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A

ب�سم الله الرحمن الرحيم

 وال�سلاة وال�سلام على نبي الهدى ومعلم الب�ضر

مقدمة

ر علم الأحياء لل�سف الأول الثانوي. عزيزي الطالب، اأهلًا ومرحباً بك اإلى مُقرَّ

مقارنة  درا�سة  تقديم  هذا  الثانوية  للمرحلة  الأحياء  علم  منهج  �سلكنا في  لقد 

للخ�سائ�ض التنظيمية، والتكيبية المظهرية، والت�ضريحية، والف�سيولوجية، والوراثية، 

الأكمل،  الوجه  على  لتوؤدي،  الحية  الكائنات  وتعالى  �سبحانه  الله  بها  خ�ض  التي 

وظائفها الحيوية المتمثلة في التكيب البنائي والتغذية، والنقل، والتنف�ض، والإخراج، 

والعلاقات  الوراثية،  ال�سفات  وانتقال  والتكاثر،  والنتقال،  والحركة،  والتن�سيق، 

البيئية.

بالوظيفة–عزيزي  التي تربط التكيب  المقارنة  الدرا�سة  النهج من  يحثك هذا 

التفكر والتدبر، وب�سفة خا�سة في خلق الله �سبحانه وتعالى لتكون  الطالب- على 

�سبحانه  لقوله  ا�ستجابة  وذلك  المعرفة،  عن  وبحثاً  تعبداً  الأحياء  لعلم  درا�ستك 

وتعالى:

 )اآل عمران 191 – 192(
                                                     

وقوله تعالى: 

                                                                             الطارق) 7-5(

وقوله تعالى:

                                                                                            »الغا�سية 17«.
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ل -الذي بين يديك- المادة العلمية   لقد احتوىكتاب علم  الأحياء لل�سف الأوَّ

الخا�سة بمدخل في علم الأحياء ،وحدة بناء الكائنات الحيَّة، ونظام ت�سنيف الكائنات 

الحيَّة ، وكيفية الحركة، والدعامة في الكائنات الحيَّة.

واإليك العناوين الواردة في المقرر:

ال�صفحةاأ�صم الوحدةال�صل�صلة

1مدخل لعلم الأحياء1
12بيولوجية الخلية2
67ت�صنيف الكائنات الحية3
106الحركة في الكائنات الحية4
137الدعامة في الكائنات الحية5

نرجو اأن تفيد من هذا الكتاب واأن ت�ستمتع بدرا�سته. كما ن�سعد بتلقي نقدكم 

اأ�ساتذةً وطلاباً، لأن ذلك �سيكون لنا مُعيناً على تطوير مناهجنا والمُ�سيُّ  واآرائكم، 

بها قُدُماً.  

والله وليُّ التَّوفيق           

                                                                                                    الموؤلفون
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علم وظائف الأع�ساء



An Introduction to Biology مدخل لعلم الأحياء

2الأحيــــــــاء - ال�صف الأول

اأهداف الوحدة 

الوحدة،  هذه  درا�سة  من  فراغك  بعد  الِب،  الطَّ عزيزي 

ينبغي اأن تكون قادراً على اأن:

تُعرِّف مفهوم علم الأحياء.  1 .

ت�ضرح اإ�سهامات العلماء ال�سابقين )الم�سلمين وغير الم�سلمين( وعلماء  2 .

ع�ضر النه�سة في تطور علم الأحياء.

ت�سف كيفية تق�سيم علم الأحياء اإلى فروع بح�سب التق�سيم القديم  3 .

والتق�سيم  الدرا�سة  تحت  المجموعة  نوع  ح�سب  على  والتق�سيم 

على ح�سب مو�سوع الدرا�سة.

ح ماهية علاقة علم الأحياء بالعلوم الأخرى. تو�سِّ 4 .
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مدخل لعلم الأحياء

An Introduction to Biology
1. مفهوم علم الأحياء 

بدرا�سة خ�سائ�ض  يخت�ض  الذي  العلم  هو   Biology الأحياء  علم    

وتركيب  واأ�سكالها  اأنواعها  حيث  من  والمعا�ضرة،  منها  المنقر�سة  الحية،  الكائنات 

وعلاقاتها  وت�سنيفها  وتطورها  وعاداتها  و�سلوكها  اأع�سائها  ووظائف  اأج�سامها 

اآخر.  اإلى  جيل  من  انتقالها  وكيفية  الوراثية  ال�سفات  بدرا�سة  يخت�ض  كما  البيئية. 

الكيمياء  علوم  ذلك  في  م�ست�سحباً  الحية  الكائنات  اأن�سطة  الأحياء  علم  وي�سف 

والطبيعة والريا�سيات والإح�ساء. 

الأحياء  علم  عن  تاأريخية  نبذة   .2
بداأ علم الأحياء منذ اأقدم الع�سور حين اهتمَّ الإن�سان بالكائنات الحية النباتية 

الحيوانات  ي�ستاأن�ض  واأخذ  وم�سكنه،  وملب�سه  غذائه  في  عليها  واعتمد  والحيوانية 

ويدر�ض النباتات في محيطه البيئي ويزرعها ليح�سل منها على غذائه وك�سائه واأدويته. 

ل الإن�سان على المعرفة الأحيائية عن طريق الملاحظة والر�سد والمحاولة والخطاأ  وتح�سَّ

وال�سواب، وتراكمت لديه معرفة اأحيائية نقلها اإلى اأجياله التالية.

القُدماء في مجالت علم الأحياء  اإ�صهامات   1.2
ق . م. بداأت الزراعة الحديثة ب�سقيها النباتي والحيواني  في نحو عام 2000أ. 

مياه  لتوفير  الري  قنوات  واأُن�سئت  المياه  ال�سدود على مجاري  اأقيمت  حيث 

الري للمح�سولت والحيوانات. ولقد �سجل هوؤلء القدماء المعرفة الأحيائية 

الزراعة وتربية الحيوان وا�ستئنا�سه وما عرفوه عن الأع�ساب والنباتات  عن 

وفوائدها في الطب ومعالجة الأمرا�ض.

الثالث  القرن  اإلى  الميلاد  قبل  الثاني  )القرن  والرومان  الإغريق  حقبة  ب. في 

الميلادي( اأن�سئت المدار�ض والأكاديميات وظهرت نظريات عن ن�ساأة الكون 
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النبات  ت�ضريح  الفتة  هذه  في  تم  كما  الحيَّة.  الكائنات  نِّفت  و�سُ والحياة 

والحيوان وجثث الموتى وظهر الطبيب اأبو قراط اأبو الطب و�ساحب نظرية 

وبين  والأع�ساب  الدموية  الأوعية  بين  التمييز  وتمَّ  الأمرا�ض.  ت�سخي�ض 

ال�ضرايين والأوردة ودُر�ض الجهاز الع�سبي والمخ في الإن�سان. 

للكني�سة،  تقليديين  اأعداءً  العلماء  اأ�سبح  اأوروبا  في  المظلمة  الع�سور  في  ج.  

وفقد  العلوم  تقدم  وتوقف  المظلمة  الع�سور  ي�سمى  ما  في  اأوروبا  ودخلت 

معظم الإرث الإغريقي والروماني في العلوم وغيرها. 

 تدريب )1(

هذا  اإليك  الأحياء،  علم  تاأريخ  عن  بداأناه  ما  نوا�سل  اأن  قبل 

التدريب:

بداأ علم الأحيـاء منذ بدء الخليـقة، ولكن بطريقة عفوية وفطـــرية  

ح كيف بداأ ؟ - و�سِّ

2.2 دور العلماء الم�صلمÚ ال�صابقÚ في تطور علم الأحياء 
في الفتة ما بين القرن الثامن الميلادي والحادي ع�ضر بلغ التقدم العلمي في 

البلاد الإ�سلامية مدىً كبيراً واأن�سئت الجامعات والمدار�ض والمراكز العلمية. 

العلماء  بعلوم الإغريق والفر�ض والرومان والهنود، وتبنَّى  الم�سلمون  واهتم 

منهج التفكير ال�ستقرائي، وقام الم�سلمون بتجمة الإرث العلمي والفل�سفي 

للرومان والإغريق والفر�ض والهنود واأ�سافوا له كثيراً من المعارف الجديدة 

ومن اأ�سهر العلماء الم�سلمين:

واأر�سطو وجالينو�ض،  اأفلاطون  موؤلفات  ترجم  عربي  ا�سحق: طبيب  بن  حنين  1 .

ويعتقد اأنه لول ترجمة علماء الم�سلمين الإرث المعرفي للرومان والإغريق لفقد 
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هذا الإرث تماماً.

الجاحظ: األف كتاب الحيوان. 2 وتطرق فيه اإلى كثير من الحيوانات و�سلوكها وعاداتها 

واأهميتها. 

مو�صوعة عن الحيوان.  الدميري: األف . 3

في  »الذخيرة  كتاب  األف  عربي  فلك  وعالم  وريا�سي  طبيب  قرة:. 4  بن  ثابت 

الطب«. 

 .» ابوبكر الطبري: طبيب األف كتابي »الحاوي في الطب« و»م�صاألة الجدري والح�صبة. 5

البيروني:. 6 األف مرجعاً في العقاقير.

ابن �صينا: األف كتاب »القانون«. 7 في الطب وهو مرجع اأ�سا�سي لدرا�سة الطب في 

اأوربا حتى ع�ضر النه�سة. 

علي بن عي�صى: طبيب عيون األف مرجعاً عن اأمرا�ض العيون.. 8 

. ابن النفي�ض: طبيب عربي اكت�صف الدورة الدموية ال�صغرى. 9

 . ابن البيطار: عالم نبات اأ�سهر موؤلفاته »الأدوية المفردة«. 10

النه�صة   ع�صر   3.2
في القرن الثاني ع�صر الميلادي قامت في اأوروبا نه�سة علمية اأدت اإلى ظهور 

ما ي�سمي بالعلم الحقيقي، وظهر علماء اأثروا حركة العلوم والثقافة والفل�سفة من بينهم 

بعلم  معرفة  له  كانت  الأحياء حيث  علماء  اأعظم  من  يعتبر  الذي  دافن�سي  ليوناردو 

الجراح  فيزيليو�ض  اندريا�ض  اأي�ساً  الأحياء. ونذكر  الأع�ساء وعلم  الت�ضريح وبوظائف 

علم  واأب  الكبرى  الدموية  الدورة  مكت�سف  هارفي  وليم  والطبيب  الت�ضريح،  وعالم 

وظائف الأع�ساء التجريبي، الذي در�ض علم الأجنة في الدجاج. 

في القرن ال�صابع ع�صر الميلادي اأن�سئت الجمعيات العلمية التي اهتمت بالأبحاث 

العلمية ون�ضرها وتبادل المعلومات. 

لقد اأثر قيام الثورة ال�صناعية في حياة النا�ض وبداأت النه�صة العلمية وتراكمت 
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المعرفة في كل فروعها، واأ�سبح لعلم الأحياء فروعه المتعددة مثل علم الوراثة والأب 

الحقيقي له هو جريجور مندل.

جداً،  كبيرة  بدرجة  الأحياء  وعلم  الطبيعية  العلوم  ارتقت  الع�صرين  القرن  وفي 

وتزامن ذلك مع اكت�ساف و�سائل الت�سال والمعلومات واأجهزة الطباعة و�سبكات 

 Nucleic النووية  والأحما�ض  الجينات  تركيب  اإلى  العلماء  تو�سل  حيث  المعلومات، 

من  الحي  للكائن  الوراثي  الجهاز  )محتوى  الجينوم  ومعرفة  والرنا(  )الدنا   Acids
ر علم الوراثة الجزيئية.  الجينات(، ودر�ض العلماء الطفرات ال�سبغية والجينية، وتطوَّ

3. فروع علم الأحياء 
1.3 التق�صيم القديم

م علم الأحياء اإلى:  قديماً قُ�سِّ

علم الحيوان Zoology. 1 ويخت�ض بدرا�سة حياة الحيوان.

علم النبات  Botany. 2 ويخت�ض بدرا�سة حياة النبات. 

اأن  من  لبد  واأ�سبح  الأحياء  علم  فروع  تعددت  والتقنيات  المعرفة  وبتطور 

اإلى  اإلى تق�سيم علم الأحياء  قاد  الذي  �سات دقيقة الأمر  العلماء في تخ�سُّ يتخ�س�ض 

فروع متعددة، ولكنها متداخلة ومتابطة ول توجد حدود فا�سله بينها. ولقد �سنف 

العلماء علم الأحياء اإلى فروع وفق اأ�س�ض عدة منها: 

2.3 الت�صنيف على اأ�صا�س المجموعة تحت الدرا�صة 
مثل : 

 • 	Virology علم الفيرو�سات

 • 	Bacteriology علم البكتيريا

   • 	Protozoology علم الحيوانات الأولية

 • 	 Mycology علم الفطريات

 • 	Helminthology يدان علم الدِّ
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  • 	 Malacology علم القواقع

 • 	Entomology علم الح�ضرات

 • 	 Ichthyology علم الأ�سماك

 • 	 Herpetology علم البرمائيات والزواحف

 • 	Ornithology يور علم الطُّ

 • 	 Mammology علم الثَّدييَّات

 • 	Pathology علم الأمرا�ض

  • 	Parasitology فيليات علم الطُّ

، وغيرها. • 	Microbiology قيقة علم الأحياء الدَّ

را�صة 3.3 تق�صيم علم الأحياء ح�صب مو�صوع الدِّ
ومن اأمثلتها: 

كيب البنائي للكائنات   اأولً: علم التَّ�صريح: Anatomy ويخت�ض بدرا�سة التَّ

       الحية وي�سمل عدداً كبيراً من الفروع منها:

كيب البنائي  أ ويخت�ض بدرا�سة التَّ .	Gross Anatomy  علم التَّ�صريح العام

الداخلي للكائنات الحية عند فح�سها بالعين المجردة اأو بعد�سة ب�سيطة.

كيب البنائي  أ ويخت�ض بدرا�سة التَّ .	Microanatomy علم الت�صريح الدقيق

للكائن الحي با�ستخدام اأداة مكبرة، وينق�سم اإلى: 

الخلوي  كيب  التَّ بدرا�سة  ويخت�ض  أ  .	Histology الأن�صجة  علم 

للكائن الحي كما يُرى تحت المجهر ال�سوئي.

أ ويخت�ض بدرا�سة تركيب الخلية ووظائف  .	Cytology علم الخلية

مكوناتها ودورة حياتها كما تُرى تحت المجهر الإلكتوني.

أ ويخت�ض بدرا�سة النمو والتغيير المتتابع لأجنة  .	Embryology علم الأجنَّة

الكائنات الحية.
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Physiology )ثانياً: علم وظائف الأع�صاء )الف�صيولوجي

وظائفها  الحية  الكائنات  بها  توؤدي  التي  والآليات  العمليات  بدرا�سة          ويخت�ض 

الحيوية، وله فروع عديدة منها:  

الحيوان  ف�سيولوجيا  علم   ، أ .	Plant Physiology النَّبات  ف�صيولوجيا  علم 

 Human الإن�سان  ف�سيولوجيا  علم   ،Animal Physiology
Physiology وغيرها.

الوظائف  بدرا�سة  ويخت�ض  أ  .	Cell Physiology الخليَّة  ف�صيولوجيا  علم 

الداخلية للخلايا المختلفة. 

الأع�ساء  بدرا�سة وظائف  ويخت�ض  أ  .	Biochemistry الحيويَّة  الكيمياء  علم 

اإلى فروع منها علم الأحياء الجزيئي من وجهة نظر علم الكيمياء، ويتفرع 

 Molecular Biology ويخت�ض بدرا�سة الحياة على م�ستوى الجزيئات 
الكيميائية ال�سخمة مثل البروتينات والأحما�ض النووية.

من  الأع�ساء  وظائف  بدرا�سة  ويخت�ض  أ  .	Biophysics الحيويَّة  الفيزياء  علم 

وجهة نظر علم الفيزياء خا�سة العمليات المتعلقة با�ستخدام الطاقة وانتقالها 

ال�سلبة،  الحي  الكائن  اأجزاء  عمل  وميكانيكية  لآخر،  �سكل  من  وتحولها 

عند  القوى  واتزان  الحي.  الكائن  ج�سم  داخل  والنقل  الحركة  وعمليات 

الم�سي وال�سباحة والطيران. 

اء Endocrinology ويخت�ض بدرا�سة تركيب الغدد مَّ  هـ.    علم الغُدد ال�صَّ

         ال�سماء  ووظائفها.

.Neurology و.     علم الأع�صاب

الحية  الكائنات  بين  العلاقة  بدرا�سة  ويخت�ض    Ecology البيئة  علم  ثالثاً: 

وعوامل البيئة المحيطة بها. 

بين  والختلاف  الت�سابه  من�ساأ  بدرا�سة  ويخت�ض   Genetics الوراثة  علم  رابعاً: 



An Introduction to Biology مدخل لعلم الأحياء

9الأحيــــــــاء - ال�صف الأول

الكائنات الحية وكيفية انتقال ال�سفات الوراثية من جيل اإلى اآخر. 

Evolution ويخت�ض بدرا�سة ن�ساأة الحياة  خام�صاً: علم الن�صوء والرتقاء )التطور( 

الما�سي  اأ�سلافها في  الكائنات الحية منذ  التطورية للاأنواع والع�سائر في  والم�سارات 

اعتماداً على التماثل الدال على الأ�سول الم�ستكة.

�صاد�صاً: علم التق�صيم Taxonomy ويخت�ض بدرا�سة الأ�س�ض النظرية والعملية 

لت�سنيف الكائنات الحية اعتماداً على درجة القربى الوراثية بينها.

�صابعاً: علم الأحياء القديمة Paleontology ويخت�ض بدرا�سة الكائنات الحية القديمة 

المنقر�سة )بقاياها واآثارها(.

الكائنات  توزيع  بدرا�سة  ويخت�ض   Biogeography الحيوية  الجغرافية  علم  ثامناً: 

الحية على �سطح الأر�ض.

ويمكن تق�صيم علم الأحياء اإلى: 

علوم الأحياء البحتة اأو الأ�صا�صية Pure or Basic Biology( 1 وتخت�ض بدرا�سة 

القواعد الأ�سا�سية من مباديء ونظريات وقوانين تف�ضر حياة الكائنات الحية. 

علوم  تطبيقات  بدرا�سة  وتخت�ض   2 )Applied Biology التطبيقية  الأحياء  علوم 

علوم  وت�سم  الإن�سان  رفاهية  اأجل  من  عملياً  منها  وال�ستفادة  البحتة  الأحياء 

الطب الب�ضري والطب البيطري وال�سيدلة والزراعة.  

4. علاقة علم الأحياء بالعلوم الأخرى 
لك،  يت�سح  منها  التطبيقية  وخا�سة  الأحياء  علم  فروع  تعدد  من  �سبق  مما   

عزيزي الطالب، اأنَّ علم الأحياء يرتبط بعلاقات مع العلوم الأخرى. وبالتالي تتطلب 

درا�سة علم الأحياء معرفة جيدة بالعلوم الأخرى مثل الكيمياء والفيزياء والجيولوجيا 

والجغرافيا والفل�سفة وغيرها ومثلًا:

الذي يخت�ض بدرا�سة التفاعلات الكيميائية التي  لعلم الأحياء علاقة بعلم الكيمياء ( 1

ع اإلى علمي الكيمياء الحيوية والكيمياء  تحدث داخل ج�سم الكائن الحي وقد تفرَّ
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الجزيئية. 

بدرا�سة  العلوم  هذه  تخت�ض  حيث  والميكانيكا ( 2 الفيزياء  بعلوم  علاقة  الأحياء  لعلم 

الج�سم،  �سوائل  والطيران، وحركة  وال�سباحة  الم�سي  عند  الحيوان  توازن حركة 

الكائنات  اأن  والنبات. كما  الحيوان  الهوائية والمائية على حياة  التيارات  وتاأثير 

والغوا�سات  الطائرات  ف�سناعة  الميكانيكا،  لعلماء  بحثية  مادة  وفرت  الحية 

واآلت الت�سوير ا�ستفادت من درا�سة الحركة في الطيور، والإخطبوط، وتركيب 

عين الإن�سان والثدييات الأُخرى. كما اأن درا�سة المفا�سل والحركة تتطلب معرفة 

لتطوير �سناعة  ى  اأدَّ مِمَّا  المفا�سل وتركيبها  لمعرفة حركة  الروافع وذلك  بقوانين 

 .Robot )الإن�سان الآلي )الروبوت

الحيوي الإح�ساء  خا�سة   ، والريا�صيات( 3 بالإح�صاء  علاقة  الأحياء  لعلم 

 .Biometrics
تدريب )2(

يزال،  الأحياء، ول  علم  كان  التدريب:  هذا  قليلًا لحل  نقف  دعنا  الآن 

من  بع�ساً  بينِّ  الأخرى.  العلوم  والمخُتِعين في  العُلماء  من  لكثير  مُلهماً 

على  و�سانعوها  مختعوها  اعتمد  التي  وال�سناعات  الختاعات  هذه 

معرفتهم بعلم الأحياء ب�سكلٍ اأ�سا�سي. 



An Introduction to Biology مدخل لعلم الأحياء

11الأحيــــــــاء - ال�صف الأول

   اأ�صئلة تقويم ذاتي:

عرِّف علم الأحياء.  1 .

الأحياء  علم  تطور  عن  �سطراً   2 .20 عن  يقل  ل  فيما  اكتب 

الثامن  القرن  بين  ما  الفتة  وفي  والإغريق  لرومان  حقبة  في 

الميلادي والحادي ع�ضر. 

بينِّ دور العلماء الم�سلمين ال�سابقين في تطور علم الأحياء. 3 .

تحت       المجموعة  على  اعتماداً  الأحياء  علم  فروع  د  عدِّ 4 .

الدرا�سة. 

علم  )ج(  الأن�سجة،  علم  )ب(  الت�ضريح،  علم  )اأ(  ف  عرِّ 5 .

الأجنة،   

        )د( علم الكيمياء الحيوية، )هـ(علم الوراثة، )و( علم 

البيئة. 

?
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الوحدة الثانية

بيولوجية الخلية 

 Cell Biology
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اأهداف الوحدة 

اأن  ينبغي  الوحدة،  هذه  درا�سة  من  فراغك  بعد  الِب،  الطَّ عزيزي 

تكون قادراً على اأن:

تُعرِّف الخلية وت�ضرح المفاهيم التي بُنيت عليها نظرية الخلية.  1 .

ت�ضرح الختلاف بين اأ�سكال الخلايا المخُتلفة. 2 .

ت�سف تركيب الخلية. 3 .

تُقارن بين الخلايا بُدائية النواة والخلايا حقيقية النواة. 4 .

ح مُكونات الخلية الكيميائية الع�سوية منها وغير الع�سوية. تُو�سِّ 5 .

ق بين انق�سام الخلية الفتيلي وانق�سامها الختزالي.  تُفرِّ 6 .

ت�ضرح مُ�ستويات التنظيم والتعقيد في الكائنات الحية. 7 .

Cell Biologyبيولوجية الخلية
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بيولوجية الخلية

Cell Biology
لقد ميز الله، �سبحانه وتعالى الكائنات الحية بخ�سائ�ض ومميزات تمكنها من 

البنائي،  التكيب  الوظائف:  هذه  اأهم  ولعل  وجه.  اأتم  على  الحياتية  وظائفها  اأداء 

والحركة، والنتقال، والدعامة، والتغذية، والنقل، والتنف�ض، والإخراج، والتن�سيق، 

والتكاثر، وانتقال ال�سفات الوراثية، والعلاقات البيئية. و�سن�ستعر�ض بع�ساً من هذه 

 الأحياء لل�سفين الثاني 
ْ
الوظائف وال�سفات في هذا الكتاب، وتاأتي بقيتها في كتابي

والثالث.   

تختلف الكائنات الحية وتتنوع تنوعاً كبيراً، فمنها ال�سغير الذي ل   

يُرى اإلَّ بالمجهر كالبكتيريا، ومنها ما هو �سخم جداً كالأ�سجار والحيتان. فما الذي 

يجمع بين هذه الكائنات من الناحية التكيبية ؟

الحية  الكائنات  جميع  اأنَّ  الأ�سا�سي  التعليم  مرحلة  في  در�ست  لقد   

ى الخلايا، ونظراً ل�سغر حجمها، فقد تاأخر  تتكون من وحدات بنائية اأ�سا�سية تُ�سمَّ

اكت�سافها اإلى اأن اختع المجهر.

وكان العالم الهولندي ليفنهوك )1632-1723( اأول من ا�ستعمل   

المجهر والعد�سات المكبرة في فح�ض المياه الراكدة، حيث �ساهد فيها كائنات دقيقة 

�سماها الحوينات )من حيوان(، وتبعه روبرت هوك عام 1665م، حيث لحظ اأثناء 

فح�سه ل�ضريحة رقيقة من الفلين بالمجهر عدداً من الحجرات ال�سغيرة تف�سلها حواجز 

اأو جدر �سميكة تبدو وكاأنها خلايا النحل، واأطلق عليها ا�سم الخلايا )ال�سكل 1(. 

الخلايا.  بداخل  ما  درا�سة  التكيز على  بداأ  والعد�سات،  المجهر  تطور  ومع 

1833م ج�سماً داخل الخلية �سماه النواة  وقد لحظ العالم الإ�سكتلندي براون عام 

Cell Biologyبيولوجية الخلية
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)Nucleus(. كما تمكن العالم الألماني �سوان من م�ساهدة النواة في خلايا حيوانية 

)خلايا الألياف الع�سلية(. كما �ساهدها العالم الألماني �سلايدن في الأن�سجة النباتية. 

            ال�سكل )1(: خلايا الفلين كما �ساهدها روبرت هوك

Cell Theory الخلية  نظرية   .1
توالت جهود العلماء بعد ذلك بالفح�ض المجهري لأجزاء من اأج�سام النباتات 

والحيوانات، واأكدت كلها اأن الخلية هي وحدة تركيب الكائن الحي. وبذلك و�سع 

هوؤلء العلماء، بعد درا�سات كثيرة، مبادئ مهمة عُرفت فيما بعد با�سم نظرية الخلية 

والتي تتلخ�ض في المفاهيم التالية: 

في الكائن الحي  البناء  اأو  التركيب  وحدة  الخلية   1.1
تتكب اأج�سام جميع الكائنات الحية من وحدات بنائية هي الخلايا،   

ن  ن ن�سيجاً ومجموعة الأن�سجة تكوِّ ومجموعتها المتُ�سابهة في التكيب والوظيفة تُكوِّ

ن ج�سم الكائن الحي  ن جهازاً ومجموعة الأجهزة تكوِّ ع�سواً، ومجموعة الأع�ساء تكوِّ

)ال�سكل 2(.

مجهر روبرت هوك

خلايا الڤلين

Cell Biologyبيولوجية الخلية
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           ال�سكل )2(: م�ستويات البناء في الكائن الحي

الحي الكائن  في  الوظيفة  وحدة  الخلية   2.1
وتنمو  تتغذي  فهي  المختلفة،  الحيوية  الوظائف  الحي  الكائن  خلايا  توؤدي 

الختزاليَّة  النق�سامات  )اأثناء  الوراثية  ال�سفات  وتنقل  وتتكاثر  وتُخْرِج  وتتنف�ض 

لتكوين الأم�ساج المذكرة والموؤنثة والإخ�ساب(.

النق�صام في الكائن الحي  وحدة  الخلية   3.1
تُنْتَج الخلية من انق�سام خلية �سابقة لها، فالكائنات الحيَّة وحيدة الخلية تنق�سم 

خلاياها بطرق مختلفة لتكوين كائنات حيَّة جديدة كما في الأميبا )ال�سكل 3(. 

م�ستوي الكائن

المخ
الحي

ن�سيج 

ع�سبي

خلية

ع�سبية

م�ستوى 

الجهاز

م�ستوى 

الع�سو

م�ستوى 

الأن�سجة

م�ستوى 

الخلية

م�ستوى 

الجزيئي

الدنا

الجهاز الع�سبي

Cell Biologyبيولوجية الخلية
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 وحيد الخلية )الأميبا(
ّ
           ال�سكل )3(: انق�سام كائن حي

وبالمثل، فاإن الكائنات الحية عديدة الخلايا تنق�سم خلاياها اإما لغر�ض النمو 

اأو لتعوي�ض خلايا ماتت اأو لتكوين خلايا تنا�سلية من اأجل التكاثر.

الكائن الحيِّ  في  الوراثة  وحدة  الخلية   4.1
تحمل كل خلية المادة الوراثية وبالنق�سام تعطي خلايا جديدة ناقلة   

للمادة الوراثية للكائن الحيِّ الجديد.

عزيزي الطالب، لنتوقف لحظة لحل هذا التدريب.  

تدريب )1(

         بينِّ جدوى انق�سام الخلية في الكائنات الحيَّة وحيدة الخلايا 

          وجدواه في الكائنات الحيَّة عديدة الخلايا.

Cell Biologyبيولوجية الخلية

اأميبتان بنويتان
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 2. اأ�صكال الخلايا 

تختلف الخلايا في ال�سكل والحجم، فالخلايا قد تكون �سغيرة جداً ل تُرى 

ن�سبياً  الإن�سان، وقد تكون كبيرة  الع�سبية والع�سلية في ج�سم  بالمجهر كالخلايا  اإلَّ 

دة مثل بي�ض ال�سمك اأو كبيرة جداً مثل بي�ض الطيور.  يُمكن م�ساهدتها بالعين المجُرَّ

وقد تتخذ الخلايا اأ�سكالً هند�سية مُختلفة )ال�سكل 4(.

ال�سكل )4(: اأ�سكال مختلفة من الخلايا

الخلية  تركيب   .3
داخل  الحية  المادة  )ويعني  البروتوبلازم  من  �سغيرة  كتلة  من  الخلية  تتكب 

الغ�ساء البلازمي( الذي ي�سمل جزئين رئي�سين هما النواة وال�سيتوبلازم الذي يحيط 

التكيب  مختلفة  بنائية  مكونات  على  والنواة  ال�سيتوبلازم  من  كل  يحتوي  بها. 

ت�ستك  اأنها  اإل  ووظائفها  وحجومها  الخلايا  اأ�سكال  اختلاف  ورغم  والوظيفة. 

جميعاً في التكيب العام، ويمكنك اأن تميِّز في الأقل ثلاثة تراكيب اأ�سا�سية لكل خلية  

)ال�سكل 5(. 

Cell Biology بيولوجية الخلية

خلية ع�سلية

خلية دم حمراء

خليةع�سبية

البرامي�سيوم

خليتان حار�ستان

لثغر ورقي
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 Plasma Membrane )اأولً :- غ�صاء البلازما )الخلية

 Cytoplasm ثانياً :- ال�صيتوبلازم

 Nucleus ثالثاً :- النواة

ال�سكل )5(: التكيب العام للخلية 

ترتبط  والتي  الحية  بالخلايا  تحدث  التي  المتعددة  الوظيفية  العمليات  ولفهم 

بتكيبها، يتعين علينا درا�سة تركيبها الداخلي الدقيق )ال�سكل 6اأ وب(. 

                                               

                 ال�سكل )6 اأ(: تركيب الخلية النباتية الت�ضريحي

Cell Biology بيولوجية الخلية

الغ�ساء

البلازمي

ال�سيتوبلازمالنواة

البروتوبلازم

اللي�سو�سوم
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ال�سكل )6 ب(: تركيب الخلية الحيوانية الت�ضريحي  

 Plasma Membrane البلازما غ�صاء   1.3

وي�سكل  الخلية،  بغ�ساء  اأي�ساً  ويُعرف  جداً  رقيق  غ�ساء 

النباتية،  الخلايا  في  اأما  الحيوانية.  الخلايا  لكافة  الخارجي  المحيط 

مبا�ضرة. ال�سليولوزي  الخلوي  الجدار  تحت  البلازما  غ�ساء  فيوجد 

الذائبة  المواد  لبع�ض  ي�سمح  اإنَّه  اأي  اختيارية،  بنفاذية  البلازما  غ�ساء  يتميز 

بالنفاذ داخل الخلية بينما يمنع دخول مواد اأُخرى.

•وظائف غ�صاء البلازما   	
يعمل على تنظيم حركة مرور المواد الغذائية من خلاله اإلى الخلية حيث ي�سمح  1 .

Cell Biologyبيولوجية الخلية
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بمرور بع�سها ويمنع نفاذ بع�سها الآخر.

المحافظة على العلاقة الكيميائية والبنائية بين الخلايا المتجاورة حيث توجد  2 .

م عمليات الت�سالت الخلوية وتبادل المواد.  بروتينات معينة على غ�ساء البلازما تنظِّ

حماية الخلية. 3 .

 Cytoplasm ال�صيتوبلازم   2.3

النواة.  فيه  تنغم�ض  الذي  الو�سط  اأو  بالنواة،  تحيط  التي  المادة  هو 

وال�سيتوبلازم محلول مائي له قوام بيا�ض البي�ض، ويحتوي على الماء بن�سبة 

اأكبر من %70، وهو اأكثر �سيولة في الخلايا النباتية منه في الخلايا الحيوانية.

 

ويمثل ال�سيتوبلازم بيئة العمل في الخلية، ويحوي عدة تراكيب خلوية حية 

ت�سمى الع�سيات Organelles ال�سيتوبلازمية، التي تمثل اآليات العمل بالخلية وت�سمل 

هذه الع�سيات: ال�سبكة الندوبلازمية، وجهاز جولجي، والنواة، والرايبو�سومات، 

والأج�سام الها�سمة، والأج�سام المركزية، والبلا�ستيدات، والميتوكوندريا، والأ�سواط، 

والأهداب )ال�سكلان 6اأ و6ب(. 

الميتابلازم  ت�سمى  حية  غير  خلوية  اأج�سام  ال�سيتوبلازم  في  اأي�ساً  تنت�ضر  كما 

Metaplasm، وتمثل منتجات عمليات التحول الغذائي للع�سيات وال�سيتوبلازم، 
والبروتين،  والدهون،  الن�سا،  حبيبات  منها:  كروية  حبيبات  �سكل  على  وتظهر 

وحبيبات اإفرازية و�سبغية. يتوقف وجود الميتابلازم )الأج�سام غير الحية( على معدل 

اإنتاج الع�سيات لها ومعدل ا�ستهلاكها ومعدل التخل�ض منها بالإخراج، فهي لي�ست 

دائمة الوجود.

وفيما يلي و�سفاً مخت�ضراً لهذه الأجزاء ال�سيتوبلازمية الخلوية.

Cell Biologyبيولوجية الخلية
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ة لً: الع�صيات ال�صيتوبلازمية الحيَّ اأوَّ

 Endoplasmic Reticulum  اأ( ال�صكبة الندوبلازمية(

اأنابيب  وهي  ال�سواء  على  والحيوانية  النباتية  الخلايا  كل  في  هذه  توجد 

وانبعاجات غ�سائية تنت�ضر في ال�سيتوبلازم على �سكل �سبكةال�سكل )7(، وتت�سل من 

بدائية  اأما الخلايا  النواة.  الداخل مع غ�ساء  البلازما )الخلية( ومن  الخارج مع غ�ساء 

النواة مثل البكتيريا فتفتقر اإلى ال�سبكة الندوبلازمية.

 • وتتلخ�ض وظائف ال�صبكة الإندوبلازمية في الآتي:

1( تو�سيل المواد ونقلها )خا�سة البروتين( ما بين الأجزاء الخلوية في 
     ال�سيتوبلازم ومن النواة اإلى خارج الخلية اأو العك�ض.

ب الخلية و�سيلة دعامية نظراً لنت�سارها داخلها. 2( تُكْ�سِ
3( الم�ساهمة في تكوين جهاز جولجي.

            ال�سكل )7(: ال�سبكة الإندوبلازمية

النواة

الريبو�سومات

غ�ساء النواة

ال�سبكة الأندوبلازمية الناعمة

ال�سبكة الأندوبلازمية الخ�سنة

ثقوب غ�ساء النواة

Cell Biologyبيولوجية الخلية
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 Ribosomes ب( الرايبو�صومات(

هي حبيبات �سغيرة كروية ال�سكل توجد اإما منت�ضرة على ال�سبكة 

الندوبلازمية الخ�سنة اأو حرة �سابحة في ال�سيتوبلازم. 

6اأ  )ال�سكلان  والنباتية  الحيوانية  الخلايا  من  كُلِّ  في  الرايبو�سومات  توجد 

و6ب(.  

حم�ض  ى  المُ�سمَّ النووي  الحم�ض  من  كيميائِيَّاً  الرايبو�سومات  ن  تتكوَّ

علاقة  ولها  وبروتين،  الرنا  اأو   )Ribonucleic Acid )RNA الرايبونيوكليك 

مبا�ضرة بتكوين وبناء البروتين.

 Golgi Bodies جـ( اأج�صام جولجي( 

توجد في خلايا الحيوان والنبات على ال�سواء )ال�سكلان 6اأ و6ب(.

 Camillo. الإيطالي  العالم  مكت�سفها  اإلى  ن�سبة  جولجي  باأج�سام  �سميت 

متوازياً  ترتيباً  ومرتبة  متطاولة  اأكيا�ض  هيئة  على  الخلية  داخل  هذه  وتظهر   Golgi
)ال�سكل 8(.

                        ال�سكل )8(: تركيب جهاز جولجي

اأكيا�ض

لي�سو�سوم اولي

جهاز جولجي

Cell Biologyبيولوجية الخلية
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البروتينات  اإفراز  مراكز  اأنها  في  جولجي  اأج�سام  وظيفة  تتلخ�ض   

والإنزيمات، لذا يزداد عددها في الخلايا الإفرازية )الكبد والبنكريا�ض وخلايا الغدد 

اللعابية(.

تدريب )2(

علِّل لما ياأتي:

اأ- يو�سف غ�ساء البلازما باأنَّه ذو نفاذية اختيارية.

ب- الميتابلازم غير دائمة الوجود في الخلية. 

ال�سبكة  من  كبيرة  كمية  على  والبنكريا�ض  الكبد  خلايا  ت- تحتوى 

الندوبلازمية الخ�سنة.

 Lysosomes )د( اللي�صو�صومات  )الأج�صام الها�صمة اأو المحللة(

اأج�سام اأو اأكيا�ض كروية ال�سكل تنت�ضر في ال�سيتوبلازم وتوجد في 

معظم الخلايا الحيوانية وبن�سبة اأقل في الخلايا النباتية )ال�سكل 6اأ(.

تحتوي الأج�سام المحللة على كمية كبيرة من الإنزيمات الها�صمة لمختلف المواد 

الغذائية )الن�سوية، البروتينية، الدهنية( وما ت�سل للخلية من مواد غريبة. 

اأو موتها  تلفها  للخلية حين  كمُحلِّل ذاتي  اأي�ساً  الها�سمة  الأج�سام  وتعمل هذه 

ى باأكيا�ض النتحار الخلوي. م الخلية ولذلك تُ�سمَّ حيث تطلق محتوياتها الإنزيمية لتُحطِّ

تختلف اأعداد اللي�سو�سومات من خلية لأُخرى ح�سب وظيفتها اإذ تكثر في 

خلايا الدم البي�صاء لت�ساعد في ه�سم الأج�سام الغريبة كالميكروبات. 

Cell Biologyبيولوجية الخلية
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 Mitochondria  هـ ( الميتوكوندريا(

هي تراكيب خلوية حية على �سكل بي�سوي اأو اأُ�سطواني اأو 

خيطي )ال�سكل 9(.

ال�سكل )9(: تركيب الميتوكوندريون

وتوجد في الخلايا الحية ل�سائر الكائنات ويختلف عددها في الخلايا   

المايتوكوندريون  تُحاط  الخلايا.  من  الواحد  النوع  في  ثابتاً  يكون  بينما  المختلفة 

الكيميائية،  المواد  لمعظم  مُنفذ  مُ�ستوِي  الخارجي  بغ�ساءين،   Mitochondrion
النفاذية.  الإنثناءات، واختياري  لوجود   نظراً  مُ�ستوٍ،  الداخلي فهو غير  الغ�ساء  اأما 

الخلية  لت�سغيل  الطاقة  لتوليد  اللازمة  التنف�ض  اإنزيمات  على  الميتوكوندريون  وتحتوي 

.Energy House ولذلك يطلق عليها بيت الطاقة xلكل كائن حي

تدريب )3(

علِّل لما ياأتي:

تُ�سمى اللي�سو�سومات باأكيا�ض النتحار الخلوي. 1 .

تُ�سمى الميتوكوندريون ببيت الطاقة.. 2

غ�ساء خارجي

غ�ساء داخلي

ح�سوة

ح�سوة

اإنثناءات

Cell Biologyبيولوجية الخلية
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Plastids و(البلا�صتيدات(

تعد اأو�سح الأجزاء ال�سيتوبلازمية في الخلايا النباتية، ول توجد في   

الخلايا الحيوانية )لحظ ال�سكل 6اأ(. 

•ت�صنف البلا�صتيدات تبعاً لل�صبغة اإلى نوعين :-  	
 . 1 .Chromoplasts  بلا�ستيدات ملونة

. 2 .Leucoplasts )بلا�ستيدات غير ملونة )بي�ساء

لجميع اأنواع البلا�ستيدات نف�ض التكيب، وتختلف في وجود �سبغة بداخلها 

اأو عدمه، ويمكن لأي نوع منها اأن يتحول اإلى النوع الآخر. 

. 1 البلا�صتيدات الملونة .

تحمل اأ�سباغاً تك�سبها األواناً خا�سة مميزة لها وهي نوعان: 

اأو  اأزرق،  اأو  بنف�سجي،  ما هو  منها  اأ�صباغاً غير خ�صراء:  اأ-بلا�صتيدات تحتوي 

اأحمر، اأو برتقالي، اأو اأ�سفر. وتوجد في اأماكن مختلفة من النبات  كبتلات الأزهار 

واأوراق و�سيقان نباتات الزينة وجذور نباتات الجزر والبنجر وثمار بع�ض النباتات 

كالطماطم والبرتقال.

�سبغة  على  وتحتوي   :Chloroplastاأخ�صر لون  ذات  بلا�صتيدات  ب- 

اإلى كثير من  الأخ�ضر  اللون  تعطي  التي   Chlorophyll )اليخ�سور(  الكلوروفيل 

الخلايا النباتية، وتوجد في خلايا اأوراق النباتات الخ�ضراء و�سيقانها، كما توجد في 

الطحالب الخ�ضراء. 

ال�سوئي  البناء  عملية  في  �ضرورتها  اإلى  الخ�ضراء  البلا�ستيدات  اأهمية  ترجع 

Photosynthesis وذلك بامت�سا�ض الطاقة ال�سوئية لل�سم�ض وتحويلها اإلى طاقة 
كيميائية مختزنة لإنتاج الغذاء )الكربوهيدرات( من الماء وثاني اأوك�سيد الكربون. 

   ثاني اأوك�سيد الكربون + ماء    �سكر جلوكوز + اأوك�سجين
�سوء 

كلوروفيل  
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وبذلك فالبلا�ستيدات تعمل عك�ض عمل المايتوكوندريا وظيفياً. كيف ؟  

         ال�سكل )10(: بلا�ستيدات خ�ضراء تبين طبقات الجرانا

تتكون البلا�ستيدات الخ�ضراء من غ�ساء خارجي اأمل�ض لحماية الأجزاء الداخلية 

وكذلك من اأغ�سية داخلية تعرف با�سم ثايلاكويد Thylakiod مرتبة على �سكل 

اأقرا�ض بع�سها فوق بع�ض تعرف بالجرانا Grana تحمل مادة الكلوروفيل وتت�سل 

معاً بخيوط غ�سائية. اأما الفراغ بين الأغ�سية في البلا�ستيدة فيتكون من �سائل يحيط 

 )DNA )الدنا،  وراثية  مادة  على  البلا�ستيدات  تحتوي  الح�سوة.  وي�سمى  بالجرانا 

وبع�ض الإنزيمات. 

الملونة )البي�صاء(   البلا�صتيدات غير   .2
أ. هي بلا�ستيدات عديمة اللون )بي�ساء( وظيفتها خزن المواد الغذائية على 

النحو التالي: 

وفي  والك�سافا  البطاطا  مثل:  النباتات  جذور  في  الن�سوية  المواد  ب. تُخزن 

Cell Biologyبيولوجية الخلية
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�سيقانها مثل درنات البطاط�ض.

واللوبيا  الم�ضري  الفول  مثل:  البقوليات  بذور  في  البروتين  ج. تُخزن 

والفا�سوليا.

د. تُخزن الزيوت في بذور بع�ض النباتات: مثل ال�سم�سم والفول ال�سوداني 

والقطن.

 Centrioles )ز( ال�سنتيولت )الأج�سام المركزية( 

هي اأج�سام �سيتوبلازمية اأ�سطوانية ال�سكل تتجمع في مجموعة متوازية   

)ال�سكل 11(. 

 

 

 

ال�سكل )11(: ال�سنتيولت

توجد ال�سنتيولت عادة بالقرب من النواة في الخلايا الحيوانية والطحالب 

والفطريات ول توجد في خلايا النباتات الراقية. وتُوؤدي ال�سنتيولت دوراً مهماً 

في عملية انق�سام الخلية. 

Microbodies  ح( الأج�صام الدقيقة(

تراكيب �سغيرة توجد  في خلايا الحيوانات و خلايا النباتات، وتنت�ضر على 

اأك�سدة  اإنزيمات  على  وتحتوي  ال�سيتوبلازم،  من  اأغ�سية  بها  تحيط  حوي�سلات  هيئة 
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ل المواد الزائدة عن الحاجة اأو المواد ال�سامة اإلى مواد مُفيدة للج�سم اأو  متخ�س�سة تحوِّ

ة.  مواد غير �سارَّ

 Flagella and Cilia  ط( الأ�صواط والأهداب(

هي زوائد دقيقة تبرز من الغ�ساء البلازمي ول يوجد اختلاف بينها   

في التكيب الداخلي غير اأن ال�سوط يكون اأكثر طولً من الهدب )ال�سكل 

                              .)12

   الأهداب في البرامي�سيوم          ال�سوط في اليوجلينا         ال�سوط في الحيوان 

                                                                                   المنوي

ال�سكل )12(: الأهداب والأ�سواط    

تُ�ستخدم  اإذ  الخلوية  الحركة  ع�سيات  والأهداب  الأ�سواط  ت�سكل   

الأ�سواط كذيول والأهداب كمجاديف لتمكّن الكائنات وحيدة الخلايا النتقال في 

و�سطها  المائي وتوجه الغذاء نحو الخلية. 

توجد الأ�سواط في الطحالب وحيدة الخلايا مثل الكلاميدومونا�ض   

وفي ال�سوطيات من الحيوانات الأولية مثل اليوجلينا )ال�سكل 12(، كما توجد في 

سوطأهداب
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توجد في  الأهداب  اأنَّ  كما   .)12 )ال�سكل   ) المنوية  )الحيوانات  المذكرة  الأم�ساج 

الكائنات الحية وحيدة الخلايا مثل البرامي�سيوم )ال�سكل 12(.

 Vacuoles  ي( الفجوات الخلوية(

اأكيا�ض وحوي�سلات مملوءة ب�سائل  هي تراكيب غ�سائية على �سكل   

اأو ع�سارة. تخلو الخلايا الحيوانية من هذه الفجوات بينما تحتوي الخلايا النباتية على 

فجوة كبيرة يزداد حجمها بازدياد ن�سوج الخلية، وت�سكل الفجوة %90-%80 من 

حجم الخلية النباتية المُ�سنَّة وتكون محاطة بقليل من ال�سيتوبلازم )ال�سكل 6اأ(.

Cell Wall ك( جدار الخلية(

البلازمي  بالغ�ساء  يحيط  المرونة،  محدود  �سلب  اأو  قوي  غلاف  عن  عبارة 

معقدة  كربوهيدراتية  مادة  من  ويتكب  مختلفة،  اأ�سكالً  ويتخذ  النباتية،  للخلايا 

التكيب ت�سمى ال�سليولوز Cellulose تعطي دُعامة اأف�سل للنبات. 

تدريب )4(

�سع كل كلمة اأو عبارة من القائمة )اأ( مع ما ينا�سبها من القائمة )ب( 

القائمة  اأ       القائمة  بالقائمة  اأ

بناء البروتينغ�ساء البلازما

البنكريا�ضال�سيتوبلازم

خزن المواد الغذائيةال�سبكة الندوبلازمية

جراناالريبو�سومات

نفاذية اختياريةاأج�سام جولجي

تحويل المواد ال�سامة اإلى مواد غير �سامةاللي�سو�سومات

انق�سام الخليةالبلا�ستيدات الخ�ضراء

دعامة الخليةالبلا�ستيدات البي�ساء

خلايا الدم البي�ساءال�سنتيولت

البناء ال�سوئيثايلاكويد

بيئة العمل في الخليةالأج�سام الدقيقة

الأهداب
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ثانياً: المحتويات غير الحية في ال�صيتوبلازم 

النا�سجة  الخلايا  في  وتكثر  الخلية،  لن�ساط  نتيجة  المحتويات  هذه  تتكون 

نَّة( وتقل في الخلايا حديثة الن�ساأة، وتوجد في �سورة اأج�سام �سلبة اأو �سبه �سلبة  )المُ�سِ

وت�سمل ما يلي: 

 Crystals اأ- البلورات

اأك�سلات  مثل  الذائبة  غير  الع�سوية  الأملاح  من  البلورات  تتكون   

الكال�سيوم )ال�سكل 13(.

    ال�سكل )13(: اأنواع البلورات في خلايا بع�ض اأنواع النباتات

Starch Granules ب- حبيبات الن�صا

البناء  عملية  بعد  الخ�ضراء  النباتية  الخلايا  في  الحبيبات  هذه  تتكون   

ال�سوئي، وتخزن في اأماكن التخزين كالبذور الن�سوية )الذرة ، الأرز ، القمح( وفي 

ال�صيقان كما في البطاط�ض )ال�سكل 14(. 

Cell Biologyبيولوجية الخلية

نبات  في  بلورية  ب.وريدة 

الريم 

جـ.بلورات رملية في خلية

من نبات البلادونيا
بلورات اإبرية.

    حوي�سلة حجرية.

النواة

ال�سيتوبلازم

اأ. بلورات م�سطحة ، في نبات 

البنج ) ال�سكران(

د. بلورات اإبرية في خلية من جذر الداليا

هـ. خليةالحوي�سلة الحجرية تو�سح الحوي�سلة

الحجرية في نبات التين المطاط
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ال�سكل )14(: اأنواع حبيبات الن�سا في خلايا البطاط�ض، القمح، الأرز، والذرة

 Nucleus 3.3 النواة
علاقة  ول�سكلها  و�سوحاً،  واأكثرها  الخلية  مكونات  اأبرز  هي   

بال�سكل العام للخلية، فهي كروية ال�سكل في الخلايا الم�ستديرة، وم�ستطيله في الخلايا 

الم�ستطيلة، وغير منتظمة كما في اأنوية كرويات الدم البي�ساء )ال�سكل 15(. تتو�سط 

النواة عادة الخلايا الحيوانية )ال�سكل 6ب(، ولكنها تبدو جانبية الو�سع في الخلايا 

النباتية )ال�سكل 6اأ(.

  

 

                                   

                        ال�سكل )15(: كرية دم بي�ساء متعادلة
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د. ب�سيطة
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هـ.متجمعة

في الأرز

ب. مركبة

جـ. مركبة

حبيبات الن�ساء في البطاط�ض
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 تركيب النواة •

من الناحية التكيبية تتكون النواة من الآتي )ال�سكل 16(:

                           ال�سكل )16(: تركيب النواة

1 .Nuclear Membrane ) الغلاف النووي )الغ�صاء النووي

يحيط بالنواة ويحفظ مكوناتها، ويتكب من غ�ساءين، داخلي وخارجي. 

بالغلاف النووي ثقوب �سغيرة جداً ت�سمح بات�سال مبا�ضر بين محتويات النواة و�سيتوبلازم 

الخلية وبالتالي تنظم تبادل حركة المواد الغذائية بين النواة وال�سيتوبلازم. 

Nuclear Sap النووي  ال�صائل   .2
النواة ويحتوى على بروتينات ومواد �سكرية واأحما�ض  �سائل يملاأ   

اأمينية واإنزيمات. ويوفر ال�سائل النووي الظروف الحيوية اللازمة للتاكيب النووية، 
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الغلاف النووي

الغ�ساء الخارجي

الغ�ساء الخارجي

الغ�ساء الداخلي

الغ�ساء الداخلي

ال�سبكة الأندوبلازمية

الكروماتين

البلازما

النووية

ثقب نووي

حبيبات الثقب النووي

النوية
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ويمكّن المادة الوراثية من اأداء وظيفتها. 

 Nucleolus 3.النوية  
توجد بكل نواة  نوية واحدة اأو اأكثر. والنوية ج�سم �سغير كروي   

بتكوين  مبا�ضرة  علاقة  وللنوية  والبروتينات،  النووية  بالأحما�ض  وغني  ال�سكل 

البروتينات. 

 Chromatin Reticulum الكروماتين   4. �صبكة 

كال�سبكة، وت�ستجيب  فتبدو  بع�سها  ملتفة حول  رفيعة  هي خيوط 

اأحما�ض نووية  الكروماتين من  �سبكة  الكيميائية. تتكب  لل�سبغات  ب�سدة 

حينها  فت�سمى  وتغلظ  الخيوط  تق�ضر  الخلية،  انق�سام  وعند  وبروتينات. 

بال�سبغيات )الكرومو�سومات( وهى الحاملة للمادة الوراثية. 

 ،Chromatid يتكون كل �سبغي من خيطين، ي�سمى كل منهما بالكروماتيدة

يلت�سقان معاً في منطقة معينة تعرف بال�صنترومير Centromere  )ال�سكل 17(.

تحتوي كل كروماتيدة على مجموعة من الجينات. وتحتوي خلايا كل نوع من 

46 وفي  الكائنات الحية على عدد ثابت من ال�سبغيات، فمثلًا عددها في الإن�سان 

الأبقار 60 وفي نبات القمح 42. 
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         ال�سكل )17(: تركيب ال�سبغي )الكرومو�سوم(
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 تدريب )5(

�سع دائرة حول الإجابة ال�سحيحة: 1 .

اأ- الع�سيات الخلوية المُ�ستكة بين الخلايا النباتية والحيوانية هي:

     1( البلا�ستيدات.          2( الجدار الخلوي ال�سليولوزي.

4( الميتوكوندريا.      3( المريكز.   

ب- الرتباطات التالية �سحيحة فيما يتعلق بالتكيب والوظيفة عدا:

      1( النوية – اإنتاج الرايبو�سومات.

      2( الج�سم الها�سم – اله�سم الخلوي. 

      3( اأج�سام جولجي – خزن الفرازات.

( اأمام  ( اأمام الإجابة ال�سحيحة وعلامة ) × . 2
 

�سع علامة )

     الإجابة الخطاأ:

       اأ. عدد الكروماتيدات في الإن�سان 46 كروماتيدة. ) ( 

      ب. تفتقر البكتيريا للع�سيات الخلوية.) (

      جـ . من وظائف ال�ســـائل النووي اأنه يمكن المادة الوراثيــة من اأداء

          وظائفها. )     (

      د. تحتل النواة و�سعاً جانبياً في خلايا الإن�سان. ) (

     هـ. �سبكة الكروماتين هي حاملة المادة الوراثية في الخلية. ) (
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تدريب )6(

الع�سيات التالية مبينة في ال�سكل اأدناه: 

اأج�سام   – الكروماتين  �سبكة   – الميتوكوندريا   – النوية   – النواة 

جولجي – غ�ساء البلازما –  ال�سبكة الندوبلازمية الناعمة – ال�سيتوبلازم – 

الغ�ساء النووي – ال�سبكة الندوبلازمية الخ�سنة. 

اكتب اأ�سماء الأع�ساء الم�سار اإليها بالأرقام من 1  اإلى 10
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  اأ�صئلة تقويم ذاتي  

   اأجب عن الآتي:

اذكر باإخت�سارنظرية الخلية ؟  1 .

عرِّف الآتي: 2 .

      اأ . غ�ساء البلازما،  ب. ال�سيتوبلازم،  ج. النواة،

        د. الخلية، هـ. الرايبو�سومات، و. اللي�سو�سومات.

د وظائف غ�ساء البلازما. عدِّ 3 .

منها،  كلٌّ  وظائف  وبينِّ  الحيَّة  ال�سيتوبلازميَّة  العُ�سيَّات  �سف  4 .

ى ما اأمكن. مُ�ستعيناً بالر�سم المُ�سمَّ

غير  ال�سيتوبلازميَّة  المحُتويات  بينِّ  ى،  المُ�سمَّ بالر�سم  مُ�ستعيناً  5 .

الحيَّة. 

يه الأج�سام الها�سمة في الخلية. ح الدور الحيوي الذي توؤدِّ و�سِّ 6 .

ال�ستعانة  بالوظيفة، مع  ال�سكل  نواة الخلية رابطاً  تركيب  ا�ضرح  7 .

ى. بالر�سم المُ�سمَّ
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الخلايا  ت�صنيف   .4
تُ�سنّف الخلايا من حيث التكيب اإلى :- 

 Prokaryotic Cells اأ. خلايا بدائية الأنوية

 Eukaryotic Cells ب. خلايا حقيقية الأنوية

 Prokaryotic Cells الأنوية  بدائية  خلايا   1.4

للع�سيات الخلوية كالميتوكوندريا والبلا�ستيدات ول  الأنوية  بدائيات  تفتقر 

توجد بها فجوات. ومن اأمثلة بدائيات الأنوية، نذكر البكتيريا والطحالب الخ�ضراء 

المزرقة.

Eukaryotic Cells الأنوية  حقيقية  خلايا   2.4

 

هي خلايا ب�سيطة ن�سبياً، ولي�ض لها غ�ساء نووي، وتتكون المادة 

الوراثية فيها من جزيء واحد من الدنا )DNA( ياأخذ �سكلًا حلقياً، 

وهى بهذا تفتقر اإلى اأنوية حقيقية تماثل اأنوية الخلايا حقيقية النواة. 

هي خلايا تحتوي على اأنوية حقيقية، وتتكون مادتها الوراثية من 

ة جُزيئات من الدنا )DNA(، ويحيط باأنويتها اأغ�سية نووية، وتحتوي  عُدَّ

على العديد من الع�سيات. ويميّز وجود النواة الكائنات الحية حقيقية النواة 

عن بدائية النواة. 
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جدول )1(: مقارنة بين الخلايا بدائية الأنوية والخلايا حقيقية الأنوية

)النباتية والحيوانية(

الرقم
التكيب  

)وجه المقُارنة(
الخلية بدائية النواة

الخلية حقيقية النواة

الخلية النباتيةالخلية الحيوانية

موجودموجودموجود غ�ساء الخلية 1

 غير موجود  موجودجدار الخلية2
موجود ويحتوي 

على ال�سليولوز 

موجودموجودغير موجودالغلاف النووي 3

ال�سبغيات4

غير موجودة وتتكون 

مادتها الوراثية من دنا 

حلقي ال�سكل 

تتكون من دنا  

وبروتين، وتكون 

خيطية ال�سكل 

تتكون من دنا 

وبروتين، وتكون 

خيطية ال�سكل 

موجودة موجودةغير موجودةالمايتوكوندريا5

ال�سبكة 6

الندوبلازمية
موجودةموجودةغير موجودة

موجودةموجودةغير موجودةاأج�سام جولجي 7

موجودةغير موجودةغير موجودةالبلا�ستيدات8

موجودةموجودةموجودةالرايبو�سومات9

الفجوات 10

الع�سارية 
غير موجودة

�سغيرة الحجم اأو 

غير موجودة 

موجودة وكبيرة 

الحجم 

موجودةغير موجودةال�سنتيولت 11
غير موجودة في 

النباتات الراقية 

غالباً موجودة غير موجودة اللي�سو�سومات 12
غالباً غير 

موجودة

غير موجودةاأهداب13
موجودة في بع�ض 

اأنواع الخلايا 

غير موجودة في 

النباتات الراقية 

Cell Biologyبيولوجية الخلية



41الأحيــــــــاء - ال�صف الأول

الخلية  كيمياء   .5
اأ�سبه بم�سنع كيميائي �سخم، وتحدث به اآلف التفاعلات الكيميائية  الخلية 

في لحظة معينة، حيث يتم بناء جزيئات كبيرة ومعقدة من جزيئات ب�سيطة )عملية 

بناء(. كما يتم تحطيم جزيئات كبيرة ل�ستخلا�ض الطاقة منها )عملية هدم(. وت�سمى 

 .Metabolism هذه التفاعلات اأي تفاعلات البناء والهدم  بعمليات الأي�ض

تعرف  التي  الحياة  مادة  من  كتلة  عن  عبارة  فالخلية  �سابقاً  ذكرنا  وكما   

بالبروتوبلازم Protoplasm. ويحتوى البروتوبلازم على 35 عن�ضراً تقريباً، منها 

والهيدروجين  والكربون  الأوك�سجين  وهى  الكبرى  بالعنا�صر  تعرف  عنا�ضر  اأربعة 

والنيتوجين، وهى عنا�ضر موجودة في بروتوبلازم جميع الكائنات الحية. ويعتبر 

عن�ضر الكربون اأهم العنا�ضر الأربعة لأنه يتميّز ب�سفات كيميائية ت�ساعده في تكوين 

بروتوبلازم  يحتوى  كما  البروتوبلازم.  في  الموجودة  المعقدة  والمركبات  الجزيئات 

معظم الكائنات الحية على عنا�ضر اأخرى تعرف بالعنا�صر الأ�صا�صية. منها ال�سوديوم، 

ن  الماغن�سيوم، الف�سفور، الكبريت، الكلور، البوتا�سيوم، الكال�سيوم، الحديد. وتكوِّ

العنا�صر الكبرى والأ�صا�صية نوعين من المركبات هي: 

 Inorganic Compounds اأولً: المركبات غير الع�صوية

Organic Compounds ثانياً : المركبات الع�صوية

Inorganic Compounds الع�صوية غير  المركبات   1.5
)اأوك�سجين  والغازات  والقواعد  والأحما�ض  المعدنية  والأملاح  الماء  هي 

وثاني اأوك�سيد الكربون(. 

  Water اأ- الماء

الماء اأ�سا�ض الحياة اإذ ل حياة بدونه . قال تعالي :  

                                                                                  ) الأنبياء 30.(
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 وي�سكل الماء حوالي 60 % اإلى 70 % من بروتوبلازم الخلية. وتعود اأهمية 

الماء اإلى الآتي:

يدخل في تركيب جميع خلايا واأن�صجة واأع�صاء الج�صم.. 1

ي�سبب الليونة والمرونة في الج�سم. 2 .

مادة مذيبة وو�سط م�ستت لجزئيات المحاليل.  3 .

يدخل في معظم التفاعلات الكيميائية. 4 .

يحافظ على ثبات درجة حرارة الج�سم. 5 .

ي�ساعد على التخل�ض من نفايات الج�سم ال�سارة اأو الزائدة )مثلًا البول  6 .

والعرق(.

 Mineral Salts ب- الأملاح المعدنية

الأملاح  اأهم  ومن  البروتوبلازم،  وزن  من   %1 المعدنية  الأملاح  ت�سكل 

المعدنية ملح الطعام )كلوريد ال�سوديوم(. 

توجد الأملاح المعدنية في خلايا الج�سم على �سورة محاليل مذابة فيها اأيونات 

اأيونات  الخلايا  بروتوبلازم  داخل  الموجودة  الأيونات  ومن  لها.  المكونة  العنا�ضر 

البوتا�سيوم والفو�سفات والكال�سيوم وال�سوديوم. وتعمل هذه الأيونات على: 

توؤثر  وبالتالي  الحي  الكائن  ج�سم  في  الأيوني  التوازن  على  المحافظة  1 .

ج�سم  في  الكال�سيوم  اأيونات  كمية  فزيادة  البروتوبلازم.  خوا�ض  على 

الإن�سان، على �سبيل المثال، ينتج عنها ت�سلب �سيتوبلازم الخلية وبالتالي 

انقبا�ض )تقل�ض( خلايا األياف الع�سلات.

الم�ساعدة في حفظ م�ستوى ال�سغط ال�سموزي للخلية.  2 .

 Gases ج- الغازات

يحتوى بروتوبلازم الخلية على بع�ض الغازات منها غاز الأوك�سجين   

وهو �ضروري لعملية تاأك�سد الغذاء لإنتاج الطاقة، كما يحتوى على غاز ثاني اأوك�سيد 
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الكربون كناتج من نواتج عملية الأي�ض، اإلَّ اأنَّ اأهميته تظهر ب�سورة اأكبر في النباتات 

الخ�ضراء ل�ضرورته في عملية البناء ال�سوئي.

 تدريب )7(

ائرة حول الإجابة ال�سحيحة: ضعأ	. 1

 اأ.   الماء مركب غير ع�سوي مهم للخلية للاأ�سباب الآتية:

ب.  يدخل في معظم التفاعلات الكيميائية.

ج.  يحافظ على ثبات درجة الحرارة.

د.   مادة مذيبة وو�سط لجزئيات المحاليل.

هـ.  ي�ساعد على التخل�ض من نفايات الج�سم ال�سارة.

و.  كل ما ذكر �سحيح. 

اأيونات العنا�ضر المكونة للاأملاح المعدنية في خلايا الج�سم تعمل على: 2 .

       اأ. حفظ م�ستوى ال�سغط الإ�سموزي للخلية.

     ب. زيادة الأيونات في الج�سم.

     ج. رفع ال�سغط الإ�سموزي للخلية.

     د. خف�ض الأيونات في الج�سم.

     هـ. كل ما ذكر خطاأ.

 Organic Compounds  المركبات الع�صوية  2.5
والإنزيمات  والبروتينات  والدهون  الكربوهيدراتية  المركبات  هي   

والأحما�ض النووية وتوجد في جميع الخلايا، �سواء كانت حيوانية اأو نباتية. وفيما 

بات:  يلي عر�ضٌ مُخت�ضر لهذه المرُكَّ
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 Carbohydrates اأ-  الكربوهيدرات

            

                هى م�سدر اأ�سا�سي للطاقة في الخلايا الحية.  

توجد الكربوهيدرات كمواد غذائية مختزنة في جدر الخلايا النباتية على هيئة 

�سليولوز وعلى هيئة ن�سا في البروتوبلازم. اأما في الإن�سان وفي الحيوانات الأخُرى، 

فاإنها توجد على �سكل جلايكوجين )ن�سا حيواني( في الكبد والع�سلات.

 Lipids )ب- الدهون )اللبيدات

 

هي مواد ع�سوية تتكب من الكربون والهيدروجين والأوك�سجين. 

ومن �سفاتها اأنها: 

عديمة الذوبان في الماء ولكنها تذوب في المذيبات الع�سوية مثل الكحول  1 .

والبنزين.

الع�سوية  بالمركبات  قورنت  ما  اإذا  الطاقة  من  كبيرة  كمية  تختزن  2 .

الأخرى.

الخلية  كغ�ساء  الخلية  اأجزاء  من  كثير  تركيب  في  البروتينات  مع  ت�ستك  3 .

وتحمل  الطاقة؛  لإنتاج  مهم  م�سدر  اأنها  كما  الندوبلازمية،  وال�سبكة 

الفايتامينات التي تذوب فيها. 

تمنع فقد حرارة الج�سم عن طريق الإ�سعاع والتو�سيل. 

Proteins ج- البروتينات

توجد البروتينات بوفرة في بروتوبلازم الخلية، وتعد المادة الأ�سا�سية في   

بناء خلايا الج�سم، وتتكب من الكربون والهيدروجين والأوك�سجين والنيتوجين، 
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اأمثلة  اأخرى كالكبريت والف�سفور والحديد. ومن  اأنها قد تحتوي على عنا�ضر  كما 

البروتينات في ج�سم الإن�سان نورد ما يلي: 

الهيموجلوبين: يوجد في كريات الدم الحمراء ووظيفته نقل الأوك�سجين. 1 .

الفيبرين: يوجد في الدم وله علاقة بتجلطه.  2 .

الإن�سولين: وهو هرمون تفرزه غدة البنكريا�ض لتنظيم م�ستوى ال�سكر في  3 .

الدم.

وللبروتينات وظائف متعددة في الج�صم نذكر منها الآتي:

ا للنمو اأو لتجديد ما تلف منها. اإمَّ بناء خلايا واأن�صجة الج�صم . 1

ت�ستك مع الدهون في بناء معظم اأجزاء الخلية.. 2

كالإنزيمات  الج�سم . 3 في  المهمة  المركبات  بع�ض  تركيب  في  تدخل 

والهرمونات.

ت�ستخدم لإنتاج الطاقة. 4 اإذا ما دعت حاجة الج�سم لذلك وخا�سة عند نفاد 

المواد الكربوهيدراتية والدهون. 

  Nucleic Acids  د- الأحما�ض النووية

مركبات ع�سوية معقدة توجد في نواة الخلية، وتتحكم في العمليات الأ�سا�سية 

للكائنات الحية. يوجد نوعان من الأحما�ض النووية: 

 1 .Deoxyribonucleic الحام�ض النووي الرايبوزي منقو�ض الأوك�صجين

Acid ويعرف هذا الحام�ض اخت�ساراً بالدنا )DNA( ويوجد في نواة 
المادة  ويمثل  الخلية.  )كرومو�سومات(  �سبغيات  في  وبالتحديد  الخلية 

الوراثية التي تتحكم في انتقال ال�سفات الوراثية في الكائنات الحية من 

جيل اإلى اآخر.

اخت�ساراً  ويعرف   2 .Ribonucleic Acid الرايبوزي  النووي  الحام�ض 

 .)RNA( بالرنا
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ت�سمى  وحدات  من  والرنا(  )الدنا  النوويين  الحم�سين  من  كل  يتكون 

النيوكليوتيدات Nucleotides، وتتاألف كل وحدة من :- 

�سكر الرايبوز اأو الديوك�سي رايبوز.

مجموعة الفو�سفات.

قاعدة نيتوجينية.

تدريب )8(

�سع دائرة حول الإجابة ال�سحيحة: 1 .

     الكربوهيدرات في الخلية هي:

اأ.  ال�سيليولوز في الخلايا النباتية.

ب. الن�ساأ في البروتوبلازم.

ج. الجلايكوجين في الكبد والع�سلات في الإن�سان والحيوان.

د.  كل ما ذكر �سحيح.

اكمل الفراغات التالية: 2 .

)1( من �سفات الدهون اأنها:

اأ. تذوب في ............ول تذوب في .............

ب .تدخل في تركيب.....................

ج. م�سدر مهم لإنتاج..................

د. تعمل على حفظ.............بالج�سم.

  )2( من بروتينات الج�سم المعروفة:

اأ. الهيموجلوبين ووظيفته.................

ب. الفيبرين ووظيفته......................

ج. الإن�سولين ووظيفته....................

)3( الحام�سان النوويان هما:

اأ.  ..................

ب. ...............

ج. اأيهما يمثل المادة الوراثية في الكائنات الحية ؟
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 Cell Division 6. انق�صام الخلية
من اأهم مميزات الخلايا الحية قدرتها على النمو والنق�سام وتكوين   

خلايا م�سابهة تماماً للخلية الأ�سلية )الأم(، وانق�سام الخلايا هو اأ�سا�ض النمو والتكاثر 

عدد  زيادة  اإلى  كلها  توؤدى  الخلية،  لنق�سام  اأنواع  عدة  هناك  الحية.  الكائنات  في 

هما  ومتعاقبتين،  اأ�سا�سيتين  خطوتين  في  عادةً،  الخلية،  انق�سام  ويحدث  الخلايا. 

انق�سام النواة وانق�سام ال�سيتوبلازم.

 طرق انق�صام الخلايا:

 Mitosis الفتيلي  النق�سام  هما:  الخلايا  لنق�سام  طريقتين  �سن�ستعر�ض 

  .Meiosis والنق�سام الختزالي

      Mitosis )الميتوزي الخيطي،  المبا�صر،  )غير  الفتيلي  النق�صام   1.6
 ) )الج�سمية  الج�سدية  الخلايا  في  المبا�ضر(  )غير  الفتيلي  النق�سام  يحدث   

للكائنات الحية وحيدة الخلية وعديدة الخلايا على ال�سواء، ولكن يختلف الهدف من 

النق�صام في كل منهما. ففي الكائنات وحيدة الخلية يكون الهدف هو التكاثر اأو زيادة 

اأن�صجة  تعوي�ض وتجديد  اأو  النمو  منه  الغر�ض  فاإن  الكائنات عديدة الخلايا  اأما في  العدد، 

الج�صم التالفة. اأي اأن النق�سام غير المبا�ضر هو الطريقة التي بو�ساطتها تنمو الكائنات 

تتجدد  فمثلًا  با�ستمرار؛  الميتة  الخلايا  تجديد  يتم  طريقها  وعن  الخلايا  عديدة  الحية 

خلايا الأمعاء با�ستمرار نتيجة لموت ق�سم كبير منها في عمليتي اله�سم والمت�سا�ض، 

تن�سط وتنق�سم حتى تغلق  فاإن الخلايا المجاورة للجرح  الإن�سان  اإذا جرح  وكذلك 

منها  التالف  اأو  المقطوع  الجزء  القدرة على تجديد  لها  التي  الحيوانات  الجرح. وفي 

فقد تنق�سم انق�ساماً غير مبا�ضر بهدف التعوي�ض، فالوظيفة الأ�صا�صية للانق�صام الفتيلي هي 

تكوين نواتين متطابقتين وراثياً مع بع�صهما ومع نواة الخلية الأم التي اأنتجتهما.
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اأولً: اأطوار النق�صام الفتيلي في الخلايا الحيوانية 

اإلى  عادة  النق�سام  اأطوار  وتق�سم  م�ستمرة،  عملية  الفتيلي  النق�سام  عملية 

اأربعة اأطوار )ال�سكل 18( وهي:

Prophase التمهيدي  الطور    .1
ت�سبق هذا الطور مرحلة تتهياأ فيها الخلية للانق�سام، وتو�سف الخلية   

في هذه المرحلة باأنها في حالة ن�صاط حيوي وف�صيولوجي م�صتمر. واأهم ما يحدث للخلية 

المرحلة  الوراثية، وتعرف هذه  المادة  النق�سام هو م�ساعفة  الدخول في عملية  قبل 

 .Interphase بالطور البيني

ال�سبكة  تظهر  حيث  الخلية  انق�سام  مراحل  اأول  التمهيدي  الطور  يعتبر 

الكروماتينية في هيئة خيوط رفيعة ت�سمى ال�سبغيات )الكرومو�سومات(، وعددها 

ثابت في النوع الواحد )للاإن�سان 46(، ويبدو كل �سبغي مكوناً من خيطين رفيعين 

مت�سابهين تماماً وملت�سقين في نقطة ت�سمى ال�سنتومير وي�سمى كل خيط كروماتيدة 

اإلى جزئين يبتعدان عن  )ال�سنتيول(  المركزي  الج�سم  ينق�سم  Chromatid. كما 
يحاط كل ج�سم  ثم  الخلية  قطبي  متقابلين في  )مو�سعين(  موقعين  ليتخذا  بع�سهما 

مركزي، وفي �سكل �سعاع، بعدد من الأنيبيبات الدقيقة  وي�سبح الج�سم نتيجة لهذا 

وتق�ضر  والظهور  بالت�سكل  المغزلية  الخيوط  تبداأ  ثم  النجم.  وي�سمى  ال�سكل  نجمي 

ال�سبغيات وتغلظ وتت�سل بالخيوط المغزلية بو�ساطة ال�سنتوميرات وتبداأ التحرك في 

النوية  18اأ(. وتبداأ  اتجاه و�سط الخيوط المغزلية الذي ي�سمى خط ال�ستواء )ال�سكل 

تدريجياً  والختفاء  النحلال  في  النووي  الغ�ساء  يبداأ  الوقت  نف�ض  وفي  بالختفاء 

معلناً نهاية الطور التمهيدي. 
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                        ال�سكل )18 اأ(: الطور التمهيدي
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 Metaphase 2- الطور ال�صتوائي
ا�ستواء  خط  عند  وتنتظم  وغليظة  ق�سيرة  المرحلة  هذه  في  ال�سبغيات  تبدو 

الخيوط المغزلية التي ترتبط بها بحيث ي�سبح كل �سبغي في و�سع عمودي على المحور 

ى ال�سفيحة ال�ستوائية.  ن ال�سبغيات في هذا الو�سع ما يُ�سمَّ الطولي للمغزل، وتكوِّ

في هذه المرحلة تظهر كروماتيدتا كل �سبغي بو�سوح وينق�سم �سنتومير كل �سبغي 

وبالتالي تتهياأ كل كروماتيدة للانف�سال عن الأخرى )ال�سكل 18ب(.

 

                     ال�سكل )18 ب(: الطور ال�ستوائي

 Anaphase 3 -الطور النف�صالي 
عن  البتعاد  في  الكروماتيدات  تبداأ  ال�سنتوميرات  انق�سام  بعد   

اإلى قطبي الخلية، وبهذا تت�سكل مجموعتان  بع�سها ببطء، م�سدودة بالخيوط المغزلية 

مت�سابهتان من ال�سبغيات عند قطبي الخلية )46 �سبغي في كل قطب في الإن�سان( 

)ال�سكل 18 ج(. 
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ال�سكل )18 ج(: الطور النف�سالي

 Telophase النهائي   الطور   - 4
المغزلية  الخيوط  تبداأ  حيث  النق�سام،  عملية  في  الأخير  الطور  هو   

بالختفاء ويحدث تخ�ضر في ال�سيتوبلازم، ويتكون �سنتيول ج�سم مركزي جديد 

في كل قطب، ويبداأ  الغ�ساء النووى والنوية بالظهور. ثم يزداد تخ�ضر ال�سيتوبلازم 

ويمتد اإلى و�سط الخلية حتى يتم انف�ساله اإلى ق�سمين. وهكذا تُنتج خليتان جديدتان 

في كل منهما عدد مت�ساوٍ من ال�سبغيات )ال�سكل 18 د(. 

                         ال�سكل )18 د(: الطور النهائي
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ثانياً: اأطوار النق�صام الفتيلي في الخلايا النباتية 

في  الحيوانية  الخلايا  في  عنه  النباتية  الخلايا  في  الفتيلي  النق�سام  يختلف 

الآتي: 

عدم وجود  ن الخيوط المغزلية من الأُنيبيبات الدقيقة على الرغم من . 1 تتكوَّ

 
ْ
قُطْبَي تن�ساأ من  المركزي في الخلية، وتظهر الخيوط المغزلية  كاأنها  الج�سم 

الخلية. )ال�سكل 19(. 

ينق�صم ال�صيتوبلازم في الخلية النباتية دون حدوث تخ�صر. 2 لأنَّ الخلية النباتية 

مُحاطة بجدار �سلب من ال�سليولوز. وبدلً من حدوث تخ�ضر فاإنه عندما 

 الخلية، يبداأ جدار خلوي جديد في التكوين 
ْ
تتجمع ال�سبغيات عند قطبي

يتكون  اأن  اإلى  الخارج  اإلى  الجدار  هذا  ويمتد  المغزل  ا�ستواء  خط  عند 

الجديدتين  النواتين  باإحدى  المحيط  ال�سيتوبلازم  يف�سل  كامل  حاجز 

بال�صفيحة  الجدار  الأخرى ويعرف هذا  بالنواة  المحيط  ال�سيتوبلازم  عن 

الو�صطي )ال�سكل 19(. 

في الخلية الحيوانية مثلما هو في الخلية النباتية. ل يتكون جدار خلوي . 3

ال�سكل )19(: انق�سام الخلايا النباتية
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تدريب )9(

�سع من القائمة )اأ( ما ينا�سب التعابير من القائمة )ب(:

القائمة )ب(القائمة )اأ(
القائمة 

)اأ(

46 �سبغياًالطور التمهيدي

ت�ساعف ال�سبغياتالطور البيني

23 �سبغياًالطور النف�سالي

اختفاء النوية والغ�ساء النوويالخلية الج�سدية في الإن�سان

م�ساعفة المادة الوراثيةالخلية التنا�سلية في الإن�سان

)اأ( يمكن اأن نلخ�ض الطور ال�ستوائي من انق�سام الخلية 

        الحيوانية في اأربع خطوات، اكتبها:

      اأ........... ب............ج............د..........

     )ب( كما يمكن اأن نلخ�ض ما يحدث في الطور النهائي من  

          انق�سام الخلية الحيوانية اإلى �ست خطوات هي:

   اأ….. ب….....ج…......د….....هـ…. و………

يختلف النق�سام الفتيلي في الخلية الحيوانية عنه في الخلية الحيوانية  

في الآتي:

اأ..........  ب..............   ج..............   

Cell Biologyبيولوجية الخلية



54الأحيــــــــاء - ال�صف الأول

Meiosis الميوزي(  ف،  )الُمن�صِّ الختزالي  النق�صام   2.6
 

الحي  للكائن  التنا�سلية  الخلايا  في  الختزالي  النق�سام  يحدث 

وذلك لتكوين الأم�ساج المذكرة )الحيوانات المنوية في الحيوان وحبوب 

والنبات(  الحيوان  )البوي�سات في  الموؤنثة  والأم�ساج  النبات(  اللقاح في 

لغر�ض التنا�سل.

ويختلف النق�صام الختزالي )الميوزي( عن النق�صام الفتيلي )الميتوزي( في الآتي: 

النق�صام  عن  تنتج  التي  الخلايا  اأنوية  في  الن�سف  اإلى  ال�صبغيات  عدد  تزل  rُيخ

الختزالي، فعلى �سبيل المثال: 

هناك نوعان من الخلايا في الإن�سان: خلايا ج�صدية Somatic Cells وفيها 

 )2n( عدد زوجي اأو ثنائي لل�سبغيات - وي�سار له ا�سطلاحاً بـ – اأي  �سبغياً   46
اأما النوع الثاني فهو خلايا تنا�سلية وفيها 23 �سبغياً اأي العدد الفردي اأو الأُحادي 

الذكر والأنثى والتقي الحيوان  فاإذا حدث جماع بين   .)n( لل�سبغيات وي�سار له بـ

المنوي مع البوي�سة، تندمج نواتاهما ويتكون الزايجوت Zygote وبه العدد الأ�سلي 

.)2n( 46 �سبغياً، اأي
يتكون النق�صام الختزالي من انق�صامين متتالين اأو متعاقبين هما:  

النق�صام الختزالي الأول : •

وفيه يختزل عدد ال�صبغيات )2n( اإلى الن�سف )n(  وتنتج عنه نواتان   

.)n( جديدتان في كل منهما ن�سف عدد ال�صبغيات الأ�سلية )خليتان(

النق�صام الختزالي الثاني: •

وهو انق�صام غير مبا�صر )فتيلي( متمم للانق�سام الختزالي الأول حيث اأن كل 
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تنق�سم  الأول  الختزالي  النق�سام  الناتجتين من  ال�سابقتين  الخليتين  اأو خلية من  نواة 

ن كُلٌّ منهما خليتين جديدتين، وهكذا تتكون اأربع خلايا كنتيجة  انق�ساماً فتيلياً وتكوِّ

نهائية للانق�سام الختزالي )ال�سكل 20(.

 

    

 

 

             ال�سكل )20(: مخطط عام للانق�سام الختزالي

اأطوار النق�صام الختزالي  

تت�سابه اأطوار النق�سام الختزالي مع اأطوار النق�سام الفتيلي اإل اأنها   

اأكثر تعقيداً واأطول زمناً. يتكون النق�سام الختزالي من انق�سامين متعاقبين كما ذكرنا، 

ويمر  الثاني.  الختزالي  النق�صام  والثاني  الأول  الختزالي  النق�صام  الأول  النق�سام  ي�سمى 

كلا النق�سامين في اأربعة اأطوار هي: 

الطور التمهيدي، وال�صتوائي، والنف�صالي، والنهائي، وذلك كالآتي: 

المادة  لم�ساعفة  البيني  الطور  في  تكون  انق�سامها  بدء  قبل  الخلية  اأن  ر  )تذكَّ

الوراثية(.

n

n

nل النق�سام الأوَّ

)اختزالي(

النق�سام الثاني

     

          )فتيلي(

     2n

nخلية تنا�سلية اأم

n

n
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Meiosis I الأول   الختزالي  النق�صام   .1
Prophase I ل اأ- الطور التمهيدي الأوَّ

اأكثر تعقيداً من  اأطوار النق�سام الختزالي زمناً وهو  اأطول  يمثل هذا الطور 

النق�سام  خطوات   )21( ال�سكل  ويو�سح  الفتيلي.  النق�سام  في  التمهيدي  الطور 

الختزالي كما يلي:

          ال�سكل )21(: النق�سام الختزالي الأول والثاني
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الخلية الأم

اأربع خلايا

بنوية

التطور التمهيدي الأول

التطور التمهيدي الثاني

التطور الأ�ستوائي الأول

التطور الأ�ستوائي  الثاني

الطور النهائي  الثاني

التطور الأنف�سالي الأول

التطور الأنف�سالي الثاني

الخليتان بنويتان

�سبغيات الأب

�سبغيات الأم

ل
و

لأ
 ا
لي

زا
خت

لإ
 ا
ام

�س
نق

لإ
ا

ني
ثا

ال
لي 

زا
خت

لإ
 ا
ام

�س
نق

لإ
ا

التطور النهائي الأول
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تظهر ال�سبغيات في هذا الطور على �سكل اأزواج متماثلة تتحرك داخل النواة 

ن من كروماتيدتين  لي�سطف كل �سبغي من الأب مع اآخر من الأم، و كل �سبغي مكوَّ

اأربع كروماتيدات. وفي هذه الأثناء يحدث  من  اأن كل زوج �سبغي مكوّن  – اأي 
العبور بين الكروماتيدات. ولعلك تت�ساءل، عزيزي الطالب، ما  ما ي�سمى بظاهرة 

اأهمية العبور ؟

يتكون كل زوج �سبغي مت�سابه من �سبغيين، اأحدهما من الأب والأخر من 

الأم، ويتم عن طريق العبور تبادل اأجزاء الكروماتيدات وهذا يعني تبادل الجينات من 

كلا الأبوين )ال�سكل 22(. 

                                   ال�سكل )22(: العبور

   Metaphase I ل ب- الطور ال�صتوائي الأوَّ

وفيه ت�سطف اأزواج ال�سبغيات على طول و�سط الخلية وعادة يقابل   

كل �سبغي ال�سبغي الم�سابه له )اأحدهما من الأب والآخر من الأم( وتظهر الخيوط 
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�سبغي الأم
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المغزلية ممتدة من المريكزين في القطبين لتت�سل بال�سبغيات في ال�سنتوميرات )ال�سكل 

.)21
 Anaphase I ل ج- الطور النف�صالي الأوَّ

وفيه ينف�سل ويبتعد كلُّ �سبغي عن نظيره اإلى اأحد قطبي الخلية ب�سبب جذب 

اإلى  اأو انكما�ض الخيوط المغزلية، ويُ�سحب، عادةً، كلُّ �سبغي من نقطة ال�سنتومير 

اأحد القطبين، لذا فاإنَّ كروماتيدات ال�سبغي الواحد ل تنف�سل عن بع�سها. وبذلك 

ع عند كل قطب ن�سف العدد الأ�سلي من ال�سبغيات )ال�سكل 21(.  يتجمَّ

 Telophase Iل nد- الطور النهائي الأو

يكتمل تجمع ال�سبغيات عند كل قطب ويحدث انق�سام �سيتوبلازمي ليف�سل 

ل الغلاف النووي. وهكذا تتكون  بين النواتين لتكوين خليتين جديدتين ويبداأ ت�سكُّ

 .)n( نواتان اأو خليتان في كل منهما ن�سف العدد الأ�سلي من ال�سبغيات

 Meiosis II Êالثا الختزالي  2.النق�صام 
ما  اأطواره  في  تماماً  وي�سبه  ل  الأوَّ الختزالي  النق�سام  النق�سام،  هذا  م  يُتمِّ

يحدث في النق�سام الفتيلي )غير المبا�ضر( وملخ�سه، كما يت�سح في ال�سكل )21(، 

اأن كل نواة اأو خلية من النواتين اأو الخليتين الناتجتين من النق�سام الختزالي الأول 

تنق�سم انق�ساماً فتيلياً )غير مبا�ضر( وتتكون نتيجة لذلك اأربع خلايا كل منها يحتوي 

العدد الأحادي من ال�سبغيات. 

تدريب )10(

اكمل:

واحدة......عدد  بكل  على.......خلية  نح�سل  الفتيلي  النق�سام  في  1 .

ال�سبغيات بالخلية الأُم ) (، بينما نح�سل في النق�سام الختزالي على .......

خلية بكل واحدة........عدد ال�سبغيات ) ( بالخلية الأم ) (.  

، في حين يحدث  بالخلايا.........للكائن الحيِّ الفتيلي  النق�سام  يحدث  2 .

. النق�سام الختزالي بالخلايا.......للكائن الحيِّ
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الجدول)2(: مقارنة بين النق�سام الفتيلي والنق�سام الختزالي

النق�سام الختزاليالنق�سام الفتيليوجه المقارنة

مكان النق�سام 
يحدث في الخلايــــا 

الج�سدية 

يحدث في الخلايا التنا�سلية 

ومتك  والمبي�ض  )الخ�سية 

الزهرة ومبي�سها( 

يتم في مرحلتين يتم في مرحلة واحدة المرحلة 

ق�سير المدة  الطور التمهيدي 

النق�سام  في  المدة  طويل 

ل وق�سيرها  الختزالي الأوَّ

الختزالي  النق�سام  في 

الثاني

يحدث ل يحدث العبور 

يحدث عن طريق العبور  ل يحدث تبادل المادة الوراثية 

الطور ال�ستوائي 
واحد  �سف  من  يتكون 

من ثنائي الكروماتيدات 

من  �سفين  من  يتكون 

رباعي الكروماتيدات 

عدد ال�سبغيات في الخلايا 

الناتجة 

ال�سبغيات  عدد  نف�ض 

الأم  الخلية  في  الموجودة 

 )2n(

ال�سبغيات  عدد  ن�سف 

الخلية  في  الموجودة   )n(

الأم 

اأربع خلايا خليتان عدد الخلايا الناتجة 

انق�سام �سبغي فقط التوزيع ال�سبغي 

انف�سال �سبغي في المرحلة 

الأولي وانق�سام �سبغي في 

المرحلة الثانية 

الغر�ض من النق�سام 
عدد  وزيادة  النمو  غالباً 

الخلايا 
التكاثر 
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الحية الكائنات  في  والتعقيد  التنظيم  7.مُ�صتويات 
 Level of Organization      

الطبيعة  في  الموجودة  العنا�ضر  ذرات  من  الحية  الكائنات  اأج�سام  تتكب 

والكبريت،  والنيتوجين،  والأوك�سجين،  والهيدروجين،  الكربون،  منها:  نذكر 

لتكون جزيئات  الآخر  بع�سها  اأو مع  بع�سها  الذرات مع  والف�سفور. وترتبط هذه 

المركبات في الكائنات الحية.

بداخلها، كما  التي تحوي  الخلية  فتكون  بع�سها  الجزيئات مع  وترتبط هذه 

اأوردنا �سابقاً، مجموعة العُ�سيات  Organelles. وتمثل الخلية اأ�سغر وحدة تركيبية 

ووظيفية في الكائنات الحية )ارجع لل�سكلين 6اأ و 6ب( .

كائنات  فهنالك  مراتب.  في  تركيبها  حيث  من  الحية  الكائنات  تنتظم 

الأميبا  الحياتية، وتتمثل هذه في  الوظائف  توؤدي كل  تتكون من خلية واحدة  حية 

والبرامي�سيوم وفطر الخميرة )ال�سكل 23(. 

        

 

                       )اأ( الأميبا                        )ب( البرامي�سيوم

         

                                 )ج( الخميرة

                ال�سكل )23(: اأمثلة لكائنات حيَّة وحيدة الخلايا
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م�ستعمرة  الحقيقية كما في  الم�ستعمرات  الحية في  الكائنات  تركيب  تعقيد  يزداد   

والتعقيد.    التنظيم  من  اأعلى  مرتبة  ذلك  وي�سكل   )24 )ال�سكل  الفولفوك�ض 

       

                              

 

                 ال�سكل )24(: مُ�ستعمرة الفولفوك�ض

ويت�سح  الخلايا،  عديدة  الحية  الكائنات  في  مراتبه  اأعلى  التعقيد  ويبلغ  هذا 

اأن مجموعة  الإن�سان حيث  الزهرية وفي  النباتات  المثال، في  �سبيل  ذلك جلياً، على 

الخلايا المت�سابهة في الحجم وال�سكل والتكيب والوظيفة تتحد وتتاآزر لتكون ن�سيجاً 

25اأ(، والن�سيج  )Tissue(. يتمثل ذلك في الن�سيج الع�سبي في الإن�سان )ال�سكل 

الكولن�سيمي الدعامي في النباتات الزهرية )ال�سكل 25ب(.  

 

     )اأ( خلايا ع�سبية مكونة للن�سيج الع�سبي في الإن�سان
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 خلايا ج�سدية
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 )ب( الن�سيج الكولن�سيمي في النبات

                            
ن من تاآزر الخلايا المت�سابهة �سكلًا ووظيفةً ال�سكل )25 اأوب(: الن�سيج الذي يتكوَّ

وتُعرف مجموعة الأن�سجة التي توؤدي وظيفة اأ�سا�سية واحدة اأو اأكثر بالع�سو 

)Organ(. فالمعدة ع�سو والقلب ع�سو والكلية ع�سو في الإن�سان؛ والورقة وال�ساق 

والجذر كلها اأع�ساء في النبات الزهري.

                                 

                                               

     )اأ(: كلية الإن�سان                   )ب(: ورقة ب�سيطة لنبات  زهري               

ن من مجموعة اأن�سجة          ال�سكل )26(: الع�سو الذي يتكوَّ

ي وظيفة اأو اأكثر. تتاآزر لتوؤدِّ
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ى بالجهاز. فالجهاز  ن ما يُ�سمَّ  ومجموعة الأع�ساء التي توؤدي وظيفة ما تُكوِّ

27( والجهاز التنف�سي والجهاز الدوري، كلها اأجهزة في ج�سم  اله�سمي )ال�سكل 

ل اأجهزة النبات الزهري )ال�سكل  الإن�سان. والجهاز الجذري والجهاز الخ�ضري، تُ�سكِّ

.)28

ال�سكل )27(: الجهاز اله�سمي بالإن�سان والأع�ساء المكونة له.

ƣƓǀǁƐ

ƚƥƪǁƐ

ǃǐƾƗƨǄǁƐ

ǅǋǁǋƾǁƐ
ƕƾǐƽƣǁƐ ƅƑƴǄǓƐ

ƧƑǐƥǀǆƓǁƐ

ƔƣƴǄǁƐ

ƦƜƑƟǁƐ ƒƑƜƟǁƐ

ƕǐǋƐƥƻƬǁƐ ƕǂƬǋƟǁƐ

ƅǎƥǄǁƐ

ǃǋƴǂƓǁƐ
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لنبات   28 )ال�سكل  الكامل  الحي  الكائن  ج�سم  مُجتمعةً  الأجهزة  ن  وتُكوَّ  

زهري من ذوات الفلقتين وال�سكل 29 للاإن�سان(.  

 

ح اأجزاء النبات الزهري الكامل      ال�سكل )28(: ر�سم تخطيطي يو�سِّ

ناً من الجهازين الُخ�ضِري والجذري              مُكوَّ

برعم إبطيبرعم طرفي

 المجموع
الخضري

عقدة

زهرة

ورقة

سلامية

فرع

الساق

المجموع الجذري

جذور ثانوية

سطح التربة

قمة الجذر
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ح �سكل الإن�سان                      ال�سكل )29(: �سورة تُو�سِّ
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  اأ�صئلة تقويم ذاتي               

اأجب عن الآتي:

1. عرِّف الآتي: 
اأ. النق�سام الفتيلي.  ب. النق�سام الختزالي. ج. الفيبرين.

د. الإن�سولين. هـ. الأحما�ض النووية. 

2. قارن بين الخلايا بُدائية الأنوية والخلايا حقيقية الأنوية في النبات 
     والحيوان. 

بات الخلية غير العُ�سوِيَّة مُبيِّناً اأهميتها ووظائفها.  3. �سف مُركَّ
حاً وظائفها. فاً اإيَّاها ومو�سِّ بات الخلية العُ�سوِيَّة وا�سِ د مُركَّ 4. عدِّ

5. ا�ضرح اأطوار النق�سام الفتيلي في الحيوان، وبينِّ الختلاف بينه وبين 
ى. ماً اإجابتك بالر�سم المُ�سمَّ      النق�سام الفتيلي في النبات، مُدعِّ

داً كتابتك بالر�سم   ل والثاني، مُع�سِّ 6.  اُكتُب عن النق�سام الختزالي الأوَّ
ى.        المُ�سمَّ

 7. قارن بين النق�سام الفتيلي والنق�سام الختزالي.

 8. اُكتُب باخت�سار عن مفهوم التنظيم والتعقيد في الكائنات الحية.
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الوحدة الثالثة

ت�صنيف الكائنات الحية
Classification of Living Organisms
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ت�صنيف الكائنات الحية
Classification of Living Organisms

فة علمياً في الأر�ض بحوالي 2.5 مليون  يقدر عدد اأنواع الكائنات الحية المعُرَّ

نوعٍ. تختلف هذه الكائنات الحية في التكيب والحجم، وطرق التغذية والمعي�سة، 

والحركة، والتكاثر، والبيئات التي تعي�ض فيها. ولكن عند تدقيق النظر نلاحظ قدراً 

على  والتباين  الت�سابه  هذا  �سجع  الحية.  الكائنات  هذه  بين  الت�سابه  اأوجه  من  كبيراً 

اإيجاد نظم لت�سنيف هذه الكائنات الحية وو�سعها في مجموعات مت�سابهة. 

Taxonomy الت�صنيف  علم  تعريف   .1
ف علم الت�صنيف Taxonomy باأنَّه: في علم الأحياء يُعرَّ

الكائنات  جمع  بعملية  يخت�ض  الذي  الأحياء  علم  فروع  اأحد 

الحية وف�سلها وترتيبها وت�سميتها وفقاً للاأ�س�ض العلمية المتفق عليها وذلك 

اعتماداً على درجة القرابة الوراثية بحيث يمكن التمييز بين الأنواع المختلفة 

وو�سعها في مجموعات.

للكائنات  والت�ضريحي  الظاهري  ال�سكل  درا�سة  على  الت�سنيف  علم  يعتمد 

الحية، والقُربى الوراثِيَّة. وتطورها الجنيني ودورات حياتها.  

)البيولوجية(  العلمية  الت�صمية   .2
ل يمكن للباحثين والعلماء من الإحاطة بكل الأ�سماء المحلية وال�سائعة لكل 

نوع من الكائنات الحية، وفي جميع اللغات. فالأ�سماء ال�سائعة هي اأ�سماء محلية تطلقها 

ال�سعوب على الكائنات الحية التي توجد في بيئاتها وهي اأ�سماء تختلف من مكان 

لآخر، ول ت�سلح للدرا�سة العلمية. لذا كان لبد من اإيجاد اأ�سماء يتفق عليها العلماء 

 Classification of Living Organisms ت�صنيف الكائنات الحية
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Carlous Linnaeus  في جميع اأنحاء العالم. قام العالم ال�سويدي كارلو�ض ليني�ض

علماء  لكل  ملزم  نظام  وهو  الثنائية،  الت�صمية  ا�سم  عليه  اأطلق  للت�سمية  نظام  بو�سع 

الأحياء في العالم، وو�سعت له �ضروط لختيار الأ�سماء وكتابتها، و هي:

اللغة  اإلى  لة  محوَّ بكلمات  اأو  اللاتينية. 1  باللغة  الأ�سماء  هذه  تكتب  اأن 

اللاتينية.

ي�سمى  الأول  ا�سمين،  ا�سم علمي مكون من  د لكل كائن حي  اأن يحدَّ 2 .

ا�سم الجن�ض Genus ويكتب الحرف الأول منه بال�سكل الكبير وال�سم 

Species ويكتب الحرف الأول منه بال�سكل  الثاني ي�سمى ا�سم النوع 

ال�صغير واأن تكون حروف الكتابة مائلة Italics، واإذا تعذرت الحروف 

نوع  المثال  �سبيل  على  خطاً.  والنوع  الجن�ض  ا�سم  تحت  يو�سع  المائلة 

نبات ال�سنامكة Senna alexandrina، فـ  Sennaا�سم الجن�ض و

alexandrina ا�سم النوع.
الأ�سماء التي تعطي للمجموعات الت�سنيفية من م�ستوى العائلة )الف�سيلة(  3 .

وحتى م�ستوى المملكة يجب اأن تكون اأ�سماء في حكم الجمع.

يجب اأن تكون اأ�سماء في حكم المفرد. اأ�سماء الجن�ض والنوع . 4

اأ�سماء  وتنتهي   ) 5 .idae  -( بالمقطع  تنتهي  عادة  الحيوانية  العائلات  اأ�سماء 

العائلات النباتية عادة بالمقطع )- aceae( )الجدول 1(.

لأن  نظراً  والخلط،  اللب�ض  وتمنع  التداول،  عالمية  اأنها  العلمية  الأ�سماء  وفائدة 

الأقطار  وفي  المختلفة  اللغات  في  �سائع  ا�سم  من  اأكثر  له  يكون  قد  الواحد  الكائن 

المتادفة.  الم�سميات  وجود  يمنع،  لم  اإن  يقلل،  العلمية  الأ�سماء  وا�ستخدام  المخُتلفة. 

وللاأ�سماء العلمية �صفة ر�صمية في الموؤتمرات ولقاءات العلماء الدولية والمحلية، ويمكن 

مثلًا(،  )العربية  اأُخرى  بلغات  اللاتينية  اللغة  في  باأ�سواتها  الأ�سماء  هذه  تكتب  اأن 

فمثلًاCassia alexandrina تُكتب كا�سيا األيك�ساندرينا.
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جدول )1(: الو�سع الت�سنيفي لبع�ض الحيوانات

الأ�صماء العلمية الت�صنيفية 
المرتبة الت�صنيفية

الكلب الم�صتاأن�ضالذئبالقط المنزلي

 الحيوانات

Animalia
 الحيوانات

Animalia
 الحيوانات

Animalia
 مملكة

Kingdom
 الحبليات

Chordata
 الحبليات

Chordata
  الحبليات

Chordata 

�سعبة

Phylum
 الثدييات

Mammalia
 الثدييات

Mammalia
 الثدييات

Mammalia
طائفة

Class
اللواحم

Carnivora
اللواحم

Carnivora
اللواحم

Carnivora
رتبة

Order

 ال�سنوريات

Felidae 

 عائلة الكلاب

Canidae
 عائلة الكلاب

Canidaeعائلة 

Family

ال�سنور

Felis
 ذو الناب

Canis
ذو الناب

 Canis
 

 جن�ض

Genus

القط المنزلي/ الهر

Felis catus

الذئب

Canis lupus
 

الكلب)المعهود( 

الأليف

Canis familiaris

نوع

 Species

يت�سح من الجدول )1( اأن المرتبة الت�سنيفية ت�سم كائنات ذات قربى وراثية. 

فدرجة قرابة الكلب والذئب لبع�سهما اأكبر من قرابتهما للقط، فكلاهما ينتمي لنف�ض 

الجن�ض. والكلب والذئب والقط اأي�ساً على درجة من القربى الوراثية لنتمائهم لنف�ض 

تعني  ت�سنيفية واحدة  كائنات حيَّة لمجموعة  انتماء  فاإنَّ  اآخر  اللواحم. وبمعني  رتبة 

الكائنات  فكل  المجموعة،  لهذه  المميزة  المتماثلة  ال�سفات  الكائنات تحمل  اأنَّ هذه 
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وللثدييات،  وللحبليات  للحيوانات  العامة  ال�سفات  تظهر  الجدول  في  المذكورة 

ويظهر الكلب والذئب والقط ال�سفات المميزة لرتبة اللواحم، اأما الكلب والذئب 

فيحملان ال�سفات المميزة لعائلة الكلاب، وكذلك تلك المميزة لجن�ض ذو الناب. 

ومراتب الت�صنيف   م�صتويات   .3
الكائنات  مجموعات  ت�سم  �صبعة  ومراتب  م�صتويات  الت�سنيف  علماء  و�سع 

المت�سابهة وهي: 

نوع Species، جن�ض Genus ، عائلةFamily ، رتبة Order، طائفة 

Class، �سعبة Phylum، ومملكة Kingdom، وت�سمى هذه بالمراتب الت�سنيفية. 
بالمجموعة   Rank )مرتبة(  منزل  كل  ت�سكن  التي  الكائنات  مجموعة  وت�سمى 

الت�سنيفية، وت�سم المجموعة الت�سنيفية داخل مرتبة النوع كائنات بينها اأكبر قدر من 

درجة القُربى الوراثية، وتقل درجة القُربى كلما ابتعدنا عن مرتبة النوع تجاه مرتبة 

بالمراتب الأ�صا�صية اأو الملُزمة،  ال�سبع  الت�سنيفية  المراتب  ى  وتُ�سمَّ المملكة )ال�سكل 1(. 

واتفق علماء الت�سنيف على اأنَّ الكائن يكون م�سنفاً ت�سنيفاً كاملًا فقط عندما يتبع في 

الأقل ال�سبع مراتب المذكورة. 

ال�سكل )1(: ر�سم تخطيطي يو�سح المراتب الت�سنيفية للكائنات الحية
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تدريب )1(

�صع دائرة حول الإجابة ال�صحيحة فيما يلي: 1 .

من فوائد الأ�صماء العلمٍيَّة اأنَّها:

اأ. عالمية التداول.

ب. تمنع اللب�ض والخلط.

ج.تقلِّل من وجود المُ�سميات المتُادفة.

د. لها �سفة ر�سميَّة في الموؤتمرات والموؤلفات العلمية.

 هـ كل ما ذُكِر �سحيح.

اكتب الو�صع الت�صنيفي لكل من: 2 .

 الكلب.   

 القط المنزلي. 

        
اأ�صئلة تقويم ذاتي       

  

اأجب عن الآتي:

عرِّف علم الت�سنيف.  1 .

العلمية  الت�سمية  في  الكتابة  وطريقة  �ضروط  عن  باخت�سار  اُكتُب،  2 .

البيولوجية المزدوجة للكائنات الحيَّة.

د المراتب الت�سنيفية الأ�سا�سية )الملُزمة(. 3 ال�سبع  ى فقط، حدِّ بالرَ�سم المُ�سمَّ

للكائنات الحيَّة.
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  Whittakerالكائنات الحية بح�صب ما قدمه العالم ويتكر ت�صنيف   .4

مت الكائنات الحية، في باديء الأمر، اإلى مملكتين هما المملكة الحيوانية  قُ�سِّ

Kingdom Animalia والمملكة النباتية Kingdom Plantae وذلك اعتماداً 
الت�سنيف واجه �سعوبات وم�سكلات،  اأن هذا  اإل  التغذية،  ذاتية  النباتات  اأن  على 

مت عدة مُقتحات لحلها. قُدِّ

هي  ممالك  اأربع  اإلى  الحية  الكائنات  بتق�سيم  �ساتون  قام  1956م  عام  ففي 

مملكة البدائيات )المونيرا( Kingdom Monera، ومملكة الطلائعيات )البروت�ستا( 

ومملكة   ،Kingdom Plantae النباتات  ومملكة   ،  Kingdom Protista
عن  تختلف  الفطريات  اأن  لوحظ  اأنه  اإل   ،Kingdom Animalia الحيوانات 

المجموعة التي �سنفت معها. 

) Whittaker 1969 (ولحل هذه الم�سكلة اقتح العالم الأمريكي ويتكر

م فيه الكائنات الحية  نظاماً جديداً للت�سنيف، وجد قبولً لدى علماء الت�سنيف، ق�سَّ

اإلى خم�ض ممالك هي: 

 Kingdom الفطريات   ومملكة  الطلائعيات،  ومملكة  البدائيات،  مملكة 

الِب، كل  Fungi، ومملكة النباتات، ومملكة الحيوانات. و�سن�ستعر�ض، عزيزي الطَّ
ل معي.  مملكة بقدرٍ من التف�صيل فتف�صَّ

  Kingdom Monera )المونيرا(  البدائيات  مملكة   1.4
ت�سم كل بدائيات الأنوية من بكتيريا )ال�سكل 2( و�سيانو بكتيريا )ال�سكل 3( 

وبكتيريا قديمة ومن مميزاتها اأنها:

. كائنات بدائية الأنوية. 1

. تتكب من خلايا دقيقة ب�سيطة مفردة اأو على هيئة �صلا�صل. 2
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تتغذي عن طريق المت�سا�ض اأو البناء ال�سوئي، اأو التمم، اأو التطفل، اأو  3 .

التكافل.

 

  

 

 

                  ال�سكل )2(:  البكتيريا

  

                          ال�سكل)3(: ال�سيانو بكتيريا
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الدنا  من  حلقي  طويل  �صريطي. 4  جزيء  من  فيها  الوراثية  المادة  ن  تتكوَّ

)DNA( ولي�ض لها غلاف نووي.

لي�ض لها ع�صيات �صيتوبلازمية مغلفة باأغ�صية خلوية .5 مثل الميتوكوندريا واأج�سام 

على  تحتوي  لكن  واللي�سو�سومات،  الندوبلازمية  وال�سبكة  جولجي 

ريبو�سومات �سغيرة وبع�ض اأج�سام التخزين. 

للخلية غ�صاء خلوي وجدار من كربوهيدرات. 6 عديدة ال�سكاكر والبروتين. 

تتكاثر غالباً عن طريق التكاثر غير الجن�سي )اللاجن�سي(. 7 .

 Kingdom Protista )البروت�صتا( الطلائعيات  مملكة   2.4
ب�سيطة  الخلايا،  عديدة  اأو  الخلية  وحيدة  الأنوية  حقيقية  كائنات  الطلائعيات 

التكيب، ل يمكن اأن ت�سنف مع النباتات ول الفطريات )ال�سكل 4(. واأو�سح علم 

الأحياء الجزيئي اأنها مجموعة غير متجان�سة في التكيب الوراثي، وعلاقة القربى بينها 

حَ تق�سيمها لعدة ممالك.  ل تدل على اأنها ن�ساأت من اأ�سل م�ستك واحد، ولقد اُقْتُِ

 

            ال�سكل )4(: بع�ض من اأفراد مملكة الطلائعيات
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تتميز مملكة الطلائعيات بعدة خ�صائ�ض اأهمها التالي:

، والنواة محاطة بغ�ساء نووي، وتوجد في النواة المادة  كائنات حقيقية الأنوية. 1

الوراثية على �سكل خيوط �سبغية رقيقة مكونة من الدنا )DNA( وبروتين 

نووي.

بع�سها وحيد الخلية. 2 وبع�سها الآخر في هيئة م�ستعمرات.

توجد في �سيتوبلازم الخلية معظم الع�سيات ال�سيتوبلازمية. 3 .

حياته،  اأطوار  اأحد  في  الأقل  على  الأ�صواط. 4  اأو  بالأهداب  يتحرك  بع�سها 

البع�ض  اأن  الكاذبة في حين  بالأقدام  يتحرك  الأميبيات  مثل  الآخر  والبع�ض 

الآخر عديم الحركة.

تعي�ض الأنواع حرة المعي�سة، من هذه المملكة، في البيئات المائية العذبة اأو  5 .

المالحة.

 ،) بع�سها ذاتي التغذية مثل الطحالب )الخ�ضراء و الحمراء  والبنية( )ال�سكل 5. 6

والبع�ض الآخر غير ذاتي التغذية )متمم اأو متطفل(.

. معظمها يتكاثر ل جن�صياً والبع�ض الآخر يتكاثر جن�صياً. 7

 

                           ال�سكل )5(: اأمثلة للطحالب
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  Kingdom Fungi 3.4 مملكة الفطريات  

الفطريات كائنات حية حقيقية الأنوية تخت�ض ب�سفات اقت�ست و�سعها في 

مملكة م�ستقلة )ال�سكل 6(.

                        ال�سكل )6(: مملكة الفطريات

وتتميَّز الفطريات بالخ�صائ�ض التالية:

كائنات حية حقيقية الأنوية. 1 .

قليل منها وحيد الخلية )الخميرة( واأغلبها عديدة الخلايا. يتكب ج�سم  2 .

الفطر من خيوط رفيعة عديدة الخلايا تظهر على هيئة كتل خيطية تتكون 

الخيوط  ن  وتُكوِّ  ،Hypha )الهيفا(  الفطري  الخيط  ي�سمى  خيط  من 

ي الغزل الفطري )المي�سيليوم( Mycelium. وقد  الفطرية مجموعة تُ�سمَّ

على  بحواجز عر�سية مكونة من خلايا تحتوي  مق�سمة  الخيوط  تكون 

ال�سيتوبلازم واأنوية مثل فطر البن�سيليوم )ال�سكل 7( اأو يكون الخيط غير 

تنت�ضر في �سيتوبلازمه الأنوية في �سورة مدمج  مق�سم بحواجز عر�سية 

خلوي كما في فطر عفن الخبز )ال�سكل 8(. 
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ال�سكل )7(: فطر البن�سيليوم   

     

                                ال�سكل )8(: فطر عفن الخبز

رئد

اآبواق كونيدية

حامل كونيدي
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ا�سباه جذور

هيفا اأفقية

حافظة بوغية

ابواغ

حامل حافظي
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تكون  التغذية.  ذاتية  غير  فهي  لذا  الكلوروفيل،  �سبغة  على  تحتوي  ل  3 .

ة تح�سل على غذائها بعد ه�سمه خارج اأج�سامها من مواد  بع�سها مُتممِّ

ع�سوية ميتة. كما اأنَّ بع�سها يتطفل على كائنات حية اأخرى، وبع�سها 

يتكافل مع كائنات حية.

جدار الخلية اأو الخيط الفطري مكون من مادة الكيتين. 4 .

تتكاثر جن�سياً اأو ل جن�سياً. 5 .

تدريب )2(

الطلائعيات  ومملكة  البدائيات  مملكة  بين  قارن  جدول  �سكل  في  1 .

ومملكة الفطريات.

اأكمل: 2 .

اأ. اقتح بع�ض العلماء تق�سيم الطلائعيات لعدة ممالك لأنها..........

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

ب. يتكون الجدار الخلوي في البدائيات من...............و......

..........

ج. يتكون الجدار الخلوي في الفطريات من...............

ى  يُ�سمَّ منها  الواحد  رفيعة  خيوط  من  الفطر  ج�سم  يتكب  د. 

ي ...............  ن الخيوط الفطرية مجموعة تُ�سمَّ .............، وتُكوِّ

وقد تكون الخيوط مكونة من خلايا تحتوي على ال�سيتوبلازم واأنوية مثل 

.......... اأو يكون الخيط في �سورة .......... تنت�ضر في �سيتوبلازمه 

الأنوية كما في فطر ...............  

  Kingdom Plantae النباتات  مملكة   4.4
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تتميز النباتات بالخ�صائ�ض العامَّة الآتية:

. 1 .Eukaryotes كائنات حقيقية الأنوية

 . لها جدار خلوي �سلب مكون من مادة ال�صليولوز. 2

خ�ضراء اللون لحتوائها على اأ�سباغ الكلوروفيل في البلا�ستيدات الخ�ضراء. 3 .

، اإذ اإنَّها ت�سنع غذاءها العُ�سوي لنف�سها وللكائنات الحيَّة المُ�ستهلكة  ذاتية التغذية .4

بعملِيَّة البناء ال�صوئي، وفق المعُادلة الكيميائيَّة الآتية:

      6CO2 + 6H2O  C6H12O6 + 6O2  

          ثاني اأوك�سيد الكربون + ماء   �سكر + اأوك�سجين 

متخ�س�سة تتجمع في �سورة اأن�سجة واأع�ساء. يتكون ج�سمها من عدة خلايا . 5

تتميز دورة حياتها بتعاقب الأجيال، حيث يتعاقب جيل م�صيجي. 6 اأُحادي ال�سبغي 

.)2n( مع جيل بوغي ثُنائي ال�سبغي )n(

للعي�ض  التاأقلُم  يَّة  خا�سِ لها   7 .Terrestrials ياب�سة  نباتات  اأفرادها  مُعظم 

رُطوبِيَّة نباتات  وبع�سها  مطيرة،  غابات  اإلى  �سحارى  من  مُختلِفة  بيئات  في 

ا  طوبة، وبع�سها تعي�ض في الماء اإمَّ Helophytes  تعي�ض على اأر�ض زائدة الرُّ
 Halophytes طافية اأو �سبه مغمورة اأو مغمورة فيه، وبع�سها نباتات ملحيَّة

تعي�ض في ال�سبخات والأرا�سي الِملحِيَّة. 

والأم�ساج  رة،  المذُكَّ )الأم�صاج(. 8  الأم�صاج  طريق  عن  يَّاً  جِن�صِ النباتات  تتكاثر 

الموؤنَّثة، وللبع�ض اأي�ساً القُدرة على التكاثُر غير الجن�صي )اللاجن�سي( عن طريق 

الأب�سال والرايزومات والدرنات وغيرها.

sunlight

chlorophyll 

طاقة �سوئية

اليخ�سور
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يَّتين هما: م المملكة النباتية اإلى مجموعتين اأ�سا�سِ وتق�سَّ

م: لً: الأر�صيجونيَّات وت�سُ اأوَّ

اأ. الحزازيَّات.

ب. ال�ضرخ�سيَّات.

اة البُذور. ج. مُعرَّ

هرِيَّة(. ثانياً: كا�صيات البذُور )النباتات الزَّ

Archegoniates لً: الأر�صيجونيَّات اأوَّ

اأ. الحزازيَّات

ال�صفات العامَّة للحزازيَّات

• مِمَّا يُك�سبها  هي النباتات الوحيدة في المملكة النباتِيّة التي تفتقد النظام الوعائي	

ة مثل: �سفات خا�سَّ

• ج�سمها. تمت�ض الماء من خلال كل �صطح	

اأج�سامها  تكون  وعليه  للماء  يلِيَّة  التو�سِ الخلايا  تُمثلها  التي  عامة  الدُّ •تفتقد  	
�سامرة و�سئيلة.

•ل تحتوي على اأع�ساء حقيقِيَّة مثل الأوراق وال�سيقان والجذور وعليه يكون  	
اعتمادها على الماء يفوق كل النباتات الأُخرى.

• ب�سطح الأر�ض. تنمو مُلت�صقة	

الظليلة  البيئيَّة  المواطن  • في  العالم	 بقاع  كُل  توجد في  اإنَّها  النت�سار حيث  وا�سعة 

طِبة وهي بيئتها المثُلى.  الرَّ

.) • يوجد تعاقب للاأجيال في دورة حياة الحزازيَّات )ال�سكل 9	
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)n( الجيل الم�سيجي                            

                                    )�سائد(

)n( الأج�سام التكاثرية                            )n( اإنبات الأبواغ   

    انق�سام اختزالي                                       اأنثريديات         اأر�سيجونات

)n( )موؤنث(     )n( )مذكر(                                                     

)2n( خلايا مولدة للاأبواغ

     داخل علبة                                         ال�سابح الذكري  البي�سة

)n(                   )n(                                                                         

)2n( جيل بوغي     

                     جنين         اللاقحة            الإخ�ساب

)2n(          )2n(                       

                 ال�سكل )9(: نموذج لدورة الحياة في الحزازيات

 Hepatophyta الهيباتوفايتا  الكبدِيَّة  �صُعبة الحزازِيَّات  للحزازيَّات  وتنتمي 

وتمثلها  القائمة  الحزازيَّات  و�صُعبة   .)10 Marchantia)ال�سكل  الماركانتيا   وتُمثلها 

الفيونيريا Funaria )ال�سكل 11(.

ال�سكل )10(: الماركانتيا من �سُعبة الحزازِيَّات الكبْدِيَّة
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   ال�سكل )11(: الفيونيريا من �سُعبة الحزازِيَّات القائمة

تدريب )3(

افتقار الحزازيات للنظام الوعائي، الذي يميز الأق�سام الأخُرى 

؟  تُعددها  اأن  لك  الخ�سائ�ض، هل  ببع�ض  تنفرد  النبات جعلها  لمملكة 

 Ferns يَّات ب. ال�صرخ�صِ

• هي: تتميَّز ال�ضرخ�سيَّات باأربع �صفات اأ�صا�صِيnة	

اقِية( وهو  • )كما في النباتات الرَّ الجيل ال�سائد في دورة حياتها هو الجيل البوغي	

ر. نبات مُعمَّ

البوغي وج�سمه �سامر وفتة حياته  يَّاً عن الجيل 
كُلِّ ل  مُنف�سِ الم�سيجي  •الجيل  	

ق�سيرة.
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الجيل  مع  البوغي  الجيل  فيها  يتبادل  • حيث  الأجيال	 تبادُل  فيها ظاهرة  تت�سح 

الم�سيجي ) ال�سكل 12(. 

يحتوي  المتجزئ  والوعائي  المُ�سمت  الب�سيط  بين  يتباين   ، • وعائي	 نظام  بها 

ن من خلايا  قً�صيبات، ولحاء مُكوَّ ن من  خ�صب مُكوَّ يلِيَّة من  على خلايا تو�سِ

غُربالِيَّة.     

                                  الجيل البوغي

)2n(                                          

                                        

    نمو الجنين                               ال�سبورانجيات بداخلها الخلايا المولدة للاأبواغ

                                                           )2n(                                                                          )2n(        

    اللاقحة )2n(                                                         النق�سام   الختزالي

    الإخ�ساب                                                                الأبواغ

)n(                                                                          

)n( البي�سة        )n( ال�سابح الذكري

 الأنثريديات )n(                 الأر�سيجونات )n(                    اإنبات الأبواغ

)n( الجيل الم�سيجي                                                   

               ال�سكل )12(: نموذج لدورة حياة �ضرخ�ض متطور
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تعمُر  التي  يَّات  ال�ضرخ�سِ منها  مُختلفة  بيئات  في  ال�ضرخ�سيَّات  تنمو 

العالقة  يَّات  وال�ضرخ�سِ  Aquatic المائِيَّة  يَّات  وال�ضرخ�سِ  Terrestrial الياب�صة    

.Epiphytic
يَّات، نذكُر: من ال�صُعب التي تنتمي لل�ضرخ�سِ

1 .Psilotum وينتمي لها الجن�ض �صيلوتم Psilophyta سُعبة ال�صيلوفيتا�

     )ال�سكل 13(. 

�سُعبة الر�صنيات الليكوبودوفيتا Lycopodophyta ويُمثلها الجن�ض �صلاجينيللا. 2 

Selaginella )ال�سكل 14(.
Equisetophyta ويمتلها الجن�ض. 3 اكويزيتم  الذيل ح�صانِيَّات اكويزيتوفيتا  �سُعبة 

Equisetum )ال�سكل 15(.
بالأوراق  الممُيَّزة  رة. 4  المتُطوِّ يَّات  ال�صرخ�صِ وتمثلها   Pterophyta التيروفيتا  �سُعبة 

اأحجامها،  في  تتباين  عُ�صبِيَّة  نباتات  باأنَّها  عبة  ال�سُ هذه  اأفراد  تت�سف  الكبيرة. 

مُتماثِلة.  اأبواغاً  تنتج  ومُعظمها  اأوراقها  بكبر  وتت�سف  يَّة،  اأر�صِ نباتات  ومُعظمها 

ويُمثِّلها جن�ض اأديانتم Adiantum )ال�سكل 16(.

 Classification of Living Organisms ت�صنيف الكائنات الحية



86الأحيــــــــاء - ال�صف الأول

 

.Psilotum sp ال�سكل )13(: الجيل البوغي في نبات �سيلوتم

ال�سكل )14(: ال�سكل العام لنبات �سيلاجينيلا Selaginella الجيل البوغي ال�سائد

جذور عر�سية

رايزوم

 اأوراق بطنية

كبيرة

اأوراق ظهرية �سغيرة

مخاريط
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رايزومة

�سننجيم

�سننجيم

 فرع هوائي

قائم

تفرع ثنائي

ورقة حر�سفية

 اوراق

حر�سفية

اأ�سباه جذر
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Equisetum ال�سكل )15(: نبات اإكويزيتم                    

  

 

Adiantum ال�سكل )16(: نبات اأديانتم              
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المخروط

العقدة

الأوراق

ال�سلامية

الفرع الهوائي

الفرع الأفقي
رايزوم



88الأحيــــــــاء - ال�صف الأول

تدريب )4(

ح لماذا ال�ضرخ�سيات اأكثر تطوراً من الحزازيات واأقل تطوراً من  و�سِّ

اة البُذور ؟  النباتات مُعرَّ

Gymnosperms     اة البذُور ج. مُعرَّ

اة البذُور: ال�صفات العامَّة لمعُرَّ

يات البُذور، اإلَّ اأنَّها لترقى  •رغم اأنَّ لها حبوب لقاح، كما هو الحال في كا�سِ 	
اإنَّها  اإذ  مبي�ض  داخل  بُذورها  حماية  لعدم  نظراً  الزهرِيَّة  النباتات  مرتبة  اإلى 

فة تُعتبر اأكثر  توجد ظاهرة على المخاريط الخ�سبِيَّة الموؤنَّثة، عِلماً باأنَّها بهذه ال�سِّ

يَّات )ال�سكل 18 المخروط الموؤنَّث(. راً من ال�ضرخ�سِ تطوُّ

وتُ�صابه  يَّات  • وال�ضرخ�سِ الحزازِيَّات  تختلِف عن  البُذور  اة  مُعرَّ الحياة في  دورة 

هرِيَّة مع افتقارها للاأزهار. نوعاً ما النباتات الزَّ

اة البُذور اأربع �سُعب منها: •تنتمي اإلى مُعرَّ 	
�سيك�ضCycasاأ.     الجن�ض  ويمثلها   Cycadophyta ال�صيكديَّات 

ين بالب�ستنة كنبات زينة ويحر�سون  )ال�سكل 17(. ويُعرف لدى المهُتمِّ

اأفراد  اأفراده  على ا�ستزراعه في الم�ساتل وبيعه باأ�سعار عالية، هذا وت�سبه 

مة. نخيل البلح المتقزِّ

Pinusب.   ال�سنوبر  Coniferophyta وينتمي لها جن�ض  المخروطِيَّات 

)ال�سكل 18(.  
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      ال�سكل )17(: نبات الزينة �سيك�ض من �سُعبة ال�سيكيديات التي تنتمي لمعُراة البُذور

 

                ال�سكل )18(: مخروط نبات ال�سنوبر الموؤنَّث      
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تدريب )5(

البذور  اة  مُعرَّ النباتات  بين  الأ�سا�سية  الختلافات  بينِّ 

والنباتات كا�سيات البذور. 

Flowering Plants )ثانياً: كا�صيات البذُور )النباتات الزهرِيَّة

     ال�صفات العامَّة لكا�صيات البذُور

  Angiospermsيعني لفظ نبات زهري، نباتاً يتبع لمجموعة كا�صيات البذور 

ن فيما بعد، عند نُ�سجه، الثمرة  نظراً لوجود بذورها داخل مبي�ض Ovary والذي يُكوِّ

 .Fruit
• توجد داخل المبي�ض الذي له قلم ومي�سم غالباً ول  	Ovules لها بي�سونات

ن  وتُكوِّ لً  اأوَّ المي�صم  على  ت�سقط  بل  المبي�ض  على  مُبا�ضرةً  اللِّقاح  حبوب  ت�سقُط 

ن البذُور داخل المبِي�ض كما  اأنابيب لقاح تختق القلم وت�سل اإلى الِمبي�ض، وتكُوِّ

يَّة هي  ة الزهرة Flower الأ�سا�سِ رة ال�سامِيَّة. فمُهِمَّ في نبات الفول الم�ضري والذُّ

اإنتاج البُذور لأنَّها جهاز التكاثُر الجن�سي )ال�سكل 21(.

بُذورها  الفلقات داخل  على عدد  ا�ستناداً   • البذُور	 مت ‹موعة كا�صيات  قُ�صِّ لقد 

اإلى:

اأُحاديَّة الفلقة Monocotyledons )ال�سكل 19(.

ثُنائيَّة الفلقة Dicotyledons )ال�سكل 20(.
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                ال�سكل )19(: نبات الذرة الرفيعة ذو الفلقة الواحدة

                    ال�سكل )20(: نبات الفول الم�ضري ذو الفلقتين
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يُ�سار  الأر�ض  �سطح  فوق  جُزء  جُزئين:  من  الزهرِيَّة  النباتات  مُعظم  ن  •تتكوَّ 	
اإليه بالمجموع )الجهاز( الُخ�صري Shoot System وجُزء تحت �سطح الأر�ض 

.Root System ويُ�سار اإليه بالمجموع )الجهاز( الجذري

ب  المنُا�سِ الو�سط  • في  	Seed البذرة  تبداأ بوجود  نبات زهرِي دورة حياة  لكُلِّ 

النمو  اكتمال  وبعد   ،Seedling Stage البادرة  طور  ثُمَّ  الناجح،  وانباتها 

الثِمار  اإنتاج  ومرحلة   Flowering Stage الإزهار  مرحلة  تاأتي  الُخ�ضري 

ي  Fruiting Stage. علماً باأنَّ الثمرة Fruit تحتوي على البذُور التي توؤدِّ
النوع  على  والبقاء  النبـــــات  في  الحياة  دورة  تكرار  في  الأ�سا�سي  الدور 

)ال�سكل 21(.

                   ال�سكل )21(: نموذج لدورة حياة نبات زهري
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 عر�سي في

المتك
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الطلع
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تدريب )6(

اذكر مثالً لنبات واحد لكل مما ياأتي: 

اأ. نبات من ذوات الفلقة الواحدة واآخر من ذوات الفلقتين. 

ب. الحزازيات.

ج. ال�ضرخ�سيات.   

د. مغطاة البذور.

        هـ.  كا�سيات البذور.

Kingdom Animalia الحيوانات مملكة   5.4
التغذية،  ذاتية  غير  الأنوية،  حقيقية  الخلايا  عديدة  حية  كائنات  الحيوانات 

تحت  هما  مجموعتين  اإلى  وتق�سم  والتعقيد،  التنظيم  من  عالية  درجة  ذات  اأج�سامها 

مملكة غير الفقاريات )اللافقاريات( وتحت مملكة الفقاريات. 

Invertebrates )اأ -  تحت مملكة غير الفقاريات )اللافقاريات

وتتميز بخ�سائ�ض منها:

حبل ظهري اأو هيكل عظمي اأو غ�ضروفي.  لي�ض لها . 1

عديمة التجويف الج�صمي. 2 كما في غير الفقاريات )اللافقاريات( الب�سيطة، هذا 

ولغير الفقاريات معقدة التكيب تجويف ج�صمي حقيقي.

ال�سفنجيات  عدا  ما  داخلية(  و�سطى،  )خارجية،  الطبقات  ثلاثية  3 .

واللا�سعات. 

وتنق�صم غير الفقاريات )اللافقاريات( اإلى ثمان �صعب رئي�صة هي:

 .) ال�صفنجيات مثل الإ�سفنج )ال�سكل 22. 1
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                      ال�سكل )22(: بع�ض من اأنواع الإ�سفنجيات

)الجوفمعويات( مثل الهيدرا )ال�سكل 23(. اللا�صعات   .2

ال�سكل)23(: الهيدرا
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الديدان المفلطحة مثل الدودة ال�ضريطية )ال�سكل 24( وديدان البلهار�سيا   .3
)ال�سكل 25(. 

                    ال�سكل)24(: الدودة ال�ضريطية

            ال�سكل)25(: ديدان البلهار�سيا )ذكر واأُنثى(
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والنكل�ستـــوما   )26 )ال�سكل  ال�سكـار�ض  مثل  ال�صطوانية  4.الديدان 
)ال�سكل 27(.

ال�سكل )26(: ديدان ال�سكار�ض                   

                    ال�سكل )27(: دودة النكل�ستوما
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5.الديدان الحلقية مثل دودة الأر�ض )ال�سكل 28( والعلق )ال�سكل 29(.

          

 

                      

                 ال�سكل) 28(: دودة الأر�ض )ال�سارقيل(

     

 

 

 

                                 ال�سكل)29(: العلق
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6.الرخويات مثل الأ�سداف والمحار والإخطبوط والحلزون )ال�سكل 30(.

                                 ال�سكل )30(: اأمثلة للرخويات

7. الجلد-�صوكيات مثل نجم البحر )ال�سكل 31(. 
         

  

                        

                           ال�سكل )31(: الجلد �سوكيات

الحبَّار

نوتيل�ض

الحلزون

المحار
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مف�صليات الأرجل وهي: الح�صرات )ال�سكل 32( مثل الجراد، والعنكبيات   .8
)ال�سكل 33( مثل العناكب والعقارب، والق�صريات )ال�سكل 34( مثل اأبو جلمبو، 

وعديدات الأرجل )ال�سكل 35( مثل اأم اأربعة واأربعين.                             

 

  

      

  

   

  

    

                              ال�سكل )32(: الح�ضرات

 

 

                            ال�سكل )33(: العنكبيات
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                         ال�سكل )34(: الق�ضريات

                                                        

              

                           ال�سكل)35(: عديدات الأرجل
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Vertebrates ب. تحت مملكة الفقاريات

ت�سم الغالبية العظمي من ذوات الحبل Chordata، وتعي�ض في الهواء والماء 

يحتوي   
ٌّ

داخلي ، وهيكلٌ  مراحل نموها  بع�ض  ذيلٌ في  الفقاريات  والياب�صة، ولمعظم 

على مفا�سل. وتتميَّز بالتالي:

)الجلد( من طبقتين في الأقل هما الب�ضرة والأدمة، وتن�ساأ  غطاء الج�صم . 1 يتكون 

ومخالب  وقرون  و�سعر  واأظافر  وري�ض  وق�سور  وحرا�سيف  غدد  الجلد  على 

وحوافر واأظافر.

يختفي الحبل الظهري. 2 في الأفراد البالغة ليحل محله العمود الفقري، وهو مكون 

من فقارات ويمتد خلال الفقارات النخاع ال�سوكي.

ن الدماغ. يت�سخم الجزء الأمامي من الحبل الع�سبي الظهري المجوف ليكوِّ 3 .

لها تجويف ج�صمي حقيقي. 4 وا�سع يحتوي على اأع�ساء اله�سم والإخراج والتكاثر 

والقلب والرئتين. 

القلب مكون من 2 اإلى 4. 5 حجرات، والدورة الدموية مغلقة، وتحتوي خلايا 

الدم الحمراء على الهيموجلوبين. 

في  الرئتين  وبو�ساطة  الماء،  في  تعي�ض  التي  الفقاريات  في  بالخيا�صيم. 6  التنف�ض 

فقاريات الياب�سة. اأما ال�سفادع فتتنف�ض في بع�ض اأطوار حياتها بالخيا�سيم ثم 

تتطور اإلى الرئات قبل خروجها من الماء. 

ولقد ق�سم علماء الت�سنيف الفقاريات اإلى �صبع طوائف هي:

اللافكيات )عديمات الفكوك(أ.  مثل الجلكي. 

.) الأ�صماك الغ�صروفية مثل �سمك القر�ض )ال�سكل 36ب. 

.) الأ�صماك العظمية مثل �سمك البلطي )ال�سكل 37ج. 

( مثل ال�سفادع. البرمائيات )ال�سكل 38د. 

هـ. الزواحف )ال�سكل 39( مثل الثعبان والتم�ساح وال�سحلية وال�سلحفاة وغيرها.
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والطيور )ال�سكل 40( مثل الحمام والدجاج والبط والأوز وغيرها،

والثدييات )ال�سكل 41( مثل الأبقار والأغنام والحيتان والخفا�ض وغيرها.

                   

 

 

  

   

 

 

 

                         ال�سكل )36(: �سمكة القر�ض

  

 

 

                           ال�سكل )37(: �سمكة البلطي
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ال�سكل )38(: ال�سفدعة

                  

                                   ال�سكل)39(: الزواحف

 Classification of Living Organisms ت�صنيف الكائنات الحية



104الأحيــــــــاء - ال�صف الأول

                                      ال�سكل ) 40(: الطيور

     

                                     

                                      ال�سكل )41(: الثدييات
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 تدريب )7(

اذكر  مثالً لحيوان واحد لكل مما ياأتي:

حيوان من البرمائيات واأخر من الزواحف. 1 .

حيوان من الأ�سماك الغ�ضروفية واآخر من الأ�سماك العظمية. 2 .

 حيوان من الديدان ال�سطوانية.. 3

حيوان من الرخويات. 4 .

حيوان من الجلد �سوكيات.. 5

  اأ�صئلة تقويم ذاتي  

 اأجب عن الآتي:

عليها  قام  التي  الخم�ض  الحيَّة  الكائنات  ممالك  اأ�سماء  اُذكر  1 .

ت�سنيف ويتكر. 

اُكتُب عن الكائنات الحيَّة التي تندرج تحت مملكة البُدائيَّات  2 .

)مونيرا(.

اُكتُب عن مُميِّزات الطلائعيَّات )بروت�ستا( ومثِّل لها. 3 .

فات التي اقت�ست و�سع الفطريات في مملكة مُ�ستقِلَّة؟ ما ال�سِّ 4 .

ة لمملكة النبات. ح الخ�سائ�ض العامَّ و�سِّ 5 .

ة للحزازيَّات. بينِّ ال�سفات العامَّ 6 .

ة لل�ضرخ�سيَّات. ح الخ�سائ�ض العامَّ و�سِّ 7 .

اة البُذور وكا�سيات البُذور. قارِن بين خ�سائ�ض النباتات مُعرَّ 8 .

�سم، دورة حياة نبات زهرِي. ا�ضرح، مُ�ستعيناً بالرَّ 9 .

د �سُعبها الثمان. بينِّ �سفات تحت مملكة غير الفقاريات وحدِّ 10 .

واذكُر طوائفها  الفقاريات  اُكتُب عن خ�سائ�ض تحت مملكة  11 .

ورُتبها.
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الوحدة الرابعة

الحركة في الكائنات الحية
Movement

in Living Organisms
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اأهداف الوحدة 

الِب، بعد فراغك من درا�سة هذه الوحدة، ينبغي اأن  عزيزي الطَّ

تكون قادراً على اأن:

تُميِّز بين اأنواع الحركة في الكائنات الحيَّة.  1 .

ت�ضرح وتقٌارن بين اأنواع الحركة في النباتات.  2 .

ت�سف كيفيَّة الحركة في الأميبا والبرامي�سيوم. 3 .

في  بالحركة  المنوطة  الأع�ساء  و�سف  مع  الحركة  كيفية  ح  تو�سِّ 4 .

ال�سفادع،  الأ�سماك،  الح�ضرات،  الهيدرا،  الآتية:  الحيوانات 

الطيور.

ت�سف كيفيِّة الحركة في الإن�سان. 5 .
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ة  الحركة في الكائنات الحيَّ

Movement in Living
Organisms 

الحركة من المميزات الأ�سا�سيــة للحياة وهي وظيفة تمار�سها جميع 

الكائنات الحية ا�ستجابة اأو ترجمة للاإح�سا�ض بالموؤثرات الخارجية.

ة   1. اأنوع الحركة في الكائنات الحيَّ
التي تمار�سها  الطالب، نماذج لأنواع الحركة  �سن�ستعر�ض فيما يلي، عزيزي   

الكائنات الحية فتابع معي:

تق�سم الحركة ب�سفة عامة اإلى ق�سمين رئي�سين هما: 

  • 	Visible Movement )الحركة المرئية )الظاهرة

  • 	Invisible Movement الحركة غير المرئية

  Visible Movement )رة للعيانg1.1 الحركة المرئية )الظا
وتتمثل هذه في الأنواع التالية: 

Locomotion: وهي حركة يغير فيها الكائن الحي  لً: النتقال )الحركة الكلية(  اأوَّ

مو�سع ج�سمه، اأي  يتحرك الكائن الحي بكامله من مكان لآخر، ومن اأمثلتها: الم�سي 

يران. والجري والقفز وال�سباحة والطَّ

ج�سمه،  من  جزء  مو�سع  الحي  الكائن  فيها  يغير  حركة  وهي  الجزئية:  الحركة  ثانياً: 

دون انتقال الكائن الحي بكامله من مكان لآخر، ومن اأمثلتها حركة الأطراف في 

الإن�سان، وحركة غطاء خيا�سيم الأ�سماك، وحركة ع�سلات الوجه والل�سان وال�سفاه 

عند الكلام في الإن�سان.  
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2.1 الحركة غير المرئية: 
�ضربات  اأمثلتها  ومن  الحي  الكائن  ج�سم  بداخل  الحركة  اأنواع  كل  ت�سمل 

القلب، و�ضريان الدم في الأوعية الدموية، و�ضريان الع�سارة المائية في اأوعية الخ�سب 

واللحاء في النباتات، ودوران ال�سيتوبلازم داخل الخلية. 

 Movement in Plants 2. الحركة في النباتات
الم�ستوى  على  تحدث  بل  فقط،  واأع�سائه  النبات  على  الحركة  تنح�ضر  ل 

في  با�ستمرار  الخلية  داخل  يحدث  ال�سيتوبلازمي  الدوران  اأو  فالن�سياب  الخلوي 

جميع التجاهات، وذلك لت�سهيل عمليات النقل داخل الخلايا في النبات، و�سوف 

نناق�ض اأنواع الحركة التي تحدث داخل ج�سم النبات وخارجه بالتف�سيل في الأق�سام 

التالية: 

  Molecular Movement الجزيئية  الحركة   1.2
   Brownian Movement اأ/ الحركة البراونية

تتحرك الأيونات Ions والجزيئات Molecules با�ستمرار ع�سوائياً ويمكن 

اإذا و�سعت نقطة من  م�ساهدة الدليل المرئي على ذلك با�ستعمال المجهر ال�سوئي. 

الحبر الأ�سود )الحبر الهندي( في ماء وراقبت الخليط تحت المجهر، فاإنك ترى دقائق 

بالحركة  تعرف  الم�ستمرة  الحركة  هذه  با�ستمرار.  تتحرك  للحبر  المكونة  الكربون 

البراونية، وتنتج الحركة البراونية من ا�سطدام جزيئات الكربون المرئية مع جزيئات 

الماء غير المرئية التي تكون اأي�ساً في حالة حركة دائمة. وتحدث الحركة البراونية في 

�سيتوبلازم الخلية الحية التي تحتوي على المواد الغراونية. و�سميت هذه الحركة بالحركة 

1828م في  اإلى مكت�سفها روبرت براون  Robert Brown عام  البراونية ن�سبة 

اللقاح المعلقة في الماء. وهي حركة اهتزازية م�ستمرة ت�ساهد كنقاط  محلول لحبوب 

وتكون  )الدقيق(.  الفوقي  بالمجهر  غروي  محلول  اأي  فح�ض  عند  متحركة  �سوئية 

الحركة البراونية اأكثر و�سوحاً في الغرويات الكارهة لو�سط النت�سار. 
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تن�ساأ هذه الحركة الهتزازية الم�ستمرة نتيجة للا�سطدامات المتتالية لجزيئات 

ف الحركة البراونية باأنها: المذيب على �سطح الدقائق المنت�ضرة فيه. لذا تُعرَّ

»الحركة الهتزازية الم�ستمرة للدقائق الغروية والم�ساهدة للنقط 

من  والناتجة  الفوقي  بالمجهر  الغروي  المحلول  فح�ض  عند  ال�سوئية 

الغروية  الدقائق  �سطح  المذيب على  المتتالية لجزيئات  ال�سطدامات 

المنت�ضرة فيه«. 

بالمجهر  فح�سه  عند  فاإنه  غروية  طبيعة  ذو  ال�سيتوبلازم  اأن  وبما   

حركة  في  والدهون  البروتينات  مثل  فيه  المنت�ضرة  الغروية  الدقائق  اأن  نجد  الفوقي، 

�سطح  على  كمذيب  الماء  لجزيئات  المتتالية  للا�سطدامات  نتيجة  م�ستمرة  اهتزازية 

الدقائق الغروية المنت�ضرة فيه. 

  Diffusion ب/ النت�صار

ذات  المنطقة  من  الجزيئات  اأو  الأيونات  حركة  هو  النت�سار 

التكيز العالي اإلى المنطقة ذات التكيز المنخف�ض. 

وعندما تت�ساوي الجزيئات في جميع اتجاهات و�سط النت�سار تعرف باأنَّها و�سلت 

مرحلة التوازن، وتعتمد �ضرعة النت�سار على عدة عوامل اأهمها درجة الحرارة وكثافة 

الو�سط. 

  Osmosis ج/ ال�صموزية

غ�ساء  اآخر( خلال  مذيب  اأي  )اأو  الماء  انت�سار  هي  ال�سموزية 

منفذ تفا�سلي. 
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والغ�ساء المنفذ تفا�سلياً هو غ�ساء تمر خلاله المواد المختلفة ب�ضرعات مختلفة. وظاهرة 

ال�سموزية التي تحدث في الخلايا النباتية هي ظاهرة انت�سار الماء )اأو اأي مذيب اآخر( 

خلال الأغ�سية الخلوية. 

 Plasmolysis  د/ البلزمة

نتيجة  يحدث  الذي  البروتوبلازم  انكما�ض  عملية  هي  البلزمة 

اختفاء الفجوات الع�سارية داخل الخلية حين خروج الماء من داخل 

الخلية اإلى البيئة المحيطة. 

الخلوي.  الجدار  عن  بعيداً  الخلية  و�سط  في  ويتكور  البروتوبلازم  ويتجمع 

وعندما يحدث ذلك تو�سف الخلية باأنها متبلزمة Plasmolysed. وتحدث البلزمة 

عادة عندما تو�سع الخلايا في و�سط عالي التكيز Hypertonic مقارنة مع تركيز 

الع�سير الخلوي والذي يو�سف باأنه منخف�ض التكيز Hypotonic اأي اأقل تركيزاً 

من تركيز الو�سط المحيط )ال�سكل 1(.

                                 ال�سكل )1(: البلزمة
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  Imbibitoin  هـ / الت�صرب

ال�سموزية  الخا�سية  النبات مع  فيزيائية بحتة تحدث في  الت�ضرب هو عملية   

لت�ساعد على دخول الماء والمواد الغروانية والجزيئات الكبيرة مثل الن�ساأ وال�سيليولوز 

داخل الخلايا. والتي تحمل �سحنات كهربية عندما ي�ساف اإليها الماء. وعليه تتجاذب 

وتحمل  المواد.  لهذه  الداخلية  الأ�سطح  في  ادم�سا�سها  يتم  التي  الماء  جزيئات  مع 

جزيئات الماء �سحنات كهربية مختلفة عند الأطراف، وهذا ما يعرف بقطبية الجزيء، 

في  وتكون  ال�سيليولوز،  مثل  الكبيرة  الع�سوية  للجزيئات  ادم�سا�سها  يتم  ولذلك 

الحين ذاته ملت�سقة ببع�سها البع�ض، وتعرف هذه العملية بالت�ضرب. 

   Active Transport and Movement of Materials  و/ النقل الن�صيط وحركة المواد

الخلوية  الأغ�سية  خلال  الجذر  محيط  في  المعدنية  والعنا�ضر  الأيونات  تنتقل 

بو�ساطة النقل الن�سيط مما يتطلب ا�ستهلاك الطاقة. 

 Water Movement in Plants ز/ حركة الماء داخل النبات

اأثبت العلماء باأنه يوجد م�سار مت�سل للماء من الجذر اإلى قمة ال�ساق في جميع 

النباتات الراقية، وهذا الم�سار يتم خلال اأوعية الخ�سب والق�سيبات.

  Movement of Photosynthates in Plant    ح/ حركة المواد الغذائية داخل النبات

اأثبتت الدرا�سات والبحوث العلمية اأن نواتج عملية البناء ال�سوئي تنتقل داخل 

اأن�سجة اللحاء وتنتقل فقط داخل الأنابيب الغربالية في ن�سيج اللحاء.
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تدريب )1(

ح اأنواع الحركات الآتية: و�سِّ 1 .

اأ. حركة العين.

ب. خج الطعام في المعدة.

ج. نط الحبل.

د. انت�سار الأيونات من التبة اإلى داخل النبات.

2. �سع الكلمة اأو التعبير من القائمة )اأ( مع ما يوافقها من القائمة )ب( 
   

القائمة )اأ(القائمة )ب(القائمة )اأ(

الأيونات والجزيئاتم�سار الماء

خروج الماء من الخلية النباتيةالت�ضرب

الدقائق الغروانيةال�سموزية

الأنابيب الغرباليةالبلزمة

النت�سار

دخول الماء مع المواد الغروانية 

والجزيئات الكبيرة داخل الخلية 

النباتية

الخ�سب والق�سيباتالحركة البراونية

دخول الماء للخلية النباتيةنواتج البناء ال�سوئي

المعادن
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2.2 حركات النبات التي تنتè من منبهات خارجية 
وت�سم هذه حركات النتحاء ال�سوئي، والنتحاء المائي، والنتحاء الأر�سي، 

والنتحاء اللم�سي، وهي حركات النمو التي لها علاقة باتجاه المنبه الخارجي. 

لمنبه خارجي  النبات  من  ا�ستجابة جزء  هو   Tropism والنتحاء

في البيئة. 

ومن النتحاءات ما ياأتي: 

 Geotropism اأولً: النتحاء الأر�صي

نلاحظ في الطبيعة اأن الجذور البتدائية للنباتات تنمو لأ�سفل في اتجاه الجاذبية   

الأر�سية، كما تنمو ال�سيقان الرئي�سة لأعلى في اتجاه عك�ض الجاذبية الأر�سية، فاإذا 

و�سعنا نباتاً في و�سع اأفقي )كما في ال�سكل 2( تحركت قمة الجذور لأ�سفل وتحركت 

قمة ال�ساق لأعلى لي�ستعيد كل ع�سو و�سعه الطبيعي. وت�سمي حركة الجذر لأ�سفل 

ت�سمن  �سالباً  اأر�سياً  انتحاءً  لأعلى  ال�ساق  ت�سمي حركة  موجباً. كما  اأر�سياً  انتحاءً 

خروج ال�ساق من التبة اإلى ال�سوء. 

     

ال�سكل )2(: النتحاء الأر�سي الموجب وال�سالب
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 Phototropism ثانياً: النتحاء ال�صوئي

اتجاه معين  قادم من  ل�سوء  نبات  ا�ستجابة نمو  ال�سوئي هو  النتحاء 

)اإ�ساءة جانبية اأو اإ�ساءة اأكثر �سدة من اأحد الجوانب(.

ينمو �ساق البادرة النباتية في اتجاه م�سدر ال�سوء عادةً، فاإذا �سلط ال�سوء على   

البادرة تتجه  نامية داخل �سندوق مظلم من جانب واحد �ساهدنا قمة �ساق  بادرة 

نحو م�سدر ال�سوء )ال�سكل 3(. 

                              

 

ال�سكل )3(: انتحاء قمة �ساق النبات نحو م�سدر ال�سوء ال�سديد

Haptotropism  ثالثاً: النتحاء اللم�صي

النتحاء اللم�صي هو ا�صتجابة اأجزاء النبات للم�ض. فقد وجد اأن بع�ض محاليق النباتات 

كالخيار والبطيخ والب�سلة والعنب تكون ح�سا�سة تجاه اللم�ض فيلتف المحلاق ب�ضرعة 

حول اأي دعامة تلم�سه وخا�سة لو كانت هذه الدعــامة �سلبة وخ�سنة )ال�سكل4 اأ(، 

وهي حركة تمثل انتحاءً لم�صيَّاً موجِباً. هذا وتكون �سيقان كثير من النبــاتات المت�سلقة 

ح�سا�سة تجاه اللم�ض وتلتف �سيقــانها حول الدُعــــامة )ال�سكل 4 ب(.
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ال�سكل )4 اأ(: النتحاء اللم�سي بالتفاف                 ال�سكل )4 ب(: النتحاء اللم�سي

 المحاليق حول الدعامة )نبات العنب(                        بالتفاف ال�ساق حول الدعامة

دروزيرا  نبات  مثل  الح�ضرات  اآكلة  النباتات  بع�ض  اأوراق  اأنَّ  نجد  كذلك 

على  الأوراق  تنطبق  عليها،  الح�ضرة  وقوف  فمجرد  لها،  الح�ضرات  للم�ض  ح�سا�سة 

الح�ضرة. وتمثل هذه الحركة اأي�ساً انتحاءً لم�سياً موجباً.

            ال�سكل )5(: النتحاء اللم�سي في النباتات اآكلة الح�ضرات.
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 o Mimosa )نبات ال�صت الم�صتحية )الميموزا

الم�سطحة  الوريقات  من  كبير  عدد  ورقة  وبكل  مركبة  اأوراق  النبات  لهذا 

اأفقياً، فاإذا تعر�ست الورقة لأي لم�ض ا�ستجاب النبات ب�ضرعة مذهلة، خلال ثوانٍ، 

ال�سويق  يتدلى  راأ�سياً كما  تتدلى  البع�ض بحيث  بع�سها  فتن�سم وريقاته وتنطبق على 

الأفقي  ا�ستعادة مو�سعها  الوريقات في  تبداأ  اللم�ض  تاأثير  يتلا�سى  اأن  لأ�سفل. وبعد 

تدريجياً وي�ستقيم ال�سويق في مكانه مرةً اأُخرى )ال�سكل 6(. 

 

ال�سكل )6(: النتحاء اللم�سي في نبات ال�ست الم�ستحية  

 Hydrotropism رابعاً: النتحاء المائي

         النتحاء المائي هو اتجاه اأجزاء النبات نحو م�سدر الماء. 
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  Non–succulent Xerophytes تتميز بادرات النباتات الجفافية غير الع�صارية       

تتقدم  يجعلها  مما  الماء،  م�سدر  نحو  متفرعة  للتبة  واختراقها  جذورها  نمو  ب�صرعة 

الجفاف الم�سطرد من �سطح التبة اإلى اأعماقها الرطبة، فتكون بذلك اأكثر ملاءمة من 

اأنَّ لهذه النباتات، في مرحلة النمو الخ�ضري،  غيرها للمعي�سة في البيئة الجافة. كما 

جذوراً كبيرة الحجم، تتفرع في التبة نحو م�سدر الماء، وتتعمق فيها اإلى م�سافات 

بعيدة وبذلك ت�سغل حيزاً كبيراً في التبة لتمت�ض منها الماء. يكون المجموع الجذري 

اأكبر حجماً من المجموع الخ�صري مَمَّا يُمثِّل عن�ضراً مهماً في ملاءمتها للبيئة الجافة اإذ يزيد 

من اإمكانياتها لمت�سا�ض الماء ويقلل من فقدانه بو�ساطة النتح، مما يُوفِّر موازنة تحقق 

فائ�ساً مائياً في م�سلحة النبات. يمثل ذلك انتحاءً مائياً موجِباً. 

         

       تدريب )2(

الأر�سي  والنتحاء  الموجب  الأر�سي  النتحاء  ف  عرِّ 1 .

ال�سالب.

بينِّ كيف ي�ستجيب النبات ل�سوء اأكثر �سدة �سُلط عليه من اأحد  2 .

الجوانب.

من فوائد النتحاء اللم�سي في النباتات الآتي: 3 .

اأ. ..................

ب. ..................

ج. ...................

غير  الجفافية  النباتات  �سفات  من  الموجب  المائي  النتحاء  4 .

التي  التكيفات  ماهية  و�سح  الجفاف،  لمواجهة  الع�سارية 

حباها الله بها لمواجهة هذه الظروف البيئية القا�سية.  
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3. الحركة في البروت�صتا
1.3 الحركة في الأميبا 

الأميبا بروت�ض Amoeba proteus   كائن حي مجهري يعي�ض في قاع البرك   

اأنواعه في البحر وبع�سها  وفي الحفر ال�سغيرة، ويزحف على الطين. وتوجد بع�ض 

الآخر في المياه العذبة وفي التبة الرطبة.

 

ال�سكل )7(: تركيب الأميبا بروت�ض  

ونواة.  �صيتوبلازم  من  يتكون  البروتوبلازم  اأن  نلاحظ  بالمجهر  الأميبا  فح�ض  وعند 

�سفاف  الخارجي  الجزء  جزئين.  اإلى  ينق�سم  اإنَّه  اإذ  متجان�ض  غير  الأميبا  و�صيتوبلازم 

اأما   ،Ectoplasm الكتوبلازم  اأو  الخارجية  البلازما  وي�سمي  جلاتينية  حالة  وفي 

الجزء الداخلي فهو محبب وفي حالة �سيولة وي�سمي بالبلازما الداخلية اأو الندوبلازم 

Endoplasm )ال�سكل 7(. يكون الندوبلازم اأكثر �سيولة من الكتوبلازم اإل اأن 
الكتوبلازم اأ�ضرع تغيراً عند الحركة لأنه ل يحتوي على حبيبات مثل الندوبلازم. 

القدم  يبرز  حيث   Pseudopodia الكاذبة الأقدام  بو�ساطة  الأميبا  تتحرك   

القدم  ويتكون  الحركة.  اتجاه  في  الأميبا  �سطح  على  مو�سع  اأي  في  كنتوء  الكاذب 
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الكاذب بتميع البلازما الخارجية وتحولها اإلى بلازما داخلية فيندفع ال�سيتوبلازم اإلى تلك 

النقطة مكوناً امتداداً ي�سمي القدم الكاذب )ال�سكل 8(. يتوقف اندفاع ال�سيتوبلازم 

عند تحول البلازما الداخلية الطرفية اإلى بلازما خارجية، وتثبت الأميبا الأقدام الكاذبة 

وت�صحب ج�سمها في ذلك التجاه.

ال�سكل )8(: تكوين القدم الكاذب في الأميبا

  Paramecium 2.3 الحركة في البرامي�صيوم
البرامي�سيوم كائن حي �سغير يعي�ض في المياه العذبة ويكثر حيث تكثر المواد 

الع�سوية وخ�سو�ساً الحيوانية منها. ويمكن روؤيته بالعين المجردة كاأج�صام بي�صاء دقيقة 

متحركة )ال�سكل 9(. 

 .)9 )ال�سكل   Cilia الأهداب  هي  دقيقة  زوائد  كله  الج�سم  �سطح  تغطي 

يتحرك البرامي�سيوم في اأيِّ اتجاه بو�صاطة الأهداب، ول تتحرك الأهداب جميعها في 

وقت واحد بل اإنَّ حركة كل هدب ت�صبق حركة الهدب الذي يليه. ويتحرك البرامي�سيوم 

في الوقت نف�سه حركة حلزونية حول نف�سه ويرجع ذلك اإلى عدم انتظام توزيع الأهداب 

على �سطح الج�سم.
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ال�سكل )9(: تركيب البرامي�سيوم

  اأ�صئلة تقويم ذاتي               

اأجب عن الآتي:

عرِّف الآتي: 1 .

يَّة، 
            اأ. الحركة في الكائنات الحيَّة،      ب. الحركة الكُلِّ

زئيَّة،    د. الحركة غير المرئيَّة،   هـ. النت�سار،
          ج. الحركة  الجُّ

      و. ال�سموزية،    ز. النقل الن�سيط. 

د الحركات الُجزيئيَّة في النبات. عدِّ 2 .

ا�ضرح كيفِيَّة حُدوث الحركة البراونيَّة في النبات. 3 .

اُكتُب عن البلزمة في النبات. 4 .

. 5 ما الت�ضرُّب؟

باخت�سار، اُكتُب عن النتحاءات في النبات. 6 .

ال�ستعانة  مع  والبرامي�سيوم،  الأميبا  في  الحركة  كيفية  �سف  7 .

ى. بالر�سم المُ�سمَّ
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4. الحركة في الحيوانات
1.4 الحركة في الهيدرا  

يعي�ض حيوان الهيدرا في الماء العذب، وج�سمه عديد الخلايا عبارة عن اأنبوبة 

ا�سطوانية قد ي�سل طولها اإلى ع�ضرين مليمتاً. قاعدة الحيوان مثبتة بو�ساطة قدم على 

ع�سب مائي، ويتدلى الج�سم خال�ساً  Free وتتفرع نهايته عن زوائد على هيئة اأذرع 

ات  المج�سَّ تخرج  اأذرع.   10 اإلى   6 بين  اأو مج�سات  Tentacles يتاوح عددها 

من قــــاعدة المخروط الفمي Oral Cone. ويقع الفم في قمة المخــــروط الفمي 

)ال�سكل 10(. 

ال�سكل )10(: قطاع طولي في الهيدرا
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تتحرك الهيدرا بعدة طرق منها: 

ويل�سق     نقطة ممكنة  اأبعد  اإلى  الحيوان ج�سمه  اأن يمد  الزحف Gliding: وهو   .1
اأعلى  اإلى  الفم  ينزع  ذلك  وبعد  الفم،  بجوار  ويل�سقه  القدم  ينتزع  ثم  بها  فمه 

لينت�سب قائماً مرة اأخرى، وبذلك يكون الحيوان قد تقدم قليلًا )ال�سكل 11(.

  

ال�سكل )11(: الزحف في الهيدرا

يثني الحيوان ج�سمه حتى تلام�ض   :Somersaulting )ال�صقلبة )اأو  2.النقلاب 
مج�ساته ال�سطح الذي يثبت عليه، فتلت�سق عليه ثم تتحرر قاعدة الحيوان لت�ستقيم 

عمودياً، فيكون الحيوان مقلوباً قمته اإلى اأ�سفل وقاعدته اإلى اأعلى. ويتمدد ج�سم 

الحيوان وينثني مرة اأخرى في اتجاه حركته فيثبت قاعدته وي�ستقيم عمودياً مرة 

اأخرى وبهذا يكون الحيوان قد تحرك من مكان لآخر )ال�سكل 12(.

 

ال�سكل )12(: النقلاب في الهيدرا
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2.4 الحركة في الح�صرات  

ال�سكل )13(: ال�سكل الخارجي للجرادة

اأع�صاء الحركة في الح�ضرات هي الأرجل المف�صلية والأجنحة التي توجد في منطقة 

ال�سدر لذا ي�سمي ال�سدر في الح�ضرات منطقة الحركة Locomotory Region؛ 

والأرجل  الأجنحة  لتحريك  ال�سدر  الح�ضرات هي ع�سلات  الع�سلات في  واأقوي 

المف�سلية.

فالجرادة )ال�سكل 13( كمثال للح�ضرات لها زوجان من الأجنحة وثلاثة اأزواج   

ل الأمامي  من الأرجل المف�صلية، ين�ساأ الزوج الأول من الأرجل الأمامية من ال�سدر الأوَّ

للجرادة من الناحية البطنية، وين�ساأ الزوج الثاني من الأرجل من ال�سدر الثاني الأو�سط 

للجرادة من الناحية البطنية، وت�ستعمل الأرجل الأربعة ال�سابقة لت�ساعدها على الم�صي 

وت�صلق النباتات.  

اأما الزوج الثالث من الأرجل الخلفية فكبير وطويل نظراً لطول فخذه و�ساقه 

وين�ساأ من ال�سدر الخلفي من الناحية البطنية وي�ستعمل غالباً للقفز. 

يوجد في ال�سدر الأو�سط من الناحية الظهرية زوجٌ من الأجنحة الأمامية وهي   

اأجنحة كيتينية قوية و�سميكة ت�سمي الدرع، تنطبق اأثناء الم�سي والقفز لتغطي البطن 

والأجنحة الغ�سائية ال�سفافة لحمايتها.
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الأجنحة  من  زوجٌ  الظهرية  الناحية  من  للجرادة  الخلفي  ال�سدر  في  يوجد 

الخلفية، وهي اأجنحة غ�سائية �سفافة تطوى وتفرد كالمروحة، وت�ستخدم لعملية الطيران 

)ال�سكل 13(.

تدريب )3(

اُكتب اأمام كل ع�سو من الآتي الوظيفة التي يوؤديها في الجرادة: 

 

الوظيفةالع�سو

زوجا الأرجل الأمامية

زوج الأرجل الخلفية

زوج الأجنحة الأمامية 

الكيتينية )الدرع(

زوج الأجنحة الخلفية ال�سفافة

 

3.4 الحركة في الأ�صما∑ )العجل كمثال( 
ال�سطح  على  وتظهر  وذيل  وجذع  راأ�ض  من  العجل  �سمكة  ج�سم  يتكون 

زعانف زوجية واأخرى فردية )ال�سكل 14(. 

متاكبة  وهي  تقريباً،  العجل  �سمكة  �سطح  جميع   Scales الق�سور  تغطي 

الق�سور  تظهر  العجل  ج�سم  جانبي  على  للخلف.  ومتجهة  البع�ض  بع�سها  فوق 

ب�سكل طولي يمتد من الراأ�ض اإلى زعنفة الذيل، مكونة خطاً وا�سحاً بكل جانب من 

ج�سم ال�سمكة يعرف با�سم الخط الجانبي الح�سي لأنَّ كل خط مزود باأن�سجة ح�سية 

  Lateral Sensory Lines ع�سبية(. ت�ستعين ال�سمكة بالخطين الح�صيين الجانبيين(

لتحديد الذبذبات المائية )ال�سكل 14(. 
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ال�سكل )14(: ال�سكل الخارجي ل�سمكة العجل 

وتتمثل الزعانف الفردية في الزعنفتين الظهريتين Dorsal Fins والزعنفة 

الزوجية  الزعانف  اأما   ،Anal Fin ال�ضرجية والزعنفة   Caudal Fin  الذيلية

  Pelvic الحو�سيتان  والزعنفتان   Pectoral Fins  الكتفيتان الزعنفتان  فهي 

الزعنفة ال�ضرجية

anal fin

الزعنفة الحو�سية

pelvic finالزعنفة الكتفية

pectoral fin
الزعنفة الذيلية

caudal fin

الزعنفة الظهرية 

 Dorsal fin

الزعنفة الظهرية

 Dorsal fin
الخط الح�سي الجانبي 
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Fins)ال�سكل 14(. 
الزعانف، وي�ساعد �سكل  الماء بو�ساطة  توازنها في  ال�سمكة وتحفظ  تتحرك 

ج�سمها المغزلي في التقليل من مقاومة الماء لحركتها. تحفظ الزعانف الفردية توازن 

البطيء.  العوم  اأثناء  كمجاديف  الزوجية  الزعانف  ت�ستعمل  كما  الماء،  في  ال�سمكة 

الزعانف  وت�ساعده  الذيل  للاأمام، ويعمل  ال�سمكة  يدفع  للماء  الذيل و�ضربه  انحناء 

الزوجية على تغيير اتجاه ال�سمكة في الماء. 

على  تعمل  الج�سم  تجويف  في  تقع   Air bladder  هوائية مثانة  للعجل 

حفظ توازن ال�سمكة في الأعماق المختلفة. تمتلÅ المثانة بالهواء اإذا هبطت ال�سمكة 

اإلى اأ�سفل وتقل كمية الهواء داخل المثانة اإذا طفت ال�سمكة اإلى اأعلى. 

  تدريب )4(

�صمكة  يوؤديها في  التي  الوظيفة  الآتي  اأمام كل ع�سو من  اُكتب 

العجل:

الوظيفةالع�سو

الزعانف الفردية

الزعانف الزوجية

الذيل

المثانة الهوائية
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4.4 الحركة في ال�صفادع 
لل�سفدعة راأ�ض وجذع وتفتقر اإلى العنق والذيل )ال�سكل 15(. 

ال�سكل )15(: ال�سكل الخارجي لل�سفدعة

راأ�ض ال�سفدعة مثلث ال�سكل به فتحة الفم العري�سة على الجانبين والمنخران 

في المقدمة. يتيح و�سع المنخرين العلوي اأن ت�ستن�سق بهما الهواء حينما تكون غاط�سة 

في الماء.  

تت�سل بالجذع اأربعة اأطراف، الطرفان الأماميان وهما اأق�ضر من الطرفيين 

اأ�سابع             خم�سة  خلفي  طرف  ولكل  اأ�سابع  اأربعة  اأمامي  طرف  لكل  الخلفيين. 

)ال�سكل 16(.

                           ال�سكل )16(: الطرفان الخلفي والأمامي لل�سفدعة 

الطرف الأمامي الطرف الخلفي
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الفخذ

ال�ساق

اإبهام القدم

ا�سابع القدم

 غ�ساء ا�سابع

م�سط القدم

العرقوب

راحة اليد

اأ�سابع اليد

اليد

الراأ�ض

الجذع

العين

الأنف

)المنخر(

الفم

غ�ساء الطبلة

اأ�سابع

الطرف الأمامي

الطرف الخلفي

البطن

غ�ساء

و�سائد
ال�ساعد

الع�سد
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اأو  العلوي  الذراع  هي  قطع  ثلاث  من  الأمامي  ال�سفدعة  طرف  يتكب 

اليد من ر�سغ وراحة، واأربعة  ال�ساعد واليد. وتتكب  اأو  الأمامي  الع�سد والذراع 

اأ�سابع تت�سل مع بع�سها بغ�ساء رقيق، وتوجد على ال�سطح البطني لراحة اليد و�سائد 

قرنية �سغيرة.

يتكب طرف ال�سفدعة الخلفي من ثلاث قطع هي الفخذ وال�ساق والقدم. 

وتتكب القدم من ر�سغ )العرقوب( وم�سط وخم�سة اأ�سابع مت�سلة ببع�سها بغ�ساء. 

ال�سفدعة ل تم�سي ولكنها تزحف باأطرافها الأربعة، وتقفز وت�سبح بالطرفين 

الخلفيين لكبرهما وقوة ع�سلاتهما ووجود غ�ساء جلدي بين اأ�سابعهما ي�ساعد على 

ال�سباحة. 

الجاذبية  ويقاوم  الج�سم  ليحمل  قوي  ال�سفدعة  في  العظمي  والهيكل 

الأر�سية. 

5.4 الحركة في الطيور )الحمامة المنزلية كمثال( 
يتكون ج�سم الحمامة المنزلية من اأربعة اأق�سام تظهر بو�سوح عند نزع الري�ض   

عنه وهي الراأ�ض والعنق والجذع والذيل )ال�سكل 17(. 

يتكون الجذع من ال�سدر والبطن. ويغطي الري�ض كل ج�سم الحمامة المغزلي 

ال�سكل فيما عدا المنقار القرني الذي يحيط بالفم. 
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ال�سكل )17(: ال�سكل الخارجي للحمامة

الجذع ق�سير وينتهي بذنب ق�سير مخروطي ال�سكل. تت�سل بالجذع الأطراف، 

وقد تحور الطرفان الأماميان اإلى جناحين ذواتي ع�سلات قوية ليوؤديا مهمة الطيران. 

اأما الطرفان الخلفيان فهما رجلان ذواتا مفا�سل تم�سي بهما الحمامة )ال�سكل 18(. 

ال�سكل )18(: طرف الحمامة الخلفي

          

الفخذ

ال�صظية

الق�صبة

عظام القدم
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للحمامة اأربعة اأنواع من الري�ض تنبت من ب�ضرة الجلد اأكبرها حجماً هو الري�ض القلمي 

 Quill Feathers وهو الذي ت�ستعمله الطيور للطيران ويكون في الحواف الخلفية 
للطرفيين الأماميين وفي الذنب )ال�سكل 19(. 

تركيب الري�سة القلمية: 

وي�سمي  �سلب  العلوي  جزوؤه  و�سطي  ق�سيب  من  القلمية  الري�سة  تتكون 

ال�ساق Rachis وجزوؤه ال�سفلى اأجوف وي�سمي القلم Quill. يحمل ال�ساق الجزء 

الم�سطح من الري�سة وي�سمي الن�سل  Vane. ويتكون الن�سل من زوائد رقيقة ت�سمي 

اأ(. يحمل   19 الفروع  Barbs تت�سل بجانب �ساق الري�سة بو�سع مائل )ال�سكل 

كل فرع فريعات جانبية Barbules �سغيرة بو�سع مائل اأي�ساً، تت�سابك الفريعات 

ن �سطحاً  بو�ساطة خطاطيف Hooks وبذلك تقوي من تما�سك الفروع التي تكوِّ

متيناً يقوى على �ضرب الهواء عند الطيران )ال�سكل 19 ب(.

ال�سكل )19(: تركيب الري�سة القلمية في الحمام

اأ�صيلات
فروع

الن�صل

المحور - ال�صاق

ال�صرة العليا

ال�صرة ال�صفلي
القلم

)اأ(ري�صة قلمية
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تحورات الحمامة للطيران  

ها الله �سبحانه وتعالى  الحمامة �ساأنها �ساأن الطيور الأخرى التي تطير قد خ�سَّ  

بتحورات تركيبيَّة عديدة في ج�سمها لتلائم طبيعة البيئة الهوائية ومن هذه التاكيب 

مايلى: 

نا جناحين يت�سلان بع�سلات قوية تحركهما.  ر الطرفان الأماميان ليكوِّ •تحوُّ 	
•كل عظام الهيكل العظمي خفيفة مليئة بالهواء بدلً عن المادة العظمية، وتت�سابك  	

العظام العري�سة الم�سطحة في الهيكل لتعطي الج�سم متانة وقوة. 

اإلى  بالإ�سافة  الهوائية  الأكيا�ض  جهاز  بالج�سم  يوجد  الطائر  كثافة  من  •للتقليل  	
الهواء المحجوز بين ري�ض الج�سم. 

•ج�سم الحمامة مغزلي ال�سكل وهذا يقلل من مقاومة الهواء اأثناء الطيران.  	
•تعي�ض الحمامة على الحبوب التي تمثل الوقود، ولما كانت ت�سبح في الهواء تحتم  	
ي�سمي  المريء  قاعدة  عند  يقع  الجدار  رقيق  كي�ض  وهو  للوقود  مخزن  وجود 

  .Crop  الحوي�سلة

م اإلى 
ْ
 • درجة حرارة الحمامة اأعلى من درجة حرارة الثدييات، اإذ تتاوح بين 52	

م مما ي�ساعد على احتاق كامل واأ�ضرع للوقود.
ْ
 55

 

تدريب )5(

عدّدِ، باخت�سار، التحورات التي خ�ضَّ الله بها الحمامة 

لتتكيف مع بيئة الهواء وعملية الطيران من غير عناء.
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5. الحركة في الإن�صان
Movement in Human  

ن الهيكل العظمي ومفا�سله والع�سلات المرتبطة بها العنا�ضر الأ�سا�سية  يكوِّ

للحركة في الإن�سان.

والمف�سل هو المنطقة التي توجد بين عظمتين اأو اأكثر.

1.5 اأنواع المفاUصل
�سن�ستعر�ض نوعين من المفا�سل، هما: 

ال�ساعد  بين  المرفق  كمف�سل    : 1 .Hinge–Joint الحركة  محدود  مف�صل 

والع�سد ومف�سل الركبة بين ال�ساق والفخذ )ال�سكل 20(.  

   

     ال�سكل )20(: مف�سل محدود الحركة

مف�صل مطلق الحركة Ball and Socket Joint: . 2 ويمثل له براأ�ض الفخذ 

مع التجويف الحقي في الحزام الحو�سي )ال�سكل 21(.

راأ�ض 

العظمة

محفظة 

المف�صل

غ�صاء 

زللي

�صائل

زللي

    غ�صروف

      زجاجي
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ال�سكل )21(: مف�سل مطلق الحركة

ن راأ�ض الع�سد كرة تدور في التجويف الروح للكتف.    كما يكوِّ

كالم�سي  الج�سم  حركة  في  رئي�ساً  دوراً  المُ�ساعِدة  الع�سلات  ي  وتوؤدِّ هذا   

والم�سك وغيرها. 

تجذب الع�سلات عظام الهيكل العظمي، وت�سبب حركتها. ولكل ع�سلة ع�سب 

مخت�ض يو�سل الإ�سارة اإلى الجهاز الع�سبي المركزي ليحركها. 

2.5 حركة ذراع الإن�صان )مف�صل الذراع(:  
توجد في الذراع الع�سلة ذات الراأ�سين Biceps، وهي الع�سلة القاب�سة التي توجد 

اأمام الع�سد وتت�سل بلوحة الكتف بو�ساطة وترين، كما تت�سل بعظام ال�ساعد بوتر 

واحد فقط. وعندما تنقب�ض هذه الع�سلة تجذب ال�ساعد تجاه الع�سد فينقب�ض الذراع 

وفي نف�ض الوقت تنب�سط الع�صلة ذات الثلاثة روؤو�ض Triceps وهي الع�سلة البا�سطة 

التي توجد خلف الع�سد والتي عند انقبا�سها ت�سد ال�ساعد بعيداً عن الع�سد فتب�سط 

الذراع )ال�سكل 22(.

           غ�صروف

           راأ�ض 

عظمة الفخذ

       

عظمة الفخذ
    رابط اأو   

      وتــــر

    محفظة المف�صل      

�صائل زللي
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ال�سكل )22(: حركة ذراع الإن�سان

الإن�صان )مف�صل الركبة(:  رجل  حركة   3.5
ال�ساق  عظم  بين  الركبة  مف�سل  يوجد 

المف�سل  عند  منهما  كل  ويغطي  والفخذ، 

مف�سلي  زللي  �سائل  وبينهما  غ�ضروف، 

عظم  يربط  كما  المف�سل.  انزلق  ي�سهل 

وتحمي  الإكليلي،  الرباط  بالفخذ  ال�ساق 

عند  اأعلى.  من  الر�سفة  المف�سل عظمة  هذا 

وانب�ساط  الفخذ  تحت  الع�سلات  انقبا�ض 

تجاه  ال�ساق  تجذب  الفخذ  اأعلى  الع�سلات 

تحت  الع�سلات  انب�ساط  عند  اأما  الفخذ، 

الفخذ وانقبا�ض الع�سلات اأعلى الفخذ ت�سد 

ال�ساق بعيداً عن الفخذ )ال�سكل 23(. 

ال�سكل )23(: حركة رجل الإن�سان 

)مف�سل الركبة(

 Movement in living organisms     الحركة في الكائنات الحية



136الأحيــــــــاء - ال�صف الأول

  اأ�صئلة تقويم ذاتي               

اأجب عن الآتي:

�سم، بينِّ كيفية الحركة في الهيدرا. مُ�ستعِيناً بالرَّ 1 .

ف اأع�ساء الحركة في الجرادة وكيفيَّة ا�ستخدام كل ع�سو فيها. �سِ 2 .

ح كيفِيَّة الحركة في �سمك العجل في بيئته المائِيَّة. باخت�سار، و�سِّ 3 .

ال�سفدعة ل تم�سي لكنها تقفز وتزحف وت�سبح، ا�ضرح كيفية مُلاءمة  4 .

عة. اأع�سائها للقيام بكل هذه الحركات المتُنوِّ

. 5 بينِّ كيفيَّة الحركة، من م�سي وطيران، في الحمامة المنزلِيَّة.

ما التحورات في ج�سم الحمامة التي تُ�ساعِدها على الحركة في البيئة  6 .

الهوائِيَّة ؟ 

د اأنواع المفا�سل في الإن�سان. عرِّف المف�سل وعدِّ 7 .

�سم، ا�ضرح كيفِيّة حركة ذراع ورجل الإن�سان. مُ�ستعيناً بالرَّ 8 .
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الوحدة الخام�صة 

عامة في الكائنات الحية الـدُّ

Support in Living Organisms
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اأهداف الوحدة 

الِب، بعد فراغك من درا�سة هذه الوحدة، ينبغي اأن  عزيزي الطَّ

تكون قادراً على اأن:

في  والهيكلِيِّة،  الهيدرو�ستاتيكِيَّة  عامة،  الدُّ  
ْ
نَوْعَي بين  ق  تفٌرِّ 1 .

الكائنات الحيَّة.

عامة الهيدرو�ستاتيكِيَّة في الكائنات الحيَّة الآتية: النبات،  ت�ضرح الدُّ 2 .

لِيَّة، الهيدرا، الديدان.  الحيوانات الأوَّ

اخِلِيَّة في  عامة الهيكلِيَّة الدَّ عامة الهيكلِيَّة الخارجية والدُّ تُميِّز بين الدُّ 3 .

الكائنات الحيَّة. 

النباتات،  الآتية:  الحية  الكائنات  في  الهيكلِيَّة  عامة  الدُّ ت�سف  4 .

الفقارِيَّة،  الحيوانات  )اللافقارِيَّة(،  الفقارِيَّة   غير  الحيوانات 

لِيَّة. الحيوانات الأوَّ

Support in Living Organismsعامة في الكائنات الحية الـدُّ
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الدعامة  في الكائنات الحية

Support in
Living Organisms 

تُك�سبها  وبهياكلٍ  باآلياتٍ  الحية  الكائنات  وتعالى،  �سُبحانه  الله،  خ�ضَّ  لقد   

عامة وال�سكل.  الدُّ

مفهوم الدعامة 

على  الحي  الكائن  ت�ساعد  التي  والتاكيب  الآليات  مجمل  هي  الدعامة 

الحتفا® بهيئته.

عامة في الكائنات الحيَّة نوعان: tالد  

دُعامة هيدرو�ستاتيكِيَّة. 1 .

دُعامة هيكليَّة )تركيبيَّة(.  2 .

ة عامة الهيدرو�صتاتيكِيَّ 1. الدُّ

اأو غاز  �سائل  نتيجة لوجود  تن�ساأ  الهيدرو�ستاتيكية هي دعامة  الدعامة 

اأو محدودة المرونة، مثل كرة  تحت �سغط داخل حيز جدرانه غير مرنة 

القدم المنفوخة.

والبرامي�سيوم،  والأميبا،  النباتات،  في  الهيدرو�ستاتيكيَّة  الدعامة  توجد 

والهيدرا، والديدان.

Support in Living Organismsعامة في الكائنات الحية الـدُّ
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ة )الف�صيولوجية( اأو النتفاخ  1.1 الدُعامة الهيدرو�صتاتيكِيَّ
Turgidity  في النبات

تكت�سب الأع�ساء الغ�سة والخالية من الأن�سجة الدعامية في النبات، كاأطراف 

ة،  الغ�سَّ الع�سبية  والنباتات  ال�سغيرة  والبادرات  التكوين  حديثة  وال�سيقان  الجذور 

�سلابة عند امتلاء خلاياها بالماء وخا�سة خلايا النخاع والق�ضرة مِمَّا يُحدث نوعاً من 

ال�سغط فتنت�سب الخلايا وتحتفظ بن�سارتها. فاإذا فقدت هذه الأع�ساء ن�سبة كبيرة من 

الماء داخل  ي�ساعد �سغط  1(.  كما  )ال�سكل  )التبلزم(  �سكلها  ذبُلت وفقدت  مائها 

الفجوة الع�سارية على ا�ستطالة الخلايا. وي�سمى هذا ال�سغط في بع�ض الحالت بالتوتر 

الن�صيجي.

ال�سكل )1(: �سغط المتلاء والتبلزم في خلية نباتية

عامة الهيدرو�صتاتيكية في الحيوانات الأولية  2.1 الدُّ
الأميبا والبرامي�صيوم والبلازموديوم حيوانات اأولِيَّة ل توجد بها دعامة ج�سمانية 

انتفاخ  على  تعمل  المائية  بيئتها  من  هيدرو�صتاتيكية  دعامة  تمتلك  اأنَّها  اإل  ميكانيكية، 

الج�سم وتما�سكه وطفوه فوق الماء. 
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عامة الهيدرو�صتاتيكية في الهيدرا   3.1 الدُّ
الهيدرا حيوان عديد الخلايا من �سعبة اللا�سعات له دعامة هيدرو�ستاتيكية، 

فهو يعتمد في تدعيم ج�سمه، اإلى حد ما، على المادة الجلاتينية )الميزوغليا( التي تقع 

بين طبقتي الكتوديرم والندوديرم وعلى بيئته المائية )ال�سكل 2(.

ال�سكل )2(: الهيدرا وقطاع طولي يو�سح الدعامة الهيدرو�ستاتيكية )الميزوغليا(

عامة الهيدرو�صتاتيكية في الديدان    4.1 الدُّ
تعتمد الديدان مثل ال�سارقيل )دودة الأر�ض( على �سغط ال�سوائل التي تملاأ 

عامة فيها هيدرو�ستاتِيكِيَّة. تجاويف اأج�سامها ولذا تُعتبر الدُّ

  تدريب )1(

كيف  بينِّ  الدعامية، اأ.  الأن�سجة  من  خالية  النباتات  بادرات 

ا�ستعا�ست عن هذا لتكت�سب الدعامة اللازمة ؟

ح نوع الدعامة في الهيدرا وبينِّ م�سدرها. ب. و�سِّ
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اأ�صئلة تقويم ذاتي               

     اأجب عن الآتي:

عامة في الكائنات الحيَّة. ف الدُّ عرِّ 1 .

عامة الهيدرو�ستاتيكِيَّة. ف الدُّ عرِّ 2 .

عامة في الكائنات الحيَّة. د اأنواع الدُّ عدِّ 3 .

في  الهيدرو�ستاتيكية  عامة  الدُّ ا�ضرح  بالر�سم،  مُ�ستعيناً  4 .

النبات.

ح ما العوامل التي تدعم وتعطي الهيدرا ال�سكل والقوام  و�سِّ 5 .

الممُيَّز؟  

ما العامل الأ�سا�سي الذي يعمل على دُعامة الديدان؟ 6 .

ة( ة )التركيبيَّ الدُعامة الهيكليَّ  .2
وتنق�سم بدورها اإلى:

وبع�ض  )الأربيان(،  والجمبري  الح�ضرات،  في  كما  خارجي-   دُعامي  هيكل 

الرخويات.

في  وكما  النباتات،  في  الكلون�سيمي  الن�سيج  في  كما  داخِلِي-   دُعامي  هيكل 

الهيكل العظمي في الإن�سان.
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ة في النباتات عامة الهيكلية الداخِلِيَّ 1.2 الدُّ
هي الدعامة التي تنتج عن خلايا اأن�سجة خا�سة تنمو في النبات لتقويته ومن 

هذه الأن�سجة: 

: يوجد هذا الن�سيج في �سيقان النباتات  أ الن�صيج الكولن�صيمي Collenchyma		أ

ال�سيليلوز،  ن من خلايا تغلظ جدرها مادة  في منطقة الق�ضرة الخارجية ويتكوَّ

وهي خلايا حية من ثلاثة اأو اأربعة �سفوف تحت الب�ضرة مبا�ضرةً. وتتميز الخلايا 

الكولن�سيمية باأنها خلايا حية تكيف نموها ح�سب نمو النبات ولذلك فاإنَّ التغلظ 

الغذاء  عن  يعزلها  ل  فقط حتى  الأركان  حول  ن  يتكوَّ بل  كل جدرانها  يعم  ل 

والماء. وتعتبر الخلايا الكولن�صيمية الدعامة الرئي�صة ل�سيقان النباتات العُ�صبِيَّة و�سيقان 

الخ�صبيــــة  الأن�صجة  من  كبيرة  كميـــة  على  تحتوي  ل  التي  الواحدة  الفلقة  ذوات 

)ال�سكل 3(.

   

                          

)اأ( جزء من قطاع عر�سي           )ب( الن�سيج الكولن�سيمي مُكبرَّ              

                                                                      في �ساق زهرة ال�سم�ض

ال�سكل )3(:جزء من قطاع عر�سي في �ساق زهرة ال�سم�ض

: يتكون اأ�سا�ساً من خلايا ميتة ذات  أ الن�صيج ال�صكلرن�صيمي Sclerenchyma		أ

جُدُر غليظة تتكب من مادة اللجنين )ال�سكل 4(.
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ال�سكل )4(: الخلايا ال�سكلرن�سيمية 

 تدريب )2(

         �سف، باخت�سار، اأنواع الدعامة الداخلية في النباتات.

ة في المثقبات )ال�صكل 5(   ة الخارِجِيَّ عامة الهيكليَّ w2.2 الد
     وال�سعاعيات )ال�سكل 6(

هي حيوانات اأولية لها دعامة خارجية عبارة عن هيكل خارجي )�سدفة جيرية 

اأو ق�ضرة خارجية �سلبة اأو اأ�سواك هيكلية من ال�سليكا(.

                           

 

ال�سكل )5(: االمثقبات
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ال�سكل )6(: ال�سعاعيات

3.2 الهيكل الُّدعامي الخارجي Exoskeleton في الحيوانات غير 
ة )اللافقارية(   الفقارِيَّ

بحرية  لها  وي�سمح  اأج�سامها،  يقوى  دعامياً  ن�صيجاً  تمتلك  الحيوانات  من  كثير 

الحركة حيث توجد اأنماطٌ مختلفة من الهياكل التي يمكن ت�سنيفها لنوعين: هيكل دُعامي 

عامي الخارجي في  خارجي وهيكل دُعامي داخلي.  ونحن هنا ب�سدد درا�سة الهيكل الدُّ

الحيوانات غير الفقارِيَّة )اللافقارية( )ال�سكل 7(.  

ال�سكل )7(: هيكل خارجي لحيوان رخوي
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�سعبة  من  الحيوانات   :Chitin الكيتين  من  الخارجي  عامي  الدُّ الهيكل   

المف�سليات Arthropod مثل الح�ضرات Insects والعناكب Spiders وال�ضرطان 

Crab تمتلك هيكلًا خارجياً يتكون من طبقة ت�سمى الكيتين. 
والهيكل الكيتيني بتكيبه هذا يتم�سى مع طبيعة المف�سليات فهي حيوانات 

ن�سيطة كثيرة الحركة، وهو يتدرج من حيث القوة والمتانة من نوع لآخر.

ال�ضرطان                                              الجمبري                      

      ال�سكل )8(: الهيكل الخارجي في الق�ضريات 

عامي الداخلي Endoskeleton  في الحيوانات  4.2 الهيكل الدُّ
الفقارية

الفقاريات  هياكل  الفقاريات.  به  تنفرد  تكاد  الداخلي  الدعامي   الهيكل 

تت�سابه اإلى حد كبير في تركيبها، وتتكون من الغ�ساريف Cartilages ومن العظام 

Bones. يمكن تق�سيم الهيكل الدعامي الداخلي في الفقاريات اإلى ق�سمين رئي�سين 
هما: 

   Axial Skeleton لً: الهيكل المحوري اأوَّ

يدعم الراأ�ض والجذع . ويتكون من: 

 .) الجمجمة وعظام الأذن والأنف والعين والفك  )ال�صكل 9. 1

من  الفقري  العمود  يتكون  2 . :Vertebral Column الفقري  العمود 
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بال�سلوع  و  ببع�سها  وتت�سل  تركيبها  في  ومت�سابهة  منف�سلة  فقرات 

والق�ض )ال�سكل 10(.

.) القف�ض ال�صدري: يتكون من ال�صلوع والق�ض كما في ال�سكل )11. 3

ال�سكل :)9( عظام الجمجمة

   

 ال�سكل )10(: العمود الفقري
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ال�سكل )11(: القف�ض ال�سدري في الإن�سان

ثانياً: الهيكل الطرفي 

هو الذي يدعم الأطراف مثل الأيدي والأرجل في الإن�صان اأو الزعانف في الأ�سماك، 

ويتكون من حزامين طرفيين يدعمان زوجين من الأطراف الخما�سية الأ�سابع اأو زوجين 

من الزعانف في الأ�سماك هما:

الأطراف  عظام  يدعم   ) (1 112 )ال�سكل   Thoracic Girdle ال�صدري  الحزام 

الأمامية )ال�سكل 13(. 

( يدعم عظام الأطراف الخلفية  الحزام الحو�صي Pelvic Girdle )ال�سكل 114 2)

)ال�سكل 15(.
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الحرقفة

عظم العانة

الورك

الفخذ

الر�سفة

ال�سظية

الق�سبة

الم�سط

ال�سلامياتالر�سغيات

 الحزام

الحو�سلي

  

                                    

دري                 ال�سكل )13(: الطرف الأمامي           ال�سكل )12(: الحزام ال�سَّ

 

  

ال�سكل )14(: الحزام الحو�سي في الإن�سان        ال�سكل )15(: الطرف الخلفي في 

                                                                                             الإن�سان
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 تدريب )3(

ب الهيكل الدعامي الخارجي للمف�سليَّات ؟ اأ. ممَّ  يتكَّ

ب الهيكل الدعامي الداخلي في الفقاريَّات ؟ ب. ممَّ يتكَّ

   اأ�سئلة تقويم ذاتي               

اأجب عن الآتي:

عامة الهيكلِيَّة التكِيبِيَّة. د اأنواع الدُّ عدِّ 1 .

عامة الهيكلِيَّة الداخلِيَّة في النباتات،  اكتُب، باخت�سار، عن الدُّ 2 .

ى. مُ�ستعِيتاً بالر�سم المُ�سمَّ

عامة الخارجيَّة في  ى، الدُّ �سم المُ�سمَّ ماً اجابتك بالرَّ ا�ضرح، مُدعِّ 3 .

غير الفقاريَّات )اللافقاريَّات( بالرجوع للاأمثلة التي در�ستها.

الهيكل  اأجزاء  ووظيفة  نات  مُكوِّ ح  و�سِّ بالر�سم،  مُ�ستعيناً  4 .

عامي الداخلي للحيوانات الفقارية. الدُّ
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