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

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

ا. الحياةِ، وعمليات الحياةِ، والأنظمة البيئيَّة ومواردهَ
، 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 معَ  هَ ، ومنْ ذلكَ ربطُ ِحياةِ التلميذِ ا على ربطِ المعرفةِ مع واقع  هَ ، بالإضافةِ إلَى تأكيدِ النماذجِ

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

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

. هُ هُ وازدهارُ مُ وتقدُّ

بِسْمِ اِ� الرحّْمنِ الرحّيمِ
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حدةُ  . الخليةُ هيَ الوَ نُ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ منْ خليـةٍ أو أكثرَ تتكـوَّ
. وهـيَ أصغرُ جـزءٍ في  البنائيـةُ الأساسـيةُ فـي جسـمِ المخلـوقِ الحيِّ
المخلـوقِ الحيِّ قادرٌ علَـى القيام بِعملياتِ الحيـاةِِ. ومعظمُ الخلايا لا 
يمكـنُ مشـاهدتُها بالعيـنِ المجردةِ؛ لذلـك كانَ اختراعُ المجهـرِ بدايةَ 

ا. فِ الخلايَ الطريقِ لتعرُّ

نْ  ، وأولَ مَ نْ شاهدَ الخليةَ وقدْ كانَ العالِمُ الإنجليزيُّ روبرت هوك أولَ مَ
، واستعملَهُ  . وفي عامِ ١٦٦٥م قامَ بصنعِ مجهرٍ أطلقَ عليها اسـمَ الخليةِ
، فاسـتطاعَ أنْ يشـاهدَ جـدرانَ خلايا  لفحـصِ شـريحةٍ رقيقةٍ منَ الفلينِ

. ، تُشبهُ خلايا النحلِ ةٌ ها بأنَّها صناديقُ صغيرةٌ متراصَّ ، ووصفَ الفلينِ

ى أنتوني فان  وجـاءَ بعـدَ روبرت هوك بوقتٍ قصيرٍ تاجرٌ  هولنـديٌّ يُدعَ
ـنِ اسـتطاعَ أنْ يشـاهدَ مخلوقاتٍ حيـةً وحيدةَ  ليفنهـوك، فـكانَ أولَ مَ
ه أكبرَ تسـعَ مراتٍ منْ قوةِ  الخليـةِ بمجهرٍ قامَ بصنعِه. وكانتْ قوةُ تكبيرِ

تكبيرِ مجهرِ روبرت هوك. 

    
       
      

       





   
ه،  لاحـظَ ليفنهوك العديدَ منَ المخلوقـاتِ الحيّةِ بمجهرِ
. وقـدْ  ـمُ كلَّ اكتشـافٍ جديـدٍ يـراهُ بالمجهـرِ وكانَ يرسُ
للبكتيريـا،  دقيقـةً  تفاصيـلَ  ه  رسـومِ بعـضُ  تْ  أظهـرَ
نا لتركيبِ الخليةِ  . وقد ازدادَ فهمُ والخميرةِ، وخلايا الدمِ

ا.  هَ مِ صناعةِ المجاهرِ وتطويرِ عبرَ السنينِ معَ تقدُّ

وفي عـامِ ١٨٣١م اكتـشـفَ الـعــالمُ  الأســكـتلـنديُّ 
ي عام  ١٨٣٨م،  . وفِـ روبـرت براون نواةَ الخليـةِ النباتيةِ
نُ  استنتجَ العالمُ الألمانيُّ شلايدن أنَّ جميعَ النباتاتِ تتكوَّ
، اكتشـفَ العالـمُ الألمانيُّ ثيودور  ا. وبعدَ سـنةٍ منْ خلايَ
ا. وقامَ  ا أيضً نُ منْ خلايَ شـفان أنَّ جميعَ الحيواناتِ تتكوَّ
يتْ  ـمِّ ـا بوضـعِ نظريةٍ سُ العالمـانِ شـلايدن، وشـفان معً

، مستعينينَ بأعمالِ هوك، وليفنهوك.  بالنظريةِ الخلويةِ

   
ـا. وبعضُ  نُ مـنْ خلايَ جميـعُ المخلوقـاتِ الحيّـةِ تتكـوَّ
ها  نُ أجسـامُ ،  تتكوَّ المخلوقـاتِ الحيـةِ وحيـدةُ  الخليـةِ
، واليوجلينا  مـنْ خليةٍ واحـدةٍ؛ فالبكتيريا، والبراميسـيومُ
، وقدْ تعيـشُ بعضُ  هـا مخلوقـاتٌ وحيـدةُ الخليـةِ جميعُ
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ا في  المخلوقـاتِ الوحيـدةِ الخليةِ في مسـتعمراتٍ كمَ
. مستعمرةِ الفولفوكسِ

ها منْ  نُ أجسامُ ا فتتكوَّ دةُ الخلايَ ا المخلوقاتُ المتعدِّ  أمّ
ها على بلايينِ الخلايا  ي بعضُ ، وقد يحتوِ أكثـرَ منْ خليةٍ
ا  ، وجسـمُ الإنسـانِ أيضً التـي تقومُ بوظائفَ متخصصةٍ
 ، ، والأعصابَ نَ الجلدَ ؛ لتكـوِّ نٌ منْ خلايا مختلفةٍ مكوّ

، والعضلاتِ . والدمَ

 
      

 

      
   

 



    
 

، وتترتَّـبُ في  بِنـاتِ البنـاءِ تشـبهُ الخلايـا إلى حـدٍّ مـا لَ
مسـتوياتِ تنظيمٌ وتسـمحُ للمخلوقِ الحيِّ بـأداءِ جميعِ 

 . الوظائفِ الحيويةً

نُ المخلوقُ الحيُّ الوحيـدُ الخليةِ من خليةٍ واحدةٍ  يتكـوّ
تقومُ بجميعِ الأنشـطةِ الضروريةِ للبقاءِ على قيدِ الحياةِ، 
ا، فتقومُ  ا في المخلوقاتِ المتعـددةِ الخلايَ . أمَّ والتكاثـرِ
ـا  . وتقـومُ مجموعـةُ الخلايَ كلُّ خليـةٍ بوظيفـةٍ خاصـةٍ

ا. لُ نسيجً ها، وتشكّ ا بالوظيفةِ نفسِ ، معً المتشابهةِ

نُ أجسـامُ الحيوانـاتِ منْ أربعـةِ أنواعٍ رئيسـةٍ منَ  تتكـوَّ
نُ مـنْ خلايا،  ، الـذي يتكوَّ : النسـيجُ العضلـيُّ الأنسـجةِ
كُ الموادَّ  ، وتحـرِّ ، وتضخُّ الـدمَ كُ العظـامَ وأليـافٍ تُحـرّ
 ، ، ومنـهُ العظامُ امُّ . والنسـيجُ الضَّ في الجهـازِ الهضمـيِّ
النسـيجُ   . ، والـدمُ ، والدهـونُ ، والغضاريـفُ والأوتـارُ
ا  . أمَّ ي الجسـمِ العصبـيُّ الـذي ينقـلُ رسـائلَ عصبيةً فِـ
، والطبقةَ  النسـيجُ الطلائيُّ فيغطِّي طبقةَ الجلدِ الخارجيةَ

 . ، والجهازَ الهضميَّ التي تبطِّنُ باطنَ الخدِّ

  
  ، هُ منْ نسيجٍ واحدٍ أوْ أكثرَ تتكونُ أعضاءُ الجسمِ وأجهزتُ
ا  ، تعملُ معً نُ منْ نسيجينِ مختلفينِ أو أكثرَ فالعضوُ يتكوّ

للقيامِ بوظيفةٍ محددةٍ.

نُ منْ طبقاتٍ  والجلدُ أكبرُ عضوٍ في جسـمِ الإنسانِ ويتكوَّ
نُ من نسيجٍ عضليٍّ يعتمدُ في  ، والقلبُ عضوٌ يتكوَّ مختلفةٍ
. ومنَ الأمثلةِ  ،ّ وآخر ضامٍّ أداءِ وظيفتِه على نسـيجٍ عصبيٍّ
 . ، والرئةُ ، والعينُ  على الأعضاءِ في الحيواناتِ الدماغُ الأخرَ

ي علَى  يُّ يحتوِ رِ ضَ ؛ فالجزءُ الخَ ا أعضاءٌ وللنباتـاتِ أيضً
، ويقـومُ بمجموعـةٍ مـنَ  ، والأوراق،ِ والأزهـارِ السـاقِ
  ، ، والبنـاءُ الضوئيُّ ـا الدعامـةُ ، ومنهََ الوظائـفِ الحيويـةِ

. والتكاثرُ

ا لأداءِ وظائفَ  لُ مجموعةُ الأعضاءِ التي تعملُ معً تشـكِّ
ا.  ا حيويًّ محددةٍ جهازً

       
     

 

 

 

 

 

 





  

نُ جسـمُ المخلـوقِ الحيِّ المتعددُ الخلايـا غالبًا منْ  يتكوَّ
مجموعـةٍ مـنَ الأجهـزةِ الحيويـة، تقـومُ بـأداءِ الوظائفِ 
الأساسـيةِ للحياةِ. فجهازُ الدورانِ في جسمِ الإنسانِ مثلاً 
، ويقومُ بوظيفةِ  ، والدمِ ، والأوعيةِ الدمويةِ نُ منَ القلبِ يتكوَّ
، والموادِّ الغذائيةِ إلى الخلايا، إضافةً إلى  نقلِ الأكسـجينِ
. ويعتمدُ جسمُ الإنسانِ على الرئتينِ  التخلُّصِ منَ الفضلاتِ
وبقيةِ أعضاءِ الجهازِ التنفسـيِّ للحصولِ على ما يكفيهِ منَ 

 . الأكسجينِ

 
     

     

       
   

   


         
      
       
       
A4×    
       

 
          
     
     
      
         
       
      
       
             
           

 
            

  
          
      

  

 



  
   

اتٍٍ دقيقةٍ  ـيْمَ سَ نُ منْ جُ جميعُ الأشـياءِ منْ حولِنـا تتكوَّ
 ، ا منَ الذراتِ . وهناكَ أكثرُ منْ ١١٢ نوعً ى الذراتِ تُسمَّ
ه. ويُطلَقُ علَى كلِّ نوعٍ  ه التي تميِّزُ ولكلِّ نـوعٍ خصائصُ
. العنصرُ مادةٌ نقيـةٌ لا يمكنُ تجزئتُها إلى  اسـمَ العنصرِ
نُ العنصرُ  ا. ويتكوَّ هَ موادَّ أبسطَ منْها ولها الخواصُّ نفسُ
. ويمكنُ  هُ سُ اتِ ولها التركيب نفْ منْ نوعٍ واحدٍ منَ الذرّ
. والمركبُ مادةٌ  بـاتِ نَ المركّ للعناصـرِ أنْ تتحـدَ لتكوّ

 . نُ باتِّحادٍ كيميائيٍّ بينَ عنصرينِ أو أكثرَ تتكوَّ
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دُ فـي الخلايا كلِّها.  باتِ التي توجَ هنـاكَ العديدُ مـنَ المركّ
 ، نـةٌ منْ عناصـرِ الكربونِ بـاتٌ مكوَّ فالكربوهيـدراتُ مركّ
الكربوهيـدراتُ  دُ  وتـزوِّ  ، والأكسـجينِ  ، والهيدروجيـنِ
نٌ مـنَ الكربونِ  ـبٌ مكـوَّ . والدهـونُ مركّ ـا بالطاقـةِ الخلايَ
، وتختزنُ الدهونُ في الجسمِ  والهيدروجينِ والأكسـجينِ
؛ وذلـكَ بسـببِ  وتحـررُ طاقـةً أكبـرَ مـن الكربوهيـدراتِ
 ، الكربـونِ نـةٌ مـنَ  بـاتٌ مكوَّ والبروتينـاتُ مركّ تركيبِهـا. 
، وهي ضروريةٌ  والهيدروجيـنِ والأكسـجينِ والنيتروجينِ
باتٌ  ها. والأحمـاضُ النوويـةُ مركَّ لنمـوِّ الخلايـا وتجديدِ
 ، والهيدروجيـنِ  ، والكربـونِ  ، الأكسـجينِ مـنَ  نـةٌ  مكوَّ
ا على بناءِ  ،  وهيَ تسـاعدُ الخلايَ والنيتروجينِ والفوسـفورِ
ا على  باتُ مجتمعـةً الخلايَ بروتيناتِها. تسـاعدُ هـذهِ المركّ

 . ها الحيويةِ القيامِ بوظائفِ
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ا كوحدةٍ واحدةٍ. ورغمَ  تتكون كلُّ خليةٍ من مجموعة من الأجزاء تعملُ معً
، إلا أنَّ هناكَ  ا الحيوانيةَ لهما تراكيب مشتركةٌ ، والخلايَ أنَّ الخلايا النباتيةَ

ما.   بعضَ الاختلافاتِ بينَهُ

 ، لـكلِّ خليةٍ غشـاءٌ بلازميٌّ (خلوي) يحيطُ بها، ويُعطيها شـكلَها المميزَ
ا. ويشـبهُ الغشـاءُ  ها منْهَ ـمُ في دخولِ الموادِّ إلى الخليةِ وخروجِ ويتحكَّ

 . البلازميُّ الجدارَ الذي يحيطُ بمصنعٍ ليحميَهُ

، حيثُ  مٍ فـي الخليةِ هـا مركزَ تحكُّ معظـمُ الخلايا لهـا نواةٌ تعملُ بوصفِ
تنظّمُ التفاعلاتِ الكيميائيةَ فيها، وتخزنُ المعلوماتِ الضروريةَ لانقسامِ 
. ومنَ السهلِ رؤيةُ نواةِ بعضِ الخلايا بالعينِ المجردةِ أو باستعمالِ  الخليةِ

، ولها غشاءٌ يحيطُ بها.  ، ولونُها داكنٌ ؛ لأنَّها كبيرةٌ مجهرٍ بسيطٍ

دُ  ، والتي تحدّ وتحتـوي النواةُ على معظـمِ المعلوماتِ الوراثيةِ للخليـةِ
ى  ـها. ويوجدُ في النواةِ أشرطةٌ طويلةٌ تُسمّ ـخِ نفسِ كيفَ تقومُ الخليةُ بنَسْ
 ، ، تخـزنُ المعلومـاتِ اللازمـةَ لتنفيذِ كافةِ الأنشـطةِ الكروموسـوماتِ

. ا الجيلِ الجديدِ وتحفظُها لنقلِها إلى خلايَ

      
  
   

   





يوجدُ بيـنَ النواةِ، والغشـاءِ البلازميِّ مادةٌ تشـبهُ الهلامَ 
هُ منَ المـاءِ إضافةً  نُ معظمُ . ويتكوّ ى السـيتوبلازمَ تسـمَّ
إلى موادَّ كيميائيةٍ محـددةٍ، ويحتوي على أجزاءِ الخليةِ 

 . الداخليةِ الأخر، ولكلٍّ منها وظائفُ محددةٌ

. وهي أجسـامٌ عصويةُ  الميتوكندريا مصدرُ طاقةِ الخليةِ
ا  هَ لُ بدورِ ، التي تحوّ الشكلِ تقومُ بعمليةِ التنفُّسِ الهوائيِّ
 . ا الخليةُ الطاقةَ الكيميائيةَ في الغذاءِ إلى طاقةٍ تسـتعملهُ
ا  ، ومنها خلايَ ا التي تحتاجُ إلى الطاقةِ باستمرارٍ والخلايَ

، تحتوي على ألوفِ الميتوكندريا.  عضلاتِ القلبِ

، تقومُ بتخزينِ  الفجواتُ العصاريةُ تراكيبُ تشبهُ البالونَ
، كما تقومُ بتخزيـنِ بعضِ الفضلاتِ قبلَ  المـاءِ والغِذاءِ
. والفجـواتُ العصاريـةُ فـي  أنْ تتخلَّـصَ منهـا الخليـةُ

 . الخليةِ النباتيةِ أكبرُ منها في الخليةِ الحيوانيةِ

  
يوجـدُ فـي الخلايا النباتيـةِ تراكيـبُ ومـوادُّ كيميائيةٌ لا 
 ، ، وهي الجـدارُ الخلويُّ توجـدُ في الخلايـا الحيوانيـةِ

 . ، والكلوروفيلُ والبلاستيداتُ الخضراءُ

 . الجـدارُ الخلويُّ طبقةٌ صلبـةٌ تحيطُ بالغشـاءِ البلازميِّ
ـبُها شـكلَها،  ، ويُكسِ ويدعـمُ هذا الجـدارُ الخليةَ النباتيةَ

. يها منَ الظروفِ البيئيةِ ويحمِ

توجـدُ البلاسـتيداتُ الخضـراءُ فـي أوراقِ العديـدِ مـنَ 
؛ إذْ تُمتصُّ طاقةَ  النباتاتِ وسـيقانِها، وتقومُ بصنعِ الغذاءِ
 ، ى الكلوروفيلََ ا تُسمَّ الضوءِ، عنْ طريقِ صبغةٍ خضراءَ  فيهَ

. بُ النباتاتِ لونَها الأخضرَ وهذه الصبغة هيَ التِي تُكسِ

 

 
      

          
       

   
  

 

     
          

 

 









 

 

 



      
، حيثُ تُخلَطُ  يدخلُ إلى المخبزِ كلَّ يومٍ موادُّ مختلفةٌ
 ، عُ نتَجُ ويوزَّ غلَّفُ المُ ، ثمَّ يُ نُ وتُخبَزُ ، وتُعجَ هذهِ الموادُّ

 . ا يُتخلَّصُ منَ النفاياتِ هَ وبعدَ

ا الدمِ   ؟ تقومُ خلايَ ي بطريقةٍ مشـابهةٍ هلْ يعملُ جسـمِ
ـا الجسـمِ جميعها  الحمـراءُ باسـتمرارٍ بتزويـدِ خلايَ
، وموادَّ أخر للقيامِ بنشاطاتِها  ، والأكسـجينِ بالغذاءِ
ه يقومُ الدمُ بنقلِ الفضلاتِ  ، وفي الوقتِ نفسِ الحيويةِ
ا عنِ  الناتجـةِ ـ ومنهـا ثانـي أكسـيدِ الكربـونِ ـ بعيـدً
، ومعَ ذلكَ لا يدخلُ الدمُ إلى الخلايا. فكيفَ  الخليـةِ
ا جسـمي؟ وكيفَ  ا خلايَ تنتقلُ الموادُّ التي تحتاجُ إليهَ
؟  ها خارجَ الخليةِ يتمُّ التخلصُ منَ الفضلاتِ وطرحُ

يحيـطُ الغشـاءُ البلازمـيُّ بمكونـات الخليـة، ويعمـلُ 
ا يتحكمُ في مرورِ المـوادِّ منَ الخليةِ وإليها، ويتمُّ  حاجزً
. ، والنقلُ النشطُ ، منها النقلُ السلبيُّ ذلكَ بطرائق مختلفةٍ



       ↑

  
تتمُّ حركةُ الموادِّ عبرَ أغشيةٍ دونَ أنْ تستخدمَ الخليةُ طاقةً 
ا إلى نوعِ المادةِ  . واسـتنادً ى بالنقلِ السـلبيِّ وهذا ما يُسـمَّ
، هنـاكَ نوعانِ منَ النقلِ  التي تنتقلُ عبرَ الغشـاءِ البلازميِّ
.  وكلاهما  ، والخاصيةُ الأسموزيةُ ، هما الانتشارُ السلبيِّ

. ضروريٌّ وأساسيٌّ للخلايا الحيةِ

 ، ، والأكسجينُ  ـ ومنها السكرُ الانتشارُ عمليةُ انتقالِ الموادِّ
 ـ عبرَ الغشـاءِ البلازميِّ منْ منطقةِ  وثانـي أكسـيدِ الكربونِ
، دونَ  التركيـزِ المرتفـعِ إلـى منطقـةِ التركيـزِ المنخفـضِ
. وهذهِ العمليةُ تشبهُ وضعَ نقطةِ حبرٍ في  الحاجةِ إلى طاقةٍ
؛ إذ تنتشـرُ جسـيماتُ الحبرِ مـنَ المناطقِ الأكثرِ  كأسِ ماءٍ
ا، دونَ أنْ تحتاجَ إلى  ا إلـى المناطـقِ الأقـلِّ تركيـزً تركيـزً

 . طاقةٍ  











ى علَى قيدِ الحياةِ، قالَ  ا إلى الماءِ لتبقَ تحتاجُ كلُّ الخلايَ
تعالَـى:
الأنبياء. 

 . الأسـموزيةِ للخاصيـةِ  ـا  وفقً للخليـةِ  المـاءُ  وينتقـلُ 
والخاصيةُ الأسـموزيةُ هي انتقالُ جسـيماتِ الماءِ عبرَ 
، مـنَ المناطقِ  . وينتقـلُ الماءُ مثـلَ باقِي المـوادِّ غشـاءٍ
) إلى  هُ أكبرَ (تركيـزُ الأملاحِ أقلَّ التي يكونُ فيهـا تركيزُ

 . المناطقِ التي يكونُ فيها تركيزهُ أقلَّ

 ، يمكنُ القولُ إن الأسموزيةَ عمليةُ انتشارٍ خاصةٌ بالماءِ
ـا  مَ ا أنَّ مـاءً وجليسـرولاً قـدْ يفصـلُ بينهُ نَـ فلـو افترضْ
، فإنَّ جسـيماتِ الماءِ تنتقلُ بفعلِ الخاصيةِ  غشاءٌ رقيقٌ
الأسـموزيةِ إلى الجليسـرول منْ الجانـبِ الذي تركيزُ 
ا إلـى الجانبِ الآخرِ من الغشـاء الذي  المـاءِ فيه مرتفعً
 . ا، دونَ الحاجةِ إلى طاقةٍ يكون تركيز الماء فيه منخفضً

  ، إلى أنْ يتساوَ ، والأسـموزيةِ تسـتمرُّ عمليتا الانتشارِ
، وعندها تتوقفُ عمليتَا  تركيزُ الموادِّ على جانبَيِ الغشاءِ

ا يحدثُ  . وهذا مَ ، ويحدثُ الاتّزانُ الانتشارِ والأسموزيةِ
و النباتُ ويزدهرُ إذا  ، إذْ ينمُ فِي النباتِ في الحالةِ الطبيعيةِ
ما يكونُ دخولُ الماءِ إلى  ، وذلكَ عندَ كانَ في حالةِ اتزانٍ
ا كانَ  ـا إذَ . أمَّ ا بكمياتٍ متسـاويةٍ ـه منهَ ، وخروجُ ـاهُ خلايَ
خروجُ الماءِ من خلاياه أكثرَ منْ دخولِهِ إليها، فإنَّ أجزاءَ 
ا الغشاءُ البلازميُّ  هَ ، وينكمشُ معَ رُ الخليةِ الداخليةَ تضمُ

 . ، فيذبلُ النباتُ ا عنِ الجدارِ الخلويِّ مبتعدً

  
          

      

        
       

  

          
      
        
        

          
     

      
   
  

    
    

 

  

          ↑

 



    ↑

  
ا أنْ  ، فإنَّ الأمرَ يتطلبُ أحيانً وعلى عكسِ النقلِ السلبيِّ
تنتقـلَ بعضُ الموادِّ منْ منطقـةِ التركيزِ المنخفضِ إلى 
ها يحتـاجُ انتقالُ الموادِّ  ، وعندَ منطقـةِ التركيزِ المرتفعِ
ى هـذا الانتقـالُ النقلَ  عبـرَ الأغشـيةِ إلى طاقةٍ ويُسـمَّ
ا تتخلَّـصُ الخليةُ الحيةُ  ـا عندمَ . ويحدثُ أيضً ـطَ النشِ
ها. فهنـاكَ تراكيبُ في الخليةِ  مـنَ الفضلاتِ التي تنتجُ
، تحتوي على موادَّ كيميائيةٍ  ى الأجسـامَ المحلّلةَ تُسـمَّ
ـهِ  ، وتُتلفُ في الوقتِ نفسِ تهضـمُ الفضلاتِ الخلويـةَ
. وتعملُ الأجسامُ المحلّلةُ حينئذٍ على  أجزاءً منَ الخليةِ

 . طِ إزالةِ الفضلاتِ منَ الخليةِ عنْ طريقِ النقلِ النَّشِ
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يها،  تحـاطُ كلُّ خليةٍ بغشـاءٍ أو غطاءٍ رقيقٍ يسـمحُ للغذاءِ بالدخـولِ إلَ
ـا. ويعـرفُ العلمـاءُ الكثيـرَ مـنَ  ويسـمحُ للفضـلاتِ بالخـروجِ منهَ
ا إلَى  حـونَ دائمً ا، ولكنَّهم يَطمَ المعلومـاتِ حولَ طريقةِ عمـلِ الخلايَ
ـا في أثناءِ  . وأولُ طريقـةٍ للمعرفةِ هـيَ  الخلايَ معرفـةِ المزيـدِ
ما  ا عندَ ي يحـدثُ للخلايَ ا الذِ ، بالخاصيةِ الأسـموزيةِ . مَ انتقـالِ الماءِ
كُ المـاءُ منْ منطقةٍ ذاتِ تركيـزِ أملاحٍ منخفضٍ إلَـى منطقةٍ ذاتِ  يتحـرَّ

؟ تركيزِ أملاحٍ مرتفعٍ

 ←
فِه.  ـا، أو لتعرُّ ـةً أو أكثرَ لتحديدِ شـيءٍ مَ ، أسـتعملُ حاسَّ مـا ألاحظُ عندَ
 قَد أجريتُها. ومنَ  ومنَ المهمِّ تسجيلُ ملاحظاتِي أوْ أيِّ قياساتٍ أخرَ
. وبهذهِ الطريقةِ  الأفضـل تنظيمُ هذهِ البياناتِ في جدولٍ أو رسـمٍ بيانيٍّ

أستطيعُ مشاهدةَ المعلومات المتوافرة في لمحةٍ واحدةٍ.

 ←
، شريحتانِ منَ  ، مناشفُ ورقيةٌ  كأسان منَ البلاستيكِ
، ساعةُ  ، بطاقتا فهرسةٍ ، سكرٌ ،ملحٌ ، ملعقةٌ ، ماءٌ ، مسطرةٌ متريةٌ البطاطسِ

. ، قلمُ تلوينٍ و قفٍ

)، وعلَـى الكأسِ   أُلصـقُ علَـى الكأسِ الأولَـى عبارةَ (مـاءٌ عذبٌ 
.(  (ماءٌ مالحٌ الأخرَ

.  أضعُ كلَّ كأسٍ علَى منشفةٍ ورقيةٍ 

ا  هَ د حوافَّ ، وأحـدِّ  أضـعُ كلَّ شـريحةِ بطاطـسٍ علَى منشـفةٍ ورقيةٍ 
برسمِ خطٍّ حولَها.

لُ  ، وأسـجِّ  أجدُ قُطرَ كلِّ شـريحةٍ منَ البطاطسِ إلى أقربِ ملليمترٍ 
. حٌ ا هوَ موضَّ القيمَ في الجدولِ كمَ
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، ثمَّ أضيفُ   أصـبُّ الماءَ العـذبَ فـي كلِّ كأسٍ 
ـقَ مـنَ الملحِ إلـى الكأسِ التـي تحملُ  ٣ ملاعِ

.( عنوانَ (ماءٌ مالحٌ

 ، كأسٍ كلِّ  قـاعِ  فـي  بطاطـس  شـريحةَ   أضـعُ  
، ثـمَّ أتركُ  ثُـمَّ أغطِّـي كلَّ كأسٍ ببطاقـةِ فهرسـةٍ

. الكأسينِ دونَ تحريكٍ مدةَ عشرينَ دقيقةً

ها  ، وأضعُ  أُخرجُ شريحةَ البطاطسِ منْ كلِّ كأسٍ 
،  ثـمَّ أقيسُ  ي رسـمتُه منْ قبلُ فـوقَ الرسـمِ الذِ

؟  ا . ماذَ قُطرَ كلِّ شريحةٍ

والقيـمَ   ، الملاحظـاتِ الجـدولِ  ي  فِـ لُ   أسـجِّ 
. يِ الشريحتينِ طْرَ الجديدةَ لقُ

 ←
ضعتْ  ا ألاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التِي وُ  ماذَ 

؟ في كأسِ الماءِ العذبِ

ضعتْ  ا ألاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التِي وُ  ماذَ 
؟ في كأسِ الماءِ المالحِ

 ،  أعيـدُ وضـعَ شـريحتَيِ البطاطسِ فـي كلِّ كأسِ 
ها  ، وأتركُ  ببطاقةِ الفهرسـةِ ما مـرةً أخرَ وأغطِّيهَ
مـنَ  الشـريحتَينِ  أُخـرجُ  ثـم   ، سـاعةً  ٢٤ مـدةَ 
ـا، وأضيـفُ القيـمَ  مَ ، وأقيـسُ كلاًّ منهُ الكأسـينِ

. الجديدةَ إلى الجدولِ
ا   أقـارنُ القيمَ الجديدةَ بالقيمِ التِي حصلتُ عليهَ 

ا أستنتجُ بناءً علَى ملاحظاتِي؟ . ماذَ منْ قبلُ

  ا وضعـتُ إحدَ هـا، إذَ عُ  مـا النتيجـةُ التـي أتوقَّ 
ي ماءً  ي تحتوِ شـرائحِ البطاطسِ في الكأسِ التِـ
  ا، بينَما وضعتُ شريحةَ البطاطسِ الأخرَ مالحً
ذُ هذهِ  ا فيه سـكر؟ أنفِّ ي ماءً مذابً فِي كأسِ تحتوِ
ـا المعلوماتُ  . مَ التجربـةَ ثمَّ  ما يحدثُ

ظَاتِي؟ ها من ملاحَ الجديدةُ التِي أتعلَّمُ
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 ، أكثـرُ أو  مختلفـانِ  نسـيجانِ   ...................................  
ا للقيامِ بوظيفةٍ محددةٍ.  يعملانِ معً

نوعـانِ  والانتشـارُ  الأسـموزيةُ   الخاصيـةُ  
من .................................................

ـا لأداءِ  مجموعـةُ الأعضـاء التـي تعملُ معً  
ى وظائفَ محددةٍ تسمَّ

 المـادةُ النقيـةُ التـي لا يمكـنُ تجزئتُها إلى  
ى .................................... موادَّ أبسطَ منها تُسمَّ

 الخلايـا المتشـابهةُ التـي تقـومُ بالوظيفـةِ  
لُ ................................... . ها تشكّ نفسِ

 عمليـةٌ انتقـالِ المـوادِّ مـنْ منطقـةِ التركيزِ  
 ، ، إلـى منطقةِ التركيـزِ المنخفضِ المرتفـعِ

دونَ الحاجةِ إلى طاقةٍ هي ................................... .





  

    
.  مراحلَ تطورِ النظريةِ الخلويةِ  

 كيـف تحـدثُ عمليـةُ النقـلِ النشـطِ في    
الخلية؟ 

حُ كيفَ يمثل كلٌّ منَ   أوضِّ    
. ، والزبيبِ حالةَ الاتزانِ العنبِ

، وخليـةٍ   كيـفَ أميِّـزُ بيـنَ خليـةٍ نباتيـةٍ  
؟   حيوانيةٍ

 هل أتوقعُ نموَّ أنواعٍ مختلفةٍ منَ    
؟ أفسرُ إجابتِي.  النباتاتِ علَى شاطئِ البحرِ

 مـا نـوعُ النقـلِ السـلبيِّ الـذي     
؟  يحدثُ في الشكلِ أدناهُ









 

؟  فيمَ تشتركُ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ

  
 ، ، وإليها بوساطةِ الانتشارِ ا النباتِ تنتقلُ الموادُّ والماءُ منْ خلايَ
. ألاحظُ المـوادَّ التي تنتقـلُ من خلايا  والخاصيـةِ الأسـموزيةِ

النباتِ وإليها.

 
، ثمَّ أعملُ حفرةً . ١ أقطعُ حبةَ بطاطس نصفينِ متسـاويينِ

. في كلِّ نصفٍ بحيثُ تكونُ الحفرتانِ متساويتينِ

غيرةً مـنَ الملحِ . ٢  الحفرتيـنِ ملعقةً صَ أضـعُ فِي إحـدَ
هما  ، وأتركُ ي الثانيـةِ ملعقـةَ مـاءٍ صغيـرةً ، وفِـ الجـافِّ

. نصفَ ساعةٍ

ا فِي الحفـرةِ الأولَى؟ وهلْ تتغيَّرُ . ٣ ى الملحُ جافًّ هـلْ يبقَ
؟ كميةُ الماءِ فِي الحفرةِ الثانيةِ

   
ـي مبينًا عمليةَ النقلِ التِي  ← ا نتائجِ أكتـبُ فقرةً أحلِّلُ فيهَ

. حدثتْ فِي كلِّ نصفٍ منْ حبةِ البطاطسِ

    

. ب - انتشارٌ   . أ - نقلٌ سلبيٌّ
. د- أسموزيةٌ   . ج- نقلٌ نشطٌٌ
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و الخلايا لفترةٍ  . وتنمُ نُ جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ منْ خليةٍ أو أكثرَ تتكـوَّ
ها تموتُ بعضُ  . وبعدَ أنْ يكتملَ نموُّ زمنيةٍ محددةٍ، ثمَّ تتوقَّفُ عنِ النموِّ
ا  ا جديـدةً لتعويضِ الخلايَ ها الآخـرُ لينتجَ خلايَ ا، وينقسـمُ بعضُ الخلايَ
ى هذهِ العمليةُ المستمرةُ منَ النموِّ والانقسامِ والتعويضِ  . وتُسـمَّ الميتةِ

 . دورةَ الخليةِ

. ويعتمدُ ذلكَ على نوعِ المخلوقِ  وقدْ تكونُ دورةُ الخليةِ سريعةً أو بطيئةً
. فالخليـةُ البكتيريةُ مثلاً  ، ونوعِ النسـيجِ الـذي توجدُ فيه الخليـةُ الحـيِّ
، والخليتانِ الجديدتانِ  نتجَ خليتينِ جديدتينِ كلَّ ٢٠ دقيقةً تستطيعُ أنْ تُ
تُنتجانِ أربعَ خلايا جديدةٍ، وهكذا، وخلالَ سـاعاتٍ محدودةٍ تستطيعُ 

ا.   ، أنْ تنتجَ ملايينَ الخلايَ خليةٌ واحدةٌ

 





 

، وتركيبها في  تتحكـم بعض أجهزة المخلوقاتُ الحيةُ
ما يحدثُ خللٌ ما، فقدْ  ها. وعندَ اها وانقسـامِ نموِّ خلايَ
. ومنْ هذهِ المشكلاتِ مرضُ  يسبِّبُ مشكلاتٍ خطيرةً
ما لا  السرطانِ في الإنسان؛ إذ يحدثُ هذا المرضُ عندَ
ها. وقد يؤدِّي  ا ونُموِّ يتمُّ السـيطرةُ على انقسـامِ الخلايَ
نِ  ، أو تكوُّ نِ الأورامِ ا إلـى تكـوُّ النمـوُّ السـريعُ للخلايَ
طانِ  رَ . وبعضُ أنواعِ السَّ ا السـرطانيةِ عاتٍ للخلايَ تجمُّ

 . دُ حياةَ الإنسانِ تهدِّ

 
     

           
     

      
      

  

         

 



  
، وينتجُ  يِّ انقسـامُ الخليةِ عمليةٌ مستمرةٌ أثناءَ فترةِ حياةِ المخلوقِ الحَ
. ، واستمرارُ حياتِهِ ، وتعويضُ خلاياهُ التالفةُ ا نموُّ المخلوقِ الحيِّ عنهَ

    
      

   
    

      
 

     
      

  

         
   

  

      
  

       

 

  





 
     

    

         
        
      

     

  
         
     

   

                 
       

 

      
    

          
             

     

، تحمـلُ  توجـدُ داخـلَ نـواةِ الخليـةِ عصيـاتٌ صغيـرةٌ
بداخلِهـا معلوماتٍ وراثيـةً كاملةً عـن المخلوقِ الحيِّ 
ى الكروموسوماتِ ويختلفُ عددُ الكروموسوماتِ  تسمَّ
. فخلايا  في الخلايا باختلافِ أنـواعِ المخلوقاتِ الحيةِ
ا،  كروموســومً  ٤٦ علـى  تـحتـوي  الإنســانِ  جسـمِ 
ا،  وخلايــا الـقــط تـحتـوي علــى ٤٨ كروموســومً

ا. وخلايـا البـصـلِ علـى ١٦ كروموسومً

تتضاَعـفُ  الانقسـام،  فـي  الخليـةُ  تبـدأُ  مـا  عندَ
فـي  تبـدأُ  ثـمَّ  نواتِهـا،  داخـلَ  الكروموسـوماتُ 
ها تنفصل أزواجُ  . بعدَ الاصطفافِ عندَ وسـطِ الخليـةِ
فـي  وتتحـركُ   ، بعـضٍ عـنْ  ـا  هَ بعضُ الكروسـوماتِ 
، ويتكونُ غشـاءٌ نـوويُّ حولَ كلِّ  اتجاهيـنِ متضادينِ
، ثمَّ تنقسمُ الخليةُ إلى  مجموعةٍ من الكروموسـوماتِ
خليتيـنِ متماثلتينِ في نواةِ كلٍّ منهمـا مجموعةٌ كاملةٌ 
ى هذهِ  ، وتسـمَّ مـنْ كروموسـوماتِ الخليـةِ الأصليـةِ

. العمليةُ الانقسامَ المتساويَ

 



 
     

       
          

    

   

    

   











 

 
   

 

   
كمـا يوجدُ للخليةِ دورةُ حياةٍ، فـإنَّ المخلوقاتِ الحيةَ لها 
. ومراحلُ  ، ثمَّ تمـوتُ ـا، فتنمو وتتكاثرٍ دوراتُ حيـاةٍ أيضً
نُ دورةَ حياتِه. وتشـتملُ  ه تكـوِّ نمـوِّ المخلوقِ الحـيِّ وتطورُ
 ، ، والتكاثرِ والهرمِ دورةُ حياةِ الحيوانِ على الولادةِ، والنضجِ
. يقـول تعالـى: بز 7   8   9   :   بر نـوح.  ثـم المـوتِ
ـها المخلـوقُ الحيُّ فـي أفضلِ  وأطـولُ فتـرةٍ زمنيـةٍ يعيشُ
. ومدةُ حيـاةِ المخلوقِ الحيِّ  ى مـدةَ الحياةِ الظروفِ تُسـمَّ
ه. ومن ذلكَ مثلاً أنَّ النباتاتِ  صفةٌ مشـتركةٌ بينَ أفرادِ نوعِ
ةُ حياتِها سـنةٌ تقريبًـا. ونباتَ  الحوليـةَ نباتـاتٌ زهريـةٌ مـدّ
الصنوبـرِ ذو المخاريـطِ الشـوكيةِ لـهُ مـدةُ حيـاةٍ أكثرُ من 
عُ لهُ هو متوسـطُ الزمنِ الذي  . والعمرُ المتوقَّ ٧٠٠٠ سـنةٍ

 . هُ نوعٌ محددٌ منَ المخلوقاتِ الحيةِ عادةً يعيشُ

ويختلـفُ مقـدارُ العمـرِ المتوقـعِ للمخلـوقِ الحـيِّ 
ـها. وتؤثـرُ الظروفُ  ا على الظروفِ التي يعيشُ اعتمـادً
، ومنهـا توافرُ كميـةِ الغذاءِ  البيئيـةُ فـي العمرِ المتوقـعِ
. لكـنَّ هذهِ العوامـلَ لا تؤثـرُ في مـدةِ الحياةِ.  والمـاءِ
 ، ىِْ ٧٥ سنةً ومنْ ذلكَ أنَّ العمرَ المتوقعَ للإنسـان حوالَ
ها الإنسانُ لا يعلمها إلا  ولكنَّ مدةَ الحياةِ التي قدْ يعيشُ
. يقول تعالى: ؛ فقدْ تمتدُّ إلـى أكثرَ منْ ١٠٠ سـنةٍ اللـهُ

    y    xw    v    u    t    s    r    qp    o    n بز 

z   }   بر الأعراف
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؟ وهلْ تساءلتَ لماذا هي حمراءُ أو  ا لتتأملَ زهرةً جميلةً  هلْ توقَّفتَ يومً
ها  مُ في لونِها الأسـبابُ نفسُ ؟ وهلْ تتحكَّ بيضاءُ أو غيرُ ذلكَ منَ الألوانِ
؟  ؟ وما هذهِ الأسبابُ و سوداءَ أو عسليةً أو بنيةً دُ لونَ عينيكَ فتبدُ التي تحدّ

. إنَّها الوراثةُ التي تعنِي انتقالَ الصفاتِ الوراثيةِ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ

؛ فبعضُ خواصِّ  تنطبـقُ مبادئُ الوراثةِ علـى جميعِ المخلوقاتِ الحيّـةِ
، وشـكلُ البذورِ ـ صفاتٌ  النباتـاتِ ـ ومنها لـونُ الزهرةِ، وطولُ النباتِ
. ومنَ  . والصفـةُ الموروثـةُ  صفـةٌ تنتقلُ من الآبـاءِ إلى الأبنـاءِ موروثـةٌ
، وملامحُ  ، ولون العيـونِ ـعرِ ، لونُ الشَّ الصفـاتِ الموروثةِ في الإنسـانِ
. لكن هلْ يمكـنُ للوراثـةِ أن تؤثرَ في  ، وحتـى طريقةُ الضحـكِ الوجـهِ
.  ـ صفاتٌ موروثةٌ  ـ ومنه الغرائزُ ؟ بعضُ السلوكِ سلوكِ المخلوقِ الحيِّ

، ولا يتـمُّ  الغريـزةُ  سـلوكٌ ومهـاراتٌ تولـدُ مـع الإنسـانِ أو الحيـوانِ
. هلْ يتعلَّمُ العنكبوتُ مثلاً كيفَ  اكتسـابُها، أيْ أنها سلوكٌ غيرُ مكتسبٍ
؟  ، أمْ أنَّ مهارةَ بناءِ الشـبكةِ غريزةٌ موروثةٌ ـدةَ ينسـجُ هذهِ الشـبكةَ المعقّ
سـونَ دونَ حاجةٍ  ا كما يولدُ صغارُ الإنسـانِ يتنفَّ ، تمامً ، هـيَ غريزةٌ نعـمْ
 ها ولد . وكمـا تخرجُ أفراخُ الطيورِ منْ بيوضِ إلـى تعلّمِ طريقةِ التنفُّسِ
ا  ه، وكما هو الحالُ أيضً شِّ ، وطريقةٌ مختلفةٌ في بناءِ عُ كلِّ نوعٍ منها مهارةٌ

 . لد النحلِ في اتِّخاذِ بيوتِها منَ الأشجارِ والجبالِ

       

     





    
  

   ^   ]   \   [   Z       Y   X   Wقال تعالى بز
_  ̀    d   c   b     aبر النحـل. فسـبحانَ 
ها  ، وأودعَ فيها وفي غيرِ ها إلـى فِعلِ ذلكَ ا وألهمَ منْ هداهَ

 . ها منْ صفاتٍ غريزيةٍ منَ المخلوقاتِ ما يفيدُ

، وهـوَ ما يكتسـبُهُ  وهنـاكَ سـلوكٌ مكتسـبٌ غيرُ مـوروثٍ
الإنسـانُ أو الحيوانُ منْ خلالِ الممارسـةِ والخبرةِ. فمثلاً 
، كمهارةِ لعبِ  تعلُّمُ علمٍ منَ العلومِ أو مهارةٍ منَ المهاراتِ
تَ الدلافينَ  . ولعلَّكَ شـاهدْ ، سـلوكٌ مكتسـبٌ كـرةِ القدمِ
. والصفةُ المكتسـبة  وهيَ تلعبُ بالكرةِ بكلِّ مهارةٍ واقتدارٍ
 . ، بـلْ تُكتسـبُ بالتعلُّـمِ والتدريـبِ لا تـورثُ مـنْ أبويـنِ
، والاستجابةِ للتغيراتِ  وتسـاعدُ القابليةُ للتعلمِ علَى البقاءِ

. التي تَحدثُ في البيئةِ

ـبةِ بطرائقَ عدةٍ، فمثلاً كميةُ  تؤثرُ البيئةُ في الصفاتِ المكتسَ
. وكميةُ الغذاءِ  هِ ى بها النباتُ تؤثرُ في طولِـ المـاءِ التي يُسـقَ
ها، وممارسـةُ  ها لصغارِ القططِ تؤثرُ في حجومِ التـي تُطعمُ
 ، الألعـابِ الرياضيـةِ تُكسـبُ الشـخصَ مهـاراتٍ رياضيةً
لُ إلى الأفرادِ الناتجةِ الجديدةِ.  نقَ والصفاتُ المكتسبةُ لا تُ

 
           
            

       
             
                

      

      

     

 



     
ثُها؟ لماذا يُشـبهُ بَعضُ  رِ فاتِ التـي تَ مُ الصِّ ا الـذي يَحكُ مَ
جابةَ عنْ  ؟ لِتعرفَ الإِ ـرِ الأشـخاصِ أحدَ الآباءِ دونَ الآخَ
هذينِ السـؤالينِ يجبُ أنْ تعرفَ جهـودَ العالِمِ جريجور 
. بدأَ  مندل الذي اكتشـفَ المبادئَ الأساسيةَ لعلمِ الوراثةِ
لَ  ، وتوصَّ هُ على نَبـاتِ البَازلاءِ منـدلُ عامَ ١٨٥٦م تَجاربَ
نتقـلُ منَ الآباءِ إلـى الأَبناءِ  وروثةَ تَ إلـى أنَّ الصفـاتِ المَ
مُ  وروثةٍ يتحكَّ فةٍ مَ لَّ صِ اعتَقدَ أنَّ كُ . وَ رِ خلالَ عمليةِ التَّكاثُ
. ويُطلِقُ  لٌ مـنَ الأبِ وآخـرُ مـنَ الأمِّ امِ ، عَ فيهـا عامـلانِ
 . ـلِ الوراثةِ هذهِ اسـمَ الجيناتِ لمـاءُ اليـومَ على عوامِ العُ
المعلومـاتِ  يحمـلُ  الكروموسـومِ  مـنَ  ء  جـزٌ يـنُ  الجِ

ا. هَ ، ويتحكمُ في ظهورِ الكيميائيةَ للصفةِ الموروثةِ

لاحـظَ مندلُ فـي أثناءِ تجاربـهِ وجودَ أشـكالِ صفاتٍ 
ما قامَ بتلقيـحِ بازلاءَ  ندَ . فعِ ـى على أخـرَ وراثيـةٍ تطغَ
أرجوانيةِ الأزهـارِ معَ بازلاءَ بيضاءِ الأزهارِ جاءَ جميعُ 
ا لصفةِ  . ماذا حـدثَ إذً الأبنـاءِ بأزهـارٍ أرجوانيـةِ اللونِ
باتَيْ  مـا قامَ منـدل بِتلقيـحِ نَ عندَ الأَزهـارِ البيضـاءِ؟! وَ
 ، بـازلاءَ أرجوانيَّـي الأزهـارِ مـنْ أبنـاءِ الجيـلِ الأولِ
ـر في الجيلِ  رةً أُخْ فـةُ الأزهارِ البيضـاءِ مَ ظَهـرتْ صِ
، وإنَّما  الثانـي. إنَّ صفـةَ الأزهـارِ البيضـاءِ لـم تختـفِ
لَ  . توصَّ تْهـا منَ الظهـورِ صفةُ الأزهـارِ الأرجوانيةِ منعَ
 . تَنَحٍّ لٌ سـائِدٌ وشـكلٌ مُ ـكْ لَّ صفةٍ لها شَ مندل إلى أنَّ كُ
 وتمنع  والصفةُ السـائدةُ صفة تطغى على صفـةٍ أخرَ
ا. ومنْ هذهِ الصفـاتِ في نباتِ البازلاءِ البذورُ  هَ ظهورَ
 ، ، والسـاقُ الطويلـةُ ، والأزهـارُ الأرجوانيـةُ الملسـاءُ

 . والقرونُ الخضراءُ

. ومنَ  يةُ فهيَ صفةٌ تخفيها صفةٌ سـائدةٌ ـا الصفةُ المتنحِّ أمّ
 ، دةُ يةِ في نبـاتِ البازلاءِِ البـذورُ المجعّ الصفـاتِ المتنحّ
 . ، والقرونُ الصفراءُ ، والساقُ القصيرةُ والأزهارُ البيضاءُ
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ؤيتُها،  هلُ رُ يناتُ يَسْ ها الجِ مُ فاتِ التي تَحكُ بَعضُ الصِّ
مها  ـر تَحكُ فـاتٌ أُخْ . وهناكَ صِ ـعرِ ومنهـا لـونُ الشَّ
ؤيتُهـا؛ فبعضُ الأفرادِ يحملون  الجينـاتُ لا يُمكنُكَ رُ
ما  رةٍ. فكيفَ يُمكنُ مثلاً لوالِدينِ لَديهِ فاتٍ غيرَ ظاهِ صِ
؟ يُمكنُكَ  ـازاتٌ مّ ه غَ ـازاتٌ أنْ ينجبَا طِفـلاً ليسَ لَ مَّ غَ
خطَّطِ  معرفـةُ الإجابـةِ عنْ هـذا السـؤالِ باسـتخدامِ مُ
فاتِ في  ، وهـوَ مُخطَّـطٌ يُسـتعملُ لِتتبُّـعِ الصِّ ـلالةِ السُّ
خطّطُ  رُ المُ . ويُظهِ راثيـةِ ، ودراسـةِ الأنماطِ الوِ العائِلةِ
ا  ا. أمّ طوطُ الأُفقيةُ الآباءَ معً ، وتربطُ الخُ الآباءَ والأبناءَ
. كما يُرمزُ إلى  طوطُ العموديةُ فتربطُ الآباءَ بالأبناءِ الخُ
، ويُرمزُ إلى الإناثِ  ربعـاتِ خطّطِ بالمُ الذكـورِ في المُ
. وتُمثِّـلُ المربعـاتُ والدوائـرُ ذاتُ الخلفيةِ  بالدوائـرِ

. البيضاءِ الصفاتِ المتنحيةَ في الأشخاصِ

خطّـطِ التالي يُمكنُكَ رؤيـةُ أنَّ كِلا الأبوينِ لهُ  وفي المُ
 . يةِ تنحّ ، ولكنَّهمـا يَحمـلانِ جينَ الصفـةِ المُ ـازاتٌ مّ غَ
 ، ينَ الصفةِ نقلُ جِ لُ للصفةِ هوَ الشخصُ الذي يَ والحامِ
، ولهذا يمكنُ للصفـةِ المتنحيةِ  ولكنَّهـا لا تَظهرُ عليـهِ
، لكونُ  التـي لا تظهرُ علَى الأبوينِ أنْ تظهـرَ في الأبناءِ

. ا يبينهُ المخططُ الأبوانِ حاملينِ للصفةِ كمَ
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ـا العصويةِ في حشـرةِ . ١ ـحُ أثـرَ البكتيريَ أوضِّ

. حفارِ الذرةِ

أذكـرُ المشـكلاتِ التِي قـدْ تسـبِّبُها زراعةُ . ٢
  الذرةِ المعدلـةِ وراثيًّا للحشـراتِ الأخرَ

 . وللبيئةِ

       
        
         
                
        
       
         
      
           
           
       
        
       
          

    

         
       
      
         
          
      
         
        
       

   

 

 . السببُ إجابةٌ عنْ سؤالِ لماذاَ حدثَ الشيءُ

 . النتيجةُ إجابةٌ عنْ سؤالِ ما نتيجةُ حدوثِ الشيءِ

 

  



 



   
          
  

      
         
       

   

        

    

         
 


 

  

            
 




 


 
آخـرَ  إلـى  جيـلٍ  مـنْ  فـاتِ  الصِّ  انتقـالُ  

ى ................................... . يُسمَّ

. نتجُ عنْ ................................... خليتانِ متماثلتانِ  يَ 

وروثةِ  لُ المعلوماتُ الكيميائيةُ للصفةِ المَ  تُحمَ 
على ................................... .

فةٌ سـائدةٌ منَ  ها صِ فـةُ الوراثيـةُ التـي تَمنَعُ  الصِّ 
ى ................................... . الظهورِ تُسمَّ

  ................................... عمليةٌ مستمرةُ من النموِّ والانقسامِ  
. لإنتاجِ خلايا جديدةٍ وتعويضِ الخلايا الميتةِ

دُ معَ الإنسانِ   ................................... سـلوكٌ ومهاراتٌ تولَ 
. أو الحيوانِ

   



  

       
الانقسـامِ  مراحـلَ  بالترتيـبِ   أصـفُ    

. المتساويِ

يمكـن  كيـفَ  ـحُ   أوضّ     
ة  لمخطط السـلالة أنْ يساعدَ العلماءَ علَى دراسِ

. توريثِ الصفاتِ

ا؟ ، وأدرسُ مكوناتِهَ صُ الخليةَ  كيفَ أتفحَّ   

 إذا كانَ للطفـلِ أَبَوان يحملانِ     
، فهـلْ يكونُ  نيّـةِ اللونِ الجيـنَ السـائِدَ لعيـونٍ بُ

رُ إجابتي.  ا؟ أفسّ نيةٌ أيضً للطفلِ عيونٌ بُ

 مـا عـددُ خلايـا البكتيريا التي     
ا  ا متساويً ا انقسامً هَ تنتجُ عن ٤ خلايا بعدَ انقسـامِ

؟  مرةً واحدةً فقطْ

 

الحيـةُ  المخلوقـاتُ  تنقـلُ   كيـفَ 
الصفاتِ إلى أبنائِها؟ 

  
ي أو عائلـةِ أحـدِ  فُ الصفـاتِ الموروثـةَ فـي عائلتِـ أتعـرّ

أصدقائِي. 

 
١ . . رُ ثلاثةَ أجيـالٍ في العائلةِ على الأقلِّ ا تُظْهِ ورً أجمـعُ صُ

. وإذا  ورٍ لأكثرَ منْ شخصٍ في كلِّ جيلٍ أحاولُ إيجادَ صُ
 . هم متقاربةٌ ا أعمارُ رُ أشخاصً ا تظهِ ، أختارُ صورً أمكنَ

فـاتِ الجسـميةَ التـي . ٢ فَ الصّ ـورِ لأتعـرَّ أَنظـرُ إلـى الصُ
 . خصٍ ها كلُّ شَ يَملِكُ

نْ . ٣ ، وأذكرُ مَ فاتِ المشـتركةَ للعائلةِ في قائمـةٍ عُ الصِّ أَضَ
يشتركُ فيها؟  

   
. من أينَ  ← أُراجعُ صفاتِ الأشـخاصِ في الجيلِ الأخيرِ

؟  هِ الصفاتِ ثوا كلاًّ منْ هذِ ورِ

    
 أ. التلقيحُ والانقسامُ المتساوي.

ب . الانتشارُ والبناءُ الضوئيُّ

ي ج. النموُّ والانقسامُ المتساوِ

د. الإخصابُ والانقسامُ المتساوي

    
 أ. التلقيحُ والانقسامُ المتساوي.

د. الإخصابُ والانقسامُ المتساوي
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 ، ، والأملاحُ منَ التربةِ إلى الشعيراتِ الجذريةِ   يدخلُ الماءُ

 . انِ خلالَ القشرةِ إلى الخشبِ رَّ مُ ثمَّ يَ

 ، ، والأملاحِ إلى أعلى عبرَ الساقِ   يسبّبُ النتحُ سحبَ الماءِ

 . ثمَّ إلى كلِّ خليةٍ في الأوراقِ

، وثانيَ أكسيدِ     تَستخدمُ خلايا الأوراقِ الماءَ

 . الكربونِ وبمساعدةِ ضوءِ الشمسِ لصنعِ السكرِ
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←

←

    
. يصلُ الماءُ  ، كيفَ يتمُّ تزويدُ الشققِ السكنيةِ بالماءِ في البناياتِ المرتفعةِ رُ أفكِّ
. وكذلكَ ينتقلُ الماءُ في  ، ثم ينتقلُ في أنابيبَ إلى كلِّ دورٍ إلى الدورِ الأرضيِّ
، ويرتفعُ في  ، حيثُ تمتصُّ جذورُ النباتِ الماءَ منَ التربةِ النباتـاتِ الوعائيةِ
، حيثُ يتمُّ  . ويقومُ النباتُ بعمليةِ النتحِ السيقانِ ليصلَ إلى أعلىَ الأغصانِ
، وكلَّما فقدَ النباتُ الماءَ  اخراجُ الماءِ إلى الغلافِ الجويِّ عن طريقِ الأوراقِ
. وتستعملُ النباتاتُ  عن طريق النتحِ يدخلُ الماءُ إلى الخشـبِ من الجذورِ
، ويقومُ بنقلِ الماءِ والأملاحِ  ى الخشبَ )، الأولُ يُسمَّ ينِ منَ (الأنابيبِ نوعَ
) وينقلُ الغذاءَ  ى (اللحاءَ نيةِ منَ التربةِ إلى أعلى. والنوعُ الآخرُ يسـمَّ المعدِ

 . من الأوراقِ إلى أسفلَ وإلى سائرِ أجزاءِ النباتِ

 
         

  

      
    











       
     

 





        
  

؛  ها منبسـطةٌ ، سـطوحُ العديـدُ منَ النباتاتِ لها أوراقٌ عريضةٌ
ه  . تَستخدمُ النباتاتُ الضوءَ الذي تمتصُّ لتلتقطَ ضوءَ الشـمسِ
، وثاني أكسـيدِ  ، والأملاحِ المعدنيةِ أوراقُهـا، بالإضافةِ إلى الماءِ
. تحصلُ  ؛ لصنعِ غذائِها خـلالَ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ الكربونِ
هما  ، والأملاحِ المعدنيةِ بعدَ امتصاصِ أوراقُ النباتاتِ على المـاءِ
 . ، ثمَّ ينتقلانِ منَ الجذورِ عبرَ السـيقانِ إلى الأوراقِ مـنَ التربةِ

 . وتحصلُ على ثاني أكسيدِ الكربونِ منَ الهواءِ عبرَ الثغورِ

ى البلاستيداتِ  تحدثُ عمليةُ البناءِ الضوئيِّ في تراكيبَ تُسـمَّ
، التي توجـدُ في الخلايا النباتيةِ وتحتـوي علىَ صبغةٍ  الخـضراءَ
. تستخدمُ البلاستيداتُ الخضراءُ  خضراءَ تسمىَ الكلوروفيلَ
، والطاقةَ الشمسيةَ لإنتاجِ الغذاءِ  ، والماءَ ثانيَ أكسـيدِ الكربونِ
دُّ  عَ ي يُ ا الأكسجينُ الذِ ينتجُ أيضً علىَ شكلِ سـكرِ جلوكوز، وَ

؛ ليتمَّ التخلُّصُ منهُ في الهواء. فضلاتٍ لعمليةِ البناءِ الضوئيِّ

، وينتقلُ الباقي عبرَ  ى بعـضُ الجلوكوزِ المنتَـجِ في الأوراقِ يبقَ
، حيثُ يُسـتخدمُ جـزءٌ منهُ في  ، والجذورِ اللحـاءِ إلى السـيقانِ
ما  العمليات الحيوية التي يقومُ بها النباتُ ويخِّزنُ الباقَي. وعندَ
 ، نةُ في الجلوكوزِ  حيوانٌ على نبـاتٍ تصبحُ الطاقةُ المخزَّ يتغذّ

    : . قالَ تعالىَ ناتِ النباتِ متاحةً لهذا الحيوانِ وسائرِ مكوّ

 النحل.

            
   

       













 







 

 



   


 
   

 
 

    
 

   
  
  

 
  

  
   

   
 
 

      
 ، تستخلصُ النباتاتُ والحيواناتُ الطاقةَ منَ سكرِ الجلوكوزِ
، وهيِ العمليةِ التي تقومُ خلالها  ى التنفسَ الخلويَّ بعمليةٍ تُسمَّ
، وتحدثُ في جزء  ، لإطلاقِ الطاقـةِ الخلايا بتحليلِ السـكرِ
ى الميتوكندريـا. أفكرُ في التنفسِ الخلويِّ  ي يسـمَّ الخليةِ  الذِ
ر  بوصفهِ عمليةً تشبهُ حرقَ الوقودِ. وفي هذهِ الحالةِ يمثّلُ سكُ
 . ، والخشبِ ، والنفطِ ، والفحمِ ، مثلَ الغازِ الجلوكوزِ الوقودَ
، والحيواناتِ  يتطلبُ حدوثُ التنفسِ الخلـويِّ في النباتاتِ
 . ى هذا التنفسُ بالتنفسِ الهوائيِّ ، لذا يُسمَّ وجودَ الأكسجينِ
وتستعملُ الخلايا الأكسجينَ لتحليلِ السكرِ لإطلاقِ طاقةٍ 
نتجُ عنْ هذهِ  . ويَ ا للقيامِ بالنشاطاتِ الحيويةِ يمكنُ استعمالهُ
 ، ، وثـاني أكسـيدِ الكربونِ العمليـةِ إضافـةً إلى الطاقـةِ الماءُ
 في عمليةِ البناءِ  وتَستعملُ النباتاتُ هذهِ النواتجَ مرةً أخرَ

 . الضوئيِّ

 ، ، لا يَستعملُ الأكسجينَ هناكَ نوعٌ آخرُ من التنفسِ الخلويِّ
. وأكثـرُ عمليـاتِ التنفـسِ  ى التنفـسَ اللاهوائـيَّ ويُسـمَّ

رُ عمليةٌ مرتبطةٌ معَ  . والتخمُّ رُ ا التخمّ اللاهوائيِّ شـيوعً
 . إنتاجِ الغذاءِ وحفظِه، ومن ذلكَ إنتاجُ اللبنِ الرائبِ

ما  تحدثُ عمليةُ التنفسِ اللاهوائيِّ في جميعِ الخلايا، عندَ
. ويحدثُ  لا تستطيعُ الخليةُ القيامَ بعمليةِ التنفسِ الهوائيِّ
هذا النـوعُ منَ التنفسِ عندَ ممارسـةِ التماريـنِ الرياضيةِ 
ا)  ا وزفيرً المجهـدةِ. ورغمَ أنَّ الشـخصَ يتنفسُ (شـهيقً
، إلا أنَّ الأكسجينَ لا يصلُ  سريعاً في أثناءِ هذهِ التمارينِ
إلى جميـعِ الخلايـا. وإذا لمْ يصلِ الأكسـجينُ إلى الخلايا، 

 . رِ يتمُّ إطلاقُ الطاقةِ بوساطةِ عمليةِ التخمُّ

 
       

       
    

تستعمل الحيوانات الأكسجين

لأكسجين
ت ا
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ت ثاني أكسيد الكربون
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ست
تنتج الحيوانات ثاني أكسيد الكربونت





    
، وهي إنتاجُ  رِ تقومُ جميـعُ المخلوقاتِ الحيةِ بعمليـةِ التكاثُ
، منها  ـه. يحدثُ التكاثرُ بعـدةِ طرائقَ أفرادٍ منَ النوعِ نفسِ
، وفيهِ يتـمُّ إنتاجُ مخلوقٍ حـيٍّ جديدٍ عنْ  التكاثـرُ الجنـسيُّ
ا التكاثرُ  . أمّ رٍ في مشـيجٍ مؤنثٍ شـيجٍ مذكّ طريقِ اندماجِ مَ
اللاجنـسيُّ فهو إنتـاجُ مخلوقٍ حيٍّ جديد باسـتخدامِ نوعٍ 
واحـدٍ مـنَ الخلايـا. وتتكاثـرُ بعـضُ المخلوقـاتِ الحيـةِ 

ا. بالطريقتين معً

    
 ، و هذهِ النباتاتُ منْ أبواغٍ بعضُ النباتاتِ لا بذورَ لها، وتنمُ
، وتنتجُ  وهيَ خلايا يمكنُها أنْ تنموَ فتصبحَ نباتاتٍ جديدةً

. وبالمقارنةِ  في محافظَ قاسيةٍ لحمايتِها منَ العواملِ الخارجيةِ
ه  ، لا تحتـوي الأبواغُ على الغذاءِ الذي يسـتخدمُ بالبـذورِ
نتجُ النباتـاتُ اللاوعائيةُ  ه. وتُ صغـيرُ النباتِ في أثنـاءِ نموِّ
. وبعـضُ النباتاتِ الوعائيةِ  ـ ومنهـا الحزازياتُ ـ الأبواغَ

. ا تستخدمُ الأبواغَ في التكاثرِ ا السرخسياتُ أيضً ومنْهَ

تمـرُّ دورةُ حيـاةِ الحزازيـاتِ والسرخسـياتِ بمرحلتـينِ 
. وخلالَ إحد هاتين المرحلتين يحدثُ التكاثرُ  رئيسـتينِ
. وفيهـا يحتاجُ  نتـجُ النبـاتُ الأبـواغَ ؛ حيـثُ يُ اللاجنـسيُّ

 . النباتُ إلى نوعٍ واحدٍ منَ الخلايا ليتكاثرَ

رِ  ا فهيَ طَـورُ التكاثُ ـا المرحلـةُ الأخـر في دورةِ حياتهِ أمَّ
شـيجٍ مذكرٍ ومشـيجٍ  . ويحتـاجُ النباتُ فيـهِ إلى مَ الجنـسيِّ

. مؤنثٍ لكي يتكاثرَ

      
   

      








 

 

 

  

 

 



    

      




 



  
؛  ريـةُ عـن طريـقِ التكاثُـرِ الجنسيِّ ـرُ النباتـاتُ البَذْ تتكاثَ
دُ  . ويوجَ ـيجُ المذكرُ مع المشـيجِ المؤنثِ حيثُ يندمجُ المَشِ
ها في  المشـيجُ المذكرُ داخلَ حبوبِ اللَّقـاحِ التي يتمُّ إنتاجُ
 . دُ داخلَ المِبْيَضِ ا المشـيجُ المؤنَّثُ فيوجَ . أمَّ تْكِ الأزهارِ مُ
. وانتقالُ حبوبِ  والمِبْيَـضُ جزءٌ منتفخٌ يقعُ تحتَ الميسـمِ
. والتلقيحُ  ى التلقيـحَ اللقـاحِ منَ المتكِ إلى الميسـمِ يُسـمّ
 . ، والثاني التلقيحُ الخلطيُّ ؛ الأولُ التلقيحُ الـذاتيُّ نوعانِ
ى المخلوقاتُ الحيةُ التي تنقـلُ حبوبَ اللَّقاحِ منْ  وتُسـمَّ

 . ، ومنها الطيورُ والحشراتُ حاتِ  المُلَقِّ زهرةٍ إلى أُخرَ

 ، ـو أنبوبٌ منهُ عنَدما تسـقطُ حبةُ اللقاحِ على الميسـمِ ينمُ
بيضِ  وتنتقـلُ حبـةُ اللقاحِ في هـذا الأنبوبِ لتصـلَ إلى مِ

ا  ، ثمَّ يندمجـانِ معً الزهـرةِ، حيـثُ يوجدُ المشـيجُ المؤنثُ
. وتنمو البَذرةُ منْ البويضةِ  ى الإخصابَ في عمليةٍ تُسـمَّ

 .( المخصبةِ (اللاقحةِ

البذرةُ تركيبٌ فيه نباتٌ صغيرٌ غيرُ مكتملِ النموِّ يسـمى 
 ، ـرِ الظـروفِ المناسـبةِ تنمـو البذرةُ الجنـين، وعنـدَ توافُ
؟ أَقرأُ الأشـكالَ  نُ البُذورُ . أينَ تتكوَّ نتـجُ نباتٌ جديدٌ ويَ

 . نِ البذورِ في هاتينِ الصفحتينِ لأفهمَ عمليةَ تكوُّ

ووسـائطَ  بطرائـقَ  مختلفـة  أماكـن  في  البــذورُ  تنتـشرُ 
، أو المياه  عـدةٍ؛ فقـد تنتقلُ البــذورُ عن طريـقِ الريـاحِ
ـعرِ الحيوانـاتِ أو فرائِِها، وقدْ  الجاريــة، أو تلتصـقُ بشَ
 . هـا الهضميِّ تـأكلُ الحيوانـاتُ البـذورَ ثمَّ تمـرُّ في جهازِ

                
               

       

             
       

      



 
 





 





 
          

                 
         


          

  
 

       
        

           
     

 
       
  
   
    

   





 


 

 



 



 
       

   

       
      



وبهـذهِ الطرائـقِ تنتقلُ البـذورُ إلى أماكنَ جديـدةٍ بعيدةٍ 
رِ  ـو وتزدهرُ بتوافُ تْها، حيثُ تنمُ عـنِ النباتاتِ التـي أنتجَ

 . الظروفِ المناسبةِ لذلكَ

 



        
   

    
، والخَضراواتِ تأتي منَ النباتاتِ التي تلتقطُ  . جميعُ الفواكهِ قِ ألاحظُ قسمَ الخضراواتِ في أثناءِ التسوُّ
ها  ،  والجزرُ جميعُ ، والفُجـلُ . فالبطاطا الحلوة، والشـمندرُ ا على هيئةِ غذاءٍ الطاقـةَ الشمسـيةَ وتخزنهُ
، والزنجبيلَ تخزنُ الغذاءَ في  ، والسكرَ ها. في حينِ أنَّ البطاطسَ ها نباتاتٌ تخزنُ الغذاءَ في جذورِ تنتجُ
- فإننا  ، والملفوفُ ، والخسُّ ما نَشربُ الشايَ أو نأكلُ الخضراواتِ - ومنها السبانخُ ا. وعندَ سـيقانهِ

ا القرنبِيطُ والبروكلي فهما أزهارٌ تؤكلُ في العادةِ.  . أمّ نأكلُ أوراقَ النباتاتِ

 ، ، والعدسُ ، والأرزُ ، والـذرةُ ومنَ البـذورِ التي يأكلُها الناسُ الفاصولياءُ
. وتمتازُ بذورُ النباتاتِ في  ، والشـوكولاتةُ ، والقهوةُ ، والقمحُ والحمصُ

ا تحتوي على نباتٍ غـيرِ مكتملِ النموِّ  ا؛ لأنهَّ ا مغذيةٌ جـدًّ العـادةِ بأنهَّ
. نِ وغذائِه المخزّ
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يُسـتخدمُ مصطلحُ الجراثيـمِ (الميكروبات) لوصـفِ المخلوقاتِ الحيّةِ 
دةِ،   بالعينِ المجرَّ رَ . المخلوقُ الحيُّ الدقيقُ مخلوقٌ مجهـريٌّ لا يُ الدقيقـةِ
نُ  ، أيْ تتكوَّ والمخلوقـاتُ الحيّـةُ الدقيقةُ يمكنُ أنْ تكونَ وحيـدةَ الخليةِ
ا،  ا متعـددةُ الخلايَ ـدُ أنـواعٌ منهَ ـنْ خليـةٍ واحـدةٍ، كماَ توجَ ها مِ أجسـامُ

 . ها منْ أكثرَ منْ خليةٍ نُ أجسامُ وتتكوّ

 
، إلا أنَّ القليلَ منها  ها نافعةٌ .معظمُ أنواعِ تيريا مخلوقاتٌ وحيدةُ الخليةِ البكْ

: ضارٌّ وتُصنَّفُ البكتيريا في مملكتَينِ
، وهيَ تعيشُ في ظروفٍ قاسـيةٍ علىَ الأرضِ  ا البدائيةُ أو القديمةُ البكتيريَ
ها تعيشُ  ا؛ فبعضُ أنواعِِ ها منَ المخلوقاتِ الحيةِ العيشُ فيهَ لا يمكنُ لغيرِ
 . في الينابيـعِ الحارةِ التي تصلُ درجةُ حرارةِ المـاءِ فيها إلى درجةِ الغليانِ
هـا تعيـشُ في بيئاتٍ خاليةٍ منَ الأكسـجينِ بالقـربِ من فوهاتِ  وبعضُ
ا بدائيةٌ تعيـشُ في القنواتِ  . وهنـاكَ بكتيريَ البراكـينِ في قـاعِ المحيطاتِ

 . ، وفي الأماكنِ المالحةِ الهضميةِ للحيواناتِ
ها يسـبِّبُ  ا، وبعضُ ، وهي أكثرُ أنواعِ البكتيريا انتشـارً ـا الحقيقيـةُ البكتيريَ
يا الكروية التي تسـبب التهابَ الحلق،  العديـدَ منَ الأمراضِ مثل البكتيرَ
ا العصويةُ التي تُستعملُ لإنتاجِ اللبنِ  ، ومنها البكتيريَ ها الآخرُ مفيدٌ وبعضُ

. الرائبِ وغيرهِ منَ الموادِّ المفيدةِ للجسمِ
تعـرضُ إعلانـاتٌ كثيرةٌ عنْ مـوادَّ مصنعـةٍ لأغـراضِ التنظيـفِ والتعقيمِ 
، إلاَّ أنَّ بعضَ هذهِ الموادِّ تسبِّبُ  المضادِّ للبكتيريا المسببةِ للأمراضِ والعدوَ
رُ  ؛ فهيَ تقضيِ على السلالات الضعيفةِِ منَ البكتيريا، ولا تؤثِّ مشاكلَ خطيرةً
ه  مةٌ لهذِ . وتكون النتيجة تطور سـلالاتٌ جديـدةٌ مقاوِ في السـلالات القويةِ

ا وأكثر خطورة من سابقتها.  المنظفاتِ المضادةِ للبكتيريَ

    

      
      

       

 





 
 ، معظـمُ الطلائعيـاتِ مخلوقـاتٌ حيّةٌ دقيقـةٌ وحيـدةُ الخليةِ
. فالطلائعياتُ  هـا إلى حيوانـاتٍ أو نباتـاتٍ ـبُ تصنيفُ يصعُ
هـا  تصنـعُ غذاءَ ـ  اليوجلينـا  ومنهـا  ـ  بالنباتـاتِ  الشـبيهةُ 
ـها. والدياتوماتُ طلائعياتٌ شبيهةٌ بالحيواناتِ تعيشُ  بنفسِ
دُّ مصدرَ الغـذاءِ الرئيسَ في  ، وتُعَ في البحـيراتُ والمحيطـاتِ

 . الأنظمةِ البيئيةِ البحريةِ

والطلائعياتُ التي لا تقدرُ على صنعِ غذائِها، لها تراكيبُ 
ها لهُ تراكيبُ  ها على الحصولِ على غذائِها؛ فبعضُ تساعدُ
عرَ  ها لها تراكيبُ تُشبهُ الشَّ . وبعضُ ى الأسواطَ خيطية تُسمَّ
 ، ا مثـلَ المجدافِ كُ جيئةً وذهابً ، تتحـرَّ ى الأهدابَ تُسـمَّ
ى الأقـدامَ الكاذبةَ  هُ تراكيبُ تسـمَّ لَ ها الآخـرُ فَ ـا بعضُ أمَّ

ها وامتدادِها. تستعملها في حركتِها عن طريقِ انقباضِ

   
طريَّاتُ الدقيقةُ على العفنِ والخميرةِ، وهي،  تشـتملُ الفُ
ها، بل  ، لا تستطيعُ صنعَ غذائِها بنفسِ طرياتِ مثلُ بقيةِ الفُ
. بعضُ  تمتصُّ الموادَّ المغذيةَ منَ الوسـطِ الذي تعيشُ فيهِ
، ومنهـا الخميرةُ التي  أنـواعِ الفطريـاتِ الدقيقـةِ مألوفةٌ
، والعفنَ الذي يستعمل في صنعِ  تُستعملُ في صنعِ الخبزِ
. كما تُسـتعمل بعضُ أنواعِ الفطرياتِ  بعضِ أنواعِ الجبنِ

. حاليًا في صناعةِ الأدويةِ لعلاجِ بعضِ الأمراضِ 
      

  

      
           

 

        ↑
       

، فعلىَ سـبيلِ  إنَّ بعـضَ أنواعِ الفطرياتِ تسـبِّبُ الأمراضَ
، هناكَ أنواعٌ منَ الفطرياتِ تعيشُ علىَ سـطحِ جسـمِ  المثالِ
، وفي داخلهِ دونَ أنْ تسبِّبَ أذً، ولكنْ إذا توافرتْ  الإنسانِ
ـا تتكاثرُ  ظـروفٌ مناسـبةٌ ـ ومنها الحـرارةُ والرطوبةُ ـ فإنهَّ
عديةً تصيبُ  الجلدَ  ا والتهابـاتٍ مُ ، وتسـبِّبُ أمراضً بسرعةٍ

. ، ومنْ ذلكَ مرضُ قدمُ الرياضيُّ ومناطقَ بينَ الأصابعِ

      
   

 



تسـتطيعُ المخلوقـاتُ الحيَّةِ الدقيقةُ التكاثـرَ بسرعةٍ فيصبح 
. كيفَ تسـتطيعُ هذه المخلوقـاتُ أنْ تنتجَ  عددُهـا بالملايينِ
تِ البقاءَ على قيدِ  ؟ وكيفَ استطاعَ ا العددَ الكبيرَ بسرعةٍ هذَ
نُ  ؟ إنَّ الإجابةَ عنْ هذهِ الأسـئلةِ تكمُ الحياةِ ملايينَ السـنينِ

ها.  في طريقةِ تكاثرِ

 
 ، تتكاثـرُ معظـم الطلائعيـاتِ بوسـاطةِ الانشـطارِ الثنائـيِّ
الانشـطارُ الثنائيُّ نوعٌ منَ التكاثرِ اللاجنسيِّ الذي ينقسـمُ 
فيـهِ المخلـوقُ الحـيُّ إلى مخلوقينِ حيّـينِ متماثلـينِ ويحتويانِ 
ا  تَجَ ي نَ ا للمخلـوقِ الحـيِّ الـذِ ـهَ عـلىَ المـادةِ الوراثيـةِ نفسِ
فُ  ، وتضاعُ .ومـنْ أمثلـةِ ذلـكَ اسـتطالةُ البراميسـيومِ عنهُ

.( ه إلى زوجينِ متماثلينِ (اثنينِ كروموسوماتِه، وانقسامُ

ـا  ومنهَ  ، الثنائـيِّ بالانشـطار  ـا  البكتيريَ معظـمُ  تتكاثَـرُ  كـما 
. (إيستريشيا-كولاي) التي تعيشُ في أمعاءِ الإنسانِ


ى الاقترانَ  هناك شـكلٌ منْ أشكالِ التكاثرِ الجنسيِّ يُسمَّ
 ، هـا ببعضٍ الـذي تلتحـمُ فيـه المخلوقـاتُ الحيـةُ بعضُ
ها عن  وتتبـادلُ المادةَ الوراثيةَ فيما بينَها، ثم ينفصلُ بعضُ
 . ا بوسـاطةِ الانشطارِ الثنائيِّ ، ثمَّ ينقسـمُ كلٌّ منهَ بعضٍ
ا بالاقتران.  ، وبعضُ أنواع البكتيريَ وتتكاثرُ الطلائعياتُ

       

 

  
      

 
      

   

    

        ↑
     






ى  وتسـمَّ بالأبـواغِ  ـرُ  تتكاثَ الطلائعيـاتِ  أنـواعِ  بعـضُ 
ي الأبواغُ على المادةِ الوراثيةِ داخلَ غشاءٍ  . وتحتوِ البوغياتِ
لَ الظروفِ القاسـيةِ  يحميهـا. وتسـتطيعُ هذهِ الأبـواغُ تحمُّ

و. ها فتنمُ حتَّى تتهيَّأَ ظروفٌ مناسبةٌ لنموِّ

 ، بعضُ أنـواعِ البوغياتِ تحتاجُ إلى جسـمِ مخلوقٍ حيٍّ آخرَ
ي يسـببُ مرضَ  ـوَ داخلَـه، مثـل البلازموديـومُ الـذِ لتنمُ

ا. الملاريَ

؛ حيثُ  ـرُ بالأبـواغِ طريـاتِ تتكاثَ كـما أنَّ بعـضَ أنـواعِ الفُ
، لتتشـارك في  ةِ ةُ مـعَ الخلايا الأنثويَّ تندمـجُ الخلايا الذكريَّ
فظُ هذهِ الأبواغُ داخلَ  . وتحُ ، وإنتاجِ الأبواغِ المـادةِ الوراثيةِ
ها،  ، فإذا سقطَتْ في بيئةٍ مناسبةٍ لنموِّ ، ثمَّ تنتشرُ منْهُ غلافٍ

ا. ا جديدً و وتنتجُ فطرً ا تنمُ فإنهَّ

 
، لا جنسيًّا بوساطةِ  ، ومنها الخميرةُ رُ بعضُ الفطرياتِ تتكاثَ
. وعندَ نموُّ  ، وهو نموُّ بروزٍ صغيرٍ على الخليةِ الأمِّ التبرعـمِ
ا، وينتجُ  ا متسـاويً عمُ تنقسـمُ نـواةُ الخليةِ الأمِّ انقسـامً البرُ
ما. وتصبحُ  عـنْ ذلـكَ نواتـانِ متماثلتـانِ في كرموسـوماتهِ
ي، ثمَّ ينفصلُ  ا منَ البرعمِ النامِ  هاتَينِ النواتَينِ جزءً إحدَ

ا.  ا حيًّا جديدً ، ويصبحُ مخلوقً البرعمُ

      ↑

  ↑

 
          

   

      
 

 



  
. إنَّ  ـنَ الخبزِ و على قطعةٍ مِ تَ مرةً زغبًـا ينمُ هلْ شـاهدْ
. وأبواغُ هذا العفنِ  هذا الزغبَ الأسـودَ هو عفنُ الخبزِ
، فإنَّها  ا، ولكنَّها إذا سـقطَتْ في بيئةٍ مناسـبةٍ صغيرةٌ جدًّ
ا. وتعدُّ البيئةُ الدافئةُ الرطبةُ الوسطَ المثاليَّ  و سـريعً تنمُ
يوطٍ دقيقةٍ  بُ عفنُ الخبزِ مـنْ خُ . يتركَّ لنمـوِّ هذا العفـنِ
. تنتشـرُ هذهِ الخيـوطُ لتغطِّيَ  طريةَ ى الخيـوطَ الفُ تُسـمَّ
 . ، وهي تشـبهُ في ذلـكَ جـذورَ النباتاتِ مسـاحةً كبيرةً
و إلى أسـفلَ لتثبيتِ العفنِ  وبعضُ الخيوطِ الفطريةِ تنمُ
. وتفـرزُ هذهِ الخيوطُ موادَّ كيميائيةً تسـمى  علـى الخبزِ
ا.  هَ لُ امتصاصَ ا يُسهّ الانزيمات تُحللَ الموادَّ الغذائية ممّ

وهنـاكَ خيوطٌ فُطريـةٌ تنمو إلـى أعلَـى. وتحتوي هذه 
 ، ، علـى محافظَ مسـؤولةٍ عنْ تكويـنِ الأبواغِ الخيـوطُ
ها، وهـذا يمثّلُ التكاثرَ  رُ بعـدَ أنْ يكتملَ نموُّ التـي تتحرّ
. ويحـدثُ التكاثـرُ  اللاجنسـيَّ فـي دورةِ حيـاةِ الفطـرِ
نانِ  ـا، ويكوِّ انِ معً ما يندمـجُ خيطانِ فطريّ الجنسـيُّ عندَ

 . ا جديدةً أبواغً

 
          
     
   
   

  

        
      

   
         
      

     

        
  

        
 

، فإنَّها  ا، ولكنَّها إذا سـقطَتْ في بيئةٍ مناسـبةٍ صغيرةٌ جدًّ
ا. وتعدُّ البيئةُ الدافئةُ الرطبةُ الوسطَ المثاليَّ  و سـريعً تنمُ
يوطٍ دقيقةٍ  بُ عفنُ الخبزِ مـنْ خُ . يتركَّ لنمـوِّ هذا العفـنِ
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خصائصُ الكتابةِ التفسيريةِ الجيدةِ:

  ًة ها مدعومَ رُ مُ الفكرةَ الرئيسةَ وتطوِّ تقدّ
 . بالحقائقِ والتفاصيلِ

 . مُ معلوماتٍ مهمةً حولَ الموضوعِ تقدِّ

 . تلخصُ المعلوماتِ منْ مصادرَ متنوعةٍ

  ،ومنها: ثُم، و ، تسـتخدمُ أدواتِ الربطِ
بعد، لذلك. 

  ِتسـتخلصُ نتائـجَ مبنيـةً عـلى الحقائـق
. والمعلوماتِ المقدمةِ




 


 



 
ـحُ كيـفَ تسـاعدُ  ا يوضّ  أكتـبُ تقريـرً  
البكتيريـا البدائيـةُ المخلوقـاتِ الحيةَ في قاعِ المحيـطِ على الحياةِ. 
، وأنْ يكونَ هدفُها  يجـبُ أنْ تبدأَ الكتابةُ بدايةً مشـوقةً للقـارئِ
 . ةً بالحقائقِ ها مدعومَ رَ ، وتطوُّ مُ الفكرةَ الرئيسةَ ا. لذا أقدِّ واضحً
 ، ، وضمائرَ ، وأسـماءً ، وكلماتٍ وأسـتخدمُ بدقةٍ تفاصيلَ داعمـةً
ه. وأسـتعينُ في بحثي  ، وتوضيحِ وصفـاتٍ لوصـفِ الموضـوعِ

. ، وألخّصُ نتائجي في نهايةِ التقريرِ بكتبٍ ومواقعَ إلكترونيةٍ

      
      
         
       
      
     
      
      
     
      

     


 


  



   
      
     
   

   

   
         
       
     

   

          

    

        


        

  

          
  

   
   

    
 

ه  نُ جسمُ ى المخلوقُ الحيُّ الذي يتكوَّ  يُسمَّ 
منْ خليةٍ واحدةٍ المخلوقَ الحيَّ ...............................

 البكتيريا مثالٌ على المخلوقاتِ الحيةِ الدقيقةِ  
أو .................................................... .

 شكلٌ منْ أشكالِ التكاثرِ اللاجنسيِّ يُلاحظُ  
ى .................................................... . في الخميرةِ يُسمَّ

  .................................................... تركيـبٌ فيـه نباتٌ صغيرٌ  
 . ، ويختزنُ الغذاءَ غيرُ مكتملِ النموِّ

تكِ إلى الميسمِِ   انتقالُ حبوبِ اللقاحِ منَ المُ 
ى .................................................... . في الأزهارِ يُسمَّ

  .................................................... تكاثرٌ لاجنسيٌّ ينقسمُ فيهِ  
المخلـوقُ إلى مخلوقيـنِ حيّيـنِ جديدينِ 

. متماثلينِ

 العمليـةُ التي تقومُ خلالَهـا الخلايا بتحليلِ  
ى  سكرِ الجلـوكـوزِ لإطـلاقِ الطاقةِ تُسـمَّ

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





  

         
 مـا أوجهُ الشـبَهِ والاختلافِ بيـنَ التلقيحِ    

؟ ، والتلقيحِ الخلطيِّ الذاتيِّ

ـحُ كيـفَ يتـمُّ نقـلُ   أوضّ    
؟ ، والأملاحِ في النباتِ ، والماءِ الموادِّ الغذائيةِ

 مـا المخلوقـاتُ التِي تَظهـرُ علَى قطعةِ   
؟ ا وضعتْ في مكانٍ معتمٍ خبزٍ رطبةٍ إذَ

كَ يستعملُ   إذا لاحظْتَ أنَّ صديقَ   
صابونًا يحتوي على مـوادَّ مضادةٍ للبكتيريا، فبمَ 

. حْ إجابتَكَ ه؟ وضّ تنصحُ

 مـاذا يجبُ أنْ يحدثَ للمشـيجِ المؤنَّثِ  
نِ الأبواغِ؟ قبلَ تكوُّ






 

 

 

  

 

 



 

 مـا عمليـاتُ الحيـاةِ التـي تحـدثُ 
الحيـةِ  النباتـاتِ والمخلوقـاتِ  فـي 

؟  الدقيقةِ

   
، لمنعِ نموِّ العفنِ عليهِ؟ ما أفضلُ الأماكنِ لحفظِ الخبزِ

 
ها. . ١ أضـعُ ثلاثَ قطعٍ منَ الخبزِ فـي ثلاثةِ أكياسٍ وأغلقُ

أضـعُ كلَّ كيـسٍ فـي مـكانٍ مظلـمٍ يختلفُ فـي درجةِ 
 . الحرارةِ عنِ الآخرِ

؟ . ٢ ا العفنُ أكثرَ ما يمكنُ و عليهَ أتوقَّعُ أيُّ قطعِ الخبزِ ينمُ
ي فـي  نُ ملاحظاتِـ ، وأدوِّ ألاحـظُ الأكيـاسَ كلَّ يـومٍ

 . جدولِ بياناتٍ

  
؟ وما أفضلُ  ← ـا العفنُ أكثـرَ ا عليهَ ، نمَ أيُّ قطـعِ الخبـزِ

؟ الأماكنِ التي يُحفظُ فيها الخبزُ لمنعِ نموِّ العفنِ عليهِ

     

. ب .  تبرعمٌ   . أ . بناءٌ ضوئيٌّ

. د.  انشطارٌ ثنائيٌّ  . ج.   تنفُّسٌ خلويٌّ
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ئاتٍ صغيرةٍ وتحليلُه بحيثُ  يْ زَ الهضمُ عمليةٌ يتمُّ فيها تفكيكُ الغذاءِ إلى جُ
ما يأكلُ الإنسـانُ قطعةَ خبزٍ  يُمكِنُ للمخلوقِ الحيِّ الاسـتفادةُ منه. فعندَ
مِ الهضمَ الكيميائيَّ لقطعةِ  ابُ فِي الفَ ، ويبدأُ اللُّعَ فإنَّ أسنانَه تطحنُ الخبزَ
ى  ليٍّ يسمَّ ضَ ، ثمَّ تنتقلُ قطعةُ الخبزِ الممضوغةُ منَ الفمِ إلى أنبوبٍ عَ الخبزِ
. وينتقلُ الطعامُ إلى الـمعدةِ بانقباضِ عضلاتِ الـمريءِ الـملساءِ  يءَ المرِ
ا يعملُ على تحطيمِ جزيئاتِ الطعامِ  زُ الـمعدةُ حمضً وانبساطِها، حيثُ تُفرِ

الـمهضومةِ جزئيًّا. 

؛ حيثُ  ينتقـلُ الطعامُ الـمهضومُ جزئيًّا منَ الـمعـدةِ إلى الأمعاءِ الدقيقةِ
، بوسـاطةِ العصـاراتِ الهاضمةِ التـي تفرزُ من  يتـمُّ هضمه بصورةٍ تامةٍ
ا، والتي  ـهَ ، والبنكرياسِ وإنزيمــاتِ الأمعاءِ الدقيقةِ نفسِ دتَـيِ الكبـدِ غَّ
، والدهونِ إلى جزيئاتٍ  ، والبروتيناتِ ا علَى هضمِ السـكرياتِ تعملُ معً

. ها في الأمعاءِ الدقيقةِ صغيرةٍ يسهلُ امتصاصُ

، والتِي  رَ الأوعيةِ الدمويةِ ـدُ وللأمعـاءِ الدقيقةِ انثناءاتٌ دقيقةٌ تلامسُ جُ
ا الأمعاءُ  . أمَّ ، ونقله إلى الدمِ ها بامتصاصِ الغذاءِ الـمهضومِ تقـومُ بدورِ
، ومنْ ثَمَّ  الغليظـةُ فتُعيـدُ امتصـاصَ الـمـاءِ منَ الغـذاءِ غيرِ الـمهضـومِ

. جِ رَ تتخلَّصُ منَ الفضلاتِ الصلبةِ عنْ طريقِ فُتحةَ الشَّ

    
، ومنها قنديلُ  لبعـضِ الحيواناتِ اللافقاريةِ
، جهازٌ هضميٌّ  البحرِ والديدانُ الـمفلطَحةُ
جُ  تحةٍ واحدةٍ، حيثُ يدخلُ الطعامُ ويَخرُ بفُ
ما يُمسـكُ قنديلُ  ـها. فَعندَ تحـةِ نفسِ مـنَ الفُ
، يُدخلُها إلَى  البحرِ فريستَه بخلاياهُ اللاسعةِ

، ثمَّ يتخلَّصُ قنديلُ البحرِ منَ  ه. وتتمُّ عمليةُ الهضمِ فِي خلايا الجسمِ فمِ
. الفضلاتِ غيرِ الـمهضومةِ عنْ طريقِ الفمِ

 







 
 

 










 

 

 
     

     

    
    

  
       

 

        
    

   

       

       
    

 

    

        


 غيِـر تلكَ  يتخلصُ جسـمُ الإنسـانِ مـنْ فضـلاتٍ أخرَ
. فالجسـمُ  الناتجـةِ عـنْ عمليـةِ الهضـمِ بعمليـةِ الإخراجِ
  ، وفضلاتٍ أخرَ يتخلَّـصُ منَ الـمــاءِ الزائدِ والأمـلاحِ
ا الجسمِ  ـا أنَّ خلايَ . كمَ قٍ رَ عنْ طريقِ الجلدِ علَى شـكلِ عَ
نتِج فضلاتٍ علَى شـكلِ غازِ ثانِي أكسـيدِ الكربونِ الذي  تُ
، وغازُ النيتروجينِ الذي  يتمُّ التخلُّصُ منه، بوساطةِ الرئتينِ
؛ حيثُ يعملُ الكبدُ  ليَتَيْنِ ينتقـلُ إلَى الدمِ منَ الكبدِ إلى الكُ
علَى تحطيمِ الموادِّ الضارةِ، ومنها السـمومُ الموجودةُ فِي 

. ليتانِ بترشيحِ الفضلاتِ منَ الدمِ ، ثمَّ تقومُ الكُ الدمِ

ليةُ فِي تخليصِ الدمِ منَ الفضلاتِ باستخدامِ  تساهمُ الكُ
 . روناتِ فُ بالنِّفْ ـحاتِ الدقيقـةِ التِي تُعـرَ ملايينِ المرشِّ
تقومُ النفروناتُ بفصلِ الفضـلاتِ عنِ الـموادِّ المفيدةِ 
تْحاتٌ صغيرةٌ  ا فُ الموجودةِ فِي الدمِ عنْ طريقِ أغشيةٍ لهَ
، وتُعيـدُ الـمـوادَّ  ا تسـمحُ بمـرورِ بعـضِ الـمـوادِّ جـدًّ

 . ، وتَجمعُ الفضلاتِ الـمفيدةَ إلِى الدمِ مرةً أخرَ

يةُ فِي تخليصِ الجسمِ منَ الـمـاءِ الزائدِ  لْ ا تساهمُ الكُ كمَ
 ، هـا النفروناتُ عنْ طريقِ البولِ والفضلاتِ التِي تجمعُ
ما  عندَ ؛ وَ ثَانـةِ لْيتيـنِ إلَى المَ الـذي ينتقلُ بدوره مـنَ الكُ
بْرَ  ا إلَى خارجِ الجسـمِ عَ جُ البولُ منهَ تمتلئُ المثانةُ يخرُ

.  البَولِ جرَ مَ



 



      


 إلى  يحتـاجُ الإنسـانُ وجميـعُ الـمخلوقـات الحيـة الأخـرَ
 ، ا التنفُّسِ . ويعملُ جهازَ ، والطعامِ لإنتاجِ الطاقةِ الأكسجينِ

 . ، والغذاءِ ا لتزويدِ الخلايا بالأكسجينِ والدورانِ معً

الطعـامِ  جزيئـاتِ  في  الـمختزنـةِ  الطاقـةِ  إطـلاقُ  يتـمُّ 
(الجلوكوز) الموجودة في خلايا الجسمِ في وجودِ الأكسجينِ 
ما يتنفَّسُ الإنسـانُ يدخلُ الهواءُ عبرَ  . فعندَ سِ بعمليةِ التنفُّ
، ثـمَّ إلىَ الحنجـرةِ، فالقصبةِ  ، والأنـفِ إلىَ البلعـومِ الفـمِ
ـعبتينِ الهوائيَّتـينِ اللتَينِ  ، عبرَ الشُّ ، ثـمَّ إلىَ الرئتينِ الهوائيـةِ
، تنتهيَ الشعيبات  عيباتٍ هوائيةٍ أدقَّ فأدقَّ عانِ إلى شُ تتفرَّ
 . تِ الهوائيةَ ـلاَ يْصِ ى الحُوَ الهوائيـة بأكياسٍ صغـيرةٍ تسـمَّ
 ، ، ومنهـا الأكسـجينُ لُ الغـازاتِ ثُ تبـادُ هـا يحـدُ وعندَ
ي يدخلُ إلىَ  ، بينَ الـدمِ والهواءِ الذِ وثانيِ أكسـيدِ الكربونِ

 . ا الرقيقةِ درانهِ الحويصلاتِ الهوائيةِ منْ خلالِ جُ

 



 


  





 
  



   

      
       

   

 

  
، ومنهـا  ـةِ بعـضُ اللافقاريـاتِ ذاتِ الأجسـامِ الطريَّ
، يتـمُّ التنفـسُ فيهـا عـن طريـقِ  الديـدانُ الـمفلطحـةُ
. ولكيْ يتمَّ انتشارُ الأكسـجينِ عبرَ الأنسجةِ  الانتشـارِ
. ولهذا السـببِ  ها رطبةً ، لا بدَّ أنْ تكونَ سـطوحُ الحيّـةِ

 . تعيشُ الديدانُ والحلازينُ في أماكنَ رطبةٍ
 ـ ومنها الرخوياتُ والقشرياتُ  وتستخدمُ اللافقارياتُ
 ، وبعـضُ الديـدانِ ـ خياشـيمَ غنيـةً بالأوعيـةِ الدمويةِ
لُ الغازاتِ  ، ويتمُّ تبادُ تنتشرُ قربَ سـطحِ جسمِ الحيوانِ
ـا أنابيبُ  ـا الحشراتُ فلهَ .  أمَّ عـن طريقِ هـذهِ الأوعيةِ
. وهي  يْباتِ صَ ى القُ ها تُسمَّ عِ داخلَ أجسامِ شديدةُ التفرُّ
لُ الهواءَ الغنيَّ بالأكسجينِ إلى كلِّ  لُ شـبكةً توصِّ تشـكِّ

. خليةٍ في جسمِ الحيوانِ
أمـا الحيوانـاتُ الأكـبرُ حجمـًـا فتحتـاج إلى أعضـاءٍ 
. وتتفاوتُ أجهزةُ وأعضاءُ التنفسِ  متخصصةٍ للتنفسِ
ا تقـومُ بالوظيفةِ  ، لكنَّها جميعً بـينَ البسـيطِ إلىَ الـمعقـدِ

ها.  نفسِ






ـا للحفاظِ عـلىَ حياةِ  تعمـلُ أجهزةُ الجسـمِ وتتآزرُ معً
. فالهضـمُ يوفـرُ سـكرَ الجلوكوز  الـمخلوقـاتِ الحيـةِ
ـا، والتنفسُ يوفرُ الأكسـجينَ الـلازمَ لتحويلِ  للخلايَ
ها الخليـةُ للقيامِ بأنشـطتِها  السـكرِ إلى طاقـةٍ تسـتخدمُ
ـا أنْ  ؛ فـلا بُـدَّ للحيوانـاتِ الـمتعـددةِ الخلايَ الحيويـةِ
تكونَ قادرةً علىَ نقلِ الـموادِّ الغذائيةِ والأكسـجينِ إلى 
ـا على التخلُّصِ  ـا، وأنْ تكونَ قادرةً أيضً اهَ جميـعِ خلايَ
 . مـنَ الفضلاتِ ويتـمُّ ذلكَ عنْ طريقِ جهـازِ الدورانِ
 ، ا الأكسجينُ ، ومنهَ فالدورانُ هوَ حركةُ الـموادِّ الـمهمةِ

، والفضلاتُ في الجسم.  والجلوكوزُ

 ، ، والأوعيةِ الدمويةِ نُ جهازُ الدورانِ من القلـبِ يتكوَّ
، هي:  نٌ مـنْ أربعِ حجراتٍ فالقلـبُ عضوٌ عضليٌّ مكوَّ
 ، ـنُ الأيسرُ يْ ، والأُذَ ُ الأيمـنُ ، والبُطَينْ ـنُ الأيمـنُ يْ الأُذَ
نُ منْ ثلاثةِ  ا الأوعيةُ الدمويةُ فتتكوَّ . أمَّ والبُطَينُ الأيسرُ
. ، والشعيراتُ الدمويةُ ، والشرايينُ : الأوردةُ ، هيَ أنواعٍ



 


  

  


 

   
، هـمـا:  يوجـد في الحيواناتِ نوعـانِ منْ أجهزةِ الـدورانِ
 . ، وأجهزةُ الـدورانِ الـمغلقةُ أجهـزةُ الدورانِ الـمفتوحةُ
الـمفصليـاتِ  في  -كـما  الـمفتـوحِ  الـدورانِ  جهـازِ  في 
؛  -يدفعُ القلبُ الدمَ مباشرةً إلى أنسجةِ الجسمِ والرخوياتِ
ا في  . أمّ ليتـمَّ تبـادلُ الـموادِّ بالانتشـارِ معَ الخلايا مبـاشرةً
- فيتـمُّ دفعُ  جهـازِ الـدورانِ الـمغلـقِ -كـما في الفقارياتِ
ا.  الدمِ خلالَ شبكةٍ منَ الأوعيةِ الدمويةِ لا يمكنُه مغادرتهُ
، عن طريقِ  وفي هذهِ الحالةِ يتمُّ تبادلُ الـموادِّ معَ الأنسـجةِ

. ها عبرَ جدرانِ الأوعيةِ الدمويةِ انتشارِ

 



    



 





          
        

   

     
              

        
   

       
       

   








 
خُّ القلبُ الدمَ غيرَ المؤكسجِ  ما يَضُ تبدأُ الدورةُ الدمويةُ عندَ
، حيـثُ يتمُّ تبادلُ  ) إلى الرئتَينِ لِ بالأكسـجينِ (غيرَ المحمَّ
الغـازاتِ في داخـلِ الحويصـلاتِ الهوائيـةِ الموجـودةِ في 
يصلاتِ  ، فينتقـلُ الأكسـجينُ مـنْ تجويـفِ الحُوَ الرئتـينِ
ـه ينتقلُ ثاني أكسـيدِ الكربونِ ـ  ، وفي الوقتِ نفسِ إلى الـدمِ
 ـ إلى تجويفِ الحويصلةِ  وهـو منْ فضلاتِ عمليةِ التنفـسِ

 . ، ثمَّ إلى خارجِ الجسمِ معَ هواءِ الزفيرِ الهوائيةِ

ـخُّ إلى جميعِ  ، حيثُ يُضَ ويعـودُ الدمُ المؤكسـجُ إلى القلـبِ
لُ  مَّ ما يصـلُ إلى الأمعـاءِ الدقيقةِ يحُ ، وعندَ أجـزاءِ الجسـمِ
بالمـوادِّ الغذائيةِ المهضومة (الجلوكـوز)، وينقلها إلى جميعِ 
، حتى يصـلَ إلى أوعيةٍ  أجـزاءِ الجسـمِ عـبرَ أوعيةٍ دمويـةٍ
ى الشـعيراتِ الدمويـة، فتنتقـلُ عبرَ  دمويـةٍ دقيقـةٍ تُسـمَّ

ا الرقيقةِ لتصلَ إلى الخلايا. جدرانهِ

ا عبرَ جدرانِ الشـعيراتِ  ا بتمريرِ فضلاتهِ وتقومُ الخلايَ
، وينتقلُ  . ويصبحُ الدمُ غيرَ مؤكسـجٍ الدمويـةِ إلى الدمِ
ه إلى الرئتينِ ، وتستمرُّ  مرةً أخر إلى القلبِ ليقومَ بضخِّ

. لِها ما استمرتِ الحياةُ العمليةُ بأكمَ
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. وللعظامِ في  ، والأوتار،ِ والأربطـةِ نُ الجهـازُ الهيكليُّ منَ العظـامِ يتكـوَّ
ي بعضَ الأعضاءِ الطريةِ  ، الأولىَ تحمِ الجهازِ الهيكليِّ وظيفتانِ رئيسـتانِ
. والعظامُ  ، والرئتينِ ي القلـبَ . فالقفـصُ الصدريُّ مثلاً يحمِ في الجسـمِ
ا؛ لكي تحميَ  . فالجمجمةُ مثلاً قاسـيةٌ جـدًّ نسـيجٌ حـيٌّ خفيفٌ وقـويٌّ
ـهِ فإنَّ الجمجمةَ خفيفةُ  ، وفي الوقتِ نفسِ الدماغَ الحسـاسَ منَ الإصابةِ

؛ لكي يسهلَ إبقاءُ الرأسِ منتصبًا. الوزنِ

أما الوظيفةُ الثانيةُ للجهازِ الهيكليِّ فتتمثلُ في توفير هيكلٍ صلبٍ للجسمِ 
ن أنَّ العظامَ  . وعلىَ الرغمِ مْ هُ على الحركةِ ليعطيَ الجسمَ هيئته، وليساعدَ
نتجُ  ي يُ ها، ومصدرُ القوةِ الذِ ا لا تتحـركُ وحدَ ، إلاَّ أنهَّ تتحركُ بسـهولةٍ

. الحركةَ هو الجهازُ العضليُّ

 





 
     

  

     
         

      

ترتبـطُ العضـلاتُ الهيكليةُ معَ العظامِ بوسـاطةِ أوتـارٍ مرنةٍ 
. والعضلاتُ  ما تنقبضُ العضلاتُ تتحركُ العظامُ ، فعندَ قويةٍ

 . ، أو مجموعاتٍ متقابلةٍ التي تُسبّبُ الحركةَ تعملُ في أزواجٍ

ـلُ أوامرُ أو تعليماتٌ علىَ شـكلِ  مـا يركضُ الأرنبُ تُرسَ عندَ
إشـاراتٍ كهربائيـةٍ مـنَ الدمـاغِ إلى العضـلاتِ في رجليـهِ 
، فتقـومُ العضلاتُ المنقبضةُ بسـحبِ الوتـرِ الذي  لتنقبـضَ
، وتكونُ العضلةُ المقابلةُ  لِ فيسحبها إلى أعلىَ جْ كُ عظمَ الرِّ يحرّ
، أما عندما تتبـادلُ العضلتانِ وضـعَ الانقباضِ  لهـا منبسـطةً
، وتستمرُّ هذهِ  ا إلى أسفلَ هَ والانبسـاطِ فتدفعُ الرجلَ وترجعُ

. العمليةُ مادامَ الأرنبُ يركضُ

؛ فالعضلاتُ التِي تقومُ  وتقومُ كلُّ عضلةٍ بوظيفةٍ واحدةٍ فقطْ
ا. بعمليةِ السحبِ لا تقومُ بعمليةِ الدفعِ أبدً

        
       

 
        
     
      
        
    
      
          

       

   


 



     
     
  
   

     
    

   

      
    

    
    

 

      
    

، والحبلِ  يشتملُ الجهازُ العصبيُّ في الفقارياتِ على الدماغِ
. ويعملُ الجهازُ  ، وأعضاءِ الحـسِّ ، والأعصابِ الشـوكيِّ
 . ءِ الذي يفرزُ الهرموناتِ العصبـيُّ معَ جهازِ الغددِ الصـماَّ
 ُ ، وتغيرّ والهرمونـاتُ مـوادُّ كيميائيةٌ تفرزُ في الـدمِ مباشرةً

 . أنشطةَ الجسمِ

 . ه لافتراسهِ افترضْ أنَّ أرنبًا شـاهدَ ثعلبًا يركضُ في اتجاهِ
تبـدأُ اسـتجابةُ الأرنـبِ عندما يسـقطُ الضـوءُ المنعكسُ 
 عـنْ جسـمِ الثعلبِ عـلى عـينِ الأرنـبِ (أي عندما ير
يِ  ). وتقـومُ الخلايـا العصبيـةُ في عينَـ الأرنـبُ الثعلـبَ
) إلى  الأرنبِ بإرسالِ معلوماتٍ (إشـارةٍ كهربائيةٍ عصبيةٍ
. ويسـتجيبُ الدماغُ بإرسالِ أوامرَ تُنقلُ إلى الحبلِ  الدماغِ
. وفي الحبـلِ الشـوكيِّ ترسـلُ الخلايـا العصبيةُ  الشـوكيِّ
 . تعليـماتٍ إلى عضلاتِ الأرجـلِ ليبدأَ الأرنـبُ الركضَ
ءِ بإفرازِ هرمونٍ  ه يقومُ جهازُ الغددِ الصماَّ وفي الوقتِ نفسِ
عُ من نبضاتِ القلبِ  ى الأدرينالين الذي يُسرّ خاصٍّ يسمَّ
مـا تزدادُ  . وعندَ ليزيـدَ مـنَ الـدمِ المتدفـقِ إلى العضـلاتِ
ا للهربِ أو الدفاعِ  نبضاتُ القلبِ يصبحُ الأرنبُ مسـتعدًّ

ه. عنْ نفسِ

 
       

  

          
            

   





 
     

     

  
      

   
            
      
           

     

              
    

              
   

       
        
       

 

             
  

      
تعملُ أجهزةُ الجسـمِ على بقاءِ الإنسـانِ عـلى قيدِ الحياةِ 
ا على القيامِ بالعملياتِ  ، وتجعلُه قادرً رَ االلهُ له ذلكَ ما قدّ
، وأنشـطتِه المتعددةِ. فكيفَ تعملُ هذهِ  الحيويةِ المختلفةِ

ا؟  الأجهزةُ معً

 ، العضـلاتِ انقبـاضِ  عـن  تنتـجُ  الجسـمِ  حركـةَ  إنَّ 
لُ العضـلاتُ في الجسـمِ الجهـازَ  وانبسـاطِها، وتشـكّ
، ويدعمُ الجهازُ الهيكليُّ الجسـمَ ويعطيهِ شـكلاً  العضليَّ
 ، ، ويحمي العديدَ منْ أعضاءِ الجسـمِ الداخليةِ ا بهِ خاصًّ
. والجهـازُ الهضميُّ  ومنهـا القلـبُ والرئتـانِ والدمـاغُ
ه على  ه، ويساعدُ مسـؤولٌ عن هضمِ الطعامِ وامتصاصِ
، منها الكبدُ والبنكرياسُ والأوعيةُ  ذلكَ أعضاءٌ أخرَ
. والجهازُ التنفسيُّ مسـؤولٌ عنْ تزويدِ الجسـمِ  الدمويةُ
، وإخراجِ ثاني  بالأكسـجينِ منْ خـلالِ عمليةِ الشـهيقِ
. ووظيفةُ  ، والماءِ منْ خلالِ عمليةِ الزفيرِ أكسيدِ الكربونِ
ه على جميـعِ خلايا  جهـازِ الـدورانِ نقـلُ الـدمِ وتوزيعُ
ها  ، ويخلّصَ ، والأكسـجينَ الجسـمِ ليحملَ إليهـا الغذاءَ
. و يتخلصُ الجسـمُ مـنَ الفضلاتِ عنْ  منَ الفضلاتِ
؛ حيثُ  طريقِ الجهـازِ الإخراجيِّ مثل ِ الجلدِ والكليتينِ
ا الجهازُ  . أمّ يقومـانِ بتنقيةِ الدمِ وتصفيتِه منَ الفضلاتِ
العصبيُّ فهو المسـؤولُ عنْ تنظيمِ جميعِ أنشـطةِ الجسـمِ 

. سواء أكانَ الإنسانُ مستيقظًا، أم نائماً

 



  

 
       

  

      
   

   
ـا جميـعُ أبعادِ  نُ فيهَ الصحـة حالـةٌ مـنَ العافيـةِ تتـوازَ
 ، ، والعاطفيةُ : البدنيـةُ الصحةِ الشـخصيةِ للفردِ، وهيَ
، ولضمانِ  ، والبيئيةُ ، والروحيـةُ ، والعقليةُ والاجتماعيةُ
، لا يعني أنْ  تحقيـق،ِ وتمتُّـعُ الفـردِ بالصحـةِ والعافيـةِ
، بلْ  ا بدنيًّا، وخاليًا منَ الأمراضِ فحسـبُ يكـونَ لائقً
. أتتبعُ المخططَ  يشـملُ الاهتمامَ بالأبعادِ السـتةِ للصحةِ

تي. حُ كيفيةَ الاهتمامِ بصحَّ المجاور الذي يوضِّ
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، وسائرِ أعضاءِ  هناكَ  أنواعٌ مختلفةٌ منَ الأوعيةِ الدمويةِ التِي تنقلُ الدمَ منَ القلبِ إلىَ الرئتينِ
ى  . الأوعيةُ الدمويةُ التِي تحملُ الدمَ منَ القلبِ تسمَّ ، ثمَّ تعودُ بهِ إلىَ القلبِ مرةً أخرَ الجسمِ
ا،  ، وهيَ أوعيـةٌ دمويةٌ ضيقةٌ جدًّ ، يتدفقُ الدمُ منَ الشرايينِ إلىَ الشـعيراتِ الدمويةِ الشرايـينَ
، وثانيِ  ، ويتمُّ فيها تبادلُ الأكسـجينِ ا الشرايـينُ تـي تحملُهَ ا منَ الدمِ الَّ ـهَ وتحمـلُ الكميةَ نفسَ
ا؟  . كيفَ يؤثرُ حجمُ كلِّ نوعٍ منَ الأوعيةِ الدمويةِ في تدفُّقِ الدمِ فيهَ أكسـيدِ الكربونِ فيِ الدمِ

ا ...".  فقَ الدمِ فيهَ ، فإنَّ تدُّ أكتبُ إجابتِي علىَ شكلِ فرضيةٍ "إذا قلَّ قطرُ الأوعيةِ الدمويةِ

  
، أقيسُ قطرَ كلِّ  ا مختلفةً منَ الأوعيةِ الدمويـةِ  الأنابيـبُ البلاسـتيكيةُ تمثـلُ أنواعً   

. ، وأسجلُ نتائجَ القياسِ أنبوبٍ

، وأضيـفُ إليهِ بضـعَ قطراتٍ منْ صبغـةِ الطعامِ  ا بــ ١٠٠ مل ماءً ا مدرجً   أمـلأُ مخبـارً

. .الحمراءِ لتمثلَ الدمَ الحمراءِ لتمثلَ الدمَ

  



ا في أحدِ طرفيَ الأنبوبِ ذِي   أضـعُ قِمعً   
، وأضعُ الطرفَ الآخرَ للأنبوبِ  القطـرِ الأكبرِ
.  أسـكبُ جميـعَ المـاءِ مـنَ المخبارِ  فيِ الـكأسِ
، وأسـتعملُ سـاعةَ الوقف  المـدرجِ في القمـعِ
ه الماءُ ليمرَّ عبرَ  ي يسـتغرقُ لتسـجيلِ الزمنِ الذِ

. . ثمَّ أعيدُ الماءَ إلىِ المخبارِ الأنبوبِ

السـابقةَ  الخطـوةَ  رُ   أكـرِّ    
مسـتعملاً الأنبوبـينِ ذا القطر الأوسـطِ ثم ذا 

. القطر الأصغرِ

، بحيثُ  ها ببعضٍ   أصلُ الأنابيبَ الثلاثةَ بعضَ

، والأصغرُ في  يكونُ الأنبوبُ الأكبرُ فيِ الأعلىَ
. ، وأكررُ الخطوةَ الثالثةَ الأسفلِ

 
ي لاحظتُهـا بـينَ  ـا الاختلافـاتُ التِـ  مَ   
ا أطولَ  ا يسـتغرقُ زمنًـ ؟ أيهُّ الأنابيـبِ الثلاثـةِ

لمرورِ الماءِ خلالَه؟

أصـلُ  مـا  عندَ يحـدثُ  ا   مـاذَ     
ها ببعضٍ في الخطوةِ ٥؟ الأنابيبَ بعضَ

ـه الخطـوةُ ٥ عـنِ  ي توضحُ  مـا الـذِ   
؟ الدورةِ الدمويةِ في جسمِ الإنسانِ

 



   
      
      
  



    
     
  
  

   

          

   

        


 

           
    

      

   

ها  ...................................  كُ الجسمُ بتأثيرِ قوةٍ ينتجُ  يتحرّ 

ها  ...................................   الهرموناتُ موادُّ كيميائيةٌ يفرزُ 

 الجهازُ الذي يدفعُ الدمَ خلالَ شبكةٍ منَ الأوعيةِ  
ى ...................................  ا يسمِّ الدمويةِ لا يمكن مغادرتهُ

  ...................................  عمليـةٌ يتخلـصُ فيها الجسـمُ منَ  
ا. نهُ الفضلاتِ التي يكوّ

والأوتـارِ  العظـامِ  مـنَ  نُ  يتكـوِّ   ...................................    
. والأربطةِ

منهـا  تسـتفيدُ    ................................... عمليـاتِ    نواتـجُ  
. النباتاتُ في عمليةِ البناءِ الضوئيِّ

 



  

      
 كيفَ تتمُّ تنقيـةُ الدمِ منَ الفضلات،ِ     

؟ ه بالأكسجينِ في جسمِ الإنسانِ وتزويدُ

ـلُ عمـلُ الجهازِ الهيـكلي معَ    كيـفَ يتكامَ    
؟ الجهازِ العضليِّ في حركةِ الجسمِ

 ،  ما الفرقُ بينَ الجهازِ الهضميِّ في الفقارياتِ   
؟ والجهازِ الهضميِّ في قنديلِ البحرِ

، إذا   ما الذي يحدثُ لجسمِ الإنسانِ   
؟ توقَّفَ الجهازُ التنفسيُّ عنِ العملِ

يْ أجهـزةِ الدورانِ   أصفُ نوعَ   
في أجسامِ الحيوانات.

 

ي تسـاعدُ   مـا العمليـاتُ الحيويـةُ التِـ
الإنسـانَ و الحيوانَ عـلىَ البقاءِ على قيدِ 

الحياةِ؟

   
ها. ، وأصفُ فُ بعضَ الحيواناتِ أتعرَّ 

 
١ . ، أقـومُ بزيـارةٍ لحديقـةِ حيوانـاتٍ أو محميـةٍ طبيعيـةٍ

 . ا مختلفةً منَ الحيواناتِ وألاحظُ أنواعً

نَ . ٢ ، عـلى أنْ تتضمَّ أكتبُ قائمةً بأسـماءِ هذهِ الحيواناتِ
، وزواحفَ ،  القائمةُ خمسـةَ حيواناتٍ تشـملُ ثديياتٍ

. ا ومفصلياتٍ وطيورً

مـا أعـودُ مـنَ الرحلةِ أبحـثُ عنْ مراجـعَ علميةٍ . ٣ عندَ
، ومعلوماتٍ فريدةً  تتعلقُ بخصائصِ هـذهِ الحيواناتِ

عنها.

 
هـلْ هنـاكَ تشـابهٌ أو اختـلافٌ في خصائـصِ هـذهِ  ←

؟ الحيواناتِ

   

. ب- الهضمُ   . أ - الدورانُ

. د- العصبيُّ   . ج-  التنفسُ
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قالَ تعالىقالَ تعالى
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، أو  تسـتمدُّ معظـمُ المخلوقاتِ الحيـةِ طاقتَها منِ الشـمسِ بشـكلٍ مباشرٍ

. وتنتقلُ الطاقةُ مـنْ مخلوقٍ حيٍّ إلى آخرَ في النظـامِ البيئيِّ عبرَ  غـيرِ مبـاشرٍ
، وهيَ نموذجٌ يمثلُ مسارَ انتقالِ الطاقةِ المختزنَةِ في الغذاءِ  السلسلةِ الغذائيةِ
ا  ا، أو معقدً . وقدْ يكونُ هذا المسـارُ بسـيطًا وقصيرً من مخلوقٍ حيٍّ إلى آخرَ
هُ في السلسـلةِ  هُ وموقِعَ دُ دائماً غذاءَ وطويـلاً. وحجمُ المخلوقِ الحيِّ لا يحدّ

. الغذائيةِ

ه  تبدأُ السلسـلةُ الغذائيةُ بمخلوقٍ حيٍّ لهُ القدرةُ على إنتاجِ غذائِه بنفسِ
. وتُطلقُ المُنتِجاتُ التي تقومُ بعمليـةِ البناءِ الضوئيِّ غازَ  ى المنتِجَ يسـمَّ
  ه المخلوقاتُ الحيّةُ الأخرَ ، وتنتجُ الغذاءَ الذي تسـتهلكُ الأكسـجينِ
ه وتخزنُ  . والمُنتِجاتُ تسـتعملُ بعـضَ الغذاءِ الـذي تنتجُ لكـي تعيشَ
- تخـزنُ الغـذاءَ في أوراقِها  الباقـي. فالنباتـاتُ -وهـي مـنَ المُنتِجاتِ
ما تـأكلُ المخلوقاتُ الحيّةُ  هـا. وعندَ هـا، أو جذورِ ا أو أفرعِ أو سـيقانهِ
 هـذهِ النباتاتِ تحصلُ عـلى الطاقةِ مـنَ الغذاءِ الـذي أنتجتْهُ  الأخـرَ

 . تْهُ النباتاتُ وخزنَ

ا  . أمّ والنباتاتُ هيَ المُنتِجاتُ الرئيسـةُ في السلسلةِ الغذائيةِ على اليابسةِ
. ومعظمُ  ، فـإنَّ المُنتِجاتِ عادةً ما تكونُ العوالـقَ النباتيةَ في المحيطـاتِ
، تعيشُ في أعدادٍ كبيرةٍ، وتقومُ  العوالقِ النباتيةِ مخلوقاتٌ وحيدةُ الخليةِ

. بأكثرَ منْ نصفِ عملياتِ البناءِ الضوئيِّ على الكرةِ الأرضيةِ

ه؟ إنَّ عليهِ  هُ بنفسِ ماذا يحدثُ إن لم يستطعِ المخلوقُ الحيُّ أنْ ينتجَ غذاءَ
ى  . وتسـمَّ ، أو يـأكلَ مخلوقاتٍ حيةً أخرَ في هـذهِ الحالةِ أنْ يسـتهلكَ

. المخلوقاتُ الحيةُ التي تعيشُ بهذهِ الطريقةِ المُستهلِكاتِ





 
      

      
  

 عـلى  وليحصـلَ المُسـتهلِكُ عـلى الطاقـةِ فإنـه يتغـذّ
.أو على المُستهلكاتِ الأخر ، المُنتِجاتِ مباشرةً

 الـذي تحتلُّه في  ا للمسـتوَ فُ المُسـتهلِكاتُ تبعً وتُصنَّـ
سـتهلِكاتُ المسـتو الأول هي  . فمُ السلسـلةِ الغذائيةِ
، وهي الحلقةُ الثانيةُ   على المُنتِجاتِ المخلوقاتُ التي تتغذَّ
سـتهلِكاتِ  . ومنْ مُ في السلسـلةِ الغذائيةِ بعدَ المُنتِجاتِ
المسـتو الأولِ على اليابسـةِ نجدُ المـواشيَ والحشراتِ 

 . والفئرانَ والفيلةَ

والحلقـةُ التاليةُ في السلسـلةِ الغذائيةِ هي مسـتهلكاتُ 
يها  المسـتو الثاني، وهـي التي تحصلُ عـلى الطاقةِ بتغذِّ
، ومنها بعـضُ أنواعِ  سـتهلِكاتِ المسـتو الأولِ على مُ
 . تْ علىَ النباتاتِ الطيـورِ التي تأكلُ الحشراتِ التي تغذَّ
ستهلِكاتُ المستو الثالثِ في نهايةِ معظمِ  ا تأتي مُ وأخيرً

  . السلاسلِ الغذائيةِ

ا على عددِ  وفي معظـمِ الحـالاتِ يزيدُ عـددُ المُنتجاتِ كثـيرً
 . المُستهلكاتِ في النظامِ البيئيِّ الواحدِ

ها طاقةً  ا أجسـامِ ي بقايَ ما تموتُ المخلوقاتُ الحيّةُ تحوِ وعندَ
ا. والمُحلِّلُ  هَ ، وتقومُ مخلوقاتٌ حيةٌ بتحليلِ أجسـامِ مختزنـةً
مخلـوقٌ حيٌّ يقومُ بتحليـلِ بقايا المخلوقاتِ الميتـةِ إلى موادَّ 
. وهنـاكَ العديدُ منْ أنـواعِ المُحلِّلاتِ تقـومُ بإعادةِ  أبسـطَ
طرياتُ  ، والبكتيريا، والفُ . فالديـدانُ تدويرِ المـوادِّ في البيئةِ
، والمـوادِّ الأخر منَ  كلُّهـا محلِّـلاتٌ تعيدُ تدويـرَ الطاقـةِ
ا  دي دورً . ولذلك، فإنَّ هذهِ المُحلِّلاتِ تؤِّ المخلوقـاتِ الميتةِ

  . مهماًّ في النظامِ البيئيِّ

  
    

     
     

 



 

 

 



 



  
. والشبكةُ  معظمُ الحيواناتِ جزءٌ في أكثرَ منْ سلسلةٍ غذائيةٍ
الغذائيةُ نموذجٌ يبينُ تداخلاتِ السلاسـلِ الغذائيةِ في نظامٍ 
. وتُظهرُ الشـبكةُ الغذائيةُ العلاقاتِ بـينَ كلِّ الأنواعِ  بيئـيٍّ
نُ الشـبكةَ الغذائيةَ  . والمخلوقاتُ التي تكوّ في النظامِ البيئيِّ

 . دٌ لكلٍّ منها دورٌ محدّ

فآكلاتُ الأعشـابِ هيَ مستهلكاتُ المسـتو الأول التي 
 على المُنتِجـاتِ فقط، والمُسـتهلِكاتُ الكبـيرةُ التي  تتغـذَّ
، لهـا أسـنانٌ ذاتُ حوافَّ مسـتويةٍ في  تعيـشُ عـلى اليابسـةِ
، كما أنَّ لها  ها في قطعِ أجزاءِ النباتاتِ ها، تستخدمُ مقدمةِ فمِ
نُها من طحنِ النباتاتِ  ها، تمكِّ أسنانًا مسطحةً في مؤخرةِ فمِ

ومضغِها. 

 ، سـتهلكاتُ المسـتو الثاني والثالـث آكلاتُ لحومٍ ومُ
 على  ، وتتغذَّ وهـيَ حيواناتٌ تـأكلُ حيواناتٍ أخـرَ
. ومثالُ ذلـكَ أنَّ الثعلبَ  أكثرَ مـنْ نوعٍ منَ الحيوانـاتِ
 عـلى الثدييـاتِ الصغـيرةِ والطيـورِ والأفاعي  يتغـذَّ

والسحالي.

، والحيواناتِ   على النباتاتِ ا المُستهلكاتُ التي تتغذَّ أمّ
. ومنْ ذلكَ حيوانُ  ى الحيواناتِ المتنوعة التغذيةِ فتُسـمّ
 ، ، وبيضَ الطيورِ ، والبذورَ الراكونِ الذي يأكلُ الفاكهةَ
وصغارَ الأرانـبِ وبعضَ النفاياتِ أحيانًا. وتُعدُّ بعضُ 
الحيوانـاتِ التـي تعيـشُ في المحيطـاتِ مـنَ الحيواناتِ 
ا  ـا مخلوقً ا، كما يعدُّ الإنسـانُ أيضً المتنوعـةِ التغذيـةِ أيضً

. متنوعَ التغذيةِ

  

            
           



   
   
    
    
    
   

    





إنَّ التغـيراتِ التـي تحـدثُ في جـزءٍ مـنَ الشـبكةِ الغذائيةِ 
. ففي بعضِ الأحيانِ تتفاعلُ  غالبًـا ما تؤثرُ في بقيةِ الأجزاءِ
. ومنْ  ها منْ بعضٍ مخلوقاتٌ حيةٌ بطريقةٍ ما ليسـتفيدَ بعضُ
ذلكَ قيامُ النحلِ بامتصـاصِ رحيقِ الأزهارِ ليحصلَ على 
، وهوَ بذلـكَ ينقلُ حبـوبَ اللَّقاحِ منْ  ه مـنَ الغذاءِ حاجتِـ

 . رِ النباتاتِ ، ويساعدُ هذا على تكاثُ زهرةٍ إلى أخرَ

 
 ،المخلوقـاتُ الحيـةُ التـي تصطـادُ مخلوقـاتٍ حيـةً أخر
 . وتقتلُهـا للحصـولِ على الغـذاءِ هيَ الحيواناتُ المفترسـةُ
. وقدْ  ى الفرائـسَ ها تُسـمَّ والحيوانـاتُ التي يتـمُّ اصطيادُ
تكـونُ معظـمُ الحيوانـاتِ مفترسـاتٍ أو فرائـسَ في وقتٍ 
. ومثـالُ ذلكَ الأفعى التي تبتلعُ الفأرَ في يومٍ ما، ثم  واحدٍ

تصبحُ فريسةً للصقرِ في اليومِ التالي.

ـا أجسـامِ  بقايَ  عـلىَ  يتغـذَّ الكانـسُ حيـوانٌ  والحيـوانُ 
 ، . فالعقابُ ـا لا تصطـادُ ولا تقتـلُ ؛ لأنهَّ الحيوانـاتِ الميتـةِ
، حيثُ تحصلُ  ها حيواناتٌ كانِسةٌ والديدانُ والغربانُ جميعُ

. على معظم غذائِها بهذهِ الطريقةِ

 
         

    

      
     

  

   
       
        

       
     
       
      
      
    

       

          
      

   

            
       

 
 





     

 



  
إنَّ السلاسـلَ والشـبكاتِ الغذائيةَ نماذجُ تبينُ كيفَ تنتقلُ 
. في  الطاقـةُ في نظـامٍ بيئيٍّ مـنَ المنتِجـاتِ إلى المسـتهلِكاتِ
، ثمَّ إلى  أثنـاءِ انتقالِ الطاقـةِ من المنتجاتِ إلى المسـتهلكاتِ
، تُسـتعملُ بعضُ هـذهِ الطاقـةِ لأداءِ الوظائفِ  لـلاتِ المحِّ
ه  ها الآخرُ يتمُّ إطلاقُ ، وبعضُ الحيويـة لهذهِ المخلوقاتِ الحيةِ
على شـكلِ حرارةٍ. إنَّ هرمَ الطاقةِ نموذجٌ يبينُ كيفَ تنتقلُ 

 . الطاقةُ خلالَ سلسلةٍ غذائيةٍ معينةٍ

ـا تدعـمُ  ؛ لأنهَّ لُ المنتجـاتُ قاعـدةَ الهـرمِ الغذائـيِّ تُشـكّ
. والحيوانـاتُ التي تسـتهلكُ  المخلوقـاتِ الأخـر كافـةً

 .  التاليَ في هذا الهرمِ المنتجاتِ تحتلُّ المستوَ

نةَ في غذائِها، كما  والمسـتهلكاتُ لا تمتصُّ كل الطاقةَ المختزّ
 ، ا اليوميةِ ا منْ هـذهِ الطاقةِ في نشـاطاتهِ أنها تسـتعملُ جزءً
١ __ ١٠   فقطْ  ا آخـرَ على شـكلِ حـرارةٍ، وينتقـل    وتفقـدُ جـزءً
 معينٍ مـنْ هرمِ الطاقةِ إلى  مـنَ الطاقةِ الموجودةِ في مسـتوً

 . المخلوقات الموجودةِ في المستو الذي يليهِ

   معـينٍ إلى المسـتوَ إنَّ تناقـصَ الطاقـةِ مـنْ مسـتوً
الـذي يليـهِ يحدُّ مـنْ أعـدادِ المُسـتهلكاتِ في السلسـلةِ 
ا منَ  . ولهذا توجـدُ المنتِجاتُ بأعـدادٍ أكبرَ كثيرً الغذائيـةِ

 . المستهلكاتِ

وقد تخلُّ التغيراتُ في النظامِ البيئيِّ بتوازنِ الغذاءِ والطاقةِ 
 . فيه. فحدوثُ نقصٍ في مصادرِ الغذاء يزيدُ منَ التنافسِ

وهذا قد يؤثّرُ في عددِ أفرادِ الجماعاتِ الحيويةِ لنوعٍ ما.

 . يـدرسُ العلـماءُ تدفُّـقَ الطاقـةِ في السلاسـلِ الغذائيـةِ
ـعِ التأثيرِ الذي سـيحدثُ في  هم هـذا علىَ توقّ ويسـاعدُ

. المجتمعاتِ الحيويةِ
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يترقَّـبُ بعضُ النـاسِ في مناطقَ مختلفـةٍ من العالم حلـولَ فصلِ الصيفِ 
بُـونَ حلولَ فصلِ   يترقَّ ، وفي مناطـقَ أخرَ للاسـتمتاعِ بدفءِ الشـمسِ
. والمنُاخُ  . وهذا مـا يوصفُ بالمنـاخِ الشـتاءِ للاسـتمتاعِ بتسـاقُطِ الثلوجِ
 . ةِ في منطقةٍ ما خلالَ فـترةٍ زمنيةٍ طويلةٍ هـو وصفٌ للحالـةِ الجويةِ العامَّ
 . ويعتمـدُ تحديدُ المناخِ بشـكلٍ رئيسٍ علىَ درجةِ الحـرارة،ِ ومعدلِ الهطلِ
وتـؤدِّي الاختلافـاتُ فيِ المناخِ مـنْ مكانٍ لآخرَ إلىَ تهيئـةِ ظروفٍ مختلفةٍ 

 . للمخلوقاتِ الحيةِ

ى  فُ اليابسـةُ عـلى سـطحِ الأرضِ إلى مناطقَ مناخيةٍ رئيسـةٍ تسـمَّ تصنَّـ
 ، .  والمنطقةُ الحيويةُ نظامٌ بيئيٌّ كبيرُ يسـودُ فيه مناخٌ معينٌ المناطـقَ الحيويةَ

 . وتعيشُ فيه أنواعٌ محددةٌ منَ الحيواناتِ والنباتاتِ

 ، ا، والصحراءَ وتشـملُ المناطقُ الحيويةُ على اليابسة كلاًّ منَ التايجَا، والتندرَ
 ، ، والمناطـقَ المتجمـدةَ ، والغابـاتِ الاسـتوائيةَ المطـيرةَ والمناطـقَ العشـبيةَ
. وهناكَ أنواعٌ مختلفةٌ مـن المناطقِ الحيويةِ في  والغابـاتِ المتسـاقطةَ الأوراقِ
ِ؛ فالصحار مثلاً تمتدُّ في كافةِ قاراتِ العالمِ. ومعظمُ  أماكنَ مختلفةٍ منَ العالمَ

ا. ْ عرض ٣٠ ْ شمالاً و٣٠ ْ جنوبً المناطقِ الصحراويةِ توجدُ بينَ دائرتيَ

    
      

 





 
            

     

      
       



 
ميةُ أشـعةِ  ا كَ ، منهَ تؤثـرُ فيِ المنـاخِ مجموعـةٌ منَ العوامـلِ
 ، ، وأنماطُ الرياحِ الشـمسِ التِي تسـقطُ علىَ منطقةٍ معينةٍ
نَا  . وكلَّـماَ اتجهْ ، والسلاسـلُ الجبليةُ والتيـاراتُ البحريـةُ
نحوَ خطِّ الاسـتواءِ تزدادُ كميةُ أشـعةِ الشمسِ المباشرةِ. 
وكلَّماَ صعدنَا إلى ارتفاعاتٍ أعلىَ تنخفضُ درجةُ الحرارةِ. 
ي تعيشُ فيِ  ويؤثـرُ المنـاخُ فيِ أنواعِ المخلوقـاتِ الحيةِ التِـ
، وتتكيَّـفُ المخلوقـاتُ الحيـةُ للعيـشِ في  منطقـةٍ معينـةٍ
ا، لا نجدُ البطريـقَ إلاَّ في  ظـروفٍ مناخيةٍ محـددةٍ. ولهـذَ
و  ، وتنمُ . كذلكَ تتكيفُ النباتاتُ المناطقِ البـاردةِ القطبيةِ
، وتشـملُ الظروفُ المناخيةُ كلاًّ  فيِ ظروفٍ مناخيةٍ معينةٍ
ا، ومجموعِ كمياتِ  منْ كميةِ الأشـعةِ الشمسية،ِ وشـدتهِ

، ومتوسطِ درجةِ الحرارةِ. ، وكميةِ الرطوبةِ الهطْلِ
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 ، ا نجدُ كلَّ منطقةٍ مناخيةٍ تتميزُ بأنواعٍ معينةٍ منَ النباتاتِ ولهذَ
. وعلى  ويؤثرُ ذلكَ في نـوعِ الحيواناتِ التِي تعيشُ في المنطقةِ
وَ في الصحراءِ الحارةِ  يّفَ نباتُ الصبارِ لينمُ سـبيلِ المثالِ تكَ

. والجافةِ

 



    
ـا  والتايـجَ ا  التنـدرَ ـا  -ومنهَ الحيويـةِ  المناطـقِ  لبعـضِ 
ا،  ؛ فقدْ تكونُ مناطقَ باردةً جدًّ -مناخاتٌ قاسـيةٌ والصحراءُ
. وهذه الظروفُ المناخيةُ تحدُّ  ا، أوْ قليلةَ الهطـلِ ةً جدًّ أوْ حـارَّ

. منْ أنواعِ الحيواناتِ والنباتاتِ القادرةِ علىَ العيشِ هناكَ

 
 ، ْ ٢٠% من مسـاحةِ اليابسةِ علىَ الأرضِ ا حواليَ تغطِّي التندرَ
. وهذهِ المناطقُ  وتوجـدُ فيِ المناطـقِ الواقعةِ في أقصىَ الشـمالِ
ا  . وفيهَ ، وصيفٍ قصيرٍ ا وجـافٍّ الحيويةُ ذاتُ شـتاءٍ باردٍ جدًّ
. تصـل أحيانًـا إلى عمقِ مـترٍ واحدٍ  ـدِ طبقـاتٌ دائمـةُ التَّجمُّ
 ، ، وتمنعُ بذلكَ نمـوَّ الجذورِ العميقةِ للأشـجارِ مـنَ السـطحِ
 ، ، والأشـناتِ والنباتـاتِ الكبيرةِ. ومعَ ذلكَ فإنَّ الأعشـابَ
، والأزهار،َ والشجيراتِ ذاتَ الجذورِ السطحيةِ  والحزازياتِ
 ، والقصيرةِ، يمكنُها أنْ تنمـوَ فوقَ الطبقاتِ الدائمةِ التجمدِ
ما ينصهرُ  ا خـلالَ فصولِ الصيفِ القصـيرةِ، عندَ وخصوصً

. ويصـلُ  الجليـدُ فيِ الطبقـاتِ العلويـةِ لهـذهِ الطبقـاتِ
ا في العام.  ا ٢٥ سنتيمترً معدلُ تساقُطِ الأمطارِ في التندرَ

 
 . ا الشماليةِ ا فيِ المناطقِ الواقعةِ جنوبيَّ التندرَ توجدُ التايـجَ
. وهـيَ غاباتٌ  ي الغابةَ ـا) كلمـةٌ روسـيةٌ تعنِـ و(التايـجَ
باردةٌ ذاتُ أشجارٍ مخروطيَّةٍ دائمةِ الخضرةِ. وتمتدُّ التايجَا 
فيِ النصـفِ الشـماليِّ منَ الكـرةِ الأرضيةِ عـبرَ أجزاءٍ منْ 
. الشتاءِ في مناطقِ التايجَا  ا الشماليَّةِ ا وآسـيَا وأمريكَ أوروبَّ
 . ما الصيفِ قصـيرٌ ودافئٌ وأكثـرُ رطوبةً ا، بينَـ بـاردٌ جـدًّ
 . التكاثـرِ الصيـفِ الحـشراتِ عـلىَ  عُ ظـروفُ  وتشـجِّ
ا  لُ الأعدادُ الضخمةُ لجماعـاتِ الحشراتِ مصدرً وتشـكِّ
غذائيًّا غنيًّا يجذبُ العديدَ منَ الطيورِ المهاجرةِ. كما تعيش 
 ، ، والحزازياتُ ـا الأشـناتُ ، ومنهَ فيهـا بعضُ النباتـاتِ
، وبعضُ الحيواناتِ  ، والتنّوبِ نَوبرِ والأشـجارُ مثل الصَّ

. ، والذئابُ ، والثعالبُ ا القوارضُ ومنهَ

 






يقـلُّ معـدلُ تسـاقطِ الأمطـارِ فيِ الصحـراءِ عـنْ ٢٥ 
اتِ   فيِ كافـةِ قارَّ ا. وتوجـدُ الصحارَ ا سـنويًّ سـنتيمترً
، كماَ  ةً  الحارةُ تكونُ حـارةً وجافَّ . والصحـارَ الأرضِ
ي هواءُ الصحراءِ كمياتٍ قليلةً منَ  ها. ويحوِ يشـيرُ اسمُ
، وفيِ الليـلِ يمكـنُ لهواءِ الصحـراءِ أنْ يكونَ  الرطوبـةِ
؛ إضافة  ا؛ بسـببِ عدمِ وجـودِ غطاءٍ مـنَ الغيـومِ بـاردً
إلى  أن الهـواءَ الجافَّ يفقدُ الحرارةَ بسـهولةٍ عندَ حلولِ 
ما تتسـاقطُ الأمطارُ فـإنَّ ماءَ المطرِ يتبخرُ  . وعندَ الظلامِ

. قبلَ وصولِه سطحَ الأرضِ

 في العـالمِ، منها  وهنـاكَ أمثلـةٌ كثـيرةٌ عـلى الصحـارَ
، والربـعُ الخـاليِ فيِ المملكـةِ العربيـةِ  صحـراءُ الدهنـاءِ
. وقدْ تكيفتْ  ، والصحراءُ الشرقيـةُ في مصرَ السـعوديةِ
أنـواعٌ مختلفةٌ مـنَ المخلوقاتِ الحيةِ للعيـشِ في ظروفِها 
 ـ ومنها  ي تحتفظُ بالمـاءِ . فبعـضُ النباتـاتِ التِـ القاسـيةِ
 . الصبـارُ ـ تسـتطيعُ أنْ تعيـشَ فيِ مثـلِ هـذهِ الظروفِ

 التِي  وهنـاكَ العديدُ منْ أنـواعِ المخلوقاتِ الحيـةِ الأخرَ
 ، ، والعناكبُ ا الحشراتُ ، ومنهَ تكيفتْ للعيشِ فيِ الصحراءِ
، وحيواناتُ الجحورِ -ومنها حيوانُ  ، والطيورُ والزواحفُ
ـا لاتقاءِ حرارةِ  هَ ورِ حُ ا فيِ جُ ، حيثُ تسـتريحُ نهارً الجربوعِ
ها.  ، ثمَّ تخرجُ في الليلِ للبحثِ عنْ طعامِ الشـمسِ اللافحةِ
ها الآخرُ باردٌ  ، وبعضُ  لهَا فصولٌ بـاردةٌ وبعضُ الصحارَ
دُ الصحراءُ بمقـدارِ كمياتِ الهطلِ  . وتحدَّ علىَ مدارِ السـنةِ

ا.  ا، وليسَ منْ خلالِ موقعِها أو درجةِ حرارتهِ فيهَ



 
          

 

         
            

   

     

 



    

 
ها المكونَ  ، وفيها تشـكلُ الأعشـابُ على اختـلافِ أنواعِ هـيَ أحدُ أنـواعِ المناطقِ الحيويةِ
. ودرجاتُ  . وتتسـاقَطُ الأمطـارُ غيرُ الغزيرةِ فِيها بشـكلٍ غيرِ منتظـمٍ الرئيـسَ لهـذهِ المناطقِ
ا. وتقعُ فيها بعضُ أنواعِ التربةِ الأكثرِ خصوبةً فِي  الحرارةِ فيها منخفضةٌ شـتاءً ومرتفعةٌ صيفً

. ، وتنتشرُ المناطق العشبيةُ في معظمِ القاراتِ ؛ ولذلكَ تستعملُ غالبًا في الزراعةِ العالمِ

، ولكنَّ الكثيرَ منْ  ، ومنها الثورُ البريُّ وقد كانتْ هذهِ المناطقُ في السـابق مليئـةً بالحيواناتِ
. ا في الزراعةِ هَ ا واستخدامُ هَ ي تمَّ حرقُ هذهِ الأراضِ

 . رَ وتختلـفُ أنـواعُ النباتاتِ والحيواناتِ التِي تعيشُ في المناطق العشـبيةِ مـنْ مكانٍ إلى آخَ
 ، ي، والغريرُ ، وذئبُ البرارِ ، ومنها الثورُ البريُّ ا الشـماليةِ تعيشُ بعضُ الحيواناتِ ي أمريكَ ففِ
، والأيائلُ  فِي المناطقِ العشـبيةِ في وسـط  ـرُ الوحشِ مُ ، بينَمـا تعيش الأبقـار،ُ وحُ والنمـسُ

أمريكا. 

 





  
، لبضعةِ  تظهرُ الغاباتُ المتساقطةُ الأوراقِ بألوانٍ زاهيةٍ
. وهذهِ هيَ الفترةُ التِي يتحولُ  أشهرٍ فقطْ خلالَ السـنةِ
ـا لـونُ أوراقِ الشـجرِ مـنَ الأخضـرِ إلَـى الألوانِ  فيهَ
 ، ، والأصفرِ ، والبرتقالـيِّ ، الأحمرِ الخريفيـةِ التقليديـةِ

. ، قبلَ أنْ تتساقطَ هذهِ الأوراقُ علَى الأرضِ والبنيِّ

 ، ، تتسـاقطُ أوراقُ الأشجارِ عندَ اقترابِ فصلِ الشـتاءِ
ا يحافـظُ علَى  ، ممَّ ـا عليهـا، فيقلُّ النتـحُ هَ ويقـلُّ عددُ
مـا يندرُ تسـاقطُ  ـا عندَ ، وخصوصً ا مهـمٌّ . وهـذَ المـاءِ

. الأمطارِ وتتجمدُ الأرضُ

 ، ومنَ أمثلةِ الأشجارِ المتسـاقطةِ الأوراقِ شجرُ التينِ
و علـى أرضيةِ هذهِ  . وتنمُ وبعضُ أنواعِ شـجرِ البلوطِ

. ، والفطرُ ، والحزازياتُ الغاباتِ الأشناتُ

    

 
       
    

  

      
   

  
 . تقـعُ الغابـاتُ الاسـتوائيةُ المطيـرةُ قـربَ خـطِّ الاسـتواءِ
، وتتسـاقَطُ فيها الأمطـارُ بغزارةٍ  والمنـاخُ فيها حارٌّ ورطبٌ
ا النـوعُ  . وهـذَ هـا السـنويُّ علـى متريـنِ لُ حيـثُ يزيـدُ معدَّ
، مناسـبٌ لعيـشِ أنواعٍ كثيـرةٍ مـنَ المخلوقاتِ  مـنَ المناخِ
. وتعدُّ الغاباتُ الاسـتوائيةُ المطيرةُ موطنًا لأنواعٍ منَ  الحيـةِ
ا هوَ موجودٌ في كافةِ المناطقِ  المخلوقاتِ الحيةِ تزيدُ علَى مَ
. وهنـاكَ نوعٌ آخـرُ من الغابـاتِ المطيرةِ  الحيويـةِ مجتمعـةً
. وتقـلُّ درجاتُ الحرارةِ  ى الغاباتِ المعتدلةَ المطيرةَ تُسـمَّ
ا فِي الغاباتِ الاسـتوائيةِ  فـي الغاباتِ المعتدلةِ المطيرةِ عنهَ

هما.  ا تشتركانِ فِي وفرةِ أمطارِ المطيرةِ، ومعَ ذلكَ فُهمَ

 



   
       
             

   

            
       

            
               

         
    
  

    
   

     
       

      
إنَّ الأنظمـةَ البيئيـةَ ذاتَ الميـاهِ العذبـةِ نوعٌ مـنَ المناطقِ 
القليلـةِ  المائيـةِ  المسـطحاتِ  ي  فِـ الموجـودةِ  الحيويـةِ 
 ، الملوحـةِ وحولَها. ومنْ هذهِ المسـطحاتِ المائيةِ البركُ

 . ي الرطبةُ ، والأراضِ ، والأنهارُ ، والجداولُ والبحيراتُ

       
. وقدْ  ، والبحيـراتِ يكـونُ الماءُ سـاكنًا فـي معظمِ البـركِ
يكـونُ هناكَ غطـاءٌ منَ الطحالـبِ الخضراءِ علَى سـطحِ 
 . ، وزنبقُ الماءِ و هناكَ البوصُ . ومنَ النباتاتِ التي تنمُ الماءِ
ا  ، وقدْ تصبـحُ طعامً تنزلقُ الحشـراتُ فوقَ سـطحِ المـاءِ
. ومن الحيواناتِ التي  للأسماكِ الموجودةِ تحتَ السطحِ
، وجرادُ  ، والضفـادعُ قـد تعيشُ هنـاكَ السـلاحفُ المائيةُ
. وتعيشُ تحتَ سـطحِ المـاءِ مخلوقـاتٌ مجهريةٌ  البحـرِ
، والأسـماكُ   علَيها الحشـراتُ ، تتغـذَّ ى العوالـقَ تسـمَّ
ها منْ  ها بنفسِ . و تصنعُ بعضُ أنواعِ العوالقِ غذاءَ الصغيرةُ
   فتتغذَّ ا الأنواعُ الأخرَ . أمَّ خـلالِ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ

ها.  علَى غيرِ

 
ا قريبًا   المـاءِ فيهَ ـي الرطبةُ  مناطقُ يكونُ مسـتوَ الأراضِ
. وتشـملُ هـذهِ  ي معظـمِ الأوقـاتِ مـنْ سـطحِ التربـة فِـ
المناطـقُ  وهـذهِ   . والسـبخاتِ  ، المسـتنقعاتِ المناطـقُ 
دُّ موطنًا لكثيرٍ  ، لذلكَ تُعَ البيئيـةُ تكونُ غنيةً بالحياةِ النباتيةِ
ا أنَّها تصلحُ لتكاثـرِ الطيور،ِ  . كمَ مـنَ المخلوقاتِ الحيـةِ
ـي الرطبةُ مصفاةً  . وتعملُ الأراضِ والحيوانـاتِ الأخـرَ
للمياهِ؛ فهيَ تساعدُ على إزالةِ الملوثاتِ المختلفةِ الناتجةِ 

. عنِ العملياتِ الطبيعيةِ أوِ الصناعةِ أوِ  الزراعةِ

 
       

    

     
      

        





  
تغطِّـي المحيطـاتُ أكثـرَ مـنْ ٧٠% مـن مسـاحةِ سـطحِ 
ـا فـي دورةِ المـاءِ فـي  ا مهمًّ . وهـيَ تلعـبُ دورً الأرضِ
ي تدعـمُ  ي علـى المغذيـاتِ التِـ . كذلـكَ تحتـوِ الطبيعـةِ
. تبـدأُ السلاسـلُ الغذائيـةُ فِي  أشـكالَ الحيـاةِ المختلفـةَ
 ، ي تعيشُ بالقربِ من سـطحِ الماءِ المحيـطِ بالعوالقِ التِـ
 . ى الحيواناتُ التِي تسـبحُ في الماءِ السـوابحَ بينَمـا تسـمَّ
ى المخلوقـاتُ الحيةُ التِي تعيشُ بالقـربِ منْ قاعِ  وتسـمَّ

. المحيطِ بالقاعياتِ

؛ حيثُ تؤثـرُ كلُّ منطقةٍ في  ـمُ المحيـطُ إلى مناطـقَ ويقسَّ
 . ـا بطرائـقَ مختلفةٍ المخلوقـاتِ الحيـةِ التـي تعيـشُ فيهَ
 ، رَ زْ : المـدَّ والجَ وتشـملُ العواملُ المؤثـرةُ في المحيـطِ
، وكميةَ أشـعةِ  ، وضغطَ الماءِ ودرجةَ الحرارةِ، والملوحةَ
؛ فبالقرب من السـطحِ تدفئُ  الشـمسِ التِي تختـرقُ الماءَ
دُّ مختلِفَ أنواعِ المخلوقاتِ  ، وتَمُ الأشعةُ الشمسيةُ الماءَ

 . الحيةِ التِي تقوم بعملية البناء الضوئيِّ بالطاقةِ

ولا تصلُ أشـعةُ الشـمسِ إلَى عمقٍ أكثرَ مـنْ ٢٠٠ متر 
، وبرودتُه،  تقريبًا. ومـعَ زيادةِ العمقِ تزدادُ ظلمـةُ الماءِ
  . وتتغذَّ وكذلـكَ لا تحدثُ عمليـاتُ البناء الضوئـيِّ
ي أعمـاقِ  ي تعيـشُ فِـ معظـمُ المخلوقـاتِ الحيـةِ التِـ
ا  ، وعلَى موادَّ تصـلُ إليهَ هـا على بعـضٍ المحيـطِ بعضُ
 بعضُ المخلوقاتِ الحيةِ  . وتتغذَّ منْ سـطحِ المحيطِ
 ـ ومنها  ي تعيـشُ في أعمـاقِ المحيطـاتِ  التِـ الأخـرَ
ا منَ  ـا ـ علَى مـوادَّ تحصـلُ عليهَ بعـضُ أنـواعِ البكتيريَ
اتِ المائيةِ الحارةِ، والشـقوقِ العميقةِ الموجودةِ  هَ وَّ الفُ
ا بعضُ الموادِّ  ، والتِي تتدفَّقُ منهَ ي أعماقِ المحيطاتِ فِـ

الكيميائيةِ الحارةِ.
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: التجربةُ الذاتيةُ الجيدةُ

 . ي قصةً منْ خبرتيِ الشخصيةِ أروِ

  ِعنْ شـعورِ الكاتبِ منْ وجهة ُ أعبرِّ
. نظرٍ شخصيةٍ أوليةٍ

  ًا، وخاتمة ، وعرضً أجعلُ لهَا مقدمـةً
. مثيرةً للاهتمامِ

 . أوزعُ الأحداثَ بتسلسلٍ منطقيٍّ

  َعـلى الدالـةَ  الكلـماتِ  أسـتخدمُ 
الترتيـبِ لربـطِ الأفـكارِ ولإظهارِ 

. تسلسلِ الأحداثِ

 
 

أكتبُ خبرتي الشـخصيةَ حولَ رحلـةٍ إلىَ بيئةٍ مميزةٍ، أو 
، قـدْ يكونُ صحـراءَ أو غابةً مطـيرة أو أيَّ  نظـامٍ بيئـيٍّ
، أو حتَّى شاطئًا. أستخدمُ وجهةَ  منطقةٍ مغطاةٍ بالثلوجِ

. ، وما أعملُ نظري الشخصيةَ لأرويَ ما ألاحظُ

         

  

  



   
        
        
    

  

          
       

  

          

   

        


  

          
  

   
  

   

 تبدأُ السلاسلُ الغذائيةُ في المحيطِ بمخلوقاتٍ  
ى مجهريةٍ تعيشُ بالقربِ منْ سطحِ الماءِ تسمَّ

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

ـه  هُ بنفسِ  المخلـوقُ الحيُّ الـذي ينتجُ غذاءَ 
هوَ منَ ................................... .

 ، ا مناخٌ معينٌ  المنطقةُ البيئيةُ التي يسـودُ فيهَ 
ـا أنـواعٌ معينةٌ مـنَ الحيواناتِ  وتعيـشُ فيهَ

ى  ................................... .  والنباتاتِ تسمَّ

ي منطقةٍ   وصـفُ الحالـةِ الجويـةِ العامةِ فِـ 
ى  ............ معينـةٍ خلالَ فترةٍ زمنيةٍ طويلةٍ يسـمَّ

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

نباتـاتٍ  علـى    تتغـذَّ التـي   الحيوانـاتُ  
ى ................................... . تُسمَّ

ابُ منَ  ................................. قَ  الغرابُ ودودةُ الأرضِ والعُ 





  

       
 مـا المسـتو الأولُ الـذي تبـدأُ فيـه كلُّ    

؟ سلسلةٍ غذائيةٍ

 ،  أكتبُ فقرةً بأسلوبٍ وصفيٍّ    
نها. حولَ المنطقةِ الحيويةِ التي يقعُ وطني ضمَ

 أفترضُ أنني سـأقومُ بإعدادِ نموذجٍ     
ها؟ ا المخلوقاتُ التي اختارُ ، فمَ لشبكةٍ غذائيةٍ

 تـمَّ إدخـالُ مجموعةٍ مـنَ المها    
 . العربيـةِ فـي منطقةٍ شـبهِ صحراويةٍ منذُ ٢٠ سـنةً
تْه  ولكـنْ بقيَ عددُها قليلاً. فمـا التغيرُ الذي أحدثَ

؟ ا في هذا النظامِ البيئيِّ المهَ

 أقرأُ البياناتِ في الشكلِ أدناهُ .كيفَ     
؟  تتناقصُ أعـدادُ المخلوقاتِ الحيّةِ في هذا الهرمِ
؟  إلى آخرَ وما نسبةُ تناقصِ الطاقةِ فيهِ منْ مستوً

 

 كيفَ تتشـارك المخلوقاتُ الحيّةُ في 
، والموادِّ الغذائيةِ في نظامٍ  نقل الطاقـةَ

؟ بيئيٍّ

    


ألاحـظُ مخلوقاتٍ حيّةً في منطقةِ سـكني، وأصفُ العلاقاتِ 
بينَها.

 
ا، وأنظّمُ زيارةً ميدانيةً . ١ أختارُ منطقةً معينةً أعرفُها جيدً

ها.  لها وأصفُ

، والحيواناتِ . ٢ ، وآكلاتِ اللحومِ نها المنتجاتِ دُ مِ أحدّ
. ، والحيواناتِ المتنوعةَ التغذيةِ الكانسةَ

٣ . ، أقـومُ ببحثٍ حـولَ العلاقاتِ بينَ هـذهِ المخلوقاتِ
وأرسمُ شبكةً غذائيةً تبينُ العلاقاتِ بينَها.

 
أكتـبُ فقرةً أحلّلُ فيها نتائجي، مبينًا أنواعَ العلاقاتِ  ←

الغذائيةِ السـائدةِ، وأتوقّعُ ما يمكـنُ أنْ يحدثَ لهذهِ 
. عِ العمرانيِّ العلاقاتِ في ضوءِ التوسّ

    
    

ا. ب. التايـجَ أ . التندرا.  

. .   د. غاباتٌ مطيرةٌ   ج. الصحراءُ
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؟ بِ ذْ اءِ العَ رُ المَ صادِ ما مَ
، لكي تعيشَ  ذبِ يةِ على كوكبنا إلى الماءِ العَ تحتاجُ معظمُ المخلوقاتِ الحَ

ى  وتبقَ

ـطحِ الأرضِ تقريبًا. وتعـدُّ المحيطاتُ  ـي الماءُ ٧٠% من سَ يُغطِّ
ي على ٩٧% من الماءِ على   ؛ إذ تَحتـوِ هُ الرئيسـةَ والبحارُ مصادرَ
، لا يفيدُ الإنسـانَ  عظمَ من الماءِ مالِحٌ زءَ الأَ . أَيْ أنَّ الجُ وكبِ الكَ
ـا الماءُ العذبُ  . أمَّ ـربِ ، أو الشُّ ، أو الصناعةِ باشـرةً في الزراعةِ مُ
ـدةٍ، على هيئةِ  تجمِّ فـإنَّ حوالي ٢٫٣% منـه متوافرٌ في صـورةٍ مُ
 .ر خْ قِ البـاردةِ الأُ طبينِ وبعضِ المناطِ ، أو جليدٍ فـي القُ لـوجٍ ثُ
، أو تلـك التي في الغِلافِ  ـا الميـاهُ العذبةُ الجاريةُ والجوفيةُ وأمَّ
ةِ على سـطحِ  ـويِّ فـلا تتجـاوزُ ٠٫٦% من الميـاهِ الموجودَ الجَ

ا الماءُ الذي على هيئةِ بخارٍ فحوالَيْ ٠٫١%.  . أمَّ الأرضِ
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عظـمُ الميـاهِ  . ومُ حـدودةٌ إنَّ مصـادرَ الميـاهِ العذبـةِ مَ
العذبةِ المستعملةِ تأتي من المياهِ الجاريةِ. ولذلك يتمُّ 
ها  ، لتُسـتعملَ مياهُ ـربِ من الأنهارِ إنشـاءُ المبانِي بالقُ
. وتسـتعملُ كل  ، والمـزارع،ِ والمصانعِ نـازلِ فـي المَ
زانـاتِ المياهِ  مـن الميـاهُ الراكدةِ مثـل البُحيـراتِ وخَ
) وقتَ الحاجـةِ. ومِن مصادرِ  الاصطناعيَّـة ِ(السـدودِ
؛ حيث  وفيـةُ زاناتُ الميـاهِ الجَ ـا خَ الميـاهِ العذبـةِ أيضً
ـنَ طبقـاتٍ مـن الصخـورِ العاليةِ  مْ نُ الميـاهَ ضِ تَختـزِ
المسـاميةِ التـي تضمـنُ مـرورَ أكبـرِ كميـةٍ مـن الماءِ 
جـودِ طبقةٍ  ، شـرطَ وُ إلـى الخـزانِ الجوفـيِّ الطبيعيِّ
بَ المـاءِ منها. وتكـونُ المياهُ  مثـل الطيـنِ تَمنعُ تَسـرُّ
ـطحِ  ، إذا كانتْ بالقربِ من سَ الجوفيةُ ذاتَ فائدةٍ أكبرَ
ها خلال البئر الإرتوازية،  خُّ الأرضِ بحيثُ يسـهلُ ضَ

 . والاستفادةُ منها بأقلِّ التكاليفِ

تساقط الأمطار

مياه جوفية

جدول ماء

صخور غير منفذة

بئر

مستو سطح الماء

بحيرة

 

       

  



؟ كيفَ يتلوثُ الهواءُ والماءُ
  

، مـن  فِ الجـويِّ تتألَّـفُ الطبقـاتُ السـفلَى مـن الغـلاِ
جموعـةٍ من الغـازاتِ الضروريـةِ لحيـاةِ المخلوقاتِ  مَ
، وثاني أكسـيدِ  ، والنيتروجينُ ها الأكسـجينُ ، أَهمُّ الحيةِ
. تَسـتخدمُ المخلوقاتُ الحيةُ الأكسـجينَ في  الكربـونِ
ـذُ النباتاتُ ثانيَ أكسـيدِ الكربونِ  ، وتأخُ عمليةِ التنفـسِ
. و تُحـولُ بعـضُ أنـواعِ  لتقـومَ بعمليـةِ البنـاءِ الضوئـيِّ
ها  ركباتٍ تَستخدمُ ، النيتروجينَ إلى مُ البكتيريا في التربةِ

. موِّ مليةِ النُّ النباتاتُ في عَ

ما تدخـلُ إليه موادُّ   تحـدثُ عمليةُ تلـوثِ الهـواءِ، عندَ
، فتغيـرُ نسـبَ مكوناتـهِ. وقـد بـدأتْ  ريبـةٌ ديـدةٌ وغَ جَ
ا، بعدَ الثورةِ  ا بيئيًّا جديًّ رً طَ لُ خَ واءِ تُشكِّ ظاهرةُ تلوثِ الهَ
رِ المهمةِ  . ومن المصـادِ ها العالمُ دَ ناعيـةِ التـي شـهِ الصِّ
 ، صانعُ ـاتُ توليـدِ الكهربـاءِ، والمَ حطَّ ثِ الهـواءِ مَ لتلـوُّ
، وكذلكَ  ، والجويـةُ ، والبحريـةُ ووسـائلُ النقـلِ البريـةُ

رِ الطبيعيةِ مثـلَ الاندفاعـاتِ البُركانيةِ.  صـادِ بعـضُ المَ
ومنْ ذلكَ بركانُ أيسلندا الذي ثارَ عامَ ٢٠١٠م، وأطلقَ 
كميـاتٍ كبيرةً مـنَ الغـازاتِ والرمادِ البركانـيِّ وصلتْ 
بَ  ، وسـبَّ إلـى ارتفاعٍ تجاوزَ ١٠ كم في الغلافِ الجويِّ
فُ  ، وكذلكَ توقُّ إجلاءَ السـكانِ عنِ المناطقِ القريبةِ منهُ

. حركةِ الطيرانِ عدةَ أيامٍ

تُ ذاتَ يـوم سـحابةً عملاقةً شـبهَ صفراءَ  ربمـا شـاهدْ
ا المنظـرُ علـى تَلـوثِ  . يـدلُّ هـذَ تخيِّـم فـوقَ المدينـةِ
ها  ، وتسـببُ بابَ الدخانيَّ هِ الطبقةُ الضَّ ى هذِ . تُسـمَّ الهواءِ
 . ـرقِ الوقـودِ الأحفـوريِّ الجسـيمات الناتجـةُ عـن حَ
، والعديدَ من  ا في العيونِ بابُ الدخانيُّ تَهيجً يسببُ الضَّ
 . سِ ، منها ضيقُ التنفُّ حيةِ للجهازِ التنفسيِّ المشاكلِ الصِّ
ثِ الهواءِ علـى المناطـقِ القريبةِ  ولا يقتصـرُ تأثيـرُ تلـوُّ
، بـلْ يمتدُّ إلـى طبقـةِ الأوزونِ التى  مـن سـطحِ الأرضِ
ي  ا تقريبًـا. تؤدِّ ترتفـعُ عـنْ سـطحِ الأرضِ ٣٠ كيلومترً
ا شـديدَ الأهميةِ فـي حمايةِ الحياةِ على  هذهِ الطبقةُ دورً

       

   



ارةِ للأشـعةِ فوقَ  كوكـبِ الأرضِ مـنَ التأثيراتِ الضَّ
 ، نٍ البنفسجيةِ، وطبقة الأوزون موجودةٌ في حالةِ تَوازُ
ي  واملِ الطبيعيةِ يسـاوِ لِها بفعلِ العَ عـدلَ تحلُّ أيْ أنَّ مُ

نِها. معدل تكوُّ
لـلٍ   إلـى إحـداثِ خَ ـلَ الإنسـانِ قـدْ أدّ  إلا أنَّ تدخُّ
لِها يفوقُ معدلَ  ، فأصبحَ معـدلُ تَحلُّ في هـذا التوازنِ

نِها، وبدأَ التآكلُ التدريجيُّ لهذهِ الطبقةِ.  تكوُّ

ـلِ طبقـة الأوزونِ إلى  عدلِ تحلُّ  الزيـادةُ فـي مُ عـزَ تُ
التـي  الفريـونِ  ركبـاتِ  بمُ  ، الجـويِّ الهـواءِ  تلـوثِ 
، وأجهزةِ  ، وصناعةِ الإسـفنجِ اذاتِ ذَّ تسـتعملُ في الرَّ
عودِ هذهِ  . وعندَ صُ ، والمكيفـاتِ التبريـدِ كالثلاجاتِ
لاتِ  المركباتِ إلى أَعلى تحدثُ سلسـلةٌ مـن التَّفاعُ
، فيُسـتَهلَكُ الأوزونُ  ي إلى تحليـلِ هذهِ الطبقـةِ تـؤدِّ
ا يسـمحُ بدخولِ كميـاتٍ إضافيةٍ  مّ الموجـودُ فيها، مِ
 ، لُ إلى الأرضِ من الأشـعةِ فوقَ البنفسـجيةِ التي تصِ

. صِ الإصابةِ بسرطانِ الجلدِ رَ ا يزيدُ من فُ ممَّ

  
        

    
 

     

     
 

         
      

           
    

         
   

ارةِ للأشـعةِ فوقَ  كوكـبِ الأرضِ مـنَ التأثيراتِ الضَّ
 ، نٍ البنفسجيةِ، وطبقة الأوزون موجودةٌ في حالةِ تَوازُ

   

       

     

     

  



  
 ، تلوثُ مواردِ المياهِ، سـواء الجوفيةُ منها أو السـطحيةُ
ـرٌ في  ثُ المـاءِ تَغيُّ ـوُّ لَ مشـكلةٌ ذاتُ أبعـادٍ خطيـرةٍ. وتَ
ـهُ  خصائصـه الفيزيائيَّـةِ والكيميائيَّـةِ والحيويـةِ، يجعلُ
 ، هِ الخصائصِ اللونُ . ومن هـذِ غيرَ صالحٍ للاسـتعمالِ

، ودرجةُ الحرارةِ.  ، والملوحةُ ، والرائحةُ والطعمُ

لقِـي بالموادِّ  ، التـي تُ ثُ الميـاهُ بسـببِ المصانـعِ تتلـوَّ
صادرِ الميـاهِ، والمزارعِ  ضلاتِ إلى مَ الكيميائيـةِ، والفَ
مـن  للتخلـصِ  الكيميائيـةَ  المـوادَّ  تسـتعملُ  التـي 
بُ هـذهِ  ، فتتسـرّ ةِ للنبـاتِ خلوقـاتِ الحيَّـةِ الضـارَّ المَ
المـوادُّ السـامةُ بعـدَ انحلالِهـا بمـاءِ المطرِ إلـى المياهِ 
الجوفيـةِ، ومجـاري الميـاهِ السـطحيةِ ، أو عـن طريقِ 

   

 ، ها المنشآتُ السكنيةُ مياهِ الصرفِ الصحيِّ التي تَطرحُ
. بكاتِ الصرفِ والتجاريةُ في شَ

ثِ  بِ النفطِ منْ أكثرِ مشـكلاتِ تلوُّ وتعدُّ مشـكلةُ تسـرُّ
بُ كمياتٌ  ا؛ إذ تتسـرَّ ، والمحيطاتِ شـيوعً مياهِ البحارِ
ما تَسـتعملُ السـفنُ مياهَ المحيطِ لغسلِ  ، عندَ هائلةٌ منهُ
مِ  ، عنـدَ تحطُّ بُ ، إضافةً إلى ما يتسـرَّ خزانـاتِ الوقـودِ

. خزاناتِ ناقلاتِ النفطِ
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، وأكتبُ ، وأتحدثُ أفكرُ
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، ومعَ  ها االلهُ للإنسـانِ لتلبيةِ متطلباتِ حياتهِ ، سـخرَ مواردُ الأرضِ ثمينةٌ
 ، ، يـزدادُ الطلبُ على مـواردِ الأرضِ الزيـادةِ المسـتمرةِ في عددِ السـكانِ
. وقدْ يؤدِّي ذلكَ إلى ظهـورِ عددٍ منَ  ويسـتغلُّها الناسُ بشـتَّى الوسـائلِ
. كيـف يمكن المحافظة عـلى الهواء،  ، ومنهـا التلوثُ المشـكلاتِ البيئيـةِ

والماء وحمايتِهما من التلوث؟

ا منعُ الملوثاتِ من الوصولِ  ، من الضروريِّ جدًّ ثِ لحمايةِ الهواءِ منَ التلوُّ
 . ـبَ الملوثاتِ المسـموحِ بها في الهواءِ دُ نسَ دِّ ، وإصدارُ قوانينَ تحُ إلى الهواءِ

: ، بالحَدِّ من تلوثِ الهواءِ ومن أهمِّ الإجراءاتِ الكفيلةِ

. دمُ استعمالِ الموادِّ والأجهزةِ التي يدخلُ في صناعتِها غازُ الفريونِ ١.  عَ

عِ  ضْ ، بوَ دِّ من التلوثِ ها الدولةُ للحَ قيُّدُ المصانعِ بِالقوانينِ التي تَضعُ ٢.  تَ
 . لوثاتِ الهواءِ رشحاتٍ لتقليلِ انبعاثِ مُ مصافٍ أو مُ

، والتأكدُ من سـلامةِ العـوادمِ التي  ٣.  صيانةُ السـياراتِ بشـكلٍ دوريٍّ
. ثُ الغازاتِ في الهواءِ تنفُ

      

 
ا منذ عامِ ١٩٧٠م. ومنذُ ذلكَ الزمنِ يُستغلُّ  يحتفل العالم بيوم للأرضِ سنويًّ
 . هذا اليومُ منْ كلِّ عامٍ للمشـاركةِ في الأفـكارِ حولَ حمايةِ هذا الكوكبِ
ثِه.  ومنَ المواضيعِ التي تمَّ مناقشتُها كيفيةُ تنقيةِ الماءِ منَ الشوائبِ بعدَ تلوّ
. ثِ في محطاتٍ خاصةٍ للتنقيةِ أو المعالجةِ حيثُ يمكنُ تنقيةُ الماءِ الملوَّ





  

   



      
  
        

  

       
       

 

       
   

   
    

     

 
  





 ، ثةُ بالموادِّ الكيميائيةِ وفي هذهِ المحطاتِ تعالَجُ المياهُ الملوّ
. بعدَ ذلكَ يتمُّ معالجةُ الماءِ  ثم يُرشحُ الماءُ لإزالةِ الشوائبِ
ا ليصبحَ  ، منها الكلور، لقتلِ البكتيريَ مرةً ثانيةً بموادَّ كيميائيةٍ

 . ا للشربِ الماءُ صالحً

، أهميةً خاصةً للحفاظِ علَى المياهِ،  وتُولـي مملكة البحرينِ
، والتشـريعاتِ المتعلقةِ بذلك، إضافةً  وذلكَ بسنِّ القوانينِ
، ومنها  إلى إنشـاءِ محطات معالجـةِ مياهِ الصـرفِ الصحيِّ

. محطةُ توبلي، ومشروعُ محطةِ المحرقِ

          
     



 
            

 

          
      

    
     

    

    


   
    

 
      

    

   

  



      
نُ الوقـودُ الأحفـوريُّ -ومنه الفحـمُ والنفـطُ والغازُ  يتكـوّ
. إنَّ مصـادرَ الوقودِ  - منْ بقايا المخلوقـاتِ الحيّةِ الطبيعـيُّ
دةٍ. يسـتعملُ  الأحفـوريِّ محدودةٌ لأنَّهـا مصادرُ غيرُ متجدّ
، وتدفئةِ  الناسُ مشـتقاتِ الوقـودِ الأحفوريِّ في السـياراتِ
، وتشـغيلِ محطـاتِ توليـدِ الكهرباءِ. ومـعَ ازديادِ  المنـازلِ
، ويزدادُ  أعـدادِ النـاسِ يزدادُ اسـتعمالُ الوقـودِ الأحفـوريِّ
، إذْ يتركُ  . ولأنهُ مصدرٌ للطاقةِ غيرُ نظيفٍ مقدارُ تلوثِ البيئةِ
ه، فإنهُ  مخلفاتٍ مختلفةً ذاتَ تأثيرٍ كبيرٍ نسـبيًّا عندَ استخدامِ
 ، . وعلى كلِّ حالٍ  مصادرِ تلوثِ البيئةِ الرئيسةِ يُعدُّ من إحدَ

. فالحلُّ هو البحثُ عنْ مصادرَ أخر للطاقةِ

  
المصادرُ البديلةُ للطاقةِ هيَ مصادرُ طاقةٍ أخرَ غيرُ الوقودِ 
. وهناكَ العديدُ منَ المصادرِ البديلةِ التي يدرسُ  الأحفوريِّ

ا. العلماءِ كيفيةَ استعمالهِ

؛ فباطنُ  توجدُ بعضُ مصادرِ هذهِ الطاقةِ في باطنِ الأرضِ
الأرضِ شـديدُ الحـرارةِ، وقـد تصلُ هـذهِ الحـرارةُ إلى 

سطحِ الأرضِ في بعضِ الأماكنِ في صورةِ بخارِ ماءٍ 
نا  دُ ، مما يزوِّ أو ماءٍ سـاخنٍ كما في الينابيعِ السـاخنةِ
، وهـي الطاقـةِ الحراريةِ  بالطاقـةِ الحراريةِ الجوفيـةِ
. ويمكنُ اسـتعمال هذهِ  ها باطنُ الأرضِ التي مصدرُ
الطاقـةِ فـي بعضِ المناطـقِ لتدفئـةِ المنـازلِ وإنتاجِ 

 . الكهرباءِ

 ، ا بديلاً آخـرَ للطاقةِ كمـا تُعدُّ الكتلـةُ الحيويةُ مصـدرً
النباتـاتِ  فضـلاتِ  مـنْ  الحيويـةُ  الكتلـةُ  نُ  وتتكـوّ
تخلّـصُ منهـا فـي الغالبِ  والحيوانـاتِ وبقاياهـا، ويُ
دونَ فائـدةٍ، ويمكـنُ معالجتُهـا لإنتاجِ الوقـودِ. وتتمُّ 
 ، فـي محطـاتٍ خاصـةٍ لمعالجـةِ النفايـاتِ الحيويـةِ
 ، ا نسبيًّا للطاقةِ ا نظيفً ي يُعدُّ مصدرً لإنتاجِ الكحولِّ الذِ
، والحـرارةِ.  ـا فـي إنتـاجِ الكهربـاءِ ويُسـتعملُ أساسً
وتتوجـهُ الأنظـارُ حاليًّا في بعضِ الدولِ إلى اسـتثمارِ 
 ونباتاتِ حبوبٍ أخر ، رةِ، وقصبِ السـكرِ نبـاتِ الذُّ
لُ  ا، وقدْ يشـكِّ ا إلـى وقودٍ بهذهِ الطريقةِ أيضً وتحويلِهَ

مُ مستقبلاً.  هذا مشكلةً غذائيةً يعاني منها العالَ

       
     

   



 
       

    

         
      

             
    

       
          

  

         
         

 

الميـاهِ الجاريـةِ كذلـكَ لإنتـاجِ  تُسـتعملُ طاقـةُ  كمـا 
ى هـذهِ الطاقةُ الناتجةُ باسـمِ  . وتُسـمَّ الطاقـةِ الكهربائيةِ
، حيثُ توضعُ عندَ قواعدِ السـدودِ  الطاقـةِ الكهرومائيةِ
محطـاتٌ لتوليـدِ الكهرباءِ للإفادةِ منْ طاقـةِ المياهِ التي 

 . ها السدُّ يحتجزُ

دُ الأرضَ بكميةٍ كبيرةٍ  وبالاضافـةِ إلى أنَّ الشـمسَ تـزوّ
 ، مـنَ الطاقـةِ تسـبّبُ تسـخينَ هـواءِ الغـلافِ الجـويِّ
، حيث  ، وتحفيزَ دورةِ الماءِ في الطبيعةِ وتكويـنَ الرياحِ
يمكنُ أنْ تُستعملَ طاقةُ الرياحِ لتحريكِ مراوحَ ضخمةٍ 
، كما تمتصُّ النباتاتُ  مرتبطـةٍ بمولداتٍ لإنتاجِ الكهرباءِ
، فإنَّ الناسَ استثمروا الطاقةَ  طاقةَ الشـمسِ لإنتاجِ الغذاءِ
، وهـيَ أدواتٌ  ، عـنْ طريـقِ الخلايا الشمسـيةِ الشمسـيةَ
. وتُسـتعملُ  لُ أشـعةَ الشـمسِ إلـى طاقـةٍ كهربائيةٍ تحـوِّ
الطاقـةُ الكهربائيـةُ التـي تُخزنُ في سلسـلةٍ مـنَ الخلايا 

. الشمسيةِ في إضاءةِ المنازلِ وتدفئتِها طوالَ الليلِ

 
        

   

      
     

       
   

  



   
  

باعِ ثلاثِ  ، والهواءِ باتّ ، والماءِ يمكنُنا المساعدةُ على حمايةِ اليابسةِ
 ، ، وإعادةُ الاستخدامِ ، هي: الترشـيدُ قواعدَ رئيسـة للحمايةِ
. حيثُ يمكنُنا ترشـيدُ كميةِ المـواردِ الطبيعيةِ التي  والتدويرُ
نسـتعملُها، ومـنَ الأمثلةِ على ذلـكَ تقليلُ كميـاتِ الوقودِ 
، وذلكَ بضبطِ درجةِ الحرارةِ  المستعملة في التدفئةِ والتكييفِ
 ، ، بحيثُ تُسـتخدمُ حرارةٌ أقلُّ في التدفئةِ الداخليةِ في المنازلِ
في الطقسِ الباردِ، ويُسـتخدمُ أقلُّ قدرٍ منْ تكييفِ الهواءِ في 
. ويمكنُ كذلكَ تصميمُ سـياراتٍ أكثرَ كفاءةً  الطقسِ الحارِّ

في استهلاكِ الوقودِ، وتشجيعُ الناسِ على شرائِها.

تساعدُ عمليةُ إعادةِ استخدامِ الموادِّ على المحافظةِ على مواردِ 
، بدلاً  ؛ إذ يمكنُنا إعادةُ استخدامِ العديدِ منَ المنتجاتِ البيئةِ
، ثمَّ  مةِ للاستعمالِ مرةً واحدةً منَ استعمالِ المنتجاتِ المصمّ
. ومنَ الأمثلةِ على ذلكَ  يتمُّ التخلّصُ منها في صورةِ نفاياتٍ
استعمال الأطباقِ التي يمكنُ غسلُها بدلاً منَ الأطباقِ الورقيةِ 
هِ فإن صنعَ المنتجاتِ يحتاجُ  . وفي الوقتِ نفسِ أو البلاستيكيةِ

، ويمكنُ ترشـيدُ استهلاكِ هذهِ الطاقةِ  والموادِّ  إلى طاقةٍ
ا.  هَ ما يتمُّ إعادةُ استخدامِ المستخدمة في المنتجات عندَ

ا حفظُ المصادرِ بتدويرِ الموادِّ بحيثُ يمكنُ  ويمكنُنا أيضً
ا بطرائقَ جديدةٍ؛ إذ تقلّلُ عملياتُ التدويرِ منْ  استعمالهُ
، كما تقلّلُ  كميةِ الطاقةِ التي نحتاجُ إليها لصنعِ الأشـياءِ
ا، ومن ذلك إعـادةُ تدويرِ  كميـةَ النفاياتِ الناتجـةِ أيضً

. الورقِ والبلاستيكِ

، ومنها  ا إعادةُ تدويرِ المعداتِ الإلكترونيةِ ومنَ المُهمِّ أيضً
، ومنتجاتٌ  ، والهواتفُ النقالةُ ، وأجهزةُ التلفازِ الحواسيبُ
 كثـيرةٌ يتـمُّ الاسـتغناءُ عنهـا. وبخاصـة أنَّ هذهِ  أخـرَ
الأجهزةُ قد تحتوي على موادَّ خطرةٍ يمكنُ أنْ تؤذيَ البيئةَ 

. ها على نحوٍ سريعٍ ها وإعادةُ استخدامِ إذا لم يتمَّ تدويرُ
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 . أعرضُ النقاطَ المهمةَ

  َأصـفُ باختصـارٍ الفكـرةَ الرئيسـة
. والتفاصيلَ المهمةَ

 


؟. ١ رُ استخدامُ الوقودِ الأحفوريِّ في البيئةِ كيفَ يؤثّ

ا؟. ٢ ا نظيفً ا تعدُّ الطاقةُ الشمسيةُ موردً لماذَ

٣ .. أبحثُ عنْ مشاريعَ في وطني تَستخدمُ الطاقةَ النظيفةَ



 



   
     
    

 

     
   

 

   
         

 


  

            
    

  
   

 يسـببُ تلوث الهواء تكون سـحابةٍ ضخمةٍ منَ  
ى  .................................... الملوثاتِ فوقَ المدنِ تسمَّ

 الترسباتُ أو الصخورُ تحتَ السطحيةِ القادرةُ على   
ى .................................... تخزينِ المياه بكمياتٍ كبيرةٍ تُسمَّ

ا شـديدَ الأهميةِ في   تؤدِّي طبقةُ ................................... دورً 
ارةِ  حمايـةِ المخلوقـاتِ الحيَّةِ منَ التأثـيراتِ الضَّ

. للأشعةِ فوقَ البنفسجيةِ

ـنَ فضـلاتِ النباتاتِ   الطاقـةُ التي تُسـتخرجُ مِ 
ى طاقةَ ................................... ، وبقاياها تسمَّ والحيواناتِ

نتجُ الكهرباءَ منَ الشـمسِ  ى الأداةُ التي تُ  تُسـمَّ 
. ...................................

 بخـارُ المـاءِ أو المـاءُ السـاخنُ الذي يتدفَّـقُ منْ  
ا مـن  ها يمثـلُ مـوردً باطـنِ الأرضِ إلى سـطحِ

مواردِ  ................................... .

 

 
 

 
 

 

  


 





  

       
ي الهواءَ   كيفَ نَحمِ      

؟ ثِ منَ التَّلوُّ

 هـلْ تتفقُ معَ الذيـن يعتقدونَ     
يرِ الوقودِ  واردَ جديدةٍ للطاقةِ غَ أنَّهُ يجـبُ تطويرُ مَ
؟ أكتبُ رسـالةً لمسـؤولٍ في الحكومةِ  الأحفوريِّ

. ه فيها باتخاذِ إجراءٍ حولَ ذلكَ أقنعُ

تجددةٍ،   الأشـياءَ التاليةَ إلى مـواردِ طاقةٍ مُ   
تجددةٍ: ومواردِ طاقةٍ غيرِ مُ

، الغازَ  ، الفحـمَ ، أشـعةَ الشـمسِ ، النفطَ الريـاحَ
. ، الأمواجَ رَ زْ ، المدَّ والجَ الطبيعيَّ

سـيارةً  ـمُ  أصمِّ أنيَّ   أفـترضُ     
. أضيفُ الطرائقَ المحتملةَ التي أسـتطيعُ  جديـدةً
وإعـادةِ   ، الترشـيدِ عـلى  الاعتـمادَ  ـا  خلالهِ مـنْ 
؛ وذلكَ لاسـتخدامِ أقلِّ  ، والتدويـرِ الاسـتخدامِ

كميةٍ منَ المصادرِ الأرضيةِ غيرِ المتجددةِ.

 

التـي  والطاقـةِ   ، المـوادِّ  مـا مصـادرُ 
؟ يستخدمها الناسُ

 
 . أعملُ نشرةً تعريفيةً عن مواردِ الطاقةِ البديلةِ

 
١ .. لبياتِهِ ، وأناقشُ إيجابياتِهِ وسَ ا بديلاً للطاقةِ أختارُ موردً

د في الوقتِ . ٢  كيفَ يُسـتخدمُ هـذا المورِ أكتبُ بحثًا لأرَ
؟ الحاليِّ

هِ في . ٣ . أفكرُ في كيفيَّةِ إمكانيةِ اسـتخدامِ ـفُ الذهنيُّ صْ العَ
. المستقبلِ

 
أسـتخدمُ المعلومـاتِ التـي توصلـتُ إليهـا في عمـلِ  ←

النـشرةِ بهـدف توعيـةِ الآخرينَ بمـوردِ الطاقـةِ الذي 
. ه على زملائي في الصفِّ عُ ، وأوزِّ هُ اخترتُ

     
  

 . أ . الرياحُ

. ب . الشمسُ

. ج. الحرارةُ الجوفيةُ

. د. الكتلةُ الحيويةُ
 



 

 • 

 •  

 •






       

 . ماً جْ َ حَ برَ ا لِتَبْدوَ أَكْ هَ رِ وَ ، أو صُ ياءِ بيرِ الأَشْ مُ لِتَكْ دَ تَخْ : أَداةٌ تُسْ رُ هَ المِجْ
لِ  ـكْ . أنْظُرُ إلى الشَّ اتِ ، أو آلافَ المَرّ ئـاتِ ـياءَ مِ رُ الأَشْ هَ ُ المِجْ ـبرِّ كَ ويُ

. ةَ تَلِفَ رِ المُخْ هَ زاءَ المِجْ ف أَجْ رَّ ، وأتَعَ رِ المُجاوِ

          
 ،  يديَّ . أُمسـكُ ذراعَ المجهـر بإحدَ أحمـلُ المجهرَ بكلتا يديَّ  

ه علىَ سـطحٍ  ته، ثـمَّ أضعُ  أسـفلَ قاعدِ وأضـعُ اليـدَ الأخـرَ
. ستوٍ مُ

ةِ. دَ وءَ على المِنْضَ كِسُ الضّ آةَ بحيثُ تَعْ كُ المِرْ رِّ أُحَ  

رِ ضوءٍ قَويٍّ أَو  ـدَ صْ وَ مَ آةِ نَحْ جيـهِ المِرْ  لا أَقـومُ بِتَوْ     
رٍ دائِمٍ بالعين. دّي ذلكَ إلى ضرَ ؤَ ؛ فقد يُ سِ مْ وَ الشَّ نَحْ

يحَةَ على  عُ الشرَّ ، ثُمَّ أَضَ يحَةِ لى الشرّ بَيْباتِ المِلْحِ عَ عُ بَعْضَ حُ أَضَ  

بَيْباتِ  ـدُ أَنَّ حُ . وبعـدَ ذلكَ أَتأَكَّ اغِطينِ بِّتُهـا بالضّ أَثَ ةِ وَ ـدَ المِنْضَ
ةِ. دَ طِ المِنْضَ سَ جودَ في وَ بَ المَوْ يثُ تُقابلُ الثَّقْ ةٌ بحَ ضوعَ وْ المِلْحِ مَ

طَ بِحيثُ  كُ الضابِـ ـرِّ أُحَ . وَ ينيّةِ ـةِ العَ سَ دَ ـنْ خـلالِ العَ أَنْظُـرُ مِ  

كِنُ  مْ تي يُ ةَ الَّ ـمُ الصـورَ سُ ، ثُمَّ أَرْ وحٍ ضُ بيبـاتِ المِلْحِ بِوُ  حُ أرَ
ا. تهُ دَ شاهَ مُ

نُ  ، بحيثُ نَتمكَّ تكبيرِ الأشياءِ ةِ لَ كما يمكنُ اسـتعمالُ العدسـةِ المُكبرِّ
اهـا بأعينِنا  مـنْ رؤيـةِ الكثيرِ مـنَ التفاصيلِ التـي لا يُمكنُنـا أن نرَ
. وكذلـك يُسـتعملُ المنظـارُ لتقريـبِ الأجسـامِ البعيـدةِ  بـاشرةً مُ
حُ بمراقبةِ الحيواناتِ مثلاً دون الاقترابِ  ها، حيثُ يسـمَ وتوضيحِ

. ا على الإنسانِ ما تشكلُ خطرً منها عندَ

       

  

 

   

  

  

  







 
، وقد يقتضيِ  ذِ القياسـاتِ نحتاجُ أحيانًـا إلى تحليلِ البياناتِ بعدَ أخْ
نا الآلةُ الحاسـبةُ على إجراءِ  دُ . تُسـاعِ ذلكَ إجراءَ بعضِ الحسـاباتِ

. عةٍ الحساباتِ بدقةٍ وسرُ

. ملياتِ الحسابيةَ السابقةَ قد تمتْ إزالتُها من الآلةِ دْ أن العَ تأكَّ

 
 . ، منها كتابةُ مَوضوعٍ وطِباعتُه على ورقٍ ، ولهُ اسـتعمالاتٌ عدةٌ الحاسـوب أداةُ تعلمٍ رائعةٌ
. ، أو رسوماتٍ بيانيةٍ داولَ ويلِها إلى جَ ، وتحَ ويُمكنكُ استعمالُ الحاسوبِ في تحليلِ البياناتِ

كَ عـن طريقِ شـبكةِ المعلوماتِ  ـا معَ غيرِ لهُ بادُ كـما يُمكنـكَ جمْعُ الكثـيرِ منَ المعلومـاتِ وتَ
(الإنترنت). 

 



  
  

نُ جسـمُ الإنسـانِ منْ خلايا كسـائرِ  يتكوّ
نُ في الحقيقةِ  . وهو يتكوّ المخلوقاتِ الحيـةِ
ـا في  مـنْ بلايـينِ الخلايـا التـي تنتظـمُ معً
. فالعضلةُ القلبيـةُ في القلبِ مثالٌ  أنسـجةٍ
ها  نُ الأنسـجةُ بدورِ . وتُكـوّ على النسـيجِ
، فالقلبُ والرئتـانِ مثالانِ على  الأعضـاءَ
ا، تعمـلُ مجموعـةٌ منَ  . وأخـيرً الأعضـاءِ
. فمثـلاً،  لةً الجهـازَ شـكِّ ـا مُ الأعضـاءِ معً
القلبُ والأوعيةُ الدمويةُ أجزاءٌ منَ جهاز 
الدوران. وتعملُ هذهِ الأجهزةُ في جسـمِ 

تِه. ا على المحافظةِ على صحّ الإنسانِ معً

 


 


 
 

 


 


 


  
 

 
 

   


 
  

 


  





  
نُ  ، يتكوّ ى الجهـازَ الهيـكليَّ يدعـمُ الجسـمَ جهازٌ يُسـمّ
 ، ي هـذا الهيـكلُ الجسـمَ شـكلَهُ . ويعطِـ مـنَ العظـامِ
، ويعمـلُ بالتعاونِ  ويحمي بعضَ الأعضاءِ في الجسـمِ
. وكلُّ واحدةٍ منَ  مـعَ العضلاتِ عـلى تحريكِ الجسـمِ
العظامِ التي عددُها ٢٠٦ في الهيكلِ لها حجمٌ وشـكلٌ 
ا معَ عملِه. فمثلاً، تتحملُ العظامُ الطويلةُ  يتناسبُ تمامً

. والقويةُ الصلبةُ في الرجلينِ وزنَ الجسمِ

 : نُ الجسـمُ مـنْ ثلاثةِ أنواعٍ مـنَ العضلاتِ هيَ ويتكوّ
، والعضلاتُ  ، وعضلـةُ القلـبِ العضـلاتُ الهيكليـةُ
 ، . وتوجـدُ العضـلاتُ القلبيةُ فقـطْ في القلبِ الملسـاءُ

. وهي تنقبضُ لتدفعَ الدمَ إلى جميعِ أجزاءِ الجسمِ

ا العضلاتُ الملساءُ فتوجدُ في الأعضاءِ الداخليةِ منَ  أمّ
. الجسمِ مثلَ جدارِ الأمعاءِ وجدرانِ الأوعيةِ الدمويةِ

ها  كُ ى العضلاتُ التـي ترتبطُ مع العظـامِ وتحرّ وتُسـمَّ
، حيـثُ تسـحبُ العظامَ  باسـمِ العضـلاتِ الهيكليـةِ
هـا. وتعمـلُ غالبيةُ هـذهِ العضـلاتِ في أزواجٍ  وتحركُ

. لتحريكِ العظامِ












 

 



 





 



 

  


   

 

 


   



  
    

. والدورانُ  ، والدمِ نُ جهازُ الدورانِ منَ القلبِ والأوعيةِ الدمويـةِ يتكـوّ
ي على خلايا  . والدمُ سـائلٌ يحتـوِ يانُ الدمِ خلالَ أجزاءِ الجسـمِ َ هـو سرَ
. وتحملُ خلايا  ، والصفائحِ الدمويةِ الدمِ الحمـراءِ، وخلايا الدمِ البيضاءِ
، كما تحملُ ثانيَ  الدمِ الحمراءِ الأكسجينَ والموادَّ الغذائيةَ إلى خلايا الجسمِ
ا الخلايا  ا عنِ الخلايا. أمّ  CO2، والفضلاتِ الخلويةَ بعيدً

أكسيدِ الكربونِ
. وتسـاعد الصفائحُ  البيضـاءُ فتقـاومُ الجراثيـمَ التـي تدخلُ إلى الجسـمِ

. الدمويةُ الدمَ على التخثرِ

القلـبُ عضوٌ عضليٌّ بحجمِ قبضـةِ اليدِ تقريبًا، وتحمـلُ الشرايينُ الدمَ 
، حيـثُ يتمُّ تحميلُ  . بعـضُ الشرايينِ تحملُ الـدمَ إلى الرئتينِ ا عنهُ بعيـدً
. في حينِ تحملُ بعضُ الأوردةِ الدمَ منَ  خلايا الدمِ الحمراءِ بالأكسجينِ
 وهناكَ أوردةٌ أخر . الرئتـينِ إلى القلبِ ثمَّ إلى أجزاءِ الجسـمِ المختلفـةِ
. ويحملُ  تنقـل الدمَ منْ أجزاءِ الجسـمِ المختلفـةِ مرةً أخـر إلى القلبِ
، كما يحملُ  تْها خلايا الجسمِ الدمُ في أغلبِ الأوردةِ الفضلاتِ التي أنتجَ
ي الدمُ منَ الشرايينِ إلى الأوردةِ عبرَ  . ويسرِ ا القليلَ منَ الأكسجينِ أيضً

. ى الشعيراتِ الدمويةَ ا تُسمَّ أوعيةٍ دقيقةٍ جدًّ

ى عمليةُ الحصولِ على الأكسجينِ واسـتهلاكه في الجسمِ عمليةَ  وتُسـمَّ
 ، . فعندَ الاستنشـاقِ يُسـحبُ الهـواءُ إلى داخلِ الفـمِ أو الأنفِ التنفسِ
. وتتفـرعُ القصبةُ الهوائيةُ  فينتقـلُ الهواءُ إلى أسـفلَ عبر القصبـةِ الهوائيةِ
عُ كلُّ  . وتتفرّ ما شـعبةً هوائيـةً ى كلٌّ منهُ داخـلَ الصدرِ إلى فرعينِ يُسـمّ
. وفي نهايةِ  يْبَاتِ الهوائيةَ عَ ى الشُّ شـعبةٍ هوائيةٍ إلى أنابيبَ أدقَّ فأدقَّ تُسمّ
، يتمُّ  ى الحويصلاتِ الهوائيةَ ا تُسمّ عيبةٍ هوائيةٍ أكياسٌ صغيرةٌ جدًّ كلِّ شُ

. ، والحصولُ على الأكسجينِ فيها  التخلّصُ منْ ثاني أكسيدِ الكربونِ

 
 



 










  



   
الهضـمُ عمليـةُ تحليلِ الغـذاءِ وتفكيكِـه إلى موادَّ بسـيطةٍ يمكنُ 
ما يقومُ الشخصُ بمضغِ  للجسمِ الإفادةُ منها. ويبدأُ الهضمُ عندَ
، فيمرُّ الغذاءُ  بُها باللعـابِ ه أجزاءً صغـيرةً ويرطِّ ئُ ، ويجزّ الطعـامِ
اراتِ الهاضمةِ  صَ يءِ إلى المعدةِ التي تقومُ بمزجِ العُ ـرِ خلالَ الـمَ
، حيثُ يتمُّ  هُ إلى الأمعاءِ الدقيقةِ رَ ، قبلَ أنْ تمرّ ها بالغذاءِ التي تفرزُ
هُ  ، وتحويلُ هضمُ الطعـام بفعل الإنزيماتِ والعصـاراتِ الهاضمةِ
هـا. ويبطِّنُ السـطحَ الداخليَّ  إلى مـوادَّ بسـيطةٍ يمكـنُ امتصاصُ
ى  ا يشـبهُ كلٌّ منها الإصبعَ تُسمّ للأمعاءِ الدقيقةِ زوائدُ دقيقةٌ جدًّ
. حيثُ يُمتصُّ الغذاءُ المهضومُ عبرَ السـطوحِ  الخمـلاتِ المعويـةَ
، وينتقلُ منها إلى الدمِ الذي يقومُ بنقلِها  الخارجيةِ لهذهِ الخملاتِ
. ويتمُّ امتصاصُ المـاءِ منَ الغذاءِ غيرِ  إلى أجـزاءِ الجسـمِ المختلفةِ

. المهضومِ في الأمعاءِ الغليظةِ

 . الإخـراجُ هـو عمليـةُ تخليصِ الجسـمِ مـنَ الفضلاتِ
 ، ويقـومُ الكبدُ بتنقيـةِ الدمِ منَ الفضـلاتِ النيتروجينيةِ
ملُ مادةُ اليوريا في  ا إلى مادةِ اليوريا (البولينا)، تحُ لهُ ويحوّ
ها.  الـدمِ إلى الكليتـينِ منْ أجلِ التخلـصِ منها وإخراجِ
وتحتـوي كلُّ كليةٍ على ما يزيدُ عـلى مليونِ وحدةٍ كلويةٍ 
نةُ  (نفـرون). والوحـداتُ الكلويةُ هي التراكيـبُ المكوّ

 . لىَ التي تقومُ بتنقيةِ الدمِ للكُ

قُ  مـا يتعرّ ويقـومُ الجلـدُ بـدورٍ في عمليةِ الإخـراجِ عندَ
؛ حيـث تقومُ غـددٌ في الطبقـةِ الداخليـةِ منَ  الشـخصُ
نُ بشـكلٍ أسـاسيٍّ منَ  الجلـدِ بإفـرازِ العـرقِ الذي يتكوّ
. كما أنَّ في العرقِ كذلكَ كمياتٍ ضئيلةً منَ اليوريا،  الماءِ

. والأملاحِ المعدنيةِ الزائدةِ عن حاجةِ الجسمِ












 

 

 
  

. المهضومِ في الأمعاءِ الغليظةِ






 

 

   



  
 

ه نخاعُ العظمِ الأحمـرُ تجاويفَ بعضِ  ٌ اسـمُ ، حيثُ يَملأُ نسـيجٌ لينِّ يسـاعدُ جهازُ المناعةِ الجسـمَ عـلى مقاومةِ الأمراضِ
. ويقـومُ هذا النخاعُ بتكويـنِ خلايا الدمِ الحمراءِ الجديدةِ والصفائحِ الدمويةِ التي تسـاعدُ عـلى تخثرِ الدمِ ومنعِ  العظـامِ

 . ، وخلايا الدمِ البيضاءِ التي تقاومُ الجراثيمَ النزيفِ منَ الجروحِ

، وفي الأوعية  وتوجـدُ خلايا الـدمِ البيضـاءِ في الأوعيةِ الدمويـةِ
، ولكنَّها تنقلُ اللمفَ بدلاً منَ  اللمفية التي تشبهُ الأوعيةَ الدمويةَ
. واللمفُ سـائلٌ لونُه أصفرُ فاتحٌ يوجدُ حولَ خلايا الجسمِ  الدمِ

ويحيطُ بها.

ـي العقدُ اللمفيـةُ اللمفَ منَ الموادِّ الضـارةِ التي توجدُ فيه.  وتنقّ
، كـما هو الحالُ بالنسـبةِ لنخاعِ  ا خلايا الـدمِ البيضاءَ وتنتـجُ أيضً
. والعقدُ اللمفيـةُ المنتفخـةُ أو المتضخمةُ في منطقةِ  العظـمِ الأحمرِ

. العنقِ دليلٌ على أنَّ الجسمَ يقاومُ الجراثيمِ

 


 


 

 
 

  
  

 

 
 


  



 
المـرضُ هـو أيُّ شيءٍ يؤثِّـرُ سـلبًا في الوظائـفِ الحيويةِ 
نتجُ بعضُ الأمراضِ بسببِ الموادِّ  . وتَ الطبيعيةِ للجسـمِ
. وهنـاكَ الكثيرُ منَ الأمراضِ  الضـارةِ في البيئةِ المحيطةِ
ا، يمكنُها  تسـبّبُها مخلوقـاتٌ حيّـةٌ دقيقةٌ وصغـيرةٌ جـدًّ
ى هـذا النوعُ منَ  . ويُسـمّ الانتقالُ منْ شـخصٍ إلى آخرَ

. الأمراضِ بالأمراضِ المُعديةِ

ى المخلوقـاتُ الحيّـةُ المُسـبِّبَةُ للمرضِ مسـبِّباتِ  وتُسـمّ
ى  . وتُسـمّ ، وقـدْ تكـونُ بكتيريا أو فيروسـاتٍ المـرضِ
ا يمكنُ أنْ تنتقلَ منْ  الأمـراضُ المُعديةُ بهذا الاسـمِ لأنهَّ

 . نَ منْ إصابتهِ بالمرضِ . ويمكنُ لمُسـبِّباتِ المرضِ أنْ تدخلَ إلى الجسمِ قبلَ أنْ تتمكَّ شـخصٍ إلى آخرَ
يةُ إلى الجسمِ يبدأُ جهازُ المناعةِ بذلَ جهدٍ كبيرٍ لمقاومتِها. ا تدخلُ هذهِ المخلوقاتُ الغازَ وعندمَ

   
 


 


 



  


 
 

    

   



  
 

نُ الجهازُ العصبيُّ منْ جزأينِ هما: الدماغُ والحبلُ الشـوكيُّ  يتكـوّ
لُ جميعُ  . وتُشـكّ ـا الجهازَ العصبـيَّ المركـزيَّ نـانِ معً اللـذانِ يكوّ
 . الأعصـابِ الخارجـةِ منهما الجهازَ العصبيَّ الطـرفيَّ أو الخارجيَّ
. ويحتوي كلٌّ منْ نصفي  والجزءُ الأكبرُ منْ دماغِ الإنسانِ هو المخُّ
. الكرةِ المخيّينِ الأيمنِ والأيسرِ على مراكزِ السيطرةِ على الحواسِّ

. والجزءُ  والمـخُّ هو جزءُ الدماغِ الذي تحدثُ فيهِ عملياتُ التفكيرِ
، ويقعُ في الجزءِ الخلفـيِّ منه تحتَ  الآخـرُ مـنَ الدماغِ هو المخيـخُ

 . المخِّ

ا  ـقُ المخيخُ انقباضـاتِ العضلاتِ الهيكليةِ حيـثُ تعملُ معً وينسّ
. ويربـط النخاعُ  ، كـما يحافظُ على تـوازنِ الجسـمِ بتكامـلٍ ويـسرٍ
 ، ، وهوَ يضبطُ نبضَ القلبِ المسـتطيلَ الدماغَ معَ الحبلِ الشـوكيِّ
، وانقباضَ العضلاتِ الملساءِ  ، وضغطَ الدمِ والحركاتِ التنفسـيةَ

. في جدارِ الجهازِ الهضميِّ

نُ منْ حزمةٍ سميكةٍ منَ الأعصابِ التي  ا الحبلُ الشوكيُّ فيتكوّ أمّ
. وتتفرعُ الأعصابُ  تحملُ الرسـائلَ والإشاراتِ منَ الدماغِ وإليهِ
منَ الحبلِ الشـوكيِّ في الجسـمِ لتصـلَ إلى جميعِ أجزائِه. ويسـيطرُ 
. وردُّ الفعلِ  الحبلُ الشـوكيُّ كذلـكَ على ردودِ الفعـلِ المنعكسـةِ
المنعكسُ هو ردُّ فعلٍ يقومُ بهِ الجسمُ دونَ القيامِ بإرسالِ الرسائلِ 
كَ شـيئًا سـاخنًا،  ما تلمسُ بيدِ . فمثلاً، عندَ يهـا مـنَ الدماغِ أو تلقّ

. ها عنهُ دونَ التفكيرِ فيهِ كَ وتبعدُ فإنَّك تسحبُ يدَ

نُ الجهازُ العصبيُّ منْ جزأينِ هما: الدماغُ والحبلُ الشـوكيُّ  يتكـوّ
لُ جميعُ  . وتُشـكّ ـا الجهازَ العصبـيَّ المركـزيَّ نـانِ معً اللـذانِ يكوّ
 . الأعصـابِ الخارجـةِ منهما الجهازَ العصبيَّ الطـرفيَّ أو الخارجيَّ
. ويحتوي كلٌّ منْ نصفي  والجزءُ الأكبرُ منْ دماغِ الإنسانِ هو المخُّ
 . الأعصـابِ الخارجـةِ منهما الجهازَ العصبيَّ الطـرفيَّ أو الخارجيَّ
. ويحتوي كلٌّ منْ نصفي  والجزءُ الأكبرُ منْ دماغِ الإنسانِ هو المخُّ
 . الأعصـابِ الخارجـةِ منهما الجهازَ العصبيَّ الطـرفيَّ أو الخارجيَّ

. الكرةِ المخيّينِ الأيمنِ والأيسرِ على مراكزِ السيطرةِ على الحواسِّ

. والجزءُ  والمـخُّ هو جزءُ الدماغِ الذي تحدثُ فيهِ عملياتُ التفكيرِ
، ويقعُ في الجزءِ الخلفـيِّ منه تحتَ  الآخـرُ مـنَ الدماغِ هو المخيـخُ

ا  ـقُ المخيخُ انقباضـاتِ العضلاتِ الهيكليةِ حيـثُ تعملُ معً وينسّ
. ويربـط النخاعُ  ، كـما يحافظُ على تـوازنِ الجسـمِ بتكامـلٍ ويـسرٍ
 ، ، وهوَ يضبطُ نبضَ القلبِ المسـتطيلَ الدماغَ معَ الحبلِ الشـوكيِّ
، وانقباضَ العضلاتِ الملساءِ  ، وضغطَ الدمِ والحركاتِ التنفسـيةَ

نُ منْ حزمةٍ سميكةٍ منَ الأعصابِ التي  ا الحبلُ الشوكيُّ فيتكوّ أمّ
. وتتفرعُ الأعصابُ  تحملُ الرسـائلَ والإشاراتِ منَ الدماغِ وإليهِ
منَ الحبلِ الشـوكيِّ في الجسـمِ لتصـلَ إلى جميعِ أجزائِه. ويسـيطرُ 
. وردُّ الفعلِ  الحبلُ الشـوكيُّ كذلـكَ على ردودِ الفعـلِ المنعكسـةِ
منَ الحبلِ الشـوكيِّ في الجسـمِ لتصـلَ إلى جميعِ أجزائِه. ويسـيطرُ 
. وردُّ الفعلِ  الحبلُ الشـوكيُّ كذلـكَ على ردودِ الفعـلِ المنعكسـةِ
منَ الحبلِ الشـوكيِّ في الجسـمِ لتصـلَ إلى جميعِ أجزائِه. ويسـيطرُ 

المنعكسُ هو ردُّ فعلٍ يقومُ بهِ الجسمُ دونَ القيامِ بإرسالِ الرسائلِ 
كَ شـيئًا سـاخنًا،  ما تلمسُ بيدِ . فمثلاً، عندَ يهـا مـنَ الدماغِ أو تلقّ

 
 
 





  



 


   

 

 

 





  
نُ كلُّ خليةٍ عصبيةٍ منْ ثلاثةِ أجزاءٍ هي:  . وتتكوّ ى الخلايا العصبيةَ نُ الأعصابُ في الجهازِ العصبيِّ منْ خلايا تُسـمّ تتكوّ
. فالزوائدُ الشـجيريةُ أليافٌ عصبيةٌ تتفرعُ منْ جسـمِ  ، والمحورُ الأسـطوانيُّ ، والزوائدُ الشـجيرية العصبيةُ جسـمُ الخليةِ

. ، أو الإشاراتِ الكهربائيةَ نحوَ جسمِ الخليةِ العصبيةِ ، وتحملُ السيالاتِ العصبيةَ الخليةِ العصبيةِ

ما يصلُ سيّالٌ  . وعندَ ا عنْ جسـمِ الخليةِ العصبيةِ ا المحورُ الأسـطوانيُّ فهو ليفٌ عصبيٌّ يحملُ السـيّالاتِ العصبيةَ بعيدً أمّ
ى الحيزُ بينَ خليتينِ  . ويُسـمّ ا للوصولِ إلى الخليـةِ العصبيةِ التاليةِ ا ضيِّقً ، يجتازُ حيِّـزً عصبـيٌّ إلى نهايـةِ المحورِ الأسـطوانيِّ

. عصبيتينِ التشابكَ العصبيَّ

   



  
   

يعمـلُ كلٌّ مـنَ الجهازِ العصبـيِّ والجهازِ الهيـكليِّ والجهازِ 
ا لمسـاعدتِكَ عـلى التعاملِ مـعَ البيئـةِ المحيطةِ  العضـليِّ معً
. فأيُّ شيءٍ في البيئةِ المحيطةِ يتطلبُ منْ الجسمِ التعاملَ  بكَ
ى تفاعلُ  ). ويُسمّ رَ (المنبّهَ ى المؤثّ هُ والاسـتجابةَ لهُ يُسـمّ معَ

.( ا على المؤثرِ الاستجابةَ (ردَّ الفعلِ الجسمِ ردًّ

، والبينية  : الحسيّةُ ، هيَ وهناكَ ثلاثةُ أنواعٍ منَ الخلايا العصبيةِ
)، والمحركـة. ويـؤدِّي كلُّ نـوعٍ منْ هـذهِ الأنواعِ  (الموصلـةُ

. وظيفةً مختلفةً لمساعدةِ الجسمِ على الاستجابةِ للمؤثراتِ

تسـتقبلُ الخلايا العصبيةُ الحسـيّةُ المؤثراتِ منْ داخلِ الجسمِ 
. فالخلايا العصبيةُ البينيةُ التي تربطُ بينَ  ومنَ البيئةِ المحيطةِ بهِ
الخلايـا العصبيةِ الحسـيّةِ والخلايا العصبيـةِ المحركة. وتحملُ 
الخلايـا العصبيـةُ المحركـةُ السـيالاتِ العصبيـةَ مـنَ الجهازِ 
. العصبيِّ المركزيِّ إلى أعضاءِ الجسمِ ومنها العضلاتُ والغددُ

 ، الداخليـةِ والتغـيراتِ  للمؤثـراتِ  الجسـمُ  ويسـتجيبُ 
، وينظّمُ  بيئتَه  بالإضافةِ إلى اسـتجابتِه للمؤثراتِ الخارجيةِِ
الداخليـةَ للمحافظةِ على ظروفٍ مناسـبةٍ للحياةِ بداخلِه. 

. ى هذا حالةَ الاتزانِ الداخليِّ أوالثباتَ ويُسمّ

 

  

  

 



 

 


  


  



 





 






 


 

.   تنتقلُ هذهِ الموجاتُ عبرَ القناةِ السمعيةِ في الأذنِ

.   تهتزُّ طبلةُ الأذنِ

) في الأذنِ الوسطَـى. ظيماتٍ   تهتزُ ثلاثةُ عظامٍ صغيرةٍ (عُ

.   تهتزُّ القوقعةُ في الأذنِ الداخليةِ

. ، وتتكونُ سيالاتٌ عصبيةٌ   يحدثُ تغيرٌ في الخلايا الحسيّةِ المستقبلةِ داخلَ القوقعةِ

ا.     هَ    تنتقلُ السيّالاتُ العصبيةُ خلالَ العصبِ السمعيِّ إلى مركزِ السمعِ في الدماغِ ليفسرِّ


  

. فتقومُ خلايا حسيّةٌ مستقبلةٌ في الشبكيةِ بتحويلِ  ، ويسقطُ على الشبكيةِ يدخلُ الضوءُ المنعكسُ عنْ جسمٍ ما إلى العينينِ
. فتنتقلُ هذهِ السـيالاتُ العصبيةُ خلالَ العصبِ البصريِّ إلى مركزِ  ، أيْ سـيالاتٍ عصبيةٍ الضوءِ إلى إشـاراتٍ كهربائيةٍ

. الرؤيةِ في الدماغِ

.   ينعكسُ الضوءُ عنِ الشجرةِ إلى داخلِ العينينِ

.   يمرُّ الضوءُ خلالَ القرنيةِ والبؤبؤِ في القزحيةِ

   تقومُ عدسـةُ العينِ بكسرِ الضـوءِ بحيثُ يقعُ على 
. شبكيةِ العينِ

   تقـومُ خلايا حسـيّةٌ مسـتقبِلةٌ في شـبكيةِ العـينِ بتحويلِ 
. الضوءِ إلى إشاراتٍ كهربائيةٍ

ها. َ ، خلالَ العصبِ البصريِّ إلى مركزِ الرؤيةِ في الدماغِ ليفسرّ ، أي السيالاتُ العصبيةُ   تنتقلُ الإشاراتُ الكهربائيةُ

  
. فتقومُ خلايا حسيّةٌ مستقبلةٌ في الأذنِ بتحويلِ الموجات  ، وتسبّبُ اهتزازَ طبلةِ الأذنِ تدخلُ موجات الصوتِ إلى الأذنِ

. الصوتيةِ إلى سيالاتٍ عصبيةٍ تنتقلُ خلالَ العصبِ السمعيِّ إلى مركزِ السمعِ في الدماغِ

. ) الموجاتِ الصوتيةَ   تجمعُ الأذنُ الخارجيةُ (صيوانُ الأذنِ

 





 

   



  
  

نُنا منَ اكتشـافِ الموادِّ الكيميائيةِ الموجودةِ في الهواءِ  إنَّ حاسـةَ الشمِّ تمكّ
مـا نتنفسُ ويدخلُ الهـواءُ إلى الأنفِ فإنَّ المـوادَّ الكيميائيةَ  نـا. فعندَ حولَ
الموجـودةَ في الهـواءِ تـذوبُ في المخـاطِ الموجـودِ في الجـزءِ الأعـلى منَ 
ما تلامـسُ هذهِ المـوادُّ الكيميائيةُ  . وعندَ ، أو التجويفِ الأنفـيِّ الأنـفِ
الخلايا الحسـيّةَ المستقبلةَ في النسيجِ المبطّنِ للتجويفِ الأنفيِّ ترسلُ هذهِ 
. يِّ إلى مركزِ الشمِّ في الدماغِ الخلايا سيّالاتٍ عصبيةً عبرَ العصبِ الشمّ

  
مـا نأكلُ فإنَّ الموادَّ الكيميائيةَ الموجودةَ في الطعامِ تذوبُ في اللعابِ  عندَ
. وكلُّ حلمةِ  الـذي يحمـلُ هذهِ المـوادَّ إلى حلماتِ التـذوقِ على اللسـانِ
تـذوقٍ تحتـوي على خلايا حسـيّةٍ مسـتقبلةٍ يمكنُها الإحسـاسُ بالطعمِ 
. وترسـلُ الخلايا المسـتقبلةُ الحسيّةُ  ، أو المرِّ ، أو المالحِ ، أو الحمضيِّ الحلوِ
السيالاتِ العصبيةَ عبرَ عصبٍ إلى مركزِ التذوقِ في الدماغِ يمكنُه تحديدُ 
، والذي يكونُ في العادةِ مزيجًا منَ الأنواعِ الأربعةِ  نوعِ الطعمِ في الغذاءِ

. للطعمِ

  
تسـاعدُ الخلايا الحسيّةُ المسـتقبلةُ في جلدِ الإنسـان على إدراكِ المؤثراتِ 
،. ويمكنُها  ، ومنهـا الحـرارةُ والـبرودةُ والرطوبـةُ والجفـافُ الخارجيـةِ
كذلكَ أنْ تميِّـزَ الملمسَ الخفيفَ للريشـةِ منَ الضغطِ الناتجِ عنِ الدوسِ 
. وكلُّ خليةٍ حسـيّةٍ مسـتقبلةٍ ترسـلُ سـيالاتٍ عصبيةً عبرَ  عـلى حجـرٍ
ه السـيالاتِ  ، الذي يرسـلُ بدورِ أعصـابٍ حسـيّةٍ إلى النخاعِ الشـوكيِّ

. العصبيةَ تلكَ إلى مركزِ اللمسِ في الدماغِ

 

 

 

 


 


 


 













  



 



 



  
  





   
ها الغدةَ  ى العضوُ الذي ينتجُ الهرموناتِ ويفرزُ . ويُسـمّ الهرموناتُ موادُّ كيميائيةٌ تتحكمُ في العديدِ منْ وظائفِ الجسـمِ

. الصماءَ

ا منَ الهرموناتِ أو أكثرَ . وكلٌّ منْ هذهِ الهرموناتِ  ا واحدً . وكلُّ غدةٍ منها تنتجُ نوعً ءُ في أنحاءِ الجسمِ وتتوزعُ الغددُ الصماّ
. إنَّ التغيرَ في مسـتوياتِ الهرموناتِ المختلفةِ في  ا، ليؤثرَ فيهِ ا أو جهـازً ، قدْ يكونُ عضوً ينتقـلُ إلى هـدفٍ معينٍ في الجسـمِ

 . الجسمِ يرسلُ رسائلَ مهمةً إلى الأعضاءِ أو الأجهزةِ المستهدفةِ

. ويمكنُ لهذهِ الغددِ أنْ  ءُ على المحافظةِ على ظروفِ بيئةٍ صحيةٍ مسـتقرةٍ ومنضبطةٍ داخلَ الجسـمِ كما تسـاعدُ الغددُ الصماّ
ها. ما يزيدُ تركيزُ ها عندَ ما يقلُّ تركيزُ أيٍّ منها، أو توقفَ إفرازَ ا منَ الهرموناتِ المختلفةِ عندَ تفرزَ أيًّ



   






. ها منَ الجسمِ : التخلّصُ منَ الفضلاتِ بإخراجِ 

 . : حركةُ الجزيئاتِ منَ المناطقِ التي توجدُ فيها بتركيزٍ عالٍ إلى المناطقِ التي توجدُ فيها بتركيزٍ قليلٍ 

. : التكاثرُ اللاجنسيُّ الذي ينقسمُ فيهِ مخلوقٌ حيٌّ إلى اثنينِ  

، في نواةِ كلٍّ منهما مجموعةٌ كاملةٌ منَ الكروموسوماتِ  : عملية تنقسمُ فيها الخلية لتنتج خليتينِ متماثلتينِ
. المماثلةِ لتلكَ الموجودةِ في الخليةِ الأصليةِ



. )، وتقومُ بتخزينِ الغذاءِ : تركيبٌ يحتوي على نباتٍ صغيرٍ نامٍ (الجنينِ 

، وبعضُ المخلوقاتِ الحيّةِ الأخر الضوءَ لصنعِ غذائِها في صورةِ  : العمليةُ التي تُستخدمُ فيها النباتاتُ  
جلوكوز. 



، ومنها الخميرةِ. : شكلٌ منْ أشكالِ التكاثرِ اللاجنسيِّ تتكاثرُ بهِ بعضُ الفطرياتِ 

ه. ويمكـنُ أنْ يكونَ التكاثرُ جنسـيًّا أو  ها المخلوقُ الحـيُّ لإنتاجِ المزيدِ مـنْ أفرادِ نوعِ : العمليـةُ التي يسـتخدمُ 
لاجنسيًّا.

 . ا، أو في أزهارٍ مختلفةٍ هَ : انتقالُ حبوبِ اللقاحِ منَ المُتكِ إلى الميسمِ في الزهرةِ نفسِ 

. : عمليةُ إطلاقِ الطاقةِ المختزنةِ في جزيئات الغذاء، وتحدثُ في الخليةِِ  

، وتحدثُ في  هـا مثلَ الجلوكوزِ ) وتحريرِ : عمليةُ إطلاقِ الطاقـةِ المختزنةِ في جزيئاتِ الغذاءِ (الجلوكوزِ   
. الميتوكندريا داخلَ الخلايا الحيةِ في وجودِ الأكسجينِ







، ويخزنُ الغذاءَ أحيانًا. ) منَ التربةِ ، ويمتصُّ الماءَ والأملاحَ المعدنيةَ (الموادَّ المغذيةَ : جزءٌ منَ النباتِ يثبتُه في الأرضِ 

. ه تعيشُ في منطقةٍ معينةٍ : جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ منَ النوعِ نفسِ  

. ا لأداءِ وظيفةٍ معينةٍ : مجموعة من الأعضاء التي تتكاملُ معً  

. : اندفاعُ الدمِ مباشرةً منَ القلبِ إلى أنسجةِ الجسمِ ليتمَّ تبادلُ الموادِّ معَ الخلايا مباشرةً 

ا. تهُ : اندفاعُ الدمِ منَ القلبِ خلالَ شبكةٍ منَ الأوعيةِ الدمويةِ لايمكنُ مغادرِ 

ا. هَ ، وتحركُ : مجموعةُ العضلاتِ التي ترتبطُ بأجزاءٍ أخر منَ الجسمِ  

. ، لتنظيمِ أنشطةِ الجسمِ : الجهازُ المسؤولُ عنْ إطلاقِ الهرموناتِ في الدمِ   

. ، وتعطيهِ شكلَهُ الخارجيَّ ي الجسمَ ، والأربطةِ التي تحمِ ، والأوتارِ : مجموعةُ العظامِ  

. مُ بصفةٍ وراثيةٍ معينةٍ : ذلكَ الجزءُ منَ الكروموسومِ الذي يتحكّ 



. ، ولكنْ لا تظهرُ عليهِ تلكَ الصفةُ : مخلوقٌ حيٌّ ورثَ جينًا لصفةٍ معينةٍ  

 . : الحيوانُ الذي يأكلُ بقايا الحيواناتِ الميتةِ  

. : مخلوقٌ حيٌّ يصطادُ مخلوقاتٍ حيةً أخر غذاءً لهُ  

  






ا عبرَ الأغشـيةِ الرقيقةِ ومنها  ا إلى المحلولِ الأكثـرِ تركيزً : انتشـارُ المـاءِ منَ المحلولِ الأقـلِّ تركيزً  
 . الغشاءُ البلازميُّ للخليةِ

ي  ا، وتنتهِ اتهِ : مجموعةٌ منَ الطبقاتِ الصخريةِ المسـاميةِ مرتبةٌ بطريقةٍ تسـمحُ بحفظِ الماءِ بينَ مسـامَّ   
. بَ الماءِ بطبقةٍ منَ الطينِ أو الصخرِ تمنعُ تسرُّ

بنَى لتجميعِ المياهِ فيه؛ للاسـتفادةِ منها وقتَ  ، يُ نعِ الإنسـانِ مثلُ البحيرةِ أو السـدِّ : بناءٌ من صُ   
. الحاجةِ

، وهيَ أصغرُ جزءٍ في المخلوقِ الحيِّ قادرٍ على القيامِ بعملياتِ  : الوحدةُ البنائيةُ الأساسيةُ في جسمِ المخلوقِ الحيِّ 
الحياةِ.

. : أدواتٌ تستخدمُ أشعةَ الشمسِ في إنتاجِ الكهرباءِ  



ه.  - داخلَ الجسمِ وخلالَ ، والفضلاتُ ، والجلوكوزُ : حركةُ موادَّ مهمةٍ -منها الأكسجينُ 

ا وتعويضِ التالفِ منها. هَ : عمليةٌ مستمرةٌ لنموِّ الخلايا وانقسامِ  



، إلى مخلوقٍ حيٍّ آخـرَ في نظامٍ بيئيٍّ  ، مـنْ مخلوقٍ حـيٍّ : نمـوذجٌ يبـينُ كيفَ تنتقـلُ الطاقةُ في الغذاءِ  
 . معينٍ



 . : نموذجٌ يبينُ مجموعةً متداخلةً منَ السلاسلِ الغذائية،ِ في نظامٍ بيئيٍّ معينٍ  







. ها من الظهورِ  (المتنحية)، وتمنعُ ى على صفةٍ أخرَ : صفةٌ وراثيةٌ تطغَ  

. فيها صفةٌ سائدةٌ : صفةٌ تخُ  

. ها باكتسابِ الخبرةِ، أو بتأثيرِ البيئةِ المحيطةِ بالمخلوقِ الحيِّ : صفةٌ يتأثرُ ظهورُ  

. : صفةٌ تنتقلُ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ  



. ثةٍ ، وغازاتٍ ملوَّ ، وقطراتٍ سائلةٍ ، مكونةٌ من دقائقَ صلبةٍ : سحابةٌ عملاقةٌ منَ الملوثاتِ  



. ها باطنُ الأرضِ : طاقةٌ حراريةٌ مصدرُ   

. : طاقةٌ مختزنةٌ في بقايا وفضلاتِ النباتاتِ والحيواناتِ  

. : توليدُ الكهرباء باستخدامِ طاقةِ المياهِ المتحركةِ  

ةِ للأشـعةِ  ا مهـماًّ في حمايةِ الحياةِ على الأرضِ منَ التأثيراتِ الضارَّ ، تؤدي دورً : طبقـةٌ في الغِـلافِ الجويِّ  
. فوقَ البنفسجيةِ



ةٍ.  ا للقيامِ بوظيفةٍ محددَّ ، تعملُ معً : مجموعةٌ منْ نسيجين أوْ أكثرَ 

. نُ منْ نوعٍ واحدٍ منَ الذراتِ ا، ويتكوَّ هَ : مادةٌ نقيةٌ لا يمكنُ تجزئتُها إلى موادَّ أبسطَ تحملُ خصائصَ 

  






ا لإتمامِ تبادلِ المادةِ الوراثيةِ  ا، أو ترتبطُ معً : شـكلٌ منْ أشـكالِ التكاثرِ الجنسيِّ تندمجُ فيه المخلوقاتُ الحيّةُ معً 
بينَهما.



، وتحليلِها إلى موادَّ بسـيطةٍ تزيـدُ من خصوبةِ  ، والحيواناتِ الميتةِ : مخلوقـاتٌ حيـةٌ تقومُ بتفتيـتِ بقايا النباتـاتِ 
 . التربةِ

. : لوحةٌ تبينُ وتتابعُ تاريخَ انتقالِ صفةٍ ما في عائلةٍ معينةٍ   

دةِ. : أيُّ مخلوقٍ حيٍّ لا يمكنُ رؤيتُه بالعينِ المجرّ   

. ، أوْ أكثرَ نُ باتحادٍ كيميائيٍّ بينَ عنصرينِ : مادةٌ تتكوَّ 

ه.  : مخلوقٌ حيٌّ لا يمكنُه صنعَ غذائِه بنفسِ 

 .( : خليةٌ تناسليةٌ ذكريةٌ (الحيوانُ المنويُّ   

 .( : خليةٌ تناسليةٌ أنثويةٌ (البويضةُ  

. : وصفُ الحالةِ الجويةِ العامةِ في منطقةٍ معينةٍ خلالَ فترةٍ زمنيةٍ طويلةٍ 

ه. : مخلوقٌ حيٌّ يمكنُه صنعَ غذائِه بنفسِ  







ها. ا بالوظيفةِ نفسِ : مجموعةُ الخلايا المتشابهةُ التي تقومُ معً 

: حركةُ الجزيئاتِ خلالَ الغشاءِ البلازمي دونَ الحاجةِ إلى طاقة.  

ا، وتحتاجُ إلى  ا إلى وسـطٍ أعلىَ تركيـزً : عمليةُ انتقالِ الموادِّ خلالَ الغشـاءِ البلازميِّ منْ وسـطٍ أقلَّ تركيزً  
الطاقةِ لحدوثِها.



، إلى جزيئاتٍ صغيرةٍ، وتحليلُهُ بحيثُ يمكنُ للمخلوقِ الحيِّ الإفادةُ منها. : عمليةٌ يتمُّ فيها تفكيكُ الغذاءِ 



. : انتقالُ الصفاتِ الوراثيةِ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ 

  


