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مةُ ّ児مةُالْمُقد ّ児الْمُقد

أَحَدِ  وَكَونُ  تهَِا  ّ兎ي ّ児هَم َ䐣ِل وَتَحْدِيثهَِا  الت兎ّعلِيمِ  مَنَاهِجِ  بتَِطوِيرِ  عُودِيةِ  ّ兏الس يَةِ  ّ児العَرَب المَمْلَكَةِ  اهْتمَِامُ  يَأْتيِ 
عَلَى  زُ  ّ児تُرَك رَةٍ  ّ児مُتَطَو ةٍ  ّ兎تَعْلِيمِي مَنَاهِجٍ  "إعِْدَادُ  هُوَ:   )2030( عُودِيةِ  ّ兏الس يَةِ  ّ児العَرَب المَمْلَكَةِ  رُؤْيَةِ  التزَِامَاتِ 

ةِ". ّ兎خْصِي ّ兎ضَافَةِ إلَِى تَطْوِيرِ المَوَاهِبِ وَبنَِاءِ الش䐥ِةِ باِل ّ兎سَاسِي䐣َالْمَهَارَاتِ ال
ةِ )2030( نَحْوَ  ّ兎عُودِي ّ兏ّةِ الس兎ِدَاعِمًا لرُِؤْيَةِ المَمْلَكَةِ العَرَبي ّ児بْتدَِائِي䐧ادِسِ ال ّ兎الس ّ児ف ّ兎وَيَأْتيِ كِتَابُ الْعُلُومِ للِص
عَةٍ ، بحَِيْثُ  ّ児َّدِ وِفْقَ خِيَارَاتٍ مُتَنو児ّعْلِيمِ الجَي兎طِفْلٍ عَلَى فُرَصِ الت ّ児ّعْلِيمِ عَبْرَ ضَمَانِ حُصُولِ كُل兎سْتثِْمَارِ فيِ الت䐧ال

مِ وَالت兎ّعْلِيمِ. ّ兏ّعَل兎ّةِ الت兎فيِ عَمَلِي ّ兏ئِيسُ وَالمِحْوَرِي ّ兎وْرُ الر ّ兎ّالبِِ فيِهِ الد兎يَكُونُ للِط
ما  أَحْدَثِ  إلَِى  يَسْتَندُِ  فَاعِلٍ،   ٍ䵑تَرْبَوِي وَتَنظِْيمٍ  قٍ،  ّ児مُشَو بأُِسْلُوبٍ  الكِتَابِ  مُحْتَوَى  عَرْضُ  جاءَ  وَقَدْ 
راسِي兎ّةِ بمِا فيِ ذَلكَِ دَوْرَةُ الت兎ّعَل兏ّمِ، وَبمِا يَتَناسَبُ مَعَ  ّ児لَتْ إلَِيْهِ البُحُوثُ فيِ مَجالِ إعِْدادِ المَناهِجِ الد ّ兎تَوَص
المَمْلَكَةِ  فيِ  الت兎ّعْلِيمِ  سِياسَةِ  إطِارِ  فيِ  الت兎ّعْلِيمِي兎ّةِ  وَاحْتيِاجاتهِا  وَثَقافَتهِا  ةِ  ّ兎عُودِي ّ兏الس العَرَبي兎ِّةِ  المَمْلَكَةِ  بيِئَةِ 

ةِ.  ّ兎عُودِي ّ兏ّةِ الس兎ِالعَرَبي
عَةِ المُسْتَوَى،  تَت兎ّسِمُ بقُِدْرَةِ الط兏ّل兎䐧ّبِ عَلَى تَنفِْيذِها، مُراعِيَةً  ّ児َكَذَلكَِ اشْتَمَلَ المُحْتَوَى عَلَى أَنْشِطَةٍ مُتَنو
الت兎ّوْضِيحِي兎ّةَ  وَرَ  ّ兏المُحْتَوَى الص تَضْمِينِ  إلَِى  إضَِافَةً  الط兏ّل兎䐧ّبِ،  بَيْنَ  ةِ  ّ兎الفَرْدِي الفُرُوقِ  مَبْدَأَ  نَفْسِهِ  الوَقْتِ  فيِ 
وَدُرُوسِهِ  وَفُصُولهِِ  وَحَدَاتهِ  فيِ  الكِتَابِ  تَأْكِيدِ  مَعَ  الفَصْلِ،  أَوِ  الوَحْدَةِ  طَبيِعَةَ  تَعْكِسُ  تيِ  ّ兎ال المُعَب児ّرَةَ، 

المُخْتَلِفَةِ عَلَى تَنوِْيعِ أَسَاليِبِ الت兎ّقْوِيمِ.
ي兎ّةِ اكْتسَِابِ الط兎ّالبِِ المَنهَْجِي兎ّةَ العِلْمِي兎ّةَ فيِ الت兎ّفْكِيرِ وَالعَمَلِ، وَتَنمِْيَةِ  ّ児دَتْ فَلْسَفَةُ الكِتَابِ عَلَى أَهَم ّ兎وَأَك
وَرِ،  ّ兏الص قِرَاءَةُ  وَمِنهَْا:  لنِعَْمَلْ"  "نَتَعَل兎ّم  رُؤْيَةِ )2030(  مَبْدَأَ  أَيْضًا  زُ  ّ児يُعَز وَبمَِا  وَالعَمَلِي兎ّةِ،  العَقْلِي兎ّةِ  مَهاراتهِِ 
بوَِاقِعِ  المَعْرِفَةِ  رَبْطِ  عَلَى  تَأْكِيدِهَا  إلَِى  باِل䐥ِضَافَةِ  الن兎ّمَاذِجِ،  وَعَمَلُ  سْمُ،  ّ兎وَالر العِلْمِي兎ّةُ،  وَالقِرَاءَةُ  وَالكِتَابَةُ 

ةِ وَالفَن児ّ وَالمُجْتَمَعِ. ّ兎ح ّ児ّالبِِ، وَمِنْ ذَلكَِ رَبْطُهَا باِلص兎حَيَاةِ الط
مُهُ  ّ兏قَ الجَمِيعَ لمَِا فيِهِ خَيْرُ الوَطَنِ وَتَقَد ّ児ةَ مِنهُْ، وَأَنْ يُوَف ّ兎هَْدَافَ المَرْجُو䐣قَ الكِتَابُ ال ّ児هَ نَسْأَلُ أَنْ يُحَق ّ兎وَالل

وَازْدِهَارُهُ.
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6 دليلُ ال䐧أ�صرةِ

اأولياء ال䐣أمور الكرام: 
اأه䭫ًً و�سه䭫ًً بكم.....

را�سي兏ّ مثمرًا ومفيدًا لكم ول䐣أطفالكم ال䐣أعزاء. ّ児ناأملُ اأنْ يكونَ هذا الف�سلُ الد
ةَ، وَمَهَارَاتِ الْقَرْنِ الْحَادِي وَالْعِ�سْرِينِ،  ّ兎نَهْدِفُ مِنْ تَعْلِيمِ مَادةِ )الْعُلُومِ( اإِلَى اإِكْ�سَابِ اأَطْفَالِنَا الْمَفَاهِيمَ الْعِلْمِي

وَقِيمَ الْحَيَاةِ الي兎ّومِي兎ّةِ؛ لِذَا نَاأمَلُ مِنْكُمُ الْمُ�سَارَكَةَ فِي تَحْقِيقِ هَذَا الْهَدَفِ.
رِ�سَالَةً  نُ  ّ兎م تَتَ�سَ فْلةَِ-  ّ児فلِ/الط ّ免لِلط -كَاأُ�سْرَةٍ  بِكُمْ  ةً  ّ兎خَا�س اأَيْقُونَةً  ةِ  ّ兎رَا�سِي ّ児الد الْوَحَدَاتِ  بَعْ�ضِ  فِي  وَ�سَتَجِدُونَ 

طْفَالِكِم فِي تَنْفِيذِهِ. كُم، وَنَ�سَاطًا يُمْكِنُكُم مُ�سَارَكَةُ اأَ ّ兏تَخُ�س

 

نْ�صِطَةِ اإ�صْرَاكِ ال䐧أُ�صْرَةِ فِي الكِتَ�بِِ مِينِ اأَ فهْرِ�سُ تَ�صْ

   

رقم ال�صفحةنوع الن�ص�طالوحدة/الف�صل
115ن�ص�ط اأ�صريالث�نية/الرابع



اأعملُ كالعلماءِاأعملُ كالعلماءِ

ف䅊 الع�مِ ف䅊 الع�مِ 19861986م �ص�هدَ �صك�نُ ال䐧أر�سِ ظ�هرةً كونيةً قدْ ل䐧 تتكررُ م �ص�هدَ �صك�نُ ال䐧أر�سِ ظ�هرةً كونيةً قدْ ل䐧 تتكررُ 
䅊ف 䑊نبِ ه�ل ّ兎نْ �ص�هدوهَ�، وهيَ مرورُ مذ䑅روؤيتُه� ل䅊ف 䑊نبِ ه�ل ّ兎نْ �ص�هدوهَ�، وهيَ مرورُ مذ䑅روؤيتُه� ل

اأقربِ نقطةٍ منَ ال䐧أر�سِ.اأقربِ نقطةٍ منَ ال䐧أر�سِ.



اأعملُ كالعلماءاأعملُ كالعلماء

ةُ ّ兎ةُالطريقةُ العلمي ّ兎الطريقةُ العلمي

��ى م��نَ  اأنظ��رُ اإل��ى ال�س��ماءِ. ه��لِ ال䐣أج�س��امُ التِ��ي اأراهَ��ا مت�س��ابهةٌ؟ وك��مْ م�سَ
الوقتِ علىَ وجودِها هناكَ؟ ومم兎ّ تتكوّنُ ؟

8 الطريقة العلمية   



م�ذا اأعرفُ عنِ المُذن兎ّب�تِ؟
تظهرُ المذنباتُ في ال�ضماءِ فترةً ق�ضيرةً منَ الزمنِ ثُم兎ّ تختفِي وتعودُ للظهورِ بعدَ �ضنينَ. فلماذَا تاأخذُ 

المذنباتُ ال�ضكلَ الذِي هيَ عليه؟ ولماذَا تختفي فتراتٍ طويلةً؟ وكيفَ يدر�سُ العلماءُ المذنباتِ؟

اءِ الكَونَ والقوانينَ التي تحكمُه، ويتوا�ضلونَ معَ علماءَ اآخرينَ في العالمِ  ي عُلَمَاءُ فِيزيَاءِ الفَ�ضَ  يَ�ضْتَقْ�ضِ
منْ اأجلِ الم�ضاركةِ في نتائجِ ال䐣أبحاثِ.

كَمَا ي�ضتخدمُ علماءُ فيزياءِ الف�ضاءِ طُرقًا مختلفةً لجمعِ المعلوماتِ. 
فالبع���سُ يدر���سُ الم��داراتِ ال����تي ت��دورُ فيهَ��ا ال䐣أجرامُ ف��ي الف�ضاءِ. 
وي�ض��تخدمُونَ المنظارَ الفلكي兎َّ في مراقبةِ ال䐣أ�ض��ياءِ في اأثناءِ دورانِها، 
لك��ن兎ّ الوق��تَ ال��ذي يق�ضون��هُ ف��ي ه��ذهِ المراقبةِ ل䐣 ي�ض��محُ لهُ��م برُوؤيةِ 

ا لتنتهيَ. ّ克أحداثِ التي قد تحتاجُ اإلى �ضنواتٍ كثيرةٍ جد䐣ال

ةَ في ا�ض��تق�ضاءِ  ّ兎آخرُ في�ض��تخدمونَ النماذجَ الحا�ض��وبي䐣اأمّ��ا البع�سُ ال
��ةِ الت��ي ت�ض��يرُ بها ال䐣أم��ورُ في  ّ兎الكيفي
الك��ونِ، حي��ثُ تُدخَ��لُ البيان��اتِ اإل��ى 
الحا�ض��وبِ، ال��ذي يق��ومُ بمعالجتِها 

للو�ضولِ اإلى نموذجٍ يف�ضّرُ حدثًا معينًا في الف�ضاءِ. ويُظهرُ النموذجُ ما 
يحدثُ بعيدًا في الف�ضاءِ بمرورِ الزمنِ.

ا  ّ兎آخرينَ تتطورُ المهاراتُ التي يَمتلكونهَا، مم䐣وبالعملِ والم�ضاركةِ معَ ال
يزيدُ منْ مقدارِ فهمِنا لحركةِ ال䐣أ�ض��ياءِ في الف�ضاءِ، ومنها المذن兎ّباتُ. 
ب��اتِ بالط��رقِ المختلف��ةِ الت��ي  ّ兎فمَ��ا ال��ذي يتعلمُ��ه العلم��اءُ ح��ولَ المذن

ي�ضتخدمونَها؟

اءِ المُذَنّبَاتِ بِعمَلِ  يدر�سُ عالِمُ فِيزياءِ الفَ�ضَ
ةٍ ّ兎نماذِجَ حا�ضُوبي

اءِ المُذَنّبَاتِ بالنظرِ  اإليها من خل䐧لِ المنظارِ الفلكي児ّيدر�سُ عالِمُ فِيزياءِ الفَ�ضَ

الطريقة العلمية   9



م�ذا يعملُ العلم�ءُ؟
يعــرفُ العلــاءُ أن兎ّ ال䑅ذَن兎ّــبَ يتكونُ مــنْ رأسٍ ل䐧معٍ، 
ــعرِ، ويمتد兏ّ منهُ لســانٌ  ّ兎الةٍ كالش⡇اطٍ ب䔭يبدُو كالنجمِ، م
 䅊ذنباتُ حولَ الشــمسِ ف䑅أو ذيــلٌ طويلٌ. وتــدورُ ال
مــداراتٍ م䔮تلفــةٍ وبس㌱عةٍ هائلــةٍ. يســتخدمُ العلاءُ 
الطريقــةَ العلميةَ عندَ دراســتهِم هذهِ العمليــةَ. فَقدْ 
قَــامَ العديــدُ مــنَ العلــاءِ بمراقبةِ بعــض ال䑅ذنباتِ 
التي تظهــرُ ف䅊 الســاءِ، ووضعُوا فرضيــاتٍ حو事ََا، 
واختب⠱ُوا هــذهِ الفرضياتِ بال䑅زيدِ من مراقبةِ ال䑅ذنباتِ.

العلميةَ لل䐧ســتقصاءِ  الطريقــةَ  العلــاءُ  ويســتخدمُ 
 䑉ســئلةِ؛ حيثُ تســاعدُهم هذهِ الطريقةُ عل䐣وإجابةِ ال
تفســرِ الظواهرِ الطبيعيةِ. وهيَ كذلكَ ت⩅كّنُ ال䐢خرينَ 
منْ إعــادةِ التجاربِ. وب⡇ــذهِ الطريقةِ يمكــنُ اختبارُ 
قُ مــنَ النتائــجِ. ول䐧 يتبعُ العلاءُ  ّ兏جــراءاتِ والتحق䐥ال
دائاً جⱅيعَ خطواتِ الطريقةِ العلميةِ بالتسلســلِ نفسِه. 

الطريقةُ العلميةُ

األ䐧حظُ

اأ�صـ�ألُ

اأكــوّنُ فر�صيةً

اأختب⠱ُ الفر�صيةَ

النت�ئجُ تدعمُ 
الفر�صيةَ

اأ�صتنتجُ /اأطرحُ اأ�صئلةً

النت�ئجُ تنق�سُ 
الفر�صيةَ

اأجزاءُ ال䑅ذنبِ

الذيل

الراأ�س

اله�لة

10 الطريقة العلمية   



قُ  ّ児تٍ توث䐧تفظونَ دائاً بســجل䨭م ي ّ兎ಔ钘حالٍ، فإ ّ児أي 䑉وعل
إجراءا偱ِِم ومل䐧حظا偱ِِم.

ل䐧حــظَ علاءُ فيزيــاءِ الفضاءِ من خل䐧لِ دراســتهِِم ل䑅ا 
نَــه القدماءُ عــنِ ال䑅ذنباتِ، ومنْ خــل䐧لِ مراقبتهِم  ّ兎دو
事َاَ أن兎ّ بعضَ ال䑅ذن兎ّباتِ تَظهَــرُ ف䅊 فت⨱اتٍ منتظمةٍ؛ فمنهَا 
مَا تبلغُ دورتُه خ⹅سَ ســنواتٍ، وآخرُ عش㐱َ ســنواتٍ، 
وثالثٌ ســتة وسبعون ســنةً، ومنها ما يســتغرقُ أكثرَ 
مــن ذلــكَ. ويقــومُ كل䱑ٌ منْ أيمــنَ وم䔭مدٍ بدراســةِ 
ال䑅ذن兎ّباتِ منذُ عدةِ ســنواتٍ. فراقبُ أيمــنٌ ال䑅ذنباتِ 
التــي تظهرُ ف䅊 الســاءِ ويتابعُ حركتَهــا؛ لل䐥جابةِ عنِ 
الســؤالِ: ل䑅اذَا تأخذُ ال䑅ذنباتُ الشكلَ الذِي هيَ عليهِ؟

ل䐧حظَ علاءُ الفيزياءِ خل䐧لَ جⱅعِهم للبياناتِ أن兎ّ ال䑅ذن兎ّباتِ 
تدورُ حولَ الشمسِ ف䅊 مداراتٍ م䔮تلفةٍ. وعندَما يصبحُ 
ال䑅ذنبُ عل䑉َ أقربِ مسافةٍ منَ الشمسِ ومنَ ال䐣رضِ يُرَى 
بالعي䩆ِ ال䑅جردةِ. ولقد صــاغَ العلاءُ فرضيةً ت⩅كنهُم منْ 
نُ رأسُ  ّ兎إجابةِ السؤالِ السابقِ. وكانتْ فرضيتَهُم: يتكو

اأكوّنُ فر�صيةً
أطـــرحُ الكثيرَ من ال䐣ســئلةِ مــن نمطِ 

  
1

"لماذا".
أبحــثُ عن عل䐧قــاتٍ بيــنَ المتغيراتِ 

  
2

المهمةِ.
أقترحُ تفسيراتٍ محتملةً لهذهِ العل䐧قاتِ.

  
3

. حركةُ ال䑅ذنب�تِ   اأت�أكدُ مِنْ اأن兎ّ تف�صيراتي ق�بلةٌ لل䐧ختب�رِِ

ال䑅ذنبِ منْ مواد兎ّ صلبةٍ هــيَ مزيجٌ من صخورٍ ومركباتِ 
ا事َيدروجــي䩆ِ ال䑅تجمدةِ. فعندَما يكــونُ ال䑅ذنبُ بعيدًا عنِ 
الشمسِ ل䐧 تُرَى هالتُه، وحي䩆َ يقت⨱بُ ال䑅ذنبُ من الشمسِ 
جُ  ّ兎التبخرِ، فتتوه 䅊تجمدةُ ف䑅ال ّ兏واد䑅لِ، وتبدأُ ال ّ兏التحو 䅊يبدأُ ف
 䑉َفككةُ عل䑅ال ّ兏واد䑅عُ الغازاتُ وال ّ兎َالةُ حولَ الرأسِ، وتتجم事ا

شكلِ ذيلٍ طويلٍ.
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اأختب⠱ُ الفر�صيةَ
أفكّرُ في أنواعِ البياناتِ المختلفةِ التي يمكنُ 

 
1  

استعمالُها ل䐧ختبارِ الفرضيةِ .
أختارُ أفضلَ طريقةٍ لجمعِ هذهِ البياناتِ.

 
2

•  أنفّذُ تجربةً في المختبرِ.
.) ٌ䱑عملٌ ميداني( ّ兎حظُ العالَمَ الطبيعي䐧أل • 

• أعملُ نموذجًا )باستخدامِ الحاسوبِ(.
أضعُ خُطّةً لجمعِ هذهِ البياناتِ.

 
3

   اأت�أكدُ من اإمك�نِ اإع�دةِ خطواتِ العملِ.

�تِهم؟ ّ兎العلم�ءُ فر�صي ⠱ُكيفَ يختب
يقــومُ العلاءُ باختبــارِ هذهِ الفرضيــةِ. ولتحقيقِ هذَا 
ي䨭تاجُونَ إل䑉 جⱅعِ ال䑅زيدِ منَ البياناتِ. فيقضُونَ أســابيعَ 
. حيثُ يقومُــونَ بمتابعةِ  ّ児نظارِ الفلكي䑅اســتعالِ ال 䅊ف
لُونَ مل䐧حظا偱ِمِ حولَ  ّ児ذنبِ؛ فراقبُونَ ويســج䑅حركةِ ال
شكلِ الرأسِ والذيلِ، ويقارنُونَ النتائجَ التي ي䨭صلُونَ 

عليها بالنتائجِ التي ي䨭صلُ عليهَا علاءُ آخرونَ.
ت⨮تاجُ ال䑅ذنباتُ إل䑉 فــت⨱اتٍ زمنيةٍ طويلةٍ ل䐥ت⩅امِ دور偱ِِا. 
لذا يضطر兏ّ كل䱑ٌ مِنهُم إل䑉 اســتخدامِ الناذجِ ال䐭اســوبيةِ 
ل䐧ختبارِ فرضيا偱ِِم، ويُمكنهُم مقارنةُ الناذجَ فياَ بينهُم. 
النموذجُ برنامجٌ حاسوب䱑⡊ٌ يمكنهُ أنْ يبي䩆َ كيفيةَ حدوثِ 
العملياتِ الطبيعيةِ. يوضّحُ العالمُِ أنه ي䨭تاج إل䑉 نموذجٍ 
يَســتخدمُ قواني䩆َ الفيزيــاءِ لتوقّعِ مــداراتِ ال䑅ذنباتِ 
 ّ兎فإن ّ兎وجل ّ兎قتهِا بالشمسِ. وبتقديرٍ منَ البارئِ عز䐧وعل
 䐧اذبيــةُ والضغطُ- ل䐬ساســيةَ -ومنها ال䐣العملياتِ ال

تنطبقُ عل䑉 ال䐣رضِ فقطْ، وإنا تنطبقُ عل䑉 الكونِ كل児ّه. 
يُدخلُ العالمُِ إل䑉 ال䐭اســوبِ القيمَ ال䐣وليةَ للمتغراتِ 
ال䐣ساســيةِ ف䅊 هذا النمــوذجِ، ومنها كتلُ ال䑅ــواد児ّ التي 
يتكوّنُ منها ال䑅ذنبُ، ودرجةُ حرار偱ِِا، وبُعدُ ال䑅ذن兎ّبِ عنِ 
الشمسِ. ويشغّلُ العالمُِ النموذجَ عدةَ مراتٍ، معَ تغيرِ 

القيمِ ال䐣وليةِ للمتغراتِ ف䅊 كل児ّ مرةٍ.
ن䙅وذجٌ ح��صوبي兌ّ ل䐭ركةِ ال䑅ذنبِ
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児ّللُ البي�ن�تِ اأح
، أو  ٍ䵑أنظّمُ البياناتِ في جدولٍ أو رســم بياني

   
1

، أو خريطةٍ، أو مجموعةِ  ٍ䵑مخططٍ توضيحي
صورٍ.

أبحثُ عن ال䐣نماطِ التي تُظهِرُ العل䐧قاتِ بينَ 
     

2
المتغيراتِ المهمةِ في الفرضيةِ الخاضعةِ 

لل䐧ختبارِ.
      اأت�أكّدُ منْ مراجعةِ البي�ن�تِ ومق�رنتِه� 

ببي�ن�تٍ منْ م�ص�درَ اأخرَى. 

كيفَ يحلّلُ العلم�ءُ البي�ن�تِ؟
ت⨮تــاجُ كل兏ّ عمليةِ تشــغيلِ نموذجٍ إل䑉 أســبوعٍ تقريبًا 
ليُجر云ََا حاسوبٌ آل䱑䑊ٌ بالغُ الس㌱عةِ. وكل兏ّ عمليةِ تشغيلٍ 
تتوقعُ شــكلَ ال䑅دارِ النهائي児ّ الذِي يسلكُه ال䑅ذن兎ّبُ. وبعدَ 
تشــغيلِ الناذجِ جⱅيعِها ي䨭صلُ العالمُِ عل䑉 م䔬موعةٍ منَ 
النتائجِ التي تعكسُ م䔬موعــاتِ القيمِ ال䐣وليةِ ال䑅ختلفةِ 
للمتغراتِ الرئيسةِ )درجةِ ال䐭رارةِ والكتلةِ والبعدِ عنِ 

الشمسِ(.
وتقومُ برامجُ ال䐭اســوبِ بمعال䐬ةِ هذه البياناتِ ل䐥نتاجِ  
ــح ما ي䨭دثُ عندَما يقت⨱بُ ال䑅ذن兎ّبُ  ّ児مٍ توض䐧صورٍ أو أفل

منَ الشمسِ.

كيفَ ي�صتنتجُ العلم�ءُ؟
حانَ الوقــتُ ال䐢نَ للعُلمَاءِ ل䑅قارنــةِ توقعاتِ النموذجِ 
 䑉التغراتِ التيِ تطرأُ عل 䩆َمُ يقارنُونَ بي ّ兎ಔ钘شاهداتِ. إ䑅بال
ك فيهِ  ّ兎سارَ الذِي يتحر䑅أثناءِ حركتهِ وال 䅊ّبِ ف兎ذن䑅شــكلِ ال
 䩆َمن جهةٍ، وبي ّ兏⡊اســوب䐭ّنهَا النموذجُ ال兎بحســبِ ما بي
ال䑅شاهداتِ التي وصفَها العلماءُ عندَ مراقبتهِم للفضاءِ 
من جهــةٍ أخرى. فــإذا اتفقتِ النتائجُ التــي يظهرُها 
النموذجُ معَ ال䑅شــاهداتِ يكونُ هذا دليل䐧ً يدعمُ صحةَ 
الفرضيةِ. وإذا ل䑅 تتفقِ النتائـــجُ فـإن兎ّ الفـرضيةَ تسقطُ، 

أو يكونُ النموذجُ غرَ كاملٍ. 

اأ�صتنتجُ
أحدّدُ ما إذا كانــتِ البياناتُ تدعمُ فرضيتي 

  
1  

. 䐧أمْ ل
إذا كانتِ النتائجُ غيــرَ واضحةٍ أعيدُ التفكيرَ 

  
2

في طريقةِ اختبارِ الفرضيةِ، ثم أضعُ خطـــةً 
جديدةً.

أسجّلُ النتائجَ وأشاركُ ال䐢خرينَ فيها.
 
3

   اأت�أكدُ منْ طرحِ اأ�صئلةٍ جديدةٍ.
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  اأ�صتخدمُ ال䐧آلةَ الح��صبةَ ل䐧إجراءِ العملي�تِ الح�ص�بيةِ 
الطويلةِ اأو المعقدةِ اأو للت�أكدِ منْ عملي.

  اأ�صتخدمُ ح��صةَ الب�صرِ لمل䐧حظةِ الخل䐧ي� تحتَ المجهرِ.

ريقةِ  ّ兎يَ�ســتخدمُ العلمــاءُ مهــاراتٍ عديدةً عنــدَ ا�ســتخدامِ الط
العلميــةِ. وت�ســاعدهُمْ هــذهِ المهاراتُ على جمــعِ المعلوماتِ، 
�ســئلةِ حــولَ العالــمِ مــنْ حولِنــا. ومــنْ هذهِ  وال䐥إجابــةِ عــنِ ال䐥أَ

المهاراتِ:

ي ل䐥أتعرّفَ ال䐥أ�سياءَ والحوادثَ. ّ児حظُ. اأ�ستعملُ حوا�س䐧اأُل

عَةً لحدثٍ اأَوْ تجربةٍ ما. ّ兎عُ. اأَكتبُ نتائجَ متوق ّ兎اأتوق

ةً . اأكتبُ عبارةً يمكنُ اختبارُها بهدفِ ال䐥إجابةِ  ّ兎نُ فر�صي ّ児اأكو
عنْ �سوؤالٍ ما.

بُ. اأنفّذُ تجربةً لدعمِ فر�سيّتي اأو نفيِها. ّ児اأجر

فــي  هــا  ّ児خوا�س فــي  تت�ســابَهُ  التــي  ال䐥أَ�ســياءَ  اأ�ســعُ  ــفُ  ّ児اأ�صن
مجموعاتٍ.

ــلُ ج�ســمًا اأوْ حدثًــا مــا بطريقــةٍ  ّ児اأعمــل نموذجًــ�. اأمث
يحهِ. منا�سبةٍ لتو�سِ

رُ  ّ児دُ العوامل التي ت�سبطُ اأوَْ تغي ّ児حد راتِ. اأُ ّ児اأَ�صــتخدمُ المتغي
نتائجَ الت兎ّجربةِ.
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اأَقي�ــسُ. اأجدُ الحجــمَ اأو الم�ســافةَ، اأو الزمنَ، 
اأو الكميةَ، اأو الم�ســاحةَ، اأو الكتلةَ، اأو الوزنَ، اأو 

درجةَ الحرارةِ لمادةٍ اأو ل�سيءٍ ما.

 
اأ�صتخدمُ ال䐧أَرق�مَ . اأُرتّبُ البياناتِ، ثمّ اأُجْرِي 

ةَ لتف�سيرِ هذهِ البياناتِ. ّ兎اتِ الح�سابي ّ兎العملي

 

�ســتخدمُ المعلومــاتِ ال兎ّتي  ــرُ البي�ن�تِ. اأَ ّ児اأفُ�ص
جمعتُهــا لل䐥إجابــةِ عَنِ ال䐥أ�ســئلةِ اأو ل䐥أحل兎ّ م�ســكلةً 

ما.

نُ فكــرةً اأو راأيًــا مــنْ حَقائقَ اأو  ّ児اأَ�صــتنتجُ . اأكــو
مُل䐥حظاتٍ.

�ســوفَ تجــدُ في كل児ّ فَ�سلٍ منْ ف�ســولِ هذا الكتابِ 
اأن�ســطةً لبنــاءِ مهارةِ ال䐥�ســتق�ساءِ. هذهِ ال䐥أن�ســطة 
�ســوفَ ت�ســاعدُك علــى اكت�ســابِ المهــاراتِ التــي 

تحتاجُ اإليها لكيْ ت�سبحَ عالِمًا.

  اأ�صتخدمُ الجداولَ للم�ص�عدةِ على تنظيمِ البي�ن�تِ وتف�صيرِه� وتدوينِ 
المل䐧حظ�تِ.

م䔭تويات 
الكاأ�سِ

ٌ عذبٌ ماءٌٌٌٌ

ماءٌ مالحٌ

قيا�ساتُ البطاط�سِ

ف䅊 البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

ف䅊 البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

مل䐧حظاتِي

  يُ�صتخدمُ مخطط ال�صل䐧لةِ لتوقعِ النت�ئجِ الوراثيةِ المحتملةِ لتزاوجٍ معينٍ.

اأ�صتخدمُ الم�صطرةَ لقي��سِ الم�ص�فةِ.

غَم�زاتٌ
فةٌ �ص�ئِدةٌ( )�صِ

بدون غم�زات
)�صفةٌ متنحيةٌ(

ابنٌابنٌ

ال䐧أم兏ّال䐧أبُ

ابنةٌابنةٌ

جِيلُ ال䐧أبوينِ

جِيلُ ال䐧أبن�ءِ
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العلومُ والتقنيةُ : عملي�تُ الت�صميمِ
ل䐧 شك兎ّ أن مُعظمَنا قدْ خطرَ ببالهِِ اختراعُ شيءٍ ما. والكثيرُ من المنتجاتِ التي نستعملُها في حياتنِا اليوميةِ بدأتْ 
متْ واختبرتْ قبلَ أنْ تصبحَ منتَجًا نستخدمُه فِي حياتنِا. يتبعُ العلماءُ والمخترعونَ سلسلةً منَ  ّ児بفكرةٍ، ثم صم

ى عملي�تِ الت�صميمِ؛ لتساعدَهم في ابتكارِ هذهِ المنتجاتِ. ّ兎الخطواتِ تسم
اأتعل兎ّمُ

. بعدَ تحديدِ المشكلةِ أبدأُ في التفكيرِ في اختراعِ منتجٍ  ّ児تبدأُ عملي�تُ الت�صميمِ عندمَا أواجُهُ مشكلةً تحتاجُ إلى حل
يساعدُني  في حل児ّ المشكلةِ. بعدَ ذلكَ يتم兏ّ عملُ رسومٍ ومخططاتٍ تفصيليةٍ لتصاميمَ مختلفةٍ للمنتجِ . ل䐧 بد兎ّ منْ 
طرحِ أسئلةٍ تساعدُني في اختيارِ التصميمِ المناسبِ، مثلَ: ما المواد兏ّ التي أحتاجُ إليها؟ وما المواد兏ّ المتاحةُ؟ كمِ 
الكلفــةَ ل䐥نجازِ ال䐧ختراعِ؟ ثم兎ّ أختارُ تصميمًا وأحاولُ تنفيذَهُ. بعدَ اختيارِ التصميمِ أبدأُ بعملِ النموذجِ ال䐣ولي. 

والنموذجُ ال䐣ولي兏ّ هو نموذجٌ حقيقي䱑ٌ للمنتجِ بجميعِ تفاصيلِهِ وقابلٌ للتشغيلِ. 
دِ منْ أن兎ّ النموذجَ مناسبٌ للغايةِ  ّ兏ختبارُ يهدفُ إلى التأك䐧منَ اختبارِهِ، وهذا ال ّ兎بد 䐧ل ّ児ولي䐣بعدَ تصميمِ النموذجِ ال
مَ منْ أجلِها. وقد أطلبُ من ال䐢خرينَ اختبارَهُ وأجمعُ آراءَهم حــولَ المنتجِ واقتراحاتهِم لتطويرِهِ،  ّ児تــي صُم ّ兎ال
. يمكنُ تعديلُ النموذجِ باستمرارِ حتى  ّ児صلي䐣قتراحاتِ لتعديلِ وتطويرِالنموذجِ ال䐧راءِ وال䐢وأستفيدُ من هذه ال

يكونَ مناسبًا لحل児ّ المشكلةِ.
بُ ّ児اأجر

لِ  ّ兏ســأقومُ بتصميمِ برجٍ منَ الورقِ قادرٍ علَى تحم
ثقلِ كتابٍ أو مجموعةِ كتبٍ. وقدرةُ البناءِ على 

لِ ل䐧 تعتمدُ فقطْ على المواد児ّ المستخدمةِ  ّ兏التحم
ولكنْ تعتمدُ أيضًا علَى طريقةِ التصميمِ. 

 ٍ䵑تُرى، هــلْ يُمكنُ تصميمُ برجٍ ورقي
ارتفاعُهُ أكبــرُ من عرضِهِ ويُمكنهُُ 

تحملُ كتابٍ فوقَــهُ مدةً تزيدُ 
على دقيقةٍ واحدةٍ؟
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المواد兏ّ وال䐧أدواتُ  عَ�صْرُ وَرَقَ�تِ طب�عةٍ، �صريطٌ ل䐧�صقٌ �صف�فٌ، كت�بٌ، �ص�عةُ توقيتٍ، مق�سٌ. ▲ احذرْ

أرســمُ في دفترِي مجموعةً منَ المخططاتِ للبرجِ، أختارُ أحدَ التصاميمِ وأرسمُ صورةً لهُ أضعُها أمامي   1 

علَى الطاولةِ.
أبدأُ في إنشــاءِ البرجِ باستخدامِ عَشْرِ ورقاتٍ. وأستخدمُ الشريطَ الل䐧صقَ لوصلِ ال䐣وراقِ بعضِها ببعضٍ،   2 

لَ البرجُ الكتابَ؟ أتأكدُ  ّ兎ختبارِهِ. هلْ تحم䐧وليسَ لتقويمِ البرجِ ودعمِهِ. أضعُ برفقٍ كتابًا فوقَ نموذجِ البرجِ ل
لِ الكتابِ دقيقةً واحدةً. ّ兏البرجَ قادرٌ على تحم ّ兎منْ أن

لَ الكتابيْنِ مدةَ دقيقةٍ أخرى. ّ兎ل البرجُ الكتابَ مدةَ دقيقةٍ أضيفُ كتابًا آخرَ، وأختبرُ إذا ما تحم ّ兎إذا تحم  3 

قُ ّ児اأطب
. وأقترحُ تعديل䐧تٍ أعتقدُ أن兎ّها  ّ児ئي بالصف䐧أقــارنُ نموذجَ البرجِ الذي صمّمتُهُ بالنماذجِ التي صمّمَهــا زمل  1 

نُ من أداءِ نماذجِ زمل䐧ئيِ، وأســتمعُ إلى اقتراحاتهِم التي يمكنُ أنْ تحسّنَ أداءَ البرجِ الذي صمّمتُهُ،  ّ児تحس
وأسجّلُ اقتراحاتهِم في الجدولِ أدناهُ.

أقــومُ بإجراءِ التعديل䐧تِ المناســبةِ على نموذجي. كيفَ يُمكنُ أن تســاعدَ اقتراحاتُهــم في جعلِ البرجِ   2 

ل䐧ً؟ أرســمُ مخططًا للبرجِ المعــدلِ وأُعيدُ بنــاءَ النموذجِ المعــدلِ واختبارَهُ  ّ兏الــذي صممتُهُ أكثــرَ تحم
ــلَ النموذجُ الجديــدُ وزنًا أكبرَ؟ ّ兎كما في النموذجِ الســابقِ، وأســجلُ نتائجي في الجــدولِ. هلْ تحم
أعرضُ نموذجِي على زمل䐧ئِي وأشــاركُهم نتائجِي وأقارنُها بنتائجِهــم. أي兏ّ النماذجِ تحملتْ وزنًا أكبرَ؟   3 

هلْ يمكننُي ال䐧ستفادةُ منْ تصاميمِ زمل䐧ئي في الصف児ّ للتعديلِ؟ هلْ توجدُ أشياءُ مشتركةٌ بينَ البرجِ الذي 
مَها زمل䐧ئِي؟ ّ兎براجِ التي صم䐣متُه وال ّ兎صم

عدد الكتب المخطط
التي تحمّلها

ال䐧قتراحاتُ

الت�سميمُ 
ال䐧أولُ

الت�سميمُ 
الثانِي
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ف䅊 الزي�راتِ ال䑅يدانيّةِ
� اآخَرَ كَمُعَل児ّمِي/ رَافِقُ �صَــخْ�صً •  ل䐧َ اأذَْهَــبُ وَحْــدِي، بَلْ اأُ

مُعَل児ّمَتِي، اأَوْ اأَحَدِ وَالِدَيّ.
دُونِ  مــنْ  بَ�تَــ�تِ  ّ兎الن اأَوِ  الحَيَوَانَــ�تِ  اأَلم�ــسُ   䐧َل  •
قَــدْ  هــ�  بَعْ�صَ  ّ兎أَن䐧ل مُعَل児ّمِي/مُعَل児ّمَتِــي؛  مُوَافَقَــةِ 

يُوؤذِينِي.

فِّ ّ兎غُرْفَةِ ال�ص 䅊ف 

:䐧ًاأكون م�صوؤول
الحيــوان  حقــوق  واأراعــي  ب�حتــرام،  ال䐧آخريــن  اأع�مــلُ 

واأح�فظ على البيئة. كم� حث دينن� الحنيف على ذلك.

رَى ال䐧إِ�صَــــ�رَةَ وْجِيـهَـــ�تِ، وَعِنْدَمَ� اأَ ّ兎اأَقْرَاأُ جَمِـيعَ الت  • 
بِــعُ تَعْلِيمَ�تِ  ّ兎ت "  " وهــيَ تَعْنِــي " كُنْ حَــذِرًا" اأَ

ل䐧َمَةِ. ّ兎ال�ص

ةِ مِنْ  ــل䐧َمَةِ الخَ��صّ ّ兎ــدًا لِتَوْجِيهَــ�تِ ال�ص ّ児غِــي جَي •  اأُ�صْ
مُعَل児ّمِي/مُعَل児ّمَتِي.

 ّ児بُــونِ قَبْلَ اإِجْرَاءِ كُل� ّ兎بِ�لمَ�ءِ وَال�ص ّ兎اأَغْ�صِــلُ يَدَي   •
نَ�صَ�طٍ وَبَعْدَهُ. 

�سَ  ّ兎تَعَر ــى ل䐧َ اأَ ّ兎صْــخِينِ؛ حَت� ّ兎اأَلْمِ�ــسُ قُرْ�ــسَ الت 䐧َل   •

ن兎ّ القُرْ�سَ يَبْقَى  ــرُ اأَ ّ兎لِلْحُرُوقِ. اأَتَذَك
�رِ  ّ兎ي ّ兎ــلِ الت �صَــ�خِنً� لِدَقَ�ئِــقَ بَعْدَ فَ�صْ

. ّ児الكَهْرَبَ�ئِي

ــفُ بِ�صُــرْعَةٍ مَ� قَدْ يَنْ�صَــكِبُ مِنَ  ّ児اأنَُظ  •
لَى  ــوَائِلِ، اأَوْ يَقَعُ مِنَ ال䐧أَ�صْيَ�ءِ، اأَوْ اأَطْلُبُ اإِ ّ兎ال�ص

مُعَل児ّمِي/مُعَل児ّمَتِي المُ�صَ�عَدَةَ.

•  اأَتَخَل兎ّ�ــسُ مِنَ المَوَاد児ّ وَفْــقَ تَعْلِيمَ�تِ مُعَل児ّمي/
مُعَل児ّمَتِي.

•  اأُخْبِرُ مُعَل児ّمِي/مُعَل児ّمَتِي عَنْ اأي児َّ حَوَادِثَ تَقَعُ، مِثْلِ 
حْذَرُ مِنَ  وَائِلِ، وَاأَ ّ兎جَ�جِ، اأَوِ انْ�صِك�بِ ال�ص ّ兏رِ الز ّ兏تَكَ�ص

تَنْظِيِفهِ� بِنَفْ�صِي.

الوَاقِيَــةَ  ــ�رةَ  ّ兎ظ ّ兎الن •  اأَلب�ــسُ 
ــوَائِلِ اأَوِ  ّ兎عَ�مُلِ مَعَ ال�ص ّ兎عِنْــدَ الت

المَوَاد児ّ المُتَطَ�يِرَةِ.

•  اأرَُاعِــي عَــدَمَ اقْتِــرَابِ مَل䐧َبِ�صِــي اأَوْ �صَــعْرِي مِــنَ 
الل兎ّهَبِ.

جْهِزَةِ  عَ�مُلِ مَــعَ ال䐧أَ ّ兎ــدًا قَبْلَ الت ّ児ــفُ يَدَيّ جَي ّ児اأُجَف  •
ةِ. ّ兎الكَهْرَبَ�ئِي

ثْنَــ�ءِ  اأَ فِــي  ــرَابَ  ّ兎ال�ص اأَوِ  عَــ�مَ  ّ兎الط اأَتَنَــ�وَلُ   䐧َل  •

جْرِبَةِ. ّ兎الت

جْرِبَةِ اأُعِيدُ ال䐧أَدَوَاتِ وال䐧أَجْهِزَةَ  ّ兎بَعْــدَ انتهَ�ءِ الت  •

اإِلَى اأَمَ�كِنِه�.

•  اأحَُ�فِظُ عَلَى نَظَ�فَةِ المَكَ�نِ وَتَرْتِيبِهِ.
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䑉أول䐧الْوَحْدَةُ ال

عُ الحي�ةِ ّ兏تنو

رُ العلم�ءُ عــددَ اأنواعِ المخلوقــ�تِ الحيةِ المعروفةِ  ّ児رُ العلم�ءُ عــددَ اأنواعِ المخلوقــ�تِ الحيةِ المعروفةِ يقــد ّ児يقــد
نُ  ّ兎أنواعِ تتكو䐧جميعَ هذهِ ال ّ兎اأن ّ兎䐧نُ  مليونَ نوعٍ، اإل ّ兎أنواعِ تتكو䐧جميعَ هذهِ ال ّ兎اأن ّ兎䐧ب�أكثرَ  منْ ب�أكثرَ  منْ 2.52.5 مليونَ نوعٍ، اإل
من خل䐧يَ� م�ص�بهةٍ تقريبً� لخل䐧يَ� الب�صلِ في هذهِ ال�صورةِ.من خل䐧يَ� م�ص�بهةٍ تقريبً� لخل䐧يَ� الب�صلِ في هذهِ ال�صورةِ.

خل䐧ي� الب�صلِ تحتَ المجهرِ



الف�صلُ ال䐧أولُ

  فيمَ ت�صتركُ جميعُ 
المخلوق�تِ الحيةِ؟

.............................. 
الدر�سُ ال䐧أولُ 

مُ اأج�ص�مِ ال䑅خلوق�تُ ال䐭يةُ؟ ّ兎كيفَ تُنتظ

  䙊ِالدر�سُ الث�ن
كيفَ تقومُ ال䐮ل䐧ي� ب�لعملي�تِ ال䐭يويةِ؟

الـخل䐧ياالـخل䐧يا
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  مفرداتُ الفكرةِ الع�مةِ

ال䐮ليةُ
واأ�سغرُ  للحياةِ،  ال䐥أ�سا�سيةُ  الــوحــدةُ 
جـــزءٍ ف䅊 ال䑅ــخــلــوقِ ال䐭ـــي児ّ قـــادرٍ على 

. 䒋ِسيئةِ ال�⡅ياةِ - ب䐭ال

الن�صيجُ
م䔬موعةُ ال䐮ل䐥يا ال䑅ت�سابهةِ التي تقومُ 

معًا بالوظيفةِ نف�سِها.

ّ兏يوي䐭ه�زُ ال䐬ال
م䔬موعةٌ منَ ال䐥أع�ساءِ التي تعملُ معًا 

ل䐥أداءِ وظيفةٍ م䔭دّدةٍ.

ّ兏النقلُ ال�صلبي
انتقالُ ال䑅واد児ّ عب⠱َ اأغ�سيةِ ال䐮ل䐥يا مِنْ 

دونِ ال䐭اجةِ اإل䑉 طاقةٍ.

يّةُ ال䐧أ�صموزيّةُ ال䐮��صّ
الغ�ساءِ   ⠱َعب ال䑅ــاءِ  جزيئاتِ  انتقالُ  هي 
 ّ児واد䑅اءُ مثلَ باقِي ال䑅وينتقلُ ال ، ّ児زمي䐥البل
تركيزُهُ  فيها  يكونُ  التي  ال䑅ناطقِ  مــنَ 
فيها  يــكــونُ  الــتــي  ال䑅ــنــاطــقِ   䑉اإل  ⠱َــب ــ اأك

. ّ兎تركيزُه اأقل

النقلُ النّ�صِطُ
ال䐮ل䐥يا،  اأغ�سيةِ   ⠱َعــب  ّ児ــواد䑅ال انتقالُ 

ويتطلبُ طاقةً ل䐭دوثِه.
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نظريةُ الخليّةِنظريةُ الخليّةِ

ق��دْ تتفاج��اأُ اأنَّ هن��اكَ �س��يئًا ت�س��تركُ في��هِ م��عَ الطل䐧ئعي��اتِ، ومنه��ا ه��ذهِ 
نُ منْ خل䐧يا. تُرى،  ّ兎الطحالبُ الخ�سراءُ؛ فجميعُ المخلوقاتِ الحيّةِ تتكو

كيفَ يبدو �سكلُ الخل䐧يا؟

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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كيفَ تبدُو الخل䐧يَا؟
الهدفُ

الخل䐧يا هيَ وحداتُ البناءِ في المخلوقاتِ الحيةِ جميعها. فهلْ يمكنُنَا روؤيُتها؟ 
اأفح�سُ قطعًا منَ الفلينِ، واأدوّنُ مل䐧حظاتِي في جدولٍ كالمبينِ اأدناهُ:

اأر�صمُ اأ�صفُ ما اأرىال䐣أداةُ
العينُ المجردةُ
عد�سةٌ مكبِّرةٌ

عد�ستانِ مكبِّرتانِ
مجهرٌ مركب با�ستخدامِ قوةِ التكبيرِ ال�سغرى

مجهرٌ مركب با�ستخدامِ قوةِ التكبيرِ الكبرى

الخطواتُ
األ䐣حظُ اأتفحّ�سُ قطعةً منَ الفلينِ، واأ�سفُ ما اأرى، ثمَّ اأر�سمُه، معَ مل䐧حظةِ   1 

التفا�سيلِ، ومنها ال�سكلُ والملم�سُ واللونُ. هلْ يبدو م�سدرُ الفلينِ حيوانًا 
اأمْ نباتًا؟

األ䐣حظُ م�����ا التفا�سي������لُ الت�����ي �س���اهدْتُها ف���ي قطع���ةِ الفلي���نِ عن���دَ ا�س���تخدامِ   2 

العد�سةِ المُكب児ّرةِ؟ اأ�ستخدمُ العد�ستينِ المكب児ّرتينِ معًا، واأحاولُ تكبيرَ �سورةِ 
دُ ال�سعوباتِ التي تُواجهُني. ّ児قطعةِ الفلينِ بقدرٍ اأكبرَ، واأحد

�سُ ال�سريحةَ الجاهزةَ لمقطع من الفلينِ با�ستخدامِ العد�سةِ المكب児ّرةِ، واأقارنُها بقطعةِ الفلينِ  ّ兎اأقارنُ اأتفح  3 

ال�سابقةِ، واأبي児ّنُ الفرقَ بينَهُما.

اأرَى،  �سُ ال�سريحةَ الجاهزةَ با�ستخدامِ قوةِ التكبيرِ ال�سغرَى للمجهرِ المركب، واأ�سفُ ما  ّ兎حظُ اأتفح䐣األ  4 

رُ ذلكَ با�ستخدامِ قوةِ تكبيرٍ اأعلىَ. ّ児واأر�سمُه. اأكر

اأ�صتخل�صُ النتائجَ
رُ البياناتِ ما المعلوماتُ التي كنْتُ اأ�ستغني عنها مقابلَ روؤيةِ تفا�سيلَ اأكثرَ تحتَ المجهرِ المركب  ّ児اأف�ص  5 

عندَ تكبيرِ عي児ّنةِ الفلينِ اأكثرَ فاأكثرَ؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
فِ على خل䐧يا عيناتٍ اأخرَى؟ اأعيدُ ال䐣�س��تق�ساءَ با�س��تخدامِ عيناتٍ  ّ兏ه��لْ يمكنُن��ي ا�س��تخدامُ المجه��رِ المركب للتعر

لْتُ اإليها. مختلفةٍ و�سرائحَ جاهزةٍ مختلفةٍ. اأقارنُ بينَ م�ساهداتي، ثمّ اأ�ساركُ زمل䐧ئِي في النتائجِ التي تو�سّ

䩆ِقطعةٍ منَ الفلّي •

䩆ِتي ّ౹ِ禁مك 䩆ِعد�ستي •
•  �سريحةٍ جاهزةٍ ل䑅قطعٍ منَ 

䩆ِالفلي
• م䔬هرٍ مركّبٍ

2ال䐮طوة

اأحتاجُ اإلى:
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ّ兏أ�ص��صي䐧ال�صوؤالُ ال
كيفَ تنتظمُ اأج�سامُ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ؟

ال䑅فرداتُ
ال䐮ليةُ

الن�سيجُ

الع�سوُ

ّ兏يوي䐭هازُ ال䐬ال

العن�سرُ

بُ ال䑅ركَّ

مه�رةُ القراءةِ
التت�بُعُ

ال䐥أولُ

䨱ُأخي䐥ال

䑊التال







كيفَ اكتُ�صفَتِ ال䐮ل䐧يَ�؟
نُ ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ جⱅيعُها منْ خليةٍ أو أكثرَ. وال䐮ليةُ هيَ الوَحدةُ  ّ兎تتكو
، وهيَ أصغرُ جزءٍ فيهِ قــادرٍ عل䑉 ال䐭ياةِِ.  ّ児ي䐭ساســيةُ للمخلوقِ ال䐣ال
ومعظمُ ال䐮ل䐧يا ل䐧 يمكنُ مشاهد偱ُِا بالعي䩆ِ ال䑅جردةِ. لذلك كانَ اخت⨱اعُ 

فِ ال䐮ل䐧يَا. ّ兏جهرِ بدايةَ الطريقِ لتعر䑅ال
وقدْ كانَ العال䑅ُِ ال䐥نجليزي兏ّ روبرت هوك أولَ مَنْ شاهدَ ال䐮ليةَ، وهوَ أولُ 
مَنْ أطلقَ عليها اسمَ ال䐮ليةِ. وف䅊 عامِ 1665م قامَ بصنعِ م䔬هرٍ، واستخدمَهُ 
لفحصِ ش㐱ي䨭ةٍ رقيقةٍ منَ الفلي䩆ِ، فاســتطاعَ أنْ يشاهدَ جدرانَ نسيجِ 
ةٌ  تُشــبهُ خل䐧يا النحلِ. ّ兎ا صناديقُ صغرةٌ مت⨱اص ّ兎ಔ钘ووصفَها بأ ،䩆ِالفلي
وجاءَ بعدَ روبرت هوك بوقتٍ قصرٍ تاجرٌ  هولندي䱑ٌ يُدعَى ليفنهوك، 
كانَ أولَ مَنِ استطاعَ أنْ يشــاهدَ م䔮لوقاتٍ حيةً وحيدةَ ال䐮ليةِ بمجهرٍ 
قامَ بصنعِه. وكانتْ قوةُ تكبرِه أكب⠱َ تســعَ مراتٍ منْ قوةِ تكبرِ م䔬هرِ 

روبرت هوك. 

ا�ستطاعَ روبرت هوك اأنْ ي�ساهدَ خل䐧يا الفلي䩆ِ ب⡅جهرٍ 
ا ال�سورةُ عن  ّ兎جهرَ الذي عن ي�سارِ ال�سورةِ.اأم䑅ي�سبهُ ال
اليم��ي䩆ِ فه��يَ ل䐮ل䐧يَا الفلّي䩆ِ، وقد اأُخذتْ با�س��تخدامِ 
ى ال䑅جهرَ ال䐣إلكت⨱ون兎䙊ّ ال䑅ا�س��حَ،.  ّ兎جاهرِ ي�س��م䑅نوعٍ من ال

ا. ّ兎عاليةٍ جد 䨱ٍولهُ قوةُ تكبي

خل䐧يا الفلي䩆ِ ت⨮تَ ال䑅جهرِ 
ال䐣إلكت⨱ون児䙊ّ ال䑅ا�سحِ
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رُ نظريةِ ال䐮ليةِ ّ兏تطو
ل䐧حظَ ليفنهوك العديدَ منَ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يّةِ بمجهرِه، 
وكانَ يرسُمُ كل兎ّ اكتشافٍ جديدٍ يراهُ بال䑅جهرِ. وأظهرَتْ 
بعضُ رســوماتهِ تفاصيــلَ دقيقــةً للبكتريا وال䐮مرةِ 
 ⠱َليةِ عب䐮يــا الدمِ. وقــد ازدادَ فهمُنا لت⨱كيــبِ ال䐧وخل

مِ صناعةِ ال䑅جاهرِ وت⨮سينهِا.  ّ兏معَ تقد 䩆ِالسني
وف䅊 عامِ 1831م اكتشــفَ العال䑅ُ ال䐥سكتلندي兏ّ روبرت 
 ّ兏䙊ان䑅ل䐣ال ُ䑅العال ّ兎ليةِ النباتيةِ. كذلكَ اهتــم䐮براون نــواةَ ال
 䅊ِجهرِ. وف䑅يَا النباتاتِ ت⨮تَ ال䐧يدن بدراســةِ خل䐧شــل
نُ  ّ兎يعَ النباتاتِ تتكوⱅج ّ兎يدن أن䐧عام 1838م استنتجَ شل
منْ خل䐧يَا. وبعدَ سنةٍ اكتشــفَ ثيودور شفان أن兎ّ جⱅيعَ 
نُ منْ خل䐧يَا أيضًا. وقامَ العال䑅انِ براون  ّ兎يواناتِ تتكو䐭ال
وشفان معًا بوضعِ نظريةِ ال䐮ليةِ، مستعيني䩆َِ بأعالِ هوك 

وليفنهوك. 
ال䐮ل䐧يَ� وال䑅خلوق�تُ ال䐭يّةُ

نُ مــنْ خل䐧يَا. وبعضُ  ّ兎يعُها تتكوⱅيّــةُ ج䐭خلوقاتُ ال䑅ال
نُ أجســامُها مــنْ خليــةٍ  ّ兎يــةِ تتكــو䐭خلوقــاتِ ال䑅ال
ى م䔮لوقاتٍ وحيدةَ ال䐮ليــةِ. فالبكتريا  ّ兎واحدةٍ وتســم

الفولفك���سِ  م�س��تعمرةُ  ت⨮ت��وي  ق��د 
على اأكثَ⬱ منْ 500 خليةٍ، ولكلِّ خليةٍ 
كُ ال䐣أ�س��واطُ بات�س��اقٍ  �س��وطٌ، وتتح��رَّ

 .ِاء䑅ال 䅊ستعمرةِ ف�䑅لدفعِ ال

ال禁౹امي�سيوم م䔮لوقٌ وحيدُ 
ال䐮ليةِ يعي�سُ ف䅊 ال䑅اءِ.

تت�سمنُ نظريةُ ال䐮ليةِ ثل䐧ثَ اأفكارٍ رئي�سةٍ:
نُ منْ خليةٍ اأو اأكثَ⬱.  ّ兎يةِ تتكو䐭خلوقاتِ ال䑅جميعُ ال  •

•  ال䐮ل䐧يَا هي الوحدةُ ال䐣أ�سا�سيةُ للت⨱كيبِ 
والوظيفةِ ف䅊 ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ جميعِها. 

• تَنتجُ ال䐮ل䐧يا عنْ خل䐧يا موجودةٍ . 

نظريةُ الخليةِ

والب⠱اميسيومُ واليوجلينا جⱅيعُها م䔮لوقاتٌ وحيدةُ ال䐮ليةِ.
نُ أجســامُها منْ  ّ兎يَا فتتكو䐧ل䐮خلوقاتُ العديدةُ ال䑅أمّا ال 
أكثرَ منْ خليةٍ، وقد ي䨭تــوِي بعضُها عل䑉 بل䐧يي䩆ِ ال䐮ل䐧يا 
التي تقومُ بوظائفَ متخصصةٍ، وجســمُ ال䐥نسانِ أيضًا 
نُ ال䐬لــدَ وال䐣عصابَ  ّ児تلفةٍ، تكو䔮يــا م䐧مكــوّنٌ منْ خل

والدمَ والعضل䐧تِ .

 اأختب⠱ُ نف�صي
نظريةِ  رَ  ّ兏تطو  䩆ُيبي زمني克ّا  ا  ّ克خط عُ. اأر�سمُ  ّ兎اأتتب

ال䐮ليةِ.

م䔬اهرَ  تطويرِ  اأهميةُ  الن�قدُ. ما   䨱ُالتفكي
ذاتِ قوةِ تكبي䨱ٍ عاليةٍ؟
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م� م�صتوي�تُ التنظيمِ ف䅊 ال䑅خلوق�تِ 
ال䐭يةِ؟

تشــبهُ ال䐮ل䐧يا إل䑉 حد䵑ٍ ما لَبنِاتِ البناءِ، وتسمحُ م䔬موعةُ 
ال䐮ل䐧يَا معًا للمخلوقِ ال䐭ي児ّ بأداءِ جⱅيعِ الوظائفِ ال䐭يويةِ. 
يتكونُ ال䑅خلوقُ ال䐭ي兏ّ الوحيــدُ ال䐮ليةُ من خليةٍ واحدةٍ 
تقومُ بجميعِ ال䐣نشــطةِ الض㘱وريةِ للبقاءِ عل䑉 قيدِ ال䐭ياةِ 
 ّ兏يَا فتقومُ كل䐧ل䐮تعددةِ ال䑅خلوقاتِ ال䑅ال 䅊ا ف ّ兎والتكاثــرِ. أم
خليةٍ بوظيفةٍ خاصةٍ. وتقومُ م䔬موعةُ ال䐮ل䐧يَا ال䑅تشــاب⡇ةِ 

معًا بالوظيفةِ نفسِها، وتشكّلُ نسيجًا.

نُ أجســامُ ال䐭يواناتِ غالبًا منْ أربعةِ أنواعٍ رئيسةٍ  ّ兎تتكو
نُ منْ  ّ兎الذي يتكو ، ّ兏䑊نســجةِ، هي: النسيجُ العضل䐣منَ ال
كُ ال䑅واد兎ّ ف䅊 ال䐬هازِ  ّ児الدمَ وت⨮ر ّ兏أليافٍ تُ⨮رّكُ العظامَ وتضخ
. والنســيجُ الضام兏ّ ومنه العظامُ والغضاريفُ  ّ児َضمي事ا
والدهونُ والدمُ. والنسيجُ العصبي兏ّ الذي ينقلُ رسائلَ 
ف䅊 ال䐬سمِ. وأخرًا النسيجُ الطل䐧ئي兏ّ الذي يغط児ّي أجزاءَ 
ال䐬سمِ الداخليةَ، وطبقةَ ال䐬لدِ ال䐮ارجيةَ، والطبقةَ التي 

 . ّ兎َضمي事هازَ ا䐬وال ّ児د䐮ّنُ باطنَ ال児تبط
ال䐧أع�ص�ءُ وال䐧أجهزةُ ال䐭يويةُ

ل ال䐣عضاءَ. ّ児يةِ لتشك䐭خلوقاتِ ال䑅أجسامِ ال 䅊نسجةُ ف䐣تنتظمُ ال
العضــوُ م䔬موعةٌ منْ نســيجي䩆ِ م䔮تلفــي䩆ِ أوْ أكثرَ، تعملُ 
معًــا للقيامِ بوظيفةٍ م䔭ددةٍ. وال䐬لدُ أكب⠱ُ عضوٍ ف䅊 جســمِ 
ال䐥نسانِ، والقلبُ عضوٌ آخرُ يعتمدُ ف䅊 وظيفتهِ عل䑉 نسيجٍ 
. ومنَ ال䐣مثلةِ ال䐣خرَى  ٍ䵑ونسيجٍ ضام ٍ䵑ونسيجٍ عصبي ٍ䵑䑊عضل

عل䑉 ال䐣عضاءِ ف䅊 ال䐭يواناتِ الدماغُ والعي䩆ُ والرئةُ. 
وللنباتــاتِ أيضًا أعضــاءٌ؛ ويقــومُ كل䱑ٌ منها بوظائفَ 
حيويةٍ م䔮تلفةٍ.ومنْ هذهِ ال䐣عضاءِ ال䐬ذرُ، ومنْ وظائفهِ 
امتصاصُ ال䑅اءِ وال䐣مل䐧حِ ال䑅عدنيةِ منَ الت⨱بةِ، والســاقُ 
الذي من وظائفهِ دعمُ النباتِ وحⵅلُ ال䐣وراقِ وال䐣زهارِ، 
والورقةُ أيضًا عضوٌ، ومنْ وظائفهِا القيامُ بعمليةِ البناءِ 
 䅊ف ّ児㍊نس䐬ِا الزهــرةُ فهيَ عضوُ التكاثــرِ ال ّ兎أم ، ّ児الضوئي

بعضِ أنواعِ النباتاتِ.

 ل䑅اذَا يختلفُ مظهرُ كل児ّ ن�سيجٍ عنِ ال䐣آخرِ؟
اإر�سادٌ: ما الوظيفةُ التي يقومُ بها كل兏ّ ن�سيجٍ؟

اأقراأُ ال�صورةَ 

اأنواعُ ال䐧أن�صجةِ

ّ兌ن�سيجٌ ع�سلي

ّ兌ن�سيجٌ �سام

ّ兌ن�سيجٌ ع�سبي

ّ兌ئي䐧ن�سيجٌ طل
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القلبُ والرئت�نِ

لُ م䔬موعةُ ال䐣عضاءِ التي تعملُ معًا ل䐣داءِ وظائفَ  ّ児تشك
 ّ児ي䐭خلوقِ ال䑅نُ جســمُ ال ّ兎ا. ويتكو ً䭑ددةٍ جهــازًا حيوي䔭م
ال䑅تعددِ ال䐮ل䐧يا غالبًا مــنْ م䔬موعةٍ منَ ال䐣جهزةِ ال䐭يويةِ 
تقومُ بأداءِ الوظائفِ ال䐣ساسيةِ للحياةِ. فجهازُ الدورانِ 
نُ منَ القلبِ وال䐣وعيةِ  ّ兎نســانِ يتكو䐥جســمِ ال 䅊ف 䐧ًمثل
 ّ児واد䑅وال 䩆ِكســجي䐣الدمويةِ والدمِ، ويقومُ بوظيفةِ نقلِ ال
الغذائيةِ إل䑉 ال䐮ل䐧يا، والتخل兏ّصِ من الفضل䐧تِ. ويعتمدُ 
 ّ児㍊هازِ التنفس䐬وبقيةِ أعضاءِ ال 䩆ِالرئتي 䑉نسانِ عل䐥جسمُ ال

للحصولِ عل䑉 ال䐣كسجي䩆ِ بشكلٍ كافٍ.

 اأختب⠱ُ نف�صي
 䅊ف توجَدُ  التي  التنظيمِ  م�ستوياتُ  عُ. ما  ّ兎اأتتب

معظمِ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يّةِ ال䑅تعددةِ ال䐮ل䐧يَا؟

التفكــي䨱ُ الن�قدُ. م��اذَا يح��دثُ ل��و ل䑅ْ يوج��دْ 
؟ ّ児ي䐭خلوقِ ال䑅ال 䅊أجهزةِ ف䐣اأحدُ ال

المق�رنةُ بينَ الخل䐧ي� 
ّ免في ن�صيجٍ حيواني

نُ اأنواعًا مختلفةً منَ ال䐥أن�سجةِ  ّ児يا التي تكو䐥1  الخل 
ي  ّ児يا توؤد䐥فــي المخلوقاتِ الحيّــةِ المتعددةِ الخل
علــى  معل児ّمِــي  مــنْ  اأح�ســلُ  وظائــفَ محــددةً. 
�ســريحةٍ جاهــزةٍ لــكل免ّ مــنَ ال䐥أن�ســجةِ التاليــةِ: 
 ، ّ児والع�سلــي  ، ّ児وال�ســام  ، ّ児والع�سبــي  ، ّ児ئــي䐥الطل
 ّ兎ــا ورقةً قيا�سُــها 29×21�ســم، ثم ّ克واأطــوِي طولي
م�ســتطيل䐥تٍ  اأربعــةَ  لَ  ّ児لت�ســك ــا  ّ克عر�سي اأطوِيهــا 

اأ�ستخدمُها في تدوينِ مل䐥حظاتِي. 
مــنَ  لنــوعٍ  �ســريحةٍ  علــى  األ䐧حظُ. اأح�ســلُ   2 

ال䐥أن�ســجةِ، واأكتبُ ا�ســمَها في اأولِ م�ســتطيلٍ في 
ها، واأر�سمُ في  الورقةِ. اأَ�ستعملُ المجهرَ لفح�سِ
الم�ســتطيلِ ما �ســاهدْتُه، واأكتبُ اأي兎ّ مل䐥حظاتٍ 
عــنْ خل䐥يا الن�ســيجِ اأثــارَتِ اهتمامِــي. اأكرّرُ ما 
قمْــتُ بــهِ مــعَ ال�ســرائحِ الثــل䐥ثِ المتبقيــةِ، مــعَ 
مل䐥حظةِ ا�ستخدامِ م�ستطيلٍ واحدٍ لكل児ّ نوعٍ منَ 

خل䐥يا ال䐥أن�سجةِ. 
اأق�رنُ. اأراجعُ ر�سومي ال䐥أربعةَ. ما بع�صُ خ�سائ�صِ   3 
 ّ児يــا؟ هلْ اأ�ســتطيعُ تحديدَ كل䐥نــوعٍ مــنَ الخل ّ児كل
نوعٍ منَ الخل䐥يَا؟ اأكتبُ مل䐥حظاتٍ اإ�سافيةً على 
الر�سمِ، معَ اأ�سماءِ ال䐥أجزاءِ التي اأ�ستطيعُ تحديدَها. 

�صُ  ّ兎اأ�صتنتجُ. لماذا يتخ�س  4 
ال䐥أطباءُ في ال䐥أمرا�صِ 

التــي ت�سيبُ نوعًا 
منَ ال䐥أع�ساءِ اأو 

ال䐥أن�سجةِ؟ 

القلب

الرئتان

ال䐣أوعيةُ 
الدمويةُ
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 �سورةٌ م䔬هريةٌ للدهونِ ف䅊 خل䐧يا دهنيةٍ لدى ال䐣إن�سانِ.










 






ن�تُ خل䐧يَ� ال䐧إن�ص�نِ ّ児ي�مكو䐧ل䐮ال 䅊وجودةُ ف䑅ب�تُ ال ّ兎رك䑅العن��صرُ وال
هنــاكَ العديدُ منَ ال䑅ركّباتِ التي توجَــدُ ف䅊 ال䐮ل䐧يا كل児ّها. منها 
 䩆َِيدروجي事نةٌ منَ الكربونِ وا ّ兎الكربوهيدراتُ وهي مركّباتٌ مكو

دُ الكربوهيدراتُ ال䐮ل䐧يَا بالطاقةِ. ّ児وتزو ،䩆ِكسجي䐣وال
 ،䩆ِكسجي䐣وال 䩆َِيدروجي事نٌ منَ الكربونِ وا ّ兎والدهونُ مركّبٌ مكو
رُ طاقةً أكب⠱َ من الكربوهيدراتِ؛ وذلكَ  ّ児ُُتزنُ الدهــونُ وت⨮ر佘و

بسببِ تركيبهِا.
 䩆َِيدروجي事نــةٌ مــنَ الكربــونِ وا ّ兎وتينــاتُ مركّبــاتٌ مكو⠱والب
وال䐣كسجي䩆ِ والنيت⨱وجي䩆ِ، وهي ض㘱وريةٌ لنمو児ّ ال䐮ل䐧يا وت⨫ديدِها. 
نةٌ منَ ال䐣كسجي䩆ِ والكربونِ  ّ兎باتٌ مكو ّ兎النوويةُ مرك وال䐣حⵅاضُ 
وا事َيدروجي䩆ِ والنيت⨱وجي䩆ِ والفوسفورِ،  وهيَ تساعدُ ال䐮ل䐧يَا 
 䑉يَا عل䐧ل䐮تمعةً تساعدُ ال䔬ركّباتُ م䑅ِِا. وهذهِ ال偱بناءِ بروتينا 䑉عل

القيامِ بوظائفِها ال䐭يويةِ.

 اأختب⠱ُ نف�صي
عُ. ما الوحداتُ البنائيةُ للمركّباتِ كل児ّها؟ ّ兎اأتتب

التفكي䨱ُ الناقدُ. كيفَ ي�سبهُ ال䑅ركّبُ الن�سيجَ؟

ن��اتِ  ّ児رب��عَ مكو ت�س��كّل䐧نِ  اللت��انِ  ال䑅ادت��انِ  م��ا 
خليةِ ال䐣إن�سانِ؟

اإر�سادٌ: اأحاولْ جمعَ بع�صِ الن�سبِ ال䑅ئويةِ معًا.

اأقراأُ ال�صكلَ 

م� ال䑅واد兏ّ ال䑅وجودةُ ف䅊 جميعِ ال䑅خلوق�تِ 
ال䐭يّةِ؟

نُ منْ جُسَــيْاَتٍٍ دقيقةٍ  ّ兎شــياءِ منْ حولنِا تتكو䐣يعُ الⱅج
ى الذراتِ. وهناكَ أكثرُ منْ 100 نوعٍ منَ الذراتِ،  ّ兎تُسم
 䐧مادةٌ نقيةٌ ل 㔱ُّزُه. والعنص児نوعٍ خصائصُه التي ت⩅ي ّ児ولكل
 㔱ُنُ العنص ّ兎أبســطَ منهْــا. ويتكو ّ兎مواد 䑉يمكنُ ت⨫زئتُها إل
الواحد منْ نوعٍ واحدٍ منَ الذرّاتِ 事َا الت⨱كيبُ نفسُــه. 
بُ  ّ兎رَك䑅ُركّباتِ. وال䑅أنْ تتحــدَ لتكوّنَ ال 㔱ِويمكنُ للعناص

ادٍ كيميائي䵑ٍ بي䩆َ عنص㔱ينِ أو أكثرَ.  ّ児⨭نُ بات ّ兎مادةٌ تتكو
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
 ّ兎لي��ةِ علــى اأن䐮نظري��ةُ ال ّ兏تن�ــص
نةٌ  ّ兎يّــةِ مكو䐭خلوقاتِ ال䑅جميــعَ ال
مــنْ خل䐥يَــا، واأن兎ّ ال䐮ل䐥يــا هــيَ 
الوحــداتُ ال䐥أ�سا�ســيةُ  ف䅊 البناءِ 

والوظيفةِ ف䅊 ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ.
 䅊م�سةُ ف䐮م�س��توياتُ التنظيمِ ال
ال䑅خلوقــاتِ ال䐭يّــةِ هــي ال䐮ل䐥يَا 
وال䐥أن�ســجةُ وال䐥أع�ساءُ وال䐥أجهزةُ 

وال䑅خلوقاتُ ال䐭يّةُ.










 




 ْكــنُ اأن䩅نقيــةُ ي ّ兏العنا�س��رُِ  مــواد

ال䑅ركبــاتِ.  لتكــوّنَ  معًــا  تت兎ّحــدَ 
ويوجَدُ العديدُ منها ف䅊 ال䐮ل䐥يا.

مُ اأفك�ري ّ児اأنظ 
نــة ف䅊 ال�ســكل األ䐮ّ�ــصُ فيها مــا تعلَّمْتُه عــن نظريّةِ  ّ兎بي䑅اأعمــلُ مطويّــةً كال

ال䐮ليّةِ.

رُ واأت⨮دّثُ واأكتبُ ّ児اأفك
ي  ّ児ت�ســابهةِ التــي تــوؤد䑅يَــا ال䐥ل䐮موعــةُ ال䔬فرداتُ. م䑅ال  1 

...................................

ى  ّ兎الوظيفةَ نف�سَها تُ�سم

اأتتبع. اأعملُ م䔮ططًا يبي䩆ُ ت�سل�سلَ م�ستوياتِ التنظيمِ   2 

ف䅊 ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ. 

ال䐥أولُ

䨱ُأخي䐥ال

䑊التال

ي اكت�سافُ تقنياتٍ جديدةٍ  ّ児الن�قدُ. كيفَ يوؤد 䨱ُالتفكي  3 

اإل䑉 تطوّرِ علمِ ال䐥أحياءِ وتقدّمِه؟ 

مــنَ  ال䑅ــاءُ  ال�صحيحةَ. يتكــوّنُ  اأختــ�رُ ال䐧إج�بــةَ   4 

فُ ال䑅اءَ؟ ّ児كيفَ اأ�سن .䩆ِأك�سجي䐥وال 䩆ِالهيدروجي
ذرةٌب.مركّبٌاأ.

خليةٌد.عن�سرٌج�.

اأخت�رُ ال䐧إج�بةَ ال�صحيحةَ. ما القلبُ؟  5 

جهازٌب.ن�سيجٌاأ.
م䔮لوقٌ حي兌ّد.ع�سوٌج�.

. كيفَ تنتظــمُ اأج�سامُ ال䑅خلوقاتِ  ّ兏أ�ص��صــي䐧ال�صوؤالُ ال  6 

ال䐭يةِ؟ 

الكت�بةُ التف�صي䨱يةُ
اأكتــبُ فقــرةً اأف�ســر فيها ل䑅ــاذا يحتاجُ ج�ســمُ ال䐥إن�ســانِ اإل䑉 مركّباتٍ، 
منها الب⠱وتيناتُ، وال䐥أحما�صُ النوويةُ، والدهونُ، والكربوهيدراتُ؟

ال䐧أجهزةُ ال䐭يويةُ
فَ وظائفَ اأحــدِ ال䐥أجهزةِ ف䅊 ج�ســمي. ماذا  ّ兎أتعــر䐥كتبــةَ ل䑅اأ�ســتخدمُ ال

ي وظيفتَهُ بطريقةٍ منا�سبةٍ؟  ّ児يوؤد 䐥هازَ ل䐬يحدثُ لو اأنَّ هذا ال

حَةُ  العُلُومُالعُلُومُ  وَالكِتَابَةُوَالكِتَابَةُ ّ児حَةُالعُلُومُ وَالْ�س ّ児العُلُومُ وَالْ�س  
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يها،  تحاطُ كلُّ خليةٍ بغشاءٍ أو غطاءٍ رقيقٍ يســمحُ للغذاءِ بالدخولِ إلَ
ا. ويَعــرفُ العلــماءُ الكثيرَ منَ  ويســمحُ للفضلاتِ بالخــروجِ منهَ
حونَ دائماً إلىَ  ا، ولكنَّهــم يَطمَ المعلوماتِ حولَ طريقــةِ عملِ الخلايَ
ا في أثناءِ  . وأولُ طريقةٍ للمعرفةِ هــيَ  الخلايَ معرفةِ المزيــدِ
ا  ي يحدثُ للخلايَ ا الذِ حدوثِ انتقالِ الماءِ بالخاصيةِ الأســموزيةِ . مَ
كُ الماءُ منْ منطقــةٍ ذاتِ تركيزِ أملاحٍ منخفضٍ إلىَ منطقةٍ  ما يتحرَّ عندَ

؟ ذاتِ تركيزِ أملاحٍ مرتفعٍ


فِه. ومنَ  ا أو لتعرُّ ةً أو أكثرَ لتحديدِ شيءٍ مَ ما  أستعملُ حاسَّ عندَ
 قَد أجريتُها. ومنَ  المهمِّ تسجيلُ ملاحظاتِي أوْ أيِّ قياســاتٍ أخرَ
. وبهذهِ  ــنِ تنظيمُ هذهِ البياناتِ في جدولٍ أو رســمٍ بيانيٍّ المستحسَ

الطريقةِ أستطيعُ مشاهدةَ المعلومات المتوافرة في لمحةٍ واحدةٍ.
 

          
          



)، وعلىَ الكأسِ   أُلصقُ علىَ الكأسِ الأولَ عبارةَ (ماءٌ عذبٌ

.(  (ماءٌ مالحٌ الأخرَ
، وأرسمُ خط灼ًا   أضعُ كلَّ شريحةِ بطاطسٍ علىَ ورقةِ تنشــيفٍ

ا. حولهَ
 ،  أوجدُ قياسَ قُطرِ كلِّ شريحةٍ منَ البطاطسِ إلى أقربِ ملمترٍ

. حٌ لُ القيمَ في الجدولِ كماَ هوَ موضَّ وأسجِّ
قَ منَ  ، ثــمَّ أضيفُ ٣ ملاعِ  أصــبُّ الماءَ العذبَ في كلِّ كأسٍ

.( الملحِ إلى الكأسِ التي تحملُ عنوانَ (ماءٌ مالحٌ
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 ّ兎كأسٍ، ثُم ّ児قــاعِ كل 䅊ــةَ بطاطسٍ ف䨭ي㐱5  أضعُ ش 

 䩆ِأتركُ الكأسي ّ兎ّي الكأسَ ببطاقةِ فهرسٍ، ثم児أغط
مِنْ دونِ ت⨮ريكٍ عش㐱ينَ دقيقةً.

 6  أُخرجُ ش㐱ي䨭ةَ البطاطسِ منْ كل児ّ كأسٍ، وأضعُها 

فوقَ الرسمِ الذِي رســمتُه منْ قبلُ، ثم兎ّ أقيسُ 
قُطرَ كل児ّ ش㐱ي䨭ةٍ. ماذَا األ䐧حظُ؟

لُ ف䅊ِ ال䐬دولِ ال䑅ل䐧حظاتِ والقيمَ ال䐬ديدةَ  ّ児7  أسج 

عل䑉َ قطرِ كل児ّ ش㐱ي䨭ةٍ.
قُ ّ児اأطب 

 1  ماذَا األ䐧حظُ عل䑉َ ش㐱ي䨭ةِ البطاطسِ التيِ وُضعتْ 

ف䅊 كأسِ ال䑅اءِ العذبِ؟
 2  ماذَا األ䐧حظُ عل䑉َ ش㐱ي䨭ةِ البطاطسِ التيِ وُضعتْ 

ف䅊 كأسِ ال䑅اءِ ال䑅الحِ؟

 3  أضعُ ش㐱ي䨭ــةً منْ ش㐱ائحِ البطاطسِ مرةً أخرَى 

ف䅊 كل児ّ كأسِ. وأغط児ّــي الكأسَ ببطاقةِ فهرسٍ، 
وأتركُها 24 ســاعةً، ثم أُخرجُ الش㐱ي䨭تَي䩆ِ منَ 
الكأســي䩆ِ، وأقيسُ قُطْــرَ كل䵑ٍ منهُاَ، وأضيفُ 

القيمَ ال䐬ديدةَ إل䑉 ال䐬دولِ.
 4  أقارنُ القيمَ ال䐬ديدةَ بالقيمِ التيِ حصلتُ عليهَا 

منْ قبلُ. ماذَا أستنتجُ بناءً عل䑉َ مل䐧حظا側ِِ؟
عُهــا إذَا وضعتُ إحدَى  ّ兎5  ما النتيجــةُ التي أتوق 

ش㐱ائحِ البطاطسِ ف䅊 الــكأسِ التيِ ت⨮توِي ماءً 
مال䐭اً، بيناَ وضعتُ ش㐱ي䨭ةَ البطاطسِ ال䐣خرَى 
ذُ هذهِ التجربةَ  ّ児كأسِ ت⨮توِي ماءً وسكرًا؟ أنف 䅊ِف
ثم兎ّ األ䐧حــظُ ما ي䨭دثُ. مَــا ال䑅علوماتُ ال䐬ديدةُ 

التيِ أتعل兎ّمُها مِنْ مل䐧حَظَا側ِِ؟

م䔭توياتُ 
الكاأ�سِ

ٌ عذبٌ ماءٌٌٌٌ

ماءٌ مالحٌ

وقت القيا�س

ف䅊 البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

ف䅊 البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

مل䐧حظاتِي قطر ال�سريحة
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الخليةُ النباتيةُ الخليةُ النباتيةُ 
والخليةُ الحيوانيةُوالخليةُ الحيوانيةُ

الث�نِي الدر�سُ 

الخل䐧يَا هيَ الوحداتُ البنائيةُ ال䐣أ�سا�سيةُ للحياةِ. وتقومُ الخل䐧يا بوظائفَ 
مح��ددةٍ لم�س��اعدةِ المخلوق��اتِ الحيةِ على العي���سِ، مثلَ ه��ذا ال�سفدعِ، اأو 
نب��اتِ عد���سِ الم��اءِ. كي��فَ يمك��نُ المقارن��ةُ بي��نَ تركي��بِ الخلي��ةِ النباتي��ةِ 

والخليةِ الحيوانيةِ؟

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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? pá«fGƒ«ëdG É njÓîdG pøY oá«JÉÑædG ÉjÓîdG o∞∏àîJ nº«a
 o±ó¡dG

 .É``¡ p©«ªL pá``«ëdG päÉ``bƒ∏îªdG »``a oá«``°SÉ°SC’G oá``«FÉæÑdG oäGó``MƒdG »``g É`` njÓîdG
 røe ÉjÓN o¢``üëaCG ? pá«fGƒ«ëdG É``jÓîdGh pá``«JÉÑædG É``jÓîdG nø``«H o¿QÉ``bCG n∞``«c

 . pø«YƒædG nø«H p±ÓàN’G n¬LhCGh p¬HÉ°ûàdG n¬LhCG oO qóMCGh , mäÉJÉÑfh mäÉfGƒ«M

oäGƒ£îdG

 røe kIPƒNCÉe ,( x»``FÉe mäÉ``Ñf) É``jOƒdE’G mäÉ``Ñf pá``bQƒd ká``ÑWQ káëjô``°T oô u°†MCG  1 

 oΩóîà``°SCG sºK , má«LÉLR máëjô``°T ≈∏Y mAÉe pIô£b p™ r°VƒH n∂dPh , päÉÑædG páªb
 o™°VCGh , pAÉªdG pIô£b n¥ƒ``a É¡ o©°VCGh ,ÉjOƒdE’G päÉÑf røe má``bQh ṕ õ``æd n§``≤∏ªdG

 . páëjô°ûdG nAÉ£Z É¡ nbƒa

 ≈∏Y G kõ qcôe pô¡éª∏d i nô``¨°üdG pIƒ≤dG pΩGóîà``°SÉH nábQƒdG o¢``üëaCG oßM’CG  2 

 nIƒ≤dG oΩóîà°SCG ºK . mIóMGh má«∏N n∫ƒM »pJÉ¶MÓe o¿ uhOCGh ,ÉnjÓîdG p±GôWCG
 oó``«YCG º``K . oógÉ``°TCG É``e oº``°SQCGh , pá``«∏îdG nõ``côe n¢``üëaC’ pô``¡éª∏d i nô``ÑµdG
 náëjô``°ûdG ó õfCGh , páëjô``°ûdG n¥ƒa É¡ pfÉµe ≈dEG i nô¨°üdG ná«Ä«``°ûdG ná``°Só©dG

. pô¡éªdG pIó°†æe røY

 É``jÓîd kIô`` q°†ëe káëjô``°T  É keóîà``°ùe  ná``«fÉãdG  nIƒ``£îdG  oó``«YCG oßM’CG  3 

 .ÉjOƒdE’G pábQh røe k’óH uóîdG pøWÉH

nèFÉàædG o¢ü∏îà°SCG

 É``jOƒdE’G  É`` njÓN  nø``«H  p±Ó``àN’G  n¬``LhCGh  p¬HÉ``°ûàdG  n¬``LhCG  o∞``°UCG o¿QÉbCG  4 

 . uóîdG pøWÉH ÉnjÓNh

 p√òg nø«H p±ÓàN’Gh p¬HÉ``°ûàdG n¬LhCG ¢†©H oô`` q°ùaCG n∞«c : päÉfÉ«ÑdG oô`` q°ùaCG  5 

 ?ÉjÓîdG

nôãcCG o∞°ûµà°SCG
 oIójóédG ÉnjÓîdG o¬nHÉ°ûàJ rπg .i nôNCG ÉnjÓN päÉæ«©d kIô°†ëe níFGô°T o¢üëaCG 
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ال䐮ليةُ ال䐭يوانيةُ

ّ兏أ�ص��صي䐧ال�صوؤالُ ال
كيفَ تقومُ ال䐮ل䐧يا بالعملياتِ ال䐭يويةِ؟ 

ال䑅فرداتُ
ّ兏النقلُ ال�سلبي

ال䐣نت�سارُ
ال䐮ا�سيةُ ال䐣أ�سموزيةُ

ّ兏البناءُ ال�سوئي
ّ兏لوي䐮التنف�سُ ال

النقلُ الن�سطُ 

مه�رةُ القراءةِ
التلخي�سُ

ال䐮ل䐥�سةُ







كيــفَ اأقــ�رنُ بــنَ ال䐮ل䐧يَــ� النب�تيــةِ وال䐮ل䐧يَــ� 
ال䐭يوانيةِ؟ 

تتكون كل兏ّ خليةٍ من م䔬موعةٍ منَ ال䐣جــزاءِ تعملُ معًا بوصفِها وحدةً 
واحدةً. وعل䑉 الرغمِ مِنْ أن兎ّ ال䐮ل䐧يا النباتيةَ وال䐮ل䐧يَا ال䐭يوانيةَ 事َا أجزاءٌ 
مشت⨱كةٌ إل䐧 أن兎ّ هناكَ بعضَ ال䐧ختل䐧فاتِ بينهَُا. أبحثُ أول䐧ً ف䅊 ال䐣شياءِ 

ال䑅شت⨱كةِ بينهَُا. 
لكل児ّ خليةٍ غشــاءٌ بل䐧زمي䱑ٌ ي䨭يطُ ب⡇ا، ويُعطيها شكلَها ال䑅ميزَ، ويسمحُ 
بدخولِ ال䑅واد児ّ وخروجِها منَ ال䐮ليةِ. وهذا الغشــاءُ البل䐧زمي兏ّ يشــبهُ 

ال䐬دارَ الذي ي䨭يطُ بمصنعٍ ليحميَهُ. 
مٍ ف䅊 ال䐮ليةِ، حيثُ تنظّمُ  ّ兏َا نواةٌ تعملُ بوصفِها مركزَ ت⨮ك事 يا䐧ل䐮معظمُ ال
التفاعل䐧تِ الكيميائيةَ فيها، و佘ُزنُ ال䑅علوماتِ الض㘱وريةَ ل䐧نقسامِ ال䐮ليةِ. 
ا كبرةٌ، ولوಔُ钘ا داكنٌ. ّ兎ಔ钘䐣هرٍ بسيطٍ؛ ل䔬ليةِ باستعالِ م䐮ويَسهلُ رؤيةُ نواةِ ال
وت⨮توي النواةُ عل䑉 معظمِ ال䑅علوماتِ الوراثيةِ للخليةِ، التي ت⨮دّدُ كيفَ 
تقومُ ال䐮ليةُ بنسَْخِ نفسِها. ويوجدُ ف䅊 النواةِ أش㐱طةٌ طويلةٌ منَ ال䐣حⵅاضِ 
النوويةِ تُسمّى الكروموسوماتِ، 佘ُزنُ ال䑅علوماتِ الل䐧زمةَ لتنفيذِ كافةِ 

ال䐣نشطةِ وت⨮فظُها؛ لنقلِها إل䑉 خل䐧يَا النسلِ ال䐬ديدِ.  

 䅊خ�������ل�������ي�������ةٍ ف ّ兏ك��������������ل   
ج�سمِ طائرِ الببغاءِ   
ت⨮��������������ت��������������وي ع������ل������ى   
التي تظهرُ الت⨱اكيبِ       

كلِ. ّ兎ال�س 䅊ف    

الفجوةُ

ال�سبكةُ 
ال䐣إندوبل䐧زميةُ

ال䐣أج�سامُ ال䑅حل兎ّلةُ

ال�سيتوبل䐧زمُ

الكرومو�سوماتُ

الرايبو�سوم
اأج�سام جول䐬ي

النواةُ

ال䑅يتوكندريا

الغ�ساءُ 
ّ兏زمي䐧البل
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يوجدُ بي䩆َ النواةِ والغشــاءِ البل䐧زمي児ّ مادةٌ تشــبهُ ا事َل䐧مَ 
ى الســيتوبل䐧زمَ، وي䨭توِي عل䑉َ كميــةٍ كبرةٍ منَ  ّ兎تســم
 ّ兏واد䑅ليــةِ الداخليةُ وال䐮ــاءِ. ويوجدُ فيه أيضًا أجزاءُ ال䑅ال
 䅊ف ّ兏ــددةٌ. ويمتد䔭منهــا وظائفُ م ٍ䵑الكيميائيــةُ، ولكل
الســيتوبل䐧زمِ أيضًا نظامُ النقلِ ف䅊 ال䐮ليــةِ، حيثُ يقومُ 

بنقلِ ال䑅واد児ّ الل䐧زمةِ إليها. 
 䑉ليةِ. وهيَ أجســامٌ عل䐮يتوكندريــا مصدرُ طاقةِ ال䑅وال
، ويتم兏ّ فيها  ّ児َوائي事تقومُ بعمليةِ التنفــسِ ا ٍ䵑㕊شــكلِ عص
ت⨮وّلُ ال䑅ــواد児ّ الكيميائيةِ ف䅊 الغذاءِ إل䑉 طاقةٍ تســتعملهُا 
ال䐮ليــةُ. وال䐮ل䐧يَا التي ت⨮تــاجُ إل䑉 الطاقةِ باســتمرارٍ ـ 
ومنها خل䐧يَا عضل䐧تِ القلــبِ ـ ت⨮توي عل䑉 ألوفٍ منَ 

ال䑅يتوكندريا. 
أمّا الفجواتُ فهيَ تراكيبُ تشــبهُ الكيــسَ، 佘ُزنُ ال䑅اءَ 
والغِــذاءَ، كا تقومُ بخــزنِ بعضِ الفضــل䐧تِ قبلَ أنْ 
 䅊منها ف ⠱ُليةِ النباتيةِ أكب䐮ال 䅊ّصَ منها. والفجواتُ ف兎تتخل

ال䐮ليةِ ال䐭يوانيةِ. 

تركيبُ ال䐮ليةِ النب�تيةِ
 䐧كيميائيةٌ ل ّ兏يا النباتيةِ تراكيبُ ومــواد䐧ل䐮ال 䅊ويوجــدُ ف
 ، ّ兏لوي䐮ــدارُ ال䐬يوانيةِ، ومنها: ال䐭يــا ال䐧ل䐮ال 䅊توجدُ ف

والبل䐧ستيداتُ ال䐮ض㘱اءُ، والكلوروفيلُ. 
 . ّ児زمي䐧فطبقةٌ صلبةٌ ت⨮يطُ بالغشاءِ البل ّ兏لوي䐮دارُ ال䐬أمّا ال
ويدعمُ هذا ال䐬ــدارُ ال䐮ليةَ النباتيةَ، ويعطِيها شــكلَها، 

وي䨭مِيها منَ الظروفِ البيئيةِ.
وتوجدُ البل䐧ســتيداتُ ال䐮ــض㘱اءُ ف䅊 أوراقِ العديدِ منَ 
النباتاتِ وســيقاಔِ钘ا، وتقومُ بصنعِ الغذاءِ؛ إذْ ت⩅تص兏ّ طاقةَ 
 ، ى الكلوروفيلََ ّ兎اءَ  فيهَا تُسم㘱الضوءِ عنْ طريقِ صبغةٍ خض

.㘱َخض䐣ا الಔَ钘وهذه الصبغةُ هيَ التيِ تُكسبُ النباتاتِ لو
 اأختب⠱ُ نف�صي

األ䐮ّ�سُ. ما وظيفةُ الفجواتِ ف䅊 ال䐮ليةِ؟

التفكــي䨱ُ الن�قدُ. اأق��ارنُ ب��ي䩆َ وظائ��فِ الغ�س��اءِ 
البل䐧زمي児ّ وال䐬دارِ ال䐮لوي児ّ ف䅊 ال䐮ليةِ النباتيةِ.

ال䐮ليةُ النب�تيةُ

ه��ذهِ   䅊ف ال䐮ل䐧ي��ا   
تركي��بٌ  له��ا  الزه��رةِ 
ي�سبهُ الت⨱كيبَ ال䑅و�سحَ 

ف䅊 ال�سكلِ ال䑅جاورِ.

ال䐣أج�سامُ ال䑅حللةُ

الكرومو�سوماتُال�سيتوبل䐧زمالفجوةُ
ال�سبكةُ ال䐣إندوبل䐧زميةُ

ال䑅يتوكندريا

الرايبو�سوماتُ

اأج�سامُ 
جول䐬ي

البل䐧�ستيدةُ ال䐮�سراءُ
ّ兏لوي䐮دارُ ال䐬ال

ّ兏زمي䐧الغ�ساءُ البل

النواةُ

ما الت⨱اكيبُ التي توجدُ خارجَ النواةِ ف䅊 ال䐮ليةِ النباتيةِ؟
اإر�سادٌ. اأحدّدُ موقعَ النواةِ، واأتفح�صُ الت⨱اكيبَ مِنْ حولِها.

اأقراأُ ال�صكلَ 
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ال䐮��صيةُ ال䐧أ�صموزيةُ ؟ ّ兏م� النقلُ ال�صلبي
يدخلُ ال䑅خبــزَ كل兎ّ يومٍ مواد兏ّ م䔮تلفــةٌ، حيثُ 佘ُُلَطُ هذهِ 
عُ، ويُتخل兎ّصُ  ّ兎نتَجُ ويوز䑅ّفُ ال兎يغل ّ兎ُبَزُ، ثم佘وتعجَنُ و ّ兏واد䑅ال

منَ النفاياتِ. 
هلْ يعملُ جسمِي بطريقةٍ مشــاب⡇ةٍ؟ تقومُ خل䐧يَا الدمِ 
 䩆ِكسجي䐣ســمِ بالغذاءِ وال䐬يَا ال䐧باســتمرارٍ بتزويدِ خل
ومواد兎ّ أخرَى للقيامِ بنشــاطا偱ِِا ال䐭يويــةِ، وف䅊 الوقتِ 
 䙊تِ النات⨫ــةِ ـ ومنها ثان䐧نفسِــه يقومُ الدمُ بنقلِ الفضل
أكسيدِ الكربونِ ـ بعيدًا عنِ ال䐮ليةِ. ومعَ ذلكَ ل䐧 يدخلُ 
الــدمُ إل䑉 ال䐮ل䐧يا! فكيفَ تنتقلُ ال䑅ــواد兏ّ التي ت⨮تاجُ إليهَا 
خل䐧يَا جســمي؟ وكيفَ يتم兏ّ التخلــصُ منَ الفضل䐧تِ 

وطرحُها خارجَ ال䐮ليةِ؟ 

ال䐧نت�ص�رُ

يكونُ تبادلُ جزيئاتِ ال䑅اءِ متزنًا ف䅊 النباتاتِ ال�سليمةِ.  

النقلُ الســلبي佑ُ هو حركــةُ ال䑅واد児ّ عب⠱َ أغشــيةٍ منْ دونِ أنْ 
 ، ّ児ليةِ. وهناكَ نوعانِ من النقلِ السلبي䐮تســتخدمَ طاقةَ ال
 ، ّ児زمي䐧الغشــاءِ البل ⠱َادةِ التي تنتقلُ عب䑅نوعِ ال 䑉َاعتــادًا عل
 ٌ䱑وري㘱ا ض䝅ه䐧سموزيةُ.وكل䐣اصيةُ ال䐮نتشــارُ، وال䐧ا: ال䝅ه

وأساس䱑㍊ٌ للخل䐧يا ال䐭يةِ.
 䩆ُكسجي䐣ـ ومنها السكرُ وال ّ児واد䑅نتشارُ عمليةُ انتقالِ ال䐧وال
وثان䙊 أكســيدِ الكربونِ ـ عب⠱َ الغشاءِ البل䐧زمي児ّ منْ منطقةِ 
الت⨱كيــزِ ال䑅رتفعِ إل䑉 منطقــةِ الت⨱كيزِ ال䑅نخفــضِ منْ دونِ 
 䅊ف ⠱ٍطاقةٍ. وهذهِ العمليةُ تشــبهُ وضعَ نقطةِ حب 䑉اجةِ إل䐭ال
كأسٍ فيها ماءٌ؛ إذ تنتش㐱ُ جسياتُ ال䐭ب⠱ِ منَ ال䑅ناطقِ ال䐣كثرِ 
تركيزًا إل䑉 ال䑅ناطقِ ال䐣قل児ّ تركيزًا منْ دونِ أنْ ت⨮تاجَ إل䑉 طاقةٍ. 
وال䐮اصيةُ ال䐣سموزيةُ هي انتقالُ جزيئاتِ ال䑅اءِ عب⠱َ الغشاءِ 
، وينتقلُ ال䑅اءُ مثلَ باقِي ال䑅واد児ّ منَ ال䑅ناطقِ التي يكونُ  ّ児زمي䐧البل
 . ّ兎ناطقِ التي يكونُ تركيزُه فيها أقل䑅ال 䑉إل ⠱َتركيزُهُ فيها أكــب
وبذلك يمكنُ القولُ إن ال䐮اصيةَ ال䐣سموزيةَ عمليةُ انتشارٍ 

للاءِ فقطْ. 

䩆اأك�سجي 

ّ兏زمي䐧غ�ساءٌ بل

بعد

قبل
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يذبلُ النباتُ عندَما يفقدُ جزيئاتِ ماءٍ اأكثَ⬱ م䕅ّا يح�سلُ عليها.   

افت⨱ضْ أن兎ّ ماءً وجليس㌱ول䐧ً قد فُصل أحدُه䝅ا عنْ ال䐢خرِ 
بغشــاءٍ رقيقٍ فإن兎ّ جســياتِ ال䑅اءِ تنتقلُ بفعلِ ال䐮اصيةِ 
ال䐣ســموزيةِ إل䑉 ال䐬ليس㌱ول، منْ جانبِ الغشــاءِ الذي 
فيه تركيزُ ال䑅ــاءِ مرتفعٌ إل䑉 ال䐬انبِ ال䐢خرِ الذي يكون فيه 
تركيزُ ال䑅اء منخفضًا. وهذهِ العمليةَ ل䐧 تســتهلكُ طاقةً. 
وتستمر兏ّ عمليتا ال䐧نتشــارِ وال䐮اصي兎ّةِ ال䐣سموزيةِ إل䑉 أنْ 
يتساوَى تركيزُ ال䑅واد児ّ عل䑉 جانبَيِ الغشاءِ، وعندَها تتوقفُ 
عمليتَا ال䐧نتشارِ وال䐮اصي兎ّةِ ال䐣سموزيةِ، وي䨭دثُ ال䐧تّزانُ.
ويكــون النبات ســلياً إذا كانَ ف䅊 حالةِ اتــزانٍ، وذلكَ 
عندَمــا يكونُ دخولُ ال䑅ــاءِ إل䑉 خل䐧يَــاهُ وخروجُه منهَا 
ا إذَا كانَ خروجُ ال䑅اءِ من خل䐧ياه  ّ兎بكمياتٍ متســاويةٍ. أم
أكثرَ من دخولهِِ إليها فإن兎ّ أجزاءَ ال䐮ليةِ الداخليةَ تنكمشُ، 
 ، ّ児لوي䐮دارِ ال䐬مبتعدًا عنِ ال ّ兏زمي䐧وينكمشُ الغشــاءُ البل

فيذبلُ النباتُ. 

ال䐧نت�ص�رُ والخ��صيةُ ال䐧أ�صموزيةُ
اأجرّبُ اأمل䐥أُ كاأ�سًا بماءٍ دافئٍ، واأ�سعُ فيه كي�صَ   1 

�سايٍ �سغيرًا، واأ�سيفُ اإليه ملعقةً منَ الرملِ. 
األ䐧حظُ. اأحرّكُ الكاأ�ــص عــدة ثوانٍ، ثم اأتركُه   2 

مــنْ دونِ تحريــكٍ مــدةَ 15 دقيقــةً. مــا لــونُ 
عَ اللونُ في الكاأ�صِ بالت�ساوِي؟  ّ兎الماءِ؟ وهلْ تَوز
نُ البي�ن�تِ. اأرفعُ كي�صَ ال�سايِ منَ الكاأ�صِ،  ّ児اأدو  3 

واأ�سعُه على من�ســفةٍ ورقيــةٍ. واأنظرُ بدقةٍ اإلى 
المــاءِ الــذِي فــي الكاأ�ــصِ. هــلْ هنــاكَ اأوراقُ 
�ســايٍ طافيــةٌ في المــاءِ؟ اأفتحُ كي�ــصَ ال�ســايِ 

. هلْ يوجدُ رملٌ في الكي�صِ؟  ّ児بالمق�ص
اأف�صّــرُ البي�ن�تِ. مــا الــذِي انتقــلَ مــنْ كي�ــصِ   4 

ال�سايِ واإليْه؟ كيفَ تعرفُ اأن兎ّ هذا قدْ حدثَ؟ 
اأ�صــتنتجُ. ما الذِي حدّدَ حركةَ الجزيئاتِ اإلى   5 

داخـــلِ الكي�صِ واإلـــى خارجِه. ماذَا اأتوقـــعُ اأنْ 
يحدثَ للماءِ لو بقيَ كي�صُ ال�سايِ داخلَه مدةً  

طويلةً؟ 

 اأختب⠱ُ نف�صي
األ䐮�سُ. ماذا يحدثُ خل䐧لَ ال䐮ا�سيةِ ال䐣أ�سموزيةِ؟ 

التفكــي䨱ُ الن�قدُ. كي��فَ يو�س��حُ العن��بُ والزبي��بُ 
حالةَ ال䐣تزانِ؟ 
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؟  ّ兏لَوي䐮َسُ ال� ّ兏؟ وم� التنف ّ兏م� البن�ءُ ال�صوئي

ّ兏البن�ءُ ال�صوئي
عندَ إعدادِ الكعكِ 佘ُُلطُ مكوّناتُه ـ ومنها الدقيقُ ومسحوقُ 
ال䐮بَزِْ )مسحوقُ ال䐮مرةِ( والســكرُ والبيضُ ـ معًا. وعندَ 
لُ  ّ児تٍ ت⨮و䐧رارةُ حدوثَ تفاعل䐭ّبُ ال児الفرنِ تســب 䅊وضعِها ف
هذهِ ال䑅كوّناتِ إل䑉 كعكٍ. وبطريقةٍ مشــاب⡇ةٍ ت⨮دثُ عمليةُ 
 䅊التي ت⨮دثُ ف ِ偑وعمليةُ البناءِ الضوئــي . ّ児البنــاءِ الضوئــي
النباتاتِ وبعضِ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ ال䐣خرَى تستخدمُ طاقةَ 
 ّ兏واد䑅لوكوزِ. وال䐬شــكلِ سكرِ ال 䑉نتاجِ غذاءٍ عل䐥الشمسِ ل
ا  ّ兎اءُ. أم䑅أكسيدِ الكربونِ وال 䙊ِهذهِ العمليةِ هي ثان 䅊تفاعلةُ ف䑅ال
 .䩆ُكسجي䐣لوكوزِ وال䐬النات⨫ةُ عنْ العمليةِ فهيَ سكرُ ال ّ兏واد䑅ال
 ّ児ســرِ عمليةِ البناءِ الضوئي 䅊وتتحكمُ الطاقةُ الشمســيةُ ف
كل児ّها. وت⩅ثّلُ ال䑅عادلةُ التاليةُ خل䐧صةَ التفاعل䐧تِ الكيميائيةِ 

事َذهِ العمليةِ بالكلاتِ:
ث�ن䙊 اأك�صيد الكربون +م�ء  �صكر ال䐬لوكوز + ال䐧أك�صجن�سوء

وتتم兏ّ عمليةُ البناءِ الضوئي児ّ داخلَ البل䐧ستيداتِ ال䐮ض㘱اءِ. 
وهيَ تراكيبُ م䕅يزةٌ ت⨮توِي عل䑉َ صبغةِ الكلوروفيلِ ال䐮ض㘱اءِ، 
وتقومُ بالتقاطِ الطاقةِ الشمســيةِ التي تُســتعمَلُ ف䅊 عمليةِ 
، و佸ُُزنُ ســكرُ ال䐬لوكــوزِ الناتجُ عنْ هذهِ  ّ児البناءِ الضوئي
، ويُطردُ ال䐣كســجي䩆ُ بوصفِه  ّ児ي䐭خلوقِ ال䑅العمليةِ داخلَ ال
 . ّ児وي䐬فِ ال䐧الغل 䑉إل ّ児تٍ نات⨫ةً عنْ عمليةِ البناءِ الضوئي䐧فضل

البن�ءُ ال�صوئي兏ّ والتنف�سُ

ط�قةُ
ال�صم�سِ

اأك�صجنُ

 بل䐧�صتيدةٌ
خ�صراءُ

جلوكوزُ

خليةٌ نب�تيةٌ

م�ءٌ

ث�ن䙊 اأك�صيدِ
الكربونِ

ال�صم�سُ

م��ا ال䑅��واد兏ّ الت��ي يحت��اجُ اإليه��ا النب��اتُ للقي��امِ بعملي��ةِ 
؟ ّ児البناءِ ال�سوئي

اإر�سادٌ: اأ�سعةُ ال�سم�صِ لي�ستْ مادةً.

اأقراأُ ال�صكلَ 

ّ兏البنـ�ءُ ال�صـوئـي
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البن�ء ال�صوئيالبن�ءُ ال�صوئي兏ّ والتنف�سُ
ثان䙊 اأك�سيد الكربون +ماء  �سكر ال䐬لوكوز + ال䐣أك�سجي䩆�سوء

يحدثُ فقطْ في الخل䐧يا التي فيها بل䐧�ستيداتٌ خ�سراءُ
يحتاجُ اإلى ال�سوءِ

ورَةِ جُلُوكُوز اقَةُ في �سُ ّ兎نُ الط ّ兎يُخَز
ينتجُ ال䐣أك�سجينَ

ي�ستعملُ الماءَ ل䐣إنتاجِ الغذاءِ
ي�ستعملُ ثاني اأك�سيدِ الكربونِ

عمليةُ التنف�سِ
جلوكوز + اأك�سجي䩆  ثان䙊 اأك�سيد الكربون + ماء + طاقة

تحدثُ في معظمِ الخل䐧يا
تحدثُ في ال�سوءِ اأو في الظل䐧مِ

تحرّرُ الطاقة منَ الغذاءِ
تحرّرُ الطاقة منَ الجلوكوزِ

ت�ستهلكُ ال䐣أك�سجينََ
ينتجُ عنها الماءُ

ينتجُ عنها ثاني اأك�سيدِ الكربونِ

رُ ّ兏التنف�سُ والتخم
تســتخلصُ النباتــاتُ وال䐭يواناتُ الطاقةَ منَ ســكرِ 
، وخل䐧لَ  ّ兎لــوي䐮ى التنفسَ ال ّ兎لوكــوزِ بعمليةٍ تُســم䐬ال
هــذهِ العمليةِ تقــومُ ال䐮ل䐧يا بتحليلِ الســكرِ وإطل䐧قِ 
الطاقةِ. ويتطلبُ حــدوثُ التنفسِ ال䐮لوي児ّ ف䅊 النباتاتِ 
ى هذا  ّ兎لذا يُســم .䩆ِكســجي䐣يوانــاتِ وجــودَ ال䐭وال
 䩆َكسجي䐣يا ال䐧ل䐮وتستعملُ ال . ّ兎َوائي事التنفسَ ا التنفسُ 
لتحليلِ السكرِ ل䐥طل䐧قِ طاقةٍ يمكنُ استخدامُها للقيامِ 
 䙊اءُ وثان䑅يويةِ. ويَنتجُ عنْ هذهِ العمليةِ ال䐭بالنشاطاتِ ال
أكسيدِ الكربونِ بوصفِهِا فضل䐧تٍ، وتَستخدمُ النباتاتُ 

 . ّ児عمليةِ البناءِ الضوئي 䅊تِ مرةً أخرَى ف䐧هذهِ الفضل
هناكَ نــوعٌ آخرُ مــن التنفــسِ ال䐮لوي児ّ ل䐧 يَســتعملُ 
. وأكثرُ عملياتِ  ّ兎هوائي䐧ى التنفسَ الل ّ兎يُسم ،䩆َكسجي䐣ال
التنفسِ الل䐧هوائي児ّ شــيوعًا هيَ التخمّــرُ. وهيَ عمليةٌ 
مرتبطةٌ معَ إنتاجِ الغذاءِ وحفظهِ، ومِنْ ذلكَ إنتاجُ اللبنِ 

الرائبِ. 

ت⨮دثُ عمليــةُ التنفــسِ الل䐧هوائي児ّ ف䅊 جⱅيــعِ ال䐮ل䐧يا، 
 . ّ児لوي䐮ليةُ القيامَ بعمليةِ التنفسِ ال䐮تستطيعُ ال 䐧عندَما ل
وي䨭دثُ هذا عندَ م䕅ارســةِ التارينِ الرياضيةِ ال䑅جهدةِ. 
 䅊عةٍ ف㌱الشــخصَ يتنفسُ )شهيقًا وزفرًا( بس ّ兎ورغمَ أن
أثناءِ هذهِ التارينِ إل䐧 أن兎ّ ال䐣كســجي䩆َ ل䐧 يصلُ إل䑉 جⱅيعِ 
رِ.  ّ兏قُ الطاقةِ عنْ طريقِ عمليةِ التخم䐧إطل ّ兏يا. ويتم䐧ل䐮ال
ى حⵅضَ الل䐧كتيكِ،  ّ兎تٍ تُسم䐧رِ فضل ّ兏وتُنتجُ عمليةُ التخم
 ٍ䑅حساسَ بأل䐥تِ ال䐧العضل 䅊ّبُ ارتفاعُ تركيزِه ف児الذي يسب

ف䅊 العضل䐧تِ أوِ ال䐥عياءِ.

 اأختب⠱ُ نف�صي
األ䐮ّ�سُ. فيمَ يختلفُ النقلُ الن�سطُ عنِ النقلِ 

؟ ّ児ال�سلبي

التفكــي䨱ُ الن�قدُ. ما اأث��رُ التماري��نِ الريا�سيةِ 
ال䑅جهدةِ ف䅊 ال䐬�سمِ؟ 
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 . ّ児زمي䐧أميبا الغذاءَ عنْ طريقِ اإحاطتِه بجيبٍ منَ الغ�ساءِ البل䐣تبتلعُ ال  

تشــملُ عمليتَا ال䐧نتشــارِ وال䐮اصي兎ّةِ ال䐣ســموزيةِ نقلَ 
مــواد兎ّ منْ منطقــةِ تركيــزٍ مرتفــعٍ إل䑉 منطقــةِ تركيزٍ 
منخفــضٍ، ول䐧 يتطلبُ هذا أنْ تَســتخدمَ ال䐮ليةُ طاقةً. 
ومعَ ذلكَ هنــاكَ بعضُ ال䑅واد児ّ تنتقــلُ أحيانًا منْ منطقةِ 
الت⨱كيــزِ ال䑅نخفضِ إل䑉 منطقةِ الت⨱كيــزِ ال䑅رتفعِ. وعندَما 
 ي䨭تــاجُ انتقالُ ال䑅ــواد児ّ عب⠱َ ال䐣غشــيةِ إل䑉 طاقــةٍ ي䨭دثُ

نقلٌ نشِــطٌ. ومنْ ذلكَ حاجةُ ال䐮ليــةِ إل䑉 الطاقةِ؛ لنقلِ 
ال䐣مل䐧حِ ال䑅عدنيــةِ وال䑅ــواد児ّ الغذائيةِ إل䑉 داخــلِ ال䐮ليةِ 
وخارجِها. فال䐮ليــةُ العصبيةُ ت⨮تاجُ إل䑉 النقلِ النشــطِ 
ا ت⨮تاجُ إل䑉 النقلِ  ّ兎ಔ钘ليةِ، كا أ䐮البوتاسيومِ داخلَ ال ّ児لضخ

النشطِ لضخ児ّ الصوديومِ خارجَها.
 䐧ا، لذا ل ً䭑حجمُها كبرٌ جــد ّ児ــواد䑅هناكَ بعضَ ال ّ兎ولكــن
تستطيعُ أن兎ّ ت⩅ر兎ّ ف䅊 خل䐧لِ الغشــاءِ البل䐧زمي児ّ للخليةِ عنْ 
؛ ولذلكَ تقومُ هذهِ  ّ児طريقِ النقلِ النشطِ أوِ النقلِ السلبي
ال䐮ل䐧يا ب⡇ضــمِ ال䑅واد児ّ الكبرةِ مثلِ الب⠱وتيناتِ والبكتريا 
ى  ّ兎ََا. وتُسم事وتكوينِ جيبٍ حو ، ٍ䵑زمي䐧بإحاطتهِا بغشاءٍ بل
هذه العمليةُ البلعمةَ، كا ف䅊 طريقةِ ابتل䐧عِ ال䐣ميبا لغذائِها 

وم䔮لوقاتٍ حيةٍ أخرَى وحيدةِ ال䐮ليةِ كذلكَ.

 ّ児واد䑅يــا اأنْ ت�ســتهلكَ الطاقةَ لتحريــكِ ال䐥َللخَل ّ兎بد 䐥النقــلِ الن�صــطِ ل 䅊ف
خل䐥لَ الغ�ساءِ البل䐥زمي児ّ منَ ال䑅ناطقِ ذاتِ الت⨱كيزِ ال䑅نخف�صِ اإل䑉 ال䑅ناطقِ 

ذاتِ الت⨱كيزِ ال䑅رتفعِ.

 اأختب⠱ُ نفْ�صِي
�سُ: كيفَ تتخل兎ّ�سُ ال䐮ليةُ منَ الف�سل䐧تِ؟  ّ児䐮األ

الن�سطُ  النقلُ  يكونُ  قدْ  الناقدُ. ل䑅اذَا   䨱ُالتفكي
ا للخليةِ؟ ّ克مهم

م� النقلُ الن�صطُ؟ 

يحدثُ النقلُ الن�سط ع禁َ౹ اأغ�سيةٍ متل䐧�سقةٍ �سليمةٍ.

اإح�طة الغذاء

ابتل䐧ع الغذاء
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
اأجــزاءٍ  مــنْ  ال䐮ل䐧يَ��ا  نُ  ّ兎تتكــو
عديدةٍ، لكلٍّ منها دورُه ووظيفتُه 
ف䅊 الن�ساطاتِ التي ت⨮افظُ على 

ال䐭ياةِ. 

تنتقــلُ ال䑅ــواد兏ّ منَ ال䐮ليــةِ واإليها 
ال䐣نت�س��ارِ. وتنتقــلُ  عــن طريــقِ 
ال䐥أغ�ســيةِ   ⠱َعــب ال䑅ــاءِ  جزيئــاتُ 
البل䐥زميــةِ عن طريقِ ال䐮ا�سيةِ 

ال䐣أ�سموزيةِ.

ط�قةُ
ال�صم�سِ

اأك�صجنُ

خليــة 
نب�تية

تقــومُ  عمليــةٌ   ّ兏ال�سوئ��ي البن��اءُ 
فيهــا النباتــاتُ ب�سنــعِ الغذاءِ. 
والتنف�سُ ال䐮لوي兏ّ عمليةٌ ت�ستعملُ 

فيها ال䐮ليةُ الطاقةَ.

مُ اأفك�ري ّ児اأنظ 
 䅊ف نــةِ  ّ兎بي䑅كال مطويــةً  اأعمــلُ 
ال�ســكل األ䐮ّ�صُ فيها ما تعلمْتُه 
 ّ児ــواد䑅يــا، وانتقــالِ ال䐥ل䐮عــنِ ال
 ، ّ児منهــا واإليها، والبناءِ ال�سوئي
عــن طريــقِ اإكمــالِ العبــاراتِ، 
وكتابــةِ تفا�سيــلَ داعمــةٍ علــى 

الوجهِ الداخلي児ّ للمطويةِ.

رُ واأت⨮دّثُ واأكتبُ ّ児اأفك
بُ انتقالَ ال䑅واد児ّ منْ منطقةِ  ّ児فرداتُ العمليةُ التي ت�ســب䑅ال  1 

الت⨱كيــزِ ال䑅نخف�ــصِ اإل䑉 منطقةِ الت⨱كيــزِ العال䑊ِ، ولكيْ 
.

...................................

ى  ّ兎طاقةً ت�سم 䑉تَ⨮دثَ ت⨮تاجُ اإل

األ䐮ّ�سُ. اأ�ســفُ كيــفَ تقــومُ ال䐮ل䐥يــا النباتيــةُ ب�سنــعِ   2 

الغذاءِ؟

ال䐮ل䐥�سةُ

 䅊ف 䑅ٍســخ�صٌ مــا مِنْ األ� 䙊اذا يعان䑅الن�قدُ. ل 䨱ُالتفكــي  3 

ةً طويلةً؟ ّ兎تِ ال�ساقِ بعدَ اأنْ يرك�صَ مد䐥ع�سل

اأخت�رُ ال䐧إج�بــةَ ال�صحيحةَ. عندَمَا يكونُ تركيزُ   4 

ال䑅ادةِ مت�ساويًا على جانبَي الغ�ساءِ البل䐥زميّ فاإن兎ّ ال䑅ادّةَ 
تكونُ ف䅊 حالةِ: 

اأ�سموزيةٍب.تخمّرٍاأ.
اتزانٍد.انت�سارٍج�.

 ّ兏ــا يلِــي يُعد ّ兎䕅م ّ兌إج�بــةَ ال�صحيحــةَ. اأي䐧اأختــ�رُ ال  5 

مركزَ الطاقةِ ف䅊 ال䐮ليةِ؟
نظامُ النقلِب.ال䑅يتوكندريااأ.

الفجواتُد. جدارُ ال䐮ليةِج�.

. كيفَ تقومُ ال䐮ل䐥يــا بالعملياتِ  ّ兏أ�ص��صــي䐧ال�صــوؤالُ ال  6 

ال䐭يويةِ؟ 

ّ兏ي�لُ العلمي䐮ال
لــو طُلــبَ اإل兎䑊ّ اأنْ اأكونَ مديــرًا لعملياتِ خليةٍ حيوانيــةٍ اأو خليةٍ نباتيةٍ 
ــمُ دخــولَ ال䑅ــواد児ّ اإل䑉 ال䐮ليــةِ والتخل�ــصِ مــن  ّ児مــدةَ يــومٍ، فكيــفَ اأنظ

الف�سل䐥تِ؟ اأكتبُ و�سفًا م䔮ت�سرًا لعملِي ف䅊 هذا اليومِ. 

ر�صمُ ال䐮ليةِ
ةِ بثل䐥ثةِ اأبعــادٍ اأظهرُ فيه الت⨱اكيبَ  ّ兎يوانِي䐭َططًــا للخليةِ ال䔮اأر�ســمُ م
التي تعلّمْتُها، واأكتبُ اأ�سماءَها وو�سفًا م䔮ت�سرًا لدورِها ف䅊 ال䐮ليةِ.  

  العُلُومُ وَالْفَن兏ّالعُلُومُ وَالْفَن兏ّ  العُلُومُالعُلُومُ  وَالكِتَابَةُوَالكِتَابَةُ

م�ءٌ

ث�ن䙊 اأك�صيدِ
الكربونِ

بل䐧�صتيدةٌ
خ�صراءُ

جلوكوزُ
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42ال䐥إثراء والتو�سع

 ّ兌ا�ستق�ساءٌ مبني 

؟  ّ兏لوي䐮ما التنف�سُ ال
نُ فر�سيّةً ّ児اأكو

 䑉يا لتحويلِ جزيئاتِ الغذاءِ إل䐧ل䐮ا ال⡇عمليةٌ تقومُ ب ُ佑لوي䐮التنفسُ ال
طاقةٍ وثان䙊 أكسيدِ الكربونِ، تَستخدِمُها ل䐧ستمرارِ أداءِ وظائفِها 
ال䐭يويةِ. ال䑅خلوقاتُ الوحيدةُ ال䐮ليةِ ومنها البكتي䨱يا تَستخدمُ 
هذهِ الطاقةَ لتنظيمِ تدفقِ ال䑅واد偑ِ منَ ال䐮ليةِ وإليها، ولل䐧نتقالِ من 
مكانٍ إل䑉 آخرَ، ول䐣داءِ العديدِ منَ الوظائفِ ال䐣خرى. وبعضُ 
ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ تَســتخدمُ التنفسَ ال䐮لوي乑َ مِنْ دونِ ال䐭اجةِ 

.䩆ِكسجي䐣وجودِ ال 䑉إل
كيفَ يمكننُي قيــاسُ معدلِ التنفسِ ال䐮لــوي偑ِ ف䅊 ال䐮مي䨱ةِ؟ 
أكتبُ ال䐥جابةَ عل䑉 شكلِ فرضيةٍ عل䑉 النحوِ ال䐢ت⩊: »إذا كانتْ 
خل䐧يا ال䐮مي䨱ةِ تقومُ بتكســي䨱ِ جزيئاتِ الســكرِ، فإن乑َ س㌱عةَ 

إنتاجِ الفقاعةِ سوفَ..................«. 
اأختب⠱ُ فر�سي兎ّتِي

ةََ البل䐧ســتيكيةَ بمحلولِ ال䐮مــي䨱ةِ، وال䑅اءِ  َ乑اص䑅1   أمــأُ ال 

والســكرِ، ثم乑َ ألف佑ُ حول䑇ا ســلكًا طولُهُ 10سم؛ ليمثلَ 
ثقل䐧ً ل䐥بقاءِ ال䑅اصةِ ت⨮تَ سطحِ ال䑅اءِ.

 2  أمأُ أنبوبَ ال䐧ختبــارِ إل䑉 منتصفِهِ بال䑅ــاءِ، ثم乑َ أضيفُ 

خ⹅سَ قطراتٍ من بروموثايمولِ ال䐣زرقِ.
 3  اأحذر. أســتخدمُ ال䑅قص乑َ لقص偑ِ 2.5 سم من طرفِ 

ال䑅اصةِ. م䕅ا يسمحُ للم䔧ءِ بتغطيةِ ال䑅اصةِ.
أمســكُ ال䑅اصةَ مــنْ طرفهِا العلــوي偑ِ وأضعُهــا ف䅊 أنبوبِ   4 

ال䐧ختبارِ، ثم乑َ أضيفُ ماءً إل䑉 ال䐣نبوبِ حتى يغمرَ ال䑅اصةَ.

1ال䐮طوة

2ال䐮طوة

4ال䐮طوة

3ال䐮طوة
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ــلُ أســجلُ كمْ فقاعةً تظهرُ خل䐧لَ 10 دقائقَ،   5  اأتوا�صَ

وأسجلُ أي兎ّ تغرٍ ف䅊 اللونِ يطرأُ ف䅊 أنبوبِ ال䐧ختبارِ.
أكررُ ال䐮طواتِ من 1 إل䑉 5 مرةً أخرى،. وأسجلُ نتائجي.  6 

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
اأ�صتنتجُ. ل䑅اذا يعد兏ّ تكرارُ ال䐮طواتِ من 1 إل䑉 5 مفيدًا؟  7 

اأ�صــتنتجُ.  م䔭لولُ ال䐮مرةِ ي䨭توي عل䑉 خ⹅رةٍ وســكرٍ   8 

وماءٍ. ما دورُ ال䐮مرةِ ف䅊 إنتاجِ الفقاعاتِ؟
اأ�صــتنتجُ. إذا قامتِ ال䐮ل䐧يا بتكســرِ جزيئاتِ السكرِ   9 

ل䐥نتــاجِ الطاقةِ وثان䙊 أكســيدِ الكربــونِ، فمنْ أينَ 
جاءتِ الفقاعاتُ التي تكونتْ ف䅊 أثناءِ التجربةِ؟

هٌ  ّ兎ا�صتق�ص�ءٌ موج 

؟ ّ児لوي䐮صرعةِ التنف�سِ ال� 䅊م� الذي يوؤثرُ ف
نُ فر�صيّةً ّ児اأكو

، فإذا  ّ児لوي䐮عــةِ التنفسِ ال㌱س 䅊هناكَ عواملُ كثرةٌ تؤثرُ ف
 䅊َوائيةِ، فســأبدأُ ف事قمتُ بالركــضِ أو ركوبِ الدراجةِ ا
أخذِ نفسٍ عميقٍ بشــكلٍ متواصلٍ. كيــفَ يمكننُي زيادةُ 
 䑉مرةِ؟ أكتــبُ إجابتي عل䐮ال 䅊ف ّ児لوي䐮عةِ التنفــسِ ال㌱س
 شــكلِ فرضيةٍ عل䑉 النحوِ التال䑊: "إذا تغرتْ بيئةُ ال䐮مرةِ 

بتغرِ ..........، فإن兎ّ س㌱عةَ التنفسِ ال䐮لوي児ّ ستزدادُ".
اأختب⠱ُ فر�صي兎ّتِي

أصممُ ت⨫ربةً لزيــادةِ س㌱عةِ التنفسِ ال䐮لــوي児ّ للخمرةِ. 
أكتبُ ال䑅واد兎ّ التي أحتاجُ إليها وال䐮طواتِ التي ســأتبعُها، 

وأسجّلُ مل䐧حظا側ِِ ونتائجِي.

ــرُ: اأتب��عُ خط��واتِ الطريقةِ  ّ兎اأتذك
العلميةِ.

䐧ًأطرحُ سؤال

أكوّنُ فرضيةً

أختب⠱ُ فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
 ُ ّ児㌱هل كانتِ النتائجُ التــي توصلتُ إليها تدعمُ فرضيتي؟ أفس

؟ ّ児لوي䐮عةِ التنفسِ ال㌱س 䅊ذلك. ما العواملُ التي أثرتْ ف
 ا�صتق�ص�ءٌ مفتوحٌ 

؟  ّ児لوي䐮ما الذي يمكنُ أن أتعلمَــهُ أيضًا حولَ التنفسِ ال
عل䑉 ســبيلِ ال䑅ثالِ: ما الفرقُ بي䩆َ التنفــسِ ا事َوائي児ّ الذي 
يتطلبُ وجودُ ال䐣كســجي䩆ِ والتنفــسِ الل䐧هوائي الذي 
ي䨭دثُ منْ دونِ وجودِ ال䐣كسجي䩆ِ؟ أصممُ ت⨫ربةً لل䐥جابةِ 

عنْ هذهِ ال䐣سئلةِ.
 أنظمُ ت⨫ربتي بحيثُ أختب⠱ُ متغرًا واحدًا فقط، أو عنص㔱ًا 
واحــدًا يتم兏ّ تغيرُه. أكتبُ ت⨫ربتــي لتتمكنَ ال䑅جموعاتُ 

ال䐣خرى منْ إكا事َِا منْ خل䐧لِ اتباعِ ال䐮طواتِ.



رٌ ّ兎ملخّ�سٌ م�صو
جميعُ ال䑅خلوقاتِ  الدر�سُ ال䐣أولُ: 
ال䐭يّةِ تتكوّنُ منْ خليةٍ واحدةٍ اأو 

اأكثَ⬱.

ال䐮ل䐥يَا  نُ  تتكوَّ الثاني:  الدر�سُ 
معًا  تعملُ  م䔮تلفةٍ  تراكيبَ  منْ 

للقيامِ بالعملياتِ ال䐭يويةِ. 

مُ اأفك�ري ّ児اأنظ 
األُ�ســقُ ال䑅طويــاتِ التي عملْتُها ف䅊 كل児ّ در�ــصٍ على ورقةٍ كبــي䨱ةٍ مقوّاةٍ. 

اأ�ستعي䩆ُ بهذهِ ال䑅طوياتِ على مراجعةِ ما تعلّمْتُه ف䅊 هذا الف�سلِ. 
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اأكملُ كل克䐧ّ منَ ال䐬ملِ الت�ليةِ ب�لعب�رةِ ال䑅ن��صبةِ:
التنفّ�س ال䐮لويّ

الع�سو 
ال䐣نت�سار 

 ّ児النقل ال�سلبي
العن�سر
الن�سيج 

 هــو نســيجانِ م䔮تلفــانِ أو أكثرُ 

...................................

  1 

يعمل䐧نِ معًا للقيامِ بوظيفةٍ م䔭ددةٍ. 
 2  ال䐮اصيــةُ ال䐣ســموزيةُ وال䐧نتشــارُ نوعانِ من 

.

..............................

لُ فيها  ّ児ليةُ وت⨮ــو䐮ــا ال⡇3  العمليــةُ التــي تقومُ ب 

ال䐬لوكــوزَ إل䑉 طاقةٍ تســتعملُها ف䅊 ال䐣نشــطةِ 
.

...................................

ى  ّ兎يويةِ تُسم䐭ال
 4  ال䑅ادةُ النقيةُ التي ل䐧 يمكنُ ت⨫زئتُها إل䑉 مواد兎ّ أبسطَ 

.

...................................

ى  ّ兎منها تُسم
التي تقومُ بالوظيفةِ نفسِــها  ال䑅تشــاب⡇ةُ   5  ال䐮ل䐧يا 

.

 ...................................

تشكّلُ 
 6  عمليةُ انتقالِ ال䑅واد児ّ منْ منطقــةِ الت⨱كيزِ ال䑅رتفعِ 

 䑉اجةِ إل䐭نخفضِ من دونِ ال䑅منطقةِ الت⨱كيزِ ال 䑉إل
.

 ...................................

طاقةٍ هيَ 
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اأجيبُ عنِ ال䐣أ�صئلةِ التاليةِ: 

اأتتبعُ. مراحلَ تطورِ نظريةِ ال䐮ليةِ.  7 

؟  ِ偑لوي䐮لَ التنفسِ ال䐧دثُ خل䨭سُ. ماذا ي�䐮ّاأُل  8 

أنْ  يمكنُ  كيــفَ  حُ  ِ偑التو�صيحيةُ. أوض الكتابــةُ   9 

تكونَ عمليةُ البناءِ الضوئي偑ِ معاكســةً ت⩅امًا لعمليةِ 
. ِ偑لوي䐮سِ ال ّ兏التنف

األ䐣حظُ. كيفَ أميزُ بي䩆َ خلي兎ّةٍ نباتي兎ّةٍ وخلي兎ّةٍ حيواني兎ّةٍ؟    10 

التفكــرُ الناقدُ. هل أتوقعُ نمــو兎ّ أنواعٍ م䔮تلفةٍ منَ   11 

النباتاتِ ع亍ََ شاطئِ البحرِ؟ أعللُ إجابتيِ. 
اأف�صّــرُ البياناتِ. ما نوعُ النقلِ السلبي偑ِ الذي ي䨭دثُ   12 

ف䅊 الشكلِ أدناهُ؟ 

䩆أك�سجي� 

�لغ�ساء �لبل䐧زمي

بعد

قبل

.  ال䐮ليةُ أصغــرُ جزءٍ ف䅊 ال䑅خلوقِ  �صــوابٌ اأمْ خطــاأٌ  13 

ال䐭ي偑ِ يمكنــهُ القيامُ بالعمليــاتِ ال䐭يويةِ. هلْ هذهِ 
العبارةُ صحيحةٌ أم خطأٌ؟ أف兤ُّّ إجابتيِ.

اأختــارُ ال䐣إجابــةَ ال�صحيحــةَ: ما العمليةُ التي   14 

تظهرُ ف䅊 الشكل أدناهُ؟
طاقة

ك�صجي䩆ُال�صم�سُ
اأ

 بل䐧�صتيدة
خ�صراء ماءٌ

نقلٌ نشطٌب.نقلٌ سلبي䱑ٌ�أ.
رٌد.بناءٌ ضوئي䱑ٌجـ. ّ兏ت⨭م

 
 15  فيمَ تشت⨱كُ جⱅيعُ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ؟

oájRƒª°SC’G oá«°UÉÿGh o QÉ°ûàf’G
الهــدفُ: تنتقلُ ال䑅واد兏ّ وال䑅اءُ مــنْ خل䐧يَا النباتِ وإليها 
بال䐧نتشــارِ وال䐮اصيةِ ال䐣ســموزيةِ. أل䐧حظُ ال䑅واد兎ّ التي 

تنتقلُ من خل䐧يا النباتِ وإليها.
ماذا اأعملُ؟

أقطعُ حبةَ بطاطسٍ نصفي䩆ِ متساويي䩆ِ، ثم兎ّ أعملُ حفرةً . 	
.䩆ِفرتانِ متساويتي䐭نصفٍ بحيثُ تكونُ ال ِ偑كل 䅊ف

	 . ، ِ偑اف䐬لحِ ال䑅ةً منَ ال䨱ملعقةً صَغي 䩆ِفرتي䐭إحدَى ال 䅊ِأضعُ ف
وف䅊ِ الثانيةِ ملعقةَ ماءٍ صغي䨱ةً، وأتركُهم䔧 نصفَ ساعةٍ.

ا ف䅊ِ ال䐭فرةِ ال䐣و亍ََ؟ وهلْ . 	 ّ克لحُ جاف䑅عُ. هلْ يبقَى ال ّ兎أتوق 
ُ كميةُ ال䑅اءِ ف䅊ِ ال䐭فرةِ الثانيةِ؟ ّ兎䨱تتغي

اأحُل児ّلُ نَتائِجِي
أكتبُ فقرةً أحل偑ِلُ فيهَا نتائجِــي مبيناً عمليةَ النقلِ 

التيِ حدثتْ ف䅊ِ كل偑ِ نصفٍ منْ حبةِ البطاطسِ.
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اأخت�رُ ال䐧إج�بةَ ال�صحيحةَ: 

أولُ ما شاهدَهُ ليفنهوكُ ت⨮تَ ال䑅جهرِ  1 

الخليةُ.أ. 
المخلوقاتُ الوحيدةُ الخليةِ.ب. 
نواةُ الخليةِ.ج. 
مخلوقاتٌ عديدةُ الخل䐧يا.د. 

التاليةِ ليســتْ جزءًا منْ نظريةِ  الفقراتِ   ّ兏أي  2 
ال䐮ليةِ؟

جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ تتكوّنُ منْ خليةٍ أ. 
أو أكثرَ.

الخليةُ وحدةُ البناءِ ال䐣ساسيةِ للمخلوقاتِ ب. 
الحيةِ.

الخليــةُ تتكوّنُ منَ العديدِ مــنَ العناصرِ ج. 
والمركباتِ.

تَنتجُ الخل䐧يا عنْ خل䐧يا موجودةٍ.د. 
الوحيــدِ ال䐮ليةِ عنْ  ال䑅خلوقِ  佘ُتلفُ خليــةُ   3 

ا: ّ兎ಔ钘أ 䅊يا ف䐧ل䐮خلوقاتِ العديدةِ ال䑅يا ال䐧خل
خليةٌ حيةٌ.أ. 
لها نواةٌ واحدةٌ فقطْ.ب. 
تؤدّي مجموعةً منَ الوظائفِ المتخصصةِ.ج. 
نتجتْ عنْ خليةٍ موجودةٍ.د. 

النسيجُ الذي ينقلُ رسائلَ ال䐬سمِ هوَ النسيجُ:  4 

.أ.  ّ兏ئي䐧الطل
.ب.  ّ兏العصبي
.ج.  ّ兏العضلي
.د.  ّ兏الضام

أي兏ّ العباراتِ التاليةِ تصفُ التنظيمَ الصحيحَ   5 
للادةِ؟

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

أدرسُ شــكلَ ال䐮ليةِ ال䐭يوانيةِ، وأجيبُ عنِ   6 
السؤالِ الذي يليه.

للخليةِ ال䐭يوانيةِ  الوراثيــةِ  ال䑅علوماتِ  معظمُ   
 :䅊موجودةٌ ف

الميتوكندريا.أ. 
السيتوبل䐧زمِ.ب. 
الفجوةِ.ج. 
 النواةِ.د. 

ن䙅وذجُ اختبارٍ
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أقارنُ بي䩆َ النبتتي䩆ِ ف䅊 الشكلِ أدناهُ:  7 

أي兏ّ ال䐭ال䐧تِ التاليةِ قد تكونُ السببَ ف䅊 ذبولِ   
النبتةِ )ب( مقارنةً بالنبتةِ )أ(؟

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

النبتةُ مســاويةٌ ب.  فقدتْها  التــي  الماءِ   كميةُ 
لكميةِ الماءِ التي امتصّتْها.

كميةُ الماءِ التي فقدتْها النبتةُ أقل兏ّ منْ كميةِ ج. 
الماءِ التي امتصّتْها.

 النبتةُ لم تتعرّضْ لضوءٍ كافٍ ل䐧متصاصِ د. 
الماءِ.

؟ ّ児ادتانِ النات⨫تانِ عنْ عمليةِ البناءِ الضوئي䑅ما ال  8 

ثاني أكسيدِ الكربونِ وسكرُ الجلوكوزِ.أ. 
ال䐣كسجينُ والماءُ.ب. 
الماءُ وثاني أكسيدِ الكربونِ.ج. 
سكرُ الجلوكوزِ وال䐣كسجينُ.د. 

اأجيبُ عنِ ال䐧أ�صئلةِ الت�ليةِ: 
. ّ児هوائي䐧والتنفّسِ الل ّ児َوائي事التنفّسِ ا 䩆َأقارنُ بي  9 

10 أوضــحُ لماذا لم يكنِ النــاسُ يعرفونَ عنْ وجودِ 
 ّ兎ألخّصُ أهم ّ兎يا قبلَ اكتشــافِ المجهرِ؟ ثــم䐧الخل
النتائــجِ التي توصّلَ إليها العلمــاءُ روبرت هوك 

وليفنهوك وبراون.

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
124225
326-25426
528634
737-36838
9391025-24

مراجعةُ الف�صلِ ال䐧أول47ِ



ِِ傐الف�صلُ الثا

   كيف تَنقُلُ المخلوقاتُ 
الحيةُ ال�صفاتِ اإلى اأبنائِها؟

.............................. 
الدر�سُ ال䐣أولُ 

كيفَ تُنتجُ الـخليةُ خل䐧يا جديدةً؟

  ِِ傐الدر�سُ الثا
كيفَ تنتقلُ ال�صفاتُ منَ ال䐣آباءِ اإل䑉 ال䐣أبناءِ؟
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  مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

دورةُ الـخليةِ
ع��م��ل��ي��ةٌ م�����س��ت��م��رةٌ ل��ن��م��و児ّ ال䐮��ايَ��ا 

وانق�سامِها وتعوي�ضِ التالفِ منها.

ال䐣نق�صامُ ال䑅ت�صاوِي
انق�سامُ نواةِ ال䐮ليةِ ف䅊 اأثناءِ انق�سامِ 

.䩆ِمتماثلتي 䩆ِخليتي 䑉ليةِ اإل䐮ال

  
  

 
   

   
   

   
  

  

  


  
 

 
  

فُ ّ児ن�ص䑅نق�صامُ ال䐣ال
 ّ児لوي䐮ال ال䐧نق�سامِ  م��نَ   ّ兌خ��ا���ض ن��وعٌ 
ت��ن��ت��جُ ع��ن��هُ ال䐮���اي���ا ال��ت��ن��ا���س��ل��ي��ةُ 
عددِ  ن�سفِ  على  منها   ّ兌كل ويحتوي 
الكرومو�سوماتِ ال䑅وجودةِ ف䅊 ال䐮ليةِ 

ال䐧أم児ّ وف䅊 غي䨱ِها منَ ال䐮ايا.

الوراثةُ
ال䐧آباءِ  منَ  ال䑅وروثةِ  ال�سفاتِ  انتقالُ 

اإل䑉 ال䐧أبناءِ.

ال�صفةُ ال�صائدةُ
ةِ  ال䐭يَّ ال䑅خلوقاتِ   䅊ف وراث��ي��ةٌ  �سفةٌ 

ت⩅نعُ �سفةً اأخرَى منَ الظهورِ.

ل䐧لةِ ّ兏طّطُ ال�ص䔮م
 䅊فاتِ ف ّ児ال�س لِتتب兏ّعِ  يُ�ستعملُ  佳ُُطّطٌ 

العائِلةِ، ودرا�سةِ ال䐧أن䙅اطِ الوِراثيةِ.
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الدر�سُ ال䐧أولُ

انق�سامُ الخل䐧يَاانق�سامُ الخل䐧يَا

يب��داأُ ال�سف��دعُ حياتَ��هُ، كم��ا ف��ي الحيوان��اتِ كل児ّهَا، م��نْ خليةٍ واح��دةٍ. يمكنُ 
ا اأعلى للحجمِ الذي يمكنُ اأن تنموَ اإليهِ  ّ克هناكَ حد ّ兎يا اأنْ تنموَ، ولكن䐧للخل

؟ ّ児الخليةُ. فكيفَ تنمو خليةٌ واحدةٌ لت�سبحَ �سفدعًا مكتملَ النمو

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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كيفَ ت�صبحُ الخليةُ الواحدةُ عدةَ خل䐧يَ�؟
الهدفُ

؟ لمعرف��ةِ المزي��دِ ع��نْ ه��ذَا  ّ児ا مكتم��لَ النم��و�� ّ克كي��فَ ت�سب��حُ خلي��ةٌ واح��دةٌ مخلوقً��ا حي
��نُ خل䐧يَ��ا ف��ي مراح��لَ مختلف��ةٍ منَ  ّ児المو�س��وعِ اأفح���سُ ع��ددًا م��نَ ال�س��رائحِ التِ��ي تبي

، تلكَ العمليةِ التِي توؤد児ّي اإلَى اإنتاجِ المَزيدِ منََ الخل䐧يَا. ّ児نق�سامِ الخلوي䐣ال

الخطواتُ 
األ䐧حظُ. اأفح�سُ ال�سريحةَ ال䐣أولى بقوةِ التكبيرِ ال�سغرَى للمجهرِ المركبِ،   1 

واأ�ستخدمُ ال�سابطَ الكبيرَ لروؤيةِ الخل䐧يا ب�سورةٍ وا�سحةٍ. واأ�ستخدمُ ال�سابطَ 
تكبيرٍ  قوةَ  م�ستخدمًا  به  قمتُ  ما  رُ  ّ児اأكر و�سوحًا.  اأكثرَ  الروؤيةِ  لجعلِ  ال�سغيرَ 
التي  الخل䐧يا  من  عيناتٍ  واأر�سمُ  األ䐣حظُها،  التي  التفا�سيلَ  اأ�سجّلُ  اأكبرَ. 

�ساهدتُها على بطاقاتِ الفهر�سةِ. واأكرّرُ هذهِ العمليةَ لكل児ّ �سريحةٍ. 

دُ اأيّ الخل䐧يا تبدو  ّ児اأحد . ّ児ئي في ال�سف䐧اأتوا�صلُ. اأقارِنُ ما ر�سمْتُه بر�سومِ زمل  2 

واأناق�سُ ذلكَ  ها يمر兏ّ بمراحلَ مختلفةٍ،  ّ兏واأي المرحلةِ نف�سِها منَ ال䐣نق�سامِ،  في 
معَ اأحدِ زمل䐧ئِي.

اأحذرُ عندما اأق�س兏ّ اأ�سكالَ الخل䐧يا التي ر�سمتُهَا، واأجمعُ ال䐣أ�سكالَ  اأ�صنّفُ.   3 

ر�سومي  اأقارنُ  ثم  واحدةٍ،  مجموعةٍ  في  نفْ�سِها  ال䐣نق�سام  بمرحلة   ّ兏تمر التي 
. اأُقررُ معَ زمل䐧ئِي في ال�سف児ّ عددَ مجموعاتِ ال�سورِ  ّ児ئي في ال�سف䐧َبر�سومِ زمل

التي تمثلُ مراحلَ ال䐣نق�سامِ.
اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ

بالت�سل�سلِ علىَ  واأل�سقُها  ر�سمًا يمثلُ كل兎ّ مرحلةٍ منْ مراحلِ ال䐣نق�سامِ   4  اأختارُ 

بالمخططِ  واأحتفظُ  ال䐣نق�سامِ،  مراحلَ  يبي児ّنُ  مخططٍ  لعملِ  كرتونيةٍ؛  لوحةٍ 
ل䐣�ستخدامِه مرجعًا خل䐧لَ هذَا الدر�سِ.

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
ه��لْ يمك��نُ مل䐧حظ��ةُ المراح��لِ نف�سِ��ها ف��ي الخل䐧يَ��ا النباتي��ةِ والخل䐧يَ��ا الحيوانيةِ؟ 
بُ ذلكَ،  ّ児عي. واأجر ّ兏ختبارِ توق䐣اأجزاءِ النباتِ تحدثُ؟ اأ�سمّمُ ا�س��تق�ساءً ل ّ児تُرَى، في اأي

ي في النتائجِ. ّ児ءَ �سف䐧واأ�ساركُ زمل

 䩆ُسرائحَ جاهزةٍ تبي�  •
ّ兎لوي䐮نق�سامَ ال䐣ال

• م䔬هرٍ مركّبٍ
• لوحةٍ كرتونيةٍ

 ّ免مق�س •
• �سريطٍ ل䐣�سقٍ �سفّافٍ

• بطاقاتِ فهر�سٍ بي�ساءَ
1ال䐮طوة

3ال䐮طوة

اأحت�جُ اإلى:
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دورةُ ال䐮ليةِِ

ّ兏أ�ص��صي䐧ال�صوؤالُ ال
كيفَ تُنتجُ ال䐮ليةُ خل䐧يا جديدةً؟

ال䑅فرداتُ
دَورةُ ال䐮ليةِ

الكرومو�سومُ

ال䐣نق�سامُ ال䑅ت�ساوِي

) ّ兏نوي䑅يوانُ ال䐭رٌ )ال ّ兎م�سيجٌ مذك

م�سيجٌ موؤن兎ّثٌ )البُوَي�سةُ(

بةُ )الل䐧قحةُ( ال䐮ليةُ ال䑅خ�سّ

) ّ兏䑊ختزال䐣فُ )ال ّ児ن�س䑅نق�سامُ ال䐣ال

مه�رةُ القراءةِ
التت�بُعُ

ال䐥أولُ

䨱ُأخي䐥ال

䑊التال







مَ� دَورةُ ال䐮ليةِ؟
نُ ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ جⱅيعُها منْ خليةٍ واحدةٍ أوْ أكثرَ. وتنمُو ال䐮ل䐧يا  ّ兎تتكو
ها ت⩅وتُ  ّ兏وبعدَ أنْ يكتملَ نمو . ّ児ّفُ عنِ النمو兎تتوق ّ兎ددةٍ، ثم䔭لفت⨱ةٍ زمنيةٍ م
بعضُ ال䐮ل䐧يَا، وينقســمُ بعضُها ال䐢خرُ لينتجَ خل䐧يَا جديدةً لتعويضِ 
ى هذهِ العمليةُ ال䑅ســتمرةُ منَ النمو児ّ وال䐧نقســامِ  ّ兎يتةِ. وتُســم䑅يَا ال䐧ل䐮ال

 .

والتعويضِ دورةَ ال䐮ليةِ
قدْ تكونُ دورةُ ال䐮ليةِ س㌱يعةً أوْ بطيئةً. ويعتمدُ ذلكَ عل䑉 نوعِ ال䑅خلوقِ 
 䐧ًليــةُ البكتريةُ مثل䐮ليةُ. فال䐮ونوعِ النســيجِ الــذي توجدُ فيه ال ّ児ي䐭ال
تستطيعُ أنْ تُنتجَ خليتي䩆ِ جديدتي䩆ِ كل兎ّ 20 دقيقةً، وال䐮ليتانِ ال䐬ديدتانِ 
تُنتجانِ أربعَ خل䐧يا جديدةٍ، وهكذا، وخل䐧لَ ســاعاتٍ قليلةٍ تستطيعُ 

خليةٌ واحدةٌ أنْ تنتجَ مل䐧يي䩆َ ال䐮ل䐧يَا.  

ن䙅�������و兏ّ ال䐮�����ل䐧ي�����ا وان����ق���������س����امُ����ه����ا ع���م���ل���ي���ت���انِ 
م�ستمرتانِ، وهما مرحلتانِ منْ دورةِ ال䐮ليةِ.

يقومُ ج�سمُ ال䐣إن�سانِ با�ستبدالِ جميعِ خل䐧يَا الدمِ ال䐭مراءِ كل兎ّ 120 يومًا تقريبًا.
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داتُ حجمِ ال䐮ليةِ ّ児د䔭م
تنمُو ال䐮ل䐧يَا إل䑉 أحجامٍ م䔮تلفةٍ. ومعظمُ ال䐮ل䐧يَا صغرةٌ 
ا ل䐧 يمكنُ مشــاهد偱َُِا إل兎䐧ّ بال䑅جهــرِ. وهناكَ عواملُ  ً䭑جد
دُ حجمَهَا. ومنْ  ّ児ليةِ، وت⨮د䐮ال ّ児متعددةٌ ت⩅نعُ استمرارَ نمو
هذهِ العواملِ النسبةُ بي䩆َ مساحةِ الغشاءِ البل䐧زمِي وحجمِ 
 ّ兎والسكرِ ومواد 䩆ِكسجي䐣ال 䑉ّةٍ ت⨮تاجُ إل児خلي ّ兏ليةِ. فكل䐮ال
مغذيةٍ أخرَى. وي䨬بُ أنْ تتخل兎ّصَ ال䐮ليةُ منَ الفضل䐧تِ. 

 . ّ児زمي䐧الغشاءِ البل ⠱َعب ّ兎بُ أنْ ت⩅ر䨬ي ّ兏واد䑅وهذهِ ال
 ّ児واد䑅ليةُ ازدادَ حجمُها، وازدادتْ كميةُ ال䐮ّا نمتِ ال兎وكل
 ّ兎بد 䐧لذلكَ ل . ّ児ارجي䐮َِا معَ الوسطِ ال事ُتباد 䑉التيِ ت⨮تاج إل
أنْ يقابلَ الزيادةَ ف䅊ِ حجمِ ال䐮ليةِ زيادةٌ ف䅊 مساحةِ الغشاءِ 
. إل兎䐧ّ أن兎ّ الغشاءَ البل䐧زمي兎ّ ينمُو بمعدلٍ أقل兎ّ من  ّ児زمي䐧البل
نمو児ّ حجمِ ال䐮ليةِ، فتصبحُ مســاحةُ الغشــاءِ غرَ كافيةٍ 
ل䐭صولِ ال䐮ليةِ عل䑉 ال䑅واد児ّ التيِ ت⨮تاجُ إليها، أو لتخل兏ّصِها 
منَ الفضل䐧تِ التي تنتجُهــا، لذلكَ تتوق兎ّفُ ال䐮ليةُ عنِ 

 . ّ児النمو
مر�سُ ال�صرط�نِ ودورةُ ال䐮ليةِ 

تعملُ بعضُ الب⠱وتيناتِ وال䑅واد兏ّ الكيميائيةُ ف䅊 ال䑅خلوقاتِ 
ال䐭يةِ عل䑉 نمو児ّ ال䐮ل䐧يا وانقسامِها. وعندَما ي䨭دثُ خللٌ 
قدْ يســب児ّبُ مشــكل䐧تٍ خطرةً. ومنْ هذهِ ال䑅شكل䐧تِ 
 ّ兏يتم 䐧ــرضُ عندَما ل䑅ــدثُ هذا ال䨭طانِ. ي㌱مــرضُ الس
 ّ兏ّي النمو児ها. وقد يؤد ّ児يَا ونُمو䐧ل䐮انقسامِ ال 䑉السيطرةُ عل
عاتٍ  ّ兏نِ ت⨫م ّ兏ورامِ، أو تكو䐣نِ ال ّ兏تكو 䑉يَــا إل䐧يعُ للخل㌱الس
دُ حياةَ  ّ児ِد偱 ِطان َ ّ兎㌱طانيةِ. وبعضُ أنواعِ الس㌱يَا الس䐧للخل

ال䐥نسانِ. 

 اأختب⠱ُ نف�صي
عُ. اأكتبُ مراحلَ دورةِ حياةِ ال䐮ليةِ.  ّ兎اأتتب

ينموَ  اأنْ  ي䩅كنُ   䩆ِّتي兎لي䐮ال  ّ兏الناقدُ. اأي  䨱ُالتفكي
ال䑅كعبةُ  ال䐮ليةُ  اأمِ  ال䑅نب�سطةُ  ال䐮ليةُ   :౹َ禁اأك حجمُها 

حُ اإجابتِي.  ال�سكلِ؟ اأو�سّ

ال䐮ليةُ  تَظهرُ   ّ児䙊إلكت⨱ون䐣ال بال䑅جهرِ  اأُخذتْ  التي  ال�سورةِ  هذهِ   䅊ف  
ال䐣أكولةُ بلونٍ اأرجوان免䙊ّ وهيَ تلتهمُ خليةً �سرطانيةً ذاتَ لونٍ اأ�سفرَ. 

ال䐮ليةُ ال䐣أكولةُ خليةُ دمٍ بي�ساءُ.
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، تحملُ في  ــدُ داخلَ نــواةِ الخليةِ أشرطةٌ صغــيرةٌ توجَ
ى  داخلِهــا تفاصيلَ كاملةً عــن المخلوقِ الحيِّ تســمَّ
ي على  ا الإنسانِ تحتوِ . ومعظمُ خلايَ الكروموســوماتِ
ا انقسمتِ الخليةُ إلى جزأَينِ  ا. فهلْ إذَ ٤٦ كروموســومً
ي كلُّ خليةٍ جديدةٍ علىَ نصفِ العددِ  ي ستحتوِ بالتساوِ
؟ لو حدثَ ذلكَ لسبَّبَ  الأصليِّ منَ الكروموســوماتِ

ا.  مشكلات خطيرةً لجميعِ أنواعِ الخلايَ
ا  ا يحدثُ فهوَ أنَّ الخليةَ تُضاعِفُ كروموســوماتهِ ا مَ أمَّ
 . ، ثم تنقسمُ الخليةُ يها مجموعةٌ ثانيةٌ مماثلةٌ حتَّى يكونَ لدَ
، في نواةِ كلٍّ منهما مجموعةٌ  نُ خليتانِ متماثلتانِ وعندئذٍ تتكوَّ
العمليةُ  ى هذهِ  . وتُســمَّ الكروموســوماتِ كاملةٌ منَ 

ال䐧نقسامَ ال䑅تساويَ. 

   


ي عندَ أيِّ عمليةِ انقسامٍ في  يحدثُ الانقســامُ المتســاوِ
 ، ا الجسميَّةِ ى الخلايَ ا الجســمِ يُســمَّ ٍ منْ خلايَ نوعٍ معينِّ
ا الدمِ  ، وخلايَ ا العظــامِ ، وخلايَ ا الجلــدِ ومنهــا خلايَ
. وفي عامِ ١٨٧٩م لاحظَ  البيضاءُ وخلايا العضــلاتِ
ا في أطوارٍ مختلفةٍ منَ  العالمُ الألمانيُّ والتر فليمنــج خلايَ
، ثمَّ  الانقســامِ عنْ طريقِ إضافةِ صبغةٍ إلى شريحةٍ خليَّةٍ

 . هُ بالمجهرِ رسمَ ما شاهدَ
مــا تبدأُ الخليةُ الجســميةُ في الانقســامِ إلى خليتينِ  عندَ
 ، متماثلتــينِ تتضاعفُ الكروموســوماتُ داخلَ الخليةِ
ثُمَّ تبدأُ في الاصطفافِ لتكويــنِ مجموعتينِ منفصلتينِ 
. ثم تنتقلُ  ومتماثلتــينِ من الكروموســوماتِ في الخليةِ

 É¡ p°ùØf pá«KGQƒdG pIOÉŸG øe ÉnàéàfoCG Éª¡sfC’ ; p¿Éà∏KÉªàe pÚà«fGƒ«◊G p¿Éà«∏ÿG p¿ÉJÉg
 .É¡ p°ùØf páØ«XƒdÉH É neƒ≤àd

  ٥٤



 ِ䅊َأحــدِ طرف 䑉موعةٍ مــنَ الكروموســوماتِ إل䔬م ّ兏كل
 䩆ِجديدتي 䩆ِخليتــي 䑉ليةُ إل䐮ليةِ. وعندَما تنقســمُ ال䐮ال
يةٍ جديدةٍ عل䑉 م䔬موعةٍ كاملةٍ من  ّ兎خليةٍ جسم ّ兏ت⨮توِي كل
الكروموســوماتِ ال䑅اثلةِ ت⩅امًا لكروموسوماتِ ال䐮ليةِ 

ال䐣صليةِ.
وت⩅ــر兏ّ ال䐮ل䐧يــا النباتيةُ وال䐮ل䐧يَــا ال䐭يوانيةُ بال䐧نقســامِ 
ال䑅تســاوي. ولكن بســببِ وجودِ جدارٍ خلوي䵑ٍ حولَ 
نُ صفيحةٌ خلويةٌ تشــبهُ امتدادًا  ّ兎ليــةِ النباتيةِ تتكــو䐮ال
 䅊أمّا ف .䩆ِديدتي䐬ال 䩆ِليتي䐮ال 䩆تفصلُ بي ّ児لوي䐮للجــدارِ ال
ال䐮ل䐧يا ال䐭يوانيةِ فإن兎ّ الغشاءَ البل䐧زمي兎ّ يضيقُ إل䑉 الداخلِ 

منْ وسطِ ال䐮ليةِ.
ويَنتجُ عن ال䐧نقســامِ ال䑅تساوِي ف䅊 كل䵑ٍ من ال䐮ليةِ النباتيةِ 
وال䐮ليةِ ال䐭يوانيةِ خليتانِ ت⩅اثلُ كل䱑ٌ منهُا ال䐮ليةَ ال䐣صليةَ.

 اأختب⠱ُ نَفْ�صي
اأتتبعُ. ما ال䐮طوةُ ال䐣أول䑉 ف䅊 ال䐣نق�سامِ ال䑅ت�ساويِ؟

القطِ  ج�سمِ  خل䐧يَا  الن�قدُ. ت⨮توِي   䨱ُالتفكي
على 38 كرومو�سومًا. ما عددُ الكرومو�سوماتِ 
ف䅊 كل免ّ منَ ال䐮ليتي䩆ِ ال䐬ديدتي䩆ِ النات⨫تي䩆ِ عندَ 

اكتمالِ ال䐣نق�سامِ ال䑅ت�ساوي؟

وعندَ  ب��و���س��وحٍ،  ال��ن��واةُ  ت�ساهَدُ   1 
يت�ساعفُ  ال䑅ت�ساوِي  ال䐣نق�سامِ  ب��دءِ 
ع������ددُ ال���ك���روم���و����س���وم���اتِ ف䅊 ن�����واةِ 

ال䐮ليةِ.

مرئيةً،  الكرومو�سوماتُ   2  ت�سبحُ 
 䅊حيطُ بالنواةِ ف䑅فُ ال䐧ويبداأُ الغل

التل䐧�سي.

 3  ت�سطف الكرومو�سومات 
ال䑅ت�ساعفة عند و�سط ال䐮لية.

 4  ت���ن���ف�������س���ل ال���ك���روم���و����س���وم���ات 
بع�سٍ،  ع��ن  بع�سها  ال䑅ت�ساعفة 
 䩆ِات⨫���اه���ي 䅊رك����ةَ ف����䐭وت����ب����داأُ ال

مت�ساد兎ّينِ، وت�ستطيلُ ال䐮ليةُ.

  ّ児حولَ كل ّ兌فٌ نووي䐧نُ غل ّ兎5  يتكو 
 م䔬موعةٍ منَ الكرومو�سوماتِ. 
بعد ذلك ينق�سمُ ال�سيتوبل䐧زمُ، 

 䅊خليةٍ ف ّ兏ثم تبداأُ كل ،䩆ِويُنتجُ خليتي
ال䐣نق�سامِ.

ال䐧نق�ص�مُ ال䑅ت�ص�وِي

ال䑅رحل��ةِ   䅊ف للكرومو�س��وماتِ  يح��دثُ  م��اذَا 
ال䐣أخي䨱ةِ منْ مراحلِ ال䐣نق�سامِ ال䑅تَ�ساوِي؟

اإر�سادٌ اأقارنُ بي䩆َ ترتيبِ الكرومو�سوماتِ وموقعِها 
ف䅊 ال䐮طوتي䩆ِ 4 و 5.

اأقراأُ ال�صكلَ 
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فُ؟  ّ児ن�ص䑅نق�ص�مُ ال䐧م� ال
تَنتجُ ال䑅خلوقــاتُ ال䐭يةُ بالتكاثرِ. وتتكاثــرُ ال䑅خلوقاتُ 
ا ف䅊 معظمِ  ّ兎ليةِ. أم䐮ليةِ عن طريقِ انقســامِ ال䐮الوحيدةُ ال
ال䐭يواناتِ والنباتاتِ فتتّحدُ كروموسوماتٌ منَ ال䐣بوينِ 

 . ّ兎㍊نس䐬ى التكاثرَ ال ّ兎عمليةٍ تُسم 䅊معًا ف
 ّ児م䐣بِ وال䐣مــنَ ال ٌ䱑هــذا النوعِ مــنَ التكاثرِ يُنتجُ كل 䅊وف
ى ال䐮ليةُ ال䐬نسيـــةُ الذكـــــريةُ ّ兎يا جنســيةً. وتُسم䐧خل 

ا،  ً䭑وهو صغرٌ جد ،) ّ兎نوي䑅يوانَ ال䐭ذكـــــرَ )ال䑅شــيجَ ال䑅ال
وقادرٌ عــل䑉 ال䐭ركةِ ذاتي䭑ًــا. أمّا ال䐮ليةُ ال䐬نســيةُ ال䐣نثويةُ 
ى ال䑅شــيجَ ال䑅ؤنــثَ )البويضةَ(، وهــيَ أكب⠱ُ منَ  ّ兎فتُســم
، ول䐧 تتحرّكُ ذاتي䭑ًا. وتتّحدُ هاتانِ ال䐮ليتانِ  ّ児نوي䑅يوانِ ال䐭ال
ي䨬ُْوتَ أوِ الل䐧قحةَ(.  ّ兎ى الز ّ兎صَبةً )تســم䔮نا خليةً م ّ児معًا لتكو

وتنمُو ال䐮ليةُ ال䑅خصبةُ فتصبحُ م䔮لوقًا حي䭑ًا جديدًا. 
ت⨮توِي معظمُ خل䐧يَا جسمِ ال䐥نسانِ عل䑉 46 كروموسومًا. 
 䅊ذكرِ 46 وف䑅شيجِ ال䑅ال 䅊فإذَا كانَ عددُ الكروموسوماتِ ف
ال䑅شــيجِ ال䑅ؤنثِ 46 كروموسومًا، فاذا يمكنُ أنْ ي䨭دثَ 

عندَما يندم䔬انِ معًا؟ هل ت⨮توِي ال䐮ليةُ ال䑅خصبةُ ال䐬ديدةُ 
عل92䑉 كروموسومًا، وهو ضعفُ العددِ الذي ي䨬بُ أنْ 

يكونَ ف䅊 كل児ّ خليةٍ؟
إن兎ّ ال䐮ليــةَ ال䑅خصبــةَ ل䐧 ت⨮توِي فعل䐧ً عــل䑉 ضعفِ عددِ 
الكروموســوماتِ ال䑅وجودةِ ف䅊 ال䐮ليــةِ العاديةِ. ويرجعُ 
ذلــكَ إل䑉 أن兎ّ كل䭑䐧ً منَ ال䑅شــيجِ ال䑅ذكرِ وال䑅شــيجِ ال䑅ؤنثِ 
فَ  ِ偑نص䑅نقسَامَ ال䐧َى ال ّ兎يُسم ٍ䵑يتكوّنانِ بفعلِ انقســامٍ خلوي
( ، حيثُ تنقســمُ النواةُ مرتــي䩆ِ، فينتجُ أربعُ  ّ兎䑊ختزال䐧ال(
خل䐧يا جنســيةٍ جديــدةٍ ف䅊 نواة كل䵑ٍ منها نصــفُ العددِ 
ال䐣صل児䑊ّ منَ كروموســوماتِ ال䐮ليةِ ال䐣صليةِ. وكل兏ّ خليةٍ 
جنسيةٍ ف䅊 ال䐥نسانِ ت⨮توي عل䑉 23 كروموسومًا. ويتّحدُ 
ال䑅شيجُ ال䑅ذكرُ معَ ال䑅شيجِ ال䑅ؤنثِ لتكوينِ ال䐮ليةِ ال䑅خصبةِ، 
التي ت⨮توِي عل䑉 46 كروموســومًا، فتشبهُ بذلكَ ال䐮ليةَ 
ال䐣صليةَ ال䐣م兎ّ عنــدَ كِل䐧 ال䐣بوينِ. ونتيجــةً لذلكَ ينتقلُ 
إل䑉 ال䐧بنِ كروموســوماتٌ منْ كِل䐧 ال䐣بوينِ، وتنتقلُ إليهِ 

صفاتٌ وراثيةٌ منَ ال䐣بوينِ. 

  
  

 
   

   
   

   
  

  

  


  
 

 
   ن�سخُ   ّ兏يتم فِ  ال䑅ن�سّ ال䐣نق�سامِ  منَ  ال䑅بكرةِ  ال䐣أطوارِ  خل䐧لَ 

يحدثُ  الل䐧حقةِ  ال䐣أطوارِ   䅊وف وت�ساعفُها.  الكرومو�سوماتِ 
انق�سامانِ للخليةِ، وتنتجُ اأربعُ خل䐧يا، ف䅊 كلٍّ منها ن�سفُ العددِ 

ال䐣أ�سلي児ّ منَ الكرومو�سوماتِ، مقارنةً بال䐮ليةِ ال䐣أ�سليةِ.

فُ ال䐧نق�ص�مُ ال䑅ن�صّ
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 ال䑅ق�رنةُ بنَ ال䐧نق�ص�مِ 
فِ ال䑅ت�ص�وِي وال䐧نق�ص�مِ ال䑅ن�صّ

فَ.  ّ児نص䑅نقســامَ ال䐧تساوِي يشــبهُ نوعًا مَا ال䑅نقســامُ ال䐧ال
وكل䐧ه䝅ا يبدأ ف䅊 النواةِ، وبعدَ مضاعفةِ الكروموســوماتِ 
تكونُ ال䐮ل䐧يا ف䅊 كِل䐧 ال䐧نقسامي䩆ِ أكثرَ منَ ال䐮ل䐧يا ال䐣صليةِ. 
ومعَ ذلــكَ، فهناكَ فروقٌ واضحةٌ بي䩆َ نوعي ال䐧نقســامِ. 
وأكثرُ الفــروقِ أه䝅يــةً أن兎ّ ال䐮ل䐧يا النات⨫ةَ عنْ ال䐧نقســامِ 
ال䑅تســاوِي ت⨮توِي عل䑉َ العددِ نفسِــه منْ كروموسوماتِ 
فِ فتحتوِي ال䐮ليةُ  ّ児نص䑅نقســامِ ال䐧ال 䅊ا ف ّ兎صليةِ. أم䐣ليةِ ال䐮ال
النات⨫ةُ عل䑉 نصفِ العددِ ال䐣صل児䑊ّ منَ الكروموســوماتِ. 
فِ،  ّ児نص䑅نقسامِ ال䐧ال 䅊دثُ انقسامانِ ف䨭ولكي يتحقّقَ ذلكَ ي
بينا ي䨭دث انقسامٌ واحدٌ ف䅊 ال䐧نقسامِ ال䑅تساوِي. ومنْ ذلكَ 
أيضًا أن兎ّ عددَ ال䐮ل䐧يَا النات⨫ةِ ف䅊 ال䐧نقسامِ ال䑅تساوِي خليتانِ 
جديدتانِ، ف䅊 حي䩆ِ يكونُ ف䅊 ال䐧نقسامِ ال䑅نصّفِ أربعُ خل䐧يا 

جديدةٍ. 

ال䐧نق�ص�مُ المُت�ص�وِي
 1  اأتفحّ�صُ مجموعةَ �سورٍ مختلفةٍ ل䐥أطوارِ ال䐥نق�سامِ 

المُتَ�ساوِي. واأ�ستعملُ الر�سومَ التي ر�سمتُهَا في 
ن�ساطِ اأ�ستك�سفُ اإنْ وجدتْ. 

اأق�رنُ. اأدقّــقُ جيــدًا فــي كل児ّ �ســورةٍ اآخــذًا في   2 

ال䐥عتبــارِ اأطــوارَ ال䐥نق�ســامِ المُت�ســاوِي. فــاإذا 
كانتِ ال�سورُ منْ الطورِ نف�سِه اأ�سعُها معًا. 

 ّ兏اأ�صنّفُ مــا المجموعــةُ التــي تنتمــي اإليهــا كل  3 

�ســورةٍ؟ اأ�ســعُ ال�سورَ في فئــاتِ المجموعاتِ 
ا لتو�سيحِ ذلكَ.  ّ兎المنا�سبةِ، واأكونُ م�ستعد

اأف�صّــرُ البي�ن�تِ. اأعمــلُ �سمــنَ مجموعــةٍ مــنَ   4 

زمل䐥ئِــي لترتيــبِ ال�ســورِ بح�ســبِ اأطوارِهــا. 
واأكتــبُ تعريفَ كلِّ طورٍ، و�ســروحاتٍ عنهُ، معَ 

. ّ免ر�سمٍ تو�سيحي

 اأختب⠱ُ نف�صي
فِ. ّ児ن�س䑅نق�سامِ ال䐣اأطوارَ ال ُ䩆ّاأتتبعُ. اأبي

التفكــي䨱ُ الن�قدُ. م��ا اأهميّ��ةُ اأنْ يُخت��زلَ ع��ددُ 
الكرومو�سوماتِ ف䅊 بع�سِ ال䐮ل䐧يا اإل䑉 الن�سفِ؟

ال�صرحُ والتف�صيرُ    57



العمرُ ال䑅توقعُ ومدةُ ال䐭ي�ةِ

ّ兏اأطولُ مدةِ حي�ةٍمعدلُ العمرِ المتوقعُالمخلوقُ الحي

72 يومًا15-30 يومًاذبابةُ المنزلِ

29 �سنة12ً �سنةًالكلبُ

ّ兏34 �سنة15ً �سنةًالقط

50 �سنة20ً �سنةًالدلفينُ

٦2 �سنة25ً �سنةًالح�سانُ

اأكثرُ منْ 100 �سنة100ٍ �سنةًال�سلحفاةُ

250 �سنة100ً �سنةٍق�سبُ ال�سكرِ

ال�سنوبرُ ذو 
اإذ يقدر عمرها باأربعة حتى 7000 �سنةٍالمخاريطِ ال�سوكيةِ

اآل䐣ف و�سبعمائة عاما

م� مدّةُ ال䐭ي�ةِ؟ 
كا يوجدُ للخليــةِ دورةُ حياةٍ، فإن兎ّ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةَ 事َا 
دوراتُ نمو䵑ٍ وتكاثرٍ، ثم兎ّ ت⩅وتُ. ومراحلُ نمو児ّ ال䑅خلوقِ 
 䑉يوانِ عل䐭تكوّنُ دورةَ حياتهِ. وتشتملُ دورةُ حياةِ ال ّ児ي䐭ال
 :䑉وتِ. يقول تعال䑅َرمِ وال事دةِ والنضج والتكاثرِ وا䐧الول 

نــوح. وأطولُ فت⨱ةٍ زمنيةٍ 
 

بز ٹ   ٹ   ٹ   ڤ   بر
ى مدةَ ال䐭ياةِ.  ّ兎أفضلِ الظروفِ تُسم 䅊خلوقُ ف䑅يعيشُها ال
ومدةُ حياةِ ال䑅خلوقِ ال䐭ي児ّ صفةٌ مشت⨱كةٌ بي䩆َ أفرادِ نوعِه. 
ومــن ذلكَ مثــل䐧ً أن兎ّ النباتاتِ ال䐭وليةَ نباتــاتٌ زهريةٌ 
مدّةُ حيا偱ِِا ســنةٌ تقريبًا. ونباتَ الصنوبرِ ذو ال䑅خاريطِ 

الشوكيةِ لهُ مدةُ حياةٍ أكثرُ من 7000 سنةٍ. 
عُ له هــو مقدارُ الزمنِ الذي سيعيشُــه  ّ兎توق䑅والعمــرُ ال
. و佸ُتلفُ مقدارُ العمرِ ال䑅توقعِ للمخلوقِ  ّ兏ي䐭خلوقُ ال䑅ال

ال䐭ي児ّ اعتادًا عل䑉 الظروفِ التي يعيشُها.

وتؤثرُ الظروفُ البيئيةُ ف䅊 العمرِ ال䑅توقعِ، ومنها توافرُ 
كميةِ الغذاءِ وال䑅اءِ. لكن兎ّ هذهِ العواملَ ل䐧 تؤثرُ ف䅊 مدةِ 
 䅊يــاةِ. ومثالُ ذلكَ، فإن متوســط العمر للناس ف䐭ال
ةِ حوال䑊 73 سنةً، ولكن兎ّ مدةَ  ّ兎عودي ّ兏ّةِ الس兎ملكةِ العربي䑅ال
ال䐭ياةِ التي قدْ يعيشُها ال䐥نسانُ ل䐧 يعلمها إل䐧 ال䒋، فقدْ 

ت⩅تد兏ّ إل䑉 أكثرَ منْ 100 ســنةٍ. يقول تعال䑉: بز ں   
ہ     ہ    ہ    ۀ    ۀ    ڻ    ڻ    ڻ    ں   

ھ   ھ بر ال䐣عراف.

 اأختب⠱ُ نف�صي
اأتتبعُ. اأر�سُمُ دورةَ حياةِ ال䐣إن�سانِ.

الغذاءِ  توافرِ   䑉اإل الناقدُ. بال䐣إ�سافةِ   䨱ُالتفكي
وال䑅اءِ، ما العواملُ ال䐣أخرَى التي توؤثرُ ف䅊 العمرِ 

؟ ّ児ي䐭توقعِ للمخلوقِ ال䑅ال

كمْ مرةً ي�ساوِي اأطولُ مدةِ حياةٍ لكل免ّ منْ هذهِ 
لَ العمرِ ال䑅توقعِ لَهُ؟  ّ兎يةِ معد䐭خلوقاتِ ال䑅ال
اإر�سادٌ: اأق�سمُ اأطولَ مدةِ حياةٍ لكل児ّ م䔮لوقٍ 

حي免ّ على معدلِ العمرِ ال䑅توقعِ لهُ. 

اأقراأُ ال䐬دولَ
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
 ّ兎و��䙅ن ال䐮لي��ةِ  دورةُ  ��نُ  تت�ضمَّ

ال䐮ليةِ وانق�ضامَها.

عملي��ةٌ  ال䑅ت�س��اوِي  ال䐧نق�س��امُ 
لتنت��جَ  ال䐮لي��ةُ  فيه��ا  تنق�ض��مُ 

خليتانِ متماثلتانِ.

  
  

 
   

   
   

   
  

  

  


  
 

 
  

عملي��ةٌ  ��فُ  ّ児ن�س䑅ال ال䐧نق�س��امُ 
 ّ兏كل خل䐧يَ��ا،  اأرب��عُ  عنه��ا  ينت��جُ 
خلي��ةٍ ت⨮ت��وِي على ن�ض��فِ عددِ 
ال䐮لي��ةِ   䅊ف الكرومو�ض��وماتِ 

ال䐣أ�ضليةِ. 

مُ اأفك�ري ّ児اأنظ 
اأعملُ مطويّةً كال䑅بي兎ّنة ف䅊 ال�ض��كل األ䐮ّ�صُ فيها ما تعل兎ّمْتُه 

حولَ انق�ضامِ ال䐮ليةِ. 

رُ واأت⨮دّثُ واأكتبُ ّ児اأفك
وال䐣نق�ض��امِ   ّ児النم��و م��نَ  ال䑅�ض��تمرةُ  ال䑅فردات العملي��ةُ   1 

...................................

ى  والتعوي�صِ تُ�ضمَّ

فِ مراحل  ّ児ن�ض䑅نق�ض��امِ ال䐣اأتتبعُ. فيمَ ت�ض��بهُ مراح��ل ال  2 

ال䐣نق�ضامِ ال䑅ت�ضاويِ، وفيمَ تختلفُ؟

التفكــي䨱ُ الن�قدُ. في��مَ تت�ض��ابَهُ ال䐮ل䐧يَ��ا النات⨫��ةُ عنِ   3 

، وفيم تختلفُ؟  ّ児م䐣يا ال䐧ل䐮فِ عنِ ال ّ児ن�ض䑅نق�ضامِ ال䐣ال

اأختــ�رُ ال䐧إج�بــةَ ال�صحيحةَ. اأط��ولُ ف��رةٍ زمني��ةٍ   4 

يعي�ضُها ال䑅خلوقُ ال䐭ي兏ّ ف䅊 اأف�ضلِ الظروفِ هيَ: 
دورةُ ال䐮ليةِب.مدةُ ال䐭ياةِاأ.

عُج�. دورةُ ال䐭ياةِد.العمرُ ال䑅توقَّ

اأخت�رُ ال䐧إج�بةَ ال�صحيحةَ.  ما عددُ الكرومو�ضوماتِ   5 

ال䑅وجودةِ ف䅊 ال䐮ليةِ ال䐬ن�ضيةِ عندَ ال䐣إن�ضانِ؟
23ب.12اأ.

92د.46ج�.

. كيفَ تُنتجُ ال䐮ليةُ خل䐧يا جديدةً؟  ّ兏أ�ص��صي䐧ال�صوؤالُ ال  6 

اأح�صبُ ن䙅و兎ّ الـخليةِ
يُنتجُ ج�ضمُ ال䐣إن�ضانِ 2.3 مليون خليةِ دمٍ حمراءَ تقريبًا كل兎ّ ثانيةٍ. ما 

عددُ خل䐧يا الدمِ التي ينتجُها ف䅊 دقيقةٍ واحدةٍ؟  

عِ ّ兎توق䑅العمرِ ال 䅊اأبحث ف
عِ لل䐧إن�ض��انِ ف䅊 ال䑅ملكةِ العربيةِ  ّ兎توق䑅متو�ض��طُ العمرِ ال 䨱َاأبحثُ كيفَ تغي

ال�ضعوديةِ قدي䩅ًا وحديثًا، وما �ضببُ هذا التغي䨱ِ؟  

oäÉ s« p°VÉ nj uô rdG nhoäÉ s« p°VÉ nj uô rdG nh  oΩƒ o∏ o©dGoΩƒ o∏ o©dG  
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قراءةٌ علميةٌ

عُ    ّ兏إثراءُ والتو�ص䐧60ال

وهبَ اللهُ للمخلوقاتِ الحيةِ القدرةَ على السيطرةِ على نمو児ّ خل䐧ياهُ وانقسامِها؛ حيثُ تتحكّمُ 
مجموعةُ عواملَ في دورةِ الخليةِ. فالخليةُ تنمو وتنقســمُ وقــدْ تتوقّفُ عن النمو児ّ وفقَ دورةٍ 

منتظمةٍ ل䐧 تؤثّرُ في سل䐧مةِ الخل䐧يا المجاورةِ. 
ولكنْ قدْ يحدثُ خللٌ في السيطرةِ على العواملِ التي تتحكّمُ في دورةِ الخليةِ، فتمر兏ّ الخل䐧يا 
ي النمو兏ّ الســريعُ  ّ児نقســاماتِ تحدثُ بصورةٍ غيرِ منتظمةٍ. وقدْ يؤد䐧نهائيةٍ من ال 䐧بسلســلةٍ ل
ى ال䐣ورامَ الســرطانيةَ. وهذه ال䐣ورامُ تحدثُ في  نِ تجمّعاتٍ للخل䐧يا تُســمّ ّ兏يا إلى تكو䐧للخل

دُ حياتَه. ّ児نسانُ، وقدْ تهد䐥أجسامِ العديدِ من المخلوقاتِ الحيةِ، ومنها ال
ويمكنُ القولُ إن兎ّ السرطانَ مصطلحٌ يشملُ مجموعةً واسعةً منَ ال䐣مراضِ تتميّزُ بنمو児ّ الخل䐧يا 
، ولديْها القدرةُ على اختراقِ أنســجةِ الجسمِ وتدميرِ السليمِ  ٍ䵑وانقسامِها بشــكلٍ غيرِ طبيعي

منها. ويمكنُ للسرطانِ ال䐧نتشارُ في جميعِ أنحاءِ الجسمِ. 

ال�صرط�نُ: خَلَلٌ ف䅊 دورةِ ال䐮ليةِال�صرط�نُ: خَلَلٌ ف䅊 دورةِ ال䐮ليةِ
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 اأكتبُ عنْ
ال�صبب والنتيجة

ل䑅اذا تكــونُ انقســاماتُ ال䐮ل䐧يا وفــقَ دورةٍ . 1
منتظمةٍ؟ 

ما الذي يســبب خلل䐧ً ف䅊 السيطرةِ عل䑉 انقسامِ . 2
ال䐮ليةِ؟ 

ال�صببُ والنتيجةُ
أفكّرُ ف䅊 ال䐣ســبابِ التي تؤد児ّي إل䑉 حدوثِ  	

ظاهرةٍ أوْ حدثٍ ما.
ما ال䐢ثارُ النات⨫ةُ عنْ وقوعِ تلكَ ال䐣سبابِ؟ 	

أطلق اليونان تســمية الســرطان على هذه ال䐣مراض 
تشــبيهًا لها بســرطان البحرِ ومقدرتهِ علــى التحركِ 
بســرعةٍ وفي جميعِ ال䐧تجاهاتِ منْ دونِ أنْ يُحس兎ّ بهِ 

أحدٌ.
ا عنْ أســبابهِ فل䐧 يوجدُ سببٌ محددٌ لحدوثِ خللٍ  ّ兎أم
في انقسامِ الخل䐧يا وال䐥صابةِ  بالسرطانِ، إل䐧 أن兎ّ ال䐣طباءَ 
ل䐧حظوا زيادةً في عددِ المصابينَ بينَ ال䐣شخاصِ الذين 
ضــونَ لعواملَ معينةٍ؛ مثــلِ التدخينِ، والتلوّثِ،  ّ兎يتعر
وتناولِ أنواعٍ معينةٍ منَ المواد児ّ الغذائيةِ المعلبةِ بشكلٍ 

. ٍ䵑مستمر
وال䐣مراضُ السرطانيةُ في مُجملِها أمراضٌ غيرُ مُعدِيةٍ، 
وَل䐧 تنتقِلُ مِنْ شخصٍ إلى آخرَ. وَل䐧 يُوجــــدُ - حتى 

ال䐢نَ - ما يُثبتُ أن兎ّها تنتقلُ بالوراثةِ.
وعلى الرغمِ مِنْ أن兎ّ هذا المرضَ يُعد兏ّ مِنْ أكثرِ ال䐣مراضِ 
بةِ للوفاةِ إل䐧 أن兎ّ احتمال䐧تِ الشفاءِ منهُ آخذةٌ في  ّ児المســب
ال䐧زديادِ باستمرارٍ في معظمِ ال䐣نواعِ؛ بفضلِ التقدّمِ في 

رِ عنْ هذا المرضِ وأسبابهِِ. ّ児أساليبِ الكشفِ المبك
وقدْ أنشــئتِ العديدُ مــنَ المراكــزِ المتخصصةِ في 
الكشــفِ عنْ هذا المرضِ وعل䐧جِهِ في العالَمِ، وفي 
ةِ تَنتشرُ العديدُ منَ المراكزِ  ّ兎ــعودي ّ兏ةِ الس ّ兎المملكةِ العربي
ها مركزُ  ّ児جِ هــذا المرضِ، ومِــنْ أهم䐧المتقدمــةِ لعل
هِ لأورامِ وأمراضِ الكبدِ في مُستشفَى  ّ兎المَلكِ عبدُالل
 ّ兏بحاثِ الذي يُعد䐣ومركزِ ال ّ児ّخصصي兎المَلكِ فيصلٍ الت
أكبرَ مِرفقٍ طبّــي䵑ٍ لعل䐧جِ ال䐣ورامِ فــي منطقةِ الخليجِ 

 . ّ児العربي



الث�ني الدر�سُ 

الوِرَاثةُ وال�سفاتُالوِرَاثةُ وال�سفاتُ

 䒋َال ّ兎ها. هلْ حدثَ ذل��كَ م�سادفةً، اأَم اأن ّ兎م بب��ةِ في ال�سورةِ تُ�سْ��بِهُ اأُ ّ児غ��ارُ الد �سِ
تعالَى جعلَ ال�سفاتِ تنتقلُ من ال䐣آباءِ اإلى ال䐣أَبناءِ؟
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الخُطواتُ 
ف��اتِ  ّ児ال�س ّ兏لنَ��ي ليتع��رّفَ اأي ّ兎ئِ��ي اأنَْ يتاأم䐧1  اأَطلُ��بُ اإل��ى اأَح��دِ زُمل 

لُ  ّ児اأُ�س��ج ث��مَّ   ، ّ兎ل��دي المقابل��ةِ موج��ودةٌ  ��ورِ  ّ兏ال�س ف��ي  الظّاهِ��رةِ 
فةَ التي اأت兎ّ�سفُ بها في جَدولٍ.  ّ児ال�س

رُ الخُطوةَ ال�سابِقةَ.  ّ児اأكر ّ兎أَدوارَ معَ زَميلِي، ثم䐣2  اأَتبادلُ ال 

بنَتائ��جِ  وَاأُقارِنُه��ا   ، ّ児ف�� ال�سّ عل��ى  نَتائِج��ي  اأَتَوا�صلُ. اأَعرِ���سُ   3 

 . ّ児لُ النّتائجَ في لوحةِ ال�سف ّ児ئِي، وَاأُ�سج䐧زُمل

مثّلُه��ا  ، وَاأُ ّ児اأُف�صّــرُ البي�ن�تِ. اأَ�س��تعملُ بيان��اتِ لوح��ةِ ال�س��ف  4 

بِر�سمٍ بياني免ّ بال䐣أعمدةِ.

اأَ�صتخل�سُ النت�ئجَ
يمث児ّلُ كل兎ّ �سفةٍ منَ  الذي  الك�سرَ  اأ�صتخدمُ ال䐧أرق�مَ. اأَكتبُ   5 

. ّ児ال�سفاتِ الموجودة في ال�سف

رُ اأكثرَ؟  ّ兎ال�سفاتِ تتكر ّ兏6  اأَي 

فاتٌ �سائِعةٌ اأكثرُ منْ غيرِها؟ ولِماذا؟  اأ�صتَنتجُ. هلْ هناكَ �سِ  7 

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
ق��ارِنُ نتَائِج��ي بنَتائجِ مجموعاتِ التل䐧مي��ذِ؟ اأ�سعُ مخطّطَ  كي��فَ اأُ

تجربةٍ ل䐣أتمكّنَ منَ ال䐣إجابةِ عنْ هذا ال�سوؤالِ.

• اأوراقٍ بي�ساءَ
• اأقل䐧مِ ر�سا�سٍ

�سٌ اإل䑉 ال䐮لفِ ّ兎اإبهامٌ م�ستقيمٌاإبهامٌ مقو

�سحمةُ اأذنٍ غي䨱ُ ملتحمةٍ �سحمةُ اأذنٍ ملتحمةٌ

ل�سانٌ غي䨱ُ قادرٍ علىَ ال䐣لتفافِ ل�سانٌ قادرٌ علىَ ال䐣لتفافِ

يَرثُه� ال䐧إن�ص�نُ؟ ف�تِ التي  ّ児م� بع�سُ ال�ص
الهَدفُ

ل��كل児ّ �سَ��خ�سٍ خوا���س兏ّ ج�سْ��ميةٌ تميّ��زُهُ. وعل��ى الرغ��مِ م��ن ذل��كَ هن��اكَ �سف��اتٌ عدي��دةٌ 
اأَح��دِ  مُ�س��ابِهةٍ ل�سف��اتِ  ف��اتٍ  اأتحل兎ّ��ى ب�سِ ي�س��تركُ فيه��ا ال䐣أ�س��خا�سُ المختلف��ونَ. فه��لْ 
فاتِ زُمل䐧ئِي، واأَ�سْ��تعملُ المَعلوم��اتِ التي ح�سلْتُ عليها  لُ �سِ ّ兎؟ اأتاأم ّ児ف�� زُمل䐧ئِ��ي ف��ي ال�سّ

فاتِ اأَكثرُ ظُهورًا وتَكرارًا. ّ児ال�س ّ兏أعرِفَ اأَي䐣ل

اأحت�جُ اإلى:
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م� الوراثةُ؟
 䅊لــتَ ف ّ兎لعلّــك ت⨫و

فأبص㔱تَ  ال䐭دائقِ،  إحدَى 
ال䑅ختلفةِ  بألواಔِ钘ــا  ال䐣زهــارَ 

ال䐬ميلةِ. ولعل兎ّك ل䐧حظتَ أيضًا 
اختل䐧فَ ألوانِ عيونِ زمل䐧ئِك. 

ألوانِ ال䐣زهــارِ والعيونِ  إن اختل䐧فَ 
 يعودُ إل䑉َ السببِ نفسِهِ، وهوَ عاملُ الوراثةِ .

الوراثةُ تعنيِ انتقــالَ الصفاتِ الوراثيةِ منَ 
ال䐢باءِ إل䑉 ال䐣بناءِ.

 ّ児يعِها؛ فبعضُ خواصⱅيّةِ ج䐭خلوقاتِ ال䑅ال 䑉وتنطبقُ مبادئُ الوراثةِ عل
النباتاتِ ـ ومنها لونُ الزهرةِ، وطولُ النباتِ، وشكلُ البذورِ ـ صفاتٌ 
موروثــةٌ. الصفةُ ال䑅وروثةُ  صفــةٌ تنتقلُ من ال䐢بــاءِ إل䑉 ال䐣بناءِ. ومنَ 
عرِ والعيونِ، ومل䐧محُ الوجهِ،  ّ兎نســانِ لونُ الش䐥ال 䅊وروثةِ ف䑅الصفاتِ ال
رَ ف䅊 ســلوكِ  ّ児هلْ يمكنُ للوراثةِ أنْ تؤث ّ兎وحتــى طريقةُ الضحكِ. لكن

؟ بعضُ السلوكِ ـ ومنهُ الغرائزُ ـ صفاتٌ موروثةٌ. ّ児ي䐭خلوقِ ال䑅ال
 ّ兏يتم 䐧يــوانِ، ول䐭نســانِ أو ال䐥الغريزةُ ســلوكٌ ومهاراتٌ تولدُ مع ال
 䐧ًمُ العنكبوتُ مثل ّ兎ا سلوكٌ غرُ مكتســبٍ. هلْ يتعلಔ钘ا؛ أيْ أ⡇ُاكتســاب
كيفَ ينســجُ هذهِ الشــبكةَ ال䑅عقّدةَ، أمْ أن兎ّ مهارةَ بناءِ الشــبكةِ غريزةٌ 

 ٌموروث ّ兌بناءُ  العنكبوتِ لل�سبكةِ �سلوكٌ غريزي

ــرِ  ــ ــ�ئ ــ ــرِ مــــــهــــــ�رةُ ط ــ ــ�ئ ــ مــــــهــــــ�رةُ ط
بــنــ�ءِ   䅊ف بــنــ�ءِ ال䐭ــبــ�ك   䅊ف ال䐭ــبــ�ك 
ــلـــوكٌ  ــصـ ــهِ �ـ ــ ّ児ــص ــ ــ� ــ ــلـــوكٌ ع ــصـ ــهِ �ـ ــ ّ児ــص ــ ــ� ــ ع

غريزي兌ّ موروثٌ.غريزي兌ّ موروثٌ.

تنتقلُ ال�سفاتُ ال䑅وروثةُ منَ ال䐣آباءِ 
اإل䑉 ال䐣أبناءِ. 

ّ兏أ�ص��صي䐧ال�صوؤالُ ال
كيفَ تنتقلُ ال�سفاتُ منَ ال䐣آباءِ اإل䑉 ال䐣أبناءِ؟

ال䑅فرداتُ
الوراثةُ

ال�سفةُ ال䑅وروثةُ

الغريزةُ 

ال�سفةُ ال䑅كت�سَبةُ

䩆ُي䐬ال

ال�سفةُ ال�سائدةُ

يَةُ ّ児تنح䑅ال�سفةُ ال

ل䐧َلةِ  ّ兏طُ ال�س ّ兎ط䔮ُم

حامِلُ ال�سفةِ 

ّ兏بيعي ّ兎نتخابُ الط䐣ال

مه�رةُ القراءةِ
حقيقةٌ اأم راأيٌ؟

راأيٌحقيقةٌ
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  مه�رةُ اللعبِ ب�لكرةِ عندَ 
الدلفنِ �صلوكٌ مكت�صبٌ

موروثةٌ؟ نعمْ، هيَ غريزةٌ، ت⩅امًا كا يولدُ صغارُ ال䐥نسانِ 
سِ. وكا  ّ兏تعلّمِ طريقةِ التنف 䑉سونَ منْ دونِ حاجةٍ إل ّ兎يتنف
佘ُرجُ أفــراخُ الطيورِ منْ البيضِ ولــدى كل児ّ نوعٍ منها 
ه، وكا هو ال䐭الُ أيضًا  ّ児بناءِ عُش 䅊تلفةٌ ف䔮مهارةٌ وطريقةٌ م

اذِ بيو偱ِِا منَ ال䐣شجارِ وال䐬بالِ. ّ児ُ佘ا 䅊لدى النحلِ ف
   

فسبحانَ  النحل.   

منْ هداهَا وأ事َمَها إل䑉 فعِلِ ذلكَ، وأودعَ فيها وف䅊 غرِها 
منَ ال䑅خلوقاتِ ما يفيدُها منْ صفاتٍ غريزيةٍ. 

وهناكَ سلوكٌ مكتســبٌ غرُ موروثٍ، وهوَ ما يكتسبُهُ 
 䐧ًةِ. فمثل⠱ب䐮ارسةِ وال䑅لِ ال䐧يوانُ منْ خل䐭نســانُ أو ال䐥ال
تعل兏ّمُ علمٍ منَ العلومِ أو مهارةٍ منَ ال䑅هاراتِ، كمهارةِ لعبِ 
 䩆َفي䐧ّكَ شاهدْتَ الدل兎كرةِ القدمِ سلوكٌ مكتسبٌ. ولعل
وهيَ تلعبُ الكرةَ بكل児ّ مهارةٍ واقتدارٍ. والصفةُ ال䑅كتسبة 
ل䐧 تورثُ منْ أبوينِ، بلْ تُكتســبُ بالتعل兏ّمِ والتدريبِ. 
وتســاعدُ القدرةُ عل䑉 الت兎ّعل兏ّمِ عــل䑉 ال䑅حافظةِ عل䑉 البقاءِ 
وال䐧ستجابةِ بشكلٍ أفضلَ للتغراتِ التي تَ⨮دثُ ف䅊 البيئةِ.

وتؤثرُ البيئةُ ف䅊 الصفاتِ ال䑅كتسَبةِ بطُرقٍ عدةٍ، فمثل䐧ً كميةُ 
ال䑅اءِ التي يُسقَى ب⡇ا النباتُ تؤثرُ ف䅊 طولهِِ. وكميةُ الغذاءِ 
التي تُطعمُها لصغارِ القططِ تؤثرُ ف䅊 أحجامِها، وم䕅ارسةُ 
ال䐣لعابِ الرياضيةِ تُكسبُ الشخصَ مهاراتٍ رياضيةً. 
والصفاتُ ال䑅كتسبةُ ل䐧 تُنقَلُ إل䑉 ال䐣فرادِ النات⨫ةِ ال䐬ديدةِ. 
ولو كُس㌱َ  غصنُ شــجرةٍ فإن兎ّ هــذا ل䐧 يؤثّرُ ف䅊 الصفاتِ 
التي ســتنقلُها الشــجرةُ إل䑉 أفرادِها النات⨫ــةِ، بلْ تنمو 

أغصانٌ جديدةٌ لأفرادِ ال䐬ديدةِ. 

 اأختب⠱ُ نف�صي
ال䐬ُفونِ  وحَركةُ  راأيٌ؟ الت兎ّنف�سُ  اأمْ  حَقيقةٌ 
اأمْ  حَقيقةٌ  ال䐬ُملةُ  هذِهِ  فهلْ  مَوروثٌ.  �سُلوكٌ 

م䔬رّدُ راأيٍ؟

التفكي䨱ُ الن�قدُ. بعدَ اأنْ يخرجَ الطائرُ ال䐭بّاكُ 
منْ بي�ستِهِ ف䅊 حديقةِ ال䐭يوانِ يُو�سَعُ ف䅊 قَفَ�سٍ 
منَ  نوعٍ   ّ兏اأَي  .౹َ禁ويك ليَنموَ  ال䐭نّاءِ  طائرِ  معَ 

ال䐣أع�سا�سِ �سَيبنِي هذا الطائِرُ؟ ول䑅ِاذا؟ 
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ف�تُ؟  ّ児ثُ ال�ص ّ兎كيفَ تُور
فــاتِ التي نرثُها عــنْ آبائِناَ؟ ل䑅اذا  ّ児كُمُ الص䨭َمَــا الذي ي
يُشبهُ بَعضُ ال䐣شــخاصِ أحدَ ال䐢باءِ ول䐧 يشبهُ ال䐢خَرَ؟ 
فَ  ّ兎بُ أنْ أتعر䨬ي 䩆ِجابةَ عنْ هذينِ الســؤالي䐥ِفَ ال ّ兎تعر䐣ل
نتائجَ ت⨫اربِ العال䑅ِِ جِري䨬ورِ مندلِ الذي اكتشفَ ال䑅بادئَ 

ال䐣ساسيةَ لعلمِ الوراثةِ.
ءِ عام  ّ兎䐧نَباتِ البَــازل 䑉ــورُ مندلُ تَ⨫اربَــهُ عل䨬بدأَ جِري 
1856م، حيثُ قامَ بتِلقيحِ نَباتاتٍ ذاتِ صِفاتٍ م䔮ُتلفةٍ، 
فاتُ. واستعملَ جِري䨬ورُ  ّ児حَظَ كيفَ تُورَثُ هذِهِ الص䐧ول
ا تُنتجُ البُذورَ بس㌱ِعةٍ، م䕅ا  ّ兎ಔ钘䐣أبحاثهِ؛ ل 䅊ءِ ف䐧مندلُ البازل

يسهلُ تتب兏ّعَ صِفا偱ِِا منْ جيلٍ إل䑉 آخرَ. 
ــلَ جِري䨬ورُ منــدلُ إل䑉 أن兎ّ الصفاتِ ال䑅َوروثةَ  ّ兎وقدْ توص
 ّ兎ّكاثُرِ. وأن兎لَ عمليةِ الت䐧بَناءِ خــل䐣ال 䑉باءِ إل䐢تَنتقلُ منَ ال
ــمُ فيهاِ عامــل䐧نِ؛ عَامِلٌ منَ  ّ兎صِفــةٍ مَوروثةٍ يتحك ّ兎كُل
 䩆ُي䐬ِتوِي ال䨭َيناتِ. وي䐬نِ ال ّ兎يســا ّ児م䐣بِ، وآخرُ منَ ال䐣ال
ال䑅وروثةِ. و佘ُُزنُ  الكيميائيةِ للصفــةِ  ال䑅علومــاتِ   䑉َعل

ال䐬ِيناتُ عل䑉 الكُروموسوماتِ. 
ول䐧حظَ جِري䨬ورُ مندلُ ف䅊 أثناءِ ت⨫اربهِ وجودَ أشــكالِ 
صفاتٍ وراثيةٍ تطغَى عل䑉 أخــرَى. فعِندَما قامَ بتلقيحِ 
بازل䐧ءَ أرجوانيةِ ال䐣زهارِ معَ بازل䐧ءَ بيضاءِ ال䐣زهارِ جاءَ 
جⱅيعُ ال䐣بناءِ بأزهارٍ أرجوانيــةِ اللونِ. فاذا حدثَ إذنْ 
لصفةِ ال䐣زَهارِ البيضاءِ؟! وَعندَمــا قامَ جِري䨬ورُ مندلُ 
بتِلقيحِ نَبا側َِْ بــازل䐧ءَ أرجواني兎ّيِ ال䐣زهارِ منْ أبناءِ ال䐬يلِ 
 䅊زهارِ البيضاءِ مَــرةً أُخْرى ف䐣ولِ ظَهرتْ صِفــةُ ال䐣ال
ال䐬يلِ الثان䙊ِ. إن兎ّ صفةَ ال䐣زهــارِ البيضاءِ ل佘 䑅ُتفِ، وإن兎ّا 
لَ  ّ兎رجوانيةِ. وتوص䐣زهارِ ال䐣منعَتْها منَ الظهورِ صفةُ ال
جري䨬ور مندل إل䑉 أن兎ّ كُل兎ّ صفةٍ 事َا شَــكْلٌ سائِدٌ وشكلٌ 

. والصفةُ الســائدةُ صفةٌ تَ⩅نعُ صفــةً أخرَى منَ  ٍ䵑مُتَنـَـح
الظ兏ّهورِ. ومنْ هذهِ الصفــاتِ ف䅊 نباتِ البازل䐧ءِ البذورُ 
ال䑅لساءُ، وال䐣زهارُ ال䐣رجوانيةُ،  والقرونُ ال䐮ض㘱اءُ. أمّا 
يةُ فهيَ صفةٌ تَ⨮جُبُها صفةٌ ســائدةٌ. ومنَ  ِ偑تنح䑅الصفــةُ ال
الصفاتِ ال䑅تنحّيةِ ف䅊 نباتاتِ البــازل䐧ءِِ البذورُ ال䑅جعّدةُ، 

وال䐣زهارُ البيضاءُ ، والقرونُ الصفراءُ. 
 䩆َالصفةِ الســائدةِ وجي 䩆َمــلُ جي䨭وإذا كانَ النبــاتُ ي

ى نباتًا هجيناً.  ّ兎هذا النباتَ يُسم ّ兎يةِ فإن ّ児تنح䑅الصفةِ ال
وقد مث兎ّلَ العلاءُ الصفاتِ بأَنواعِها باِستعالِ ال䐭رُوفِ، 
حيثُ يُمث児ّلُ ال䐭رفُ الكبرُ الصفةَ الســائدةَ، وال䐭رفُ 
الصغرُ الصفــةَ ال䑅تنحّيةَ. فَمثل䐧ً ف䅊 نباتِ  البازل䐧ءِ يُرمَزُ 
لصفةِ ال䐣زهارِ ال䐣رجوانيةِ بال䐭رفِ )P( بَينا يُرمَزُ لصفةِ  

 .)p( ِرف䐭زهارِ البيضاءِ بال䐣ال

�صف�تُ نب�تِ الب�زل䐧ءِ

�صفةٌ متنحيةٌ�صفةٌ �ص�ئدةٌ

بذورٌ متجعّدةٌبذورٌ مل�ساءُ

اأزهارٌ بي�ساءُاأزهارٌ اأرجوانيةٌ

قرونٌ �سفراءُقرونٌ خ�سراءُ
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جِيلُ ال䐧آب�ءِ

زهرةٌ َزهرةٌ بي�ص�ءُ
اأرجوانيةٌ

الجيلُ ال䐧أولُ

الجيلُ الث�ني

جَميعُه� اأرجوانيةٌ
ppPP

Pp

pp

Pp

Pp

Pp

PP

Pp

Pp

ءِ ّ兎䐧تلقيحُ الب�زل

ال䐧أزه�رُ البي�ص�ءُ 
فةٌ مُتنحيةٌ �صِ

ال䐧أزه�رُ ال䐧أرجوانيةُ 
فةٌ �ص�ئِدةٌ �صِ

ل䑅ِاذا مُثلتِ ال䐣أزهارُ ال䐣أرجوانيةُ ف䅊 ال䐬يلِ ال䐣أولِ 
بال䐭ُروفِ  Pp؟

اإِرْ�سادٌ: ما �سكل䐥َ ال�سفةِ التي ي䩅َتلِكُها ال䐥آباءُ؟

اأقراأُ ال�صكلَ

ال�صف�تُ المَوروثةُ
رَةِ ّ兏في الذ

لةٌ  كل兏ّ حَبةِ ذُرَةٍ هيَ بَذرةٌ مُنف�سِ
انتقلتْ اإليها ال�سفاتُ الوراثيةُ، 

. ّ児أم䐥بتةِ ال ّ兎من الن ،䐥ًكاللونِ مَثل
رةِ. ماذا األ䐥حظُ؟ ّ兏حظُ. اأنظرُ اإلى كُوزِ الذ䐧1  األ

لُ  ّ児الحبوبَ ال�سوداءَ في كُوزِ الذرةِ، واأ�سج ّ兏2 اأعُد

عَدَدها.
3 اأعد兏ّ الحبوبَ ال�سفراءَ، واأ�سجلُ عَدَدَها.

4  اأفُ�صّرُ البي�ن�ت. اأي لونٍ عددُ حبوبهِ اأكثرُ؟

يةٌ؟  ّ児5 هلْ �سفةُ الحبوبِ ال�سوداءِ �سائدةٌ اأم مُتنح
رُ اإجابتي. ّ児اأف�س

ا؛ لಔ钘䐣ا  ً䭑الوراثةِ مهمةٌ جد 䅊ورَ مندلَ ف䨬و اكتشافاتُ جري
دُ  ّ児يناتُ التي تُ⨮د䐬ِيةِ. فال䐭خلوقاتِ ال䑅َيعِ الⱅَج 䑉تَنطبقُ عل
 䐧ًنسانِ مثل䐥امِ لدى ال⡇ب䐥ِذُنِ وشَكْلَ ال䐣شكلَ شَحمةِ ال
. ومن الطبيعي児ّ أن تظهرَ  ٍ䵑َََا شَــكْلٌ سَــائِدٌ، وآخَرُ مُتنح事
الصفاتُ الســائدةُ أكثرَ مــن الصفــاتِ ال䑅ُتنحيةِ التي 

ي䨭ُجَبُ ظهورُها بتأثرِ الصفاتِ السائدةِ .

 اأختب⠱ُ نف�صي
لونُ  بازل䐣ءَ  نباتِ  تلقيحُ   ّ兎⩅رَاأيٌ. ت اأم  حَقيقةٌ 
اأبي�سُ،  اأزه��ارهِ  ل�ونُ  ب��اآخ�رَ  اأرج��وان���يٌ  اأزه����ارِه 
فنتجَ ع��نْ هذا التلقيحِ نباتُ بازل䐣ءَ لونُ اأزهارِهِ 
اأرج��وان䙊ّ. ال䐣أزه��ارُ البي�ساءُ اأجملُ منَ ال䐣أزهارِ 

ال䐣أرجوانيةِ. هلْ هذهِ العبارةُ حقيقةٌ اأمْ راأيٌ ؟ 

ح��مراءُ  زهرةٌ   ّ兎لدي ك���انَ  النّ�قِدُ: اإذا   䨱ُفْكي ّ兎الت
�ستنتجُ  التي  ال䐣أزهارِ  لونِ  معرفةُ  ي䩅ُكنُني  فهلْ 

عنها؟ اأف�سّرُ اإجابتي.
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عُ ال�صف�تِ الوراثيةَ؟  ّ兎كيفَ نتتب
فاتِ التي تَ⨮كُمُها ال䐬ِيناتُ يَسْــهلُ رُؤيتُها،  ّ児بَعــضُ الص
ــعرِ. وهنــاكَ صِفاتٌ أُخْــرى تَ⨮كُمها  ّ兎ومنها لونُ الش
ال䐬يناتُ ل䐧 يُمكنـُـكَ رُؤيتُها؛ فبعضُ ال䐣فــرادِ ي䨭ملونَ 
صِفاتٍ غرَ ظاهِرةٍ. فكيــفَ يُمكنُ مثل䐧ً لوالدِينِ لَد云َاِ 
زاتٌ أنْ ينجبَا طِفل䐧ً ليسَ لَه غَاّزاتٌ؟ يُمكنكَُ معرفةُ  ّ兎غَا
ل䐧لةِ،  ُ佑ّطِ الس兎ط䔮ُجابةِ عنْ هذا الســؤالِ باســتخدامِ م䐥ال
فاتِ ف䅊 العائِلةِ، ودراسةِ  ّ児ّعِ الص兏ّطٌ يُستعملُ لتِتب兎ط䔮ُوهوَ م

ال䐣ناطِ الوِراثيةِ.
ويُظهِرُ ال䑅ُخطّطُ ال䐢باءَ وال䐣بناءَ، وتربطُ ال䐮طُوطُ ال䐣فُقيةُ 
ال䐢باءَ معًــا. أمّا ال䐮طُوطُ العموديةُ فت⨱بطُ ال䐢باءَ بال䐣بناءِ. 
 䑉ربعــاتِ، ويُرمزُ إل䑅ُخطّطِ بال䑅ُال 䅊الذكورِ ف 䑉كا يُرمــزُ إل
ال䐥نــاثِ بالدوائــرِ. وف䅊 ال䑅ُخطّطِ التال䑊 ت⩅ثّــلُ ال䑅ربعاتُ 
والدوائــر ال䑅لونةُ ال䐣فراد الذين تظهــر عليهم الصفاتِ 
الســائدةَ وتُ⩅ث児ّلُ ال䑅ربعاتُ والدوائرُ ذاتُ ال䐮لفيةِ البيضاءِ 

ال䐣فراد الذين تظهر عليهم الصفاتِ ال䑅تنحيةَ.
يُمكنكَُ رؤيةُ أن兎ّ كِل䐧 ال䐣بوينِ لهُ غَاّزاتٌ، ولكن兎ّها ي䨭َمل䐧نِ 
جي䩆َ الصفةِ ال䑅ُتنحّيةِ. وال䐭امِلُ للصفةِ هوَ الشخصُ الذي 

ورثَ جِي䩆َ الصفةِ ولكن兎ّ الصفةَ ل䐧 تَظهرُ عليهِ شكليًا.
؟ ّ兏بيعي ّ兎نتخ�بُ الط䐧م� ال

يُعرفُ ال䐧نتخابُ الط兎ّبيعــي佑ُ بأن兎ّه عمليةُ تكي兏ّفِ الكائناتِ 
تي  ّ兎صائصِ ال䐮كِها بعضُ ال䐧بيئةٍ معينةٍ بفضلِ امتل 䅊ّةِ ف兎ي䐭ال
تُ⩅كّنها من العيشِ ف䅊 تلكَ البيئةِ أكثرَ من غرهَا، وتُعرفُ 
اتِ الت兎ّكيفي兎ّةِ، وغالبًا ما تكونُ  ّ児صائصُ باسمِ الس䐮هذه ال
تي ت⩅تلكُ هذه الساَت أكثرَ قدرةٍ عل䑉 البقاءِ  ّ兎الكائناتُ ال

والت兎ّكاثرِ.

ــاتِ الت兎ّكيفي兎ّةَ عند تكاثرهَا  ّ児ّةُ الس兎ي䐭تتوارثُ الكائناتُ ال 
عب⠱َ ال䐣جيالِ، ويُعززُ ال䐧نتخابُ الطبيعي兏ّ من انتقالِ هذه 
عِ الكائناتِ ال䐭ي兎ّةِ، وظهورُ  ّ兏تنو 䑉اتِ، ويُؤدي أحيانًا إل ّ児الس
 䑉أنواعٍ جديدةٍ ذاتِ ســاتٍ جديدةٍ، وهو ما ســاعدَ عل

عِ ال䐭ياةِ عل䑉 ال䐣رضِ. ّ兏تفسرِ تنو
 䑉عل ّ児نتخــابِ الطبيعي䐧ّةِ لتأثرِ ال兎مثلــةِ الواقعي䐣ومن ال
ال䐭يوانــاتِ عصافــرُ غال䐧باغوس حيــثُ كانتْ ذاتَ 
ى  ّ兎البذورِ التي تتغذ 䅊ءمُ مع الوفــرةِ ف䐧مناقرَ كبرةٍ وتتل
عليها ومعَ حجمهَا وكانتْ تعيشُ بشكلٍ أفضلٍ خل䐧لَ 
تي كانتْ تتســمُ ب⡇ا البيئةُ ثم兎ّ اختلفَ  ّ兎مطارِ ال䐣أوقاتِ ال
تْ   ّ兎جيال تغر䐣فافِ ومع مرور ال䐬ّسمُ بال兎ناخُ وأصبحَ يت䑅ال
أشكالُ مناقرِ العصافر لتكونَ أصغرَ لتتكيفَ مع البيئةِ 

حيثُ كانَ أداءُ العصافرِ 
غــرةِ  ّ兎ناقــرِ الص䑅ذاتِ ال
البذورِ  التقاطِ   䅊ف أفضلُ 
نــادرةً  أصبحتْ  تــي  ّ兎ال

وصغرةَ ال䐭جْمِ.

 اأختب⠱ُ نف�صي
حولَ  وراأيًا  حَقيقةً  رَاأيٌ؟ اأُعطِي  اأمْ  حقيقةٌ 

م䔮طّطِ ال�سل䐧لةِ. 

��طِ اأدناهُ، هلْ ي䩅كنُ  ّ兎خُط䑅ال 䅊الن�قدُ. ف 䨱ُالتفكــي
 䐣ًاأطف��ال يُنجِ��بَ  اأنْ  غَمّ��ازاتٍ  ب��دونِ  لِ�س��خ�سٍ 

بِغمّازاتٍ؟

م䔮ُططُ ال�صل䐧لةِ

ابنٌابنٌ

ال䐧أم兏ّال䐧أبُ

ابنةٌابنةٌ

جِيلُ ال䐧أبوينِ

جِيلُ ال䐧أبن�ءِ

ازاتٌ؟ ّ兎أبناءِ لي�سَ له غَم䐣ال ّ兏اأي 
؟ ّ兏ثلُ اللونُ البنف�سجي䩅ُاإِرْ�سادٌ: ماذا ي

اأقراأُ ال�صورةَ

غَم�زاتٌ
فةٌ �سائِدةٌ( )�سِ

بدون غم�زات
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الكت�بةُ التو�صيحيةُ
الكتابةُ التوضيحيةُ ال䐬يدةُ

حُ  	 ّ児تُعطِــي معلومــاتٍ توض
.

العمليةُِ
تَعــرضُ ال䐮طــواتِ التــي  	

نظّمتْ بطريقةٍ منطقيةٍ.
واضحةً  	 تفاصيــلَ  تُعطــي 

سهلةَ ال䑅تابعةِ.
تَربطُ الكلاتِ بال䑅كانِ والزمانِ؛  	

ل䐬علِ العمليةِ واضحةً.

ت⨮�سي䩆ُ ال䑅نتجاتِ الزراعيةِت⨮�سي䩆ُ ال䑅نتجاتِ الزراعيةِ

اأح��دِ  م��نْ  ال��ذرةِ  �س��رابةُ  تُن��زعُ 
ال�سل䐧ل䐣تِ ل�سمانِ حدوثِ التلقيحِ 

منَ ال�سل䐧لةِ ال䐣أخرَى

 䅊ا�سيلِهم اأنَّ بع�صَ النباتاتِ ت⨮مــلُ �سفاتٍ؛ يرغبونَ ف䔭زارعــونَ عندَ جمــعِ م䑅يجــدُ ال
زيادتِها؛ لزيادةِ قيمةِ ال䑅حا�سيلِ، كما يجدونَ ف䅊 بع�صِ ال䑅حا�سيلِ �سفاتٍ يعملونَ على 
التخل�ــصِ منْهــا. ويظهــرُ التنو兏ّعُ  ف䅊 ال�سفــاتِ عندَ حدوثِ تلقيحٍ  بــي䩆َ اأفرادٍ منْ نباتٍ 
يحملــونَ جينــاتِ �سفاتٍ �ســائدةٍ، واأفــرادٍ اآخرينَ من النباتِ نف�سِــه يحملــونَ جيناتِ 
�سفاتٍ متنحيةٍ؛ حيثُ يتم兏ّ تركيزُ ال�سفاتِ ال䑅رغوبةِ ف䅊 النباتاتِ  بعمليةٍ خا�سةٍ ت⨫معُ 

بي䩆َ �سفاتٍ مرغوبةٍ من كل免ّ من النبتةِ ال䐥أم児ّ والنبتةِ ال䐥أبِ.

كيفَ ي䩅كنُ اأنْ يقومَ مزارعٌ بتح�سي䩆ِ �سفاتٍ معينةٍ لنباتِ الذرةِ؟

ي ال�سف兎ّ ال䐥أولَ  ّ児ن�سم . ِ䩆ْتلفتي䔮م ِ䩆ْلتي䐥زارعُ بزراعةِ هذه النباتاتِ منْ �سُل䑅يقومُ ال :䐥ًاأول 
)ال�ســل䐥لةَ اأ( وال�ســف兎ّ ال䐥آخرَ )ال�ســل䐥لةَ ب(. وبعــدَ نحوِ 55 يومًا ن䘬دُ اأن兎ّ كل兎ّ �ســل䐥لةٍ 
ابةَ الذرةِ ال䐮ا�سةِ بها )جزءٌ من نباتِ الذرةِ م�ســوؤولٌ عنْ  ّ兎منَ النباتِ قد اأنتجتْ �سُــر
ابةِ  ّ兎زارعُ باإزالةِ �سُــر䑅يقومُ ال ّ兎مــنَ النباتِ(. ثم ّ児زءِ الذكري䐬ال 䅊اإنتــاجِ حبــوبِ اللقــاحِ ف
الــذرةِ منَ ال�ســل䐥لةِ )اأ(؛ لي�سمنَ تلقيحَ هذِهِ النباتاتِ مــنْ حبوبِ اللقاحِ التي تنتجُها 

ال�سل䐥لةُ )ب(.

ف䅊 اليومِ 60 يت�ســكلُ ال䐬زءُ ال䐥أنثوي兏ّ منَ الذرةِ، وهي حبيباتٌ على �ســكلِ �سفوفٍ على 
كوز الذرةِ.

. حيثُ يتم兏ّ ت⨮ريرُ  ّ免وهوَ يحدثُ ب�سكلٍ طبيعي ، ّ兎لطي䐮طوةُ التاليةُ، تُ�سمى التلقيحَ ال䐮ال
حبوبِ اللقاحِ منَ ال�سل䐥لةِ )ب( ف䅊 الهواءِ، فتقعُ على اأفرادِ ال�سل䐥لةِ )اأ(. 

 ، ِ䩆ْلتي䐥سّنةٍ منَ ال�سل�䔭ح�سولُ قدْ حملَ �سفاتٍ م䑅وعندَ ح�سادِ نباتاتِ الذرةِ، يكونُ ال
وتُ�ستخدمُ هذهِ ال䐭بوبُ بذورًا لزراعةِ م䔭ا�سيلِ الذرةِ ال䑅ح�سّنةِ ف䅊 ال䑅وا�سمِ التاليةِ. 

           

 اأكتبُ عنْ
الكت�بة التو�صيحية

أختارُ م䔭صول䐧ً سواءٌ أكانَ منَ الفواكهِ أم منَ أزهارٍ فيها بعضُ الصفاتِ ال䑅رغوبةِ، 
وأكتبُ تقريرًا أوضح فيه كيفَ يمكنُ زيادةُ هذهِ الصفاتِ ف䅊 ال䑅حصولِ.

�سرابةُ الذرةِ

كت�بةٌ علميةٌ

عُ    ّ兏إثراءُ والتو�ص䐧70ال



رٌ ّ兎ملخّ�سٌ م�صو
ال䐮ل䐥يَا  تتكاثرُ  لُ:  ّ兎أو䐣ال رْ���سُ  ّ兎ال��د

. ّ児لوي䐮نق�سامِ ال䐥بال

رْ�سُ الثاني: تَتحكّمُ ال�سفاتُ  ّ兎الد
التي تَنتقِلُ منَ ال䐥آباءِ اإل䑉 ال䐥أبناءِ 

ف䅊 �سكلِ ال䐥أبناءِ وَ�سُلوكِهم.  

مُ اأفك�ري ّ児اأنظ 
األ�ســقُ ال䑅طويّــاتِ التــي عملْتُها ف䅊 كل児ّ در�ــصٍ على ورقةٍ كبــي䨱ةٍ مقوّاةٍ. 

واأ�ستعي䩆ُ بهذهِ ال䑅طوياتِ علَى مراجعةِ ما تعلّمْتُهُ ف䅊 هذا الف�سلِ. 

 䙊ِمراجعةُ الف�صلِ الث�ن

اأُكْمِلُ كُل克䐧ّ منَ ال䐬ُملِ الت�ليةِ ب�لعب�رةِ ال䑅ن��صِبةِ:
�سفةً �سائدةً

䩆ِي䐬ال
ال䐮ليةُ ال䑅خ�سبةُ

فِ ّ児ن�س䑅نق�سامِ ال䐣ال
دورةُ ال䐮ليةِ

الوراثةَ 

.

 ............................

ى  ّ兎آخرَ يُسم 䑉فاتِ منْ جيلٍ إل ّ児1  انتقالُ الص 

 أربعُ خل䐧يا جديدةٍ.
...................................

 2  ينتجُ عنْ 

 3  تُ⨮مَلُ ال䑅علوماتُ الكيميائيـــةُ للصفـــةِ ال䑅وروثـةِ 

.

 ...................................

 䑉عـل
 4  الصِفةُ الوراثيةُ التــي تَ⩅نعَُ صِفةً أُخرى منَ الظهورِ 

.

 ...................................

ى  ّ兎تُسم
 عمليةٌ مســتمرةُ من النمو児ّ وال䐧نقسامِ 

...................................

   5 

ل䐥نتاجِ خل䐧يا جديدةٍ وتعويضِ ال䐮ل䐧يا ال䑅يتةِ.
 تَنتجُ عنِ ات⨮ادِ مشيجٍ مذكّرٍ معَ مشيجٍ 

...................................

  6 

مؤنّثٍ.
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�ليَةِ: ّ兎أَ�صْئِلَةِ الت䐧اأُجيبُ عَنِ اْل
التت�بعُ. أصفُ بالت⨱تيبِ أطوارَ ال䐧نقسامِ ال䑅نصّفِ.  7 

الكت�بةُ التو�صيحيةُ. أوضّحُ كيفَ ينتجُ عنْ ال䐧نقسامِ   8 
ال䑅تساوي خليتانِ متم䔧ثلتانِ وراثي䭑ًا. 

األ䐧حظُ. كيفَ أرى ال䐮ليةَ وأدرسُ مكونا偱َِِا؟  9 

 䩆َي䐬نِ ال䐧مل䨭الن�قدُ. إذا كانَ للطفــلِ أَبَوان ي 䨱ُالتفكــي  10 
السائِدَ لعيونٍ بُنيّةِ اللونِ، فهلْ يكونُ للطفلِ عيونٌ بُنيةٌ 

أيضًا؟ أف兤ُّّ إجابتي. 
اأ�صــتعملُ ال䐧أرق�مَ. ما عددُ خل䐧يا البكتي䨱يا التي تنتجُ عن   11 
4 خل䐧يا بعدَ انقســامِهَا انقسامًا متســاويًا مرةً واحدةً 

فقطْ؟ 
اأختــ�رُ ال䐧إج�بــةَ ال�صحيحــةَ: مــا العمليتانِ اللتانِ   12 

يظهرُه䝅ا الشكلُ؟

ال䐧نتشارُ والبناءُ الضوئي佑ُب.ال䐥خصابُ وال䐧نقسامُ�أ.
فُد.النمو佑ُ وانقسام ال䐮ليةجـ. ِ偑نص䑅نقسامُ ال䐧خصاب وال䐥ال

حيحَة. حافظتْ بعضُ ال䑅خلوقاتِ  ّ兎إج�بةَ ال�ص䐧اختْ⨱ ال  13 
نهََا منْ  ّ兎ّذِي مك兎نقراضِ، ما ال䐧نفسِــهَا من ال 䑉ّةِ عل兎ي䐭ال

ذلكَ؟
الت兎ّنافسُ عل䑉 الغذاءِ. أ - 
. ُ佑ّبيعي兎نتخابُ الط䐧ال ب - 

ال䑇جرةُ إل䑉 أماكنَ جديدةٍ. ج - 
. ِ偑ِظامِ البيئي偑ايةُ النⵅد -  ح

 䅊يناتِ ف䐬اكتشــفَ مندلُ وجــودَ ال  . �صــوابٌ اأمْ خط�أٌ  14 
خل䐧يا ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ. هل هــذهِ العبارةُ صحيحةٌ أم 

ُ إجابتي. ِ偑ّ兤خطأٌ؟ أف

pá∏FÉ©dG oäÉØ p°U
الهــدفُ: أتعرّفُ الصفاتِ ال䑅وروثةَ ف䅊 عائلتيِ أوْ عائلةِ 

أحدِ أصدقائِي. 
م�ذا اأعملُ؟

	 . . ِ偑قل䐣ال 䑉العائلةِ عل 䅊ثةَ أجيالٍ ف䐧عُ صُورًا تُظْهِرُ ثلⱅأج 
أحاولُ إي䨬ادَ صُورٍ ل䐣كثرَ منْ شخصٍ ف䅊 كل偑ِ جيلٍ. 
وإذا أمكنَ، أختارُ صورًا تظهِرُ أشخاصًا أعم䔧رُهم 

متقاربةٌ. 
فَ الصّفاتِ ال䐬ســديةَ التي . 	 ّ兎تعر䐣الصُورِ ل 䑉أَنظرُ إل

يَملِكُها كل佑ُ شَخصٍ. 
فاتِ ال䑅شــت⨱كةَ للعائلةِ ف䅊 قائمةٍ، وأذكرُ . 	 ِ偑أَضَعُ الص

مَنْ يشت⨱كُ فيها. 
اأحُل児ّلُ نَت�ئِجِي

أُراجعُ صفاتِ ال䐣شــخاصِ ف䅊 ال䐬يلِ ال䐣خي䨱ِ. من 
أينَ ورِثوا كل䭑䐧ً منْ هذِهِ الصفاتِ؟

�صوابٌ اأمْ خط�أٌ.  تنوعُ الصفاتِ الوراثيةِ يساعدُ أفرادَ   15 
النوعِ الواحدِ عل䑉َ البقــاءِ والتكاثرِ. هل هذهِ العبارةُ 

ُ إجابتي. ِ偑ّ兤صحيحةٌ أم خطأٌ؟ أف

 
 16  كيفَ تنقــلُ ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ الصفاتِ 

إل䑉 أبنائِها؟ 



ن䙅وذجُ اختب�رٍ
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اأخت�ر ال䐧إج�بة ال�صحيحة:

أيُّ العملياتِ التاليةِ تؤدي إلى انقسامِ الخليةِ إلى  ۱
؟ ِ ِ متطابقتينْ خليتينْ

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

، وأجيبُ عنِ السؤالِ الذي  أدرسُ الشكلَ التاليَ  ۲
: يليهِ

الجيلُ الثانيالجيلُ الأولُالآباءُ
أزهارٌ أرجوانيةٌ

أزهارٌ بيضاءُ
أزهارٌ أرجوانيةٌ

، فما  إذا كانتْ صفةُ الأزهارِ الأرجوانيةِ ســائدةً
ها إذا تمَّ  ــعُ ظهورَ صفاتُ الأزهــارِ التي أتوقّ

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

إذا كانَ عددُ الكروموسوماتِ في خلايا الحصانِ  ۳
الكروموسوماتِ  عددُ  فما  ا،  كروموسومً  (٦٤)

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

: نتجُ بسببِ الخليةُ المخصبةُ تَ ٤
. أ.  انقسامِ الخلايا الجنسيةِ
اندماجِ الخلايا الجنسيةِ. ب. 
انقسامِ الخلايا الجسميةِ. ج. 
اندماجِ الخلايا الجسميةِ.د. 

اأجيبُ عنِ ال䐧أ�صئلةِ الت�ليةِ:
. ُ الشكلُ التالي دورةَ حياةِ الخليةِ يبينّ ٥

اتُ الظاهرةُ في الشــكلِ على الخليةِ في  مــا التغيرّ  
ا؟ ولماذا لا تســتمرُّ الخليةُ في  أثنــاءِ دورةِ حياتهِ

؟ النموِّ

ن䙅وذجُ اختب�رٍ

مراجعةُ الف�صلِ الث�نِي٧٣



قامَ مزارعٌ بإجراءِ عمليــةِ تلقيحٍ لنباتِ البازل䐧ءِ   6 
باستخدامِ بذورٍ ملســاءَ، وعندَ نمو児ّ ال䑅حصولِ 
وجــدَ أن بذورَ بعضِ النباتــاتِ النات⨫ةِ م䔬عّدةٌ، 
وبذورَ النباتاتِ ال䐣خرَى ملساءُ. كيفَ ظهرتِ 

البذورُ ال䑅جعّدةُ ف䅊 النباتاتِ؟
أدرسُ الشكلَ التال䑊َ، وأجيبُ عنِ السؤالِ الذي   7 

يليه:

ما عددُ ال䐣بناءِ الذينَ تظهرُ عليهمْ صفةُ شــحمةِ   
ال䐣ذنِ ال䑅لتحمةِ، وما عددُ ال䐣بنــاءِ الذينَ تظهرُ 
عليهــمْ صفةُ شــحمةِ ال䐣ذنِ غــر ال䑅لتحمةِ؟ 
 ㌱بناءِ؟ أفس䐣صفــاتِ جيلِ ال 䅊اذا ظهرَ تنوعٌ ف䑅ل

إجابتي.

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
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زَ ما  ّ児أ�س��ئلة؛ حت��ى اأع��ز䐣إجاب��ةِ عل��ى ال䐣لِ ال䐧م��ن خ��ل
تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

.� ّ克ي䑅ومن�ف�سٌ ع�ل ِللحي�ة ّ兌اأن� ط�لبٌ معد

 

زَ  ّ児اأع��ز حت��ى  ال䐣أ�س��ئلة؛  ع��ن  ال䐣إجاب��ةِ  خ��ل䐧لِ   م��ن 
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

.� ّ克ي䑅ومن�ف�سٌ ع�ل ِللحي�ة ّ兌اأن� ط�لبٌ معد

ن䙅وذجُ اختب�رٍ
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عَلَى الرغمِ منْ اأن兎ّ النب�ت�تِ لي�سَ لهَ� ع�صل䐧تٌ اإل兎䐧ّ اأن兎ّه� عَلَى الرغمِ منْ اأن兎ّ النب�ت�تِ لي�سَ لهَ� ع�صل䐧تٌ اإل兎䐧ّ اأن兎ّه� 
ق�درةٌ علَى القي�مِ بحرك�تٍ كثيرةٍ. هذهِ النبتةُ لهَ� ق�درةٌ علَى القي�مِ بحرك�تٍ كثيرةٍ. هذهِ النبتةُ لهَ� 
اأوراقٌ عجيبةٌ ت�صط�دُ الح�صراتِ التِي تقفُ عليهَ�.اأوراقٌ عجيبةٌ ت�صط�دُ الح�صراتِ التِي تقفُ عليهَ�.

الْوَحْدَةُ الثّ�نِيَةُ

عملي�تُ الحي�ةِ



الف�صلُ الث�لثُ

   مَ� عملي�تُ الحي�ةِ التي تحدُثُ 
في النب�ت�تِ والمخلوق�تِ 

الحيّةِ الدقيقةِ؟

..............................

الدر�سُ ال䐧أولُ
م� اأجزاءُ النب�ت�تِ؟ وكيفَ تقومُ بِوَظ�ئِفهَ�؟

  䙊ِالدر�سُ الث�ن
فيمَ تت�ص�بَُ ال䑅خلوق�تُ ال䐭يةُ الدقيقةُ وفيمَ  

تختلفُ؟

 p pية䐭يةال䐭ال  p pخـلـوقـ�ت䑅خـلـوقـ�توال䑅وال  p pالنبـ�تـ�تالنبـ�تـ�ت  䅊ف䅊ف  p pي�ة䐭ي�ةال䐭ال  o oعملي�تعملي�ت
ppالدقيقةالدقيقة

     

٧٦الف�صلُ الث�لثُ



  مفرداتُ الفكرةِ الع�مةِ

البذرةُ
    

   

ّ兏البن�ءُ ال�صوئي
    
       
       

 

التلقيحُ
      

   

ُالدقي ّ兏ي䐭خلوقُ ال䑅ال
             

  

ّ児ن�صط�رِ الثن�ئي䐧ال
         
     

  

التب⠱عمُ
     
     

 

الف�صلُ الث�لث٧٧ُ



الدر�سُ ال䐧أولُ

عملي�تُ الحي�ةِ عملي�تُ الحي�ةِ 
في النب�ت�تِفي النب�ت�تِ

تحتاجُ النباتاتُ - مثلُها مثلُ بقيةِ المخلوقاتِ الحيّةِ ال䐣أخرَى- اإلى الغذاءِ 
لتعي���سَ. مِ��نْ اأي��نَ تح�س��لُ النباتاتُ - ومنه��ا نباتُ التينِ ال�س��وكي児ّ في هذه 

ال�سورةِ - علىَ غذائِها؟ وكيفَ تح�سلُ على طاقتِها؟

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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كيفَ يوؤثّرُ ال�صوءُ في النب�ت�تِ؟
نُ فر�صيةً ّ児اأكو

تحتاجُ النباتاتُ اإلى ال�سوءِ لكيْ تنموَ. فماذا يحدثُ ل䐣أوراقِ نباتٍ اإذا قمْتُ بتغطيةِ 
اأج��زاءٍ منه��ا لمن��عِ و�س��ولِ ال�س��وءِ اإل��ى تل��كَ ال䐣أج��زاءِ؟ اأدوّنُ اإجابت��ي علَ��ى �س��كلِ 

فر�سيةٍ: "اإذَا لمْ ي�سلِ ال�سوءُ اإلَى بع�سِ اأجزاءِ ال䐣أوراقِ في نباتٍ فاإنَ ...".

اأختبرُ فر�صي兎ّتِي
ي اأجزاءً لع��دةِ اأوراقٍ منْ نباتٍ  ّ児ألومني��ومِ، واأغط䐣1  اأ�س��تخدمُ قطعً��ا م��نْ رقائ��قِ ال 

، واأثبّتُ الرقائقَ بم�سابكِ الورقِ، ثم兎ّ اأغ�سلُ يدي兎ّ بعدَ ذلكَ. ّ免حي

��ي عل��ى ال䐣أق��ل児ّ اأرب��عَ اأوراقٍ مختلفةٍ م��نْ اأوراقِ  ّ児صــتخدمُ المتغيراتِ. اأغط�  2 اأ

النباتِ بالطريقةِ نف�سِها.

 3  اأ�س��عُ النب��اتَ بالق��ربِ م��نَ النافذةِ، بحيثُ ت�سلُه كمي��اتٌ كافيةٌ منَ ال�سوءِ، 

ثم兎ّ اأ�سقيهِ بح�سبِ الحاجةِ.

�سُ كل兎ّ ورقةٍ،  ّ兎ألومنيومِ، واأتفح䐣بُ. بع��دَ م��رورِ ي��ومٍ واحدٍ، اأنزعُ رقائ��قَ ال ّ児4 اأجر 

واأدوّنُ مل䐧حظاتي، واأعيدُ رقائقَ ال䐣ألومنيومِ بلطفٍ اإلى اأماكنِها، واأتابعُ مل䐧حظةَ 
��ا م��دةَ اأ�س��بوعٍ، عل��ى اأنْ اأُعي��دَ تثبي��تَ رقائ��قِ ال䐣ألومني��ومِ بلط��فٍ ف��ي  ّ克أوراقِ يومي䐣ال
 ّ児ألومنيومِ في كل䐣م��رةٍ. كيفَ تختلفُ المناط��قُ المغطاةُ برقائقِ ال ّ児اأماكنِه��ا ف��ي كل

ورقةٍ عنِ المناطقِ ال䐣أخرَى غيرِ المغطاةِ؟

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
 5 اأف�صّــرُ البي�ن�تِ. األ䐣ح��ظُ التغي��راتِ بع��دَ م��رورِ ي��ومٍ واح��دٍ، ث��م兎ّ بع��دَ مرورِ 

 ّ児مِ وال�سوءِ في نمو䐧منَ الظل ّ兌ّنُ كيفَ يوؤثّرُ كل児بعدَ مرورِ اأ�س��بوعٍ. واأبي ّ兎يومينِ، ثم
ال䐣أوراقِ.

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
 ّ兏أوراقِ، واأ�ستمر䐣أوراقُ غيرَ مغطاةٍ؟ اأنزعُ الرقائقَ عنِ ال䐣ماذا يحدثُ اإذا اأ�سبحَتِ ال
نُ النتائجَ التي تو�سلْتُ اإليها،  ّ児في �سقايةِ النباتِ ومراقبتِه مدةَ اأ�سبوعٍ اآخرَ. واأدو

. ّ児ف ّ兎ئِي في ال�س䐧واأ�ساركُ بها زمل

• رقائقِ األومنيوم
•  نباتٍ حي免ّ اأوراقهُ كبي䨱ةٌ 

وَكثي䨱َةٌ 
• مِ�سْبكِ ورقٍ

• ماءٍ

1ال䐮طوة

3ال䐮طوة

اأحت�جُ اإلى:
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ال䐥ختل䐥فُ الت�سابهُال䐥ختل䐥فُ







    
. يصلُ  رُ كيفَ يتمُّ تزويدُ الشققِ السكنيةِ بالماءِ في البناياتِ المرتفعةِ أفكِّ
. وينتقلُ الماءُ  َ أنابيبَ إلى كلِّ دورٍ برْ ، ثم ينتقلُ عَ الماءُ إلى الدورِ الأرضيِّ
؛ حيثُ تمتصُّ جذورُ النباتِ  في النباتاتِ الوعائيةِ بطريقةٍ مشابهةٍ لذلكَ
. وتستعملُ  ، ويرتفعُ في السيقانِ ليصلَ إلى أعلىَ الأغصانِ الماءَ منَ التربةِ
، يقومُ بنقلِ الماءِ  ى الخشبَ )، الأولُ يُسمَّ النباتاتُ نوعين منَ (الأنابيبِ
 ، ى اللّحاءَ والأملاحِ المعدنيةِ منَ التربةِ إلى أعلى. والنوعُ الآخرُ يســمَّ
. وهناكَ  وينقلُ الغذاءَ من الأوراقِ إلى أسفلَ وإلى سائرِ أجزاءِ النباتِ

. ى الكامبيومَ ا تفصلُ بينَ الخشبِ واللِّحاءِ تُسمَّ طبقةٌ منَ الخلايَ
 . ه، وتحملُ الأوراقَ ي النباتَ محافظًا على قوامِ بقِ والســيقانُ تراكيبُ تُ
. بينما السيقانُ الخشبيةُ  ، ومنها ســيقانُ الأزهارِ وبعضُ الســيقانِ ليِّنةٌ
. وبعضُ النباتاتِ تخزنُ الغذاءَ  ، وتحميها طبقةٌ منَ القلفِ ةٌ قاسيةٌ وقويّ
ا،  ها تخزنُ الماءَ في ســيقانهِ ، وبعضُ ا. ومنها  قصبُ الســكرِ في ســيقانهِ

. ومنها الصبّارُ





    

  ٨٠



ال䐬ذورُ
ال䐬ذورُ جزءٌ مــنَ النباتِ يثب児ّتُ النبــاتَ ف䅊 الت⨱بةِ، و佸ُزنُ 
الغذاءَ، ويمتص兏ّ ال䑅اءَ وال䑅ــواد兎ّ ال䑅غذّيةَ منَ الت⨱بةِ عنْ طريقِ 
الشعراتِ ال䐬ذريةِ ال䑅تفرّعةِ منَ ال䐬ذرِ. وتعملُ الشعراتُ 
ال䐬ذريةُ عل䑉َ زيادةِ مســاحةِ سطحِ ال䐬ذورِ، وبذلكَ تسمحُ 
للنباتــاتِ بامتصــاصِ كمياتٍ أكب⠱َ منَ ال䑅ــاءِ وال䐣مل䐧حِ. 
وهناكَ القلنســوةُ، وهي طبقةٌ قاســيةٌ تَ⨮مي قمّةَ ال䐬ذورِ 

وتَسمحُ 事ََاَََََََ باخت⨱اقِ الت⨱بةِ. 
بعضُ أنواعِ ال䐬ذورِ، وَمنها ال䐬ذورُ الوتديةُ، تنمُو إل䑉 أعاقٍ 
ا ال䐬ذورُ الليفيةُ فتنمُو قريبةً منْ سطحِ  ّ兎الت⨱بةِ. أم 䅊كبرةٍ ف

الت⨱بةِ، وتكونُ عل䑉 شكلِ شبكةٍ كبرةٍ. 
عندَما ت⩅تــص兏ّ ال䐬ذورُ ال䑅اءَ يــزدادُ الضغطُ داخلَ 
ال䐬ذرِ، ويندفعُ ال䑅اءُ ف䅊 الســاقِ ف䅊 ات⨫اهِ ال䐣وراقِ. 
وخل䐧لَ عمليــةِ النتحِ تقومُ النباتــاتُ بإخراجِ ال䑅اءِ 
إل䑉 الغل䐧فِ ال䐬وي児ّ عنْ طريقِ ال䐣وراقِ، وكل兎ّا فقدَ النباتُ 
 َ⠱ْالســاقِ عَب 䑉ذورِ إل䐬اءُ منَ ال䑅ــاءَ عنْ طريقِ النتحِ؛ انتقل ال䑅ال

ال䐮شب، ثم إل䑉 ال䐣وراق. 
ال䐭زازياتُ والس㌱خســياتُ نباتاتٌ ل䐧 ت⨮توِي عل䑉َ جذورٍ 
ــا تثب児ّتُ نفسَــها ف䅊 مكانٍ واحدٍ  ّ兎ಔ钘حقيقيــةٍ، ومع ذلكَ فإ
ى أشباهَ ال䐬ذورِ،  ّ兎عرَ تُســم ّ兎باســتخدامِ تراكيبَ تشبهُ الش

وهيَ تستطيعُ امتصاصَ ال䑅اءِ منْ حو事َِا.
 اأختب⠱ُ نف�صي

اأق�رنُ. كيفَ ت�ساعدُ ال䐬ذورُ وال�سيقانُ على انتقالِ 
ال䑅اءِ وال䑅واد児ّ ال䑅غذيةِ ف䅊 النباتِ؟ 

�سيقانٌ طويلةٌ،  الن�قدُ. لنباتِ الن䘱ج�سِ   䨱ُالتفكي
 䩆َست⨱كُ بي�䑅أ�سجارِ البلوطِ �سيقانٌ خ�سبيةٌ. ما ال䐣ول

هذينِ النوعي䩆ِ منَ ال�سيقانِ؟ 

1  يدخلُ ال䑅اءُ وال䐣مل䐧حُ منَ الت⨱بةِ إل䑉 الشعراتِ 

انِ خل䐧لَ القش㐱ةِ إل䑉 ال䐮شبِ.  ّ兎يَمُر ّ兎ذريةِ، ثم䐬ال
 䑉أعل 䑉حِ إل䐧مل䐣اءِ وال䑅2  يسبّبُ النتحُ ســحبَ ال

عب⠱َ الساقِ، ثم兎ّ إل䑉 ال䐣وراقِ. 
 䑉ن إل䐧حُ لأوراق وينتقل䐧مل䐣ــاءُ وال䑅3  يدخلُ ال

كل児ّ خليةٍ فيهَا. 
4  تَســتخدمُ خل䐧يا ال䐣وراقِ ال䑅اءَ وثان䙊َ أكســيدِ 

الكربــونِ منَ ا事َواءِ وضوء الشــمس لصنعِ 
السكرِ. 

كيفَ ينتقلُ ال䑅اءُ منْ جذورِ النباتِ اإل䑉 �ساقِه؟ 
اإر�ص�دٌ: اأتّبعُ م�سارَ ال䐥أ�سهمِ الزرقاءِ.

اأقراأُ ال�صكلَ 

1

2

3

4

الق�سرةُ

ال䐮�سب

كيفَ تنتقِلُ ال䑅واد兏ّ خل䐧لَ النب�تِ؟

ال�صرحُ والتف�صيرُ    81



 

كيفَ تعملُ اأوراقُ النب�ت�تِ؟  
لأوراقِ أشــكالٌ وأحجامٌ م䔮تلفةٌ؛ فقدْ تكونُ ال䐣وراقُ 
بسيطةً تتكونُ منْ أوراقٍ أحاديةٍ، ومنها أوراقُ العنبِ، أو 
مركبةً تنمو ف䅊 م䔬موعاتٍ، ومنها أوراقُ شجرِ الكستناءِ، 

وقدْ تكونُ إبريةَ الشكلِ، ومنها أوراقُ شجرِ الصنوبرِ.
ى الطبقةُ ال䐮ارجيةُ منَ الورقــةِ البش㐱ةَ، وتكونُ  ّ兎تُســم
مغط兎ّاةً بطبقةٍ منْ مادةٍ شــمعيةٍ. تســاعدُ هــذهِ الطبقةُ 
النباتاتِ الدائمةَ ال䐮ض㘱ةِ ـ ومنها أشــجارُ الصنوبرِ - 
عل䑉 منعِ فقدانِ الكثرِ مــنَ ال䑅اءِ، وخصوصًا ف䅊 فت⨱اتِ 

. ّ児ار䐭الطقسِ الباردِ أو ال

 ّ児䑊الســطحِ الســفل 䑉وجودةُ عل䑅ةِ ال㐱وت⨮ــوي طبقةُ البش
ى الثغورَ. وي䨭يطُ  ّ兎ا تُســم ً䭑لأوراقِ فُتحاتٍ صغرةً جد
بكل児ّ ثغرٍ خليتانِ حارســتانِ تضبطانِ كميةَ ا事َواءِ التي 
تدخــلُ إل䑉 الورقةِ، وكميةَ ال䑅اءِ التــي تفقدُها. وعندَما 
ي䨭تــوي النباتُ عل䑉 كميةٍ كبرةٍ منَ ال䑅ــاءِ تنتفخُ ال䐮ل䐧يا 
ال䐭ارســةُ فتســب児ّبُ فتحَ الثغورِ، بينا تُغلقُ هذهِ الثغورُ 
عندَما ترتفعُ درجةُ ال䐭رارةِ لتقليــلِ كميةِ ال䑅اءِ ال䑅فقودِ؛ 
حيثُ تفقدُ النباتاتُ ف䅊 عمليةِ النتحِ عب⠱َ الثغورِ كمياتٍ 
كبــرةً منَ ال䑅اءِ قد تصلُ إل䑉 99% مــنْ كميةِ ال䑅اءِ الذي 

ه جذورُها. ّ兏ت⩅تص

اأ�سعةُ 
ال�سم�سِ

ال䐣أدمةُ

العرقُ
الثغرُ

ال䐮ل䐧يا ال䐭ار�سةُ

دخولُ ثان䙊 اأك�سيد الكربونِ 
)بناء �سوئيّ(

䩆ِأك�سجي䐣اءِ وال䑅خروجُ ال

الب�سرةُ العُليَا

البل䐧�ستيداتُ ال䐮�سراءُ

الب�سرةُ ال�سفلىَ

ورقةٌ ب�سيطةٌ

ورقةٌ مركبةٌ

 䑉عدنيةَ اإل䑅حَ ال䐧أمل䐣اءَ وال䑅ت⨮ملُ العروقُ ال
ت�سنعُه  الذي  الغذاءَ  وت⨮ملُ  ال䐣أوراقِ؛ 

ال䐣أوراقُ اإل䑉 �سائرِ اأجزاءِ النباتِ.

الن�سلُ هو ال䐬زءُ الرئي�سُ منَ الورقةِ.

العنقُ يربطُ بي䩆َ الورقةِ والغ�سنِ.

اأجزاءُ الورقةِ
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ّ兏البن�ءُ ال�صوئي
البناءُ الضوئــي佑ُ عمليةٌ تقــومُ ب⡇ا النباتــاتُ وم䔮لوقاتٌ حيةٌ 
أخرَى، يُستخدمُ فيها ضوءَ  الشمسِ ل䐥نتاجِ الغذاءِ ف䅊 صورةِ 

سُكّرِ ال䐬لوكوزِ.
ى البل䐧ستيداتِ  ّ兎تراكيبَ تُسم 䅊ف ّ児ت⨮دثُ عمليةُ البناءِ الضوئي
ال䐮ــض㘱اءَ، التي توجدُ بشــكلٍ رئيــسٍ ف䅊 أوراقِ النباتاتِ. 
تَستخدمُ البل䐧ســتيداتُ ال䐮ض㘱اءُ ثان䙊َ أكسيدِ الكربونِ وال䑅اءَ 
والطاقةَ الشمســيةَ ل䐥نتاجِ الغذاءِ عل䑉َ شكلِ سكرِ جلوكوز، 
ويَنتــجُ أيضًا ال䐣كســجي䩆ُ الذِي يُعد兏ّ فضــل䐧تٍ لعمليةِ البناءِ 

؛ ليتخلصُ منهُ ف䅊 ا事َواءِ. ّ児الضوئي
                                                     �س��وء

ال�سم�س
ث�ن䙊 اأك�صيد الكربون+م�ء   غذاء )�صكر جلوكوز(+ ال䐧أك�صجن

يبقَى بعــضُ ال䐬لوكــوزِ ال䑅نتَــجِ ف䅊 ال䐣وراقِ، وينتقلُ الباقي 
عب⠱َ اللحاءِ إل䑉 الســيقانِ وال䐬ذورِ؛ حيثُ يُستخدمُ جزءٌ منهُ 
ف䅊 العملياتِ ال䐭يويــةِ التي يقومُ ب⡇ا النبــاتُ و佸ُُزنُ الباقي. 
نةُ  ّ兎خز䑅نبــاتٍ تصبحُ الطاقــةُ ال 䑉ى حيوانٌ عل ّ兎وعندَما يتغــذ
ف䅊 ال䐬لوكوزِ وســائرِ مكوّناتِ النباتِ متاحــةً 事َذا ال䐭يوانِ.

اأوراقُ النب�ت�تِ
 1  اأجمعُ اأوراقَ نباتاتٍ متنوعةٍ.

األ䐧حظُ. اأتفح�سُ كل兎ّ ورقةٍ بعد�سةٍ مكب児ّرةٍ، واأ�سجّلُ   2 

ا�سمَ كل児ّ تركيبٍ يمكنُني مل䐧حظتُه.

بعملِ  اأقومُ  النباتِ،  ورقةِ  فوق  بي�ساءَ  ورقةً   3  اأ�سعُ 

طبعةٍ باأقل䐧مِ التلوينِ لورقةِ النباتِ.

اإلى  ال䐣أوراقَ  اأ�سنّفُ  الطبعاتِ  اأ�صنّفُ. با�ستخدامِ   4 

ب�سيطةٍ ومركّبةٍ، واأحدّدُ اأ�سماءَ اأجزاءِ كل免ّ منها.

 5  اأ�ستخدمُ لونينِ منْ اأقل䐧مِ التلوينِ؛ اأحدُهُما لتتبّعِ 

الغذاءِ  �سيرِ   ّ児خط لتتبعِ  والثاني  الماءِ،  �سَيرِ   ّ児خط
عبرَ العروقِ. 

 اأختب⠱ُ نف�صي
بةُ،  ّ兎رك䑅أوراقُ الب�سيطةُ وال䐣اأق�رنُ. فيمَ تت�سابهُ ال

وفيمَ تختلفُ؟

يختلفَ  اأنْ  ي䩅كنُ  الن�قدُ. كيفَ   䨱ُالتفكي
التي تنمو ف䅊 مناطقَ غزيرةِ  النباتاتِ   䅊النتحُ ف
مناطقَ   䅊ف تعي�سُ  التي  النباتاتِ  عن  ال䐣أمطارِ 

نادرةِ ال䐣أمطارِ؟
ى عليهِ. ّ兎أرنبِ الذِي يتغذ䐣ال 䑉النباتِ اإل 䅊تنتقلُ الطاقةُ التي خزنتْ ف
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كيفَ تتك�ثَرُ النب�ت�تُ؟ 
تقومُ جⱅيعُ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ بعمليةِ التكاثُرِ، وهي إنتاجُ 
أفرادٍ منَ النوعِ نفسِــه. ي䨭دثُ التكاثرُ بعدةِ طرقٍ، منها 
، وفيــهِ يتم兏ّ إنتاجُ م䔮لــوقٍ حي䵑ٍ جديدٍ  ّ兏㍊نس䐬التكاثــرُ ال
رٍ معَ مشــيجٍ مؤن兎ّثٍ. أمّا التكاثرُ  ّ兎باندماجِ مَشــيجٍ مذك
الل䐧جنــس兏㍊ّ فهو إنتــاجُ م䔮لوقٍ حي䵑ٍ جديدٍ باســتخدامِ 
نــوعٍ واحدٍ منَ ال䐮ل䐧يــا. وتتكاثرُ بعــضُ ال䑅خلوقاتِ 

:䑉َتعال قالَ  معًا.   䩆ِبالطريقتي ال䐭يةِ 

 يس. 

التك�ثُر ف䅊 النب�ت�تِ البَذريةِ
البــذرةُ تركيبٌ 佸ُــزنُ الغذاءَ، وفيه نبــاتٌ صغرٌ غرُ 
. وعنــدَ توافُرِ الظروفِ ال䑅ناســبةِ تنمو  ّ児مكتمــلِ النمو
نُ البُذورُ؟أَقرأُ  ّ兎البــذرةُ، ويَنتجُ نباتٌ جديدٌ. أينَ تتكــو

نِ  ّ兏فهــمَ عمليةَ تكو䐣ل 䩆ِالصفحتي 䩆ِهاتي 䅊شــكالَ ف䐣ال
البذورِ. 

؛  ّ児㍊نس䐬تتكاثَرُ النباتــاتُ البَذْريةُ عن طريــقِ التكاثُرِ ال
حيثُ يندمجُ ال䑅َشِيجُ ال䑅ذكرُ مع ال䑅شيجِ ال䑅ؤنثِ. ويوجَدُ 
 䅊إنتاجُها ف ّ兏ذكرُ داخلَ حبوبِ اللقاحِ التي يتم䑅شيجُ ال䑅ال
ا ال䑅شيجُ ال䑅ؤن兎ّثُ فيوجَدُ داخلَ ال䑅بِْيَضِ.  ّ兎زهارِ. أم䐣مُتْكِ ال
وال䑅بِْيَضُ جزءٌ منتفخٌ يقعُ ت⨮تَ ال䑅يســمِ. ويُسمّى انتقالُ 
حبوبِ اللقاحِ منَ ال䑅تكِ إل䑉 ال䑅يسمِ التلقيحَ. وينتجُ عنْ 
رِ مع ال䑅شيجِ ال䑅ؤن兎ّثِ.  ّ兎ذك䑅شيجِ ال䑅نتقالِ اندماجُ ال䐧عمليةِ ال
، وفيهِ  ّ兎ِ側ى التلقيــحَ الذا ّ兎ولُ يُســم䐣والتلقيحُ نوعانِ: ال
تنتقلُ حبــوبُ اللقاحِ منَ ال䑅ُتكِ إل䑉 ال䑅يســمِ ف䅊 الزهرةِ 
، وفيهِ تنتقلُ  ّ兎لطي䐮ى التلقيحَ ال ّ兎يُســم 䙊نفسِــها. والثان
حبوبُ اللقاحِ منْ متكِ زهرةٍ إل䑉 ميســمِ زهرةٍ أخرَى. 
ى ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ التي تنقلُ حبوبَ اللقاحِ منْ  ّ兎وتُسم

حاتِ، ومنها الطيورُ وال䐭ش㐱اتُ.  ّ児لَق䑅ُأخرَى ال 䑉زهرةٍ إل

: ي䩅كنُ للتلقيحِ اأنْ يحدثَ بي䩆َ زهرتي䩆ِ اأو  ّ兏لطي䐮التلقيحُ ال
اأكثَ⬱ على نباتاتٍ منف�سلةٍ. وف䅊 هذهِ ال䐭الةِ تنتقلُ حبوبُ 

اللقاحِ منْ زهرةٍ اإل䑉 ميا�سمِ اأزهارِ نباتٍ اآخرَ.

: يحدثُ التلقيحُ عندَما تنتقلُ حبوبُ اللقاحِ  ّ兏التلقيحُ الذاتي
منَ ال䑅تكِ اإل䑉 ال䑅ي�سمِ ف䅊 الزهرةِ نف�سِها. هذهِ الزهرةُ تلقّحُ 
ذاتي克ّا؛ ل䐣أن兎ّ حبوبَ اللقاحِ تنتقلُ منْ متكِها اإل䑉 مي�سمِها.

حبوبُ اللقاحِ
ال䑅تكُ ال䑅ي�سمُ

القلمُ

ال䑅بي�سُ

التلقيحُ
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عندَما تســقطُ حبةُ اللقاحِ عل䑉 ال䑅يسمِ ينمُو أنبوبٌ منهُ، 
وتنتقلُ حبةُ اللقاحِ ف䅊 هــذا ال䐣نبوبِ لتصلَ إل䑉 مِبيضِ 
 䅊انِ معًا ف䔬يندم ّ兎ّثُ، ثم兎ؤن䑅شيجُ ال䑅الزهرةِ، حيثُ يوجدُ ال
ى ال䐥خصابَ. وتنمُو البَذرةُ منْ البُوَيْضةِ  ّ兎عمليةٍ تُســم

ال䑅خصبةِ )الل䐧قحةِ(. 
إذا نمتِ البذورُ قريبًا منَ النباتاتِ التي أنتجَتْها ي䨭دثُ 
ا  ّ兎اءِ وضوءِ الشــمسِ. أم䑅الغذاءِ وال 䑉تنافسٌ شــديدٌ عل
 .⠱َالبقاءِ تكونُ أكب 䅊فرصتَها ف ّ兎إذَا نمتْ بعيــدًا عنها فإن
وتنتش㐱ُ البذورُ بعيدًا عــنِ النباتاتِ التيِ أنتجتْها بطرقٍ 
ووســائطَ عدةٍ؛ فقد تنتقلُ البذورُ عن طريقِ الريحِ، أو 
تلتصقُ بشَعرِ ال䐭يواناتِ أوْ فرائِِها، وقدْ تأكلُ ال䐭يواناتُ 
البــذورَ ثم兎ّ ت⩅ر兏ّ ف䅊 جهازِها ا事َضمــي児ّ و佘ُرجُ إل䑉 الت⨱بةِ. 
وب⡇ذهِ الطــرقِ تنتقلُ البذورُ إل䑉 أماكــنَ جديدةٍ وتنمُو 

فيهَا.
 

التك�ثرُ ف䅊 النب�ت�تِ الل䐧بَذريةِ 
بعضُ النباتاتِ ليسَ لـَــها بذورٌ، وتنمُو هذهِ النباتاتُ 
منَ ال䐣بواغِ بدل䐧ً من البــذورِ، وال䐣بواغُ خل䐧يا يمكنهُا 
أنْ تنمــوَ فتصبحَ نباتــاتٍ جديدةً، وتنتــجُ ف䅊 م䔭افظَ 
قاســيةٍ ل䐭ايتهِــا منَ العوامــلِ ال䐮ارجيــةِ. وبال䑅قارنةِ 
بالبذورِ، ل䐧 ت⨮توي ال䐣بواغُ عل䑉 الغذاءِ الذي يستخدمُه 
ه. وتُنتـِـجُ النباتاتُ  ّ児أثنــاءِ نمــو 䅊النبــاتُ الصغــرُ ف
الل䐧وعائيــةُ ـ ومنهــا ال䐭زازياتُ ـ ال䐣بــواغَ. وبعضُ 
النباتاتِ الوعائيةِ أيضًا تســتخدمُ ال䐣بــواغَ ف䅊 التكاثرِ. 

 اأختب⠱ُ نف�صي
بال䐣أبواغِ  التكاثرِ  عمليةُ  تختلفُ  اأق�رنُ. فيمَ 

عن التكاثرِ بالبذور ف䅊 النباتاتِ؟ 

يحدُثَ  اأنْ  ي䩅كنُ  الذِي  الن�قدُ. ما   䨱ُالتفكي
حاتُ  ال䑅لُقِّ اختفتِ  لو  البذريةِ  النباتاتِ  لبع�سِ 

فجاأةً؟

2  ينم��و اأنب��وبُ اللقاحِ ع��禁َ౹ القلمِ 
، حت��ى  اإل䑉 اأ�س��فلَ نح��وَ ال䑅بِي���سِ

ي�سلَ اإل䑉 البُوَيْ�سةِ.

1  عندَما ت�س��قطُ حبةُ لقاحٍ على ال�س��طحِ 
 䅊الل��زجِ للمي�س��مِ يب��داأُ اأنب��وبُ اللق��احِ ف

. ّ児النمو
 ౹َ禁��ع ال䑅ذكّ��رُ  ال䑅�س��يجُ  3  ينتق��لُ 
 䑉اأنب��وبِ اللق��احِ حت��ى ي�س��لَ اإل
في��هِ  ويندم��جَ  ال䑅وؤنّ��ثِ،  ال䑅�س��يجِ 

بُه(.  )يخ�سِ

ال䐧إخ�ص�بُ

ال䑅ي�سمُ

م�سيجٌ موؤنّثٌ
ال䑅بي�سُ

حبوبُ اللقاحِ

اأنبوبُ اللقاحِ

القلمُ
اأنبوبُ اللقاحِ
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دورةُ حي�ةِ نب�تٍ حزازيٍّ

م� دوراتُ حي�ةِ بع�سِ النب�ت�تِ؟ 
ال䐭زازيــاتُ والس㌱خســياتُ نباتاتٌ ل䐧 بَذريــةٌ تتكاثرُ 

بال䐣بواغِ. 
 䩆ِخســياتِ بمرحلتي㌱زازياتِ والس䐭دورةُ حياةِ ال ّ兏ت⩅ــر
رئيســتي䩆ِ. وخل䐧لَ إحــدى هاتــي䩆 ال䑅رحلتي䩆 ي䨭دثُ 
ى  ّ兎بواغَ. وتسم䐣؛ حيثُ يُنتجُ النباتُ ال ّ兏㍊جنس䐧التكاثرُ الل
هذِه ال䑅رحلةُ الطورَ البوغــي兎ّ وقد ي䨭تاجُ النباتُ إل䑉 نوعٍ 

واحدٍ منَ ال䐮ل䐧يا ليتكاثرَ. 

ا ال䑅رحلةُ ال䐣خــرى ف䅊 دورةِ حيا偱ِِا فهيَ طَورُ التكاثُرِ  ّ兎أم
. وي䨭تاجُ  ّ兎اميتي䐬رحلةُ الطورَ ال䑅ى هذِه ال ّ兎وتســم ّ児㍊نس䐬ال
النباتُ فيهِ إل䑉 مَشيجٍ مذكّرٍ ومشيجٍ مؤنّثٍ لكيْ يتكاثرَ. 
ى العمليةُ ال䑅ســتمرةُ لل䐧نتقالِ منْ مرحلةِ التكاثرِ  ّ兎وتُسم
ال䐬نــس児㍊ّ إل䑉 مرحلةِ التكاثرِ الل䐧جنــس児㍊ّ ظاهرةَ تعاقبِ 
ال䐣جيالِ. وهنــاكَ أنواعٌ عديدةٌ مــنَ النباتاتِ ت⩅ر兏ّ ب⡇ذهِ 

الظاهرةِ.

اأينَ ي䩅كنُ اأنْ اأجدَ ال䐣أبواغَ ف䅊 النباتاتِ ال䐭زازيةِ 
التي تنمُو علىَ هذَا ال䐬ذعِ؟

اإر�سادٌ: اأحدّدُ ال䐥أماكنَ التي تنت�سرُ منها ال䐥أبواغُ.

اأقراأُ ال�صكلَ

ذكرٌ

اأنثى

بوي�سةٌ

ّ兌فرعٌ اأنثوي

ّ兌حزازٌ ورقي

ّ兌فرعٌ ذكري

نباتٌ حزازي兌ّ جديدٌ

م䔭فظةُ اأبواغٍ

بوي�سةٌ م䔮�سبةٌ

اأبواغٌ

ينمُو   ّ兌حزازي نباتٌ 
فوقَ جذعِ �سجرةٍ
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مق�رنةُ النب�ت�تِ البَذريةِ
النباتاتُ ال䑅غطاةُ البذورِ والنباتاتُ ال䑅عرّاةُ البذورِ نوعانِ 
منَ النباتاتِ الوعائيــةِ البذريةِ. تتكاثرُ النباتاتُ ال䑅غطاةُ 
ا النباتاتُ ال䑅عرّاةُ البذورِ  ّ兎البذورِ عن طريقِ أزهارِها. أم
فليسَ 事َاَ أزهــارٌ، وهيَ تُنتجُ بذرَوها ف䅊 م䔮اريطَ، ومنها 

م䔮اريطُ نباتِ الصنوبرِ. 
 䑉َاةُ البــذورِ هيَ أقدمُ النباتاتِ البذريةِ عل ّ兎عر䑅النباتاتُ ال
ســطحِ ال䐣رضِ؛ حيثُ ظهرتْ قبلَ 250 مليونَ سنةٍ، 
وانتــش㐱تْ عندَما كانتِ الديناصــوراتُ منتش㐱ةً. بيناَ 
ظهــرتِ النباتاتُ ال䑅غط兎ّــاةُ البذورِ بعدَهــا بنحوِ 100 

مليونِ سنةٍ.
وبعضُ النباتاتِ ال䑅عرّاةِ البذورِ صغرةٌ، وبعضُها أشجارٌ 
لُ هذهِ النباتاتُ معظمَ غاباتِ شالِ قارةِ  ّ児كبرةٌ. وتشــك

ا وأمريكا الشاليّةِ.  ّ兎أورب
الفاكهــةُ وال䐮ض㘱َاواتُ وال䐭بــوبُ ومعظم ال䑅كس㌱اتِ 
ا الصنوبرُ  ّ兎ّاةُ البذورِ. أم兎التي نأكلُها تُنتجُها نباتاتٌ مغط
الذي نأكله فهوَ بــذورِ نباتاتٍ معراةِ البــذورِ وتنتجُهُ 

أنواعٌ  معينةٌ منْ أشجارِ الصنوبر.ِ

م䔮اريطُ لنباتِ ال�سنوبرِ   
ذي ال䑅خاريطِ ال�سوكيّةِ

 اأختب⠱ُ نف�صي
ال䐭زازياتِ  حياةِ  دوراتُ  تختلفُ  فيمَ  اأق�رنُ.  

اةِ البذورِ؟ ّ兎عر䑅عنْ دوراتِ حياةِ النباتاتِ ال

 䐣ًمثال ال䐣أبواغِ  اإنتاجُ   ّ兏يُعَد الن�قدُ. ل䑅اذا   䨱ُالتفكي
؟  ّ児جن�سي䐧على التكاثرِ الل

ال䑅خاريطِ  ذي  ال�سنوبرِ  اأنواعِ  بع�سُ  تعي�سُ 
عمرها  يقدر  اإذ  طويلة؛  لفت⨱ات  ال�سوكيةِ 

باأربعة اآل䐣ف و�سبعمائة عام.

اةِ البذورِ ّ兎عَُر䑅دورةُ حي�ةِ النب�ت�تِ ال

م䔮روطٌ ذكريٌ

م䔮روطٌ 
ّ兌اأنثوي

ّ兌كي�سٌ جنيني

م䔮اريطٌ 
ملقحةٌ

نوبرٍ بذورٌ �سَ

ب�درةٌ
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تبيعُ م䔭ال兏ّ ال䐮َ�سراواتِ اأنواعًا م䔮تلفةً منَ الفواكهِ وال䐮�سراواتِ.

كيفَ تخزنُ النب�ت�تُ الغذاءَ؟
قِ. جⱅيعُ الفواكهِ وال䐮ض㘱َاواتِ تأ側ِ منَ النباتاتِ التي تلتقطُ الطاقةَ  ّ兏أثناءِ التسو 䅊اواتِ ف㘱ض䐮حظُ قسمَ ال䐧أل
الشمسيةَ و佘ُزಔُ钘ا عل䑉 هيئةِ غذاءٍ. فالبطاطا ال䐭لوةُ والشمندرُ والفُجلُ وال䐬زرُ جⱅيعُها تنتجُها نباتاتٌ 佘ُزنُ 

الغذاءَ ف䅊 جذورِها. ف䅊 حي䩆ِ أن兎ّ البطاطسَ وقصبَ السكرِ والزنجبيلَ 佘ُزنُ الغذاءَ ف䅊 سيقاಔِ钘ا.
نا  ّ兎لفوفُ ـ فإن䑅وال ّ兏س䐮اواتِ ـ ومنها الســبانخُ وال㘱ض䐮بُ الشــايَ أو نأكلُ ال㐱وعندَما نَش

نأكلُ أوراقَ النباتاتِ. أمّا القرنَبيِطُ والب⠱وكل䑊 فها أزهارٌ تؤكلُ ف䅊 العادةِ. 
ومــنَ البذورِ التي يأكلُهــا الناسُ الفاصولياءُ والــذرةُ وال䐣رزُ والعدسُ 

 䅊تةُ. وت⩅تازُ بذورُ النباتاتِ ف䐧مصُ والقمحُ والقهوةُ، والشــوكول䐭وال
 ّ児نباتٍ غرِ مكتملِ النمو 䑉ا ت⨮توي عــل ّ兎ಔ钘䐣ا؛ ل ً䭑ا مغذّيةٌ جد ّ兎ಔ钘العــادةِ بأ

وغذائِه ال䑅خزّنِ فيها.

 اأختب⠱ُ نف�صي
الغذاءَ  وال�سبانخِ  ال䐬زرِ  نباتاتُ  تخزنُ  اأق�رنُ. كيفَ 

بطرقٍ م䔮تلفةٍ؟

ا  ّ克النباتاتُ م�سدرَ غذاءٍ مهم ّ兏اذا تُعد䑅الن�قدُ. ل 䨱ُالتفكي
للعديدِ منَ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يّةِ؟

كل兌ّ منْ ثمارِ وبذورِ القرعِ مغذّيةٌ
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
تقــومُ ال䐬ــذورُ بتثبيــتِ النباتِ 
وامت�سا�ــصِ ال䑅اءِ وال䑅واد児ّ ال䑅غذيةِ 
منَ الت⨱بةِ. اأمّا ال�صــ�قُ فتدعمُ 
 ّ兎ــواد䑅وال ال䑅ــاءَ  وتنقــلُ  النبــاتَ، 

ال䑅غذّيةَ. 

مــنَ  الطاقــةَ  ال䐥أوراقُ  تلتقــطُ 
نُ الغــذاءَ بعمليةِ  ّ児ال�سم�ــصِ وتكــو

 . ّ児البن�ءِ ال�صوئي

تقــومُ النباتاتُ بعمليةِ التك�ثرِ 
هــذهِ  وبع�ــصُ  دةٍ،  ّ児متعــد بطــرقٍ 
نُ  ّ児النباتاتِ تنتجُ البذورَ التي تكو

كل兌ّ منها نباتًا جديدًا. 

مُ اأفك�ري ّ児اأنظ 
نــة ف䅊 ال�ســكل، واأكمــلُ العبــاراتِ  ّ兎بي䑅ــةً كال اأعمــلُ مطويَّ
الــواردةَ فيها، ثــم兎ّ اأ�سيفُ تفا�سيلَ تتعل兎ّــقُ بكل児ّ جزءٍ منْ 

اأجزاءِ النباتِ اأو العملياتِ ال䑅بينةِ. 

رُ واأت⨮دّثُ واأكتبُ ّ児اأفك
ال䑅فــرداتُ.  مــا الت⨱كيــبُ الذي يدعــمُ النبــاتَ ويحملُ   1 

اأوراقَهُ؟

اأق�رنُ بي䩆َْ طريقةِ ح�سولِ كل免ّ منَ النباتاتِ وال䐭يواناتِ   2 

على الغذاءِ؟
ال䐥ختل䐥فُ الت�سابهُال䐥ختل䐥فُ

 

 ّ免الن�قدُ. كيفَ تختلفُ دورةُ حياةِ نباتٍ بَذري  䨱ُالتفكي  3 

؟ ّ免عنْ دورةِ حياةِ نباتٍ حزازي

 䅊النحلــةِ ف دورَ   ّ兎ال�صحيحــةَ. اإن اأختــ�رُ ال䐧إج�بــةَ   4 

ى البذورِ هو:  ّ兎عمليةِ تكاثرِ نباتٍ مغط
منتجٌب.�سانع الع�سلِاأ.

ملقحٌد.ناقلٌ للثمارج�.

اأختــ�رُ ال䐧إج�بــةَ ال�صحيحةَ. خل䐥يَــا النبــاتِ التــي   5 

ى: ّ兎تُ�سم 䐥ًكنُها اأنْ تنموَ فت�سبحَ نباتًا جديدًا كامل䩅ي
ذاتيةَ التلقيحِب.النباتاتِ الل䐧وعائيةَاأ.

ال䐣أبواغَد.مغطاةَ البذورِج�.

. ما اأجزاءُ النباتــاتِ؟ وكيفَ تقومُ  ّ兏أ�ص��صــي䐧ال�صوؤالُ ال  6 

بوظائِفها؟ 

ةٍ كت�بةُ ق�صّ
حــدثَ البناءُ ال�سوئي兏ّ ف䅊 م�سنعٍ بدل䐥ً مــنْ اأوراقِ النباتاتِ؟  مــاذا لو 
اأكتــبُ ق�سةً ق�سي䨱ةً اأُبيّـــنُ فيهــا كيفَ ي䩅كنُ اأنْ يعمــلَ هذا ال䑅�سنعُ، 

وكيفَ ي䩅كنُ تغليفُ الغذاءِ، وتخزينُه، و�سحنُه.

م䔮طّط�تُ النقلِ
اأر�سمُ �سكلي䩆ِ اأقارنُ فيهما بي䩆َ نظامِ النقلِ ف䅊 نباتٍ وعائي免ّ وعملياتِ 
النقلِ ف䅊 ج�سمِ ال䐥إن�سانِ، واأقارنُ كيفَ يتم兏ّ نقلُ ال䑅اءِ وال䑅واد児ّ الغذائيةِ، 

والف�سل䐥تِ ف䅊 كلتا ال䐭التي䩆ِ؟

  العُلُومُ وَالْفَن兏ّالعُلُومُ وَالْفَن兏ّ  العُلُومُالعُلُومُ  وَالكِتَابَةُوَالكِتَابَةُ
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 䅊ثالِ، ف䑅أماكنِ التي تعي�ــصُ فيها. فعلى �ســبيلِ ال䐥فُ النباتاتُ معَ ال ّ兎نُــاخِ؟ تتكي䑅البيئةِ وال ِ ّ兏䨱مــاذا يحــدثُ للنباتــاتِ عندَ تغــي
ارُ ال䑅ياهَ ال�سحيحةَ ف䅊 ال�ساقِ. وف䅊 ال䑅ناطقِ الغزيرةِ ال䐥أمطارِ يكونُ لبع�صِ اأوراقِ  ّ兎ب ّ兎افّةِ، يخزنُ ال�س䐬ارّةِ وال䐭ال�سحراءِ ال

. ّ児يا منَ النمو䨱أمطارِ الغزيرةِ ب�سرعةٍ، وت⩅نعَ الفطرياتِ والبكتي䐥ةٌ، لتتخلّ�صَ منْ هطلِ ال ّ兎أ�سجارِ ميزاتٌ خا�س䐥ال

قدْ توؤثرُ التغي䨱اتُ ال䑅ناخيةُ ف䅊 اأماكنِ ن䙅و児ّ النباتاتِ. در�ــصَ العلماءُ كيفَ تهاجرُ النباتاتُ - على مدَى اآل䐥فِ ال�ســني䩆َ - اأو 
ِ درجاتِ ال䐭رارةِ. ّ兏䨱أمطارِ، اأو تغي䐥عدّلِ �سقوطِ ال䑅ل ّ児التدريجي ِ ّ兏䨱اأماكنَ جديدةٍ ب�سببِ التغي 䑉تنتقلُ اإل

 䒋ُبيئاتٍ جديدةٍ وهبَ لَها ال 䅊كنُها التحرّكُ. ولكيْ تتكاثرَ وتنت�سرَ ف䩅ي 䐥أر�صِ، بحيثُ ل䐥ال 䅊معظمُ النباتاتِ متجذّرةٌ بقوةٍ ف
قدرةً علَى ن�ســرِ بذورِها اأو حبوبِ اللقاحِ بو�ســائلَ متنوعةٍ ف䅊 مناطقَ بعيدةٍ عنِ ال䑅ناطقِ التي تنمُو فيها، م䕅ا ي�ســاعدُها 

علَى البقاءِ، على الرغمِ منَ  التغي䨱اتِ التي تطراأُ على ال䑅ناخِ. 

بع�ــصُ النباتــاتِ، مثلَ الهندبــاءِ، تعتمدُ على الرياحِ لتوزيعِ بذورِها. كل兏ّ بذرةٍ منْ بــذورِ الهندباءِ تت�سلُ بخيطٍ. وعندَما 
. ّ児أم䐥ةً عن موقعِ النبتةِ ال䨱وقعٍ جديدٍ قد يبتعدُ م�سافاتٍ كبي䑅ةٌ ل䨱تٌ �سغي䐥ّّها مظل兎يوطَ كاأن䐮ّها ت⨮ملُ ال兎الرياحُ فاإن ّ兏تهب

بع�صُ البذورِ تَعْلَقُ بجلودِ ال䐭يواناتِ اأو فرائِها، اأو بري�صِ الطيورِ، فتنقلُها م�سافاتٍ كبي䨱ةً قبلَ اأن ت�سقطَ وتَنْبُتَ جذورُها 
ف䅊 ال䐥أر�صِ. وقد تاأكلُ الطيورُ الثمارَ وتطي䨱ُ م�سافاتٍ بعيدةً، ثم تَخْرُجُ البذورُ معَ ف�سل䐥تِها.

ولتن�ســاأَ ال䐬ــذورُ يلــزمُ اأن ت�ســقطَ البــذورُ ف䅊 منطقــةٍ تتوافرُ فيهــا ظروفٌ منا�ســبةٌ لنمو児ّ هذا النــوعِ منَ النباتــاتِ، مثل 

هجرةُ النباتاتِهجرةُ النباتاتِ

بذور الهندباءِ
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الفكرةُ الرئي�صةُ والتف��صيلُ
الفكرةُ الرئيســةُ تُعطي القارئَ فكرةً عامةً  	

. ّ児عنْ مضمونِ النص
الفكرةَ  	 تدعمُ  التفاصيلُ وال䐭قائقُ وال䐣مثلةُ 

الرئيسةَ.

 اأكتبُ عنْ
الفكرة الرئي�صة والتف��صيل

 ّ兎أســتخدمُ المنظّــمَ التخطيطي ّ兎ثم ، ّ兎أقرأُ النص
ل䐧ســتخل䐧صِ الفكرةِ الرئيسةِ والتفاصيلِ التي 

يعرضها النص حول طرق انتقال البذور. 

الت⨱بــةِ وال䑅ــاءِ واأ�ســعةِ ال�سم�ــصِ، وقــد يكــونُ ال䑅نــاخُ اأكــثَ⬱ 
مل䐥ءَمةً لنمو児ّ النباتِ. فعلَى �ســبيلِ ال䑅ثالِ قدْ ت�سقطُ البذورُ 
علَــى قمةِ جبــلٍ حيثُ تكونُ ال䐭ــرارةُ مل䐥ئِمةً للنبــاتِ اأكثَ⬱ 
مــنَ ال䑅نطقــةِ التــي جــاءتِ البــذورُ منْهــا. كيــفَ ي䩅كــنُ اأنْ 
رَ ا�ســتخداماتُ ال䐥إن�ســانِ ال䑅ختلفــةُ لل䐥أرا�سي ف䅊 انتقالِ  ّ児توؤث
مَ العلمــاءُ برامجَ ون䙅اذجَ حا�ســوبيةً  بــذورِ النباتــاتِ؟ �سمَّ
ــعِ كيفَ تهاجرُ النباتــاتُ. تعرِ�صُ هذه  ّ兏ت�ســاعدُهم على توق
الب⠱امــجُ بعدَ تزويدِهــا بالبياناتِ كيفَ تنتقــلُ البذورُ فوقَ 
 ّ兎ت⩅تد 䑅أرا�سي الوا�ســعةِ مثلِ ال�سحاري وال�ســهولِ التي ل䐥ال
اإليها اأن�ســطةُ ال䐥إن�ســانُ، ثــم兎ّ تقارنُها بطرقِ انتقــالِ البذورِ 
فــوقَ ال䐥أرا�سي التي ت⩅تد兏ّ فيها الطرقُ ال�ســريعةُ اأو خطوطُ 
ا  ال�ســككِ ال䐭ديديــةِ اأو ال䑅ــزارعُ اأو ال䑅ــدنُ. ويدر�ســونَ اأي�سً
 ِ ّ兏䨱ــرارةِ وتغي䐭زيــادةِ درجةِ ال 䅊ن�ســاآتُ ف䑅ــرُ هذه ال ّ児كيــفَ توؤث

اتِ ف䅊 هجرةِ النباتاتِ. ّ兏䨱ناخِ، واأثرَ هذهِ التغي䑅ال

تنقلُ الطيورُ بذورَ النباتاتِ اإل䑉 اأماكنَ بعيدةٍ. 



الث�نِي الدر�سُ 

عملياتُ الحياةِ في عملياتُ الحياةِ في 
ةِ  ةِ المخلوقاتِ الحيَّ المخلوقاتِ الحيَّ

الدقيقةِالدقيقةِ

بل䐧يي��نُ  وهن��اكَ  وال䐣أغطي��ةِ.  وال䐣أث��اثِ  ال�س��جادِ  ف��ي   ّ兏العُ��ث ه��ذا  يعي���سُ 
المخلوق��اتِ الحي��ةِ الدقيق��ةِ تعي���سُ م��نْ حولِ��كَ. فم��ا المخلوق��اتُ الحي兎ّةُ 

الدقيقةُ؟ ومنْ اأينَ تاأتِي؟ وكيفَ تمكّنَتْ مِنَ البقاءِ؟

رابط الدر�س الرقمي
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ما درجاتُ الحرارةِ التي تحفزُ نمو兎ّ الخميرةِ؟
نُ فر�شيةً اأكوِّ

م��ا �أث��رُ درج��ةِ �لح��ر�رةِ ف��ي نم��و児ّ �لخميرةِ؟ �أكت��بُ �إجابتِي في �ض��ورةِ فر�ضيةٍ على 
 ّ免أف�ض��لَ نم��و� ّ兎لنح��وِ �لتالِ��ي: "�إذَ� نَمَ��تِ �لخمي��رةُ ف��ي م��اءٍ د�ف��ئٍ وم��اءٍ ب��اردٍ ف��اإن�

للخميرة يكونُ في .......".

اأختبرُ فر�شي兎ّتِي
م��اذ�  ��رةِ.  ّ児لمكب� �لعد�ض��ةِ  با�ض��تخد�مِ  ��ةَ  ّ兎لجاف� �لخمي��رةَ  األ䐧حظُ: �أفح���صُ   1 

�ضاهدْتُ؟ وما �لذِي �ضاعدَني على روؤيةِ تفا�ضيلَ �أكثرَ؟

بُ. �أمل䐣أُ �لكاأ�ضينِ �لزجاجيتينِ ب� 125 مل منَ �لماءِ �لد�فئِ عندَ درجةِ  ّ児اأجر  2 

كُ �لمزيجَ حتى  ّ児كاأ���ص، و�أحر ّ児حر�رةِ 45 ْ���ص، و�أ�ضيفُ 4جم منَ �ل�ض��كرِ �إلى كل
ي��ذوبَ �ل�ض��كرُ تمامً��ا، ث��م兎ّ �أكت��بُ كلم��ةَ )د�ف��ئ( عل��ى �إح��دَى �لكاأ�ض��ينِ، وكلم��ةَ 

)بارد( على �لكاأ�صِ �ل䐣أخرَى. 

اأ�شتعملُ المتغيراتِ. �أ�ضعُ �لكاأ�ص �لمعنونَة ب�كِلمةِ )بارد( في وعاءٍ فيهِ   3 

ماءٌ ثلِجٌ. ما �لمتغيرُ �لم�ضتقل兏ّ و�لمتغيرُ �لتابعُ �للذ�نَ �ضيتم兏ّ �ختبارُهُما في 
هذهِ �لتجربةِ؟ 

�لمزيجَ،  كُ  ّ児و�أحر كاأ�صٍ   ّ児كل في  ةِ  ّ兎لجاف� �لخميرةِ  منَ  �ضغيرةً  ملعقةً   4  �أ�ضعُ 

و�أل䐣حظُ �لكاأ�ضينِ بعدَ 10 دقائقَ، و�أ�ضفُ ما �أ�ضاهدُ. �أي兏ّ �لكاأ�ضينِ حدثَ فيها 
رٌ �أكثرُ؟ ّ兏تغي

اأ�شتخل�صُ النتائجَ
�لتكبيرِ  قوّتَيْ  و�أ�ضتخدمُ  كاأ�ص.   ّ児كل و�ضطِ  منْ  عينةٍ  على  اأقارنُ. �أح�ضلُ   5 

�لعينتينِ   ّ兏أي� عينةٍ.   ّ児كل  ّ児نمو لفح�صِ  �لمركبِ  للمجهرِ  و�لكبرَى  �ل�ضغرَى 
تحتوي على خل䐣يَا خميرةٍ �أكثرَ؟ 

اأكثرَ اأ�شتك�شفُ
هلِ �لخميرةُ قادرةٌ على �إنتاجِ غذ�ئِها، �أم �أن兎ّها تمت�ص兏ّ �لمو�د兎ّ �لغذ�ئيةَ منَ �لو�ضطِ 

مُ تجربةً ل䐣ختبارِها. ّ児نُ فر�ضيةً، و�أُ�ضم ّ児لذِي تعي�صُ فيه؟ �أكو�

ةٍ فوريةٍ ّ兎ةٍ جاف䨱خمي •

ةٍ ّ౹ِ禁عد�ضةٍ مك •

䩆ِزجاجيّتي 䩆ِكاأ�ضي •

جٍ • م䔮بارٍ مدرَّ

• ماءٍ د�فئٍ

• ميز�نٍ

• مقيا�صِ درجةِ �ل䐭ر�رةِ

• �ضكرٍ 
•  ملعقةٍ

•  ق�ضيبَيْ ت⨮ريكٍ 

䩆ْضتيكيي�䐣بل
• وعاءٍ فيهِ ماءٌ ثَلِجٌ

• �ضاعةِ �إيقافٍ
䩆ِقطّارتي •

•  �ضر�ئحَ م䔬هريةٍ و�أغطيةِ 
�ضر�ئحَ

• م䔬هرٍمركبٍ

5ال䐮طوة

3ال䐮طوة

اأحتاجُ اإلى:
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ّ兏أ�ص��صي䐧ال�صوؤالُ ال
فيمَ تت�سابهُ ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ الدقيقةُ، وفيمَ 

تختلفُ؟ 

ال䑅فرداتُ
ال䑅خلوقُ ال䐭ي兏ّ الدقيقُ

وحيدُ ال䐮ليةِ

ّ兏ن�سطارُ الثنائي䐣ال

ال䐣قت⨱انُ  

الت禁౹عُمُ

مه�رةُ القراءةِ
ال䐣�ستنتاجُ

ماذا اأ�ستنتجُ؟ماذا اأعرفُ؟اإر�سادٌ







مَ� ال䑅خلوق�تُ ال䐭يّةُ الدقيقةُ؟
دةِ،   ّ兎جر䑅ال 䩆ِيُــرَى بالعي 䐧ل ٌ䱑هري䔬م ٌ䱑لوقٌ حي䔮الدقيــقُ م ُ佑ي䐭خلوقُ ال䑅ال
ويُســتخدمُ مصطلحُ ال䑅يكروباتِ لوصفِ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ الدقيقةِ. 
نُ  ّ兎ليةِ، أيْ تتكو䐮يّةُ الدقيقةُ يمكنُ أنْ تكونَ وحيدةَ ال䐭خلوقــاتُ ال䑅وال
دةُ ال䐮ل䐧يَا،  ّ児أجســامُها مِنْ خليةٍ واحــدةٍ، كاَ يوجَدُ منهَا أنــواعٌ متعد

وتتكوّنُ أجسامُها منْ أكثرَ منْ خليةٍ. 
�تُ ال䑅جهريةُ ّ兎الفُطري

ــةُ العفنَ وال䐮مــرةَ، وهي ـ مثــلُ بقيةِ  ّ兎جهري䑅اتُ ال ّ兎تشــملُ الفُطري
 ّ兏منْ ذلكَ ت⩅تص 䐧ًتســتطيعُ صنعَ غذائِها بنفسِها، وبدل 䐧الفُطرياتِ ـ ل
ال䑅واد兎ّ ال䑅غذّيةَ منَ الوســطِ الذي تعيشُ فيهِ. بعــضُ أنواعِ الفطرياتِ 
ال䑅جهريةِ مألوفةٌ، ومنها ال䐮مرةُ التي تستخدَمُ ف䅊 صنعِ ال䐮بزِ، وبعضُها 
يُستخدَمُ ف䅊 صنعِ بعضِ أنواعِ ال䐬بنِ. ف䅊 عامِ 1859م اكتشفَ لويس 
 䑉مرةُ عل䐮ى ال ّ兎بزِ؛ حَيثُ تتغذ䐮ال 䅊مرةِ ف䐮يَا ال䐧باستور كيفَ تؤثّرُ خل
نةً فقاقيعَ منْ غازِ ثان䙊 أكسيدِ الكربونِ تسب児ّبُ  ّ児نَشَــا دقيقِ القمحِ مكو

انتفاخَ عجينةِ ال䐮بزِ.
 وتُستخدَمُ بعضُ أنواعِ الفطرياتِ  ال䑅جهريةِ ف䅊 صناعةِ ال䐣دويةِ لعل䐧جِ 

ال䐣مراضِ. 
وهناكَ أنواعِ منَ الفطرياتِ ال䑅جهريةِ تسب児ّبُ ال䐣مراضَ، 
فعل䑉َ ســبيلِ ال䑅ثالِ، هناكَ أنواعٌِ تعيشُ عل䑉َ ســطحِ 
جســمِ ال䐥نســانِ وف䅊 داخلهِ منْ دونِ أنْ تسب児ّبَ 
لــه أذًى، ولكنْ إذا توافرتْ ظروفٌ مناســبةٌ 
ــا تتكاثرُ  ّ兎ಔ钘ــرارةُ والرطوبةُ ـ فإ䐭ـ ومنهــا ال
مُعديةً  والتهاباتٍ  أمراضًا  وتسب児ّبُ  بس㌱عةٍ، 
تصيبُ  ال䐬لدَ ومناطقَ بي䩆َ ال䐣صابعِ، ومنْ 

 . ّ児㙊يَاض ّ児ذلكَ مرضُ القدمِ الر
ي�ستخدمُ فطرُ البن�سيليوم ل�سناعةِ ال䐣أدويةِ.  
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الطل䐧ئعي�تُ ال䑅جهريةُ
معظمُ الطل䐧ئعيــاتِ م䔮لوقاتٌ حيّةٌ دقيقةٌ وحيدةُ ال䐮ليةِ، 
يصعُبُ تصنيفُها إل䑉 حيواناتٍ أو نباتاتٍ. فالطل䐧ئعياتُ 
الشــبيهةُ بالنباتاتِ ـ ومنها اليوجلينــا ـ تصنعُ غذاءَها 
بنفسِها. والدياتوماتُ طل䐧ئعياتٌ شبيهةٌ بالنباتاتِ تعيشُ 
 䅊مصدرَ الغذاءِ الرئيسَ ف ّ兏حيطاتِ، وتُعَد䑅البحراتِ وال 䅊ف

ال䐣نظمةِ البيئيةِ البحريةِ. 
والطل䐧ئعياتُ التي ل䐧 تقدرُ عل䑉 صنعِ غذائِها 事َا تراكيبُ 
تســاعدُها عل䑉َ ال䐭ركةِ للحصولِ عل䑉 غذائِها، فبعضُها 
ى ال䐣سواطَ. وبعضُها 事َا  ّ兎ــوطَ تُسم ّ兎لهُ تراكيبُ تُشبهُ الس
كُ  ّ兎هدابَ، وهيَ تتحر䐣ى ال ّ兎عرَ تُســم ّ兎تراكيبُ تُشــبهُ الش
ا ال䐣مِيبــا فلهَا تراكيبُ  ّ兎جدافِ. أم䑅جيئةً وذهابًا مثــلَ ال
ى ال䐣قدامَ الكاذبةَ تستخدمُها ف䅊 حركتهِا عن طريقِ  ّ兎تسم

انقباضِها وامتدادِها. 
البكتي䨱ي� والبدائي�تُ

البكتريا م䔮لوقاتٌ وحيدةُ ال䐮ليةِ. وبعضُ أنواعِ البكتريا 
ضار䱑ٌ يسب児ّبُ العديدَ منَ ال䐣مراضِ، فهناكَ بكتريا كرويةٌ 
 ، ٍ䵑لقِ. ومعظمُ أنواعِ البكتريا غرُ ضار䐭ّبُ التهابَ ال児تسب
ومنهْــا البكتريَا العصويةٌُ التي تُســتعملُ ل䐥نتاجِ اللبنِ 

الرائبِ وغرهِ منَ ال䑅واد児ّ ال䑅فيدةِ للجسمِ.
ــا البدائياتُ فهيَ م䔮لوقاتٌ حيةٌ وحيــدةُ ال䐮ليةِ. وقدْ  ّ兎أم
 ّ兎أن ّ兎䐧ا أحدُ أنــواعِ البكتريا، إلಔ钘أ 䑉صنفّتُ منْ قبــلُ عل
العلاءَ اكتشفوا اختل䐧فَ صفا偱ِِا الوراثيةِ عنِ البكتريا. 

�صخورٌ تَزخَرُ ب�ل䐭ي�ةِ

نتجتْ هذهِ ال�سخورُ عنْ م�ستعمراتِ بكتي䨱يا 
وطحالبَ بدائيةٍ. تُرَى اأينَ كانتْ تعي�سُ هذهِ 

ال䑅خلوقاتُ ف䅊 اأثناءِ حياتِها؟ 
دُ اأماكنَ هذهِ ال�سخورِ التي نتجتْ  ّ児اإر�سادٌ اأحد

عنِ البكتي䨱يَا والطحالبِ البدائيةِ. 

اأَقراأُ ال�صورةَ 

 بعضُ البدائياتِ تعيشُ ف䅊 ظروفٍ قاســيةٍ عل䑉َ ال䐣رضِ 

ل䐧 يمكنُ لغرِها منَ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ العيشُ فيهَا. 
بعضُ أنــواعِ البدائيات تعيــشُ ف䅊 الينابيعِ ال䐭ارةِ التي 
تصلُ درجةُ حرارةِ ال䑅اءِ فيها إل䑉 درجةِ الغليانِ. وبعضُها 
تعيــشُ ف䅊 بيئاتٍ خاليــةٍ منَ ال䐣كســجي䩆ِ بالقربِ من 
فوهــاتِ الب⠱اكي䩆ِ ف䅊 قاعِ ال䑅حيطــاتِ. وهناكَ بدائياتٌ 
تعيشُ ف䅊 القنواتِ ا事َضميــةِ للحيواناتِ، أو ف䅊 أماكنَ 

شديدةِ ال䑅لوحةِ. 

 اأختب⠱ُ نف�صي
علَ��ى  بدائي��اتٍ  وج��ودُ  يُحتَم��لُ  اأ�صــتنتجُ: هلْ 

حُ اإجابتِي. ّ児جلدِي؟ اأو�س

التفكي䨱ُ الن�قدُ. هلْ توجدُ الدياتوماتُ بالقربِ 
اأعماقِ   䅊ف اأم  وال䑅حيطاتِ  البحي䨱اتِ  �سطحِ  منْ 

ال䑅ياهِ؟ ل䑅اذا؟

ي�ستخدمُ م�سطلحُ ال䑅يكروباتِ لو�سفِ ال䑅خلوقاتِ 
ال�سارّةَ  ولَي�سَ  وال�سارّةِ  ال䑅فيدةِ  الدقيقةِ  ال䐭يةِ 

فقط.
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 -䑉َتعال ِ䒋ّةُ الدقيقةُ -بأمــرِ ال兎ي䐭خلوقاتُ ال䑅تســتطيعُ ال
التكاثرَ بس㌱عةٍ ليصبحَ عددُها بال䑅ل䐧يي䩆ِ. كيفَ تستطيعُ 
أنْ تنتجَ هذَا العددَ الكبرَ بس㌱عةٍ؟ وكيفَ اســتطاعَتِ 
البقاءَ عل䑉 قيدِ ال䐭ياةِ مل䐧يي䩆َ الســني䩆ِ؟ إن兎ّ ال䐥جابةَ عنْ 

هذهِ ال䐣سئلةِ تكمُنُ ف䅊 طريقةِ تكاثُرِها. 
�تُ ّ兎ئِعِي䐧َل ّ兎الط

. وهوَ نوعٌ  ِ偑نشطارِ الثنائي䐧ئعياتِ بال䐧تتكاثَرُ معظمُ الطل
 䑉إل ّ兏ي䐭خلوقُ ال䑅ينقســمُ فيــهِ ال ّ児㍊جنس䐧منَ التكاثرِ الل
م䔮لوقي䩆ِ حيّي䩆ِ جديدينِ متاثلي䩆ِ. ومثالُ ذلكَ استطالةُ 
 䑉إل وانقسامُه  كروموســوماتهِ  وتضاعُفُ  الب⠱اميسيومِ 

.䩆ِاثني

بال䐧قت⨱انِ. وهوَ عمليةٌ جنسي児ّة  وقدْ تتكاثَرُ الطل䐧ئعياتُ 
تلتحمُ فيها ال䑅خلوقاتُ ال䐭يــةُ بعضُها ببعضٍ، وتتبادلُ 
ال䑅ــادةَ الوراثيةَ فيا بينهَا، ثم ينفصلُ بعضُها عن بعضٍ، 

 . ّ児نشطارِ الثنائي䐧منهَا بعدَ ذلكَ بال ٌ䱑وينقسمُ كل
ى  ّ兎بواغِ وتســم䐣ئعيــاتِ تتكاثَرُ بال䐧بعضُ أنــواعِ الطل
البوغيّاتِ. وت⨮توِي ال䐣بواغُ عــل䑉 ال䑅ادةِ الوراثيةِ داخلَ 
لَ الظروفِ  ّ兏بواغُ ت⨮م䐣مِيها. وتســتطيعُ هذهِ ال䨭غشاءٍ ي
ها فتنمُو.  ّ児ّأَ ظــروفٌ مناســبةٌ لنمو兎ّى تتهي兎القاســيةِ حت
 ٍ䵑لوقٍ حي䔮جســمِ م 䑉وبعــضُ أنواعِ البوغيّاتِ ت⨮تاجُ إل
آخــرَ لتنمُوَ داخلَه، ومنهَا البل䐧زموديومُ الذِي يســببُ 

مرضَ ال䑅ل䐧ريَا.

ةُ الدقيقةُ؟   ّ兎ي䐭خلوق�تُ ال䑅كيفَ تتك�ثَرُ ال

ّ兏ن�صط�رُ الثن�ئي䐧ال

ماذا يحدثُ لهذا ال禁౹امي�سيومِ؟ 
اإر�ص�دٌ: اأنظرُ ماذا يحدثُ ف䅊 ال䑅نِطَقةِ الو�سطَى؟ 

اأَقراأُ ال�صورةَ 

1 يتم兏ّ ت�ساعُفُ ال䑅ادةِ الوراثيةِ.

2 تبداأُ ال䐮ليةُ ف䅊 ال䐣نق�سامِ.

3 ينتجُ م䔮لوقانِ متماثل䐧نِ. 
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الفُطري�تُ 
تتكاثَرُ بعضُ الفطرياتِ - ومنها ال䐮مرةُ - ل䐧جنســي䭑ًا 
نُ الب⠱عمُ بنمو児ّ بروزٍ صغرٍ عل䑉 ال䐮ليةِ  ّ兎عُمِ. ويتكو⠱بالتب
 ّ児م䐣ليةِ ال䐮عمُ تنقســمُ نــواةُ ال⠱ُوعندَمــا ينمُو الب . ّ児م䐣ال
 䅊انقسامًا متســاويًا، وينتجُ عنْ ذلكَ نواتانِ متاثلتانِ ف
كروموســوما偱ِِا. وتصبحُ إحدَى هاتَي䩆ِ النواتَي䩆ِ جزءًا 
عُمِ النامِي، ثم兎ّ ينفصلُ الب⠱عُمُ، ويصبحُ م䔮لوقًا  ْ⠱ُمنَ الب

حي䭑ًا جديدًا. 
وهناكَ أنــواعٌ أخرَى منَ الفُطريــاتِ تتكاثَرُ بال䐣بواغِ؛ 
ةِ لتبادُلِ  ّ兎نثوي䐣يَا ال䐧ل䐮ةُ معَ ال ّ兎يا الذكري䐧ل䐮حيثُ تندمجُ ال
ال䑅ادةِ الوراثيةِ وإنتــاجِ ال䐣بواغِ. وتُ⨮فــظُ هذهِ ال䐣بواغُ 
داخلَ غل䐧فٍ، ثم兎ّ تنتش㐱ُ منهُْ، فإذا سقطَتْ ف䅊 بيئةٍ مناسبةٍ 

ا تنمُو وتنتجُ فطرًا جديدًا.  ّ兎ಔ钘ها فإ ّ児لنمو
البكتي䨱يَ� 

، ومنها بكتريَا  ّ児نشطارِ الثنائي䐧تتكاثَرُ معظمُ البكتريَا بال
)إيِ.كُول䐧َي( التي تعيشُ ف䅊 أمعاءِ ال䐥نســانِ. وتتكاثَرُ 
بعضُ أنواعِ البكتريا بال䐧قــت⨱انِ؛ حيثُ تتّصلُ خليّتانِ 
معًا، وتنتقلُ ال䑅ادةُ الوراثيةُ منْ إحداه䝅ُا إل䑉 ال䐣خرَى، ثم 

تنفصلُ ال䐮ليتانِ إحداه䝅ا عن ال䐣خرَى وتنقسانِ.

 اأختب⠱ُ نف�صي
اأ�صــتنتجُ. عندَما يح��دثُ الت禁౹عُ��مُ، ه��لْ ي�س��بهُ 

ال䑅خلوقُ ال䐬ديدُ اأ�سلهَُ؟

 ّ兏ن�سطارُ الثنائي䐣الن�قدُ. فيمَ يختلفُ ال 䨱ُالتفكي
عنْ ال䐣قت⨱انِ )التزاوُجِ(؟

تتكاثَرُ خل䐧يَا هذه ال䐮مي䨱ةِ بالت禁౹عُمِ.   

  �سورةٌ لبكتي䨱يا ت⨮تَ ال䑅جهرِ ال䐣إلكت⨱ون児䙊ّ تُظهرُ كيفَ تنتقلُ 
ال䑅علوماتُ الوراثيةُ ع禁َ౹ ج�سرٍ يربطُ هذهِ البكتي䨱يا ف䅊 اأثناءِ 

تكاثُرِها بال䐣قت⨱انِ.
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م� عفنُ ال䐮بزِ؟
 ّ兎بزِ. إن䐮قطعةٍ مِنَ ال 䑉شــاهدْتُ مرةً زغبًا ينمُو عل ّ児䑊لعل
هذا الزغبَ ال䐣سودَ هوَ عفنُ ال䐮بزِ. وأبواغُ هذا العفنِ 
ا  ّ兎ಔ钘بيئةٍ مناسبةٍ فإ 䅊ّها إذا ســقطَتْ ف兎ا، ولكن ً䭑صغرةٌ جد
 ّ兎䑊ثال䑅البيئةُ الدافئةُ الرطبةُ الوســطَ ال ّ兏يعًا. وتعد㌱تنمُو س

لنمو児ّ هذا العفنِ.
ى ال䐮يوطَ  ّ兎بــزِ منْ خُيوطٍ دقيقةٍ تُســم䐮بُ عفنُ ال ّ兎يت⨱ك
الفُطريةَ. تنتش㐱ُ هذهِ ال䐮يوطُ لتغط児ّيَ مساحةً كبرةً، وهيَ 
تشبهُ ف䅊 ذلكَ جذورَ النباتاتِ. وبعضُ ال䐮يوطِ الفطريةِ 
تنمُو إل䑉 أســفلَ لتثبيتِ العفنِ عل䑉 ال䐮بــزِ. وتفرزُ هذهِ 
لُ امتصاصَ ال䑅واد児ّ الغذائيةِ.  ّ児كيميائيةً تسه ّ兎يوطُ مواد䐮ال
ى إنزياتٍ. ويسب児ّبُ  ّ兎التي يفرزُها بروتيناتٌ تُسم ّ兏واد䑅وال

ال䐥نزيمُ تس㌱يعَ حدوثِ التفاعل䐧تِ الكيميائيةِ. 
وهناكَ خيوطٌ فُطريةٌ تنمو إل䑉 أعل䑉َ. وت⨮توي هذه ال䐮يوطُ 
عل䑉 تراكيبَ مســؤولةٍ عنْ تكوينِ ال䐣بواغِ، التي تتحرّرُ 
 䅊ف ّ兎㍊جنس䐧ها، وهذا يمثّلُ التكاثرَ الل ّ兏بعدَ أنْ يكتملَ نمو
دورةِ حياةِ الفطرِ. وي䨭دثُ التكاثرُ ال䐬نس兏㍊ّ عندَما يندمجُ 

نانِ أبواغًا جديدةً.  ّ児خيطانِ فطريّانِ معًا، ويكو

 اأختب⠱ُ نف�صي
على  العفنَ  ال䐣إنزي䩅اتُ  ت�ساعدُ  اأ�صتنتجُ. كيفَ 

ه�سمِ الطعامِ؟

التفكي䨱ُ الن�قدُ. كيفَ ي䩅كنُ اأنْ تكونَ ال䐣إنزي䩅اتُ 
مهمةً لن�ساطاتٍ اأخرى غي䨱ِ اله�سمِ؟

نمو兏ّ العفنِ
بالم��اءِ،  خب��زٍ  قطع��ةَ  ��بُ  ّ児1  اأرط 

 ّ免ستيكي�䐧واأ�سعُها داخلَ كي�سٍ بل
ذات��ي児ّ الغل��قِ. اأغلقُ الكي���سَ 
واأ�سعُ��ه ف��ي م��كانٍ مظل��مٍ 

دافئٍ عدةَ اأيامٍ. 

واأل䐣ح��ظُ  ��رةً،  ّ児حظُ. اأ�س��تخدمُ عد�س��ةً مكب䐧األ  2 

 قطعةَ الخبزِ، واأفح�سُ كل兎ّ تركيبٍ. 
 اأحذرُ. ل䐣 اأفتحُ الكي�سَ.

راتِ  ّ兏حظاتِ��ي ح��ولَ التغي䐧نُ البي�نــ�تِ. اأدوّنُ مل ّ児اأدو  3 

واأكت��بُ  �س��اهدْتُهُ،  م��ا  واأر�س��مُ  الخب��زِ.  عل��ى قطع��ةِ 
اأ�سماءَ اأجزاءِ عفنِ الخبزِ الظاهرةِ. 

راتِ في قطعةِ  ّ兏ّبَ التغي兎اأف�صّرُ البي�ن�تِ. ما الذِي �سب  4 

الخبزِ؟

اأ�صــتنتجُ. ما م�س��درُ العف��نِ ال��ذي نمَ��ا عل��ى قطعةِ   5 

الخبزِ؟

اأعلى  ال�سوداءُ  البقعُ 
ال䐮يوطِ الفطريةِ هي 
 .ِأبواغ䐣افِظُ ال َ䔭َم
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
الدقيقةُ  ال䐭يةُ  ال䑅خلوق�تُ 
اأو ال䐬راثيمُ )ال䑅يكروب�ت( 
ت�ســتملُ علــى بع�ــصِ الفطريــاتِ 
ومعظمِ البكتي䨱يا، وهي م䔮لوقاتٌ 

دةِ.  ّ兎جر䑅ال 䩆ِتُرى بالعي 䐥حيّةٌ ل

تتـكـــــاثَــــــرُ ال䑅خـــــلوقاتُ ال䐭ـيّـــةُ 
ا ب�ل䐧ن�صــط�رِ  ّ克جن�ســي䐥الدقيقةُ ل
، والتب⠱عــمِ، وتكويــنِ  ّ児الثن�ئــي
ال䐥أبواغِ. وتتكاثرُ جن�سي克ّا بالتزاوُجِ 

)ال䐥قت⨱انِ(. 

نُ عفــنُ ال䐮بزِ مــن كتلةٍ  ّ兎يتكــو
كبي䨱ةٍ منَ ال䐮يوطِ الفطريةِ. 

مُ اأفك�ري ّ児اأنظ 
نــة ف䅊 ال�ســكل  ّ兎بي䑅اأعمــلُ مطويــةً كال
عــنِ  تعلّمْتُــه  مــا  فيهــا  �ــصُ  ّ児䐮األ
ال䑅خلوقاتِ ال䐭ــيّـــةِ الدقيقةِ بكتابةِ 
 ّ児الداخلــي الوجــهِ  علــى  فقــراتٍ 

للمطويةِ.

رُ واأت⨮دّثُ واأكتبُ ّ児اأفك
ــانِ  ّ兎لوقــانِ حي䔮فرداتُ. العمليــةُ التــي يلتحــمُ فيهِــا م䑅ال  1 

. 
...................................

ويتبادل䐥نِ ال䑅ادةَ الوراثيةَ معًا ت�سمّى 

فَ العلماءُ البدائياتِ قدي䩅ًا على اأن兎ّها  ّ兎اذَا �سن䑅اأ�صــتنتجُ. ل  2 

بكتي䨱يا؟

ماذا اأ�ستنتجُ؟ماذا اأعرفُ؟اإر�سادٌ

التفكــي䨱ُ الن�قدُ. مــا اأهميــةُ قــدرةِ ال䑅خلوقــاتِ ال䐭يــةِ   3 

ال䑅جهريةِ على التكاثرِ جن�سي克ّا ول䐥 جن�سي克ّا؟

 ّ兏يُعَد 䐥ــا ياأتــي ل ّ兎䕅م ّ兌إج�بــةَ ال�صحيحــةَ. اأي䐧اأختــ�رُ ال  4 

؟ ّ児جن�سي䐥منْ اأ�سكالِ التكاثُرِ الل 䐥ًسكل�
ال䐣ن�سطارُ الثنائي兏ّب.الت禁౹عمُاأ.

تكوينُ ال䐣أبواغِد.ال䐣قت⨱انُج�.

اأختــ�رُ ال䐧إج�بةَ ال�صحيحةَ. ما الت⨱كيبُ الذي يفرزُ   5 

ال䐥إنزي䩅اتِ ف䅊 عفنِ ال䐮بزِ؟
ال䑅غازلُب.ال䐣أبواغُاأ.

ال䐮يوطُ الفطريةُد.ال䐬ذورُج�.

ال䐭يــةُ  ال䑅خلوقــاتُ  تت�ســابَهُ  . فيمَ  ّ兏أ�ص��صــي䐧ال ال�صــوؤالُ   6 

الدقيقةُ، وفيمَ تختلفُ؟

الكت�بةُ ال䑅قنعةُ
ُ اأهميةَ دورِ البكتي䨱يَا النافعةِ، معزّزًا كتابتي باأمثلةٍ  ّ児䩆يبي 䐥ًاأكتــبُ مقال

ةٍ. ّ兎عليها، و�سورِها ور�سومٍ تو�سيحي

اأعملُ مل�صقً� 
 䅊يةِ الدقيقةِ ف䐭إيجابيةَ للمخلوقــاتِ ال䐥آثارَ ال�ســلبيةَ وال䐥ي ال اأ�ســتق�سِ

�سحتِي. واأعملُ مل�سقًا اأعر�صُ فيهِ ال䑅علوماتِ التي اأكت�سفُها. 

حَةُ  العُلُومُالعُلُومُ  وَالكِتَابَةُوَالكِتَابَةُ ّ児حَةُالعُلُومُ وَالْ�س ّ児العُلُومُ وَالْ�س  



اعتق��دَ العلم��اءُ �س��ني䩆َ طويل��ةً اأن兎ّ ال䐭ي��اةَ عل��ى 
ال䐣أر���سِ تعتم��دُ علَ��ى �سَ��وءِ ال�سم���سِ. ولكن兎ّه��م 
اكت�سفُوا ف䅊 �سبعينياتِ القرنِ ال䑅ا�سي م䔮لوقاتٍ 
حيةً تعي�سُ ف䅊 قاعِ ال䑅حيطاتِ، فل䐧 ت�سلُها اأ�سعةُ 
ال�سم�سِ. وعندئذٍ اأخذَ العلماءُ يت�ساءلونَ كيفَ 
تعي���سُ ه��ذهِ ال䑅خلوق��اتُ ف䅊 ق��اعِ ال䑅حي��طِ، حي��ثُ 

ال禁౹ودةُ والظل䐧مُ الدام�سُ. 

خ��ورٍ من�سه��رة  نُ باط��نُ ال䐣أر���سِ م��نْ �سُ ّ兎يتك��و
تندف��عُ عل��ى هيئ��ةِ ل䐣ب��ةٍ، وت⨮ت��وِي عل��ى كمي��ةٍ 
كبي䨱ةٍ منَ الك禁౹يتِ الذي ت�ستخدمُه البدائياتُ 
ى ال䑅وق��عُ ال��ذي تندفعُ  ّ兎سن��عِ غذائِه��ا. ويُ�س��م� 䅊ف
منه هذهِ الل䐧بةُ ف䅊 قاعِ ال䑅حيطِ الفوهاتِ ال䑅ائيةَ 

ةَ.   ّ兎ار䐭ال

الكت�بةُ ال䑅قنعةُ
خصائصُ الكتابةِ ال䑅قنعةِ ال䐬يدةِ:

رُها مدعومَةً  	 ّ児مُ الفكرةَ الرئيسةَ وتطو ّ児تقد
بال䐭قائقِ والتفاصيلِ. 

مُ معلوماتٍ مهمةً حولَ ال䑅وضوعِ. 	 ّ児تقد
تلخّصُ ال䑅علوماتِ منْ مصادرَ متنوعةٍ. 	
تستخدمُ أدواتِ الربطِ، ومنها: ثُم، و،  	

بعد، لذلك. 
تســتخلصُ نتائجَ مبنيةً عــل䑉 ال䐭قائقِ  	

وال䑅علوماتِ ال䑅قدمةِ.

ال䐭ياةُ ف�ي 
ال䐣أعماقِ

بع�سُ اأنواع 
الديدانِ

كت�بةٌ علميةٌ
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 اأكتبُ عنْ
الكت�بةُ ال䑅قنعــةُ: أكتبُ تقريرًا يوضّحُ كيفَ تساعدُ البدائياتُ 
ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةَ ف䅊 قاعِ ال䑅حيطِ عل䑉 ال䐭ياةِ. ي䨬بُ أنْ تبدأَ الكتابةُ 
مُ  ّ児بدايةً مشــوقةً للقارئِ، وأنْ يكونَ هدفُهــا واضحًا. لذا أقد
رَها مدعومَةً بال䐭قائقِ. وأستخدمُ بدقةٍ  ّ兏الفكرةَ الرئيســةَ وتطو
تفاصيلَ داعمةً وكلاتٍ وأســاءً وضائــرَ وصفاتٍ لوصفِ 
ال䑅وضــوعِ وتوضيحِــه. وأســتعي䩆ُ ف䅊 بحثي بكتــبٍ ومواقعَ 

إلكت⨱ونيةٍ، وأل䐮صُّ نتائجي فಔ钘 䅊ايةِ التقريرِ.

ا�س��تخدمَ  الفوه��اتُ  ه��ذهِ  اكتُ�س��فتْ  وعندَم��ا 
لدرا�س��تِها،  رةً  ّ兎مط��و واأجه��زةً  اأدواتٍ  العلم��اءُ 
تعي���سُ  اأن兎ّ هن��اكَ م䔮لوق��اتٍ حي��ةً  فاكت�س��فُوا 
بالق��ربِ منه��ا. ومِنْ هذهِ ال䑅خلوق��اتِ الديدانُ 
وحت��ى  البح��رِ،  وبل��حُ  وال�س��رطاناتُ  وال䑅ح��ارُ 
ه��ذهِ  م��نْ  العدي��دُ  ا�س��تطاعَ  وق��دِ  ال䐣أ�س��ماكُ. 
ال䑅خلوق��اتِ العي���سَ ف䅊 ه��ذهِ ال䐣أنظم��ةِ البيئي��ةِ 
باعتمادِه��ا عل��ى البدائي��اتِ، وه��يَ م䔮لوق��اتٌ 
حيّ��ةٌ دقيقةٌ تَ�س��تخدمُ م��واد兎ّ كيميائيةً ف䅊 �سنعِ 
غذائِها، ول䐣 تعتمدُ على اأ�سعةِ ال�سم�سِ، بعك�سِ 
ال䐣أنظم��ةِ البيئي��ةِ عل��ى الياب�س��ةِ الت��ي تعتم��دُ 

الفوهاتُ على اأ�سعةِ ال�سم�سِ. 
ال䑅ائيةُ ال䐭ارةُ
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
للنباتاتِ  لُ:  ّ兎و ال䐧أَ رْ�ـــسُ  ّ兎الـــد
تراكيبُ تقومُ بوظائفَ م䔭ددةٍ. 
تــ�ــســتــخــدمُ الــنــبــاتــاتُ اأ�ــســعــةَ 

ال�سم�صِ ف䅊 �سنعِ غذائِها.

ال䑅خلوقاتُ  الث�نِي:  ر�ــسُ  ّ兎الــد
 䩆ِبالعي ــرَى  تُ  䐥ل الدقيقةُ  ال䐭يّةُ 
بع�صَ  ــنُ  ــمَّ ــتــ�ــس وت ال䑅ــــجــــرّدةِ، 
الفُطرياتِ، وبع�صَ الطل䐥ئعياتِ 

ومعظمَ البكتي䨱يا.

مُ اأفك�ري ّ児اأنظ 
ــاتِ التي عملْتُها ف䅊 كل児ّ در�ــصٍ على ورقــةٍ كبي䨱ةٍ مقوّاةٍ.  األُ�ســقُ ال䑅طويَّ

واأ�ستعي䩆ُ بهذهِ ال䑅طوياتِ على مراجعةِ ما تعلَّمْتُهُ ف䅊 هذا الف�سلِ.  
 

مراجعةُ الف�صلِ الث�لثِ

اأُكْمِلُ كُل克䐧ّ منَ ال䐬ُملِ الت�ليةِ ب�لعب�رةِ  ال䑅ن��صِبةِ:
التلقيحَ

ال䑅يكروبات
البذرةُ

الت禁౹عمُ
وحيدة ال䐮ليةِ

ّ兏ن�سطارُ الثنائي䐣ال

 1  ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ الدقيقةُ )ال䑅يكروباتُ( قد تكونُ 

. 

....................................................

متعددةَ ال䐮ل䐧يا، وقدْ تكونُ 
 2  البكتريا مثــالٌ عل䑉 ال䑅خلوقاتِ ال䐭يــةِ الدقيقةِ 

. 

....................................................

أو 
التكاثرِ  شــكلٌ مــنْ أشــكالِ 

 ...............................................

  3 

الل䐧جنس児㍊ّ يُل䐧حظُ ف䅊 ال䐮مرةِ .
 تركيــبٌ فيه نباتٌ صغرٌ غرُ 

....................................................

   4 

، و佸ُتزنُ الغذاءَ.  ّ児مكتملِ النمو
 䅊يســمِِ ف䑅ال 䑉تكِ إل䑅ُ5  انتقالُ حبــوبِ اللقاحِ منَ ال 

. 

....................................................

ى  ّ兎زهارِ يُسم䐣ال
 تكاثــرٌ ل䐧جنس䱑㍊ٌ ينقســمُ فيهِ 

....................................................

   6 

.䩆ِجديدينِ متاثلي 䩆ِحيّي 䩆ِلوقي䔮م 䑉خلوقُ إل䑅ال
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�ليَةِ: ّ兎أَ�صْئِلَةِ الت䐧اأُجيبُ عَنِ ال
 䩆َفِ بي䐧ختل䐧اأق�رنُ. مــا أوجُهُ الشــبَهِ وأوجُــهُ ال  7 

؟ ِ偑لطي䐮والتلقيحِ ال ِ偑⩊التلقيحِ الذات
 ِ偑واد䑅نقلُ ال ُ佑الكت�بةُ التو�صيحيةُ. أوضّحُ كيفَ يتم  8 

الغذائيةِ وال䑅اءِ وال䐣مل䐧حِ ف䅊 النباتِ؟
األ䐧حظُ. ما ال䑅خلوقاتُ التيِ تَظهرُ ع亍ََ قطعةِ خبزٍ   9 

رطبةٍ إذَا وضعتْ ف䅊 مكانٍ معتمٍ؟
التفكــي䨱ُ الن�قدُ. ل䑅اذَا ل䐧 تصن兎ّفُ الطل䐧ئعياتُ التي   10 

تصنعُ غذاءَها بنفسِها من النباتاتِ؟
اأ�صــتنتجُ. أقرأُ م䔮ططَ دورةِ نبــاتٍ حزازي免ّ كم䔧 هوَ   11 

ٌ أدناهُ، وأستنتجُ ماذا ي䨬بُ أنْ ي䨭دثَ للبويضة  ّ兎䩆مبي
نِ ال䐣بواغِ؟ ُ佑قبلَ تكو

ذكر

�أثنى
بوي�ضة

فرع �أنثوي

ّ兌حز�زٌ ورقي

نبات حز�زي جديد

م䔭فظةُ �أبو�غٍ

بوي�ضة م䔮�ضبة

�أبو�غ

فرع ذكري

.  تتكاثَرُ جⱅيــعُ أنواعِ ال䑅خلوقاتِ  �صــوابٌ اأمْ خطــ�أٌ  12 

ال䐭يــةِ ال䑅جهريةِ تكاثُرًا ل䐧جنســي克ّا. هــلِ العبارةُ 
ُ إجابتي. ِ偑ಃ莂صحيحة أمْ خطأٌ؟ أف

اأينَ يُحفظُ ال䐮بزُ؟
الهدفُ: ت⨮ديدُ أفضلِ ال䐣ماكنِ ل䑅نعِ نمو偑ِ العفن.

م�ذا اأعملُ؟
أضعُ ثل䐧ثَ قطعٍ منَ ال䐮بزِ ف䅊 ثل䐧ثةِ أكياسٍ وأغلقُها. . 	

أضعُ كل兎ّ كيسٍ ف䅊 مــكانٍ مظلمٍ عند درجةِ حرارةِ 
م䔮تلفةٍ عنِ ال䐢خرِ. 

ــعُ. أي佑ُ قطعِ ال䐮بــزِ ينمُو عليهَــا العفنُ أكثرَ . 	 ّ兎أتوق
نُ  ِ偑يــومٍ، وأدو ّ兎كيــاسَ كل䐣حظُ ال䐧ما يمكــنُ؟ أل

مل䐧حظاتِ⩊ ف䅊 جدولِ بياناتٍ. 
اأحل児ّلُ نت�ئجِي

اأختــ�رُ ال䐧إج�بــةَ ال�صحيحــةَ: ما العمليةُ ال䐭يويةُ   13 

التي تَظهرُ ف䅊 الصورةِ؟

سٌ خَلَوي䱑ٌب.بناءٌ ضوئي䱑ٌاأ. ُ佑تنف
عُمٌجـ. ََْ乙ٌَد.ت䱑انشطارٌ ثنائي

 

 䅊ياةِ التــي ت⨮دثُ ف䐭14  مــا عمليــاتُ ال 

النباتاتِ وال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ الدقيقةِ؟ 

أي佑ُ قطــعِ ال䐮بزِ نــم䔧َ عليهَا العفنُ أكثــرَ؟ وما أفضلُ 
ال䐣ماكنِ التي ي䨭ُفظُ فيها ال䐮بزُ ل䑅نعِ نمو偑ِ العفنِ عليهِ؟





اأخت�رُ ال䐧إج�بةَ ال�صحيحةَ: 

لُ الشكلَ التال䑊َ وات⨫اهَ ال䐣سهمِ. ّ兎أتأم  1 

 أي兏ّ ال䐣سهمِ ال䑅بيّنةِ ف䅊 الرسمِ ي䨬بُ أن يكونَ ف䅊 ال䐧ت⨫اهِ 
؟ ّ児عاكسِ لتمثيلِ عمليّةِ البناءِ الضوئي䑅ال

ال䐣كسجين.أ. 
 ثاني أكسيدِ الكربونِ.ب. 
ضوءُ الشمسِ.ج. 
ال䑅اءُ.د. 

 䑉ذْريّةُ النباتَ عل䐬اتُ ال ــعَرَْ ّ兏كيفَ تســاعدُ الش  2 
امتصاصِ ال䑅اءِ؟

تمتد兏ّ فــي التربةِ إلــى أعمــاقٍ أكبرَ منَ أ. 
ال䐣عماقِ التي تصلُ إليها الجذورُ.

تحمِي قمةَ الجذرِ.ب. 
تصلُ بينَ الجذرِ والساقِ.ج. 
تزيدُ منْ مساحةِ سطحِ الجذرِ.د. 

يمثلُ الشكلُ التال䑊 بعضَ أجزاءِ الزهرةِ.  3 

ال䑅ي�سمُ

القلمُ

ال䑅بي�سُ

ال䑅تكُ

أي兏ّ ال䐣جــزاءِ ال䑅بيّنةِ ف䅊 الشــكلِ يُنتــجُ حبوبَ   
اللقاحِ؟

المتكُ.أ. 
الميسمُ.ب. 
القلمُ.ج. 
المبيضُ.د. 

أي兏ّ أنــواعِ التكاثرِ ال䐬نس児㍊ّ تلتحمُ فيهِ ال䑅خلوقاتُ   4 
بينهَا  الوراثيــةَ  ال䑅ــادةَ  الدقيقــةُ وتتبادلُ  ال䐭يةُ 
ثــم兎ّ ينفصلُ بعضُهــا عنْ بعضٍ ل䐥ت⩅ــامِ عمليةِ 

ال䐧نقسامِ؟
التكاثرُ بال䐣بواغِ.أ. 
.ب.  ّ兏نقسامُ الثنائي䐧ال
 التبرعمُ.ج. 
ال䐧قترانُ.د. 

ن䙅وذجُ اختب�رٍ
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؟ ّ児㙊يَاض ّ児يةِ الدقيقةِ يسبّبُ مرضَ القدمِ الر䐭خلوقاتِ ال䑅أنواعِ ال ّ兏أي  5 

الفطرياتُ المجهريةُ.أ. 
 الطل䐧ئعياتُ المجهريةُ.ب. 
البدائياتُ.ج. 
البكتيريا.د. 

اأجيبُ عنِ ال䐧أ�صئلةِ الت�ليةِ: 
أدرسُ الشكلَ الذي يبي䩆ُّ أجزاءَ الورقةِ.  6 

الب�سرةُ ال�سفلىَ

ال䐣أدمةُ

ال䐮ل䐧يا الثغرُ
ال䐭ار�سةُ

الب�سرةُ 
العُليَا

البل䐧�ستيداتُ
 ال䐮�سراءُ

العرقُ

؟ ّ児يا الحارسةِ في الورقةِ؟ وكيفَ تعملُ على حمايةِ النباتِ في الطقسِ الحار䐧ما أهميّةُ الثغورِ والخل 

؟ ول䑅اذا؟ ٌ䱑㍊جنس䐧ا ل ّ兏َ云وأ ، ٌ䱑㍊يةِ الدقيقةِ جنس䐭خلوقاتِ ال䑅طرقِ تكاثُرِ ال ّ兏أي  7 

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
183-82281
384496
5946 82
797-96
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الف�صلُ الرابع

التــي  الحيويــةُ  الوظ�ئــــــفُ     مــ� 
فــي  توؤدّيهــ� ال䐧أجهــزةُ الحيويــةُ 

ال䐧إن�ص�نِ والحيوان�تِ؟

.............................. 
الدر�سُ ال䐧أولُ 

�سِ  ّ兏إخراجِ والتنف䐧عملي�تُ اله�صمِ وال ّ兏كيفَ تتم
والدورانِ ف䅊 كل免ّ منَ ال䐧إن�ص�نِ وال䐭يوان�تِ؟

  䙊ِالدر�سُ الث�ن
كيفَ تعملُ  اأجهزةُ ال䐬�صمِ معً� لت�صمحَ ب�ل䐭�صولِ 

على الط�قةِ وال䐭ركةِ وال䐧�صتج�بةِ للبيئةِ؟

عملياتُ الحياةِ في ال䐥إن�سان والحيواناتِ عملياتُ الحياةِ في ال䐥إن�سان والحيواناتِ 
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مفرداتُ الفكرةِ الع�مةِ
  

الهَ�صمُ
قطعٍ   䑉اإل وت⨫زئته  الغذاءِ  تفكيكِ  عمليةُ 

واأجزاءٍ �سغي䨱ةٍ ت�ستعملُها ال䐮ليةُ. 

�سُ ّ兏التنف
 䅊ــخــتــزنــةِ ف䑅ــةِ ال ــطــاق عــمــلــيــةُ اإطـــــل䐥قِ ال
 䅊ف ال䐮ليةِ   䅊ف وت⨮ــدثُ  الــغــذاءِ،  جزيئاتِ 

.䩆ِأك�سجي䐥وجودِ ال

الدورانَ
 䩆ِأكــ�ــســجــي䐥ــلِ ال ــث ــواد兎ّ مــهــمــةٍ م ــ حـــركـــةُ مـ
ــلَ ال䐬�سمِ  داخـ والــفــ�ــســل䐥تِ  وال䐬ــلــوكــوزِ 

وخل䐥لِه.

ّ兏ه�زُ الهيكلي䐬ال
نُ منْ م䔬موعةِ العظامِ وال䐥أوتارِ  ّ兎جهازٌ يتكو
وتعطيهِ  ال䐬�سمَ  ت⨮مِي  التي  ــطــةِ  وال䐥أرب

. ّ兎ارجي䐮سكلَه ال�

ّ兏ه�زُ الع�صبي䐬ال
على  الفقارياتِ   䅊ف ي�ستملُ  الذي  ال䐬هازُ 
ــلِ الــ�ــســوكــي児ّ وال䐥أعــ�ــســابِ  الــدمــاغِ وال䐭ــب

. ّ児ص�䐭واأع�ساءِ ال

الهرمونُ
 䅊اءُ ف ّ兎مادةٌ كيميائيةٌ تفرزُها الغددُ ال�سم

الدمِ، وتعملُ على تغيي䨱ِ اأن�سطةِ ال䐬�سمِ.
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الدر�سُ ال䐧أولُ

اله�صمُ وال䐧إخراجُ اله�صمُ وال䐧إخراجُ 
والتنف�سُ والدورانُوالتنف�سُ والدورانُ

تحتاجُ اأجهزةُ الحا�سوبِ وال�سياراتُ وال䐣أجهزةُ ال䐣أخرَى التي ن�ستعملُها في 
حياتِنا اإلى الطاقةِ لتعملَ. ما اأوجهُ ال�س��بهِ بينَ الحيواناتِ وهذهِ ال䐣آل䐣تِ؟ 
وكي��فَ يح�س��لُ الحي��وانُ، كحيوانِ الباندَا في ال�س��ورةِ اأعل䐧هُ، على حاجتِه 

نَ منَ العي�سِ؟ ّ兎منَ الماءِ والطاقةِ؟ وكيفَ ي�ستخدمُهما لكيْ يتمك

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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اأتوقعُ
اإذا ا�ستخدمْتُ الورقَ لعملِ نموذجٍ يبينُ كيفَ تقومُ ال䐣أمعاءُ الغليظةُ بامت�سا�سِ 
الم��اءِ ف��اأي兏ّ اأن��واعِ ال��ورقِ اأخت��ارُ ليقومَ بامت�سا�سِ م��اءٍ اأكثرَ؟ كي��فَ يمكنُ تمثيلُ 

عي. ّ兏أمعاءِ الغليظةِ؟ اأكتبُ توق䐧نموذجٍ لل

عِي  ّ兏اأختبرُ توق
 1   اأح��ذرُ. اأقط��عُ كل兎ّ ن��وعٍ م��نَ ال��ورقِ اإلى اأ�س��رطةٍ بالحجمِ نف�سِ��ه، ثم兎ّ اأثنِي 

جِ.  ّ兎أ�سرطةَ بحيثُ يمكنُ اإدخالُها في المخبارِ المدر䐣هذهِ ال

نُ ف��ي الج��دولِ الرق��مَ  ّ児جَ اإل��ى منت�سفِ��ه بالم��اءِ، واأدو ّ兎أُ المخب��ارَ الم��در䐧2  اأم��ل 
الذي ي�سيرُ اإلى م�ستوَى الماءِ فيهِ. 

 3  اأُدخ��لُ اأح��دَ اأَ�س��رطةِ ال��ورقِ اإل��ى المخب��ارِ المدرجِ، بحيثُ ينغم��رُ ن�سفُه في 
الماءِ، واأتركُه فيه مدةَ دقيقةٍ. 

الم�صتوى ال䐧أولُ نوعُ الورقِ
للم�ءِ

 ّ兏الم�صتوى النه�ئي
للم�ءِ

 ّ兎الكميةُ التي تم
ه� امت�ص��صُ

لُ في الجدولِ  ّ児4  بع��دَ م��رورِ الدقيق��ةِ، اأخرجُ �س��ريطَ ال��ورقِ منَ الماءِ، واأ�س��ج 
( للماءِ في المخبارِ. واأح�سبُ كميةَ  ّ兎الم�س��توَى الجديدَ )الم�س��توَى النهائي
ها. ثم兎ّ اأكررُ التجربةَ معَ كل児ّ نوعٍ منَ الورقِ مبتَدئًا  الماءِ التي تم兎ّ امت�سا�سُ

بالخطوةِ الثانيةِ. 

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
اأ�صتنتجُ. اأي兏ّ اأنواعِ الورقِ امت�س兎ّ اأكبرَ كميةٍ منَ الماءِ؟ اأف�سّرُ �سببَ ذلكَ ح�سبَ   5 

اعتقادِي. ما الخ�سائ�سُ التي ي�ستركُ فيها الورقُ معَ ال䐣أمعاءِ الغليظةِ؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
مُ  ّ児أخ��رَى الت��ي توؤث��رُ فِ��ي عملي��ةِ اله�سمِ ويمك��نُ اختبارُه��ا؟ اأ�سم䐣م��ا العوام��لُ ال

ذُها، ثم兎ّ اأ�سارِكُ زمل䐧ئِي في النتائجِ التي اأح�سلُ عليها.  ّ児تجربةً واأنف

• مق�س免ّ  اأحذرُ

• منا�سفَ ورقيةٍ منَ ال䐣أليافِ

• منا�سفَ ورقيةٍ عاديةٍ

• ورقِ ت⨫ليدٍ

 ّ免ورقِ طباعةٍ خا�س  •

بال䐭ا�سوبِ.
جٍ ّ兎بارٍ مدر䔮م •

• ماءٍ 

• �ساعةِ اإيقافٍ

3ال䐮طوة

كيفَ ت�ص�عدُ ال䐧أمع�ءُ الغليظةُ على عمليةِ اله�صمِ؟ 

2ال䐮طوة

اأحت�جُ اإلى:
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الط�قةُ منَ الغذاءِ

ّ兏أ�ص��صي䐧ال�صوؤالُ ال
كيفَ تتم兏ّ عملياتُ اله�سمِ وال䐣إخراجِ والتنفّ�سِ 

والدورانِ ف䅊 كل免ّ منَ ال䐣إن�سانِ وال䐭يواناتِ؟  

ال䑅فرداتُ
اله�سمُ 

ال䐣إخراجُ

�سُ  ّ兏التنف

الدورانُ

متغي䨱ةُ درجةِ ال䐭رارةِ

ثابتةُ درجةِ ال䐭رارةِ

مه�رةُ القراءةِ
ّ兏ل䐭صكلةُ وال�䑅ال

ال䑅�سكلةُ

ّ兏ل䐭ال

ّ児ل䐭طواتُ نحوَ ال䐮ال







م� اله�صمُ؟ وم� ال䐧إخراجُ؟
ا تســتخلصُ الطاقــةَ منَ الغذاءِ.  ّ兎ಔ钘يّةِ أ䐭خلوقاتِ ال䑅منْ خصائصِ ال
فال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ التــي تقومُ بعمليةِ البناءِ الضوئــي児ّ تصنعُْ غذاءَها 
بنفسِها. أمّا معظمُ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يّةِ ال䐣خرَى فتحصلُ عل䑉 غذائِها منَ 
البيئةِ ال䑅حيطةِ ب⡇ا. ولكل児ّ حيوانٍ طريقتُــه ف䅊 ابتل䐧عِ الغذاءِ، وتفكيكِه 
إل䑉َ أجزاءٍ بسيطةٍ، والتخلصِ منَ الفضل䐧تِ. أحصلُ عل䑉 الطاقةِ عندَ 
تناوُل䑊ِ وجبةَ طعامٍ، وت⨮صلُ ال䑅وا偾ِِ عل䑉َ الطاقةِ منَ ال䐣عشــابِ التيِ 
تأكلُها، وت⩅تص兏ّ بعضُ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ البحريةِ غذاءَها بســهولةٍ من 

الوسطِ الذِي تعيشُ فيه للحصولِ عل䑉 الطاقةِ. 
 䑉َول䐣طوةَ ال䐮َضمِ للحيواناتِ التي تبتلعُ غذاءَها هي ال事وتكونُ عمليةُ ا
 ّ兏ضمُ عمليةٌ يتم䑇هذا الغــذاءِ. ال 䅊ختزنةِ ف䑅الطاقةِ ال 䑉َِا عل事نحــوَ حصو
فيها ابتل䐧عُ الغذاءِ وتفكيكُه إل䑉 أجزاءٍ ومركباتٍ بسيطةٍ يمكنُ للخل䐧يَا 
 䑉بسيطةٍ ينتقل إل ّ兎مواد 䑉تفكيكُ الغذاءِ إل ّ兏ســتفادةُ منهَا. وعندَما يتم䐧ال

ال䐮ل䐧يَا ف䅊 أنحاءِ ال䐬سمِ ال䑅ختلفةِ.
 وال䐥خــراجُ عمليةٌ يتم兏ّ فيهَا 佘ُليصُ ال䐬ســمِ مــنَ الفضَل䐧تِ. وهذه 
مِ ال䐮ل䐧يَا وال䐣نســجةِ إذا  ّ兏تســم 䑉ّي إل児َا، وقد تؤد事 َقيمة 䐧تُ ل䐧الفضل

بقيتْ ف䅊 ال䐬سمِ.  

كيفَ تكونُ البي�سةُ م�سدرَ طاقةٍ لل䐧أفعَى؟ 
اإر�س��ادٌ: اأنظرُ اإل䑉 ال䐥أفعَــى وقــدِ ابتلعــتِ البي�سةَ. 

ماذا يحدثُ للبي�سةِ؟

اأقراأُ ال�صورةَ 
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الل䐧فق�ري�تُ
تســتخدمُ الل䐧فقاريــاتُ طرائقَ عدةً 事َضــمِ الطعامِ 
والتخلصِ من الفضل䐧تِ. فال䐥سفنجياتُ تستخلصُ 
يهِ م兎䕅ّا فيهِ، عندَ  ّ児اءِ وتصف䑅ال 䅊العالقةِ ف ّ児واد䑅غذاءَهــا من ال

مرورِه خل䐧لَ الثقوبِ ف䅊 أجسامِها. 
وف䅊 أنــواعٍ أخرَى مــنَ الل䐧فقاريــاتِ - ومنها 
الل䐧ســعاتُ والديــدانُ ال䑅فلطحــةُ - يدخــلُ 

الغذاءُ إل䑉 ت⨫ويفٍ هضمي䵑ٍ ف䅊 جســمِ ال䐭يوانِ منْ 
فُتحــةٍ خاصةٍ؛ حيثُ تقومُ خل䐧يــا متخصصةٌ ف䅊 هذَا 
 ّ兎غذيةِ، ثم䑅ال ّ児واد䑅ضمِ الغذاءِ وامتصاصِ ال⡇التجويفِ ب

يتم兏ّ التخلصُ منَ الفضل䐧تِ عب⠱َ الفتحةِ نفسِها. 
بعــضُ ال䐣جهــزةِ ا事َضميــةِ ف䅊 أنــواعٍ أخــرَى من 
نُ من أنبوبي䩆ِ، أحدُه䝅ا يمر兏ّ ف䅊 ال䐢خرِ،  ّ兎فقارياتِ تتكو䐧الل
ولدودةِ ال䐣رضِ هــذَا النوعُ منَ ال䐣جهــزةِ ا事َضميةِ، 
و事َذَا ال䐬هــازِ ف䅊 دودةِ ال䐣رضِ مثــل䐧ً فتحتانِ، واحدةٌ 
ل䐧بتل䐧عِ الغذاءِ، وال䐣خــرَى للتخل兏ّصِ منَ الفضل䐧تِ. 

الفق�ري�تُ
خلــقَ ال䒋ُِ عز兎ّ وجل兎ّ للحيواناتِ ال䐣كثــرِ تعقيدًا أجهزةُ 
نةُ  ّ児كو䑅ال الت⨱اكيــبُ  عُ  ّ兎وتتنــو أكثــرُ 佘ُصصًــا،  هضمٍ 
نَ منَ التعامــلِ معَ ال䐣غذيةِ  ّ兎َضميةِ لتتمك事ِِــا ا偱جهز䐣ل
 䐧ًبقــارُ والفيلةُ مثل䐣رانــبُ وال䐣ختلفــةِ. فتتغذى ال䑅ال
عل䑉 النباتاتِ، لذَا يكونُ 事َا أســنانٌ قــادرةٌ عل䑉 طحنِ 
الغــذاءِ النبا児ِ側ّ جيدًا، كا أن兎ّ أجهز偱َِــا ا事َضميةَ ت⨮توِي 
النباتيةِ.  عل䑉َ بكتريَا تســاعدُ عل䑉 هضــمِ ال䐣نســجةِ 
وف䅊 ال䐥نســانِ ي䨭دثُ ا事َضمُ ف䅊 الفــمِ وال䑅عدةِ وال䐣معاءِ 
 ّ児واد䑅معــاءُ الدقيقةُ بامتصــاصِ ال䐣الدقيقــةِ؛ وتقومُ ال

الغذائيةِ ونقلِها إل䑉 الــدمِ. ويتم兏ّ التخلصُ منَ الفضل䐧تِ 
خارجَ ال䐬سمِ بعمليةِ ال䐥خراجِ. وكذلكَ تعملُ الكليتانِ 
والرئتــانِ والكبــدُ وال䐬لــدُ عــل佘 䑉ُليصِ ال䐬ســمِ منَ 

الفضل䐧تِ.

 اأختب⠱ُ نف�صِي
 䅊تْ اأجه��زةُ اله�س��مِ ف��ّ兎كي��فَ حل . ّ兌م�صــكلةٌ وحل

ال䐭يواناتِ م�سكلةَ ه�سمِ الطعامِ؟ 

ال䐣إخ��راجِ  عملي��ةُ   ّ兏تُعَ��د الن�قدُ. ل䑅��اذَا   䨱ُالتفكــي
عمليةً مهمةً للحيوانِ؟

جه�زُ اله�صمِ

ي��ح��ل児ّ��لُ ال䐭��م�����سُ واإن������زي䩅ٌ ف䅊 ال䑅��ع��دةِ 
وت⨮ل児ّلُ  �سغي䨱ةٍ.  دق��ائ��قَ   䑉اإل ال��غ��ذاءَ 
تفرزُها  ال��ت��ي  اله�سميةُ،  ال��ع�����س��ارةُ 
 䩆َوت�����ي౹禁�����ال������غ������ددُ ال���ه�������س���م���ي���ةُ، ال

والن�سوياتِ والدهونَ.

لدودةِ ال䐣أر�سِ جهازٌ 
ه�سمي兌ّ عبارة عن اأنبوب 
داخل اأنبوب، ي䩅ر兏ّ الغذاءُ 
 ّ兏لَه ويُه�سمُ، وت⩅ت�س䐧خل

ال䑅واد兏ّ الغذائيةُ منهُ 
بو�ساطةِ الدمِ.

الفمُ
ال䑅ريءُ

الكبدُ
ال䐭وي�سلةُ
القان�سةُ

ال䑅عدةُ مِعىً
البنكريا�صُ

ال䐥أمعاءُ 
الغليظةُ
ال䐥أمعاءُ 
الدقيقةُ
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�سُ؟ ّ兏م� التنف
بعــدَ أن تتــم兎ّ عمليةُ ا事َضــمِ، ي䨬بُ ت⨮ريــرُ الطاقةِ منْ 
جزيئــاتِ الطعامِ. وف䅊 ال䐭يواناتِ وســائرِ ال䑅خلوقاتِ 
ال䐭يةِ ال䐣خرَى تكونُ جزيئاتُ الطعامِ النات⨫ةُ عنْ عمليةِ 
هضمِ النشــوياتِ هي ال䐬لوكوز، وهو ســكرٌ بسيطٌ. 
والتنفسُ عمليــةُ إطل䐧قِ الطاقــةِ ال䑅ختَزنةِ ف䅊 جزيئاتِ 
ال䐬لوكوز. وت⨮دثُ هذهِ العمليــةُ ف䅊 ال䐮ل䐧يا  ف䅊 وجودِ 
ال䐣كسجي䩆ِ. وجⱅيعُ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يّةِ ـ ومنها النباتاتُ ـ 
تقومُ بعمليةِ التنفسِ للحصولِ عل䑉 طاقتهِا منَ الغذاءِ. 

 䑉لةِ عل䐧يكانيكي أيضًا للدل䑅ويُستخدمُ مصطلحُ التنفسِ ال
 䩆ِكسجي䐣سمَ بال䐬دُ ال ّ児عمليتَي الشهيقِ والزفرِ؛ فالشهيقُ يزو
الض㘱وري児ّ ل䐥طل䐧قِ الطاقةِ منَ الغذاءِ. والزفرُ يساعدُ ال䐬سمَ 
عل䑉 التخلصِ منَ الفضل䐧تِ، ومنهَا ثان䙊ِ أكسيدِ الكربونِ وال䑅اءِ 
. والرئتانِ عضوانِ من  ّ児لوي䐮سِ ال ّ兎النات⨫انِ عن عمليةِ التنف
 䩆ِكسجي䐣سمِ بال䐬وظيفتُها تزويدُ ال ، ّ児㍊هازِ التنفس䐬أعضاءِ ال
الذي يوزعُ إل䑉 ال䐮ل䐧يا. والتخلّصُ من ثان䙊 أكسيدِ الكربونِ.

الل䐧فق�ري�تُ
ةِ ـ ومنها  ّ兎جســامِ الطري䐣فقارياتِ ذاتِ ال䐧ــا بعضُ الل ّ兎أم
الديــدانُ ال䑅فلطحــةُ ـ فالتنفــسُ لد云َا عمليةٌ بســيطةٌ 
لتبادلِ الغازاتِ عن طريقِ ال䐧نتشــارِ. ولكيْ يتم兎ّ انتشارُ 
ال䐣كسجي䩆ِ عب⠱َ ال䐣نسجةِ ال䐭يّةِ ل䐧 بد兎ّ أنْ تكونَ سطوحُها 
يدَانِ ف䅊 أماكنَ  ّ児َذا الســببِ تعيشُ كثرًا من الد事رطبةً. و

رطبةٍ. 
وت⨮تاجُ ال䐭يوانــاتُ ال䐣كب⠱ُ حجاً إل䑉 أعضاءٍ متخصصةٍ 
للتنفسِ. وتتفاوتُ أجهزةُ وأعضاءُ التنفسِ بي䩆َ البسيطِ 

إل䑉َ ال䑅عقدِ، لكن兎ّها جⱅيعًا تقومُ بالوظيفةِ نفسِها. 

ت�ساعدُ عمليةُ التنف�سِ على اإطل䐧قِ الطاقةِ 
 .䩆َت�سابقي䑅ءِ ال䐣منَ الغذاءِ لهوؤل

ال䐭لزونُ
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وتســتخدمُ الل䐧فقاريــاتُ ـ ومنهــا الرخويــاتُ 
والقش㐱يــاتُ وبعضُ الديــدانِ ـ خياشــيمَ غنيةً 
بال䐣وعيــةِ الدمويــةِ، تنتش㐱ُ قربَ ســطحِ جســمِ 
ال䐭يــوانِ، ويتم兏ّ تبــادُلُ الغازاتِ عــن طريقِ هذهِ 
ــا ف䅊 معظــمِ العناكبِ فيتــم兏ّ تبادلُ  ّ兎وعيــةِ.  أم䐣ال
الغازاتِ عن طريقِ رئاتٍ تشبهُ صفحاتِ الكتابِ. 
عِ داخلَ  ّ兏اتُ فلهَا أنابيبُ شــديدةُ التفر㐱ــش䐭ا ال ّ兎أم
لُ شبكةً  ّ児القُصَيْباتِ. وهي تشك ى  ّ兎أجسامِها تُســم
 䅊خليةٍ ف ّ児كل 䑉إل 䩆ِكســجي䐣بال ّ兎َواءَ الغني事ــلُ ا ّ児توص
جسمِ ال䐭يوانِ.والتخلّص من ثان䙊 أكسيدِ الكربونِ.

الفق�ري�تُ
تعيشُ  الفقارياتِ، وهيَ حيواناتٌ  منَ  الب⠱مائياتُ 
ها  ّ兏اءِ عندَما تكونُ صغرةً، وعندَما يكتملُ نمو䑅ال 䅊ف
تعيشُ عــل䑉َ اليابســةِ. تتبادَلُ صغــارُ الب⠱مائياتِ 
الغازاتِ بوســاطةِ ال䐮ياشــيمِ وال䐬لــدِ. ومعظمُ 
 ّ兏مائياتِ عندَ بلوغِها تســتخدمُ الرئاتِ وتستمر⠱الب

ف䅊 استخدامِ جلدِها لتبادلَ الغازاتِ. 
وهنــاكَ ثل䐧ثُ طوائــفَ منَ ال䐭يوانــاتِ الفقاريةِ 
تســتخدمُ الرئاتِ بصورةٍ رئيسةٍ ف䅊 التنفسِ. فجلدُ 
الزواحفِ ال䑅ُغط兎ّى بال䐭راشــفِ ل䐧 يســمحُ للهواءِ 
 䅊بالنفّاذِ منهُْ، لذا تستخدمُ هذهِ الزواحفُ الرئاتِ ف

تنفسِها. وكذلك الطيورُ والثديياتُ. 
 䑉نفِ إل䐣الفــمِ وال ⠱ََواءُ عب事نســانِ يدخلُ ا䐥ال 䅊وف
 䑉إل ّ兎َوائيةِ، ثم事نجرةِ، فالقصبةِ ا䐭ال 䑉إل ّ兎البلعومِ، ثــم
عانِ إل䑉 شُــعَيباتٍ  ّ兎تتفر 䩆ِاللتي 䩆َِوائيتي事ا 䩆ِالشــعبتي
، حتى تنتهــيَ بأكياسٍ صغرةٍ  ّ兎فــأدق ّ兎هوائيةٍ أدق
ى ال䐭ويصــل䐧تِ ا事َوائيــةَ، وعندها ي䨭دثُ  ّ兎تســم
 䑉َــواءِ الذي يدخلُ إل事الدمِ وا 䩆َتبادلُ الغازاتِ بي

�صي兏ّ ف䅊 ال䐧إن�ص�نِ ّ兏ه�زُ التنف䐬ال

منْ اأينَ يدخلُ الهواءُ اإل䑉 ج�سمِ ال䐣إن�سانِ؟
 䑉ارجِ اإل䐮اإر�سادٌ: اأتّبعُ م�سارَ دخولِ الهواءِ منَ ال

الداخلِ، وال䐥أجزاءَ التي يدخلُ اإليها.

اأقراأُ ال�صورةَ 

ال䐣أنفُ

البلعومُ

ال䐭نجرةُ

الفمُ
الق�سبةُ الهوائيةُ
ال�سعيبةُ الهوائيةُ

ال䐭وي�سلةُ 
الهوائيةُ

ال�سعبُ 
الهوائيةُ

الرئةُ

ع�سلة ال䐭جابِ 
ال䐭اجزِ

 اأختب⠱ُ نف�صي
. ل䑅اذا ت⨮تاجُ ال䐮ل䐧يَا اإل䑉 ال䐣أك�سجي䩆ِ؟ ّ兌م�صكلةٌ وحل

عملي��ةِ  عل��ى   䐣ًمث��ال الن�قدُ. اأعطِ��ي   䨱ُالتفكــي
حُها. ّ児طبخِ، واأو�س䑅ال 䅊انت�سارٍ ت⨮دثُ ف

ال䐭ويصل䐧تِ ا事َوائيةِ منْ خل䐧لِ جدراಔِ钘ا الرقيقةِ، حيثُ ينقبضُ 
التنفسِ، الشــهيقَ  ال䐭جابُ ال䐭اجزُ، وينبســطُ لينظ児ّمَ عمليةَ 

والزفرَ. 
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م� الدورانُ؟
يعملُ جهــازَا ا事َضمِ والتنفسِ معًا للحفاظِ عل䑉َ حيــاةِ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ. 
فا事َضمُ يوفرُ ســكرَ ال䐬لوكوز للخل䐧يَا، والتنفسُ يوفرُ ال䐣كسجي䩆َ الل䐧زمَ 

لتحويلِ السكرِ إل䑉 طاقةٍ تستخدمُها ال䐮ليةُ للقيامِ بأنشطتهِا ال䐭يويةِ. 
ل䐧 بُــد兎ّ للحيواناتِ العديدةِ ال䐮ل䐧يَا أنْ تكونَ قــادرةً عل䑉َ نقلِ ال䑅واد児ّ الغذائيةِ 
وال䐣كســجي䩆ِ إل䑉 جⱅيعِ خل䐧يَاهَا، وأنْ تكونَ قادرةً أيضًا عل䑉 التخل兏ّصِ منَ 
الفضل䐧تِ. فالدورانُ هوَ حركةُ ال䑅واد児ّ ال䑅همةِ ومنهَا ال䐣كسجي䩆ُ وال䐬لوكوزُ 

والفضل䐧تُ ف䅊 ال䐬سم.
 وف䅊 ال䐭يواناتِ نوعانِ منْ أجهزةِ الدورانِ، ه䝅ا: أجهزةُ الدورانِ ال䑅فتوحةُ، 
وأجهزةُ الدورانِ ال䑅غلقةُ. ف䅊 أجهــزةِ الدورانِ ال䑅فتوحةِ ـ كا ف䅊 ال䑅فصلياتِ 
 ّ児واد䑅تبادلُ ال ّ兎سمِ؛ ليتم䐬أنسجةِ ال 䑉ةً إل㐱والرخوياتِ ـ يدفعُ القلبُ الدمَ مباش
 ّ兏الفقارياتِ - فيتم 䅊غلقةِ - كا ف䑅أجهزةِ الدورانِ ال 䅊ةً. أمّا ف㐱يا مباش䐧ل䐮معَ ال
دفعُ الدمِ خل䐧لَ شــبكةٍ منَ ال䐣وعيةِ الدمويةِ ل䐧 يمكنهُ مغادر偱ُِا. وف䅊 هذهِ 
ال䐭الةِ يتم兏ّ تبادلُ ال䑅واد児ّ معَ ال䐣نسجةِ عن طريقِ انتشارِها عب⠱َ جدرانِ ال䐣وعيةِ 
قِ الدمِ ف䅊 ات⨫اهٍ  ّ兏تدف 䑉جهزةِ  عل䐣هذهِ ال 䅊الدمويةِ. وتعملُ صاماتٌ خاصةٌ ف

واحدٍ ل䑅نعِهِ منَ التدّفقِ ف䅊 ات⨫اهٍ خاطئٍ.
درجةُ حرارةِ ال䐬�صمِ

العديدُ من النشاطاتِ ال䐭يويةِ ف䅊 أجسامِ ال䐭يواناتِ ل䐧 تتم兏ّ إل䐧 ف䅊 درجاتِ 
حرارةٍ م䔭ددةٍ. ففي ال䐭يواناتِ ال䑅تغــرةِ درجةِ ال䐭رارةِ تتغرُ درجةُ حرارةِ 
جسمِ ال䐭يوانِ تبعًا للتغرِ ف䅊 درجةِ حرارةِ ا事َواءِ أو ال䑅اءِ ال䑅حيطِ بأجسامِها. 
فالثعابي䩆ُ مثل䐧ً تستدفئ بالشمسِ، أو ت⨮فرُ ف䅊 الت⨱بةِ أو ت⨮تَ الصخور لتب⠱دَ. 
الب⠱مائياتُ والزواحفُ ومعظمُ ال䐣ســاكِ منَ ال䐭يوانــاتِ ال䑅تغرةِ درجةِ 
ا الثديياتُ والطيورُ فهي منَ ال䐭يواناتِ الثابتةِ درجةِ ال䐭رارةِ .  ّ兎رارةِ. أم䐭ال
وتتّصفُ هذهِ ال䐭يواناتُ بثباتِ درجاتِ حرارةِ أجسامِها حت兎ّى لو تغرتْ 
درجةُ حرارةِ الوســطِ ال䑅حيطِ ب⡇ا. وقد وهــبَ ال䒋ُ تعال事 䑉ََذهِ ال䑅خلوقاتِ  
وسائلَ م䔮تلفةً للمحافظةِ عل䑉 ثباتِ درجةِ حرارةِ أجسامِها، فإذَا ارتفعتْ 
 ⠱َرارةِ الزائدةِ عب䐭ّه يمكنهُا التخلصُ منَ ال兎يواناتِ فإن䐭درجةُ حرارةِ هذهِ ال
ال䐬لدِ وإفرازِ العرقِ. ول䑅نعِ فقدانِ ال䐭رارةِ تستخدمُ هذهِ ال䐭يواناتُ بعضَ 
، أو 佘ُزينِ طبقاتٍ  ّ児القطبي ّ児الدب 䅊كالفروِ، كا ف ّ児راري䐭وســائلِ العزلِ ال
منَ الدهونِ ت⨮تَ ال䐬لدِ، كا ف䅊 بعضِ ال䐭يتانِ التي تعيشُ ف䅊 ال䑅ياهِ الباردةِ. 

أبســطُ أشــكالِ الــدورانِ ي䨭دثُ 
بوســاطةِ عمليةِ ال䐧نتشــار؛ِ حيثُ 
أنابيبَ ف䅊 أجســامِ   ⠱َاءُ عب䑅ال يتدفقُ 
الل䐧فقاريــاتِ الطريــةِ، ومنها هذا 
وال䐬لوكوز  ال䑅اءَ  فتنقلُ  ال䐥ســفنجُ، 

والفضل䐧تِ ف䅊 ال䐬سمِ.

事َذهِ ال䐬ــرادةِ جهازٌ دوران兌䙊ّ مفتوحٌ؛ 
كُ الدمُ مبــاش㐱ةً منَ  ّ兎حيــثُ يتحــر
الدمُ  ثم兎ّ ي䨬معُ  ال䐣نسجةِ،   䑉إل القلبِ 
ال䐬يوبَ،  ى  ّ兎تسم خاصةٍ  فتحاتٍ   䅊ف

ويعودُ إل䑉 القلبِ.

ال䐭يواناتُ التي تستخدمُ ال䐮ياشيمَ، 
ومنهــا هذهِ الســمكةُ، 事َــا جهازٌ 
الدمُ  فيــه  يتحركُُ  مغلــقٌ،   ّ兌䙊دوران
 䑉دورةٍ بســيطةٍ مــن القلــبِ إل 䅊ف
ال䐬سمِ،  إل䑉 خل䐧َيا  ومنهَا  ال䐮ياشيمِ، 

ثم兎ّ يعودُ إل䑉 القلبِ.

للثدييات - ومنها هذَا القط兏ّ - رئاتٌ 
 䩆ِدورتي  䅊ف الــدمُ   ّ兏ويمــر للتنفسِ. 
مغلقتي䩆ِ ف䅊 جهازِ الــدورانِ، ينتقلُ 
الــدمُ ف䅊 الــدورةِال䐣ول䑉َ بي䩆َ القلبِ 
ــا الدورةِ الثانيةِ فينتقلُ  ّ兎أم .䩆ِوالرئتي
الدمُ منَ القلبِ إل䑉 باقِي أجزاءِ ال䐬سمِ.
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نموذجٌ ل�صم�مٍ فِي الوريدِ
عندَ  ــا  ّ克ــي اأفــق ــا  ّ克ــســق�  1  اأقـــطـــعُ 
 ّ児الكرتوني ال䐥أنبوبِ  منت�سفِ 
يبلغُ ن�سفَ عر�صِ ال䐥أنبوبِ.

ا طوله 1.5 �سم،  ّ克2  اأقطعُ �سق 
واأ�سفلَ  ال䐥أولِ   ّ児ال�سق مقابلَ 

منهُ بنحوِ  0.6 �سم. 
الــورقِ  منَ  قطعتينِ   ّ兏3  اأق�ص 
ــدَ  اأحـ منهما   ّ兌كـــل تــنــا�ــســبُ 
ال�سقينِ، واأدُخلُ كل克䐥ّ منهُما 
كما  المنا�سبِ،   ّ児ال�سق فــي 
بُ اأطرافَ  ّ児في ال�سكلِ. واأهذ

ال䐥أنبوبَ،  تغلقُ  بحيثُ   ّ児العلوي  ّ児ال�سق في  الورقةِ 
ولكنْ يمكنُها الحركةُ راأ�سي克ّا. ثم兎ّ اأق�ص兏ّ الورقةَ 
، بحيثُ تكونُ  ّ児ال�سفلي ّ児التي �ساأدُخلُها في ال�سق
 . ّ免جزئي ب�سكلٍ  ال䐥أنــبــوبِ  في  لتدخلَ  عري�سةً 
بجوانبِ  لــل䐥أوراقِ  الخارجيةَ  ال䐥أطــرافَ  تُ  ّ児واأثب

ال䐥أنبوبِ.
منْ  فــولٍ  اأو  فا�سولياءَ  بــذورَ  األ䐧حظُ. اأ�سقطُ   4 
واأجــرّبُ  تمر兏ّ خــل䐥لَــهُ.  واأدعُــهــا  ال䐥أنــبــوبِ  اأعلى 
اإ�سقاطَها منَ الطرفِ ال䐥آخرِ، ثم兎ّ اأف�سّرُ النتائجَ. 
وعملِ  تركيبِ  بينَ  ال�سبهِ  اأوجهَ  اأ�صتنتجُ. اأبيّنُ   5 
ال䐥أوردةِ في ج�سمي وبينَ النموذجِ الذِي عملتُهُ.

فوّاز: نورة، أشعرُ بأنّ حرارةَ جِسْمي مُرتفعةٌ.
لْ يا أخي كاّدةَ ال䑅اءِ وَضَعْها عل䑉 رَأسِكَ. ّ兎نُورة: تَفض

ّ児سْمِ الطّبيعي䐬درجَةَ حَرارةَ ال ّ兎أن 䩆َفوّاز: نورة، هلْ تَعلَمي
o مئويةٍ؟

 37           

نُورة مندهشة: وَمَنْ أخْب⠱َكَ ذَلكَ؟
ي أخْب⠱َتْني بذَلكَ. ّ児فوّاز: أُم

حاور ابنكَ ف䅊 أسبابِ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ جِسمهِ.

ن�ص�ط اأ�صري
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وَرانُ والتنف�سُ  ّ兎الد
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الدورةُ الدمويةُ
هِ منَ الثديياتِ  تبدأُ الدورةُ الدمويةُ في الإنســانِ وغــيرِ
لِ  خُّ القلبُ الدمَ غيرَ المؤكســجِ (غيرَ المحمَّ مــا يَضُ عندَ
الرئةِ داخلَ الحويصلةِ  . وفي  الرئتَينِ ) إلى  بالأكســجينِ
، حيثُ ينتقلُ الأكسجينُ منْ  الهوائية ِيتمُّ تبادلُ الغازاتِ
ــه ينتقلُ  ، وفي الوقتِ نفسِ يصلاتِ إلى الدمِ تجويفِ الحُوَ
 ـ   ـ وهو منْ فضلاتِ عمليةِ التنفسِ ثاني أكسيدِ الكربونِ
، ثمَّ إلى خارجِ الجسمِ معَ  إلى تجويفِ الحويصلةِ الهوائيةِ

. هواءِ الزفيرِ
خُّ إلى جميعِ  ، حيــثُ يُضَ ويعودُ الدمُ المؤكســجُ إلى القلبِ
لُ  مَّ ما يصلُ إلى الأمعــاءِ الدقيقةِ يحُ ، وعندَ أجزاءِ الجســمِ
لُ بالموادِّ الغذائيةِ  . وهذا الدمُ المؤكسجُ المحمَّ بالموادِّ الغذائيةِ
، حتى  ينتقــلُ إلى جميعِ أجزاءِ الجســمِ عبرَ أوعيــةٍ دمويةٍ
، فتنتقلُ  ى الشــعيراتِ يصلَ إلى أوعيةٍ دمويةٍ دقيقةٍ تُســمَّ
ــا الرقيقةِ ليصلَ  الموادُّ الغذائيةُ والأكســجينُ عبرَ جدرانهِ

ــا عبرَ جدرانِ  ا بتمريرِ فضلاتهِ إلى الخلايا.وتقــومُ الخلايَ
 ، . ويصبحُ الدمُ غيرَ مؤكسجٍ الشــعيراتِ الدمويةِ إلى الدمِ

. ، وتستمرُّ هذهِ العمليةُ وينتقلُ مرةً أخر إلى القلبِ

 اأختب⠱ُ نف�صي
    . ّ兌م�صكلةٌ وحل

  

       .ُالن�قد  䨱ُالتفكي
     

     
 ِك�سوالدمِ ا اإ أحمر䐥ال اللو سي 
.ِك�سوا ِ ِالدم اإ سي رأ䐥ال ا اللو َاأم

اأقراأُ ال�صكلَ
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
 يلل الغاء 
ك ا�ستخداما.   وام اإ
يخلص    اأما

.䐥سلالف م س�ا

 اعد علس� ي  
 اي م الطاقة   䐥لاإط

.أك�س䐥ال وو  اءالغ

 عل حركة   يعمل
موا اية اأو  اوا امة

.يواا س�  䐥سل

مُ اأفك�ري ّ児اأنظ
السكلِ    ةِ  بيكا  ةمطوي لاأعم
 ِسال ِه عت معل ا ماي ص اأ
 ِالعبارا واأكمل ِصِ والدورا� فوالت
واأسي بعصَ التفا�سيلِ الداعمةِ 

لكل عوا ٍالَ اطويةِ.  

رُ واأت⨮دّثُ واأكتبُ ّ児اأفك
 مس�  ِيواا ِس� َل䐥ل واا ةحرك ال䑅فرداتُ.  1

.
...................................

 لس  َكي . ّ兌وحل م�صــكلةٌ   2

ه  عوو ِأك�س䐥ال عل الفقاريا
ِس�يا ا䐥ل عل

 َاب وايا َويك اأ ةا ميم التفكــي䨱ُ الن�قدُ.  3

ِرارةةِ ار

 الت يةا خلوقاإج�بــةَ ال�صحيحةَ. ا䐧اأخت�رُ ال  4

  اِف�س  َلدوا َسيياا ستخدم�




 ال ِدوراال ا اأختــ�رُ ال䐧إج�بــةَ ال�صحيحةَ.  5

َو ِيواةِ ااأن�س  سرةالدمَ مبا عيد
   

   

كي َت عمليا السِ وال䐥إراجِ  . ّ兏أ�ص��صي䐧ال�صوؤالُ ال  6

ِيواناوا ِإن�سا䐥ال َم كل  ِص والدورا� فوالت

سكلةا

لا

لوَ ان طواا

ّ児 ّ兎اآلةُ ال�ص
 ِالدورا ِا َل䐥ل ِالدم َم ٍل 00 سب وميق بالقل َا كااإ
  دور الدمِ الت ة ا كميم ِدومِ الواحالي  ِاإن�س䐥ال ِس� 

 ٍلَ �ساعةٍ واحدة䐥ل ِس�ا

كت�بُ اأجهزةِ ال䐬�صمِ
ا للس يتعل باأعساءِ ايواناِ الل䐥قاريةِ والفقاريةِ  كتاب لاأعم
 ِالر�س مَه علا�س واأكتب ٍا وٍ اأوسع كل ا. واأر�سِواأ
يا.   يو الت َاوالو  اااي ديو ٍحيوانا عل لةاأم كرواأ
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م�سطرةٍ

مخبارٍ مدرجٍ �سعته 100 مل 

�سبغةِ طعامٍ حمراءَ

قمعٍ

كاأ�صٍ بل䐥�ستيكيةٍ 

�ساعةِ اإيقافٍ

اأنابيبَ بل䐥�ستيكية مت�ساويةِ 
الطولِ ومختلفةِ ال䐥أقطارِ.

قطارةٍ

كيفَ اأق�رنُ بنَ اأحج�مٍ م䔮تلفةٍ منَ ال䐧أوعيةِ الدمويةِ؟ اأحت�جُ اإلى
نُ فر�صيّةً ّ児اأكو

هناكَ  أنواعٌ م䔮تلفةٌ منَ ال䐣وعيةِ الدمويةِ التيِ تنقلُ الدمَ منَ القلبِ إل䑉َ الرئتي䩆ِ وســائرِ أعضاءِ 
ى  ّ兎وعيةُ الدمويةُ التيِ ت⨮ملُ الدمَ منَ القلبِ تسم䐣القلبِ مرةً أخرَى. ال 䑉َتعودُ بهِ إل ّ兎سمِ، ثم䐬ال
ا الشــعراتُ الش㐱يانيةُ فهيَ أوعيةٌ دمويةٌ  ّ兎وهيَ ت⨮مــلُ كمياتٍ كبرةً منَ الدمِ. أم ،䩆َايي㐱الش
 䑉َإل 䩆ِايي㐱ّها ت⨮مــلُ أيضًا كمياتٍ كبرةً منَ الدمِ. يتدفقُ الدمُ منَ الش兎لكن ،䩆ِايي㐱أصغرُ منَ الش
ا، وفيهَا يتم兏ّ تبادلُ ال䐣كسجي䩆ِ وثان䙊ِ أكسيدِ  ً䭑الشعراتِ الدمويةِ، وهيَ أوعيةٌ دمويةٌ ضيقةٌ جد
قِ الدمِ فيهَا؟ أكتبُ  ّ兏تدف 䅊وعيةِ الدمويةِ ف䐣نوعٍ منَ ال ّ児الدمِ. كيفَ يؤثرُ حجــمُ كل 䅊ِالكربونِ ف

إجابتيِ عل䑉َ شكلِ فرضيةٍ "إذا قل兎ّ قطرُ ال䐣وعيةِ الدمويةِ فإن兎ّ تدفقَ الدمِ فيهَا ...". 

اأختب⠱ُ فر�صي兎ّتِي
ت⩅ثلُ  البل䐧ستيكيةُ  ال䐧أرق�مَ. ال䐣نابيبُ  اأ�صــتعملُ   1 

أنواعًا م䔮تلفةً منَ ال䐣وعيةِ الدمويةِ، أقيسُ قطرَ 
كل児ّ أنبوبٍ، وأسجلُ نتائجَ القياسِ.

 2  أمأُ م䔮بارًا مدرجًا بـ 100 مل ماءً، وأضيفُ 

إليهِ بضعَ قطراتٍ مــنْ صبغةِ الطعامِ ال䐭مراءِ 
لتمثلَ الدمَ.

اأجربُ. أضعُ قِمعًا ف䅊 أحدِ طرف䅊َ ال䐣نبوبِ ذِي   3 

القطرِ ال䐣كب⠱ِ، وأضعُ الطرفَ ال䐢خرَ لأنبوبِ 
ف䅊ِ الكأسِ.  أســكبُ جⱅيعَ ال䑅اءِ مــنَ ال䑅خبارِ 
ال䑅درجِ ف䅊 القمعِ، وأســتعملُ ساعةَ ال䐥يقاف 
 ⠱َعب ّ兎اءُ ليمر䑅لتســجيلِ الزمنِ الذِي يستغرقُه ال

ال䐣نبوبِ. ثم兎ّ أعيدُ ال䑅اءَ إل䑉ِ ال䑅خبارِ.
الســابقةَ  ال䐮طوةَ  رُ  ّ児اتِ. أكــر䨱تغي䑅ال اأ�صــتعملُ   4 

مستعمل䐧ً ال䐣نبوبي䩆ِ ال䐣وسطَ وال䐣صغرَ.

1ال䐮طوة

2ال䐮طوة

3ال䐮طوة
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 5  أصلُ ال䐣نابيــبَ الثل䐧ثةَ بعضَهــا ببعضٍ، بحيثُ 

 䅊صغرُ ف䐣وال ،䑉َعــل䐣ال 䅊ِف ⠱ُكب䐣نبــوبُ ال䐣يكونُ ال
ال䐣سفلِ، وأكررُ ال䐮طوةَ الثالثةَ.

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
اأق�رنُ. مَا ال䐧ختل䐧فاتُ التيِ ل䐧حظتُها بي䩆َ ال䐣نابيبِ   6 

ا يستغرقُ زمناً أطولَ ل䑅رورِ ال䑅اءِ خل䐧لَه؟ ّ兏َ云ثةِ؟ أ䐧الثل
البي�ن�تِ. مــاذَا حــدثَ عندَمــا وصلتُ  اأف�صــرُ   7 

ال䐣نابيبَ بعضَها ببعضٍ ف䅊 ال䐮طوةِ 5؟
اأ�صــتنتجُ. ما الذِي توضحُــه ال䐮طوةُ 5 عنِ الدورةِ   8 

الدمويةِ ف䅊 جسمِ ال䐥نسانِ؟
هٌ  ّ兎ا�صتق�ص�ءٌ موج 

؟ ّ兏ه�زُ التنف�صي䐬كيفَ يَعملُ ال
نُ فر�صيّةً ّ児اأكو

الرئتــانِ ف䅊 الفقارياتِ تأخذانِ ال䐣كســجي䩆َ و佘ُُرجانِ 
ثان䙊ِ أكســيدِ الكربونِ. ويَضخ兏ّ القلبُ الدمَ الذي ي䨭َملُ 
الغازاتِ نفْسِــها ف䅊 أجزاءِ ال䐬سمِ ال䑅ختلفةِ. كيفَ تعملُ 
الرئتانِ ف䅊 جســمِ ال䐥نســانِ؟ أكتبُ إجابتيِ عل䑉 شكلِ 
فرضيةٍ "با أن兎ّ ال䐥نسانَ لهُ رئتانِ فل䐧 بد兎ّ أنْ تتّصلَ الرئتانِ 

بال䐣جزاءِ التاليةِ لتِقومَا بعملِها: ............."
اأختب⠱ُ فر�صي兎ّتِي

أصمّمُ ت⨫ربةً باستخدامِ أدواتٍ مِنْ بيئتيِ لعِملِ نموذجٍ 
للرئتي䩆ِ. أكتبُ ال䑅ــواد兎ّ التي أحتاجُ إليهــا، وال䐮طواتِ 
 ِِ側حظا䐧التي أتّبعُها. أصمّمُ النموذجَ، وأســجّلُ فيهِ مل

ونتائجِي. 

اأ�صتخلِ�سُ النت�ئجَ
هلْ نتائِجــي التي توصّلــتُ إليْها تَدعــمُ فرْضيّتيِ ؟ 
ما ال䐣جزاءُ الض㘱وريةُ لتقومَ الرئةُ ف䅊 جســمِ ال䐥نســانِ 

بعملِها؟
 ا�صتق�ص�ءٌ مفتوحٌ 

 䅊موضوعاتٍ أخرى يُمكنُ اســتقصاؤها ف 䅊أبحــثُ ف
، مثــلِ: ما الفرقُ بي䩆َ قلبِ ال䐥نســانِ  ّ児䙊هــازِ الدوران䐬ال
وقلبِ الطيورِ؟ أصمّمُ ت⨫ربةً لل䐥جابةِ عنْ سؤال䑊ِ. أنظّمُ 
ت⨫ربتـِـي ل䐧ختبارِ متغــرٍ واحدٍ فقطْ. أكتــبُ خطواتِ 
ت⨫ربتيِ بوضوحٍ بحيــثُ يُمكنُ ل䑅جموعــةٍ أخرَى مِن 

زمل䐧ئِي اتباعُ ال䐮طواتِ لتنفيذِها.

ــرُ: اأتب��عُ خط��واتِ الطريقةِ  ّ兎اأتذك
العلميةِ ف䅊 تنفيذِ خطواتي.

䐧ًأطرحُ سؤال

أكوّنُ فرضيةً

أختب⠱ُ فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ

ع119ُ ّ兏إثراءُ والتو�ص䐧ال



الث�نِي الدر�سُ 

الحركةُ وال䐥إح�سا�سُالحركةُ وال䐥إح�سا�سُ

ي�ستطيعُ طائرُ الببغاءِ الطيرانَ م�سافةً تزيدُ على 700 كلم يومي克ّا للبحثِ 
عنِ الغذاءِ. فما الذي يحرّكُ اأجنحتَهُ؟

رابط الدر�س الرقمي
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الع�صل䐧تُ؟ كيفَ تعملُ 
اأتوقّعُ:

 كي��فَ ت�س��اعدُني الع�س��ل䐧تُ علَ��ى الحرك��ةِ؟ ماذَا يحدثُ عندَم��ا تنقب�سُ ع�سلةٌ 
عي. ّ兏مرتبطةٌ مع عظمٍ؟ اأكتبُ توق

عي ّ兏اأختبرُ توق
ةِ الع�سيرِ،  ا عر�سي克ّا �سغيرًا في منت�سفِ ما�سّ ّ克اأعملُ نموذجً�: اأعملُ �سق  1 

بحيثُ ي�سهلُ ثنيُها في اتجاهٍ واحدٍ.

 2  اأثبّ��تُ قطع��ةَ معج��ونٍ كبي��رةً علَ��ى اأح��دِ طرفَ��ي児ّ الما�س��ةِ، وقطع��ةً اأخ��رَى 
اأ�سغرَ حجمًا على الطرفِ ال䐣آخَرِ.

 3  اأغر�سُ م�سابكَ ورقٍ في كل児ّ قطعةٍ وب�سكلٍ عمودي免ّ كما في ال�سورةِ. واأربطُ 
خيطًا في الم�سبكِ الورقي児ّ المثبّتِ في القطعةِ ال�سغيرةِ.

الك��رةِ  ال��ورقِ المغرو���سِ ف��ي   4  اأ�س��حبُ الخي��طَ ليم��ر兎ّ م��نْ خ��ل䐧لِ م�س��بكِ 
الكبيرةِ.

اأجرّبُ. اأ�س��حبُ الخي��طَ ل䐣أمث��لَ كي��فَ تعم��لُ الع�سلةُ، وماذا يح��دثُ عندَما   5 
؟  ّ児أ�سلي䐣تنقب�سُ، وماذا يحدثُ عندَما تعودُ اإلى و�سعِها ال

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
ها يمثّلُ الع�سل䐧تِ؟ ّ兏اأجزاءِ النموذجِ يمثّلُ العظامَ، واأي ّ兏6  اأي 

حُ ذلكَ. اأ�ستنتجُ. اأي兏ّ ع�سل䐧تِ الج�سمِ ت�سبهُ هذا النموذجَ؟ اأو�سّ  7 

 8  كي��فَ تعم��لُ الع�س��ل䐧تُ؟ وماذا يح��دثُ عندَما تنقب���سُ الع�سل䐧تُ وعندَما 
حُ ذلكَ. تنب�سطُ؟ اأو�سّ

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
��ةِ؟ اأكت��بُ توقعً��ا، واأخطّ��طُ تجرب��ةً  ا ف��ي الما�سّ ّ克م��اذا يح��دثُ اإذا ل��م اأعم��لْ �س��ق

ل䐣ختبارِ ذلكَ.

䨱ٍةِ ع�سي ّ兎ما�س •

ّ免مِق�س •

• معجونِ اأطفالٍ 

• م�سابكِ ورقٍ

• خيطٍ

4ال䐮طوة

3ال䐮طوة

اأحت�جُ اإلى:
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ال䐬مجمةُ

الفقرةُ

ال䐭و�سُ

الفخذُ
ال�سلعُ

ّ兏أ�ص��صي䐧ال�صوؤالُ ال
كيفَ تعملُ اأجهزةُ ال䐬�سمِ معًا لت�سمحَ بال䐭�سولِ 

على الطاقةِ وال䐭ركةِ وال䐣�ستجابةِ للبيئةِ؟

ال䑅فرداتُ
ّ兏هازُ الهيكلي䐬ال

ّ兏هازُ الع�سلي䐬ال

ّ兏هازُ الع�سبي䐬ال

اءِ ّ兎جهازُ الغددِ ال�سم

الهرمونُ 

مه�رةُ القراءةِ
التلخي�سُ

ال䐮ل䐥�سةُ







؟ ّ兏ه�زُ الع�صلي䐬؟ ومَ� ال ّ兏ه�زُ الهيكلي䐬م� ال
ت⨮تاجُ ال䐭يواناتُ إل䑉 ال䐧نتقالِ منْ مكانٍ إل䑉 آخرَ للحصولِ عل䑉 الغذاءِ 
 䑉تلفةٌ تســاعدُها عل䔮عداءِ. وللحيواناتِ تراكيبُ م䐣َربِ مــن ال事أو ا

ال䐭ركةِ. 
نُ منْ العظامِ،  ّ兎يتكــو ّ兌䑊َا جهازٌ هيكل事 -ُنســان䐥الفقارياتُ- ومنها ال
، وال䐣ربطةُ  ٌ䱑وتارِ. فالعظامُ نسيجٌ صلبٌ وخفيفٌ وقوي䐣ربطةِ، وال䐣وال
نســيجٌ يربطُ العظامَ بعضَها ببعضٍ، وال䐣وتارُ نسيجٌ يربطُ بي䩆َ العظامِ 
والعضل䐧تِ. وللجهازِ ا事َيكل児䑊ّ وظيفتانِ رئيســتانِ: ال䐣ول䑉َ أن兎ّ العظامَ 
ف䅊 هــذَا ال䐬هازِ ت⨮مي بعــضَ ال䐣عضاءِ الطريّةِ ف䅊 ال䐬ســمِ؛ فالقفصُ 
ا؛ لكي  ً䭑مجمةُ قاســيةٌ جد䐬وال .䩆ِمِي القلبَ والرئتي䨭ي 䐧ًمثل ّ兏الصدري
ا خفيفةُ الوزنِ؛ لكيْ يسهُلَ  ّ兎ಔ钘صابةِ، كَا أ䐥ساسَ منَ ال䐭ت⨮ميَ الدماغَ ال

إبقاءُ الرأسِ منتصبًا.

ال䐥أع�ساءَ يحمِي   ّ兏الجهازُالهيكلي
الج�سمَ ويُكْ�سِبُ  الطريةَ 

. �سكـــــــلَه
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 اأختب⠱ُ نف�صي
األ䐮ّ�سُ. ماذا يحدثُ لع�سل䐧تِ رجلِ ال䐣أرنبِ 

عندَما يرك�سُ؟

التفكي䨱ُ الن�قدُ. الع�س��ل䐧تُ التي ت⨮رّكُ 
اأ�ساب��عَ ي��دِكَ موج��ودةٌ ف䅊 ذراعِ��كَ، فكي��فَ 

ت�ستطيعُ اأ�سابعُكَ اأنْ تتحرّكَ؟

رِجْلِ ال䐧أرنبِ ت�صحبُ العظمَ   䅊عندَم� تنقب�سُ ع�صلةٌ ف 
ال䑅رتبطَ معَه�. وف䅊 الوقتِ نف�صِه تنب�صطُ ع�صلةٌ اأخرَى، 

� ي�صمحُ للعظمِ ب�ل䐭ركةِ. ّ兎䕅م

ّ兏رجي�䐮الهيكلُ ال
عل��ى  للمف�سلي��اتِ   ّ兏ارج��ي䐮ال الهي��كلُ  يوج��دُ 
 ّ兏ارجي䐮أج�سامِها. والهيكلُ ال䐣ل ّ児ارجي䐮ال�سطحِ ال
مفا�س��لَ  م��ع  مرتب��طٌ  متما�س��كٌ  قا���سٍ  تركي��بٌ 
عن��دَ   ّ児الهيكل��ي ال䐬ه��ازِ  عم��لَ  ويعم��لُ  متحرك��ةٍ. 
الفقاري��اتِ كال䐭ماي��ةِ وتوف��ي䨱ِ الدع��مِ وال䑅�س��اعدةِ 
على ال䐭ركةِ. اأمّا ال䑅ف�سليّاتُ - ومنها ال䐮ناف�سُ - 
ن  ّ児وتكو ّ児ارجي䐮فعليه��ا اأنْ تتخل���سَ منْ هيكلِه��ا ال

هيكل䐧ً جديدًا حتى تنموَ. 

خنف�ساءُ تتخل�سُ من 
ّ児ارجي䐮هيكلها ال

والوظيفةُ الثانيةُ للجهازِ ا事َيكل児䑊ّ هيَ توفرُ هيكلٍ صلبٍ للجسمِ 
ليُكسبَ ال䐬ســمَ شــكلَهُ، وليســاعدَهُ عل䑉 ال䐭ركةِ. والعظامُ 
تتحرّكُ بســهولةٍ، ولكن兎ّها ل䐧 تستطيعُ ال䐭ركةَ وحدَها، ومصدرُ 
.ترتبطُ معظمُ العضل䐧تِ  ُ佑䑊هازُ العضل䐬كها هوَ ال ّ児القوةِ التي ت⨮ر
معَ العظامِ بأوتارٍ مرنةٍ قويةٍ. فعندَما تنقبضُ العضل䐧تُ تتحركُ 
العظامُ. والعضل䐧تُ التي تُســبّبُ ال䐭ركــةَ تعملُ ف䅊 أزواجٍ، أو 

م䔬موعاتٍ متقابلةٍ.
فعندَمــا يركضُ ال䐣رنبُ وهوَ منَ الفقاريــاتِ فإن兎ّ م䔬موعةً منَ 
العضل䐧تِ تســحبُ رِجْلَ ال䐣رنبِ عاليًا، وتقــومُ العضل䐧تُ 

ال䑅ُقابلِةُ بسحبِ رجلِ ال䐣رنبِ إل䑉 أسفلِ.
عندَمــا يركضُ ال䐣رنبُ تُرسَــلُ أوامرُ أوْ تعلياتٌ عل䑉َ شــكلِ 
إشــاراتٍ كهربائي児ّةٍ منَ الدماغِ إل䑉 العضل䐧تِ ف䅊 رجليْهِ لتنقبضَ 
أوْ تنبسطَ، فتقومُ العضل䐧تُ ال䑅نقبضةُ بسحبِ الوترِ الذِي ي䨭رّكُ 
جْلِ، فالعضل䐧تُ تقومُ بعمليةِ السحبِ ل䐧 تقومُ بعمليةِ  ّ児عَظْمَ الر
الدفعِ أبدًا. وف䅊 ال䑅قابلِ فإن兎ّ زوجَ العضل䐧تِ ينقبضُ وينبســطُ. 
وعندَمــا تقومُ عضلــةٌ ما بال䐧نقبــاضِ تقومُ العضلــةُ ال䑅قابلةُ 
بال䐧نبساطِ، وتستمر兏ّ هذهِ العمليةُ ما دامَ ال䐣رنبُ يركضُ.ويعملُ 
ال䐬هازانِ ا事َيكل兏䑊ّ والعضل兏䑊ّ ف䅊 ال䐥نسانِ بطريقةٍ متشاب⡇ةٍ لعملها 

ف䅊 ال䐣رنبِ.

ال�صرحُ والتف�صيرُ    123



الغُدّت�نِ الكظريت�نِ 
 )䩆ِفوقَ الكلويتي(

تفرزانِ هرمونَ 
ال䐣أدرينالي䩆، وتهيّئانِ 

ال䐬�سمَ ل䐭ال䐣تِ 
الطوارئِ وال䐣إجهادِ.

الع�سل䐧تِ،  حركاتِ  ينظّمُ  الدم�غُ. 
من  ت�سلُه  التي  ال䑅علوماتِ  ويف�سرُ 
، وينظّمُ وظائفَ اأع�ساءِ   ّ児س�䐭اأع�ساءِ ال

ال䐬�سمِ.

 ّ兏بلُ ال�صوكي䐭ال
ي䩅رّرُ ال䑅علوماتِ من 

الدماغِ واإليهِ.

ال䐧أع�ص�بُ. تر�سلُ 
معلوماتٍ من اأجزاءِ 
 䑉ختلفةِ اإل䑅سمِ ال�䐬ال

الدماغِ. 

 م� ال䐧أجهزةُ الع�صبيةُ؟ 
�ءِ؟ ّ兎وم� اأجهزةُ الغُددِ ال�صم

يشــتملُ ال䐬هازُ العصبي佑ُ ف䅊 الفقارياتِ عل䑉 الدماغِ وال䐭بلِ 
. ويعمــلُ ال䐬هازُ  ّ児س䐭عصــابِ وأعضاءِ ال䐣وال ّ児الشــوكي

ءِ الذي يفرزُ ا事َرموناتِ.  ّ兎ಓ鍸معَ جهازِ الغــددِ الص ّ兏العصبي
وال䑇رمونــاتُ مواد兏ّ كيميائيةٌ تفرزُ ف䅊 الــدمِ مباش㐱ةً وتغرُّ 

أنشطةَ ال䐬سمِ. 
افت⨱ضْ أن兎ّ أرنبًا شاهدَ ثعلبًا يركضُ ف䅊 ات⨫اهِه لكي يفت⨱سَهُ. تبدأُ 

 䅊يا العصبيةُ ف䐧ل䐮رنبِ عندَما يرَى الثعلبَ. وتقومُ ال䐣استجابةُ ال
عينيَِ ال䐣رنبِ بإرســالِ معلوماتٍ إل䑉 الدماغِ. ويستجيبُ الدماغُ 

 䅊رجلِ ف䐣تِ ال䐧عضل 䑉هازُ العصبيُ إل䐬بإرســالِ أوامرَ ينقُلُها ال
أقل兎ّ منْ جزءٍ منَ الثانيةِ ليبدأَ ال䐣رنبُ الركضَ.

ء بإفرازِ هرمونٍ  ّ兎الوقتِ نفسِــه يقومُ جهازُ الغددِ الصا 䅊وف
ى ال䐣درينالي䩆، الذي يُس㌱ّعُ من نبضاتِ القلبِ  ّ兎يسم ٍ䵑خاص
قِ إل䑉 العضل䐧تِ. وحال䑅ا تزدادُ نبضاتُ  ّ児تدف䑅ليزيدَ منَ الدمِ ال
ا للهربِ أو الدفاعِ عنْ نفسِه. ً䭑رنبُ مستعد䐣القلبِ يصبحُ ال

ماذا يمكنُ أنْ ي䨭دثَ إذا أحس兎ّ ال䐥نســانُ بخطرٍ يداه䝅ُه 
أو عدوٍ يقت⨱بُ منهُ؟ يعملُ ال䐬هازُ العصبي兏ّ وجهازُ الغددِ 
 䅊ةٍ تقريبًا لعملِها ف⡇نسانِ بطريقةٍ مشاب䐥جسمِ ال 䅊الصاءِ ف

جسمِ ال䐣رنبِ. 

 اأختب⠱ُ نف�صي
 ّ児الع�سب��ي ال䐬ه��ازِ   䅊ف يح��دثُ  األ䐮ّ�سُ. م��اذا 

لل䐧أرنبِ عندَما ي�ساهدُ ثعلبًا؟

اإذا  يح��دثَ  اأنْ  ي䩅ك��نُ  الناقدُ. م��اذا   䨱ُالتفك��ي
ا�ستغرقتِ ال䐣أوامرُ ال䑅ر�سلةُ منَ الدماغِ اإل䑉 رِجْلِ 

ال䐣أرنبِ دقيقةً؟

اأج��زاء  باق��ي   䑉اإل الدم��اغ  اأوام��ر  تنتق��ل  كي��ف 
ال䐬�سم؟اإر�سادٌ: اأنظرُ اإل䑉 ال䐥أجزاءِ ال䑅ت�سلة بالدماغِ 

وال䑅نت�سرة ف䅊 ال䐬�سمِ.

اأقراأُ ال�صكل
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تك�ملُ عملِ اأجهزةِ الج�صمِ
م�ستريحًا.  اأكونُ  عندَما  ي  نب�سِ اأجربُ. اأقي�صُ   1 
لقيا�صِ النب�صِ اأ�سغطُ باأطرافِ اأ�سابعِي برفقٍ 
اأ�سعرَ  حتَّى  ال�سكل  فِــي  كمَا  مع�سمِي،  علَى 

بالنب�صِ، ثم兎ّ اأعُد兏ّ النب�ساتِ في 30 ثانيةً.
في  ي  نب�سِ واأقي�صُ  دقيقةً،  مكاني  في   2  اأم�سِي 

30 ثانيةً، واأ�سجلُ النتيجةَ. 
في  ي  نب�سِ واأقي�صُ  دقيقةً،  مكاني  في   3  اأهــرولُ 

30 ثانيةً، واأ�سجلُ النتيجةَ. 
جمعتُها  التي  البياناتِ  لُ  ّ児أرق�مَ. اأمث䐧ال اأ�صتعملُ   4 
في  التغيرِ  بينَ  العل䐥قةِ  لتو�سيحِ   ّ免بياني بر�سمٍ 

عددِ النب�ساتِ والن�ساطِ الذي مار�سْتُهُ.
ــتــنــتــجُ كــيــفَ تـــكـــامَـــلَ عــمــلُ  اأ�ــص  5 

 ّ児والع�سلي ّ児الجهازينِ الدوراني
في ج�سمِي؟

كيفَ يتك�ملُ عملُ اأجهزةِ ج�صمِ 
ال䐧إن�ص�نِ؟

تعملُ أجهزةُ ال䐬ســمِ ف䅊 ال䐥نســانِ وبعضِ ال䐭يواناتِ 
لبقائِهــا عل䑉 قيــدِ ال䐭يــاةِ، وت⨫علُها قادرةً عــل䑉 القيامِ 
بالعملياتِ ال䐭يويةِ ال䑅ختلفةِ، وأنشطتهِا ال䑅تعددةِ. فكيفَ 

تعملُ هذهِ ال䐣جهزةُ معًا؟ 
إن兎ّ حركــةَ ال䐬ســمِ تنتــجُ عــن انقبــاضِ العضل䐧تِ 
وانبســاطِها، وتشــكّلُ العضل䐧تُ ف䅊 ال䐬ســمِ ال䐬هازَ 
 䐧ًســمَ ويكسبُهُ شكل䐬ال ّ兏䑊َيكل事هازُ ا䐬ويدعمُ ال ، ّ兎䑊العضل
ا بهِ، وي䨭مي العديدَ منْ أعضاءِ ال䐬سمِ الداخليةِ،  ً䭑خاص

ومنها القلبُ والرئتانِ والدماغُ.
الطعامِ  وال䐬هــازُ ا事َضمــي兏ّ مســؤولٌ عــنْ هضــمِ 
وامتصاصِه، ويســاعدُه عل䑉 ذلكَ أعضاءٌ أخرَى، منها 

الكبدُ والبنكرياسُ وال䐣وعيةُ الدمويةُ.
 䩆ِكسجي䐣سمِ بال䐬مسؤولٌ عنْ تزويدِ ال ّ兏㍊ّس兏هازُ التنف䐬وال
بعمليةِ الشــهيقِ، وإخراجِ ثان䙊 أكســيدِ الكربونِ وال䑅اءِ 

بعمليةِ الزفرِ.
ووظيفــةُ جهازِ الدورانِ توزيعُ الــدمِ عل䑉 جⱅيعِ خل䐧يا 
ال䐬ســمِ ليحملَ إليها الغذاءَ وال䐣كسجي䩆َ و佸ُلّصَها منَ 

الفضل䐧تِ.
وال䐬ســمُ يتخل兎ّصُ مــنَ الفضل䐧تِ عنْ طريــقِ ال䐬لدِ 
؛ حيثُ يقومانِ بتنقيةِ الدمِ وتصفيتهِ منَ  ّ児䑊هازِ البول䐬وال

الفضل䐧تِ.
أمّا ال䐬هازُ العصبي兏ّ فهو ال䑅سؤولُ عنْ تنظيمِ جⱅيعِ أنشطةِ 

ال䐬سمِ.

 اأختب⠱ُ نف�صي
 ّ児ه��ازِ اله�سمي䐬ال 䅊سُ. م��اذا يحدثُ للطعامِ ف�䐮ّاأل

لل䐧إن�سانِ؟

 䑅تِ ل��و ل䐧ُالناقدُ. م��اذا يح��دثُ للع�س��ل 䨱التفك��ي
تكنْ مت�سلةً باأوتارٍ معَ العظمِ؟
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كت�بةٌ علميةٌ
رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ

يعملُ ال䐬ه��ازُ الهيكلي兏ّ وال䐬هازُ 
الع�سل��ي兏ّ معًــا لتمكــي䩆ِ ال䐬�ســمِ 

منَ ال䐭ركةِ.

يعمــلُ ال䐬ه��ازُ الع�سب��ي兏ّ وجهازُ 
��اءِ معًــا ف䅊 حــال䐥تِ  ّ兎الغُ��ددِ ال�سم

الطوارئِ وال䐥إجهادِ. 

ج�س��مِ  اأجه��زةِ  عم��لُ  يتكام��لُ 
بالعمليــــاتِ  للقيـــامِ  ال䐣إن�س��انِ 

ال䐭يويةِ ال䑅ختلفةِ. 

مُ اأفك�رِي ّ児اأنظ 
اأعملُ مطويةً كال䑅بي兎ّنة ف䅊 ال�ســكل األ䐮ّ�صُ فيها ما تعلّمْتُه 
عنِ ال䐬هازِ الهيكلي児ّ وال䐬هازِ الع�سلي児ّ وال䐬هازِ الع�سبي.

رُ واأت⨮دّثُ واأكتبُ ّ児اأفك
الــدورانِ،  جهــازُ  يعمــلُ  الرئي�صــةُ. كيفَ  الفكــرةُ   1 

وال䐬هــازُ التنف�ســي兏ّ والع�سبــي兏ّ والع�سلــي兏ّ والهيكلي兏ّ معًا 
على حمايةِ ال䐥أرنبِ منَ الثعلبِ؟

طريــقِ   عــنْ  ال䐬�ســمِ   䅊ف الهرمونــاتُ  ال䑅فرداتُ تفــرَزُ   2 

 
...................................

األ䐮ّ�سُ. كيفَ ينظمُ ال䐬هازُ الع�سبي兏ّ عملَ اأجهزةِ ج�سمِ   3 

ال䐥أرنبِ ل䑅�ساعدتِه علَى التخل�صِ منْ خطرٍ يهددُ حياتَه؟

ال䐮ل䐥�سةُ

التفكــي䨱ُ الن�قدُ. كيفَ ت�ســاعدُ زيادةُ نب�ســاتِ القلبِ   4 

ال䑅خلوقَ ال䐭ي兎ّ علَى مواجهةِ ال䐮طرِ؟

اأختــ�رُ ال䐧إج�بــةَ ال�صحيحــةَ. اأي兏ّ ال䐥أجهــزةِ ال䐥آتيــةِ   5 

يوفرُ القوةَ الل䐥زمةَ لتحريكِ ال䐬�سمِ؟
ال䐬هازُ الدوران兏䙊ّب.ال䐬هازُ الع�سلي兏ّاأ.

اءِد.ال䐬هازُ الع�سبي兏ّج�. ّ兎جهازُ الغددِ ال�سم

اأخت�رُ ال䐧إج�بــةَ ال�صحيحةَ. اأي兌ّ م䕅ّا ياأتي لهُ هيكلٌ   6 

؟ ّ兌دعامي ّ兌خارجي
الكلبُب.ال䐣أرنبُاأ.

ال�سمكةُد.ال䐬ندبُج�.

عددُ نب�ص�تِ القلبِ
اإذا علمْــتَ اأن兎ّ معــدلَ نب�ساتِ القلبِ ف䅊 الدقيقــةِ 80 نب�سةً، فما 

لُ نب�ساتِ القلبِ ف䅊 يومٍ واحدٍ؟ ّ兎معد

التع�ون 
هِم وتراحُمِهم وتعاطُفِهم  ّ児تَواد 䅊ف 䩆َوؤمني䑅صلى الله عليه وسلم: »مَثَلُ ال 䒋ِقالَ ر�سولُ ال
وٌ تَدَاعَى لهُ �سائرُ ال䐬�سدِ  كمثلِ ال䐬�سدِ الواحدِ؛ اإذا ا�ستكَى منهُ عُ�سْ
ــى«. اأكتــبُ مقــال䐥ً عــنْ اأهميــةِ التعــاونِ ف䅊 ال䑅جتمــعِ  ّ兎م䐭ُــهرِ وال ّ兎بال�س

م�ست�سهدًا باأمثلةٍ من تكامُلِ عملِ اأجهزةِ ال䐬�سمِ.

اتُ ّ兎يَا�سِي ّ児اتُوَالْر ّ兎يَا�سِي ّ児العُلُومُالعُلُومُ  وَالْر  
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كتابةٌ علميةٌ
ال䑅ح�فظةُ على ال�صحةِ 

 ّ兏بديعٍ؛ حيثُ يقومُ كل ّ免إن�ســانِ بنظامٍ اإلهي䐥تعملُ اأجهزةُ ج�ســمِ ال
جهازٍ باأداءِ وظيفةٍ اأوْ م䔬موعةٍ منَ الوظائفِ. وف䅊ِ الوقتِ نف�سِهِ 
ي�ســاعدُ كل兏ّ جهــازٍ ال䐥أجهــزةَ ال䐥أخــرَى علَــى القيــامِ بوظائفِهــا. 
ــةُ ال䐥إن�ســانِ وحالتُــه البدنيــةُ علَى كفــاءةِ اأجهزةِ  ّ兎وتتوقّــفُ �سح
ج�ســمِه؛ فــاإذَا �سعُــفَ اأحــدُ هــذهِ ال䐥أجهــزةِ، اأوْ قلّــتْ كفاءتُــه، 
ا  فَ�سُــرْعَانَ مَا ت�سعفُ �سحّتُهُ. ولعل兎ّنا ن�ســاهدُ كل兎ّ يومٍ اأ�ســخا�سً
عــدةً يعانــونَ  ال䐮مــولَ، ويَفتقــرونَ اإل䑉َ اللياقــةِ البدنيــةِ، وقــدْ 
ننده�صُ عندَما ن�ستمعُ اإل䑉 القائمةِ الطويلةِ منَ ال䐥أمرا�صِ التِي 
يعانونَهــا. اإذنْ، مــاذَا ي䩅كــنُ اأنْ يفعــلَ النا�ــصُ ليحافظُــوا على 

�سحتِهم؟

الغذاءُ ال䑅توازنُ
دُ ال䐬�ســمَ بالطاقةِ، ومنهَا  ّ児للغــذاءِ اأنواعٌ عديــدةٌ؛ فمنْها مَا يزو
مَــا ي�ســاعدُ علَى بنــاءِ ال䐮ل䐥يَا، ومنْهــا ما يقِي مــنَ ال䐥أمرا�صِ. 
ويحتاجُ ال䐥إن�سانُ - بح�سَبِ عمرِهِ - اإل䑉 تناوُلِ اأغذيةٍ م䔮تلفةٍ منْ 
هذهِ ال䐥أنواعِ، بكميّاتٍ تنا�ســبُ حاجاتِــه.  ويوفّرُ الغذاءُ ال䑅توازنُ 
لل䐥إن�ســانِ مــا يحتــاجُ اإليهِ مــن فيتامينــاتٍ ومعــادنَ وبروتيناتٍ 
وكربوهيــدراتٍ وغي䨱ِهــا. وهــذَا الغــذاءُ ال䑅تنــوّعُ ي�ســاعدُهُ علَى 
هِ لل䐥أمرا�صِ  ، كمَا يقلّلُ مــنْ تعرّ�سِ ّ免حافظــةِ علَى وزنٍ طبيعــي䑅ال

ري児ّ و�سغطِ الدمِ ال䑅رتفعِ. ّ兎زمنةِ مثل ال�سك䑅ال

م䕅�ر�صةُ التم�رينِ الري��صيةِ
تتطل兎ّبُ التمارينَ الريا�سيةَ ا�ستخدامَ الع�سل䐥تِ فتزدادُ قوتُها، 
هــا تُن�سّــطُ الــدورةَ الدمويةَ وت�ســاعدُ على ن䙅ــو児ّ ال䐥أطفالِ  ّ兎كمــا اأن
ب�سورةٍ �ســليمةٍ. لكن兎ّ م䕅ار�ســةَ التمارينِ الريا�سيةِ العنيفةِ قدْ 

ا لل䐥أطفالِ.  ت�سبّبُ ال�سررَ وال䐥أذى وخ�سو�سً

تن�سّطُ التمارينُ الريا�سيةُ ال䑅نا�سبةُ ال䐬�سمَ وت⨫علُه يتمتّعُ ب�سحةٍ جيدةٍ. 
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نظ�فةُ ال䐬�صمِ
منْ طرقِ ال䑅حافظةِ على ال䐬�ســمِ ا�ســتمرارُ ال䑅حافظــةِ على النظافةِ 
ال�ســخ�سيةِ، ومنْ طرقِ ال䑅حافظةِ على نظافةِ ال䐬�ســمِ ال䐥�ســتحمامُ 
بال䑅ــاءِ وال�سابــونِ؛ حيــثُ يــوؤدي ذلــكَ اإزالــةِ ال䐥أو�ســاخِ وال䐬راثيــمِ 
 ّ兎ق�ص ّ兎يتةِ. كما اأن䑅لدِ ال䐬يا ال䐥أمرا�صِ، واإزالةِ العرَقِ وخل䐥بةِ لل ّ児سب�䑅ال
ال�ســعرِ وال䐥أظافــرِ الطويلــةِ وتنظيفَهــا يحمي ال䐬�ســمَ مــنَ ال䐥إ�سابةِ 
بال䐥أمرا�صِ. وزيارةُ ال�سخ�صِ للطبيبِ عندَما ي�سعرُ بال䑅ر�صِ ت�ساعدُ 
 ّ兏نا�ســبِ لها، وبذلكَ تتم䑅جِ ال䐥أمرا�صِ وت⨮ديدِ العل䐥على ت�ســخي�صِ ال

ال䑅حافظةُ على �سحةِ ال䐬�سمِ وحمايتُه منَ ال䐥أمرا�صِ.

النومُ 
يعملُ النومُ على اإراحةِ اأجهزةِ ال䐬�سمِ، ويحافظُ على �سل䐥مةِ ال䐬�سمِ 
والعقلِ، ويحتاجُ ال䐥أطفالُ ف䅊 الغالبِ اإل䑉 ثمان䙊 �ساعاتٍ منَ النومِ على 
لُ اأنْ اأنامَ مبكرًا واأ�ستيقظَ مبكرًا. اإن兎ّ م�ساهدةَ التلفازِ  ّ兎ويُفَ�س ، ّ児أقل䐥ال

.䩆ِمةِ العيني䐥سل� 䅊فت⨱اتِ نومِي، كما توؤثّرُ ف 䅊ساعاتٍ طويلةً توؤثّرُ ف�

ق�سُ ال䐣أظفارِ يحمي ال䐬�سمَ من ال䐣إ�سابةِ بال䐣أمرا�سِ. 

الكت�بةُ التو�صيحيةُ
حت兎ّى يكونَ عرض㙊ِ جيدًا:

رُ الفكرةَ الرئيســةَ منْ خل䐧لِ دعمِها  	 ّ児أطو 
بال䐭قائقِ والتفاصيلِ.

 أل児䐮ّصُ ال䑅علومـــاتِ التيِ حصلتُ عليهَا  	
عةٍ. ّ児منْ مصادرَ متنو

ال䐣فكارِ  	 ل䐬علِ  معينةً  مفرداتٍ   أســتخدمُ 
مت⨱ابطةً.

	  䑉َالنتائــــجِ، اعتــادًا عــل 䑉ــلُ إل ّ兎أتوص 
ال䐭قائـــقِ وال䑅علومـاتِ التيِ جⱅعتُها.

 اأكتبُ عنْ
الكت�بةُ التو�صيحيةُ

أقرأُ نَص兎ّ )ال䑅حافظة عل䑉 الصحةِ(.
أختارُ أحدَ العناوينِ الواردةِ فيهِ، وأبحثُ كيفَ 
يؤثرُ ذلكَ ف䅊 سل䐧مةِ أجهزةِ ال䐬سمِ. أكتبُ تقريرًا 

يوضّحُ نتائجَ بحثي.



رٌ ّ兎ملخّ�سٌ م�صو
لُ: جميعُ ال䐭يواناتِ    ّ兎أَو䐣رْ�سُ ال ّ兎الد
ل��ه��ا اأج����ه����زةٌ واأع�������س���اءٌ ت����وؤدّي 

وظائفَ م䔭ددةً.

اأج��ه��زةُ  ال��ث��ان��ي: تعملُ  ال��در���سُ 
ال䐬�������س���مِ م���عً���ا ل���ت���م���كّ���نَ���هُ م���نَ 
ال䐭�����������س�����ولِ ع����ل����ى ال����ط����اق����ةِ 
وال䐭��������رك��������ةِ وال䐣�����س����ت����ج����اب����ةِ 

للموؤثراتِ منْ حولِه.

مُ اأفك�رِي ّ児اأنظ 
األ�ســقُ ال䑅طويّــاتِ التي عملْتُها ف䅊 كل児ّ در�ــصٍ على ورقــةٍ كبي䨱ةٍ مقوّاةٍ، 

واأ�ستعي䩆ُ بهذهِ ال䑅طوياتِ على مراجعةِ ما تعلّمْتُهُ ف䅊 هذا الف�سلِ. 
 

اأُكْمِلُ كُل克䐧ّ منَ ال䐬ُملِ الت�ليةِ ب�لعب�رةِ ال䑅ن��صِبةِ:
ّ兏هازُ الع�سلي䐬ال

�سُ ّ兏التنف
اءِ ّ兎م ّ兎جهازُ الغددِ ال�س

الثابتةِ درجةِ ال䐭رارةِ
ال䐣إخراجُ

ّ兏هازُ الهيكلي䐬ال

 

.................................................

 1  يتحرّكُ ال䐬سمُ بفعلِ قوةٍ ينتجُها 

 

.................................................

 2  ا事َرموناتُ مواد兏ّ كيميائيةٌ يفرزُها 

 3  يســاعدُ ال䐬لدُ والعرقُ عل䑉َ ال䑅حافظةِ عل䑉 درجاتِ 

 

.................................................

حرارةِ أجسامِ ال䐭يواناتِ 
 عمليةٌ يتخل兎ّصُ فيها ال䐬ســمُ منَ 

.................................................

  4 

ಔُ钘ا. ّ児تِ التي يكو䐧الفضل
العظامِ وال䐣وتارِ  مــنَ  نُ  ّ兎يتكــو  

.................................................

  5 

وال䐣ربطةِ.
دِ  ّ兏ســمَ منَ التزو䐬نُ ال ّ児عمليةٌ ت⩅ك 

.................................................

   6 

بال䐣كسجي䩆ِ والتخل兏ّصِ منْ ثان䙊 أكسيدِ الكربونِ.
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اليَةِ: ّ兎أَ�سْئِلَةِ الت䐣اأُجيبُ عَنِ ال
ال䑅�سكلةُ وال䐭ل兏ّ كيفَ يتم佑ُ تنقيةُ الدمِ منْ ثان䙊 أكسيدِ   7 

الكربونِ وتزويدُه بال䐣كسجي䩆ِ ف䅊 جسمِ ال䐥نسانِ؟
األ䐮�صُ التكاملَ ف䅊 عملِ ال䐬هــازِ ال䑇يكل児䑊ّ وال䐬هازِ   8 

العضل児䑊ّ ف䅊 حركةِ ال䐬سمِ.
اأقارنُ. ما الفرقُ بي䩆َ ال䐬هازِ ال䑇ضمي児ّ ف䅊 الفقارياتِ   9 

وال䐬هازِ ال䑇ضمي児ّ ف䅊 دودةِ ال䐣رضِ؟
 䅊العيشَ ف ِِ傎الناقدُ. هلْ تســتطيعُ السحا 䨱ُالتفكي  10 

ال䑅ناطقِ القطبيةِ الباردةِ؟ ول䑅اذَا؟
الكتاب��ةُ الو�سفيةُ. أصفُ نوعَيْ أجهزةِ الدورانِ   11 

ف䅊 أجسامِ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ.
.  تتبــادَلُ الب⠱مائياتُ الغازاتِ معَ  �س��وابٌ اأمْ خطاأٌ  12 

البيئةِ ال䑅حيطةِ عــنْ طريقِ رئات⩇ا فقطْ. هلِ العبارةُ 
ُ إجابتي. ّ児ಃ莂صحيحة أمْ خطأٌ؟ أف

اأخت��ارُ ال䐣إجاب��ةَ ال�سحيح��ةَ: مَــا ال䐬هازُ الذي   13 

يمث児ّلُه الشكلُ التا傎ِ؟

佑ِِ偽ُب.الدوران佑䙊ُِاأ. ُ佑التنف
العصبي佑ُد. ال䑇ضمِي佑ُج�.  

pájƒ«◊G pIõ¡LC’G ó ƒtæJ
 䅊يويةِ ف䐭جهــزةِ ال䐣عَ بعضِ ال ُ佑اله��دفُ: أتعــرفُ تنــو

ال䐭يواناتِ.
ماذا اأعملُ؟

أقومُ بزيــارةٍ ل䐭ديقةِ حيوانــاتٍ أوْ م䔭ميةٍ طبيعيةٍ، . 	
وأل䐧حظُ أنواعًا م䔮تلفةً منَ ال䐭يواناتِ. 

نُ خ⹅ســةَ . 	 ّ兎يوانــاتِ تتضم䐭ــذهِ ال⡇أكتــبُ قائمةً ب
حيواناتٍ تشــملُ ثديياتٍ وزواحفَ ومفصلياتٍ. 

وأجⱅعُ صورًا أوْ أرسمُ ال䐭يواناتِ التي اخت⨱تُ⩇ا.
عندَما أعودُ مــنَ الرحلةِ أبحثُ عنْ مراجعَ علميةٍ . 	

تتعل兎ّقُ بخصائــصِ هذهِ ال䐭يوانــاتِ، ومعلوماتٍ 
فريدةٍ عنهْا تتضمنُ وصفًا ل䑇يكلِ ال䐭يوانِ، وجهازهِ 

. ّ児䙊الدوران
	 . 䑉مطويةٍ، وأعرضُها عل 䅊علوماتِ ف䑅أنظمُ الصورَ وال

زمل䐧ئي.
اأحلّلُ النتائجَ

 

 14  ما أجهزةُ ال䐬سمِ التي تساعدُ ال䐭يواناتِ 

عل䑉 البقاءِ عل䑉 قيدِ ال䐭ياةِ؟

 ِجهزة䐣ال 䩆َبــي 䔧فٌ فيم䐧هلْ هناكَ تشــابهٌ أو اختل
فتُها ف䅊 هذهِ ال䐭يواناتِ؟ ّ兎يويةِ التي تعر䐭ال

ن䙅وذجُ اختبارٍ
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اأخت�رُ ال䐧إج�بةَ ال�صحيحةَ: 

 ّ児واد䑅تيةِ مســؤولةٌ عنْ ت⨮ويلِ ال䐢العملياتِ ال ّ兏أي  1 
الغذائيةِ ال䑅عقّدةِ إل䑉 مواد兎ّ بسيطةٍ يمكنُ للخل䐧يا 

ال䐧ستفادةُ منها؟
التنفّسُ.أ. 
 الهضمُ.ب. 
الدورانُ.ج. 
ال䐥خراجُ.د. 

 ّ児َضمي事هازِ ا䐬بعضَ أجزاءِ ال ِ側䐢يمثّلُ الشكلُ ال  2 
ف䅊 ال䐥نسانِ: 

إلى أينَ يتّجهُ الطعامُ بعدَ هضمِهِ جزئي䭑ًا في المعدةِ؟
إلَِى الكبدِ.أ. 
إلَِى المريءِ.ب. 
إلَِى البنكرياسِ.ج. 
إلَِى ال䐣معاءِ الدقيقةِ.د. 

 䩆ِكسجي䐣تيةِ مسؤولٌ عنْ نقلِ ال䐢جهزةِ ال䐣ال ّ兏أي  3 
وال䐬لوكوزِ والفضل䐧تِ ف䅊 ال䐬سمِ؟

.أ.  ّ兏الجهازُ الهضمي
.ب.  ّ兏الجهازُ التنفسي 
 جهازُ ال䐥خراجِ.ج. 
 جهازُ الدورانِ.د. 

4    ما العمليةُ التي تتم兏ّ في جســمِ الحيوانِ ل䐥طل䐧قِ 
الطاقةِ المختزنةِ في جزيئاتِ الجلوكوزِ؟

التنفّسُ.أ. 
 الهضمُ.ب. 
 الدورانُ.ج. 
ال䐥خراجُ.د. 

الفمُ
ال䑅ريءُ

الكبدُ

ال䑅عدةُ

البنكريا�صُ
ال䐥أمعاءُ 
الغليظةُ
ال䐥أمعاءُ 
الدقيقةُ
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 ّ児㍊هازِ التنفس䐬بعضَ أجزاءِ ال 䑊يمثّلُ الشكلُ التال  5
ف䅊 ال䐥نسانِ:

ال䐣أنفُ

البلعومُ

ال䐭نجرةُ

الفمُ
الق�سبةُ الهوائيةُ
ال�سعيبةُ الهوائيةُ

ال䐭وي�سلةُ 
الهوائيةُ

ال�سعبُ 
الهوائيةُ

الرئةُ

ع�سلة ال䐭جابِ 
ال䐭اجزِ

أي兏ّ ال䐣جزاءِ ال䑅بيّنةِ ف䅊 الشــكلِ ينبســطُ وينقبضُ   
لتنظيمِ عمليةِ التنفسِ؟

ال䐣نفُ.أ. 
الفمُ.ب. 
القصبةُ الهوائيةُ.ج. 
ال䐭جابُ ال䐭اجزُ.د. 

 䅊ةً ف㐱َرموناتِ مباش事تيةِ يفــرزُ ا䐢جهزةِ ال䐣ال ّ兏أي  6
الدمِ؟

.أ.  ّ兏الجهازُ الهضمي
.ب.  ّ兏الجهازُ التنفّسي
.ج.  ّ兏الجهازُ العصبي
الغُددُ الصماءُ.د. 

اأجيبُ عنِ ال䐧أ�صئلةِ الت�ليةِ: 
فيمَ 佸ُتلفُ جهــازُ الدورانِ ال䑅غلــقُ عنْ جهازِ   7
الدورانِ ال䑅فتوحِ، وفيمَ يتشاب⡇انِ؟ أنظمُ إجابتي 

:䑊خططِ التال䑅ال 䅊ف
ال䑅فتوحالتشابهال䑅غلق

كيفَ تساعدُ الرئتانِ ال䐬ســمَ عَل䑉َ التخلّصِ منَ    8
الفضل䐧تِ؟

كيفَ تقــومُ ال䐣نواعُ ال䑅ختلفةُ مــنَ الل䐧فقارياتِ   9
بعمليةِ ا事َضمِ؟

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
11102111
31144112
51136124
71148116
9111

ربُ ّ兎اأتد

زَ ما  ّ児أ�س��ئلة؛ حت��ى اأع��ز䐣إجاب��ةِ عل��ى ال䐣لِ ال䐧م��ن خ��ل
تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

.� ّ克ي䑅للحي�ةِ، ومن�ف�سٌ ع�ل ّ兌اأن� ط�لبٌ معد

ربُ ّ兎اأتد

زَ  ّ児اأع��ز حت��ى  ال䐣أ�س��ئلة؛  ع��ن  ال䐣إجاب��ةِ  خ��ل䐧لِ   م��ن 
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

.� ّ克ي䑅للحي�ةِ، ومن�ف�سٌ ع�ل ّ兌اأن� ط�لبٌ معد
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ال䐣أدوات العلمية
ةُ ّ兎العَدَ�سَةُ العَيْني

ابِطانِ ّ兎ال�س

راعُ ّ児الذ

اغِطانِ ّ兎ال�س

دَةُ المِنْ�سَ

المِرْاآةُ

القاعِدَةُ

ال䑅جهرُ ال䑅ركبُ
ال䑅جِْهَرُ: أَداةٌ تُسْــتَخْدَمُ م䔬موعةُ عدســاتٍ لتَِكْبي䨱ِ ال䐣شَْياءِ أو صُوَرِهَا 
ُ ال䑅جِْهَرُ ال䐣شَْــياءَ مِئاتِ أو آل䐧فَ ال䑅َرّاتِ. أنْظُرُ  ّ児౸碂َويُك .ًً䭬ْحَج َ౸َ碂ْلتَِبْدُوَ أَك

فُ أَجْزاءَ ال䑅جِْهَرِ ال䑅ُخْتَلِفَةَ. ّ兎جاوِرِ وأتَعَر䑅ُكْلِ ال ّ兎الش 䑉إل
بُ. اأَفْحَ�صُ حُبَيْباتِ ال䑅لِْحِ ّ児اأجَر

كُ ال䑅رِْآةَ بحيثُ تَعْكِسُ الضّوءَ عل䑉 ال䑅نِضَْدَةِ. ّ児أُحَر  1 

  اأَحْ��ذَرُ. ل䐧 أَقومُ بتَِوْجيهِ ال䑅ـِـرْآةِ نَحْوَ مَصْدَرِ ضوءٍ قَوي免ّ أَو نَحْوَ 

.䩆ََِرٍ دائِمٍ بالعي乧 䑉مْسِ، فقد يُؤَدّي ذلكَ إل ّ兎الش
 䑉ةَ عل䨭َي ّ兎ಂ节أَضَعُ ال ّ兎ةِ، ثُــم䨭َيಂّ节ال 䑉لِْحِ عَل䑅أَضَعُ بَعْــضَ حُبَيْباتِ ال  2 

ــدُ منْ أَن兎ّ حُبَيْبــاتِ ال䑅لِْحِ  ّ兎وأَتأَك ، ِ䩆ّْتُهــا بالضّاغِطَي児نِضَْــدَةِ وَأَثَب䑅ال
مَوْضوعَةٌ بحَيثُ تُقابلُ الث兎ّقْبَ ال䑅َوْجودَ ف䅊 وَسَطِ ال䑅نِضَْدَةِ.

كُ الضابطَِ بحِيثُ أرَى  ّ児لِ العَدَسَــةِ العَينيّةِ، وَأُحَــر䐧أَنْظُرُ مِنْ خل  3 

تي يمكننُي مُشاهَد佱َُُا. ّ兎أَرْسُمُ الصورَةَ ال ّ兎لِْحِ بوُِضُوحٍ، ثُم䑅حُبيباتِ ال
العد�سةُ ال䑅كب⠱ةُ

 䨱ِنُ من رؤيةِ الكثي ّ兎شياءِ بحيثُ نَتمك䐣ال 䨱ِةَ لَتكبي ّ児౸碂ك䑅ُنستعملُ العدسةَ ال
مــن التفاصيلِ التي ل䐧 يُمكننُا أن نرَاهــا بأعيننِا مُباش㐱ةً أنظرُ إل䑉 بعضِ 
حبيباتِ ال䑅لحِ باســتخدامِ العدســةِ وأرســمُ ما أراهُ. ومن تطبيقاتِ 

العدسةِ ال䑅جِهرُ وال䑅نظارُ.
الكامي䨱ا

تُســتخدم الكامي䨱ا ف䅊 أثناءِ إجراءِ ت⨫ربةٍ أو القيامِ بدراسةٍ ميداني兎ّةٍ، فهي 
اتِ التي ت⨮دثُ خل䐧لَ فت⨱ةٍ زمني兎ّةٍ وتسجيلِها.  ّ兏䨱ّغي兎مشاهدةِ الت 䑉تساعدُ عل
ا  ّ克يعةً جد㌱اتِ أحيانًا صعبــةً إذا كانتْ س ّ兏䨱ّغي兎وتكونُ مشــاهدةُ هذهِ الت
اتِ؛ فدراســةُ  ّ兏䨱ّغي兎مراقبةِ هذهِ الت 䑉ا عل䨱ا. وتســاعدُ الكامي ّ克أو بطيئةً جد

اتِ خل䐧لَ فت⨱ةٍ زمني兎ّةٍ. ّ兏䨱ّغي兎نُ منْ فهمِ الت ّ児ورِ ت⩅ك ّ兏الص
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ال䐧آلةُ ال䐭��صبةُ
 ِِ傀ت⨮ليلِ البياناتِ، وقد يقت 䑉بعدَ أخْذِ القياســاتِ نحتاجُ أحيانًا إل

ذلكَ إجراءَ بعضِ ال䐭ساباتِ.
وتُساعِدُنا ال䐢لةُ ال䐭اسبةُ عل䑉 إجراءِ ال䐭ساباتِ بدقةٍ وس㌱ُعةٍ.

دْ منْ أن兎ّ العَملياتِ ال䐭ســابيةَ السابقةَ قد ت⩅تْ إزالتُها  ّ兎حظةٌ: تأك䐧مل
من ال䐢لةِ.

ال䐭��صوبِ
ال䐭اســوبُ أداةُ تعل兏ّمٍ رائعةٌ، ولهُ استعال䐧تٌ 
 䑉عدةٌ، منهــا كتابــةُ مَوضــوعٍ وطِباعتُه عل
ورقٍ. ويُمكنكُُ استعالُ ال䐭اسوبِ ف䅊 ت⨮ليلِ 
البياناتِ وتَ⨮ويلِها إل䑉 جَداولَ أو رسوم بيانيةٍ.
كا يُمكنكَُ جⱅْعُ الكثرِ منَ ال䑅علوماتِ وتَباد事َُُا 

معَ غرِكَ عن طريقِ شبكةِ ال䑅علوماتِ. 

ال䑅نظ�رُ
ال䑅نظارُ أداةٌ ت⨫علُنا نَرى ال䐣شــياءَ البعيدةَ فتبدو أقربَ إلينا. ويســتخدمُ العلاءُ 
 ّ兎ن䐣يواناتِ عنْ بُعدٍ من دونِ إخافتهِا أوْ إزعاجِها. ول䐭راقبةِ ســلوكِ ال䑅نظارَ ل䑅ال
بعضَ ال䐭يواناتِ خطرةٌ ل䐧يمكنُ ال䐧قت⨱ابُ منها فيمكنُ مراقبتُها باســتخدامِ 

ال䑅نظارِ.



اأجهزةُ ج�صمِ ال䐧إن�ص�نِ

تنظيمُ ج�صمِ ال䐧إن�ص�نِ
نُ جسمُ ال䐥نســانِ منْ خل䐧يا كســائرِ ال䑅خلوقاتِ  ّ兎يتكو

ال䐭يةِ. وهو يتكــوّنُ ف䅊 ال䐭قيقةِ منْ بل䐧يي䩆ِ ال䐮ل䐧يا 
التي تنتظمُ معًا ف䅊 أنسجةٍ، والنسيجُ م䔬موعةٌ 

منَ ال䐮ل䐧يا ال䑅تشاب⡇ةِ ف䅊 الشكلِ تؤد児ّي وظيفةً 
دةً. فالعضلــةُ القلبيّةُ ف䅊 القلبِ مثالٌ  ّ兎د䔭م
نُ ال䐣نسجةُ بدورِها  ّ児النســيجِ. وتُكو 䑉عل
 䑉نِ عل䐧عضاءَ؛ فالقلبُ والرئتانِ مثال䐣ال
منَ  تعملُ م䔬موعةٌ  وأخرًا،  ال䐣عضاءِ. 
 䐧ًهازَ. فمثل䐬لةً ال ّ児عضاءِ معًا مُشــك䐣ال
القلــبُ وال䐣وعيــةُ الدمويــةُ أجزاءٌ 
هذهِ  وتعملُ   . ّ児䙊الــدوران ال䐬هازِ  منَ 
ال䐣جهــزةُ ف䅊 جســمِ ال䐥نســانِ معًا 

للمحافظةِ عل䑉 صحّتهِ.

ّ兏ه�زُ الع�صبي䐬ال
ال�سيطرةُ

جه�زُ ال䑅ن�عةِ
ال䐭مايةُ

ّ兏صي� ّ兏ه�زُ التنف䐬ال
تبادلُ الغازاتِ

ّ兏ه�زُ الهيكلي䐬ال
الدعامةُ

ّ兏ه�زُ التن��صلي䐬ال
التكاثرُ

ّ兏ه�زُ الع�صلي䐬ال
ال䐭ركةُ

مّ�ءِ جه�زُ الغددِ ال�صّ
التنظيمُ وال�سيطرةُ

ّ兏ه�زُ اله�صمي䐬ال
امت�سا�سُ الطعامِ

غط�ءُ ال䐬�صمِ )ال䐬لدُ(
ال䐭مايةُ

ّ兏إخراجي䐧ه�زُ ال䐬ال
التخل兏ّ�س منَ الف�سل䐧تِ

ّ兏ه�زُ الدوري䐬ال
النقلُ
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ال䐬مجمةُ

ّ兏والع�صلي ّ兏ه�زانِ الهيكلي䐬ال
، يتكوّنُ  ّ兎䑊َيكل事هازَ ا䐬ى ال ّ兎ســمَ جهازٌ يُســم䐬يدعمُ ال
منَ العظــامِ. ويعطيِ هذا ا事َيكلُ ال䐬ســمَ شــكلَهُ، 
وي䨭مي بعضَ ال䐣عضاءِ ف䅊 ال䐬ســمِ، ويعملُ بالتعاونِ 
معَ العضل䐧تِ عل䑉 ت⨮ريكِ ال䐬ســمِ. وكل兏ّ واحدةٍ منَ 
العظامِ التي عددُها 206 ف䅊 ا事َيكلِ 事َا حجمٌ وشكلٌ 
لُ العظامُ الطويلةُ  ّ兎تتحم 䐧ًيتناسَبُ ت⩅امًا معَ عملِها. فمثل

والقويةُ الصلبةُ ف䅊 الرجلي䩆ِ وزنَ ال䐬سمِ.
نُ ال䐬ســمُ منْ ثل䐧ثةِ أنواعٍ منَ العضل䐧تِ هيَ:  ّ兎ويتكو
العضــل䐧تُ ا事َيكليّةُ، وعضلةُ القلــبِ، والعضل䐧تُ 
ال䑅لســاءُ. وتوجدُ العضل䐧تُ القلبي兎ّــةُ ف䅊 القلبِ فقطْ، 

وهيَ تنقبضُ لتدفعَ الدمَ إل䑉 جⱅيعِ أجزاءِ ال䐬سمِ.
أمّا العضل䐧تُ ال䑅لساءُ فتوجدُ ف䅊 ال䐣عضاءِ الداخليةِ منَ 
ال䐬سمِ مثلَ جدارِ ال䐣معاءِ وجدرانِ ال䐣وعيةِ الدمويةِ.

كُها  ّ児تُ؛ التي ترتبطُ مع العظامِ وت⨮ر䐧ى العضل ّ兎وتُســم
العظامَ وت⨮ركُها.  العضل䐧تِ ا事َيكليةَ، حيثُ تسحبُ 
وتعملُ معظــمُ هذهِ العضــل䐧تِ ف䅊 أزواجٍ لتحريكِ 

العظامِ.

دِ عظمُ العَ�سُ

ال�سلعُ

الكع禁౹ةُ
الزندُ

ال䐭و�سُ

الر�سفةُ

ّ児عظمُ الق�س

ّ兏العمودُ الفقري

الت⨱قوةُ

عظمُ الفخذِ

الق�سبةُ

ال�سظيةُ

الع�سلةُ القلبيةُ

القلبُ

الع�سل䐧تُ الهيكليةُ

الع�سلةُ ذاتُ 
䩆ِالراأ�سي

الع�سلةُ ذاتُ الروؤو�سِ الثل䐧ثةِ

الع�سل䐧تُ ال䑅ل�ساءُ

ال䐣أمعاءُ 
الغليظةُ

اأجهزةُ ج�صمِ ال䐧إن�ص�ن137ِ



p¿É°ùfE’G pº°ùL oIõ¡LCG

t»°ùØæàdGh tÊGQhódG p¿GRÉ¡÷G
نُ جهازُ الدورانِ منَ القلبِ، وال䐣وعيةِ الدمويةِ، والدمِ. والدورانُ  ّ兎يتكو
يانُ الدمِ ف䅊 أجزاءِ ال䐬ســمِ. والدمُ ســائلٌ ي䨭توِي عل䑉 خل䐧يا الدمِ  َََ乤 َهو
ال䐭مراءِ، وخل䐧يا الدمِ البيضاءِ، والصفائحِ الدمويةِ. و乗ََملُ خل䐧يا الدمِ 
 䙊ََملُ ثان乗 䔧ســمِ. كم䐬يا ال䐧خل 䑉الغذائيةَ إل ّ兎واد䑅وال 䩆َكســجي䐣مراءِ ال䐭ال
CO( والفضل䐧تِ ال䐮لويةَ بعيدًا عنِ ال䐮ل䐧يا. أمّا ال䐮ل䐧يا 

2
أكسيدِ الكربونِ )

البيضاءُ فتقاومُ ال䐬راثيمَ التي تدخلُ إل䑉 ال䐬سمِ.
نُ الصفائحُ الدمويةُ منْ أجزاءٍ خلويةٍ تساعدُ الدمَ عل䑉 التخثرِ. ّ兎وتتكو

القلبُ عضوٌ عضل䱑䑊ٌ بحجمِ قبضةِ اليــدِ تقريبًا، و乗َملُ الش㐱ايي䩆ُ الدمَ 
لُ خل䐧يا  ّ兎َم乗 ُحيث ،䩆ِالرئتي 䑉َملُ الدمَ إل乗 䩆ِايــي㐱بعيدًا عنهُ. بعضُ الش
الدمِ ال䐭مراءِ بال䐣كســجي䩆ِ، ف䅊 حــي乗 䩆ََملُ ش㐱ايي䩆ُ أخــرى الدمَ منَ 
الرئتي䩆ِ إل䑉 القلبِ ثم兎ّ إل䑉 أجزاءِ ال䐬سمِ ال䑅ختلفةِ. أمّا ال䐣وردةُ فتنقلُ الدمَ 
منْ أجزاءِ ال䐬سمِ ال䑅ختلفةِ مرةً أخرى إل䑉 القلبِ. وي䨭ملُ الدمُ ف䅊 أغلبِ 
ال䐣وردةِ الفضل䐧تِ التي أنتجَتْها خل䐧يا ال䐬ســمِ، كم䔧 ي䨭ملُ أيضًا القليلَ 
منَ ال䐣كسجي䩆ِ. ويس㌱ِي الدمُ منَ الش㐱ايي䩆ِ إل䑉 ال䐣وردةِ عب⠱َ أوعيةٍ دقيقةٍ 

ى الشعي䨱اتِ الدمويةَ. ّ兎ا تُسم ً䭑جد
ى عمليةُ ال䐭صولِ عل䑉 ال䐣كسجي䩆ِ واستخدامُه ف䅊 ال䐬سمِ عمليةَ  ّ兎وتُسم
التنفسِ. فعندَما يقومُ الشــخصُ بعمليةِ ال䐧ستنشــاقِ يُسحَبُ ال䑇واءُ 
إل䑉 داخــلِ الفمِ أو ال䐣نفِ، فينتقلُ ال䑇واءُ إل䑉 أســفلَ عن طريقِ القصبةِ 
 ٌ䱑ى كل ّ兎يُســم 䩆ِفرعي 䑉وائيةُ داخلَ الصدرِ إل䑇وائيةِ. وتتفرّعُ القصبةُ ال䑇ال
 ّ兎فأدق ّ兎أنابيبَ أدق 䑉شــعبةٍ هوائيــةٍ إل ُ佑شــعبةً هوائيةً. وتتفرّعُ كل 䔧منهُم
ى الشــعيباتِ ال䑇وائيةَ. وف䅊 ن䙇ايةِ كل偑ِ شُــعيبةٍ هوائيّةٍ حويصل䐧تٌ  ّ兎تُسم
ى ال䐭ويصل䐧تِ ال䑇وائيةَ، يتم佑ُ فيها  التخلّصُ  ّ兎ا تُسم ً䭑ةٌ جد䨱أكياسٌ( صغي(

.䩆ِكسجي䐣ال 䑉صولُ عل䐭أكسيدِ الكربونِ وال 䙊منْ ثان

 oáÑ°ü≤dG
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t»LGôNE’Gh t»ª°†¡dG p¿GRÉ¡÷G
 ّ兎مواد 䑉َليلُ الغــذاءِ وتفكيكُه إل乗 فيها ُ佑ضمُ عمليةٌ يتم䑇ال
بسيطةٍ يمكنُ للجســمِ ال䐥فادةُ منها. ويبدأُ ال䑇ضمُ عندَما 
بُه  ِ偑ةً، ويرط䨱زّئُهُ أجزاءً صغي䨬يمضغُ الشخصُ الطعامَ، وي
باللعابِ، فيمر佑ُ الغذاءُ خل䐧لَ ال䑅ريءِ إل䑉 ال䑅عدةِ التي تقومُ 
بمزجِ العصاراتِ ال䑇اضمــةِ التي تفرزُها بالغذاءِ قبلَ أنْ 
ت⩅ــرّرَهُ إل䑉 ال䐣معاءِ الدقيقةِ، حيثُ يتــم佑ُ امتصاصُ الغذاءِ 
ال䑅هضومِ فيها. ويبطّنُ الســطحَ الداخل兎䑊ّ لل䐣معاءِ الدقيقةِ 
ا يشبهُ كل䱑ٌ منها ال䐥صبعَ، تُسمّى ال䐮مل䐧تِ  ً䭑زوائدُ دقيقةٌ جد
ةَ؛ حيثُ يُمتــص佑ُ الغذاءُ ال䑅هضومُ عب⠱َ الســطوحِ  ّ兎عوي䑅ال
ال䐮ارجيةِ ل䑇ذهِ ال䐮مل䐧تِ، وينتقلُ منها إل䑉 الدمِ الذي يقومُ 
بنقلِها إل䑉 أجزاءِ ال䐬سمِ ال䑅ختلفةِ. ويتم佑ُ امتصاصُ ال䑅اءِ منَ 

الغذاءِ غي䨱ِ ال䑅هضومِ ف䅊 ال䐣معاءِ الغليظةِ.
الفضل䐧تِ.  مــنَ  ال䐥خراجُ عمليةُ ت⨭ليصِ ال䐬ســمِ 
ويقومُ الكبدُ بتنقيةِ الدمِ منَ الفضل䐧تِ النيت⨱وجينيةِ، 
وي䨭وّل䑇ُــا إل䑉 مــادةِ اليوريا )البولينــا(. و乗َُملُ مادةُ 
اليوريــا ف䅊 الــدمِ إل䑉 الكُلْيتــي䩆ِ للتخل佑ُــصِ منهــا 
وإخراجِها. و乗َتوي كل佑ُ كُلْيةٍ عل䑉 ما يزيدُ عل䑉 مليونِ 
وحدةٍ كُلَويــةٍ )نفرون(. والوحــداتُ الكلويةُ هي 

الت⨱اكيبُ ال䑅كوّنةُ للكُل䑉َ التي تقومُ بتنقيةِ الدمِ. 
ويقــومُ ال䐬لدُ بدورٍ ف䅊 عمليةِ ال䐥خراجِ عندَما يتعرّقُ 
الشــخصُ؛ حيثُ تقومُ غددٌ ف䅊 الطبقةِ الداخليةِ منَ 
نُ بشــكلٍ أساس䵑㍊ٍ منَ  ّ兎لدِ بإفرازِ العرقِ الذي يتكو䐬ال
ال䑅اءِ. كــم䔧 أن兎ّ ف䅊 العرقِ كذلكَ كميــاتٍ ضئيلةً منَ 
اليوريا وال䐣مل䐧حِ ال䑅عدنيةِ الزائدةِ عل䑉 حاجةِ ال䐬سمِ.
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اأجهزةُ ج�صمِ ال䐧إن�ص�نِ
جه�زُ ال䑅ن�عةِ

يســاعدُ جهازُ ال䑅ناعةِ ال䐬سمَ عل䑉 مقاومةِ ال䐣مراضِ؛ 
ٌ اســمُه نخــاعُ العظمِ ال䐣حⵅرُ  ّ児䩆حيثُ يَمأُ نســيجٌ لي
ت⨫اويفَ بعضِ العظامِ. ويقــومُ هذا النخاعُ بتكوينِ 
خل䐧يا الــدمِ ال䐭مراءِ ال䐬ديــدةِ، والصفائحِ الدمويةِ 
التي تساعدُ عل佘 䑉ُث兏ّرِ الدمِ ومنعِ النزيفِ منَ ال䐬روحِ، 

وخل䐧يا الدمِ البيضاءِ التي تقاومُ ال䐬راثيمَ. 

وتوجــدُ خل䐧يا الدمِ البيضاءِ ف䅊 ال䐣وعيةِ الدمويةِ، وف䅊 أوعيةِ 
الليمفِ التي تشــبهُ ال䐣وعيةَ الدمويةَ، ولكن兎ّها تنقلُ الليمفَ 
بدلَ الدمِ. والليمفُ ســائلٌ لونُه أصفــرُ فاتحٌ، يوجدُ حولَ 

خل䐧يا ال䐬سمِ، وي䨭يطُ ب⡇ا.
وتنقّــي العقدُ الليمفيةُ الليمفَ منَ ال䑅واد児ّ الضارّةِ التي توجدُ 
فيــهِ. وتنتجُ أيضًا خل䐧يا الدمِ البيضاءَ كــا هو ال䐭الُ لنخاعِ 
 䅊تضخّمةُ ف䑅نتفخــةُ أو ال䑅ــرِ. والعقدُ الليمفيةُ الⵅح䐣العظمِ ال

منطقةِ العنقِ دليلٌ عل䑉 أن兎ّ ال䐬سمَ يقاومُ ال䐬راثيمِ.

عقدٌ ليمفيةٌ

الطحالُ

اأوعيةٌ 
ليمفيةٌ

عقدةٌ 
ليمفيةٌ

اأوعيةٌ 
ليمفيةٌ

ّ兏ارجي䐮ءُ ال䐧الطل

العظمُ الكثيفُ
ال䐣أوعيةُ الدمويةُ

نخاعُ العظمِ ال䐣أحمرُ
نخاعُ العظمِ ال䐣أ�سفرُ

ّ兏إ�سفنجي䐣العظمُ ال
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المن�عةُ والمر�سُ
رُ ف䅊 الوظائفِ ال䐭يويةِ الطبيعيةِ  ّ児ِءٍ يؤث偾 ّ兏رضُ هو أي䑅ال
للجســمِ. وتَنتجُ بعضُ ال䐣مراضِ بسببِ ال䑅واد児ّ الضارّةِ 
ف䅊 البيئةِ ال䑅حيطةِ. وهناكَ الكثرُ منَ ال䐣مراضِ تســب児ّبُها 
ا، يمكنهُا ال䐧نتقالُ  ً䭑لوقاتٌ حيّةٌ دقيقةٌ وصغرةٌ جــد䔮م
ى هذا النوعُ منَ ال䐣مراضِ  ّ兎آخرَ. ويُسم 䑉منْ شخصٍ إل

ال䐣مراضَ ال䑅ُعديةَ أو الساريةَ.
ى ال䑅خلوقاتُ ال䐭يّةُ ال䑅ُســب児ّبَةُ للمرضِ مسب児ّباتِ  ّ兎وتُســم
ى  ّ兎رضِ. وقدْ تكونُ بكتريا أو فروســاتٍ. وتُســم䑅ال
ا يمكنُ أنْ تنتقلَ منْ  ّ兎ಔ钘䐣سمِ ل䐧ذا ال⡇عْدِيةُ ب䑅ُمراضُ ال䐣ال

نَ منْ إصابتهِ بال䑅رضِ.  ّ兎سمِ قبلَ أنْ تتمك䐬ال 䑉رضِ أنْ تدخلَ إل䑅ّباتِ ال児سب䑅ُآخرَ. ويمكنُ ل 䑉شــخصٍ إل
وعندَما تدخلُ هذهِ ال䑅خلوقاتُ الغازيةُ إل䑉 ال䐬سمِ يبدأُ جهازُ ال䑅ناعةِ ف䅊 بذلِ جهدٍ كبرٍ ل䑅قاومتهِا.

ال䐧أمرا�سُ ال䑅عديةُ عندَ ال䐧إن�ص�نِ
ال䐬هازُ ال䑅تاأثرُال䑅�سبّبُال䑅ر�سُ
التنفّ�سي兏ّفي䨱و�سالزكامُ

ال䐬لدُفي䨱و�سجدري兏ّ ال䑅اءُ
ّ兏دري䐬و�سال䨱لدُفي䐬ال
الع�سبي兏ّفي䨱و�سال�سللُ

الع�سبي兏ّفي䨱و�سداءُ الكلبِ
التنفّ�سي兏ّفي䨱و�سال䐣أنفلونزا
ال䐬لدُفي䨱و�سال䐭�سبةُ

اله�سمي兏ّ وال䐬لدُفي䨱و�سالنكافُ )اأبو دغيم(
ّ兏ياال�سل䨱ّبكتي兏التنفّ�سي

االع�سلي兏ّبكتي䨱ياالكزازُ )التيتانو�س(
الع�سبي兏ّبكتي䨱يا اأو في䨱و�سالتهابُ ال�سحايا

ّ児هازِ اله�سمي䐬و�سالتهابُ ال䨱يا اأو في䨱ّبكتي兏إخراجي䐣وال ّ兏اله�سمي
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اأجهزةُ ج�صمِ ال䐧إن�ص�نِ
ّ兏ه�زُ الع�صبي䐬ال

 ّ兏بلُ الشــوكي䐭ا الدماغُ وال䝅منْ جزأينِ، ه ّ兏هازُ العصبي䐬يتكوّنُ ال
. وتُشــكّلُ جⱅيعُ  ّ兎ركزي䑅ال ّ兎هــازَ العصبي䐬اللــذانِ يكوّنانِ معًا ال
 . ّ兎ارجي䐮أو ال ّ兎䅊الطرف ّ兎هــازَ العصبي䐬ارجةِ منهُا ال䐮عصابِ ال䐣ال
. ويفصلُ شــق䱑ٌ عميقٌ  ّ兏خ䑅نســانِ هو ال䐥منْ دماغِ ال ⠱ُكب䐣زءُ ال䐬وال
 .㌱ِيس䐣خّيّةِ ال䑅يمنَ، عنِ نصفِ الكــرةِ ال䐣ّةِ ال兎ي ّ児خ䑅ُنصفَ الكــرةِ ال
 䑉عل ㌱ِيس䐣يمــنِ وال䐣ال 䩆ِخيتي䑅منْ نصفي الكــرةِ ال ٌ䱑تــوي كل䨭وي

. ّ児واس䐭ال 䑉مراكزِ السيطرةِ عل
وال䑅خ兏ّ هو جزءُ الدماغِ الذي ت⨮دثُ فيهِ عملياتُ التفكرِ. وال䐬زءُ 
ال䐢خَــرُ منَ الدماغِ هو ال䑅خيخُ، ويقــعُ ف䅊 ال䐬زءِ ال䐮لفي児ّ منه ت⨮تَ 

 . ّ児خ䑅ال
وينسّــقُ ال䑅خيخُ انقباضــاتِ العضل䐧تِ ا事َيكليّــةِ؛ حيثُ تعملُ 
معًا بتكامُلٍ ويس㌱ٍ، كا ي䨭افظُ عل䑉 توازنِ ال䐬ســمِ. وتربطُ الساقُ 
، ويُسمّى ال䐬زءُ السفل兏䑊ّ منها النخاعَ  ّ児الدماغيةُ مع النخاعِ الشوكي
ال䑅ستطيلَ، وهو يضبطُ نبضَ القلبِ، وال䐭ركاتِ التنفسيةَ، وضغطَ 

. ّ児َضمي事هازِ ا䐬جدارِ ال 䅊لساءِ ف䑅تِ ال䐧الدمِ، وانقباضَ العضل
أمّا ال䐭بلُ الشوكي兏ّ فيتكوّنُ منْ حزمةٍ سميكةٍ منَ ال䐣عصابِ التي 
ت⨮ملُ الرسائلَ وال䐥شاراتِ منَ الدماغِ وإليهِ. وتتفرّعُ ال䐣عصابُ 
منَ ال䐭بلِ الشــوكي児ّ ف䅊 ال䐬ســمِ لتصلَ إل䑉 جⱅيعِ أجزائِه. ويسيطرُ 
ال䐭بلُ الشــوكي兏ّ كذلكَ عل䑉 ردودِ الفعلِ ال䑅نعكســةِ. ورد兏ّ الفعلِ 
ال䑅نعكــسِ هو رد兏ّ فعلٍ يقومُ بهِ ال䐬ســمُ منْ دونِ القيامِ بإرســالِ 
الرســائلِ أو تلقّيها منَ الدماغِ. فمثل䐧ً عندَما تلمسُ بيدِكَ شــيئًا 

ساخناً، فإن兎ّك تسحبُ يدَكَ وتبعدُها عنهُ بل䐧 تفكرٍ.

الدماغُ
ّ兏خ䑅ال

ال䑅خيخُ
ال䐭بلُ ال�سوكي兏ّالنخاعُ ال䑅�ستطيلُ

ال䐣أع�ساب
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ج�سمُ ال䐮ليةِ الع�سبيةِ

ال�سعي䨱اتُ
الع�سبيةُ

ّ兏فُ الدهني䐧الغل الت�سابكُ 
ّ兏الع�سبي

م䔭ورٌ 
ّ兌䙊اأ�سطوان

�سيالٌ
ّ兌ع�سبي

اأجزاءُ ال䐮ليةِ الع�صبيةِ
نُ كل兏ّ خليةٍ عصبيةٍ  ّ兎ّةَ. وتتكو兎يا العصبي䐧ل䐮ى ال ّ兎يا تُسم䐧منْ خل ّ児هازِ العصبي䐬ال 䅊عصابُ ف䐣نُ ال ّ兎تتكو
 . ّ兏䙊سطوان䐣حورُ ال䑅ليةِ، والشــجراتُ )الزوائدُ( العصبيةُ، وال䐮ثةِ أجزاءٍ، هي: جســمُ ال䐧منْ ثل
عُ منْ جسمِ ال䐮ليةِ العصبيةِ وت⨮ملُ السيال䐧تِ العصبيةَ،  ّ兎فالشجراتُ العصبيةُ أليافٌ عصبيةٌ تتفر

أو ال䐥شاراتِ الكهربائيةَ، نحوَ جسمِ ال䐮ليةِ العصبيةِ.
أمّا ال䑅حورُ ال䐣سطوان兏䙊ّ فهو ليفٌ عصبي䱑ٌ ي䨭ملُ السيّال䐧تِ العصبيةَ بعيدًا عنْ جسمِ ال䐮ليةِ العصبيةِ. 
، فإن عليهِ اجتيازَ حيّزٍ ضيّقٍ للوصولِ  ّ児䙊ســطوان䐣حورِ ال䑅ايةِ الಔ钘 䑉إل ٌ䱑وعندَما يصلُ ســيّالٌ عصبي
إل䑉 ال䐮ليةِ العصبيةِ التاليةِ. ويُســمّى هذا ال䐭يزُ بي䩆َ خليتي䩆ِ عصبيتي䩆ِ الشــق兎ّ التشابكي兎ّ )التشابكَ 

.) ّ兎العصبي
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اأجهزةُ ج�صمِ ال䐧إن�ص�نِ
راتُ )ال䑅نُبّه( وال䐧�صتج�بةُ ّ児وؤث䑅ال

، وال䐬هازِ  ّ児䑊َيكل事هازِ ا䐬وال ، ّ児هــازِ العصبي䐬منَ ال ٌ䱑يعملُ كل
العضل児䑊ّ معًا ل䑅ساعدتكَِ عل䑉 التعاملِ معَ البيئةِ ال䑅حيطةِ بكَ. 
فأي偾 ّ兏ِءٍ ف䅊 البيئةِ ال䑅حيطةِ يتطلّبُ منَ ال䐬سمِ التعاملَ معَهُ 
وال䐧ستجابةَ لهُ يُسمّى ال䑅ؤثّرَ )ال䑅نبّهَ(. ويُسمّى تفاعلُ ال䐬سمِ 

ا عل䑉 ال䑅ؤثرِ ال䐧ستجابةَ )رد兎ّ الفعلِ(. ً䭑رد
وهنــاكَ ثل䐧ثةُ أنواعٍ مــنَ ال䐮ل䐧يا العصبيةِ، هيَ ال䐭ســيّةُ، 
وال䑅وصلــةُ، وال䐭ركيةُ. ويؤد児ّي كل兏ّ نوعٍ مــنْ هذهِ ال䐣نواعِ 

وظيفةً م䔮تلفةً ل䑅ساعدةِ ال䐬سمِ عل䑉 ال䐧ستجابةِ للمؤثراتِ.

تستقبلُ ال䐮ل䐧يا العصبيةُ ال䐭سيّةُ ال䑅ؤثراتِ منْ داخلِ ال䐬سمِ 
ومنَ البيئةِ ال䑅حيطةِ بكَ. فال䐮ل䐧يــا العصبيةُ ال䑅وصلةُ تربطُ 
بي䩆َ ال䐮ل䐧يا العصبيةِ ال䐭ســيّةِ وال䐮ل䐧يــا العصبيةِ ال䐭ركيةِ. 
وت⨮ملُ ال䐮ل䐧يا العصبيةُ ال䐭ركيةُ الســيال䐧تِ العصبيةَ منَ 

ال䐬هازِ العصبي児ّ ال䑅ركزي児ّ إل䑉 أعضاءِ ال䐬سمِ والغددِ.
الداخليةِ،  اتِ  ّ兏ّراتِ والتغــر児ســمُ للمؤث䐬ويســتجيبُ ال
، وينظّمُ  بيئتَه  بال䐥ضافةِ إل䑉 استجابتهِ للمؤث児ّراتِ ال䐮ارجيةِِ
الداخليةَ للمحافظةِ عل䑉 ظروفٍ مناســبةٍ للحياةِ داخلَه. 

ويُسمّى هذا حالةَ ال䐧تزانِ الداخل児䑊ّ أو الثباتَ.

ال䐧�صتج�بةُ الع�صبيّةُ

خليّةٌ ع�سبيةٌ مو�سلةٌ

خليّةٌ ع�سبيّةٌ ح�سّيّةٌ

ّ兌سيالٌ ع�سبي�

ال䐬لدُ

ّ兌سيالٌ ع�سبي�

�سيالٌ 
ّ兌ع�سبي

خليّةٌ ع�سبيّةٌ حركيّةٌ
ع�سلةٌ
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ّ兏وا�س䐭ال
ح��صّةُ النظرِ

يدخلُ الضوءُ ال䑅نعكسُ عنْ جسمٍ ما إل䑉 العيني䩆ِ، ويسقطُ عل䑉 الشبكيةِ. فتقومُ خل䐧يا حسيّةٌ مستقبلةٌ ف䅊 الشبكيةِ بتحويلِ الضوءِ 
إل䑉 إشاراتٍ كهربائيةٍ، أيْ سيال䐧تٍ عصبيةٍ. فتنتقلُ هذهِ السيال䐧تُ العصبيةُ خل䐧لَ العصبِ البص㔱ي児ّ إل䑉 مركزِ الرؤيةِ ف䅊 الدماغِ.

.䩆ِداخلِ العيني 䑉1  ينعكسُ الضوءُ عنِ الشجرةِ إل

2  يمر兏ّ الضوءُ خل䐧لَ القرنيّةِ والبؤبؤِ ف䅊 القزحيّةِ.

 䑉الضوءِ بحيثُ يقعُ عل ㌱ِبكس 䩆ِ3   تقومُ عدسةُ العي

.䩆ِشبكيّةِ العي
4   تقومُ خل䐧يا حسّيّةٌ مستقبلِةٌ ف䅊 شبكيّةِ العي䩆ِ بتحويلِ 

الضوءِ إل䑉 إشاراتٍ كهربائيةٍ.
5   تنتقلُ ال䐥شــاراتُ الكهربائيةُ، أيْ الســيال䐧تُ العصبيّةُ، خل䐧لَ 

ها. َ㌱ّالدماغِ ليفس 䅊مركزِ الرؤيةِ ف 䑉إل ّ児ي㔱العصبِ البص
ح��صّةُ ال�صمعِ

تدخلُ أمواجُ الصوتِ إل䑉 ال䐣ذنِ وتســبّبُ اهتزازَ طبلةِ ال䐣ذنِ. فتقومُ خل䐧يا حسّــيّةٌ مستقبلةٌ ف䅊 ال䐣ذنِ بتحويلِ ال䐣مواجِ 
الصوتيةِ إل䑉 سيال䐧تٍ عصبيةٍ تنتقلُ خل䐧لَ العصبِ السمعي児ّ إل䑉 مركزِ السمعِ ف䅊 الدماغِ.

1  ت⨫معُ ال䐣ذنُ ال䐮ارجيةُ )صيوانُ ال䐣ذنِ( ال䐣مواجَ الصوتيةَ.

2  تنتقلُ هذهِ ال䐣مواجُ عب⠱َ القناةِ السمعيّةِ ف䅊 ال䐣ذنِ.

偱  3ِتز兏ّ طبلةُ ال䐣ذنِ.

偱  4ِتزُ ثل䐧ثةُ عظامٍ صغرةٍ )عُظياتٍ(.

偱  5ِتز兏ّ القوقعةُ.

ٌ ف䅊 ال䐮ل䐧يا ال䐭سّيّةِ ال䑅ستقبلةِ داخلَ القوقعةِ. ّ兏دثُ تغر䨭6  ي

7   تنتقلُ السيّال䐧تُ العصبيةُ خل䐧لَ العصبِ السمعي児ّ إل䑉 مركزِ السمعِ ف䅊 الدماغِ.    

ال䑅طرقةُ ال�سندانُ
الركابُ

القوقعةُ

الع�سبُ 
ّ兏ال�سمعي

القنواتُ ن�سفُ 
الهل䐧ليةِ

الع�سبُ 
ّ兏الب�سري

ال�سبكيةُ
القرنيةُ

البوؤبوؤُ

العد�سةُ القزحيةُ
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اأجهزةُ ج�صمِ ال䐧إن�ص�نِ
ّ児ح��صّةُ ال�صم

ت⩅كّننُا حاسّةُ الشــم児ّ منَ اكتشــافِ ال䑅واد児ّ الكيميائيةِ ال䑅وجودةِ ف䅊 ا事َواءِ 
سُ ويدخلُ ا事َواءُ إل䑉 ال䐣نــفِ فإن兎ّ ال䑅واد兎ّ الكيميائيةَ  ّ兎حولَنــا. فعندَما نتنف
ال䑅وجودةَ ف䅊 ا事َــواءِ تذوبُ ف䅊 ال䑅خــاطِ ال䑅وجودِ ف䅊 ال䐬ــزءِ ال䐣عل䑉 منَ 
. وعندَما تل䐧مسُ هــذهِ ال䑅واد兏ّ الكيميائيةُ  ّ児نفي䐣نــفِ، أو التجويفِ ال䐣ال
ال䐮ل䐧يا ال䐭سّيّةَ ال䑅ستقبلةَ ف䅊 النسيجِ ال䑅بطّنِ للتجويفِ ال䐣نفي児ّ ترسلُ هذهِ 
ال䐮ل䐧يا سيّال䐧تٍ عصبيةً عب⠱َ العصبِ الشمّي児ّ إل䑉 مركزِ الشم児ّ ف䅊 الدماغِ.

 ح��صّة التذوّقِ
عندَما نأكلُ فإن兎ّ ال䑅واد兎ّ الكيميائيةَ ال䑅وجودةَ ف䅊 الطعامِ تذوبُ ف䅊 اللعابِ 
قِ عل䑉 اللســانِ. وكل兏ّ حلمةِ  ّ兏حلاتِ التذو 䑉إل ّ兎ــواد䑅ملُ هذهِ ال䨭الذي ي
قٍ ت⨮توي عل䑉 خل䐧يا حســيّةٍ مســتقبلةٍ يمكنهُا ال䐥حساسُ بالطعمِ  ّ兏تذو
. وترســلُ ال䐮ل䐧يا ال䑅ستقبلةُ ال䐭سيّةُ  ّ児ر䑅الحِ، أو ال䑅أو ال ، ّ児ِ傀م䐭لوِ، أو ال䐭ال
قِ ف䅊 الدماغِ؛ حيثُ  ّ兏مركزِ التــذو 䑉عصبٍ إل ⠱َتِ العصبيةَ عــب䐧الســيال
يمكنـُـه ت⨮ديدُ نوعِ الطعمِ ف䅊 الغذاءِ، والــذي يكونُ ف䅊 العادةِ مزي䨬ًا منَ 

ال䐣نواعِ ال䐣ربعةِ للطعمِ.

ح��صّةُ اللم�سِ
تساعدُ ال䐮ل䐧يا ال䐭سّيّةُ ال䑅ســتقبلةُ ف䅊 جلدِ الشخصِ عل䑉 ت⨮ديدِ ال䐭ار児ّ منَ 
. ويمكنهُا كذلــكَ أنْ ت⩅ي児ّزَ ال䑅لمسَ ال䐮فيفَ  ّ児اف䐬البــاردِ، والرطبِ منَ ال
وسِ عل䑉 حجرٍ. وكل兏ّ خليّةٍ حسّــيّةٍ  ّ兎للريشــةِ منَ الضغطِ الناتجِ عنِ الد
 ، ّ児النخاعِ الشوكي 䑉أعصابٍ حسّيّةٍ إل ⠱َتٍ عصبيّةً عب䐧مستقبلةٍ ترسلُ سيال
 䅊مركــزِ اللمسِ ف 䑉تِ العصبيّــةَ تلكَ إل䐧الذي يرســلُ بدورِه الســيال

الدماغِ. 

الب�سلةُ ال�سميةُ

ّ兏أنفي䐣التجويفُ ال

ّ兏ر䑅الطعمُ ال

الطعمُ 
ّ兏م�سي䐭ال

الطعمُ 
ال䑅الحُ

الطعمُ 
ال䐭لوُ

اأع�سابُ 
ّ児ال�سم

ال�سغطُ

الب�سرةُ

ال䐣أدمةُ

ال䐣أل䑅ُال�ساخنُ
اللم�سُالباردُ
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�ءِ ّ兎م ّ兎جه�زُ الغُدَدِ ال�ص
ى العضوُ الذي ينتجُ ا事َرموناتِ ويفرزُها الغدةَ  ّ兎ســمِ. ويُسم䐬العديدِ منْ وظائفِ ال 䅊مُ ف ّ兎كيميائيةٌ تتحك ّ兏َرموناتُ مواد事ا

ءَ. ّ兎ا ّ兎الص
ءُ ف䅊 أنحاءِ ال䐬سمِ. وكل兏ّ غدةٍ منها تُنتجُ نوعًا واحدًا منَ ا事َرموناتِ أوْ أكثرَ. وكل䱑ٌ منْ هذهِ ا事َرموناتِ  ّ兎ا ّ兎عُ الغُددُ الص ّ兎وتتوز
 䅊ختلفةِ ف䑅َرموناتِ ال事مســتوياتِ ا 䅊ف َ ّ兏التغر ّ兎رَ فيهِ. إن ّ児ســمِ، قدْ يكونُ عضوًا أو جهازًا، ليؤث䐬ال 䅊ف 䩆ٍهدفٍ معي 䑉ينتقلُ إل

ةً إل䑉 ال䐣عضاءِ أوِ ال䐣جهزةِ ال䑅ستهدفةِ.  ّ兎سمِ يرسلُ رسائلَ مهم䐬ال
كا تســاعدُ الغُددُ الصاّءُ عل䑉 ال䑅حافظةِ عل䑉 ظروفِ بيئةٍ صحيةٍ مستقرّةٍ ومنضبطةٍ داخلَ ال䐬سمِ. ويمكنُ 事َذهِ الغددِ أنْ 

ا منَ ا事َرموناتِ ال䑅ختلفةِ عندَما يقل兏ّ تركيزُ أي䵑ٍ منها، أو توقفَ إفرازَها عندَما يزيدُ تركيزُها. ً䭑تفرزَ أي

ت⨮تَ ال䑅هادِ

الغدةُ النخامي兎ّةُ

الغددُ ال䐬ار درقيّة

الغدةُ الدرقيةُ

الغددُ الكظريةُ 
)فوقَ الكلويةِ(

البنكريا�سُ

ال䐮�سيتانِ

اأجهزةُ ج�صمِ ال䐧إن�ص�ن147ِ
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اأ

ال䐧أبواغُ: خل䐧يا يمكنهُا أنْ تنموَ فتصبحَ نباتاتٍ جديدةً، وتكونُ ف䅊 م䔭افظَ قاسيةٍ؛ ل䐭ايتهِا منَ العواملِ ال䐮ارجيةِ.

ال䐧إخراجُ: التخل兏ّصُ منَ الفضل䐧تِ بإخراجِها منَ ال䐬سمِ.

رِ )ال䐭يوانِ ال䑅نوي児ّ أوْ حبةِ اللّقاحِ( معَ ال䑅شيجِ ال䑅ؤنّثِ )البويضةِ(. ّ兎ذك䑅شيجِ ال䑅إخ�ص�بُ: اندماجُ ال䐧ال

ال䐧قت⨱انُ )التزاوُجُ(: شكلٌ منْ أشكالِ التكاثُرِ ال䐬نس児㍊ّ تندمجُ فيه ال䑅خلوقاتُ ال䐭يّةُ معًا أوْ ترتبطُ معًا ل䐥ت⩅امِ تبادلِ ال䑅ادةِ 
الوراثيةِ بينهَا.

ال䐧نت�ص�رُ: حركةُ ال䐬زيئاتِ منَ ال䑅ناطقِ التي تركيزُها فيهَا عالٍ إل䑉 ال䑅ناطقِ التي تركيزُها فيهَا قليلٌ. 

تيِ تُ⩅كّنها من العيشِ  ّ兎صائصِ ال䐮كِهَا بعضُ ال䐧بيئةٍ معينةٍ بفضلِ امتل 䅊ّةِ ف兎ي䐭ّفِ الكائناتِ ال兏عمليةُ تكي: ّ兏بيعي ّ兎نتخ�بُ الط䐧ال
ف䅊 تلكَ البيئةِ أكثرَ من غرهَا

.䩆ِاثني 䑉إل ٌ䱑لوقٌ حي䔮ينقسمُ فيهِ م ٌ䱑㍊جنس䐧تكاثرٌ ل : ّ兏ن�صط�رُ الثن�ئي䐧ال

 .䩆ِمتاثلتي 䩆ِخليتي 䑉أثناءِ انقسامِها إل 䅊يةِ ف䐭ليةِ ال䐮ب��صرِ: انقسامُ نواةِ ال䑅ال 䨱ُنق�ص�مُ غي䐧ال

.䩆ِمتاثلتي 䩆ِخليتي 䑉لية إل䐮ت�ص�وِي: انقسامُ نواة ال䑅نق�ص�مُ ال䐧ال

فُ: نوعٌ خاص䱑ٌ منَ ال䐧نقســامِ ال䐮لوي児ّ تَنتجُ عنهُ ال䐮ل䐧يا التناســليّةُ، وي䨭تــوي كل䱑ٌ منها عل䑉 نصفِ عددِ  ّ児ن�ص䑅نق�صــ�مُ ال䐧ال
الكروموسوماتِ ال䑅وجودةِ ف䅊 ال䐮ليةِ ال䐣م児ّ وف䅊 غرِها منَ ال䐮ل䐧يا.
ب

البذرةُ: تركيبٌ ي䨭توي عل䑉 نباتٍ صغرٍ نامٍ، وتقومُ بتخزينِ الغذاءِ.

مسِ لصنعِ غذائِها ف䅊 صورةِ  ّ兎خرى ضوءَ الش䐣يّةِ ال䐭خلوقاتِ ال䑅عمليةٌ تستخدمُ فيها النباتاتُ وبعضُ ال : ّ兏البن�ءُ ال�صوئي
جلوكوز. 

بةُ )الل䐧قحةُ(: خليةٌ تَنتجُ عندَما يتّحدُ مشيجٌ مذكّرٌ مع مشيجٍ مؤنّثٍ. البُوَيْ�صةُ ال䑅خ�صّ
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ت

التب⠱عمُ: شكلٌ منْ أشكالِ التكاثرِ الل䐧جنس児㍊ّ تتكاثَرُ بهِ بعضُ الفطرياتِ ، ومنها ال䐮مرةُ.

التك�ثُرُ: عمليّةٌ يستخدمُها ال䑅خلوقُ ال䐭ي兏ّ ل䐥نتاجِ ال䑅زيدِ منْ أفرادِ نوعِه. ويمكنُ أنْ يكونَ التكاثُرُ جنسي䭑ًا أو ل䐧جنسي䭑ًا.

التلقيحُ )ف䅊 النب�ت�ت(: انتقالُ حبوبِ اللقاحِ منَ ال䑅ُتْكِ إل䑉 ال䑅يسمِ ف䅊 الزهرةِ. 

التنف�سُ: عمليةُ إطل䐧قِ الطاقةِ ال䑅ختزنةِ ف䅊 جزيئاتِ ال䐬لوكوز.

: عمليةُ دخولِ ا事َواءِ وخروجِه )الشهيقِ والزفرِ(. ّ兏يك�نيكي䑅س ال� ّ兏التنف

: عمليةُ إطل䐧قِ الطاقةِ ال䑅ختزنةِ ف䅊 جزيئاتِ الغــذاءِ وت⨮ريرِها مثل ال䐬لوكوز، وت⨮دثُ ف䅊 ال䑅يتوكندريا  ّ兏لَــوِي䐮َــسُ ال� ّ兏التنف
داخلَ ال䐮ل䐧يا ال䐭يةِ.

ث

ث�بتةُ درجةِ ال䐭رارةِ: نوعٌ منَ ال䐭يواناتِ تتصفُ بثباتِ درجةِ حرارةِ أجســامِها حتى لو تغرتْ درجةُ حرارةِ الوسطِ 
ال䑅حيطِ ب⡇ا.

ج

يَةَ( منَ الت⨱بةِ. ّ兎غذ䑅ال ّ兎واد䑅ّةَ )ال兎عدني䑅حَ ال䐧مل䐣اءَ وال䑅ال ّ兏ُزنُ الغذاءَ، ويمتص佸رضِ، و䐣ال 䅊ّتُه ف児ذرُ: جزءٌ منَ النباتِ يثب䐬ال

: م䔬موعةٌ منَ ال䐣عضاءِ تعملُ معًا ل䐣داءِ وظيفةٍ معي兎ّنةٍ. ّ兏يوي䐭ه�زُ ال䐬ال

. ّ児س䐭عصابِ وأعضاءِ ال䐣وال ّ児بلِ الشوكي䐭الدماغِ وال 䑉الفقارياتِ عل 䅊هازُ الذي يشتملُ ف䐬ال : ّ兏ه�زُ الع�صبي䐬ال

كُها. ّ児سمِ وت⨮ر䐬تٍ ترتبطُ مع أجزاءٍ أخرَى منَ ال䐧موعةُ عضل䔬م : ّ兏ه�زُ الع�صلي䐬ال

�ءِ: جهازٌ مسؤولٌ عن إطل䐧قِ ا事َرموناتِ ف䅊 الدمِ لتنظيمِ أنشطةِ ال䐬سمِ. ّ兎م ّ兎جه�زُ الغُدَدِ ال�ص

. ّ兎ارجي䐮سمَ وتُكْسِبُهُ شكلَهُ ال䐬موعةُ عظامٍ وأوتارٍ وأربطةٍ ت⨮مِي ال䔬م : ّ兏ه�زُ الهيكلي䐬ال

ال䐬نُ: جزءٌ منَ الكروموسومِ يتحكّمُ ف䅊 صفةٍ وراثيةٍ معينةٍ.
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ح

ح�ملُ ال�صفةِ: م䔮لوقٌ حي䱑ٌ ورثَ جيناً لصفةٍ معيّنةٍ، إل䐧 أن兎ّ هذهِ الصفةُ ل䐧 تظهرُ عليهِ.

خ

يّةُ ال䐧أ�صموزيةُ: انتشارُ ال䑅اءِ خل䐧لَ الغشاءِ البل䐧زمي児ّ للخليةِ.  ال䐮��صّ

ال䐮ليّةُ: الوحدةُ ال䐣ساسيةُ للحياةِ، وهي أصغرُ جزءٍ ف䅊 ال䑅خلوقِ ال䐭ي児ّ قادرٍ عل䑉 ال䐭ياةِ.

د

الدورانُ: حركةُ مواد兎ّ مهمّةٍ مثل ال䐣كسجي䩆ِ وال䐬لوكوزِ والفضل䐧تِ داخلَ ال䐬سمِ. 

دورةُ ال䐮ليةِ: عمليّةٌ مستمرّةٌ لنمو児ّ ال䐮ل䐧يا وانقسامِهَا وتعويضِ التالفِ.

�س

ال�ص�قُ: تركيبٌ يدعمُ النباتَ وي䨭ملُ أوراقَهُ. 

�س

ال�صفةُ ال�ص�ئدةُ: شكلُ الصفةِ الوراثيةِ الذي 佸ُُفِي الشكلَ ال䐢خرَ للصفةِ نفسِها.

ي 事َذهِ  ّ児تنح䑅ال 䩆ِي䐬فقطْ عندَما ت⨫تمعُ نسختانِ منَ ال ّ児䑊الطرازِ الشكل 䅊منْ صفةٍ وراثيةٍ تظهرُ ف ٌ䱑يةُ: شكلٌ خفي ّ児تنح䑅ال�صفةُ ال
الصفةِ. 

. ّ児ي䐭خلوقِ ال䑅حيطةِ بال䑅ةِ أو بتأثرِ البيئةِ ال⠱ب䐮رُ ظهورُها باكتسابِ ال ّ兎كت�صَبةُ: صفةٌ يتأث䑅ال�صفةُ ال

ال�صفةُ ال䑅وروثةُ: صفةٌ تنتقلُ منَ ال䐢باءِ إل䑉 ال䐣بناءِ .
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ع

دةٍ. ّ兎د䔭أوْ أكثرَ تعملُ معًا للقيامِ بوظيفةٍ م 䩆ِموعةٌ منْ نسيجي䔬الع�صوُ: م

العن�صرُ: مادةٌ نقيةٌ ل䐧 يمكنُ ت⨫زئتُها إل䑉 موادَ أبسطَ منها.

غ

الغريزةُ: سلوكٌ ومهاراتُ تولدُ معَ ال䐥نسانِ أوِ ال䐭يوانِ ول䐧 يتم兏ّ اكتساب⡇ُا.

ك

. ّ児ي䐭خلوقِ ال䑅طةٌ صغرةٌ، ت⨮ملُ داخلَها تفاصيلَ كاملةً عن ال㐱الكرومو�صومُ: أش

م

ِ درجةِ حرارةِ بيئتهِا ال䑅حيطةِ. ّ兏درجةُ حرارةِ أجسامِها تبعًا لتغر ُ ّ兎يواناتِ تتغر䐭رارةِ: نوعٌ منَ ال䐭ةُ درجةِ ال ّ児䨱متغي

ُ وتتابعُ تاريخَ انتقالِ صفةٍ ما ف䅊 عائلةٍ معيّنةٍ. ّ児䩆لةِ: لوحةٌ تبي䐧ل ّ兏طّطُ ال�ص䔮م

ال䑅خلوقُ ال䐭ي兏ّ الدقيقُ: أي兏ّ م䔮لوقٍ حي䵑ٍ ل䐧 يمكنُ رؤيتُه بالعي䩆ِ ال䑅جرّدةِ.

مدةُ ال䐭ي�ةِ: أطولُ فت⨱ةٍ زمنيةٍ يعيشُها ال䑅خلوقُ ال䐭ي兏ّ ف䅊 أفضلِ الظروفِ.

نُ باتّ⨮ادٍ كيميائي䵑ٍ بي䩆َ عنص㔱ينِ أوْ أكثرَ. ّ兎ركّبُ: مادةٌ تتكو䑅ال

ال䑅�صيجُ ال䑅وؤنّثُ: ال䐮ليةُ التناسليّةُ ال䐣نثويّةُ )البويضةُ(. 

.) ّ兏نوي䑅يوانُ ال䐭ليةُ التناسليّةُ الذكريّةُ )ال䐮رُ: ال ّ兎ذك䑅صيجُ ال�䑅ال

: دواءٌ يُستخدمُ لقتلِ البكتريا ال䑅سب児ّبةِ للمرضِ منْ دونِ أنْ تسب児ّبَ أي兎ّ أذًى للعائلِ. ّ兏يوي䐭ال ّ兏ص�د�䑅ال

ا ل䐧 يمكنُ رؤيتُه إل䐧 باستخدامِ ال䑅جِهرِ. ً䭑صغرٌ جد ٌ䱑لوقٌ حي䔮يكروبُ: م䑅ال
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ن

الن�صيجُ: م䔬موعةُ خل䐧يا متشاب⡇ةٍ تقومُ معًا بالوظيفة نفسِهَا.

: حركةُ ال䐬زَُيْئاتِ خل䐧لَ الغشاءِ ال䐮لوي児ّ منْ دونِ ال䐭اجةِ إل䑉 استخدامِ الطاقةِ.  ّ兏النقلُ ال�صلبي

، وت⨮تاجُ إل䑉 الطاقةِ ل䐭دوثهِا.  ّ児زمي䐧لَ الغشاءِ البل䐧خل ّ児واد䑅صِطُ: عمليّةُ انتقالِ ال� ّ兎النقلُ الن

النــواةُ: ال䐬ــزءُ ال䐣كب⠱ُ منَ ال䐮ليةِ الــذي يمكنُ رؤيتُه بوضوحٍ، ولهُ غِل䐧فٌ ي䨭يطُ بهِ، ويضبطُ أنشــطةَ ال䐮ليةِ ويســيطرُ 
عليها. 

هـ

الهرمونُ: مادةٌ كيميائيةٌ تُفرزُ ف䅊 الدمِ مباش㐱ةً؛ ل䐣داءِ وظيفةٍ ما.

اله�صمُ: عمليةٌ يتم兏ّ فيها ت⨮ليلُ الغذاءِ وتفكيكُه بعدَ ابتل䐧عِه إل䑉 جزيئاتٍ صغرةٍ يمكنُ للخل䐧يا ال䐥فادةُ منها. 

و

وحيدةُ ال䐮ليةِ: م䔮لوقاتٌ حيةُ تتكونُ أجسامها منْ خليةٍ واحدةٍ.

الوراثةُ: انتقالُ الصفاتِ الوراثيةِ من ال䐢باءِ إل䑉 ال䐣بناءِ.




