً

لتكمل دورة حياتها.
عندما يصاب الإنسان بدودة الشستوســوما، تصل البيوض التي اخترقت الجلد 
إلى الأوعية الدموية وتســدها مسببة انتفاخ الأنســجة التي تستقر فيها وتدمرها، 
ويمكن تجنب الإصابة بديدان الشستوســوما بمعالجة ميــاه الصرف الصحي، 
وارتــداء الملابس الواقية عند دخــول الماء الملوث للســباحة أو الخوض فيه 
وللمزيد من المعلومات عن مرض البلهارسيا ارجع إلى موقع البوابة الإلكترونية 

.www.moh.gov.sa لوزارة الصحة بالمملكة العربية السعودية

ال��دودة  اأجن��ة  تخ��رج   .C
الإإن�س��ان  ف�س��ات  م��ع 
الم�ساب لتفق�س عندما 
ت�سل اإلى الماء العذب.

D. يرقة ت�سبح بحرية في الماء 
لتجد القوقعة العائل.

E. تنمو الدودة وتتكاثر 
ث��م  القوقع��ة  داخ��ل 

تنتقل اإلى الماء.

A. تخت��رق اليرق��ات جل��د الإإن�س��ان الع��اري 
القدمي��ن، وتنتقل مع ال��دم اإلى اأن ت�سل 

اإلى الإأمعاء حيث ي�ستمر نموها هناك.

اأوردة  ف��ي  ال��دودة  ت�س��تقر   .B
الجهاز اله�سمي لاإن�سان.

الدودة البالغة

القوقعة العائل

اليرقة المهدبة

انطلاق الإأجنة

اليرقة المذنبة 
ال�شيركاريا

قدم الإإن�شان

20 x :قوة التكبير

 الشــكل 5-7 تحتاج دودة الشستوســوما إلى  	
عائلين، هما الإنســان والقواقــع لتكمل دورة 

حياتها.    
ا�شــتنتج لماذا يوجد شــكلان مختلفان ليرقات 

الدودة المثقبة؟
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الخلا�شة
جانبي،  • تناظر  المفلطحــة  للديدان 

الجســمي،  التجويف  عديمة  وهي 
ولهــا عــدد محدود مــن الأعضاء 

والأجهزة.
تعيش  • المفلطحة  الديــدان  بعــض 

بعضها الآخر  يعيش  حرة، في حين 
متطفلاً.

للديدان  • الرئيســة  الثلاث  الطوائف 
المفلطحة هي: التربلاريا، والديدان 
المثقبة،  والديدان الشريطية (السستودا ).

للديدان المفلطحة الطفيلية تكيفات  •
خاصة للعيش متطفلة. 

فهم الإأفكار الرئي�شة
 قــوّم فائدة الجسم  1.

ــمْك) في  الرقيــق (القليــل السُّ
الديدان المفلطحة.

الديــدان  2. تكيــف  بيــن  قــارن 
المعـيشـــة  الحـــرة  المفلطحة 
والــديــدان المفلطحة الطفيلية.

قــارن بيــن الديــدان المفلطحة  3.
الحــرة المعيشــة والطفيلية من 
حيث الهضــم والتنفس والتكاثر 
والحركة، ثم اعرض ما توصلت 

إليه على زملائك.
اللهبية في  4. حلّــل أهمية الخلايــا 

الديدان المفلطحة.

التفكير الناقد
�شمّــم تجربــة تحدد فيهــا البيئة  5.

المناسبة للبلاناريا.
قــوم كيف تكيفت طائفتا الديدان  6.

مواطنها  فــي  للعيش  الطفيليــة 
البيئية؟

ار�شم التناظر الجانبي في البلاناريا.  7.
ووضح فائــدة هذا التناظر لتكيف 

البلاناريا.

11--77التقويم

الديــدان ال�شــريطية ال�ش�شــتوداCestodes  تنتمي 
جميع الديدان الشــريطية إلى هذه الطائفــة. وهي ديدان 
طفيلية، تكيفت للعيــش في أمعاء العائل. انظر إلى الجزء 
الأمامي من الدودة الشريطية، الشكل6-7، ولاحظ الرأس 
scolex، وهــو جزء منتفخ يحــوي ممصات وخطاطيف 

لتثبت الدودة نفســها في جدار أمعاء العائل الذي قد يكون 
ا أو بقرة. يتبع منطقةَ الرأس جسمُ الدودة المكون من  إنسانً

 الشــكل 6-7 تتكون قطــع جديدة كلما  	
نضجــت القطع التــي تلي منطقــة الرأس 

مباشرة في الدودة الشريطية.

قطــع proglottids، تحوي كل منها أعصابًا وخلايا لهبية وأعضاء ذكرية وأعضاء 
أنثوية تكاثرية. تقع هذه القطع بعد العنق؛ حيث تبدأ بالقطع الجديدة غير الناضجة، 
يليها القطــع الناضجة. وعندما تُخصب البيوض داخــل القطع الناضجة تنفصل 
القطع الناضجة من جسم الدودة التي تحوي الجنين لتخرج مع براز العائل. يصل 
- الماء أو الطعام الملوث،  الجنين إلى العائل عندما يتناول العائل- كالماشية مثلاً
لتبدأ دورة الحياة مرة ثانية. فتخترق الدودة الشــريطية جدار أمعاء العائل، وتنتقل 
عن طريق الدم لتصل إلى العضلات. وتصل الدودة إلى الإنسان عندما يأكل لحوم 
ا، فتحدث له العدو￯. وتنتشر الدودة الشريطية غالبًا في  البقر غير المطبوخة جيدً

الدول النامية؛ لعدم توافر برامج وأنظمة صارمة لفحص اللحوم قبل بيعها.

الراأ�س

قطع نا�شجة



الديدان الإأ�شطوانية والدوارات 
Round worms and Rotifers

 للديدان الأســطوانية والدوارات قناة هضمية أكثــر تعقيدًا مما في 
الديدان المفلطحة، وتنشأ هذه القناة عن التجويف الكاذب في جسمها. 

ا في العالم، فأي  الربــط مــع الحيــاة إذا طلب إليك تحديد الحيوان الأكثر شــيوعً
حيوان تختار؟ هل تختار الديدان الأســطوانية؟ هناك حوالــي 000‚20 نوع من 
الديدان الأسطوانية المعروفة، ويتوقع العلماء وجود مئات الأنواع الأخر￯ التي 

لم يتم اكتشافها بعد.
Body structure تركيب الج�شم

تنتمي الديدان الأسطوانية إلى شعبة الديدان الأسطوانية Nematoda، وجميعها 
أسطوانية الشكل، وتُسمى غالبًا بالنيماتود. ومن خلال ملاحظتك للشكل 7-7، 
مة إلى قطع،  ا جســميًّا كاذبًا، وهي ذات تناظر جانبي، غير مقسّ تجد أن لها تجويفً
مدببــة من كلا الطرفين، ولها أحجام مختلفة يبلغ طول معظمها نحو ملمتر واحد 
فقط. وبعضها يصــل طوله إلى m 9 في الأنواع التي تعيــش في بعض الحيتان. 
تعيش الديدان الأسطوانية في الماء العذب والماء المالح وعلى اليابسة. ويعيش 
بعضها متطفلاً على الإنسان أو الحيوان أو النبات. وقد تحوي حفنةُ ترابٍ ملايينَ 

الديدان الأسطوانية.
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 الشكل 7-7 للديـدان الأسطـوانيــة  	
تجويف جسمي كاذب وتناظر جانبي.

77--22
الإأهداف

تقــارن بــين خصائص كل مــن الديدان   		
الأسطوانية والديدان المفلطحة.

ا عى   		 تتعــرف الديدان الأسطوانية معتمدً
طريقة حركتها.

م خطر الإصابة بالديدان الأسطوانية   		 تقوِّ
الطفيلية.

بين   		 التشــابه والاختلاف  أوجــه  تُبــينِّ 
الدوارات والديدان الأسطوانية.

مراجعة المفردات
تشــبه  كثيرة  قصيرة  بــروزات  الإأهــداب: 

الشعر.
المفردات الجديدة

الهيكل الدعامي المائي
داء الشعرية 

 10-35 cm ديدان الإإ�شكار�س يبلغ طولها

قوة التكبير: × 50

2 mm  ديدان الخل يبلغ طولها
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التغــذّي واله�شــم Feeding and Digestion  بعض الديدان الأســطوانية 
تعيش معيشــة تطفلية، ويعيش بعضها الآخر معيشة حرة. بعضها يتغذ￯ على 
اللافقاريات الصغيرة، ويتغذ￯ بعضها الآخر على بقايا النباتات والحيوانات 
المتحللة. وللديدان الأسطوانية تجويف جسمي كاذب. وقد جعل الله تعالى 
ا لها؛ إذ ينتقل الطعــام خلال جهازها الهضمي في اتجاه  هذا التجويف تكيفً

واحد يبدأ بالفم، وينتهي بفتحة الشرج.
الدورانُ والتنفـ�سُ والإإخراجُ والإ�شتجابة للمثيرات

 Circulation,respiration,excretion, and response to stimuli  
كما في الديدان المفلطحة، ليس للديدان الأســطوانية جهاز دوران أو جهاز 
تنفس، وهي تعتمد على عملية الانتشــار في نقل الغذاء والغازات إلى أجزاء 
نها  جســمها كافة. ولمعظم الديدان المعقدة التركيب قنــوات إخراجية تمكّ
من الاحتفاظ بالماء داخل الجســم في أثناء معيشــتها على اليابسة، في حين 
ا حبال عصبية  يوجد لبعضها الآخر خلايا لهبية. وللديدان الأســطوانية أيضً
متصلة بعقد عصبية تنظم استجابتها للمؤثرات في البيئة، فهي تحس باللمس 
وبالمواد الكيميائيــة. وبالإضافة إلى ذلك فإن لبعضهــا تراكيب تمكنها من 

التمييز بين الضوء والظلام. 

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

الطبيــب البيطــري مــن مهامــه 
في  الحيوانــات  صحــة  متابعــة 
بعــض المــزارع والمنــازل. وهو 
ا عــن منع وصول  مســؤول أيضً
الطفيليــات إلى مصــادر الغذاء. 
الطبيــب عدة طرائق  ويحدد هذا 
تحدُّ من إصابة الحيوانات- ومنها 
الأبقــار والأغنــام والدواجن- 

بالطفيليات.

تف�شير المخطط
كيف تتحرك الدودة الأســطوانية؟ تنقبض عضلات الدودة الأســطوانية وتنبســط 
بالتناوب عى طول جســمها، مــن كلا الجانبين، مما يــؤدي إلى حركتها إلى الأمام في 

مراحل متتابعة.
البيانات والملاحظات

انظر إلى المخطط، وشاهد كيف تتحرك الدودة الأسطوانية.
التفكير الناقد

1. ا�شتنتج كم تستغرق الدودة من الوقت لتصبح في الموقع 5؟

2. اح�شب المسافة التي يمكن أن تقطعها الدودة في 10 دقائق.

3. ا�شــتنتج كيف يمكن أن تختلف حركة الدودة إذا حدث تلف في عضلات جسمها 

في جانب واحد؟
أخذت البيانات في هذا المختر من:

 Gray, J. and H.W. Lissmann. 1994. The locomotion of nematodes. Journal of Experimental Biology 41:135-154

الزمن بين القطع 0.33 ثانية

0.5 mm

3

2

1

4

5

بناءً على بيانات حقيقية
مختبر تحليل البيانات مختبر تحليل البيانات 7-17-1

المفردات
اأ�شل الكلمة

نيماتود
Nematode

Nemat: تعني في اليونانية: الخيط.

ode:تعني في اليونانية: تشبه. 
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الحركة Movement للديدان الأســطوانية عضلات تمتد على طول جسمها. 
ويســبب انقباض وانبســاط هذه العضلات حركتها؛ إذ تدفع العضلات جسم 
الدودة في عكس اتجاه حركة الســائل في التجويف  الجســمي الكاذب الذي 
يعمل هيكلًا دعاميًّا مائيًّا hydrostatic skeleton (الســائل داخل مكان مغلق 
يعطي صلابــة وقوة للعضلات للعمل في الاتجاه المعاكس)، وإذا راقبت دودة 

أسطوانية تتحرك فستجد أنها تشبه قطعة خيط تتلو￯ (حركة منجلية).
التكاثر Reproduction  تتكاثر الديدان الأســطوانية جنســيًّا؛ إذ تنتج الأنثى 
ا، وينتــج الذكر حيوانات منويــة. وتتم عملية الإخصاب داخل جســم  بيوضً
الدودة. وفي الديدان الأســطوانية الحرة المعيشة تفقس البيضة إلى يرقة، تنمو 
فتصبــح دودة بالغة، أما في الديــدان المتطفلة فتبدو عمليــة التكاثر معقدة؛ إذ 

تتطلب وجود عائل أو أكثر أو مواقع مختلفة في جسم العائل.
  مــاذا قــراأت؟ وضــح لماذا تعد بعض أنــواع الديدان الأســطوانية مثل  
ا لإجــراء البحوث؟ انظر الإثراء  C.elegans، في الشــكل8-7، مثالاً جيدً

العلمي في نهاية الفصل. 
تنوع الديدان الإأ�شطوانية   

 Diversity of roundworms  
هناك نحو 000‚20 نوع من الديدان الأسطوانية المعروفة، نصفها يعيش متطفلاً 
ــا عديدة لكل من الإنســان أو الحيوان أو النبــات. والعديد من  مســببًا أمراضً
الأمراض التي تصيب الإنســان وتســببها هذه الديدان ترجع في الأساس إلى 

الإهمال، وتدنّي المستو￯ الصحي والنظافة الشخصية.
 الديــدان ال�شــعرية Trichinella worms هناك مرض يســمى داء الشعرية 
التريخينيا trichinosis، يصاب به العائل نتيجة أكل لحم الخنزير غير المطبوخ 
ا - وهو محرم في الشريعة الإسلامية- أو الحيوانات البرية المصابة بيرقات  جيدً
هــذه الدودة؛ إذ تدخل اليرقة عن طريق الفم إلى جســم العائل، وتنضج خلال 
يومين، وتصبح دودة بالغة. الشكل 9-7. ويمكن منع الإصابة بهذه الدودة عن 

ا، وتجنب تناول لحم الخنزير. طريق طهي اللحوم جيدً
الديــدان الخطافية Hookworms  تنتشر عدو￯ الإصابة بالديدان الخطافية 
في المناطق الحارة، وذلك عندما يمشي الناس حفاة على التراب الملوث؛ حيث 
تخترق الدودة جلد قدم الإنســان، وتنتقل مع الــدم إلى الرئتين، ثم إلى القصبة 
 ￯الهوائية أو البلعوم ليعاد بلعها لتصل إلى الأمعاء الدقيقة، وتثبت نفسها لتتغذ
على دم المصاب وأنســجته، كما في الشكل 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.

دودة اليخينيادودة اليخينيا

 الشــكل 9-7 يرقة دودة التريخينيا داخل  	
كيس في عضلات الخنزير.   

التي  المرضية الجسمية  الأعراض  ا�شــتنتج 
تظهر على المصاب بالتريخينيا؟
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ديدان الإإ�شكار�س Ascarid worms  الإسكارس أكثر الديدان الأسطوانية إصابة 
للإنســان. توجد بيوض هذه الدودة في تربة المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية. 
وتدخل جسم الإنســان عن طريق الفم وتستقر في الأمعاء. ويصاب الإنسان بهذه 
ا، أو بســبب عدم غسل الأيدي  الديدان عند أكل الخضروات غير المغســولة جيدً
الملوثة بالتربة التي تحوي بيوض دودة الإسكارس، الشكل 10-7. ويمكن تجنب 

الإصابة بهذه الديدان عن طريق غسل الخضراوات والأيدي.
  ماذا قراأت؟ وضح كيف يمكن أن يقي الإنســان نفســه من الإصابة بديدان 

الإسكارس والديدان الخطافية؟
الديدان الدبو�شــية pinworms تصيــب هذه الديدان الأطفال غالبًا. تعيش أنثى 
الدودة الدبوســية في أمعاء الإنســان؛ إذ تنتقل- في أثناء الليل- إلى فتحة الشــرج 
وتضــع بيوضها قريبًا من الجلــد، وعندما يخدش الجلد نتيجة الحكة التي تســببها 
الديدان الدبوســية تنتقل إلى اليد، ثم إلى الســطوح التي تلامســها. ولبيوض هذه 
الديدان قدرة على أن تبقى حية على السطوح مدة تزيد على أسبوعين، ولديها القدرة 
على الفقس إذا ابتلعها شــخص آخر. وتنتشر الإصابة بها بسرعة بين الأطفال الذين 

يضعون الألعاب أو الأجسام الملوثة في أفواههم الشكل 7-10.
ديــدان الفيلاريــا Filarial worms دودة أســطوانية طفيلية تعيــش في المناطق 
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 للإنســان، مما يؤدي إلى انسداد الأوعية 
الليمفية، وتراكم الســوائل في الجســم، وانتفاخ الأقدام وأجزاء أخر￯ من الجســم. 

ويمكن القضاء على المرض بمكافحة البعوض الناقل للمرض.
  ماذا قراأت؟ وضح في أي جزء من جســم الإنســان تعيش كل من الديدان 

الدبوسية وديدان الفيلاريا؟

 الشكل 10-7 توجد الديدان الخطافية،  	
والإسكارس والديدان الدبوسية في التربة 

الملوثة. 
حـدد الصـفات المشتركة بين هـذه الديدان؟

ديدان دبو�شيةديدان خطافية
ديدان اإ�شكار�س

2.5 x مكبرة
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اأهداب

 الشــكل  11- 7 للعجليــات حلقتان من  	
الأهداب في الجزء الأمامي من جسمها. وهي 

.0.1-0.5 mm ا يبلغ طولها صغيرة جدًّ

 Rotifers العَجليات الدوّارات
 ،0.1- 0.5 mm ا يبلغ طولها تعني حاملة العَجل، وهي مخلوقات حية صغيرة جدًّ
الشــكل11-7. ويوجد أكثر من 1800 نوع من العجليات، أغلبها يعيش في 
الماء العذب، كالبرك والبحيرات والجداول. وبالنظر إلى مخطط العلاقات 

فإن الدوارات تصنف في شعبة منفصلة عن الديدان الأسطوانية.
خ�شائ�س الدوارات وحركتها واأجهزتها 

Rotifer features, movement, and organ system  تتشابه الدوارات 

مع الديدان الأسطوانية في وجود التناظر الجانبي، ووجود تجويف جسمي 
كاذب، وقنــاة هضمية لها فتحتــان: الفم والشــرج.وتختلف عن 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.

الخلا�شة
المفلطحــة  • الديــدان  تختلــف   

عن الأســطوانية فــي أن للديدان 
ــا لقناتها  ا خاصًّ الأســطوانية تكيفً

الهضمية.
الديدان  • الديدان الأسطوانية   تشبه 

ا  ا محدودً المفلطحة في أن لها عددً
من الأعضاء.

الديدان الأســطوانية حرة  • تعيش   
الكثير من  متطفلــة، وتســبب  أو 

الأمراض للإنسان والنبات.
جســمي  • تجويــف  للــدوارات   

تُصنف تحت فرع  كاذب، لكنهــا 
مختلف عن الديدان الأسطوانية.

فهم الإأفكار الرئي�شة
  �شــف تكيــف القناة  1.

الهضمية لد￯ الديدان الأسطوانية.
قارن بين الخصائص الرئيســة لكل  2.

والديدان  المفلطحــة  الديدان  من 
الأسطوانية.

ح كيف تقوم الديدان الأسطوانية  3. و�شّ
بحركتها المنجلية المميزة؟

قــارن بيــن طرائق إصابة الإنســان  4.
الأســطوانية  الديدان  أنواع  ببعض 

المتطفلة.

التفكير الناقد
كوّن فر�شية تخيّل أنك تحفر أرض  5.

حديقة منزلك، ووجدت الكثير من 
الحيوانــات الخيطيــة التي تتحرك 
ن فرضية تبين  بصورة منجلية. كــوّ
نوع هذه الحيوانات، وفسر إجابتك.

 اعمل منحنى  6.

(قطاعات دائريــة) يبين عدد أنواع 
الديدان الأسطوانية المعروفة مقارنة 
بالعــدد التقديــري لهــذه الديدان 

الموجودة فعلاً وغير المعروفة. 

22--77التقويم

















































































Mollusks  الرخويات
 للرخويات تجويف جســمي حقيقي، قدم عضلية، عباءة، قناة هضمية 

بفتحتين: فم وشرج.
ا انطلاق صاروخ في الفضاء؟ ينطلق غاز ساخن من  الربــط مع الحياة هل راقبت يومً
قاعدة الصاروخ إلى أســفل ليدفعه بقوة إلى أعلى عكس اتجاه اندفاع الغاز. تتحرك 

بعض الحيوانات - ومنها الأخطبوط - في الماء بقوة دفع مشابهة لذلك.
 Body structure تركيب الج�شم

هناك أكثر من 000‚110 نوع تنتمي إلى شــعبة الرخويات، يعيش الكثير منها في المياه 
المالحــة، وبعضها يعيش في المياه العذبة أو البيئة الرطبة. ويتراوح حجم أفرادها بين 
الحلازين Snail المجهرية إلى الحبار العملاق الذي يصل طوله إلى m 21. بعض أنواع 
الرخويات بطيئة الحركة ومنها الحلازين، وبعضها الآخر ســريع الحركة ومنها الحبار 
الــذي يتحرك بقوة الدفع النفاث. من أهم خصائــص الرخويات أنها حقيقية التجويف 
الجســمي؛ مما يسمح بتعقيد الأنسجة 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 جســمي 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.

بــين  الرئيــس  الاختــلاف  ا�شــتنتج 
الرخويات والديدان الأسطوانية بحسب 
ما هو ظاهر في مخطط العلاقات التركيبية 

التصنيفية؟

ذات الخيا�شيم
المك�شوفة

الإأخطبوط

77--33
الإأهداف

ت�شف تركيب الجسم في الرخويات.  		
تو�شح أهمية العباءة للرخويات.  		
تحلّــل أهمية المخاط والقدم العضلية   		

للرخويات.
تقــارن بــين طوائــف الرخويــات   		

الثلاث.
مراجعة المفردات

اآكلــة الإأع�شــاب: مخلوقــات حية تأكل 
النباتات.

المفردات الجديدة
العباءة

الطاحنة
الخيشوم

جهاز الدوران المفتوح
جهاز الدوران المغلق

النفريديا (القناة الهدبية)
السيفون 
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الرخويات  	 للعديد من    7-13  الشكل 
صدفة، في داخلها جســم رخوي يحوي 

ا وأعضاء وعباءة. قدمً
قارن بين جسمـي الحلـزون والحبَّار. 

الرخويات  	 تســتعمل   7-14  الشكل 
ي. الصورة  الطاحنــة في عمليــة التغــذّ
أما  الراحــة.  العلويــة للطاحنــة وقت 
الســفلية فهــي للطاحنة وهــي تعمل. 
لاحظ التراكيب التي تشــبه الأسنان في 

داخلها عندما تكشط الغذاء.

�شدفة داخلية مختزلة

الجهاز اله�شمي

الجهاز اله�شمي

الجهاز الدوراني

الجهاز الدوراني

العباءة

القدم

ال�شدفة 

العباءة

طاحنة

طاحنة

لوام�س

ذراع

الراأ�س

الراأ�س

ار حبَّ

حلزون

التغــذّي واله�شــم Feeding and digestion للعديد من الرخويات فم بداخله 
ا من الأسنــان، كما في الشكل 7-14.  طاحنة radula  تشبه اللسان وتضم صفوفً
تســتعمل الرخويات الآكلة الأعشاب الطاحنةَ لكشــط الطحالب عن الصخور، 
 ￯أمــا الرخويات الآكلة اللحوم فتســتعملها لتثقب صدفــة المخلوقات الأخر
لتصــل إلى أعضائها الداخلية أو لتقطيع الطعام الذي تلتقطه بلوامســها، كما هو 
الحال عند الأخطبوط والحبار. وليس للمحــار طاحنة، وهو 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؟   ماذا قراأت؟ وضح لماذا يعد التجويف الجسمي في الرخويات مهمًّ

التنف�ــس Respiration للعديد من الرخويات تراكيب تنفسية تسمى الخياشيم 
gills، كما في الشــكل 15-7. وهي جزء من العبــاءة مكون من بروزات خيطية 

ا من الدم لنقل الأكسجين،  تشبه أهداب السجادة. وتحوي الخياشيم مخزونًا وافرً
والتخلص من ثاني أكسيد الكربون. والخياشــيم تراكيب متفرعة لزيادة مساحة 
ن الخياشيم من أخذ كمية  سطح الجسم الذي تنتشر الغازات من خلاله، مما يمكّ
أكبر من الأكســجين من الماء إلى داخل الجســم. إذ يدخل الماء إلى الخياشيم 
عبر تجويف العباءة في تدفق مستمر. وتحصل الحلازين التي تعيش على اليابسة 
على الأكســجين من الهواء باســتعمال بطانة تجويف العباءة. وفي بعض أنواع 

الرخويات تقوم الخياشيم بترشيح الغذاء.

الطاحنة وقت الراحة

طاحنة
ممتدة
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

























 



 الشكل 15-7 يبــين التشريح الداخلي  	
في  معقــدة  أجهــزة  وجــود  للمحــار 

الرخويات.

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

فني المختبر: يعتمد مختص العلوم 
البحرية عى مساعد أو فني مختر 
لجمع عينات من الرخويات وبناء 
ا  قاعدة بيانات. يجهز الفنيون أيضً
العينــات  ويحــرون  الأدوات 

لفحصها في المختر.

الدوران Circulation خلق الله- ســـبحانه وتعالــى- للرخويات جهاز دوران 
ا يحوي قلبًا بحجرات. معظـــم الرخويـات لـهـا جـهـــاز دوران مفـتـوح  معقدً
Open circulatory system، حيث يضــخ فيه الدم خارج الأوعية إلى الفراغات 

التــي تحيط بأعضاء الجســم. ويســاعد هذا التكيــف الحيوانــات على توصيل 
الأكســجين والغذاء إلى الأنسجة المليئة بالدم، ونقل ثاني أُكسيد الكربون من هذه 
الأنسجة إلى الدم. وتستعمل الرخويات البطيئة الحركة- ومنها الحلازين والمحار 
وبلح البحر- هذا الجهاز بكفاءة؛ لعدم حاجتها إلى طرح سريع للأكسجين والغذاء 

لتتحرك بسرعة. 
 Closed لبعــض الرخويات ومنهــا الحبــار والاخطبوط جهــاز دوران مغلــق
circulatory system. يُضخ الدم داخل أوعية دموية لأجزاء الجسم كافة، وينتقل 

الغذاء والأكســجين  من الدم إلى الخلايا؛ حيث يتحول إلى أشــكال مختلفة من 
الطاقة. وتحتاج الرخويات الســريعة الحركة إلى طاقة أكثر من الرخويات البطيئة 
الحركة، لذا يزود الجهاز الدوري المغلق الجســم بالغذاء والأكســجين أســرع 

وبكفاءة أكبر. 
 ،nephridia تتخلص الرخويات من الفضلات بواسطة النفريديا Excretion الإإخراج
التي تقوم بتنقية الدم وطرح الفضلات عبر تجويف العباءة، الشــكل 15 – 7. وتعد 
ا في الرخويات للحفاظ على اتزانها الداخلي على نحوٍ أفضل. النفريديا تركيبًا معقدً
الإ�شــتجابة للمثيــرات Response to stimuli للرخويــات جهاز عصبي ينظم 
ا- ومنها الأخطبوط- دماغ وعيون  حركتها وســلوكها. وللرخويات الأكثر تعقيدً
بقزحية وشبكية تشبه تركيب عيني الإنسان. ولمعظم الرخويات تراكيب بسيطة في 

العين تعكس الضوء.



Movement in Mollusks حركة الرخويات

  Bivalves ذات المصراعين
ذات  غـالبيـــة  تتحـــرك  لا 
ا إلا عندما  المصراعــين كثــيرً
وتســتعمل  بالخطر.  تشــعر 
القدم العضلية لتدفن نفســها 
الرسوبيات كما في الصورة  في 
عن اليمين، أو تستعمل الدفع 
السريع للهرب كما في الصورة 

عن اليسار.

 الشــكل 16-7 تتحــرك الرخويات بطرائــق مختلفة.  	
وتعتمــد طريقة الحركة عى ما وهــب لها الله من تكيفات 

تناسب بيئتها التي تعيش فيها.

 بطنية القدم Gastropods تتحرك البطنية القدم بإرسال 
موجات تقلُّص وانقباض عى امتــداد قدمها العضلية. 

ل المخاط انزلاق  القدم ودفع الجسم إلى الأمام. ويُسهِّ
لاحظ موجات انقباض العضلات عى طول سطح الانزلاق عندما يتحرك الحلزون.

يستطيع المحار (Clam) دفن نفسه في 
الرمل باستعمال القدم العضلية.

  Cephalopods رأسية القدم
تتحــرك الرخويات الرأســية القدم- 
ومنهــا الحبار والأخطبــوط - بالدفع 
النفاث. ولتحمي نفســها من الأعداء 
تسحب الماء داخل جسمها عر ثقوب 
في جدار جســمها.  ثم تضخ الماء بعد 
ذلك مــن خلال الســيفون لتبتعد عن 

الخطر الذي يهددها.
يغير الأخطبوط اتجاه حركته عندما يحول اتجاه السيفون.

ــا للماء في اتجاه مفصل  ا اندفاعً ا محدثً يضم الأســقلوب صدفتيه معً
الصدفة. وتدفع قوة الماء الأسقلوب في اتجاه  فتحة الصدفة.
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ا في الماء،  A. تطل��ق اأنثى المح��ار بيو�سً

فَتُخ�سبه��ا الحيوان��ات المنوي��ة الت��ي 
يطلقها ذكر المحار.

D. تنم��و اليرق��ة الإأخي��رة التي ت�س��مى حاملة 

الغ�س��اء ذات القدم )Pediveligers( اإلى 
محار بالغ.

C. تُ�سقط اليرقة الحاملة 
الغ��س��������اء اأغ��س�ي�ت�ه���ا 
)�س��راعها ذا الإأهداب 
ال��ذي ي�س��اعدها عل��ى 
وت�س��تقر  ال�سباح�����ة(؛ 

على �سطح ما.

B.بع��د الإإخ�س��اب، تتحول اليرق��ة حاملة العَجل 
اأخ��رى  يرق��ة  اإل��ى   )Trochophore(
ت�سمى حاملة الغ�ساء )Veliger(. وكلتاهما 

حرة ال�سباحة في الماء.

ن القدم العضلية المحار من دفن نفسه في الرمل الرطب.  الحركــة Movement تمكِّ
ويزحف البــزاق والحلازين بالقدم، التــي تفرز مادة مخاطية تســاعد على الحركة. 
ل الحبار  طْبق المحار غطاءيه أحيانًا للسباحة الســريعة عندما يشعر بالخطر؛ ويُدخِ ويُ
ا عن طريق أنبوب يســمى  والأخطبوط المــاء إلى تجويف العباءة ثــم يدفعه خارجً

السيفون siphon، الشكل 16 - 7 .
  ماذا قراأت؟ قارن بين كل من المحار والحلزون.

التكاثر Reproduction تتكاثر الرخويات جنســيًّا، الشكل 17- 7 ، ويطلق الذكر 
الحيوانــات المنويــة، وتطلق الأنثى البيوض فــي الماء في الوقت نفســه، ويحدث 
الإخصــاب خارجيًّا. أما بعــض الرخويات التي تعيش على اليابســة فهي 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.
 الشكل 17 - 7 توضح دورة حياة  	

عند  النمو  مراحــل  خصائص  المحار 
جميع الرخويات.
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 الشــكل 18-7  لمعظــم البطنيــات القدم  	
صدفة واحدة تســتعملها للحماية، كما في أذن 
البحر Abalone. أما ذات المصراعين ومنها 

الأسقلوب Scallop فلها صدفتان.

المفردات
اأ�شل الكلمة

Gastropode بطنية القدم
Gastro: مأخــوذة من الكلمة اليونانية

gaster  وتعني البطن.

Pod: تعني القدم في اليونانية. 

الإأ�شقلوب

 Diversity of Mollusks تنوع الرخويات
تصنــف الرخويات في ثــلاث طوائف بناءً على الاختــلاف في تركيب كل 
من الصدفة والقــدم. وهذه الطوائف هي: البطنية القدم، وذات المصراعين، 

والرأسية القدم.
بطنية القدم Gastropods أكبر الطوائف الثلاث، وســميت بهذا الاسم 
لوجود قدم لها تحت المعدة من الجهة البطنية. ولمعظم بطنيات القدم صدفة 
واحدة  كالحلــزون وأذن البحر، الشــكل18- 7، وبعضها ليس له أصداف 
ولكن تفرز طبقة من المخاط. تعيش بطنية القدم في البيئات المائية المالحة، 

العذبة، واليابسة الرطبة. 
ذات الم�شراعيــن Bivalves للرخويات ذات المصراعين صدفتان، وهي 
بطيئــة الحركة، ومنها الأســقلوب، انظر الشــكل 18- 7. ويعيش معظمها 
فــي البيئة المائية المالحة، والقليل منها يعيش فــي المياه العذبة. تضم ذات 
المصراعين المحار بأنواعه المختلفــة، وبلح البحر الذي يلتصق بالصخور 
بمادة لاصقة يفرزها جســمه. وإذا أردت البحث عــن المحار فإنك تحتاج 
ا داخل الرمل المبلل.  ا؛ لأنه يســتعمل قدمه لكي يغوص بعيدً أن تحفر عميقً
يلتصق حيوان بلح البحر بالصخور عن طريق مادة لاصقة تشبه الغراء تسمى 
خيوط البيســوس. يعد الأسقلوب الأكثر نشــاطًا من بين ذوات المصراعين 
الأخر￯؛ لأنه يستطيع إطباق صدفتيه إحداهما على الأخر￯ ليتحرك بسرعة 

كبيرة خلال الماء.
  ماذا قراأت؟ قارن بين القدم والصدفة في كل من الحلزون والمحار.

اأذن البحر
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�شمك ال�شبيدج

الشكل 19-7 للسبيدج ثماني أذرع ولامستان،  	
ولا تُر￯ اللامستان غالبًا؛ لأنهما تختفيان في تجاويف 

تحت العيون.
قارن. ما الاختلافات الأخرى التي تشــاهدها بين 

بطنية القدم ورأسية القدم؟ 

راأ�شــية القــدم Cephalopods إن أفضــل وصف لهــذه الرخويات هي 
أنها حيوانات ســريعة، ولها قدم من جهة الرأس. وتضم هذه الطائفة الحبار 
والسبيدج والأخطبوط ، الشكل 19 - 7. والقدم في هذه المجموعة مقسمة 

إلى أذرع ولوامس، وفيها ممصات تستعمل للإمساك بالفريسة.
الحمايــة Protection على الرغم من عــدم وجود صدفة خارجية صلبة 
لمعظم رأســيات القدم إلا أن لديها وســائل دفاعية متعــددة، فالأخطبوط 
يضخ الماء (الدفع النفاث) من السيفون ليهرب من الخطر، وهو يختبئ في 

الشقوق أو الكهوف خلال اليوم، أما خلال الليل فيخرج بحثًا عن فريسته.
يطلق الأخطبوط مادة حبرية عندما يشــعر بالخطر تشــكل غيمة في الماء، 
ويعتقــد العلماء أن هــذه المادة تربــك الأعداء، وقد تكون مــادة مخدرة 
للأعداء. ويســتطيع الأخطبوط تغيير لونه، فيندمج مع ما يحيط به للتمويه. 
كما يســتخدم الســبيدج والحبار الحبــر والصدفة للتمويــه والهرب من 
ار) Chambered nautilus أن  المفترسات. يســتطيع حيوان النوتي (البحّ
يسحب نفسه داخل صدفته التي تســتخدم للحماية والتمويه؛ حيث يساعد 
الجــزء العلوي الداكن من الصدفة على الاندمــاج مع قاع المحيط فلا يراه 
أحد من أعلى، بينما يسمح الجزء السفلي الأبيض من الصدفة بالاندماج مع 

لون الماء فلا يراه أحد من أسفل.

 ف�شر البيانات
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 لِم تُدرب.

البيانات والملاحظات 
تبين الرســوم البيانية بالأعمدة نتائج انتقــاء الأخطبوط غير المــدرب للكرة الحمراء أو 

البيضاء. 
التفكير الناقد

1.  حلّــل البيانات مــا عدد الأخطبوطات- التي لِم تدرب-التــي  انتقت الكرة الحمراء أو 

البيضاء بعد مشاهدة انتقاء الكرة الحمراء؟
2.  حلّــل البيانات مــا عدد الأخطبوطات- التي لِم تدرب-التــي  انتقت الكرة الحمراء أو 

البيضاء بعد مشاهدة انتقاء الكرة البيضاء؟
3.ا�شتنتج هل يستطيع الأخطبوط التعلم بالمشاهدة فقط؟وضح ذلك.

أخذت البيانات في هذا المختر من:
 Fiorito. G.and P.Scotto.1992 Observational learning in Octopus Vulgaris. Science 256: 545-547

م�شاهدات
اختيار الكرة الحمراء
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بناءً على بيانات حقيقية
مختبر تحليل البيانات مختبر تحليل البيانات 22--77
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التعلّم Learning يعــد الأخطبوط من أذكى الرخويات؛ فهو قادر على تعلم 
الأشياء الصعبة، كتمييز جسم له شكل ولون وتركيب محدد. انظر تجربة تحليل 

البيانات 7-2.
Importance of Mollusks اأهمية الرخويات

ا في السلســلة الغذائية على اليابســة وفي البيئة  ا مهمًّ تلعب الرخويــات دورً
المائية، بوصفها آكلات أعشاب ومفترسات وحيوانات كانسة وآكلات قمامة، 
ــحات. وتعد بعض الرخويات في العديد من المناطق حجر الزاوية في  أو مرشِّ
النظــام البيئي، وتؤثر حالتها الصحية في صحة النظام البيئي بالكامل. فالمحار 
ي الماء، ويمنع تكاثر الطحالب في المحيطات، وإذا قل عدده فلن  الصلب ينقِّ
ا  ا سريعً يتم تصفية المياه، وهذا يحدث خللاً في الشــبكة الغذائية مســببًا نموًّ

للطحالب، فينتج عن ذلك رداءة نوعية المياه.
 وتفيد مقدرة بلح البحر على تراكم السموم في أنسجة جسمه العلماءَ في مراقبة 
جودة الماء ونوعيته. كما يجمع البشــر أصداف الحلــزون المتنوعة الجميلة 

دُّ سببًا لانقراضها مستقبلاً، الشكل 20 - 7. عَ ويحتفظون بها؛ إلا أن ذلك يُ
ا يســتعمله    تفرز بعض الحلازين المخروطية ســمًّ 

ا لبعض أمراض القلب، والخــرف والاكتئاب والصرع ومرض  الأطباء علاجً
باركنســون (الرعاش العصبي). ومــن مضار الرخويات أنها تنخر الخشــب 
سْتخرج  وتتلف السفن، إلا أن بعضها الآخر مفيد للإنسان، ومنها المحار الذي يُ

منه اللؤلؤ الذي يُستعمل في الزينة.

 الشــكل 20- 7 قواقع حلازين مخروطية  	
ثُمنت لجمالها.

الخلا�شة 
الرخويات من الحيوانات التي لها  •

تجويف جسمي حقيقي.
قســمت الرخويــات إلــى ثلاث  •

طوائف بناءً على خصائص مختلفة.
الحيوانات  • الرخويات عــن  تتميز 

الأخــر￯ بوجود العبــاءة والقدم 
العضلية.

معقدة  • وأعضاء  أجهزة  للرخويات 
أكثــر مــن الديــدان المفلطحــة 

والأسطوانية.
في  • ا  مهمًّ ا  دورً الرخويــات  تؤدِّي 

النظام البيئي الذي تعيش فيه.

فهم الإأفكار الرئي�شة
 لخ�ــس أهم الصفات  1.

الرئيسة لطوائف الرخويات الثلاث.
قــوّم الطرائــق التــي ســاعد بهــا  2.

التجويفُ الجسمي الرخوياتِ على 
التكيف.

ار�شــم مخططًا لإحد￯ الرخويات،  3.
وبين التكيف الرئيس  فيها.

التاليــة  4. التكيفــات  أهميــة  حلّــل 
للرخويات: العباءة، المخاط، القدم 

العضلية. 

التفكير الناقد
�شمّم تجربة. نــوع من الرخويات  5.

ذات المصراعين، يكثر على شاطئ 
باهت، مقارنة بمخلوق  لونه  البحر 
آخر من النوع نفسه له لون زاهٍ يبعد 
km 1100 إلى الشمال من الشاطئ 

م تجربة تفسر الاختلاف  نفسه. صمّ
في لون الصدفة.

ــا ثنائيًّا يميز  6. �شنــف. اعمــل مفتاحً
الاختلاف بين الطوائـــف الثلاث 

للرخويات. 

33--77التقويم



الديدان الحلقية 
Segmented Worms

 خلق الله ســبحانه وتعالى لأجسام الديدان الحلقية قطعًا )حلقات(؛ لكي 

تتمكّن من تكوين أنسجة متخصصة، وتكسبها فاعلية في الحركة.
. ويعود  الربــط مــع الحيــاة يتميز القطار بمرونة في الحركة عندما يســير في خطٍّ منحنٍ
الســبب في ذلك إلى تصميم القطار؛ إذ يتركب من عربات متصلة تسهل له الحركة في 
المســارات المنحنية. وبالمثــل تتميز الديدان الحلقية بمرونــة الحركة؛ لأن الخالق- 

ا. سبحانه وتعالى- قد خلق أجسامها مكونة من حلقات متصلة معً
Body structure تركيب الج�شم

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 
العلــق الطبي الطفيلية. وقد تجــد الديدان الحلقية في التربة وفــي كل مكان إلا التربة 

المتجمدة في المناطق القطبية ورمال الصحراء الجافة.
تمتاز الديدان الحلقية بجســم أسطواني مقسم إلى حلقات-خاصية التقسيم- تشبه من 
الخارج القطــع النقدية المتراصة، ويفصل هذه الحلقــات بعضها عن بعض جدار من 
الأنســجة (حواجز). تحوي كل حلقة تراكيب 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 والأسطوانية بأنها مقسمة، ويوجد 
فيها تجويف جســمي حقيقي. ولمعظم الديدان الحلقية فــي دورة حياتها طور اليرقة، 
ويوجد لها تناظر جانبي بشــكل مشابه لما في الديدان المفلطحة والديدان الأسطوانية، 

ولها فتحتان للجسم كما في الديدان الأسطوانية.
  مــاذا قراأت؟ �شــف خاصيتين مهمتين تختلف فيهما الديدان الحلقية عن الديدان 

المفلطحة والأسطوانية.

الدودة البحرية العديدة الإأ�شواك

الدودة المروحية

الشكل 21 - 7 تتكون أجسام  	
الديــدان الحلقيــة التــي تعيش عى 
البحرية،  الديدان  وكذلك  اليابســة، 
من حلقــات، ولها تجويف جســمي 

حقيقي، وفم بدائي. 

77--44
الإأهداف

تقارن بين الديدان الحلقية والديدان   		
الأسطوانية والديدان المفلطحة.

ا   		 تقوّم أهمية التقســيم بوصفــه تكيُّفً
للبقاء في الديدان الحلقية.

تُميــز بين خصائص الطوائف الثلاث   		
الرئيسة للديدان الحلقية التي تساعدها 

عى العيش في مواطنها البيئية.
مراجعة المفردات

بدائيــة الفــم Protostome: مصطلح 
يطلق عى الحيوانات التي لها فم يتكون 

من فتحة في الجاسترولا.
المفردات الجديدة

الحوصلة
القانصة

الهلب
السرج
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



 



















 





ا يعمل بوصفه  ا دعاميًّا قويًّ يشكل السائل داخل التجويف الجسمي في كل حلقة جهازً
ا دعاميًّا مائيًّا يســاعد على دفع عضلات الــدودة للحركة في الاتجاه المعاكس،  جهازً
الشكل 22 - 7 ستُتخذُ دودة الأرض مثالاً لتبيان الخصائص المميزة للديدان الحلقية.

  مــاذا قــراأت؟ وضح كيف ترتبط الحلقات في جســم الدودة بالهيكل الدعامي 
المائي؟

التغذّي واله�شم Feeding and Digestion لدودة الأرض أنبوب داخل جســمها 
يبدأ بفتحة الفم وينتهي بفتحة الشــرج، ويبدو كأنه أنبوب داخل أنبوب آخر. وتستطيع 
الديــدان الحلقية الطفيلية الاحتفاظ بالطعام عدة أشــهر في جيــوب تمتد على طول 
القنــاة الهضمية. يتم الحصــول على الغذاء والتربة عن طريق الفــم، ثم يمر بالبلعوم 
إلى الحوصلة  crop حيث يخزن، إلى أن يصــل إلى القانصة gizzard، وهي الكيس 
العضلي الذي يحتوي على أجزاء صلبة تساعد 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.
جهاز الدوران Circulation  تتميز الديدان الحلقية من بقية الرخويات بجهاز دوران 
مغلق ينقل الأكســجين والغذاء عبر أوعية دموية إلى جميع أجزاء الجسم. وتتخلص 
الدودة من الفضلات وثاني أكســيد الكربون عن طريق الــدم. وتعمل بعض الأوعية 
الدموية العضليــة الكبيرة في منطقة الرأس عمل القلب، حيث تضخ الدم إلى ســائر 
الجســم، الشكل 23 - 7. ويتّجه الدم إلى مقدمة الدودة عبر الأوعية الدموية الظهرية، 

وإلى الجزء الخلفي من الدودة عبر الأوعية الدموية البطنية.

 الشكل 22-7 تدفــع دودة الأرض  	
التربــة إلى فمها في أثنــاء حركتها في 
المواد  مــن  الغــذاء  وتمتص  التربــة. 
بالأمعاء. المــارة  التربة  العضويــة في 

حــدد. موقــع كل مــن الحوصلــة 
ووظيفة  والشرج،  والأمعاء  والقانصة 

كل منهما.















 

 الشــكل 23 - 7 لــدودة الأرض  	
الدم في جهازها  خمســة قلوب تضخ 

الدوراني.
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التنف�ــس والإإخــراج Respiration and excretion  تأخذ الديدان الحلقية 
الأكســجين من التربة، وتتخلص من ثاني أكســيد الكربون عبر جلدها الرطب. 
ولبعض الديدان الحلقية المائية خياشيم لتبادل الغازات في الماء. للديدان الحلقية 
زوج من النفريديــا (قناة هدبية) - كما هو الحال فــي الرخويات- في كل حلقة 
من جســمها تقريبًا؛ حيث تُجمع الفضلات داخــل النفريديا، ثم تنقل في أنابيب 
ا على الاتزان الداخلي  عبر تجويف الجســم إلى الخارج. وتحافظ النفريديا أيضً

للسوائل في جسم الدودة؛ لكي تبقى مكونات السوائل وحجمها ثابتين فيها.
الإ�شــتجابة للمثيرات Response to stimuli  تختص الحلقات الأمامية في 
جسم دودة الأرض بالإحساس بالبيئة، ويتكون الدماغ والحبال العصبية من عقد 

عصبية، الشكل 22 - 7 ، تُمكن الدودةَ من الإحساس بالضوء والاهتزازات.
الحركــة Movement  عندما تتحــرك دودة الأرض تنقبض العضلات الدائرية 
الممتدة حول كل حلقة من جســمها، مما يؤدي إلى ضغط الحلقة ودفع الســائل 
ا عن الحلقة، فتصبح الحلقة بذلك أطول (أقل  الذي في التجويف الجســمي بعيدً
ا)، كما تنقبض العضلات الطولية بعد ذلك، فتقصر الحلقة، وتدفع بجزئها  ســمكً
الآخر إلى الأمام لكي تتحرك . للعديد من الديـدان الحلقية هلب setae على كـل 
حلقـــة، الشكل 24 - 7، وهي عبارة عن أشــواك صغيرة تنغرس في التربة تعمل 
على تثبيت الدودة ومساعدتها على الحركة. وتتحرك ديدان الأرض إلى الأمام أو 

الخلف بتثبيت بعض الحلقات من جسمها وانقباض بعضها الآخر.
ا    مــاذا قراأت؟ وضح كيف تعمل العضلات الطولية والعضلات الدائرية معً

لتتمكن دودة الأرض من الحركة؟



 الشــكل 24-7 مقطــع عــرضي لدودة  	
الأرض يبــين كيف يمتد الهلب من جســم 
الــدودة. يحفر الهلب في التربة ليثبت الدودة 
في الأرض عند دفعها لكي تتحرك إلى الأمام 

أو الخلف. 
م هل تتحرك دودة الأرض أسرع عبر سطح  قوِّ

خشن أم أملس؟

تجربة تجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية
مراجعــة: بناءً على ما قرأته حول حركة دودة 
الأرض، كيــف يمكنــك الآن الإجابة عن 

أسئلة التحليل؟ 

 ارجع اإ دليل التجارب العملية على من�شة عين الإإثرائية

 تجرية

ماذا تختار دودة الإأر�س؟علميةعلمية
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 الشكل 25 - 7 تخرج دودة الأرض البالغة  	
بعد أن تنمــو مدة أســبوعين أو ثلاثة داخل 

الشرنقة. 

كيف ي�شري الدم في الديدان الحلقية؟ لدودة الأرض جهاز دوران مغلق، ويمكن مشاهدة سريان الدم في الأوعية الدموية الظهرية.

خطوات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
رطّب ورقة ترشيح بالماء، ثم ضعها في طبق بتري. 2.
افحص دودة الأرض عى الورقة الرطبة باستعمال المجهر التشريحي. 3.
د موقع الوعاء الدموي الظهري لحلقة في منتصف جسم الدودة، وشاهد كيف يسري الدم في كل حلقة. 4. حدّ
استعمل ساعة إيقاف لتسجل عدد النبضات في الدقيقة. كرر هذا العمل مع حلقتين أو أكثر عند منطقة الرأس ونهاية جسم الدودة. 5.

ملاحظة: في حال تعذر الح�شول على العينات الحية، يمكنك ا�شــتخدام الإإننت لم�شــاهدة مقاطع فيديو تو�شح �شــريان الدم في جهاز الدوران في دودة 
الإأر�س.

التحليل:
لّخ�س. كيف ينتقل الدم خلال كل حلقة؟ وحدد اتجاه سريان الدم في الدودة. 1.

قارن بين سرعة سريان الدم عند رأس الدودة، ومنتصفها، ونهاية جسمها. 2.

77--22
ملاحظة �شريان الدم في الديدان الحلقية

التكاثــر Reproduction تتكاثر الديدان الحلقية  جنســيًّا ولاجنســيًّا. 
والجنــس في معظم الديدان الحلقية منفصــل، لكن ديدان الأرض وديدان 
العلق خنثى. تتبادل الدودتان الحيوانات المنوية والبيوض في منطقة السرج 
clitellum؛ وهــي عبارة عــن عدة حلقات منتفخة من جســم الدودة تنتج 

الشــرنقة cocoon التي تفقس منها صغار دودة الأرض، الشــكل 25 - 7. 
وتنتقل الحيوانات المنوية والبويضات إلى داخل الشــرنقة 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 
عظمة الخالق وبديع صنعه تعالى، واستشــعر قوله  عز وجل في محكم كتابه:
 ]النمل[.     

 وقوله تعالى:  ]القمر[.
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دودة علقية تســتخدم  	  7-26  الشــكل 
ممصاتها لتلتصق بالعائل وتتغذ￯ عى الدم، 

وذلك بسحبه إلى بلعومها العضلي. 
قــارن بين طريقة تغذّي كل مــن دودة العلق 

والديدان الشريطية.

 Diversity of Annelids تنوع الديدان الحلقية
تنقسم شعبة الديدان الحلقية إلى ثلاثة طوائف هي:

 earthwormsومنها دودة الأرض Oligochaeta طائفة القليلة الإأ�شــواك
وأشــباهها، وهي أكثر الديدان المألوفة للناس، تستطيع هذه الدودة أن تلتهم من 
التربــة كل يوم ما يعادل وزنها، وبذلك تحصل على المــواد المغذية من التربة. 

وتسهم في تحسين تهويتها.
طائفة العديدة الإأ�شواك Polychaeta  تضم الديدان البحرية، ومنها الدودة 
المروحية والدودة الشوكية Fanworms and Bristleworms. ولهذه الديدان 

منطقة رأس تحتوي على أعضاء حس وعيون. 
طائفــة الهيرودينــا Hirudinea وهي ديدان العلــق 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 
ات أمامية وخلفية. ويحــوي لعابها مواد كيميائية  والزواحف والإنســان بممصّ
ا بعض  ا عندما تلتصق بالعائل، كمــا يحوي لعاب ديدان العلق أيضً تعمل مخدرً

المواد الكيميائية التي تخفف من انتفاخ الجسم، وتمنع تجلط الدم.
  ماذا قراأت؟ �شف المواطن البيئية لطوائف الديدان الحلقية الثلاث.

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. مِّ ضَ
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الإأهمية البيئية للديدان الحلقيةالجدول 7-1

 موطنخ�ائ�صمثالطائفة ديدن حلية
بيئبيئية فائدة

قليلة الإأ�شواك

دودة الإأر�س

في  · قليلة  أشــواك  توجد 
معظم حلقات الجسم.

تهوية التربــة لتنمو الجذور بسرعة  ·اليابسة
وتنتقل المياه بفاعلية أكر.

مــن  · العديــد  عليهــا   ￯تتغــذ
الحيوانات.

عديدة الإأ�شواك

الدودة ال�شوكية

أعضاء حسّ معقدة. ·
الجســم  · حلقات  لمعظم 

العديد من الأشواك.
لها أقدام جانبية. ·

تحــول بقايــا المــواد العضوية في  ·مياه البحر
المحيطات إلى ثاني أكسيد الكربون 
الذي تستعمله العوالق البحرية في 

عملية البناء الضوئي.

الهيرودينا

العلق الطبي

عى  · جســمها  يحتوي  لا 
أشواك غالبًا.

ممصات أمامية وخلفية. ·

تساعد عى اســتمرار سريان الدم  ·المياه العذبة
بعد العمليات الجراحية الدقيقة.

الخلا�شة 
هناك خاصيتان رئيســتان للجسم  •

تميز الديــدان الحلقية من الديدان 
المفلطحة والديدان الأسطوانية.

هنــاك ثــلاث طوائــف للديدان  •
الحلقية قســمت بناءً على صفات 

محددة.
يؤدّي تقســيم جســم الدودة إلى  •

حلقــات إلى تخصــص أكثر في 
الأنسجة والأعضاء.

ن الحلقاتُ الديدانَ من الحركة  • تُمكِّ
.￯بكفاءة أكبر من الحيوانات الأخر

ا  • مهمًّ ا  الحلقيــة جزءً الديدان  تعدّ 
من البيئات البحرية واليابسة. 

فهم الإأفكار الرئي�شة
كان  1. كيــف  ــ�س  لخّـِ  

تقســيم الجســم عاملاً أساسيًّا في 
التخصص وتعقيد الجسم؟

قارن بين الديدان الحلقية والديدان  2.
المفلطحة والديدان الأسطوانية.

ا لأمثلة من الطوائف  3. اعمــل نموذجً
الحلقية، مستعملاً  للديدان  الثلاث 
الصلصال، وصــف التكيفات التي 
لكي  سبحانه-  الخالق  لها-  وهبها 

تعيش في بيئاتها.
�س كيـف تعمـل عضلات دودة  4. لخّـِ

ا لكي تتحرك؟ الأرض معً

التفكير الناقد
كــوّن فر�شيــة تبين فيهــا ما يحدث  5.

ديدان  جميع  اختفــت  إذا  لمزرعة 
الأرض منها.

في  6. الــدوران  جهــازي  بين  قــارن 
الرخويات والديدان الحلقية.

.7    

اكتب فقرة تفسر فيها لماذا تُستعمل 
ديدان العلق بعد العمليات الجراحية 
ا إلى ما تعرفه عن  الدقيقة، مســتندً

لعاب هذه الديدان؟

44--77التقويم

Importance of Annelids اأهمية الديدان الحلقية
ا في الأنظمة البيئية؛ إذ تفيد النباتات والحيوانات والإنسان. ويلخص الجدول الآتي الأهمية  ا مهمًّ تؤدي الديدان الحلقية دورً

البيئية للديدان الحلقية المختلفة.



ينبوع ال�شباب؟

دودة قديمة، وروؤية جديدة
 Cynthia Keynon أدت جهود الباحثة البروفسور سنثيا كينون
الأستاذة في جامعة كاليفورنيا، إلى اكتشاف سلالة جديدة 
من ديدان الخوذة الجلدية C.elegans تعيش ضعف عمر 
الدودة الطبيعي؛ حيث توصلت إلى أن حدوث طفرة جين 
واحــد تزيد من عمر الدودة، كما تهــرم هذه 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
الشــباب، أي أن يعيش الإنســان- بقدرة الله عز وجل- 
فترة زمنية أطول في مرحلة الشــباب على حســاب مرحلة 

الشيخوخة.

دودة �شغيرة وا�شتعمالإت كبيرة
فــي عام 1998م دخلت دودة الخوذة الجلدية كتب التاريخ 
مرة ثانية عندما حلّ العلماء شــفرة جيناتها كاملة. وكانت 
أول مخلــوق عديد الخلايا يســجل له هــذا التميز. وتعد 
دراسة جيناتها أسهل نسبيًّا من دراسة جينات الإنسان؛ فهي 

تحوي 97 مليون قاعدة، مقارنة بـ 3 بلايين في الإنسان. 

وهنــاك % 40 من التشــابه بيــن دودة الخــوذة الجلدية 
والإنســان؛ إذ تقوم هذه الدودة الصغيرة ببعض العمليات 

التي يقوم بها جسم الإنسان.
 وتنمــو الدودة من بويضة ملقحة إلى دودة بالغة لها أجهزة 
وأعضاء وأنســجة متطورة عن طريق الانقسام المتساوي، 
ويجعلهــا هذا الأمر مفيدة لدراســة الشــيخوخة، وبعض 

الأمراض الوراثية والسرطانية، وإنتاج الأنسولين.

من الديدان اإلى الإإن�شان
من الواضح أن هذه الدودة الصغيرة ما زالت تحمل الكثير 
من الغموض الذي يتعين علينا اكتشــافه. وقد اندهشــت 
زَ في  ا من التقدم الهائل الذي أُحرِ الباحثة ســنثيا كينون كثيرً
هذا المجال، كما حصلت على النتائج نفســها من دراستها 

لذباب الفاكهة والفئران.

مهن في علم الإأحياء
اعمــل نموذجًــا تخيل أنك مختص في علم الوراثة وتدرس 
المحتو￯ الجيني لدودة الخوذة الجلدية، وقد طلب إليك 
ــا من الصلصال  التحدث عن عملــك هذا. اعمل نموذجً
ثلاثي الأبعاد لهذه الدودة لتعرضه على زملائك، واستعمل 

ألوانًا مختلفة لتظلّل الأعضاء الداخلية.
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يظهــر فــي شــعبتي الديدان  الخلفيــة النظريــة: 
والرخويــات تنوع واســع في الخصائص الجســمية 
والسلوكية. وقد درست في هذا الفصل أنواعًا مختلفة 
من هاتين الشــعبتين. وفي هــذا المختبر، تقارن طريقة 
الحركة التي تســتعملها البلاناريا )ديــدان مفلطحة(، 
ودودة الخل )الديدان الأســطوانية( ، وحلزون اليابسة 

)الرخويات(، ودودة الأرض )الديدان الحلقية(.
�شوؤال: ما نوع الحركة التي تظهرها الديدان والرخويات؟

المواد والإأدوات
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 البلاناريــا، دودة الخــل، الحلزونات، دودة  ·

الأرض.
احتياطات ال�شلامة 

تحذير: تعامل مع الحيوانــات الحية برفق دائمًا. وكن 
حذرًا عنــد اســتعمال المجهر، والشــرائح والأغطية 

الزجاجية.
خطوات العمل

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 شــريحة مبللة لدودة الخل، ولاحظ حركتها  4.
تحــت المجهر، مســتعملاً العدســة ذات التكبير 

المنخفض.

ضع حلزون اليابسة 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.

التنظيــف والتخلص من الفضلات اغســل جميع  9.
الأدوات التي اســتعملتها، ثم أعدهــا إلى المكان 
الذي يحدده معلمك. أعد جميع العينات الحية إلى 

مكانها بحسب تعليمات معلمك.
حلل ثم ا�شتنتج

قــارن بيــن حركــة كل مــن الديــدان المفلطحة  1.
والأسطوانية والحلزون والديدان الحلقية.

ا�شــتنتج كيــف يتناســب شــكل كل مــن الديدان  2.
والديدان  والحلــزون  والأســطوانية  المفلطحــة 

الحلقية مع حركتها؟
�شف ماذا يحدث لكل حلقة من حلقات جسم دودة  3.

الأرض عندما تزحف على اليابسة؟
قــارن بيــن حركــة دودة الأرض إلى الأمــام وإلى  4.

ا من  الخلف علــى الأرض، وكيف يُعــد ذلك نوعً
التكيف لبقائها؟

ا�شتنتج كيف تهرب الديدان الحلقية من المفترسات  5.
في الماء؟

مختبر الإأحياء
كيف تتحرك الديدان والرخويات؟

طبق مهاراتك
م تجربة تستقصي فيها  كيف تؤثر درجة  تجربة صمّ
الحــرارة في حركة الرخويــات والديدان. إذا كان 
لديك جميــع المواد التي تحتاج إليهــا ففكر فيما 

ترغب فيه لإجراء التجربة. 
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المطويات  اكتب سؤالاً حول عدد ديدان الأرض في منطقة محددة. مثل السؤال الآتي »ما عدد ديدان 

الأرض في طبقة تربة حديقة المنزل على عمق cm 30؟«. اكتب خطوات عملية للإجابة عن السؤال.

المفاهيم الرئي�شةالمفردات

1-17-7  الديدان المفلطحةالديدان المفلطحة

البلعوم
الخليه اللهبية

العقدة العصبية
التجديد

الرأس
القطعة

 الديــدان المفلطحــة حيوانات عديمة التجويف ا�شــمي، رقيقة، م�شــطحة، تعي�ــس حرة اأو 
متطفلة.

للديــدان المفلطحة تناظــر جانبي، وهي عديمة التجويف الجســمي، ولها عدد محدود مــن الأعضاء والأجهزة. •
بعض الديدان المفلطحة تعيش حرة في حين يعيش بعضها الآخر متطفلاً. •
الطوائف الثلاث الرئيسة للديدان المفلطحة هي: التربلاريا والديدان المثقبة والديدان الشريطية (السستودا). •
للديدان المفلطحة الطفيلية تكيفات خاصة لكي تعيش متطفلة. •

2-27-7  الديدان الإأ�شطوانية والدوّاراتالديدان الإأ�شطوانية والدوّارات

الهيـكـل الدعـامي المائي
داء الشعرية 

 للديدان الإأ�شطوانية والدوارات قناة ه�شمية اأكثر تعقيدًا مما في الديدان المفلطحة، وتن�شاأ 
هذه القناة عن التجويف الكاذب في ج�شمها.

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

3-37-7  الرخوياتالرخويات

العباءة
الطاحنة
الخيشوم

جهاز دوري مفتوح
جهاز دوري مغلق

نفريديا 
السيفون

 للرخويات تجويف ج�شمي حقيقي، قدم ع�شلية، عباءة، قناة ه�شمية بفتحتين: فم و�شرج.
الرخويات من الحيوانات التي لها تجويف جسمي حقيقي. •
قسمت الرخويات إلى ثلاث طوائف بناءً عى 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

4-47-7  الديدان الحلقيةالديدان الحلقية

الحوصلة
القانصة

الهلب
السرج

 خلق الله �شــبحانه وتعا لإأج�شــام الديدان الحلقية قطعًا حلقات؛ لكي تتمكّن من تكوين 
اأن�شجة متخ�ش�شة، وتك�شبها فاعلية في الحركة.

هناك خاصيتان رئيستان للجسم تميز الديدان الحلقية من الديدان المفلطحة والديدان الأسطوانية. •
هناك ثلاث طوائف للديدان الحلقية قُسمت بناءً عى صفات محددة. •
يؤدي تقسيم جسم الدودة إلى حلقات إلى تخصص أكثر في الأنسجة والأعضاء. •
• .￯ن الحلقات الديدان من الحركة بكفاءة أكر من الحيوانات الأخر تمكّ
ا مهماًّ من البيئات البحرية واليابسة. • دُّ الديدان الحلقية جزءً تُعَ
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7-1          

مراجعة المفردات

اســتعمل المفردات الواردة في دليل مراجعة الفصل للإجابة 
عن الأسئلة الآتية:

ما مجموعة أجسام الخلايا العصبية التي تنظم دخول  1.
الرسائل الحسية وخروجها؟

ما العضــو العضلي الأنبوبي الشــكل الــذي يطلق  2.
إنزيمات للهضم؟

ما التركيب الذي يلتصق بجدار أمعاء العائل مستعملاً  3.
الممصات والخطافات؟
تثبيت المفاهيم الرئي�شة

استعمل الرسم التخطيطي الآتي 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 الديدان التي يتكون جسمها من قطع ناضجة وغير  5.
ناضجة؟

.a.البلاناريا.c.الدودة الشريطية

.b.الاسكارس.d.دودة الفيلاريا

ما التصنيــف الذي يلائم الديــدان المفلطحة الحرة   6.
المعيشة؟

.a.التربلارينا.c.الديدان المثقبة

.b.الديدان الشريطية.d.الديدان الأسطوانية
ا في حركة البلاناريا؟ 7.  أيّ مما يأتي لا يؤدي دورً

.a.الأهداب.c.المخاط

.b.العضلات.d.الخلايا اللهبية
اأ�شئلة بنائية

نهايــة مفتوحــة. تفرز بعض الديدان الشــريطية مادة  8.
كيميائية تبطئ حركــة أمعاء العائل، ويؤكد ذلك عدم 
ح كيف تزيد  طرد الدودة خارج جســم العائــل. وضّ

إضافة هذه المادة الكيميائية من كفاءة العقاقير؟
ح التكيّفات التي تســاعد دودة  9. نهايــة مفتوحــة. وضّ

طفيلية على إصابة حيوان يعيش في بيئة صحراوية.
التفكير الناقد

�شمّم تجربة تحدد فيها الغذاء المفضل للبلاناريا. 10.

7-2         

مراجعة المفردات
العبارات الثلاث 11 - 13 غير صحيحة. استبدل الكلمة 
التي تحتها خط بكلمة أخر￯ مــن صفحة دليل مراجعة 

الفصل لتصبح العبارة صحيحة:
الديدان الأسطوانية جانبية التناظر، أسطوانية، مقسمة،  11.

مدببة من الطرفين.
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تدخل التراخينيا جسم الإنســان عندما يمشي حافي  12.
القدم على التراب الملوث.

للديدان الأســطوانية عضلات متقاطعــة ومتداخلة  13.
تسبب حركة الجسم السوطية.

تثبيت المفاهيم الرئي�شة
استعمل المخطط أدناه للإجابة عن السؤالين 14 و 15.

C24-04A-869510-A

ما الميزة الواضحة للديدان الأســطوانية في الشكل  14.
أعلاه؟

.a.التجويف الجسمي الكاذب.c.جهاز الدوران

.b.الرأس.d.الجهاز العصبي
ما تكيف الديدان الأســطوانية الذي يظهره الشــكل  15.

أعلاه؟
.a.التجويف الجسمي.c.العباءة
.b.القناة الهضمية.d.(الحلقات) القطع

اأ�شئلة بنائية
اإجابة ق�شيــرة. اعمل مخططًا يبين دورة حياة الدودة  16.

الشريطية البقرية.

نهايــة مفتوحــة. اختر طفيليًّا يصيب الإنســان، وبيِّن  17.
على خريطة العالم - باســتعمال المفتاح - الأماكن 

التي تكون الإصابة فيها شائعة.
التفكير الناقد

مفاهيمية  18. خريطــة  اعمــل  المفاهيميــة.  الخريطــة 
مســتعملاً الكلمات الآتيــة: الديدان الأســطوانية، 
التجويف الجســمي الكاذب، القنــاة الهضمية ذات 
الفتحتين، الطفيلي، حر المعيشة، العضلات الطولية، 

العائل.
�شمّــم تجربة. إذا وجــدت دودة صغيرة في الحديقة  19.

د ما إذا كانت دودة مفلطحة أم أسطوانية؟ فكيف تحدّ

7-3         

مراجعة المفردات 
التشابه هو علاقة مقارنة بين زوج من المفردات. أكمل الجمل 

الآتية باستعمال مفردات التشابه من دليل مراجعة الفصل:
الكلية تتخلص من فضــلات عمليات الأيض كـ ........  20.

التي تتخلص من الفضلات الخلوية في الرخويات.
اللسان للحيوانات كـ ........ للرخويات.  21.
السيقان للركض كـ ........ للسباحة النفاثة. 22.

تثبيت المفاهيم الرئي�شة
إذا حدث ضرر للعباءة في الحيوانات ذات المصراعين،  23.

فما 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 يأتي؟ 24.
.aالصدفة – الدوران
.b.ي الطاحنة – التغذّ
.c.سباحة الدفع النفاث – ذات المصراعين
.d.الجهاز الدوري المفتوح – الأخطبوط

استعمل المخطط الآتي للإجابة عن السؤالين 25 و26.















































































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
اأ�شئلة بنائية

ا ثنائــي التفرع لتحدد  27. نهايــة مفتوحــة. اعمــل مفتاحً
أصــداف الرخويات التي تجدها فــي الصور الواردة 
في كتب الحيوانات والأصداف التي تجمعها، أو التي 

يزودك بها معلمك. 

 التفكير الناقد
 مهــن مرتبطــة مع علــم الإأحيــاء.  يفترض بعض علماء  28.

ن مجموعة كثيفة  الأحيــاء البحرية أن بلح البحر يكــوّ
نه من العمل باعتباره نظــام تنقية للمياه في أماكن  تمكّ
عــدة، منها برك حدائق الحيوانــات والمتنزهات التي 
تنمــو فيها الطحالب في فصل الصيف على نحو كبير. 
ــم تجربة تحدد فيها إمكانية اســتعمال بلح البحر  صمّ

لتنقية المياه.

7-4         

مراجعة المفردات
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.
تثبيت المفاهيم الرئي�شة

استعمل الرسم الآتي 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.الرئة.c.الممص
.b.القدم الجانبية.d.الصدفة

اأ�شئلة بنائية
نهايــة مفتوحة. توقع ما يحــدث لديدان الأرض إذا  34.

استمر ارتفاع درجة حرارة الأرض. 
التفكير الناقد

 مهــن مرتبطة مع علــم الإأحيــاء. لاحظ أطباء أمراض  35.
الروماتيــزم الذين يعالجون التهــاب المفاصل عند 
وضع ديدان العلق على جلد الإنسان قرب المفاصل 
مدة قصيرة - أن الألم يزول مدة ســتة أشــهر تقريبًا. 

م تجربة تفسر هذه الظاهرة. صمّ

تقويم اإ�شافي
 ابحث عن الرخويات  36. 

التي تعيــش بالقرب من فوهات الميــاه الحارة، 
ا توضــح فيــه الاختلافات بين  ثم اكتــب تقريرً
الرخويات التــي تعيش بالقرب من فوهات المياه 
الحارة، والتــي تعيش في المواطــن البيئية التي 

درستها في هذا الفصل.
اأ�شئلة الم�شتندات

الديدان  لطوائف  المئوية  النسبة  الآتية  البيانات  تمثل 
المفلطحة الثلاث الرئيسة.

التربلاريا

الديدان الشريطية
الديدان المثقبة

ما نســبة الديدان المثقبة بالنســبة إلــى الديدان  37.
المفلطحة؟

ما مجموعــة الديدان المفلطحة التي لها أقل عدد  38.
من الأنواع؟

 اســتنتج لماذا يوجد الكثير مــن المخلوقات من  39.
أحد أنــواع الديــدان المفلطحة أكثــر من أنواع 

الديدان الأخر￯؟

بناءً على البيانات السابقة أجب عن الأسئلة الآتية:
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اختبار مقنن
ئلة خيار من معدد

استعمل الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 1.

إلى أيّ شعبة ينتمي هذا الحيوان؟ 1.
.a.الديدان الحلقية.c.الديدان المفلطحة
.b.الديدان الأسطوانية.d.الدوارات

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 2.

 ما تراكيب الجســم  المميزة للحيوانات التي تمثل ما  2.

فوق النقطة (أ) في المخطط؟
.a.الجدار الخلوي.c.اللوامس
.b.التجويف الجسمي الحقيقي.d.الأنسجة

ما نوع تنظيم أو تركيب الجسم الذي استخدم أولاً في  3.
تصنيف الديدان المفلطحة؟

ئلة إجابات �ية

 فسر لماذا ينتمي كل من المحار والحبار إلى شعبة الرخويات  4.
رغم أنهما يبدوان نوعين مختلفين من الحيوانات؟

 ئلة إجابات مفوحة

 اذكر سببين يوضحان استفادة الحيوانات من تقسيم  5.
م أهمية هذه الفوائد. أجسامها؟ قوّ

 افترض أنك عالم تحاول تحديد جودة المياه في نهر  6.
يعيش فيه بلح البحر، فمــا البيانات التي تجمعها عن 

د جودة مياه النهر؟ بلح البحر لتحدّ
ال موؤ

يسبب مرضَ الشيستوسوما (البلهارسيا) دودةٌ مفلطحة تعيش 
دورة حياة معقدة تشــمل القواقع التي تعيش في الماء العذب 
ا كبيرة من  بوصفه عاملاً وسيطًا. تطلق القواقع المصابة أعدادً
يرقات تســبح حرة في الماء، ولها القدرة على اختراق جلد 
الإنسان، وتُسمى سيركاريا. لا تستطيع السيركاريا العيش في 
الماء المالح، لكنها ســريعة الحركة، وتخترق جلد الإنسان 

مسببة له حكة شديدة تُسمى حكة السباحين.
اســتعن بالمعلومات الواردة في الفقرة أعــلاه، وأجب عن 

السؤال الآتي في صورة مقال:
 ينتشر مرض البلهارسيا في الصحراء الإفريقية والفلبين  7.

والصين الجنوبية والبرازيل ومصر والســودان، كما 
ظهــرت إصابات بهذا المرض فــي المملكة العربية 
الســعودية في المنطقة الجنوبية الغربية. اقترح خطة 
للســيطرة على هــذا المرض في منطقــة معينة. وما 
ر خطة  الخطوات التــي تتخذها لمنع الإصابة به؟ طوّ

واشرحها بطريقة مكتوبة ومنظمة.

1111111الـــ�شــف

1-37-17-36-17-27-26-7الف�شل / الدر�س

1234567ال�شوؤال

يساعد هذا الجدول على تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن 
تبحث فيه عن إجابة السؤال
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تركيب الجسم

.a.التناظر الجانبي

.b.الجهاز العصبي
.c.التجويف الجسمي الحقيقي
.d.التناظر الشعاعي
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قرن ا�شت�شعار مف�شلي لمجذافي الإأرجل

حيوان مجذافي الإأرجل 

مجذافية الإأرجل 

قوة التكبير غير معروفة

مكبرة بالمجهر ال�شوئي 20 مرة

مكبرة بالمجهر ال�شوئي 100 مرة

تعالـــــى  الله  جعــل   

للمفصليــات تكيفــات ســاعدت على 
تنوعها، وعيشها في جماعات، ومقاومتها 

للظروف البيئية بصورة ناجحة.
1-8 خ�شائ�س المف�شليات

مة،   للمفصليات أجسام مقسّ
وهيكل خارجي صلب، وزوائد مفصلية.

2-8 تنوع المف�شليات

بناءً  تُصنف المفصليات   

علــى تركيب قطع أجســامها، وأنواع 
الزوائد، وأجزاء الفم.

3-8 الح�شرات واأ�شباهها

للحشــرات  اللَّه  وهبَ   

تكيفــات تركيبيــة ووظيفيــة جعلتها 
ا بين  ا وتنوعً المجموعة الأكثر انتشــارً

المفصليات.
 

مجذافية الأرجل حيوانات صغيرة،  •
توجــد بأعــداد كبيرة لدرجــة أنها 
للبروتين  الرئيس  المصدر  تشــكل 

في المحيطات.
قد يلتهم أحدُ مجذافية الأرجل نحو  •

000‚200 من الدياتومات المجهرية 

في يوم واحد.
قد يبقــى بيض مجذافيــة الأرجل  •

ا أو سنوات حتى تصبح  كامنًا شهورً
الظروف ملائمة لفقسه.

حقائق في علم الإأحياء

 المف�شليات
 Arthropods  

214



تجربةتجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية

نشاطات تمهيديةنشاطات تمهيدية

تكيفــات المف�شليــات اعمــل المطويــة 
الآتية لمســاعدتك عــى فهم تكيفات 
اليابســة  البيئــات  في  المفصليــات 

والبيئات المائية والمقارنة  بينها. ما تـراكيب المف�شليات؟ 
اكتشفت  التي  الحيوانات  المفصليات مجموعة من 
صفاتها المشــتركة بملاحظــة مخلوقين مختلفين. 
والســرطانات  والذباب  النحل  المفصليات  وتضم 
وذوات الأرجــل المئــة، وذوات الأرجل الألف، 

والعناكب والقراد.
خطوات 

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

جهز جدولاً للبيانات لتسجيل ملاحظاتك. 2.

لاحظ الصفات الجسمية لمخلوق مفصلي حي  3.
أو عينة محفوظة من جراد البحر وقمل الخشب، 

وسجل ملاحظاتك في جدول البيانات.  
تحذيــر: عامــل الحيوانات الحيــة برفق طوال 

الوقت.
لاحظ الحركة فــي كلا المخلوقين إذا كان ذلك  4.

ممكنًا، وسجل ملاحظاتك.
التحليل

�شف التراكيب المتشابهة في كلا المخلوقين. 1.

حدد التراكيب الدفاعية لد￯ كل من المخلوقين،  2.
وكيف ساعدتهما هذه التراكيب على الحماية من 

المفترسات؟

   الخطوة 1 اطو ورقة إلى ثلاثة أجزاء طولية، ثم اطوها إلى 

أربعة أجزاء  عرضية كما في الشكل الآتي:

C26-20A-869510














   الخطوة 2 ابســط الورقة، وارســم خطوطًــا عى طول 

الطيات، كما في الشكل الآتي:

C26-20A-869510














 الخطوة 3 اكتب العناوين في الجدول كما في الشكل أدناه: 
  

الدوران/ الإخراج، التنفس، الحركة، المفصليات المائية، 
مفصليات اليابسة:

C26-20A-869510














درا�شــتك  اأثنــاء  في  المطويــة  هــذه  ا�شــتخدم  المطويات 

لخ�شائ�ــس المف�شليــات في الق�شــم 1 – 8، وســجل وأنت تقرأ 
الدرس مــا تعلمته عن الاختلافــات بين المفصليــات المائية 

ومفصليات اليابسة.
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 الشــكل 1-8 تشــكل الحشرات  	
الجزء الأكــر مــن المفصليات، كما 
هو مبين باللــون الأزرق المتدرج في 
الرسم. للمفصليات تجويف جسمي 

حقيقي وفم بدائي.
تشــكلها  التي  المئوية  النســبة  ف�شــر 
القشــريات والعناكــب مــن مجموع 

المفصليات. 

خ�شائ�س المف�شليات 
Arthropod Characteristics

 للمفصليات أجسام مقسمة وهيكل خارجي صلب وزوائد مفصلية.
ا في الإجابة عن السؤال الآتي: الربط مع الحياة:هل فكرت يومً

ا من المجموعــات الأخر￯؟ هل خطر  أي مجموعــة حيوانــات أفرادها أكثر عددً
ببالك مجذافية الأرجل؟ إن مجذافية الأرجل -في صورة مقدمة الفصل- حيوانات 
صغيــرة تطفو في المحيطات، وقد توجد في أي مكان يكثر فيه الماء، وتتغذ￯ على 

الطلائعيات الصغيرة.
 Arthropod Features خ�شائ�س المف�شليات

تتبع مجذافية الأرجل شعبة المفصليــــات. وينتمــــي إلى المفصليـــات ما بين 
% 85-70 من أنواع الحيوانات المعروفة حاليًّا. وكما يظهر في الشــكل 1–8  فإن 

معظم المفصليات حشــرات، وهي تضم عث الملابس، والفــراش، والخنافس، 
والذبــاب، والنحل، والجراد وسوســة النخيل الحمراء. جــدْ موقع المفصليات 
على مخطط العلاقات التركيبية، كما يظهرها الشــكل 1–8. تتبع الأفرع، وســوف 
تر￯ أن الديدان الحلقية والمفصليات لافقاريات أجســامها مقسمة إلى قطع، وهي 
ذات تناظر جانبي، ولها تجويف جســمي حقيقي وفم بدائي. تختلف المفصليات 
نها من الحركة  عن الديدان الحلقية في أن لها هيــكلاً خارجيًّا وزوائد مفصلية تمكّ
بطرائق معقدة. والصفات الثلاث جميعها –التقسيم، والهيكل الخارجي، والزوائد 

نتها من العيش في البيئات المختلفة . المفصلية- صفات أساسية مكّ
  ماذا قراأت؟ قارن بين المفصليات والديدان الحلقية.


12.1%


12.1%

36.2%



12.1%


5.2%


3.4%


10.3%


8.6%






















































































88--11
الإأهداف

الخارجــي،   		 الهيــكل  أهميــة  تقــوّم 
في  الجسم  وتقسيم  المفصلية،  والزوائد 

المفصليات.
تقارن بين تكيفات الأجهزة المختلفة في   		

المفصليات.
تميــز أعضاء المفصليــات التي تمكنها   		

من المحافظــة عى الاتزان الداخلي من 
غيرها.

مراجعة المفردات 
العقــدة الع�شبيــة: مجموعة من أجســام 
الخلايــا العصبية تنظم وتنســق وصول 
المعلومــات العصبيــة إلى المخلوق الحي 

واستجابته لها.
المفردات الجديدة

الصدر
البطن 

الرأس- الصدر 
الزوائد

الانسلاخ
الفقيم 

القصبة الهوائية 
الرئات الكتبية

الثغور التنفسية
 أنابيب ملبيجي 

الفرمون
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التق�شــيم Segmentation تشــترك المفصليات مع الديــدان الحلقية في 
خاصية الأجســام المقســمة إلى قطع، وهي تســمح بحركات معقدة وعالية 
ل  الكفاءة؛ فالمفصليات -ومنها الســرعوف- التحمت الحلقات فيها لتشــكِّ

ثلاث مناطق، هي الرأس، والصدر، والبطن، الشكل 8-2.
ا مختلفــة من العيون،  ي، وأنواعً يحــوي رأس المفصليات أجزاء فم للتغــذّ
ولكثير منها قرون استشــعار طويلة وحساســة تحتوي على مستقبلات حسية 
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
الخلفي مــن المفصليات أرجلاً إضافيــة، كما يحتوي علــى أعضاء الهضم 
والتكاثر. بعض المفصليات -ومنها جراد البحر- يلتحم فيه الرأس مع الصدر 
مكونًا تركيبًا يُســمى الرأس- صدر cepholothorax، الشــكل 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 الفراشة 

البالغة لها ثلاث قطع جسمية فقط.
  ماذا قراأت؟ لخص مناطق الجسم في المفصليات.

الهيكل الخارجي Exoskeleton للمفصليات هيكل خارجي يعطي الجسم 
شكله ويدعمه  ويحمي أنسجة الجسم الطرية، ويقلل تبخر الماء في المفصليات 
التي تعيش على اليابســة. كما أنه يعطي مساحة لاتصال العضلات، وتختلف 
صلابة الهيــكل الخارجي بين المفصليات؛ فهو هش في المفصليات الصغيرة 

مثل مجذافية الأرجل، وصلب في المفصليات الكبيرة مثل جراد البحر.
 يتركب الهيكل الخارجي للمفصليات من مادة الكايتين، 
وهــي مبلمر يحتوي على ســكريات متعددة متحدة مــع البروتين. إن الهيكل 
الخارجي في الجندب لين وطري، في حين يحتوي الهيكل الخارجي للقشريات 
-ومنها جراد البحر - على أملاح الكالســيوم التــي تعطيه صلابة؛ فهو يحتاج 
إلى مطرقة لتحطيمه. وتختلف صلابة الهيــكل الخارجي للحيوان المفصلي؛ 
 ،￯ا ومرنًا في مناطق أخر فقد يكون قاســيًا كالأظافر في بعض المناطق، ورقيقً

ا بين قطع الجسم وعند المفاصل؛ تسهيلاً لحركة الجسم. وخصوصً

 
  

الإإ�شتكوزا ال�شرعوفجراد البحر

 ال�شكل 2 - 8 التحمت بعض القطع في المفصليات. 
ر السرعوف التحــام القطع إلى رأس وصدر  ويظهِ
وبطن. أما جــراد البحر (الإســتكوزا) فيظهر فيه 
التحام مختلف للقطع ليشكل منطقتين، هما الرأس-

صدر، والبطن.
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 الشــكل  3 - 8 ينثني المفصل في هذه  	
الحــشرة في اتجــاه واحد فقــط كمفصل 

الباب. 
و�شح الفائدة التــي توفرها الزوائد المفصلية 

للحيوانات التي لها هيكل خارجي صلب. 

 الشكل 4-8 لا بد أن تنسلخ المفصليات  	
لكي يستمر نمو أجســامها. وهذا هيكل 

انسلخ عنه عقرب.

تجربة تجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية
مراجعــة: بناءً على مــا قرأته حول صفات 
المفصليات، كيف يمكنك الآن الإجابة عن 

أسئلة التحليل؟ 

 appandages للمفصليات زوائد  Jointed Appendages الزوائد المف�شلية
مفصلية مزدوجة، الشكل 3 - 8، وهي تراكيب - منها الأرجل وقرون الاستشعار- 
تنمو وتمتد من جســم الحيوان. تكيفت هذه الزوائد للقيام بوظائف مختلفة، منها 
الحركة، والسباحة، والتزاوج، والإحساس، والحصول على الغذاء. ولا تستطيع 

المفصليات أداء هذه الوظائف دون وجود المفاصل.
الإن�شــلاMolting  لكــي تنمو المفصليــات يجب أن تتخلــص من هيكلها 
الخارجي؛ لأنه مكون من مادة غير حية غير قادرة على النمو والتوســع. تســمى 
ن المفصليات بعد ذلك  عملية طرح الهيكل الخارجي الانســلاخ molting. تكوِّ
ي الهيكل  هيكلها الخارجي الجديد، حيث توجد غدد في الجلد تفرز ســائلاً يطرّ
ن الهيكل الخارجــي الجديد تحته. ونتيجة لزيادة  الخارجي القديم في أثناء تكوّ
حجم الســائل يزداد الضغط على الهيكل الخارجي القديم مسببًا تشققه وإزالته. 
وتشبه هذه العملية تجمد الماء في وعاء زجاجي مغلق. يبين الشكل 4 - 8 هيكلاً 
ا انســلخ عنه عقرب. ينتفخ الهيكل الخارجي قبل تصلبه نتيجة لزيادة تدفق  قديمً
 ￯الدم إلى جميع أجزاء الجســم في بعض المفصليــات. أما المفصليات الأخر
ا مناســبًا لنمو أجسامها داخل  فتســحب الهواء إلى داخل جسمها، مما يوفر حيزً

الهيكل الجديد.
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ة  	 القاصّ النملــة  5-8  تســتعمل   الشــكل 
ا من الفكوك القاضمة (الفقيم)  الأوراق زوجً
لقطع الورقــة. وعندما تنمــو الفطريات عى 
يرقاتها عى  النملــة  تغــذي  المقطعة  الورقــة 

الفطريات.

تركيب ج�شم المف�شليات
 Body structure of Arthropods 

خلــق الله للمفصليات أجهزة وأعضاء معقدة مثل الجهاز التنفســي والجهاز 
نتها من العيش في البيئات المتنوعة. العصبي وغيرهما، مكّ

التغــذّي واله�شــم Feeding  and digestion  يعتمــد التنــوع الكبير في 
يها وتركيب أجســامها.  المفصليات على الاختلافات الكبيرة في طرائق تغذّ
ويحتوي فم معظــم المفصليات على زوج من الزوائد الفكية تُســمى الفقيم 
(فكوك قاضمة) mandible الذي تكيف للســع، أو اللــــدغ أو المضــغ أو 
القص الشــكل 5 - 8. وقد تكون المفصليات آكلة للأعشاب أو آكلة للحوم، 
أو تتغذ￯ عن طريق الترشــيح، أو متطفلة، أو مــن الحيوانات القارتة (الآكلة 
ا). وللمفصليات جهاز هضم ذو اتجاه واحد، يتكون  للحيوانات والنباتات معً

من فم وأمعاء وشرج، بالإضافة إلى غدد مختلفة تفرز إنزيمات هاضمة. 

اأفكار مفتاحيــة اعمل مع زميلك لوضع 
أفــكار مفتاحية في هــذا القســم. لاحظ أن 
العناويــن غالبًا مــا يكون لهــا دلالات عى 
الأفــكار المفتاحية. وكذلك بعــض الفقرات 
تتضمن جملاً موضوعية تشير إلى أفكار رئيسة.

اإر�شادات الدرا�شة

كيــف تختلــف اأجــزاء  الفم في المف�شليات؟ تتغذ￯ المفصليات عى العديد من أنواع الغذاء مثل الرحيق والنباتات والأســماك والطيور. اكتشــف كيف 

يناسب تركيب الفم لد￯ أنواع مختلفة من المفصليات نوعَ الغذاء الذي تتناوله. 

خطوات العمل  
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.
استعمل عدسة مكبرة أو مجهرًا تشريحيًّا، ولاحظ أجزاء الفم في عينات محفوظة لمفصليات مختلفة. وسجل ملاحظاتك في جدول البيانات. 3.
ا عى شكل أجزاء الفم. 4. استنتج الوظائف المحددة لكل نوع من الأفواه معتمدً

التحليل: 
قارن بين أجزاء الفم المختلفة التي لاحظتها. 1.
ا�شتنتج نوع الغذاء لكل حيوان مفصلي بناءً عى ملاحظاتك لأجزاء  فمه.  2.

88--11
مقارنة اأجزاء الفم في المف�شليات
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Master Page used: NGS

الاكيب التنف�شية 
للمف�شليات

Respiratory Structures























 



الشكل 6-8   تحصل المفصليات عى الأكسجين باستعمال واحد من ثلاثة تراكيب أساسية، هي الخياشيم والقصبات الهوائية والرئات الكتبية. 	

الخياشــيم يعيش جراد البحر في بيئة مائية، ويســتعمل خياشيمه للحصول عى الأكســجين. يوضح المقطع العرضي كيف قسمت الخياشيم، 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 
عر الثغور التنفسية، وينتقل عر قصيبات هوائية حتى يصل إلى العضلات.

الرئات الكتبية يســتعمل العنكبوت الرئات الكتبية ليحصل عى الأكسجين، كما في المفصليات ذات القصبات الهوائية، ويدخل الهواء الرئة الكتبية عر 
الثغور التنفسية.
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 الشكل 7-8 تتخلص معظم المفصليات  	
من الفضلات الخلوية عر أنابيب ملبيجي.

�شف وظيفة أخرى لأنابيب ملبيجي.

التنف�س Respiration   تحصل المفصليات على الأكسجين باستعمال أحد هذه 
التراكيب: الخياشيم أو القصبات الهوائية أو الرئات الكتبية.  معظم المفصليات 
المائية لها خياشيم، كما يظهر في الشكل 6 - 8 ، والتي تعمل بنفس طريقة عمل 
الخياشــيم في الرخويات، وتكون الأنسجة في أجســام مفصليات اليابسة قريبة 
من ممر تدفق الهواء؛ لكي تحصل على الأكســجين. تعتمد مفصليات اليابســة 
على الجهاز التنفســي أكثر من الجهاز الدوراني لنقل الأكســجين إلى الخلايا، 
 ،trachea Tubes ولها جهاز من الأنابيب المتفرعة يســمى القصبــات الهوائية
الشكل 6 - 8 ، التي تتفرع إلى أنابيب أصغر فأصغر لتحمل الأكسجين إلى أجزاء 

الجسم المختلفة.
بعض المفصليــات - ومنها العناكــب - لها رئات كتبيــة book lungs، وهي 
جيوب تشــبه الكيس، ذات ثنيــات جدارية كثيرة للتنفس؛ ولزيــادة كفاءة تبادل 
الغازات. ويوضح الشكل 6 - 8 كيف تشــبه الأغشية في الرئة الكتبية صفحات 
هذا الكتاب. تتصل القصبات الهوائية والرئة الكتبية بالبيئـة الخارجيـة عن طريق 

 .spiracles فتحات تُسمى الثغور التنفسية
جهــاز الــدوران Circulation  تتميز المفصليات بجهاز دوراني مفتوح حيث 
يضخ القلب الدم؛ لينتقل إلى جميع أجزاء الجسم عبر الأوعية الدموية، ثم يعود 
إلى القلب من خلال مناطق الجســم المفتوحة. لا تعتمد أكثر المفصليات على 
جهازها الدوراني لتوزيع الأكسجين، ولكنها تعتمد عليه في نقل المواد الغذائية 
والتخلــص من الفضلات. يحافظ الدم على الاتزان الداخلي للأنســجة بتوزيع 

المواد الغذائية والتخلص من الفضلات.
لَّص كثير مــن المفصليات من الفضلات الخلوية  الإإخــراج Excretion  تتخَ
الموجودة في الدم عن طريق أنابيب ملبيجي malpighian tubules؛ إذ تساعد 
هذه الأنابيب مفصليات اليابســة على ثبات الاتزان الداخلي للماء في أجسامها. 
وتوجد هذه الأنابيب في الحشــرات في منطقة البطن، الشــكل 7 - 8 ، بخلاف 
الديــدان الحلقية التي تحتوي على النفريديا في كل حلقة من حلقات جســمها. 
تتصل أنابيــب ملبيجي بالقنــاة الهضمية (الأمعــاء)، وتفرغ فيهــا الفضلات. 
وللقشــريات وبعض المفصليــات نفريديا متحورة مشــابهة لما عنــد الديدان 

الحلقية، تستعملها للتخلص من الفضلات الخلوية.

المفردات
اأ�شل الكلمة

Transport النقل
تحويل الشيء من مكان إلى آخر.

ينقل الدم المواد الغذائية إلى الخلايا 
في جميع أجزاء الجسم. 

المطويات

ــن مطويتك معلومــات من هذا  مِّ ضَ
القسم.
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ن العيونُ المركبة  	  الشــكل 8 - 8 تمكِّ
الأشــياء  الطائرة من رؤية  المفصلياتِ 
في أثنــاء حركتها بســهولة. قد تكون 
الصورة التي تراها الحشرة غير واضحة 
الفقاريات.  التي تراهــا  كتلك الصور 
والصورة الضبابية هي كل ما تحتاج إليه 

هذه الحشرة  في طريقة عيشها.
ا�شــتنتج إذا كانت الصور التي تراها هذه 
الحشرة صورًا ضبابيــة، فكيف يمكنها أن 

تبقى في مأمن من المفترسات؟ 

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

عالم الكيمياء الحيوية
العمليات  تحــدث  كيــف  يحدد   
الحيويــة. وقــد يــدرس المــواد 
الكيميائية المكونة للفرمون ليطور 
طريقــة فعالة في تنظيــم مقاومة 

الآفات الضارة.

الإ�شــتجابة للمثيرات Response to stimuli   لمعظم المفصليات سلســلة 
مزدوجة من العقد العصبية الممتدة على طول السطح البطني لأجسامها، ويتكون 
الدمــاغ من اندمــاج عقدتين عصبيتين في الــرأس. وعلى الرغــم من أن معظم 
ي والحركة - بواســطة عقدة عصبية في كل  المفصليات تنظم ســلوكها -كالتغذّ

ا. قطعة من جسمها، إلا أن الدماغ يستطيع تثبيط عملها جميعً
الإإب�شار يســمح الإبصار الدقيق للحشرة بالطيران، فتكون قادرة على ملاحظة أي 
نها من الهروب. لمعظم المفصليات زوج من  حركة مهما كانت بســيطة، مما يمكّ
العيون المركبة، الشكل 8 - 8. وللعيون المركبة سطوح عديدة، سداسية الشكل، 
ا من الصورة، ويجمع الدماغ أجزاء الصورة بشكل فسيفسائي.  كل سطح ير￯ جزءً
نها من التحليل الســريع  فالعيون المركبة للمفصليات الطائرة كالرعاشــات تمكّ
لطبيعة الأرض وما عليها في أثناء الطيــران، فضلاً عن أن للكثير من المفصليات 
(8-8) أعين بسيطة. ولكل عين عدســة واحدة وظيفتها تمييز الضوء من الظلام. 
وللجراد والحشرات الطائرة عيون بســيطة تعمل مجسات لتحديد الأفق، وذلك 

للمساعدة على توازن الطيران.
ال�شــمع للمفصليات عضو حســي آخر يدعى الطبلة، وهي غشاء مسطح يستعمل 
للسمع؛ فهو يهتز اســتجابة لأمواج الصوت. وتوجد الطبلة 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 المــواد الكيميائية تتواصل أفراد النمل معً
وهي مادة كيميائية يفرزها  العديد من أنواع الحيوانات، ومنها المفصليات، وهي 
س  تؤثر في سلوك الحيوانات من النوع نفسه. يستعمل النمل قرون استشعاره لتحسّ
رائحة الفرمون، وتتبُّع طريق محددة باســتعمال الرائحة. وتحفز أنواع متعددة من 

ي. الفرمون بعضَ أنواع السلوك، ومنها التكاثر والتغذّ
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في  	 العضــلات  ترتبــط   8-9  الشــكل 
المفصليات مع الســطح الداخــلي لهيكلها 
الخارجي،  عى كل جانب للمفصل. تتصل 
بالســطح  العضلات في أطراف الإنســان 

الخارجي للهيكل العظمي.

ع�شلة

ع�شلة

هيكل خارجي
المف�شليات الإإن�شان

عظم

الخلا�شة
 يمكــن تحديــد المفصليات من  •

خلال ثــلاث خصائــص تركيبية 
رئيسة.

وتعالى-  • -ســبحانه  اللَّــه  هيــأ   
للمفصليــات تكيفــات جعلتهــا 
ا  انتشارً وأكثرها  الحيوانات  أنجح 

على الأرض.
 تكيفــت أجزاء فــم المفصليات  •

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

نتهــا مــن العيش فــي جميع  مكّ
البيئات، وزيادة تنوعها وعددها.

فهم الإأفكار الرئي�شة
 قــوّم الصفات الثلاث  1.

نتها من  الرئيسة للمفصليات التي مكّ
العيش في جميع البيئات.

المفصلية  2. الزوائــد  أهميــة  ا�شــرح 
للحيوانات التي لها هيكل خارجي.

لخ�ــس طرائــق التنفــس الرئيســة  3.
الثلاث في المفصليات.

ا�شــتنتج مــاذا يمكــن أن يحــدث  4.
لحيوان مفصلي حدث له تشوه في 

أنابيب ملبيجي؟

التفكير الناقد
ا  5. و�شــح التكيفات التي تساعد حيوانً

مفصليًّا علــى العيش في بيئة جبلية 
بــاردة، حيــث التيــارات الهوائية 
القوية، وحيث تنمو أعشابها ببطء، 
وتكثر فيها الطيور التي تتغذ￯ على 

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

تشرح فيها كيف تحمي المفصليات 
نفسها من الأعداء خلال فترة تصلب 
الهيــكل الخارجــي الجديــد بعد 

انسلاخها.

11--88التقويم

الحركــة  Movement  المفصليات حيوانات نشيطة وسريعة. وهي قادرة على 
الزحف والمشــي السريع والتســلق والحفر والســباحة والطيران؛ بسبب وجود 
جهاز عضلــي متقدم فيها. ارجع إلى الشــكل 9-8 لمقارنة ارتباط العضلات في 
أطراف الإنسان وفي المفصليات. تعتمد قوة انقباض العضلة في المفصليات على 
معدل السيالات العصبية التي تنبه العضلات، بينما تعتمد قوة انقباض العضلة في 

الفقاريات على عدد الألياف العضلية المنقبضة.
التكاثــر Reproduction  تتكاثر معظم المفصليات جنســيًّا، ولها العديد من 
التكيفــات الخاصة بالتكاثر. الجنس في معظم المفصليات منفصل، ولكن القليل 
-ومنها البرنقيل barnacle - خنثى، وتقوم بالتلقيح الذاتي. ومعظم القشــريات 
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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خ�شائ�س المف�شلياتالجدول 8-1

ذوات الإأرجل المئة والإألفالح�شرات واأ�شباههاالعنكبيات واأ�شباههاالق�شرياتجموعة

مثال

ذوات الإأرجل الإألفاليع�شوب Dragonflyالعنكبوت الذئب�شرطان البحر

الخ�شائ�س

زوجان من قرون الاستشعار، 
عينان مركبتان، فقيم، خمسة 
أزواج مــن الأرجل (أقدام 
كلابية، وأرجل)، وعوامات 

قدمية.

لا يوجد قرون استشــعار، 
ن من جزأين  الجســم مكوَّ
(الرأس- صدر، والبطن)، 
الزوائد  مــن  أزواج  ســتة 
فمية،  (لواقــط  المفصلية 
ولوامــس قدميّــة، وأربعة 

أزواج من الأرجل).

زوج من قرون الاستشعار، 
عيون مركبة، عيون بسيطة. 
الجســم مكون مــن ثلاثة 
أجزاء (رأس، صدر، بطن)، 
ثلاثــة أزواج من الأرجل، 
الأجنحة  مــن  وزوجــان 

المتصلة بالصدر.

ذوات الأرجل المئة: أجسام 
طويلة ومقســمة، وزوج من 
الأرجل متصل بكل قطعة في 

البطن.
الألــف:  الأرجــل  ذوات 
زوجان من الأرجل متصلان 
بكل قطعة من البطن، وزوج 
واحد متصــل بكل قطعة من 

الصدر.

تنوع المف�شليات 
Arthropod Diversity

 تصنف المفصليات بناءً على تركيب قطع أجسامها، وأنواع الزوائد، 
وأجزاء الفم.

الربط مع الحياة تخيل نفســك في غابة، وقد قمت بقلب صخرة صغيرة فظهر لك 
مخلوقــات حية، بعضها بحث عن مكان 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 مجموعات المف�شليات
صنفــت المفصليات بناءً على أوجه التشــابه بينها - ومنها تركيب قطع أجســامها 
والزوائد وأجزاء الفم - في أربع مجموعات رئيسة (الجدول 1-8)، هي القشريات 
ومنها سرطان البحر وجراد البحر، ومجموعة العنكبيات ومنها العنكبوت وأشباهه، 

ومجموعة الحشرات وأشباهها، وذوات الأرجل المئة وذوات الأرجل الألف. 

88--22
الإأهداف

في   		 والوظائــف  التراكيــب  تميـــز 
المجموعات الرئيسة للمفصليات. 

تقارن بين التكيفات في المجموعات   		
الرئيسة للمفصليات. 

من   		 لكل  المميــزة  الصفات  تحــدد 
القشريات والعنكبيات. 
مراجعة المفردات

تبقى  حيوانات  اال�شــة  الحيوانــات 
ملتصقة بمكان واحد. 

المفردات الجديدة
القدم الكلابية

العوامات القدمية 
اللواقط الفمية

اللوامس القدمية
المغازل
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 الشــكل 10 - 8  جراد البحر (الإستكوزا)  	
حيــوان قشري مائي. لاحــظ وجود القدمين 
وتحطيمـــــه،  بالغذاء  للإمســاك  الكلابيتين 
الرأس - صدر ســميك، وتتصــل به أرجل 
المشي، وقــرون الاستشــعار، ويتصل بالبطن 

عوامات قدمية.
و�شــــح الاستعمالات الأخرى للقدم الكلابية في 

جراد البحر؟ 

 الشــكل 11-8 إذا تعرض شــخص لعض  	
 ￯العنكبوت البني الناســك فعليــه أن يتداو

ا؛ لأنه سام. سريعً

 Crustaceans الق�شريات
ســرطان البحر، والروبيان، وجراد البحر كلها قشريات. 
وتعيش هــذه الحيوانات في البيئــات البحرية، أو المياه 
العذبــة، أو على اليابســة. معظم القشــريات حيوانات 
مائية، ولها زوجان من قرون الاستشعار، وعينان مركبتان 
الفكوك  متحركتــان، وفكوك علويــة للمضغ، وتفتــح 
العلوية للقشــريات وتغلق بشكل جانبي بدلاً من الحركة 
من أعلى إلى أسفل، كما في الإنسان. وتحوي القشريات 

 زوائد متفرعة تستخدم للإمســاك بالطعام، وبعضها يُستخدم للتكاثر والسباحة.

قيٌّ حر السباحة يُسمى يرقة نوبليوس nauplius، وهو طور غير  رَ للقشريات طور يَ
مكتمل النمو، يختلف في الشكل والمظهر عن الحيوان البالغ. معظم القشريات 
-ومنها جراد البحر (الإســتكوزا) وحيوان سرطان البحر- لها خمسة أزواج من 
الأقدام. يُسمى الزوج الأول القدمين الكُلّابيتين chelipeds. ولها مخالب تكيفت 
للإمساك بالطعام وتحطيمه، الشكل 10 – 8. وخلف أزواج الأقدام الأربعة التي 
تســتعملها للمشــي تقع العوامات القدمية swimmerets، وهي زوائد تستعمل 
للتكاثر والســباحة. بعضُ القشريات تعد من الحيوانات الجالسة، ومنها البرنقيل 

barnacles؛ حيث يستعمل أرجله لتوجيه الغذاء نحو فمه.

ا قمل الخشــب فهو من القشريات التي تعيش على اليابسة في الأماكن الرطبة،  أمّ
وتحت جذوع الأشجار، وله سبعة أزواج من الأرجل.

  ماذا قراأت؟ لخص وظائف الزوائد في القشريات. 
 Spiders and their relatives  العناكب واأ�شباهها
تتبــع العناكب طائفة العنكبيات، التي تضم العناكــب والقراد والحلم والعقارب 
وحيوان حذاء الفرس. تمتاز معظم العنكبيات بأن أجســامها مكونة من جزأين، 
هما الرأس - صــدر، والبطن، ولها ســتة أزواج من الزوائــد، وليس لها قرون 
ر الزوج الأمامي من الزوائد فــي العنكبيات إلى أجزاء فمية  استشــعار. وقد تحوّ
تُسمى لواقط فمية chelicerae، تكيفت لتقوم بعمل الأنياب أو الكلابات، وغالبًا 
ما تتصل بغدة ســامة.  يُســمى الزوج الثاني من الزوائد في العنكبيات اللوامس 
القدمية Pedipalps، وتستعمل هذه الزوائد للإحساس والإمساك بالفريسة. كما 
أنها تستعمل للتكاثر في ذكر العنكبوت. أما في العقارب فتكون اللوامس القدمية 
على شــكل كماشات كبيرة. تستعمل سائر الأزواج الأربعة الباقية من الزوائد في 

حركة العنكبيات، الشكل 11 - 8.














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 الشكل 12 - 8 ينسج هذا العنكبوت  	
ن المنطقةُ  شبكة دائرية عى النباتات. وتمكِّ
غير اللزجة من الشبكة العنكبوتَ من 
المرور من منطقة إلى أخر￯ فوق الشبكة.

العناكــب Spiders  جميع العناكب آكلة للحوم. وبعضهــا مثل العنكبوت الذئب 
والرتيلاء tarantula تصطاد فرائســها، وبعضها الآخر يمسك فرائسه بنصب شبكة 
حريرية تصنع من بروتين سائل يفرز من غدد خاصة، ثم يُغزل بواسطة تراكيب تُسمى 
المغــازل spinnerets، توجد في نهايــة بطن العنكبوت. وقد ألهم الله -ســبحانه 

وتعالى - العناكب بناء بيوتها، وأودع فيها صفات غريزية لعمل ذلك، قال تعالى: 
 

والعناكب قادرة على صنع أنواع محددة من الشــباك. والســلوك الغريزي للعناكب 
نهــا من القيام بهــذا العمل بكفاءة مرة بعد أخر￯. يبين الشــكل 12 - 8 مراحل  يمكّ
إنشــاء الشــبكة. بعد أن تلتصق الفريسة بالشــبكة يقوم العديد من العناكب بتغليف 
الفريســة بخيوط حريرية إلى حين التغــذي عليها، ويبدأ الهضــم الخارجي بإفراز 
إنزيمات هاضمة على الفريســة لتطريتها، ثم تبدأ في التهام الغــذاء الطري، أما بقية 
الأغذية فيتم هضمهــا داخليًّا. لكي تتكاثر العناكب، يضع ذكر العنكبوت الحيوانات 
المنوية على شبكة صغيرة يبنيها، ثم يلتقط الحيوانات المنوية ويخزنها داخل تجويف 
في اللوامس 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 أســبوعين، وتنســلخ ما بين خمس إلى عشر مرات قبل أن تصبح 

بحجم العنكبوت البالغ.
  ماذا قراأت؟ قارن بين الزوائد التي تســتعملها كل من القشــريات والعنكبيات في 

الإمساك بالفريسة.

]العنكبوت[
ڈژ   ڈ   ڎ      ڎ  ڌ   ڌ   ڍ   ڍ   ڇ   ڇ     بزڇ  

ژ  ڑ  ڑ  ک  کک   ک  گ  گ  گ بر
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 الشكل 13-8 القراد والحلم والعقرب كلها تتبع طائفة العنكبيات.  	
�شف خصائص هذه الطائفة  التي يمكن مشاهدتها في هذه الصور. 

Ticks، Mites، and Scorpions القراد والحلم والعقارب
ينتمي القراد والحلــم والعقارب إلى طائفــة العنكبيّات، 
الشــكل 13 - 8. معظم الحلم طولــه أقل من mm 1، وله 
رأس- صــدر، وبطن في قطعة جســمية واحــدة بيضوية 
ــا أو متطفلاً على  الشــكل. يمكن أن يكون الحلم مفترسً
حيوانات أخــر￯. القراد طفيلي يتغــذ￯ بامتصاص الدم 
بعد التصاقه بجســم العائل. يخزن القراد بعض مســببات 
الفيروســات والبكتيريــا والأوليات،  الأمراض، ومنهــا 
وينقلها إلــى عوائله عند لدغها. ومن هذه الأمراض مرض 

ى جبال روكي المنقطة التي تصيب الإنسان. اللايم، وحمّ
تتغذ￯ العقارب على الحشــرات والعناكــب وغيرها من 
اللافقاريات الصغيرة التي تمســك بها بلوامســه القدمية، 
ا بلواقطها الفمية. تنشــط العقارب في الليل،  وتمزقها قطعً
وتختبئ خلال النهار تحت جذوع الشــجر أو في الحفر ، 
وتلسع باللاسع الموجود في نهاية البطن، وتسبب لسعتها 

ا. ألمً
ا  أما في المملكة العربية الســعودية فيوجد حوالي 24 نوعً
من العقارب تتبع فصيلتيــن، هما: Scorpionidae وتضم 
ا. ومن أشهر  سبعة أنواع. وفصيلة Buthidae وتضم 17 نوعً
العقارب التي تنتشــر في المملكة عقرب فاشــون الأصفر 
  Androctonus Yellow scorpion، والعقــرب الأســود 

 ،Hemiscorpio arabicus والعقرب الجزار ،crassicauda

Compsobuthus arabicus، وغيرها  والعقرب العربــي 
من الأنواع المختلفة من العقارب. وتختلف درجة ســمية 
العقارب المنتشرة في المملكة العربية السعودية بين الضعيفة 

كالعقرب الجزار، إلى الشديدة السمية كالعقرب الأسود.

عقربحلمقراد

صورة بالمجهر الإلكتروني: التكبير × 75

مقارنة خ�شائ�س المف�شليات
كيــف تختلــف ال�شفــات ا�شــمية في المف�شليــات؟ صنّف المفصليات 

بملاحظة عينات من مجموعاتها الرئيسة الثلاث. 

خطوات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

تنبيه: تعامل مع العينات كافة برفق.
اعمــل جدول بيانات لتســجل فيــه ملاحظاتك عــن عينات  2.

المفصليات الحية أو المحفوظة. 
لاحــظ عينات المفصليات، وســجل ملاحظاتــك عن صفاتها  3.

الجسمية في جدول بياناتك. 
التحليل:

حدّد الصفات الجسمية المشتركة بين عينات المفصليات.  1.

�شنّف المفصليات إلى مجموعاتها التصنيفية المختلفة. 2.
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 الشــكل 14 - 8 يخــرج سرطان  	
حذاء الفــرس إلى الشــاطئ ليضع 

البيض في الرمل.

�شــرطان حذاء الفر�س Horseshoe Crab حيوان بحري له هيكل خارجي ثقيل غير 
مقسم يشبه حذاء الحصان الشكل 14 - 8، يستخدم الكلابات واللواقط الفمية والأزواج 
الثلاثة من الأقدام للمشــي وللحصول على الغذاء من قــاع البحر. يتغذ￯ هذا الحيوان 
علــى الديدان الحلقية والرخويات واللافقاريات الأخر￯، فيمســكها بأقدامه الكلابية. 
وقد تحورت الزوائد الخلفية فيه إلى صفائح تشبه الأوراق في نهاياتها، يمكن استعمالها 

في الحفر أو السباحة.

الخلا�شة
أربع  • إلــى  المفصليات  قُســمت 

مجموعات رئيسة.
للقشريات زوائد تكيفت للحصول  •

على الغذاء والمشي والسباحة.
العنكبيات  • زوائد  أول زوجين من 

تحورت إلى أجــزاء فم وتراكيب 
للتكاثر أو لواقط فمية.

للحوم،  • آكلةٌ  حيوانــات  العناكب 
تصطــاد فرائســها، أو توقعها في 

شباك تنسجها من الحرير.
ســرطان حذاء الفرس مفصلي له  •

هيــكل خارجي ثقيل غير مقســم 
يشبه حذاء الحصان.

فهم الإأفكار الرئي�شة
�شنف حيوانًـــــــا  1.  

ا يمشــي بســرعة،  مفصليًّا صغيرً
له زوجان من قرون الاستشــعار، 
وجســم مقســم، وفكوك (فقيم) 

تتحرك من جانب إلى آخر.
قــارن بين طرائق حياة القشــريات  2.

والعنكبيــات، ثــم وضــح كيف 
تكيفــت أشــكال أجســامها مع 

بيئتها؟
لخّ�ــس الاختلافــات بين وظائف  3.

الزوائد المختلفة للعنكبوت.
حــدّد الصفــات العامــة للقــراد،  4.

والعقارب، وسرطان حذاء الفرس.

التفكير الناقد
كوّن فر�شية. جراد البحر الكاريبي  5.

نه من  الشوكي له نظام ملاحي يمكّ
العودة إلى بيئتــه الأصلية بعد أن 
يتحرك إلى مــكان غير مألوف له. 
ن فرضية عن الإشارات التي قد  كوّ
إلى  للعودة  البحر  جراد  يستعملها 

بيئته الأصلية. 
�شمّــم تجربــة. يريد عالم أحياء أن  6.

￯ العنكبوت  يكتشــف كيف يتغذّ
البني الناسك، وبعد عدة مشاهدات 
وضع العالم فرضيــة تقول إن هذا 
الميتة  الفريســة  العنكبوت يفضل 
م تجربة  على الفريســة الحية. صمّ

لاختبار هذه الفرضية.

22--88التقويم
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جناح اأمامي جناح خلفي

اأجنحة
قرنا ا�شت�شعار

عين مركبة

اأجزاء الفم

الراأ�س
ال�شدر

البطن
اأجزاء الفم

الراأ�س
ال�شدر

البطن

عين ب�شيطة

اأرجل

الح�شرات واأ�شباهها 
Insects and Their Relatives
 وهب اللَّه للحشــرات تكيّفات تركيبية ووظيفية جعلتها المجموعة 

الأكثر انتشارًا وتنوعًا بين المفصليات.
ا، أو أعجبتك ألوان فراشــة وهي تتنقل بين  الربط مع الحياة هل لســعتك نحلة يومً
زهرة وأخر￯، أو ســمعت أصوات صرصور الليل؟ توجد الحشرات حولك، وتؤثر 

في حياتك بطرائق مختلفة.
 Diversity of Insects تنوع الح�شرات

يقدر العلماء أنواع الحشــرات بنحو 30 مليون نــوع تقريبًا. وتعد أكثر من مجموع 
أنواع بقية الحيوانات مجتمعة. وبالرجوع إلــى المفصليات - حيث تمثل أنواعها 
ثلاثة أرباع الحيوانات قاطبة - فإن % 80 منها حشــرات. وتعيش الحشــرات في 
بيئــات عديدة، فقد توجد فــي التربة والغابات والصحــاري، وعلى قمم الجبال، 
كمــا قد توجد في المناطق القطبية. ويعود ذلك إلى ما وهب لها الله من قدرة على 
ك بســهولة في الهواء أو  نها حجمها الصغير من التحرُّ الطيران والتكيــف. 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 ال�شفات الخارجية

تنقسم أجسام الحشــرات إلى ثلاث مناطق، هي الرأس والصدر والبطن. ويوجد 
في الرأس زوج واحد من قرون الاستشعار، 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. 

الــرأس،  	 15-8 مناطــق   الشــكل 
الصــدر، والبطــن للجراد مــن أهم 

الصفات المميزة للحشرات. 
قارن. كيف اختلفت مناطق الجسم في 

الحشرات عمّا في القشريات؟

88--33
الإأهداف

تحدد صفات الحشرات.   		
د التركيبُ الوظيفةَ   		 تحلّــل كيف يحدّ

في الحشرات.
تقارن بين التحول الكامل والتحول   		

غير الكامل.
مراجعة المفردات 

حبوب اللقاح: مســحوق ناعم تنتجه 
نباتات معينة عندما تتكاثر.
المفردات الجديدة

التحول 
عذراء في شرنقة 

حورية 
فئة اجتماعية
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اأجزاء فم الح�شراتالجدول 8-2

�شفنجياأنبوبيجزء فم قار�سثاقب / ما�س اإ

 �كل فم

وظيفة

ي  تنفرد لفات أنبوب التغذّ
وتمتد لامتصاص السوائل 

وتوصيلها إلى الفم.

أجزاء  مــن  الطري  الجزء 
الفم يعمل مثل الإســفنج 

ليلعق ويلحس.

الإبرة  يشــبه  دقيق  أنبوب 
جذر  أو  الجلــد  يختــرق 
النبات لامتصاص السوائل 

وتوصيلها إلى الفم.

الفك العلوي يمزق أنسجة 
أو  الـنـبـات  أو  الحيــوان 
الفم  أجزاء  وتقوم  يقطعها، 

الأخر￯ بتوصيل الغذاء.

 ح�ت ذت
كيفات

وذبابة الفراش، والعث. المنزلــي،  الذباب 
الفاكهة.

بعوضة  (أنثى  الـبـعـوض 
الأنوفيلس)، والحشــــرة 
المنتنة،  والبقــة  النطاطة، 

والبراغيث.

الجراد، الـخـنـافـس، النمل، 
النحل (قارض لاعق).

 Insect Adaptations تكيفات الح�شرات
الإأرجل Legs  تكيفت أرجل الحشــرات للعديد من الوظائف. فللخنافس أرجل بمخالب 
للمشــي والحفر في التربة أو الزحف تحت القلف (لحاء الشجر). وللذباب أرجل للمشي 
نها من المشي والالتصاق بالأسقف وهي مقلوبة. وقد تكيفت  مزودة بوسائد في نهاياتها تمكّ
أرجل النحل لجمع حبــوب اللقاح، في حين تكيفت الأرجــل الخلفية للجراد وصرصور 
الليل للقفز. وكذلك تكيفت أرجل حشــرة صرصور الماء للمشــي فوق سطح الماء؛ حيث 
يوجد على أرجلها وسائد مغطاة بشــعر لا يلتصق به الماء ولا يكسر التوتر السطحي للماء! 
رها! استشــعر وأنت تقرأ هــذه التكيفات قــول الحق عز وجل: أها وصوّ رَ فســبحان من بَ

  ]النمل[. 

اأجــزاء الفــم  Mouth parts تكيفت أجزاء  فم الحشــرات للغذاء الــذي تأكله. ادرس 
الجدول 2-8، وأعط أمثلة على أجزاء الفم في الحشرات ووظائفها. 

اأجنحــة الح�شــرات Wings  الحشــرات هي اللافقاريات الوحيدة القادرة على الطيران؛ 
فأجنحة الحشــرات ما هــي إلا نمو خارج من جدار الجســم. يتكون الجنــاح من طبقتين 

غشائيتين رقيقتين من الكايتين، وهي المادة نفسها التي يتكون منها الهيكل الخارجي لها. 
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 الشــكل 16 - 8 أجنحة الفراشــة مغطاة  	
بحراشــف دقيقة. لاحظ أن ضربات الجناح 
إلى أعى وإلى أســفل تكون عى شكل الرقم 

ثمانية  (8).

. وقد تكون الأجنحة رقيقة كما في الذباب،  وللأجنحة عروق ثابتة تعطيها قوةً
أو ســميكة كما فــي الخنافس. تغطي أجنحــة الفراش والعــث زوائد دقيقة 
(حراشف) مهمة في الطيران، الشكل 16 - 8.  يتطلب الطيران حركات معقدة 
للأجنحة، مثل الدفع إلى الأمام، والرفع إلى أعلى، والتوازن، والتوجيه، وهذه 
كلها حركات مهمة. لذلك فإن معظم الحشــرات تحرك أجنحتها على شكل 

رقم ثمانية (8)،  الشكل 16 - 8. 
  ماذا قراأت؟ قارن كيف تشبه الأجنحة الهيكل الخارجي؟

اأع�شاء الح�ــس Sense organs  للحشرات 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
على تحديد الحركة؛ إذ ترصد الحشــرة التغيرات في اتجاه الهواء باســتعمال 
مئات الشعيرات التي تغطي أجسامها. تحس بعض الحشرات بأمواج الصوت 
المحمولة في الهواء باستعمال أغشيتها الطبلية، في حين يرصد بعضها الآخر 

الاهتزازات الصوتية الصادرة عن الأرض، بخلايا حسية على الأرجل.

 تف�شير الر�شوم البيانية 
هل يســتعمل الفراش الضوء المستقطب عند التزاوج؟ الضوء المستقطب 
أمواج ضوئية لها مجالات كهربائية تهتز في مستو￯ واحد وفي الاتجاه نفسه. 
يفترض العلماء أن تدرج الألوان الموجودة عى أجنحة بعض الفراش -كما 
ا مســتقطبًا، ويجذب بعض الذكور نحو الأنثى.  في الصورة -يكون ضوءً
يوضح الرســم البياني بالأعمدة عدد الذكــور التي انجذبت نحو الضوء 

المستقطب مقارنة بالضوء غير المستقطب. 
التفكير الناقد 

1. فسر الرسم البياني: أي الأجنحة انجذب إليه أكر عدد  من الذكور؟

2.  اســتنتج. يلاحظ الباحثون أن الفراش الذي يعيــش في الغابات تميل 

أجنحتــه إلى تكوين تلون قزحــي بخلاف الفراش الــذي يعيش في 
السهول. ما سبب ذلك؟ 

أخذت بيانات هذا المختر من:
Sweeney, A., et al. 2003. Insect communication: polarized light as a butterfly mating signal.Nature 423:31-32.

بناءً على بيانات حقيقية
مختبر تحليل البيانات مختبر تحليل البيانات 11--88
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



 



التحول غير الكامل

 












التحول الكامل

 الشــكل 17 - 8 الحشرات التي تمر  	
بالتحــول الكامل لها مرحلــة للراحة 
تســمى العذراء. لا تظهر هذه المرحلة 
في الحشرات التي تكمــل دورة حياتها 

خلال التحول غير الكامل.

يشــعر الكثير من الحشرات بالمواد الكيميائية بواسطة مســتقبلات كيميائية للذوق 
والشــم توجد على أجزاء الفم، أو قرون الاستشــعار، أو الأرجل. بعض الحشرات 
كالعث قادرة على تحديد الرائحة على بعد عدة كيلومترات. الإشارات 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.
التحــول Metamorphosis تضع معظم الحشــرات بيوضها فــي مكان يكثر فيه 
الغــذاء لصغارها بعد الفقس. إن الحشــرات البالغة لا تســتعمل عادة مصدر غذاء 
ا إذا  يرقاتها، وهذا يمنع التنافس بينهما على الغــذاء، ويزيد فرص بقائها، وخصوصً
ا. بعد أن تفقس البيوض تمر معظم الحشــرات بسلسلة من التغيرات  كان الغذاء نادرً

من اليرقة إلى الحشرة البالغة وتُسمى هذه التغيرات التحول.
التحول الكامل Complete metamorphosis تمر معظم الحشــرات بأربع مراحل من 
التحول الكامل: بيضة، يرقة، عذراء داخل شرنقة، حشرة كاملة، ومن أمثلة ذلك الفراشة 
والنحل والخنفساء. ويبين الشــكل 17 - 8 اليرقة التي تشبه الدودة، غالبًا ما تُسمى 
اليســروع (caterpillar)، ولها أجزاء فم قارضة، وتتغذ￯ بشراهة بالغة. تتحول إلى 
عذراء داخل شــرنقة pupa لا تتغذ￯، وتتحول بعد ذلك إلى الشــكل البالغ، الذي 

ا. يتغذ￯ ويتكاثر مجددً
التحول غير الكامل التحول الناق�سIncomplete metamorphosis   الحشرات التي 
تمر بالتحول غير الكامل ومن أمثلة ذلك الجراد والنمل الأبيض واليعسوب  -وكما 
في الشــكل 17 - 8 - تخرج من البيوض على شكل حورية nymph - وهي شكل 
غير ناضج جنســيًّا من الحشــرات- يشبه الحشــرة البالغة دون أن تكون لها أجنحة 

كاملة. بعد عدة انسلاخات تصبح الحوريات حشرات بالغة مجنحة.
  مــاذا قراأت؟ لخ�س دورة حياة الحشرات التي تمر بعملية التحول غير الكامل 

(التحلو الناقص)؟

ارجع اإ دليل التجارب العملية على من�شة عين الإإثرائية

 تجرية

علميةعلمية
ما الذي يعي�س بين اأوراق ال�شجر المت�شاقطة؟

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

عالِم الح�شرات
 قد يقوم عالِمِ الحشرات بدراســة 
حياة الحشرات وسلوكها، وكيفية 
بدراســة  يقوم  وقد  مقاومتهــا، 

حشرات مفيدة كنحل العسل. 
مستعمرات  بتربية  يقوم  ال  فالنحّ
وتلقيح  العســل  النحــل لإنتاج 

المحاصيل. 
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 الشــكل 19-8 لا تنحصر أهمية الحشرات   	
في تلقيــح الأزهار، بل إن بعضها يتغذ￯ عى 
حشرات ضارة. وتتغذ￯ خنفساء الدعسوقة 
عى الحشرات الضارة بالنبات (حشرة المن). 

 الشــكل 18-8 ذبابة الرمــل تنقل مرض  	
اللشمانيا. 

 الشكل 19-8 سوسة النخيل الحمراء.  	

مجتمعــات الح�شــرات Insect Societies الحشــرات- ومنها نحل العسل 
والنمل والنمل الأبيض- تتعاون فيما بينها في النشــاطات الأساســية لبقائها، 
وللنحــل مجتمع معقــد، حيث تعيش 70 ألــف نحلة في الخلية الواحــــدة، 
مقسمــــة إلى 3 فئات من أجل البقــاء. الفئة الاجتماعيــة cast هي مجموعة 
مــن الأفراد ضمن مجتمع تنجز أعمالاً محــددة. ففي خلية النحل ثلاث فئات 
اجتماعيــة، هي الملكة والعاملات والذكور. العامــلات إناث لا تتكاثر، تقوم 
بجمع الرحيق وحبوب اللقاح، وتبني قرص العســل، وتصنع العسل، وتعتني 
بالصغار، وتحــرس خلية النحل. يقوم ذكر النحل بتلقيح الملكة، والملكة هي 

الأنثى الوحيدة القادرة على التكاثر.
الح�شــرات والإإن�شــان Insects  and  Human  الحشرات جزء متمم للنظام 
البيئي على الأرض. معظم أنواع الحشــرات غير ضار بالإنســان؛ فالحشرات 
تلقح معظم الأزهار، وتنتج العســل والحرير اللذين يشــكلان غذاء وكســاء 
ا لغذاء الطيور والأسماك وحيوانات  للإنسان، كما تشــكل الحشــرات مصدرً
أخر￯. يمكن أن تكون الحشرات ضارة بالإنسان. فالقمل والحشرات الماصة 
للدم تتطفل على الإنسان. وتحمل البراغيث الطاعون، كما ينقل ذباب المنزل 
ى التيفوئيد، وينقل البعــوض مرض الملاريا، والحمى الصفراء، وفيروس  حمّ
ا كاملاً لأجزاء من الغابات،  ى غرب النيل. ويســبب العث الغجري تدميــرً حمّ
 أما ذبابة الرمل فتنقل مســبب مرض الليشــمانيا، الشــكل 18 - 8. كما يدمر

الجــراد Locust -نوع من الجنــادب- المحاصيل الزراعيــة والغطاء النباتي 
ا، مما يؤدي إلى خســائر فادحة ما لم يتم مكافحته كما. كما تعتبر سوسة  عمومً
النخيل الحمراء من أخطر الآفات الحشــرية التــي تهاجم النخيل في المملكة 

العربية السعودية، الشكل 19 - 8. 
كيف يمكن الســيطرة على الأضرار التي تســببها الحشــرات؟ في الماضي، 
اســتعملت المواد الكيميائية دون تمييز للســيطرة على الحشرات. وقد سبّب 
الاســتعمال المفرط للمواد الكيميائية خللاً بالسلاســل الغذائية، وفي أعداد 
الحشــرات المفيدة، كما تطورت لد￯ الحشرات مقاومة للمبيدات الحشرية. 
وقد أصبح اســتعمال المقاومة الحيوية أكثر أهمية الآن، الشــكل 20 - 8، كما 
ا يتبعه كثير  أصبح اســتعمال الإدارة المتكاملة للآفات المســببة للأوبئة أسلوبً
من المزراعين فــي يومنا هذا، وهذا يعطي فرصة طويلة الأمد للســيطرة على 
ا نباتية مقاومة، وتدوير  الحشرات الضارة. وتستعمل هذه الاســتراتيجية أنواعً
زراعة المحاصيل، وتحديد أوقات الزراعة الحرجة، مع استعمال كميات قليلة 

من الكيماويات في الأوقات الحرجة للسيطرة على الحشرات المؤذية.

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

المهند�س الزراعي
  المهندس الزراعــي في وزارة البيئة

والمياه والزراعة يتعاون مع المزارعين 
في الرنامــج الوطنــي للوقاية من 
سوسة النخيل الحمراء عر الكشف 
عن أشجار النخيل المصابة، وتقديم 
والوقايــة  الكيميائيــة  المعالجــات 

المناسبة. 
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لذوات الأرجل المئة  	  الشكل 21 - 8 
زوج واحد من الزوائد المفصلية عى كل 
قطعة، ومخالب سامة عى القطعة الأولى.  
ا ذوات الأرجــل الألف فلها زوجان  أمّ
من الزوائد عى كل قطعة بطنية، وزوج 
واحد من الزوائد عى كل قطعة صدرية.

ذوترجلمئة

ذوترجلف

ذوات الإأرجل المئة وذوات الإأرجل الإألف
 Centipedes and Millipeds 
تْبع ذوات الأرجل المئة طائفة خطافيات الأرجل، أما ذوات الأرجل الألف فتتبع  تَ
ا للحشــرات. تتحرك ذوات الأرجل المئة  طائفة مزدوجة الأرجل، وهما أكثر قربً
بسرعة، وتعيش في الأماكن الرطبة، وتحت جذوع الأشجار والحجارة، وبين قلف 
جذوع الأشــجار، ولها أجسام طويلة ومقسمة. ومعظم أنواع ذوات الأرجل المئة 
غير ضارة بالإنســان.  ولذوات الأرجل الألف زوجان من الأرجل متصلان بكل 
قطعة في منطقة البطــن، وزوج واحد متصل بكل قطعة فــي منطقة الصدر، وهي 
آكلة للأعشاب، وتعيش في الأماكن الرطبة، وتحت جذوع الأشجار أو الحجارة. 
وتختلف عن ذوات الأرجل المئة في أنها تســير بحركة متناسقة بطيئة. تتغذ￯ في 
الأســاس على النباتات المتحللة والرطبة. قارن بين ذوات الأرجل المئة وذوات 

الأرجل الألف في الشكل 8-21.

33--88التقويم
الخلا�شة

تشــكل الحشــرات %80 تقريبًا من  •
جميع المفصليات. 

نت  • كثير من التكيفــات المتنوعة مكّ
الحشــرات مــن العيش فــي جميع 

البيئات على الأرض تقريبًا.
في  • الفــم  أجــزاء  شــكل  يعكــس 

الحشرات طبيعة غذائها.
معظم الحشرات تمر بمراحل تحول. •
بعض  • فــي  الاجتماعــي  التركيــب 

الأفراد  الحشــرات -ومنه تخصص 
ضروري  محــددة-  بوظائف  للقيام 

لاستمرار بقاء مستعمرة الحشرات.

فهم الإأفكار الرئي�شة
 قــوّم ثلاثة تكيفات  1.

للحشــرات، والدور الذي تلعبه 
في تنوعها وانتشارها لتصبح أكثر 

ا. ا وانتشارً تنوعً
حــدد الصفــات العامــة لجميع  2.

الحشرات.
اعمــل قائمــة بتكيفات في أجزاء  3.

فم الحشــرات التي تتغذ￯ على 
ثلاثة مصــادر غذائيــة مختلفة، 

واشرح كل نوع.
حدّد. لماذا تمر معظم الحشرات  4.

بالتحول الكامل؟

التفكير الناقد
الأنواع  5. بعــض  تجربــة.  �شمّــم   

تصدر  النار  ذبابــة  من  المختلفة 
ومضات ضوء مختلفة الأطوال. 
تضيء  لماذا  تشرح  تجربة  م  صمّ

ذبابة النار.
هنــاك  6.  

معروف  نــوع  مليون   1.75 نحو 
مــن أنــواع الحيوانــات. ونحو 
المعروفة  الأنــواع  أربــاع  ثلاثة 
أنواع  مــن  و80%  مفصليــات، 
عدد  ما  حشــرات.  المفصليات 

أنواع الحشرات؟
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مهنة في علم الإأحياء: عالِم الح�شرات الجنائي 

الدليل من الح�شرات
غالبًا ما تكون الحشــرات أول ما يصل إلى مســرح 
الجريمة، فالذبابة السرؤ (Lucilia Sericata) تصل 
ا.  في دقائق، ثم تصل أنواع أخر￯ من الحشرات تباعً
ا ينمو  وبعــد وصولها، تتغذ￯ وتنمو، ثــم تضع بيضً
ن  وفق مراحل زمنية. عالم الحشــرات الجنائي هو مَ
يطبق المعرفــة العلمية عن الحشــرات في حل لغز 

الجريمة من حيث زمان حدوثها ومكانه.
وقــت حــدوث الوفــاة: هناك طريقتــان لمعرفة وقت 
حدوث الجريمة. تستعمل الأولى عندما تكون الوفاة 
قد حدثت منذ شــهر على الأقل. فبينما تصل الذبابة 
الســرؤ وذبابة المنــزل على الفور، تصل حشــرات 
أخــر￯ متأخرة في أثنــاء عملية التحلــل، 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 أسابيع قليلة، وهنا تضع 
الذبابة الســرؤ بيضها بعد أيام قليلة من وصولها (أي 
من الوفــاة). والخطوات التالية مــن النمو تحددها 
حرارة الوســط المحيــط. وبناءً علــى مرحلة النمو 
وعلى درجة الحرارة يســتطيع عالم الحشــرات أن 

يقدر التاريخ الذي حدثت فيه الوفاة.
مــكان حــدوث الوفــاة: يســتطيع العالــم أن يحدد ما 
إذا كانــت الجثة قد نقلت من مــكان حدوث الوفاة 
الأصلي؛ فإذا كانت الحشرات التي على الجثة غريبة 
عن المنطقــة التي وجدت فيها 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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الذبابة ال�شروؤالذبابة ال�شروؤ

 الفات الزمنية لنمو ذبابة ال�شروؤ
عند درجات حرارة مختلفة

ا إذا  ا أحيانً العقبات: يقــف هذا النوع من العلم عاجزً
حدثت الوفاة في الشــتاء البارد مثــلاً؛ حيث تكون 
ا، أو  الحشرات أقل نشــاطًا، أو إذا دفنت الجثة عميقً
ا، أو جر￯ تجميدهــا؛ ومع ذلك فإنه في  ــت جيدً فّ لُ
كثير من الأحيان تكون الحشرات مفيدة في حل لغز 

الجريمة.

 


 6 على جثة ما عندما ادرس المنحنى لحل المشــكلة: وجدت يرقات mm 22ْ. كم مرَّ مــن الوقت على للذبابة الســرؤ طولها C  كانت الحــرارة
الوفاة؟
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الخلفيــة النظريــة: يتــراوح حجــم المفصليات 
الدقيقــة بين mm 5-0.1، ومن الصعب مشــاهدتها 
بالعين المجردة. والعشــرات من أنــواع المفصليات 
الدقيقــة يمكن أن توجــد في ملء مِعْــوَلٍ من التربة. 

اكتشف الحيوانات المختبئة خلال هذا الاستقصاء. 
�شــوؤال: ما أنواع المفصليات الدقيقة التي قد توجد في 

بيئتك؟ 
 

المواد والإأدوات
قمع شفاف. ·عينة تربة. ·
مصبــاح كهربائــي بحامل  ·حامل دائري. ·

معقوف.
كأس زجاجية. ·شبكة سلكية ناعمة. ·
أوعية بلاستيكية للجمع. ·إيثانول % 95. ·
دليل ميداني للمفصليات. ·عدسة مكبرة. ·
مسطرة مترية. ·

احتياطات ال�شلامة  
خطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.

احصــل على عينات مــن أوراق النباتات وتربة من  2.
معلمك.

صمم جدول بيانات لتسجل فيه ملاحظاتك. 3.

ضع القمع في الحامل الدائري. 4.

قص الشــبكة السلكية في صورة دائرة حتى تستقر  5.
داخل القمع.

صــب الإيثانول في الــكأس الزجاجيــة بمقدار  6.
الثلثين، ثم ضعه تحت القمع.

أفرغ عينة التربة وضعها بعناية على الشبكة السلكية  7.
في القمع.

ضــع المصبــاح الكهربائي على بعــد لا يقل عن                   8.
cm 10 فوق العينة. وقم بتشغيل الإضاءة واتركها عدة 

ساعات، حتى تجفف الحرارة المنبعثة من المصباح 
التربة، مما يدفــع المفصليات الدقيقة على الحركة 
إلى أسفل عبر الشبكة السلكية لتسقط في الإيثانول.

استعمل عدسة مكبرة لملاحظة الصفات الجسمية  9.
للمفصليات الدقيقة التي جمعتها.

التنظيــف والتخلــص مــن الفضــلات تأكد من  10.
التخلص مــن الإيثانول والعينــات التي جمعتها 

بصورة مناسبة بحسب إرشادات معلمك.
حلّل ثم ا�شتنتج

�شنّــف. ضع المفصليات التــي جمعتها في ثلاث  1.
مجموعات رئيســة، وضع العينات غير المصنفة 

في مجموعة منفصلة.
الر�شــم البيانــي. استعمل البيانات التي جمعتها في  2.

رسم بياني يبين أعداد كل نوع من المفصليات.
ــا للصفات الجســمية لعينات  3. �شــف. اكتب وصفً

المفصليات الدقيقة التي لم تستطع تصنيفها لأي 
من المجموعات الثلاث.

كــوّن فر�شيــة. كيف تســاعد المفصليات الدقيقة  4.
على تحسين النظام البيئي للتربة؟

تحليل الخطاأ. تحقق من نتائجك التي حصلت عليها  5.
حول المفصليات الدقيقة التي جمعتها بمقارنتها بنتائج 
زملائك في الصــف. هل صنفتها في المجموعات 

نفسها؟ إذا كان الجواب لا فاشرح السبب.

مختبر الإأحياء
اأين توجد المف�شليات الدقيقة؟

�شارك ببياناتك
تقرير اســتعمل الدليل الميداني أو المفتاح الثنائي 
في تحديــد المفصليــات الدقيقة التــي جمعتها، 

ا تحلل فيه ما توصلت إليه من نتائج. واكتب تقريرً
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المطويات  اكتب ســيناريو حول أنواع من مفصليات اليابســة التي تــم نقلها من موطنها الأصلي 

إلى موطن بيئي جديد، مضمنًا النص أثــر التغيرات القصيرة المد￯، والتغيرات الطويلة المد￯ في 
المفصليات وموطنها الجديد والأصلي.

المفاهيم الرئي�شةالمفردات

1-18-8  خ�شائ�س المف�شلياتخ�شائ�س المف�شليات

الصدر
البطن 

الرأس - صدر
الزوائد 

الانسلاخ
الفقيم

القصبة الهوائية 
الرئات الكتبية

الثغور التنفسية
أنابيب ملبيجي

الفرمون

 للمف�شليات اأج�شام مق�شمة، وهيكل خارجي �شلب، وزوائد مف�شلية.

يمكن تحديد المفصليات من خلال ثلاث خصائص تركيبية رئيسة.  •
ا  • هيأ الله -ســبحانه وتعالى- للمفصليات تكيفات جعلتها أنجح الحيوانات وأكثرها انتشــارً

عى 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. •

2-28-8  تنوع المف�شلياتتنوع المف�شليات

القدم الكلابية  
العوامات القدمية

اللواقط الفمية 
اللوامس القدمية

المغازل

 ت�شنف المف�شليات بناءً على تركيب قطع اأج�شامها، واأنواع الزوائد، واأجزاء الفم.

قُسمت المفصليات إلى ثلاث مجموعات رئيسة. •
للقشريات زوائد تكيفت للحصول عى 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. •

3-38-8  الح�شرت واأ�شباههاالح�شرت واأ�شباهها

التحول
عذراء في شرنقة

الحورية
الفئة الاجتماعية

 وهب الله للح�شــرات تكيّفات تركيبية ووظيفية جعلتها المجموعة الإأكثر انت�شارًا 

وتنوعًا بين المف�شليات.
تشكل الحشرات %80 تقريبًا من جميع المفصليات.  •
نت الحشرات من العيش في جميع البيئات عى الأرض تقريبًا. • كثير من التكيفات المتنوعة مكّ
يعكس شكل أجزاء الفم في الحشرات طبيعة غذائها. •
معظم الحشرات تمر بمراحل تحول. •
التركيــب الاجتماعي في بعض الحــشرات -ومنه تخصص الأفراد للقيــام بوظائف محددة-  •

ضروري لاستمرار بقاء مستعمرة الحشرات.
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8-1          

مراجعة المفردات
التشابه هو علاقة مقارنة بين زوج من المفردات. أكمل الجمل 

الآتية باستعمال مفردات التشابه من دليل مراجعة الفصل:
 الثغور التنفسية لعملية التنفس مثل ....................  1.

لإخراج الفضلات.
 العــيــــون المركبة لأعــضاء الحــس مــثل الفقيم  2.

لـ ................
الرأس بالنسبة للصدر في السرعوف مثل ................  3.

بالنسبة للبطن في جراد البحر.
تثبيت المفاهيم الرئي�شة

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 4 و5.

1

2
3

4

C26-05A-869510-A  أيّ التراكيــب التــي تظهر عليها الأرقام في الشــكل  4.
ن مفصليات اليابسة من المحافظة على اتزان الماء  تمكّ

في أجسامها؟
.a1.c3

.b2.d4

أيّ التراكيب التي تمثلها الأرقام تستعملها المفصليات  5.
للإحساس بالرائحة في بيئاتها؟

.a1.c3

.b2.d4

 أيّ المجموعــات الآتية تتضمن كلمــة 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

 ما الذي يُحــدد العلاقة بين حجم العضلة وســمك  7.

الهيكل الخارجي في المفصليات؟
.a.الغذاء.c.الموطن
.b.الحركة.d.الحجم

اأ�شئلة بنائية
نهايــة مفتوحــة اعمل جــدولاً للمفصليــات ترتب  8.

فيه تراكيبهــا ووظائفها، وتقابله مع تراكيب مشــابهة 
اخترعها الإنسان. على ســبيل المثال، نوع محدد من 
منقار الطير يســحب الحشــرات من قلف الأشجار 
يمكن مقارنته بملقط صغير يستطيع أن يسحب شظية 
من الجلد. استعمل التراكيب الآتية في جدولك: قرن 
استشعار، هيكل خارجي، فكوك عليا، قصبات هوائية، 

غشاء طبلي.
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نهاية مفتوحة ينتمــي الجندب الأمريكي إلى فصيلة  9.
الجنادب النطاطة، ومعظم الجنادب في هذه الفصيلة 
خضراء، وأحيانًا يظهر عليها اللون الزهري والأصفر. 
ن فرضية تشرح السبب في ظهور اللونين الزهري  كوّ

والأصفر في هذه الجنادب.
التفكير الناقد

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 10. 

 مهــن مرتبطــة مــع علــم الإأحيــاء. المختصــون فــي  10.
ا في بعض الأوقات  العناية بالأشــجار يرشــون زيوتً
على أشــجار الفاكهة للســيطرة على المن الموضح 
في الشــكل أعلاه. بناءً على معلوماتك في تشــريح 
الحشــرات، حلّل لماذا تُعد المعالجة بالزيوت فعالة 

للسيطرة على الحشرات الضارة. 
  ا�شــتنتج. تنتــج بعــض الأنواع من الأزهــار حرارة  11.

تجذب بعــض الخنافس للعيــش داخلها. بين كيف 
يستفيد كل من النبات والخنافس من هذه العلاقة؟

8-2          

مراجعة المفردات

اشــرح العلاقة الموجودة بين كل مجموعتين من المفردات 
الآتية:

 القدمان الكلابيتان والعوامات القدمية. 12.

 اللواقط الفمية واللوامس القدمية. 13.

 القدمان الكلابيتان واللواقط الفمية. 14.
تثبيت المفاهيم الرئي�شة

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 15.

4

C26-07A-869510-A

3

2

1

 مــا التركيب الــذي يمكن أن يســتعمله جراد البحر  15.

للإمساك بالغذاء وتفتيته؟
.a1.c3

.b2.d4

أيّ مما يأتي لا يُعد من خصائص تراكيب العنكبيات؟  16.
.a.اللواقط الفمية
.b.اللوامس القدمية
.c.المغازل
.d.قرون الاستشعار
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 إذا وجدت حيوانًا في تربة الغابة ولجســمه جزءان،  17.
وليــس له قرون استشــعار، وكان الــزوج الثاني 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

 أيّ مما يأتي 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

اأ�شئلة بنائية
اإجابــة ق�شيــرة. قارن بين أشــكال الجســم لحيوان  20.

قشري مائي وعنكبوت أرضي، مبينًا كيف تكيّف كل 
منهما في بيئته؟

نهايــة مفتوحــة. مــاذا يمكن أن يحــدث إذا كانت  21.
القشريات غير قادرة على الانسلاخ؟

التفكير الناقد
ار�شــم نموذجًــا لعنكبوت يستطيع التكيف في ظروف  22.

ا  حارة وجافة مع حشرات زاحفة فقط بوصفها مصدرً
لغذائه، وصف هذا النموذج.

ف�شــر الر�شــوم العلميــة. بالرجــوع إلى رســم جراد  23.
البحر في الشــكل 10-8 وبناءً علــى معلوماتك عن 
نت جراد البحر من  القشــريات، ما التكيفات التي مكّ

العيش في البيئات المائية؟

8-3          

مراجعة المفردات

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.

تثبيت المفاهيم الرئي�شة

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 27.

1

4

2

3

C26-11A-869510-A  أيّ المراحل في هذا الرســم لا تنتمــي إلى 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

اأ�شئلة بنائية
قــارن بين العنكبيات والقشــريات والحشرات من  30.

حيث التقسيم، ووجود اللواقط الفمية، والفقيم.
التفكير الناقد

كــوّن فر�شيــة. بعــض أنواع الخنافــس تبدو مثل  31.
ن فرضية عن الفوائد التي يحصل عليها  النمل. كوّ

الخنفس الذي يشبه النمل في مظهره.
�شمّــم تجربــة. للإجابــة عن هذا الســؤال: لماذا  32.

يصدر صرصور الليل أصواتًا (سقسقة)؟

تقويم إضافي

 تنتشــر الملاريا بواســطة  33. 

البعوض، وهي أخطر مرض فــي العالم من حيث عدد 
المصابيــن به، بالإضافــة إلى صعوبــة معالجته. اكتب 
مقالاً حول مرض الملاريا في المملكة العربية السعودية 
والجهود المبذولة في مكافحته ومنع انتشاره. ابحث كيف 

يستعمل العلماء الفطريات لمنع انتشار هذا المرض؟
اأ�شئلة الم�شتندات

للجراد الصحــراوي مرحلتان متميزتان فــي حياته: مرحلة 
الحشــرة الانفرادية التي تبقى في منطقة واحدة، والمرحلة 
الاجتماعية، وفيهــا يجتمع الجراد مكونًا ســربًا من بلايين 
الحشرات، ويتحرك كيلومترات في البحث عن الغذاء. وجد 
علماء الحيــاة أن تعريض أفراد الحشــرات للحك بكرات 
ورقية صغيرة يــؤدي إلى تكوين الســرب. افحص الجراد 
بالرســم الآتي. يبين كل لون نسبة السلوك الاجتماعي الذي 

نتج عن ملامسة الجراد لأجزاء مختلفة من الجسم.



0–25

26–50

51–75

76–100

ما نسبة السلوك الاجتماعي الناتج عن ملامسة صدر  34.
الحشرة؟

أي جزء من جســم الحشــرة أكثر حساسية لتكوين  35.
نشاط اجتماعي عند ملامسته؟

اســتنتج المنبه الحسي الجســمي المسبب لتكوين  36.
أسراب الجراد.

مراجعة تراكمية 
قارن بين تبادل الأجيال في كل من النباتات وقناديل  37.

البحر. (الفصل 6).

بناءً على الن�س ال�شابق اأجب عن الإأ�شئلة 34 و35 و36
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اختبار مقنن

ئلة خيار من معدد

 مــا الوظيفــة العامة التــي يقوم بها كل مــن الهيكل  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 و3. 

1

2

3
4

 إلى أيّ مجموعة ينتمي هذا الحيوان؟ 2.
.a.مجذافية الأرجل.c.الحشرات
.b.القشريات.d.العناكب

 أيّ جزء من الجسم يستعمله هذا الحيوان للتكاثر؟ 3.
.a1.c3

.b2.d4

استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤال 4.

ي. ما طريقة  4. للمفصليات أجزاء فــم متخصصة 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

ما التكيفات الخاصة الضرورية للحشرات حتى تسبح  5.
في الماء؟

.a.عيون مركبة.c.أرجل متحورة

.b.وسائد قدمية لزجة.d.أجزاء فم حادة
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اختبار مقنن

ئلة إجابات �ية

مــا الصفــات التــي تميــز المفصليــات مــن بقية  6.
اللافقاريات؟

صف مراحــل تكويــن الجنين مــن الزيجوت إلى  7.
الجاسترولا، مبينًا اســم كل مرحلة، واشرح ما تنفرد 

به من صفات مميزة.
 ما الصفات التي تشترك فيها جميع الرخويات؟   8.

 قارن بين دوران الدم في جسم الحشرة ودوران الدم  9.

في أي نوع آخر من الحيوانات.

ئلة إجابات مفوحة

م فوائد الهيكل الخارجي ومساوئه. 10. قوّ

ال موؤ

الشعاب المرجانية والنظم البيئية المرتبطة بها مهددة بـ: 
زيادة كمية الملوثات وأنواعها، وتدمير المواطن البيئية، 
وزيــادة الأنواع الدخيلــة، وكثرة الأمــراض، وتغيرات 
المناخ العالميــة، مما يؤدي إلى التدهور الســريع لهذه 
الأنظمة البيئية البحريــة ذات التنوع الحيوي المعقد. إن 
للشــعاب المرجانية أهميتها الاقتصادية، 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 
 ما الخطوات التي يجب اتخاذها للحفاظ على النظام  11.

البيئي للشعاب المرجانية وحمايته؟ 
اكتب مقالاً تبيــن فيه لماذا لا تســتطيع المفصليات  12.

الحقيقيــة الحيــة أن تصبح كبيرة مثــل المفصليات 
الضخمة التي تظهر في الأفلام؟

111111111111الــــ�شـــــف

2-38-16-38-38-17-16-38-38-28-28-18-8الف�شل / الدر�س

123456789101112ال�شوؤال
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مرجعيات الطالب
مرجعيات الطالب

ت�شنيف الممالك

قرن ا�شت�شعار مف�شلي لمجذافي الأرجل

 حيوان مجذافي الأرجل

 مجذافية الأرجل

قوة التكبير غير معروفة

مرة 20 مكبرة بالمجهر ال�شوئي

مكبرة بالمجهر ال�شوئي 100 مرة

تعالــــى  اللـه  جعـل 
علـى  سـاعدت  تكيفـات  للمفصليـات 
تنوعها، وعيشها في جماعات، ومقاومتها 

للظروف البيئية بصورة ناجحة.
 خ�شائ�س المف�شليات

للمفصليات أجسام مقسّمة، 
وهيكل خارجي صلب، وزوائد مفصلية.

 تنوع المف�شليات
تُصن�ف المفصليات بناءً 
عل�ى تركي�ب قط�ع أجس�امها، وأنواع 

الزوائد، وأجزاء الفم.
 الح�شرات واأ�شباهها

وه�بَ اللَّ�ه للحش�رات 
جعلته�ا  ووظيفي�ة  تركيبي�ة  تكيف�ات 
المجموع�ة الأكثر انتش�ارًا وتنوعًا بين 

المفصليات.

مجذافية الأرجل حيوانات صغيرة، •
توج�د بأع�داد كبي�رة لدرج�ة أنه�ا 
تش�كل المص�در الرئي�س للبروتين 

في المحيطات.
قد يلتهم أحدُ مجذافية الأرجل نحو •

 من الدياتومات المجهرية 
في يوم واحد.

ق�د يبق�ى بي�ض مجذافي�ة الأرج�ل •
كامناً ش�هورًا أو سنوات حتى تصبح 

الظروف ملائمة لفقسه.

حقائق في علم الأحياء

 المف�شليات
  

اأ�شواك �شامة             

اأ�شواك واأقدام اأنبوبية

لشوكـيـــات الجــلـد 
واللافقاريات الحبليـة صفات تربطها مع 

الحبليات.
 خ�شائ�س �شوكيات الجلد

ش�وكيات الجلد حيوانات 
بحرية له�ا هيكل داخلي بأش�واك وجهاز 
وعائ�ي مائ�ي وأق�دام أنبوبي�ة، ولأفرادها 

البالغة تناظر شعاعي.
 اللافقاريات الحبلية

اللافقاري�ات الحبلي�ة لها 
صفات تربطها مع الفقاريات الحبلية.

تس�تطيع ذراع واحدة من نجم البحر •
ذي الأشواك أن يلتهم ما بين 

من المرجان كل عام.
أذرع نجم البحر تحتوي على أشواك •

مغطاة بجلد مملوء بالسم.
يحم�ي خيار البحر نفس�ه عن طريق •

تغيير قوام جسمه من حالة شبه سائلة 
إل�ى حالة صلبة ث�م يعود إلى وضعه 

الطبيعي.

حقائق في علم الأحياء

�شوكيات الجلد واللافقاريات الحبلية

حلقات باأ�شواك اأو هلب
قوة التكبير غير معروفة

هلب

قوة التكبير غير معروفة
مقدمة الج�شم بحلقات

ـرُ للديدان   خَلق اللـهُ المدبِّ
والرخويات تكيفات مختلفة تُساعدها على 
العيش في الماء أو التربة أو العيش متطفلة.

 الديدان المفلطحة 
الديدان المفلطحة حيوانات 
عديمة التجويف الجسمي، رقيقة، مسطحة، 

تعيش حرة أو متطفلة. 
  الديدان الأ�شطوانية 

والدوّارات
الأس�ط�واني�ة  لل�دي��دان 
وال�دوّارات قناة هضمية أكث�ر تعقيدًا مما 
ف�ي الديدان المفلطحة، وتنش�أ هذه القناة 

عن التجويف الكاذب في جسمها. 
 الرخويات 

للرخويات تجويف جس�مي 
حقيقي، ق�دم عضلية، عب�اء، قناة هضمية 

بفتحتين: فم وشرج.
 الديدان الحلقية 

وتعال�ى  س�بحانه  الل�ه  خل�ق 
لأجسام الديدان الحلقية قطعاً )حلقات(، لكي 
تتمكن من تكوين أنس�جة متخصصة، وتكسبها 

فاعلية في الحركة.

٫  م�ن الترب�ة على • تحت�وي 
 مليون دودة أرض تقريبًا. 

يقوم الهلب على جسم دودة الأرض بتثبيتها •
بحيث لا تستطيع الطيور سحبها من التربة. 

حقائق في علم الأحياء

 الديدان والرخويات
  

لوام�س �شقيقة نعمان البحر

�شقيقة نعمان  البحر

الأكيا�س الخيطية

× 500 قوة التكبير 

الحيـوانـات  تصنــف   
بالاعتماد على مستويات بناء أجسامها 

وتراكيبها وخصائصها وتكيفاتها
 خ�شائ�س الحيوانات 

مخلوق�ات  الحيوان�ات 
حي�ة متع�ددة الخلايا، حقيقي�ة النوى، 
غي�ر ذاتية التغذي، تكيف�ت للعيش في 

بيئات مختلفة.
  م�شتويات بناء ج�شم 

الحيوان
العلاقات   تحديد  يمكن 
ا  التركيبية التصنيفية بين الحيوانات جزئيًّ
بالاعتماد على مستويات بناء أجسامها 

وطرائق نموها.
  الإ�شفنجيات واللا�شعات

الإسفنجيات واللاسعات 
أول شُ�عب المملكة الحيوانية في سلم 

التصنيف.

تحمي ش�قائق نعمان البحر الس�مكة •
المهرجة من المفترس�ات، وتجذب 
أكب�ر  أس�ماكًا  المهرج�ة  الأس�ماك 

لتكون فريسةً لشقائق نعمان البحر.
توج�د عل�ى لوام�س ش�قائق نعمان •

البحر تراكيب لاسعة تُسمى الأكياس 
الخيطية؛ لَلَسْع الفرائس وشلّ حركتها.

توج�د طبقة من المخاط على قش�ور •
الس�مكة المهرجة؛ لتحميها من لسع 

شقائق نعمان البحر.

حقائق في علم الأحياء

مدخل اإلى الحيوانات

الم�شطلحات

مهارات حل الم�شكلات

مهارات الريا�شيات في الإأحياء

20

24

28

32

36

40
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ت�شنيف الممالك ال�شت    
يجمع التصنيف المســتخدم في هذا الكتاب أنظمة لحقول علوم مختلفة من علم الأحياء. ومن ذلك أن علماء الطحالب 
ا لتصنيف الطحالب، مثلهم مثل علماء الفطريات الذين يدرســون الفطريات. إن تسمية الحيوانات  ا خاصًّ قد طوروا نظامً
والنباتــات يحكمها مجموعتان مختلفتان من القواعد. إن نظام الممالك الســت ليس هو النظــام المثالي الذي يعكس 
تصنيف أنواع المخلوقات الحية، ولكنه مفيد في إظهار العلاقات بينها. فالتصنيف حقل في علم الأحياء نشــأ مثل أنواع 
المخلوقات الحية التي تدرســها. في الجدول الآتي تم تضمين الشعب الرئيسة، وتم تسمية جنس واحد كمثال. وللمزيد 

من المعلومات حول الفئات التصنيفية ارجع إلى الفصول في كتاب الأحياء التي تم فيها وصف المجموعة.

مملكة
�عبة/�م
م�ائع

مثال
خ�ائ�صم�ائع

محبةلحمو�ة  البدائيات
Aphragmabacteria

ميكوبلازما
Mycoplasma

.خليةوحيدة•
بيئةمنءذص�يمها�بع•

.وئ�بناءبعمليةوميها�بع•
.كيميائبناءبعمليةوميها�بع•

هاوظبيئات يوجد منهاعديد•
،ح��ة��م��ا��ت���ب���ح���ي���م���ث���ل،ي���ة������ق���ا
،ع��ات����ن���������م��و،ح����ارة����ي��ن��اب��ي��ع��و
كانيةب ف��وه��ات��و ،بحار ع��م��اقو

بحارومحيطات.

محبةلملوحة
Halobacteria

يوميوباها
Halobacerium

لميثانجةمن
Methanocreatrices

بكييا ميثان ع�وية 
Methanobacillus

ميكوبكييا)ع�ويةطية(�عاعية   البكتيريا
.خليةوحيدة•

•تم�صذءمنبيئة.
.وئ�بناءبعمليةوميها�بع•

.كيميائبناءبعمليةوميها�بع•
.طفلمها�بع•

•عديدمنهاكويوحلزونوع�وي.
.تعم�مكل�يها�بع•

�امونيلا ارتة 

ثيبونيميا(لوبية(حلزونية 

بوكلورون خ�ء 

نوكخ�ءمزرقة

  الطلائعيات
ميبا لحميات)جذرياتدم(

.خليةوحيدة•
.ءذهمتل•

•تعي�صحةومطفلة.
.كاذبةمقدباكحت•

بمي�يوم هدبيات 
.خليةوحيدة•
.ءذهمتل•

.هُديباتمنةكثيدعدها•

بلازموديومبوغيات 

.خليةوحيدة•
.ءذهمتل•

.كةلحائلوديهاي�ص•
•تعي�صمطفلةحيونات.

ت�نيفمماك�تجدول 1
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الطلائعيات 
الدياتوم

وطيات�ومايبانو

.خلاياوحيدة•
.ءذهمتل•

.طفلةموةحتعي�ص•
.كثوحدووطها•

يوجلينا يوجلينات 
.خلاياوحيدة•

.ءذهمتلووئ�بناءباومت•
•معظمهاوطوحد.

دياتومات
)Bacillariophyta(

Navicula

.خليةوحيدة•
.وئ�بناءباومت•

•ها�دةمزدوجةمكونةمن�يليكا.

�Gonyaulaxوطيات دورة 

.خليةوحيدة•
.وئ�بناءباومت•

.ءحماتب�علىويتح•
•هاوطان.

ءحمبطحاChondrus

.خلاياعديدةمعظمها•
.وئ�بناءباومت•

.ءحماتب�علىويتح•
•تعي�صعماقمياهماحة.

بنيةبطحامناريا

.خلاياعديدةمعظمها•
.وئ�بناءباومت•

.بنيةاتب�علىويتح•
.حةمامياهمعظمهايعي�ص•

ء�خبطحاUlveفا

كل��� عل��ى و خلاي��ا عدي��دة و خلي��ة وحي��دة •
م�عمت.

.وئ�بناءباومت•
.يلكلوروعلىويتح•

مي��اه و ح��ةما مي��اه و ،ة���ياب عل��ى تعي���ص •
عذبة.

فطياتويةخلوية 
)Acrasiomycota(

يلمودك
)Dectyostelium(

•وحيدةومعددةخلايا.
•تم�صذء.

•تي�كلهاخلالدورةحياتها.
•طياتغويةخلويةوهلامية.

فطياتويةلاخلوية
)Myxomycota(

ي�اريم
)Physarum(

فط(ية�بيياتفط
 )زغببيا�ص/مائ

Oomycota

مدم نبات
)Phytophthora(

•معددةخلايا.
•قدتكونمطفلةومحللات.

•تعي�صمياهعذبةوماحة. فطر غروي

طحلب اأحمر
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الفطريات
عفنخبزفطياتقنية(عفن(

.خلاياعديدة•
.ءهاغذص�تم•

.كي�صخلدغبوجتن•

ية�كيياتفطةخمي
.خلاياعديدةوخليةوحيدة•

.ءهاغذص�تم•
•تنجبوغدخلكي�ص.

دعاميةياتفطبعي�صط
.خلاياعديدة•
.ءهاغذص�تم•

.غبوملحوخلدغبوجتن•

بن�يليوم فطيات ناق�ة 
غييه��ا���جن��كاثكي��بتد��•

.ةومع
.ة�ناقياتط•

Chytridsفطياتلزجةمخلفة
.رمّيةها�بع•

و طلائعي��ات عل��ى طفل��ةم ه��ا�بع •
نباتاتوحيونات.

•ح�ي�ةكبدالمملكة النباتية
نيات•

نةمكبدة�ي�ح•
•حززيات

Pellia

Anthoceros

Polytrichum

حزز ن�وة �عية

.خلاياعديدةوعائيةنباتات•
.ظمحاجتنغبوباكاثت•

.لونء�خ•
•تنموبيئاتياب�ةطبة.

مخلب ذئب حززيات�وجانية 

.خلاياعديدةوعائيةنباتات•
.كيبتغبوجتن•

.كل�وطيةمخ•
.ة�يابعلىتعي�ص•

.وئ�بناءباومت•

ذيلح�ان نباتاتمف�لية 

.وعائيةنباتات•
.ةومجزلة�منفانهاي•

.فية�حبه�قور•
•تنجبوغتكيبمخوطية�كل.

يات�خ�

ار�خنار�خن

.وعائيةنباتات•
.اتوريىإمجزورقةل�ن•
.بوغيةظمحاغبوجتن•
.ماءوة�يابعلىتعي�ص•

جنكوجنكيات

.قوراقطة�مجار�•
•يعي�صمنهانوعوحد.

•ورقهاعلى�كلموح.
هاو،ورقةفلبوغيةظحوهاعةفم•

مخاريطحميةببذور.
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المملكة الحيوانية

تايكد�
ايكد�

نخيل(نخيلةج�
زينة(

.نخيلبه�تجار�•
.ةكبيقور•

�نوبياتمخوطية
نوب�ةج�

•تنجبذورمخاريط.
.ة�خئمةدوقوراقطة�م•

.تجي�وجار�•
.فية�حويةإبقور•
•تنجبذورمخاريط.

Welwitschiaنيوايت

)Welwitschia(

.تجي�•
.مخاريطبذورجتن•

.طصجناثلاثةتحوي•

Rhododendronنباتاتزهية

)rhododendron(

.ًار�نكثنباتات•
.يةزهنباتات•

.ببذورثمارها•

Poriferasponges
إفنجيات

إفنج
اء���عوجة���نى��إ��وتفمائي��ةن��اتحيو•

حيية.
.ة�جاناتحيو،تناظهاي�ص•

هيدرلاعات

.عاع�تناظ•
.حدةوحةبفمتجويف•

.عةبخلايام�صووذرعمعظمها•
��ود��منفكل���بمائي��ةبيئ��ات��تعي���ص•

م�عمت.

بلانارياديدنمفلطحة
.جانبتناظ،ةمجزغي•

•تحويعلىتجويفج�مها.
.وجدإنم�هلجهازحدةوحةتوجد•

.ة�معيةحوطفلةمتعي�ص•

يخينلاديدنطونية

.م�ججويفكاذبة•
.جانبتناظ،مة�مغي•

.نبوبيةمية�هقناة•
وبيات��وب��ة��ة��كبيدع��د��تعي���ص•

مائية.
•بدونهُديبات

خويات
Nautilus

)nautilus(

.م�ججويفيةيوحرخومها�ج•
ق��دم – ص��ر :ءج��ز ثلاث��ةى��إ م���مم���ج•

وكلةح�ويةوعباءة.
•ها�دفعمومًا.
.طاحنةمعظمها•

•نوعتعي�صعلىياب�ةوماء.
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ت�شنيف فوق الممالك - الثلاث 
يصنف علماء الأحياء المخلوقات في فئات أكبر من المملكة تســمى فوق المملكة، وهي: فوق مملكة البدائيات، وتشمل 
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
حقيقية النوىالبكتيرياالبدائياتفوق المملكة

حيوناتنباتاتفطياتطلائعياتبكييابدئياتمملكة

المملكة
ال�شعبة/الق�شم
الإ�شم ال�شائع

مثال
الخ�شائ�سالإ�شم ال�شائع

يةحلنديدعلق

طعممها�ج،م�ججويفيةيح•
.جانبتناظ،لة�لكل�على

•قناةه�ميةكاملة.
ة��حلكل���عل��ى)وكة���(هل��بمعظمه��ا•

تثبهاثناءزحف.
.ة�يابعلىوماءتعي�صعنو•

ف�ةمف�ليات

مها���ج ،ي��نكاي م��ن ��خارج هي��كل •
.م�م

.مزدوجةلية�مفئدزو•
.جنحةهعديد•

•نوعهاتعي�صعلىياب�ةوماء.

جلدوكيات�
)echinoderm(

بحخيار

•مخلوقاتبحية.
مقدبامائوعائوجهاز،وك�جلدها•

.نبوبية
.عاع�تناظ•

حبليات

.يظهبحبلم�مم�جتجويف•
،بلعوميةوق���ويظهب�عحب��له��ا•
ئدزومعظمها.حياتهاحلمإحدى��

مف�ليةزوجية.
حبليات

حبلياتذيلعبة�تحت
Urochordata

بَحبِق
Seasquirt

ائ�ص�خجميعناتحيوار�•
وق�همنهاغبا.عامةحبليات

خي�وميةبلعومية.

حبليات
•حيون��اتبا��ةه��اجمي��عخ�ائ�ص�هيمتحت�عبةصحبليات

عامةلحبليات.

حبليات
تحت�عبةفاريات

نموجودارياتلفمميزةة���ئيف��ة�•
.وك�حبلخلهوديفعمود
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





افترض أنك ســتقوم بشراء جهاز حاســوب محمول، وعليك 
أن تختــار بين ثلاثة أنواع مــن الأجهزة. عندها ســتقارن بين 
مميزات كل جهاز، وســعره، وحجم ذاكرته قبل أن تتخذ قرار 
الشراء. 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.


عند عمل المقارنات تتفحص شيئين أو أكثر من مجموعات 
وحــالات وأحداث ونظريات، ويمكنــك أن تقرر أولاً ما 
ســتقارنه، وما الخصائص التي تســتخدمها في المقارنة؟ 

وبعدها تحدد أوجه التشابه والفرق بينهما.
ومثال على ذلك يمكن إجراء مقارنة بين الرســمين أدناه. 
فيمكن مقارنــة التراكيــب المختلفة بين كل مــن الخلية 
الحيوانية والخلية النباتية. وعند قراءتك لأســماء الأجزاء 

ستلاحظ أن لكلتا الخليتين نواة.


أنشئ جدولاً وعنونه "الخلايا النباتية والخلايا الحيوانية". 
ارســم ثلاثة أعمدة؛ اكتب عنــوان العمود 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 الخلية 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 التراكيب المميزة للخليــة الحيوانية، والتراكيب المميزة 3.

للخلية النباتية؟


اعمــل مقارنة : ابحث عــن تركيب البكتيريــا البدائية 
وتركيب البكتيريا الحقيقية، وقارن بينهما، وحدد أوجه 

التشابه وأوجه الاختلاف.


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تحليل المعلومات 
لماذا تتعلّم هذه المهارة؟

يُعدُّ تحليــل المعلومات الواردة في نــص ما أو تفحص 
أجزاء منه طريقة تفكيــر ناقدة لفهم النص. وتمثل القدرة 
ا عنــد تحديد  علــى تحليــل المعلومــات أداة مهمة جدًّ

الأفكار الأكثر أهمية.
تعلّم المهارة

اتبع الخطوات التالية لتحليل المعلومات
د الموضوعات التي تريد مناقشتها. • حدّ

• تفحص كيف تنظم المعلومات لتحديد النقاط الرئيسة.
ص المعلومات بأسلوبك الخاص. • لخّ

ا على فهمك  • اكتــب عبارة بأســلوبك الخاص مســتندً
للموضوع، وما تعرفه عنه.

مار�س المهارة
اقرأ النص الآتي واســتخدم خطوات تحليل المعلومات 
ا لتحليله، والإجابة عن الأسئلة التي تليه:  المذكورة ســابقً
"مخلوق ضخم بلوامــس امتدت في مياه المحيط الهادي 
المظلمــة المصبوغة بلون الحبر". هــذا ليس من كتابات 
الخيال 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 

نحو طعم مربوط بآلة تصويــر، وقام بالتقاط حوالي 500 
صورة لرأس الحبار الضخم قبــل أن يفلت من الصنارة، 
وتم الحصول على أحد لوامسه (أذرعه) التي استخدمها 

في صراعه للتخلص من الصنارة.
وأظهر تسلســل الصور الملتقطة أن الحبــار التف على 
م  الصنــارة وأحاطها بلامس على شــكل كــرة. وقد قدّ

الوصف التالي المنشور في مجلة للجمعية الملكية:

ا  ا، أكثر ممــا كان متوقعً ــا نشــطً بدا الحبار حيوانًا مفترسً
من قبل. وقد استعمل لامســه الطويل الذي يستعمله في 
 ￯ي لضرب فريسته. وأضاف: لقد وجد الحبار يتغذ التغذّ
عند أعماق يصلها ضوء قليل في أثناء النهار. ولقد أثارت 
ا  الصور عالم البحار البريطانــي مارتن كولنز، وخصوصً
في حل لغز سباحة هذا الحبار العملاق وصيده للفرائس. 
وكان هنــاك نظريتان حــول الحبار، الأولــى أن لوامس 
الحبار تتدلى منه إلى أســفل، ويســحبه التيار وتمســك 
هــذه اللوامس بما يصادفه. والنظرية الثانية تشــير 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؟ 	1
لهــا مســتعينًا بمعلوماتك  	1 ــص المعلومات وحلّ لخّ

الخاصة عن الحبار.

طبق المهارة
ــل مقالاً عن اكتشــاف علمي  حلّــل المعلومات: حلّ
ص  جديد أو تقنية جديدة مثل الســيارات الهجينة. لخّ

المعلومات، واكتب فقرة بلغتك الخاصة.

حبار عملاق عالق بالصنارة 
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مرجعيات الطالب

معالجة  المعلومات 
لماذا تتعلّم هذه المهارة؟

تتضمن مهارة معالجة المعلومات تجميع المعلومات التي 
جمعت من مصادر مختلفة وفي أوقات مختلفة وتحليلها؛ 
وذلك لإيجــاد علاقة منطقية بينها. وتفيــدك هذه المهارة 
عندمــا تقوم بجمع معلومات من مصــادر مختلفة لإعداد 

تقرير أو تقديم عرض.
تعلّم المهارة

اتبع الخطوات التالية في معالجة البيانات:
اختر المعلومات المهمة وذات العلاقة. ·
حلل المعلومات وابن علاقات بينها. ·
ل العلاقات بناءً على اكتســابك معلومات  · ز أو عدّ عزّ

جديدة.
افترض أنك ســتقوم بكتابــة بحث عن الأنــواع المهددة 
بالانقــراض. عليك أن تعالج المعلومــات التي تعرفها أو 

تعلمتها من الآخرين.
قد تبــدأ بتفصيل الأفكار أو المعلومــات التي تعرفها عن 

الأنواع المهددة بالانقراض.
ثم يمكنك اختيار فقرة حول الأنواع المهددة بالانقراض، 

كالفقرة الآتية:
قد يتغير النظام البيئي المستقر بفعل نشاطات المخلوقات 
الحية، والمناخ، أو الكــوارث الطبيعية. والانقراض بفعل 
العوامل الطبيعية لا يقلق العلماء، أما ما يقلقهم فهو الزيادة 

المستمرة في معدل الانقراض.

من العوامل التي تسبب زيادة معدل الانقراض الاستعمال 
الزائد للأنواع ذات القيمة الاقتصادية. ومن  ناحية تاريخية 
كان الاستعمال الزائد السبب الرئيس في انقراض الأنواع. 
ا  ومهما كان فإن الســبب الرئيس في انقراض الأنواع حاليًّ

هو تدمير المواطن البيئية.
وهناك طرائق مختلفــة تفقد فيها الأنواع مواطنها الحيوية.  
فإذا تم تدمير أحدها فإن الأنواع المســتوطنة 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
مار�س المهارة

في ضوء قراءتك للفقرة أعلاه، أجب عن الأسئلة الآتية:
ما الفكرة الرئيســة في الفقرة؟ ومــا المعلومات التي  1.

تضيفها إلى معلوماتك؟
من خلال قراءتــك للفقرة وما لديك مــن معلومات،   2.

ماذا يمكنك أن تستنتج عن الأنشــطة الخاصة بحماية 
واطن الحيوية للأنواع المهددة بالانقراض. المَ

في ضوء مــا قرأت في الفقرة الســابقة، وما تملكه من  3.
معلومات، قم بتصميم نوعيــن من التغيرات للمواطن 

الحيوية، ووضح أثر ذلك في النظام البيئي.
طبق المهارة

عالــج المعلومات : ابحث عن معلومات عن الموضوع 
ا تجيب فيه  ا مختصرً نفســه في مصدرين، واكتب تقريرً

عن الأسئلة الآتية:
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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ت�شــجيل الملاحظــات والخطــوط 
العري�شة 

ر الأشــياء أن  لمــاذا تتعلّم هــذه المهارة؟ من طرائق تذكّ
لها. تسجيل الملاحظات – كتابة المعلومات باختصار  تسجّ

وبشكل منتظم- يساعدك على التذكر، ويسهل دراستك. 
تعلّم المهارة هناك طرائق مختلفة لتسجيل الملاحظات، 
ا تضع المعلومات وتفسرها بترتيب منطقي.  ولكنها جميعً
ص الأفكار الرئيســة والتفاصيل  د ولخّ خلال قراءتك حدّ
والأدلــة الداعمة، واكتبهــا في دفتــر ملاحظاتك.  أعد 
صياغة المعلومات بأســلوبك الخاص ولا تنقلها مباشرة 
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
لتسجيل المعلومات لتحديد الأفكار الرئيسة. ففي كتاب 
العلوم مثــلاً تُعد العناوين الرئيســة مفاتيح لموضوعات 
الكتــاب. ثم حــدد بعدهــا العناوين الفرعية، وســجل 
التفاصيل الداعمة تحت كل عنوان. ويوضح النمط الآتي 

أعداد الخطوط العريضة:
 National مار�ــس المهارة اقرأ النــص الآتي (من مجلة
Geographic)، واستعمل خطوات تسجيل المعلومات 

التي قرأتها الآن، وقم بإعداد خطوط عريضة، وأجب عن 
الأسئلة أدناه. 

العنوان الرئي�س
I الفكرة الأأولى

  A- التفا�صيل الأأولى
            1. تفا�صيل فرعية
              2. تفا�صيل فرعية

  B- التفا�صيل الثانية
II الفكرة الثانية

A- التفا�صيل الأأولى  
B -  التفا�صيل الثانية  

            1. تفا�صيل فرعية 
            2. تفا�صيل فرعية

III الفكرة الثالثة

ا) لجينوم  "إن إعداد خريطة لثلاثة مليارات حرف (يمثل نيوكليوتيدً
الإنسان ســاعد الباحثين على فهم %99.9  من DNA المتشابهة 
عنــد الناس كلهم. وهناك مشــروع يهدف إلى مســح % 0.1 من 
DNA الذي يحدث فيه اختلاف. إن المشــروع الدولي لمســح 

السلالات البشرية (Hap Map) سيبحث في تنوع DNA الذي 
يحدد تأثيرات وراثية مثل السموم البيئية والأمراض الوراثية.

يقرأ العلماء شــفرات DNA من خلال وحدات تســمى 
نيوكليوتيدات، ويرمز إليها بأحرف تشير إليها، فـ A تشير 
 T إلى الجوانين، و Gإلى السايتوسين، و Cإلى الأدنين، و

إلى الثايمين. 
إن تعــدد تغير مواقــع نيوكليوتيد واحد فــي جين محدد 
يسمى SNPs (تكوين نســخ مختلفة) هو السبب الرئيس 
للعديد من الأمــراض الوراثية. فمثلاً تحويل A إلى T في 
جين جزيء الدم "الهيموجلوبين" يســبب مرض الأنيميا 
المنجليــة.  لكن معظم الأمــراض والاعتلالات لا تنتج 
عن جين منفرد، بل عن مجموعة معقدة لكروموســومات 
مختلفة. والأنماط الفرديــة من "SNPs" المتلاصقة أكثر 
ا محددة منها  ا، وتورث كمجموعة. ويعتقد أن أنواعً ترابطً
لها علاقة بأمراض مثل مرض الزهايمر، وتكوين خثرات 
الدم في الأوعيــة الداخلية، ومرض الســكري من النوع 
الثاني، وتكوين لطخات التحلل المسبب الرئيس للعمى.

ما العنوان الرئيس للمقالة؟ 	1
ما الأفكار الرئيسة الأولى، والثانية، والثالثة؟ 	1
ا لكل فكرة. 	1 اذكر تفصيلاً واحدً
ا لكل فكرة. 	1 ا واحدً اذكر تفصيلاً فرعيًّ

طبق المهارة
تسجيل الملاحظات والخطوط العريضة

ارجع إلى أحد أقسام الفصل السادس 6-2،
وسجل ملاحظات باستعمال إعادة الصياغة أو الرموز 

ا عريضة لهذا القسم. ن خطوطً وكوّ
القسم  ص  الرئيســة والفرعية، ولخّ العناوين  استعمل 

باستعمال ملاحظاتك فقط.
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فهم ال�شبب والنتيجة  
لمــاذا تتعلّــم هذه المهــارة؟ لفهم حــدث ما، عليك أن 
تبحث كيف حدث؟ أو ما سلســلة الأحــداث التي أدت 
إلى ظهوره؟ وعندما يكون العلماء غير متيقنين من ســبب 
الأحداث فإنهم يقومون بتصميم تجارب. وعلى الرغم من 
ذ للتأكد من السبب الذي  وجود تفســيرات فإن التجربة تنفَّ
أد￯ إلى ظهور هذا الحدث. وهذه العملية تتفحص السبب 

والنتيجة.
تعلّــم المهارة ينظم جسم الإنسان درجة حرارته، ويحافظ 
على ثبات ظروفــه الداخلية لكي يبقى علــى قيد الحياة. 
تسبب التمارين الرياضة إحماء الجسم، ونتيجة لذلك يتم 
تحفيز أعصاب الجلد. والشــكل أدنــاه يبين كيف أن كل 

سبب يؤدي إلى نتيجة.

ا تحديد السبب والنتيجة في جملة من خلال  ويمكنك أيضً
استعمال كلمات ومصطلحات مثل:

لهذا بسبب   
ونتيجة لذلك ويعزى ذلك إلى  

ويؤدي ذلك إلى نظرًا إلى   
لذا ولهذا السبب  

مثال : اقرأ الجملة الآتية: 
أرسلت رسالة إلى الغدد العرقية، ونتيجة لذلك حدث التعرق.

الســبب في هذه العبارة هو الرســالة المرســلة إلى الغدد 
العرقية؛ فالكلمات الإرشــادية لنص السبب والنتيجة مثل 
»نتيجة لذلــك« تبين أن التعرق كان نتيجة الرســالة. وفي 
الأحداث المتسلســلة تصبح نتيجة حدث ما سببًا لحدث 

. و يبين المخطط الآتي سلســلة أحداث توضح دور  تــالٍ
التمارين الرياضيــة في درجة حرارة الجســم، ومحافظة 

الجسم على اتزانه الداخلي.

ا بما ورد أعلاه،  ا شبيهً ا تخطيطيًّ مار�س المهارة اعمل رسمً
يوضح أي الأحداث ســبب أو نتيجة، مســتعملاً الجمل 

الآتية:
تستجيب خلايا شعرية عن طريق توليد نبضات عصبية  	1

في العصب السمعي وتنقلها إلى الدماغ. 
عندما يهتز الركاب يسبب حركة غشاء الكوة أو الفتحة  	1

البيضوية جيئةً وذهابًا. 
تدخل أمواج الصوت القناةَ الســمعية وتســبب اهتزاز  	1

طبلة الأذن.
يســبب اهتزاز السائل داخل القوقعة حركته على شكل  	1

موجة معاكسة للخلايا الشعرية.
تنتقل الاهتزازات عبر المطرقة والسندان والركاب. 	1

النتيجة

ال�شبب
إحماءج�مبفعلمارينيا�ية

تحفيزخلاياع�بيةجلد

ال�شبب

النتيجة

النتيجة

النتيجة

النتيجة

النتيجة

ال�شبب

ال�شبب

ال�شبب

ال�شبب

مارينبفعلم�جإحماء
يا�ية

تحفيزع�ابجلد

تلراةإىدماغ

يُلدماغراة
إىددعقية

يحدثعق

تبيدج�م
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قراءة خط الزمن  
ا يمثل خط  لماذا تتعلّم هذه المهارة؟ عندما تقرأ مخططً
الزمن فإنك لا تقرأ فقط متى حدث، وإنما تقرأ الأحداث 
التي حدثت قبله وبعده. يســاعدك خط الزمن على تطوير 
مهــارة التفكيــر الزمني (متــى، وأين حدث)، وســوف 
ا على فحص  العلاقة بين الأحداث، وفهم  يســاعدك أيضً

العلاقة بين السبب والنتيجة للحدث. 
تعلّم المهارة:خط الزمن هو رســم بياني خطي محدد عليه 
مجموعــة أحداث وتواريخ محددة. وعدد الســنين بين بداية 
خــط الزمن ونهايته تســمى المدة الزمنية. خــط الزمن الذي 
، وينتهي عام 1920م له مدة زمنية مدتها  يبــدأ عام 1910م مثلاً
10 ســنوات. بعض خطوط الزمن لها مــدة زمنية تمتد قرونًا. 

افحص خطي الزمن أدناه. ما المدة الزمنية لكل منهما؟ يقسم 
ــي الزمن أدناه، الأول  خــط الزمن إلى فترات زمنية. ففي خطَّ
ا إلى فترات زمنية مدتها 100 عام،  مدته الزمنية 300عام مقسمً
ا إلى فترات مدتها سنتان. والثاني مدته الزمنية 6 سنوات مقسمً

مار�س المهارة
اقرأ خط الزمن أعلاه، وأجب عن الأسئلة الآتية: 

ما المدة الزمنية؟  وما الفترة الزمنية لخط الزمن؟ 	1
أي عالم شاهد الخلايا أول مرة بالمجهر؟ 	1
ما عدد السنوات التي مرت منذ أن شاهد روبرت هوك  	1

خلايا الفلين على كتابة إرنســت إيفر كتابه (بيولوجية 
سطح الخلية)؟

ما الفترات الزمنية بين المجهر النفقي الماســح الذي  	1
استعمل في مشاهدة الذرات؟

طبق المهارة
اقرأ خط الزمن 

قد يظهر خط الزمن أحيانًا بعــض الأحداث التي تحدث 
في الفترة الزمنية نفسها، ولكنها لأشخاص مختلفين. خط 
الزمن أعلاه مرتبط بالخلايا للسنوات 1500م - 2000م.
ارســم خط زمن على ورقة. اســتعمل ألوانًا مختلفة 
ا لها علاقة بالوراثــة على المدة الزمنية  لتضيف أحداثً
نفســها. ارجع إلى كتب العلوم السابقة أو إلى مرجع 

آخر لمساعدتك على ذلك.

افترضت   1970

أن  مارجولس  لين 
العضيات  بعض 
النوى  حقيقية  في 
مخلوقات  كــانــت 
حرة  النوى  عديمة 

المعيشة.

 1880 - 1890

استخدم باستور 
وكوخ المجهر في 
دراسة البكتيريا.

فان  اكتشف   1683

حيوانات  ليڤنهوك 
وسماها  الخلية  وحيدة 

الطلائعيات.

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.

إرنست  كتب   1939

بيولوجية  عــن  كتابه 
سطح الخلية.
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تحليل معلومات و�شائل الإإعلام   
لمــاذا تتعلّــم هــذه المهــارة؟ يســتعمل الناس وســائل 
الإعلام المختلفة ومنها المطبوعة والمســموعة والمرئية، 
وكذلك الإلكترونية؛ ليبقوا علــى علم واطلاع على الدنيا 
من حولهــم. ولقد أصبح الإنترنت وســيلة قيمة للبحث؛ 
وذلك لسهولة اســتعماله، وكثرة المعلومات فيه وتنوعها. 
وبغض النظر عــن المصادر التي ستســتعملها من المهم 

تحليلها لتحدد دقتها وصدقها.
تعلّــم المهــارة هناك أمــور يجب مراعاتهــا عند تحليل 
معلومات وســائل الإعلام. من أهمهــا التأكد من صدق 
المصادر ومحتواهــا، وأن يكون المؤلف والناشــر جهة 
معتمدة بوضوح. ولتحليل معلومات وسائل الإعلام اسأل 

نفسك:
• هل المعلومات حديثة؟
• هل تم كشف مصدرها؟

• هل استعمل أكثر من مصدر؟
• هل المعلومات منحازة؟

• هل تقدم المعلومات وجهتي نظر القضية؟
• هل المعلومات أصلية أو ثانوية؟ 

وأما عن وسائل الإعلام الإلكترونية فاسأل نفسك بالإضافة 
إلى ما سبق:

• هل تم تحديد جهة الموقــع بوضوح؟ ما مد￯ صدقها؟ 
وهل انتهى اسم الموقع بـ edu أو  gov أو  org ؟

• هل تم توثيق المعلومات؟
• هل الروابط ضمن الموقع ملائمة وحديثة؟ 

• هل يحتوي الموقع على روابط أخر￯ مفيدة؟ 
ا  مار�ــس المهارة لتحليل مواد مطبوعة اختر مقالين ـ واحدً
من صحيفــة، والآخر من مجلة ـ يبحثــان في الرأي العام 

المنقسم حول قضية، واسأل نفسك:

ما الأفكار التــي يحاول المقــالان إظهارها؟أين كان  	1
ا في عرض ذلك؟ هل يمكن التحقق من  المقــال ناجحً

ذلك؟
ا لموقف ضد آخر؟  	1 هل يعكس أي من المقاليــن تحيزً

ل أي جمل لا تدعم أي موقف.  سجّ
هل المعلومات أصلية أم ثانويــة؟ هل يبدو أن المقال  	1

يعرض وجهتي النظر بعدالة؟
مــا عــدد المراجع فــي كل مقــال؟ اعمــل قائمة به  	1

 لتحليــل معلومــات وســائل الإعــلام الإلكترونية.

ا، واقرأ معلوماته، وأجب عن الأسئلة  ا واحدً اختر رابطً
الآتية:

ما الجهة التي تُشرف على الموقع؟ 	1
ما الروابــط التي يتضمنها الموقع؟ مــا مد￯ ملاءمتها  	1

للموضوع؟
ما مصادر المعلومات على الموقع؟ 	1

طبق المهارة 4.
ر في موضوع تنقســم  تحليــل مصادر المعلومات: فكّ
حوله آراء الناس. استعمل وسائل إعلام مختلفة لتقرأ 
عن هــذا الموضوع. أي المصــادر عادلة في طرحه؟ 
ا؟ هل تســتطيع تحديد أي تحيز؟ هل  وأيها أكثر صدقً

تستطيع التحقق من مصداقية المصدر؟
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توظيف المنظمات التخطيطية   
لماذا تتعلّم هذه المهارة؟

إنك تبحــث ـ وأنت تقرأ هــذا الكتاب ـ عــن أفكار أو 
مفاهيم مهمة. ومن طرائق تنظيمها اســتعمال المنظمات 
التخطيطية. وبالإضافة إلى المطويات ســتجد في كتابك 
العديد من المنظمات التخطيطية، بعضها يظهر التسلسل 
أو التدفــق أو الأحــداث، والبعــض الآخــر يركز على 
ا بك  ا خاصًّ ا تخطيطيًّ ر منظمً العلاقات بيــن المفاهيم. طوِّ

ليساعدك على فهم وتذكر ما تقرأ.
تعلّم المهارة

تصف الخرائط المفاهيمية المتسلســلة سلســلة أحداث 
مثل مراحل العمليــات أو الخطوات، وعند عمل خريطة 
تسلســل الأحداث حــدد أولاً الحدث الــذي يبدأ عنده 
التسلســل، ثم اكتب الأحداث الآتية وفق تسلسل زمني 

حتى تصل إلى نهاية الحدث.

في الخريطة المفاهيمية الدائرية ليس لسلســلة الأحداث 
نتاج معين؛ فالحدث الأخير مرتبط مع الحدث الذي حفز 

سلسلة الأحداث. لذا تكرر الدورة نفسها.
�شريان الدم في الج�شم

تظهر الشــبكة المفاهيمية (على شكل شجرة) العلاقات 
بين المفاهيم التي كتبت فيها بترتيب، من المفاهيم العامة 
إلى المفاهيم الخاصة. والكلمات المكتوبة بين الأســطر 

. ملاً والمفاهيم تُشكل جُ

مار�س المهارة
اعمل خريطة مفاهيمية لسلسلة أحداث تصف عملية  	1

ســماع صوت الجرس. ابدأ بدخــول أمواج الصوت 
إلــى الأذن الخارجية. ارجع إلى أحد الكتب الخاصة 

بجسم الإنسان لمساعدتك على ذلك.
اعمــل خريطة مفاهيميــة دائرية لعمليــة التنفس في  	1

الإنسان،  وتـأكد أن الحدث الأخير للعملية مرتبط مع 
الحدث الذي ابتدأت فيه عملية التنفس.

اعمل شــبكة مفاهيمية (على شكل شجرة) مستعملاً  	1
المصطلحــات الآتية: (المواطــن الحيوية، الموطن 
المائــي، الموطــن اليابس، مواطن البحــار، مواطن 
الخلجان، الميــاه العذبة، مياه مختلطــة، حياه نباتية 
متفرقة، أعشــاب أوراقها عريضة. اســتعمل كلمات 

لتصف العلاقات، واكتبها بين المصطلحات.
طبق المهارة

استعمل منظمات التخطيط
المخلوقات  ب  لتَعاقُ متسلسلة  مفاهيمية  اعمل خريطة 
الحيــة، وخريطة دائرية تمثــل دورة الماء في الطبيعة، 
الفقاريات  تتضمــن  للحيوانــات  مفاهيمية  وشــبكة 

واللافقاريات.

ال�شريان الرئوي

الرئتان

الإأبهر

القلب

القلب

الج�شم

الإأوردة 
الرئوية

الوريد الإأجوف

ينعك�س ال�شوء عن الفرا�شة 
حتى ي�شل اإلى البوؤبوؤ.

تركز عد�شة العين ال�شوء 
على ال�شبكية.

تر�شل الع�شي والمخاريط 
ر�شائل اإلى المخيخ.

ترى الفرا�شة

الجماعات الحيوية

ذاتية التغذّيغير ذاتية التغذّي

ت�شملت�شمل

الطلائعياتاأكلات اللحم

مكونة من

النباتات

البكتيريااأكلات الإأع�شاب

ومنهاومنها
ومنهاومنهاومنها

الطحالبالإأ�شود

البكتيريا الخ�شراء الغزال
المزرقة

الإأع�شاب
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مرجعيات الطالب

مهارات المناظرة
تقــود الأبحاث إلــى معلومــات علمية جديــدة. وتكون 
هناك أحيانًا وجهات نظر تعــارض الطريقة التي تجر￯ بها 
البحوث، وكيف فسرت، وكيف تم عرضها. وتوفر العناوين 
الخاصــة بعلم الأحياء والمجتمع التــي قدمت في الكتاب 
فرصة لإجراء حوار حول موضوعات حديثة جدلية. وفيما 

يأتي مراجعة لكيفية إجراء الحوار.
اختر موقفًا وبحثًا

: اختر قضية علمية لها وجهتا نظر متعارضتان. يمكنك  أولاً
اختيــار القضية من كتابك أو مــن معلمك أو من الأحداث 
الجارية. ويمكن أن تتضمن موضوعات ومنها الاستنساخ، 
أو قضايا بيئية. ويجب أن تظهر القضايا عبارات مؤيدة مثل 

"الاستنساخ مفيد للمجتمع".
يقدم أحد المتكلمين مناظرة يؤيد فيها الاستنساخ، ويعارض 
مناظر آخر الاستنتساخ. ويختار الطلاب بشكل فردي أو في 
مجموعات وجهة نظر ليحاوروا فيها. واختيار وجهة النظر 
لا تمثل بالضرورة وجهة نظــر الطالب. إن الهدف من هذا 

الحوار هو تقديم جدال مدعوم بحقائق وإثباتات علمية.
بعد اختيار وجهة النظر قم بإجراء بحث لدعم وجهة النظر. 
اســتعمل وســائل الإعلام أو المكتبة لإيجــاد مقالات، أو 
اســتعمل الكتاب المدرســي لدعم وجهة نظــرك. الجدال 
الحقيقي يســتعمل حقائق وإثباتات علميــة، وآراء خبراء، 
وتحليلك الخاص للقضية. ابحث عن الجهات التي تعارض 
رأيــك، واهتم بالنقــاط المعارضة التي قــد يقدمها الطرف 
الآخر؛ وذلك لمساعدتك على تقديم أدلة تعزز وجهة نظرك.

تنفيذ الحوار
م  سيحدد معلمك الوقت المحدد الذي تقدم فيه جدالك. نظّ
ح وجهة نظرك  حديثك ليناسب الوقت المخصص لك. وضّ
م تحليلاً للأدلة التي لديك. واختم  التي ســتجادل فيها. قدّ

حديثك بتقديم خلاصة عن أهم نقاط جدالك. 
ع في عناصــر جدالك. يجب ألا يكــون حديثك مجرد  نوّ
سلسلة من الحقائق، أو قراءة لمقالة من صحيفة، أو عبارات 
تصف رأيك الشخصي. ولكن يجب أن يكون تحليلاً للأدلة 
ا عدم التهجم الشــخصي على  بطريقة منظمة. تذكــر دائمً
الشــخص الذي يقدم وجهة نظر معاكســة. ناقش القضية، 
وســوف يتم تقويمك وفــق مجمل حديثــك، وتنظيمك 

للأفكار وتطويرها والأدلة الداعمة التي تقدمها.
اأدوار اإ�شافية

هل هناك أدوار أخر￯ تســتطيع أنت وزملاؤك القيام بها؟ قد 
تقوم بتنظيم الوقت، وعندها تستطيع مثلاً إعطاء إشارة (إشارة 
) للمتحدث بأن الوقت المخصــص له قد نفد.  يدوية مثــلاً
يمكن أن تقوم بدور الحكم. وهنــاك أمور يجب أن تراعيها 
ا. عليــك أولاً أن تقدم للجمهور وجهة النظر  بوصفك حكمً
التي ســيتبناها المتحدث، والأدلة الواضحــة التي تدعمها. 
وعلى المتحدث أن يتكلم بوضوح وبصوت مســموع. ومن 
المفيد أن تقوم بتســجيل ملاحظات لتلخيص النقاط الرئيسة 
م أقــو￯ حجة لتبني  للمتحدث، ثم قــرر أي المتحدثين قدَّ
وجهة نظره. ويمكنك أن تنفذ جلســة نقاش حول نقاط القوة 

ونقاط الضعف في حوار تبني وجهات النظر المقدمة.

258















غالبًــا ما تكون البيانات التجريبية كميــة، ويمكن التعبير عنها 
باســتخدام الأرقــام والوحدات. سيســمح لك هــذا الجزء 
(مهارات الرياضيات) بإلقــاء نظرة عامة إلى نظام الوحدات، 

وبعض الحسابات للتحويل بين الوحدات.


SI
ا بـ SI. وقد تم اعتماده  النظام الدولي للوحدات اختصارً يعرف
ا للقياسات في العالم أجمع. ويتضمن SI سبع وحدات  معيارً
أساسية. ويمكن اشتقاق وحدات القياس الأخر￯ جميعها من 

هذه الوحدات الأساسية.

SI 1
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 اشــتقاق بعض وحدات القياس من الدمج بين الوحدات 
فعلى سبيل المثال،  وتسمى الوحدات المشــتقة. الأساسية،

تشتق وحدات قياس الحجم من وحدات قياس الطول.
وتشتق وحدة قياس  (دسم × دسم × دسم)، فاللتر L = 1 دسم3

.(L) والحجم (g) من وحدات قياس الكتلة (g/L) الكثافة
ويتم اشتقاق وحدات جديدة عند ضرب وحدات القياس في 
ا إلى قوة مناســبة. فعلى ســبيل المثال، عند  الرقم 10 مرفوعً
ضرب وحدة أساســية في 1000 تنتج وحدة جديدة مشــتقة

2 على بادئات بعض  (بادئات) تبدأ بالكيلو، ويحتوي الجدول
الوحدات المشتقة.

للتحويل بيــن وحدة معطــاة إلى وحدة مضروبــة في الرقم 
ا إلى قوة مناســبة، يتم ضــرب الوحدة في معامل  10 مرفوعً

التحويل، وهو نسبة تُساوي الرقم 1. وقد تستخدم الوحدات 
 : 2 للحصول على مثل هذه النسبة. فمثلاً المكافئة في الجدول
1000، ويمكن الحصول على معاملي تحويل من  m =1 km

هذه الوحدة المكافئة، هما:
1000____
1 km

1      و     1 = km____
1000

= 1   

ا  وللتحويل من وحدة إلى أخر￯ مضروبة في الرقم 10 مرفوعً
إلى قوة مناسبة، اختر معامل التحويل المناسب، بحيث تكون 

الوحدة المحول منها موجودة في المقام، كالآتي:
1 km ×

(1000 m)_______
1 km

    = 1000 m

ويمكن ضرب الوحدة في عــدة معاملات تحويل للحصول 
على الوحدة المطلوبة.

SI  2
المكافئ الاختصار البادئة

1 × 106 أساسية وحدة  m (mega) ميجا
1 × 103 أساسية وحدة  k (Kilo)كيلو
1 × 102 أساسية وحدة  h (hecta) هيكتا
1 × 101 أساسية وحدة  da (deca) ديكا
1 × 10-1 وحدة أساسية d (deci) ديسي
1 × 10-2 وحدة أساسية c (centi) سنتي  

1 × 10-3 وحدة أساسية m (milli) ملي  

1 × 10-6 وحدة أساسية µ (micro) ميكرو
1 × 10-9 وحدة أساسية n (nano) نانو
1 × 10-12 وحدة أساسية p (pico) بيكو
ل 1000 ميكرو إلى كيلومتر؟ 1 كيف تحوّ
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



تستخدم الصيغة الآتية للتحويل بين درجات الحرارة السيليزية 
والفهرنهايتية. ومن الملاحظ أن المعادلات المســتخدمة في 
تحويــل درجات الحــرارة ناتجة عن إعــادة ترتيب حدودها، 
ولذلك من المهــم تذكر معادلة واحدة فقــط لإتمام عمليات 

التحويل.
للتحويل من الفهرنهايت إلى السيليزي:

°C= 
(°F)-32______

1.8

للتحويل من السيليزي إلى الفهرنهايت:
°F = 1.8 (°C) + 32°   


تساعد الجداول على تنظيم البيانات، ومن ثم سهولة تفسيرها. 
تتضمن الجداول عدة مكونــات: العنوان الرئيس الذي يصف 
محتو￯ الجــدول، الأعمــدة والصفوف التــي تفصل وتنظم 
المعلومات، العناوين الفرعية التي تصف معلومات كل عمود 

أو صف.
 3

المتوسط  
(نبضة/دقيقة)

معدل نبض قلب 
(نبضة/ الفرد

دقيقة)
قياس النبض

72 73 وقت الراحة
112 110 بعد التمرين الرياضي

90 94
دقيقــة واحدة من بعد

التمرين الرياضي

75 76
مــن دقائــق   5 بعــد

التمرين الرياضي
ا على اســتنباط معلومات  عند النظر للجدول لــن تكون قادرً
فقط، مثل متوسط معدل نبضات القلب بعد 5 دقائق من  خاصة
التمرين الرياضي، بل يجب أن تلاحظ اتجاهها وشــكلها عند 

توزيعها.

2 هــل تؤثر التمارين الرياضية في معدل  
كيف تســتطيع  نبض القلب بعد دقيقة واحدة من القيام بها؟
بيان ذلك؟ ماذا تســتنتج حول معدل نبضات القلب خلال 

التمارين الرياضية وبعدها؟


بعــد أن يقوم العلمــاء بتنظيــم البيانات في جــداول يقومون 
بعرضها في رســوم بيانية. والرســم أو التمثيل البياني مخطط 
عملية تفسير البيانات  ل يوضح العلاقات بين المتغيرات، ويُسهّ
وتحليلها. يســتخدم ثلاثة أنواع أساسية من التمثيل البياني في 
العلوم، هي: التمثيــل بالخطوط، والتمثيل بالأعمدة، والتمثيل 

بالقطاعات الدائرية.
يستخدم لتوضيح العلاقة بين متغيرين؛ حيث 
يوضع المتغير المســتقل على المحور الأفقــي (x)، بينما يوضع 
المتغير التابع على المحور العمــودي (y). ويتغير المتغير التابع 

.x نتيجة التغير في العامل المستقل على المحور y على المحور
افتــرض أن مجموعة من الطلاب لاحظــوا الطيور في حديقة 
المدرســة، وقاموا بتســجيل أعداد الطيور في الحديقة كل يوم 
مدة أربعة أشــهر، ثم حسبوا متوســط أعداد الطيور لكل شهر. 

يبين الجدول 4 عدد الطيور التي تزور الحديقة كل يوم.

 4
متوسط عدد الطيور/يوم الوقت (الأيام)

24 30

27 60

30 90

32 120
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لعمل تمثيل بياني لمتوســط عدد الطيور مــع مرور الوقت، 
ابدأ بتحديد المتغيرات المســتقلة والتابعة. يعد متوسط أعداد 
، ويوضع على  الطيور بعد كل فترة من الوقت المتغيــرَ التابعَ
المحور y، أما المتغير المستقل فهو عدد الأيام، ويوضع على 

.x المحور
التمثيل  تستخدم أوراق الرسم البياني أو الأوراق العادية لرسم
البياني؛ حيث يتم رسم صندوق أو شــبكة على الورقة حول 
المربعــات (على الــورق البياني) التي قررت اســتخدامها. 
ا للتمثيل البيانــي، واكتب على كل محور العنوان  اكتب عنوانً
والوحدة المحددين له. في هذا المثال، يكتب عدد الأيام على 
المحور x. ولأن أقل متوســط لعدد الطيور التي لوحظت هو 
24، وأكبر متوسط هو 32، فإن عليك أن تعرف أن الترقيم على 

المحور y يجــب أن يبدأ على الأقل بالرقم 24، وينتهي ترقيم 
هذا المحور بالرقــم 32 على الأقل. وقد تقرر أن يكون ترقيم 
المحور بين 40-20، بحيث يكون تباعد الفترات بعضها عن 

بعض مسافتين متساويتين.

20

24

28

32

36

40

1501209060300



ابدأ برســم النقاط، بتحديد اليوم 30 على المحور x، والرقم 
24 على المحــور y؛ حيث تكون النقطــة الأولى عند مكان 

التقاء خط عمودي وهمي من المحور x مع خط أفقي وهمي 
من المحور y. ضع النقاط الأخر￯ مســتعملاً الآلية نفســها، 
وبعد الانتهاء من رسم النقاط ارسم أنسب خط مستقيم يربط 

بين العدد الأكبر من النقاط التي حددتها.

20
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28
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36

40

1501209060300



ســجلت مجموعة الطلاب المهتمة بدراســة أعــداد الطيور 
كذلك عدد الطيــور البنية الريش التي لاحظــوا وجودها في 
حديقة المدرسة. فكان متوســط عددها في الشهر الأول 21

ا بني الريش لكل يوم، أما في الشــهر الثاني فكان متوسط  طائرً
ا بني الريش لكل يوم، بينما كان متوسط عددها  عددها 24 طائرً
ا لكل يوم، وفي الشهر الرابع كان  في الشــهر الثالث 28 طائرً

ا لكل يوم. متوسط عددها 30 طائرً
مــاذا تفعل لمقارنة متوســط عدد الطيور التــي تم ملاحظتها 
بمتوســط عدد الطيــور البنيــة الريش؟ يمكن رســم بيانات 
تمثل متوســط عدد الطيور البنية الريش علــى التمثيل البياني 
نفسه الخاص بمتوســط عدد الطيور التي لوحظت في حديقة 
المدرســة. وهنا يلزم إدراج مفتاح للرســم يشــمل خطوطًا 

مختلفة تشير إلى المجموعات المختلفة من البيانات.

20

24
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32

36

40




1501209060300
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

3 ما مد￯ التغير في متوســط عدد الطيور  
التي لاحظها الطلاب بين الأيام 120-30؟

ا، كيف يتغير متوســط  4 على مد￯ 120 يومً 
عدد الطيور البنية الريش بتغير متوسط عدد الطيور؟

ف ميــل الخط بأنه العدد الذي  يعرّ 
يتم تحديده باستخدام نقطتين على الخط المستقيم، ويصف هذا 
العدد درجة انحدار المستقيم. 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  التمثيل البياني الآتي خطًّا مســتقيمً يوضح .￯من نقطة إلى أخر

يمر عبر النقاط (5،4) و(9،6).

___________المتغير الأفقي
المتغير الرأسي

   = الميل

(5, 4)
(9, 6)

x

y

5

50

6 - 4 = 2 :

9 - 5 = 4 :

x äÉ«KGóMEG ‘ Ò¨àdG
  _________________  

y äÉ«KGóMEG ‘ Ò¨àdG
   =  

4-6____
5-9

   =

1_
2
_1   أو    

4
   =    

_1. ويمكن ترجمة العلاقة الخطية 
2
إذن، فميل الخط المستقيم هو   

،y = mx + b إلى معادلة تســمى معادلة الخط المستقيم، وهي:
حيث تمثل (y) المتغير التابع، وتمثل (m) ميل الخط المستقيم، 
(المقطع  y b فتمثل مقطــع وتمثــل (x) المتغير المســتقل، أما

.y الصادي) وهي النقطة التي يقطع فيها الخط المستقيم محور

تســتطيع رؤيــة نوعيــن من  
الاتجاهات (شكل التوزيع) عند تمثيل البيانات في علم الأحياء، 
هما: الاتجاه الخطي والاتجاه الأســي. والاتجــاه الخطي هو 
زيــادة أو نقصان ثابت في قيم البيانات. أما الاتجاه الأســي فهو 
النقصــان أو الزيادة الحادة الســريعة في قيــم البيانات. يوضح 
التمثيلان البيانيّان الآتيان أمثلة على النوعين الشــائعين لشــكل 

توزيع البيانات (الاتجاهات).
يوضح التمثيــل البياني الآتي خطين مســتقيمين يصفان نوعين 
من الضفادع، يُظهر كلا الخطين شــكل توزيع (الاتجاه) الزيادة 
الخطية، فكلما ارتفعت درجة الحرارة زاد معدل ذبذبات صوت 

نقيق الضفادع، لذا فإن معدل الزيادة ثابت.

10

20

30

40

50

60

0
12 282016 24


B


A













Co

 


يُظهر المثال الآتي كيف تنمــو جماعة الفأر الحيوية دون وجود 
د تكاثرها. تنمو الجماعــة الحيوية ببطء في البداية،  عوائق تحدّ
ا؛ بسبب زيادة أعداد الفئران القادرة  ثم يتسارع معدل النمو لاحقً
على التكاثر. لاحظ أن جزء التمثيــل البياني الذي يمثل الزيادة 
،(J) الســريعة والحادة للجماعة الحيوية يشــبه شــكل الحرف

ويشير النمو بشكل الحرف (J) إلى النمو الأسي.


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




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 يوضح التمثيل بالأعمــدة المقارنة بين 
فئات مختلفة مــن البيانات من خلال تمثيــل كل فئة بعمود، 
يعتمد طول العمود على تكرار الفئة. ولعمل تمثيل بالأعمدة، 
ترســم أولاً محاور (x) و (y) كما 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 الحشــرة المتغير المستقل، 

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


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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 
التمثيل الثنائي الأعمدة، وهو رســم مميز يشــير إلى الأعمدة 
التي تمثــل كل مجموعة من البيانــات. والتمثيل الآتي مثال 

على التمثيل الثنائي الأعمدة. 

 
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 

 











5 أي أنواع الحشــرات يمتاز بأكبر عدد  
من رفرفات الجناح في الثانية؟ هل يعد ذلك أســرع مرتين 

ح ذلك. من رفرفات جناح الذبابة المنزلية؟ وضّ

يتكون من دائرة مقســمة إلى  
أجزاء من الكل، وعند وضع جميع القطاعات  قطاعات تمثل
ا، يجب أن تســاوي 100%، وهي النســبة الكلية. افترض  معً
الدائريــة يبين عدد البذور  إنشــاء تمثيل بالقطاعات أنك تريد
التي تنمو في صندوق. ســتحدد أولاً العــدد الكلي للبذور، 
ثم عدد البذور التي لم تتمكــن من النمو من العدد الكلي من 
البــذور. إذا زرعت 143 بذرة فهنا يجــب أن يوضح التمثيل 
بالقطاعات الدائرية هذه الكمية من البذور. ومع افتراض أنك 
وجدت أن 129 بذرة من هذه البذور قد نمت، فسوف تشكل 
ا من التمثيل بالقطاعات الدائرية، بينما  ا واحدً هذه البذور جزءً

تشكل البذور التي لم تنمُ الجزء الآخر من هذا التمثيل.
ولمعرفــة القيمة التي يغطيها كل قطاع مــن قطاعات التمثيل 
الدائري، قم بقســمة عدد البذور التي تــم إنباتها على العدد 
الكلي للبــذور، ثم اضــرب الناتج فــي 360 (عدد درجات 
ب إجابتــك إلى أقرب رقــم صحيح. يجب أن  الدائــرة). قرّ

يساوي مجموع كل قطاعات الدائرة 360°.


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قطاع الدائرة الذي
البذور التي نمت   _______________  العدد الكلي للبذوريمثل

نبتة عدد البذور المُ
   =

129___
143

   = بالقسمة 
0.902 × °360 = ضرب الناتج في عدد درجات الدائرة

324.72° =

325° = التقريب إلى أقرب عدد صحيح
تقسيم الدائرة إلى قطاع

360° - 325° = يمثل البذور التي لم تنمُ 
35° =

لإنشــاء تمثيل بالقطاعات الدائرية تحتــاج إلى فرجار، ومنقلة، 
ا  ومسطرة. استخدم الفرجار لرسم الدائرة، ثم ارسم خطًّا مستقيمً
ا  من مركز الدائرة فــي اتجاه حافة الدائرة (المحيط) مســتخدمً
المسطرة. ثم ثبت المنقلة على الخط الذي رسمته، وضع علامة 
ا  حيث تتقاطع الزواية °35 مع محيط الدائرة. ارسم خطًّا مستقيمً
من مركز الدائرة في اتجاه النقطة التي حددتها (نقطة التقاطع مع 
، بينما يمثل  °35). ويمثل هذا القطاع البذور التي لم تنمُ الدرجة
القطــاع المتبقي مجموعة البذور التي نمت. ولتحديد النســب 
التي تمثل كل قطاع من قطاعات الدائرة، يتم حساب النسب من 
خلال قســمة العدد في القطاع المطلوب على المجموع الكلي 

في الدائرة كاملة، ثم اضرب الناتج في %100.

  _________________  العدد الكلي للبذور
عدد البذور التي نمت

نسبة البذور التي نمت =  
129___
143

   =

100 × 0.902 = ضرب الناتج في 100 ثم إضافة إشارة النسبة
0.902° =

090.2° =

%90.2 - %100 = نسبة البذور التي لم يتم إنباتها
%9.8 =

أكمل التمثيل بكتابة النسبة المئوية لكل قطاع، ثم اكتب العنوان 

الرئيــس للتمثيل الدائري. ويجب أن يشــبه التمثيل بالقطاعات 
الدائرية الذي رسمته التمثيل أدناه.

إذا كان تمثيلــك بالقطاعات الدائرية يحــوي أكثر من قطاعين 
وجب عليك رســم كل قطاع من هــذه القطاعات. ضع المنقلة 
على الخط الذي رسمته للقطاع السابق في الدائرة، ثم ضع علامة 
على الزاوية التي تريد، ثم ارســم خطًّا يمتد من مركز الدائرة إلى 
النقطة الجديدة التي حددتها على محيط الدائرة. استمر في هذه 

الطريقة إلى حين رسم جميع القطاعات التي لديك.

%9.8 


%90.2

ا مــن النباتات الزهرية  6 هنــاك 25 نوعً 
التي تنمو حول مدرستك.أنشــئ تمثيلاً بالقطاعات الدائرية 
يبين نســبة كل لون من هذه الألوان، إذا كانت أزهار نوعين 
منها باللون الأصفر، وأزهار خمسة أنواع باللون البنفسجي، 

وثمانية أنواع بأزهار بيضاء، وعشرة أزهار باللون الأحمر. 


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الداخلية  البيئة  تنظيم   :homeostasis  

للمخلوق الحي للحفاظ على الظروف الضرورية 
للحياة.

مجموعة مــن القيم يلتزم بها  :ethics

القائمون على العلوم.
رد فعل المخلوق الحي على مثير  :response

أو منبهٍ ما.
افتراض مبنيّ على خبرة سابقة. :inference   

lichen: فطريات كيسية تعيش مع طحالب خضراء 

أو بكتيريا خضراء مزرقة، وتنشأ بينها علاقات 
تكافلية، حيث يقوم الطحلب بعملية البناء الضوئي 
لتوفير الغذاء للفطر، ويقوم الفطر بتوفير الماء 

والأملاح اللازمة للطحلب.
conjugation: نوع من التكاثر تستخدمه المخلوقات 

البدائية النو￯ وبعض الحقيقة النو￯، تلتصق فيه 
المخلوقات بعضها ببعض لتبادل المادة الوراثية.

setae: توجد في الديدان العديدة الأشواك، 

وهي زوائد على جســم الدودة تساعدها على 
الحركة والسباحة.

anterior: نهاية رأس الحيوان ذو التناظر الجانبي.

molting: في المفصليات، التخلص من الهيكل 

الخارجي الواقي على فترات، مما يعطيها القدرة 
على استمرار النمو.

: أنابيب بسيطة موجودة  excretory tubule

ن شبكة من الأنابيب  في الديدان المفلطحة وتكوّ
تعمل على إخراج الفضلات، لأنها تمتد على 

طول جسم هذه الديدان.
من أشــكال التكاثر  :binary fission

اللاجنسي، يحدث في بعض المخلوقات البدائية 
النو￯ والحقيقة النو￯، حيث تنقسم الخلية إلى 

خليتين متماثلتين لهما المادة الوراثية نفسها.
cilia: بروزات قصيرة كثيرة تشــبه الشعر تظهر 

على جسم الحيوان، أو تحيط ببعض أجزائه، 
ووظيفتها الحركة.

طلائعيات شبيهة بالحيوان، وحيدة  :protozoa

الخلية، غير ذاتية التغذية.
تساعد هذه الانابيب  :malpighian tubules 

مفصليات اليابسة على الاتزان الداخلي للماء 
في أجسامها.  

إنتاج الضوء بألوان  :bioluminescent 

مختلفة من جانــب الكائنات الحية مثل بعض 
أنواع البكتيريا والفطريات والديدان الوهاجة. 
هو انقسام الخلية إلى  :Binary fission  

خليتين متماثلتين وراثيًا. 


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قدرة الحيوان على إعادة نمو بعض  :regeneration
قدت بسبب الافتراس أو  أجزاء الجسم التي فُ

تضررت.
fragmentation: الانفصال إلى أجزاء أو شظايا، 

كما في بعض أنواع التكاثر اللاجنسي.

pseudocoelomate: تجويــف  
جسمي مليء بالسائل، بين طبقة الجسم الداخلية 

والوسطى.
gastrovascular: الفراغ المحاط  cavity
بطبقة من الخلايا الداخلية في اللاسعات، ويحدث 

فيه الهضم.



حيوان حقيقي التجويف الجسمي  :protostome

يتكون فمه من الفتحة في الجاسترولا.
gemmules-: براعم تشبه الثمرة بحيث 

. ا مستقلاً يصبح فيما بعد فردً
ا  بروتين يمكن أن يسبب عدو￯ أو مرضً :prion

لمخلوقات حية.
abdomen: منطقة في الجسم تحتوي أجزاء ملتحمة، 

وتراكيب هضمية، وأعضاء تكاثر، وتحمل أرجلاً 
إضافية. كما في المفصليات.

ventral: الجزء السفلي للحيوان ذي التناظر الجانبي.

bacteria: مخلوقات بدائية النو￯، معظمها مفيد  

للإنسان والبيئة، ونسبة قليلة منها تسبب المرض.
archaebacteria: بكتيريا بدائية النو￯، ذات جدار 

خلوي لا يحتوي ببتيدوجلايكان.
نت  كرة من الخلايا مملوءة بالسائل، تكوّ :blastula

بالانقسام.

pharynx: عضو عضلي أنبوبي الشكل في الديدان 

المسطحة حرة المعيشة. يمتد هذا العضو خارج 
الفم ليلتقط الطعام ويدخله إلى القناة الهضمية.
خلية تكاثرية أحادية العدد الكروموسومي  :spore

ا دون  ا جديدً ذات جدار سميك، تكون مخلوقً
تظهر في دورة حياة معظم  اندماج الجاميتات،

.￯الفطريات ومخلوقات حية أخر
خلية بكتيرية ساكنة قادرة على  :endospore

البقاء فترة طويلة في الظروف الصعبة.
basidiospore: بوغ أحادي العدد الكروموسومي 

نه الفطريات الدعامية في أثناء التكاثر. تكوّ
بوغ ينتجه الكيس. :ascospore

polyp:الجسم الجالس في اللاسعات، وله شكل  

أنبوبي.
معلومات وصفيــة أو كمية تجمع في أثناء  :data

الاستقصاء العلمي.


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metamorphosis: في معظم الحشرات، التغيرات  
المتتابعة من طور اليرقة إلى الطور البالغ.

incomplete: تمر  metamorphosis 
الحشرات بسلسلة من التغيرات التي تشمل فقس 
البيضة  - الحورية - ثم ينتج حشرة بالغة صغيرة 
الحجم تنمو أجنحتها، وبعد عدة انسلاخات تنمو 

الحورية إلى حشرة بالغة.
سلسلة التغيرات  :complete metamorphosis
في معظم الحشرات، بحيث تمر بأربع مراحل 
عند نموها، هي البيضــة واليرقة والعذراء ثم 

الحشرة البالغة.
اسم ثنائي  :bionomial nomenclature
مكون من كلمتيــن لاتينيتين للمخلوق الحي،
الأولى هي اسم الجنس، والثانية هي اسم النوع.

دورة الحياة  :alternation of generation
التكاثرية التي يتم فيها التبادل بين جيل النبات 
البوغي الثنائي العدد الكروموسومي وبين جيل 
النبات الجاميتي الأحادي العدد الكروموسومي.

طريقة للحصول على الغذاء من  :filter feeder 
خلال ترشيح وفلترة الجزيئات الصغيرة الموجودة 

في الماء.
وضع مخلوقات حية أو مواد  :calassification 
في مجموعات بناءً على مجموعة من الصفات 

المميزة.
التركيب المنظم الذي  :organization ()

بديه المخلوقات الحية. تُ

علاقة تكافلية، بحيث يستفيد أحد  :commensalism
المخلوقات بينما لا يستفيد الآخر ولا يتضرر.

علاقة تكافلية بين مخلوقين أو أكثر،  :mutualism
بحيث يستفيد كل منهما من الآخر.

انقسام الزوائد المتصلة أو الأطراف  :segmentation
- الانشقاق -.

مجموعة التغيرات  :early development
التي تمر بها اللاقحة (الزيجوت) من انقسامات 
متساوية متسلسلة لتكوين خلايا جديدة تعطي 

الجنين الذي ينمو فيما بعد.
adaptation: قابلية المخلوق الحي لتحمل الظروف 

المحيطة به حسبما تحدد له العوامل الوراثية.
نوع من التلقيح  :external fertilization
يحدث عندما يرتبط الحيوان المنوي مع البويضة 

خارج جسم المخلوق الحي.
internal: نوع من التلقيح يحدث  fertilization
عندما يرتبط الحيوان المنوي مع البويضة داخل 

جسم المخلوق الحي.
cephalization: تركيز الأعضاء  ()
الحسية والأنسجة العصبية في الطرف الأمامي 

للحيوان.
bilateral: مستو￯ الجسم الذي  symmetry
يمكن تقسيمه إلى نصفين متشابهين كل منهما 
صورة مرآة للآخر بوساطة خط وهمي يمر عبر 

المحور المركزي.
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حيوانات حقيقية التجويف  :deuterostomes

ن شرجها من فتحة في الجاسترولا. الجسمي، تكوَّ
spiracles: فتحات في جسم المفصليات، 
بحيث تسمح بدخول الهواء وخروج الغازات 

الناتجة من العمليات الحيوية المختلفة.

pores: مجموعة كبيرة من الفتحات الموجودة في 

ا الإسفنجيات، تستخدم  اللافقاريات وخصوصً
في إدخال الماء المحمل بالغذاء وإخراج الماء 

بما يحمله من الفضلات.
جسم ثمري في الفطريات  :basidiocarp

الدعامية.



تكوين جسم الحيوان الذي  :radial symmetry
يمكن أن ينقســم من خلال أي محور في الجسم إلى 

نصفين متساويين.
تســتقصي ظاهرة معينة تحت ظروف  :experiment 

شديدة الانضباط لاختبار الفرضية.

انتاج المخلوقات الحية لمخلوقات حية  :reproduction 
جديدة من النوع نفسه.

كيس له طبقتان من الخلايا، وله فتحة  :gastrula
في طرف واحد، ويتكون من البلاستيولا خلال 

مراحل التكوين الجنيني.
: تركيــب تكاثري ينتج  fruitingbody

ا في الفطريات. أبواغً
الأنواع المتقاربة. تضم مجموعة تصنيفية :genus

closedcirculatory جهاز  system

الدوران الذي يجري فيه الدم وينقله داخل أوعية 
ا، كمــا هو الحال في  دمويــة ولا يخرج منها أبدً

الفقاريات وبعض اللافقاريات.

opencirculatory: جهاز  system

دوران يتم فيه ضخ الدم عبر الفراغات المحيطة 
بالأعضاء الداخلية وخارج الأوعية الدموية في 

جسم الحيوان.


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مجموعــة  :epithelial-like cells

من الخلايا التي توجد في الإســفنج، وتحل 
محل الجهاز العصبي؛ فهي تحس بالمؤثرات 
الخارجية، وتستجيب بإغلاق الثقوب لإيقاف 

تدفق الماء.
نهاية الذيل في المخلوق ذي التناظر  :posterior

الجانبي.
هي تركيب تكاثري في  :gametangium

طرف الخيط الفطري. وتحتــوي نواة أحادية 
الكروموسومات.

cnidocyte: كيس يحتوي على خيط أنبوبي 

ا وأهدابًا، وينطلق عندما تلامس  يحتوي ســمًّ
الفريسة الخلية اللاسعة.

falme: خلية تشــبه الــكأس محاطة  Cell

اللهب،  تتحــرك بطريقة تشــبه  بالأهــداب، 
ووظيفتها نقل المــاء والأملاح الزائدة خارج 

الجسم للتخلص منها في الديدان المفلطحة.
وحدات التركيب الرئيســة  :hypha

للفطر العديد الخلايا، وتكون خيطية الشكل. 
hermaphrodite: المخلــوق الــذي ينتج كلاًّ من 

الحيوانات المنوية والبويضات في جســمه وفي 
. أوقات مختلفة عادةً

gill: التركيــب المختصّ بالتنفــس في معظم  

الرخويات والمفصليات المائية.



جدار مستعرض يقسم الخيوط الفطرية  :septum

إلى خلايا.
ا ويحميها  كيس يحوي أبواغً :sporangium

ويمنع جفافها.
خيوط فطرية صولجانية الشكل  basidium :

ا في الفطريات الدعامية. تنتج أبواغً
خيوط فطرية منتجة للأبواغ  :conidiophore

في الفطريات الكيسية.
حيوانات من شعبة الحبليات لها حبل  :chordates 

عصبي ظهري أنبوبي، وحبل ظهري، وجيوب بلعومية، 
وذيل خلف شرجي في بعض مراحل النمو.

مخلوقات  :coelomate animals

لديها تجويف جسمي مملوء بسائل، وترتبط به 
الأعضاء الداخلية.

nymph: شكل غير بالغ من الحشرة خلال التحول 

غير الكامل، وعند الفقس تشــبه الحشرة البالغة 
الصغيرة، وتمر عبر انســلاخات لتصبح حشرة 

بالغة ذات أجنحة.
sessile:حيوانات تكون عادة  animals 

مترابطة (موجودة) في مكان واحد.
تركيب في دودة الأرض يخزن فيه الطعام  :crop 

إلى أن يصل إلى القانصة. 


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مــرض ناتج  :trichinosis  

ا،  عن تناول اللحم النيئ أو غير المطبوخ جيدً
ويحتوي يرقات الديدان الشعرية.

forcing: كمية من الماء تخرج من العباءة  jets

فــي الرخويات بســرعة وقوة عاليــة، فتدفع 
الحيوان في الاتجاه المعاكس.       

طريقة يتضاعف  :lysogenic cycle

الوراثية  المــادة  تلتئم  الفيروس، بحيــث  بها 
للفيــروس مع كروموســوم العائل، وقد تبقى 

ساكنة لفترة، ثم تنشط لتنتج فيروسات جديدة.
هي عملية تضاعف للفيروس،  :lytic cycle

حيث تدخل مــادة الفيروس الوراثية إلى خلية 
RNA و DNA العائــل، وتقوم بمضاعفــة

الفيــروس، وتوجــه جينات الفيــروس خلية 
المحافظ وتجميــع مكونات  العائل لإنتــاج 

الفيروس التي تغادر الخلايا بعد ذلك.  



تركيب تنفســي فــي العناكب  :book lung

وبعــض المفصليات، التراكيب التنفســية لها 
جدر مطوية بكثرة، وتشــبه أغشيتها صفحات 

الكتاب.
order: مجموعــة تصنيفيــة تضــم الفصائــل

المتقاربة.

scolex: تكيف تطفلي في الديدان الشريطية، وهو 

جزء منتفخ في النهاية الأمامية لجسم الديدان، 
لتثبيت الدودة  يحتوي خطاطيف وممصــات 

في الطبقة المبطنة لأمعاء العائل.
cephalothorax: في المفصليات، التراكيب 

التــي تكونت من منطقة الصــدر التحمت مع 
الرأس.



تراكيب تمتد خارج غطاء الجسم مثل الأرجل وقرون الاستشعار، كما في المفصليات. :appendages



نه  stolon: نوع من الخيوط الفطرية يكوّ

الفطر الذي يمتد فوق سطح الطعام.
clitellum: مجموعة قطع منتفخة من جســم دودة 

نتج الشــرنقة التي تخرج منها دودة  الأرض، تُ
الأرض فيما بعد.

siphon: عضــو أنبوبي الشــكل يقــذف من خلاله  

الأخطبــوط الماء بقوة لكي يســاعده على الحركة 
السريعة داخل الماء.


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المنطقة الوسطى من جسم المفصليات،  :thorax
وتتكون من ثلاث قطــع ملتحمة، وقد تعطي 

الأرجل والأجنحة.

غلاف يحيط بجســم معظــم الرخويات،  :shell  
يتكون من كربونات الكالسيوم وتنتجه العباءة.

رتبة تصنيفية تحتوي على رتبة واحدة أو  :class 

أكثر.
ن من صفوف  عضو يشــبه اللسان، مكوّ :redula

من الأسنان، تســتخدمه الرخويات في جمع 
الطعام.

exoderm: طبقــة مولدة من 

ن الأنســجة  الخلايــا في الجاســترولا وتكوّ
العصبية والجلد.

endoderm: طبقــة مولدة من 

الخلايا فــي الجاســترولا، وتكــون أعضاء 
الهضم، وتبطن القناة الهضمية.

mesoderm: طبقة مولدة من 

الخلايا بين الطبقة الداخلية والطبقة الخارجية 
ن الأنســجة العضلية والأجهزة الدورانية   وتكوّ

والتنفسية والإخراجية.

سلســلة مــن  :scientific method 

الإجراءات لحل المشاكل العلمية، تعتمد على 
البيانات  وجمع  الفرضية،  ووضع  الملاحظة، 

وتحليلها، والتوصل إلى الاستنتاجات.
وحيــدة الخليــة أو  مخلوقــات :protest

عديدة الخلايا أو تكون مســتعمرات، حقيقية 
النو￯، ويحوي جدار الخلية ســليلوز. ومنها 
الطلائعيــات الشــبيهة بالحيوان، والشــبيهة 

بالنبات، والشبيهة بالفطر. 
قائم على توظيف العلوم في  :forensics 

المشكلات القانونية والأخلاقية. 





ن الجهاز العصبي في  تكوّ : nerve net

اللاســعات، وتنقل المعلومــات العصبية من 
جميع أجزاء الجسم وإليه.

نه  نوع من الخيــوط الفطرية يكوّ :rhizoid

فطر، مثل الذي يتخلّل سطح الطعام.
مجموعــة تصنيفية تضــم الطوائف  :phylum

المتقاربة.

spicule: عنصــر من العناصــر المكونة لهيكل 

الإســفنج، وتتكون أساســاً من الســليكا أو 
بروتين  مــن  وقليل  الكالســيوم،  كربونــات 

الإسفنجين.


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الجزء الخلفي من الحيوان، جانبي التناظر. :dorsal

الداخليــة  بالأعضــاء  mantle:غشــاء يحيــط  

للرخويات.
acoelomate: حيوان ذو جسم 

مصمــت، ينقصــه تجويف جســمي مملوء 
بالسائل بين الأمعاء وجدار الجسم.

pupa: طــور عديم التغذية في التحــول الكامل،  

حيث تتغير الحشــرة مــن الطــور اليرقي إلى 
الشكل البالغ.

ganglia: مجموعة من أجســام الخلايا  

العصبية تنسق وتوجه السيال العصبي من الجهاز 
العصبي وإليه.

symbiotic: علاقــة بين  relationship

ا في بيئة واحدة،  مخلوقين أو أكثر يعيشــان معً
مثل التعايش والتقايض.

علــم يبحــث فــي تراكيــب  :biology

المخلوقــات الحيــة ووظائفها ومســتويات 
التنظيم فيها، وكيف يتفاعل بعضها مع بعض.

فرع من علم الأحياء، يحدد  :taxonomy

هوية المخلوقات الحية، ويســميها، ويصنفها 
بناءً على مميزاتها، والعلاقات فيما بينها.

مــن  نســق  :science   

المعلومات يعتمد على دراسة الطبيعة. 
مخلوقــات صغيرة تعيش في الماء  :plankton

بالبنــاء الضوئي،  العــذب، وتقوم  المالح أو 
وتطفو حرة على ســطح الماء، ذاتية التغذية، 

ا للعديد من الأسماك. ا غذائيًّ وتعد مصدرً
swimmeret: زوائــد في القشــريات 

تستخدم كمجاديف خلال السباحة.





كتلة شبكية الشكل معقدة من الخيوط الفطرية المتفرعة. :mycelium



مجموعة متخصصة من الأفراد في  :cast

مجتمع الحشرات تنجز أعمالاً محددة.
osculum: ثقــوب تشــبه الفم موجودة 

في أعلى الإســفنجيات تقوم بإخــراج الماء 
أســواط  تحرك  اســتمرار  نتيجة  والفضلات 

الخلايا المطوقة.


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gizzard:كيس عضلي يحوي حبيبات صلبة تساعد 

على طحن الطعام قبل وصوله إلى الأمعاء.
pseudopod: امتداد ســيتوبلازمي مؤقت،  

تستخدمه جذريات القدم في تغذيتها وحركتها.
cheliped: في أغلب القشريات، الزوج الأول 

من الأرجــل التي لها مخالب كبيرة للإمســاك 
بالغذاء أو لتحطيمه.

رتبة تصنيفية تستخدم بدلاً من الشعبة في  :division

النباتات والبكتيريا.
غشــاء يحيــط بالبراميســيوم وبعض  :pellicle

.￯الطلائعيات الأخر

crustaceans: من المفصليات ، لها جسم مغطى 

مثل  الكالســيوم.  بأملاح  يُبطن  الذي  بالكايتين 
الجمبري (الروبيان)، وسرطان البحر وغيرهما.
trachea: توجد في أغلب المفصليات  tube

الأرضية، وهــي نظام من الأنابيــب يتفرع إلى 
أنيبيبات أصغر وتحمل الأكسجين عبر الدم.

proglottid: قطع منفصلة تتكون باستمرار 

في الديدان الشــريطية وتحتوي أعضاء التكاثر 
الذكرية والأنثوية، والخلايا اللهبية، والعضلات، 
والأعصاب. وتنقطــع عندما تخصب البيوض، 

ثم تخرج هذه القطع خارج أمعاء العائل.



contractilevacuole: عضيات تجمع الماء 

الزائد في السيتوبلازم وتطرده خارج الخلية؛ للحفاظ 
على الاتزان الداخلي في البيئة القليلة التركيز.
تفسير لحالة معينة يراد اختباره. :hypothesis 

pheromone: مــادة كيميائيــة تفرز بوســاطة نوع من 

الحيوانات، تؤثر في ســلوك الأفــراد الأخر￯ للنوع 
نفسه.

مجموعة تصنيفية تضم الأجناس المتقاربة. :family

fungi: مخلوقات وحيدة أو عديدة الخلايا، حقيقية 

النو￯، غير متحركة، تمتص الغذاء من المواد العضوية 
في البيئة، ولها جدار خلوي يحوي الكايتين.

mandible: في معظم المفصليات 

يتحول زوج من أجزاء الفم للعض والمضغ.
virus: شريط غير حي من المادة الوراثية، لا يتضاعف 

من تلقاء نفســه، يغــزو الخلايا الحية، ويســبب لها 
ــا، ولــه غلاف مــن البروتين يحيــط بالمادة  أمراضً

الوراثية.
retrovirus: فيروس لديه إنزيم الناســخ 

العكســي، ومادته الوراثية RNA عادة، ومنه فيروس 
الإيدز.

أوســع المصنفات تضم واحدة أو أكثر  :domain 

من الممالك. 
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invertebrate: مخلوقات بــدون عمود فقري،  
وتشــكل مــا نســبته 95 %- 99 %  مــن أنواع 

المخلوقات الحية.
zygot: البيضــة الملقحــة التي تتكون 

عندما يندمج الحيوان المنوي مع البويضة.
chlicerae: زوج مــن الزوائــد المفصليــة 
للعنكبوت تحورت إلــى كلابات لتؤدي وظيفة 

الإمساك بالغذاء وتحطيمه.

tentacle: زوائد طويلة مرنة، توجد قريبة من الفم 
غالبًا.

pedipalps: أحــد أزواج زوائد العناكب 
يستخدم للإحساس بالفريسة والإمساك بها، كما 

يستخدم في التكاثر عند الذكور.



مــادة عديــدة التســكر، صلبــة لكنها  :chitin

مرنــة، توجد في الهيكل الخارجي للحشــرات 
والمفصليات وجدران الخلية في الفطريات. 

تركيب يشــبه الكيس، ينتــج الأبواغ في  :ascus

الفطريات الكيسية.
ascocarp: التركيب التكاثري في الفطريات 

الزقيــة، تلتحــم فيــه النــو￯ الأحاديــة العــدد 
ن الزيجوت (اللاقحة). الكروموسومي لتكوِّ

trichocyst: تركيب أســطواني طويل،  

يطلق تركيبًا آخر يشــبه الخيــط. وظيفته الدفاع 
وتثبيت المخلوق والتقاط الفريسة. 

nematocyte:محفظة أنبوبية شــبيهة  

ا تطلَق عند  ا وأشــواكً بالخيــط تحتوي ســمومً
ملامسة الفريسة جسم اللاسعات.

cnidocyte: شكل أســطواني طويل، يطلِق 

تراكيــب تشــبه الأشــواك، له دور فــي الدفاع 
والطفو، أو الإمساك بالفريسة.



مخلــوق حي حســاس  :bioindicator
البيئيــة، وهــو أول من يســتجيب  للظــروف 

للتغيرات فيها.
مخلوقات  :multicellular

تتألف من خليتين أو أكثر من الخلايا.

عامل يجري قياسه  :dependent variable
قيمته بســبب  المضبوطة، وتتغير  التجربــة  في 

التغير في العامل المستقل.
العامل الذي يجري  :independent variable

اختباره في التجربة، ويؤثر تغييره في نتيجتها.


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فــي  :experimental group  
التجارب المنضبطــة تتعرض هذه المجموعة 

للعامل المراد اختباره.
التجارب  فــي  :control group  
المنضبطــة لا تتعرض هذه المجموعة للعامل 

المراد اختباره.
تفرز  التســكر،  capsule: طبقة من عديدات  
 ،￯النو للبدائيــات  الخلــوي  الجــدار  حول 
وتمنع جفــاف الخلية، وتســاعد على التعلق 

البيئية. بالسطوح 
الطبقــة البروتينية الخارجية  :capsid

التي تحيط بالمادة الوراثية للفيروس.
مجموعة من الخلايا أوالمخلوقات  :colony 

الحية يرتبط بعضها مع بعض.
اســم لمجموعة من المخلوقات الحية  :taxon

مثل الشعبة أو الجنس أو النوع.
نتج  spinnerets: تراكيــب توجد في العناكب، وتُ

الحرير من سائل بروتيني يفرز من غددها.
خيط فطريّ في الفطريات التطفلية،  :haustorium  

ينمو في أنسجة العائل ليمتص الغذاء.
مجموعــة تصنيفية تضم الشــعب  :kingdom

المتقاربة أو الأقسام المتقاربة.
المــواد الكيميائية التي يحصل  :nutrients
عليها المخلــوق من البيئــة المحيطة، والتي 

تمكنه من الاستمرار في الحياة.

منطقــة طبيعيــة تعيــش فيهــا  :habitat 
المخلوقات.

medusa: شــكلها يشــبه المظلــة، وهي طور 
للاسعات يسبح بحرية.

oral: فتحة الفم في البراميسيوم. groove

microsporidium: طفيــل أولــي 
مجهــري يصيــب الحشــرات والمخلوقات 

الأخر￯ مسببًا لها المرض.
المجالات  من  :Bioremediation  
العلميــة الجديدة التي تم اكتشــافها لتنظيف 

البيئة من الملوثات التي تهدد أنظمتنا البيئية. 

لها قشــيرة تغطي أجسامها  :Foraminiferans 
الكالســيوم، وحبيبات  وتتكون من كربونات 

الرمل. 
عمليــة يتم بها فحص  :peer review 
طرائق إجراء التجارب ودقة النتائج على أيدي 
علماء من التخصص نفســها وعلماء يجرون 

بحوثًا متشابهة.  
لجمــع  مباشــرة  طريقــة  :observation 

المعلومات بشكل منظم. 
أي شــيء يســبب رد فعل المخلوق  :stimulus 

الحي. 
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metric: نظام للقياس أقســامه system
هي قو￯ الرقم 10.

تفســير لظاهرة طبيعيــة، تعتمد على  :theory
ملاحظات واستقصاءات تراكمت عبر الزمن.

growth: عمليــة تزداد فيها كتلة الجســم وربما  
تكون فيها خلايا أو ترتيبات جديدة.

species: مجموعة مــن المخلوقات الحية قادرة 
علــى التزاوج فيمــا بينها، وعلى إنتاج نســل 

خصب.

الذي  التركيــب  :nephridia 
من  بوســاطته  الرخويــات  معظــم  تتخلص 
الفضــلات الناتجة عن عمليــات الأيض في 

الخلايا.
منطقــة من الخليــة البدائيات  :nucleoid 
يوجد بها كروموســوم حلقي كبير تقع جينات 

البدائيات عليه. 



seta: تركيب يشــبه شعرة صغيرة، يستعمل لتثبيت 
التربة كلمــا تحركت إلى  دودة الأرض فــي 

الأمام أو الخلف.
تركيب بروتيني تحت مجهري دقيق يساعد  :pili 
على تعلقها بالسطوح البيئية، والاتصال  البكتيريا

.￯بالخلايا الأخر
exoskeleton: الجزء الخارجي الصلب 
الذي يغطــي العديد من اللافقاريات ويزودها 
بالدعم، وحماية أنسجة الجسم، ويمنع فقدان 

الماء، ويحمي المخلوق من الافتراس.

endoskeleton: هيــكل داخل الجســم 
يحمــي الأعضــاء الداخلية، ويدعم جســم 
ا  ثباتًا داخليًّ المخلوق، كما يمنح العضــلات 

لتقوم بوظيفتها.
الســائل   :hydrostatic skeleton   
الموجود فــي تجويف مغلق داخــل الديدان 
الأسطوانية ذات التجويف الجسمي الكاذب، 
ويعطي صلابة للعضــلات لكي تعمل عكس 

اتجاهها.



unicellular: أيّ مخلوق مكون من خلية واحدة فقط.

trochophore: يرقة حرة الســباحة في اللافقاريات، وتوجد في عدة مجموعات   
مثل الدوارات. والرخويات، وتكون في العادة على شكل كمثر￯، وهي مزودة بحزمة من الأهداب المركزية 

البارزة وأحيانًا تحتوي حلقات هدبية مساعدة أحادية أو ثنائية.




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