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مةُ مةُالْمُقدِّ الْمُقدِّ

أَحَدِ  وَكَونُ  تهَِا  يَّ هَمِّ لِأَ وَتَحْدِيثهَِا  التَّعلِيمِ  مَنَاهِجِ  بتَِطوِيرِ  عُودِيةِ  السُّ يَةِ  العَرَبِّ المَمْلَكَةِ  اهْتمَِامُ  يَأْتيِ 
عَلَى  زُ  تُرَكِّ رَةٍ  مُتَطَوِّ ةٍ  تَعْلِيمِيَّ مَنَاهِجٍ  "إعِْدَادُ  هُوَ:   )2030( عُودِيةِ  السُّ يَةِ  العَرَبِّ المَمْلَكَةِ  رُؤْيَةِ  التزَِامَاتِ 

ةِ". خْصِيَّ ةِ باِلِإضَافَةِ إلَِى تَطْوِيرِ المَوَاهِبِ وَبنَِاءِ الشَّ الْمَهَارَاتِ الَأسَاسِيَّ
ةِ )2030( نَحْوَ  عُودِيَّ ادِسِ الابْتدَِائِيِّ دَاعِمًا لرُِؤْيَةِ المَمْلَكَةِ العَرَبيَِّةِ السُّ فِّ السَّ وَيَأْتيِ كِتَابُ الْعُلُومِ للِصَّ
عَةٍ ، بحَِيْثُ  الاسْتثِْمَارِ فيِ التَّعْلِيمِ عَبْرَ ضَمَانِ حُصُولِ كُلِّ طفِْلٍ عَلَى فُرَصِ التَّعْلِيمِ الجَيِّدِ وِفْقَ خِيَارَاتٍ مُتَنوَِّ

مِ وَالتَّعْلِيمِ. ئِيسُ وَالمِحْوَرِيُّ فيِ عَمَلِيَّةِ التَّعَلُّ وْرُ الرَّ يَكُونُ للِطَّالبِِ فيِهِ الدَّ
ما  أَحْدَثِ  إلَِى  يَسْتَندُِ  فَاعِلٍ،  تَرْبَوِيٍّ  وَتَنظِْيمٍ  قٍ،  مُشَوِّ بأُِسْلُوبٍ  الكِتَابِ  مُحْتَوَى  عَرْضُ  جاءَ  وَقَدْ 
راسِيَّةِ بمِا فيِ ذَلكَِ دَوْرَةُ التَّعَلُّمِ، وَبمِا يَتَناسَبُ مَعَ  لَتْ إلَِيْهِ البُحُوثُ فيِ مَجالِ إعِْدادِ المَناهِجِ الدِّ تَوَصَّ
المَمْلَكَةِ  فيِ  التَّعْلِيمِ  سِياسَةِ  إطِارِ  فيِ  التَّعْلِيمِيَّةِ  وَاحْتيِاجاتهِا  وَثَقافَتهِا  ةِ  عُودِيَّ السُّ العَرَبيَِّةِ  المَمْلَكَةِ  بيِئَةِ 

ةِ.  عُودِيَّ العَرَبيَِّةِ السُّ
عَةِ المُسْتَوَى،  تَتَّسِمُ بقُِدْرَةِ الطُّلاَّبِ عَلَى تَنفِْيذِها، مُراعِيَةً  كَذَلكَِ اشْتَمَلَ المُحْتَوَى عَلَى أَنْشِطَةٍ مُتَنوَِّ
التَّوْضِيحِيَّةَ  وَرَ  المُحْتَوَى الصُّ تَضْمِينِ  إلَِى  إضَِافَةً  الطُّلاَّبِ،  بَيْنَ  ةِ  الفَرْدِيَّ الفُرُوقِ  مَبْدَأَ  نَفْسِهِ  الوَقْتِ  فيِ 
وَدُرُوسِهِ  وَفُصُولهِِ  وَحَدَاتهِ  فيِ  الكِتَابِ  تَأْكِيدِ  مَعَ  الفَصْلِ،  أَوِ  الوَحْدَةِ  طَبيِعَةَ  تَعْكِسُ  تيِ  الَّ المُعَبِّرَةَ، 

المُخْتَلِفَةِ عَلَى تَنوِْيعِ أَسَاليِبِ التَّقْوِيمِ.
يَّةِ اكْتسَِابِ الطَّالبِِ المَنهَْجِيَّةَ العِلْمِيَّةَ فيِ التَّفْكِيرِ وَالعَمَلِ، وَتَنمِْيَةِ  دَتْ فَلْسَفَةُ الكِتَابِ عَلَى أَهَمِّ وَأَكَّ
وَرِ،  الصُّ قِرَاءَةُ  وَمِنهَْا:  لنِعَْمَلْ"  "نَتَعَلَّم  رُؤْيَةِ )2030(  مَبْدَأَ  أَيْضًا  زُ  يُعَزِّ وَبمَِا  وَالعَمَلِيَّةِ،  العَقْلِيَّةِ  مَهاراتهِِ 
بوَِاقِعِ  المَعْرِفَةِ  رَبْطِ  عَلَى  تَأْكِيدِهَا  إلَِى  باِلِإضَافَةِ  النَّمَاذِجِ،  وَعَمَلُ  سْمُ،  وَالرَّ العِلْمِيَّةُ،  وَالقِرَاءَةُ  وَالكِتَابَةُ 

ةِ وَالفَنِّ وَالمُجْتَمَعِ. حَّ حَيَاةِ الطَّالبِِ، وَمِنْ ذَلكَِ رَبْطُهَا باِلصِّ
مُهُ  قَ الجَمِيعَ لمَِا فيِهِ خَيْرُ الوَطَنِ وَتَقَدُّ ةَ مِنهُْ، وَأَنْ يُوَفِّ قَ الكِتَابُ الأهَْدَافَ المَرْجُوَّ هَ نَسْأَلُ أَنْ يُحَقِّ وَاللَّ

وَازْدِهَارُهُ.
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6 دليلُ الاأ�صرةِ

اأولياء الأأمور الكرام: 
اأهلًا و�سهلًا بكم.....

را�سيُّ مثمرًا ومفيدًا لكم ولأأطفالكم الأأعزاء. ناأملُ اأنْ يكونَ هذا الف�سلُ الدِّ
ةَ، وَمَهَارَاتِ الْقَرْنِ الْحَادِي وَالْعِ�سْرِينِ،  نَهْدِفُ مِنْ تَعْلِيمِ مَادةِ )الْعُلُومِ( اإلَِى اإكِْ�سَابِ اأَطْفَالِنَا الْمَفَاهِيمَ الْعِلْمِيَّ

وَقِيمَ الْحَيَاةِ اليَّومِيَّةِ؛ لِذَا نَاأمَلُ مِنْكُمُ الْمُ�سَارَكَةَ فِي تَحْقِيقِ هَذَا الْهَدَفِ.
رِ�سَالَةً  نُ  مَّ تَتَ�سَ فْلةَِ-  فلِ/الطِّ لِلطٍّ -كَاأُ�سْرَةٍ  بِكُمْ  ةً  خَا�سَّ اأيَْقُونَةً  ةِ  رَا�سِيَّ الدِّ الْوَحَدَاتِ  بَعْ�سِ  فِي  وَ�سَتَجِدُونَ 

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

 

نْ�صِطَةِ اإ�صْرَاكِ الاأُ�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

في الع�مِ في الع�مِ 19861986م �ص�هدَ �صك�نُ الاأر�سِ ظ�هرةً كونيةً قدْ لا تتكررُ م �ص�هدَ �صك�نُ الاأر�سِ ظ�هرةً كونيةً قدْ لا تتكررُ 
نبِ ه�لي في نبِ ه�لي فيروؤيتُه� لمنْ �ص�هدوهَ�، وهيَ مرورُ مذَّ روؤيتُه� لمنْ �ص�هدوهَ�، وهيَ مرورُ مذَّ

اأقربِ نقطةٍ منَ الاأر�سِ.اأقربِ نقطةٍ منَ الاأر�سِ.



اأعملُ كالعلماءاأعملُ كالعلماء

ةُ ةُالطريقةُ العلميَّ الطريقةُ العلميَّ

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

8 الطريقة العلمية   



م�ذا اأعرفُ عنِ المُذنَّب�تِ؟
تظهرُ المذنباتُ في ال�سماءِ فترةً ق�سيرةً منَ الزمنِ ثُمَّ تختفِي وتعودُ للظهورِ بعدَ �سنينَ. فلماذَا تاأخذُ 

المذنباتُ ال�سكلَ الذِي هيَ عليه؟ ولماذَا تختفي فتراتٍ طويلةً؟ وكيفَ يدر�صُ العلماءُ المذنباتِ؟

اءِ الكَونَ والقوانينَ التي تحكمُه، ويتوا�سلونَ معَ علماءَ اآخرينَ في العالمِ  ي عُلَمَاءُ فِيزيَاءِ الفَ�سَ  يَ�سْتَقْ�سِ
منْ اأجلِ الم�ساركةِ في نتائجِ الإأبحاثِ.

كَمَا ي�ستخدمُ علماءُ فيزياءِ الف�ساءِ طُرقًا مختلفةً لجمعِ المعلوماتِ. 
فالبع�ــصُ يدر�ــصُ المــداراتِ الــــتي تــدورُ فيهَــا الإأجرامُ فــي الف�ساءِ. 
وي�ســتخدمُونَ المنظارَ الفلكيََّ في مراقبةِ الإأ�ســياءِ في اأثناءِ دورانِها، 
لكــنَّ الوقــتَ الــذي يق�سونــهُ فــي هــذهِ المراقبةِ لإ ي�ســمحُ لهُــم برُوؤيةِ 

ا لتنتهيَ. الإأحداثِ التي قد تحتاجُ اإلى �سنواتٍ كثيرةٍ جدًّ

ةَ في ا�ســتق�ساءِ  اأمّــا البع�صُ الإآخرُ في�ســتخدمونَ النماذجَ الحا�ســوبيَّ
ــةِ التــي ت�ســيرُ بها الإأمــورُ في  الكيفيَّ
الكــونِ، حيــثُ تُدخَــلُ البيانــاتِ اإلــى 
الحا�ســوبِ، الــذي يقــومُ بمعالجتِها 

للو�سولِ اإلى نموذجٍ يف�سّرُ حدثًا معينًا في الف�ساءِ. ويُظهرُ النموذجُ ما 
يحدثُ بعيدًا في الف�ساءِ بمرورِ الزمنِ.

ا  وبالعملِ والم�ساركةِ معَ الإآخرينَ تتطورُ المهاراتُ التي يَمتلكونهَا، ممَّ
يزيدُ منْ مقدارِ فهمِنا لحركةِ الإأ�ســياءِ في الف�ساءِ، ومنها المذنَّباتُ. 
بــاتِ بالطــرقِ المختلفــةِ التــي  فمَــا الــذي يتعلمُــه العلمــاءُ حــولَ المذنَّ

ي�ستخدمونَها؟

اءِ المُذَنّبَاتِ بِعمَلِ  يدر�صُ عالِمُ فِيزياءِ الفَ�سَ
ةٍ نماذِجَ حا�سُوبيَّ

اءِ المُذَنّبَاتِ بالنظرِ  اإليها من خلإلِ المنظارِ الفلكيِّيدر�صُ عالِمُ فِيزياءِ الفَ�سَ

الطريقة العلمية   9



م�ذا يعملُ العلم�ءُ؟
يعــرفُ العلــاءُ أنَّ المذَنَّــبَ يتكونُ مــنْ رأسٍ لامعٍ، 
ــعرِ، ويمتدُّ منهُ لســانٌ  يبدُو كالنجمِ، محاطٍ بهالةٍ كالشَّ
أو ذيــلٌ طويلٌ. وتــدورُ المذنباتُ حولَ الشــمسِ في 
مــداراتٍ مختلفــةٍ وبسرعةٍ هائلــةٍ. يســتخدمُ العلاءُ 
الطريقــةَ العلميةَ عندَ دراســتهِم هذهِ العمليــةَ. فَقدْ 
قَــامَ العديــدُ مــنَ العلــاءِ بمراقبةِ بعــض المذنباتِ 
التي تظهــرُ في الســاءِ، ووضعُوا فرضيــاتٍ حولََها، 
واختبُروا هــذهِ الفرضياتِ بالمزيدِ من مراقبةِ المذنباتِ.

العلميةَ للاســتقصاءِ  الطريقــةَ  العلــاءُ  ويســتخدمُ 
وإجابةِ الأســئلةِ؛ حيثُ تســاعدُهم هذهِ الطريقةُ على 
تفســرِ الظواهرِ الطبيعيةِ. وهيَ كذلكَ تمكّنُ الآخرينَ 
منْ إعــادةِ التجاربِ. وبهــذهِ الطريقةِ يمكــنُ اختبارُ 
قُ مــنَ النتائــجِ. ولا يتبعُ العلاءُ  الإجــراءاتِ والتحقُّ
دائاً جميعَ خطواتِ الطريقةِ العلميةِ بالتسلســلِ نفسِه. 

الطريقةُ العلميةُ

األاحظُ

اأ�صـ�ألُ

اأكــوّنُ فر�صيةً

اأختبُر الفر�صيةَ

النت�ئجُ تدعمُ 
الفر�صيةَ

اأ�صتنتجُ /اأطرحُ اأ�صئلةً

النت�ئجُ تنق�سُ 
الفر�صيةَ

اأجزاءُ المذنبِ

الذيل

الراأ�س

اله�لة
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قُ  م يحتفظونَ دائاً بســجلاتٍ توثِّ وعلى أيِّ حالٍ، فإنَّهَّ
إجراءاتِِهم وملاحظاتِِهم.

لاحــظَ علاءُ فيزيــاءِ الفضاءِ من خلالِ دراســتهِِم لما 
نَــه القدماءُ عــنِ المذنباتِ، ومنْ خــلالِ مراقبتهِم  دوَّ
لَهاَ أنَّ بعضَ المذنَّباتِ تَظهَــرُ في فتراتٍ منتظمةٍ؛ فمنهَا 
مَا تبلغُ دورتُه خمسَ ســنواتٍ، وآخرُ عشََّر ســنواتٍ، 
وثالثٌ ســتة وسبعون ســنةً، ومنها ما يســتغرقُ أكثرَ 
مــن ذلــكَ. ويقــومُ كلٌّ منْ أيمــنَ ومحمدٍ بدراســةِ 
المذنَّباتِ منذُ عدةِ ســنواتٍ. فراقبُ أيمــنٌ المذنباتِ 
التــي تظهرُ في الســاءِ ويتابعُ حركتَهــا؛ للإجابةِ عنِ 
الســؤالِ: لماذَا تأخذُ المذنباتُ الشكلَ الذِي هيَ عليهِ؟

لاحظَ علاءُ الفيزياءِ خلالَ جمعِهم للبياناتِ أنَّ المذنَّباتِ 
تدورُ حولَ الشمسِ في مداراتٍ مختلفةٍ. وعندَما يصبحُ 
المذنبُ علَى أقربِ مسافةٍ منَ الشمسِ ومنَ الأرضِ يُرَى 
بالعيِن المجردةِ. ولقد صــاغَ العلاءُ فرضيةً تمكنهُم منْ 
نُ رأسُ  إجابةِ السؤالِ السابقِ. وكانتْ فرضيتَهُم: يتكوَّ

اأكوّنُ فر�صيةً
1  أطـــرحُ الكثيرَ من الأســئلةِ مــن نمطِ 

"لماذا".
2  أبحــثُ عن علاقــاتٍ بيــنَ المتغيراتِ 

المهمةِ.
3  أقترحُ تفسيراتٍ محتملةً لهذهِ العلاقاتِ.

. حركةُ المذنب�تِ   اأت�أكدُ مِنْ اأنَّ تف�صيراتي ق�بلةٌ للاختب�رِِ

المذنبِ منْ موادَّ صلبةٍ هــيَ مزيجٌ من صخورٍ ومركباتِ 
الَهيدروجــيِن المتجمدةِ. فعندَما يكــونُ المذنبُ بعيدًا عنِ 
الشمسِ لا تُرَى هالتُه، وحيَن يقتربُ المذنبُ من الشمسِ 
جُ  لِ، وتبدأُ الموادُّ المتجمدةُ في التبخرِ، فتتوهَّ يبدأُ في التحوُّ
عُ الغازاتُ والموادُّ المفككةُ علَى  الَهالةُ حولَ الرأسِ، وتتجمَّ

شكلِ ذيلٍ طويلٍ.
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اأختبُر الفر�صيةَ
1 أفكّرُ في أنواعِ البياناتِ المختلفةِ التي يمكنُ   

استعمالُها لاختبارِ الفرضيةِ .
2 أختارُ أفضلَ طريقةٍ لجمعِ هذهِ البياناتِ.

•  أنفّذُ تجربةً في المختبرِ.
.)  • ألاحظُ العالَمَ الطبيعيَّ )عملٌ ميدانيٌّ

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

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

�تِهم؟ كيفَ يختبُر العلم�ءُ فر�صيَّ
يقــومُ العلاءُ باختبــارِ هذهِ الفرضيــةِ. ولتحقيقِ هذَا 
يحتاجُونَ إلى جمعِ المزيدِ منَ البياناتِ. فيقضُونَ أســابيعَ 
. حيثُ يقومُــونَ بمتابعةِ  في اســتعالِ المنظارِ الفلكيِّ
لُونَ ملاحظاتِهمِ حولَ  حركةِ المذنبِ؛ فراقبُونَ ويســجِّ
شكلِ الرأسِ والذيلِ، ويقارنُونَ النتائجَ التي يحصلُونَ 

عليها بالنتائجِ التي يحصلُ عليهَا علاءُ آخرونَ.
تحتاجُ المذنباتُ إلى فــتراتٍ زمنيةٍ طويلةٍ لإتمامِ دورتِِها. 
لذا يضطرُّ كلٌّ مِنهُم إلى اســتخدامِ الناذجِ الحاســوبيةِ 
لاختبارِ فرضياتِِهم، ويُمكنهُم مقارنةُ الناذجَ فياَ بينهُم. 
النموذجُ برنامجٌ حاسوبيٌّ يمكنهُ أنْ يبيَن كيفيةَ حدوثِ 
العملياتِ الطبيعيةِ. يوضّحُ العالمُِ أنه يحتاج إلى نموذجٍ 
يَســتخدمُ قوانيَن الفيزيــاءِ لتوقّعِ مــداراتِ المذنباتِ 
وعلاقتهِا بالشمسِ. وبتقديرٍ منَ البارئِ عزَّ وجلَّ فإنَّ 
العملياتِ الأساســيةَ -ومنها الجاذبيــةُ والضغطُ- لا 

تنطبقُ على الأرضِ فقطْ، وإنا تنطبقُ على الكونِ كلِّه. 
يُدخلُ العالمُِ إلى الحاســوبِ القيمَ الأوليةَ للمتغراتِ 
الأساســيةِ في هذا النمــوذجِ، ومنها كتلُ المــوادِّ التي 
يتكوّنُ منها المذنبُ، ودرجةُ حرارتِِها، وبُعدُ المذنَّبِ عنِ 
الشمسِ. ويشغّلُ العالمُِ النموذجَ عدةَ مراتٍ، معَ تغيرِ 

القيمِ الأوليةِ للمتغراتِ في كلِّ مرةٍ.
نموذجٌ ح��صوبيٌّ لحركةِ المذنبِ
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ِّللُ البي�ن�تِ اأح
، أو  1   أنظّمُ البياناتِ في جدولٍ أو رســم بيانيٍّ
، أو خريطةٍ، أو مجموعةِ  مخططٍ توضيحيٍّ

صورٍ.
2     أبحثُ عن الأنماطِ التي تُظهِرُ العلاقاتِ بينَ 
المتغيراتِ المهمةِ في الفرضيةِ الخاضعةِ 

للاختبارِ.
      اأت�أكّدُ منْ مراجعةِ البي�ن�تِ ومق�رنتِه� 

ببي�ن�تٍ منْ م�ص�درَ اأخرَى. 

كيفَ يحلّلُ العلم�ءُ البي�ن�تِ؟
تحتــاجُ كلُّ عمليةِ تشــغيلِ نموذجٍ إلى أســبوعٍ تقريبًا 
ليُجريََها حاسوبٌ آليٌّ بالغُ السرعةِ. وكلُّ عمليةِ تشغيلٍ 
تتوقعُ شــكلَ المدارِ النهائيِّ الذِي يسلكُه المذنَّبُ. وبعدَ 
تشــغيلِ الناذجِ جميعِها يحصلُ العالمُِ على مجموعةٍ منَ 
النتائجِ التي تعكسُ مجموعــاتِ القيمِ الأوليةِ المختلفةِ 
للمتغراتِ الرئيسةِ )درجةِ الحرارةِ والكتلةِ والبعدِ عنِ 

الشمسِ(.
وتقومُ برامجُ الحاســوبِ بمعالجةِ هذه البياناتِ لإنتاجِ  
ــح ما يحدثُ عندَما يقتربُ المذنَّبُ  صورٍ أو أفلامٍ توضِّ

منَ الشمسِ.

كيفَ ي�صتنتجُ العلم�ءُ؟
حانَ الوقــتُ الآنَ للعُلمَاءِ لمقارنــةِ توقعاتِ النموذجِ 
مُ يقارنُونَ بيَن التغراتِ التيِ تطرأُ على  بالمشاهداتِ. إنَّهَّ
ك فيهِ  شــكلِ المذنَّبِ في أثناءِ حركتهِ والمسارَ الذِي يتحرَّ
بحســبِ ما بيَّنهَا النموذجُ الحاســوبيُّ من جهةٍ، وبيَن 
المشاهداتِ التي وصفَها العلماءُ عندَ مراقبتهِم للفضاءِ 
من جهــةٍ أخرى. فــإذا اتفقتِ النتائجُ التــي يظهرُها 
النموذجُ معَ المشــاهداتِ يكونُ هذا دليلًا يدعمُ صحةَ 
الفرضيةِ. وإذا لم تتفقِ النتائـــجُ فـإنَّ الفـرضيةَ تسقطُ، 

أو يكونُ النموذجُ غرَ كاملٍ. 

اأ�صتنتجُ
1  أحدّدُ ما إذا كانــتِ البياناتُ تدعمُ فرضيتي   

أمْ لا .
2  إذا كانتِ النتائجُ غيــرَ واضحةٍ أعيدُ التفكيرَ 
في طريقةِ اختبارِ الفرضيةِ، ثم أضعُ خطـــةً 

جديدةً.
3 أسجّلُ النتائجَ وأشاركُ الآخرينَ فيها.

   اأت�أكدُ منْ طرحِ اأ�صئلةٍ جديدةٍ.
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  اأ�صتخدمُ الاآلةَ الح��صبةَ لاإجراءِ العملي�تِ الح�ص�بيةِ 
الطويلةِ اأو المعقدةِ اأو للت�أكدِ منْ عملي.

  اأ�صتخدمُ ح��صةَ الب�صرِ لملاحظةِ الخلاي� تحتَ المجهرِ.

ريقةِ  يَ�ســتخدمُ العلمــاءُ مهــاراتٍ عديدةً عنــدَ ا�ســتخدامِ الطَّ
العلميــةِ. وت�ســاعدهُمْ هــذهِ المهاراتُ على جمــعِ المعلوماتِ، 
�ســئلةِ حــولَ العالــمِ مــنْ حولِنــا. ومــنْ هذهِ  والإإجابــةِ عــنِ الإأَ

المهاراتِ:

ي لإأتعرّفَ الإأ�سياءَ والحوادثَ. اأُلاحظُ. اأ�ستعملُ حوا�سِّ

عَةً لحدثٍ اأَوْ تجربةٍ ما. عُ. اأكَتبُ نتائجَ متوقَّ اأتوقَّ

ةً . اأكتبُ عبارةً يمكنُ اختبارُها بهدفِ الإإجابةِ  نُ فر�صيَّ اأكوِّ
عنْ �سوؤالٍ ما.

بُ. اأنفّذُ تجربةً لدعمِ فر�سيّتي اأو نفيِها. اأجرِّ

فــي  هــا  خوا�سِّ فــي  تت�ســابَهُ  التــي  الإأَ�ســياءَ  اأ�ســعُ  ــفُ  اأ�صنِّ
مجموعاتٍ.

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

رُ  دُ العوامل التي ت�سبطُ اأوَْ تغيِّ حدِّ راتِ. اأُ اأَ�صــتخدمُ المتغيِّ
نتائجَ التَّجربةِ.
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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 الاأرَق�مَ . اأُرتّبُ البياناتِ، ثمّ اأُجْرِي 

ةَ لتف�سيرِ هذهِ البياناتِ. اتِ الح�سابيَّ العمليَّ

 

�ســتخدمُ المعلومــاتِ الَّتي  ــرُ البي�ن�تِ. اأَ اأفُ�صِّ
جمعتُهــا للإإجابــةِ عَنِ الإأ�ســئلةِ اأو لإأحلَّ م�ســكلةً 

ما.

نُ فكــرةً اأو راأيًــا مــنْ حَقائقَ اأو  اأَ�صــتنتجُ . اأكــوِّ
مُلإحظاتٍ.

�ســوفَ تجــدُ في كلِّ فَ�سلٍ منْ ف�ســولِ هذا الكتابِ 
اأن�ســطةً لبنــاءِ مهارةِ الإ�ســتق�ساءِ. هذهِ الإأن�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 
الملاحظ�تِ.

محتويات 
الكاأ�سِ

ٌ عذبٌ ماءٌٌٌٌ

ماءٌ مالحٌ

قيا�ساتُ البطاط�سِ

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

ملاحظاتِي

  يُ�صتخدمُ مخطط ال�صلالةِ 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

الاأمُّالاأبُ

ابنةٌابنةٌ

جِيلُ الاأبوينِ

جِيلُ الاأبن�ءِ
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العلومُ والتقنيةُ : عملي�تُ الت�صميمِ
لا شكَّ 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  بفكرةٍ، ثم صمِّ

ى عملي�تِ الت�صميمِ؛ لتساعدَهم في ابتكارِ هذهِ المنتجاتِ. الخطواتِ تسمَّ
اأتعلَّمُ

. بعدَ تحديدِ المشكلةِ أبدأُ في التفكيرِ في اختراعِ منتجٍ  تبدأُ عملي�تُ الت�صميمِ عندمَا أواجُهُ مشكلةً تحتاجُ إلى حلِّ
يساعدُني  في حلِّ المشكلةِ. بعدَ ذلكَ يتمُّ عملُ رسومٍ ومخططاتٍ تفصيليةٍ لتصاميمَ مختلفةٍ للمنتجِ . لا بدَّ منْ 
طرحِ أسئلةٍ تساعدُني في اختيارِ التصميمِ المناسبِ، مثلَ: ما الموادُّ التي أحتاجُ إليها؟ وما الموادُّ المتاحةُ؟ كمِ 
الكلفــةَ لإنجازِ الاختراعِ؟ ثمَّ أختارُ تصميمًا وأحاولُ تنفيذَهُ. بعدَ اختيارِ التصميمِ أبدأُ بعملِ النموذجِ الأولي. 

والنموذجُ الأوليُّ هو نموذجٌ حقيقيٌّ للمنتجِ بجميعِ تفاصيلِهِ وقابلٌ للتشغيلِ. 
دِ منْ أنَّ النموذجَ مناسبٌ للغايةِ  بعدَ تصميمِ النموذجِ الأوليِّ لا بدَّ منَ اختبارِهِ، وهذا الاختبارُ يهدفُ إلى التأكُّ
مَ منْ أجلِها. وقد أطلبُ من الآخرينَ اختبارَهُ وأجمعُ آراءَهم حــولَ المنتجِ واقتراحاتهِم لتطويرِهِ،  تــي صُمِّ الَّ
. يمكنُ تعديلُ النموذجِ باستمرارِ حتى  وأستفيدُ من هذه الآراءِ والاقتراحاتِ لتعديلِ وتطويرِالنموذجِ الأصليِّ

يكونَ مناسبًا لحلِّ المشكلةِ.
بُ اأجرِّ

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

لِ لا تعتمدُ فقطْ على الموادِّ المستخدمةِ  التحمُّ
ولكنْ تعتمدُ أيضًا علَى طريقةِ التصميمِ. 

تُرى، هــلْ يُمكنُ تصميمُ برجٍ ورقيٍّ 
ارتفاعُهُ أكبــرُ من عرضِهِ ويُمكنهُُ 

تحملُ كتابٍ فوقَــهُ مدةً تزيدُ 
على دقيقةٍ واحدةٍ؟
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الموادُّ والاأدواتُ  عَ�صْرُ وَرَقَ�تِ طب�عةٍ، �صريطٌ لا�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 اللاصقَ لوصلِ الأوراقِ بعضِها ببعضٍ،   2 

لَ البرجُ الكتابَ؟ أتأكدُ  وليسَ لتقويمِ البرجِ ودعمِهِ. أضعُ برفقٍ كتابًا فوقَ نموذجِ البرجِ لاختبارِهِ. هلْ تحمَّ
لِ الكتابِ دقيقةً واحدةً. منْ أنَّ البرجَ قادرٌ على تحمُّ

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

قُ اأطبِّ
. وأقترحُ تعديلاتٍ أعتقدُ أنَّها  أقــارنُ نموذجَ البرجِ الذي صمّمتُهُ بالنماذجِ التي صمّمَهــا زملائي بالصفِّ  1 

نُ من أداءِ نماذجِ زملائيِ، وأســتمعُ إلى اقتراحاتهِم التي يمكنُ أنْ تحسّنَ أداءَ البرجِ الذي صمّمتُهُ،  تحسِّ
وأسجّلُ اقتراحاتهِم في الجدولِ أدناهُ.

أقــومُ بإجراءِ التعديلاتِ المناســبةِ على نموذجي. كيفَ يُمكنُ أن تســاعدَ اقتراحاتُهــم في جعلِ البرجِ   2 

لًا؟ أرســمُ مخططًا للبرجِ المعــدلِ وأُعيدُ بنــاءَ النموذجِ المعــدلِ واختبارَهُ  الــذي صممتُهُ أكثــرَ تحمُّ
ــلَ النموذجُ الجديــدُ وزنًا أكبرَ؟ كما في النموذجِ الســابقِ، وأســجلُ نتائجي في الجــدولِ. هلْ تحمَّ
أعرضُ نموذجِي على زملائِي وأشــاركُهم نتائجِي وأقارنُها بنتائجِهــم. أيُّ النماذجِ تحملتْ وزنًا أكبرَ؟   3 

هلْ يمكننُي الاستفادةُ منْ تصاميمِ زملائي في الصفِّ للتعديلِ؟ هلْ توجدُ أشياءُ مشتركةٌ بينَ البرجِ الذي 
مَها زملائِي؟ متُه والأبراجِ التي صمَّ صمَّ

عدد الكتب المخطط
التي تحمّلها

الاقتراحاتُ

الت�سميمُ 
الاأولُ

الت�سميمُ 
الثانِي
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في الزي�راتِ الميدانيّةِ
� اآخَرَ كَمُعَلِّمِي/ رَافِقُ �صَــخْ�صً •  لَا اأذَْهَــبُ وَحْــدِي، بَلْ اأُ

مُعَلِّمَتِي، اأوَْ اأحََدِ وَالِدَيّ.
دُونِ  مــنْ  بَ�تَــ�تِ  النَّ اأوَِ  الحَيَوَانَــ�تِ  األَم�ــسُ  •  لَا 
قَــدْ  هــ�  بَعْ�صَ لاأَنَّ  مُعَلِّمِي/مُعَلِّمَتِــي؛  مُوَافَقَــةِ 

يُوؤذِينِي.

فِّ  في غُرْفَةِ ال�صَّ

اأكون م�صوؤولًا:
الحيــوان  حقــوق  واأراعــي  ب�حتــرام،  الاآخريــن  اأع�مــلُ 

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

رَى الاإِ�صَــــ�رَةَ وْجِيـهَـــ�تِ، وَعِنْدَمَ� اأَ  •  اأَقْرَاأُ جَمِـيعَ التَّ
بِــعُ تَعْلِيمَ�تِ  تَّ "  " وهــيَ تَعْنِــي " كُنْ حَــذِرًا" اأَ

لَامَةِ. ال�صَّ

ةِ مِنْ  ــلَامَةِ الخَ��صّ ــدًا لِتَوْجِيهَــ�تِ ال�صَّ غِــي جَيِّ •  اأُ�صْ
مُعَلِّمِي/مُعَلِّمَتِي.

�بُــونِ قَبْلَ اإِجْرَاءِ كُلِّ  •   اأَغْ�صِــلُ يَدَيَّ بِ�لمَ�ءِ وَال�صَّ
نَ�صَ�طٍ وَبَعْدَهُ. 

�سَ  تَعَرَّ ــى لَا اأَ �صْــخِينِ؛ حَتَّ •   لَا اأَلْمِ�ــسُ قُرْ�ــسَ التَّ

نَّ القُرْ�سَ يَبْقَى  ــرُ اأَ لِلْحُرُوقِ. اأَتَذَكَّ
�رِ  يَّ ــلِ التَّ �صَــ�خِنً� لِدَقَ�ئِــقَ بَعْدَ فَ�صْ

. الكَهْرَبَ�ئِيِّ

ــفُ بِ�صُــرْعَةٍ مَ� قَدْ يَنْ�صَــكِبُ مِنَ  •  اأنَُظِّ
لَى  ــوَائِلِ، اأوَْ يَقَعُ مِنَ الاأَ�صْيَ�ءِ، اأوَْ اأَطْلُبُ اإِ ال�صَّ

مُعَلِّمِي/مُعَلِّمَتِي المُ�صَ�عَدَةَ.

•  اأَتَخَلَّ�ــسُ مِنَ المَوَادِّ وَفْــقَ تَعْلِيمَ�تِ مُعَلِّمي/
مُعَلِّمَتِي.

•  اأُخْبِرُ مُعَلِّمِي/مُعَلِّمَتِي عَنْ اأيَِّ حَوَادِثَ تَقَعُ، مِثْلِ 
حْذَرُ مِنَ  وَائِلِ، وَاأَ جَ�جِ، اأوَِ انْ�صِك�بِ ال�صَّ رِ الزُّ تَكَ�صُّ

تَنْظِيِفهِ� بِنَفْ�صِي.

الوَاقِيَــةَ  ــ�رةَ  ظَّ النَّ •  األَب�ــسُ 
ــوَائِلِ اأَوِ  عَ�مُلِ مَعَ ال�صَّ عِنْــدَ التَّ

المَوَادِّ المُتَطَ�يِرَةِ.

•  اأرَُاعِــي عَــدَمَ اقْتِــرَابِ مَلَابِ�صِــي اأوَْ �صَــعْرِي مِــنَ 
اللَّهَبِ.

جْهِزَةِ  عَ�مُلِ مَــعَ الاأَ ــدًا قَبْلَ التَّ ــفُ يَدَيّ جَيِّ •  اأُجَفِّ
ةِ. الكَهْرَبَ�ئِيَّ

ثْنَــ�ءِ  اأَ فِــي  ــرَابَ  ال�صَّ اأَوِ  عَــ�مَ  الطَّ اأَتَنَــ�وَلُ  •  لَا 

جْرِبَةِ. التَّ

جْرِبَةِ اأُعِيدُ الاأَدَوَاتِ والاأَجْهِزَةَ  •  بَعْــدَ انتهَ�ءِ التَّ

اإِلَى اأَمَ�كِنِه�.

•  اأحَُ�فِظُ عَلَى نَظَ�فَةِ المَكَ�نِ وَتَرْتِيبِهِ.
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الْوَحْدَةُ الاأولى

عُ الحي�ةِ تنوُّ

رُ العلم�ءُ عــددَ اأنواعِ المخلوقــ�تِ الحيةِ المعروفةِ  رُ العلم�ءُ عــددَ اأنواعِ المخلوقــ�تِ الحيةِ المعروفةِ يقــدِّ يقــدِّ
نُ  نُ  مليونَ نوعٍ، اإلاَّ اأنَّ جميعَ هذهِ الاأنواعِ تتكوَّ ب�أكثرَ  منْ ب�أكثرَ  منْ 2.52.5 مليونَ نوعٍ، اإلاَّ اأنَّ جميعَ هذهِ الاأنواعِ تتكوَّ
من خلايَ� م�ص�بهةٍ تقريبً� لخلايَ� الب�صلِ في هذهِ ال�صورةِ.من خلايَ� م�ص�بهةٍ تقريبً� لخلايَ� الب�صلِ في هذهِ ال�صورةِ.

خلاي� الب�صلِ تحتَ المجهرِ



الف�صلُ الاأولُ

  فيمَ ت�صتركُ جميعُ 
المخلوق�تِ الحيةِ؟

.............................. 
الدر�سُ الاأولُ 

مُ اأج�ص�مِ المخلوق�تُ الحيةُ؟ كيفَ تُنتظَّ

الدر�سُ الث�نِي  
كيفَ تقومُ الخلاي� ب�لعملي�تِ الحيويةِ؟

الـخلاياالـخلايا

20الف�صل الاأول
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مفرداتُ الفكرةِ الع�مةِ
  

الخليةُ
واأ�سغرُ  للحياةِ،  الإأ�سا�سيةُ  الــوحــدةُ 
جـــزءٍ في المــخــلــوقِ الحـــيِّ قـــادرٍ على 

الحياةِ - بم�سيئةِ الِله .

الن�صيجُ
مجموعةُ الخلإيا المت�سابهةِ التي تقومُ 

معًا بالوظيفةِ نف�سِها.

الجه�زُ الحيويُّ
مجموعةٌ منَ الإأع�ساءِ التي تعملُ معًا 

لإأداءِ وظيفةٍ محدّدةٍ.

النقلُ ال�صلبيُّ
انتقالُ الموادِّ عبَر اأغ�سيةِ الخلإيا مِنْ 

دونِ الحاجةِ اإلى طاقةٍ.

يّةُ الاأ�صموزيّةُ الخ��صّ
الغ�ساءِ  عبَر  المــاءِ  جزيئاتِ  انتقالُ  هي 
، وينتقلُ الماءُ مثلَ باقِي الموادِّ  البلإزميِّ
تركيزُهُ  فيها  يكونُ  التي  المناطقِ  مــنَ 
فيها  يــكــونُ  الــتــي  المــنــاطــقِ  اإلى  ــبَر  ــ اأك

. تركيزُه اأقلَّ

النقلُ النّ�صِطُ
الخلإيا،  اأغ�سيةِ  عــبَر  المــوادِّ  انتقالُ 

ويتطلبُ طاقةً لحدوثِه.

الف�صل الاأول 21



نظريةُ الخليّةِنظريةُ الخليّةِ

ق��دْ تتفاج��اأُ اأنَّ هن��اكَ �س��يئًا ت�س��تركُ في��هِ م��عَ الطلائعي��اتِ، ومنه��ا ه��ذهِ 
نُ منْ خلايا. تُرى،  الطحالبُ الخ�سراءُ؛ فجميعُ المخلوقاتِ الحيّةِ تتكوَّ

كيفَ يبدو �سكلُ الخلايا؟

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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كيفَ تبدُو الخلايَ�؟
الهدفُ

الخلايا هيَ وحداتُ البناءِ في المخلوقاتِ الحيةِ جميعها. فهلْ يمكنُنَا روؤيُتها؟ 
اأفح�سُ قطعًا منَ الفلينِ، واأدوّنُ ملاحظاتِي في جدولٍ كالمبينِ اأدناهُ:

اأر�صمُ اأ�صفُ م� اأرىالاأداةُ
العينُ المجردةُ
عد�سةٌ مكبِّرةٌ

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

مجهرٌ مركب با�ستخدامِ قوةِ التكبيرِ الكبرى

الخطواتُ
األاحظُ اأتفحّ�سُ قطعةً منَ الفلينِ، واأ�سفُ ما اأرى، ثمَّ اأر�سمُه، معَ ملاحظةِ   1 

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

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

العد�سةِ المُكبِّرةِ؟ اأ�ستخدمُ العد�ستينِ المكبِّرتينِ معًا، واأحاولُ تكبيرَ �سورةِ 
دُ ال�سعوباتِ التي تُواجهُني. قطعةِ الفلينِ بقدرٍ اأكبرَ، واأحدِّ

�سُ ال�سريحةَ الجاهزةَ لمقطع من الفلينِ با�ستخدامِ العد�سةِ المكبِّرةِ، واأقارنُها بقطعةِ الفلينِ  اأق�رنُ اأتفحَّ  3 

ال�سابقةِ، واأبيِّنُ الفرقَ بينَهُما.

اأرَى،  �سُ ال�سريحةَ الجاهزةَ با�ستخدامِ قوةِ التكبيرِ ال�سغرَى للمجهرِ المركب، واأ�سفُ ما  األاحظُ اأتفحَّ  4 

رُ ذلكَ با�ستخدامِ قوةِ تكبيرٍ اأعلىَ. واأر�سمُه. اأكرِّ

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
رُ البي�ن�تِ ما المعلوماتُ التي كنْتُ اأ�ستغني عنها مقابلَ روؤيةِ تفا�سيلَ اأكثرَ تحتَ المجهرِ المركب  اأف�صِّ  5 

عندَ تكبيرِ عيِّنةِ الفلينِ اأكثرَ فاأكثرَ؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
فِ على خلايا عيناتٍ اأخرَى؟ اأعيدُ الأ�س��تق�ساءَ با�س��تخدامِ عيناتٍ  ه��لْ يمكنُن��ي ا�س��تخدامُ المجه��رِ المركب للتعرُّ

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

• قطعةٍ منَ الفلّيِن

تيِن • عد�ستيِن مكبِِّرّ
•  �سريحةٍ جاهزةٍ لمقطعٍ منَ 

الفليِن
• مجهرٍ مركّبٍ

2الخطوة

اأحت�جُ اإلى:
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ال�صوؤالُ الاأ�ص��صيُّ
كيفَ تنتظمُ اأج�سامُ المخلوقاتِ الحيةِ؟

المفرداتُ
الخليةُ

الن�سيجُ

الع�سوُ

الجهازُ الحيويُّ

العن�سرُ

بُ المركَّ

مه�رةُ القراءةِ
التت�بُعُ

الإأولُ

الإأخيُر

التالي







كيفَ اكتُ�صفَتِ الخلايَ�؟
نُ المخلوقاتُ الحيةُ جميعُها منْ خليةٍ أو أكثرَ. والخليةُ هيَ الوَحدةُ  تتكوَّ
، وهيَ أصغرُ جزءٍ فيهِ قــادرٍ على الحياةِِ.  الأساســيةُ للمخلوقِ الحيِّ
ومعظمُ الخلايا لا يمكنُ مشاهدتُِها بالعيِن المجردةِ. لذلك كانَ اختراعُ 

فِ الخلايَا. المجهرِ بدايةَ الطريقِ لتعرُّ
وقدْ كانَ العالِمُ الإنجليزيُّ روبرت هوك أولَ مَنْ شاهدَ الخليةَ، وهوَ أولُ 
مَنْ أطلقَ عليها اسمَ الخليةِ. وفي عامِ 1665م قامَ بصنعِ مجهرٍ، واستخدمَهُ 
لفحصِ شريحةٍ رقيقةٍ منَ الفليِن، فاســتطاعَ أنْ يشاهدَ جدرانَ نسيجِ 
ةٌ  تُشــبهُ خلايا النحلِ. ا صناديقُ صغرةٌ متراصَّ الفليِن، ووصفَها بأنَّهَّ
وجاءَ بعدَ روبرت هوك بوقتٍ قصرٍ تاجرٌ  هولنديٌّ يُدعَى ليفنهوك، 
كانَ أولَ مَنِ استطاعَ أنْ يشــاهدَ مخلوقاتٍ حيةً وحيدةَ الخليةِ بمجهرٍ 
قامَ بصنعِه. وكانتْ قوةُ تكبرِه أكبَر تســعَ مراتٍ منْ قوةِ تكبرِ مجهرِ 

روبرت هوك. 

ا�ستطاعَ روبرت هوك اأنْ ي�ساهدَ خلايا الفليِن بمجهرٍ 
ا ال�سورةُ عن  ي�سبهُ المجهرَ الذي عن ي�سارِ ال�سورةِ.اأمَّ
اليم��يِن فه��يَ لخلايَا الفلّيِن، وقد اأخُذتْ با�س��تخدامِ 
ى المجهرَ الأإلكترونيَّ الما�س��حَ،.  نوعٍ من المجاهرِ ي�س��مَّ

ا. ولهُ قوةُ تكبيٍر عاليةٍ جدَّ

خلايا الفليِن تحتَ المجهرِ 
الأإلكترونيِّ الما�سحِ
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رُ نظريةِ الخليةِ تطوُّ
لاحظَ ليفنهوك العديدَ منَ المخلوقاتِ الحيّةِ بمجهرِه، 
وكانَ يرسُمُ كلَّ اكتشافٍ جديدٍ يراهُ بالمجهرِ. وأظهرَتْ 
بعضُ رســوماتهِ تفاصيــلَ دقيقــةً للبكتريا والخمرةِ 
وخلايــا الدمِ. وقــد ازدادَ فهمُنا لتركيــبِ الخليةِ عبَر 

مِ صناعةِ المجاهرِ وتحسينهِا.  السنيِن معَ تقدُّ
وفي عامِ 1831م اكتشــفَ العالمُ الإسكتلنديُّ روبرت 
براون نــواةَ الخليةِ النباتيةِ. كذلكَ اهتــمَّ العالمُ الألمانيُّ 
شــلايدن بدراســةِ خلايَا النباتاتِ تحتَ المجهرِ. وفِي 
نُ  عام 1838م استنتجَ شلايدن أنَّ جميعَ النباتاتِ تتكوَّ
منْ خلايَا. وبعدَ سنةٍ اكتشــفَ ثيودور شفان أنَّ جميعَ 
نُ منْ خلايَا أيضًا. وقامَ العالمانِ براون  الحيواناتِ تتكوَّ
وشفان معًا بوضعِ نظريةِ الخليةِ، مستعينيَِن بأعالِ هوك 

وليفنهوك. 
الخلايَ� والمخلوق�تُ الحيّةُ

نُ مــنْ خلايَا. وبعضُ  المخلوقاتُ الحيّــةُ جميعُها تتكوَّ
نُ أجســامُها مــنْ خليــةٍ  المخلوقــاتِ الحيــةِ تتكــوَّ
ى مخلوقاتٍ وحيدةَ الخليــةِ. فالبكتريا  واحدةٍ وتســمَّ

الفولفك���سِ  م�س��تعمرةُ  تحت��وي  ق��د 
على اأكثَر منْ 500 خليةٍ، ولكلِّ خليةٍ 
كُ الأأ�س��واطُ بات�س��اقٍ  �س��وطٌ، وتتح��رَّ

 .ِلدفعِ الم�ستعمرةِ في الماء

البِّرامي�سيوم مخلوقٌ وحيدُ 
الخليةِ يعي�سُ في الماءِ.

تت�سمنُ نظريةُ الخليةِ ثلاثَ اأفكارٍ رئي�سةٍ:
نُ منْ خليةٍ اأو اأكثَر.  •  جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ تتكوَّ

•  الخلايَا هي الوحدةُ الأأ�سا�سيةُ للتركيبِ 
والوظيفةِ في المخلوقاتِ الحيةِ جميعِها. 

• تَنتجُ الخلايا عنْ خلايا موجودةٍ . 

نظريةُ الخليةِ

والبراميسيومُ واليوجلينا جميعُها مخلوقاتٌ وحيدةُ الخليةِ.
نُ أجســامُها منْ   أمّا المخلوقاتُ العديدةُ الخلايَا فتتكوَّ
أكثرَ منْ خليةٍ، وقد يحتــوِي بعضُها على بلاييِن الخلايا 
التي تقومُ بوظائفَ متخصصةٍ، وجســمُ الإنسانِ أيضًا 
نُ الجلــدَ والأعصابَ  مكــوّنٌ منْ خلايــا مختلفةٍ، تكوِّ

والدمَ والعضلاتِ .

 اأختبُر نف�صي
نظريةِ  رَ  تطوُّ يبيُن  زمنيًّا  ا  خطًّ عُ. اأر�سمُ  اأتتبَّ

الخليةِ.

مجاهرَ  تطويرِ  اأهميةُ  الن�قدُ. ما  التفكيُر 
ذاتِ قوةِ تكبيٍر عاليةٍ؟


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م� م�صتوي�تُ التنظيمِ في المخلوق�تِ 
الحيةِ؟

تشــبهُ الخلايا إلى حدٍّ ما لَبنِاتِ البناءِ، وتسمحُ مجموعةُ 
الخلايَا معًا للمخلوقِ الحيِّ بأداءِ جميعِ الوظائفِ الحيويةِ. 
يتكونُ المخلوقُ الحيُّ الوحيــدُ الخليةُ من خليةٍ واحدةٍ 
تقومُ بجميعِ الأنشــطةِ الضروريةِ للبقاءِ على قيدِ الحياةِ 
ا في المخلوقاتِ المتعددةِ الخلايَا فتقومُ كلُّ  والتكاثــرِ. أمَّ
خليةٍ بوظيفةٍ خاصةٍ. وتقومُ مجموعةُ الخلايَا المتشــابهةِ 

معًا بالوظيفةِ نفسِها، وتشكّلُ نسيجًا.

نُ أجســامُ الحيواناتِ غالبًا منْ أربعةِ أنواعٍ رئيسةٍ  تتكوَّ
نُ منْ  ، الذي يتكوَّ منَ الأنســجةِ، هي: النسيجُ العضليُّ
كُ الموادَّ في الجهازِ  أليافٍ تُحرّكُ العظامَ وتضخُّ الدمَ وتحرِّ
. والنســيجُ الضامُّ ومنه العظامُ والغضاريفُ  الَهضميِّ
والدهونُ والدمُ. والنسيجُ العصبيُّ الذي ينقلُ رسائلَ 
في الجسمِ. وأخرًا النسيجُ الطلائيُّ الذي يغطِّي أجزاءَ 
الجسمِ الداخليةَ، وطبقةَ الجلدِ الخارجيةَ، والطبقةَ التي 

 . تبطِّنُ باطنَ الخدِّ والجهازَ الَهضميَّ
الاأع�ص�ءُ والاأجهزةُ الحيويةُ

ل الأعضاءَ. تنتظمُ الأنسجةُ في أجسامِ المخلوقاتِ الحيةِ لتشكِّ
العضــوُ مجموعةٌ منْ نســيجيِن مختلفــيِن أوْ أكثرَ، تعملُ 
معًــا للقيامِ بوظيفةٍ محددةٍ. والجلدُ أكبُر عضوٍ في جســمِ 
الإنسانِ، والقلبُ عضوٌ آخرُ يعتمدُ في وظيفتهِ على نسيجٍ 
. ومنَ الأمثلةِ الأخرَى  عضليٍّ ونسيجٍ عصبيٍّ ونسيجٍ ضامٍّ

على الأعضاءِ في الحيواناتِ الدماغُ والعيُن والرئةُ. 
وللنباتــاتِ أيضًا أعضــاءٌ؛ ويقــومُ كلٌّ منها بوظائفَ 
حيويةٍ مختلفةٍ.ومنْ هذهِ الأعضاءِ الجذرُ، ومنْ وظائفهِ 
امتصاصُ الماءِ والأملاحِ المعدنيةِ منَ التربةِ، والســاقُ 
الذي من وظائفهِ دعمُ النباتِ وحملُ الأوراقِ والأزهارِ، 
والورقةُ أيضًا عضوٌ، ومنْ وظائفهِا القيامُ بعمليةِ البناءِ 
ا الزهــرةُ فهيَ عضوُ التكاثــرِ الِجنسيِّ في  ، أمَّ الضوئيِّ

بعضِ أنواعِ النباتاتِ.

 لماذَا يختلفُ مظهرُ كلِّ ن�سيجٍ عنِ الأآخرِ؟
اإر�سادٌ: ما الوظيفةُ التي يقومُ بها كلُّ ن�سيجٍ؟

اأقراأُ ال�صورةَ 

اأنواعُ الاأن�صجةِ

ن�سيجٌ ع�سليٌّ

ن�سيجٌ �سامٌّ

ن�سيجٌ ع�سبيٌّ

ن�سيجٌ طلائيٌّ

26ال�صرحُ والتف�صيرُ   



القلبُ والرئت�نِ

لُ مجموعةُ الأعضاءِ التي تعملُ معًا لأداءِ وظائفَ  تشكِّ
نُ جســمُ المخلوقِ الحيِّ  ا. ويتكوَّ محددةٍ جهــازًا حيويًّ
المتعددِ الخلايا غالبًا مــنْ مجموعةٍ منَ الأجهزةِ الحيويةِ 
تقومُ بأداءِ الوظائفِ الأساسيةِ للحياةِ. فجهازُ الدورانِ 
نُ منَ القلبِ والأوعيةِ  مثلًا في جســمِ الإنســانِ يتكوَّ
الدمويةِ والدمِ، ويقومُ بوظيفةِ نقلِ الأكســجيِن والموادِّ 
الغذائيةِ إلى الخلايا، والتخلُّصِ من الفضلاتِ. ويعتمدُ 
جسمُ الإنسانِ على الرئتيِن وبقيةِ أعضاءِ الجهازِ التنفسيِّ 

للحصولِ على الأكسجيِن بشكلٍ كافٍ.

 اأختبُر نف�صي
في  توجَدُ  التي  التنظيمِ  م�ستوياتُ  عُ. ما  اأتتبَّ

معظمِ المخلوقاتِ الحيّةِ المتعددةِ الخلايَا؟

التفكــيُر الن�قدُ. م��اذَا يح��دثُ ل��و لْم يوج��دْ 
؟ اأحدُ الأأجهزةِ في المخلوقِ الحيِّ

المق�رنةُ بينَ الخلاي� 
في ن�صيجٍ حيوانيٍّ

نُ اأنواعًا مختلفةً منَ الإأن�سجةِ   1  الخلإيا التي تكوِّ
ي  فــي المخلوقاتِ الحيّــةِ المتعددةِ الخلإيا توؤدِّ
علــى  معلِّمِــي  مــنْ  اأح�ســلُ  وظائــفَ محــددةً. 
�ســريحةٍ جاهــزةٍ لــكلٍّ مــنَ الإأن�ســجةِ التاليــةِ: 
 ، والع�سلــيِّ  ، وال�ســامِّ  ، والع�سبــيِّ  ، الطلإئــيِّ
ــا ورقةً قيا�سُــها 29×21�ســم، ثمَّ  واأطــوِي طوليًّ
م�ســتطيلإتٍ  اأربعــةَ  لَ  لت�ســكِّ ــا  عر�سيًّ اأطوِيهــا 

اأ�ستخدمُها في تدوينِ ملإحظاتِي. 
مــنَ  لنــوعٍ  �ســريحةٍ  علــى  األاحظُ. اأح�ســلُ   2 

الإأن�ســجةِ، واأكتبُ ا�ســمَها في اأولِ م�ســتطيلٍ في 
ها، واأر�سمُ في  الورقةِ. اأَ�ستعملُ المجهرَ لفح�سِ
الم�ســتطيلِ ما �ســاهدْتُه، واأكتبُ اأيَّ ملإحظاتٍ 
عــنْ خلإيا الن�ســيجِ اأثــارَتِ اهتمامِــي. اأكرّرُ ما 
قمْــتُ بــهِ مــعَ ال�ســرائحِ الثــلإثِ المتبقيــةِ، مــعَ 
ملإحظةِ ا�ستخدامِ م�ستطيلٍ واحدٍ لكلِّ نوعٍ منَ 

خلإيا الإأن�سجةِ. 
اأق�رنُ. اأراجعُ ر�سومي الإأربعةَ. ما بع�صُ خ�سائ�صِ   3 
كلِّ نــوعٍ مــنَ الخلإيــا؟ هلْ اأ�ســتطيعُ تحديدَ كلِّ 
نوعٍ منَ الخلإيَا؟ اأكتبُ ملإحظاتٍ اإ�سافيةً على 
الر�سمِ، معَ اأ�سماءِ الإأجزاءِ التي اأ�ستطيعُ تحديدَها. 

�صُ  اأ�صتنتجُ. لماذا يتخ�سَّ  4 
الإأطباءُ في الإأمرا�صِ 

التــي ت�سيبُ نوعًا 
منَ الإأع�ساءِ اأو 

الإأن�سجةِ؟ 

القلب

الرئتان

الأأوعيةُ 
الدمويةُ
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 �سورةٌ مجهريةٌ للدهونِ في خلايا دهنيةٍ لدى الأإن�سانِ.










 






ن�تُ خلايَ� الاإن�ص�نِ ب�تُ الموجودةُ في الخلاي�مكوِّ العن��صرُ والمركَّ
هنــاكَ العديدُ منَ المركّباتِ التي توجَــدُ في الخلايا كلِّها. منها 
نةٌ منَ الكربونِ والَهيدروجيِن  الكربوهيدراتُ وهي مركّباتٌ مكوَّ

دُ الكربوهيدراتُ الخلايَا بالطاقةِ. والأكسجيِن، وتزوِّ
نٌ منَ الكربونِ والَهيدروجيِن والأكسجيِن،  والدهونُ مركّبٌ مكوَّ
رُ طاقةً أكبَر من الكربوهيدراتِ؛ وذلكَ  وتُُختزنُ الدهــونُ وتحرِّ

بسببِ تركيبهِا.
نــةٌ مــنَ الكربــونِ والَهيدروجيِن  والبروتينــاتُ مركّبــاتٌ مكوَّ
والأكسجيِن والنيتروجيِن، وهي ضَروريةٌ لنموِّ الخلايا وتجديدِها. 
نةٌ منَ الأكسجيِن والكربونِ  باتٌ مكوَّ والأحماضُ النوويةُ مركَّ
والَهيدروجيِن والنيتروجيِن والفوسفورِ،  وهيَ تساعدُ الخلايَا 
على بناءِ بروتيناتِِها. وهذهِ المركّباتُ مجتمعةً تساعدُ الخلايَا على 

القيامِ بوظائفِها الحيويةِ.

 اأختبُر نف�صي
عُ. ما الوحداتُ البنائيةُ للمركّباتِ كلِّها؟ اأتتبَّ

التفكيُر الناقدُ. كيفَ ي�سبهُ المركّبُ الن�سيجَ؟

ن��اتِ  رب��عَ مكوِّ ت�س��كّلانِ  اللت��انِ  المادت��انِ  م��ا 
خليةِ الأإن�سانِ؟

اإر�سادٌ: اأحاولْ جمعَ بع�صِ الن�سبِ المئويةِ معًا.

اأقراأُ ال�صكلَ 

م� الموادُّ الموجودةُ في جميعِ المخلوق�تِ 
الحيّةِ؟

نُ منْ جُسَــيْاَتٍٍ دقيقةٍ  جميعُ الأشــياءِ منْ حولنِا تتكوَّ
ى الذراتِ. وهناكَ أكثرُ منْ 100 نوعٍ منَ الذراتِ،  تُسمَّ
ولكلِّ نوعٍ خصائصُه التي تميِّزُه. والعنصُر مادةٌ نقيةٌ لا 
نُ العنصُر  يمكنُ تجزئتُها إلى موادَّ أبســطَ منهْــا. ويتكوَّ
الواحد منْ نوعٍ واحدٍ منَ الذرّاتِ لَها التركيبُ نفسُــه. 
بُ  ويمكنُ للعناصِر أنْ تتحــدَ لتكوّنَ المركّباتِ. والُمرَكَّ

ادٍ كيميائيٍّ بيَن عنصرينِ أو أكثرَ.  نُ باتحِّ مادةٌ تتكوَّ

28ال�صرحُ والتف�صيرُ   



رٌ �سٌ م�صوَّ ملخَّ
تن�ــصُّ نظري��ةُ الخلي��ةِ علــى اأنَّ 
نةٌ  جميــعَ المخلوقاتِ الحيّــةِ مكوَّ
مــنْ خلإيَــا، واأنَّ الخلإيــا هــيَ 
الوحــداتُ الإأ�سا�ســيةُ  في البناءِ 

والوظيفةِ في المخلوقاتِ الحيةِ.
م�س��توياتُ التنظيمِ الخم�سةُ في 
المخلوقــاتِ الحيّــةِ هــي الخلإيَا 
والإأن�ســجةُ والإأع�ساءُ والإأجهزةُ 

والمخلوقاتُ الحيّةُ.










 




 ْالعنا�س��رُِ  مــوادُّ نقيــةُ يمكــنُ اأن

المركبــاتِ.  لتكــوّنَ  معًــا  تتَّحــدَ 
ويوجَدُ العديدُ منها في الخلإيا.

مُ اأفك�ري  اأنظِّ
نــة في ال�ســكل األّخ�ــصُ فيها مــا تعلَّمْتُه عــن نظريّةِ  اأعمــلُ مطويّــةً كالمبيَّ

الخليّةِ.

رُ واأتحدّثُ واأكتبُ اأفكِّ
ي  المفرداتُ. مجموعــةُ الخلإيَــا المت�ســابهةِ التــي تــوؤدِّ  1 

...................................
ى  الوظيفةَ نف�سَها تُ�سمَّ

اأتتبع. اأعملُ مخططًا يبيُن ت�سل�سلَ م�ستوياتِ التنظيمِ   2 

في المخلوقاتِ الحيةِ. 

الإأولُ

الإأخيُر

التالي

ي اكت�سافُ تقنياتٍ جديدةٍ  التفكيُر الن�قدُ. كيفَ يوؤدِّ  3 

اإلى تطوّرِ علمِ الإأحياءِ وتقدّمِه؟ 

مــنَ  المــاءُ  اأختــ�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحةَ. يتكــوّنُ   4 

فُ الماءَ؟ الهيدروجيِن والإأك�سجيِن. كيفَ اأ�سنِّ
ذرةٌب.مركّبٌاأ.

خليةٌد.عن�سرٌج�.

اأخت�رُ الاإج�بةَ ال�صحيحةَ. ما القلبُ؟  5 

جهازٌب.ن�سيجٌاأ.
مخلوقٌ حيٌّد.ع�سوٌج�.

. كيفَ تنتظــمُ اأج�سامُ المخلوقاتِ  ال�صوؤالُ الاأ�ص��صــيُّ  6 

الحيةِ؟ 

الكت�بةُ التف�صيريةُ
اأكتــبُ فقــرةً اأف�ســر فيها لمــاذا يحتاجُ ج�ســمُ الإإن�ســانِ اإلى مركّباتٍ، 
منها البروتيناتُ، والإأحما�صُ النوويةُ، والدهونُ، والكربوهيدراتُ؟

الاأجهزةُ الحيويةُ
فَ وظائفَ اأحــدِ الإأجهزةِ في ج�ســمي. ماذا  اأ�ســتخدمُ المكتبــةَ لإأتعــرَّ

ي وظيفتَهُ بطريقةٍ منا�سبةٍ؟  يحدثُ لو اأنَّ هذا الجهازَ لإ يوؤدِّ

حَةُ  العُلُومُالعُلُومُ  وَالكِتَابَةُوَالكِتَابَةُ حَةُالعُلُومُ وَالْ�سِّ   العُلُومُ وَالْ�سِّ
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مه�رةُ الا�صتق�ص�ءِ: الملاحظةُ
تحاطُ كلُّ خليةٍ بغشاءٍ أو غطاءٍ رقيقٍ يســمحُ للغذاءِ بالدخولِ إلَيها، 
ويســمحُ للفضلاتِ بالخــروجِ منهَا. ويَعــرفُ العلــاءُ الكثرَ منَ 
المعلوماتِ حولَ طريقــةِ عملِ الخلايَا، ولكنَّهــم يَطمَحونَ دائاً إلَى 
معرفةِ المزيــدِ. وأولُ طريقةٍ للمعرفةِ هــيَ ملاحظــةُ الخلايَا في أثناءِ 
حدوثِ انتقالِ الماءِ بالخاصيةِ الأســموزيةِ . مَا الذِي يحدثُ للخلايَا 
كُ الماءُ منْ منطقــةٍ ذاتِ تركيزِ أملاحٍ منخفضٍ إلَى منطقةٍ  عندَما يتحرَّ

ذاتِ تركيزِ أملاحٍ مرتفعٍ؟
 اأتعلَّمُ

فهِ. ومنَ  ةً أو أكثرَ لتحديدِ شيءٍ مَا أو لتعرُّ عندَما األاحظُ أستعملُ حاسَّ
المهمِّ تسجيلُ ملاحظاتيِ أوْ أيِّ قياســاتٍ أخرَى قَد أجريتُها. ومنَ 
. وبهذهِ  المستحسَــنِ تنظيمُ هذهِ البياناتِ في جدولٍ أو رســمٍ بيانيٍّ

الطريقةِ أستطيعُ مشاهدةَ المعلومات المتوافرة في لمحةٍ واحدةٍ.
بُ  اأجرِّ

المواد والاأدوات دورق�نِ اأو ك�أ�ص�نِ منَ البلا�صتيكِ، ورقُ تن�صيفٍ، �صريحت�نِ 
منَ البط�ط�سِ، م�صطرةٌ متريةٌ، م�ءٌ، ملعقةٌ، ملحٌ، �صكرٌ، بط�قتَ� فهر�سٍ، �ص�عةِ 

اإيق�ف.

 1  أُلصقُ علَى الكأسِ الأولَ عبارةَ )ماءٌ عذبٌ(، وعلَى الكأسِ 

الأخرَى )ماءٌ مالحٌ(.
 2  أضعُ كلَّ شريحةِ بطاطسٍ علَى ورقةِ تنشــيفٍ، وأرسمُ خطًّا 

حولََها.
 3  أوجدُ قياسَ قُطرِ كلِّ شريحةٍ منَ البطاطسِ إلى أقربِ ملمتٍر، 

حٌ. لُ القيمَ في الجدولِ كاَ هوَ موضَّ وأسجِّ
 4  أصــبُّ الماءَ العذبَ في كلِّ كأسٍ، ثــمَّ أضيفُ 3 ملاعِقَ منَ 

الملحِ إلى الكأسِ التي تحملُ عنوانَ )ماءٌ مالحٌ(.

خلايَ� البط�ط�سِ تحتَ المجهرِ

5الخطوة

2الخطوة
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 5  أضعُ شريحــةَ بطاطسٍ في قــاعِ كلِّ كأسٍ، ثُمَّ 

أغطِّي الكأسَ ببطاقةِ فهرسٍ، ثمَّ أتركُ الكأسيِن 
مِنْ دونِ تحريكٍ عشَّرينَ دقيقةً.

 6  أُخرجُ شريحةَ البطاطسِ منْ كلِّ كأسٍ، وأضعُها 

فوقَ الرسمِ الذِي رســمتُه منْ قبلُ، ثمَّ أقيسُ 
قُطرَ كلِّ شريحةٍ. ماذَا األاحظُ؟

لُ فِي الجدولِ الملاحظاتِ والقيمَ الجديدةَ   7  أسجِّ

علَى قطرِ كلِّ شريحةٍ.
قُ  اأطبِّ

 1  ماذَا األاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التيِ وُضعتْ 

في كأسِ الماءِ العذبِ؟
 2  ماذَا األاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التيِ وُضعتْ 

في كأسِ الماءِ المالحِ؟

 3  أضعُ شريحــةً منْ شرائحِ البطاطسِ مرةً أخرَى 

في كلِّ كأسِ. وأغطِّــي الكأسَ ببطاقةِ فهرسٍ، 
وأتركُها 24 ســاعةً، ثم أُخرجُ الشَّريحتَيِن منَ 
الكأســيِن، وأقيسُ قُطْــرَ كلٍّ منهُاَ، وأضيفُ 

القيمَ الجديدةَ إلى الجدولِ.
 4  أقارنُ القيمَ الجديدةَ بالقيمِ التيِ حصلتُ عليهَا 

منْ قبلُ. ماذَا أستنتجُ بناءً علَى ملاحظاتِِي؟
عُهــا إذَا وضعتُ إحدَى   5  ما النتيجــةُ التي أتوقَّ

شرائحِ البطاطسِ في الــكأسِ التيِ تحتوِي ماءً 
مالحاً، بيناَ وضعتُ شريحةَ البطاطسِ الأخرَى 
ذُ هذهِ التجربةَ  فِي كأسِ تحتوِي ماءً وسكرًا؟ أنفِّ
ثمَّ األاحــظُ ما يحدثُ. مَــا المعلوماتُ الجديدةُ 

التيِ أتعلَّمُها مِنْ ملاحَظَاتِِي؟

محتوياتُ 
الكاأ�سِ

ٌ عذبٌ ماءٌٌٌٌ

ماءٌ مالحٌ

وقت القيا�س

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

ملاحظاتِي قطر ال�سريحة
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الخليةُ النباتيةُ الخليةُ النباتيةُ 
والخليةُ الحيوانيةُوالخليةُ الحيوانيةُ

الث�نِي الدر�سُ 

الخلايَا هيَ الوحداتُ البنائيةُ الأأ�سا�سيةُ للحياةِ. وتقومُ الخلايا 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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فيمَ تختلفُ الخلايا النباتيةُ عنِ الخلايَا الحيوانيةِ؟
الهدفُ 

الخلايَ��ا ه��ي الوح��داتُ البنائي��ةُ الأأ�سا�س��يةُ ف��ي المخلوق��اتِ الحي��ةِ جميعِه��ا. 
كي��فَ اأق��ارنُ بي��نَ الخلاي��ا النباتي��ةِ والخلاي��ا الحيوانيةِ؟ اأفح���صُ خلايا منْ 

حيواناتٍ ونباتاتٍ، واأحدّدُ اأوجهَ الت�سابهِ واأوجهَ الأختلافِ بينَ النوعينِ. 

الخطواتُ

(، ماأخوذةً منْ  رُ �س��ريحةً رطب��ةً لورق��ةِ نب��اتٍ الأإلودي��ا )نب��اتٍ مائ��يٍّ  1  اأح�سِّ

عِ قطرةِ ماءٍ على �س��ريحةٍ زجاجيةٍ، ثمَّ اأ�س��تخدمُ  قمةِ النباتِ، وذلكَ بو�سْ
الملق��طَ لن��زعِ ورق��ةٍ منْ نباتِ الأإلوديا، واأ�سعُها ف��وقَ قطرةِ الماءِ، واأ�سعُ 

فوقَها غطاءَ ال�سريحةِ. 

األأحظُ اأفح���صُ الورقةَ با�س��تخدامِ القوةِ ال�سغ��رَى للمجهرِ مركّزًا على   2 

نُ ملاحظاتِي حولَ خليةٍ واحدةٍ. ثم اأ�ستخدمُ القوةَ  اأطرافِ الخلايَا، واأدوِّ
الكب��رَى للمجه��رِ لأأفح���صَ مرك��زَ الخلي��ةِ، واأر�س��مُ م��ا اأ�س��اهدُ. ث��م اأعي��دُ 
العد�س��ةَ ال�س��يئيةَ ال�سغرَى اإلى مكانِها فوقَ ال�س��ريحةِ، واأنزعُ ال�س��ريحةَ 

عنْ من�سدةِ المجهرِ.

��رةً لخلاي��ا  �س��ريحةً مح�سّ م�س��تخدمًا  الثاني��ةَ  الخط��وةَ  األأحظُ اأعي��دُ   3 

باطنِ الخدِّ بدلًأ منْ ورقةِ الأإلوديا. 

اأ�ستخل�صُ النتائجَ

الأإلودي��ا  خلايَ��ا  بي��نَ  الأخت��لافِ  واأوج��هَ  الت�س��ابهِ  اأوج��هَ  اأقارنُ اأ�س��فُ   4 

 . وخلايَا باطنِ الخدِّ

اأف�سّ��رُ البياناتِ: كيفَ اأف�سّ��رُ بع�ص اأوجهَ الت�س��ابهِ والأختلافِ بينَ هذهِ   5 

الخلايا؟ 

اأكثرَ اأ�ستك�سفُ
 اأفح�صُ �سرائحَ مح�سرةً لعيناتِ خلايَا اأخرَى. هلْ تت�سابَهُ الخلايَا الجديدةُ 

معَ خلايَا نباتِ الأإلوديَا اأو معَ خلايَا باطنِ الخدِّ عندَ الأإن�سانِ؟ ولماذَا؟ 

•  �سريحةٍ مجهريةٍ 
• قطارةٍ
• ملقطٍ

•  ورقةِ نباتِ كالأإلوديا اأوِ الب�سلِ
• غطاءِ �سريحةٍ

• ماءٍ
• مجهرٍ مركبٍ

• �سريحةٍ مح�سرةٍ لخلايا 
• باطنِ خدِّ الأإن�سانِ

1الخطوة

2الخطوة

اأحتاجُ اإلى:
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الخليةُ الحيوانيةُ

ال�صوؤالُ الاأ�ص��صيُّ
كيفَ تقومُ الخلايا بالعملياتِ الحيويةِ؟ 

المفرداتُ
النقلُ ال�سلبيُّ

الأنت�سارُ
الخا�سيةُ الأأ�سموزيةُ

البناءُ ال�سوئيُّ
التنف�سُ الخلويُّ

النقلُ الن�سطُ 

مه�رةُ القراءةِ
التلخي�سُ

الخلإ�سةُ







كيــفَ اأقــ�رنُ بــنَ الخلايَــ� النب�تيــةِ والخلايَــ� 
الحيوانيةِ؟ 

تتكون كلُّ خليةٍ من مجموعةٍ منَ الأجــزاءِ تعملُ معًا بوصفِها وحدةً 
واحدةً. وعلى الرغمِ مِنْ أنَّ الخلايا النباتيةَ والخلايَا الحيوانيةَ لَها أجزاءٌ 
مشتركةٌ إلا أنَّ هناكَ بعضَ الاختلافاتِ بينهَُا. أبحثُ أولًا في الأشياءِ 

المشتركةِ بينهَُا. 
لكلِّ خليةٍ غشــاءٌ بلازميٌّ يحيطُ بها، ويُعطيها شكلَها المميزَ، ويسمحُ 
بدخولِ الموادِّ وخروجِها منَ الخليةِ. وهذا الغشــاءُ البلازميُّ يشــبهُ 

الجدارَ الذي يحيطُ بمصنعٍ ليحميَهُ. 
مٍ في الخليةِ، حيثُ تنظّمُ  معظمُ الخلايا لَها نواةٌ تعملُ بوصفِها مركزَ تحكُّ
التفاعلاتِ الكيميائيةَ فيها، وتُخزنُ المعلوماتِ الضروريةَ لانقسامِ الخليةِ. 
ا كبرةٌ، ولونَُّها داكنٌ. ويَسهلُ رؤيةُ نواةِ الخليةِ باستعالِ مجهرٍ بسيطٍ؛ لأنَّهَّ
وتحتوي النواةُ على معظمِ المعلوماتِ الوراثيةِ للخليةِ، التي تحدّدُ كيفَ 
تقومُ الخليةُ بنسَْخِ نفسِها. ويوجدُ في النواةِ أشرطةٌ طويلةٌ منَ الأحماضِ 
النوويةِ تُسمّى الكروموسوماتِ، تُخزنُ المعلوماتِ اللازمةَ لتنفيذِ كافةِ 

الأنشطةِ وتحفظُها؛ لنقلِها إلى خلايَا النسلِ الجديدِ.  

ك��������������لُّ خ�������ل�������ي�������ةٍ في    
ج�سمِ طائرِ الببغاءِ   
تح��������������ت��������������وي ع������ل������ى   
التي تظهرُ التراكيبِ       

كلِ.     في ال�سَّ

الفجوةُ

ال�سبكةُ 
الأإندوبلازميةُ

الأأج�سامُ المحلَّلةُ

ال�سيتوبلازمُ

الكرومو�سوماتُ

الرايبو�سوم
اأج�سام جولجي

النواةُ

الميتوكندريا

الغ�ساءُ 
البلازميُّ
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يوجدُ بيَن النواةِ والغشــاءِ البلازميِّ مادةٌ تشــبهُ الَهلامَ 
ى الســيتوبلازمَ، ويحتوِي علَى كميــةٍ كبرةٍ منَ  تســمَّ
المــاءِ. ويوجدُ فيه أيضًا أجزاءُ الخليــةِ الداخليةُ والموادُّ 
الكيميائيــةُ، ولكلٍّ منهــا وظائفُ محــددةٌ. ويمتدُّ في 
الســيتوبلازمِ أيضًا نظامُ النقلِ في الخليــةِ، حيثُ يقومُ 

بنقلِ الموادِّ اللازمةِ إليها. 
والميتوكندريــا مصدرُ طاقةِ الخليةِ. وهيَ أجســامٌ على 
، ويتمُّ فيها  شــكلِ عصيٍّ تقومُ بعمليةِ التنفــسِ الَهوائيِّ
تحوّلُ المــوادِّ الكيميائيةِ في الغذاءِ إلى طاقةٍ تســتعملهُا 
الخليــةُ. والخلايَا التي تحتــاجُ إلى الطاقةِ باســتمرارٍ ـ 
ومنها خلايَا عضلاتِ القلــبِ ـ تحتوي على ألوفٍ منَ 

الميتوكندريا. 
أمّا الفجواتُ فهيَ تراكيبُ تشــبهُ الكيــسَ، تُخزنُ الماءَ 
والغِــذاءَ، كا تقومُ بخــزنِ بعضِ الفضــلاتِ قبلَ أنْ 
تتخلَّصَ منها. والفجواتُ في الخليةِ النباتيةِ أكبُر منها في 

الخليةِ الحيوانيةِ. 

تركيبُ الخليةِ النب�تيةِ
ويوجــدُ في الخلايا النباتيةِ تراكيبُ ومــوادُّ كيميائيةٌ لا 
 ، توجدُ في الخلايــا الحيوانيةِ، ومنها: الجــدارُ الخلويُّ

والبلاستيداتُ الخضراءُ، والكلوروفيلُ. 
 . أمّا الجدارُ الخلويُّ فطبقةٌ صلبةٌ تحيطُ بالغشاءِ البلازميِّ
ويدعمُ هذا الجــدارُ الخليةَ النباتيةَ، ويعطيِها شــكلَها، 

ويحمِيها منَ الظروفِ البيئيةِ.
وتوجدُ البلاســتيداتُ الخــضراءُ في أوراقِ العديدِ منَ 
النباتاتِ وســيقانَِّها، وتقومُ بصنعِ الغذاءِ؛ إذْ تمتصُّ طاقةَ 
 ، ى الكلوروفيلََ الضوءِ عنْ طريقِ صبغةٍ خضراءَ  فيهَا تُسمَّ

وهذه الصبغةُ هيَ التيِ تُكسبُ النباتاتِ لونََّها الأخضَر.
 اأختبُر نف�صي

األّخ�سُ. ما وظيفةُ الفجواتِ في الخليةِ؟

التفكــيُر الن�قدُ. اأق��ارنُ ب��يَن وظائ��فِ الغ�س��اءِ 
البلازميِّ والجدارِ الخلويِّ في الخليةِ النباتيةِ.

الخليةُ النب�تيةُ

ه��ذهِ  في  الخلاي��ا   
تركي��بٌ  له��ا  الزه��رةِ 
ي�سبهُ التركيبَ المو�سحَ 

في ال�سكلِ المجاورِ.

الأأج�سامُ المحللةُ

الكرومو�سوماتُال�سيتوبلازمالفجوةُ
ال�سبكةُ الأإندوبلازميةُ

الميتوكندريا

الرايبو�سوماتُ

اأج�سامُ 
جولجي

البلا�ستيدةُ الخ�سراءُ
الجدارُ الخلويُّ

الغ�ساءُ البلازميُّ

النواةُ

ما التراكيبُ التي توجدُ خارجَ النواةِ في الخليةِ النباتيةِ؟
اإر�سادٌ. اأحدّدُ موقعَ النواةِ، واأتفح�صُ التراكيبَ مِنْ حولِها.

اأقراأُ ال�صكلَ 
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الخ��صيةُ الاأ�صموزيةُ ؟ م� النقلُ ال�صلبيُّ
يدخلُ المخبــزَ كلَّ يومٍ موادُّ مختلفــةٌ، حيثُ تُُخلَطُ هذهِ 
عُ، ويُتخلَّصُ  الموادُّ وتعجَنُ وتُخبَزُ، ثمَّ يغلَّفُ المنتَجُ ويوزَّ

منَ النفاياتِ. 
هلْ يعملُ جسمِي بطريقةٍ مشــابهةٍ؟ تقومُ خلايَا الدمِ 
باســتمرارٍ بتزويدِ خلايَا الجســمِ بالغذاءِ والأكسجيِن 
وموادَّ أخرَى للقيامِ بنشــاطاتِِها الحيويــةِ، وفي الوقتِ 
نفسِــه يقومُ الدمُ بنقلِ الفضلاتِ الناتجــةِ ـ ومنها ثاني 
أكسيدِ الكربونِ ـ بعيدًا عنِ الخليةِ. ومعَ ذلكَ لا يدخلُ 
الــدمُ إلى الخلايا! فكيفَ تنتقلُ المــوادُّ التي تحتاجُ إليهَا 
خلايَا جســمي؟ وكيفَ يتمُّ التخلــصُ منَ الفضلاتِ 

وطرحُها خارجَ الخليةِ؟ 

الانت�ص�رُ

يكونُ تبادلُ جزيئاتِ الماءِ متزنًا في النباتاتِ ال�سليمةِ.  

النقلُ الســلبيُّ هو حركــةُ الموادِّ عبَر أغشــيةٍ منْ دونِ أنْ 
 ، تســتخدمَ طاقةَ الخليةِ. وهناكَ نوعانِ من النقلِ السلبيِّ
 ، اعتــادًا علَى نوعِ المادةِ التي تنتقلُ عبَر الغشــاءِ البلازميِّ
هما: الانتشــارُ، والخاصيةُ الأسموزيةُ.وكلاهما ضَروريٌّ 

وأساسيٌّ للخلايا الحيةِ.
والانتشارُ عمليةُ انتقالِ الموادِّ ـ ومنها السكرُ والأكسجيُن 
وثاني أكســيدِ الكربونِ ـ عبَر الغشاءِ البلازميِّ منْ منطقةِ 
التركيــزِ المرتفعِ إلى منطقــةِ التركيزِ المنخفــضِ منْ دونِ 
الحاجةِ إلى طاقةٍ. وهذهِ العمليةُ تشــبهُ وضعَ نقطةِ حبٍر في 
كأسٍ فيها ماءٌ؛ إذ تنتشَُّر جسياتُ الحبِر منَ المناطقِ الأكثرِ 
تركيزًا إلى المناطقِ الأقلِّ تركيزًا منْ دونِ أنْ تحتاجَ إلى طاقةٍ. 
والخاصيةُ الأسموزيةُ هي انتقالُ جزيئاتِ الماءِ عبَر الغشاءِ 
، وينتقلُ الماءُ مثلَ باقِي الموادِّ منَ المناطقِ التي يكونُ  البلازميِّ
 . تركيزُهُ فيها أكــبَر إلى المناطقِ التي يكونُ تركيزُه فيها أقلَّ
وبذلك يمكنُ القولُ إن الخاصيةَ الأسموزيةَ عمليةُ انتشارٍ 

للاءِ فقطْ. 

 اأك�سجين

غ�ساءٌ بلازميُّ

بعد

قبل
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يذبلُ النباتُ عندَما يفقدُ جزيئاتِ ماءٍ اأكثَر مّما يح�سلُ عليها.   

افترضْ أنَّ ماءً وجليسرولًا قد فُصل أحدُهما عنْ الآخرِ 
بغشــاءٍ رقيقٍ فإنَّ جســياتِ الماءِ تنتقلُ بفعلِ الخاصيةِ 
الأســموزيةِ إلى الجليسرول، منْ جانبِ الغشــاءِ الذي 
فيه تركيزُ المــاءِ مرتفعٌ إلى الجانبِ الآخرِ الذي يكون فيه 
تركيزُ الماء منخفضًا. وهذهِ العمليةَ لا تســتهلكُ طاقةً. 
وتستمرُّ عمليتا الانتشــارِ والخاصيَّةِ الأسموزيةِ إلى أنْ 
يتساوَى تركيزُ الموادِّ على جانبَيِ الغشاءِ، وعندَها تتوقفُ 
عمليتَا الانتشارِ والخاصيَّةِ الأسموزيةِ، ويحدثُ الاتّزانُ.
ويكــون النبات ســلياً إذا كانَ في حالةِ اتــزانٍ، وذلكَ 
عندَمــا يكونُ دخولُ المــاءِ إلى خلايَــاهُ وخروجُه منهَا 
ا إذَا كانَ خروجُ الماءِ من خلاياه  بكمياتٍ متســاويةٍ. أمَّ
أكثرَ من دخولهِِ إليها فإنَّ أجزاءَ الخليةِ الداخليةَ تنكمشُ، 
 ، وينكمشُ الغشــاءُ البلازميُّ مبتعدًا عنِ الجدارِ الخلويِّ

فيذبلُ النباتُ. 

الانت�ص�رُ والخ��صيةُ الاأ�صموزيةُ
اأجرّبُ اأملإأُ كاأ�سًا بماءٍ دافئٍ، واأ�سعُ فيه كي�صَ   1 

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

مــنْ دونِ تحريــكٍ مــدةَ 15 دقيقــةً. مــا لــونُ 
عَ اللونُ في الكاأ�صِ بالت�ساوِي؟  الماءِ؟ وهلْ تَوزَّ
نُ البي�ن�تِ. اأرفعُ كي�صَ ال�سايِ منَ الكاأ�صِ،  اأدوِّ  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؟  بالمق�صِّ
اأف�صّــرُ البي�ن�تِ. مــا الــذِي انتقــلَ مــنْ كي�ــصِ   4 

ال�سايِ واإليْه؟ كيفَ تعرفُ اأنَّ 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؟ 

 اأختبُر نف�صي
األخ�سُ. ماذا يحدثُ خلالَ الخا�سيةِ الأأ�سموزيةِ؟ 

التفكــيُر الن�قدُ. كي��فَ يو�س��حُ العن��بُ والزبي��بُ 
حالةَ الأتزانِ؟ 
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؟  �سُ الَخلَويُّ ؟ وم� التنفُّ م� البن�ءُ ال�صوئيُّ

البن�ءُ ال�صوئيُّ
عندَ إعدادِ الكعكِ تُُخلطُ مكوّناتُه ـ ومنها الدقيقُ ومسحوقُ 
الخبَزِْ )مسحوقُ الخمرةِ( والســكرُ والبيضُ ـ معًا. وعندَ 
لُ  وضعِها في الفرنِ تســبِّبُ الحرارةُ حدوثَ تفاعلاتٍ تحوِّ
هذهِ المكوّناتِ إلى كعكٍ. وبطريقةٍ مشــابهةٍ تحدثُ عمليةُ 
. وعمليةُ البناءِ الضوئــيِّ التي تحدثُ في  البنــاءِ الضوئــيِّ
النباتاتِ وبعضِ المخلوقاتِ الحيةِ الأخرَى تستخدمُ طاقةَ 
الشمسِ لإنتاجِ غذاءٍ على شــكلِ سكرِ الجلوكوزِ. والموادُّ 
ا  المتفاعلةُ في هذهِ العمليةِ هي ثانِي أكسيدِ الكربونِ والماءُ. أمَّ
الموادُّ الناتجةُ عنْ العمليةِ فهيَ سكرُ الجلوكوزِ والأكسجيُن. 
وتتحكمُ الطاقةُ الشمســيةُ في ســرِ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ 
كلِّها. وتمثّلُ المعادلةُ التاليةُ خلاصةَ التفاعلاتِ الكيميائيةِ 

لَهذهِ العمليةِ بالكلاتِ:
ث�ني اأك�صيد الكربون +م�ء  �صكر الجلوكوز + الاأك�صجن�سوء

وتتمُّ عمليةُ البناءِ الضوئيِّ داخلَ البلاستيداتِ الخضراءِ. 
وهيَ تراكيبُ مميزةٌ تحتوِي علَى صبغةِ الكلوروفيلِ الخضراءِ، 
وتقومُ بالتقاطِ الطاقةِ الشمســيةِ التي تُســتعمَلُ في عمليةِ 
، ويُُخزنُ ســكرُ الجلوكــوزِ الناتجُ عنْ هذهِ  البناءِ الضوئيِّ
، ويُطردُ الأكســجيُن بوصفِه  العمليةِ داخلَ المخلوقِ الحيِّ
 . فضلاتٍ ناتجةً عنْ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ إلى الغلافِ الجويِّ

البن�ءُ ال�صوئيُّ والتنف�سُ

ط�قةُ
ال�صم�سِ

اأك�صجنُ

 بلا�صتيدةٌ
خ�صراءُ

جلوكوزُ

خليةٌ نب�تيةٌ

م�ءٌ

ث�ني اأك�صيدِ
الكربونِ

ال�صم�سُ

م��ا الم��وادُّ الت��ي يحت��اجُ اإليه��ا النب��اتُ للقي��امِ بعملي��ةِ 
؟ البناءِ ال�سوئيِّ

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

اأقراأُ ال�صكلَ 

البنـ�ءُ ال�صـوئـيُّ
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البن�ء ال�صوئيالبن�ءُ ال�صوئيُّ والتنف�سُ
ثاني اأك�سيد الكربون +ماء  �سكر الجلوكوز + الأأك�سجين�سوء

يحدثُ فقطْ في الخلايا التي فيها بلا�ستيداتٌ خ�سراءُ
يحتاجُ اإلى ال�سوءِ

ورَةِ جُلُوكُوز اقَةُ في �سُ نُ الطَّ يُخَزَّ
ينتجُ الأأك�سجينَ

ي�ستعملُ الماءَ لأإنتاجِ الغذاءِ
ي�ستعملُ ثاني اأك�سيدِ الكربونِ

عمليةُ التنف�سِ
جلوكوز + اأك�سجين  ثاني اأك�سيد الكربون + ماء + طاقة

تحدثُ في معظمِ الخلايا
تحدثُ في ال�سوءِ اأو في الظلامِ

تحرّرُ الطاقة منَ الغذاءِ
تحرّرُ الطاقة منَ الجلوكوزِ

ت�ستهلكُ الأأك�سجينََ
ينتجُ عنها الماءُ

ينتجُ عنها ثاني اأك�سيدِ الكربونِ

رُ التنف�سُ والتخمُّ
تســتخلصُ النباتــاتُ والحيواناتُ الطاقةَ منَ ســكرِ 
، وخلالَ  ى التنفسَ الخلــويَّ الجلوكــوزِ بعمليةٍ تُســمَّ
هــذهِ العمليةِ تقــومُ الخلايا بتحليلِ الســكرِ وإطلاقِ 
الطاقةِ. ويتطلبُ حــدوثُ التنفسِ الخلويِّ في النباتاتِ 
ى هذا  والحيوانــاتِ وجــودَ الأكســجيِن. لذا يُســمَّ
. وتستعملُ الخلايا الأكسجيَن  التنفسَ الَهوائيَّ التنفسُ 
لتحليلِ السكرِ لإطلاقِ طاقةٍ يمكنُ استخدامُها للقيامِ 
بالنشاطاتِ الحيويةِ. ويَنتجُ عنْ هذهِ العمليةِ الماءُ وثاني 
أكسيدِ الكربونِ بوصفِهِا فضلاتٍ، وتَستخدمُ النباتاتُ 

 . هذهِ الفضلاتِ مرةً أخرَى في عمليةِ البناءِ الضوئيِّ
هناكَ نــوعٌ آخرُ مــن التنفــسِ الخلويِّ لا يَســتعملُ 
. وأكثرُ عملياتِ  ى التنفسَ اللاهوائيَّ الأكسجيَن، يُسمَّ
التنفسِ اللاهوائيِّ شــيوعًا هيَ التخمّــرُ. وهيَ عمليةٌ 
مرتبطةٌ معَ إنتاجِ الغذاءِ وحفظهِ، ومِنْ ذلكَ إنتاجُ اللبنِ 

الرائبِ. 

تحدثُ عمليــةُ التنفــسِ اللاهوائيِّ في جميــعِ الخلايا، 
 . عندَما لا تستطيعُ الخليةُ القيامَ بعمليةِ التنفسِ الخلويِّ
ويحدثُ هذا عندَ ممارســةِ التارينِ الرياضيةِ المجهدةِ. 
ورغمَ أنَّ الشــخصَ يتنفسُ )شهيقًا وزفرًا( بسرعةٍ في 
أثناءِ هذهِ التارينِ إلا أنَّ الأكســجيَن لا يصلُ إلى جميعِ 
رِ.  الخلايا. ويتمُّ إطلاقُ الطاقةِ عنْ طريقِ عمليةِ التخمُّ
ى حمضَ اللاكتيكِ،  رِ فضلاتٍ تُسمَّ وتُنتجُ عمليةُ التخمُّ
الذي يسبِّبُ ارتفاعُ تركيزِه في العضلاتِ الإحساسَ بألمٍ 

في العضلاتِ أوِ الإعياءِ.

 اأختبُر نف�صي
األّخ�سُ. فيمَ يختلفُ النقلُ الن�سطُ عنِ النقلِ 

؟ ال�سلبيِّ

التفكــيُر الن�قدُ. ما اأث��رُ التماري��نِ الريا�سيةِ 
المجهدةِ في الج�سمِ؟ 
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 . تبتلعُ الأأميبا الغذاءَ عنْ طريقِ اإحاطتِه بجيبٍ منَ الغ�ساءِ البلازميِّ  

تشــملُ عمليتَا الانتشــارِ والخاصيَّةِ الأســموزيةِ نقلَ 
مــوادَّ منْ منطقــةِ تركيــزٍ مرتفــعٍ إلى منطقــةِ تركيزٍ 
منخفــضٍ، ولا يتطلبُ هذا أنْ تَســتخدمَ الخليةُ طاقةً. 
ومعَ ذلكَ هنــاكَ بعضُ الموادِّ تنتقــلُ أحيانًا منْ منطقةِ 
التركيــزِ المنخفضِ إلى منطقةِ التركيــزِ المرتفعِ. وعندَما 
 يحتــاجُ انتقالُ المــوادِّ عبَر الأغشــيةِ إلى طاقــةٍ يحدثُ

نقلٌ نشِــطٌ. ومنْ ذلكَ حاجةُ الخليــةِ إلى الطاقةِ؛ لنقلِ 
الأملاحِ المعدنيــةِ والمــوادِّ الغذائيةِ إلى داخــلِ الخليةِ 
وخارجِها. فالخليــةُ العصبيةُ تحتاجُ إلى النقلِ النشــطِ 
ا تحتاجُ إلى النقلِ  لضخِّ البوتاسيومِ داخلَ الخليةِ، كا أنَّهَّ

النشطِ لضخِّ الصوديومِ خارجَها.
ا، لذا لا  ولكــنَّ هناكَ بعضَ المــوادِّ حجمُها كبرٌ جــدًّ
تستطيعُ أنَّ تمرَّ في خلالِ الغشــاءِ البلازميِّ للخليةِ عنْ 
؛ ولذلكَ تقومُ هذهِ  طريقِ النقلِ النشطِ أوِ النقلِ السلبيِّ
الخلايا بهضــمِ الموادِّ الكبرةِ مثلِ البروتيناتِ والبكتريا 
ى  ، وتكوينِ جيبٍ حولََها. وتُسمَّ بإحاطتهِا بغشاءٍ بلازميٍّ
هذه العمليةُ البلعمةَ، كا في طريقةِ ابتلاعِ الأميبا لغذائِها 

ومخلوقاتٍ حيةٍ أخرَى وحيدةِ الخليةِ كذلكَ.

في النقــلِ الن�صــطِ لإ بدَّ للخَلَإيــا اأنْ ت�ســتهلكَ الطاقةَ لتحريــكِ الموادِّ 
خلإلَ الغ�ساءِ البلإزميِّ منَ المناطقِ ذاتِ التركيزِ المنخف�صِ اإلى المناطقِ 

ذاتِ التركيزِ المرتفعِ.

 اأختبُر نفْ�صِي
�سُ: كيفَ تتخلَّ�سُ الخليةُ منَ الف�سلاتِ؟  األخِّ

الن�سطُ  النقلُ  يكونُ  قدْ  الناقدُ. لماذَا  التفكيُر 
ا للخليةِ؟ مهمًّ

م� النقلُ الن�صطُ؟ 

يحدثُ النقلُ الن�سط عبَِّر اأغ�سيةٍ متلا�سقةٍ �سليمةٍ.

اإح�طة الغذاء

ابتلاع الغذاء
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رٌ �سٌ م�صوَّ ملخَّ
اأجــزاءٍ  مــنْ  الخلايَ��ا  نُ  تتكــوَّ
عديدةٍ، لكلٍّ منها دورُه ووظيفتُه 
في الن�ساطاتِ التي تحافظُ على 

الحياةِ. 

تنتقــلُ المــوادُّ منَ الخليــةِ واإليها 
الأنت�س��ارِ. وتنتقــلُ  عــن طريــقِ 
الإأغ�ســيةِ  عــبَر  المــاءِ  جزيئــاتُ 
البلإزميــةِ عن طريقِ الخا�سيةِ 

الأأ�سموزيةِ.

ط�قةُ
ال�صم�سِ

اأك�صجنُ

خليــة 
نب�تية

تقــومُ  عمليــةٌ  ال�سوئ��يُّ  البن��اءُ 
فيهــا النباتــاتُ ب�سنــعِ الغذاءِ. 
والتنف�سُ الخلويُّ عمليةٌ ت�ستعملُ 

فيها الخليةُ الطاقةَ.

مُ اأفك�ري  اأنظِّ
في  نــةِ  كالمبيَّ مطويــةً  اأعمــلُ 
ال�ســكل األّخ�صُ فيها ما تعلمْتُه 
عــنِ الخلإيــا، وانتقــالِ المــوادِّ 
 ، منهــا واإليها، والبناءِ ال�سوئيِّ
عــن طريــقِ اإكمــالِ العبــاراتِ، 
وكتابــةِ تفا�سيــلَ داعمــةٍ علــى 

الوجهِ الداخليِّ للمطويةِ.

رُ واأتحدّثُ واأكتبُ اأفكِّ
بُ انتقالَ الموادِّ منْ منطقةِ  المفرداتُ العمليةُ التي ت�ســبِّ  1 

التركيــزِ المنخف�ــصِ اإلى منطقةِ التركيــزِ العالِي، ولكيْ 
.

...................................
ى  تَحدثَ تحتاجُ اإلى طاقةً ت�سمَّ

األّخ�سُ. اأ�ســفُ كيــفَ تقــومُ الخلإيــا النباتيــةُ ب�سنــعِ   2 

الغذاءِ؟

الخلإ�سةُ

التفكــيُر الن�قدُ. لماذا يعاني �ســخ�صٌ مــا مِنْ األٍم في   3 

ةً طويلةً؟ ع�سلإتِ ال�ساقِ بعدَ اأنْ يرك�صَ مدَّ

اأخت�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحةَ. عندَمَا يكونُ تركيزُ   4 

المادةِ مت�ساويًا على جانبَي الغ�ساءِ البلإزميّ فاإنَّ المادّةَ 
تكونُ في حالةِ: 

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

ــا يلِــي يُعدُّ  اأختــ�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحــةَ. اأيٌّ ممَّ  5 

مركزَ الطاقةِ في الخليةِ؟
نظامُ النقلِب.الميتوكندريااأ.

الفجواتُد. جدارُ الخليةِج�.

. كيفَ تقومُ الخلإيــا بالعملياتِ  ال�صــوؤالُ الاأ�ص��صــيُّ  6 

الحيويةِ؟ 

الخي�لُ العلميُّ
لــو طُلــبَ اإليَّ اأنْ اأكونَ مديــرًا لعملياتِ خليةٍ حيوانيــةٍ اأو خليةٍ نباتيةٍ 
ــمُ دخــولَ المــوادِّ اإلى الخليــةِ والتخل�ــصِ مــن  مــدةَ يــومٍ، فكيــفَ اأنظِّ

الف�سلإتِ؟ اأكتبُ و�سفًا مخت�سرًا لعملِي في هذا اليومِ. 

ر�صمُ الخليةِ
ةِ بثلإثةِ اأبعــادٍ اأظهرُ فيه التراكيبَ  اأر�ســمُ مخططًــا للخليةِ الَحيوانِيَّ
التي تعلّمْتُها، واأكتبُ اأ�سماءَها وو�سفًا مخت�سرًا لدورِها في الخليةِ.  

  العُلُومُ وَالْفَنُّالعُلُومُ وَالْفَنُّ  العُلُومُالعُلُومُ  وَالكِتَابَةُوَالكِتَابَةُ

م�ءٌ

ث�ني اأك�صيدِ
الكربونِ

بلا�صتيدةٌ
خ�صراءُ

جلوكوزُ
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 ا�صتق�ص�ءٌ مبنيٌّ 

؟  م� التنف�سُ الخلويُّ
نُ فر�صيّةً اأكوِّ

التنفسُ الخلويُّ عمليةٌ تقومُ بها الخلايا لتحويلِ جزيئاتِ الغذاءِ إلى 
طاقةٍ وثاني أكسيدِ الكربونِ، تَستخدِمُها لاستمرارِ أداءِ وظائفِها 
الحيويةِ. المخلوقاتُ الوحيدةُ الخليةِ ومنها البكتريا تَستخدمُ 
هذهِ الطاقةَ لتنظيمِ تدفقِ الموادِّ منَ الخليةِ وإليها، وللانتقالِ من 
مكانٍ إلى آخرَ، ولأداءِ العديدِ منَ الوظائفِ الأخرى. وبعضُ 
المخلوقاتِ الحيةِ تَســتخدمُ التنفسَ الخلويَّ مِنْ دونِ الحاجةِ 

إلى وجودِ الأكسجيِن.
كيفَ يمكننُي قيــاسُ معدلِ التنفسِ الخلــويِّ في الخمرةِ؟ 
أكتبُ الإجابةَ على شكلِ فرضيةٍ على النحوِ الآتِي: »إذا كانتْ 
خلايا الخمرةِ تقومُ بتكســرِ جزيئاتِ الســكرِ، فإنَّ سرعةَ 

إنتاجِ الفقاعةِ سوفَ..................«. 
اأختبُر فر�صيَّتِي

ةََ البلاســتيكيةَ بمحلولِ الخمــرةِ، والماءِ   1   أمــأُ الماصَّ

والســكرِ، ثمَّ ألفُّ حولَها ســلكًا طولُهُ 10سم؛ ليمثلَ 
ثقلًا لإبقاءِ الماصةِ تحتَ سطحِ الماءِ.

 2  أمأُ أنبوبَ الاختبــارِ إلى منتصفِهِ بالمــاءِ، ثمَّ أضيفُ 

خمسَ قطراتٍ من بروموثايمولِ الأزرقِ.
 3  اأحذر. أســتخدمُ المقصَّ لقصِّ 2.5 سم من طرفِ 

الماصةِ. مما يسمحُ للاءِ بتغطيةِ الماصةِ.
أمســكُ الماصةَ مــنْ طرفهِا العلــويِّ وأضعُهــا في أنبوبِ   4 

الاختبارِ، ثمَّ أضيفُ ماءً إلى الأنبوبِ حتى يغمرَ الماصةَ.

1الخطوة

2الخطوة

4الخطوة

3الخطوة

ماءٍ

�سكرٍ

خميرةٍ

ما�ستينِ

قطارةٍ

اأنابيبِ اختبارٍ

كا�سفِ بروموثايمولِ الأأزرقِ

مق�صٍّ

�ساعةِ اإيقافٍ

�سلكٍ معزولٍ طولُه 10 �سم

اأحت�جُ اإلى
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ــلُ أســجلُ كمْ فقاعةً تظهرُ خلالَ 10 دقائقَ،   5  اأتوا�صَ

وأسجلُ أيَّ تغرٍ في اللونِ يطرأُ في أنبوبِ الاختبارِ.
أكررُ الخطواتِ من 1 إلى 5 مرةً أخرى،. وأسجلُ نتائجي.  6 

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
اأ�صتنتجُ. لماذا يعدُّ تكرارُ الخطواتِ من 1 إلى 5 مفيدًا؟  7 

اأ�صــتنتجُ.  محلولُ الخمرةِ يحتوي على خمرةٍ وســكرٍ   8 

وماءٍ. ما دورُ الخمرةِ في إنتاجِ الفقاعاتِ؟
اأ�صــتنتجُ. إذا قامتِ الخلايا بتكســرِ جزيئاتِ السكرِ   9 

لإنتــاجِ الطاقةِ وثاني أكســيدِ الكربــونِ، فمنْ أينَ 
جاءتِ الفقاعاتُ التي تكونتْ في أثناءِ التجربةِ؟

هٌ   ا�صتق�ص�ءٌ موجَّ

؟ م� الذي يوؤثرُ في �صرعةِ التنف�سِ الخلويِّ
نُ فر�صيّةً اأكوِّ

، فإذا  هناكَ عواملُ كثرةٌ تؤثرُ في سرعــةِ التنفسِ الخلويِّ
قمتُ بالركــضِ أو ركوبِ الدراجةِ الَهوائيةِ، فســأبدأُ في 
أخذِ نفسٍ عميقٍ بشــكلٍ متواصلٍ. كيــفَ يمكننُي زيادةُ 
سرعةِ التنفــسِ الخلويِّ في الخمرةِ؟ أكتــبُ إجابتي على 
 شــكلِ فرضيةٍ على النحوِ التالي: "إذا تغرتْ بيئةُ الخمرةِ 

بتغرِ ..........، فإنَّ سرعةَ التنفسِ الخلويِّ ستزدادُ".
اأختبُر فر�صيَّتِي

أصممُ تجربةً لزيــادةِ سرعةِ التنفسِ الخلــويِّ للخمرةِ. 
أكتبُ الموادَّ التي أحتاجُ إليها والخطواتِ التي ســأتبعُها، 

وأسجّلُ ملاحظاتِِي ونتائجِي.

ــرُ: اأتب��عُ خط��واتِ الطريقةِ  اأتذكَّ
العلميةِ.

أطرحُ سؤالًا

أكوّنُ فرضيةً

أختبُر فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ

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

؟ ذلك. ما العواملُ التي أثرتْ في سرعةِ التنفسِ الخلويِّ
 ا�صتق�ص�ءٌ مفتوحٌ 

؟  ما الذي يمكنُ أن أتعلمَــهُ أيضًا حولَ التنفسِ الخلويِّ
على ســبيلِ المثالِ: ما الفرقُ بيَن التنفــسِ الَهوائيِّ الذي 
يتطلبُ وجودُ الأكســجيِن والتنفــسِ اللاهوائي الذي 
يحدثُ منْ دونِ وجودِ الأكسجيِن؟ أصممُ تجربةً للإجابةِ 

عنْ هذهِ الأسئلةِ.
 أنظمُ تجربتي بحيثُ أختبُر متغرًا واحدًا فقط، أو عنصًرا 
واحــدًا يتمُّ تغيرُه. أكتبُ تجربتــي لتتمكنَ المجموعاتُ 

الأخرى منْ إكالَِها منْ خلالِ اتباعِ الخطواتِ.



رٌ ملخّ�سٌ م�صوَّ
جميعُ المخلوقاتِ  الدر�سُ الأأولُ: 
الحيّةِ تتكوّنُ منْ خليةٍ واحدةٍ اأو 

اأكثَر.

الخلإيَا  نُ  تتكوَّ الثاني:  الدر�سُ 
معًا  تعملُ  مختلفةٍ  تراكيبَ  منْ 

للقيامِ بالعملياتِ الحيويةِ. 

مُ اأفك�ري  اأنظِّ
اأُل�ســقُ المطويــاتِ التي عملْتُها في كلِّ در�ــصٍ على ورقةٍ كبــيرةٍ مقوّاةٍ. 

اأ�ستعيُن بهذهِ المطوياتِ على مراجعةِ ما تعلّمْتُه في هذا الف�سلِ. 

مراجعةُ الف�صلِ الاأولِ
اأكملُ كلاًّ منَ الجملِ الت�ليةِ ب�لعب�رةِ المن��صبةِ:

التنفّ�س الخلويّ
الع�سو 

الأنت�سار 
النقل ال�سلبيِّ 

العن�سر
الن�سيج 

 هــو نســيجانِ مختلفــانِ أو أكثرُ 
...................................

  1 

يعملانِ معًا للقيامِ بوظيفةٍ محددةٍ. 
 2  الخاصيــةُ الأســموزيةُ والانتشــارُ نوعانِ من 

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

لُ فيها   3  العمليــةُ التــي تقومُ بهــا الخليةُ وتحــوِّ

الجلوكــوزَ إلى طاقةٍ تســتعملُها في الأنشــطةِ 
.

...................................
ى  الحيويةِ تُسمَّ

 4  المادةُ النقيةُ التي لا يمكنُ تجزئتُها إلى موادَّ أبسطَ 

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

ى  منها تُسمَّ
التي تقومُ بالوظيفةِ نفسِــها   5  الخلايا المتشــابهةُ 

. ...................................
تشكّلُ 

 6  عمليةُ انتقالِ الموادِّ منْ منطقــةِ التركيزِ المرتفعِ 

إلى منطقةِ التركيزِ المنخفضِ من دونِ الحاجةِ إلى 
.

 ...................................
طاقةٍ هيَ 
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اأجيبُ عنِ الاأ�صئلةِ الت�ليةِ: 
اأتتبعُ. مراحلَ تطورِ نظريةِ الخليةِ.  7 

؟  اأُلّخ�سُ. ماذا يحدثُ خلالَ التنفسِ الخلويِّ  8 

أنْ  يمكنُ  كيــفَ  حُ  التو�صيحيةُ. أوضِّ الكت�بــةُ   9 

تكونَ عمليةُ البناءِ الضوئيِّ معاكســةً تمامًا لعمليةِ 
. سِ الخلويِّ التنفُّ

األاحظُ. كيفَ أميزُ بيَن خليَّةٍ نباتيَّةٍ وخليَّةٍ حيوانيَّةٍ؟    10 

التفكــيُر الن�قدُ. هل أتوقعُ نمــوَّ أنواعٍ مختلفةٍ منَ   11 

النباتاتِ علَى شاطئِ البحرِ؟ أعللُ إجابتيِ. 
اأف�صّــرُ البي�ن�تِ. ما نوعُ النقلِ السلبيِّ الذي يحدثُ   12 

في الشكلِ أدناهُ؟ 

 اأك�سجين

الغ�ساء البلازمي

بعد

قبل

.  الخليةُ أصغــرُ جزءٍ في المخلوقِ  �صــوابٌ اأمْ خطــ�أٌ  13 

الحيِّ يمكنــهُ القيامُ بالعمليــاتِ الحيويةِ. هلْ هذهِ 
العبارةُ صحيحةٌ أم خطأٌ؟ أفسّرُ إجابتيِ.

اأختــ�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحــةَ: ما العمليةُ التي   14 

تظهرُ في الشكل أدناهُ؟
ط�قة

ك�صجنُال�صم�سُ
اأ

 بلا�صتيدة
خ�صراء م�ءٌ

نقلٌ نشطٌب.نقلٌ سلبيٌّاأ.
رٌد.بناءٌ ضوئيٌّج�. تُخمُّ

 
 15  فيمَ تشتركُ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ؟

الأنت�سارُ والخا�سيةُ الأأ�سموزيةُ
الهــدفُ: تنتقلُ الموادُّ والماءُ مــنْ خلايَا النباتِ وإليها 
بالانتشــارِ والخاصيةِ الأســموزيةِ. ألاحظُ الموادَّ التي 

تنتقلُ من خلايا النباتِ وإليها.
م�ذا اأعملُ؟

أقطعُ حبةَ بطاطسٍ نصفيِن متساوييِن، ثمَّ أعملُ حفرةً . 1
في كلِّ نصفٍ بحيثُ تكونُ الحفرتانِ متساويتيِن.

2 . ، أضعُ فِي إحدَى الحفرتيِن ملعقةً صَغرةً منَ الملحِ الجافِّ
وفِي الثانيةِ ملعقةَ ماءٍ صغرةً، وأتركُها نصفَ ساعةٍ.

ا فِي الحفرةِ الأولَى؟ وهلْ . 3 عُ. هلْ يبقَى الملحُ جافًّ  أتوقَّ
ُ كميةُ الماءِ فِي الحفرةِ الثانيةِ؟ تتغرَّ

اأحُلِّلُ نَت�ئِجِي
أكتبُ فقرةً أحلِّلُ فيهَا نتائجِــي مبيناً عمليةَ النقلِ 

التيِ حدثتْ فِي كلِّ نصفٍ منْ حبةِ البطاطسِ.
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اأخت�رُ الاإج�بةَ ال�صحيحةَ: 

أولُ ما شاهدَهُ ليفنهوكُ تحتَ المجهرِ  1 

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

التاليةِ ليســتْ جزءًا منْ نظريةِ  أيُّ الفقراتِ   2 
الخليةِ؟

جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ تتكوّنُ منْ خليةٍ أ. 
أو أكثرَ.

الخليةُ وحدةُ البناءِ الأساسيةِ للمخلوقاتِ ب. 
الحيةِ.

الخليــةُ تتكوّنُ منَ العديدِ مــنَ العناصرِ ج. 
والمركباتِ.

تَنتجُ الخلايا عنْ خلايا موجودةٍ.د. 
الوحيــدِ الخليةِ عنْ  تُختلفُ خليــةُ المخلوقِ   3 

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

النسيجُ الذي ينقلُ رسائلَ الجسمِ هوَ النسيجُ:  4 

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

أيُّ العباراتِ التاليةِ تصفُ التنظيمَ الصحيحَ   5 
للادةِ؟

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

أدرسُ شــكلَ الخليةِ الحيوانيةِ، وأجيبُ عنِ   6 
السؤالِ الذي يليه.

للخليةِ الحيوانيةِ  الوراثيــةِ  المعلوماتِ  معظمُ   
موجودةٌ في: 

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

نموذجُ اختب�رٍ
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أقارنُ بيَن النبتتيِن في الشكلِ أدناهُ:  7 

أيُّ الحالاتِ التاليةِ قد تكونُ السببَ في 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 أقلُّ منْ كميةِ ج. 
الماءِ التي امتصّتْها.

 النبتةُ لم تتعرّضْ لضوءٍ كافٍ لامتصاصِ د. 
الماءِ.

؟ ما المادتانِ الناتجتانِ عنْ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ  8 

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

اأجيبُ عنِ الاأ�صئلةِ الت�ليةِ: 
. أقارنُ بيَن التنفّسِ الَهوائيِّ والتنفّسِ اللاهوائيِّ  9 

10 أوضــحُ لماذا لم يكنِ النــاسُ يعرفونَ عنْ وجودِ 
الخلايا قبلَ اكتشــافِ المجهرِ؟ ثــمَّ ألخّصُ أهمَّ 
النتائــجِ التي توصّلَ إليها العلمــاءُ روبرت هوك 

وليفنهوك وبراون.

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
124225
326-25426
528634
737-36838
9391025-24
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الف�صلُ الث�نِي

   كيف تَنقُلُ المخلوق�تُ 
الحيةُ ال�صف�تِ اإلى اأبن�ئِه�؟

.............................. 
الدر�سُ الاأولُ 

كيفَ تُنتجُ الخليةُ خلاي� جديدةً؟

الدر�سُ الث�نِي  
كيفَ تنتقلُ ال�صف�تُ منَ الاآب�ءِ اإلى الاأبن�ءِ؟

الخليةُ والوراثةُ
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مفرداتُ الفكرةِ الع�مةِ
  

دورةُ الخليةِ
ــا  عــمــلــيــةٌ مــ�ــســتــمــرةٌ لــنــمــوِّ الخــلإيَ

وانق�سامِها وتعوي�صِ التالفِ منها.

الانق�ص�مُ المت�ص�وِي
انق�سامُ نواةِ الخليةِ في اأثناءِ انق�سامِ 

الخليةِ اإلى خليتيِن متماثلتيِن.

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

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

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

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

  


  
 

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

فُ الانق�ص�مُ المن�صِّ
الخلويِّ  الإنق�سامِ  مــنَ  خــا�ــصٌّ  ــوعٌ  ن
تــنــتــجُ عــنــهُ الخـــلإيـــا الــتــنــا�ــســلــيــةُ 
عددِ  ن�سفِ  على  منها  كلٌّ  ويحتوي 
الكرومو�سوماتِ الموجودةِ في الخليةِ 

الإأمِّ وفي غيِرها منَ الخلإيا.

الوراثةُ
الإآباءِ  منَ  الموروثةِ  ال�سفاتِ  انتقالُ 

اإلى الإأبناءِ.

ال�صفةُ ال�ص�ئدةُ
ةِ  الحيَّ المخلوقاتِ  في  وراثــيــةٌ  �سفةٌ 

تمنعُ �سفةً اأخرَى منَ الظهورِ.

لالةِ مخطّطُ ال�صُّ
فاتِ في  ال�سِّ لِتتبُّعِ  يُ�ستعملُ  مُخطّطٌ 

العائِلةِ، ودرا�سةِ الإأنماطِ الوِراثيةِ.

الف�صلُ الث�نِي49



الدر�سُ الاأولُ

انق�سامُ الخلايَاانق�سامُ الخلايَا

يب��داأُ ال�سف��دعُ حياتَ��هُ، كم��ا ف��ي الحيوان��اتِ كلِّهَا، م��نْ خليةٍ واح��دةٍ. يمكنُ 
ا اأعلى للحجمِ الذي يمكنُ اأن تنموَ اإليهِ  للخلايا اأنْ تنموَ، ولكنَّ هناكَ حدًّ

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

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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كيفَ ت�صبحُ الخليةُ الواحدةُ عدةَ خلايَ�؟
الهدفُ

؟ لمعرف��ةِ المزي��دِ ع��نْ ه��ذَا  ��ا مكتم��لَ النم��وِّ كي��فَ ت�سب��حُ خلي��ةٌ واح��دةٌ مخلوقً��ا حيًّ
��نُ خلايَ��ا ف��ي مراح��لَ مختلف��ةٍ منَ  المو�س��وعِ اأفح���سُ ع��ددًا م��نَ ال�س��رائحِ التِ��ي تبيِّ

، تلكَ العمليةِ التِي توؤدِّي اإلَى اإنتاجِ المَزيدِ منََ الخلايَا. الأنق�سامِ الخلويِّ

الخطواتُ 
األاحظُ. اأفح�سُ ال�سريحةَ الأأولى بقوةِ التكبيرِ ال�سغرَى للمجهرِ المركبِ،   1 

واأ�ستخدمُ ال�سابطَ الكبيرَ لروؤيةِ الخلايا ب�سورةٍ وا�سحةٍ. واأ�ستخدمُ ال�سابطَ 
تكبيرٍ  قوةَ  م�ستخدمًا  به  قمتُ  ما  رُ  اأكرِّ و�سوحًا.  اأكثرَ  الروؤيةِ  لجعلِ  ال�سغيرَ 
التي  الخلايا  من  عيناتٍ  واأر�سمُ  األأحظُها،  التي  التفا�سيلَ  اأ�سجّلُ  اأكبرَ. 

�ساهدتُها على بطاقاتِ الفهر�سةِ. واأكرّرُ هذهِ العمليةَ لكلِّ �سريحةٍ. 

دُ اأيّ الخلايا تبدو  . اأحدِّ اأتوا�صلُ. اأقارِنُ ما ر�سمْتُه بر�سومِ زملائي في ال�سفِّ  2 

واأناق�سُ ذلكَ  ها يمرُّ بمراحلَ مختلفةٍ،  واأيُّ المرحلةِ نف�سِها منَ الأنق�سامِ،  في 
معَ اأحدِ زملائِي.

اأحذرُ عندما اأق�سُّ اأ�سكالَ الخلايا التي ر�سمتُهَا، واأجمعُ الأأ�سكالَ  اأ�صنّفُ.   3 

ر�سومي  اأقارنُ  ثم  واحدةٍ،  مجموعةٍ  في  نفْ�سِها  الأنق�سام  بمرحلة  تمرُّ  التي 
. اأقُررُ معَ زملائِي في ال�سفِّ عددَ مجموعاتِ ال�سورِ  بر�سومِ زملَائي في ال�سفِّ

التي تمثلُ مراحلَ الأنق�سامِ.
اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ

بالت�سل�سلِ علىَ  واأل�سقُها  ر�سمًا يمثلُ كلَّ مرحلةٍ منْ مراحلِ الأنق�سامِ   4  اأختارُ 

بالمخططِ  واأحتفظُ  الأنق�سامِ،  مراحلَ  يبيِّنُ  مخططٍ  لعملِ  كرتونيةٍ؛  لوحةٍ 
لأ�ستخدامِه مرجعًا خلالَ هذَا الدر�سِ.

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
ه��لْ يمك��نُ ملاحظ��ةُ المراح��لِ نف�سِ��ها ف��ي الخلايَ��ا النباتي��ةِ والخلايَ��ا الحيوانيةِ؟ 
بُ ذلكَ،  عي. واأجرِّ تُرَى، في اأيِّ اأجزاءِ النباتِ تحدثُ؟ اأ�سمّمُ ا�س��تق�ساءً لأختبارِ توقُّ

ي في النتائجِ. واأ�ساركُ زملاءَ �سفِّ

•  �سرائحَ جاهزةٍ تبيُن 
الأنق�سامَ الخلويَّ

• مجهرٍ مركّبٍ
• لوحةٍ كرتونيةٍ

• مق�سٍّ 
• �سريطٍ لأ�سقٍ �سفّافٍ

• بطاقاتِ فهر�سٍ بي�ساءَ
1الخطوة

3الخطوة

اأحت�جُ اإلى:
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دورةُ الخليةِِ

ال�صوؤالُ الاأ�ص��صيُّ
كيفَ تُنتجُ الخليةُ خلايا جديدةً؟

المفرداتُ
دَورةُ الخليةِ

الكرومو�سومُ

الأنق�سامُ المت�ساوِي

) رٌ )الحيوانُ المنويُّ م�سيجٌ مذكَّ

م�سيجٌ موؤنَّثٌ )البُوَي�سةُ(

بةُ )اللاقحةُ( الخليةُ المخ�سّ

) فُ )الأختزاليُّ الأنق�سامُ المن�سِّ

مه�رةُ القراءةِ
التت�بُعُ

الإأولُ

الإأخيُر

التالي







مَ� دَورةُ الخليةِ؟
نُ المخلوقاتُ الحيةُ جميعُها منْ خليةٍ واحدةٍ أوْ أكثرَ. وتنمُو الخلايا  تتكوَّ
ها تموتُ  . وبعدَ أنْ يكتملَ نموُّ لفترةٍ زمنيةٍ محددةٍ، ثمَّ تتوقَّفُ عنِ النموِّ
بعضُ الخلايَا، وينقســمُ بعضُها الآخرُ لينتجَ خلايَا جديدةً لتعويضِ 
ى هذهِ العمليةُ المســتمرةُ منَ النموِّ والانقســامِ  الخلايَا الميتةِ. وتُســمَّ

والتعويضِ دورةَ الخليةِ. 
قدْ تكونُ دورةُ الخليةِ سريعةً أوْ بطيئةً. ويعتمدُ ذلكَ على نوعِ المخلوقِ 
الحيِّ ونوعِ النســيجِ الــذي توجدُ فيه الخليةُ. فالخليــةُ البكتريةُ مثلًا 
تستطيعُ أنْ تُنتجَ خليتيِن جديدتيِن كلَّ 20 دقيقةً، والخليتانِ الجديدتانِ 
تُنتجانِ أربعَ خلايا جديدةٍ، وهكذا، وخلالَ ســاعاتٍ قليلةٍ تستطيعُ 

خليةٌ واحدةٌ أنْ تنتجَ ملاييَن الخلايَا.  

نم�������وُّ الخ�����لاي�����ا وان����ق���������س����امُ����ه����ا ع���م���ل���ي���ت���انِ 
م�ستمرتانِ، وهما مرحلتانِ منْ دورةِ الخليةِ.

يقومُ ج�سمُ الأإن�سانِ با�ستبدالِ جميعِ خلايَا الدمِ الحمراءِ كلَّ 120 يومًا تقريبًا.
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داتُ حجمِ الخليةِ محدِّ
تنمُو الخلايَا إلى أحجامٍ مختلفةٍ. ومعظمُ الخلايَا صغرةٌ 
ا لا يمكنُ مشــاهدَتُِها إلاَّ بالمجهــرِ. وهناكَ عواملُ  جدًّ
دُ حجمَهَا. ومنْ  متعددةٌ تمنعُ استمرارَ نموِّ الخليةِ، وتحدِّ
هذهِ العواملِ النسبةُ بيَن مساحةِ الغشاءِ البلازمِي وحجمِ 
الخليةِ. فكلُّ خليِّةٍ تحتاجُ إلى الأكسجيِن والسكرِ وموادَّ 
مغذيةٍ أخرَى. ويجبُ أنْ تتخلَّصَ الخليةُ منَ الفضلاتِ. 

 . وهذهِ الموادُّ يجبُ أنْ تمرَّ عبَر الغشاءِ البلازميِّ
وكلَّا نمتِ الخليةُ ازدادَ حجمُها، وازدادتْ كميةُ الموادِّ 
. لذلكَ لا بدَّ  التيِ تحتاج إلى تبادُلَِها معَ الوسطِ الخارجيِّ
أنْ يقابلَ الزيادةَ فِي حجمِ الخليةِ زيادةٌ في مساحةِ الغشاءِ 
. إلاَّ أنَّ الغشاءَ البلازميَّ ينمُو بمعدلٍ أقلَّ من  البلازميِّ
نموِّ حجمِ الخليةِ، فتصبحُ مســاحةُ الغشــاءِ غرَ كافيةٍ 
لحصولِ الخليةِ على الموادِّ التيِ تحتاجُ إليها، أو لتخلُّصِها 
منَ الفضلاتِ التي تنتجُهــا، لذلكَ تتوقَّفُ الخليةُ عنِ 

 . النموِّ
مر�سُ ال�صرط�نِ ودورةُ الخليةِ 

تعملُ بعضُ البروتيناتِ والموادُّ الكيميائيةُ في المخلوقاتِ 
الحيةِ على نموِّ الخلايا وانقسامِها. وعندَما يحدثُ خللٌ 
قدْ يســبِّبُ مشــكلاتٍ خطرةً. ومنْ هذهِ المشكلاتِ 
مــرضُ السرطانِ. يحــدثُ هذا المــرضُ عندَما لا يتمُّ 
ها. وقد يؤدِّي النموُّ  السيطرةُ على انقسامِ الخلايَا ونُموِّ
عاتٍ  نِ تجمُّ نِ الأورامِ، أو تكوُّ السريعُ للخلايَــا إلى تكوُّ
دُ حياةَ  طانِ تِهدِّ َ للخلايَا السرطانيةِ. وبعضُ أنواعِ السرَّ

الإنسانِ. 

 اأختبُر نف�صي
عُ. اأكتبُ مراحلَ دورةِ حياةِ الخليةِ.  اأتتبَّ

ينموَ  اأنْ  يمكنُ  الخليَّتيِن  الناقدُ. اأيُّ  التفكيُر 
المكعبةُ  الخليةُ  اأمِ  المنب�سطةُ  الخليةُ  اأكبَِّر:  حجمُها 

حُ اإجابتِي.  ال�سكلِ؟ اأو�سّ

الخليةُ  تَظهرُ  الأإلكترونيِّ  بالمجهرِ  اأُخذتْ  التي  ال�سورةِ  هذهِ    في 
الأأكولةُ بلونٍ اأرجوانيٍّ وهيَ تلتهمُ خليةً �سرطانيةً ذاتَ لونٍ اأ�سفرَ. 

الخليةُ الأأكولةُ خليةُ دمٍ بي�ساءُ.
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  
توجَــدُ داخلَ نــواةِ الخليةِ أشرطةٌ صغــيرةٌ، تَحملُ في 
ى  داخلِهــا تفاصيلَ كاملةً عــن المخلوقِ الحيِّ تســمَّ
الكروموســوماتِ. ومعظمُ خلايَا الإنسانِ تَحتوِي على 
٤٦ كروموســومًا. فهلْ إذَا انقسمتِ الخليةُ إلى جزأَينِ 
بالتساوِي ستحتوِي كلُّ خليةٍ جديدةٍ علَى نصفِ العددِ 
الأصليِّ منَ الكروموســوماتِ؟ لو حدثَ ذلكَ لسبَّبَ 

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

الانقسامَ المتساويَ. 

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

يحدثُ الانقســامُ المتســاوِي عندَ أيِّ عمليةِ انقسامٍ في 
ى الخلايَا الجسميَّةِ،  ٍ منْ خلايَا الجســمِ يُســمَّ نوعٍ معينِّ
ومنهــا خلايَا الجلــدِ، وخلايَا العظــامِ، وخلايَا الدمِ 
البيضاءُ وخلايا العضــلاتِ. وفي عامِ 18٧9م لاحظَ 
العالمُ الألمانيُّ والتر فليمنــج خلايَا في أطوارٍ مختلفةٍ منَ 
الانقســامِ عنْ طريقِ إضافةِ صبغةٍ إلى شريحةٍ خليَّةٍ، ثمَّ 

رسمَ ما شاهدَهُ بالمجهرِ. 
عندَمــا تبدأُ الخليةُ الجســميةُ في الانقســامِ إلى خليتيِن 
متماثلتــيِن تتضاعفُ الكروموســوماتُ داخلَ الخليةِ، 
ثُمَّ تبدأُ في الاصطفافِ لتكويــنِ مجموعتيِن منفصلتيِن 
ومتماثلتــيِن من الكروموســوماتِ في الخليةِ. ثم تنتقلُ 

 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



كلُّ مجموعةٍ مــنَ الكروموســوماتِ إلى أحــدِ طرفَيِ 
الخليةِ. وعندَما تنقســمُ الخليةُ إلى خليتــيِن جديدتيِن 
يةٍ جديدةٍ على مجموعةٍ كاملةٍ من  تحتوِي كلُّ خليةٍ جسمَّ
الكروموســوماتِ الماثلةِ تمامًا لكروموسوماتِ الخليةِ 

الأصليةِ.
وتمــرُّ الخلايــا النباتيةُ والخلايَــا الحيوانيةُ بالانقســامِ 
المتســاوي. ولكن بســببِ وجودِ جدارٍ خلويٍّ حولَ 
نُ صفيحةٌ خلويةٌ تشــبهُ امتدادًا  الخليــةِ النباتيةِ تتكــوَّ
للجــدارِ الخلويِّ تفصلُ بين الخليتيِن الجديدتيِن. أمّا في 
الخلايا الحيوانيةِ فإنَّ الغشاءَ البلازميَّ يضيقُ إلى الداخلِ 

منْ وسطِ الخليةِ.
ويَنتجُ عن الانقســامِ المتساوِي في كلٍّ من الخليةِ النباتيةِ 
والخليةِ الحيوانيةِ خليتانِ تماثلُ كلٌّ منهُا الخليةَ الأصليةَ.

 اأختبُر نَفْ�صي
اأتتبعُ. ما الخطوةُ الأأولى في الأنق�سامِ المت�ساويِ؟

القطِ  ج�سمِ  خلايَا  الن�قدُ. تحتوِي  التفكيُر 
على 38 كرومو�سومًا. ما عددُ الكرومو�سوماتِ 
في كلٍّ منَ الخليتيِن الجديدتيِن الناتجتيِن عندَ 

اكتمالِ الأنق�سامِ المت�ساوي؟

وعندَ  ب��و���س��وحٍ،  ال��ن��واةُ  ت�ساهَدُ   1 
يت�ساعفُ  المت�ساوِي  الأنق�سامِ  ب��دءِ 
ع������ددُ ال���ك���روم���و����س���وم���اتِ في ن�����واةِ 

الخليةِ.

مرئيةً،  الكرومو�سوماتُ   2  ت�سبحُ 
ويبداأُ الغلافُ المحيطُ بالنواةِ في 

التلا�سي.

 3  ت�سطف الكرومو�سومات 
المت�ساعفة عند و�سط الخلية.

 4  ت���ن���ف�������س���ل ال���ك���روم���و����س���وم���ات 
بع�سٍ،  ع��ن  بع�سها  المت�ساعفة 
وت����ب����داأُ الح����رك����ةَ في اتج���اه���يِن 

مت�سادَّينِ، وت�ستطيلُ الخليةُ.

نُ غلافٌ نوويٌّ حولَ كلِّ    5  يتكوَّ
 مجموعةٍ منَ الكرومو�سوماتِ. 
بعد ذلك ينق�سمُ ال�سيتوبلازمُ، 

ويُنتجُ خليتيِن، ثم تبداأُ كلُّ خليةٍ في 
الأنق�سامِ.

الانق�ص�مُ المت�ص�وِي

المرحل��ةِ  في  للكرومو�س��وماتِ  يح��دثُ  م��اذَا 
الأأخيرةِ منْ مراحلِ الأنق�سامِ المتَ�ساوِي؟

اإر�سادٌ اأقارنُ بيَن ترتيبِ الكرومو�سوماتِ وموقعِها 
في الخطوتيِن 4 و 5.

اأقراأُ ال�صكلَ 
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فُ؟  م� الانق�ص�مُ المن�صِّ
تَنتجُ المخلوقــاتُ الحيةُ بالتكاثرِ. وتتكاثــرُ المخلوقاتُ 
ا في معظمِ  الوحيدةُ الخليةِ عن طريقِ انقســامِ الخليةِ. أمَّ
الحيواناتِ والنباتاتِ فتتّحدُ كروموسوماتٌ منَ الأبوينِ 

 . ى التكاثرَ الجنسيَّ معًا في عمليةٍ تُسمَّ
وفي هــذا النوعِ مــنَ التكاثرِ يُنتجُ كلٌّ مــنَ الأبِ والأمِّ 
ى الخليةُ الجنسيـــةُ الذكـــــريةُ  خلايا جنســيةً. وتُسمَّ

ا،  (، وهو صغرٌ جدًّ المشــيجَ المذكـــــرَ )الحيوانَ المنويَّ
وقادرٌ عــلى الحركةِ ذاتيًّــا. أمّا الخليةُ الجنســيةُ الأنثويةُ 
ى المشــيجَ المؤنــثَ )البويضةَ(، وهــيَ أكبُر منَ  فتُســمَّ
، ولا تتحرّكُ ذاتيًّا. وتتّحدُ هاتانِ الخليتانِ  الحيوانِ المنويِّ
يْجُوتَ أوِ اللاقحةَ(.  ى الزَّ نا خليةً مخصَبةً )تســمَّ معًا لتكوِّ

وتنمُو الخليةُ المخصبةُ فتصبحُ مخلوقًا حيًّا جديدًا. 
تحتوِي معظمُ خلايَا جسمِ الإنسانِ على 46 كروموسومًا. 
فإذَا كانَ عددُ الكروموسوماتِ في المشيجِ المذكرِ 46 وفي 
المشــيجِ المؤنثِ 46 كروموسومًا، فاذا يمكنُ أنْ يحدثَ 

عندَما يندمجانِ معًا؟ هل تحتوِي الخليةُ المخصبةُ الجديدةُ 
على92 كروموسومًا، وهو ضعفُ العددِ الذي يجبُ أنْ 

يكونَ في كلِّ خليةٍ؟
إنَّ الخليــةَ المخصبــةَ لا تحتوِي فعلًا عــلى ضعفِ عددِ 
الكروموســوماتِ الموجودةِ في الخليــةِ العاديةِ. ويرجعُ 
ذلــكَ إلى أنَّ كلاًّ منَ المشــيجِ المذكرِ والمشــيجِ المؤنثِ 
فَ  ى الَانقسَامَ المنصِّ يتكوّنانِ بفعلِ انقســامٍ خلويٍّ يُسمَّ
( ، حيثُ تنقســمُ النواةُ مرتــيِن، فينتجُ أربعُ  )الاختزاليَّ
خلايا جنســيةٍ جديــدةٍ في نواة كلٍّ منها نصــفُ العددِ 
الأصليِّ منَ كروموســوماتِ الخليةِ الأصليةِ. وكلُّ خليةٍ 
جنسيةٍ في الإنسانِ تحتوي على 23 كروموسومًا. ويتّحدُ 
المشيجُ المذكرُ معَ المشيجِ المؤنثِ لتكوينِ الخليةِ المخصبةِ، 
التي تحتوِي على 46 كروموســومًا، فتشبهُ بذلكَ الخليةَ 
الأصليةَ الأمَّ عنــدَ كِلا الأبوينِ. ونتيجــةً لذلكَ ينتقلُ 
إلى الابنِ كروموســوماتٌ منْ كِلا الأبوينِ، وتنتقلُ إليهِ 

صفاتٌ وراثيةٌ منَ الأبوينِ. 

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

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

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

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

  


  
 

 
   ن�سخُ  يتمُّ  فِ  المن�سّ الأنق�سامِ  منَ  المبكرةِ  الأأطوارِ  خلالَ 

يحدثُ  اللاحقةِ  الأأطوارِ  وفي  وت�ساعفُها.  الكرومو�سوماتِ 
انق�سامانِ للخليةِ، وتنتجُ اأربعُ خلايا، في كلٍّ منها ن�سفُ العددِ 

الأأ�سليِّ منَ الكرومو�سوماتِ، مقارنةً بالخليةِ الأأ�سليةِ.

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

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

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

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

  


  
 

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

 المق�رنةُ بنَ الانق�ص�مِ 
فِ المت�ص�وِي والانق�ص�مِ المن�صّ

فَ.  الانقســامُ المتساوِي يشــبهُ نوعًا مَا الانقســامَ المنصِّ
وكلاهما يبدأ في النواةِ، وبعدَ مضاعفةِ الكروموســوماتِ 
تكونُ الخلايا في كِلا الانقساميِن أكثرَ منَ الخلايا الأصليةِ. 
ومعَ ذلــكَ، فهناكَ فروقٌ واضحةٌ بيَن نوعي الانقســامِ. 
وأكثرُ الفــروقِ أهميــةً أنَّ الخلايا الناتجةَ عنْ الانقســامِ 
المتســاوِي تحتوِي علَى العددِ نفسِــه منْ كروموسوماتِ 
فِ فتحتوِي الخليةُ  ا في الانقســامِ المنصِّ الخليةِ الأصليةِ. أمَّ
الناتجةُ على نصفِ العددِ الأصليِّ منَ الكروموســوماتِ. 
فِ،  ولكي يتحقّقَ ذلكَ يحدثُ انقسامانِ في الانقسامِ المنصِّ
بينا يحدث انقسامٌ واحدٌ في الانقسامِ المتساوِي. ومنْ ذلكَ 
أيضًا أنَّ عددَ الخلايَا الناتجةِ في الانقسامِ المتساوِي خليتانِ 
جديدتانِ، في حيِن يكونُ في الانقسامِ المنصّفِ أربعُ خلايا 

جديدةٍ. 

الانق�ص�مُ المُت�ص�وِي
 1  اأتفحّ�صُ مجموعةَ �سورٍ مختلفةٍ لإأطوارِ الإنق�سامِ 

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

اأق�رنُ. اأدقّــقُ جيــدًا فــي كلِّ �ســورةٍ اآخــذًا في   2 

الإعتبــارِ اأطــوارَ الإنق�ســامِ المُت�ســاوِي. فــاإذا 
كانتِ ال�سورُ منْ الطورِ نف�سِه اأ�سعُها معًا. 

اأ�صنّفُ مــا المجموعــةُ التــي تنتمــي اإليهــا كلُّ   3 

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

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

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

ر�سمٍ تو�سيحيٍّ .

 اأختبُر نف�صي
فِ. اأتتبعُ. اأبيّنُ اأطوارَ الأنق�سامِ المن�سِّ

التفكــيُر الن�قدُ. م��ا اأهميّ��ةُ اأنْ يُخت��زلَ ع��ددُ 
الكرومو�سوماتِ في بع�سِ الخلايا اإلى الن�سفِ؟
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العمرُ المتوقعُ ومدةُ الحي�ةِ

اأطولُ مدةِ حي�ةٍمعدلُ العمرِ المتوقعُالمخلوقُ الحيُّ

72 يومًا15-30 يومًاذبابةُ المنزلِ

29 �سنة12ً �سنةًالكلبُ

34 �سنة15ً �سنةًالقطُّ

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

اآلأف و�سبعمائة عاما

م� مدّةُ الحي�ةِ؟ 
كا يوجدُ للخليــةِ دورةُ حياةٍ، فإنَّ المخلوقاتِ الحيةَ لَها 
دوراتُ نموٍّ وتكاثرٍ، ثمَّ تموتُ. ومراحلُ نموِّ المخلوقِ 
الحيِّ تكوّنُ دورةَ حياتهِ. وتشتملُ دورةُ حياةِ الحيوانِ على 
 الولادةِ والنضج والتكاثرِ والَهرمِ والموتِ. يقول تعالى: 

نــوح. وأطولُ فترةٍ زمنيةٍ 
 

بز ٹ   ٹ   ٹ   ڤ   بر
ى مدةَ الحياةِ.  يعيشُها المخلوقُ في أفضلِ الظروفِ تُسمَّ
ومدةُ حياةِ المخلوقِ الحيِّ صفةٌ مشتركةٌ بيَن أفرادِ نوعِه. 
ومــن ذلكَ مثــلًا أنَّ النباتاتِ الحوليةَ نباتــاتٌ زهريةٌ 
مدّةُ حياتِِها ســنةٌ تقريبًا. ونباتَ الصنوبرِ ذو المخاريطِ 

الشوكيةِ لهُ مدةُ حياةٍ أكثرُ من 7000 سنةٍ. 
عُ له هــو مقدارُ الزمنِ الذي سيعيشُــه  والعمــرُ المتوقَّ
. ويُختلفُ مقدارُ العمرِ المتوقعِ للمخلوقِ  المخلوقُ الحيُّ

الحيِّ اعتادًا على الظروفِ التي يعيشُها.

وتؤثرُ الظروفُ البيئيةُ في العمرِ المتوقعِ، ومنها توافرُ 
كميةِ الغذاءِ والماءِ. لكنَّ هذهِ العواملَ لا تؤثرُ في مدةِ 
الحيــاةِ. ومثالُ ذلكَ، فإن متوســط العمر للناس في 
ةِ حوالي 73 سنةً، ولكنَّ مدةَ  عوديَّ المملكةِ العربيَّةِ السُّ
الحياةِ التي قدْ يعيشُها الإنسانُ لا يعلمها إلا الله، فقدْ 

تمتدُّ إلى أكثرَ منْ 100 ســنةٍ. يقول تعالى: بز ں   
ہ     ہ    ہ    ۀ    ۀ    ڻ    ڻ    ڻ    ں   

ھ   ھ بر الأعراف.

 اأختبُر نف�صي
اأتتبعُ. اأر�سُمُ دورةَ حياةِ الأإن�سانِ.

الغذاءِ  توافرِ  اإلى  الناقدُ. بالأإ�سافةِ  التفكيُر 
والماءِ، ما العواملُ الأأخرَى التي توؤثرُ في العمرِ 

؟ المتوقعِ للمخلوقِ الحيِّ

كمْ مرةً ي�ساوِي اأطولُ مدةِ حياةٍ لكلٍّ منْ هذهِ 
لَ العمرِ المتوقعِ لَهُ؟  المخلوقاتِ الحيةِ معدَّ
اإر�سادٌ: اأق�سمُ اأطولَ مدةِ حياةٍ لكلِّ مخلوقٍ 

حيٍّ على معدلِ العمرِ المتوقعِ لهُ. 

اأقراأُ الجدولَ
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رٌ �سٌ م�صوَّ ملخَّ
نمــوَّ  الخلي��ةِ  دورةُ  ــنُ  تت�سمَّ

الخليةِ وانق�سامَها.

عمليــةٌ  المت�س��اوِي  الأنق�س��امُ 
لتنتــجَ  الخليــةُ  فيهــا  تنق�ســمُ 

خليتانِ متماثلتانِ.

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

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

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

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

  


  
 

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

عمليــةٌ  ��فُ  المن�سِّ الأنق�س��امُ 
كلُّ  خلإيَــا،  اأربــعُ  عنهــا  ينتــجُ 
خليــةٍ تحتــوِي على ن�ســفِ عددِ 
الخليــةِ  في  الكرومو�ســوماتِ 

الإأ�سليةِ. 

مُ اأفك�ري  اأنظِّ
اأعملُ مطويّةً كالمبيَّنة في ال�ســكل األّخ�صُ فيها ما تعلَّمْتُه 

حولَ انق�سامِ الخليةِ. 

رُ واأتحدّثُ واأكتبُ اأفكِّ
والإنق�ســامِ  النمــوِّ  مــنَ  الم�ســتمرةُ  المفردات العمليــةُ   1 

...................................
ى  والتعوي�صِ تُ�سمَّ

فِ مراحل  اأتتبعُ. فيمَ ت�ســبهُ مراحــل الإنق�ســامِ المن�سِّ  2 

الإنق�سامِ المت�ساويِ، وفيمَ تختلفُ؟

التفكــيُر الن�قدُ. فيــمَ تت�ســابَهُ الخلإيَــا الناتجــةُ عنِ   3 

، وفيم تختلفُ؟  فِ عنِ الخلإيا الإمِّ الإنق�سامِ المن�سِّ

اأختــ�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحةَ. اأطــولُ فــترةٍ زمنيــةٍ   4 

يعي�سُها المخلوقُ الحيُّ في اأف�سلِ الظروفِ هيَ: 
دورةُ الخليةِب.مدةُ الحياةِاأ.

عُج�. دورةُ الحياةِد.العمرُ المتوقَّ

اأخت�رُ الاإج�بةَ ال�صحيحةَ.  ما عددُ الكرومو�سوماتِ   5 

الموجودةِ في الخليةِ الجن�سيةِ عندَ الإإن�سانِ؟
23ب.12اأ.

92د.4٦ج�.

. كيفَ تُنتجُ الخليةُ خلإيا جديدةً؟  ال�صوؤالُ الاأ�ص��صيُّ  6 

اأح�صبُ نموَّ الخليةِ
يُنتجُ ج�سمُ الإإن�سانِ 2.3 مليون خليةِ دمٍ حمراءَ تقريبًا كلَّ ثانيةٍ. ما 

عددُ خلإيا الدمِ التي ينتجُها في دقيقةٍ واحدةٍ؟  

عِ اأبحث في العمرِ المتوقَّ
عِ للإإن�ســانِ في المملكةِ العربيةِ  اأبحثُ كيفَ تغيَر متو�ســطُ العمرِ المتوقَّ

ال�سعوديةِ قديًما وحديثًا، وما �سببُ هذا التغيِر؟  

اتُ يَا�سِيَّ اتُوَالْرِّ يَا�سِيَّ   العُلُومُالعُلُومُ  وَالْرِّ
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قراءةٌ علميةٌ

عُ    60الاإثراءُ والتو�صُّ

وهبَ اللهُ للمخلوقاتِ الحيةِ القدرةَ على السيطرةِ على نموِّ خلاياهُ وانقسامِها؛ حيثُ تتحكّمُ 
مجموعةُ عواملَ في دورةِ الخليةِ. فالخليةُ تنمو وتنقســمُ وقــدْ تتوقّفُ عن النموِّ وفقَ دورةٍ 

منتظمةٍ لا تؤثّرُ في سلامةِ الخلايا المجاورةِ. 
ولكنْ قدْ يحدثُ خللٌ في السيطرةِ على العواملِ التي تتحكّمُ في دورةِ الخليةِ، فتمرُّ الخلايا 
ي النموُّ الســريعُ  بسلســلةٍ لا نهائيةٍ من الانقســاماتِ تحدثُ بصورةٍ غيرِ منتظمةٍ. وقدْ يؤدِّ
ى الأورامَ الســرطانيةَ. وهذه الأورامُ تحدثُ في  نِ تجمّعاتٍ للخلايا تُســمّ للخلايا إلى تكوُّ

دُ حياتَه. أجسامِ العديدِ من المخلوقاتِ الحيةِ، ومنها الإنسانُ، وقدْ تهدِّ
ويمكنُ القولُ إنَّ السرطانَ مصطلحٌ يشملُ مجموعةً واسعةً منَ الأمراضِ تتميّزُ بنموِّ الخلايا 
، ولديْها القدرةُ على اختراقِ أنســجةِ الجسمِ وتدميرِ السليمِ  وانقسامِها بشــكلٍ غيرِ طبيعيٍّ

منها. ويمكنُ للسرطانِ الانتشارُ في جميعِ أنحاءِ الجسمِ. 

ال�صرط�نُ: خَلَلٌ في دورةِ الخليةِال�صرط�نُ: خَلَلٌ في دورةِ الخليةِ




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 اأكتبُ عنْ
ال�صبب والنتيجة

لماذا تكــونُ انقســاماتُ الخلايا وفــقَ دورةٍ . 1
منتظمةٍ؟ 

ما الذي يســبب خللًا في السيطرةِ على انقسامِ . 2
الخليةِ؟ 

ال�صببُ والنتيجةُ
أفكّرُ في الأســبابِ التي تؤدِّي إلى حدوثِ  	

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

أطلق اليونان تســمية الســرطان على هذه الأمراض 
تشــبيهًا لها بســرطان البحرِ ومقدرتهِ علــى التحركِ 
بســرعةٍ وفي جميعِ الاتجاهاتِ منْ دونِ أنْ يُحسَّ بهِ 

أحدٌ.
ا عنْ أســبابهِ فلا يوجدُ سببٌ محددٌ لحدوثِ خللٍ  أمَّ
في انقسامِ الخلايا والإصابةِ  بالسرطانِ، إلا أنَّ الأطباءَ 
لاحظوا زيادةً في عددِ المصابينَ بينَ الأشخاصِ الذين 
ضــونَ لعواملَ معينةٍ؛ مثــلِ التدخينِ، والتلوّثِ،  يتعرَّ
وتناولِ أنواعٍ معينةٍ منَ الموادِّ الغذائيةِ المعلبةِ بشكلٍ 

. مستمرٍّ
والأمراضُ السرطانيةُ في مُجملِها أمراضٌ غيرُ مُعدِيةٍ، 
وَلا تنتقِلُ مِنْ شخصٍ إلى آخرَ. وَلا يُوجــــدُ - حتى 

الآنَ - ما يُثبتُ أنَّها تنتقلُ بالوراثةِ.
وعلى الرغمِ مِنْ أنَّ هذا المرضَ يُعدُّ مِنْ أكثرِ الأمراضِ 
بةِ للوفاةِ إلا أنَّ احتمالاتِ الشفاءِ منهُ آخذةٌ في  المســبِّ
الازديادِ باستمرارٍ في معظمِ الأنواعِ؛ بفضلِ التقدّمِ في 

رِ عنْ هذا المرضِ وأسبابهِِ. أساليبِ الكشفِ المبكِّ
وقدْ أنشــئتِ العديدُ مــنَ المراكــزِ المتخصصةِ في 
الكشــفِ عنْ هذا المرضِ وعلاجِهِ في العالَمِ، وفي 
ةِ تَنتشرُ العديدُ منَ المراكزِ  ــعوديَّ ةِ السُّ المملكةِ العربيَّ
ها مركزُ  المتقدمــةِ لعلاجِ هــذا المرضِ، ومِــنْ أهمِّ
هِ لأورامِ وأمراضِ الكبدِ في مُستشفَى  المَلكِ عبدُاللَّ
المَلكِ فيصلٍ التَّخصصيِّ ومركزِ الأبحاثِ الذي يُعدُّ 
أكبرَ مِرفقٍ طبّــيٍّ لعلاجِ الأورامِ فــي منطقةِ الخليجِ 

 . العربيِّ



الث�ني الدر�سُ 

الوِرَاثةُ وال�سفاتُالوِرَاثةُ وال�سفاتُ

ها. هلْ حدثَ ذل��كَ م�سادفةً، اأَم اأنَّ الَله  مَّ بب��ةِ في ال�سورةِ تُ�سْ��بِهُ اأُ غ��ارُ الدِّ �سِ
تعالَى جعلَ ال�سفاتِ تنتقلُ من الأآباءِ اإلى الأأَبناءِ؟
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الخُطواتُ 
ف��اتِ  لنَ��ي ليتع��رّفَ اأيُّ ال�سِّ  1  اأَطلُ��بُ اإل��ى اأحَ��دِ زُملائِ��ي اأنَْ يتاأمَّ

لُ  اأُ�س��جِّ ث��مَّ   ، ل��ديَّ المقابل��ةِ موج��ودةٌ  ��ورِ  ال�سُّ ف��ي  الظّاهِ��رةِ 
فةَ التي اأتَّ�سفُ بها في جَدولٍ.  ال�سِّ

رُ الخُطوةَ ال�سابِقةَ.   2  اأَتبادلُ الأأَدوارَ معَ زَميلِي، ثمَّ اأكرِّ

بنَتائ��جِ  وَاأُقارِنُه��ا   ، ��فِّ ال�سّ عل��ى  نَتائِج��ي  اأتََوا�صلُ. اأَعرِ���سُ   3 

 . لُ النّتائجَ في لوحةِ ال�سفِّ زُملائِي، وَاأُ�سجِّ

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

بِر�سمٍ بيانيٍّ بالأأعمدةِ.

اأَ�صتخل�سُ النت�ئجَ
يمثِّلُ كلَّ �سفةٍ منَ  الذي  الك�سرَ  اأ�صتخدمُ الاأرق�مَ. اأَكتبُ   5 

. ال�سفاتِ الموجودة في ال�سفِّ

رُ اأكثرَ؟   6  اأَيُّ ال�سفاتِ تتكرَّ

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

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

تجربةٍ لأأتمكّنَ منَ الأإجابةِ عنْ هذا ال�سوؤالِ.

• اأوراقٍ بي�ساءَ
• اأقلامِ ر�سا�سٍ

�سٌ اإلى الخلفِ اإبهامٌ م�ستقيمٌاإبهامٌ مقوَّ

�سحمةُ اأذنٍ غيُر ملتحمةٍ �سحمةُ اأذنٍ ملتحمةٌ

ل�سانٌ غيُر قادرٍ علىَ الألتفافِ ل�سانٌ قادرٌ علىَ الألتفافِ

ف�تِ التي يَرثُه� الاإن�ص�نُ؟ م� بع�سُ ال�صِّ
الهَدفُ

ل��كلِّ �سَ��خ�سٍ خوا���سُّ ج�سْ��ميةٌ تميّ��زُهُ. وعل��ى الرغ��مِ م��ن ذل��كَ هن��اكَ �سف��اتٌ عدي��دةٌ 
اأحَ��دِ  مُ�س��ابِهةٍ ل�سف��اتِ  ف��اتٍ  اأتحلَّ��ى ب�سِ ي�س��تركُ فيه��ا الأأ�س��خا�سُ المختلف��ونَ. فه��لْ 
فاتِ زُملائِي، واأَ�سْ��تعملُ المَعلوم��اتِ التي ح�سلْتُ عليها  لُ �سِ ؟ اأتاأمَّ ��فِّ زُملائِ��ي ف��ي ال�سّ

فاتِ اأَكثرُ ظُهورًا وتَكرارًا. لأأعرِفَ اأَيُّ ال�سِّ

اأحت�جُ اإلى:
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م� الوراثةُ؟
لــتَ في  لعلّــك تجوَّ

فأبصرتَ  الحدائقِ،  إحدَى 
المختلفةِ  بألوانَِّهــا  الأزهــارَ 

الجميلةِ. ولعلَّك لاحظتَ أيضًا 
اختلافَ ألوانِ عيونِ زملائِك. 

ألوانِ الأزهــارِ والعيونِ  إن اختلافَ 
 يعودُ إلَى السببِ نفسِهِ، وهوَ عاملُ الوراثةِ .

الوراثةُ تعنيِ انتقــالَ الصفاتِ الوراثيةِ منَ 
الآباءِ إلى الأبناءِ.

وتنطبقُ مبادئُ الوراثةِ على المخلوقاتِ الحيّةِ جميعِها؛ فبعضُ خواصِّ 
النباتاتِ ـ ومنها لونُ الزهرةِ، وطولُ النباتِ، وشكلُ البذورِ ـ صفاتٌ 
موروثــةٌ. الصفةُ الموروثةُ  صفــةٌ تنتقلُ من الآبــاءِ إلى الأبناءِ. ومنَ 
عرِ والعيونِ، وملامحُ الوجهِ،  الصفاتِ الموروثةِ في الإنســانِ لونُ الشَّ
رَ في ســلوكِ  وحتــى طريقةُ الضحكِ. لكنَّ هلْ يمكنُ للوراثةِ أنْ تؤثِّ

؟ بعضُ السلوكِ ـ ومنهُ الغرائزُ ـ صفاتٌ موروثةٌ. المخلوقِ الحيِّ
الغريزةُ ســلوكٌ ومهاراتٌ تولدُ مع الإنســانِ أو الحيــوانِ، ولا يتمُّ 
مُ العنكبوتُ مثلًا  اكتســابُها؛ أيْ أنَّها سلوكٌ غرُ مكتســبٍ. هلْ يتعلَّ
كيفَ ينســجُ هذهِ الشــبكةَ المعقّدةَ، أمْ أنَّ مهارةَ بناءِ الشــبكةِ غريزةٌ 

 ٌبناءُ  العنكبوتِ لل�سبكةِ �سلوكٌ غريزيٌّ موروث

ــرِ  ــ ــ�ئ ــ ــرِ مــــــهــــــ�رةُ ط ــ ــ�ئ ــ مــــــهــــــ�رةُ ط
بــنــ�ءِ  في  بــنــ�ءِ الحــبــ�ك  في  الحــبــ�ك 
ــلـــوكٌ  ــصـ ــهِ �ـ ــ ــصِّ ــ ــ� ــ ــلـــوكٌ ع ــصـ ــهِ �ـ ــ ــصِّ ــ ــ� ــ ع

غريزيٌّ موروثٌ.غريزيٌّ موروثٌ.

تنتقلُ ال�سفاتُ الموروثةُ منَ الأآباءِ 
اإلى الأأبناءِ. 

ال�صوؤالُ الاأ�ص��صيُّ
كيفَ تنتقلُ ال�سفاتُ منَ الأآباءِ اإلى الأأبناءِ؟

المفرداتُ
الوراثةُ

ال�سفةُ الموروثةُ

الغريزةُ 

ال�سفةُ المكت�سَبةُ

الجيُن

ال�سفةُ ال�سائدةُ

يَةُ ال�سفةُ المتنحِّ

لَالةِ  طُ ال�سُّ مُخطَّ

حامِلُ ال�سفةِ 

بيعيُّ الأنتخابُ الطَّ

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، تمامًا كا يولدُ صغارُ الإنسانِ 
سِ. وكا  سونَ منْ دونِ حاجةٍ إلى تعلّمِ طريقةِ التنفُّ يتنفَّ
تُخرجُ أفــراخُ الطيورِ منْ البيضِ ولــدى كلِّ نوعٍ منها 
ه، وكا هو الحالُ أيضًا  مهارةٌ وطريقةٌ مختلفةٌ في بناءِ عُشِّ

اذِ بيوتِِها منَ الأشجارِ والجبالِ. لدى النحلِ في اتُخِّ
   

فسبحانَ  النحل.   

منْ هداهَا وألَهمَها إلى فعِلِ ذلكَ، وأودعَ فيها وفي غرِها 
منَ المخلوقاتِ ما يفيدُها منْ صفاتٍ غريزيةٍ. 

وهناكَ سلوكٌ مكتســبٌ غرُ موروثٍ، وهوَ ما يكتسبُهُ 
الإنســانُ أو الحيوانُ منْ خلالِ المارسةِ والخبرةِ. فمثلًا 
تعلُّمُ علمٍ منَ العلومِ أو مهارةٍ منَ المهاراتِ، كمهارةِ لعبِ 
كرةِ القدمِ سلوكٌ مكتسبٌ. ولعلَّكَ شاهدْتَ الدلافيَن 
وهيَ تلعبُ الكرةَ بكلِّ مهارةٍ واقتدارٍ. والصفةُ المكتسبة 
لا تورثُ منْ أبوينِ، بلْ تُكتســبُ بالتعلُّمِ والتدريبِ. 
وتســاعدُ القدرةُ على التَّعلُّمِ عــلى المحافظةِ على البقاءِ 
والاستجابةِ بشكلٍ أفضلَ للتغراتِ التي تَحدثُ في البيئةِ.

وتؤثرُ البيئةُ في الصفاتِ المكتسَبةِ بطُرقٍ عدةٍ، فمثلًا كميةُ 
الماءِ التي يُسقَى بها النباتُ تؤثرُ في طولهِِ. وكميةُ الغذاءِ 
التي تُطعمُها لصغارِ القططِ تؤثرُ في أحجامِها، وممارسةُ 
الألعابِ الرياضيةِ تُكسبُ الشخصَ مهاراتٍ رياضيةً. 
والصفاتُ المكتسبةُ لا تُنقَلُ إلى الأفرادِ الناتجةِ الجديدةِ. 
ولو كُسَر  غصنُ شــجرةٍ فإنَّ هــذا لا يؤثّرُ في الصفاتِ 
التي ســتنقلُها الشــجرةُ إلى أفرادِها الناتجــةِ، بلْ تنمو 

أغصانٌ جديدةٌ لأفرادِ الجديدةِ. 

 اأختبُر نف�صي
الُجفونِ  وحَركةُ  راأيٌ؟ التَّنف�سُ  اأمْ  حَقيقةٌ 
اأمْ  حَقيقةٌ  الُجملةُ  هذِهِ  فهلْ  مَوروثٌ.  �سُلوكٌ 

مجرّدُ راأيٍ؟

التفكيُر الن�قدُ. بعدَ اأنْ يخرجَ الطائرُ الحبّاكُ 
منْ بي�ستِهِ في حديقةِ الحيوانِ يُو�سَعُ في قَفَ�سٍ 
منَ  نوعٍ  اأَيُّ  ويكبَِّر.  ليَنموَ  الحنّاءِ  طائرِ  معَ 

الأأع�سا�سِ �سَيبنِي هذا الطائِرُ؟ ولِماذا؟ 
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ف�تُ؟  ثُ ال�صِّ كيفَ تُورَّ
فــاتِ التي نرثُها عــنْ آبائِناَ؟ لماذا  مَــا الذي يَحكُمُ الصِّ
يُشبهُ بَعضُ الأشــخاصِ أحدَ الآباءِ ولا يشبهُ الآخَرَ؟ 
فَ  فَ الِإجابةَ عنْ هذينِ الســؤاليِن يجبُ أنْ أتعرَّ لأتعرَّ
نتائجَ تجاربِ العالِمِ جِريجورِ مندلِ الذي اكتشفَ المبادئَ 

الأساسيةَ لعلمِ الوراثةِ.
ءِ عام   بدأَ جِريجــورُ مندلُ تَجاربَــهُ على نَباتِ البَــازلاَّ
1856م، حيثُ قامَ بتِلقيحِ نَباتاتٍ ذاتِ صِفاتٍ مُختلفةٍ، 
فاتُ. واستعملَ جِريجورُ  ولاحَظَ كيفَ تُورَثُ هذِهِ الصِّ
ا تُنتجُ البُذورَ بسِرعةٍ، مما  مندلُ البازلاءِ في أبحاثهِ؛ لأنَّهَّ

يسهلُ تتبُّعَ صِفاتِِها منْ جيلٍ إلى آخرَ. 
ــلَ جِريجورُ منــدلُ إلى أنَّ الصفاتِ الَموروثةَ  وقدْ توصَّ
تَنتقلُ منَ الآباءِ إلى الأبَناءِ خــلالَ عمليةِ التَّكاثُرِ. وأنَّ 
ــمُ فيها عِامــلانِ؛ عَامِلٌ منَ  كُلَّ صِفــةٍ مَوروثةٍ يتحكَّ
نِ الجيناتِ. ويَحتوِي الِجيُن  الأبِ، وآخرُ منَ الأمِّ يســاَّ
الموروثةِ. وتُُخزنُ  الكيميائيةِ للصفــةِ  المعلومــاتِ  علَى 

الِجيناتُ على الكُروموسوماتِ. 
ولاحظَ جِريجورُ مندلُ في أثناءِ تجاربهِ وجودَ أشــكالِ 
صفاتٍ وراثيةٍ تطغَى على أخــرَى. فعِندَما قامَ بتلقيحِ 
بازلاءَ أرجوانيةِ الأزهارِ معَ بازلاءَ بيضاءِ الأزهارِ جاءَ 
جميعُ الأبناءِ بأزهارٍ أرجوانيــةِ اللونِ. فاذا حدثَ إذنْ 
لصفةِ الأزَهارِ البيضاءِ؟! وَعندَمــا قامَ جِريجورُ مندلُ 
بتِلقيحِ نَباتَِيْ بــازلاءَ أرجوانيَّيِ الأزهارِ منْ أبناءِ الجيلِ 
الأولِ ظَهرتْ صِفــةُ الأزهارِ البيضاءِ مَــرةً أُخْرى في 
الجيلِ الثانِي. إنَّ صفةَ الأزهــارِ البيضاءِ لم تُختفِ، وإنَّا 
لَ  منعَتْها منَ الظهورِ صفةُ الأزهارِ الأرجوانيةِ. وتوصَّ
جريجور مندل إلى أنَّ كُلَّ صفةٍ لَها شَــكْلٌ سائِدٌ وشكلٌ 

. والصفةُ الســائدةُ صفةٌ تَمنعُ صفــةً أخرَى منَ  مُتَنـَـحٍّ
الظُّهورِ. ومنْ هذهِ الصفــاتِ في نباتِ البازلاءِ البذورُ 
الملساءُ، والأزهارُ الأرجوانيةُ،  والقرونُ الخضراءُ. أمّا 
يةُ فهيَ صفةٌ تَحجُبُها صفةٌ ســائدةٌ. ومنَ  الصفــةُ المتنحِّ
الصفاتِ المتنحّيةِ في نباتاتِ البــازلاءِِ البذورُ المجعّدةُ، 

والأزهارُ البيضاءُ ، والقرونُ الصفراءُ. 
وإذا كانَ النبــاتُ يحمــلُ جيَن الصفةِ الســائدةِ وجيَن 

ى نباتًا هجيناً.  يةِ فإنَّ هذا النباتَ يُسمَّ الصفةِ المتنحِّ
وقد مثَّلَ العلاءُ الصفاتِ بأَنواعِها باِستعالِ الحرُوفِ، 
حيثُ يُمثِّلُ الحرفُ الكبرُ الصفةَ الســائدةَ، والحرفُ 
الصغرُ الصفــةَ المتنحّيةَ. فَمثلًا في نباتِ  البازلاءِ يُرمَزُ 
لصفةِ الأزهارِ الأرجوانيةِ بالحرفِ )P( بَينا يُرمَزُ لصفةِ  

 .)p( ِالأزهارِ البيضاءِ بالحرف

�صف�تُ نب�تِ الب�زلاءِ

�صفةٌ متنحيةٌ�صفةٌ �ص�ئدةٌ

بذورٌ متجعّدةٌبذورٌ مل�ساءُ

اأزهارٌ بي�ساءُاأزهارٌ اأرجوانيةٌ

قرونٌ �سفراءُقرونٌ خ�سراءُ
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جِيلُ الاآب�ءِ

زهرةٌ َزهرةٌ بي�ص�ءُ
اأرجوانيةٌ

الجيلُ الاأولُ

الجيلُ الث�ني

جَميعُه� اأرجوانيةٌ
ppPP

Pp

pp

Pp

Pp

Pp

PP

Pp

Pp

ءِ تلقيحُ الب�زلاَّ

الاأزه�رُ البي�ص�ءُ 
فةٌ مُتنحيةٌ �صِ

الاأزه�رُ الاأرجوانيةُ 
فةٌ �ص�ئِدةٌ �صِ

لِماذا مُثلتِ الأأزهارُ الأأرجوانيةُ في الجيلِ الأأولِ 
بالُحروفِ  Pp؟

اإرِْ�سادٌ: ما �سكلَإ ال�سفةِ التي يَمتلِكُها الإآباءُ؟

اأقراأُ ال�صكلَ

ال�صف�تُ المَوروثةُ
رَةِ في الذُّ

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

. بتةِ الإأمِّ كاللونِ مَثلًإ، من النَّ
رةِ. ماذا األإحظُ؟ 1  األاحظُ. اأنظرُ اإلى كُوزِ الذُّ

لُ  2 اأعُدُّ الحبوبَ ال�سوداءَ في كُوزِ الذرةِ، واأ�سجِّ

عَدَدها.
3 اأعدُّ الحبوبَ ال�سفراءَ، واأ�سجلُ عَدَدَها.

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

يةٌ؟  5 هلْ �سفةُ الحبوبِ ال�سوداءِ �سائدةٌ اأم مُتنحِّ
رُ اإجابتي. اأف�سِّ

ا؛ لأنَّها  و اكتشافاتُ جريجورَ مندلَ في الوراثةِ مهمةٌ جدًّ
دُ  تَنطبقُ على جَميعِ الَمخلوقاتِ الحيةِ. فالِجيناتُ التي تُحدِّ
شكلَ شَحمةِ الأذُنِ وشَكْلَ الِإبهامِ لدى الإنسانِ مثلًا 
. ومن الطبيعيِّ أن تظهرَ  لََها شَــكْلٌ سَــائِدٌ، وآخَرُ مُتنحٍَّ
الصفاتُ الســائدةُ أكثرَ مــن الصفــاتِ الُمتنحيةِ التي 

يُحجَبُ ظهورُها بتأثرِ الصفاتِ السائدةِ .

 اأختبُر نف�صي
لونُ  بازلأءَ  نباتِ  تلقيحُ  رَاأيٌ. تمَّ  اأم  حَقيقةٌ 
اأبي�سُ،  اأزه��ارهِ  ل�ونُ  ب��اآخ�رَ  اأرج��وان���يٌ  اأزه����ارِه 
فنتجَ ع��نْ هذا التلقيحِ نباتُ بازلأءَ لونُ اأزهارِهِ 
اأرج��وانّي. الأأزه��ارُ البي�ساءُ اأجملُ منَ الأأزهارِ 

الأأرجوانيةِ. هلْ هذهِ العبارةُ حقيقةٌ اأمْ راأيٌ ؟ 

ح��مراءُ  زهرةٌ  لديَّ  ك���انَ  النّ�قِدُ: اإذا  فْكيُر  التَّ
�ستنتجُ  التي  الأأزهارِ  لونِ  معرفةُ  يُمكنُني  فهلْ 

عنها؟ اأف�سّرُ اإجابتي.
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عُ ال�صف�تِ الوراثيةَ؟  كيفَ نتتبَّ
فاتِ التي تَحكُمُها الِجيناتُ يَسْــهلُ رُؤيتُها،  بَعــضُ الصِّ
ــعرِ. وهنــاكَ صِفاتٌ أُخْــرى تَحكُمها  ومنها لونُ الشَّ
الجيناتُ لا يُمكنـُـكَ رُؤيتُها؛ فبعضُ الأفــرادِ يحملونَ 
صِفاتٍ غرَ ظاهِرةٍ. فكيــفَ يُمكنُ مثلًا لوالدِينِ لَديَهاِ 
زاتٌ أنْ ينجبَا طفِلًا ليسَ لَه غَاّزاتٌ؟ يُمكنكَُ معرفةُ  غَاَّ
لالةِ،  الإجابةِ عنْ هذا الســؤالِ باســتخدامِ مُخطَّطِ السُّ
فاتِ في العائِلةِ، ودراسةِ  وهوَ مُخطَّطٌ يُستعملُ لتِتبُّعِ الصِّ

الأناطِ الوِراثيةِ.
ويُظهِرُ الُمخطّطُ الآباءَ والأبناءَ، وتربطُ الخطُوطُ الأفُقيةُ 
الآباءَ معًــا. أمّا الخطُوطُ العموديةُ فتربطُ الآباءَ بالأبناءِ. 
كا يُرمــزُ إلى الذكورِ في الُمخطّطِ بالُمربعــاتِ، ويُرمزُ إلى 
الإنــاثِ بالدوائــرِ. وفي الُمخطّطِ التالي تمثّــلُ المربعاتُ 
والدوائــر الملونةُ الأفراد الذين تظهــر عليهم الصفاتِ 
الســائدةَ وتُمثِّلُ المربعاتُ والدوائرُ ذاتُ الخلفيةِ البيضاءِ 

الأفراد الذين تظهر عليهم الصفاتِ المتنحيةَ.
يُمكنكَُ رؤيةُ أنَّ كِلا الأبوينِ لهُ غَاّزاتٌ، ولكنَّها يَحملانِ 
جيَن الصفةِ الُمتنحّيةِ. والحامِلُ للصفةِ هوَ الشخصُ الذي 

ورثَ جِيَن الصفةِ ولكنَّ الصفةَ لا تَظهرُ عليهِ شكليًا.
؟ بيعيُّ م� الانتخ�بُ الطَّ

يُعرفُ الانتخابُ الطَّبيعــيُّ بأنَّه عمليةُ تكيُّفِ الكائناتِ 
تي  الحيَّةِ في بيئةٍ معينةٍ بفضلِ امتلاكِها بعضُ الخصائصِ الَّ
تُمكّنها من العيشِ في تلكَ البيئةِ أكثرَ من غرهَا، وتُعرفُ 
اتِ التَّكيفيَّةِ، وغالبًا ما تكونُ  هذه الخصائصُ باسمِ السِّ
تي تمتلكُ هذه الساَت أكثرَ قدرةٍ على البقاءِ  الكائناتُ الَّ

والتَّكاثرِ.

ــاتِ التَّكيفيَّةَ عند تكاثرهَا   تتوارثُ الكائناتُ الحيَّةُ السِّ
عبَر الأجيالِ، ويُعززُ الانتخابُ الطبيعيُّ من انتقالِ هذه 
عِ الكائناتِ الحيَّةِ، وظهورُ  اتِ، ويُؤدي أحيانًا إلى تنوُّ السِّ
أنواعٍ جديدةٍ ذاتِ ســاتٍ جديدةٍ، وهو ما ســاعدَ على 

عِ الحياةِ على الأرضِ. تفسرِ تنوُّ
ومن الأمثلــةِ الواقعيَّةِ لتأثرِ الانتخــابِ الطبيعيِّ على 
الحيوانــاتِ عصافــرُ غالاباغوس حيــثُ كانتْ ذاتَ 
ى  مناقرَ كبرةٍ وتتلاءمُ مع الوفــرةِ في البذورِ التي تتغذَّ
عليها ومعَ حجمهَا وكانتْ تعيشُ بشكلٍ أفضلٍ خلالَ 
تي كانتْ تتســمُ بها البيئةُ ثمَّ اختلفَ  أوقاتِ الأمطارِ الَّ
تْ   المناخُ وأصبحَ يتَّسمُ بالجفافِ ومع مرور الأجيال تغرَّ
أشكالُ مناقرِ العصافر لتكونَ أصغرَ لتتكيفَ مع البيئةِ 

حيثُ كانَ أداءُ العصافرِ 
غــرةِ  ذاتِ المناقــرِ الصَّ
البذورِ  التقاطِ  في  أفضلُ 
نــادرةً  أصبحتْ  تــي  الَّ

وصغرةَ الحجْمِ.

 اأختبُر نف�صي
حولَ  وراأيًا  حَقيقةً  رَاأيٌ؟ اأُعطِي  اأمْ  حقيقةٌ 

مخطّطِ ال�سلالةِ. 

��طِ اأدناهُ، هلْ يمكنُ  التفكــيُر الن�قدُ. في المخُطَّ
اأطف��الًأ  يُنجِ��بَ  اأنْ  غَمّ��ازاتٍ  ب��دونِ  لِ�س��خ�سٍ 

بِغمّازاتٍ؟

مُخططُ ال�صلالةِ

ابنٌابنٌ

الاأمُّالاأبُ

ابنةٌابنةٌ

جِيلُ الاأبوينِ

جِيلُ الاأبن�ءِ

ازاتٌ؟  اأيُّ الأأبناءِ لي�سَ له غَمَّ
؟ اإِرْ�سادٌ: ماذا يُمثلُ اللونُ البنف�سجيُّ

اأقراأُ ال�صورةَ

غَم�زاتٌ
فةٌ �سائِدةٌ( )�سِ

بدون غم�زات
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   
 päÉ``Ø u°üdG o∫É``≤ pàfG »``g oá``KGQ pƒdG

 . pAÉæHnC’G ≈dEG pAÉHB’G nøe

  

  


 

 

  
ppPP

PpPpPpPp

 päÉØ u°üdG s¿CG o∫óæe oQƒéjôL nóL nh
ná« uëæàoŸG päÉØ u°üdG o™ næ r n“ nIóFÉ°ùdG

 . pQƒ¡ t¶dG nøe

 oπ``≤f º``¡ oæµÁ päÉ``Ø°üdG ƒ``o∏eÉM
 º``¡ pFÉæHCG  ≈``dEG  pá``Ø°üdG  päÉ``æ«L
 ná``Ø°üdG  s¿CG  rø``e  pº``ZôdG  ≈``∏Y
 Éf oóYÉ``°ù ojh  .º``¡«∏Y  oô``¡¶J  ’
 pá``°SGQO ≈∏Y pádÓ`` t°ùdG o§ s£ ofl

 . páKGQƒdG p•É‰CG

  
 ¬oà rªq∏©J Ée É¡«a o¢ü qÿCG πµ``°ûdG ‘ áæs«ÑŸÉc ká qjƒ£e oπªYCG
  . ḿ ƒ°Vƒe uπc røY ká≤«≤M oôcPCGh . páKGQƒdGh päÉØ°üdG pøY

    
 ≈ sª°ùoJ pá«∏ÿG ‘ oÖ«cGônJ päÉØ°üdG ‘ oº qµëàJ   
.

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

 oøµ oÁ pÖ``jQóàdÉH ¬qnfCG »``∏«e nR »``Y qó nj      
 ? l…CGQ rΩCG lá≤«≤M √ pòg rπ¡a .¬ nfÉ``°ùd n»æã nj r¿CG m¢üî`` n°T u…C’

 .» pàHÉLEG oô u°ùaoCG

 ƒ∏eÉM n™°†îj r¿CÉH oAÉÑWC’G oí°üæj GPÉŸ     
  ?GƒLhõàj ¿CG nπÑb päÉ°UƒëØ∏d p¢VôŸG päÉæ«L

 É¡ nØ°Uh »àdG oπ``eGƒ©dG      
:»g pá q«◊G päÉbƒ∏îŸG päÉØ°U ‘ oº sµëàJh o∫óæe oQƒéjôL

.CGooäÉæ«÷G.ÜpádÓ°ùdG o§£fl
.`Lt…ƒ∏ÿG oAÉ°û¨dG.OoIõjô¨dG

 l∑ƒ∏`` o°S »∏j É`` q‡ w…CG      
? lÖ n°ùàµe

.CG. o¬ s°ûY pôFÉ£dG oAÉæH.Ü. o¬nàµÑ°T päƒÑµæ©dG oè°ùf
.`LpIôµdÉH pÚØdódG oÖ©d.OpπØ£dG o¢ù tØænJ

 pAÉHB’G nø``e oäÉØ°üdG oπ≤àæJ n∞«c     
? pAÉæHC’G ≈dEG

 
 ,( pΩ nódG p±õf) É n« p∏« paƒ oª« p¡dG pπ``ãe pá«KGQƒdG p¢VGôeC’G p¢``†©H ‘ oå``ëHCG
 ájÉbƒdG pá``≤jôWh , p¬éFÉàfh ,¬`` p°VGôYCGh , p¢``VôŸG øY G kô``jô≤J oÖ``àcCGh

. o¬æ pe

 
 É kÑjô≤J mÚL 20000 ≈∏Y p¿É°ùfE’G ‘ oåfDƒŸG phCG oô scòŸG oè«°ûŸG …ƒàëj
 »``àdG päÉ``æ«÷G oOó``Y É``e .É`` kØ∏àfl É keƒ``°Sƒehôc 23 ≈``∏Y má``dƒªfi

 ? mΩƒ°Sƒehôc tπc É¡o∏ªëj
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الكت�بةُ التو�صيحيةُ
الكتابةُ التوضيحيةُ الجيدةُ

حُ  	 تُعطـِـي معلومــاتٍ توضِّ
.

العمليةُِ
تَعــرضُ الخطــواتِ التــي  	

نظّمتْ بطريقةٍ منطقيةٍ.
واضحةً  	 تفاصيــلَ  تُعطــي 

سهلةَ المتابعةِ.
تَربطُ الكلاتِ بالمكانِ والزمانِ؛  	

لجعلِ العمليةِ واضحةً.

تح�سيُن المنتجاتِ الزراعيةِتح�سيُن المنتجاتِ الزراعيةِ

اأح��دِ  م��نْ  ال��ذرةِ  �س��رابةُ  تُن��زعُ 
ال�سلالأتِ ل�سمانِ حدوثِ التلقيحِ 

منَ ال�سلالةِ الأأخرَى

يجــدُ المزارعــونَ عندَ جمــعِ محا�سيلِهم اأنَّ بع�صَ النباتاتِ تحمــلُ �سفاتٍ؛ يرغبونَ في 
زيادتِها؛ لزيادةِ قيمةِ المحا�سيلِ، كما يجدونَ في بع�صِ المحا�سيلِ �سفاتٍ يعملونَ على 
التخل�ــصِ منْهــا. ويظهــرُ التنوُّعُ  في ال�سفــاتِ عندَ حدوثِ تلقيحٍ  بــيَن اأفرادٍ منْ نباتٍ 
يحملــونَ جينــاتِ �سفاتٍ �ســائدةٍ، واأفــرادٍ اآخرينَ من النباتِ نف�سِــه يحملــونَ جيناتِ 
�سفاتٍ متنحيةٍ؛ حيثُ يتمُّ تركيزُ ال�سفاتِ المرغوبةِ في النباتاتِ  بعمليةٍ خا�سةٍ تجمعُ 

بيَن �سفاتٍ مرغوبةٍ من كلٍّ من النبتةِ الإأمِّ والنبتةِ الإأبِ.

كيفَ يمكنُ اأنْ يقومَ مزارعٌ بتح�سيِن �سفاتٍ معينةٍ لنباتِ الذرةِ؟

ي ال�سفَّ الإأولَ  . ن�سمِّ  اأولًإ: يقومُ المزارعُ بزراعةِ هذه النباتاتِ منْ �سُلإلتيْنِ مختلفتيْنِ
)ال�ســلإلةَ اأ( وال�ســفَّ الإآخرَ )ال�ســلإلةَ ب(. وبعــدَ نحوِ 55 يومًا نجدُ اأنَّ كلَّ �ســلإلةٍ 
ابةَ الذرةِ الخا�سةِ بها )جزءٌ من نباتِ الذرةِ م�ســوؤولٌ عنْ  منَ النباتِ قد اأنتجتْ �سُــرَّ
ابةِ  اإنتــاجِ حبــوبِ اللقــاحِ في الجزءِ الذكريِّ مــنَ النباتِ(. ثمَّ يقومُ المزارعُ باإزالةِ �سُــرَّ
الــذرةِ منَ ال�ســلإلةِ )اأ(؛ لي�سمنَ تلقيحَ هذِهِ النباتاتِ مــنْ حبوبِ اللقاحِ التي تنتجُها 

ال�سلإلةُ )ب(.

في اليومِ 60 يت�ســكلُ الجزءُ الإأنثويُّ منَ الذرةِ، وهي حبيباتٌ على �ســكلِ �سفوفٍ على 
كوز الذرةِ.

. حيثُ يتمُّ تحريرُ  ، وهوَ يحدثُ ب�سكلٍ طبيعيٍّ الخطوةُ التاليةُ، تُ�سمى التلقيحَ الخلطيَّ
حبوبِ اللقاحِ منَ ال�سلإلةِ )ب( في الهواءِ، فتقعُ على اأفرادِ ال�سلإلةِ )اأ(. 

 ، وعندَ ح�سادِ نباتاتِ الذرةِ، يكونُ المح�سولُ قدْ حملَ �سفاتٍ مح�سّنةٍ منَ ال�سلإلتيْنِ
وتُ�ستخدمُ هذهِ الحبوبُ بذورًا لزراعةِ محا�سيلِ الذرةِ المح�سّنةِ في الموا�سمِ التاليةِ. 

           

 اأكتبُ عنْ
الكت�بة التو�صيحية

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

�سرابةُ الذرةِ

كت�بةٌ علميةٌ

عُ    70الاإثراءُ والتو�صُّ



رٌ ملخّ�سٌ م�صوَّ
الخلإيَا  تتكاثرُ  لُ:  الأأوَّ رْ���سُ  ال��دَّ

. بالإنق�سامِ الخلويِّ

رْ�سُ الثاني: تَتحكّمُ ال�سفاتُ  الدَّ
التي تَنتقِلُ منَ الإآباءِ اإلى الإأبناءِ 

في �سكلِ الإأبناءِ وَ�سُلوكِهم.  

مُ اأفك�ري  اأنظِّ
األ�ســقُ المطويّــاتِ التــي عملْتُها في كلِّ در�ــصٍ على ورقةٍ كبــيرةٍ مقوّاةٍ. 

واأ�ستعيُن بهذهِ المطوياتِ علَى مراجعةِ ما تعلّمْتُهُ في هذا الف�سلِ. 

مراجعةُ الف�صلِ الث�نِي 
اأُكْمِلُ كُلاًّ منَ الُجملِ الت�ليةِ ب�لعب�رةِ المن��صِبةِ:

�سفةً �سائدةً
الجيِن

الخليةُ المخ�سبةُ
فِ الأنق�سامِ المن�سِّ

دورةُ الخليةِ
الوراثةَ 

. ............................
ى  فاتِ منْ جيلٍ إلى آخرَ يُسمَّ  1  انتقالُ الصِّ

 أربعُ خلايا جديدةٍ.
...................................

 2  ينتجُ عنْ 

 3  تُحمَلُ المعلوماتُ الكيميائيـــةُ للصفـــةِ الموروثـةِ 

. ...................................
عـلى 

 4  الصِفةُ الوراثيةُ التــي تَمنعَُ صِفةً أُخرى منَ الظهورِ 

. ...................................
ى  تُسمَّ

 عمليةٌ مســتمرةُ من النموِّ والانقسامِ 
...................................

   5 

لإنتاجِ خلايا جديدةٍ وتعويضِ الخلايا الميتةِ.
 تَنتجُ عنِ اتحادِ مشيجٍ مذكّرٍ معَ مشيجٍ 

...................................
  6 

مؤنّثٍ.
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�ليَةِ: اأُجيبُ عَنِ اْلاأَ�صْئِلَةِ التَّ
التت�بعُ. أصفُ بالترتيبِ أطوارَ الانقسامِ المنصّفِ.  7 

الكت�بةُ التو�صيحيةُ. أوضّحُ كيفَ ينتجُ عنْ الانقسامِ   8 
المتساوي خليتانِ متاثلتانِ وراثيًّا. 

األاحظُ. كيفَ أرى الخليةَ وأدرسُ مكوناتِِهَا؟  9 

التفكــيُر الن�قدُ. إذا كانَ للطفــلِ أَبَوان يحملانِ الجيَن   10 
السائِدَ لعيونٍ بُنيّةِ اللونِ، فهلْ يكونُ للطفلِ عيونٌ بُنيةٌ 

أيضًا؟ أفسّرُ إجابتي. 
اأ�صــتعملُ الاأرق�مَ. ما عددُ خلايا البكتريا التي تنتجُ عن   11 
4 خلايا بعدَ انقســامِهَا انقسامًا متســاويًا مرةً واحدةً 

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

يظهرُهما الشكلُ؟

الانتشارُ والبناءُ الضوئيُّب.الإخصابُ والانقسامُاأ.
فُد.النموُّ وانقسام الخليةج�. الإخصاب والانقسامُ المنصِّ

حيحَة. حافظتْ بعضُ المخلوقاتِ  اختْر الاإج�بةَ ال�صَّ  13 
نهََا منْ  الحيَّةِ على نفسِــهَا من الانقراضِ، ما الَّذِي مكَّ

ذلكَ؟
التَّنافسُ على الغذاءِ. أ - 
. الانتخابُ الطَّبيعيُّ ب - 

الَهجرةُ إلى أماكنَ جديدةٍ. ج - 
. د -  حمايةُ النِّظامِ البيئيِّ

.  اكتشــفَ مندلُ وجــودَ الجيناتِ في  �صــوابٌ اأمْ خط�أٌ  14 
خلايا المخلوقاتِ الحيةِ. هل هــذهِ العبارةُ صحيحةٌ أم 

ُ إجابتي. خطأٌ؟ أفسرِّ

pá∏FÉ©dG oäÉØ p°U
الهــدفُ: أتعرّفُ الصفاتِ الموروثةَ في عائلتيِ أوْ عائلةِ 

أحدِ أصدقائِي. 
م�ذا اأعملُ؟

	 . .  أجمعُ صُورًا تُظْهِرُ ثلاثةَ أجيالٍ في العائلةِ على الأقلِّ
أحاولُ إيجادَ صُورٍ لأكثرَ منْ شخصٍ في كلِّ جيلٍ. 
وإذا أمكنَ، أختارُ صورًا تظهِرُ أشخاصًا أعارُهم 

متقاربةٌ. 
فَ الصّفاتِ الجســديةَ التي . 	 أَنظرُ إلى الصُورِ لأتعرَّ

يَملِكُها كلُّ شَخصٍ. 
فاتِ المشــتركةَ للعائلةِ في قائمةٍ، وأذكرُ . 	 أَضَعُ الصِّ

مَنْ يشتركُ فيها. 
اأحُلِّلُ نَت�ئِجِي

أُراجعُ صفاتِ الأشــخاصِ في الجيلِ الأخرِ. من 
أينَ ورِثوا كلاًّ منْ هذِهِ الصفاتِ؟

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

ُ إجابتي. صحيحةٌ أم خطأٌ؟ أفسرِّ

 
 16  كيفَ تنقــلُ المخلوقاتُ الحيةُ الصفاتِ 

إلى أبنائِها؟ 



نموذجُ اختب�رٍ
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اأخت�ر الاإج�بة ال�صحيحة: 

أيُّ العملياتِ التاليةِ تؤدي إلى انقسامِ الخليةِ إلى   1 
؟ خليتيْنِ متطابقتيْنِ

 الانقسامُ المنصّفُ.أ. 
الإخصابُب. 
الانقسامُ المتساوي.ج. 
.د.  التكاثرُ الجنسيُّ

أدرسُ الشكلَ التالَي، وأجيبُ عنِ السؤالِ الذي   2 
يليهِ:

الجيلُ الثانيالجيلُ الأولُالآباءُ
أزهارٌ أرجوانيةٌ

أزهارٌ بيضاءُ
أزهارٌ أرجوانيةٌ

إذا كانتْ صفةُ الأزهارِ الأرجوانيةِ ســائدةً، فا   
صفاتُ الأزهــارِ التي أتوقّــعُ ظهورَها إذا تمَّ 

تلقيحُ أفرادِ الجيلِ الأولِ تلقيحًا ذاتيًّا؟
جميعُها أرجوانيّةٌ.أ. 
جميعُها بيضاءُ. ب. 
بعضُها أرجوانيٌّ وبعضُها أبيضُ.ج. 
جميعُها أرجوانيّةٌ فاتحةٌ.د. 

إذا كانَ عددُ الكروموسوماتِ في خلايا الحصانِ   3 
32 كروموسومًا، فا عددُ الكروموسوماتِ في 

المشيجِ المذكرِ لَهذا الحيوانِ؟
8أ. 
16ب. 
32ج. 
64د. 

الخليةُ المخصبةُ تَنتجُ بسببِ:  4 

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

اأجيبُ عنِ الاأ�صئلةِ الت�ليةِ: 
يبيّنُ الشكلُ التالي دورةَ حياةِ الخليةِ.  5 

مــا التغرّاتُ الظاهرةُ في الشــكلِ على الخليةِ في   
أثنــاءِ دورةِ حياتِِها؟ ولماذا لا تســتمرُّ الخليةُ في 

؟ النموِّ

نموذجُ اختب�رٍ
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قامَ مزارعٌ بإجراءِ عمليــةِ تلقيحٍ لنباتِ البازلاءِ   6 
باستخدامِ بذورٍ ملســاءَ، وعندَ نموِّ المحصولِ 
وجــدَ أن بذورَ بعضِ النباتــاتِ الناتجةِ مجعّدةٌ، 
وبذورَ النباتاتِ الأخرَى ملساءُ. كيفَ ظهرتِ 

البذورُ المجعّدةُ في النباتاتِ؟
أدرسُ الشكلَ التالَي، وأجيبُ عنِ السؤالِ الذي   7 

يليه:

ما عددُ الأبناءِ الذينَ تظهرُ عليهمْ صفةُ شــحمةِ   
الأذنِ الملتحمةِ، وما عددُ الأبنــاءِ الذينَ تظهرُ 
عليهــمْ صفةُ شــحمةِ الأذنِ غــر الملتحمةِ؟ 
لماذا ظهرَ تنوعٌ في صفــاتِ جيلِ الأبناءِ؟ أفسر 

إجابتي.

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
154266
356456
552667-66
768

ربُ اأتدَّ

زَ ما  م��ن خ��لالِ الأإجاب��ةِ عل��ى الأأ�س��ئلة؛ حت��ى اأع��زِّ
تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

.� اأن� ط�لبٌ معدٌّ للحي�ةِ، ومن�ف�سٌ ع�لميًّ

ربُ اأتدَّ

زَ  اأع��زِّ حت��ى  الأأ�س��ئلة؛  ع��ن  الأإجاب��ةِ  خ��لالِ   م��ن 
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

.� اأن� ط�لبٌ معدٌّ للحي�ةِ، ومن�ف�سٌ ع�لميًّ

نموذجُ اختب�رٍ
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عَلَى الرغمِ منْ اأنَّ النب�ت�تِ لي�سَ لهَ� ع�صلاتٌ اإلاَّ اأنَّه� عَلَى الرغمِ منْ اأنَّ النب�ت�تِ لي�سَ لهَ� ع�صلاتٌ اإلاَّ اأنَّه� 
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 الاأولُ 

م� اأجزاءُ النب�ت�تِ؟ وكيفَ تقومُ بِوَظ�ئِفهَ�؟

الدر�سُ الث�نِي  
فيمَ تت�ص�بَهُ المخلوق�تُ الحيةُ الدقيقةُ، وفيمَ  

تختلفُ؟

الحيةالحيةِ ِ  والمخـلـوقـ�توالمخـلـوقـ�تِ ِ  النبـ�تـ�تالنبـ�تـ�تِ ِ  فيفي   الحي�ةالحي�ةِ ِ  عملي�تعملي�تُ ُ 
الدقيقةالدقيقةِِ
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مفرداتُ الفكرةِ الع�مةِ
  

البذرةُ
تركيبٌ يحتوي على نباتٍ �سغيٍر نامٍ، 

وتقومُ بتخزينِ الغذاءِ.

البن�ءُ ال�صوئيُّ
عمليــةٌ تقومُ بهــا النباتاتُ ومخلوقاتٌ 
اأ�ســعةَ  ت�ســتخدمُ فيهــا  اأخــرَى،  حيــةٌ 
ال�سم�ــصِ لإإنتاجِ الغذاءِ في �سورةِ �سُكّرِ 

الجلوكوزِ.

التلقيحُ
عمليةُ انتقالِ حبوبِ اللقاحِ منَ المتُكِ 

اإلى المي�سَمِ في الإأزهارِ. 

المخلوقُ الحيُّ الدقيقُ
بالعيِن  يُــرَى  لإ  ــهَــرِيٌّ  مِجْ مخلوقٌ حيٌّ 

دةِ. المجرَّ

الان�صط�رِ الثن�ئيِّ
ينق�سمُ  اللإجن�سيِّ  التكاثرِ  منَ  نــوعٌ 
فيهِ المخلوقُ الحيُّ اإلى مخلوقيِن حيّيِن 

جديدينِ متماثليِن.

التبرعمُ
�ســكلٌ منْ اأ�ســكالِ التكاثرِ اللإجن�سيِّ 
تتكاثَــرُ بــهِ بع�ــصُ الفطريــاتِ ، ومنها 

الخميرةُ.

الف�صلُ الث�لث77ُ



الدر�سُ الاأولُ

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

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

ال�سورةِ - علىَ غذائِها؟ وكيفَ تح�سلُ على طاقتِها؟
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كيفَ يوؤثّرُ ال�صوءُ في النب�ت�تِ؟
نُ فر�صيةً اأكوِّ

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

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

اأختبرُ فر�صيَّتِي
ي اأجزاءً لع��دةِ اأوراقٍ منْ نباتٍ   1  اأ�س��تخدمُ قطعً��ا م��نْ رقائ��قِ الأألومني��ومِ، واأغطِّ

، واأثبّتُ الرقائقَ بم�سابكِ الورقِ، ثمَّ اأغ�سلُ يديَّ بعدَ ذلكَ. حيٍّ

��ي عل��ى الأأق��لِّ اأرب��عَ اأوراقٍ مختلفةٍ م��نْ اأوراقِ  �صــتخدمُ المتغيراتِ. اأغطِّ  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، 

ثمَّ اأ�سقيهِ بح�سبِ الحاجةِ.

�سُ كلَّ ورقةٍ،  بُ. بع��دَ م��رورِ ي��ومٍ واحدٍ، اأنزعُ رقائ��قَ الأألومنيومِ، واأتفحَّ  4 اأجرِّ

واأدوّنُ ملاحظاتي، واأعيدُ رقائقَ الأألومنيومِ بلطفٍ اإلى اأماكنِها، واأتابعُ ملاحظةَ 
��ا م��دةَ اأ�س��بوعٍ، عل��ى اأنْ اأُعي��دَ تثبي��تَ رقائ��قِ الأألومني��ومِ بلط��فٍ ف��ي  الأأوراقِ يوميًّ
اأماكنِه��ا ف��ي كلِّ م��رةٍ. كيفَ تختلفُ المناط��قُ المغطاةُ برقائقِ الأألومنيومِ في كلِّ 

ورقةٍ عنِ المناطقِ الأأخرَى غيرِ المغطاةِ؟

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

يومينِ، ثمَّ بعدَ مرورِ اأ�س��بوعٍ. واأبيِّنُ كيفَ يوؤثّرُ كلٌّ منَ الظلامِ وال�سوءِ في نموِّ 
الأأوراقِ.

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
ماذا يحدثُ اإذا اأ�سبحَتِ الأأوراقُ غيرَ مغطاةٍ؟ اأنزعُ الرقائقَ عنِ الأأوراقِ، واأ�ستمرُّ 
نُ النتائجَ التي تو�سلْتُ اإليها،  في �سقايةِ النباتِ ومراقبتِه مدةَ اأ�سبوعٍ اآخرَ. واأدوِّ

. فِّ واأ�ساركُ بها زملائِي في ال�سَّ

• رقائقِ األومنيوم
•  نباتٍ حيٍّ اأوراقهُ كبيرةٌ 

وَكثيَرةٌ 
• مِ�سْبكِ ورقٍ

• ماءٍ

1الخطوة

3الخطوة

اأحت�جُ اإلى:

الا�صتك�ص�ف79ُ



اأجزاءُ ال�ص�قِ

ال�صوؤالُ الاأ�ص��صيُّ
ما اأجزاءُ النباتاتِ؟ وكيف تقومُ بوظائفِها؟ 

المفرداتُ
ال�ص�قُ
الجذرُ

البن�ءُ ال�صوئيُّ
التك�ثُرُ
البَذْرةُ

التلقيحُ

مه�رةُ القراءةِ
المق�رنةُ

الإختلإفُ الت�سابهُالإختلإفُ







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

ى الكامبيومَ. طبقةٌ منَ الخلايَا تفصلُ بيَن الخشبِ واللِّحاءِ تُسمَّ
والســيقانُ تراكيبُ تُبقِي النباتَ محافظًا على قوامِه، وتحملُ الأوراقَ. 
وبعضُ الســيقانِ ليِّنةٌ، ومنها ســيقانُ الأزهارِ. بينا السيقانُ الخشبيةُ 
قاسيةٌ وقويّةٌ، وتحميها طبقةٌ منَ القلفِ. وبعضُ النباتاتِ تُخزنُ الغذاءَ 
في ســيقانَِّها. ومنها  قصبُ الســكرِ، وبعضُها تُخزنُ الماءَ في ســيقانَِّها، 

ومنها الصبّارُ.

الكامبيومُ
الخ�سبُ
اللحاءُ

�ص�قٌ خ�صبيةٌ نةٌ �ص�قٌ ليِّ
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الجذورُ
الجذورُ جزءٌ مــنَ النباتِ يثبِّتُ النبــاتَ في التربةِ، ويُخزنُ 
الغذاءَ، ويمتصُّ الماءَ والمــوادَّ المغذّيةَ منَ التربةِ عنْ طريقِ 
الشعراتِ الجذريةِ المتفرّعةِ منَ الجذرِ. وتعملُ الشعراتُ 
الجذريةُ علَى زيادةِ مســاحةِ سطحِ الجذورِ، وبذلكَ تسمحُ 
للنباتــاتِ بامتصــاصِ كمياتٍ أكبَر منَ المــاءِ والأملاحِ. 
وهناكَ القلنســوةُ، وهي طبقةٌ قاســيةٌ تَحمي قمّةَ الجذورِ 

وتَسمحُ لََهاَََََََ باختراقِ التربةِ. 
بعضُ أنواعِ الجذورِ، وَمنها الجذورُ الوتديةُ، تنمُو إلى أعاقٍ 
ا الجذورُ الليفيةُ فتنمُو قريبةً منْ سطحِ  كبرةٍ في التربةِ. أمَّ

التربةِ، وتكونُ على شكلِ شبكةٍ كبرةٍ. 
عندَما تمتــصُّ الجذورُ الماءَ يــزدادُ الضغطُ داخلَ 
الجذرِ، ويندفعُ الماءُ في الســاقِ في اتجاهِ الأوراقِ. 
وخلالَ عمليــةِ النتحِ تقومُ النباتــاتُ بإخراجِ الماءِ 
إلى الغلافِ الجويِّ عنْ طريقِ الأوراقِ، وكلَّا فقدَ النباتُ 
المــاءَ عنْ طريقِ النتحِ؛ انتقل الماءُ منَ الجذورِ إلى الســاقِ عَبْرَ 

الخشب، ثم إلى الأوراق. 
الحزازياتُ والسرخســياتُ نباتاتٌ لا تحتوِي علَى جذورٍ 
ــا تثبِّتُ نفسَــها في مكانٍ واحدٍ  حقيقيــةٍ، ومع ذلكَ فإنَّهَّ
ى أشباهَ الجذورِ،  عرَ تُســمَّ باســتخدامِ تراكيبَ تشبهُ الشَّ

وهيَ تستطيعُ امتصاصَ الماءِ منْ حولَِها.
 اأختبُر نف�صي

اأق�رنُ. كيفَ ت�ساعدُ الجذورُ وال�سيقانُ على انتقالِ 
الماءِ والموادِّ المغذيةِ في النباتِ؟ 

التفكيُر الن�قدُ. لنباتِ النرج�سِ �سيقانٌ طويلةٌ، 
ولأأ�سجارِ البلوطِ �سيقانٌ خ�سبيةٌ. ما الم�ستركُ بيَن 

هذينِ النوعيِن منَ ال�سيقانِ؟ 

1  يدخلُ الماءُ والأملاحُ منَ التربةِ إلى الشعراتِ 

انِ خلالَ القشَّرةِ إلى الخشبِ.  الجذريةِ، ثمَّ يَمُرَّ
2  يسبّبُ النتحُ ســحبَ الماءِ والأملاحِ إلى أعلى 

عبَر الساقِ، ثمَّ إلى الأوراقِ. 
3  يدخلُ المــاءُ والأملاحُ لأوراق وينتقلان إلى 

كلِّ خليةٍ فيهَا. 
4  تَســتخدمُ خلايا الأوراقِ الماءَ وثانَي أكســيدِ 

الكربــونِ منَ الَهواءِ وضوء الشــمس لصنعِ 
السكرِ. 

كيفَ ينتقلُ الماءُ منْ جذورِ النباتِ اإلى �ساقِه؟ 
اإر�ص�دٌ: اأتّبعُ م�سارَ الإأ�سهمِ الزرقاءِ.

اأقراأُ ال�صكلَ 

1

2

3

4

الق�سرةُ

الخ�سب

كيفَ تنتقِلُ الموادُّ خلالَ النب�تِ؟
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كيفَ تعملُ اأوراقُ النب�ت�تِ؟  
لأوراقِ أشــكالٌ وأحجامٌ مختلفةٌ؛ فقدْ تكونُ الأوراقُ 
بسيطةً تتكونُ منْ أوراقٍ أحاديةٍ، ومنها أوراقُ العنبِ، أو 
مركبةً تنمو في مجموعاتٍ، ومنها أوراقُ شجرِ الكستناءِ، 

وقدْ تكونُ إبريةَ الشكلِ، ومنها أوراقُ شجرِ الصنوبرِ.
ى الطبقةُ الخارجيةُ منَ الورقــةِ البشَّرةَ، وتكونُ  تُســمَّ
مغطَّاةً بطبقةٍ منْ مادةٍ شــمعيةٍ. تســاعدُ هــذهِ الطبقةُ 
النباتاتِ الدائمةَ الخضرةِ ـ ومنها أشــجارُ الصنوبرِ - 
على منعِ فقدانِ الكثرِ مــنَ الماءِ، وخصوصًا في فتراتِ 

. الطقسِ الباردِ أو الحارِّ

وتحــوي طبقةُ البشَّرةِ الموجودةُ على الســطحِ الســفليِّ 
ى الثغورَ. ويحيطُ  ا تُســمَّ لأوراقِ فُتحاتٍ صغرةً جدًّ
بكلِّ ثغرٍ خليتانِ حارســتانِ تضبطانِ كميةَ الَهواءِ التي 
تدخــلُ إلى الورقةِ، وكميةَ الماءِ التــي تفقدُها. وعندَما 
يحتــوي النباتُ على كميةٍ كبرةٍ منَ المــاءِ تنتفخُ الخلايا 
الحارســةُ فتســبِّبُ فتحَ الثغورِ، بينا تُغلقُ هذهِ الثغورُ 
عندَما ترتفعُ درجةُ الحرارةِ لتقليــلِ كميةِ الماءِ المفقودِ؛ 
حيثُ تفقدُ النباتاتُ في عمليةِ النتحِ عبَر الثغورِ كمياتٍ 
كبــرةً منَ الماءِ قد تصلُ إلى 99% مــنْ كميةِ الماءِ الذي 

ه جذورُها. تمتصُّ

اأ�سعةُ 
ال�سم�سِ

الأأدمةُ

العرقُ
الثغرُ

الخلايا الحار�سةُ

دخولُ ثاني اأك�سيد الكربونِ 
)بناء �سوئيّ(

خروجُ الماءِ والأأك�سجيِن

الب�سرةُ العُليَا

البلا�ستيداتُ الخ�سراءُ

الب�سرةُ ال�سفلىَ

ورقةٌ ب�سيطةٌ

ورقةٌ مركبةٌ

تحملُ العروقُ الماءَ والأأملاحَ المعدنيةَ اإلى 
ت�سنعُه  الذي  الغذاءَ  وتحملُ  الأأوراقِ؛ 

الأأوراقُ اإلى �سائرِ اأجزاءِ النباتِ.

الن�سلُ هو الجزءُ الرئي�سُ منَ الورقةِ.

العنقُ يربطُ بيَن الورقةِ والغ�سنِ.

اأجزاءُ الورقةِ
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البن�ءُ ال�صوئيُّ
البناءُ الضوئــيُّ عمليةٌ تقــومُ بها النباتــاتُ ومخلوقاتٌ حيةٌ 
أخرَى، يُستخدمُ فيها ضوءَ  الشمسِ لإنتاجِ الغذاءِ في صورةِ 

سُكّرِ الجلوكوزِ.
ى البلاستيداتِ  تحدثُ عمليةُ البناءِ الضوئيِّ في تراكيبَ تُسمَّ
الخــضراءَ، التي توجدُ بشــكلٍ رئيــسٍ في أوراقِ النباتاتِ. 
تَستخدمُ البلاســتيداتُ الخضراءُ ثانَي أكسيدِ الكربونِ والماءَ 
والطاقةَ الشمســيةَ لإنتاجِ الغذاءِ علَى شكلِ سكرِ جلوكوز، 
ويَنتــجُ أيضًا الأكســجيُن الذِي يُعدُّ فضــلاتٍ لعمليةِ البناءِ 

؛ ليتخلصُ منهُ في الَهواءِ. الضوئيِّ
                                                     �س��وء

ال�سم�س
ث�ني اأك�صيد الكربون+م�ء   غذاء )�صكر جلوكوز(+ الاأك�صجن

يبقَى بعــضُ الجلوكــوزِ المنتَــجِ في الأوراقِ، وينتقلُ الباقي 
عبَر اللحاءِ إلى الســيقانِ والجذورِ؛ حيثُ يُستخدمُ جزءٌ منهُ 
في العملياتِ الحيويــةِ التي يقومُ بها النبــاتُ ويُُخزنُ الباقي. 
نةُ  ى حيوانٌ على نبــاتٍ تصبحُ الطاقــةُ المخزَّ وعندَما يتغــذَّ
في الجلوكوزِ وســائرِ مكوّناتِ النباتِ متاحــةً لَهذا الحيوانِ.

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

األاحظُ. اأتفح�سُ كلَّ ورقةٍ بعد�سةٍ مكبِّرةٍ، واأ�سجّلُ   2 

ا�سمَ كلِّ تركيبٍ يمكنُني ملاحظتُه.

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

طبعةٍ باأقلامِ التلوينِ لورقةِ النباتِ.

اإلى  الأأوراقَ  اأ�سنّفُ  الطبعاتِ  اأ�صنّفُ. با�ستخدامِ   4 

ب�سيطةٍ ومركّبةٍ، واأحدّدُ اأ�سماءَ اأجزاءِ كلٍّ منها.

 5  اأ�ستخدمُ لونينِ منْ اأقلامِ التلوينِ؛ اأحدُهُما لتتبّعِ 

الغذاءِ  �سيرِ  خطِّ  لتتبعِ  والثاني  الماءِ،  �سَيرِ  خطِّ 
عبرَ العروقِ. 

 اأختبُر نف�صي
بةُ،  اأق�رنُ. فيمَ تت�سابهُ الأأوراقُ الب�سيطةُ والمركَّ

وفيمَ تختلفُ؟

يختلفَ  اأنْ  يمكنُ  الن�قدُ. كيفَ  التفكيُر 
التي تنمو في مناطقَ غزيرةِ  النباتاتِ  النتحُ في 
مناطقَ  في  تعي�سُ  التي  النباتاتِ  عن  الأأمطارِ 

نادرةِ الأأمطارِ؟
ى عليهِ. تنتقلُ الطاقةُ التي خزنتْ في النباتِ اإلى الأأرنبِ الذِي يتغذَّ
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كيفَ تتك�ثَرُ النب�ت�تُ؟ 
تقومُ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ بعمليةِ التكاثُرِ، وهي إنتاجُ 
أفرادٍ منَ النوعِ نفسِــه. يحدثُ التكاثرُ بعدةِ طرقٍ، منها 
، وفيــهِ يتمُّ إنتاجُ مخلــوقٍ حيٍّ جديدٍ  التكاثــرُ الجنسيُّ
رٍ معَ مشــيجٍ مؤنَّثٍ. أمّا التكاثرُ  باندماجِ مَشــيجٍ مذكَّ
اللاجنــسيُّ فهو إنتــاجُ مخلوقٍ حيٍّ جديدٍ باســتخدامِ 
نــوعٍ واحدٍ منَ الخلايــا. وتتكاثرُ بعــضُ المخلوقاتِ 

تعالَى: قالَ  معًا.  بالطريقتيِن  الحيةِ 

 يس. 

التك�ثُر في النب�ت�تِ البَذريةِ
البــذرةُ تركيبٌ يُخــزنُ الغذاءَ، وفيه نبــاتٌ صغرٌ غرُ 
. وعنــدَ توافُرِ الظروفِ المناســبةِ تنمو  مكتمــلِ النموِّ
نُ البُذورُ؟أَقرأُ  البــذرةُ، ويَنتجُ نباتٌ جديدٌ. أينَ تتكــوَّ

نِ  الأشــكالَ في هاتيِن الصفحتيِن لأفهــمَ عمليةَ تكوُّ
البذورِ. 

؛  تتكاثَرُ النباتــاتُ البَذْريةُ عن طريــقِ التكاثُرِ الجنسيِّ
حيثُ يندمجُ الَمشِيجُ المذكرُ مع المشيجِ المؤنثِ. ويوجَدُ 
المشيجُ المذكرُ داخلَ حبوبِ اللقاحِ التي يتمُّ إنتاجُها في 
ا المشيجُ المؤنَّثُ فيوجَدُ داخلَ المبِْيَضِ.  مُتْكِ الأزهارِ. أمَّ
والمبِْيَضُ جزءٌ منتفخٌ يقعُ تحتَ الميســمِ. ويُسمّى انتقالُ 
حبوبِ اللقاحِ منَ المتكِ إلى الميسمِ التلقيحَ. وينتجُ عنْ 
رِ مع المشيجِ المؤنَّثِ.  عمليةِ الانتقالِ اندماجُ المشيجِ المذكَّ
، وفيهِ  ى التلقيــحَ الذاتِيَّ والتلقيحُ نوعانِ: الأولُ يُســمَّ
تنتقلُ حبــوبُ اللقاحِ منَ الُمتكِ إلى الميســمِ في الزهرةِ 
، وفيهِ تنتقلُ  ى التلقيحَ الخلطيَّ نفسِــها. والثاني يُســمَّ
حبوبُ اللقاحِ منْ متكِ زهرةٍ إلى ميســمِ زهرةٍ أخرَى. 
ى المخلوقاتُ الحيةُ التي تنقلُ حبوبَ اللقاحِ منْ  وتُسمَّ

حاتِ، ومنها الطيورُ والحشَّراتُ.  زهرةٍ إلى أخرَى الُملَقِّ

: يمكنُ للتلقيحِ اأنْ يحدثَ بيَن زهرتيِن اأو  التلقيحُ الخلطيُّ
اأكثَر على نباتاتٍ منف�سلةٍ. وفي هذهِ الحالةِ تنتقلُ حبوبُ 

اللقاحِ منْ زهرةٍ اإلى ميا�سمِ اأزهارِ نباتٍ اآخرَ.

: يحدثُ التلقيحُ عندَما تنتقلُ حبوبُ اللقاحِ  التلقيحُ الذاتيُّ
منَ المتكِ اإلى المي�سمِ في الزهرةِ نف�سِها. هذهِ الزهرةُ تلقّحُ 
ذاتيًّا؛ لأأنَّ حبوبَ اللقاحِ تنتقلُ منْ متكِها اإلى مي�سمِها.

حبوبُ اللقاحِ
المتكُ المي�سمُ

القلمُ

المبي�سُ

التلقيحُ
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عندَما تســقطُ حبةُ اللقاحِ على الميسمِ ينمُو أنبوبٌ منهُ، 
وتنتقلُ حبةُ اللقاحِ في هــذا الأنبوبِ لتصلَ إلى مِبيضِ 
الزهرةِ، حيثُ يوجدُ المشيجُ المؤنَّثُ، ثمَّ يندمجانِ معًا في 
ى الإخصابَ. وتنمُو البَذرةُ منْ البُوَيْضةِ  عمليةٍ تُســمَّ

المخصبةِ )اللاقحةِ(. 
إذا نمتِ البذورُ قريبًا منَ النباتاتِ التي أنتجَتْها يحدثُ 
ا  تنافسٌ شــديدٌ على الغذاءِ والماءِ وضوءِ الشــمسِ. أمَّ
إذَا نمتْ بعيــدًا عنها فإنَّ فرصتَها في البقاءِ تكونُ أكبَر. 
وتنتشَُّر البذورُ بعيدًا عــنِ النباتاتِ التيِ أنتجتْها بطرقٍ 
ووســائطَ عدةٍ؛ فقد تنتقلُ البذورُ عن طريقِ الريحِ، أو 
تلتصقُ بشَعرِ الحيواناتِ أوْ فرائِِها، وقدْ تأكلُ الحيواناتُ 
البــذورَ ثمَّ تمرُّ في جهازِها الَهضمــيِّ وتُخرجُ إلى التربةِ. 
وبهذهِ الطــرقِ تنتقلُ البذورُ إلى أماكــنَ جديدةٍ وتنمُو 

فيهَا.
 

التك�ثرُ في النب�ت�تِ اللابَذريةِ 
بعضُ النباتاتِ ليسَ لـَــها بذورٌ، وتنمُو هذهِ النباتاتُ 
منَ الأبواغِ بدلًا من البــذورِ، والأبواغُ خلايا يمكنهُا 
أنْ تنمــوَ فتصبحَ نباتــاتٍ جديدةً، وتنتــجُ في محافظَ 
قاســيةٍ لحايتهِــا منَ العوامــلِ الخارجيــةِ. وبالمقارنةِ 
بالبذورِ، لا تحتوي الأبواغُ على الغذاءِ الذي يستخدمُه 
ه. وتُنتـِـجُ النباتاتُ  النبــاتُ الصغــرُ في أثنــاءِ نمــوِّ
اللاوعائيــةُ ـ ومنهــا الحزازياتُ ـ الأبــواغَ. وبعضُ 
النباتاتِ الوعائيةِ أيضًا تســتخدمُ الأبــواغَ في التكاثرِ. 

 اأختبُر نف�صي
بالأأبواغِ  التكاثرِ  عمليةُ  تختلفُ  اأق�رنُ. فيمَ 

عن التكاثرِ بالبذور في النباتاتِ؟ 

يحدُثَ  اأنْ  يمكنُ  الذِي  الن�قدُ. ما  التفكيُر 
حاتُ  الملُقِّ اختفتِ  لو  البذريةِ  النباتاتِ  لبع�سِ 

فجاأةً؟

2  ينم��و اأنب��وبُ اللقاحِ ع��بَِّر القلمِ 
، حت��ى  اإلى اأ�س��فلَ نح��وَ المبِي���سِ

ي�سلَ اإلى البُوَيْ�سةِ.

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

. النموِّ
ع��بَِّر  المذكّ��رُ  الم�س��يجُ  3  ينتق��لُ 
اأنب��وبِ اللق��احِ حت��ى ي�س��لَ اإلى 
في��هِ  ويندم��جَ  الموؤنّ��ثِ،  الم�س��يجِ 

بُه(.  )يخ�سِ

الاإخ�ص�بُ

المي�سمُ

م�سيجٌ موؤنّثٌ
المبي�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؟ 
الحزازيــاتُ والسرخســياتُ نباتاتٌ لا بَذريــةٌ تتكاثرُ 

بالأبواغِ. 
تمــرُّ دورةُ حياةِ الحزازياتِ والسرخســياتِ بمرحلتيِن 
رئيســتيِن. وخلالَ إحــدى هاتــين المرحلتين يحدثُ 
ى  ؛ حيثُ يُنتجُ النباتُ الأبواغَ. وتسمَّ التكاثرُ اللاجنسيُّ
هذِه المرحلةُ الطورَ البوغــيَّ وقد يحتاجُ النباتُ إلى نوعٍ 

واحدٍ منَ الخلايا ليتكاثرَ. 

ا المرحلةُ الأخــرى في دورةِ حياتِِها فهيَ طَورُ التكاثُرِ  أمَّ
. ويحتاجُ  ى هذِه المرحلةُ الطورَ الجاميتيَّ الجنسيِّ وتســمَّ
النباتُ فيهِ إلى مَشيجٍ مذكّرٍ ومشيجٍ مؤنّثٍ لكيْ يتكاثرَ. 
ى العمليةُ المســتمرةُ للانتقالِ منْ مرحلةِ التكاثرِ  وتُسمَّ
الجنــسيِّ إلى مرحلةِ التكاثرِ اللاجنــسيِّ ظاهرةَ تعاقبِ 
الأجيالِ. وهنــاكَ أنواعٌ عديدةٌ مــنَ النباتاتِ تمرُّ بهذهِ 

الظاهرةِ.

اأينَ يمكنُ اأنْ اأجدَ الأأبواغَ في النباتاتِ الحزازيةِ 
التي تنمُو علىَ هذَا الجذعِ؟

اإر�سادٌ: اأحدّدُ الإأماكنَ التي تنت�سرُ منها الإأبواغُ.

اأقراأُ ال�صكلَ

ذكرٌ

اأنثى

بوي�سةٌ

فرعٌ اأنثويٌّ

حزازٌ ورقيٌّ

فرعٌ ذكريٌّ

نباتٌ حزازيٌّ جديدٌ

محفظةُ اأبواغٍ

بوي�سةٌ مخ�سبةٌ

اأبواغٌ

ينمُو  حزازيٌّ  نباتٌ 
فوقَ جذعِ �سجرةٍ
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مق�رنةُ النب�ت�تِ البَذريةِ
النباتاتُ المغطاةُ البذورِ والنباتاتُ المعرّاةُ البذورِ نوعانِ 
منَ النباتاتِ الوعائيــةِ البذريةِ. تتكاثرُ النباتاتُ المغطاةُ 
ا النباتاتُ المعرّاةُ البذورِ  البذورِ عن طريقِ أزهارِها. أمَّ
فليسَ لَهاَ أزهــارٌ، وهيَ تُنتجُ بذرَوها في مخاريطَ، ومنها 

مخاريطُ نباتِ الصنوبرِ. 
اةُ البــذورِ هيَ أقدمُ النباتاتِ البذريةِ علَى  النباتاتُ المعرَّ
ســطحِ الأرضِ؛ حيثُ ظهرتْ قبلَ 250 مليونَ سنةٍ، 
وانتــشَّرتْ عندَما كانتِ الديناصــوراتُ منتشَّرةً. بيناَ 
ظهــرتِ النباتاتُ المغطَّــاةُ البذورِ بعدَهــا بنحوِ 100 

مليونِ سنةٍ.
وبعضُ النباتاتِ المعرّاةِ البذورِ صغرةٌ، وبعضُها أشجارٌ 
لُ هذهِ النباتاتُ معظمَ غاباتِ شالِ قارةِ  كبرةٌ. وتشــكِّ

ا وأمريكا الشاليّةِ.  أوربَّ
الفاكهــةُ والخضَراواتُ والحبــوبُ ومعظم المكسراتِ 
ا الصنوبرُ  التي نأكلُها تُنتجُها نباتاتٌ مغطَّاةُ البذورِ. أمَّ
الذي نأكله فهوَ بــذورِ نباتاتٍ معراةِ البــذورِ وتنتجُهُ 

أنواعٌ  معينةٌ منْ أشجارِ الصنوبر.ِ

مخاريطُ لنباتِ ال�سنوبرِ   
ذي المخاريطِ ال�سوكيّةِ

 اأختبُر نف�صي
الحزازياتِ  حياةِ  دوراتُ  تختلفُ  فيمَ  اأق�رنُ.  

اةِ البذورِ؟ عنْ دوراتِ حياةِ النباتاتِ المعرَّ

مثالًأ  الأأبواغِ  اإنتاجُ  يُعَدُّ  الن�قدُ. لماذا  التفكيُر 
؟  على التكاثرِ اللاجن�سيِّ

المخاريطِ  ذي  ال�سنوبرِ  اأنواعِ  بع�سُ  تعي�سُ 
عمرها  يقدر  اإذ  طويلة؛  لفترات  ال�سوكيةِ 

باأربعة اآلأف و�سبعمائة عام.

اةِ البذورِ دورةُ حي�ةِ النب�ت�تِ المعَُرَّ

مخروطٌ ذكريٌ

مخروطٌ 
اأنثويٌّ

كي�سٌ جنينيٌّ

مخاريطٌ 
ملقحةٌ

نوبرٍ بذورٌ �سَ

ب�درةٌ
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تبيعُ محالُّ الَخ�سراواتِ اأنواعًا مختلفةً منَ الفواكهِ والخ�سراواتِ.

كيفَ تخزنُ النب�ت�تُ الغذاءَ؟
قِ. جميعُ الفواكهِ والخضَراواتِ تأتِي منَ النباتاتِ التي تلتقطُ الطاقةَ  ألاحظُ قسمَ الخضراواتِ في أثناءِ التسوُّ
الشمسيةَ وتُخزنَُّها على هيئةِ غذاءٍ. فالبطاطا الحلوةُ والشمندرُ والفُجلُ والجزرُ جميعُها تنتجُها نباتاتٌ تُخزنُ 

الغذاءَ في جذورِها. في حيِن أنَّ البطاطسَ وقصبَ السكرِ والزنجبيلَ تُخزنُ الغذاءَ في سيقانَِّها.
نا  وعندَما نَشَّربُ الشــايَ أو نأكلُ الخضراواتِ ـ ومنها الســبانخُ والخسُّ والملفوفُ ـ فإنَّ

نأكلُ أوراقَ النباتاتِ. أمّا القرنَبيِطُ والبروكلي فها أزهارٌ تؤكلُ في العادةِ. 
ومــنَ البذورِ التي يأكلُهــا الناسُ الفاصولياءُ والــذرةُ والأرزُ والعدسُ 

والحمصُ والقمحُ والقهوةُ، والشــوكولاتةُ. وتمتازُ بذورُ النباتاتِ في 
ا تحتوي عــلى نباتٍ غرِ مكتملِ النموِّ  ا؛ لأنَّهَّ ا مغذّيةٌ جدًّ العــادةِ بأنَّهَّ

وغذائِه المخزّنِ فيها.

 اأختبُر نف�صي
الغذاءَ  وال�سبانخِ  الجزرِ  نباتاتُ  تخزنُ  اأق�رنُ. كيفَ 

بطرقٍ مختلفةٍ؟

ا  التفكيُر الن�قدُ. لماذا تُعدُّ النباتاتُ م�سدرَ غذاءٍ مهمًّ
للعديدِ منَ المخلوقاتِ الحيّةِ؟

كلٌّ منْ ثمارِ وبذورِ القرعِ مغذّيةٌ
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التَّقويمُ 89

رٌ �سٌ م�صوَّ ملخَّ
تقــومُ الجــذورُ بتثبيــتِ النباتِ 
وامت�سا�ــصِ الماءِ والموادِّ المغذيةِ 
منَ التربةِ. اأمّا ال�صــ�قُ فتدعمُ 
والمــوادَّ  المــاءَ  وتنقــلُ  النبــاتَ، 

المغذّيةَ. 

مــنَ  الطاقــةَ  الإأوراقُ  تلتقــطُ 
نُ الغــذاءَ بعمليةِ  ال�سم�ــصِ وتكــوِّ

 . البن�ءِ ال�صوئيِّ

تقــومُ النباتاتُ بعمليةِ التك�ثرِ 
هــذهِ  وبع�ــصُ  دةٍ،  متعــدِّ بطــرقٍ 
نُ  النباتاتِ تنتجُ البذورَ التي تكوِّ

كلٌّ منها نباتًا جديدًا. 

مُ اأفك�ري  اأنظِّ
نــة في ال�ســكل، واأكمــلُ العبــاراتِ  ــةً كالمبيَّ اأعمــلُ مطويَّ
الــواردةَ فيها، ثــمَّ اأ�سيفُ تفا�سيلَ تتعلَّــقُ بكلِّ جزءٍ منْ 

اأجزاءِ النباتِ اأو العملياتِ المبينةِ. 

رُ واأتحدّثُ واأكتبُ اأفكِّ
المفــرداتُ.  مــا التركيــبُ الذي يدعــمُ النبــاتَ ويحملُ   1 

اأوراقَهُ؟

اأق�رنُ بيْنَ طريقةِ ح�سولِ كلٍّ منَ النباتاتِ والحيواناتِ   2 

على الغذاءِ؟
الإختلإفُ الت�سابهُالإختلإفُ

 

التفكيُر  الن�قدُ. كيفَ تختلفُ دورةُ حياةِ نباتٍ بَذريٍّ   3 

؟ عنْ دورةِ حياةِ نباتٍ حزازيٍّ

النحلــةِ في  دورَ  ال�صحيحــةَ. اإنَّ  اأختــ�رُ الاإج�بــةَ   4 

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

ملقحٌد.ناقلٌ للثمارج�.

اأختــ�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحةَ. خلإيَــا النبــاتِ التــي   5 

ى: يمكنُها اأنْ تنموَ فت�سبحَ نباتًا جديدًا كاملًإ تُ�سمَّ
ذاتيةَ التلقيحِب.النباتاتِ اللاوعائيةَاأ.

الأأبواغَد.مغطاةَ البذورِج�.

. ما اأجزاءُ النباتــاتِ؟ وكيفَ تقومُ  ال�صوؤالُ الاأ�ص��صــيُّ  6 

بوظائِفها؟ 

ةٍ كت�بةُ ق�صّ
حــدثَ البناءُ ال�سوئيُّ في م�سنعٍ بدلًإ مــنْ اأوراقِ النباتاتِ؟  مــاذا لو 
اأكتــبُ ق�سةً ق�سيرةً اأُبيّـــنُ فيهــا كيفَ يمكنُ اأنْ يعمــلَ هذا الم�سنعُ، 

وكيفَ يمكنُ تغليفُ الغذاءِ، وتخزينُه، و�سحنُه.

مخطّط�تُ النقلِ
اأر�سمُ �سكليِن اأقارنُ فيهما بيَن نظامِ النقلِ في نباتٍ وعائيٍّ وعملياتِ 
النقلِ في ج�سمِ الإإن�سانِ، واأقارنُ كيفَ يتمُّ نقلُ الماءِ والموادِّ الغذائيةِ، 

والف�سلإتِ في كلتا الحالتيِن؟

  العُلُومُ وَالْفَنُّالعُلُومُ وَالْفَنُّ  العُلُومُالعُلُومُ  وَالكِتَابَةُوَالكِتَابَةُ
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فُ النباتاتُ معَ الإأماكنِ التي تعي�ــصُ فيها. فعلى �ســبيلِ المثالِ، في  ِ البيئةِ والمنُــاخِ؟ تتكيَّ مــاذا يحــدثُ للنباتــاتِ عندَ تغــيرُّ
ارُ المياهَ ال�سحيحةَ في ال�ساقِ. وفي المناطقِ الغزيرةِ الإأمطارِ يكونُ لبع�صِ اأوراقِ  بَّ ال�سحراءِ الحارّةِ والجافّةِ، يخزنُ ال�سَّ

. ةٌ، لتتخلّ�صَ منْ هطلِ الإأمطارِ الغزيرةِ ب�سرعةٍ، وتمنعَ الفطرياتِ والبكتيريا منَ النموِّ الإأ�سجارِ ميزاتٌ خا�سَّ

قدْ توؤثرُ التغيراتُ المناخيةُ في اأماكنِ نموِّ النباتاتِ. در�ــصَ العلماءُ كيفَ تهاجرُ النباتاتُ - على مدَى اآلإفِ ال�ســنيَن - اأو 
ِ درجاتِ الحرارةِ. ِ التدريجيِّ لمعدّلِ �سقوطِ الإأمطارِ، اأو تغيرُّ تنتقلُ اإلى اأماكنَ جديدةٍ ب�سببِ التغيرُّ

معظمُ النباتاتِ متجذّرةٌ بقوةٍ في الإأر�صِ، بحيثُ لإ يمكنُها التحرّكُ. ولكيْ تتكاثرَ وتنت�سرَ في بيئاتٍ جديدةٍ وهبَ لَها الُله 
قدرةً علَى ن�ســرِ بذورِها اأو حبوبِ اللقاحِ بو�ســائلَ متنوعةٍ في مناطقَ بعيدةٍ عنِ المناطقِ التي تنمُو فيها، مما ي�ســاعدُها 

علَى البقاءِ، على الرغمِ منَ  التغيراتِ التي تطراأُ على المناخِ. 

بع�ــصُ النباتــاتِ، مثلَ الهندبــاءِ، تعتمدُ على الرياحِ لتوزيعِ بذورِها. كلُّ بذرةٍ منْ بــذورِ الهندباءِ تت�سلُ بخيطٍ. وعندَما 
. تهبُّ الرياحُ فاإنَّها تحملُ الخيوطَ كاأنَّها مظلّإتٌ �سغيرةٌ لموقعٍ جديدٍ قد يبتعدُ م�سافاتٍ كبيرةً عن موقعِ النبتةِ الإأمِّ

بع�صُ البذورِ تَعْلَقُ بجلودِ الحيواناتِ اأو فرائِها، اأو بري�صِ الطيورِ، فتنقلُها م�سافاتٍ كبيرةً قبلَ اأن ت�سقطَ وتَنْبُتَ جذورُها 
في الإأر�صِ. وقد تاأكلُ الطيورُ الثمارَ وتطيُر م�سافاتٍ بعيدةً، ثم تَخْرُجُ البذورُ معَ ف�سلإتِها.

ولتن�ســاأَ الجــذورُ يلــزمُ اأن ت�ســقطَ البــذورُ في منطقــةٍ تتوافرُ فيهــا ظروفٌ منا�ســبةٌ لنموِّ 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  	

. عنْ مضمونِ النصِّ
الفكرةَ  	 تدعمُ  التفاصيلُ والحقائقُ والأمثلةُ 

الرئيسةَ.

 اأكتبُ عنْ
الفكرة الرئي�صة والتف��صيل

، ثمَّ أســتخدمُ المنظّــمَ التخطيطيَّ  أقرأُ النصَّ
لاســتخلاصِ الفكرةِ الرئيسةِ والتفاصيلِ التي 

يعرضها النص حول طرق انتقال البذور. 

التربــةِ والمــاءِ واأ�ســعةِ ال�سم�ــصِ، وقــد يكــونُ المنــاخُ اأكــثَر 
ملإءَمةً لنموِّ النباتِ. فعلَى �ســبيلِ المثالِ قدْ ت�سقطُ البذورُ 
علَــى قمةِ جبــلٍ حيثُ تكونُ الحــرارةُ ملإئِمةً للنبــاتِ اأكثَر 
مــنَ المنطقــةِ التــي جــاءتِ البــذورُ منْهــا. كيــفَ يمكــنُ اأنْ 
رَ ا�ســتخداماتُ الإإن�ســانِ المختلفــةُ للإأرا�سي في انتقالِ  توؤثِّ
مَ العلمــاءُ برامجَ ونماذجَ حا�ســوبيةً  بــذورِ النباتــاتِ؟ �سمَّ
ــعِ كيفَ تهاجرُ النباتــاتُ. تعرِ�صُ هذه  ت�ســاعدُهم على توقُّ
البرامــجُ بعدَ تزويدِهــا بالبياناتِ كيفَ تنتقــلُ البذورُ فوقَ 
الإأرا�سي الوا�ســعةِ مثلِ ال�سحاري وال�ســهولِ التي لم تمتدَّ 
اإليها اأن�ســطةُ الإإن�ســانُ، ثــمَّ تقارنُها بطرقِ انتقــالِ البذورِ 
فــوقَ الإأرا�سي التي تمتدُّ فيها الطرقُ ال�ســريعةُ اأو خطوطُ 
ا  ال�ســككِ الحديديــةِ اأو المــزارعُ اأو المــدنُ. ويدر�ســونَ اأي�سً
 ِ ــرُ هذه المن�ســاآتُ في زيــادةِ درجةِ الحــرارةِ وتغيرُّ كيــفَ توؤثِّ

اتِ في هجرةِ النباتاتِ. المناخِ، واأثرَ هذهِ التغيرُّ

تنقلُ الطيورُ بذورَ النباتاتِ اإلى اأماكنَ بعيدةٍ. 



الث�نِي الدر�سُ 

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

الدقيقةِالدقيقةِ

بلايي��نُ  وهن��اكَ  والأأغطي��ةِ.  والأأث��اثِ  ال�س��جادِ  ف��ي  العُ��ثُّ  ه��ذا  يعي���سُ 
المخلوق��اتِ الحي��ةِ الدقيق��ةِ تعي���سُ م��نْ حولِ��كَ. فم��ا المخلوق��اتُ الحيَّةُ 

الدقيقةُ؟ ومنْ اأينَ تاأتِي؟ وكيفَ تمكّنَتْ مِنَ البقاءِ؟

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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م� درج�تُ الحرارةِ التي تحفزُ نموَّ الخميرةِ؟
نُ فر�صيةً اأكوِّ

م��ا اأث��رُ درج��ةِ الح��رارةِ ف��ي نم��وِّ الخميرةِ؟ اأكت��بُ اإجابتِي في �س��ورةِ فر�سيةٍ على 
النح��وِ التالِ��ي: "اإذَا نَمَ��تِ الخمي��رةُ ف��ي م��اءٍ داف��ئٍ وم��اءٍ ب��اردٍ ف��اإنَّ اأف�س��لَ نم��وٍّ 

للخميرة يكونُ في .......".

اأختبرُ فر�صيَّتِي
م��اذا  ��رةِ.  المكبِّ العد�س��ةِ  با�س��تخدامِ  ��ةَ  الجافَّ الخمي��رةَ  األاحظُ: اأفح���سُ   1 

�ساهدْتُ؟ وما الذِي �ساعدَني على روؤيةِ تفا�سيلَ اأكثرَ؟

بُ. اأملاأُ الكاأ�سينِ الزجاجيتينِ ب� 125 مل منَ الماءِ الدافئِ عندَ درجةِ  اأجرِّ  2 

كُ المزيجَ حتى  حرارةِ 45 ْ���س، واأ�سيفُ 4جم منَ ال�س��كرِ اإلى كلِّ كاأ���س، واأحرِّ
ي��ذوبَ ال�س��كرُ تمامً��ا، ث��مَّ اأكت��بُ كلم��ةَ )داف��ئ( عل��ى اإح��دَى الكاأ�س��ينِ، وكلم��ةَ 

)بارد( على الكاأ�سِ الأأخرَى. 

اأ�صتعملُ المتغيراتِ. اأ�سعُ الكاأ�س المعنونَة ب�كِلمةِ )بارد( في وعاءٍ فيهِ   3 

ماءٌ ثلِجٌ. ما المتغيرُ الم�ستقلُّ والمتغيرُ التابعُ اللذانَ �سيتمُّ اختبارُهُما في 
هذهِ التجربةِ؟ 

المزيجَ،  كُ  واأحرِّ كاأ�سٍ  كلِّ  في  ةِ  الجافَّ الخميرةِ  منَ  �سغيرةً  ملعقةً   4  اأ�سعُ 

واألأحظُ الكاأ�سينِ بعدَ 10 دقائقَ، واأ�سفُ ما اأ�ساهدُ. اأيُّ الكاأ�سينِ حدثَ فيها 
رٌ اأكثرُ؟ تغيُّ

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
التكبيرِ  قوّتَيْ  واأ�ستخدمُ  كاأ�س.  كلِّ  و�سطِ  منْ  عينةٍ  على  اأق�رنُ. اأح�سلُ   5 

العينتينِ  اأيُّ  عينةٍ.  كلِّ  نموِّ  لفح�سِ  المركبِ  للمجهرِ  والكبرَى  ال�سغرَى 
تحتوي على خلايَا خميرةٍ اأكثرَ؟ 

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
هلِ الخميرةُ قادرةٌ على اإنتاجِ غذائِها، اأم اأنَّها تمت�سُّ الموادَّ الغذائيةَ منَ الو�سطِ 

مُ تجربةً لأختبارِها. نُ فر�سيةً، واأُ�سمِّ الذِي تعي�سُ فيه؟ اأكوِّ

ةٍ فوريةٍ • خميرةٍ جافَّ

ةٍ • عد�سةٍ مكبِِّرّ

• كاأ�سيِن زجاجيّتيِن

جٍ • مخبارٍ مدرَّ

• ماءٍ دافئٍ

• ميزانٍ

• مقيا�سِ درجةِ الحرارةِ

• �سكرٍ 
•  ملعقةٍ

•  ق�سيبَيْ تحريكٍ 

بلا�ستيكييْن
• وعاءٍ فيهِ ماءٌ ثَلِجٌ

• �ساعةِ اإيقافٍ
• قطّارتيِن

•  �سرائحَ مجهريةٍ واأغطيةِ 
�سرائحَ

• مجهرٍمركبٍ

5الخطوة

3الخطوة

اأحت�جُ اإلى:

الا�صتك�ص�ف93ُ



ال�صوؤالُ الاأ�ص��صيُّ
فيمَ تت�سابهُ المخلوقاتُ الحيةُ الدقيقةُ، وفيمَ 

تختلفُ؟ 

المفرداتُ
المخلوقُ الحيُّ الدقيقُ

وحيدُ الخليةِ

الأن�سطارُ الثنائيُّ

الأقترانُ  

التبِّرعُمُ

مه�رةُ القراءةِ
الأ�ستنتاجُ

ماذا اأ�ستنتجُ؟ماذا اأعرفُ؟اإر�سادٌ







مَ� المخلوق�تُ الحيّةُ الدقيقةُ؟
دةِ،   المخلوقُ الحيُّ الدقيــقُ مخلوقٌ حيٌّ مجهريٌّ لا يُــرَى بالعيِن المجرَّ
ويُســتخدمُ مصطلحُ الميكروباتِ لوصفِ المخلوقاتِ الحيةِ الدقيقةِ. 
نُ  والمخلوقــاتُ الحيّةُ الدقيقةُ يمكنُ أنْ تكونَ وحيدةَ الخليةِ، أيْ تتكوَّ
دةُ الخلايَا،  أجســامُها مِنْ خليةٍ واحــدةٍ، كاَ يوجَدُ منهَا أنــواعٌ متعدِّ

وتتكوّنُ أجسامُها منْ أكثرَ منْ خليةٍ. 
�تُ المجهريةُ الفُطريَّ

ــةُ العفنَ والخمــرةَ، وهي ـ مثــلُ بقيةِ  اتُ المجهريَّ تشــملُ الفُطريَّ
الفُطرياتِ ـ لا تســتطيعُ صنعَ غذائِها بنفسِها، وبدلًا منْ ذلكَ تمتصُّ 
الموادَّ المغذّيةَ منَ الوســطِ الذي تعيشُ فيهِ. بعــضُ أنواعِ الفطرياتِ 
المجهريةِ مألوفةٌ، ومنها الخمرةُ التي تستخدَمُ في صنعِ الخبزِ، وبعضُها 
يُستخدَمُ في صنعِ بعضِ أنواعِ الجبنِ. في عامِ 1859م اكتشفَ لويس 
ى الخمرةُ على  باستور كيفَ تؤثّرُ خلايَا الخمرةِ في الخبزِ؛ حَيثُ تتغذَّ
نةً فقاقيعَ منْ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ تسبِّبُ  نَشَــا دقيقِ القمحِ مكوِّ

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

الأمراضِ. 
وهناكَ أنواعِ منَ الفطرياتِ المجهريةِ تسبِّبُ الأمراضَ، 
فعلَى ســبيلِ المثالِ، هناكَ أنواعٌِ تعيشُ علَى ســطحِ 
جســمِ الإنســانِ وفي داخلهِ منْ دونِ أنْ تسبِّبَ 
لــه أذًى، ولكنْ إذا توافرتْ ظروفٌ مناســبةٌ 
ــا تتكاثرُ  ـ ومنهــا الحــرارةُ والرطوبةُ ـ فإنَّهَّ
مُعديةً  والتهاباتٍ  أمراضًا  وتسبِّبُ  بسرعةٍ، 
تصيبُ  الجلدَ ومناطقَ بيَن الأصابعِ، ومنْ 

 . يَاضيِّ ذلكَ مرضُ القدمِ الرِّ
ي�ستخدمُ فطرُ البن�سيليوم ل�سناعةِ الأأدويةِ.  

94ال�صرحُ والتف�صيرُ   



الطلائعي�تُ المجهريةُ
معظمُ الطلائعيــاتِ مخلوقاتٌ حيّةٌ دقيقةٌ وحيدةُ الخليةِ، 
يصعُبُ تصنيفُها إلى حيواناتٍ أو نباتاتٍ. فالطلائعياتُ 
الشــبيهةُ بالنباتاتِ ـ ومنها اليوجلينــا ـ تصنعُ غذاءَها 
بنفسِها. والدياتوماتُ طلائعياتٌ شبيهةٌ بالنباتاتِ تعيشُ 
في البحراتِ والمحيطاتِ، وتُعَدُّ مصدرَ الغذاءِ الرئيسَ في 

الأنظمةِ البيئيةِ البحريةِ. 
والطلائعياتُ التي لا تقدرُ على صنعِ غذائِها لَها تراكيبُ 
تســاعدُها علَى الحركةِ للحصولِ على غذائِها، فبعضُها 
ى الأسواطَ. وبعضُها لَها  ــوطَ تُسمَّ لهُ تراكيبُ تُشبهُ السَّ
كُ  ى الأهدابَ، وهيَ تتحرَّ عرَ تُســمَّ تراكيبُ تُشــبهُ الشَّ
ا الأمِيبــا فلهَا تراكيبُ  جيئةً وذهابًا مثــلَ المجدافِ. أمَّ
ى الأقدامَ الكاذبةَ تستخدمُها في حركتهِا عن طريقِ  تسمَّ

انقباضِها وامتدادِها. 
البكتيري� والبدائي�تُ

البكتريا مخلوقاتٌ وحيدةُ الخليةِ. وبعضُ أنواعِ البكتريا 
ضارٌّ يسبِّبُ العديدَ منَ الأمراضِ، فهناكَ بكتريا كرويةٌ 
 ، تسبِّبُ التهابَ الحلقِ. ومعظمُ أنواعِ البكتريا غرُ ضارٍّ
ومنهْــا البكتريَا العصويةٌُ التي تُســتعملُ لإنتاجِ اللبنِ 

الرائبِ وغرهِ منَ الموادِّ المفيدةِ للجسمِ.
ــا البدائياتُ فهيَ مخلوقاتٌ حيةٌ وحيــدةُ الخليةِ. وقدْ  أمَّ
صنفّتُ منْ قبــلُ على أنَّها أحدُ أنــواعِ البكتريا، إلاَّ أنَّ 
العلاءَ اكتشفوا اختلافَ صفاتِِها الوراثيةِ عنِ البكتريا. 

�صخورٌ تَزخَرُ ب�لحي�ةِ

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

المخلوقاتُ في اأثناءِ حياتِها؟ 
دُ اأماكنَ هذهِ ال�سخورِ التي نتجتْ  اإر�سادٌ اأحدِّ

عنِ البكتيريَا والطحالبِ البدائيةِ. 

اأَقراأُ ال�صورةَ 

 بعضُ البدائياتِ تعيشُ في ظروفٍ قاســيةٍ علَى الأرضِ 

لا يمكنُ لغرِها منَ المخلوقاتِ الحيةِ العيشُ فيهَا. 
بعضُ أنــواعِ البدائيات تعيــشُ في الينابيعِ الحارةِ التي 
تصلُ درجةُ حرارةِ الماءِ فيها إلى درجةِ الغليانِ. وبعضُها 
تعيــشُ في بيئاتٍ خاليــةٍ منَ الأكســجيِن بالقربِ من 
فوهــاتِ البراكيِن في قاعِ المحيطــاتِ. وهناكَ بدائياتٌ 
تعيشُ في القنواتِ الَهضميــةِ للحيواناتِ، أو في أماكنَ 

شديدةِ الملوحةِ. 

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

حُ اإجابتِي. جلدِي؟ اأو�سِّ

التفكيُر الن�قدُ. هلْ توجدُ الدياتوماتُ بالقربِ 
اأعماقِ  في  اأم  والمحيطاتِ  البحيراتِ  �سطحِ  منْ 

المياهِ؟ لماذا؟

ي�ستخدمُ م�سطلحُ الميكروباتِ لو�سفِ المخلوقاتِ 
ال�سارّةَ  ولَي�سَ  وال�سارّةِ  المفيدةِ  الدقيقةِ  الحيةِ 

فقط.
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تســتطيعُ المخلوقاتُ الحيَّةُ الدقيقةُ -بأمــرِ اللهِ تعالَى- 
التكاثرَ بسرعةٍ ليصبحَ عددُها بالملاييِن. كيفَ تستطيعُ 
أنْ تنتجَ هذَا العددَ الكبرَ بسرعةٍ؟ وكيفَ اســتطاعَتِ 
البقاءَ على قيدِ الحياةِ ملاييَن الســنيِن؟ إنَّ الإجابةَ عنْ 

هذهِ الأسئلةِ تكمُنُ في طريقةِ تكاثُرِها. 
�تُ لَائِعِيَّ الطَّ

. وهوَ نوعٌ  تتكاثَرُ معظمُ الطلائعياتِ بالانشطارِ الثنائيِّ
منَ التكاثرِ اللاجنسيِّ ينقســمُ فيــهِ المخلوقُ الحيُّ إلى 
مخلوقيِن حيّيِن جديدينِ متاثليِن. ومثالُ ذلكَ استطالةُ 
إلى  وانقسامُه  كروموســوماتهِ  وتضاعُفُ  البراميسيومِ 

اثنيِن.

بالاقترانِ. وهوَ عمليةٌ جنسيِّة  وقدْ تتكاثَرُ الطلائعياتُ 
تلتحمُ فيها المخلوقاتُ الحيــةُ بعضُها ببعضٍ، وتتبادلُ 
المــادةَ الوراثيةَ فيا بينهَا، ثم ينفصلُ بعضُها عن بعضٍ، 

 . وينقسمُ كلٌّ منهَا بعدَ ذلكَ بالانشطارِ الثنائيِّ
ى  بعضُ أنــواعِ الطلائعيــاتِ تتكاثَرُ بالأبواغِ وتســمَّ
البوغيّاتِ. وتحتوِي الأبواغُ عــلى المادةِ الوراثيةِ داخلَ 
لَ الظروفِ  غشاءٍ يحمِيها. وتســتطيعُ هذهِ الأبواغُ تحمُّ
ها فتنمُو.  القاســيةِ حتَّى تتهيَّأَ ظــروفٌ مناســبةٌ لنموِّ
وبعــضُ أنواعِ البوغيّاتِ تحتاجُ إلى جســمِ مخلوقٍ حيٍّ 
آخــرَ لتنمُوَ داخلَه، ومنهَا البلازموديومُ الذِي يســببُ 

مرضَ الملاريَا.

ةُ الدقيقةُ؟   كيفَ تتك�ثَرُ المخلوق�تُ الحيَّ

الان�صط�رُ الثن�ئيُّ

ماذا يحدثُ لهذا البِّرامي�سيومِ؟ 
اإر�ص�دٌ: اأنظرُ ماذا يحدثُ في المنِطَقةِ الو�سطَى؟ 

اأَقراأُ ال�صورةَ 

1 يتمُّ ت�ساعُفُ المادةِ الوراثيةِ.

2 تبداأُ الخليةُ في الأنق�سامِ.

3 ينتجُ مخلوقانِ متماثلانِ. 
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الفُطري�تُ 
تتكاثَرُ بعضُ الفطرياتِ - ومنها الخمرةُ - لاجنســيًّا 
نُ البرعمُ بنموِّ بروزٍ صغرٍ على الخليةِ  بالتبرعُمِ. ويتكوَّ
. وعندَمــا ينمُو البُرعمُ تنقســمُ نــواةُ الخليةِ الأمِّ  الأمِّ
انقسامًا متســاويًا، وينتجُ عنْ ذلكَ نواتانِ متاثلتانِ في 
كروموســوماتِِها. وتصبحُ إحدَى هاتَيِن النواتَيِن جزءًا 
عُمِ النامِي، ثمَّ ينفصلُ البرعُمُ، ويصبحُ مخلوقًا  منَ البُرْ

حيًّا جديدًا. 
وهناكَ أنــواعٌ أخرَى منَ الفُطريــاتِ تتكاثَرُ بالأبواغِ؛ 
ةِ لتبادُلِ  ةُ معَ الخلايَا الأنثويَّ حيثُ تندمجُ الخلايا الذكريَّ
المادةِ الوراثيةِ وإنتــاجِ الأبواغِ. وتُحفــظُ هذهِ الأبواغُ 
داخلَ غلافٍ، ثمَّ تنتشَُّر منهُْ، فإذا سقطَتْ في بيئةٍ مناسبةٍ 

ا تنمُو وتنتجُ فطرًا جديدًا.  ها فإنَّهَّ لنموِّ
البكتيريَ� 

، ومنها بكتريَا  تتكاثَرُ معظمُ البكتريَا بالانشطارِ الثنائيِّ
)إيِ.كُولَاي( التي تعيشُ في أمعاءِ الإنســانِ. وتتكاثَرُ 
بعضُ أنواعِ البكتريا بالاقــترانِ؛ حيثُ تتّصلُ خليّتانِ 
معًا، وتنتقلُ المادةُ الوراثيةُ منْ إحداهُما إلى الأخرَى، ثم 

تنفصلُ الخليتانِ إحداهما عن الأخرَى وتنقسانِ.

 اأختبُر نف�صي
اأ�صــتنتجُ. عندَما يح��دثُ التبِّرعُ��مُ، ه��لْ ي�س��بهُ 

المخلوقُ الجديدُ اأ�سلهَُ؟

التفكيُر الن�قدُ. فيمَ يختلفُ الأن�سطارُ الثنائيُّ 
عنْ الأقترانِ )التزاوُجِ(؟

تتكاثَرُ خلايَا هذه الخميرةِ بالتبِّرعُمِ.   

  �سورةٌ لبكتيريا تحتَ المجهرِ الأإلكترونيِّ تُظهرُ كيفَ تنتقلُ 
المعلوماتُ الوراثيةُ عبَِّر ج�سرٍ يربطُ هذهِ البكتيريا في اأثناءِ 

تكاثُرِها بالأقترانِ.

ال�صرحُ والتف�صيرُ    97



م� عفنُ الخبزِ؟
لعليِّ شــاهدْتُ مرةً زغبًا ينمُو على قطعةٍ مِنَ الخبزِ. إنَّ 
هذا الزغبَ الأسودَ هوَ عفنُ الخبزِ. وأبواغُ هذا العفنِ 
ا  ا، ولكنَّها إذا ســقطَتْ في بيئةٍ مناسبةٍ فإنَّهَّ صغرةٌ جدًّ
تنمُو سريعًا. وتعدُّ البيئةُ الدافئةُ الرطبةُ الوســطَ المثاليَّ 

لنموِّ هذا العفنِ.
ى الخيوطَ  بُ عفنُ الخبــزِ منْ خُيوطٍ دقيقةٍ تُســمَّ يتركَّ
الفُطريةَ. تنتشَُّر هذهِ الخيوطُ لتغطِّيَ مساحةً كبرةً، وهيَ 
تشبهُ في ذلكَ جذورَ النباتاتِ. وبعضُ الخيوطِ الفطريةِ 
تنمُو إلى أســفلَ لتثبيتِ العفنِ على الخبــزِ. وتفرزُ هذهِ 
لُ امتصاصَ الموادِّ الغذائيةِ.  الخيوطُ موادَّ كيميائيةً تسهِّ
ى إنزياتٍ. ويسبِّبُ  والموادُّ التي يفرزُها بروتيناتٌ تُسمَّ

الإنزيمُ تسريعَ حدوثِ التفاعلاتِ الكيميائيةِ. 
وهناكَ خيوطٌ فُطريةٌ تنمو إلى أعلَى. وتحتوي هذه الخيوطُ 
على تراكيبَ مســؤولةٍ عنْ تكوينِ الأبواغِ، التي تتحرّرُ 
ها، وهذا يمثّلُ التكاثرَ اللاجنسيَّ في  بعدَ أنْ يكتملَ نموُّ
دورةِ حياةِ الفطرِ. ويحدثُ التكاثرُ الجنسيُّ عندَما يندمجُ 

نانِ أبواغًا جديدةً.  خيطانِ فطريّانِ معًا، ويكوِّ

 اأختبُر نف�صي
على  العفنَ  الأإنزيماتُ  ت�ساعدُ  اأ�صتنتجُ. كيفَ 

ه�سمِ الطعامِ؟

التفكيُر الن�قدُ. كيفَ يمكنُ اأنْ تكونَ الأإنزيماتُ 
مهمةً لن�ساطاتٍ اأخرى غيِر اله�سمِ؟

نموُّ العفنِ
بالم��اءِ،  خب��زٍ  قطع��ةَ  ��بُ   1  اأرطِّ

واأ�سعُها داخلَ كي�سٍ بلا�ستيكيٍّ 
ذات��يِّ الغل��قِ. اأغلقُ الكي���سَ 
واأ�سعُ��ه ف��ي م��كانٍ مظل��مٍ 

دافئٍ عدةَ اأيامٍ. 

واألأح��ظُ  ��رةً،  األاحظُ. اأ�س��تخدمُ عد�س��ةً مكبِّ  2 

 قطعةَ الخبزِ، واأفح�سُ كلَّ تركيبٍ. 
 اأحذرُ. لأ اأفتحُ الكي�سَ.

راتِ  نُ البي�نــ�تِ. اأدوّنُ ملاحظاتِ��ي ح��ولَ التغيُّ اأدوِّ  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  اأف�صّرُ البي�ن�تِ. ما الذِي �سبَّبَ التغيُّ  4 

الخبزِ؟

اأ�صــتنتجُ. ما م�س��درُ العف��نِ ال��ذي نمَ��ا عل��ى قطعةِ   5 

الخبزِ؟

اأعلى  ال�سوداءُ  البقعُ 
الخيوطِ الفطريةِ هي 
 .ِافِظُ الأأبواغ مَحَ
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رٌ �سٌ م�صوَّ ملخَّ
الدقيقةُ  الحيةُ  المخلوق�تُ 
اأو الجراثيمُ )الميكروب�ت( 
ت�ســتملُ علــى بع�ــصِ الفطريــاتِ 
ومعظمِ البكتيريا، وهي مخلوقاتٌ 

دةِ.  حيّةٌ لإ تُرى بالعيِن المجرَّ

تتـكـــــاثَــــــرُ المخـــــلوقاتُ الحـيّـــةُ 
ا ب�لان�صــط�رِ  الدقيقةُ لإجن�ســيًّ
، والتبرعــمِ، وتكويــنِ  الثن�ئــيِّ
الإأبواغِ. وتتكاثرُ جن�سيًّا بالتزاوُجِ 

)الإقترانِ(. 

نُ عفــنُ الخبزِ مــن كتلةٍ  يتكــوَّ
كبيرةٍ منَ الخيوطِ الفطريةِ. 

مُ اأفك�ري  اأنظِّ
نــة في ال�ســكل  اأعمــلُ مطويــةً كالمبيَّ
عــنِ  تعلّمْتُــه  مــا  فيهــا  �ــصُ  األخِّ
المخلوقاتِ الحــيّـــةِ الدقيقةِ بكتابةِ 
الداخلــيِّ  الوجــهِ  علــى  فقــراتٍ 

للمطويةِ.

رُ واأتحدّثُ واأكتبُ اأفكِّ
ــانِ  المفرداتُ. العمليــةُ التــي يلتحــمُ فيهِــا مخلوقــانِ حيَّ  1 

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

ويتبادلإنِ المادةَ الوراثيةَ معًا ت�سمّى 

فَ العلماءُ البدائياتِ قديًما على اأنَّها  اأ�صــتنتجُ. لماذَا �سنَّ  2 

بكتيريا؟

ماذا اأ�ستنتجُ؟ماذا اأعرفُ؟اإر�سادٌ

التفكــيُر الن�قدُ. مــا اأهميــةُ قــدرةِ المخلوقــاتِ الحيــةِ   3 

المجهريةِ على التكاثرِ جن�سيًّا ولإ جن�سيًّا؟

ــا ياأتــي لإ يُعَدُّ  اأختــ�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحــةَ. اأيٌّ ممَّ  4 

؟ �سكلًإ منْ اأ�سكالِ التكاثُرِ اللإجن�سيِّ
الأن�سطارُ الثنائيُّب.التبِّرعمُاأ.

تكوينُ الأأبواغِد.الأقترانُج�.

اأختــ�رُ الاإج�بةَ ال�صحيحةَ. ما التركيبُ الذي يفرزُ   5 

الإإنزيماتِ في عفنِ الخبزِ؟
المغازلُب.الأأبواغُاأ.

الخيوطُ الفطريةُد.الجذورُج�.

الحيــةُ  المخلوقــاتُ  تت�ســابَهُ  . فيمَ  الاأ�ص��صــيُّ ال�صــوؤالُ   6 

الدقيقةُ، وفيمَ تختلفُ؟

الكت�بةُ المقنعةُ
ُ اأهميةَ دورِ البكتيريَا النافعةِ، معزّزًا كتابتي باأمثلةٍ  اأكتــبُ مقالًإ يبينِّ

ةٍ. عليها، و�سورِها ور�سومٍ تو�سيحيَّ

اأعملُ مل�صقً� 
ي الإآثارَ ال�ســلبيةَ والإإيجابيةَ للمخلوقــاتِ الحيةِ الدقيقةِ في  اأ�ســتق�سِ

�سحتِي. واأعملُ مل�سقًا اأعر�صُ فيهِ المعلوماتِ التي اأكت�سفُها. 

حَةُ  العُلُومُالعُلُومُ  وَالكِتَابَةُوَالكِتَابَةُ حَةُالعُلُومُ وَالْ�سِّ   العُلُومُ وَالْ�سِّ



اعتق��دَ العلم��اءُ �س��نيَن طويل��ةً اأنَّ الحي��اةَ عل��ى 
الأأر���سِ تعتم��دُ علَ��ى �سَ��وءِ ال�سم���سِ. ولكنَّه��م 
اكت�سفُوا في �سبعينياتِ القرنِ الما�سي مخلوقاتٍ 
حيةً تعي�سُ في قاعِ المحيطاتِ، فلا ت�سلُها اأ�سعةُ 
ال�سم�سِ. وعندئذٍ اأخذَ العلماءُ يت�ساءلونَ كيفَ 
تعي���سُ ه��ذهِ المخلوق��اتُ في ق��اعِ المحي��طِ، حي��ثُ 

البِّرودةُ والظلامُ الدام�سُ. 

خ��ورٍ من�سه��رة  نُ باط��نُ الأأر���سِ م��نْ �سُ يتك��وَّ
تندف��عُ عل��ى هيئ��ةِ لأب��ةٍ، وتحت��وِي عل��ى كمي��ةٍ 
كبيرةٍ منَ الكبِّريتِ الذي ت�ستخدمُه البدائياتُ 
ى الموق��عُ ال��ذي تندفعُ  في �سن��عِ غذائِه��ا. ويُ�س��مَّ
منه هذهِ اللابةُ في قاعِ المحيطِ الفوهاتِ المائيةَ 

ةَ.   الحارَّ

الكت�بةُ المقنعةُ
خصائصُ الكتابةِ المقنعةِ الجيدةِ:

رُها مدعومَةً  	 مُ الفكرةَ الرئيسةَ وتطوِّ تقدِّ
بالحقائقِ والتفاصيلِ. 

مُ معلوماتٍ مهمةً حولَ الموضوعِ. 	 تقدِّ
تلخّصُ المعلوماتِ منْ مصادرَ متنوعةٍ. 	
تستخدمُ أدواتِ الربطِ، ومنها: ثُم، و،  	

بعد، لذلك. 
تســتخلصُ نتائجَ مبنيةً عــلى الحقائقِ  	

والمعلوماتِ المقدمةِ.

الحياةُ ف�ي 
الأأعماقِ

بع�سُ اأنواع 
الديدانِ

كت�بةٌ علميةٌ
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 اأكتبُ عنْ
الكت�بةُ المقنعــةُ: أكتبُ تقريرًا يوضّحُ كيفَ تساعدُ البدائياتُ 
المخلوقاتِ الحيةَ في قاعِ المحيطِ على الحياةِ. يجبُ أنْ تبدأَ الكتابةُ 
مُ  بدايةً مشــوقةً للقارئِ، وأنْ يكونَ هدفُهــا واضحًا. لذا أقدِّ
رَها مدعومَةً بالحقائقِ. وأستخدمُ بدقةٍ  الفكرةَ الرئيســةَ وتطوُّ
تفاصيلَ داعمةً وكلاتٍ وأســاءً وضائــرَ وصفاتٍ لوصفِ 
الموضــوعِ وتوضيحِــه. وأســتعيُن في بحثي بكتــبٍ ومواقعَ 

إلكترونيةٍ، وألخصُّ نتائجي في نَّهايةِ التقريرِ.

ا�س��تخدمَ  الفوه��اتُ  ه��ذهِ  اكتُ�س��فتْ  وعندَم��ا 
لدرا�س��تِها،  رةً  مط��وَّ واأجه��زةً  اأدواتٍ  العلم��اءُ 
تعي���سُ  اأنَّ هن��اكَ مخلوق��اتٍ حي��ةً  فاكت�س��فُوا 
بالق��ربِ منه��ا. ومِنْ هذهِ المخلوق��اتِ الديدانُ 
وحت��ى  البح��رِ،  وبل��حُ  وال�س��رطاناتُ  والمح��ارُ 
ه��ذهِ  م��نْ  العدي��دُ  ا�س��تطاعَ  وق��دِ  الأأ�س��ماكُ. 
المخلوق��اتِ العي���سَ في ه��ذهِ الأأنظم��ةِ البيئي��ةِ 
باعتمادِه��ا عل��ى البدائي��اتِ، وه��يَ مخلوق��اتٌ 
حيّ��ةٌ دقيقةٌ تَ�س��تخدمُ م��وادَّ كيميائيةً في �سنعِ 
غذائِها، ولأ تعتمدُ على اأ�سعةِ ال�سم�سِ، بعك�سِ 
الأأنظم��ةِ البيئي��ةِ عل��ى الياب�س��ةِ الت��ي تعتم��دُ 

الفوهاتُ على اأ�سعةِ ال�سم�سِ. 
المائيةُ الحارةُ
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رٌ �سٌ م�صوَّ ملخَّ
للنباتاتِ  لُ:  وَّ الاأَ رْ�ـــسُ  الـــدَّ
تراكيبُ تقومُ بوظائفَ محددةٍ. 
تــ�ــســتــخــدمُ الــنــبــاتــاتُ اأ�ــســعــةَ 

ال�سم�صِ في �سنعِ غذائِها.

المخلوقاتُ  الث�نِي:  ر�ــسُ  الــدَّ
بالعيِن  ــرَى  تُ لإ  الدقيقةُ  الحيّةُ 
بع�صَ  ــنُ  ــمَّ ــتــ�ــس وت المــــجــــرّدةِ، 
الفُطرياتِ، وبع�صَ الطلإئعياتِ 

ومعظمَ البكتيريا.

مُ اأفك�ري  اأنظِّ
ــاتِ التي عملْتُها في كلِّ در�ــصٍ على ورقــةٍ كبيرةٍ مقوّاةٍ.  اأُل�ســقُ المطويَّ

واأ�ستعيُن بهذهِ المطوياتِ على مراجعةِ ما تعلَّمْتُهُ في هذا الف�سلِ.  
 

مراجعةُ الف�صلِ الث�لثِ
اأُكْمِلُ كُلاًّ منَ الُجملِ الت�ليةِ ب�لعب�رةِ  المن��صِبةِ:

التلقيحَ
الميكروبات

البذرةُ
التبِّرعمُ

وحيدة الخليةِ
الأن�سطارُ الثنائيُّ

 1  المخلوقاتُ الحيةُ الدقيقةُ )الميكروباتُ( قد تكونُ 

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

متعددةَ الخلايا، وقدْ تكونُ 
 2  البكتريا مثــالٌ على المخلوقاتِ الحيــةِ الدقيقةِ 

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

أو 
التكاثرِ  شــكلٌ مــنْ أشــكالِ 

 ...............................................
  3 

اللاجنسيِّ يُلاحظُ في الخمرةِ .
 تركيــبٌ فيه نباتٌ صغرٌ غرُ 

....................................................
   4 

، ويُختزنُ الغذاءَ.  مكتملِ النموِّ
 5  انتقالُ حبــوبِ اللقاحِ منَ الُمتكِ إلى الميســمِِ في 

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

ى  الأزهارِ يُسمَّ
 تكاثــرٌ لاجنسيٌّ ينقســمُ فيهِ 

....................................................
   6 

المخلوقُ إلى مخلوقيِن حيّيِن جديدينِ متاثليِن.
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�ليَةِ: اأُجيبُ عَنِ الاأَ�صْئِلَةِ التَّ
اأق�رنُ. مــا أوجُهُ الشــبَهِ وأوجُــهُ الاختلافِ بيَن   7 

؟ التلقيحِ الذاتِيِّ والتلقيحِ الخلطيِّ
الكت�بةُ التو�صيحيةُ. أوضّحُ كيفَ يتمُّ نقلُ الموادِّ   8 

الغذائيةِ والماءِ والأملاحِ في النباتِ؟
األاحظُ. ما المخلوقاتُ التيِ تَظهرُ علَى قطعةِ خبزٍ   9 

رطبةٍ إذَا وضعتْ في مكانٍ معتمٍ؟
التفكــيُر الن�قدُ. لماذَا لا تصنَّفُ الطلائعياتُ التي   10 

تصنعُ غذاءَها بنفسِها من النباتاتِ؟
اأ�صــتنتجُ. أقرأُ مخططَ دورةِ نبــاتٍ حزازيٍّ كا هوَ   11 

ٌ أدناهُ، وأستنتجُ ماذا يجبُ أنْ يحدثَ للبويضة  مبينَّ
نِ الأبواغِ؟ قبلَ تكوُّ

ذكر

اأثنى
بوي�سة

فرع اأنثوي

حزازٌ ورقيٌّ

نبات حزازي جديد

محفظةُ اأبواغٍ

بوي�سة مخ�سبة

اأبواغ

فرع ذكري

.  تتكاثَرُ جميــعُ أنواعِ المخلوقاتِ  �صــوابٌ اأمْ خطــ�أٌ  12 

الحيــةِ المجهريةِ تكاثُرًا لاجنســيًّا. هــلِ العبارةُ 
ُ إجابتي. صحيحة أمْ خطأٌ؟ أفسرِّ

اأينَ يُحفظُ الخبزُ؟
الهدفُ: تحديدُ أفضلِ الأماكنِ لمنعِ نموِّ العفن.

م�ذا اأعملُ؟
أضعُ ثلاثَ قطعٍ منَ الخبزِ في ثلاثةِ أكياسٍ وأغلقُها. . 	

أضعُ كلَّ كيسٍ في مــكانٍ مظلمٍ عند درجةِ حرارةِ 
مختلفةٍ عنِ الآخرِ. 

ــعُ. أيُّ قطعِ الخبــزِ ينمُو عليهَــا العفنُ أكثرَ . 	 أتوقَّ
نُ  ما يمكــنُ؟ ألاحظُ الأكيــاسَ كلَّ يــومٍ، وأدوِّ

ملاحظاتِِي في جدولِ بياناتٍ. 
اأحلِّلُ نت�ئجِي

اأختــ�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحــةَ: ما العمليةُ الحيويةُ   13 

التي تَظهرُ في الصورةِ؟

سٌ خَلَويٌّب.بناءٌ ضوئيٌّاأ. تنفُّ
عُمٌجـ. انشطارٌ ثنائيٌّد.تَبَرْ

 

 14  مــا عمليــاتُ الحياةِ التــي تحدثُ في 

النباتاتِ والمخلوقاتِ الحيةِ الدقيقةِ؟ 

أيُّ قطــعِ الخبزِ نــاَ عليهَا العفنُ أكثــرَ؟ وما أفضلُ 
الأماكنِ التي يُحفظُ فيها الخبزُ لمنعِ نموِّ العفنِ عليهِ؟





اأخت�رُ الاإج�بةَ ال�صحيحةَ: 

لُ الشكلَ التالَي واتجاهَ الأسهمِ. أتأمَّ  1 

 أيُّ الأسهمِ المبيّنةِ في الرسمِ يجبُ أن يكونَ في الاتجاهِ 
؟ المعاكسِ لتمثيلِ عمليّةِ البناءِ الضوئيِّ

الأكسجين.أ. 
 ثاني أكسيدِ الكربونِ.ب. 
ضوءُ الشمسِ.ج. 
الماءُ.د. 

اتُ الجذْريّةُ النباتَ على  ــعَرَْ كيفَ تســاعدُ الشُّ  2 
امتصاصِ الماءِ؟

تمتدُّ فــي التربةِ إلــى أعمــاقٍ أكبرَ منَ أ. 
الأعماقِ التي تصلُ إليها الجذورُ.

تحمِي قمةَ الجذرِ.ب. 
تصلُ بينَ الجذرِ والساقِ.ج. 
تزيدُ منْ مساحةِ سطحِ الجذرِ.د. 

يمثلُ الشكلُ التالي بعضَ أجزاءِ الزهرةِ.  3 

المي�سمُ

القلمُ

المبي�سُ

المتكُ

أيُّ الأجــزاءِ المبيّنةِ في الشــكلِ يُنتــجُ حبوبَ   
اللقاحِ؟

المتكُ.أ. 
الميسمُ.ب. 
القلمُ.ج. 
المبيضُ.د. 

أيُّ أنــواعِ التكاثرِ الجنسيِّ تلتحمُ فيهِ المخلوقاتُ   4 
بينهَا  الوراثيــةَ  المــادةَ  الدقيقــةُ وتتبادلُ  الحيةُ 
ثــمَّ ينفصلُ بعضُهــا عنْ بعضٍ لإتمــامِ عمليةِ 

الانقسامِ؟
التكاثرُ بالأبواغِ.أ. 
.ب.  الانقسامُ الثنائيُّ
 التبرعمُ.ج. 
الاقترانُ.د. 

نموذجُ اختب�رٍ
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؟ يَاضيِّ أيُّ أنواعِ المخلوقاتِ الحيةِ الدقيقةِ يسبّبُ مرضَ القدمِ الرِّ  5 

الفطرياتُ المجهريةُ.أ. 
 الطلائعياتُ المجهريةُ.ب. 
البدائياتُ.ج. 
البكتيريا.د. 

اأجيبُ عنِ الاأ�صئلةِ الت�ليةِ: 
أدرسُ الشكلَ الذي يبيّنُ أجزاءَ الورقةِ.  6 

الب�سرةُ ال�سفلىَ

الأأدمةُ

الخلايا الثغرُ
الحار�سةُ

الب�سرةُ 
العُليَا

البلا�ستيداتُ
 الخ�سراءُ

العرقُ

؟  ما أهميّةُ الثغورِ والخلايا الحارسةِ في الورقةِ؟ وكيفَ تعملُ على حمايةِ النباتِ في الطقسِ الحارِّ

؟ ولماذا؟ ا لاجنسيٌّ ، وأيَهُّ أيُّ طرقِ تكاثُرِ المخلوقاتِ الحيةِ الدقيقةِ جنسيٌّ  7 

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
183-82281
384496
5946 82
797-96
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الف�صلُ الرابع

التــي  الحيويــةُ  الوظ�ئــــــفُ     مــ� 
توؤدّيهــ� الاأجهــزةُ الحيويــةُ فــي 

الاإن�ص�نِ والحيوان�تِ؟

.............................. 
الدر�سُ الاأولُ 

�سِ  كيفَ تتمُّ عملي�تُ اله�صمِ والاإخراجِ والتنفُّ
والدورانِ في كلٍّ منَ الاإن�ص�نِ والحيوان�تِ؟

الدر�سُ الث�نِي  
كيفَ تعملُ  اأجهزةُ الج�صمِ معً� لت�صمحَ ب�لح�صولِ 

على الط�قةِ والحركةِ والا�صتج�بةِ للبيئةِ؟

عملياتُ الحياةِ في الإإن�سان والحيواناتِ عملياتُ الحياةِ في الإإن�سان والحيواناتِ 
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مفرداتُ الفكرةِ الع�مةِ
  

الهَ�صمُ
قطعٍ  اإلى  وتجزئته  الغذاءِ  تفكيكِ  عمليةُ 

واأجزاءٍ �سغيرةٍ ت�ستعملُها الخليةُ. 

�سُ التنفُّ
ــةِ المــخــتــزنــةِ في  ــطــاق عــمــلــيــةُ اإطـــــلإقِ ال
في  الخليةِ  في  وتحــدثُ  الــغــذاءِ،  جزيئاتِ 

وجودِ الإأك�سجيِن.

الدورانَ
ــلِ الإأكــ�ــســجــيِن  ــث ــوادَّ مــهــمــةٍ م ــ حـــركـــةُ مـ
ــلَ الج�سمِ  والــفــ�ــســلإتِ داخـ والجــلــوكــوزِ 

وخلإلِه.

الجه�زُ الهيكليُّ
نُ منْ مجموعةِ العظامِ والإأوتارِ  جهازٌ يتكوَّ
وتعطيهِ  الج�سمَ  تحمِي  التي  ــطــةِ  والإأرب

. �سكلَه الخارجيَّ

الجه�زُ الع�صبيُّ
على  الفقارياتِ  في  ي�ستملُ  الذي  الجهازُ 
ــلِ الــ�ــســوكــيِّ والإأعــ�ــســابِ  الــدمــاغِ والحــب

. واأع�ساءِ الح�صِّ

الهرمونُ
اءُ في  مادةٌ كيميائيةٌ تفرزُها الغددُ ال�سمَّ

الدمِ، وتعملُ على تغييِر اأن�سطةِ الج�سمِ.
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الدر�سُ الاأولُ

اله�صمُ والاإخراجُ اله�صمُ والاإخراجُ 
والتنف�سُ والدورانُوالتنف�سُ والدورانُ

تحتاجُ اأجهزةُ الحا�سوبِ وال�سياراتُ والأأجهزةُ الأأخرَى التي ن�ستعملُها في 
حياتِنا اإلى الطاقةِ لتعملَ. ما اأوجهُ ال�س��بهِ بينَ الحيواناتِ وهذهِ الأآلأتِ؟ 
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اأتوقعُ
اإذا ا�ستخدمْتُ الورقَ لعملِ نموذجٍ يبينُ كيفَ تقومُ الأأمعاءُ الغليظةُ بامت�سا�سِ 
الم��اءِ ف��اأيُّ اأن��واعِ ال��ورقِ اأخت��ارُ ليقومَ بامت�سا�سِ م��اءٍ اأكثرَ؟ كي��فَ يمكنُ تمثيلُ 

عي. نموذجٍ للاأمعاءِ الغليظةِ؟ اأكتبُ توقُّ

عِي  اأختبرُ توقُّ
 1   اأح��ذرُ. اأقط��عُ كلَّ ن��وعٍ م��نَ ال��ورقِ اإلى اأ�س��رطةٍ بالحجمِ نف�سِ��ه، ثمَّ اأثنِي 

جِ.  هذهِ الأأ�سرطةَ بحيثُ يمكنُ اإدخالُها في المخبارِ المدرَّ

نُ ف��ي الج��دولِ الرق��مَ  جَ اإل��ى منت�سفِ��ه بالم��اءِ، واأدوِّ  2  اأم��لاأُ المخب��ارَ الم��درَّ
الذي ي�سيرُ اإلى م�ستوَى الماءِ فيهِ. 

 3  اأدُخ��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 الاأولُ نوعُ الورقِ
للم�ءِ

الم�صتوى النه�ئيُّ 
للم�ءِ

الكميةُ التي تمَّ 
ه� امت�ص��صُ

لُ في الجدولِ   4  بع��دَ م��رورِ الدقيق��ةِ، اأخرجُ �س��ريطَ ال��ورقِ منَ الماءِ، واأ�س��جِّ
( للماءِ في المخبارِ. واأح�سبُ كميةَ  الم�س��توَى الجديدَ )الم�س��توَى النهائيَّ
ها. ثمَّ اأكررُ التجربةَ معَ كلِّ نوعٍ منَ الورقِ مبتَدئًا  الماءِ التي تمَّ امت�سا�سُ

بالخطوةِ الثانيةِ. 

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
اأ�صتنتجُ. اأيُّ اأنواعِ الورقِ امت�سَّ اأكبرَ كميةٍ منَ الماءِ؟ اأف�سّرُ �سببَ ذلكَ ح�سبَ   5 

اعتقادِي. ما الخ�سائ�سُ التي ي�ستركُ فيها الورقُ معَ الأأمعاءِ الغليظةِ؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
مُ  م��ا العوام��لُ الأأخ��رَى الت��ي توؤث��رُ فِ��ي عملي��ةِ اله�سمِ ويمك��نُ اختبارُه��ا؟ اأ�سمِّ

ذُها، ثمَّ اأ�سارِكُ زملائِي في النتائجِ التي اأح�سلُ عليها.  تجربةً واأنفِّ

• مق�سٍّ  اأحذرُ

• منا�سفَ ورقيةٍ منَ الأأليافِ

• منا�سفَ ورقيةٍ عاديةٍ

• ورقِ تجليدٍ

•  ورقِ طباعةٍ خا�سٍّ 

بالحا�سوبِ.
جٍ • مخبارٍ مدرَّ

• ماءٍ 

• �ساعةِ اإيقافٍ

3الخطوة

كيفَ ت�ص�عدُ الاأمع�ءُ الغليظةُ على عمليةِ اله�صمِ؟ 

2الخطوة

اأحت�جُ اإلى:
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الط�قةُ منَ الغذاءِ

ال�صوؤالُ الاأ�ص��صيُّ
كيفَ تتمُّ عملياتُ اله�سمِ والأإخراجِ والتنفّ�سِ 

والدورانِ في كلٍّ منَ الأإن�سانِ والحيواناتِ؟  

المفرداتُ
اله�سمُ 

الأإخراجُ

�سُ  التنفُّ

الدورانُ

متغيرةُ درجةِ الحرارةِ

ثابتةُ درجةِ الحرارةِ

مه�رةُ القراءةِ
الم�صكلةُ والحلُّ

الم�سكلةُ

الحلُّ

الخطواتُ نحوَ الحلِّ







م� اله�صمُ؟ وم� الاإخراجُ؟
ا تســتخلصُ الطاقــةَ منَ الغذاءِ.  منْ خصائصِ المخلوقاتِ الحيّةِ أنَّهَّ
فالمخلوقاتُ الحيةُ التــي تقومُ بعمليةِ البناءِ الضوئــيِّ تصنعُْ غذاءَها 
بنفسِها. أمّا معظمُ المخلوقاتِ الحيّةِ الأخرَى فتحصلُ على غذائِها منَ 
البيئةِ المحيطةِ بها. ولكلِّ حيوانٍ طريقتُــه في ابتلاعِ الغذاءِ، وتفكيكِه 
إلَى أجزاءٍ بسيطةٍ، والتخلصِ منَ الفضلاتِ. أحصلُ على الطاقةِ عندَ 
تناوُلِي وجبةَ طعامٍ، وتحصلُ المواشِِي علَى الطاقةِ منَ الأعشــابِ التيِ 
تأكلُها، وتمتصُّ بعضُ المخلوقاتِ الحيةِ البحريةِ غذاءَها بســهولةٍ من 

الوسطِ الذِي تعيشُ فيه للحصولِ على الطاقةِ. 
وتكونُ عمليةُ الَهضمِ للحيواناتِ التي تبتلعُ غذاءَها هي الخطوةَ الأولَى 
نحــوَ حصولَِها على الطاقةِ المختزنةِ في هذا الغــذاءِ. الهضمُ عمليةٌ يتمُّ 
فيها ابتلاعُ الغذاءِ وتفكيكُه إلى أجزاءٍ ومركباتٍ بسيطةٍ يمكنُ للخلايَا 
الاســتفادةُ منهَا. وعندَما يتمُّ تفكيكُ الغذاءِ إلى موادَّ بسيطةٍ ينتقل إلى 

الخلايَا في أنحاءِ الجسمِ المختلفةِ.
 والإخــراجُ عمليةٌ يتمُّ فيهَا تُخليصُ الجســمِ مــنَ الفضَلاتِ. وهذه 
مِ الخلايَا والأنســجةِ إذا  الفضلاتُ لا قيمةَ لَها، وقد تؤدِّي إلى تســمُّ

بقيتْ في الجسمِ.  

كيفَ تكونُ البي�سةُ م�سدرَ طاقةٍ للاأفعَى؟ 
اإر�س��ادٌ: اأنظرُ اإلى الإأفعَــى وقــدِ ابتلعــتِ البي�سةَ. 

ماذا يحدثُ للبي�سةِ؟

اأقراأُ ال�صورةَ 

110ال�صرحُ والتف�صيرُ   



اللافق�ري�تُ
تســتخدمُ اللافقاريــاتُ طرائقَ عدةً لَهضــمِ الطعامِ 
والتخلصِ من الفضلاتِ. فالإسفنجياتُ تستخلصُ 
يهِ ممَّا فيهِ، عندَ  غذاءَهــا من الموادِّ العالقةِ في الماءِ وتصفِّ

مرورِه خلالَ الثقوبِ في أجسامِها. 
وفي أنــواعٍ أخرَى مــنَ اللافقاريــاتِ - ومنها 
اللاســعاتُ والديــدانُ المفلطحــةُ - يدخــلُ 

الغذاءُ إلى تجويفٍ هضميٍّ في جســمِ الحيوانِ منْ 
فُتحــةٍ خاصةٍ؛ حيثُ تقومُ خلايــا متخصصةٌ في هذَا 
التجويفِ بهضمِ الغذاءِ وامتصاصِ الموادِّ المغذيةِ، ثمَّ 

يتمُّ التخلصُ منَ الفضلاتِ عبَر الفتحةِ نفسِها. 
بعــضُ الأجهــزةِ الَهضميــةِ في أنــواعٍ أخــرَى من 
نُ من أنبوبيِن، أحدُهما يمرُّ في الآخرِ،  اللافقارياتِ تتكوَّ
ولدودةِ الأرضِ هــذَا النوعُ منَ الأجهــزةِ الَهضميةِ، 
ولَهذَا الجهــازِ في دودةِ الأرضِ مثــلًا فتحتانِ، واحدةٌ 
لابتلاعِ الغذاءِ، والأخــرَى للتخلُّصِ منَ الفضلاتِ. 

الفق�ري�تُ
خلــقَ اللهُِ عزَّ وجلَّ للحيواناتِ الأكثــرِ تعقيدًا أجهزةُ 
نةُ  المكوِّ التراكيــبُ  عُ  وتتنــوَّ أكثــرُ تُخصصًــا،  هضمٍ 
نَ منَ التعامــلِ معَ الأغذيةِ  لأجهزتِِهــا الَهضميةِ لتتمكَّ
المختلفــةِ. فتتغذى الأرانــبُ والأبقــارُ والفيلةُ مثلًا 
على النباتاتِ، لذَا يكونُ لَها أســنانٌ قــادرةٌ على طحنِ 
الغــذاءِ النباتِيِّ جيدًا، كا أنَّ أجهزتَِهــا الَهضميةَ تحتوِي 
النباتيةِ.  علَى بكتريَا تســاعدُ على هضــمِ الأنســجةِ 
وفي الإنســانِ يحدثُ الَهضمُ في الفــمِ والمعدةِ والأمعاءِ 
الدقيقــةِ؛ وتقومُ الأمعــاءُ الدقيقةُ بامتصــاصِ الموادِّ 

الغذائيةِ ونقلِها إلى الــدمِ. ويتمُّ التخلصُ منَ الفضلاتِ 
خارجَ الجسمِ بعمليةِ الإخراجِ. وكذلكَ تعملُ الكليتانِ 
والرئتــانِ والكبــدُ والجلــدُ عــلى تُخليصِ الجســمِ منَ 

الفضلاتِ.

 اأختبُر نف�صِي
. كي��فَ حلَّ��تْ اأجه��زةُ اله�س��مِ في  م�صــكلةٌ وحلٌّ

الحيواناتِ م�سكلةَ ه�سمِ الطعامِ؟ 

الأإخ��راجِ  عملي��ةُ  تُعَ��دُّ  الن�قدُ. لم��اذَا  التفكــيُر 
عمليةً مهمةً للحيوانِ؟

جه�زُ اله�صمِ

ي��ح��لِّ��لُ الح��م�����سُ واإن������زيٌم في الم��ع��دةِ 
وتحلِّلُ  �سغيرةٍ.  دق��ائ��قَ  اإلى  ال��غ��ذاءَ 
تفرزُها  ال��ت��ي  اله�سميةُ،  ال��ع�����س��ارةُ 
ال������غ������ددُ ال���ه�������س���م���ي���ةُ، ال�����بِّروت�����يَن 

والن�سوياتِ والدهونَ.

لدودةِ الأأر�سِ جهازٌ 
ه�سميٌّ عبارة عن اأنبوب 
داخل اأنبوب، يمرُّ الغذاءُ 
خلالَه ويُه�سمُ، وتمت�سُّ 

الموادُّ الغذائيةُ منهُ 
بو�ساطةِ الدمِ.

الفمُ
المريءُ

الكبدُ
الحوي�سلةُ
القان�سةُ

المعدةُ مِعىً
البنكريا�صُ

الإأمعاءُ 
الغليظةُ
الإأمعاءُ 
الدقيقةُ
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�سُ؟ م� التنفُّ
بعــدَ أن تتــمَّ عمليةُ الَهضــمِ، يجبُ تحريــرُ الطاقةِ منْ 
جزيئــاتِ الطعامِ. وفي الحيواناتِ وســائرِ المخلوقاتِ 
الحيةِ الأخرَى تكونُ جزيئاتُ الطعامِ الناتجةُ عنْ عمليةِ 
هضمِ النشــوياتِ هي الجلوكوز، وهو ســكرٌ بسيطٌ. 
والتنفسُ عمليــةُ إطلاقِ الطاقــةِ المختَزنةِ في جزيئاتِ 
الجلوكوز. وتحدثُ هذهِ العمليــةُ في الخلايا  في وجودِ 
الأكسجيِن. وجميعُ المخلوقاتِ الحيّةِ ـ ومنها النباتاتُ ـ 
تقومُ بعمليةِ التنفسِ للحصولِ على طاقتهِا منَ الغذاءِ. 

ويُستخدمُ مصطلحُ التنفسِ الميكانيكي أيضًا للدلالةِ على 
دُ الجسمَ بالأكسجيِن  عمليتَي الشهيقِ والزفرِ؛ فالشهيقُ يزوِّ
الضروريِّ لإطلاقِ الطاقةِ منَ الغذاءِ. والزفرُ يساعدُ الجسمَ 
على التخلصِ منَ الفضلاتِ، ومنهَا ثانِي أكسيدِ الكربونِ والماءِ 
. والرئتانِ عضوانِ من  سِ الخلويِّ الناتجانِ عن عمليةِ التنفَّ
، وظيفتُها تزويدُ الجسمِ بالأكسجيِن  أعضاءِ الجهازِ التنفسيِّ
الذي يوزعُ إلى الخلايا. والتخلّصُ من ثاني أكسيدِ الكربونِ.

اللافق�ري�تُ
ةِ ـ ومنها  ــا بعضُ اللافقارياتِ ذاتِ الأجســامِ الطريَّ أمَّ
الديــدانُ المفلطحــةُ ـ فالتنفــسُ لديَها عمليةٌ بســيطةٌ 
لتبادلِ الغازاتِ عن طريقِ الانتشــارِ. ولكيْ يتمَّ انتشارُ 
الأكسجيِن عبَر الأنسجةِ الحيّةِ لا بدَّ أنْ تكونَ سطوحُها 
يدَانِ في أماكنَ  رطبةً. ولَهذا الســببِ تعيشُ كثرًا من الدِّ

رطبةٍ. 
وتحتاجُ الحيوانــاتُ الأكبُر حجاً إلى أعضاءٍ متخصصةٍ 
للتنفسِ. وتتفاوتُ أجهزةُ وأعضاءُ التنفسِ بيَن البسيطِ 

إلَى المعقدِ، لكنَّها جميعًا تقومُ بالوظيفةِ نفسِها. 

ت�ساعدُ عمليةُ التنف�سِ على اإطلاقِ الطاقةِ 
منَ الغذاءِ لهوؤلأءِ المت�سابقيَن. 

الحلزونُ
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وتســتخدمُ اللافقاريــاتُ ـ ومنهــا الرخويــاتُ 
والقشَّريــاتُ وبعضُ الديــدانِ ـ خياشــيمَ غنيةً 
بالأوعيــةِ الدمويــةِ، تنتشَُّر قربَ ســطحِ جســمِ 
الحيــوانِ، ويتمُّ تبــادُلُ الغازاتِ عــن طريقِ هذهِ 
ــا في معظــمِ العناكبِ فيتــمُّ تبادلُ  الأوعيــةِ.  أمَّ
الغازاتِ عن طريقِ رئاتٍ تشبهُ صفحاتِ الكتابِ. 
عِ داخلَ  ا الحــشَّراتُ فلهَا أنابيبُ شــديدةُ التفرُّ أمَّ
لُ شبكةً  القُصَيْباتِ. وهي تشكِّ ى  أجسامِها تُســمَّ
ــلُ الَهواءَ الغنيَّ بالأكســجيِن إلى كلِّ خليةٍ في  توصِّ
جسمِ الحيوانِ.والتخلّص من ثاني أكسيدِ الكربونِ.

الفق�ري�تُ
تعيشُ  الفقارياتِ، وهيَ حيواناتٌ  منَ  البرمائياتُ 
ها  في الماءِ عندَما تكونُ صغرةً، وعندَما يكتملُ نموُّ
تعيشُ عــلَى اليابســةِ. تتبادَلُ صغــارُ البرمائياتِ 
الغازاتِ بوســاطةِ الخياشــيمِ والجلــدِ. ومعظمُ 
البرمائياتِ عندَ بلوغِها تســتخدمُ الرئاتِ وتستمرُّ 

في استخدامِ جلدِها لتبادلَ الغازاتِ. 
وهنــاكَ ثلاثُ طوائــفَ منَ الحيوانــاتِ الفقاريةِ 
تســتخدمُ الرئاتِ بصورةٍ رئيسةٍ في التنفسِ. فجلدُ 
الزواحفِ الُمغطَّى بالحراشــفِ لا يســمحُ للهواءِ 
بالنفّاذِ منهُْ، لذا تستخدمُ هذهِ الزواحفُ الرئاتِ في 

تنفسِها. وكذلك الطيورُ والثديياتُ. 
وفي الإنســانِ يدخلُ الَهواءُ عبَر الفــمِ والأنفِ إلى 
البلعومِ، ثــمَّ إلى الحنجرةِ، فالقصبةِ الَهوائيةِ، ثمَّ إلى 
عانِ إلى شُــعَيباتٍ  الشــعبتيِن الَهوائيتيِن اللتيِن تتفرَّ
، حتى تنتهــيَ بأكياسٍ صغرةٍ  هوائيةٍ أدقَّ فــأدقَّ
ى الحويصــلاتِ الَهوائيــةَ، وعندها يحدثُ  تســمَّ
تبادلُ الغازاتِ بيَن الدمِ والَهــواءِ الذي يدخلُ إلى 

�صيُّ في الاإن�ص�نِ الجه�زُ التنفُّ

منْ اأينَ يدخلُ الهواءُ اإلى ج�سمِ الأإن�سانِ؟
اإر�سادٌ: اأتّبعُ م�سارَ دخولِ الهواءِ منَ الخارجِ اإلى 

الداخلِ، والإأجزاءَ التي يدخلُ اإليها.

اأقراأُ ال�صورةَ 

الأأنفُ

البلعومُ

الحنجرةُ

الفمُ
الق�سبةُ الهوائيةُ
ال�سعيبةُ الهوائيةُ

الحوي�سلةُ 
الهوائيةُ

ال�سعبُ 
الهوائيةُ

الرئةُ

ع�سلة الحجابِ 
الحاجزِ

 اأختبُر نف�صي
. لماذا تحتاجُ الخلايَا اإلى الأأك�سجيِن؟ م�صكلةٌ وحلٌّ

عملي��ةِ  عل��ى  مث��الًأ  الن�قدُ. اأعطِ��ي  التفكــيُر 
حُها. انت�سارٍ تحدثُ في المطبخِ، واأو�سِّ

الحويصلاتِ الَهوائيةِ منْ خلالِ جدرانَِّها الرقيقةِ، حيثُ ينقبضُ 
التنفسِ، الشــهيقَ  الحجابُ الحاجزُ، وينبســطُ لينظِّمَ عمليةَ 

والزفرَ. 
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م� الدورانُ؟
يعملُ جهــازَا الَهضمِ والتنفسِ معًا للحفاظِ علَى حيــاةِ المخلوقاتِ الحيةِ. 
فالَهضمُ يوفرُ ســكرَ الجلوكوز للخلايَا، والتنفسُ يوفرُ الأكسجيَن اللازمَ 

لتحويلِ السكرِ إلى طاقةٍ تستخدمُها الخليةُ للقيامِ بأنشطتهِا الحيويةِ. 
لا بُــدَّ للحيواناتِ العديدةِ الخلايَا أنْ تكونَ قــادرةً علَى نقلِ الموادِّ الغذائيةِ 
والأكســجيِن إلى جميعِ خلايَاهَا، وأنْ تكونَ قادرةً أيضًا على التخلُّصِ منَ 
الفضلاتِ. فالدورانُ هوَ حركةُ الموادِّ المهمةِ ومنهَا الأكسجيُن والجلوكوزُ 

والفضلاتُ في الجسم.
 وفي الحيواناتِ نوعانِ منْ أجهزةِ الدورانِ، هما: أجهزةُ الدورانِ المفتوحةُ، 
وأجهزةُ الدورانِ المغلقةُ. في أجهــزةِ الدورانِ المفتوحةِ ـ كا في المفصلياتِ 
والرخوياتِ ـ يدفعُ القلبُ الدمَ مباشرةً إلى أنسجةِ الجسمِ؛ ليتمَّ تبادلُ الموادِّ 
معَ الخلايا مباشرةً. أمّا في أجهزةِ الدورانِ المغلقةِ - كا في الفقارياتِ - فيتمُّ 
دفعُ الدمِ خلالَ شــبكةٍ منَ الأوعيةِ الدمويةِ لا يمكنهُ مغادرتُِها. وفي هذهِ 
الحالةِ يتمُّ تبادلُ الموادِّ معَ الأنسجةِ عن طريقِ انتشارِها عبَر جدرانِ الأوعيةِ 
قِ الدمِ في اتجاهٍ  الدمويةِ. وتعملُ صاماتٌ خاصةٌ في هذهِ الأجهزةِ  على تدفُّ

واحدٍ لمنعِهِ منَ التدّفقِ في اتجاهٍ خاطئٍ.
درجةُ حرارةِ الج�صمِ

العديدُ من النشاطاتِ الحيويةِ في أجسامِ الحيواناتِ لا تتمُّ إلا في درجاتِ 
حرارةٍ محددةٍ. ففي الحيواناتِ المتغــرةِ درجةِ الحرارةِ تتغرُ درجةُ حرارةِ 
جسمِ الحيوانِ تبعًا للتغرِ في درجةِ حرارةِ الَهواءِ أو الماءِ المحيطِ بأجسامِها. 
فالثعابيُن مثلًا تستدفئ بالشمسِ، أو تحفرُ في التربةِ أو تحتَ الصخور لتبردَ. 
البرمائياتُ والزواحفُ ومعظمُ الأســاكِ منَ الحيوانــاتِ المتغرةِ درجةِ 
ا الثديياتُ والطيورُ فهي منَ الحيواناتِ الثابتةِ درجةِ الحرارةِ .  الحرارةِ. أمَّ
وتتّصفُ هذهِ الحيواناتُ بثباتِ درجاتِ حرارةِ أجسامِها حتَّى لو تغرتْ 
درجةُ حرارةِ الوســطِ المحيطِ بها. وقد وهــبَ اللهُ تعالَى لَهذهِ المخلوقاتِ  
وسائلَ مختلفةً للمحافظةِ على ثباتِ درجةِ حرارةِ أجسامِها، فإذَا ارتفعتْ 
درجةُ حرارةِ هذهِ الحيواناتِ فإنَّه يمكنهُا التخلصُ منَ الحرارةِ الزائدةِ عبَر 
الجلدِ وإفرازِ العرقِ. ولمنعِ فقدانِ الحرارةِ تستخدمُ هذهِ الحيواناتُ بعضَ 
، أو تُخزينِ طبقاتٍ  وســائلِ العزلِ الحراريِّ كالفروِ، كا في الدبِّ القطبيِّ
منَ الدهونِ تحتَ الجلدِ، كا في بعضِ الحيتانِ التي تعيشُ في المياهِ الباردةِ. 

أبســطُ أشــكالِ الــدورانِ يحدثُ 
بوســاطةِ عمليةِ الانتشــار؛ِ حيثُ 
أنابيبَ في أجســامِ  الماءُ عبَر  يتدفقُ 
اللافقاريــاتِ الطريــةِ، ومنها هذا 
والجلوكوز  الماءَ  فتنقلُ  الإســفنجُ، 

والفضلاتِ في الجسمِ.

لَهذهِ الجــرادةِ جهازٌ دورانيٌّ مفتوحٌ؛ 
كُ الدمُ مبــاشرةً منَ  حيــثُ يتحــرَّ
الدمُ  ثمَّ يجمعُ  إلى الأنسجةِ،  القلبِ 
الجيوبَ،  ى  تسمَّ خاصةٍ  فتحاتٍ  في 

ويعودُ إلى القلبِ.

الحيواناتُ التي تستخدمُ الخياشيمَ، 
ومنهــا هذهِ الســمكةُ، لَهــا جهازٌ 
الدمُ  فيــه  يتحركُُ  مغلــقٌ،  دورانيٌّ 
في دورةٍ بســيطةٍ مــن القلــبِ إلى 
الجسمِ،  إلى خلَايا  ومنهَا  الخياشيمِ، 

ثمَّ يعودُ إلى القلبِ.

للثدييات - ومنها هذَا القطُّ - رئاتٌ 
دورتيِن  في  الــدمُ  ويمــرُّ  للتنفسِ. 
مغلقتيِن في جهازِ الــدورانِ، ينتقلُ 
الــدمُ في الــدورةِالأولَى بيَن القلبِ 
ــا الدورةِ الثانيةِ فينتقلُ  والرئتيِن. أمَّ
الدمُ منَ القلبِ إلى باقِي أجزاءِ الجسمِ.
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نموذجٌ ل�صم�مٍ فِي الوريدِ
عندَ  ــا  ــيًّ اأفــق ــا  �ــســقًّ  1  اأقـــطـــعُ 
الكرتونيِّ  الإأنبوبِ  منت�سفِ 
يبلغُ ن�سفَ عر�صِ الإأنبوبِ.

ا طوله 1.5 �سم،   2  اأقطعُ �سقًّ
واأ�سفلَ  الإأولِ  ال�سقِّ  مقابلَ 

منهُ بنحوِ  0.6 �سم. 
الــورقِ  منَ  قطعتينِ   3  اأق�صُّ 
ــدَ  اأحـ منهما  كـــلٌّ  تــنــا�ــســبُ 
ال�سقينِ، واأدُخلُ كلإًّ منهُما 
كما  المنا�سبِ،  ال�سقِّ  فــي 
بُ اأطرافَ  في ال�سكلِ. واأهذِّ

الإأنبوبَ،  تغلقُ  بحيثُ  العلويِّ  ال�سقِّ  في  الورقةِ 
ولكنْ يمكنُها الحركةُ راأ�سيًّا. ثمَّ اأق�صُّ الورقةَ 
، بحيثُ تكونُ  التي �ساأدُخلُها في ال�سقِّ ال�سفليِّ
 . جزئيٍّ ب�سكلٍ  الإأنــبــوبِ  في  لتدخلَ  عري�سةً 
بجوانبِ  لــلإأوراقِ  الخارجيةَ  الإأطــرافَ  تُ  واأثبِّ

الإأنبوبِ.
منْ  فــولٍ  اأو  فا�سولياءَ  بــذورَ  األاحظُ. اأ�سقطُ   4 
واأجــرّبُ  تمرُّ خــلإلَــهُ.  واأدعُــهــا  الإأنــبــوبِ  اأعلى 
اإ�سقاطَها منَ الطرفِ الإآخرِ، ثمَّ اأف�سّرُ النتائجَ. 
وعملِ  تركيبِ  بينَ  ال�سبهِ  اأوجهَ  اأ�صتنتجُ. اأبيّنُ   5 
الإأوردةِ في ج�سمي وبينَ النموذجِ الذِي عملتُهُ.

فوّاز: نورة، أشعرُ بأنّ حرارةَ جِسْمي مُرتفعةٌ.
لْ يا أخي كاّدةَ الماءِ وَضَعْها على رَأسِكَ. نُورة: تَفضَّ

فوّاز: نورة، هلْ تَعلَميَن أنَّ درجَةَ حَرارةَ الجسْمِ الطّبيعيِّ
           o 37 مئويةٍ؟

نُورة مندهشة: وَمَنْ أخْبَركَ ذَلكَ؟
ي أخْبَرتْني بذَلكَ. فوّاز: أُمِّ

حاور ابنكَ في أسبابِ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ جِسمهِ.

ن�ص�ط اأ�صري
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وَرانُ والتنف�سُ  الدَّ

2

3 3

4

1

لِ  قُ الدمُ غيُر الموؤك�سجِ )غيُر المحمَّ يتدفَّ
بالأأك�سجيِن( اإلى القلبِ.

بالأأك�سجيِن(  لُ  )المحمَّ الموؤك�سجُ  الدمُ  قُ  يتدفَّ
اإلى القلبِ، ثم يُ�سخُّ اإلى �سائرِ اأجزاءِ الج�سمِ.

1

يُ�سخُّ الدمُ غيُر الموؤك�سجِ اإلى الرئتيِن.
2

ثانِي  منْ  الرئتيِن  في  الدمُ  يتخل�سُ 
لُ بالأأك�سجيِن. اأك�سيدِ الكربونِ ويُحمَّ

3

4

الدورةُ الدمويةُ
تبدأُ الدورةُ الدمويةُ في الإنســانِ وغــرِهِ منَ الثديياتِ 
لِ  عندَمــا يَضُخُّ القلبُ الدمَ غرَ المؤكســجِ )غرَ المحمَّ
بالأكســجيِن( إلى الرئتَيِن. وفي الرئةِ داخلَ الحويصلةِ 
الَهوائيةِ يتمُّ تبادلُ الغازاتِ، حيثُ ينتقلُ الأكسجيُن منْ 
تجويفِ الحوَُيصلاتِ إلى الدمِ، وفي الوقتِ نفسِــه ينتقلُ 
ثاني أكسيدِ الكربونِ ـ وهو منْ فضلاتِ عمليةِ التنفسِ ـ 
إلى تجويفِ الحويصلةِ الَهوائيةِ، ثمَّ إلى خارجِ الجسمِ معَ 

هواءِ الزفرِ.
ويعودُ الدمُ المؤكســجُ إلى القلبِ، حيــثُ يُضَخُّ إلى جميعِ 
لُ  أجزاءِ الجســمِ، وعندَما يصلُ إلى الأمعــاءِ الدقيقةِ يُحمَّ
لُ بالموادِّ الغذائيةِ  بالموادِّ الغذائيةِ. وهذا الدمُ المؤكسجُ المحمَّ
ينتقــلُ إلى جميعِ أجزاءِ الجســمِ عبَر أوعيــةٍ دمويةٍ، حتى 
ى الشــعراتِ، فتنتقلُ  يصلَ إلى أوعيةٍ دمويةٍ دقيقةٍ تُســمَّ
الموادُّ الغذائيةُ والأكســجيُن عبَر جدرانَِّهــا الرقيقةِ ليصلَ 

إلى الخلايا.وتقــومُ الخلايَا بتمريرِ فضلاتِِهــا عبَر جدرانِ 
الشــعراتِ الدمويةِ إلى الدمِ. ويصبحُ الدمُ غرَ مؤكسجٍ، 

وينتقلُ مرةً أخرى إلى القلبِ، وتستمرُّ هذهِ العمليةُ.

 اأختبُر نف�صي
. لماذَا ي�سعرُ مت�سلِّقُو الجبالِ ال�ساهقةِ  م�صكلةٌ وحلٌّ

بالأإرهاقِ والتعبِ؟

منْ  التنف�سِ جزءٌ  الن�قدُ. هلْ جهازُ  التفكيُر 
حْ ذلكَ. جهازِ الأإخراجِ؟ و�سّ

اأينَ يُ�سخُّ الدمُ غيُر الموؤك�سجِ؟ 
اإر�سادٌ: ي�سيُر اللونُ الإأحمرُ اإلى الدمِ الموؤك�سجِ، 
ا اللونُ الإأزرقُ في�سيُر اإلى الدمِ غيِر الموؤك�سجِ. اأمَّ

اأقراأُ ال�صكلَ
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رٌ �سٌ م�صوَّ ملخَّ
 تحليــلُ الغــذاءِ اإلى مــوادَّ يمكنُ 
ــا  فهو تخلي�صُ  ا�ســتخدامُها. اأمَّ

الج�سمِ منَ الف�سلإتِ.

 ي�ســاعدُ علــى اإطــلإقِ الطاقــةِ 
مــنْ جزيئــاتِ الغــذاءِ في وجــودِ 

الإأك�سجيِن.

 هــو حركةُ المــوادِّ المهمــةِ )موادَّ 
غذائيــةٍ اأو ف�ســلإتٍ( في ج�ســمِ 

الحيوانِ. 

مُ اأفك�ري  اأنظِّ
ال�ســكلِ  في  نــةِ  كالمبيَّ اأعمــلُ مطويــةً 
األّخ�ــصُ فيها ما تعلّمْتُه عــنِ اله�سمِ 
�صِ والدورانِ، واأكملُ العباراتِ،  والتنفُّ
واأ�سيــفُ بع�ــصَ التفا�سيــلِ الداعمةِ 

لكلِّ عنوانٍ داخلَ المطويةِ.  

رُ واأتحدّثُ واأكتبُ اأفكِّ
المفرداتُ. حركــةُ المــوادِّ خلإلَ ج�ســمِ الحيوانِ تُ�ســمّى   1 

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

تح�ســلُ  . كيــفَ  وحلٌّ م�صــكلةٌ   2 

الفقارياتُ على الإأك�سجيِن وتوزعُه 
على خلإيا الج�سمِ؟

التفكــيُر الن�قدُ. مــا ميــزةُ اأنْ يكــونَ الحيــوانُ ثابــتَ   3 

درجةِ الحرارةِ؟

اأخت�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحةَ. المخلوقاتُ الحيةُ التي   4 

ت�ستخدمُ الخيا�سيمَ والجلدَ في تنف�سِها هي :
البِّرمائياتب.الطيوراأ.

الأأ�سماكد.الثديياتج�.

اأختــ�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحةَ. جهازُ الــدورانِ الذي   5 

يدفعُ الدمَ مبا�سرةً في اأن�سجةِ الحيوانِ هوَ:
جهازُ الدورانِ المغلقُب.جهازُ الأنت�ساراأ.

جهازُ الدورانِ المفتوحُد.الجهازُ الداعميُّج�.

. كيفَ تتمُّ عملياتُ اله�سمِ والإإخراجِ  ال�صوؤالُ الاأ�ص��صيُّ  6 

�ص والدورانِ في كلٍّ منَ الإإن�سانِ والحيواناتِ؟  والتنفَّ

الم�سكلةُ

الحلُّ

الخطواتُ نحوَ الحلِّ

خِّ اآلةُ ال�صَّ
اإذا كانَ القلــبُ يقــومُ ب�سخِّ 7500 لتٍر منَ الدمِ خلإلَ جهازِ الدورانِ 
في ج�ســمِ الإإن�ســانِ في اليــومِ الواحــدِ فمــا كميّــةُ الدمِ التــي تدورُ في 

الج�سمِ خلإلَ �ساعةٍ واحدةٍ؟ 

كت�بُ اأجهزةِ الج�صمِ
اأعمــلُ كتابًا لل�سفِّ يتعلَّقُ باأع�ساءِ الحيواناتِ اللإفقاريةِ والفقاريةِ 
واأجهزتِهــا. واأر�ســمُ كلَّ ع�ســوٍ اأو جهازٍ، واأكتبُ ا�ســمَه على الر�ســمِ، 
يها.   واأذكرُ اأمثلةً على حيواناتٍ يوجدُ فيهاالجهازُ، والوظائفَ التي يوؤدِّ

اتُ يَا�سِيَّ اتُوَالْرِّ يَا�سِيَّ   العُلُومُ وَالْفَنُّالعُلُومُ وَالْفَنُّ  العُلُومُالعُلُومُ  وَالْرِّ
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م�سطرةٍ

مخبارٍ مدرجٍ �سعته 100 مل 

�سبغةِ طعامٍ حمراءَ

قمعٍ

كاأ�صٍ بلإ�ستيكيةٍ 

�ساعةِ اإيقافٍ

اأنابيبَ بلإ�ستيكية مت�ساويةِ 
الطولِ ومختلفةِ الإأقطارِ.

قطارةٍ

كيفَ اأق�رنُ بنَ اأحج�مٍ مختلفةٍ منَ الاأوعيةِ الدمويةِ؟ اأحت�جُ اإلى
نُ فر�صيّةً اأكوِّ

هناكَ  أنواعٌ مختلفةٌ منَ الأوعيةِ الدمويةِ التيِ تنقلُ الدمَ منَ القلبِ إلَى الرئتيِن وســائرِ أعضاءِ 
ى  الجسمِ، ثمَّ تعودُ بهِ إلَى القلبِ مرةً أخرَى. الأوعيةُ الدمويةُ التيِ تحملُ الدمَ منَ القلبِ تسمَّ
ا الشــعراتُ الشَّريانيةُ فهيَ أوعيةٌ دمويةٌ  الشَّراييَن، وهيَ تحمــلُ كمياتٍ كبرةً منَ الدمِ. أمَّ
أصغرُ منَ الشَّراييِن، لكنَّها تحمــلُ أيضًا كمياتٍ كبرةً منَ الدمِ. يتدفقُ الدمُ منَ الشَّراييِن إلَى 
ا، وفيهَا يتمُّ تبادلُ الأكسجيِن وثانِي أكسيدِ  الشعراتِ الدمويةِ، وهيَ أوعيةٌ دمويةٌ ضيقةٌ جدًّ
قِ الدمِ فيهَا؟ أكتبُ  الكربونِ فِي الدمِ. كيفَ يؤثرُ حجــمُ كلِّ نوعٍ منَ الأوعيةِ الدمويةِ في تدفُّ

إجابتيِ علَى شكلِ فرضيةٍ "إذا قلَّ قطرُ الأوعيةِ الدمويةِ فإنَّ تدفقَ الدمِ فيهَا ...". 

اأختبُر فر�صيَّتِي
تمثلُ  البلاستيكيةُ  الاأرق�مَ. الأنابيبُ  اأ�صــتعملُ   1 

أنواعًا مختلفةً منَ الأوعيةِ الدمويةِ، أقيسُ قطرَ 
كلِّ أنبوبٍ، وأسجلُ نتائجَ القياسِ.

 2  أمأُ مخبارًا مدرجًا بـ 100 مل ماءً، وأضيفُ 

إليهِ بضعَ قطراتٍ مــنْ صبغةِ الطعامِ الحمراءِ 
لتمثلَ الدمَ.

اأجربُ. أضعُ قِمعًا في أحدِ طرفَي الأنبوبِ ذِي   3 

القطرِ الأكبِر، وأضعُ الطرفَ الآخرَ لأنبوبِ 
فِي الكأسِ.  أســكبُ جميعَ الماءِ مــنَ المخبارِ 
المدرجِ في القمعِ، وأســتعملُ ساعةَ الإيقاف 
لتســجيلِ الزمنِ الذِي يستغرقُه الماءُ ليمرَّ عبَر 

الأنبوبِ. ثمَّ أعيدُ الماءَ إلِى المخبارِ.
الســابقةَ  الخطوةَ  رُ  المتغيراتِ. أكــرِّ اأ�صــتعملُ   4 

مستعملًا الأنبوبيِن الأوسطَ والأصغرَ.

1الخطوة

2الخطوة

3الخطوة
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 5  أصلُ الأنابيــبَ الثلاثةَ بعضَهــا ببعضٍ، بحيثُ 

يكونُ الأنبــوبُ الأكبُر فِي الأعــلَى، والأصغرُ في 
الأسفلِ، وأكررُ الخطوةَ الثالثةَ.

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
اأق�رنُ. مَا الاختلافاتُ التيِ لاحظتُها بيَن الأنابيبِ   6 

ا يستغرقُ زمناً أطولَ لمرورِ الماءِ خلالَه؟ الثلاثةِ؟ أيَهُّ
البي�ن�تِ. مــاذَا حــدثَ عندَمــا وصلتُ  اأف�صــرُ   7 

الأنابيبَ بعضَها ببعضٍ في الخطوةِ 5؟
اأ�صــتنتجُ. ما الذِي توضحُــه الخطوةُ 5 عنِ الدورةِ   8 

الدمويةِ في جسمِ الإنسانِ؟
هٌ   ا�صتق�ص�ءٌ موجَّ

؟ كيفَ يَعملُ الجه�زُ التنف�صيُّ
نُ فر�صيّةً اأكوِّ

الرئتــانِ في الفقارياتِ تأخذانِ الأكســجيَن وتُُخرجانِ 
ثانِي أكســيدِ الكربونِ. ويَضخُّ القلبُ الدمَ الذي يَحملُ 
الغازاتِ نفْسِــها في أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ. كيفَ تعملُ 
الرئتانِ في جســمِ الإنســانِ؟ أكتبُ إجابتيِ على شكلِ 
فرضيةٍ "با أنَّ الإنسانَ لهُ رئتانِ فلا بدَّ أنْ تتّصلَ الرئتانِ 

بالأجزاءِ التاليةِ لتِقومَا بعملِها: ............."
اأختبُر فر�صيَّتِي

أصمّمُ تجربةً باستخدامِ أدواتٍ مِنْ بيئتيِ لعِملِ نموذجٍ 
للرئتيِن. أكتبُ المــوادَّ التي أحتاجُ إليهــا، والخطواتِ 
التي أتّبعُها. أصمّمُ النموذجَ، وأســجّلُ فيهِ ملاحظاتِِي 

ونتائجِي. 

اأ�صتخلِ�سُ النت�ئجَ
هلْ نتائِجــي التي توصّلــتُ إليْها تَدعــمُ فرْضيّتيِ ؟ 
ما الأجزاءُ الضروريةُ لتقومَ الرئةُ في جســمِ الإنســانِ 

بعملِها؟
 ا�صتق�ص�ءٌ مفتوحٌ 

أبحــثُ في موضوعاتٍ أخرى يُمكنُ اســتقصاؤها في 
، مثــلِ: ما الفرقُ بيَن قلبِ الإنســانِ  الجهــازِ الدورانيِّ
وقلبِ الطيورِ؟ أصمّمُ تجربةً للإجابةِ عنْ سؤالِي. أنظّمُ 
تجربتـِـي لاختبارِ متغــرٍ واحدٍ فقطْ. أكتــبُ خطواتِ 
تجربتيِ بوضوحٍ بحيــثُ يُمكنُ لمجموعــةٍ أخرَى مِن 

زملائِي اتباعُ الخطواتِ لتنفيذِها.

ــرُ: اأتب��عُ خط��واتِ الطريقةِ  اأتذكَّ
العلميةِ في تنفيذِ خطواتي.

أطرحُ سؤالًا

أكوّنُ فرضيةً

أختبُر فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ
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الث�نِي الدر�سُ 

الحركةُ والإإح�سا�سُالحركةُ والإإح�سا�سُ

ي�ستطيعُ طائرُ الببغاءِ الطيرانَ م�سافةً تزيدُ على 700 كلم يوميًّا للبحثِ 
عنِ الغذاءِ. فما الذي يحرّكُ اأجنحتَهُ؟

رابط الدر�س الرقمي

www.ien.edu.sa
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الع�صلاتُ؟ كيفَ تعملُ 
اأتوقّعُ:

 كي��فَ ت�س��اعدُني الع�س��لاتُ علَ��ى الحرك��ةِ؟ ماذَا يحدثُ عندَم��ا تنقب�سُ ع�سلةٌ 
عي. مرتبطةٌ مع عظمٍ؟ اأكتبُ توقُّ

عي اأختبرُ توقُّ
ةِ الع�سيرِ،  ا عر�سيًّا �سغيرًا في منت�سفِ ما�سّ اأعملُ نموذجً�: اأعملُ �سقًّ  1 

بحيثُ ي�سهلُ ثنيُها في اتجاهٍ واحدٍ.

 2  اأثبّ��تُ قطع��ةَ معج��ونٍ كبي��رةً علَ��ى اأح��دِ طرفَ��يِّ الما�س��ةِ، وقطع��ةً اأخ��رَى 
اأ�سغرَ حجمًا على الطرفِ الأآخَرِ.

 3  اأغر�سُ م�سابكَ ورقٍ في كلِّ قطعةٍ وب�سكلٍ عموديٍّ كما في ال�سورةِ. واأربطُ 
خيطًا في الم�سبكِ الورقيِّ المثبّتِ في القطعةِ ال�سغيرةِ.

الك��رةِ  ال��ورقِ المغرو���سِ ف��ي   4  اأ�س��حبُ الخي��طَ ليم��رَّ م��نْ خ��لالِ م�س��بكِ 
الكبيرةِ.

اأجرّبُ. اأ�س��حبُ الخي��طَ لأأمث��لَ كي��فَ تعم��لُ الع�سلةُ، وماذا يح��دثُ عندَما   5 
؟  تنقب�سُ، وماذا يحدثُ عندَما تعودُ اإلى و�سعِها الأأ�سليِّ

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
ها يمثّلُ الع�سلاتِ؟  6  اأيُّ اأجزاءِ النموذجِ يمثّلُ العظامَ، واأيُّ

حُ ذلكَ. اأ�ستنتجُ. اأيُّ ع�سلاتِ الج�سمِ ت�سبهُ هذا النموذجَ؟ اأو�سّ  7 

 8  كي��فَ تعم��لُ الع�س��لاتُ؟ وماذا يح��دثُ عندَما تنقب���سُ الع�سلاتُ 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 م��اذا يح��دثُ اإذا ل��م اأعم��لْ �س��قًّ

لأختبارِ ذلكَ.

ةِ ع�سيٍر • ما�سَّ

• مِق�سٍّ

• معجونِ اأطفالٍ 

• م�سابكِ ورقٍ

• خيطٍ

4الخطوة

3الخطوة

اأحت�جُ اإلى:
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الجمجمةُ

الفقرةُ

الحو�سُ

الفخذُ
ال�سلعُ

ال�صوؤالُ الاأ�ص��صيُّ
كيفَ تعملُ اأجهزةُ الج�سمِ معًا لت�سمحَ بالح�سولِ 

على الطاقةِ والحركةِ والأ�ستجابةِ للبيئةِ؟

المفرداتُ
الجهازُ الهيكليُّ

الجهازُ الع�سليُّ

الجهازُ الع�سبيُّ

اءِ جهازُ الغددِ ال�سمَّ

الهرمونُ 

مه�رةُ القراءةِ
التلخي�سُ

الخلإ�سةُ







؟ ؟ ومَ� الجه�زُ الع�صليُّ م� الجه�زُ الهيكليُّ
تحتاجُ الحيواناتُ إلى الانتقالِ منْ مكانٍ إلى آخرَ للحصولِ على الغذاءِ 
أو الَهربِ مــن الأعداءِ. وللحيواناتِ تراكيبُ مختلفةٌ تســاعدُها على 

الحركةِ. 
نُ منْ العظامِ،  الفقارياتُ- ومنها الإنســانُ- لَها جهازٌ هيكليٌّ يتكــوَّ
، والأربطةُ  والأربطةِ، والأوتارِ. فالعظامُ نسيجٌ صلبٌ وخفيفٌ وقويٌّ
نســيجٌ يربطُ العظامَ بعضَها ببعضٍ، والأوتارُ نسيجٌ يربطُ بيَن العظامِ 
والعضلاتِ. وللجهازِ الَهيكليِّ وظيفتانِ رئيســتانِ: الأولَى أنَّ العظامَ 
في هــذَا الجهازِ تحمي بعــضَ الأعضاءِ الطريّةِ في الجســمِ؛ فالقفصُ 
ا؛ لكي  الصدريُّ مثلًا يحمِي القلبَ والرئتيِن. والجمجمةُ قاســيةٌ جدًّ
ا خفيفةُ الوزنِ؛ لكيْ يسهُلَ  تحميَ الدماغَ الحساسَ منَ الإصابةِ، كَا أنَّهَّ

إبقاءُ الرأسِ منتصبًا.

الإأع�ساءَ يحمِي  الجهازُالهيكليُّ 
الج�سمَ ويُكْ�سِبُ  الطريةَ 

. �سكـــــــلَه
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 اأختبُر نف�صي
األّخ�سُ. ماذا يحدثُ لع�سلاتِ رجلِ الأأرنبِ 

عندَما يرك�سُ؟

التفكيُر الن�قدُ. الع�س��لاتُ التي تحرّكُ 
اأ�ساب��عَ ي��دِكَ موج��ودةٌ في ذراعِ��كَ، فكي��فَ 

ت�ستطيعُ اأ�سابعُكَ اأنْ تتحرّكَ؟

رِجْلِ الاأرنبِ ت�صحبُ العظمَ   عندَم� تنقب�سُ ع�صلةٌ في 
المرتبطَ معَه�. وفي الوقتِ نف�صِه تنب�صطُ ع�صلةٌ اأخرَى، 

� ي�صمحُ للعظمِ ب�لحركةِ. ممَّ

الهيكلُ الخ�رجيُّ
عل��ى  للمف�سلي��اتِ  الخارج��يُّ  الهي��كلُ  يوج��دُ 
ال�سطحِ الخارجيِّ لأأج�سامِها. والهيكلُ الخارجيُّ 
مفا�س��لَ  م��ع  مرتب��طٌ  متما�س��كٌ  قا���سٍ  تركي��بٌ 
عن��دَ  الهيكل��يِّ  الجه��ازِ  عم��لَ  ويعم��لُ  متحرك��ةٍ. 
الفقاري��اتِ كالحماي��ةِ وتوف��يِر الدع��مِ والم�س��اعدةِ 
على الحركةِ. اأمّا المف�سليّاتُ - ومنها الخناف�سُ - 
ن  فعليه��ا اأنْ تتخل���سَ منْ هيكلِه��ا الخارجيِّ وتكوِّ

هيكلًا جديدًا حتى تنموَ. 

خنف�ساءُ تتخل�سُ من 
هيكلها الخارجيِّ

والوظيفةُ الثانيةُ للجهازِ الَهيكليِّ هيَ توفرُ هيكلٍ صلبٍ للجسمِ 
ليُكسبَ الجســمَ شــكلَهُ، وليســاعدَهُ على الحركةِ. والعظامُ 
تتحرّكُ بســهولةٍ، ولكنَّها لا تستطيعُ الحركةَ وحدَها، ومصدرُ 
.ترتبطُ معظمُ العضلاتِ  كها هوَ الجهازُ العضليُّ القوةِ التي تحرِّ
معَ العظامِ بأوتارٍ مرنةٍ قويةٍ. فعندَما تنقبضُ العضلاتُ تتحركُ 
العظامُ. والعضلاتُ التي تُســبّبُ الحركــةَ تعملُ في أزواجٍ، أو 

مجموعاتٍ متقابلةٍ.
فعندَمــا يركضُ الأرنبُ وهوَ منَ الفقاريــاتِ فإنَّ مجموعةً منَ 
العضلاتِ تســحبُ رِجْلَ الأرنبِ عاليًا، وتقــومُ العضلاتُ 

الُمقابلِةُ بسحبِ رجلِ الأرنبِ إلى أسفلِ.
عندَمــا يركضُ الأرنبُ تُرسَــلُ أوامرُ أوْ تعلياتٌ علَى شــكلِ 
إشــاراتٍ كهربائيِّةٍ منَ الدماغِ إلى العضلاتِ في رجليْهِ لتنقبضَ 
أوْ تنبسطَ، فتقومُ العضلاتُ المنقبضةُ بسحبِ الوترِ الذِي يحرّكُ 
جْلِ، فالعضلاتُ تقومُ بعمليةِ السحبِ لا تقومُ بعمليةِ  عَظْمَ الرِّ
الدفعِ أبدًا. وفي المقابلِ فإنَّ زوجَ العضلاتِ ينقبضُ وينبســطُ. 
وعندَمــا تقومُ عضلــةٌ ما بالانقبــاضِ تقومُ العضلــةُ المقابلةُ 
بالانبساطِ، وتستمرُّ هذهِ العمليةُ ما دامَ الأرنبُ يركضُ.ويعملُ 
الجهازانِ الَهيكليُّ والعضليُّ في الإنسانِ بطريقةٍ متشابهةٍ لعملها 

في الأرنبِ.
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الغُدّت�نِ الكظريت�نِ 
)فوقَ الكلويتيِن( 

تفرزانِ هرمونَ 
الأأدرينالين، وتهيّئانِ 

الج�سمَ لحالأتِ 
الطوارئِ والأإجهادِ.

الع�سلاتِ،  حركاتِ  ينظّمُ  الدم�غُ. 
من  ت�سلُه  التي  المعلوماتِ  ويف�سرُ 
، وينظّمُ وظائفَ اأع�ساءِ   اأع�ساءِ الح�سِّ

الج�سمِ.

الحبلُ ال�صوكيُّ 
يمرّرُ المعلوماتِ من 

الدماغِ واإليهِ.

الاأع�ص�بُ. تر�سلُ 
معلوماتٍ من اأجزاءِ 
الج�سمِ المختلفةِ اإلى 

الدماغِ. 

 م� الاأجهزةُ الع�صبيةُ؟ 
�ءِ؟ وم� اأجهزةُ الغُددِ ال�صمَّ

يشــتملُ الجهازُ العصبيُّ في الفقارياتِ على الدماغِ والحبلِ 
. ويعمــلُ الجهازُ  الشــوكيِّ والأعصــابِ وأعضاءِ الحسِّ

ءِ الذي يفرزُ الَهرموناتِ.  العصبيُّ معَ جهازِ الغــددِ الصمَّاَّ
والهرمونــاتُ موادُّ كيميائيةٌ تفرزُ في الــدمِ مباشرةً وتغرُّ 

أنشطةَ الجسمِ. 
افترضْ أنَّ أرنبًا شاهدَ ثعلبًا يركضُ في اتجاهِه لكي يفترسَهُ. تبدأُ 

استجابةُ الأرنبِ عندَما يرَى الثعلبَ. وتقومُ الخلايا العصبيةُ في 
عينيَِ الأرنبِ بإرســالِ معلوماتٍ إلى الدماغِ. ويستجيبُ الدماغُ 

بإرســالِ أوامرَ ينقُلُها الجهازُ العصبيُ إلى عضلاتِ الأرجلِ في 
أقلَّ منْ جزءٍ منَ الثانيةِ ليبدأَ الأرنبُ الركضَ.

ء بإفرازِ هرمونٍ  وفي الوقتِ نفسِــه يقومُ جهازُ الغددِ الصاَّ
ى الأدرينالين، الذي يُسّرعُ من نبضاتِ القلبِ  خاصٍّ يسمَّ
قِ إلى العضلاتِ. وحالما تزدادُ نبضاتُ  ليزيدَ منَ الدمِ المتدفِّ
ا للهربِ أو الدفاعِ عنْ نفسِه. القلبِ يصبحُ الأرنبُ مستعدًّ

ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ إذا أحسَّ الإنســانُ بخطرٍ يداهُمه 
أو عدوٍ يقتربُ منهُ؟ يعملُ الجهازُ العصبيُّ وجهازُ الغددِ 
الصاءِ في جسمِ الإنسانِ بطريقةٍ مشابهةٍ تقريبًا لعملِها في 

جسمِ الأرنبِ. 

 اأختبُر نف�صي
الع�سب��يِّ  الجه��ازِ  في  يح��دثُ  األّخ�سُ. م��اذا 

للاأرنبِ عندَما ي�ساهدُ ثعلبًا؟

اإذا  يح��دثَ  اأنْ  يمك��نُ  الناقدُ. م��اذا  التفك��يُر 
ا�ستغرقتِ الأأوامرُ المر�سلةُ منَ الدماغِ اإلى رِجْلِ 

الأأرنبِ دقيقةً؟

اأج��زاء  باق��ي  اإلى  الدم��اغ  اأوام��ر  تنتق��ل  كي��ف 
الج�سم؟اإر�سادٌ: اأنظرُ اإلى الإأجزاءِ المت�سلة بالدماغِ 

والمنت�سرة في الج�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، ثمَّ اأعُدُّ 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  الاأرق�مَ. اأمثِّ اأ�صتعملُ   4 
في  التغيرِ  بينَ  العلإقةِ  لتو�سيحِ  بيانيٍّ  بر�سمٍ 

عددِ النب�ساتِ والن�ساطِ الذي مار�سْتُهُ.
ــتــنــتــجُ كــيــفَ تـــكـــامَـــلَ عــمــلُ  اأ�ــص  5 

الجهازينِ الدورانيِّ والع�سليِّ 
في ج�سمِي؟

كيفَ يتك�ملُ عملُ اأجهزةِ ج�صمِ 
الاإن�ص�نِ؟

تعملُ أجهزةُ الجســمِ في الإنســانِ وبعضِ الحيواناتِ 
لبقائِهــا على قيــدِ الحيــاةِ، وتجعلُها قادرةً عــلى القيامِ 
بالعملياتِ الحيويةِ المختلفةِ، وأنشطتهِا المتعددةِ. فكيفَ 

تعملُ هذهِ الأجهزةُ معًا؟ 
إنَّ حركــةَ الجســمِ تنتــجُ عــن انقبــاضِ العضلاتِ 
وانبســاطهِا، وتشــكّلُ العضلاتُ في الجســمِ الجهازَ 
، ويدعمُ الجهازُ الَهيكليُّ الجســمَ ويكسبُهُ شكلًا  العضليَّ
ا بهِ، ويحمي العديدَ منْ أعضاءِ الجسمِ الداخليةِ،  خاصًّ

ومنها القلبُ والرئتانِ والدماغُ.
الطعامِ  والجهــازُ الَهضمــيُّ مســؤولٌ عــنْ هضــمِ 
وامتصاصِه، ويســاعدُه على ذلكَ أعضاءٌ أخرَى، منها 

الكبدُ والبنكرياسُ والأوعيةُ الدمويةُ.
والجهازُ التنفُّسيُّ مسؤولٌ عنْ تزويدِ الجسمِ بالأكسجيِن 
بعمليةِ الشــهيقِ، وإخراجِ ثاني أكســيدِ الكربونِ والماءِ 

بعمليةِ الزفرِ.
ووظيفــةُ جهازِ الدورانِ توزيعُ الــدمِ على جميعِ خلايا 
الجســمِ ليحملَ إليها الغذاءَ والأكسجيَن ويُخلّصَها منَ 

الفضلاتِ.
والجســمُ يتخلَّصُ مــنَ الفضلاتِ عنْ طريــقِ الجلدِ 
؛ حيثُ يقومانِ بتنقيةِ الدمِ وتصفيتهِ منَ  والجهازِ البوليِّ

الفضلاتِ.
أمّا الجهازُ العصبيُّ فهو المسؤولُ عنْ تنظيمِ جميعِ أنشطةِ 

الجسمِ.

 اأختبُر نف�صي
األّخ�سُ. م��اذا يحدثُ للطعامِ في الجه��ازِ اله�سميِّ 

للاإن�سانِ؟

التفك��ير اُلناقدُ. م��اذا يح��دثُ للع�س��لاتِ ل��و لم 
تكنْ مت�سلةً باأوتارٍ معَ العظمِ؟
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كت�بةٌ علميةٌ
رٌ �سٌ م�صوَّ ملخَّ

يعملُ الجه��ازُ الهيكليُّ والجهازُ 
الع�سل��يُّ معًــا لتمكــيِن الج�ســمِ 

منَ الحركةِ.

يعمــلُ الجه��ازُ الع�سب��يُّ وجهازُ 
��اءِ معًــا في حــالإتِ  الغُ��ددِ ال�سمَّ

الطوارئِ والإإجهادِ. 

ج�س��مِ  اأجه��زةِ  عم��لُ  يتكام��لُ 
بالعمليــــاتِ  للقيـــامِ  الأإن�س��انِ 

الحيويةِ المختلفةِ. 

مُ اأفك�رِي  اأنظِّ
اأعملُ مطويةً كالمبيَّنة في ال�ســكل األّخ�صُ فيها ما تعلّمْتُه 
عنِ الجهازِ الهيكليِّ والجهازِ الع�سليِّ والجهازِ الع�سبي.

رُ واأتحدّثُ واأكتبُ اأفكِّ
الــدورانِ،  جهــازُ  يعمــلُ  الرئي�صــةُ. كيفَ  الفكــرةُ   1 

والجهــازُ التنف�ســيُّ والع�سبــيُّ والع�سلــيُّ والهيكليُّ معًا 
على حمايةِ الإأرنبِ منَ الثعلبِ؟

طريــقِ   عــنْ  الج�ســمِ  في  الهرمونــاتُ  المفرداتُ تفــرَزُ   2 

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

األّخ�سُ. كيفَ ينظمُ الجهازُ الع�سبيُّ عملَ اأجهزةِ ج�سمِ   3 

الإأرنبِ لم�ساعدتِه علَى التخل�صِ منْ خطرٍ يهددُ حياتَه؟

الخلإ�سةُ

التفكــيُر الن�قدُ. كيفَ ت�ســاعدُ زيادةُ نب�ســاتِ القلبِ   4 

المخلوقَ الحيَّ علَى مواجهةِ الخطرِ؟

اأختــ�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحــةَ. اأيُّ الإأجهــزةِ الإآتيــةِ   5 

يوفرُ القوةَ اللإزمةَ لتحريكِ الج�سمِ؟
الجهازُ الدورانيُّب.الجهازُ الع�سليُّاأ.

اءِد.الجهازُ الع�سبيُّج�. جهازُ الغددِ ال�سمَّ

اأخت�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحةَ. اأيٌّ مّما ياأتي لهُ هيكلٌ   6 

؟ خارجيٌّ دعاميٌّ
الكلبُب.الأأرنبُاأ.

ال�سمكةُد.الجندبُج�.

عددُ نب�ص�تِ القلبِ
اإذا علمْــتَ اأنَّ معــدلَ نب�ساتِ القلبِ في الدقيقــةِ 80 نب�سةً، فما 

لُ نب�ساتِ القلبِ في يومٍ واحدٍ؟ معدَّ

التع�ون 
هِم وتراحُمِهم وتعاطُفِهم  قالَ ر�سولُ الِله صلى الله عليه وسلم: »مَثَلُ الموؤمنيَن في تَوادِّ
وٌ تَدَاعَى لهُ �سائرُ الج�سدِ  كمثلِ الج�سدِ الواحدِ؛ اإذا ا�ستكَى منهُ عُ�سْ
ــى«. اأكتــبُ مقــالًإ عــنْ اأهميــةِ التعــاونِ في المجتمــعِ  ــهرِ والُحمَّ بال�سَّ

م�ست�سهدًا باأمثلةٍ من تكامُلِ عملِ اأجهزةِ الج�سمِ.

اتُ يَا�سِيَّ اتُوَالْرِّ يَا�سِيَّ   العُلُومُالعُلُومُ  وَالْرِّ
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كت�بةٌ علميةٌ
المح�فظةُ على ال�صحةِ 

تعملُ اأجهزةُ ج�ســمِ الإإن�ســانِ بنظامٍ اإلهيٍّ بديعٍ؛ حيثُ يقومُ كلُّ 
جهازٍ باأداءِ وظيفةٍ اأوْ مجموعةٍ منَ الوظائفِ. وفِي الوقتِ نف�سِهِ 
ي�ســاعدُ كلُّ جهــازٍ الإأجهــزةَ الإأخــرَى علَــى القيــامِ بوظائفِهــا. 
ــةُ الإإن�ســانِ وحالتُــه البدنيــةُ علَى كفــاءةِ اأجهزةِ  وتتوقّــفُ �سحَّ
ج�ســمِه؛ فــاإذَا �سعُــفَ اأحــدُ هــذهِ الإأجهــزةِ، اأوْ قلّــتْ كفاءتُــه، 
ا  فَ�سُــرْعَانَ مَا ت�سعفُ �سحّتُهُ. ولعلَّنا ن�ســاهدُ كلَّ يومٍ اأ�ســخا�سً
عــدةً يعانــونَ  الخمــولَ، ويَفتقــرونَ اإلَى اللياقــةِ البدنيــةِ، وقــدْ 
ننده�صُ عندَما ن�ستمعُ اإلى القائمةِ الطويلةِ منَ الإأمرا�صِ التِي 
يعانونَهــا. اإذنْ، مــاذَا يمكــنُ اأنْ يفعــلَ النا�ــصُ ليحافظُــوا على 

�سحتِهم؟

الغذاءُ المتوازنُ
دُ الج�ســمَ بالطاقةِ، ومنهَا  للغــذاءِ اأنواعٌ عديــدةٌ؛ فمنْها مَا يزوِّ
مَــا ي�ســاعدُ علَى بنــاءِ الخلإيَا، ومنْهــا ما يقِي مــنَ الإأمرا�صِ. 
ويحتاجُ الإإن�سانُ - بح�سَبِ عمرِهِ - اإلى تناوُلِ اأغذيةٍ مختلفةٍ منْ 
هذهِ الإأنواعِ، بكميّاتٍ تنا�ســبُ حاجاتِــه.  ويوفّرُ الغذاءُ المتوازنُ 
للإإن�ســانِ مــا يحتــاجُ اإليهِ مــن فيتامينــاتٍ ومعــادنَ وبروتيناتٍ 
وكربوهيــدراتٍ وغيِرهــا. وهــذَا الغــذاءُ المتنــوّعُ ي�ســاعدُهُ علَى 
هِ للإأمرا�صِ  ، كمَا يقلّلُ مــنْ تعرّ�سِ المحافظــةِ علَى وزنٍ طبيعــيٍّ

ريِّ و�سغطِ الدمِ المرتفعِ. المزمنةِ مثل ال�سكَّ

مم�ر�صةُ التم�رينِ الري��صيةِ
تتطلَّبُ التمارينَ الريا�سيةَ ا�ستخدامَ الع�سلإتِ فتزدادُ قوتُها، 
هــا تُن�سّــطُ الــدورةَ الدمويةَ وت�ســاعدُ على نمــوِّ الإأطفالِ  كمــا اأنَّ
ب�سورةٍ �ســليمةٍ. لكنَّ ممار�ســةَ التمارينِ الريا�سيةِ العنيفةِ قدْ 

ا للإأطفالِ.  ت�سبّبُ ال�سررَ والإأذى وخ�سو�سً

تن�سّطُ التمارينُ الريا�سيةُ المنا�سبةُ الج�سمَ وتجعلُه يتمتّعُ ب�سحةٍ جيدةٍ. 
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نظ�فةُ الج�صمِ
منْ طرقِ المحافظةِ على الج�ســمِ ا�ســتمرارُ المحافظــةِ على النظافةِ 
ال�ســخ�سيةِ، ومنْ طرقِ المحافظةِ على نظافةِ الج�ســمِ الإ�ســتحمامُ 
بالمــاءِ وال�سابــونِ؛ حيــثُ يــوؤدي ذلــكَ اإزالــةِ الإأو�ســاخِ والجراثيــمِ 
بةِ للإأمرا�صِ، واإزالةِ العرَقِ وخلإيا الجلدِ الميتةِ. كما اأنَّ ق�صَّ  الم�سبِّ
ال�ســعرِ والإأظافــرِ الطويلــةِ وتنظيفَهــا يحمي الج�ســمَ مــنَ الإإ�سابةِ 
بالإأمرا�صِ. وزيارةُ ال�سخ�صِ للطبيبِ عندَما ي�سعرُ بالمر�صِ ت�ساعدُ 
على ت�ســخي�صِ الإأمرا�صِ وتحديدِ العلإجِ المنا�ســبِ لها، وبذلكَ تتمُّ 

المحافظةُ على �سحةِ الج�سمِ وحمايتُه منَ الإأمرا�صِ.

النومُ 
يعملُ النومُ على اإراحةِ اأجهزةِ الج�سمِ، ويحافظُ على �سلإمةِ الج�سمِ 
والعقلِ، ويحتاجُ الإأطفالُ في الغالبِ اإلى ثماني �ساعاتٍ منَ النومِ على 
لُ اأنْ اأنامَ مبكرًا واأ�ستيقظَ مبكرًا. اإنَّ م�ساهدةَ التلفازِ  ، ويُفَ�سَّ الإأقلِّ

�ساعاتٍ طويلةً توؤثّرُ في فتراتِ نومِي، كما توؤثّرُ في �سلإمةِ العينيِن.

ق�سُ الأأظفارِ يحمي الج�سمَ من الأإ�سابةِ بالأأمرا�سِ. 

الكت�بةُ التو�صيحيةُ
حتَّى يكونَ عرضِي جيدًا:

رُ الفكرةَ الرئيســةَ منْ خلالِ دعمِها  	  أطوِّ
بالحقائقِ والتفاصيلِ.

 ألخِّصُ المعلومـــاتِ التيِ حصلتُ عليهَا  	
عةٍ. منْ مصادرَ متنوِّ

الأفكارِ  	 لجعلِ  معينةً  مفرداتٍ   أســتخدمُ 
مترابطةً.

ــلُ إلى النتائــــجِ، اعتــادًا عــلَى  	  أتوصَّ
الحقائـــقِ والمعلومـاتِ التيِ جمعتُها.

 اأكتبُ عنْ
الكت�بةُ التو�صيحيةُ

أقرأُ نَصَّ )المحافظة على الصحةِ(.
أختارُ أحدَ العناوينِ الواردةِ فيهِ، وأبحثُ كيفَ 
يؤثرُ ذلكَ في سلامةِ أجهزةِ الجسمِ. أكتبُ تقريرًا 

يوضّحُ نتائجَ بحثي.



رٌ ملخّ�سٌ م�صوَّ
لُ: جميعُ الحيواناتِ    رْ�سُ الأأوََّ الدَّ
ل��ه��ا اأج����ه����زةٌ واأع�������س���اءٌ ت����وؤدّي 

وظائفَ محددةً.

اأج��ه��زةُ  ال��ث��ان��ي: تعملُ  ال��در���سُ 
الج�������س���مِ م���عً���ا ل���ت���م���كّ���نَ���هُ م���نَ 
الح�����������س�����ولِ ع����ل����ى ال����ط����اق����ةِ 
والح��������رك��������ةِ والأ�����س����ت����ج����اب����ةِ 

للموؤثراتِ منْ حولِه.

مُ اأفك�رِي  اأنظِّ
األ�ســقُ المطويّــاتِ التي عملْتُها في كلِّ در�ــصٍ على ورقــةٍ كبيرةٍ مقوّاةٍ، 

واأ�ستعيُن بهذهِ المطوياتِ على مراجعةِ ما تعلّمْتُهُ في هذا الف�سلِ. 
 

اأُكْمِلُ كُلاًّ منَ الُجملِ الت�ليةِ ب�لعب�رةِ المن��صِبةِ:
الجهازُ الع�سليُّ

�سُ التنفُّ
اءِ مَّ جهازُ الغددِ ال�سَّ

الثابتةِ درجةِ الحرارةِ
الأإخراجُ

الجهازُ الهيكليُّ

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

 1  يتحرّكُ الجسمُ بفعلِ قوةٍ ينتجُها 

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

 2  الَهرموناتُ موادُّ كيميائيةٌ يفرزُها 

 3  يســاعدُ الجلدُ والعرقُ علَى المحافظةِ على درجاتِ 

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

حرارةِ أجسامِ الحيواناتِ 
 عمليةٌ يتخلَّصُ فيها الجســمُ منَ 

.................................................
  4 

نَُّها. الفضلاتِ التي يكوِّ
العظامِ والأوتارِ  مــنَ  نُ  يتكــوَّ  

.................................................
  5 

والأربطةِ.
دِ  نُ الجســمَ منَ التزوُّ  عمليةٌ تمكِّ

.................................................
   6 

بالأكسجيِن والتخلُّصِ منْ ثاني أكسيدِ الكربونِ.
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�ليَةِ: اأُجيبُ عَنِ الاأَ�صْئِلَةِ التَّ
الم�صكلةُ والحلُّ كيفَ يتمُّ تنقيةُ الدمِ منْ ثاني أكسيدِ   7 

الكربونِ وتزويدُه بالأكسجيِن في جسمِ الإنسانِ؟
األخ�سُ التكاملَ في عملِ الجهــازِ الَهيكليِّ والجهازِ   8 

العضليِّ في حركةِ الجسمِ.
اأق�رنُ. ما الفرقُ بيَن الجهازِ الَهضميِّ في الفقارياتِ   9 

والجهازِ الَهضميِّ في دودةِ الأرضِ؟
التفكيُر الن�قدُ. هلْ تســتطيعُ السحالِي العيشَ في   10 

المناطقِ القطبيةِ الباردةِ؟ ولماذَا؟
الكت�بــةُ الو�صفيةُ. أصفُ نوعَيْ أجهزةِ الدورانِ   11 

في أجسامِ المخلوقاتِ الحيةِ.
.  تتبــادَلُ البرمائياتُ الغازاتِ معَ  �صــوابٌ اأمْ خط�أٌ  12 

البيئةِ المحيطةِ عــنْ طريقِ رئاتِها فقطْ. هلِ العبارةُ 
ُ إجابتي. صحيحة أمْ خطأٌ؟ أفسرِّ

اأختــ�رُ الاإج�بــةَ ال�صحيحــةَ: مَــا الجهازُ الذي   13 

يمثِّلُه الشكلُ التالي؟

سِيُّب.الدورانِيُّاأ. التنفُّ
العصبيُّد. الَهضمِيُّج�.  

تنُّوعُ الأأجهزةِ الحيويةِ
عَ بعضِ الأجهــزةِ الحيويةِ في  الهــدفُ: أتعــرفُ تنــوُّ

الحيواناتِ.
م�ذا اأعملُ؟

أقومُ بزيــارةٍ لحديقةِ حيوانــاتٍ أوْ محميةٍ طبيعيةٍ، . 	
وألاحظُ أنواعًا مختلفةً منَ الحيواناتِ. 

نُ خمســةَ . 	 أكتــبُ قائمةً بهــذهِ الحيوانــاتِ تتضمَّ
حيواناتٍ تشــملُ ثديياتٍ وزواحفَ ومفصلياتٍ. 

وأجمعُ صورًا أوْ أرسمُ الحيواناتِ التي اخترتُِها.
عندَما أعودُ مــنَ الرحلةِ أبحثُ عنْ مراجعَ علميةٍ . 	

تتعلَّقُ بخصائــصِ هذهِ الحيوانــاتِ، ومعلوماتٍ 
فريدةٍ عنهْا تتضمنُ وصفًا لَهيكلِ الحيوانِ، وجهازهِ 

. الدورانيِّ
أنظمُ الصورَ والمعلوماتِ في مطويةٍ، وأعرضُها على . 	

زملائي.
اأحلّلُ النت�ئجَ

 

 14  ما أجهزةُ الجسمِ التي تساعدُ الحيواناتِ 

على البقاءِ على قيدِ الحياةِ؟

 ِهلْ هناكَ تشــابهٌ أو اختلافٌ فيا بــيَن الأجهزة
فتُها في هذهِ الحيواناتِ؟ الحيويةِ التي تعرَّ

نموذجُ اختب�رٍ
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اأخت�رُ الاإج�بةَ ال�صحيحةَ: 

أيُّ العملياتِ الآتيةِ مســؤولةٌ عنْ تحويلِ الموادِّ   1 
الغذائيةِ المعقّدةِ إلى موادَّ بسيطةٍ يمكنُ للخلايا 

الاستفادةُ منها؟
التنفّسُ.أ. 
 الهضمُ.ب. 
الدورانُ.ج. 
الإخراجُ.د. 

يمثّلُ الشكلُ الآتِي بعضَ أجزاءِ الجهازِ الَهضميِّ   2 
في الإنسانِ: 

إلى أينَ يتّجهُ الطعامُ بعدَ هضمِهِ جزئيًّا في المعدةِ؟
إلَِى الكبدِ.أ. 
إلَِى المريءِ.ب. 
إلَِى البنكرياسِ.ج. 
إلَِى الأمعاءِ الدقيقةِ.د. 

أيُّ الأجهزةِ الآتيةِ مسؤولٌ عنْ نقلِ الأكسجيِن   3 
والجلوكوزِ والفضلاتِ في الجسمِ؟

.أ.  الجهازُ الهضميُّ
.ب.   الجهازُ التنفسيُّ
 جهازُ الإخراجِ.ج. 
 جهازُ الدورانِ.د. 

4    ما العمليةُ التي تتمُّ في جســمِ الحيوانِ لإطلاقِ 
الطاقةِ المختزنةِ في جزيئاتِ الجلوكوزِ؟

التنفّسُ.أ. 
 الهضمُ.ب. 
 الدورانُ.ج. 
الإخراجُ.د. 

الفمُ
المريءُ

الكبدُ

المعدةُ

البنكريا�صُ
الإأمعاءُ 
الغليظةُ
الإأمعاءُ 
الدقيقةُ
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يمثّلُ الشكلُ التالي بعضَ أجزاءِ الجهازِ التنفسيِّ   5
في الإنسانِ:

الأأنفُ

البلعومُ

الحنجرةُ

الفمُ
الق�سبةُ الهوائيةُ
ال�سعيبةُ الهوائيةُ

الحوي�سلةُ 
الهوائيةُ

ال�سعبُ 
الهوائيةُ

الرئةُ

ع�سلة الحجابِ 
الحاجزِ

أيُّ الأجزاءِ المبيّنةِ في الشــكلِ ينبســطُ وينقبضُ   
لتنظيمِ عمليةِ التنفسِ؟

الأنفُ.أ. 
الفمُ.ب. 
القصبةُ الهوائيةُ.ج. 
الحجابُ الحاجزُ.د. 

أيُّ الأجهزةِ الآتيةِ يفــرزُ الَهرموناتِ مباشرةً في   6
الدمِ؟

.أ.  الجهازُ الهضميُّ
.ب.  الجهازُ التنفّسيُّ
.ج.  الجهازُ العصبيُّ
الغُددُ الصماءُ.د. 

اأجيبُ عنِ الاأ�صئلةِ الت�ليةِ: 
فيمَ يُختلفُ جهــازُ الدورانِ المغلــقُ عنْ جهازِ   7
الدورانِ المفتوحِ، وفيمَ يتشابهانِ؟ أنظمُ إجابتي 

في المخططِ التالي:
المفتوحالتشابهالمغلق

كيفَ تساعدُ الرئتانِ الجســمَ عَلَى التخلّصِ منَ    8
الفضلاتِ؟

كيفَ تقــومُ الأنواعُ المختلفةُ مــنَ اللافقارياتِ   9
بعمليةِ الَهضمِ؟

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
11102111
31144112
51136124
71148116
9111

ربُ اأتدَّ

زَ ما  م��ن خ��لالِ الأإجاب��ةِ عل��ى الأأ�س��ئلة؛ حت��ى اأع��زِّ
تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

.� اأن� ط�لبٌ معدٌّ للحي�ةِ، ومن�ف�سٌ ع�لميًّ

ربُ اأتدَّ

زَ  اأع��زِّ حت��ى  الأأ�س��ئلة؛  ع��ن  الأإجاب��ةِ  خ��لالِ   م��ن 
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما اكت�سبتُهُ من مهارات.

.� اأن� ط�لبٌ معدٌّ للحي�ةِ، ومن�ف�سٌ ع�لميًّ
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الاأدوات العلمية
ةُ العَدَ�سَةُ العَيْنيَّ

ابِطانِ ال�سَّ

راعُ الذِّ

اغِطانِ ال�سَّ

دَةُ المِنْ�سَ

المِرْاآةُ

القاعِدَةُ

المجهرُ المركبُ
المجِْهَرُ: أَداةٌ تُسْــتَخْدَمُ مجموعةُ عدســاتٍ لتَِكْبرِ الأشَْياءِ أو صُوَرِهَا 
ُ المجِْهَرُ الأشَْــياءَ مِئاتِ أو آلافَ الَمرّاتِ. أنْظُرُ  لتَِبْدُوَ أَكْبَرَ حَجْاً. ويُكَبرِّ

فُ أَجْزاءَ المجِْهَرِ الُمخْتَلِفَةَ. كْلِ الُمجاوِرِ وأتَعَرَّ إلى الشَّ
بُ. اأَفْحَ�سُ حُبَيْب�تِ الملِْحِ اأجَرِّ

كُ المرِْآةَ بحيثُ تَعْكِسُ الضّوءَ على المنِضَْدَةِ. أُحَرِّ  1 

  اأَحْــذَرُ. لا أَقومُ بتَِوْجيهِ المـِـرْآةِ نَحْوَ مَصْدَرِ ضوءٍ قَويٍّ أَو نَحْوَ 

مْسِ، فقد يُؤَدّي ذلكَ إلى ضََررٍ دائِمٍ بالعيِن. الشَّ
يَحةَ على  أَضَعُ بَعْــضَ حُبَيْباتِ الملِْحِ عَلى الشَّّريَحةِ، ثُــمَّ أَضَعُ الشَّرَّ  2 

ــدُ منْ أَنَّ حُبَيْبــاتِ الملِْحِ  ، وأَتأَكَّ المنِضَْــدَةِ وَأَثَبِّتُهــا بالضّاغِطَيْنِ
مَوْضوعَةٌ بحَيثُ تُقابلُ الثَّقْبَ الَموْجودَ في وَسَطِ المنِضَْدَةِ.

كُ الضابطَِ بحِيثُ أرَى  أَنْظُرُ مِنْ خلالِ العَدَسَــةِ العَينيّةِ، وَأُحَــرِّ  3 

تي يمكننُي مُشاهَدَتُِها. حُبيباتِ الملِْحِ بوُِضُوحٍ، ثُمَّ أَرْسُمُ الصورَةَ الَّ
العد�صةُ المكبرةُ

نُ من رؤيةِ الكثرِ  ةَ لَتكبرِ الأشياءِ بحيثُ نَتمكَّ نستعملُ العدسةَ الُمكبرِّ
مــن التفاصيلِ التي لا يُمكننُا أن نرَاهــا بأعيننِا مُباشرةً أنظرُ إلى بعضِ 
حبيباتِ الملحِ باســتخدامِ العدســةِ وأرســمُ ما أراهُ. ومن تطبيقاتِ 

العدسةِ المجِهرُ والمنظارُ.
الك�ميرا

تُســتخدم الكامرا في أثناءِ إجراءِ تجربةٍ أو القيامِ بدراسةٍ ميدانيَّةٍ، فهي 
اتِ التي تحدثُ خلالَ فترةٍ زمنيَّةٍ وتسجيلِها.  تساعدُ على مشاهدةِ التَّغرُّ
ا  اتِ أحيانًا صعبــةً إذا كانتْ سريعةً جدًّ وتكونُ مشــاهدةُ هذهِ التَّغرُّ
اتِ؛ فدراســةُ  ا. وتســاعدُ الكامرا على مراقبةِ هذهِ التَّغرُّ أو بطيئةً جدًّ

اتِ خلالَ فترةٍ زمنيَّةٍ. نُ منْ فهمِ التَّغرُّ ورِ تمكِّ الصُّ
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الاآلةُ الح��صبةُ
بعدَ أخْذِ القياســاتِ نحتاجُ أحيانًا إلى تحليلِ البياناتِ، وقد يقتضِِي 

ذلكَ إجراءَ بعضِ الحساباتِ.
وتُساعِدُنا الآلةُ الحاسبةُ على إجراءِ الحساباتِ بدقةٍ وسُرعةٍ.

دْ منْ أنَّ العَملياتِ الحســابيةَ السابقةَ قد تمتْ إزالتُها  ملاحظةٌ: تأكَّ
من الآلةِ.

الح��صوبِ
الحاســوبُ أداةُ تعلُّمٍ رائعةٌ، ولهُ استعالاتٌ 
عدةٌ، منهــا كتابــةُ مَوضــوعٍ وطبِاعتُه على 
ورقٍ. ويُمكنكُُ استعالُ الحاسوبِ في تحليلِ 
البياناتِ وتَحويلِها إلى جَداولَ أو رسوم بيانيةٍ.
كا يُمكنكَُ جْمعُ الكثرِ منَ المعلوماتِ وتَبادُلَُها 

معَ غرِكَ عن طريقِ شبكةِ المعلوماتِ. 

المنظ�رُ
المنظارُ أداةٌ تجعلُنا نَرى الأشــياءَ البعيدةَ فتبدو أقربَ إلينا. ويســتخدمُ العلاءُ 
المنظارَ لمراقبةِ ســلوكِ الحيواناتِ عنْ بُعدٍ من دونِ إخافتهِا أوْ إزعاجِها. ولأنَّ 
بعضَ الحيواناتِ خطرةٌ لايمكنُ الاقترابُ منها فيمكنُ مراقبتُها باســتخدامِ 

المنظارِ.



اأجهزةُ ج�صمِ الاإن�ص�نِ

تنظيمُ ج�صمِ الاإن�ص�نِ
نُ جسمُ الإنســانِ منْ خلايا كســائرِ المخلوقاتِ  يتكوَّ

الحيةِ. وهو يتكــوّنُ في الحقيقةِ منْ بلاييِن الخلايا 
التي تنتظمُ معًا في أنسجةٍ، والنسيجُ مجموعةٌ 

منَ الخلايا المتشابهةِ في الشكلِ تؤدِّي وظيفةً 
دةً. فالعضلــةُ القلبيّةُ في القلبِ مثالٌ  محدَّ
نُ الأنسجةُ بدورِها  على النســيجِ. وتُكوِّ
الأعضاءَ؛ فالقلبُ والرئتانِ مثالانِ على 
منَ  تعملُ مجموعةٌ  وأخرًا،  الأعضاءِ. 
لةً الجهازَ. فمثلًا  الأعضاءِ معًا مُشــكِّ
القلــبُ والأوعيــةُ الدمويــةُ أجزاءٌ 
هذهِ  وتعملُ   . الــدورانيِّ الجهازِ  منَ 
الأجهــزةُ في جســمِ الإنســانِ معًا 

للمحافظةِ على صحّتهِ.

الجه�زُ الع�صبيُّ
ال�سيطرةُ

جه�زُ المن�عةِ
الحمايةُ

�صيُّ الجه�زُ التنفُّ
تبادلُ الغازاتِ

الجه�زُ الهيكليُّ
الدعامةُ

الجه�زُ التن��صليُّ
التكاثرُ

الجه�زُ الع�صليُّ
الحركةُ

مّ�ءِ جه�زُ الغددِ ال�صّ
التنظيمُ وال�سيطرةُ

الجه�زُ اله�صميُّ
امت�سا�سُ الطعامِ

غط�ءُ الج�صمِ )الجلدُ(
الحمايةُ

الجه�زُ الاإخراجيُّ
التخلُّ�س منَ الف�سلاتِ

الجه�زُ الدوريُّ
النقلُ
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الجمجمةُ

الجه�زانِ الهيكليُّ والع�صليُّ
، يتكوّنُ  ى الجهازَ الَهيكليَّ يدعمُ الجســمَ جهازٌ يُســمَّ
منَ العظــامِ. ويعطيِ هذا الَهيكلُ الجســمَ شــكلَهُ، 
ويحمي بعضَ الأعضاءِ في الجســمِ، ويعملُ بالتعاونِ 
معَ العضلاتِ على تحريكِ الجســمِ. وكلُّ واحدةٍ منَ 
العظامِ التي عددُها 206 في الَهيكلِ لَها حجمٌ وشكلٌ 
لُ العظامُ الطويلةُ  يتناسَبُ تمامًا معَ عملِها. فمثلًا تتحمَّ

والقويةُ الصلبةُ في الرجليِن وزنَ الجسمِ.
نُ الجســمُ منْ ثلاثةِ أنواعٍ منَ العضلاتِ هيَ:  ويتكوَّ
العضــلاتُ الَهيكليّةُ، وعضلةُ القلــبِ، والعضلاتُ 
الملســاءُ. وتوجدُ العضلاتُ القلبيَّــةُ في القلبِ فقطْ، 

وهيَ تنقبضُ لتدفعَ الدمَ إلى جميعِ أجزاءِ الجسمِ.
أمّا العضلاتُ الملساءُ فتوجدُ في الأعضاءِ الداخليةِ منَ 
الجسمِ مثلَ جدارِ الأمعاءِ وجدرانِ الأوعيةِ الدمويةِ.

كُها  ى العضلاتُ؛ التي ترتبطُ مع العظامِ وتحرِّ وتُســمَّ
العظامَ وتحركُها.  العضلاتِ الَهيكليةَ، حيثُ تسحبُ 
وتعملُ معظــمُ هذهِ العضــلاتِ في أزواجٍ لتحريكِ 

العظامِ.

دِ عظمُ العَ�سُ

ال�سلعُ

الكعبِّرةُ
الزندُ

الحو�سُ

الر�سفةُ

عظمُ الق�سِّ

العمودُ الفقريُّ

الترقوةُ

عظمُ الفخذِ

الق�سبةُ

ال�سظيةُ

الع�سلةُ القلبيةُ

القلبُ

الع�سلاتُ الهيكليةُ

الع�سلةُ ذاتُ 
الراأ�سيِن

الع�سلةُ ذاتُ الروؤو�سِ الثلاثةِ

الع�سلاتُ المل�ساءُ

الأأمعاءُ 
الغليظةُ
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الجهازانِ الدورانيُّ والتنف�سيُّ
نُ جهازُ الدورانِ منَ القلبِ، والأوعيةِ الدمويةِ، والدمِ. والدورانُ  يتكوَّ
يانُ الدمِ في أجزاءِ الجســمِ. والدمُ ســائلٌ يحتوِي على خلايا الدمِ  هوَ سََرَ
الحمراءِ، وخلايا الدمِ البيضاءِ، والصفائحِ الدمويةِ. وتََحملُ خلايا الدمِ 
الحمراءِ الأكســجيَن والموادَّ الغذائيةَ إلى خلايا الجســمِ. كما تَحملُ ثانَي 
CO( والفضلاتِ الخلويةَ بعيدًا عنِ الخلايا. أمّا الخلايا 

2
أكسيدِ الكربونِ )

البيضاءُ فتقاومُ الجراثيمَ التي تدخلُ إلى الجسمِ.
نُ الصفائحُ الدمويةُ منْ أجزاءٍ خلويةٍ تساعدُ الدمَ على التخثرِ. وتتكوَّ

القلبُ عضوٌ عضليٌّ بحجمِ قبضةِ اليــدِ تقريبًا، وتَحملُ الشراييُن الدمَ 
لُ خلايا  بعيدًا عنهُ. بعضُ الشرايــيِن تَحملُ الدمَ إلى الرئتيِن، حيثُ تَحمَّ
الدمِ الحمراءِ بالأكســجيِن، في حــيَن تَحملُ شراييُن أخــرى الدمَ منَ 
الرئتيِن إلى القلبِ ثمَّ إلى أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ. أمّا الأوردةُ فتنقلُ الدمَ 
منْ أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ مرةً أخرى إلى القلبِ. ويحملُ الدمُ في أغلبِ 
الأوردةِ الفضلاتِ التي أنتجَتْها خلايا الجســمِ، كما يحملُ أيضًا القليلَ 
منَ الأكسجيِن. ويسِري الدمُ منَ الشراييِن إلى الأوردةِ عبَر أوعيةٍ دقيقةٍ 

ى الشعيراتِ الدمويةَ. ا تُسمَّ جدًّ
ى عمليةُ الحصولِ على الأكسجيِن واستخدامُه في الجسمِ عمليةَ  وتُسمَّ
التنفسِ. فعندَما يقومُ الشــخصُ بعمليةِ الاستنشــاقِ يُسحَبُ الهواءُ 
إلى داخــلِ الفمِ أو الأنفِ، فينتقلُ الهواءُ إلى أســفلَ عن طريقِ القصبةِ 
ى كلٌّ  الهوائيةِ. وتتفرّعُ القصبةُ الهوائيةُ داخلَ الصدرِ إلى فرعيِن يُســمَّ
منهُما شــعبةً هوائيةً. وتتفرّعُ كلُّ شــعبةٍ هوائيــةٍ إلى أنابيبَ أدقَّ فأدقَّ 
ى الشــعيباتِ الهوائيةَ. وفي نهايةِ كلِّ شُــعيبةٍ هوائيّةٍ حويصلاتٌ  تُسمَّ
ى الحويصلاتِ الهوائيةَ، يتمُّ فيها  التخلّصُ  ا تُسمَّ )أكياسٌ( صغيرةٌ جدًّ

منْ ثاني أكسيدِ الكربونِ والحصولُ على الأكسجيِن.

الق�صبةُ 
الحوي�صلاتُ الهوائيةُ

الهوائيةُ

ال�صعيباتُ 
الهوائيةُ

ال�صريان

القلب
الوريد

ال�صعيرات 
الدموية
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الجهازانِ اله�سميُّ والإإخراجيُّ
الهضمُ عمليةٌ يتمُّ فيها تَحليلُ الغــذاءِ وتفكيكُه إلى موادَّ 
بسيطةٍ يمكنُ للجســمِ الإفادةُ منها. ويبدأُ الهضمُ عندَما 
يمضغُ الشخصُ الطعامَ، ويجزّئُهُ أجزاءً صغيرةً، ويرطِّبُه 
باللعابِ، فيمرُّ الغذاءُ خلالَ المريءِ إلى المعدةِ التي تقومُ 
بمزجِ العصاراتِ الهاضمــةِ التي تفرزُها بالغذاءِ قبلَ أنْ 
تمــرّرَهُ إلى الأمعاءِ الدقيقةِ، حيثُ يتــمُّ امتصاصُ الغذاءِ 
المهضومِ فيها. ويبطّنُ الســطحَ الداخليَّ للأمعاءِ الدقيقةِ 
ا يشبهُ كلٌّ منها الإصبعَ، تُسمّى الخملاتِ  زوائدُ دقيقةٌ جدًّ
ةَ؛ حيثُ يُمتــصُّ الغذاءُ المهضومُ عبَر الســطوحِ  المعويَّ
الخارجيةِ لهذهِ الخملاتِ، وينتقلُ منها إلى الدمِ الذي يقومُ 
بنقلِها إلى أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ. ويتمُّ امتصاصُ الماءِ منَ 

الغذاءِ غيِر المهضومِ في الأمعاءِ الغليظةِ.
الفضلاتِ.  مــنَ  الإخراجُ عمليةُ تخليصِ الجســمِ 
ويقومُ الكبدُ بتنقيةِ الدمِ منَ الفضلاتِ النيتروجينيةِ، 
ويحوّلُهــا إلى مــادةِ اليوريا )البولينــا(. وتَُحملُ مادةُ 
اليوريــا في الــدمِ إلى الكُلْيتــيِن للتخلُّــصِ منهــا 
وإخراجِها. وتَحتوي كلُّ كُلْيةٍ على ما يزيدُ على مليونِ 
وحدةٍ كُلَويــةٍ )نفرون(. والوحــداتُ الكلويةُ هي 

التراكيبُ المكوّنةُ للكُلَى التي تقومُ بتنقيةِ الدمِ. 
ويقــومُ الجلدُ بدورٍ في عمليةِ الإخراجِ عندَما يتعرّقُ 
الشــخصُ؛ حيثُ تقومُ غددٌ في الطبقةِ الداخليةِ منَ 
نُ بشــكلٍ أساسيٍّ منَ  الجلدِ بإفرازِ العرقِ الذي يتكوَّ
الماءِ. كــما أنَّ في العرقِ كذلكَ كميــاتٍ ضئيلةً منَ 
اليوريا والأملاحِ المعدنيةِ الزائدةِ على حاجةِ الجسمِ.

الفمُ
المريءُ

الكبدُ

المعدةُ

البنكريا�سُ

الأأم��������ع��������اءُ 
ال���دق���ي���ق���ةُ

الح���و����ص���ل���ةُ 
ال�صف�راويةُ

الأأم��������ع��������اءُ 
ال���غ���ل���ي���ظ���ةُ

الكُلْيتانِ
الكبدُ

الحالبانِ

المثانةُ البوليةُ

مََجرَى البولِ
)الأإحليلُ(
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جه�زُ المن�عةِ

يســاعدُ جهازُ المناعةِ الجسمَ على مقاومةِ الأمراضِ؛ 
ٌ اســمُه نخــاعُ العظمِ الأحمرُ  حيثُ يَمأُ نســيجٌ لينِّ
تجاويفَ بعضِ العظامِ. ويقــومُ هذا النخاعُ بتكوينِ 
خلايا الــدمِ الحمراءِ الجديــدةِ، والصفائحِ الدمويةِ 
التي تساعدُ على تُخثُّرِ الدمِ ومنعِ النزيفِ منَ الجروحِ، 

وخلايا الدمِ البيضاءِ التي تقاومُ الجراثيمَ. 

وتوجــدُ خلايا الدمِ البيضاءِ في الأوعيةِ الدمويةِ، وفي أوعيةِ 
الليمفِ التي تشــبهُ الأوعيةَ الدمويةَ، ولكنَّها تنقلُ الليمفَ 
بدلَ الدمِ. والليمفُ ســائلٌ لونُه أصفــرُ فاتحٌ، يوجدُ حولَ 

خلايا الجسمِ، ويحيطُ بها.
وتنقّــي العقدُ الليمفيةُ الليمفَ منَ الموادِّ الضارّةِ التي توجدُ 
فيــهِ. وتنتجُ أيضًا خلايا الدمِ البيضاءَ كــا هو الحالُ لنخاعِ 
العظمِ الأحمــرِ. والعقدُ الليمفيةُ المنتفخــةُ أو المتضخّمةُ في 

منطقةِ العنقِ دليلٌ على أنَّ الجسمَ يقاومُ الجراثيمِ.

عقدٌ ليمفيةٌ

الطحالُ

اأوعيةٌ 
ليمفيةٌ

عقدةٌ 
ليمفيةٌ

اأوعيةٌ 
ليمفيةٌ

الطلاءُ الخارجيُّ

العظمُ الكثيفُ
الأأوعيةُ الدمويةُ

نخاعُ العظمِ الأأحمرُ
نخاعُ العظمِ الأأ�سفرُ

العظمُ الأإ�سفنجيُّ
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المن�عةُ والمر�سُ
رُ في الوظائفِ الحيويةِ الطبيعيةِ  المرضُ هو أيُّ شِيءٍ يؤثِّ
للجســمِ. وتَنتجُ بعضُ الأمراضِ بسببِ الموادِّ الضارّةِ 
في البيئةِ المحيطةِ. وهناكَ الكثرُ منَ الأمراضِ تســبِّبُها 
ا، يمكنهُا الانتقالُ  مخلوقاتٌ حيّةٌ دقيقةٌ وصغرةٌ جــدًّ
ى هذا النوعُ منَ الأمراضِ  منْ شخصٍ إلى آخرَ. ويُسمَّ

الأمراضَ الُمعديةَ أو الساريةَ.
ى المخلوقاتُ الحيّةُ الُمســبِّبَةُ للمرضِ مسبِّباتِ  وتُســمَّ
ى  المرضِ. وقدْ تكونُ بكتريا أو فروســاتٍ. وتُســمَّ
ا يمكنُ أنْ تنتقلَ منْ  الأمراضُ الُمعْدِيةُ بهذا الاسمِ لأنَّهَّ

نَ منْ إصابتهِ بالمرضِ.  شــخصٍ إلى آخرَ. ويمكنُ لُمسبِّباتِ المرضِ أنْ تدخلَ إلى الجسمِ قبلَ أنْ تتمكَّ
وعندَما تدخلُ هذهِ المخلوقاتُ الغازيةُ إلى الجسمِ يبدأُ جهازُ المناعةِ في بذلِ جهدٍ كبرٍ لمقاومتهِا.

الاأمرا�سُ المعديةُ عندَ الاإن�ص�نِ
الجهازُ المتاأثرُالم�سبّبُالمر�سُ
التنفّ�سيُّفيرو�سالزكامُ

الجلدُفيرو�سجدريُّ الماءُ
الجلدُفيرو�سالجدريُّ
الع�سبيُّفيرو�سال�سللُ

الع�سبيُّفيرو�سداءُ الكلبِ
التنفّ�سيُّفيرو�سالأأنفلونزا
الجلدُفيرو�سالح�سبةُ

اله�سميُّ والجلدُفيرو�سالنكافُ )اأبو دغيم(
التنفّ�سيُّبكتيرياال�سلُّ

االع�سليُّبكتيرياالكزازُ )التيتانو�س(
الع�سبيُّبكتيريا اأو فيرو�سالتهابُ ال�سحايا

اله�سميُّ والأإخراجيُّبكتيريا اأو فيرو�سالتهابُ الجهازِ اله�سميِّ
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الجه�زُ الع�صبيُّ

يتكوّنُ الجهازُ العصبيُّ منْ جزأينِ، هما الدماغُ والحبلُ الشــوكيُّ 
. وتُشــكّلُ جميعُ  اللــذانِ يكوّنانِ معًا الجهــازَ العصبيَّ المركزيَّ
 . الأعصابِ الخارجةِ منهُا الجهــازَ العصبيَّ الطرفيَّ أو الخارجيَّ
. ويفصلُ شــقٌّ عميقٌ  والجزءُ الأكبُر منْ دماغِ الإنســانِ هو المخُّ
يَّةِ الأيمنَ، عنِ نصفِ الكــرةِ المخّيّةِ الأيسِر.  نصفَ الكــرةِ الُمخِّ
ويحتــوي كلٌّ منْ نصفي الكــرةِ المخيتيِن الأيمــنِ والأيسِر على 

. مراكزِ السيطرةِ على الحواسِّ
والمخُّ هو جزءُ الدماغِ الذي تحدثُ فيهِ عملياتُ التفكرِ. والجزءُ 
الآخَــرُ منَ الدماغِ هو المخيخُ، ويقــعُ في الجزءِ الخلفيِّ منه تحتَ 

 . المخِّ
وينسّــقُ المخيخُ انقباضــاتِ العضلاتِ الَهيكليّــةِ؛ حيثُ تعملُ 
معًا بتكامُلٍ ويسٍر، كا يحافظُ على توازنِ الجســمِ. وتربطُ الساقُ 
، ويُسمّى الجزءُ السفليُّ منها النخاعَ  الدماغيةُ مع النخاعِ الشوكيِّ
المستطيلَ، وهو يضبطُ نبضَ القلبِ، والحركاتِ التنفسيةَ، وضغطَ 

. الدمِ، وانقباضَ العضلاتِ الملساءِ في جدارِ الجهازِ الَهضميِّ
أمّا الحبلُ الشوكيُّ فيتكوّنُ منْ حزمةٍ سميكةٍ منَ الأعصابِ التي 
تحملُ الرسائلَ والإشاراتِ منَ الدماغِ وإليهِ. وتتفرّعُ الأعصابُ 
منَ الحبلِ الشــوكيِّ في الجســمِ لتصلَ إلى جميعِ أجزائِه. ويسيطرُ 
الحبلُ الشــوكيُّ كذلكَ على ردودِ الفعلِ المنعكســةِ. وردُّ الفعلِ 
المنعكــسِ هو ردُّ فعلٍ يقومُ بهِ الجســمُ منْ دونِ القيامِ بإرســالِ 
الرســائلِ أو تلقّيها منَ الدماغِ. فمثلًا عندَما تلمسُ بيدِكَ شــيئًا 

ساخناً، فإنَّك تسحبُ يدَكَ وتبعدُها عنهُ بلا تفكرٍ.

الدماغُ
المخُّ

المخيخُ
الحبلُ ال�سوكيُّالنخاعُ الم�ستطيلُ

الأأع�ساب
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ج�سمُ الخليةِ الع�سبيةِ

ال�سعيراتُ
الع�سبيةُ

الغلافُ الدهنيُّ الت�سابكُ 
الع�سبيُّ

محورٌ 
اأ�سطوانيٌّ

�سيالٌ
ع�سبيٌّ

اأجزاءُ الخليةِ الع�صبيةِ
نُ كلُّ خليةٍ عصبيةٍ  ى الخلايا العصبيَّةَ. وتتكوَّ نُ الأعصابُ في الجهازِ العصبيِّ منْ خلايا تُسمَّ تتكوَّ
 . منْ ثلاثةِ أجزاءٍ، هي: جســمُ الخليةِ، والشــجراتُ )الزوائدُ( العصبيةُ، والمحورُ الأسطوانيُّ
عُ منْ جسمِ الخليةِ العصبيةِ وتحملُ السيالاتِ العصبيةَ،  فالشجراتُ العصبيةُ أليافٌ عصبيةٌ تتفرَّ

أو الإشاراتِ الكهربائيةَ، نحوَ جسمِ الخليةِ العصبيةِ.
أمّا المحورُ الأسطوانيُّ فهو ليفٌ عصبيٌّ يحملُ السيّالاتِ العصبيةَ بعيدًا عنْ جسمِ الخليةِ العصبيةِ. 
، فإن عليهِ اجتيازَ حيّزٍ ضيّقٍ للوصولِ  وعندَما يصلُ ســيّالٌ عصبيٌّ إلى نَّهايةِ المحورِ الأســطوانيِّ
إلى الخليةِ العصبيةِ التاليةِ. ويُســمّى هذا الحيزُ بيَن خليتيِن عصبيتيِن الشــقَّ التشابكيَّ )التشابكَ 

.) العصبيَّ
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راتُ )المنُبّه( والا�صتج�بةُ الموؤثِّ

، والجهازِ  ، والجهازِ الَهيكليِّ يعملُ كلٌّ منَ الجهــازِ العصبيِّ
العضليِّ معًا لمساعدتكَِ على التعاملِ معَ البيئةِ المحيطةِ بكَ. 
فأيُّ شِيءٍ في البيئةِ المحيطةِ يتطلّبُ منَ الجسمِ التعاملَ معَهُ 
والاستجابةَ لهُ يُسمّى المؤثّرَ )المنبّهَ(. ويُسمّى تفاعلُ الجسمِ 

ا على المؤثرِ الاستجابةَ )ردَّ الفعلِ(. ردًّ
وهنــاكَ ثلاثةُ أنواعٍ مــنَ الخلايا العصبيةِ، هيَ الحســيّةُ، 
والموصلــةُ، والحركيةُ. ويؤدِّي كلُّ نوعٍ مــنْ هذهِ الأنواعِ 

وظيفةً مختلفةً لمساعدةِ الجسمِ على الاستجابةِ للمؤثراتِ.

تستقبلُ الخلايا العصبيةُ الحسيّةُ المؤثراتِ منْ داخلِ الجسمِ 
ومنَ البيئةِ المحيطةِ بكَ. فالخلايــا العصبيةُ الموصلةُ تربطُ 
بيَن الخلايا العصبيةِ الحســيّةِ والخلايــا العصبيةِ الحركيةِ. 
وتحملُ الخلايا العصبيةُ الحركيةُ الســيالاتِ العصبيةَ منَ 

الجهازِ العصبيِّ المركزيِّ إلى أعضاءِ الجسمِ والغددِ.
الداخليةِ،  اتِ  ويســتجيبُ الجســمُ للمؤثِّراتِ والتغــرُّ
، وينظّمُ  بيئتَه  بالإضافةِ إلى استجابتهِ للمؤثِّراتِ الخارجيةِِ
الداخليةَ للمحافظةِ على ظروفٍ مناســبةٍ للحياةِ داخلَه. 

ويُسمّى هذا حالةَ الاتزانِ الداخليِّ أو الثباتَ.

الا�صتج�بةُ الع�صبيّةُ

خليّةٌ ع�سبيةٌ مو�سلةٌ

خليّةٌ ع�سبيّةٌ ح�سّيّةٌ

�سيالٌ ع�سبيٌّ

الجلدُ

�سيالٌ ع�سبيٌّ

�سيالٌ 
ع�سبيٌّ

خليّةٌ ع�سبيّةٌ حركيّةٌ
ع�سلةٌ
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الحوا�سُّ
ح��صّةُ النظرِ

يدخلُ الضوءُ المنعكسُ عنْ جسمٍ ما إلى العينيِن، ويسقطُ على الشبكيةِ. فتقومُ خلايا حسيّةٌ مستقبلةٌ في الشبكيةِ بتحويلِ الضوءِ 
إلى إشاراتٍ كهربائيةٍ، أيْ سيالاتٍ عصبيةٍ. فتنتقلُ هذهِ السيالاتُ العصبيةُ خلالَ العصبِ البصريِّ إلى مركزِ الرؤيةِ في الدماغِ.

1  ينعكسُ الضوءُ عنِ الشجرةِ إلى داخلِ العينيِن.

2  يمرُّ الضوءُ خلالَ القرنيّةِ والبؤبؤِ في القزحيّةِ.

3   تقومُ عدسةُ العيِن بكسِر الضوءِ بحيثُ يقعُ على 

شبكيّةِ العيِن.
4   تقومُ خلايا حسّيّةٌ مستقبلِةٌ في شبكيّةِ العيِن بتحويلِ 

الضوءِ إلى إشاراتٍ كهربائيةٍ.
5   تنتقلُ الإشــاراتُ الكهربائيةُ، أيْ الســيالاتُ العصبيّةُ، خلالَ 

ها. العصبِ البصريِّ إلى مركزِ الرؤيةِ في الدماغِ ليفسّرَ
ح��صّةُ ال�صمعِ

تدخلُ أمواجُ الصوتِ إلى الأذنِ وتســبّبُ اهتزازَ طبلةِ الأذنِ. فتقومُ خلايا حسّــيّةٌ مستقبلةٌ في الأذنِ بتحويلِ الأمواجِ 
الصوتيةِ إلى سيالاتٍ عصبيةٍ تنتقلُ خلالَ العصبِ السمعيِّ إلى مركزِ السمعِ في الدماغِ.

1  تجمعُ الأذنُ الخارجيةُ )صيوانُ الأذنِ( الأمواجَ الصوتيةَ.

2  تنتقلُ هذهِ الأمواجُ عبَر القناةِ السمعيّةِ في الأذنِ.

3  تِهتزُّ طبلةُ الأذنِ.

4  تِهتزُ ثلاثةُ عظامٍ صغرةٍ )عُظياتٍ(.

5  تِهتزُّ القوقعةُ.

ٌ في الخلايا الحسّيّةِ المستقبلةِ داخلَ القوقعةِ. 6  يحدثُ تغرُّ

7   تنتقلُ السيّالاتُ العصبيةُ خلالَ العصبِ السمعيِّ إلى مركزِ السمعِ في الدماغِ.    

المطرقةُ ال�سندانُ
الركابُ

القوقعةُ

الع�سبُ 
ال�سمعيُّ

القنواتُ ن�سفُ 
الهلاليةِ

الع�سبُ 
الب�سريُّ

ال�سبكيةُ
القرنيةُ

البوؤبوؤُ

العد�سةُ القزحيةُ
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ح��صّةُ ال�صمِّ

تمكّننُا حاسّةُ الشــمِّ منَ اكتشــافِ الموادِّ الكيميائيةِ الموجودةِ في الَهواءِ 
سُ ويدخلُ الَهواءُ إلى الأنــفِ فإنَّ الموادَّ الكيميائيةَ  حولَنــا. فعندَما نتنفَّ
الموجودةَ في الَهــواءِ تذوبُ في المخــاطِ الموجودِ في الجــزءِ الأعلى منَ 
. وعندَما تلامسُ هــذهِ الموادُّ الكيميائيةُ  الأنــفِ، أو التجويفِ الأنفيِّ
الخلايا الحسّيّةَ المستقبلةَ في النسيجِ المبطّنِ للتجويفِ الأنفيِّ ترسلُ هذهِ 
الخلايا سيّالاتٍ عصبيةً عبَر العصبِ الشمّيِّ إلى مركزِ الشمِّ في الدماغِ.

 ح��صّة التذوّقِ
عندَما نأكلُ فإنَّ الموادَّ الكيميائيةَ الموجودةَ في الطعامِ تذوبُ في اللعابِ 
قِ على اللســانِ. وكلُّ حلمةِ  الذي يحملُ هذهِ المــوادَّ إلى حلاتِ التذوُّ
قٍ تحتوي على خلايا حســيّةٍ مســتقبلةٍ يمكنهُا الإحساسُ بالطعمِ  تذوُّ
. وترســلُ الخلايا المستقبلةُ الحسيّةُ  ، أو المالحِ، أو المرِّ الحلوِ، أو الحمضِيِّ
قِ في الدماغِ؛ حيثُ  الســيالاتِ العصبيةَ عــبَر عصبٍ إلى مركزِ التــذوُّ
يمكنـُـه تحديدُ نوعِ الطعمِ في الغذاءِ، والــذي يكونُ في العادةِ مزيًجا منَ 

الأنواعِ الأربعةِ للطعمِ.

ح��صّةُ اللم�سِ
تساعدُ الخلايا الحسّيّةُ المســتقبلةُ في جلدِ الشخصِ على تحديدِ الحارِّ منَ 
. ويمكنهُا كذلــكَ أنْ تميِّزَ الملمسَ الخفيفَ  البــاردِ، والرطبِ منَ الجافِّ
وسِ على حجرٍ. وكلُّ خليّةٍ حسّــيّةٍ  للريشــةِ منَ الضغطِ الناتجِ عنِ الدَّ
 ، مستقبلةٍ ترسلُ سيالاتٍ عصبيّةً عبَر أعصابٍ حسّيّةٍ إلى النخاعِ الشوكيِّ
الذي يرســلُ بدورِه الســيالاتِ العصبيّــةَ تلكَ إلى مركــزِ اللمسِ في 

الدماغِ. 

الب�سلةُ ال�سميةُ

التجويفُ الأأنفيُّ

الطعمُ المرُّ

الطعمُ 
الحم�سيُّ

الطعمُ 
المالحُ

الطعمُ 
الحلوُ

اأع�سابُ 
ال�سمِّ

ال�سغطُ

الب�سرةُ

الأأدمةُ

الأألُمال�ساخنُ
اللم�سُالباردُ
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�ءِ مَّ جه�زُ الغُدَدِ ال�صَّ
ى العضوُ الذي ينتجُ الَهرموناتِ ويفرزُها الغدةَ  مُ في العديدِ منْ وظائفِ الجســمِ. ويُسمَّ الَهرموناتُ موادُّ كيميائيةٌ تتحكَّ

ءَ. اَّ الصَّ
ءُ في أنحاءِ الجسمِ. وكلُّ غدةٍ منها تُنتجُ نوعًا واحدًا منَ الَهرموناتِ أوْ أكثرَ. وكلٌّ منْ هذهِ الَهرموناتِ  اَّ عُ الغُددُ الصَّ وتتوزَّ
َ في مســتوياتِ الَهرموناتِ المختلفةِ في  رَ فيهِ. إنَّ التغرُّ ينتقلُ إلى هدفٍ معيٍن في الجســمِ، قدْ يكونُ عضوًا أو جهازًا، ليؤثِّ

ةً إلى الأعضاءِ أوِ الأجهزةِ المستهدفةِ.  الجسمِ يرسلُ رسائلَ مهمَّ
كا تســاعدُ الغُددُ الصاّءُ على المحافظةِ على ظروفِ بيئةٍ صحيةٍ مستقرّةٍ ومنضبطةٍ داخلَ الجسمِ. ويمكنُ لَهذهِ الغددِ أنْ 

ا منَ الَهرموناتِ المختلفةِ عندَما يقلُّ تركيزُ أيٍّ منها، أو توقفَ إفرازَها عندَما يزيدُ تركيزُها. تفرزَ أيًّ

تحتَ المهادِ

الغدةُ النخاميَّةُ

الغددُ الجار درقيّة

الغدةُ الدرقيةُ

الغددُ الكظريةُ 
)فوقَ الكلويةِ(

البنكريا�سُ

الخ�سيتانِ
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اأ

الاأبواغُ: خلايا يمكنهُا أنْ تنموَ فتصبحَ نباتاتٍ جديدةً، وتكونُ في محافظَ قاسيةٍ؛ لحايتهِا منَ العواملِ الخارجيةِ.

الاإخراجُ: التخلُّصُ منَ الفضلاتِ بإخراجِها منَ الجسمِ.

رِ )الحيوانِ المنويِّ أوْ حبةِ اللّقاحِ( معَ المشيجِ المؤنّثِ )البويضةِ(. الاإخ�ص�بُ: اندماجُ المشيجِ المذكَّ

الاقترانُ )التزاوُجُ(: شكلٌ منْ أشكالِ التكاثُرِ الجنسيِّ تندمجُ فيه المخلوقاتُ الحيّةُ معًا أوْ ترتبطُ معًا لإتمامِ تبادلِ المادةِ 
الوراثيةِ بينهَا.

الانت�ص�رُ: حركةُ الجزيئاتِ منَ المناطقِ التي تركيزُها فيهَا عالٍ إلى المناطقِ التي تركيزُها فيهَا قليلٌ. 

تيِ تُمكّنها من العيشِ  بيعيُّ :عمليةُ تكيُّفِ الكائناتِ الحيَّةِ في بيئةٍ معينةٍ بفضلِ امتلاكِهَا بعضُ الخصائصِ الَّ الانتخ�بُ الطَّ
في تلكَ البيئةِ أكثرَ من غرهَا

: تكاثرٌ لاجنسيٌّ ينقسمُ فيهِ مخلوقٌ حيٌّ إلى اثنيِن. الان�صط�رُ الثن�ئيُّ

الانق�ص�مُ غيُر المب��صرِ: انقسامُ نواةِ الخليةِ الحيةِ في أثناءِ انقسامِها إلى خليتيِن متاثلتيِن. 

الانق�ص�مُ المت�ص�وِي: انقسامُ نواة الخلية إلى خليتيِن متاثلتيِن.

فُ: نوعٌ خاصٌّ منَ الانقســامِ الخلويِّ تَنتجُ عنهُ الخلايا التناســليّةُ، ويحتــوي كلٌّ منها على نصفِ عددِ  الانق�صــ�مُ المن�صِّ
الكروموسوماتِ الموجودةِ في الخليةِ الأمِّ وفي غرِها منَ الخلايا.

ب

البذرةُ: تركيبٌ يحتوي على نباتٍ صغرٍ نامٍ، وتقومُ بتخزينِ الغذاءِ.

مسِ لصنعِ غذائِها في صورةِ  : عمليةٌ تستخدمُ فيها النباتاتُ وبعضُ المخلوقاتِ الحيّةِ الأخرى ضوءَ الشَّ البن�ءُ ال�صوئيُّ
جلوكوز. 

بةُ )اللاقحةُ(: خليةٌ تَنتجُ عندَما يتّحدُ مشيجٌ مذكّرٌ مع مشيجٍ مؤنّثٍ. البُوَيْ�صةُ المخ�صّ



الم�صطلح�ت149ُ

ت

التبرعمُ: شكلٌ منْ أشكالِ التكاثرِ اللاجنسيِّ تتكاثَرُ بهِ بعضُ الفطرياتِ ، ومنها الخمرةُ.

التك�ثُرُ: عمليّةٌ يستخدمُها المخلوقُ الحيُّ لإنتاجِ المزيدِ منْ أفرادِ نوعِه. ويمكنُ أنْ يكونَ التكاثُرُ جنسيًّا أو لاجنسيًّا.

التلقيحُ )في النب�ت�ت(: انتقالُ حبوبِ اللقاحِ منَ الُمتْكِ إلى الميسمِ في الزهرةِ. 

التنف�سُ: عمليةُ إطلاقِ الطاقةِ المختزنةِ في جزيئاتِ الجلوكوز.

: عمليةُ دخولِ الَهواءِ وخروجِه )الشهيقِ والزفرِ(. �س الميك�نيكيُّ التنفُّ

: عمليةُ إطلاقِ الطاقةِ المختزنةِ في جزيئاتِ الغــذاءِ وتحريرِها مثل الجلوكوز، وتحدثُ في الميتوكندريا  �ــسُ الَخلَــوِيُّ التنفُّ
داخلَ الخلايا الحيةِ.

ث

ث�بتةُ درجةِ الحرارةِ: نوعٌ منَ الحيواناتِ تتصفُ بثباتِ درجةِ حرارةِ أجســامِها حتى لو تغرتْ درجةُ حرارةِ الوسطِ 
المحيطِ بها.

ج

يَةَ( منَ التربةِ. الجذرُ: جزءٌ منَ النباتِ يثبِّتُه في الأرضِ، ويُخزنُ الغذاءَ، ويمتصُّ الماءَ والأملاحَ المعدنيَّةَ )الموادَّ المغذَّ

: مجموعةٌ منَ الأعضاءِ تعملُ معًا لأداءِ وظيفةٍ معيَّنةٍ. الجه�زُ الحيويُّ

. : الجهازُ الذي يشتملُ في الفقارياتِ على الدماغِ والحبلِ الشوكيِّ والأعصابِ وأعضاءِ الحسِّ الجه�زُ الع�صبيُّ

كُها. : مجموعةُ عضلاتٍ ترتبطُ مع أجزاءٍ أخرَى منَ الجسمِ وتحرِّ الجه�زُ الع�صليُّ

�ءِ: جهازٌ مسؤولٌ عن إطلاقِ الَهرموناتِ في الدمِ لتنظيمِ أنشطةِ الجسمِ. مَّ جه�زُ الغُدَدِ ال�صَّ

. : مجموعةُ عظامٍ وأوتارٍ وأربطةٍ تحمِي الجسمَ وتُكْسِبُهُ شكلَهُ الخارجيَّ الجه�زُ الهيكليُّ

الجنُ: جزءٌ منَ الكروموسومِ يتحكّمُ في صفةٍ وراثيةٍ معينةٍ.
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ح

ح�ملُ ال�صفةِ: مخلوقٌ حيٌّ ورثَ جيناً لصفةٍ معيّنةٍ، إلا أنَّ هذهِ الصفةُ لا تظهرُ عليهِ.

خ

يّةُ الاأ�صموزيةُ: انتشارُ الماءِ خلالَ الغشاءِ البلازميِّ للخليةِ.  الخ��صّ

الخليّةُ: الوحدةُ الأساسيةُ للحياةِ، وهي أصغرُ جزءٍ في المخلوقِ الحيِّ قادرٍ على الحياةِ.

د

الدورانُ: حركةُ موادَّ مهمّةٍ مثل الأكسجيِن والجلوكوزِ والفضلاتِ داخلَ الجسمِ. 

دورةُ الخليةِ: عمليّةٌ مستمرّةٌ لنموِّ الخلايا وانقسامِهَا وتعويضِ التالفِ.

�س

ال�ص�قُ: تركيبٌ يدعمُ النباتَ ويحملُ أوراقَهُ. 

�س

ال�صفةُ ال�ص�ئدةُ: شكلُ الصفةِ الوراثيةِ الذي يُُخفِي الشكلَ الآخرَ للصفةِ نفسِها.

ي لَهذهِ  يةُ: شكلٌ خفيٌّ منْ صفةٍ وراثيةٍ تظهرُ في الطرازِ الشكليِّ فقطْ عندَما تجتمعُ نسختانِ منَ الجيِن المتنحِّ ال�صفةُ المتنحِّ
الصفةِ. 

. رُ ظهورُها باكتسابِ الخبرةِ أو بتأثرِ البيئةِ المحيطةِ بالمخلوقِ الحيِّ ال�صفةُ المكت�صَبةُ: صفةٌ يتأثَّ

ال�صفةُ الموروثةُ: صفةٌ تنتقلُ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ .
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ع

دةٍ. الع�صوُ: مجموعةٌ منْ نسيجيِن أوْ أكثرَ تعملُ معًا للقيامِ بوظيفةٍ محدَّ

العن�صرُ: مادةٌ نقيةٌ لا يمكنُ تجزئتُها إلى موادَ أبسطَ منها.

غ

الغريزةُ: سلوكٌ ومهاراتُ تولدُ معَ الإنسانِ أوِ الحيوانِ ولا يتمُّ اكتسابُها.

ك

. الكرومو�صومُ: أشرطةٌ صغرةٌ، تحملُ داخلَها تفاصيلَ كاملةً عن المخلوقِ الحيِّ

م

ِ درجةِ حرارةِ بيئتهِا المحيطةِ. ُ درجةُ حرارةِ أجسامِها تبعًا لتغرُّ ةُ درجةِ الحرارةِ: نوعٌ منَ الحيواناتِ تتغرَّ متغيرِّ

ُ وتتابعُ تاريخَ انتقالِ صفةٍ ما في عائلةٍ معيّنةٍ. لالةِ: لوحةٌ تبينِّ مخطّطُ ال�صُّ

المخلوقُ الحيُّ الدقيقُ: أيُّ مخلوقٍ حيٍّ لا يمكنُ رؤيتُه بالعيِن المجرّدةِ.

مدةُ الحي�ةِ: أطولُ فترةٍ زمنيةٍ يعيشُها المخلوقُ الحيُّ في أفضلِ الظروفِ.

نُ باتّحادٍ كيميائيٍّ بيَن عنصرينِ أوْ أكثرَ. المركّبُ: مادةٌ تتكوَّ

الم�صيجُ الموؤنّثُ: الخليةُ التناسليّةُ الأنثويّةُ )البويضةُ(. 

.) رُ: الخليةُ التناسليّةُ الذكريّةُ )الحيوانُ المنويُّ الم�صيجُ المذكَّ

: دواءٌ يُستخدمُ لقتلِ البكتريا المسبِّبةِ للمرضِ منْ دونِ أنْ تسبِّبَ أيَّ أذًى للعائلِ. الم�ص�دُّ الحيويُّ

ا لا يمكنُ رؤيتُه إلا باستخدامِ المجِهرِ. الميكروبُ: مخلوقٌ حيٌّ صغرٌ جدًّ
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ن

الن�صيجُ: مجموعةُ خلايا متشابهةٍ تقومُ معًا بالوظيفة نفسِهَا.

: حركةُ الجزَُيْئاتِ خلالَ الغشاءِ الخلويِّ منْ دونِ الحاجةِ إلى استخدامِ الطاقةِ.  النقلُ ال�صلبيُّ

، وتحتاجُ إلى الطاقةِ لحدوثهِا.  �صِطُ: عمليّةُ انتقالِ الموادِّ خلالَ الغشاءِ البلازميِّ النقلُ النَّ

النــواةُ: الجــزءُ الأكبُر منَ الخليةِ الــذي يمكنُ رؤيتُه بوضوحٍ، ولهُ غِلافٌ يحيطُ بهِ، ويضبطُ أنشــطةَ الخليةِ ويســيطرُ 
عليها. 

هـ

الهرمونُ: مادةٌ كيميائيةٌ تُفرزُ في الدمِ مباشرةً؛ لأداءِ وظيفةٍ ما.

اله�صمُ: عمليةٌ يتمُّ فيها تحليلُ الغذاءِ وتفكيكُه بعدَ ابتلاعِه إلى جزيئاتٍ صغرةٍ يمكنُ للخلايا الإفادةُ منها. 

و

وحيدةُ الخليةِ: مخلوقاتٌ حيةُ تتكونُ أجسامها منْ خليةٍ واحدةٍ.

الوراثةُ: انتقالُ الصفاتِ الوراثيةِ من الآباءِ إلى الأبناءِ.




