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حيمِ حْمنِ الرَّ بسِْمِ اللهِ الرَّ

يأتي اهتمام المملكة بتطوير المناهج الدراسية وتحديثها ضمن الخطة العامة للمملكة التي تسعى 
إلى مواكبة التطورات العالمية على مختلف الصعد. 

ويأتي كتاب الأحياء للصف الأول الثانوي بجزأيه الأول والثاني في إطار مشروع تطوير الرياضيات 
والعلوم الطبيعية في المملكة، الذي يهدف إلى إحداث تطور نوعي في هاتين المادتين، بحيث يكون 

الطالب فيهما هو محور العملية التعليمية التعلمية. 
والأحياء فرع من العلوم الطبيعية، يتعامل مع المخلوقات الحية المتنوعة. وقد جاء هذا الكتاب في 
خمسة فصول، هي: دراسة الحياة: ويهتم بدراسة خصائص المخلوقات الحية، وعمل علماء الأحياء، 
كما يدرس الطرائق العلمية المتنوعة التي يستعملها العلماء عند إجراء البحوث. وتنظيم تنوّع الحياة: 
دراستها،  يسهل  ومصنفات  مجموعات  في  الحية  المخلوقات  تنظيم  في  ودوره  التصنيف  بعلم  ويبدأ 
الحية والمعمول  للمخلوقات  الحديث  التصنيف  التصنيف، حتى  القدامى في علم  العلماء  بدور  بدءًا 
ودورها  وتراكيبها  وخصائصها  الحية  المخلوقات  أبسط  ويدرس  والفيروسات:  والبكتيريا  ا.  حاليًّ به 
الإيجابي والسلبي في حياة الإنسان. والطلائعيات: ويتم التركيز فيه على خصائص الطلائعيات والتنوع 
الهائل فيها. والفطريات: وقد أخذت حيزًا واسعًا في هذا الكتاب، من حيث دراسة تراكيبها وخصائصها 

المختلفة التي تجعل منها مخلوقات حية متنوّعة تعيش في معظم البيئات. 
وقد جاء تنظيم وبناء محتوى كتاب الطالب للصف الأول الثانوي بأسلوب مشوق وبطريقة تشجع 
كما  العلم  وممارسة  وترتيبها،  أفكاره  تنظيم  بناء  عليه  وتسهل  والنشطة،  الواعية  القراءة  على  الطالب 
بمستوياته  العلمي  الاستقصاء  لممارسة  للطالب  المتعددة  الفرص  إتاحة  خلال  من  العلماء،  يمارسه 

المختلفة، المبنيّ والموجّه والمفتوح. 
ينفّذ  ثم  محتواه.  عن  شاملة  صورة  تقدم  التي  العامة  بالفكرة  الكتاب  فصول  من  فصل  كل  يبدأ 
الطالب "التجربة الاستهلالية"�التي تساعد على تكوين نظرة شاملة عن محتوى الفصل. وتمثل التجربة 
أشكال  من  آخر  شكل  ممارسة  نهايتها  في  تتيح  كما  )المبني(،  الاستقصاء  أشكال  أحد  الاستهلالية 
للفصل  التمهيدية  النشاطات  وتتضمن  المطروح.  الاستقصاء  سؤال  خلال  من  )الموجّه(  الاستقصاء 
إعداد مطوية تلخص أبرز الأفكار والمفاهيم التي سيتناولها الفصل. وهناك أشكال أخرى من النشاطات 
حل  أو  البيانات،  تحليل  مختبرات  ومنها  المحتوى،  دراسة  أثناء  في  تنفيذها  يمكن  التي  الاستقصائية 
ن  ويتضمَّ فصل  كل  نهاية  في  يرد  الذي  الأحياء  مختبر  أو  السريعة،  العملية  التجارب  أو  المشكلات، 

استقصاءً مفتوحًا في نهايته.

اقدمة
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والمفردات  السابقة  المفردات  بين  ربطًا  بدايته  منها في  يتضمن كلٌّ  أقسام،  إلى  الكتاب  تقسم فصول 
على  تساعد  أخرى  أدواتٍ  القسم  يتضمن  كما  للفصل.  العامة  الفكرة  مع  مرتبطة  رئيسةً  وفكرةً  الجديدة، 
تعزيز فهم المحتوى، منها ربط المحتوى مع واقع الحياة، أو مع العلوم الأخرى، وشرحًا وتفسيرًا للمفردات 
الجديدة التي تظهر مظللة باللون الأصفر، وأمثلة محلولة يليها مسائل تدريبية تعمق معرفة الطالب بمحتوى 
الواردة فيه. ويدعم عرضَ المحتوى في الكتاب مجموعةٌ  العلمية  الكتاب واستيعاب المفاهيم والمبادئ 
فهم  وتعزيز  العلمية  المادة  لتوضيح  بعناية  ة  والمعدَّ المختارة  التوضيحية  والرسوم  والأشكال  الصور  من 
يتعلق  ما  منها  الكتاب،  هوامش  في  تقع  والتفسيرات،  الشروح  من  مجموعة  الكتاب  ويتضمن  مضامينها. 
بالمهن، أو التمييز بين الاستعمال العلمي والاستعمال الشائع لبعض المفردات. وخلال الفصل تُذكر بعض 

الإرشادات للتعامل مع المطوية التي يعدها الطالب في بداية كل فصل من خلال أيقونة المطويات.
والتشخيصي،  القبْلي،  المختلفة:  وأغراضه  بمراحله  التقويم  في  الواقعي  التقويم  أدوات  وظفت  وقد 
والأسئلة  فصل  في كل  الافتتاحية  الصورة  توظيف  يمكن  إذ  )التجميعي(؛  والختامي  )البنائي(  والتكويني 
ا لسبر واستكشاف ما يعرفه الطلاب عن  ا تشخيصيًّ المطروحة في التجربة الاستهلالية بوصفها تقويمًا قبْليًّ
"ماذا قرأت؟"،  يُطرح سؤالٌ تحت عنوان  المحتوى  التقدم في دراسة كل جزء من  الفصل. ومع  موضوع 
س جوانب  ا بكل قسم من أقسام الفصل يتضمن أفكار المحتوى وأسئلةً تساعد على تلمُّ وتجد تقويمًا خاصًّ
التعلّم وتعزيزه، وما قد يرغب الطالب في تعلّمه في الأقسام اللاحقة. وفي نهاية الفصل يأتي دليل دراسة 
وخلاصة  الفصل،  بأقسام  الخاصة  والمفردات  الرئيسة  والأفكار  العامة  بالفكرة  تذكيرًا  متضمّنًا  الفصل 
الذي يشمل أسئلة وفقرات متنوعة  الفصل،  تقويم  يلي ذلك  التي وردت في كل قسم.  الرئيسة  بالمفاهيم 
تستهدف تقويم تعلم الطالب في مجالات عدة، هي: مراجعة المفاهيم، وتثبيت المفاهيم الرئيسة، والأسئلة 
البنائية، والتفكير الناقد، ومهارات الكتابة في علم الأحياء، وأسئلة المستندات المتعلقة بنتائج بعض التقارير 
نهاية كل  في  الكتاب  يتضمن  التراكمية. كما  بالمراجعة  فقرات خاصة  إلى  بالإضافة  العلمية،  البحوث  أو 
فصل اختبارًا مقننًا يتضمن أسئلة وفقرات اختبارية تسهم في إعداد الطلاب للاختبارات الوطنية والدولية، 

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

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

وازدهاره.

4



قائمة احتويات

الف�سل 1

درا�سة اياة ........................... 10
تجربة استهلالية................................. 11
1-1: مدخل إلى علم الأحياء................... 12
16  ..................................:1-1 تجربة 
2-1 : طبيعة العلم وطرائقه .................... 19
مختبر تحليل البيانات 1-1: ........................ 22
27  .................................  :1-2 تجربة 
إثراء علمي: من اكتشافات علم الأحياء.........30
الأحياء...................................31 مختبر 
الفصل...........................32 مراجعة  دليل 
33................................. الفصل  تقويم 

دليل الطالب

كيف تستفيد من كتاب الأحياء؟ ................. 7

الف�سل 3

البكتيريا والفيرو�سات.................... 60
تجربة استهلالية................................. 61
1-3: البكتيريا  ................................ 62
66  .................................  :3-1 تجربة 
2-3: الفيروسات والبريونات.................. 73
مختبر تحليل البيانات 3-1: ....................... 77
إثراء علمي: مستجدات في علم الأحياء  ....... 80
الأحياء...................................81 مختبر 
دليل مراجعة الفصل ........................... 82
83  ................................ الفصل  تقويم 

الف�سل 2

تنظيم تنوع اياة....................... 36
تجربة استهلالية................................. 37
1-2: تاريخ التصنيف ......................... 38
43  .................................  :2-1 تجربة 
2-2: التصنيف الحديث ....................... 45 
47  .................................  :2-2 تجربة 
إثراء علمي: مستجدات في علم الأحياء ........ 54
الأحياء...................................55 مختبر 
دليل مراجعة الفصل .......................... 56
57  ............................... الفصل  تقويم 

الف�سل 4

88 الطلائعيات............................... 
89 استهلالية.................................  تجربة 
1-4: مدخل إلى الطلائعيات ...................... 90
مختبر تحليل البيانات 4-1: ....................... 93
2-4: تنوع الطلائعيات........................... 94
مختبر تحليل البيانات 4-2: ....................... 97
106  .................................  :4-1 تجربة 
109  .................................  :4-2 تجربة 
و تقنية النانو .................. 112 إثراء علمي: مختصّ
الأحياء....................................113 مختبر 
دليل مراجعة الفصل ............................ 114
115  ................................. الفصل  تقويم 

5



مرجعيات الطالب
147  ................................ الممالك  تصنيف 
مسرد المصطلحات .............................. 152

الف�سل 5

120 الفطريات............................... 
تجربة استهلالية................................. 121
1-5: مدخل إلى الفطريات ..................... 122
تجربة 5-1:...................................... 126
ع الفطريات وبيئتها.................... 128 2-5: تنوُّ
تجربة 5-2:...................................... 129
مختبر تحليل البيانات5-1: ........................ 136
إثراء علمي: علم الأحياء والمجتمع ............... 139
مختبر الأحياء....................................140
دليل مراجعة الفصل ............................ 141
142  ................................. الفصل  تقويم 

6



دراس��ة  الأح��ي��اء  علم  ي��ت��ن��اول 
المخلوقات الحية وخصائصها عبر 

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

تشترك جميع المخلوقات الحية في 
خصائص الحياة.

2-1 طبيعة العلم وطرائق

� العلم عملية تعتمد على تسـاؤل  •
يبحث عن إجابة تقدم تفسيرات 

علمية للظواهر المختلفـة.
� يستخـدم علمـاء الأحياء طرائق •

محددة عند إجراء البحوث.

� هنـاك 200 مليار نجـم تقريبًا في •
مجرة درب التبّانة.

� يمثـل الإنسـان نوعًا واحـدًا من •
100 مليون نوع تقريبًا من الأحياء 

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

يقارب 100 مليار خلية عصبية.

The Study of life درا�سة اياة 

خلايا ع�سبية للاإن�سان

الأر�ض

جماعة �سكانية

حقائق في علم الأحياء

كيف ت�ستفيد من كتاب الأحياء؟
ه�ذا الكت�اب ليس كتابًا أدبيًّا أو رواية خيالية، بل هو كتاب علمي يصف مخلوقات حية، وعمليات حيوية، وتطبيقات 

تقنية، لذا فأنت تقرؤه طلبًا للعلم والمعلومات.  
وفيما يلي بعض الأفكار والإرشادات التي تساعدك على قراءته.

قب����ل اأن تق�����راأ
اق�رأ كلاًّ م�ن   و  قب�ل ق�راءة 

ودك بنظرة عامة تمهيدية لهذا الفصل. الفصل؛ فهي تزّ

عامةفكرة  تقدم صورة ش�املة عنه، ولكل  ل�كل فصل 
 تدعم فكرته العامة.  قسم من أقسام الفصل 

دل�ي��ل الط��ال�ب

ف موضوعاته. اقرأ عنوان الفصل لتتعرَّ  •

ح الصور والرسوم والجداول. تصفّ  •

لة باللون الأصفر. ابحث عن المفردات البارزة والمظلّ  •

اعمل مخططًا للفصل باس�تخدام العناوين الرئيس�ة   •

والعناوين الفرعية.

لتح�سل على روؤية عامة عن الف�سل
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مهارات قرائية

الأهداف 
 .تتعرّف علم الأحياء
  دّد الفوائـد المتوقعة من دراسـة علم��

الأحياء.
 .تلخ�ض خصائص المخلوقات الحية

مراجعة المفردات:
البيئ��ة: هـي كل ما يحيـط بالمخلوق الحي 
مـن مخلوقـات حيـة، وأشـياء غـير حيـة 

ويتفاعل معها.

المفردات الجديدة 
علم الأحياء

المخلوق الحي
التنظيم 

النمو
التكاثر

النوع
المثير

الاستجابة
الاتزان الداخي

التكيّف

المفردات
اأ�سل الكلمة

Biology علم الأحياء
Bio من الكلمة اليونانية Bios وتعني 

الحياة.
 Logos مـن الكلمـة اليونانيـة Logy

وتعني دراسة.

 تشترك جميع المخلوقات الحية في خصائص الحياة.
الرب مع الحياة: فكّر في مخلوقات حية أو مخلوقات كانت حية. فكّر في البكتيريا 
التي تعيش في أمعائك، وفي سمك القرش الأبيض في المحيط، وفي حقل القمح، 
وفـي الديناصـور الذي انقـرض. وهذه المخلوقـات يختلف بعضهـا عن بعض في 
التركيـب وفـي الوظيفة، ولكنّ بينها كثيرًا من الصفات المشـتركة التـي أودعها الله 

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

 The Science of Life علم الحياة
عندمـا نـدرس المخلوقات الحية، أو نطرح أسـئلة عن كيفية تفاعلهـا مع بيئتها فإننا 
نتعلّم شـيئًا في علم الأحياء Biology. فكل تساؤل عن الحياة التي أوجدها الله عز 

وجلّ على الأرض هو دافع لنا لدراسة علم الأحياء.

ا يومًا ما، وتركيب  يُعْنَى علم الأحياء بدراسة أنواع الحياة، وتاريخها، وكل ما كان حيًّ
المخلوقات الحية، وكيف تقوم بوظائفها، وكيف يتفاعل بعضها مع بعض.

ماا يعمل علماء الأحياء؟
تخيل أنك أول من اكتشـف الخلايا ويشاهدها تحت المجهر، أو وجد أول أحفورة 
ديناصـور تُبيـن أن لهذا المخلوق ريشًـا، أو أول من درس الطرائـق التي تحصل بها 
ـم على طعامها الش�كل1-1. تُـرى، كيف يكون شـعورك عندها؟ وما  سـمكة المنجِّ
الـذي سـتفكر فيـه؟ وما الأسـئلة التي سـتطرحها على نفسـك؟ إن علمـاء الأحياء 
يستكشـفون ويبحثون عن إجابات من خلال إجـراء بحوث مختبرية وميدانية. وفي 
ف بعض المهن  هذا الكتاب، سـوف تستكشـف ما يقوم به علماء الأحياء، كما تتعرَّ

المرتبطة مع علم الأحياء.

  1-1
مدخل اإلى علم الأحياء

Introduction to Biology

ـم الرخامية ∎∎  الش�كل  1-1 تعيش سـمكة المنجِّ
متخفّيـة في قعـر المحيط، وتنطلق فجـأة إلى أعلى 

من تحت الرمال لتصطاد فريستها.
لح��: كي�ف تختب�ئ ه�ذه الس�مكة لتصط�اد 

فرائسها؟

الطلائعي��ات ال�سبيه��ة بالحيوان��ات  Animal – like�protists: الأميبـا مخلـوق 
حي، وحيد الخلية، وتعد مثالًا على الطلائعيات الشـبيهة بالحيوانات؛ فهي تلتهم بكتيريا 
وطحالـب وأوليات أخرى. ويبين الج�دول 1-4 عملية التهام الأميبا مخلوقًا وحيد الخلية 

من الأوليات، هو البراميسيوم.

 Kelp ينتمي عشـب البحر :Plant-like�protists الطلائعي��ات ال�سبيهة بالنباتات
العملاق في الجدول 1-4 إلى هذه المجموعة. وهو يصنع غذاءه بنفسـه عن طريق عملية 
البنـاء الضوئي. وتسـمى هذه المجموعـة الطحالبَ. وهي إما مجهريـة وحيدة الخلية، أو 
متعددة الخلايا كبيرة الحجم ومنها عشب البحر الذي يصل طول بعض أنواعه إلى 65م. 

المائـي فـي  الفطـر   :Fungus-like�protists ال�سبيه��ة بالفطري��ات  الطلائعي��ات 
الجدول 1-4 مثال على الطلائعيات الشبيهة بالفطريات، وهو يمتص الغذاء من حشرة ميتة. 
وتشبه هذه المجموعة الفطريات؛ لأنها تمتص غذاءها من مخلوقات أخرى. لكنها تختلف 
عن الفطريات؛ إذ تحوي أجسـامًا مركزية، وهي عضيات أسـطوانية صغيرة تلعب دورًا في 
الانقسام المتساوي )غير المباشر(. كما تختلف عن الفطريات في تركيب الجدار الخلوي.

 ماا قراأت؟ قارن بين المجموعات الثلاث للطلائعيات.

 ضمّـن معلومات من هذا القسـم في 
مطويتك.

الطلائعي�����������ات الجدول 4-1

المجموعة

الطلائعيات ال�سبيهة بالحيوانات 
)الأوليات(

الطلائعيات ال�سبيهة بالنباتات 
)الطحالب(

الطلائعيات ال�سبيهة 
بالفطريات

ال���دوارة، الهدبيات، واللحميات، والبوغيات، وال�شوطيات ال�ش�وط�ي���ات  الدي�اتوم����ات،  اليوج�ل�ين����ات، 
الطحالب الذهبية.

الفطريات الغروية، الفطريات المائية، 
البيا�س الزغبي.

مثال

الفطر المائيع�شب البحر العملالأميبا

الخ�سائ�ض المميزة

لأنه���ا •�  بالحيوان���ات �شبيه���ة  اعتب���رت 
ت�شتهلك مخلوقات اأخرى في غذائها. 

بع�شها طفيلي.•�

اعتب���رت �شبيه���ة بالنباتات لأنه���ا ت�شنع غذاءها •�
بنف�شها عن طريق عملية البناء ال�شوئي. 

ي�شتهل���ك بع�شها مخلوق���ات اأخرى في طعامه اأو •�
���ا عندم���ا ل يتوافر ال�ش���وء اللزم  يعي����س طفيليًّ

لعملية البناء ال�شوئي.

اعتبرت �شبيه���ة بالفطريات لأنها تتغذى •�
على الم���واد الع�شوي���ة المتحللة، وتمت�س 

الغذاء عبر جدارها الخلوي.

الغروي���ة •� الفط�ري���ات  بع�����س  ت�شته�ل���ك 
مخلوقات اأخرى، كما اأن بع�شها طفيلي.

المطويات

عندما تقراأ

الربط م�ع الحياة: يصف كي�ف يرتبط محتوى 
القسم مع الواقع الذي نعيشه.

م مدى فهمك لما درسته.   ماا قراأت؟ أسئلة تقوّ

؟ ؟ وما  •  اسأل نفسك: ما 
ر ف�ي المخلوقات الحية والمواق�ع والمواقف التي  فكّ  •
م�ررت به�ا، هل بينه�ا وبي�ن دراس�تك لم�ادة الأحياء 

علاقة؟
س�ريعًا  مس�حًا  ل�ك  �ر  لتوفّ القس�م  أه�داف  ادرس   •

للمعلومات المتوافرة فيه.
ارب�ط معلوم�ات مادة الأحي�اء مع المج�الات العلمية   •

الأخرى التي سبق أن درستها.
توقع النتائج بتوظيف المعلومات التي لديك.  •

غيّر توقعاتك حينما تقرأ وتجمع معلومات جديدة.  •

كيف ت�ستفيد من كتاب الأحياء؟

في كل قسم من الفصل ستجد أساليب لتعميق فهمك للموضوعات 
التي تدرسها، وأساليب لاختبار مدى استيعابك لها.
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- التكيّ��ف Adaptation: يبين الش�كل 7-1 أوراق الأشـجار فـي الغابة المطيرة  8
- وهـي الأوراق ذات القمـة الناقطـة. وقـد هيأ الخالق سـبحانه وتعالـى لها هذا 
الشكل لكي تتخلَّص من الماء الزائد؛ إذ ينزلق الماء بيسر وسرعة فوق سطوحها، 

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

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

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

مع البيئة الصحراوية.

التقويم  1-1
الخلا�سة

   تشترك المخلوقات الحية جميعها 
في خصائص الحياة.

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

حياتها.

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

وتتكيَّف مع بيئاتها.

فهم الأفكار الرئي�سة
   ص���ف أربـــع . 1

كان  إذا  مـا  د  تحـدِّ خصائـص 
ا أو غير حي. الشيء حيًّ

الخليّـة . 2 تُعـد  لمـاذا  �ح.  وضّ   
فـي  الأساسـية  الوحـدة  هـي 

المخلوقات الحية؟

  اكت�ب قائمـة تبيـن فيهـا فوائد . 3
دراسة علم الأحياء.

ميّز بين الاستجابة والتكيف.. 4

التفكير الناقد
م . 5 قُسِّ إذا   

مجموعتيـن،   إلـى  صفـك  طـلاب 
ووُكِلَ إليهـم مهمة ترتيب خصائص 
الأقـل  إلـى  الأكثـر  مـن  الحيـاة 
ومعـدل  النتائـج  فسـجّل  أهميـة، 
ـا، واكتـب  الإجابـات، ومثّلهـا بيانيًّ
تقريـرًا تلخص فيه مـا توصّلت إليه.

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع
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المفاهيم الرئي�سةالمفردات

1∎∎∎مدخل اإلى علم الأحياء 1-
علم الأحياء

المخلوق الحي
التنظيم 

النمو
التكاثر 

النوع 
المؤثر 

الاستجابة
الاتزان الداخي

التكيّف 

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

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

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

-2 ∎1 ∎طبيعة العلم وطرائق
العلم الطبيعي 

النظرية
مراجعة الأقران

النظام المتري
SI

الجدل العلمي
الأخلاق العلمية
الطرائق العلمية

الملاحظة 
الاستنتاج

الفرضية
التجربة

المجموعة الضابطة
المجموعة التجريبية

المتغير المستقل
المتغير التابع

البيانات

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

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

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

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

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

التغير الحاصل في المتغير المستقل.

المطويات   نفّذ جل�سة ع�سف هني لمعرفة الأدوار الأخرى لعلماء الأحياء بالإضافة إلى الأدوار المذكورة  

فـي القس�م 1-1. اكتـب هـذه الأدوار علـى الوجـه الخلفـي للمطويـة، وأعـط أمثلـة عليهـا.

بعد ما قراأت 

اق�رأ الخلاصة، وأجب عن الأس�ئلة، لتقويم مدى فهمك لما 

درسته.

ن كل قس�م في الفصل أس�ئلة وخلاصة؛  يتضمّ
ت�ق�دم الخلاصة مراجع�ة لل�مفاهي�م الرئيس�ة، 

بين�ما تخ�تبر الأسئلة فهمك لما درسته.

متضمنً�ا  للمراجع�ة  دلي�لًا  فص�ل  كل  نهاي�ة  ف�ي  س�تجد 
المف�ردات والمفاهي�م الرئيس�ة للفص�ل. اس�تعمل ه��ذا 

الدلي�ل للمراجعة وللتأكد من مدى استيعابك.

كيف ت�ستفيد من كتاب الأحياء؟

طرائق اأخرى للمراجعة
. •  وضح 

•  اربط  مع 

•  استخدم كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت.

ف�ي  أو  المن�زل،  ف�ي  تعلمته�ا  الت�ي  المعلوم�ات  �ف  •  وظّ

موضوعات أخرى تدرسها.

•  حدد المصادر التي يمكن أن تس�تخدمها للبحث عن مزيد 

من المعلومات حول الموضوع.
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دراس��ة  الأح��ي��اء  علم  ي��ت��ن��اول 
المخلوقات الحية وخصائصها عبر 

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

تشترك جميع المخلوقات الحية في 
خصائص الحياة.

2-1 طبيعة العلم وطرائق

� العلم عملية تعتمد على تسـاؤل  •
يبحث عن إجابة تقدم تفسيرات 

علمية للظواهر المختلفـة.
� يستخـدم علمـاء الأحياء طرائق •

محددة عند إجراء البحوث.

� هنـاك 200 مليار نجـم تقريبًا في •
مجرة درب التبّانة.

� يمثـل الإنسـان نوعًا واحـدًا من •
100 مليون نوع تقريبًا من الأحياء 

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

يقارب 100 مليار خلية عصبية.

The Study of life درا�سة اياة 

خلايا ع�سبية للاإن�سان

الأر�ض

جماعة �سكانيةجماعة �سكانية

حقائق في علم الأحياء
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ما اأهمية الملاحظة في العلم الطبيعي؟
يتبع العلماء طريقة علمية منظمة ودقيقة لحل المشـكلات. 
ويشـكل جمع المعلومـات عن طريق الملاحظـة التفصيلية 
العنصـرَ الرئيس لهذه الطريقة، كما يسـتعمل العلماء أدوات 

وتقنيات علمية لزيادة قدرتهم على جمع الملاحظات.

خطوات العمل:  
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

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

التقـط حبـة مـن حبـوب الف�ول الس�وداني غيـر المقشـرة . 3
الموضوعة في الوعاء، ولاحظها بعناية، مستخدمًا حواسك 
المختلفة وما لديك من أدوات قياس، وسجل ملاحظاتك. 

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

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

التحليل:
ف حبة الفول . 1 اعمـل قائمة بالملاحظـات الأكثر أهمية في تعـرُّ

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

        استنتج، لماذا تعد الملاحظات مهمة في علم الأحياء؟

   الخط��وة 1: ضـع ثـلاث أوراق من دفـتر الملاحظات 
بعضهـا فـوق بعـض متباعـدة إحداهـا عـن الأخرى 

cm 2.5، كما في الشكل التالي:

C01-01A-869510 

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases

Develop technology
Improve agriculture

Preserve the environment

   الخطوة 2: اثنِ الأطراف لتكوّن خمسـة ألسنة متساوية 
المساحة، كما في الشكل التالي:

C01-01A-869510 

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases

Develop technology
Improve agriculture

Preserve the environment

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

على البيئة.










 ،1-1 الق�س��م  في  اطوي��ة   ه��ذ ا�ستخ��دم  المطويات 

ولخـص هـذه الأمثلـة التي توضـح الأدوار المختلفـة لعلماء 
الأحياء.

علم�اء الأحي�اء: اعـمـل المطـويـة 
التاليـة لمسـاعدتك على جمـع المزيد 
مـن الأمثلة على الأعـمال التي يقوم 

بها علماء الأحياء.

 

لمراجعة محتوى هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع

www.obeikaneducation.com
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الأهداف 
 .تتعرّف علم الأحياء
  دّد الفوائـد المتوقعة من دراسـة علم��

الأحياء.
 .تلخ�ض خصائص المخلوقات الحية

مراجعة المفردات:
البيئ��ة: هـي كل ما يحيـط بالمخلوق الحي 
مـن مخلوقـات حيـة، وأشـياء غـير حيـة 

ويتفاعل معها.

المفردات الجديدة 
علم الأحياء

المخلوق الحي
التنظيم 

النمو
التكاثر

النوع
المثير

الاستجابة
الاتزان الداخي

التكيّف

المفردات
اأ�سل الكلمة

Biology علم الأحياء
Bio من الكلمة اليونانية Bios وتعني 

الحياة.
 Logos مـن الكلمـة اليونانيـة Logy

وتعني دراسة.

 تشترك جميع المخلوقات الحية في خصائص الحياة.
الرب مع الحياة: فكّر في مخلوقات حية أو مخلوقات كانت حية. فكّر في البكتيريا 
التي تعيش في أمعائك، وفي سمك القرش الأبيض في المحيط، وفي حقل القمح، 
وفـي الديناصـور الذي انقـرض. وهذه المخلوقـات يختلف بعضهـا عن بعض في 
التركيـب وفـي الوظيفة، ولكنّ بينها كثيرًا من الصفات المشـتركة التـي أودعها الله 

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

 The Science of Life علم الحياة
عندمـا نـدرس المخلوقات الحية، أو نطرح أسـئلة عن كيفية تفاعلهـا مع بيئتها فإننا 
نتعلّم شـيئًا في علم الأحياء Biology. فكل تساؤل عن الحياة التي أوجدها الله عز 

وجلّ على الأرض هو دافع لنا لدراسة علم الأحياء.

ا يومًا ما، وتركيب  يُعْنَى علم الأحياء بدراسة أنواع الحياة، وتاريخها، وكل ما كان حيًّ
المخلوقات الحية، وكيف تقوم بوظائفها، وكيف يتفاعل بعضها مع بعض.

ماا يعمل علماء الأحياء؟
تخيل أنك أول من اكتشـف الخلايا ويشاهدها تحت المجهر، أو وجد أول أحفورة 
ديناصـور تُبيـن أن لهذا المخلوق ريشًـا، أو أول من درس الطرائـق التي تحصل بها 
ـم على طعامها الش�كل1-1. تُـرى، كيف يكون شـعورك عندها؟ وما  سـمكة المنجِّ
الـذي سـتفكر فيـه؟ وما الأسـئلة التي سـتطرحها على نفسـك؟ إن علمـاء الأحياء 
يستكشـفون ويبحثون عن إجابات من خلال إجـراء بحوث مختبرية وميدانية. وفي 
ف بعض المهن  هذا الكتاب، سـوف تستكشـف ما يقوم به علماء الأحياء، كما تتعرَّ

المرتبطة مع علم الأحياء.

  1-1
مدخل اإلى علم الأحياء

Introduction to Biology

ـم الرخامية ∎∎  الش�كل  1-1 تعيش سـمكة المنجِّ
متخفّيـة في قعـر المحيط، وتنطلق فجـأة إلى أعلى 

من تحت الرمال لتصطاد فريستها.
لح��: كي�ف تختب�ئ ه�ذه الس�مكة لتصط�اد 

فرائسها؟
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ع الحي��اة: درس العالـم المسـلم ابـن سـينا )371-428 هـ(  درا�س��ة تن��وُّ
النباتات، ووصفها وصفًا دقيقًا، مقارنًا كل نبتة بما يشـبهها، وأورد تراكيبها 
الأساسـية من جذور وسـاق وأوراق وأزهـار وثمار. أما فـي علم الحيوان 
فقد وصف أنواعًا مختلفة من الطيور وسـائر الحيوانات، وهذه الدراسـات 
وغيرهـا أسـهمت في فهم أعمـق للنباتات والحيوانات، وسـاعدت علماء 

الأحياء على معرفة خصائص المخلوقات الحية وصفاتها.

البح��ث في الأمرا�ض: درس العالم المسـلم ابن البيطـار )575-646 هـ( 
ا دقيقًا  النباتـات وجمع عينـات لبعضها، وسـمّاها، ووصفها وصفًـا ظاهريًّ
ـا فـي كتابه )المغني في الأدوية المفردة( فـي العقاقير. ويعد أبو بكر  وعلميًّ
الرازي )250-311 هـ( أول من كتب وصفًا للجدري والحصبة، واكتشـف 

الميكروبات المسبّبة للمرض.

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

تطوير التقنيات: لا تعني كلمة التقنية أجهزة الحاسـوب العالية السـرعة 
فقـط، بل تُعـرف بأنها تطبيـق المعرفة العلميـة لتلبية احتياجات الإنسـان، 
وزيـادة إمكاناته. ويبين الش�كل2-1 كيف تسـتطيع تقنية اليـد الاصطناعية 
تعويض شخص فقد ذراعه. كذلك طوّر الطبيب تشارلز درو طرائق لفصل 
بلازما الدم عن خلاياه، وتخزينها بشكل آمن، ونقل البلازما إلى أشخاص 
يحتاجـون إليهـا. وقد قـادت بحوثه إلى إنشـاء بنوك الدم التـي جعلها الله 

تعالى سببًا لإنقاذ ما لا يحصى من المرضى والمصابين.

تح�سي��ن الزراع��ة: يعمل علمـاء الأحياء على دراسـة الهندسـة الوراثية 
للنباتـات وما تتيحه من إمكانية جعل النباتات تنمو في تُرَب غير خصبة، أو 
تقاوم الحشـرات والأمراض الفطرية أو تتحمل الظروف المناخية الصعبة. 
وبحث علماء أحياء آخرون في زيادة إنتاج الغذاء استجابة للأعداد المتزايدة 
مـن النـاس. ويدرس آخرون حساسـية النباتـات للضوء واسـتجاباتها عند 
تعريضها لمصادر ضوء مختلفة ولفترات مختلفة الشكل3-1. إن العمل في 
ـن علماء الزراعة من زيادة  مجـال الهرمونات النباتية وتأثيرات الضوء يمكِّ

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

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. ضَمِّ

 الش�كل 2-1 تمثـل اليـد الاصطناعية تقنيـة جديدة ∎∎
للتعويض عن اليد الطبيعية المفقودة.

 الش�كل 3-1 يبحـث هـذا العـالم كيـف تسـتجيب ∎∎
النباتات للضوء.
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حماي��ة البيئ��ة: يطوّر علمـاء البيئة طرائـق للحفاظ على أنـواع عديدة من 
النباتات والحيوانات وحمايتها من الانقراض، ومن ذلك دراسة آليات تكاثر 
الأنواع المهـددة بالانقراض في المحميات الطبيعيـة، كما في محمية محازة 

الصيد ومحمية الوعول بالمملكة؛ لتوفير مكان آمن لمعيشتها وتكاثرها.

The Characteristics of Life  خ�سائ�ض الحياة
هل حاولت يومًا تعريف كلمة )حي(؟ عندما ترى صقرًا يصطاد أرنبًا تستنتج 
أن كلاًّ مـن الصقـر والأرنب مخلـوق حيّ. لكن هل النـار مخلوق حي؟ إنها 
تتحـرك وتكبر أحيانًا، ولها طاقة، وتبـدو كما لو أنها تتكاثر. فيم تختلف النار 

عن الصقر والأرنب؟

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

- مك��وّن من خلية اأو اأكث��ر Made of one or more cells: إذا كنت قد  1
أصبت يومًا بالتهاب الحلق فغالبًا ما يكون السـبب بكتيريا عُقدية من النوع 
المبين في الش�كل 4-1. البكتيريا مخلوق حي وحيد الخلية، لكن الإنسـان 
والنباتـات مخلوقات حية عديدة الخلايا؛ فأجسـامها تتكـون من عدد كبير 

من الخلايا، ولكنها جميعًا يتوافر لديها كل خصائص الحياة.
تُعد الخلايـا وحدات التركيب والوظيفة في المخلوقات الحية؛ فكل خلية في 
القلـب مثلًا لها تركيب خاص يمكّنها مـن أداء وظيفة معينة في القلب، كما أن 
الخليـة في جذر الشـجرة لها تركيب يمكّنهـا من تثبيت الشـجرة في الأرض، 

وامتصاص الماء والأملاح المعدنية.

ي( Displays organization: إن الأشخاص  2 - اإظهار التنظيم )التع�سّ
الذيـن تراهـم في مدرسـتك كل يوم موزعـون ومنظمون بناءً على أسـاس 
الوظائف التي يؤدونها أو الأدوار التي يقومون بها، أو على أساس الصفات 
المشتركة بينهم؛ فهناك طلاب ومعلمون وإداريون وعمال نظافة. والطلاب 
بدورهم ينتظمون في مجموعات بحسب المرحلة الدراسية أو القسم الذي 
يدرسـون فيه. والمخلوقات الحية كذلك تظهر تنظيمًا organization، أيْ 
أنهـا تترتب بشـكل منظم. فالبراميسـيوم الموضح في الج�دول 1-1 مكون 
مـن خلية واحدة تضم مجموعة مـن التراكيب تنجز الوظائـف الحيوية له. 
وكل واحد مـن هذه التراكيب مكوّن من ذرات وجزيئات. وكذلك تحتوي 
الخلايـا العديـدة التي تكـوّن جنين الطائـر- المبين في الش�كل 5-1- على 
تراكيـبَ مكونة مـن ذرات وجزيئـات، إلا أن المخلوقـات العديدة الخلايا 
تكـون خلاياهـا المتخصصـة منتظمـة فـي مجموعـات تعمل معًا، تُسـمى 
أنسجة، والأنسـجة منتظمة في أعضاء تؤدي وظائف متخصصة، والأعضاء 
منتظمـة في أجهزة تـؤدي وظائف مختلفـة، منها الهضـم والتكاثر. وتعمل 

الأجهزة معًا على بقاء المخلوق الحي.

 الش�كل4-1 البكتيريـا العُقديـة مخلـوق وحيـد ∎∎
الخليـة، قد تصيـب الحنجرة والجيـوب الأنفيـة أو 

الأذن الوسطـى بالتهابات.

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

 ا�ستنت��ج. ما التغيرات الأخرى التي تحدث في أثناء 
نمو طائر أبي الحناء؟
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ال��وص��ف الم�ث��ال خاصية الحي�اة

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

المخلوقات - ومنها البراميسيوم - وحيدة الخلية.
مكوّن من خلية أو أكثر

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

هيأهما الله لأدائها.

إظهار التنظيم
)التعضّ(

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

ذنيبة مثلًا ينمو ليصبح ضفدعًا بالغًا.
النمو

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

البقاء.
التكاثر

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

تفعل النباتات الخضراء،  ومنها شجرة الليمون.

الحاجة إلى الطاقة

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

في البقاء بالفرار منه بأسرع ما يستطيع.

الاستجابة للمثيرات

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

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

للتكيّـف دوره في الحفاظ على بقـاء النوع. فقد خلـق 
جــذورًا  الاسـتوائـيــة  الأوركـيـــدا  لزهـرة  الله 

تكيفت مع بيئة تكاد تخلو من التربة.
التكيّف

Characteristics of living organisms  خ�سائ�ض المخلوقات الحية الجدول 1-1  
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- النم��وّ  The Growth: تبـدأ معظـم المخلوقـات بخليـة واحـدة، ثـم يأخذ  3
المخلـوق الحي في النمو. والنمو growth زيادة فـي كتلة الفرد. وفي كثير من 
المخلوقات يحدث النمو بتكوّن خلايا وتراكيب جديدة. فخلية البكتيريا تنمو. 
وأنـت أيضًا تنمو مـن طفل إلى شـاب. والطائر الذي لا يسـتطيع الطيران خلال 
الأسـابيع الأولـى من عمره ينمـو ويهيئ الله لـه تراكيب متخصصـة تمكّنه من 

الطيران، وهي إحدى التغيرات التي يمر بها خلال حياته، انظر الشكل 1-5.
- التكاث��ر  Reproduction: تَنتـج المخلوقـات الحيـة عـن عمليـة التكاثر  4

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

ينقرض بموت آخر فرد منه.
- الحاج��ة اإلى الطاقة Requires energy: تحتاج المخلوقات الحية إلى  5

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

بعض الطاقة في نمو المخلوق والمحافظة على اتّزانه الداخلي.

1-1
ملاحظة خ�سائ�ض الحياة

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

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

التحليل:
قارن بين توقعاتك وملاحظاتك.. 1
و�سح. لماذا يصعب أحيانًا تصنيف بعض المخلوقات إلى حية وغير حية؟. 2
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- ال�ستجابة للمثيرات Responds to stimuli: تسـتجيب المخلوقات  6
الحيـة للمثيرات الداخلية والخارجية. وتتمثل المثيرات الخارجية في جميع 
الأشـياء التي تحيـط بالفرد، مـن مخلوقات حيـة كالنباتـات والحيوانات أو 
أشـياء غيـر حية كالهـواء والمـاء والتربة والصخـور. أما المثيـرات الداخلية 
للفـرد فهـي كل الأشـياء الموجـودة داخلـه. إن أي شـيء يسـبب ردّ فعـل 
للمخلـوق الحـي يسـمى مثي�رًا stimulus. أمـا ردُّ فعـل المخلـوق الحـي 
فيسـمى اس�تجابة response. فإذا اشـتم سـمك القرش مثلًا رائحة الدم في 
المحيـط فإنه يسـتجيب بسـرعة، فيتحـرك نحو الـدم، ويهاجـم أي مخلوق 
موجـود هنـاك. وتسـتجيب النباتـات لبيئتهـا بشـكل أبطـأ؛ فـإذا وُضعـت 
نباتـات قـرب نافذة تصلها أشـعة الشـمس فإنها تتجه نحو الضـوء القادم من 
النافـذة. ويبين الش�كل 6-1 كيف تسـتجيب نبتـة صائدة الذبـاب للمثيرات.

7   :Maintains homeostasis الداخل��ي  الت��زان  عل��ى  -المحافظ��ة 
ى تنظيم الظروف الداخلية للفرد من أجل الحفاظ على حياته الاتزان  يسـمَّ
الداخل�ي homeostasis، وتشـترك فيـه جميـع المخلوقـات الحيـة. فإذا 
حدث شيء للمخلوق الحي يسبّب اضطرابًا لحالته الطبيعية فإن مجموعة 

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

معلم��ة الأحي��اء: الميـل نحـو علـم الأحياء 
أحـد الأسـباب العديـدة التي تدفـع ببعض 
الأشخاص لكي يصبح معلمًا للأحياء؛ فهذه 
المعلمة - بالإضافة إلى دراسـتها مقررات في 
علم الأحيـاء - تدرس مقـررات في المناهج 
وطرائق التدريس، وعلم النفس، ومقررات 

أخرى تطور مهاراتها التدريسية.

مهن مرتبطة مع علم الأحياء

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

وتهضمهـا وتستخلص منها موادها الغذائية.
و�سح. كيف يستجيب هذا النبات للمثيرات ليحصل على غذائه؟
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- التكيّ��ف Adaptation: يبين الش�كل 7-1 أوراق الأشـجار فـي الغابة المطيرة  8
- وهـي الأوراق ذات القمـة الناقطـة. وقـد هيأ الخالق سـبحانه وتعالـى لها هذا 
الشكل لكي تتخلَّص من الماء الزائد؛ إذ ينزلق الماء بيسر وسرعة فوق سطوحها، 

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

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

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

مع البيئة الصحراوية.

التقويم  1-1
الخلا�سة

   تشترك المخلوقات الحية جميعها 
في خصائص الحياة.

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

حياتها.

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

وتتكيَّف مع بيئاتها.

فهم الأفكار الرئي�سة
   ص���ف أربـــع . 1

كان  إذا  مـا  د  تحـدِّ خصائـص 
ا أو غير حي. الشيء حيًّ

الخليّـة . 2 تُعـد  لمـاذا  �ح.  وضّ   
فـي  الأساسـية  الوحـدة  هـي 

المخلوقات الحية؟

  اكت�ب قائمـة تبيـن فيهـا فوائد . 3
دراسة علم الأحياء.

ميّز بين الاستجابة والتكيف.. 4

التفكير الناقد
م . 5 قُسِّ إذا   

مجموعتيـن،   إلـى  صفـك  طـلاب 
ووُكِلَ إليهـم مهمة ترتيب خصائص 
الأقـل  إلـى  الأكثـر  مـن  الحيـاة 
ومعـدل  النتائـج  فسـجّل  أهميـة، 
ـا، واكتـب  الإجابـات، ومثّلهـا بيانيًّ
تقريـرًا تلخص فيه مـا توصّلت إليه.
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الأهداف 
 .تو�سح خصائص العلم الطبيعي
  )تقارن بيـن الـعـلـوم الطبيعيـة )التجريبية

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

.)SI(الدولي
 .ت�س�ف الفـرق بـين المـلاحظـة والاستنتاج
  التــي العلـميــة  الطـريـقــة  تع����رف 

يستعملها علماء الأحياء في بحوثهم.
 .يز بين المتغير التابع والمتغير المستقل

مراجعة المفردات:
ال�ستق�ساء: البحث المتأني لاكتشاف الحقائق.

المفردات الجديدة 
العلم الطبيعي 

النظرية
مراجعة الأقران

النظام المتري 
SI )النظام الدولي للوحدات(

الجدل العلمي
الأخلاق العلمية
الطرائق العلمية

الملاحظة
الاستنتاج

الفرضية
التجربة

المجموعة الضابطة
المجموعة التجريبية

المتغير المستقل
المتغير التابع

البيانات

•�العلم عملية تعتمد على تس�اؤل يبحث عن إجابة تقدم تفس�يرات 
علمية للظواهر المختلفة.

• يستعمل علماء الأحياء طرائق محددة عند إجراء البحوث.

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

الأسئلة.

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

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

يعتم��د عل��ى الدلي��ل Relies on evedence: عندما تسـمع أحـدًا يقول: لديّ 
وجهـة نظـر حول أمر ما فـإن ذلك يعني أن لديه تفسـيرًا محتملًا للأمر. فالتفسـير 
العلمـي يجمـع بيـن مـا هـو معـروف مـن معلومات، 
ومـا يتفق معها مـن أدلة بُنيت على أسـاس الملاحظة 
والتجريـب. وعندمـا يصـل العلماء إلـى تفسـير لظاهرة 
طبيعية مدعوم بعدد مـن الملاحظات والأدلة والتجـارب 
فـإن العـلـماء يسـمون ذلـك نظرية theory. مـاذا يحدث 
مثـلًا إذا رميـت كرة إلى أعلى في الهـواء؟ إذا جربت ذلك 
في أي مكان على الأرض فسـتحصل على النتيجة نفسها. 
وقد فسّـر العلمـاء التجاذب بين الكـرة والأرض في ضوء 

النظرية العامة للجاذبية. 

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

 الش�كل8-1 عـالم جيولوجـي يجمـع عينات ∎∎
19الصخور لدراستها.



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

النشاطات الحيوية. وهذه النظرية تنطبق على جميع المخلوقات الحية.

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

البحث. وهكذا تتسع دوائر العلم وميادينه دون توقف.

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

أكثر قربًا إلى الثدييات منه إلى الطيور.

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007
C01-06A

Bat wing comparison
11/2/05

version 4

إبهام

إبهام

إصبعانأربع أصابعأربع أصابع

إصبع

جناح طائرجناح خفاشذراع إنسان

 الشكل9-1  تركيب جناح الخفاش أكثر شبهًا ∎∎
بذراع الإنسان منه بجناح الطائر.

20



يتح��دّى النظريات المقبولة: يرحّب العلماء بمناقشـة آراء بعضهم مع 
بعـض؛ فهـم يحضـرون المؤتمرات بشـكل منتظم لمناقشـة الاكتشـافات 
والتطـورات الجديـدة. وغالبًا مـا يحدث اختـلاف علمي بينهـم. ويؤدي 
النقـاش إلـى المزيـد مـن البحوث والتجـارب التـي تقود إلى فهـم علمي 

مشترك.

وتتقدّم العلوم باستعمالها للمعلومات الجديدة حال اكتشافها. فعلى سبيل 
المثال، منذ أن عُرف مرض الإيدز في الثمانينيات تغير فهمنا تمامًا لفيروس 
نقص المناعة المكتسبة، وكيفية انتقاله ومعالجته، وطريقة توعية الناس به. 
وكل هذا يُعزى إلى النتائج الجديدة التي كشفت عنها الدراسات العلمية. 

يختب��ر ال�ستنتاج��ات: بنـاءً علـى البيانـات والملاحظـات التـي يتـم 
الحصـول عليها من الأبحاث والتجـارب العلمية الموضوعية نتوصل إلى 
اسـتنتاجات، تفضـي بدورها إلـى معلومات ذات أسـاس علمـي. فعلماء 
الأحياء لديهم طرائق تجريبية لفحص الاستنتاجات التي يتم التوصل إليها.

يخ�سع لمراجعة الأقران: قبل أن تنشـر المعلومات العلمية على نطاق 
واسـع وتصبـح متاحة للجميـع، يراجعها العلماء المختصـون في المجال 
نفسـه. ومراجعة الأقران peer review عمليـة يتم بها فحص طرائق إجراء 
التجـارب ودقـة النتائج على أيدي علمـاء من التخصص نفسـه، أو علماء 

يجرون بحوثًا مشابهة.

ي�ستخ��دم النظ��ام المتري: يسـتطيع العلمـاء أن يعيدوا إجـراء تجارب 
الآخرين باعتبارها جزءًا من تجربة جديدة، واستخدام نظام موحّد للقياس 
يسـاعد علـى تحقيـق ذلـك. ومعظم العلمـاء يسـتخدمون النظ�ام المتري 
metric system فـي جمـع المعلومـات، وإجـراء التجـارب. ويسـتخدم 
النظـام المتـري وحدات ذات أجـزاء هي قوى الرقم 10. وقـد أقرّ المؤتمر 
العام للأوزان والمقاييس والوحدات المعيارية النظامَ المتريَّ عام 1960م. 
 .)SI( وهذا النظام يسـمى النظـام الدولي للوحدات، ويعـرف اختصارًا بـ
والوحـدات العالمية المسـتخدمة عادة في علم الأحيـاء هي: المتر لقياس 
الطـول، والكيلوجرام لقياس الكتلة، واللتر لقياس الحجم، والثانية لقياس 

الزمن.

 ماا قراأت؟ فيم يختلف العلم الطبيعي عن غيره من العلوم؟

الكات��ب العلم��ي: يشـكل إيصـال المعرفـة 
العلميـة إلى الجمهـور واحـدًا مـن أهداف 
الكاتـب العلمـي. فهـو قد يكتـب قصصًا 
جديدة، أو كتيبـات، أو تحقيقًا صحفيًّا، أو 

يحرر المادة العلمية التي يكتبها العلماء.

مهن مرتبطة مع علم الأحياء

المفردات
مفردات اأكاديمية

الموضوعية
أن تكـون متجردًا وغير متحيز لآرائك 

الشخصية.
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العلم في حياتنا اليومية
لـدى النـاس اهتمـام واسـع بالعلـوم الطبيعية، فبعـض برامـج التلفاز تناقـش قضايا 
قانونيـة ترتبـط بتطبيقـات علـم الأحياء، ومنهـا إثبات النسـب، وتحديـد الجاني في 
القضايـا الإجرامية عـن طريق تحليل حمض DNA. هـذه القضايا تعتمد في طرحها 
علـى الجدل العلمي forensics القائم على توظيف العلوم في المشـكلات القانونية 
والأخلاقية. ولاتتوقف وسـائل الإعلام عن تقديـم المعلومات العلمية عن مختلف 
الموضوعـات التي تهم الناس، ومنها الأنفلونزا، والاكتشـافات الطبية الجديدة التي 
تهـدف إلـى المحافظة على صحة الإنسـان، أو أخبار العلاجات الجديدة للسـرطان 
والإيـدز، إلى غير ذلك من الموضوعات والأخبار التي يحرص كثير من الناس على 
متابعتها، مما يؤكد أن العلم موجود بقوة في حياتنا اليومية، وليس حبيس المختبرات، 

وقاعات الدرس المتخصصة.  

ت ليل البيانات 1-1

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

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

بناء على بيانات حقيقية

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

أنـه يمكـن تقديـر درجـة الحـرارة  يدّعـي بعـض المهتمـين بالطبيعـة 
)بالفهرنهايت( بعَدِّ أصوات صرصور الليل في 15 ثانية، ثم إضافة الرقم 

40 إليها. فهل هناك دليل علمي يدعم هذا الادّعاء؟

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

التفكير الناقد

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

اعم��ل رسـمًا بيانيًّا يوضح عدد الأصـوات كل 15 ثانية مقابل درجة . 2
الحرارة بالفهرنهايت، وارسم خطًّا يصل بين النقاط.

مراجع��ة الأق��ران )مراجعة العلماء الخرين(: هـل تدعم النتائج . 3
استنتاج الطلاب؟ وضح ذلك.

Horak, V. M. 2005. Biology as a source for algebra equations : insects. Mathematics Teacher 99(1): 55 - 59 :أخذت البيانات في هذا المختبر من
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التثقيف العلمي: هناك وسـائل متعـددة لتنوير المجتمع وتثقيف أفراده بالثقافة 
العلميـة الضروريـة لهم فـي هذا العصر؛ حيـث تحتم على الشـخص العادي أن 
يكون له دوره ومشاركته الفاعلة في التعامل مع كثير من القضايا التي تمس حياته 
اليوميـة بشـكل مباشـر، ومنها العقاقيـر، والتبغ، والإيـدز، والأمراض النفسـية، 
والسـرطان، وأمراض القلب، واضطرابات التغذية، وغيرها مما يتطلب مشاركة 
مجتمعيـة واعية في اتخاذ القـرار. كما أن هناك موضوعـات مرتبطة بالبيئة، منها 
ظاهرة الاحتباس الحراري Global warming، والتلوث، وانحسـار مسـاحات 
لة  الغابـات، واسـتهلاك الوقـود الأحفـوري، والطاقة النوويـة، والأغذيـة المعدَّ
ـا، والبيئـة وضرورة الحفـاظ عليها وعلـى تنوعها، وغير ذلك مـن القضايا  وراثيًّ

والتحديات التي سيواجهها الجيل القادم.

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

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

طرائ��ق العل��م: بعد أن عرفت خصائص العلم، ماذا عليك أن تعمل عندما تحاول 
البحث عن إجابات الأسئلة التي  تفكر فيها؟ هل تسأل الآخرين؟ هل تقرأ حولها؟ 
هل تلاحظها؟ هل تبحث فيها؟ هل تتبع طرائق عشوائية أم منهجية؟ لقد طوّر العلماء 
خطـوات معياريـة للوصول إلى إجابات عن الأسـئلة، مهما يكن نـوع العمل الذي 
يقوم به علماء الأحياء فإنهم جميعًا يسـتخدمون طرائـق متماثلة لجمع المعلومات 
 scientific methods والعثور على إجابات، وهذه الطرائق تُسـمى الطرائق العلمية
وهي المبينة في الش�كل 11-1. وعلى الرغم من أن العلماء لا يسـتخدمون الطرائق 
العلمية دائمًا بالشـكل نفسـه، إلّا أنهـم يُجْرون تجاربهم، ويجمعـون ملاحظاتهم، 

ويضعون توقعاتهم اعتمادًا على الطريقة نفسها، وفق الخطوات التالية:

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

 الش�كل 10-1  تحليل )بصمة(  DNA يمكن ∎∎
أن يـبرئ متهـمًا، لمجـرد أن DNA الخـاص بـه 

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

ط
الطرائق العلمية

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

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

جمع المعلومات. 
أخذ الملاحظات. طرح 

الأسئلة. استخدام المعرفة 
السابقة. مراجعة البحوث 

ذات العلاقة

ملاحظة ظاهرة غير 
مفسّرة

تصميم التجربة لاختبار 
الفرضية

إجراء التجربة، 
وتدوين البيانات

صياغة الفرضية

اختبار فرضية جديدة 
استخلاص النتائجمغايرة

إعداد تقرير بنتائج 
التجربة

مقارنة النتائج
بتجارب مماثلة

قبول الفرضية المزيد من التجريب 
المعتمد على الفرضية 

المقبولة

النتائج الفعليةالنتائج المتوقعة

النتائج تدعم الفرضيةالنتائج لا تدعم الفرضية

إعادة التجربة عدة 
مرات إلى أن تتسق 

النتائج

قارن

يقود إلى

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

عنها.

 Form a Hypothesis   سياغة الفر�سية�
يشـكّل الخيال وحبّ الاسـتطلاع والإبداع والمنطق عناصر رئيسـة في منهجية 
البحـث العلمي التي ينفذها علماء الأحياء. ففي عام 1969 م  طُلب إلى الباحث 
رون وايلـي البحـث عـن الوسـائل التي تحسّـن مـن قـدرة الطيار علـى تحمل 
الجاذبية الأرضية المتزايدة عندما يطير بسـرعة عالية.كان معروفًا أن ثبات طول 
العضـلات عند الانقباض يسـبّب زيـادة في ضغـط الدم. وضع وايلـي فرضيته 
قائلًا: إن ممارسة تمارين )تقوية العضلات( تحافظ على ثبات طول العضلات؛ 
حيـث يرتفع ضغط الدم في أثناء المناورة، مما يزيد من قدرة الطيار على تحمل 

الجاذبية، ويمنع الغيبوبة. فالفرضية hypothesis تفسير قابل للاختبار.

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

المزيد من البحوث لاختبارها.

Collect The Data جمع البيانات
لو كنت في إجازة في دولة ذات مناخ بارد فقد ترى أنواعًا من النورس، بعضها 
يبني أعشاشًـا بيـن الصخور ليتكاثر، ممّـا يدفعك إلى التسـاؤل: كيف تحافظ 
هذه المخلوقات على مستوى الطاقة في أثناء فصل التكاثر؟ وقد أجرى علماء 
الأحيـاء تجربة على أنـواع النورس للإجابة عن هذا السـؤال، فالباحث عندما 
يجري تجربة experiment إنما يسـتقصي ظاهرة معينة تحت ظروف شـديدة 

الانضباط لاختبار الفرضية.

تجربة ا�ستهلالية
مراجع��ة: بناءً على ما قرأت�ه حول الملاحظة 
والاس�تنتاج، كي�ف يمكن�ك أن تجي�ب عن 

الأسئلة التحليلية؟

 الش�كل 12-1  يستخدم العلماء دليلًا ميدانيًّا ∎∎
ف  ما يلاحظونه في  للطيور لمسـاعدتهم على تعرُّ

الطبيعة، كهذا الصقر المبين في الشكل.

اإي�س��اح: اختـر مفهومًا مـن النص، 
واكتـب تعريفـه فـي منتصـف ورقة، 
وضع دائرة حول الكلمة الأكثر أهمية 
فيه. واكتب في الفراغ المحيط بالنص 
بعض الأفكار المتعلقة بتلك الكلمة، 

أو بعض الأمثلة التي تدعمها.





 تجرية
ما الذي يجعل العفن ينمو؟علميةعلمية
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التج��ارب المن�سبطة Controlled experiments: اسـتنتج علماء الأحياء أن 
ا في أثناء  طيـور النورس سـيكون لديها المزيد مـن الطاقة إذا أُعطيت طعامًـا إضافيًّ
قيامها ببناء الأعشـاش، الش�كل 13-1. فالفرضية هنا أن النورس سيستخدم الطاقة 

الإضافية لوضع المزيد من البيض، وتربية المزيد من الصغار.

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

ت�سمي��م التجربة Experiment design: عندمـا يصمّم العالم تجربة فإنه يغير 
 ،independent variable عاملًا واحدًا فقط. هذا العامل يسـمى المتغير المس�تقل
وهو العامل الذي نريد اختباره، ويمكن أن يؤثر في نتيجة التجربة. ففي تجربة طيور 
النورس يعد الغذاء الإضافي هو العامل المستقل. وفي أثناء التجربة يختبر الباحث 
عامـلًا آخـر، هـو المتغي�ر التاب�ع dependent variable وهـو ما ينتج عـن المتغير 
المسـتقل ويعتمـد عليه. وفـي هذه التجربة المتغيـر التابع هو مسـتوى الطاقة لدى 
طيـور النورس في أثناء التزاوج. أما بقيـة العوامل فتبقى ثابتة في كلتا المجموعتين 

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

تجمي��ع البيانات Data gathering: يجمع الباحث عند اختبار فرضيته البيانات 
التـي قـد تكـون كميـة أو وصفيـة. والبيان�ات data معلومـات يحصـل عليهـا من 
الملاحظـات المختلفة. تسـمى البيانات التي تُجمع على هيئـة أرقام بيانات كمية، 
ومنها قياس الوقت والحرارة والطول والكتلة والمساحة والحجم والكثافة وغيرها. 
ففـي مثال طيور النورس جمـع الباحثون بيانات رقمية عن طاقة طيور النورس. أمّا 
المعلومات الوصفية فهي عبارات وصفية لما يمكن أن تدركه حواسّـنا، وهي غالبًا 
ما تُفسـر بأشـكال مختلفة؛ حيث لا ندرك الأشـياء بالطريقة نفسـها، لكن البيانات 

الوصفية أحيانًا تكون هي الطريقة الوحيدة لجمع البيانات.

طيـور ∎∎ مـن  مجموعـة   1-13  الش�كل 
النورس في أعشاشها.
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ال�ستق�س��اءات Investigations: يُجـري علمـاء الأحيـاء أنواعًـا أخـرى مـن 
الاسـتقصاء العلمي. فقد يقومون بدراسة سـلوك مخلوق حي، بينما يقوم آخرون 
بتعرّف أنواع جديدة، ويقوم غيرهم باسـتخدام الحاسـوب لتطوير نماذج محوسبة 
للسـلوك الطبيعي للمخلوقات الحية. تتضمن الطريقة في مثل هذه الاستقصاءات 

الملاحظة وجمع البيانات، بدلًا من التحكم في المتغيرات بشكل مُحْكَم.

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

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

البيانات تساعد على التفسير. 

ا�ستخدام المتغيرات
كي�ف يهيئ عال�م الأحياء ظروف التجربة؟ فـي التجارب المنضبطة، يسـتخدم عالم الأحياء خطـوات عمل تجريبية 
صممت لتقصي سؤال أو مشكلة. من خلال التبديل بين المتغيرات وملاحظة النتائج، يستنتج العلاقات بين العوامل 

المختلفة في التجربة.

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

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

التحليل
ف�سّر أهمية الضابط في التجربة.. 1
لي��ل الخط��اأ. أدخـل متغيًرا آخر في كل مرة تحل فيها المتاهة، بحيث يؤثر في الزمن الذي تحتاج إليه لحلها. هل يؤثر الاسـتغناء عن هذا . 2

العامل في حل المشكلة؟ وضح ذلك.

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

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

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

Report Conclusions ت�سجيل ال�ستنتاجات
يقدم علماء الأحياء اكتشافاتهم واستنتاجاتهم من البحوث العلمية على هيئة مقالات 
إلى المجلات العلمية لكي تنشـرها، وقبل أن يُنشـر المقال في تلك المجلات يُحال 
إلـى محكّمين متخصصين يقومون بفحصه وتقويمه من حيث أصالته ودقته وتطابقه 
مـع الطريقـة العلمية؛ فقد يجـدون خطأً في الطريقـة، أو في التعليـل، وقد يقترحون 
تفسـيرًا أو اسـتنتاجًا مختلفًا. فإذا اتفق المحكّمون على قيمة المقال وما جاء فيه فإنه 

يُنشر في المجلة ليطّلع عليه العلماء الآخرون، فضلًا عن عامة القراء.
 ماا قراأت؟ كيف تساعد الفرضية على جمع البيانات وتقديم التفسيرات؟

 Scientific Inquiry ال�ستق�ساء العلمي
سـتتاح لك الفرصـة لتنفيذ العديـد من التجارب والاسـتقصاءات خلال دراسـتك 
علـم الأحيـاء، وقد تُعطى مهمة لتنفيذها وفق خطوات. لذا عليك أن تسـأل نفسـك 

مجموعة من الأسئلة، كما هو وارد في الشكل 1-15.

3 6 9 1815 2112
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 تغير كتلة السحلية

الكتلة )جم( التاريخ

2.4 11 من شوال

2.5 14 من شوال

2.5 17 من شوال

2.6 20 من شوال

2.6 23 من شوال

2.7 26 من شوال

2.7 29 من شوال

 )Agama(  سحلية الوحر

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

وصل النقاط بعضها ببعض.
ا�ستنت�ج. م�ا كتل�ة ه�ذه السحلية بعد 21 يومًا؟
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الأســئلــة ∎∎ وضــع   1-15  الش�كل 
وإجـراء  الفرضيـة،  وصياغـة  المعنـى،  ذات 
التجـارب بدقـة، وتطويـر خطـط البحـث، 
كلهـا أمور تشـكّل جوهـر الطريقـة العلمية. 
اسـتخدم تقـريــر التـجـربة لشــرح طريقة 
البحث، وتدويـن النتائـج والـوصـول إلـى 

الاستنتاجات.
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الخلا�سة
  العلـم الطبيعـي ) التجريبـي( هـو 
الملاحظـة  عبـر  الطبيعـة  دراسـة 

والتجريب.

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

عندما تظهر اكتشافات جديدة.

  العلـم والقيـم الأخلاقيـة يؤثـران 
في قضايـا الصحة والطـب والبيئة 

والتقنية. 

  الملاحظـة طريقـة منظمـة لجمع 
المعلومات.

  يعتمـد الاسـتنتاج علـى الخبرات 
السابقة.

مجموعـة  التجـارب  تتضمـن    
ضابطة، ومجموعة تجريبية.

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

المتغير المستقل.

فهم الأفكار الرئي�سة
خصـائـص . 1 �س��ف   

العلم الطبيعي.
عرّف النظرية العلمية.. 2

دافع عـن ضرورة اسـتخدام النظام . 3
المتـري أمـام عالـم لا يرغـب فـي 

استخدامه.
قارن بين العلم الطبيعي )التجريبي( . 4

)غيـر  الطبيعـي  غيـر  العلـم  وبيـن 
التجريبي(.

�س��ف. كيـف يتطـور بحـث عالـم . 5
الأحياء من فكرة إلى بحث منشـور 

في مجلة علمية.
اك��ر. لمـاذا لا تُـعـد المـلاحظـة . 6

استنتاجًا.
التـي . 7 الطرائـق  بيـن  الفـروق  بيّ��ن 

تجمـع بهـا البيانـات فـي بحث في 
علم الأحياء.

قارن بين المتغير المستقل والمتغير . 8
التابع.

التفكير الناقد
  توقع . 9 

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

مهمة قد تواجه المجتمع.
 إذا كـان . 10

 

 ،1000  g يســاوي  الكيلـوجــرام 
والملجـرام يسـاوي g 0.001. فكـم 

ملجرامًا في الكيلوجرام؟
�سمّم ربة تبحث فيها ما إذا كانت . 11

دودة الأرض تنجذب نحو عطر ما، 
أو نحو الخل.

كوّن فر�سية حول إحدى خصائص . 12
الحياة التي درستها، وصمّم مشروع 
بحث علمـي لاختبـار الفرضية. ما 
المخلوق الحي الذي ستختاره؟ ومـا 

الأسئلـة التـي ستسألهـا؟

التقويم  1-2
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بحو مر�ض ال�سرطان
التحقـت الدكتـورة جِوِل كُـبْ Jewell Cobb بمؤسسـة 
بحـوث السـرطان فـي مستشـفى هارلـم عـام 1950 م؛ 
حيـث أصبحت رائـدة في بحـوث المعالجـة الكيميائية 
للسـرطان مع الباحثة جين رايت. وقد قرّرتا معًا أنه لا بد 
مـن طريقة يمكـن بها تصميم علاج للسـرطان بجرعات 
تناسـب الأشـخاص. فقـد صممـت كُـبْ Cobb طرائق 
جديـدة لتنمية عينات الأنسـجة، بحيـث يمكن ملاحظة 
اسـتجاباتها لجرعات مختلفة مـن الأدوية تحت المجهر 
باسـتخدام التصويـر الفوتوغرافـي البطـيء. وقـد أدت 
دراستهما لاستجابات الأنسـجة لأدوية سامة إلى تمهيد 
الطريـق للمزيـد من البحـث؛ حيث تمكّـن العلماء- في 

ضوء ذلك- من تطوير أدوية جديدة أكثر فاعلية.

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

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

السينية. 

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

من هذه الأنواع معًا لتقليل الأضرار الجانبية.

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

اكتشاف دواء يحد من انتشار سرطان المعدة.

   علم الأحياءالكتابة في

مقالت المجلات: اكتب مقالة عن أحد العلماء، مستعينًا 
بالمراجـع والكتـب الموجـودة فـي مكتبة مدرسـتك، 

وبالمجلات والدوريات، ومواقع الإنترنت.

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

تطوير فرع العلم الذي تخصص فيه.
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ت الأحياء
كيف اف على الأزهار اقطوفة ن�سرة؟

الخلفي��ة النظري��ة: تب�دو باق�ة الأزهار الت�ي تجمعها 
نض�رة وس�ليمة وذات رائح�ة عطرة عندم�ا تقطفها من 
الحديق�ة، وتضعها فورًا في زهري�ة. ومع مرور الوقت 
تذبل الأزهار وتفقد بتلاتها، وتأخذ الأوراق والس�يقان 

التي تحت مستوى الماء في التلف والاضمحلال.

�سوؤال: ما الخطوات المتبعة لزيادة فترة نضارة الأزهار 

المقطوعة؟

المواد والأدوات
اختر المواد والأدوات المناسبة لهذا المختبر.

⦁ مقصات. • أزهار مقطوفة نضرة.  
⦁ زهريّات. • ماء.    

احتياطات ال�سلامة    
خط ونفذ المختبر

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

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

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

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

تتضمّن متغيرًا مسـتقلاًّ وآخر تابعًـا، ويجب تحديد 
المجموعة الضابطة. اكتب جميع العوامل الثابتة.

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

تنفيذها.
 نفّذ مخطط تجربتـك، ونظّم البيانات التي تجمعها . 7

في رسوم أو مخططات بيانية.

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

حلل ثم ا�ستنتج
 �سف الاسـتراتيجية التي تفحصها فرضيتك، ولماذا . 1

اخترت فحص هذه الاستراتيجية؟ 
 و�سح كيف عملت المجموعة الضابطة؟ . 2
 تف�سي��ر البيان��ات مـا الأنمـاط أو الاتجاهـات التي . 3

تُبينها البيانات التي جمعتها؟
 حلل ما العلاقة بين المتغيرات المستقلة والتابعة؟ . 4
 ا�ستخلا���ض النتائ��ج بالاعتماد علـى بياناتك، صف . 5

طريقـة واحـدة تزيد من مدة المحافظـة على نضارة 
الأزهار المقطوفة.

 تحلي��ل الخط��اأ راجـع تجربتك التـي صممتها، هل . 6
يمكـن إدخـال متغيـرات أخـرى؟ وضـح. كيـف 

تستطيع السيطرة على هذه المتغيرات؟

 

من�س��ور قـارن الاسـتراتيجيات التـي فحصهـا أفـراد 
مجموعتـك والتي تزيـد مدة بقاء الأزهـار المقطوفة 
نضرة،  بالاسـتراتيجيات التي فحصتها المجموعات 
الأخرى. اعتمادًا على بيانات صفك اعمل منشـورًا 
يحمل عنوان  "حافظ على الأزهار المقطوفة جميلة 
فترة طويلة"، بحيث يتضمن المنشور نصائح حول زيادة 
فترة حياة الأزهار المقطوفة. شارك منشورك مع أفراد 
مجتمعك الذين قد يستفيدون من هذه المعلومات.  

التنظيف والتخلص من الفضلات تخلص من النبات،  تخلص من النبات، 
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المفاهيم الرئي�سةالمفردات

1∎∎∎مدخل اإلى علم الأحياء 1-
علم الأحياء

المخلوق الحي
التنظيم 

النمو
التكاثر 

النوع 
المؤثر 

الاستجابة
الاتزان الداخي

التكيّف 

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

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

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

-2 ∎1 ∎طبيعة العلم وطرائق
العلم الطبيعي 

النظرية
مراجعة الأقران

النظام المتري
SI

الجدل العلمي
الأخلاق العلمية
الطرائق العلمية

الملاحظة 
الاستنتاج

الفرضية
التجربة

المجموعة الضابطة
المجموعة التجريبية

المتغير المستقل
المتغير التابع

البيانات

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

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

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

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

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

التغير الحاصل في المتغير المستقل.

المطويات   نفّذ جل�سة ع�سف هني لمعرفة الأدوار الأخرى لعلماء الأحياء بالإضافة إلى الأدوار المذكورة  

فـي القس�م 1-1. اكتـب هـذه الأدوار علـى الوجـه الخلفـي للمطويـة، وأعـط أمثلـة عليهـا.
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1-1 
  مراجعة المفردات

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

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

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

تثبيت المفاهيم الرئي�سة

استخدم المنحنى الآتي للإجابة عن السؤال 3.

+
+

-
-

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

b. النمو a. التعضي   

d. التكاثر c. الاتزان الداخلي      

أي مما يلي يصف التكيّف؟. 4

a. تغير في الشكل مع تقدم العمر.

b. تغير قصير الأمد في السلوك استجابة لمؤثر.

c. خصائص موروثة استجابة لعوامل بيئية.

d. تغير في الحجم يحدث مع تقدم العمر.

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

هي أكثر أهمية من خصائص الحياة الأخرى أم أنها أقل 
أهمية؟ برّر إجابتك. 

التفكير الناقد
قوّم. كيف عزّزت مسـاهمات العلمـاء فهمنا لخصائص . 6

الحياة.

ق�ارن بيـن الاسـتجابة والتكيّـف، واسـتخدم أمثلة من . 7
الحياة اليومية في إجابتك.

1-2 
مراجعة المفردات

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

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

مصطلـح علمي يتضمـن تفسـيرًا لظواهر تم اختبـاره جيدًا . 9
ومدعـوم بملاحظـات كثيـرة فـي العلـوم، مثـل التكيّـف، 

والصفائح الأرضية.

وضح الفرق بين كل مصطلحين مما يلي:

الملاحظة، الاستنتاج.. 10

المجموعة الضابطة، المجموعة التجريبية.. 11

المتغير المستقل، المتغير التابع.. 12

تثبيت المفاهيم الرئي�سة

استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 13.

33



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

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

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

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

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

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

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

d. بيانات وصفية c. مجموعة ضابطة  

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

d. ملاحظة c. فرضية   

اأ�سئلة بنائية
استخدم الجدول أدناه للإجابة عن السؤال 17.

معدل كتلة الجسم ومعدل الأيض الميداني لطيور البط

معدل الأيض 
الميداني

معدل كتلة 
الجسم )جم( العدد

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

 افح�ض البيانات المبينة في الجدول أعلاه، وصف تأثير . 17
التغذيـة في اسـتهلاك الطاقة )معدل الأيـض الميداني( 

لذكور البط وإناثه.

التفكير الناقد
قوّم. كيف تؤثر التقنيات في المجتمعات سـلبًا وإيجابًا . 18

في الوقت نفسه؟

�سمّ��م دراسـة مسـحية تسـتقصي بها آراء الطلاب حول . 19
الأفلام العلمية الحديثة، مسـتخدمًا عشرة أسئلة. وأجر 
الدراسـة علـى خمسـين طالبًا، ثـم ارسـم البيانات في 

منحنى، واكتب تقريرًا، واعرضه على زملائك.

تقويم اإ�سافي

لمجلـة . 20 مقالـة  اكتـب    

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

والاستنساخ، والأمراض الوراثية، وأمراض التغذية.

اأ�سئلة الم�ستندات
اسـتخدم البيانات المبينة أدناه على الرسـم البياني للإجابة 

عن السؤالين 21 و 22.

)m( عمق المياه

لثلاثة أنواع من الطيور البحرية في مجسم مائي

خطاف
 البحر

النورس
بلشون
 البحر

ح��دّد عمـق المـاء الـذي توجـد فيـه أكبـر كتلـة حيوية . 21
للأسماك.

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

اس�تخدم الوص�ف التجريب�ي التال�ي وبيانات الج�دول أدناه 
للإجابة عن السؤال 1.

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

أدناه:

معدل إنبات البذور التي خزنت في المجمد

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

56% 60 يومًا

66% 90 يومًا

52% 120 يومًا

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

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

اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

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

اأ�سئلة الإجابات المفتوحة

استخدم الرسمين للإجابة عن السؤال 3 .

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

قارن بين الفرضية العلمية والنظرية العلمية.. 4

اأ�سئلة مقالية

جـرّب أحـد الباحثيـن أنواعًا مـن الغـراء والمـواد اللاصقة 
الأخـرى لإيجاد نوع جديد قوي. وفي عام 1968م  اكتشـف 
ا بدلًا من ذلك القوي الذي يبحث عنه. كان  نوعًـا ضعيفًا جدًّ
ذلـك الغراء يلتصـق بالورقة، ويمكن إزالته بسـهولة دون أن 
يتـرك أثـرًا فيها، لذا اعتبر تجربته فاشـلة. وبعد عدة سـنوات 
خطـر بباله أن يسـتخدم اللاصق الضعيف فـي تثبيت أوراق 
صغيـرة علـى الأوراق الرسـمية لكتابة الملاحظـات عليها، 
ثـم إزالتهـا دون أن تتـرك أثـرًا. وهذا هـو ورق الملاحظات 

اللاصق الذي يستخدمه الآن ملايين البشر.  

استخدم المعلومات أعلاه للإجابة عن السؤال 5 .

اعتبرت تجربة اللاصق الأصلية فاشـلة. قوّم أهمية النظر . 5
إلى نتائج أي تجربة بفكر منفتح.
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صنف�ت المخلوق�ات الحي�ة بن�اءً 
وتركيباته�ا  خصائصه�����ا  عل�ى 

وعلاقات بعضها ببعض.

1-2 تاري الت�سنيف
علمـاء  يسـتخدم   
الأحياء نظامًـا دقيقًا للتصنيف لتنظيم 
هـذا الكـم الكبيـر مـن المعلومـات 

المتعلقة بتنوع المخلوقات الحية.
2-2 الت�سنيف اديث 

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

كبيرة تسمى فوق ممالك.

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

العربية.
رغـم أن صحـراء الربـع الخالي •�

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

البيئة الصحراوية.

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

جمل

نبات �سحراوي

�سحلية

جمل

�سحلية

تنظيم تنوع اياة
 Organizing Life,s Diversity  

حقائق في علم الأحياء
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كيف يمكن و�سع المخلوقات الحية 

ال�سحراوية في مجموعات؟
قـد تظـن أن الصحـراء مكان فقير فـي تنوعه الحيـوي، لكن 
الحقيقة أن هناك مجموعة كبيرة من أنواع المخلوقات الحية 
أ الله سـبحانه وتعالى لهـا تكيفـــــاتٍ مكّنتها من العيش  هيَّ
في الصحراء. وقد تسـاعد بعض هذه التكيفات على تصنيف 
هذه المخلوقات. في هذه التجربة، سـوف تعدّ نظامًا لتصنيف 

مخلوقات حية صحراوية.

خطوات العمل:
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

اكتب قائمة بأسماء مخلوقات الصحراء المبينة في الصورة.. 2

عدّد مظاهر الاختلاف بين هـذه المخلوقات الحية، وتعرّف . 3
الصفـات الخارجية لهذه المخلوقات ومظاهر سـلوكها، ثم 
اختر من هذه المظاهر واحدًا يمْكنك على أساسـه أن تصنف 

هذه المخلوقات.

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

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

التحليل:
ق��ارن بيـن الاسـتراتيجية التي اتبعتهـا في تصنيـف مجموعاتك . 1

وبين تلك التي اتبعها زملاؤك. 

ح��دّد التعديـلات التي يمكـن أن تجريها لتجعل نظـام التصنيف . 2
الخاص بك أكثر فائدة.

   الخط��وة 1: ضـع ثـلاث أوراق معًا بشـكل متدرج 
 1.5 cm بحيـث تكون الواحدة أخفض من الأخرى

كما هو مبين في الشكل التالي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

  الخط��وة 2: اثـن الأوراق الثلاث لتكون سـتة أطراف 
يفصل أحدها عن الآخر cm 1.5، كما في الشكل التالي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

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

الفطريات، النباتات، الحيوانات، كما في الشكل التالي.










 طوية في اأثن��اء درا�ستا المطويات    ا�ستخ��دم ه��ذ

للت�سني��ف ادي��ث في الق�س��م 2-2، ثـم دوّن الخصائص، 
وضع أمثلة على كل مملكة تحت كل طرف في المطوية.

امال ال�ست: اعمل المطوية التاليـة 
لتسـاعـدك علـى تنظيـم معلومات 

عن الممالك الست.

 

لمراجعة محتوى هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع
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الأهداف 
  بـين طرائـق كل مــن تق��ارن 

أرسطـو ولينيـوس في تصنيف 
المخلوقات الحية.

  كيـف يكتـب الاسـم تو�س��ح 
نظـام  باسـتخدام  العلمـيّ 

التسمية الثنائي.
  تصنيـف مسـتويات  تلخ���ض 

المخلوقات الحية.

مراجعة المفردات:
الظاه��ري  ال�س��كل  درا�س��ة  عل��م 
Morphology: علـم يبحـث في 

تركيب المخلوق الحي وشكله أو 
أحد أجزائه.

المفردات الجديدة 
التصنيف

علم التصنيف
التسمية الثنائية

الُمصنفّ
النوع

الجنس
الفصيلة 

الرتبة
 الطائفة

الشعبة - القسم
المملكة

فوق المملكة

 يس�تخدم علم�اء الأحياء نظامًا دقيقً�ا للتصنيف لتنظيم هذا الك�م الكبير من 
المعلومات المتعلقة بتنوع المخلوقات الحية.

الرب�� مع الحياة: بم تشـعر إذا لعب أخـوك الصغير في أقراصك المدمجـة، فخلطهاجميعًا 
بعد أن أخرجها من أغلفتها؟ من المؤكد أن ذلك سـوف يزعجك؛ لأن عليك أن تسـتعرضها 
قرصًـا قرصًـا لتجد ما تريـد، ولكي تصنفها مـن جديد. وكما تصنف الأقـراص المدمجة في 
مجموعـاتٍ بنـاءً على نوعها ومحتواهـا فإن علماء الأحيـاء يصنّفون المخلوقـات الحية في 

مجموعات تبعًا لخصائصها وتراكيبها.

Important of Classification اأهمية الت�سنيف
يرى العلماء أن ترتيب الأشـياء أو المعلومات يسـهّل فهمها والعثور عليها. وأن التواصل 
العلمـي وتبادل المعلومـات المتعلقة بالمخلوقات الحية يكون أسـهل عندما تصنف هذه 
المخلوقات الحيّة في مجموعات. التصنيف classification وضع الأشياء أو المخلوقات 

الحية في مجموعات بناءً على مجموعة من الخصائص.

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

العلـيم الحكيـم بحكـمته. ومـن هذه المخلوقــات الإنسـان.
 الأنعـام.
ونجد في كتاب الله العزيز إشـارات إلى تنوع المخلوقات، وتنوع بعض خصائصها، ومنها 
طريقة الحركة، مما يدعونا إلى التفكير والمزيد من البحث في طرائق تصنيفها. قال تعالى:

 

Early System of Classification اأنظمة الت�سنيف القديمة
نظام اأر�سطو Aristotles's System: طوّر الفيلسوف اليوناني أرسطو )322-394 ق.م( 
نظـام تصنيـف للمخلوقات الحية كان أكثـر قبولًا آنذاك؛ فقد قسّـم المخلوقات الحية إلى 
حيوانات ونباتات، ثم صنّف الحيوانات تبعًا لوجود الدم الأحمر أو عدمه، ثم تبعًا لبيئاتها. 
وفي مرحلة لاحقة صنفها تبعًا لأشكالها. أما النباتات فقد صنّفها بحسب حجمها وتركيبها 

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

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

النور.

تاري الت�سنيف
  2-1

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

يلائم المعرفة المتزايدة عن العالم الطبيعي ليحل محل نظام أرسطو.

نظ��ام لينيو���ض Linnaeus's System: فـي القـرن الثامـن عشـر الميـلادي قـام العالم 
السـويدي كارلوس لينيوس )1707-1778م( بتوسـيع نظام تصنيف أرسـطو، وتحويله إلى 
نظام علمي. وقد اعتمد لينيوس في نظامه، كما اعتمد أرسطو، على شكل المخلوق الحي 
وعلى سلوكه، وذلك بناءً على ملاحظاته التي جمعها. فقد  قسم الطيور، على سبيل المثال، 
إلـى ثلاث مجموعات بناءً على سـلوكها وعلى البيئة التي تعيـش فيها. والطيور المبينة في 
الش�كل 1-2 تمثل المجموعات الثلاث. فقد صُنف العُقاب مع الطيور المفترسة، وصُنّف 

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

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

على صفاتها وعلى العلاقات الطبيعية بينها.

نظام  ت�سنيف  اأر�سطوالجدول 2-1
النباتات

أشجار شجيرات أعشاب
التفاح
البلوط
النخيل

العليق
التين الشوكي

الياسمين الهندي

البنفسج
إكليل الجبل

الأبصال
الحيوانات ذات الدم الأحمر

الهواء الماء اليابسة
البوم

الخفاش
الغراب

الدلفين
البلطي

الشبص )سمك بحري(

الذئب
القط
الدب

 الش�كل 1-2  صنـف لينيـوس ∎∎
هذه الطيـور تبـعًا للفــروق التـي 

بينـها في الشكل والسلوك.
ا�ستنت�ج. أي المجموعات كان لينيوس 

سيضع فيها طائر النورس؟

طائر الأرز طائر جاثممالك الحزين طائر يخو�س في الماءالعقاب طائر مفتر�س



 تجرية
ما المفتاح الت�سنيفي؟علميةعلمية
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 Binomial nomenclature الت�سمية الثنائية
 binomial  طريقـة لينيـوس فـي تسـمية المخلوقات التـي تسـمى التس�مية الثنائي�ة
nomenclature  هي التي ميزت نظامه من  نظام أرسـطو، وأبقته قائمًا مسـتقلاًّ حتى 
ا مكونًا من جزأين، هما اسم الجنس،  اليوم. التسمية الثنائية تعطي كل نوع اسمًا علميًّ
واسم النوع الذي يحدد هوية المخلوق الحي. وقد استُخدمت اللغة اللاتينية أساسًا 

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

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

•��يكتب الحرف الأول من اسم الجنس حرفًا كبيرًا، بينما تكتب بقية أحرفه وأحرف 
اسم النوع كلها صغيرة.

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

المفردات
اأ�سل الكلمة

 Binomial nomenclature
الكلمـة  مـن  جـاءت  الثنائي�ة  التس�مية 
اللاتينيـة Bi التـي تعنـي اثنـين، وكلمـة 
 calatus تعنـي اسـمًا، والكلمـة nomen

تعني قائمة.

 الش�كل2-2  الطائـر المبين هنـا له عدة ∎∎
أسماء شائعة.

ح��دد  هوي�ة حيوان�ات أخ�رى له�ا ع�دة 
أسماء شائعة.
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∎∎ Ursus الش�كل 3-2  لكل الأنواع في الجنس 
حجم كبير، وجمجمتها ضخمة، ومنها نوعا الدب 
الأمريكي الأسـود والدب الأسيوي الأسود. أما 
الـدب الكسـلان  فيصنـف في جنـس آخـر، هـو 

. Melursus

•��بعـد أن يكتب الاسـم العلمي كاملًا في المـرة الأولى، يمكن عند ظهوره 
في المرات التالية اختصار اسـم الجنس باسـتخدام الحـرف الأول منه، أما 

اسم النوع فيكتب كاملًا.
.Cardinalis cristata يشير إلى  C.cristata فمثلًا

 ماا قراأت؟ وضح أبرز إسهامات لينيوس في جعل التصنيف أكثر دقة 
مما كان عليه في السابق.

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

ترتيبها من الأكثر شمولًا إلى الأكثر تحديدًا.

النوع والجن�ض Species and genus: تسـمى مجموعة المخلوقات الحية 
التي اتخذت اسـمًا المصنَّ�ف taxon. والمُصنفات تتـراوح بين تلك التي لها 
خصائص تشـخيصية واسـعة، وتلك التي لها خصائص محددة. وكلما كانت 
الخصائص واسـعة زادت أعـداد الأنواع التي يضمهـا المصنف. ومن طرائق 
التفكيـر في هذا الأمر أن تتخيل مجموعة من الصناديق أحدها يتسـع للآخر. 
لقد عرفتَ الآن مصنَّفين اسـتخدمهما لينيوس، هما: الجنس والنوع. ويُعرف 
الن�وع species بأنـه مجموعة مـن المخلوقات الحية المتشـابهة في الشـكل 
والتركيـب قـادرة على التـزاوج فيما بينها، وإنتاج نسـل خصـب في الظروف 
الطبيعيـة. أما الجنس genus فيعـرف بأنه مجموعة من الأنـواع الأكثر ترابطًا 
وتشـابهًا وتشـترك في خصائصها. لاحظ أوجه التشـابه وأوجه الاختلاف بين 

أنواع الدببة الثلاثة المبينة  في الشكل 2-3.

الدب الأمريكي الأ�شود
Ursus americanus

الدب الآ�شيوي الأ�شود
Ursus thibetanus

الدب الك�شلن
Melursus ursinus

عـالم  هـو  البري��ة   الحي��اة  اأحي��اء  عال��م 
الأحياء الذي يـدرس جماعات المخلوقات 
الحيـة في بيئتهـا البريـة. ويثقـف المجتمـع 

حول الطبيعة.

مهن مرتبطة مع علم الأحياء

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

صفك. 



41



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

أسنان متشابهة. 

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

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

الف�سيلة Family: تنتمي جميع أنواع الدببة الحية والمنقرضة إلى الفصيلة  
family نفسـها- الفصيلـة الدبية ursidae. إن الفصيلـة هي المصنف التالي 
الأعلى بعـد الجنس، وتتكون من أجناس متشـابهة متقاربة، وتضم الفصيلة 
سـتة أنواع أخـرى، منها: الـدب البني، والـدب القطبي، والبانـدا العملاق. 
ويشترك كل أفراد الفصيلة الدبية في خصائص محددة؛ منها أنها جميعًا تسير 
على باطن القدم، ولديها ذراع أمامية قادرة على الدوران للإمساك بالفريسة.

C17-01A-869510

Eukarya

Animalia

Chordata

Mammalia

Carnivora

Ursidae

Ursus Genus

Family

Order

Class

Phylum

Kingdom

Domain

americanusamericanusThibetanus
الدب الآسيوي الأسود الدب الأمريكي الأسود

النوع

الجنس

الفصيلة

حقيقية النوى

 آكلات اللحوم  

بية الدّ

دب

الحيوانات

الحبليات

الثدييات

فوق المملكة

المملكة

الشعبة

الطائفة

الرتبة

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

هو نفسـه لجميـع فئـات التصنيـف الأخـرى.
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 class فصائل متقاربة، بينما تضم الطائفة order تضم الرتب�ة :Higher taxa م�سنف��ات اأعلى
رتبًا بعضها ذو علاقة ببعضها الآخر. ويبين الش�كل 4-2 رتبة آكلات اللحوم وطائفة الثدييات. 
تضم الش�عبة phylum أو القس�م division طوائف متقاربة، ويستخدم مصطلح )القسم( بدلًا 
من الشـعبة في تصنيـف البكتيريا والنباتات. ويقسـم العلماء المصنفـات المعروفة أحيانًا إلى 

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

ويسـمى المصنَّف المكون من شُعب أو أقسـام مترابطة مملكة kingdom. فالدببة تُصنف في 
شعبة الحبليات من المملكة الحيوانية، من فوق مملكة domain الحقيقية النوى.

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

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

لهما متشابهة.

كيف تصنف الأش�ياء؟ يضـع العلماء المخلوقـات الحية 
فـي مجموعـات اعتمـادًا علـى خصائصها. وتسـمى هذه 
المجموعات التي تعد أساسًا لتصنيف الأدوات بالمفاتيح 
الثنائيـة التشـعّب.يتكون المفتـاح الثنائـي التشـعّب مـن 
سلسـلة من الخيـارات التي توصل المسـتخدم في النهاية 
إلـى التحديـد الصحيـح  للمخلوق الحي. وسـتصمّم في 
هذه التجربة مفتاحًا ثنائي التشعّب باستخدام مجموعة من 

الأشياء المألوفة لديك.

خطوات العمل∎∎
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
ضع قلمك مع الأقلام الأخرى للطلاب في مجموعتك.. 2
اكتـب سـؤالًا في المفتـاح الثنائي التشـعب الخاص بـك حول ما . 3

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

اكتب سـؤالًا آخر يمثل خاصية أخرى مختلفة في مفتاحك الثنائيّ . 4
التشـعّب، ثم قسّـم المجموعات الفرعية التي حصلت عليها من 

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

اسـتمر في تقسـيم الأقلام إلى مجموعات فرعية أصغر فأصغر مع . 5
الاستمرار في كتابة الأسئلة في مفتاحك التصنيفي إلى أن تصل إلى 
قلـم واحد في كل مجموعة. صمّم مخططًا متشـعّبًا )متفرعًا( تضع 

فيه اسمًا مميزًا للقلم.
اسـتخدم المخطـط الذي صمّمتـه في تصنيف القلـم الذي يحمله . 6

معلمك.

التحليل:
ارب�� المصنـف الذي حصلـت عليه مـع المجموعـات الأخرى . 1

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

و�سح. كيف ستكون قادرًا على تصنيف القلم الذي يحمله معلمك . 2
في الخطوة 6؟

احك��م. كيـف يمكن التعديل عـلى نظامك التصنيفـي )مفتاحك . 3
الثنائي التشعب( ليصبح أكثر فاعلية؟

ا ثنائيّ الت�سعّب سمّم مفتاح�
2 - 12 - 1
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الخلا�سة
  طوّر أرسطو أول نظام واسع القـبول 

لتصنيـف المـخلوقات الحية.

الـشــكـل  ليـنيــوس    اسـتخـدم 
لتصنيــف  والسـلـوك  الخارجــي 

النباتات والحيوانات.

  تسـتخدم التسـمية الثنائيـة لوصف 
ولإعـطــاء  والـنــوع،  الجنـــس 

ا. المخلوق الحي اسمًا علميًّ

الحيـة طبقًـا  المخلوقـات    تُصنـف 
لنظـام تصنيـف ذي تسلسـل هرمي 

متداخل.

فهم الأفكار الرئي�سة
أهميـة . 1 مـا  اس��رح.     

وجود نظـام لتصنيـف المخلوقات 
الحية؟

عرّف و�سف نظام التسمية الثنائية.. 2

3 . Felis silvestris ف القط البريسن� 
بشكل كامل ابتداءً من فوق المملكة 

إلى النوع، مستعينًا بالشكـل 2-4.

التفكير الناقد

4 .  

اكتب قصـة قصيرة تصف تطبيقًا 
المخلوقـات  تصنيـف  لنظـام 

الحية.

توق��ع هل يوجـد تنـوع أكبر بين . 5
أفـراد الشـعبة الواحـدة، أو بيـن 

أفراد الطائفة الواحدة؟ ولماذا؟

قارن كيف يختلف نظام التصنيف . 6
عـن  لينيـوس  اسـتخدمه  الـذي 

النظام الذي استخدمه أرسطو؟

التقويم  2-1

44



الأهداف 
  تقارن الخصائص الرئيسـة لفـوق الممالك

الثلاث.
 .يز بين الممالك الست
  ت�سن���ف المـخلوقـات الحيـة إلى مسـتوى

المملكة.

مراجعة المفردات:
حقيقي��ات الن��وى: مخلـوق حي مكـون من 
خليـة أو أكثر من الخلايـا المحتوية على نواة 

وعضيات محاطة بأغشية.

المفردات الجديدة 
البدائيات
البكتيريا

الطلائعيات
الفطريات

ن نظ�ام تصني�ف المخلوقات الحية الحديث من س�ت    يتك�وَّ
ممالك تقع ضمن ثلاث فئات كبيرة تسمى فوق ممالك.

الرب مع الحياة: هل جربت يومًا طريقة جديدة لتنظيم واجباتك المدرسية؟ 
يعـدل العلماء نظرياتهم العلمية عندمـا تتوافر لديهم معلومات جديدة، كما 

تقوم أنت بتغيير طريقة حل الواجب بناءً على أفكار جديدة.

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

الخلية والتركيب والتغذّي.

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

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

الت�سنيف الحديث
Modern Classification

  2-2
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Domain Archaea فوق مملكة البدائيات
صنفـت أنـواع فوق مملكة البدائيات  في فوق مملكة مسـتقلة، وتقع ضمنها 

مملكة واحدة تسمى مملكة البدائيات.

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

البدائيات المنتجة للميثان Methanopyrus إحدى أنواع البدائيات.

Domain Bacteria فوق مملكة البكتيريا
الكيمياءالـربــط البكتيريـا التـي تنتمـي إلـى فـوق مملكـة ومملكـة  مع

البكتيري�ا )bacteria(، هـي مخلوقـات حيـة بدائيـة النوى تحتـوى جُدُرها 
علـى ببتيدوجلايكان، وهو يتكون من نوعين من السـكر يتبادلان موقعيهما 
فـي السلسـلة. والأحمـاض الأمينيـة المرتبطـة مـع نوع مـن السـكر ترتبط 
ا بسـيطًا  مـع الأحماض الأمينية في سلاسـل أخرى، مما يكوّن تركيبًا شـبكيًّ

ا يمتاز بالقوة. ومسامّيًّ

 الش�كل 5-2  صورة بالمجهر الإلكتروني للبدائيات ∎∎
Staphylothermus marinus مكبرة 2700 

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

الفوهات الحرارية في أعماق المحيط.

المفردات
اأ�سل الكلمة

archaea البدائيات
 archaios  جاءت مـن الكلمة اليونانيـة

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

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

التغـذّي، بينما البكتيريـا الخضراء المزرقة ومنهـا أنابينا 
Anabaena ذاتية التغذّي.

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

من البكتيريا ما يفوق عدد سكان الأرض. 

مقارنة البكتيريا
م�ا الخصائ�ص الش�كلية التي يمكن من خلالها مقارنة البكتيريا؟ اسـتقص الصفـات المختلفة لأنواع من البكتيريـا بفحص شرائح مجهرية 

جاهزة بالمجهر.

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

التحليل:
قارن بين أشكال الخلايا البكتيرية التي شاهدتها.. 1
�سف هل كوّنت عينة البكتيريا مستعمرة؟ ما شكلها؟. 2
�سمّم نظامًا لتصنيف البكتيريا التي شاهدتها، بناءً على المعلومات التي جمعتها.. 3

2 - 22 - 2
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 الش�كل 7-2 هـذه الطلائعيات ∎∎
تبدو مختلفـة، ولكنها جميعًا حقيقية 
بيئـة  النـوى، ويعيـش بعضهـا في 

رطبـة، ولـيس لـديها أعضاء.
ا�ست�نت�ج. أي ه�ذه الطلائعيات يشبه 
النبات�ات، وأيه�ا يش�به الحيوانات، 

وأيها يشبه الفطريات؟

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

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

مملك��ة الطلائعي��ات Kingdom protista: يصنَّف الكثير من الأنـواع - ومنها المبينة 
في الشكل 7-2 - في مملكة الطلائعيات. الطلائعيات protista مخلوقات حقيقية النوى، 
تكـون وحيدة الخلية، أو على هيئة مسـتعمرات، أو عديدة الخلايا. وهي، خلافًا للنباتات 
أو الحيوانـات، ليـس لها أعضاء. وتختلـف الطلائعيات بعضها عن بعـض اختلافًا كبيرًا، 
ولا يمكـن أن تصنـف ضمن مملكة أخـرى. وتُصنف عادة في ثلاث مجموعات رئيسـة؛ 
فتُسمى الطلائعيات الشبيهة بالنباتات الطحالبَ، وهي مخلوقات حية ذاتية التغذّي، تقوم 
بعمليـة البناء الضوئي، ومنها عشـب البحر. أما الطلائعيات الشـبيهة بالحيوانات فتسـمى 
الأوليات، وهي غير ذاتية التغذّي، ومنها الأميبا. وتشـكل الطلائعيات الشبيهة بالفطريات 
- ومنهـا الفطـر الغروي وفطـر العفن- المجموعـةَ الثالثة من الطلائعيـات. ولمخلوقات 
اليوجلينا خصائص تشبه النباتات والحيوانات، ولكنها عادة  تُضم إلى الطلائعيات الشبيهة 

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

مملك��ة الفطري��ات Kingdom Fungi: الفطر fungus مخلوق حـي حقيقي النوى، وحيد 
الخلية أو عديد الخلايا، يمتص غذاءه من المواد العضوية من البيئة المحيطة به. أفراد مملكة 
الفطريات غير ذاتية التغذي، وغير متحركة، ولديها جدار خلوي يدخل في تركيبه مادة تسمى 
الكايتيـن، وهي مركب كيميائي مبلمر  قاسٍ يوفـر الدعامة للخلية. ويتألف الفطر من كتلة من 
خيوط فطرية hypha  مسؤولة عن نمو الفطر وتغذّيه وتكاثره. وقد عثر على أحافير للفطريات 

ا أكثر من 70.000  نوع معروف من الفطريات. عمرها أكثر من 400 مليون عام. وهناك حاليًّ

المطويات

ـن مطويتك معلومـات من هذا  ضمِّ
القسم.

ع�شب البحر

الأميبا

فطر غروي
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 الشكل 8-2 توجد الفطريات بأحجام ∎∎
تـتراوح بين الخميرة الوحيدة الخلية وبين 
أشـكال عديدة الخلايا، منها فطر الكمأة 

المبين هنا.

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

كإنتاج الجبن والخبز كفطر الخميرة.

المملك��ة النباتية kingdom plantae: تضم هـذه المملكة أكثر من 250,000 نوع 
مـن النباتات. وتشـكل هذه المخلوقات أساسًـا لـكل المواطن الحيوية على اليابسـة. 
وجميع النباتات متعددة الخلايا، لها جدر خلوية مكونة من السيليلوز. وتحتوي معظم 
النباتات على البلاستيدات الخضراء التي تتم فيها عملية البناء الضوئي. لكن القليل من 
النباتـات غيـر الذاتية التغذّي - ومنها نبات الهالـوك الطفيلي - ليس له أجزاء خضراء، 

ويحصل على غذائه من النبات العائل عن طريق ممصات.

مة فـي أنسـجة. والعديد من النباتـات أيضًا لهـا أعضاء  للنباتـات جميعهـا خلايـا منظَّ
كالجذور والسـيقان والأوراق. والنباتـات - مثلُها كمَثَل الفطريات - تفتقر إلى القدرة 

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

 ماا قراأت؟ صف ثلاث خصائص للنباتات.
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Life’s Six Kingdoms
ال اياة ال�ست

المملكة الحيوانية

الممال            ال�ست

الأ�سما والبرمائيات

سوكيات الجلد

المف�سليات

الديدان والرخويات

الإ�سفنجيات واللا�سعات

طيور

زواحف

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

التفكير الناقد. حدد خصائص كل مملكة من الممالك الست.
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المملكة النباتية

الممال            ال�ست

المخروطيات
ال�سرخ�سيات

الحزازيات ال�سولجانية

الفطريات

الطلائعيات

البدائيات

البكتيريا

الثدييات

ت الزهرية
لنباتا

ا
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المملكة الحيوانية Kingdom Animalia: الحيوانات جميعها متعددة الخلايا، 
حقيقيـة النـوى، غير ذاتيـة التغذّي. وليـس للخلايـا الحيوانية جـدار خلوي. وهي 
مة في أعضاء كالجلـد والمعدة والدماغ.  مة في أنسـجة، ومعظم الأنسـجة منظَّ منظَّ
وغالبًـا مـا تُنَظـم أعضاء الحيـوان فـي أجهـزة، ومنها الجهـاز الهضمـي والدوري 
والعصبـي. وتتبايـن الحيوانات فـي أحجامها، وهي تعيش في المـاء والهواء وعلى 
اليابسـة. ومعظـم الحيوانـات متحركـة، وبعضهـا كالمرجان - المنتشـر فـي البحر 
الأحمـر والخليـج العربي- لا يتحـرك عندما يكتمـل نموه. لقد تم تعـرّف أكثر من 
مليـون نـوع حيواني. يبين الش�كل 9-2 بعـض  المخلوقـات الحية التـي تنتمي إلى 

المملكة الحيوانية.

 الش�كل9-2  على الرغم مـن تصنيف ∎∎
مملكـة  تحـت  الحيوانيـة  المملكـة  أفـراد 
ا بعضها  واحدة، إلا أنها تبـدو مختلفة جدًّ

عن بعض.

مرجان�شمكة ال�شعري

اأرنب

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

لوضع الفيروسات في مجموعات. وستتعلم المزيد عنها في الفصل التالي.
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                 خ�سائ�ض المملكةالجدول 2-2
حقيقية النوىالبكتيرياالبدائياتفوق المملكة

الحيواناتالنباتاتالفطرياتالطلئعياتالبكتيريا Bacteriaالبدائيات Archaeaمملكة

البدائيات المنتجة المثال
للميثان

Methanopyrus 

تكبير المجهر الإلكتروني 
الماسح ×5500

البكتيريا الكاذبة 

Pseudomonas

تكبير المجهر الإلكتروني 
النافذ ×25٫000

برامي�شيوم

تكبير المجهر الضوئي ×150

دودة الأر�سحزازياتفطر الم�شروم

حقيقية النوىبدائية النوىنوع الخلايا

جدار خلوي من دون جدار الخلية
ببتيدوجليكان

ج���دار خلوي يحتوي 
على ببتيدوجليكان

جدر خل�����وية يحت����وي بع�شها 
على �شيليلوز

ج���دار خل���وي يحتوي 
على كايتين

جدار خلوي يحتوي 
على  �شيليلوز

ج���دار  يوج���د  ل 
خلوي

عديدة الخلياغالبًا عديدة الخلياوحيدة الخلية اأو عديدة الخلياوحيدة الخليةعدد الخلايا

غير ذاتية التغذّيذاتية التغذّيغير ذاتية التغذّيذاتية اأو غير ذاتية التغذّيالتغذّي

يبين الجدول 2-2 خصائص الممالك الست.

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

الخلا�سة
  تضـم فوق مملكـة البدائيات وفوق 
مملكـة  وفـوق  البكتيريـا  مملكـة 
الحقيقيـة النوى كلاًّ مـن البدائيات 
والبكتيريا، ومخلوقات حقيقية النوى.

  تُصنـف المخلوقات على مسـتوى 
المملكـة بنـاءً علـى نـوع الخلايـا 

والتركيب والتغذّي.
  يضم فـوق مملكة الحقيقيـة النوى 
الطلائعيـات  هـي  ممالـك،  أربـع 
والفطريات والنباتات والحيوانات.

  ليس للفيروسـات مـكان في أنظمة 
تصنيـف المخلوقـات الحية؛ لأنها 

غير حية.

فهم الأفكار الرئي�سة 
 اك��ر فوق الممالك . 1

الثلاث فـي نظام التصنيف، وسـمّ 
الممالك في كل منها. 

قارن بيـن خصائص فوق الممالك . 2
الثلاث. 

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

المكونة للجدار الخلوي.

�سن�ّ��ف مخلوقًـا له أجهـزة، وليس . 4
لديه جـدار خلوي، ويلتهم الغذاء، 

حتى مستوى المملكة.

التفكير الناقد
 لخ���ض السـبب الـذي دفـع علمـاء . 5

التصنيف إلى فصل مملكة البكتيريا 
عن مملكة البدائيات.

اكتـب . 6   

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

الحية.

التقويم  2-2
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photo ID tag

ق��د ينظر معظ��م النا���ض اإلى م�س��روع جم��ع عينات 
ا م��ن الأ�سما ف��ي زجاجات  ّم��ن ع�س��لات 940 نوع
ا غي��ر لئق لك��ن معظم ه��وؤلء النا�ض  سغي��رة اأم��ر�

ل يت�سورون مدى اأهمية مثل هذا الم�سروع.

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

دبوس لوضع شفرة شريط DNA لكل نوع حي.

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

الحيوان.

الفوائ��د المحتمل��ة: لهـذه التقنية عدة فوائـد محتملة؛ 
فالطبيـب يسـتطيع أن يحـدد المخلوق المسـبب للمرض 
بسـرعة، وبذلك يمنع انتشار العدوى، أو يستطيع أن يعطي 

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

الطرائق المناسبة للقضاء عليها.

طريقة جديدة للت�سنيف: تبرز أهمية تخصص المعلوماتية 
في علم الأحياء Bioinformatics- وهو فرع من العلوم تلتقي 
فيه علوم الأحياء والحاسـوب والمعلوماتية –�في توفير قاعدة 
بيانات شـريط شـفرات DNA ليسـمح للعلمـاء بتصنيف مزيد 

من المخلوقات الحية.

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

على إعطاء العلماء أدوات إضافية للاستعمال.

ات�س��ال اإلكترون��ي. فكر فـي ثلاثة أسـئلة على الأقل 
إجابـات  عـن  وابحـث   .DNA شـفرة  شـريط  حـول 
لأسـئلتك. أرسل أسئلتك وإجاباتك بالبريد الإلكتروني 

إلى معلمك ليشترك الصف كله في هذه المعلومات.

م�ستجدات في علم الأحياء

DNA سفرات سري

C17-12A-869510 
an 

نحل الع�شل

النحل الطنان

طائر اأبي الحناء

مّنة  طائر ال�ش

النا�شك

DNA ترتيب

يب���ين ه���ذا التمثي���ل با�شتخدام �شري���ط �شف���رات DNA اأن الأن���واع الأكثر قربًا 
لديها �شفرات �شرائط اأكثر �شبهًا.
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 ت الأحياء
الخلفي��ة النظرية: عند عمل مخط�ط العلاقات التركيبية 
تس�تعمل الخصائص المش�تركة ف�ي تقس�يم المخلوقات 
الحية إلى مجموعات تسمى التشكيلات، في هذا المختبر 
تس�تخدم بيان�ات افتراضي�ة تعلم�ك كيف تعم�ل مخطط 
علاق�ات تركيبي�ة بس�يطًا، ث�م تعم�ل مخط�ط العلاق�ات 

التركيبية الخاص بك.
�سوؤال: كيف تستعمل خصائص المخلوفات الحية في 

عمل مخطط علاقات تركيبية؟

المواد والأدوات
اختر المواد المناسبة للتجربة التي تصممها.

ورقة وقلم رصاص.           ⦁مخططات علاقات تركيبية. •
صور لمخلوقات حية متنوعة. •
مراجع تصف خصائص المخلوقات الحية. •

خطوات العمل
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
افحص البيانات في الجدول المرفق.. 2
قارن الخصائص المشـتركة بيـن المخلوقات الحية في . 3

الجدول المرفـق. ارمز إلى الصفات العامة المشـتركة 
بين جميـع المخلوقات الحية في الجـدول بالرقم )0( 

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

علاقات تركيبية يُبين بشكل واضح الصفات المشتركة 
بين المخلوقات الحية.

تأكـد مـن موافقـة معلمـك علـى مخطـط العلاقـات . 5
التركيبية الخاص بك قبل بدء تنفيذه.

اختـر أربعة مخلوقات حيـة تنتمي إلـى الممالك التي . 6
درستها سابقًا.

اعمل جدولًا للصفات بين المخلوقات الحية التي اخترتها، . 7
كما في الجدول الذي استعملته في الخطوة 2، واستعمل 
جدولك لعمل مخطط علاقات تركيبية لمجموعة المخلوقات 

الحية التي اخترتها بناءً على الصفات المشتركة بينها.

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

غير المشتركة بين المخلوقات الحية التي فحصتها؟ 
و�س��ح كيف حـددت الصفات التي تسـتخدم في وضع . 2

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

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

واسـتعمل بياناتهم في رسـم مخطط علاقات تركيبية، 
ثـم قارن المخططيـن معًا، ووضح الاختـلاف بينهما. 

تحلي��ل الخط��اأ ما الخطأ الذي قد يحـدث عندما تكون . 5
التراكيـب متشـابهة بين المخلوقـات الحية، ويتشـابه 
وضعـه علـى المخطـط؟ افحـص مخططـك الثانـي، 

وحدد ما إذا وقعت في الخطأ نفسه أم لا.

 ت الأحياء
كيف كن ت�سنيف اخلوقات اية با�ستعمال ط العلاقات الكيبية؟

جدول بيا لتحليل ط العلاقات الكيبية
الخ�سائ�ضاخلوقات الحية

1234

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

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

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

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

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

رسم مخطط العلاقات التركيبية؟

ثم
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المفاهيم الرئي�سةالمفردات

2∎∎∎تاري الت�سنيف 1-
التصنيف

علم التصنيف
التسمية الثنائية

الُمصنفّ
النوع

الجنس
الفصيلة 

الرتبة
 الطائفة

الشعبة - القسم
المملكة

فوق المملكة

 يس�تخدم علماء الأحياء نظامًا دقيقًا للتصنيف لتنظيم هذا 
الكم الكبير من المعلومات المتعلقة بتنوع المخلوقات الحية.

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

علميًّا.
� تُصنف المخلوقات الحية طبقًا لنظام تصنيف ذي تسلسل هرمي متداخل.•

2∎الت�سنيف الحديث∎ 2-
البدائيات
البكتيريا

الطلائعيات
الفطريات

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

� تضم فوق مملكة البدائيات وفوق مملكة البكتيريا وفوق مملكة الحقيقية النوى •

كلاًّ من البدائيات، والبكتيريا، ومخلوقات حقيقية النوى.

� تُصنـف المخلوقـات عـلى مسـتوى المملكـة بنـاءً على نـوع الخلايـا والتركيب •

والتغذّي.

� والفطريات • الطلائعيات  هي  ممالك،  أربع  النوى  الحقيقية  مملكة  فوق  يضم 

والنباتات والحيوانات.

�  ليس للفيروسات مكان في أنظمة تصنيف المخلوقات الحية؛ لأنها غير حية.•

المطويات   ار�سم على الوجه الخلفي للمطوية مخططًا يوضح ترتيب الممالك الست.
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2-1  
مراجعة المفردات    

ما المصطلح الذي يصف كلاًّ من العبارتين التاليتين؟

نظام لتسمية الأنواع يستخدم كلمتين.. 1

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

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
بنى لينيوس تصنيفه على:. 3

a. الصفات المشتقة.    b. التسمية الثنائية

c. الشكل الخارجي والبيئة         d. العلاقات الوراثية

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 4 و 5.

ت�سنيف ثدييات مختارة
الحيوانيةالحيوانيةالحيوانيةالحيوانيةالمملكة

الحبلياتالحبلياتالحبلياتالحبلياتال�سعبة

الثديياتالثديياتالثديياتالثديياتالطائفة

اآكلة اللحوماآكلة اللحوماآكلة اللحومالحيتانالرتبة

الكلبيةالكلبيةالقطيةالحوتيةالف�سيلة

BalenoporaFelisCanisCanisالجن�ض

B.physalisF.catusC.latransC.lupusالنوع

الذئبالثعلبالقط المنزليالحوت الأزرال�سم ال�سائع

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

b. الثعلب a. الذئب   

d. الحوت الأزرق c. القط المنزلي  

عند أي مستوى انفصل القط المنزلي عن الثعلب ؟. 5

b. الطائفة a. الفصيلة   

d. الجنس c. الرتبة   

اأ�سئلة بنائية
اإجابة ق�سيرة. اشرح قواعد استخدام الاسم العلمي.. 6

اإجاب�ة ق�سي�رة. لمـاذا لا يمكـن اعتبـار "�فرس البحر"�. 7
ا جيدًا؟ اسمًا علميًّ

2-2
مراجعة المفردات

ما المصطلح الذي يصف كلاًّ من العبارات التالية؟

مخلوقـات حيـة بدائية جدارهـا الخلـوي يحتوي على . 8
ببتيدوجلايكان.

بكتيريا تنمو في بيئات قاسية الظروف.. 9

مخلوقـات تُسـتخدم في صنـع بعض الأطعمـة كالخبز . 10
والجبن.

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
أي المفاهيم التالية يُعرف بأنه مجموعة من المخلوقات . 11

الحيـة المتشـابهة فـي الشـكل والتركيب وقـادرة على 
التـزاوج فيمـا بينهـا وإنتاج نسـل خصب فـي الظروف 

الطبيعية؟

a. الجنس

b. النوع

c. الفصيلة

d. الطائفة.
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أي المُصَنّفات يضم مملكة واحدة أو أكثر؟. 12

b. الشعبة a. الجنس   

d. فوق المملكة c. الفصيلة   

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

البراكين في المحيط؟

b. البدائيات a. الفطريات   

d. الطلائعيات c. البكتيريا   

استخدم الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 14.

 أي الممالـك يصنف فيهـا المخلوق الـذي يبدو في . 14
الصـورة، علمًا بأن لديه بلاسـتيدات خضراء وجدارًا 

ا وليس له أعضاء ؟ خلويًّ

a. النباتية                          b. الحيوانية

c. الطلائعيات                   d. الفطريات

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

b. كايتين a. ببتيدوجلايكان  

d. سيليلوز c. خيوط فطرية  

اأ�سئلة بنائية
 نهاي��ة مفتوح��ة. بيِّـن العلاقـة بيـن فـوق الممالـك . 16

والممالك.

 اإجاب��ة ق�سيرة. توقع فـي أي فوق مملكة يضع عالمِ . 17
تصنيفٍ مخلوقًا اكتشف حديثًا لديه القدرة على البناء 
الضوئي، ولديه خلية عُضَياتها لا تحاط بغشاء، وليس 

لديه ببتيدوجلايكان؟

 نهاي��ة مفتوح��ة. اكتب ملخصًا تؤيـد أو تعارض فيه . 18
وضع البدائيات والبكتيريا في المصنف نفسه

التفكير الناقد
 حل��ل. اعتمادًا على الممالك السابقة التي درستها، ما . 19

أوجه الشبه بين الطلائعيات والنباتات؟

 مه��ن مرتبطة مع علم الأحياء. درس عالم أحياء . 20
مجموعتيـن من الضفادع فـي المختبر. المجموعتان 
تبدوان متماثلتين، وتنتجان نسـلًا خصبًا عند التزاوج 
بينهمـا. لا تتـزاوج المجموعتـان فـي الطبيعـة؛ لأن 
الأصـوات الجاذبـة للتـزاوج لديهمـا مختلفة، ولأن 
مناطق معيشـتهما لا تتداخل. استعن بمعلوماتك عن 
مفهـوم النـوع وعملية التنـوع لتقرر مـا إذا كان يجب 

وضعهما في النوع نفسه أم لا.
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اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

ا�ستنتج. لماذا صنف العالم أرسـطو المخلوقات الحية . 1
إلى حيوانات ونباتات فقط؟

الحيـة . 2 المخلوقـات  خصائـص  إحـدى  بيـن  ق��ارن 
ومـا يناظرهـا مـن خصائـص المخلوقـات غيـر الحية 

كالصخور.

اأ�سئلة الإجابات المفتوحة

قوّم أهمية نظام التسـمية الثنائية في تسمية المخلوقات . 3
الحيّة.

و�س��ح كيـف يسـاعد تقـدم التكنولوجيا، مثل: تحسـين . 4
المجاهر، وفحـوص الكيمياء الحيويـة الجديدة، على 

تغيير تصنيف المخلوقات الحية؟

�سوؤال مقالي

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

أجب عن السؤال التالي:

 توق��ع. ما يحـدث لمملكـة الطلائعيات في السـنوات . 5
القليلة القادمة عندما يدرس العلماء أفراد هذه المملكة 
بتفاصيـل أكثـر علـى مسـتويات متقدمـة كالجينـات، 

والفحوصات الكيميائية الحيوية.

11111ال�سف

2-11-21-11-21-1الف�سل  الق�سم

12345ال�سوؤال
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البكتيريا مخلوقات حية مجهرية، 
والفيروسات والبريونات تراكيب 
مجهرية غير حية تهاجم الخلايا .

1-3 البكتيريا
  

بدائية النوى مخلوقات حية تعيش 
في جميع البيئات.

2-3 الفيرو�سات واليونات 

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

الوظائف الخلوية.

مـن •� واحـدة  ملعقـة  تحتـوي 
التربة على أكثر من 100 مليون 

خلية بكتيرية.

يوجد على جسم الإنسان من •�
خلايا البكتيريا عشرة أضعاف 

عدد خلايا جسمه.

هنــاك أكـثــر مــن 300 نوع •�
مختلـف مــن الفيروســـات 

تسبب المرض للإنسان.

البكتيريا والفيرو�سات
Bacteria and Viruses

فيرو�ض ربدي
Rhabdo virus

�سورة باجهر الإلكو النافذ   �سينها.

البكتيريا الخ�سراء ازرقة
�سورة باجهر اا�سح 

حقائق في علم الأحياء
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م��ا الف��رق بي��ن الخلاي��ا الحيوانية وبي��ن الخلايا 

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

الذي يجعل البكتيريا مختلفة عن خلايا جسمك؟

خطوات العمل  
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

اسـتخـدم المجهــر الضـوئـي المـركــب لدراسـة . 2
شـرائح خلايا حيوانية وأخرى بكتيرية.

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

التحليل:
�س��ف الخلايـا المختلفة التي شـاهدتها. ماذا تلاحظ . 1

على كل منها؟

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

  الخط��وة 1: اطـو ورقـة إلى نصفين، كما في الشـكل 
التالي:

  الخط��وة2 : اطوها ثانية إلى نصفين، كما في الشـكل 
التالي:

  الخطوة 3: قُصها على طول الثنية الوسـطى للطبقة 
العليا فقط، كما في الشكل التالي:

  الخطوة 4: اكتب عنوانًا لكل لسـان، كما في الشكل 
التالي:







 طوية في اأثن��اء درا�ستا المطويات ا�ستخ��دم ه��ذ

للع��دوى الفيرو�سي��ة في الق�سم 2-3، وارسـم مراحل كل 
دورة تحت اللسانين.

تكاثر الفيرو�ض: قم بإعداد المطوية 
الآتية لتسـاعدك على تنظيم دورات 

تكاثر الفيروس.

 

لمراجعة محتوى هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع

www.obeikaneducation.com



61



الأهداف 
  يّز بين البدائيـات والبكتيريـا وفئـاتهما

التصنيفية.
  ت�س��ف آليات بقـاء البكتيريـا منفردة  في

الظروف البيئية القاسية.
 .ت�سف كيف تؤثر البكتيريا في الإنسان

مراجعة المفردات:
خلاي��ا بدائية النوى: خلايا لا تحتوي على 

أي عضيات محاطة بأغشية.

المفردات الجديدة 
البكتيريا 

نظير النواة
المحفظة 

الهدُيبات
الانقسام الثنائي

الاقتران 
البوغ الداخي

  بدائية النوى مخلوقات حية تعيش في جميع البيئات.

الرب�� م��ع الحياة: تُـرى، ما الـذي يجمع بين اللبـن والجبن والتهـاب الحنجرة؟ 
تشترك بعض الأغذية وبعض الأمراض في أن كلاًّ منها يَنتج عن مخلوقات مجهرية 

تسمى بكتيريا.

Diversity of Prokaryotes تنوع بدائية النوى
تُعد البدائيات النوى )وحيدة الخلية ( أكثر المخلوقات عددًا على الأرض؛ حيث 
توجد في أعماق المحيطات، وفي الهواء في أعالي الجبال. وبعض البدائيات النوى 
تعَدّ المخلوقات الحية الوحيدة القادرة على العيش في البيئات القاسية، ومنها مياه 

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

وفي إنتاج الغذاء، وفي الصناعة والبيئة. 

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

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

Bacteria البكتيريا 

 الش�كل1-3 البـدائيــات مخلــوقـات ∎∎
وحيـدة الخليـة. الصورة الوســطى تمثل 
أحـد أنـواع البكتيريـا، وتبـين الصـورة 
اليـسرى البدائيات، أما الصـورة اليمنى 
فتبيـن البكتيريـا الخضراء المزرقـة، وهـي 

بكتـيريا تقوم بعملية البناء الضوئي.

البدائيات بكتيريا تقوم البكتيريا الخ�شراء المزرقة بعملية 
البناء ال�شوئي

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

والبحـيرات المالحة.
ك��وّن فر�سية. ما الأماك�ن الأخرى التي قد توجد 

فيها البدائيات؟

البدائي��ات Archaea: توجـد البدائيـات فـي البيئات القاسـية التـي لا تعيش 
فيهـا المخلوقـات الحيـة الأخـرى. فالبدائيـات المحبـة للحموضـة والحرارة 
)Thermoacidophiles( تعيـش في بيئات سـاخنة حمضية، ومنها ينابيع المياه 
الكبريتية الساخنة المبينة في الشكل  2-3، والفوهات الساخنة في قاع المحيط، 
وحـول البراكيـن. تعيـش هـذه البدائيات فـي درجة حـرارة فـوق C˚80  ورقم 
هيدروجينـي pH يتـراوح بيـن 1و2. وبعـض البدائيات لا تتحمـل درجة حرارة 
أقـل مـن C˚55، وبعضها الآخر لاهوائية تمامًا، ممـا يعني أنها تموت في وجود 

الأكسجين.

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

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

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

البكتيري��ا Bacteria: توجـد البكتيريـا فـي كل مـكان تقريبًـا إلا فـي البيئات 
القاسـية حيـث توجـد البدائيـات. وللبكتيريـا جُدُر خلويـة قوية تحتـوي على 
ببتيدوجلايـكان، ولبعضهـا جـدار خلـوي ثانٍ، وهـي صفة تميزها مـن غيرها، 
ويمكـن تصنيفهـا بناءً عليهـا. بالإضافة إلى ذلك فـإن بعض البكتيريـا - ومنها 
البكتيريـا الخضراء المزرقة المبينة في الش�كل 1-3 - تتميز بقيامها بعملية البناء 

الضوئي.

البكتيريـا  بيـن  اختلافـات  هنـاك  والبدائي��ات:  البكتيري��ا  بي��ن  الف��روق 
والبدائيـات أدت إلـى تصنيفهمـا إلى فـوق مملكتين، كما أنهمـا مختلفتان عن 
الخلايـا الحقيقية النوى. ومـن هذه الاختلافات ما يأتـي: يحتوي جدار الخلية 
البكتيريـة علـى ببتيدوجلايكان، فـي حين لا تحتوي البدائيـات على ذلك، كما 
 RNA أن الدهـون في الأغشـية البلازميـة والبروتينـات الرايبوسـومية وحمض
مختلفـة؛ فالبروتينـات الرايبوسـومية في البدائيات شـبيهة بتلـك الموجودة في 

الخلايا الحقيقية النوى.

بحيرة الملح العظمى

ينابيع �شاخنة
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 الشكل 3-3 للخــلايـا البـدائيــة الـنـوى تراكيـب ∎∎
ضرورية للقيام بعملياتها الحيوية.

 قارن: فيم تختلف الخلية البكتيرية عن الخلية الحقيقية 
النواة في الت�ركيب؟

رايبوسومات

كروموسوم

بلازميد

ديبات هُ

غشاء بلازمي

جدار خلوي

أسواط

محفظة

Prokaryote Structure تركيب البدائية النوى
المخلوقات البدائية النوى مخلوقات مجهرية وحيدة الخلية، لها بعض خصائص 
الخلايا الأخرى، ومنها وجود DNA والرايبوسـومات، ولكنها تفتقر إلى غشـاء 
النـواة وإلى العضيـات المحاطة بالأغشـية، ومنها الميتوكندريا والبلاسـتيدات. 
ورغـم أن الخليـة البدائية النـوى صغيرة وليس لهـا عضيات محاطة بأغشـية إلا 
أن لديهـا كل ما تحتـاج إليه لإتمام وظائفها. تفحص الش�كل 3-3 وأنت تقرأ عن 

تركيب الخلايا البدائية النوى.

الكرومو�سوم��ات Chromosomes: تترتب الكروموسـومات في المخلوقات 
البدائية النوى بشـكل مختلف عما في المخلوقات الحقيقية النوى. وتقع جينات 
البدائيـات على كروموسـوم حلقي كبير فـي منطقة من الخلية تسـمى نظير النواة  
nucleoid. وللعديد من البدائية النوى قطعة صغيرة من DNA على الأقل تسـمى 

البلازميد plasmid، ولها ترتيب حلقي أيضًا.

المحفظ��ة Capsule:  بعـض الخلايا البدائية النوى تفرز طبقة من السـكريات 
لة محفظة capsule، الش�كل 3-3. وتؤدي  المتعددة حول الجدار الخلوي مشـكِّ
المحفظـة وظائـف مهمـة، منهـا حماية الخليـة من الجفـاف، ومسـاعدتها على 
الالتصاق بالسـطوح في بيئتها، كما تسـاعد على حماية البكتيريا من ابتلاع خلايا 

الدم البيضاء لها، وتحميها أيضًا من أثر المضادات الحيوية.

ديب�ات pili على السـطح الخارجي  ديب��ات Pili: توجـد تراكيب تسـمى الهُ اله
ا تشـبه الشـعيرات في شـكلها.  لبعـض البكتيريـا. والهُديبـات تراكيب دقيقة جدًّ
ن من البروتين. وتسـاعد الهُديبات البكتيريا على الالتصاق بالسطوح،  وهي تتكوَّ
وتعمـل بمثابـة جسـر يربط بيـن الخلايا. ويمكـن أن ترسـل البكتيريا نسـخًا من 
البلازميد عبر هذا الجسـر إلى خلايا أخرى، فتزوّدهـا بخصائص وراثية جديدة. 

وتشكل هذه إحدى طرائق نقل المقاومة ضد المضادات الحيوية.

تجربة ا�ستهلالية
مراجع��ة: بن�اءً ع�لى م�ا قرأت�ه ع�ن الخلايا 
البكتيري�ة، كيف يمكن أن تجيب عن أس�ئلة 

التحليل؟



 تجرية
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الحرك��ة Movement: علـى الرغم مـن أن بعض المخلوقـات الحية البدائية 
النـوى لا تتحـرك إلا أن بعضها يسـتخدم الأسـواط في الحركة. هذه الأسـواط 
نة من أنابيب  عبارة عن خيوط تختلف عن أسواط الخلايا الحقيقية النوى المكوَّ
دقيقـة. وتسـاعد الأسـواطُ البدائيات النوى علـى الحركة نحو الضـوء ومناطق 
تركيز الأكسـجين الأعلـى، أو نحو المواد الكيميائية ومنها السـكر والأحماض 
الأمينية الضرورية لحياتها. وبعض المخلوقات البدائية النوى تتحرك بالانزلاق 

فوق طبقة مخاطية تفرزها.

Cell wall: يمكـن للعلمـاء أن يصنفـوا البكتيريـا طبقًـا  الج��دار الخل��وي  
لمكونـات جدارهـا الخلوي، فجميـع خلايا البكتيريـا لهـا ببتيدوجلايكان في 

جدارها الخلوي؛ والببتيدوجلايكان مكون من سكريات ثنائية وقطع ببتيدية.

Identifying Prokaryotes ف البدائيات النوى تعرُّ
ف المخلوقات البدائيـة النوى باسـتخدام التقنيـات الجزيئية؛ فعند  يمكـن تعـرُّ
مقارنـة DNA فيما بينها يمكن إيجاد علاقات سـلالية. وقد كان العلماء يعرفون 

ا باستخدام صفات منها الشكل والجدار الخلوي والحركة. البكتيريا تاريخيًّ

ال�س��كل Shape: يبيّن الش�كل 4-3 ثلاثة أشـكال لخلايـا البدائيات النوى، هي 
الخلايـا الكروية أو المسـتديرة، والخلايا العصوية التي تشـبه العصا، والخلايا 

الحلزونية وتسمى أيضًا اللولبية.

�سبغة جرام Gram stain: يسـتخدم علماء الأحياء تقنية تسـمى صبغة جرام 
Gram stain؛ إذ يضيفون أصباغًا إلى البكتيريا لتحديد النوعين الرئيسـين، التي 
لهـا طبقـة خارجية مـن الدهون،  والأخـرى التي ليـس لها هذه الطبقـة. وتبدو 
البكتيريـا التي لديها طبقة خارجية سـميكة من الببتيدوجلايكان بلون بنفسـجي 
داكن عند صبغها، وتسـمى موجبة جرام. أما التي لها طبقة خارجية من الدهون 
ا( فاتحًا عند صبغها،  ا )زهريًّ وكميـة أقل من الببتيدوجلايكان فيكون لونها ورديًّ
وتسـمى سـالبة جـرام. ولأن بعـض المضـادات الحيويـة تعمل علـى مهاجمة 
الجدار الخلوي للبكتيريا فإن الأطباء يحتاجون إلى معرفة نوع الجدار الخلوي 
فـي البكتيريا التي يشـكّون في أنها سـبب المرض، وذلك حتـى يَصِفوا المضاد 

الحيوي المناسب.

الحج��م Size: المخلوقـات البدائية النوى صغيرة الحجم، حتى أنها إذا كُبِّرت 
400 مـرة بالمجهـر الضوئـي العادي فإن أبعادهـا تتراوح بيـن 1 و 10 ميكرومتر 

طـولًا، وبيـن 0.7 و 1.5 ميكرومتر عرضًا. ادرس الش�كل 5-3 الـذي يبين خلية 
بكتيرية وخلية أخرى بشـرية، ولاحظ الحجم النسـبي لخلايا البكتيريا ولخلايا 
باطـن الخـد. إن الخلايـا الأصغر حجمًا، مسـاحة سـطحها كبيرة بالنسـبة إلى 
حجمهـا. ونظـرًا إلى صغـر حجمها فإن المـواد الغذائية والمـواد الأخرى التي 

تحتاج إليها يمكن أن تنتشر إلى جميع أجزائها بسهولة.

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

فم الإنسان.

بكتيريا كروية

بكتيريا عصوية

بكتيريا حلزونية )لولبية(

 الش�كل4-3 هناك ثلاثـة أشـكال للبكتيريا ∎∎
البدائية النوى: الكروية والعَصَوية والحلزونية.

بكتيريا

النواة

خلية باطن
 الخد
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كرومو�شوم

غ�شاء بلزمي

جدار خلوي

�شيتوبلزم

النق�سام الثنائي

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

النوى. 

تكاثر البدائيات النوى
Reproduction of Prokaryotes

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

لتصل إلى بليون خلية في 10 ساعات تقريبًا.

وتتكاثـر أنـواع أخـرى مـن البدائيـات النـوى بشـكل آخر مـن أشـكال التكاثر 
اللاجنسـي يسـمى الاقتران conjugation؛ حيث تلتصق خليتـان معًا وتتبادلان 
المـواد الوراثية. ويبين الش�كل 7-3 دور الهُديبات )Pili( فـي التصاق الخليتين 
حتـى يتـم انتقال المـادة الوراثية من خلية إلـى أخرى، وبهذه الطريقـة تنتج مادة 

وراثية جديدة، ويزداد تنوع البدائيات النوى.

ت�سنيف البكتيريا
ما الخ�سائ�ض التي ت�ستخدم لتق�سيم البكتيريا اإ موعات؟ يمكن صبغ البكتيريا باستخدام صبغة جرام لتوضيح الفرق في الببتيدوجلايكان 

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

خطوات العمل   
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
اخـتر أربـع شرائ�ح جاهزة مختلفة للبكتيري�ا التي صبغت لبيان الفـروق بين جدرها الخلوية. سـتكون الشرائح معنونة بأسـماء البكتيريا، . 2

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

التحليل:
 ف�سر البيانات. بناءً على ملاحظاتك كوّن فرضية حول كيفية التمييز بين مجموعتي البكتيريا.. 1
 �سف شكلين مختلفين للخلايا التي شاهدتها في الشرائح.. 2

3 - 1
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القان

البدائيـات ∎∎ 8-3  تُـوضـع   الش�كل 
النـوى في مجمـوعـات تبـعًـا لكيفيـة 
تكـون  قـد  غذائهـا.  عـلى  حصولهـا 
البدائيات النـوى غير الذاتيـة التغذّي 
مترممـة، أو ذاتيـة التغـذّي؛ فقد تقـوم 
بعمليـة الـبنـاء الضوئـي، أو بالتمثيل 

الكيميائي.

 الش�كل 7-3  يتم فيـه تبادل المادة ∎∎
الوراثية من خلال الهدُيبات.

حلّ��ل. ما ن�وع التكاثر الذي يتم به هنا 
تبادل المادة الوراثية؟

Metabolism of prokaryotes عمليات الأي�ض في البدائيات النوى
تتبايـن البدائيـات النوى في قدرتها على النمو تبعًا لوجود الأكسـجين. فالبدائيات النوى 
التي تحتاج إلى الأكسـجين - الذي يسـاعدها على إنتاج الطاقة اللازمة لنموها - تسـمى 
هوائية إجبارية، أما التي لا تستخدم الأكسجين لإنتاج الطاقة أو الأيض )اللازمة لنموها( 
فتسـمّى لاهوائيـة إجبارية. وهـذه المخلوقـات الأخيرة تحصـل على الطاقة مـن عملية 
التخمر. هناك مجموعة أخرى من البدائيات النوى تسـمى الهوائية الاختيارية وهي تنمو 
في وجود الأكسـجين –�تسـتخدمه لإنتـاج الطاقة- أو فـي عدم وجوده. ويسـتخدم هذا 
ر للحصول على الطاقة عند غياب الأكسـجين،  النـوع مـن البدائيات النوى عمليـة التخمُّ

كما في الشكل 3-8.

غي��ر اتيات التغ��ذّي Heterotrophs: بعض البدائيات النوى غيـر ذاتية التغذّي، أي 
أنهـا لا تسـتطيع بناء غذائها بنفسـها، بـل عليها أن تحصـل عليه. العديد مـن غير ذاتيات 
التغـذّي مترمّمـة، أيْ أنهـا تحصل على الطاقـة بتحليل الجزيئات العضوية من الأجسـام 

الميتة أو من المخلّفات العضوية.

البدائيات النوى

مترممة

غير ذاتية التغذّيذاتية التغذّي

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

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

اتيات التغذّي الكيميائي��ة Chemoautotrophs:بعض البكتيريا الذاتية 
بات العضوية  التغـذّي لا تحتاج إلى الضـوء مصدرًا للطاقة؛ فهي تحلـل المركَّ
وتسـمى ذاتيـة التغـذّي الكيميائية، وتطلـق مركبات غير عضويـة تحتوي على 
النيتروجيـن أو الكبريـت - ومنها الأمونيا وكبريتيـد الهيدروجين-  من خلال 
عملية تسـمى التمثيـل الكيميائي. تؤدّي بعـض أنواع البكتيريـا الذاتية التغذّي 
ا في البيئة؛ لأنها تحافظ بمشـيئة الله على اسـتمرار تدوير  الكيميائيـة دورًا مهمًّ

المركبات النيتروجينية والمركبات غير العضوية الأخرى في الأنظمة البيئية. 

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

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

الأب��واغ الداخلية Endospores: عندما تصبح الظروف البيئية قاسـية تُنتجِ 
بعض أنواع البكتيريا تركيبًا يسمى  البوغ الداخلي endospore. وتعد البكتيريا 
المسـببة للجمرة الخبيثة أو التيتانوس أو التسمم الوشـيقي )البوتيوليني( كلها 
أمثلـة علـى البكتيريـا المكوّنة للأبـواغ. ويمكن أن ينظـر إلى البـوغ الداخلي 
على أنه خلية كامنة، تقاوم البيئات القاسـية، وتسـتطيع مقاومة الحرارة العالية 
والبـرودة الشـديدة والجفـاف، والتعـرض لكميـات كبيـرة مـن الأشـعة فوق 

البنفسجية، وجميعها ظروف تقتل الخلية البكتيرية العادية.

تلخي���ض: اكتب ملخصًـا تبين فيـه تنوع 
البدائيات النوى وأهميتها، وكيف تتكاثر؟
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خلية خ�شرية

خلية مكونة للأبواغ

اأبواغ داخلية

نمو البوغ الداخلي

ناتج النمو

خلية خ�شرية

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

شديدة القسوة.

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

التكاثر.

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

من المشاكل للإنسان؛ كالبكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية.

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

وتدوير المواد الغذائية، وحماية الجسم، وإنتاج الغذاء والدواء.

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

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

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

3
فتكون النباتات قادرة على امتصاص الأمونيا ) 

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

نموها على العُقد الجذرية للنباتات.

عالِم التغذية: يسـاعد علـماء التغذية على 
الحفـاظ على نكهـة الغـذاء ولونـه وقوامه 
وقيمتـه الغذائية وسـلامته؛ فهـم يقومون 
بقياس قيم المـواد الغذائية، واختبار وجود 

المخلوقات الضارة، ومنها البكتيريا. 

مهن مرتبطة مع علم الأحياء

الـمثـبّـتــة ∎∎ البـكتـيـريـا  إن   3-10  الش�كل 
للنيتروجـين ـ التـي تعيـش عـلى عُقَـد جـذور 
النباتـات ـ قـادرة عـلى أخـذ نيتروجـين الهـواء 

وتحويله إلى شكل يستخدمه النبات.

�شورة بالمجهر الإلكتروني الما�شح مكبرة 120 مرة.
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اأمعاء غليظة

اأمعاء دقيقة

11-3 إن لبكتيريـا الأمعـاء ∎∎  الش�ك�ل 
أشيرشـيـا كولاي E. coli التي تعيش في 

أمعائنا أهمية كبيرة في بقائنا أحياء. الفلورا الطبيعية Normal flora: يعيش داخل جسمك وخارجه ما لا يحصى 
مـن البكتيريـا، ومعظمها غيـر ضار، ولهذا تسـمى الفلـورا الطبيعيـة. وهي مهمة 
ا للجسـم؛ لأنها حين تنمو وتتكاثر على الجسـم تتنافس مع البكتيريا المسـببة  جدًّ

للمرض، وتمنعها من إحداث المرض.

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

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

أنـواع  معظـم  فـي  فكـرت  إذا   :Foods and medicines وال��دواء  الغ��ذاء 
الأغذيـة التي تناولتها في الأيام السـابقة - ومنها الجبـن واللبن والمخلل وغيرها 
- فعليـك أن تعـرف أنها جميعًـا صنعت بمسـاعدة البكتيريا التي تدخـل مثلًا في 
صناعة الشـيكولاتة، وهي وإن لـم تكن موجودة في الشـيكولاتة التي تتناولها إلا 
أنهـا تسـتخدم لتحطيم حبوب الـكاكاو في أثناء إنتاجه. وهي كذلك مسـؤولة عن 
B والرايبوفلافين. وهي مهمة أيضًا في مجال الأدوية 

12
الإنتـاج التجاري لفيتاميـن 

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

والفانكومايسين تنتجها البكتيريا.

 ماا قراأت؟ صف فوائد البكتيريا.
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اأمرا�ض ت�سببها البكتيريا للاإن�سانالجدول 3-1
المر�ضالفئة

ذات الرئة، ال�شعال الديكي، ال�شل، الجمرة الخبيثةالأمرا�س التنف�شية

حب ال�شباب، البثوراأمرا�س الجلد

اأنواع عديدة من ت�شمم الغذاء، الكوليرااأمرا�س القناة اله�شمية

الت�شمم الو�شيقي )البوتيوليني(، التيتانو�س، التهاب ال�شحايا البكتيرياأمرا�س الجهاز الع�شبي

ال�شفل�س )الزهري(، ال�شيلناأمرا�س تنتقل بوا�شطة الجن�س

مر�س ليم، حمى التيفوئيداأمرا�س اأخرى

البكتيريا الم�سببة للاأمرا�ض Disease causing bacteria: نسـبة صغيرة من أنواع البكتيريا تسـبب الأمراض. ويمكن 
أن تُحدث البكتيريا الأمراض بإحدى طريقتين؛ فبعضها يتكاثر سـريعًا قبل أن تتمكن دفاعات الجسـم من القضاء عليها، وقد 

ينشر أنواعًا من العدوى الخطيرة في أجزاء أخرى من الجسم. 

ا يسبب شللًا لخلايا الجهاز العصبي.  وبعضها الآخر يفرز سـمومًا أو مواد أخرى. فالبكتيريا المسـببة لتسمم الغذاء تفرز سمًّ
وكذلك يمكن أن تسـبب البكتيريا تجاويف في الأسـنان في أثناء اسـتعمالها السـكر الموجود في الفم، حيث تنتج أحماضًا 

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

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

www.moh.gov.sa الصحة بالمملكة

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

الخلا�سة
  تنتمـي بدائية النـوى إلى فوق 

مملكتين.

  معظم بدائية النوى مفيدة.

  لبدائيـة النوى آليـات متعددة 
للمحافظة على بقائها.

  تُسـبـب بـعـض البكـتـيريــا 
المرض.

فهم الأفكار الرئي�سة
مخططًـا . 1 ار�س��م     

لخلية بكتيرية.

 ناق���ض الأسـاس المنطقـي الذي . 2
اعتمـده علمـاء التصنيف لوضع 
بدائية النوى في مجموعتين بدلًا 

من مجموعة واحدة.

اسرح آليات بقاء البكتيريا.. 3

 اكر أمثلـة للطرائق التي تفيد بها . 4
البكتيريا الإنسان.

 التفكير الناقد
حلّ��ل. لماذا يعد فهم تنـوع بدائية النوى . 5

أكثر صعوبة لدى علماء الأحياء مقارنة 
بالنباتات أو الحيوانات؟

  لـو سـقطت . 6  
خلية بكتيريـا واحدة من نوع سـالمونيلا 
السـاعة الواحدة بعد الظهر على طعامك 
فـي المطبـخ وكان الطعـام يشـكل ظرفًا 
خلايـا  عـدد  فاحسـب  لتكاثرهـا  ـا  مثاليًّ
البكتيريـا عند السـاعة الثالثـة بعد الظهر. 
علمًا بأن البكتيريا تتضاعف كل 20 دقيقة.

التقويم  3-1
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الأهداف 
 .تو�سح التركيب العام للفيروسات
  تق��ارن بين تسلسـل الأحـداث في تضاعف

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

  تن�اق����ض تـركيب البريـونــات وتضاعُفها
وتأثيراتها عند التسبب في المرض.

مراجعة المفردات:
الوت��: مبلمـر معقـد كبـير يتكـون مـن 
الكربون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجين 

وأحيانًا الكبريت.

المفردات الجديدة 
الفيروس 

محفظة الفيروس
دورة التحلل

الدورة الاندماجية
الفيروس الارتجاعي

البريون

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

الرب�� م��ع الحياة: تحمل لنا الأخبار كل يوم قصصًا عن انتشـار الأمراض في 
العالـم، فهنا خبر عن الرشـح، وآخر عـن أنفلونزا الطيـور أو الخنازير، وثالث 
عن مرض سارس. ما المشترك بين هذه الأمراض؟ جميعها تسببها فيروسات.

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

  الروم.

الفيرو�سات والبريونات

اأمرا�ض فيرو�سية ت�سيب الإن�سانالجدول 3-2
المر�ضالفئة

الإيدز، القوباء التنا�شلية )الهيرب�س(.اأمرا�س تنتقل عن طريق الجن�س

النكاف، جدري الماء، الح�شبة.اأمرا�س الطفولة

الر�شح )الزكام(، الأنفلونزا.الأمرا�س التنف�شية

ة التنا�شلية.اأمرا�س الجلد ق نط الثاآليل، داء الم

اللتهاب المعدي  المعوي.اأمرا�س القناة اله�شمية

لب )ال�شعار(، التهاب ال�شحايا الفيرو�شي.اأمرا�س الجهاز الع�شبي شلل الأطفال، الك�

الجدري، والتهاب الكبد الوبائي.اأمرا�س اأخرى

Viruses and Prions

  3-2
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حجم الفيرو�ض Virus size: تعد الفيروسات من أصغر التراكيب المسببة للمرض؛ 
فهي لا تُرى إلا بأقوى المجاهر الإلكترونية؛ إذ يتراوح حجمها بين 300 –�5 نانومتر.
وقد نحتاج إلى 10٫000 فيروس من فيروسـات الرشح لتغطية النقطة الموجودة في 

نهاية هذه الجملة.

تركي��ب الفيرو���ض  Virus structure: يبيـن الش�كل 12-3 تركيب الفيـروس الغُدي 
وفيـروس الأنفلونـزا وفيـروس آكل البكتيريـا وفيـروس تبرقـش التبغ. تسـبب العدوى 
بالفيـروس الغُدي الزكام العادي )الرشـح(، أما الفيروسـات الأخرى فتسـبب الأمراض 
المرتبطـة باسـمها. وتتكـون الطبقـة الخارجية لهـذه الفيروسـات كلها مـن البروتينات، 
وتسـمى محفظة الفي�روس  capsid، ويوجد داخلها المـادة الوراثية التي يمكن أن تكون 
DNA أو RNA، لا  كلتيهمـا. وتصنف الفيروسـات عادة وفـق نوع الحمض النووي الذي 

تحتويه.

 ماا قراأت؟ ارسم التركيب العام للفيروس.

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

وراثية.

محفظة الفيرو�س

�شوكة

غلف

المادة الوراثية

فيرو�ض الأنفلونزا

محفظة الفيرو�س

ليف

وحدة بروتين

المادة 
الوراثية

الفيرو�ض الغدي

محفظة الفيرو�س

ذيل

المادة الوراثية

خي���ط 
ذيلي

بكتيريوفاج )اكل البكتيريا(

المادة 
الوراثية

ق�ض اأوراق نبات التبفيرو�ض ت

محفظة الفيرو�س

اكتـب  با�سارك��ة:  الق��راءة 
تقريرًا حول مـرض أنفلونزا الخنازير 
واقرأه في الصف وناقشه مع زملائك 
المـرض،  مسـببات  إلـى:  للتوصـل 
وأعراضـه، وطرائـق انتقالـه، وكيفيـة 
الوقايـة منـه. للمزيد مـن المعلومات 
حـول مرض أنفلونـزا الخنازير ارجع 

إلى موقع وزارة الصحة بالمملكة 

www.moh.gov.sa



74



ع�الِم ال�ف�ي�رو�س��ات: يدرس علمـاء 
الطبيـعـي  التاريــخ  الفـيروســات 
للفيروسات والأمراض التي تسببها، 
وهـو يقـض السـاعات الطويلـة في 

المختبر لإجراء التجارب. 

مهن مرتبطة مع علم الأحياء

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

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

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

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

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

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

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

دورة التحل��ل Lytic cycle: فـي دورة التحل�ل تنتـج خلايا العائل نسـخًا عديدة 
مـن DNA أو RNA للفيـروس، الش�كل 13-3، ثـم تقـوم جينات الفيـروس بتوجيه 
خليـة العائـل لتصنع العديد من بروتيـن محفظة الفيـروس والإنزيمات الضرورية 
لتكاثر الفيروس. وتتكون الأغلفة البروتينية حول الأحماض النووية للفيروسـات 
الجديـدة، فتغـادر الفيروسـات خليـة العائـل، إما بالإخـراج الخلـوي أو بانفجار 
الخليـة، أو تحللها، مما يحرر الفيروسـات الجديدة التي قد تصيب خلايا جديدة. 
والفيروسـات التي تتكاثر بهذه الطريقة تسـبب غالبًا عدوى نشطة، تحدث سريعًا، 
ممـا يعني ظهور الأعراض خلال يوم واحد إلى أربعة أيام بعد التعرض للفيروس. 

وتعد أمراض الرشح والأنفلونزا مثالًا على العدوى النشطة.
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 الش�كل 13-3  في دورة التحلـل، تحدث عملية التضاعف كاملة في السـيتوبلازم. وتدخل مادة الفيروس الوراثيـة إلى الخلايا التي تقوم بمضاعفة ∎∎
DNA أو RNA الفيروس. وتوجه جينات الفيروس الخلية العائل لإنتاج المحافظ وتجميع مكونات الفيروسات الجديدة التي  تغادر الخلايا بعد ذلك.

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

التحرر خروج فيرو�شات جديدة 
من الخلية العائل

التجميع  يتم ميع مكونات 
الفيرو�س اديد.

يغادر طليعة الفيرو�س 
كرومو�شوم البكتيريا.  

الت�شاعف ت�شنع خلية البكتيريا 
المزيد من DNA الفيرو�س 

وبروتيناته.

يت�شاعف طليعة الفيرو�س مع 
كرومو�شوم البكتيريا.

 DNA ي�شبح تكوين طليعة الفيرو�س
الفيرو�س جزءًا من كرومو�شوم البكتيريا.

 DNA يدخل الدخول
الفيرو�س اإلى الخلية البكتيرية.

اللت�شا يلت�شق الفيرو�س 
بالخلية البكتيرية.

دورة التحلل

الدورة

 الندماجية

انق�شام 

الخلية

حم�س نووي

جدار الخلية البكتيرية

كرومو�شوم البكتيريا

محفظة

دورة
Visualizing Viral Replicationتكاثر الفيرو�ض
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ت ليل البيانات 3-1
بناء على معلومات حقيقية

نمذجة العدوى الفيرو�سية
هل البروتين أم DNA هو مادة الوراثة؟

في عـام 1952م صمم العالمـان Hershey و Chase تجربة لمعرفة ما 
فا DNA لفيروس  يشكل المادة الوراثية: DNA أم البروتين. فقد عرَّ
آكل البكتيريـا بنظـير الفوسـفور، وبروتـين محفظـة الفـيروس بنظـير 
. E. coli الكبريت، ثم أتيح المجال للفيروس لكى يصيب البكتيريا

البيانات والاحظات

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

DNA الفيروس دخل خلية العائل عند الإصابة.  •�معظم 

•��بعـد التضاعف داخل الخلية العائـل وجد أن %30 أو أكثر من 
نسخ الفيروس تحتوي على الفوسفور المشع.

التفكير الناقد

حلّ��ل وا�ستنتج. هل تدعم نتائج هذه التجربة فكرة أن البروتين . 1
أو DNA هو المادة الوراثية؟ وضح ذلك.

ا�ستنت��ج. لـو دخل كل مـن البروتـين و DNA إلى الخلية فهل . 2
تكون هذه النتائج مفيدة في الإجابة عن سؤال العالمين؟

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

 DNA فـي بعـض الحـالات يدخـل :Lysogenic cycle ال��دورة الندماجي��ة
الخـاص بالفيـروس إلى نـواة الخليـة العائل؛ حيـث يندمج مع كروموسـوم خلية 
العائل. الش�كل 13-3. وعندما يحدث ذلك يصبـح DNA الفيروس جزءًا دائمًا من 
كروموسـوم الخلية العائل؛ حيث تبقى جينات الفيروس كامنة أشـهرًا أو سـنوات، 
لكنها قد تنشـط لاحقًا بسـبب عوامل مختلفة لتحدث الدورة الاندماجية. وعندها 
تقـوم جينـات الفيروس بتوجيه الخليـة العائل لإنتاج مزيد من الفيروسـات؛ حيث 

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

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

إنتاج الفيروس .

المطويات   

ـن مـطـويتــك معلومات من هذا  ضَمِّ
القسم.
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Retroviruses الفيرو�سات الرتجاعية
لبعـض الفيروسـات مادة وراثية RNA بدلًا من DNA. ويسـمى هـذا النوع من 
الفيروسـات فيروس�ات ارتجاعية  retroviruses، وهي ذات دورة تكاثر معقدة. 
وأحسـن مثال على هـذه المجموعة فيروس نقـص المناعة المكتسـبة )الإيدز( 
المعـروف اختصـارًا بـ HIV. كما ينتمي إليها أيضًا بعض الفيروسـات المسـببة 

للسرطان.

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

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

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

الفيروسي، وتقوم الخلية العائل بتكوين دقائق الفيروسات الجديدة وتجميعها.

بروتينات الفيرو�س

اإنزيم الن�شخ العك�شي
RNA

محفظة 
الفيرو�س

غلف 
الفيرو�س

بروتينات �شطحية للفيرو�س

RNA فيرو�شي

HIV النواة

خلية )T4( للاإن�سان

CD4 م�شتقبل

غ�شاء الخلية

اإنزيم الن�شخ العك�شي

بروتين فيرو�شي

RNA فيرو�شي

DNA فيرو�شي

فيرو�شات HIV متحررة

HIV تبرعم

RNA فيرو�شي

DNA الإن�شان

DNA الفيرو�س

 RNA
الفيرو�س

ت�ساعف فيرو�ض الإيدز )HIV( في الخلية الليمفية

ن�شخ من

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

الأخرى.
ا�ستنتج بم تمتاز وظيفة إنزيم النسخ العكسي؟
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الحجم الطبيعي للدماغ

انكما�س الدماغ 
في اعتلل الدماغ 

الإ�شنفنجي.

Prions  البريونات
يسمى البروتين الذي يسبب العدوى أو المرض "الدقيقة البروتينية المُعدية"، 
واختصارًا بريون prion. ورغم أن الأمراض التي تسـببها البريونات دُرسـت 
صَ سـتانلي  منـذ عقـود إلا أنها لم تفهـم جيدًا حتى عام 1982م، عندما شـخَّ

بروزاينر الدقائق المعدية بأنها بروتينات.

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

الهزال المزمن في الغزال  والوعول.

الإ�سابة بالبريونات Prions infection: يبين الش�كل 15-3 حجم دماغ 
طبيعـي مقارنة بحجم دماغ مصاب بالبريونـات. وقد وجد العلماء أمرًا مثيرًا 
حـول اضطراب طـي البروتينات؛ إذ وجد أن البريونات قد تسـبب طفرة في 
البروتينات الطبيعية التي تصيب الخلايا العصبية في الدماغ مسببة انفجارها، 

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

 الش�كل15-3  مقارنة شـكل دماغ طبيعي ∎∎
بدماغ مريض مصاب بمـرض كروتزفلدت 

)الاعتلال الدماغي الإسفنجي(.

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

الخلا�سة
  يوجد داخل الفيروسـات حمض 

نووي، وتحاط بغلاف بروتيني.
علـى  بنـاءً  الفيروسـات    تصنـف 

مادتها الوراثية.
حيـث  مـن  الفيروسـات    تنقسـم 

تضاعفها إلى ثلاثة أنماط.
يسـبب  الفيروسـات  مـن    الكثيـر 

المرض.
  البروتينات التي تسمى البريونات 

قد تسبب المرض أيضًا.

فهم الأفكار الرئي�سة
 �س���ف كيــف تـغيـر . 1

الفيـروسـات والبريونات وظائـف 
الخلية؟

ق��ارن بين تضاعف فيـروس القوباء . 2
وفيروس نقص المناعة المكتسبة.

ـا للفيـروس . 3 ار�س��م شـكلًا تخطيطيًّ
يبين أجزاءه.

 التفكير الناقد
اقترح أفكارًا لتطوير عقاقير توقف . 4

دورات تضاعف الفيروس.

اكتب . 5   

فقـرة تشـرح فيهـا صعوبـة تطوير 
أدوية أو لقاحات لفيروس الإيدز، 
آخذًا في الحسبان أن إنزيم النسخ 
العكسـي يُحـدث اختلافًا بسـيطًا 

في النسخ أحيانًا.

التقويم  3-2
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photo ID tag

عندم��ا يكون ال�سخ�ض ف��ي حالة اإجهاد اأو ل��م يح�سل على 
ق��در كاف م��ن الن��وم ف��اإن جه��از المناعة لدي�� ل يكون في 
حالة ا�ستع��داد كامل للدفاع وقد ي�ساب بعدوى فيرو�سية. 
وعنده��ا يتح��ول جهاز المناعة من حال��ة الدفاع اإلى حالة 
الهج��وم على الع��دوى الفيرو�سية في�سع��ر ال�سخ�ض ببع�ض 

الحمى. 
دة  قـد تسـبِّب الفيروسـات عـدوى خفيفة، وقـد تكـون مُهدِّ
للحيـاة. ولأنهـا غيـر حيـة فإنهـا تسـخّر الخليـة العائل لكي 
تتضاعـف. لهـذا فـإن محاولاتنـا لوقف تضاعـف الفيروس 
قـد تسـبب قتل الخليـة العائل، كمـا أن الفيروسـات تحدث 
بهـا طفرات بشـكل مسـتمر. علـى أن تطويـر أدويـة مضادة 

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

تطوير عقار مناسب عن طريق الحاسوب.
طرائ��ق مقاوم��ة الفيرو�س��ات: على الرغـم من اختلاف 
دورات حياة الفيروسـات إلا أنها تشـترك في مراحل عامة، 
منهـا الالتصاق بالخليـة العائل، وتحرير جينـات الفيروس 
وتضاعفه، وتجميع مكوناته، ثم تحرير الفيروسات الجديدة 
لمزيد من العدوى. وتسـتهدف مقاومة الفيروسـات إحدى 

المراحل المبكرة التي يمكن أن تقضي على العدوى.

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

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

مقاومة الفيروسات عظيمة.

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

مكبرة 100,000 مرة

مناسـب لهذه السلالة من الفيروس فإن العلماء يستطيعون 

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

   
ـا. قـم بالبحـث في  تيب:صـار الإيـدز وبـاءً عالميًّ ك
دورة حيـاة فيـروس الإيـدز، وصمّـم كتيبًـا يفصّـل 
كيفية انتشـاره، ودورة حياته، والخيـارات المتوافرة 

لمعالجته.

م�ستجدات في علم الأح�ياء

ابتك�ارات في مكافحة العدوى الفي�رو�سية

م�ستجدات في علم الأح�ياءم�ستجدات في علم الأح�ياء

Innovations in the fight againest viral infections
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الخلفي��ة النظري��ة: عندم�ا يعان�ي المري�ض م�ن 
الته�اب بكتي�ري ح�اد يق�وم الطبي�ب باختي�ار ع�دة 

مضادات حيوية لعلاج الالتهاب.

�سوؤال: كيف يمكن فحص فاعلية المضادات الحيوية؟

المواد والأدوات
قلم تخطيط. •أوساط زراعية بكتيرية. •

آجار مغذٍّ معقّم. •أعواد تنظيف الأذن طويلة. •

إيثانول % 70 •أطباق بتري •

أقراص ورقية مشبعة بمضادات  •
حيوية

مقياس حرارة •

أقـراص ورقيـة كمجموعـات  •
ضابطة

وعاء •

محلول مُطهر •ملاقط •
لهب بنزن •حقيبة تعقيم تستعمل مرة واحدة •

احتياطات ال�سلامة

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

 
A B C D E F G H I J K L M N O P ف منطقة عملك تحذير: بع�د الانتهاء من التجربة نظّ

طهر. بالمحلول المُ

خط ونفذ المختبر
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
م تجربة لفحص فاعلية مضادات حيوية متنوعة،  2. صمِّ

حدد المجموعة الضابطة والمتغيرات في تجربتك.
ارسم جدول بيانات لتسجيل القياسات والملاحظات  3.

التي تشاهدها.
تأكد من موافقة معلمـك على مخطط التجربة قبل  4.

بدء تنفيذها.
شارك ببياناتك. 5.

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

حلّل ثم ا�ستنتج
 قارن بين تأثيرات المضادات الحيوية المتنوعة في  1.

الأنواع المختلفة من البكتيريا التي استخدمتها.
ك��وّن فر�سي��ة لمـاذا ينصحـك الطبيب بتنـاول كل  2.

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

تنهي العلاج؟ 
و�سح ما محددات التجربة التي صممتها؟ 3.

تحلي��ل الخط��اأ قارن الملاحظات والقياسـات التي  4.
جمعتها مجموعتك بالبيانـات التي حصلتْ عليها 
المجموعات الأخرى من التجارب التي قامت بها، 
وحدّد المصادر المحتملة للخطأ في بيانات تجربتك.وحدّد المصادر المحتملة للخطأ في بيانات تجربتك.

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

مجتمعك هذه القضية.

 ت الأحياء ت الأحياء
: كيف كن ديد ا�ساد ايوي الأقوى؟ ا�ستق�ضِم
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المطويات   حدد الفرق بين الفيروسـات والبريونات، وابحث عن البريونات الطبيعية، والبريونات التي حدثت لها 

ا لمعرفة انتشار مرض معدٍ مثل الهزال الحاد الذي يصيب  طفرات، مستخدمًا المعلومات المتاحة حاليًّ
الغزلان والوعول.
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المفاهيم الرئي�سةالمفردات

3   البكتيريا 1-
البكتيريا 

نظير النواة
المحفظة 

الهدُيبات
الانقسام الثنائي

الاقتران 
البوغ الداخي

  بدائية النوى مخلوقات حية تعيش في جميع البيئات.

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

3 الفيرو�سات والبريونات  2-
الفيروس 

محفظة الفيروس
دورة التحلل

الدورة الاندماجية
الفيروس الارتجاعي

البريون

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

� يوجد داخل الفيروسات حمض نووي، وتحاط بغلاف بروتيني.•
� تصنف الفيروسات بناءً على مادتها الوراثية.•
� تنقسم الفيروسات من حيث تضاعفها إلى ثلاثة أنماط.•
� الكثير من الفيروسات يسبب المرض.•
� البروتينات التي تسمى البريونات قد تسبب المرض أيضًا.•
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3-1         
مراجعة المفردات    

اختر المصطلح الذي لا ينتمي إلى المجموعة الآتية، مبينًا السبب:

محفظة –�هُديبات –�بوغ داخلي. 1

انقسام ثنائي –�تثبيت النيتروجين –�الاقتران.. 2

بوغ داخلي –�نظير النواة –�تثبيت النيتروجين.. 3

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
أي المخلوقات الآتية لا ينتمي إلى فوق مملكة البدائيات؟. 4

a. البكتيريا الخضراء المزرقة.

b. المنتجة للميثان.

c. المُحبّة للملوحة.

d. المحبة للحرارة والحموضة.

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 5 و 6.
نمو البكتيريا

ريا
كتي

الب
اد 

عد
اأ

الزمن

1 2

3

4

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

a. المنحنى 1

b.  المنحنى 2

c. المنحنى 3

d.  المنحنى 4

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

a. المنحنى 1

b. المنحنى 2

c. المنحنى 3

d. المنحنى 4

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

a. البدائيات المُحبة للحرارة والحموضة.
b.  البدائيات المحبة للملوحة.

c.  بكتيريا أشيرشيا كولاي.

d.  فيروس آكل البكتيريا.

استخدم الصور الآتية للإجابة عن السؤال 8.

2

1

3

ما الوصف الصحيح للبكتيريا المبينة في الشكل أعلاه؟. 8

a. 1 كروية، 2 عصوية، 3 لولبية.

b. 1 عصوية، 2 كروية، 3 لولبية.

c. 1 لولبية، 2 كروية، 3 عصوية.

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

a. فيروس اندماجي يصيب الخلايا الحية للسن. 

b. بكتيريا تتغذى على السكر وتنتج حمضًا.

c. زيادة فيتامين K من قبل بكتيريا الفم.

d.  بكتيريـا مثبتة للنيتروجين تحـرر الأمونيا التي تُعرّي مينا 
السن.

اأ�سئلة بنائية
نهاي��ة مفتوح��ة: قـدم حججًا تؤيد أو تعـارض الجملة . 10

الآتيـة: للبكتيريـا أهمية قصـوى في حيـاة المخلوقات 
الحية على الأرض.

اإجابة ق�سيرة: صف خصائص البكتيريا التي تجعل القضاء . 11
عليها صعبًا )على مستوى الفرد والجماعة من الناس(.

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

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

فجأة أنواع البكتيريا المثبتة للنيتروجين كافة.
�سف بعض الخصائص المتنوعة للبدائيات.. 14

    

3-2    
 مراجعة المفردات

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

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
أي المواد الآتية موجودة في جميع الفيروسات؟. 18

a. المادة الوراثية والمحفظة
b. نواة ومادة وراثية ومحفظة

c. نواة ومادة وراثية ومحفظة ورايبوسومات
d.  نواة ومادة وراثية ومحفظة ورايبوسومات وغشاء خلوي.

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 19 و 20.

4

 1
2

3

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

1  .a

2  .b

3  .c

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

1  .a

2  .b

3  .c

4  .d

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

.DNA الفيروس لصنع RNA يُستخدم .a

.RNA الفيروس لصنع DNA يُستخدم .b

الفيروس.  RNA يُصنع البروتين مباشرة من .c

d. يُصنع البروتين مباشرة من DNA الفيروس.

ما الصحيح عن البريونات؟. 22

ة من RNA تصيب الخلايا. a.  قطع مُرتدَّ

b.  بروتينات معدية.

c.  الأمراض التي تسـببها البريونات تصيب الأبقار 
فقط.

d.  نوع جديد من المادة الوراثية اكتشف حديثًا.

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 23.

ما المخلوق الحي الذي يصيبه هذا الفيروس؟. 23

a. الإنسان

b. البكتيريا

c. النباتات

d. الفطريات

اأ�سئلة بنائية
 نهاي��ة مفتوح��ة. قـدم حججًـا تؤيـد أو تعـارض فيها . 24

الجملة التالية: "الفيروسات مخلوقات حية".

 نهاية مفتوحة. هل ينبغي وضع الأشخاص المصابين . 25
الحجـر  فـي  العـدوى  وشـديدة  مميتـة  بفيروسـات 

الصحي؟ أيِّد إجابتك بالحجج.

 نهاي��ة مفتوح��ة. قـدم حججًـا تؤيـد أو تعـارض هذه . 26
الجملة: "البريونات مجرد فيروسات من دون محفظة".

التفكير الناقد
ا�ستنتج. لماذا يعد تحضير عَقار يقاوم فيروسـات ذات . 27

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

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

الفيروسات أبسط تركيبًا من البكتيريا؟
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تقويم اإ�سافي
 اكتب مقالة لمجلة المدرسة . 31 

تشـرح فيهـا بوضـوح الفـروق بيـن البكتيريـا المسـببة 
للأمراض وبين الفيروسات.

  ما خطوات تضاعف فيروس . 32 

الإيدز؟ صف كل خطوة من هذه الخطوات بجملة واحدة.

اأ�سئلة الم�ستندات:
استخدم الجدول التالي في الإجابة عن السؤالين 33 و 34.
يبيـن الجدول أعداد الوفيات بسـبب ثلاثة أنـواع من وباء 

الأنفلونزا ظهرت عالميًّا خلال القرن العشرين.

الأنفلونزا 
الإ�سبانية

الأنفلونزا 
ال�سيوية

اأنفلونزا
هونج كونج

 1968– 19571969- 19181958- 1919ال�سنة

الوفيات في 
الوليات 
المتحدة 
الأمريكية

500.00070.00034.000

1 – 4 مليين1 مليون20 – 40 مليونًاالوفيات عالميًّا

أي الأوبئة كان أكثر فتكًا؟. 33

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

أعلى؟

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

مراجعة تراكمية
اشـرح كيـف تختلـف مفاهيـم الملاحظة والاسـتنتاج . 36

والنقد بعضها عن بعض؟ )الفصل الأول(.

ك��وّن فرضيـة وطـوّر تقنيـة لإبطـاء دورة تضاعـف . 29
الفيروس أو إيقافها.

ط��وّر قائمة بالمهن المختلفة ذات العلاقة بالبكتيريا . 30
والفيروسات والبريونات.
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اختبار مقنن
اختيار من متعدد

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

a. حالة السكون في البكتيريا في الظروف غير المناسبة.

b.  شـكل من أشكال التكاثر التزاوجي في البكتيريا يتم 
من خلاله تبادل المعلومات.

c.  غطـاء تفـرزه البكتيريـا للحماية من الظـروف البيئية 
الصعبة.

d.  تركيـب شـعري بالـغ الصغـر مكـوّن مـن البروتين 
ملتصق بسطح البكتيريا.

استخدم الجدول التالي للإجابة عن السؤالين 2 و 3.

ال�سلالة 
الأمرا�ض ال�سكل�سبغة جرامالبكتيرية

ات العلاقة
 Bacillus

cereus
موجبة جرام

ع�شوية ومرتبة 
في �شل�شل

التهاب 
ال�شحايا

 Escherichia
coli

كروية�شالبة جرام
اإ�شهال 

الم�شافرين
 Pseudomonas

aeruginosa
�شالبة جرام

ع�شوية، في اأزواج 
اأو �شل�شل ق�شيرة

ذات الرئة

 Serratia
mercescens

ذات الرئةت�شبه الع�شى�شالبة جرام

أي مما يلي بكتيريا سالبة جرام وتبدو عصوية وبسلاسل . 2
قصيرة؟

Escherichia�coli  .b   Bacillus�cereus  .a
Serratia�mercescens  .d  Pseudomonas�aeruginosa  .c

مـا المرض المرتبط بالبكتيريا السـالبة جـرام التي توجد . 3
في أزواج؟

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

اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

قارن بين الأشكال الأساسية للبكتيريا.. 4

اأ�سئلة الإجابات المفتوحة

تثبـت بعـض البكتيريـا النيتروجين فـي العقـد الجذرية . 5
لنبات بقلي. بيِّن كيف يُعدّ وجود هذه البكتيريا في العقد 

الجذرية مفيدًا للبكتيريا وللنبات.
برّر لماذا قد يـزرع المزارع في حقله البقول عندما ينوي . 6

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

ال�سوؤال المقالي

تعد البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية أحد التحديات التي 
تواجه البشر؛حيث تستخدم المضادات الحيوية لعلاج العديد 
مـن الأمـراض. وعمومًـا، فقـد تحسـنت حيـاة البشـر بوجود 
المضادات الحيوية، ومع ذلك، فقد أدى الاسـتخدام الواسـع 
للمضـادات الحيويـة وسـوء اسـتعمالها إلى ظهور أنـواع من 
البكتيريـا المقاومـة للمضادات الحيوية. وهـذا يعني أن بعض 
الأمـراض التـي تسـببها البكتيريا لن يتـم مقاومتها باسـتخدام 
المضادات الحيوية نفسـها، أي أن على الأطباء استخدام أنواع 
جديدة وقوية من المضادات الحيوية لعلاج هذا المرض. وهذا 
يعطي البكتيريا فرصة لتطوير مقاومة ضد المضادات الجديدة. 
وللأسـف، فإن مقاومة المضادات الحيوية في البكتيريا تتطور 

أسرع من سرعة إنتاج المضادات الحيوية الجديدة.

اسـتعن بالمعلومات الواردة في الفقـرة أعلاه، ثم أجب عن 
السؤال التالي في صورة مقال: 

قيّم كيف تُسـهم خصائـص البكتيريا في التطور السـريع . 8
في مقاومتها للمضادات الحيوية.
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11111111ال�سف

1-13-13-13-13-13-13-13-3الف�سل  الق�سم
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م�ستعمرة النمل الأبي�ض

تل النمل الأبي�ض

بيت ل اأبي�ض

�سورة باجهر ال�سوئي مكة  × 65

طلائعيات في القناة اله�سمية 
للنمل الأبي�ض

Protistsالطلائعيات

حقائق في علم الأحياء

يعيـش •� الـذي  الطلائعـي  المخلـوق 
الأبيـض  النمـل  أمعـاء  فـي  ـا  تكافليًّ
السـيليلوز  هضـم  علـى  يسـاعده 

الموجود في الخشب.
�• Amoeba proteus نـوع  مـن  الأميبـا 

فــي  تعــيــش  ا،  ا جـدًّ صغيـرة جـدًّ
الطبقـة الرقيقة مـن الماء التـي تحيط 

بحبيبات التربة.
إن ملعقـة مـن التربـة تحـوي حوالي •�

خمسـة مـلايين مخلوق طلائعي.

م�ن  متنوع�ة  مجموع�ة  الطلائعي�ات 
الخلي�ة  الوحي�دة  الحيّ�ة  المخلوق�ات 
أو المتع�ددة الخلاي�ا، حقيقي�ة الن�واة، 

ي والتكاثر.  تختلف في طرائق التغذّ

1-4 مدخل اإ الطلائعيات

 تتكون الطلائعيات
مـن مجموعة متنوعة مـن المخلوقات 
الحيـة التـي تصنَّـف بنـاءً علـى طريقة 

حصولها على الغذاء.

2-4 تنوع الطلائعيات  

 
ذاتيـة •� غيـر  طلائعيـات  ليـات  الأوَّ

التغذّي، تشبه الحيوانات.
الطحالـب طلائعيـات ذاتيـة التغذّي، •�

فـي  منتجـة  وهـي  النباتـات،  تشـبه 
الأنظمة البيئية المائية.

بالفطريـات •� الشـبيهة  الطلائعيـات 
المـواد  مـن  غذائهـا  علـى  تحصـل 

العضوية المتحللة.
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ما الطلائعيات؟
تشـبه مملكـة الطلائعيـات دُرج الخزانـة الـذي يحـوي 
أشـياء مختلفة لا نجد لها مكانًا آخـر نضعها فيه. وتضم 
ثلاث مجموعات من المخلوقات الحية التي لا يناسبها 
أن توضع في مملكة أخرى. وستشـاهد في هذه التجربة 

مجموعات الطلائعيات الثلاث.

خطوات العمل  
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
اعمل جدول بيانات لتسجيل مشاهداتك.. 2
أنـواع . 3 لبعـض  مختلفـة  مجهريـة  شـرائح  افحـص 

الطلائعيات.
لاحـظ أوجه التشـابه والاختلاف بين أنـواع مختلفة . 4

مـن الطلائعيـات عـن طريـق المجهـر، ثـم سـجل 
مشاهداتك وملاحظاتك ورسـومك التوضيحية في 

جدول بياناتك.

التحليل:
نظّ��م الطلائعيـات التـي لهـا صفـات متشـابهة فـي . 1

مجموعات، مستخدمًا البيانات التي جمعتها.
ا�ستنت��ج. أي الطلائعيـات فـي المجموعات شـبيهة . 2

بالحيوانـات، وأيهـا شـبيهة بالنباتات، وأيها شـبيهة 
بالفطريات؟

   الخط��وة 1: اطـو صفحـة أو ورقة من دفـتر ملاحظاتك 
ـا إلى نصفين، ثم اطو الصفحـة بعد ذلك إلى ثلاثة  عموديًّ

أجزاء كما في الشكلين التاليين:

C19-16A-869510

   الخط��وة 2: قص عـلى طول الثنية من الطبقـة العليا فقط 
لتكوّن ثلاثة ألسنة كما في الشكل التالي:

C19-16A-869510

  الخطوة 3: اكتب عنوان الطلائعيات في الطرف المثقوب، 
الشـبيهة  الطلائعيـات  العلـوي  الجـدول  في  اكتـب  ثـم 
بالحيوانـات، وفي الجدول الأوسـط الطلائعيات الشـبيهة 
الشـبيهة  الطلائعيـات  السـفي  بالنباتـات، وفي الجـدول 

بالفطريات، كما في الشكل التالي:

C19-16A-869510
 ��درا�ست اأثن��اء  في  اطوي��ة   ه��ذ ا�ستخ��دم  المطويات 

خ�سائ���ض كل موع��ة في الق�س��م 1-4، ولخـص صفـات كل 
مجموعة في الجزء المناسب من المطوية.

ت�سني��ف الطلائعي��ات: اعمـل هذه 
تنظيـم  عـلى  لتسـاعدك  المطويـة 

خصائص الطلائعيات.
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الأهداف 
  الطلائعيـات ف  تصنّـَ كيـف  يو�س��ح 

يها؟ بحسب طريقة تغذِّ
 .ي�ستنتج دور الطلائعيات في البيئة

مراجعة المفردات
يصـف  مصطلـح  التغ��ذّي:  اتي��ة  غ��ير 
المخلوقـات الحيـة التـي لا تسـتطيع صنع 
غذائهـا بنفسـها، ويجـب أن تحصـل عـلى 

الطاقة والغذاء من مخلوق حي آخر.

المفردات الجديدة 
الأوليات

ميكروسبوريديوم

مدخل اإلى الطلائعيات   

 الش�كل1-4  هـذا الطلائعـي الشـبيه ∎∎
أمعـاء  في  يوجـد  طفيـي  بالحيوانـات 

الإنسان الذي يشرب ماءً ملوثًا. 

ا�ستنتج. كي�ف يحصل ه�ذا الطلائعي 
على غذائه؟

  Giardia lamblia  جيارديا لمبليا

 تتك�ون الطلائعيات من مجموعة متنوع�ة من المخلوقات الحية التي 
تصنَّف بناءً على طريقة حصولها على الغذاء.

الرب مع الحياة: جلبت الأعاصير التي حدثت عام 2005 م - ومنها إعصار كاترينا 
- رياحًا وتيارات مائية سـببت دمارًا هائلًا. وقد وفّر ماء الفيضانات الملوث ودمار 
أنظمـة الصرف الصحـي وازدحام الملاجـئ ـ أرضًا خصبة لنمو كل مـن البكتيريا 

الضارة والفيروسات، ومخلوقات حية دقيقة تُسمى الطلائعيات.

Protists الطلائعيات
ـا. فلا تُعـد الطلائعيات  تُصنـف الطلائعيـات بسـهولة وفـق صفاتها التـي لها حاليًّ

حيوانات أو نباتات أو فطريات؛ لأنه ليس لها خصائص أي من هذه الممالك.

الطلائعيـات مملكة قائمـة بذاتها، تحوي أكثر من 200,000 نـوع. كما  تضم أنواعًا 
مختلفة تشترك في صفة واحدة، هي أنها  حقيقية النوى. وهناك اختلافات واضحة 

ا، وبعضها الآخر يتكاثر لاجنسيًّا. في طريقة تكاثرها؛ فبعضها يتكاثر جنسيًّ

ت�سني��ف الطلائعيات:الطلائعيـات مجموعـة متنوعـة مـن المخلوقـات الحية. 
وقـد قسّـمها العلماء إلى ثلاث مجموعات بحسـب طريقة حصولهـا على الغذاء، 
هي: الطلائعيات الشـبيهة بالحيوانات كما في الش�كل 1-4، والطلائعيات الشـبيهة 
ا  بالنباتات، والطلائعيات الشبيهة بالفطريات. وتبين الصورة في الشكل مخلوقًا حيًّ

من الأوليات protozoa ينتمي إلى الطلائعيات الشبيهة بالحيوانات.

  4-1
Introduction to Protists
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الطلائعي��ات ال�سبيه��ة بالحيوان��ات  Animal – like�protists: الأميبـا مخلـوق 
حي، وحيد الخلية، وتعد مثالًا على الطلائعيات الشـبيهة بالحيوانات؛ فهي تلتهم بكتيريا 
وطحالـب وأوليات أخرى. ويبين الج�دول 1-4 عملية التهام الأميبا مخلوقًا وحيد الخلية 

من الأوليات، هو البراميسيوم.

 Kelp ينتمي عشـب البحر :Plant-like�protists الطلائعي��ات ال�سبيهة بالنباتات
العملاق في الجدول 1-4 إلى هذه المجموعة. وهو يصنع غذاءه بنفسـه عن طريق عملية 
البنـاء الضوئي. وتسـمى هذه المجموعـة الطحالبَ. وهي إما مجهريـة وحيدة الخلية، أو 
متعددة الخلايا كبيرة الحجم ومنها عشب البحر الذي يصل طول بعض أنواعه إلى 65م. 

المائـي فـي  الفطـر   :Fungus-like�protists ال�سبيه��ة بالفطري��ات  الطلائعي��ات 
الجدول 1-4 مثال على الطلائعيات الشبيهة بالفطريات، وهو يمتص الغذاء من حشرة ميتة. 
وتشبه هذه المجموعة الفطريات؛ لأنها تمتص غذاءها من مخلوقات أخرى. لكنها تختلف 
عن الفطريات؛ إذ تحوي أجسـامًا مركزية، وهي عضيات أسـطوانية صغيرة تلعب دورًا في 
الانقسام المتساوي )غير المباشر(. كما تختلف عن الفطريات في تركيب الجدار الخلوي.

 ماا قراأت؟ قارن بين المجموعات الثلاث للطلائعيات.

 ضمّـن معلومات من هذا القسـم في 
مطويتك.

الطلائعي�����������ات الجدول 4-1

المجموعة

الطلائعيات ال�سبيهة بالحيوانات 
)الأوليات(

الطلائعيات ال�سبيهة بالنباتات 
)الطحالب(

الطلائعيات ال�سبيهة 
بالفطريات

ال���دوارة، الهدبيات، واللحميات، والبوغيات، وال�شوطيات ال�ش�وط�ي���ات  الدي�اتوم����ات،  اليوج�ل�ين����ات، 
الطحالب الذهبية.

الفطريات الغروية، الفطريات المائية، 
البيا�س الزغبي.

مثال

الفطر المائيع�شب البحر العملالأميبا

الخ�سائ�ض المميزة

لأنه���ا •�  بالحيوان���ات �شبيه���ة  اعتب���رت 
ت�شتهلك مخلوقات اأخرى في غذائها. 

بع�شها طفيلي.•�

اعتب���رت �شبيه���ة بالنباتات لأنه���ا ت�شنع غذاءها •�
بنف�شها عن طريق عملية البناء ال�شوئي. 

ي�شتهل���ك بع�شها مخلوق���ات اأخرى في طعامه اأو •�
���ا عندم���ا ل يتوافر ال�ش���وء اللزم  يعي����س طفيليًّ

لعملية البناء ال�شوئي.

اعتبرت �شبيه���ة بالفطريات لأنها تتغذى •�
على الم���واد الع�شوي���ة المتحللة، وتمت�س 

الغذاء عبر جدارها الخلوي.

الغروي���ة •� الفط�ري���ات  بع�����س  ت�شته�ل���ك 
مخلوقات اأخرى، كما اأن بع�شها طفيلي.

المطويات
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المواط��ن البيئي��ة Habitats: تعيـش الطلائعيـات فـي البيئـات الرطبـة 
والمائية، ومنها أوراق الشـجر المتحللة، والتربة الرطبـة، والبرك، والجداول 
والمحيطات. وتقيـم الطلائعيات علاقات تكافلية مـع المخلوقات الأخرى. 
فكسـلان الشـجر في الش�كل 2-4 من الثدييات البطيئة الحركة التي تعيش في 
أعلى قمم الأشـجار في الغابات المطيرة؛ حيث تسـاعده الطحالب الخضراء 

النامية على جسمه على التخفي بين ورق الشجر في عملية تمويه.

أمراضًـا  تسـبب  دقيقـة،  طلائعيـات   Microsporidia الميكروس�بوريديا 
ا. وبهذا تسـهم التقنية الحديثة في  للحشـرات، ولذلك تسـتخدم مبيدًا حشـريًّ

استخدام الميكروسبوريديا للقضاء على الحشرات التي تدمر المحاصيل.

مـن الطلائعيـات طحلـب ∎∎  4-2  الش�كل 
أخـضر يعيـش في شـعر حيـوان الكسـلان، 

ن علاقة تكافلية. ويكوِّ

ا�ستنت��ج. م�ا ن�وع العلاق�ة التكافلي�ة التي 
تكونها هذه المخلوقات؟

تجربة ا�ستهلالية
مراجعة: بناءً على ما قرأته عن الأوليات، 

كيف تجيب الآن عن أسئلة التحليل؟

ك�شلن ال�شجرة 

Tree�sloth

Green algae طحالب خ�شراء
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ت ليل البيانات   4-1
بناء على معلومات حقيقية

ف�سر الر�سوم العلمية التو�سيحية
م��ا العلاق��ة ب الطحال��ب الخ�س��راء وب خلاي��ا  سجرة انك��ة ال�سينية 
)كزبرة البئر( Ginkgo biloba؟ رصد العلماء عام 2002م أول علاقة 
تكافلية بين الطلائعيات الشبيهة بالنباتات ـ وهي الطحالب الخضراء ـ وبين 

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

التفكير الناقد
افح�ض  الشكل، وقدر حجم الخلية الطحلبية. 1.
ف�س��ر  لماذا يلائم مصطلـح داخل النبـات Endophytic وصف هذه  2.

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

البيانات والاحظات

C19-01A-869510 

Glencoe/McGraw-Hill Biology 2007 
C19-01A 

Alga in plant cell 
7/8/05 

version 2 

خلية طحلبية

بروزات �شيتوبلزمية قطرات دهنية

�شيتوبلزم 
خلية �شجرة 

الجنكة

10ميكرون
-6

 Tremoullaux-Guiller, et al. 2002. Discovery of an endophytic alga in Ginkgo biloba. American Journal of  :أخذت البيانات في هذا المختبر من
.Botany 89 (5): 727–733
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الخلا�سة
   الطلائعيـات مخلوقات حقيقية 
النوى، وحيدة الخلية أو عديدة 

الخلايا.

   تصنـف الطلائعيات بنـاءً على 
طريقة حصولها على الغذاء. 

فهم الأفكار الرئي�سة
 ف�س��ر. لماذا يسـتخدم . 1

لتصنيـف  التغـذّي  العلمـاء  بعـض 
مخلوقات مملكة الطلائعيات؟

ف�سر. لماذا صنف العلماء الطلائعيات . 2
فـي مملكـة واحـدة، وخصوصًـا أنها 

تشكل مجموعة متنوعة؟

التفكير الناقد
تطبيق المفاهيم. ماذا تفعل إذا اكتشفت . 3

مخلوقًا طلائعيًّا جديدًا؟ وما الخصائص 
التي تساعدك على تصنيفه؟

التغـذّي   . 4 طرائـق  اسـتخدم  �سن��ف. 
والخصائص المشتركة بين الطلائعيات 

لتصنيفها.

التقويم  4-1
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الأهداف 
 .دد خصائص الأوليات
 .ت�سف تركيب الأوليات
 .تو�سح دورات الحياة في بعض الأوليات
  مـن شُـعَب  عـدة  خصائـص  ت�س��ف 

الطحالب.
  دد صبغات ثانويـة مرتبطة مع عملية�� 

البنـاء الضوئـي باعتبارهـا صفـة لبعض 
الطحالب.

  تف�س��ر كيـف تختلـف الدياتومـات عـن 
معظم مجموعات الطحالب الأخرى.

  ت�سرح كيف تحصـل الفطريات المائية على
غذائها.

مراجعة المفردات:
•� منخف�ض التركي�ز: تركيز مـواد مذابة في 
المحلـول خـارج الخليـة أقـل منـه داخل 

الخلية.
•� البلاس�تيدات الخ�ضراء: عضيـات تحوي 
كلوروفيـل، وتوجـد في خلايـا النباتـات 
التـي  الطلائعيـات  وبعـض  الخـضراء 
تستخدم الطاقة الضوئية وتحولها إلى طاقة 

كيميائية.
ن جدار  •� الس�يليلوز: مبلمر جلوكوز، يكوِّ
الطلائعيـات  وبعـض  النباتـات  خلايـا 

الشبيهة بالفطريات.

ي، شبيهة بالحيوانات.  الأوليات: طلائعيات غير ذاتية التغذّ
ي، وتعد من المنتِجات    الطحالب تش�به النباتات، وهي طلائعيات ذاتية التغذّ

في الأنظمة البيئية المائية.

  الطلائعي�ات الش�بيهة بالفطريات تحص�ل على غذائها ع�ن طريق امتصاص 
لة. الغذاء من المخلوقات الميتة أو المتحلّ

الرب�� م��ع الحي��اة:  هل فحصت مرة قطـرة ماء من برِْكة بالمجهر؟ إذا شـاهدت 
مخلوقات حية صغيرة تتحرك فهذا يعني أنك تشاهد مخلوقات حية من الأوليات. 
وهل نظرت إلى مجموعة من الناس يومًا، ثم تساءلت: ما العامل المشترك بينهم؟ 
ربما تكتشـف أنهم متشـابهون في نوع  الرياضة التي يحبونها مثلًا. كذلك تتشابه 
معظم الطلائعيات الشـبيهة بالنباتات في أنها تصنع غذاءها بنفسها. وهل سمعت 
قولهم: "لا تحكم على الكتاب من غلافه"؟ إن الشيء نفسه يقال عن الطلائعيات 
الشـبيهة بالفطريات؛ فأنت تراها للوهلـة الأولى من الفطريات، وعندما تفحصها 

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

الأوليات - الطلائعيات ال�سبيهة بالحيوانات
 Protozoans-Animal-like Protists

طريقـة الحركـة من الخصائـص التي يعتمد عليهـا علماء الأحيـاء في تصنيف 
الطلائعيات إلى شُعب، منها:

الهدبي��ات Ciliophora: للهدبيـات بـروزات قصيـرة تشـبه الشـعيرات تسـمى 
ا.  ـا أو جزئيًّ ديب�ات Pili. وتغطـي هـذه الهُديبات جسـم هـذه المخلوقات كليًّ الهُ

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

الشكل 3-4 نوعان من الهدبيات، يستخدمان الهدُيبات في الغذاء والحركة.∎∎

  4-2
تنوع الطلائعيات

Diversity of Protists

الهدُيبات 
القشيرة

الكيس الخيطي
الفجوة المنقبضة

القدم الكاذبة

المثقبات
العوالق

الإضاءة الحيوية
المستعمرة

تعاقب الأجيال

المفردات الجديدة 

هُديبات

هُديبات
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عالِم الأحياء الدقيقة: يدرس المخلوقات 
التي تُرى بالمجهر فقط. وتدخل الطلائعيات 

ضمن هذا المجال. 

مهن مرتبطة مع علم الأحياء

طحالب خضراء

 الش�كل4-4  يوفـر براميسـيوم بورسـاريا بيئة ∎∎
للطحالـب الخـضراء التـي تدخـل فيه مـن أجل 

الغذاء، دون أن يهضمها. 

ا�ستنتج: ما نوع علاقة تبادل المنفعة بينهما؟ 

تحتوي هذه الشعبة من الطلائعيات على أكثر من 7000 نوع، يعيش معظمها في 
البيئـات المائية والمحيطات، والبرك والبحيرات والأنهار. ويمكن لحوالي 20 

مليون مخلوق من الهدبيات أن تعيش في مساحة متر مربع من الطين.

البرامي�سي��وم: مـن أكثـر الهدبيـات التـي تمـت دراسـتها. ويبيـن الش�كل 4-4 
البراميسيوم الذي يعيش في علاقة تبادل منفعة مع الطحالب الخضراء التي تقوم 
بالبنـاء الضوئي وتزوده بالغذاء. البراميسـيوم من الأوليـات الوحيدة الخلية التي 
ا طبقة تسمى القشيرة pellicle، انظر إلى الشكل5-4 . ويوجد  تغطي جسـمَها كليًّ
تحـت القشـيرة طبقـة الإكتوبـلازم- ectoplasm- التـي ينغرس فيهـا الأكياس 
الخيطي�ة- trichocysts، وهـي أجسـام أسـطوانية ينطلـق منهـا أشـواك ، وهذه 
الأكيـاس لا يعـرف دورها تمامًا، إلا أن لها دورًا  في مسـاعدة البراميسـيوم على 
الدفاع عن نفسه، أو صيد فريسته. تغطي الهُديبات الجسم، ولها دور في الحركة 
والتغـذّي. ولأن البراميسـيوم يعيـش غالبًـا في بيئـات مائية تركيـز الأملاح فيها 
منخفـض hypotonic؛ فـإن الماء يدخل باسـتمرار إلى داخـل الخلية بالخاصية 
الأسـموزية؛ لأن تركيـز المواد المذابة يكون أقل في السـائل خـارج الخلية عنه 
داخـل الخليـة؛ لـذا تقـوم الفج�وات المنقبض�ة contractile vacuoles بجمـع 
المـاء الزائد، وتتخلـص منه خارج الخلية. وقد يحتوي المـاء على بعض المواد 
الإخراجيـة، لذا تحافظ الفجوات المنقبضة على الاتزان الداخلي للبراميسـيوم. 
كمـا يتكون جسـم البراميسـيوم مـن )الميـزاب الفمي - فجـوة الطعـام، وفتحة 

الإخراج التي تخرج الفضلات عن طريقها، والنواة الكبيرة، والنواة الصغيرة(.

 ماا قراأت؟  ف�س��ر لمـاذا تعد الفجـوات المنقبضـة مهمة للحفـاظ على 
الاتزان الداخلي في البيئات المنخفضة التركيز؟



 تجرية
ما طرائق تغذية الطلائعيات؟علميةعلمية
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Master Page used: NGS Master Page used: NGS

 الش�كل 5-4   البراميسـيوم مخلوق وحيد الخلية، له عضيات محاطة بغشاء، ويقوم بعملية الاقتران، حيث يتبادل الزوجان المادة الوراثية كما هو ∎∎
مبين في هذا المخطط. ولا يعد الاقتران تكاثرًا جنسيًّا؛ لأنه لا ينتج عن اندماج خلايا جنسية ذكرية وأنثوية، ولايكون مخلوقات حية جديدة.

الــســيــتــوبــلازم 
الداخي )سائل(

فتحة إخراج

فجوة
منقبضة

يتم تبادل 
النوى 

الصغيرة

يتكون براميسيوم 
ا متطابق وراثيًّ

تتكون نوى كبيرة
جديدة

نواة صغيرة 
)1n(
جسر 

سيتوبلازمي

تتفتت النواة
الكبيرة

نواة كبيرة

نواة صغيرة

تنفصل 
الخلايا 

وراثيًّا

تنقسم النوى 
الصغيرة 
انقسامًا 
ا اختزاليًّ

تختفي ثلاث نوى صغيرة   
من كل خلية.

تنقسم النوية الصغيرة 
الباقية انقسامًا متساويًا.

فجوات غذائية

السيتوبلازم الخارجي 
)لزج(

القشيرةالُهديباتالتجويف )الميزاب( الفميالمريء

أكياس خيطية النواة الكبيرة
النواة الصغيرة

الاق��ت���ران
1

5

2

6

34

8 7

Paramecia الامي�سيوم
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التكاثر في الهدبيات: تتميز الهدبيات بوجود نوعين من النوى: النواة الكبيرة، 
والنـواة الصغيـرة. ويمكـن أن تحوي كل خليـة أكثر من نواة مـن النوعين؛ إذ 
تحوي النواة الكبيرة نسخًا كثيرة من المادة الوراثية؛ لتمكنها من السيطرة على 
الوظائف الحيوية للخلية، ومنها التغذّي، والتخلص من الفضلات، والحفاظ 
ا في عملية  على الاتزان المائي داخل الخلية. وتلعب النواة الصغيرة دورًا مهمًّ
ا عن طريق الانشـطار الثنائي، حيث تزداد  التكاثر. فالهدبيات تتكاثر لاجنسـيًّ
النـواة الكبيـرة طولًا، ثم تنشـطر بـدلًا من الانقسـام المتسـاوي. وتعد عملية 
الاقتـران عملية جنسـية يتم من خلالها تبـادل المادة الوراثيـة، ولكنها لا تعد 

ا؛ لأنها لا تكوّن مخلوقات حيّة جديدة. الشكل 4-5. تكاثرًا جنسيًّ

 ماا قراأت؟   ف�س��ر الهـدف مـن وجـود الجسـر السـيتوبلازمي فـي 
الشكل 5-4 في أثناء عملية الاقتران.

ت ليل البيانات 4-2
بناء على معلومات حقيقية

ميّز ال�سبب والنتيجة
كي��ف يوؤث��ر تركيز احلول في الفجوة انقب�سة؟  تنقـل الفجوة المنقبضة الماء 
من داخل البراميسـيوم إلى بيئة الماء العـذب. وقد درس الباحثون آثار تركيز 

المحاليل في البراميسيوم.

البيانات والاحظات
ضع البراميسـيوم في المحاليل المختلفة لمدة 12 سـاعة؛ لكي يتكيف معها، ثم 

ضعه بعد ذلك في محلول أكثر تركيزًا، ثم أقل تركيزًا.
يبـين المنحنـى عن اليسـار التغير في سرعة خـروج الماء من الفجـوة المنقبضة 

بالنسبة إلى الزمن.

التفكير الناقد
حلّل. إلامَ يشير المنحنيان الصاعد والهابط بالنسبة إلى الفجوة المنقبضة؟       . 1
استنتج. أي براميسيوم وضع في المحلول الأكثر تركيزًا؟ فسرّ إجابتك.. 2

الزمن

الزمن

ماء
ق ال

دف
ي ت

ر ف
تغي

ال
ماء

ق ال
دف

ي ت
ر ف

تغي
ال

B برامي�شيوم 

A برامي�شيوم 

 Stock, et al. 2001. How external osmolarity affects the activity of the  :أخـذت البيانـات فـي هـذا المختبـر مـن
 contractile vacuole complex, the cytosolic osmolarity and the water permeability of the plasma
membrane in Paramecium Multimicronucleatum. The Journal of Experimental Biology 204: 291 - 304

المفردات
ال�ستعمال العلمي مقابل 

ال�ستعمال ال�سائع
 Conjugation  انالق

التكاثـر  نـوع مـن  العلم�ي:  الاس�تعمال 
اللاجنسي يتم فيه تبادل المادة الوراثية.

تسـمى  بعمليـة  البراميسـيوم  يتكاثـر 
الاقتران.

ظاهـرة  مصاحبـة  الش�ائع:  الاس�تعمال 
لأخرى .

قّة بالِجدّ. يعجبني فيه اقتران الرِّ

97



اللحمي��ات )الجذريات الق��دم( Sarcodina:تقع شـعيبة اللحميات ضمن 
شـعبة اللحميات السـوطية )Sarcomastigophora(، وهي طلائعيات شـبيهة 
بالحيوانـات، تسـتخدم أقدامًـا كاذبـة فـي الحركـة وللحصـول علـى الغـذاء. 
والقدم الكاذبة pseudopod اندفاع للغشـاء البلازمي بفعل السيتوبلازم، يحيط 
بالفريسـة التي يمسـكها، مكونًا فجوة غذائية، تفرز إنزيمات لتحليلها، كما هو 

مبين في الشكل 4-6.

تمثل الأميبا معظم اللحميات )الجذريات القدم( التي يعرفها الإنسان. ويعيش 
معظمهـا فـي المـاء المالـح، إلا أن عددًا قليـلًا منها يعيـش في المـاء العذب، 
والجداول، وقاع البرك الطينية، وعلى أوراق الشـجر الرطبة. كما يعيش بعض 

أنواعها متطفلًا داخل الحيوان العائل.

تركي��ب الأميبا:بسـيط كمـا يبيّنـه الش�كل 6-4. لاحـظ الغشـاء الخلـوي، 
والسيتوبلازم الخارجي، والسيتوبلازم الداخلي، والفجوة المنقبضة، والفجوة 
الغذائيـة، والأقـدام الكاذبـة، والنـواة؛ ولاحـظ أيضًـا أن الأميبـا تتخلـص من 
الفضـلات عن طريق الانتشـار مـن خلال الغشـاء الخارجي؛ فليـس لها فتحة 
إخراج كما في البراميسيوم، وتحصل على الأكسجين اللازم للعمليات الحيوية 

الخلوية بواسطة الانتشار إلى داخل الخلية.

ا؛ حيـث تنقسـم الخلية إلـى خليتين  تكاث��ر الأميبا:تتكاثـر الأميبـا لاجنسـيًّ
متطابقتين تمامًـا. وتتحوصل بعض الأميبا في الظروف البيئية الصعبة من أجل 

البقاء حتى تتحسن هذه الظروف.

تـغـطـي  قـشــيرة   Foraminiferans للمث�ق�ب��ات  علم∎الأرض  معالربط

أجسـامها وتتكـون من كربونـات الكالسـيوم، وحبيبات الرمل. وللشـعاعيات 
Radiolarians غـلاف قـاس مـن السـيليكا. وكلتاهمـا مـن أنـواع الجذريات 
القـدم. يسـتخدم الجيولوجيون أحافير بقايـا المثقبات لتحديـد عمر الصخور 

والرسوبيات، وتحديد المواقع المحتملة للتنقيب عن النفط، الشكل4-7.

كيمـيـائـي ∎∎ مـثـير  يحـفــز    4-6  الش�كل 
صــادر عـن مخلوقات صغـيرة الأميبا لتكوّن  

أقدامًا كاذبة من الغشاء الخلوي.

 الشكل 7-4  للشـعاعيات غـلاف خارجي ∎∎
من السـيليكا. وتمتد أقـدام كاذبة عبر فتحات 
في الغلاف الخارجي للمثقبات والشعاعيات.

فجوة غذائية

اأقدام كاذبة 

فجوة
منقب�شة

غ�شاء خلوي

ال�شيتوبلزم الداخلي

ال�شيتوبلزم 
الخارجي

نواة
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 Apicomplexa البوغيات القمية
تسـمى الطلائعيـات الشـبيهة بالحيوانـات التـي تتبـع شـعبة البوغيـات القميـة 
Apicomplexa -التـي تنتج أبواغًا في مرحلـة من دورة حياتها- طائفةَ البوغيات 
Sporozoa. والأبـواغ خلايـا تكاثريـة تتكـون دون الحاجـة إلـى التلقيـح لتكوّن 
مخلوقًـا جديـدًا. لا توجـد فجوات منقبضـة أو أعضاء حركة فـي البوغيات. كما 
تقـوم بعمليتـي التنفس والإخـراج كالأميبا عـن طريق ظاهرة الانتشـار من خلال 
الغشـاء البلازمي. وتعيش البوغيـات متطفلة على مخلوقـات فقارية ومخلوقات 
لافقارية. وتسـتطيع العضيات المتمركزة في أحد أطراف المخلوق اختراق خلية 

العائل وأنسجته لتحصل على غذائها منه.
هناك مراحل جنسية وأخرى لاجنسية في دورة حياة البوغيات. وغالبًا ما تحتاج إلى  
أكثر من مخلوقين لتكمل دورة حياتها. يبين الش�كل 8-4 دورة حياة البلازموديوم 
الـذي يسـبب الملاريا للإنسـان، وينتقل بواسـطة أنثى بعوضـة الأنوفيلس. ومن 
أعراض هذا المرض ارتفاع درجة حرارة الجسـم، والبرد والصداع والقشـعريرة، 
وبعـض الأعـراض الأخرى الشـبيهة بأعراض الأنفلونزا. وينتشـر المـرض غالبًا 
في المناطق الاسـتوائية وشـبه الاسـتوائية، حيث درجـة الحرارة العاليـة، وتوافر 
الرطوبة، وتسـاقط الأمطار. وتسـاعد هذه الظروف البيئية على نمو البعوض، مما 

يجعل طرائق مكافحته صعبة وعالية التكلفة.

 الش�كل 8-4  مرض المـلاريـا يســبـبـه ∎∎
طـفـيل بـوغـي تنقله بعوضة الأنوفيلس.

ح��دد. م�ا العائ�لان اللازم�ان له�ذا الطفيل 
البوغي لكي تستمر دورة حياته؟

ت�شل ال�شبوروزويتات اإلى الغدد اللعابية في البعو�شة ويدخل ال�شبوروزويت اإلى 
مجرى الدم في ج�شم اإن�شان ي�شمى العائل الثاني عندما تل�شعه بعو�شة م�شابة

�شبوروزويت البلزموديوم

كبد الإن�شان

تنفجر خليا كبد 
الإن�شان الم�شاب 

وتطلق الميروزويتات

يدخل ال�شبوروزويت خليا 
الكبد ويتكاثر ل جن�شيًّا مكونًا 

ميروزويتات

الميروزويت

خلايا دم حمراء
يدخل الميروزويت خليا الدم الحمراء في الإن�شان ويتكاثر ل جن�شيًّا ب�شكل �شريع

تنفجر خليا الدم الحمراء وتطلق 
ميروزويتات اأكثر لتهاجم خليا دم 

حمراء اأخرى وتنتقل الأم�شاج اإلى الدم

تدخل اأم�شاج البلزموديوم 
ج�شم البعو�شة، العائل الأول 

عندما تل�شع اإن�شانًا م�شابًا

يتكون الزيجوت في معدة البعو�شة من 
الأم�شاج ويحدث النق�شام الختزالي 

لينتج �شبوروزويت
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ال�سوطيات Zoomastigina: سُـميت هذه الشـعبة السـوطياتِ لأنها تسـتخدم سوطًا 
يسـاعدها على الحركة. والسـوط نتوء طويل يبرز من الخلية. وتعيش بعض السوطيات 
حـرة فـي الطبيعـة، لكن العديد منهـا يتطفل داخـل  المخلوقات الأخـرى. يوجد على 
الأقل ثلاثة أنواع من السوطيات التي تنتمي إلى الجنس تريبانوسوما تسبب أمراض 
معدية قاتلة للإنسـان، وذلك بسبب قلة فرص العلاج المتاحة. وأحد الأنواع الذي 
يسـبب مرض شـاجاز )Chagas( يوجد في وسـط وجنوب أمريكا، ويسمى أحيانا 
مـرض النـوم الأمريكـي. أما النوع الثاني فيسـبب مـرض النوم الإفريقي الشـرقي، 

ويسبب النوع الثالث مرض النوم الإفريقي الغربي.

مر���ض النوم الأمريك��ي American sleeping sickness:يسـمى أيضًا مرض 
شـاجاز Chagas، ويسـببه النوع الأول من جنس التريبانوسوما. الشكل 9-4، وهو 
نوع يشبه البوغيات التي تسبب الملاريا؛ لأنه يحتاج إلى عائلين ليكمل دورة حياته، 
وكذلك تحتاج إلى الحشـرات لتنقل المرض وتنشـره بين البشـر. تعد حشـرة البق 
)رديوفيـد( المبينة في الش�كل 10-4، العائل الأول الذي يحتـاج إليه هذا النوع من 
السـوطيات في وسـط وجنوب أمريكا. يتكاثر الطفيل في القناة الهضمية للحشرة.
ولأن هـذه الحشـرة تحصـل علـى غذائهـا بامتصـاص الدم مـن الإنسـان–�العائل 
الثاني- فإن هذا يعطي الطفيل الفرصة للانتقال من براز البق إلى جسم الإنسان عبر 
الجروح أو الأغشية المخاطية. وبمجرد دخول الطفيل إلى مجرى الدم فإنه يتكاثر 

ويتضاعف ويصبح قادرًا على الإضرار بالقلب والكبد والطحال.

حيـاة  دورة  تشـبه   :African sleeping sickness الإفريق��ي   الن��وم  مر���ض 
السـوطيات التي تسـبب مـرض النوم الأفريقي دورة حياة السـوطيات التي تسـبب 
مرض النوم الأمريكي. وتعد ذبابة تسي تسي، الشكل 10-4، العائل الأول )الناقل( 
لمسـبِّب هذا المرض. وعندما تلسع الذبابة الإنسـان أو الثدييات الأخرى المصابة 
بالمـرض لتتغـذى على دمهـا تصبح الذبابـة حاملـة للطفيل )السـوطيات(، حيث 
تتكاثر هذه السـوطيات في القناة الهضمية لذبابة تسـي تسـي، ثم ينتقل الطفيل إلى 
غدد الذبابة اللعابية. وعندما تلسـع الذبابة شـخصًا سليمًا آخر تنتقل السوطيات من 
غددها اللعابية إلى الإنسـان )العائل الثاني( ليتكاثر داخل جسـمه مسـببًا له ارتفاعًا 

في درجة الحرارة، والتهابات في العقد الليمفاوية، وأضرارًا في الجهاز العصبي. 

 الش�كل 9-4 يمثل طفيل التريبانوسوما ∎∎
في عينة مأخوذة من إنسان مصاب.

 الش�كل 10-4 يبين الحشرات المسـؤولة ∎∎
عن نقل مسـببات أمـراض النوم، وتكافح 

هذه الحشرات بالمبيدات الحشرية.

رديوفيد ذبابة ت�شي ت�شي
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طحالب حمراء طحالب خ�سراء 

في ∎∎ الطحالـب  تختلـف   4-11  الش�كل 
ألوانها بسبب احتوائها على صبغات مختلفة 

تمتص الضوء.

الطحالب- الطلائعيات ال�سبيهة بالنباتات
Algae-Plant-like protists
خ�سائ�ض الطحالب: تُعد الطحالب من الطلائعيات الشبيهة بالنباتات؛ لاحتوائها 
علـى صبغة الكلوروفيل اللازمـة لعملية البناء الضوئي. وتختلف عن النباتات في 
أنها لا جذور لها ولا أوراق ولا تراكيب أخرى تشبه تلك الموجودة في النباتات. 
وللطحالـب صبغـة ثانويـة تمكّنها من امتصـاص طاقة الضوء فـي أعماق مختلفة 
مـن المـاء. ولأنه مع ازدياد عمق الماء تُمتص أغلـب الطاقة الضوئية، فإنّ الصبغة 
الثانويـة للطحالـب تَمتـص طاقة الضوء ذات الأطـوال الموجية التـي لم يمتصها 
الماء. ولأن الصبغـات الثانوية تعكس أطوالًا موجية مختلفة من الضوء فإننا نرى 

الطحالب بألوان مختلفة، الشكل 4-11.

 ماا قراأت؟  اس��رح وظيفـة البلاسـتيدات الملونـة وصبغـات البنـاء الضوئي في 
الطحالب.

 Diversity of Algae  تنوع الطحالب
لا تختلـف الطحالـب في اللون فقط؛ فهنـاك طحالب وحيـدة الخلية، أو ضخمة 
عديدة الخلايا يبلغ طول بعضها 65 مترًا. وبعض الطحالب الوحيدة الخلية تسمى 
العوال�ق Phyto planktons ، ويقصـد بهـا العوالق النباتية. وتـؤدي العوالق دورًا 
ـا فـي البيئة؛ إذ تشـكل قاعدة الشـبكة الغذائيـة؛ فهي تزود الجو بالأكسـجين  مهمًّ

الناتج عن عملية البناء الضوئي.

ويشـكل هـذا التنوع في الطحالب تحديًـا كبيرًا في عملية تصنيفهـا. ويعتمد مختصو 
الطحالب على ثـلاث خصائص لتصنيفها، هي: نوع الكلوروفيل والصبغات الثانوية 

التي تحويها، وطريقة تخزين الطعام، وتركيب الجدار الخلوي.

عالِم الطحالب. يختص بدراسة الطحالب، 
وربما يعمل أيضًا في أبحاث العلوم البحرية 

وعمليات تكاثر الأسماك. 

مهن مرتبطة مع علم الأحياء
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الدياتوم��ات Diatoms: تنتمـي إلـى شـعبة Bacillariophyta. انظـر إلى 
الش�كل 12-4 تلاحـظ أن الدياتومـات طحالـب وحيدة الخليـة، تتكون من 
نصفيـن غير متسـاويين، ينطبـق أحدهما على الآخر ليكوّنا ما يشـبه صندوقًا 

صغيرًا له غطاء.

الفيــزيـاء الدياتومـات ذاتيـة التغـذّي، وتنتج غذاءهـا عن طريق  معالربــط

البناء الضوئي، مستخدمة الكلوروفيل والصبغات الثانوية كالكاروتين، التي 
تعطيها اللون الأصفر الذهبي. وتخزن الدياتومات طعامها على شكل زيوت 
وليـس كربوهيـدرات، وهـذا يمكّنهـا من الطفو على سـطح المـاء؛ لتمتص 

الطاقة اللازمة لعملية البناء الضوئي من أشعة الشمس.

ـن الجدار الخلوي المكون من السـليكا الدياتوماتِ مـن البقاء طويلًا  ويمكِّ
بعد أن تموت. الشكل13-4. وتتراكم جدران السليكا في قاع المحيط لتكوّن 
رسـوبيات دياتومية. وتستخدم هذه الرسـوبيات في تلميع الفلزات وتبييض 
الأسـنان، وتسـتخدم مـادةً حاكّـة وعاملًا فـي الترشـيح والتصفيـة. وتتكاثر 

ا، كما هو موضح في الشكل4-14. ا ولاجنسيًّ الدياتومات جنسيًّ

ال�سوطيات الدوّارة Dinoflagellates: شـعبة تنتمي إلى قسـم الطحالب 
الناريـة Pyrrophyta، وهي من الطلائعيات الشـبيهة بالنباتات. وأغلب هذه 
المجموعـة وحيـدة الخليـة، ولهـا سـوطان، أحدهما عمودي علـى الآخر، 
يسـاعدانها علـى الحركـة اللولبية في المـاء. ولبعض أفراد هـذه المجموعة 
جدار خلوي سـميك من السـيليلوز يشـبه لباس الجندي. وهنـاك مجموعة 
ا bioluminescent ؛ أي تشع ضوءًا من جسمها. وتعيش  أخرى مضيئة حيويًّ
معظم السـوطيات الـدوّارة في المـاء المالح، إلا أن بعضهـا يعيش في الماء 

العذب.

 الش�كل 12-4  أنواع مختلفة مـن الدياتومات ∎∎
ذات أشكال وأحجام مختلفة.

 الش�كل 13-4  توجد الدياتومات في البيئات ∎∎
المائيـة العذبـة والمالحـة. والصفـة المميـزة لها أن 

جدارها الخلوي مكون من السليكا.
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الخليت���ان الكبريان تنق�شمان ثانية 
انق�شامًا مت�شاويًا

الخلي����ة  ت�ش�����ل  وعندم�����ا 
ال�شغ���رى اإل���ى اأ�شغر حجم 

فًا تنق�شم انق�شامًا من�شّ

تكاثر لجن�شي

تكاثر جن�شي
ف انق�شام من�شّ

تكوين جدار حول الخلية

انق�شام مت�شاو

زيجوت ) اللقحة(

اتحاد الأم�شاج
اأم�شاج

 الش�كل 14-4  تتكاثر الدياتومات لاجنسيًّا ∎∎
لعدة أجيال قبل أن تتكاثر جنسيًّا.

 الشكل 15-4 ظاهرة المد الأحمر التي تتكون ∎∎
بفعل أنواع من السوطيات الدّوارة.

تختلـف السـوطيات الـدوّارة في طريقـة حصولها علـى الغـذاء؛ فبعضها ذاتي 
التغذّي، وبعضها الآخر غير ذاتي التغذّي. وتكوّن السـوطيات الدّوّارة علاقات 

تكافلية مع المرجان والرخويات وقنديل البحر.

اإزهار الطحالب Algal Blooms  تتكاثر السـوطيات الدوّارة بأعداد كبيرة عندما 
تكون الظروف البيئية ملائمة. وهذه الزيادة السريعة في أعدادها تسمى الإزهار. 
ا عندما يقل الغذاء في الماء. وبنقص الغذاء تموت  ويصبح إزهار الطحالب ضارًّ
هـذه السـوطيات بأعداد كبيرة، ثـم تتحلّل وتكوّن طبقة فوق سـطح الماء، تمنع 

الأكسجين عن المخلوقات الحية البحرية، مما يؤدّي إلى اختناقها ثم موتها.

الم��د الأحم��ر Red tides لبعـض السـوطيات الـدوارة صبغـة البنـاء الضوئـي 
الحمـراء، وعندمـا تزهـر فإنهـا تلـوّث ميـاه المحيط باللـون الأحمـر، كما في 
الش�كل 15-4. ويسـمى هـذا الإزهار بالمـد الأحمر. وقد يشـكل المد الأحمر 
تهديدًا خطيرًا للإنسـان؛ لأن بعض أنواع السـوطيات تنتج سمومًا قاتلة تؤثر في 

الخلايا العصبية. 

المد الأحمر

103



اأ�شواط

البقعة العينية

الفجوة المنقب�شة

ميتوكندريا

النواة

البل�شتيدات 
الخ�شراء

الق�شيرة

البلعوم

ويحـدث ذلك عندما يتغذى الإنسـان على الصدفيـات )لافقاريات ذات صدفة 
خارجية تتغذّى بترشـيح الماء، ومنها القشـريات والمحار( التي تتغذّى بدورها 
بترشـيح جزيئات الغذاء - ومنها السـوطيات- من الماء، وهذا يؤدي إلى تراكم 
سـموم السـوطيات في أنسـجة الصدفيات، ومن ثم تنتقل السـموم إلى الإنسان 
أو المخلوقـات الحيـة الأخـرى مسـببة المـرض أو المـوت لها. يقـوم العلماء 
ا باسـتعمال الأقمـار الاصطناعية لمتابعة المد الأحمـر والتحقق من كميته  حاليًّ
وحجمه، فإذا زاد على المعدل الطبيعي تم إيقاف اسـتهلاك الصدفيات بوصفها 

غذاء للإنسان. 

اليوجلين��ات Euglenoids: اليوجلينـات مخلوقات حية وحيدة الخلية تنتمي 
إلى شـعبة الطحالب اليوجلينية، طائفة السـوطيات شـبه النباتية، يعيش معظمها 

في المياه العذبة الضحلة، والقليل منها يعيش في الماء المالح.

وتعـد عمليـة تصنيـف اليوجلينـات تحدّيًـا؛ لأن لهـا صفـات كل مـن النباتات 
والحيوانـات معًا. وتحوي معظم اليوجلينات بلاسـتيدات خضـراء كالنباتات؛ 
لتقـوم بالبناء الضوئي، لكن  ليس لها جدار خلوي كالنباتات. وتصبح اليوجلينا 
غير ذاتية التغذّي عندما لا يتوافر الضوء؛ حيث إن بعضها يمتص الغذاء من البيئة 
عندمـا لا يتوافر الضـوء، ويلتهم بعضها الآخر يوجلينـات صغيرة أو مخلوقات 
ل على  أخـرى كالحيوانـات. وهنـاك أنـواع قليلـة مـن اليوجلينـات التـي تتطفَّ
الحيوانـات. ويبين  الش�كل 16-4 تركيب اليوجلينا. لاحـظ أجزاءها المختلفة؛ 
حيث تكون القشيرة بدلًا من الجدار الخلوي، وهي في ذلك تشبه البراميسيوم. 
والأسـواط توجّـه اليوجلينا نحـو الطعام. والبقعـة العينية تحـس بالضوء فتتجه 
نحـوه للقيـام بعملية البناء الضوئـي. ولاحظ أيضًا الفجـوة المنقبضة التي تطرد 

الماء خارج الخلية للحفاظ على الاتزان الداخلي.

إلى  اطلـب  تعاوني��ة:  ق��راءة 
بصـوتٍ  فقرتـين  قـراءة  زميلـك 
مسموع، وقم أنت بتلخيص الأفكار 
الرئيسـة، وتبـادلا الأدوار، ثـم كررا 

العمل. 



 الش�كل 16-4  يتكون المد الأحمر من بعض ∎∎
أنـواع السـوطيات الـدوارة. خـلال هـذا المد 
يمـوت العديد من المخلوقـات البحرية الحية، 
وتصبـح الصدفيات أكثر سـمّيّةً عندما يتغذّى 

الإنسان عليها.
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 الشكل 17-4  الطـحـالب الـذهبـيــة ∎∎
كالطـحالـب الخضــراء المصفرة، والبنية 
المذهبة، لهـا صبغـة الكـاروتيــن الثانوية 

المستخدمـة في البناء الضوئي.

الطحالب الخ�سراء ا�سفرةالطحالب البنية الذهبية

الطحال��ب الذهبي��ة Chrysophytes: تضـم هذه الشـعبة طحالب خضراء 
مصفـرة وطحالـب بنيـة مذهبة، وتتشـابه هـذه الطحالـب مـع الدياتومات في 
وجـود صبغـة الكاروتين التي تمنحهـا اللون الأصفر أو البني، الش�كل 4-17. 
 colony ن بعضها مس�تعمرات ومعظمهـا مخلوقات حية وحيدة الخلية، ويكوِّ

)أيْ مجموعات خلايا متصلة ومرتبط بعضها ببعض(.

جميـع الطحالب الذهبية قادرة على القيام بعمليـة البناء الضوئي، إلا أن بعض 
الأنـواع تسـتطيع امتصـاص المركبات العضوية مـن خلال الجـدار الخلوي، 
ا، ونـادرًا ما تتكاثر  أو تلتهـم المخلوقـات البدائية النوى. وهي تتكاثر لاجنسـيًّ

ا، وتعد جزءًا من العوالق البحرية وعوالق الماء العذب. جنسيًّ

 ماا قراأت؟  ح��دّد المـادة التـي تُكسـب الطحالـب الذهبيـة لونهـا البنـي 
المُذهب.

الطحالب البنية Brown algae: تنتمي إلى شـعبة Phaeophyta، وتعد من 
أكبر الطحالب الشـبيهة بالنباتـات والعديدة الخلايا. تكتسـب الطحالب البنية 
 .Fucoxanthin لونها مـن صبغة الكاروتين الثانوية التي تسـمى فيوكوزانثيـن
يعيش أكثر من 1500 نوع من الطحالب البنية على الشـواطئ الصخرية الباردة. 
انظـر الش�كل 18-4  الذي يمثل عشـب البحر بوصفه مثالًا علـى هذا النوع من 
ى جسم عشـب البحر الثالوسَ. أما الأجزاء المسطحة فتسمى  الطحالب. يسـمَّ
الشفرات، ويطلق على الجزء الذي يشبه الساق السويقةُ، أما الجزء الذي يثبت 
عشب البحر ويشبه تركيب الجذر فيسمى المثبتَ. عندما تمتلئ المثانة بالهواء 
فإنها تسـاعد على بقاء عشـب البحر طافيًـا بالقرب من سـطح الماء للحصول 

على الضوء اللازم للقيام بعملية البناء الضوئي.

الطحال��ب الخ�سراء Green algae: تتبع شـعبة Chlorophyta، وتضم هذه 
المجموعـات المتنوعـة مـن الطحالب أكثـر مـن 7000 نوع. وتصطبـغ بصبغة 
الكلوروفيل الضرورية للبناء الضوئي التي تكسبها اللون الأخضر كالنبات. كما 
ا. وتخـزن الطحالب الخضراء طعامها على  تشـبه النبات في أن لها جدارًا خلويًّ
شكل كربوهيدرات كما في النباتات. هذا التشابه في الخصائص بين الطحالب 

الخضراء والنباتات جعل العلماء يصنفونها قبل ذلك ضمن المملكة النباتية. 

 الش�كل 18-4  توفر غابات عشـب البحر ∎∎
تحـت المـاء موطنـًا للكثـير مـن المخلوقـات 
البحريـة، كـما تزودنا بالألجـين Algin الذي 

يضاف إلى الكثير من المنتجات.

و�سح. ما وظيفة المثانة في عشب البحر؟

شفرات

الثالوس

مثانة

سويقة

المثبت
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 الش�كل 19-4  أخـذت السـبيروجيرا هـذا ∎∎
الاسم من البلاسـتيدات اللولبية التي تحويها.
والدسـميد وحيـد الخليـة، له جـدار خلوي. 
والعديـد مـن الخلايـا التـي تكـون مسـتعمرة 

فولفكس لها مستعمرات صغيرة داخلها. 

فولفك�سالد�شميد �شبيروجيرا

وتعيش معظم أنواع الطحالب الخضراء في الماء العذب، لكن %10 منها يعيش 
فـي الماء المالح. وتوجد أيضًا في الأرض الرطبة، وعلى جذوع الشـجر، وفي 

الثلج، وفي شعر الحيوانات.

تنمـو الطحالـب الخضـراء بأنماط مختلفـة، فمنهـا الوحيد الخلية كالدسـميد 
الذي يمتاز بتماثل خلاياه المنقسـمة. انظر الش�كل19-4 ، ولاحظ كيف يتكون 

الدسميد من جزأين متماثلين متصلين بجسر.

تمثـل السـبيروجيرا Spirogyra العديـدة الخلايـا النمـط الخيطي لتكاثـر الطحالب 
الخضـراء. أمـا الفولفكـس Volvox فيمثـل النمـط الثالث مـن النمـو، ويظهــر في 
الشكل19-4  على هيئة مستعمرة. وتلتصق الخلايا في هذه المستعمرة بعضها ببعض 

بمادة جيلاتينية تفرزها، ولكل خلية أسواط تعمل معًا لتتحرك المستعمرة كاملة.

 ماا قراأت؟ حدد أنماط النمو لدى الطحالب المبينة في الشكل 4-19.

�ض عملية البناء ال�سوئي في الطحالب ق ت
م��ا مق��دار �س��وء ال�سم�ض الذي تاج اإلي�� الطحالب الخ�سراء للقي��ام بعملية البناء ال�سوئ��ي؟ تحوي الطحالب صبغـة الكلوروفيل الخضراء 
اللازمة لعملية البناء الضوئي لتنتج غذاءها باسـتعمال طاقة ضوء الشـمس. سـتلاحظ في هذه التجربة طحلبًا أخضر لتحدد ما إذا كان مقدار 

الضوء يؤثر في عملية البناء الضوئي.

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

خطوات العمل   
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
احصل على ثلاث عينات من الطحالب الخضراء من معلمك، وضعها في مواقع مختلفة من المختبر، وتأكد أن أحد المواقع مظلم تمامًا.. 2
كوّن فرضية حول ما قد يحدث للطحلب في كل موقع.. 3
افحص العينات يومًا بعد يوم مدة أسبوع، وسجل ملاحظاتك.. 4

التحليل:
�سف المعيار الذي اعتمدته للتأكد من حدوث عملية البناء الضوئي.. 1
ا�ستنتج. هل دعمت ملاحظاتك فرضيتك؟ وضح ذلك.. 2
حدد. ما العضيات التي تتوقع مشاهدتها عند فحص كل عينة من عينات الطحالب تحت المجهر؟. 3

�ض عملية البناء ال�سوئي في الطحالب ق ت
4 - 1
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كورالين

الطحال��ب الحم��راء Red algae: تنتمـي معظـم هـذه الطحالـب إلـى شـعبة 
Rhodophyta العديـدة الخلايـا. وتحـوي الطحالـب الحمـراء صبغـة فيكوبلن 
Phycobilin التـي تكسـبها اللـون الأحمـر. وتسـتطيع هذه الطحالـب امتصاص 
الضـوء الأزرق والأخضـر والبنفسـجي الـذي يختـرق الماء إلى عمـق m 100 أو 
أكثـر. وهذا مـا يمكّن الطحالـب الحمراء من العيـش والقيام بالبنـاء الضوئي في 

المياه العميقة الشكل4-20.

تسـهم الطحالب الحمـراء في تكوين الشـعاب المرجانيـة؛ لأن جدارها الخلوي 
يحـوي كربونـات الكالسـيوم التي تربط أجسـام المرجـان معًا لتكوين الشـعاب 

المرجانية. 

ا�ستعم��الت الطحال��ب  Uses of Algae: يبيـن الج�دول 2-4 أنـواع الطحالب 
واستعمالاتها. اقرأ الجدول بتمعن، وناقشه مع زملائك. 

بع�ض ا�ستعمالت الطحالب الجدول 4-2
ال�ستعمالتنوع الطحالب
ن���وري Nori ن���وع م���ن الطحال���ب الحم���راء التي تجف���ف وتُ�شغط عل���ى �شكل �شفائ���ح لتُ�شتخدم ف���ي الح�ش���اء والتوابل. ويح�ش���ر الآجار الطحالب الحمراء

الم�شتخ���دم ف���ي المختب���رات من بع�س اأنواع هذه الطحالب. كما ي�شتخ���دم الآجار في ح�شو الفطير وحفظ اللحوم وال�شمك في المعلبات. 

وي�شتخرج منها الكاراجينين Carrageenan الذي ي�شتخدم في تثخين قوام الكريما، وبع�س الم�شروبات وال�شامبو.

ت�شتخ���دم الطحال���ب البني���ة في المحافظ���ة على قوام الأ�شربة المرك���زة  والآي�س كريم والدهان���ات. ويوؤكل �شن���ف اللمينيريا مع اللحوم الطحالب البنية

وال�شمك وفي الح�شاء.

من اأنواعها خ�س البحر. وي�شتخدم هذا النوع في ال�شلطة، والح�شاء، والمقبلت، ومع اللحوم وال�شمك.الطحالب الخ�سراء

ت�شتخدم الدياتومات في عمليات التر�شيح  والت�شفية و�شناعة الكيماويات، والزيوت ال�شناعية، وزيوت الطبخ، وال�شكر، وف�شل الف�شلت. الدياتومات

ا مواد حافظة. وت�شتخدم اأي�شً

 الش�كل 20-4  تمكّـن الصبغـةُ الحمـراء ∎∎
الميـاه  العيـش في  مـن  الحمـراء  الطحالـبَ 
بالبنـاء  القيـام  تسـتطيع  لأنهـا  العميقـة؛ 

الضوئي.

ف�س��ر. كي�ف تجع�ل الصبغ�ة الحم�راء هذا 
ممكنًا؟
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Life Cycle of Algae دورة حياة الطحالب
دورة حيـاة الكثيـر من الطحالب معقـدة؛ فالطحالب  تتعاقب بيـن الأطوار البوغية 
ا. وتتكاثر الطحالب الخضراء  والمشـيجية، كما يمكن أن تتكاثر جنسـيًّا ولاجنسـيًّ
ا خلال عملية التجزؤ، وفيهـا تتجزأ الطحالب العديـدة الخلايا إلى أجزاء  لاجنسـيًّ

منفصلة، تنمو كل قطعة لاحقًا لتكوّن طحلبًا جديدًا.

تعاق��ب الأجي��ال Alternation of Generations: تُظهـر الكثير من الطحالب 
في دورة حياتها نمطًا يُسمى تعاقب الأجيال، كما هو مبين في الشكل21-4. وتمثل 
ا،  هـذه الظاهرة دورة حياة الطحالب التي تحتاج إلى جيلين؛ أحدهما يتكاثر جنسـيًّ
ا لإتمـام دورة الحيـاة. وتتعاقـب الطحالب بين الأشـكال الثنائية  والآخر لاجنسـيًّ
العدد الكروموسومي )2n(، وبين الأحادية العدد الكروموسومي )1n(، ويمثل كل 

منهما جيلًا.

الأجيال الأحادية والثنائية العدد الكرومو�سومي:

 Haploid and Diploid Generations:
الطور المشـيجي الذي ينتج الأمشـاج هو الطور الأحادي العدد الكروموسـومي. 
ويتحد مشـيجان مختلفـان ليكوّنـا اللاقحة الثنائيـة العدد الكروموسـومي، وتنمو 
اللاقحـة إلـى طـور بوغـي ينقسـم انقسـامًا منصفًـا لينتـج أبواغًـا أحاديـة العـدد 
الكروموسـومي. وهذه الأبواغ هي خلايا التكاثر التي تنمو إلى طور مشيجي ثانية، 

كما هو واضح في الشكل 4-21.

حيـاة ∎∎ دورة  تتضمـن   4-21  الش�كل 
خـس  ومنهـا   - الطحالـب  مـن  الكثـير 
البحـر - تعاقبًـا بـين جيـل ثنائـي العـــدد 
أحـــادي  وآخــــر  الكروموسـومــي، 
العــدد الكروموسـومــي. وتحـدث ظاهرة 
تعاقـب الأجيال في كل من مملكتـي النباتات 

والفطريات.

)n( نبات م�شيجي ذكري

)n( نبات م�شيجي اأنثوي

)2n( الجيل البوغي

اأبواغ نامية

)1n( م�شيج ذكري

)1n( م�شيج اأنثوي

)n(اأبواغ

)2n( زيجوت

)2n( نمو الزيجوت

تلقيح

)2n(
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الطلائعيات ال�سبيهة بالفطريات 
Fungus-like protists

الفط���ري���ات الغ��روي��ة  Slime Molds: للطلائعيات الشـبيهة بالفطريات بعض 
خصائص الفطريـات؛ فالفطريات الغروية تتكاثر بالأبـواغ، كما تتغذى على المواد 
العضويـة المتحللـة، وتمتـص الغذاء من خلال الجـدار الخلوي. ويتكـون الجدار 
الخلـوي فـي الفطريات من الكايتين، وهـو نوع من الكربوهيـدرات المعقدة يوجد 
في الهيكل الخارجي للحشـرات والسرطانات. أما الجدار الخلوي في الطلائعيات 

الشبيهة بالفطريات فيتكون من السيليلوز.

وتوجـد الفطريات الغروية بألوان عدة، منها الأصفر والأحمر والأزرق والبرتقالي. 
الش�كل 22-4. وتعيـش في الأماكن الرطبـة المظللة، حيث تتوافـر المواد العضوية 
إلـى  الغرويـة  الفطريـات  وتنقسـم  وجذوعـه.  الشـجر  أوراق  كأكـوام  المتحللـة 

مجموعتين، هما الفطريات الخلوية، والفطريات اللاخلوية.

 الشكل 22-4  للفطريات الغروية ∎∎ ماا قراأت؟  قارن بين الفطريات والفطريات الغروية.
أشكال وألوان مختلفة.

ا�ستنت��ج. م�ن أي�ن يمك�ن أن تحصل 
هذه الفطريات على غذائها؟

فطر التوت البري الغروي

فطر الأميبا المخاطية الغروي

�ضّ الفطريات الغروية ق ت
م��ا الفطري��ات الغروي��ة؟ تحتـوي المملكـة على مخلوقـات حية مثـيرة للاهتمام، ولعـل الفطريـات الغروية هي الأكثـر إثارة للاهتـمام. في هذه 

التجربةستلاحظ أنواعًا مختلفة من الفطريات الغروية، وستلاحظ الطبيعة غير العادية لأجسامها.

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

خطوات العمل   
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
احصل على شرائح مجهرية لعينات مختلفة من الفطريات الغروية، وافحصها باستخدام المجهر.. 2
صمّم جدولًا للبيانات، وسجّل فيه المعلومات التي حصلت عليها، ثم ارسم كل عينة فحصتها وصفها.. 3

التحليل:
قارن بين العينات التي فحصتها.. 1
حدد العينات التي تتشابه في خصائصها. لماذا تتشابه هذه العينات؟. 2
التفكير الناقد. كيف تصنف كل عينة من العينات التي فحصتها؟ فسر ذلك.. 3

4 - 2
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 الشكل 24-4  قارن بين البطاطس السليمة ∎∎
والبطاطـس المصابـة. يدمـر البيـاض الزغبي 

محصول البطاطس في غضون أسابيع.

بطاط�س م�شابة

بطاط�س �شليمة

الفطر المائي والبيا�ض الزغبي Water Mold and Downy Mildew: هناك 
أكثر من 500 نوع معروف من الفطريات المائية والبياض الزغبي التي تنتمي إلى 
شـعبة Oomycota. وتعيش معظم هـذه المجموعة في الماء والأماكن الرطبة، 
ويحصـل بعضها على غذائه من مخلوقات أخـرى، أو يمتصه من الماء والتربة 

من حوله. الشكل 4-23.

تعـد الفطريـات المائية من الفطريات؛ نظـرًا إلى طريقة حصولهـا على الغذاء؛ 
فهي كما في الفطريات تحيط الغذاء بكتلة من الخيوط، ثم تحلّله، وتمتصه عبر 
الجـدار الخلوي. وعلى الرغـم من أن هذه صفة للفطريـات، إلا أن الفطريات 
المائيـة تختلف عـن الفطريات في تركيـب الجدر الخلوية، كمـا أن الفطريات 

المائية تكوّن خلايا تكاثرية سوطية تختلف عما تكوّنه الفطريات.

 ماا قراأت؟ قارن بين الفطريات المائية وغيرها من الفطريات.

التاريخالربـط للبياض الزغبي مضار كبيرة وآثار سـلبية في حياة الإنسـان؛  مع

فهو يصيب البطاطس ويدمر محصولها، كما هو مبين في الش�كل 24-4. ولأن 
البطاطس مصدر غذائي رئيس للكثير من البشر فإن كثيرًا من الناس قد يموتون 
جوعًـا بسـبب إصابـة هذا المحصـول. وقد أصـاب البياض الزغبـي محصول 
البطاطـس فـي أيرلنـدا في القرن التاسـع عشـر، فأسـفر ذلك عن مـوت مليون 

شخص جوعًا.

 الش�كل 23-4  يمتـص هـذا الفطـر المائـي ∎∎
الغذاء الموجود على الحشرات الميتة.

و�سح. ما الخصائص المش�تركة بين الفطريات 
والفطر المائي؟ 
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الخلا�سة
وحيـدة  طلائعيـات    الأوليـات 
الخلية تتغذّى على المخلوقات 

الأخرى لتحصل على غذائها.

   تتكــاثر الأوليــات بطــرائـق 
مختلفة، منها التكاثر الجنسـي 

والتكاثر اللاجنسي.

  للأوليات طرائق خاصة للحركة 
والتغذّي والحفاظ على الاتزان 

الداخلي. 

الشـبيـهة  الطـلائعـيـات    تنتـج 
بالنباتـات غذاءهـا بعملية البناء 

الضوئي.

  الطحالـــب منتجــات مهمــة 
للأكسجين والغذاء في الأنظمة 

البيئية المائية. 

  للطحالــب الحمــراء والبنيــة 
متعـددة  أشـكال  والخضـراء 

الخلايا.

  تتضمـن دورة حيـاة الطحالـب 
تعاقب الأجيال.

  لا يحتوي الجـدار الخلوي في 
الطلائعيات الشبيهة بالفطريات 

على كايتين.

  تنمو الفطريـات الغروية المائية 
والبيـاض الزغبـي فـي الأماكن 

المائية والرطبة.

فهم الأفكار الرئي�سة
  قارن بيـن مجموعات . 1

الأوليـات الأربـع مـن حيـث طرائـق 
التغذّي، والحركة، والتكاثر.

اس��رح. لعضيـات الأوليـات ثلاث . 2
وظائف.

بلازموديـوم   . 3 حيـاة  دورة  ار�س��م 
الملاريا، واشرحها. 

ف�س��ر. لمـاذا لا يعـد الاقتـران فـي . 4
البراميسيوم تكاثرًا جنسيًّا؟

   ف�س����ر. لمـاذا تعـد . 5
الطحالـب المنتجـات الأوليـة فـي 

الأنظمة البيئية المائية والبحرية؟ 
�س����ف الخصائص الرئيـسـة لثلاث . 6

مجموعات من الطحالب.
ف�سر. لماذا تتوقع وجود الدياتومات . 7

أكثر من الطحالب الخضراء في عينة 
مترسّبة في قاع المحيط؟ 

��ق مـا تعرفه عـن البنـاء الضوئي . 8 طب
لتفسر لماذا يعيش أغلب الطحالب 

على سطح الماء أو بالقرب منه؟ 
  ف�س��ر. كيف تحصل . 9

بالفطريـات  الشـبيهة  الطلائعيـات 
على الغذاء؟

 �س��ف كيـف تتحـرك الخلايا الشـبيهة . 10
بالأميبا؟ 

خلـوي . 11 جـدار  لـه  مخلوقًـا  ��ف  سن�  
مـن السـيليلوز ويمتـص غـذاءه مـن 

المخلوقات الميتة.

 التفكير الناقد
 ألِّف . 12 

كتيبًا صغيرًا، تسجّل فيه معلومات 
عن السوطيات الدوّارة. 

هناك . 13    
50٫000 نوع من الأوليات، منها 

7000 هدبيات. فما نسبة الهدبيات 

بين الأوليات؟
�سمّم تجربة تحدد فيها شـدة لون . 14

الضوء التي تحتاج إليها الطحالب 
الخضراء لكي تنمو. 

 لخ���ض دور صبغات البناء الضوئي . 15
الثانوية في الطحالب. 

16 .    

اكتب توصية لصاحـب محل يبيع 
لـوازم الحدائق بطريقة يتبعها لمنع 
نمـو الفطـر الغروي في الكراسـي 

الخشبية. 
17 .   

اكتـب مقالة صحفيـة عن قصة آفة 
البطاطس في أيرلندا. 

التقويم  4-2
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حـازت الدياتومات حديثًا علـى انتباه مختصي 
تقنيـة النانـو باعتبارهـم علمـاء يصممون آلات 
على المستوى الذري. فالدياتومات تبني هيكلًا 
معقـدًا ودقيقًـا بتنظيـم فائـق. ويعتمـد مختصو  
تقنيـة النانو على إمـكان اسـتخدام تقنيات هذه 
المخلوقات لبناء مركبات مفيدة من السـليكون 

على المستوى الذري.

طبيع��ة مخت�س��ي تقنية النانو: مـا زال أمام 
الإنسـان الكثير ليتعلمـه عن الدياتومـات  لبناء 
مـواد متناهية في الصغر. ويرسـم مختصو تقنية 
ا ملامح مرحلة اسـتخدام السـليكون  النانو حاليًّ
لإنتـاج مركبـات أخرى. وهـذه العمليـة مكلفة 
ا اقتصاديًّـا، وتحتاج إلى وقـت طويل، كما  جـدًّ

أنها تخلف فضلات كيميائية.

رقيقة �شليكون على طرف الإ�شبع

رقائق ال�سليكون الحية: وصفت الدياتومات 
برقائـق السـليكون الحيـة؛ بسـبب بنـاء هيكلها 
ذرة بعـد ذرة. ويعالـج السـليكون المسـتخرج 
ن هيكلًا صلبًا من السـليكا،  من ماء البحـر ليكوِّ
ن كل نوع من  كمـا هو مبين فـي الصورة. ويكـوِّ

ا مميزًا ومفيدًا. الدياتومات تركيبًا هيكليًّ

مــن  الصغـر  فـي  متناهيـة  مـــواد  ولإيجـــاد 
الدياتـومات يحـضر العلمـاء محاليل تغذٍّ تحوي 
السـليكون وعناصـر أخرى يرغبون فـي فحصها. 
وتأخذ الدياتومات هذه العناصر وتسـتخدمها في 
بنـاء الهيـكل. وعندما تحل عناصر كالماغنسـيوم 

والتيتانيـوم محل السـليكون في 
هيـكل الدياتومات تنتـج وحدة 
ذات شـكل ومظهـر كيميائـــي 
متماسـك. ويعمـل العلماء الآن 
علـى اسـتخدام أنمـاط هيـاكل 
ا  الدياتومـات التي لا يمكن حاليًّ
عمـل نسـخ عنهـا بالمواصفات 

المطلوبة.

 
تطبيق��ات م�ستقبلي��ة: تُثبـت الدياتومات أنها 
أداة مهمة في نشأة علم تقنية النانو. ويستخدم هذا 
العلم في مجالات الطب الحيوي، والاتصالات، 

وإنتاج الطاقة وتخزينها.

مهن: مخت�سو تقنية النانو )المتناهية ال�سغر(

الدياتومات: رقائق ال�سليكون الحية

سـتصل      الحاجة إلى عامل مختص في تقنية النانو.مختصّ في تقنيـة النانو. اكتب إعلانًا عن حاجـة العالـم عـام 2015م إلـى مليونـي
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ا فحصت في هـذا المختبر اسـتجابة  اكت��ب تقري��ر
المخلـوق الحي للمثير. اكتب تقريـرًا قصيرًا تنتقد 
فيه طريقتك، وصف طرائق تحسّن بها آلية عملك.

الخلفي��ة النظرية: يس�تجيب الحي�وان للعالم من 
حول�ه ويتفاع�ل معه، وم�ن هذه التفاعلات ما يس�مى 
�ه الحيوانات نفس�ها  الاس�تجابة الفطري�ة، وفيها توجّ
نحو المثير )اس�تجابة موجبة(، أو تبتعد عنه )استجابة 
س�البة(. ومن العوامل التي تس�تجيب له�ا الحيوانات 
الضوء )اس�تجابة ضوئية(، ودرجة الحرارة )استجابة 
حراري�ة(، والم�واد الكيميائي�ة )اس�تجابة كيميائية(، 

والجاذبية الأرضية )انتحاء أرضي(.

�س��وؤال: كيـف تسـتجيب الأوليـات الوحيـدة الخلية 
البسيطة الشبيهة بالحيوانات للمثيرات؟

المواد والأدوات

مجهر مركب. •وسط غذائي لتنمية الأوليات. •

مواد منبهة. •شرائح زجاجية وأغطيتها. •

احتياطات ال�سلامة

ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOPA B C D E F G H I J K L M N O PABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP ABCDEFGHIJKLMNOP
 تحذير: عندما تس�تعمل الشرائح تخلص من الزجاج 

المكسور في الوعاء المخصص لذلك.

خط ونفذ المختبر
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
صمّم تجربة لتجيب عن السؤال. أعد كتابة الأسئلة  2.

الأصلية، بحيث تشمل ما تريد استقصاءه.
تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل بدئها.  3.
اجمع المواد التي تحتاج إليها وابدأ التجربة. 4.
تخلّـص مـن الأطبـاق التـي نمـت فيهـا الأوليات  5.

بحسب تعليمات معلمك. 

حلّل ثم ا�ستنتج
 لح�� وا�ستنتج. غالبًـا ما توصف بعض الأوليات  1.

بأنهـا شـبيهة بالحيوانـات. ما الخصائص الشـبيهة 
بخصائص الحيوانات التي لاحظتها؟

ح��دّد م�سكلت. مـا المثير الذي تحاول دراسـته في  2.
تجربتك؟

ن فر�سية. ما فرضيتك لحل السؤال؟ 3. كو

لخ�ض. ما البيانات التي جمعتها خلال التجربة؟ 4.

حلّ��ل وا�ستنتج. هل دعمت البيانات فرضيتك؟ وما  5.
استنتاجك؟

تحلي��ل الخطاأ. قـارن نتائجك واسـتنتاجاتك بتلك  6.
التي حصل عليها زملاؤك في الصف، وفسّر سبب 

الاختلافات.

 ت الأحياء ت الأحياء
: كيف ت�ستجيب الأوليات للمثيرات؟ ا�ستق�ضِم

390× 113التكبير بالمجهر ال�شوئي



المطويات  �سياغة الفر�سية: هل من الممكن وصف مخلوق حي طلائعي؟ كوّن فرضية تبين فيها لماذا تكون

         المخلوقات الحية في مملكة الطلائعيات أكثر تنوعًا من المخلوقات الأخرى في أي مملكة أخرى؟

المفاهيم الرئي�سةالمفردات

4   مدخل اإلى الطلائعيات 1-
الأوليات

   تتكون الطلائعيات من مجموعة متنوعة من المخلوقاتميكروسبوريديوم
     الحية التي تصنَّف بناءً على طريقة حصولها على الغذاء.

� الطلائعيات مخلوقات حقيقية النوى، وحيدة الخلية أو عديدة الخلايا.•
� تصنَّف الطلائعيات بناءً على طريقة حصولها على الغذاء. •

4 تنوع الطلائعيات  2-
الهدُيبات

القشيرة
الكيس الخيطي

الفجوة المنقبضة
القدم الكاذبة

المثقبات
العوالق

الإضاءة الحيوية
المستعمرة

تعاقب الأجيال

 
ي، شبيهة بالحيوانات. • الأوليات: طلائعيات غير ذاتية التغذّ

ي، وتعدّ م�ن المنتِجات في  •  الطحال�ب تش�به النبات�ات، وهي طلائعيات ذاتي�ة التغذّ
الأنظمة البيئية المائية.

•  تحصل الطلائعيات الشبيهة بالفطريات على غذائها عن طريق امتصاص الغذاء من 
المخلوقات الميتة أو المتحلّلة.

� الأوليات طلائعيات وحيدة الخلية تتغذى على المخلوقات الأخرى لتحصل •
على غذائها. 

� تتكاثر الأوليات بطرائق مختلفة، منها التكاثر الجنسي والتكاثر اللاجنسي.•
�  للأوليات طرائق خاصة للحركة والتغذّي والحفاظ على الاتزان الداخي. •
� تنتج الطلائعيات الشبيهة بالنباتات غذاءها بعملية البناء الضوئي.•
� الطحالب منتجِات مهمة للأكسجين  والغذاء في الأنظمة البيئية المائية. •
� للطحالب الحمراء والبنية والخضراء أشكال متعددة الخلايا.•
� تتضمن دورة حياة الطحالب تعاقب الأجيال.•
� لا يحتوي الجدار الخلوي في الطلائعيات الشبيهة بالفطريات على كايتين.•
� تنمو الفطريات الغروية المائية والبياض الزغبي في الأماكن المائية الرطبة.•
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4-1         
مراجعة المفردات    

أجب عن الأسئلة التالية:

ما الاسم الآخر للطلائعيات الشبيهة بالحيوانات؟. 1

ما الأوليات المجهرية التي توجد في أمعاء الحشرات؟. 2

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
على أي أساس تم تقسيم الطلائعيات إلى ثلاث مجموعات؟. 3

a. طريقة الحصول على الطعام.       c. نوع التكاثر. 
b. طريقة الحركة.            d. نوع التنفس.

ما البيئة الأقل ملاءمة للطلائعيات؟. 4

a. أوراق الشجر المتحللة.         c. التربة الرطبة. 
b. المحيط.           d. الرمل الجاف.

استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤالين 5 و 6.

ما المجموعة التي ينتمي إليها هذا الطلائعي؟. 5

a. الطحالب.                 c. الفطريات.

d. الأوليات. b. الشبيهة بالحيوانات.  

ما المصطلح الأفضل الذي يصف هذا الطلائعي؟. 6

a. لاخلوي.                                 c. عديد الخلايا.         

b. حقيقي النواة.     d. بدائي النواة.

اأ�سئلة بنائية
نهاي��ة مفتوح��ة. صـف ثلاثـة مواقـع قـرب منزلك أو . 7

مدرستك يمكن أن تجد فيها طلائعيات.

 مه��ن مرتبط��ة م��ع عل��م الأحي��اء. إذا كنـت عالـم . 8
تصنيف، وكُلِّفت أن تنظّم الطلائعيات في مجموعات، 
فهـل تسـتخدم الطريقـة نفسـها التـي ذكـرت فـي هـذا 

الكتاب؟ وضح إجابتك.

التفكير الناقد
مجموعـات . 9 فـي  تحـدث  قـد  التـي  التغيـرات  توق��ع 

الطلائعيات إذا تسـاقط المطر فـي إحدى المناطق فوق 
المعدل الطبيعي.
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4-2         
مراجعة المفردات

عرّف كلاًّ من التراكيب التالية، وأعط مثالًا على مخلوق له هذه 
التراكيب:

 القدم الكاذبة. . 10

 الفجوة المنقبضة.. 11

 القشيرة.. 12

ما المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات 
التالية:

 دورة حياة الطحالب التي تتطلب جيلين.. 13

 مجموعة خلايا تعيش معًا في ترابط.. 14

 تصدر ضوءًا وحدها.. 15

استبدل بالكلمة التي تحتها خط فيما يلي المفردة المناسبة:

 المخلـوق الطفيلـي الـذي يفتقر إلـى أعضـاء الحركة . 16
ويمـر بطوريـن في أثناء نموه داخل جسـم الإنسـان هو 

البروتوبلازم.

 الطلائعيـات الشـبيهة بالحيوانـات، وتنتـج أبواغًـا في . 17
مرحلة من دورة حياتها تسمى اللحميات.

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال 18.

 ما التركيب الذي يستخدمه هذا المخلوق للحركة؟. 18

c. الأسواط. a. الأهداب.   

d. الأقدام الكاذبة. b. الفجوات المنقبضة. 

 ما الذي تنظمه الفجوة المنقبضة داخل البراميسيوم؟. 19

c. الحركة. a. كمية الطعام.  

d. التكاثر. b. كمية الماء.  

 أي مما يلي أنسب لتكوين الأحافير؟. 20

c. المثقبات. a. البوغيات.  

d. البراميسيوم. b. السوطيات.  

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال21.

 مـا المصطلح المناسـب لوصف صورة الطعـام الزائد . 21
الذي يخزنه هذا المخلوق؟

c. البروتينات. a. سيليلوز.   

d. الكربوهيدرات. b. الزيوت.   
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 ما الذي يُستخدم في طعام الإنسان؟. 22

c. الأوليات. a. السوطيات الدوارة. 

d. الطحالب الحمراء. b. اليوجلينات.  

 ما المخلوق الذي له جدر خلوية من السيليكا؟. 23

c. السوطيات الدوارة. a. الطحالب البنية.  

d. اليوجلينات. b. الدياتومات.  

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 24 و25.

اأ�شواط

البقعة العينية

الفجوة المنقب�شة

ميتوكندريا

النواة

البل�شتيدات الخ�شراء الق�شيرة

البلعوم

 ما اسم التركيب الذي يستخدمه المخلوق أعلاه للحركة؟. 24

c. الأسواط a. الأهداب   

d. الأقدام الكاذبة b. الفجوة المنقبضة  

 ما التركيب المستخدم للإحساس بالضوء؟. 25

c. النواة a. البلاستيدات  

d. القشيرة b. البقعة العينية  

اأ�سئلة بنائية 
 نهاية مفتوحة. فسّـر لماذا قد يموت النمل الأبيض إذا . 26

ماتت السوطيات التي تقيم معه علاقة تكافلية؟

 اإجابة ق�سيرة. صف عملية الاقتران في البراميسيوم؟. 27

 نهاي��ة مفتوح��ة. لمـاذا توجـد أحافير مـن الدياتومات . 28
والمثقبات والشعاعيات أكثر من الطحالب الأخرى؟

 اإجابة ق�سيرة. فسّـر العلاقة بين الطور البوغي والطور . 29
المشيجي في ظاهرة تعاقب الأجيال.

التفكير الناقد
 تطبي��ق المفاهي��م. اقتـرح بعض التوصيـات للحدّ من . 30

انتشار الملاريا في إحدى القرى.
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تقويم اإ�سافي

اأ�سئلة الم�ستندات
يصِـف النـص التالـي طريقة بحـث جديـدة لمخلوقات 

مجهرية في المصادر المائية.

الأوليات مثل جيارديا لامبليا وكريبتوسـبوريديوم بارفم  
من المسـببات الرئيسة للأمراض المعوية التي تنتقل عن 

طريق الماء في كل مكان في العالم.

ا للكشف عن المسببات  وقد طورت طريقة حساسـة جدًّ
المرضية تعتمد على اسـتخدام طريقة تضخيم بوليميريز 
ن لسلسـلة DNA . هذه الطريقة يمكن أن تكشف  المكوِّ
أعدادًا بسـيطة مـن هـذه المخلوقات لا يتجـاوز عددها 

خلية واحدة في لترين من الماء. 

  اشـرح كيف يمكن أن تسـتخدم طريقة الكشف هذه . 34
في دوائر البلديات المعنية بصحة المياه؟

ا فـي مجالات صحة . 35   حلّل أهميـة هذا البحث عالميًّ
الإنسان، وخصوصًا في المناطق النائية من العالم.

مراجعة تراكمية
 حـدد الصفـات التي يمكن أن تسـتخدمها لعمل مفتاح . 36

لتصنيـف الممالك، وبين سـبب اختيـارك لها.  )الفصل 
الثاني(. 

 معلوم��ات بحثي��ة. ابحث عن أمراض أخرى تسـببها . 31
الأوليات.اسـتخدم خريطـة، وحـدد مواقـع ظهـور 

الأمراض.

 ف�سّ��ر الاختلاف بين طحالب الماء العذب وطحالب . 32
الماء المالح.

 ميّ��ز بين ال�سبب والنتيجة. فسّـر الآثـار التي يُحْدثها . 33
طفيل بحري يقتل العوالق جميعها.
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اختبار مقنن
اختيار من متعدد

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 1 و2.

1

2

3
4

 ما الرقم الذي يمثل البقعة العينية في اليوجلينا؟. 1

     3 .c              1  .a

4 .d              2 .b

  مـا الرقم الذي  يمثـل العضية التي تلتقـط الطاقة من . 2
ضوء الشمس؟

  3 .c               1 .a

4 .d              2 .b

استخدم الشكل الآتي لتجيب عن السؤال 3.

 يسـتخدم مخلوق حي من شـعبة جذريات القدم هذا . 3
التركيب للحركة ونشاط آخر. ما هذا النشاط؟
a.  التزاوج.        c. الحماية.
b. التغذّي.          d. التكاثر.

اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

 صُنِّفـت الفطريات والنباتات سـابقًا فـي مملكة واحدة. . 4
ـا في مملكتين  بين سـبب تصنيف هذه المخلوقات حاليًّ

مختلفتين.
 طُلـب إليـك أن تسـتخلص بعـض الصبغات مـن نباتات . 5

بغلـي أوراقهـا، وأزهارهـا، وبتلاتهـا فـي محلـول. مـا 
الأدوات اللازمة لهذه التجربة التي تحقق شروط السلامة 
في استخدامها؟ وما الأسباب التي دعتك إلى اختيارها؟

�سوؤال مقالي

تحتـاج عملية البناء الضوئي إلى وجـود الضوء لحدوثها، 
وبما أن الطحالب تقـوم بعملية البناء الضوئي فهي تحتاج 
إلـى وجود الضـوء أيضًا، وتعدّ صبغـة الكلوروفيل صبغة 
البنـاء الضوئي الرئيسـة فـي الطحالب الخضـراء. يتكون 
ضـوء الشـمس مـن جميـع الأطـوال الموجيـة المختلفة 
للضـوء المرئـي، ولكـن اللونيـن الأزرق والأحمـر همـا 
اللونان اللذان تمتصهما صبغة الكلوروفيل فقط. وتحتوي 
طحالب أخرى علـى كميات كبيرة من الصبغات الأخرى 
مثـل الكاروتينات التي تمتص الطاقة من الضوء الأخضر، 
وتعدّ معيشـة  الطحالب مهمة لها؛ لأن الماء يمتص ألوان 

الضوء المختلفة بمعدلات مختلفة.
اسـتعن بالمعلومـات الواردة في الفقـرة أعلاه، ثم أجب 

عن السؤال التالي في صورة مقال:
يجب أن تكون الطحالـب التي تعيش في الماء قادرة . 6

على اسـتخدام طاقـة الضوء تحت المـاء، وحيث إن 
ا،  الضـوء الأحمـر يخترق المـاء لمسـافات قليلة جدًّ
اكتب مقالة توضح فيها أهمية وجود صبغة الكاروتين 
بـدلًا من وجود صبغة الكلوروفيل في الطحالب التي 

تعيش تحت سطح الماء.

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع
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حقائق في علم الأحياء

مملك�����ة  تقس����م   
على  بناء  شعب  أربع  إلى  الفطريات 

يها وتكاثرها. تركيبها وطرائق تغذّ

1-5 مدخل اإ الفطريات
 الفطـريـات مخلوقات 
حية وحيدة الخليـة أو عديدة الخلية، 
حقيقيـة النـوى، غيـر ذاتيـة التغذّي، 
رميـة  بصـورة  معظمهـا  ويتغـذى 
بوصفهـا محلـلات، وبعضهـا الآخر 
متطفل، كما توجد أنواع أخرى تعيش 

بصورة تكافلية.
2-5 تنوع الفطريات وبيئتها 

تُظهـر الفطريات مجالًا واسـعًا من •�
التنـوع، وتصنـف إلى أربع شـعب 

رئيسة.
 تمثل علاقـة الأشنات والفطريات •�

الجذريــة علاقـة تكافلية مهمة بين 
الفطريات والمخلوقات الُأخرى.

�•

التاريـخ •� عبـر  الإنسـان  اسـتخدم 
الفطريات لعمل علاجات لمقاومة 

الأمراض كالمضادات الحيوية.  
شـهية •� بأطعمـة  الفطريـات  تزودنـا 

كصلصة الصويا والجبن الأزرق.
يحتــوي فطـــــر البـورتوبللــــو•�

Portobello علــى بوتاسيـوم أكثر 
مما يحتويه الموز.

اأبواغ

خياسيم اوريلخياسيم اوريل

ا وي اأبواغ سيماخيا وي اأبواغ سيمخيا

Fungiالفطريات
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فيم تختلف الفطريات؟

تتنوع الفطريات تنوعًا كبيرًا، وتتباين أحجامها؛ إذ تتراوح 
بين خلية واحدة إلى فطر مشـروم يوجد في غابة مولهيور 
فـي الولايات المتحدة الأمريكية عرضـه km 5.6 تقريبًا! 
وستشـاهد في هذه التجربة بعض الاختلافات الموجودة 

بين الفطريات.

خطوات العمل: 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
اعمـل جـدول بيانـات، لتسـجل مشـاهداتك عينات  2.

الفطريات التي يزوّدك بها معلمك.
ادرس كل فطـر بعنايـة، مراعيًا أن تغسـل يديك جيدًا  3.

بعد الانتهاء من العمل.
صِـف كل فطر وصفًا كاملًا من حيث اللون والشـكل  4.

والحجم والوسط المناسب لنموه.
تخلّص من الفطريات التي استخدمتها، ونظّف مكان  5.

عملك بحسب تعليمات معلمك.

التحليل:
ق��ارن الخصائص الجسمية )الشـكلية( الأكثر اختلافًا  1.

في عيناتك.
قارن. لخص أوجه التشابه التي شاهدتها أو استدللت  2.

عليها في الفطريات التي فحصتها.

  الخطوة 1: اطو ورقة إلى ثلاثة أجزاء كما في الشكل 
التالي:

  الخط��وة 2: حدد بقلمٍ خطوط الطـي لتكوّن ورقة 
فيها ثلاثة أعمدة كما في الشكل التالي:

C20-11A-869510


 



  الخطوة 3: ضع عناوين للأعمدة على النحو التالي: 
الفطريـات الرمّيّة، الفطريـات التطفلية، الفطريات 

التكافلية التغذّي.

 طوي��ة في اأثناء درا�ستا المطويات   ا�ستخ��دم هذ

للفطري��ات في الق�س��م 1-5. لخـص كيـف تحصـل أنـواع 
الفطريات الثلاثة على الغذاء بعد قراءتك هذا الدرس.

ا�س��ول عل��ى الغ��ذاء: اعمـل المطويـة 
ف أنـواع  التاليـة لمسـاعدتك عـلى تعـرُّ
الفطريات الثلاثة التـي تختلف كل منها 

في طريقة حصولها على الغذاء.

 

لمراجعة محتوى هذا الفصل ونشاطاته ارجع إلى الموقع
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الأهداف 
 .دد الخـصائص الرئيسة للفطريات�
 .تو�سح طرائق التغذّي فـي الفطريات
  دد ثلاثة أنماط من التكاثر اللاجنسي��

في الفطريات.

مراجعة المفردات:
احلّل: مخلوق حي يتغذى على المخلوقات 
تدويرهـا  ويعيـد  يحلّلهـا  أن  بعـد  الميتـة 

للشبكات الغذائية.

المفردات الجديدة 
الكايتين 

الخيوط الفطرية
الغزل الفطري
الجسم الثمري

الحاجز
الممِص

البوغ
حافظة الأبواغ

 الفطري�ات مخلوقات حية وحيدة الخلي�ة أو عديدة الخلايا، حقيقية 
ي، ويتغذى معظمها بصورة رمية بوصفها محللات، وبعضها  النوى، غير ذاتية التغذّ

الآخر متطفل، كما أن هناك أنواعًا أخرى تعيش بصورة تكافلية.

الرب مع الحياة:عندما تسـتعد لدراسـة كتاب الأحياء، كيف تميزه من بين جميع 
كتبك المدرسية؟ قد يكون ذلك من خلال مجموعة من الخصائص العامة للكتاب، 
ومنها: لون الغلاف الخارجي، أو نوع الصورة على الغلاف الخارجي، أو حتى من 
خلال عنوان الكتاب المطبوع على الغلاف الخارجي. كذلك تشـترك المخلوقات 
الحية في المملكة الواحدة بمجموعة من الخصائص العامة التي تحددها وتميزها.

Characteristics of Fungi   خ�سائ�ض الفطريات
إن أقـدم المخلوقـات الحيـة على الأرض وأكبرهـا تنتمي إلى مملكـة الفطريات. 
وتذكـرك كلمة فطريات بالمشـروم ) عيش الغراب( الذي تسـتخدمه في طعامك، 
وهـو متوافر في الأسـواق، ويذكّرك أيضًا بفطر الكمـأة ) الفقع( والعرجون اللذين 
يكثر وجودهما في فصل الربيع. والفطريات جميعها مخلوقات حقيقية النوى غير 

ذاتية التغذّي. وهناك أكثر من 100,000 نوع من الفطريات المعروفة.

 Types of Fungi   اأنواع الفطريات
الفطريات العديدة الخلايا Multicellular Fungi: معظم الفطريات متعددة 
الخلايا، ومنها المشـروم بأنواعه.  انظر الش�كل 1-5. وربمـا تعتقد للوهلة الأولى 
أنها تشـبه النباتات، على الرغم من عدم احتوائها على البلاستيدات. وبالفعل، فقد 
صنفت الفطريات قديمًا ضمن النباتات؛ لوجود بعض الصفات المشـتركة بينهما، 
ولكن العلماء قرروا بعد دراسـة مسـتفيضة اعتبار الفطريات مجموعة تختلف عن 

ن مملكة مستقلة. النباتات، وتستحق أن تكوِّ

الفطريات الوحيدة الخلية Unicellular Fungi: تسـمى الفطريات الوحيدة 
الخلية الخميرة أو الخمائر. وتوجد الخميرة في التربة، وعلى النباتات، وفي جسم 
الإنسـان. وهنـاك المئات من أنـواع الخمائر المختلفـة، لكن أكثرها شـيوعًا تلك 
 Candida  التي تسـتخدم في صنع الخبز. وهناك خميرة   تدعى الكانديدا البيضاء

albicans المبينة في الشكل 1-5 التي تسبب عدوى للإنسان.

مدخل اإلى الفطريات

الش�كل1-5  معظـم الفطريات متعـددة الخلايا، ∎∎
ومنها مشروم العسـل الذي ينمو على الشـجر. وبعض 
الكانديـدا  خمـيرة  ومنهـا  الخليـة،  وحيـدة  الفطريـات 

البيضاء.

فطر الع�شل

م�شتعمرة الكانديدا البي�شاء

Introduction to Fungi

  5-1
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 الش�كل 2-5  يمين: يتكون الفطر العديد ∎∎
الخلايـا من جسـم ثمري يظهر فوق سـطح 

الأرض. 
ســـطــح  فـوق  الظاهـر  الجسـم  يس�ار: 
الأرض، وكــذلـك التركيب الموجود تحت 
ســطـح الأرض للفطـر العديـد الخـلايـا 
يتكـون مـن سلاسـل طـويلـة مـن الخلايا 

تسمى الخيوط الفطرية.
ا�ستنتج. ما فائدة خيوط الفطر؟

Structure of Fungi   تركيب الفطريات
تختلف الفطريات عن النباتات من حيث تكوين الجدار الخلوي، ووجود الخيوط 

والحواجز.

الج��دار الخلوي Cell wall: يختلف تركيب الجـدار الخلوي في الفطريات عنه 
فـي النباتـات؛ فهو في النباتـات يتكون من السـيليلوز، وفي الفطريـات يتكون من 
الكايتين. ومادة الكايتين قوية مرنة عديدة التسـكر، وهي موجودة أيضًا في الهيكل 

الخارجي للحشرات والمفصليات.

الخي��وط الفطري��ة Hypha: يختلـف التركيـب الخارجـي للفطريـات عنه في 
النباتات. انظر الشكل 2-5، ولاحظ كيف يتكون جسم الفطر من سلاسل طويلة من 
الخلايا التي تظهر للعيان على شكل خيوط تسمى الخيوط الفطرية )الهيفات(، وهي 
وحدات البناء الأساسـية في جسـم الفطريات العديدة الخلايا. وتنمو قمم الخيوط 
 mycelium الفطرية )الهيفات(، وتتفرع لتكون كتلة شـبكية تسـمى الغ�زل الفطري
الذي تسـتطيع مشـاهدته في بعض الفطريات، وإن تعذر رؤيته في المشروم؛ لكونه 
شـديد التراص والترابط. والفطر الذي تشـاهده فوق سطح الأرض كما هو واضح 
 .fruiting body في الشكل 2-5 هو التركيب التكاثري الذي يسمى الجسم الثمري
تُشكل الخيوط الفطرية معظم أجزاء جسم المشروم منها الجسم الثمري فوق سطح 
الأرض، والغـزل الفطـري تحت سـطح الأرض. وتسـاعد الخيوط الفطريـةُ الفطرَ 

كثيرًا في الحصول على الغذاء؛ لأنها توفّر له سطحًا أكبر لامتصاص الغذاء.

ف وحدة التركيب في فطر المشروم )عيش الغراب(.  ماا قراأت؟  �سِم

التاريخالربـط نجد صور الخيوط الفطرية في أعمال العديد من الرسامين عبر  مع
الزمن. ويستخدم المشروم اليوم في العديد من قصص الأطفال.

الج�ش���م 
الثمري

خيوط فطرية

خيوط فطرية

غزل
فطري
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خيوط فطرية على الأع�شاب )تبادل منفعة( خيوط فطرية لفطر Arthrobotrys تن�شب 
ا لدودة اأ�شطوانية )التطفل( فخًّ

فطر الكتيفي يتغذى على �شجرة )الترمم(

 الش�كل4-5  هنـاك ثـلاث طرائـق لحصـول ∎∎
الفطريـات على الغـذاء هي: الترمـم، والتطفل، 

وعلاقات تبادل المنفعة.

الحواجز  Cross-walls: تنقسم الخيوط الفطرية في العديد من الفطريات 
إلى خلايا بفعل حواجز، كما هو مبين في الشكل 3-5 . وللحاجز ثقوب واسعة 
تسمح للغذاء والسيتوبلازم والعضيات، والنوى أحيانًا، بالمرور بين الخلايا. 
ا، ويحوي السـيتوبلازم  أما الفطريات التي لا حواجز لها فتكون مدمجة خلويًّ
فيهـا مئات أو آلافًا من النوى التي تسـبح حرة داخـل الخيوط الفطرية. وينتج 
هـذا الوضع عن الانقسـام غير المتسـاوي المتكرر دون فصل السـيتوبلازم. 
وتتحـرك المـواد الغذائيـة بسـرعة أكبر فـي الخيـوط الفطرية غيـر المجزأة.

Nutrition in Fungi  التغذّي في الفطريات
تختلف الفطريات عن الإنسـان الـذي يلتهم الطعام ثم يهضمـه. فالفطريات 
تهضـم الطعام أولًا ثـم تمتصه؛ فهي تفرز إنزيمات لتحليـل المواد العضوية، 
ثم تمتص الغذاء عبر جدرانها الخلوية الرقيقة. والفطريات غير ذاتية التغذّي، 

وهي تنقسم إلى ثلاثة أنواع من حيث طريقة حصولها على الغذاء، وهي:

الفطري��ات الرمّيّ��ة Saprophytic Fungi: الرمّـيّ: مخلوق يتغذى على 
المخلوقـات الميتة أو الفضلات العضوية. والفطريـات الرمية ـ ومنها الفطر 
الكتيفـي فـي الش�كل 4-5  هي محلّلات تعيـد تدوير الغذاء مـن المخلوقات 
الميتة إلى الشبكات الغذائية في النظام البيئي، وكذلك الفطر في الشكل 5-10.
الفطري��ات التطفلي��ة Parasitic Fungi: تمتص الفطريـات التطفلية الغذاء 
من خلايا حية لمخلوق آخر يُسـمى العائل. وتنتج العديد من الفطريات التطفلية 
ا من الخيوط الفطرية تسمى الممصات haustoria. وينمو الممص في  نوعًا خاصًّ
 Arthrobotrys أنسـجة العائل ويمتص غذاءه. والفطريات المفصليـة العنقودية
مخلوقات طفيلية تعيش في التربة، وتمسك فريستها عن طريق الخيوط الفطرية.
فطريات تبادل المنفعة Mutualistic Fungi: بعض الفطريات تعتمد في 
بقائها على علاقات تبادل منفعة مع مخلوقات أخرى، منها النباتات والطحالب. 
فمثـلًا يغطي غـزل فطري معين جـذور نباتات فول الصويـا ويحصل منه على 
السكر. كما يزيد الغزل الفطري من قدرة النبات على امتصاص الماء والمعادن.

خيوط فطرية )هيفات( غير مجزاأة

�شيتوبلزم

حاجز
خيوط فطرية

نوى

�شيتوبلزم

خيوط فطرية

نوى

خيوط فطرية )هيفات( مجزاأة

المطويات

ن مطويتك معلومات من هذا القسم. ضَمِّ

 الشكل 3- 5 ∎∎
الأعلى: بعض الفطريات لها خيوط فطرية مجزأة 

بحواجز بين جدرانها.
الأس�فل: بعض الفطريـات خيوطهـا الفطرية 

ليست مجزأة.
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 الش�كل 5-5  لاحـظ كيف يبدأ الغشـاء ∎∎
البلازمي في فصل البرعم عن الخلية الأم.

ا�ستنت��ج. هل هذا مثال على التكاثر الجنسي أو 
اللاجنسي؟

البرعم

الخلية الأم

Reproduction in Fungi   التكاثر في الفطريات
ا  تُصنّـف الفطريـات بناءً على تراكيبهـا وأنماط تكاثرها. وتتكاثر الفطريات لاجنسـيًّ
ا بالانقسـام غير المباشـر فقط، وبعضها يتكاثر  بعدة طرائق، فبعضها يتكاثر لاجنسـيًّ
ا بالتجزؤ أو التبرعم أو إنتاج الأبواغ. وتستطيع العديد من الفطريات التكاثر  لاجنسيًّ
ا أبواغًا عن طريق الانقسـام  ا. وتنتج الفطريـات التي تتكاثر جنسـيًّ جنسـيًّا ولاجنسـيًّ

الاختزالي.

ا بالتبرعم. و كمـا هو مبين  التبرع��م Budding: تتكاثـر خلايـا الخميـرة لاجنسـيًّ
في الش�كل 5-5 تنمو خلايا جديدة جميعها ملتصقة بالخلية الأم. وينحسـر الغشـاء 

ا عن الخلية الأم. البلازمي لتنفصل الخلية الجديدة جزئيًّ

التجزوؤ Fragmentation: شكل من أشكال التكاثر اللاجنسي يظهر عندما ينقسم 
الغـزل الفطري في الفطريـات إلى أجزاء. ويتم ذلك بأشـكال مختلفة؛ فعندما يحفر 
حيوان في الأرض التي ينمو فيها الفطر تنتشر قطع من الغزل الفطري لتقع في مواقع 

ا جديدًا. جديدة. وإذا كانت الظروف البيئية ملائمة فإنها تنمو وتكوّن غزلًا فطريًّ

اإنتاج الأبواغ  Spore Production: تتضمن دورة حياة معظم الفطريات الجنسية 
واللاجنسـية إنتـاج الأبـواغ. الب�وغ spore خلية أحاديـة العدد الكروموسـومي، لها 
غـلاف صلـب، تنمو فتصبـح مخلوقًا جديـدًا دون اندماج الأمشـاج. وتنتج الأبواغ 
ا. وبعض الأبواغ الفطرية له جدار رقيق  خيوطًا فطرية جديدة تنمو فتصير غزلًا  فطريًّ
وينبت بسـرعة، ولبعضها الآخر جدار سـميك يحتاج إلى مدة أطول ليبدأ في النمو. 
وينتـج التركيب التكاثري للفطريات الثنائية العدد الكروموسـومي من خلال التكاثر 
الجنسـي ليكوّن أبواغًا أحادية العدد الكروموسومي عن طريق الانقسام الاختزالي. 

ا جديدًا. وتشكّل هذه الأبواغ الجيل القادم الذي ينمو فيصير غزلًا فطريًّ
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التكي��ف من اأجل البق��اء Adaptation�for�survival: معظم الفطريات 
التي تشبه كرات الفطر النفاث Puffball المبين في الشكل 7-5  تنتج تريليونات 
الأبواغ. ويُعد إنتاج كميات ضخمة من الأبواغ تكيفًا من أجل البقاء؛ إذ يضمن 
هذا التكيف وصول نسـبة صغيـرة من الأبواغ إلى مناطق أخـرى ملائمة؛ لتبدأ 
فـي النمـو وتنتج جيلًا جديدًا. وتعـدّ الخصائص الفيزيائية للأبـواغ أيضًا تكيفًا 
ـا؛ فالأبواغ الصغيرة الحجـم الخفيفة الوزن يمكن للريـح أو الحيوانات  إضافيًّ
الصغيـرة أو الحشـرات أن تنقلها إلـى مكان آخر. أما الجـدار الخلوي فيحمي 
الأبـواغ؛ فهـو صلـب وقاس ومقـاوم للماء ؛ لكـي يتيح للأبواغ البقـاء في ظل 

ظروف قاسية، ومنها درجة الحرارة والرطوبة المرتفعتان.

تأمل الش�كل 6-5 تشاهد سـحابة من الأبواغ المنتشـرة. تحمل الرياح هذه 
الأبواغ وتنقلها مئات الكيلومترات فوق الماء واليابسة. ولهذا نجد الأبواغ 

في كل مكان.

فح�ض نمو الخميرة
م��ا العلاق��ة ب�� تكاثر الخم��يرة وتوافر الطع��ام؟ الخميرة فطريـات وحيدة الخلية، تتغـذى على السـكريات، وتنتج غاز ثاني أكسـيد الكربون 

والكحول الإيثيي. تتكاثر الخميرة لاجنسيًّا، وتتضاعف سريعًا عندما تتوافر ظروف النمو المناسبة.
خطوات العمل   

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
2 ..250 mL رقّم )4-1( أربعة دوارق زجاجية مخروطية، سعة كل منها
اعمل جدولاً للبيانات لتسجل نتائجك.. 3
أضف mL 100 من الماء الدافئ في كل دورق ولا تغطه.. 4
أضف سكر المائدة إلى الدوارق الثلاثة بالمقادير التالية: g�، 1 g�، 5 g 5 .0، واترك الرابع دون إضافة سكر.. 5
أضف كيسًا من الخميرة الجافة إلى كل دورق، وحرك المحلول في الدوارق بقضيب زجاجي حتى تختلط المحتويات جميعها.. 6
لاحظ التغيرات التي تحدث في كلٍّ من الدوارق الأربعة، وسجلها كل خمس دقائق مدة عشرين دقيقة.. 7
نظّف مكان عملك في المختبر بحسب تعليمات المعلم.. 8

التحليل:
ا�ستنتج. ما العلاقة بين تكاثر الخميرة وتوافر السكر؟. 1
حلّل .  كيف يمكن أن تتغير نتائجك إذا غطيت الدوارق الأربعة في أثناء قيامك بالتجربة؟. 2

5 - 1

 الشكل 6-5 الفطـر النفاث نوع من الفطريات تنتج ∎∎
تريليونات مـن الأبواغ. وتنطلق هـذه الأبواغ عندما 

تلمسها الحيوانات. 
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حاملات الأبواغ sporophores: يُسمى الجسم الثمري من الفطر الذي ينتج 
الأبـواغ حاملَ الأبواغ. ويعتمـد تصنيف الفطريات على نوع حامل الأبواغ الذي 
تنتجه. ففي الفطريات البدائية )البسـيطة( - ومنها عفن الخبز الأسـمر - هيفات 
خاصة تسـمى حاملات الأبواغ، وفي قممها تركيب كيسي يحوي الأبواغ داخله 
يسـمى حافظ�ة الأب�واغ sporangium؛ وهـي توفـر الحماية للأبـواغ، وتمنع 

جفافها قبل أن تنضج. 
وهناك بعض الفطريات التي لها أسـماء شائعة عامية، منها الفطر الكيسي أو 
الفطـر الصولجاني )المضرب(. وهذه الأسـماء وصفية لنوع حامل الأبواغ 

الذي تنتجه هذه الفطريات.

الخلا�سة
  تُنتج الفطريـات خيوطًا فطرية 
ن كتلة شبكية تُسمى الغزل  تكوِّ

الفطري.

  هنـاك ثـلاث طرائـق لحصول 
الفطريات على الغذاء.

ا    تتكاثر بعض الفطريات لاجنسيًّ
بالتبرعـم، أو التجـزؤ، أو إنتاج 

الأبواغ.

ا.  تتكاثر معظم الفطريات جنسيًّ

فهم الأفكار الرئي�سة
صفـات  1. ثـلاث  اك��ر     

رئيسة لمملكة الفطريات.
  ار�سم مخططًا يبين الفرق بين الخيوط  2.

الفطرية التي لهـا حواجز وبين التي لا 
حواجز لها.

  بيّ��ن. كيف تختلف تغـذّي الفطريات  3.
عن تغذّي الحيوانات؟

علـى  4. الحصـول  طرائـق  بيـن  ق��ارن 
الغذاء لدى كل مـن الفطريات الرمّية، 

والتطفلية، والتكافلية.
 �س��ف ثلاث طرائق للتكاثر اللاجنسـي  5.

في الفطريات.

التفكير الناقد
  توق��ع. كيـف تصبـح كسـرة خبز  6.

عـدة  بعـد  الطاولـة  علـى  ملقـاة 
أسـابيع مغطـاة بعفـن الخبز؟ وما 

مصدر العفن؟
.7   

ا  تُسـتخدَم الفطريات منظمًا حيويًّ
للسـيطرة علـى أوبئـة الحشـرات 
أهميـة  فـي  ابحـث  المعروفـة. 
الفطريـات، واكتب مقالًا لإحدى 
المجـلات التـي تهتـم بالحدائق، 
وضمّنه عدة أمثلة على الفطريات 
في حديقتك أو حديقة المدرسة.

التقويم  5-1
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الأهداف 
 .دد أربع شعب رئيسة من الفطريات
  تلخ�ض الخصائص التي تميز كل شعبة

من الفطريات.
  ت�س��ف أنماط التكاثر في كل شـعبة من

الفطريات.
 .دد خصائص الأشنات
  ت�سف خصائص العلاقات في الفطريات

الجذرية.
  تذكر بعض فوائد الفطريات، وبعض

مضارها للإنسان.

مراجعة المفردات:
ال�سوط��ي: مخلوق حي له تراكيب تشـبه 

السوط تساعده على الحركة.
اعا��ة ايوية: اسـتخدام مخلوقات 
حيـة للتخلـص مـن ملوثـات في منطقة 

معينة.

المفردات الجديدة 
الساق الهوائية

شبه الجذر 
الخلية المشيجية

حامل الكونيديا   
الكيس الثمري

البوغ الكيسي
الثمرة الدعامية

حامل الأبواغ الدعامية
البوغ الدعامي

الأشنات
المؤشر الحيوي

 • تُظه��ر الفطري�ات مج�الًا واس�عًا م�ن التنوع، وتصن�ف إلى أربع 
شعب رئيسة.

• تم�ثل ع�لاقة الأشنات والفطريات الجذرية ع�لاقة تكافلية مهمة بين الفطريات 
والمخلوقات الأخرى.

الرب�� م��ع الحي��اة: كمـا أن هنـاك تنوعًا كبيـرًا فـي الحشـرات، هناك أيضًـا تنوع 
كبيـر فـي مملكة الفطريات؛ فهي ليسـت فقط ما نشـاهده في البيتـزا، وما نعرفه في 
الحدائق والمزارع. وقد تتفاجأ بأن بعض المضادات الحيوية نفسـها تستخلص من 

الفطريات، وأن ما يسبب مرض قدم الرياضيين ليس سوى فطريات.

Classification of Fungi  ت�سنيف الفطريات
 يقسـم علماء الحياة الفطرياتِ إلى أربع شـعب رئيسـة؛ بناءً على تراكيبها وطرائق 
تكاثرهـا. وهذه الشـعب الأربـع هـي: الفطريات اللزجـة المختلطـة، والفطريات 

الاقترانية، والفطريات الكيسية أو الزقية، والفطريات الدعامية. 
 انتشـرت الفطريـات والنباتـات علـى الأرض منـذ 450 مليون سـنة، ويعـود ذلك 
إلـى العلاقـات التبادلية بينها. وتشـير الأدلـة الوراثية إلى أن الفطريـات أقرب إلى 

الحيوانات منها إلى النباتات.

الفطري��ات اللزجة المختلطة Chytrids: بعض الفطريـات اللزجة المختلطة 
ـيَّـة، وبعضها الآخـر يتطفل على الطلائعيـات والنباتـات والحيوانات. ومعظم  رمِّ
الفطريـات اللزجـة المختلطـة مائية، ولهـا صفة تميزهـا عن الفطريـات الأخرى، 
وهي إنتاج أبواغ سـوطية. ولذا فقد صنفها العلماء سـابقًا ضمن الطلائعيات.  وقد 
أظهـرت الأبحاث الأخيـرة أن الفطريات اللزجـة المختلطة أقرب إلـى الفطريات 
منهـا إلى الطلائعيات؛ لتشـابه بينهما فـي DNA والبروتينات. أمـا الصفة الأخرى 
التـي تختلـف  فيها هذه الفطريات عن النباتات فهـي أن الجدار الخلوي مكون من 

الكايتين لا السيليلوز.

الفطري��ات القتراني��ة )Zygomycota )Common Molds: العفـن مـن 
أكثر الفطريات الاقترانية المعروفة لدى الإنسان؛ حيث ينمو فطر العفن على الخبز 
وبعـض أنـواع الأطعمـة، ويسـمى Rhizopus stolonifer. وتعيـش معظم أنواع 
العفـن على اليابسـة، وتقيم علاقات تكافليـة مع النباتات. ويكـوّن العفن نوعًا من 
الهيفات يُسـمى الس�اق الهوائية Stolon التي تنتشـر على سـطح الطعام. أما النوع 
الآخـر مـن خيوط فطر العفن الذي يُسـمى ش�به الج�ذر  Rhizoid فيخترق الطعام 

ويمتص منه الغذاء، كما هو مبين في الشكل5-7.

تنوع الفطريات وبيئتها
Diversity of Fungi and its Ecology

  5-2
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)خليا م�شيجية(

تكاثر لجن�شي

 )2n(بوغ جن�شي

)n( اأبواغ

)n( اأبواغ
حوافظ بوغية

تكاثر جن�شي
اأ�شباه الجذور

خيط تزاوجي موجبخيط تزاوجي �شالب

بوغ جن�شي

�شا هوائية

خيط فطريحافظة الأبواغ انق�شام 
اختزالي

ومـن وظائف شـبه الجذر تكويـن الغزل الفطـري، وإنتاج 
إنزيمات هاضمـة. وتوجد الفطريـات الاقترانية أيضًا على 

النباتات المتحللة والمواد الحيوانية.

ا  ا ولاجنسـيًّ دورة الحياة: تتكاثر الفطريات الاقترانية جنسـيًّ
كما هـو موضح في الش�كل 7-5. ويبدأ التكاثر اللاجنسـي 
عندما تتكون حافظة الأبواغ عند نهاية الخيط الفطري الذي 
يسمى هنا حامل الأبواغ. وتحوي حافظة الأبواغ في داخلها 
آلاف الأبـواغ الأحادية العدد الكروموسـومي. وتنتقل هذه 
الأبـواغ عن طريق الرياح إلى أماكـن أخرى. وعندما تتوافر 
الظروف البيئية الملائمة تنتج الأبواغ خيوطًا فطرية جديدة.
وتلجـأ الفطريـات الاقترانيـة إلـى التكاثر الجنسـي عندما 
تصبـح الظـروف البيئية قاسـية وغير ملائمـة للعيش. وفي 
التكاثـر الجنسـي لا وجـود لما يُعـرف بالفطـر الذكري أو 
الأنثـوي، وإنما هنـاك خيط تزاوجي سـالب وآخر موجب 
يلتحمان معًا. ويُنتج كل خيط فطري )هيفا( خلية مش�يجية 

gametangium تحوي نواة أحادية الكروموسومات.

وكمـا هـو موضح في الش�كل 7-5 تندمـج النواتـان الأحاديتا  
نـا زيجوتًا  العـدد الكروموسـومي من كل حافظة أمشـاج لتكوِّ
ن هذا الزيجوت  )لاقحـة( ثنائي العدد الكروموسـومي. ويكوِّ
ا فـي حالة  )اللاقحـة( جـدارًا سـميكًا، ويصبـح بوغًـا جنسـيًّ
سـبات لعدة أشـهر إلى أن تتحسـن الظروف البيئية فينبت، ثم 
ا يحـوي حافظة  ـا، وينتج حامـلًا بوغيًّ ينقسـم انقسـامًا اختزاليًّ
الأبـواغ يتحول فيما بعـد إلى خيط فطري. ويسـتطيع كل بوغ 
أحادي العدد الكروموسـومي داخل الحافظـة أن ينمو ليكوّن 
ا جديدًا. وتعطي عملية التكاثر الجنسـي هذه تنوعًا  غزلًا فطريًّ
ا يضمن بقاء بعض الأنواع،  ويسـمح للفطريات المقترنة  وراثيًّ

الخبـز ∎∎بالعيش ضمن ظروف بيئية متغيرة. عفـن   5-7  الش�كل 
Rhizopus stolonifer مـن 

الفطريات الاقترانية التي تتكاثر 
جنسيًّا ولاجنسيًّا.

ا�ستق�ض و العفن
كي��ف يوؤث��ر الح في و العفن؟ نسـتخدم غالبًـا المواد الحافظـة الكيميائية 
-ومنها كلوريد الصوديوم )ملح الطعام( -لتؤثر في نمو العفن على أنواع 

مختلفة من الطعام.

خطوات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
أحـضر كـسرتي خب�ز، ولامـس وجهـي الكسرتـين بأحـد الأشـياء . 2

الموجودة في المختبر.
بلِّل وجهي الكسرتين بالتساوي مستخدمًا رشاش ماء.. 3
ضـع إحدى كـسرتي الخبز في كي�س وأغلقه جيدًا، ثم اكتب اسـمك . 4

والتاريخ والجسم الذي لامس كسرة الخبز.
رش ملحً�ا عـلى وجهي الكسرة الثانية وضعْهـا في كيس آخر وأغلقه . 5

جيـدًا، واكتب على الكيس المعلومات التـي كتبتها على كيس الكسرة 
الأولى مضيفًا الملح.

اعمل جدولاً لتسجل مشاهداتك.. 6
سـجل مشـاهداتك اليوميـة عـلى مدى عـشرة أيام، عـلى أن تتضمن . 7

نتائجك وصفًا دقيقًا لأي عفن يتكون.

التحليل:
حدد. أي الشريحتين كان نمو العفن عليها أكثر؟. 1
ا�ستنتج. هل أثّر الملح في نمو العفن؟. 2
حلّل. لماذا أثّر الملح في العفن؟. 3

5 - 2

129



الفطري��ات الكي�سي��ة Sac Fungi: الفطريات الكيسـية Ascomycota من 
أكبر شعب الفطريات؛ إذ تضم أكثر من 60.000 نوع. ومعظم أفراد هذه الشعبة 
عديـدة الخلايـا ، لكن منها ما هو وحيد الخلية، ومنهـا الخميرة التي تعد أكثر 

الفطريات المجهرية شهرة وألفة في الحياة اليومية.

ا. وتتكون الأبواغ  دورة الحي��اة: تتكاثر الفطريات الكيسـية جنسـيًّا ولاجنسـيًّ
فـي عمليـة التكاثر اللاجنسـي فـي نهاية الخيـوط الفطرية التي تسـمى حاملة 
الكونيدي�ا conidiophore. كما تسـمى الأبواغ التي تنتج الأبـواغَ الكونيدية. 
وتتكـون خـارج نهاية حامـل الكونيديا لا فـي داخله، كما يحـدث في حافظة 

الأبواغ. وتنتشر هذه الأبواغ عن طريق الهواء والماء والحيوانات.

التكاثر الجنسي في الفطريات الكيسية معقد نوعًا ما، ويحدث  كما هو موضح 
ا العدد الكروموسومي ـ  في الش�كل 8-5. فعندما يندمج خيطان فطريان أحاديَّ
لأن الخيوط الفطرية مجزأة ـ ينمو جسم تكاثري منهما ليكوّن ما يسمى الكيس 
الثمري ascocarp. وتندمج النوى )1n( داخل الجسم الثمري لتكوّن اللاقحة 
ن أربع نوى  ا بعـد ذلك ليكوِّ )الزيجوت(. وينقسـم الزيجوت انقسـامًا اختزاليًّ
يكون العدد الكروموسومي فيها )1n(، ويلي ذلك انقسام متساوٍ ليصبح هناك 
ثمانـي نوى. وتنمو تلك النوى لاحقًا لتصير أبواغًا في الكيس تسـمى الأبواغ 
الكيس�ية ascospore. وعندما تصبح الظروف البيئية مناسبة تنمو هذه الأبواغ 

.)1n( ا الكيسية لتصبح غزلًا فطريًّ

ع��الِم الفطري��ات هو الذي يـدرس المفاهيم 

المختلفة المتعلقة بالفطريات، ومنها تصنيفها، 

ا، وكيمياؤها الحيوية.  واستثمارها اقتصاديًّ

مهن مرتبطة مع علم الأحياء

حافظة م�شيجية

)n(  خيط تزاوجي
اندماج الخيوط 
الفطرية

)n(  خيط تزاوجي

حامل الكونيديا

حامل الكونيديا

)n( خيط فطري

)n( اأبواغ كونيدية

)n( خيط فطري

)n( 8 اأبواغ كي�شية

كي�س

انق�شام اختزالي

التلقيح

)2n( )لقحة )زيجوت

)nn( كي�س
)nn( الج�شم الثمري

تكاثر لجن�شي

تكاثر جن�شي

)n( خيوط فطرية
)nn( خيوط فطرية

الأسـبرجلس ∎∎ فطـر  يطلـق   الش�كل5-8 
Aspergillus أبواغًا من قمة حامل الكونيديا 

في أثناء التكاثر الجنسي.

قصـيرة  فقـرة  اكتـب  ج��دول: 
مسـتخدمًا الج�دول 1 -5 لتقارن بين 
عدد الشـعب وعدد أنواع كل شـعبة 
في الفطريـات. وقـارن أيضًا بين هذه 
الأرقـام وأعـداد الشـعب والأنـواع 
في كل مـن مملكتـي النبـات والحيوان 

اللتين ستدرسهما لاحقًا. 
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الفطريات الدعامية Club Fungi:  يبين الجدول 1-5 مقارنة بين خصائص 
شعبة الفطريات الدعامية Basidomycota وشعب الفطريات الأخرى. ويعد 
فطر المشـروم )عيش الغراب( الأكثر شـيوعًا بين أنـواع الفطريات الدعامية. 
ونسمي أنواع الفطريات الموجودة في شعبة الفطريات الدعامية بالصولجانية، 
وأحيانًـا البازيدية. وهذه الفطريات رمّيـة، أو تطفلية، أو تقيم علاقات تكافلية 
مع مخلوقات أخرى. وتعد الفطريات الدعامية الرمّية من محلّلات الخشـب 

الرئيسة. كما تنتج إنزيمات لتحطيم مبلمرات معقدة في الخشب كاللجنين.

دورة الحي��اة: نـادرًا ما تنتـج الفطريـات الدعاميـة Basidiomycetes  أبواغًا 
لاجنسـية، وتظل تحمل نواتين في معظم مراحل دورة حياتها. ويتكاثر الغزل 
ا بصورة دورية لينتج الثمرة الدعامي�ة basidiocarp المبينة في  الفطري جنسـيًّ
لَطة، أو الذي  الشكل9-5. وفطر المشروم )عيش الغراب( الذي تضعه في السَّ

ينمو في الخشب هو ذلك الجسم الثمري.
ينمو الجسـم الثمري سـريعًا، وربما خلال ساعات، نتيجة كبر حجم الخلية لا 
انقسـامها. ويتكون السطح السفلي للقلنسـوة من حوامل أبواغ دعامية الشكل 
basidium تنتـج أبواغًـا. وتندمـج نواتـان داخـل الدعامـة لتكوّنـا نـواة ثنائية 
ا، وتُنتج أربع نوى مفردة  الكروموسـومات، ما تلبث أن تنقسم انقسـامًا اختزاليًّ
 basidiocarp ًالعدد الكروموسـومي. ثم تنمو هذه النوى لتصبح أبواغًا دعامية
تنبثـق عـن الدعامـة خلال التكاثـر. وتنتقـل الأبواغ عـن طريق المـاء والهواء 
والحيوانـات إلى أماكـن أخرى. وهكذا تُنتـج أنواع المشـروم ملايين الأبواغ 

الدعامية.

فطري��ات اأخرى Other Fungi: قد تصنف الفطريات الناقصة تحت شـعبة  
Deuteromycetes، كمـا أنها متنوعة، وتشـترك معها فـي صفة واحدة، وهي 

ا، وقد سميت الفطريات الناقصة لعدم وجود مراحل تكاثر  أنها لا تتكاثر جنسيًّ
جنسـي في دورة حياتها، ويبلغ عدد أنواعها 25.000 نوع تقريبًا. وقد اعترض 
بعـض العلماء علـى تصنيفها ضمن إحدى الشـعب الأربع وخصوصًا شـعبة 

الفطريات الكيسية.

 الش�كل9-5   يسـمى هذا الفطـر الصولجاني ∎∎
عش العصفور، وله جسـم مثمر يشـبه البيض 

في عش العصافير.



 تجرية
ما اأبواغ فطر الم�سروم؟علميةعلمية
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ال�سوئ��ي  البن��اء  بعملي��ة  تق��وم  الت��ي  والمخلوق��ات  الفطري��ات 
Fungi and Photosynthesizers  
تعد الأشـنات والفطريـات الجذرية مثالين علـى علاقات تبـادل المنفعة بين 
الفطريـات والمخلوقات الحيـة الأخرى. وعلاقة تبـادل المنفعة هي نوع من 

العلاقات يستفيد منها الطرفان.

الأسنات Lichens: العلاقة التكافلية بين الفطريات والطحالب أو أي شريك 
آخـر يقوم بعملية البناء الضوئي تسـمى  الأش�نات lichen. وفي الغالب يكون 
الفطر من الفطريات الكيسـية، ولكن الأشنات قد تحتوي أيضًا على الفطريات 
الدعاميـة، فتقـوم الطحالـب الخضـراء أو البكتيريا الخضـراء المزرقّـة بالبناء 

الضوئي لتزود الفطريات بالغذاء.

سعب الفطرياتالجدول 5-1
الخ�سائ�ضعدد الأنواعمثالال�سعبة )ال�سم ال�سائع(

الفطريات اللزجة المختلطة
Chytridiomycots

(chytrids)
Allomyces عفن الماء

1300 +

� وحيدة الخلية.•

� اأغلبها يعي�س في الماء.•

� بع�شها رمّي والآخر طفيلي.•

� تنتج اأبواغًا �شوطية.•

الفطريات القترانية
Zygomycota

(common molds)عفن الخبز
800

� عديدة الخليا.•

� يعي�س معظمها على الياب�شة.•

� يكوّن العديد منها علقات تكافلية مع النباتات.•

� تتكاثر جن�شيًّا ولجن�شيًّا.•

الفطريات الكي�شية
Ascomycota
(sac fungi)

Orange peel فطر ق�شور البرتقال

60,000 +

� معظمها عديدة الخليا، والقليل منها وحيد الخلية.•

� تتنوع في مواطنها البيية.•

� رمّية، تطفلية اأو تكافلية العلقة.•

� تتكاثر جن�شيًّا ولجن�شيًّا.•

الفطريات الدعامية
Basidiomycota

(club fungi)
الفطر الدعامي الأ�شفر

25,000

� معظمها عديدة الخليا.•

� يعي�س اأغلبها على الياب�شة.•

� رمّية، تطفلية اأو تكافلية العلقة مع مخلوقات اأخرى.•

� نادرًا ما تتكاثر لجن�شيًّا.•
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 الش�كل 10-5  تنتج الفطريات أبواغًا في تراكيب تكاثرية تسـمى الجسـم المثمر، يتكون من خيوط فطرية تنمو خارجيًّا، وتمتد إلى مناطق جديدة تتوافر ∎∎
فيها تربة خصبة. 

عندم���ا  المخفي���ة  الحلق���ة  تتك���ون 
ت�شت���ر الأج�ش���ام المثم���رة جميعً���ا 
ف���ي الخي���وط نف�شه���ا تح���ت �شط���ح 

الأر�س.

ينتج الغزل الفطري
اأج�شامًا ثمرية.

م���ا يظهر لك في الحلقة اأنه م�شروم هو الج�شم الثمري لفطر  
Marasmius oread

ج�شم ثمري

اأج�سام ثمرية

قلن�شوة

حواجز

خيا�شيم

نوى

شا�

خيوط فطرية

غزل فطري

غ�زل فطري

ط
  Visualizing a Fairy Ringالقات اخفية
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وتوفر الفطريات شـبكة كثيفة من الخيوط الفطرية التي تنمو عليها الطحالب أو 
البكتيريـا، كمـا في الش�كل 11-5؛ لتحصل منها على المـاء والأملاح اللازمين 

لقيامها بعملية البناء الضوئي.

ا  ا مهمًّ الأسن��ات موؤس��ر حيويّ  Bioindicators: تعد الأشـنات مؤشـرًا حيويًّ
علـى مـدى نقاء أو تلوث الجو في المنطقة التي توجد فيها؛ حيث تمتص الماء 
والمعـادن من جوها، وهـي تتأثر وتموت إذا كانا ملوثيـن. ولهذا لا تعيش في 
المناطق المزدحمة أو الملوثة، وإنما توجد في المناطق الريفية القليلة التلوث.

المؤشر الحيوي bioindicator مصطلح يطلق على المخلوقات الحية الحساسة 
لتغيـرات الظـروف البيئيـة، وهو أول ما يسـتجيب لهـذه التغيرات. ولذا ينسـب 
مسـتوى التلـوث فـي منطقة ما إلـى درجة نمـو الأشـنات فيها؛ فكلمـا انخفض 

مستوى التلوث ازداد نمو الأشنات.

 ماا قراأت؟  ف�سّر. لماذا تعدّ الأشنات مؤشرًا حيويًّا؟

خيوط فطرية

خيوط فطرية

طبقات من طحالب خ�شراء 
وطحالب خ�شراء مزرقة

طحلب خيط فطري

الأ�شنات

 الش�كل 11-5  تنمو هذه الأشنات في أرض ∎∎
الغابات، وهي عبارة عن علاقات تبادل منفعة 
بـين الطحالـب والفطريـات. وتحمـي الخيوط 
الفطريـة المبينـة في الصـورة الطحالـب الملونـة 

الموجودة بين طبقات الخيوط الفطرية.
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الفطري��ات الجذري��ة Mycorrhizae: علاقـة تكافليـة أخـرى تقـوم بهـا 
الفطريات مع جذور بعض النباتات. وتكون النباتات التي تقيم علاقة تكافلية 
مع الفطريات صحية ونشـطة أكثر من النباتات الأخرى التي لا تقيم مثل تلك 
العلاقـة. ولا تسـتطيع بعـض النباتـات العيـش بغير شـريك. فلا تَنبـت بذور 

الأوركيدا مثلًا ما لم يزود فطر تكافلي هذه البذور بالكربوهيدرات.
يبين الش�كل 12-5 علاقة فطر سكليروديرما بشـجر يوكاليبتوس. وهي علاقة 
تكافلية تقوم فيها الفطريات بامتصاص المعادن المختلفة، وزيادة تركيزها من 
أجل النبات، كما تزيد مساحة جذور النبات لتتيح له المزيد من امتصاص الماء 
والمعـادن. وفي المقابل تحصـل الفطريات من النبات علـى الكربوهيدرات 
والأحمـاض الأمينيـة. إن أكثر من %80 وربما %90 مـن النباتات لها فطريات 
جذرية. كمـا أنها مهمة في البيئات الطبيعية، وتزيـد المحصول الزراعي لكل 

من الذرة والجزر والبطاطا والطماطم والفراولة.

الش�كل12-5  غــزل فطـر سـكلـيروديرما ∎∎
يزيد من مساحة السطح الذي يمتص الماء والغذاء 

لجذر شجرة يوكاليبتوس.
ح. كيف تستفيد الفطريات من هذه العلاقة؟ و�سّ
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Fungi and Human   الفطريات والإن�سان
للفطريات آثارها الكبيرة في الإنسـان إيجابًا وسـلبًا. فمن الآثار الإيجابية أن الفطريات 
تعمل محلّلات تسـهم في إعادة تدوير المخلوقـات الميتة في دورة الغذاء؛ حيث يوفر 
تحلل المواد العضوية الغذاءَ لمخلوقات أخرى، كما يمنع تراكم الفضلات على سطح 

الكرة الأرضية. أما الآثار السلبية فتتمثل في الأمراض التي تسببها.

فوائد الفطريات:
ا في  الطب: للفطريات اسـتخدامات طبيـة كثيرة. وتؤدي الفطريات الناقصـة دورًا مهمًّ
ذلك. فالبنسـلين مثلًا يستخرج من فطر Penicillum notatum. ولا يخفى على أحد 
الـدور الفعّال للبنسـلين؛ فهو مضاد حيوي أنقذ - ولايزال ينقـذ-  حياة الكثيرين. كما 
تسـتخرج مركبـات كيميائية مـن فطـر Claviceps purpurea لمعالجـة ارتفاع ضغط 
الدم، والسيطرة على النزيف الحاد، والصداع النصفي، كما يزيد من انقباض عضلات 

الرحم عند الولادة. 

ت ليل البيانات 5-1
بناء على بيانات حقيقية

تف�سر البيانات
ه�ل تؤثر إضافة المل�ح إلى التربة في إنتاج نبات الهليون؟ يعد فطر الذبول 
الوعائـي الكيسي Fusarium oxysporum مـن المخلوقات الحية 
التي تسبب الأمراض للمحاصيل الزراعية، ومنها نبات الهليون. حيث 
يخترق هذا الفطر جذور النبات وينتشر داخله، وغالبًا ما يؤدي إلى تقليل 
تدفق الماء نحو الساق والأوراق. وتُنتج النبات المصابة بهذا الفطر أوراقًا 
جديدة صغيرة وبأعداد قليلة مقارنة مع النباتات السـليمة )غير المصابة 

بالفطر(. ويستطيع هذا الفطر البقاء في التربة سنة بعد سنة. 

البيانات والاحظات
تعـد طريقـة المعالجـة باسـتخدام الملـح )كلوريـد الصوديـوم( الطريقة 
الشـائعة للتقليل من المرض في النبات. يبين الجدول أدناه بيانات جُمعت 

من حقل لنباتات الهليون تم معالجتها باستخدام بلورات الملح.

Horak, V. M. 2005. Biology as a source for algebra equations : insects. Mathematics Teacher 99(1): 55 - 59  :أخذت البيانات في هذا المختبر من

إنتاج نبات الهليون

كتلة الأوراق 
الجديدة

عدد الأوراق 
الجديدة

1843.2 78.2 قبل المعالجة بالملح
2266.1 89.1 بعد المعالجة بالملح

التفكير الناقد
احسب. ما نسبة التغير في عدد الأوراق وكتلتها؟. 1
اس�تنتج. كيـف تؤثر المعالجة باسـتخدام الملـح في محصول . 2

نبات الهليون؟
�غ فرضي�ة. لماذا يؤثـر الملح في النبات؟ كيـف يمكن أن . 3 صُ

تختبر فرضيتك؟
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يختـار  أن  يمكـن  التغ��ذّي:  اخت�سا�سي��و 
اختصاصيـو التغذّي مهنـًا عديدة، مرتبطة 
مع علم الأحياء، منها: إنتاج طعام جديد، 
أو وضـع معايـير لإنتـاج الطعـام وتغليفه 
وتسـويقه. ويمكنهـم أيضًـا فحـص نـوع 
الطعـام وقيمتـه الغذائية، ومـدى احتوائه 

على مخلوقات دقيقة.

مهن مرتبطة مع علم الأحياء
ويعـد فطـر Tolypocladium inflatum مصـدرًا للسيكلوسـبورين الـذي 
يسـتخدم في خفض مناعة الأشـخاص الذين يُجرون عمليات زراعة أعضاء؛ 

لكي تتقبل أجسامهم العضو المزروع.

الطع��ام:  تدخـل الفطريات فـي الكثير من طعام الإنسـان، ومنها المشـروم، 
والكمأة، والخميرة التي تدخل في صنع الخبز والأجبان .

المعالج��ة الحي�وي��ة Bioremediation: المعالجـة الحيوية مـن المجالات 
العلمية الجديدة التي تم اكتشافها لتنظيف البيئة من الملوّثات التي تهدّد أنظمتنا 
البيئية. حيث يتم خلط أنواع من الفطريات بالماء أو التربة لتقوم بتحليل المواد 

العضوية الملوثة والضارة، وتحويلها إلى مواد أخرى غير ضارة.

الكيمياءالربط  يستخدم الباحثون فطريات العفن الأبيض للتخلص  مع

من الملوثات الخطرة كالأصباغ والمواد الهيدروكربونية الحلقية المسرطنة. 
ويستغل الباحثون إفراز الفطريات إنزيمًا قادرًا على تحطيم اللجنين الموجود 
في الخشـب الـذي يقوي الجـدار الخلوي، ويمنح الخشـب هـذه الصلابة، 

فيستغلون ذلك في تحليل الخشب وإعادة تدويره.

الفطريات ال�سارة Harmful Fungi: تسـبب بعض الفطريات العديد من 
الأمراض للإنسـان والحيوان والنبات. فالفطريـات كثيرًا ما تصيب النباتات، 
فتدمر المحاصيل الزراعية، وتُحدث خسائر اقتصادية كبيرة. ومن ذلك مرضا 
البيـاض الزغبـي والبياض الدقيقـي اللذان يصيبـان الخضـراوات والفواكه، 

وكذلك مرض صدأ القمح والشعير.

وتتطفـل الفطريات أيضًا على الإنسـان، كما يحدث فـي مرض التهاب القدم 
الرياضية، والالتهاب الناتج عن عدوى الخميرة، وبعض أمراض الحساسية، 
والتهابـات الحلـق والجلـد. كمـا تصيـب الفطريـاتُ أيضًـا حيوانـاتٍ منهـا 

الحشرات في مراحل حياتها المختلفة، وقد تؤدي إلى نفوقها. 
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الخلا�سة
للفطريـات  الرئيسـة  الأربـع    الشـعب 
المختلطـة،  اللزجـة  الفطريـات  هـي: 
والفطريـات  الاقترانيـة،  والفطـريـات 

الكيسية، والفطريات الدعامية.
ا  جنسـيًّ الاقترانيـة  الفطريـات    تتكاثـر 

بتكوين أبواغ جنسية.
  تنتـج الفطريات الكيسـية أبواغًا كيسـية 
داخـل تركيـب يسـمى الكيـس خـلال 

عملية التكاثر الجنسي.
  تنتـج الفطريات الدعاميـة أبواغًا دعامية 

ا. عندما تتكاثر جنسيًّ
  لـم يلاحـظ تكاثـر جنسـي فـي شـعبة 

الفطريات الناقصة.
  الأشـنات أمثلة على العلاقات التكافلية 
بين الفطريات والطحالـب، أو البكتيريا 

الخضراء المزرقة.
النباتـات  الجذريـة  الفطريـات    تسـاعد 
علـى الحصول على الماء والمعادن عن 

طريق زيادة مساحة سطح جذورها.
 تسـتخدم المركبـات المسـتخلصة مـن 

الفطريات لأغراض طبية مختلفة.
ضـار  تأثـيـر  لهـا  الفطـريـات    بعـض 

بالإنسان والنباتات والحيوانات.

فهم الأفكار الرئي�سة
  ح��دّد صفتيـن لكل  1.

شعبة من شعب الفطريات.
  ف�سّر. لماذا تُنتج الفطريات  الكثير  2.

من الأبواغ؟
حيـاة  3. لـدورة  مخططًـا   ار�س��م. 

الفطريات الكيسية.
ف. ما الفطريات الناقصة؟ 4. �سِم
 ق��ارن بين التكاثر الجنسـي في كلٍّ  5.

من الفطريات الكيسية والفطريات 
الدعامية.

  حدّد صفات العلاقة التكافلية بين  6.
الفطريات والطحالب.

ف�سّر أهمية الأشنات للبيئة. 7.

تأثيـرات  8. فيـه  تبيـن   ج��دول  اعم��ل 
الفطريات المفيدة والضارة للإنسان.

التفكير الناقد
ف�سّ��ر. مـاذا يحـدث إذا قام  9.

فيـروس بتدميـر الفطريـات 
الدعاميـة جميعهـا؟ وما أثر 
ذلك في إعادة تدوير الغذاء 

في الغابات؟
ا�ستنتج. كيـف يعيد العلماء  10.

الفطريـات  أنـواع  تصنيـف 
أنهـا  وجـدوا  إذا  الناقصـة 

تتكاثر جنسيًّا؟
ا�ستنت��ج الأثـر الـذي يحدثه  11.

اكتشـاف مضاد للفطريات، 
يدمـر الفطريـات جميعهـا، 

في إنتاج الغذاء في العالم.

.12   
 1 cm تنمو الأشنات بمعدل
ا. كم تحتاج الأشنات  سـنويًّ

لتنمو بحجم كف اليد؟

التقويم  5-2
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الفطريات الرائعة
ربمـا سـمعت بقصة المضـاد الحيـوي –�البنسـلين –��
عندما وجدت مزرعة بكتيريـة مختبرية مصابة بالفطر، 
كانـت قد أعـدت للدراسـة فـي المختبـر، وكان ذلك 
إيذانًـا بفتـح علمي كبيـر؛ وقد لا تعـرف أن للفطريات 
دورًا كبيرًا أيضًا في محاربة الإنسـان للسرطان وبعض 
الأمراض الأخـرى؛ فمن المتوقـع أن تمثل الفطريات 
التـي في الغابـات المطيـرة الضربة القاضيـة على هذا 
المـرض الخطير. ومن الطريف أن العلماء بدراسـتهم 
لجثة رجل الجليد التي اكتشـفت عـام 1991م تبينوا أن 

الفطريات ساعدته على مقاومة مخلوق حي متطفل.

فطري��ات الع�س��ر الحج��ري: يعطي رجـل الجليد 
صـورة واضحة عن نـوع الحياة فـي العصر الحجري 
قبل 5000 سـنة. فقـد وُجِدَ في حزامـه قطعتان بحجم 
حبـة الجـوز اكتُشِـف لاحقًا أنهمـا فطريات خشـبية، 
ويعرف هذا الفطر الخشبي في روسيا باعتباره علاجًا 
ا يُسـمى )شـاجا(. ويسـبب هـذا الفطر الإسـهال  طبيًّ
ا حيويًّـا. وقـد سـاعدت  للإنسـان، ويسـتخدم مضـادًّ
الفطريـات الخشـبية الرجل الجليـدي على التخفيف 
مـن أثر الطفيليات التي كانت تعيـش في قولونه؛ لأنه 

خلص جسمه من بيض الطفيليات.

الفطري��ات التي تحارب ال�سرط��ان: وجد العلماء 
أن بعـض الفطريـات تنتـج عـلاج paclitaxel داخل 
الشـجرة التي تقيـم معها علاقة تكافليـة. وهذه المادة 
تؤخذ من شـجرة الطقسـوس Pacific yew. ويعتقد 
العلمـاء أن الجينات المسـؤولة عن إنتـاج هذا الدواء 
انتقلت بيـن الشـجرة والفطريات نتيجة هـذه العلاقة 
التكافليـة. ويَجِدُّ العلماء والباحثون في دراسـة مدى 
إمكانيـة إنتاج هـذا الـدواء بكميات كبيـرة لعلاج من 

يحتاج إليه من المرضى المصابين بالسرطان.

Pacific yew شجرة الطق�شو�س�

يعتقـد  الفطري��ات:  تقاومه��ا  اأخ��رى  اأمرا���ض 
العلمـاء وجـود أكثر من مليون نوع مـن الفطريات لم 
تُعـرف حتى الآن. ويجمع المعهد الوطني للسـرطان 
ألف عينـة فطر في السـنة تقريبًا من الغابـات المطيرة 
الاسـتوائية لمعرفـة مـا إذا كان يمكـن اسـتعمالها في 
عـلاج بعـض الأمراض. وقـد لعبت الفطريـات دورًا 

ا عبر التاريخ في كفاح الإنسان ضد المرض. مهمًّ

لعبة جماعية
اعم��ل م��ع فري��ق. ابحـث مـع مجموعـة مـن 
زملائـك عـن التقـدم الـذي حدث فـي مجال 
عـلاج السـرطان معتمـدًا على اكتشـاف الفطر 

الذي يعيش على نبات في الغابة المطيرة.
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 ت الأحياء
الخلفي��ة النظري��ة: تنمو الفطريات في ظ�روف متنوعة. 
ويمكن�ك ملاحظة هذه الاختلافات ف�ي مطبخك. حيث 
تنمو الفطريات في الثلاجة، أو في صندوق الخبز المظلم، 
وعل�ى المنض�دة، وينمو الفط�ر أيضًا على الطع�ام الذي 

يحوي كميات مختلفة من السكر والبروتين والرطوبة.

�سوؤال: كيف يغير عامل بيئي معين من سرعة نمو الفطر؟

المواد والأدوات
اختر المواد المناسبة لهذا المختبر، ومنها.

فطـر العفـن الـذي ينمو على  •
الطعام.

نقـي  • جيلاتـين  مسـحوق 
)يحوي بروتيناً فقط(.

خبز. •
سكر. •
جيلاتين محضر في فنجان صغير. •

أعواد تنظيف الأذن. •
ورق قصديـر أو ورق نايلون  •

للتغليف.
فنجان فارغ صغير. •
مقياس حرارة. •
مخبار مدرج. •
زجاجة رش ماء. •

احتياطات ال�سلامة  
تحذير: لا تأكل الطعام الذي ستستعمله في التجربة.

خط ونفذ المختبر
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
  اعمل قائمة بالعوامل البيئية التي تؤثر في نمو الفطر.  2.

واكتب سؤال استقصاء بناءً على هذه القائمة.
صمم تجربة تساعدك على الإجابة عن هذا السؤال.  3.

تذكّـر أنـه يجـب تغييـر عامـل بيئـيّ واحـد فقط في 
تجربتك.

اكتب فرضيتك، وصمّم جدولًا للبيانات.  4.

تأكد من موافقة معلمك على التجربة قبل بدء تنفيذها. 5.

اسـتعمل أعواد تنظيـف الأذن لنقل العفن من الطعام  6.

إلى الفنجان الفارغ المستعمل في التجربة.
سجّل ملاحظاتك خلال 5-7 أيام. 7.
التنظيف والتخلص من الفضلات ضع الفنجان الذي  8.

اسـتخدمته في التجربة في المنطقة التي يحددها لك 
معلمـك. نظّـف الأدوات التـي اسـتخدمتها في هذا 

المختبر، وأعِدها إلى مكانها، ثم اغسل يديك.

حلل ثم ا�ستنتج
ح��دّد المتغي��رات المسـتقلة والمتغيـرات التابعة في  1.

تجربتك، ووضّح كيف تغيّرت المتغيرات التابعة.
ق��ارن صف الاختلافات التـي لاحظتها بين العينات  2.

التجريبية. 
�سف الخطوات التي اتخذْتها لتسيطر على المتغيرات  3.

في تجربتك؟ اكتب قائمة بالثوابت.
ف�سّ��ر البيانات كيف أثّر العامل البيئي الذي غيرته في  4.

سرعة نمو العفن؟
ا�ستنتج هل دعمت التجربة فرضيتك؟ فسّر ذلك. 5.

تحلي��ل الخطاأ هل كان مـن المحتمل إدخال أكثر من  6.
متغير في تجربتك؟ كيف يمكن تغيير خطة تجربتك؟

الكتابة في  علم الأحياء
توا�سل شـارك نتائجك مـع المجموعات الأخرى. 
واكتب قائمة بالعوامـل البيئية التي تم اختبارها من 
قبـل المجموعات الأخـرى، والنتائج التي حصلوا 
عليها. بناءً على النتائج التي حصلت عليها من طلاب 
صفك، اعمل قائمة جديدة بالعوامل البيئية التي تؤدي 
إلى أفضل نمو للعفن المسـتعمل في هذه التجربة. 

 ت الأحياء
كيف توؤثر العوامل البيئية في و فطر العفن؟
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المطويات   ابح�ث عن معلومات إضافية حول الطرائق التي تحصل بها الفطريات على غذائها، مسـتخدمًا 

مـا تعلمته في هـذا الفصل، بالإضافة إلى المعلومات التي جمعتها في المطوية لإعداد اسـتبانة 
لتصنيف الفطريات.

المفاهيم الرئي�سةالمفردات

5   مدخل اإلى الفطريات 1-
الكايتين

الخيوط الفطرية
الغزل الفطري
الجسم الثمري

الحاجز
الممِص

البوغ
حافظة الأبواغ

   الفطري�ات مخلوق�ات ح�ية وحيدة الخلية أو عديدة الخلايا، 
ي، يتغ�ذى معظمه�ا بصورة رمي�ة بوصفها  حقيقي�ة الن�وى، غ�ير ذاتي�ة التغذّ
محل�لات، وبعضها الآخ�ر متطفل، كما أن هن�اك أنواعًا أخ�رى تعيش بصورة 

تكافلية.
� ن كتلة شبكية تُسمى الغزل الفطري.• تنتج الفطريات خيوطًا فطرية تكوِّ
�  هناك ثلاث طرائق لحصول الفطريات على الغذاء.•
� ا بالتبرعم أو التجزؤ أو إنتاج الأبواغ.• تتكاثر بعض الفطريات لاجنسيًّ
� ا.• تتكاثر معظم الفطريات جنسيًّ

5 تنوع الفطريات وبيئتها  2-
الساق الهوائية

شبه الجذر 
الخلية المشيجية

حامل الكونيديا   
الكيس الثمري

البوغ الكيسي
الثمرة الدعامية

حامل الأبواغ الدعامية
البوغ الدعامي

الأشنات
المؤشر الحيوي

 
• تُظهر الفطريات مجالاً واسعًا من التنوع، وتصنف إلى أربع شعب رئيسة.

•   تم�ث�ل ع�لاق�ة الأش�نات والفطري�ات الجذري�ة ع�لاق�ة تكافلي�ة مهمة بين 
الفطريات والمخلوقات الأُخرى.

� الشـعب الأربـع الرئيسـة للفطريـات هي: الفطريـات اللزجـة المختلطة، •
والفطريات الاقترانية، والفطريات الكيسية، والفطريات الدعامية.

� ا بتكوين أبواغ جنسية.• تتكاثر الفطريات الاقترانية جنسيًّ
� تنتج الفطريات الكيسـية أبواغًا كيسـية داخل تركيب يسمى الكيس خلال •

عملية التكاثر الجنسي.
� ا.• تنتج الفطريات الدعامية أبواغًا دعامية عندما تتكاثر جنسيًّ
� لم يلاحظ تكاثر جنسي في شعبة الفطريات الناقصة.•
� الأشـنات أمثلة علـى العلاقات التكافليـة بين الفطريـات والطحالب، أو •

البكتيريا الخضراء المزرقة.
� تسـاعد الفطريـات الجذرية النباتاتِ على الحصول علـى الماء والمعادن •

عن طريق زيادة مساحة سطح جذورها.
� تستخدم المركبات المستخلصة من الفطريات لأغراض طبية مختلفة.•
� بعض الفطريات لها تأثير ضار على الإنسان والنباتات والحيوانات.•

www.obeikaneducation.com :141لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع



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

5-1         
مراجعة المفردات    

اسـتبدل بكل كلمة تحتها خط كلمة أخرى تجعل العبارة 
صحيحة:

الخيـوط الفطريـة هـي فواصـل الجدران بيـن خلايا  1.
الخيوط الفطرية.

الكايتين هو الخيوط الموجودة في فطر معين. 2.

المـادة القويـة المرنة العديدة التسـكر التي تدخل في  3.
تركيب الجدر الخلوية للفطريات هي  الحواجز.

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
أي مما يلي لا يعد من طرائق حصول الفطريات على  4.

الغذاء؟

c. البناء الضوئي. a. التطفل.   

d. التكافل. b. التحلّل.   

ما التركيب الذي يختلف في الفطريات عنه في النبات؟ 5.

c.الهياكل الخارجية.  a.تركيب السيتوبلازم.  
d. السيليلوز. b. تركيب جدار الخلية.  

استعن بالصورة التالية في إجابتك عن السؤال 6 .

التكبير ×1100
ما التركيب المبين في الصورة ؟ 6.

c. الكايتين. a. الخيوط الفطرية.  
d. الأبواغ. b. الحواجز.   

 أي ممـا يلـي يسـتخدم فـي كل مـن التكاثرالجنسـي  7.
واللاجنسي؟

c. التجزؤ a. الأمشاج.   

d. الأبواغ. b. التبرعم.   

استعن بالرسم التالي في إجابتك عن السؤال 8.

C20-01A-869510-A

ما التركيب المبين في المخطط؟ 8.

a. غزل فطري.     c. خيوط فطرية مجزأة.

b. بوغ.      d. خيوط فطرية غير مجزأة.

اأ�سئلة بنائية
اإجابة ق�سيرة. ميّز بين الفطريات التطفلية والفطريات  9.

الرمية.

اإجاب��ة ق�سي��رة. ميّـز بيـن الخيـوط الفطريـة والغزل  10.
الفطري.

 اإجاب��ة مفتوح��ة. كـوّن فرضيـة تبيـن أفضـل طريقة  11.
لخفـض عـدد الأبواغ لعفـن ما داخـل الصف. كيف 

تختبر فرضيتك؟

التفكير الناقد
   و�س��ح. كيـف يسـاعد تركيـب الخيـوط الفطرية غير  12.

المجزأة الفطرَ على النمو سريعًا؟

  قوّم. قدرة الفطريات على نشر أبواغها. 13.
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5-2         
مراجعة المفردات

اشرح الاختلافات بين المفردات في المجموعات الآتية:

 الساق الهوائية، شبه الجذر. 14.

 البوغ الكيسي، الكيس. 15.

 الثمرة الدعامية، الحامل الدعامي. 16.

استخدم ما تعرفه من المفردات للإجابة عن الأسئلة التالية:

  مـا المفردة التـي تصف العلاقـة التكافلية بيـن الفطر  17.
والطحالب؟

  مـا المفردة التـي تصف العلاقـة التكافلية بيـن الفطر  18.
وجذر النبات؟

 مـا المصطلـح الـذي يطلق علـى المخلوقـات الحية  19.
الحساسة للملوثات البيئية؟

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
 ما الفطر الذي له أبواغ سوطية؟ 20.

c. الفطريات الكيسية. a. الفطريات الدعامية.  

b. الفطريـات الاقترانيـة.            d. الفطريـات اللزجـة 
           المختلطة.

 ما وظيفة الساق الهوائية؟ 21.
a. التغلغل في الطعام.

b. الانتشار عبر سطح الطعام.
c. هضم الطعام.

d. التكاثر.

 ما الفطر الوحيد الخلية؟ 22.

c. المشروم. a. عفن الخبز.   
d. الكمأة. b. الخميرة.   

استعن بالشكل التالي في إجابتك عن السؤال 23.

   أي تراكيـب الفطر المبين فـي المخطط تتكون داخله  23.
الأبواغ؟

c. الكيس. a. الكيس الثمري.  

b. الحافظة البوغية.   d. حامل الكيس.

 أي مما يأتي ليس من فوائد الأشنات؟  24.

c. تنتج الأكسجين. a. تمتص الماء.  

d. تطرد الحشرات. b. مؤشر حيوي.  

ا لأنها: 25. ا مهمًّ  تعد الأشنات مؤشرًا حيويًّ

a. مقاومة للجفاف. 

b. وحيدة الخلية.

c. تقيم علاقات تكافلية.

d. سريعة التأثر بملوثات الهواء.

 كيف تفيد الفطريات الجذرية النبات؟ 26.

a. تزيد من مساحة السطح لجمع الضوء.

b. تقلل الحاجة إلى الماء.

c. تزيد من مساحة سطح الجذور.

d. تخفّض درجة الحرارة.
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  مه��ن مرتبطة م��ع علم الأحياء. اكتـب إعلانًا عن حاجة  36.
مختبر بحث لمختص في الفطريات.

  ك��وّن فر�سية. لماذا تعَـد الفطريات الجذرية مهمة لنمو  37.
بعـض النباتـات؟ ومـا نـوع الأدلـة التي سـتبحث عنها 

لتدعم فرضيتك؟ 

    تقويم اإ�سافي

ا يهبط  38.   تخيل بوغًا فطريًّ   
قرب منزلك أو مدرستك. قوّم فرصه في البقاء.

اأ�سئلة بنائية
  اإجاب��ة ق�سيرة. اختر نوعًـا واحدًا من الفطريات  27.

ا، وصِفْ عملية تكاثرها. التي تتكاثر لاجنسيًّ

   اإجاب��ة مفتوح��ة. ابحث عن الأبـواغ المختلفة  28.
التـي تنتجها الفطريات الدعاميـة، وأعدّ تصميمًا 

ا للصف. جرافيًّ

المختلطـة  29. اللزجـة  الفطريـات  ادع��م تصنيـف    
ضمـن مملكـة الفطريـات وليـس ضمـن مملكة 

الطلائعيات.

 اإجاب��ة ق�سي��رة. لمـاذا تعـدّ الفطريـات مفيـدة  30.
للإنسان؟

 قوّم دور الأشنات في البيئة القطبية. 31.

التفكير الناقد
 �سمّ��م تجرب��ة تبين أي نوعـي الخبز ينمـو الفطر  32.

عليـه أكثر؛ على الخبـز المعد في المنزل أم الذي 
يباع في الأسواق؟ 

  اجمع البيان��ات حول عدد الطلاب الذين يعانون  33.
من حساسـية الفطر في صفك، ثم احسـب نسبة 

ذلك إلى عدد الصف الكلي ، ثم فسرها. 

  توقع. ما أثر اكتشـاف البنسـلين خـلال الحرب  34.
العالمية الثانية في الجنود؟

  �سمّم تجربة تمكّنك من فحص أثر المضاد الحيوي  35.
في نوعين أو ثلاثة من الفطريات المعروفة.

www.obeikaneducation.com :لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع 144



            

اختبار مقنن
اختيار من متعدد

الطلائعيات الذاتية التغذّي هي: 1.

b. الأوليات      a. الطحالب           

d. الفطريات المائية c. الفطريات الغروية    

استفد من هذا المخطط في إجابتك عن السؤال 2.

)n( حامل دعامينواة اأحادية

خيا�شيم وحوامل 
دعامية

)( خيوط فطرية
)( خيوط فطرية

)n( اأبواغ دعامية

أي الأعضـاء الظاهـرة فـي المخطـط تسـمح بحدوث  2.
التزاوج؟

c. تكوين الفطر. a. تكوين الدعامة.  

d. انطلاق الأبواغ.  b. اتحاد الخيوط الفطرية. 

اأ�سئلة الإجابات الق�سيرة

تخيـل أنـك وجـدت مخلوقًا وحيـد الخليـة يعيش في  3.
الطين في قاع البركة. ضع خطة تحدد فيها كيف تصنفه؟

 يظن بعض الناس أن التقنيات قادرة على حل مشكلات  4.
الإنسـان جميعها. سـمِّ مشـكلة لم تتمكن التقنيات من 

حلها، وانقدها.
  علـى أي أسـاس تـم تصنيـف الطلائعيات إلـى ثلاث  5.

مجموعات؟ فسر إجابتك.

  صف كيف يبدأ التكاثر الجنسي في الفطريات الكيسية،  6.
وبيِّن أهميته.

 اذكـر ثلاثـة أمثلـة توضـح أهميـة الفطريـات فـي غذاء  7.
الإنسان.

اأ�سئلة الإجابات المفتوحة

 بيِّن أهمية الفطريات الجذرية للنباتات. 8.

   تخيـل أنـك لاحظت فطرًا ينمو فـي زاوية الحديقة في  9.
كل مرة تمطر فيها السـماء. أعط سـببًا لنمو الفطر ثانية 

بعد التقاطه مباشرة وبعد أن تمطر السماء.
ال�سوؤال المقالي

قـد تكون شـاهدت فطر مشـروم ينمـو على شـكل حلقة، 
والفطر المشروم الظاهر فوق سطح الأرض ما هو إلا جزء 
واحد من الفطر. ويكون على شـكل شعيرات خيطية تحت 
سـطح التربـة. ومن المعروف أن هذه الشـعيرات تسـتطيع 
النمو فترة طويلة قبل أن تكوّن المشـروم على سطح التربة. 
يعـد فطر المشـروم الذي ينمو في حلقـات واحد من أنواع 
عديـدة مـن الفطريـات التي تنمو بهـذا الشـكل، وجميعها 

تشترك في هذه الخاصية.
بناءً على هذه المعلومات أعلاه، أجب عن السؤال 10:

  اسـتنتج لماذا يكوّن فطر المشروم حلقات مخفية على  10.
شكل خاتم؟ 
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ت ال
عيا

رج
م ت�سنيف الممال ال�ست    

يجمـع التصنيف المسـتخدم في هذا الكتاب أنظمة لحقول علـوم مختلفة من علم الأحياء. ومن ذلك أن علماء الطحالب 
ا لتصنيف الطحالب، مثلهم مثل علماء الفطريات الذين يدرسـون الفطريات. إن تسـمية الحيوانات  قد طوروا نظامًا خاصًّ
والنباتـات يحكمهـا مجموعتـان مختلفتان مـن القواعد. إن نظام الممالك السـت ليـس هو النظام المثالـي الذي يعكس 
تصنيـف أنـواع المخلوقات الحية، ولكنه مفيد في إظهار العلاقات بينها. فالتصنيف حقل في علم الأحياء نشـأ مثل أنواع 
المخلوقات الحية التي تدرسـها. في الجدول الآتي تم تضمين الشـعب الرئيسة، وتم تسمية جنس واحد كمثال. وللمزيد 

من المعلومات حول الفئات التصنيفية ارجع إلى الفصول في كتاب الأحياء التي تم فيها وصف المجموعة.

ال�سعبةالق�سمالمملكة
ال�سم ال�سائع

مثال
الخ�سائ�ضال�سم ال�سائع

المحبة للحمو�شةالبدائيات
  Aphragmabacteria

الميكوبلزما 
Mycoplasma

الخلية.  •�وحيدة 
البية  من  الغذاء  يمت�س  •�بع�شها 

ال�شوئي.  البناء  بعملية  يقوم  •�بع�شها 
الكيميائي.  البناء  •�بع�شها يقوم بعملية 
•��العديد منها يوجد في بيات روفها 
ق��ا���ش��ي��ة، م��ث��ل ال���ب���ح���ي���رات ال��م��ال��ح��ة، 
وال��ي��ن��اب��ي��ع ال����ح����ارة، وال��م�����ش��ت��ن��ق��ع��ات، 
البركانية  والفوهات  البحار،   واأع��م��ا

في البحار والمحيطات.

المحبة للملوحة
Halobacteria

 الهالوبا�شيريوم 
Halobacerium

المنتجة للميثان 
Methanocreatrices

 بكتيريا الميثان الع�شوية 
Methanobacillus

الخلية. ميكوبكتيريا )ع�شوية فطرية( ال�شعاعية البكتيريا •�وحيدة 
البية. من  الغذاء  •�تمت�س 

ال�شوئي.  البناء  بعملية  يقوم  •�بع�شها 
الكيميائي.  البناء  •�بع�شها يقوم بعملية 

متطفل.  •�بع�شها 
•� العديد منها كروي اأو حلزوني اأو ع�شوي.

م�شتعمرات.  ي�شكل  •�بع�شها 

ال�شالمونيل القارتة 

الثريبونيميا )اللولبية(الحلزونية 

البروكلورون الخ�شراء 

النو�شتكالخ�شراء المزرقة

الطلائعيات
الأميبا اللحميات )جذريات القدم(

الخلية.  •�وحيدة 
الغذاء.  •�تلتهم 

متطفلة. اأو  حرة  •�تعي�س 
الكاذبة.  بالأقدام   تتحر��•

البرامي�شيوم الهدبيات 
الخلية.  •�وحيدة 

الغذاء.  •�تلتهم 
الهُديبات.  من  كثيرة  اأعداد  •�لها 

البلزموديومالبوغيات 

الخلية.  •�وحيدة 
الغذاء.  •�تلتهم 

للحركة.  و�شائل  لديها  •�لي�س 
الحيوانات. في  متطفلة  •�تعي�س 

ت�سنيف الممال ال�ستجدول 1
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المملكة
ال�سعبةالق�سم
ال�سم ال�سائع

مثال
الخ�سائ�ضال�سم ال�سائع

الطلائعيات 
الدياتوم

التريبانو�شوماال�شوطيات 

الخليا.  •�وحيدة 
الغذاء.  •�تلتهم 

متطفلة.  اأو  حرة  •�تعي�س 
اأكثر. اأو  واحد  �شوط  •�لها 

اليوجلينا اليوجلينات 
الخليا.  •�وحيدة 

الغذاء.  تلتهم  اأو  ال�شوئي  بالبناء  •�تقوم 
واحد. �شوط  •�لمعظمها 

الدياتومات 
)Bacillariophyta(

Navicula
الخلية.  •�وحيدة 

ال�شوئي. بالبناء  •�تقوم 
ال�شيليكا. من  مكونة  مزدوجة  �شدفة  •�لها 

Gonyaulaxال�شوطيات الدوارة 

الخلية.  •�وحيدة 
ال�شوئي. بالبناء  •�تقوم 

حمراء.  �شبغات  على  •�تحتوي 
�شوطان. •�لها 

Chondrusالطحالب الحمراء 

الخليا.  عديدة  •�معظمها 
ال�شوئي. بالبناء  •�تقوم 

حمراء.  �شبغات  على  •�تحتوي 
المالحة. والمياه   ،الأعما في  •�تعي�س 

لمنارياالطحالب البنية 

الخليا.  عديدة  •�معظمها 
ال�شوئي.  بالبناء  •�تقوم 

بنية.  �شبغات  على  •�تحتوي 
المالحة.  المياه  في  معظمها  •�يعي�س 

األفا  Ulveالطحالب الخ�شراء 

�ش���كل  عل���ى  اأو  الخلي���ا  عدي���دة  اأو  الخلي���ة  وحي���دة  �•
م�شتعمرات.

ال�شوئي.  بالبناء  •�تقوم 
الكلوروفيل.  على  •�تحتوي 

المي���اه  اأو  المي���اه المالح���ة  اأو  الياب�ش���ة،  •�تعي����س عل���ى 
العذبة.

الفطريات الغروية الخلوية 
)Acrasiomycota(

دكتو�شتيلم 
)Dectyostelium(

•�وحيدة اأو متعددة الخليا.
•�تمت�س الغذاء.

•�تغير �شكلها خلل دورة حياتها.
•�فطريات غروية خلوية اأو هلمية.

الفطريات الغروية اللخلوية
)Myxomycota( 

في�شاريم
)Physarum(

الفطريات البي�شية 
)الفطر المائيالبيا�س 
Oomycota )الزغبي

مدمر النبات
)Phytophthora(

•�متعددة  الخليا.
•�قد تكون متطفلة اأو محللت.

•�تعي�س في المياه العذبة والمالحة.

ت�سنيف الممال يتبع

فطر غروي

طحلب اأحمر
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ال�سعبةالق�سم
ال�سم ال�سائع

مثال
الخ�سائ�ضال�سم ال�سائع

الفطريات  القترانية الفطريات
)العفن(

عفن الخبز
الخليا.  •�عديدة 
غذاءها.  •�تمت�س 

كي�س.  داخل  الأبواغ  •�تنتج 

الخميرةالفطريات الكي�شية 
الخليا.  عديدة  اأو  الخلية  •�وحيدة 

غذاءها.  •�تمت�س 
كي�س. داخل  الأبواغ  •�تنتج 

فطر عي�س الغراب الفطريات الدعامية 
الخليا.  •�عديدة 
غذاءها.  •�تمت�س 

الأبواغ.  حوامل  داخل  الأبواغ  •�تنتج 

البن�شيليوم الفطريات الناق�شة 
•�اأف���راد تراكيب التكاثر الجن�شي فيها غير 

معروفة.  
ناق�شة.  •�فطريات 

Chytridsالفطريات اللزجة المختلفة
رمّية.  •�بع�شها 

اأو  الطلئعي���ات  عل���ى  متطفل���ة  بع�شه���ا  �•
النباتات اأو الحيوانات.

المملكة النباتية
الكبد •�ح�شي�شة 

•�القرنيات 
المقرنة  الكبد  •�ح�شي�شة 

•�الحزازيات

Pellia
Anthoceros

Polytrichum
حزاز القن�شوة ال�شعرية

الخليا.  عديدة   وعائية  ل  •�نباتات 
محافظ.  في  تنتج  التي  بالأبواغ  •�تتكاثر 

اللون.  •�خ�شراء 
الرطبة. الياب�شة  البيات  في  •�تنمو 

مخلب الذئب الحزازيات ال�شولجانية 

الخليا.  عديدة  وعائية  •�نباتات 
تراكيب.  في  الأبواغ  •�تنتج 

ال�شكل.  •�مخروطية 
الياب�شة.  على  •�تعي�س 

ال�شوئي.  بالبناء  •�تقوم 

ذيل الح�شان النباتات المف�شلية 

وعائية.  •�نباتات 
ومجزاأة.  منف�شلة  •��شيقانها 

حر�شفية.  �شبه   اأورا�•
•�تنتج الأبواغ في تراكيب مخروطية ال�شكل.

ال�شرخ�شيات 
الخن�شارالخن�شار 

وعائية.  •�نباتات 
وريقات.  اإلى  مجزاأ  الورقة  •�ن�شل 
بوغية.  محافظ  في  الأبواغ  •�تنتج 
الماء.  في  اأو  الياب�شة  على  •�تعي�س 

الجنكوالجنكيات

 .اأ�شجار مت�شاقطة الأورا�•
•�يعي�س منها نوع واحد.

.اأوراقها على �شكل مراو�•
•�متفرعة لها حوافظ بوغية اأ�شفل الورقة، ولها 

مخاريط لحمية ببذور.

ت�سنيف الممال يتبع
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المملكة
ال�سعبةالق�سم
ال�سم ال�سائع

مثال
الخ�سائ�ضال�سم ال�سائع

المملكة الحيوانية

ال�شايكدات 
ال�شايكد 

)نخي���ل  النخي���ل  �شج���رة 
الزينة(

النخيل.  ت�شبه  •�اأ�شجار 
كبيرة.   اأورا�•

ال�شنوبريات المخروطية
�شجرة ال�شنوبر

مخاريط. في  البذور  •�تنتج 
الخ�شرة.  دائمة  اأو   الأورا •�مت�شاقطة 

�شجيرات.  اأو  •�اأ�شجار 
حر�شفية.  اأو  اإبرية   اأورا�•

مخاريط. في  البذور  •�تنتج 

النيتوفايت
Welwitschia

)Welwitschia(

•��شجيرات. 
مخاريط.  في  البذور  •�تنتج 

فقط.  اأجنا�س  ثلثة  •�تحوي 

Rhododendronالنباتات الزهرية
)rhododendron(

انت�شارًا.  الأكثر  •�النباتات 
زهرية.  •�نباتات 

ببذور.  ثمار  •�لها 

Porifera�sponges
 الإ�شفنجيات

الإ�شفنج
اإل���ى الأن�شجة والأع�شاء  •�حيوان���ات مائي���ة وتفتقر 

الحقيقية.
جال�شة.  حيوانات  تنار،  لها  •�لي�س 

الهيدراالل�شعات

�شعاعي.  •�تنار 
واحدة.  بفتحة  فمي  •�تجويف 

ل�شعة.  بخليا  ولوام�س  اأذرع  •�لمعظمها 
•�تعي����س ف���ي البي���ات المائي���ة ب�شكل منف���رد اأو في 

م�شتعمرات.

البلنارياالديدان المفلطحة

جانبي.  تنار  مجزاأة،  •�غير 
لها. ج�شمي  تجويف  على  تحتوي  •�ل 

•�توجد فتحة واحدة للجهاز اله�شمي اإن وجد. 
المعي�شة.  حرة  اأو  متطفلة  •�تعي�س 

الترايخينل الديدان الأ�شطوانية

الج�شمي.  التجويف  •�كاذبة 
جانبي.  تنار  مق�شمة،  •�غير 

اأنبوبية.  ه�شمية  •�قناة 
اأعداد كبي���رة في الترب���ة والر�شوبيات  •�تعي����س ف���ي 

المائية.
هُديبات •�بدون 

الرخويات
Nautilus

  )nautilus(

•�ج�شمها رخو وحقيقية التجويف الج�شمي. 
–�قدم   راأ����س   اأجزاء اإل���ى ثلث���ة  •�الج�ش���م مق�ش���م 

وكتلة ح�شوية وعباءة.
عمومًا. اأ�شداف  •�لها 
طاحنة.   •�لمعظمها 

الماء. في  اأو  الياب�شة  على  تعي�س  •�اأنواع 
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 الثلا - ت�سنيف فوق الممال
يصنف علماء الأحياء المخلوقات في فئات أكبر من المملكة تسـمى فوق المملكة، وهي: فوق مملكة البدائيات، وتشـمل 
مملكة البدائيات. وفوق مملكة البكتيريا، وتشمل مملكة البكتيريا. وفوق مملكة حقيقية النوى، وتشمل مملكة الطلائعيات، 

والفطريات، والنباتات، والحيوانات. ومع تقدم الاكتشافات العلمية يمكن أن يتغير هذا النظام أيضًا.

حقيقية النوىالبكتيرياالبدائياتفوق المملكة
الحيواناتالنباتاتالفطرياتالطلائعياتالبكتيرياالبدائياتالمملكة

المملكة
ال�سعبةالق�سم
ال�سم ال�سائع

مثال
الخ�سائ�ضال�سم ال�سائع

دولر الرمل 

العلق الديدان الحلقية 

•�حقيقية التجويف الج�شمي، ج�شمها مقطع 
على �شكل �شل�شلة، تنار جانبي.

كاملة. ه�شمية  •�قناة 
•�لمعظمه���ا هل���ب )�شوكة( عل���ى �شكل حلقة 

تثبتها اأثناء الزحف.
الياب�شة.  على  اأو  الماء  في  تعي�س  •�اأنواع 

 الفرا�شةالمف�شليات

ج�شمه���ا  الكايتي���ن،  م���ن  خارج���ي  هي���كل  �•
مق�شم. 

مزدوجة.  مف�شلية  •�زوائد 
اأجنحة.  له  •�العديد 

الماء. في  اأو  الياب�شة  على  تعي�س  •�اأنواعها 

�شوكيات الجلد 
)echinoderm(

خيار البحر 

بحرية. •�مخلوقات 
مائ���ي  وعائ���ي  وجه���از  �شوك���ي،  جل���د  •�له���ا 

باأقدام اأنبوبية. 
�شعاعي.  •�تنار 

الحبليات

هري.  بحبل  مق�شم  ج�شمي  •�تجويف 
•�لها حبل ع�شبي هري و�شقو بلعومية، 
لمعظمه���ا  حياته���ا.  مراح���ل  اإح���دى  ف���ي 

زوائد مف�شلية زوجية.

الحبليات 
حبلي���ات  الذي���ل  �شعب���ة  تح���ت 

Urochordata

رب البحر ق
Sea�squirt

خ�شائ����س  جمي���ع  الحيوان���ات  ل�شغ���ار  �•
 منه���ا ل���ه �شقو ���الحبلي���ات العام���ة. البال

خي�شومية بلعومية.

الحبليات
•�الحيوان���ات البالغة لها جميع الخ�شائ�س  ال�شهيمتحت �شعبة الراأ�س حبليات

العامة للحبليات.

الحبليات 
تحت �شعبة الفقاريات

•�ال�شفة الرئي�شة المميزة للفقاريات وجود النمر
العمود الفقري وداخله الحبل ال�شوكي.
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)اأ(
الت��زان الداخل��ي homeostasis: تنظيم البيئـة الداخلية 
الظـروف  علـى  للحفـاظ  الحـي  للمخلـوق 

الضرورية للحياة.

الأخ��لاق العلمي��ة ethics: مجموعـة من القيـم يلتزم بها 
القائمون على العلوم.

ال�ستجابة response: رد فعل المخلوق الحي على مثير 
أو منبهٍ ما.

ال�ستنتاج   inference: افتراض مبنيّ على خبرة سابقة.

الأسن��ات lichen: فطريـات كيسـية تعيـش مـع طحالب 
خضـراء أو بكتيريا خضراء مزرقة، وتنشـأ بينها 
علاقات تكافلية، حيث يقـوم الطحلب بعملية 
البنـاء الضوئـي لتوفيـر الغـذاء للفطـر، ويقوم 
الفطر بتوفير الماء والأملاح اللازمة للطحلب.

تسـتخدمه  التكاثـر  مـن  نـوع   :conjugation القت��ران 
فيـه  تلتصـق  النـوى،  البدائيـة  المخلوقـات 
المخلوقات بعضها ببعض لتبادل المادة الوراثية.

الن�سط��ار الثنائ��ي  binary�fission: من أشـكال التكاثر 
اللاجنسـي، يحـدث فـي بعـض المخلوقـات 
البدائية النوى، حيث تنقسم الخلية إلى خليتين 

متماثلتين لهما المادة الوراثية نفسها.

ديب��ات pili: تركيـب بروتينـي تحـت مجهـري دقيـق  اله
يسـاعد البكتيريا على تعلقها بالسـطوح البيئية، 

والاتصال بالخلايا الأخرى.

الأوليات protozoa: طلائعيات شبيهة بالحيوان، وحيدة 
الخلية، غير ذاتية التغذّي.

)ب(
البريون prion: بروتين يمكن أن يسبب عدوى أو مرضًا 

لمخلوقات حية.
البكتيري��ا bacteria: مخلوقـات بدائية النـوى، معظمها 
مفيد للإنسـان والبيئة، ونسـبة قليلة منها تسبب 

المرض.
بدائيـة  بكتيريـا   :archaebacteria البدائي��ة  البكتيري��ا 
النـوى، ذات جـدار خلـوي لا يحتـوي علـى 

ببتيدوجلايكان.
بدائيـة  بكتيريـا   :bacteria )eubacteria( البكتيري��ا 
النـوى، لمعظمهـا جـدار خلوي يحتـوي على 

ببتيدوجلايكان.
البوغ spore: خلية تكاثرية أحادية العدد الكروموسـومي 
ذات جدار سـميك، تكوّن مخلوقًا جديدًا دون 
اندمـاج الأمشـاج، تظهر فـي دورة حياة معظم 

الفطريات ومخلوقات حية أخرى.
الب��وغ الداخل��ي endospore: خلية بكتيرية سـاكنة قادرة 

على البقاء فترة طويلة في الظروف الصعبة.
العـدد  أحـادي  بـوغ   :basidiospore الدعام��ي  الب��وغ 
الكروموسومي تكوّنه الفطريات الدعامية في أثناء 

التكاثر.
البوغ الكي�سي ascospore: بوغ ينتجه الكيس.

بيان��ات data: معلومـات وصفية أو كميـة تجمع في أثناء 
الاستقصاء العلمي.
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)ت(
الت�سنيف  Calassification: وضع المخلوقات الحية في 
مجموعـات بناءً على مجموعة من الخصائص 

المميزة.

الت�سمي��ة الثنائي��ة bionomial�nomenclature: اسـم 
ثنائـي مكـون من كلمتيـن لاتينيتيـن للمخلوق 
الحـي؛ الأولـى اسـم الجنـس، والثانيـة اسـم 

النوع.

دورة   :alternation� of� generation الأجي��ال  تعاق��ب 
الحياة التكاثرية التي يتـم فيها التبادل بين جيل 
النبـات البوغـي الثنائي العدد الكروموسـومي 
وبيـن جيل النبات المشـيجي الأحـادي العدد 

الكروموسومي.

التكي��ف Adaptation:  قابليـة المخلـوق الحـي لتحمل 
الظروف المحيطة به حسـبما تحدد له العوامل 

الوراثية.

��ي( organization: التركيـب المنظـم  التنظي��م )التع�سّ
الذي تُبديه المخلوقات الحية.

)(
فـي  ثمـري  جسـم   :basidiocarp الدعامي��ة  الثم��رة 

الفطريات الدعامية.

)ج(
الج�س��م الثم��ري fruiting�body : تركيـب تكاثـري ينتج 

أبواغًا في الفطريات.

الجن�ض genus: مجموعة تصنيفية تضم الأنواع المتقاربة.

)ح(
الحاج��ز septum: جـدار مسـتعرض يقسـم الخيـوط 

الفطرية إلى خلايا.

حافظ��ة الأب��واغ sporangium: كيـس يحـوي أبواغًا 
ويحميها ويمنع جفافها.

الحام��ل الدعام��ي: basidium خيوط فطريـة صولجانية 
الشكل تنتج أبواغًا في الفطريات الدعامية.

حام��ل الكونيدي��ا conidiophore: خيـوط فطريـة تنتـج 
الأبواغ في الفطريات الكيسية.

)(
خلي��ة م�سيجي��ة gametangium: تركيـب تكاثـري فـي 
طـرف الخيـط الفطـري،  يحتـوي علـى نـواة 

أحادية الكروموسومات.

الخي��وط الفطري��ة hypha: وحـدات التركيب الرئيسـة 
للفطر العديد الخلايا، وتكون خيطية الشكل. 

)د(
ال��دورة الندماجي��ة lysogenic�cycle: طريقة يتضاعف 
بهـا الفيـروس؛ بحيـث تلتئـم المـادة الوراثيـة 
للفيـروس مـع كروموسـوم العائل، وقـد تبقى 
سـاكنة فترة، ثم تنشط لتنتج فيروسات جديدة.

دورة التحل��ل lytic�cycle: عمليـة تضاعـف للفيـروس؛ 
حيـث تدخل مادة الفيـروس الوراثية إلى خلية 
 RNA و   DNA بمضاعفـة  وتقـوم  العائـل، 
الفيـروس خليـة  الفيـروس، وتوجّـه جينـات 
العائـل لإنتـاج المحافـظ وتجميـع مكونـات 

الفيروس التي تغادر الخلايا بعد ذلك.         
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)ر(
الفصائـل  تضـم  تصنيفيـة  مجموعـة   :order الرتب��ة 

المتقاربة.

)�ض(
ال�س��اق الهوائية stolon: نـوع من الخيوط الفطرية يكوّنه 

الفطر الذي يمتد فوق سطح الطعام.

)ض(
سب�� الج��ذر rhizoid: نوع مـن الخيوط الفطريـة يكوّنه 

فطر، مثل الذي يتخلّل سطح الطعام.

ال�سعب��ة phylum: مجموعـة تصنيفيـة تضـم الطوائـف 
المتقاربة.

)ط(
الطائفة class: رتبة تصنيفية تحتوي على رتبة واحدة أو 

أكثر.

مـن  سلسـلة   :scientific� method العلمي��ة  الطريق��ة 
الإجـراءات لحل المشـكلات العلميـة، تعتمد 
وجمـع  الفرضيـة،  ووضـع  الملاحظـة،  علـى 
البيانات وتحليلها، والتوصل إلى الاستنتاجات.

أو  الخليـة  وحيـدة  مخلوقـات   :protest الطلائعي��ات 
عديـدة الخلايـا أو تكون مسـتعمرات، حقيقية 
النـوى، ويحتوي جدار الخلية  على سـيليلوز. 
ومنها الطلائعيات الشبيهة بالحيوان، والشبيهة 

بالنبات، والشبيهة بالفطر.  

)ع(
تراكيـب  فـي  يبحـث  علـم   :biology الأحي��اء  عل��م 
ومسـتويات  ووظائفهـا  الحيـة  المخلوقـات 

التنظيم فيها، وكيف يتفاعل بعضها مع بعض.

علم الت�سني��ف taxonomy: فرع من علم الأحياء، يحدد 
هويـة المخلوقات الحية، ويسـميها، ويصنفها 

بناءً على مميزاتها، والعلاقات فيما بينها.

العلوم الطبيعية التجريبية science: نسق من المعلومات 
يعتمد على دراسة الطبيعة. 

العوال��ق plankton: مخلوقـات صغيرة تعيـش في الماء 
المالـح أو العـذب، وتقـوم بالبنـاء الضوئـي، 
وتطفـو حرة على سـطح الماء، ذاتيـة التغذّي، 

ا للعديد من الأسماك. وتعد مصدرًا غذائيًّ

)غ(
الغزل الفطري mycelium: كتلة شـبكية الشـكل معقدة 

من الخيوط الفطرية المتفرعة.

)ف(
عضيـات   :contractile� vacuole المنقب�س��ة  الفج��وات 
تجمـع المـاء الزائـد فـي السـيتوبلازم وتطرده 
خـارج الخلية؛ للحفاظ علـى الاتزان الداخلي 

في البيئة القليلة التركيز.

الفر�سية hypothesis: تفسير لحالة معينة يراد اختباره.

الف�سيلة family: مجموعة تصنيفية تضم الأجناس المتقاربة.

الفطري��ات fungi: مخلوقات وحيـدة أو عديدة الخلايا، 
حقيقيـة النوى، غير متحركة، تمتص الغذاء من 
المـواد العضويـة في البيئة، ولهـا جدار خلوي 

يحتوي على الكايتين.
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الفيرو���ض virus: شـريط غيـر حي مـن المـادة الوراثية، 
لا يتضاعـف مـن تلقـاء نفسـه، يغـزو الخلايـا 
الحيـة، ويسـبب لهـا أمراضًـا، وله غـلاف من 

البروتين يحيط بالمادة الوراثية.

إنزيـم  لـه  retrovirus: فيـروس  الفيرو���ض الرتجاع��ي 
الناسخ العكسـي، ومادته الوراثية RNA عادة، 

ومنه فيروس الإيدز.

)ق(
القدم الكابة pseudopod: امتداد سيتوبلازمي مؤقت، 
تستخدمه جذريات القدم في تغذّيها وحركتها.

الق�سم division: رتبة تصنيفية تسـتخدم بدلًا من الشعبة 
في النباتات والبكتيريا.

الق�سي��رة pellicle: غشـاء يحيـط بالبراميسـيوم وبعـض 
الطلائعيات الأخرى.

)(
الكايتي��ن chitin: مـادة عديـدة التسـكر، صلبـة لكنهـا 
مرنـة، توجد في الهيكل الخارجي للحشـرات 

والمفصليات وجدران الخلية في الفطريات. 

الكي�ض ascus: تركيب يشـبه الكيـس، ينتج الأبواغ في 
الفطريات الكيسية أو الزقية.

فـي  التكاثـري  التركيـب   :ascocarp الثم��ري  الكي���ض 
الفطريـات الزقّيـة، تلتحم فيه النـوى الأحادية 
الزيجـوت  ن  لتكـوِّ الكروموسـومي  العـدد 

)اللاقحة(.

الكي���ض الخيط��ي trichocyst: تركيب أسـطواني طويل، 
يطلق تركيبًا آخر يشـبه الخيـط. وظيفته الدفاع 

وتثبيت المخلوق والتقاط الفريسة. 

)م(
الموؤس��ر الحي��وي bioindicator: مصطلـح يطلـق علـى 
المخلوقات الحية الحساسة لتغيرات الظروف 

البيئية، وهو أول من يستجيب للتغيرات فيها.

المتغي��ر التاب��ع dependent�variable: عامـل يقاس في 
التجربة المضبوطة، وتتغير قيمته بسـبب التغير 

في العامل المستقل.

المتغير الم�ستقل independent�variable: العامل الذي 
يختبر في التجربة، ويؤثر تغييره في نتيجتها.

فـي   :experimental� group التجريبي��ة  المجموع��ة 
التجـارب المنضبطة تتعرض هـذه المجموعة 

للعامل المراد اختباره.

المجموع��ة ال�سابط��ة control�group: فـي التجـارب 
المنضبطـة لا تتعرض هـذه المجموعة للعامل 

المراد اختباره.

المحفظ��ة capsule: طبقـة من عديدات التسـكر، تفرز 
النـوى،  للبدائيـات  الخلـوي  الجـدار  حـول 
وتمنـع جفـاف الخلية، وتسـاعد علـى التعلق 

بالسـطوح البيئية.

محفظ��ة الفيرو���ض  capsid: الطبقـة البروتينية الخارجية 
التي تحيط بالمادة الوراثية للفيروس.

الم�ستعمرة colony: مجموعة من الخلايا أو المخلوقات 
الحية يرتبط بعضها مع بعض.
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الم�سنف taxon: اسـم لمجموعة من المخلوقات الحية 
مثل الشعبة أو الجنس أو النوع.

الفطريـات  فـي  فطـريّ  خيـط   :haustorium م���ضّ  المِم
التطفليـة، ينمـو فـي أنسـجة العائـل ليمتـص 

الغذاء.

المملك��ة kingdom: مجموعـة تصنيفيـة تضـم الشـعب 
المتقاربة أو الأقسام المتقاربة.

الميزاب الفمي oral�groove: فتحة الفم في البراميسيوم.

أولـي  طفيـل   :microsporidium الميكرو�سبوريدي��وم 
والمخلوقـات  الحشـرات  يصيـب  مجهـري 

الأخرى مسببًا لها المرض.

)ن(
النظ��ام المت��ري metric�system: نظام للقياس أقسـامه 

هي قوى الرقم 10.

النظري��ة theory: تفسـير لظاهـرة طبيعيـة، تعتمـد على 
ملاحظات واستقصاءات تراكمت عبر الزمن.

النم��و Growth:  عمليـة تـزداد فيها كتلة الجسـم وربما 
تكون فيها خلايا أو ترتيبات جديدة.

الن��وع species: مجموعـة مـن المخلوقـات الحية قادرة 
على التزاوج فيما بينها، وعلى إنتاج نسل خصب.




