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الوحدةُُ الرابعةُ

أسسُ التّصنيفِ والبدائياتُ

• ما �أهميةُ ت�صنيفِ الكائناتِ الحيةِ ودرا�سةِ تنوّعِها؟	

4

؟

{
)�سورةُ النورِ، �آية 45(

}

قالَ تعالى:



�إذا ذهبتَ في رحلةٍ �إلى �إحدى محافظاتِ الأردنِّ الجميلةِ، �ستلاحظُ تنوعًا 
مرِّ  على  جميعِها  الجغرافيةِ  المناطقِ  في  العلماءُ  لاحظَهُ  الحيةِ،  الكائناتِ  في 
الكائناتِ  من  الأنواعِ  ملايينِ  بينَ  للتمييزِ  ت�صنيفٍ؛  �أنظمةَ  فطوّروا  الع�صورِ، 
العلماءُ  ا�ستخدمَها  التي  المعاييرُ  الحيةِ، وو�ضعِها في مجموعاتٍِ مختلفةٍ. فما 
في التّ�صنيفِ؟ وما الم�شكلاتُ التي واجهتهم في عملِهم؟ هذهِ الأ�سئلةُ وغيرُها 

�ستتمكنُ من الإجابةِ عنها بعدَ درا�ستِكَ هذا الف�صلَ.
ويتوقعُ منكَ بعدَ ذلكَ �أن تكونَ قادرًا على �أن:

الم�ستخدمةِ �� والمعاييرِ  الطرائقِ  في  تبحثَ 
في ت�صنيفِ الكائناتِ الحيةِ.

في �� العلميِّ  الا�سمِ  ا�ستخدامِ  �أهميةَ  تو�ضحَ 
ت�سميةِ الكائناتِ الحيةِ.

وتقترحَ �� التّ�صنيفِ،  م�شكلاتِ  بع�ضَ  تحددَ 
حلولًا منا�سبةً لها.

تقدرَ جهودَ علماءِ التّ�صنيفِ.��

المفاهيمُ

علمُ التّ�صنيفِ.
نظامُ الت�سميةِ الثنائيةِ.
م�ستوياتُ التّ�صنيفِ.

. الا�سمُ العلميُّ

�أ�س�سُ علمِ التّ�صنيفِ
Bases of Taxonomy

الفصلُ الأوّلُ
كيف 

فُ ؟ �أ�صنَّ
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يعي�شُ في جزرِ �سانتَ كروزَ التابعةِ لمجموعةِ جزرِ جالاباغو�سَ جماعتانِ من ال�سلاحفِ البريةِ 
للت�شابهِ  الغربيةِ الأكبرِ حجمًا، ونظرًا  ال�شرقيةِ الأ�صغرِ حجمًا، وال�سلاحفِ  بال�سلاحفِ  تُعرفانِ 
 Chelonoidis ِهما المظهريةِ اعتبرَ العلماءُ �أنَّ الجماعتينِ تنتميانِ للنوعِ نف�سه الكبيرِ في خ�صائ�صِ
�أنّ  و�أثبتَ  الجماعتينِ،  عيناتٍ من  في  الوراثةِ  مادةِ  بينَ  قارنَ  العلماءِ  منَ  فريقًا  �أنّ  �إلّا   ،porteri

جماعتيِ ال�سلاحفِ تتباينانِ في تركيبِ مادةِ الوراثةِ؛ �أيْ �أنّهما تنتميانِ لنوعينِ مختلفينِ.

الخ�صائ�صِ  مقارنةِ  على  العلماءُ  عملَ  لذلكَ  الآخرِ؛  النوعِ  ت�سميةِ  م�شكلةُ  برزتْ  وهنا 
المحفوظةِ  المعياريةِ  العيناتِ  معَ  والجزيئيةِ  المظهريةِ 
ال�سلاحفَ  �أنَّ  فوجدوا   ، الطبيعيِّ التاريخِ  متاحفِ  في 
على  حافظوا  لذا  الأقدمُ؛  هي  حجمًا  الأكبرَ  الغربيةَ 
على  و�أطلقوا   Chelonoidis porteri  ، العلميِّ ا�سمِها 
الأحدثَ  النوعَ  تمثلُ  التي  الأ�صغرِ  ال�شرقيةِ  ال�سلاحفِ 

.Chelonoidis donfaustoi َّالا�سمَ العلمي

�إنَّ العلمَ الذي يهتمُّ بت�سميةِ الكائناتِ الحيةِ وو�ضعِها 
محددةٍ  �صفاتٍ  في  ا�شتراكِها  ح�سبَ  مجموعاتٍ  في 

يُ�سمّى علمَ الت�صنيفِ. فمن هم العلماءُ الذينَ �أ�سهموا في تطورِ هذا العلمِ؟ للإجابةِ ادر�سِ الجدولَ 
)4-1( الآتي:

الجدولُ )4-1(: علماءُ �أ�سهموا في تطورِ علمِ التّ�صنيفِ.

علمُ الت�صنيفِأوّلًا

ال�شكلُ )4-1(: �سلحفاةٌ في جزرِ
�سانتَ كروزَ.

م�ساهماتهُُ في علمِ التّ�صنيفِالعالمُ

ق�سّمَ الكائناتِ الحيةَ �إلى حيواناتٍ ونباتاتٍ، و�صنّفَ النباتاتِ ح�سبَ حجمِها �أر�سطو
وتركيبِها �إلى �أ�شجارٍ و�شُجيراتٍ و�أع�شابٍ.
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ه��ل �سب��قَ �أن ر�أي��تَ النب��اتَ ف��ي ال�شكلِ 
)4-2(؟ يُ�سم��ى هذا النب��اتُ في البيئةِ المحليةِ 
بع��ددٍ م��ن الأ�سماءِ منه��ا: بخورُ مري��مَ، وقرنُ 
الغـ��زالِ، و�صاب��ونُ الـراع��ي، ولـ��هُ م�ـسمياتٌ 
مختلفةٌ ف��ي اللغاتِ الأخرى، وهذا ينطبقُ على 
ا منَ الكائن��اتِ الحيةِ؛ لذلكَ  �أعدادٍ كبي��رةٍ جدًّ
 )Carl Linnaeus( عملَ العالمُ كارلو�س لينيو�س

ع��امَ 1753م عل��ى و�ضعِ نظامٍ عالميٍّ لت�سميةِ الكائناتِ الحيةِ عُرفَ با�سمِ نظامِ الت�سميةِ الثنائيةِ، 
، وقد  ، يطلقُ عليهِ الا�سمُ العلميُّ للكائنِ الحيِّ وفي هذا النظامِ يعبَّرُ عن كلِّ كائنٍ حيٍّ با�سمٍ لاتينيٍّ
و�ضعَ لينيو�سُ ا�سمًا علميًّا لنحوِ 11000 نوعٍ منَ الكائناتِ الحيةِ، �أ�شهرُها الا�سمُ العلميُّ لنوعِكَ 
؟ تفحّ�صِ ال�شكلَ  Homo sapiens وتعن��ي: الإن�س��انُ العـاقـ��لُ، فما �أ�س���سُ كتابةِ الا�سمِ العلم��يِّ

)4-3(، ثم �أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تليه:

نظامُ ت�سميةِ الكائناتِ الحيةِ )الت�سميةُ الثنائيةُ(ثانيًا

ال�شكلُ )4-2(: نباتٌ ب�أ�سماءٍ محليةٍ متنوعةٍ.

ها.ثيوفرا�ست�سُ �أولُ من حاولَ ت�صنيفَ النباتاتِ على �أ�سا�سِ �أ�شكالِها وطرائقِ نموِّ

�ألفَ كتابَ )الجامع والمُغْني(، و�شرحَ فيهِ عن نباتاتِ بيئتِهِ وو�صفَ �أ�شكالَها ابنُ البيطارِ
وفوائدَها.

�ألفَ كتابَ )عجائبُ المخلوقاتِ وغرائبُ الموجوداتِ( وذكرَ فيه الحيواناتِ القزويني
والنباتاتِ وفقَ ترتيبِ الحروفِ.

و�ضعَ مفهومَ النوعِ عامَ 1686م.جون ري



8

؟ وما ا�سمُ كلٍّ منهما؟ 1- ما عددُ مقاطعِ الا�سمِ العلميِّ
؟ 2- كيفَ يبد�أُ كلٌّ من المقطعِ الأولِ والمقطعِ الثاني من كلِّ ا�سمٍ علميٍّ

3- ماذا يُ�سمى المقطعُ الم�شتركُ في الا�سمينِ ال�سابقينِ؟
ه؟ 4- هل تتوقعُ �أن ي�شتركَ نوعانِ في الا�سمِ العلميِّ نف�سِ

هِ، و�أن الا�سمَ  لعلكَ لاحظتَ عدمَ ا�شتراكِ نوعينِ من الكائناتِ الحيةِ في الا�سمِ العلميِّ نف�سِ
العلميَّ يُكتبُ باللغةِ اللاتينيةِ، ويُ�سمى المقطعُ الأولُ ا�سمَ الجن�سِ مثل Cyclamen، ويبد�أُ بحرفٍ 
كبيرٍ، ويُ�سمى المقطعُ الثاني ا�سمَ النوعِ مثل alpinum، ويبد�أُ بحرفٍ �صغيرٍ، وعنَد كتابةِ الا�سمِ 

، وتنتمي الأنواعُ المت�شابهةُ لجن�سٍ واحدٍ. ، �أو يُكتبُ مائًال العلميِّ يو�ضعُ تحتَهُ خـطٌّ

فكر

الأ�سدَ،  ويُ�سمى محليًّا   leo الحيةِ:  الكائناتِ  من  نوعينِ   Panthera الجن�سُ  ي�ضمُّ 
والفهدِ مراعيًا  الأ�سدِ  لكلٍّ من  العلميَّ  الا�سمَ  اكتبِ  الفهدَ.  ويُ�سمى محليًّا   pardusو

. �أ�س�سَ كتابةِ الا�سمِ العلميِّ

المت�شابهةَ؟ الذي ي�ضمُّ الأجنا�سَ  الت�صنيفيُّ  الم�ستوى  ما  	•

هِ. ال�شكلُ )4-3(: نوعانِ ينتميانِ للجن�سِ نف�سِ
Cyclamen africanumCyclamen  alpinum
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رتبةٌ

عائلةٌ البقرياتُ

جن�سٌ Gazella

نوعٌ cuvieri

�صفٌّ

�آكلاتُ الأع�شابِ

قبيلةٌ

الثديياتُ

مملكةٌ

الحبلياتُ

الحيواناتُ

عالَمٌ حقيقياتُ 
النوى

تبد�أُ الم�ستوياتُ الت�صنيفيةُ بالنوعِ وتنتهي بالعالَمِ، وكلُّ واحدٍ منها يُ�سمى م�ستوًى ت�صنيفيًّا، 
تفح�صِ المثالَ في ال�شكلِ )4-4(.

الم�ستوى الت�صنيفيُّثالثًا

ال�شكلُ )4-4(: م�ستوياتُ التّ�صنيفِ لأحدِ �أنواعِ الغزلانِ.

ممالكَ،  عدّةِ  �إلى  الواحدَ  العالَمَ  تُ�صنِّفُ  المتتابعةَ  الم�ستوياتِ  هذهِ  �أن  لاحظتَ  لعلكَ 
والمملكةَ الواحدةَ �إلى عدةِ قبائلَ، والقبيلةَ الواحدةَ �إلى عدةِ �صفوفٍ، وال�صفَّ الواحدَ �إلى عدةِ 
رتبٍ، والرتبةَ الواحدةَ �إلى عدةِ عائلاتٍ، والعائلةَ الواحدةَ �إلى عدةِ �أجنا�سٍ، والجن�سَ الواحدَ �إلى 

عـدةِ �أنـواعٍ.
ولكلِّ م�ستوًى من الم�ستوياتِ الت�صنيفيةِ خ�صائ�صُ عامةٌ، و�صفاتٌ م�شتركةٌ، وقدِ ابتكرَ العالمُ 
وتكرُ )Whittaker( نظامًا لت�صنيفِ الكائناتِ الحيةِ ق�سّم فيهِ الكائناتِ الحيةَ �إلى خم�سِ ممالكَ 

ح�سبَ المعاييرِ الآتيةِ:
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نوعُ الخليةِ
�أ  - خليةٌ بدائيةُ النواةِ: خلايا هذهِ الكائناتِ لاتمتلكُ ع�ضياتٍ، ومادتُها الوراثيةُ غيرُ محاطةٍ 

بغلافٍ، وتنتمي هذهِ الكائناتُ الحيةُ للبدائياتِ.
الوراثيةُ محاطةٌ  ومادتُها  تمتلكُ ع�ضياتٍ،  الكائناتِ  النواةِ: خلايا هذهِ  ب- خليةٌ حقيقيةُ 

بغلافٍ، ولت�صنيفِ هذهِ الكائناتِ الحيةِ نلج�أُ للمعيارِ رقمِ 2.

م�ستوى التنظيمِ في الخليةِ
�أ  - كائناتٌ وحيدةُ الخليةِ �أو تمتلكُ عددًا من الخلايا، وتندرجُ هذهِ الكائناتُ الحيةُ �ضمنَ 

الطلائعياتِ.
للمعيارِ  نلج�أُ  وهنا  و�أجهزةٍ،  �أع�ضاءٍ  من  �أج�سامُها  تتكونُ  الخلايا،  عديدةُ  كائناتٌ  ب- 

رقمِ 3.

نمطُ التغذيةِ
�أ  - ذاتيةُ التغذيةِ: تنتمي هذهِ الكائناتُ الحيةُ للنّباتاتِ.

ب- امت�صا�صيةُ التغذيةِ: تنتمي هذهِ الكائناتُ الحيةُ للفطرياتِ.
جـ- التهاميةُ التغذيةِ: تنتمي هذهِ الكائناتُ الحيةُ للحيواناتِ.

العالمَ  جعلَ  الأخرى؛  البدائياتِ  عن  جينيًّا  تختلفُ  النواةِ  بدائيةِ  حيةٍ  كائناتٍ  ظهورَ  ولكنَّ 
كارل ووز )Carl Woese( يقومُ ب�إجراءِ مقارنةٍ للمادةِ الوراثيةِ بينَ البدائياتِ، وتمكنَ من ف�صلِ 
ثلاثِ  في  الحيةَ  الكائناتِ  ورتّبَ  والأثرياتِ،  البكتيريا،  متباينتينِ:  مجموعتينِ  �إلى  البدائياتِ 

مجموعاتٍ �أ�سا�سيةٍ �سمّاها العوالمَ. وهي:
1- عالمُ البكتيريا: ي�شملُ البكتيريا.

2- عالمُ الأثرياتِ: ي�شملُ الأثرياتِ.
لاحظِ  والحيواناتِ،  والفطرياتِ،  والنباتاتِ،  الطلائعياتِ،  ي�شملُ  النوى:  حقيقياتِ  عالمُ   -3

ال�شكلَ )5-4(.

1

2

3
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عالمُ الأثرياتِ
)500 نوع(

الفطريّاتُ
)44000 نوع(

الطّلائعيّاتُ
)30000 نوع(

ت�صنيفُ الكائناتِ الحيّةِ

عالمُ البكتيريا
)11000 نوع(

الحيواناتُ
)1126000 نوع(

النّباتاتُ
)225000 نوع(

الجديدةُ  الاكت�شافاتُ  تُظهِرُ  ثمَّ  معينٍ،  ت�صنيفٍ  �ضمنَ  الحيةِ  الكائناتِ  بع�ضُ  عُ  تُو�ضَ وقد 
بالتقنياتِ الجزيئيةِ خ�ضوعَها لت�صنيفٍ �آخرَ �ضمنَ نظامِ التّ�صنيفِ الحديثِ.

ال�شكلُ )4-5(: نظامُ التّ�صنيفِ الحديثُ.

عالمُ حقيقياتِ النوى
)1.425000 نوع(
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أسئلةُ الفصلِ

1- لكلِّ فقرةٍ من الفقراتِ الآتيةِ �إجابةٌ �صحيحةٌ واحدةٌ فقط. حددها:
؟ )1( �أيُّ اللغاتِ الآتيةِ يُ�ستخدمُ في كتابةِ الا�سمِ العلميِّ

�أ   - الإغريقيةُ           ب- اللاتينيةُ         جـ- الإنجليزيةُ          د  - العربيةُ
فما   ، ت�صنيفيٍّ كم�ستوًى  هِ  نف�سِ لل�صفِ  ينتميانِ  الباندا  ودبُّ  الإن�سانُ  كانَ  �إذا   )2(

الم�ستوى الت�صنيفيُّ الآخرُ الذي ي�شتركانِ فيهِ؟
�أ   - العائلةُ               ب- الرتبةُ             جـ- القبيلةُ               د  - الجن�سُ
)3( �أيُّ الأ�سماءِ العلميةِ الآتيةِ هو الا�سمُ العلميُّ لنوعِكَ مكتوبًا بطريقةٍ �صحيحةٍ؟

homo sapiens -ب                                  Homo habilis -   أ�
homo habilis -  د                                 Homo sapiens -جـ

)4( �أيُّ العلماءِ الآتيةِ �أ�سما�ؤهم و�ضعَ نظامَ الت�سميةِ الثنائيةِ؟
�أ   - جريجور مندل                             ب- كارلو�س لينيو�س

جـ- ت�شارلز داروين                              د  - واط�سون وكريك

2- افتر�ضْ �أنّ الجينَ )�س( في النوعِ ) �أ ( يحتوي 10 قواعدَ نيتروجينيةٍ مختلفةٍ عن الجينِ 
نف�سهِ في النوعِ )ب(، وينتجُ هذا الاختلافُ عن طفراتٍ؛ ف�إذا علمتَ �أنّ الطفرةَ تحدثُ 
نيتروجينيةً  قاعدةً  ت�شتملُ  الواحدةَ  الطفرةَ  و�أنّ  عام،   10000 كل  طفرتينِ  بمعدلِ 

. رِ الفترةَ الزمنيةَ لانف�صالِ هذينِ النوعينِ عن النوعِ الأ�صليِّ واحدةً, فقدِّ

3- بينِ الخط�أَ في كتابةِ الا�سمينِ العلميينِ الآتيينِ:
mandragora autumnalis -   أ�

Sarcopoterium Spinosum -ب

4- بينْ دورَ كلٍّ من العلماءِ الآتيةِ �أ�سما�ؤهم في تطورِ علمِ التّ�صنيفِ:
�أ   - جون ري                        ب- ثيوفرا�ست�س                        جـ- كارل ووز
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ه��ل لاحظتَ وجودَ عب��واتِ التعقيمِ في مم��راتِ الم�ست�شفياتِ والمحالِّ 
الكب��رى؟ وه��ل ت�ساءلتَ عن اله��دفِ من تواجدِه��ا في ه��ذهِ الأماكنِ؟ وهل 
ئ��ويِّ والأمرا�ضِ الأخرى التي ت�سببُها  �سمع��تَ عن حملاتِ التوعـيةِ بال�سّـلِّ الرِّ
ها التركيبي��ةُ؟ وم��ا �أ�شكالُها؟ وكيفَ  البكتيري��ا؟ فم��ا البكتيريا؟ وم��ا خ�صائ�صُ
تتكاثرُ؟ وما �أهميتُها للإن�سانِ والبيئةِ؟ هذهِ الأ�سئلةُ وغيرُها �ستتمكنُ من الإجابةِ 

عنها بعدَ درا�ستِكَ هذا الف�صلَ.
ويتوقعُ منكَ بعدَ ذلكَ �أن تكونَ قادرًا على �أن:

ت�ستق�صيَ الخ�صائ�صَ العامةَ للبكتيريا.��
تو�ضحَ كيفيةَ تكاثرِ البكتيريا، وطرائقَ انتقالِ ��

المادةِ الوراثيةِ فيها.
ت�ستق�ص��يَ العوام��لَ الت��ي ت�ؤث��رُ ف��ي نم��وِّ ��

البكتيريا.
تبـحـثَ ف��ي بـعـ�ضِ الأمـرا�ضِ التي ت�سبـبُـها ��

ها وطرائقِ  البكتيري��ا؛ للتو�صلِ �إل��ى �أعرا�ضِ
الوقايةِ منها.

ت�ستق�صيَ الأهميةَ الاقت�صاديةَ للبكتيريا.��
تبح��ثَ ف��ي الأثرياتِ م��ن حي��ثُ �أنواعُها ��

وبيئاتُها و�أهميتُها.

المفاهيمُ

البدائياتُ.
. الان�شطارُ الثنائيُّ

الاقترانُ.
التحولُ.

النقلُ بالفيرو�سِ.
الأثرياتُ.

البدائياتُ )البكتيريا والأثرياتُ(
Prokaryotes

(Bacteria and Archaea)

الفصلُ الثّاني
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بليونِ �سنةٍ، ويُعدُّ  التي وُجدتْ على الأر�ضِ قبلَ 3.5  الحيةِ  الكائناتِ  �أولَ  البكتيريا  كانتِ 
�أنّ  �إلّا  يَ حوالي 11000 نوعٍ منها حتى الآنَ،  �سُمَّ البدائياتِ �شيوعًا؛ فقد  �أكثرَ  البكتيريا  عالَمُ 

عددَ الأنواعِ الحقيقيَّ �أكبرُ من ذلكَ بكثيرٍ. فما تركيبُها؟
تركيبُ الخليةِ البكتيريةِ

ا من الخ�صائ�صِ العامةِ للبكتيريا نفذِ الن�شاطَ )4-1( الآتيَ: لتتعرفْ بع�ضً

كثرُ الحديثُ م�ؤخرًا عن ظهورِ �سُلالاتٍ جديدةٍ من البكتيريا المقاومةِ للم�ضاداتِ الحيويةِ؛ 
ويعودُ ذلكَ �إلى الا�ستخدامِ المفرطِ للم�ضاداتِ ب�شكلٍ غيرِ مبررٍ في حالاتِ البردِ والإنفلونزا، 
و�إلى عدمِ �إنهاءِ تناولِ الجرعاتِ كلِّها بعدَ البدءِ في علاجِ الأمرا�ضِ البكتيريةِ. وقد حذرتْ منظمةُ 
ال�صحةِ العالميةِ من ظهورِ هذهِ ال�سلالاتِ الجديدةِ، ومن �إمكانيةِ ظهورِ �أمرا�ضٍ جديدةٍ مدمرةٍ 

للب�شرِ والحيواناتِ نتيجةَ �سوءِ ا�ستخدامِ الم�ضاداتِ الحيويةِ.

هذهِ  فما   ،)Prokaryotes( البدائياتِ  ا�سمَ  والأثرياتِ  البكتيريا  عالَمَيِ  على  العلماءُ  ويُطلقُ 
ها العامةُ؟ وما �أهميتُها في البيئةِ؟ وما �آثارُها على حياةِ الكائناتِ الحيةِ  الكائناتُ؟ وما خ�صائ�صُ

الأخرى، ومنها الإن�سانُ؟

عالمُ البكتيريا Domain Bacteriaأوّلًا

1

النشاطُ )4-1(: مشاهدةُ خلايا بكتيريةٍ

المهارةُ: الا�ستق�صاءُ.                                                                     الزمنُ: 15دقيقةً.

وئيٌّ مركّبٌ، �شرائحُ مجهريةٌ جاهزةٌ لبكتيريا متنوعةٍ. زمةُ: مِجهرٌ �ضَ الموادُّ والأدواتُ الّال

الإجراءاتُ:

؛ لم�شاهدةِ مجموعةٍ من ال�شرائحِ المجهريةِ للبكتيريا. 1- ا�ستخدمِ المجهرَ ال�ضوئيَّ
2- ار�سمْ تخطيطيًّا �أ�شكالَ البكتيريا التي �شاهدتَها، وقارنْها بال�شكلِ )6-4(.
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�إن البكتيريا كائناتٌ حيةٌ وحيدةُ الخليةِ، �صغيرةُ الحجمِ )0.5-5 ميكرومتر(، ولها �أ�شكالٌ 
متعددةٌ، وقد تُوجدُ البكتيريا على هيئةٍ منفردةٍ، �أو على �شكلِ ثنائياتٍ، �أو �سلا�سلَ، �أو تجمعاتٍ 
ثمّ   ،)7-4( ال�شكلَ  تفحّ�صِ  للبكتيريا  العامِّ  التركيبِ  ولمعرفةِ  المختلفةِ،  البيئاتِ  في  عنقوديةٍ 

�أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تليه:

�س�ؤالان:

�أ   - �صفْ �أ�شكالَ البكتيريا التي تمكنتَ من ر�ؤيتِها 
بالمِجهرِ.

ب- هل تحتوي خلايا البكتيريا على نوى؟

التحدياتُ التي واجهتني .......................
ال�شكلُ )4-6(: �أ�شكالُ البكتيريا.

: مكونٌ من مادةٍ بروتينيةٍ كربوهيدراتيةٍ  الجدارُ الخلويُّ
ت�سمى ببتيدوجلايكان ويفيدُ في حمايةِ البكتيريا.

ت�سمى   DNA من حلقةِ  تتكونُ  الوراثةِ:  مادةُ 
البكتيريا  تحتوي  وقد  بكتيريًّا،  كرومو�سومًا 
كرومو�سومًا  ي�سمى  حلقي   DNA خيط  على 

حلقيًا )بلازميدًا(.

ال�شعيراتُ: تمكنُ البكتيريا من الالت�صاقِ.

المحفظةُ: مجموعةٌ من البروتينات �أو 
ال�سكرياتِ ت�ساعدُ في حمايةِ البكتيريا 

من الظروفِ غيرِ الملائمةِ.

الأ�سواطُ: ت�ستخدمُها البكتيريا للحركةِ.

ال�سيتوبلازم: يخلو من النواةِ والع�ضياتِ الغ�شائيةِ 
ويحتوي رايبو�سوماتٍ.

�أ   - بكتيريا 
كرويةٌ.

ب- بكتيريا 
ع�صويةٌ.

جـ- بكتيريا 
لولبيةٌ.

عملياتِ  في  ت�ساعدُ  الجن�سيةُ:  ال�شعيرةُ 
. الاقترانِ الجن�سيِّ �أثناءَ التكاثرِ الجن�سيِّ

1- قارنْ بينَ الجدارِ الخلويِّ والمحفظةِ من حيثُ الوظيفةُ؟
2- ما �شكلُ المادةِ الوراثيةِ في البكتيريا؟

ءِال�شكلُ )4-7(: التركيبُ العامُّ لبكتيريا E.coli، ووظائفُ           .
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قضيّةٌ للبحثِ

ابحثْ في الخطواتِ التي اتبعَها العالمُ غرامُ في ت�صنيفِ البكتيريا �إلى بكتيريا موجبةِ 
هذينِ  بينَ  الخلويِّ  الجدارِ  تركيبِ  في  الفروقَ  مو�ضحًا  الغرامِ  �سالبةِ  وبكتيريا  الغرامِ، 
ال�شبكةَ  العلميةَ،  المو�سوعاتِ  )الكتبَ،  المتاحةَ:  المعرفيةَ  الم�صادرَ  م�ستخدمًا  النوعينِ 

العنكبوتيةَ،...( ثم اعر�ضْ ما تتو�صلُ �إليهِ في تقريرٍ تقدمُه �إلى معلمِكَ.

فكر

يعملُ عقارُ البن�سلينِ على منعِ ترابطِ جزيئاتِ ببتيدوجلايكان المكونةِ للجدارِ الخلويِّ 
للبكتيريا. كيفَ يمكنُ �أن ي�ؤثرَ ذلكَ في الخلايا البكتيريةِ؟

غيرُ ذاتيةِ التغذيةِذاتيةُ التغذيةِ

ترتبطُ بعلاقاتِ تبادلِ المنفعةِ متطفلةٌ رميةٌ

البكتيريا من حيثُ الح�صولُ على الغذاءِ

ال�شكلُ)4-8(: تنوعُ البكتيريا في طرائقِ ح�صولِها على الغذاءِ.

، يختلفُ في �سمكِهِ من نوعِ بكتيريا لآخرَ، وتُ�صنفُ  �إنّ الخلايا البكتيريةَ تُحاطُ بجدارٍ خلويٍّ
البكتيريا ح�سبَ �سُمكِ الجدارِ الخلويِّ �إلى بكتيريا موجبةِ الغرامِ، وبكتيريا �سالبةِ الغرامِ، ن�سبةً 

للطبيبِ غرام )Hans Gram( الذي ابتكرَ طريقةً ل�صبغِ البكتيريا.

التغذيةُ في البكتيريا
طرائقِ  في  وتتنوعُ  الحيةِ،  الكائناتِ  من  كغيرِها  للغذاءِ  تحتاجُ  البكتيريا  �أن  �سابقًا  در�ستَ 

ح�صولِها عليه. ولمعرفةِ هذهِ الطرائقِ تتبعِ المخططَ الآتيَ:

2
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. ال�شكلُ )4-9(: الان�شطارُ الثنائيُّ

تكاثرُ البكتيريا
. ولمعرفةِ  الثنائيَّ تتكاثرُ البكتيريا في الظروفِ الملائمةِ لاجن�سيَّا بطريقةٍ تُ�سمى الان�شطارَ 

كيفيةِ حدوثِ هذا التكاثرِ تفحّ�صِ ال�شكلَ )4-9(، ثمّ �أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تليه:

3

.DNA ِأت�ضاعفُ مادةِ الوراثَة�

ب

جـ

د

انف�صالُ الخليتينِ.

خليتانِ بكتيريتانِ متطابقتانِ.

كُ ن�سخةٍ  ازديادُ حجمِ الخليةِ، وتحرُّ
من م��ادةِ الوراث��ةِ لكلِّ ط��رفٍ من 

الخليةِ.

1- ماذا يحدثُ للمادةِ الوراثيةِ في البكتيريا في ال�شكلِ )4-9/�أ (؟
2- ماذا تلاحظُ على حجمِ البكتيريا في ال�شكلِ )4-9/ب(؟

3- كم خليةً تنتجُ في نهايةِ الانق�سامِ؟

لعلكَ لاحظتَ �أن عمليةَ الان�شطارِ الثنائيِّ تبد�أُ بت�ضاعفِ مادةِ الوراثةِ، وتحركِها �إلى طرفيِ 
الخليةِ، ثم يتكونُ فا�صلٌ يق�سمُ خليةَ البكتيريا �إلى خليتينِ متطابقتينِ.
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عرفتَ �أنّ الان�شطارَ الثنائيَّ ينتجُ خلايا متطابقةً جينيًّا؛ فكيفَ يمكنُ تف�سيرُ التغيرِ في تركيبِ 
المادةِ الوراثيةِ في �سلالةٍ من البكتيريا بينَ جيلٍ و�آخرَ؟

ا فكر رياضيًّ

�إذا علمتَ �أن بع�ضَ �أنواعِ البكتيريا تتكاثرُ بالان�شطارِ الثنائيِّ مرةً كلَّ 20دقيقةً. فكم 
خليةَ بكتيريا �ستنتجُ لو ا�ستمرتْ خليةُ بكتيريا واحدةٌ بالانق�سامِ مدةَ �ساعتينِ؟ �أو مدةَ يومٍ 

كاملٍ؟

التنوعُ الجينيُّ في البكتيريا
تنتقلُ المادةُ الوراثيةُ من خليةٍ بكتيريةٍ لأخرى بعدةِ طرائقَ، وهذا ي�ؤدي الى التنوعِ الجينيِّ 

في البكتيريا، وهذه الطرائقُ هيَ:
�أ   - الاقترانُ

تتبادلُ بع�ضُ الأنواعِ من البكتيريا مادتَها الوراثيةَ عن طريقِ تكوينِ ج�سرٍ اقترانيٍّ م�ؤقتٍ 
يحدثُ  فكيفَ  البكتيريتينِ.  الخليتينِ  كلا  من  الجن�سيةُ  ال�شعيراتُ  تكوينِهِ  في  ي�ساعدُ 

ذلكَ؟ للإجابةِ تفحّ�صِ ال�شكلَ )4-10(، ثم �أجبْ عن الأ�سئلة التي تليه:

4

ال�شكلُ )4-10(: النقلُ بالاقترانِ.

بكتيريا معطيةٌ 
تمتلكُ بلازميدًا

بكتيريا م�ستقبلةٌ لا 
تمتلكُ بلازميدًا

بكتيريا م�ستقبلةٌ 
�أ�صبحتْ تمتلكُ 

بلازميدًا

بلازميدٌ

ج�سرٌ اقترانيٌّ

جـب�أ



19

في  البلازميدِ  الم�ستقبلةِ، من حيثُ وجودُ  والبكتيريا  المعطيةِ  البكتيريا  بينَ  قارنْ   -1
المرحلةِ ) �أ (.

2- �صفْ ما يحدثُ للبلازميدِ في المرحلةِ )ب(.
3- ما الفرقُ بينَ البكتيريا الم�ستقبلةِ في كلٍّ من المرحلتينِ ) �أ ( و )جـ(؟

معَ  اقترانيًّا  ج�سرًا  تكوّنُ  البلازميدِ  على  المحتويةِ  الخلايا  بع�ضَ  �أنّ  لاحظتَ  لعلكَ 
هِ لا يوجدُ بها بلازميداتٌ، ثم ينت�سخُ هذا البلازميدُ وينتقلُ  بكتيريا �أخرى من النوعِ نف�سِ
من الخليةِ المعطيةِ للخليةِ الم�ستقبلةِ التي �أ�صبحت تمتلكُ �صفاتٍ �أخرى جديدةً تنقلُها 

عندَ ان�شطارِها للأجيالِ القادمةِ.
ب-التحولُ

ميتةٌ  بكتيريا  م�صدرُها  المحيطةِ  البيئةِ  من  الوراثيةِ  المادةِ  من  قطعًا  البكتيريا  تلتقطُ  قد 
بمكانِها  ترتبطُ  للخليةِ  دخولِها  ولدى  �سطوحِها،  على  خا�صةٍ  م�ستقبلاتٍ  بو�ساطةِ 
المتممِ في المادةِ الوراثيةِ منتجةً �سلالةً جديدةً تحملُ �صفاتٍ جديدةً. لاحظِ ال�شكلَ 

.)11-4(

بكتيريا ) �أ ( ماتتْ 
وتفككـتْ مادتُـها 

الوراثيةُ.

التقطتها  الوراثيةِ  المادةِ  من  قطعٌ 
البكتيريا )ب(.

اكت�سبتِ البكتيريا )ب( 
قطعةً من المادةِ الوراثيةِ 

للبكتيريا ) �أ (.

ال�شكلُ )4-11(: التحولُ.

ت�سببُ  بكتيريا  �إلى  فتتحولُ  ما،  لمر�ضٍ  م�سببًا  جينًا  ممر�ضةٍ  غيرُ  بكتيريا  تلتقطُ  وقد 
المر�ضَ.
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جـ- النقلُ بالفيرو�سِ

ي�ؤدي  فكيفَ  البكتيريةَ،  الخلايا  ت�صيبُ  البكتيريا  �آكلةَ  الفيرو�ساتِ  �أنّ  �سابقًا  در�ستَ 
ذلكَ �إلى انتقالِ المادةِ الوراثيةِ بينَ الخلايا البكتيريةِ؟

وعندما  للبكتيريا،  الوراثيةِ  المادةِ  من  قطعةً  تلتقطُ  قد  البكتيريا  �آكلةَ  الفيرو�ساتِ  �إنّ 
ت�صيبُ خليةً بكتيريةً �أخرى تنقلُ �إليها تلكَ القطعةَ التي تندمجُ في مكانٍ متممٍ لها في 

المادةِ الوراثيةِ للبكتيريا.
وما  ؟  م�ستمرٍّ ب�شكلٍ  والتكاثرِ  الانق�سامِ  في  البكتيريا  خليةُ  ت�ستمرُ  لا  لماذا  ولكن،  	•

ها وانق�سامِها؟ العواملُ التي ت�ؤثرُ في نموِّ
العواملُ الم�ؤثرةُ في نموِّ البكتيريا

يت�أثرُ نموُّ الخلايا البكتيريةِ بعددٍ من العواملِ ومنها:
�أ   - الماءُ

تحتاجُ البكتيريا للماءِ كغيرِها من الكائناتِ الحيةِ للقيامِ ب�أن�شطتِها الحيويةِ، مثلُ الان�شطارِ 
؛ ولذلكَ تُحفظُ بع�ضُ الأغذيةِ بو�ضعِها في محلولٍ مرتفعِ التركيزِ �أو يتمُّ تجفيفُها. الثنائيِّ

ب- الأك�سجينُ

تفحّ�صِ  ذلكَ  لمعرفةِ  بالأك�سجينِ،  البكتيريا  من  المختلفةِ  الأنواعِ  نموِّ  ت�أثرُ  يختلفُ 
ال�شكلَ )4-12(، ثم �أجبْ عن ال��سؤالينِ اللذينِ يليانِهِ:

5

.) ال�شكلُ )4-12(: �أثرُ الأك�سجينِ في نموِّ �أنواعٍ مختلفةٍ من البكتيريا )تمثلُ النقاطُ البنيةُ النموَّ البكتيريَّ

جـب�أ

هواءٌ جويٌّ 
يحتوى %21 

�أك�سجين

هواءٌ جويٌّ 
يحتوى %21 

�أك�سجين

هواءٌ جويٌّ 
يحتوى %21 

�أك�سجين
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1- �أينَ يتركزُ النموُّ البكتيريُّ في كلٍّ من الأنبوبِ ) �أ ( والأنبوبِ )جـ(؟ ماذا ت�ستنتجُ 
من ذلكَ؟

2- كيفَ يتوزعُ النموُّ البكتيريُّ في الأنبوبِ )ب(؟ ماذا ت�ستنتجُ من ذلكَ؟
لعلكَ لاحظتَ �أنّ البكتيريا في الأنبوبِ ) �أ ( نمتْ بعيدًا عن وجودِ الأك�سجينِ الذي 
الأنبوبِ  في  �أمّا  الإجباريةَ،  اللاهوائيةَ  البكتيريا  البكتيريا  هذهِ  وتُ�سمى  لها،  قاتًال  يُعدُّ 
)ب(، فقد كانَ النموُّ غيرَ مت�ساوٍ فا�ستطاعتِ البكتيريا النموَّ بعدمِ وجودِ الأك�سجينِ، 
وتُ�سمى  الأك�سجينُ،  يتواجدُ  حيثُ  ال�سطحِ  من  القريبةِ  المنطقةِ  في  تركزتْ  ولكنها 
النموُّ  اقت�صرَ  فقد  الأنبوبِ )جـ(  في  �أمّا  الاختياريةَ،  اللاهوائيةَ  البكتيريا  البكتيريا  هذه 
البكتيريُّ على المكانِ القريبِ من تواجدِ الأك�سجينِ، وهذهِ البكتيريا تُ�سمى البكتيريا 

الهوائيةَ الإجباريةَ.

جـ- الرقمُ الهيدروجينيُّ

ها الآخرُ الأو�ساطَ  يف�ضلُ بع�ضُ الأنواعِ من البكتيريا الأو�ساطَ المتعادلةَ، ويف�ضلُ بع�ضُ
الهيدروجينيُّ لكلٍّ من  الرقمُ  ما  القاعديةَ.  الأو�ساطَ  �أخرى  �أنواعٌ  الحام�ضيةَ، وتف�ضلُ 

الأو�ساطِ الثلاثةِ؟

قضيّةٌ للبحثِ

المعديّةِ  الع�صارةِ  في   Helicobacter pylori مثلُ  البكتيريا  من  �أنواعٍ  بع�ضُ  يوجدُ 
ال�شديدةِ الحمو�ضةِ. ابحثْ في الو�سائلِ المتاحةِ عن خ�صائ�صِ هذهِ البكتيريا، و�أثرِها في 

ه �أمامَ زملائكَ �صحةِ الإن�سانِ، واكتبْ ما تتو�صلُ �إليهِ في تقريرٍ، ثمّ اعر�ضْ
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د  - درجةُ الحرارةِ

الإنزيماتِ  ن�شاطُ  يزدادُ  �إذ  الحرارةِ،  بدرجةِ  البكتيريا  في  الحيويةُ  العملياتُ  تت�أثرُ 
الم��سؤولةِ عن عملياتِ الهدمِ والبناءِ عندما تكونُ درجةُ حرارةِ الو�سطِ الذي تعي�شُ فيهِ 
ها، فكيفَ يتغيرُ معدلُ نموِّ البكتيريا بتغيرِ درجةِ الحرارةِ ؟ للإجابةِ  الدرجةَ المُثلى لنموِّ

تفحّ�صْ وزميلَك ال�شكلَ )4-13(، ثم �أجيبا عن الأ�سئلةِ التي تليهِ:

1- ماذا تلاحظُ على �أعدادِ البكتيريا في المرحلةِ ) �أ (، وكيفَ تف�سرُ ذلكَ؟
2- كيفَ تف�سرُ نموَّ البكتيريا في المرحلةِ )ب( ؟

3- ماذا تلاحظُ على �أعدادِ البكتيريا في المرحلةِ )جـ( ؟ وما ا�سمُ درجاتِ الحرارةِ هنا؟
4- كيفَ تعللُ معدلَ نموِّ البكتيريا في المرحلةِ ) د ( من ال�شكلِ؟ 

لعلكَ لاحظتَ �أنّ عددَ البكتيريا يثبتُ في البدايةِ ب�سببِ انخفا�ضِ ن�شاطِ الإنزيماتِ،  
ها الحيويةِ درجةَ الحرارةِ  وتُ�سمى �أقلُّ درجةِ حرارةٍ تحتفظُ عندَها البكتيريا بخ�صائ�صِ
الدنيا، ثم معَ ازديادِ درجاتِ الحرارةِ ووفرةِ الموادِّ الغذائيةِ يتزايدُ معدلُ نموِّ البكتيريا 
حتى تثبتَ عندَ �أق�صى عددٍ منها، وتُ�سمى درجةُ الحرارةِ التي يتواجدُ عندَها �أكبرُ عددٍ 
الحرارةِ  درجاتِ  في  البكتيريا  �أنواعُ  وتختلفُ  المُثلى،  الحرارةِ  درجةَ  البكتيريا  من 

.)E. coli( أثرُ درجةِ الحرارةِ في معدلِ نموِّ بكتيريا� :)ال�شكلُ )4-13

ريا
كتي

 الب
لايا

 خ
ددُ

ع

درجةُ الحرارةِ )درجةُ �سيلي�سيو�س(

37

جـ �أبد

4520-15
درجةُ الحرارةِ الدنيا درجةُ الحرارةِ العليا

درجةُ الحرارةِ المثلى
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قضيّةٌ للبحثِ

ابحثْ عن الفروقاتِ بينَ الموادِّ المطهرةِ والموادِّ المعقمةِ با�ستخدامِ �أدواتِ البحثِ 
المتاحةِ: )ال�شبكةِ العنكبوتيةِ، الكتبِ، المو�سوعاتِ العلميةِ(، واعر�ضْ ما تتو�صلُ �إليهِ من 

معلوماتٍ على زملائِكَ وناق�شْهم فيها.

فكر

ا من  جمعتْ �سميةُ عيناتٍ من عدةِ �أماكنَ تتوقعُ وجودَ البكتيريا فيها، فجمعتْ بع�ضً
مياهِ ينابيعِ حماماتِ ماعينَ، وعيناتٍ من الحليبِ المبرّدِ، وعند تنميةِ البكتيريا في العيناتِ 

التي جمعتها ح�صلتْ على النتائجِ الآتيةِ:
• العينةُ ) �أ ( �سجلتْ �أعلى معدلِ نموٍّ عندَ درجةِ 3�سْ.	
• العينةُ )ب( �سجلتْ �أعلى معدلِ نموٍّ عندَ درجةِ 60�سْ.	

ف�أيُّ العيناتِ جمعتْها �سميةُ من حماماتِ ماعينَ؟ و�أيُّها من الحليبِ المبرّدِ؟

هـ - الم�ضاداتُ الحيويةُ

�أو  البكتيريا،  تركيبِ  في  ت�ؤثرُ  كيميائيةٍ  مركباتٍ  با�ستخدامِ  البكتيريةُ  الأمرا�ضُ  تعالَجُ 
تعطلُ العملياتِ الحيويةَ فيها، مثلُ البن�سلينِ. هل ت�ستطيعُ ذكرَ �أ�سماءِ م�ضاداتٍ حيويةٍ 

�أخرى؟

ا  انخفا�ضً ي�سببُ  ما  بالتلفِ  الإنزيماتُ  تبد�أُ  الحرارةِ  درجاتِ  بازديادِ  ثم  لها.  المثلى 
ا في معدلِ نموِّ البكتيريا، وتُ�سمى �أعلى درجةِ حرارةٍ تُبدي عندَها البكتيريا ن�شاطًا  حادًّ

حيوياً درجةَ الحرارةِ العُليا.
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	    الأمرا�ضُ البكتيريةُ
المالطيةِ  الحمّى  من  حالةً   )237( 2014م  عامِ  في  الأردنيةُ  ال�صحةِ  وزارةُ  �سجلتْ 
ب�شربِ  للإن�سانِ  الحيوانِ  من  تنتقلُ  مر�ضيةٌ  حالةٌ  وهيَ   ،)Brucellosis )البرو�سيلا 
تنتقلُ  الم�صابةِ، وبذلكَ  الحيواناتِ  �أو مخالطةِ  �أحدِ منتجاتِهِ،  �أو  المعقمِ  الحليبِ غيرِ 

البكتيريا الم�سببةُ للمر�ضِ من الحيوانِ للإن�سانِ.
فكيفَ تنتقلُ الإ�صابةُ بالأمرا�ضِ البكتيريةِ من �شخ�صٍ م�صابٍ لآخرَ �سليمٍ؟ للإجابةِ نفذِ 

الن�شاطَ )4-2( الآتيَ:

النشاطُ )4-2(: تمثيلُ انتقالِ الأمراضِ البكتيريةِ

المهارة: الا�ستق�صاءُ.                                                                      الزمنُ: 15دقيقةً.

.)glitter( ٌزمةُ: �أوراقٌ بي�ضاءُ، وم�سحوقٌ ملمع الموادُّ والأدواتُ الّال

الإجراءاتُ:

اليمنى  يدِكَ  براحةِ  وا�ضغطْ  البي�ضاءِ،  الورقةِ  على  الملمعِ  الم�سحوقِ  من  ا  بع�ضً انثرْ   -1
عليها.

2- �سلمْ على �أحدِ زملائِكَ. ماذا تلاحظُ على يديهِ؟
3- �سلمْ على زميلِكَ الآخرِ. ماذا تلا حظُ؟

4- يُطلبُ من كلِّ طالبٍ �أن ي�سلمَ على طالبٍ �آخرَ، وفي نهايةِ يومِ المدر�سةِ �سيكونُ كلُّ 
طلبةِ المدر�سةِ قد و�صلَهم الم�سحوقُ اللامعُ.

�س�ؤالٌ:

 ، لو كانَ الم�سحوقُ يمثلُ الخلايا البكتيريةَ، وكانَ الطالبُ الأولُ م�صابًا بمر�ضٍ بكتيريٍّ 	•
فماذا تتوقعُ �أن يحدثَ لكَ ولبقيةِ زملائِكَ؟

التحدياتُ التي واجهتني ........................................................

6
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الأعرا�ضُالمر�ضُ
الا�سمُ العلميُّ للبكتيريا

الم�سببةِ للمر�ضِ* )للاطلاع فقط(

الإ�سهالُ الم�صحوبُ بدمٍ و�صديدٍ ومغ�صٍ حادٍّ الزحارُ البكتيريُّ
Shigella dysenteriaeفي البطنِ.

حمى، وفقدانُ �شهيةٍ، وخمولٌ، وبقعٌ ورديةٌ في التيفوئيدُ
Salmonella typhiمنطقةِ ال�صدرِ.

Vibrio choleraeالإ�سهالُ ال�شديدُ، والحمى، والقيءُ.الكوليرا

�سعالٌ م�صحوبٌ بالدمِ، و�ألمٌ في ال�صدرِ، وتعبٌ ال�سلُّ
، وفقدانُ الوزنِ. Mycobacterium tuberculosisعامٌّ

Helicobacter pylori�ألمٌ وحرقةٌ في المعدةِ، وقيءٌ، وفقدانُ ال�شهيةِ.القرحةُ

التهابُ ال�سحايا
حمى، و�صداعٌ، وت�شنجُ ع�ضلاتِ الرقبةِ، 

ونوباتٌ من الت�شنجاتِ. وقد ي�ؤدي �إلى فقدانِ 
ال�سمعِ، �أو تلفٍ في ن�سيجِ الدماغِ.

Neisseria meningitidis

تعبٌ �شديدٌ، وخمولٌ، و�أعرا�ضٌ ت�شبهُ الزكامَ، ثم الحمى المالطيةُ
Brucella melitensis�آلامٌ في الع�ضلاتِ.

الجدولُ )4-2(: بع�ضُ الأمرا�ضِ البكتيريةِ.

بينَ  العلاقةِ  �إثباتِ  من   )Robert Koch( كوخ  روبرت  الألمانيُّ  الطبيبُ  تمكنَ  وقد 
الأمرا�ضِ المُعْديةِ والكائناتِ الحيةِ الدقيقةِ، ومنها البكتيريا. فما �أهمُّ الأمرا�ضِ البكتيريةِ 

التي ت�صيبُ الإن�سانَ؟ للإجابةِ تفحّ�صِ الجدولَ )2-4(.
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	    �أهميةُ البكتيريا
نوعٍ  البروبيوتيكَ، من  يُ�سمّى  المركباتِ  نوعٍ من  تعريفِ وعزلِ  العلماءُ من  تمكنَ 
�أن لهذهِ المركباتِ دورًا في  �أثبتوا  اللبنيةِ الم�سماة )Probiotic(، وقد  البكتيريا  منَ 
�سرطانِ  من  الوقايةِ  في  ا  �أي�ضً ويفيدُ  الإن�سانِ،  �أمعاءِ  في  البكتيريِّ  التوازنِ  تح�سينِ 
القولونِ، ويخف�ضُ كًّال من الكول�سترولِ، و�ضغطِ الدمِ، ويح�سنُ من مناعةِ الج�سمِ 

ومن امت�صا�صِ بع�ضِ المعادنِ.
تنتجُ  التغذيةِ  ذاتيةُ  فالبكتيريا  البيئيةِ؛  الأر�ضِ  �أنظمةِ  في  ا  مهمًّ دورًا  البكتيريا  وت�ؤدي 
اللازمَ  النيتروجينَ  تثبِّتُ  البقولياتِ  جذورِ  في  العقديةُ  والبكتيريا  الأك�سجينِ،  غازَ 
النافعةِ  البكتيريا  وبع�ضُ  والف�ضلاتِ،  الجثثِ  بقايا  تحللُ  الرميةُ  والبكتيريا  لنموّها، 
كالأجبانِ  الغذائيةِ  ال�صناعاتِ  في  البكتيريا  وتدخلُ  �أمعائِنا،  في  الفيتاميناتِ  تكوّنُ 
والمخللاتِ، وت�ساعدُ في ا�ستخراجِ بع�ضِ المعادنِ. هلْ هناكَ فوائدُ �أخرى للبكتيريا؟

تأمّلْ

ما الممار�ساتُ التي �ستن�صحُ بها زملاءَكَ؛ لتجنبِ الإ�صابةِ بالأمرا�ضِ البكتيريةِ والوقايةِ ��
منها؟

7
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تتحولُ مياهُ بحيرةِ ريتبا في ال�سنغالِ )غربَ �إفريقيا( في �أ�شهرِ الجفافِ من كلِّ عامٍ �إلى لونٍ 
، لاحظِ ال�شكلَ )4-14(، ويُعَدُّ هذا التلونُ دليل على ارتفاعِ ملوحةِ المياهِ لن�سبٍ تقاربُ  ورديٍّ
ال40 %، وعندَ درا�سةِ العلماءِ لهذهِ الظاهرةِ تبينَ �أنّ هذا اللونَ يعودُ �إلى تريليوناتٍ من كائناتٍ 
تُ�سمى  الدقيقةِ  الحيةِ  الكائناتِ  من  عالمًا  تتبعُ  وهي  الملوحةِ،  من  عاليةًَ  درجاتٍ  تتحملُ  حيةٍ 

الأثرياتِ، فما هذهِ الكائناتُ؟ وكيفَ تختلفُ عن البكتيريا، وعن الكائناتِ حقيقيةِ النواةِ؟

الأثرياتُ كائناتٌ بدائيةُ النواةِ كانتْ تُ�صنّفُ �سابقًا معَ البكتيريا، �إلّا �أنّ اختلافاتٍ جوهريةً في 
�أغ�شيتِها وجُدُرِها الخلويةِ �أدتْ �إلى ت�صنيفِها في عالمٍ متكاملٍ من عوالمِ الكائناتِ الحيةِ، و�إليها 
ا لا ي�ستطيعُ غيرُها من الكائناتِ الحيةِ  تُعزى قدرةُ الأثرياتِ على المعي�شةِ في بيئاتٍ قا�سيةٍ جـدًّ

�أن يعي�شَ فيها مثلُ، �سخاناتِ المياهِ، والبحرِ الميتِ.

عالمُ الأثرياتِ Domain Archaeaثانيًا

ال�شكلُ )4-14(: تلونُ مياهِ بحيرةِ ريتبا ب�سببِ الأثرياتِ.
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وي�شملُ عالمُ الأثرياتِ ثلاثةَ �أنواعٍ رئي�سةٍ:

هذه  وتوجدُ  والحرارةِ:  للحمو�ضةِ  المحبةُ  الأثرياتُ 
البدائياتُ في نفاثاتِ المياهِ الحم�ضيةِ ال�ساخنةِ، وت�ستطيعُ 
التكاثرَ على درجاتٍ تتراوحُ بينَ 80 �سْ - 105 �سْ، مثلُ 
الهيدروجينِ,  كبريتيدِ  لغازِ  المنتجةُ  وهيَ   ،Sulfolobus

لاحظِ ال�شكلَ )15-4(.

�شديدةِ  بيئاتٍ  في  توجدُ  للملوحةِ:  المحبةُ  الأثرياتُ 
الملوحةِ، كالبحرِ الميتِ مثلُ Halobacterium، وهي قادرةٌ على �ضخِّ كمياتٍ كبيرةٍ من 

الكلورِ داخلَ الخليةِ؛ لتمكنَها من عدمِ فقدانِها للماءِ.

الأثرياتُ المنتجةُ للميثانِ: تعي�شُ في بيئاتٍ �شديدةِ الق�سوةِ، مثلُ الم�ستنقعاتِ والملاحاتِ 
و�أمعاءِ الحيواناتِ، وت�ستخدمُ الهيدروجينَ وثانيَ �أك�سيدِ الكربونِ لتنتجَ غازَ الميثانِ، وهيَ 
�إليه  تُعزى  والذي   ، الجوِّ في  الموجودِ  الميثانِ  غازِ  من  �إنتاجِ حوالي %65  الم��سؤولةُ عن 
�إلى  ت�صلُ  �أعماقٍ  �إلى  تمتدُّ  ينابيعَ  في  توجدُ  وقد   ، المناخيِّ للتغيرِ  الزجاجيِّ  البيتِ  ظاهرةُ 

200م تحتَ �سطحِ الأر�ضِ، وفي �أعماقٍ تمتدُّ عدةَ كيلومتراتٍ تحتَ الكتلِ الجليديةِ.

3

تطبيقاتُُ هندسيةُُ في عالمِ البكتيريا

يبحثُ العلماءُ في �سبلِ تقليلِ ا�ستخدامِ الوقودِ الأُحفوريِّ من خلالِ تطويرِ �سلالاتٍ 
�إنتاجِ كمياتٍ من الإيثانولِ من موادَّ كالع�شبِ الذي يُتخلّ�صُ منهُ من  بكتيريةٍ قادرةٍ على 

الملاعبِ والحدائقِ، ومن منتجاتِ الأوراقِ غيرِ القابلةِ للتدويرِ، ومن الذرةِ.

1

2
ال�شكلُ )4-15(: الأثرياتُ المحبةُ 

للحمو�ضةِ والحرارةِ.
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أسئلةُ الفصلِ

1- لكلِّ فقرةٍ من الفقراتِ الآتيةِ �إجابةٌ واحدةٌ فقط �صحيحةٌ. حددها:
)1( �أيُّ الأمرا�ضِ الآتيةِ يعالَجُ بالم�ضاداتِ الحيويةِ؟

�أ   - الح�صبةُ                                       ب- النكافُ

جـ- ال�سلُّ                                           د  - التهابُ الكبدِ الوبائيِّ
)2( �أيُّ البيئاتِ الأردنيةِ الآتيةِ تتواجدُ فيها الأثرياتُ المحبةُ للملوحةِ؟

�أ   - نهرُ الأردنِّ                                  ب- البحرُ الميتُ
جـ- حماماتُ ماعينَ                            د  - خليجُ العقبةِ

في  تنميتِها  عندَ  الأ�سنانِ  لت�سو�سِ  الم�سببةِ  البكتيريا  نموَّ  تمثلُ  الآتيةِ  الأ�شكالِ  �أيُّ   )3(
؟ و�سطٍ غذائيٍّ

)4( ما الطريقةُ التي تتكاثرُ فيها البكتيريا؟
�أ   - الان�شطارُ الثنائي                           ب- التبرعمُ

فُ جـ- الانق�سامُ المت�ساوي                       د  - الانق�سامُ المن�صّ

دجـ ب �أ

ال�شكلُ )4-16(: ال��سؤالُ الأولُ فرعُ )3(. 



30

2- �أعطِ �أمثلةً على كلٍّ ممّا ي�أتي:
�أ   - �أثرياتٍ محبةٍ للملوحةِ.

ب- بكتيريا لاهوائيةٍ �إجباريةٍ.

؛ لقربِ انتهاءِ تاريخِ  3- تَقومُ بع�ضُ المتاجرِ ببيعِ الأغذيةِ المعلبةِ �ضمنَ عرو�ضٍ ب�أ�سعارٍ �أقلَّ
�صلاحيتِها. ما ر�أيُكَ في هذهِ العرو�ضِ؟ وهل تتناولُ الغذاءَ المعلبَ فيها؟ ولماذا؟

4- �إذا اكت�شفتَ نوعًا من كائناتٍ حيةٍ دقيقةٍ لي�سَ لها نوى، تعي�شُ قربَ النفاثاتِ ال�ساخنةِ 
في قاعِ البحرِ �أو المحيطِ، فكيفَ ت�صنفُ هذهِ الكائناتِ الحيةَ؟

5- ترتبطُ بكتيريا من جن�سِ Rhizobium بعلاقةِ تبادلِ منفعةٍ معَ جذورِ بع�ضِ الأنواعِ من 
بتوفيرِ  النباتُ  النيتروجينِ ويقومُ  بتوفيرِ  البكتيريا  فتقومُ  الترم�سِ،  �أو  الحم�صِ  �أو  الفولِ 
هِ من النباتِ،  الغذاءِ. وقد ا�ستخدمَ العلماءُ 6 �سلالاتٍ من البكتيريا مع جذورِ النوعِ نف�سِ

وقا�سوا كتلةَ النباتِ بعدَ 12 �أ�سبوعًا من بدءِ التجربةِ، وكانتِ النتائجُ كالآتي:

�أ   - مثّلِ النتائجَ بيانيًّا بالأعمدةِ.
ب- �أيُّ �سلالاتِ البكتيريا �أكثرُ كفاءةً في تثبيتِ النيتروجينِ؟ عللْ �إجابتَكَ.

6- �إذا علمتَ �أنّ بكتيريا اللبنِ تحوّلُ الحليبَ �إلى لبنٍ رائبٍ فكيفَ تف�سرُ نجاحَ عمليةِ �إنتاجِ 
اللبنِ عندَ تغطيةِ �أوعيةِ الحليبِ، وف�شلَها في الأوعيةِ المك�شوفةِ؟

123456ال�سلالةُ

0.910.061.561.720.141.03كتلةُ النباتِ بالغرامِ
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1- لكلِّ فقرةٍ من الفقراتِ الآتيةِ �إجابةٌ واحدةٌ �صحيحةٌ فقط. حددْها:
)1( ا�ستُخدمَ التجفيفُ لحفظِ الأطعمةِ منذُ الع�صورِ ال�سابقةِ، وما زالَ يُ�ستخدمُ حتى الآنَ؛ 
لحفظِ الباميا والملوخيةِ و�أطعمةٍ �أخرى عدةٍ. �أيُّ العباراتِ الآتيةِ تعللُ فاعليةَ التجفيفِ؟

�أ   - يقللُ من نموِّ البكتيريا التي ت�سببُ ف�سادَ الطعامِ.
ب- يمنعُ نموَّ البكتيريا نهائيًّا.

جـ- يزيدُ في نموِّ البكتيريا.
د  - ي�ساعدُ في نموِّ البكتيريا التي تحافظُ على الطعامِ.

)2( تعي�شُ بع�ضُ �أنواعِ البكتيريا في مياهِ الينابيعِ المعدنيةِ الحارةِ التي تتراوحُ درجةُ الحرارةِ 
فيها بينَ )40-90°�س(، وبدرجةِ حرارةٍ مثلى )75°�س(. �أيُّ الر�سومِ الآتيةِ في ال�شكلِ 

)4-17( يو�ضحُ العلاقةَ بينَ درجةِ الحرارةِ ومعدلِ نموِّ هذه البكتيريا؟

أسئلةُ الوحدةِ

ال�شكلُ )4-17(: ال��سؤالُ الأولُ فرعُ )2(. 
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100 20 30 40 50 60 70 80 90 100 100 20 30 40 50 60 70 80 90 100

دجـ

ب �أ
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)3(  ما نوعُ الأثرياتِ التي تنمو في و�سطٍ يحتوي كلوريدَ ال�صوديومِ؟
�أ   - منتجةٌ للميثانِ                                  ب- محبةٌ للملوحةِ
جـ- محبةٌ للحمو�ضةِ                               د  - محبةٌ للحرارةِ

)4(  �أيُّ المناطقِ الآتيةِ توجدُ فيها الأثرياتُ المحبةُ للحمو�ضةِ والحرارةِ؟
�أ   - نهرُ الأردنِّ                                      ب- البحرُ الميتُ
جـ- حماماتُ ماعينَ                                د  - خليجُ العقبةِ

)5(  ما المفهومُ الذي بَنى عليهِ العالمُ ال�سويديُّ كارلو�س لينيو�س نظامَهُ في التّ�صنيفِ؟
�أ   - النوعُ                                             ب- التنوعُ

جـ- الجن�سُ                                           د  - المملكةُ

2- قارنْ بينَ العوالمِ الثلاثةِ: البكتيريا، والأثرياتِ، وحقيقياتِ النوى ح�سبَ الجدولِ الآتي:

3- فيما ي�أتي �أ�سماءٌ علميةٌ لثلاثةِ �أنواعٍ من الكائناتِ الحيةِ، وفي كلٍّ منها خط�أٌ، حددْ هذا الخط�أَ 
و�صوبْهُ.

Ailuropoda melanoleuca -   أ�
conepatus semistriatus -ب

drosophila Melanogaster -جـ

حقيقياتُ النوىالأثرياتُالبكتيرياالعالمُ

المملكةُ

نوعُ الخليةِ

م�ستوى التنظيمِ

نمطُ التغذيةِ

مثالٌ
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4- يبينُ ال�شكلُ )4-18( العلاقةَ بينَ معدلِ نموِّ البكتيريا ودرجةِ الحرارةِ. �أجبْ من الر�سمِ عن 
الأ�سئلةِ الآتيةِ:

�أ   - ما الرمزُ الذي ي�شيرُ �إلى كلٍّ من درجاتِ الحرارةِ الآتيةِ؟
1. المثلى: .......................
2. العــليا: .......................
3. الدنــيا: .......................

ب- �صفْ ما يحدثُ للبكتيريا في المرحلةِ جـ ، معَ التعليلِ.
جـ- هل تعتقدُ �أنّ هذهِ البكتيريا ممر�ضةٌ؟ عللْ �إجابتَكَ.

الأكثرِ  �إلى  تعميمًا  الأكثرِ  ال�صحيحِ من  الت�سل�سلِ  الآتيةَ ح�سبَ  الت�صنيفيةَ  الم�ستوياتِ  رتبِ   -5
تحديدًا:

الرتبةُ     : �آكلاتُ اللحومِ.
ال�صفُّ   : الثديياتُ.
. المملكةُ : الحيوانيةُُ
القبيلةُ    : الحبلياتُ.

العائلةُ    : ال�سنّورياتُ.
الجن�سُ  : القططُ.

جـ

ال�شكلُ )4-18(: ال��سؤالُ الرابعُ. 

ب

�أ

درجةُ الحرارةِ )�سْ(
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الوحدةُُ الخامسةُ

الطّلائعيّاتُ

ما �أوجهُ ال�شبهِ والاختلافِ بينَ الكائناتِ الحيةِ التي تنتمي للطلائعياتِ؟  	•

5

؟

)�سورةُ الأنعامِ، �آية 59(
{

}

قالَ تعالى:



�شريحةٍ  فح�صِ  عندَ  ملاحظتُهُ  يمكنُكَ  الحيةِ  الكائناتِ  في  كبيرٌ  تنوعٌ 
مجهريةٍ مح�ضرةٍ من قطرةِ ماءِ م�ستنقعٍ، وهيَ تتراوحُ بينَ كائناتٍ حيةٍ وحيدةِ 
الخليةِ و�أخرى عديدةِ الخلايا، وتتباينُ من حيثُ ال�شكلُ والحركةُ، ويطلقُ على 
ها؟ وما  الحيةُ؟ وما خ�صائ�صُ الكائناتُ  الطلائعياتِ. فما هذهِ  ا�سمُ  الكثيرِ منها 
ت�أثيرُها في حياةِ الإن�سانِ؟ هذهِ الأ�سئلةُ وغيرُها �ستتمكنُ من الإجابةِ عنها بعدَ 

درا�ستِكَ هذا الف�صلَ.
ويتوقعُ منكَ بعدَ ذلكَ �أن تكونَ قادرًا على �أن:

ت�صنفَ الطلائعياتِ �إلى مجموعاتِها الرئي�سةِ. 	�
تتتبعَ دورةَ حياةِ بع�ضِ الطلائعياتِ. 	�

تبحثَ في �أمرا�ضٍ ت�سببُها بع�ضُ الطلائعياتِ؛  	�
للوقايةِ منها.

المفاهيمُ

الطّلائعيّاتُ.
المدُّ الأحمرُ.

الانق�سامُ المتعددُ.
. الزحارُ الأميبيُّ

الل�شمانيا.

الطّلائعياّتُ
Protista

الفصلُ الأوّلُ
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عندَ م�صباتِ  الرطبةِ  التربةِ  �أ�شكالِها، وفي  بمختلفِ  المياهِ  في تجمعاتِ  الطّلائعيّاتُ  تعي�شُ 
العامةِ  الخ�صائ�صِ  بع�ضِ  �إلى  وللتو�صلِ  نوعٍ،  �إلى 30000  �أنواعِها  عددُ  وي�صلُ  ال�سدودِ،  مياهِ 
الخليةِ منَ  الذي يو�ضحُ تركيبَ كائنينِ وحيديِ  ال�شكلَ )1-5(  للطلائعياتِ تفحّ�صْ وزميلَكَ 

الطلائعياتِ، هما البرامي�سيومُ واليوغلينا، ثم �أجيبا عن الأ�سئلةِ التي تليهِ:

�سُجلتْ في عامِ 2013م ح�سبَ التقريرِ ال�سنويِّ لمنظمةِ ال�صحةِ العالميةِ نحوَ 198 مليونَ 
العالميةِ  ال�صحةِ  منظمةُ  وتبنتْ  وفاةٍ،  حالةِ  مليونِ  ن�صفِ  عن  يزيدُ  ما  عنها  نتجَ  ملاريا،  حالةِ 
عام 2030م، وقد ح�صلت  بن�سبة 90% حتى  بالملاريا  الإ�صابةِ  تقليلِ  �إلى  تهدفُ  ا�ستراتيجيةً 
»�آرتيمي�سينين«،  عقارَ  لاكت�شافها  2015م  عامَ  الطبِّ  في  نوبل  جائزةَ  تو  يويو  ال�صينيةُ  العالمةُ 
الم�ستخل�صِ من نباتِ ال�شيحِ، الذي خفّ�ضَ معدلَ الوفياتِ بينَ الم�صابينَ ب�شكلٍ كبيرٍ. فما الذي 

ي�سببُ مر�ضَ الملاريا؟ و�إلى �أيٍّ من الكائناتِ الحيةِ ينتمي هذا الم�سببُ؟

الخ�صائ�صُ العامّةُ للطلائعياتِأوّلًا

ال�شكلُ )5-1(: التركيبُ العامُّ لكلٍّ من: ) �أ ( البرامي�سيومِ،  )ب( اليوغلينا.

�أ   - البرامي�سيوم.

ب- اليوغلينا.
فجوةٌ منقب�ضةٌ

بلا�ستيداتٌ خ�ضراءُ

بقعةٌ عينيةٌ

�سوطٌنواةٌ

نواةٌ �صغيرةٌنواةٌ كبيرةٌفجوةٌ منقب�ضةٌ غذاءٌ

فتحةٌ �إخراجيةٌفجوةٌ غذائيةٌ �أهدابٌ



37

1- ما عددُ النوى في كلٍّ من البرامي�سيومِ، واليوغلينا؟ 
2- �أيُّ التراكيبِ في ال�شكلِ يمثلُ و�سيلةَ الحركةِ في كلٍّ من البرامي�سيومِ، واليوغلينا؟

؟ 3- �أيُّ التراكيبِ في اليوغلينا م��سؤولٌ عن البناءِ ال�ضوئيِّ
وظائفَ  ع�ضياتُها  ت�ؤدي  الخليةِ،  وحيدُ  معظمُها  النواةِ،  حقيقيةُ  حيةٌ  كائناتٌ  الطّلائعيّاتُ 
�إلى التجويفِ الفمويِّ  متخ�ص�صةً، ففي البرامي�سيومِ مثل  يلتقطُ البرامي�سيومُ الفري�سةَ، ويدخلُها 
الفتحةِ  من  الف�ضلاتِ  ويخرجُ  الغذائيةِ،  الفجوةِ  داخلَ  ليه�ضمَها  الأهدابِ؛  حركةِ  بم�ساعدةِ 

الإخراجيةِ، ويخرجُ كلٌّ من البرامي�سيومِ واليوغلينا الماءَ الزائدَ بو�ساطةِ الفجوةِ المنقب�ضةِ.

فكر

هل تحتاجُ الطلائعياتُ وحيدةُ الخليةِ لع�ضيةٍ تعملُ كالجهازِ التنف�سيِّ لتبادلِ الغازاتِ؟  
عللْ �إجابتك.

ال�شكلُ )5-2(: كِلبٌ و�سبيروجيرا.

ب- �سبيروجيرا.�أ   - �أحدُ �أنواعِ الكِلبِ ي�صلُ طولُهُ �إلى 65 مترًا.

فلهُ  البرامي�سيومُ  �أمّا  للخليةِ،  اللازمةِ  الحيويةِ  العملياتِ  بمختلفِ  اليوغلينا  في  النواةُ  تتحكمُ 
العملياتِ  باقي  عن  م��سؤولةٌ  كبيرةٌ  والأخرى  التكاثرِ،  عن  م��سؤولةٌ  �صغيرةٌ  �إحداهُما  نواتانِ: 

الحيويةِ  اللازمةِ للخليةِ.
طلائعياتٍ  يمثلُ  الذي   )2-5( ال�شكلَ  لاحظِ  الخلايا،  عديدةُ  الطلائعياتِ  بع�ضُ  وهناك 

طحلبيةً عديدةَ الخلايا.
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ال�شكلُ )5-3(: مخططٌ يو�ضحُ طرائقَ التغذيةِ في الطلائعياتِ.

ذاتيةٌ مثلُ
الكلاميدومونا�سِ

ذاتيةٌ وغيرُ ذاتيةٍ مثلُ 
اليوغلينا غيرُ ذاتيةٍ

امت�صا�صيةٌ مثلُ 
الفطرياتِ المائيةِ

التغذيةُ في الطلائعياتِ

اليوغلينا  مثلُ  ها  بع�ضَ ولكنّ  ذاتيةٍ،  غيرَ  �أو  التغذيةِ  ذاتيةَ  تكونَ  �أن  �إمّا  الطّلائعيّاتِ  معظمَ  �إنّ 
الغذاءِ  التهامِ  قدرتِها على  �إلى  بالإ�ضافةِ  الذاتيةِ،  التغذيةِ  تمكنُها من  بلا�ستيداتٍ خ�ضراءَ  تحتوي 

ا غيرَ ذاتيةِ التغذيةِ. فتكونُ بذلكَ �أي�ضً
منها  عـدةٍ  بطرائقَ  اللاجن�سيُّ  التكاثرُ  ويحـدثُ  جـن�سيًّا،  ولا  جـن�سيًّا  الطّلائعـيّاتُ  وتتكاثـرُ 

. الان�شطارُ الثنائيُّ

في  المخططَ  لاحظِ  للإجابةِ  ذلكَ؟  يكونُ  فكيفَ  تغذيتِها  طرائقِ  في  الطّلائعيّاتُ  وتتباينُ 
ال�شكلِ )3-5(.

تطفّليّةٌ مثلُ 
اللّ�شمانيا
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فكر

فكيفَ  بكثرةٍ،  البرامي�سيومَ  فيها  فوجدَ  �أ�سماكٍ،  حو�ضِ  من  ماءٍ  قطرةَ  باحثٌ  فح�صَ 
الحيويةِ  المكافحةِ  معَ  ذلكَ  اربطْ  بيئتِها؟  في  البرامي�سيومِ  وجودِ  من  الأ�سماكُ  ت�ستفيدُ 

لم�سبباتِ الأمرا�ضِ.

هل �سمعتَ يومًا �أنّ الأ�سماكَ تُ�صابُ بالأمرا�ضِ؟  �إنّ م�سبباتِ الأمرا�ضِ  للأ�سماكِ كثيرةٌ، منها 
الفطريّاتُ المائيةُ التي تتميزُ ب�أن جدارَها يتكونُ من ال�سيليلوزِ، فهل تنتمي الفطريّاتُ المائيةُ �إلى 

الفطرياتِ �أم �إلى الطلائعياتِ ؟

الفطرياتِ  يحتوي  النوى  حقيقياتِ  عالمَ  �أنّ  الحيةِ  الكائناتِ  ت�صنيفِ  في  �سابقًا  در�ستَ 
تنطبقُ  لا  التي  الحيةَ  الكائناتِ  ت�شملُ  التي  الطلائعياتِ  �إلى  بالإ�ضافةِ  والحيواناتِ،  والنباتاتِ 
عليها الخ�صائ�صُ العامّةُ لكلٍّ من الفطرياتِ والنباتاتِ والحيواناتِ؛ لذلكَ �أوجهُ الاختلافِ بينَ 

الطلائعياتِ �أكثرُ من �أوجهِ الت�شابهِ بينَها.

نّفتِ الطّلائعيّاتُ �سابقًا �إلى �أ�شباهِ نباتاتٍ و�أ�شباهِ حيواناتٍ و�أ�شباهِ فطرياتٍ ح�سبَ طريقةِ  �صُ
بينَ  الاختلافاتِ  على  المعتمِدِ  الحيةِ  للكائناتِ  الحديثِ  التّ�صنيفِ  ح�سبَ  ولكنْ  التغذيةِ،  
حيةٍ   كائناتٍ  النَّوى  عالمُ حقيقياتِ  احتوى  الوراثيةِ،  المادةِ  تركيبِ  ناحيةِ  من  الحيةِ  الكائناتِ 
تنتمي للنّباتاتِ �أو الفطرياتِ �أوالحيواناتِ، بالإ�ضافةِ �إلى �ستِّ )فوق مجموعاتٍ( رئي�سةٍ ت�شملُ 
الطّلائعيّاتُ؟   لها  تنتمي  التي  المجموعاتِ(  )فوقَ  هيَ  فما  للطلائعياتِ،  تنتمي  حيةً  كائناتٍ 

للإجابةِ لاحظِ المخططَ في ال�شكلِ )5-4( الآتيَ:

ت�صنيفُ الطلائعياتِثانيًا
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Archaeplastida
الطّلائعيّاتُ البلا�ستيديةُ الأثريةُ

الطحالبُ الخ�ضراءُ مثلُ خ�سِّ 
البحرِ، وال�سبيروجيرا 

Chromalveolata
الطّلائعيّاتُ الملونةُ المو�سدةُ

الطحالبُ البنيةُ،
وال�سوطياتُ الدوارةُ،

والهدبياتُ، وبلازموديومُ ملاريا،
والفطريّاتُ المائيةُ

Excavata
اليوغلينا، والل�شمانياالطّلائعيّاتُ الكهفيةُ

Amoebozoa
الإنتاميبا ه�ستوليتيكاالطّلائعيّاتُ الأميبيةُ

Rhizaria
الفورامينيفراالطّلائعيّاتُ الجذريةُ

Opisthokontas
ال�سوطياتُ الدورقيةُالطّلائعيّاتُ خلفيةُ ال�سوطِ

فوق 
المجموعاتِ 
التي تنتمي لها 

الطّلائعياّتُ

ال�شكلُ )5-4(: مخططٌ يو�ضحُ فوقَ المجموعاتِ التي تنتمي لها الطّلائعيّاتُ. 
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�أمثلةٌ على الطلائعياتِثالثًا

ال�شكلُ )5-5(: طحالبُ خ�ضراءُ. 

الطحالبُ الخ�ضراءُ
تنتمي الطحالبُ الخ�ضراءُ �إلى فوقَ مجموعةِ البلا�ستيداتِ الأثريةِ وتتميزُ ب�أنها تتغذى ذاتيًّا، 

ومن الأمثلةِ عليها الكلاميدومونا�سُ، وال�سبيروجيرا، وخ�سُّ البحرِ.
ها عن بع�ضٍ؟ للإجابةِ تفحّ�صْ وزميلَكَ ال�شكلَ )5-5(، ثم �أجيبا عن  فكيفَ يختلفُ بع�ضُ

الأ�سئلةِ التي تليهِ:

1- �أيُّ الطحالبِ الخ�ضراءِ وحيدُ الخليةِ، و�أيُّها عديدُ الخلايا؟
2- �أيُّ الطحالبِ التي ت�شاهدُها تحتوي �أ�سواطًا ت�ساعدُها على الحركةِ؟

1

جـ- الكلاميدومونا�سُ.

ب- طحلبُ خ�سِّ البحرِ )عديدُ الخلايا(. �أ  - ال�سبيروجيرا )خيطيةٌ(.
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مثلُ  واحدةٍ  خليةٍ  من  ج�سمُهُ  يتكونُ  ما  فمنها  تركيبِها،  في  الخ�ضراءُ  الطحالبُ  تتباينُ 
الكلاميدومونا�سِ الذي يتميزُ بالقدرةِ على الحركةِ بو�ساطةِ الأ�سواطِ، ومنها ما يتكونُ من خلايا 

عدةٍ كطحلبِ خ�سِّ البحرِ، ومنها ما هو خيطيُّ ال�شكلِ كال�سبيروجيرا.
الأخرى،  الحيةُ  الكائناتُ  عليها  تتغذى  �إذ  والإن�سانِ؛  للبيئةِ  مهمةٌ  الخ�ضراءُ  والطحالبُ 
وتُ�ستخدمُ ك�سمادٍ فتزيدُ من خ�صوبةِ التربةِ، ويُ�ستخل�صُ منها بع�ضُ المكملاتِ الغذائيةِ التي تُباعُ 

على هيئةِ كب�سولاتٍ.

الطحالبُ البنيةُّ
الحجمِ  كبيرةُ  ب�أنها  وتتميزُ  الملونةِ،  الطلائعياتِ  فوقَ مجموعةِ  �إلى  الطحالبُ  تنتمي هذه 

عديدةُ الخلايا، لاحظِ ال�شكلَ )6-5(.
تحت��وي ه��ذهِ الطلائعي��اتُ �أ�صباغً��ا بنيةً 
بالإ�ضاف��ةِ ل�صبغةِ الكلوروفيلِ، وهي ذاتيةُ 
التغذي��ةِ، وتوف��رُ الغذاءَ والموط��نَ لبع�ضِ 
الكائن��اتِ الحي��ةِ ف��ي البح��ارِ، ويمكنُ 
ا�ستخدامُها غذاءً للإن�سانِ و�سمادًا للتربةِ، 
ويُ�ستخ��رجُ منها م��وادُّ تُ�ستخدمُ في �صنعِ 
قوال��بِ الأ�ـسن��انِ، وم��ادةُ الآج��ارِ التي 
تُ�ستخ��دمُ في تح�ضي��رِ �أو�ساطِ الزراعةِ في 

المختبرِ.

2

. ال�شكلُ )5-6(: طحلبٌ بنيٌّ

فكر

بينَ  اربطْ  ومادةٍ هلاميةٍ،  ال�سيليلوزِ  من  يتكونُ  البنيةُ جدارًا خلويًّا  الطحالبُ  تمتلكُ 
يعي�شُ في منطقةِ  �أغلبَها  ب�أنّ  المائيةِ والجفافِ علمًا  التياراتِ  ذلكَ وقدرتِها على مقاومةِ 

المدِّ والجزرِ.
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ال�شكلُ )5-7(: ال�سوطياتُ الدوارةُ تت�سببُ في ظاهرةِ المدِّ الأحمرِ.

ال�سوطياتُ الدوارةُ
بو�ساطةِ  وتتحركُ  الملونةِ،  الطلائعياتِ  مجموعةِ  فوقَ  �إلى  الحيةُ  الكائناتُ  هذهِ  تنتمي 
�سوطينِ متعامدينِ، حددْ موقعَهما في ال�شكلِ )5-7/ �أ (، وتتباينُ ال�سوطياتُ الدوارةُ في 
ها يعي�شُ  معي�شتِها فمنها ما يعي�شُ تكافليًّا معَ كائناتٍ �أخرى في ال�شعابِ المرجانيةِ، وبع�ضُ
متطفًال على الكائناتِ الحيةِ الأخرى، ويتميزُ معظُم �أنواعِها باحتوائِهِ موادَّ ف�سفوريةً م�شعةً، 

وتت�سببُ ال�سوطياتُ الدوارةُ في ظاهرةِ المدِّ الأحمرِ، لاحظِ ال�شكلَ )5-7/ب(.

3

ب- ظاهرةُ المدِّ الأحمرِ.�أ   - ال�سوطياتُ الدوارةُ.

المدُّ الأحمرُ
ظاه��رةٌ تنت��جُ عن تكاث��رِ ال�سوطي��اتِ ال��دوارةِ بمعدلاتٍ عالي��ةٍ في الم��اءِ، ويمكنُ 
؛ �إذ تنتجُ هذه ال�سوطياتُ موادَّ  م�شاهدتُها في مناطقَ كثيرةٍ من العالمِ ومنها الخليجُ العربيُّ

�سامةً يمكنُ �أن ت�ؤدي �إلى موتِ الكائناتِ الحيةِ التي تعي�شُ في الماءِ، مثلُ الأ�سماكِ.
ويف�ض��لُ عدمُ ال�سباح��ةِ عندَ وجودِ المدِّ الاحمرِ؛ لأنّ ذلكَ قد ي�ؤدي �إلى ظهورِ بع�ضِ 

الأعرا�ضِ، مثلُ تهيجِ الجلدِ، وال�سعالِ.
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1- كيفَ ت�صلُ الأطوارُ الجاميتيةُ �إلى ناقلِ المر�ضِ ؟ 
2- ما ا�سمُ الكائنِ الحيِّ الذي ينقلُ العدوى من �إن�سانٍ لآخرَ؟

ال�شكلُ )5-8(: دورةُ حياةِ بلازموديومِ الملاريا.

بلازموديومُ ملاريا
فيلُ الوحيدُ الخليةِ لفوقَ مجموعةِ الطلائعياتِ الملونةِ، ويتحركُ بالانزلاقِ  ينتمي هذا الطُّ
للإن�سانِ؟  المر�ضُ  ينتقلُ  فكيفَ  الملاريا.  مر�ضَ  وي�سببُ  فيهِ،  يعي�شُ  الذي  الو�سطِ  داخلَ 

وكيفَ ي�ؤثرُ فيهِ؟
للإجابة تفَح�صْ وزميلَكَ ال�شكلَ )5-8( الذي يمثلُ دورةَ حياةِ طُفيلِ بلازموديومِ الملاريا، 

ثم �أجيبا عن الأ�سئلةِ التي تليهِ:

4

�أنثى بعو�ضةِ الأنوفلي�سِ 
تلدغُ �إن�سانًا م�صابًا

�أنثى بعو�ضةِ الأنوفلي�سِ 
تلدغُ �إن�سانًا �سليمًا

تكاثرٌ جن�سيٌّ داخلَ 
ج�سمِ البعو�ضةِ

تكاثرٌ لاجن�سيٌّ
داخلَ خلايا الدمِ الحمراءِ

�أطوارٌ تهاجمُ خلايا 
الدمِ الحمراءِ

تكاثرٌ لاجن�سيٌّ 
داخلَ الكبدِ

�أطوارٌ 
جاميتيةٌ
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حياةِ  دورةِ  في  اللاجن�سيِّ  والتكاثرِ   ، الجن�سيِّ التكاثرِ  من:  كلٍّ  حدوثِ  مواقعَ  حددْ   -3
بلازموديومِ ملاريا.

تل��دغُ �أنثى بعو�ض��ةِ الأنوفـلي�سِ الإن�س��انَ ال�سليم؛ لتتغذى بدمِه، ف�إذا كان��تْ تحتوي الطورَ 
المع��ديَ ف�سينتق��لُ �إل��ى دمِ الإن�س��انِ ومنهُ 
�إلى الكبدِ، ويتكاثرُ هناكَ تكاثرًا لاجن�سيًّا، 
وينتجُ عن هذا التكاثرِ �أطوارٌ جديدةٌ تهاجمُ 
خلاي��ا ال��دمِ الحم��راءِ، وتتكاث��رُ داخلَه��ا 
لاجن�سيًّا. ف���إذا لدغتِ الإن�س��انَ الم�صابَ 
بعو�ض��ةُ �أنـوفـلي�سَ �أخـ��رى ف�ستنتـقلُ �إليها 
الأطوارُ التي نتجتْ عن التكاثرِ اللاجن�سيِّ 
في خلايا الدمِ الحمراءِ، ويحدثُ بعدَ ذلكَ 
تكاثرٌ جن�سيٌّ داخلَ ج�س��مِ البعو�ضةِ فتعيدُ 

دورةَ الحياةِ.

الملاريا في الأردنِّ
�أن المعدلَ ال�سنويَّ للإ�صاباتِ بمر�ضِ الملاريا بلَغ  �أظهرتْ �سجلاتُ وزارةِ ال�صحةِ 
تُبقي  وافدةٌ  �إ�صاباتٌ  ومعظمُها  2013م(   - )2004م  الفترةِ  خلالَ  �سنويًّا  حالةً   82
ها من هذا المر�ضِ، ويُ�شارُ �إلى �أنّ الأردنَّ ا�ست�أ�صلَ  الأردنَّ �ضمنَ الدولِ التي تُ�صنفُ بخلوِّ
مر�ضَ الملاريا منذُ عامِ 1970م وذلكَ باعتمادِ ا�ستراتيجيةِ عملٍ �ضمنَ محورينِ: الأولُ 
خطورةً  ت�شكلُ  التي  ال�سكانِ  من  القريبةِ  الأماكنِ  في  للمر�ضِ  الناقلِ  البعو�ضِ  مكافحةُ 
دولٍ  من  بالملاريا  الوافدةِ  الإ�صاباتِ  واكت�شافِ  الر�صدِ،  على  يعتمدُ  والثاني  عليهم، 

�أُخرى، وعلاجِ هذهِ الحالاتِ ومتابعتِها مدةَ �سنةٍ. 

�أعرا�ضُ مر�ضِ الملاريا
خلايا  انفجارِ  عندَ  الأعرا�ضُ  تظهرُ 
�شديدًا  ارتفاعًا  وت�شملُ:  الحمراءِ  الدمِ 
في درجةِ الحرارةِ، وق�شعريرةً �شديدةً، 
الجلدِ،  وا�صفرارَ  قويةً،  وت�شنجاتٍ 
�إلى  بهِ  الإ�صابةُ  ت�ؤدي  وقد  الدمِ،  وفقرَ 

الموتِ.
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اللِّ�شمانيا
لمر�ضِ  الم�سببُ  وهو  الكهفيةِ،  الطلائعياتِ  مجموعةِ  فوقَ  �إلى  الل�شمانيا  طُفيلُ  ينتمي 
الل�شمانيا. وبح�سبِ تقديراتِ منظمةِ ال�صحةِ العالميةِ يبلغُ عددُ حالاتِ الإ�صابةِ الم�سجلةِ 
ب�سببِهِ  الوفياتِ  عددُ  ويبلغُ  العالمِ،  م�ستوى  على  تقريبًا  حالةٍ  مليونَ   1.3 بالمر�ضِ  �سنويًّا 
الجلديةُ،  الل�شمانيا  �أ�شهرِها  �أنواعٌ عدةٌ من  المر�ضِ  )20000 - 30000( حالةٍ، ولهذا 
وقد �سجلتِ المملكةُ الأردنيةُ الها�شميةُ 180حالةَ ل�شمانيا جلديةٍ في عامِ 2014م، كما 
�أظهرَ تقريرُ وزارةِ ال�صحةِ. فما خ�صائ�صُ طفيلِ الل�شمانيا؟ وكيفَ تنتقلُ العدوى بالمر�ضِ؟ 

وما �أعرا�ضُ الإ�صابةِ؟ للإجابةِ لاحظِ ال�شكلَ )9-5(.

5

ال�شكلُ )5-9(: طفيلُ الل�شمانيا ،وخازنُهُ، وناقلُهُ، و�أعرا�ضُ الإ�صابةِ بالل�شمانيا الجلديةِ.

جرذُ الحقلِ خازنُ الل�شمانيا 

تقرحاتٌ على يدِ م�صابٍ بالل�شمانياناقلُ المر�ضِ ذبابةُ الرملِ 

طفيلُ الل�شمانيا الجلديةِ
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الإنتاميبا  ه�ستوليتيكا
عن  تختلفُ  وهي  الأميبيةِ،  الطلائعياتِ  مجموعةِ  فوقَ  �إلى  ه�ستوليتيكا  الإنتاميبا  تنتمي 
الأميبا حرةِ المعي�شةِ التي در�ستَها �سابقًا في �أنها متطفلةٌ على ج�سمِ الإن�سانِ م�سببةٌ له مر�ضَ 
، ولها طورانِ: طورٌ متحو�صلٌ معدٍ وطورٌ غذائيٌّ ن�شطٌ، فكيفَ يدخلُ الطورُ  الزحارِ الأميبيِّ

�إنّ الل�شمانيا كائنٌ وحيدُ الخليةِ يتحركُ بو�ساطةِ الأ�سواطِ، ويخزنُ داخلَ �أحدِ جرذانِ الحقلِ، 
وينتقلُ بو�ساطةِ ذبابةِ الرملِ من الجرذِ للإن�سانِ؛ ما ي�ؤدي �إلى ظهورِ تقرحاتٍ جلديةٍ على ج�سمِ 
مثلُ:   �أ�سماءٌ دارجةٌ  يُطلقُ عليها  الجلدِ،  ال�شفاءِ على �شكلِ ندبٍ على  بعدَ  �أثرُها  يبقى  المري�ضِ، 

حبةُ حلبٍ، حبةُ بغدادٍ، وحبةُ �أريحا.

6

• ها؟ للإجابةِ نفذْ ق�ضيةَ البحثِ الآتيةِ:	 ما �أنواعُ الل�شمانيا الأخرى؟ وما �أعرا�ضُ

ا�صطيادُ ذبابةِ الرملِ
الرملِ،  ذبابةِ  الأردنيةِ؛ لا�صطيادِ  الحمةِ  مواطنو  ي�ستخدمُها  مكلفةٍ  غيرُ  �سهلةٌ  طريقةٌ 
الليلِ، وفي  �أثناءَ  �أماكنِ نومِهم  بالقربِ من  الزيتونِ في طبقٍ مك�شوفٍ  وهي و�ضعُ زيتِ 
ال�صباحِ يلاحظونَ وجودَ �أعدادٍ كبيرةٍ منها داخلَ �أطباقِ زيتِ الزيتونِ، فيتجنبونَ بذلكَ 

لدغاتِها.

قضيّةٌ للبحثِ

ال�شبكةِ  با�ستخدامِ  كافّةً  ب�أنواعِها  الل�شمانيا  بمر�ضِ  الإ�صابةِ  �أعرا�ضِ  في  ابحثْ 
العنكبوتيةِ، �أو با�ست�شارةِ خبيرٍ، ثم اعر�ضِ النتائجَ على زملائِكَ، وناق�شْهم ب�أهميةِ مقاومةِ 

هذهِ الطفيلياتِ؛ للمحافظةِ على حياةِ الإن�سانِ.
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ال�شكلُ )5-10(: طورا الإنتاميبا ه�ستوليتيكا.

طورٌ غذائيٌّ ن�شطٌ

طورٌ متحو�صلٌ

يخرجُ الطورُ الغذائيُّ 
الن�شطُ من الج�سمِ معَ البرازِ

يدخلُ الطورُ المتحو�صلُ 
�إلى الج�سمِ عن طريقِ 

الجهازِ اله�ضميِّ

تنتقلُ  الأميبا المعديةُ المتحو�صلةُ من اليدينِ غيرِ النظيفتينِ ل�شخ�صٍ م�صابٍ، �أو معَ الغذاءِ، �أو 
نَ  الماءِ، وعندَ و�صولِها �إلى القولونِ تنطلقُ الأميبا الن�شطةُ من الحو�صلةِ وتهاجمُ الغ�شاءَ المبطَّ
لهُ؛ فت�سببُ تقرحاتٍ في الغ�شاءِ؛ ما ي�ؤدي �إلى ال�شعورِ بالمغ�صِ ال�شديدِ، ي�صاحبُهُ خروجُ دمٍ 

ومخاطٍ معَ البرازِ، وارتفاعٌ في درجةِ الحرارةِ.
• انت�شارِهِ؟  	 من  الحدُّ  يمكنُ  وكيفَ  ؟  الأردنِّ في  الأميبيِّ   الزحارِ  مر�ضِ  انت�شارِ  مدى  ما 

للإجابةِ نفذْ ق�ضيةَ البحثِ الآتيةِ:

المُعدي المتحو�صلُ �إلى ج�سمِ الإن�سانِ ؟ و�أينَ يتحولُ الطورُ المتحو�صلُ �إلى الطورِ الغذائيِّ 
الن�شطِ؟ للإجابةِ لاحظِ ال�شكلَ )10-5(.

قضيّةٌ للبحثِ

، وطرائقِ  ابحثْ في مدى انت�شارِ مر�ضِ الزحارِ الأميبيِّ في المناطقِ المختلفةِ في الأردنِّ
، �أو الا�ستعانةُ بالموقعِ الالكترونيِّ لوزارةِ  الحدِّ من انت�شارِه. يمكنُكَ زيارةُ المركزِ ال�صحيِّ

.moh.gov.jo ِال�صحة
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ال�شكلُ )5-12(: �سوطياتٌ دورقيةٌ مختلفةٌ.

ال�سوطياتُ الدورقيةُ 
وهي كائناتٌ حيةٌ وحيدةُ الخليةِ، تنتمي لفوقَ مجموعةِ الطلائعياتِ خلفيةِ ال�سوطِ، ولها 
البيئاتِ  في  وتعي�شُ  وال�سباحةِ،  التغذيةِ  في  ي�ساعدُها  الطوقَ  ي�شبهُ  بتركيبٍ  محاطٌ  �سوطٌ 

المائيةِ، وقد تعي�شُ منفردةً �أوعلى �شكلِ م�ستعمراتٍ، لاحظِ ال�شكلَ )12-5(.

8

ب- م�ستعمرةٌ.�أ  - منفردةٌ.

ال�شكلُ )5-11(: �صدفةُ 
الفورامينيفرا.

الفورامينيفرا
تنتم��ي ه��ذهِ الكائناتُ �إل��ى ف��وقَ مجموع��ةِ الطلائعياتِ 
الجذريةِ، وله��ا �أقدامٌ كاذبةٌ �شعريةٌ، وتح��اطُ الفورامينيفرا 
بغطاءٍ �شبيهٍ بال�صدفةِ، يحتوي ثقوبًا تمتدُّ من خلالِها الأقدامُ 

الكاذبةُ. لاحظِ ال�شكلَ )11-5(.
طبقةً  الأ�صدافُ  ت�شكلُ  الحيةِ  الكائناتِ  هذهِ  موتِ  وعندَ 

ر�سوبيةً في قيعانِ المحيطاتِ تمتدُّ مئاتِ الأمتارِ.

7



50

فكر

الكيمياءُ في العلومِ الحياتيةِ

؟ ، تظهرُ الفُقّاعاتُ. ماذا تتوقعُ �أن يكونَ تركيبُها الكيميائيُّ عندَ و�ضعِ �صدفةٍ في وعاءِ خلٍّ

• الن�شاطَ 	 نفذِ  للإجابةِ  المجهرِ؟  با�ستخدامِ  الطلائعياتِ  �أنواعِ  بع�ضِ  م�شاهدةُ  يمكنُكَ  هل 
.)1-5(

النشاطُ )5-1(: مشاهدةُ بعضِ أنواعِ الطلائعياتِ

المهاراتُ: �إيجادُ المعلوماتِ وتطبيقُها.                                  الزمنُ: ح�صةٌ �صفيةٌ.

زمةُ: مجهرٌ �ضوئيٌّ مركبٌ، و�شرائحُ جاهزةٌ لطلائعياتٍ مختلفةٍ. الموادُّ والأدواتُ الّال

الإجراءاتُ:

1- ا�ستخدمِ المجهرَ ال�ضوئيَّ المركبَ لدرا�سةِ ال�شرائحِ الجاهزةِ لطلائعياتٍ مختلفةٍ.
2- ار�سمْ ما ت�شاهدُهُ في دفترِكَ.

�س�ؤالٌ:

• ما �أنواعُ الطلائعياتِ التي در�ستَها.	
التحدياتُ التي واجهتني ........................................................

تأمّلْ

اقترحْ طرائقَ للحدِّ من انت�شارِ الأمرا�ضِ التي ي�سببُها كلٌّ من الطلائعياتِ الآتيةِ؛ للحفاظِ ��
على �سلامةِ �أفرادِ المجتمعِ:

1- الملاريا.                                  2- الل�شمانيا.
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1- لكلِّ فقرةٍ من الفقراتِ الآتيةِ �إجابةٌ واحدةٌ فقط �صحيحةٌ. حددْها:
)1( �أيُّ الخ�صائ�صِ الآتيةِ م�شتركةٌ بينَ �أنواعِ الطلائعياتِ جميعِها؟

�أ   - وحيدةُ الخليةِ                                ب- خيطيةُ ال�شكلِ
جـ- ذاتيةُ التغذيةِ                                   د  - حقيقيةُ النواةِ

)2( �أيُّ الثنائياتِ الآتيةِ غيرُ �صحيحةٍ؟            
�أ   - الهدبياتُ - المدُّ الأحمرُ                ب- اليوغلينا - ذاتُ �أ�سواطٍ

جـ- الإنتاميبا ه�ستوليتيكا - التطفلُ         د  - البلازموديومُ - مر�ضُ الملاريا 
)3( �أيُّ الكائناتِ الحيةِ الآتيةِ ت�شبهُ ال�سبيروجيرا في طريقةِ التغذيةِ؟

�أ   - الطحالبُ البنيةُ                              ب- الل�شمانيا
جـ- الإنتاميبا ه�ستوليتيكا                      د  - البلازموديومُ

)4( �إلى �أيِّ فوقَ مجموعةٍ من الآتيةِ تنتمي الفورامينيفرا؟
�أ   - الكهفيةِ                                        ب- الملونةِ المو�سدةِ	

جـ- الجذريةِ                                        د  - خلفيةِ ال�سوطِ
)5( �أيُّ الخ�صائ�صِ الآتيةِ تجمعُ بينَ بلازموديومِ الملاريا والطحالبِ البنيةِ؟

�أ   - وحيدا الخليةِ                                ب- التغذيةُ الذاتيةُ 
جـ- الحركةُ بالا�سواطِ                           د  - الانتماءُ للطلائعياتِ الملونةِ المو�سدةِ

)6( �أيُّ الكائناتِ الحيةِ الآتيةِ م��سؤولٌ عن تكونِ ظاهرةِ المدِّ الاحمرِ؟
�أ   - الطحالبُ البنيةُ                              ب- الفورامينيفرا

جـ- ال�سوطياتُ الدورقيةُ                       د  - ال�سوطياتُ الدوارةُ

أسئلةُ الوحدةِ
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)7( �أيُّ الآتيةِ ينتجُ الطورَ المعدي في دورةِ حياةِ بلازموديومِ ملاريا؟
�أ   - تكاثرٌ جن�سيٌّ داخلَ خلايا الدمِ الحمراءِ

ب-تكاثرٌ لاجن�سيٌّ داخلَ خلايا الدمِ الحمراءِ
جـ- تكاثرٌ جن�سيٌّ داخلَ �أنثى بعو�ضةِ الأنوفلي�سِ

د  - تكاثرٌ لاجن�سيٌّ داخلَ �أنثى بعو�ضةِ الأنوفلي�سِ
)8(  �أيُّ الآتيةِ يمثلُ و�سيلةَ الحركةِ في الفورامينيفرا؟

�أ   - الأقدامُ الكاذبةُ                             ب- ال�شعيراتُ
جـ- الأهدابُ                                     د  - الأ�سواطُ

هذا  �أنَّ  وا�ستنتجَ  الخليةِ،  الكائناتِ وحيدةِ  �أحدِ  في  التغذيةِ  نوعِ  لدرا�سةِ  بحثًا  ب�شرٌ  �أجرى   -2
الكائنَ الحيَّ  ذاتيُّ التغذيةِ نظرًا لاحتوائِهِ البلا�ستيداتِ. افتر�ضْ �أنّه �أزالَ البلا�ستيداتِ، ولكنَّ 

هذا الكائنَ الحيَّ ا�ستمرَّ في الحياةِ. فكيفَ تعلّلُ ذلك؟

3- ا�شتكى يا�سرٌ من �إ�سهالٍ م�صحوبٍ بمخاطٍ، و�ألمٍ في �أ�سفلِ البطنِ، فطلبَ منه الطبيبُ �إجراءَ 
، فبد�أَ يتناولُ الدواءَ ح�سبَ التعليماتِ،  تحاليلَ طبيةٍ كانتْ نتيجتُها �إ�صابتَه بالزحارِ الأميبيِّ
ها عادتْ ليا�سرٍ بعدَ فترةٍ. علّلْ  وعندما �شعرَ بالتح�سنِ توقفَ عن تناولهِ، ولكنّ الأعرا�ضَ نف�سَ

ما ح�صلَ ليا�سرٍ بالا�ستفادةِ ممّا در�ستَهُ عن تكاثرِ الإنتاميبا ه�ستوليتيكا.

4- ا�ستخدمْ �شكلَ فن الآتيَ لكتابةِ �أوجهِ ال�شبهِ و�أوجهِ الاختلافِ بينَ ال�سبيروجيرا والل�شمانيا. 
تذكرْ �أن �أوجهَ ال�شبهِ تُو�ضعُ في منطقةِ التقاطعِ.

ال�شكلُ )5-13(: ال��سؤالُ الرابعُ. 

�سبيروجيرال�شمانيا
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5- يمثلُ ال�شكلُ )5-14( �أحدَ �أنواعِ الطحالبِ الخ�ضراءِ 
وحيدةِ الخليةِ. �أجبْ عن الأ�سئلةِ المتعلقةِ بهِ:

؟  �أ   - ما ا�سمُ هذا الكائنِ الحيِّ
ب- حددْ على الر�سمِ ا�سمَ الجزءِ الم��سؤولِ عن حركةِ 

هذا الكائنِ.
جـ- ما نوعُ التغذيةِ في هذا الكائنِ؟

6- يمثلُ ال�شكلُ )5-15( كائنينِ حيّينِ ينتميانِ للطلائعياتِ. �أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تليهما.

�أ   - �سمِّ الكائنينِ الحيّينِ في ال�شكلِ.
ب- �سمِّ الأجزاءَ الم�شارَ �إليها بالأرقامِ )9-1(.

جـ- حددْ على ال�شكلِ الجزءَ الم��سؤولَ عن �إخراجِ الف�ضلاتِ في الكائنِ الحيِّ ) �أ (.
د  - ما الفرقُ بين الكائنِ ) �أ ( والكائنِ )ب( من حيثُ و�سيلةُ الحركةِ؟

ها في الجزءِ المرقمِ )7( في )ب(؟ هـ - ما رقمُ الجزءِ في الكائنِ الحيِّ ) �أ ( الذي له الوظيفةُ نف�سُ
البناءِ  بعمليةِ  القيامِ  القدرةُ على  له  الحيَّ )ب(  الكائنَ  �أنّ  ال�شكلِ على  دليًال من  و - هاتِ 

. ال�ضوئيِّ

ال�شكلُ )5-15(: ال��سؤالُ ال�ساد�سُ. 

ال�شكلُ )5-14(: ال��سؤالُ الخام�سُ. 

123
5 4

6

7
بقعةٌ عينيةٌ

9
8

)ب( ) �أ (



الوحدةُُ السادسةُ

الفطرياتُ

• ما خ�صائ�صُ الفطرياتِ؟ وما علاقتُها بالإن�سانِ والبيئةِ؟	

6

؟

)�سورةُ ي�س، �آية 36(

{
}

قالَ تعالى:



لعلكَ لاحظتَ تغيراتٍ كثيرةً على الموادِّ الغذائيةِ كتغيرِ رائحةِ الخبزِ ال�شهيةِ 
�إلى �أخرى غيرِ طيبةٍ, وظهورِ بقعٍ خ�ضراءَ �أو بنيةٍ على الفواكهِ والخ�ضراواتِ �أو 
البيوتِ الرطبةِ, ولعلكَ �شاهدتَ طبقةً بي�ضاءَ على ل�سانِكَ و�أخبرَكَ  على جدرانِ 

الطبيبُ �أنّها فطرياتٌ ويلزمُ علاجُها.
وهيَ  النواةِ،  حقيقيةِ  الحيةِ  الكائناتِ  ممالكِ  من  مملكةً  الفطريّاتُ  تُعدُّ 
تختلفُ في طرائقِ تغذيتِها وتكاثرِها و�أ�شكالِها و�أحجامِها و�ألوانِها، فما �أق�سامُها؟ 
هذهِ  والاقت�صاديةُ؟  البيئيةُ  �أهميتُها  وما  الأخرى؟  الحيةِ  بالكائناتِ  علاقتُها  وما 
الأ�سئلةُ وغيرُها �ستتمكنُ من الإجابةِ عنها بعدَ درا�ستِكَ هذا الف�صلَ. ويُتوقعُ منكَ 

بعدَ ذلكَ �أن تكونَ قادرًا على �أن:

الفطرياّتُ
Fungi

الفصلُ الأوّلُ

ها.�� تتعرفَ تراكيبَ الفطرياتِ وخ�صائ�صَ
ت�صنفَ مملكةَ الفطرياتِ �إلى قبائلِها الرئي�سةِ.��
الحـيةِ �� بالكائـناتِ  �أنـماطًا مـن علاقتِـها  ت�ـصفَ 

الأخرى.
تتـتبعَ دورةَ حياةِ فطر عفنِ الخبزِ.��
تـ�ـسبـبُـها �� الـتي  الأمـرا�ضِ  بـعـ�ضِ  في  تـبـحـثَ 

الفطريّاتُ.
تبحثَ في الأهميةِ البيئيةِ والاقت�صاديةِ للفطرياتِ.��

المفاهيمُ

الفطرياتُ.
. الغزلُ الفطريُّ

. المدمجُ الخلويُّ
البوغُ.

فطرياتُ الجذورِ.
الأ�شناتُ.
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ها العامةِ  تُعدُّ الفطريّاتُ من �أوائلِ الكائناتِ الحيةِ التي انت�شرتْ في الياب�سةِ، ولمعرفةِ خ�صائ�صِ
تفحّ�صِ ال�شكلَ )6-1(، ثم �أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تليهِ:

ي�شيرُ تقريرُ منظمةِ ال�صحةِ العالميةِ لعامِ )2015م( �أنّ ملايينَ الأ�شخا�صِ في العالمِ معر�ضونَ 
على   )Aspergillus flavus( نـوعِ  من  فطرياتٌ  تـفرزُها  �ـسمومٌ  وهي  الأفلاتـوك�سينِ،  لـمادةِ 
الكبدِ والقولونِ والمعدةِ, كما  ال�سرطانِ، مثلُ �سرطانِ  ب�أمرا�ضِ  المك�سراتِ والحبوبِ وترتبطُ 
ت�سببُ �ضعفًا لجهازِ المناعةِ, م�ؤديةً لموتِ الإن�سانِ والحيوانِ على حدٍّ �سواءٍ, �إذ �إنّ هذهِ ال�سمومَ  
لا يمكنُ الق�ضاءُ عليها بالحرارةِ ولا بالمطهراتِ؛ لذلكَ يجبُ �إتلافُ الأغذيةِ التي تحتوي هذهِ 

ال�سمومَ الم�سرطنةَ.

ولعلكَ تت�ساءلُ ما الفطريّاتُ؟ وما الخ�صائ�صُ العامّةُ التي تميزُها؟ 

الخ�صائ�صُ العامّةُ للفطرياتِأوّلًا

ال�شكلُ )6-1(: التركيبُ العامُّ للفطرياتِ.

ب- فطرُ عفنِ الخبزِ.�أ  - فطرُ الم�شرومِ.

خيطٌ فطريٌّ

�أ�شباهُ جذورٍ

كي�سٌ بوغيٌّ

حاملٌ
جدارٌ خلويٌّ

نوى �سيتوبلازم

جدارٌ خلويٌّ

نوى

�سيتوبلازم

حاجزٌ خلويٌّ

خيطٌ فطريٌّ

غزلٌ فطريٌّ

ج�سمٌ ثمريٌّ
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1- بمَ ت�شتركُ خلايا الفطرياتِ؟
2- بمَ تت�شابهُ الخيوطُ الفطريةُ وبمَ تختلفُ؟

3- ما ا�سمُ مجموعةِ الخيوطِ الفطريةِ؟

خلايا  وتُحاطُ  الخليةِ،  وحيدةُ  فهيَ  الخمائرِ؛  با�ستثناءِ  الخلايا  عديدةُ  الفطرياتِ  معظمَ  �إنّ 
الفطرياتِ بجُدُرٍ خلويةٍ �سميكةٍ تتركبُ ب�شكلٍ �أ�سا�سيٍّ من الكايتينِ، وهو مركبٌ ع�ضويٌّ عديدُ 

الت�سكرِ.

تكونُ  قد  فطريةٍ  خيوطٍ  من  الفطرِ  ج�سمُ  ويتكونُ 
مق�سمةً بحواجزَ خلويةٍ كما في فطرِالم�شرومِ �أو تكونُ 
الخبزِ,  عفنِ  فطرِ  في  كما  خلويٍّ  مدمجٍ  هيئةِ  على 
النوعينِ  كلا  في  الفطريةِ  الخيوطِ  مجموعةُ  وت�شكلُ 
غزلًا فطريًّا يت�شابكُ معَ الموادِّ التي يتغذى عليها الفطرُ. 

فكيفَ يح�صلُ الفطرُ على غذائِهِ؟

المدمجُ الخلويُّ
وج��ودُ ع��ددٍ كبيرٍ م��ن النوى 
في الخيطِ الفطريِّ دونَ وجودِ 

حواجزَ خلويةٍ بينَها.

فكر

؟ قارنْ بينَ الفطرياتِ والبكتيريا والنباتاتِ من حيثُ تركيبُ الجدارِ الخلويِّ

التغذيةُ
على  خلاياها  خارجَ  الها�ضمةَ  �إنزيماتِها  تفرزُ  التغذيةِ,  امت�صا�صيةُ  ب�أنّها  الفطريّاتُ  تت�صفُ 
م�صدرِ الغذاءِ, ثم تقومُ بامت�صا�صِ ما هُ�ضمَ من غذاءِ، فكيف تُ�صنَّفُ ح�سبَ علاقتِها الغذائيةِ 
العلاقاتِ  يبينُ  الذي  الآتيَ   )2-6( ال�شكلَ  لاحظِ  للإجابةِ  الأخرى؟  الحيةِ  الكائناتِ  معَ 

الغذائيةَ للفطرياتِ معَ الكائناتِ الحيةِ الأخرى.

1
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ال�شكلُ )6-2(: العلاقاتُ الغذائيةُ للفطرياتِ معَ الكائناتِ الحيةِ الأخرى.

�إن الفطرياتِ جميعَها غيرُ ذاتيةِ التغذيةِ، وترتبطُ 
غذائيةٍ  بعلاقاتٍ  الأخرى  الحيةِ  الكائناتِ  معَ 
لها  م�سببةً  غيرِها  على  تتطفلُ  فقد  مختلفةٍ، 
غيرِها  معَ  تكافليةً  معي�شةً  تعي�شُ  �أو  الأمرا�ضَ، 
الكائناتِ  بقايا  تحللُ  �أو  الحيةِ,  الكائناتِ  من 

الحيةِ بعدَ موتِها.

التكاثرُ في الفطرياتِ
تتكاثرُ الفطريّاتُ تكاثرًا لاجن�سيًّا وتكاثرًا جن�سيًّا, فكيفَ يحدثُ ذلكَ؟

: �أ   - التكاثرُ اللاجن�سيُّ

تتكاثرُ الفطريّاتُ لاجن�سيًّا بو�ساطةِ الأبواغِ اللاجن�سيةِ �أحاديةِ المجموعةِ الكرومو�سوميةِ 
)1ن( التي تكونُها في الظروفِ الملائمةِ, مثلُ:  الرطوبةِ، والحرارةِ، والموادِّ الع�ضويةِ, 

2

البوغُ
�صغي��رةٌ،  تكاثري��ةٌ  خلي��ةٌ 
محميةٌ بج��دارٍ خلويٍّ �سميكٍ 
م��ن الكايتينِ, تنت�شرُ في الهواءِ 

ب�سهولةٍ.

�أ  - فطرياتٌ تطفليةٌ 
)�صد�أُ الذرةِ(.

ب- فطرياتٌ تكافليةٌ 
)فطرياتُ الجذورِ(.

جـ- فطرياتٌ رميةٌ 
)م�شرومٌ(.
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ال�شكلُ )6-3(: �أحدُ �أنواعِ فطرِ البني�سيليومِ الذي ي�صيبُ البرتقالَ.

ال�شكلُ )6-4(: التبرعمُ في الخميرةِ كما يظهرُ 
تحتَ المجهرِ الالكترونيِّ الما�سحِ.

البرعمُ
خلي��ةٌ �صغي��رةٌ تن�ش���أُ م��ن 
الخليةِ الأمِّ تختلفُ عنها بكميةِ 
ال�سيتوب�الزمِ فقط وقد تنف�صلُ 

عنها فيما بعدُ.

فطرًا  لتكونَ  تنمو  منا�سبةٍ  بيئةٍ  الى  و�صلتْ  ف�إذا  الهواءِ,  في  الأبواغِ   ملايينُ  تنطلقُ  �إذْ 
جديدًا، مثلُ بع�ضِ �أنواعِ العفنِ كالبني�سيليومِ الذي ي�سببُ تلفَ الفواكهِ والخ�ضراواتِ. 

لاحظِ ال�شكلَ )3-6(.

: ب- التكاثرُ الجن�سيُّ

لاحظِ المخططَ في ال�شكلِ )6-5( الآتيَ الذي يمثلُ التكاثرَ الجن�سيَّ في الفطرياتِ.

وتتكاثر الفطرياّتُ لاجن�سيًّا بالتبرعمِ كالخمائرِ، لاحظِ ال�شكلَ )4-6(.
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ال�شكلُ )6-5(: التكاثرُ الجن�سيُّ في الفطرياتِ.

يبد�أُ التكاثرُ الجن�سيُّ في الظروفِ غيرِ الملائمةِ باندماجِ نواتي خيطينِ فطريينِ، وينتجُ 
لإنتاجِ  من�صفًا  انق�سامًا  تنق�سمُ  الكرومو�سوميةِ )2ن(,  المجموعةِ  ثنائيةُ  نواةٌ  ذلكَ  من 
خلايا �أحاديةِ المجموعةِ الكرومو�سوميةِ )1ن(، ت�شكلُ خيوطًا فطريةً على �شكلِ غزلٍ 

فطريٍّ قادرٍ على �إنتاجِ الأبواغِ.

غزلٌ فطريٌّ )1ن(

نواةٌ )1ن(نواةٌ )1ن(
�أبواغٌ

�إخ�صابٌ

غزلٌ فطريٌّ )1ن(

انق�سامٌ من�صفٌ
بوي�ضةٌ مخ�صبةٌ 

)2ن(

انق�سامٌ مت�ساوٍ

الجزيئيةِ. لاحظِ  الوراثةِ  قبائلَ اعتمادًا على معلوماتِ  �إلى خم�سِ  الفطرياتِ  ت�صنفُ مملكةُ 
الجدولَ )1-6(. 

الجدولُ )6-1(: ت�صنيفُ مملكةِ الفطرياتِ.

ت�صنيفُ الفطرياتِثانيًا

�أمثلةٌ عليها ا�سمُ القبيلةِ

فطرُ الأ�صي�صِالفطريّاتُ الأ�ص�صيةُ
فطرُ عفنِ الخبزِالفطريّاتُ الزيجوتيةُ

فطرياتُ الجذورِالفطريّاتُ الكببيةُ
َ�أ وفطرُ البني�سيليومِالفطريّاتُ الكي�سيةُ فطرُ الكم
فطرُ الم�شرومِالفطريّاتُ القمعيةُ



61

)Chytridiomycota( ِقبيلةُ الفطرياتِ الأ�ص�صية
الفطرياتِ,  �أنواعِ  �أب�سطُ  القبيلةِ  هذهِ  فطرياتُ 
�أ�سواطٌ  لها  و�أبواغُها  الماءِ,  يعي�شُ معظمُها في 
ال�شـكلَ  لاحـظِ  الدورقـيةَ،  ال�سوطـياتِ  ت�شـبهُ 

.)6-6(
تحليلِ  في  مهمٌّ  دورٌ  الفطرياتِ  هذهِ  لمعظمِ 
�إلّا  الميتةِ,  المائيةِ  الحيةِ  الكائناتِ  �أج�سامِ 
والحيواناتِ  النباتاتِ  على  يتطفلُ  ها  بع�ضَ �أنّ 

والطلائعياتِ.

)Zygomycota( ِقبيلةُ الفطرياتِ الزيجوتية
منتجاتِ  على  �أو  الميتةِ،  والحيواناتِ  النباتاتِ  بقايا  على  القبيلةِ  هذهِ  �أنواعِ  معظمُ  تترممُ 
�أ�شهرِ  ومن  والنباتاتِ,  والح�شراتِ  والديدانِ  الطلائعياتِ  على  يتطفّلُ  ها  وبع�ضُ المخابزِ، 
 )1-6( الن�شاطَ  نفذِ  الخبزِ  عفنِ  فطرِ  خ�صائ�صِ  ولمعرفةِ  الخبزِ.  عفنِ  فطرُ  عليها  الأمثلةِ 

الآتيَ:

1

2

ال�شكلُ )6-6(: فطرُ الأ�صي�صِ.

النشاطُ )6- 1 (: تركيبُ فطرِ عفنِ الخبزِ

، و�إيجادُ المعلوماتِ وتطبيقُها.                        الزمنُ: 40 دقيقةً. المهاراتُ: العملُ التعاونيُّ

, ومجهرٌ �ضوئيٌّ مركبٌ, وطبقُ بتري, و�شرائحُ  زمةُ: مجهرٌ ت�شريحيٌّ الموادُّ والأدواتُ الّال
زجاجيةٌ, و�أغطيةُ �شرائحَ, و�أدواتُ ت�شريحٍ, وخبزٌ متعفنٌ )يمكنكَ تح�ضيرُه بحفظِ قطعةِ 

خبزٍ رطبةٍ في مكانٍ مظلمٍ ودافى عدةَ �أيامٍ(.

الجهازِ  الح�سا�سيةَ في  تثيرُ  قد  �أبواغَها  الفطرياتِ لأنّ  التعاملُ بحذرٍ مع  ملحوظةٌ : يجبُ 
التنف�سيِّ لدى بع�ضِ الأفرادِ.

ءٍ
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الإجراءاتُ:

 ، ه��ا با�ستخدامِ المجهرِ الت�شريحيِّ 1- �ض��عْ قطعةَ الخبزِ المتعفنِ في طبقِ بتري، وافح�صْ
، والحام��لِ، وقارنْها  ولاح��ظْ وج��ودَ كلٍّ من: الخي��وطِ الفطريةِ, والكي���سِ البوغيِّ

بال�شكلِ )7-6(.

المركبِ،  ال�ضوئيِّ  المجهرِ  با�ستخدامِ  ها  الخبزِ، ثم افح�صْ 2- ح�ضرْ �شريحةً لفطرِ عفنِ 
وقارنْ ما ت�شاهدُهُ معَ ال�شكلِ )6-7(، ثم ار�سمْ م�شاهداتِكَ واحتفظْ بها في ملفِكَ.

�س�ؤالانِ:

�أ   - ما نوعُ الخيوطِ الفطريةِ لعفنِ الخبزِ؟
ب- ما وظيفةُ �أ�شباهِ الجذورِ؟

التحدياتُ التي واجهتني ........................................................

ال�شكلُ )6-7(: تركيبُ فطرِ عفنِ الخبزِ.

خيطٌ فطريٌّ
�أ�شباهُ جذورٍ

كي�سٌ بوغيٌّ
حاملٌ

لاحظتَ من الن�شاطِ ال�سابقِ �أنّ فطرَ عفنِ الخبزِ يتكونُ من �أ�شباهِ جذورٍ، وخيوطٍ فطريةٍ على 
، وحواملَ بوغيةٍ تحملُ الأكيا�سَ البوغيةَ. �شكلِ مدمجٍ خلويٍّ

ولعلكَ تت�ساءلُ الآنَ: كيفَ يتكاثرُ فطرُ عفنِ الخبزِ؟ للإجابةِ تفحّ�صْ وزميلَكَ ال�شكلَ )8-6( 
الذي يمثلُ دورةَ حياةِ فطرِ عفنِ الخبزِ، ثم �أجيبا عن الأ�سئلةِ التي تليهِ:
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�أكيا�سٌ بوغيّةٌ

ال�شكلُ )6-8(: دورةُ حياةِ فطرِ عفنِ الخبزِ.

1- لماذا تُ�سمى هذهِ القبيلةُ الفطرياتِ الزيجوتيةَ؟
2- ما �أنواعُ التكاثرِفي فطرِ عفنِ الخبزِ؟

3- ماذا ينتجُ من تواجدِ الأبواغِ في بيئةٍ ذاتِ ظروفٍ ملائمةٍ؟
عندما تكونُ الظروفُ غيرَ ملائمةٍ يتكاثرُ فطرُ عفنِ الخبزِ جن�سيًّا, فكيفَ يحدثُ ذلكَ؟

تتحدُ نواتا خيطينِ فطريينِ مختلفينِ في الخ�صائ�صِ الوراثيةِ معًا, فتتكونُ نواةٌ ثنائيةُ المجموعةِ 
المجموعةِ   �أحاديةُ  زيجوتيةٌ  �أبواغٌ  منهُ  ينتجُ  من�صفًا  انق�سامًا  وتنق�سمُ  )2ن(,  الكرومو�سوميةِ 

الكرومو�سوميةِ )1ن(، ما م�صيرها؟

فكر

كيفَ تربطُ بين التكاثرِ الجن�سيِّ والتنوعِ في ال�صفاتِ الوراثيةِ للفطرياتِ؟

�إنباتُ الأبواغِاندماجُ النواتينِ

بوغٌ زيجوتيٌّ

انق�سامٌ من�صفٌ

تكاثرٌ جن�سيٌّ

تكاثرٌ لا 
جن�سيٌّ نواةٌ )2ن(

خيوطٌ فطريةٌ 
حديثةٌ

التقاءُ الخيطينِ 
الفطريينِ

المجموعةُ الكرومو�سوميةُ )1ن(
اندماجُ الأنويةِ )2ن(

6

5
1

2

4

3
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 )Glomeromycota( ِقبيلةُ الفطرياتِ الكببية
جذورِ  معَ  تكافليةً  معي�شةً  القبيلةِ  هذه  �أنواعِ  بع�ضُ  يعي�شُ 
النباتاتِ, �إذ تمكنُ النباتَ من امت�صا�صِ الأملاحِ من التربةِ 

وال�صخورِ، لاحظِ ال�شكلَ )9-6(.

)Ascomycota( ِقبيلةُ الفطرياتِ الكي�سية
�أكبرُ مجموعاتِ الفطرياتِ، ومنها الخمائرُ التي لها �أهميةٌ 
عليها  يتغذى  التي  والكم�أةُ  الغذائيةِ،  ال�صناعاتِ  في  كبيرةٌ 

الإن�سانُ، لاحظِ ال�شكلَ )10-6(.

 )Basidiomycota( ِقبيلةُ الفطرياتِ القمعية
من �أ�شهرِ الأمثلةِ عليها فطرُ الم�شرومِ الذي يتركبُ ج�سمُهُ 
تتغذى  الذي  الغذاءِ  م�صدرِ  داخلَ  ينت�شرُ  فطريٍّ  غزلٍ  من 
عليه، ويظهرُ الفطرُ على هيئةِ ج�سمٍ ثمريٍّ يحملُ الأبواغَ، 
�سامٌّ  ه  بع�ضَ ولكنّ   ، �صحيٍّ كغذاءٍ  �أنواعِهِ  بع�ضُ  ويُ�ستخدمُ 
على  الأخـرى  الأمثـلةِ  ومـن  الفاقـعةِ,  الألوانِ  ذو  خا�ـصةً 

من  وغيرِها  والذرةِ  كالقمحِ  للنباتِ  ا  �أمرا�ضً ي�سببُ  الذي  َ�أ  ال�صد فطرُ  القبيلةِ  فطرياتِ هذه 
الحبوبِ؛ فيت�سببُ بخ�سائرَ كبيرةٍ في المحا�صيلِ الزراعيةِ، لاحظِ ال�شكلَ )11-6(.

3

4

5

ال�شكلُ )6-9(: �أحدُ �أنواعِ 
فطرياتِ الجذورِ.

ال�شكلُ )6-10(: الج�سمُ المثمرُ 
لفطرِ الكمَ�أ.

ال�شكلُ )6- 11(: �أنواعٌ من الفطرياتِ القمعيةِ.

(.�أ   - فطرُ الم�شرومِ. َ�أ القمحِ.ب- فطرُ الم�شرومِ )�سامٌّ جـ- فطرُ �صد
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ا فكرْ رياضيًّ

تنت�شرُ �أبواغُ الفطرياتِ بو�ساطةِ الهواءِ والماءِ والحيواناتِ. ادر�سِ البياناتِ في الجدولِ 
الذي يمثلُ عددًا افترا�ضيًّا من الأبواغِ التي تنت�شرُ بو�ساطةِ الهواءِ عندَ انفجارِ كي�سِ الأبواغِ، 

والم�سافةَ التي تقطعُها. مثّلِ البياناتِ بر�سمٍ بيانيٍّ ثم �أجبْ عن ال��سؤالينِ الآتيينِ:
1- ما العلاقةُ بينَ الم�سافةِ المقطوعةِ وعددِ الأبواغِ؟

2- ماذا ت�ستنتجُ من الر�سمِ؟

عددُ الأبواغِ / مم3الم�سافةُ المقطوعةُ / متر

10220
12120
2280
5020

1000

م�سببةٌ  �ضارةٌ  حيةٌ  كائناتٌ  جميعَها  �أنّ  فطرياتٍ  كلمةَ  �سماعِكَ  عندَ  ذهنِكَ  �إلى  يتبادرُ  قد 
للأمرا�ضِ, ولكنَّ لها �أهميةً كبيرةً من الناحيتينِ البيئيةِ والاقت�صاديةِ.

الأهميةُ البيئيةُ
الحيةِ,  الكائناتِ  لبقايا  يعملُ كمحلّلاتٍ  ها  بع�ضِ للفطرياتِ في كونِ  البيئيةُ  الأهميةُ  تكمنُ 
وهيَ بذلكِ تقومُ بدورٍ مزدوجٍ؛ �إذ تقللُ من التلوثِ الناتجِ عن تراكمِ الجثثِ والف�ضلاتِ, 

. وتزيدُ من خ�صوبةِ التربةِ، الأمرُ الذي ي�سهمُ في المحافظةِ على التوازنِ البيئيِّ

�أهميةُ الفطرياتِثالثًا

1
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ت�ؤدي الفطريّاتُ �أدوارًا بيئيةً مهمةً؛ �إذ ي�ستخل�صُ 
 )Mycobond( َمنها منتجٌ طبيعيٌّ يُ�سمى ميكوبوند
لعـزلِ  البلا�ستـيكِ؛  عـن  بديلـةٍ  كمـادةٍ  ي�ستـخدمُ 
وتعليبِ الب�ضائعِ لأنّه لاي�ضرُّ بالبيئةِ؛ فهوَ غيرُ �سامٍّ 
وقابلٌ للتحللِ ب�سهولةٍ في الطبيعةِ، لاحظِ ال�شكلَ 

.)12-6(

الأهميةُ الاقت�صاديةُ
للفطرياتِ �أهميةٌ كبيرةٌ اقت�صاديًّا:

�أ   - الغـذاءُ:

الغذائي��ةِ؛  بقيمتِ��هِ  الم�ش��رومِ  فط��رُ  يمت��ازُ 
لاحــتـوائِ��هِ البــروتـيـن��اتِ وبـعـ�ضَ �أنـــواعِ 
الفيـتاميـناتِ )ب, جـ(، و�ـسهولـةِ ه�ـضمِـهِ، 
لكنّهُ لي�سَ الفط��رَ الوحيدَ الذي ي�ؤكلُ فهناكَ 
َ�أ والعرجونِ, وهناكَ فطرياتٌ  فطرياتُ الكم
تدخلُ في �إنت��اجِ بع�ضِ �أنواعِ الجبنِ، لاحظِ 

ال�شكلَ )13-6(.

فكر

كيفَ ت�سهمُ الفطريّاتُ في زيادةِ خ�صوبةِ التربةِ؟

ال�شكلُ )6-13(: الأهميةُ الغذائيةُ للفطرياتِ.

2

�أ  - فطرُ العرجونِ.

ب- الجبنُ الأزرقُ.

ال�شكلُ )6-12(: منتجٌ طبيعيٌّ من الفطريّاتِ.
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�إنتاجِ  في  ال�سنينَ  �آلافِ  منذُ  الإن�سانُ  منها  ا�ستفادَ  التي  الفطرياتِ  �أوائلِ  من  والخميرةُ 
الخبزِ ومنتجاتِهِ، وهناكَ �أنواعٌ من فطرِ الأ�سبرجلَّ�سِ تُنتجُ حم�ضَ ال�سيتريكِ الم�ستخدمِ 

في �إنتاجِ الم�شروباتِ الغازيةِ.
ب- الأدويةُ والم�ضاداتُ الحيويةُ:

اكت�شافِ  فلمنجُ من  العالمُ  العلميةِ كيفَ تمكنَ  المنهجيةِ  �سابقًا في خطواتِ  در�ستَ 
مادةِ البن�سلينِ التي ينتجُها فطرُ البني�سيليومِ )Penicillium notatum(، والتي �أحدثتْ 
ثورةً في معالجةِ الأمرا�ضِ البكتيريةِ بجانبِ الم�ضاداتِ الحيويةِ الأخرى التي تنتجُها 

�أنواعٌ من الفطرياتِ، مثلُ ال�سيفالو�سبورينِ.

• نفذْ 	 للإجابةِ  الحيويةِ؟  للم�ضاداتِ  بالإ�ضافةِ  الفطريّاتُ  تُنتجُها  التي  الأخرى  الأدويةُ  ما 
ق�ضيةَ البحثِ الآتيةَ:

قضيّةٌ للبحثِ

تعالجُها,  التي  والأمرا�ضِ  الفطرياتِ,  من  الم�ستخل�صةِ  الأدويةِ  �أنواعِ  عن  ابحثْ 
بالا�ستعانةِ بم�صادرِ البحثِ المتاحةِ: )الكتبِ والمو�سوعاتِ العلميةِ, وال�شبكةِ العنكبوتيةِ(, 

. كَ الخا�صِّ ثم دونْ ما تتو�صلُ �إليهِ في تقريرٍ, وناق�شْهُ معَ زملائِكَ, ثم احتفظْ بهِ في ملفِّ

تطبيقاتٌ هندسيةٌ

من  وذلكَ   ،)B( النوعِ  من  الوبائيِّ  الكبدِ  التهابِ  فيرو�سِ  �ضدَ  لقاحًا  العلماءُ  طوّرَ 
خلالِ �إدخالِ الجينِ الم��سؤولِ عن تكوينِ �أحدِ بروتيناتِ الغلافِ البروتينيِّ داخلَ بلازميدِ 

الخميرةِ؛ لإنتاجِ كمياتٍ كبيرةٍ من الغلافِ البروتينيِّ للفيرو�سِ الذي يُ�ستخدمُ كلقاحٍ.
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ا للإن�سانِ والحيوانِ والنباتِ، ولمعرفةِ  بع�ضِ الأمرا�ضِ التي  ت�سببُ بع�ضُ الفطرياتِ �أمرا�ضً
ت�سببُها الفطريّاتُ الكي�سيةُ للإن�سانِ, ادر�سِ الجدولَ )2-6(.

الجدولُ )6-2(: �أمثلةٌ من الأمرا�ضِ الفطريةِ التي ت�صيبُ الإن�سانِ.

الأمرا�ضُ التي ت�سببهُا الفطرياّتُرابعًا

�صورةٌ للمر�ضِالوقايةُالأعرا�ضُالمر�ضُ

فطرُ قدمِ 

الريا�ضيِّ

حكةٌ وتهيجُ الجلدِ بينَ 
الأ�صابعِ وت�شققُهُ، ونزفُ
الـدمِ مـنـهُ م�صحوبًا ب�ألمٍ.

النظافةُ ال�شخ�صيةُ, تجفيفُ 
القدمينِ بعدَ غ�سلِهما, عدمُ 

ا�ستخدامِ �أدواتِ وملاب�سِ الغيرِ.

�سعفةُ الر�أ�سِ
رقعٌ م�ستديرةٌ خاليةٌ

من ال�شعرِ يزدادُ
حجمُها بالتدريجِ.

النظافةُ ال�شخ�صيةُ، وعدمُ 
ا�ستخدامِ �أدواتِ الغيرِ.

اله�ستوبلازما 
الرئويةُ

الحمى وال�سعالُ و�آلامُ 
ال�صدرِ, وخروجُ دمٍ معَ 
الب�صاقِ، وفقدانُ الوزنِ.

ارتداءُ الكماماتِ الواقيةِ
عندَ دخولِ الكهوفِ
والبيوتِ الزجاجيةِ.

فطرُ القوباءِ 
الحلقيةِ

بقعٌ حمراءُ م�ستديرةٌ
متق�شرةٌ ي�صاحبُها حكةٌ 

وتهيجٌ للجلدِ.

النظافةُ ال�شخ�صيةُ وعدمُ 
ا�ستخدامِ �أدواتِ الغيرِ.
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والآنَ، ما الأمرا�ضُ التي ت�سببُها الفطريّاتُ للنباتِ؟ للإجابةِ لاحظِ الجدولَ )3-6(.

الجدولُ )6-3(: �أمثلةٌ من الأمرا�ضِ الفطريةِ التي ت�صيبُ النباتَ.

�صورةٌ للمر�ضِالأعرا�ضُالفطرُ الم�سببُالمر�ضُ

فطرياتٌالبيا�ضُ الدقيقيُّ
كي�سيةٌ

بقعٌ رماديةٌ على �سطحِ الورقةِ, 
ت�شققُ الثمارِ وت�ساقطُها

�صد�أُ القمحِ 
والذرةِ وال�شعيرِ

فطرياتٌ
قمعيةٌ

بقعٌ بنيةٌ على الأوراقِ تهاجمُ 
ال�سنابلَ فتتحولُ للّونِ البنيِّ 

الم�سودِّ

فكر

فكر

كيف تنتقلُ العدوى بالأمرا�ضِ الفطريةِ من �شخ�صٍ لآخرَ؟

ما الطرائقُ التي تن�صحُ بها المزارعينَ للوقايةِ من �إ�صابةِ محا�صيلِهم بالأمرا�ضِ الفطريةِ؟
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الخ�ضراءِ  الطحالبِ  وبينَ  بينَها  نوعِها  من  فريدةً  تركيبيةً  علاقةً  الفطرياتِ  من  �أنواعٌ  تُظهرُ 
تُ�سمى الأ�شناتِ. ولتو�ضيحِ طبيعةِ هذهِ العلاقةِ تفحّ�صْ وزميلَكَ ال�شكلَ )6-14(، ثم �أجيبا عن 

الأ�سئلةِ التي تليه.

الأ�شناتُخامسًا

1- ما الذي ي�شكلُ الجزءَ الخارجيَّ من الأ�شنِ؟ 
2- ماذا ي�ستفيدُ الفطرُ من الطحلبِ؟
3- ماذا ي�ستفيدُ الطحلبُ من الفطرِ؟

تظهرُ الأ�شناتُ علاقةً تكافليةً بينَ الطحالبِ الخ�ضراءِ والفطرياتِ؛ �إذ تُحاطُ خلايا الطحلبِ 
بالخيوطِ الفطريةِ التي توفرُ له الحمايةَ من الظروفِ البيئيةِ، ويمت�صُّ الفطرُ الماءَ والأملاحَ المعدنيةَ 
الفطرُ  منه  ي�ستفيدُ  الذي  الغذاءِ  ؛ لإنتاجِ  ال�ضوئيِّ البناءِ  الطحلبُ في عمليةِ  في�ستخدمُها  البيئةِ  من 
والطحلبُ. وقد تت�شكلُ الأ�شناتُ من علاقةٍ تكافليةٍ بينَ الطحالبِ الخ�ضراءِ المزرقةِ والفطرياتِ. 

؛ ما يزيدُ من خ�صوبةِ التربةِ. ويُ�ستفادُ من هذهِ العلاقةِ في تثبيتِ نيتروجينِ الهواءِ الجويِّ

ال�شكلُ )6-14(: تركيبُ الأ�شناتِ.

خيوطٌ فطريةٌ

خيوطٌ فطريةٌ
طحلبٌ

طحلبٌ
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توجدُ الأ�شناتُ في البيئاتِ جميعِها تقريبًا، ولأنّها تحتاجُ للهواءِ وال�ضوءِ والأملاحِ لتنموَ؛ فهيَ 
ت�ستطيعُ النموَّ فوقَ ال�صخورِ، لاحظِ ال�شكلَ )6-15( الذي يمثلُ �أنواعًا مختلفةً من الأ�شناتِ.

ا تفتتُ  وحيثُما تنمو الأ�شناتُ فهناكَ تغيراتٌ تحدثُ في المنطقةِ المحيطةِ, �إذ تفرزُ �أحما�ضً
ال�صخورَ, وعندَ موتِ الأ�شناتِ تت�شكلُ تربةٌ منا�سبةٌ لنموِّ كائناتٍ حيةٍ �أخرى كالنباتاتِ اللاوعائيةِ.

�إلى الجذورِ ف�إنّها تمت�صُّ الماءَ والأملاحَ من الهواءِ, ونتيجةً لذلكَ  وب�سببِ افتقارِ الأ�شناتِ 
ف�إنّها تت�أثرُ ب�سهولةٍ بتلوثِ الهواءِ؛ لذلكَ ف�إنّ وجودَ الأ�شناتِ هو م�ؤ�شرٌ جيدٌ على نقاوةِ الهواءِ في 

المنطقةِ.

ال�شكلُ )6-15(: �أنواعٌ مختلفةٌ من الأ�شناتِ على ال�صخورِ �أو على جذوعِ الأ�شجارِ.

فكر

والغازاتِ  الكبريتِ،  �أك�سيدِ  ثانيَ  يحتوي  الذي  الحم�ضيِّ  بالمطرِ  الأ�شناتُ  تت�أثرُ 
ال�سامةَ. كيفَ يمكنُكَ الحكمُ على درجةِ تلوثِ الهواءِ في بيئةٍ ما من خلالِ الأ�شناتِ؟
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تأمّلْ

المبررُ�أعار�ضُ�أ�ؤيدُال�سلوكُ

�أ�شتري المك�سراتِ من باعةٍ متجولينَ.
حـبةِ  قـ�ضمِ  عـندَ  النا�سِ  مـن  بالحـرجِ  �أ�شـعـرُ 
مك�سراتٍ فا�سدةٍ، ف�أبتلعُها فورًا بدلَ التخل�صِ 

منها.
ح�سبَ  الحبوبِ  من  �صغيرةً  كمياتٍ  �أ�شتري 

الحاجةِ؛ تجنبًا لف�سادِها.

�أ�ضعُ الحبوبَ في �أكيا�سٍ محكمةِ الإغلاقِ.

المتغيرةِ  والحبوبِ  المك�سراتِ  من  �أتخل�صُ 
اللونِ.

�أخلعُ الأحذيةَ عندَ مدخلِ البابِ.

�أتبادلُ الأدواتِ الخا�صةَ معَ زملائي  كالم�شطِ 
وغطاءِ الر�أ�سِ.

�أتبادلُ الجواربَ �أو الأحذيةَ معَ �إخوتي.
�ألب�سُ جواربي وحذائي  طوالَ اليومِ.

�أحر�صُ على تجفيفِ رجليَّ بعدَ غ�سلِهما فورًا 
وعندَ الو�ضوءِ.

�أتناولُ �أيَّ فطرٍ �ألتقطُهُ خلالَ رحلةٍ مدر�سيةٍ.

�أو  الثلاجةِ  داخلَ  الخبزِ  حفظِ  على  �أحر�صُ 
دِ. المجمِّ

منها,  كلٍّ  حولَ  ر�أَيكَ  �أبدِ   ثم  الآتيةَ،  ال�سلوكاتِ  ت�أملِ  اليوميةِ  ممار�ساتِكَ  خلالِ  من 
واكتبْ مبرراتِكَ حولَ كلِّ �سلوكٍ.



73

1- لكلِّ فقرةٍ من الفقراتِ الآتيةِ �إجابةٌ واحدةٌ فقط �صحيحةٌ. حدّدْها.
)1( �أيُّ الآتيةِ فطرٌ وحيدُ الخليةِ؟

�أ   - الكم�أُ                                             ب- الم�شرومُ
جـ- الخميرةُ                                          د  - عفنُ الخبزِ

)2( �إلى �أيِّ قبائلِ الفطرياتِ الآتيةِ ينتمي فطرُ البني�سيليومِ ؟
�أ   - الأ�ص�صيةِ                                        ب- الكببيةِ

جـ- القمعيةِ                                           د  - الكي�سيةِ
)3( لماذا بادرَ الإن�سانُ �إلى زراعةِ وتكثيرِ فطرِ الم�شرومِ في مزارعَ خا�صةٍ؟

�أ   - لت�صنيعِ الخميرةِ
ب- لا�ستخدامِهِ كغذاءٍ 

جـ- لت�صنيعِ الأ�سمدةِ اللازمةِ لتغذيةِ الأ�شجارِ
د  - للح�صولِ على الم�ضاداتِ الحيويةِ

)4( ما نوعُ العلاقةِ الغذائيةِ في الأ�شناتِ؟
�أ   - تكافليةٌ                                           ب- رميةٌ

جـ- تطفليةٌ                                            د  - تعاي�شيةٌ
)5( �إلى �أيِّ القبائلِ الآتيةِ تنتمي الفطريّاتُ التي تنتتجُ كًّال من حم�ضِ ال�سيتريكِ والبن�سلينِ؟

�أ   - القمعيةِ                                           ب- الكببيةِ
جـ- الكي�سيةِ                                          د  - الزيجوتيةِ

أسئلةُ الوحدةِ
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الأ�شناتُ  ت�ستخدِمُ  الآتيةِ  الم�ؤ�شراتِ  ف�أيَّ  البيئةِ  مهند�سي  من  فريقٍ  معَ  تعملُ  كنتَ  �إذا   )6(
لجمعِ البياناتِ حولَها ؟

�أ   - انخفا�ضُ درجةِ الحرارةِ
ب- التلوثُ

جـ- الجفافُ
د  - ارتفاعُ درجةِ الحرارةِ

2- عللْ كًّال ممّا ي�أتي:
�أ   - الفطريّاتُ مناف�سٌ كبيرٌ للإن�سانِ على الغذاءِ.

ب- من الخطرِ التقاطُ  فطرِ الم�شرومِ من الغاباتِ من �أجلِ تناولهِ.
. جـ- للم�ضاداتِ الحيويةِ التي تنتجُها الفطريّاتُ علاقةٌ بزيادةِ النموِّ ال�سكانيِّ

د  - هناك عدةُ �أنواعٍ من الفطرياتِ تنمو في �أع�شا�شِ الطيورِ.

3- كيفَ ت�سهمُ الفطريّاتُ في المحافظةِ على التوازنِ الطبيعيِّ في البيئةِ؟

الجويةُ على  الظروفُ  ت�ؤثرُ هذهِ  ا. كيفَ  باردٍ جدًّ �شتاءٍ  ثم  ا،  ب�صيفٍ جافٍّ جدًّ تمتازُ  غابةٌ   -4

�أنماطِ التكاثرِ للفطرياتِ الخيطيةِ التي تعي�شُ فيها؟

, فاقترحَ و�سيمٌ ا�ستخدامَ مبيدٍ  5- بحثَ و�سيمٌ وعبدُالِله عن طرائقِ مقاومةِ مر�ضِ البيا�ضِ الدقيقيِّ
؛ للتخل�صِ من الفطرِ الم�سببِ, واقترحَ عبدُالِله تعديًال جينيًّا للنّباتاتِ التي يمكنُ �أن  فطريٍّ
�آراءً  �أم �ستتبنى  �أم عبدِالِله  ت�صابَ بالمر�ضِ. لو كنتَ �صاحبَ قرارٍ, هلَ �ست�أخذُ بر�أيِ و�سيمٍ 

�أخرى؟ عللْ �إجابتَكَ؟
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6- �أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تلي ال�شكلَ )16-6(.

�أ   - �أيُّ النباتينِ �أكبرُ حجمًا؟ ولماذا؟
ب- هل يزدادُ نموُّ الفطرِ بزيادةِ نموِّ النباتِ؟ عللْ �إجابتَكَ؟

جـ- ما نوعُ العلاقةِ الغذائيةِ بينَهما؟
د  - لأيِّ القبائلِ الفطريةِ تنتمي فطرياتُ الجذورِ؟

ال�شكلُ )6-16(: ال��سؤالُ ال�ساد�سُ. 

نباتٌ ينمو معَ فطرياتِ 
الجذورِ.

نباتٌ ينمو بدونِ فطرياتِ ) �أ (
الجذورِ.

)ب( 
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الوحدةُُ السابعة

النّباتاتُ

• ما الخ�صائ�صُ العامّةُ للنّباتاتِ؟ وما مجموعاتُها الرئي�سةُ؟	

7

؟

)�سورةُ الزمر، �آية 21(

{

قالَ تعالى: {



77

تطويرِ  �إلى  1922م  عام  �أُ�س�ستْ  التي  الأردنِّ  في  الحراجِ  مديريةُ  تهدفُ 
خلالِ  من  الخ�ضراءِ  الرقعةِ  م�ساحةِ  وزيادةِ  الحرجيةِ,  والثروةِ  الغاباتِ  قطاعِ 
زراعةِ  في  لي�سهموا  بها  المواطنينَ  وتزويدِ  والرعويةِ،  الحرجيةِ  الغرا�سِ  �إنتاجِ 

الأ�شجارِ.
وتنتمي الأ�شجارُ الحرجيةُ ت�صنيفيًّا �إلى المملكةِ النباتيةِ التي تحتوي مئاتِ 
الآلافِ من الأنواعِ المختلفةِ في �أ�شكالِها و�أحجامِها وتراكيبِها. فما الخ�صائ�صُ 
العامّةُ لها؟ وما طرائقُ تكاثرِها؟ وكيف تُ�صنّفُ؟ هذهِ الأ�سئلةُ وغيرُها �ستتمكنُ 

من الإجابـةِ عنـها بعدَ درا�ـستِكَ هذا الف�صلَ.
ويتوقعُ منكَ بعدَ ذلكَ �أن تكونَ قادرًا على �أن:

ت�ستق�صيَ بع�ضَ الخ�صائ�صِ العامةِ للنّباتاتِ.��
ت�صنفَ النباتاتِ �إلى مجموعاتِها الت�صنيفيةِ ��

الأ�سا�سيةِ.
تتعرفَ ظاهرةَ تعاقبِ الأجيالِ في النباتاتِ.��

المفاهيمُ

الكيوتكلُ.
ظاهرةُ تعاقبِ الأجيالِ.

. الطورُ البوغيُّ
. الطورُ الجاميتيُّ

الأن�سجةُ الوعائيّةُ.

الخ�صائ�صُ العامّةُ للنبّاتاتِ وت�صنيفُهاالفصلُ الأوّلُ
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يميزُ خلاياها وجودُ  الخلايا,  النواةِ عديدةُ  كائناتٌ حيةٌ حقيقيةُ  النباتاتِ  �أنّ  �سابقًا  در�ستَ 
العامّةُ الأخرى  الخ�صائ�صُ  الحمايةَ والدعامةَ. فما  لها  يوفرُ  ال�سيليلوزِ  يتكونُ من  جدارٍ خلويٍّ 

لها؟ للإجابةِ تفحّ�صِ ال�شكلَ )7-1( الذي يمثلُ مجموعاتِ النباتاتِ الرئي�سةَ.

بماذا تت�شابهُ هذهِ النباتاتُ؟ وبماذا تختلفُ فيما بينَها وعن غيرِها من الكائناتِ الحيةِ؟
يظهرُ ال�شكلُ )7-1( المجموعاتِ الأربعةَ الرئي�سةَ للنّباتاتِ, وت�شتركُ جميعُها في خ�صائ�صَ 

عامةٍ وهيَ:

الخ�صائ�صُ العامّةُ للنبّاتاتِأوّلًا

ال�شكلُ )7-1(: مجموعاتُ النباتاتِ الرئي�سةُ.

ذاتيةُ التغذيةِ
من  بذاتِها  غذاءَها  ت�صنعُ  التغذيةِ:  ذاتيةُ  ب�أنّها  والحيواناتِ  الفطرياتِ  عن  النّباتاتُ  تختلفُ 
الكائناتِ  لغذاءِ  الأ�سا�سيُّ  الم�صدرُ  هيَ  ع�ضويةً  موادَّ  مكونةً  الع�ضويةِ،  غيرِ  الأوليةِ  الموادِّ 

الحيةِ الأخرى، وهيَ بهذهِ الخا�صيةِ ت�شتركُ معَ بع�ضِ �أنواعِ الطلائعياتِ.
�إذ تحتوي خلايا النباتِ مادةَ الكلوروفيلِ اللازمةِ لعمليةِ البناءِ ال�ضوئيِّ التي در�ستَها �سابقًا. 

ما �أهميةُ ذلكَ للحياةِ على الأر�ضِ؟ اربطْ ذلكَ معَ ت�سميةِ النباتاتِ بالمنتِجاتِ.

متكيفةٌ للعي�شِ على الياب�سةِ
تكيفتِ النّباتاتُ للعي�شِ على الياب�سةِ، ويعودُ ذلكَ لحاجتِها ل�ضوءِ ال�شم�سِ؛ ل�صنعِ غذائِها، 

1

2
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ال�شكلُ )7-2(: ورقةُ نباتٍ تظهرُ فيها الطبقةُ ال�شمعيةُ )الكيوتكلُ(.

ال�شكلُ )7-3(: القممُ الناميةُ في �ساقِ النباتِ وجذرِهِ.

الذي  الجذريِّ  المجموعِ  خلالِ  من  مكانِها  في  الا�ستقرارُ  المعي�شةِ  لهذهِ  تكيفاتِها  ومن 
ال�سيقانُ والأوراقُ  يثبتُها في الأر�ضِ، والانتحاءُ ال�ضوئيُّ للمجموعِ الخ�ضريِّ الذي تمثلُهُ 
في الأ�شجارِ، ولكنْ، ما الذي يمنعُ جفافَ �أجزائِها معَ �أنّها ثابتةٌ في مكانِها؟ للإجابةِ لاحظِ 

ال�شكلَ )2-7(.

الكيوتكلَ  تُدعى  �شمعيةٍ  بوجودِ طبقةٍ  ال�شم�سِ  لأ�شعةِ  المعر�ضةَ  �سطوحَها  النّباتاتُ  تحمي 
تعك�سُ �أ�شعةَ ال�شم�سِ، وتعملُ على تقليلِ فقدِ الماءِ في عمليةِ النتحِ.

ذاتُ قممٍ ناميةٍ تمكنهُا من النموِّ
�ساقِ وجذرِالنباتِ  قمتي  الموجودةِ في  الأن�سجةِ  للنموِّ من خلالِ  النباتاتِ  تكيفتْ معظمُ 
�إلى  ال�ساقِ  ا�ستطالةِ  �إلى  ت�ؤدي  مت�ساويةً  انق�ساماتٍ  تنق�سمُ  مولدةً  �أن�سجةً  يحتويانِ  اللّذينِ 

الأعلى، والجذرِ �إلى الأ�سفلِ داخلَ التربةِ، لاحظِ ال�شكلَ )3-7(.

3

القمةُ الناميةُ لل�ساق

القمةُ الناميةُ للجذرِ

الكيوتكلُ
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ظاهرةُ تعاقبِ الأجيالِ في النباتاتِ
التعاقبُ �آيةٌ بارزةٌ من �آياتِ الِله - �سبحانَهُ وتعالى - في الكونِ, فالليلُ والنهارُ وغيرُهما من 
ا على النباتِ، ولمعرفةِ ذلكَ  الظواهرِ الكونيةِ تتعاقبُ با�ستمرارٍ، وهذهِ الظاهرةُ تنطبقُ �أي�ضً
�أجيبا عن الأ�سئلةِ  النباتاتِ، ثم  �أحدِ  تفحّ�صْ وزميلَكَ ال�شكلَ )7-4( الممثلَ لدورةِ حياةِ 

التي تليهِ.

�أ   - ما الطورانِ الرئي�سانِ اللذانِ يتعاقبانِ لإتمامِ دورةِ حياةِ النباتِ؟
؟ وماذا ينتجُ عنهُ؟ ب- ما نوعُ الانق�سامِ في خلايا طورِ النباتِ البوغيِّ

؟ وما نوعُ الانق�سامِ في الخلايا  جـ- ماذا ينتجُ عن �إخ�صابِ الجاميت الذكريِّ للجاميتِ الأنثويِّ
الناتجةِ؟

د  - هل يمكنُ �أن تكتملَ دورةُ حياةِ النباتِ بوجودِ �أحدِ الطورينِ دونَ الآخرِ؟ عللْ �إجابتَكَ.
المجموعةِ  ثنائيِّ  البوغيِّ  النباتِ  طورُ  هما  بطورينِ،  حياتِهِ  دورةِ  �أثناءَ  يمرُّ  النباتَ  �إنّ 
)1ن(،  الكرمو�سوميةِ  المجموعةِ  �أحاديِّ  الجاميتيِّ  النباتِ  وطورِ  )2ن(,  الكرومو�سوميةِ 
وينتجُ النباتُ الجاميتيُّ الذكريُّ جاميتاتٍ ذكريةً )1ن(، وتَنتُجُ البوي�ضاتُ )1ن( في النباتِ 

4

ال�شكلُ )7-4(: ظاهرةُ تعاقبِ الأجيالِ في النباتاتِ.

الطّورُ الجاميتيُّ

جاميتاتٌ

زيجوتٌ

بوغ

انق�سامٌ من�صفٌ

انق�سامٌ مت�ساوٍ

انق�سامٌ مت�ساوٍ

�إخ�صابٌ

الطّورُ البوغيُّ

)2ن(

)1ن(
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)بوي�ضةٌ  الزيجوتُ  فيتكونُ  البوي�ضةَ،  الذكريُّ  الجاميتُ  يخ�صبُ  ثم   ، الأنثويِّ الجاميتيِّ 
 ، البوغيِّ النباتِ  انق�ساماتٍ مت�ساويةٍ متتاليةٍ مكونًا طـورَ  ينق�سمُ عـدةَ  الذي  مخ�صبةٌ: 2ن( 
وينمو من هذا الطورِ ما يُعرفُ بالمحفظةِ البوغيةِ )2ن(، حيثُ تنق�سمُ الخلايا داخلَ هذهِ 
متتاليةً  مت�ساويةً  انق�ساماتٍ  تنق�سمُ  التي  )1ن(  الأبواغَ  مكونةً  من�صفًا  انق�سامًا  المحفظةِ 

مكونةً طورَ النباتِ الجاميتيِّ من جديدٍ.

• ؟	 ؟ وفي �أيِّها ي�سودُ الطورُ البوغيُّ في �أيِّ النباتاتِ ي�سودُ الطورُ الجاميتيُّ

تفحّ�صْ وزميلَكَ ال�شكلَ )7-5( الذي يبينُ طوريِ النباتِ الجاميتيِّ والبوغيِّ في مجموعاتِ 
النباتاتِ الأربعةِ, ثم �أجيبا عن ال��سؤالِ الذي يليهِ:

الأطوارُ 
البوغيّةُ

الأطوارُ 
الجاميتيّةُ

فكر

ما الخ�صائ�صُ التي تمتلكُها الأبواغُ وتمكّنُ النباتَ من ا�ستيطانِ مختلفِ بيئاتِ الياب�سةِ؟

ال�شكلُ )7-5(: ظاهرةُ تعاقبِ الطورينِ الجاميتيِّ والبوغيِّ وم�ستوى ال�سيادةِ في دورةِ حياةِ النباتاتِ.



82

الدنيا مثلُ الحزازياتِ،  النباتاتِ  الطورَ الجاميتيَّ ي�سودُ في مجموعاتِ  �أنّ  لعلكَ لاحظتَ 
الطورُ  فيها  يخت�صرُ  التي  البذورِ  مغطاةِ  مثلُ  الراقيةِ  النباتاتِ  في  البوغيُّ  الطورُ  وي�سودُ 

. الجاميتيُّ

تحتوي �أن�سجةً متخ�ص�صةً
الغذاءِ  ب�صنعِ  فتقومُ  الورقةِ،  �إلى  تنتقلُ  التي  الماءَ والأملاحَ  يمت�صُّ  الجذرَ  �أنّ  �سابقًا  در�ستَ 
تلكَ؟  النقلِ  عملياتِ  عن  الم��سؤولُ  الجزءُ  فما  جميعِها،  النباتِ  �أجزاءِ  �إلى  يتوزعُ  الذي 

للإجابةِ تفحّ�صِ ال�شكلَ )7-6(، ثم �أجبْ عن ال��سؤالِ الذي يليهِ:

• كم نوعًا من الأن�سجةِ تلاحظُ في ال�شكلِ؟ �أذكرْها؟ 	

النباتِ  �أجزاءِ  بينَ  والغذاءِ  والأملاحِ  الماءِ  نقلِ  عملياتِ  في  المتخ�ص�صةُ  الأن�سجةُ  تُدعى 
المختلفةِ الأن�سجةَ الوعائيةَ، �إذ تنقلُ �أن�سجةُ الخ�شبِ الماءَ والأملاحَ من الجذرِ �إلى ال�ساقِ، 

ثم الأوراقِ، �أمّا اللحاءُ فينقلُ الغذاءَ الجاهزَ من الأوراقِ �إلى �أجزاءِ النباتِ جميعِها.
�أن�سجةً وعائيةً ؟ هذا ما �ستعرفُهُ بعدَ درا�ستِكَ  النباتاتِ جميعُها  �أنواعُ  ولكنْ، هل تحتوي 

ت�صنيفَ النباتاتِ.

5

ال�شكلُ )7-6(: الأن�سجةُ الوعائيّةُ في ورقةِ نباتٍ.

اللحاءُ

الخ�شبُ
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مثالٌالا�سمُ ال�شائعُالق�سمُ/ القبيلةُالمجموعةُ الرئي�سةُ

وعائيّةُ النّباتاتُ الّال
Hepatophyta

Anthocerophyta

Bryophyta

الح�شائ�شُ الكبديةُ
الح�شائ�شُ القرنيةُ

الحزازياتُ

ماركنتيا
ح�شائ�شُ قرنيةٌ 

فيوناريا

النّباتاتُ الوعائيّةُ
بذريّةُ الّال

Lycophyta

Pteridophyta

الح�شائ�شُ الذئبيةُ
ال�سرخ�سياتُ

ح�شائ�شُ ري�شيةٌ
كزبرةُ البئرِ

النّباتاتُ الوعائيّةُ
البذريّةُ

)معراةُ البذورِ(

Cycadophyta

Ginkgophyta

Coniferophyta

Gnetophyta

ال�سايكادياتُ
الجنكياتُ

المخروطياتُ
الجنتياتُ

�سايك�س
جنكو

عرعرٌ فنيقيٌّ
�أفيدرا

النّباتاتُ الوعائيّةُ
البذريّةُ

)مغطاةُ البذورِ(

Monocots plants

Dicots plants

نباتاتُ ذواتِ الفلقةِ
نباتاتُ ذواتِ الفلقتينِ

قمحٌ
بلوطٌ

لمعرفةِ مجموعاتِ النباتاتِ الرئي�سةِ و�أق�سامِها و�أمثلةٍ عليها لاحظِ الجدولَ )7-1( الآتي:

الجدولُ )7-1(: ت�صنيفُ النباتاتِ.

ت�صنيفُ النباتاتِثانيًا



84

ا فكرْ رياضيًّ

ثم  النباتاتِ،  مجموعاتِ  لأنواعِ  تقريبيةً  �أعدادًا  يمثلُ  الذي   )7-7( ال�شكلَ  ادر�سِ 
�أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تليهِ:

1- ما ن�سبةُ النباتاتِ التي لا تمثلُ مغطاةَ البذورِ من مجموعِ النباتاتِ؟
2- ما مجموعةُ النباتاتِ الأقلُّ تنوعًا؟

3- ما ن�سبةُ النباتاتِ التي لا ت�شكلُ بذورًا؟
4- ما ن�سبةُ النباتاتِ الوعائيةِ؟

ال�شكلُ )7-7(: �أعدادُ الأنواعِ في مجموعاتِ النباتاتِ.

الحزازياتُ
15000

ال�سرخ�سياتُ
12000

معراةُ البذورِ
800

مغطاةُ البذورِ
250000



85

أسئلةُ الفصلِ

1- لكلِّ فقرةٍ من الفقراتِ الآتيةِ �إجابةٌ واحدةٌ فقط �صحيحةٌ. حددْها:
)1( �أيُّ الخ�صائ�صِ الآتيةِ لا تنطبقُ على النباتاتِ؟

�أ   - القدرةُ على �صنعِ الغذاءِ
ب- القدرةُ على الحركةِ الانتقاليةِ

جـ- ظاهرةُ تعاقبِ الأجيالِ
د  - وجودُ القممِ الناميةِ

)2( �إلى �أيِّ �أق�سامِ النباتاتِ الآتيةِ تنتمي الح�شائ�شُ الكبديةُ؟ 
�أ   - النباتاتِ الوعائيةِ

ب- النباتاتِ اللاوعائيةِ
جـ- النباتاتِ المغطاةِ البذورِ
د  - النباتاتِ المعراةِ البذورِ

)3( �أيُّ النباتاتِ الآتيةِ لا تمتلكُ �أن�سجةً وعائيةً؟
�أ   - الجنكياتُ                                     ب- الجنتياتُ

جـ- الحزازياتُ                                     د  - ال�سرخ�سياتُ
)4( �أيُّ النباتاتِ الآتيةِ تتكاثرُ بالأبواغِ ؟

�أ   - الجنكياتُ                                     ب- الجنتياتُ
جـ- المخروطياتُ                                 د  - ال�سرخ�سياتُ

)5( ما دورُ الخ�شبِ في النباتاتِ  الوعائيةِ ؟
�أ   - �صنعُ الغذاءِ                                    ب- نقلُ الماءِ والأملاحِ

جـ- التكاثرُ                                          د  - التثبيتُ في التربةِ
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2- ماذا يمكنُ �أن يحدثَ للنباتِ في كلٍّ من الحالاتِ الآتيةِ:
. �أ   - �أُزيلَ اللحاءُ من الن�سيجِ الوعائيِّ

ب- �أُزيلتِ القمةُ الناميةُ من ال�ساقِ.
جـ- �أُزيلتِ البلا�ستيداتُ من �أوراقِ النباتِ.

د  - �أُزيلتِ الطبقةُ ال�شمعيةُ )الكيوتكلُ( من �سطحِ �أوراقِ نباتاتِ الياب�سةِ.

3- عللْ كًّال ممّا ي�أتي:
�أ   - يُعدُّ وجودُ النباتاتِ �ضروريًّا لحياةِ معظمِ الكائناتِ على الياب�سةِ.

ب- لا تكتملُ دورةُ حياةِ النباتِ بدونِ ظاهرةِ تعاقبِ الأجيالِ.

4- في �أيِّ البيئاتِ يمكنُكَ �أن تجدَ  نباتاتٍ تفتقرُ �إلى طبقةِ الكيوتكلِ؟ ولماذا؟

5- ا�ستخ��دمِ المفاهي��مَ الآتي��ةَ لعملِ خريطةٍ مفاهيمي��ةٍ: نباتاتٌ لاوعائيةٌ, نبات��اتٌ وعائيةٌ, 
خ�شبٌ, لحاءٌ, �سرخ�سياتٌ, بذورٌ داخلَ مخاريطَ, معراةُ البذورِ, �أبواغٌ, مغطاةُ البذورِ, 

بذورٌ داخلَ الثّمارِ.
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تفتقرُ هذهِ النّباتاتُ للأن�سجةِ الوعائيةِ المتخ�ص�صةِ بعملياتِ النقلِ بينَ �أجزاءِ 
النباتِ. فما الخ�صائ�صُ العامّةُ الم�شتركةُ لها؟ وكيفَ تتكاثرُ؟ وما �أهميتُها؟ هذهِ 

الأ�سئلةُ وغيرُها �ستتمكنُ من الإجابةِ عنها بعدَ درا�ستِكَ هذا الف�صلَ.
ويتوقعُ منكَ بعدَ ذلكَ �أن تكونَ قادرًا على �أن:

ها �� ت�صنفَ النباتاتِ اللاوعائيةَ  وفقَ خ�صائِ�صِ
التركيبيةِ �إلى �أق�سامِها الرئي�سةِ.

با�ستخدامِ �� الحزازياتِ  من  عيناتٍ  تفح�صَ 
�أدواتٍ مخبريةٍ منا�سبةٍ.

ت�صفَ دورةَ حياةِ الفيوناريا.��
والاقت�صاديةِ �� البيئيةِ  للأهميةِ  تقديرًا  تظهرَ 

للنّباتاتِ اللاوعائيةِ.

المفاهيمُ

�أ�شباهُ الجذورِ.
�شبهُ ال�ساقِ.

�أ�شباهُ الأوراقِ.
البيتمو�سُ.

وعائيةُّ النبّاتاتُ الّال الفصلُ الثاني
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وعائيّةُ في �أر�ضِ الغاباتِ الظليلةِ الرطبةِ على �شكلِ �سجادةٍ خ�ضراءَ �سميكةٍ  تظهرُ النّباتاتُ الّال
تجذبُ الأنظارَ, فهل تعي�شُ هذهِ النّباتاتُ في بلادِنا؟ لاحظِ ال�شكلَ )9-7(.

لعلكَ لاحظتَ من ال�شكلِ �أن النباتاتِ اللاوعائيةَ 
�صغيرةُ الحجمِ، �إذ يتراوحُ طولُها من )1-10( �سم, 
تنمو على �شكلِ مجموعاتٍ متقاربةٍ، وتعتمدُ على 
خا�صي��ةِ الانت�شارِ في نق��لِ الماءِ والم��وادِّ الغذائيةِ 
مـ��ن جـزءٍ �إلى �آخـرَ في النـب��اتِ, لذلك يـمكنُ �أن 
تجدَه��ا على جذوعِ الأ�شجارِ، وجوانبِ ال�صخورِ 

في �أر�ضِ الغاباتِ، وحوافِّ البيوتِ القديمةِ.
وي�ستطيعُ بع�ضُ �أنواعِها العي�شَ في بيئاتٍ قا�سيةٍ 

�أج�سامِها  من  الماءِ  فقدِ  تحملِ  على  لقدرتِها  وذلكَ  وال�صحاري؛  الجبالِ  وقممِ  كالتندرا  ا  جدًّ
وا�سترجاعهِ عندَ توفرِ الرطوبةِ، ولاحتواءِ بع�ضِ �أنواعِها مثلُ نباتِ ال�سْفاجنومِ خلايا كبيرةَ الحجمِ 

يمكنُها امت�صا�صُ �أكثرَ من ع�شرينَ �ضعفَ وزنِ النباتِ، لاحظِ ال�شكلَ )10-7(.

• فما الخ�صائ�صُ العامّةُ للنّباتاتِ اللاوعائيةِ التي تنتمي �إليها هذهِ الحزازياتُ؟	

يمتازُ نباتُ ال�سْفاجنومِ - وهو جن�سٌ من الحزازياتِ 
التي تعي�شُ في الم�ستنقعاتِ والمناطقِ الرطبةِ - بقدرتِهِ 
العاليةِ على مقاومةِ التحللِ؛ �إذ يفرزُ مركباتٍ كيميائيةً 
من  طبقاتٍ  م�شكًال  المحللةِ  البكتيريا  ن�شاطَ  تقللُ 
لاحظِ  البيتمو�سَ.  تُ�سمى  المترا�صةِ  الع�ضويةِ  الموادِّ 

ال�شكلَ )8-7(.

الخ�صائ�صُ العامّةُ للنبّاتاتِ اللاوعائيةِأوّلًا

ال�شكلُ )7-8(: مومياءُ محفوظةٌ في طبقاتٍ 
من البيتمو�سِ )405( ق.م.

ال�شكلُ )7-9(: نوعٌ من الحزازياتِ في
�إحدى غاباتِ عجلونَ.
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. ال�شكلُ )7-10(: نباتُ ال�سْفاجنومِِ

ما �سببُ ت�سميةِ قبائلِ النباتاتِ اللاوعائيةِ بهذهِ الأ�سماءِ؟ للإجابةِ نفذْ ق�ضيةَ البحثِ الآتيةَ:

ال�شكلُ )7-11(: مخططُ ت�صنيفِ النباتاتِ اللاوعائيةِ.

في  المخططَ  لاحظِ  هيَ؟  ما  قبائلَ،  ثلاثِ  �إلى  اللاوعائيةِ  النباتاتِ  ت�صنيفَ  �سابقًا  در�ستَ 
ال�شكلِ )11-7(.

ت�صنيفُ النباتاتِ اللاوعائيةِثانيًا

قضيّةٌ للبحثِ

ابحثْ م�ستعينًا بم�صادرِ البحثِ المتاحةِ: )الكتبِ, والمو�سوعاتِ العلميةِ, وال�شبكةِ 
العنكبوتيةِ( في �أ�سبابِ ت�سميةِ قبائلِ النباتاتِ اللاوعائيةِ الثلاثِ, ثم دونْ ما تتو�صلُ �إليهِ في 

. كَ الخا�صِّ تقريرٍ, وناق�شْهُ معَ زملائِكَ, ثم احتفظْ بهِ في ملفِّ

الحزازياتُ الح�شائ�شُ القرنيةُ الح�شائ�شُ الكبديةُ

وعائيّةُ النّباتاتُ الّال
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النشاطُ )7-1(: تركيبُ نباتِ الفيوناريا

المهاراتُ: ICT، و�إيجادُ المعلوماتِ وتطبيقُها.                                الزمنُ: 30دقيقةً.

 , زمةُ: عيناتٌ من نباتِ الفيوناريا تحتوي الطورينِ البوغيَّ والجاميتيَّ الموادُّ والأدواتُ الّال
(, ومجهرٌ  ومجهرٌ ت�شريحيٌّ )ا�ستعنْ بعد�سةٍ محدبةٍ في حالِ عدمِ توافرِ مجهرٍ ت�شريحيٍّ

�ضوئيٌّ مركبٌ, و�أدواتُ ت�شريحٍ, و�شرائحُ فارغةٌ، و�أغطيةُ �شرائحَ.

الإجراءاتُ:

1- اجمعْ عيناتٍ من الفيوناريا من بيئتِكَ )جدارٌ رطبٌ, تربةٌ رطبةٌ(.
2- ا�ستخدمِ المجهرَ الت�شريحيَّ لم�شاهدةِ الفيوناريا, وار�سمْ م�شاهداتِكَ . 

ها بو�ساطةِ المجهرِ ال�ضوئيِّ المركبِ,  3- ح�ضرْ �شريحةً مبللةً لمحفظةِ الأبواغِ، وافح�صْ
و�صفْ م�شاهداتِكَ، ثم قارنْ ما ت�شاهدهُ بال�شكلِ )12-7(.

ال�شكلُ )7-12(: �أجزاءُ نباتِ الفيوناريا.

هذا  طوريْ  من  كلٌّ  يتركبُ  فممَّ  الحزازياتِ,  على  الأمثلةِ  �أ�شهرِ  من  الفيوناريا  نباتُ  يُعدُّ 
النباتِ؟ للإجابةِ نفذِ الن�شاطَ )1-7(:

دورةُ حياةِ الحزازياتِثالثًا

محفظةٌ بوغيةُ

حاملٌ بوغيٌّ

�أ�شباهُ �أوراقٍ

�شبهُ �ساقٍ

�أ�شباهُ جذورٍ

الطورُ البوغيٌّ

الطورُ الجاميتيُّ
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�س�ؤالانِ:
�أ   - �سمِّ �أجزاءَ نباتِ الفيوناريا؟

ب- ما العلاقةُ بينَ الطورينِ الجاميتيِّ والبوغيِّ لإكمالِ دورةِ حياةِ النباتِ؟
التحدياتُ التي واجهتني ........................................................

فكر

تُدعى �أجزاءُ النباتِ الحزازيِّ �أ�شباهَ جذورٍ، و�شبهَ �ساقٍ، و�أ�شباهَ �أوراقٍ. ما �سببُ عدمِ 
ت�سميتِها بجذورٍ، و�ساقٍ، و�أوراقٍ حقيقيةٍ؟

الفيوناريا؟  تتكاثرُ  فكيفَ  اللاوعائيةِ،  النباتاتِ  تركيبِ  في  طورينِ  وجودَ  لاحظتَ  لعلكَ 
 )13-7( ال�شكلِ  لِ  ت�أمُّ في  زميلَكَ  �شاركْ  للإجابةِ  وا�ستمرارِها؟  بقائِها  في  ذلكَ  �أ�سهمَ  وكيفَ 
الذي يمثلُ دورةَ حياةِ الفيوناريا، كمثالٍ على النباتاتِ اللاوعائيةِ، ثم �أكملا الفراغاتِ في الفقرةِ 

التي تليهِ.

ال�شكلُ )7-13(: دورةُ حياةِ الفيوناريا.

نباتٌ جاميتيٌّ �أنثويٌّ

الطورُ الجاميتيُّنباتٌ جاميتيٌّ ذكريٌّ
الطورُ البوغيُّ جاميتاتٌ ذكريةٌ

نباتٌ بوغيٌّ جديدٌ
نباتٌ بوغيٌّ 

نا�ضجٌ

�أبواغٌ

خيطٌ 
�أوليٌّ

برعمٌ

برعمٌ

بوي�ضةٌ

بوي�ضةٌ مخ�صبةٌ

انق�سامٌ 
من�صفٌ

�إخ�صابٌ
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لزراعتِها,  الدائمةِ  للتربةِ  الم�شاتلِ  من  نقلِها  �أثناءَ  النباتاتِ  جذورِ  للفِّ  البيتمو�سُ  يُ�ستخدمُ 
�أو  للتدفئةِ،  كوقودٍ  لحرقِهِ  بالإ�ضافةِ  لمعادلتِها,  القلويةِ  للتربةِ  ي�ضافُ  طبيعيِّ  ك�سمادٍ  ويُ�ستخدمُ 
توليدِ الطاقةِ الكهربائيةِ في بع�ضِ الدولِ المنتجةِ لهُ بكمياتٍ كبيرةٍ, �إ�ضافةً �إلى فوائدهِ الطبيةِ. فما 

الأدوارُ الأخرى التي ت�ؤديها هذهِ النّباتاتُ في البيئةِ؟ لمعرفتِها نفذْ ق�ضيةَ البحثِ الآتيةَ:

تنمو الأبواغُ في تربةٍ رطبةٍ ظليلةٍ؛ لت�شكلَ خيوطًا �أوليةً تنمو وتعطي نباتًا جاميتيًّا, قد يكونُ 
مذكرًا ينتجُ ............... �أو يكونُ م�ؤنثًا ينتجُ ..............., وعندَ ن�ضوجِ الجاميتاتِ المذكرةِ 
تتحركُ بو�ساطةِ �أ�سواطٍ للو�صولِ للبوي�ضاتِ في بيئةٍ ............... فتندمجُ نواةُ الجاميتِ الذكريِّ 
لين�ش�أَ   ............... انق�ساماتٍ  عدةَ  تنق�سمُ  ...............التي  لت�شكيلِ  الأنثويِّ  الجاميتِ  بنواةِ 
منها نباتٌ بوغيٌّ حديثٌ, يعتمدُ في غذائِهِ على الطورِ............... الذي ي�شكلُ معظمَ فترةِ حياةِ 

. النباتِ، ولذلكَ ف�إنّ الطورَ ال�سائدَ في حياةِ الفيوناريا هو الطورُالجاميتيُّ

الأهميةُ البيئيةُ والاقت�صاديةُ للحزازياتِرابعًا

قضيّةٌ للبحثِ

ابح��ثْ في الأهمي��ةِ الاقت�صاديةِ والبيئي��ةِ للحزازي��اتِ م�ستعينًا بال�شبك��ةِ العنكبوتيةِ، 
واكت��بْ قائمةً با�ستخداماتِ النباتاتِ اللاوعائيةِ كالحزازياتِ في الحياةِ اليوميةِ, ثم تبادلِ 

المعلوماتِ معَ زملائِكَ.

تأمّلْ

اليابانيونَ �سقوفَ منازلِهم بنباتاتٍ لاوعائيةٍ كالحزازياتِ؛ لامت�صا�صِ الرطوبةِ من  يزرعُ 
؟ المنزلِ. ما ر�أيكُ في ا�ستخدامِ هذهِ الطريقةِ في الأردنِّ
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أسئلةُ الفصلِ

1- لكلِّ فقرةٍ من الفقراتِ الآتيةِ �أربعُ �إجاباتٍ، واحدةٌ منها فقط �صحيحةٌ. حددْها:

)1( ما الخا�صيةُ التي يعتمدُ عليها  انتقالُ الماءِ والأملاحِ  في النباتاتِ اللاوعائيةِ؟
�أ   - النقلُ الن�شطُ                                   ب- البلعمةُ

لُ جـ- الانت�شارُ الب�سيطُ                              د  - الانت�شارُ الم�سهِّ

)2( ما العمليةُ التي تحدثُ في المحفظةِ البوغيةِ �أثناءَ دورةِ حياةِ  الفيوناريا؟
�أ   - تلقيحٌ                                            ب- انق�سامٌ من�صفٌ

جـ- انق�سامٌ مت�ساوٍ                                 د  - �إخ�صابٌ

)3( ما نوعُ النباتِ اللاوعائيِّ الذي ينتجُ عن تراكمِ البيتمو�سِ في طبقاتٍ بعدَ موتِهِ؟
�أ   - الماركنتيا                                       ب- الخن�شار

جـ- ال�سْفاجنومُ                                      د  - الفيوناريا

)4( ما الوظيفةُ التي ت�ؤديها �أ�شباهُ الجذورِ في نباتِ الفيوناريا؟
�أ   - �صنعُ الغذاءِ                                     ب- تثبيتُ النباتِ

جـ- �إنتاجُ الأبواغِ                                  د  - التكاثرُ

2- قارنْ بينَ كلٍّ من الطّورِ البوغيِّ والطّورِ الجاميتيِّ في نباتِ الفيوناريا.

وعائيّةُ ال�صخورَ وجذورَ الأ�شجارِ في منطقةٍ رطبةٍ ظليلةٍ. ماذا يمكنُ  3- تغطي النّباتاتُ الّال
�أن يحدثَ �إذا �أ�صبحتِ المنطقةُ جافةً؟ عللْ �إجابتَكَ. 
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4- يمثلُ ال�شكلُ )7-14( �أحدَ �أنواعِ النباتاتِ اللاوعائيةِ, وهيَ متقاربةٌ و�صغيرةُ الحجمِ. 
ما علاقةُ ذلكَ بكلٍّ من:

�أ   - عملياتِ التلقيحِ والإخ�صابِ فيها؟
ب- انتقالِ الماءِ والغذاءِ بينَ خلاياها؟

5- يمثلُ ال�شكلُ )7-15( جزءًا من دورةِ حياةِ الفيوناريا. �أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تليهِ.

�أ   - ماذا يمثلُ كلٌّ من الأرقامِ )1، 3، 4، 5(؟
ب- ما الظروفُ الملائمةُ لنموِّ التركيبِ رقمِ )2(؟
جـ- ما الو�سطُ الملائمُ لانتقالِ التركيبِ رقمِ )6(؟

1

2

3
6

5

4

ال�شكلُ )7-15(: ال��سؤالُ الخام�سُ.

ال�شكلُ )7-14(: ال��سؤالُ الرابعُ.
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بذريّةُ في خ�صائ�صَ عدةٍ، منها وجودُ الأن�سجةِ  ت�شتركُ النّباتاتُ الوعائيّةُ الّال
فكيفَ  و�أحجامِها.  �أ�شكالِها  في  تختلفُ  لكنها  بالأبواغِ،  وتكاثرُها  الوعائيةِ 
وغيرُها  الأ�سئلةُ  هذهِ  ها؟  خ�صائِ�صُ وما  الرئي�سةُ؟  مجموعاتُها  وما  تُ�صنّفُ؟ 

�ستتمكنُ من الإجابةِ عنها بعدَ درا�ستِكَ هذا الف�صلَ.
ويتوقعُ منكَ بعدَ ذلكَ �أن تكونَ قادرًا على �أن:

ت�صن��فَ النبات��اتِ الوعائي��ةَ اللابذري��ةَ وف��قَ ��
ها التركيبيةِ �إلى مجموعاتِها الرئي�سةِ. خ�صائِ�صِ

تفح�صَ عيناتٍ من النباتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِ ��
با�ستخدامِ �أدواتٍ مخبريةٍ منا�سبةٍ.

ت�ص��فَ دورةَ حياةِ نب��اتِ الخن�ش��ارِ وتحددَ ��
مراحلَها.

تظه��رَ تقدي��رًا للأهمي��ةِ البيئي��ةِ والاقت�صاديةِ ��
للنّباتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِ.

المفاهيمُ

ال�ساقُ الرايزوميةُ.
الفلترةُ النباتيةُ.

بذريةُّ النبّاتاتُ الوعائيةُّ الّال
الفصلُ الثالث

(Seedless Vascular Plants)
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�أ�شجارِها )40(  بلغَ طولُ بع�ضِ  بذريّةُ قديمًا غاباتٍ �ضخمةً,  الّال الوعائيّةُ  النّباتاتُ  �شكلتِ 
مترًا, وب�سببِ تغيرِ المناخِ الذي �أ�صبحَ يميلُ للجفافِ قلَّ حجمُها كثيرًا, لكنها بقيتْ �أكبرَ حجمًا 

من النباتاتِ اللاوعائيةِ.
و�سيقانًا  �أوراقًا  تمتلكُ  فهي  متخ�ص�صةً؛  وعائيةً  �أن�سجةً  بامتلاكِها  النّباتاتُ  هذهِ  وتمتازُ 
ها  بع�ضِ طولُ  يبلغُ  �أ�شجارًا  ت�شكلُ  حيثُ  الرطبةِ  المداريةِ  المناطقِ  في  وتنمو  حقيقيةً,  وجذورًا 
)24( مترًا، وو�صلَ انت�شارُها �إلى المناطقِ القطبيةِ الباردةِ, حيثُ تبدو هناكَ �صغيرةَ الحجمِ على 

�شكلِ ح�شائ�شَ، لاحظِ ال�شكلَ )16-7(. 

�أدى طوفانُ نهرِ هوانَ جيانجَ في ال�صينِ �إلى كارثةٍ بيئيةٍ كبرى، بعدَما حولَ �أكثرَ من 30000 
دونمٍ من الحقولِ الزراعيةِ الخ�صبةِ �إلى �صحراءَ؛ ب�سببِ �إلقاءِ �أطنانٍ من الزرنيخِ من �أحدِ الم�صانعِ، 
وفريقَهُ  تونجينَ  �شينَ  الباحثَ  لكنّ  الكارثةِ,  هذهِ  بعدَ  تنبتَ  لن  هم  �أر�ضَ �أنّ  الفلاحونَ  فاعتقدَ 
العلميَّ قاموا بزراعةِ نوعٍ من ال�سرخ�سياتِ يُدعى بتيري�سَ فيتاتا, وخلالَ ب�ضعةِ �أ�شهرٍ عملتْ هذهِ 

النّباتاتُ على امت�صا�صِ الزرنيخِ من التربةِ ما �أعادَ للتربةِ خ�صوبتَها.

فما ال�سرخ�سياتُ؟ وما الخ�صائ�صُ العامّةُ للنّباتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِ التي تنتمي �إليها؟

الخ�صائ�صُ العامّةُ للنبّاتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِأوّلًا

ال�شكلُ )7-16(: نباتاتٌ وعائيةٌ لابذريةٌ.

. .) �أ ( نباتٌ وعائيٌّ لابذريٌّ ع�شبيٌّ )ب( نباتٌ وعائيٌّ لابذريٌّ �شجريٌّ
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ال�شكلُ )7-17(: مخططُ ت�صنيفِ النباتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِ.

در�ستَ �سابقًا ت�صنيفَ النباتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِ في ق�سمينِ، ما هما؟ للإجابةِ لاحظِ  المخططَ 
في ال�شكلِ )17-7(.

الن�شاطَ  النباتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِ ال�سرخ�سيةِ, ولمعرفةِ تركيبِهِ نفذِ  �أ�شهرِ  يُعدُّ الخن�شارُ من 
.)2-7(

ثانيًا

ثالثًا

ت�صنيفُ النباتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِ

تركيبُ ودورةُ حياةِ النباتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِ

ال�سرخ�سياتُ الح�شائ�شُ الذئبيةُ

النباتاتُ الوعائيةُ اللابذريةُ

النشاطُ )7-2(: تركيبُ نباتِ الخنشارِ

المهاراتُ: ICT، و�إيجادُ المعلوماتِ وتطبيقُها.                                الزمنُ: 20دقيقةً.

زمةُ: عيناتٌ من نباتِ الخن�شارِ, ومجهرٌ ت�شريحيٌّ )ا�ستعنْ بعد�سةٍ محدبةٍ  الموادُّ والأدواتُ الّال
(, و�أدواتُ ت�شريحٍ, و�شرائحُ فارغةٌ، و�أغطيةُ �شرائحَ. عندَ عدمِ توافرِ مجهرٍ ت�شريحيٍّ
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وريقةٌ

عرقٌ و�سطيٌّ

�ساقٌ رايزوميةٌ
عنقٌ

جذورٌ

الإجراءاتُ:

1- قارنْ بينَ �أجزاءِ العينةِ التي �أح�ضرتَها معَ ال�شكلِ )18-7(.

2- حددْ موقعَ كلٍّ من: العنقِ, والجذورِ, والوريقةِ, وال�ساقِ الرايزوميةِ, والعرقِ الو�سطيِّ 
على العينةِ.

3- ا�ستخدمْ �إبرةَ الت�شريحِ لنقلِ عددٍ من محافظِ الأبواغِ �إلى �شريحةٍ زجاجيةٍ فارغةٍ, ثم 
ها بغطاءِ ال�شريحةِ. غطِّ

4- ا�ستخدمِ المجهرَ الت�شريحيَّ لم�شاهدةِ ال�شريحةِ التي ح�ضرتَها، ثم ار�سمْ ما �شاهدتَهُ 
في دفترِكَ.

�س�ؤالٌ:
• هل تمثلُ العينةُ طورًا بوغيًّا �أم جاميتيًّا؟	

التحدياتُ التي واجهتني ........................................................

ال�شكلُ )7- 18(: تركيبُ نباتِ الخن�شارِ.

)ب( ال�سطحُ ال�سفليُّ لورقةٍ �سرخ�سيةٍ تحوي محافظَ بوغيةً ) �أ ( طورٌ بوغيٌّ نا�ضجٌ

يتكونُ نباتُ الخن�شارِمن  �ساقٍ رايزوميةٍ ين�ش�أُ منها 
الورقةُ من  تتكونُ  �إذ  �سرخ�سيةٌ مركبةٌ؛  و�أوراقٌ  جذورٌ 
عندَ  تحملُ  وُريقاتٍ  ومجموعةِ  و�سطيٍّ  وعرقٍ  عنقٍ 

ال�ساقُ الرايزوميةُ
�ساقٌ تنمو �أفقيًّا على م�ستوى 

التربةِ �أو تحتَ �سطحِها.



99

ال�شكلُ )7-19(: دورةُ حياةِ نباتٍ �سرخ�سيٍّ )الخن�شارِ(.

ن�ضجِها على ال�سطحِ ال�سفليِّ بقعًا قاتمةَ اللونِ تُدعى محافظَ بوغيةً، تحتوي بداخِلها عددًا كبيرًا 
من الأبواغِ.

فما دورُ الأبواغِ في دورةِ حياةِ النباتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِ؟
تفحّ�صْ وزميلَكَ ال�شكلَ )7-19( الذي يمثلُ دورةَ حياةِ نباتِ الخن�شارِ، ثم �أكملا الفراغاتِ 

في الفقرةِ التي تليهِ.

البوغيِّ  الطورينِ:  تعاقبِ  بالتكاثرِ من خلالِ  بقائِها  بذريّةُ على  الّال الوعائيّةُ  النّباتاتُ  تُحافظُ 
, �إذ تنمو الأبواغُ في تربةٍ رطبةٍ ظليلةٍ لت�شكلَ طورًاجاميتيًّا حديثًا قلبيَّ ال�شكلِ يحتوي  والجاميتيِّ
ع�ضوًا جاميتيًّا مذكرًا ينتجُ ............ وع�ضوًا جاميتيًّا م�ؤنثًا ينتجُ ............, وت�سبحُ الجاميتاتُ 
الذكريةُ بعدَ ن�ضجِها؛ لتتحدَ معَ البوي�ضاتِ بعمليةِ ............ ينتجُ عنها بوي�ضةٌ مخ�صبةٌ )2ن(، 
المحافظُ  تت�شكلُ  بوغيٌّ حديثٌ )2ن(, وعندما  ليت�شكلَ طورٌ   ............ الانق�سامِ  بعمليةِ  تمرُّ 
انق�سامُ  فيها  ويحدثُ  نا�ضجًا,  البوغيُّ  النباتُ  ي�صبحُ  للأوراقِ  ال�سفليِّ  ال�سطحِ  على  البوغيةُ 
............ لتنتجَ �أبواغًا )1ن( تنمو وتن�ضجُ, يلي ذلكَ انفجارُ المحافظِ البوغيةِ لتنطلقَ ............ 

لبدءِ دورةِ حياةٍ جديدةٍ. فما الطورُ ال�سائدُ في دورةِ حياةِ الخن�شارِ؟

ع�ضوٌ جاميتيٌّ �أنثويٌّ

ع�ضوٌ جاميتيٌّ 
ذكريٌّ

طورٌ جاميتيٌّ

طورٌ جاميتيٌّ حديثٌ

طورٌ بوغيٌّ
 حديثٌ )2ن(

الطورُ الجاميتيُّ
الطورُ البوغيُّ

جاميتاتٌ 
ذكريةٌ )1ن(

نباتٌ بوغيٌّ )2ن(

محفظةُ �أبواغٍ

انطلاقُ الأبواغِ

محفظةُ �أبواغٍ

بوي�ضةٌ

بوي�ضةٌ مخ�صبةٌ )2ن(

انق�سامٌ من�صفٌ

�إخ�صابٌ

انق�سامٌ مت�ساوٍ
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�ساهمتْ  الحجمِ,  كبيرةَ  �شجريةً  غاباتٍ  �شكلتْ  التي  النباتاتِ  �أقدمِ  من  ال�سرخ�سياتُ  تُعدُّ 
؛  الطبِّ في  �أنواعِها  بع�ضِ  من  وي�ستفادُ   , الحجريِّ الفحمِ  مثلُ   ، الأُحفوريِّ الوقودِ  تكوينِ  في 
ها في تنقيةِ المياهِ الملوثةِ بالزرنيخِ  لا�ستخلا�صِ �أدويةٍ لعلاجِ �أمرا�ضٍ متعددةٍ، وي�ستفادُ من بع�ضِ

)الفلترةِ النباتيةِ(، لاحظِ ال�شكلَ )20-7(.

الأهميةُ الاقت�صاديةُ للنبّاتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِرابعًا

ال�شكلُ )7-20(: الأهميةُ الاقت�صاديةُ والبيئيةُ لل�سرخ�سياتِ.

) �أ ( تكثيرُ ال�سرخ�سياتِ في الم�شاتلِ 
للا�ستفادةِ منها ماديًّا.

)جـ( فحمٌ حجريٌّ يعودُ في �أ�صلهِ �إلى 
غاباتٍ �سرخ�سيةٍ �ضخمةٍ عا�شتْ قبلَ 

ملايينِ ال�سنينَ.

)ب( الفلترةُ النباتيةُ با�ستخدامِ 
نباتٍ �سرخ�سيٍّ )بتيري�س فيتاتا(.

تأمّلْ

يمكنُ زراعةُ �أنواعٍ من ال�سرخ�سياتِ من نوعِ Pteris vitata في محطاتِ التنقيةِ وال�سدودِ 
الموادِّ  امت�صا�صِ  على  العاليةِ  لقدرتِها  الكيميائيةِ؛  الم�صانعِ  من  الخارجةِ  المياهِ  وم�صادرِ 

ال�سامةِ، مثلُ الزرنيخِ.
�صممْ مطويةً تن�صحُ فيها �أ�صحابَ هذهِ الم�صانعِ بزراعةِ هذا النوعِ من ال�سرخ�سياتِ حفاظًا 

على البيئةِ.
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أسئلةُ الفصلِ

1- لكلِّ فقرةٍ من الفقراتِ الآتيةِ �أربعُ �إجاباتٍ، واحدةٌ فقط �صحيحةٌ. حددْها:
)1( �أيُّ الخ�صائ�صِ الآتيةِ م�شتركةٌ بينَ الحزازياتِ وال�سرخ�سياتِ؟

�أ   - الطورُ ال�سائدُ في دورةِ الحياةِ           ب- وجودُ الأن�سجةِ الوعائيةِ
جـ- التكاثرُ بالأبواغِ                              د  - ت�ستخدمُ كنباتاتٍ للزينةِ

عُ �إلى قطعٍ يحوي كلٌّ منها �أوراقًا وجذورًا لزراعتِها من جديدٍ عندَ  )2( �أيٌّ من الآتيةِ تُقطَّ
�إقامةِ م�شروعٍ لتكثيرِ ال�سرخ�سياتِ خ�ضريًّا؟

�أ   - ال�ساقُ الأر�ضيةُ                               ب- ال�ساقُ الرايزوميةُ
جـ- �أ�شباهُ الأوراقِ                                 د  - �أ�شباهُ الجذورِ

)3( �أينَ تتواجدُ الأبواغُ في الطورِ البوغيِّ لنباتِ الخن�شارِ؟
�أ   - داخلَ مخاريطَ                               ب- على ال�سطحِ ال�سفليِّ للوريقةِ
جـ- داخلَ محفظةِ �أبواغٍ                        د  - على ال�سطحِ العلويِّ للوريقةِ

2- يمثلُ ال�شكلُ المجاورُ نباتَ الخن�شارِ. تفحّ�صهُ ثمَّ 
�أجبْ عن الأ�سئلةِ الآتيةِ:

�أ   - دونْ في دفترِكَ ما تمثلُهُ الأرقامُ من )1- 4(؟
ب- �سمِّ الطورَ الذي يمثلُهُ ال�شكلُ.

جـ- ما وظيفةُ كلٍّ ممّا تمثلُهُ الأرقامُ )1، 4(؟

ال�شكلُ )7-21(: ال��سؤالُ الثاني.

1

2

3
عنق

4
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3- قارنْ بينَ الطورِ البوغيِّ والطورِ الجاميتيِّ في ال�سرخ�سياتِ, ونظمْ �إجابتَكَ في الجدولِ 
الآتي:

4- يمثلُ ال�شكلُ )7-22( جزءًا من دورةِ حياةِ الخن�شارِ. �أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تليه:

�أ   - ما عددُ المجموعةِ الكرومو�سوميةِ في التركيبِ رقمِ )1(؟
ب- ما الظروفُ الملائمةُ لنموِّ التركيبِ رقمِ )2(؟

جـ- ماذا يمثلُ كلٌّ من التركيبينِ )4,3(؟
د  - ما الو�سطُ الملائمُ لانتقالِ التركيبِ رقم )5( �إلى )6(؟

ال�شكلُ )7-22(: ال��سؤالُ الرابعُ.

6
4

321

5

الطورُ الجاميتيُّالطورُ البوغيُّوجهُ المقارنةِ

التركيبُ

عددُ المجموعةِ الكرومو�سوميةِ
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ت�أملِ النباتاتِ حولَكَ، لعلكَ تلاحظُ تنوعًا وتباينًا كبيرًا للنّباتاتِ البذريةِ في 
العددِ والحجمِ وال�شكلِ، ولعلكَ تت�ساءلُ عن الأ�سبابِ التي �أدتْ �إلى هذا التنوعِ 
وما  لها؟  العامّةُ  الخ�صائ�صُ  فما  البذريةِ،  للنّباتاتِ  الكبيرِ  والانت�شارِ  الهائلِ، 
التي تهددُنا؟ هذهِ الأ�سئلةُ وغيرُها �ستتمكنُ  البيئيةِ  دورُها في حلِّ الم�شكلاتِ 

من الإجابةِ عنها بعدَ درا�ستِكَ هذا الف�صلَ.
ويتوقعُ منكَ بعدَ ذلكَ �أن تكونَ قادرًا على �أن:

ت�صنفَ النباتاتِ المعراةَ البذورِ، وتعطيَ �أمثلةً عليها.��
تكت�شفَ الخ�صائ�صَ العامةَ للنّباتاتِ المعراةِ البذورِ ��

با�ستخدامِ الأدواتِ المنا�سبةِ.
ت�صفَ دورةَ حياةِ النباتاتِ المعراةِ البذورِ.��
تظهرَ تقديرًا للأهميةِ الاقت�صاديةِ للنّباتاتِ المعراةِ ��

البذورِ.
ت�ستق�صيَ دورَ النباتاتِ في حلِّ بع�ضِ الم�شكلاتِ ��

البيئيةِ المحليةِ والعالميةِ.
من �� المحليةِ  البيئةِ  في  النباتاتِ  تنوعِ  في  تبحثَ 

خلالِ الرحلاتِ الميدانيةِ.
ت�شاركَ في حملةٍ لزراعةِ النباتاتِ البذريةِ والمحافظةِ ��

عليها.

المفاهيمُ

معراةُ البذورِ.
مغطاةُ البذورَ.

المع�شبةُ النباتيةُ.
الجنكياتُ.
الجنتياتُ.

المخروطياتُ.
ال�سايكادياتُ.

الراتنجُ.

النبّاتاتُ الوعائيةُّ البذريةُّ
Seed Vascular Plants

الفصلُ الرابعُ
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تُعدُّ النّباتاتُ البذريّةُ من �أكثرِ النباتاتِ تنوعًا وانت�شارًا في كلِّ البيئاتِ على �سطحِ الياب�سةِ؛ لما 
وهبَها الخالقُ - �سبحانَهُ وتعالى - من خ�صائ�صَ عدّةٍ مكنتْها من التكيفِ في البيئاتِ التي تعي�شُ 

فيها وهي:

اختزالُ الطورِ الجاميتيِّ
, و�أنَّ النباتاتِ  در�ستَ �سابقًا �أنّ النباتاتِ اللاوعائيةَ لها دورةُ حياةٍ ي�سودُ فيها الطورُ الجاميتيُّ

 ، البوغيُّ الطورُ  فيها  ي�سودُ  اللابذريةَ  الوعائيةَ 
وكلاهما يحتاجُ �إلى بيئاتٍ رطبةٍ ت�ساعدُ على 
البوي�ضاتِ  �إلى  الذكريةِ  الجاميتاتِ  انتقالِ 
لإخ�صابِها، ولكنّ التغيرَ البيئيَّ نحوَ الجفافِ 
�أدى �إلى اختزالِ الطورِ الجاميتيِّ في النباتاتِ 
الوعائيةِ البذريةِ, ف�أ�صبحَ مجهريًّا, �أمعنِ النظرَ 

في ال�شكلِ )23-7(.

�إن �إنتاجَ �سلالاتٍ مح�سنةٍ من النباتِ ك�إنتاجِ نباتاتٍ بلا بذورٍ قد ي�ؤدي �إلى تغيرٍ في ال�صفاتِ 
النّباتاتُ؟ وتخوفًا  للنّباتاتِ الأ�صليةِ؟ هل �ستنقر�ضُ  الذي �سيحدثُ  للنباتِ، ولكن، ما  الأ�صليةِ 
من ذلكَ، ا�ستحدثتْ �أماكنُ لحفظِ بذورِ النباتاتِ تُ�سمى بنوكَ البذورِ في مناطقِ العالمِ جميعِها، 
لذلكَ لابدَّ من العملِ على جمعِ  بذورِ �أنواعِ النباتاتِ المختلفةِ  المحليةِ والنادرةِ منها و�إر�سالِها 

لهذهِ البنوكِ.

فما البذورُ، وما خ�صائ�صُ النباتاتِ البذريةِ؟

خ�صائ�صُ النباتاتِ البذريةِأوّلًا

ال�شكلُ )7-23(: الطورُ الجاميتيُّ والطورُ 
البوغيُّ في نباتٍ بذريٍّ )ال�صنوبرُ(.

1

بوي�ضةٌ

حبةُ لقاحٍ

طورٌ جاميتيٌ

طورٌ 
بوغيٌّ
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البوغيَّ  الطورَ  ت�شكلُ  )زيجوت(  بوي�ضةً مخ�صبةً  تنتجُ  لقاحٍ  بحبةِ  البوي�ضةُ  لُقحتِ  �إذا 
، ويتحولُ المبي�ضُ كامل �إلى بذرةٍ تت�ألفُ من الجنينِ الذي يحيطُ بهِ غذاءٌ، ويحاطُ  الجنينيَّ

بهما غلافٌ �سميكٌ يُدعى غلافَ البذرةِ.

وتحتفظُ البذورُ بحيويتِها لفترةٍ من الزمنِ ت�صلُ �إلى عدةِ �سنواتٍ؛ لقدرتِها على مقاومةِ 
الجفافِ وارتفاعِ درجاتِ الحرارةِ, وعندَ توافرِ الظروفِ الملائمةِ تنبتُ البذورُ، وينتجُ عن 
نفتِ النّباتاتُ البذريّةُ؟ وما المعيارُ الذي ا�ستُخدمَ  ها طورٌ بوغيٌّ نا�ضجٌ جديدٌ, فكيفَ �صُ نموِّ

لذلكَ؟

التكاثرُ بالبذورِ 
ما هيَ البذرةُ ؟ وكيفَ تت�شكلُ؟ لمعرفةِ ذلكَ �شاركْ زميلَكَ في ت�أمّلِ ال�شكلِ )24-7(.

ال�شكلُ )7-24(: مراحلُ تكوينِ البذرةِ.

2

كي�سٌ جنينيٌّ يحتوي 
بوي�ضةً غيرَ مخ�صبةٍ

كي�سٌ جنينيٌّ يحتوي 
بوي�ضةً مخ�صبةً

بوي�ضةٌ مخ�صبةٌ جنينٌبوي�ضةٌ

غذاءٌ مخزنٌ

غلافُ البذرةِ

بذرةٌ

حبةُ لقاحٍ

كي�سُ لقاحٍ
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1- ماذا يُ�سمى الجزءُ الذي يكّونُ البذورَ في كلٍّ من النباتينِ: ) �أ, ب(؟
2- هل يكوّنُ النباتُ ) �أ ( �أزهارًا؟ 

تت�شكلُ  �إذْ  البذورِ,  معراةِ  نباتاتٍ  �إلى  البذرةِ  ت�شكلِ  مكانِ  ح�سبَ  البذريّةُ  النّباتاتُ  ت�صنفُ 
البذورُ داخلَ مخاريطَ، ولا تكوّنُ �أزهارًا �أو ثمارًا, وت�ستقرُ البذورُ عاريةً فوقَ �أ�سطحِ حرا�شفِ 
المخاريطِ، وتتكونُ البذورُ في النباتاتِ المغطاةِ البذورِ )النباتاتِ الزهريةِ( داخلَ مبي�ضِ الزهرةِ.

ولعلكَ تت�ساءلُ: كيفَ يُ�صنفُ كلٌّ من النباتاتِ المعراةِ البذورِ والمغطاةِ البذورِ؟
�أ   - ت�صنيفُ النباتاتِ المعراةِ البذورِ

�صيفَ  الها�شميةُ  الأردنيةُ  المملكةُ  تعر�ضتِ 
�أعلى  عامِ 2015م لموجاتِ حرارةٍ مرتفعةٍ 
درجاتٍ،   10 بمقدارِ  ال�سنويِّ  معدلِها  من 
عدةٍ،  مناطقَ  في  حرائقَ  اندلاعُ  عنها  نجمَ 
مثلُ: عجلونُ وب�صيرا وبرق�شُ، لاحظِ ال�شكلَ 
مديريةِ  �إح�صاءاتُ  �أظهرتْ  وقد   .)26-7(

تفحّ�صِ ال�شكلَ )7-25( ثم �أجبْ عن ال��سؤالينِ اللذينِ يليانِهِ.

ت�صنيفُ النباتاتِ البذريةِثانيًا

ال�شكلُ )7-25(: النّباتاتُ البذريّةُ.

)ب( مغطاةُ البذورِ) �أ ( معراةُ البذورِ

ال�شكلُ )7-26(: حرائقُ في منطقةِ عجلونَ 
�صيفَ عامِ 2015م.

مخروطٌ

مبي�ضٌ
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بالأ�شجارِ  المغطاةِ  العامةِ  الم�ساحةِ  في  ملحوظًا  ا  تناق�صً الزراعةِ  وزارةِ  في  الحراجِ 
الحرجيةِ.

للإجابةِ  النباتاتِ؟  مملكةِ  �ضمنَ  الحرجيةُ  الأ�شجارُ  تُ�صنفُ  كيفَ  تت�ساءلُ:  ولعلكَ 
تفحّ�صِ ال�شكلَ )7-27(، ثم �أجبْ عن ال��سؤالينِ اللذينِ يليانِهِ.

1- ما الق�سمُ الذي يتميزُ ب�أكبرِ حجمٍ للمخاريطِ؟
2- عللْ ت�سميةَ ق�سمِ المخروطياتِ بهذا الا�سمِ؟

لعلكَ لاحظتَ �أن النباتاتِ المعراةِ البذورِ تنق�سمُ �إلى �أربعةِ �أق�سامٍ:
1. ال�سايكادياتُ

�إلّا  منها  يتبقَّ  ولم  انقر�ضَ،  معظمَها  لكنّ  ال�سنينَ,  ملايينِ  قبلَ  بكثرةٍ  �أنواعُها  وجدتْ 
الخ�ضرةِ,  دائمةُ  و�أ�شجارُها  الا�ستوائيةِ,  المناطقِ  في  تنمو  وهي  تقريبًا,  نوعًا   )130(

والأوراقُ ري�شيةٌ عري�ضةٌ, ولها مخاريطُ �أنثويةٌ كبيرةُ الحجمِ، مثلُ �شجرةِ ال�سايك�سِ.

ال�شكلُ )7-27(: �أق�سامُ النباتاتِ المعراةِ البذورِ. 

) �أ ( ال�سايكادياتُ

)جـ( الجنتياتُ

)ب( الجنكياتُ

) د ( المخروطياتُ



108

2. الجنكياتُ

تتكونُ  لا  لأنها  ب�أغطيةٍ؛  البذورُ  وتُحاطُ  الجنكو(,  )�شجرةُ  حاليًّا  واحدٌ  نوعٌ  منها  بقيَ 
داخلَ مخاريطَ.

3. الجنتياتُ

المناطقِ  في  تنمو  �شجيراتٍ،  �شكلِ  على  وتظهرُ  تقريبًا,  نوعًا   )75( حاليًّا  منها  يوجدُ 
، مثلُ الأفيدرا. الجافةِ، وتحتفظُ بالبذورِ داخلَ المخروطِ الأنثويِّ

4. المخروطياتُ

المعتدلةَ  وخا�صةً  البيئاتِ،  معظمِ  في  وتنت�شرُ  تقريبًا,  نوعٍ   )600( حوالي  منها  يوجدُ 
�إبريةٌ،  و�أوراقُها  �سميكةٌ،  �سيقانِها  وق�شرةُ  الخ�ضرةِ،  دائمةَ  �أ�شجارًا  وت�شكلُ  والباردةَ, 
, و�أكثرُها  وتحتفظُ بالبذورِ داخلَ المخروطِ الأنثويِّ الأكبرِ حجمًا من المخروطِ الذكريِّ

انت�شارًا في بلادِنا ال�سرْوُ وال�صنوبرُ والعرعرُ.

ولمعرفةِ المزيدِ عن خ�صائ�صِ المخروطياتِ نفذِ الن�شاطَ )3-7(.

الفنيقيُّ  العرعرُ  يغطي  كما  دبينَ،  في  دونمٍ  �ألفَ   78 حوالي  الحلبيُّ  ال�صنوبرُ  يغطي 
حوالي 76 �ألفَ دونمٍ في الطفيلةِ وال�شوبكِ.
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النشاطُ )7-3(: خصائصُ المخروطياتِ

المهاراتُ: ICT، و�إيجادُ المعلوماتِ وتطبيقُها, والا�ستق�صاءُ.              الزمنُ: 20دقيقةً.

العرعرِ تحملُ مخاريطَ  �أو  ال�سرْوِ  �أو  ال�صنوبرِ  �أ�شجارِ  �أغ�صانٌ من  زمةُ:  الموادُّ والأدواتُ الّال
ذكريةً و�أخرى �أنثويةً, وعد�سةٌ محدبةٌ, و�صورٌ تمثلُ نباتاتٍ من المخروطياتِ.

الإجراءاتُ:

1- �أح�ضرْ من حديقةِ مدر�ستِكَ �أو بيتِكَ عيناتٍ من �أغ�صانِ نباتِ ال�صنوبرِ �أو ال�سرْوِ �أو �أيِّ 
نباتٍ متواجدٍ من المخروطياتِ, وعندَ عدمِ توافرِ عيناتٍ يمكنُكَ الا�ستعانةُ بال�صورِ 

التي جمعتَها.
2- �صفِ ال�شكلَ العامَّ للنباتِ ؟

3- حاولْ خد�شَ ق�شرةِ �ساقِ النباتِ، هل ا�ستطعتَ خد�شَها؟ ماذا ت�ستنتجُ من ذلكَ؟
ها على الغ�صنِ  4- با�ستخدامِ عد�سةٍ مكبرةٍ تفح�صِ الأوراقَ، ولاحظْ �أ�شكالَها وكيفيةَ نموِّ

ب�شكلٍ متوازٍ.
)الخ�شبَ،  الوعائيةَ  الحُزمَ  ولاحظِ  ال�صنوبرِ،  نباتِ  ورقةِ  في  عر�ضيًّا  مقطعًا  ادر�سْ   -5

واللحاءَ(, ثمّ ار�سمْ ما ت�شاهدُهُ في دفترِكَ.

�س�ؤالٌ:

• اربطْ بينَ �سماكةِ ق�شرةِ ال�ساقِ وقدرةِ النباتِ على مقاومةِ الح�شراتِ والآفاتِ الم�سببةِ 	
للأمرا�ضِ.

التحدياتُ التي واجهتني ........................................................

حياةِ  دورةِ  في  دورُهما  وما  والأنثويةِ؟  الذكريةِ  المخاريطِ  وظيفةُ  ما  تت�ساءلُ:  ولعلكَ 
النباتِ؟
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تنتجُ �شجرةُ ال�صنوبرِ بعدَ ن�ضجِها نوعينِ من المخاريطِ مختلفَيِ الحجمِ، فالمخروطُ الأ�صغرُ 
, وينتجُ ...........، ويُدعى المخروطُ الأكبرُ حجمًا ...........،  حجمًا يُدعى المخروطَ الذكريَّ
�إلى البوي�ضاتِ  وينتجُ ...........، تتطايرُ حبوبُ اللقاحِ في الهواءِ من المخروطِ الذكريِّ لت�صلَ 
هِ �أو لنباتٍ �آخرَ في عمليةٍ تُدعى التلقيحَ, ثم تندمجُ نواةُ حبةِ  داخلَ المخروطِ الأنثويِّ للنباتِ نف�سِ
اللقاحِ )1ن( بنواةِ البوي�ضةِ )1ن( بعدَ ن�ضجِها داخلَ المخروطِ الأنثويِّ بعمليةٍ تُدعى ...........، 
وعـندَ   ،........... مـعًا  وي�شـكلانِ  المخـزنِ  الغـذاءِ  من  بكميةٍ  يحـاطُ  )2ن(,  جنينٌ  عنها  ينتجُ 
الكرومو�سوميةِ  المجموعةِ  ثنائيُّ  البوغيُّ  الطورُ  ويتكونُ  البذرةُ  تنبتُ  الملائمةِ  توافرِالظروفِ 

)2ن(. فهل تظهرُ ظاهرةُ تبادلِ الأجيالِ في دورةِ حياةِ ال�صنوبرِ؟ وما الطورُ ال�سائدُ فيها؟

ال�شكلُ )7-28(: دورةُ حياةِ نباتِ ال�صنوبرِ.

حافظتِ النّباتاتُ المخروطيةُ على بقائِها منذُ ملايينِ ال�سنينَ؛ لقدرتِها على التكيفِ والتكاثرِ 
في البيئاتِ التي عا�شتْ فيها، فكيفَ حدثَ ذلكَ ؟ للإجابةِ تفحّ�صْ وزميلَكَ ال�شكلَ )28-7( 

الذي يمثلُ دورةَ حياةِ نباتِ ال�صنوبرِ، ثم املآ الفراغاتِ في الفقرةِ التي تليهِ:

دورةُ حياةِ المخروطياتِثالثًا

مخروطٌ ذكريٌّ

مخروطٌ 
�أنثويٌّ

مقطعٌ في 
مخروطٍ ذكريٌّ

مقطعٌ في 
مخروطٍ �أنثويٍّ

الطورُ الجاميتيُّ

الطورُ البوغيُّ

بوي�ضةٌ

بذرةٌ

بوي�ضةٌ مخ�صبةٌ

حبوبُ لقاحٍ
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وهبَ اللهُ تعالى النباتاتِ المعراةَ البذورِ خ�صائ�صَ مكنتْها من التكيفِ معَ بيئاتِها؛ فق�شرةُ ال�ساقِ 
�سميكةٌ, وتفرزُ مادةَ الراتنجِ العطريةِ التي ت�ساعدُ على مقاومةِ الح�شراتِ والآفاتِ الم�سببةِ للأمرا�ضِ.
الأثاثِ  و�صناعةِ  البناءِ  في  تُ�ستخدمُ  �إذ  حياتِنا؛  في  كبيرةٌ  �أهميةٌ  البذورِ  المعراةِ  وللنّباتاتِ 
والورقِ، وتدخلُ مادةُ الراتنجِ في �صناعةِ الدهاناتِ والحبرِ وزيتِ التربنتينِ الذي يُ�ستخدمُ في 
ق�ضيةَ  نفذْ  البذورِ  المعراةِ  النباتاتِ  وا�ستخداماتِ  فوائدِ  من  المزيدِ  ولمعرفةِ   , والطبِّ ال�صناعةِ 

البحثِ الآتيةَ:

الأهميةُ الاقت�صاديةُ للنبّاتاتِ المعراةِ البذورِرابعًا

فكر

المخاريطُ  وتوجدُ  ال�صنوبرِ  ل�شجرِ  ال�سفليةِ  الأجزاءِ  على  الذكريةُ  المخاريطُ  توجدُ 
الأنثويةُ على �أجزائِهِ العلويةِ. ما علاقةُ ذلكَ بالتنوعِ والقدرةِ على اكت�سابِ �صفاتٍ جديدةٍ؟

قضيّةٌ للبحثِ

عنكبوتيةٍ  و�شبكةٍ  علميةٍ،  ومو�سوعاتِ  )كتبٍ،  المنا�سبةِ:  البحثيةِ  بالم�صادرِ  م�ستعينًا 
وخبراءَ(, ابحثْ �ضمنَ مجموعاتٍ في المو�ضوعاتِ الآتيةِ:

وعلاجٌ  للأك�سدةِ،  م�ضاداتٌ  مثلُ:  للأدويةٍ  كم�صدرٍ  البذورِ  المعراةِ  النباتاتِ  �أهميةِ   -1
للالتهاباتِ وال�سرطاناتِ.

والتلوثِ،  كالت�صحرِ،  البيئيةِ  الم�شكلاتِ  حلِّ  في  البذورِ  المعراةِ  النباتاتِ  �أهميةِ   -2
. وانجرافِ التربةِ، وامت�صا�صِ غازاتِ �أكا�سيدِ النيتروجينِ ال�ضارةِ من الجوِّ

ب�أن�شطةٍ  والقيامِ   ، الحيويِّ التنوعِ  على  المحافظةِ  في  البذورِ  المعراةِ  النباتاتِ  �أهميةِ   -3
ترفيهيةٍ كالرحلاتِ والتنزهِ وال�صيدِ.

. ثمّ تعر�ضُ كلّ مجموعةٍ نتائجَ ما تو�صلت �إليهِ من خلالِ عر�ضٍ تقديميٍّ
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ب- ت�صنيفُ النباتاتِ المغطاةِ البذورِ

ها التركيبيةِ �إلى مجموعتينِ، لمعرفتهما  تُ�صنفُ النّباتاتُ المغطاةُ البذورِ وفقَ خ�صائ�صِ
تفحّ�صِ ال�شكلَ )7-29(، ثم �أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تليهِ:

1- ماعددُ الفلقاتِ في بذورِ النباتينِ؟
2- ما �شكلُ عروقِ الأوراقِ في كلٍّ من النباتينِ؟

3- ما عددُ الأوراقِ الملونةِ )البتلات( في �أزهارِ النباتينِ؟

تُ�صنفُ النّباتاتُ المغطاةُ البذورِ �إلى نباتاتِ ذواتِ الفلقةِ, وتتكونُ البذرةُ من فلقةٍ واحدةٍ، 
وتظهرُ العروقُ في �أوراقِها ب�شكلٍ متوازٍ, وتظهرُ المجموعاتُ الزهريةُ على �شكلِ ثلاثِ �أوراقٍ 
الفلقتينِ  ذواتُ  النّباتاتُ  �أما  وغيرِهما.  والأرزٍّ  القمحِ  نباتُ  عليها  الأمثلةِ  ومن  م�ضاعفاتِها,  �أو 
وتتوزعُ   , �شبكيٍّ �أو  ري�شيٍّ  ب�شكلٍ  الورقةِ  في  العروقُ  وتظهرُ  فلقتينِ,  من  فيها  البذرةُ  فتتكونُ 
المجموعاتُ الزهريةُ على �شكلِ �أربعِ �أو خم�سِ �أوراقٍ �أو م�ضاعفاتِها, ومن الأمثلةِ عليها نباتُ 

الزيتونِ والبلوطِ وغيرِهما.

ال�شكلُ )7-29(: مقارنةٌ بينَ نباتاتِ ذواتِ الفلقةِ ونباتاتِ ذواتِ الفلقتينِ.

نباتاتُ ذواتِ الفلقةِ

نباتاتُ ذواتِ الفلقتينِ

المجموعُ الزهريُّ 
ثلاثةٌ �أو م�ضاعفاتُها

فلقةٌ جنينيةٌ عروق متوازية
واحدةٌ

فلقتانِ جنينيتانِ : �أربعةٌ  المجموعُ الزهريُّ
�أو خم�سةُ �أو م�ضاعفاتُها

عروقٌ ب�شكلٍ ري�شيٍّ
�أو �شبكيٍّ
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ما مدى تنوعِ النباتاتِ في البيئةِ الأردنيةِ؟ للإجابةِ نفذِ الن�شاطَ )4-7(:

تنوعُ النباتاتِ في البيئةِ المحليةِخامسًا

النشاطُ )7-4(: رحلةٌ ميدانيةٌ لدراسةِ التنوعِ الحيويِّ للنّباتاتِ

. المهاراتُ: ICT، و�إيجادُ المعلوماتِ وتطبيقُها، والا�ستق�صاءُ.               الزمنُ: يومٌ درا�سيٌّ

ولا�صقٌ  �أبي�ضُ,  وكرتونٌ  قديمةٍ,  جرائدَ  و�أوراقُ  �صغيرٌ,  ف�أ�سٌ  زمةُ:  الّال والأدواتُ  الموادُّ 
�شفافٌ, و�آلةُ ت�صويرٍ.

الإجراءاتُ:

في  الآتيةِ  المواقعِ  �أحدِ  �إلى  ميدانيةٍ  برحلةٍ  للقيامِ  كَ؛  �صفِّ معلمِكَ وطلابِ  معَ  ن�سقْ   -1
بيئةٍ  �أيِّ  �أو  الأغوارُ(،  قي�س,  �أمّ   , ال�شومريُّ �ضانا,  زَيّ,  دبينُ,  )عجلونُ,  المملكة: 

. �أردنيةٍ فيها تنوعٌ نباتيٌّ
2- اخترْ بالتعاونِ معَ زملائِكَ بقعةً محددةً من المنطقةِ التي قمتَ بزيارتِها.

3- تعرفْ �أنواعَ النباتاتِ داخلَ المنطقةِ المختارةِ.  
4- التقطْ �صورةً وا�ضحةً لكلِّ نوعٍ من �أنواعِ النباتِ.

5- اقتلعْ با�ستخدامِ الف�أ�سِ نبتةً واحدةً لكلِّ نوعٍ موجودٍ في تلكَ البيئةِ.
6- ثبتِ النّباتاتِ على ورقٍ �أبي�ضَ بلا�صقٍ �شفافٍ معَ كتابةِ معلوماتٍ تدلُّ عليها. 

مثلُ: الا�سمُ ال�شائعُ, ومكانُ الجمعِ, و�صورةٌ للنباتِ في بيئتِهِ الطبيعيةِ.
)يمكنُكَ زيارةُ المع�شبةِ النباتيةِ في �إحدى الجامعاتِ؛ للم�ساعدةِ �أو العودةُ لمراجعَ مخت�صةٍ(.

�س�ؤالانِ:

�أ   - ما �أهميةُ وجودِ تنوعٍ حيويٍّ في بيئاتِنا الأردنيةِ ؟ وكيفَ نحافظُ عليهِ؟
ب- اذكرْ بع�ضَ الا�ستخداماتِ الحياتيةِ لبع�ضِ النباتاتِ التي جمعتَها.

التحدياتُ التي واجهتني ........................................................
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, ويمكنُ ا�ستثمارُ مواردِها الطبيعيةِ, مثلُ:  تُعدُّ الغاباتُ �أهمَّ م�صادرِ التنوعِ الحيويِّ في الأردنِّ
ا�ستخلا�صُ الأدويةِ للأمرا�ضِ المختلفةِ، والتنزهُ, ولكنّ كثيرًا من النا�سِ يلج�ؤونَ هذهِ الأيامَ �إلى 
تدميرِ الغاباتِ بالقطعِ الجائرِ؛ لا�ستخدامِ الأخ�شابِ في �صناعةِ الأثاثِ المحليِّ والتدفئةِ، مدعينَ 
الن�شاطَ  نفذِ  للإجابةِ  ال�سلوكاتِ؟  هذهِ  من  موقفُكَ  فما  الوطنيةِ.  ال�صناعاتِ  ت�شجيعَ  محاولتَهم 

.)5-7(

�شجرةُ الملّولِ )�شجرةُ الأردنِّ الوطنيةُ( 
ن��وعٌ من �أنواعِ عائل��ةِ البلوطِ، وهي من 
الأوراقِ،  المت�ساقط��ةِ  المعم��رةِ  الأ�شج��ارِ 
وتغطي م�ساحاتٍ قليلةً من �أرا�ضي المملكةِ 
حيثُ ت�ستوطنُ المناطقَ ال�شماليةَ والو�سطى 
، وتُعدُّ م��ن الأ�شـجارِ  م��ن �أرا�ض��ي الأردنِّ
النادرةِ المعر�ض��ةِ للانقرا�ضِ؛ لذلكَ يجبُ 

ال�شكلُ )7-30(: �شجرةُ الملّولِ.المحافظةُ عليها.

النشاطُ )7-5(: صناعةُ الأثاثِ المحليِّ والتدفئةُ من أخشابِ الغاباتِ

المهاراتُ: التفكيرُ الناقدُ والإبداعيّ با�ستخدامِ ا�ستراتيجيةِ القبعاتِ       الزمنُ: )40( دقيقةً.
. ال�ستِّ في التفكيرِ، والعملُ التعاونيُّ

و�أحمرُ,  و�أ�سودُ,  و�أ�صفرُ,  )�أبي�ضُ,  الملونِ:  الورقِ  من  قبعاتٌ  زمةُ:  الّال والأدواتُ  الموادُّ 
ومو�سوعاتٌ  وكتبٌ  العنكبوتيةِ,  بال�شبكةِ  مت�صلٍ  كمبيوترٍ  وجهازُ  و�أزرقُ(،  و�أخ�ضرُ, 

علميةٌ عن الأ�شجارِ الحرجيةِ.
الإجراءاتُ:

من  محددًا  لونًا  مجموعةٍ  كلُّ  ترتدي  مجموعاتٍ،  �ستِّ  �إلى  طلابَهُ  المعلمُ  يق�سمُ   -1
القبعاتِ.
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بٍ( عن قطْعِ  2- تعملُ مجموعةُ القبعاتِ البي�ضاءِ على جمعِ معلوماتٍ )�إح�صاءاتٍ ونِ�سَ
�أ�شجارِالغاباتِ، وا�ستخدامِها في �صناعةِ الأثاثِ المحليِّ والتدفئةِ.

في �صناعةِ  الأ�شجارِ؛ لا�ستخدامِها  قطعِ  �إيجابياتِ  ال�صفراءِ  القبعاتِ  تذكرُ مجموعةُ   -3
الأثاثِ والتدفئةِ.

4- تذكرُ مجموعةُ القبعاتِ ال�سوداءِ �أدلةً على خطورةِ تدميرِ الغاباتِ.
ها  تعر�ضُ التي  الم�شكلاتِ  لحلِّ  �إبداعيةٍ  ب�أفكارٍ  الخ�ضراءِ  القبعاتِ  مجموعةُ  تتقدمُ   -5

مجموعةُ القبعاتِ ال�سوداءِ.
6- تنق�سمُ مجموعةُ القبعاتِ الحمراءِ �إلى فريقينِ: �أحدُهما محبٌّ م�شجعٌ لقطعِ الأ�شجارِ 
الحرجيةِ, والآخرُ كارهٌ معار�ضٌ لذلكُ دونَ �إبداءِ �أ�سبابٍ منطقيةٍ لكلٍّ منهما )اعتمادٌ 

كليٌّ على الم�شاعرِ(.
7- تتخذُ مجموعةُ القبعاتِ الزرقاءِ قرارَها بعدَ درا�سةٍ مت�أنيةٍ للأنماطِ المختلفةِ من تفكيرِ 

�أ�صحابِ القبعاتِ المختلفةِ.
�س�ؤالانِ:

�أ   - لو كنتَ �أنتَ �صاحبَ القبعةِ الزرقاءِ )متخذَ القرارِ( فماذا �سيكونُ قرارُك؟
هِ,  والموجِّ المحايدِ,  الآتيةِ:  التفكيرِ  �أنماطِ  �إلى  ال�ستِّ  القبعاتِ  �أ�صحابَ  �صنفْ  ب- 

. , والعاطفيِّ , والناقدِ،  والإبداعيِّ والإيجابيِّ
التحدياتُ التي واجهتني ........................................................

تطبيقاتٌ هندسيةٌ

تمكنَ علماءُ هند�سةِ الجيناتِ من نقلِ جيناتٍ وراثيةٍ تحملُ �صفاتٍ جديدةً �إلى خلايا 
�أنواعٍ �أخرى من النباتاتِ، با�ستخدامِ �أجزاءٍ مجهريةٍ معدنيةٍ تحيطُ بالجينِ الجديدِ؛ ليُطلقَ 

�إلى داخلِ خلايا نوعِ النباتِ المرادِ �إك�سابُهُ ال�صفةَ الجديدةَ بتقنيةٍ تُدعى الطلقةَ الجينيةَ.
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تأمّلْ

عن �أن�سٍ بنِ مالكٍ - ر�ضيَ اللهُ عنهَ - قال: قالَ ر�سولُ اللهَ، �صلى اللهُ عليه و�سلمُ:
)�إن قامتِ ال�ساعةُ وبيدِ �أحدِكم ف�سيلةٌ ف�إن ا�ستطاعَ �أن لا يقومَ حتى يغر�سَها فليفعلْ(.

تحتَ عنوانِ )الغاباتُ طوقُ نجاةٍ وحياةٌ(: كيفَ ت�شجعُ �أفرادَ المجتمعِ المحليِّ على ��
البيئةِ  �أو  النباتاتِ والمحافظةِ عليها في حديقةِ مدر�ستِكَ  م�شاركتِكَ في حملةِ زراعةِ 

التي ت�سكنُها.
الانقرا�ضِ؟ �� من  البذريةِ  النباتاتِ  حمايةِ  م��سؤوليةَ  المجتمعُ  �أم  الحكومةُ  تتحملُ  هل 

ولماذا؟
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أسئلةُ الفصلِ

1- لكلِّ فقرةٍ من الفقراتِ الآتيةِ �أربعُ اجاباتٍ، واحدةٌ منها فقط �صحيحةٌ. حددْها:
)1( لماذا تُ�سمّى النّباتاتُ المعراةُ البذورِ بهذا الا�سمِ؟

�أ   - لأنّ بذورَها تتكونُ داخلَ المخاريطِ
ب- لأنّ �أزهارَها زاهيةُ الألوانِ

جـ- لأنّ بذورَها عاريةٌ لا يوجدُ لها غلافٌ
د  - لأنّ معظمَها نباتاتٌ ع�شبيةٌ

)2( بمَ تمتازُ �أ�شجارُ نباتِ العرعرِ؟
�أ   - بالمخاريطِ الذكريةِ الكبيرةِ الحجمِ

ب- الخ�ضرةِ الدائمةِ
جـ- المخاريطِ الأنثويةِ ال�صغيرةِ الحجمِ

د  - بت�ساقطِ الأوراقِ
)3( �أيُّ الخ�صائ�صِ الآتيةِ تمكنُ ال�صنوبرَ من المعي�شةِ في المناطقِ الباردةِ؟

�أ   - �شكلُها المخروطيُّ
ب- �أوراقُها الكبيرةُ

جـ- ق�شرةُ �سيقانِها الرقيقةُ
د  - مخاريطُها المذكرةُ والم�ؤنثةُ

)4( �أيُّ النباتاتِ المعراةِ البذورِ الآتيةِ �أوراقُها لي�ستْ �إبريةً؟
�أ   - العرعرُ                                          ب- ال�سروُ

جـ- الجنكو                                         د  - ال�صنوبرُ



118

الأ�سئلةِ  �أجبْ عن  ال�صنوبرِ. تفحّ�صهُ، ثم  ال�شكلُ )7-31( جزءًا من دورةِ حياةِ  2- يمثلُ 
الآتيةِ:

�أ   - ما الطورُ الذي يمثلُهُ النباتُ رقمُ )1(؟
ب- ماذا يُنتجُ كلُّ من التركيبينِ )2( و)3(؟

جـ- ما و�سيلةُ انتقالِ التركيبِ رقمِ )4(؟
د   - ما الطورُ الذي تمثلهُ المرحلةُ )4( من

 النباتِ؟

3- تتعر�ضُ الغاباتُ في العالمِ كلِّهِ ل�سوءِ ا�ستخدامٍ. 

ما الم��سؤوليةُ المجتمعيةُ التي يمكنُ �أن  ي�شاركَ بها طلابٌ في مثلِ �سنِّكَ لحمايةِ هذهِ 
الثروةِ العالميةِ؟

4- ما التكيفاتُ في النباتاتِ البذريةِ التي جعلتْ عملياتِ الإخ�صابِ لا تحتاجُ �إلى ماءٍ كي 
؛ لإخ�صابِ البوي�ضةِ؟ ي�صلَ الجاميتُ الذكريُّ �إلى الع�ضوِ الجاميتيِّ الأنثويِّ

5- �أُن�شئتْ عدةُ محمياتٍ طبيعيةٍ في مناطقَ مختلفةٍ من المملكةِ. ما الدورُ الذي يمكنُ �أن 
ت�ؤديَهُ في الحفاظِ على التنوعِ الحيويِّ في بلادِنا؟

6- قارنْ بينَ النباتاتِ ذواتِ الفلقةِ، وذواتِ الفلقتينِ من حيثُ:
�أ   - عددُ الفلقاتِ الجنينيةِ. 

ب- نوعُ العروقِ في الأوراقِ.
جـ- عددُ المجموعاتِ الزهريةِ.

ال�شكلُ )7-31(: ال��سؤالُ الثاني.

1 2

3

4
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1- لكلِّ فقرةٍ من الفقراتِ الآتيةِ �أربعُ اجاباتٍ، واحدةٌ منها فقط �صحيحةٌ. حددْها:
؟ )1( �أيُّ من النباتاتِ الآتيةِ يُختزلُ فيها الطورُ الجاميتيُّ

�أ   - الماركنتيا                                        ب- البلوطُ
جـ- الفيوناريا                                         د  - ال�سْفاجنوم

)2( في �أيِّ النباتاتِ الآتيةِ توجدُ الجذورُ وال�ساقُ والأوراقُ الحقيقيةُ؟ 
�أ   - ال�سرخ�سياتُ                                    ب- الح�شائ�شُ القرنيةُ

جـ- الح�شائ�شُ الكبديةُ                             د  - الحزازياتُ
)3( �أيٌّ من الآتيةِ نباتاتٌ وعائيةٌ بذريةٌ؟

�أ   - كزبرةُ البئرِ                                       ب- ال�سايك�سُ
جـ- الفيوناريا                                          د  - الح�شائ�شُ الري�شيةُ

؟ )4( �أيٌّ من الآتيةِ ي�سودُ فيها الطورُ البوغيُّ
�أ   - الماركنتيا        ب- ال�سْفاجنوم          جـ- الفيوناريا        د  - التفاحُ

)5( �أيٌّ من الآتيةِ لي�ستْ من �أجزاءِ البذرةِ؟
�أ   - الغذاءُ المخزنُ                                 ب- الجنينُ

جـ- غلافُ البذرةِ                                   د  - الطورُ الجاميتيُّ
�أك�سيدِ الكربونِ الذي تزدادُ ن�سبتُهُ في الغلافِ الجويِّ ب�شكلٍ م�ستمرٍّ على  )6( يعملُ ثاني 
زيادةِ حرارةِ الغلافِ الجويِّ المحيطِ بالأر�ضِ فيما يطلقُ عليهِ ظاهرةُ الاحتبا�سِ الحراريِّ 
)الدفيئةُ(. �أيُّ العباراتِ الآتيةِ تف�سرُ �أثرَ تدميرِ الغاباتِ في زيادةِ حدوثِ هذهِ الظاهرةِ؟

�أ   - تطلقُ الأ�شجارُ الحديثةُ القطعِ كمياتٍ �إ�ضافيةً من غازِ الأك�سجينِ كلّما قلَّ عددُ 
الأ�شجارِ.

أسئلةُ الوحدةِ
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ب- يزيدُ معدلُ ا�ستهلاكِ الأ�شجارِ من غازِ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ كلما قلَّ عددُ الأ�شجارِ.
جـ- يقلُّ معدلُ ا�ستهلاكِ غازِ ثاني �أك�سيدِ الكربونِ كلما قلَّ عددُ الأ�شجارِ. 

د  - يزدادُ معدلُ نموِّ الأ�شجارِ؛ لتعوي�ضِ الفاقدِ منها.
)7( عندَ �شقِّ طريقٍ في �أحدِ المواقعِ وتعبيدِهِ لُوحظَ �أنّهُ عندَ هطولِ الأمطارِ تنجرفُ التربةُ 

من الأر�ضِ المحاذيةِ لل�شارعِ، فت�سدُّ الطريقَ وت�سببُ الحوادثَ.
�أيُّ الحلولِ الآتيةِ تقدمُهُ كحلٍّ �صديقٍ للبيئةِ؟

�أ   - تعبيدُ �شارعٍ جديدٍ، والا�ستغناءُ تمامًا عن هذا ال�شارعِ. 
ب- تعبيدُ �شارعٍ جديدٍ كطريقٍ بديلٍ لهذا ال�شارعِ.

جـ- زراعةُ الأ�شجارِ على جانِبَيِ الطريقِ، وفي الأر�ضِ المجاورةِ لهُ. 
د  - تجريفُ التربةِ بالآلياتِ عندَ تراكمِها في ال�شوارعِ.

2- �شاهدَ عبدُ الِله �أثناءَ رحلةٍ علميةٍ نوعًا من النباتاتِ ينمو على جذوعِ الأ�شجارِ القديمةِ، وعلى 
النباتِ، فكيفَ ت�ساعدُهُ لمعرفةِ  الغابةِ, ولم ي�ستطعْ معرفةَ ت�صنيفِ هذا  �أر�ضِ  الحجارةِ في 

ت�صنيفِهِ بناءً على ما در�ستَهُ من خ�صائ�صِ مجموعاتِ النباتاتِ؟

3- تخيلْ وجودَ بيئةٍ جافةٍ جدًا وت�صلُها كمياتٌ كبيرةٌ جدًا من ال�ضوءِ, ويوجدُ الماءُ في �أعماقِ التربةِ. 
�أيُّ مجموعةٍ من مجموعاتِ النباتاتِ الأربعةِ ي�ستطيعُ العي�شَ في هذهِ البيئةِ؟ عللْ �إجابتَكَ؟

4- قارنْ بينَ حجمِ المخاريطِ الأنثويةِ، والمخاريطِ الذكريةِ، وموقعِ كلٍّ منهما على الغ�صنِ في 
ال�شكلِ )32-7(.

ال�شكلُ )7-32(: ال��سؤالُ الرابعُ.
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5- قارنْ بينَ الحزازياتِ وال�سرخ�سياتِ من حيثُ:
�أ   ( وجودُ الخ�شبِ واللحاءِ.

. ب( البيئةُ الملائمةُ للنموِّ
جـ( الطورُ ال�سائدُ.

6- كيفَ �أ�سهمَ كلٌّ من: وجودِ الأن�سجةِ الوعائيةِ، و�سيادةِ الطورِ البوغيِّ في انت�شارِ النباتاتِ في 
بيئاتِ الياب�سةِ جميعِها ؟

7- �إذا كانتِ المنطقةُ التي تعي�شُ فيها تتعر�ضُ �إلى عا�صفةٍ �شديدةٍ، فكيفَ يمكنُكَ الا�ستفادةُ من 
النباتاتِ في تقليلِ �أثرِ هذهِ العا�صفةِ على المنطقةِ؟

هُ، ثم �أجبْ عن الأ�سئلةِ التي تليهِ: 8- يمثلُ ال�شكلُ )7-33( ت�صنيفَ مملكةِ النباتاتِ, تفح�صّ

�أ   - اكتبِ ا�سمَ القبيلةِ التي تمثلُها الأرقامُ )1، 4، 5(.
ب- ما الأ�سا�سُ الذي اعُتمدَ لتق�سيمِ النباتاتِ البذريةِ �إلى )6، 7( ؟

جـ- ما الطورُ ال�سائدُ في حياةِ كلٍّ من النباتاتِ التي تمثلُها الأرقامُ )2، 3، 4(؟ 

ال�شكلُ )7-33(: ال��سؤالُ الثامنُ.

بذريّةُالنّباتاتُ البذريّةُ النّباتاتُ الّال

وعائيّةُالنّباتاتُ الوعائيةُ النّباتاتُ الّال
المملكةُ النباتيةُ

)1(

)2()3( )4( )5( )6( )7(
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الم�سردُ

: )Absorptive(   ِ1- امت�صا�صيةُ التغذية

: )Lichens(                           ٌ2- �أ�شنات
: )Vascular tissues( ٌ3- �أن�سجةٌ وعائية

: )Prokaryotes(               ٌ4- بدائيات
: )Spore(                              ٌ5- بوغ

: )Budding(                      ٌ6- تبرعم

: 7- تعاقبُ الأجيالِ�
)Alternation of generations(

: 8- تكاثرٌ جن�سيٌّ�
)sexual reproduction(

: 9- تكاثرٌ لاجن�سيٌّ�
)Asexual reproduction(

: )Biodiversity( � 10- تنوعٌ حيويٌّ

: )Gamete( 11- جاميتٌ�

كائن��اتٌ حي��ةٌ تعتمدُ عل��ى غيرِها كم�صدرٍ للغ��ذاءِ, وتفرزُ 
�إنزيماتِه��ا الها�ضمةَ على م�صدرِ الغذاءِ، ثم تقومُ بامت�صا�صِ 

ما ه�ضمَ من غذاءٍ كالفطرياتِ.
فطرٌ وطحلبٌ �أخ�ضرُ يعي�شانِ معًا معي�شةً تكافليةً.

�أن�سج��ةٌ متخ�ص�صةٌ في عملي��اتِ نقلِ الم��اءِ والأملاحِ بينَ 
�أجزاءِ النباتِ.

كائناتٌ حيةٌ بدائيةُ النواةِ ت�ضمُّ عالمَيِ البكتيريا والأثرياتِ.
خلي��ةٌ تكاثري��ةٌ تنت��جُ كائنًا حيًّا ف��ي الفطري��اتِ والنباتاتِ 

والطحالبِ وبع�ضِ الأولياتِ.
�إح��دى طرائقِ التكاثرِ اللاجن�سيِّ في بع�ضِ الكائناتِ الحيةِ 

كالخميرةِ.
, �أحدُهما جاميتيٌّ  وج��ودُ طورينِ في حي��اةِ الكائنِ الح��يِّ

. والآخرُ بوغيٌّ
طريق��ةُ تكاث��رٍ في الكائن��اتِ الحي��ةِ من خ�اللِ �إخ�صابِ 

. جاميتٍ ذكريٍّ لجاميتٍ �أنثويٍّ
طريقةُ تكاثرِ الكائناتِ الحيةِ دونَ �إخ�صابِ جاميتٍ ذكريٍّ 

. لجاميتٍ �أنثويٍّ
مجموعةٌ من الأن��واعِ المختلفةِ من الكائناتِ الحيةِ تعي�شُ 

ها وتربطُ بينَها علاقاتٌ. معَ بع�ضِ
خلي��ةٌ تنا�سلي��ةٌ ناتجةٌ ع��ن الانق�سامِ المن�ص��فِ في الخلايا 
الجن�سيةِ، ويحملُ ن�صفَ العددِ الأ�صليِّ من الكرومو�سوماتِ 

في خلايا النوعِ الواحدِ.
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: )Genus( 12- جن�سٌ�

: )Xylem( 13- خ�شبٌ�

: 14- نباتاتٌ ذاتُ فلقةٍ �
)Monocotyledon(

: 15- نباتاتٌ ذاتُ فلقتينِ �
)Dicocotyledon(

: )Order( 16- رتبةٌ�

: )Class( � 17- �صفٌّ

: )Mycelium( � 18- غزلٌ فطريٌّ

: )Phylum( 19- قبيلةٌ�

: )Spore sac( 20- كي�سٌ بوغيٌّ�
: )Phloem( 21- لحاءٌ�

: 22- نباتاتٌ وعائيةٌ بذريةٌ�
)Seed vascular plants(

�أح��دُ م�ستوياتِ التّ�صنيفِ، يقعُ بي��نَ النوعِ والعائلةِ، وي�ضمُّ 
كلُّ جن�سِ عددًا من الأنواعِ المت�شابهةِ.

ن�سي��جٌ وعائيٌّ يمتدُّ من الجذرِ �إل��ى ال�ساقِ فالأوراقِ؛ لنقلِ 
الماءِ والأملاحِ.

نباتاتٌ تكوّنُ بذورًا لها فلقةٌ واحدةٌ.

نباتاتٌ تكّونُ بذورًا لها فلقتانِ.

، وت�ضمُّ  �أح��دُ م�ستوياتِ التّ�صنيفِ يقعُ بي��نَ العائلةِ وال�صفِّ
الرتبةُ عائلاتٍ عدةً مت�شابهةً.

�أح��دُ م�ستوياتِ التّ�صنيفِ، يقعُ بي��نَ الرتبةِ والقبيلةِ، وي�ضمُّ 
رتبًا مت�شابهةً.

مجموع��ةُ الخي��وطِ الفطريةِ التي قد تك��ونُ مق�سمةً بجدرٍ 
عر�ضي��ةٍ، �أوعلى هيئةِ مدمجٍ خل��ويٍّ )يحتوي ال�سيتوبلازمُ 

نوى كثيرةً دونَ وجودِ حواجزَ خلويةٍ(.
�أح��دُ م�ستوياتِ التّ�صني��فِ التي ت�ضمُّ ع��ددًا من ال�صفوفِ 

المت�شابهةِ.
محفظةٌ تحتوي خلايا تكاثريةً تُعرفُ بالأبواغِ.

ن�سي��جٌ وعائيٌّ ينق��لُ الغذاءَ الجاهزَ م��ن الأوراقِ �إلى �أجزاءِ 
النباتِ الوعائيِّ جميعِها.

مجموع��ةٌ من النبات��اتِ الوعائي��ةِ تتكاثرُ بالب��ذورِ، وت�ضمُّ 
النباتاتِ المعراةَ البذورِ والنباتاتِ المغطاةَ البذورِ.
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: 23- نباتاتٌ وعائيةٌ لابذريةٌ�
)Seedless vascular plants(

: 24- نظامُ الت�سميةِ الثنائيةِ�
)Binomial Nomenclature(

: )Species( 25- نوعٌ�

مجموع��ةٌ من النبات��اتِ الوعائيةِ تتكاثرُ بالأب��واغِ، وت�ضمُّ 
ال�سرخ�سياتِ.

نظ��امُ ت�سميةٍ فيه لكلِّ نوعٍ م��ن الكائناتِ الحيةِ ا�سمٌ علميٌّ 
يكتبُ باللغ��ةِ اللاتينيةِ، ويتكونُ من كلمتي��نِ: الأولى تدلُّ 

على الجن�سِ، والثانيةُ تدلُّ على النوعِ.
الوح��دةُُ الأ�سا�سي��ةُ للت�صنيفِ، ي�ضمُّ مجموع��ةً من الأفرادِ 
هِم، ولأفرادِها القدرةُ  المت�شابهينِ الذينَ يتزاوجونَ من بع�ضِ

على الإنجابِ.
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