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 يأتي اهتمامُ مملكةِ البحرينِ بتطويرِ مناهجِ التعليمِ وتحديثِها في إطارِ الخطةِ العامةِ للمملكةِ 
ا في مواكبةِ التطوراتِ العالميةِ على مختلفِ الأصعدةِ. وسعيِهَ

 ويأتي كتابُ العلومِ للصفِّ الخامسِ الابتدائيِّ في إطارِ مشروعِ تطويرِ مناهجِ الرياضياتِ 
 ، مِ الرياضياتِ والعلومِ ي يهدفُ إلَى إحداثِ تطورٍ نوعيٍّ فِي تعليمِ وتعلُّ ، الذِ والعلومِ الطبيعيةِ
يكونُ للتلميذِ فيهِ الدورُ الرئيسُ والمحوريُّ في عمليةِ التعلمِ والتعليم. وقد جاءَ هذا الكتابُ في 
عِ الحياةِ،  ا الجزءُ الأولُ فقدِ اشتملَ علَى: تنوُّ . أمَّ ما على ثلاثِ وحداتٍ ، يشتملُ كلٌّ منهُ جزأينِ

ا المتغيرةِ. نَ والأنظمةِ البيئيةِ، وأرضِ
، يعكسُ توجهاتِ  ، وتنظيمٍ تربويٍّ فاعلٍ  الكتابِ بِأسلوبٍ مشوقٍ  وقد جاءَ عرضُ محتوَ

. ، ويتمثَّلُ فِي دورةِ التعلمِ تَهُ المنهجِ وفلسفَ
قِبَلِ  منْ  التنفيذِ  بإمكانِ  تتسمُ   ، المستوَ متنوعةِ  أنشطةٍ  على    المحتوَ اشتملَ  كذلكَ   
 الصورَ  ، إضافةً إلَى تضمينِ المحتوَ هِ مبدأَ الفروقِ الفرديةِ بينَهمْ ، مراعيةً فِي الوقتِ نفسِ التلاميذِ
، معَ تأكيدِ الكتابِ فِي وحداتِهِ وفصولِهِ  التوضيحيةَ المعبرةَ التي تعكسُ طبيعةَ الوحدةِ أوِ الفصلِ

. هِ المختلفةِ على مبدأِ التقويمِ التكوينيِّ ودروسِ
، وتنميةِ  وأكدتْ فلسفةُ الكتابِ أهميةَ اكتسابِ التلميذِ المنهجيةَ العلميةَ فِي التفكيرِ والعملِ
وعملُ  والرسمُ  العلميةُ  والــقراءةُ  والكتابةُ   ، الصورِ قراءةُ  ا:  ومنهَ والعمليةِ،  العقليةِ  مهاراتهِ 
ا  هَ ربطُ ذلكَ  ومنْ   ، التلميذِ ِحياةِ  واقع  مع  المعرفةِ  ربطِ  على  ا  هَ تأكيدِ إلَى  بالإضافةِ   ، النماذجِ

. بالرياضياتِ والفنِّ والمجتمعِ
  ا فِي تعميقِ المعرفةِ العلميةِ لدَ هَ لُ أنْ يساهمَ تنفيذُ ، التي يؤمَ ويرافقُ الكتابَ كراسةُ النشاطِ
، وتنميةِ ميولِهِ واتجاهاتِهِ نحوَ  ، وإكسابهِ مهاراتِ البحثِ والاستقصاءِ فِي مجالِ العلومِ التلميذِ

. العلمِ والعلماءِ
ا فيهِ خيرُ الوطنِ  ، وأنْ يوفقَ الجميعَ لمَ اةَ منهُ توخَّ واللهَ نسألُ أنْ يحققَ الكتابُ الأهدافَ المُ

. هُ هُ وازدهارُ مُ وتقدُّ

بِسْمِ اِ� الرحّْمنِ الرحّيمِ



    
         
        
   
         
    

     
    
     
    
    

    
      
      
     
       
    



   
  

   



       
      
     
     
    

     
     
      
    
   
    

      
     
   
   
    
  

     





يْدُ المرجانيُّ في البحر الأحمر َـ الح
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هنـاكَ الملاييـنُ مـنَ المخلوقـاتِ الحيّـةِ المختلفـةِ التـي تعيـشُ 
هِ المخلوقـاتِ بِتصنيفِها في  ـمَ العلمـاءُ هـذِ . وقـد نظَّ علـى الأرضِ
. فالتصنيفُ علمٌ يُعنى  عينـةٍ ها في صفاتٍ مُ ا لاِشـتراكِ مجموعاتٍ تبعً
بتقسيم المخلوقاتِ الحيّةِ إلى مجموعاتٍ حسبَ درجةِ التشابهِ بينَ 
.  يساعدُ علمُ  أفرادِ كلِّ مجموعةٍ في الشكلِ أو التركيبِ أو الوظائفِ
 ، التصنيـفِ العلماءَ على وضـعِ المخلوقاتِ الحيّةِ فـي مجموعاتٍ

فِها، ودراستِها، وتسميتِها. وتعرُّ
ـمُ المخلوقاتُ الحيّةُ وفقَ أحدِ أنظمـةِ التصنيفِ المعاصرةِ إلى  وتقسَّ

. المملكةُ هي  ى ممالكَ سـتِّ مجموعاتٍ رئيسـةٍ تُسـمّ
ـا المخلوقـاتُ  ي تصنَّـفُ فيهَ  التِـ المجموعـةُ الكبـرَ
، بالإضافةِ إلَـى صفاتِها  ـا لتركيبِها الداخلـيِّ الحيـةُ تبعً

الخارجيـةِ. يصنف العلمـاءُ المخلوقاتِ 
ـا  بمقارنـةِ خلايَاهَ  ، ممالـكَ إلـى  الحيـةَ 
ا.  وأنسـجتِهـــــا وأعضائِهـــا وأجهزتِهَ
ا،  ـدًّ جِ واسـعةٌ  مجموعـاتٌ  والممالـكُ 

مثـلاً  والعناكـبُ  نــةُ  صِ فالأحْ
 ، تشتركُ في القليلِ منَ الصفاتِ
ي إلى  ما ينتمِ ومعَ ذلـكَ فكلاهُ

المملكةِ الحيوانيةِ.
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Equus Caballus   

؟ كيفَ تُصنَّفُ المخلوقاتُ الحيّةُ





ا،  ـدًّ جِ واسـعةٌ  مجموعـاتٌ  والممالـكُ 










  



       
        

   

 

 

        
       

          
      

   

        

ا  ها معً )، يشـتركُ أفرادُ ويصنِّفُ العلماءُ المخلوقاتِ الحيّةَ ضمنَ المملكةِ الواحدةِ إلَى مجموعاتٍ أصغرَ (مسـتوياتٍ
. ) والجنسُ والنوعُ : الشعبةُ والطائفةُ والرتبةُ والعائلةُ (الفصيلةُ . والمستوياتُ هيَ فاتِ مكنٍ من الصِّ في أكبرِ عددٍ مُ

 . ها منْ بعضٍ ا بعضُ ي علَى المخلوقاتِ القريبةِ جدًّ ؛ فهوَ بذلكَ يحتوِ  تصنَّفُ فيهِ المخلوقاتُ الحيةُ النّوعُ أصغرُ مستوً
صانُ والحصانُ القزمُ  ، بينَما الحِ هِ ا من النوعِ نفسِ كانِ في صفاتٍ عديدةٍ ولكنَّهما ليسَ فالحصانُ والحمارُ الوحشيُّ يشترِ

هِ. تشابِهان لِدرجةِ أنَّهما ينتميانِ إلى النوعِ نفسِ (البوني) مُ

يعتمدُ التصنيفُ على العلاقاتِ 
بينَ المخلوقاتِ الحيّةِ.

منَ  عددٍ  أقلَّ  يضمُّ  تصنيفيٍّ    مستوً أصغرُ     
، والقادرةِ  المخلوقاتِ الحيةِ المتشابهةِ في الشكلِ والتركيبِ

.Caballus ِعلىَ التزاوجِ فيماَ بينَها. والحصانُ منْ نوع

صفاتٌ  ها  تجمعُ المختلفةِ  الأنــواعِ  منَ  مجموعةٌ     
Equus ِوالحصانُ منْ جنس . ، وتشتركُ في أصلٍ واحدٍ مشتركةٌ

في  وتشتركُ   ، ومتقاربةً متشابهةً  ا  أجناسً تضمُّ       
Equidas ِبعضِ الخصائصِ المحددةِ. والحصانُ منْ عائلة

 تضمُّ مجموعةً منَ العائلاتِ المتقاربةِ. والحصانُ منْ رتبةِ الحافرياتِ (وحيدةِ  
.( الحافرِ

. . والحصانُ منْ طائفةِ الثديياتِ ها ببعضٍ ا ذاتَ علاقةٍ بعضَ بً  تضمُّ رت 

ةِ. والحصانُ منْ  ا كبيرةً منَ المخلوقاتِ الحي ، وتضمُّ أعدادً  تضمُّ طوائفَ متقاربةً    
. ةِ الحبلياتِ شعب

ا هائلةً  ، وتضمُّ أعدادً ها ببعضٍ وتندرجُ تحتَها كافةُ مستوياتِ التصنيفِ الأخرَ ا مترابطةً بعضَ  تضمُّ شعبًا أو أقسامً 
منَ المخلوقاتِ الحيةِ. والحصانُ منَ المملكةِ الحيوانيةِ .

   



ا الحشـراتُ  تعـدُّ منْ أكبرِ شـعبِ اللافقارياتِ - ومنهَ
. ، وشوكياتُ الجلدِ والعناكبُ والسرطاناتُ

، هي: الأسـماكُ  وتضـمُّ شـعبةُ الفقاريـاتِ سـبعَ طوائـفَ
 ، ، والأسـماكُ العظميةُ اللافكيـة، والأسـماكُ الغضروفيـةُ
، والثّدييـاتُ وهـيَ  ، والطيـورُ ، والزواحـفُ والبرمائيـاتُ
البالـغِ  الفقاريـاتِ  مجمـوعِ  مـن   %١٠ حوالـي  تُشـكلُ 

. ها٥٠٠٠٠ نوعٍ عددُ

كيفَ تُصنفُ الحيواناتُ ؟
نعَ  ها متعددةُ الخلايا، ولا تستطيعُ صُ الحيواناتُ جميعُ
ا، بل تعتمدُ علـى مخلوقاتٍ أخرَ في  ـهَ ا بنفسِ غذائِهَ
 ، . وتضمُّ المملكةُ الحيوانيةُ مجموعتينِ رئيستينِ ذلكَ
ا حبلٌ  ، وهي حيوانـاتٌ لهَ همـا: مجموعةُ الحبليـاتِ
ا عمودٌ  ، وهي حيواناتٌ لهَ ها الفقارياتِ ، وأهمُّ عصبيٌّ
ا عمودٌ  ، ومجموعـةُ اللافقارياتِ التي ليـسَ لهَ فقـريٌّ
ا  : الإسفنجياتُ ومنهَ ـعبٍ هيَ ، وتضمُّ ثمانيَ شُ فقريٌّ
، والديدانُ  ، واللاسـعاتُ ومنها قنديلُ البحرِ الإسفنجُ
ا  ، والرخوياتُ ومنهَ ، والديدانُ الأسطوانيةُ المفلطحةُ
، والمفصليـاتُ - التِي  ةُ ، والديـدانُ الحلقيَّ الحلـزونُ
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هـا  هـا متعـددةُ الخلايَـا، وتصنَـعُ غذاءَ النباتـاتُ جميعُ
ا النباتاتُ  ، همَ مُ إلى قسـمينِ رئيسينِ ها. وهيَ تقسَّ بنفسِ

. ، والنباتاتُ اللاوعائيــــةُ الوعائيةُ

ى أنابيبَ أوْ أوعيةٍ  وتَعنـي كلمةُ (وعائية) احتـواءَ النباتِ علَ
. فالنباتـاتُ الوعائيةُ نباتـاتٌ تتميزُ بوجـودِ نظامٍ منَ  ناقلـةٍ
ه. تنقلُ الأنسجةُ الوعائيةُ  الأوعيةِ يمتدُّ عبرَ جسمِ النباتِ كلِّ
المـاءَ والموادَّ الغذائيـةَ منْ جذورِ النباتِ إلـى أوراقِه، كما 
ي يُصنعُ داخـلَ الأوراقِ إلى أجزاءِ النباتِ  تنقلُ السـكرَ الذِ
و إلـى ارتفاعاتٍ كبيـرةٍ تزيدُ على  ؛ فالشـجرةُ تنمُ الأخـرَ
ا تستطيعُ نقلَ الماءِ والغذاءِ  هَ ا أوعيةً عبرَ جذوعِ ٦٦م؛ لأنَّ لهَ
ا النباتـاتُ اللاوعائيةُ فليسَ لها نظامُ  . أَمَّ إلى أعلَى وأسـفلَ
ا، وأقربُ إلى سطحِ الأرضِ  أوعيةٍ، لذلكَ فهيَ أصغرُ حجمً
منَ النباتاتِ الوعائيةِ. ومنَ النباتاتِ اللاوعائيةِ الحزازياتُ 

ا. ها سنتيمترًا واحدً  طولُ التي لا يتعدَّ
تصنَّفُ النباتاتُ الوعائيةُ إلى نباتاتٍ بذريةٍ، ونباتاتٍ لا بذريةٍ.

منها  كلٌّ  ي  تحتوِ  ، بذورٍ بوجودِ  البذريةُ  النباتاتُ  تتميزُ 
ه  )، وغذاءٍ مختزنٍ يستخدمُ ا (جنينٍ على نباتٍ صغيرٍ جدًّ

يه منَ  . ويحيطُ بالجنينِ غلافٌ يحمِ الجنينُ لينموَ ويكبرَ
. الجفافِ والتلفِ

اةِ  ، ومغطَّ اةِ البذورِ وتصنَّـفُ النباتاتُ البذريةُ إلى: معـرَّ
 ، . النباتـاتُ المعراةُ البـذورِ لا تَنبتُ لهـا أزهارٌ البـذورِ
  ا الصنوبـرُ والنباتاتُ الأخرَ ، ومنهَ ـا بذورٌ قاسـيةٌ ولهَ
ـا النباتاتُ المغطاةُ  . أمَّ ذاتُ المخاريـطِ الحاملةِ للبذورِ
)  فهـيَ نباتاتٌ بذريـةٌ تنتجُ  البـذورِ (النباتـاتُ الزهريـةُ
، وتحيـطُ الثمرةُ  ا. ويوجـدُ منها ٢٥٠٠٠٠نـوعٍ أزهـارً

. ، ومنها التفاحُ والخـــوخُ ها عادةً ببذورِ
ا  - فتنتجُ أبواغً ا النباتاتُ اللابذريةُ -ومنها ذيلُ الحصانِ أمَّ
يشبهُ  ا  جديدً نباتًا  تنتجُ  تكاثريةٌ  خليةٌ  والبوغُ   . البذورِ بدلَ 
ا غلافٌ خارجيٌّ صلبٌ  ، ويكونُ لهَ ي جاءتْ منهُ النباتَ الذِ
. يها منَ الجفافِ إلى أنْ تجدَ الظروفَ الملائمةَ للنموِّ يحمِ

؟ كيفَ تُصنَّفُ النباتاتُ

         
    

               
     

       

      


 


  
  


  

             













   



       
          

    

       

 

                  


         

  

      
 
   
 
 
   
 

؟ رياتُ طْ ما الفُ
تشـتركُ مخلوقـاتُ مملكتَـي النباتـاتِ والفطرياتِ في 
ا أنَّ مخلوقاتِ  ا. كمَ وجودِ جدارٍ خلويٍّ يحيطُ بخلاياهَ
ن مـكانٍ إلى  هاتيـنِ المملكتيـنِ لا تسـتطيعُ الحركـةَ مْ
، بينَما تختلفُ في  ا أعضاءُ حسٍّ حقيقيةٌ ، وليسَ لهَ آخـرَ

طريقةِ حصولِها على الغذاءِ. 
طريـاتُ فتحصلُ  ا الفُ ـه. أمَّ ه بِنفسِ فالنبـاتُ يصنعُ غـذاءَ
عظمُ  . ومُ رَ خْ على غذائِها مـن المخلوقاتِ الحيـةِ الأُ
النباتـاتِ  بتحليـلِ  غذائِهـا  علـى  طريـاتِ تحصـلُ  الفُ

 . نةِ تعفِّ والحيواناتِ الميتةِ أو المُ

ظلمةِ كما  طريـاتُ في الأماكـنِ الرطبـةِ والمُ تعيـشُ الفُ
طرِ  ). وقـد تجدُ بعضَ الفُ في أقبيةِ المنازلِ (السـردايبِ
ها  بزِ أو الفاكهةِ وغيرِ ) النامِي على قِطعةٍ من الخُ (العفنِ
ا على  . ويمكنُ أن ينموَ أيضً منَ الموادِّ الغذائيةِ الأخرَ
ةً مثل مرضِ قـدمِ الرياضيِّ  بًا حكّ سـبِّ سـمِ الإنسـانِ مُ جِ

الجلديِّ الذي يُصابُ به الرياضيون أكثرَ منْ غيرِهم.

ها  طريـاتِ التي يسـتخدمُ وهنـاكَ أنـواعٌ مفيـدةٌ مـن الفُ
طرياتِ التي تجعلُ  ؛ فهي من الفُ ا الخميرةُ الإنسانُ ومنهَ
ضاداتِ  نعِ المُ هـا يفيدُ في صُ . كما أنَّ بعضَ بـزَ ينتفخُ الخُ
الحيويةِ التي تساعدُ على القضاءِ على الجراثيمِ الضارةِ 

. التي تسبِّبُ الأمراضَ للإنسانِ والحيوانِ

 
      

    
       

  
               
            

   
             

      
                   

      
        

   
         

  



؟ لائعياتُ ما البكتيريا؟ وما الطّ
مملكتا البكتيريا

نُ من خليةٍ  البكتيريـا مخلوقاتٌ حيةٌ وحيدةُ الخليةِ تتكوّ
واحـدةٍ لا نواةَ لهـا، وتفتقرُ إلى بعـضِ العضياتِ ومنها 
مـا:  يتوكندريـا. تُصنّـفُ البكتيريـا إلـى مملكتيـنِ هُ المِ

 . مملكةُ البكتيريا البدائيةِ، ومملكةُ البكتيريا الحقيقيةِ
ى الظروفِ البيئيةِ كقيعانِ  تعيشُ البكتيريا البدائيةُ في أقسَ
، والينابيعِ الحارةِ، والميـاهِ المالحةِ، وهيَ أقدمُ  البحـارِ

أنواعِ البكتيريا. 
ـدُ في كــلِّ مكـانٍ تقـريبًا؛  ـا البكتيريا الحقيقيةُ فتوجَ أمَّ
ك،  دِ لْ ـى جِ ، وعلَ رشـاةِ أسـنانِكَ فـي طعامِك، وعلـى فُ
ك. والسـؤالُ هنا: هلْ جميعُ أنواعِ  وحتى داخلَ جسـمِ
؟ بعـضُ البكتيريـا قد تُسـبِّبُ المرضَ  ةٌ البكتيريـا ضـارّ
، إلا أنَّ  مِ الطعامِ والتهابِ الحلقِ ، مثل تسمُّ والالتهاباتِ
 ، بَ لك أيَّ أذً ك دونَ أنْ يسـبِّ البعضَ الآخرَ يعيشُ معَ
؛ فالبكتيريا الموجـودةُ في الأمعاءِ  هـا مفيـدٌ بـلْ إنَّ بعضَ
كِ الغذاءِ، إضافةً إلى أنَّ البكتيريا تنتجُ  تسـاعدُ علَى تفكُّ

ك. فيتامينَ K الذي يحتاجُ إليه جسمُ

 

 







مملكةُ الطلائِعياتِ
حيةٍ  مخلوقاتٍ  منْ  الطلائعياتِ  مملكةِ  معظمُ  نُ  تتكوّ
مخلوقاتٍ  علَى  ا  أيضً ي  تحتوِ ولكنّها  الخليةِ،  وحيدةِ 
 على  تتغذَّ أو  ها،  بِنفسِ ها  ذاءَ غِ تصنعُ  الخلايا،  دةِ  تعدِّ مُ
ميزَ  تُ أن  يُمكنُك  ر. والسؤالُ هنا: كيف  أُخْ مخلوقاتٍ 

ا النوعَ منَ المخلوقاتِ الحيةِ؟  هذَ

ا في ذلكَ شـأنُ  هَ ، شـأنُ الطلائعيـاتُ مخلوقـاتٌ مجهريـةٌ
ا من حجـمِ البكتيريا،  هـا أكبرُ كثيرً البكتيريـا؛ إلا أنَّ حجمَ
ي الطلائعياتُ  نهـا الأميبا. وبالإضافـةِ إلى ذلكَ تحتـوِ ومِ
؛  علـى نـواةٍ مركزيـةٍ، وعضياتٍ تسـبحُ فـي السـيتوبلازمِ
ا أنسـجةٌ  ها يتميزُ بالبسـاطةِ، وليسَ لهَ لكـنَّ تركيبَ جسـمِ
 . طرياتِ ، كما فـي الحيوانـاتِ والنباتـاتِ والفُ صـةٌ تخصِّ مُ
وبالرغـمِ مـنْ ذلـكَ فـإنَّ بعـضَ الطلائعيـاتِ تُشـبهُ هـذهِ 
؛  ؛ فالطحالـبُ مثـلاً تعتبرُ من أشـباهِ النباتاتِ المخلوقـاتِ
ا  هَ ، وتصنـعُ غذاءَ ي علـى مـادةِ الكلوروفيـلِ لأنَّهـا تحتـوِ

ا. هَ بنفسِ

           
     
        
      

        
   
     

 

   



  

               

      

 

؟ ما الفيروساتُ
يتْ بالفيروسـاتِ   ـمِّ ـدُ فـي الطبيعـةِ مخلوقاتٌ سُ توجَ
 ر لوكَ المخلوقاتِ الحيةِ أحيانًا، وأحيانًا أُخْ تسلكُ سُ
و  ـلوكَ الأشـياءِ غيرِ الحيةِ. ورغمَ أنَّها قدْ تبدُ تسـلكُ سُ
حيّـةً إلا أنّ العديـدَ مـن العلمـاءِ يعتقدونَ أنها ليسـتْ 
نَ  مْ . لا يُمكنُ تصنيفُ الفيروسـاتِ ضِ مخلوقـاتٍ حيّةً
؛ لأنها  لا تقومُ بأيٍّ من وظائفِ  أيٍّ من الممالكِ الستِّ

.  عمليةِ التكاثرِ وَ الحياةِ الأساسيةِ خلالَ حياتِها سِ

سـمَ المخلوقِ الحيِّ وتسبّبُ  تدخلُ الفيروسـاتُ جِ
ها الفيروساتُ  بُ ، ومن الأمراضِ التي تُسـبِّ لهُ المرضَ

     
                 

   

       

  أمراضُ الرشحِ ( الزكامِ ) والحصبةِ. وهناكَ أمراضٌ أخرَ
ها الفيروسـاتُ تصيـبُ الحيـوانَ والإنسـانَ  بُ خطيـرةٌ تُسـبِّ
، والإيدزُ  على حدٍّ سـواء، منهـا أنفلونزا الطيـورِ والخنازيرِ
نْ  رَ عَ . ينتقلُ الفيروسُ من شـخصٍ إلى آخَ وشـللُ الأطفالِ
ما يُصبـحُ الفيروسُ داخلَ  ندَ ، وعِ ـعالِ طريـقِ العطسِ والسُّ
ها، فيُسيطرُ على نشاطاتِها،  لُ الجسمِ يلتصقُ بِخليةٍ، ثم يدخُ
ما تمتلئُ الخليةُ  ندَ . وعِ ا إنتاجَ فيروساتٍ أكثرَ ويفرضُ عليهَ
مَ  ـا لتُهاجِ ، فتخـرجُ الفيروسـاتُ منهَ ـرُ بالفيروسـاتِ تنفجِ

.  والأمراضَ وَ بةً العدْ سبِّ  مُ رَ خلايا أُخْ

   
  
 

  



     
          
    

 

   
   
       

 

 
   
    
      

   

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
                 
         

 
         


        

   

          
      

   
         

       
   

  
       

  
 

 
 

 

        
   

   

 
        

  

 
        
     

            

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ
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الطلائعياتُ، 
الفيروساتُ
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؟ ذورُ ا الجُ مَ
ا ، كما علمتُ أيضً ا أنَّ النباتاتِ تصنَّفُ في مستوياتٍ  علمتُ سـابقً
ها الجذورُ والسـيقانُ  أنَّ النباتـاتِ تتركـبُ منْ أجزاءٍ رئيسـةٍ، أهمُّ

ا لأجزائِها؟ . كيفَ تصنَّفُ النباتاتُ وفقً  والأوراقُ

ـه في التربـةِ بقوةٍ.  ي يدعـمُ النباتَ ويثبتُ ـزءُ النباتِ الـذِ الجـذرُ جُ
ها  ، وبعضُ َ الذائبةَ فيهِ منَ الأرضِ ويمتصُّ الماءَ والأملاحَ المعدنية
ـعيْراتٍ جذريٍة  ذورُ الماءَ عنْ طريقِ شُ . تَمتصُّ الجُ ـذاءَ تـزنُ الغِ يخْ

غيرةِ الدقيقةِ. يوطِ الصّ نها، وهيَ تراكيبُ شبيهةٌ بالخُ تتفرعُ مِ

عائيّـةِ مـن ثـلاثِ طبقاتٍ  ـبُ الجـذرُ غالبًـا فـي النّباتـاتِ الوِ يتركّ
رُ لـه الصلابةَ الكافيةَ  وفِّ ، وتُ ي قِمةَ الجـذرِ نسـوةٍ تُغطِّ لُ تلفـةٍ، وقُ خْ مُ

. مايةَ في أثناءِ اختراقِهِ التربةَ في الأرضِ والحِ

. وبشـرةُ  ه) البشـرةَ ى الطبقةُ الخارجيـةُ للجذرِ (وللنباتِ كلِّ تُسـمَّ
. ويلي البشرةَ طبقةُ القشرةِ  عيراتٌ جذريةٌ تمتصُّ الماءَ الجذرِ لها شُ
ي  عائيُّ الذِ ها الجهازُ الوِ لُ ا الطبقةُ الثالثةُ فيمثِّ . أمَّ نُ الغذاءَ التي تختزِ
ةِ التي  ، وهوَ يقومُ بنقلِ الماءِ والأملاحِ المعدنيّ يقعُ في مركزِ الجذرِ
. وتمتاز بعضُ أنواع  عيراتُ الجذريةُ ها الشُّ تمتصُّ
صةٍ تتناسـبُ معَ بيئتِها.  تخصِّ ـذورٍ مُ النباتاتِ بجُ
 ، ـذورِ حسـبَ نـوعِ النبـاتِ تختلـفُ أنـواعُ الجُ

ا لذلكَ إلى أنواعٍ مختلفةٍ. ها وفقً ويمكنُ تصنيفُ

 

  

 





 

  



ذورِ أنواعُ الجُ
و الجذورُ  : جذورٌ رقيقةٌ ومتفرعةٌ بكثرةٍ. تنمُ ةُ الجذورُ الليفيَّ
ـا في التربةِ، وهيَ  ، ولا تمتدُّ عميقً الليفيةُ قريبًا منَ السـطحِ
دُّ البصلُ مثالاً على  عَ ، ويُ ي مسـاحةً واسعةً منَ الأرضِ تغطِّ

. ا النوعُ منَ الجذورِ النباتاتِ التي لها هذَ

، وهيَ  ا النوعُ منَ الجذورِ الساقَ : يُشبِهُ هذَ ةُ  الجذورُ الوتديَّ
ا في التربةِ. وغالبًا ما يتفرعُ منَ الجذرِ الرئيسِ  تنغرسُ عميقً
عـددٌ منَ الجذورِ الوتديـةِ الجانبيةِ. وتمتازُ معظمُ أشـجارِ 
، ومنها أشـجارُ  ا النـوعِ منَ الجـذورِ المناطـقِ الجافـةِ بهذَ

. الزيتونِ والتينِ

 ، ى الجذورَ المسـتعرضةَ وهناكَ نوعٌ آخرُ منَ الجذورِ يسـمَّ
وتضمُّ كلٌّ مـنَ الجذورِ الدعاميةِ والجـذورِ الهوائيةِ، ومنْ 

ا. أمثلتِها القرمُ والأوركيدَ

              
       

           
          

        

  
         

      
         
     

   
       

  
               

 
           
      

  

و الجذورُ   جذورٌ رقيقةٌ ومتفرعةٌ بكثرةٍ. تنمُ
ـا في التربةِ، وهيَ  ، ولا تمتدُّ عميقً الليفيةُ قريبًا منَ السـطحِ

        

   









  

؟ ما الساقُ
يها؛ فسـاق  لـكلِّ جـزءٍ مـن النّبـاتِ وظيفةٌ خاصـةٌ يُؤدِّ
ولَى دعمُ النبـاتِ وحملُ  ، الأُ ي وظيفتيـنِ النبـاتِ تـؤدِّ
ـلِ المـاءِ  ، أمـا الثانيـةُ فنقْ الأوراقِ والأزهـارِ والفـروعِ

. والغذاءِ في النباتِ

 ، ا إلى نوعينِ رئيسـينِ ا لسـيقانِهَ وتصنَّـفُ النباتاتُ وفقً
. لا تتمتعُ الساقُ  ، والسـاقُ الخشبيةُ هما:  السـاقُ اللينةُ
 ، ؛ فهـيَ طريةٌ وخضـراءُ اللينـةُ بقـوةِ السـاقِ الخشـبيةِ
رَ يدلُّ على  ـهولةٍ، كما أنَّ لونَها الأخضَ ها بِسُ ويمكنُ ثنيُ
ةِ الكلوروفيلِ التي تسـاهمُ في  احتواءِ خلايَاها على مادّ

 . ذاء مثل سـاقِ نباتِ النعناعِ والبرسـيمِ عمليةِ صنع الغِ
يها،  ا السـاقُ الخشـبيةُ فهي محاطةٌ بقشرةٍ صلبةٍ تحمِ أمَّ
ها فـي  ي علـى كلوروفيـل. ونحـنُ نشـاهدُ ولا تحتـوِ
ـجيراتِ القصيرةِ والأشـجارِ العاليةِ ومنها أشـجارُ  الشُ

. التينِ والتفاحِ

نُ  . ويتكوّ ـذورِ يبـدأُ جهـازُ النقلِ فـي النبـاتِ مـن الجُ
الجهـازُ منْ نوعينِ من الخلايا: الخشـب ِ وهـوَ عبارةٌ 
نَ  عـنْ مجموعـةٍ كبيرةٍ مـنَ الخلايَـا التِي تترتَّـبُ لتكوِّ
المـاءَ والأمـلاحَ  تنقـلُ  التـي  الأنابيـبِ  سلسـلةً مـنَ 

           
           



   

  



 ، ى السـاقِ المعدنيـةَ في اتجـاهٍ واحدٍ فقط، أيْ إلَى أعلَ
ي  . والنـوعُ الثانِـ ـذورِ النبـاتِ إلـى الأوراقِ أيْ مِـن جُ
اللِّحـاءُ الـذي ينقلُ السـكرَ الـذي يُصنَّعُ فـي الأوراقِ 
ـر. ويتـمُّ نقـلُ السـكرِ عبرَ  خْ إلـى أجـزاءِ النبـاتِ الأُ
، والعكس.  : من أعلى إلى أسـفلَ اللحاءِ فـي اتجاهينِ

تفصـلُ بيـنَ كلٍّ مـن طبقتَـي الخشـبِ واللحـاءِ طبقة 
هـا إنتَاجُ خلايا جديـدةٍ لكلٍّ  ، وظيفتُ ى الكامبيـومَ تسـمَّ
منَ الخشـبِ واللحاءِ. ومـنَ الجديرِ بالذكـرِ أنَّ خلايا 
ا  الخشـبِ لا تسـتطيعُ نقلَ المـاءِ والعمـلَ بوصفِه جزءً
. ، إلا بعـدَ موتِها، حينَ تصبـحُ جوفاءَ مـن جهـاز النقلِ

       
  

          
 

       

   
  

 

 

، والعكس.  : من أعلى إلى أسـفلَ اللحاءِ فـي اتجاهينِ

تفصـلُ بيـنَ كلٍّ مـن طبقتَـي الخشـبِ واللحـاءِ طبقة 
هـا إنتَاجُ خلايا جديـدةٍ لكلٍّ  ، وظيفتُ
منَ الخشـبِ واللحاءِ. ومـنَ الجديرِ بالذكـرِ أنَّ خلايا 

 

   



؟ ما الأوراقُ
ا هـيَ البنـاءُ  تقـومُ أوراقُ النبـاتِ بعمليـةٍ مهمـةٍ جـدًّ
) الغـذاءِ التي تتمُّ  ، وهـيَ عمليةُ إنتـاجِ (صنعِ الضوئـيُّ
في خلايا طبقةِ البشـرةِ. ويحتاجُ النباتُ من أجلِ القيامِ 
بعمليـةِ البنـاءِ الضوئـيِّ التي تحـدثُ فـي الأوراقِ إلى 
، وثاني  ، والماءُ ، هيَ ضوءُ الشـمسِ ثلاثِ موادَّ رئيسـةٍ
أَ االلهُ سبحانهُ وتعالى  كلَّ ورقةٍ  . وقد هيَّ أكسـيدِ الكربونِ
هِ الأشياءِ بسهولةٍ. ها من الحصولِ على هذِ بطريقةٍ تمكنُ

ا  وتختلفُ النباتاتُ في أشـكالِ أوراقِهـا، وتصنفُ وفقً
لذلـكَ إلـى نباتـاتٍ ذاتِ أوراقٍ بيضاويـة أو قلبيـةٍ أوْ 

مفصصةٍ.

ا يسمحُ لها  مَّ ، مِ حةٌ وعريضةٌ سـطّ عظمُ أوراقِ النباتاتِ مُ مُ
؛ حيثُ تمتَصُّ  مكنةٍ من ضوءِ الشمسِ بِتجميعِ أكبرِ كميةٍ مُ
مـادةُ الكلوروفيلِ الموجودةُ في البلاسـتيداتِ الخضراءِ 
. ويدخلُ المـاءُ إلى النباتِ عبرَ  الطاقةَ من ضوءِ الشـمسِ
روقِ الورقةِ  ، وينتقلُ عبرَ النسـيجِ الخشبيِّ  إلى عُ ذورِ الجُ

. رِ يها طبقةٌ شمعيةٌ تمنعُ الماءَ من التبخّ التي تُغطِّ

 ، تحصلُ الأوراقُ على ثاني أُكسـيدِ الكربـونِ من الهواءِ
قـوبٍ موجودةٍ في  الـذي يدخلُ إلى الورقـةِ عن طريقِ ثُ
غورَ التي تتحكمُ فيها الخلايا  ى الثُّ ها السفليِّ تُسمَّ سـطحِ
ي الورقةُ على كميـةٍ كبيرةٍ من  ما تحتـوِ ندَ . وعِ الحارسـةُ
ا يسمحُ  مّ غور، مِ ، وتفتحُ الثُّ سةُ الماءِ تنتفِخُ الخلايا الحارِ
 . ى النّتحَ روجِ من النباتِ بعمليةٍ تُسـمَّ للمـاءِ الزائـدِ بالخُ
ـشُ الخلايا  ندمـا تقـلُّ كميـةُ الماءِ فـي النبـاتِ تنكمِ وعِ
 . روجِ ، ويمنعُ الماءَ من الخُ وبَ غلِقُ الثقُ ، مِما يُ سةُ الحارِ



 



 




 

 



  

  













          
                        

 

        

روريـةِ للقيامِ بعمليـةِ البناءِ  مـا يحصـلُ النباتُ علـى جميعِ المـوادِّ الضّ ندَ عِ
، يدخـلُ كلٌّ مـن ثانـي أكسـيدِ الكربونِ والمـاءِ إلى البلاسـتيداتِ  الضوئـيِّ
ـمسِ .وينتجُ  ، ويتّحدانِ في وجودِ طاقةِ ضوءِ الشّ الخضراءِ في خلايا النباتِ
. ينتقلُ السكرُ إلى جميعِ الخلايا النباتيةِ  عنْ هذهِ العمليةِ الأكسجينُ والسكرُ
كلِ نشا يمكنُ للنباتِ  لى شَ . ويتمُّ تخزينُ الفائضِ منهُ عَ عبْرَ النّسيجِ اللحائيِّ
غورِ  عظمُ الأكسجينِ من الثُّ صولِ على الغذاءِ. ويخرجُ مُ ا للحُ قً ه لاحِ كَ أن يفكّ

  . ها النباتاتُ رحُ هِ فضلاتٍ تطْ باعتبارِ

رُ  عادلـةٍ كيميائيةٍ تُظهِ عبِّـرُ العلمـاءُ عما يحدثُ  في عمليـةِ البناءِ الضوئيِّ بِمُ يُ
لةَ والموادَّ الناتجةَ كالآتي: تفاعِ الموادَّ المُ

ثاني أكسيدِ الكربونِ + ماء + طاقة ← سكر + أكسجين

يتبخرُ بعضُ الماءِ من 
خلالِ الثغورِ

٥

تعملُ الماءُ في الورقةِ  سْ يُ
لإنتاجِ السكرِ

ينتقلُ الماءُ عبرَ نسيجِ 
الخشبِ إلى الأوراقِ

ذورِ يدخلُ الماءُ من خلالِ الجُ
١

نقلُ السكرُ في نسيجِ اللحاءِ يُ
٤

   

       
      



 النتحُ

٢
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السيقان

البناءُ 
الضوئيُ

الفكرةُ 
رسوماتالرئيسةُ ماذا تعلمتُ؟

الجذورُ

   

  
        
       
     

 

   
         
          
        

  

   
                                       

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ
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هـواةِ  إلـى  موجهـةً  مقالـةً  أكتـبُ 
الزراعـةِ، أوضـحُ فيهـا كيـفَ تتـمُّ 
؟ أبحثُ عن  يِّ وئِـ عمليـةُ البِناءِ الضّ
ني على  دُ قَ وتفاصيـلَ تُسـاعِ حقائِـ

تابةِ المقالةِ. كِ

أكتُبُ عنْ

 أرجع إلى الموقع الإلكتروني  
www.obeikaneducation.com

    

الكِتابةُ التوضيحيةُ
 

      
   

      
 

    
     

 الخليـجِ والبلادِ  ـو نباتُ الصبّـارِ في مملكـةِ البحرينِ وصحـارَ ينمُ
، وسـيقانٌ غليظةٌ    ا النبـاتِ أوراقٌ متحورةٌ إلى أشـواكٍ العربيـةِ. ولهـذَ
. يقـومُ نبـاتُ الصبارِ بعمليـةِ البنـاءِ الضوئيِّ  تكيّفـتْ لِتحتفـظَ بالمـاءِ

بطريقةٍ فريدةٍ.

، ليدخل  عظمِ النباتاتِ خلالَ النّهارِ غورُ في أوراقِ مُ ففي حينِ تتفتحُ الثُّ
ثاني أكسـيدِ الكربونِ لإتمامِ عمليةِ البِناءِ الضوئِي نجدُ أنَّ ثغورَ أوراقِ 
ا  ، ممَّ ، ليدخلَ غازُ ثاني أكسيدِ الكربونِ نباتِ الصبّارِ تتفتحُ خلال الليلِ
حراءِ  ـدُّ من فقدانـهِ الماءَ بوسـاطةِ عمليةِ التبخرِ تحتَ شـمسِ الصّ يُحِ
قـةِ. وفـي النّهـارِ يسـتعملُ نبـاتُ الصبّار ثانـي أكسـيدِ الكربونِ  الحارِ
حراءِ التي  . نباتـاتُ الصّ وئيِّ ه للقيامِ بِعمليـةِ البناءِ الضّ لَ تـزنَ داخِ خْ المُ
وئِيِّ من نوع كام - كما في نباتِ الصبّارِ - تفقدُ  تقومُ بِعمليةِ البناءِ الضّ

.ر خْ قارنةً بالنباتاتِ الأُ كميةً أقلَّ مِن الماءِ مُ
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الذاريات

: قالَ تعالىَ

الذاريات
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؟ نْسيُّ رُ اللاجِ ا التَّكاثُ ؟ ومَ نْسيُّ رُ الجِ ا التَّكاثُ  مَ
دُ بقاءُ  يعتمِ ـر. وَ يةٍ أُخْ خلوقاتٍ حَ خلوقاتُ الحيةُ مـن مَ تَنتـجُ المَ
هِ على إنتاجِ أفرادٍ  درتِـ ةِ على قُ يَّ خلوقاتِ الحَ دِ عـنْ المَ النَّـوعِ الواحِ
هُ عن طريقِ  هُ يٍّ يُشـبِ خلوقٍ حَ نْ مَ ـيٍّ ينتجُ عَ خلوقٍ حَ لُّ مَ . فكُ دٍ ـدُ جُ
راثيةِ مـنَ الآباءِ إلى  ـرِ التـي تَشـملُ انتقالَ المـادةِ الوِ مليـةِ  التَّكاثُ عَ
مُ في شـكلِ  علوماتٍ تَتحكَّ راثيةُ على مَ ـادةُ الوِ . تَحتوي المَ بنـاءِ الأَ
ا طولُ النباتِ  راثيـةُ - ومنهَ فةُ الوِ المخلـوقِ وأدائـهِ وصفاتِهِ. والصِّ
. فالطـولُ ولونُ  خلـوقِ الحـيِّ ه - مـن خـواصِّ  المَ ولـونُ أزهـارِ
ـه ينطبقُ  نتقِلُ من الآبـاءِ إلى الأبناءِ، والأمرُ نفسُ فـاتٌ تَ الأزهـارِ صِ
. وهنـاكَ نَوعانِ من  ـى الصفـاتِ المتعلقـةِ بالحيوانِ والإنسـانِ علَ

 . نسيُّ رُ اللاجِ نسيُّ والتَّكاثُ رُ الجِ ا التَّكاثُ مَ ، هُ رِ التَّكاثُ

نْسيُّ رُ الجِ التَّكاثُ
 . بَوينِ ديدةٍ مـن أَ يـةٍ جَ خلوقاتٍ حَ نسـيُّ هـو إِنتـاجُ مَ ـرُ الجِ التَّكاثُ
 ( يِّ باتحادِ مشـيجٍ مذكرٍ (حيوانٍ منويٍّ خلوقِ الحَ يَبـدأُ تَكوينُ المَ
ى  ) من الأمِّ في عمليةٍ تُسـمَّ مـنَ الأبِ معَ مشـيجٍ مؤنثٍ (بويضـةٍ
لى  ي عَ بـةٌ تَحتوِ خصَّ صابِ خليـةٌ مُ ـنِ الإِخْ نتُجُ عَ يَ . وَ صـابَ الإِخْ
ا  و هذهِ الخليةُ حتَّى تصيرَ فردً ، فتنمُ بويـنِ لاَ الأَ المـادةِ الوراثيةِ من كِ
ما. تحدثُ هذهِ العمليةُ  بوينِ كليهِ فاتٍ وراثيةً من الأَ ا يَحملُ صِ جديدً

، قالَ االلهُُ تعالى:  في الإنسانِ وكثيرٍ من النباتاتِ والحيواناتِ

الإنسان.  

  



نْسيُّ رُ اللا جِ التَّكاثُ
يةٍ منْ  خلوقـاتٍ حَ نسـيُّ  هـو إنتـاجُ مَ ـرُ اللا جِ التَّكاثُ
يَنتجُ عنهُ  . وَ ، لامـنْ زوجينِ اثنينِ خلايا أحدِ الأبوينِ
 . ها الأَبُ لُ راثيةَ التي يَحمِ فـاتِ الوِ لونَ الصِ أَبناءٌ يحمِ
رِ اتحـادُ خلايا  لا يَحـدثُ فـي هذا النـوعِ مـن التَّكاثُ
جودِ أَبٍ واحدٍ  . ونَظرًا إلَى وُ نسـيةٍ من الأَبِ والأمِّ جِ
راثيـةِ، وتكـونُ الأفرادُ  لا يَحـدثُ اتحـادٌ لِلمـادةِ الوِ

ه. الناتجةُ مطابقةً للأبِ نفسِ

مالِكِ  طريقـةُ التكاثـرِ اللاجنسـيِّ موجـودةٌ فـي المَ
عظـمُ  ملكـةِ البَكتيريـا، ومُ ؛ فجميـعُ أَفـرادِ مَ السـتِّ
ا،  نسـيًّ جِ لا  تَتكاثَـرُ  الخليـةِ  حيـدةِ  الوَ لائعيـاتِ  الطَّ
باتاتِ خلالَ بعضِ  ديدُ من النَّ رياتِ والعَ طْ عظمُ الفُ ومُ
يوانـاتِ - ومنها  فتـراتِ حياتِهـا. كما أنّ بعـضَ الحَ
، والديدانُ - تَسـتطيعُ التكاثرَ  رجانُ ، والمَ نفذُ البحرِ قُ
فادعِ  حالي والضَّ كذلك بعضُ أنواعِ السَّ ا، وَ نسـيًّ لا جِ

. والأسماكِ والحشراتِ

     
                
         

   

        

ا. نسيًّ رَ لاجِ لايا التكاثُ تعددةِ الخَ خلوقاتِ الحيةِ المُ تَستطيعُ بعضُ المَ

      

نسيٌّ هملا دورَ لها١تَكاثرٌ لا جِ   لايُشبِهونَ آباءَ

ي الدورَ الأساسي٢َّتكاثر جنسيٌّ لا يشبهونَ آباءهم تؤدِّ
ا نعمتمامً

  
  

  لا

نعم

   



كيفَ تتكاثرُ المخلوقاتُ الحيَّةُ لاجنسيًّا؟
ي تشـتركُ فيه أنواعٌ  هنـاكَ عـدةُ طرائقَ للتكاثرِ اللاجنسـيِّ الذِ
كثيرةٌ مـنَ المخلوقاتِ الحيـةِ، ورغمَ اختـلافِ الطرائقِ فإنَّها 
ا تشـتركُ في عـدمِ الحاجةِ إلى زوجٍ آخـرَ لإتمامِ عمليةِ  جميعً

. التكاثرِ

الانقسامُ
تَكاثرُ بِبسـاطةٍ  ليةِ والبَكتيريا تَ حيدةِ الخَ لائِعياتِ الوَ عظـمُ الطَّ مُ
 . ليَّتينِ ليةُ الواحدةُ إلى خَ ، حيثُ تنقسمُ الخَ ريقِ الانقسامِ عن طَ
يِّ قبـلَ عمليةِ  خلـوقِ الحَ راثيَّـةُ فـي المَ ةُ الوِ ـفُ المـادَّ تتضاعَ
، بِحيثُ يَحصلُ كلٌّ من المخلوقينِ الحيَّين الناتجينِ  الانقسامِ
ها لضمانِ قدرتِها  راثيةِ نفسِ لى المادةِ الوِ مليةِ الانقسامِ عَ عن عَ
نُ  على اسـتمرارِ العملياتِ الحيويةِ. بعضُ أنواعِ البَكتيريا يُمكِ

. شرينَ دقيقةً شرٍ أو عِ لَّ عَ ليتينِ كُ أنْ تنقسمَ إلى خَ

  

مُ عُ بَرْ التَّ
ا الإسفنجياتُ أو الهيدرا وبعضُ  يةٌ - ومنهَ خلوقاتٌ حَ هناكَ مَ
. التبرعـمُ عمليةٌ يتمُّ  مِ عُ برْ تَكاثـرُ عن طريـقِ التَّ ريـاتِ - تَ طْ الفُ
يِّ الأبِ مكونًا  خلوقِ الحَ سمِ المَ ءٌ من جِ زْ ا حدوثُ بروزِ جُ فيهَ
زءُ  لُ هذا الجُ ا. وفي بعضِ الحالاتِ يَنفصِ ا جديدً يًّ ـا حَ خلوقً مَ
يةِ ـ  خلوقاتِ الحَ . وفي بَعضِ المَ موِّ ، ويَستمرُّ في النُّ عن الأبِ

. ا بالأَبِ قً لتصِ نُ مُ تكوِّ مُ المُ رجانُ ـ يَبقى البُرعُ ا المَ ومنهَ  

ي تشـتركُ فيه أنواعٌ  هنـاكَ عـدةُ طرائقَ للتكاثرِ اللاجنسـيِّ الذِ

    
           

        
              

 
            
          

        

 


 

                 
           

  
         

 

 

  



التكاثرُ الخضريُّ
رَ  ى التَّكاثُ نسـيِّ يُسـمَّ رِ اللاجِ  تَمرُّ النباتاتُ بِنوعٍ من التَّكاثُ
ـا مـن  ديـدةٌ انطلاقً نباتـاتٌ جَ ـو  . حيـثُ تنمُ الخضـريَّ
. العديدُ مـن النباتاتِ  ، أو السـيقانِ ـذورِ ، أو الجُ وراقِ الأَ
، وهيَ ساقُ نَباتٍ  الشـائعةِ تَتكاثَرُ بوساطةِ الساقِ الجاريةِ
ا مثلَ نباتِ  ديـدً ، فتنمو وتصبـحُ نَباتًا جَ تُغـرسُ فـي التربةِ
نُ للسـاقِ الجاريـةِ أَن تَنموَ فـي اتجاهِ  . كمـا يُمكِ النعنـاعِ
جرِ  يةِ، مثل بَعضِ أَنواعِ شَ تدلِّ عِ النباتِ المُ رُ سـفلِ من أَفْ الأَ
راولـةِ الـذي يتكاثـرُ  ، والسرخسـياتِ ونبـاتِ الفَ ـورِ الحُ

ا. بالبذور أيضً

اناتِ يوَ نسيِّ في الحَ رِ اللاجِ  للتكاثُ طرائقُ أُخرَ
 ، عِ فـادِ والضَّ  ، ـراتِ شَ والحَ  ، سـماكِ الأَ أَنـواعِ  بعـضُ 
إِنـاثُ  . فَ ختلفـةٍ ا بطرائـقَ مُ نسـيًّ ـحالي تَتكاثَـرُ لا جِ والسَّ
، ثم يَتمُّ تَخصيـبُ البيضِ  يوانـاتِ تَضعُ البيـضَ هِ الحَ هـذِ
. وفـي بعـض الحـالاتِ قـد  بالسـائلِ المنـويِّ الذكـريِّ

 . صابٍ ينمـو البَيـضُ إلـى مخلوقٍ حـيٍّ جديـدٍ دونَ إِخْ
لكةُ النَّحـلِ البَيضَ يَتـمُّ تَخصيبُ  ـعُ مَ ندمـا تَضَ ثـلاً عِ فمَ
. يَنمو البيضُ  ـهُ ـهِ، والبعـضُ الآخرُ لا يَتـمُّ تَخصيبُ بَعضِ
 ، العامـلِ النحـلِ  أو  النحـلِ  إنـاثِ  إلـى  ـبُ  خصَّ المُ
. كـورِ النحلِ ـبِ إلى ذُ خصَّ بينَمـا يَنمـو البيضُ غيـرُ المُ

  

        
              

    

         

                     
    

        
        



   



       
       

   
            

         

 ما الفرقُ بينَ التكاثرِ الجنسيِّ والتكاثرِ
؟ اللاجنسيِّ

ـر الجنسـيُّ عن  : كيـف يختلـفُ التكاثُ لُ تَسـاءَ ـك تَ لعلَّ
خلوقـاتُ الحيـةُ التـي تتَكاثـرُ  ؟ المَ التكاثـر اللاجنسـيِّ
؛ فقدْ يحدثُ  رَ خلوقٍ حـيٍّ آخَ ا لا تعتمدَ علَى مَ نسـيًّ لاجِ
زلةٍ عن باقي أفرادِ نوعهِ،  يُّ في عُ خلوقُ الحَ أن يَعيشَ المَ
هِ  ـا بقدرةِ اللّٰ ا مع بِيئتِه، ومحافظً ا متكيفً نسـيًّ تَكاثَـرُ لاجِ فيَ

. هِ ى نوعِ علَ

نُ ميزةُ التكاثرِ الجنسيِّ في تحقيقِ  من جهةٍ أخر،  تَكمُ
خلوقاتِ  عِ والتحسـنِ المتواصـلِ في صفـاتِ المَ التنوُّ
بناءِ إمكانيةَ التكيفِ بشـكلٍ أَفضلَ  ةِ، وهو يتيحُ للأَ يَّ الحَ
هم  هون آبَاءَ مـعَ التَّغيّـراتِ البيئيةِ. كما أنَّ الأبناءَ لا يُشـبِ

هم قد يَكونُ أَقصرَ أو أَطولَ أو أَسـرعَ من  بعضُ ـا؛ فَ تمامً
. ها الآخرِ بعضِ

ريعِ ميزةً لد بعضِ  ضِ السَّ درةُ على الركْ عدُّ القُ  فمثلاً تُ
ئـرانُ البَطيئـةُ  . فالفِ ئـرانُ يـةِ ومنهـا الفِ خلوقـاتِ الحَ المَ
 ر خْ يوانـاتِ الأُ هـا بسـهولةٍ من قِبَـلِ الحَ يتـمُّ اصطيادُ
ـريعةُ فتعيشُ  ئـرانُ السَّ . أَمـا الفِ ـومِ مثـل الثعابيـنِ أو البُ
هِ الصفـةَ ( القدرةَ على  لُ هذِ ، فتَنقُ تتَكاثـرُ ، وَ مـدةً أطولَ

) إِلى أبنائِها. الركضِ السريعِ
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؟ ا دوراتُ حياةِ الحيوانِ مَ
- بدوراتِ حياةٍ. ودورةُ الحياةِ سلسلةٌ  ا النباتاتُ مَ - كَ تمرُّ الحيواناتُ
، من مرحلةِ  مـنْ مراحلِ النموِّ المختلفةِ التـي يمرُّ بها المخلوقُ الحيُّ
أُ معظمُ الحيواناتِ  ما تبدَ ). عندَ نِهِ إلى مرحلةِ البلوغِ (اكتمالِ النموِّ تكوُّ
 ، . علَى سـبيلِ المثالِ ا بالغـةً حياتَهـا تسـتمرُّ فـي النموِّ لتصبـحَ أفـرادً
ا  ه تدريجيًّ و ويزدادُ حجمُ جسـمِ مـا يفقسُ صغيـرُ الحرباءِ فإنَّه ينمُ عندَ
ـا البرمائياتُ  - ومنهَ ا، بينَما تمـرُّ بعضُ الحيوانـاتِ حتَّـى يصبـحَ بالغً
، وهيَ سلسلةٌ منْ مراحلِ النموِّ  ى التحولَ - بعمليةٍ تسـمَّ والحشراتُ
، وغيرُ  : كاملٌ . والتحولُ نوعانِ ها عن بعضٍ المميـزةِ والمختلفةِ بعضُ

 . كاملٍ

لُ الكاملُ التحوُّ
 - بابُ والنَّحلُ ثُّ والذُّ راشُ والعُ - ومنها الفَ لُ بعضُ الحيواناتِ تَدخُ
؛ حيثُ  ، وهيَ تشملُ أربعَ مراحلَ مميزةً لِ الكاملِ في عمليةِ التحوُّ
راشـةُ  . فالفَ ا عنه في وقتِ الفقسِ ا تمامً رُ الحيوانُ البالغُ مختلفً يظهَ
 ، جُ مـنَ البيضةِ علـى هيئةِ يرقةٍ لا تشـبهُ الفراشـةَ البالغةَ مثـلاً تخرُ
و،  ـراهةٍ علـى مختلفِ الأغذيـةِ فتنمُ  بشَ وبـدون أجنحـة، وتتغذَّ
. تمـرُّ بعدَ ذلكَ بمرحلةِ  ها الخارجيِّ دُ جلدِ وبزيـادة نموها يزداد تمدُّ
غلَّفُ بشرنقةٍ  ، ويُ ا المخلوقُ  فيهَ (العذراءِ). والعذراءُ مرحلةٌ لا يتغذَّ

صلبةٍ.

إنَّ  بـلْ   ، والهـدوءِ للراحـةِ  مرحلـةً  العـذراءُ  ـدُّ  عَ تُ لا 
ا؛ حيثُ يتغيَّرُ  ا جدًّ المخلوقَ داخلَ الشـرنقةِ يكونُ نشـطً
مِ  ، وأجزاءُ الفَ هرُ الأجنحـةُ تركيبُ الجسـمِ الداخليُّ فتظَ
، ثم  ، والأرجلُ الجديدةُ ، والعضلاتُ الجديدةُ المختلفةُ

 . تخرجُ فراشةٌ مكتملةُ النموِّ منَ الشرنقةِ
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لُ غيرُ الكاملِ التحوُّ
 ، ، واليعسـوبُ - ومنها الجرادةُ بعضُ أنواعِ الحشـراتِ
 ، لِ غيرِ الكاملِ - تدخـلُ عمليةَ التحوُّ والنملُ الأبيضُ
- بـدلاً مِنْ  حيـثُ يمـرُّ المخلـوقُ بثلاثِ مراحـلَ فقطْ
ا. فالجرادةُ مثلاً تأخذُ شـكلَ جسـم  - تحدثُ تباعً أربعٍ
. الحوريةُ  الحوريـةِ بعـدَ الفقسِ مـن البيـضِ مباشـرةً
مرحلةٌ يشـبهُ فيها المخلوقُ شـكلَ المخلوقِ المكتملَ 
ا، ويفتقرُ إلى وجودِ الأجنحةِ  ، ولكنَّه أصغرُ حجمً النموِّ
. قدْ يمرُّ المخلوقُ في مرحلةِ الحوريةِ  وتراكيبِ التكاثرِ

. بعدةِ تغيراتٍ حتى يصلَ إلى مرحلةِ البلوغِ

؛ وذلكَ  ا كالثديياتِ أوِ الطيورِ و الحشراتُ تدريجيًّ لا تنمُ
. لذا فهي تنسـلخُ من  بسـببِ وجـودِ الهيكلِ الخارجـيِّ

ها.  لبِ مرةً واحدةً لتُعطيَ مساحةً لنموِّ جسمِ هيكلِها الصُّ

ةِ انْسـلاخاتٍ قبـلَ أنْ تصلَ إلى  فالجـرادة مثـلاً تمرُّ بعـدّ
). في كلِّ مرةٍ تظهرُ الأجنحةُ  لوغِ مرحلةِ اكتمالِ النموِّ (البُ
شيئًا فشيئًا إلى أن تصلَ الجرادةُ إلى المرحلةِ النهائيةِ التِي 

. ها بالغةً تكونُ عندَ

             
   

        
   

         

          
         

 



  
   

     

   

 
 

   

 


   



؟ كيفَ يحدثُ الإخصابُ في الحيواناتِ
مــا تتمُّ عمليـــةُ  يحــدثُ التكاثــرُ الجنسيُّ في الحيوانــاتِ عندَ
الإخصـابِ التي يحــدثُ فيها اندمـاجُ المشيجِ المذكـرِ (الحيوانِ 
)  مع المشيجِ المؤنثِ (البويضةِ)، فتنتجُ البويضةُ المخصبةُ  المنويِّ
 : . والإخصابُ نوعانِ عانَ ما تأخذُ في النموِّ ْ ) التي سرُ (اللاقحةُ

. داخليٌّ وخارجيٌّ

الإخصابُ الخارجيُّ
 ، يحـدثُ الإخصابُ الخارجـيُّ في بعـضِ المخلوقـاتِ الحيّةِ
حُ خلاياها  ، حيـثُ تطـرَ ـا البرمائيـاتُ ومعظـمُ الأسـماكِ ومنهَ
) في الماءِ. فعلى سـبيلِ  الجنسـيةَ (الأمشـاجَ المذكرةَ والمؤنثةَ
ا في المناطقِ الضحلةِ منَ  المثالِ تحفرُ أنثى سمكِ السلمونِ عشًّ
. فإذا كانَ هناكَ ذكرٌ فإنَّه يُطلقُ  ها المؤنثةَ البحيرةِ، وتُطلقُ أمشاجَ
ي  ى الاندماجُ الذِ . يُسمَّ هُ المذكرةَ منْ خلالِ الماءِ يْها أمشـاجَ علَ
يحدثُ بينَ المشـيجِ المذكرِ والمشـيجِ المؤنثِ خارجَ الجسـمِ 

. الإخصابَ الخارجيَّ

والإخصـابُ الخارجيُّ محفـوفٌ بالمخاطرِ حيـثُ تحتوي البركُ 
والبحـيراتُ والأنهـارُ والمحيطـاتُ عـلى كميـاتٍ ضخمـةٍ من 
الماءِ، وبذلكَ تقلُّ فرصةُ التقاءِ المشيجِ المذكرِ معَ المشيجِ المؤنثِ 
وتخصيبهِ. وقدْ تتعرضُ هذهِ الأمشـاجُ لدرجـاتِ حرارةٍ عاليةٍ 

أو للتلوثِ في الماءِ.

ُ

      
      

  



؟ ه الظروفِ ا كيفَ تنجحُ هذهِ المخلوقاتُ في التكاثُرِ في هذِ إذً
لَها   االلهُ سبحانَهُ وتعالى هذهِ المخلوقاتِ أن تحمي نسْ دَ هَ
ا من  وتحافـظ على نوعها، وذلك بإطلاقِ أعدادٍ كبيرةٍ جدًّ
، لأنه كلَّما كانتِ الأعدادُ  ا الجنسـيةِ في وقتٍ واحـدٍ الخلايَ
ى  ي العادةِ تبقَ . ففِ كبيرةً زادتْ فرصةُ حدوثِ الإخصابِ
بويضةٌ أو بويضتانِ منْ كلِّ ألفِ بويضةٍ لتنموَ وتصلَ إلى 
نتجُ العديدُ منَ الأسـماكِ  ا السـببِ تُ . ولهذَ مرحلـة البلوغِ

ا هائلةً منَ البويضات. مائياتِ أعدادً والبرّ

الإخصابُ الداخليُّ
ا الجنسـيةُ في مخلوقاتِ اليابسـةِ منَ  ـنُ الخلايَ كيـفَ تتمكَّ

؟ العيشِ في وجودِ الجفافِ على اليابسةِ

هُ تعالى الزواحـفَ والطيورَ والثديياتِ منَ  نَ اللّٰ لقـدْ مكَّ
، وهوَ  التغلبِ علَى هذهِ المشكلةِ بالإخصابِ الداخليِّ
عمليـةُ اندمـاجِ المشـيجِ المذكرِ مـعَ المشـيجِ المؤنثِ 

داخلَ جسمِ الأنثَى.

وهِ؛  يزيدُ الإخصابُ الداخليُّ منْ فرصةِ عيشِ النسلِ ونمِّ
ا الجنسـيةَ والبويضاتِ المخصبةَ منَ  ي الخلايَ فهوَ يحمِ
ا منَ الظروفِ البيئيةِ القاسـيةِ  يهَ ، وكذلـكَ يحمِ الجفافِ
والمخلوقـاتِ الحيـةِ الأخـر. ولأنَّ فـرصَ حـدوثِ 
ا في  ا أكثـرَ منهَ وعِ عاليـةٌ جـدًّ ا النَّـ الإخصـابِ فـي هـذَ
؛ فإنَّ أعداد البويضاتِ يكونُ أقلَّ  الإخصابِ الخارجـيِّ

. ا في الإخصابِ الخارجيِّ عمّ

؟ ه الظروفِ ا كيفَ تنجحُ هذهِ المخلوقاتُ في التكاثُرِ في هذِ إذً
لَها   االلهُ سبحانَهُ وتعالى هذهِ المخلوقاتِ أن تحمي نسْ دَ هَ
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وهِ؛  يزيدُ الإخصابُ الداخليُّ منْ فرصةِ عيشِ النسلِ ونمِّ
ا الجنسـيةَ والبويضاتِ المخصبةَ منَ  ي الخلايَ فهوَ يحمِ
ا منَ الظروفِ البيئيةِ القاسـيةِ  يهَ ، وكذلـكَ يحمِ الجفافِ
والمخلوقـاتِ الحيـةِ الأخـر. ولأنَّ فـرصَ حـدوثِ 
ا في  ا أكثـرَ منهَ وعِ عاليـةٌ جـدًّ ا النَّـ الإخصـابِ فـي هـذَ
؛ فإنَّ أعداد البويضاتِ يكونُ أقلَّ  الإخصابِ الخارجـيِّ
ا في  ا أكثـرَ منهَ وعِ عاليـةٌ جـدًّ ا النَّـ الإخصـابِ فـي هـذَ
؛ فإنَّ أعداد البويضاتِ يكونُ أقلَّ  الإخصابِ الخارجـيِّ
ا في  ا أكثـرَ منهَ وعِ عاليـةٌ جـدًّ ا النَّـ الإخصـابِ فـي هـذَ

   



ا يحدثُ للبويضةِ المخصبةِ؟ ماذَ
، فالإخصابُ  سـواءٌ أحدثَ إخصابٌ داخليٌّ أَمْ خارجيٌّ
ي جنينًا قابلاً  ) تحوِ خصبةً (لاقحةً نتجُ بويضةً مُ الناجحُ يُ
للنمـوِّ بداخلِها. وللحيواناتِ بيـوضٌ مختلفةٌ من حيثُ 

ا. ها والبيئاتُ التِي تعيشُ فيهَ تراكيبُ

وبعـضُ  والطيـورُ  والزواحـفُ  والضفـادعُ  الأسـماكُ 
الأسـماكُ  تضـعُ  حيـثُ   ، البيـوضَ تضـعُ  الثدييـاتِ 
والضفادعُ بويضاتِهـا في المياهِ المفتوحةِ. وقدْ يعترضُ 
  بويضاتِها بعضُ المخلوقاتِ الحيةِ الجائعةِ التِي تتغذَّ
ا طبقةً تشـبهُ  هُ سـبحانهُ وتعالَى لأجنتِهَ أَ اللّ ا هيَّ يْها. لذَ علَ

ا.  تِهَ الهلامَ تحيطُ ببويضاتِها لحمايَ

ها بقشـرةٍ خارجيةٍ  ـا الزواحفُ والطيورُ فتُحاطُ بيوضُ أمَّ
رُ البيئـةَ الرطبةَ التي يحتاجُ  صلبـةٍ مليئةٍ بسـائلٍ مائيٍّ يوفِّ

، وهـوَ كذلـكَ يحميهِ مـنْ ظروفِ  إليهـا الجنيـنُ لينمـوَ
حِّ الموجودِ   الأجنةُ على المُ الجفافِ الخارجيةِ. وتتغذَّ

. فِي البيوضِ

ا  ؛ لأنَّهَ ا الحمايـةَ والغذاءَ تِهَ ـنُ معظمُ الثدييـاتِ لأجنَّ تؤمِّ
ـا. تتكاثـرُ جميـعُ  ـو داخـلَ أجسـامِ أمهاتِهَ تعيـشُ وتنمُ
؛ فإنهما  ةِ إلاَّ آكلَ النمـلِ ومنقارَ البـطِّ الثدييـاتِ بالـولادَ

. يتكاثرانِ بالبيضِ

  

 

 
 

       
       

   



       
      
    

     

         

  



        

؟  يِّ رِ هْ بَاتِ الزَّ اةِ النَّ يَ ةُ حَ رَ وْ ا دَ مَ
ةُ  وعَ ) هـيَ المجمُ ورِ ـاةُ البذُ يّـةُ (المغطَّ هرِ باتـاتُ الزَّ النَّ
 . والثِّمـارَ  ، والبـذورَ  ، الأزهـارَ نتـجُ  تُ ي  التِـ يـدةُ  حِ الوَ
قاحِ  نتِج حبوبَ اللّ فالأزهارُ هي أعضاءُ التَّكاثـرِ التِي تُ
نُ  . وتتكوَّ ـاةِ البـذورِ غطَّ باتاتِ المُ والبويضـاتِ فـي النَّ
ـداةُ وهيَ  الأزهـارُ منْ أربعـةِ أجزاءٍ رئيسـةٍ، هيَ : السَّ
، وفيهِ  تْكِ هرةِ والذي ينتهي بالمُ كريُّ في الزَّ الجـزءُ الذَّ
. والكربلـةُ هيَ الجزءُ الأنثويُّ في  قاحِ نتَـجُ حبوبُ اللّ تُ
، والمبيضِ  ، والقلـمِ هـرةِ الذي يتكون من الميسـمِ الزَّ
. ويحـاطُ هـذانِ الجزآنِ  نتَـجُ فيـه البويضـاتُ الـذي تُ

. ، والسبلاتِ بالبتلاتِ

ـاةِ البذورِ  باتاتِ المغطَّ تبـدأُ عمليـةُ الإِخصابِ فـي النَّ
قاحِ منَ  ، حيثُ يتـمُّ انتقالُ حبـوبِ اللّ ـةِ التَّلقيـحِ بعمليَّ

 ، داةِ إِلى الكربلةِ. وحبوبُ اللُّقاحِ مسحوقٌ أصفرُ السَّ
، ويتـمُّ انتقـالُ حبوبِ  ةً ذكريَّـةً ي خلايَـا جنسـيَّ يحـوِ
ا  )، ومنهَ حاتِ اللقاحِ بوساطةِ وسـائلِ التَّلقيحِ (الملقِّ
ا تسـاعدُ هذهِ  . لكنْ لماذَ يورُ والحيواناتُ النَّحلُ والطّ

؟  ةِ التّلقيحِ الحيواناتُ فِي عمليّ

 ، حاتُ على بعضِ الأشـياءِ مـنَ النَّباتِ تحصـلُ الملقِّ
ـهُ  ـوُ المـذاقِ تنتجُ لْ ، وهـوَ سـائلٌ حُ ومنهـا الرحيـقُ
، كما تسـاعدُ ألوانُ البتلاتِ الزاهيةُ المختلفةُ  الأزهارُ
ـى جذبِ  ، والروائـحُ العطـرةُ علَ ها الرائعـةُ وأشـكالُ
؛ حيـثُ تلتصـقُ حبوبُ  ، ومنهـا النحـلُ الملقحـاتِ
 ، حيقَ ـا الرّ هَ الّلقاحِ بجسـمِ النَّحلةِ فـي أثناءِ امتصاصِ
 فإنَّ بعضَ حبوبِ  فإذا انتقلتِ النَّحلةُ إلى زهرةٍ أخرَ
هرةِ  ا تسـقطُ في كرابـلِ الزَّ هَ اللقاحِ الملتصقةِ بجسـمِ

. ، ويتمُّ التَّلقيحُ الأخرَ

   

       

  

  

   



 

 

 

   



؛  وليسـتِ الحيواناتُ الوسيلةَ الوحيدةَ لتلقيحِ الأزهارِ
يـاحِ فـي نقلِ  باتـاتِ علـى الرِّ حيـثُ تعتمـدُ بعـضُ النَّ
، لـذا تكونُ  ـداةِ إِلـى الكربلةِ حبـوبِ الّلقـاحِ مـنَ السَّ
ـا لا تحتاجُ إلى  ؛ لأنَّهَ ـونِ ـا صغيـرةً وباهتـةَ اللَّ هَ أزهارُ
 ، باتاتِ الأعشـابُ . ومـنْ هـذهِ النَّ جـذبِ الحيوانـاتِ

. وبعضُ الأشجارِ

اتيُّ  ا التَّلقيـحُ الذَّ َ، منهَ ةِ طرائـق ويحـدثُ التّلقيحُ بعـدَّ
هرةِ  ةُ في الزَّ كريَّ ـحُ الأجزاءُ الذَّ ا تلقِّ الذي يحدثُ عندمَ
ـا التلقيـحُ الخلطيُّ  ـا. ومنه أيضً الأجـزاءَ الأنثويَّـةَ فيهَ
ـا تنتقلُ حبـوبُ اللقاحِ مـنْ زهرةِ  الـذي يحدثُ عندمَ

 . حَ زهرةَ نباتٍ آخرَ نباتٍ لتلقِّ

     
 

       
    

         

   

ةُ  وبحـدوثِ التَّلقيحِ تنتقـلُ الخلايَا الجنسـيةُ الذكريَّ
؛ لتتَّحدَ  الموجودةُ في الكربلةِ عبرَ القلمِ إلى المبيضِ
ي إلى حدوثِ  ا يؤدِّ ةِ، ممَّ ةِ الأنثويَّ معَ الخلايا الجنسيَّ

. رُ الدورةُ ا تتكرَّ ، وهكذَ الإخصابِ
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. كيفَ  نُ الزهرةُ منْ أجزاءٍ مختلفةٍ تسـاعدُ علَى عمليةِ التكاثرِ تتكـوَّ

 . ا حقيقيةً  أزهارً  ْ؟ لقد فَ العلماءُ ذلكَ عرَ


لُ ملاحظاتِي.  ، وأسـجِّ أسـتخدمُ حاسـةً أوْ أكثرَ  الأزهارِ
، وتحديدُ البياناتِ  ومنْ طرائقِ تسجيلِ الملاحظاتِ  رسمُ الأشكالِ
ا  ، ومنهَ يها، أوْ وصفُ الأشـياءِ التِي لا يمكنُ التعبيرُ عنْها بالرسمِ علَ
فِ  . أسـتخدمُ هـذهِ المعلوماتِ بعدَ ذلكَ فِي تعرُّ الملمسُ والروائحُ

. أجزاءِ نباتاتٍ أخرَ


          
 

نٍ إلى الزهرةِ.  أنظرُ بتمعُّ  

أرسمُ شكلَ الزهرةِ، وأتأكدُ منْ تحديدِ أجزائِها المختلفةِ وتلوينِها.أرسمُ شكلَ الزهرةِ، وأتأكدُ منْ تحديدِ أجزائِها المختلفةِ وتلوينِها.أرسمُ شكلَ الزهرةِ، وأتأكدُ منْ تحديدِ أجزائِها المختلفةِ وتلوينِها.أرسمُ شكلَ الزهرةِ، وأتأكدُ منْ تحديدِ أجزائِها المختلفةِ وتلوينِها. 
 تحتَ شكل الزهرةِ. أكتبُ أيَّ ملاحظاتٍ أخرَ

أرسمُ شكلَ الزهرةِ، وأتأكدُ منْ تحديدِ أجزائِها المختلفةِ وتلوينِها.
 تحتَ شكل الزهرةِ. أكتبُ أيَّ ملاحظاتٍ أخرَ 

 
أسـتفيدُ من الرسمَ والملاحظاتِ المدونةَ للإجابةِ عن الأسئلةِ: أسـتفيدُ من الرسمَ والملاحظاتِ المدونةَ للإجابةِ عن الأسئلةِ:  

ها لملاحظةِ هذه الزهـرةِ؟ هلِ هذه الزهرةُ  أيُّ الحواسِّ اسـتخدمتُ
ا؟ تتضمنُ جميعُ أجزاءِ الزهرةِ التي درستَهَ

ي،  ي، أستمرُّ فِي استخدامِ مهارةِ الملاحظةِ. أختارُ شيئًا منْ غرفةِ صفِّ أستمرُّ فِي استخدامِ مهارةِ الملاحظةِ. أختارُ شيئًا منْ غرفةِ صفِّ 
. مثلَ الدباسة، أو جهازِ العرضِ أوِ المقعدِ

ه،  ه، وأحددُ أجزاءَ ه، ثمَّ أرسمُ ي اخترتُ أتفحصُ الشيءَ الذِ  
، مثلَ   تحتَ الرسـمِ نُ أيَّ ملاحظـاتٍ أخـرَ واسـتخداماته، وأدوِّ

. ه، والصوتِ الذي يصدرُ عنهُ ملمسِ
أشاركُ زملائِي في الصفِّ ملاحظاتِي.أشاركُ زملائِي في الصفِّ ملاحظاتِي.  
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؟ يَّةُ خلوقاتُ الحَ ا تَتنافَسُ المَ لماذَ
لُ مـنْ مجموعـةِ العواملِ  ا أنَّ النظـامَ البيئـيَّ يتشـكَّ علمـتُ سـابقً
ها معَ بعضٍ في  ، وتفاعلاتِهـا بعضِ ، والعوامـلِ الحيويةِ اللاحيويـةِ

بيئـةٍ   معينـةٍ.
حدودةِ في  ةُ بِاسـتمرارٍ على المـواردِ المَ يَّ خلوقاتُ الحَ تَتنـازعُ المَ
ى هذا النِّزاعُ  ، ويُسـمَّ النظـامِ البيئـيِّ مثل المياهِ والغـذاءِ والمأوَ
ـرِ المواردِ  . ويَعتمـدُ بَقـاءُ المخلوقـاتِ الحيـةِ على تَوافُ ـسَ نافُ التَّ
فُ  ، والتي تعرَ هُ سـبحانَهُ وتعالَى لهـذهِ المخلوقاتِ ا اللَّ التـي هيَّأهَ
مُ في معدلِ  دُ أيُّ عاملٍ يَتحكَّ حدِّ دةِ. والعاملُ المُ بالعوامـلِ المحدِّ
يويَّـةِ (زيادةً أو نقصانًـا)، والجماعةُ الحيويةُ  ماعاتِ الحَ نُمـوِّ الجَ
مثلاً  . فَ هـيَ جميعُ أفـرادِ النوعِ الواحدِ التـي تعيشُ في نظـامٍ بيئيٍّ
مياتٌ  ، وتهطـلُ فيها كَ فءُ في الغابـةِ في فَصلِ الصيفِ ـرُ الدِّ يتَوافَ
ا أكثرَ  ا بيئيًّ ، فتصبحُ الغابـةُ في الصيفِ نظامً مطارِ كافيـةٌ من مياهِ الأَ
ياهُ  . فمِ صلِ الشـتاءِ غنًـى بالنسـبةِ للجماعـاتِ الحيويـةِ مقارنـةً بفَ
واملِ  . ومنَ العَ ةٌ يويَّ دةٌ لاحَ ـدِّ حَ واملُ مُ مطـارِ ودرجةُ الحرارةِ عَ الأَ
 ، أوَ ، والمَ ، ومكانُ النمـوِّ ا نـوعُ التربةِ دةِ أيضً ـدِّ حَ اللاحيويَّـةِ المُ

. وضوءُ الشـمسِ
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مَ في  تَحكَّ ـا أَنْ تَ يويَّـةِ أَيضً ـلِ الحَ ـا يُمكـنُ لِلعوامِ كمَ
تَحتـوي علـى  ةُ  شـبيَّ العُ ناطـقُ  فالمَ  ، البِيئـيِّ النِّظـامِ 
ذا تجدُ  ، لِـ ةِ حراويَّ ناطـقِ الصَّ أَعشـابٍ أَكثـرَ مـنَ المَ
 ، حراءِ نها في الصَّ أعدادَ آكِلاتِ الأعشابِ فيها أكثرَ مِ
هِ  . وفي هذِ ومنْ ثَمَّ تكـونُ أعدادُ آكلاتِ اللحومِ أكثرَ
ا حيويًّا. دُّ كميةُ الغذاءِ المتوافرِ عاملاً محددً الحالةِ تعَ

ةُ أنْ تَنموَ إلى ما لا نِهايةٍ. يويَّ لا تَستطيعُ الجماعاتُ الحَ

   



؟ نافُسَ يّةُ التَّ خلوقاتُ الحَ كيفَ تَتجنَّبُ المَ
بِها،  ةٍ  خاصَّ منطقةٍ  على  حصولِها  ريقِ  طَ عن  سةَ  نافَ المُ ةُ  يَّ الحَ خلوقاتُ  المَ تَتجنَّبُ 
يُّ  خلوقُ الحَ كانُ الذي يَعيشُ فيه المَ ى المَ . ويُسمَّ تأديةِ دورٍ خاصٍّ في النِّظامِ البِيئيِّ وَ
، مثل  غيرةٌ واطنُ صَ ةِ مَ يَّ خلوقاتِ الحَ . ولبعضِ المَ وطنَ ذاءِ المَ لى الغِ ويَحصلُ منه عَ
 ، ا موطنُ النحلِ فهوَ أكبرُ جرةٍ أو صخرةٍ. أمَّ عِ شَ ذْ شبِ الذي يَعيشُ تحتَ جِ ملِ الخَ قَ
ناطقَ الَّتي يَطيرُ إِليها  وهوَ ليسَ بيتَ النحلِ الَّذي يعيشُ فيهِ فحسب، بل يشملُ المَ

. زهارِ حيقِ الأَ للبَحثِ عن رَ

مثلاً هناكَ  . فَ ى الحيِّز البيئيَّ عيَّنٍ يُسمَّ يِّزٍ مُ يهِ في حَ خلوقٍ حيٍّ دورٌ خاصٌّ يُؤدِّ لِّ مَ  ولكُ
يَنشطُ في  هما  أَحدَ ه، إلا أنَّ  ذاءَ نفسَ الغِ لانِ  ، ويأكُ نٍ واحدٍ وطِ يَعيشانِ في مَ طائِرانَ 
 . ختلفينِ يِّزينِ مُ نِ حَ ، وهذا يعنِي أن الطائرينِ يَحتلاَّ طُ في الليلِ الآخرُ ينشَ ، وَ النهارِ
جتمعٍ  ، فتشتركُ في مُ  الجزرِ ماثلةٍ، تعيشُ مجموعةٌ منَ الطيورِ في إحدَ وبِطريقةٍ مُ
ختلفةً  ا مُ ؛ لأنها تأكلُ أنواعً ه، ولكنَّها تتجنبُ التنافسَ وطنِ البيئيِّ نفسِ يويٍّ في المَ حَ

ذاءِ. من الغِ

    
     

      
    

  



    

       
       

        
      

       
   

           
  

          
             



              
      

               

              

   



يَّـةُ مِن  خلوقـاتُ الحَ كيـفَ تَسـتفيدُ المَ
لاتِ بَينَها؟ التَّفاعُ

ةَ لكيْ يعتمدَ  ه -سبحانَهُ وتعالى- المخلوقاتِ الحيَّ ر اللَّ سخّ
ها  ؛ فالحيواناتُ جميعُ لى بعضٍ فـي النظامِ البيئـيِّ هـا عَ بعضُ
صولِ  ر في الحُ خْ ذاءِ الأُ نتِجاتِ الغِ باتاتِ ومُ تَعتمدُ على النَّ
يواناتِ  باتاتُ على الحَ ، تَعتمدُ النَّ ذائِها. وفي المقابلِ لى غِ عَ
ه العلاقاتُ  . هذِ ربونِ لى غازِ ثاني أُكسـيدِ الكَ صولِ عَ في الحُ
علـى  يوانـاتِ  والحَ النباتـات  مـن  كلاًّ  تُسـاعدُ  المتبادلـةُ 
البقـاءِ بتقديرٍ منَ االلهِ سـبحانهُ وتعالى. ومِن هـذهِ العلاقاتِ 
، وهيَ علاقـةٌ ممتدةٌ بينَ نوعيـنِ أو أكثرَ من  علاقـةُ التكافلِ

ةِ. ومن أشكالِها ما يلي:  يَّ لوقاتِ الحَ المخَ

تبادلُ المنفعةِ
لاقاتِ التكافليةِ الَّتي تَنشأُ  ة أَحدَ أَشكالِ العَ يمثل تبادلُ المنفعِ
 . رِ ما مِـن الآخَ ، بحيث يَسـتفيدُ كلٌّ منهُ يَّيـنِ خلوقينِ حَ بيـنَ مَ
ها مثالٌ  حةِ والزهرةِ التي تلقحُ لقِّ خلوقاتِ المُ والعلاقةُ بين المَ
حُ حشـرةً  جيـدٌ على علاقةِ تبـادلِ المنفعةِ. فعادةً يكونُ الملقِّ
قابِلِ  هـرةِ. وفـي المُ حيـقِ مـن الزَّ ا يحصـلُ علـى الرَّ رً أو طائِـ
بوبَ اللقاحِ التي تحتاجُ إليهـا. وهناكَ نوعٌ آخرُ  ينقلُ إليهـا حُ
كاسـيا،  ـجرِ الأَ من علاقةِ تبادلِ المنفعةِ كالذي بينَ النملِ وشَ
. وفي المقابلِ  عـامِ أو والطَّ دُ الشـجرةُ النمـلَ بالمَ زوِّ حيثُ تُ
ارةِ. ولولا هذا  شـراتِ الضَّ ـجرةِ ضدَّ الحَ ن الشَّ يُدافعُ النملُ عَ
رُ على تبادلِ المنفعةِ  . ومثالٌ آخَ الدورُ للنّملِ لماتتِ الشـجرةُ
ا،  عً حلبٌ يعيشـانِ مَ ـرٌ وطُ ـنةُ فطْ شْ . والأُ هُ في الأشـناتِ تجـدُ
، وفي المقابِلِ  الأملاحَ بِ المـكانَ وَ حلُ رُ للطُّ طْ رُ الفُ حيثُ يوفِّ

 . حلبُ لِلفطرِ الغذاءَ والأكسجينَ رُ الطُّ وفِّ يُ

         



  



  

           
      

         
    



             
     

          
         

    

         

التَّعايُشُ
يمـورا بأجسـامِ أسـماكٍ كبيـرةٍ، منها   يلتصـقُ سـمكُ الرِّ
 ، وسـيلةِ النَّقلِ ؛ لتحصلَ على فضـلاتِ الطعامِ وَ القـرشُ
، دونَ أنْ  سـماكُ الكبيـرةُ ها هذه الأَ مايـةِ التـي توفرُ والحِ
. أما الأسـماكُ الكبيرةُ فلا تَستفيدُ من  تُسـبِّبَ لها أيَّ أذً
، وهيَ علاقةُ  ى هذهِ العلاقةُ التَّعايـشَ ـيئًا. وتُسـمَّ ذلكَ شَ
هما دونَ أنْ يسبِّبَ  ا أحدُ يْنِ يسـتفيدُ منهَ بينَ مخلوقينِ حيَّ

.  للآخرِ الأذَ

على  الأوركيدا  نباتِ  نُموُّ  ا  أيضً التَّعايشِ  أمثلةِ  ومِن 
الأوركيدا  جذورُ  تلتَفُّ  يثُ  حَ العالية،  الأشجارِ  بعضِ 
أيَّ ضررٍ  تسبِّبَ  أن  التربةِ، دونَ  بدلاً منَ  على الأشجارِ 

 . للأشجارِ

  

   



؟ لُ ما التَّطفُّ
خلوقاتِ الحيَّـةِ التي  لاقـةَ بيـنَ المَ يمثـلُ التطفـلُ العَ
. حيثُ  تكـونُ مفيـدةً لطرفٍ ومضـرةً للطرفِ الآخـرِ
يْلُ  فَ . يعيـشُ الطُّ يْلَ فَ ى المخلوقُ المسـتفيدُ الطُ يسـمَّ
لُ عليهِ، ويَسـتفيدُ  يِّ الـذي يَتطفَّ خلـوقِ الحَ علـى المَ
ذُ  ه. ومثـالُ ذلكَ القملُ الذي يتّخِ نه، أو يعيشُ داخلَ مِ
يشُ  لابِ وحيواناتٍ أُخـر مكانًا يعَ من أجسـامِ الـكِ

ذاءِ. ا للغِ صدرً فيه، ومَ

ةِ التي  يَّ ا لِلمخلوقاتِ الحَ ةٌ جدًّ فيليـاتِ ضارَّ بعضُ الطُّ
ليهـا. وهناكَ ملاييـنُ الناسِ تتطفـلُ عليهم  ـلُ عَ تَتطفَّ
»، وتعيـشُ داخلَ القنـاةِ الهضميةِ  «الدودةُ الشـريطيةُ
ى ومشاكلَ هضميةً  مَّ في أجسامِهم، وتسبِّبُ لهم الحُ
الأميبا على  لائِعياتِ كَ . كما تَتطفلُ بعـضُ الطَّ عديـدةً
 . ميبـيَّ ى الزحـارَ الأَ ـا يُسـمَّ ، وتسـبِّبُ مرضً الإنسـانِ

           
     

              
       

         

             

وتدخلُ الأميبا إلى الجسـمِ بوسـاطة المـاءِ والطعامِ 
فيـلُ الـذي يَسـبِّبُ مـرضَ النـومِ   ـا الطُّ . أمَّ ثيـنِ لوَّ المُ
يوانـاتِ  بقـارِ والحَ يعيـشُ فـي أجسـامِ الأَ للإنسـانِ فَ
ندما يلسـعُ ذباب التسـي تسـي  ر، وعِ خْ بيـرةِ الأُ الكَ
، ثم يلسـعُ  يواناتِ ـرضِ هـذهِ الحَ الناقـلُ لِطفيـلِ المَ
فيـلَ إليـهِ، ويُسـبِّبُ له  ـلُ الطُّ هـا فإنـه ينقُ إنسـانًا بعدَ

. المرضَ
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مـن  العديـدُ   : ركيبـيٌّ تَ ـفٌ  كيُّ تَ
بارُ، لها  ، ومنها الـوردُ والصّ النباتاتِ
يها من  أشـواكٌ على سـيقانِها تَحمِ

. آكلاتِ الأعشابِ

هِ  ندما تشـعرُ هذِ : عِ ركيبيٌّ تَكيفٌ تَ
ها  السـمكةُ بالخطـرِ تملأُ جسـمَ
ها. برزُ أَشـواكَ تُ بالمـاءِ أو الهـواءِ. فَ

ـا  هَ أشـواكُ السـمكة وزيـادةُ حجمِ
يحميانِها من الأعداءِ.

؟ ا التَّكيُّفُ مَ
ـل لكثيـرٍ مـن  عَ ـهِ أنْ جَ مـنْ حكمـةِ االلهِ سـبحانَهُ وتعالَـى فـي خلقِ
ها  فاتٍ ( صفاتٍ تركيبيةٍ وسـلوكيةٍ ) تساعدُ المخلوقاتِ الحيَّة تكيُّ
ثُ هذهِ  علـى البقـاءِ فـي بيئاتِهـا، وجعـلَ هـذهِ المخلوقـاتِ تـورِّ
. ـلوكيٌّ يبيٌّ وسُ التكيفـاتِ للأجيالِ اللاحقةِ. والتكيُّفُ نوعان: تَركِ

التَّكيفاتُ التركيبيةُ
ـراتٌ فـي تَراكيـبِ الجسـمِ الداخليَّـةِ أو  التكيفـاتُ التركيبيـةُ تَغيُّ
 ، ةُ كـوكُ القويَّ ، والفُ ـونُ الفروةِ، والأطـرافُ الطويلةُ لَ . فَ الخارجيَّـةِ
. وبعضُ  ها تَكيفـاتٌ تركيبيةٌ ميعُ كضِ السـريعِ جَ ـدرةُ علـى الرَّ والقُ
لى البقاءِ في  دُ المخلوقاتِ الحيـةَ عَ هذهِ التكيفاتِ التركيبيةِ تُسـاعِ
حةٌ  سطَّ لٌ مُ . فالبطُّ مثلاً له أَرجُ هِ بِيئتِها واستمرارِ وجودِها بمشيئةِ اللّ
ه علـى العومِ فِي  . وهذا تكيـفٌ تركيبيٌّ يسـاعدُ ملتصقـةُ الأصابـعِ
ه  ـمعيةٌ سـميكةٌ تحفـظُ الماءَ داخلَ ارِ له طبقةٌ شَ بَّ المـاءِ. ونباتُ الصَّ

رِ  في بيئته الجافة. وتحميهِ من التَّبخُّ
ـرُ الحمايـةَ للفرائسِ مِن  وفِّ وهنـاكَ أنـواعٌ من التَّكيفـاتِ التركيبيـةِ تُ
فترسـةَ على  يواناتِ المُ ترسـةِ، وأخر تُسـاعدُ الحَ يوانـاتِ المفُ الحَ
يها من  لبٌ يَحمِ طاءٌ صُ . فالسلاحفُ مثلاً لها غِ رائِسها بنجاحٍ اصطيادِ فَ
 - فترسةِ- ومنها سمكُ القرشِ يواناتِ المُ فترسةِ، وللحَ يواناتِ المُ الحَ

مٍّ قويةٌ وأسنانٌ حادةٌ تُساعدانِها على الإِمساكِ بفريستِها. حاسةُ شَ
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هِ  ندما تشـعرُ هذِ عِ
ها  السـمكةُ بالخطـرِ تملأُ جسـمَ

ـا  هَ أشـواكُ السـمكة وزيـادةُ حجمِ

  



         
           

    

            
   

ةُ لوكيَّ التَّكيفاتُ السُّ
يِّ التكيفَ  خلـوقِ الحَ ـلوكِ المَ ى التَّعديلُ في سُ يُسـمَّ
وعاتٍ لكي  جمُ لُ فـي مَ . فالذئابُ مثلاً تتنقَّ ـلوكيَّ السُّ
بيرةٍ لا يَستطيعُ ذئبٌ واحدٌ  ريسةٍ كَ نَ من اصطيادِ فَ تَتمكَّ
رائِسِ  عظمُ الفَ ه. في المقابل تعيشُ مُ ها بمفردِ يادَ طِ اصْ
رَ  ؛ لتوفَِّ ا الأسـماكُ مثلاً ، ومنهَ وتتنقـلُ في مجموعاتٍ
فترسـةِ. وتعـدُّ  يوانـاتِ المُ مايـةَ لِنفسـها مـنَ الحَ الحِ

علاقاتُ التكافلِ كذلكَ منَ التكيفاتِ السلوكيةِ.

يواناتِ علـى البَقاءِ  ـلوكيةُ الحَ دُ التَّكيفـاتُ السُّ تُسـاعِ
 . ناخِ وسـميةِ فـي المُ راتِ المَ ا فـي أَثناءِ التَّغيُّ مَ ـيَّ ولاسِ
؛  راشـاتِ ومـنْ ذلـكَ هجرةُ الأسـماكِ والطيـورِ والفَ
ختلفةِ  ـمِ المُ واسِ يواناتِ في المَ حيثُ تنتقلُ بعضُ الحَ

ها  ، وبعضُ رِ في ظروفٍ أَفضلَ من أجلِ الطعامِ والتكاثُ
ـمِ  واسِ الآخـرُ يعيـشُ حالـةَ البيـاتِ الشـتويِّ في المَ
ه عنـدَ ارتفـاعِ درجاتِ  البـاردةِ، ثـم يعـودُ إلى نَشـاطِ

. الحرارةِ في فصلِ الربيعِ مثل الثعابينِ والضفادعِ

يواناتِ ذاتَ  . تأكلُ فقمةُ البَحرِ الحَ يٌّ لوكِ تَكيُّفٌ سُ
حيثُ  ؛  والسرطانُ المحارُ  ا  ومنهَ  ، الصلبِ الغطاءِ 
بوساطةِ  أوالقشرةِ)  (الصدفةِ  الغطاءِ  بكسرِ  تقومُ 
في  ها  وتستخدمُ بطنِها  على  ا  تَضعهُ صغيرةٍ  صخرة 
ه. قِ السرطانِ على الصخرةِ فتكسرُ غطاءَ جسمِ حْ سَ

ـلوكٌ  للفيلـةِ سُ  . يٌّ ـلوكِ ـفٌ سُ كيُّ تَ
ةُ  يلَ سـيرُ الفِ ، حيثُ تَ دٌ عقَّ اجتماعيٌّ مُ
غارِها، كما أنَّ  طعانٍ لحمايـةِ صِ فـي قُ
ى  يولِ أُمهاتِها لِتبقَ كُ بذُ مسِ غارَ تُ الصِّ

طيعِ. ريبةً من القَ قَ

   



؟ ما بعضُ تكيفاتِ النباتِ
، تجذبُ  رةٌ طِ باتاتِ المغطاةِ البُذورِ رائحةٌ عَ لأزهارِ النَّ
، كما أنَّ  قاح منَ الطيورِ والحشراتِ ناقِلي حبوبِ اللِّ
ا تمتصُّ  ـذورً ، وجُ ـا تلتقطُ ضوءَ الشـمسِ ـا أوراقً لهَ
هِ التكيفاتِ تُسـاعدُ النباتاتِ على  . وجميعُ هذِ المـاءَ

البقاءِ.

سبَ بيئاتِها.  ولبعضِ النباتاتِ تَكيفاتٌ تركيبيةٌ تختلفُ حَ
 ـ  طـريةِ  ـ وهـو من نَباتـاتِ الغـابـةِ المَ فالأوركيـدا مثـلاً

رجاتِ  ه على البَقاءِ فـي الرطوبة ودَ دُ لـه تكيفاتٌ تُسـاعِ
؛ إذ يوجدُ على سـاقهِ أعضـاءٌ منتفخةٌ  ـرارةِ العاليـةِ الحَ
وائيـةٌ تَمتصُّ المـاءَ من  ـذورٌ هَ ، وجُ يخـزنُ فيهـا المـاءَ
، ولَـه أوراقٌ متكيفةٌ معَ الرطوبةِ  طبِ مباشـرةً الهواءِ الرَّ
ا  ، ممَّ طريةِ؛ فهي سـهميةُ الشـكلِ الدائمةِ فـي الغابةِ المَ
ـا بوسـاطةِ طرفِها  يسـاعدُ على نـزولِ المـاءِ الزائدِ منهَ

. المنحنِي إلى أسفلَ

  
: أعضاءٌ منتفخةٌ  الساقُ

لتخزينِ الماءِ.
: متكيفةٌ بحيث  الأوراقُ

صُ من الماءِ الزائدِ بسهولة. تتخلَّ

ةٌ تمتصُّ  ي ذورٌ هوائ ذورُ: جُ الجُ
. الماءَ من الهواءِ الرَّطبِ

      
   

        
       



  



ةٍ  ارةٍ وجافَّ ارِ التي تَعيشُ في بيئةٍ حَ وتَمتازُ نَباتاتُ الصبَّ
معيةً تمنعُ فقدانَ  بأنَّ لها سيقانًا سـميكةً ذات طبقةٍ شَ
ثيفةٌ  قريبةٌ من السطحِ تَمتصُّ ماءَ  الماءِ. ولَها جذورٌ كَ
وطِ  جرِ البلّ شَ طر بسـرعةٍ. أما بعضُ نَباتاتِ الغابةِ كَ المَ
دمِ  دها على عَ ها في الشـتاءِ، وهذا يُسـاعِ قِـدُ أوراقَ فتفْ
 ، نِ وسَ نباتِ السَّ باتاتِ المائيةِ كَ قدانِ الماءِ. وبعضُ النَّ فُ
ها  دُ لهـا ثُغـورٌ على السـطحِ العلـويِّ للأوراقِ تُسـاعِ
صِ من  ، والتَّخلُّ ربونِ على إدخالِ غاز ثاني أُكسيدِ الكَ
ها  دُ باتاتِ تَكيفاتٌ تُساعِ . ولبعضِ النَّ كسـجينِ غاز الأُ
. فبعضُ  ـها ضدَّ آكلاتِ الأعشابِ في الدفاعِ عن نَفسِ
تمتنعُ  ، فَ وادَّ كيميائيةً كريهةَ الطعمِ زُ مَ رِ فْ باتاتِ مثلاً تُ النَّ
زُ  فرِ هـا الآخرُ يُ آكلاتُ الأعشـابِ عن تَناولِها. وبعضُ

. يواناتِ ةً لمعظمِ الحَ موادَّ كيميائيةً سامّ

         
        

    
            
     

    

         

          

ئةٍ حارةٍ ي ارِ ليعيشَ في ب تكيفُ نباتِ الصب

   

                         
   
        

   

                
      

             
 

          
      

   



    
      
   

         

؟ ما بعضُ تكيفاتِ الحيواناتِ
ـه سـبحانهُ وتعالـى برحمتـهِ تكيفاتٍ  ر اللَّ سـخّ
ها على العيشِ فـي بيئاتها.  دُ للحيوانـاتِ تُسـاعِ
يوانـاتُ التـي تَعيـشُ في بيئـةٍ بـاردةٍ تمتازُ  فالحَ
هـونِ الإِضافيةِ في  ميةٍ من الدُّ بفراءٍ سـميكةٍ، وكَ
حراءِ  يوانـاتُ الصَّ . أمـا حَ بقيهـا دافِئـةً الجسـمِ تُ
، وتبحثُ عنْ غذائِها،  ا تنشـطُ في الليـلِ ا مَ غالِبً فَ
رجاتِ  ـا في النَّهـارِ لِتَفـادي دَ اهَ وَ ـا تلـزمُ مأْ بينمَ

. رارةِ العاليةِ الحَ

؛  ا تكيفاتٌ ولِلحيواناتِ التي تَعيشُ في الماءِ أيضً
دها علـى  يُسـاعِ ـا  مّ مِ  ، ـكلِ الشَّ ـيابيةُ  انْسِ فهـيَ 
ـباحةِ بِسـرعةٍ في المـاءِ. والثدييـاتُ المائيةُ  السِّ
ها  ، وبعضُ ويلةً ها فترةً طَ تستطيعُ أَن تَحبسَ أَنفاسَ

. ياشيمِ سُ تحتَ الماءِ بوساطةِ الخَ الآخرُ يَتنفَّ

ه عزَّ وجـلَّ بحكمتهِ بعضَ التكيفاتِ  أ اللَّ وقـد هيَّ
لد الحيواناتِ بحيثُ تستطيعُ تجنبَ الحيواناتِ 
زالُ مثلاً  يستطيعُ الركضَ بِسرعةٍ  . فالغَ المفترسةِ
فرزُ بعضُ  ا في السـاعة، وتُ مقدارهـا ٨٠ كيلومترً
يواناتِ مـوادَّ كيميائيةً كريهةَ الرائحةِ، تجعل  الحَ
. كمـا أنَّ  فترسـةِ تهـربُ مبتعـدةً يوانـاتِ المُ الحَ
فترسةِ تَكيفاتٍ تَسمحُ لها بِالصيدِ  لِلحيواناتِ المُ
ثلاً له تكيفاتٌ عدةٌ تجعلُ  . فالبومُ مَ بشكلٍ أَفضلَ

ا.  رً ا ماهِ ا ليليًّ نه صيادً مِ

                
        

   

      

    
    
       
     
   

  

   
    

    
     
   
       

  

   
      
   

    

    

   

 
    
  

    
  

    
     
   
       

  



التَّمويهُ
ريقِ   طَ ن  عَ ها  نفسِ عن  الحيواناتِ  بعضُ  تدافعُ 
الطبيعيةِ   والألوانِ  الأشكالِ  محاكاةِ  وهو   ، التمويهِ
منْ  ها  تمييزُ يصعبُ  بحيثُ  بيئتِها،  في  والأنماطِ 
منَ  المفترسةَ  الحيواناتِ  التمويهُ  نُ  يُمكّ ها.  محيطِ
منَ  الفرائسَ  نُ  يُمكّ كما  ها،  فرائسِ ومباغتةِ  لِ  التَّسلُّ

يونِ أعدائِها. الاختباءِ عن عُ

على  يوانَ  الحَ يُساعدُ  التَّمويهِ  أَنواعِ  من  نوعٌ  التَّلونَ 
يُوجدُ  ي  الذِ كانِ  المَ الاحتماءِ، وذلكَ بالاندماجِ معَ 
الأرنب  فروةِ  لونُ  يساعدُ  الشتاءِ  في  فمثلاً  فيهِ. 
رُ  يَتغيَّ يفِ  الصَّ ، وفي  الثَّلجِ بِيِّ على الاختباءِ في  طْ القُ
وِّ  الجَ في  و  تَنمُ التي  باتاتِ  النَّ لونِ  إلى  فروتِه  لونُ 
آخرَ  شكلٍ  إلى  يواناتِ  الحَ بعضُ  تَلجأُ  كما   . الدافِئِ
، وهو تَطابقُ لَونِها  هَ ى التَّشابُ منْ أشكالِ التمويهِ يسمَّ
ا مثلاً تشبهُ  صَ ها معَ البيئةِ. فحشرةُ العَ كلِها وملمسِ وشَ

في شكلِها ولونِها الغصنَ الصغيرَ الذي تقفُ عليه.

           

       

       
     

         
       

    

         
         

   



؟ اةُ اكَ حَ ما المُ
بِيئتِها من خلالِ تقليدِ  يواناتِ معَ  تَتكيفُ بعضُ الحَ
ا  مَ وهوَ   ، ناجحٍ بشكلٍ  يفةٍ  تكَ مُ  ر أُخْ خلوقاتٍ  مَ
يَلجأُ  التكيفُ الذي  المحاكاةُ هيَ   . ى المحاكاةَ يسمَّ
يوانٍ  هِ بحَ ريقِ التَّشبُّ هِ عن طَ مايةِ نفسِ يوانٌ إلى حِ فيهِ حَ
يَ  تُحاكِ أن  يواناتِ  الحَ بعضُ  تَستطيعُ  حيثُ  ؛  رَ آخَ
طرةً ومرهوبةً من أعدائِها. فمثلاً  ر خَ يَواناتٍ أُخْ حَ
المرجانيةِ  ى  فعَ الأَ ألوانَ  الملكُ  ى  فعَ الأَ تُحاكي 

. ةِ السامَّ

حـاكاةَ  المُ فترسـةِ  المُ يوانـاتِ  الحَ بعـضُ  تسـتعملُ 
داعِ فريستِها. لِخِ

ا  ـهَ ولبعضِ أنواعِ الفراشـاتِ القدرةُ على حمايةِ نفسِ
ا  ا مشـابِهً هَ مـن الحيواناتِ المفترسـةِ بأن يبدوَ شـكلُ
لنـوع آخرَ مـنَ الفراشـات الضخمـةِ والسـامةِ ذاتِ 

الطعمِ الكريهِ.
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ورةُ الماءِ؟ ما دَ
عـادُ  ه، أو يُ عـادُ تَدويـرُ ـطحِ الأَرضِ يُ لـى سَ وجـودِ عَ كلُّ المـاءِ المَ
ستمرةُ  ركةُ الماءِ المُ ورةِ الماءِ وهيَ حَ لالِ دَ ه بانتطامٍ من خِ استْخدامُ
ها منَ الحالةِ  لُ المـاءُ عبرَ بينَ سـطحِ الأرضِ والهـواءِ، والتي يَتحوَّ

.ر رةً أُخْ ، ثم إلى الحالةِ السائِلةِ مَ ةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيَّ

 ، نهارِ ، والأَ كِ رَ ، والبِـ ، والبُحيراتِ ، والبحـارِ حيطـاتِ المـاءُ في المُ
ه. والتبخـرُ هوَ  ـرِ عُ عمليةَ تَبخُّ ـرارةَ الشـمسِ التـي تسـرّ يَمتـصُّ حَ
، فيصبحُ الماءُ  تَحـولُ الماءِ من الحالةِ السـائِلةِ إلى الحالةِ الغازيَّـةِ
ا  ندمَ . عِ ، حيثُ يبردُ ويِّ ـكلِ بُخارِ ماءٍ يَرتفعُ في الغِلافِ الجَ على شَ
مَّ يسـقطُ علَى شكلِ  ، ثُ ـكلِ قطراتٍ يَبردُ بُخارُ الماءِ يَتكثَّفُ على شَ
ةِ إلـى الحالةِ  ازيَّ لُ المادةِ مـن الحالـةِ الغَ . والتَّكثُّـفُ تَحـوُّ هطـولٍ
ـا الهطـلُ فهوَ سـقوطُ قطراتِ المـاءِ إلَـى الأرضِ بعدَ  . أمَّ ـائِلةِ السّ
طولُ  زُ عـن حملِها. ويكـونُ الهُ هـا علَى شـكلِ سـحبٍ تعجَ عِ تجمُّ

. قال تعالى :  طرِ ، والمَ ، والثلجِ دِ : البَرَ عادةً في ثلاثةِ أشكالٍ

، حيثُ يتجمعُ  ورةُ المـاءِ بعدَ أن يعودَ إلى سـطحِ الأرضِ تَسـتمرُّ دَ
. وتُعرفُ  ، ويجرِ عبـرَ المنحدراتِ ـطحِ الأرضِ جزءٌ منه على سَ
. يتدفقُ  المنطقـةُ التـي يَجري منهـا الماءُ بحـوضِ الماءِ السـطحيِّ
بَّ  هُ التربةُ على شـكلِ أوديةٍ وأنهارٍ قبلَ أنْ يَصُ الماءُ الذي لا تمتصُّ
ا  . أمَّ ى هـذهِ المياهُ الميـاهَ الجاريةَ ، وتُسـمَّ فـي المحيطاتِ والبحارِ
ى المياهَ  الجـزءُ الآخرُ منَ المـاءِ فيدخلُ إلى جوفِ الأرضِ ويسـمَّ

. اتِ التربةِ والصخورِ الجوفيةَ التي تُختزنُ في مسامّ
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؟  ربونِ ما دورةُ الكَ
ـا للمخلوقاتِ الحيـةِ؛ فهوَ  ا مهمًّ ربـونُ عنصـرً ـدُّ الكَ يعَ
. ويوجدُ الكربونُ في  كَ سمِ لُ حوالي ١٨% من جِ يشـكِّ
 ، ربونِ لِ غازِ ثاني أُكسـيدِ الكَ ـكْ ويِّ على شَ الغِلافِ الجَ
ه مـنَ المخلوقاتِ الحيةِ  فكيـفَ يحصلُ الإنسـانُ وغيرُ
؟ يمرُّ الكربونُ بدورةٍ  تِه منَ الكربونِ  علَى حاجَ الأخرَ
 ، فُ بـدورةِ الكربونِ - شـأنُه في ذلكَ شـأنُ الماءِ - تعرَ

ها  يـةِ وغيرِ خلوقاتِ الحَ وهيَ انتقـالُ الكربونِ بيـنَ المَ
خلوقاتِ  باتاتُ وبعضُ المَ ، حيث  تَقومُ النَّ ستمرٍّ بشكلٍ مُ
، فتأخذُ ثانيَ أُكسيدِ  وئِيِّ ر بِعمليةِ البِناءِ الضَّ خْ الحيةِ الأُ
؛  ه مـعَ الماءِ ـواءِ، وتعملُ علـى اتحادِ الكربـونِ مـن الهَ
 . ـر كالدهـونِ والبروتينِ لتنتـجَ السـكرَ ومركباتٍ أُخْ
عشـابِ علـى هـذهِ المـوادِّ الغنيـةِ   آكلاتُ الأَ تتغـذَّ

  



   
  

    
 


 

 . ، ومنهـا ينتقـلُ إلـى آكلاتِ اللحومِ ربـونِ بِعنصـرِ الكَ

 ، سِ مليـةِ التَّنفُّ يوانـاتُ في أَثنـاءِ عَ باتـاتُ والحَ تقـومُ النَّ
 . اقةِ صـولِ على الطّ ربونِ لِلحُ نيِّ بالكَ ـذاءِ الغَ ـرقِ الغِ بِحَ
 ، ـجُ عن عمليـةِ التنفس غـازُ ثاني أُكسـيدِ الكربونِ وينتُ

. ديدٍ تَهُ من جَ وِّ ليبدأَ دورَ الذي يعودُ إلى الجَ
باتاتِ  لى تَفكيكِ النَّ حلِّلاتُ ومنها البكتيريا عَ كما تَعملُ المُ
ي هذه العمليةُ إلى إِطلاقِ المزيدِ  يتَةِ. وتؤدِّ يواناتِ المَ والحَ

ا. ربونِ إلى الجوِّ أيضً من غازِ ثاني أكسيدِ الكَ

ا  نُ عميقً دفَ يوانـاتِ الميتةِ تُ باتاتِ والحَ كمـا أَنَّ بعضَ النَّ
، ونَتيجةَ التَّعرضُ  رورِ الوقتِ عَ مُ ، ومَ نِ الأرضِ فـي باطِِ
لُ هذه  ليا تَتحوَّ بقاتِ الأَرضِ العُ غطِ الشـديدِ من طَ للضَّ
، مثلِ الغازِ الطبيعيِّ  قودٍ أحفوريٍّ لةُ إلى وَ تحلِّ الموادُّ المُ
ـرقِ هذا  ندمـا يقومُ الإنسـانُ بِحَ . وعِ والفحـمِ والنَّفـطِ
نُ  ختَزَ صولِ على الطاقةِ يَعـودُ الكربونُ المُ الوقـودِ لِلحُ
كـلِ غـازِ ثـاني أُكسـيدِ  ـويِّ على شَ فيه إلى الغِلافِ الجَ

. الكربونِ

               
       

       
   



          
               

         

        

   



؟ ما دورةُ النَّيتروجينِ
ميـعِ  لِجَ ا  جـدًّ ـةِ  همَّ المُ ناصـرِ  العَ مـنَ  النَّيتروجيـنُ 
روريـةِ  ؛ فَجميـعُ البروتينـاتِ الضَّ يـةِ خلوقـاتِ الحَ المَ
 ، الدمِ ، وَ ظـامِ ، والعِ ، والأَعصـابِ لدِ ، والجِ ضـلاتِ لِلعَ
 . ي على نَيتروجينٍ والإنزيماتِ في جسمِ الإنسانِ تَحتوِ
ةِ  راثيَّ ا مِن المادةِ الوِ دًّ ا جِ مًّ هِ ا مُ ءً زْ لُ جُ نَّه يُشكِّ إضافةً إلى أَ

لايـا.  مـنْ أيـنَ تحصـلُ الخلايـا على  ميـعِ الخَ فـي جَ
واءِ، إلا  لُ النَّيتروجيـنُ ٧٨ % من الهَ ؟ يشـكّ النيتروجينِ
يةِ تَسـتطيعُ الاستفادةَ منه  خلوقاتِ الحَ أنَّ القليلَ من المَ

في صورتِهِ الغازيةِ.

  
 

    

  

 
   


 
 


    



  

  



        
         

         

ة النَّيتروجينِ على العمليةِ المستمرةِ  قُ اسمُ دورِ ويُطلَ
بـاتٍ نيتروجينيـةٍ داخلَ  ركَّ التـي تتضمـنُ تكويـنَ مُ
واءِ في الغلافِ  ـر إلى الهَ ةً أُخْ رَّ تَه مَ ، ثمَّ عودَ التربـةِ

. الجويِّ

ثبيـتُ النَّيتروجيـنِ بوسـاطة كلٍّ مـن النَّشـاطِ  يتـمُّ تَ
ـا تقـومُ بذلـكَ بعـضُ أَنواعِ  ، كمَ يِّ والبـرقِ البُركانِـ
ي البَكتيريـا  . تـؤدِّ البَكتيريـا الموجـودةِ فـي التربـةِ
دِ الجذريةِ  قَ ثبتـةُ للنيتروجينِ الموجودةُ علـى العُ المُ
؛ إذْ  ورةِ هذا العنصرِ ا فـي دَ مًّ هِ ا مُ ورً في البقوليـاتِ دَ
ونيا،   مُ تقـومُ بتحويلِ غـازِ النَّيتروجيـنِ إلى مـادةِ الأَ
لُ  ، ثـمَّ تَتحوَّ ـى النيتروجيـنِ ي علَ وهـيَ مـادةٌ تحتوِ
ربةِ إلى مادةٍ تَستطيعُ  دةِ نَوعينِ من بَكتيريا التُّ سـاعَ بِمُ

النباتاتُ استعمالَها.   

لِها  يوانـاتُ علـى النَّيتروجيـنِ عنـدَ أَكْ تحصـلُ الحَ
 ر يعودُ مرةً أُخْ ه معَ فَضلاتِها، فَ ، ثم تُخرجُ النباتاتِ
لِّلاتُ بتحويـلِ النَّيتروجينِ  تقـومُ المحُ ، فَ ربةِ إلـى التُّ

 . ونيا من جديدٍ إلى أَمُ

ر بوساطةِ  وِّ مرةً أُخْ وتَتمُّ إعادةُ النَّيتروجينِ إلى الجَ
، التـي تَعمـلُ علـى  زيلـةِ للنيتروجيـنِ البَكتيريـا المُ
تَحويـلِ النَّيتروجينِ الموجودِ في النتـراتِ إلى غازٍ 

ها. عيدُ دورةُ النيتروجينِ نَفسَ تُ مرةً أُخر، فَ

 على العمليةِ المستمرةِ 

    
        

  

        
    

     
  

                
   

                
 

   



ما أهميةُ الدوراتِ الطبيعيةِ للمادةِ؟
رَ  ـكَ بُ علينا شُ المـواردُ الطبيعيـةُ مـنَ النعمِ التـي توجِ
ه تعالَـى يتـمُّ تدويرُ  الخالـقِ سـبحانَهُ وتعالـى؛ فبقدرتِـ
، والنيتروجيـنِ فـي الطبيعةِ بشـكلٍ  المـاءِ، والكربـونِ
 ، ـهُ فيها منْ آليـاتٍ وقوانينَ هُ اللّ مسـتمرٍّ ضمـنَ ما أودعَ
ى، لتعودَ  هُ لهـا أنْ تبقَ ها ما شـاءَ اللّ بصـورةٍ تضمنُ بقاءَ
، فإننا  بالنفعِ علَى المخلوقاتِ الحيةِ. وبالرغمِ منْ ذلكَ
نحتاجُ إلى ترشـيدِ اسـتهلاكِ المواردِ الطبيعيـةِ وإعادةِ 

ا عليها، ولمزيدٍ من الاستفادةِ بِها.  ها حفاظً تدويرِ

نها  تجـددةٍ، ومِ : مواردَ مُ بيعيةُ إلى قِسـمينِ ـمُ المواردُ الطّ قسَّ تُ
الأَشـجارُ التي يُمكـنُ إعـادةُ زراعتِها وتسـتعملُ في صناعةِ 

رقِ والتدفئةِ. قال تعالى:  شبِ والوَ الخَ

، وهيَ  ومـواردَ غيرَ متجـددةٍ، ومنهـا النفطُ والفلـزاتُ
، وتحتاجُ إلـى زمنٍ طويلٍ  مواردُ تُسـتنفدُ بالاسـتعمالِ
ـا. ولـذا، فمـنَ الواجـبِ التَقليلُ  ا لإعـادة ِتكوينِهَ جـدًّ
ها، أيْ  ها، والحفـاظُ عليها بإعـادةِ تَدويرِ من اسـتهلاكِ

بتصنيعِ أشياءَ وموادَ جديدةٍ منْ تلكَ القديمةِ. 

هِ النعمِ منْ  دَ لهذِ ولا شكَّ أنَّ الاستعمالَ الواعيَ المرشَّ
. نا الإسلاميُّ الحنيفُ أهمِّ أوجهِ الشكرِ التي أمرَ بها دينُ

ويلجأُ الإنسـانُ إلى المسـاعدةِ في الـدوراتِ الطبيعيةِ 
 ، ، كما هو الحـالُ فـي دورةِ النيتروجينِ لبعض المـوادِّ
ـصِ كميةِ  ناقُ راعـةِ التربـةِ إلـى تَ ي تكـرارُ زِ ـؤدِّ حيـثُ يُ
 ثلاثِ  عـونَ إلى إحدَ زارِ يلْجأُ المُ النيتروجيـنِ فيها، فَ
، أو بإضافةِ  ـوا بزراعةِ البقوليـاتِ ا أن يقومُ ، فإمَّ طرائـقَ
بـالِ  ، أو باسـتعمالِ الدّ الأسـمدةِ الغنيـةِ بالنيتروجيـنِ
لتسميدِ التربةِ، والدبالُ خليطٌ من بقايَا مخلوقاتٍ حيةٍ أو 
لِها، مثلَ بقايا الطعامِ وأوراقِ  ا بعدَ موتِها وتحلُّ هَ أجسامِ
. وإضافةُ الدبالِ تساعدُ  النباتاتِ المتساقطةِ والأعشابِ

. ، إضافةً إلى تقليلِ الفضلاتِ على تدويرِ النيتروجينِ
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، أَمطارٌ وفيرةٌحلقةٌ سميكةٌ : دفءٌ ظروفُ نموٍّ جيدةٌ

، جفافٌحلقةٌ رقيقةٌ دٌ : بَرْ ظروفُ نموٍّ غيرُ مناسبةٍ

حريقٌنُدوبٌ داكنةٌ

الإصابَةُ بالأمراضِ أو التعرضُ لأذ الحشراتِنُدوبٌ طويلةٌ خفيفة
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؟ نظمةُ البيئيةُ رُ الأَ كيفَ تَتغيَّ
 . نظمةُ البيئيةُ بِسـببِ الأَحداثِ الطبيعيةِ أو بفعلِ الإنسـانِ تَتغيـرُ الأَ
وتتضمنُ الأَحداثُ الطبيعيةُ كلاًّ من الكوارثِ الطبيعيةِ، والتَّغيراتِ 
. ومـنَ الكوارثِ الطبيعيةِ الزلازلُ  خلوقاتُ الحيةُ ها المَ ثُ التـي تُحدِ
ؤثِّرُ بشدةٍ  ، وهيَ تُ ، والجفافُ ، والبَراكينُ فُ واصِ ، والعَ يضاناتُ والفَ
ررِ  . وقد يسـتطيعُ الإنسـانُ إصـلاحَ  بعـضِِِ الضَّ فـي النظـامِ البيئيِّ
الناتـجِ عنْ هـذهِ الكوارثِ أو الحد منها، لكنَّه لا يَسـتطيعُ  بالتأكيدِ 

ها. نْعَ وقوعِ مَ

خلوقاتِ  ثُ بِفعلِ المَ يحدُ بيعيـةِ فَ ـا النَّوعُ الآخرُ من التَّغيراتِ الطَّ أَمَّ
جارةِ  دودٍ باستعمالِ الطينِ والحِ ةِ، فمثلاً يقومُ القندسُ ببناءِ سُ الحيَّ
ـدودُ يمكنُ  هِ السُّ ، وهـذِ وأشـياءَ أخـر لكي يصنـعَ بِركـةً صناعيةً
. وفي المقابلِ قد تشـكلُ هذه السـدودُ مواطنَ  يضانَ أن تُسـبِّبَ الفَ

. ، ومصادر غذائيةً جديدةً
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خلوقاتِ  عـلِ المَ ا بِفْ ويَتغيَّـرُ النِّظامُ البيئـيُّ المائيُّ أيضً
ه البيئـيِّ ببناءِ  رجـانُ مثـلاً مـن نظامِ غيِّـرُ المَ . فيُ يـةِ الحَ
لُ مواطنَ جديدةً للعديدِ  ، التي تُشكِّ ةِ رجانيَّ بِ المَ عَ الشُ

. ةِ الأخرَ ةِ المائيَّ خلوقاتِ الحيَّ من المَ

ـدوثِ تغيـراتٍ فـي النظامِ  ويتَسـبَّبُ الإنسـانُ فـي حُ
البيئـيِّ من خلال إعادةِ تَشـكيلِ هذا النظـامِ البيئيِّ بما 
اتِه. وهـذه التغيراتُ عادةً مـا تدمرُ أو  تياجَ يناسـبُ احْ
، مما يؤثرُ في المخلوقـاتِ الحيةِ التِي  تغيّـرُ المواطـنِ
 ، عِ الأشـجارِ لبنـاءِ البيوتِ طْ تعيـشُ فيها؛ فهو يقومُ بقَ
. كمـا أنّ الغـازاتِ  أو تفجيـرِ الجبـالِ لشـقِّ الطـرقِ
 ، الهـواءَ تلـوثُ  والمصانـعِ  السـياراتِ  عـنِ  الناتجـةَ 

. وكذلكَ  ثُ المـاءَ والتربـةَ لـوِّ بيـداتِ يُ واسـتعمالَ المُ
يُخلُّ الإنسـانُ بتوازنِ النظامِ البيئِيّ بإدخالِ أنواعٍ معينةٍ 
خلوقـاتِ الحيـةِ فيـه، وإقصـاءِ أو إِزالَـةِ أنواعٍ  مـن المَ
 منه.  ولقد نهانا االلهُ عزَّ وجلَّ عـن العبثِ بالبيئةِ  أخـرَ

وإفسادِها قال تعالى:  

         
 

           
         

  

         

 

رٍ  جميعُ الأنظمةِ البيئيةِ في حالةِ تَغيُّ
. دائمٍ

       
    



   



     

نظمةُ  مـا تَتغيَّـرُ الأَ ندَ ثُ عِ ا يَحـدُ مـاذَ
؟ البيئيةُ

ا التغيرُ يؤثرُ  ا، وهذَ ا دائمً تتغيرُ بعضُ الأنظمةِ البيئيةِ تغيرً
ا أن تستجيبَ  ا يتطلبُ منهَ في المخلوقاتِ الحيّةِ؛ ممَّ
. بعـضُ المخلوقـاتِ  لتلـكَ التغيـراتِ لكـيْ تعيـشَ
ها  ، وبعضُ الحيّةِ يستجيبُ بالهجرةِ إلى مواطنَ أخرَ
ا  ، ماذَ . ولكنْ الآخرُ يسـتجيبُ بالتكيفِ معَ التغيراتِ
خلوقاتِ  عينةٌ منَ المَ نُ أنواعٌ مُ ما لا تَتمكَّ يَحـدثُ عندَ
؛  ؟ تَبـدأُ في الانقراضِ هِ التَّغيراتِ من الاسـتجابةِ لهذِ
لُ موتِ أفرادِها أعلَى من  الولاداتِ  حيثُ يكونُ معدَّ
ا  ردٍ منها تُصبحُ أنواعً ـرُ فَ ما يَموتُ آخِ ندَ الجديدةِ. وعِ
ما  ، مثلَ دْ لها وجودٌ علـى الأرضِ ، أيْ لم يَعُ منقرِضـةً
، والامتدادُ  . ويتسـبَّبُ التَّلـوثُ حدثَ للديناصوراتِ
، والصيـدُ الجائـرُ في  واطـنِ ، وتدميـرُ المَ مرانـيُّ العُ

 . ةِ خلوقات الحيَّ انقراضِ الآلافِ من أنواعِ المَ

ا  ا ما حدثَ للثعلبِ التسمانيِّ الذي انقرضَ تمامً وهذَ
ـا بفعلِ قتلِ الإنسـانِ لـهُ حمايةً  منـذُ حوالَـي ٦٥ عامً

. ا الثعلبُ ها هذَ لماشيتهِ التي كانَ يفترسُ

 
         
    

              
    

   
    

   
    


  

        
            
      
     

  
           

        
     

         
    
       

   
          

 
             

        

              
     

  



   
       

  
      

        
 

   
             

 
       

    

          
      

              
           

    

         

طرِ موتِ  خلوقاتِ الحيـةِ لخَ ضُ أنواعُ المَ عندما تتعـرَّ
 ، دةَ بالانقراضِ ى الأنـواعَ المهدَّ أعدادٍ كبيرةٍ منها تُسـمَّ
والحـوتُ   ، المائيَّـةُ قـرِ  الصَّ منقـارِ  سـلحفاةُ  ومنهـا 

عِ مئاتٍ فقط. و بضْ المستقيمُ الذي لم يبقَ منهُ سِ

ا حثيثةً للحفـاظِ على  وتبـذلُ مملكـةُ البحرينِ جهـودً
سـتِ الهيئةَ العامةَ  ها المختلفةِ، حيثُ أسَّ البيئةِ بعناصرِ
لحمايـةِ الثروةِ البحريةِ والبيئةِ والحياةِ الفطريةِ في عام 
٢٠٠٠م، ومـنْ أهدافِها المحافظةُ على الحياةِ الفطريةِ 
هـا، ومنهـا: المها  هـا، وحمايـةُ تنوعِ للمملكـةِ وإنماؤُ
 ، ي) وبعـضُ أنواعِ الغـزلانِ كالريمِ العربـيُّ (الوضيحِ
بَاري  ، وطيـورُ الحُ ، والأرنـبُ البـريُّ والنمـرُ العربـيُّ
. وإطلاقُ هـذهِ الحيواناتِ في  وبعـضُ أنواعِ الصقـورِ

. ا محميةُ العرينِ محمياتٍ اصطناعية منهَ

رةُ بالحفاظِ على البيئةِ  طهَّ ةُ النَّبويةُ المُ نَّ وقد اهتمتِ السُّ
 : مَ هُ عليهِ وسـلَّ ى اللَّ هِ صلَّّ ناتِهـا. فقالَ رسـولُ اللَّ ومكوِّ
نْهُ  لُ مِ أْكُ يَ ا فَ عً رْ عُ زَ رَ ـا أَوْ يَزْ سً رْ رسُ غَ ـلِمٍ يَغْ سْ "ما مِنْ مُ

" رواه البخاريُّ  ةً قَ دَ انت لَهُ صَ ةٌ إِلاَّ كَ يمَ يْرٌ أَوْ بَهِ ـانٌ أَوْ طَ إِنْسَ
. ومسلمٌ

   



  

   

  
   

  


 

      

؟                                     كيفَ تتعاقبُ الأنظمةُ البيئيةُ
ديدٍ  ى عمليةُ تَغيرِ النظـامِ البيئيِّ إلى نظـامٍ بيئيٍّ جَ تُسـمَّ
خلوقاتِ  . حيثُ تحـلُّ أنواعٌ من المَ بَ ختلفِ التَّعاقُ ومُ
لَّ الأنـواعِ التي كانتْ تعيشُ  حَ عينةٍ مَ الحيَّـةِ في منطقةٍ مُ
، همـا التعاقبُ  يظهـرُ التعاقـبُ فـي صورتيـنِ ـا. وَ فيهَ

. ، والتعاقبُ الثانويُّ الأوليُّ

التعاقبُ الأوليُّ
ي يظهرُ عـادةً في  التعاقـبُ الأولـيُّ وهـوَ التعاقبُ الـذِ
خلوقاتِ  ـددٌ قليلٌ مـن المَ جتمـعٍ حيـوي يعيشُ فيه عَ مُ
ا مخلوقاتٌ  ، أو في منطقةٍ كانت تعيشُ فيها سـابقً الحيةِ

و من الحياةِ) . حيةٌ ثم ماتَتْ (منطقة تخلُ

قائقِ  خـورِ ودَ يتكـون النظـامُ البيئـيُّ أولَ الأمرِ من الصُّ
 ر ـذورِ التـي جاءتْ مـن بيئـةٍ أُخْ ، وبعـضِ البُ بـارِ الغُ
، وهـيَ  مجـاورةٍ. يتلـو ذلـك ظهـورُ الأنـواعِ الرائـدةِ
مخلوقـاتٌ حيةٌ مكونةٌ من الأشـناتِ وبعـضِ النباتاتِ 
هِ المخلوقاتُ  ؛ حيثُ تتمكنُ هذِ و فوقَ الصخورِ التي تنمُ
ها منْ  ةِ الدقيقةِ فـي أثناءِ نموِّ جهريَّ خلوقاتِ المِ ـعَ المَ مَ
تكسـيرِ الصخورِ وتحويلِها إلى التربةِ، وبعدَ موتِ هذهِ 
ربةِ على تَحليلِها.  لتِ البَكتيريا فـي التُّ مِ المخلوقـاتِ عَ

  



    

    

         
               



ـوادِّ المغذيةِ  تْ كميـاتٌ إضافيةٌ منَ المَ وبذلـك توافرَ
.  إلى نُموِّ النباتاتِ بشكلٍ أفضلَ في التربةِ، مما أدَّ

ـرُ في أنـواعِ النباتاتِ إلى التَّغيـرِ في أنواعِ  يُـؤدي التَّغيُّ
بُ  تَجـذِ مـا  وسـرعانَ   . جتمـعِ المُ فـي  يوانـاتِ  الحَ
 ، بوبِ اللقـاحِ إلى المنطقةِ النباتـاتُ الزهريـةُ ناقِلِي حُ
مثل الحشـراتِ والطيورِ والثدييـاتِ الصغيرةِ، والتي 
مكونـةً  المفترسـةَ  المخلوقـاتِ  تجـذبُ  هـا  بدورِ
طبةً بِشـكلٍ  انت المنطقةُ رَ . وإِذا كَ المجتمـعَ الوسـيطَ

. وبعدَ  غيـرةَ تبـدأُ في النمـوِّ كافٍ فـإن الأَشـجارَ الصَّ
ا يَسمحُ بنموِّ  مّ ، مِ ها أَشـعةَ الشـمسِ مدةٍ تَحجبُ أَوراقُ
وءِ  غيرةِ التي تحتاجُ إلى كميةٍ أَقلَّ من ضَ النباتـاتِ الصَّ
ندما تَملأُ الأَشـجارُ المنطقةَ تصبحُ غابةً  . وعِ مسِ الشَّ
رحلةُ الأخيرةُ من مراحل  روةِ، وهي المَ جتمـعَ الذّ أو مُ
بيعيةٌ أو  ثـةٌ طَ . ومـا لـم تحـدثْ كارِ ـبِ الأولـيِّ التَّعاقُ
يويَّ  جتمعَ الحَ ـلٌ جائرٌ منْ قبلِ الإنسـانِ فـإنَّ المَ تَدخُّ

. يُحافِظُ على ذِروتِهِ

   



بُ الثانَويُّ التَّعاقُ
ديدٍ بدلَ  جتمـعٍ جَ نِ مُ ءُ تَكـوُّ  التعاقـبُ الثانـويُّ هو بَـدْ
نُ  ـا. ويُمكِ ـرْ عناصـره تمامً ـه لَمْ تدمَّ جتمـعٍ قائـمٍ قبلَ مُ
ريقُ بسرعةٍ  ها الحَ رَ مَّ ابةٍ دَ للتعاقبِ الثانويِّ أن يَبدأَ في غَ
جودِ التربةِ وبعضِ  ؛ بسـببِ وُ وليِّ بِ الأَ أكبـرَ من التَّعاقُ

ةِ. خلوقاتِ الحيَّ المَ
، تبدأُ الأعشـابُ في النموِّ في  جرتْ مزرعةٌ فمثـلاً إذا هُ
 ، و الشـجيراتُ ، وبعد سـنواتٍ تنمُ الحقـلِ المحـروثِ
 تتنافسُ  ، وبعـدَ عدةِ سـنواتٍ أخـرَ وتثمـرُ الأشـجارُ
ـا من  الأعشـابُ والأشـجارُ للحصـولِ علـى حاجاتِهَ
، وغـذاءٍ، وفي النهاية تتغلبُ الأشـجارُ  ضـوءٍ، ومكانٍ

، وتتحولُ المنطقةُ إلى غابةٍ. ى الشجيراتِ علَ
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التعاقب الأولي 
والتعاقب الثانوي

التغيراتُ في  
الانقراضالنظامِ البيئي

   
       
            

 

  
         

       

  

     

      
       

   
                   

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ

www.obeikaneducation.com :عُ إِلى   أرجِ    



  



     

  

www.obeikaneducation.com :عُ إِلى   أرجِ    

 
ا.  ا زراعيًّا يهتمُّ بالنباتاتِ وبيئاتهِ ا مهندسً ا مَ ا كنتَ كذلكَ فقد تصبحُ يومً ؟ إذَ ا النباتاتِ هلْ تحبُّ الطبيعةَ وخصوصً
النباتاتِ في  ؛ حيثُ يدرسُ  الزراعيةِ ، إضافةً إلىَ عملِه فيِ المختبراتِ  يعملُ المهندسُ الزراعيُّ في الحقولِ والبساتينِ
نُ مجالُ اهتمامِ المهندسِ الزراعيِّ كذلكَ المواردَ النباتيةَ وحمايةَ  ا. ويتضمَّ ا، كماَ يدرسُ العلاقةَ بينَ النباتاتِ وبيئاتهِ بيئاتهِ

. كماَ يهتمُّ المهندسُ الزراعيُّ حاليًّا بزراعةِ  الأنواعِ المهددةِ بالانقراضِ
المقصودُ  فماَ   . الطرائقِ تلكَ  وتطويرِ  ها،  وطرائقِ  ، النباتيةِ الأنسجةِ 

؟ بزراعةِ الأنسجةِ النباتيةِ
عنَى  ، ويُ يعدُّ علمُ زراعةِ الأنسجةِ النباتيةِ منَ العلومِ الحديثةِ فيِ الزراعةِ
لَ المختبرِ  فيِ وسطٍ  بعمليةِ زراعةِ خليةٍ أوْ نسيجٍ أوْ عضوٍ نباتيٍّ داخَ
الخليةِ  تلكَ  لنموِّ  وملائمةٍ  خاصةٍ  ظروفٍ  وتحتَ   ، مناسبٍ غذائيٍّ 
الزراعةِ  تطويرِ  فيِ  حاليًّا  العلمُ  ا  هذَ رُ  ويستثمَ  . العضوِ أوِ  النسيجِ  أوِ 
أنواعِ  تطويرِ  فيِ  ذلكَ  منْ  يستفادُ  بلْ   ، المختلفةِ ووسائلِها  ها،  بأنواعِ
، والنموِّ  ، بحيثُ تحملُ صفاتٍ قادرةً علىَ مقاومةِ الأمراضِ النباتاتِ
رَ  . ويشبهُ التكاثرُ بالأنسجةِ النباتيةِ التكاثُ ، وغير ذلكَ في بيئاتٍ مختلفةٍ

. ، كماَ في الصورِ أدناهُ ا بأخذِ جزءٍ منَ النباتِ ي يتمُّ أيضً الخضريَّ الذِ
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دورة النيتروجين

الدورات في 
الأنظمة البيئية

دورة الماء
دورة الكربون

التغيرات 
في الأنظمة 

البيئية

    



  

          

        
       

     

            
      

 

    


         
        

 

  

 
 

        
       

 
      
       
            

 
             
      



  
          

 

  

     

   
  



 

 

       
      

      

  



    

 

النمل

: قالَ تعالىَ   
 

    

 
   

 



 
سطح  علىَ  رُ  تظهَ التي  الطبيعيةُ  المعالمُ 
والجبالُ  الشــواطـئُ  ا  ومنهَ  ، الأرضِ

. والسهولُ


ةِ تقعُ  طبقةٌ لَدنةٌ من الصخورِ الحارَّ

تحتَ القشرةِ الأرضيةِ.

 
. اهتزازُ قشرةِ الأرضِ


ا  تحةٌ في القشرةِ الأرضيةِ تخرجُ منهَ فُ

ا. الماجمَ

  

  




 

 




 









  

                
     

 

 











  





   


       

 
        

         

           

  
            

 

         
  

 
           
            

        



 

 









 

 







؟ ا معالِمُ سطحِ الأرضِ مَ
نَا العربيـةِ؟ إنكَ ترَ الشـواطئَ  بْـرَ بلادِ ما تُسـافرُ عَ ندَ مـاذا تَـر عِ
، وقـد تشـاهدُ التِّـلالَ والهِضـابَ  ، والشـواطئَ الصخريـةَ الرمليـةَ
 .  والوديـانَ والأنهـارَ والبحـارَ والبحيـراتِ والجبـالَ والصحـارَ
، وهي المعالـمُ الطبيعيةُ  جميـعُ هذهِ الأشـياءُ معالمُ سـطحِ الأرضِ
لُ بطريقةٍ  ـه يتشـكَّ ه، وتجعلُ ميِّـزُ ـه التي تُ ـمٍ خواصُّ لَ عْ لِّ مَ لهـا. ولـكُ
 ِ ه. وقدْ أشـارَ القرآنُ الكريمُ إلى بعضِ هذهِ المعالم ختلفةٍ عن غيرِ مُ
هُ  . ومنْ ذلـكَ قولُ ا علـى عظمـةِ خالقِها عزَّ وجـلَّ هـا شـاهدً باعتبارِ

تعالَى:                  النبأ
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 . ا فوقَ سطحِ الأرضِ  منطقةٌ مرتفعةٌ كثيرً

. ، وأكثرُ استدارةً ا منَ الجبلِ  أقلُّ ارتفاعً

. ينِ  منطقةٌ منخفضةٌ تمتدُّ بينَ جبلينِ أو تلَّ 

ه عاليةٌ  ، جوانبُ ) وادٍ ضيِّقٌ  ( الوادِي السـحيقُ
. وشديدةُ الانحدارِ

 الجانبُ الحادُّ الميلِ منَ الصخورِ أو التربةِ. 

  .  منطقةٌ واسعةٌ منبسطةٌ

ي  ا منَ الأراضِ ًـ  منطقةٌ منبسـطةٌ أكثرُ ارتفاع
المحيطةِ.

يها.  أرضٌ واسعةٌ يندرُ هطولُ الأمطارِ علَ

 . ى امتدادِ حافةِ المساحةِ المائيِّةِ  أرضٌ علَ

 .  كومةٌ أو نتوءٌ منَ الرمالِ 

 
اةٌ بالمياهِ   مسـاحةٌ واسـعةٌ مغطَّ 

 . المالحةِ

 . ه اليابسةُ معَ الماءِ ي تلتقِي عندَ  الخطُّ الذِ
 مساحةٌ طبيعيةٌ لجريانِ الماءِ وانتقالِه. 

  نهرٌ صغيرٌ أو جدولُ ماءٍ.
 تيـارٌ منَ الميـاهِ الطبيعيةِ يسـقطُ منْ مكانٍ   

 . مرتفعٍ

ي  ـا الأراضِ  مسـاحةٌ منَ الميـاهِ تحيطُ بهَ   
 . اليابسةُ

 . ى مياهِ النهرِ ومياهِ المحيطاتِ لتقَ  مُ
لُ عندَ مصبِّ  ا شـكلُ المثلثِ تتشكَّ  أرضٌ لهَ

 . النهرِ

  



 

 

 



 
 

 

 

؟  ما أغلفةُ الأرضِ
، ويشملُ الغازاتِ  ى الغلافَ الجويَّ يحيطُ بالأرضِ غطاءٌ غازيٌ يُسـمَّ

ها. وجودةَ على سطحِ الأرضِ جميعَ المَ

: الصلبةِ والسائلةِ  ا الغلافُ المائِيُّ فيشـملُ المياهَ بأشـكالِها الثلاثةِ أمَّ
 . ليديـاتُ والغازيـةِ، ومنهـا المحيطـاتُ والأنهـارُ والبحيـراتُ والجَ
خريُّ  زءُ الصَّ ى الجُ .يُسمَّ ويُغطي الماءُ حوالي ٧٠% من سطحِ الأرضِ
ـنُ القـاراتِ وقيعـانَ  ، ويتَضمَّ ـطحِ الأرضِ القشـرةَ الأرضيـةَ مـن سَ
 . ى الوشاحَ ا المنطقةُ التي تَلي القشـرةَ الأرضيةَ فتُسـمَّ . أمَّ المحيطاتِ
. ويمثلُ  ـفليِّ لويِّ والوشـاحِ السُّ : الوشـاحِ العُ وينقسـمُ إلـى قِسـمينِ
ا من الوشـاحِ  الغـلافُ الصخـريُّ لـلأرضِ القشـرةَ الأرضيةَ وجـزءً

 . دنَ ى الغلافَ اللَّ ى من الوشاحِ فيسمَّ ا تبقَّ ا مَ . أمَّ العلويِّ

 

 

   



    
               

   

                             
      

  

                             
 

        
     

 

 

بقـاتِ  نُ لـبُّ الأرضِ مـن طَ يتكـوّ
ائلةٍ. لبةٍ وسَ خورٍ صُ صُ

            
 

          
   

        

لُ الكتلةَ  ، ويُشـكِّ وأسـفلَ الوشـاح السـفليِّ يقعُ اللـبُّ
يٍّ  . وهـو يَتألـفُ مـن نِطـاقٍ خارجِ المركزيـةَ لـلأرضِ
، ونِطـاقٍ داخليٍّ صلبٍ  يَّ ى اللبَّ الخارجِ سـائِلٍ يسـمَّ

. ى اللبَ الداخليَّ يسمَّ

الغـلافُ الحيـويُّ للأرضِ هو ذلكَ الجـزءُ من الأرضِ 
. وتوجـدُ المخلوقاتُ  ي توجـدُ فيـهِ المـادةُ الحيـةُ الـذِ
زءِ السـفليِّ للغِلافِ  الحيـةُ في المنطقةِ الممتدةِ من الجُ

. ويِّ وحتَّى قاعِ المحيطِ الجَ

 

            
 

           
   

  



؟   ما الصفائحُ الأرضيةُ
ينقسـمُ الغـلافُ الصخريُّ الصلـبُ إلى ألـواحٍ ضخمةٍ 
ى  ـد أطلقَ العلماءُ اسـمَ الصـدعِ علَ . وقَ ى صفائحَ تسـمَّ
 . ما عـنِ الأخرَ ي يفصلُ صفيحتيـنِ إحداهُ الحـدِّ الـذِ
ن. ولأنَّ الغـلافَ  ـو الصفائـحُ  فـوقَ الغـلافِ اللـدْ تطفُ
ا  ا لزجً نُ منْ موادَّ منصهرةٍ فإنَّهُ يشـكلُ سطحً ن يتكوَّ اللدْ
ا بينَ  تِ الماجمَ ا اندفعَ ه. فإذَ يتيحُ للصفائحِ الانزلاقَ فوقَ
 . ما عنِ الأخرَ صفيحتينِ فإنَّهما تنزلقانِ مبتعدةً إحداهُ
برَ ملايينِ  ، عَ لَ وتأخذُ منطقةُ الصدعِ فِي الاتسـاعِ لتشـكِّ

ا  ا يستمرُّ في الاتساعِ معَ الزمن. أمَّ ا صغيرً ، محيطً السنينِ
فِي الجهةِ الثانيـةِ فتقتربُ الصفيحةُ المنزلقةُ منْ صفائحَ 

 . ، وقدْ تنثنِي لتشكلَ مناطقَ جبليةً أخرَ
وتعدُ شبهُ الجزيرةِ العربيةِ مثالاً علَى أحدِ الصفائحِ التِي 
، فيتسـعَ البحـرُ الأحمرُ  كُ نحوَ الشـمالِ الشـرقيِّ تتحـرَّ
ـه  ـا بمعـدلِ ٢ سـم كلَّ سـنةٍ،  وفِي الوقتِ نفسِ تدريجيًّ

. تتكونُ السلاسلُ الجبليةُ الضخمةُ المحاذيةُ لإيرانَ

       
  

       


        

        
  







     

  

 

    

    
   

 

   



  

   
        
 

  

     
   

     
      

 

 

رٌ صٌ مصوَّ ملخَّ
      

       
 

          
      

        
  

        

   
   
   

    
       

    
 

    
     

     

         
  

   

أفكرُ وأتحدثُ وأكتبُ

تتضمنُ طبقاتُ 
الأرضِ ------

معالمُ سطح الأرضِ 
هي -----

الصفائح  حركة 
الأرضية ------
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؟  ما الزلازلُ
ها  تتشكلُ معالمُ سطحِ الأرضِ بفعلِ مجموعةٍ منَ العملياتِ بعضُ
ا  ى العمليـاتِ الداخليـةَ ومنهَ يحـدثُ فـي باطـنِ الأرضِ وتُسـمَّ
ى  ، وتسمَّ ها الآخرُ يحدثُ على السطحِ . وبعضُ الزلازلُ والبراكينُ

. ، ومنها التجويةُ والتعريةُ والترسيبُ العملياتِ الخارجيةَ

 ، ما تقعُ الـزلازلُ تَهتزُّ الأرضُ . عندَ لزالُ اهتزازُ قشـرةِ الأَرضِ الزِّ
بنيةُ  ، وقد تسقطُ الأَ رقُ قُ الطُّ ، وتتشقَّ فوفِ وتسـقطُ الأشياءُ عن الرُّ

رُ أنابيبُ المياهِ.  سِ ، وتنكَ عمدةُ سورُ والأَ والجُ

وقدْ أشـارَ القـرآنُ الكريمُ إلَـى حـركاتِ الأرضِ واهتزازاتِها في

ـــه تعالَـــى: الزلزلــة، وقولُ

. تتحركُ   تحدثُ الزلازلُ بقدرةِ اللهِ عزَّ وجلَّ في مناطقِ الصدوعِ
الصفائـحُ الأرضيةُ بثباتٍ وبُطءٍ. فإذا حـدثَ وتوقفتْ صفيحتانِ 
ما في منطقةٍ محددةٍ نشـأَ  ـهِ متجاورتـانِ عـن الحركةِ نتيجةَ تماسِّ
عيَّنٍ  عـنْ ذلكَ طاقةٌ مختزنـةٌ تزدادُ تدريجيًّا حتى تصـلَ إلى حدٍّ مُ
رُ  ، فتتكسَّ خورِ على التحملِ درةِ الصُّ تُصبحُ الطاقةُ عندهُ أَكبرَ من قُ
، وتتحررُ الصفائحُ متحركةً بشـكلٍ سـريعٍ  صخورُ منطقةِ التماسِّ
ختزنةُ على شكلِ أمواجٍ عنيفةٍ تُسبِّبُ  ، وتنطلقُ الطاقةُ المُ ومفاجئٍ

اهتزازَ القشرةِ الأرضيةِ.

   

   



سـببةُ له  ى الموجات المُ . وتُسـمَّ ى هـذا الاهتزازُ الزلزالَ  يُسـمَّ
لُ علـى أعماقٍ تصلُ  الموجـات الزلزاليةِ. وقد تحـدثُ الزلازِ
ها يحدثُ علـى أعمـاقٍ تقلُّ عنْ  عظمَ إلـى ٦٤٤كـم، ولكـنَّ مُ

٨٠كم.

 ، وقعُ حدوثِ الزلزالِ تحتَ سطحِ الأرضِ بُؤرةَ الزلزالِ ى مَ يُسمَّ
ومـن بؤرةِ الزلزالِ تنتشـرُ الموجات الزلزاليةُ بشـكلٍ شـعاعيٍّ 
مـا تصلُ هـذهِ الموجات إلى  )، وعندَ (فـي جميعِ الاتجاهـاتِ
؛ هذهِ  ى البؤرةِ مباشـرةً سـطحِ الأرضِ تنتشـرُ من نقطةٍ تقعُ أعلَ
صدِ  .وفي محطـةِ الرَّ ى المركزَ السـطحيَّ للزلزالِ النقطـةُ تسـمَّ
ـرُ من بُـؤرةِ الزلزالِ  ةِ التي تنتشِ يَتـمُّ تسـجيلُ الموجات الزلزاليَّ

 . يزموميترَ ى السِّ بوساطةِ جهازٍ يُسمَّ

 




 


    

     

  



تحديدُ المركزِ السطحيِّ للزلزالِ
منِ  ـطحيُّ للزلـزالِ عن طريقِ رصـدِ زَ دُ المركزُ السَّ يحـدَّ
 ، ـاتِ رصدٍ صـولِ الموجات الزلزاليـةِ إلى ثلاثِ محطّ وُ
ا يتيحُ حسـابَ المسـافةِ التي تفصلُ المركزَ السطحيَّ  ممَّ
للزلـزالِ عـن كلِّ محطـةٍ، ومن ثَـمَّ تحديدُ موقـعِ المركزِ 

. السطحيِّ للزلزالِ

 نرسمُ على الخريطةِ في كلٍّ من مواقعِ المحطاتِ الثلاثِ 
ها المسـافةُ  ها موقـعُ المحطـةِ، ونصفُ قطرِ دائـرةً مركزُ
ه  عِ هذِ ، فتمثِّلُ نقطةُ تَقاطُ التي قطعتْهـا الموجات الزلزاليةُ

. الدوائرِ الثلاثِ المركزَ السطحيَّ للزلزالِ

            
      

            
   

         

    
  


 









   



          
     

   
                

     

         

؟ كيفَ نقيسُ قوةَ الزلزالِ
رُ  هـا التدميريةِ . وتقدَّ تختلـفُ الزلازلُ فـي قوتِها وآثارِ
قوةُ الزلزالِ بمقدارِ الطاقةِ التي تتحررُ على أثرِ حدوثِه، 
يختـرَ الـذي يبـدأُ من  لُ فـي ذلـكَ مقيـاسُ رِ ويسـتعمَ
القِيـاس١. إن زيادةَ درجةٍ واحدةٍ فـي قوةِ الزلزالِ تدلُّ 
ا مـن الطاقةِ المتحـررةِ. فالزلزالُ الذي  عفً علـى ٣٠ ضِ
يخترَ يحـررُ طاقةً تزيدُ  ـه ٧ درجاتٍ علـى مقياسِ رِ قوتُ
بمقـدارِ ٩٠٠ ضعـفٍ (٣٠×٣٠ ) على الزلـزالِ الذي 

ه ٥ درجاتٍ على المقياسِ نفسهِ. قوتُ

كُ  لازلِ في قاعِ المحيطِ تتحرَّ دوثِ الزَّ التسونامِي: عندَ حُ
ا تَتراوحُ  الأمواجُ في جميعِ الاتجاهاتِ بسرعةٍ عاليةٍ جدًّ
بيـنَ ٥٠٠ و١٠٠٠ كيلومتـرٍ فـي السـاعة، حاملـةً معها 
واحلِ والمناطقِ  طاقةً هائِلةَ القوةِ، وعندَ اقترابِها من السَّ
، يصبحُ حجمُ  القريبـةِ من الشـاطئِ حيثُ المياهُ ضحلـةٌ
ا  ا ممَّ المياهِ التـي تتحركُ بفعلِ الطاقةِ الزلزاليـةِ أقلَّ كثيرً
، فيزدادُ ارتفـاعُ الأمواجِ  كانـتْ عليه فـي عمقِ المحيـطِ

بشـكلٍ مفاجـئ، وتتحولُ إلـى أمواجٍ عملاقـةٍ تصطدمُ 
. ا هائلاً بالشاطئِ وتسببُ دمارً

واجهةُ أَخطارِ الزلازلِ مُ
، لكـنْ مِن  ـدوثِ الـزلازلِ لا يسـتطيعُ الإنسـانُ منْـعَ حُ
خاطرِ الناجمةِ  ذرِ لتقليلِ المَ يطةِ والحَ ـذُ الحَ مكن أَخْ المُ
ـةٍ  واصفـاتٍ خاصَّ ـن طريـقِ تَحديـدِ مُ ـا، وذلـكَ عَ نهَ عَ
للأبنيةِ، وتوزيعِ النَّشراتِ التثقيفيةِ، وتدريبِ المواطنينَ 
ملِهم على  نِ عَ وظفينَ فـي أماكِ وطـلابِ المدارسِ والمُ

. ها عندَ وقوعِ الزلزالِ الإجراءاتِ الواجبِ اتباعُ

        
        

 



  



     
        



؟ لُ سطحَ الأرضِ ؟ وكيفَ تشكِّ ما البراكينُ
ا  ا الماجمَ تحةٌ فِي القشـرةِ الأرضيةِ تَخرجُ منهَ البركانُ فُ
 . الأرضِ سـطحِ  إلَـى  البركانـيُّ  والرمـادُ  والغـازاتُ 

. ما تصلُ إلَى سطحِ الأرضِ لابةً ا عندَ ى الماجمَ وتسمَّ

تحـدثُ معظـمُ البراكيـنِ بمحـاذاةِ حـدودِ الصفائـحِ 
. ى اليابسةِ أوْ فِي قاعِ المحيطِ الأرضيةِ سواءً علَ

عنـدَ حـدوثِ انفجـارٍ بركانـيٍّ تتراكـمُ اللابـةُ والرمادُ 
نُ شكلٌ مخروطيٌّ  ، ويتكوَّ تحةِ البركانِ البركانيُّ حولَ فُ
ه. ومـعَ تكـرارِ الانفجـاراتِ  ـونُ الفتحـةُ فـي قمتِـ تكُ
 . ، ويزدادُ ارتفاعُ المخروطِ البركانيةِ يزدادُ تراكمُ الموادِّ
وقـدْ يكونُ للبركانِ أكثرُ مـنْ فتحةٍ. ويمكنُ أنْ تحدثَ 
، وتتشـكلُ نتيجةَ  انهيـاراتٌ أرضيةٌ حولَ فتحةِ البركانِ

. هاتُ البركانيةُ وَّ ذلكَ الفُ

، وهـيَ التِي  :  البراكينُ النشـطةُ البراكيـنُ ثلاثـةُ أنـواعٍ

ا، وتلك التي  فِعُ منها حتى وقتِنا هـذَ لاتـزالُ الماجمـا تَندَ
، أي التي توقَّفَ اندفاعُ  ديثًا. البراكيـنُ الهامدةُ اندفعتْ حَ
ا النوعُ  . أمَّ ـعُ أن تثورَ مرةً أُخـرَ توقَّ الماجمـا منها، ولا يُ
قفتْ  ، وهي البراكينُ التي توَ الثالثُ فهوَ البراكينُ السـاكنةُ
، ومنها  ، لكنَّها قد تَعودُ فتثورُ من وقتٍ لآخرَ عن الثـورانِ
بركانُ أيسلندا الذي عادَ للثورانِ عام ٢٠١٠م بعدَ سكونٍ 
 شكلةً عالميةً على مستو لَ مُ دامَ ٢٠٠عام تقريبًا، وشـكّ

. الطيرانِ والتلوثِ البيئيِّ

ى  تنتشـرُ البراكيـنُ فِـي منطقـةِ الجزيـرةِ العربيـةِ. ويسـمَّ
ةُ فـي اللغـةِ أَرضٌ ذاتُ حجارةٍ  رَّ . والحَ اتٍ ـرّ هـا حَ معظمُ
، وهيَ مسـاحةٌ واسـعةٌ منَ  نَّهـا أُحرقـتْ بالنارِ سـوداءَ كأَ
. تنتشـرُ الحراتُ فِي  الأرضِ مغطـاةٌ بالصخـورِ البركانيةِ
الجزيـرةِ العربيةِ علَى هيئةِ حزامٍ واسـعٍ متقطـعٍ يمتدُّ منْ 

  

  

 

  

   



      
          

    

         

. وقدْ نشأتْ  شـماليِّ اليمنِ جنوبًا حتَّى سوريا شـمالاً
ي صاحبَ  معظـمُ الحراتِ نتيجةً لنشـاطِ البراكينِ الذِ

. ، واستمرَّ إلَى زمنٍ غيرِ بعيدٍ نَ البحرِ الأحمرِ تكوُّ

تٍ فِي  وتتميـزُ معظـمُ حـراتِ الجزيـرةِ العربيةِ بتفـاوُ
ا الاختلافُ بوضوحٍ في  تركيبِها وشـكلِها. ويظهرُ هـذَ

. ها الأقمارُ الاصطناعيةُ الصورِ  التِي تلتقطُ
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في  الصخريِّ  الفتاتِ  واستقرارُ  هبوطُ 

مكانٍ ما.


أوْ  وبقايَا  الصخورِ  فتاتِ  منْ  خليطٌ 

أجزاءِ نباتاتٍ ومخلوقاتٍ حيةٍ.

 
كلُّ طبقةٍ منْ طبقاتِ التربةِ.

 


 

 

 


   
. عمليةُ تفتُّتِ الصخورِ


الصخورِ  وفتاتِ  التربةِ  نقلِ  عمليةُ 

. من مكانٍ إلى آخرَ
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؟ يةُ وِ  ما التَّجْ
فٍ تتسربُ المياهُ إلى داخلِ  شقوقِ  رْ ما يسقطُ ماءُ المطرِ علَى جُ عندَ
ما تنخفضُ درجةُ الحرارةِ إلى درجةِ  ا. وعندَ ، وتتجمعُ فيهَ الصخـورِ
، ويصبحُ حجمُ الجليدِ أكبرَ منْ  ا الماءُ إلى جليدٍ لُ هذَ التجمـدِ يتحوَّ
، فيدفعُ الصخرَ على جانبَي الشقِّ إلى  حجمِ الماءِ السـائلِ في الشـقِّ
ا أحيانًا إلى تكسيرِ الصخرِ وتفتيتِه إلى أجزاءٍ  ي هذَ ، وقدْ يؤدِّ الخارجِ
ةُ عمليةٌ  يَ وِ . التَّجْ . ومعَ مـرورِ الزمنِ يحدثُ للجـرفِ تجويـةٌ أصغـرَ
. وهناكَ نوعـانِ منَ التجويةِ:  تسـببُ تفتتَ الصخـورِ أو موادَّ أخرَ

. ، والتجويةُ الكيميائيةُ التجويةُ الفيزيائيةُ

التجويةُ الفيزيائيةُ
ـتُ الصخـورِ دونَ حـدوثِ تغيـرٍ في  يقصـدُ بالتجويـةِ الفيزيائيـةِ تفتُّ
 ، ا النـوعُ منَ التجويةِ عنْ عـدةِ عواملَ . وينتجُ هذَ تركيبِهـا الكيميائـيِّ
، ونموُّ  دُ الماءِ في الشـقوقِ ـا التغيـرُ فِي  درجاتِ الحـرارةِ، وتجمُّ منهَ
ا يكسرُ قطعَ  ا يسبِّبُ ضغطً ها منَ الشـقوقِ ممَّ جذورِ النباتاتِ وخروجُ
 ، ى المنحدراتِ ي سـقوطُ الصخورِ الموجودةِ أعلَ . كما يؤدِّ الصخورِ
ها أو  ـرِ ها بصخورٍ أخر إلى تكسُّ جهـا إلى أسـفلَ واصطدامُ وتدحرُ
؛ حيثُ تحمـلُ في طريقِها  تفتّتهـا. وتؤثرُ الرياحُ كذلـكَ في الصخورِ
 ، ا الصخورَ المكشـوفةَ حبيباتِ الرمـلِ والأتربةِ الصغيرةِ، وتصدمُ بهَ

تِها. ي إلى تفتُّ ا يؤدِّ ممَّ
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التجويةُ الكيميائيةُ
ـلِ المـوادِّ  تحـدثُ التجويـةُ الكيميائيـةُ بسـببِ تفاعُ
الكيميائيـةِ الموجودةِ في المـاءِ أو الهواءِ معَ الفلزاتِ 
إلَـى  ي  يـؤدِّ ـا  ممَّ  ، للصخـورِ نـةِ  المكوِّ والمعـادنِ 
نِ معـادنَ وموادَّ جديـدةٍ، وإعادةِ تشـكيلِ بعضِ  تكـوُّ

التضاريسِ الأرضيةِ. 

مـا تؤثِّـرُ الميـاهُ الجوفيةُ  ـا يحـدثُ عندَ ومـنْ ذلـكَ مَ
لةُ بالموادِّ الكيميائيةِ فِي الصخورِ تحتَ الأرضِ  المحمَّ
، ومنها بعـضُ الكهوفِ في  هـا مكونةً الكهـوفَ فتذيبُ
نا العربية. وقـد نلاحظُ أحيانًا  مناطقَ عديـدةٍ منْ بلادِ
ا فِي الأماكنِ  ا فِي ألوانِ بعضِ المبانِي، وخصوصً رً تغيُّ
رُ ناتجٌ عنْ  ا التغيُّ القريبـةِ منَ المناطقِ الصناعيةِ، وهـذَ

. ا الأمطارُ الحمضيةُ عواملَ عدةٍ، منهَ

ما تختلـطُ الغازاتُ  لُ الأمطـارُ الحمضيـةُ عندَ تتشـكَّ
والمـوادُّ الكيميائيـةُ المنبعثـةُ منَ المصانعِ ووسـائطِ 
. تسـببُ الأمطـارُ الحمضيـةُ  النقـلِ بقطـراتِ المطـرِ
، حيثُ يسـهلُ إزالةُ  تفتـتَ وتلفَ الفلزاتِ والصخورِ

. الأجزاءِ التالفةِ بالرياحِ أو الأمطارِ

       
    

     

      
   

         
    

         

  



؟ يَةُ رِ ما التَّعْ
ه الطبقاتُ التِي  ما يسقطُ المطرُ علَى الأرضِ تمتصُّ عندَ
بُ جزءٌ منهُ إلى طبقاتٍ في باطنِ  ،  ويتسـرَّ تحتَ التربةِ
ما تتشـبعُ تلكَ الطبقاتُ بالماءِ وتصبحُ  . وعندَ الأرضِ
عاجـزةً عنِ امتصاصِ المزيدِ منهُ يختلـطُ الماءُ بالتربةِ 
 ، راتِ نحـدَ ـقُ الطيـنُ علـى المُ . يتدفَّ لُ الطيـنُ ويتشـكَّ
الأشـجارَ  حتَّـى  طريقِـه،  فـي  شـيءٍ  كلَّ  ويجـرفُ 
ى حركـةُ الطيـنِ والصخورِ  . تسـمَّ والصخـورَ والتربةَ
.وهـيَ مثالٌ على  ـى المنحـدراتِ بالانهيـارِ الطينيِّ علَ

التعريةِ.

ا انتقالُ التربـةِ وفتاتِ الصخورِ  والتعريةُ عمليـةٌ يتمُّ فيهَ
. وتحدثُ التعريةُ  من مكانٍ إلى آخرَ علَى سطحِ الأرضِ
: الجاذبيةِ  بتأثيـرِ أحـدِ العواملِ الطبيعيـةِ الأربعة الآتيـةِ

 . ، والمياهِ المتحركة، والرياحِ ، والجليدياتِ الأرضيةِ

ةُ الأرضيةُ الجاذبيَّ
ما تتفككُ  يحدثُ الانهيارُ الطينيُّ بسببِ الجاذبيةِ، وعندَ
ـى سـطحِ منحـدرٍ فـإنَّ الجاذبيةَ  الصخـورُ والتربـةُ علَ
الصخـورِ  انـزلاقُ  ى  ويسـمَّ  . الأسـفلِ نحـوَ  ها  تسـحبُ

. تحدثُ  ى المنحدراتِ بالانـزلاقِ الأرضيِّ والتربـةِ علَ
الأرضِ  بسـببِ حركـةِ سـطحِ  الأرضيـةُ  الانزلاقـاتُ 
عقـبَ حدوثِ الـزلازلِ أو البراكيـنِ أو عملياتِ الحفرِ 
. وتلتـفُّ جذورُ بعضِ أشـجارِ  التـي يقومُ بها الإنسـانُ
التـلالِ حولَ الصخورِ داخلَ التربةِ، وعندَ انجرافِ هذهِ 

 . ها تلكَ الأشجارَ الصخورِ إلَى أسفلَ تجرفُ معَ

الجليديَّاتُ
الجليديـاتُ كتـلٌ ضخمـةٌ مـنَ الجليـدِ تتحـركُ ببطءٍ. 
ة، ويعملُ الماءُ  نُ الجليدياتُ فـي المناطقِ البـاردِ تتكـوَّ
ى تفتيتِ  المتجمدُ في الشـقوقِ تحتَ أكـوامِ الجليدِ علَ
ها  . ومـعَ حركـةِ الكتـلِ الجليديةِ تحمـلُ معَ الصخـورِ
قطعَ الفتاتِ الصخريِّ وتسـاهم الجليديات في تشكل 

الوديان عند ذوبانها أثناء حركتها.  

       
    

      
   

         

    
    

   

   



   
                
       

   
              
             



         
    

               
      

                         
   
      
           

  

؟ ما التَّرسيبُ
ـا تحتـكُّ الجليديـاتُ بالصخـورِ والأتربـةِ يندفـعُ  مَ عندَ
هـا، وتبـدأُ الجليديـاتُ فـي الذوبـانِ فتتركُ  تَـاتُ أمامَ الفُ
مِ الفتـاتِ في مكانٍ  ى عمليةُ تراكُ ها. وتسـمَّ تـاتَ خلفَ الفُ
ى تغييرِ  ا علَ . وتعملُ التعريةُ والترسـيبُ معً ما بالترسـيبِ

. شكلِ سطحِ الأرضِ

التعريةُ والترسيبُ بوساطةِ المياهِ المتحركةِ
ها  مـا تندفـعُ المياهُ منَ التلالِ إلى أسـفلَ تسـحبُ معَ عندَ
قُ المياهُ والتربةُ والصخورُ  ، وتتدفَّ تَاتَ الصخورِ الأتربةَ وفُ
. وتكونُ  ، كالنهرِ مثلاً ـ في النهايةِ ـ إلى مسطحٍ مائيٍّ أكبرَ
ى  الترسـيباتُ أكبـرَ فـي الأنهـارِ البطيئـةِ الحركةِ. ويسـمَّ
 . فتاتُ التربةِ والصخورِ المحمولةِ في المياهِ بالرسوبياتِ
ومعَ مرورِ الوقتِ تسـتقرُّ الرسـوبياتُ علَى طولِ الأجزاءِ 

. ةِ من النهرِ الداخليَّ

ا  ، فإذَ ـى الأرضِ إلى الجـداولِ والأنهارِ تجـرِي المياهُ علَ
وقُ قدرتَه علَى استيعابِها  دخلتِ المياهُ إلى النهرِ بسرعةٍ تفُ
ها  عِ  النهرِ وتجمُّ زِ المياهِ لحدودِ مجرَ  ذلكَ إلَى تجاوُ أدَّ

ا فيضانًا. ى هذَ ةِ المجاورةِ. ويسمَّ علَى الأرضِ الجافَّ

ما يرتفعُ منسـوبُ ميـاهِ النهرِ على  يحـدثُ الفيضـانُ عندَ
. تسـتطيعُ  الضفـافِ أو فـي أثناءِ الهطـولِ الغزيرِ للأمطارِ
 ، ـي الطبيعيـةُ الرطبـة امتصـاصَ الميـاهِ الفائضـةِ الأراضِ
، إلاَّ أنَّ تقطيعَ الأشـجارِ  وتقليـلَ فرصةِ حدوثِ الفيضانِ
ـي الرطبةِ علَى طولِ ضفةِ النهرِ  ورصفَ أو تعبيدَ الأراضِ

. ، ويزيدُ منْ فرصِ حدوثِ الفيضانِ يمنعُ ذلكَ

ـى  ها علَ ـبُ  وتحمـلُ ميـاهُ الفيضانـاتِ الرسـوبياتِ وترسِّ
. ةَ يضيَّ ى السهولَ الفَ ه السهولُ تسمَّ الأرضِ السهلةِ. وهذِ

  



ـا تتحركُ في اتجـاهِ المياهِ الضحلةِ  مَ أما الأمـواج البحرية، فعندَ
ا  تًّ ا يسـبِّبُ حَ ، وهذَ فإنَّها عادةً ما تضربُ الشـاطئَ بشـكلٍ منحنٍ
، حيثُ تتحركُ الرمالُ وفتاتُ الصخورِ إلى أسفلِ  لخطِّ الشاطئِ
مـا تصـلُ الأمـواجُ البحريةُ  إلى لسـانٍ  الشـاطئِ أو جانِبـهِ. عندَ
صخـريٍّ أو كتلةٍ صخريةٍ ممتدةٍ فإنَّ الأمـواجَ تضربُ الصخورَ 
ا. ومعَ اسـتمرارِ  تُهـا، وتحملُ الفتـاتَ بعيدً فتِّ ، وتُ مـنْ الجانبيـنِ
ـتِّ الجانبينِ بفعلِ الأمـواجِ يتكونُ في اللسـانِ الأرضيِّ نفقٌ  حَ

. علَى شكلِ قوسٍ

ـبُ هذا  ا تسـحبُ الأمـواجُ البحريةُ رمالَ الشـاطئِ قدْ يترسَّ مَ وعندَ
. ومعَ مـرورِ الوقتِ فإنَّ  الرمـلُ فـي الميـاهِ، ولا يعودُ إلى الشـاطئِ
ا رمليًّا.وهذا الشريط  لَ شريطً رمالاً كافيةً ستترسـبُ في المياهِ لتشكِّ
ا رمليًا، وقد يمتد الحاجز الرملي لمئات  من اليابسـة يسـمى حاجزً
ر  ـي الجزُ الكيلومتـرات مشـكلاً مـا يسـمى بالجزر الحديـة. تحمِ
ثُ بسـببِ الأمـواجِ البحريةِ  الحديـةُ الشـاطئَ منَ التعريةِ التي تحدُ
واطئِ  . وبدونِ هذه الجزرِ يكونُ حتُّ الشَ فِ الكبيرةِ خلالَ العواصِ

. أشدَّ

      
       



 







   



التعريةُ والترسيبُ بالرياحِ
، وكذلكَ  ها ملساءَ  تسـتطيعُ الرياحُ حتَّ الصخورِ وجعلَ
كَ الرمالَ أوِ الرسوبياتِ منْ مكانٍ  تستطيعُ الرياحُ أنْ تحرِّ
بُ الرمالُ والأتربةُ  ما تتوقَّفُ الرياحُ تترسَّ . وعندَ إلَى آخرَ

. المحمولةُ

ي مجموعةً واحدةً أو  بعضُ المناطقِ السـاحليةِ تحتـوِ
ـى طولِ خطِّ  أكثرَ مـنَ الكثبانِ الرمليـةِ التي تتحركُ علَ
. تتشـكلُ الكثبانُ  الشـاطئِ مباشـرةً في اتجـاهِ اليابسـةِ
 ، ما يحدثُ حـتٌّ للرمالِ  بوسـاطةِ الرياحِ الرمليـةُ عندَ
. ويكونُ تشكيلُ الكثبانِ  ها علَى طولِ الشاطئِ ثم ترسيبُ
ما تهبُّ الرياحُ تحملُ بعضَ  . فعندَ في اتجاهِ الرياحِ عادةً
ا  ها بعيدً ، وتحملُ ثبانِ الملاصقةِ لمياهِ الشاطئِ رمالِ الكُ

. ي إلَى تغييرِ أماكنِ الكثبانِ ا يؤدِّ داخلَ اليابسةِ، وهذَ

ي المناطقَ الداخليةَ منَ اليابسـةِ الأبعدَ  والكثبانُ تحمِ
عـنِ المياهِ منَ الأمـواجِ الكبيرةِ التِي يمكنُ أنْ تحدثَ 
رَ  زُ ي الكثبانُ كذلـكَ الجُ . وتحمِ في أثنـاءِ العواصـفِ
مـنَ الرياحِ الشـديدةِ. وقد تحتُّ الأمـواجُ البحريةُ أوِ 

ا.  الرياحُ الشديدةُ الكثبانَ تمامً

      
  

      
  

         

     

  



؟ كيفَ يمكنُ حمايةُ الشواطئِ
 . ا كانتْ تعريةُ الرملِ أشدَّ منْ ترسيبِهِ رُ الشواطئُ إذَ قدْ تدمَّ
لِ  ـى النـاسِ اتخـاذُ خطـواتٍ لمنـعِ أوْ تقليـلِ معـدَّ وعلَ
؛ إذْ يسـتطيعونَ حمايـةَ حـدودِ شـواطئ الأنهارِ  التعريـةِ
ها؛ وذلكَ بإنشـاءِ  بتغييرِ سـرعةِ الميـاهِ الجاريـةِ واتجاهِ
السدودِ التي تسـاهمُ في التحكمِ في سرعةِ جريانِ الماءِ 
، ومنها  . وكذلكَ يمكـنُ عملُ تراكيبَ أخـرَ فِـي النهرِ
. والمصداتُ  إنشـاءُ حواجزَ لتغييرِ اتجاهِ الميـاهِ الجاريةِ
ها لصدِّ المياهِ، ومنعِ حدوثِ  عبارةٌ عنْ جـدرانٍ يتمُّ بناؤُ
.  وكذلكَ يمكنُ حفرُ قنواتٍ لحملِ المياهِ التِي  الفيضانِ
ى  ا،  وبناءُ متاريسَ في المياهِ علَ قد تسـبِّبُ الفيضانَ بعيدً
. ويمكنُ  طـولِ الشـاطئِ لإبطاءِ حـدوثِ عمليةِ الحـتِّ
ـا إبعـادُ الرملِ مـنَ الميـاهِ إلـى الخلفِ باسـتخدامِ  أيضً
. وقد تحلُّ أحيانًا رمالٌ قادمةٌ منْ  المضخاتِ والخراطيمِ
 محلَّ الرمالِ التِي أُزيلتْ في أثناءِ التعريةِ. مناطقَ أخرَ

كيـفَ يمنعُ الناسُ الرياحَ من تعريةِ الشـواطئِ والكثبانِ 
عُ  سياجٌ أو شبكٌ بجانبِ الكثبانِ  الرمليةِ؟ في العادةِ يوضَ
ا.  ، ولتقليلِ نقلِ الرمالِ بعيدً الرمليةِ لتقليلِ سرعةِ الرياحِ
 ، ـى الكثبـانِ الرمليةِ كذلـكَ قـدْ يزرعُ الناسُ أعشـابًا علَ

تُه. ها في الرملِ  وتثبِّ و جذورُ حيثُ تنمُ
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؟ ربةُ ما التُّ
ي ـ علَى مرِّ السـنينَ ـ إلى  ضُ الصخورُ لعوامـلِ تجويةٍ تؤدِّ تتعـرَّ
ـو مخلوقـاتٌ حيَّـةٌ مِجهريـةٌ فِـي تلـك  ِها، فتنمُ ـر قِها وتكسُّ تشـقُّ
. وتقومُ المخلوقاتُ الحيةُ الدقيقةُ بتفكيكِ الصخورِ إلى  الشقوقِ
. وباستمرارِ عملياتِ التجويةِ  موادَّ كيميائيةٍ مناسبةٍ لتغذيةِ النباتِ
؛  وتفتيـتِ الصخـورِ تزدادُ فرصةُ نمـوِّ أنواعٍ مختلفةٍ مـنَ النباتاتِ
. وتأتِي أنواعٌ مـنَ الحيواناتَ  يراتُ ـجَ ، ثـمَّ الشُّ و الحشـائشُ فتنمُ
مـا تمـوتُ النباتـاتُ  ندَ عِ . وَ ـتْ ي نَمَ ـى النباتـاتِ التِـ  علَ لتتغـذَّ
لُ إلَى موادَّ عضويـةٍ فِي التربـةِ. وتعنِي كلمةُ  والحيوانـاتُ تتحـوَّ
ا، التربةُ خليطٌ منْ فتاتِ  . إذً ها مخلوقاتٌ حيةٌ (عضويةٍ) أنَّ مصدرَ
ي التربةُ  الصخورِ وأجـزاءِ نباتاتٍ ومخلوقاتٍ حيةٍ صغيرةٍ. وتغطِّ
معظمَ اليابسةِ. ولا تستطيعُ النباتاتُ والحيواناتُ العيشَ بدونِها.

ي التربةُ سطحَ الأرضِ في الغاباتِ المطريةِ والمناطقِ العشبيةِ  تغطِّ
، لكنَّها  والصحـراءِ. وتختلفُ صفاتُ التربـةِ من منطقةٍ إلى أخرَ
، ومن نباتـات وحيوانات أو  ـنْ تجويةِ الصخـورِ ـا نتجتْ عَ جميعً
بقاياهـا. وما دامـتِ الصخورُ تتعـرضُ لعواملِ تجويةٍ فـإنَّ التربةَ 
 ، نَا فِي الأرضِ رُ طبقاتُ التربـةِ إذا حفرْ . وتَظهَ لُ في طبقاتٍ تتشـكَّ

. نَا أعمقَ ما حفرْ ا كلَّ وتكونُ أكثرَ وضوحً
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نطاقُ التربةِ

. وبغضِّ النظرِ  َّى نطاقَ التربةِ كلُّ طبقةٍ منْ طبقاتِ التربةِ تسم
؛ توجدُ ثلاثُ نطاقاتٍ للتربةِ. عنْ مكانِ وجودِ التربةِ

 . بَالَ ي الدُّ ، ويحـوِ    يحمـلُ معظمَ المغذياتِ النطـاقُ  
 . نَ منَ المـوادِّ العضويةِ المتحللةِ بَـالُ جزءٌ منَ التربةِ تكوَّ الدُّ
هـذهِ المـوادُّ هـيَ بقايَـا النباتـاتِ والحيوانـاتِ الميتـةِ التِي 
ي الدبالُ موادَّ  لتْ بوساطةِ المخلوقاتِ المجهريةِ. يحوِ تحلَّ
، والدبالُ يمتصُّ المـاءَ ويحتفظُ بـهِ أكثرَ منَ  يـةً للنبـاتِ مغذِّ

. الفتاتِ الصخريِّ
. معظمُ جذورِ  ا النطاقِ التربةَ السطحيةَ ى التربةُ في هذَ وتُسمَّ
ـو في هذهِ التربـةِ، وتمتصُّ المـاءَ والغذاءَ منَ  النباتـاتِ تنمُ

 . الدبالِ
ى التربةَ تحتَ السـطحيةِ، وفيهِ نسـبةٌ  ـمَّ    يُسَ النطاقُ   
ه  تةِ، وهذِ قليلـةٌ منَ الدبالِ ونسـبةٌ كبيرةٌ منَ الصخـورِ المفتَّ

. نُ الصلصالَ الصخورُ تكوِّ
نُ من قطـعٍ كبيرةٍ من صخورِ  ه يتكوَّ عظمُ   ومُ النطـاقُ  
، وتقعُ فوقَ الصخورِ  ه المنطقةُ تكونُ صلبـةً التجويـةِ. وهذِ

اةِ.  وَّ جَ غيرِ المُ
 ، َكُ كلِّ نطاقٍ مـنْ منطقةٍ لأخر ـمْ يختلفُ سُ
ي بَعـضُ المناطـقِ علـى هـذهِ  وقـدْ لا تحتـوِ

النطاقات.

      
          
     

 

         

    
   



نُ منْ أشياءَ غيرِ حيةٍ وبعضِ المخلوقاتِ الحيةِ. التربةُ تتكوَّ
  



؟ كيفَ تُستعملُ التربةُ
. وكلُّ نوعٍ منَ  للتربـةِ فِـي الأماكنِ المختلفـةِ خصائصُ مختلفـةٌ

ا. نةٍ للعيشِ فيهَ التربةِ يناسبُ نباتاتٍ وحيواناتٍ معيَّ
، لأن  ي القليلَ مـنَ الدبالِ تربـةُ الغابـاتِ ذاتُ طبقـةٍ رقيقةٍ تحـوِ
الأمطار الغزيرة تحمل المعادن إلى أعماق أكبر في الأرض. ولا 
 ، تسـتطيعُ النباتاتُ القصيرةُ الجذورِ الوصـولَ إلَى تلكَ المعادنِ

ه النباتاتُ النموَّ فِي هذهِ التربةِ.  لذلكَ لا تستطيعُ هذِ
، وقد سببتْ  ي الكثيرَ من الدبالِ التربةُ الصحراويةُ رمليةٌ ولا تحوِ
و  قلـةُ الأمطـارِ في الصحـراءِ تكيفاتٍ خاصـةً للنباتـاتِ التي تنمُ
. وهذهِ المعادنُ ليسـتْ  ـا. والتربـةُ الصحراويةُ غنيةٌ بالمعادنِ فيهَ
. ولذلك يتـمُّ اختيارُ محاصيلَ مناسـبةً للبيئة  عميقةً فـي الأرضِ

ا صناعيًّا. هَ يُّ تِمُّ رِ الصحراويةِ وغالبًا ما يَ
ي  ا غنيةٌ بالدبالِ الذِ ي العشـبية صالحةٌ للزراعةِ؛ لأنَّهَ تربةُ الأراضِ
- بالمـوادِّ المغذيةِ  ، - ومنها الـذرةُ والشـعيرُ دُ المحاصيـلَ يـزوِّ
فَ الموادِّ  ـرْ ـنْ ثَمَّ يمنعُ جَ الضروريـةِ. يحتفـظُ الدبالُ بالماءِ، ومِ

. المغذيةِ إلَى الأعماقِ
ها بشـكلٍ  . ويمكنُ اسـتخدامُ ها منَ المصادرِ التربـةُ مصدرٌ كغيرِ
ها. وكذلكَ يمكنُ  هـا أو تخريبُ ها أوْ إتلافُ ، كما يمكنُ تبديدُ جيـدٍ
،  لكنَّ جذورَ النباتاتِ تثبتُ  للتربـةِ أنْ تتآكلَ بفعلِ المـاءِ والرياحِ
 . ا زالتِ النباتـاتُ فإنَّ تعريةَ التربـةِ تزدادُ التربـةَ فـي مكانِهـا. وإذَ

ا قدْ يغيرُ نوعَ التربةِ ونوعَ النباتِ في المنطقة. وممَّ          

       

   



تُسـتهلَكُ المغذيـاتُ فِـي التربـةِ بشـكلٍ طبيعـيٍّ بسـببِ 
المغذيـاتِ  إلـى هـذهِ  النباتـاتِ تحتـاجُ  ؛ لأنَّ  النباتـاتِ
دُ بشـكلٍ طبيعـيٍّ عندَ  هـا. وهـذهِ المغذيـاتُ  تتجـدَّ لنموِّ
ا يحدثُ  . ماذَ لِها في التربةِ هـا وتحلُّ مرِ موتِ النباتاتِ وطَ
، ولم يتبقَّ أيُّ  ا أزالَ مزارعٌ جميعَ محصولِه منَ الأرضِ إذَ
؟ سـتصبحُ الأرضُ غيرَ  لَ جـزءٍ من النباتِ ليموتَ ويتحلَّ
ى إنباتِ نباتاتٍ جديدةٍ. وقد تستهلك التربة عن  قادرة علَ
ةٍ إلى التربةِ  طريـق التلوث. التلوثُ هوَ إضافةُ مـوادَّ ضارَّ
ثُ التربةُ بالموادِّ الكيميائيةِ التِي  أوِ المـاءِ أوِ الهواءِ.وتتلوَّ

. حُ فِي الأرضِ تُطرَ
ثُ الأرضُ بفعلِ المـوادِّ الكيميائيةِ التِي  د تتلـوَّ وكذلـكَ قَ
ـصِ مـنَ الحشـراتِ أوْ لقتـلِ الحشـائشِ  مُ للتخلُّ تسـتخدَ
 ، ثِ الناتجِ عن مكباتِ النفاياتِ ، إضافةً إلَى التلوُّ والأعشابِ

ه. ا كالبلاستيكِ بأنواعِ وبخاصة ٍ غيرُ المتحللةِ منهَ

    
       

       

         

             
         

  

  
             
          

   

                         
         

 
               
      

 
     
     
   
    
     
    
     

                                 
                       

                                 
           

  








  



ى التربةِ؟ كيفَ تتمُّ المحافظةُ علَ
 ـ والمحافظةُ  ـا التربةُ  ـ ومنهَ حمايـةُ المصادرِ الطبيعيةِ
ـا . وهنـاكَ بعضُ الطرائـقِ لحفظِ  ى حفظً ا يسـمَّ عليهَ

، منها: التربةِ
ي الأسمدةُ علَى واحدٍ أوْ أكثرَ منَ الموادِّ   تحتوِ
يةِ، وعندَ إضافتِها إلى التربةِ تحلُّ محلَّ المغذياتِ  المغذّ

ها. التِي استهلكتْها النباتاتُ منَ التربةِ في أثناءِ نموِّ
ـي المزارعونَ زراعـةَ أنواعٍ   يراعِ 
ا خلالَ مواسـمَ  ـهَ مختلفـةٍ منَ النباتاتِ في التربةِ نفسِ
ا تستطيعُ  متتاليةٍ؛ حيثُ يزرعونَ بين موسمٍ وآخرَ أنواعً
 من  ه أنـواعٌ أخرَ ي تسـتهلكُ تثبيـتَ النيتروجيـنِ الذِ

النباتاتِ مثل البقوليات. 
ى   تسـاعدُ جـذورُ النباتاتِ علَ 
ا السـببِ يـزرعُ المزارعونَ  . لهذَ عدمِ انجـرافِ التربةِ
   ا منَ الأعشابِ بينَ صفوفِ المزروعاتِ الأخرَ أنواعً

( يـزرع صـف بالأشـجار وصـف آخـر بالمحاصيل 
الزراعية).

 (الحراثةُ في اتجاهٍ متعامدٍ على  
قُ مياهُ الأمطارِ بسرعةٍ إلَى أسفلِ  ) تتدفَّ اتجاهِ الانحدارِ
. ويسـتطيعُ  ،  فتجـرفُ التربةَ السـطحيةَ الغنيةَ التـلالِ
راثةِ  المـزارعُ التقليلَ من سـرعةِ المـاءِ المتدفـقِ بالحِ
راثةِ الأخاديدِ في منحـدراتِ التلالِ  ، أو حِ الكنتوريـةِ

. بدلَ الحراثةِ في اتجاهِ ميلِ المنحدرِ

ها    عبارةٌ عنْ مسطحاتٍ مستويةٍ يتمُّ اقتطاعُ
ا تقللُ من  ه أيضً . وهذِ ا النباتـاتُ عُ فيهَ زرَ ، تُ مـنَ التلالِ

. سرعةِ المياهِ المتدفقةِ إلى أسفلِ المنحدرِ

ا طويلةً   يـزرعُ المزارعـونَ أشـجارً    
علَى طـولِ حدودِ المزرعةِ للتقليلِ منْ سـرعةِ الرياحِ 
، ومنْ  . تقللُ الأشـجارُ منْ سرعةِ الرياحِ علَى الأرضِ

ها في التربةِ السطحيةِ. ثَمَّ يقلُّ تأثيرُ

. ثِ التربةِ  تُصدرُ الحكوماتُ قوانينَ للحدِّ منْ تلوُّ

 ،  تستطيعُ أنْ تحميَ التربةَ بجمعِ القمامةِ 
 . ثتْ بالفعلِ والمساعدةِ على تنظيفِ الأرضِ التي تلوَّ

لهـمْ  مَ  وتقـدِّ  ، النـاسَ ترشـدَ  أنْ  تسـتطيعُ   
ا. معلوماتٍ عنْ أهميةِ التربةِ، وكيفَ نحافظُ عليهَ
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نةٌ منْ أنواعٍ  الأنواعُ المختلفةُ منَ التربةِ مكوَّ
. الرملُ نوعٌ مـنَ التربةِ  مختلفـةٍ مـنَ المـوادِّ
 . ا منَ الصخورِ مكونٌ منْ أجزاءٍ صغيرةٍ  جدًّ
والتربـةُ العضويةُ مكونةٌ مـنْ أوراقِ النباتِ 
وسـيقانِه. ما سرعةُ نموِّ الأعشابِ في التربةِ 
العضويـةِ مقارنـةً بالتربـةِ الرمليـةِ؟ أكتـبُ 
رعتْ بذورُ  ا زُ ى النحوِ الآتِي: "إذَ إجابتِي علَ
الأعشـابِ في تربةٍ عضويـةٍ وفي تربةٍ رمليةٍ 

فإن..........."

  

أمـلأُ وعاءً بتربةٍ عضويةٍ بارتفاعِ  أمـلأُ وعاءً بتربةٍ عضويةٍ بارتفاعِ ٣ سـم  
تقريبًا. ثمَّ أملأُ الوعاءَ الآخرَ بتربةٍ رمليةٍ 

بالارتفاع نفسه.

 أرشُّ بذورَ عشـبٍ علَى سطحِ الوعائين 
. بشكلٍ متساوٍ

.  أضعُ الوعائين تحتَ أشعةِ الشمسِ

. بشكلٍ متساوٍ

. أضعُ الوعائين تحتَ أشعةِ الشمسِ 

 أسقي البذور في كلٍّ من الوعائينِ بكميةٍ 

. أضعُ الوعائين تحتَ أشعةِ الشمسِ

أسقي البذور في كلٍّ من الوعائينِ بكميةٍ  
. متساويةٍ من الماء كلَّ يومٍ

؟ ا بعدَ أسبوعٍ ؟ وكيفَ أصبحَ   كيفَ أصبحَ الوعاءانِ بعدَ ثلاثةِ أيامِ  

 
ـها، وريِّهما   ما أهميةُ التأكدِ منْ تعريضِ الوعاءين لأشـعةِ الشـمسِ المدةَ نفسَ

 


ها؟ بكميةِ الماءِ نفسِ
ي يؤثرُ في نموِّ  ؟ وما الذِ  ما الاختلافُ بينَ التربتينِ العضويةِ والرمليةِ  

ها؟ كميةِ الماءِ نفسِ


ا؟ مَ النباتِ في كلٍّ منهُ
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. اتحادُ مشيجٍ مذكرٍ من الأبِ معَ مشيجٍ مؤنثٍ من الأمِّ

 .اندماجُ المشيجِ المذكرِ معَ المشيجِ المؤنثِ داخلَ جسمِ الأنثَى

  . ي يحدثُ بينَ المشيجِ المذكرِ والمشيجِ المؤنثِ خارجَ جسمِ المخلوقِ الحيِّ الاندماجُ الذِ
 .ِالأنواعُ الأولى التي تعيشُ في منطقةٍ تخلو من الحياة
 .الأنواعُ التي ماتَ جميعُ أفرادِها

   . ها، وصارتْ تواجهُ خطرَ الانقراضِ الأنواعُ التي تناقضتْ أعدادُ


.فتحةٌ في القشرةِ الأرضيةِ تخرجُ منها الماجما والغازاتُ والرمادُ البركانيُّ إلى سطح الأرض

 . نعِ الغذاءِ في النباتاتِ الخَضراءِ بالاستفادةِ منْ أشعةِ الشمسِ عمليةُ صُ


 .تفيدُ كلاًّ منهما ، ِ لوقينِ حيَّينْ علاقةٌ بين مخَ

. لُ المادةِ من الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيةِ بالتسخينِ تحوُّ
.ِةِ المُختلفة وامِلِ الجويَّ ها للعَ ضِ ؛ نتيجةَ تعرُّ عمليةُ تفتتِ الصخورِ
  . ها عن بعضٍ سلسلةٌ من مراحلِ النموِّ المميزةِ والمختلفة بعضُ

   .ِيضةٍ، ثم حوريةٍ، ثم حيوانٍ بالغٍ دونَ المرورِ بمرحلةِ العذراء مراحلُ نموِّ المخلوقِ منْ بُوَ

   ٍبالغ حيوانٍ  إلى  يصلَ  حتى   ، عذارءَ ثم  يرقةٍ،  ثمَّ  بويضةٍ،  من  المخلوقِ  نموِّ  مراحلُ 
. ا عنهُ في وقتِ الفقسِ ا تمامً )، ويظهرُ الحيوانُ البالغُ مختلفً (مكتملِ النموِّ

.ٍخليطٌ منْ فتاتِ الصخورِ وبقايَا أو أجزاءِ نباتاتٍ ومخلوقاتٍ حية
 . ا معظم جذور النباتِ و فيهَ التربةُ في النطاقِ أ حيثُ تنمُ

.ِنقلُ نتيجةَ عملياتِ التعرية تاتِ الصخريِّ والموادِّ الذائبةِ التي تُ استقرارُ الفُ









  

 .ِي، يستعملُ فيه الحيوانُ اللونَ والشكلَ ليختلطَ بالبيئةِ؛ بهدفِ حمايةِ نفسه نوعٌ من التخفِّ
 كلِ أو عنى بتقسيم المخلوقات الحيةِ إلى مجموعاتٍ حسبَ درجةِ التشابهِ في الشَّ علمٌ تُ

التركيبِ أو الوظائفِ بينَ أفرادِ كلِّ مجموعةٍ.

 ُويسبِّب منه  يستفيدُ  ه،  داخلَ أو  آخرَ  حيٍّ  لوقٍ  مخَ على  حيٌّ  مخلوقٌ  فيها  يعيشُ  علاقةٌ 
الضررَ له.

. عمليةٌ يتغيرُ فيها النظامُ البيئيُّ إلى نظامٍ بيئيٍّ جديدٍ مختلفٍ

   . خرَ و من المجتمعاتِ الأُ لُ تمعٍ جديدٍ في نظامٍ بيئيٍّ يخَ ن مجُ بدايةُ تكوّ

  .ٍتمعاتٍ سابقة توي على بقايا مجُ تمعٍ جديدٍ في نظامٍ يحَ ن مجُ بدايةُ تكوّ

  ِهما دونَ التسببِ في الضرر ينِ من المَخلوقاتِ الحيةِ، يستفيدُ منها أحدُ العلاقةُ بينَ نوعَ
. رِ للآخَ

 .ٍي إلى نقلِ ناتج التجويةِ إلى أماكنَ بعيدة مجموعُ العملياتِ التي تُؤدِّ

 . إنتاجُ مخلوقٍ حيٍّ جديدٍ من مشيجٍ مذكرٍ ومشيجٍ مؤنثٍ

  . دٍ من المخلوقاتِ الحيةِ من أبٍ واحدٍ دُ إنتاج أفرادٍ جُ

  أو مِنَ الأوراقِ  أفرادٍ جديدةٍ  إنتاجِ  إلى  التِي تهدفُ  اللاجنسيِّ  التكاثرِ   طرائقِ  إحدَ
. الجذورِ أو السيقانِ

. تحولُ المادةِ من الحالةِ الغازيةِ إلى الحالةِ السائلةِ بالتبريدِ

 .علاقةٌ بين نوعينِ أو أكثرَ منَ المخلوقاتِ الحيةِ تفيدُ كلاًّ منهما
.ِيةٌ تساعدُ المخلوقَ الحيَّ على البقاءِ في بيئته خاصّ

.ِانتقالُ حبوبِ اللقاحِ منَ السداةِ إلى الكربلة

 ِإضافةُ موادَّ ضارةٍ للتربةِ أوِ الماءِ أوِ الهواء



  

  ِه من عناصرِ البيئة ي، يستعملُ الحيوانُ فيه اللونَ بحيثُ يصعبُ تمييزُ نوعٌ من التخفِّ
ه من الحيواناتِ المفترسةِ. المحيطةِ؛ بهدفِ حمايةِ نفسِ

 ِه من المخلوقاتِ المفترسةِ وذلكَ بمحاكاةِ شكل ي فيه المَخلوقُ الحيُّ نفسَ تكيُّفٌ يحمِ
البيئةِ المحيطةِ.



.ٍكُ ببطء كتلٌ ضخمةٌ منَ الجليدِ تتحرَّ
 . جميعُ أفرادِ النوعِ الواحدِ في النظامِ البيئيِّ



 . ي خلايَا جنسيةً ذكريةً مسحوقٌ أصفرُ يحوِ
 ا حمايةُ التربةِ والمحافظةُ عليهَ

 ولكنَّه ، ا شكلَ المخلوقِ المكتملِ النموِّ مرحلةٌ من دورةِ حياةِ المخلوقِ يشبهُ فيهَ
. أصغرُ حجماً

 . يه المخلوقُ الحيُّ في النظامِ البيئيِّ الدورُ الذي يُؤدِّ



. نسيجٌ ينتقلُ خلالَه الماءُ والأملاحُ المعدنيةُ إلى أعلىَ في النباتِ


.لِها ا وتحلُّ ها بعدَ موتهِ خليطٌ منْ بقايَا مخلوقاتٍ حيةٍ أو أجسامِ

 نِه سلسلةٌ منْ مراحلِ النموِّ المختلفةِ التي يمرُّ بها المخلوقُ الحيُّ منْ مرحلةِ تكوُّ
. إلى مرحلةِ البلوغِ

 . انتقالُ الكربونِ بينَ المخلوقاتِ الحيةِ وغيرِها باستمرارٍ





  

  ثمَّ إلى ، ، يتحولُ فيها الماءُ من سائلٍ إلى غازٍ حركةُ الماء المستمرةُ بينَ سطحِ الأرضِ والهواءِ
. سائلٍ مرةً أخرَ

  ، ه إلى مركباتٍ عمليةٌ تتضمنُ احتجازَ غازِ النيتروجينِ بوساطةِ موادَّ في التربةِ وتحويلَ
. رةً أُخرَ ثم عودتَه إلى الجوِّ مَ


.ِفتاتُ التربةِ والصخورِ المحمولةِ في المياه


 . اهتزازُ قشرةِ الأرضِ



 . الجزءُ الذكريُّ فيِ الزهرةِ،  وفيه تنتجُ حبوبُ اللقاحِ
  ِطرائقِ التكاثر  ا، وهيَ إحدَ و وتصبحُ نباتًا جديدً ، فتنمُ ساقُ نباتٍ تُغرسُ في التربةِ

. اللاجنسيِّ



.ِمرحلةٌ من مراحلِ نموِّ الحشرةِ يكونُ فيها داخل الشرنقة

  . أيُّ عاملٍ يتحكمُ في معدلِ نموِّ و بقاءِ الجماعاتِ الحيويةِ في النظامِ البيئيِّ



  .ي على جميعِ الغازاتِ الموجودةِ علىَ سطحِ الأرض غطاءٌ غازيٌّ يحيطُ بالأرضِ يحتوِ
   َمن السفليِّ  الجزءِ  منَ  ويمتدُّ   ، الحيةُ المادةُ  فيهِ  دُ  توجَ ي  الذِ الأرضِ  منَ  الجزءُ  ذلكَ 

. الغلافِ الجويِّ إلى قاعِ المحيطِ



  

 . ي أجزاءً من سطحِ الأرضِ المياهُ التي تغطِّ


. حيواناتٌ لهَا عمودٌ فقريٌّ


 . يِّ نُ الجزءَ العلويَّ من الغلافِ الصخرِ ، ويكوِّ نطاقٌ كرويٌّ يغلفُ الوشاحَ
 . رُ إثْرَ حدوثِ الزلزالِ مقدارُ الطاقةِ التِي تتحرَّ


.ِبقتَي الخشبِ واللحاء لُ بينَ كلٍّ منْ طَ طبقةٌ تفصِ

 . ي ينتجُ فيه البويضاتُ الجزءُ الأنثويُّ في الزهرةِ الذِ


 . ا حينَ تصلُ إلى سطحِ الأرضِ الماجمَ

. الحيواناتُ التي ليسَ لهَا عمودٌ فقاريٌّ

. الكتلةُ المركزيةُ للأرضِ

. ه إلى بقيةِ أجزاءِ النباتِ نسيجٌ في الساقِ والأغصانِ ينتقلُ الغذاءُ عبرَ



  .ٍبِ الأوليِّ في منطقةٍ معينة المرحلةُ النهائيةُ من التعاقُ

  .ِو من الحياة المجتمعُ الأولُ الذي يعيشُ في منطقةٍ تكادُ تخلُ
 ه هِ بحيوانٍ يهابُ التشبُّ المَخلوقَ الحيَّ من الحيواناتِ المفترسةِ، عن طريقِ  تكيفٌ يحمي 

أعداؤهُ .





  

 . نقطةٌ على سطحِ الأرضِ تقعُ أعلى بؤرةِ الزلزالِ
. ا الشواطئُ والجبالُ والسهولُ ، ومنهَ المعالمُ الطبيعيةُ التِي تظهرُ علىَ سطحِ الأرضِ
. ا لتركيبِها الداخليِّ  التِي تصنَّفُ فيها المخلوقاتُ الحيةُ تبعً المجموعةُ الكبرَ
 .ِالمكانُ الذي يعيشُ فيهِ المخلوقُ الحيُّ ويحصلُ فيه على حاجاته

 . المياهُ التي تختزنُ في مساماتِ التربةِ والصخورِ



   . نباتاتٌ لا أزهارَ لها، ولها بذورٌ قاسيةٌ

  . نباتاتٌ بذريةٌ لها أزهارٌ

 .ِنباتاتٌ تمتازُ بعدمِ وجودِ نظامِ أوعيةٍ لنقلِ الماءِ والأملاح المعدنية

 . نباتاتٌ لها أنابيبُ أو أوعيةٌ تنقلُ الماءَ والأملاحَ المعدنيةَ

  . فقدانُ الماءِ الزائدِ من خلالِ أوراقِ النباتاتِ

 .ِكلُّ طبقةٍ من طبقاتِ التربة

  ٍبيئة في  بعضٍ  معَ  ها  بعضُ ا  لاتهِ وتفاعُ الحيويةِ  والعواملِ  اللاحيويةِ  العواملِ  مجموعةُ 
معينةٍ.

 َوقادرةٌ علىَ التزاوجِ فيما ، مجموعةٌ منَ المخلوقاتِ الحيةِ المتشابهةِ في الشكلِ والتركيبِ
ه. بينَها لإنتاجِ مخلوقاتٍ من النوعِ نفسِ





  

. سقوطُ أيِّ شكلٍ من أشكالِ الماءِ من الجوِّ إلى الأرضِ



.ِطبقةٌ لدنةٌ منَ الصخورِ الحارةِ تقعُ تحتَ القشرةِ الأرضية


 ُتشبه لا  وهي  بةِ،  المخصَّ البيوضِ  سِ  قْ فَ بعدَ  الفراشةِ  نموِّ  مراحلِ  من  مرحلةٍ  أولُ 

.( الفراشةَ البالغةَ (المكتملةَ النموِّ


