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مةُ ّ児مةُالمقد ّ児المقد

أَحَدِ  وَكَونُ  تهَِا  ّ兎ي ّ児هَم َ䐣ِل وَتَحْدِيثهَِا  الت兎ّعلِيمِ  مَنَاهِجِ  بتَِطوِيرِ  عُودِيةِ  ّ兏الس يَةِ  ّ児العَرَب المَمْلَكَةِ  اهْتمَِامُ  يَأْتيِ 
عَلَى  زُ  ّ児تُرَك رَةٍ  ّ児مُتَطَو ةٍ  ّ兎تَعْلِيمِي مَنَاهِجٍ  "إعِْدَادُ  هُوَ:   )20٣0( عُودِيةِ  ّ兏الس يَةِ  ّ児العَرَب المَمْلَكَةِ  رُؤْيَةِ  التزَِامَاتِ 

ةِ". ّ兎خْصِي ّ兎ضَافَةِ إلَِى تَطْوِيرِ المَوَاهِبِ وَبنَِاءِ الش䐥ِةِ باِل ّ兎سَاسِي䐣َالْمَهَارَاتِ ال
ةِ )20٣0( نَحْوَ  ّ兎عُودِي ّ兏ّةِ الس兎ِدَاعِمًا لرُِؤْيَةِ المَمْلَكَةِ العَرَبي ّ児بْتدَِائِي䐧الخَامِسِ ال ّ児ف ّ兎وَيَأْتيِ كِتَابُ الْعُلُومِ للِص
عَةٍ ، بحَِيْثُ  ّ児َّدِ وِفْقَ خِيَارَاتٍ مُتَنو児ّعْلِيمِ الجَي兎طِفْلٍ عَلَى فُرَصِ الت ّ児ّعْلِيمِ عَبْرَ ضَمَانِ حُصُولِ كُل兎سْتثِْمَارِ فيِ الت䐧ال

مِ وَالت兎ّعْلِيمِ. ّ兏ّعَل兎ّةِ الت兎فيِ عَمَلِي ّ兏ئِيسُ وَالمِحْوَرِي ّ兎وْرُ الر ّ兎ّالبِِ فيِهِ الد兎يَكُونُ للِط
ما  أَحْدَثِ  إلَِى  يَسْتَندُِ  فَاعِلٍ،   ٍ䵑تَرْبَوِي وَتَنظِْيمٍ  قٍ،  ّ児مُشَو بأُِسْلُوبٍ  الكِتَابِ  مُحْتَوَى  عَرْضُ  جاءَ  وَقَدْ 
راسِي兎ّةِ بمِا فيِ ذَلكَِ دَوْرَةُ الت兎ّعَل兏ّمِ، وَبمِا يَتَناسَبُ مَعَ  ّ児لَتْ إلَِيْهِ البُحُوثُ فيِ مَجالِ إعِْدادِ المَناهِجِ الد ّ兎تَوَص
المَمْلَكَةِ  فيِ  الت兎ّعْلِيمِ  سِياسَةِ  إطِارِ  فيِ  الت兎ّعْلِيمِي兎ّةِ  وَاحْتيِاجاتهِا  وَثَقافَتهِا  ةِ  ّ兎عُودِي ّ兏الس العَرَبي兎ِّةِ  المَمْلَكَةِ  بيِئَةِ 

ةِ.  ّ兎عُودِي ّ兏ّةِ الس兎ِالعَرَبي
عَةِ المُسْتَوَى،  تَت兎ّسِمُ بقُِدْرَةِ الط兏ّل兎䐧ّبِ عَلَى تَنفِْيذِها، مُراعِيَةً  ّ児َكَذَلكَِ اشْتَمَلَ المُحْتَوَى عَلَى أَنْشِطَةٍ مُتَنو
الت兎ّوْضِيحِي兎ّةَ  وَرَ  ّ兏المُحْتَوَى الص تَضْمِينِ  إلَِى  إضَِافَةً  الط兏ّل兎䐧ّبِ،  بَيْنَ  ةِ  ّ兎الفَرْدِي الفُرُوقِ  مَبْدَأَ  نَفْسِهِ  الوَقْتِ  فيِ 
وَدُرُوسِهِ  وَفُصُولهِِ  وَحَدَاتهِ  فيِ  الكِتَابِ  تَأْكِيدِ  مَعَ  الفَصْلِ،  أَوِ  الوَحْدَةِ  طَبيِعَةَ  تَعْكِسُ  تيِ  ّ兎ال المُعَب児ّرَةَ، 

المُخْتَلِفَةِ عَلَى تَنوِْيعِ أَسَاليِبِ الت兎ّقْوِيمِ.
ي兎ّةِ اكْتسَِابِ الط兎ّالبِِ المَنهَْجِي兎ّةَ العِلْمِي兎ّةَ فيِ الت兎ّفْكِيرِ وَالعَمَلِ، وَتَنمِْيَةِ  ّ児دَتْ فَلْسَفَةُ الكِتَابِ عَلَى أَهَم ّ兎وَأَك
وَرِ،  ّ兏الص قِرَاءَةُ  وَمِنهَْا:  لنِعَْمَلْ"  "نَتَعَل兎ّم  رُؤْيَةِ )20٣0(  مَبْدَأَ  أَيْضًا  زُ  ّ児يُعَز وَبمَِا  وَالعَمَلِي兎ّةِ،  العَقْلِي兎ّةِ  مَهاراتهِِ 
بوَِاقِعِ  المَعْرِفَةِ  رَبْطِ  عَلَى  تَأْكِيدِهَا  إلَِى  باِل䐥ِضَافَةِ  الن兎ّمَاذِجِ،  وَعَمَلُ  سْمُ،  ّ兎وَالر العِلْمِي兎ّةُ،  وَالقِرَاءَةُ  وَالكِتَابَةُ 

ةِ وَالفَن児ّ وَالمُجْتَمَعِ. ّ兎ح ّ児ّالبِِ، وَمِنْ ذَلكَِ رَبْطُهَا باِلص兎حَيَاةِ الط
مُهُ  ّ兏قَ الجَمِيعَ لمَِا فيِهِ خَيْرُ الوَطَنِ وَتَقَد ّ児ةَ مِنهُْ، وَأَنْ يُوَف ّ兎هَْدَافَ المَرْجُو䐣قَ الكِتَابُ ال ّ児هَ نَسْأَلُ أَنْ يُحَق ّ兎وَالل

وَازْدِهَارُهُ.
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اأَوْلِيَاءُ ال䐣أُمُورِ الكِرَامِ: 
اأهل䐧ً و�صهل䐧ً بكم.....

اء. ّ兎أعز䐣أطفالِكم ال䐣مثمرًا ومفيدًا لكم ول ّ兏را�صي ّ児ناأملُ اأن يكونَ هذا الف�صلُ الد
وَمَهَارَاتِ  ةَ،  ّ兎الْعِلْمِي الْمَفَاهِيمَ  اأَطْفَالِنَا  اإِكْ�صَابِ  اإِلَى  )الْعُلُومِ(  مَادةِ  تَعْلِيمِ  مِنْ  نَهْدِفُ 
فِي  الْمُ�صَارَكَةِ  مِنْكُمُ  نَاأمَلُ  لِذَا  الي兎ّومِي兎ّةِ؛  الْحَيَاةِ  وَقِيمَ  وَالْعِ�صْرِينِ،  الْحَادِي  الْقَرْنِ 

تَحْقِيقِ هَذَا الْهَدَفِ.
فْلةَِ-  ّ児فلِ/الط ّ免ةً بِكُمْ -كَاأُ�صْرَةٍ لِلط ّ兎ةِ اأَيْقُونَةً خَا�ص ّ兎رَا�صِي ّ児وَ�صَتَجِدُونَ فِي بَعْ�ضِ الْوَحَدَاتِ الد

كُم، وَنَ�صَاطًا يُمْكِنُكُم مُ�صَارَكَةُ اأَطْفَالِكِم فِي تَنْفِيذِهِ. ّ兏نُ رِ�صَالَةً تَخُ�ص ّ兎م تَتَ�صَ

 
�صْرَاكِ ال䐣أُ�صْرَةِ فِي الْكِتَابِ نْ�صِطَةِ اإِ مِينِ اأَ فِهْرِ�ضُ تَ�صْ

رقم ال�صفحةنوع الن�ص�طالوحدة/الف�صل

24تهيئة الف�صل، اأ�صرتي العزيزةال䐧أول䑉/ال䐧أول

دليل ال䐧أ�صرة7





اأنثى البعو�سِ هيَ التي تل�صعُ الثديي�تِ

اأعملُ كالعلماءِاأعملُ كالعلماءِ

ة9ُ ّ兎رِيقَةُ العِلْمِي ّ兎الط



البعو�ضُ منَ المخلوقاتِ الحي兎ّةِ الناقلةِ لل䐧أمرا�ضِ. ت�صعُ البعو�صةُ بيو�صَها في المياهِ الراكدةِ.
كيفَ يمكنُ  لهذه الح�صراتِ اأنْ توؤثّرَ في حياةِ النا�ضِ الذينَ يعي�صونَ بالقربِ منْ مناطقِ تكاثُرِها؟

رقُ ال䐣أخرى ل䐣نت�صارِ ال䐣أمرا�ضِ؟ ّ兏وما الط

ةُ ّ兎ةُالطريقةُ العلمي ّ兎الطريقةُ العلمي

10 ةُ ّ兎رِيقَةُ العِلْمِي ّ兎الط

اأعملُ كالعلماءِاأعملُ كالعلماءِ



ماذا اأعرفُ عنِ ال䐣أمرا�ضِ؟

��ا؟ وم��ا ال䐣أمرا���ضُ الت��ي ت�صي��بُ  كي��فَ يمر���ضُ النا���ضُ؟ وه��ل تمر���ضُ الحيوان��اتُ اأي�صً
ال䐣إن�صانَ والحيوانَ معًا؟ كيفَ يدر�ضُ العلماءُ ال䐣أمرا�ضَ؟

العالَ��مَ  ال䐣أحي��اءِ  علم��اءُ  ي�صتك�ص��فُ   
الت��ي  الحيّ��ةَ  والمخلوق��اتِ   ّ兎الطبيع��ي
تعي���ضُ فيهِ. العالمانِ محمد ال�صعدون 
ومحم��د الودع��ان يعم��ل䐧نِ ف��ي جامعةِ 
المل��كِ �ص��عودٍ عل��ى درا�ص��ةِ المخلوقاتِ 
ه��ا  فِه��ا م��نْ خ��ل䐧لِ فح�صِ ّ兏الحيّ��ةِ، وتعر

بالمج�هرِ، وتحليلِها في المختبراتِ.

د. م䔭مد ال�صعدون

د. م䔭مد الودع�ن

ة11ُ ّ兎رِيقَةُ العِلْمِي ّ兎الط



الطريقةُ العلميةُ

األ䐧حظُ

اأ�صـ�ألُ

ن فر�صيةً ّ児اأكــو

اأختب⠱ُ الفر�صيةَ

النت�ئجُ تدعمُ 
الفر�صيةَ

اأ�صتنتجُ /اأطرحُ اأ�صئلةً

النت�ئجُ تنق�سُ 
الفر�صيةَ

م�ذا يعملُ العلم�ءُ؟
المل䐧ريا منَ ال䐣مراضِ الخطيرةِ التي تقتلُ أكثرَ منْ 
مليونِ إنسانٍ كل兎ّ عامٍ. ينشأُ هذا المرضُ عنْ طُفَيْلٍ 
يهاجمُ كُرَياتِ الدمِ الحمراءِ، وهو يصيبُ ال䐥نسانَ 

والحيوانَ.
يســتعملُ العلماءُ الطريقةَ العلميّةَ لمعرفةِ المزيدِ 
عنْ طُفَيْلِ المل䐧ريا . لقد درسَ العلماءُ ســنواتٍ 
طويلةً تأثيرَ مرضِ المل䐧ريا في ال䐥نسانِ، ودرسُوا 
تأثيرَ هذا المرضِ في حيواناتٍ مختلفةٍ، واكتشفُوا 
أن兎ّ أنواعًا منَ الطيورِ والسحالي وبعضِ الثديياتِ 

تصابُ بهِ.
ما فهمْنَا أكثرَ عنِ المخلوقِ المسب児ّبِ للمل䐧ريا  ّ兎وكل
ازدادتْ قدرتُنا على مقاومةِ هذا المرضِ بإذنِ اللهِ 

تعالى.

قدْ ت�صابُ هذهِ ال�صحليةُ بالمل䐧ريا عن 
طريقِ اأنثى بعو�صة ال䐣أنوفيل�ض.

اأنثى بعو�صة ال䐧أنوفيل�س

12 ةُ ّ兎رِيقَةُ العِلْمِي ّ兎الط



المزيدِ  العلميّةَ لمعرفةِ  الطريقةَ  العالمانِ  استعملَ 
عنْ مرضِ المل䐧ريا.

والطريقــةُ العلميّةُ طريقةٌ يســتعملُها العلماءُ في 
عملياتِ ال䐧ســتقصاءِ وال䐥جابةِ عنِ التســاؤل䐧تِ 

التي يطرحونَها.
وقد ل䐧حظَ العالمانِ أن兎ّ بعضَ الســحالي تصابُ 
بالمرضِ عندَما تلســعُها أنثى بعوضة ال䐣نوفيلس 
فَيْلِ. وعندَها طرحا الســؤالَ التاليَ:  ّ兏الحاملةُ للط
هلْ ســلوكُ طفيل المل䐧ريا في الســحالي يشبهُ 
ســلوكَ طفيلِ مــرضِ المل䐧ريا فــي الثديياتِ؟ 
فَيْلَيْنِ مُتشــابهانِ في  ّ兏الط  ّ兎ووضعا فرضيةً تفيدُ أن
الحالتينِ، وقاما بتحديدِ نــوعِ المخلوقِ باعتبارِه 
باعتبارِها  فَيْــلِ  ّ兏الط ، وخصائصِ  ّ克䐧رًا مســتقل ّ児متغي

رًا تابعًا. ّ兎متغي

اأكوّنُ فر�صيةً
 1  اأطـــرحُ الكثيــرَ مــنَ ال䐥أ�ســئلةِ مــن نمــطِ 

"لماذا".
ــراتِ  ّ児المتغي بيــنَ  عل䐧قــاتٍ  عــنْ   2  اأبحــثُ 

المهمةِ.
 3  اأقترحُ تف�سيراتٍ محتملةً لهذهِ العل䐧قاتِ.

دُ أن兎ّ تفسيراتي قابلةٌ لل䐧ختبارِ. ّ兎أتأك 

تحتاجُ اأنثى البعو�ضِ اإلى وجبةٍ منَ الدمِ قبلَ اأن ت�صعَ بيو�صَها.

ا يمكنُ اأن ي�صابَ بالمل䐧ريا. هذا الطائرُ اأي�صً

ة1٣ُ ّ兎رِيقَةُ العِلْمِي ّ兎الط



اأختب⠱ُ الفر�ضيةَ
 1  اأفكّ��رُ ف��ي اأن��واعِ البيان��اتِ المختلف��ةِ الت��ي 

يمكنُ ا�ضتعمالُها ل䐧ختبارِ الفر�ضيةِ .

 2  اأختارُ اأف�ضلَ طريقةٍ لجمعِ البياناتِ.

 أنفّذُ تجربةً في المختبرِ. •
 أل䐧حظُ العالمَ الطبيعي兎ّ )عمل ميدانيّ(. •
 أعملُ نموذجًا )باستخدامِ الحاسوبِ (. •

 3 اأ�ضعُ خطّةً لجمعِ البياناتِ.

دُ من إمكانيةِ إعادةِ خطواتِ العملِ. ّ兎أتأك 

تعي�شُ اأنواعٌ منَ ال�سحالي في بيئةٍ مثلِ هذهِ البيئةِ

  ياأخذُ العالمُ عيناتِ الدمِ منَ ال�ضحالي.

محميةُ الملكِ خالدٍ الملكِية
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كيفَ يختبرُ العلماءُ فر�ضياتِهمْ؟
قامَ العالمانِ بجمعِ البيانــاتِ وال䐣دلّةِ التي تدعمُ 
فرضيتَهمــا، وأخْذِ عيّناتٍ منْ دمِ ســحليةٍ مصابةٍ 
فا  ّ兎العينــاتِ ليتعر 䐧ــل ّ兎ريــا، ثم حل䐧بمــرضِ المل
خصائصَ طُفَيْلِ المل䐧ريا. ثم兎ّ عزل䐧َ الطفيلياتِ من 
دمِ الســحليةِ لمقارنةِ خصائصِِها بعضِها ببعضٍ أوْ 
بخصائصِ الطفيلياتِ المسببةِ لمرضِ المل䐧ريا في 
مخلوقاتٍ حيةٍ أخرى. اســتعملَ العالمانِ أجهزةَ 

حاسوبٍ ومجاهرَ متطورةًً في تحليلِ العيناتِ.



ت�ضتعملُ المجاهرُ في درا�ضةِ وتحليلِ العيناتِ

كيفَ يحل児ّلُ العلماءُ البياناتِ؟
جمــعَ العالمانِ عي児ّنــاتٍ منْ طُفَيْــلِ المل䐧ريا الذي 
يصيبُ السحاليَ، وعي児ّناتٍ منْ طُفَيْلِ المل䐧ريا الذي 
يصيبُ الفئرانَ، باعتبارِ أن兎ّ الفئرانَ منَ الثديياتِ وقد 
تنتقلُ إليها العَدْوَى عن طريقِ البعوضِ، شــأنُها في 

ذلكَ شأنُ ال䐥نسانِ.
وقدْ وجدَا أن兎ّ خصائصَ طُفَيْلِ المل䐧ريا التي تصيبُ 
السحاليَ متشــابهةٌ. وهذا يثبتُ أن兎ّ مل䐧ريا السحالي 

يسب児ّـبُها طُفَيْلٌ واحدٌ.
إل䐧 أن兎ّ الطُفَيْلياتِ التي تسب児ّبُ المرضَ للفئرانِ تختلفُ 
بعضُها   عن بعضٍ في بعضِ الخصائصِ. وهذا إثباتٌ 
على أن兎ّ نوعَ طُفَيْلِ المل䐧ريا يختلفُ باختل䐧فِ المخلوقاتِ 

الحيةِ التي يصيبُها بالمرضِ.

اأحل児ّلُ البياناتِ
، اأو   1  اأنظّمُ البياناتِ في جدولٍ اأو ر�ضم بيانيٍّ

، اأو خريطةٍ، اأو مجموعةِ  ّ免مخططٍ تو�ضيحي
�ضورٍ.

 2  اأبح��ثُ ع��نِ ال䐧أنماطِ التي تُظه��رُ العل䐧قاتِ 

الفر�ضي��ةِ  ف��ي  ��ةِ  ّ兎المهم ��راتِ  ّ児المتغي بي��نَ 
الخا�ضعةِ لل䐧ختبارِ.

  أتأكّــدُ منْ مراجعةِ البيانــاتِ ومقارنتهِا 
ببياناتٍ منْ مصادرَ أخرىَ. 
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كيفَ ي�صتنتجُ العلم�ءُ؟
يقومُ العالمانِ في هذهِ الخطــوةِ  بإثباتِ فرضيتهِِمْ 
أوْ نفيهِــا. هــلْ طُفَيْلِي兎ّاتُ المل䐧ريا التــي تنتقلُ بينَ 
الحيةِ متشــابهةٌ  المختلفةِ منَ المخلوقاتِ  ال䐣نواعِ 
في ســلوكِها؟ كانتِ ال䐥جابةُ ل䐧؛ حيثُ أثبتَتِ ال䐣دلةُ 
التي جمعُوها أن兎ّّ هنــاكَ نوعينِ منَ الطفيلياتِ التي 
تســب児ّبُ المل䐧ريا للثديياتِ، ونوعًا واحدًا فقطْ منَ 
المل䐧ريا للسحالي. وهذهِ  التي تســب児ّبُ  الطفيلياتِ 
النتائــجُ ل䐧 تدعمُ فرضيتَهمــا، بلْ تنفيهــا. ويقومُ 
النتائجِ  بعنايــةٍ، وكتابةِ  بياناتهِما  صِ  ّ兏بتِفح العالمانِ 
نَ علمــاءُ آخرونَ من ال䐧طّــل䐧عِ عليها.  ّ兎ّى يتمك兎حت
وتقودُ النتائجُ عادةً إلى طرحِ أسئلةٍ جديدةٍ، ووضعِ 

فرضياتٍ أخرى تخضعُ لل䐧ختبارِ منْ جديدٍ.

اأ�صتنتج

اأح��دّدُ م��ا اإذا كانتِ البين��اتُ تدعمُ فر�ضيتي   1 

.䐧اأم ل
اإذا كان��تِ النتائجُ غير وا�ضحةٍ اأعُيدُ التفكيرَ   2

ف��ي طريقهِ اختب��ارِ الفر�ضيةِ. ثم اأ�ضعُ خطةً 
جديدةً.

اأ�ضجّلُ النتائجَ واأ�ضاركُ ال䐧آخرينَ فيها.  3

دُ منْ طرحِ أسئلةٍ جديدةٍ. ّ兎أتأك  

يجمعُ العلم�ءُ 
البي�نِ�ت ويُحلّلونه� 

للو�صولِ اإلى 
ال䐧�صتنت�ج�تِ

مجتمع حيوي

1 تعزيزُ قيمِ ال䐧إتق�نِ وال䐧ن�صب�طِ. 1 2
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ي�صتخدمُ العلم�ءُ العديدَ منَ المه�راتِ خل䐧لَ مم�ر�صتِهم الطريقةَ العلميةَ. 
ت�صــ�عدُ هذهِ المهــ�راتُ على جمعِ المعلوم�تِ وال䐧إج�بةِ عنِ ال䐧أ�صــئلةِ التي 

يطرحونَه�، ومن هذهِ المه�راتِ:

ي لجمعِ معلوم�تٍ عنْ ظ�هرةٍ اأو حدثٍ م�. ّ児حظُ: اأ�صتعملُ حوا�ص䐧األ

اأتوقّعُ:  اأ�صعُ النت�ئجَ المحتملةَ لحدثٍ اأو تجربةٍ م�.

 اأكُوّنُ فر�صيةً: اأكتبُ عب�رةً يمكنُ اختب�رُه�؛ بهدفِ ال䐧إج�بةِ عن �صوؤالٍ م�.

يّتي اأو نفْيِه�. اأجرّبُ: اأنفّذُ تجربةً لدعمِ فر�صِ

ه� في مجموع�تٍ. ّ児أ�صي�ءَ التي تت�ص�بَهُ في خوا�ص䐧اأ�صنّفُ: اأ�صعُ ال

اأعمــلُ نموذجًــ�: اأعملُ �صــيئً� ل䐧أو�صحَ كيفَ تبــدُو ال䐧أ�صــي�ءُ، وكيفَ تعملُ؟

اأ�صــتخدمُ المتغيراتِ: اأحدّدُ ال䐧أ�صي�ءَ التي يمكنُ اأن ت�صبطَ اأوْ تغيرَ نت�ئجَ 
التجربةِ.

اأقي�سُ: اأجدُ حجمَ اأو م�ص�فةَ اأو زمنَ اأو كميةَ اأو م�ص�حةَ اأو كتلةَ اأو وزنَ اأو 
درجةَ حرارةِ م�دةٍ اأو حدثٍ م�. 

اأ�صــتخدمُ ال䐧أرق�مَ: اأرتّبُ البي�ن�تِ، ثم اأُجرِي العملي�تِ الح�ص�بيةَ لتف�صيرِ 
البي�ن�تِ.

اأف�صّــرُ البي�ن�تِ: اأ�صــتخدمُ المعلوم�تِ التي جمعتُه� لل䐧إج�بةِ عن اأ�صئلةٍ اأو 
ل䐧أحُل兎ّ م�صكلةً.

اأ�صــتنتجُ: اأكــوّنُ فكرةً اأو راأيًــ� عن مجموعةِ 
حق�ئقَ اأو مل䐧حظ�تٍ.

اأتوا�صلُ: اأ�ص�ركُ ال䐧آخرينَ في المعلوم�تِ.

اأ�صتعملُ المقي��سَ الزنبركي兎ّ لقي��سِ 
ثقلِ ال䐧أج�ص�مِ

اأ�صتعملُ الجدولَ لتنظيمِ 
البي�ن�تِ وتف�صيرِه�

اأ�صتعملُ المِجهرَ لمل䐧حظةِ  
ا ّ克اأ�صي�ءَ �صغيرةٍ جد
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عملي�تُ الت�صميمِ : العلومُ والتقنيةُ
الكثيرُ منْ ال䐣شياءِ حولَنا تساعدُنا على تسهيلِ أمورِ حياتنِا، وحل児ّ المشكل䐧تِ اليوميةِ التيِ قد نتعرّضُ لهَا؛ فالسياراتُ 
، منَ المشيِ. تُرى كيفَ تم兎ّ صُنعُ هذهِ ال䐣شياءِ؟  ّ兎نتقالِ منْ مكانٍ إلى آخرَ بسرعةٍ أكبرَ وجهدٍ أقل䐧تساعدُنا على ال 䐧ًمثل

الكثيرُ منْ هذهِ المنتجاتِ بدأتْ بفكرةٍ، ثم兎ّ تطوّرتِ الفكرةُ لتصبحَ في النهايةِ منتَجًا نستخدمُه فِي حياتنِا.
ى عملي�تِ الت�صميمِ؛ لتحويلِ أفكارِهم إلى أشياءَ حقيقيةٍ. ّ兎يتبعُ العلماءُ سلسلةً منَ الخطواتِ تسم

 اأتعل兎ّمُ
الخطوةُ ال䐣ولَى في عملي�تِ الت�صميمِ   هيَ التفكيرُ في الحلولِ المحتملةِ للمشكلةِ، وتمثيلُها بالرسومِ أو المخططاتِ 

. ٍ䵑التوضيحيةِ، ثم اختيارُ أحدِ الحلولِ لعملِ تصميمٍ مناسبٍ، أوْ إنشاءُ نموذجٍ أولي
دِ منْ أن兎ّ النموذجَ مناســبٌ للغايةِ ال兎ّتي  ّ兏ختبارُ يهدفُ إلى التأك䐧منَ اختبارِه. ال ّ兎بد 䐧ل ، ّ児ولي䐣بعدَ بنــاءِ النموذجِ ال
مَ منْ أجلِها. في أثناءِ مرحلةِ ال䐧ختبارِ تُجمعُ بياناتٌ، وتُطرحُ أسئلةٌ. ومن ال䐣سئلةِ ال兎ّتي يمكنُ أنْ تُطرحَ في  ّ児صُم
؟ وما ال䐣شياءُ ال兎ّتي يمكنُ تعديلُها ليصبحَ  ّ児فكارِ المطروحةِ للحل䐣أثناءِ اختبارِ النموذجِ: هلْ يعبّرُ النموذجُ عنِ ال

النموذجُ أفضلَ، أوْ أكثرَ سهولةً عندَ ال䐧ستخدامِ أو التطبيقِ؟
. يمكنُ تعديلُ  ّ児صلي䐣ستفادةِ منَ اقتراحاتهِم لتعديلِ النموذجِ ال䐧خرينَ، لل䐢قدْ يطرحُ العلماءُ أســئلتَهم علَى ال

النموذجِ باستمرارِ حتى يصبحَ مناسبًا لحل児ّ المشكلةِ.
بُ ّ児اأجر 

ي الماءُ معظمَ سطحِ ال䐣رضِ. ومعظمُ الماءِ مالحٌ، إل䐧 أن兎ّ كثيرًا  ّ児يغط
منَ المخلوقاتِ الحيةِ - ومنها ال䐥نسانُ - يحتاجُ إلى ماءٍ عذبٍ 

للحياةِ. هلْ يمكنُ الحصولُ على ماءٍ عذبٍ منَ الماءِ المالحِ؟ 
أصمّمُ جهازًا يســاعدُ على استخراجِ ماءٍ عذبٍ صالحٍ 

للشربِ منْ ماءٍ مالح.
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، قمعٌ، ورقُ تغليفٍ بل䐧�صتيكيٌّ �صف�فٌ، ورقُ تر�صيحٍ، ق�رورةٌ بل䐧�صتيكيةٌ، مخب�رٌ  ّ兌صتيكي�䐧صتيكيةٌ، اأنبوبٌ بل�䐧أدواتُ   م�ءٌ م�لحٌ، كوؤو�سٌ بل䐧وال ّ兏المواد
مدرجٌ، اأي兏ّ اأدواتٍ اأخرى اأعتقدُ اأنّه يلزمُ ا�صتخدامُه�.

أفكرُ في تصميماتٍ مختلفةٍ أتوقّعُ أنْ تساعدَني على الحصولِ على الماءِ العذبِ منَ الماءِ المالحِ. أعملُ   1 

نِ أدناهُ، وأضعُ فيهِ الرســمَ  ّ兎كالمبي 䐧أرســمُ جدول ّ兎تصميمٍ فكرتُ فيه، وأختارُ واحدًا منها، ثم ّ児مخطّطًا لكل
الذي يمث児ّلُ النموذجَ.

أبنيِ الجهازَ، هل ساعدَني على الحصولِ على الماءِ العذبِ؟ أينَ يذهبُ الملحُ؟ أقيسُ كمّيّةَ الماءِ العذبِ   2 

التي حصلتُ عليها.
قُ ّ児اأطب 

نُ  ّ児ّها تحس兎تٍ أعتقدُ أن䐧وأقترحُ تعديل ، ّ児ئي فِي الصف䐧جهزةِ التي صمّمَها زمل䐣أقارنُ الجهازَ الذي صمّمتُهُ بال  1 

نَ أداءَ الجهازِ الذي صمّمتُهُ، وأسجّلُ  ّ児ئيِ، وأستمعُ إلى اقتراحاتٍ منهُمْ يمكنُ أنْ تحس䐧منْ أداءِ أجهزةِ زمل
اقتراحاتهِم في الجدولِ أدناهُ.

 ّ兎تِ المناســبةِ على نموذجــي، وأقيسُ كميةَ الماءِ العذبِ التــي حصلتُ عليها، ثُم䐧أقومُ بإجراءِ التعديل  2 

أقارنُها بالكميةِ التي حصلتُ عليها في المرةِ الســابقةِ. فيِ أي児ّ الحالتيــنِ كانَت كميةُ الماءِ العذبِ أكبرَ؟
. في أي児ّ النماذجِ  ّ児ئي في الصف䐧أقارنُ نتائجي بنتائجِ زمل  3 

كانَت كمّيّةُ الماءِ العذبِ أكبرَ؟ هلْ يمكنُني ال䐧ستفادةُ 
منْ تصاميــمِ أجهــزةِ زمل䐧ئي في 

أكتبُ  جهازي؟  لتعديلِ   ّ児الصف
في  وأناقشُ  بنتائجِــي،  تقريرًا 
بُها  ّ児آثارٍ سلبيةٍ قدْ يسب ّ兎التقريرِ أي

جهازي لل䐥نسانِ أو غيرِهِ منَ 
المخلوقاتِ الحيةِ.

�صورةُ 
النموذجِ

كميةُ الماءِ 
العذبِ

ال䐧قتراحاتُ

الت�صميمُ 
ال䐧أولُ

الت�صميمُ 
الثانِي

ة19ٌ ّ兎مَه�راتٌ عِلْمي



ف䅊 الزي�راتِ ال䑅يدانيّةِ
ا اآخرَ كمعل児ّمي/ • ل䐣 اأذهبُ وحدي، بل اأرافقُ �صخ�صً

. ّ兎ّمتي، اأوْ اأحدِ والدي児معل
• ل䐣 األم���ضُ الحيوان��اتِ اأو النبات��اتِ دونَ موافق��ةِ 

ها قد يوؤذيني. معل児ّمي/معل児ّمتي؛ ل䐣أن兎ّ بع�صَ

ف䅊 غرفةِ ال�صفّ 

䐧ًاأكونُ م�صوؤول
دينُنَ�   ّ兎حث كم�  البيئةِ.  على  واأح�فظُ  الحيوانِ  حقوقَ  واأراعي  ب�حترامٍ،  ال䐧آخرين  اأع�ملُ 

الحنيفُ على ذلك.

��ا  اأتبِ��عُ تعليم��اتِ ال�ص��ل䐧مةِ دائمً��ا، وخ�صو�صً  •
عندَما اأرى اإ�صارةَ احذرْ "  ".

ةِ  اأُ�صغ��ي جيدًا لتوجيه��اتِ ال�ص��ل䐧مةِ الخا�صّ  •
منْ معلميِ/معلمتي.

وال�صاب��ونِ  بالم��اءِ  ي��ديّ  اأغ�ص��لُ   •
قبل اإجراءِ كلّ ن�صاطٍ وبعدَه. 

ل䐣 األم���ضُ قر�ضَ الت�صخينِ، حتى   •
 ّ兎اأتعرّ���ضَ للح��روقِ، واأتذكّ��رُ اأن 䐣ل
لدقائ��قَ  �ص��اخنًا  يبقَ��ى  القر���ضَ 

. ّ児بعدَ ف�صلِ التيارِ الكهربائي
اأنظّفُ ب�صرعةٍ ما قد ين�صكبُ   •
م��نَ  يق��عُ  اأو  ال�ص��وائلِ،  م��نَ 
ال䐣أ�ص��ياءِ، اأو اأطلبُ الم�صاعدةَ  

اإلى معل児ّمي/معل児ّمتي.
اأتخلّ���ضُ منَ الم��واد児ّ وفقَ تعليم��اتِ معل児ّمي/  •

معل児ّمتي.

ح��وادثَ   ّ児اأي ع��نْ  معل児ّمي/معل児ّمت��ي  اأخب��رُ   •
رِ الزجاجِ. ّ兏تقعُ، مثلِ تك�ص

اأرت��دي النظ��ارةَ الواقيةَ عن��دَ التعامُلِ معَ   •
 ّ児الم��واد اأو  ال�ص��وائلِ 

المتطايرةِ.
兎ّ������بُ اأنْ ي�ل䐧م�����ضَ  اأت���ج���ن�  •

اللهبُ مل䐧ب�صي و�صعري.
م��عَ  التعام��لِ  قب��لَ  جي��دًا   ّ兎ي��دي اأجفّ��فُ   •

ال䐣أجهزةِ الكهربائيّةِ.
اأثن��اءِ  ف��ي  ال�ص��رابَ  اأو  الطع��امَ  اأتن��اولُ   䐣ل  •

التجربةِ.
بع��دَ انته��اءِ التجرب��ةِ اأعي��دُ ال䐣أجه��زةَ اإل��ى   •

اأماكنِها.
وترتيبِ��هِ،  الم��كانِ  نظاف��ةِ  عل��ى  اأحاف��ظُ   •
واأغ�صلُ يدي兎ّ بالماءِ وال�صابونِ بعدَ اإجراءِ 

كل児ّ ن�صاطٍ.

20 ل䐧مةِ ّ兎تعليم�تُ ال�ص



ال䐭ـيدُ ال䑅رجان兏䙊ّ ف䅊 البحرِ ال䐣حⵅرِ

يقفزَ خ�رجَ اأن  الفرا�صةِ  �صمكُ  يقفزَ خ�رجَي�صتطيعُ  اأن  الفرا�صةِ  �صمكُ    ي�صتطيعُ 
الم�ءِ ليلتقطَ الح�صراتِ الط�ئرةَالم�ءِ ليلتقطَ الح�صراتِ الط�ئرةَ

䑉أول䐣الوحدةُ ال

عُ ال䐭ياةِ ّ兏ياةِتنـو䐭عُ ال ّ兏تنـو

ال䐧�صتك�ص�ف21ُ



لُ ّ兎أو䐧الف�صــلُ ال

.ََ亍قَاَلَ تَعَا.ََ亍قَاَلَ تَعَا

النورالنور

 فيمَ تت�ص�بَهُ المخلوق�تُ 

  

فُ؟  ّ兎الحيّةُ؟ وكيفَ ت�صن
.............................. 

الدر�سُ ال䐧أولُ 
كيــفَ تُ�صنّــفُ ال䐧أنــواعُ ال䑅ختلفــةُ مــنَ 

ال䑅خلوق�تِ ال䐭يةِ ف䅊 م䔬موع�تٍ؟

  䙊ِالدر�سُ الث�ن
م� اأهمُّ الت⨱اكيبِ ال䑅وجودةِ ف䅊 النب�ت�تِ؟ 

وم� وظ�ئفُه�؟

ممالكُ المخلوقاتِ الحيةِممالكُ المخلوقاتِ الحيةِ

22 الف�صلُ ال䐧أولُ



مفرداتُ الفكرةِ الع�مةِ
  

المخلوقاتِ   تق�صيمِ  علمُ  الت兎ّ�صنيفُ  
درجةِ  بح�صبِ  مجموعاتٍ  اإلى  الحيةِ 
اأو  الترتيبِ  اأو  كلِ  ّ兎ال�ص في  الت�صابُهِ 

الوظائفِ بينَ اأفرادِ كل児ّ مجموعةٍ.

ـــــــوعُ  مجموع��ةٌ م�نَ المخلوق�����اتِ  ّ兎الن
ل䐣إنتاجِ  تتكاثرُ  اأن  ت�صتطيعُ  المت�صابهةِ 

مخلوقاتٍ منَ النوعِ نف�صهِ.

�تُ  حيواناتٌ لي�ضَ لها عمودٌ  ّ兎فق�ري䐧الل
. ّ兌فقري

النب�ت�تُ الوع�ئيــــةُ  نبات�����اتٌ لها 
وال䐣أمل䐧حَ  الماءَ  تنقلُ  اأوعيةٌ  اأو  اأنابيبُ 

المعدنيةَ.

اةُ البـذورِ  نبات���اتٌ ل䐣 تَنب�����تُ  ّ兎الـمُعَر
لها اأزهارٌ، ولها بذورٌ قا�صيةٌ.

وئي兏ّ  عمليةُ �صنعِ الغذاءِ  البن�ءُ ال�صّ
في النباتاتِ الخ�صراءِ بال䐣�صتفادةِ من 
اأك�صيدِ  وثاني  ال�ماءِ  و  ال�صم�ضِ  اأ�صعّةِ 

الكربونِ.

جن�س

نوع

الف�صلُ ال䐧أول23ُ



اأ�صرتي العزيزة

أبدأ اليوم بدراسة الدرس ال䐣ول من  الفصل ال䐣ول، وأتعلم 
فيه ممالك المخلوقات الحية وكيف تصنف؟ 

وهذا نشاط يمكن أن ننفذه معاً. 
مع وافر الحب طفلكم /طفلتكم.

النشاطُ:
اطلــب من طفلك – طفلتك  تســمية خمســة مخلوقات 
حية توجد في بيئتنا المحلية وتقسيمها على شكل جدول 

بحسب التشابه في الشكل أو الوظائف

رابط الدر�ض الرقمي

www.ien.edu.sa

24 التهيئةُ

اأكثرَ منْ مليونَيْ نوعٍ منَ المخلوقاتِ الحيةِ حتّى ال䐣آنَ. كيفَ  فُ  ّ兏تعر ّ兎تم
�صنّفَ العلماءُ جميعَ هذهِ المخلوقاتِ الحيّةِ؟

ت�صنيفُ المخلوق�تِ ت�صنيفُ المخلوق�تِ 
الحيّةِالحيّةِ

لُ ّ兎أو䐧ر�سُ ال ّ兎الد



كيفَ ي䩅كنُ ت�صنيفُ ال䑅خلوق�تِ ال䐭يّةِ؟

الهدفُ
لت�ص��ابهِ  وفقً��ا  مجموع��اتٍ  ف��ي  وي�صعونَه��ا  الحيّ��ةَ،  المخلوق��اتِ  العلم��اءُ  ��فُ  ّ児ي�صن

ها. ّ児ها. اأقارنُ العيناتِ واأ�صنّفُها تبعًا لخوا�ص ّ児خوا�ص

ال䐮طواتُ
 1 األ䐧حظُ. اأنظرُ اإلى العيناتِ التي زوّدَني بها معل児ّمي.

 2 اأفح�ضُ كل兎ّ عينتينِ معًا ، واأقارنُ بينَهما. فيمَ تت�صابهانِ، وفيم تختلفانِ؟ ثم اأ�صجلُ 

نتائجي في لوحةٍ.

ها.مثل䐧ً: اأ�صنّفُها بناءً على  ّ児3 اأ�صنفُ. اأجدُ طرائ��قَ لت�صنيفِ العيناتِ تبعًا لخوا�ص 

طريق��ةِ حركتِه��ا، اأو بناءً على طريقةِ ح�صولِها على طعامِها: هل تح�صلُ 
عليهِ منَ الخارجِ اأم ت�صنعُهُ بنف�صِها؟

 4 اأتوا�صــلُ. اأق��ارنُ ت�صنيف��ي للعين��اتِ بت�صني��فِ زمل䐧ئي.كيفَ يمك��نُ اأنْ 

اأقارنَ طريقةَ ت�صنيفي بطرقِ ت�صنيفِ زمل䐧ئى؟

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
 5 اأ�صــتنتجُ. كيفَ ي�ص��اعدُ ت�صنيفُ المخلوقاتِ الحيةِ العلماءَ في اأبحاثِهم؟ 

حُ اإجابتي. اأو�صّ

 6 اأي兏ّ العيناتِ التي �صنّفتُها اأكثرُ ت�صابهًا اأو اأكثرُ ارتباطًا؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
ما المواد兏ّ والمخلوقاتُ الحيّةُ ال䐣أخرى التي يمكنُني ت�صنيفُها؟

األ䐣ح��ظُ المخلوق��اتِ الحيّ��ةَ القريبةَ م��نْ بيتي اأو مدر�ص��تي، واأ�صنّفُها في 
مجموعاتٍ.

عيناتِ نباتاتٍ م䔮تلفةٍ •
عيناتِ فطرٍ •
عيناتٍ اأو م䔬�صماتٍ  •

ل䐭يواناتٍ �صغي䨱ةٍ

اأحت�جُ اإلى:

2الخطوةُ

3الخطوةُ

ال䐧�صتك�ص�ف25ُ



فُ المخلوق�تُ الحيّةُ؟ ّ兎كيفَ ت�صن
على  تعيشُ  التي  المختلفةِ  الحيّةِ  المخلوقاتِ  مل䐧يينُ  هناكَ 
مَ العلماءُ هذهِ المخلوقاتِ بتصنيفِها في  ّ兎رضِ. وقد نظ䐣سطحِ ال
مجموعاتٍ تبعًا ل䐧شتراكِهَا في صفاتٍ معينةٍ. والتصنيفُ هوَ علمُ 
تقسيمِ المخلوقاتِ الحيّةِ إلى مجموعاتٍ بحسبِ درجةِ التشابُهِ 
في الشكلِ أوِ التركيبِ أوِ الوظائفِ بينَ أفرادِ كل児ّ مجموعةٍ.  
فِ المخلوقاتِ الحيّةِ  ّ兏يساعدُ علمُ التصنيفِ العلماءَ على تعر

ودراستهِا وتسميتهِا ووضعِها في مجموعاتٍ.
ــمُ المخلوقــاتُ الحيّةُ وفــقَ أحدِ أنظمــةِ التصنيفِ  ّ兎وتقس 
 ّ兏ى ممالكَ. وتضم ّ兎مجموعاتٍ رئيسةٍ تسم ّ児المعاصرةِ إلى ست
ا منَ المخلوقاتِ الحيةِ  ّ克مملكةٍ مجموعةً واســعةً جـــد ّ兏كل
التي تشــتركُ في مجموعةٍ منَ الصفــاتِ العامةِ. فال䐣حصنةُ 
والعناكبُ مثل䐧ً ل䐧 تشتركانِ في الكثيرِ منَ ال䐣شياءِ، ومعَ ذلكَ 

فكل䐧هما ينتمي إلى المملكةِ الحيوانيةِ. 
 ويصن児ّـفُ العلماءُ المخلوقاتِ الحيةَ في المملكةِ الواحدةِ إلى 
مستوياتٍ؛ وذلكَ بالمقارنةِ بينَ خل䐧ياها وأنسجتهِا وأعضائهِا 
وأجهزتهِا، وهذا يسمحُ لهم بتقسيمِ المخلوقاتِ الحيّةِ إلى 
مجموعاتٍ أصغرَ، يشتركُ أفرادُها معًا في عددٍ أكبرَ من الصّفاتِ. 
تبةُ والفصيلةُ  ّ兏ومستوياتُ التصنيفِ هي: الشعبةُ والطائفةُ والر

والجنسُ والنوعُ.
وأصغرُ مستوًى هو النّوعُ. وهوَ يشملُ المخلوقاتِ المتقاربةَ 
ا. فالحصانُ والحمارُ الوحشي兏ّ يشتركانِ في صفاتٍ كثيرةٍ،  ّ克جد
ولكن兎ّهما ليسَا منَ النوعِ نفسِهِ، بينَما الحصانُ والحصانُ القزمُ 

متشابهانِ لدرجةِ أنهما ينتميانِ إلى النوعِ نفسِهِ.

 ّ兏أ�ص��صي䐧ال�صوؤالُ ال
كيفَ تُ�صنّفُ ال䐣أنواعُ المختلفةُ منَ المخلوقاتِ 

الحيةِ في مجموعاتِ؟
المفرداتُ

الت兎ّ�صنيفُ
المملكةُ

الن兎ّوعُ
الفقارياتُ

الل䐧فقارياتُ
النباتاتُ الوعائيةُ

النباتاتُ الل䐧وعائيةُ
مه�رةُ القراءةِ  

الت兎ّ�صنيفُ

يتاألفُ ال䐣�صمُ العلمي兏ّ للمخلوقاتِ الحي兎ّةِ من 
مقطعينِ هما: جن�ضُ المخلوقِ الحي児ّ ونوعُه.
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ت�صنيفُ ال䐧أح�صنةِ

 اأختب⠱ُ نف�صي
ــفُ. اأي兏ّ م�ص��توياتِ الت�صني��فِ ي�ص��م兏ّ اأكب��رَ ع��ددٍ م��نَ المخلوق��اتِ  ّ児اأ�صن

ها ي�صم兏ّ اأقل兎ّ عددٍ منها؟ ّ兏الحيةِ، واأي

التّفكيرُ النّ�قدُ. لماذا ي�ص��تعملُ العلماءُ اأ�ص��ماءَ النوعِ والجن�ضِ فقطْ 
، ول䐣 ي�ص��تعملونَ م�ص��توياتِ الت�صني��فِ  ّ児عن��دَ تحدي��دِ المخل��وقِ الح��ي

ال䐣أخرى؟

م䕅لكة

ط�ئفة

ف�صيلة

جن�س

نوع

هل ال䐭�صانُ اأقربُ اإل䑉 العنكبوتِ اأم اإل䑉 الكلبِ؟
م��ن   ّ兌كل ي�ص��ركُ  م�ص��توًى   ّ児اأي  䅊اإر�ص��ادٌ: ف

العنكبوتِ والكلبِ مع ال䐭�صانِ؟

طَ ّ兎خط䑅اأقراأُ ال

يعتمد تصنيف المخلوقات الحية على الصفات العامة لها، وعلى تراكيبها الداخلية.

رتبة

�صعبة
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 䅊يوانيةِ ف䐭ملكةِ ال䑅يعتمدُ اأفرادُ ال
غذائِهِم على م䔮لوقاتٍ حيةٍ اأخرى، 
وينتقلُ معظمُهُم منْ مكانٍ اإل䑉 اآخرَ.

م� الحيوان�تُ ؟
فيمَ تختلفُ المخلوقاتُ التــي تنتمي إلى المملكةِ 
الحيوانيةِ عنْ غيرِهــا منَ مخلوقاتِ الممالكِ الحيةِ 
ال䐣خــرى؟ ال䐧ختل䐧ف ال䐣ول جميعُ أفــرادِ المملكةِ 
أمّــا مملكتا  الخل䐧يا.  الحيوانيــةِ والنباتيةِ عديــدةُ 
عديدُ  أفرادِهما  فبعــضُ  والطل䐧ئعياتِ  الفُطريــاتِ 

الخل䐧يا وبعضُها ال䐢خرُ وحيدُ الخليةِ.
وال䐧ختــل䐧فُ الثاني أن兎ّ أفــرادَ المملكــةِ الحيوانيةِ                
ل䐧 تصنعُ غذاءَها بنفسِها، بلْ تعتمدُ على المخلوقاتِ 
الحيةِ ال䐣خرى في صنعِ غذائهِا، وبذلكَ تختلفُ عنِ 

المملكةِ النباتيةِ التي تصنعُ غذاءَها بنفسِها.

وال䐧ختل䐧فُ الثالثُ أن兎ّ تركيبَ الخليةِ الحيوانيةِ يَخْلُو 
، بينَما الخليةُ النباتيةُ فيها جدارٌ  ّ児منَ الجدارِ الخلوي

. ٌ䱑خلوي
ومنَ ال䐧ختل䐧فاتِ أيضًا أن兎ّ معظمَ الحيواناتِ يمكنُها 
ال䐧نتقالُ منْ مكانٍ إلى آخرَ، بينَما النباتاتُ ل䐧 يمكنُها 

ذلكَ.
المملكةُ الحيوانيةُ منْ أكبرِ الممالكِ، وتضم兏ّ أحدَ عشرَ 
شعبةً منْ شعبِ الحيواناتِ، وتنتظمُ في مجموعتينِ 
 ، ٌ䱑رئيستينِ: الفقارياتِ وهي حيواناتٌ لها عمودٌ فقري

. ٌ䱑فقارياتِ التي ليسَ لها عمودٌ فقري䐧والل
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الل䐧فق�ري�تُ
 تضم兏ّ الل䐧فقارياتُ عدةَ شعبٍ، منها شعبةُ الرخوياتِ 
ومنهــا الحلزونُ، وشــعبةُ شــوكياتِ الجلدِ ومنها 
نجــمُ البحــرِ، وتعد兏ّ شــعبةُ المفصلياتِ مــنْ أكبرِ 
والعناكبُ  الحشــراتُ  ومنها  الل䐧فقارياتِ  شــعبِ 

والسرطاناتُ وجرادُ البحرِ.
الفق�ري�تُ

الفقارياتِ ســبعَ طوائــفَ، هي:  تضم兏ّ مجموعــةُ 
الغضروفيــةُ،  العظميـةُ، وال䐣ســـماكُ  ال䐣ســـماكُ 
والزواحفُ،  والبرمائيــاتُ،  ي兎ّةُ،  ّ児فك䐧الل وال䐣ســماكُ 

والطيورُ، والثّديياتُ التي تعد兏ّ الطائفةَ ال䐣كثرَ شهرةً 

    10 __ 1 فــي الفقاريــاتِ. وتشــكلُ الثديياتُ حوالــيْ   
البالغِ عددُها5000 نوعٍ تقريبًا،  الفقارياتِ  مجموعِ 
وتشــتركُ جميعُ الفقارياتِ في أن兎ّ لكل䵑ٍ منها عمودًا 

ا ودماغًا. ّ克ّا وجهازًا عصبي克فقري

ال䑅ملكةُ ال䐭يوانيةُ

بقرةٌ

�صمكةٌ ثعب�نٌ

ل䐧فق�ري�تٌ

قنديلُ البحرِ

اإ�صفنجٌ يع�صوبٌ

فق�ري�تٌ

 اأختب⠱ُ نف�صي
ــفُ. ك���ي���ف اأ����ص���نّ���فُ ك����ل克䐧ّ م����نَ ال��ق��طّ��ةِ  ّ児اأ�ــصــن

والفرا�صةِ؛ فقاري兎ّات اأمْ ل䐣فقاري兎ّات؟

هيئ��ةُ  ل��هُ   ّ兌ح��ي النّ�قدُ. مخل��وقٌ  التّفكيــرُ 
حيوانٍ، لكن兎ّه ل䐣 يتحركُ. كيف اأقرّرُ ما اإذا كان 

حيوانًا اأم ل䐣؟
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�تُ؟ ّ兎م� النب�ت�تُ؟ وم� الفُطري
تمتازُ مخلوقــاتُ مملكتَي النباتــاتِ والفطرياتِ 
بجدارٍ خلــوي䵑ٍ يحيطُ بخل䐧ياها. كما أن兎ّ مخلوقاتِ 
هاتينِ المملكتينِ ل䐧 تستطيعُ الحركةَ من مكانٍ إلى 

آخرَ، وليسَ لها أعضاءُ حس䵑ٍ حقيقيةٌ.
مملكةُ النب�ت�تِ

جميــعُ النباتاتِ عديدةُ الخل䐧يــا، وتصنعُ غذاءَها 
بنفسِها. وهي تقسّمُ إلى شــعبتينِ: نباتاتٍ وعائيةٍ، 

ونباتاتٍ ل䐧وعائيةٍ.
ويطلقُ اسمُ النباتاتِ الوعائيةِ على النباتاتِ التي 

تحتوي على أنابيبَ أوْ أوعيةٍ ناقلةٍ تمتد佑ُ عبرَ جسمِ 
النباتِ، وتنقلُ الماءَ والمــواد兎ّ الغذائيةَ من جذورِ 
النباتــاتِ إلى أوراقِهــا، كما تنقلُ الســكرَ الذي 
ُ داخــلَ ال䐣وراقِ إلى أجزاءِ النباتِ ال䐣خرى.  يصن兎ّع
فالشــجرةُ مثل䐧ً تنمو إلى ارتفاعاتٍ كبيرةٍ؛ ل䐣نّ لها 
أوعيةً تســتطيعُ نقلَ الماءِ والغذاءِ إلى أعلى وإلى 

أسفلَ عبرَ الساقِ.
ا النباتاتُ الل䐧وعائيةُ ومنها الحزازياتُ فليسَ لها  ّ兎أم 
نظامُ أوعيــةٍ. لذلك فهيَ أصغرُ حجمًا وأقربُ إلى 

سطحِ ال䐣رضِ منَ النباتاتِ الوعائيةِ.

ل䐧 وع�ئيةٌ وع�ئيةٌ

ح�شي�شةُ الكبدِ ال䑅قرنةُ

ح�شي�شةُ الكبدِ حزازٌ  ال䐣أقحوانُ يحُ ّ児ال�ش

لحُ ّ兎الط

ال䑅ملكةُ النب�تيةُ
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 اأختب⠱ُ نف�صي
فُ. فيمَ تختلفُ الفطرياتُ عنِ النباتاتِ؟ ّ児اأ�صن

التّفكيــرُ النّ�قدُ. م��اذا يح��دثُ لغاب��ةٍ ل��و خل��تْ 
تمامًا منَ الفطرياتِ؟

رةِ ّ兏مُ الذ ّ兏تفح

ال䐮مي䨱ةُ والفطري�تُ فطري�تُ العفنِ
الن�فعةُ

الكماأةُ فطرٌ �شالحٌ لل䐣أكلِفطرُ البن�شيليوم

مملكةُ الفُطري�تِ
تختلــفُ الفطرياتُ عــنِ النباتاتِ فــي طريقةِ 
فالنباتاتُ تصنعُ غذاءَها  الغذاءِ.  حصولهِا على 
ا الفطرياتُ فتحصــلُ على غذائهِا  ّ兎بنفسِــها. أم
ومعظمُ  ال䐣خــرى.  الحيــةِ  المخلوقــاتِ  منَ 
الفطرياتِ تحصلُ على غذائهِا بتحليلِ النباتاتِ 

والحيواناتِ الميتةِ أو المتعفّنةِ. 
المظلمةِ،  الرطبةِ  ال䐣ماكنِ  الفطرياتُ في  تعيشُ 
كمــا في قبوِ المنــزلِ. وقد نجدُ بعــضَ الفطرِ 
النامــي على قطعةٍ من الخبزِ أو الفاكهةِ وغيرِها 

منَ المواد児ّ الغذائيةِ ال䐣خرى.
وقدْ تنمو الفطرياتُ أيضًا على جســمِ ال䐥نسانِ 
 ّ児بةً حكّةً، كما في مرضِ القــدمِ الرياضي ّ児مســب

الذي يصابُ به بعضُ الرياضي児ّينَ.
الفطرياتِ يســتخدمُها  أنواعٌ مفيدةٌ منَ  وهناكَ 
ال䐥نســانُ، ومنها الخميرةُ، كما أن兎ّ بعضَها يفيدُ 
في صنعِ المضــاداتِ الحيويةِ التي تقضي على 
الجراثيمِ الضارةِ التي تسب児ّبُ ال䐣مراضَ لل䐥نسانِ 

والحيوانِ والنباتِ.

عفنُ الخبزِ 
 1 اأُح�شرُ �شريحةً منَ الخبزِ.

 2 اأ�شعُ نقطةً منَ الماءِ على  اإحدى زوايا �ش��ريحةِ 

الخب��زِ، ث��م اأ�ش��عُ ال�ش��ريحةَ ف��ي كي���سٍ مغل��قٍ، 
واأ�شعُه في مكانٍ دافئٍ ومظلمٍ.

 3 األ䐧حــظُ. عندَم��ا اأب��داأُ ف��ي روؤي��ةِ العفنِ اأر�ش��مُ 

. �شكلَ المنطقةِ المتعفّنةِ على ورقةِ ر�شمٍ  بيانيٍّ
يه��ا العفنُ  ّ児4 اأر�ش��مُ المناط��قَ الجدي��دةَ الت��ي يغط 

مدةَ 3 اأيامٍ بلونٍ مختلفٍ كل兎ّ يومٍ.
 5 اأف�صــرُ البي�ن�تِ. اأع��د兏ّ المربع��اتِ الكاملةَ التي 

اها العفنُ كل兎ّ يومٍ.اأ�شجلُ النتائجَ في جدولٍ. ّ兎غط
 6 اأر�شمُ مخطّطًا بياني克ّا يو�شحُ نمو兎ّ العفنِ.

م䕅لكةُ الفطري�تِ

فطري�تُ التفحمِ 
وال�صداأ
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م� البدائي�تُ؟ وم� البكتيري�؟

الخليةِ  وحيدةُ  حيةٌ  مخلوقاتٌ  والبكتيريا  البدائياتُ 
تتكوّنُ من خليةٍ واحدةٍ ل䐧 نواةَ لها، وتفتقرُ إلى بعضِ 

التراكيبِ ومنها الميتوكندريا. 
تعيشُ البدائياتُ في أقسى الظروفِ البيئيةِ، ومنها قيعانُ 
المالحةُ. وبعضُها  الحارةُ، والمياهُ  البحارِ، والينابيعُ 

يعيشُ داخلَ أجسامِ بعضِ المخلوقاتِ الحيةِ.
توجدُ البكتيريا في كل児ّ مكانٍ تقريبًا؛ في الطعامِ الذي 
نأكلُهُ، وعلى فرشاةِ ال䐣سنانِ، وعلى جلودِنا، وحتى 

داخلَ أجسامِنا.
والســؤالُ هنا: هلْ جميعُ أنواعِ البدائياتِ والبكتيريا 
ضارّةٌ؟ بعـضُ أنواعِهما قـد تُسب児ّبُ ال䐣مراضَ، ومنْ 

ذلكَ تسمّمُ الطعامِ والتهابُ الحلقِ.
وبعضُها ال䐢خرُ يعيشُ حولَنا أو حت兎ّى داخلَ أجسامِنا، 
دونَ أنْ يســب児ّبَ لنــا أي兎ّ أذًى، بــلْ إن兎ّ بعضَها مفيدٌ؛ 
فالبكتيريا الموجودةُ في أمعاءِ ال䐥نســانِ تساعدُ على 
تفكيكِ الطعــامِ. وهناك أنواعٌ أخرى مــنَ البكتيريا 

البكتي䨱يا ال䐭لزونيةُ البكتي䨱يا الع�صويةُالبكتي䨱يا الكرويةُبدائيات  الينابيعِ ال䐭ارةِ

م䕅لكة البكتي䨱ي� م䕅لكةُ البدائي�تِ

اأ�صك�ل البدائي�ت والبكتي䨱ي� كم� تظهر ت⨮ت ال䑅جهر  

 اأختب⠱ُ نف�صي
اأ�صنفُ. ن��وعٌ م��ن ال���مخلوقاتِ الحي��ةِ الدقيقةِ 
يعي���ض ف��ي المي��اهِ الح��ارةِ ف��ي المحيط��اتِ. هلْ 

هيَ بدائياتٌ اأمْ بكتيريا؟

التّفكيرُ النّ�قدُ. هلْ يجبُ الق�صاءُ على جميعِ 
اأنواعِ البكتيريا التي تعي�ضُ في اأج�صامِنا؟ لماذا؟

تنتجُ بعضَ الفيتاميناتِ التي تحتاجُ إليها أجســامُنا. 
وقدْ تستخدمُ في صناعةِ ال䐣غذيةِ مثلَ البكتيريا التي 

تستخدمُ في صناعةِ الخبزِ وال䐣جبانِ وال䐣لبانِ.

اأنواع  ت�صتخدمُ  بع�سُ 
�صن�عةِ   䅊ف البكتي䨱ي� 

ال䐧أجب�نِ وال䐧ألب�نِ.

‣ بكتي䨱ي� ت⨮ت ال䑅جهر
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 اأختب⠱ُ نف�صي
وحي��دُ  الحي��ةِ  المخلوق��اتِ  م��نَ  فُ. ن��وعٌ  ّ児اأ�صن
ف��ي  ت�صْ��بحُ  تراكي��ب  خل䐧ي��اهُ  وف��ي  الخلي��ةِ، 

ال�صيتوبل䐧زمِ. هلْ هوَ بكتيريا اأمْ طل䐧ئعياتٌ؟

التّفكيــرُ النّ�قدُ. م��ا ال��ذي يمن��عُ العلم��اءَ من 
ت�صني��فِ اأ�ص��باهِ النبات��اتِ ف��ي الطل䐧ئعي��اتِ على 

اأنها نباتاتٌ؟

م� مملكةُ الطل䐧ئعي�تِ؟
نُ مملكةُ الطل䐧ئعياتِ مــنْ مخلوقاتٍ وحيدةِ  ّ兎تتكــو
الخليةِ، ومخلوقــاتٍ عديدةِ الخل䐧يــا. بعضُ أفرادِ 
مملكةِ الطل䐧ئعياتِ تصنَعُ غذاءَها بنفسِــها، وبعضُها 

ى على مخلوقاتٍ أخرى. ّ兎خرُ يتغذ䐢ال
كيــفَ يمكــنُ إذَنْ أنْ نمي児ّــزَ الطل䐧ئعيــاتِ؟ حجمُ 
الطل䐧ئعياتِ أكبــرُ كثيرًا منْ حجــمِ البكتيريا، وهيَ 
مخلوقاتٌ مجهريةٌ، أي ل䐧 يســتطيعُ ال䐥نسانُ رؤيتَها 

إل䐧 بالمجهرِ، ومنها ال䐣ميبا والدياتومات.
وتحتوي الطل䐧ئعياتُ على نواةٍ وتراكيبٍ تســبحُ في 
زُ بالبساطةِ،  ّ兎تركيبَ جسمِها يتمي ّ兎زمِ، لكن䐧ــيتوبل ّ兎الس
وليسَ لها أنســجةٌ متخصّصةٌ، كما فــي الحيواناتِ 

والنباتاتِ والفطرياتِ.
ومنَ الطل䐧ئعياتِ ما يشبهُ الحيواناتِ مثل البراميسيوم 
الذي ينتقلُ منْ مكانٍ إلى آخرَ، ومنها ما يشبهُ  النباتاتِ 
ومنها الطحالبُ، ومنها ما يشبهُ الفطرياتِ مثل العفنِ 

الغروي البرتقالي児ّ الذي يعملُ عملَ المحلّل䐧تِ.

ّ兏䑊تقال⠱الب ّ兏العفنُ الغروى

اأ�صب�هُ الفطري�تِ اأ�صب�هُ ال䐭يوان�تِ

الب⠱امي�صيومُ

اأ�صب�هُ النب�ت�تِ

الطحالبُ ال䐭مراءُ

م䕅لكةُ الطل䐧ئعي�تِ

ال䐧أميب� مث�لٌ على الطل䐧ئعي�تِ، وهيَ م䔮لوق�تٌ حيةٌ وحيدةُ ال䐮ليةِ، 
وهيَ هن� مكب⠱ةٌ ت⨮تَ ال䑅جهرِ.
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م� الفيرو�ص�تُ؟
هناكَ مخلوقاتٌ - منها الفيروساتُ - تسلكُ سلوكَ 
المخلوقاتِ الحيةِ أحيانًا، وسلوكَ ال䐣شياءِ غيرِ الحيةِ 
أحيانًا أخرى. ورغمَ أنها قد تبدو حيّةً إل䐧 أنّ العديدَ 

منَ العلماءِ يعتقدونَ أنها ليستْ مخلوقاتٍ حيّةً. 
ل䐧 يمكنُ تصنيفُ الفيروساتِ ضمنَ أي䵑ٍ منَ الممالكِ 
 ٍ䵑تقومُ بأي 䐧نها - في غيرِ عمليةِ التكاثرِ- ل䐣؛ ل ّ児الست

منْ وظائفِ الحياةِ ال䐣ساسيةِ خل䐧لَ حياتهِا.
تدخلُ الفيروساتُ جســمَ المخلوقِ الحي児ّ وتسبّبُ 
الفيروســاتُ  التي تســب児ّبها  مرضَه. ومنَ ال䐣مراضِ 
شــحِ ) الزكامِ ( والحصبــةِ،  وأمراضٌ  ّ兎أمــراضُ الر
 أخرى خطيــرةٌ، منهــا أنفلونزا الطيــورِ والخنازيرِ 

وال䐥يدزُ وشللُ ال䐣طفالِ. وقدْ تنتقلُ الفيروساتُ منْ 
ةِ طرقٍ، منها العطسُ والسعالُ. ّ兎شخصٍ إلى آخرَ بعد
الفيروسُ داخلَ الجسمِ يلتصقُ بخليةٍ  عندَما يصبحُ 
ثم يَدخلُها، فيســيطرُ على نشــاطاتهِا، ويستخدمُها 
في إنتاجِ فيروســاتٍ أكثرَ. وعندَمــا تمتلئُ الخليةُ 
بالفيروســاتِ تنفجــرُ، فتخرجُ الفيروســاتُ منها 

لتهاجمَ خل䐧يا أخرى مسبّبةً العدوى وال䐣مراضَ.

 اأختب⠱ُ نف�صي 
��حُ   ّ児اأو�ص الفيرو�ص��اتُ؟  ��فُ  ّ兎ت�صن فُ. كي��فَ  ّ児اأ�صن

اإجابتي.

م��ن  الع��دوى  تنتق��لُ  النّ�قدُ. مت��ى  التّفكيــرُ 
�صخ�ضٍ مري�ضٍ اإلى �صخ�ضٍ اآخرَ؟

�صورةٌ مكب⠱ّةٌ لفي䨱و�س ملت�صقٍ بخليةٍ بكتي䨱يةٍ

في䨱و�س

خليةٌ بكتي䨱يةٌ
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
ت�سنّـــفُ جميـعُ ال䑅خلــوقــاتِ ال䐭يـةِ 
ف䅊 �ســتّ م䕅الكَ. وتق�ســمُ ال䑅ملكةُ 
فـقــاريـــاتٍ  اإلـــى  ال䐭ــيــوانـــيةُ 

ول䐥فقارياتٍ.

 䅊ـــيـــةُ ف䐭ــلـــوقـــاتُ ال ت⩅ـــتـــازُ ال䑅ـــخـ
ال䑅ملـكـةِ النبــ�تـيـةِ ومـمــلكـةِ 
ا  ّ克لها جدارًا خلوي ّ兎الفطري�تِ باأن

يحيطُ بخل䐧ياها.

البدائي�تُ والبكتيري� وبع�سُ 
الطل䐧ئعيــ�تِ مخلوقــاتٌ وحيــدةُ 
 䐧فــل الفيرو�صــ�تُ  ــا  ّ兎اأم الخليــةِ. 
تعد兏ّ مــنَ المخلوقاتِ الحيــةِ اأوْ منَ 

المخلوقاتِ غيرِ الحيةِ.

مُ اأَفْك�ري ّ児اأنَُظ  
اأعمــلُ مطويــةً األخّ�ــسُ فيهــا مــا تعلمتُهُ عــنْ ت�سنيفِ 

ةِ. ّ兎المخلوقاتِ الحي
مملكة النباتات  

ومملكة الفطريات
البدائي��ات، البكتيري��ا، 
الطل䐧ئعيات، الفيرو�صات

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
 ّ兌1 المفرداتُ. الحيواناتُ التي لهـــا عمـــودٌ فقري 

. ى  ّ兎ت�سم
 2 اأ�صنفُ. كيفَ اأ�سنّفُ مخلوقًا حي克ّا عديدَ الخل䐧يا 
له جدارٌ خلوي兌ّ ولي�ــسَ لهُ بل䐧�ســتيداتٌ خ�سراءُ؟

 3 التفكيرُ الن�قدُ. فيرو�ــسُ الحا�ســوبِ برنامجٌ 
ي�ســيطرُ علــى برامجِ الحا�ســوبِ ال䐥أخــرَى. فيمَ 
 ّ兎ي�ســبهُ فيرو�ــسُ الحا�ســوبِ الفيرو�ــسَ الحقيقي

الذي يغزو الخل䐧يا؟
 4 اأختــ�رُ ال䐧إج�بةَ ال�صحيحــةَ. اأي兏ّ الممالكِ 
النباتــاتِ  ت�ســبهُ  مخلوقــاتٍ   ّ兏ت�ســم التاليــةِ 

ها؟ ّ児ومخلوقاتٍ ت�سبهُ الحيواناتِ في خوا�س
ب- الفطرياتُ اأ- البدائياتُ  

جـ- الطل䐧ئعياتُ               د- البكتيريا

ال䐥أنــواعُ  ــفُ  ّ兎ّتُ�سن . كيفَ  ّ兏أ�ص��صــي䐧ال ال�صــوؤالُ   5 
المختلفةُ منَ المخلوقاتِ الحيةِ في مجموعاتِ؟

كت�بةٌ تو�صيحيةٌ
حُ فيها كيفَ يمكنُ للبدائياتِ والبكتيريا اأنْ ّ児اأكتبُ مقالةً اأوَ�س

تكونَ نافعةً لل䐧إن�سانِ.

جهودُ العلم�ءِ
. اأبحثُ في  ّ免حيوي ّ免اأكتــبُ تقريرًا عن ق�سةِ اكت�ســافِ اأولِ م�ساد
مكتبةِ المدر�سةِ اأو ال䐥إنترنت児ّ عنْ م�سادرَ ت�ساعدُني على ذلك.

  العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ

الت兎ّقويم٣5ُ



ي هذهِ  ّ児رضِ. وتؤد䐣نفاقِ تحتَ ال䐣تقضِي فئرانُ الخلدِ معظمَ حياتهِا تحفرُ متاهةً منَ ال
رُ  ّ児ى عليها. كما توف ّ兎نفاقُ بفئــرانِ الخلدِ إلى حيثُ توجدُ جذورُ النباتاتِ التي تتغذ䐣ال

ال䐣نفاقُ الحمايةَ لها منَ الحرارةِ ومنَ الحيواناتِ ال䐣خرى. 

كت�بةٌ علميةٌ

حياةُ فأر الخلدِ
تحتَ ال䐧أر�سِ

الف�أر

٣6 عُ  ّ兏إثراءُ والتو�ص䐧ال

الـخلد



أكتبُ عن

كتابةٌ و�صفيةٌ.
اأبحثُ عَنِ ال䐣أ�صماءِ المعروفةِ للمخلوقِ الذي و�صفتُهُ وعل䐧قتِها ب�صفاتِهِ. 

. ّ児اأ�صتخدمُ كلماتٍ تعبّرُ عن �صفاتٍ يمكنُ اإدراكُها بالحوا�ض

الكتابةُ الو�صفيةُ 
 الكتابةُ الو�صفيةُ الجيدةُ تتميزُ باأنها:
لو�ص��فِ  ح�ص��يةً  كلم��اتٍ  ت�ص��تخدمُ 
ال䐣أ�ص��ياءِ بطريق��ةٍ وا�صح��ةٍ مث��لِ 
الطع��مِ اأوِ  الرائح��ةِ  اأوِ   ال�ص��وتِ 

اأو الملم�ضِ.
معروفةً  واأمثلةً  تفا�صيلَ  تت�ضمنتت�ضمنُ 
ل����دى ال����ق����ارئِ؛ ل��ت�����ص��اع��دَهُ على 

فِ ال�صيءِ المو�صوفِ. ّ兏تعر

ويمكنُ لمستعمرةِ فئرانِ الخلدِ حفرُ أنفاقٍ تمتد兏ّ عدةَ 
كيلومتراتٍ في خط免ّ مستقيمٍ. وقدْ أطلقَ العلماءُ على 
هذَا الحيوانِ اسمَ فأرِ الخلدِ ليسهلَ عمليةُ تصنيفِهِ؛ 

ل䐣ن兎ّ هذَا الحيوانَ ليسَ خلدًا ول䐧 فأرًا.
 كما يتشــابَهُ في بعضِ خصائصِــهِ معَ حيوانِ آكلِ 
؛ لذا يصعبُ عليــكَ تمييزُ العائلةِ  ّ児النملِ الشــوكي
التــي ينتمِي إليها. ولهذَا يعتمدُ العلماءُ ال䐣ســماءَ 
مُ  ّ兏العلميــةَ في تصنيفِ الحيوانــاتِ. ويمكنُكَ تعل
فِ أسمائهِا العلميةِ. ّ兏الكثيرِ منَ المعلوماتِ عندَ تعر

يحفرُ  ال��خ��ل��دِ  ‣   ف���اأرُ 
اأنفاقًا تحتَ ال䐣أر�ضِ

عُ 37 ّ兏إثراءُ والتو�ص䐣ال
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النبـــــــ�ت�تُالنبـــــــ�ت�تُ

بارِ عامًا كامل䐧ً على الماءِ المختزنِ في جذورِها  تعي�ضُ بع�ضُ نباتاتِ ال�صّ
بّارِ معَ النّباتاتِ الوعائيةِ ال䐣أخرى؟ و�صيقانِها. فيمَ ي�صتركُ نباتُ ال�صّ

䙊ِر�سُ الث�ن ّ兎الد



ال䐧�صتك�ص�ف٣9ُ

كيفَ ينتقلُ ال䑅�ءُ ف䅊 النب�ت�تِ الوع�ئيةِ؟

نُ فر�صيةً ّ児اأكو
جمي��عُ النبات��اتِ الوعائي��ةِ تحتوي على اأنابيبَ تنق��لُ الغذاءَ والماءَ. كيفَ يوؤثّرُ عددُ 
اأوراقِ النباتِ في حركةِ الماءِ عبرَ �صاقِه ؟ اأكتبُ جوابي على �صكلِ فر�صيةٍ كالتالي: 

"اإذا قل兎ّ عددُ اأوراقِ النباتِ فاإنّ .............".

اأختب⠱ُ فر�صيّتي
 1 اأم��ل䐧أُ الكوؤو���ضَ الث��ل䐧ثَ بكمي��اتٍ مت�ص��اويةٍ م��نَ الم��اءِ. اأ�صعُ ثل䐧ثَ نق��اطٍ منْ ملونِ 

الطعامِ في كلّ كاأ�ضٍ.

 2 اأزي��لُ جمي��عَ ال䐣أوراقِ ع��نْ �ص��اقِ الكَرَفْ���ضِ ال䐣أول��ى، واأت��ركُ ورق��ةً واح��دةً فق��طْ عل��ى 

 ّ兎ا منْ اأوراقِها، ثم ّ克ا ال�ص��اقُ الثالثةُ فاأتركُها كما هيَ دونَ اأنْ اأنزعَ اأي ّ兎ال�ص��اقِ الثانية، اأم
اأ�صعُ كل兎ّ �صاقٍ في كاأ�ضٍ.

 3 األ䐧حــظُ. ف��ي الي��ومِ التال��ي، اأتفحّ���ضُ الكوؤو���ضَ. م��اذا ح��دثَ للم��اءِ؟ اأ�ص��جّلُ 
التغيراتِ التي حدثتْ.

 4 اأقي�سُ. اأ�صتخدمُ الم�صطرةَ ل䐣أقي�ضَ مدَى انتقالِ الماءِ في كل児ّ �صاقٍ منْ �صيقانِ 

الكرف�ضِ.

اأ�صتخل�سُ النت�ئجَ
 5 ما المتغيراتُ الم�صتقلةُ والمتغيراتُ التابعةُ في هذهِ التجربةِ؟

 6 اأف�صرُ البي�ن�تِ. هل اأثّرتْ كميةُ ال䐣أوراقِ في عمليةِ نقلِ الماءِ؟

 7 هل تدعمُ النتائجُ التي ح�صلتُ عليها فر�صيّتي؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
ما المتغي児ّراتُ ال䐣أخرى التي توؤثّرُ في انتقالِ الماءِ في النّباتِ؟ كيف توؤثّرُ اإ�صافةُ 
ال�ص��كرِ اأو الملحِ في انتقالِ الماءِ في النباتِ؟ اأكوّنُ فر�صي兎ّةً واأختبرُها. ثمّ اأحلّلُ 

النتائجَ، واأكتبُ تقريرًا عنها.

• ثل䐧ثِ كوؤو�ضٍ
• ماءٍ

نِ)�صبغةِ( طعامٍ اأزرقَ ّ児ملو •
•  ثل䐧ثِ �صيقانٍ من نباتِ 

الكَرَفْ�ضِ معَ اأوراقِها
• م�صطرةٍ

اأحت�جُ اإلى:

2الخطوة

1الخطوة



فُ النب�ت�تُ؟ ّ兎كيفَ ت�صن
تحتاجُ النباتاتُ إلَى الهواءِ والماءِ والمكانِ المناســبِ لكيْ 
تعيشَ وتنموَ. وهيَ تحصلُ على الهواءِ وضوءِ الشــمسِ منَ 
البيئةِ المحيطــةِ بهَا. كمَا تحتاجُ النباتــاتُ أيضًا إلَى الغذاءِ 
والماءِ.  كيفَ تحصــلُ النباتاتُ علَى الماءِ والغذاءِ؟ صن兎ّفَ 
العلماءُ النباتاتِ بحســبِ طريقةِ انتقــالِ الماءِ والغذاءِ إلَى: 

النباتاتِ الل䐧وعائيةِ، والنباتاتِ الوعائيةِ.
النّباتــاتُ الل䐧وعائيةُ صغيرةُ الحجــمِ، وليس لها نظامُ نقلٍ، 
ا فوقَ  ّ克ومنهــا الحزازياتُ التي تنمو على ارتفــاعٍ صغيرٍ جد
兎ّى طولها ســنتمترًا واحدًا، وهيَ  ســطحِ ال䐣رضِ، ول䐧 يتعد

تمتص兏ّ الماءَ مباشرةً من ال䐣رضِ.
ا النباتاتُ الوعائيةُ -ومنها ال䐣شجارُ- فقد يصلُ طولُها إلى  ّ兎أم
ارتفاعاتٍ تزيدُ على 60م. إذنْ كيفَ ترفعُ ال䐣شــجارُ الماءَ 
إلى أوراقِها وفروعِها العاليةِ؟ يوجدُ داخلَ ســاقِ الشــجرةِ 
فةِ، التي  ّ兎نابيبِ المجو䐣نٌ منْ سلســلةٍ منَ ال ّ兎نظامُ أوعيةٍ مكو

تستطيعُ نقلَ الماءِ والمواد児ّ الغذائيةِ إلى أعلى الشجرةِ.

ّ兏أ�ص��صي䐧ال�صوؤالُ ال
ما اأهم兏ّ التراكيبِ الموجودةِ في النباتاتِ؟ 

وما وظائفُها؟
المفرداتُ
اةُ البذورِ ّ兎معر

اةُ البذورِ ّ兎مغط
الكلوروفيل

الخ�صبُ
اللّحاءُ

الكامبيومُ
ّ兏البناءُ ال�صوئي

الن兎ّتحُ
مه�رةُ القراءةِ  

ال䐧�صتنت�جُ
ا�صتنتاجات  اأدلة من الن�ض

ال䐬نكو )�صجر �صيني(الكوبيةزهرةُ الربيع ال䐬رب�رةُ نَوبرٌعَرْعَرٌباميةٌكو�صةٌ �صَ

ل䐧 زهريةٌ )معراةُ البذورِ( زهريةٌ )مغط�ةُ البذورِ(

النب�ت�تُ الوع�ئيةُ

نب�ت�تٌ بذريّةٌ
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�صرخ�صياتٌ )كزبرةُ البئرِ(�صرخ�صياتٌ )ذيلُ ال䐭�صانِ(

تنقسمُ النباتاتُ الوعائيةُ إلى قسمينِ: نباتاتٍ بذريةٍ، 
ونباتاتٍ ل䐧 بذريةٍ. وتنقســمُ النباتــاتُ البذريةُ إلى 

اةِ البذورِ. ّ兎اةِ البذورِ والمغط ّ兎نوعينِ: المعر
اةُ البذورِ نباتــاتٌ ل䐧 تنبتُ لها أزهارٌ  ّ兎النباتاتُ المعر
ولها بذورٌ قاســيةٌ داخلَ أعضاءِ تكاثُــرٍ مخروطيةِ 
الشــكلِ. منها الصّنوبرُ، والنباتــاتُ ال䐣خرى ذاتُ 

المخاريطِ الحاملةِ للبذورِ.
تحتوي البــذرةُ داخلَها على نبــاتٍ صغيرٍ)جنينٍ(، 
وغــذاءٍ مختــزَنٍ، وغــافٍ يحميها مــنَ الجفافِ 
والتّلفِ. يَســتخدمُ النباتُ الصغيرُ )الجنينُ( الغذاءَ 

المختزنَ في البذرةِ لينموَ ويكبرَ.
ا المغطّاةُ البذورِ فهيَ نباتاتٌ بذريةٌ تنتجُ  ّ兎أم

أزهارًا. ويوجدُ منها 250000 نوعٍ، وتحيطُ 
الثمرةُببذورِها عادةً، ومنها التفاحُ والخوخُ والقرع 
ار兏ّ مثلَ الحشيشِ والقاتِ وال䐣فيونِ  ّ兎ا الض ّ兎وغيرُها أم

والخشخاش. 

 اأختب⠱ُ نف�صي 
 䐣اإل��ى 20 مت��رًا، ول اأ�صــتنتجُ. نباتٌ ي�ص��لُ طولُ��هُ 

ينتجُ اأزهارًا. ماذا اأ�صتنتجُ عنْ هذا النّباتِ؟

النب��اتِ  ط��ولُ   ّ兏يعَ��د النّ�قدُ. كي��فَ  التّفكيــرُ 
خا�صي兎ّةً ح�صنةً لبع�ضِ النباتاتِ الوعائيةِ؟

نب�ت�تٌ ل䐧 بذريةٌ

النّباتاتُ الابذريةُ 
-ومنها السرخسيات مثل 

ذيلِ الحصانِ- ل䐧 تنتجُ 
بــذورًا وتنتجُ بدل䐧ً منْ 

ذلكَ أبواغًــا للتكاثرِ. والبوغُ خليةٌ 
تكاثريةٌ تنتجُ نباتًا جديدًا يشبهُ النباتَ 

الذي جــاءتْ منهُ، ويكــونُ له غافٌ 
الجفافِ  مــنَ  يحميه  صلبٌ   ّ兌خارجي

. ّ児إلى أنْ يجدَ الظّروفَ المائمةَ للنمو

نباتاتٌ معراةُ البذورِ، ومنها بذورُ ال�صنوبرِ 
التي 佗ُُفظُ داخلَ هذا ال䑅خروطِ

النباتاتُ ال䑅غطاةُ البذورِ 
ومنها القرعُ تنتجُ اأزهارًا

ال�صرحُ والتف�صير41ُ



م� الجذورُ؟
الجذرُ جزءُ النباتِ الذي يمتص兏ّ الماءَ وال䐣مل䐧حَ المعدنيةَ منَ ال䐣رضِ، ويختزنُ 
الغــذاءَ، ويدعمُ النباتَ ويثبّتُه في التربةِ بقــوةٍ. تمتص兏ّ الجذورُ الماءَ عنْ طريقِ 

شعيراتٍ جذريةٍ تتفرّعُ منها، وهي تراكيبُ شبيهةٌ بالخيوطِ الصّغيرةِ الدقيقةِ.
ي  ّ児ثِ طبقاتٍ مختلفةٍ، وقلنســوةٍ تغط䐧بُ الجذرُ في النّباتاتِ الوعائيّةِ من ثل ّ兎يترك

قمةَ الجذرِ، وتوفّرُ لهُ الصل䐧بةَ الكافيةَ والحمايةَ في أثناءِ اختراقِهِ التربةَ.
ى الطبقةُ الخارجيةُ للجذرِ البشــرةَ. وبشــرةُ الجذرِ لها شعيراتٌ جذريةٌ  ّ兎تســم
تمتــص兏ّ الماءَ. ويلي البشــرةَ طبقةُ القشــرةِ التي تختزنُ الغــذاءَ. وتقعُ أوعيةُ 
ها  ّ兏حِ المعدنيّةِ التي تمتص䐧مل䐣النقلِ في مركزِ الجــذرِ، وهي تقومُ بنقلِ الماءِ وال

الشّعيراتُ الجذريةُ. 

اأجزاءُ ال䐬ـذرِ
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القلن�صوةُ

ال�صعي䨱اتُ ال䐬ذريةُ

اأوعيةُ النقلِ

الب�صرةُ

الق�صرةُ



مل䐧حظةُ جذرٍ 
لُ جــذرَ نباتِ الجــزرِ، ثم اأقطعُهُ  ّ兎حــظُ. اأتاأم䐧1 األ 

طولي克ّا. اأي兏ّ ال䐥أجزاءِ اأرى؟
 2 اأنظرُ اإلى مقطعٍ عر�سيٍّ منَ الجذرِ. هلْ اأ�ستطيعُ 

ــزَ طبقــةَ الب�ســرةِ، واللحــاءَ، والطبقــاتِ  ّ児اأنْ اأمي
الداخليةَ الناقلةَ؟

 3 اأر�ســمُ مقطعًــا عر�سي克ّا للجــزرةِ، واأكتبُ اأ�ســماءَ 

ال䐥أجزاءِ على الر�سمِ.
؟ ّ兌اأم جذرٌ وتدي ّ兌4 اأ�صتنتجُ. هل للجزرةِ جذرٌ ليفي 

 5 اأي兏ّهمــا اأ�ســهلُ: �ســحبُ نبــاتٍ ذي جــذرٍ وتدي免ّ منَ 

؟ اأف�سرُ اإجابتي. ال䐥أر�سِ اأم نباتٍ ذي جذرٍ ليفيٍّ

 اأختب⠱ُ نف�صي
اأ�صتنتجُ. منطقةٌ مليئةٌ بالجذورِ الوتديّةِ. على 

اأي児ّ عمقٍ اأتوقّعُ اأن اأجدَ الماءَ فيها؟

هم��ا يحتوي على عددٍ اأكبرَ  ّ兏التّفكيرُ النّ�قدُ. اأي
 ّ免ةِ: ج��ذرُ نباتٍ �صحراوى ّ兎عيراتِ الجذري�� ّ兏منَ ال�ص

اأم جذرُ نباتِ م�صتنقعٍ؟ ف�صر اإجابتك.

تختلفُ أنواعُ الجذورِ بحســبِ نوعِ النباتِ، وتمتازُ 
بعضُ أنــواع النباتــاتِ بجذورٍ متخصّصةٍ تناســبُ 
بيئتَها. منهــا الجذورُ الهوائيةُ التي ل䐧 تل䐧مسُ ال䐣رضَ 
أبدًا، والجــذورُ الليفيةُ، وهي جــذورٌ دقيقةٌ متفرعةٌ 
ل䐧تمتد兏ّ كثيرًا في التربةِ، والجذورُ الوتديّةُ التي تنغرسُ 
عُ عــنْ جزئهِا الرئيسِ جذورٌ  ّ兎عميقًا في التربةِ، ويتفر

جانبيةٌ صغيرةٌ.

جذورٌ وتديةٌجذورٌ هوائيةٌ  جذورٌ ليفيةٌ

اأنواعُ ال䐬ذور
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م� اأهمّيّةُ ال�ص�قِ في حي�ةِ النب�تِ؟
يؤدّي الســاقُ في النبــاتِ وظيفتيــنِ: ال䐣ولى دعمُ 
والثانيةُ  والفروعِ.  ال䐣وراقِ وال䐣زهارِ  النباتِ وحملُ 

تنظيمُ نقلِ الماءِ والغذاءِ في النباتِ.
هناكَ نوعانِ رئيســانِ منَ السيقانِ، هما الساقُ اللينةُ 

والساقُ الخشبيةُ. 
تمتازُ الساقُ اللينةُ بأنها طريةٌ وخضراءُ، ويمكنُ ثنيُها 
بســهولةٍ، كما أن兎ّ لونَها ال䐣خضرَ يــدل兏ّ على احتواءِ 
خل䐧ياها على مادّةِ الكلوروفيلِ التي تُسهمُ في عمليةِ 

صنعِ الغذاء.
ا الساقُ الخشبيةُ فهيَ محاطةٌ بقشرةٍ صلبةٍ تحميها،  ّ兎أم 
ول䐧 تحتــوي على كلوروفيل. ونحنُ نشــاهدُها في 

جيراتِ القصيرةِ وال䐣شجارِ العاليةِ. ّ兏الش
يتكوّنُ نظامُ النقلِ في النباتِ منْ نوعينِ من ال䐣نسجةِ. 
النوعُ ال䐣ولُ الخشبُ وهوَ سلسلةٌ منَ ال䐣نابيبِ تنقلُ 
الماءَ وال䐣مل䐧حَ المعدنيةَ فــي اتجاهٍ واحدٍ فقطْ؛ أيْ 

منْ جذورِ النباتِ إلى ال䐣وراقِ. 

والنوعُ الثاني الل児ّحاءُ وهوَ ينقلُ الســكرَ الذي يُصنعُ 
فــي ال䐣وراقِ إلى أجزاءِ النباتِ ال䐣خــرى. ويتم兏ّ نقلُ 
السكرِ عبرَ اللحاءِ في اتجاهينِ: من أعلى إلى أسفلَ، 

وبالعكسِ. 
الكامبيوم طبقتَي الخشــبِ واللحاءِ.  وتفصلُ طبقةُ 
ووظيفتُهــا إنتاجُ خل䐧يا كل䵑ٍ منَ الخشــبِ واللحاءِ. 
ِ ل䐧 يستطيعُ  ومنَ الجديرِ بالذكرِ أن兎ّ نســيجَ الخشَــب
 䐧نقلَ الماءِ والعملَ بوصفهِ جــزءًا من نظامِ النقلِ إل

بعدَ موتِ خل䐧ياه حيثُ يصبحُ أجوفَ. 

الخ�صبُ

الك�مبيومُ

اللح�ءُ
�ص�قٌ لينةٌ

�ص�قٌ خ�صبيةٌ

ال�ص�قُ اللينةُ وال�ص�قُ ال䐮�صبيةُ

 اأختب⠱ُ نف�صي 
اأ�صــتنتجُ. اأي兏ّ اأج��زاءِ ال�ص��اقِ ينقِ��لُ ال�ص��كرَ م��نَ 

ال䐣أوراقِ اإلى جذورِ النباتِ؟

التّفكيرُ النّ�قدُ. ما فائدةُ ال�ص��يقانِ الخ�صبيةِ 
لل䐧أ�صجارِ؟
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م� ال䐧أوراقُ؟
ا هيَ ّ克تقـــومُ أوراقُ النبـــاتِ بعمليـــةٍ مهمّةٍ جـــد 

 ّ兏ّتي يتم兎وهي عمليةُ إنتــاجِ الغذاءِ ال ، ّ兏البنــاءُ الضوئي 
ةِ. ويحتــاجُ النباتُ إلى  ّ兎بقةِ العمادي ّ兎معظمُهــا في الط
، هي  ّ児ثةِ أشــياءَ رئيسةٍ للقيامِ بعمليةِ البناءِ الضوئي䐧ثل
أَ  ّ兎ضوءُ الشمسِ والماءُ وثاني أكسيدِ الكربونِ. وقدْ هي
نُها  ّ児ورقةٍ بطريقةٍ تمك ّ兎اللهُ - ســبحانهُ وتعالى -  كل

منَ الحصولِ على هذهِ ال䐣شياءِ بسهولةٍ.
ا يسمحُ  ّ兎حةٌ وعريضةٌ، مم ّ兎معظمُ أوراقِ النباتاتِ مسط
لها بامتصاصِ أكبرِ كميةٍ ممكنةٍ منْ ضوءِ الشــمسِ؛ 
الموجــودةُ في  الكلوروفيلِ  حيثُ تمتــص兏ّ مــادةُ 

البل䐧ستيداتِ الخضراءِ الطاقةَ منْ ضوءِ الشمسِ. 

ويدخلُ الماءُ إلى النبــاتِ عبرَ الجذورِ، وينتقلُ عبرَ 
الخشبِ  إلى عروقِ الورقةِ التي تغطّيها طبقةٌ شمعيةٌ 

رَ الماءِ. ّ兏تمنعُ تبخ
تحصلُ ال䐣وراقُ على ثاني أكسيدِ الكربونِ منَ الهواءِ 
الذي يدخلُ إلى الورقةِ عــنْ طريقِ ثقوبٍ موجودةٍ 
غورَ ، والتي تتحكّمُ  ّ兏ى الث ّ兎تســم ّ児في سطحِها السفلي
فيها الخل䐧يا الحارســةُ. وعندَما تحتوِي الورقةُ على 
كميةٍ كبيرةٍ منَ الماءِ تنتفخُ الخل䐧يا الحارسةُ، وتـفتحُ 
مُ دخولَ وخروجَ الهواءِ، ويســمحُ  ّ児الثّغورَ، ممّا ينظ
ى عمليةُ  ّ兎للماءِ الـزائـدِ بالخـروجِ منَ النباتِ. وتسم
 ّ兏فقدِ الماءِ عـــنْ طريقِ الثغورِ النّتحَ. وعندَما تقـــل
كمّيّةُ الماءِ في النباتِ تنكمشُ الخل䐧يا الحارسةُ، مما 

يغلقُ الثقوبَ، ويمنعُ الماءَ منَ الخروجِ. 

العرقُ

طُ اأجزاءِ الورقةِ ّ兎ط䔮م

الخل䐧ي� الح�ر�صةُ

اللّح�ء

الثغرُ

الخ�صبُ

الب�صرةُ

الطبقة 
العم�دية

الطبقةُ ال�صمعيةُ

العرقُ
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رُ بعضُ ال䑅اءِ من  ّ兎يتبخ
خل䐧لِ الثغورِ

5

يستعملُ ال䑅اءُ ف䅊 الورقةِ 
ل䐥نتاجِ السكرِ

3

يدخلُ ال䑅اءُ من خل䐧لِ ال䐬ذورِ
1

ينقلُ السكرُ ف䅊 نسيجِ اللحاءِ
4

عندَمــا يحصلُ النباتُ على جميعِ المــواد児ّ الضّروريةِ 
للقيامِ بعمليةِ البناءِ الضوئي児ّ يدخلُ كل䱑ٌ منْ ثاني أكسيدِ 
الكربونِ والماءِ إلى البل䐧ستيداتِ الخضراءِ في خل䐧يا 
النباتِ، ويتّحدانِ في وجودِ طاقةِ ضوءِ الشّمسِ. وينتجُ 

عنْ هذهِ العمليةِ ال䐣كسجينُ والسكرُ.
ينتقلُ الســكرُ إلى جميعِ الخل䐧يا النباتيةِ عبرَ اللحاءِ. 
ويتــم兏ّ تخزينُ الفائضِ منهُ على شــكلِ مــواد兎ّ يمكنُ 
للنبــاتِ أنْ يفكّكَهــا ل䐧حقًا للحصولِ علــى الغذاءِ. 
غورِ باعتبارهِ فضل䐧تٍ  ّ兏كسجينِ منَ الث䐣ويخرجُ معظمُ ال

تطرحُها النباتاتُ.  

ينتقلُ ال䑅اءُ عب⠱َ نسيجِ 
ال䐮شبِ إل䑉 ال䐣وراقِ

2

كيفَ ي�صلُ ال�صكرُ ال䑅تكوّنُ ف䅊 ال䐣أوراقِ اإل䑉 ال䐬ذورِ؟
اإر�ص�دٌ:  اأقراأُ تعليقاتِ ال�سكلِ ل䐥أعرفَ ال䐥إجابةَ.

اأقراأُ ال�صكلَ

النّقلُ ف䅊 النّب�ت�تِ

 اأختب⠱ُ نف�صي 
غورِ في ورقةِ النّباتِ  ّ兏اأ�صتنتجُ.  م��اذا يحدثُ للث

اإذا لمْ اأ�صقهِ مدةَ اأ�صبوعينِ؟

هما له ب�صرةُ �صاقٍ اأ�صمكُ:  ّ兏التّفكيرُ النّ�قدُ.  اأي
؟  ّ兏صجرةُ الغابةِ المطيرةِ اأم ال�صبّارُ ال�صحراوي�

ف�صر اإجابتك.

ا يحــدثُ  في عمليــةِ البناءِ  ّ兎يعبّــرُ العلماءُ عم
الضوئي児ّ بمعادلةٍ كيميائيةٍ تُظهرُ المواد兎ّ المتفاعلةَ 

والمواد兎ّ الناتجةَ كال䐢تي:
ثاني أكسيدِ الكربون + ماء + طاقة  سكر + أكسجين

�صكر

�صكر
كر

�ص
كر

ماء�ص
ماء

ماء

صكر
�

ماء

النتحٌ
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
تنق�ســـمُ النبــاتاتُ اإلى : نب�تــــ�تٍ 
وع�ئيةٍ ونب�تــ�تٍ ل䐧وع�ئيةٍ. 
وتنق�ســمُ النباتــاتُ الوعائيــةُ اإلــى 

نباتاتٍ بذريةٍ ونباتاتٍ ل䐥 بذريةٍ.

تدعمُ الجــذورُ النباتَ وتــزوّدُهُ 
بالماءِ وال䐥أمل䐧حِ المعدنيّةِ.

تدعمُ ال�صــيق�نُ النبــاتَ وتنقلُ 
اأجزائِــه  اإلــى  روريــةَ  ال�سّ  ّ兎المــواد

المختلفةِ.
البنــ�ءِ  بعمليــةِ  ال䐥أوراقُ  تقــومُ 

 . ّ児ال�صوئي

مُ اأَفْك�ري ّ児اأنَُظ  
اأعمـــــلُ مطويةً األخّـــــ�سُ فيـها مــــا تعلّمتُهُ عنِ النباتاتِ.

ال䐬ذورُ 
ال�صيقان

البناءُ 
ال�صوئيّ

الفكرةُ 
ر�صومالرئي�صةُ ماذا تعلمتُ؟

نباتات وعائية
ول䐧 وعائية

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
المفرداتُ.  ت�سمّى النّباتاتُ الزّهريّةُ   1 

ال䐧�صــتنت�جُ.  ل䐥 ت�ستطيعُ الح�ســرةُ اأنْ تعي�سَ في   2 
وعــاءٍ مغلقٍ، على الرغمِ مــنَ احتواءِ الوعاءِ على 
الطعــامِ والماءِ. لكن اإذا اأ�سفتُ نباتًا اإلى الوعاءِ 
ف�سوف ت�ستطيعُ الح�سرةُ العي�سَ فيهِ. اأف�سّرُ اإجابتي.

اأدلةٌ من النّ�سّ              ا�صتنت�ج�تٌ

علــى  الحيوانــاتُ  ى  ّ兎الن�قدُ. تتغــذ التفكيــرُ   3 
النباتــاتِ. هــلْ ت�ســتطيعُ النّباتاتُ �سنــعَ غذائِها 

بغ�س児ّ النظرِ عنْ وجودِ الحيواناتِ؟
اأختــ�رُ ال䐧إج�بــةَ ال�صحيحةَ.  اأي兏ّ نــوعٍ من   4 

النباتاتِ التاليةِ ينتجُ الثمارَ؟
اأ- النباتاتُ المغطّاةُ البذورِ    ب- النباتاتُ الل䐧وعائيةُ
جـ- النباتاتُ الل䐧بذريةُ    د- النباتاتُ المعرّاةُ البذورِ
اأختــ�رُ ال䐧إج�بةَ ال�صحيحــةَ.  اأي兏ّ ال䐥أجزاءِ   5 

التاليةِ يوجدُ داخلَ �ساقِ النباتِ؟
ب- الخ�سبُ اأ- الب�سرةُ     

د- ال䐥أوراقُ جـ- ال�سّعيراتُ الجذريّةُ   
التراكيــبِ   ّ兏اأهــم .  مــا  ّ兏أ�ص��صــي䐧ال ال�صــوؤالُ   6 

الموجودةِ في النباتاتِ؟ وما وظائفُها؟

كت�بةٌ تو�صيحيةٌ 
اأكتــبُ ق�سةَ خيالٍ علمي免ّ ق�سيرةً عــنْ مخلوقاتٍ ف�سائيةٍ 
تريدُ اأن تعرفَ من اأينَ تح�سلُ المخلوقاتُ ال䐥أر�سيةُ على 
نُ ق�ستي ر�سالةً اإلى المخلوقاتِ الف�سائيةِ  ّ児الطاقةِ؟ اأ�سم

اأ�سرحُ فيها ذلك.

ال�ص�قُ اللينةُ
 اأر�ســمُ �ســاقًا لينــةً واأ�ســتخدمُ األوانًا منا�ســبةً، واأحــدّدُ على 

الر�سمِ الخ�سبَ والكامبيومَ واللحاءَ.

  العلومُ والفن兏ّالعلومُ والفن兏ّ  العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ
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قراءةٌ علميةٌ

ينمو نباتُ الصبّارِ في بعضِ صحــاري المملكةِ العربيةِ 
النباتِ أوراقٌ طويلةٌ ورفيعةٌ تكيّفتْ  الســعوديةِ. ولهذا 
لتحفَظَ المــاءَ. يقومُ نبــاتُ الصبّار وغيرُه مــنْ نباتاتِ 
الصحراءِ بعمليةِ البناءِ الضوئي児ّ بطريقةٍ فريدةٍ تختلفُ عنْ 

باقي النباتاتِ.
تنفتحُ الثّغــورُ في أوراقِ معظمِ النباتــاتِ خل䐧لَ النّهارِ، 
. ّ児تمامِ عمليةِ البناءِ الضوئي䐥ليدخلَ ثاني أكسيدِ الكربونِ ل
ا نباتُ الصبّارِ فيفتحُ ثغورَ أوراقهِ في الليلِ؛ ليدخلَ غازُ  ّ兎أم
لُ من فقدانِ الماءِ بعمليةِ  ّ児ثاني أكسيدِ الكربونِ. وهذا يقل

رِ تحتَ شمسِ الصّحراءِ الحارقةِ.  ّ兏التبخ

الفكرةُ الرئي�صةُ والتف��صيلُ
ودعمُه��ا  الرّئي�ص��ةِ  الفك��رةِ  تطوي��رُ   

بالحقائقِ والتفا�صيلِ.

  تدوي��نُ ما يح��دثُ بطريقةٍ منظّمةٍ 
ومنطقيةٍ.

  ا�ص��تعمالُ كلماتِ تنظيمِ الوقتِ لكي 
يكونَ الو�صفُ وا�صحًا.

بار تكيفتْ ل䐭فظِ ال䑅اءِ اأوراقُ ال�صّ

4٨ عُ  ّ兏إثراءُ والتو�ص䐧ال



وفي النّهارِ يَســتعملُ نباتُ الصبّارِ ثانيَ أكســيدِ 
الكربونِ المختــزنَ داخلَه للقيــامِ بعمليةِ البناءِ 

. ّ児الضّوئي
 ّ児نباتاتُ الصّحراءِ التي تقومُ بعمليةِ البناءِ الضّوئي 
من نــوعِ كام   ـ ومنها نباتُ الصبّارِ ـ  تفقدُ كميةً 

أقل兎ّ من الماءِ مقارنةً بالنباتاتِ ال䐣خرى.

أكتبُ عن

الفكرة الرئي�صة والتف��صيل 
اأكت��بُ مقالةً موجهةً اإل��ى هواةِ الزراعةِ، 
البن��اءِ  عملي��ةُ   ّ兏تت��م كي��فَ  فيه��ا  اأو�ص��حُ 
وئ��ي児ّ م��ن ن��وعِ كام. اأبحثُ في الن�ض   ال�صّ
ع��ن حقائ��قَ وتفا�صي��لَ ت�ص��اعدُني عل��ى 

كتابةِ المقالةِ.

التي䩆ُ ال�صوكيُ ف䅊 الط�ئفِ
عُ 49 ّ兏إثراءُ والتو�ص䐧ال



اأكملُ كل克䐧ّ من الجملِ التّ�ليةِ ب�لعب�رة  المن��صبةِ: 
النتحَ

الت�صنيفِ    
فقارياتٍ

الوعائيةُ    
ّ児البناءِ ال�صوئي

مملكةً   
الكامبيومِ   

ى العلمُ الذي يبحثُ في ترتيبِ المخلوقاتِ  ّ兎يسم  1 

الحيــةِ في مجموعاتٍ بحســبِ خصائصِها علمَ
.

تقــومُ ال䐣وراقُ بعمليةِ  لصنــعِ الغذاءِ   2 

للنباتِ.
مســتوَى التصنيفِ الــذي يضم兏ّ أكبرَ عــددٍ منَ   3 

المخلوقاتِ الحيةِ المتشــابهةِ في صفاتهِا العامةِ 
. ى  ّ兎يسم

تفصــلُ طبقــةُ  بيــنَ طبقتَــيِ   4 

الخشبِ واللحاءِ.
تمتــازُ النباتــاتُ  بأن兎ّها تحتوِي   5 

على أنابيبَ ناقلةٍ.
. ى  ّ兎تسم ٌ䱑الحيواناتُ التي لها عمودٌ فقري  6 

خروجُ الماءِ على هيئةِ بخارٍ من أجزاءِ النباتِ   7 

. ى  ّ兎يسم

رٌ  ّ兎ملخ�سٌ م�صو

مُ اأفك�ري ّ児اأنظ 
اتِ التي عملتُها في كل児ّ در�سٍ على ورقةٍ كبيرةٍ مقوّاةٍ.  ّ兎األ�سقُ المطوي
اأ�ستعينُ بهذه المطوياتِ على مراجعةِ ما تعلمتهُ في هذا الف�سلِ.

الدّر�سُ ال䐧أوّلُ
�ستّ   䅊ف ال䐭يةُ  ال䑅خلوقاتُ  فُ  ّ兎ت�سن

م䕅الكَ منف�سلةٍ.

الدّر�سُ الث兎ّ�ني
الــبــنــاءِ  بعمليةِ  ــبــاتــاتُ  ــنّ ال ــقــومُ  ت
ل䑅عظمِ  الغذاءَ  توفّرُ  التي  ال�سوئيّ، 

ال䑅خلوقاتِ ال䐭يّةِ.

مراجعةُ الف�صلِ ال䐧أولِ

ال䐬ذورُ 
ال�صيقان

البناءُ 
ال�صوئيّ

الفكرةُ 
ر�صومالرئي�صةُ ماذا تعلمتُ؟

نباتات وعائية
ول䐧 وعائية

المملكة 
الحيوانية

مملكة النباتات 
ومملكة الفطريات

البدائي��ات، البكتيري��ا، 
الطل䐧ئعيات، الفيرو�صات
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اأجيبُ عنِ ال䐣أ�صئلةِ التّاليةِ:
اأ�صــتنتجُ.  تحتــاجُ عمليةُ البنــاءِ الضوئي児ّ إلى   8 

النباتاتُ  شروطٍ وعناصرَ محددةٍ. هل تستطيعُ 
التي تعيشُ في قاعِ البحيــراتِ وال䐣نهارِ القيامَ 

؟ ولماذا؟ ّ児بعمليةِ البناءِ الضوئي
اأ�صنّفُ.  إلى أي児ّ مملكةٍ وشعبةٍ ينتمي المخلوقُ   9 

الحي兏ّ الذِي في الصورةِ؟

بُ.  أريدُ أن أعرفَ أي兏ّ أنواعِ الفُطرياتِ ينمُو  ّ児اأجر  10 

أسرعَ. أصفُ تجربةً بســيطةً يمكننُي إجراؤُها 
لمعرفةِ الجوابِ.

التفكيرُ الناقدُ.  هلْ يمكنُ للسحليةِ أن تعيشَ   11 

في المنطقةِ القطبيةِ؟ لماذا؟ 
الكتابةُ الو�صفيةُ.  أصفُ نوعينِ من ســيقانِ   12 

النبّاتاتِ.
 13   اأختارُ ال䐣إجابةَ ال�صحيحةَ الرسمُ التخطيطي兏ّ المجاور 

يمثلُ تركيبَ:
       أ. الساقِ
  ب . ال䐬ذرِ

    ج. الزهرةِ
      د. الورقةِ

 14  �صوابٌ اأم خطاأٌ. تشــتركُ النباتاتِ والفطرياتِ في 

القدرةِ على صناعةِ غذائِها بنفسِها.هلِ هذهِ العبارةُ 
رُ إجابتي. ّ児صحيحةٌ أم خطأٌ؟ أفس

 15  فيمَ تتشابَهُ المخلوقاتُ الحيةُ؟ وكيفَ تصنفُّ؟

  

اأ�سمّي هذا ال䐭يوانَ
ماذا اأعملُ ؟

ــا حيثُ يعيشُ عددٌ كبيرٌ من أنواعِ  ّ克1. أزورُ مكانًا عام
نَ من مل䐧حظتهِا،  ّ兎الحيواناتِ المختلفةِ، حتى أتمك

مثلَ حديقةِ الحيواناتِ.
2. أعمــلُ قائمةً بأنــواعِ الحيوانــاتِ المختلفةِ التي 
أشاهدُها في الرّحلةِ، يجبُ أنْ تشتملَ قائمتيِ على 

. ّ児قل䐣خمسةِ أنواعٍ مختلفةٍ من الحيواناتِ على ال
3. عندَما أعودُ أستعينُ بمعل児ّمي، أو أستعملُ المراجعَ 
ل䐣تعرّفَ حيواناتٍ أخرَى تنتمِي إلى الجنسِ نفسِهِ 

فْتُها. ّ兎الذي تنتمِي إليهِ الحيواناتُ التي تعر
اأحلّلُ نتائجي

 䑉إل تنتمي  أثناءِ رحلتي حيواناتٍ   䅊هل شاهدتُ ف  
ال䐬نسِ نفسِه؟ أوضّح إجابتي.
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اأختارُ ال䐣إجابةَ ال�صحيحةَ: 
المســتوَى التصنيفي兏ّ الذي يضم兏ّ أكبرَ عددٍ منْ   1 

ى: ّ兎مجموعاتِ المخلوقاتِ الحيةِ يُسم
مملكةًأ. 
شعبةًب. 
طائفةًج. 
رتبةًد. 

أي兏ّ ممالكِ المخلوقاتِ الحيةِ لبعضِها خصائصُ   2 
تشبهُ المملكةَ النباتيةَ ولبعضِها ال䐢خرِ خصائصُ 

تشبهُ المملكةَ الحيوانيةَ؟
البدائياتُأ. 
البكتيرياب. 
الفطرياتُج. 
الطل䐧ئعياتُد. 

النباتاتُ الل䐧وعائيةُ تنمو في العادةِ قربَ سطحِ   3 
ال䐣رضِ؛ ل䐣نه ليس لها: 

أوعيةٌ لنقلِ الماءِ والغذاءِ أ. 
غشاءٌ يمنعُ فقدانَ الماءِب. 
أعضاءُ حس䵑ٍ حقيقيةٌ ل䐧ستشعارِ الخطرِج. 
كلوروفيلُ ل䐥نتاجِ الغذاءِد. 

أي兏ّ الحيوانــاتِ التاليــةِ ينتمي إلــى مجموعةِ   4 
الل䐧فقارياتِ؟

أ.

ب.

ج.

د.

52

ن䙅وذجُ اختبارٍ
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أي兏ّ النباتــاتِ التاليــةِ تتبعُ مجموعــةَ النباتاتِ   ٥
الل䐧وعائيةِ؟ 

الشيحُأ. 
الطلحُب. 
الحزازياتُج. 
الصنوبرُد. 

أي兏ّ ممالـِـك المخلوقاتِ الحيــةِ التاليةِ يعيشُ   ٦
أفرادُها في ظروفٍ بيئيةٍ قاسيةٍ؟

البكتيرياأ. 
البدائياتُب. 
الطل䐧ئعياتُج. 
النباتاتُد. 

فيمَ تتشابَهُ الفطرياتُ والبكتيريا؟  ۷
جميعُها مخلوقاتٌ حيةٌ عديدةٌ الخل䐧يا.أ. 
.ب.  ٌ䱑خرُ ضار䐢بعضُها مفيدٌ وبعضُها ال
ل䐧 تعيشُ في ال䐣ماكنِ المظلمةِ.ج. 
تصنعُ غذاءَها بنفسِها.د. 

الفقاريـات  بيـنَ  التـي  الفـروقِ   ّ兎أهـم ـح  ّ児وض ۸
ـطِ الت兎ّنظيمِـي  ّ兎فقاريـات مسـتعينًا بالمُخط䐧والل

ال䐢تـي:
الل䐧فقارياتالفقاريات

اأجيبُ عنِ ال䐣أ�صئلةِ التاليةِ:

أدناهُ،  النباتِ  لورقةِ   ّ兎التوضيحي الرســمَ  أتأملُ   ۹
ثم أكتبُ وظيفةَ كل児ّ جزءٍ مــنَ ال䐣جزاءِ المبينةِ 

أسماؤُها على الرسمِ.

الطبقة الشمعية

الخشب اللحاء

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
126233
330429-28
530632
732-31829-28
946-45
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كيفَ تتكاثرُ  المخلوقاتُ  
ةُ؟ وكيفَ تتغيرُ؟    ّ兎الحي

.............................. 
الدر�سُ ال䐣أولُ 

كيفَ تتكاثَرُ ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ؟

  ِِ傐الدر�سُ الثا
ُ ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ  ّ兎ಘ颂كيفَ تنمُو وتتغ

ف䅊 اأثناءِ حياتِها؟

ال䐣آباءال䐣آباءُ ُ وال䐣أبناءوال䐣أبناءُُ
.ََ亍قَاَلَ تَعَا.ََ亍قَاَلَ تَعَا

الذاريات.الذاريات.

ِ傐الف�صــلُ الثا
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مفرداتُ الفكرةِ العامةِ
  

التكاثرُ الجن�صي兏ّ  �إنتاجُ مخلوقٍ 
حيٍّ جديدٍ منْ خليةٍ جن�سيةٍ 

ذكريةٍ)م�سيجٍ مذكرٍ( وخليةٍ جن�سيةٍ 
�أنثويةٍ )م�سيجٍ موؤنثٍ(.

الت兎ّكاثرُ الل䐧جن�صي兏ّ  �إنتاجُ مخلوقٍ 
حي免ّ جديدٍ منْ خليةِ �أم免ّ و�حدةٍ.

التكاثُرُ الخ�صري兏ّ   �إحدى طر�ئقِ 
�ل��ت��ك��اث��رِ �ل��اج��ن�����س��ي児ّ �ل��ت��ي ت����وؤد児ّي �إل��ى 
�أفر�دٍ جديدةٍ عنْ طريقِ �ل䐣أور�قِ  �إنتاجِ 

�أو �لجذورِ �أو �ل�سيقانِ.

ال䐣إخ�صابُ   �تحادُ م�سيجٍ مذكرٍ منَ 
. ّ児أم䐣أبِ معَ م�سيجٍ موؤنثٍ منَ �ل䐣ل�

 ّ児لُ  �سل�سلةٌ منْ مر�حلِ �لنمو ّ兏التحو
ها عنْ بع�ضٍ. �لمميزةِ يختلفُ بع�سُ

التّلقيــحُ في النباتـــــاتِ  �نتق������الُ 
د�ةِ �إلى �لكربلةِ. ّ兎ّقاحِ من �ل�س兎حبوبِ �لل
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ـكـاثــرُ ّ兎ـكـاثــرُالت ّ兎الت

��ورةِ تُماثلُ تمامًا �لنباتَ �لذي نَمَتْ  ّ兏غي��رةُ �لتي تبدُو في �ل�س ّ兎ّبات��اتُ �ل�س兎لن�
منهُ. هلْ يمكنُ �أنُ تتكاثَرَ بع�ضُ �لنباتاتِ منْ دونِ بذورٍ �أوْ �أبو�غٍ؟

التكاثرُالتكاثرُ

56التهيـئــةُ   

ر�سُ ال䐣أولُ ّ兎الد
ر�بط �لدر�ض �لرقمي
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ةِ اأنْ تتكاثَرَ مِنْ دونِ بذورٍ؟ ّ兎هري ّ兎باتاتِ الز ّ兎هلْ ت�صتطيعُ بع�سُ الن

عُ ّ兎اأتوق
هريّ��ةَ تتكاثَ��رُ ع��نْ طري��قِ �لب��ذورِ. ه��لْ يمكِ��نُ لبع���ضِ  ّ兎لنبات��اتِ �لز� ّ兎تعلم��تُ �أن
�لن兎ّباتاتِ �لت兎ّكاثرُ منْ دونِ بذورٍ؟ وهلْ �أ�س��تطيعُ ��س��تعمالَ جزءٍ منَ �لنّباتِ ل䐣إنتاجِ 

نباتٍ جديدٍ؟

عي ّ兏توق ⠱ُاأختب
 1 �أق�ض兏ّ قطعةً طولُها 15�سم تقريبًا منْ �ساقِ نباتِ �لنعناعِ، و�أتركُ ورقتينِ فقطْ 

بالقربِ منْ قمةِ �ل�ساقِ، و�أزيلُ باقيَ �ل䐣أور�قِ.

�ضُ �لجزءَ �لذي قطعتُه منَ �ل�ساقِ با�ستعمالِ �لعد�سةِ �لمكبّرةِ.  ّ兎حظُ. �أتفح䐣2 األ 

و�أ�سجّلُ ماحظاتي.

 3 �أماأُ ثاثةَ �أرباعِ �لكاأ�ضِ بالماءِ. و�أ�سعُ �ل�ساقَ فيها.

ر البياناتِ. �أفح�ضُ مكانَ �لقطعِ كل兎ّ يومٍ با�ستعمالِ �لعد�سةِ �لمكبّرةِ،  ّ児4 اأف�ص 

ر�تِ �لتي حدثتْ. ّ兏و�أ�سجّلُ ماحظاتي حولَ �لتغي

تائجَ  ّ兎اأ�صتخل�سُ الن
 5 اأ�صتنتجُ. ماذ� يحدثُ لمكانِ قطعِ �ل�ساقِ في �لكاأ�ضِ �لمليئةِ بالماءِ؟

حُ ذلكَ.  6 هلْ يمكنُ �أنْ ينموَ نباتٌ جديدٌ منْ دونِ زر�عةِ بذرةٍ؟ �أو�سّ

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
هلْ هناكَ نباتاتٌ �أخرى تنُمو بطريقةٍ م�سابهةٍ لنمو児ّ هذ� �لنباتِ؟

ه  �أعملُ ��ستق�ساءً ل䐣أجدَ جو�بَ هذ� �ل�سوؤ�لِ. ثم �أكتبُ تقريرً� بنتائجي و�أعر�سُ
. ّ児ف على زمائي في �ل�سّ

1الخطوة

3الخطوة

اقِ  ّ兎نباتٍ يتكاثرُ عن طريقِ �ل�س •
• �لجاريةِ 

• مق�ضٍّ
• عد�سةٍ مكبّرةٍ

• كاأ�ضٍ
• ماءٍ

اأحتاجُ اإلى:
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؟ ّ兏جن�صي䐧؟ وما التّكاثرُ الل ّ兏ما التّكاثُرُ الجن�صي
تنحــدرُ المخلوقاتُ الحيــةُ منْ مخلوقــاتٍ حيةٍ أخرى. 
ويعتمدُ بقاءُ النّوعِ الواحدِ منَ المخلوقاتِ الحيّةِ على قدرتهِ 
على إنتاجِ أفرادٍ جددٍ. فكل兏ّ مخلوقٍ حي䵑ٍ ينحدرُ من مخلوقٍ 
حي䵑ٍ منَ النوعِ نفسِــهِ، وذلك عنْ طريقِ عمليةِ  التّكاثُرِ التي 
تشملُ انتقالَ المادةِ الوراثيةِ منَ ال䐢باءِ إلى ال䐣بناءِ. وتحتوي 
مُ في شــكلِ المخلوقِ  ّ兎المادةُ الوراثيةُ على معلوماتٍ تتحك
فــةُ الوراثيةُ - ومنهــا طولُ النباتِ  ّ児وأدائـِـهِ وصفاتهِِ. والص
. فالطولُ ولونُ  ّ児المخلوقِ الحي  ّ児ولونُ أزهارِه- منْ خواص
ال䐣زهارِ صفاتٌ تنتقلُ منَ ال䐢بــاءِ إلى ال䐣بناءِ.وهناكَ نوعانِ 

 . ّ兏جنسي䐧ّكاثرُ الل兎والت ّ兏منَ التّكاثرِ، هما التّكاثرُ الجنسي

ّ兏التكاثرُ الجن�صي
التكاثُرُ الجنســـي兏ّ هو إنتــاجُ مخلوقاتٍ حيــةٍ جديدةٍ منْ 
رٍ منَ  ّ兎باتحادِ مشيجٍ مذك ّ児أبوينِ. يبدأُ تكوينُ المخلوقِ الحي
ى ال䐥خصابَ.  ّ兎بعمليةٍ تسم ّ児م䐣بِ معَ مشــيجٍ مؤنثٍ منَ ال䐣ال
وينتــجُ عنِ ال䐥خصابِ خليةٌ مخصّبــةٌ تحتوي على المادةِ 
الوراثيةِ منْ كل䐧 ال䐣بوينِ، ثم تنمُــو هذهِ الخليةُ حت兎ّى تصيرَ 

فردًا جديدًا يحملُ صفاتٍ منَ ال䐣بوينِ كليهِما.
تحدثُ عمليةُ ال䐥خصابِ في كثيرٍ منَ النباتاتِ والحيواناتِ 

وال䐥نسانِ. قـالَ اللهُ تعالى: 
                 ال䐥نسان.

ا. تحمــلُ �صغــارُ  ّ克أ�صــودُ جن�صــي䐣تتكاثَــرُ ال
ال䐣أ�صدِ �صفاتٍ منْ كل䐧 ال䐣أبوينِ.

 ّ兏أ�صا�صي䐣ال�صوؤالُ ال
كيفَ تتكاثَرُ المخلوقاتُ الحيةُ؟

المفرداتُ
ّ兏لتكاثُرُ �لجن�سي�

�ل䐣إخ�سابُ
ّ兏لتكاثرُ �لاجن�سي�
ّ兏لتكاثرُ �لخ�سري�

�ل�ساقُ �لجاريةُ
مهارةُ القراءةِ 

التتابعُ
ال䐣أول

التالي

ال䐣أخير
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ّ兏جن�صي䐧التّكاثرُ الل
التّكاثُرُ الل䐧جنســي兏ّ هو إنتــاجُ مخلوقاتٍ حيةٍ من 
أبٍ واحدٍ فقطْ. وينتجُ عنهُ أبناءٌ يحملونَ الصفاتِ 
الوراثيــةَ التي يحملُهــا ال䐣بُ. ل䐧 يحدثُ في هذا 
النوعِ مــنَ التّكاثرِ اتحادُ خل䐧يا جنســيةٍ منَ ال䐣بِ 
. وبســببِ وجودِ أبٍ واحدٍ ل䐧 يحدثُ اتحادٌ  ّ児م䐣وال

للمادةِ الوراثيةِ . 
التكاثرِ الل䐧جنســي児ّ موجودةٌ في الممالكِ  طريقةُ 
؛ فجميعُ أفرادِ مملكــةِ البكتيريا، ومعظمُ  ّ児الســت
الفطرياتِ  ومعظمُ  الخليــةِ  الوحيدةِ  الطّل䐧ئعياتِ 

ا. ً䭑جنسي䐧باتاتِ، تتكاثَرُ ل ّ兎والعديدُ منَ الن
كمــا أنّ بعــضَ الحيواناتِ - ومنها قنفــذُ البحرِ 
ا،  ً䭑جنسي䐧والمرجانُ والديدانُ - تســتطيعُ التكاثُرَ ل
فادعِ  ّ兎والض ــحالي  ّ兎الس أنــواعِ  بعــضُ  وكذلــك 

وال䐣سماكِ والحشراتِ.

  اأختب⠱ُ نف�صي
�لت兎ّكاث��رِ  ف��ي  �ل䐣أول��ى  �لخط��وةُ  التتابعُ. م��ا 

؟ ّ児لجن�سي�

ــفــكــيــرُ الــنّــاقــدُ. ي���ن���ت���جُ ع����نِ �ل��ت��ك��اث��رِ  ّ兎الــت
�ل��اج��ن�����س��ي児ّ م��خ��ل��وق��اتٌ ح��ي��ةٌ ت��ط��اب��قُ �ل䐣أبَ 
تمامًا في �سفاتِها. ما �سلبياتُ هذ� �لت兎ّكاثُرِ؟

  تستطيعُ بعضُ المخلوقاتِ الحيةِ 

ا. ً䭑جنسي䐧يا التكاثُرَ ل䐧العديدةِ الخل

ا مثل نباتِ العنكبوتِ. ّ克جن�صي 䐣منَ النباتاتِ تتكاثرُ ل ಘٌ颂كث
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ا؟ ّ克جن�صي䐣ةُ ل ّ兎كيفَ تتكاثَرُ المخلوقاتُ الحي
ــةِ  ّ兎تتكاثرُ مجموعــةٌ واسعـــةٌ منَ المخلوقــاتِ الحي
ا بعدةِ طرقٍ، منها: ال䐧نقسامُ والتبرعمُ والتكاثرُ  ً䭑جنسي䐧ل

. ّ兏الخضري
ال䐣نق�صامُ

البدائيــات والبكتيريــا ومعظمُ الطّل䐧ئعيــاتِ الوحيدةِ 
الخليةِ تتكاثَرُ عنْ طريقِ انقســامِ الخليــةِ الواحدةِ إلى 
 ّ児خليّتينِ. تتضاعفُ المــادّةُ الوراثيّةُ في المخلوقِ الحي
قبلَ عمليةِ ال䐧نقســامِ، بحيثُ يحصــلُ كل䐧 المخلوقينِ 
الحيّينِ الناتجينِ عنْ عمليةِ ال䐧نقسامِ على المادةِ الوراثيةِ 
 ّ兎نفسِــها. بعضُ أنواعِ البكتيريا قدْ تنقسمُ إلى خليتينِ كل

عشرِ أو عشرينَ دقيقةً.
الت兎ّبرعمُ

هناكَ مخلوقاتٌ حيــةٌ -منها ال䐥ســفنجياتُ والهَيدرا 
وبعــضُ الفطرياتِ - تتكاثرُ عنْ طريــقِ التّبرعُمِ. وفي 
 ّ児أثناءِ عمليةِ التبرعُمِ ينمُو جزءٌ منْ جسمِ المخلوقِ الحي
ال䐣بِ مكونًا مخلوقًا حي䭑ًا جديـدًا. في بعضِ المخلوقاتِ 
 . ّ児في النّمو ّ兏بِ، ويستمر䐣الحيةِ ينفصلُ هذا الجزءُ عنِ ال
وفي بعضِ المخلوقاتِ الحيةِ ال䐣خرى ـ ومنها المرجانُ ـ 

نُ ملتصقًا بال䐣بِ. ّ児يبقى البُرْعُمُ المتكو

 ّ児جن�صي䐧ّكاثرِ الل兎لوحةُ الت
 ⠱َعب ّ児1 �أبحثُ عنْ ثاثِ طرقٍ للتكاثرِ �لاجن�سي 

، وف䅊 �ل䑅جاتِ و�لكتبِ. ّ児إنت⨱نت䐣سبكةِ �ل�
 2 �أجدُ �ل䑅خلوقاتِ �ل䐭يةَ �لتي تتكاثرُ بهذهِ �لطرقِ 

�لثاثِ.
 3 �أعم��لُ لوح��ةً �أق��ارنُ فيه��ا ب��نَ �لط��رقِ �لث��اثِ 

. ق��د تك��ونُ لوحتِ��ي ر�س��مًا  ّ児للتكاث��رِ �لاجن�س��ي
.䐣ًططًا �أوْ جدول䔮ا �أوْ م ّ克بياني

 4 اأتوا�صــلُ. �أق���ض兏ّ �س��ورً� ل䑅خلوق��اتٍ حي��ةٍ تتكاثرُ 

ا، و�أل�سقُها على �للوحةِ و�أ�سفُها. ّ克جن�سي䐣ل
، وفي��مَ  ّ児5 في��مَ تت�س��ابَهُ ط��رقُ �لتكاث��رِ �لاجن�س��ي 

تختلفُ؟

▴ �سورةٌ مكب兎ّرةٌ تبيّنُ تبرعُمَ �لهيدر�▴ �سورةٌ مكب兎ّرةٌ تبيّنُ �نق�سامَ �لبكتيريا

   �لمخلوق  
�لحي

�لتبرعمُ�ل䐣نق�سامُ

�لو�سف

�ل�سيقان �لجارية
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ّ兏التكاثرُ الخ�صري
 يمكــنُ لبعضِ النباتــاتِ أنْ تتكاثَرَ بنوعٍ مــنَ التّكاثُرِ 
؛ حيثُ تنمو نباتاتٌ  ّ兎ى التّكاثُرَ الخضري ّ兎يسم ّ児جنسي䐧الل

جديدةٌ انطل䐧قًا منَ ال䐣وراقِ، أو الجذورِ، أو السيقانِ.
العديـدُ منَ النبـــاتاتِ الشـائعـةِ تتكاثــَرُ عنْ طريقِ 
الساقِ الجاريةِ، وهيَ ســاقُ نباتٍ تغرَسُ في التربةِ، 
ويتــم兏ّ تدعيمُها، فتنمُو وتصبحُ نباتًــا جديدًا، ومنها 
نباتُ النعنــاعِ. كما يمكنُ للســاقِ الجاريةِ أن تنموَ 
إلى أسفلَ منْ أفرعِ النباتِ المتدلّيةِ، ومنْ ذلكَ نباتُ 
الفراولةِ، ومعظمُ ال䐣عشــابِ، وبعضُ أنواعِ شــجرِ 

الحورِ، والسرخسياتُ.
طرقٌ اأخرى للتكاثُرِ الل䐧جن�صي児ّ في الحيواناتِ

بعــضُ أنــواعِ ال䐣ســماكِ والحشــراتِ والضّفادعِ 
فإناثُ  بطرقٍ مختلفةٍ.  ا  ً䭑جنســي䐧تتكاثرُ ل والسّحالي 
بُ البيوضُ  ّ兎هذهِ الحيواناتِ تضعُ البيوضَ، وقدْ تخص

بعدَ ذلكَ. وفي بعضِ الحال䐧تِ قد تنمو البيوضُ إلى 
مخلوقٍ حي䵑ٍ جديدٍ دونَ إخصابٍ. فمثل䐧ً عندَما تضعُ 
ــبُ بعضُها، والبعضُ  ّ兎ملكةُ النّحــلِ البيوضَ تخص
. تنمو البيوضُ المخصّبةُ إلى إناثِ  بُُ ّ兎يخص 䐧خرُ ل䐢ال
النحــلِ أو النحلِ العاملِ، بينما تنمُــو البيوضُ غيرُ 

المخصّبةِ إلى ذكورِ النحلِ.

النحلةُ العاملةُ ذكرُ الن兎ّحلملكةُ النحل

  اأختب⠱ُ نف�صي
التتابعُ. �أ�سفُ خطو�تِ تكاثُرِ �لبكتيريا.

�لن兎ّح��لِ  بي��نَ  �لف��رقُ  النّاقدُ. م��ا  الت兎ّفكيــرُ 
�لعاملِ وذكورِ �لنحلِ في طريقةِ �لتكاثرِ؟

تكاثرُ نباتِ الفراولةِ

�أي兏ّ جزءٍ منْ نباتِ �لفر�ولةِ ي䩅كنُهُ �إنتاجُ نباتاتٍ 
جديدةٍ دونَ بذورٍ؟

اإر�صادٌ. �أنظرُ �إلى �ل�سورةِ. �أي兏ّ جزءٍ منَ �لنباتِ 
�ل䐣أ�سلي児ّ يت�سلُ بنباتِ �لفر�ولةِ �لجديدِ؟

 اأقراأُ ال�صورةَ
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 ّ児ما الفرقُ بينَ التكاثرِ الجن�صي
؟ ّ児جن�صي䐧والتكاثرِ الل

أَ اللهُ - ســبحانَه وتعالَى - لبعــضِ المخلوقاتِ  ّ兎هي
ا، ويتكاثــرُ بعضُها ال䐢خرُ  ً䭑الحيّــةِ أنْ تتكاثَرَ جنســي
ا  ً䭑جنسي 䐧المخلوقاتِ الحيةَ التي تتكاثرُ ل ّ兎ا. إن ً䭑جنسي䐧ل
ل䐧 يعتمــدُ بعضُها على بعضٍ في التكاثُرِ؛ لذا يمكنُها 
العيــشُ في عزلةٍ عنْ باقي أفــرادِ نوعِها، وينتج عن 
ا أفراد متشابهون تمامًا في قدرتهِا  ً䭑جنســي 䐧تكاثرها ل

فِ معَ البيئةِ التي يعيشون فيها. ّ兏على التكي
نِ  ّ兏عِ والتحس ّ兏يساعدُ على تحقيقِ التنو ّ兏التكاثرُ الجنسي
يتيحُ  الحيّةِ،  المخلوقــاتِ  المتواصلِ في صفــاتِ 
لل䐣بناءِ إمكانيةَ التكيفِ بشــكلٍ أفضلَ معَ التّغيّراتِ 
البيئيةِ. وال䐣بناءُ ل䐧 يشــبهونَ آباءَهم تمامًا؛ فبعضُهم 

قدْ يكونُ أقصرَ أو أطولَ أو أسرعَ منَ البعضِ ال䐢خرِ.
ــريعِ مثل䐧ً ميزةً لبعضِ  ّ兎القدرةُ على الركضِ الس ّ兏تُعَد 
المخلوقاتِ الحيــةِ، ومنها الفئرانُ. فالفئرانُ البطيئةُ 
بســهولةٍ، ومنها  الحيوانــاتُ ال䐣خرى  تصطادُهــا 
ا الفئرانُ السّــريعةُ فتعيشُ مدةً  ّ兎الثعابينُ أو البومُ. أم
أطــولَ، وتتكاثَرُ، فتنقلُ هذهِ الصفــةَ ) القدرةَ على 

الركضِ السريعِ( إلى أبنائهِا.
 اأختب⠱ُ نف�صي

التتابُعُ. �أ�سفُ تتابُعَ �ل䐣أحد�ثِ �لتي قدْ تحدثُ 
لمجموع��ةٍ م��ن �لفئ��ر�نِ �إذ� ظه��رَ ع��دو兌ّ لها في 

موطنِها.

؟ ّ児ّكاثرِ �لاجن�سي兎ّفكيرُ النّاقدُ. ما ميزةُ �لت兎الت

�ل�سورةِ   䅊ف �ل䐣أر�نبَ   ّ兎أن� معرِفَة  �أ�ستطيعُ  كيفَ 
؟ ّ免جن�سي䐣لي�ستْ نات⨫ةً عن تكاثرٍ ل

اإر�صادٌ. �أنظرُ �إل䑉 �ل䐣أر�نبِ. هلْ تت�سابهُ ت⩅امًا؟

 اأقراأُ ال�صورةَ

ل䐧لةِ ّ兏فُ ال�ص䐧اختل

فاتِ؟ال䐣أبناءُال䐮ل䐧يا ال䐬ن�صي兎ّةُعددُ ال䐣آباءِنوعُ التكاثرِ هل يوجد خلطٌ لل�صّ

ٌ䱑㍊جنس䐧التكاثر1تكاثرٌ ل 䅊ا ف䑇دورَ ل 䐧يشبهونَ آباءَهم ت⩅امًال䐧ل

ٌ䱑㍊2ّتكاثرٌ جنس兎㍊ساس䐣ي الدورَ ال ّ児تلفونَ عنْ آبائهِم تؤد䨮ي
نعمف䅊 بعض الصفاتِ
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
ع��نْ  ��ةُ  ّ兎لحي� �لمخلوق��اتُ  تَنت��جُ 
مخلوق��اتٍ حيةٍ �أخرى عنْ طريقِ 

عمليةِ الت兎ّكاثرِ.

و�لتّكاثُ��رُ  و�لت兎ّبرع��مُ  �ل䐣نق�س��امُ 
للتكاثــرِ  ط��رقٌ   ّ兏لخ�س��ري�
الل䐧جن�صــيّ، تتكاث��رُ به��ا �أن��و�عٌ 

مختلفةٌ منَ �لمخلوقاتِ.

عَ  ّ兏تنو ّ兏كاثُرُ الجن�صــي ّ兎يتي��حُ الت
�سفاتِ �لمخلوقاتِ �لحيةِ.

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  

�ضُ فيها  ّ児أعملُ مطويةً �ألخ�
ما تعل兎ّمتُهُ عنِ �لتكاثرِ.

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
ــرداتُ.  ت���ن���ت���م���ي �ل���������س����اقُ �ل����ج����اري����ةُ  ــفـ ــمـ الـ  1 
�إل�����ى ن�����وعٍ م����نَ �ل���ت���ك���اثُ���رِ �ل��اج��ن�����س��ي児ّ ي�����س��مّ��ى 

ب��رع��مٍ على  ن  ّ兏ت��ك��و بعد  ي��ح��دثُ  التتابُعُ.  م��اذ�   2 
؟ ّ免مخلوقٍ حي

؟ ّ児ّكاثرِ �لجن�سي兎التفكيرُ الناقدُ.  ما مز�يا �لت  3 

اأختارُ ال䐣إجابةَ ال�صحيحةَ.  منْ خ�سائ�ضِ  4 

       �لتبرعُمِ �أن兎ّ �ل䐣أبناءَ:
بةٍ. ّ兎أ. يَنتُجونَ عنْ بُوَيْ�سةٍ مخ�س�      

      ب. يَنتُجونَ عنْ �أبٍ و�حدٍ.
      ج�. ينتُجونَ عنْ �أبوينِ �ثنينِ.

      د. يَختلفونَ في �سفاتِهم عنِ �ل䐣آباءِ.
.  كيفَ تتكاثَرُ �لمخلوقاتُ �لحيةُ؟ ّ兏أ�صا�صي䐣ال�صوؤالُ ال  5 

ا�صتن�صاخُ ال䐣أغنامِ
 . ن���ت���اجِ م��خ��ل��وقٍ ح���يٍّ �ل䐣���س��ت��ن�����س��اخُ ط��ري��ق��ةٌ ����س��ط��ن��اع��ي��ةٌ ل䐣إ
ك��ت��بُ  ����س��ت��ط��اعَ �ل��ع��ل��م��اءُ ����س��ت��ن�����س��اخَ ن��ع��ج��ةٍ ���س��مّ��ي��تْ دولّ����ي. �أ

��ستن�ساخِها. وطريقةِ  �لنعجةِ  هذهِ  عنْ  تقريرً� 

ح�صابُ الن兎ّحلِ
�لخليةِ.  ف��ي   ّ児إج��م��ال��ي䐣ل� �لنحلِ  ع��ددِ  ��ح��لِ    1 ������� 4    ّ兎ل��ن� ذك��ورُ  ي�سكّلُ 
ذكورِ  عددُ  فما  �لنحلِ،  خليةِ  في  نحلةٍ   3000 هناكَ  كانَ  فاإذ� 

؟ لنحلِ �

اتُ ّ兎يا�ضي ّ児اتُوالر ّ兎يا�ضي ّ児العلومُ والكتابةُالعلومُ والكتابةُ  العلومُالعلومُ  والر  

التكاثرُ

التكاثرُ 
ّ兏ن�ضي䐬ال

التكاثرُ
ّ兏جن�ضي䐧الل

ال䐣أول

التالي

ال䐣أخير
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اكت�صافُ النمطِ
ل䐣كت�صافِ النمطِ: 

  أرتّــبُ البياناتِ في جدولٍ كمــا في جدولِ 
تكاثرِ البكتيريا في هذهِ الصفحةِ.

 أبدأُ بعددٍ يســمّى المدخلةَ، وليكنْ العددُ 20 
دُ  ّ児عددِ البكتيريا في الجــدولِ، وأحد ّ児في صــف

قيمةَ العدد الذي يليه ويسمّى المخرجةَ )40(.
 أُجــري عمليةً أوْ أكثرَ علَــى المدخلةِ ل䐣صلَ 

إلى قيمةٍ تساوِي المخرجةَ.
40 =2 ×20

 أحدّدُ القاعــدةَ أوِ النمطَ الذِي تتغيّرُ فيهِ القيمُ 
في الجدولِ )عدد البكتيريا(.

القاعدةُ: ضربُ المدخلةِ في  الرقمِ 2.
 أطبّقُ القاعدةَ علَى باقِي القيمِ فِي الجدولِ.

تتكاثرُ بعضُ المخلوقاتِ الحيــةِ - ومنها البكتيريا- 
بســرعةٍ كبيرةٍ، ويــزدادُ عددُها؛ إذْ تســتطيعُ بكتيريا 
نَ عدةَ مئاتٍ من البكتيريا في  ّ児واحدةٌ أنْ تتكاثرَ لتكــو

بضعِ ساعاتٍ. 
يبيّنُ الجدولُ أدناهُ معدّلَ تكاثرِ البكتيريا خل䐧لَ فتراتٍ 
زمنيةٍ منتظمةٍ. ويزدادُ عددُ البكتيريا في الجدولِ وفقًا 
 ّ児يا البكتيريةِ في أي䐧لنمطٍ، قاعدتهُ ضربُ عــددِ الخل

خانةِ في العددِ 2 ليعطيَ العددَ الذي يليه.

تكاثرُ البكتيريا

100 80 60 40 20 0 الزمنُ بالدقائقِ
640 320 160 80 40 20 عددُ البكتيريا
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تكاثر تكاثر البكتيرياالبكتيريا

البكتي䨱يا ت⨮ت ال䑅جهر



ّ兏اأَحُل  
نَ نباتاتٍ جديدةً في كل児ّ سنةٍ. ّ児نباتَ الفراولةِ ينمُو بواسطةِ الساقِ الجاريةِ؛ ليكو ّ兎أفترضُ أن 
 1   أستعملُ البياناتِ في الجدولِ أدناهُ ل䐧كتشافِ النمطِ الذِي يتكاثَرُ فيهِ نباتُ الفراولةِ.

بياناتُ تكاثُرِ الفراولةِ
7 6 5 4 3 2 1 السنةُ

243 27 9 3 عددُ النباتاتِ
 2  أطبّقُ النمطَ في تعبئةِ الفراغاتِ في الجدولِ. 
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دوراتُ الحياةِدوراتُ الحياةِ

��ه يحتاجُ �إل��ى 30 يومًا تقريبًا حت兎ّى يفق���ضَ. كيفَ  بع��دَ �أنْ ي�س��عَ �لب��ط兏ّ بي�سَ
؟ ّ児لت�سيرَ مكتملةَ �لنمو ّ児تنمُو فر�خُ �لبط

66التهيـئــةُ   

ِ傐ر�سُ الثا ّ兎الد
ر�بط �لدر�ض �لرقمي

www.ien.edu.sa



الهدفُ 
�أعتب��رُ نف�س��ي ع�س��وً� م��نْ فريقٍ مهت��م免ّ بدر��س��ةِ دورةِ حياةِ 
�ل�سف��ادعِ، وق��دْ جمعتُ بع�ضَ �لبيان��اتِ عنِ �ل�سفادعِ �لتي 
��رُ �لنتائ��جَ و�أ�س��تخدمُ �ل�س��ورَ �لتي ح�سلتُ  ّ児حظتُه��ا. �أف�س䐣ل
دَ �لفت��رةَ �لت��ي تحت��اجُ �إليه��ا كل兏ّ مرحل��ةٍ م��نْ  ّ児أح��د䐣عليه��ا ل

مر�حلِ حياةِ �ل�سفدعِ.

ال䐮طواتُ
نٍ �إلى �لمر�حلِ �لت��ي تمر兏ّ بها دورةُ  ّ兏حــظُ. �أنظ��رُ بتمع䐣1 األ

حياةِ �ل�سفدعِ.

��ر�تِ �لت��ي تط��ر�أُ عل��ى تركي��بِ  ّ兏لُ في��هِ �لتغي ّ児أ�س��ج� 䐣ً2 �أعم��لُ ج��دول
ج�سمِ �ل�سفدعِ خالَ كل児ّ مرحلةٍ منْ دورةِ حياتِهِ.

ــرُ البيانــاتَ. �أ�س��تخدمُ �ل�س��ورَ لتحدي��دِ �لفت��رةِ �لت��ي  ّ児3 اأف�ص
لُ  ّ児مرحلةٍ م��نْ مر�حلِ دورةِ حياةِ �ل�سفدعِ، و�أ�س��ج ّ兏به��ا كل ّ兏تم��ر

�ضِ لها. ّ兎لبياناتِ في �لجدولِ �لمخ�س�

اأ�صتخل�سُ النتائجَ
4 ما �أق�سرُ مرحلةٍ في دورةِ حياةِ �ل�سفدعِ؟ وما �أطولُ مرحلةٍ؟

رُ �ل䐣أكبرُ للحيو�نِ؟ ّ兏5 اأ�صتنتجُ. متى كانَ �لتغي

6 كيفَ يختلفُ �لحيو�نُ في �لمرحلةِ 2 عنهُ في �لمرحلةِ 4؟
التاريخ: 7/7المرحلة 4: �صفدع غير بالغ

المرحلة 2: اأبو ذنيبة
التاريخ: 4/5

المرحلة 5: �صفدع بالغ )مكتمل النمو(
التاريخ: 7/21

المرحلة 1: بيو�س مخ�صبة
التاريخ: 4/1

المرحلة 3: اأبو ذنيبة
التاريخ: 6/23

ما ال䑅راحلُ التي ت⩅ر兏ّ بها دورةُ حياةِ ال䐭يوانِ؟ 

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
 ّ兎إنترنت䐣كيفَ تنمو بي�سةُ �ل�سفدعِ �لمخ�سبةُ �إلى �أبي ذنيبة؟ �أ�ستخدمُ �ل
�أو م�سادرَ �أخرى في �لبحثِ عنْ �سورٍ تمث児ّلُ �ل䐣أيامَ �ل䐣أربعةَ �ل䐣أولى من 

حياةِ �أبي ذنيبة. �أناق�ضُ �لتغير�تِ �لتي �أل䐣حظُها.
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ما دوراتُ حياةِ الحيواناتِ؟
تمر兏ّ المخلوقاتُ الحيةُ بدوراتِ حياةٍ. ودورةُ الحياةِ سلسلةٌ 
، منْ  ّ兏بها المخلوقُ الحي ّ兏المختلفةِ التي يمر ّ児منْ مراحلِ النمو

.) ّ児نهِِ إلى مرحلةِ البلوغِ )اكتمالِ النمو ّ兏مرحلةِ تكو
عندَما تبــدأُ معظمُ الحيواناتِ حياتَها تســتمر兏ّ في النمو児ّ لتصبحَ 
أفرادًا بالغةً. على ســبيلِ المثالِ، عندَما يفقــسُ صغيرُ الحرباءِ 
ا حت兎ّى يصبحَ بالغًا، بينَما تمر兏ّ بعضُ  ّ克يزدادُ حجمُ جســمِه تدريجي
ى  ّ兎البرمائياتُ والحشــراتُ- بعمليةٍ تســم الحيواناتِ- ومنها 
لَ، وهيَ سلسلةٌ منْ مراحلِ النمو児ّ الممي児ّزةِ المختلفِ بعضُها  ّ兏التحو

لُ نوعانِ؛ كاملٌ وناقصٌ )غير الكامل(.  ّ兏عنْ بعضٍ. والتحو
لُ الكاملُ ّ兏التحو

بابُ والن兎ّحلُ-  ّ兏تدخلُ بعضُ الحيواناتِ- ومنها الفَراشُ والذ
لِ الكاملِ، وهيَ أربعُ مراحلَ مميزةٌ؛ حيثُ  ّ兏في عمليةِ التحو
يَظهــرُ الحيوانُ البالغُ مختلفًا تمامًــا عمّا في وقتِ الفقسِ. 
فالفراشــةُ مث䭫ًً تخرجُ منَ البيضةِ على هيئــةِ يرقةٍ منتفخةٍ، 
، ول䐧 تشبهُ الفراشةَ البالغةَ أبدًا. فهي تشبهُ  ّ児غيرِ مكتملةِ النمو
ى غالبًا على أغذيةٍ مختلفةٍ  ّ兎الدودةَ وليسَ لها أجنحةٌ، وتتغذ

ى عليها الفراشةُ البالغةُ. ّ兎عنْ تلكَ التي تتغذ
ها ازدادَ  ّ兏ما ازدادَ نمو ّ兎ى اليرقةُ باستمرارٍ، وكل ّ兎بعدَ الفقسِ تتغذ
. المرحلةُ التاليةُ منْ دورةِ الحياةِ هيَ  ّ児دُ جلدِها الخارجي ّ兏تمد

فُ المخلوقُ بشرنقةٍ صلبةٍ. ّ兎مرحلةُ العذراءِ، وفيها يغل
ل䐧 تعد兏ّ العــذراءُ مرحلةَ ســكونٍ، بلْ إن兎ّ المخلــوقَ داخلَ 
رُ تركيبُ الجســمِ  ّ兎ا؛ حيثُ يتغي ّ克الشــرنقةِ يكونُ نشــطًا جد
الداخلي児ّ وتظهرُ ال䐣جنحةُ، وأجزاءُ الفمِ، وال䐣رجلُ الجديدةُ، 

ثم تخرجُ فراشةٌ مكتملةُ النمو児ّ منَ الشرنقةِ. 

 ّ兏أ�صا�صي䐣ال�صوؤالُ ال
��رُ �لمخلوق��اتُ �لحيةُ ف��ي �أثناءِ  ّ兎كي��فَ تنمُ��و وتتغي

حياتِها؟

المفرداتُ
ّ兏إخ�صابُ �لخارجي䐥لُ           �ل ّ兏لتحو�
ّ兏إخ�صابُ �لد�خلي䐥لُ �لكاملُ          �ل ّ兏لتحو�

د�ةُ ّ兎ليرقةُ           �ل�ص�
�لعذر�ءُ           �لكربلةُ
لُ �لناق�صُ         �لتّلقيحُ ّ兏لتحو�

�لحوري兎ّةُ          حبوبُ �لل兎ّقاحِ
مهارةُ القراءةِ  

المقارنةُ
�ختل䐧فت�صابه�ختل䐧ف

ّ児حرباءُ مكتملةُ �لنمو

ينمُو  ثم  ويخرجُ  �لبي�صةَ  �لحرباءِ  �صغيرُ  يفق�صُ 
. ّ児لي�صبحَ حرباءَ مكتملةَ �لنمو

فق�صُ �لحرباءِ
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لُ الناق�سُ ّ兏لُ الكاملُ و التحو ّ兏التحو

لُ الناق�سُ )غير الكامل( ّ兏التحو
واليعسوبُ  الجرادةُ  الحشراتِ- ومنها  أنواعِ  بعضُ 
لِ الناقصِ،  ّ兏بيضُ- تدخلُ عمليــةَ التحو䐣والنمــلُ ال
حيثُ يمر兏ّ المخلــوقُ بثل䐧ثِ مراحلَ فقطْ- بدل䐧ً منْ 
ا. فالجرادةُ مثل䐧ً تأخذُ شــكلَ  ً䭑أربعٍ- تحدثُ تدريجي
جسم الحوريةِ بعدَ الفقسِ منَ البيضةِ مباشرةً، وهيَ 
 ّ児مرحلةٌ تشــبهُ فيها شــكلَ المخلوقِ المكتملِ النمو
ولكن兎ّها أصغرُ حجمًــا، وتفتقرُ إلى ال䐣جنحةِ أعضاءِ 
التكاثُرِ. وقدْ يمر兏ّ المخلوقُ في مرحلةِ الحوريةِ بعدّةِ 

راتٍ. ّ兏تغي
ا كالثديياتِ أوِ الطيورِ؛  ً䭑تنمو الحشــراتُ تدريجي 䐧ل
. لذا فهي  ّ児وذلكَ بســببِ وجودِ الهيكلِ الخارجــي
لبِ مرةً واحدةً لتعطيَ مساحةً  ّ兏تنسلخُ منْ هيكلِها الص

لنمو児ّ جسمِها. 

فالجــرادةُ مثل䐧ً تمر兏ّ بعدّةِ انســل䐧خاتٍ قبلَ أنْ تصلَ 
إلى مرحلــةِ اكتمالِ النمــو児ّ )البلوغِ(. فــي كل児ّ مرةٍ 
تظهرُ ال䐣جنحةُ شيئًا فشيئًا إلى أن تصلَ الجرادةُ إلى 

المرحلةِ النهائيةِ التي تكونُ بالغةً عندَها.

 اأختب⠱ُ نف�صي
ع��نْ  �ليرق��ةِ  مرحل��ةُ  تختل��فُ  اأقارنُ. في��مَ 

؟ ّ児مرحلةِ �لفر��سةِ �لمكتملةِ �لنمو

�لج��ر�دةُ  تنم��و   䐣ل الناقدُ. لم��اذ�  التفكيــرُ 
تدريجي克ّا كالثديياتِ و�لزو�حفِ و�لطيورِ؟

لُ �لناق�ضُ؟ ّ兏بها �لتحو ّ兏ر䩅ي 䐣لِ ل ّ兏مر�حلِ �لتحو ّ兏أي�
لِ ف��ي  ّ兏اإر�صــادٌ. �أق��ارنُ في��مَ يختل��فُ نوعَ��ا �لتح��و

طِ؟ ّ兎لمخط�

 اأقراأُ ال�صكلَ

لُ الكاملُ ّ兏التحو
)الفرا�صةُ(

�لعذر�ءُ�ليرقةُ�لبيو�ضُ

ّ児فر��سةٌ مكتملةُ �لنمو

ل الناق�سُ ّ兏التحو
)الجرادةُ(

ةُ�لبيو�ضُ ّ兎لحوري�

جر�دةٌ مكتملةُ 
ّ児لنمو�
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كيفَ يحدثُ ال䐣إخ�صابُ في الحيواناتِ؟
 ّ兏فــي الحيوانــــاتِ عندَما تتم ّ兏يحدثُ التكاثرُ الجنســي
عمليةُ ال䐥خصــابِ التي يحــدثُ فيها اندماجُ المشــيجِ 
( معَ المشيجِ المؤنثِ )البيضةِ(،  ّ児المذكرِ )الحيوانِ المنوي
فتنتجُ البيضــةُ المخصبةُ )الل䐧قحةُ(. وال䐥خصابُ نوعانِ؛ 

. ٌ䱑وداخلي ٌ䱑خارجي

ّ兏إخ�صابُ الخارجي䐣ال
يحــدثُ ال䐥خصــابُ الخارجي兏ّ في بعــضِ المخلوقاتِ 
الحيّةِ، ومنها البرمائياتُ ومعظمُ ال䐣ســماكِ؛ حيثُ تطرحُ 
خل䐧ياها الجنسيةَ )ال䐣مشاجَ المذكرةَ والمؤنثةَ( في الماءِ. 
فعلى ســبيلِ المثالِ في أثناءِ تزاوجِ ضفادعِ المستنقعاتِ 
تطلقُ ال䐣نثى أمشــاجَها في الماءِ، ثم يطلقُ الذكرُ أمشاجَه 
ى ال䐧ندماجُ  ّ兎خصابُ. يسم䐥نثى، ويحدثُ ال䐣فوقَ أمشاجِ ال
الــذي يحدثُ بينَ المشــيجِ المذكرِ والمشــيجِ المؤنثِ 

. ّ兎خصابَ الخارجي䐥خارجَ الجسمِ ال
وال䐥خصابُ الخارجي兏ّ محفوفٌ بالمخاطرِ؛ حيثُ تحتوي 
البركُ والبحيــراتُ وال䐣نهارُ والمحيطــاتُ على كمياتٍ 
ضخمةٍ مــن الماءِ، وبذلــكَ تقل兏ّ فرصةُ التقاءِ المشــيجِ 
المذكرِ معَ المشيجِ المؤنثِ وتخصيبهِ. وقدْ تتعرضُ هذهِ 

ال䐣مشاجُ لدرجاتِ حرارةٍ عاليةٍ أو للتلوثِ في الماءِ.
إذن كيفَ تنجحُ هــذهِ المخلوقاتُ فــي التكاثرِ في هذه 
الظروفِ؟ لقدْ هدَى اللهُ سبحانَهُ وتعالى هذهِ المخلوقاتِ 
ا من  ً䭑قِ أعــدادٍ كبيرةٍ جد䐧إلى حمايةِ نســلِها؛ وذلك بإطل

ال䐣إخ�صابُ

يطلِقُ ذكرُ ال�صفدعِ ال䐣أم�صاجَ الذكريةَ على ال䐣أم�صاجِ   
ال䑅وؤنثةِ التي و�صعتْها ال䐣أنثى ف䅊 ال䑅اءِ.

م�سيجٌ مذكرٌ
م�سيجٌ موؤن兎ّثٌ

م�سيجٍ  �ن��دم��اجُ 
م���������ذك���������رٍ م������عَ 

م�سيجٍ موؤنثٍ

نمو兏ّ �لاقحةِ 
)بي�سةٌ مخ�سبةٌ(

يتم兏ّ �إخ�سابُ بيو�ضِ �ل�سفادعِ خارجي克ّا
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ما كانتِ  ّ兎ّه كل兎ن䐣يا الجنسيةِ في وقتٍ واحدٍ؛ ل䐧الخل
ال䐣عدادُ كبيــرةً زادتْ فرصةُ حدوثِ ال䐥خصابِ؛ 
ففي العادةِ تبقى بيضةٌ أو بيضتانِ منْ كل児ّ ألفِ بيضةٍ 
لتنموَ وتصلَ إلى ســن児ّ البلوغِ. ولهذا السببِ تُنتجُ 

ال䐣سماكُ والبرمائياتُ أعدادًا هائلةً منَ البيوضِ.

ّ兏إخ�صابُ الداخلي䐣ال
نُ الخل䐧يا الجنســيةُ فــي مخلوقاتِ  ّ兎كيــفَ تتمك
نَ  ّ兎اليابسةِ منَ العيشِ في الظروفِ الجافةِ؟ لقدْ مك
اللــهُ تعالى الزواحــفَ والطيــورَ والثديياتِ منَ 
 ، ّ児خصابِ الداخلي䐥بِ على هذهِ المشكلةِ بال ّ兏التغل
وهوَ عمليةُ اندماجِ المشــيجِ المذكرِ معَ المشيجِ 

المؤنثِ داخلَ جسمِ ال䐣نثى.
يزيــدُ ال䐥خصــابُ الداخلــي兏ّ منْ فرصــةِ عيشِ 
هِ؛ فهوَ يحمي البيوضَ المخصبةَ منَ  ّ児النســلِ ونمو
الجفافِ، وكذلــكَ يحميها منَ الظــروفِ البيئيةِ 
القاسيةِ. ول䐣ن兎ّ فرصَ حدوثِ ال䐥خصـابِ في هذا 
 ّ児خصابِ الخارجي䐥ا في ال ّ兎ًا أكثرَ مم䭑 الن兎ّوعِ عاليةٌ جد
فإن兎ّ أعدادَ البيوضَ تكونُ أقل兎ّ ممّا في ال䐥خصابِ 

. ّ児الخارجي

 اأختب⠱ُ نف�صي
  ّ兏لخارج��ي� �ل䐣إخ�س��ابُ  يت�س��ابهُ  اأقارنُ. في��مَ 

، وفيمَ يختلفانِ؟ ّ兏إخ�سابُ �لد�خلي䐣و�ل

التفكيرُ الناقدُ. �أفتر�ضُ �أن兎ّ �س��مكةً و�سعتْ 
تي��ار�تٌ مائي��ةٌ قوي��ةٌ  في��هِ  ي��ومٍ  ف��ي  ��ا  بيو�سً

رُ ذلكَ في تكاثُرِها؟ ّ児فكيفَ يوؤث

 ّ児إخ�صابِ الخارجي䐣نموذجُ ال

�لحو���ضِ  ق��اعِ  ف��ي  نموذجًا. �أ�س��عُ  اأعمــلُ   1 

�لزجاج��ي児ّ حو�ل��يْ 1�س��م م��نَ �لرملِ. ث��م兎ّ �أماأُ 
( �لحو�ضِ بالماءِ. 2

3 ثلثَي )

�لرخ��امِ  م��ن  قطع��ةً   15 �أنث��رُ   2 

�ل䐣أبي���ضِ في �لم��اءِ. حيثُ تمثلُ 
قط��عُ �لرخامِ �ل䐣أم�س��اجَ �لموؤنثةَ 

)�لبيو�ضَ غيرَ �لمخ�سبةِ(.

�لرخ��امِ  قط��عُ   ّ兎ت�س��تقر �أنْ  بع��دَ   3 

قطع��ةً   15 �أنث��رُ  �لحو���ضِ،  ق��اعِ  ف��ي  �لبي�س��اءُ 
�أخرى منَ �لرخامِ �ل䐣أخ�سرِ)�ل䐣أم�ساجِ �لمذكرةِ( 

في �لحو�ضِ نف�سه.

لم�س��تْ  �ل䐣أخ�س��رِ  �لرخ��امِ  م��ن  قطع��ةً  ك��مْ   4 

بتْ( منْ قطعِ �لرخامِ �ل䐣أبي�ضِ. ّ児خ�س(

ن��ا ه��ذ� �لنم��وذجُ عل��ى دق��ةِ  ّ兏5 اأ�صــتنتجُ. كيفَ يدل 

؟ ّ児إخ�سابِ �لخارجي䐣ل�

▲   ت�سعُ �لطيورُ عددً� قلياً منَ �لبيو�ضِ �لتي ت⩅兎ّ �إخ�سابُها د�خلي克ّا.
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ماذا يحدثُ للبُيو�سِ المخ�صبةِ؟
ال䐥خصابُ الناجــحُ ينتجُ بيضةً مخصبــةً )ل䐧قحةً( 
تحوي جنينًا قابل䐧ً للنمو児ّ داخلَها. وللحيواناتِ بيوضٌ 
مختلفةٌ من حيثُ تراكيبُها والبيئاتُ التي تعيشُ فيها.
وبعضُ  والطيورُ  والزواحفُ  والضفادعُ  ال䐣ســماكُ 
الثدييــاتِ تضعُ البيــوضَ؛ حيثُ تضعُ ال䐣ســماكُ 
والضفادعُ بيوضَها في المياهِ المفتوحةِ. وقدْ يعترضُ 
بيوضَهــا بعضُ المخلوقــاتِ الحيــةِ الجائعةِ التي 
تهِا  ّ兎جن䐣أَ اللهُ ســبحانَهُ وتعالى ل ّ兎ى عليها. لذا هي ّ兎تتغذ

طبقةً تشبهُ الهل䐧مَ تحيطُ ببيوضِها لحمايتهِا. 
بقشــرةٍ  بيوضُها  فتحاطُ  الزواحــفُ والطيــورُ  ا  ّ兎أم
رُ البيئةَ الرطبةَ  ّ児خارجيةٍ صلبةٍ مليئةٍ بســائلٍ مائيٍّ يوف

التي يحتاجُ إليها الجنينُ لينموَ، وهوَ كذلكَ يحميهِ 
ى ال䐣جِنّةُ على  ّ兎منْ ظروفِ الجفافِ الخارجيةِ. وتتغذ

المح児ّ الموجودِ في البيوضِ.

تنمو البيوضُ المخصبةُ فــي معظمِ الثديياتِ داخلَ 
تهِا  ّ兎جن䐣ـنُ الثديياتُ ل ّ児جنةِ. تؤم䐣لتكوينِ ال ّ児م䐣جسمِ ال
الحمايةَ والغذاءَ في أثناءِ نمو児ّ الجنينِ داخلَ جســمِ 
. وتتكاثرُ جميعُ الثديياتِ بالول䐧دةِ إل兎䐧ّ آكلَ النملِ  ّ児م䐣ال

؛ فإن兎ّهما يتكاثرانِ بالبيضِ. ّ児ومنقارَ البط

 �

  �
 �

       
       اإر�صــادٌ.

 

اأقراأُ ال�صورةَ

 اأختب⠱ُ نف�صي
     .ُاأقارن

 

          الناقدُ. التفكيـــرُ 
    

مقارنةُ البيو�سِ
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؟  ّ児هري ّ兎باتِ الز ّ兎ما دورةُ حياةِ الن
لجميعِ النباتاتِ دورةُ حيــاةٍ، وتختلفُ دورةُ حياةِ 
النباتِ تبعًا ل䐧ختل䐧فِ نوعهِ وطريقةِ تكاثُرِه؛ فالنباتُ 
ا،  وتختلفُ دورةُ  ً䭑يتكاثرُ تكاثرًا جنسي 䐧ًالزهري مثل
حياته عــنِ النباتِ الل䐧زهري児ّ الــذي يتكاثرُ تكاثرًا 
ا. وســيردُ بحثُ دوراتِ حيــاةِ النباتاتِ  ً䭑جنســي䐧ل
الل䐧زهريةِ وغيرِها منَ النباتاتِ التي تتكاثرُ ل䐧جنسي䭑ًا 

في صفوفٍ ل䐧حقةٍ إنْ شاءَ اللهُ تعالى.
هريّةُ هيَ المجموعةُ الوحيدةُ التي تنتجُ  ّ兎باتاتُ الز ّ兎الن
ال䐣زهارَ والبــذورَ والث児ّمارَ. فال䐣زهــارُ هيَ أعضاءُ 
الت兎ّكاثُرِ التي تنتجُ الخل䐧يا الجنسيةَ الذكريةَ )حبوبَ 
باتاتِ  ّ兎نثويــةَ في الن䐣يا الجنســيةَ ال䐧اللقاحِ( والخل
نُ ال䐣زهارُ منْ أربعةِ أجزاءٍ  ّ兎ــاةِ البذورِ. وتتكو ّ兎المغط

داةُ والكربلةُ والبتلةُ والسبلةُ. ّ兎رئيسةٍ، هيَ: الس
هــرةِ، وينتهي  ّ兎في الز ّ兏كري ّ兎الســداةُ هيَ الجزءُ الذ
بالمتكِ، وفيهِ تنتجُ حبــوبُ اللّقاحِ. والكربلةُ هيَ 

 ِ نُ من الميســم ّ兎هرةِ، ويتكو ّ兎في الز ّ兏نثوي䐣الجــزءُ ال
والقلمِ والمبيضِ.

تنتجُ الخل䐧يا الجنسيةَ ال䐣نثويةَ في المبيضِ. وتحاطُ 
ال䐣سديةُ والكرابلُ بالبتل䐧تِ والسبل䐧تِ.

اةِ البذورِ  ّ兎باتاتِ المغط ّ兎خصابِ في الن䐥تبدأُ عمليةُ ال
ةِ الت兎ّلقيــحِ؛ حيثُ تنتقلُ حبــوبُ اللّقاحِ منَ  ّ兎بعملي
قاحِ مســحوقٌ  ّ兎الل الكربلةِ. وحبوبُ  إلى  ــداةِ  ّ兎الس
ةً وتنتقلُ حبوبُ  ّ兎ةً ذكري ّ兎يا جنســي䐧أصفرُ، يحوي خل
حــاتٍ( مختلفةٍ، منها  ّ児اللقاحِ بوســائلِ تلقيحٍ )ملق

الن兎ّحلُ والطّيورُ والحيواناتُ.
لكنْ لماذا تســاعدُ هــذهِ الحيوانــاتُ على عمليّةِ 
حاتُ على بعضِ ال䐣شــياءِ  ّ児التّلقيحِ؟ تحصلُ الملق
حيقُ، وهوَ سائلٌ حُلْوُ المذاقِ  ّ兎باتِ، ومنها الر ّ兎منَ الن
حــاتِ. كما  ّ児الملق ال䐣زهــارُ لجذبِ هــذهِ  تنتجُهُ 
ائعةُ،  ّ兎اهيةُ، وأشكالُها الر ّ兎تِ الز䐧تســاعدُ ألوانُ البتل
حاتِ، ومنها  ّ児وائحُ العطرةُ على جــذبِ الملق ّ兎والر

هرةِ  ّ兎تركيبُ الز

الكربلةُ

المبي�سُالبي�صةُ

داةُ ّ兎ال�ص

بلةُ ّ兎ال�ص

البتلةُ

 المي�صمُ

الخيطُ

المتكُ

القلمُ
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ّ児دورةُ حياةِ النباتِ الزهري

الن兎ّحلُ؛ حيثُ تلتصقُ حبوبُ اللقاحِ بجســمِ الن兎ّحلةِ 
في أثناءِ امتصاصِهــا الرّحيقَ، فــإذا انتقلتِ الن兎ّحلةُ 
إلى زهرةٍ أخرى فإن兎ّ بعضَ حبوبِ اللقاحِ الملتصقةِ 
هرةِ ال䐣خرى، فيحدثُ  ّ兎بجسمِها تسقطُ في كرابلِ الز
الت兎ّلقيحُ.وليستِ الحيواناتُ الوسيلةَ الوحيدةَ لتلقيحِ 
ياحِ في  ّ児باتاتِ على الر ّ兎زهارِ؛ حيثُ تعتمدُ بعضُ الن䐣ال
داةِ إلى الكربلةِ، لذا تكونُ  ّ兎نقلِ حبوبِ اللقاحِ منَ الس
ــونِ؛ ل䐣ن兎ّها ل䐧 تحتاجُ إلى  ّ兎أزهارُها صغيرةً وباهتةَ الل
باتاتِ ال䐣عشــابُ،  ّ兎الن الحيواناتِ. ومنْ هذهِ  جذبِ 

وبعضُ ال䐣شجارِ.
 ّ兏اتي ّ兎ّلقيحُ الذ兎ةِ طرقٍ، منهــا الت ّ兎ويحــدثُ التّلقيحُ بعد
هرةِ  ّ兎ةُ في الز ّ兎كري ّ兎جزاءُ الذ䐣حُ ال ّ児الذي يحدثُ عندَما تلق

ةَ فيها. ّ兎نثوي䐣جزاءَ ال䐣ال

 ومنهــا أيضًا التلقيحُ الخلطي兏ّ الــذي يحدثُ عندَما 
حَ زهرةَ  ّ児تنتقلُ حبوبُ اللقــاحِ منْ زهرةِ نبــاتٍ لتلق

نباتٍ آخرَ. 
ةُ  ّ兎يا الجنســيةُ الذكري䐧ّلقيحِ تنتقلُ الخل兎الت وبحدوثِ 
الموجودةُ في الكربلةِ عبرَ القلمِ إلى المبيضِ؛ لتت兎ّحدَ 
ي إلى حدوثِ  ّ児ا يؤد ّ兎ةِ، مم ّ兎نثوي䐣ةِ ال ّ兎يا الجنسي䐧معَ الخل

ال䐥خصابِ.

 اأختب⠱ُ نف�صي 
. ّ児و�لتلقيحِ �لخلطي ّ児اأقارنُ بينَ �لتلقيحِ �لذ�تي

اقدُ. ه��لْ يمك��نُ ح��دوثُ �لت兎ّلقيحِ  ّ兎ّفكيــرُ الن兎الت
ح �إجابتي. ّ児دونَ حدوثِ �إخ�سابٍ؟ �أو�س

البذرةُ والثّمرةُ

ال�صداةُ

الكربلةُ

ال䑅بي�سُ

ملقّحاتٌ

النبتةُ ال�صغಘ颂ةُ

ّ児نباتٌ مكتملُ النمو
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
و�لبرمائي��اتُ  �لح�س�������ر�تُ   ّ兏تم��ر
بمر�ح��لَ ممي��زةٍ في �أثن��اءِ عمليةِ 

لِ. ّ兏التحو

��بُ �لبيو���ضَ خ��ارجَ �لج�س��مِ  ّ兎تخ�س
ى ال䐣إخ�صابَ  ّ兎خالَ عمليةٍ ت�سم
. ت�س��تعملُ مخلوقاتُ  ّ兎الخارجي
 ّ兎إخ�صابَ الداخلي䐣لياب�س��ةِ ال�

ها ون�سلِها. لحمايةِ بيو�سِ

النبــاتِ  حيــاةِ  دورةُ  تب��د�أُ 
�لزه��رةِ ع��ن  بتلقي��حِ   ّ児الزهــري

طريقِ �لملقحاتِ.

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  

���ضُ  ّ児أع�����م������لُ م����ط��وي����ةً �أل��خ�
فيه��ا م��ا تعلمتُ��هُ ع��نْ دور�تِ 

�لحياةِ.

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
خالَ  �ل�سلبةُ  �ل�سرنقةُ  نُ  ّ兎تتكو المفرداتُ.   1 

مرحلةِ ...............................
لِ �لناق�ضِ. ّ兏لِ �لكاملِ و�لتحو ّ兏اأقارن بينَ �لتحو  2 

اختل䐧فت�صابهاختل䐧ف

�لطيورِ  بيو�ضِ  في  يوجدُ  الناقدُ.  التفكيرُ   3 
�لبيو�ضِ.  د�خ��لَ  �ل䐣أج��ن��ةٍ  لتغذية  ك��افٍ  م�سدرٌ 
ل���م���اذ� ل䐣 ي���وج���دُ م�����س��درٌ ل���غ���ذ�ء �ل䐣أج����ن����ةِ في 

�لبيو�ضِ �لمخ�سبةِ للثديياتِ؟

اأختارُ ال䐣إجابةَ ال�صحيحةَ.   4 

باألو�نها  تتميزُ  �ل��ت��ي  ل��ل��زه��رةِ  �ل��خ��ارج��ي��ةُ  �ل䐣أج����ز�ءُ 
�لجميلةِ هيَ:

�أ- �ل�سباتُ                  ب- �لبتاتُ  
ج�- �ل䐣أ�سديةُ                 د- �لكر�بلُ  

الــ�ــصــوؤال ال䐣أ�ــصــا�ــصــي.  ك��ي��فَ ت��ن��مُ��و وت��ت��غ��ي��رُ   5 
�لمخلوقاتُ �لحيةُ في �أثناءِ حياتِها؟

بيو�سُ ال䐣أ�صماكِ
منْ كل児ّ 1000 بي�سةٍ �سمكٍ تفق�ضُ نحوُ 4 بي�ساتٍ وتنمو 
. كمْ بي�سةً تلزمُ ل䐣إنتاجِ 100  ّ児إلى مخلوقٍ مكتملِ �لنمو�

؟ ّ児فردٍ ينمو �إلى مخلوقٍ مكتملِ �لنمو

اتُ ّ兎يا�ضي ّ児اتُوالر ّ兎يا�ضي ّ児العلومُالعلومُ  والر  

التحول

ال䐣إخ�صاب 
الداخلي 
والخارجي

دورة حياة 
النبات الزهري

اأجزاءُ بيو�سِ الدجاجِ
في  �بحثْ  بٍةٍ.  ّ兎مخ�س غيرُ  ناأكلُها  �لتي  �لدجاجِ  بيو�ضُ 
نمو児ّ �لبي�سةِ، �أي兏ّ جزءٍ منَ �لبي�سةِ يحفظُ �لجنينَ من 

لُ م�سدرً� لغذ�ئِه؟ ّ児جزءٍ ي�سك ّ兏لجفافِ �لخارجيّ، و�أي�

حةُ ّ児حةُالعلومُ وال�ض ّ児العلومُ وال�ض  
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مهارةُ ال䐧�صتق�صاءِ : المل䐧حظةُ
عرفتُ في أثناءِ دراســتي ل䐣جزاءِ الزهرةِ ودورةِ حياةِ 
، أن乑َ النباتــاتِ الزهريةَ تتكاثــرُ تكاثرًا  ٍ䵑نبــاتٍ زهري
ا؛ حيثُ تتكونُ البذورُ عندمــا تنتقلُ  حبوبُ  ً䭑جنســي

اللقاحِ مِنَ السداةِ إلى الكربلةِ. 
الزهرةُ الكاملةُ هي الزهرةُ التي تجتمعُ فيها الســداةُ 
والكربلةُ، أما الزهرةُ الناقصةُ فهيَ ال乑َتي تحتوي على 
ــلَ العلماءُ إلى  َ乑الســداةِ أَوِ الكربلةِ فقطْ. كيفَ توص

ذلك؟ لقد ل䐧حظُوا أجزاءً ل䐣زهارٍ حقيقيةٍ.

اأتعل兎ّمُ
لُ  ّ児زهارِ. وأسج䐣حظةِ ال䐧أستخدمُ حاسةً أوْ أكثرَ لمل
مل䐧حظاتي. ومنْ طرائقِ تسجيلِ المل䐧حظاتِ رسمُ 
ال䐣شــكالِ، وتحديــدُ البياناتِ عليهــا، أوْ وصفُ 
ال䐣شــياءِ التي ل䐧 يمكنُ التعبيرُ عنها بالرسمِ، ومنها 
الملمسُ والروائحُ. أســتخدمُ هذهِ المعلوماتِ في 

فِ أجزاءِ نباتاتٍ أخرى. ّ兏تعر
بُ ّ児اأجر 

، اأقل䐧ل䐧ل䐧مُ  المواد兏ّ وال䐧أدواتُ  اأزهل䐧ل䐧ارٌ، اأوراقٌ، قلل䐧ل䐧مُ ر�صا�ل䐧ل䐧صٍ

تلوينٍ، عد�صةٌ مكبرةٌ.

 1 أل䐧حظُ. أنظرُ إلى الزهرةِ.

أجزائهِا  تحديــدِ  مــنْ  وأتأكدُ  الزهرةِ،   2  أرســمُ 

المختلفةِ باستخدام العدسة وتلوينهِا.

 

 3 أكتبُ أي乑َ مل䐧حظاتٍ أخرى تحتَ الزهرةِ.

قُ ّ児اأطب 
نةِ لل䐥جابةِ  َ乑حظاتِ المدو䐧1 أستفيدُ منَ الرسمِ والمل 

عنِ ال䐣سئلةِ. أي兏ّ الحواس児ّ استخدمتُها لمل䐧حظةِ 
نُ زهرتيِ جميعَ أجزاءِ الزهرةِ  َ乑الزهرةِ؟ هلْ تتضم

التي درستُها أمْ ل䐧؟ أوضّحُ إجابتي.
 2 أستمر兏ّ في استخدامِ المهارةِ. أختارُ شيئًا منْ غرفةِ 

ي، مثلَ الطاولةِ أوِ المقعدِ. ّ児صف
صُ الشيءَ الذي اخترتُه، ثم乑َ أرسمُه،  َ乑حظُ. أتفح䐧3 األ 

نُ أي乑َ مل䐧حظاتٍ أخرى  ّ児دُ أجزاءَه، وأدو ّ児وأحد
تحتَ الرسمِ، مثلَ استخداماتهِ، وملمسِه.
 4 أشاركُ زمل䐧ئي في الصف児ّ في مل䐧حظاتي. 

البتل䐧ت

ال�صداة 
»䨱ع�صو التذكي«

الكربلة 
»ع�صو التاأنيث«

ملم�ل䐧ل䐧ص البتل䐧ت ناعمٌ. اأتوقع اأن تكون حبوب 
للبتل䐧ل䐧ل䐧ت  لي�ل䐧ل䐧ص  بال䑅�صل䐧ل䐧حوق.  �صل䐧ل䐧بيهة  اللقل䐧ل䐧اح 

رائحةٌ.
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رٌ  ّ兎منَ الجملِ التّاليةِ بالعبارة  المنا�صبةِ: ملخ�سٌ م�صو ّ克䐧اأكملُ كل

لَ  ّ兏لتحو�
�لعذر�ءِ   

 ّ兏لتكاثُرُ �لخ�سري�
ّ児لتكاثُرِ �لجن�سي�

�ل䐣إخ�سابُ    
�لتلقيحَ

 1   هوَ اتحادُ مشــيجٍ مذكرٍ معَ 

مشيجٍ مؤنثٍ .
راتُ التــي تطرأُ على المخلــوقِ الحي児ّ في  ّ兏التغي  2 

 ّ児ه للوصولِ إلى مخلوقٍ مكتملِ النمو ّ児مراحلِ نمو
ى   ّ兎تسم

ــداةِ إلــى الكربلةِ ّ兎قاحِ منَ الس ّ兎انتقــالُ حبوبِ الل  3 

ى   ّ兎يسم
 ّ兏لِ التــى يحاطُ فيها المخلوقُ الحي ّ兏مرحلةُ التحو  4 

بشرنقةٍ صلبةٍ هيَ مرحلةُ  
يأتي صغــارُ الث兎ّدييـــاتِ إلى الحياة عــنْ طريقِ    5 

 . ّ児جنسي䐧6  إحدَى طرقِ التكاثرِ الل 

مُ اأفكاري ّ児اأنظ 
ــاتِ التــي عملتُها ف䅊 كل児ّ در�ــسٍ على ورقةٍ كبــرةٍ مقواةٍ.  ّ兎طوي䑅األ�ســقُ ال

اأ�ستعي䩆ُ بهذهِ ال䑅طوياتِ على مراجعةِ ما تعلمتُه ف䅊 هذا الف�سلِ.

التكاثرُ

التكاثرُ 
الل䐧جن�صيّ

التكاثرُ

ّ兏 الجن�صي

التحول

ال䐣إخ�صاب 
الداخلي 
والخارجي

دورة حياة 
النبات الزهري
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الدّر�سُ ال䐣أوّلُ
جمي��عُ �ل䑅خلوقاتِ �ل䐭يّ��ةِ تنتجُ عنْ 

م䔮لوقاتٍ حيّةٍ �أخرى.

الدّر�سُ الث兎ّاني
ت⩅ر兏ّ �ل䐭يو�ناتُ و�لنباتاتُ بدور�تِ 
حي��اةٍ، وتتكاث��رُ بطر�ئ��قَ م䔮تلف��ةٍ 
لك��ي تنت��جَ �أف��ر�دً� جدي��دةً ت�سمنُ 

بها بقاءَ نوعِها.
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اليةِ: ّ兎أ�سئلةِ الت䐣اأجيبُ عنِ ال
التتابُعُ.  أصفُ بالترتيبِ الخطواتِ التي تحدثُ   7 

في أثناءِ الت兎ّبرعمِ.
 . ّ児جنسي䐧والتكاثرِ الل ّ児اأقارنُ  بينَ التكاثرِ الجنسي  8 

لُ زهرةً. ثم أرسمُها بناءً على مل䐧حظاتي،  ّ兎حظُ.  أتأم䐣األ  9 

وأضمّنُ الرسمَ جميعَ الصفاتِ التي ل䐧حظتُها، 
ومنها لونُ الزهرةِ، وعددُ البتل䐧تِ وطولُ الساقِ.

التفكيرُ الناقدُ.  لمــاذا تكونُ فرصةُ حدوثِ   10 

؟ ّ児خصابِ الداخلي䐥منَ ال ّ兎أقل ّ児خصابِ الخارجي䐥ال
الكتاب��ةُ التو�سيحي��ةُ.  أشــرحُ مزايا الت兎ّكاثرِ   11 

. ّ児جنسي ّ兎䐧الل
اأختارُ ال䐣إجابةَ ال�سحيحةَ. ما نوعُ التكاثرِ في          12 

الهيدرا؟
تجدّدٌب. انقسامٌأ. 
تكاثرٌ خضري兌ّد. تبرعمٌ	. 

 13  �سوابٌ اأمْ خطاأٌ.  التكاثرُ الجنســي佑ُ ينتجُ أفرادًا 
 

تطابقُ صفاتُهم صفاتِ ال䐣بوينِ تمامًا. هلِ العبارةُ 
صحيحةٌ أم خطأٌ؟ أفسّرُ إجابتي.

 14  كيفَ تتكاثرُ المخلوقاتُ الحيّةُ؟ وكيف تتغير؟

  

دورةُ ال䐭ياةِ
فُ دورةَ حياةِ أحدِ الحيواناتِ أو النباتاتِ التي  ّ兎أتعر

تعيشُ في منطقتي.
ماذا اأعملُ؟

  أجمعُ صورًا تُظهرُ مراحلَ دورةِ حياةِ حيوانٍ أو . 	
نباتٍ يعيشُ في منطقتي. أحاولُ جمعَ أكبرِ عددٍ 

منَ الصورِ لمراحلِ دورةِ حياةِ هذا المخلوقِ.
 أنظــرُ إلى الصورِ، وأحاولُ ترتيبَها بحســبِ . 	

المراحلِ التي يمر佑ُ بها هذا الحيوانُ أو النباتُ.
أرت児ّـــبُ هذه الصورَ على شكلِ دائرةٍ وأرسمُ . 	

بينَها أســهمًا تــدل佑ُ على انتقــالِ الحيوانِ أو 
النباتِ مــنْ مرحلةٍ إلى أخــرى، ثم兎ّ ألصقُها 

على لوحةٍ كرتونيةٍ.
اأحلّلُ نتائجي

ِ الذي وضعتْ فيهِ، وأكتبُ  لُ الصورَ على الترتيب ّ兎أتأم  
قائمةً بصفاتِ هذا المخلوقِ في بدايةِ دورةِ حياتهِ، 
وصفاتِ الحيوانِ أو النباتِ في البلوغِ )عندَ اكتمالِ 

هِ(. هلْ تشبهُ الصغارُ آباءَها؟ ّ児نمو
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اأ�صعُ دائرةً حولَ رمزِ ال䐣إجابة ال�صحيحة: 

 1  جزءُ الزهرةِ الذي يشيرُ إليهِ السهمُ هوَ:

المتكُب. الميسمُأ. 
المبيضُد. القلمُج. 

منْ خصائصِ التكاثرِ الجنسي児ّ أن兎ّه:  2 
يلزمُ وجودُ أبٍ واحدٍ فقطْ. أ. 
ل䐧 يتطلّبُ وجودَ خل䐧يا جنسيةٍ.ب. 
صفاتُ ال䐣بناءِ متطابقةٌ تمامًا معَ ال䐣بِ.ج. 
ال䐣بنــاءُ يحملــونَ خليطًا مــنَ الصفاتِ د. 

الوراثيةِ لل䐢باءِ.
أتأمّلُ الصورةَ التاليةَ:  3 

هذا النباتُ يتكاثرُ بواسطةِ: 
التبرعمِب. البذورِأ. 
الساقُ الجاريةد. ال䐧نقسامِج. 

البدائياتُ والبكتيريا تتكاثرانِ بواسطةِ:  4 
التبرعمِب. البذورِأ. 
التكاثرِ الخضري児ّد. ال䐧نقسامِج. 

عندَما يحدثُ تحولٌ كاملٌ للحيوانِ:  5 
يكونُ للحيوانِ البالــغِ والحيوانِ الصغيرِ أ. 

صفاتُ التراكيبِ نفسِها.
يصبحُ الحيوانُ حوريةً.ب. 
يمر兏ّ الحيوانُ  بأربعِ مراحلَ مميزةً.ج. 
يمر兏ّ الحيوانُ بـثل䐧ثِ مراحلَ مميزةًد. 

ما أهميةُ المح児ّ الموجودِ في بيوضِ الطيورِ؟   6 
يحمي الجنينَ منْ ظروفِ الجفافِ الخارجيةِ.أ. 
ه ب.  ّ児يوفّرُ الغــذاءَ للجنينِ في أثنــاءِ فترةِ نمو

داخلَ البيضةِ.
يحمِي الجنينَ منَ الحيواناتِ ال䐣خرى. ج. 
يحافظُ على الجنينِ دافئًا.د. 

تتمي兎ّــزُ الحيوانــاتُ التي تتكاثــرُ بال䐥خصابِ   7 
: ّ児الداخلي

ا منَ البيوضِ. أ.  ً䭑بإنتاجِ أعدادٍ كبيرةٍ جد
بإنتاجِ بيضةٍ واحدةٍ فقطْ طولَ حياتهِا.ب. 
بإنتاجِ أعدادٍ قليلةٍ منَ البيوضِ.ج. 
بأن兎ّها ل䐧 تنتجُ بيوضًا.د. 
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أزهارُ بعضِ النباتاتِ تكونُ ملونةً وذاتَ رائحةٍ   8 
عطرةٍ لـ:

جذبِ الناسِ لقطفِهاأ. 
تحذيرِ مخلوقاتٍ حيةٍ أخرى من خطرِهاب. 
التقاطِ الضوءِ من الشمسِج. 
جذبِ الملقّحاتِد. 

أي兏ّ الصورِ التاليةِ تمثّلُ مرحلةَ العذراءِ في دورةِ   9 
حياةِ الفراشةِ؟

 

 

اأجيبُ عنِ ال䐣أ�صئلةِ التاليةِ:

( ينتجُ  ّ児جنسي䐧أو  الل ّ児أنواعِ التكاثرِ )الجنسـي ّ兏أي  10 

عًا في المخلوقاتِ الحيةِ؟ أوضّحُ إجابتيِ.  ّ兏تنو

أتأمّلُ شكلَ الزهرةِ المبينَ أدناهُ.  11 

دُ  ّ児دُ أعضاءَ التذكيــرِ والتأنيثِ في الزهرةِ. وأحد ّ児أحد
أينَ يتم兏ّ إنتــاجُ حبوبِ اللقاحِ والبيــوضِ، ثم兎ّ أبي児ّنُ 

كيفَ يتم兏ّ ال䐥خصابُ في الزهرةِ؟
 

الكربلةُ

المبي�سُالبي�صةُ

بلةُ ّ兎ال�ص

البتلةُ

 المي�صمُال�صداةُ
الخيطُ
المتكُ

القلمُ

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
173258
361460
569-68672
771873
9691062

1173

أ.

ب.

ج.

د.

ربُ ّ兎اأتد

زَ ما  ّ児أ�س��ئلة؛ حت��ى �أع��ز䐣إجاب��ةِ عل��ى �ل䐣م��ن خ��الِ �ل
تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما �كت�سبتُهُ من مهار�ت.

ا. ّ克ي䑅للحياةِ، ومناف�سٌ عال ّ兌اأنا طالبٌ معد

ربُ ّ兎اأتد

زَ ّ児أع��ز� حت��ى  �ل䐣أ�س��ئلة؛  ع��ن  �ل䐣إجاب��ةِ  خ��الِ   م��ن 
 ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما �كت�سبتُهُ من مهار�ت.

ا. ّ克ي䑅للحياةِ، ومناف�سٌ عال ّ兌اأنا طالبٌ معد
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الوحدةُ الثانيةُ

اأفعى اأم児ّ جنيبٍ �صامةٌ تعي�سُ ف䅊 �صحراءِ  �صبه ال䐬زيرةِ العربيةِ

ال䐣أنظمةال䐣أنظمةُ ُ البيئيةالبيئيةُُ

ملِ فـي انتظار فري�صتها. ّ兎ملِ فـي انتظار فري�صتها. الر ّ兎أفعى فـيفـي الر䐣أفعى تختبئُ هذهِ ال䐣تختبئُ هذهِ ال



82الف�صلُ الثالثُ

   كيفَ تتفاعَلُ المخلوقاتُ 
الحيةُ معًا؟ 

.............................. 
الدر�سُ ال䐣أولُ 

كيفَ تتفاعَلُ ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ وال䐣أ�صياءُ 
؟ غي䨱ُ ال䐭يةِ معًا ف䅊 النظامِ البيئيِّ

  ِِ傐الدر�سُ الثا
فُ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةَ  ّ兏كيفَ ي�صاعدُ التكي

على البقاءِ ف䅊 بيئاتِها؟

التفاعل䐧تُ في ال䐣أنظمةِ البيئيّةِالتفاعل䐧تُ في ال䐣أنظمةِ البيئيّةِ

.䑉قال تعال.䑉قال تعال

طـهطـه

الف�صــلُ الثالثُ
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مفرداتُ الفكرةِ العامةِ
  

الحيةُ  المخلوقاتُ    ّ兏البيئي النظامُ 
ها  وال䐣أ�ضياءُ غيرُ الحيةِ وتفاعل䐧تُ بع�ضِ

معَ بع�ضٍ في بيئةٍ معينةٍ.

الموطنُ  مكانٌ يعي�ضُ فيه المخلوقُ 
الحي兏ّ ويح�ضلُ منهُ على الغذاءِ .

ةُ  اأكبرُ عددٍ من  ّ兎لي ّ兏ّحم兎عةُ الت ّ兎ال�ص
اأفرادِ الجماعةِ الحيويةِ يمكنُ لنظامٍ 

بيئيٍّ دعمُه واإعالتُه.

الت兎ّعاي�سُ  عل䐧قةٌ بينَ نوعينِ منَ 
المخلوقاتِ الحيةِ، ي�ضتفيدُ منها 

اأحدُهما دونَ اإيذاءِ ال䐣آخرِ. 

يةٌ ت�ضاعدُ المخلوقَ  فُ  خا�ضّ ّ兏التكي
الحي兎ّ على العي�ضِ في بيئتهِ.

فٌ يحمي المخلوقاتِ  ّ兏التمويهُ  تكي
الحيةَ منَ المخلوقاتِ المفتر�ضةِ 

بمحاكاةِ �ضكلِ البيئةِ المحيطةِ.



العل䐧قاتُ في ال䐣أنظمةِ العل䐧قاتُ في ال䐣أنظمةِ 
البيئيّةِالبيئيّةِ

لُ على  ّ兎يُم�ضي هذا الطائرُ �ضاعاتٍ في التقاطِ الح�ضراتِ ال�ضغيرةِ التي تتطف
جلدِ فر�ضِ النهرِ. كيفَ ت�ضاعدُ هذهِ العل䐧قةُ كل䐧 الحيوانينِ على البقاءِ ؟

رابط الدر�ض الرقمي

www.ien.edu.sa
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ما الذي ت⨮تاجُ اإليهِ ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ لكيْ تعي�سَ؟

عُ ّ兎اأتوق
م��ا ال��ذي تحت��اجُ اإلي��هِ المخلوق��اتُ الحي��ةُ لكيْ تعي���ضَ؟ وه��لْ تحت��اجُ المخلوقاتُ 
ا تحتاجُ اإليه المخلوقاتُ  ّ兎الحيّةُ التي تعي�ضُ في بيئةٍ مائيةٍ اإلى اأ�ضياءَ تختلفُ عم

الحيةُ في البيئةِ الياب�ضةِ؟

عي ّ兏توق ⠱ُاأختب
1 اأعملُ نموذجًا  لبيئةٍ مائيةٍ. اأ�ضعُ الح�ضى في اأحدِ الوعاءينِ، ثم اأمل䐧أُ الوعاءَ بماءِ 
البِرْكةِ. اأ�ضيفُ النباتاتِ المائيةَ والحلزوناتِ المائيةَ اأو اأي兎ّ حيواناتٍ مائيةٍ اأخرى.

2 اأعم��لُ نموذجً��ا لبيئ��ةٍ ياب�ض��ةٍ. اأ�ض��عُ الح�ضى في الوعاءِ ال䐣آخ��رِ، واأغطّيهِ بطبقةٍ 

��رابِ. اأ�ضي��فُ ب��ذورَ ال䐣أع�ض��ابِ والدّي��دانَ، واأغطّيه��ا بطبق��ةٍ اأخ��رى م��ن  ّ兏م��ن الت
الترابِ، ثم اأ�ضقي البذورَ.

م���ضِ  ّ兎ّهويةِ بعيدًا عن  �ضوءِ ال�ض兎ي الوعاءي��نِ، واأ�ضعُهم��ا ف��ي م��كانٍ جيدِ الت�� ّ児3  اأغط

المبا�ضرِ.

��راتِ الت��ي تح��دثُ كل兎ّ ي��ومٍ م��دةَ  ّ兏ّغي兎فَ الت ّ兎أتع��ر䐣ضُ الوعاءي��نِ ل��� ّ兎حــظُ. اأتفح䐣4 األ

اأ�ضبوعٍ. هلْ تفاعلتِ المخلوقاتُ الحيةُ معًا في كلّ بيئةٍ؟ اأ�ضجّلُ مل䐧حظاتي.

تائجَ  ّ兎اأ�صتخل�سُ الن
��ةُ ل��كل免ّ م��نَ البيئ��ةِ المائي��ةِ والبيئ��ةِ  ّ兎حيوي䐧ةُ والعوام��لُ الل�� ّ兎5 م��ا العوام��لُ الحيوي

الياب�ضةِ؟

6 اأ�صــتنتجُ. كي��فَ �ض��اعدتِ النّبات��اتُ الحيوان��اتِ على العي���ضِ ف��ي البيئ��ةِ المائيةِ، 

وفي بيئةِ الياب�ضةِ؟

7 ماذا يحدثُ لكل免ّ من البيئتينِ اإذا اأزيلتِ الن兎ّباتاتُ اأوِ الحيواناتُ منهما؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
؟ اأج��رّبُ اإ�ضافةَ نباتاتٍ  ّ児أخ��رى التي توؤثّرُ ف��ي بقاءِ المخلوقِ الحي䐣م��ا العوام��لُ ال
وحيوان��اتٍ اأخ��رى اإل��ى بيئات��ي. واأجرّبُ و�ض��عَ البيئاتِ في مكانٍ مظلمٍ ع��دّةَ اأيامٍ. 

كيفَ تتغي兎ّرُ البيئاتُ؟

3الخطوة

2الخطوة

ى • ح�ضً

• وعاءينِ معَ اأغطيتِهما

• ماءِ بِرْكةٍ

• نباتاتٍ مائيةٍ
• حلزوناتٍ مائيةٍ

• ترابٍ
• بذورِ اأع�ضابٍ

• ديدانٍ

اأحتاجُ اإلى:
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لماذا تتناف�سُ المخلوقاتُ الحيّةُ؟
درســتُ في الصف児ّ الرابعِ شــيئًا عنِ العل䐧قاتِ في الن児ّظامِ 
، وعلمتُ أن兎ّ النظامَ البيئي兎ّ يتشــكلُ منَ المخلوقاتِ  ّ児البيئي
ةِ )العواملِ  ّ兎شــياءِ غيــرِ الحي䐣ةِ )العواملِ الحيويةِ( وال ّ兎الحي

الل䐧حيويةِ( وتفاعل䐧تهِا معًا في بيئةٍ معينةٍ.
تتنافسُ المخلوقاتُ الحيّةُ باســتمرارٍ على المواردِ، ومنها 
المياهُ والغذاءُ والمأوى، ويعتمــدُ بقاءُ المخلوقاتِ الحيةِ 
هُ ســبحانَهُ وتعالى لهذهِ  ّ兎أَها الل ّ兎على توافــرِ المواردِ التي هي
المخلوقاتِ. والعاملُ المحدّدُ هــو أي兏ّ عنصرٍ يتحكّمُ في 

معدلِ نمو児ّ الجماعاتِ الحيويّةِ )زيادةً أوْ نقصانًا(.
ونقصدُ بالجماعةِ الحيويةِ جميــعَ أفرادِ النوعِ الواحدِ التي 
. فمثل䐧ً يتوافرُ الــدّفءُ في الغابةِ في  ّ免تعيشُ في نظامٍ بيئــي
فصلِ الصيفِ، وتهطلُ فيها كمياتٌ كافيةٌ من مياهِ ال䐣مطارِ، 
ــا أغنى للجماعاتِ  ّ克فتصبحُ الغابةُ فــي الصيف ِ نظامًا بيئي
ا يجعلُ منْ مياهِ ال䐣مطارِ  ّ兎الحيويةِ مقارنةً بفصلِ الشــتاءِ، مم

ودرجاتِ الحرارةِ عواملَ ل䐧حيويّةً محدّدةً.
ومــنَ العواملِ الل䐧حيويّــةِ المحــدّدةِ أيضًا نــوعُ التربةِ،  

والمأوى، وضوءُ الشمسِ.

  تبحثُ هذهِ الثي䨱انُ عنِ الغذاءِ ف䅊 ال�ستاءِ.

 ّ兏أ�سا�سي䐣ال�سوؤالُ ال←
كيفَ تتفاعَلُ المخلوقاتُ الحيةُ وال䐣أ�شياءُ غيرُ 

؟ الحيةِ معًا في النظامِ البيئيِّ

←المفرداتُ
ّ兏النظامُ البيئي

دُ ّ児العاملُ المحد
الجماعةُ الحيويةُ
لي兎ّةُ ّ兏ّحم兎عةُ الت ّ兎ال�ش 

الموطنُ
ّ兏إطارُ البيئي䐣ال

عل䐧قةُ الت兎ّكافلِ
عل䐧قةُ تبادلِ المنفعةِ

عل䐧قةُ الت兎ّعاي�شِ
لِ ّ兏قةُ التطف䐧عل

←مهارةُ القراءةِ  
ال䐣�ستنتاجُ
ماذا اأ�ستنتجُ؟ماذا اأعرفُ؟اإر�سادٌ
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 اأختب⠱ُ نف�صي
اأ�صــتنتجُ. يحتوي ق��اعُ المحي��طِ المظلمُ على 
مقارن��ةً  الحيّ��ةِ  المخلوق��اتِ  م��نَ   ّ兎اأق��ل ع��ددٍ 
��طحِ. م��ا العاملُ المحدّدُ ف��ي هذا النّظامِ  ّ兎بال�ض

؟ ّ児البيئي

الت兎ّفكيرُ النّاقدُ. لماذا تعد兏ّ الزيادةُ المفاجئةُ 
تةً؟ ّ兎في عددِ الحيواناتِ المفتر�ضةِ ظاهرةً موؤق

ةٌ بالطحالبِ ّ兎كةُ مكتظ⠱هذهِ الب

يمكنُ للعواملِ الحيويّةِ أيضًا أنْ تتحكّمَ في النّظامِ 
؛ فالمناطقُ العشــبيّةُ تحتوي على أعشــابٍ  ّ児البيئي
أكثرَ منَ المناطــقِ الصّحراويّةِ، لذا تجدُ أنّ أعدادَ 

ا في الصّحراءِ. ّ兎عشابِ فيها أكثرُ مم䐣تِ ال䐧آكل
وتحدّدُ العواملُ الحيويّةُ والعواملُ الل䐧حيويّةُ السّعةَ 
التحمليّةَ لــكلّ مجموعةٍ منَ الجماعاتِ الحيويّةِ.
ويقصدُ بها أقصى عددٍ من أفرادِ الجماعةِ الحيويّةِ 
يمكنُ لنظامٍ بيئي免ّ دعمُــه وإعالتُه، فمثل䐧ً يمكنُ أنْ 
رَ الغابةُ  المطريةُ الغذاءَ لعددٍ معيّنٍ منَ الفهودِ،  ّ児توف
فإذا زادَ عددُها أصبحَ منَ الصّعبِ عليها الحصولُ 

ي إلى موتِ بعضِها. ّ児على الغذاءِ، ممّا يؤد

    ل䐧 تستطيعُ الجماعاتُ الحيويّةُ أنْ

تستمر兎ّ في النمو児ّ دونَ توقفٍ.

العواملُ المحدّدةُ  

اأ�ض��تخدمُ  اأحــذرُ.   ▲  1 

المق���ض兎ّ لق�ض児ّ 25 قطعةً 
م�ضتديرةً، قطرُ كل免ّ منها 

2.5 �ضم، تمثّلُ م�ضاحةُ كل児ّ قطعةٍ المدى الذي 
تمتد兏ّ اإليهِ جذورُ النباتِ.

 2 اأقي�سُ. اأُعِد兏ّ بيئةً لهذهِ النباتاتِ بعملِ �ضندوقٍ 

مكعب اأبعادُه 20 �ضم.

ف��ي  م�ض��تديرةٍ(  قط��عٍ   8( نبات��اتٍ   8 اأرم��ي   3 

قطع��ةً  قطع��ةٌ  تل䐧م���ضْ  ل��مْ  ف��اإذا  ال�ضن��دوقِ، 
خ��رجُ  اأخ��رى ف��اإن兎ّ النبات��اتِ ت�ض��تطيعُ العي���ضَ. اأُ
��لُ  ّ児ّه��ا تمث兎أن䐣م�ض��ةَ؛ ل䐧القط��عَ الم�ض��تديرةَ المتل
النبات��اتِ الت��ي ل䐣 تق��درُ عل��ى العي���ضِ. واأ�ض��جّلُ 

نتائجي في جدولِ بياناتٍ.

 4 اأك��ررُ الخط��وةَ )3( ث��ل䐧ثَ م��راتٍ اأق��ومُ خل䐧لَه��ا 

م�ض��تديرةً.  قطع��ةً   14 ث��م   12 ث��م   10 برم��يِ 
الت��ي  النبات��اتِ  ع��ددُ  م��ا  نتائج��ي.  واأ�ض��جّلُ 

ا�ضتطاعتِ العي�ضَ؟

دًا؟ ّ児محد 䐧ًكتظاظُ عامل䐣5 اأ�صتنتجُ. كيفَ يكونُ ال 
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بُ المخلوقاتُ الحيّةُ التّناف�سَ؟ ّ兎كيفَ تتجن
تتجن兎ّبُ المخلوقاتُ الحيّةُ التنافسَ عنْ طريقِ حصولهِا على منطقةٍ خاصّةٍ بها، 
ى المكانُ الذي يعيشُ فيهِ المخلوقُ  ّ兎ويسم ، ّ児في النّظامِ البيئي ّ免وتأديةِ دورٍ خاص

، ويحصلُ منهُ على الغذاءِ الموطنَ. ّ兏الحي
ولبعضِ المخلوقــاتِ الحيّةِ مواطنُ صغيرةٌ، ومنْ ذلكَ قملُ الخشــبِ الذي 
ا النحلُ فيشملُ موطنُهُ بيتَ النحلِ الّذي  ّ兎يعيشُ تحتَ جذعِ شــجرةٍ متعفّنٍ. أم

يعيشُ فيهِ، والمناطقَ الّتي يطيرُ إليها للبحثِ عنْ رحيقِ ال䐣زهارِ.
 ولكل児ّ مخلوقٍ حي免ّ دورٌ خاص䱑ٌ يؤدّيهِ في موطنٍ معينٍ، وضمنَ ظروفٍ مناسبةٍ، 
. فمثل䐧ً إذا كانَ هناكَ طائرانِ يعيشــانِ في موطنٍ واحدٍ،  ّ兎طارَ البيئي䐥ى ال ّ兎يســم
ويأكل䐧نِ الغذاءَ نفسَه، إل䐧 أنّ أحدَهما ينشطُ في النهارِ، وال䐢خرُ ينشطُ في الليلِ، 

ينِ مختلفينِ. ّ兎نِ إطارينِ بيئي䐧ّالطائرينِ يحتل ّ兎فهذا يعني أن
وبطريقةٍ مماثلةٍ قدْ يشــتركُ طائرانِ صغيرانِ مختلفــانِ في مجتمعٍ حيوي免ّ في 
الموطنِ البيئي児ّ نفسِه، ولكنّهما يتجنّبانِ التنافسَ؛ ل䐣نّهما يأكل䐧نِ أنواعًا مختلفةً 

من الغذاءِ، كما يتّضحُ منَ الصورِ في هاتينِ الصفحتينِ.

ائرُ ب⡅نقاره ِ ال䐭�صــراتِ من  ّ兎يلتقــطُ هذا الط
اأ�صفلِ ل䐭اءِ ال䐣أ�صجارِ.

حيــقَ مــن اأزهــارٍ  ّ兎ائــرُ الر ّ兎هــذا الط ّ兏ت�ــس䩅ي
ةِ ال�صكلِ. ّ兎طويلةٍ اأنبوبي
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䨱ُطيورٌ ومناقي

قممِ  اأزهارِ  منْ  حيقَ  ّ兎الر ائرُ  ّ兎الط هذا   ّ兏ت�س䩅ي
ال䐣أ�صجارِ ف䅊 الغابةِ ال䑅طي䨱ةِ.

ائــرُ ال䐭�صــراتِ والي䨱قــاتِ التــي  ّ兎يــاأكلُ هــذا الط
يجدُها على اأوراقِ ال䐣أ�صجارِ وغ�صونِها ول䐭ائِها.

ائــرُ ال䐭�صــراتِ والي䨱قــاتِ علــى  ّ兎يجــدُ هــذا الط
ا. ّ克أغ�صانِ العاليةِ جد䐣ال

ي��ورِ الت��ي ف䅊 ال�ض��ورِ منق��ارٌ م䕅يّ��زٌ  ّ兏طائ��رٍ م��ن الط ّ児ل��كل
م䔮تلفٌ عنِ ال䐣آخرِ. ل䑅اذا؟

ال䑅ناق��رِ، وط��رقَ البح��ثِ ع��نِ  اأ�ض��كالَ  اأق��ارنُ  اإر�صــادٌ. 
الطعامِ ف䅊 ال䑅وطنِ نف�ضِهِ. كيفَ ي�ضاعدُ اختل䐧فُ اأ�ضكالِ 
مناقرِ الطيورِ على توزيعِ م�ضادرِ الغذاءِ بي䩆َ الطيورِ 

التي تعي�ضُ ف䅊 ال䑅وطنِ نف�ضِهِ؟

اأقراأُ ال�صورَ

 اأختب⠱ُ نف�صي
اأ�صتنتجُ. تت�ض��اركُ جماعت��انِ حيويت��انِ ف��ي الغ��ذاءِ والموط��نِ. م��ا العام��لُ 

نِ اإطاريْنِ بيئي兎ّينِ مختلفينِ؟ ّ兎䐧الذي يجعلُهما تحتل

رتْ مواطنُها؟ ّ児ةِ اإذا دُم ّ兎ّفكيرُ النّاقدُ. ماذا يحدثُ للمخلوقاتِ الحي兎الت
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كيفَ ت�صتفيدُ المخلوقاتُ الحيّةُ من 
التّفاعل䐧تِ بينَها؟

ةَ  ّ兎هُ -ســبحانَهُ وتعالى- المخلوقاتِ الحي ّ兎ســخّر الل
؛  ّ児لكــيْ يعتمدَ بعضُهــا على بعضٍ في النظــامِ البيئي
فالحيوانــاتُ جميعُها تعتمدُ على النّباتاتِ ومنتجاتِ 
الغــذاءِ ال䐣خرى فــي الحصولِ علــى غذائهِا. وفي 
المقابلِ، تعتمدُ النّباتاتُ على الحيواناتِ في الحصولِ 

على ثاني أكسيدِ الكربونِ. 
هــذه العل䐧قاتُ المتبادلــةُ تســاعدُ الحيواناتِ على 
البقــاءِ، ومن هــذهِ العل䐧قاتِ عل䐧قــةُ التكافلِ، وهيَ 
عل䐧قــةٌ ممتدةٌ بيــنَ نوعينِ أو أكثرَ مــنَ المخلوقاتِ 
الحيّةِ، بحيثُ يستفيدُ منها أحد هذهِ المخلوقاتِ على 
بَ ذلك ضررًا لباقي المخلوقاتِ  ّ児دون أنْ يســب ّ児قل䐣ال

المشتركةِ في هذه العل䐧قةِ. ومن أشكالهِا ما يلي: 
تبادلُ المنفعةِ

هو أحدُ أشــكالِ العل䐧قاتِ التعاونيةِ ال兎ّتي تنشــأُ بينَ 
ِ، بحيثُ يستفيدُ كل䱑ٌ منهُما من ال䐢خَرِ.  مخلوقينِ حي兎ّين
حةِ وبينَ الزهرةِ التي  ّ児قةُ بينَ المخلوقاتِ الملق䐧والعل
حُهــا مثالٌ جيدٌ على عل䐧قةِ تبــادلِ المنفعةِ. فعادةً  ّ児تلق
حيقِ  ّ兎حُ حشــرةً أو طائرًا يحصلُ على الر ّ児يكونُ الملق
هرةِ، وفي المقابلِ ينقــلُ إليها حبوبَ اللقاحِ  ّ兎مــنَ الز

التي تحتاجُ إليها.
 وهناكَ نــوعٌ آخرُ من عل䐧قــةِ تبادلِ المنفعــةِ، ومنهُ 
دُ  ّ児كاســيا؛ حيــثُ تزو䐣قةُ بينَ النملِ وشــجرِ ال䐧العل
عامِ، وفي المقابلِ يدافعُ  ّ兎الشجرةُ النملَ بالمأوَى والط

ارةِ. ولول䐧 هذا  ّ兎الحشراتِ الض ّ兎جرةِ ضد ّ兎النملُ عنِ الش
الدورُ للنّملِ لماتتِ الشجرةُ. 

ومثالٌ آخرُ على تبادلِ المنفعةِ تجدُهُ في ال䐣شــناتِ. 
رُ الفطرُ  ّ児شنةُ فُطرٌ وطُحْلُبٌ يعيشانِ معًا، حيثُ يوف䐣وال
رُ  ّ児حَ، وفي المقابــلِ يوف䐧مــل䐣حلــبِ المكانَ وال ّ兏للط

حلُبُ للفطرِ الغذاءَ وال䐣كسجينَ.  ّ兏الط

رُ الفطرُ للطحلبِ المكانَ وال䐣أمل䐧حَ، ّ児أ�صناتُ : يوف䐣ال ↑
حلُبُ للفطرِ الغذاءَ وال䐣أك�صجينَ. ّ兏رُ الط ّ児ويوف

ارةِ.   ↑ يدافعُ النملُ عن �صجرةِ ال䐣أكا�صيا �صد兎ّ الح�صراتِ ال�صّ
وتوفر ال�صجرة الماأوى للنمل.
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�صمكُ القر�سِ والري䩅ورا

م��ا الفائ��دةُ الت��ي ت⨮�ض��لُ عليه��ا اأ�ض��ماكُ 
الرّي䩅��ورا م��نَ ال䐣لت�ض��اقِ بج�ض��مِ �ض��مكِ 

القر�ضِ؟
اإر�ض��ادٌ. ل䐣 ت⨮�صلُ اأ�صــماكُ الرّي䩅ورا على 

الغذاءِ من �صمكِ القر�سِ نف�صهِ.

اأقراأُ ال�صورةَ

 اأختب⠱ُ نف�صي
حال��بُ والفطري��اتُ  ّ兎اأ�صــتنتجُ. كيفَ ت�ض��تفيدُ الط

؟ منَ العي�ضِ معًا على �ضكلِ اأ�ضناتٍٍ

الت兎ّفكيــرُ النّاقدُ. هل تع��د兏ّ عل䐧ق��ةُ الطائرِ الذي 
يلتقطُ الح�ضراتِ عنْ حيوانِ وحيدِ القرنِ عل䐧قةَ 

تعاي�ضٍ اأم تبادلِ منفعةٍ؟ ولماذا؟

التّعايُ�سُ
 يلتصقُ ســمكُ الرّيمورا بأجسامِ أســماكٍ كبيرةٍ، منها 
القرشُ؛ ليحصلَ على فضل䐧تِ الطعامِ ووسيلةِ النّقلِ، 
رُها هذهِ ال䐣ســماكُ الكبيرةُ، دونَ أنْ  ّ児والحمايةِ التي توف
ا ال䐣سماكُ الكبيرةُ فل䐧 تستفيدُ من  ّ兎أذًى. أم ّ兎ّبَ لها أي児تسب
ى هذهِ العل䐧قةُ عل䐧قةُ التّعايشِ، وهيَ  ّ兎ذلكَ شيئًا. وتسم
ينِ يستفيدُ منها أحدُهما دونَ أنْ  ّ兎قةٌ بينَ مخلوقينِ حي䐧عل

يسب児ّبَ ال䐣ذى لل䐢خَرِ.
ومن أمثلــةِ التّعايشِ أيضًا نمو兏ّ نبــاتِ ال䐣وركيدا على 
بعضِ ال䐣شــجارِ العالية، حيثُ تلتف兏ّ جذورُ ال䐣وركيدا 
على ال䐣شجارِ بدل䐧ً منَ التربةِ، دونَ أن تسب児ّبَ أي兎ّ ضررٍ 

لل䐣شجارِ. 

↑ التفافُ جذورِ ال䐣أوركيدا على ال䐣أ�صجارِ
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لُ؟ ّ兏ّطف兎ما الت
بعضُ العل䐧قاتِ بينَ المخـلـــوقاتِ الحيــّـةِ تكونُ 
ى  ّ兎خرِ، وتسم䐢ةً بالطرفِ ال ّ兎مفيدةً لطـــرفٍ ومضـــر
ل؛ حيــثُ يعيشُ الط兏ّفَيْلُ على المخلوقِ  ّ兏قةَ التّطف䐧عل
الحي児ّ الــذي يتطفّلُ عليهِ، ويســتفيدُ منه، أو يعيشُ 
داخلَه. ومــنْ ذلكَ البَــق兏ّ الذي يتّخذُ من أجســامِ 
الكل䐧بِ وحيواناتٍ أخرَى مكانًا يعيشُ فيه، ويحصل 

على غذائهِِ منْ تلكَ الحيواناتِ.
ا بالمخلوقاتِ الحيّةِ التي  ً䭑فَيلياتِ ضارّةٌ جد ّ兏بعضُ الط
ضونَ  ّ兎يينُ مــن الناسِ معر䐧تتطفّلُ عليها. وهناكَ مل
ى، ومشكل䐧تٍ هضميةٍ عديدةٍ  ّ兎صابةِ بمرضِ الحم䐥لل
لِ الدودةِ الشّــريطيةِ التي تعيشُ داخلَ  ّ兏بســببِ تطف

القناةِ الهضميةِ في أجسامِهم.

فَيلي兎ّة على  ّ兏ميبا الط䐣ئعياتِ كال䐧لُ بعضُ الطّل ّ兎كما تتطف
. وهي  ّ兎ميبي䐣ى الزّحارَ ال ّ兎ّبُ مرضًا يسم児نسانِ، وتسب䐥ال
تدخـــلُ إلى الجســم معَ الماءِ والطعامِ الملوّثينِ.
لُ طُفَيْــلٌ آخر مــن الطل䐧ئعيات على  ّ兎وأيضًــا يتطف
ال䐥نسان ويسب児ّبُ له مرضَ النومِ حيث يُنقَلُ لل䐥نسان 

عندما تلسعهُ الذبابة الناقلة للطفيلِ.

 اأختب⠱ُ نف�سي
اأ�ض��رارًا  فيلي��اتُ  ّ兏الط ت�ض��بّبُ  اأ�س��تنتجُ. لماذا 

للمخلوقاتِ الحيةِ دونَ اأن تقتلهَا؟

لِ  ّ兏ق��ةُ التطف䐧ّفكي��رُ النّاقدُ. فيمَ ت�ض��بهُ عل兎الت
عل䐧قةَ المفتر�ضِ بالفري�ضةِ؟

ةٌ لراأ�س الدودةِ ال�سّريطيةِ↑ �سورةٌ مكب⠱ةٌ لقرادِ ال䐮�سبِ على جلدِ اإن�سانٍ ّ兎⠱سورةٌ مكب� ↑
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الت兎ّقويمُ 93

رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
ي��ت��ح��كّ��مُ ال��ت��ن��اف�����ضُ وال��ع��وام��لُ 
ال䑅�����ح�����دّدةُ ال䐣أخ��������رى ف䅊 ح��ج��مِ 

. ّ児النظامِ البيئي 䅊ماعاتِ  ف䐬ال

ت���ت���ج���نّ���بُ ال䑅���خ���ل���وق���اتُ ال䐭���ي���ةُ 
احتل䐧لِها  عنْ طريقِ  التناف�ضَ 

اإطارًا بيئي克ّا وموطنًا م䔮تلفًا.

ت����ب����ادلُ ال䑅���ن���ف���ع���ةِ، وال��ت��ع��اي�����ضُ 
مثال䐣ن على التكافلِ.

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
دورٌ   ّ免ح�������ي م����خ����ل����وقٍ   ّ児الـــمـــفـــرداتُ.  ل�����ك�����ل  1 

��ى  ّ兎نٍ ي�����ض��م�� ّ兎ي����ه ف���ي م���ك���انٍ م��ع��ي ّ児ب���ه ي����وؤد ّ兌خ���ا����ض

اأ�صــتنتجُ.  تقل兏ّ فجاأةً اأع��دادُ الفرائ���ضِ حتّى معَ   2 
بق��اءِ اأع��دادِ المفتر�ض��اتِ كم��ا ه��يَ. كي��فَ تف�ض��رُ 
رِ اإذا ا�ضتثنيْنَا عاملَ المر�ضِ؟ ّ兏حدوثَ هذا التغي

ماذا اأ�صتنتجُ؟ماذا اأعرفُ؟اإر�صاد

العوام��لُ  توؤثّ��رُ  الناقــدُ.  كي��فَ  التفكيــرُ   3  
الل䐧حيويةُ في المواطنِ البيئيةِ؟

دُ  ّ児إجابةَ ال�صحيحةَ.  ما الذي يحد䐣اأختارُ ال  4  
؟  ّ児ّةَ للنظامِ البيئي兎لي ّ兏ال�ضعةَ التحم

اأ. النباتاتُ والحيواناتُ
دةُ الحيويةُ  ّ児ب. العواملُ المحد

دةُ الل䐧حيويةُ ّ児ج�. العواملُ المحد
دةُ الل䐧حيويةُ والحيوي兎ّةُ ّ児د.العواملُ المحد 

ال�صوؤال ال䐣أ�صا�صي.  كي��فَ تتفاعَلُ المخلوقاتُ   5 
الحي��ةُ وال䐣أ�ض��ياءُ غي��رُ الحي��ةِ معً��ا ف��ي النظ��امِ 

؟ البيئيِّ

ّ兏رْدُ ال�ضخ�ضي ّ兎ال�ض
اأكتبُ و�ضفًا لل䐧إطارِ البيئي児ّ الذِي اأعي�ضُ فيهِ.

تحديدُ الم�ضاحةِ
هُ 4 كم، وطولُه  اأفتر�ضُ اأن موطنَ الذّئبِ م�ضتطيلٌ ع����ر�ضُ

6 كم. فما م�ضاحةُ هذا الموطنِ؟

اتُ ّ兎يا�ضي ّ児اتُوالر ّ兎يا�ضي ّ児العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ  العلومُالعلومُ  والر  

التناف�س
والعوامل
ال䑅حددة

عل䐧قة 
تبادل 

ال䑅نفعة

عل䐧قة 
التكافل

عل䐧قة 
التطفل

ال䐥إطار 
البيئي 
وال䑅وطن

عل䐧قة 
التعاي�س

اأعم��لُ مطوي��ةً األخّ�ضُ 
ع��نِ  تعل兎ّمتُ��هُ  م��ا  فيه��ا 
العل䐧قاتِ في ال䐣أنظمةِ 

البيئيةِ.
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ذات ليل��ةٍ م��نْ ليالي ال�ضي��فِ، اأخذت رمالُ ال�ضح��راءِ الذهبيةِ تبردُ 
�ضيئًا ف�ضيئًا بعدَ نهارٍ �ضديدِ الحرارةِ. في هذه الليلةِ خرجَ الجربوعُ 
كَ الجربوعُ في خفةٍ ور�ض��اقةٍ  ّ兎بهِ جوعَه. تحر ّ兏باحثً��ا ع��نْ طعامٍ ي�ض��د
ف��وقَ الرم��الِ نح��وَ �ض��جيراتٍ م��نْ نب��اتِ الع��اذرِ؛ لعل兎ّ��ه يج��دُ بينَه��ا 
م��ا ياأكلُ��هُ. وكان��تْ فرحتُ��هُ  اأ�ض��د兎ّ م��ا تك��ونُ حينَ وج��دَ بع���ضَ البذورِ 

المتناثرةِ، فاأخذَ يجمعُها في همةٍ. 

��ه لم ينتبهْ اإلى حركةِ  ّ兎ّى اأن兎بجم��عِ البذورِ، حت 䐣ًكانَ الجرب��وعُ م�ض��غول
الثعبانِ وهوَ يَزحفُ على الرمالِ مقتربًا منه!

    :䐧ًقائ��ل ّ兎ا�ض��تمر ّ兎كي��فَ حالُ��كَ ي��ا �ضديق��ي؟". قالَه��ا الثعب��انُ، ث��م"

كتابةٌ علميةٌ

الكتابةُ التخيليةُ الو�صفيةُ
زُ الق�صةُ الخياليةُ الجيدةُ باأن兎ّها: ّ兎تتمي

وو�ض��طٌ  ← بداي��ةٌ  وله��ا  �ض��ي児ّقةٌ،   
)عر�ضٌ(، ونهايةٌ.

ت�ض��فُ الم��كانَ والزم��انَ الل兎ّذَيْ��نِ  ←
وقعتْ فيهِما ال䐣أحداثُ.

 ت��دورُ حولَ م�ض��كلةٍ معينةٍ، ولها  ←
عقدةٌ.

نُ �ضخ�ضياتٍ تدورُ حولَها  ← ّ兎تت�ضم
اأحداثُ الق�ضةِ.
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ه��ا الجربوعُ العزيزُ. تُ��رَى، هلْ ه��ذهِ البذورُ التي  ّ兏ا اأي ّ克ّن��ي جائ��عٌ ج��د兎اإن"
تحملُها لذيذةٌ كما تبدو؟" .

��هَ الجرب��وعُ، ف��راأى ثعبانًا وقدْ لمعتْ حرا�ض��فُه تحتَ �ض��وءِ القمرِ،  ّ兎تنب
 ."..䐣ّتقتربْ اأكثرَ، واإل 䐣عليهِ في خوفٍ: "ابقَ حيثُ اأنتَ، ل ّ兎فرد

"ل䐣 تخفْ يا �ضديقي؛ فاإن兎ّني ل䐣 اأريدُ بكَ �ض��وءًا". هكذا اأجابَهُ الثعبانُ 

وه��وَ يت�ض��ل兎ّلُ نح��وَه ببطْءٍ، ث��م兎ّ قالَ: "اإن兎ّ كل兎ّ ما اأري��دُه اأنْ اآكلَ بع�ضَ ما 
جمعتَ��ه م��نْ ب��ذورٍ؛ فاأنا جائعٌ مثلُكَ، وقد مر兎ّ عل��ي兎ّ زمنٌ لَمْ اأطعمْ فيه 

اأي兎ّ �ضيءٍ".

دب兎ّ الخ��وفُ ف��ي قل��بِ الجرب��وعِ بع��دَ اأنْ ل䐣ح��ظَ اأن兎ّ الثعب��انَ ق��دِ اقتربَ 
منهُ كثيرًا! اإل䐣 اأن兎ّ ذلكَ كانَ بعدَ فواتِ ال䐣أوانِ!

أكتبُ عن

الق�صةُ الخياليةُ
بينَهما  اآخرينِ  حيوانينِ  اأختارُ 
ع����ل䐧ق����ةُ اف����ت����را�����ضٍ )م��ف��ت��ر���ضٍ 
وف���ري�������ض���ةٍ(، ث����م اأك����ت����بُ ق�����ض��ةً 
م��وق��فً��ا  اأوْ  م�����ض��ك��ل��ةً  ��نُ  ّ兎ت��ت�����ض��م
�����حُ من  ّ児ي���ح���دثُ ب��ي��نَ��ه��م��ا، اأو������ض

خل䐧لِها عل䐧قةَ ال䐣فترا�ضِ.

ْ



فُ والبقاءُ ّ兏فُ والبقاءُالتكي ّ兏التكي

ا للبيئ��ةِ التي تعي���ضُ فيها. كيفَ ي�ض��اعدُ  ّ克تَب��دُو ه��ذهِ الج��رادةُ م�ض��ابهةً ج��د
؟ ّ兎متزاجُ بالبيئةِ المخلوقَ الحي䐣ال
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كيفَ تكي兎ّفتْ دودةُ ال䐣أر�سِ للعَيْ�سِ ف䅊 بيئتِها؟

اأكوّنُ فر�صيةً
تعي���ضُ ديدانُ ال䐣أر�ضِ تحتَ �ض��طحِ التربةِ حيثُ الظلمةُ والرطوبةُ التي تحافظُ 
على جلدِها رطبًا. تُرى كيفَ ت�ضتجيبُ دودةُ ال䐣أر�ضِ لل�ضوءِ؟ اأكتبُ اإجابتي على 

�ضكلِ فر�ضيةٍ على النحوِ التالي: 

اإذا وُ�ضعتْ دودةُ ال䐣أر�ضِ في منطقةٍ م�ضيئةٍ فاإنها تتحركُ .............

اأختب⠱ُ فر�صيّتي
، ثم兎ّ اأ�ضعُ  ّ免ضتيكي�䐧حظ. اأ�ضعُ مناديلَ ورقيةً �ضميكةً ومبللةً في قاعِ وعاءٍ بل䐣1 األ

دودةَ ال䐣أر�ضِ في و�ضطِها. ماذا تفعلُ الدودةُ؟ كيفَ تتحركُ؟

. األ䐣حظُ كيفَ  ّ児ض��تيكي�䐧2 اأجــرّبُ. اأ�ض��عُ ورقةً �ض��وداءَ على ن�ضفِ قاعِ الوعاءِ البل

ت�ضتجيبُ دودةُ ال䐣أر�ضِ لهذا التغيرِ؟ واأ�ضجلُ مل䐧حظاتي.

اأ�صتخل�سُ النتائجَ
3  اأف�صــرُ البيانــاتِ. هلْ تدع��مُ التجرب��ةُ فر�ضيتي ح��ولَ كيفيةِ ا�ض��تجابةِ دودةِ 

ال䐣أر�ضِ للبيئةِ؟ اأو�ضحُ اإجابتي.

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
هلْ تختلفُ ا�ضتجابةُ دودةِ ال䐣أر�ضِ باختل䐧فِ لونِ ال䐣إ�ضاءةِ؟

لُ  ّ児واأ�ض��ج ال䐣أر���ضِ،  دودةِ  ف��ي  ال䐣أبي���ضِ  ال�ض��وءِ  ل��ونِ  اأث��رِ  ل䐣ختب��ارِ  ��ةً  ّ兎خط اأ�ض��عُ 
مل䐧حظاتي.

2الخطوة

• دودةِ اأر�ضٍ
• مناديلَ ورقيةٍ �ضميكةٍ

   ّ免ضتيكي�䐧وعاءٍ بل •

• تربةٍ طينيةٍ
• ورقةٍ �ضوداءَ

• قفازاتٍ

اأحتاجُ اإلى:

1الخطوة
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فُ؟ ّ兏ما التّكي
مــنْ حكمةِ اللــهِ ســبحانَه وتعالــى أنْ جعــلَ لكثيرٍ منَ 
فاتٍ )خواص兎ّ تركيبيةً وســلوكيةً(  ّ兏يةِ تكي ّ兎المخلوقــاتِ الح
تســاعدُها على البقاءِ في بيئاتهِا، وجعلَ هذهِ المخلوقاتِ 
فُ نوعانِ:  ّ兏حقةِ. والتكي䐧جيالِ الل䐣ثُ هذهِ التكيفاتِ لل ّ児تور

. ٌ䱑وسلوكي ، ٌ䱑تركيبي
ةُ ّ兎فاتُ التركيبي ّ兏التّكي

راتٌ في تراكيبِ الجســم الداخليّةِ  ّ兏فاتُ التركيبيةُ تغي ّ兏التكي
أو الخارجيّةِ. فلونُ الفــروِ، وال䐣طرافُ الطويلةُ، والفكوكُ 
فاتٌ  ّ兏القويّــةُ، والقدرةُ على الرّكضِ الســريعِ، جميعُها تكي
تركيبيةٌ. وبعضُ هذه التكيفاتِ التركيبيةِ تساعدُ المخلوقاتِ 

الحيةَ على البقاءِ في بيئتهِا بمشيئةِ اللهِ تعالى.
وهذا  ال䐣صابعِ،  ملتصقةُ  حةٌ  ّ兎مسط أرجلٌ  لـهُ   䐧ًمثل  ّ兏فالبط
فٌ تركيبي䱑ٌ يساعدُه على العومِ في الماءِ. وخُف兏ّ الجملِ  ّ兏تكي
أنْ  السيرِ في الصحراءِ دونَ  حٌ وكبيرٌ، ويساعدُه على  ّ兎مسط

تَنغرسَ أرجلُه في الرمالِ.

 ّ兏أ�صا�صي䐣ال�صوؤالُ ال←
على  الحيةَ  المخلوقاتِ  التكيُّفُ  ي�ضاعدُ  كيفَ 

البقاءِ في بيئاتِها؟

←المفرداتُ
فُ ّ兏التكي

الحيوانُ المفتر�ضُ
الفري�ضةُ
الت兎ّمويهُ

نُ ّ兏ّلو兎الت
الت�ضابُهُ

المُحاكاةُ
←مهارةُ القراءةِ  

ّ兌م�صكلةٌ وحل
  

حٌ يساعدُه على  ّ兎مســط ٌ䱑للجملِ خف . ٌ䱑فٌ تركيبي ّ兏تكي
السيرِ في الصحراءِ دون أن تنغرس أرجلُه في الرمالِ.

الم�ضكلة

الحل

خطوات الحل
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رُ الحمايةَ  ّ児ةِ توف ّ兎فــاتِ التركيبي ّ兏التّكي وهناكَ أنواعٌ منَ 
للفرائسِ منَ الحيواناتِ المفترســةِ، وأخرى تساعدُ 
الحيوانــاتِ المفترســةَ علــى اصطيادِ فرائسِــها. 
فالســل䐧حفُ مثــل䐧ً لها غطــاءٌ صلــبٌ يحميها من 
المفترســةِ  وللحيواناتِ  المفترســةِ.  الحيوانــاتِ 
-ومنها ســمكُ القرشِ- حاسةُ شــم免ّ قويةٌ وأسنانٌ 

حادةٌ تساعدانهِِ على ال䐥مساكِ  بفريستهِ.
التّكيفاتُ ال�صّلوكيّةُ

ى التّعديلُ في ســلوكِ المخلوقِ الحيّ التكيفَ  ّ兎يسم
فــي مجموعاتٍ؛  تتنقلُ   䐧ًمثل فالذئابُ   . ّ兎ــلوكي ّ兏الس
نَ منَ اصطيادِ فريســةٍ كبيرةٍ ل䐧 يســتطيعُ ذئبٌ  ّ兎لتتمك
واحدٌ اصطيادَها بمفــردِه. في المقابلِ تعيشُ معظمُ 
الفرائسِ وتتنقلُ فــي مجموعاتٍ؛ لتوفّــرَ الحمايةَ 
ل䐣نفســها منَ ال䐣عداءِ، ومنْ ذلكَ مجموعاتُ القردةِ 

في جبالِ عسيرٍ.
وتســاعدُ التّكيفاتُ السّلوكيةُ الحيواناتِ على البقاءِ 
راتِ الموسميةِ في المناخِ.  ّ兏وخصوصًا في أثناءِ التّغي
ومنْ ذلكَ هجرةُ ال䐣ســماكِ والطيورِ والفراشــاتِ؛ 
حيثُ تنتقلُ بعضُ الحيواناتِ في المواسمِ المختلفةِ 

من أجلِ الطعامِ والتكاثرِ في ظروفٍ أفضلَ، وبعضُها 
ال䐢خــرُ يعيشُ حالةَ البياتِ الشــتوي児ّ في المواســمِ 
الباردةِ، ثم يعودُ إلى نشــاطِه عنــدَ ارتفاعِ درجاتِ 

الحرارةِ في الربيعِ.

. للفيلةِ سُلوكٌ اجتماعي䱑ٌ معقّدٌ. تسيرُ  ٌ䱑فٌ سُلوكي ّ兏تكي
الفيلةُ في قطعــانٍ لحمايةِ صغارهِا، كمَــا أن兎ّ الصّغارَ 

تمسكُ بذيولِ أمهاتِها لتبقى قريبةً منَ القطيعِ.

ذاتَ  الحيواناتِ  البحرِ  فقمةُ  تأكلُ   . ٌ䱑سُلوكي فٌ  ّ兏تكي
القشرةِ  بكسرِ  تقومُ  حيثُ  السرطانُ؛  ومنها  الغطاءِ، 
بصخرةٍ صغيرةٍ تضعُها على بطنهِا تستخدمُها في ضغطِ 

السرطانِ على صخورِ الشاطئِ فتكسرُ صدَفَته.

 اأختب⠱ُ نف�صي
البح��رِ  فقم��ةُ  ت��اأكلُ  . كي��فَ  ّ兌وحل م�صــكلةٌ 

الحيواناتِ ذاتَ الق�ضرةِ؟

التركيبي��ةُ  التكيف��اتُ  النّاقدُ. م��ا  الت兎ّفكيــرُ 
لوكيةُ لدَى ال䐣إن�ضانِ؟ ّ兏وال�ض

ةِ  ّ兎ّة والســلوكي兎التغيــراتِ في الخصائصِ الفيزيائي ّ兎أن
بيــن ال䐣فرادِ في المجتمعِ تمنحُ بعــضَ ال䐣فرادِ ميزةَ 
ال䐧ســتمرارِ في الحياةِ وتنقــلُ خصائصَها لل䐣جيالِ 

الل䐧حقةِ ) الن兎ّسل (
كاتســاعِ حدقة اِلعينِ في ال䐣ماكنِ المُعتمةِ وضيقِهَا 
يدِ باستخدامِ  ّ兎مِ مهارةِ الص ّ兏ةِ، وتعل ّ兎ضاءةِ القوي䐥عند ال

صخورٍ وأدواتٍ  وأسلحةٍ صغيرةٍ أخرى. 
بريدِ والت兎ّدفئةِ  ّ兎للت الت兎ّقنيةِ لصناعةِ أجهزةِ  واســتخدامِ 

قسِ المختلفةِ. ّ兎للتكيفِ مع أحوالِ الط
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تكيفاتُ نباتاتِ الغابةِ ال䑅طي䨱ةِ

فاتِ النباتِ؟ ّ兏ما بع�سُ تكي
ــاةِ البذورِ رائحــةٌ عطرةٌ  ّ兎زهــارِ النّباتــاتِ المغط䐣ل
وزكيــةٌ، تجذبُ ناقل䐧تِ حبوبِ اللقــاحِ منَ الطيورِ 
والحشراتِ، كما أنّ لها أوراقًا تلتقطُ ضوءَ الشمسِ، 
وجذورًا تمتص兏ّ الماءَ. وجميعُ هذهِ التكيفاتِ تساعدُ 

هذِه النباتاتِ على البقاءِ.
فاتٌ تركيبيةٌ تختلفُ بحســبِ  ّ兏ولبعضِ النباتاتِ تكي
بيئاتهِا. فال䐣وركيــدا مثل䐧ً ـ وهوَ مــنْ نباتاتِ الغابةِ 
فاتٌ تســاعدُه علــى البقاءِ رطبًا في  ّ兏المطيرةِ ـ له تكي
درجاتِ الحرارةِ العاليةِ؛ إذْ يوجدُ على ساقهِ أعضاءٌ 
منتفخةٌ يخــزنُ فيها الماءَ، وجــذورٌ هوائيةٌ تمتصّ 

طبِ مباشــرةً، وله أوراقٌ متكيفةٌ  ّ兎الماءَ منَ الهواءِ الر
معَ الرطوبةِ الدائمةِ في الغابةِ المطيرةِ، بحيثُ يمكنها 

صَ النباتَ منَ الماءِ الزائدِ. ّ児أنْ تخل
ا بعضُ نباتاتِ الغابةِ - ومنها شجرُ البلّوطِ - فتفقدُ  ّ兎أم
أوراقَها في الشــتاءِ، وهذا يساعدُها على عدمِ فقدانِ 

الماءِ.

الساقُ. أعضاءٌ منتفخةٌ من 
فةٌ بحيثُ الساق لتخزينِ ال䑅اءِ. ّ児وراقُ. متكي䐣ال

صُ منَ ال䑅اءِ الزائدِ بسهولةٍ. ّ兎تتخل

 ّ兏ةٌ ت⩅تص ي ال䐬ذورُ. جذورٌ هوائ
ال䑅اءَ منَ ال䑇واءِ الرطّبِ.

اأي兏ّ جزءٍ منْ نباتِ ال䐣أوركيدا يحتوِي على ال䐣أع�ضاءِ 
ال䑅نتفخةِ؟

ج��زءٍ  ب��اأيّ  وال�ض��ورةِ.  ال�ضّ��كلِ   䑉اإل اأنظ��رُ  اإر�ض��ادٌ. 
تلت�ضقُ ال䐣أع�ضاءُ ال䑅نتفخةُ؟

 اأقراأُ ال�صكلَ
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وتمتازُ نباتاتُ الصبّارِ التــي تعيشُ في بيئةٍ حارةٍ 
وجافّةٍ بأن兎ّ لها سيقانًا ســميكةً ذاتَ طبقةٍ شمعيةٍ 
تمنعُ فقــدانَ الماءِ، ولها جذورٌ كثيفــةٌ قريبةٌ منَ 

السطحِ تمتص兏ّ ماءَ المطرِ بسرعةٍ.
 وبعضُ النّباتاتِ المائيةِ- ومنها نباتُ الزنبق- لها 
ثغورٌ على ســطحِ ال䐣وراقِ تساعدُها على إدخالِ 
صِ منَ ال䐣كسجينِ.  ّ兏ثاني أكسيدِ الكربونِ، والتّخل

فاتٌ تســاعدُها علَى الدفاعِ  ّ兏ولبعضِ النّباتاتِ تكي
عنْ نفسِها ضد兎ّ آكل䐧تِ ال䐣عشابِ. فبعضُ النّباتاتِ 
مثل䐧ً تفرزُ مــواد兎ّ كيميائيةً كريهــةَ الطعمِ، فتمتنعُ 
آكل䐧تُ ال䐣عشــابِ مِنْ تناولهِــا، وبعضُها ال䐢خرُ 

يفرزُ مواد兎ّ كيميائيةً سامّةً لمعظمِ الحيواناتِ.

 اأختب⠱ُ نف�صي
. م��ا ال��ذي ي�ض��اعدُ النبات��اتِ  ّ兌م�صــكلةٌ وحل
ال䐣أك�ض��جينِ  م��نَ  التخل兏ّ���ضِ  عل��ى  المائي��ةَ 

واأخذِ ثاني اأك�ضيدِ الكربونِ؟

فاتُ  ّ兏ّفكيــرُ النّاقدُ. لماذا تتنا�ض��بُ التكي兎الت
معَ البيئةِ دائمًا؟ مثالٌ: لماذا ل䐣 يملكُ نباتُ 

بارِ اأوراقًا ليتخل兎ّ�ضَ من الماءِ الزائدِ؟ ال�ضّ

ئةٍ حارةٍ. ي ارِ ليعيشَ ف䅊 ب باتُ الصبَ فَ ن ّ兎تكي

فُ الورقةِ  ّ兏تكي
 䩆ِالتي ون��ب��اتِ  ال��رم��ثِ،  ن��ب��اتِ  اأوراقَ  �����ضُ  ّ兎اأت��ف��ح  1 

ثم  البحرِ،  ل�ضانِ  ون��ب��اتِ  )ال䐭��م��اطِ(،   ّ児ال���ري
اأر�ضمُ ما اأراهُ.

 ّ児كل ط��ولِ  لقيا�ضِ  ال䑅�ضطرةَ  اأ�ضتعملُ  اأقي�سُ.   2 

ورقةٍ، ثم اأ�ضجّلُ البياناتِ.

 3 اأقارنُ. بي䩆َ ال䐣أوراقِ ال䑅ختلفةِ.

هذهِ  تكي兎ّفتْ  البيئاتِ  اأن���واعِ   ّ児اأي م��عَ  اأ�صتنتجُ.   4 

ال䐣أوراقُ؟ اأف�ضّرُ اإجابتي.

ل�ضانُ البحرِالتي䩆ُ الرّي兏ّالرمثُ

. لنباتِ الزنبق ثغورٌ على  �صطحِ ال䐣أوراقِ. ل䐣أن  ّ兌فٌ مائي ّ兏تكي
ى بال䑅اءِ. ّ克أ�صفل من الورقةِ مغط䐣زءَ ال䐬ال
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فاتِ الحيواناتِ؟ ّ兏ما بع�سُ تكي
تكيفاتٍ  للحيوانــاتِ  وتعالى  ه ســبحانهُ  ّ兎الل وهبَ 
تســاعدُها على العيشِ في بيئاتهِا. فالحيواناتُ التي 
تعيشُ في بيئةٍ باردةٍ تمتازُ بفراءٍ ســميكةٍ، وكميةٍ من 

هونِ ال䐥ضافيةِ في الجسمِ تُبقيها دافئةً. ّ兏الد
ا حيوانــاتُ الصّحراءِ فغالبًا ما تنشــطُ في الليلِ،  ّ兎أم
وتَلــزمُ مأواها في النّهارِ لتفــادِي درجاتِ الحرارةِ 

العاليةِ.
فاتٌ؛  ّ兏وللحيوانــاتِ التي تعيشُ في المــاءِ أيضًا تكي
فهيَ انسيابيّةُ الشّكلِ، ممّا يســاعدُها على السّباحةِ 
بسرعةٍ في الماءِ. وبعضُها يستطيعُ أنْ يحبسَ أنفاسَه 
سُ تحتَ الماءِ عنْ  ّ兎خرُ يتنف䐢فترةً طويلــةً، وبعضُها ال

طريقِ الخياشيمِ.
ه عــزّ وجل بحكمتهِِ بعــضَ التكيفاتِ  ّ兎أَ الل ّ兎وقــد هي
بَ  ّ兏لدَى الحيواناتِ العاشــبةِ، بحيثُ تســتطيعُِ تجن
الحيواناتِ المفترسةِ. فالغزالُ مثل䐧ً  يستطيعُ الركضَ 
بســرعةٍ مقدارها 80 كيلومترًا في الســاعةِ. وتفرزُ 
الرائحةِ،  الحيواناتِ مــواد兎ّ كيميائيةً كريهــةَ  بعضُ 

تجعلُ الحيواناتِ المفترسةَ تهربُ مبتعدةً.
فاتٍ تســمحُ لها  ّ兏للحيواناتِ المفترســةِ تكي ّ兎كما أن
بالصيدِ بشــكلٍ أفضلَ. فالبومُ مثل䐧ً له تكيفاتٌ عدةٌ 
ا ماهرًا. وفي الصورةِ المجاورةِ  ّ克تجعلُ منهُ صيادًا ليلي
ه سبحانَهُ وتعالى  ّ兎فاتِ التي وهبَها الل ّ兏شــروحٌ للتكي

للبومِ.

إن兎ّ التكيفاتِ المختلفةَ في تركيبِ المخلوقاتِ الحيةِ 
وسلوكاتهِا جميعَها شواهدُ حيةٌ على حكمةِ الخالقِ 
رَ  ّ兎تباركَ وتعالى وحسنِ تدبيرهِ ورحمتهِ بخلقِه؛ إذْ يس
معيشــةَ المخلوقاتِ، وكفلَ حياتَها بما يتناسبُ معَ 

حاجاتهِا وظروفِها المختلفةِ. قالَ تعالى: 
طه.

من  اأعلى  اأذنيهِ  فاإحدى  قويةٍ،  �ضمعٍ  بحا�ضةِ  البومُ  يتمتعُ  الراأ�سُ. 
منها  جاءَ  التي  ال䐬هة  ت⩅ييزِ  على  قدرتهِ  منْ  يزيدُ  ا  ّ兎䕅م ال䐣أخرى، 

ال�ضوتُ، وال䑅�ضافةِ التي تف�ضلُه عن م�ضدرِ �ضوتِ الفري�ضةِ.  

العينان. للبومِ عينانِ 
ك���ب���رت���انِ ت�����ض��اع��دانِ��ه 

الفري�ضةِ  روؤي����ةِ  على 
���ل䐧مِ. وت��ق��عُ  ّ兎ال���ظ 䅊ف
ع��ي��ن��اه ف䅊 م��ق��دم��ةِ 
��هِ م䕅��ا ي䩅نحُه  راأ���ضِ

ق�����درةً ع��ل��ى ت��رك��ي��زِ 
نظرِهِ على الفري�ضة.

ال䐣أجنحةُ. للبومِ اأجنحةٌ 
ذاتُ ع�ضل䐧تٍ كبرةٍ وقويةٍ 

يدِ.  ّ兎ت�ضاعدُه على ال�ض
كما تكتمُ �ضوتَ حركتِه 

ف䅊 الهواءِ ف䅊 اأثناءِ الطرانِ، 
 䅊ا ي�ضاعدُه على الطرانِ ف䕅م

هدوءٍ ومباغتةِ الفري�ضةِ.

القدمانِ. لقدمَي البومِ 
م䔮البُ �ضخمةٌ ت�ضاعدُهُ 

على ال䐣إم�ضاكِ بالفري�ضةِ. 
فُ ي�ضاعدُهُ على  ّ兏وهذا التكي

ال䐣إم�ضاكِ بال䐭يواناتِ الكبرةِ. 
تكيفاتُ البوم
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مْوِيهُ ّ兎الت
تدافــعُ بعضُ الحيوانــاتِ عنْ نفسِــها عنْ طريقِ 
بيئتهِا؛  مُحاكاةِ ال䐣شــكالِ وال䐣لوانِ الطبيعيــةِ في 
ى  ّ兎بحيــثُ يَصعُبُ تمييزُهــا منْ محيطِها. وتســم
ــنُ التمويهُ الحيواناتِ  ّ児هذهِ العمليــةُ التّمويهَ. يمك
المفترسةَ منَ التّسلّلِ ومباغتةِ فريستهِا، كما يمكّنُ 

الفرائسَ منَ ال䐧ختباءِ عنْ عيونِ أعدائهِا.
نُ نوعٌ منْ أنواعِ التّمويهِ؛ فلونُ الحيوانِ يساعدُهُ  ّ兏التّلو
على ال䐧ندماجِ معَ المكانِ الذي يعيشُ فيهِ لل䐧حتماءِ 
 ّ児منَ المفترساتِ. ومنْ ذلكَ لونُ فرو الثعلبِ القطبي
الذِي يساعدُهُ على ال䐧ختباءِ في الثّلجِ، وفي الصّيفِ 
 ّ児رُ لونُ فروِهِ إلى لونِ النّباتاتِ التي تنمُو في الجو ّ兎يتغي

الدافئِ.
كما تلجأُ بعضُ الحيواناتِ إلى نوعٍ آخرَ منَ التمويهِ 
ى التّشــابُهَ، بحيثُ يتطابقُ لونُها وشــكلُها  ّ兎يســم
وتركيبُها معَ البيئةِ. فأفعى أم جُنَيْبٍ مثل䐧ً تشــبهُ في 

شكِلها ولونهِا رمالَ الصحراءِ التيِ تعيشُ فيهَا.
فَ أمثلةً  ّ兎تعر䐣أنظرُ إلى الصورِ في هــذهِ الصفحة ِ ل

فِ. ّ兏أخرى على التكي

نُ هذهِ ال䐭�صرةَ على ال䐣ندماجِ ف䅊 بيئتِها. ّ兏لو ّ兎ي�صاعدُ الت  ↑

 اأختب⠱ُ نف�صي
. كي��فَ يمكنُن��ي معرف��ةُ م��ا اإذا كانَ  ّ兌م�صــكلةٌ وحل

ال䐣أرنبُ منْ بيئةٍ باردةٍ اأمْ منْ بيئةٍ دافئةٍ؟

الت兎ّفكيرُ النّاقدُ. للعديدِ م��نَ الن兎ّباتاتِ المزهرةِ 
اأزه��ارٌ ذاتُ األ��وانٍ زاهيةٍ ت�ض��هلُ مل䐧حظتُها. لماذا 

ل䐣 تَ�ضتعملُ هذهِ ال䐣أزهارُ الت兎ّمْويهَ؟

↑ ي�صاعدُ الت�صابهُ ال�صرعوفَ على ال䐣ندماجِ فـي بيئتِهِ.

نُ ال䐣أرانبَ القطبيةَ على ال䐣ندماجِ ف䅊 البيئةِ الثلجيةِ. ّ兏لو ّ兎ي�صاعدُ الت ↑
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م䔭اكاةُ ال䐣أفعى
ك��ي��فَ اأ���ض��ت��ط��ي��عُ ت⩅��ي��ي��زَ ال䐣أف���ع���ى ال䑅���ل���كِ ع��نِ 

ال䐣أفعى ال䑅رجانيةِ؟
اأبح��ثُ ع��نْ ف��روقٍ ف䅊 ن䙅��طِ تل��وّنِ  اإر�ض��ادٌ. 

ال䐬لدِ.

اأقراأُ ال�صورةَ

ما المحاكاةُ؟
ُ بعضُ الحيوانــاتِ معَ بيئتهِا منْ خل䐧لِ تقليدِ  تتكي兎ّف
فُ  ّ兏ناجحٍ. والتكي مخلوقاتٍ أخرى متكي児ّفةٍ بشــكلٍ 
الذي يلجــأُ فيهِ حيوانٌ إلى حمايةِ نفسِــهِ عنْ طريقِ 
ى المحاكاةَ؛ حيثُ تستطيعُ  ّ兎هِ بحيوانٍ آخرَ يُسم ّ兏التّشب
بعضُ الحيواناتِ أن تحاكيَ حيواناتٍ أخرى خطرةً 
 䐧ًفعَى الملكُ مثل䐣ومرهوبةً منَ أعدائهِــا. فتُحاكي ال

ألوانَ ال䐣فْعَى المرجانيةِ السامّةِ.
تَســتعملُ بعضُ الحيوانــاتِ المفترســةِ المحاكاةَ 
لخداعِ فريستهِا. فالســل䐧حفُ النهّاشةُ مثل䐧ً لها جزءٌ 

لحمي䱑ٌ يتدل兎ّى منْ فَمِهَا، يشبهُ الدودةَ، تستعملُه طُعمًا 
لجذبِ ال䐣سماكِ، وعندَ اقترابِ سمكةٍ لتناولِ الدودةِ 

تنقض兎ّ عليها السّلحفاةُ وتمسكُ بها.

 اأختب⠱ُ نف�صي
��ل䐧حفُ الن兎ّها�ضةُ  ّ兎ّت ال�ض兎كي��فَ حل . ّ兌م�صكلةٌ وحل

م�ضكلةَ اإم�ضاكِها بال䐣أ�ضماكِ؟

الت兎ّفكيــرُ النّاقدُ. كي��فَ تزي��دُ المح��اكاةُ م��ن 
؟ ّ児فر�ضِ بقاءِ المخلوقِ الحي

ةُ ي ال䐣فعى ال䑅رجان

ال䐣فعى ال䑅لكِ
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رٌ ّ兎سٌ م�صو� ّ兎ملخ
����ف����اتُ �����ض����ف����اتٌ ت�������ض���اع���دُ  ّ兏ك����ي���� ّ兎ال����ت
 䅊ف البقاءِ  على  ال䐭��يّ��ةَ  ال䑅خلوقاتِ 

بيئاتِها.

اتٍ  ّ兏تغ��ر النب��اتِ  تكيف��اتُ  ت�ض��ملُ 
ف䅊 ال䐣أوراقِ، وال䐣أزه��ارِ، وال�ض��يقانِ، 
وال䐬��ذورِ، ت�ض��اعدُها عل��ى البق��اءِ 

ف䅊 بيئتِها.

تكيفاتُ ال䐭يوانِ ت�ضملُ: 
الت兎ّمويهَ، وال䑅حاكاةَ.

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  

اأفكرُ، واأتحدثُ، واأكتبُ
ى تقلي��دُ المخل��وقِ الح��يّ،  ّ兎المفــرداتُ. ي�ض��م  1 

لمخلوقٍ حيٍّ اآخرَ بهدفِ اإخافةِ اأعدائهِ 

نتِ الحيواناتُ المائيةُ  ّ兎كيفَ تمك . ّ兌م�صكلةٌ وحل  2 

منَ العي�ضِ في الماءِ.
الم�ضكلة

الحل

خطوات الحل

 ّ児التفكيــرُ الناقدُ. هل يمكنُ للمخل��وقِ الحي  3 

ح. ّ児ّفَ في تركيبِ ج�ضمِهِ و�ضلوكِهِ؟ اأو�ض兎اأنْ يتكي

ا يلي  ّ兎مم ّ兌إجابةَ ال�صحيحــةَ. اأي䐣اأختــارُ ال  4 

فًا معَ الجو児ّ الباردِ؟ ّ兏تكي ّ兏يعد

اأ- فروٌ �ضميكٌ واأذنانِ كبيرتانِ

ب- فروٌ �ضميكٌ وتخزينُ الدهونِ في الج�ضمِ
ج�- دهونُ الج�ضمِ والخيا�ضيمِ

د- ال�ضكلُ ال䐣ن�ضيابي兏ّ والخيا�ضيمُ

��فُ  التكيُّ ي�ض��اعدُ  .  كي��فَ  ّ兏أ�صا�صــي䐣ال ال�صــوؤالُ   5 
المخلوقاتِ الحيةَ على البقاءِ في بيئاتِها؟

ق�صةٌ خياليةٌ
م��ا �ض��ببُ ط��ولِ رقب��ةِ الزراف��ةِ؟ وكي��فَ ي�ض��اعدُها ذل��كَ 
 䅊فُ اأحداثَها ف ّ児بيئتِها؟ اأكت��بُ ق�ضةً واأوظ 䅊عل��ى البق��اءِ ف

التعبرِ عنْ هذا التكيفِ للزرافةِ.

فِ ّ兏ّكي兎الت ّ兏فن
نَ،  ّ兏ّل��و兎ّموي��هَ، والت兎اأر�ض��مُ لوح��ةً ت⩅ثّ��لُ حيوانً��ا ي�ض��تخدمُ الت

وال䑅حاكاةَ.

ّ兏ّالعلومُ والفن兏العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ  العلومُ والفن  

فِ والبقاءِ. ّ兏ّمتُهُ عن التكي兎ضُ فيها ما تعل� ّ児اأعملُ مطويةً، األخ

ال䑅حاكاة الت�ضابه التلوّن التمويه تكيفاتُ 
ال䐭يواناتِ

تكيفاتُ 
النباتِ

التكيفاتُ 
ال�ضلوكية

التكيفاتُ 
الت⨱كيبية

الفكرةُ 
الرئي�ضةُ

ماذا 
متُ؟ ّ兎تعل

ر�ضوما



قراءةٌ علميةٌ
اأ�شجارُ القرمِ

يها الماءُ في أثناءِ المد児ّ وتنكشفُ في أثناءِ الجزرِ. ّ児تنمو أشجارُ القرمِ على الشواطئِ؛ التي يُغط
ي نباتُ القرمِ دورًا رئيسًــا في دعمِ عددٍ كبيرٍ مِنَ الكائناتِ الحيــةِ. فهي تمد兏ّ الكثيرَ مِنْ هذه  ّ児يُؤد
ا متكامل䐧ً: الطيورُ على أغصانهِا، والبرمائياتُ  ّ克لُ أشجارُ القرمِ نظامًا بيئي ّ児المخلوقاتِ بالغذاءِ. وتُشك
وال䐣ســماكُ الصغيرةُ، وجذورُه تُثب児ّتُ تربةَ الشــواطئِ، وتحميها مِنَ التآكُلِ وال䐧نجرافِ، وتلجأُ 

السل䐧حفُ وال䐣سماكُ إليها عندَ وضعِ البيوضِ. 
ول䐣ن兎ّ بيئةَ نباتِ القرمِ تقعُ بينَ البيئةِ المائيةِ البحريةِ وبيئةِ اليابسةِ؛ لذا فإن兎ّ هناكَ العديدَ منْ كائناتِ 

البيئتينِ توجدُ في منطقةِ نباتِ القرمِ.
فَتْ أشجارُ القرمِ للعيشِ في البيئةِ المائيةِ المالحةِ، ومِنْ هذهِ التكيفاتِ: ّ兎وقدْ تَكَي 

، ل䐧 مِنَ التربةِ التي تكونُ  ّ児الهواءَ مِنَ الجو ّ兎جذورُ نباتِ القرمِ هوائيةٌ تنتشرُ قريبًا مِنَ السطحِ؛ لتستمد
غالبًا مغمورةً بالماءِ وفقيرةً مِنَ ال䐣كسجينِ. 

تنمو نباتاتُ القرمِ بي䩆َ البيئةِ 
ال䑅ائيةِ البحريةِ وبيئةِ الياب�صةِ
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تمتازُ جذورُ نباتِ القرمِ بأغشــيةٍ خاصةٍ فــي خل䐧ياها، وتعملُ 
كمرشّحاتٍ عاليةِ الكفاءةِ تســمحُ بدخولِ الماءِ فَقَطْ، وتُقْصِي 

ال䐣مل䐧حَ خارجَ الخل䐧يا.
 ّ兎حِ داخلَها، ثُم䐧مــل䐣وتمتــازُ أوراقُ القرمِ بقدرتهِا على تركيزِ ال

صِ منها.  ّ兏التخل
وهنــاكَ تكيفٌ آخر في نبــاتِ القرمِ؛ حيثُ تبقَى بــذورُهُ عالقةً 
بالشجرةِ ال䐣م児ّ حتّى تنبتَ قليًل䐧ً وتتكوّنَ البادرةُ، ثم兎ّ تسقطُ البادرةُ 
علَــى ال䐣رضِ، وتثبتُ في التربةِ. وقدْ تجــرفُ التياراتُ المائيةُ 
البادراتِ بعيدًا عنْ مواقعِ تســاقطِها أســفلَ ال䐣شجارِ ال䐣مِ، ممّا 

يساعدُ علَى انتشارِ النباتِ في بيئاتٍ جديدةٍ.

الكتابةُ الو�صفيةُ
و�ضفٌ جيدٌ

نِ الو�ضفَ كلماتٍ تعبرُ  ّ児ضم�  ←
عنِ ال�ضكلِ، والحجمِ.

←  ا�ضتخدمِ التفا�ضيلَ لو�ضفِ 
�ضورةٍ لزمل䐧ئِكَ.

←  يمك��نُ اأنْ ت�ض��تخدمَ كلم��اتٍ 
للمقارن��ةِ اأوْ للتاأكيدِ، مثلَ: 

يت�ضابهُ، يختلفُ.

جذورُ نباتِ القرمِ هوائيةٌ جذورُ نباتِ القرمِ هوائيةٌ 
تنت�صرُ قريبًا مِنَ ال�صطحِتنت�صرُ قريبًا مِنَ ال�صطحِ

 اكتبْ
الكتابةُ الو�صفيةُ 

أختـارُ نباتينِ يعيشانِ في المملكةِ العربيةِ السعوديةِ، 
وأتعلّمُ أكثرَ عنهما، ثم兎ّ أكتبُ فقرةً تصفُ ما يتشــابَهُ 

فيهِ النباتين، وما يختلفانِ فيهِ.
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رٌ  ّ兎ملخ�سٌ م�صو

مُ اأفْكاري ّ児اأنظ 
��اتِ الت��ي عملتُه��ا ف��ي كل児ّ در���ضٍ عل��ى ورق��ةٍ كبي��رةٍ  ّ兎األ�ض��قُ المطوي
مقوّاةٍ. اأ�ضتعينُ بهذه المطوياتِ على مراجعةِ ما تعلمتهُ في هذا 

الف�ضلِ.

الدّر�ضُ ال䐣أوّلُ
��مُ ال���ع���وام���لُ ال���ل䐧ح���ي���ويّ���ةُ  ّ兎ت��ت��ح��ك
والتفاعل䐧تُ بي䩆َ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يّةِ 

. ّ児يوي䐭جتمعِ ال䑅حجمِ ال 䅊ف

ر�ضُ الثّاني ّ兎الد
���ف���اتٌ  ّ兏يّ�����ةِ ت���ك���ي�����䐭ل���ل���م���خ���ل���وق���اتِ ال

ت�ضاعدُها على البقاءِ ف䅊 بيئاِتها.

اأكملُ كل克䐧ّ من ال䐬ملِ التّاليةِ بالعبارة ال䑅نا�صبةِ: 
فَاتُ  ّ兏التكي 
 الموطنِ
 الت兎ّمويهِ 
لَ ّ兏ّطف兎الت 

 ّ兎النظامَ البيئي 
 التكافلِ

جميعُ المخلوقاتِ الحيةِ وال䐣شياءِ غيرِ الحيةِ في   1 

البيئةِ تشكّلُ  
العل䐧قــةُ التي يســتفيدُ فيهــا أحــدُ المخلوقاتِ   2 

رُ المخلوقُ الحــي兏ّ ال䐢خرُ ّ兎الحيــةِ بينَمــا يتضــر 
ى . ّ兎تسم 

يعيشُ المخلوقُ الحي兏ّ في   ، ويحصلُ   3 

منهُ على غذائهِ.
خواص兏ّ تركيبيةٌ وسلوكيةٌ  تساعدُ المخلوقَ الحي兎ّ على   4 

. ى    ّ兎البقاءِ في بيئتهِِ تسم
باســتعمالِ   بيئتهِا  الحيواناتِ في  بعــضُ  تمتزجُ   5 

.

تبادلُ المنفعةِ والت兎ّعايُشُ نوعانِ مختلفانِ من عل䐧قاتِ   6 

. 
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ال䑅حاكاة الت�ضابه التلوّن التمويه تكيفاتُ 
ال䐭يواناتِ

تكيفاتُ 
النباتِ

التكيفاتُ 
ال�ضلوكية

التكيفاتُ 
الت⨱كيبية

الفكرةُ 
الرئي�ضةُ

ماذا 
متُ؟ ّ兎تعل

ر�ضوما

التناف�س
والعوامل
ال䑅حددة

عل䐧قة 
تبادل 

ال䑅نفعة

عل䐧قة 
التكافل

عل䐧قة 
التطفل

ال䐥إطار 
البيئي 
وال䑅وطن

عل䐧قة 
التعاي�س
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اليةِ: ّ兎أ�صئلةِ الت䐥اأجيبُ عنِ ال
 ّ兌جاف ّ兏الصّحراوي ّ兏النظامُ البيئي . ّ兌كلةٌ وحلم�ص  7 

. ما التكيفاتُ التركيبيةُ والتكيفاتُ السلوكيةُ  ّ兌وحار
التي وهبَها الخالقُ للمخلوقاتِ الحيةِ في الصحراءِ 

للتعاملِ معَ هذهِ المشكلةِ؟
ي العواملُ الل䐧حيويةُ في البركةِ  ّ児اأ�صتنتجُ. كيفَ تؤد   

دورَ العواملِ المحدّدةِ في هذهِ البيئةِ؟

التفكيرُ الناقدُ. ما الذي قدْ يحدثُ إذا كانتْ    

فاتُ التمويهِ والمحاكاةِ موجودةٌ لدى أنواعِ  ّ兏تكي
المملكةِ الحيوانيةِ جميعها؟  

ةً قصيرةً أتخي兎ّلُ أنها ستحدثُ  ّ兎ق�صةٌ خياليةٌ. أكتبُ قص   

وا  ّ兏بعضَ الناسِ استقر ّ兎في المستقبلِ، أفترضُ فيها أن
نُ نظامًا  ّ児ليفةِ على كوكبٍ جديدٍ. أكو䐣معَ حيواناتهِم ال
فاتُ التي ستطرأُ على  ّ兏ا على الكوكبِ. ما التكي ّ克بيئي
العيشِ  منَ  الجميعُ  ن  ّ兎ليتمك ال䐥نسانِ والحيواناتِ 

وفقَ النظامِ البيئي児ّ للكوكبِ الجديدِ.
�صواب اأم خطاأ تعد兏ّ ال䐣غشيةُ الموجودةُ بينَ أصابعِ    

الطيورِ التي تعتمدُ في غذائهِا على ال䐣سماكِ تكيفاتٍ 
سلوكيةً تساعدُ الطيرَ على السباحةِ للحصولِ على 
غذائهِ. هلِ العبارةُ صحيحةٌ أم خطأٌ؟ أفسّرُ إجابتي.

اأختارُ ال䐥إجابةَ ال�صحيحةَ: العل䐧قةُ التي تُظهرُها    

الصورةُ بينَ النملِ وشجرةِ ال䐣كاسيا تسمّى عل䐧قةَ:
لِ ّ兏أ. التطف  

ب. تبادُلِ المنفعةِ  
ج. التعايُشِ  

د. الت兎ّمْويهِ  

كيفَ تتفاعلُ المخلوقاتُ الحيّةُ معًا؟   

نظامٌ بيئي兌ّ يعملُ
ثُ عن تفاعلِ الحيواناتِ . 1 ّ兎أكتبُ قصةً تتحــد 

. ّ児في النظامِ البيئي
ماذا اأعملُ؟

ا. ما أنواعُ  ّ克موعةٍ، وأختارُ نظامًا بيئي䔬1. أعملُ مــعَ م
باتاتِ وال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ ال䐣خرى  ّ兎يواناتِ والن䐭ال

؟ ّ児هذا النظامِ البيئي 䅊التي تعيشُ ف
2. أختارُ عدةَ حيواناتٍ منَ النّظامِ البيئي児ّ الذي أعيشُ 
فيهِ؛ بعضها تتفاعلُ معًا عل䑉 طريقةِ ال䑅فت⨱سِ والفريسةِ، 
وأخرى تتنافسُ عل䑉 الغذاءِ، أو ي䨬معُ بينَها عل䐧قةٌ تكافلي兎ّةٌ .

3. أكتبُ قصةً عنْ طريقةِ تفاعلِ ال䐭يواناتِ، وأقرؤُها 
أمامَ زمل䐧ئي.
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ن䙅وذجُ اختبارٍ
اأختارُ ال䐣إجابةَ ال�صحيحةَ: 

أدرسُ الصورةَ التاليةَ:  1 

مــا العاملُ الل䐧حيوي兏ّ الــذي يظهرُ بوضوحٍ في   
الرسمِ أعل䐧ه؟

نباتُ الصبارِبالعصفورُاأ
ال䐣فعىدالتربةُج

: ّ兏الجماعةُ الحيويةُ تضم  2 
جميــــعَ ال䐣فرادِ مــنْ نوعٍ واحدٍ مــــنَ أ. 

المخلوقاتِ الحيةِ
النظامِ ب.  في  والل䐧حيويــةَ  الحيويةَ   العواملَ 

ّ児البيئي
جميعَ المخلوقــاتِ الحيةِ التي تعيشُ في ج. 

ّ児النظامِ البيئي
جميعَ ال䐣شياءِ غيرَ الحيةِ في النظامِ البيئي児ّد. 

أدرسُ الشكلَ التاليَ: أي兏ّ أقدامِ الطيورِ يمكنُ أن   3 
فًا للسباحةِ؟ ّ兏فضلَ تكي䐣تكونَ ال
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أي兏ّ العباراتِ التاليةِ تعطي الوصفَ ال䐣فضلَ لعل䐧قةِ   4 
لِ بينَ مخلوقين حيين؟ ّ兏التطف

عل䐧قةٌ ل䐧 يستفيدُ فيها أي兏ّ مخلوقٍ من ال䐢خرأ. 
عل䐧قةٌ بينَ مخلوقينِ يستفيدُ كل䱑ٌ منهما منَ ب. 

ال䐢خرِ
العل䐧قةِ، ج.  المخلوقاتِ مــن  يســتفيدُ أحدُ 

رُ ال䐢خرُ ّ兎يتضر 䐧ول
يستفيدُ أحدُ المخلوقينِ، ويتضررُ ال䐢خرُد. 

يوجدُ في أمعاءِ المخلوقاتِ الحيةِ - ومنها ال䐣بقارُ-   5 
أنواعٌ منَ البكتيريا تساعدُها على هضمِ الغذاءِ. 

العل䐧قةُ بينَ هذهِ البكتيريا وال䐣بقارِ عل䐧قةُ:
لٍ  ّ兏أ. تطف  

         ب. تبادل المنفعة
    ج. تعايُشٍ 

   د. افتراس
؟ ٌ䱑يفٌ سلوكي ّ兏تيةِ تك䐢التكيفاتِ ال ّ兏أي  6 

 وجودُ غطاءٍ صلبٍ للسل䐧حفِ يحميها منَ أ. 
ال䐣عداءِ

 وجودُ أرجلٍ مسطحةٍ ملتصقةٍ للحيواناتِ ب. 
التي تعيشُ في الماءِ لتساعدَها على السباحة

 هجرةُ الطيور في جماعاتٍ في موسمِ الشتاء ج. 
 قدرةُ بعضِ النباتاتِ على إفرازِ مواد兎ّ كيميائية د. 

كريهةِ الطعمِ تمنعُ الحيواناتِ من أكلِها

اأجيبُ عنِ ال䐣أ�صئلةِ التاليةِ:
، ومثال䐧ً آخرَ على  ّ免فٍ تركيبي ّ兏على تكي 䐧ًأذكرُ مثال  7 
، وأوضّحُ كيفَ يساعدُ كل䱑ٌ منهما  ّ免فٍ سلوكي ّ兏تكي

المخلوقَ الحي兎ّ على البقاءِ؟
مــاذا يمكنُ أن يحدثَ ل䐣رنبٍ له فروٌ بنّي䱑ٌ يعيشُ   8 

في بيئةٍ ثلجيةٍ؟
أوضّحُ كيفَ يمكنُ لمخلوقَينِ يعيشانِ في الموطنِ   9 

نفسِهِ ويتجنبانِ التنافسَ بينَهما؟

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
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محميةُ ال䐣مي䨱ِ محمدٍ بن سلم䔧نَ ال䑅لكيةُ

الف�صلُ الرابعُ

  كيفَ تتيرُ ال䐥أنظمةُ 
البيئيةُ؟

............................ 
الدر�صُ ال䐥أولُ 

ال䐥أ�صا�صيةُ   ّ兏وادالم تدورُ  كيفَ 
؟ الل䐧زمةُ للحياةِ في النظامِ البيئيِّ

  ِالدر�صُ الثا
الطبيعيةُ  ال䐥أحداثُ  رُ  تيِّ كيفَ 

؟ ّ兎إن�صانُ النظامَ البيئي䐥وال

الدوراتُ والتغيراتُ في ال䐣أنظمةِ البيئيةِالدوراتُ والتغيراتُ في ال䐣أنظمةِ البيئيةِ
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  مفرداتُ الفكرةِ العامةِ

دورةُ الماءِ  وهيَ حركةُ الماءِ الم�ستمرةُ 
بينَ �سطحِ ال䐣أر�ضِ والهواءِ.

دورةُ الكربونِ  انتقالُ الكربونِ بينَ 
. المخلوقاتِ الحيةِ وغيرِها ب�سكلٍ م�ستمرٍّ

دورةُ الن兎ّيتروجينِ  العمليةُ الم�ستمرةُ 
نُ تكوينَ مركّباتٍ نيتروجينيةٍ  ّ兎التي تت�سم
داخلَ التربةِ، ثمّ انت�سارَ النيتروجينِ مرّةً 

اأخرَى في الهواءِ.

دةُ بال䐥نقرا�صِ  اأنواعٌ  ّ兎أنواعُ المهد䐥ال
تواج��هُ  و�س��ارتْ  اأعدادُه��ا،  تناق�سَ��تْ 

خطرَ ال䐣نقرا�ضِ.

بيئيٍّ  نظامٍ  لِ  ّ兏تَحو عمليةُ  الت兎ّعاقبُ  
اإلى نظامٍ بيئيٍّ جديدٍ مختلفٍ.

ال䐥أنواعُ الرائدةُ  ال䐣أن��واعُ ال䐣أول��ى 
التي عا�ستْ في منطقةٍ ل䐣 حياةَ فيها.
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وراتُ في ال䐥أنظمةِ  ّ兎أنظمةِ الد䐥وراتُ في ال ّ兎الد
البيئيةِالبيئيةِ

لتْ قط��راتُ الم��اءِ عل��ى ه��ذهِ  ّ兎غ��مِ م��نْ ع��دمِ �س��قوطِ المط��رِ ت�س��ك ّ兎عل��ى الر
الن兎ّباتاتِ في الليلِ. كيفَ حدثَ ذلكَ؟

ر�صُ ال䐥أوّلُ ّ兎الد
رابط الدر�ض الرقمي

www.ien.edu.sa
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لُ قطراتُ ال䑅اءِ؟ ّ兎كيفَ تت�صك

اأكوّنُ فر�صيّة
لُ بخارُ الماءِ اإلى ماءٍ �س��ائلٍ. هل توؤثّرُ درجةُ  ّّ兎نُ قط��راتُ الم��اءِ عندَم��ا يتحو ّ兎تتك��و
نِ قطراتِ الماءِ على ج�سمٍ ما؟ اأكتبُ جوابي على �سكلِ فر�سيةٍ  ّ兏الحرارةِ في تكو

.... ّ兎كالتالي: اإذا انخف�ستْ درجةُ حرارةِ الكاأ�ضِ فاإن

اأختب⠱ُ فر�صي兎ّتي
تِها بمكعّباتِ الجليدِ، ثم اأمل䐣أُ الكاأ���ضَ ال䐣أخرى  ّ兎أُ اإحدى الكاأ�س��ينِ حتى حاف䐣اأمل  

نِ الطّعامِ اإلى الكاأ���ضِ التي تحتوي  ّ児بالم��اءِ الب��اردِ، اأ�سي��فُ ب�سعَ قطراتٍ منْ ملو
كُ��هُ بالملعق��ةِ، ث��م اأ�س��كبُ الماءَ المل��وّنَ النات��جَ كل兎ّه في  ّ児عل��ى الم��اءِ الب��اردِ، واأحر

الكاأ�ضِ التي تحتوي على مكعباتِ الجليدِ.

  اأمل䐣أُ الكاأ���ضَ الفارغةَ بماءٍ في درجةِ حرارةِ الغرفةِ، واأ�سيفُ ب�سعَ قطراتٍ من 

عامِ اإلى الماءِ واأحرّكُه. اأتاأكّدُ منَ ا�س��تعمالِ  الكميةِ نف�سِ��ها منْ ملوّنِ  ّ兎ملوّنِ الط
الطّعامِ والماءِ في كلتا الكاأ�سينِ.

ب. اأر���ض兏ّ الملحَ في كلٍّ منَ الطبقينِ، ثم اأ�سعُ الكاأ�س��ينِ فيهما، واأتركُهما  ّ児اأجر  

مدةَ 30 دقيقةً.

  األ䐥حظُ. ماذا اأرى على جوانبِ كل児ّ كاأ�ضٍ؟

اأ�صتخل�صُ النتائجَ 
 5 ما م�سدرُ الماءِ المتكثّفِ على جوانبِ الكاأ�ضِ؟ األ䐣حظُ لونَ القطراتِ.

 6 اأ�صتخدمُ المتيراتِ. ما المتغيرُ الم�س��تقل兏ّ والمتغيرُ التابعُ في التجربةِ؟ 

مُ فيه؟ ّ兏التحك ّ兎المتغيراتِ تم ّ兏اأي

لتْ قطراتُ الم��اءِ على جوانبِ الكاأ���ضِ الت��ي و�سعتْ فيها  ّ兎تنتجُ. لم��اذا ت�س��ك7 اأ�ص 

مكعباتُ الثلجِ؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
م��اذا ح��دثَ للمل��حِ في قاعِ الكاأ���ضِ التي ت�س��كّلتْ عليها القط��راتُ؟ اأ�سعُ مخططَ   

تجربةٍ تو�سحُ ذلكَ.

 䩆ِزجاجيّتي 䩆ِكاأ�سي •
• مكعباتِ جليدٍ

• ملوّنِ طعامٍ
• ماءٍ

• ملعقةٍ
• ملحٍ

䩆ِطبقي •

اأحتاجُ اإلى:

الخطوة

الخطوة
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ما دورةُ الماءِ؟
ه يعادُ تدويرُه، أو يعادُ  ّ兏رضِ كل䐣الماءِ الموجودِ على سطحِ ال
استخدامُه بانتظامٍ منْ خل䐧لِ دورةِ الماءِ. وهيَ حركةُ الماءِ 
المستمرةُ بينَ سطحِ ال䐣رضِ والهواءِ، والتي يتحوّلُ خل䐧لَها 
منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيّةِ، ثُم إلى الحالةِ السائلةِ 

مرةً أخرَى.
الماءُ في المحيطاتِ والبحارِ والبحيراتِ والبركِ وال䐣نهارِ 
رِه. ويُقصدُ  ّ兏حرارةَ الشمسِ التي تســرّعُ عمليةَ تبخ ّ兏يمتص
لُ الماءِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيّةِ،  ّ兏رِ تحو ّ兏بالتّبخ
 ، ّ児فِ الجوي䐧فيصبحُ على شــكلِ بخارِ ماءٍ يرتفعُ فــي الغل
حيثُ يبــردُ. وعندَما يبردُ بخارُ الماءِ يتكث兎ّفُ على شــكلِ 
قطراتٍ. والتّكث兏ّفُ هوَ تحوّلُ المادةِ مـنَ الحالةِ الغازيّةِ إلى 

الحالةِ السّائلةِ.
، وعندَما تصبحُ  حـــبَ ّ兏لُ الس ّ児عُ قطراتُ الماءِ وتُشك ّ兎وتتجم
ــحبُ عنْ حملِها تســقطُ  ّ兏القطراتُ ثقيلةً بحيثُ تعجزُ الس
على شكلِ هطولٍ. ويكونُ الهطولُ عادةً في ثل䐧ثةِ أشكالٍ: 

البرَدِ، والثلجِ، والمطرِ. قالَ تعالَى:    
        

        

         النور.
تســتمر兏ّ دورةُ المــاءِ بعدَ أنْ يعــودَ إلى ســطحِ ال䐣رضِ؛ 
عُ جزءٌ منهُ على ســطحِ ال䐣رضِ، ويَجري عبرَ  ّ兎حيثُ يتجم
عُ فوقَ سطحِ ال䐣رضِ  ّ兎المنحدَراتِ. وتُعْرفُ المياهُ التىِ تتجم

بالمياهِ السطحيةِ. 

 ّ兏أ�صا�صي䐥ال�صوؤالُ ال←
 حي  ي䐣ل ّ  فكي

 ّيئي نظي
←المفرداتُ

 
 ت
 فثت
ط

طحي هي
ج هي
يج هي


جينيت 


←مهارةُ القراءةِ  
التلخي�صُ

خل䐧�صةٌخل䐧�صةٌ
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مياٌ جوفيةٌ

رٌ ّ兏هطولٌتبخ

تكثفٌ

مياٌ جاريةٌ

مياٌ �صطحيةٌ

نتحٌ

دورةُ ال䑅اءِ   

             
 

              
     

اأقراأُ ال�صكلَ

هُ التربةُ على شكلِ أوديةٍ  ّ兏تمتص 䐧قُ الماءُ الذي ل ّ兎يتدف
وأنهارٍ قبــلَ أنْ يَصُب兎ّ في المحيطــاتِ والبحارِ. 

.
ى هذهِ المياهُ المياهَ الجاريةَ ّ兎وتسم

ا الجزءُ ال䐢خَرُ منَ الماءِ فيدخلُ إلى جوفِ ال䐣رضِ  ّ兎أم
ويســمىّ المياهَ الجوفيةَ التي تُختزنُ في مسامّاتِ 

التربةِ والصخورِ.
وتسهمُ النباتاتُ والحيواناتُ في دورةِ الماءِ؛ فجذورُ 
النبــاتِ تمتص兏ّ الماءَ منَ التربةِ وتطلقُه في الغل䐧فِ 

الجوي児ّ في عملية النتحِ. وتستهلكُ الحيواناتُ الماءَ 
سِ. ّ兏في أثناءِ عمليةِ التنف ّ児فِ الجوي䐧وتطلقُه في الغل

 اأختب⠱ُ نف�صي
    األخّ�صُ.

         الت兎ّفكيرُ النّاقدُ.
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 ثا اأك�صيدِ 
 䅊الكربونِ ف

الهواءِ

تنف�صٌ

 ّ兌احت⨱اقٌ طبيعي
واحت⨱اقٌ بفعلِ ال䐥إن�صانِ

ّ兏البناءُ ال�صوئي

ت⨮ل兏ّلٌ

نفطٌ

فحمٌ

دورةُ الكربونِ 

ما دورةُ الكربونِ؟ 
ا للمخلوقــاتِ الحي兎ّة؛  ّ克الكربونُ عنصــرًا مهم ّ兏يعــد
لُ حوالَيْ    1 _ 5    جســمِكَ. ويوجدُ الكربونُ  ّ児فهو يشــك
فــي الغل䐧فِ الجوي児ّ على شــكلِ غازِ ثاني أكســيدِ 
الكربونِ. ويعرفُ انتقــالُ الكربونِ بينَ المخلوقاتِ 
الحيةِ وغيرِها بشــكلٍ مستمر䵑ٍ بدورةِ الكربونِ؛ حيثُ 

تقومُ النّباتاتُ وبعضُ المخلوقاتِ الحيةِ ال䐣خرى 

، فتأخذُ ثانيَ أكســيدِ الكربونِ  ّ児بعمليةِ البناءِ الضّوئي
من الهواءِ، وتعمــلُ على اتحادِه معَ المــاءِ؛ لتنتجَ 

السكرَ ومركباتٍ أخرى، منها الدهونُ والبروتينُ.
ى آكل䐧تُ ال䐣عشــابِ على هذهِ المواد児ّ الغنيةِ  ّ兎وتتغذ

بعنصرِ الكربونِ، ومنها ينتقلُ إلى آكل䐧تِ اللحومِ.
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ثا اأك�صيدِ الكربونِ 
ذائبٌ ف䅊 ال䑅اءِ

بقايا طحالبَ 
بحريةٍ وعوالقَ

�صخورٌ

ّ兌غازٌ طبيعي

اأينَ ي䩅كنُ اأن يُحْجَزَ الكربونُ، ويبقىَ بعيدًا عنِ ال䐬و児ّ فت⨱ةً 
طويلةً منَ الزمنِ؟

اإر�سادٌ. اأتبعُ ال䐣أ�سهمَ. اأينَ احتُجِزَ الكربونُ فت⨱ةً طويلةً من 
الزّمنِ؟

اأقراأُ ال�صكلَ

 اأختب⠱ُ نف�صي
دورةِ  ع��نْ  ق�سي��رًا  ��ا  �سً ّ兎ملخ األخّ�صُ. اأكت��بُ 

الكربونِ.

��فُ دورةُ الكرب��ونِ  ّ兎رُ النّاقدُ. ه��ل تتوقّفكي兎الت
اأف�سّ��رُ  الحيوان��اتِ؟  وج��ودِ  ع��دمِ  حال��ةِ  ف��ي 

اإجابتي.

 
سِ  ّ兏تقومُ النّباتاتُ والحيوانــاتُ في أثناءِ عمليةِ التّنف 
بحرقِ الغذاءِ الغني児ّ بالكربونِ للحصولِ على الطّاقةِ، 
وينتجُ عنْ عمليةِ التنفسِ غازُ ثاني أكســيدِ الكربونِ، 

الذي يعودُ إلى الجو児ّ ليبدأَ دورتَهُ من جديدٍ.
كما تعمــلُ المحلّــل䐧تُ - ومنهــا البكتريا - على 
ي هـــذهِ  ّ児تفكيكِ النّباتاتِ والحيواناتِ الميتةِ، وتؤد

 
العمليةُ إلى إطل䐧قِ المزيدِ من الكربونِ المختزنِ في 

النّباتاتِ والحيواناتِ إلى الجو児ّ أيضًا.
ــلُ بعضُ النّباتــاتِ والحيوانــاتِ الميتةِ  ّ兎كما تتحل
المدفونــةِ عميقًا في باطــنِ ال䐣رضِ، ومــعَ مرورِ 
ضِها للضّغطِ الشديدِ منْ طبقاتِ  ّ兏الوقتِ، ونتيجةَ تعر
، مثل الغازِ  ٍ䵑رضِ العليا تتحوّلُ إلى وقودٍ أحفوري䐣ال

الطبيعي児ّ والفحمِ والنّفطِ.
وعندَما يقومُ ال䐥نســانُ بحرقِ هذا الوقودِ للحصولِ 
على الطاقةِ يعودُ الكربونُ المختزنُ فيهِ إلى الغل䐧فِ 

الجوي児ّ على شكلِ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ.
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 䅊ف 䩆ِغازُ النيت⨱وجي
تثبيتُ الن兎ّيت⨱وجي䩆ِالهواءِ

بكتي䨱يا
بةِ ّ兏⨱الت

اأمونيا

بكتي䨱يا مثبتةٌ 
䩆ِللنيت⨱وجي

ت⨮للٌ

امت�صا�صٌ

䩆ِاإزالةُ النيت⨱وجي

نت⨱اتٌ
نيت⨱يتٌ بكتي䨱يا مزيلةٌ 

䩆ِللنيت⨱وجي

يتروجينِ؟ ّ兎ما دورةُ الن
ا للمخلوقاتِ  ّ克النّيتروجينُ منَ العناصــرِ المهمّةِ جد
الضّروريةِ  البروتينــاتِ  فجميــعُ  جميعِهــا.  الحيةِ 
للعضــل䐧تِ والجلــدِ وال䐣عصابِ والعظــامِ والدمِ 
نيتروجيــنٍ. وهوَ كذلكَ  وال䐥نزيماتِ تحتوي على 
ا منَ المادةِ الوراثيّةِ في جميعِ  ّ克ا جد ّ克يشكّلُ جزءًا مهم

الخل䐧يا.

يشــكّلُ النّيتروجينُ 78 % منَ الهواءِ. إل䐧 أن兎ّ القليلَ 
منَ المخلوقاتِ الحيةِ تســتطيعُ ال䐧ســتفادةَ منهُ في 

. ّ児شكلِه الغازي
ويطلَقُ اسمُ دورةِ النّيتروجينِ على العمليةِ المستمرةِ 
نُ تكويــنَ مركّبــاتٍ نيتروجينيةٍ داخلَ  ّ兎التــي تتضم

التربةِ، ثمّ انتشارَ النيتروجينِ مرّةً أخرَى في الهواءِ. 
䩆ِدورةُ النيت⨱وجي
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 اأختب⠱ُ نف�صي
ا عن دورةِ الن兎ّيتروجينِ. �سً ّ兎األخّ�صُ. اأكتبُ ملخ

الت兎ّفكيرُ النّاقدُ. لم��اذا يحت��اجُ ال䐣إن�س��انُ اإل��ى 
بكتيريا الت兏ّربةِ؟

يتم兏ّ تثبيتُ النّيتروجينِ عنْ طريقِ كل䵑ٍ من النّشاطِ 
البركانيّ، والبرقِ. كمــا تقومُ بذلكَ بعضُ أنواعِ 
المثبتةُ  التربةِ. والبكتيريا  البكتيريا الموجودةِ في 
للنيتروجينِ الموجودةُ علــى العقدِ الجذريةِ في 
ا في دورةِ هذا العنصرِ؛  ّ克ي دورًا مهم ّ児البقولياتِ تؤد
إذ تقومُ بتحويلِ غازِ النّيتروجينِ إلى مادةِ ال䐣مونيا 
لُ بعدَ ذلكَ بمساعدةِ نوعينِ مِنْ بكتيريا  ّ兎التي تتحو

التّربةِ إلى مادةٍ تستطيعُ النباتاتُ استعمالَها.
يقومُ النّوعُ ال䐣ولُ منَ البكتيريا بتحويلِ ال䐣مونيا إلى 
نتريتٍ. ويقومُ النــوعُ ال䐢خرُ بتحويلِ النّتريتِ إلى 
ها النّباتاتُ في أثناءِ نموّها، وتستعملُ  ّ兏نتراتٍ تمتص

الن兎ّيتروجينَ الموجودَ فيها في صنعِ البروتيناتِ.  
تحصلُ الحيواناتُ على النّيتروجينِ عندَما تأكلُ 
النباتــاتِ، ثم تخرجُه معَ فضل䐧تهِــا، فيعودُ مرةً 
أخرَى إلى التّربةِ، فتقومُ المحل児ّل䐧تُ بتحويلِهِ إلى 

أمونيا من جديدٍ. 
ِ إلى الجــو児ّ مرةً أخرى  النّيتروجين وتتم兏ّ إعــادةُ 
عن طريــقِ البكتيريا المزيلــةِ للنيتروجينِ، التي 
تعملُ على تحويــلِ النّيتروجيــنِ الموجودِ في 
النتراتِ إلى غازٍ مرةً أخرى، وهكذا تستمر兏ّ دورةُ 

النيتروجينِ في الطبيعةِ.

 ّ免حظُ جذورَ نباتٍ بقولي䐥األ
  اأتفحّ���سُ ج��ذورَ نب��اتٍ بقولي免ّ بعدَ تنظيفِها منَ 

التربةِ.

  األ䐥حظُ. اأفح���سُ الج��ذورَ بعد�س��ةٍ مكبّ��رةٍ اأو 

مجهرٍ. ماذا األ䐣حظُ؟

���سُ ج��ذورَ نباتِ الج��زرِ، واأقارنُها بجذورِ  ّ兎اأتفح   

. ّ児ّباتِ البقولي兎الن

ج��ذورَ   ّ児البقول��ي النب��اتِ  ج��ذورُ  ت�س��بهُ  في��مِ     

النباتاتِ ال䐣أخرى، وفيمَ تختلفُ عنها؟
دورةِ  ف��ي  الجذريّ��ةِ  العق��دِ  اأهمي��ةَ  اأ�صتنتجُ   5 

النيتروجينِ؟

ّ免䑊جذرِ نباتٍ بقول 䅊ذريةُ ف䐬العقدُ ال ↑
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كيفَ تتم兏ّ اإعادةُ تدويرِ المادةِ؟
يتم兏ّ تدويــرُ الماءِ والكربونِ والنيتروجينِ في الطبيعةِ 
- بقدرةِ اللهِ سبحانهُ وتعالى - بشكلٍ مستمر免ّ ضمنَ 
ما أودعَهُ اللّهُ فيها منْ آلياتٍ وقوانينَ، بصورةٍ تضمنُ 
بقاءَها ما شــاءَ اللهُ لها أنْ تبقَــى؛ لتعودَ بالنفعِ على 
المخلوقاتِ الحيــةِ. وعلى الرغمِ مــنْ ذلكَ، فإننا 
نحتاجُ إلى ترشيدِ استهل䐧كِ المواردِ الطبيعيةِ وإعادةِ 
تدويرِها؛ حفاظًا عليها، ولمزيدٍ منَ ال䐧ستفادةِ منها. 

تقسّمُ المواردُ الطّبيعيةُ إلى قسمينِ: مواردَ متجددةٍ، 
ومنها ال䐣شجارُ التي يمكنُ إعادةُ زراعتهِا، وتستعملُ 
في التدفئةِ وصناعةِ الخشــبِ والورقِ، قالَ تعالى:

بز 
   بر   يس  ومواردَ غيرِ متجددةٍ، ومنها النفطُ 
والفلزاتُ، وهي مواردُ  تُستنفدُ بال䐧ستعمالِ، ول䐧 يمكنُ 
 تعويضُها في البيئةِ. لذا منَ الواجبِ تقليلُ استهل䐧كِها، 

أشياءَ  بتصنيعِ  أيْ  تدويرِها؛  بإعادةِ  عليها  والحفاظُ 
ومواد兎ّ جديدةٍ منْ تلكَ القديمةِ. 

ي تكرارُ زراعــةِ التربــةِ إلى تناقــصِ كميةِ  ّ児ويــؤد
النيتروجيــنِ فيها، لذا يلجــأُ المزارعونَ إلى إحدى 
ثــل䐧ثِ طــرقٍ؛ أنْ يزرعُــوا البقولَ، أو يســتعملُوا 
بَالَ  ّ兏ةَ بالنيتروجينِ، أو يســتعملُوا الد ّ兎ســمدةَ الغني䐣ال
خليطٌ منْ بقايا مخلوقاتٍ  بَالُ  ّ兏لتســميدِ التربةِ. والد
لِهــا، مثل بقايا  ّ兏حيةٍ أو أجســامِها بعــدَ موتهِا وتحل

الطعامِ وأوراقِ النباتاتِ المتساقطةِ وال䐣عشابِ.
 اأختب⠱ُ نف�صي

يح�سّ��نُ  كي��فَ  ��نُ  ّ児يبي ��ا  ملخّ�سً األخّ�صُ. اأكت��بُ 
بَالُ خ�سوبةَ التربةِ. ّ兏الد

بَالُ نافعٌ، ولكن兎ّ رائحتَه �سيئةٌ. ّ兏ّفكيرُ النّاقدُ. الد兎الت
ما الذِي يُعطِي الدبالَ هذهِ الرائحةَ؟

 ّ兎واد䑅كُ ال ّ児ناف�صِ تفك䐮تِ كال䐧ّل児حل䑅بع�صُ ال
◀  ّ免صَمادٍ ع�صوي� 䑉لُها اإل ّ児يتةَ وت⨮و䑅ال

متمع حيوي

2 ال䐭د兏ّ منَ التلوثِ ب⡅ختلفِ اأنواعهِ )مثلَ:  4 1
.) ّ児والت⨱ابي ، ّ児ائي䑅ال ، ّ児ال�صوتي ، ّ児التلوثِ الهوائي

:
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رٌ ّ兎صٌ م�صو� ّ兎ملخ
الم��اءُ  لُ  ّ兎يتح��و الم��اءِ  دورةِ  ف��ي 
��ائلةِ اإل��ى الحالةِ  ّ兎م��نَ الحال��ةِ ال�س
��رِ، واإل��ى  ّ兏ةِ ف��ي اأثن��اءِ التّبخ�� ّ兎الغازي
ف��ي  لب��ةِ  ّ兏ال�س اأو  ال�س��ائلةِ  الحال��ةِ 

فِ، والهطولِ. ّ兏ّكث兎اأثناءِ الت
ينتق�����لُ  الكرب����ونِ  دورةِ  ف����ي 
 ّ児البيئ��ي النّظ��امِ  ف��ي  الكرب��ون 
���سِ، والبناءِ  ّ兏خ��ال عملي��اتِ التنف

وئيّ، والتحل兏ّلِ. ال�سّ

لُ  ّ兎يتح��و الن兎ّيتروجي��نِ  دورةِ  ف��ي 
 ّ兎النّيتروجي��نُ م��نْ غ��ازٍ اإل��ى م��واد
��ةُ،  ّ兎الحي المخلوق��اتُ  ت�س��تهلكُها 
ث��م اإل��ى غازٍ م��رةً اأخرى. وي�س��همُ 
ت�س��ميدُ الترب��ةِ ف��ي اإع��ادةِ تدوي��رِ 

النّيتروجينِ.

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  

األخّ���سُ  مطوي��ةً  اأعم��لُ 
ع��نِ  تعل兎ّمتُ��هُ  م��ا  فيه��ا 
ال䐣أنظم��ةِ  ف��ي  ال��دوراتِ 

البيئيةِ.

ثُ واأكتبُ ّ兎اأفكّرُ واأتحد
المفرداتُ.  يتحولُ الغازُ اإلى �سائلٍ عندَ    

ا عنِ ال䐣أ�س��ياءِ التي يعادُ  �سً ّ兎األخّ�صُ.  اأكت��بُ ملخ   
. ّ児تدويرُها في النظامِ البيئي

ال䐮ل䐧�صةال䐮ل䐧�صة

   التفكير الناقدُ.  ي�سكو اأحدُ المزارعينَ منْ 

ال�سابقةِ.  نواتِ  ّ兎بال�س مقارنةً  المحا�سيلِ  جودةِ  عدمِ 
منْ  نَ  ّ児يح�س حتى  يفعلَ  اأن  للمزارعِ  يمكنُ  ماذا 

محا�سيلِهِ؟
اأختارُ ال䐥إجابةَ ال�صحيحةَ.  اأي兏ّ العملياتِ    

التاليةِ تطلقُ ثانيَ اأك�سيدِ الكربونِ؟
ف�سُ ّ兏ّن兎الت ، ّ兏وئي ّ兎اأ. البناءُ ال�س

، حرقُ الوقودِ ّ兏ب. البناءُ ال�سوئي
ف�سُ، التحل兏ّلُ ّ兏ج. التن

، التحل兏ّلُ ّ兏د. البناءُ ال�سوئي
 ّ兏الم��واد ت��دورُ  ال䐥أ�صا�صي.  كي��فَ  ال�صوؤال   5 

؟ ال䐣أ�سا�سيةُ الازمةُ للحياةِ في النظامِ البيئيِّ

المزارعونَ في الما�صي
اأك����تبُ تقريرًا عن الم�زارع������ينَ قديمًا ف�����ي ب�ادي. ما 
رق وال䐣أ�س��مدةُ  ّ兏ّبات��اتُ الت��ي كانوا يزرعونَها؟ وما الط兎الن
نُ في تقريري هذهِ الت�س��اوؤل䐣تِ  ّ児التي ا�س��تعملوها؟ اأ�سم

واأجوبتَها.

لوحةُ الدورةِ
وراتِ الت��ي وردتْ ف��ي ه��ذا  ّ兎ال��د اإح��دى  اأعم��لُ لوح��ةً ع��نْ 

الدر�سِ. اأ�ستعملُ خيالي ل䐣أمثّلَ مراحلَ هذهِ الدورةِ.

ّ兏ّالعلومُ والفن兏العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ  العلومُ والفن  

دورة ال䑅اءِ
دورة الكربونِ

䩆ِدورة النيت⨱وجي
اإعادة تدوير ال䑅ادة

 䅊الدّوراتِ ف
ال䐣أنظمةِ البيئيةِ
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ا�صتق�صاءٌ مبني

كيفَ ينتقلُ الماءُ داخلَ النباتِ وخارجَهُ؟
نُ فر�صية ّ児اأكو

يحتــاجُ النباتُ إلى الماءِ ليعيشَ. فإذا فقدَ النباتُ الماءَ بكمياتٍ كبيرةٍ ســيذبلُ 
وبالتالي ســيموتُ.ويفقدُ النباتُ الماءَ خل䐧لَ عمليــةِ النتحِ؛ إذْ يتبخرُ الماءُ منَ 
ال䐣وراقِ. وعنــدَ تبخرِ الماءِ ستَســحبُ النبتةُ كميةً كبيرةً مــنَ الماءِ عنْ طريقِ 
ها  ّ兏لَ أنسجةِ الخشبِ. كيفَ تؤثرُ كميةُ الضوءِ التي يمتص䐧الجذورِ إلى أعلَى خل
النباتُ في معــدلِ عمليةِ النتحِ؟ أكتبُ إجابتيِ على شــكلِ فرضيةٍ على النحوِ 
"  ّ兎التالي: " إذا زادتْ كميةُ الضوءِ التي يستقبلُها النباتُ فإن

اأختبرُ فر�صي兎ّتي 
   أستخدمُ  رشاشَ الماءِ لري児ّ النباتاتِ ال䐣ربعةِ. 

وأتأكدُ منْ تزويدِ النباتاتِ بكمياتٍ متســاويةٍ 
منَ الماءِ.

   أضعُ أصصَ النباتاتِ ال䐣ربعةِ في أكياسٍ 

بل䐧ســتيكيةٍ وأســتخدمُ الخيــطَ لربــطِ 
ال䐣كياسِ بإحكامِ حولَ ساقِ النباتِ.

   اأقي�صُ أزنُ النباتاتِ ال䐣ربعةَ مســتخدمًا 

 ٍ䵑الميــزانَ ذا الكفتينِ، وأســجلُ كتلةَ كل
نبتةٍ.

   اأ�صتخدمُ المتيراتِ أضعُ نبتتينِ تحتَ 

مصدرٍ ضوئي䵑ٍ ، وأضعُ النبتتينِ ال䐣خريينِ 
بعيدًا عنْ مصدرِ الضوءِ.

 5  بعدَ ســاعةٍ أزنُ النباتاتِ ال䐣ربعَ مرةً ثانيةً 

وأسجلُ كتلَها وأي兎ّ تغيراتٍ ل䐧حظتُها.
124 عُ ّ兏وَ�ص ّ兎إِثْرَاءُ والت䐥ْال

اأحتاج اإلى:

رشاشِ ماءٍ

4 أنواعٍ منَ النباتاتِ في 
أصصٍ

ماء

4 أكياسٍ منَ البل䐧ستيكِ

خيطٍ

ميزانٍ ذي كفتينِ

مصدرِ ضوءٍ 

الخطوة

الخطوة

الخطوة



 6 أعيدُ النباتاتِ إلى مواقعِها ال䐣صليةِ.

 7  أعيدُ الخطوتينِ الخامسةَ والسادسةَ بعد 24 

أي兎ّ مل䐧حظاتٍ  ساعةٍ و48 ساعةٍ وأســجلُ 
أخرى.

اأ�صتخل�صُ النتائجَ
   ما المتغيراتُ المســتقلةُ والمتغيراتُ التابعةُ 

في ال䐧ستقصاءِ؟ 
   اأف�صّرُ البياناتِ هــلْ تغيــرتْ أي兌ّ مِنْ كتلِ 

نتائجِي  أوضحــتْ  هلْ  ال䐣ربــعِ؟  النباتاتِ 
العل䐧قةَ بينَ معدل䐧تِ النتحِ وكميةِ الضوءِ؟

  هلْ دعمتْ نتائجي فرضيتي؟ لماذا؟

ا�صتق�صاءٌ موجه

كيفَ يتاأثرُ فقدانُ الماءِ في النباتاتِ 
بالتيراتِ البيئيةِ؟

نُ فر�صية ّ児اأكو
لقدْ رأيتُ كيفَ يؤثرُ الضوءُ في معدلِ عمليةِ النتحِ. 
ما المتغيراتُ ال䐣خرى التي تؤثرُ في معدلِ عمليةِ 
النتحِ؟ ماذا عنِ الرياحِ؟ أكتبُ إجابةً على شــكلِ 
فرضيةٍ على النحوِ التالي:"إذا زادتْ شدةُ الرياحِ 

" فإن兎ّ معدلَ عمليةِ النتحِ
اأختبرُ فر�صي兎ّتي 

أصمــمُ خطــةً أختبرُ فيهــا فرضيتيِ ثــم兎ّ أكتبُ 
المــواد兎ّ وال䐣دواتِ التــي أحتاجُ إليهــا وكذلكَ 
التي ســأتبّعُها.  المعلوماتِ والخطواتِ  مصادرَ 
تي. ّ兎حظاتيِ عنــدَ اتباعِ خط䐧أســجلُ نتائجِي ومل

اأ�صتخل�صُ النتائجَ
نتائجِي فرضيتيِ؟ لمــاذا؟ أَعرضُ ما  هلْ تدعمُ 

توصلتُ إليهِ منْ نتائجَ علَى زمل䐧ئيِ.

ا�صتق�صاءٌ مفتوحٌ

ما الظروفُ البيئيةُ ال䐣خرىَ التــي يمكنُ أنْ تؤثرَ 
في معــدلِ عمليةِ النتحِ؟ أفكرُ في أســئلةٍ أخرَى 
لل䐧ســتقصاءِ. فمثل䐧ً؛ كيفَ تؤثرُ رطوبةُ الجو児ّ في 
معدلِ عمليةِ النتحِ؟ أصمــمُ تجربةً لل䐥جابةِ عنِ 
الســؤالِ. يجبُ أنْ أنظمَ تجربتيِ ل䐧ختبارِ متغيرٍ 

واحدٍ فقطْ أوِ العاملِ الذي تم兎ّ تغييرُه.

رُ: اأتب��عُ خط��واتِ الطريقةِ  ّ兎اأتذك
العلميةِ ف䅊 تنفيذِ خطواتي.

䐧ًأطرحُ سؤال

أكوّنُ فرضيةً

أختب⠱ُ فرضيتي

أستخلصُ النتائجَ

ع125ُ ّ兏وَ�ص ّ兎إِثْرَاءُ والت䐥ْال



يّراتُ في ال䐥أنظمةِ  ّ兎أنظمةِ الت䐥ي اليّراتُ ف ّ兎الت
البيئيةِالبيئيةِ

كانَ هذا البناءُ عامرًا منذُ زمنٍ بعيدٍ، و�سارَ اليومَ مهجورًا تنبتُ بينَ اأحجارهِ 
؟ ّ児ّرَ في هذا النظامِ البيئي兎ّذِي تغي兎أ�سجارِ! تُرَى، ما ال䐣النباتاتُ، وتعلوهُ جذورُ ال

ر�صُ الثّا ّ兎الد
رابط الدر�ض الرقمي

www.ien.edu.sa
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؟ ّ兏النظامُ البيئي ُ ّ兎䨱يماذا يحدثُ عندما يت

عُ ّ兎اأتوق
تنم��و ال䐣أ�س��جارُ بم��رورِ الزم��نِ، وي��زدادُ �سُ��مْكُ �س��اقِها وفروعِها؛حي��ثُ ي�س��افُ اإل��ى 
�س��اقِها حلقةٌ جديدةٌ منَ الخ�س��بِ كل兎ّ عامٍ . ي�س��تندُ العلماءُ اإلى تلك الحلقاتِ في 
��راتِ ف��ي ال䐣أنظمةِ البيئي��ةِ. كيفَ تغيّ��رت ال䐣أنظمةُ البيئيةُ لل䐣أ�س��جارِ؟  ّ兏درا�س��ةِ التغي

اأ�سعُ اإجابةً متوقعةً. 

عِي ّ兏توق ⠱ُاأختب
  اأعد兏ّ الحلقاتِ في النموذجِ. ما عمرُ هذهِ ال�سجرةِ؟

  اأقي�صُ. اأ�ستخدمُ الم�سطرةَ لقيا�ضِ �سُمكِ كل児ّ حلقةٍ، واأ�سجّلُ قيا�ساتي.

��رَ بيان��اتِ  ّ児أف�س䐣اتِ. اأ�س��تعملُ المعلوم��اتِ ف��ي الج��دولِ  لرُ البيانّاأف�ص  

الحلقاتِ ال�سنويّةِ.

اأ�صتخل�صُ النتائجَ
  في اأيّ ال�سنواتِ كانتِ الحلقاتُ اأكثرَ �سُمْكًا؟ وفي اأي児ّها كانتْ اأقل兎ّ �سُمْكًا؟

 5 اأتوقّعُ. ماذا حدثَ لل�سجرةِ عندَما كانَ عمرُها ثمانيَ �سنواتٍ؟

 6 اأ�صتنتجُ. م��ا التغي��راتُ البيئي��ةُ الت��ي �س��هدَتْها ال�س��جرةُ؟ كي��فَ اأعرفُ 

ذلكَ؟

اأكثرَ اأ�صتك�صفُ
��ك �س��اهدتَ ف��ي الت児ّلف��ازِ، اأو قراأتَ ف��ي ال�سحفِ عنْ  ّ兎اأن ّ兎ب��د 䐣ل
حرائ��قَ كبي��رةٍ حدث��تْ ف��ي م��كانٍ م��ا . ابح��ثْ ف��ي ال䐣إنترنتِ 
اأو ال�سح��فِ ع��نْ اأخب��ارٍ تتعل��قُ به��ذا المو�س��وعِ. اأي兏ّ اأج��زاءِ 
النظ��امِ البيئ��يّ ع��ادَ اإل��ى و�سعِ��هِ الطبيع��ي児ّ بمع��دلٍ اأ�س��رعَ؟ 

ولماذا؟

الخطوة

• م�سطرةٍ
• نموذجِ �ساقِ �سجرةٍ

اأحتاجُ اإلى:

بياناتُ ال䐭لقاتِ ال�صنويّةِ لل�صرةِ
رةِنوعُ ال䐭لقةِ ّ兎ال�ص 䅊رتْ ف ّ兎أحداثُ التي اأث䐥ال

ظروفُ نمو䵑ٍ جيدةٌ: دفءٌ، أمطارٌ جيدةٌحلقةٌ سميكةٌ

ظروفُ نمو䵑ٍ غي䨱ُ مناسبةٍ: بردٌ، جفافٌحلقةٌ رقيقةٌ

حريقٌندوبٌ سوداءُ

ال䐥صابةُ بال䐣مراضِ أو التعرضُ ل䐣ذى ال䐭ش㐱اتِندوبٌ طويلةٌ رقيقةُ

الخطوة
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رُ ال䐥أنظمةُ البيئي兎ّةُ؟ ّ兎يكيفَ تت
ةُ بســببِ ال䐣حــداثِ الطبيعيةِ أو بفعلِ  ّ兎نظمةُ البيئي䐣ّرُ ال兎تتغي
ال䐥نسانِ. والمقصودُ بال䐣حداثِ الطبيعيةِ الكوارثُ الطبيعيةُ 

التي ل䐧 دخل لل䐥نسانِ في حدوثهِا.
منَ الكوارثِ الطبيعيةِ الــزل䐧زلُ والفيضاناتُ والعواصفُ 
 . ّ児رُ كثيرًا فــي النظامِ البيئي ّ児والبراكيــنُ والجفافُ. وهيَ تؤث
وقد يستطيعُ ال䐥نسانُ إصل䐧حَ  بعضِ الضّررِ الناتجِ عنْ هذهِ 

الكوارثِ، لكن兎ّه ل䐧 يستطيعُ  بالتأكيدِ منعَ وقوعِها.
ــراتِ الطّبيعيــةِ فيحدثُ بفعلِ  ّ兏خرُ منَ التّغي䐢أمّا النّــوعُ ال
ةِ. فعلى سبيلِ المثالِ،  ّ兎نسانِ وغيرهِ منَ المخلوقاتِ الحي䐥ال
دودَ باستعمالِ الطينِ  ّ兏يقومُ القندسُ ببناءِ حواجزَ تُشــبهُ الس
ن بركةً ويُهي児ّــئَ مواطنَ  ّ児والحجارةِ وأشــياءَ أخرى ليكــو
ومصادرَ غذاءٍ جديدةٍ لمخلوقاتٍ حيّةٍ أخرى. وقدْ تسبّبُ 

هذهِ الحواجزُ الفيضانَ إذا انهارتْ.

 ّ兏أ�صا�صي䐥ال�صوؤالُ ال←
وال䐣إن�س��انُ  الطبيعي��ةُ  ال䐣أح��داثُ  ��رُ  تغيِّ كي��فَ 

؟ النظامَ البيئيَّ
←المفرداتُ
نوعٌ منقر�ضٌ

دٌ بال䐣نقرا�ضِ ّ兎نوعٌ مهد
التعاقُبُ

ّ兌تعاقُبٌ اأولي
ال䐣أنواعُ الرائدةُ

ادِ الحيوي ّ兎و ّ兏مجتمعُ الر
مجتمعُ الذّروةِ

ّ兌تعاقُبٌ ثانوي
←مهارةُ القراءةِ  

ال�صببُ والنتيةُ
رُ الب⠱اكي䩆ُ ف䅊 النظامِ البيئيّ.ال�سببُ  النتيجةُ   ّ児توؤث
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البيئي兏ّ المائي兏ّ أيضًا بفعلِ المخلوقاتِ  الن児ّظامُ  ويتغيّرُ 
الحيةِ. فيغي児ّــرُ المرجانُ مثل䐧ً منْ نظامِــه البيئي児ّ ببناءِ 
لُ مواطنَ جديدةً للعديدِ  ّ児الشعبِ المرجانيّةِ التي تشك

منَ المخلوقاتِ الحيّةِ المائيّةِ ال䐣خرى.
راتٍ في النظامِ  ّ兏نســانُ في حدوثِ تغي䐥ويتســبّبُ ال
، وذلكَ بإعادةِ تشــكيلِ هذا النظامِ البيئيّ بما  ّ児البيئي
رُ  ّ児يناســبُ احتياجاتهِ. وهذه التغيراتُ عــادةً ما تدم
ــا يؤثرُ فــي المخلوقاتِ  ّ兎المواطــنَ أوْ تغيّرها، مم
الحيّةِ التــي تعيشُ فيها؛ فهو يقومُ بقطعِ ال䐣شــجارِ 
لبناءِ البيــوتِ، أو تفجيرِ الجبالِ لشــق児ّ الطرقِ. كما 
ثُ  ّ児أنّ الغازاتِ الناتجةَ عنِ السياراتِ والمصانعِ تُلو

الهواءَ، واستعمالُ المبيداتِ يلوّثُ الماءَ والتربةَ.
 وكذلك يخل兏ّ ال䐥نسانُ بتوازنِ النظامِ البيئي児ّ بإدخالِ 
أنواعٍ محددةٍ منَ المخلوقاتِ الحيةِ فيهِ، وإقصاءِ أوْ 
إزالــةِ أنواعٍ أخرى منهُ.  ولقدْ نَهانا اللهُ عز兎ّ وجل兎ّ عنِ 

العبثِ بالبيئةِ وإفسادِها؛ قالَ تعالَى:

 اأختب⠱ُ نف�صي
ال�صببُ والنتيةُ. كي��فَ يوؤثّ��رُ ال䐣إن�س��انُ ف��ي 

؟ ّ児النظامِ البيئي

الت兎ّفكيرُ النّاقدُ. هلْ يمك��نُ اأن توؤثّرَ التغيراتُ 
الطبيعيّ��ةُ ف��ي النظ��امِ البيئ��ي児ّ اأكث��رَ م��نْ تاأثي��رِ 

ال䐣إن�سانِ؟ اأُعطي مثال䐣ً على ذلك.

�صد兏ّ القند�صِ

جميعُ ال䐣نظمةِ البيئيةِ في حالةِ تغيّرٍ دائمٍ.

؟ ّ児هذا القند�ضُ منْ نظامِه البيئي َ ّ兎ಘ颂كيف غ
اإر�سادٌ. ماذا يحملُ القند�ضُ؟

اأقراأُ ال�صورةَ
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ا. قبلَ 65 عام ّ兏انقر�صَ الثعلبُ الت�صما

لعبةُ ال䐥نقرا�صِ 
         

   

    ا. اأعملُ نموذج 

      
      
     

  

    

        

           
      
    

      
 

        5

       

      اأتوا�صلُ. 6

     

دٌ بال䐥نقرا�صِ ب�صببِ  ّ兎مهد ِ ّ児غزالُ الر
ال�صيدِ ال䐬ائرِ والتلوثِ.

رُ ال䐥أنظمةُ  ّ兎يماذا يحدثُ عندَما تت
ةُ؟ ّ兎البيئي

رُ بعضُ ال䐣نظمةِ البيئيةِ تغيرًا دائمًا. وهذا التغيرُ  ّ兎تتغي
ا يجعلُها تستجيبُ  ّ兎رُ في المخلوقاتِ الحيّةِ؛ مم ّ児يؤث
راتِ لكيْ تعيــشَ. بعضُ المخلوقاتِ  ّ兏لتلكَ التغي
الحيّــةِ تســتجيبُ بالهجرةِ إلــى مواطنَ أخرى، 
التغيراتِ.  فِ معَ  ّ兏بالتكي وبعضُها الآخرُ يستجيبُ 
ــنُ أنواعٌ منَ  ّ兎ولكنْ ماذا يحــدثُ عندَما لا تتمك
راتِ؟ تأخذُ  ّ兏المخلوقاتِ منَ الاستجابةِ لهذهِ التّغي
لُ موتِ أفرادِها  ّ兎في الانقــراضِ؛ حيثُ يكونُ معد
أعلى منَ الولاداتِ الجديدةِ. وعندَما يموتُ آخِرُ 
؛ أيْ لمْ يعدْ لها  ا منقرضــةً فــردٍ منها تصبحُ أنواعً
يناصوراتِ.  ّ兎رضِ، مثلَما حدثَ للد䐣وجودٌ على ال
، وتدميرُ  ّ兏ثُ، والامتــدادُ العمراني ّ兏ويســبّبُ التّلو
المواطنِ، والصيدُ الجائــرُ، انقراضَ الآلافِ منْ 

أنواعِ المخلوقاتِ الحيّةِ. 
وهذا ما حدثَ للثعلبِ التســماني児ّ الذي انقرضَ 
تمامًا منذُ حوالَيْ ٦5 عامًا بفعلِ صيدِ الإنسانِ لهُ 

ليحميَ ماشيتَه التي كانَ يفترسُها هذا الثعلبُ.
رةُ بالحفاظِ على  ّ兎ّبويةُ المطه兎ةُ الن ّ兎ن ّ兏وقد اهتمتِ الس
هِ صلى الله عليه وسلم: «ما منْ مسلمٍ  يغرسُ  ّ兎البيئةِ. فقالَ رسولُ الل

محميةُ الملكِ سلمن بن
عبدِ العزيزِ الملكيةُ
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غرسًا أوْ يزرعُ زرعًا  فيأكلُ منهُ إنسانٌ أوْ طيرٌ أوْ بهيمةٌ 
إلا兎ّ كانتْ لهُ صدقةً» رواه البخاري兏ّ ومسلمٌ.

ضُ لخطرِ  ّ兎ى أنواعُ المخلوقاتِ الحيةِ التي تتعر ّ兎وتسم
 ، موتِ أعدادٍ كبيرةٍ منها ال䐣نــواعَ المهدّدةَ بالانقراضِ
ومنها سلحفاةُ منقارِ الصّقرِ المائيّةُ، والحوتُ المستقيمُ 
الذي لمْ يبقَ منهُ ســوى بضعِ مئاتٍ فقطْ، وأنواعٌ منْ 
نباتاتِ الصبارِ التي أصبحتْ مهددةً بالانقراضِ بسببِ 
زيادةِ الإقبالِ على هذهِ النباتاتِ لاســتخراجِ زيوتهِا، 

وشجرُ ال䐣رطي児ّ الذِي يُحْتَطَبُ  بكمياتٍ كبيرةٍ.
وتبذلُ المملكةُ العربيةُ السعوديةُ جهودًا حثيثةً للحفاظِ 
علــى البيئةِ بعناصرِهــا المختلفةِ؛ حيثُ أُنشــئت عدة 
مراكز وطنية مــنْ أهدافِهــا المحافظةُ علــى المواردِ 
الطبيعيــةِ والمخلوقــات الحيةِ في مواطنهِــا الطبيعيةِ 

عِها، ومنها: المها  ّ兏وإنماءُها، وحمايــةُ تنو
العربــي兏ّ )الوضيحــي( وبعــضُ أنواعِ 

الجبالِ، وغــزالِ  كالريــمِ  الغــزلانِ 

، وطيورُ الحبارى.  وقدْ  ّ兏ي ّ児رنبُ البر䐣وال ، ّ兏والنمرُ العربي 
أطلقتْ هـذهِ الحيواناتُ في محمياتٍ طبيعيةٍ، كمحميةِ 
الوعولِ ومحمية الإمام ســعود بن عبدالعزيز )محازةِ 

الصيدِ سابقًا( وغيرِها.

�صُلَحْفَاةُ منقارِ ال�صقرِ المائيةُ
          الموطنُ:

  
    : ّ兏الو�صعُ الحالي

       : ّ兏رُ الحقيقيالخط


ال䐥أرطي
     :ُوطن䑅ال

   
    : ّ兏الو�صعُ الحالي

  : ّ兏الخطرُ الحقيقي

 اأختب⠱ُ نف�صي
   ال�صببُ والنتيةُ.

    

       النّاقدُ. الت兎ّفكيرُ 
    

   

متمع حيوي

 حمايةُ وتهيئةُ ال䑅ناطقِ الطبيعيةِ )مثلَ   
ال�صواطئِ وال䐬زرِ وال䑅حمياتِ الطبيعيةِ(.

:
. .

محميةُ الملكِ سلمن بن عبدِ العزيزِ الملكيةُ
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المتمعُ الو�صيطُ ّ兏أوّلي䐥تمعُ الالم

كيفَ تتعاقَبُ ال䐥أنظمةُ البيئي兎ّةُ؟
رِ النظامِ البيئي児ّ إلى نظامٍ بيئي䵑ٍ جديدٍ  ّ兏تسمّى عمليةُ تغي
؛ حيثُ تَحُل兏ّ أنواعٌ منَ المخلوقاتِ  ومختلفٍ التّعاقُبَ
الحيّةِ في منطقةٍ معينةٍ مَحل兎ّ ال䐣نواعِ التي كانتْ تعيشُ 
فيها. ويظهرُ التعاقُبُ فــي صورتينِ، هما: التعاقُبُ 

. ّ兏والتعاقبُ الثانوي ، ّ兏لي ّ兎و䐣ال
لي兏ّ هو التعاقبُ الــذي يظهرُ عادةً في  ّ兎و䐣التعاقــبُ ال
مجتمعٍ حيوي䵑ٍ يعيشُ فيه عددٌ قليلٌ منَ المخلوقاتِ 
الحيــةِ، أو في منطقــةٍ كانــتْ تعيشُ فيها ســابقًا 

مخلوقاتٌ حيةٌ ثم兎ّ ماتتْ.
خورِ  ّ兏مرِ مــنَ الص䐣أولَ ال ّ兏نَ النظــامُ البيئي ّ兎لقــد تكو
ودقائقِ الغبارِ، وبعضِ البــذورِ التي جــاءتْ من بيئةٍ 

،  أخــرى مجاورةٍ. وتل䐧 ذلكَ ظهــورُ ال䐣نواعِ الرائدةِ

نةٌ منَ ال䐣ُشْــناتِ وبعضِ  ّ兎وهــيَ مخلوقاتٌ حيّةٌ مكو
نُ هذهِ  ّ兎النباتاتِ التي تنمو فوقَ الصخورِ؛ حيثُ تتمك
المخلوقاتُ مــعَ المخلوقاتِ المِجْهريّةِ الدقيقةِ من 

. ّ児ادِ الحيوي ّ兎بناءِ مجتمعِ الرُو
ثم تكسّرتِ الصّخورُ في أثناءِ نمو児ّ مخلوقاتِ ال䐣نواعِ 
الرائدةِ، فتكوّنتِ التّربةُ. وبعدَ موتِ هذهِ المخلوقاتِ 
عملتِ البكتيريا الموجودةُ في التّربةِ على تحليلِها. 
وبذلكَ توافرتْ كمياتٌ إضافيةٌ منَ المواد児ّ الضّروريةِ 

ى إلى نمو児ّ النباتاتِ بشكلٍ أفضلَ. ّ兎ا أد ّ兎للتربةِ، مم
رِ   ّ兏رُ في أنواعِ النباتاتِ في مجتمعٍ إلى التّغي ّ兏ي التّغي ّ児ويؤد

نباتاتٌ �صيرةٌ، 
اأع�صابٌ وصيراتٌ

اأصارٌ وصيراتٌ 
�صيرةٌ

اأصناتٌ وحزازياتٌ �صخورٌ جرداءُ

ّ児䑊ل ّ兎أو䐥مراحلُ التعاقبِ ال
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متمعُ الذّروةِ

رْوَةِ؟ ّ兎تمعِ الذَُو ، ّ児ِ ّ兎أَو䐣جُتمعِ الا َقارنْ ب
اأنظرُ اإ ال�سّكلِ، واأقارنُ تمعَ الذّروةِ  اإر�سادٌ.

ورِ. ّ兏مع ال�س

اأقراأُ ال�صكلَ

 اأختب⠱ُ نفْ�صي
 ّ兎نم��و ي�س��ب児ّبُ  ال��ذي  م��ا  والنتيةُ. ال�صببُ 
النبات��اتِ الكبي��رةِ ب��دلَ الحاياتِ وال䐣أ�س��ناتِ 

في اأثناءِ الت兎ّعاقُبِ؟

كيفَ يوؤثرُ وقوعُ حريقٍ في  الت兎ّفكيرُ النّاقدُ.
المنطقةِ الع�سبي兎ّةِ في عمليةِ الت兎ّعاقُبِ؟

في أنواعِ الحيواناتِ. وسرعانَ ما تجذبُ النباتاتُ 
الزهريةُ ناقلي حبوبِ اللقاحِ إلى المنطقةِ، ومنها 
الحشــراتُ والطيورُ والثديياتُ الصغيرةُ، والتي 

تجذبُ بدورِها المخلوقاتِ المفترسةَ.
وإذا كانتِ المنطقةُ رطبةً بشكلٍ كافٍ فإن兎ّ ال䐣شجارَ 
. وبعدَ مدةٍ تحجبُ أوراقُها  ّ児الصّغيرةَ تأخذُ في النمو
أشعةَ الشمسِ، ممّا يسمحُ بنمو児ّ النباتاتِ الصّغيرةِ 

التي تحتاجُ إلى كميةٍ أقل兎ّ منْ ضوءِ الشّمسِ. 
ُ ال䐣شــجارُ المنطقةَ تصبــحُ غابةً أوْ  وعندَما تملأ
مجتمــعَ الــذروةِ، وهــي المرحلةُ ال䐣خيــرةُ منَ 
لٌ  ّ兏التّعاقبِ. وما لمْ تحدثْ كارثــةٌ طبيعيةٌ أوْ تدخ
 ّ兎المجتمــعَ الحيوي ّ兎جائــرٌ منْ قِبلِ الإنســانِ فإن

يحافظُ على ذروتهِِ.

اأصارُ الابةِ )متمعُ الذّروةِ(
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انت�صرتِ ال䐥أع�صابُ والنباتاتُ في هذا 
المكانِ المهورِ 

؟ ّ兏ّعاقُب الثانوي兎ما الت
نِ مجتمعٍ جديدٍ بدلَ  ّ兏هو بَــدْءُ تكو ّ兏التعاقُبُ الثانوي 
رْ عناصــرُه تمامًا. ويمكنُ  ّ兎مجتمــعٍ قائمٍ قبلَه لمْ تدم
للتعاقُــبِ الثانــوي児ّ أنْ يبدأَ في غابــةٍ دمّرَها حريقٌ، 
؛ بسببِ وجودِ التربةِ  ّ児لي ّ兎و䐣بسرعةٍ أكبرَ منَ التّعاقُبِ ال

وبعضِ المخلوقاتِ الحيّةِ.
فمثــل䐧ً إذا هُجرتْ مزرعةٌ فإن兎ّ ال䐣عشــابَ تأخذُ في 
النمو児ّ في الحقــلِ المحروثِ، وبعدَ ســنواتٍ تنمو 
الشــجيراتُ، وتنمو ال䐣شــجارُ، وبعدَ عدةِ سنواتٍ 
أخرى تتنافسُ ال䐣عشابُ وال䐣شجارُ للحصولِ على 
حاجاتها مــنْ ضوءٍ ومــكانٍ وغذاءٍ، وفــي النهايةِ 
لُ المنطقةُ  ّ兎شجارُ على الشجيراتِ، وتتحو䐣بُ ال ّ兎تتغل

إلى غابةٍ.

التّعاقبِ  وعمليــةُ التعاقُبِ الثانوي児ّ تشــبهُ عمليــةَ 
ل児ّي في إحدى جوانبهِا؛ فبعدَ عدةِ سنواتٍ تظهرُ  ّ兎و䐣ال
في منطقةِ الحريقِ طبقةٌ منخفضةٌ مليئةٌ بالشجيراتِ 
الصّغيرةِ التي تنمُو وتصبحُ أشجارًا كبيرةً خل䐧لَ 40 
أو50 سنةً، وتصبحُ غابةً من جديدٍ )مجتمعَ ذروةٍ(.

 اأختب⠱ُ نفْ�صي
�غ�������ي�����رةُ    ّ兎ال�س والنتيةُ. ال�س�ج��ي������راتُ  ال�صببُ 
��ةٍ كبي��رةٍ م��نْ �س��وءِ ال�سم���ضِ  ّ兎تحت��اجُ اإل��ى كمي 䐣ل
نَوْبرِ. ما اأثرُ ذلكَ  ّ兎كالتي تحتاجُ اإليها اأ�سجارُ ال�س

جَيْراتِ في الغابةِ؟ ّ兏في تكاثُرِ ال�س

 ّ兏ّعاقبُ الثانوي兎ّفكيرُ النّاقدُ. لماذا ي�ستغرقُ الت兎الت
؟ ّ兏لي ّ兎أو䐣ّعاقبُ ال兎ا ي�ستغرقُه الت ّ兎مم ّ兎وقتًا اأقل
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رٌ ّ兎صٌ م�صو�ّ兎ملخ
��ب��ي��ع��ي��ةُ،  ّ兎تُ����ح����دِثُ ال�����ك�����وارثُ ال��ط
وال��م��خ��ل��وق��اتُ ال��ح��ي��ةُ، وك��ذل��ك 
��راتٍ في  ّ兏إن�����س��انِ ت��غ��ي䐣ن�����س��اط��اتُ ال

 . ّ児النّظامِ البيئي

انقرا�ضِ  وراءَ  اأ�سبابٍ  عدةُ  هناكَ 
ال��م��خ��ل��وق��اتِ ال���ح���ي���ةِ. وم��ع��ظ��مُ 
فقدانِها  ب�سببِ  تنقر�ضُ  ال䐣أن��واعِ 

الموطنَ.

لي兏ّ المنطقةَ  ّ兎أو䐣ّعاقُبُ ال兎الت يحوّلُ 
ال���ت���ي ت��خ��ل��و م�����نَ ال���ح���ي���اةِ اإل����ى 
الت兎ّعاقبُ  ويغي児ّرُ   . ّ児حيوي مجتمع 
 ّ兎ال��م��ج��ت��م��عَ ال���ح���ي���وي ّ兏ال����ث����ان����وي
اإل��ى  م��ن��هُ(  ى  ّ兎تبق م��ا  )اأو  ال�سابقَ 

مجتمعٍ حيويٍّ اآخرَ.

مُ اأَفْكاري ّ児اأنَُظ  
اأع��م��لُ م��ط��وي��ةً، 
األ����خّ���������ضُ ف��ي��ه��ا 
م�������ا ت����ع����ل兎ّ����م����تُ����هُ 
��راتِ   ّ兏ع����نِ ال��ت��غ��ي
ف�����ي ال䐣أن����ظ����م����ةِ 

البيئيةِ.

ثُ واأكتبُ ّ兎اأفكّرُ واأتحد

المفرداتُ. اأوائلُ المخلوقاتِ الحيّةِ التي تعي�ضُ    
ى  ّ兎في منطقةٍ ما ت�سم

لُ  ّ児أ�سبابَ التي تحو䐣ةُ اأذكرُ الببُ والنتيال�ص   
بيئةً جرداءَ خاليةً منَ الحياةِ اإلى غابةٍ.

ال�صببُ   النتيةُ

 ّ兏لي ّ兎أو䐣رُ التعاقُبُ ال�� ّ児التفكيرُ الناقدُ. كيفَ يوؤث   
؟  ّ児سلِ و�سبكاتِ الغذاءِ في النظامِ البيئي�䐣في �سل
اأجيبُ عنْ هذا ال�س��وؤالِ في �سوءِ ما در�س��تُه عنِ 

ال�سل䐣�سلِ وال�سبكاتِ الغذائيةِ.

ا يلي  ّ兎مم ّ兌ةَ. اأيإجابةَ ال�صحيح䐥ارُ الاأخت   
يمثلُ ت�سل�سُل䐣ً �سحيحًا للتعاقُبِ؟ 

        اأ- اأ�سناتٌ، اأع�سابٌ، �سجيراتٌ، اأ�سجارٌ
        ب- اأ�سجارٌ، اأع�سابٌ، �سجيراتٌ، اأ�سناتٌ 
        ج�- اأع�سابٌ، اأ�سناتٌ، �سجيراتٌ، اأ�سجارٌ
        د- اأ�سناتٌ، �سجيراتٌ، اأ�سجارٌ، اأع�سابٌ

ال䐣أح��داثُ  ��رُ  ّ児تُغي .  كي��فَ  ّ兏يأ�صا�ص䐥ال ال�صوؤالُ   5 
؟ الطبيعيةُ وال䐣إن�سانُ النظامَ البيئيَّ

اأنواعٌ مهددةٌ بال䐥نقرا�صِ  
دةِ بال䐣نقرا�ضِ.  ّ兎أن��واعِ المهد䐣اأكت��بُ مو�سوعًا عنْ بع�ضِ ال
واأو�سحُ لماذا هي كذلكَ؟ وما الطرقُ التي يمكنُ اتباعُها  

للمحافطةِ عليها ؟

التربةُ بال䐥أرقامِ  
ربةُ في نظامٍ بيئيّ بمعدل2 ملم كل兎ّ 10 �سنواتٍ.  ّ兏تتكونُ الت

كم �سنةً تنق�سي حت兎ّى تتكوّنَ تربةٌ �سُمكها 2�سم؟

اتُ ّ兎يا�ضي ّ児اتُوالر ّ兎يا�ضي ّ児العلومُالعلومُ  والكتابةُوالكتابةُ  العلومُالعلومُ  والر  

 䑊ّأول䐣التعاقبُ ال
والتعاقبُ الثانوي

  䅊اتُ ف䨱التغي
ّ児النظامِ البيئي

ال䐣نقرا�ض
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كتابةٌ علميةٌ

أكتبُ عن

كتابة مقنعة
�����ا لل䐧نقرا���ضِ،  �ضً ّ兎اأخت��ارُ حيوانً��ا اأوْ نباتً��ا معر   

��هِ لذلكَ، واأكتبُ حولَ  �ضِ ّ兏واأبحثُ عنْ �ض��ببِ تعر
ي兎ّةِ حمايةِ هذا  ّ児آخرينَ باأهم䐢المو�ضوعِ، مقنعًا ال

الحيوانِ اأوِ الن兎ّباتِ منَ ال䐢نقرا�ضِ.
    اأكت��بُ ع��نِ المحمي��اتِ الطبيعي��ةِ ف��ي المملك��ةِ 

العربيةِ ال�ضعوديةِ.
ورِ لما يحدثُ  ّ兏ئي بع�ضَ ال�ض䐧اأعر���ضُ على زمل    

بيعي兎ّةِ. ّ兎ّاتِ الط兎في المحمي

ّ兏الـمَهَـا العربي
دةِ بال䐧نقراضِ مــنَ القضايا  ّ兎حمايــةُ الحيواناتِ المهــد
 ّ児ومن أهم . ّ児ــةِ، وخصوصًا في دولِ الخليجِ العربي ّ兎المهم

  . ّ兏هذهِ الحيواناتِ المَهَا العربي
المَهَــا العربي兏ّ حيوانٌ جميلٌ يتمي兎ّزُ ببياضِهِ الن兎ّاصع، ال兎ّذي 
ا جعلَهُ يســتحق兏ّ اســمَ  ّ兎يجعلُــهُ واضحًا في المكانِ، مم
ةِ،  ّ兎حراوي ّ兎في المناطقِ الص ّ兏يعيشُ المها العربي . ّ児الوضيحي
ى على ال䐣عشابِ  ّ兎ّةُ، ويتغذ兎ملي ّ兎حيثُ الوديانُ والكثبانُ الر

ةِ. ّ兎حراوي ّ兎ّباتاتِ الص兎والن
في الماضي كانت أعدادُ المها العربي児ّ كبيرةً في شــبهِ 
هُ أصبحَ ال䐢نَ منَ الحيواناتِ الن兎ّادرةِ  ّ兎ةِ، ولكن ّ兎الجزيرةِ العربي
يدُ  ّ兎ها الص ّ兏سبابٍ عديدةٍ أهم䐣نقراضِ؛ وذلكَ ل䐧دةِ بال ّ兎والمهد
ماتِ  ّ兎الجائرُ. وقد تضافرت جهودُ دولِ المنطقةِ والمنظ
ى من هذا الحيوانِ الجميلِ.  ّ兎ةِ معًا للحفاظِ على ما تبق ّ兎ولي ّ兎الد
ومن أهم児ّ تلكَ الجهودِ إنشاءُ أماكنَ مناسبةٍ لتربيتهِِ وتكاثُرِهِ، 
ةِ. ومنْ أهم児ّ المحمياتِ  ّ兎بيعي ّ兎ّاتِ الط兎قُهُ في المحمي䐧إطل ّ兎ثم
التي تُولي عنايةً كبيرةً للمها العربي児ّ محميةِ ال䐥مام سعود 
ابن عبدالعزيز )محازةِ الصيدِ سابقًا( ومحميةِ عروقِ بني 

معارض في المملكةِ العربيةِ السعوديةِ.

الكتابةُ المقنعةُ

:دةُ ب ّ児يزُ الكتابةُ المقنعةُ ال ّ兎تتمي
 و�ضوحِ اأفكارِها.

 ا�ضتخدامِ ال䐢أ�ضبابِ ال兎ّتي تقنعُ القارئَ.
. ّ免مةٌ ب�ضكلٍ منطقي ّ兎أ�ضبابُ منظ䐢ال 

. ّ兎أفكارِ بكلماتٍ مثلِ؛ اأرَى اأن䐢ّعبيرِ عنِ ال兎الت  

متمع حيوي

2 حمايةُ وتهيئةُ ال䑅ناطقِ الطبيعيةِ )مثلَ  4 3
ال�صواطئِ وال䐬زرِ وال䑅حمياتِ الطبيعيةِ(.

:
. .

يتم兏ّ تربيةُ واإكثارُ ال䑅ها العربي児ّ ف䅊 م䔭ميةِ 
م䔭ازةِ ال�صيدِ )م䔭ميةُ ال䑅لكِ �صلمان بن عبدِ 

العزيزِ ال䑅لكيةُ( ل䐭مايتةِ منْ ال䐥إنقرا�صِ
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مراجعةُ الف�صلِ الرابعِ

مراجعةُ الف�صلِ الرابعِ 13٧

رٌ  ّ兎ملِ التّاليةِ بالعبارة  المنا�صبةِ: ملخ�صٌ م�صومنَ ال ّ克䐧اأكملُ كل
بَالَ	 ّ兏الد

	 	 التعاقُبَ	
رِ	 ّ兏التبخ

	 	 ا	 منقر�ضً
ّ兎الثانوي	التعاقُبَ
	 دورةَ	الماءِ	

دورةَ	الكربونِ

يُطلَــقُ علــى العمليــةِ التي يتــم兏ّ فيهــا تحويلُ    

المــاءِ مــنْ حالتهِِ الســائلةِ إلــى حالتـِـهِ الغازيةِ 
. عمليةُ

 ٍ䵑انتقالُ الكربونِ بينَ المخلوقاتِ الحيّةِ بشكلٍ مستمر   

ى  ّ兎يسم
نُ مجتمعٍ جديـدٍ بـدلَ مجتمعٍ سابـقٍ قـائمٍ  ّ兏تَكَـو   

ى   ّ兎يسم
ى الحركةُ المستمرةُ للماءِ بين سطحِ ال䐣رضِ  ّ兎تسم   

والهواءِ  
مادُ الذي يُصنعُ منَ النباتاتِ والحيواناتِ الميتةِ  ّ兎الس  5 

ى  ّ兎يسم
رِ النظامِ البيئي児ّ إلى نظامٍ بيئي䵑ٍ جديدٍ  ّ兏ى عمليةُ تغي ّ兎تسم  6 

ومختلفٍ 
عندَما يمـــوتُ آخِرُ مخلوقٍ منَ النوعِ يصبحُ هذا   7 

النوعُ 

مُ اأفكاري ّ児اأنظ 
اةٍ.	 ّ兎مقو	كبي��رةٍ	ورقةٍ	على	در���سٍ	 ّ児كل	في	عملتُه��ا	الت��ي	اتِ�� ّ兎المطوي	األ�ض��قُ

اأ�ضتعينُ	بهذه	المطوياتِ	على	مراجعةِ	ما	تعلمتُهُ	في	هذا	الف�ضلِ.

لُ ّ兎أو䐣ال	ر�سُ ّ兎الد
	ال�����ض��روري��ةُ	ل��ل��ح��ي��اةِ	ك��ال䑅��اءِ،	 ّ兏واد�����䑅ال
وال�������ك�������رب�������ونِ،	وال�����ن�����ي�����روج�����نِ،	
	ا�ضتعمالُها		واإعادةُ	 ّ兏يتم	أك�ضجنِ،䐣وال
. ّ児البيئي النظامِ	 داخ��لَ	 ا�ضتعمالِها	

ر�سُ	الث兎ّاني ّ兎الد
ا	 ّ克طبيعي البيئيةُ	 ال䐣أن��ظ��م��ةُ	 ت��ت��غ��رُ	
�ضل�ضلةٌ	 وتتكونُ	 الزمنِ،	 مدارِ	 على	
من	ال䑅جتمعاتِ	ال䐭يويةِ	ال䑅ختلفةِ.	

 䑊ّأول䐣التعاقبُ ال
والتعاقبُ الثانوي

  䅊اتُ ف䨱التغي
ّ児النظامِ البيئي

ال䐣نقرا�ض

دورة ال䑅اءِ
دورة الكربونِ

䩆ِدورة النيت⨱وجي
اإعادة تدوير ال䑅ادة

 䅊الدّوراتِ ف
ال䐣أنظمةِ البيئيةِ



 
 ماذا أعملُ؟

 ، ّ兏لي ّ児و䐣أبحــثُ عن مكانٍ يحــدثُ فيه التعاقُــبُ ال
 . ّ兏والتعاقب الثانوي

 ّ兎ولي䐣1. أكتبُ فقــرةً قصيرةً أصفُ فيها التعاقُبَ ال
. ّ兎والتعاقُبَ الثانوي

2. أفكرُ في منطقةٍ زرتُهــا أو قرأتُ عنها، يحدثُ 
فيهــا التعاقُبُ. أل䐧حظُ أو أبحثُ في أنواعِ النباتاتِ 
والحيوانــاتِ التي تعيــشُ في المنطقةِ. وأرســمُ 

ا بناءً على مل䐧حظاتي أو أبحاثي. ّ克مخططًا توضيحي
3. بنــاءً على مل䐧حظاتي أوْ أبحاثــي أكتبُ تقريرًا 
نُ قائمةً بال䐣دلــةِ التي تُثبتُ حدوثَ التعاقُبِ  ّ兎يتضم

في المنطقةِ التي اخترتُها.
اأحل児ّلُ نتائي

 ّ兎أضعُ توقعًا لما يحدثُ لهذهِ المنطقةِ إذا لمْ يتم  
العبثُ بها مدةَ 20 عامًا.

ن䙅وذجُ اختبارٍ
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اليةِ: ّ兎أ�صئلةِ الت䐥اأجيبُ عنِ ال

كيفَ يســب児ّبُ حرقُ الوقودِ  ال�صببُ والنتيةُ.   

؟ ّ児فِ الجوي䐧في عودةِ الكربونِ إلى الغل ّ児حفوري䐣ال
التتابُعُ.  فــي أثناءِ عمليةِ  

، مــا  ّ児لــي ّ兎و䐣التعاقُــبِ ال
المراحــلُ الثــل䐧ثُ التي 
تحدثُ قبلَ المرحلةِ التي 

تظهرُ في الصورةِ التاليةِ؟
التفكيرُ الناقدُ.  لماذا تعد兏ّ الغاباتُ مواردَ متجددةً؟ 

كتابةٌ مقنعةٌ.  أكتبُ مقالةً أُقنعُ فيها مجتمعي  

حُ لماذا تعد兏ّ إعادةُ  ّ児وأوض . ّ児بإعادةِ تدويــرِ المواد
ا؟ ّ克ا جد ّ克التدويرِ أمرًا مهم

اأختارُ ال䐥إجابةَ ال�صحيحةَ:  أي兏ّ العملياتِ التاليةِ 

تظهرُ في الصورةِ؟
 أ. دورةُ الماءِ

ب. دورةُ الكربونِ  
ج. دورةُ النيتروجينِ  

ّ兏ولي䐣د. التعاقُبُ ال  

ربةِ تُلْحِقُ  ّ兏جميعُ أنواعِ البكتيريَا المَوجودَةِ فِي الت 

بَاتَــاتِ. هَلْ هَذِه العبارةُ صَحيحةٌ أمْ  ّ兎رَرَ باِلن ّ兎الض
رُ إجِابَتيِ. ّ児خاطِئةٌ؟ أُفَس

  كيفَ تتغيرُ ال䐣نظمةُ البيئيةُ؟



اأختار ال䐥إجابة ال�صحيحة: 
أدرسُ الشكلَ الذي يمث児ّلُ دورةَ الماءِ أدناهُ.  1 

1
2

3

السهمُ المشارُ إليهِ بالرقمِ 3 يمث児ّلُ:
ســقوطَ الماءِ نحوَ ال䐣رضِ وجريانَهُ فوقَ أ. 

المنحدراتِ
تحوّلَ الماءِ إلى الحالةِ الغازيةِب. 
حدوثَ عمليةِ التكث兏ّفِج. 
هطولَ الماءِ نحوَ ال䐣رضِد. 

يتكوّنُ مجتمعُ الذروةِ في التعاقبِ ال䐣ولي児ّ من:  2 
صخورٍ جرداءَأ. 
أشناتٍ وحزازياتٍب. 
أعشابٍ وشجيراتٍ صغيرةٍج. 
أشجارٍ كبيرةٍ وعاليةٍ د. 

لِ ظروفِ الحياةِ  ّ兏ائدةُ قادرةٌ على تحم ّ兎نواعُ الر䐣ال  3 
القاسيةِ ل䐣ن兎ّها: 

حَاتِ  ّ児ُُذبُ الـمُلق佖 .أ  

ةَِ ّ兎ي䐭خلُوقاتِ ال䑅لُ ال ّ児ب. تُ⨮ل  
رُ فيها كمياتٌ كافيةٌ  ّ兎تتوف 䐧ظروفٍ ل 䅊ج. تنمُو ف  

من العناص㔱ِ الل䐧زمةِ للحياةِ 
دُ ال䑅خلوقاتِ ال䐣ُخرَى بالغذاءِ ّ児د. تزو  

أدرسُ الشكلَ أدناهُ:  4 

1

2
3

4

أي兏ّ ال䐣سهمِ يشيرُ إلى عودةِ الكربونِ إلى الغل䐧فِ   
الجوي児ّ في عملياتِ التنفسِ؟

1أ. 
2ب. 
3ج. 
4د. 

ن䙅وذجُ اختبارٍ
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أكبرَ من  بســرعةٍ  يحــدثُ   ّ兏الثانوي التعاقــبُ   5 
التعاقبِ ال䐣ولي児ّ بسببِ:

الجديدةَ أ.  النباتــاتِ  تــزوّدُ  التي  الصخورِ 
بالمغذّياتِ

أن兎ّ المخلوقاتِ الحيةَ تتنافَسُ معًاب. 
وجودِ التربةِ أو بعضِ المخلوقاتِ الحيةِج. 
أن兎ّ التعاقبَ الثانوي兎ّ يمر بمراحلَ أكثرَد. 

متى يكونُ الحيوانُ مهددًا بال䐧نقراضِ؟  6 
إذا كانَ قادرًا على الدفاعِ عن نفسِهِأ. 
إذا استطاعَ العيشَ في ال䐣ماكنِ التي يعيشُ ب. 

فيها ال䐥نسانُ
إذا استطاعَ حمايةَ صغارِهِ من ال䐣خطارِج. 
اد.  ّ克جد 䐧ًإذا كانَ عددُ أفرادِ النوعِ قليل

اأجيبُ عنِ ال䐥أ�صئلةِ التاليةِ:
أعطي مثال䐧ً يوضّحُ كيفَ يغيّرُ ال䐥نســانُ النظامَ   7 
؟ ومثال䐧ً آخرَ يوضّحُ كيفَ تغيّرُ العواملُ  ّ兎البيئي
؟ ومــاذا يحدثُ إذا لم  ّ兎الطبيعيــةُ النظامَ البيئي
ــفَ معَ هذهِ  ّ兏تســتطعِ المخلوقاتُ الحيةُ التكي

التغيراتِ؟

أدرسُ الشكلَ التاليَ:   8 

أغلــقَ الطالبُ فوهــةَ كأسٍ فيهَا مــاءٌ بغل䐧فٍ   
بل䐧ســتيكي䵑ٍ محكــمِ ال䐥غل䐧قِ، ووضــعَ فوقَ 
الغــل䐧فِ قطعةَ ثلــجٍ، ثم兎ّ وضــعَ النموذجَ في 
الشمسِ. أوضّحُ كيفَ يمثّلُ هذا النموذجُ دورةَ 

الماءِ في الطبيعةِ؟

المرجعُال�صوؤالُالمرجعُال�صوؤالُ
111٧-1162133
3132411٩-11٨
51346131
٧12٩-12٨٨11٧-116

ربُ ّ兎أتد�

زَ ما  ّ児أ�س��ئلة؛ حت��ى �أع��ز䐣إجاب��ةِ عل��ى �ل䐣م��ن خ��الِ �ل
تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما �كت�سبتُهُ من مهار�ت.

ا. ّ克ي䑅للحياةِ، ومناف�صٌ عال ّ兌اأنا طالبٌ معد

ربُ ّ兎أتد�

زَ  ّ児أع��ز� حت��ى  �ل䐣أ�س��ئلة؛  ع��ن  �ل䐣إجاب��ةِ  خ��الِ   م��ن 
ما تعلمتُهُ من مفاهيمَ وما �كت�سبتُهُ من مهار�ت.

ا. ّ克ي䑅للحياةِ، ومناف�صٌ عال ّ兌اأنا طالبٌ معد

ن䙅وذجُ اختبارٍ
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طَلحاتُ ال䑅�صْ

اأ
. ّ児م䐣بِ معَ مشيجٍ مؤنثٍ من ال䐣رٍ منَ ال ّ兎ات⨮ادُ مشيجٍ مذك ال䐥إخ�صابُ   

. ّ児ي䐭خلوقِ ال䑅ؤنثة خارجَ جسمِ ال䑅ذكرة وال䑅مشاجَ ال䐣ات⨮ادُ ال   ّ兏ارجي䐮إخ�صابُ ال䐥ال

. ّ児ي䐭خلوقِ ال䑅ؤنثة داخلَ جسمِ ال䑅ذكرة وال䑅مشاجَ ال䐣ات⨮ادُ ال   ّ兏إخ�صابُ الداخلي䐥ال

. ّ児النظامِ البيئي 䅊ف ّ兏ي䐭خلوقُ ال䑅يهِ ال ّ児دورٌ يؤد    ّ兏إطارُ البيئي䐥ال

ال䐣نواعُ ال䐣ول䑉 التي تعيشُ ف䅊 منطقةٍ ت⨭لُو من ال䐭ياةِ. ال䐥أنواعُ الرائدةُ   

ب

عمليةُ صنعِ الغذاءِ ف䅊 النباتاتِ ال䐮ض㘱اءِ باستعم䔧لِ ضوءِ الشمسِ.     ّ兏البناءُ ال�صوئي

ت

لُ ال䑅ادةِ منَ ال䐭الةِ السائلةِ إل䑉 ال䐭الةِ الغازيةِ. ّ兏ت⨮و رُ     ّ兏التبخ

لُ     سلسلةٌ منْ مراحلِ النمو児ّ ال䑅ميزةِ ال䑅ختلفِ بعضُها عنْ بعضٍ. ّ兏التحو

، ثم عذارءَ، ثم حيوانٍ بالغٍ )مكتملِ  ْ بُوَيْضةٍ، ثم兎ّ يَرَقــةٍ مراحلُ نمو児ّ ال䑅خلوقِ من لُ الكاملُ  ّ兏التحو
.) ّ児النمو

 ّ兎خلوقِ منْ بُوَيْضةٍ، ثم حوريّةٍ، ثم حيــوانٍ بالغٍ من دونِ أنْ يمر䑅ال ّ児مراحلُ نمــو لُ الناق�صُ )غي䨱 الكامل(  ّ兏التحو
بمرحلةِ العذراءِ.

ي، يَســتعملُ فيه ال䐭يوانُ اللونَ والشــكلَ ليختلطَ بالبيئةِ؛ ب⡇دفِ  ّ児نوعٌ منَ التخف الت�صابهُ 
حⵅايةِ نفسِهِ.

كلِ أو  ّ兎الش 䅊موعاتٍ بحسبِ درجةِ التشابُهِ ف䔬م 䑉يةِ إل䐭خلوقات ال䑅علمُ تقســيمِ ال الت�صنيفُ 
الت⨱تيبِ أو الوظائفِ بي䩆َ أفرادِ كل児ّ م䔬موعةٍ.
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طَلحاتُ ال䑅�صْ

ُ فيها النظامُ البيئي兏ّ إل䑉 نظامٍ بيئي䵑ٍ جديدٍ م䔮تلفٍ. ّ兎ಘ颂التعاقبُ     عمليةٌ يتغ

نِ م䔬تمعٍ جديدٍ ف䅊 نظامٍ بيئي䵑ٍ ي䨮لو منَ ال䑅جتمعاتِ ال䐣خرى. ّ兏بدايةُ تكو     ّ兏䑊ل ّ兎أو䐥التعاقُبُ ال

ن م䔬تمعٍ جديدٍ ف䅊 نظامٍ ي䨭توِي عل䑉 بقايا م䔬تمعاتٍ سابقةٍ. ّ兏بدايةُ تكو    ّ兏التعاقُبُ الثانوي

ةٍ معَ خليةٍ جنسيةٍ أنثويةٍ. ّ兎جديدٍ منَ ات⨮ادِ خليةٍ جنسيةٍ ذكري ٍ䵑لوقٍ حي䔮تكوينُ م     ّ兏ن�صي䐬التكاثرُ ال

ي إل䑉 إنتاجِ أفرادٍ جديدةٍ منَ ال䐣وراقِ  ّ児التي تؤد ّ児㍊جنس䐧إحــدى طرائقِ التكاثُرِ الل  ّ兏صري�䐮التكاثُرُ ال
أو ال䐬ذورِ أو السيقانِ.

التكاثرُ الل䐧جن�صي兏ّ    تكوينُ أفرادٍ جددٍ منَ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ منْ أبٍ واحدٍ.

لُ ال䑅ادةِ منَ ال䐭الةِ الغازيةِ إل䑉 ال䐭الةِ السائلةِ بالتب⠱يدِ. ّ兏فُ       ت⨮و ّ兏التكث

فُ      خاصّيةٌ تساعدُ ال䑅خلوقَ ال䐭ي兎ّ عل䑉 العيشِ ف䅊 بيئتهِ. ّ兏التكي

داةِ إل䑉 الكربلةِ. ّ兎قاحِ منَ الس ّ兎تلقيحُ النباتِ     انتقالُ حبوبِ الل

 㔱ِيَصعُبُ ت⩅ييزُه منْ عناص ُ ي، يســتعملُ ال䐭يوانُ فيه اللونَ، بحيث ّ児نوعٌ منَ التخف نُ  ّ兏التلو
البيئةِ ال䑅حيطةِ؛ ب⡇دفِ حⵅايةِ نفسِه منَ ال䐭يواناتِ ال䑅فت⨱سةِ. 

فٌ ي䨭مِي فيهِ ال䑅خلوقُ ال䐭ي兏ّ نفسَه منَ ال䐭يواناتِ ال䑅فتِ⨱سةِ بال䐧ختل䐧طِ ببيئتهِ. ّ兏مْويهُ      تكي ّ兎الت

ج

. ّ児النظامِ البيئي 䅊يعُ أفرادِ النوعِ الواحدِ فⱅيويةُ    ج䐭ماعةُال䐬ال

ح

حبوبُ الل兎ّقاحِ     مسحوقٌ أصفرُ ي䨭توي عل䑉 خل䐧يا جنسيةٍ ذكريةٍ.

مرحلةٌ منْ دورةِ حياةِ بعضِ أنواعِ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ يشــبهُ فيها شــكلَ ال䑅خلوقِ  ةُ  ّ兎وري䐭ال
.䔧ًّهُ أصغرُ حجم兎أن 䐧إل ّ児كتملِ النمو䑅ال
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ال䐭يوانُ ال䑅فت⨱�صُ    حيوانٌ يصطادُ ال䐭يواناتِ ال䐣خرى للحصولِ عل䑉 الطعامِ.

خ

ال䐮�صبُ     نسيجٌ ينتقلُ خل䐧لَه ال䑅اءُ وال䐣مل䐧حُ ال䑅عدنيةُ إل䑉 أعل䑉 ف䅊 النباتِ.

د
لِها. ّ兏ِِا وت⨮ل偱لوقاتٍ حيةٍ أوْ أجسامِها بعدَ مو䔮بَالُ     خليطٌ منْ بقايا م ّ兏الد

دورةُ الكربونِ    انتقالُ الكربونِ بي䩆َ ال䑅خلوقاتِ وغಘِ颂ها باستمرارٍ.

 䑉اءُ منْ حالةٍ إل䑅أثنائهِا ال 䅊لُ ف ّ兎واءِ، يتحو䑇رضِ وال䐣سطحِ ال 䩆َستمرةُ بي䑅اءِ ال䑅حركةُ ال دورةُ ال䑅اءِ 
حالةٍ أخرى.

 䑉الت⨱بةِ وت⨮ويلَه إل 䅊ف ّ兎عنْ طريقِ مــواد 䩆ِمــنُ احتجازَ غازِ النيت⨱وجي ّ兎عمليةٌ تتض  ِ䩆دورةُ النيت⨱وجي
مركباتٍ، ثم عودتَه إل䑉 ال䐬و児ّ مرةً أخرَى.

�س
ساقُ نباتٍ تُغرَسُ ف䅊 الت⨱بةِ وتُدعمُ فتنمو وتصبحُ نباتًا جديدًا. وهيَ إحدى طرقِ  ال�صاقُ ال䐬اريةُ 

. ّ児㍊جنس䐧التكاثرِ الل
داةُ      ال䐬زءُ الذكري兏ّ ف䅊 الزهرةِ، وفيه تنتجُ حبوبُ اللقاحِ. ّ兎ال�ص

. ّ兏عاتِ التي يدعمُها النظامُ البيئي䔧م䐬منَ ال 㕉قص䐣جمُ ال䐭ّةُ    ال兎لي ّ兏عةُ التحم ّ兎ال�ص

ع

مرحلةٌ منْ مراحلِ نمو児ّ ال䐭ش㐱ةِ تكونُ فيها داخلَ الش㐱نقةِ. العذراءُ 

.䔧منهم ّ克䐧تفيدُ كل ،䩆ِّي兎حي 䩆ِلوقي䔮م 䩆َقةٌ بي䐧عل عل䐧قةُ تبادلِ ال䑅نفعةِ  
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عل䐧قةٌ بي䩆َ نوعي䩆ِ منَ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يةِ، يســتفيدُ منها أحدُه䝅ا من دونِ أنْ يسب児ّبَ  عل䐧قةُ التعايُ�صِ 
الض㘱رَ لل䐢خرِ.

عل䐧قةٌ يعيشُ فيها م䔮لوقٌ حي兌ّ عل䑉 م䔮لوقٍ حي䵑ٍ آخرَ أو داخلَه، يستفيدُ منه ويسبّبُ  لِ   ّ兏قةُ التطف䐧عل
الض㘱رَ له.

عل䐧قــةٌ م䕅تدةٌ بي䩆َ نوعي䩆ِ أو أكثرَ منَ ال䑅خلوقاتِ ال䐭يّةِ، بحيثُ يســتفيدُ منها أحد  عل䐧قةُ التكافلِ  
هذهِ ال䑅خلوقاتِ عل䑉 ال䐣قل児ّ دون أنْ يسب児ّبَ ذلك ض㘱رًا لباقي ال䑅خلوقاتِ ال䑅شت⨱كةِ 

ف䅊 هذه العل䐧قةِ. 
. ّ児النظامِ البيئي 䅊يويةِ ف䐭عاتِ ال䔧م䐬و بقاءَ ال ّ兎عواملُ ت⨮كمُ نمو دةُ  ّ児حد䑅العواملُ ال

ف

الفري�صةُ  أي兏ّ م䔮لوقٍ حي䵑ٍ يتم兏ّ اصطيادُه من أجلِ الطعامِ.

. ّ兌ا عمودٌ فقري䑇الفقارياتُ  حيواناتٌ ل

ك
كامبيومُ  طبقةٌ تفصلُ بي䩆َ طبقتَيِ ال䐮شبِ واللحاءِ.

ال䐬زءُ ال䐣نثوي兏ّ ف䅊 الزهرةِ الذي تنتجُ فيه البيوضِ. الكربلةُ 

مادةٌ كيميائيةٌ خض㘱اءُ، توجدُ ف䅊 ال䐮ل䐧يا النباتيةِ، تســمحُ للنباتِ باستعم䔧لِ طاقةِ  الكلوروفيلُ  
الشمسِ لصنعِ الغذاءِ.

ل
. ّ兏ا عمودٌ فقري䑇حيواناتٌ ليسَ ل الل䐧فقارياتُ 

نسيجٌ ف䅊 الساقِ وال䐣غصانِ ينتقلُ الغذاءُ عب⠱َه منَ ال䐣وراقِ إل䑉 بقيةِ أجزاءِ النباتِ. اللحاءُ 
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م

ال䑅رحلةُ النهائيةُ منَ التعاقُبِ ف䅊 منطقةٍ معينةٍ. م䔬تمعُ الذّروةِ 

ال䑅جتمعُ ال䐣ولُ الذي يعيشُ ف䅊 منطقةٍ تكادُ ت⨭لو منَ ال䐭ياةِ. وادِ  ّ兏تمعُ الر䔬م

هِ بحيوانٍ  ّ兏فت⨱ســةِ، عنْ طريقِ التشب䑅يواناتِ ال䐭منَ ال ّ兎ي䐭خلوقَ ال䑅مي ال䨭فٌ ي ّ兏تكي ال䑅حاكاةُ 
ي䩇ابُهُ أعداؤهُ الطبيعيونَ .

نباتاتٌ ل䐧 أزهارَ ل䑇ا، ول䑇ا بذورٌ قاسيةٌ.  اةُ البذورِ  ّ兎الـمُعَر

نباتاتٌ بذريةٌ ل䑇ا أزهارٌ. اةُ البذورِ  ّ兎الـمغط

ال䑅جموعةُ الكب⠱ى التي تصن兎ّفُ فيها ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ. ال䑅ملكةُ 

مكانٌ يعيشُ فيهِ ال䑅خلوقُ ال䐭ي兏ّ وي䨭صلُ منهُ عل䑉 الغذاءِ. ال䑅وطنُ 

كُ فوقَ سطحِ ال䐣رضِ، ثم تَصُب兏ّ ف䅊 البحارِ وال䑅حيطاتِ. ّ兎مياهٌ سطحيةٌ تتحر ال䑅ياهُ ال䐬اريةُ 

مياهُ ت⨭زنُ ف䅊 ال䑅سامات والفجواتِ بي䩆َ مكوّناتِ الت⨱بةِ والصخورِ. ال䑅ياهُ ال䐬وفيةُ 

عُ أوْ ت⨫ري فوقَ سطحِ ال䐣رضِ. ّ兎مياهٌ تتجم ال䑅ياهُ ال�صطحيةُ 

ن

نباتاتٌ ت⩅تازُ بعدمِ وجودِ نظامِ أوعيةٍ لنقلِ ال䑅اءِ والغذاءِ. نباتاتٌ ل䐧وعائيةٌ 

ه. ّ児جسمِ النباتِ كل ⠱َعب ّ兏نباتاتٌ ت⩅تازُ بوجودِ نظامِ أوعيةٍ ت⩅تد نباتاتٌ وعائيةٌ 

فقدانُ ال䑅اءِ منْ خل䐧لِ أوراقِ النباتاتِ. تحُ  ّ兎الن

ال䑅خلوقاتُ ال䐭يةُ وال䐣شياءُ غي䨱ُ ال䐭يةِ وتفاعل䐧تُ بعضِها معَ بعضٍ ف䅊 بيئةٍ معينةٍ.  ّ兏النظامُ البيئي
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ا. ّ克ةِ جد⡇تشاب䑅خلوقاتِ ال䑅ال 䑉توي عل䨭التصنيفِ، وي 䅊أصغرُ مستوًى ف النوعُ 

نوعٌ منَ ال䑅خلوقاتِ التي سبقَ ل䑇ا العيشُ ف䅊 النظامِ البيئي児ّ وماتَ جⱅيعُ أفرادِه. نوعٌ منقر�صٌ 

دُ بموتِ جⱅيعِ أفرادِها. ّ児ِد偱 ٍخطار䐣ضُ ل ّ兎يةُ التي تتعر䐭خلوقاتُ ال䑅ال دٌ بال䐥نقرا�صِ  ّ兎نوعٌ مهد

هـ

سقوطُ أي児ّ شكلٍ من أشكالِ ال䑅اءِ من ال䐬و児ّ إل䑉 ال䐣رضِ. الهطولُ 

ي
لُ مرحلةٍ من مراحلِ نمو児ّ الفراشــةِ بعدَ فقسِ البيوضِ ال䑅خصبةِ، وهي ل䐧 تشبهُ  ّ兎أو الي䨱قةُ 

.) ّ児كتملَ النمو䑅يوانَ البالغَ )ال䐭ال




