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 المحتويات
 

 1 الدؤلفتُ مقدمة

 3 الأكؿ الفصل

 3 الأحياء علم في مقدمة

Introduction  to Biology 3 

 52 الثاني الفصل

 52 الحياة صفات

Characteristics of Life 52 

 Characteristics of Life54 الحياة صفات.2 -د 

 55:الحياة صفات تعريف 1-2 -ق 

 Reproduction: 67 التكاثر. 11

 70 الجنسي التكاثر -ب

 71:للحياة الكيميائي الأساس 2-2 -ك 

 Chemicals75: الكيميائية الدواد -ز 

 78:الجزيئات كتكوين الذرات ارتباط 1-2-2 -ح 

 Ionic Bond79: الايونية لاصرةا 1-1-2-2 -ط 

 Covalent Bond79: التساهمية الاصرة 2-1-2-2 -م 

 Hydrogen Bond81: الذيدركجينية الاصرة 3-1-2-2 -ؾ 

 82:الحية للمواد الرئيسية البناء طريقة 3-2 -ؿ 

 85:الحية الكائنات في الرئيسة العضوية الدركبات 1-3-2 -ـ 
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 Carbohydrates85: الكاربوىيدرات 1-1-3-2 -ف 

 Monosaccharides:87 الاحادية السكريات 1-1-1-3-2 -س 

 Oligosaccharides:89 القليلة السكريات 2-1-1-3-2 -ع 

 Polysa93 السكريد عديد أك الدتعددة السكريات 3-1-1-2-2 -ؼ 

 Lipids:96( الدىوف) اللبيدات 2-1-3-2 -ص 

 Neutral Lipids:98 الدتعادلة اللبيدات 1-2-1-3-2 -ؽ 

 Waxes:100 الشموع 2-2-1-3-2 -ر 

 Phospholipids:100 الدفسفرة اللبيدات 3-2-1-3-2 -ش 

 Sphingolipids:103 الاسفنجية اللبيدات 4-2-1-3-2 -ت 

 Lipoproteins:104 البركتينية اللبيدات 6-2-1-3-2 -ث 

 Steroids:104 الستتَكيدات 7-2-1-3-2 -خ 

 Terpenes:105 التًبينات 8-2-1-3-2 -ذ 

 Proteins:106 البركتينات 3-1-3-2 -ض 

 Formation of Proteins110: لبركتيناتا تكوين 1-3-1-3-2 -غ 

 Conjugate Proteins:113( الدتًابطة) الدقتًنة البركتينات -2 -ظ 

 115:للبركتتُ( البناء) التًكيب مستويات 3-3-1-3-2 -أ أ 

 118:للبركتتُ( الدسخ اك) طبيعة تغتَ 4-3-1-3-2 -ب ب 

 Enzymes:119 الانزيدات 5-3-1-3-2 -ج ج 

 121الانزيدات صنيفت 1-5-3-1-3-2 -د د 

 Nucleic Acids:128 النوكية الحوامض 4-1-3-2 -ق ق 
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 131:النوكم الحامض تركيب 1-4-1-3-2 -ك ك 

 RNA.136 الرايبوزكمي النوكم الحامض: اكلان  -ز ز 

 Hormones:148 الذرمونات 2-2-3-2 -ط ط 

 Cellular Organization:152 الخلوم التنظيم 4-2 -م م 

 156:النظريات 1-4-2 -ؾ ؾ 

 Cell Theory: 156 الخلية نظرية 2-4-1-1

 Protoplasm Theory: 158 البركتوبلازـ نظرية 2-4-1-2

 161:الاحياء علم من الاخرل بالفركع الخلية علم علاقة -ؿ ؿ 

 Microscopes:163 المجاىر 2-4-2 -ـ ـ 

 Techniques:164 التقنيات 3-4-2 -ف ف 

 Cell:167 الخلية 4-4-2 -س س 

 Prokaryotic Cells:168 النول بدائية الخلايا 1-4-4-2 -ع ع 

 Eukaryotic Cells:170 النول حقيقية 2-4-4-2 -ؼ ؼ 

 Cell Wall:176 الخلية جدار -ص ص 

 Plasma Membrane:176 البلازمي الغشاء -ؽ ؽ 

 Functions of Plasma Membrane:179 البلازمي الغشاء كظائف -ر ر 

 Cytoplasm:183 السايتوبلازـ -ش ش 

 Organoids (Cell Organelles):186 الخلوية العضيات -ت ت 

 Endoplasmic Reticulum (ER):187 الاندكبلازمية الشبكة -ث ث 
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 Ribosomes:190 الرايبوسومات -خ خ 

 Golgi Bodies:192 كولجي اجساـ -ذ ذ 

 Lysosomes: 195 الحالة الاجساـ

 Micro bodies:197 الدقيقة الاجساـ -ض ض 

 Vacuoles:199 الفجوات -غ غ 

 Plastids:200 البلاستيدات -ظ ظ 

 Mitochondria:204 الدايتوكوندريا -أ أ أ 

 207(:الخلية ىيكل) الخلوم الذيكل -ب ب ب 

 Microtubules:210 الدقيقة النبيبات -ج ج ج 

 Centrioles:211 الدريكزاف -د د د 

 Actin Filaments:215( الاكتتُ خيوط) الاكتينية الخيوط -ق ق ق 

 Intermediate Filaments:216 الدتوسطة الخيوط -ك ك ك 

 Nucleus:217 النواة -ز ز ز 

 223            الثالث الفصل

 223 التصنيف علم

Taxonomy 223 

 224مقدمة. 1-3 -ح ح ح 

 225التصنيف لعلم التاريخية الدراحل. 2-3 -ط ط ط 

 225القديدة الدرحلة. 1-2-3 -م م م 

 225المحلية الأحياء دراسة مرحلة. 2-2-3 -ؾ ؾ ؾ 
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 Scientific Nomenclature226 العلمية التسمية مرحلة. 3-2-3 -ؿ ؿ ؿ 

 226العضوم التطور مرحلة. 4-2-3 -ـ ـ ـ 

 227الوراثة مرحلة. 5-2-3 -ف ف ف 

 227الحديث التصنيف مرحلة. 6-2-3 -س س س 

 Systems of  Classification227 التصنيف ةانظم. 3-3 -ع ع ع 

 Artificial System228 الاصطناعي النظاـ. 1-3-3 -ؼ ؼ ؼ 

 Natural System228 الطبيعي النظاـ. 2-3-3 -ص ص ص 

 229النشوئي اك التطورم النظاـ. 3-3-3 -ؽ ؽ ؽ 

 230الحديث التصنيف اسس. 4-3 -ر ر ر 

 231النواة بدائية تصنيف اسس. 1-4-3 -ش ش ش 

 231النباتات تصنيف اسس. 2-4-3 -ت ت ت 

 n232الحيوانات تصنيف اسس. 3-4-3 -ث ث ث 

 234التصنيف علم لرالات. 5-3 -خ خ خ 

 Identification234 التشخيص. 1-5-3 -ذ ذ ذ 

 Nomenclature234 التسمية. 2-5-3 -ض ض ض 

 Classification235 التقسيم اك التصنيف. 3-5-3 -غ غ غ 

 Scientific Nomenclature235 العلمية التسمية. 6-3 -ظ ظ ظ 

 236النوع مفهوـ. 1-6-3 -أ أ أ أ 

 Taxa237 التصنيفية الدراتب. 2-6-3 -ب ب ب ب 

 240 الرابع الفصل
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 240 التطور

  ُ  Evolution 240 

 241تاريخية نبذة. 1-4 -ج ج ج ج 

 244التطور نظريات. 2-4 -د د د د 

 Origin of Life: 244 الحياة اصل. 4-2-1

 Spontaneous Generation:245 التلقائي أك الذاتي الخلق نظرية -ق ق ق ق 

 Special Creation:246 الخاص الخلق نظرية -ك ك ك ك 

 Cosmozoic Theory:246 الكونية النظرية -ز ز ز ز 

 The Chemical Theory:247 الكيمياكية النظرية -ح ح ح ح 

 Lamarkism:249 اللاماركية. 3-4 -ط ط ط ط 

 Darwinism:252 الداركنية. 4-4 -م م م م 

 The Geological Time:256 الجيولوجي الزمن. 5-4 -ؾ ؾ ؾ ؾ 

 The Primitive Earth:256 البدائية الارض. 1-5-4 -ؿ ؿ ؿ ؿ 

 The Forces of Evolution257 التطور قول. 6-4 -ـ ـ ـ ـ 

 258 الاساسية التطور انماط. 1-6-4 -ف ف ف ف 

 Evidences for Evolution264 التطور ادلة. 7-4 -س س س س 

 269:الدقارف الاجنة علم من الدستمدة الادلة. 2-7-4 -ؼ ؼ ؼ ؼ 

 271الدقارف التشريح علم من الادلة. 3-7-4 -ص ص ص ص 

 275:التكيف عملية -ؽ ؽ ؽ ؽ 

 280الدنيا الحيوانات تطور. 8-4 -ر ر ر ر 
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 Jovan Hadzi: 282 ىادزم جوفاف فرضية

 Marius Chadefaud: 283 فود جاد ماريوس فرضية

 Ludwig Van Graff: 284 كراؼ وفف لادكؾ فرضية.ج

 289الفقريات تطور. 9-4 -ش ش ش ش 

 Arthropods Theory: 290 الدفصليات نظرية

 Arahid Theory: 291 العنكبيات نظرية

 Annelid Theory: 291 الحلقية الديداف نظرية

 Echinoderm Theory: 292 الشوكيات نظرية. ىػ

 296للحبليات التطورية الحياة شجرة. 10-4 -ت ت ت ت 

 n:297كتطورىا الاسماؾ نشوء. 11-4 -ث ث ث ث 

 Evolution of Amphibia311 البرمائيات تطور. 12-4 -خ خ خ خ 

 313البرمائيات ظهور. 13-4 -ذ ذ ذ ذ 

 a 315 الاقداـ لرباعية الكاربوني التطورم الاشعاع. 14-4ض ض ض 

 Evolution of Reptiles319 الزكاحف تطور. 15-4 -غ غ غ غ 

 323 البرمائيات عن تميزىا التي الزكاحف صفات. 4-15-1

 Evolution of Birds324 الطيور تطور. 16-4 -ظ ظ ظ ظ 

 332كفرضياتو الطتَاف بداية. 1-16-4 -أ أ أ أ أ 

 Arboreal: 333 شجريةال الفرضية
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 Cursorial: 333 العدك فرضية

 Evolution of Mammals335 اللبائن تطور. 17-4 -ب ب ب ب ب 

 338.البشرية للاشكاؿ الدتتالية كالدوجات الانساف تطور. 1-17-4 -ج ج ج ج ج 

 Pithecanthropus345 بثيكانثركبس: الثانية الدوجة -د د د د د 

 349:النياندرثاؿ انساف: الثالثة الدوجة.ج -ق ق ق ق ق 

 Homo sapiens: 349 الحالي اك الحديث الانساف: الرابعة الدوجة.د

 351 الخامس الفصل

 351 كالنمو التكاثر

Reproduction & Growth 351 

 t352 النبات في كالنمو التكاثر. 1-5 -ك ك ك ك ك 

 353البذكر طاةمغ في( الخضرم اك) اللاجنسي التكاثر. 1-1-5 -ز ز ز ز ز 

 354:الخضرم التكاثر طرائق من -ح ح ح ح ح 

 Cuttings:: 354 (الاقلاـ) بالعقل التكاثر

 Layering 354: بالتًقيد التكاثر

 The Flower357 الزىرة. 3-1-5 -ط ط ط ط ط 

 Ovule Development 365 البويضة تكشف. 5-1-5

 Fertilization . 368 كالاخصاب Pollination التلقيح. 5-1-6

 369:الخلطي التلقيح حدكث اسباب -م م م م م 

 Growth371 النمو. 2-5 -ؾ ؾ ؾ ؾ ؾ 
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 Growth Locations 374    النمو مواقع. 5-2-1

 Growth from Seed377 البذرة في النمو -ؿ ؿ ؿ ؿ ؿ 

 Plant Hormones 382  النباتية لذورموناتا. 5-2-4

 384:النباتي الذورموف عمل آلية -ـ ـ ـ ـ ـ 

 387 (الخارجية العوامل اك) البيئية العوامل. 5-2-5

 388 كقياساتو النمو معدلات. 5-2-6

 390الحيوانات في كالنمو التكاثر. 3-5 -ف ف ف ف ف 

 391 الحيواف يتكاثر كيف. 1-3-5 -س س س س س 

 392الجنسي كالتكاثر اللاجنسي التكاثر -ع ع ع ع ع 

 Ovarian Cycle 403 الدبيضية الدكرة. 5-3-3

 Uterine Cycle 405 لرحميةا الدكرة. 5-3-4

 Development of Embryo 406 الجنيتٍ التكوين. 5-3-5

 Stages of Development409 الجنيتٍ التكوين مراحل -ؼ ؼ ؼ ؼ ؼ 

 Fertilization (L.fertilis=fruitful) 409 الاخصاب

 Neurulation419 التعصتُ عملية -ؽ ؽ ؽ ؽ ؽ 

 421:الخلايا في التخصص -ر ر ر ر ر 

 433 السادس الفصل

 433 الاحياء سلوؾ

Living Organisms’ Behavior 433 
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 Plant Behavior:434 النبات سلوؾ 1-6 -ش ش ش ش ش 

 Locomotion in Plants: 434 النباتات في كةالحر  6-1-1

 Locomotion in Protozoa:435 الاكليات في الحركة 2-6 -ت ت ت ت ت 

 Pseudopodia: 436 الكاذبة الاقداـ 6-2-1

 Cilia and Flagella: 436 كالاسواط الاىداب 6-2-2

 Animal Behavior:437 الحيواف سلوؾ 3-6 -ث ث ث ث ث 

 439 :الدركزم العصبي الجهاز قابليات 6-3-1

 443 :العصبية السيطرة تركيز 6-3-2

 445 :العصبي الجهاز في كالعمل الاستلاـ 6-3-3

 Spontaneous activity: 446 الذاتية الفعالية 6-3-3-1

 Stimuli's & Signs: 447 كالعلامات المحفزات 6-3-3-2

 450:السلوكي للتنظيم الامكانيات اك القابليات 4-6 -خ خ خ خ خ 

 450:الدتعلم كالسلوؾ الفطرم السلوؾ 5-6 -ذ ذ ذ ذ ذ 

 451 :الفطرم السلوؾ 6-5-1

 452 :الانساف عند الفطرم السلوؾ فقداف 6-5-2

 Learned behavior: 453 الدتعلم السلوؾ 6-5-3

 454 :الدتعلم السلوؾ أشكاؿ 6-5-3-1
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 454 :التطبع -1

 455 :الاعتياد -2

 456 :الاشتًاط -3

 458 :كالخطأ بالمحاكلة التعليم -4

 459 :الاستكشافي السلوؾ -5

 460 :الدتبصر التعلم -6

 461 :التعلم آلية 6-5-3-2

 462:الحياتية كالساعة الايقاع اك الرثابة 6-6 -ض ض ض ض ض 

 Circadian rhythm 462:  اليومية أك السركادية الرثابة -1

 Tide rhythm 463: الددية الرثابة -2

 463 :كالدوسمية السنوية الرثابة -3

 Biological clock464: الحياتية الساعات -غ غ غ غ غ 

 466:الطبيعي كالانتخاب السلوؾ 7-6 -ظ ظ ظ ظ ظ 

 467الاجتماعي السلوؾ تمايز 8-6 -أ أ أ أ أ أ 

 Dominance hierarchy 467: الذرمية السيادة تنظيمات 6-8-1

 469 :للسلوؾ الحياتي التمايز 6-8-2

 470 الاجتماعي كالتنظيم الجنسي السلوؾ 6-8-3
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 472 :الاجتماعي كالتنظيم القيادة 6-8-4

 472 الاجتماعي كالتنظيم القتاؿ 6-8-5

Fighting & Social Organization 472 

 Homing behavior474 البيت الى العودة سلوؾ 9-6 -ب ب ب ب ب ب 

 475 :كالذجرة الجماعية الحركة 6-9-1

 476 :الحشرات ىجرة 6-9-1-1

 476 :الاسماؾ ىجرة 6-9-1-2

 Wintering migration: 477 لشتاء ىجرة -جػ

 479 :الطيور ىجرة 6-9-1-3

 482:الحيوانات لحركة المحددة العوامل 10-6 -ج ج ج ج ج ج 

 484:الحيوانية الانواع ضمن السلوكية التفاعلات 2-11-6 -د د د د د د 

 488 السابع الفصل

 488 الذورموني التنسيق

Hormonal Co-ordination 488 

 489مقدمة. 1-7 -ق ق ق ق ق ق 

 490رمونيالذ التنسيق. 2-7 -ك ك ك ك ك ك 

 491 الحيوانات في التنسيق. 7-2-1

 492 الذورمونات تعمل كيف. 7-2-1-1
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 Mechanisms of hormone action493 رموفالذ فعل آليات -ز ز ز ز ز ز 

 Pituitary gland 495 النخامية الغدة. 7-2-2

 Adrenal glands 504 الكظريتاف الغدتاف. 7-2-4

 Pancreas 506 البنكرياس. 7-2-5

 509 (التكاثرية اك) التناسلية الاعضاء. 7-2-6

 Duodenum: 511 عشرم الاثتٌ. 7-2-7

 Pheromones: 511 الفرمونات. 7-2-8

 Homeostasis: 512 البدني الاتزاف. 7-2-9

 Co-ordination in Plants: 513 النباتات في التنسيق. 7-2-2

 515 النبات في الحركات انواع. 3-7 -ح ح ح ح ح ح 

 Nastic Movements.516 الدوضعية الحركات -ط ط ط ط ط ط 

 517 النباتية الذرمونات عمل آلية. 7-4

 Auxins: 517 الاككسينات. 7-4-1

 Cytokinins: 518 السايتوكيننات. 7-4-2

 Gibberellins: 518 الجبريلينات. 7-4-3

 Phytochromes 519 الفايتوكركمات. 7-4-4

 523 الثامن الفصل
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 Ecology 523 البيئة علم

 524البيئية الدفاىيم بعض. 1-8 -م م م م م م 

 Ecosystem526 البيئي النظاـ. 2-8 -ؾ ؾ ؾ ؾ ؾ ؾ 

 530البيئي النظاـ مكونات. 3-8 -ؿ ؿ ؿ ؿ ؿ ؿ 

 Biotic Components537 الاحيائية الدكونات. 2-3-8 -ـ ـ ـ ـ ـ ـ 

 540 البايوجيوكيمياكية الدكرات. 4-8 -ف ف ف ف ف ف 

 Carbon cycle 542 الكاربوف دكرة

 Water cycle (Hydrological cycle) 543 الداء دكرة

 Nitrogen cycle 545 النيتًكجتُ دكرة

 Phosphorus cycle 550 الفسفور دكرة

 Sulphur cycle 552 الكبريت دكرة

 Energy Flow555 الطاقة انسياب. 4-8 -س س س س س س 

 Trophical levels559 الاغتذائية الدستويات. 5-8 -ع ع ع ع ع ع 

 Food chain560 الغذائية السلسلة. 6-8 -ؼ ؼ ؼ ؼ ؼ ؼ 

 Food Web562 الغذائية الشبكة -ص ص ص ص ص ص 

 Biomes563 الاحيائية الدناطق. 7-8 -ؽ ؽ ؽ ؽ ؽ ؽ 

 566 البرية الاحيائية الدناطق. 8-7-1

 Tundra 572( التندرا) الباردة الصحارم
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 Forests 573 الغابات

 Tropical rain forests 574 الدطتَة الاستوائية الغابات منطقة

 Savanna 578( السفانا) السهوب

 Grass lands 578( الحشائش اراضي) الدراعي

 580 الدائية حيائيةالا الدناطق. 8-7-2

 Freshwater Environment 580 العذبة الدياه بيئة: اكلان 

 Marine Environment 580     البحرية الدياه بيئة: ثانيان 

 581 العذبة الدياه بيئة: اكلان 

 Lakes: 581 البحتَات

 588البحرية الدياه بيئة: ثانيان  -ر ر ر ر ر ر 

 589:البحرية البيئة اقساـ -ش ش ش ش ش ش 

 Ocean zone 592 البحار اعالي منطقة

 Abyssal zone 593 الاعماقية الدنطقة

 596 العربية الدصادر

 601 الاجنبية الدصادر
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 بسـ الله الرحمف الرحيـ
 

 مقدمة المؤلفيف
تػلليؼ النتػنا المنيهػػي الحمػد لله الػذي منننػن مػف انهػنز ىػػذا الهيػد العلمػي  ػي 

الموسػوـ ععلػـ ايحيػػنلذ الػذي هػنل حلػػيلة للتبػرم المترانمػة  ػػي تػدريس المو ػوع ومنلػػو 
 علاقة ينثر مف ثلاث عقود.

يقع النتنا  ي ثمنف  لوؿ تشمؿ مقدمة عف علـ ايحيػنل ولػفنا الحيػنم وعلػـ  
لبيئػة  مػع التلنيػػد التلػنيؼ وسػلوؾ ايحيػنل وتطورىػن وتننثرىػن والتنسػػيؽ اليرمػوني وعلػـ ا

على مػن ىػو هديػد  ػي علػـ ايحيػنل الػذي شػيد تطػوراً نبيػراً  ػي السػنواا القليلػة المن ػية 
حيث اعتمدا عدداً مػف الملػندر الحديثػة. نمػن اف العديػد مػف مفرداتػو تػدعـ اقسػنـ علػوـ 

 الحينم  ي نلينا العلوـ والتربية والزراعة والاتتلنلنا ذاا العلاقة.
نرنن إلى نن ة البنحثيف والننشريف الذيف استعنن بمطبوعنتيـ نود اف نقدـ ش 

لإغننل ىذا النتنا وتعميؽ  نئدتو. وتقديرنن لنؿ مف المقوميف العلمي واللغوي لمن ابدينه 
مف ملاحظنا وارال قيّمة. وشنرنن يمتد إلى ا راد عوائلنن للبرىـ وتحمليـ انشغنلنن  ي 

 اعداد ىذا النتنا.
و قنن  ي تقديـ ىذا الهيد تدمة للأمة العربية واغننل المنتبة  نرهو اف ننوف قد 

العربية. وننوف ممتنيف لنؿ الآرال والا ننر التي تللنن بعد الاطلاع على محتوينا ىذا 
 المؤلؼ مف قبؿ المتتليف يتذىن بنظر الاعتبنر عند اعندم طبعو.

 …كالله كلي التوفيق   
 

 عن الدؤلفتُ    

 أ.د.حسيف علي السعدي                    
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 الفلؿ ايوؿ
 

 مقدمة  ي علـ ايحينل

 
Introduction  to Biology 

 
 
 
 

 

 

 
 

 Brief Historicalَثذج ذارٌخٍح نُشىء عهى الأحٍاء 
Review  of Growth of Biology        

قبؿ اف نعرض تاريخ نشوء عمـ الأحياء وتطػور،  وذكػر وروعػل المهمػة  
وأهميتها وي استمرار الحياة وتقدمها  مف الضروري جداً اف نتعرؼ بشكؿ سريع 
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   Kingdoms  والعػوالـ )الممالػؾ(  Biologyوموجز لمغاية عمى عمـ الأحياء 
 لتي تنتمي إليها الكائنات الحية  بحسب النظاـ التصنيفي القديـ والحديث.ا

 
 
 

  Biologyعهى الأحٍاء 

و  Lifeكممػػػػة إيريقيػػػػة تعنػػػػي الحيػػػػاة   Biosيتنػػػػاوؿ عمػػػػـ ا حيػػػػاء )
Logos   كممػػػػػة إيريقيػػػػػة ايضػػػػػاً وتعنػػػػػي معروػػػػػة او عمػػػػػـScience  أو دراسػػػػػة 
Study  وتركيبهػا  وتكوينهػا ونشػوئها   ( دراسة الكائنات الحية مف حيث شػكمها

وتطورهػػا وتػػوارث الصػػفات ويهػػا  ووظػػائؼ أعضػػائها  وتػػاريخ حياتهػػا  وتوزيعهػػا 
وػػػي الحاضػػػر والماضػػػي  وعئقتهػػػا ببيئتهػػػا التػػػي تعػػػيش ويهػػػا  وعئقػػػة بعضػػػها 

 ببعض  ويير ذلؾ مف ضروب البحث المختمفة.
ميف أو تقسػػػـ الكائنػػػات الحيػػػة حسػػػب النظػػػاـ التصػػػنيفي القػػػديـ إلػػػى عػػػال 

  وتضػـ Kingdom Animaliaمممكتيف وقط هما: المممكػة )العػالـ( الحيوانيػة 
 Kingdomجميػػع الحيوانػػات الموجػػودة وػػي الكػػوف  والمممكػػة )العػػالـ( النباتيػػة 

Plantae  وتضـ النباتات الموجودة وي المعمورة جميعها. وبناءاً عمى ذلؾ  وإف
  Zoologyهمػػا عمػػـ الحيػػواف  عمػػـ ا حيػػاء يقسػػـ ايضػػاً إلػػى قسػػميف رئيسػػييف 

(Zoon   كممػة إيريقيػة تعنػي الحيػوافAnimal  وكممػةLogos  تعنػي عمػـ أو
دراسػػػة(  ويهػػػتـ هػػػذا العمػػػػـ بدراسػػػة الحيوانػػػات الحيػػػػة والمنقرضػػػة  وعمػػػـ النبػػػػات 

Botany  (Botany  ويخػػتص بدراسػػة النباتػػات )كممػػة ايريقيػػة تعنػػي العشػػب
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التصػػػنيفي الجديػػػد الػػػذي اقترحػػػل ويتػػػاكر الحيػػػة والمنقرضػػػة  أمػػػا بحسػػػب النظػػػاـ 
(1969,R.H.Whittaker  )(  ويسػمى هػذا النظػاـ )خماسػي العػوالـA five-

Kingdom System  المبنػػي عمػػى أسػػاس التمييػػز بػػيف الكائنػػات الحيػػة بدائيػػة
 Livingوالكائنات الحيػة  Eukaryotesوحقيقية النوى  Prokaryotesالنوى 

Organisms يػػػد الحيػػػاة والمنقرضػػػة منهػػػا قػػػد قسػػػمت إلػػػى التػػػي مازالػػػت عمػػػى ق
   هي:Five Kingdomsخمسة عوالـ 

 .Kingdom Moneraعنلـ ايولينا عالبدائيناذ  .1
 .Kingdom Protistaعنلـ الطليعينا            .2
 .Kingdom Fungiعنلـ الفطرينا               .3
 .Kingdom Plantaeعنلـ النبنا                .4
 .             Kingdom Animaliaعنلـ الحيواف  .5

حديثاً تـ اعتماد ستة ممالؾ بدً  مف الخمسة مف قبؿ عدد مف الباحثيف 
إلػػػى مممكتػػػيف  Moneraوذلػػؾ مػػػف خػػػئؿ تقسػػػيـ مممكػػة الأوليػػػات أو البػػػدائيات 

 Archaea (Uno etal.2001.)و   Eubacteriaهما البكتريا الحقيقية 
العمميػػػة إذ وضػػػع الكائنػػػات قػػػد تميػػػز النظػػػاـ الحػػػديث لمتصػػػنيؼ بالدقػػػة  

 Evolutionaryالحية وي مواقعها التصنيفية  وذلؾ حسػب التسمسػؿ التطػوري 

Sequence  لهػػػا. والبػػػدائيات )الأوليػػػات( تضػػػـ البكتريػػػاBacteria  والطحالػػػب
   وهي كائنات  بدائية  النوى  أحادية Blue Green Algaeالخضر المزرقة 
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 (Madar,1995المماليؾ الخمسة لتصنيؼ ا حياء )( 1-1الشكؿ )
يالبػػػا وػػػي حػػػيف تضػػػـ الطميعيػػػات كائنػػػات حيػػػة حقيقيػػػة  Unicellularالخئيػػػا 

والطحالػب  Protozoaالنوى أحادية الخئيا أو متعددة الخئيػا مثػؿ ا بتػدائيات 
وهػػي   Moldوالعفػػف   Mushroomالأخػػرى. أمػػا الفطريػػات وتضػػـ العرهػػوف 
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. أما  Heterotrophyمتباينة التغذية  Multicellularكائنات متعددة الخئيا 
مػػػػػا تبقػػػػػى مػػػػػف الكائنػػػػػات الحيػػػػػة وقػػػػػد وضػػػػػعت وػػػػػي مجمػػػػػوعتيف همػػػػػا: النباتػػػػػات 
والحيوانػػػػػػػات. النباتػػػػػػػات هػػػػػػػي كائنػػػػػػػات حيػػػػػػػة متعػػػػػػػددة الخئيػػػػػػػا ذاتيػػػػػػػة التغذيػػػػػػػة 

Autotrophy وتضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ الحزازيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات  Bryophytes  والسرخسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيات
Pteridophytes  والنباتػػػػػات البذريػػػػػة )عاريػػػػػات البػػػػػذور ومغطػػػػػاة البػػػػػذور(  أمػػػػػا

الحيوانات وهي كائنات حيػة متباينػة )ييػر ذاتيػة( التغذيػة متعػددة الخئيػا وتضػـ 
والفقريػػات  Invertebrataمجمػػوعتيف كبيػػرتيف مػػف الحيوانػػات  همػػا الئوقريػػات 

Vertebrata. 
  

 :يمكف تتبع عمـ ا حياء تاريخياً كما يأتي     
 Prehistoric Era انحمة يا لثم انرارٌخاولاً. 

كانػػػت لانسػػػاف ريبػػػة ممحػػػة  وحاجػػػة كبيػػػرة إلػػػى الحيوانػػػات التػػػي يراهػػػا   
والنباتػػػات التػػػي كػػػاف يقتػػػات عميهػػػا  ويسػػػتعممها لقضػػػاء حاجاتػػػل اليوميػػػة وكػػػػاف 
الإنساف القديـ يعيش جنباً إلػى جنػب مػع الحيوانػات والنباتػات البريػة  وقػد حػاوؿ 

فادة منهػػػا وتسػػػخيرها لتػػػووير الغػػػذاء والكسػػػاء والتنقػػػؿ لػػػذا بػػػدأ يقتػػػرب مػػػػف ا سػػػت
الحيوانات  ويحاوؿ تعروها عف كثػب و سػيما ييػر المفترسػة منهػا  وقػد اسػتطاع 
اف يحػػػوؿ بعضػػػاً منهػػػا تػػػدريجياً إلػػػى حيوانػػػات أليفػػػة تعػػػيش معػػػل ليسػػػتفيد منهػػػا 

ميػة ووػػي عباداتػػل باسػتمرار. وقػػد اصػبع لػػبعض منهػا مكػػاف مػػهثر وػي حياتػػل اليو 
 وطبل وونل.
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لقد عُثر عمى رسوـ ونقوش وتخطيطػات وتماثيػؿ الحيوانػات وػي كهػوؼ  
وػػي ورنسػػا التػػي سػػكنها  Lascauxوػػي جنػػوب يػػرب أوربػػا مثػػؿ كهػػوؼ  سػػكو 

الػػػػذي عػػػػاش ويهػػػػا قبػػػػؿ نحػػػػو  Cro-Magnon Peopleإنسػػػػاف كرومػػػػاكنوف 
رات القديمػػػػة سػػػػنة  وبعػػػػد انقضػػػػاء وتػػػػرات زمنيػػػػة طويمػػػػة وقيػػػػاـ الحضػػػػا 37000

Ancient Civilizations  وي مناطؽ مختمفة مػف شػرؽ البحػر المتوسػط. وقػد
 تركت تمؾ الحضارات منحوتات ونقوش تمثؿ الحيوانات وي تمؾ البقاع.

 
 Historic Eraانحمة انرارٌخٍح ثاٍَاً. 

تضػـ هػذ، الحقػب عػدداً مػف الحضػارات العريقػة التػي أسػهمت وػي نشػػوء  
 سسل منها:عمـ ا حياء وترسيخ أ

حضارج يا تٍٍ انُهزٌٍ أو حضارج )وادي انزافذٌٍ( 

Civilization of Mesopotamia   

تعد حضارة ما بيف النهػريف أو )حضػارة وادي الراوػديف( مػف الحضػارات 
الإنسانية العريقة. وقد اشتهر سكاف بابػؿ القػدامى بػالعموـ المختمفػة كالرياضػيات 

تابػػػػات والوثػػػػائؽ المحفػػػػورة عمػػػػى الألػػػػواح والطػػػػب والفمػػػػؾ  وتػػػػدؿ المنحوتػػػػات والك
الطينيػػة المكتشػػفة مػػف التنقيبػػات الثاريػػة عمػػى ذلػػؾ. وكػػاف البػػابميوف عمػػى درايػػة 
بمعروة عدد كبير مف النباتات والحيوانات  وقد استطاع أحد الباحثيف وهو الأب 

( ؽ.ـ.  اف 1901-1912شايؿ وي أثناء وحصل الواحاً يرجع عهدها إلى سنة )
 البابمييف القدامى كانوا يعرووف ثئثيف نوعاً مف الأسماؾ. يكشؼ اف
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عثػػػػر عمػػػػى قػػػػوائـ تحتػػػػوي اسػػػػماء حيوانػػػػات معرووػػػػة وػػػػي تمػػػػؾ الحقبػػػػة   
الزمنيػػػة. واف بعػػػض هػػػذ، القػػػوائـ يػػػدؿ عمػػػى وجػػػود تصػػػنيؼ بسػػػيط وبػػػدائي لهػػػذ، 
الحيوانػػػات اذ قسػػػمت عمػػػى مجموعػػػات رئيسػػػية ورتبػػػت الحيوانػػػات إلػػػى مجموعػػػة 

ا ممػػػا يعػػػيش وػػػي المػػػاء  والػػػى ذوات مفاصػػػؿ  واوػػػاع  وطيػػػور  الأسػػػماؾ وييرهػػػ
وذوات أربػػػػػع.ثـ قسػػػػػمت بعػػػػػض المجموعػػػػػات الكبيػػػػػرة إلػػػػػى مجموعػػػػػات صػػػػػغيرة 
ومتقاربػػػة نوعػػػاً مػػػا  ومنهػػػا مػػػا يضػػػـ الكػػػئب والضػػػباع والأسػػػود وهػػػي حيوانػػػات 
ضػػارية لكمػػة لممحػػوـ  ومجموعػػات أخػػػرى تضػػـ الحميػػر والخيػػؿ والجمػػاؿ  وهػػػي 

وي الركوب ونقؿ الأحماؿ وثمة وثيقة مكتوبة بالخط المسماري  حيوانات تستخدـ
ؽ.ـ. جػػاء ويهػػا وصػػؼ دقيػػؽ لتػػدريب الخيػػؿ  ثػػـ 1360يعػػود عهػػدها إلػػى سػػنة 

 اختبار أوضمها لمجري والسباؽ.
لقػػد اعتنػػػى البػػػابميوف بالطػػػب البشػػػري والبيطػػػري  بحسػػػب مػػػا تشػػػير إليػػػل 

وػػػي مكتبػػػة لشػػػور بانيبػػػاؿ ـ 1849الألػػػواح الطينيػػػة التػػػي اكتشػػػفها السػػػير هنػػػري 
ؽ.ـ.( وي مدينة نينوى. أما شريعة حمورابي وقد حوت ست وقرات  668-626)

خاصة بمهنة الطب وقد أشارت بوضوح إلى مكاوأة الطبيػب عنػد تقديمػل عئجػاً 
 جيداً أو بمعاقبتل عند وشمل وي ذلؾ.

 

 

 

 Civilization of Nileحضارج وادي انٍُم أو )َهز انٍُم( 
River 
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لقػػد بػػرز المصػػريوف القػػدامى وػػي الطػػب وتشػػير الثػػار إلػػى انهػػـ مارسػػوا 
سػػػنة قبػػػؿ المػػػيئد. واتضػػػع اف اقػػػدـ  4000عمميػػػة الختػػػاف منػػػذ مػػػا   يقػػػؿ عػػػف 

طبيػػػب معػػػروؼ باسػػػمل هػػػو )سػػػارتوف ايمحتػػػب( وزيػػػر الممػػػؾ )روسػػػر( مهسػػػس 
دو،. الأسرة الثالثة وي الألػؼ قبػؿ المػيئد  وقػد عػد، المصػريوف إ هػاً لمطػب وعبػ

ولػػػػذا يمكػػػػف أف يقػػػػاؿ إف ايمحتػػػػب هػػػػو أبػػػػو الطػػػػب  ولػػػػيس أبػػػػو قػػػػراط )سػػػػقراط( 
Hippocrates (460-370  إذ يػػػػأتي ابػػػػػو قػػػػراط عنػػػػػد منتصػػػػؼ الفتػػػػػرة ).ؽ.ـ

 الزمنية بيف سارتوف ايمحتب وبيننا. 
كما وقد اشتهر المصريوف بفف التحنػيط الػذي أتقنػو، اتقانػاً دقيقػاً وأجػادوا 

عمومػػات عػػف عمػػـ وظيفػػة الأعضػػاء أو عمػػـ الفسػػمجة. وػػف التشػػريع وكانػػت لهػػـ م
ووي عهد الأهرامات كاف هناؾ اختصػاص وػي بعػض الفػروع مػف العمػوـ الطبيػة 
كطب الأسناف والعيوف والجمد والباطنية. أشارت بعض التقػارير إلػى انهػـ درسػوا 
أدوار استحالة الضفدع ودورة حياة عػدد مػف الديػداف الطفيميػة. ووضػئً عػف انهػـ 

 وا عمى معروة ببعض الوات الزراعية كالجراد والجرذاف والفئراف.كان
 Greek Civilizationحضارج الإغزٌك 

يعػػػػػد ا يريقيػػػػػوف أو )اليونػػػػػانيوف القػػػػػدامى( وػػػػػي نظػػػػػر ايمػػػػػب العممػػػػػاء 
والبػػاحثيف  الػػرواد الػػذيف قػػدموا الإسػػهاـ الجػػاد الأوؿ وػػي مجػػاؿ عمػػـ ا حيػػاء  إذ 

ويعد الفئسفة الإيريؽ أوؿ رجاؿ يربييف وضعوا  امتازوا بتفكيرهـ الحر الثاقب.
توقعػػػاتهـ وتصػػػوراتهـ واوتراضػػػاتهـ عػػػف اصػػػؿ الكػػػوف والأرض ومػػػا عميهػػػا مػػػػف 

 حيوانات ونباتات ومف اشهر المفكريف أو الفئسفة الإيريؽ المعروويف:
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 ق.وThale,s (046-842 :)ثانٍض 

ورياضػي  ولد هػذا العػالـ وػي مػيئتس وػي لسػيا الصػغرى  وهػو ويمسػوؼ 
 يوناني اشتهر بالمبدأ الهندسي المعروؼ بإسمل  وقد ربط اصؿ الحياة بالماء  

 إذ قاؿ إف الماء هو المبدأ الأساس لكؿ شيء.
 

 

 

 ق.وAnaximander (066-840 :)اَكظًُذر 

ويمسوؼ إيريقػي اعتقػد إف الكائنػات الحيػة قػد نشػأت مػف الطػيف ا ولػي  
Primordial Mudكاؿ الحياة الدنيا. أمػا الإنسػاف وحسػب   ثـ كونت بعدئذ أش

 ظنل مف أشبا، الأسماؾ.
 :)القرف السادس قبؿ الميئد( Xenophanesزينو نس 

ميػػػػز المتحجػػػػرات كبػػػػاقي الحيوانػػػػات  وعمػػػػؿ سػػػػبب وجودهػػػػا وػػػػوؽ قمػػػػـ  
 الجباؿ  وذكر إف هذ، الجباؿ كانت قاعاً لمبحار التي كانت تغمرها يوماً ما.

 القرف الخامس قبؿ الميئد(:) Ampedoclesاميبدونليس 
لقد اعتقد هذا الفيمسوؼ الإيريقي انل إذا ما أريد إنقاذ مدينة مف مرض  

 المئريا ويجب بزؿ المستنقعات  القريبة منها.
 ؽ.ـHipocrates (470-399 :)أبو قراط عسقراطذ 

ويمسػػوؼ وطبيػػب إيريقػػي ينتمػػي إلػػى أسػػرة طبيػػة  تػػدرب عمػػى يػػد والػػد،  
وبسػػبب شػػهرتل وعنايتػػل بالطػػب وػػي زمانػػل دعػػي  Herclidesالطبيػػب هرقميػػدس 
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)أبػػي الطػػب( ومػػا زاؿ خريجػػو الدراسػػة الطبيػػة يػػرددوف القسػػـ البػػو قراطػػي. درس 
عمػػػـ  أبػػػو قػػػراط العمػػػوـ الحياتيػػػة لعئقتهػػػا بالطػػػب  وتعمػػػؽ ويهػػػا لػػػذا سػػػمي )أبػػػو

الأحيػػػاء( لػػػل عػػػدة مهلفػػػات وػػػي عمػػػـ التشػػػريع  وعمػػػـ وظػػػائؼ الأعضػػػاء والطػػػب 
 والطب النفسي وعئقة المناخ بالصحة.

 ؽ.ـAristotle (384-322 :)ارسطو عارسطوطنليسذ 
ويمسوؼ إيريقي انحدر مف عائمة طبية  وكػاف والػد، نيقومػاخوس طبيبػاً  

ع أسػػس عمػػـ الحيػػواف  وأكػػد لممػػؾ مقػػدونيا يعػػد أوؿ عػػالـ حيػػواف حقيقػػي  إذ وضػػ
عمػػى قيمػػة المشػػاهدة المباشػػرة  واتخػػذ الطريقػػة العمميػػة وػػي التفكيػػر  لػػذا عػػد )أبػػا 

وهػو معمػـ اسػكندر الكبيػر   Platoعمـ الحيواف( وكاف ارسطو تمميػذاً  وئطػوف 
وي أثينا. وقػد كتػب وػي موضػوعات شػتى   Lyceumودرس وي رواؽ الميسيوـ 
نوعػػاً مػػف  540ضػػئً عػػف عمػػـ الحيػػواف. صػػنؼ نحػػو منهػػا السياسػػية والفمسػػفة و

 Enaimaالحيوانػػػػػػات  وقسػػػػػػمها إلػػػػػػى قسػػػػػػميف رئيسػػػػػػييف حيوانػػػػػػات ذوات الػػػػػػدـ 
)الئوقريػػات( عمػػى الػػريـ مػػف انػػل  Anaima)الفقريػػات(  وحيوانػػات عديمػػة الػػدـ 

لـ يشػر إلػى ذلػؾ أي الفقريػات والئوقريػات صػراحة وقػد بقػى هػذا التصػنيؼ مػدة 
ة  ولـ يغير نظراً لمكانتل العممية وشهرتل الواسعة مع كوف هذا تزيد عف الفي سن

التصػػنيؼ ييػػر صػػحيع اذ اف لمكثيػػر مػػف الئوقريػػات دمػػاً احمػػر. لػػل كتػػاب وػػي 
يتػألؼ مػف تسػعة  Historia Animaliumعمػـ الحيػواف يسػمى تػاريخ الحيػواف 

ا وتكاثرها مجمدات تطرؽ ويها إلى التراكيب المختمفة لمحيوانات  وبيئاتها وعاداته
وتصنيفها. وقد تتبع مراحؿ التكويف الجنيني لمكتكوت وقػد اعتقػد أرسػطو مسػتنداً 
إلى العقؿ )المرشد الأعظػـ( إف الكائنػات الحيػة الػدنيا )الواطئػة( قػد تطػورت إلػى 
الكائنػػات العميػػا )الراقيػػة(  ويحمػػؿ هػػذا لئعتقػػاد بوضػػوح وػػي طياتػػل وكػػرة التطػػور 
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Evolution ل مبنية عمػى المئحظػة  عمػى الػريـ مػف ذلػؾ لػـ وكانت استنتاجات
 يخؿ تفكير، قط مف تأكيد القوى الخارقة وي الكوف.

 ؽ.ـTheophrastus (371-288 :)ثيو راستس 
لقب هذا الفيمسوؼ الإيريقي بػػ)أبي عػالـ النبػات( بسػبب ريبتػل الشػديدة  

   Treesوي دراسة النباتػات وتعروهػا عػف كثػب. وقػد قسػـ النباتػات إلػى أشػجار 
  وعػرؼ الخصػائص الوظيفيػة لمجػذور  Herbs  وأعشػاب  Shrubsوشجيرات 

والسػػيقاف والأوراؽ ووصػػؼ نحػػو خمسػػمائة نػػوع مػػف النباتػػات وايمبهػػا ذات وائػػدة 
 Historia deطبيػػة. ولػػل كتابػػاف معرووػػاف وػػي النبػػات همػػا: تػػاريخ النبػػات 

Plantis  وعمؿ النباتCoasis de Plantarum . 
 Roman Civilizationنف ح نرم الروم .2

كاف لمروماف ميؿ شديد لمقتاؿ والحروب وكانت إسهاماتهـ العمميػة قميمػة 
 ومف اشهر عمماء الحياة الروماف:

 ـPliny The Elder (23-79:)بليني النبير عايرشد  الاسذ 
 37تمكػػػف بمينػػػي مػػػف أعػػػداد موسػػػوعة وػػػي التػػػاريخ الطبيعػػػي مهلفػػػة مػػػف  

الطبيعيػػػػة وتطبيقاتهػػػػا والحيوانػػػػات البريػػػػة والأليفػػػػة جػػػػزءاً يطػػػػت جميػػػػع الظػػػػواهر 
وتربية وتحسيف الحيوانات وييرها مف الموضوعات  وقد اعتمد بمينػي وػي أعػداد 
موسػػػوعتل الضػػػخمة عمػػػى كتابػػػات الخػػػريف  و القصػػػص المتداولػػػة مػػػع إضػػػاوة 
شيء قميؿ مػف المعمومػات الأصػمية إلػى جانػب الخراوػات والعجائػب التػي شػكمت 

بػػر مػػف مهلفػػل الكبيػػر. وقػػد اسػػتعمؿ هػػذا المهلػػؼ عمػػى الػػريـ ممػػا ويػػل الجػػزء الأك
 سنة مرجعاً أساسياً وي التاريخ الطبيعي. 1500مف الأخطاء مدة تزيد عف 
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 ـClaudius Galen (130-200 :)هنليف عهنلينوسذ 
يعػػد لخػػر عممػػاء الحيػػاة القػػدامى  وهػػو طبيػػب يونػػاني اسػػتقر أخيػػرًا وػػي  

. وكاف طبيباً لامبراطور ماركوس. كتػب عػف تشػريع روما وي العصر الروماني
الإنساف ووصؿ إلى معمومات دقيقة مأخوذة مػف تشػريع القػردة  وقػد كػاف تشػريع 
الإنساف محرماً لنذاؾ. وقاـ ببعض التجارب الفسيولوجية  واهتـ بدارسة وظائؼ 

نهػػا تحتػوي الػػدـ  ولػػيس الهػواء كمػػا كػاف يعتقػػد لنػػذاؾ وضػئً عمػػا قد مػػل القمػب  وان
مف معمومػات عمميػة جيػدة عػف الػدماغ والأعصػاب  واسػتطاع تمييػز الأعصػاب 
الحسػػية عػػف الحركيػػة. وظػػف جػػالينوس أف الغػػذاء ينتقػػؿ مػػف المعػػدة إلػػى الكبػػد  
وويػػل يتحػػوؿ إلػػى الػػدـ. وظػػف اف هنػػاؾ عػػدة أنػػواع عػػدة أنػػواع مػػف الأرواح توجػػد 

تحضػػػػػيرات وػػػػػي أجػػػػػزاء الجسػػػػػـ ومػػػػػف ابػػػػػرز أعمالػػػػػل كتابػػػػػل المعػػػػػروؼ )حػػػػػوؿ ال
( الذي دُرِس مدة تزيد عف ألػؼ On Anatomical Preparationsالتشريحية 

 رسالة ذات طابع طبي وي أثناء حياتل. 256سنة وقد أنجز 
 Dark Agesالعلور المظلمة  .3

قبؿ نهاية الفترة ا يريقية  دب الفتػور العممػي وػي مجػا ت العمػوـ كاوػة 
انيػػػة وػػػي الغػػػرب وػػػي الوقػػػت الػػػذي واسػػػتمر الجمػػػود وػػػي عهػػػد الإمبراطوريػػػة الروم

كانػػػت ويػػػل البرابػػػرة تغػػػزو اوربػػػا. ومػػػرت مػػػدة طويمػػػة تقػػػرب مػػػف ألػػػؼ سػػػنة بعػػػد 
جالينوس  لـ تظهر أية إسهامات عممية مهمة عدا القياـ بأعماؿ محددة كتجديد 
الكتابات العممية القديمة واستنسػاخها مػف دوف التأكػد مػف مػدى صػحتها  وكانػت 

سػػػػف وجػػػػاليف وارسػػػػطو المصػػػػدر الػػػػرئيس لممعمومػػػػات كتابػػػػات بمينػػػػي الكبيػػػػر ا 
 الخاصة بعموـ الحياة.
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وي الوقت نفسل كاف المفكروف وي الشرؽ يراجعوف الكتابػات الإيريقيػة  
ويترجمونهػػا  ويضػػيفوف إليهػػا الكثيػػر مػػف الإسػػهامات الجديػػدة واسػػهموا ايضػػاً وػػي 

ضػػاواتهـ وػػي تطػػوير عمػػوـ الرياضػػيات والفمػػؾ والكيميػػاء وقػػد كانػػت إسػػهاماتهـ و  ان
عمػػوـ الحيػػاة قميمػػة نسػػبياً وقػػد انتشػػرت عمػػوـ الحيػػاة الإيريقيػػة التػػي ترجمػػت الػػى 
العربية وي الشرؽ  ووصمت ويما بعد إلى أوربػا بعػد ظهػور الجامعػات وػي القػرف 

 وترجمت العموـ إلى المغة الئتينية.  13و 12و 11
 Arabian and Islamic Civilizationالح نرم العربية الإسلامية .6

تفخػػر الشػػعوب التػػي أسػػهمت وػػي تقػػديـ العمػػوـ وػػي العػػالـ بتراثهػػا ويحػػؽ 
لمعػػػػرب اف يفخػػػػروا بمػػػػا قدمػػػػل أجػػػػدادهـ مػػػػف إسػػػػهامات جػػػػادة وػػػػي حقػػػػوؿ العمػػػػوـ 
المختمفة التي كاف لها الفضػؿ وػي تقػدـ العمػوـ وػي العػالـ. وعمػى الػريـ مػف ذلػؾ 

ي تقػػدـ العمػػوـ إ  مػػا لػػـ يعتػػرؼ عالميػػاً بهػػذ، الحقيقػػة  ولػػـ يػػذكر وضػػؿ العػػرب وػػ
ندر  ويعزى سبب ذلػؾ إلػى التعصػب الأعمػى ضػد العػرب أو إلػى الجهػؿ وعػدـ 
الإلماـ بالمغة العربية.وهكذا لـ يتمكف الغرب ا طئع بصفاء ووضوح عمى هػذ، 
الحقيقة  حقيقة الإسهامات العممية المهمة لمعرب  وقد تعرض وضػؿ العػرب إلػى 

إف بعػض المنصػػفيف مػػف الأجانػب قػػد اعتروػػوا كثيػر مػػف المغالطػة والتجنػػي ييػػر 
سهاماتهـ العممية وي تقدـ العموـ وي أوربا.  بفضؿ العرب وجهودهـ وان

قد أصبحت الحقيقة واضحة  وظهر العمـ العربي الإسئمي براقاً مشػرقاً 
وي الميػاديف المختمفػة  إبػاف مػدة الحضػارة العربيػة الزاهيػة التػي امتػدت اشػراقاتها 

روف  وأنػػارت أرجػػاء واسػػعة مػػػف القػػارات الػػثئث لسػػيا واروبػػػا اكثػػر مػػف سػػبعة قػػػ
وأوريقيا. ومف العمماء العرب والمسمميف المشهوريف الذيف بػرزوا وػي مجػاؿ عمػوـ 

 الحياة والطب والعموـ ذات العئقة:
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 202-008انجاحع )أتى عثًاٌ عًز تٍ تحز انكُاًَ انفمًًٍ، 

 و(:

بالمغػة والنحػو  ويعػد أوؿ مػف  الجاحظ بصري المولد والنشأة  وهػو عػالـ 
وضػػع كتابػػاً عربيػػاً جامعػػاً وػػي عمػػـ الحيػػواف سػػما، )كتػػاب الحيػػواف( ويتػػألؼ مػػف 

صفحة  ويبحث عف مجموعػة معينػة  400سبعة أجزاء يضـ كؿ ورع منها قرابة 
مف الحيوانات. واهـ ما جاء وػي متنػل هػو طرائػؽ حركػة الحيػواف: شػيء يمشػي  

ينسػػػاح  مػػػع محاولػػػة تصػػػنيؼ الحيوانػػػات  وشػػػيء يطيػػػر  وشػػػيء يسػػػبع  وشػػػيء
بحسػػب عاداتهػػا وتغػػذيتها وبيئتهػػا  وبيػػاف اثػػر البيئػػة كالمػػاء والهػػواء والتربػػة وػػي 
الكائنات  وقد اعتبرها أهـ العوامؿ المهثرة وي الكائف الحػي. ومػثئً جػراد الحقػوؿ 

 وديدانها تكوف خضراء وي حيف جراد الصحراء يكوف اصفر.
وؿ مػػػف قػػػارف بػػػيف يػػػد الإنسػػػاف وجنػػػاح الطيػػػر  وذكػػػر اف يعػػػد الجػػػاحظ أ        

الضفادع   تنشأ مف الطيف  واف كؿ حي ينشأ مف حي  وليس مف جماد. وقػاـ 
بمحاولة بسيطة لتقسيـ الطيور  كما قاؿ ليس كؿ عائـ وي الماء سمكة  وهنالػؾ 
السػػػمحفاة والضػػػفدع والسػػػرطاف والتمسػػػاح والدولفيف.لقػػػد ميػػػز بوضػػػوح ودقػػػة بػػػيف 

ات الحيوانػػات واهػػتـ بوصػػػؼ الحيوانػػات مػػف الخػػارج وقػػػط  وقممػػا لجػػا إلػػػى أصػػو 
التشػػريع. وكػػػاف شػػػديد المئحظػػػة  إذ سػػػجؿ مئحظػػات دقيقػػػة عػػػف حيػػػاة النمػػػؿ  
والحمػػػاـ وتزاوجػػػل  وعنايتػػػل بفراخػػػل. قػػػاـ بأعمػػػاؿ عمميػػػة تجريبيػػػة بسػػػيطة عمػػػى 

 الحيوانات  لذا يعد مف رواد العمماء التجريبييف ايضاً.
 و(: 329-206)أتى تكز يحًذ تٍ سكزٌا، انزاسي 
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ولد وي الريؼ وي خراساف  وسػاور إلػى بغػداد  ودرس الطػب  ونبػ  ويػل  
وهػو أوؿ  Rhasisوهو طبيب وكيميائي وويمسوؼ. وقد عرؼ عند الغرب باسػـ 

مف نادى بالعدوى الوراثيػة  وأوؿ مػف طبػؽ عمميػاً عمػـ البيئػة وػي الطػب  وأجػرى 
مختمفػػػػة لممػػػػدف والأقػػػػاليـ مػػػػف حيػػػػث الحػػػػرارة والرطوبػػػػة دراسػػػػة مفصػػػػمة لممواقػػػػع ال

والريػػػاح وييرهػػػا مػػػف العوامػػػؿ البيئيػػػة. وذلػػػؾ مػػػف اجػػػؿ الوصػػػوؿ الػػػى اكتشػػػاؼ 
مختمؼ الأمراض وعئجها وقد دعا، الخميفة عضد الدولة البػويهي ليستشػير، وػي 
الموضػػع الػػذي يجػػب أف يبنػػى ويػػل مستشػػفى بغػػداد  وعنػػدها سػػمؾ طريقػػة عمميػػة 

وعمؽ قطعاً مػف المحػـ وػي منػاطؽ مختمفػة مػف بغػداد  ثػـ اختػار المكػاف ومبتكرة  
الػػػذي لػػػـ يتػػػأثر ويػػػل المحػػػـ كثيػػػراً لبنػػػاء المستشػػػفى  نػػػل اوضػػػؿ صػػػحياً لممرضػػػى 
ويكػػػوف هػػػواه، شػػػبل خػػػاؿ مػػػف ا حيػػػاء المسػػػببة لهمػػػراض والػػػتعفف. وتشػػػير هػػػذ، 

نها التجربة إلى أف الرازي كاف يهمف باف ا حياء هي التي تسبب تعف ف المحـ  وان
تأتي مف المحيط الخارجي  وليس مف قطعة المحـ نفسها  وقد سبقل الجاحظ وي 

سنة. وهكذا واف العرب والمسمميف قد سبقوا الغرب وي الوصوؿ  100ذلؾ بنحو 
إلى هػذا الػرأي الػذي يعػزى عػادة وخطػأ الػى العػالـ الفرنسػي لػويس باسػتور بنحػو 

 ثمانية قروف.
 
 

 و(: 6691-326حظٍٍ عثذ الله اتٍ طٍُا )أتى عهً 

ولػػد وػػي  Avicenneلقػػب بػػػ)الشيخ الػػرئيس(  وعػػرؼ عنػػد الغػػرب باسػػـ  
اوشػػػػػػنة قػػػػػػرب بخػػػػػػارى  وتػػػػػػووى وػػػػػػي همػػػػػػذاف  بػػػػػػرع وػػػػػػي الطػػػػػػب ودرس الفمسػػػػػػفة 
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ا رسطوطالية  وتأثر با وئطونية المستحدثة  ودرس العموـ الطبيعيػة والهندسػة 
والفمػػػؾ ولػػػل مهلفػػػات ويهػػػا. ويعػػػد ابػػػف سػػػينا مػػػف كبػػػار وئسػػػفة العػػػرب وأطبػػػائهـ 

 Canone (deوشػػػعرائهـ  ومػػػف مهلفاتػػػل القيمػػػة كتػػػاب )القػػػانوف وػػػي الطػػػب 

Medicine ثػػـ اُعيػػد طبعػػل الػػذي تػػرجـ إلػػى الئتينيػػة وػػي القػػرف الثػػاني عشػػر  
عدة مرات إلى الئتينية  ومرة إلى العبرية وػي القػرف الخػامس عشػر  وكتابػل وػي 

 الفمسفة )الشفاء(  وكتابل وي المنطؽ )الإشارات والتنبيهات(.
 

 و(: 6632-6620اتٍ رشذ )اتى انىنٍذ يحًذ تٍ احًذ 

ولػػػػد وػػػػي قرطبػػػػة )الأنػػػػدلس(  وهػػػػو طبيػػػػب ووقيػػػػل أندلسػػػػي  وهػػػػو اعظػػػػـ  
. اشػتهر وػي أوربػا Averroesة العرب مكانة وي الغرب  وقد عرؼ باسـ وئسف

وػػي القػػروف الوسػػطى  وذاع صػػيتل كػػأكبر معمػػؽ وناقػػد لنظريػػات ارسػػطو. ودرس 
الفمسفة والفقل والطػب والرياضػيات  وقػد اهػتـ بالقضػايا الطبيعيػة  وػدرس العئقػة 

و طاقػػة كامنػػة وانػػل بػػيف القػػوة الكامنػػة والظػػاهرة وكػػاف ارسػػطو يعتقػػد اف الرخػػاـ ذ
يصبع ذا طاقة ظاهرة إذ مانحتل الإنساف  وحولػل إلػى تمثػاؿ. وقػد طبػؽ ارسػطو 
هػػػذ، النظريػػػة عمػػػى ا حيػػػاء وػػػي الطبيعػػػة  وقػػػاؿ: اف البػػػذرة والجنػػػيف يعػػػداف مػػػف 
الأشػػػياء ذات الطاقػػػة الكامنػػػة  أمػػػا النبػػػات والحيػػػواف وهمػػػا ذو وجػػػود وعمػػػي وقػػػد 

  يمكف تطبيؽ هػذ، النظريػة عمػى الكائنػات  عارض ابف رشد هذ، النظرية بقولل
الحيػػػػة  وبهػػػػذا ا تجػػػػا، اسػػػػتطاع أف يخطػػػػو بػػػػالعمـ خطػػػػوة واسػػػػعة نحػػػػو النظػػػػرة 

 المعاصرة التي تهمف بالتطور الطبيعي.
 :و( 6296-6602يىفك انذٌٍ عثذ انهطٍف انثغذادي )
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هػػو طبيػػب وويمسػػوؼ عربػػي. درس الطػػب والفمسػػفة وػػي دمشػػؽ وحمػػب   
الهيكػؿ العظمػػي دراسػة دقيقػػة  وكشػؼ بعػػض الأخطػاء التػػي  وهػو اوؿ مػػف درس

وقػػػع ويهػػػا جػػػالينوس وػػػي وصػػػفل لهػػػذ، الهياكػػػؿ وكانػػػت لػػػل اهتمامػػػات بالتشػػػريع 
 المقارف ايضاً.

 
 

 و(: 6242-6631اتٍ انثٍطار )عثذ الله تٍ احًذ 

ولػػػػػد وػػػػػي أسػػػػػبانيا  وقػػػػػاـ بجولػػػػػة واسػػػػػعة وػػػػػي بمػػػػػداف مختمفػػػػػة بحثػػػػػاً وراء  
وقد وصؼ قرابة ألؼ وأربعمائة نبات أثناء سفر، إلى تػونس الأعشاب والنباتات  

ومصػػػػر وسػػػػوريا والحجػػػػاز والعػػػػراؽ واليونػػػػاف  اشػػػػتهر ابػػػػف البيطػػػػار وػػػػي مجػػػػاؿ 
الصيدلة وألؼ كتباً وي ذلؾ ووصؼ وي بعضػها كثيػراً مػف العقػاقير الطبيػة التػي 

 لـ يسبقل احد وي وصفها.
 و(: 6229-6269انمشوًٌُ )سكزٌا يحًذ تٍ يحًىد 

ولػػد وػػي قػػزويف وعػػاش وػػي دمشػػػؽ  وتػػولى القضػػاء وػػي واسػػط والحمػػػة   
وكػػػاف يمقػػػب بهيػػػرودوتس القػػػروف الوسػػػطى وبمينػػػي العػػػرب  ومػػػف اشػػػهر مهلفاتػػػل 
كتػػػاب )عجائػػػب المخموقػػػات ويرائػػػب الموجػػػودات( وهػػػو عبػػػارة عػػػف اسػػػتطرادات 

 282متنوعػػة وػػػي عمػػػـ الحيػػػواف والطبيعػػة والسياسػػػة والتػػػاريخ والأدب  ويقػػػع وػػػي 
ة. وصػػػػنؼ الحيوانػػػات البريػػػػة إلػػػػى سػػػتة مجموعػػػػات هػػػي: الػػػػدواب والػػػػنعـ صػػػفح

والسباع والطيور والهواـ  والحشػرات  اعتمػاداً عمػى شػكؿ الحيػواف وحجمػل وقسػـ 
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الحيوانػػات المائيػػة إلػػى قسػػميف اثنػػيف همػػا: حيوانػػات لػػيس لهػػا رئػػات.   تسػػتطيع 
لعػػيش وػػي المػػاء العػػيش إ  وػػي المػػاء كالأسػػماؾ. وحيوانػػات رئويػػة  تجمػػع بػػيف ا

 والهواء كالضفادع .
 
 
 

 و(: 6220اتى خزج تٍ ٌعمىب تٍ انمف )ذىفً 

ألػػؼ وػػي دمشػػؽ كتػػاب كميػػات القػػانوف  بػػف سػػينا وػػي سػػتة مجمػػدات وقػػد  
اكتشػػؼ ابػػف القػػؼ عػػدد ا يشػػية القمبيػػة )الصػػمامات القمبيػػة( ووظيفتهػػا واتجػػا، 

 وتحاتها لمرور الدـ.
 و(: 6232-6266اتٍ انُفٍض )

وػػػػي دمشػػػػؽ ودرس الطػػػػب  ثػػػػـ سػػػػاور إلػػػػى القػػػػاهرة  واصػػػػبع مػػػػديراً  ولػػػػد 
لمستشػػفى الناصػػري واعتمػػد وػػي دراسػػتل عمػػى التشػػريع الحقيقػػي لجسػػـ الإنسػػػاف 
عمى الريـ مف عدـ جهر، بػذلؾ خووػاً مػف سػخط رجػاؿ الػديف. ويعػد ابػف النفػيس 

ها أوؿ مف اكتشؼ الدورة الدموية الصغرى )الدورة الرئوية(. وقد تمكػف مػف وصػف
-William Harvey (1578وصفاً دقيقاً  وبػذلؾ يكػوف قػد سػبؽ ولػيـ هػاروي 

( وػػػي هػػػذا ا كتشػػػاؼ  وصػػػؼ الػػػدورة الشػػػريانية وأشػػػار إلػػػى وجػػػود أوعيػػػة 1657
دموية داخؿ عضئت القمب تقوـ بتغذيتها  ووضع ايضاً مرور الدـ وي الأوعية 
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سػينا وػي عػدد  وضػئً عػف مخالفتػل ابػف Blood Capillariesالشعرية الدمويػة 
 تجاويؼ القمب وأكد وجود بطينيف وقط وليس ثئث كما ظف ابف سينا.

( وكولومبػػػػػػػػػو 1011-1003) Servitusثمػػػػػػػػػة اعتقػػػػػػػػػاد أف سػػػػػػػػػيرويتس  
Columb (1516-1559  وهػػػػػػػػػاروي )ـHarvey (1578-1657  الػػػػػػػػػذيف )ـ

وصػػػفوا الػػػدورة الدمويػػػة  اطمعػػػوا عمػػػى نظريػػػة ابػػػف النفػػػيس  وقػػػرءوا مهلفاتػػػل التػػػي 
 مت الى الئتينية.ترج

 6468-6946انذيٍزي )كًال انذٌٍ يحًذ تٍ يىطى تٍ عهً 

 :و(

نشػػأ وػػي القػػاهرة وامػػتهف الخياطػػة وػػي بدايػػة حياتػػل  ثػػـ اقبػػؿ عمػػى العمػػـ   
ومػػف اشػػهر أعمالػػل كتابػػل المعػػروؼ حيػػاة الحيػػواف الكبػػرى )الػػذي يقػػع وػػي جػػزأيف 

ختمفػػة( وذلػػؾ حسػػب ويحتويػػاف تصػػنيؼ اكثػػر مػػف ألػػؼ حيػػواف مػػف الحيوانػػات الم
الحػػروؼ الأبجديػػة. وعمػػى الػػريـ مػػف الأخطػػاء التػػي ظهػػرت وػػي هػػذا الكتػػاب إ  
انػػػػػل يحػػػػػوي حقػػػػػائؽ ممتػػػػػازة  و سػػػػػيما تمػػػػػؾ المتعمقػػػػػة منهػػػػػا بػػػػػالمظهر الخػػػػػارجي 
لمحيوانػػػات  وطريقػػػة معيشػػػتها. وقػػػد تحػػػدث ويػػػل عػػػف الأرضػػػة )النمػػػؿ الأبػػػيض( 

Termites غيرة كنصػؼ العدسػة  تأكػػؿ ومسػتعمراتها ووصػفها بأنهػا ))دويبػػة صػ
الخشػػب  وهػػي ليسػػت مػػف النمػػؿ  بػػؿ مػػف أعدائػػل )يفتػػؾ النمػػؿ بالأرضػػة  وتعػػد 

 يذاءاً مفضئً لل( ولها بيوت خاصة((.
  The Renaissanceانُهضح الأورتٍح 
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وػػي الوقػػت الػػذي يابػػت ويػػل الشػػمس عػػف الحضػػارة العربيػػة والإسػػئمية  
سباتل العميؽ  ونهض نهضػة واسػعة بدأت بالشروؽ عمى الغرب الذي لواؽ مف 

عمػػى الػػريـ مػػف كونهػػا بطيئػػة وػػي بدايػػة الأمػػر. ومػػا النهضػػة الأوربيػػة إ  امتػػداد 
لمحضػػارة العربيػػة وا سػػئمية  اذ بػػدأ بترجمػػة المهلفػػات العمميػػة والأدبيػػة العربيػػة 
إلػػػى الئتينيػػػة كخطػػػوة أولػػػى ثػػػـ تبعهػػػا إنشػػػاء وتأسػػػيس الجامعػػػات والمهسسػػػات 

بيػػػػػة التػػػػػي أدت بػػػػػدورها إلػػػػػى التسػػػػػارع وػػػػػي عمميػػػػػة ترجمػػػػػة الكتػػػػػب العممػػػػػي والأد
 والمهلفات العربية والإيريقية العممية والأدبية المهمة لئستفادة منها.

بػػػػدأت النهضػػػػة  كمػػػػا ذكػػػػر انفػػػػاً  كحالػػػػة نهػػػػوض بطيئػػػػة  وفػػػػي جامعػػػػة 
نعػاش عمػوـ الحيػاة وهمػا:  باريس  كاف هناؾ شخصاف لهما الفضؿ وػي إحيػاء وان

ـ( الذي كانت لل ريبة خاصػة  1214-1294) Roger Baconروجر بيكوف 
 Albertus Magnusوػي البصػريات والفمسػفة وتعمػـ العمػوـ  والبػرتس مػاكنص 

 Treatise on ـ( الػذي كتػب مراجعػة عامػة وػي الحيوانػات  1210-1280)

Animals  وكػػاف لهسػػفار والػػرحئت ا ستكشػػاوية التػػي قػػاـ بهػػا الرحالػػة مػػاركو
 Vasco deـ(  وواسػػكو دي كامػػا  1254-1323) Marco Poloبولػػو 

Grama (1469-1524  وكولػػػػػػػػػػومبس  )ـColumbus (1446-1506   )ـ
ـ( الأثػػػر الواضػػػع والكبيػػػر وػػػي إنعػػػاش  1480-1521) Magellanومػػػاجئف 

النهضة الأوربية  وعمى الريـ مف أف الأهداؼ الحقيقة لهػذ، ا ستكشػاوات كانػت 
  أنها أسهمت بشكؿ حقيقػي وػي تقػدـ العمػوـ  وذلػؾ تجارية اقتصادية سياسية  إ

مػػف خػػئؿ التقػػارير العمميػػة التػػي قػػدمت أو كتبػػت وػػي أثنػػاء هػػذ، الػػرحئت والتػػي 
حػػػوت كثيػػػراً مػػػف المعمومػػػات الجديػػػدة والدقيقػػػة  وهكػػػذا كػػػاف لمػػػرحئت مػػػردودات 

 عممية جمة.
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اة إذ مما تجدر الإشارة إليػل إف ازدهػار الفنػوف أدى إلػى تقػدـ عمػوـ الحيػ
ظهػػر عػػدد مػػف الأشػػخاص الػػذيف جمعػػوا بػػيف العمػػـ والفػػف  وكػػاف لهػػه ء العممػػاء 
الفنػػػػانيف أثػػػػراً واضػػػػع وػػػػي دوػػػػع النهضػػػػة الأوربيػػػػة إلػػػػى الأمػػػػاـ وكانػػػػت المنػػػػاظر 
الطبيعيػػػػة بحيواناتهػػػػا ونباتاتهػػػػا بكامػػػػؿ اجزائهػػػػا ترسػػػػـ وتمػػػػوف بػػػػا لواف الطبيعيػػػػة 

ي هػػػذ، المرحمػػػة العالمػػػاف الفنانػػػاف الحقيقػػػة ومػػػف ابػػػرز هػػػه ء العممػػػاء الفنػػػانيف وػػػ
ـSandro Botticelli (1444-1510  )ا يطاليػػػػػػػاف سػػػػػػػاندرو بوتشػػػػػػػمي 

ـ(  والعػالـ الفنػاف  1452-1519) Leonardo de Vinciوليونػاردو داونشػي 
 .Albert Durerا لماني البرت دورر 

لقػػد ألػػؼ عممػػاء عمػػـ ا حيػػاء وػػي القػػروف الثئثػػة التػػي تمػػت ذلػػؾ اعمػػاً  
التػػاريخ الطبيعػػي لمحيوانػات  ووػػي عمػػـ التشػريع ووظػػائؼ ا عضػػاء  وصػػنع وػي 

المجهر وتقدمل  وعمـ التصنيؼ والتسمية العممية لمكائنات الحيػة  وعمػـ ا جنػة  
وعمػػػػـ التشػػػػريع المقػػػػارف  وعمػػػػـ المتحجػػػػرات  وعمػػػػـ ا نسػػػػجة والنظريػػػػة الخمويػػػػة 

 والتطور العضوي  ووراثة الصفات وعمـ الوراثة.
يمكف اعتبار القروف الثئثة او ا ربعة التػي تمػت بدايػة النهضػة  وهكذا 

 Development ofا وربيػػػػة مرحمػػػػة حاسػػػػمة وػػػػي تطػػػػور عمػػػػـ ا حيػػػػاء 

Biology اذ تقػػػػدمت الفػػػػروع المختمفػػػػة لعمػػػػوـ الحيػػػػاة تقػػػػدماً ممحوظػػػػاً  ويمكػػػػف  
التعرؼ عمى ذلؾ مف خئؿ العرض الموجز  لكؿ ورع مف الفروع الرئيسػية لعمػـ 

  حياء  الذي بيف التطور الحاصؿ ويل وي تمؾ المدة  وعمى النحو ا تي:ا
 Natural Historyالتنريخ الطبيعي   -أ 
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اف الدراسػػػػات العامػػػػة عمػػػػى الحيوانػػػػات والنباتػػػػات بعػػػػد عصػػػػر النهضػػػػة 
تضػػمنت كثيػػراً مػػف المئحظػػات ا صػػمية  ومػػف العممػػاء ا وائػػؿ المهتمػػيف بحقػػؿ 

 التاريخ الطبيعي: 
 
 
 
 

 Guillaume Rondelet (6861-6800روَذنٍد كىانٍى 

 :و(

عػػاـ  De Piscibus Marinisعػػالـ ورنسػػي وضػػع كتابػػل المعػػروؼ 
ـ  وتضػػػمف اهتمامػػػػاً خاصػػػاً بالحيوانػػػػات البحريػػػة وػػػػي البحػػػر المتوسػػػػط   1554

 واحتوى اوؿ توضيع لحيواف  وقري مشرح.
 :ـKonrad Gesner (1516-1565 )نونراد هسنر 

عػػالـ سويسػػري اهػػتـ باسػػتعماؿ الرسػػوـ والتوضػػيحات وػػي عمػػـ الحيػػواف   
ـ بعنػواف )تػاريخ الحيػواف(  1551ولل مهلػؼ يقػع وػي خمسػة اجػزاء وضػعل عػاـ 

Historia Animalium. 
 :ـPieere Belon (1517-1564 )بيربيلوف 
 Historia Naturelle des Estrangesوضػػػع كتابػػػاً بعنػػػواف  

Poissons Marinis  ـ اخػػتص بدراسػػة شػػقائؽ البحػػر والحيتػػاف  1551عػػاـ
 و سيما طريقة اتصاؿ الجنيف بامل.
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 :ـGeorge Buffon (1707-1788 )هورج بو وف 
كػػػػاف رئيسػػػػاً لحديقػػػػة النبػػػػات وػػػػي بػػػػاريس  وقػػػػد وضػػػػع موسػػػػوعة بعنػػػػواف  

Histoire Naturelle de Georges, Comete de Buffon  يطػػت
مجمػػداً وقػػد اكممهػػا مسػػاعدو، بعػػد  44وػػي وصػػؼ النباتػػات والحيوانػػات والمعػػادف 

 وواتل  كما اُعيدت كتابتها وترجمت الى المغتيف ا نكميزية وا لمانية.
 Human Anatomyعلـ التشريح البشػري ووظػنئؼ اع ػنل الهسػـ   -ب 

and Physiology  
 مف ابرز مف اسهـ وي تطور هذيف المجاليف العممييف:

 
 Andereas Veslius  (6864-6804اَذرٌاص فٍشانٍض 

 :و(

عالـ بمجيكػي  اصػبع اسػتاذاً لمػادة التشػريع وػي جامعػة بػادوا ا يطاليػة.  
درس كػػؿ مػػف وػػي جامعػػة لػػوويف وػػي وطنػػل  ثػػـ وػػي جامعػػة بػػاريس وػػي ورنسػػا  
واخيػػػراً وػػػي جامعػػػة بػػػادوا وػػػي ايطاليػػػا. اخػػػتص بعمػػػـ التشػػػريع. كػػػاف يرجػػػع الػػػى 

قاً دقػؽ كتابػات جػاليف ووجػد المئحظات ا صمية وليس الى نقؿ ما قد كتب سػاب
ويهػػا اخطػػاء ونػػواقص لػػذا قػػاـ بنفسػػل بتشػػريع اصػػيؿ  ونشػػر كتابػػاً واسػػعاً يضػػمف 

 On the Structureاو  Fabrica Corpris Humaniتركيب جسـ ا نساف 

of the Human Body  ـ. ويحػوي كتابػل هػذا رسػوماً لمعضػئت  1543عػاـ
 اية الدقة وا تقاف.والهيكؿ العظمي لمجنس البشري  وكانت وي ي

 :ـWilliam Harvery (1578-1657 )وليـ ىنر ي 
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طبيػػب انكميػػزي تمقػػى عمومػػل الطبيػػة وػػي ايطاليػػا وػػي جامعػػة بػػادوا ويعػػد  
عالمػػاً مػػف عممػػاء عمػػـ الحيػػواف  ولػػل دراسػػات قيمػػة وػػي عممػػي التشػػريع وا جنػػة. 

اذ وهػػػو مػػػف دعػػػاة العمػػػؿ التجريبػػػي وا سػػػتد لي وػػػي عمػػػـ وظػػػائؼ ا عضػػػاء  
انصبت اهتماماتل بعد عودتػل الػى بمػد، عمػى دوراف الػدـ  واوضػع اف العضػئت 
القمبيػػػػة هػػػػي المسػػػػهولة عػػػػف دوػػػػع الػػػػدـ وػػػػي الشػػػػراييف ليصػػػػؿ الػػػػى انحػػػػاء الجسػػػػـ 
المختمفة واكد اف الدـ يرجع ثانية الى القمب عف طريؽ ا وردة ليضخ مػف جديػد 

لػدـ يتكػوف وػي الكبػد  وبعػدها خئواً لئعتقػاد السػائد لنػذاؾ الػذي كػاف مفػاد، اف ا
 يمر مرة واحدة وقط وي ا وعية الدموية.

ـ  وصػؼ  1628عػاـ De Motu Cordisوضع هػاروي كتابػاً بعنػواف  
ويػل حركػػة القمػػب والطريقػػة التػػي يػػدخؿ ويهػا الػػدـ الػػى ا ذينػػيف ثػػـ الػػى البطينػػيف  
وذلػػؾ عػػف طريػػؽ تقمػػص هػػذا الحجػػر. وقػػد سػػجؿ هػػذ، المئحظػػات ا صػػمية وػػي 
البداية عمى بعػض الحيوانػات الػدنيا. واضػع اف خػروج الػدـ بصػورة متقطعػة مػف 
شػرياف مقطػػوع يعػػزى سػػببل الػػى التقمصػات الرتيبػػة لمقمػػب كمػػا اوضػػع اف  عمميػػة 
سػػد او قػػرص وريػػد باسػػتعماؿ قارصػػة يػػهدي الػػى تجمػػع الػػدـ وػػي الجػػزء مػػا قبػػؿ 

ب وقػػد اسػػتطاع هػػذا القرصػػة  وينػػتفخ الوريػػد نتيجػػة منػػع الػػدـ مػػف العػػودة الػػى القمػػ
العالـ البارع اف يحسب كمية الدـ التي تدخؿ القمػب  وتضػخ منػل وػي كػؿ سػاعة 

 او يوـ  وذكر اف هذ، الكمية يعاد ضخها بصورة منتظمة وثابتة.
 De Generationـ. بعنػػواف 1651وضػػع هػػاروي كتابػػاً لخػػر وػػي  

Animalium  لكتكػوت أي )تولد او تكويف الحيواف( وصؼ ويػل النمػو الجنينػي
 الدجاج وبعض الحيوانات ا خرى  واستنتج اف المبائف تتكوف مف البيوض.
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 The Microscope and the Earlyالمهير والمهيريوف الاوائؿ  -ج 

Microscopists  
لـ تكف الحيوانات الصغيرة التي  يمكف رهيتها بػالعيف المجػردة معرووػة 

خمويػػة ايضػػاً وقػػد عروػػت قبػػؿ اختػػراع المجهػػر  شػػأنها وػػي ذلػػؾ شػػأف التراكيػػب ال
العدسات المبكرة وي القرف الثالث عشر  او قبؿ ذلؾ الوقت. ويعود تاريخ ابسػط 

الػػػى المػػػدة الزمنيػػػة بػػػيف عػػػامي  Compound Microscopeمجهػػػر مركػػػب 
 Francisاذ قاـ ا خواف الهولندياف  ورنسيس وزكري جانسف  1591و  1590

and Zachary Janssen  عدسػات وػي مدينػة ميػدؿ بصػنعل وقػد كػاف صػانعي
برؾ الهولندية وصنعا مجهراً بمغت قوة تكبير، نحو تسع مرات  وي حيف تبم  قوة 

مرة. اما قوة  2000التكبير وي معظـ المجاهر المركبة وي الوقت الحاضر نحو 
 Ultra-Violet Microscopeالتكبير وي المجهر ذي الضوء ووؽ البنفسجي 

الػػذي  1932ختػػرع المجهػػر ا ليكترونػػي عػػاـ مػػرة. وعنػػدما ا 10000وتبمػػ  نحػػو 
اعتمد عمى استعماؿ ا ليكترونات بػدً  مػف الضػوء العػادي ازدادت قػوة التكبيػر  

مػػػػػػػرة. امػػػػػػػا المجهػػػػػػػر ا ليكترونػػػػػػػي المفػػػػػػػراس  1000000ووصػػػػػػػمت الػػػػػػػى نحػػػػػػػو 
Scanning Electron Microscope  الػذي يمكػف الحصػوؿ بواسػطتل عمػػى

 مرة. 30000بم  قوة التكبير نحو اشكاؿ وصور ذي ابعاد ثئثية وت
لقػػػد وػػػتع اختػػػراع المجهػػػر ابوابػػػاً عديػػػدة وجديػػػدة وػػػي عمػػػـ ا حيػػػاء  ووػػػي 
وروعػػػػػل المختمفػػػػػة وػػػػػتـ معروػػػػػة ا حيػػػػػاء الدقيقػػػػػة  والخئيػػػػػا وانواعهػػػػػا  وا نسػػػػػجة 
وا عضاء وتركيبها وي الحيػواف والنبػات  وهػذا مػا سػهؿ معروػة وظائفهػا  واخيػراً 

. وويمػػا يػػاتي عػػدد مػػف العممػػاء Cell Organellesيػػة معروػػة العضػػيات الخمو 
 المجهرييف المشهوريف.
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 Antony van Leeuwenhoekاَرىًَ فاٌ نٍفُهىن 

 و(:6092-6129)

عػػػالـ هولنػػػدي  لػػػـ يػػػدخؿ ايػػػة مهسسػػػات عمميػػػة  بػػػؿ عمػػػـ نفسػػػل وصػػػنع  
مػػرة  وتمكػػف  270بنفسػػل بعػػض المجػػاهر البسػػيطة التػػي بمغػػت قػػوة تكبيػػر، نحػػو 

ف اكتشػػػػػاؼ الكريػػػػػػات الدمويػػػػػػة والحيػػػػػامف والعضػػػػػػئت المخططػػػػػػة بواسػػػػػطتها مػػػػػػ
والحيوانػػػات ا بتدائيػػػة والعجميػػػات والبكتريػػػا وقػػػد ارسػػػمت  هػػػذ، ا كتشػػػاوات عمػػػى 

 شكؿ مئحظات الى الجمعية الممكية وي لندف.
 وRobert Hooke (6098-6169:)روتزخ هىن 

الميكانيكييف عالـ انكميزي وي الفيزياء والرياضيات  وهو مف المخترعيف  
البػػارعيف  كػػاف موظفػػاً مسػػهوً  عػػف ا دوات وػػي الجمعيػػة الممكيػػة. وهػػو اوؿ مػػف 

الػذي  Micrographiasاشار الى وجػود خئيػا وػي ا نسػجة النباتيػة وػي كتابػل 
توضيحاً لمتراكيب الصغيرة. وبينما كاف يفحص قطعػة مػف الفمػيف عمػى  83ضـ 

ة مفصػػػولة بعضػػػها عػػػف بعػػػض هيػػػأة شػػػريحة دقيقػػػة لحػػػظ وجػػػود تجػػػاويؼ صػػػغير 
بجدراف مكونة منظراً شبيهاً بالحجرات الصغيرة التي كاف يعيش ويها الرهباف وي 

. وقػػػد قػػػدـ نتػػػائج مشػػػاهداتل الػػػى  Cellsا ديػػػرة هنػػػاؾ  وػػػاطمؽ عميهػػػا الخئيػػػا 
ـ. تحػػت عنػػواف ) نسػػيج الفمػػيف بواسػػطة 1665الجمعيػػة الممكيػػة وػػي لنػػدف عػػاـ 

 The Texture of Cork by Means of Magnifyingالعدسات المكبرة( 

Lenses. 
 وMarcello Malpigi (6022-6034:)يارطٍهى يانثٍجً 
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طبيػػب ايطػػالي  لجػػأ الػػى اسػػتعماؿ المجهػػر وػػي ابحاثػػل وعممػػل اسػػتعماً   
واسػػػعاً واسػػػتفاد منػػػل وائػػػدة كبيػػػرة  وعميػػػل يعػػػد مهسػػػس عمػػػـ التشػػػريع الػػػدقيؽ وػػػي 

نسػػػػجة وا عضػػػػاء الطريػػػػة والمطبوخػػػػة  الحيوانػػػػات والنباتػػػػات  إذ بحػػػػث وػػػػي ا 
ووصػػؼ التشػػريع الػػدقيؽ لمرئػػة والكبػػد والطحػػاؿ  ورأى اتصػػاؿ ا وعيػػة الشػػعرية 
الدمويػػػة بالشػػػراييف وا وردة. وشػػػرح دودة القػػػز وكتػػػب عنهػػػا بشػػػكؿ مفصػػػؿ عػػػاـ 

ـ( مبينػػاً انعػػداـ الرئػػة ويهػػا  بػػؿ اكػػد وجػػود شػػبكة مػػف ا نابيػػب القصػػيبية 1669)
والمنتشػػػػػرة وػػػػػي انحػػػػػاء الجسػػػػػـ التػػػػػي تضػػػػػمف وصػػػػػوؿ الهػػػػػواء  الهوائيػػػػػة المعقػػػػػدة

 ـ(.1672وا ستفادة منل. ووصؼ بدقة النمو الجنيني لكتكوت الدجاج )
 Classification andعهى انرصٍُف وانرظًٍح انعهًٍح 

Nomenclature 

وضػػع عممػػاء الطبيعػػة الحيوانػػات ولعػػدة قػػروف وػػي قػػوائـ مػػف دوف اتبػػاع 
اتبػػػػع ارسػػػػطو وػػػػي ذلػػػػؾ  او قسػػػػـ الحيوانػػػػات الػػػػى نظػػػػاـ معػػػػيف. بػػػػؿ مػػػػنهـ مػػػػف 

مجموعػػات بحسػػب عاداتهػػا وبيئاتهػػا وطريقػػة تنفسػػها ومظهرهػػا والػػى ييػػر ذلػػؾ. 
ومػػػػف العممػػػػاء الػػػػذيف لهػػػػـ اثػػػػر واضػػػػع وػػػػي حقػػػػؿ التصػػػػنيؼ والتسػػػػمية العمميػػػػة 
 لمحيوانات والنباتات. واسهموا وي الوصوؿ الى نظاـ تصنيفي عممي مقبوؿ هـ:

 وJohn Ray (6021-6168:)جىٌ ري 

عػػػالـ بريطػػػاني عمػػػؿ عمػػػى تطػػػوير تصػػػنيؼ النباتػػػات  وكػػػاف اوؿ مػػػف  
بأنل مجموعة مف ا حياء ذات ابويف متشابهيف  اكتشػؼ  Speciesعرؼ النوع 

ا ختئوػات الموجػػودة داخػػؿ النػوع  وميػػز المجموعػػات الكبيػرة التػػي يػػتـ تصػػنيفها 
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اجػػػزاء عػػػف النباتػػػات بحسػػػب التشػػػريع الػػػداخمي لهػػػا. وقػػػد اسػػػهـ وػػػي نشػػػر ثئثػػػة 
ـ( والحشػرات 1693ـ( ومقا ت عف رباعيػة ا رجػؿ وا وػاعي )1686-1704)
 ـ(.1705)
 
 

 وCarlus Linnaeus (6161-6112:)كارنىص نٍُاٌىص 

عالـ سويدي اشتهر وي حقؿ التصنيؼ  وتوصؿ الػى اسػتعماؿ التسػمية  
وقد ادت زيادة المعمومػات عػف النباتػات  Binomial Nomenclatureالثنائية 

والحيوانات وي القرف الثامف عشر الى ظهور كثير مػف ا ختئوػات والتناقضػات 
ويمػػا يخػػص تصػػنيفها  إذ كانػػت تسػػمى ا نػػواع بتسػػميات محميػػة وػػي كػػؿ منطقػػة 
وكؿ قطر  وهذا ما دوع لينايوس الى ايجاد نظاـ خػاص )كػوني( لمتسػمية سػاعد 

ع المختمفػػة مػػف الحيوانػػات والنباتػػات وػػي العػػالـ بأسػػر، كونهػػػا عمػػى معروػػة ا نػػوا
تحمػػؿ اسػػماء مميػػزة ويعروهػػا الجميػػع. وكػػاف هػػذا النظػػاـ ووػػي بدايػػة ا مػػر  عمػػى 
شكؿ وصؼ مركز ومرتب عمى هيأة كتموؾ تقني لمنباتػات والحيوانػات والمعػادف 

عػػدة الػػذي طبػػع  Systema Naturaeيتبػػع اسػػموباً هرميػػاً كمػػا جػػاء وػػي كتابػػل 
ـ. وطػػػور لينػػػايوس نظامػػػل وػػػي التصػػػنيؼ وانتقػػػؿ 1768مػػػرات كػػػاف لخرهػػػا سػػػنة 

  اذ اسػػػػتعمؿ Binomial Nomenclatureبالتػػػػدريج الػػػػى التسػػػػمية الثنائيػػػػة 
. ويعػد لينػايوس مػف المػهمنيف Speciesكممتيف او اسميف لمتعبيػر عػف كػؿ نػوع 

الريـ مػف  وبثبات ا نواع  وعمى Special Creationبنظرية الخمؽ  الخاصة 
 ذلؾ وقد اشار الى حدوث بعض التغيرات التي تحصؿ داخؿ اوراد النوع نفسل.
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وقد ظهرت ويما بعػد  تسػمية عمميػة وتسػتعمؿ ويهػا احيانػاً ثػئث كممػات 
بػػدؿ كممتػػيف لمتعبيػػر عػػف بعػػض ا نػػواع  وذلػػؾ بسػػبب ظهػػور اختئوػػات ووػػوارؽ 

لنػػػػوع او السػػػػئلة بػػػػيف اوػػػػراد النػػػػوع الواحػػػػد ادت الػػػػى ظهػػػػور مػػػػا يسػػػػمى تحػػػػت ا
Subspecies  ولػبعض الحيوانػات العراقيػة تسػمية مػف هػذا القبيػؿ التػي تػػدعى  

  ومنهػػػا الضػػػػفدع النهػػػػري Trinomial Nomenclatureبالتسػػػمية الثئثيػػػػة 
 Neurergusوالبرمػػائي الػػذيمي )السػػممندر(   Rana ridibundaالعراقػػي 

crcatus crocatus   جنس  والثانية عف اسـ وتعبر الكممة ا ولى عف اسـ ال
النػػػوع  والثالثػػػة عػػػف تحػػػت النػػػوع )النويػػػع(. و ختبػػػار ا سػػػماء العمميػػػة وكتابتهػػػا 

 وقوانينها واُسسها سيتـ التعرؼ عميها وي الموضوع الخاص بالتصنيؼ  حقاً.
 :Embryology عهى الاجُح 

كػػاف ارسػػطو عمػػى عمػػـ ودرايػػة تامػػة بػػالنمو الجنينػػي لػػبعض الحيوانػػات  
و سيما النمو الجنيني لمكتكوت  إ  اف تفاصػيؿ النمػو الجنينػي لمكتكػوت نشػرت 

 Harveyـ(  ثػـ تػئ، هػاروي 1621) Fabriciusاوؿ مرة مػف قبػؿ وابريشػيس 

هموا ـ(.ومػػف اشػػهر العممػػاء الػػذيف اسػػ1672) Malpighiـ( ومػػالبيجي 1651)
 Karlوػي تطػػوير عمػػـ ا جنػػة الحػػديث العػػالـ ا لمػػاني كػػارؿ ارنسػػت وػػوف بيػػر 

Ernst Von Baer  الػذي يعػػد مهسػػس عمػـ ا جنػػة الحػديث. ووضػػع نظريػػات
واثػار اهميػة المقارنػة بػيف النمػو  Germ Layers Theoryالطبقات الجرثوميػة 

 Developmentالجنينػػي وػػي الحيوانػػات وػػي كتابػػل )تػػاريخ نمػػو الحيوانػػات( 

History of Animals امػػا العػػالـ ورنسػػيس بمفػػور .Francis Balfour 
ـ( الذي كاف لل دور كبير ومهـ وي تقدـ عمـ ا جنة  وقد عمػؿ 1851-1882)
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ـ( 1881-1880عمى جمع معمومات عف عمـ ا جنة الحيواني بصورة مقارنػة )
 .Comparative Embryologyأي عمـ ا جنة المقارف 

 
 
 
 Comparative Anatomyشزٌح انًمارٌ عهى انر

بدأ عمـ التشريع  شانل شاف العموـ ا خرى  بمعمومات مبعثرة قميمة عف 
تشػػريع حيوانػػات مختمفػػة وػػي عصػػور مختمفػػة. ومػػف العممػػاء المتميػػزيف وػػي هػػذا 

 الميداف:
-Baron Cuvier (6103تاروٌ جٍىرجٍىص كىفٍز 

 :و(6292

التشػريع المقػارف كأحػد الفػروع  هو عالـ ورنسػي وهػو اوؿ مػف اوجػد عمػـ 
)مػف  Sea Horseالحديثة لعمـ ا حياء وقاـ بدراسة تشػريحية لمحصػاف البحػري 

 econs Surا سماؾ العظمية(. وضع كتابػل )محاضػرات وػي التشػريع المقػارف

Anatomie Comparee ( )1801-1805 ـ(.عػػرض ويػػل حصػػيمة دراسػػاتل
( اسػتطرد ويػل  Regne Animaleوانية السابقة. اما كتابل ا خر )المممكة الحي

 مفارقات المممكة الحيوانية  ووضع ويل ايضاً نظريتل عف ا نواع.
 :ـH.Milne-Eduards (1800-1885)ادواردز  -ميليف
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هو مف العمماء الفرنسييف  ربػط بػيف الفسػمجة والتشػريع المقػارف  وأدخػؿ  
عػػػػة عامػػػػة وػػػػي وكػػػػرة تقسػػػػيـ العمػػػػؿ الػػػػوظيفي بػػػػيف اعضػػػػاء الجسػػػػـ  وكتػػػػب مراج

 الفسمجة والتشريع المقارف.
 :ـRichard Owen (1804-1892)ريتشنرد اويف 

عػػػػػالـ بريطػػػػػاني  واوؿ مػػػػػف وضػػػػػع نظريػػػػػة تماثػػػػػؿ ا عضػػػػػاء وتناورهػػػػػا  
Theory of Homology and Analogy وانجػػز كتابػػاً مهمػػاً مهلفػػاً مػػف  

ثئثػػػػػة اجػػػػػزاء تنػػػػػاوؿ ويػػػػػل عمػػػػػـ التشػػػػػريع والفسػػػػػمجة المقارنػػػػػة لمحيوانػػػػػات الفقريػػػػػة 
Anatomy and Comparative Physiology of Vertebrates  ودوف

 ويل مئحظاتل الخاصة  ويعد كتاباً مفيداً.
 
 

 Paleontologyعهى انًرحجزاخ 

وانات التػي عاشػت وػي ا زمػاف الغػابرة  اف طبيعة المتحجرات كبقايا لمحي
 Leonardo da vinciوليونػاردو داونشػي  Xenophanesاكتشػفها زينػوونس 

ـ(. وكاف كووير اوؿ مف اسس عمـ المتحجرات 1638-1686) Stenoوستينو 
كعمـ مستقؿ بذاتل. وقد وصؼ المتحجرات التي اكتشفت قػرب مدينػة بػاريس وػي 

ـ(  وكػػاف مػػف العممػػاء الحػػالميف 1812-1813) Osemens Fossilesكتابػػل 
 Catastrophesالمػػػػػػهمنيف بفكػػػػػػرة ثبػػػػػػوت ا نػػػػػػواع  واعتقػػػػػػد بحػػػػػػدوث الكػػػػػػوارث 

-Charles Lyell (1797المتعاقبػػة وعمػػى الػػريـ مػػف ذلػػؾ وػػأف تشػػارلس ليػػؿ 
( كػػاف اوؿ مػػف عػػرؼ السػػبب الحقيقػػي لممتحجػػرات. وكتػػب جػػيف بابتسػػت 1875
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لمتحجػػرات الئوقريػػة  وػػي حػػيف عػػف ا  Jean Baptiste Lamarck مػػارؾ 
 تحدث كوويير عف المتحجرات الفقرية.

 Histology and Cell Theoryعلـ الانسهة ونظرية التلية  .و 
ـ( اوؿ مػف رسػـ خميػة الفمػيف الميتػة مػف عػالـ 1665يعد روبػرت هػوؾ )

النبات وي حيف كاف انتػوني وػاف ليفنهػوؾ سػباقاً وػي توضػيع النػواة ووصػفها وػي 
 حمر وي ا سماؾ.كريات الدـ ال

ـ( وقػػد قػػاـ 1771-1802) Francois Bichatامػػا ورنكػػوس بيخػػات 
ـ  خئيػػا 1823وػػي سػػنة  Hunterباصػػدار مراجعػػة وػػي ا نسػػجة  ورسػػـ هنتػػر 

ـRene Dutrochet (1776-1847  )الدـ ونواها. واوضع رينيل دوتروشػيت 
نكميػزي روبػرت اف النباتات والحيوانات تتكوف مف الخئيػا وقػد اسػتطاع العػالـ ا 

ـ( اف يصػػػػؼ النػػػػوى وػػػػي الخئيػػػػا 1773-1858) Robert Brownبػػػػراوف 
ـ Schliden (1804-1881 )النباتيػػػة. وجػػػاء دور الباحػػػث ا لمػػػاني شػػػئيدف 

ـ. اف الخئيػػػا هػػػي الوحػػػدات ا ساسػػػية وػػػي بنػػػاء النبػػػات 1838الػػػذي اكػػػد عػػػاـ 
ماماً عمى ـ( اف نظرية شئيدف تطبؽ ت1810-1882)  Schwanواعمف زميمل 

الحيوانات ايضاً. أي اف اجساـ الحيوانات تتألؼ مف وحػدات بنائيػة هػي الخئيػا 
المفيػدة التػي  Cell Theoryـ(. وهكػذا ظهػرت نظريػة الخميػة 1839الحيوانيػة )

بينػػػػت اف اجسػػػػاـ الحيوانػػػػات والنباتػػػػات تتػػػػألؼ مػػػػف وحػػػػدات بنػػػػاء هػػػػي الخئيػػػػا 
ائؼ التػي تقػوـ بهػا انػواع الخئيػا وساعدت عمى وهـ التراكيب التي تكونها والوظ

المختمفة وي داخؿ الكائف الحػي. وقػد تطػورت هػذ، النظريػة ويمػا بعػد لتصػبع اف 
الحيوانات والنباتات تتألؼ مف الخئيا التي هػي وحػدات اساسػية بنائيػة ووظيفيػة 

 ومف منتجات هذ، الخئيا.
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 Organic Evolutionعهى انرطىر انعضىي 

كانػػت نظريػػة الخمػػؽ الخاصػػة سػػارية وسػػائدة بشػػكؿ عػػاـ مػػف دوف منػػازع 
حتػػػى نهايػػػة القػػػرف الثػػػامف عشػػػر اذ ظهػػػرت ويمػػػا بعػػػد اوكػػػار متفرقػػػة عػػػف نشػػػوء 
الحيوانات وتطورها. ومف ابرز مف ساهـ وي هذا الحقػؿ مػف عمػـ ا حيػاء العػالـ 

ـ( الػػذي وضػػع اوؿ نظريػػة عامػػة 1774-1829) Lamarckالفرنسػػي  مػػارؾ 
ي التطػػور العضػػوي تضػػمنت تػػأثير المحػػيط وػػي تطػػور الحيػػواف ووضػػع نظريػػة وػػ

ا سػػػتعماؿ وا همػػػاؿ لئعضػػػاء ودرس وراثػػػػة الصػػػفات المكتسػػػبة. وقػػػد أوضػػػػع 
.  Philosophie Zoologiqueنظرياتػػػل واوكػػػار، وػػػي كتابػػػل ومسػػػفة الحيػػػواف 

يػف وكاف كووير مف المعارضيف بشدة لنظرية   مارؾ. اما تشارلس روبرت دارو 
Charles Robert Darwin (1809-1882  الػػذي بػػدأ بدراسػػة الطبيعػػة) ـ

وػػي دعػػـ  Natural selectionوبػػرز ويهػػا  وقػػد اسػػتعمؿ  ا نتخػػاب الطبيعػػي 
وقػد نشػر لراء، هػذ، وػي كتابػل )اصػؿ  Theory of Evolutionنظرية التطور 

 Origin of Species by Naturalا نػػػواع با نتخػػػاب الطبيعػػػي( 

Selection. 
-Alfred  Robert Wallace (1823قػد كػاف الفػرد روبػرت و س 

ـ( المعاصر لدارويف مف مناصريل  وتوصؿ الى ما توصؿ اليل دارويػف  1913
ولكػف بطريقػػة مغػايرة . وقػػد اتفػؽ دارويػػف وو س عمػى نشػػر مػا توصػػئ اليػل عػػف 

 On theف نظرية التطػور العضػوي وػي مقالػة مشػتركة تجمػع بػيف رأييهمػا بعنػوا

Tendency of Species to Form Varieties and on the 

Perpetuation of the Varieties and Species by Natural 
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Selection  وتعنػي )جيػؿ ا نػواع لتكػػويف الضػروب  وادامػة الضػروب وا نػػواع
با نتخػػاب الطبيعػػي( ويمثػػؿ الجػػزء ا وؿ منػػل عػػف رأي و س  امػػا الجػػزء الثػػاني 

 أي دارويف وي عممية التطور.ويمثؿ ر 
 
 
 

 Heredity and Geneticsوراثح انصفاخ وعهى انىراثح 

عػػػرؼ ا يريػػػؽ بعػػػض الصػػػفات التػػػي تنتقػػػؿ مػػػف جيػػػؿ الػػػى اخػػػر وػػػي 
ا نسػػاف وممػػا يمفػػت النظػػر انػػل لػػـ يكػػف هنػػاؾ ا  اهتمػػاـ ضػػئيؿ بوراثػػة الصػػفات 

ف بعػض الظػواهر ولعدة قروف. وكاف دارويف مف بػيف العممػاء الػذيف كػانوا يعروػو 
الوراثية مف مربي الحيوانات  إ  انل لـ يكف يعرؼ ميكانيكية الوراثة. وقد حدثت 
قفػػزة وػػػي المعمومػػػات الوراثيػػػة اثػػػر ابحػػاث الراهػػػب ا ويسػػػطيني كريكػػػور جوهػػػاف 

 Brunnـ( وي مدينة بروف 1822-1884) Gregor Johan Mendelمندؿ 
ـ( يمػػثئف خئصػػة مػػا توصػػؿ 1866وػػي النمسػػا  اذ نشػػر قػػانونيف وػػي الوراثػػة )

اليػل وػي ابحاثػػل عػف نبػات البزاليػػا وػي حديقػػة الػدير  اذ تعػرؼ الػػى طريقػة انتقػػاؿ 
الصفات الوراثية مف جيؿ الى اخر عف طريػؽ التضػريب ونشػر خئصػة ابحاثػل 

 Experiments in Plantوػػػي كتابػػػػل )تجػػػػارب التهجػػػػيف وػػػػي النبػػػػات( 

Hybridization رؼ هػذ، النتػائج والقػوانيف الخاصػة ومما يهسؼ لػل انػل لػـ تعػ
سنة  عندها توصؿ عػدة  35بالوراثة  إ  بعد موت مندؿ بفترة طويمة تبم  قرابة 

بػػاحثيف الػػى نتػػائج متشػػابهة لتمػػؾ التػػي كػػاف قػػد توصػػؿ اليهػػا منػػدؿ  ووهػػـ العػػالـ 
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وييػػػر،. اعمػػػف دي وريػػػز عػػػف  Hugo de Vriesالهولنػػػدي هويػػػو دي وريػػػز 
عنػػدما كػػاف يجػػري  Mutation Theoryريػػة الطفػػرة نظريتػػل التػػي اسػػماها نظ

. والطفػػرة Evening Primroseتجاربػػل عمػػى نبػػات اذاف الػػدب )زهػػرة المسػػاء( 
عبارة عف تغير وجائي وسريع يحدث نتيجة تغير المادة الوراثية الذي يػهدي الػى 
ظهػػور صػػفات وراثيػػة جديػػدة تشػػكؿ عػػامئً مهمػػاً مػػف عوامػػؿ التطػػور العضػػوي. 

ـ الوراثػػػة كثيػػػراً  ومػػػا الهندسػػػة الوراثيػػػة  واسػػػتعما تها البديعػػػة وػػػي وقػػػد تطػػػور عمػػػ
المجػػا ت المختمفػػة ومنهػػا معالجػػة ا مػػراض الوراثيػػة ا  وجهػػاً مػػف اوجػػل تطػػور 

 عمـ الوراثة.
 
 A Briefخلاصح يىجشج عٍ ذمذو عهى الاحٍاء  6-2

Summary on the Progress of Biology 

تمفة مف عمـ ا حيػاء  وقػد حػدث هػذا لقد حصؿ تقدـ كبير وي وروع مخ
التقػػػدـ بخطػػػوات واسػػػعة وسػػػريعة  وشػػػمؿ العمػػػوـ ذات العئقػػػة وقػػػد درسػػػت عمػػػوـ 
التشػػريع والفسػػمجة بطرائػػؽ تجريبيػػة ومختبريػػة ولػػـ يعػػد تصػػنيؼ ا حيػػاء مقتصػػراً 
عمى المظهر الخارجي والتشريع الداخمي  بؿ تعدا، ليشمؿ عػدد الكروموسػومات 

( او مػػػػا يسػػػػمى الدراسػػػػة التصػػػػنيفية الخمويػػػػة Karyotype Studyوشػػػػكمها )
Cytotaxonomy  وكػػػػػػػػذلؾ التحمػػػػػػػػيئت المصػػػػػػػػػمية لمػػػػػػػػدـSerologic 

Determinations  وقػػد نػػػاؿ عمػػػـ البيئػػةEcology  و سػػػيما الحيػػػواني نصػػػيبل
 Radioمػػػػف هػػػػذا التقػػػػدـ وشػػػػمؿ ذلػػػػؾ ربػػػػط الحيوانػػػػات بػػػػأجهزة اليكترونيػػػػة  

transmitters قػات معدنيػة عمػى اجسػامها تحمػؿ ارقامػاً او تثبيت عئمات وحم
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ومعمومػػات مفيػػدة  وخاصػػة مواطنهػػا وعمرهػػا وتصػػنيفها  بهػػدؼ دراسػػة هجرتهػػػا 
كمػػػػا وػػػػي الطيػػػػور والحيوانػػػػات المهػػػػاجرة ا خػػػػرى  او متابعػػػػة حركتهػػػػا وسػػػػموكها 
ووعالياتل وهجرتها وي حا ت اخرى. اما وػي مجػاؿ متابعػة ا وعػاؿ ا يضػية او 

ا متصػػاص وا بػػراز وا وػػراز )اوػػراز الهرمونػػات مػػف الغػػدد الفسػػمجية كالهضػػـ و 
الصػػػػـ وا نزيمػػػػات مػػػػف الغػػػػدد الخارجيػػػػة ا وػػػػراز( والبنػػػػاء والخػػػػزف والهػػػػدـ  وقػػػػد 

كالكػػػػاربوف والفسػػػػفور واليػػػػود.  Radio-isotopesاسػػػػتعممت العناصػػػػر المشػػػػعة 
وتسػػتعمؿ هػػذ، العناصػػر وػػي عػػئج بعػػض ا مػػراض التػػي تصػػيب الغػػدد الصػػـ 

الدرقية. وأدى التقدـ الحاصؿ وي مجػاؿ المجػاهر الػى اختػراع عػدة انػواع كالغدة 
 Compoundمػػػػػف المجػػػػػاهر الضػػػػػوئية ومنهػػػػػا المجهػػػػػر المركػػػػػب العػػػػػادي 

Microscope  ومجهػػػر تبػػػايف الطػػػورPhase Contrast Microscope 
ومجهػػر ا سػػػتقطاب   Dark Field Microscopeومجهػػر الحقػػؿ المظمػػػـ 

Polarizing Microscope  مجهر التداخؿ وInterference Microscope 
-Xومجهػر ا شػعة السػينية  Fluorescence Microscopeوالمجهر التألقي 

ray Microscope  ومجهػػػػػر ا شػػػػػعة وػػػػػوؽ البنفسػػػػػجيةUltraviolet 

Microscope  وكذلؾ اختراع المجهر ا ليكترونيElectron Microscope 
 Transmission and Scanning Electronبنوعيػػل الخػػارؽ والماسػػع 

Microscopes  وقػػػػد كشػػػػفت هػػػػذ، المجػػػػاهر حقػػػػائؽ عمميػػػػة مذهمػػػػة وػػػػي وػػػػروع
مختمفػػة مػػف عمػػـ ا حيػػاء مثػػؿ عمػػـ ا نسػػجة والخميػػة والوراثػػة والفسػػمجة وا حيػػاء 
المجهريػػػػة والطفيميػػػػات  اذ تػػػػـ التعػػػػرؼ عمػػػػى العضػػػػيات الخمويػػػػة ووهػػػػـ وظائفهػػػػا 

وقػد اضػيفت معمومػات  Molecular Biologyوبظهػور عمػـ ا حيػاء الجزيئػي 
جديػػدة عػػف بنػػاء البروتينػػات والسػػكريات والػػدهوف وا نزيمػػات والهرمونػػات  وعػػف 
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كيفية حدوث العمميات ا يضية عمى المستوى الجزئي أي عئقػة الجينػات بػذلؾ 
والشػػبكة ا ندوبئزميػػة  DNA,RNAوبشػػكؿ خػػاص عئقػػة ا حمػػاض النوويػػة 

Endoplasmic Reticulum  لجي واجساـ كوGolgi Bodies . 
كاف  ختراع الحاسوب ا ليكترونػي اثػراً واضػحاً وػي تقػدـ عمػـ ا حيػاء  
وقػػػد اسػػػهـ اسػػػهاماً جػػػدياً وكبيػػػراً وػػػي المجػػػاليف المختبػػػري والحقمػػػي  وسػػػاعد عمػػػى 
تحميؿ النتائج بدقة كبيرة وبسرعة هائمة. اما التقدـ الكبير والمدهش والمثير الذي 

وقد حدث وي وروع الهندسة الوراثية  اذ تـ التوصؿ قبؿ توصؿ اليل عمـ ا حياء 
نهايػػة القػػرف العشػػريف الػػى معروػػة الخارطػػة الجينيػػة الكاممػػة لئنسػػاف  وهػػذا مهػػـ 
جػداً وػػي مجػػا ت عػػدة منهػا عػػئج ا مػػراض الوراثيػػة وييػر الوراثيػػة ايضػػاً وذلػػؾ 

محة مػػػف خػػػئؿ التعامػػػؿ مػػػع الجينػػػات ذات العئقػػػة بػػػا مر والػػػتحكـ ويهػػػا لمصػػػ
ا نسػػػػاف واف عمميػػػػة ا ستنسػػػػاؿ )ا ستنسػػػػاخ( الجػػػػنس البشػػػػري اصػػػػبحت قػػػػاب 
قوسػػػيف او ادنػػػى بعػػػد النجػػػاح الػػػذي حققػػػل وريػػػؽ البحػػػث العممػػػي برئاسػػػة العػػػالـ 

 .1997ويمموت وي استنساخ النعجة )دولي( عاـ 
 
 Important of Biologyاهًٍح عهى الاحٍاء  6-9

لنباتػػات المحيطػػة بػػل والتعػػرؼ مػػف خػػئؿ دراسػػة ا نسػػاف والحيوانػػات وا 
عميهػا عػػف كثػب واسػػتغئؿ مناوعهػا وتسػػخيرها لمصػمحتل ومحاولتػػل تكييػؼ نفسػػل 
مع المحيط الذي يعيش ويل اصػبع ا نسػاف سػيد هػذا الكػوف ووصػؿ الػى مػا هػو 

 عميل مف الحضارة والتقدـ.
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يكوف عمػـ ا حيػاء الركيػزة ا ساسػية لعػدد مػف الدراسػات العمميػة المهمػة  
ب البشػػري والبيطػػري والصػػيدلة والتمػػػريض والتحسػػيف الزراعػػي نوعػػاً وكمػػػاً كالطػػ

 ويير ذلؾ.
تتضػػػػع اهميػػػػة عمػػػػـ ا حيػػػػاء مػػػػف خػػػػئؿ اسػػػػتعماؿ ا نسػػػػاف لحيوانػػػػات  

مختمفة وػي تجاربػل وابحاثػل العمميػة مثػؿ الفئػراف والقػرود والكػئب وخنػازير يينيػا 
وػػروع مختمفػػة مػػف عمػػـ  وذبابػػة الفاكهػػة والضػػفادع وا رانػػب لموصػػوؿ الػػى تطػػوير

ا حياء مثؿ عمـ وظائؼ ا عضاء الفسمجية وانتقاؿ الصػفات ا مػراض الوراثيػة 
ووػػػي مجػػػاؿ نقػػػؿ ا عضػػػاء وزرعهػػػا ووػػػي مجػػػاؿ تحديػػػد مػػػدى واعميػػػة العقػػػاقير 
وا دوية الجديدة المصنعة  و  سيما المضادة لمسرطاف قبؿ اف يستعممها البشر. 

وػػي دراسػػة عمػػـ الحيػػواف مػػف معروػػة كائنػػات وتمكػػف ا نسػػاف مػػف خػػئؿ توسػػعل 
مفيدة كثيرة تستطيع انتاج مواد ناوعػة تسػاعد عمػى ديمومػة حياتػل وتقػدمها منهػا: 
المرجاف والمهله والعسؿ والشمع والحرير والريش والفرو والجمود والعظاـ والحميب 

 والبيض والمحـ وييرها.
ة المحيطػة بػل اف لقد اسػتطاع ا نسػاف مػف خػئؿ دراسػتل الكائنػات الحيػ 

يتعػػػرؼ بدقػػػة عمػػػى الحيوانػػػات الطفيميػػػة والكائنػػػات الحيػػػة الممرضػػػة وهنػػػاؾ عػػػدة 
كائنػػػػات حيػػػػة تسػػػػبب امراضػػػػاً مختمفػػػػة لئنسػػػػاف والحيوانػػػػات والنباتػػػػات والأحيػػػػاء 
المجهريػػػة وا بتػػػدائيات والفطريػػػات وا نػػػواع المختمفػػػة مػػػف الديػػػداف تسػػػبب عػػػدة 

والنباتات المفيدة. وقد تعرؼ ا نساف حقيقػة امراض لانساف والحيوانات الداجنة 
اف ايمػػػب هػػػذ، ا مػػػراض وا وبئػػػة تنقمهػػػا مظػػػائؼ ايمبهػػػا مػػػف الئوقريػػػات مثػػػؿ 
البعوض والبريػوث والقمػؿ والقػراد والقشػريات والقواقػع وحػاوؿ تعػرؼ دورة حياتهػا 
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بدقػػػة لتسػػػهيؿ امكانيػػػة قطػػػع هػػػذ، الػػػدورة وػػػي مكػػػاف مػػػا منعػػػاً لإكتمػػػاؿ دورة حيػػػاة 
 يمي او الكائف الممرض لإتقاء شر،.الطف

امػػا التوسػػع وػػي دراسػػة السػػبؿ العمميػػة الكفيمػػة بتربيػػة الحيػػواف وتحسػػػينل  
Animal Husbandry  وقػػد كانػػت لهػػا مػػردودات وووائػػد اقتصػػادية كبيػػرة منهػػا

زيادة كمية المحوـ  بؿ جودتها وقيمتها  وكذلؾ وورة البيض والحميب مع تحسيف 
ؿ عمػػػػػى هػػػػػذ، الفوائػػػػد ا  مػػػػػف خػػػػػئؿ تحسػػػػػيف نوعيػػػػػة نوعيتػػػػل   يمكػػػػػف الحصػػػػػو 

الحيوانات المنتجة لها. ويتـ ذلؾ مػف خػئؿ ا سػتفادة مػف عمػـ الوراثػة لمحصػوؿ 
عمى ا نواع الجيدة مف هػذ، الحيوانػات. ونتيجػة التعمػؽ وػي دراسػة عمػـ ا حيػاء 
و سيما عمـ الحشرات تمكف  نساف مف الوصوؿ الى استعماؿ انػواع معينػة مػف 

لحشػػػػرات ضػػػػد انػػػػواع اخػػػػرى تعػػػػد لوػػػػات زراعيػػػػة بػػػػدً  مػػػػف اسػػػػتعماؿ المبيػػػػدات ا
الكيميائيػػة السػػامة والمموثػػة لمبيئػػة و سػػيما هػػذا النػػوع مػػف السػػيطرة البايولوجيػػة او 

 .Biological Controlالحياتية )ا حيائية( 
لعمػػػوـ الحيػػػاة اهميػػػة كبيػػػرة وػػػي تحديػػػد عمػػػر طبقػػػات ا رض وذلػػػؾ مػػػف  

متحجػرات الحيوانيػة  ومعروػة نػوع الحيوانػات التػي كانػت سػائدة خئؿ اسػتعماؿ ال
وي الحقب والعصور الجيولوجية المعرووة وي اثناء تكويف ا رض ونشوء الحياة 

 وتطورها أي ظهور الكائنات الحيوانية.
لعمػػػوـ الحيػػػػاة دور مهػػػػـ وػػػي بقػػػػاء الكائنػػػػات الحيػػػة والحفػػػػاظ عميهػػػػا مػػػػف  

كائنػات الحيوانيػة وتطورهػا  اف ثمػة انواعػاً ا نقراض ويتضػع مػف دراسػة نشػوء ال
مف الحيوانات كانت موجودة وػي حقبػة معينػة مػف الحقػب الجيولوجيػة ثػـ اختفػت 
وانقرضػػػػت  سػػػػباب معينػػػػة ويعػػػػد هػػػػذا خسػػػػارة لفقػػػػداف بعػػػػض انػػػػواع الحيوانػػػػات 
كالديناصورات مثئً  وقد بدأت انواع كثيرة مف الحيوانات مف الكائنػات الحيوانيػة 
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. Annelids  وأيمب الديػداف الحمقيػة Platy helminthesوالديداف المسطحة 
وقػػػد يػػػتـ ذلػػػؾ مػػػف خػػػئؿ وجػػػود اعضػػػاء واجهػػػزة خاصػػػة بالتبػػػادؿ الغػػػازي. وفػػػي 

البحريػػػة يػػػتـ التبػػػادؿ الغػػػازي او التػػػنفس  Polychaetaصػػنؼ متعػػػددة ا هػػػداب 
ـ الجانبيػة او اشػبا، ا قػداـ )نظػائر ا قػداـ( وا قػدا Gillsعبر جػدراف الغئصػـ 

parapolia  وضػػػئً عػػػف السػػػطع العػػػاـ لمجسػػػـ. ووػػػي معضػػػمية ا قػػػداـ وا رجػػػؿ
Arthropod  إذ توجػػػػد الغئصػػػػـ الريشػػػػية والكتابيػػػػةBook Gills  والرئػػػػات

  ووػػي شػػعبة النػػواعـ Tradeaeوالقصػػيبات الهوائيػة  Book Lungesالكتابيػة 
Molluscaبػػػة او البػػػرنس   تقػػػوـ الجMantle  والغئصػػػـ بهػػػذ، المهمػػػة  ووػػػي

 Waterيتكفػػػؿ الجهػػػاز الوعػػػػائي المػػػائي  Echinodermataشػػػوكية الجمػػػد 

Vascular System  والغئصػػػػـ الجمديػػػػة والشػػػػجيرات التنفسػػػػية والمجسػػػػات
  حتػػػػى ا سػػػػماؾ العظميػػػػة  تقػػػػوـ Chordataبػػػػالتنفس. ووػػػػي شػػػػعبة الحبميػػػػات 

مػػػا وػػػي البرمائيػػػات والزواحػػػؼ والطيػػػور والمبػػػائف الغئصػػػـ بػػػالتنفس الخػػػارجي  ا
هػػػي التػػػي تقػػػوـ بهػػػذ، الوظيفػػػة  وتسػػػاعدها عمػػػى ذلػػػؾ احيانػػػاً  Lungsوالرئػػػات 

 اعضاء كالجمد والأكياس الهوائية وييرها.
: وػػي اثنػػاء عمميػػة الأكسػػدة يتحػػوؿ الغػػذاء وػػي Excretion الابػػراز. 6

الخئيػا الػى مركبػػات بسػيطة  كمػا تتكػػوف نتػائج ووضػئت ضػػارة يجػب الػػتخمص 
منها  ومف هذ، المواد الماء وثنائي أوكسػيد الكػاربوف واليوريػا وحػامض اليوريػؾ. 
يطرح الماء وثنائي أوكسيد الكاربوف عػف طريػؽ ا جهػزة التنفسػية المػذكورة لنفػاً  

  والخئيػػا Contractile Vacuolesتسػػهـ بشػػكؿ وعػػاؿ الفجػػوات المتقمصػػة و 
وػػػي طػػػرح  Kidneysوالكمػػػى  Nephridiaوالنفريػػػديا  Lame Cellsالمهيبيػػة 

المػػاء الزائػػػد عػػػف حاجػػػة الجسػػػـ واليوريػػا وحػػػامض اليوريػػػؾ. امػػػا القنػػػاة الهضػػػمية 
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قيػػة وػػتخمص الجسػػـ مػػف الفضػػئت المتب Food Vacuolesوالفجػػوات الغذائيػػة 
بعػػػد اكتمػػػاؿ عمميػػػة هضػػػـ المػػػواد الغذائيػػػة المبتمعػػػة  وانتهػػػاء عمميػػػة امتصػػػاص 
المػػواد الغذائيػػة   ف بقػػاء هػػذ، المػػواد وػػي الجسػػـ يكػػوف ضػػاراً  لػػذا يجػػب طرحهػػا 

 والتخمص منها.
: يػػػػزداد وزف الجسػػػػـ وحجمػػػػل بشػػػػكؿ واضػػػػع وػػػػي Growth. النمػػػػو 7

 Sense Organsالحػس الكائنات الحية وي مرحمػة النمػو حيػث تتكػوف أعضػاء 
كػػالعيف وا ذف والمسػػاف وا صػػابع  سػػتقباؿ المنبهػػات ثػػـ يػػرد الكػػائف عميهػػا رداً 
مناسػػباً. وممػػا يجػػدر ذكػػر، اف لمجهػػاز العصػػبي والحسػػي الػػدور الػػرئيس وػػي هػػذ، 
العممية وضئً عف ت زر ا نسجة الأخرى كا نسجة العضمية والظهارية والرابطة 

ا، اليػػل اف اسػػتجابة الكائنػػات الحيػػة لممنبهػػات تػػزوؿ وػػي ذلػػؾ. وممػػا يجػػب ا نتبػػ
بػػػزواؿ الحػػػاوز المػػػهثر  وهػػػذا خػػػئؼ مػػػا يحػػػدث لممػػػواد ييػػػر الحيػػػة التػػػي اذا مػػػا 
تأثرت بمهثرات خارجية  وتغيرات   تسػتطيع العػودة الػى حالتهػا قبػؿ التغيػر وػي 

 أيمب الأحياف.
يعيػػػػات تبػػػػدو صػػػػفة التأثيريػػػػة واضػػػػحة وػػػػي الكائنػػػػات الحيػػػػة بػػػػدءاً بالطم

كا ميبا والبرامسيوـ واليويمينا وييرها  وي ا وػراد الواطئػة مػف المممكػة الحيوانيػة 
كالمسػػػػاميات مػػػػثئً التػػػػػي   تمتمػػػػؾ خئيػػػػا حسػػػػػية أو عصػػػػبية  يمكػػػػف مشػػػػػاهدة 

لمممػػس بقػػوة  و سػػيما منطقػػة الفتحػػات  Local Responseاسػػتجابة موضػػعية 
رة مػػػػػػػف الخئيػػػػػػػا العضػػػػػػػمية اذ تتجمػػػػػػػع اعػػػػػػػداد كبيػػػػػػػ Osculaالزويريػػػػػػػة الرئيسػػػػػػػة 

Myocytes أمػػػػػا وػػػػػي الحيونػػػػػات التػػػػػي تمتمػػػػػؾ الجهػػػػػازيف الحسػػػػػي .Sensory 
  وثمػػة تنسػػيؽ رائػػع  وتػػرابط وثيػػؽ بػػيف الجهػػازيف  سػػتئـ Nervousوالعصػػبي 

الحػػواوز والػػرد عميهػػا رداً مناسػػباً وسػػريعاً عػػادة. امػػا صػػفة التأثيريػػة وػػي النباتػػات 
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بطيئة  ويير محسوسة لمعيف  ا  وػي حػا ت وتبدو أقؿ وضوحاً بؿ تكوف عادة 
 Venousمعينة  ومنها الحركة ا نطوائية السريعة  وراؽ نبات قانص الػذباب 

Fly Trap  عنػدما تحػط الحشػػرة عميهػا  وتقنصػها  ثػـ تهضػمها. وترتخػػي أوراؽ
  وتتػػػدلى عنػػػد Sensitive Mimosaنبػػات الميموسػػػا الحساسػػػة او المسػػػتحية 

الظػػػئـ. وعػػػدا حػػػا ت نػػػادرة كهػػػذ،  وػػػاف ا سػػػتجابة وػػػي  لمسػػػها  أو عنػػػد حمػػػوؿ
أيمب النباتات بطيئة ويير محسوسة لمعيف وتقتصر عمى حركات النمو لمجذور 
وقممهػػػػا الناميػػػػة داخػػػػؿ التربػػػػة باتجػػػػا، الرطوبػػػػة والمػػػػواد الغذائيػػػػة وتنمػػػػو السػػػػيقاف 

نػات. وزهػرة والبراعـ وا وراؽ وا زهار باتجا، الضوء والحرارة  تحت تاثير الهرمو 
تتجػػػػػػػل نحػػػػػػػػو الضػػػػػػػػوء )انتحػػػػػػػػاء ضػػػػػػػػوئي  Sun Flowerالشػػػػػػػمس مػػػػػػػػثئً 

Phototropism وتػػػدور باتجػػػا، الشػػػمس مػػػف الصػػػباح وحتػػػى المسػػػاء  ولكػػػف )
حركتها هذ،   تتحسس بها ويسػتمر النمػو حتػى يصػؿ الكػائف الحػي الػى الحجػـ 

 Regenerationالمحدد تقريبػاً لكػؿ نػوع  واف عمميػة ا لتئػاـ  والتػرميـ والتجػدد 
وػػي الكائنػػات الحيػػة المختمفػػة  وعمػػى مختمػػؼ المسػػتويات  ليسػػت ا  شػػكئً مػػف 
اشػػػكاؿ انمػػػو. وتػػػأتي الزيػػػادة وػػػي الػػػوزف والحجػػػـ امػػػا نتيجػػػة زيػػػادة عػػػدد الخئيػػػا 
المكونػػة لجسػػـ الكػػائف الحػػي  أو بسػػبب الزيػػادة الحاصػػمة وػػي كميػػة السػػايتوبئزـ 

لنمػو الػػى السػببيف السػػابقيف معػاً  وهػػو )الهيػولي( وػي الخميػػة الناميػة  وقػػد يعػزى ا
نػػػػاتج وػػػػي الحػػػػالتيف كمتيهمػػػػا  مػػػػف تفػػػػوؽ معػػػػدؿ ا يػػػػض البنػػػػائي عمػػػػى ا يػػػػض 
الهػػػدمي. وتضػػػاؼ هػػػذ، الزيػػػادة امػػػا بػػػيف جزيئػػػات المػػػادة ا صػػػمية )القديمػػػة( او 

 .Intussusceptionsتضاؼ اليها وهذا ما يسمى ا ندماج 
ياء ييػر الحيػة تختمػؼ اختئوػاً اف زيادة الوزف والحجػـ )النمػو( وػي ا شػ

جوهريػػاً عػػف النمػػو الػػذي يحصػػؿ وػػي الكائنػػات الحيػػة. وفػػي حالػػة ا شػػياء ييػػر 
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الحيػػػة تحػػػدث ا ضػػػاوة او الزيػػػادة مػػػف الخػػػارج وقػػػط  ولػػػيس مػػػف الػػػداخؿ  ومػػػف 
ا مثمػػة عمػػى ذلػػؾ  زيػػادة حجػػـ بمػػورات ا مػػئح والحصػػى واللػػ  ووزنهػػا بسػػبب 

جمعهػػػػػػػا ووقهػػػػػػػا  وهػػػػػػػذا يعػػػػػػػرؼ بػػػػػػػالتراكـ ترسػػػػػػػب مػػػػػػػواد اضػػػػػػػاوية ييػػػػػػػر حيػػػػػػػة وت
Accretion. 

: اف قابميػػػة الكػػػائف الحػػػي عمػػػى التهػػػيج أو Irritability. التلثيريػػػة 8
أو رد الفعػػػػػػػؿ  Responseا سػػػػػػػتثارة او ا نفعػػػػػػػاؿ  وقدرتػػػػػػػل عمػػػػػػػى ا سػػػػػػػتجابة 

Reaction  عمػػػى المنبهػػػات او الحػػػواورStimuli  ًالمػػػهثرة سػػػمباNegatively 
  تعػػػد مػػػف أهػػػـ سػػػمات الكائنػػػات الحيػػػة. وتتفػػػاوت درجػػػة Positivelyأو ايجابػػػاً 

التأثيرية بحسب نوع الكائف الحي  وطبيعتل المػهثرة او الحػاوز  وشػدتل  اذ تػزداد 
شػػػدة التػػػأثر  وتقػػػوى ردود الفعػػػؿ عميهػػػا  كممػػػا كػػػاف الكػػػائف الحػػػي أكثػػػر تطػػػوراً  

خارجيػة وينطبؽ هذا بشكؿ خاص عمى الكائنات الحيوانية. وقد تكػوف المنبهػات 
أو داخميػػػة  تكػػػوف الخارجيػػػة منهػػػا أمػػػا بيئيػػػة طبيعيػػػة كالضػػػوء والحػػػرارة والبػػػرودة 
والصػػػػوت والممػػػػس والضػػػػغط وييرهػػػػا  او تكػػػػوف كيميائيػػػػة كالحموضػػػػة والقمويػػػػة 

(pH)  او المموحػػػػة. تكػػػػوف الداخميػػػػػة منهػػػػا نفسػػػػية  كػػػػػالجوع والعطػػػػش والخػػػػػوؼ
ميػػة منهػػا والخارجيػػة  والحػػزف وييرهػػا. ومػػف أجػػؿ التحسػػس بهػػذ، الحػػواور  الداخ

عمػػى حػػد سػػواء  وقػػد اختصػػت اجػػزاء أو اعضػػاء معينػػة وػػي الكائنػػات الحيوانيػػة  
وبشكؿ خاص الراقية منها  والتي تدعى با عضاء الحسية كالعيف البشرية  واف 
حركة انفتاح ا زهاروانغئقها   تستطيع العػيف ادراكهػا  او التحسػس بهػا  ولكػف 

ض ومػـ التقطتػل ا ت التصػوير )الكػاميرات( مػدة يمكف مئحظتها مف خػئؿ عػر 
 طويمة بصورة تجميعية.
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: لمكائنات الحيػة عمػى نحػو مػا Shape and Size. الشنؿ والحهـ 9
راينا سابقاً  القدرة عمى التوسع  وذلؾ نتيجة لتفوؽ عمميات ا يض البنائي عمى 

ويتوقؼ وي  الهدمي  ويكوف النمو محدوداً عادة  ويحدث وي مدد زمنية محددة 
أيمب الأحياف عند وصوؿ الكائف الى حجمل الطبيعي  ويقتصر النمو بعد ذلػؾ 
عمى عمميػات التػرميـ والتعػويض المحػدودة  ويكػوف هػذا واضػحاً وػي أيمػب اوػراد 
عػػػػوالـ ا حيػػػػػاء  وأيمػػػػػب البػػػػػدائيات والطميعيػػػػات والفطريػػػػػات والحيوانػػػػػات تمتػػػػػاز 

قػػػوؿ الشػػػيء نفسػػػل عػػػف الشػػػكؿ بحجومهػػػا المحػػػددة  ويمكػػػف  Speciesأنواعهػػػا 
ايضاً وقد يختمؼ هذا الى حد ما وي عالـ النباتات أكثر منل وي العوالـ ا خػرى 
لئحياء. اما المػواد او ا شػياء ييػر الحيػة  وتمتػاز وػي ا حػواؿ الطبيعيػة  بعػدـ 
قػػدرتها عمػػى تغييػػر حجمهػػا وشػػكمها ا  اذا مػػا تػػدخؿ ا نسػػاف وػػي ذلػػؾ  وتحكػػـ 

 يئتل.ويل  واخضعل لمش
: تمتػػػاز Adaptation and Evolution. التنيػػػؼ والتطػػػور 11       

الكائنػػػات الحيػػػة بقػػػدرتها عمػػػى التػػػأثر بػػػالحواور والمػػػهثرات والتغيػػػرات البيئيػػػة ثػػػـ 
ا سػػتجابة لهػػا  والتكيػػؼ لممعيشػػة وػػي تمػػؾ البيئػػة المتغيػػرة قػػد تفعػػؿ ذلػػؾ بطرائػػؽ 
شتى. ويرى عمماء الحياة اف تاريخ الكائنات الحية عمػى سػطع ا رض لػيس ا  

الػػذي ادى الػػى  Organic Evolutionعمميػػة متواصػػمة مػػف التطػػور العضػػوي 
انتاج ا نواع الحالية مف الكائنات الحية المتحورة  أي انها قد نشأت مف كائنات 
حيػػػة صػػػغيرة احاديػػػة الخئيػػػا  تػػػاثرت بػػػالظروؼ البيئيػػػة المتغيػػػرة اسػػػتجابت لهػػػا 
بشكؿ او ب خر  وتغيػرت وتحػورت وتكيفػت وتطػورت عبػر العصػور الغػابرة. ومػا 
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  Theoriesور العضػػوي مسػػتمرة  ولهػػا أركانهػػا مػػف نظريػػات زالػػت عمميػػة التطػػ
 .Evidences  وأدلة Mechanismsولليات 

ثمػػة عئقػػات شػػكمية  وتركيبيػػة  ووظيفيػػة مشػػتركة بػػيف الكائنػػات الحيػػة  
وقد تدرجت مف حالتها البسيطة وي الكائنات الحية البسيطة  وتحورت  وتغيػرت 

تػي تعػػيش ويهػا  وتطػػورت الػى هيئتهػػا نحػو الأوضػؿ مػػف حيػث مئءمتهػػا لمبيئػة ال
المعقدة وي الكائنات الحية الراقية )المتطورة( وثمة ادلة كثيرة تشير وبوضػوح تػاـ 
الى حدوث التطور وػي الكائنػات الحيػة  ومنهػا تمػؾ المسػتدمة مػف عممػي الشػكؿ 

 Evidence from Comparativeالخػػارجي والتشػػريع الػػداخمي المقػػارنيف 

Morphology and Anatomy )ومػػف عمػػـ وظػػائؼ ا عضػػاء )الفسػػمجة  
  وعمػػػػػػػػػػـ ا جنػػػػػػػػػػة المقػػػػػػػػػػارف Comparative Physiologyالمقػػػػػػػػػػارف 

Comparative Embryology وعمػػػػـ التصػػػػنيؼ  Taxonomy وعممػػػػي  
.Genetics and Cytologyالوراثة والخمية     وييرها مف العموـ

التغيػػر مػف المعػػروؼ انػل كممػػا ازدادت قػدرة الكػػائف الحػي عمػػى التكيػؼ و 
والتطػػػور زادت ورصػػػة بقائػػػل وػػػي الطبيعػػػة  وهػػػذا مػػػا يػػػدعى با نتخػػػاب الطبيعػػػي 

Natural Selection ويتناسؿ ويتكاثر عمى العكس مػف الكائنػات الحيػة التػي  
  تسػػػػتطيع اف تتكيػػػػؼ وتتحػػػػور وتتطػػػػور وسػػػػرعاف مػػػػا تختفػػػػي مػػػػف الطبيعػػػػة او 

ذا والبقػػػػاء ينحصػػػر وجودهػػػا وػػػػي منػػػاطؽ معينػػػة منهػػػػا وػػػي بيئػػػات خاصػػػػة. وهكػػػ
  وهذا نتيجة مػا يعػرؼ بالصػراع Survival Fittestلهصمع أو الأوضؿ دائماً 

  أي اف الكػػائف الحػػي يصػػارع Struggle for Existenceمػػف أجػػؿ البقػػاء 
ويكاوع مف أجؿ البقاء  ويحاوؿ التغيػر والتكيػؼ بحسػب الظػروؼ التػي تفرضػها 

ور عمػػى العكػػس مػػف الكػػائف الطبيعػػة عميػػل تنقيتػػل وتختػػار ليتناسػػؿ  ويبقػػى ويتطػػ
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الحي الذي ليست لػل القػدرة عمػى التغيػر والتكيػؼ لمظػروؼ المفروضػة عميػل مػف 
الطبيعػػػػة  وتصػػػػرعل الطبيعػػػػة وتروضػػػػل وينقػػػػرض وينحصػػػػر وجػػػػود، وػػػػي بيئػػػػات 

عػػف بيئػػات  Darwin and Wallaceمحػػددة. وهػػذ، هػػي وكػػرة داروف وو س 
ولػػـ يكػػف دارويػػف  Darwinismونشػػوء ا نػػواع وهػػي الفكػػرة المسػػماة بالدراونيػػة 

وو س يعممػػػاف شػػػيئاً عػػػف بقيػػػة وراثػػػة الصػػػفات المفيػػػدة والتكيفػػػات الجيػػػدة التػػػػي 
  وتعتمد Neo- Darwinismتنتخبها الطبيعة. اما الدارونية الحديثة المعاصرة 

  وهػػػذا مػػػا Geneticsعمػػػى تفسػػػير ا نتخػػػاب الطبيعػػػي مػػػف خػػػئؿ عمػػػـ الوراثػػػة 
. ويقػػوؿ مهيػػدها اف الطفػػرات Synthetic Theoryيسػػمى بالنظريػػة التركيبيػػة 

)تغيػػر مفػػاج  وػػي المػػادة الوراثيػػة( المفيػػدة  واعػػادة الخمػػط  Mutationsالوراثيػػة 
Recombination  تبػػػػػادؿ اجػػػػػزاء مػػػػػف الكروموسػػػػػومات المتماثمػػػػػة وػػػػػي اثنػػػػػاء(

)التػػػردد النسػػػبي لمجينػػػات أو  Genetic Driftالتعػػػابر(  وا نجػػػراؼ الػػػوراثي 
الليػػات أو القػػوى المحركػػة ا ساسػػية لمتطػػور  أي اف التكيفػػات  الموروثػػات( هػػي

والتغيرات الموروثة التي تحدث تغيرات وي الجينات هي التػي تػهدي الػى حػدوث 
 التطور  وظهر ا نواع الجيدة مف كائنات الحية.

المقصػػػود بالتكػػػاثر هػػػو قػػػدرة الكػػػائف الحػػػي : Reproduction. التكػػػاثر 11
شػػبيهة بػػل  أي مػػف النػػوع عينػػل. وأهػػـ صػػفة تمتػػاز بهػػا  عمػػى انتػػاج اوػػراد جديػػدة

الكائنات الحية هي التكػاثر  وقػدرتها عمػى الحفػاظ عمػى النػوع الػذي تنتمػي اليػل  
والكائنات الحية  بػد مػف أف تمػوت يومػاً مػا  لػذا وهػي تعمػؿ جهػدها وػي الحفػاظ 

سػػتمرار عمػػى النػػوع مػػف ا نقػػراض  وتمجػػأ الػػى التكػػاثر مػػف اجػػؿ ديمومػػة بقائهػػا وا
نسػػمها وػػي الوجػػود. وهػػذ، قػػدرة ييػػر موجػػودة البتػػة وػػي الكائنػػات او المػػواد ييػػر 
الحيػػػة  اذ هػػػي   تسػػػتطيع اف تتكػػػاثر او تنػػػتج كائنػػػات شػػػبيهة بهػػػا. وعمػػػى هػػػذا 
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أبسػػػػط أنػػػػواع  Virusesالأسػػػػاس  وػػػػإف بعػػػػض عممػػػػاء الحيػػػػاة يعػػػػدوف الرواشػػػػع 
مػػػو ولكنهػػػا قػػػادرة عمػػػى الكائنػػػات الحيػػػة عمػػػى الػػػريـ مػػػف أنهػػػا   تتحػػػرؾ  و  تن

التكاثر ومعرضة لمطفرات الوراثية عندما تدخؿ الخئيػا الحيػة. اف قػدرة الكائنػات 
الحيػػة عمػػى تكػػويف اوػػراد شػػبيهة بهػػـ قػػد ونػػدت الفكػػرة القديمػػة التػػي كانػػت تػػدعى 
نشػػوء الكائنػػات الحيػػة مػػف تمقػػاء نفسػػها  أو مػػف كائنػػات اخػػرى ييػػر حيػػة  وهػػي 

كنشػوء الضػػفادع  Spontaneous Generationذاتي وكػرة التولػد تمقػػائي او الػ
مػػػف الطػػػيف او مػػػاء المطػػػر  ونشػػػوء الػػػذباب مػػػف المحػػػـ المػػػتعفف وييػػػر ذلػػػؾ مػػػف 
الأوكػػػػار الخاطئػػػػة عمميػػػػاً. وقػػػػد اثبػػػػت عممػػػػاء الحيػػػػاة  ومػػػػنهـ ورانسيسػػػػكو ريػػػػدي 

Francesco Redi ولػػويس باسػػتور  Louis Pastor بتجػػاربهـ اف الحيػػاة  
  وهػذ، هػي وكػرة Omne Vivum ex Vivoة سػابقة لهػا الجديدة تاتي مف حيػا

التػػي تنفػػي امكانيػػة نشػػوء الحيػػاة مػػف  Biogenesisالتولػػد الحيػػاتي أو ا حيػػائي 
 مواد يير حية وي الظروؼ الطبيعية.

وتمجػػأ الكائنػػات الحيػػة الػػى تكػػويف اوػػراد مػػف نوعهػػا بطػػريقتيف رئيسػػيتيف 
  والتكػػػػاثر الجنسػػػػػي Asexual Reproductionهمػػػػا: التكػػػػاثر الئجنسػػػػي 

Sexual Reproduction ويئحظ النط الأوؿ مف التكاثر عادة وػي الكائنػات ,
الحيػػة الواطئػػة او الػػدنيا عمػػى العكػػس مػػف الػػنمط الثػػاني الػػذي يئحػػظ عػػادة وػػي 

 الكائنات الحية الراقية او المتطورة.
 : ويشمؿ عمى طرز ثانوية  منها بشكؿ موجز:التننثر الهنسي -أ

: ويكثػر Simple Binary Fissionاو ا نشطار الثنائي البسػيط ا نقساـ  -
هػػػذا الػػػنمط وػػػي أوػػػراد الطميعيػػػات. تنقسػػػـ النػػػواة )النػػػوى( اوً  الػػػى جػػػزأيف او 
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نػػػواتيف ثػػػـ يعقبػػػل تخصػػػر الكػػػائف او السػػػايتوبئزـ  وحػػػاؿ اكتمػػػاؿ التخصػػػر  
 ينقسـ الكائف الى كائنيف  وقد يحدث ذلؾ وي مستويات مختمفة مف الجسـ.

: يئحػظ كثيػر مػف الطميعيػات. Multiple Fissionا نشػطار المضػاعؼ  -
وتنقسـ النواة الى عدة أقساـ أو كتؿ ويحاط كؿ منها بكمية مف السايتوبئزـ 
لمخميػػػػػة ا ـ او الكػػػػػائف المنقسػػػػػـ  وهكػػػػػذا تتكػػػػػوف اعػػػػػداد كبيػػػػػرة مػػػػػف ا وػػػػػراد 

تكػػػػويف المتشػػػابهة لمخميػػػة ا صػػػمية المنقسػػػمة  وتسػػػػتعمؿ هػػػذ، الطريقػػػة وػػػي 
 .Sporulationالسبورات او ا بواغ 

: يحػػػػدث هػػػذا ا نقسػػػػاـ عػػػػادة وػػػػي Plasmotomyا نقسػػػاـ السػػػػايتوبئزمي  -
. اذ Multinucleateالطميعيات كالهدبيات وجذريػة ا قػداـ المتعػددة النػوى 

ينقسػػـ السػػايتوبئزـ او الكػػائف الحػػي اوً  عمػػى جػػزايف متسػػاويف عػػادة  يحػػوي 
لنوى  ثـ تنقسـ بعض النوى وي كؿ كائف مػف الكػائنيف كؿ منهما عدداً مف ا

الجديديف مف اجؿ اعادة العدد ا صمي لمنػوى عمػى نحػو مػا وػي الكػائف ا ـ 
 قبؿ ا نقساـ.

: ويحػدث عػادة وػي الكائنػات الواطئػة وػي سػمـ التطػػورات Buddingالتبػرعـ  -
روز مػػثئً او المسػػاميات او الئسػػعات. وينشػػأ بػػ Protozoansكا بتػدائيات 

نتوء وػي جسػـ الكػائف الحػي  ثػـ ينمػو الػى اف يبمػ  حجمػل حجػـ الكػائف ا ـ 
  او قػػد Colonyتقريبػاً  وقػد يبقػى متصػػئً بػل ويكػوف مػػا يسػمى بالمسػتعمرة 

 ينفصؿ عف الكائف ا ـ  ويكوف ورداً حراً مستقئً.
: هػػػػػي قػػػػػدرة الكػػػػػائف الحػػػػػي عمػػػػػى اعػػػػػادة ا جػػػػػزاء Regenerationالتجػػػػػدد  -

جسمل  او قدرة الكائف الحي عمى تكويف عدة كائنات شبيهة بل المفقودة مف 
اذا مػػا قسػػـ او قطػػع الػػى عػػدة اقسػػاـ  وتػػزاد هػػذ، القػػدرة كممػػا كانػػت الكائنػػات 
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واطئػػػػة مػػػػف حيػػػػث التطػػػػور اذ تمتمػػػػؾ خئيػػػػا ييػػػػر مختصػػػػة  وييػػػػر متمػػػػايزة 
Undifferentiated  بامكانها اف تتحوؿ الى أي نوع مف الخئيا المطموبػة

ا جزاء او ا عضاء المفقودة. وتتضع هذ، الظػاهرة وػي أوػراد عػدة  لتعويض
شػػعب مػػف الئوقاريػػات كالمسػػاميات والئسػػعات والديػػداف المسػػطحة والحمقيػػة 

 وشوكية الجمد.
 
: وهػػي الطريقػػة الشػػائعة وػػي أيمػػب الكائنػػات الحيػػة الراقيػػة التكػػاثر الجنسػػي -ب

الواطئػػػػػػة تطوريػػػػػػاً  عػػػػػػادة  ويوجػػػػػػد نوعػػػػػػاف رئيسػػػػػػياف منػػػػػػل وػػػػػػب عػػػػػػض الكائنػػػػػػات
  الػذي يحصػؿ وػي Conjugationكالطميعيات مثئً  وهما ا خصاب المتبادؿ 

والطحالػػػػػػػػػب كالسػػػػػػػػػبيروجيرا  Parameciumبعػػػػػػػػػض الهػػػػػػػػػدبيات كالبرامسػػػػػػػػػيوـ 
Spirogyra  الػػذي يحػػدث عػػادة وػػي السػػبورات او البوييػػاتSporozoa  ًمػػثئ
النػػوع الأوؿ  . وفػػيMonocystisوالمونوسسػػتس  Plasmodiumالبئزموديػػوـ 

يػػػتـ تبػػػادؿ النػػػوى الصػػػغيرة بػػػيف الكػػػائنيف المشػػػتركيف وػػػي عمميػػػة ا خصػػػاب  ثػػػـ 
ينفصئف  وينقسـ كؿ منها بمعزؿ عف الخر  اما وي النوع الثاني  أي ا قتراف 
ويتحػػد كائنػػاف يتصػػرواف كمشػػيجيف  او مشػػيجاف مختمفػػاف او متشػػابهاف احػػدهما 

الئقحة التي تمػر بسمسػمة مػف ا نقسػامات مع الخر نواة وسايتوبئزـ  ويكوناف 
 مكونة اعداداً كبيرة مف الكائنات.

وػػػػػػػػػي الكائنػػػػػػػػػات الراقيػػػػػػػػػة التػػػػػػػػػي تمتمػػػػػػػػػؾ يػػػػػػػػػدداً  أو أعضػػػػػػػػػاء تناسػػػػػػػػػمية  
Reproductive Glands or Organic  ًقد يكوف الكائف ذكراMale  ويمتمػؾ

  أو الخصػػػى Male Reproductive Organicاعضػػػاء تناسػػػمية ذكريػػػة 
Testes يكػػوف خئيػػا تناسػػمية او أمشػػاجاً ذكريػػة   وMale Gametes او قػػد  
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 Female  وتمتمػػػػؾ اعضػػػػاء تناسػػػػمية انثويػػػػة Femaleيكػػػػوف الكػػػػائف انثػػػػى 

Reproductive Organic  او المبػػػايضOvaries وتنػػػتج امشػػػاجاً انثويػػػة  
Female Gametes وقػد يمتمػؾ الكػائف ا عضػاء التناسػمية الذكريػة وا نثويػة  

يسػتطيع اف يكػوف ا مشػاج  Hermaphroditeكميهما  ويدعى عندءذ بػالخنثى 
الذكرية وا نثوية. ووي هذا النوع مف التكاثر تتحد ا مشاج الذكريػة مػع ا نثويػة 

نقسػامات التي تمر بسمسمة مػف ا  Zygoteمكونة البيضة المخصبة او ا قحة 
 والتغيرات لتكوف وي النهاية كائناً شبيهاً با بويف.

 
 الأساس الكيميائي لمحياة: 2-2 -و 

 The Chemical Base of life 
 Schleidenلشػئيدف  Cell Theoryمف المعػروؼ اف نظريػة الخميػة  
ـ( قػػد وضػػعت النقػػاط عمػػى الحػػروؼ  وأوضػػحت اف 1839) Schwanوشػػواف 

ة والنباتيػػػػة تتركػػػػب اجسػػػػامها مػػػػف وحػػػػدات بنائيػػػػة هػػػػي الكائنػػػػات الحيػػػػة الحيوانيػػػػ
الخئيػػػا. ومػػػع تقػػػدـ العمػػػوـ وتطػػػور وسػػػائؿ البحػػػث العممػػػي تػػػـ التوصػػػؿ الػػػى اف 

وحسػػب بػػؿ هػػي  Structural Unitsالخئيػػا ليسػػت وحػػدات تركيبيػػة او بنائيػػة 
ايضػاً  واف كػؿ خميػة تقػوـ  Physiological Unitوحػدات وظيفيػة او وسػمجية 

ضػػرورية  دامػػة حيػػاة الكػػائف الحػػي لػػذا وهػػي  أي الخميػػة  تمثػػؿ بأوعػػاؿ حيويػػة 
 .Unit of lifeوحدة الحياة 

تعػػد الخميػػة او وحػػدة الحيػػاة نظامػػاً معقػػداً تركيبيػػاً ووظيفيػػاً  وهػػي تتكػػوف  
 Non- Living  وييػػر حيػػة Living Componentsمػػف مكونػػات حيػػة 

Components or Inclusions ا الخاصػة بهػا  ولكػؿ منهػا تركيبهػا ووظيفتهػ
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وتتػػػألؼ هػػػذ، المكونػػػات مػػػف مػػػواد وتراكيػػػب أدؽ وػػػأدؽ. وعنػػػد امعػػػاف النظػػػر وػػػي 
وي الطبيعة يتضػع اف التنظػيـ  Levels of Organizationمستويات التنظيـ 

هرمػػي  وتنحصػػر مختمػػؼ مسػػتويات ويػػل مػػا بػػيف مسػػتوى تنظػػيـ الػػدقائؽ ا وليػػة 
Elementary Particles   ومسػػتوى تنظػػيـ المحػػيط التػػي تمثػػؿ قاعػػدة الهػػرـ

الػػػذي يمثػػػؿ قمػػػة الهػػػرـ  وكمػػػا موضػػػع وػػػي  Biosphereا حيػػػائي او الحيػػػاتي 
(. ويتكػػػػػػػوف المحػػػػػػػيط ا حيػػػػػػػائي مػػػػػػػف المجموعػػػػػػػات ا حيائيػػػػػػػة 1-2المخطػػػػػػػط )

Biomes التػػػي هػػػي بػػػدورها تتكػػػوف مػػػف ا نظمػػػة البيئيػػػة  Ecosystem  التػػػي
سػػػػػػػػػكانية المهلفػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػف المجموعػػػػػػػػػات ال Communitiesتضػػػػػػػػػـ المجتمعػػػػػػػػػات 

Populations  التي ترتكز عمى وجود الأورادIndividuals  ويتركب جسـ كؿ
ويتألؼ كؿ عضو منها مف عػدد  Organ Systemsورد مف ا جهزة العضوية 

التػػي يتػػألؼ كػػؿ منهػػا بػػدور، مػػف عػػدد مػػف الخئيػػا  أي  Tissuesمػػف ا نسػػجة 
مػػػف العضػػػيات  الوحػػػدات البنائيػػػة لمكائنػػػات الحيػػػة. وتتكػػػوف كػػػؿ خميػػػة مػػػف عػػػدد

الصػػػػغيرة التػػػػػي تتركػػػػػب بػػػػدورها مػػػػػف جزيئػػػػػات  Cell Organellesالخمويػػػػة 
Molecules  يسػػػهـ وػػػي تكوينهػػػا عػػػدد مػػػف الػػػذراتAtoms  التػػػي تشػػػترؾ وػػػي

 .Elementary Particlesتكوينها الدقائؽ ا ولية 
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 Biosphere  المحيط ا حيائي او الحياتي
 

 Biomes   المجموعات ا حيائية
 

 Ecosystems    ا نظمة البيئية
 

 Communities    المجتمعات
 

  Population   الجماعات السكانية 
 

 Individual Organisms     ا وراد
 

 Organic Systems   ا جهزة العضوية
 

 Organs    ا عضاء
 

 Tissues     ا نسجة
 

 Cells     الخئيا
 

 Organelles    العضيات
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  Molecules    الجزيئات

 
 Atoms     الذرات

 
 Elementary Particles    الدقائؽ ا ولية

 البنية الاسنسية للاحينل(: 1-2المخطط )
 

لمخميػة   Molecular Structureوهكذا  واف معروة التركيب الجزيئػي 
ومعروػػة كيفيػػػة تكػػويف هػػػذ، الجزيئػػػات  ومعروػػة عممهػػػا ووظائفهػػػا قػػد أصػػػبع امػػػراً 

اً لمعروػػة مػػا يجػػري وػػي داخمهػػا مػػف تفػػاعئت كيميائيػػة. وقػػد اصػػبع هػػذا ضػػروري
سػػػػنداً قويػػػػاً واضػػػػاوياً لترسػػػػيخ المعمومػػػػات التػػػػي تػػػػـ الحصػػػػوؿ عميهػػػػا مػػػػف خػػػػئؿ 
التشػػريع واسػػتعماؿ ا نػػواع المختمفػػة مػػف المجػػاهر مػػف أجػػؿ الػػربط بػػيف التراكيػػب 

ا خرى كالكيمياء الخموية )العضيات( ووظائفها. وهكذا وقد امتدت جذور العموـ 
والفيزيػػاء والرياضػػيات لتسػػهـ مػػع عمػػـ ا حيػػاء وػػي الوصػػوؿ الػػى حقػػائؽ عمميػػة 
دقيقػػػػة عػػػػف تركيػػػػب الخميػػػػة وعضػػػػياتها ووظائفهػػػػا  ومػػػػف هػػػػذ، العمػػػػوـ المشػػػػتركة 

 Biophysicsاو الفيزيػػػػػػػػػاء الحياتيػػػػػػػػػة  Biochemistryالكيميائيػػػػػػػػػة الحياتيػػػػػػػػػة 
ا وؿ مػػػػػف اهمهػػػػػا وػػػػػي هػػػػػذا  ويعػػػػػد الفػػػػػرع Biostatisticsوا حصػػػػػاء الحيػػػػػاتي 

المجػػػاؿ. ولمػػػا كانػػػت الخميػػػة الحيوانيػػػة او النباتيػػػة مكونػػػة مػػػف عضػػػيات خمويػػػة 
تتركب اساساً مف تراكيب كيميائية هي الجزئيات والذرات .وليتاح لنػا وهػـ الحيػاة 
عمينػػػا اف تعػػػرؼ كيفيػػػة بنػػػاء هػػػذ، الجزيئػػػات وارتبػػػاط بعضػػػها وػػػي تػػػاليؼ المػػػادة 
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يػػػدة لمحيػػػاة ا  نتػػػائج بػػػاهرة لمتشػػػابؾ الهائػػػؿ بػػػيف هػػػذ، الحيػػػة. ومػػػا الخػػػواص الفر 
الجزيئػػات والتناسػػؽ الرائػػع لمتفػػاعئت الكيميائيػػة التػػي تجػػري وػػي هػػذ، الجزيئػػات 

 بحسب تراكيبها ومكوناتها الكيميائية وارتباط هذ، المكونات وتناسقها.
 

  Chemicalsالمواد الكيميائية:  -ز 
تتػػػػػألؼ الكائنػػػػػات او ا شػػػػػياء الحيػػػػػة وييػػػػػر الحيػػػػػة مػػػػػف مػػػػػواد كيميائيػػػػػة  

Chemicals  تنتظـ او تترتب بشكؿ يحقؽ التركيب الئزـ والوظائؼ الضرورية
 Matterلمحيػػػاة وتتػػػألؼ اجسػػػاـ ا شػػػياء الحيػػػة وييػػػر الحيػػػة جميعهػػػا مػػػف مػػػادة 

وثمػػة سػػتة عناصػػر رئيسػػة تػػدخؿ وػػي بنػػاء او  Elementsمكونػػة مػػف عناصػػر 
  H  والهيػػػػػػػػدروجيف Cتركيػػػػػػػػب ا جسػػػػػػػػاـ الكائنػػػػػػػػات الحيػػػػػػػػة وهػػػػػػػػي: الكػػػػػػػػاربوف 

. ويمكػػف اف نعػػرؼ S  والكبريػػت P  والفسػػفور O  وا وكسػػجيف Nوالنيتػػروجيف 
المادة بأنها: أي شيء يحتؿ او يحجز وراياً ولل وزف. توجد المػادة بهيئػة صػمبة 

مهػػا وػػي ا شػػياء او سػػائمة او يازيػػة  وتتػػألؼ المػػادة عمػػى نحػػو مػػا سػػبؽ ذكػػر،  ك
. وتتألؼ Elementsالحية ويير الحية مف مواد معينة اساسية تسمى العناصر 

بعػػض المػػواد مػػف عنصػػر واحػػد  والػػبعض الخػػر منهػػا مػػف أكثػػر مػػف عنصػػر  
والهواء مثئً: يتألؼ مف عدة عناصر  وػي حػيف يتػألؼ ا وكسػجيف مػف عنصػر 

عنصػػػراً وػػػي  92ثمػػػة واحػػػد  وهػػػو ا وكسػػػجيف نفسػػػل. ومػػػف الجػػػدير بالػػػذكر اف 
عنصػػراً لخػػراً قػػد صػػنع مختبريػػاً. والعناصػػر هػػي عبػػارة  13الطبيعػػة  ولكػػف ثمػػة 

عػػػف مػػػواد   يمكػػػف تجزئتهػػػا الػػػى مػػػواد اخػػػرى ذات صػػػفات كيميائيػػػة وويزيائيػػػة 
 مختمفة.
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ـ(  اف العناصػػػر 1808) Daltonقػػد اوضػػع العػػالـ ا نجميػػزي دالتػػوف 
ي حػػيف أوضػػع العػػالـ رذروػػورد   وػػAtomsتحػػوي دقػػائؽ صػػغيرة تسػػمى الػػذرات 

Rutherford (1911 اف الػػػػػذرات تتػػػػػألؼ مػػػػػف نػػػػػواة )ـNucleus  ذات شػػػػػحنة
السػػػػالبة الشػػػػحنة والحاويػػػػة  Orbitalsموجبػػػػة ويحػػػػيط بهػػػػا نظػػػػاـ مػػػػف المػػػػدارات 

. وتتػػػألؼ الػػػذرة اذف مػػػف نػػػواة موجبػػػة الشػػػحنة تشػػػكؿ Electronsا لكترونيػػػات 
ف الػػػدقائؽ ا وليػػػػة تمثػػػؿ ا ولػػػػى معظػػػـ كتمػػػة الػػػػذرة  وتحػػػوي نػػػوعيف رئيسػػػػيف مػػػ

  وهػػػػػػػػي موجبػػػػػػػػة الشػػػػػػػػحنة تمثػػػػػػػػؿ الثانيػػػػػػػػة النيوترونػػػػػػػػات Protonsالبروتونػػػػػػػػات 
Neutrons  وهي خالية مف الشحنة  وتساوي كتمة مف كؿ بروتوف والنيوتروف  

عناصػػػر  ويسػػػمى  105( وػػػي كػػػؿ العناصػػػر المعروػػػة عميهػػػا البالغػػػة 1وتعػػػادؿ )
الػػػوزف  Nucleusت الموجػػػودة وػػػي النػػػواة مجمػػػوع عػػػدد البروتونػػػات والنيوترونػػػا

ويعتمػػد عميػػل وػػي تحديػػد الخػػواص الكيميائيػػة لمػػذرة.  Atomic Weightالػػذري 
ومػػػف المعػػػروؼ اف لكػػػؿ عنصػػػر ذرات متشػػػابهة  أي انهػػػا تظهػػػر العػػػدد الػػػذري 

Atomic Number  نفسل المتمثؿ بعدد البروتونات الموجودة وي النواة  وذرات
 79بروتونػػػات والػػػذهب  6بروتونػػػات والكػػػاربوف  8ا وكسػػػجيف جميعهػػػا تحتػػػوي 

برتػوف.  93بروتػوف واليورانيػوـ  82برتونات والرصاص  7بروتوف  والنيتروجيف 
وقد تكوف بعض ذرات العنصر الواحد أكثر وزناً مف ا خرى. بسبب وجػود عػدد 

. Isotopesأكبػػر مػػف النيوترونػػات وػػي نواتهػػا وتػػدعى عناصػػر كهػػذ، بالنظػػائر 
ذكػػػػر، اف عػػػدد النيوترونػػػػات ذو أهميػػػػة قميمػػػة مػػػػف حيػػػػث الخػػػػواص  ومػػػف الجػػػػدير

الكيميائية  ا  انها مهثرة مف حيث الخواص الفيزيائية. ووجػود نيػوتروف واحػد او 
اثنيف اضاوييف )أكثر مػف الطبيعػي( او نقػص نيػوتروف واحػد او اثنػيف عػف الحػد 

سمى ذرات مف هذا الطبيعي يجعؿ النواة قمقة  ويير ثابتة وميالة الى التفكؾ  وت
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  وتػدعى هػذ، النظػائر بالنظػائر Radioactive Atomsالنوع بالػذرات المشػعة 
التػػػػي تسػػػػتعمؿ وػػػػي الكشػػػػؼ لممسػػػػارات  Radioactive Isotopesالمشػػػػعة 

ا يضػػػية المعقػػػدة لممػػػواد المختمفػػػة  ومتابعتهػػػا وػػػي اجسػػػاـ الكائنػػػات الحيػػػة ووػػػي 
عئجػػػات الطبيػػػة  ووػػػي   وكػػػذلؾ وػػػي الTissue Culturesالمػػػزارع النسػػػجية 

متابعػػة ا وػػرازات الهرمونيػػة وا نزيميػػة  وييػػر ذلػػؾ وينطبػػؽ هػػذا عمػػى الكػػاربوف 
14 )(14

6 C  6بروتونػػػػػػات و 6وػػػػػػاف معظػػػػػػـ الكػػػػػػاربوف ا عتيػػػػػػادي تحػػػػػػوي ذرات 
12)( 12نيوترونات ويسمى كاربوف 

6 C  6وتوجد نسبة قميمة مف الكاربوف تحتػوي 
13)( 13نيوترونػػػات ويسػػػمى كػػػاربوف  7بروتونػػػات و 

6 C وتوجػػػد نسػػػبة أقػػػؿ مػػػف  
14)( 14نيوترونات  ويسمى كاربوف  8بروتونات و  6الكاربوف 

6 C. 
 يتمثػػػؿ الجػػػزء الثػػػاني مػػػف الػػػذرة با لكترونػػػات التػػػي تسػػػاوي عػػػددها عػػػدد 

البروتونات وي الذرة عػادة  وتػدور حػوؿ النػواة بسػرعة وائقػة  ولئلكترونػات كتمػة 
صغيرة وقريبة مػف الصػفر لػذا ليسػت لهػذ، الػدقائؽ ا وليػة أهميػة وػي وزف الػذرة  
ا  انها ذو شحنة سالبة  ومساوية وي قوتها لشػحنة البروتػوف الموجبػة الموجػودة 

مػػدارات متعاقبػػة حػػوؿ النػػواة. ويتسػػع  وػػي النػػواة  وتنجػػذب اليهػػا وهػػي موزعػػة وػػي
المػدار ا وؿ منهػا  وهػو اقػرب المػدارات الػى النػواة  لئلكتػرونيف وقػط  وػي حػػيف 
يتسع المدار الثاني لثمانية الكترونات  والثالث لثمانيػة الكترونػات ايضػاً  والرابػع 

يف لثمانيػػة عشػػر الكترونػػاً والخػػامس لثمانيػػة عشػػر الكترونػػاً ايضػػاً والسػػادس  ثنػػ
وثئثػػػيف الكترونػػػاً  وتشػػػاهد هػػػذ، الحػػػا ت وػػػي الغػػػازات ا تيػػػة: الهيميػػػوـ والنيػػػوف 

 وا ركوف والكربتوف والزنوف والرادوف  عمى التوالي.
ويوجػػد الكتػػروف واحػػد وقػػط حػػوؿ  Hydrogenامػػا وػػي ذرة الهيػػدروجيف  

مػدار النواة وي المدار ا وؿ الذي بامكانل اف يسػتوعب الكتػرونيف لػذا وػاف هػذا ال

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:16 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



78 

 

ييػػػر مشػػػبع ولػػػذا يعػػػػد عنصػػػر الهيػػػدروجيف عنصػػػراً وػػػػاعئً مػػػف حيػػػث التفاعػػػػؿ 
الكيميػػائي مػػع العناصػػر ا خػػرى  وػػي حػػيف يحػػوي المػػدار ا وؿ وػػي ذرة الهيميػػوـ 
الكترونيف  وهذا هػو الحػد ا عمػى او المقػرر مػف ا لكترونػات لهػذا المػدار الػذي 

مػػف حيػػث التفاعػػؿ الكيميػػائي يسػػتطيع احتواءهػػا لػػذا يعػػد عنصػػر الهيميػػوـ خػػامئً 
مػػػع العناصػػػر ا خػػػرى. وتحتػػػوي ذرة الميثيػػػوـ ثئثػػػة الكترونػػػات إذ يحػػػوي المػػػدار 
ا وؿ الكتػرونيف والمػػدار الثػاني الكترونػػاً واحػد وقػػط  باسػتطاعتل اسػػتيعاب سػػبعة 
الكترونػػػات اخػػػرى ليصػػػؿ هػػػػذا المػػػدار الػػػى حػػػد ا شػػػػباع  لػػػذا يعػػػد اليثيػػػوـ مػػػػف 

ئيػػػػاً. اذف  تكػػػػوف العناصػػػػر نشػػػػيطة مػػػػف حيػػػػث التفاعػػػػؿ العناصػػػػر الفاعمػػػػة كيميا
الكيميائي اذا كاف عدد ا لكترونات ناقصاً عف الحد المقرر وي المدار الخارجي 
او ا خيػػػر لهػػػا وعمػػػى العكػػػس مػػػف ذلػػػؾ  تكػػػوف العناصػػػر خاممػػػة اذا كػػػاف عػػػدد 

 ا لكترونات كامئً وي مدارها ا خير او الخارجي  أي يكوف المدار مشبعاً.
 

 ارتباط الذرات وتكويف الجزيئات: 1-2-2 -ح 
ممػػػػا سػػػػبؽ ذكػػػػر، تتضػػػػع اف الخػػػػواص الكيميائيػػػػة لمػػػػذرة وكيفيػػػػة تفاعمهػػػػا  

وارتباطهػػػػا بالػػػػذرات ا خػػػػرى تتحػػػػدد مػػػػف خػػػػئؿ عػػػػدد ا لكترونػػػػات وػػػػي المػػػػدار 
الخارجي لمذرة  والذرات عادة تميؿ الى الوصوؿ الى حالة ا سػتقرار  أي اكمػاؿ 

ارها الخػارجي  ويحػدث التفاعػؿ الكيميػائي نتيجػة وقػداف عدد ا لكترونػات وػي مػد
او اكتساب الكتػروف واحػد أو أكثػر. وثمػة طريقػة مختمفػة يػتـ ويهػا ارتبػاط الػذرات 
وتكػػػػويف الجزيئػػػػات  وعميػػػػل وقػػػػد تعػػػػددت انػػػػواع الػػػػروابط او ا واصػػػػر الكيميائيػػػػة 

Chemical Bonds :ومنها 
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 Ionic Bondا صرة ا يونية:  1-1-2-2 -ط 
عنػػػدما تفقػػػد الػػػذرة او تكتسػػػب الكترونػػػاً واحػػػد أو  Ionsف ا يونػػػات تتكػػػو  

أكثػػػر. عنػػػدما تفقػػػد الكترونػػػاً واحػػػد  سػػػتفقد شػػػحنة سػػػالبة  وهكػػػذا ستصػػػبع الػػػذرة 
Kأو البوتاسػػيوـ  Naموجبػػة الشػػحنة عمػػى نحػػو مػػا يحػػدث وػػي ذرة الصػػوديوـ 

+ 
وف قػػػد والعكػػػس صػػػحيع وػػػي ذرة الكمػػػور التػػػي تكتسػػػب الكترونػػػاً واحػػػداً  وبػػػذا تكػػػ

اكتسبت شحنة سالبة  ووقدت توازنها الكهربائي  وأصبحت سػالبة الشػحنة نتيجػة 
حصػػولها عمػػى ا لكتػػروف ا ضػػاوي مػػف ذرة الصػػوديوـ. وعميػػل  وقػػد يكػػوف سػػالباً 

Anion  ًاو موجبػػػػاCation  ولمػػػػا كانػػػػت الشػػػػحنة الكهربائيػػػػة تنجػػػػذب لبعضػػػػها
الػػبعض  وػػاف ذرات العناصػػر المتأينػػة ذات الشػػحنات المختمفػػة تتجػػاذب وتكػػوف 

. وػػػذرات الصػػػوديوـ الموجبػػػة لمشػػػحنة  Ionic Compoundsمركبػػػات ايونيػػػة 
وذرات الكمػػػػور السػػػػالبة الشػػػػحنة المتقاربػػػػة ويمػػػػا بينهػػػػا تتجػػػػاذب نظػػػػراً  خػػػػتئؼ 

. Ionic Bondئيػة  وتػدعى قػوة الجػذب هػذ، با صػرة ا يونيػة شػحناتها الكهربا
 كما مبيف وي المعادلة ادنا،:

 
 Covalent Bondا صرة التساهمية:  2-1-2-2 -ي 

ثمة حا ت معينة تحتاج ويهػا الػذرات  لكػي تصػؿ الػى حالػة ا سػتقراء   
ئثة  او إمّا الى وقداف او اكتساب عدد مف ا لكترونات  كبير نسبيّاً  قد يكوف ث

أربعػػة  أو أكثػػر  وهػػذا مػػا يحػػدث وعػػئً عنػػد ارتبػػاط مثػػؿ هػػذ، الػػذرات مػػع ذرات 
اخرى  واف عدداً مػف ا لكترونػات وػي المػداريف الخػارجييف او ا خيػريف لمػذرتيف 
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 Covalentيشػػترؾ هػػاتيف الػػذرتيف  وتػػدعى هػػذ، الرابطػػة بالصػػرة التسػػاهمية 

Bond لأيونيػػػػة وػػػػي كػػػػوف الصػػػػرة وتختمػػػػؼ حالػػػػة الصػػػػرة هػػػػذ، عػػػػف الصػػػػرة ا
التسػػاهمية ارتباطػػاً حقيقيػػاً بػػيف الػػذرات ذاتهػػا ولػػيس مجػػرد تجػػاذب بػػيف شػػحناتها  

با لكترونات  Hالتي تشترؾ مع ذرات اخرى كالهيدروجيف  Cمثؿ ذرة الكاربوف 
ا ربعة الموجودة وػي المػدار الخػارجي لهػا وهػذا واضػع وػي حالػة تكػويف الميثػاف 

CH4المعادلة ادنا،:   وكما هو واضع وي 

 
 

تحتػاج الػى اربعػة الكترونػات لكػي  Cوكما هو واضع  اف ذرة الكػاربوف  
يتشػػػػبع مػػػػدارها الخػػػػارجي واف ذرة الهيػػػػدروجيف تحتػػػػاج الػػػػى الكتػػػػروف واحػػػػد وقػػػػط 
ليتشبع مدارها الخارجي  وهكذا واف الكاربوف يسهـ بالكتروناتل ا ربعة الموجػودة 

ترونػػات  ربػػع ذرات مػػف الهيػػدروجيف لتكػػويف وػػي المػػدار الخػػارجي مػػع اربعػػة الك
جزئية ميثاف  ووي هذ، الحالػة يحصػؿ كػؿ مػف ذرة الكػاربوف وذرات الهيػدروجيف 
ا ربػػػع عمػػػى مػػػػا تحتاجػػػل مػػػػف ا لكترونػػػات  وتتكػػػوف اربعػػػػة روابػػػط مشػػػػتركة او 

 تساهمية با لكترونات.
ذا   توجػد سػتة الكترونػات وػي المػدار الخػارجي  لػOوي ذرة ا وكسجيف  

وهػػو يحتػػاج الػػى الكتػػرونيف لخػػريف ليتشػػبع  ويمكػػف اف يشػػترؾ مػػع ذرات اخػػرى 
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تستطيع اف تسػهـ وػي هػذيف ا لكتػرونيف  مػا يحػدث عنػد تكػويف جزيئػة المػاء اذ 
تسػػػػػهـ ذراتػػػػػا الهيػػػػػدروجيف كػػػػػؿ با لكترونػػػػػات وهكػػػػػذا يتشػػػػػبع المػػػػػدار الخػػػػػارجي 

ار الخػػارجي لكػػؿ لئوكسػجيف لحصػػولل عمػػى ا لكتػرونيف الناقصػػيف ويتشػػبع المػد
 مف ذرتي الهيدروجيف لحصوؿ كا منها عمى الكتروف مف ذرة ا وكسجيف.

 
 Hydrogen Bondا صرة الهيدروجينية:  3-1-2-2 -ك 

تحدث بيف ذرات جزئ ضخـ كالماء مثئً  وتمتػاز بكونهػا ضػعيفة عمػى  
العكػػس مػػف الػػروابط المػػذكورة سػػابقاً. وعنػػد اتحػػاد ذرة الهيػػدروجيف مػػع ذرة اخػػرى 

هػػا ميػػؿ شػػديد عمػػى جػػذب ا لكترونػػات كػػذرة ا وكسػػجيف مػػثئً  ممػػا يجعػػؿ ذرة ل
الهيػػػدروجيف نفسػػػها الموجبػػػة الػػػى ذرة اخػػػرى لهػػػا شػػػحنة سػػػالبة كػػػذرة ا وكسػػػجيف 
لجػػزيء لخػػر كمػػا يحػػدث وػػي جزيئػػات المػػاء مػػثئً. وعميػػل  يعمػػؿ ا نجػػذاب الػػى 

. وهكػػػذا  وػػػاذا مػػػا جػػذب جزيئػػػات المػػػاء المتجػػػاورة لدرجػػػة انهػػػا تكػػػاد تفقػػػد هويتهػػػا
تشػػػاركت جزيئتػػػاف متقاربتػػػاف وػػػي ذرة هيػػػدروجيف تسػػػمى هػػػذ، المشػػػاركة ا صػػػرة 

 .Hydrogen Bondالهيدروجينية 
مػػف الجػػدير بالػػذكر  اف تكػػوف ا واصػػر الكيميائيػػة او تفككهػػا نػػاتج عػػف  

انتقاؿ ا لكترونات مف ذرة الى اخرى  او مف جزيء الى لخر  واف هذ، العممية 
التػػي قػػد تحػػرر  او تخػػزف وػػي الجزيئػػات المتكونػػة   Energyالطاقػػة تقتػػرف وػػي 

وقد تنتقؿ مف مركب الى لخر وي اثناء تفكؾ هذ، ا واصر الكيميائية. لذا  وػاف 
هػػػذ، التغيػػػرات مهمػػػة جػػػداً وػػػػي التفػػػاعئت الكيميائيػػػة والكيميائيػػػة الحياتيػػػة مثػػػػؿ 

 التنفس وا كسدة  وا ختزاؿ وييرها.
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اط الػػػػػػػػػذرات يػػػػػػػػهدي الػػػػػػػػى تكػػػػػػػػويف الجزيئػػػػػػػػػات مػػػػػػػػف الواضػػػػػػػػع اف ارتبػػػػػػػػ 
Molecules وقػػد تشػػترؾ اعػػداد ضػػخمة وػػي ذلػػؾ  وقػػد تختمػػؼ ا واصػػر التػػي  

تػػربط بعضػػها بػػالبعض الخػػر. لمجزيئػػات الضػػخمة الكبيػػرة وػػي تكػػويف التراكيػػب 
البايولوحيػػة  ووػػي الفعاليػػات الحياتيػػة او الحيويػػة. ومػػف أهػػـ العناصػػر ا ساسػػية 

ت كهػػػذ،  والتػػػي تػػػدخؿ وػػػي التراكيػػػب الحيػػػة التػػػي تكػػػوف التػػػي تشػػػترؾ وػػػي جزيئػػػا
  وا وكسػػجيف Cهػػي: الكػػاربوف  Living Organismاجسػػاـ الكائنػػات الحيػػة 

O والنيتػػػػػػػروجيف  N والهيػػػػػػػدروجيف  H والفسػػػػػػػفور  P والكبريػػػػػػػت  S وييرهػػػػػػػا  
 الخ(.…)الصوديوـ  والبوتاسيوـ  والكمور  والحديد 

% مػػػػاء  امػػػػا المػػػػػواد ا خػػػػرى وأهمهػػػػا هػػػػػي 70تحتػػػػوي الخئيػػػػا الحيػػػػػة  
المركبات الكاربونية مع كميات قميمة مف المعادف. لذرات الكاربوف خواص وريػدة 
وهػػي قػػد تػػرتبط بعضػػها مػػع بعػػض عمػػى شػػكؿ حمقػػة او سمسػػمة طويمػػة لهػػا وػػروع 

وجػود  متعددة. وهػذ، القابميػة عمػى تكػويف سمسػمة يمكػف اطالتهػا هػي التػي جعمػت
جزيئػػػػات ضػػػػخمة امػػػػراً ممكنػػػػاً. ويمكػػػػف لهػػػػذ، السمسػػػػمة اف تػػػػرتبط بػػػػأنواع ونسػػػػب 
مختمفػػػػػة مػػػػػف ذرات العناصػػػػػر ا خػػػػػرى لتكػػػػػوف مػػػػػا يسػػػػػمى المركبػػػػػات العضػػػػػوية 

Organic Compounds. 
 

 طريقة البناء الرئيسية لممواد الحية: 3-2 -ل 
ثمػػة تفػػاعئت كيميائيػػة كثيػػرة تػػهدي الػػى تكػػويف المػػاء  أي يكػػوف المػػاء  

ناتجػػػػػػػاً لهػػػػػػػا. ومػػػػػػػف هػػػػػػػذ، التفػػػػػػػاعئت مػػػػػػػا يطمػػػػػػػؽ عميهػػػػػػػا البنػػػػػػػاء بإزالػػػػػػػة المػػػػػػػاء 
Dehydration Synthesis وهػذا يعنػي اف جزيئػات أكبػر تتكػوف مػف ارتبػاط  

ء. جزيئات صغيرة بعضها مع بعض وي الوقت الػذي تػتـ ويػل ازالػة جزيئػات المػا
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قد تكوف جزيئات متشابهة او  Monomersاف الوحدات البنائية او المونومرات 
مختمفػػػػة وقػػػػد يكػػػػػوف عػػػػدد المونػػػػػومرات التػػػػي تػػػػرتبط لتعطػػػػػي جزيئػػػػات كبيػػػػػرة او 

عػػػدة مئػػػات أو ل ؼ. وتعػػػد هػػػذ، التفػػػاعئت  أي البنػػػاء  Polymersبػػػوليمرات 
جميعهػػا التػػي تتميػػز بهػػا بإزالػػة المػػاء مهمػػة جػػداً  إذ بهػػا تبُنػػى الجزيئػػات المعقػػدة 

المواد الحية ويرتبط بعضها مع البعض. ومف هػذ، المػواد المعقػدة الكاربوهيػدرات 
Carbohydrates  )والمبيػػػػػػػػػػػدات )الػػػػػػػػػػػدهوفLipids  والبروتينػػػػػػػػػػػاتProteins 

  وتعػػد هػػذ، المػػواد المركبػػات العضػػوية Nucleic Acidsوالحػػوامض النوويػػة 
بطريقػػػة او  Amino Acids مينيػػػة الرئيسػػػية ومػػػثئً: مػػػف اتحػػػاد الحػػػوامض ا

عمميػػػة البنػػػاء بازالػػػة المػػػاء  يمكػػػف الحصػػػوؿ عمػػػى مركػػػب ببتيػػػدي  ومػػػف اتحػػػاد 
جزيئػػات مػػف سػػكر احػػادي  يمكػػف الحصػػوؿ عمػػى سػػكر ثنػػائي نتيجػػة وقػػداف او 
ازالػػػػػة المػػػػػاء  وينطبػػػػػؽ الشػػػػػيء نفسػػػػػل عمػػػػػى تكػػػػػويف مركػػػػػب ثئثػػػػػي الكميسػػػػػروؿ 

Triglyceride لحػػػػوامض الشػػػػحمية بازالػػػػة المػػػػاء مػػػػف اتحػػػػاد الكميسػػػػروؿ مػػػػع ا
 ايضاً  وعمى نحو ما موضع وي ادنا،:
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 المركبات العضوية الرئيسة وي الكائنات الحية: 1-3-2 -م 
Major Organic Compounds in Living Organisms 

 Organic Compoundsثمػػة اربعػػة انػػواع مػػف المركبػػات العضػػوية  
حيػػػػػػة  وهػػػػػػي: الكاربوهيػػػػػػدرات الرئيسػػػػػػة التػػػػػػي تتركػػػػػػب منهػػػػػػا اجسػػػػػػاـ الكائنػػػػػػات ال

Carbohydrates  السػػػػكريات(  والبروتينػػػػات(Proteins والمبيػػػػدات  Lipids 
. اف لهػػذ، المركبػػات وظػػائؼ Nucleic Acids)الػػدهوف(  والحػػوامض النوويػػة 

متنوعػة  منهػا مػا هػػو اساسػي  ويػدخؿ وػػي بنػاء اجسػاـ هػػذ، الكائنػات  ومنهػا مػػا 
ئزمػػػة لقيػػػاـ با وعػػػاؿ الحياتيػػػة )الحيويػػػة( هػػػو كفيػػػؿ بتزويػػػد اجسػػػامها بالطاقػػػة ال

كاوة  ومنها ما هو مسهوؿ عف نقػؿ الصػفات وػي الكائنػات مػف جيػؿ الػى لخػر  
ومنهػػا مػػا هػػو ضػػروري ومسػػاعد عمػػى حػػدوث التفػػاعئت الكيميائيػػة التػػي تجػػري 

 مف داخؿ اجسامها.
 

 Carbohydratesالكاربوهيدرات:  1-1-3-2 -ن 
أو السػػػػػػػكريات المشػػػػػػػتقة مػػػػػػػف  Carbohydratesتعػػػػػػػد الكاربوهيػػػػػػػدرات  

التػػػػي  (Hydro)التػػػػي تعنػػػػي كاربونػػػػاً أو وحمػػػػاً و  (Carbo)كممتػػػػيف  تينيتػػػػيف 
 Largeتعني الماء احدى ا نواع الرئيسة ا ربعة مف الجزيئات الحياتية الكبيرة 

Biomolecules  التي تدخؿ وي تركيب الخمية الحيػة. والكاربوهيػدرات مركبػات
الكػػاربوف والهيػػدروجيف وا وكسػػجيف  وتكػػوف النسػػب  عضػػوية ناتجػػة مػػف ت صػػر

: 2  أي H2Oبػػيف الهيػػدروجيف وا وكسػػجيف كمػػا هػػي النسػػبة بينهمػػا وػػي المػػاء 
1. 
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تشكؿ الكاربوهيدرات المصدر الرئيس لمطاقة لكؿ الكائنػات الحيػة  وهػي  
% مػػف المػػػواد الداخمػػة وػػي تركيػػب الخئيػػػا الحيػػة. ومػػف الجػػػدير 10تهلػػؼ نحػػو 

بالػػذكر اف النباتػػات الخضػػراء  وبعػػض انػػواع ا حيػػاء المجهريػػة لهػػا القػػدرة عمػػى 
ربوف بوجػػود ضػػوء تكػػويف أو بنػػاء الكاربوهيػػدرات مػػف المػػاء وثنػػائي اوكسػػيد الكػػا

( مػػػف خػػػئؿ عمميػػػة البنػػػاء او Chlorophyllالشػػػمس والكموروويػػػؿ )اليخضػػػور 
. اف الكائنػػػػػات الحيػػػػػة جميعهػػػػػا التػػػػػي   Photosynthesisالتركيػػػػػب الضػػػػػوئي 

والفايروسػػػػات  Bacteriaوالبكتريػػػػا  Fungiتمتمػػػػؾ الكموروويػػػػؿ مثػػػػؿ الفطريػػػػات 
ف اجػػػؿ الحصػػوؿ عمػػػى تعتمػػد عمػػػى النباتػػات الخضػػػراء مػػ Viruses)الرواشػػع( 

 الكاربوهيدرات.
قػػػد تكػػػوف الكاربوهيػػػدرات ذائبػػػة وػػػي السػػػوائؿ الجسػػػمية بػػػيف الخئيػػػا  او  

الخئيػػػػػػا نفسػػػػػػها  ويالبػػػػػػاً مػػػػػػا تكػػػػػػوف عمػػػػػػى هيػػػػػػأة نشػػػػػػأ حيػػػػػػواني )كئيكػػػػػػوجيف( 
Glycogen  او نشػػأ نبػػاتيStarch وػػي حػػيف يسػػهـ بعضػػا ا خػػر وػػي تكػػويف  

والرايبػػوز منقػػوص ا وكسػػجيف  Riboseالحػػوامض النوويػػة مثػػؿ سػػكر الريػػابوز 
Deoxyribose وقػػػد تػػػدخؿ وػػػي تركيػػػب بعػػػض الشػػػحوـ مثػػػؿ سػػػكر الكػػػالكتوز  

)سكر المبف(  ووػي الحميػب مثػؿ سػكر الئكتػوز )سػكر الحميػب(  وقػد تػدخؿ وػي 
وتركيػػػػػب الكػػػػػايتيف  Celluloseتركيػػػػب جػػػػػدار الخئيػػػػا النباتيػػػػػة مثػػػػػؿ السػػػػميموز 

Chitin ات وي الهيكؿ الخارجي لمقشريCrustaceans  والحشراتInsects. 
 تصنؼ الكاربوهيدرات الى ثئث مجموعات رئيسة هي: 
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 : Monosaccharidesالسكريات ا حادية  1-1-1-3-2 -س 
 Cnوهػػػػي سػػػػكريات بسػػػػيطة ذات الصػػػػيغة الوضػػػػعية )التجريبيػػػػة(  

(H2O)n  Empirical Formula وهػذ، السػكريات عبػارة عػف وحػدات بنائيػة .
Monomers مكػػػف تجزئتهػػػا او تحميمهػػػا الػػػى مركبػػػات سػػػكر أكثػػػر بسػػػاطة    ي

وتمتػاز بػذوبانها وػي المػاء  ويمتصػها الجسػػـ مػف دوف تغييػر  وتقسػـ عػادة عمػػى 
عػػدة مجموعػػات  وذلػػؾ بحسػػب عػػدد ذرات الكػػاربوف وػػي جزيئاتهػػا  ونػػوع الجػػذر 

ت وتسمى عنذئد الػدوزا Aldehydeالمرتبط بهذ، الذرات  ويما اذا كاف الديهايداً 
Aldoses ًواذا مػػػا كػػػاف كيتونػػػا  Ketone  وتسػػػمى كيتػػػوزاتKetoses ،وهػػػذ  

 ا قساـ هي:
: وتحػػػػػػوي جزيئاتهػػػػػػا ثػػػػػػئث ذرات مػػػػػػف الكػػػػػػاربوف Triosesالثلاثيػػػػػػنا  .1

C3H6O3 مثػػػؿ: كميسػػػر الديهايػػػد  Glyceraldehydes ودايهايدروكسػػػي  
 .Dihydroxy Acetoneاسيتوف 

  C4H8O4: وتحوي جزيئاتها اربع ذرات كػاربوف Tetrosesالربنعينا  .2
 .Erythruloseمثؿ: إيرثريولوز 

: وتحػػػوي جزيئاتهػػػا خمػػػس ذرات مػػػف الكػػػاربوف Pentoses التمنسػػػينا .3
C5H10O5 مثؿ: الرايبػوز  Ribose  ودي اوكسػي رايبػوزDeoxyribose 

 .Arabinose)رايبوز منقوص ا وكسجيف( واريبنوز 
: وتحػػػػػوي جزيئاتهػػػػػا سػػػػػت ذرات مػػػػػف الكػػػػػاربوف Hexoses السداسػػػػػينا .4

C6H12O6 )مثػػػػػؿ: كموكػػػػػوز )سػػػػػكر العنػػػػػب  Glucose ووركتػػػػػوز )سػػػػػكر  
 .Galactose  وكالكتوز )سكر المبف( Fructoseالفاكهة( 
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: وتحػػػػوي جزيئاتهػػػػا سػػػػبع ذرات مػػػػف الكػػػػاربوف Heptoses السػػػػبنعينا .5
C7H14O7 مثػػػػؿ: سػػػػيدوهيبتيولوز  Sedoheptulose وويمػػػػا يمػػػػي بعػػػػض .

 التراكيب الكيميائية لعدد مف السكريات ا حادية.
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  مهمػػػاً  نػػػل يػػػدخؿ وػػػي تركيػػػب Riboseيعػػػد السػػػكر الخماسػػػي رايبػػػوز  
ووػػي بعػػض  Ribonucleic Acid (RNA)الحػػامص النػػووي الرايبوزي)رنػػا( 

وادينوسػيف  Coenzyme A (CoA)مثػؿ  Coenzymesالمراوقػات ا نزيميػة 
. ويعػػػػد السػػػػكر Adenosine Triphosphate (ATP)ثئثػػػي الفوسػػػػفات 

مهماً لمغاية كونل يدخؿ  Deoxyriboseالخماسي الرايبوز منقوص ا وكسجيف 
وػػػي تركيػػػب الحػػػامض النػػػووي الرايبػػػوزي الػػػئ أوكسػػػجيف أومنقػػػوص ا وكسػػػجيف 

المسػػهوؿ عػػف نقػػؿ  Deoxeyribonucleic acid (DNA))المتخػػزؿ( دنػػا 
وضػػػػئً عػػػػف اف السػػػػكر الخماسػػػػي . RNAالصػػػػفات الوراثيػػػػة وعػػػػف استنسػػػػاخ الػػػػػ

 Photosynthesisضػػػػروري لليػػػػة البنػػػػاء الضػػػػوئي  Ribuloseرايبولػػػػوز 

Mechanism امػػػا السػػػكر السداسػػػي كموكػػػوز  Glucose  سػػػكر العنػػػب( وانػػػل(
 يعدّ المصدر ا ساسي لمطاقة وي الخئيا الجسمية.

 
 :Oligosaccharidesالسكريات القميمة  2-1-1-3-2 -ع 

  أو Monosaccharidesريات احاديػػػػػػػػػة سػػػػػػػػػك 10-2وتحػػػػػػػػػوي مػػػػػػػػػف  
( وي جزيئاتها. Structural Units)الوحدات البنائية  Monomersمونومرات 

 Glycosidicتبقػػى المونػػومرات مرتبطػػة مػػع بعضػػها بأواصػػر كئيكوسػػايدية 

Linkages :ومف أهـ السكريات القميمة  وهي 
: وتحػػػوي وحػػػدتيف بنػػػائيتيف  أو Disaccharides السػػػنرينا الثننئيػػػة .1

  ومػالتوز Sucroseمونومريف اثنيف  مثؿ سكروز )سكر القصب  المائػدة( 
وييرهػػػػا   Lactose  و كتػػػػوز )سػػػػكر الحميػػػػب( Maltose)سػػػػكر الشػػػػعير( 
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وتنشػػأ مػػف اتحػػاد جػػزيئتيف مػػف السػػكر ا حػػادي  وتوجػػد هػػذ، السػػكريات وػػي 
 البنجر والحميب والعسؿ.

: وتحوي ثئثة مونومرات  مثؿ: Trisaccharides الثلاثية السنرينا .2
 .Mannotrisos  ومانوترايوز Rabinose  ورابينوز Raffinoseراوينوز 

: وتحػوي اربعػة مونػومرات  Tetrasaccharides الربنعيػة السنرينا .3
 .Scordose  وسكردوز Stachyoseمثؿ: ستاشيوز 

: وتحػػػػػػػػػوي خمسػػػػػػػػػة Pentasaccharides التمنسػػػػػػػػػية السػػػػػػػػػنرينا .4
 .Verbascoseمرات  مثؿ: ويرباسكوز مونو 

لعػدد مػف  Chemical Formulaaويما يأتي بعػض الصػي  الكيميائيػة 
 السكريات الثنائية:

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:16 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



91 

 

)سػكر القصػب(  Sucroseومف أهػـ السػكريا الثنائيػة الشػائعة السػكروز  
الػػػػػذي ينػػػػػتج مػػػػػف اتحػػػػػاد جزيئػػػػػة كموكػػػػػوز مػػػػػع جزيئػػػػػة وركتػػػػػوز )سػػػػػكر الفاكهػػػػػة( 

Fructose اء بازالة الماء.وبطريقة البن 

 
 

 وينشأ سكر المالتوز مف اتحاد جزيئتيف مف الكموكوز مع وقداف الماء. 

 
 

أمػػػا سػػػكر الئكتػػػوز )سػػػكر الحميػػػب( وينشػػػأ مػػػف اتحػػػاد جزيئػػػة كموكػػػوز  
وجزيئػػة كػػالكتوز ويوجػػد وػػي الحميػػب  ولػػل الصػػيغة الكيمائيػػة نفسػػها التػػي لسػػكر 

 القصب.
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وعمػػػى الػػػريـ مػػػف اف السػػػكريات الثنائيػػػة تػػػذوب وػػػي المػػػاء  ا  اف حجػػػـ  
جزيئاتهػػا كبيػػر وييػػر قػػادر عمػػى النفػػاذ مػػف خػػئؿ الغشػػاء الخمػػوي مػػا لػػـ تتكسػػر 

 .Hydrolysisجزيئاتها وي عممية التحمؿ المائي 
 

 
 
 
 

وتتـ عممية تفكيؾ جزيئػات السػكر الثنػائي وتحممهػا الػى سػكريات احاديػة  
وتػدخؿ الػدورة  Microvilliوي داخؿ ا معاء  ثػـ تمػتص عػف طريػؽ الزيبيػات 

الدمويػػػػػة لتسػػػػػتفيد منهػػػػػا الخئيػػػػػا المختمفػػػػػة  ويشػػػػػاهد كػػػػػؿ مػػػػػف سػػػػػكري القصػػػػػب 
Sucrose  والشعيرMaltose كػس بشكؿ رئػيس وػي الخئيػا النباتيػة  وعمػى الع

يقتصػػػػر وجػػػػود، عمػػػػى الخئيػػػػا  Lactoseمػػػػف ذلػػػػؾ تمامػػػػاً  وػػػػاف سػػػػكر الحميػػػػب 
 D-glucoseالحيوانية وما يجدر ذكر، أفّ جزيئة سكروز تتألؼ مف مونػومريف  

مػػػف جػػػزيئتيف مػػػف  Maltose  وػػػي حػػػيف تتركػػػب جزيئػػػة مػػػالتوز D-fructoseو
ف  وتتػألؼ مػف مونػومري Lactose  أما جزيئة سكر الحميب D-glucoseسكر 
 ) حظ الصي  الكيميائية لهذ، السكريات(. D-glucoseهما 
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 :Polysaccharidesالسكريات المتعددة أو عديد السكريد  3-1-1-2-2 -ف 
وتتألؼ هذ، السكريات مف عشرة الى عدة ل ؼ مف السكريات ا حادية  

والصػػيغة الوضػػعية  Macromoleculesكوحػػدات بنائيػػة وػػي جزيئاتهػػا الكبيػػرة 
  وضػػػػئً عػػػػف جزيئػػػػات السػػػػكريات المتعػػػػددة لهػػػػا أوزاف n(C6H10O5)لهػػػػا هػػػػي 

جزيئيػػػة عاليػػػة  وعنػػػد التسػػػخيف تصػػػبع يرويػػػة. ويمكػػػف تحميػػػؿ السػػػكريات الػػػى 
سكريات بسيطة. ويمكف تقسيـ هػذ، السػكريات الػى مجمػوعتيف  همػا: السػكريات 

  والسػػػػػكريات المتعػػػػػددة Homopoly Saccharidesالمتعػػػػػددة المتجانسػػػػػة 
. ويحػوي النػوع ا وؿ سػكريات احاديػة Hetreropoly Saccharidesالمتباينة 

والكئيكػػػوجيف  Starchمػػػف نػػػوع واحػػػد  أي انهػػػا متشػػػابهة  مثػػػؿ النشػػػأ النبػػػاتي 
Glycogen  النشػػػػػأ الحيػػػػػواني( والسػػػػػميموز(Cellulose ،وتصػػػػػنع الخميػػػػػة هػػػػػذ .

  أي البنػػػػاء بإزالػػػػة المػػػػاء. ويعػػػػد Condensationالسػػػػكريات بطريقػػػػة التكثيػػػػؼ 
والسػػػيميموز سػػػكريات نباتيػػػة  وػػػي حػػػيف يعػػػد الكئيكػػػوجيف  أو مػػػا  Starchنشػػػأ ال

يعػػرؼ بالنشػػأ الحيػػواني  مػػف السػػكريات الحيوانيػػة. وتنشػػا جزيئػػات السػػميموز مػػف 
الػػػػذي تتركػػػػب جزيئاتػػػػل  Cellobiose C12H22O11اتحػػػػاد جزيئػػػػات سػػػػيموبايوز 

. ويكػػػوّف السػػػيميموز جػػػػدار Glucoseبػػػدورها مػػػف عػػػدد مػػػف جزيئػػػػات الكموكػػػوز 
 Mechanical Supportالخئيا النباتية  ويهيء ا سناد الميكانيكي والحماية 

and Protection  لمخميػػة. و  يهضػػـ السػػيميموز بسػػهولة عػػادة  ا  اف بعػػض
تحػػػوي قنواتهػػػا الهضػػػمية ابتػػػدائيات  Termitesالحيوانػػػات كالمواشػػػي وا رضػػػة 

أو احيػػاء مجهريػػة تعػػيش معيشػػة تكاوميػػة   Flagellate Protozoansسػػوطية 
وتحػػػوي أو تمتمػػػؾ انزيمػػػات هاضػػػمة لمسػػػيميموز  وتسػػػتفيد منهػػػا وظائفهػػػا وػػػي هػػػذا 
العمػؿ. امػا النشػػأ وهػو عبػػارة عػف مػػادة يذائيػة مخزونػػة وػي الخئيػػا النباتيػة  وػػي 
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حػػػيف يمثػػػؿ الكئيكػػػوجيف )النشػػػػأ الحيػػػواني( مػػػادة يذائيػػػػة مخزونػػػة وػػػي الخئيػػػػا 
والعضػػػػػئت  ويػػػػػتـ ذلػػػػػؾ  Liverوبشػػػػػكؿ خػػػػػاص وػػػػػي خئيػػػػػا الكبػػػػػد الحيوانيػػػػػة  

وػػي جزيػػرات  Beta Cellsبمسػػاعدة هرمػػوف ا نسػػوليف الػػذي تفػػرز، خئيػػا بيتػػا 
  إذ يتحػػوؿ Pancreasوػػي البنكريػػاس  Islets of Langerhans نكرهػػانز 

الكموكػػػػػػػػػػوز الػػػػػػػػػػى الكئيكػػػػػػػػػػوجيف وػػػػػػػػػػي عمميػػػػػػػػػػة تسػػػػػػػػػػمى تكػػػػػػػػػػويف الكئيػػػػػػػػػػوجيف 
Glycogenesisلعكػػس مػػف ذلػػؾ  يعػػود الكئيكػػوجيف ويتحمػػؿ بوسػػاطة . وعمػػى ا

 Alpha Cellsالػػػػذي تفػػػػرز، الخئيػػػػا الفػػػػا  Glucagonهرمػػػػوف الكموكػػػػاكوف 
لمبنكريػػػػػػاس )جزيػػػػػػرات  نكرهػػػػػػانز( وهرمونػػػػػػات لػػػػػػب الكظريػػػػػػة مثػػػػػػؿ ا درينػػػػػػاليف 

Adrenaline  ابينفػريف(Epinephrine الػى وحػدات مػػف سػكر الكموكػوز وػػي )
 .Glycolysisكوجيف عممية تسمى تحمؿ الكئي
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يمثػػػػؿ النػػػػوع الثػػػػاني مػػػػف السػػػػكريات المتعػػػػددة  أي السػػػػكريات المتعػػػػددة  
المتباينػػػػة  وسػػػػكريات متعػػػػددة مركبػػػػة مػػػػف أنػػػػواع مػػػػف السػػػػكريات ا حاديػػػػة ومػػػػف 

أو حػػػػػامض الكبريتيػػػػػؾ أو حػػػػػامض  Amino nitrogenنيتػػػػػروجيف أمينػػػػػي 
 الفسفوريؾ  ومف أهمها:

 Neutral المتعندلػػػػػػػػػػة ةالسػػػػػػػػػػنرينا المتعػػػػػػػػػػددم المتبنينػػػػػػػػػػ .1

Heteropolysaccharides ًوتحوي سكريات احاديػة ونيتروجينػاً أمينيػا :
Acetylated Amino Nitrogen  وػػي جزيئاتهػػا  وتسػػمىAcetyl 

Glucoses Amines  مثػػػؿ الكػػػايتيفChitin وهػػػو مػػػف أهػػػـ مػػػا تكونػػػل  
 الخئيا وي القشريات والحشرات ويفيد وي ا سناد والوقاية.

 Acidic الحنم ػػػػػػػػػػية المتبنينػػػػػػػػػػة المتعػػػػػػػػػػددم السػػػػػػػػػػنرينا .2

Heterpolysaccharides وهػػػي تحتػػػوي أنواعػػػاً مختمفػػػة مػػػف سػػػكريات :
احاديػػػة وحػػػامض الكبريتيػػػؾ أو حػػػوامض اخػػػرى جزيئاتهػػػا  ومػػػف أهمهػػػا وػػػي 

  وكبريتػػات Hyaluronic Acidالخئيػػا الحيوانيػػة حػػامض الهيالورونيػػؾ 
. يشػػكؿ Heparinاريف   والهيبػػChondroitin Sulphateالكونػػدرويتيف 

 Cementing Materialحامض الهيالورونيؾ المادة المئطية )السمنتية( 
لئنسجة الرابطة. أما الهيبػاريف ويعمػؿ كمػادة مانعػة لتخثػر الػدـ  وتوجػد وػي 
الكبػػػد والػػػرئتيف والطحػػػاؿ والػػػدـ  وػػػي حػػػيف توجػػػد كبريتػػػات الكونػػػدرويتيف وػػػي 

بػػػػؿ السػػػػري كمػػػػادة بينيػػػػة لتكػػػػويف الخئيػػػػا الغضػػػػاريؼ والجمػػػػد والقرنيػػػػة والح
 العظاـ.
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 سػػػػػػػػػػػنرية وبروتينػػػػػػػػػػػنا Mucoproteins متنطيػػػػػػػػػػػة برتينػػػػػػػػػػػنا .3
Glycoproteins عنػػػػػػدما تتحػػػػػػد :Acetyl Glucose amines 

والسػػكريات ا حاديػػة والبروتينػػات  تتكػػوف بروتينػػات مخاطيػػة سػػكرية  وهػػذ، 
 تضػػـ السػػكريات المتعػػددة لمجموعػػات الػػدـ  وتوجػػد وػػي كريػػات الػػدـ الحمػػر

Red Blood Corpuscles  اوRBC والمعػػاب  والمخػػاطيف المعػػػدي  
 ومخاطيات بيضية  والمصؿ وا لبوميف.

 
 :Lipidsالمبيدات )الدهوف(  2-1-3-2 -ص 

المبيدات أو الػدهوف وهػي الصػنؼ ا خػر مػف الجزيئػات الحياتيػة الكبيػرة  
Large Biomolecules  مف المواد العضوية التي تسهـ 5التي تهلؼ نحو %

 Non-polarوػػي تركيػػب الخميػػة الحيػػة. والػػدهوف مركبػػات عضػػوية ييػػر قطبيػػة 
  تذوب ويل  لكنها تذوب وي المذيبات العضوية  Hydrophobicكارهة لمماء 

. تتركػب  Non-Polarيير المستقطبة  كا سيتوف والبنزيف وا يثر والكمورووػورـ
ت مػػػف الكػػػاربوف والهيػػػدروجيف وا وكسػػػجيف  ا  انهػػػا قػػػد تحػػػوي عناصػػػر المبيػػػدا

اخرى كالنيتروجيف والفسفور  وضئً عف اف نسبة ا وكسجيف اقؿ ممّا هي عميل 
 Cellوػػػػػػي السػػػػػػكريات  تشػػػػػػترؾ المبيػػػػػػدات وػػػػػػي تكػػػػػػويف ا يشػػػػػػية الخمويػػػػػػة 

Membranes  والهرمونػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاتHormones  السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتيرويدات(Steroids 
  Cell Vitamins( وويتامينات الخميػة Prostaglandinsينات والبروستاكئند

 Adiposeوتعمؿ عازً  حرارياً  إذ تتجمع تحت الجمد وي النسيج الرابط الدهني 

Connective Tissue وتكػػػػوف خئيػػػػا الػػػػدماغ وا نسػػػػجة العصػػػػبية ينيػػػػة  
بالمبيدات المعقدة  وتعد المبيدات مصدراً ومستودعاً رئيساً لمطاقة وػي الخئيػا  اذ 
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 4كيمػػو سػػعرة مقابػػؿ  9اف أكسػػدة يػػراـ واحػػد مػػف الػػدهوف يحػػرر طاقػػة مقػػدارها 
كيمػػػػو سػػػػعرة لمبروتينػػػػات. والسػػػػبب وػػػػي كػػػػوف  5.5كيمػػػػو سػػػػعرة لمكاربوهيػػػػدرات و 

لػػدهوف أوضػػؿ وػػي انتػػاج لمطاقػػػة مػػف السػػكريات والبروتينػػات انهػػا ذات محتػػػوى ا
هيػػػدروجيف عػػػاؿٍ  أي أف قابميػػػة ا كسػػػدة )عمميػػػة ازالػػػة الهيػػػدروجيف( ويهػػػا كبيػػػرة 

 Fattyويالبػاً مػا تتكػوف وحػدات البنػاء ا ساسػية لمبيػدات مػف أحمػاض شػحمية 

Acids كػػف تقسػػيـ المبيػػدات والكميسػػروؿ والسفنجوسػػيف ومركبػػات السػػتيروؿ. ويم
 عمى المجموعات ا تية:

 .Neutral Lipidsالدىوف عاللبيدااذ المتعندلة  .1
 .Waxesالشموع                                .2
 .Phospholipidsاللبيداا عالدىوفذ المفسفرم  .3
 .Sphingolipidsاللبيداا عالدىوفذ الاسفنهية  .4
 .Glycolipidsالبيداا عالدىوفذ السنرية        .5
 .Lipoproteinsاللبيداا عالدىوفذ البروتينية   .6
 .Steroidsالستيرويداا                         .7
 .Terpenes        التربيننا                    .8
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 :Neutral Lipidsالمبيدات المتعادلة  1-2-1-3-2 -ق 
تعػػد مػػف أبسػػط انػػواع المبيػػدات  وتخػػزف تحػػت الجمػػد وػػي داخػػؿ ا نسػػجة  
  وهػػػػي مركبػػػػات اسػػػػتر  حمػػػػاض شػػػػحمية مػػػػع الكميسػػػػروؿ  Adiposeالدهنيػػػػة 

. Glyceridesأو كميسػػػرايد  Acylglycerolsوتػػػدعى ايضػػػاً اسػػػيؿ كميسػػػروؿ 
أو ثانيػػػػػػػػػػػػػػػة  Monoacylglycerolsوتكػػػػػػػػػػػػػػػوف هػػػػػػػػػػػػػػػذ، ا سػػػػػػػػػػػػػػػترات احاديػػػػػػػػػػػػػػػة 

Diacylglycerols  أو ثئثيػػةTriacylglycerols وتنػػتج مػػف اتحػػاد جزيئػػة  
ا حمػػاض الشػػحمية  او مػػع جػػزيئتيف أو ثػػئث  عمػػى كميسػػروؿ مػػع جزيئػػة مػػف 

 التوالي. ويتـ ذلؾ بطريقة بازالة الماء  وكما هو موضع ادنا،:
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مما يجدر ذكر،  اف جزيئة هذ، المبيدات أو الدهوف ليس لها شحنة  
كهربائية  لذا تسمى المبيدات او الدهوف المتعادلة. ويعد ثئثي اسيؿ الكميسروؿ 

يسة لمدهوف المخزونة وي ا نسجة النباتية  وانسجة الحيونات مف العناصر الرئ
الفقرية  ويستخدـ لتحرير الطاقة  وعمى نحو ما ذكر لنفاً  والطاقة المتحررة 

منها اعمى بكثير مف الطاقة المتحررة مف البروتينات والسكريات. ويكوف ثئثي 
حوامض الشحمية اسيؿ الكميسروؿ صمباً او سائئً  ويعتمد ذلؾ عمى طبيعة ال

Fatty Acids التي تكوّنل  إذ تتكوف أيمب الزيوت .Oils  النباتية مف
مثؿ حامض ا وليؾ )زيت  Unsaturatedحوامض شحمية يير مشبعة 

)زيت بذور  Linoleic Acidوحامض المينوليؾ  Oleic Acidالزيتوف( 
ذ،   لذا تكوف هLinolenic Acidالكتاف( ولينولنيؾ )زيت بذور الكتاف( 

الزيوت سائمة وي درجة حرارة الغروة  وي حيف يكوف ثئثي أسيؿ الكميسروؿ 
الذي يستحصؿ مف مصادر حيوانية صمباً أو شبل صمب  ويتكوّف مف حوامض 

. Stearicوالستيريؾ  Palmitic Acidشحمية مشبّعة مثؿ حامض بالمتيؾ 
الستريؾ اذا كانت الحوامض الشحمية الثئثة مف نوع واحد  ولنفرض حتمض 

  أما اذا كانت مف نوع Tristearinمثئً  واف ذلؾ الدهف يدعى ثئثي ستيريف 
  وهكذا  واف تسمية Tripalmitinالبالمتيؾ  واف الدهف يسمى ثئثي بالمتيف 

هذ، الدهوف تعتمد عمى محتوياتها مف ا حماض الشحمية. وهذ، بعض الصي  
 لعدد مف ا حماض الدهنية الطبيعية:

 C15H31COOHبالمتيؾ حامض ال
 C17H35 COOHحامض التيريؾ 
 C17H33 COOHحامض ا وليؾ 
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 C17H31 COOHحامض المينوليؾ 
 C17H29 COOHحامض المينولينؾ 

 
 :Waxesالشموع  2-2-1-3-2 -ر 

هػػػي اسػػػترات لمحػػػوامض الشػػػحمية احاديػػػة الهيدروكسػػػيؿ ذوات سئسػػػؿ  
هيدروكاربونيػػػة طويمػػػة بػػػدً  مػػػف الكميسػػػروؿ. وتوجػػػد عمػػػى شػػػكؿ طبقػػػات تغطػػػي 

الػذي يشػكؿ  Cuticleسطع الجمد والريش واوراؽ النباتات  وتوجد وي الكيوتكؿ 
اء الهيكػػػؿ الخػػػارجي لمحشػػػرات والقشػػػريات وكػػػذلؾ يغطػػػي اوراؽ النباتػػػات وا جػػػز 

الهوائيػػة الغضػػة. وتوجػػد وػػي شػػمع النحػػؿ ايضػػاً الػػذي يتكػػوف مػػف اسػػتر حػػامض 
 Myricylالبالمتيػػؾ مػػع سمسػػمة طويمػػة مػػف الكحػػوؿ يسػػمى مايريسػػيؿ بالمتيػػت 

Palmitate . 
 

 
 
 :Phospholipidsالمبيدات المفسفرة  3-2-1-3-2 -ش 

وتتكػػوف  Phosphoglyceridesوتسػػمى ايضػػاً الكميسػػيريدات المفسػػفرة  
وامض شػػحمية وكميسػػروؿ وحػػامض الفسػػفوريؾ  ويالبػػاً مػػا تحػػوي قواعػػد مػػف حػػ

  Cell Membranesنيتروجينيػػػػة  وتػػػػدخؿ وػػػػي تركيػػػػب ا يشػػػػية الخمويػػػػة 
والبػػػػروتيف الػػػػدهني لمصػػػػؿ الػػػػدـ  وثمػػػػة عػػػػدة مجموعػػػػات مػػػػف الػػػػدهوف  ومنهػػػػا: 

  وووسػػػػػػػػفاتيديؿ كػػػػػػػػوليف Phosphatidic acidحػػػػػػػػامض الفوسػػػػػػػػفاتيديؾ 
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Phosphatityl calin ( ليسػػػػيثيفLicithin وووسػػػػفاتيديؿ ايثػػػػانوؿ امػػػػيف  )
Phosphatidyl Ethanol amine  سيفاليف(Cephalin وووسفاتيدؿ سيريف )

Phosphatidyl Serine  وووسفاتيدؿ اينوسيتوؿPhosphatidyl Inositol  
 Inositol triphosphate ويعػد ا خيػر مصػدراً  ينوسػيتوؿ ثئثػي الفوسػفات 

 .second Messengersف الرسؿ الثانية الذي يعد واحداً م
 وويما ياتي تركيب بعض الدهوف المفسفرة )الكميسريدات المفسفرة(: 
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 :Sphingolipidsالمبيدات ا سفنجية  4-2-1-3-2 -ت 
لقد جاءت تسمية هذ، الدهوف او المبيدات بالدهوف ا سػفنجية  حتوائهػا  

مشػبع مػرتبط بالمركػب   وهػو كحػوؿ ييػر Sphingosineالمركب سفينجوسػيف 
ايثػػانوؿ امػػيف او احػػدى مشػػتقاتل وحػػامض دهنػػي  وهػػي خاليػػة مػػف الكميسػػروؿ. 
ويعػػػد السػػػفينجومايميف مػػػف أبسػػػط انػػػواع هػػػذ، الػػػدهوف وأكثػػػر شػػػيوعاً  ويوجػػػد وػػػي 

 صفار البيض )المع( والدماغ والكمية والكبد والدـ.
 

 
 
 :Glycolipidsاللبيداا السنرية  2-3-1-2-5

تحتػػػػوي الػػػػدهوف السػػػػكرية مجموعػػػػة سػػػػكرية  واخػػػػرى دهنيػػػػة    تحتػػػػوي  
  اذ Cerebosidesحػػػامض الفوسػػػفوريؾ  ومػػػف أكثرهػػػا شػػػيوعاً سيريبوسػػػايدات 

تحتػػوي سػػكر الكػػالكتوز والسفنجوسػػيف وػػي لف واحػػد  يمكػػف اف تعػػدّ مػػف الػػدهوف 
يمفػة السكرية وا سفنجية وي الوقت نفسل  وتعد ايضػاً مػف المكونػات الرئيسػة لئ

 الدمايية والنخاع الشوكي والخئيا العصبية.
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وثمػػػػػػػػة مجموعػػػػػػػػة اخػػػػػػػػرى مػػػػػػػػف المبيػػػػػػػػدات او الػػػػػػػػدهوف السػػػػػػػػكرية وهػػػػػػػػي  
وهػػػي مػػػف المكونػػػات الرئيسػػػة  يمفػػػة ا ليػػػاؼ  Gangliosidesكانكميوسػػػايدات 

 العصبية.
 
 
 :Lipoproteinsالمبيدات البروتينية  6-2-1-3-2 -ث 

ناتجػػػة عػػػف اتحػػػاد  Biomoleculesوهػػػي عبػػػارة عػػػف جزيئػػػات حياتيػػػة  
بعػػض الػػدهوف مػػع البروتينػػات. وتوجػػد وػػي بئزمػػا دـ المبػػائف  وتقػػوـ بعمميػػة نقػػؿ 
الدهوف مف ا معاء الدقيقة الى الكبد  ثـ مف الكبد الى مناطؽ ا نسػجة الرابطػة 

وا نسػػجة ا خػػرى. وتوجػػد وػػي  Adipose Connective Tissuesالدهنيػػة 
 ا ندوبئزمية  ويئؼ النواة.يئؼ المايتوكوندريا  والشبكة 

 
 

 :Steroidsالستيرويدات  7-2-1-3-2 -خ 
وهػػػػػػػػػػػػػػػػػي مركبػػػػػػػػػػػػػػػػػات مشػػػػػػػػػػػػػػػػػتقة مػػػػػػػػػػػػػػػػػف النػػػػػػػػػػػػػػػػػواة الحمقيػػػػػػػػػػػػػػػػػة العامػػػػػػػػػػػػػػػػػة  

  Cyclopentanperhydrophenanthreneالسػػػػػػػػػػايكموبنتانوبرهايدروويننثريف 
وتسػػػػػػػػػػمى ايضػػػػػػػػػػاً نػػػػػػػػػػواة السػػػػػػػػػػتيرويدات ومػػػػػػػػػػف هػػػػػػػػػػذ، المشػػػػػػػػػػتقات الكولسػػػػػػػػػػتروؿ 

Cholesterolلصفراء   ويوجد وي امئح اBile Salts والػدماغ  والهرمونػات  
  Dالجنسػػػية )هرمونػػػات القشػػػرة الكظريػػػة مثػػػؿ التيستوسػػػتيروف( والػػػدـ  وويتػػػاميف 

 والغشاء الخموي.
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 :Terpenesالتربينات  8-2-1-3-2 -ذ 
وهي مشتقات لبوليمرات تتكوف مف تكثيؼ وحدتيف أو أكثر مف وحػدات  

 ا يزوبريف.
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  و E(  و Retinl)رتينػػػوؿ  Aتشػػػمؿ مركبػػػات التػػػربيف عمػػػى ويتػػػاميف  
K والسػػػػػػػكواليف  Squaline  وجيرانويػػػػػػػؿ والكػػػػػػػاوورCamphor والفارانيسػػػػػػػوؿ  

Farnesol والمنثػػػػوؿ  Menthol وبعػػػػض الهرمونػػػػات النباتيػػػػة كالجبريمينػػػػات  
Gibberellins والمركب كاروتيف  B B-Carotene. 

 
 :Proteinsالبروتينات  3-1-3-2 -ض 

أوؿ مف  Gerad Johannes Mulderيعد العالـ جيراد يوهانز مولدر  
المشػػػتؽ مػػػف الكممػػػة اليونانيػػػة )ا يريقيػػػة(  Proteinاسػػػتعمؿ مصػػػطمع بػػػروتيف 

Proteno وتعنػػي يحتػػؿ الموقػػع ا وؿ  ذلػػؾ حػػيف ادراؾ هػػذا ا هميػػة ااقصػػوى  
ركيب اجساـ الكائنػات اذ انها مف المكونات المهمة وي ت 1838لهذ، المواد عاـ 

% مػػف وزف الخميػػة الحيػػة. وتتركػػب البروتينػػات مػػف 15الحيػة  وهػػي تشػػكؿ نحػػو 
الكػػاربوف والهيػػػدروجيف وا وكسػػػجيف والنيتػػػروجيف والكبريػػػت. وتتميػػػز البروتينػػػات 
عف السكريات والمبيدات )الدهوف( باحتوائها نسػبة عاليػة مػف النيتػروجيف تقػدر بػػ 

داً مػػػػف النػػػػوعيف الرئيسػػػػيف مػػػػف الجزيئػػػػات الحيػػػػة %. وتعػػػػد البروتينػػػػات واحػػػػ16
 Proteinsوػػي الخميػػة  وهمػػا البروتينػػػات  Giant Biomoleculesالعمئقػػة 

نوع مف الجزيئات  10000وثمة ما يقرب  Nucleic acidsوالحوامض النووية 
البروتينية وي الخئيا التي تهلؼ اجساـ الكائنات الحية. وتتركب البروتينات مف 

التػػػي يبمػػػ   Amino Acidsئيػػػة اساسػػػية هػػػي ا حمػػػاض ا مينيػػػة وحػػػدات بنا
عددها عشريف حامضاً امينياً وي الطبيعة والتي   تستطيع الحيوانات  بمػا ويهػا 
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ا نسػػػاف  تكوينهػػػا أو تصػػػنيعها  بكميػػػات كاويػػػة داخػػػؿ اجسػػػامها مػػػف المركبػػػات 
 Essential Aminoا بسػط منهػػا  لػػذا تسػمى الحػػوامض ا مينيػػة ا ساسػية 

Acids  وهكذا يجب الحصوؿ عميهػا جػاهزة مػف مصػادر نباتيػة أو حيوانيػة  أمػا
-Nonالحػوامض ا مينيػػة ا خػرى  وتػػدعى بػالحوامض ا مينيػػة ييػر ا ساسػػية 

essential Acids التػي يكػوف جميعهػا مػف نػوع ألفػا  وتحتػوي ذرات الكػاربوف .
–موعػػػة ا مػػػيف والهيػػػدروجيف  وا وكسػػػجيف  والنيتػػػروجيف  وتػػػرتبط كػػػؿ مػػػف مج

NH2 ومجموعة الكاربوكسيؿ  COOH  والمجموعة المسماةR وي الحوامض  
 Alpha Carbonا مينية جميعها هذ،  بذرة الكاربوف نفسها المعرووة بذرة ألفا 

Atom وتهلؼ الحوامض ا مينية ا ساسية الوحدات البنائيػة ا ساسػية  نػواع .
 The Aminoا مينيػة البروتينيػة البروتينػات جميعهػا  لػذا تسػمى با حمػاض 

Acids of Proteins. 
  والفا كاربوكسيؿ α-aminoومف الجدير ذكر، اف مجموعتي الفا امينو  

α-catroxyl  المتأينػػػاف  وعنػػػدها تصػػػبع  حمػػػاض ا مينيػػػة ثنائيػػػة ا يػػػوف  أي
أو ايونػػػػػػات ثنائيػػػػػػة القطػػػػػػب  Aniphotericعمػػػػػػى هيػػػػػػأة مػػػػػػواد ذوات تفػػػػػػاعميف 

Dipolar  )او تسمى ايوف امفوتيري )ثنائيZwitter Ion  عمػى نحػو مػا مبػيف
 وي ادنا،:

 
وا حمػاض ا مينيػة يالبػاً مػا توجػد وػػي داخػؿ الجسػـ بشػكؿ متػأيف عنػػد  

(. ووػػػي ادنػػػا، تركيػػػب ا حمػػػاض ا مينيػػػة 7) pHا س أو الػػػرقـ الهيػػػدروجيني 
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الذي يعد  Glycineالشائعة  واختصاراتها مبتدئيف بالحامض ا ميني كئيسيف 
 أبسط حامض أميني  وهذ، ا حماض ا مينية هي:
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وثمة انواع اخرى قميمة مف ا حماض ا مينية تسمى ا حماض  
  توجد وي تركيب بروتينات Rare Amino Acidsا مينية النادرة 

 متخصصة  منها:
-4هيدروكسػػػػػي بػػػػػروليف -4  وHydroxy-lysine-5هيدروكسػػػػػي  يسػػػػػيف -5

Hydroxyproline  وييرهمػػا  ويػػدخؿ هػػذاف الحامضػػاف ا مينيػػاف وػػي تركيػػب
 البروتيف الميفي الكو جيني.

 
 Formation of Proteinsتكويف البروتينات:  1-3-1-3-2 -غ 

اف جزيئػػة الحػػامض ا مينػػي  عمػػى نحػػو مػػا تػػـ توضػػيحل سػػالفاً  تحػػوي  
 . ووػػي(COOH-)وا خػػرى كاربوكسػػيمية  (NH2-)مجمػػوعتيف احػػداهما امينيػػة 

حالػػة التػػأيف وػػاف الجزيئػػات وػػي مركبػػات عضػػوية كهػػذ، تمتمػػؾ صػػفات حامضػػية 
أو ثنائيػػػػة ا يػػػػوف  Amphotericوقاعديػػػػة  أي هػػػػي جزيئػػػػات ثنائيػػػػة التفاعػػػػؿ 

Zwitter Ion وعنػػدما تػػرتبط جزيئتػػاف مػػف حػػامض امينيػػيف  وػػاف المجموعػػة .
كسػػػػيمية ا مينيػػػػة لجزيئػػػػة احػػػػد الحامضػػػػيف ا مينيػػػػيف تػػػػرتبط بالمجموعػػػػة الكاربو 

لجزيئة الحامض ا ميني ا خر المرتبط معل  وينتج ذلػؾ وقػداف جزيئػة المػاء او 
ازالتهػػا  أي يػػتـ ذلػػؾ مػػف خػػئؿ بنػػاء الجزيئػػات عػػف طريػػؽ ازالػػة المػػاء. اف هػػذا 

لجػػػػزيئتيف مػػػػف ا حمػػػػاض ا مينيػػػػة يػػػػتـ  Condensationالنػػػػوع مػػػػف التكثيػػػػؼ 
رابطة او ا صرة الببتيدية التي تسمى ال NH-CO–بوساطة الرابطة او الصرة 

Peptide Bond or Linkage واف ارتباط حامضي امينييف بوساطة الصرة .
  واذا مػػػػا ارتػػػػبط ثئثػػػػة Dipeptideالببتيديػػػػة يشػػػػكؿ مػػػػا يػػػػدعى بثنػػػػائي الببتيػػػػد 

احماض امينية عف طريؽ لصرتيف ببتيديتيف وعندئذ يتكوف مركب يسػمى ثئثػي 
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. وهكػػػذا  وػػػاف ارتبػػػاط بضػػػعة احمػػػاض امينيػػػة عػػػف طريػػػؽ Tripeptideالببتيػػػد 
او  Polypeptideاواصػػر ببتيديػػة يػػهدي الػػى تكػػويف مػػا يػػدعى بالببتيػػد المتعػػدد 

 .Oligopiptideقميمة الببتيد 
 

 
 
 
 
 

-5000تعػد البروتينػػات مركبػػات ذوات اوزاف جزيئيػػة عاليػػة تتػػراوح بػػيف  
  ويمكف تعيينهػا بعػدة طرائػؽ ويزيائيػة وكيميائيػة. Daltonsدالتف  50000000

وممػػػا تجػػػدر ا شػػػارة اليػػػل اف الحػػػامض النػػػووي الرايبػػػي الئوكسػػػجيني )منقػػػوص 
يػػتحكـ وػػي  Deoxyribonucleic Acid (DNA)ا وكسػجيف( او المختػػزؿ 

ترتيب الحوامض ا مينية وعددها وي بروتيف ما  واف تغيير او استبداؿ حامض 
ة ا حمػػاض ا مينيػػة المكونػػة لبػػروتيف مػػا يػػهدي الػػى تغييػػر وػػي امينػػي وػػي سمسػػم

شػػػػػكؿ البػػػػػروتيف ووظيفتػػػػػل  وهػػػػػذا مػػػػػا يحػػػػػدث وػػػػػي تركيػػػػػب الهيموكمػػػػػوبيف لػػػػػدى 
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 Sickle-Cellا شػػخاص المصػػػابيف بمػػرض وقػػػر الػػػدـ المنجمػػي او الهئلػػػي 

Anemia  الػػػػػوراثي  اذ تسػػػػػتبدؿ وحػػػػػدة الحػػػػػامض ا مينػػػػػي الطبيعػػػػػي كموتاميػػػػػؾ
)بيتػػػا( لجزيئػػػة الهيموكمػػػوبيف السػػػميمة لػػػدى  ßوقػػػع  مػػػف سمسػػػمة الموجػػػود وػػػي الم

البػػػالغيف بوحػػػدة الحػػػامض ا مينػػػي وػػػاليف وذلػػػؾ نتيجػػػة حػػػدوث طفػػػرة وػػػي جزيئػػػة 
لمهيموكموبيف  وهذا ما يغير شػكؿ  ßالتي تُشفّر سمسمة  DNAالحامض النووي 

مػف الشػكؿ القرصػي  Red Blood Corpuscles (RBC)كريات الػدـ الحمػر 
جمػػي او الهئلػػي  وهػػذا هػػو سػػبب التسػػمية. وممػػا يجػػدر ذكػػر، اف كريػػات الػػى من

 الدـ الحمر المنجمية تتميز بقمة استيعابها ا وكسجيف مقارنة بمثيئتها الطبيعية.
 
 :Classification of Proteinsتلنيؼ البروتيننا  2-3-1-3-2

لبالغة. تعد البروتينات مف المركبات العضوية ذات ا همية البايولوجية ا 
وقػػػػد صػػػػنفت بعػػػػدة طرائػػػػؽ  مػػػػف ابسػػػػطها تصػػػػنيؼ البروتينػػػػات بحسػػػػب تركيبهػػػػا 

 الى: Chemical Compositionالكيميائي 
 :Simple Proteinsالبروتيننا البسيطة عالمتهننسةذ  -1

وهػػػي البروتينػػػات التػػػي تحػػػوي احماضػػػاً امينيػػػة وقػػػط وػػػي جزيئاتهػػػا مثػػػؿ  
  Histones  وهسػػػتونات Globulins  وكموبيولينػػػات Albuminsالبومينػػػات 

 وييرها. Protaminesوالبروتامينات 
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 :Conjugate Proteinsالبروتينات المقترنة )المترابطة(  -2 -ظ 
وهي البروتينات الحاوية احماضاً امينية  ومركبات ذات طبيعة كيميائية  

مختمفػػػػػة أو مجموعػػػػػة ييػػػػػر بروتينيػػػػػة تسػػػػػمى المجموعػػػػػة المترابطػػػػػة او المقترنػػػػػة 
Prosthetic Group  التػػػي تػػػرتبط بػػػالبروتيف كالسػػػكريات والػػػدهوف والمعػػػادف

وييرها. وتصنؼ هذ، البروتينات بحسب الطبيعة الكيميائية لممجموعة المترابطة 
)بروتينػػػػات  Nucleco-proteinsأي عػػػػدة انػػػػواع  منهػػػػا: البروتينػػػػات النوويػػػػة 

)المصػػؿ   Lipoproteinsا حمػػاض النوويػػة(  البروتينػػات المبديػػة او الػػدهوف 
بروتينػػػات  ا نسػػػػجة العصػػػػبية والدماييػػػػة  مػػػع البػػػػيض(  والبروتينػػػػات السػػػػكرية 

Mucoproteins  أوGlycoprotein  المخػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاط(Mucin  )المعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاب  
(  Casein)كاسػػػئيف وػػػي الحميػػػب  Phosphoproteinsوالبروتينػػػات المفسػػػفرة 

  )صػػػػػػبغة هيموسػػػػػػيانيف Hem proteinsوالبروتينػػػػػات الهيميػػػػػػة )الدمويػػػػػػة( 
 وهيموكموبيف  سايتوكرومات  رودوبسيف  وئووبروتينات(.

 وتصنؼ البروتينات بحسب الشكؿ الجزيئي الى: 
: وتتميػػز باحتوائهػػا جزيئػػات Globular Proteins النرويػػة البروتينػػنا -1

كرويػػػػة او بيضػػػػوية تػػػػذوب وػػػػي المػػػػاء عمومػػػػاً مثػػػػؿ ا نزيمػػػػات  وبروتينػػػػات 
يف والبروتينػػات التػػي تكػػوف المعقػػدات كػػالهيموكموبيف  والكموبيػػوليف وا لبػػوم

 مع ا حماض النووية كالهستونات والبروتامينات.
: وتتميز بعدـ ذوبانها وي الماء  Fibrous Proteins الليفيةتينات والبر -2

  Proteolytic Enzymesوتقػػػاوـ تػػػأثير ا نزيمػػػات الهاضػػػمة المحممػػػة 
مبيػدات  وهػي ذات وتتألؼ جزيئاتها الطويمة مف سئسؿ مهلفػة مػف متعػدد ال

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:16 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



114 

 

أو وقائيػػة  Structural  ولهػػا وظػػائؼ تركيبيػػة بنائيػػة Fibrousقػػواـ ليفػػي 
Protective وقػػد تكػػوف مػػف نػػوع الكيػػراتيف  Keratin  الموجػػود وػػي الجمػػد

  Cystineوالشعر والريش وا ظاور  وهو يني بالحامض ا ميني سستيف 
الموجػػػػػود وػػػػػي الغضػػػػػاريؼ  Collagenأو قػػػػػد تكػػػػػوف مػػػػػف نػػػػػوع الكػػػػػو جيف 

Cartilages  وا وتػػػػػػارTendons وهػػػػػػي ينيػػػػػػة بػػػػػػالبروليف والكئيسػػػػػػيف  
الموجػػودة  Elastinوالهايدروكسػػي بػػروليف  وقػػد تكػػوف مػػف نػػوع ا يئسػػتيف 

 .Arteriesوجدراف الشراييف  Ligamentsوي ا ربطة 
ثمة طريقة اخرى لتصنيؼ البروتينات  وذلؾ بحسب وظائفها التي تقوـ 

)مثػػػػؿ الرايبونيػػػػوكميير(  والبروتينػػػػات الناقمػػػػة  Enzymesا  وهػػػػي ا نزيمػػػػات بهػػػػ
Transport Proteins  كػػػػاليموكموبيف(  والهرمونػػػػات(Hormones  مثػػػػؿ(

)كا جسػػػاـ المضػػػادة  Protective Agentsا نسػػػوليف(  والعوامػػػؿ الوقائيػػػة 
Antibodies والبروتينػػػات الخازنػػػة )Storage Proteins  ي )الحميػػػب الحػػػاو

)ا لكتػػػػػػيف  Contractile Proteinsالكاسػػػػػػئيف(  والبروتينػػػػػػات المتقمصػػػػػػة 
 Structural Proteinsوالمايوسػػػيف وػػػي العضػػػئت(  والبروتينػػػات التركيبيػػػة 

 )الكيراتيف والكو جيف وا يئستيف(.
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 Level of  Proteinمستويات التركيب )البناء( لمبروتيف  3-3-1-3-2 -أ أ 

Structure: 
وتينيػػػػة مسػػػػتويات تركيبيػػػػة معينػػػػة  وهػػػػي تقػػػػع وػػػػي اربعػػػػة لمجزيئػػػػات البر  

مسػػػتويات أو تنظيمػػػات  وذلػػػؾ بحسػػػب ترتيػػػب أو تنظػػػيـ السئسػػػؿ الببتيديػػػة وػػػي 
 (:1-2جزيئاتها  أي بحسب طريقة ترتيب ذرات جزيئة البروتيف  وهي )الشكؿ

 
 (:  يبيف مستويات التركيب لمبروتيف1-2شكؿ )

 التركيب الرابعي -ء    التركيب الثالثي-الثانوي     جػالتركيب -التركيب ا ولي   ب -أ
: تحػػوي جزيئػػات البػػروتيف ذي Primary Structure الاولػػي الترنيػػا -1

التركيػػب ا ولػػي احماضػػاً امينيػػة مرتبػػة تتعاقػػب وػػي سمسػػمة خطيػػة احاديػػة  

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:16 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



116 

 

وذلؾ مف خئؿ ارتباطها ببعضها عف طريؽ ا واصر الببتيدية عمى ما هو 
وا نػػػػػػػػػػػػزيـ رايبونيػػػػػػػػػػػػوكمييز  Insulinالحػػػػػػػػػػػػاؿ وػػػػػػػػػػػػي هرمػػػػػػػػػػػػوف ا نسػػػػػػػػػػػػوليف 

Ribonuclease وكػػاف ا نسػػوليف أوؿ بػػروتيف يتعػػرؼ تسمسػػؿ أحماضػػل .
ـFredrick Sanger (1953 .)ا مينيػػة  اذ قػػاـ بػػذلؾ وريػػدريؾ سػػانجر 

  ولػػػي لمبػػػروتيف مػػػف النظػػػر الػػػى الشػػػكؿ التخطيطػػػي وػػػيويتضػػػع التركيػػػب ا
 .(1-2الشكؿ )

: وتحػػوي جزيئػػات البػػروتيف Secondary Structureالترنيػػا الثػػننوي  -2
ذي التركيػػب الثػػانوي سئسػػؿ ببتيديػػة مهلفػػة مػػف مئػػات ا حمػػاض ا مينيػػة 

  أو (α- helix)المرتبػػة امػػا بشػػكؿ حمزونػػي يػػدعى الحمػػزوف ف نػػوع الفػػا 
 β- pleated)مطويػة تسػمى صػفائع مطويػة مػف نػوع بيتػا بشػكؿ صػفائع 

sheets) وتتميػػػػػػػػػػػز هػػػػػػػػػػػذ، البروتينػػػػػػػػػػػات بوجػػػػػػػػػػػود اواصػػػػػػػػػػػر هيدروجينيػػػػػػػػػػػة .
Hydrogens Bonds  تػربط السئسػؿ الببتيديػة. ويئحػظ النػوع ا وؿ وػي

الكيػػػراتيف  والنػػػوع الثػػػاني وػػػي الحريػػػر الطبيعػػػي. هػػػذا التركيػػػب موضػػػع وػػػي 
 (.1-2ؿ )الشكؿ التخطيطي المبيف وي الشك

: وػي التركيػب الثػالثي لمبػروتيف  Tertiary Structure الثػنلثي الترنيا -3
  تعػػاني Globular Proteinبحسػػب مػػا هػػو الحػػاؿ وػػي البػػروتيف الكػػروي 

والتػػػػواءات  Foldingسئسػػػػؿ متعػػػػددة المبتيػػػػد المكونػػػػة لمبػػػػروتيف التفاوػػػػات 
Twisting حسػب  اضاوية عما هو عميل وي التركيػب الثػانوي  لػيس هػذا و

بؿ تمتد هذ، ا لتفاوػات وا لتػواءات الػى أكثػر مػف محػور واحػد. وضػئً عػف 
اف سئسػػػؿ متعػػػدد الببتيػػػد تػػػرابط مػػػع بعضػػػها الػػػبعض بػػػأنواع متباينػػػة مػػػف 
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. ومػػػػف نػػػػوع هػػػػذ، ا واصػػػػر  ا واصػػػػر ثنائيػػػػة Rالت صػػػػر بػػػػيف مجموعػػػػات 
  وا واصػػػػػػػػر الهيدروجينيػػػػػػػػة -Disulphide bonds-S-Sالكبريػػػػػػػػت 

Hydrogen Bonds وا واصػػػر ا يونيػػػة  Ionic Bonds  واواصػػػر
وييرها. وهكذا تصبع سمسػمة متعػددة الببتيػد  Covalent Bondsتساهمية 

أو اهميمييػػػػػة  Globularمطويػػػػػة بشػػػػػدة مكثفػػػػػة ومرصوصػػػػػة بهيئػػػػػة كرويػػػػػة 
Ellipsoid اف أيمػػب ا نزيمػػات وػػي الخميػػة هػػي بروتينػػات كرويػػة  تتميػػز .

 (.1-2كالمبيف وي الشكؿ )بالمستوى التركيبي الثالثي 
: وػػػي التركيػػػب الرابعػػػي Quarternary Structure الرابعػػػي الترنيػػػا -4

لمبػػروتيف يئحػػظ عػػادة مػػف سمسػػمتيف الػػى عػػدة سئسػػؿ مػػف متعػػدد الببتيػػدات 
Polypeptides  ذات الطبيعػػػػػة المتشػػػػػابهة او المتباينػػػػػة التػػػػػي تػػػػػرتبط مػػػػػع

وحدة كبيرة كجزيء بعضها البعض بشتى أنواع الت صر والتفاعئت لتكويف 
بروتيني معيف. والهيموكموبيف هو واحد مف البروتينات الكرويػة التػي تظهػر 
المسػػتوى البنػػػائي الرابعػػػي لمبػػػروتيف والتػػػي قػػد درسػػػت بشػػػيء مػػػف التفصػػػيؿ. 
وتتألؼ جزيئة الهيموكموبيف مػف أربػع سئسػؿ ببتيديػة  اثنتػاف منهػا مػف نػوع 

نها انطواء والتفاواً حػوؿ مجموعػة الفا  وا خريات مف نوع بيتا. تعاني كؿ م
لهػػػا القابميػػػة عمػػػى  Heme groupتحػػػوي الحديػػػد تسػػػمى مجموعػػػة الهػػػيـ 

ا تحػػاد با كسػػجيف  ويكػػوف ا تحػػاد او ا رتبػػاط بػػيف ا وكسػػجيف والحديػػد 
 يير ثابت  اذ يمكف ا رتباط با وكسجيف او التخمص منل أو تحرير،.

نهػػػائي يعتمػػػد عمػػػى التركيػػػب مػػػف الجػػػدير ذكػػػر، اف الشػػػكؿ ا خيػػػر او ال
ا ولػػػي  أي عمػػػى تعاقػػػب او تسمسػػػؿ ا حمػػػاض ا مينيػػػة وػػػي متعػػػدد الببتيػػػد او 
متعػػدد الببتيػػدات. لمبػػروتيف اربعػػة مسػػتويات تركيبيػػة وهػػي المسػػهولة عمػػف بمويػػل 
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الشػػػػكؿ النهػػػػائي الثئثػػػػي ا بعػػػػاد  عممػػػػاً اف شػػػػكؿ البػػػػروتيف محػػػػدد وظيفتػػػػل وػػػػي 
 الخئيا.

 
 بيعة )او المسخ( لمبروتيف:تغير ط 4-3-1-3-2 -ب ب 

 Denaturation of Protein  
  وعوامػػؿ اخػػرى كثيػػرة تسػػتطيع اف pHاف الحػػرارة وا س الهيػػدروجيني  

تغير شكؿ البروتيف  وعمى سبيؿ المثاؿ: واف الحامض عند اضاوتل الى الحميب 
يتسػػبب وػػي تخثػػر،  وتسػػبب الحػػرارة وػػي تحويػػؿ بيػػاض البػػيض )ا ح(  وهػػو نػػوع 

مػف الحالػة السػائمة الػى حالػة متخثػرة  Albuminروتيف يسػمى ا لبػوميف مف البػ
)متصمبة( واذا ما وقد البروتيف هيئتل ا عتيادية  يقاؿ عنػل انػل قػد مُسػخ أي وقػد 

. ويحػػدث المسػػخ Denaturedصػػفاتل الفيزيائيػػة والكيميائيػػة والخػػواص الحياتيػػة 
واصػر( بػيف اقسػاـ )اجػزاء( عندما تتحطـ او تتعطؿ انماط الرباط ا عتيادي )ا 

جزيئػػة مػػا. وحالمػػا يفقػػد البػػروتيف شػػكمل الطبيعػػي او ا عتيػػادي وانػػل يفقػػد معهػػا 
 قدرتها عمى القياـ بوظائفل ا عتيادية.

وػػػػي بعػػػػػض ا حيػػػػاف تكػػػػػوف الظػػػػروؼ او العوامػػػػػؿ المسػػػػببة وػػػػػي مسػػػػػخ  
ياديػػة البػػروتيف ييػػر عنيفػػة او قويػػة  وعنػػد زوالهػػا  يسػػتعيد البػػروتيف هيأتػػل ا عت

Denaturing وواعميتل الحياتية  عمػى مػا هػو حػاؿ وػي الهيموكمػوبيف وا نػزيـ  
رايبػػػػوكمييز. ويشػػػػير هػػػػذا الػػػػى التركيػػػػب ا ولػػػػي المتعػػػػدد الببتيػػػػد بشػػػػكمل النهػػػػائي 

 (.2-2)الشكؿ
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(: ا نزيـ  رايبونيوكمييز وهو بهيئتل ا عتيادية )أ(  وبهيئتل 2-2الشكؿ )
الى هيئتل ا عتيادية  بعد زواؿ الظروؼ المسببة  الممسوخة )ب(  وعودتل

 لممسخ )جػ(.
 
 
 :Enzymesا نزيمات  5-3-1-3-2 -ج ج 

ا نزيمات بروتينات متخصصػة تبنػى داخػؿ الخئيػا وتسػتطيع اف تعمػؿ  
وػػػػي التفػػػػاعئت الكيميائيػػػػة الحياتيػػػػة  Biocatalystsكعوامػػػػؿ مسػػػػاعدة حياتيػػػػة 

  لػػذا وهػػي مركبػػات عضػػوية مهمػػة جػػداً Biochemical Reactionsجميعهػػا 
تقوـ بتوجيل المسارات ا يضية البنائية والهدمية وي اجساـ الكائنػات الحيػة. وقػد 
تحوي الخمية ما يقرب مف الؼ انػزيـ مػف ا نزيمػات المختمفػة التػي تعمػؿ بكفايػة 

4عالية  وبتخصص دقيؽ لمغاية. اما اوزانها الجزيئية وتقػع بػيف 
10-6

  وهػي 10
رار المواد المساعدة التي تشارؾ وي التفاعئت الكيميائية تهثر وي معدؿ عمى ي

التفاعئت الكيميائية  اما هػي نفسػها  أي ا نزيمػات  وتبقػى كمػا هػي    تغيػر  
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و  تنفذ وي نهايػة المطػاؼ  ويمكػف اف تسػتخدـ مػرة بعػد اخػرى. هػذا وضػئً عػف 
او مادة معينة تػدعى  اف ا نزيمات تعمؿ بتخصص عاؿ جداً عمى جزئ معيف.

  او قػػد تعمػػؿ عمػػى مجموعػػة جزيئػػات معينػػة Substrateعػػادة بالمػػادة ا سػػاس 
تنتمػػػي لفصػػػيمة واحػػػدة. وعمػػػى نحػػػو مػػػا ذكػػػر، انفػػػاً  ومئنزيمػػػات دور حيػػػوي وػػػي 

 Biosyntheticالمختمفػػػػػة والبنائيػػػػػة الحياتيػػػػػة  Metabolicا وعػػػػػاؿ ا يضػػػػػية 
والبػػروتيف   RNAو رنػػا  DNAدنػػا  لمخميػػة كبنػػاء جزيئػػات الحامضػػيف النػػوويف

 وأيض الكاربوهيدرات  والدهوف.
تقوـ ا نزيمات بعممها  عمى ما سبؽ ذكر،  بتخصص عػاؿٍ جػداً  ولكػف  

  ودرجػػة الحػػرارة  وتركيػػز pHعػػدة  كػػا س الهيػدروجيني  Factorsثمػة عوامػػؿ 
ـ  المػػادة ا سػػاس  وتركيػػز ا نػػزيـ نفسػػل  وتفاوتػػل تػػهثر وػػي سػػرعة عمػػؿ ا نػػزي

ولػذا مػا حػدث أي اخػتئؿ  وػي  Enzyme Activityوكفايتػل  أي وػي واعميتػل 
 .Enzyme Inhibitorأي وقت مف هذ، العوامؿ  وانل سيعمؿ مثبطاً لئنزيـ 

لكي تعمؿ ا نزيمات  وانها تتحد بالمادة ا ساس التي تعمؿ عميها  وي  
 Activeمموقػع لفعػاؿ اثناء عممية التحفيز  والتي يكوف لها شكؿ مئئػـ تمامػاً ل

Side  لئنػػػػزيـ  ويػػػػهدي ذلػػػػؾ الػػػػى تكػػػػويف مركػػػػب كيميػػػػائي معقػػػػد يسػػػػمى معقػػػػد
. وهػذا يشػبل الػى Enzyme- Substrate Complexالمػادة ا سػاس  -ا نػزيـ

حػػػػد كبيػػػػر  عمػػػػؿ المفتػػػػاح والقفػػػػؿ. ووػػػػي هػػػػذ، ا ثنػػػػاء  أي عنػػػػد تكػػػػويف المعقػػػػد 
ا سػػاس المرتبطػػة لتصػػبع المػػذكور  يصػػبع لػػل تركيػػب جديػػد  أي تتحػػور المػػادة 

مػػادة جديػػدة  ثػػـ تتحػػرر بعػػدها مػػف ا نػػزيـ الػػذي   يتغيػػر تركيػػز، ا صػػمي  بػػؿ 
يكوف عمى أتـ استعداد لمقياـ بعممل مرة تمو ا خرى. وهػذ، نظريػة واحػدة توضػع 
وعػػػؿ ا نػػػزيـ. وثمػػػة نظريػػػة اخػػػرى توضػػػع عمػػػؿ ا نزيمػػػات ايضػػػاً تسػػػمى تواوػػػؽ 
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الموقػػع الفاعػػؿ لئنػػزيـ  وويمػػا  Flexibility مسػػتحدث التػػي تعتمػػد عمػػى مرونػػة
 (.3-2يأتي توضيع لهاتيف الفكرتيف عف عمؿ ا نزيمات )الشكؿ

 
 :Classification of Enzymesتصنيؼ ا نزيمات  1-5-3-1-3-2 -د د 

صُػػنفت او سُػػميت ا نزيمػػات التػػي يربػػو عػػددها عػػف الفػػي انػػزيـ بحسػػب  
ايز او ايػس  وقػد صػنفت  ase-ع تسمية نظامية خاصة  يالباً ما تنتهي بالمقط

بحسػػب التصػػنيؼ العػػالمي الػػى سػػتة اصػػناؼ او مجموعػػات  وذلػػؾ بحسػػب نػػوع 
 التفاعؿ الذي تحفز، او الذي تعمؿ ويل كعامؿ مساعد  وهي:

: وهػػػػػي Oxido- Reductases المتتزلػػػػػة -المؤنسػػػػػدم الانزيمػػػػػنا -1
 Oxidationا نزيمات التي تعمؿ كعوامػؿ مسػاعدة وػي تفػاعئت ا كسػدة 

 Electronsوػػػي الخميػػػة  تقػػػوـ بنقػػػؿ ا لكترونػػػات  Reductionوا ختػػػزاؿ 
وايونػػػػػػات الهيػػػػػػدروجيف مػػػػػػف المػػػػػػادة ا سػػػػػػاس التػػػػػػي تعمػػػػػػؿ عميهػػػػػػا  وتضػػػػػػـ 

Reductases  Oxidases  Oxygenases  Peroxideses  
Dehydrogenases. 
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 Lock .and(: عمؿ ا نزيـ حسب وكرة أو نموذج القفؿ والمفتاح 3-2الشكؿ )

Key Model 
 
: وهي ا نزيمات التي تعمػؿ عمػى نقػؿ Transferases الننقلة الانزيمنا -2

مجموعػػات كيميائيػػة وعالػػة مػػف مػػادة اسػػاس الػػى اخػػرى. وقػػد تقػػوـ بنقػػؿ ذرة 
او  Ketoneوف او الكيتػػ Aldehydeكػػاربوف واحػػدة او مجموعػػة الديهايػػد 

او الػػػػػػػػػى مجموعػػػػػػػػػات الكبيريتيػػػػػػػػػة  Acyleاو ا سػػػػػػػػػيؿ  Alkyleا لكيػػػػػػػػػؿ 
 والفسفورية والنيتروجينية.
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(: Hydrolyze التحلمُؤ) Hydrolase's المحللة او المميتة الانزيمنا -3
وهػػػػػػي ا نزيمػػػػػػات التػػػػػػي تحفػػػػػػز او تعمػػػػػػؿ عمػػػػػػى التحمػػػػػػؿ المػػػػػػائي )التحممػػػػػػه 

Hydrolysisئػػػػات المعقػػػػدة الػػػػى مػػػػركبيف ( المػػػػادة ا سػػػػاس  اذ تحمػػػػؿ جزي
باضػػػػػاوة عنصػػػػػر المػػػػػاء عبػػػػػر ا صػػػػػرة المنحمػػػػػة او المنغمقػػػػػة. وتػػػػػهثر هػػػػػذ، 

 Peptideوالببتيديػػة  Ester Pondsا نزيمػػات وػػي ا واصػػر ا سػػترية 

Bonds  وييرهػا  وتعػد ا نزيمػات الهاضػمةDigestive Enzymes  مػف
  Esterase's  Phosphotases  Peptidasesهػػػػػػػذ، ا نزيمػػػػػػػات مثػػػػػػػؿ: 

Proteases  Amylases  Lipases. 
: وهػي ا نزيمػات التػي تعمػؿ كعوامػؿ Lyases والا ػن ة الحػذؼ انزيمنا -4

مساعدة وي عممية حذؼ مجموعة كيميائية او ازاحتهػا مػف المػادة ا سػاس  
  او قػػػػػد Double-Bondوينػػػػػتج مركبػػػػػاً يحػػػػػوي اصػػػػػرة مزدوجػػػػػة او ثنائيػػػػػة 

تضيؼ مجموعة الى ا صرة المزدوجة المادة ا ساس وينتج اصرة وردية او 
اوكسواسػػػيد كاربوكسػػػي -2. ومػػػف هػػػذ، ا نزيمػػػات Single-Bondاحاديػػػة 
الػػذي يعمػػؿ عمػػى حػػذؼ مجموعػػة  Oxiacidcarboxy Lyase-2 ييػػز 

 الكاربوكسيؿ.
التي تعمػؿ : وهي ا نزيمات Isomerases( الممنثلة) المننظرم الانزيمنا -5

  Isomerizationكعوامؿ مساعدة وي التفاعئت الخاصة بعممية التناظر 
 Intramolecular Rearrangementاو اعػػادة التنظػػيـ داخػػؿ الجزيئػػي 

-Cisايزوميريػػػز -تػػػرانس-وػػػي المػػػواد ا سػػػاس. ومػػػف هػػػذ، ا نزيمػػػات سػػػس
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trans-isomerases-s وراسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيميزس  Racemases وايبيمريػػػػػػػػػػػػػػػػػػػزس ٌٌ
Epimerrases   وايزوامبيريزسIsoepimerases. 

 وهػػػي: Ligases or Synthetases البننئيػػػةاو  الرابطػػػة الانزيمػػػنا -6
ا نزيمات التي تعمؿ كعوامؿ مسػاعدة وػي تفػاعئت ويهػا تكػويف اصػرة بػيف 
جػػػزيئتيف  أي ربػػػػط احػػػدهما بػػػػا خر  او ربػػػط نهػػػػايتي جػػػزئ لتكػػػػويف شػػػػكؿ 

بايروووسػػػػػػفيت حمقػػػػػػي  وذلػػػػػػؾ عػػػػػػف طريػػػػػػؽ انغػػػػػػئؽ او انشػػػػػػطار ا صػػػػػػرة 
Pyrophosphate Bond  الموجػػػػػودة وػػػػػي جزيئػػػػػة ا دينوسػػػػػيف ثئثػػػػػي

. ومػف هػذ، ا نزيمػات Adenosine Triphosphate (ATP)الفوسػفات 
  او Ligase tRNA :Tyrosineليكيػػػػز   tRNAا نػػػػزيـ تايروسػػػػيف 

 .Tyrosyl tRNA synthetasesينثتيز:  tRNAتايروسيؿ 
زيمػػػػات  وذلػػػػؾ بحسػػػػب الطبيعػػػػة اف هنػػػػاؾ طريقػػػػة اخػػػػرى لتصػػػػنيؼ ا ن

لممػادة ا ساسػية التػي تعمػؿ عميهػا ا نزيمػات   Chemical Natureالكيميائيػة 
)تعمػػػػػؿ عمػػػػػى  Carbohydrasesوقػػػػػد قسػػػػػمّت ا نزيمػػػػػات الػػػػػى كاربوهيػػػػػدريزس 

)تعمػػػػػػػؿ عمػػػػػػػى تحمػػػػػػػؿ اواصػػػػػػػر ببتيديػػػػػػػة  Proteasesالسػػػػػػػكريات(  وبروتيػػػػػػػزس 
)تعمػؿ عمػى ا واصػر  Endopeptidaseلمبروتينات(  وقد تكوف اندوببتيديزس 
)تعمػػؿ عمػػى ا واصػػر  Exopeptidasesالببتيديػػة الداخمػػة(  او اكسػػوببتيديزس 

)تعمػػػػػػؿ عمػػػػػػى تحمػػػػػػؿ ا واصػػػػػػر  Esterasesالببتيديػػػػػػة الخاجيػػػػػػة(  واسػػػػػػتريزس 
)تعمػػػػػػػػػػػؿ عمػػػػػػػػػػػى ازالػػػػػػػػػػػة  Dehydroginasesا سػػػػػػػػػػػترية(  وديهايػػػػػػػػػػػدروجنيزس 

)تزيػػػػػػػػػؿ مجموعػػػػػػػػػة  Decarboxylasesالهيػػػػػػػػػدروجيف(  ودي كاربوكسػػػػػػػػػيميزس 
)تعمػػػػػػؿ عمػػػػػػى التحمػػػػػػؿ المػػػػػػائي(   Hydrolasesالكاربوكسػػػػػػيؿ(  وهيػػػػػػدروليزس 

(  وووسػػػػػػػػػػػػػفوريميزس O2)تعمػػػػػػػػػػػػؿ عمػػػػػػػػػػػػى اضػػػػػػػػػػػػاوة  Oxidasesاوكسػػػػػػػػػػػػيديزس 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:17 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



125 

 

Phospholases  اضػػػػػاوة مجموعػػػػػات ووسػػػػػفات( وايزومريػػػػػزس(Isomerases 
 )تعمؿ عمى تحويؿ المتناظرات(.

التػػي توجػػد عػػادة بهيػػأة  Zymogensوثمػػة انزيمػػات مثػػؿ الزايموجينػػات 
  وتحفزهػػػػػػا انزيمػػػػػات اخػػػػػػرى تسػػػػػػمى كػػػػػػاينيزس Inactiveخاممػػػػػة وييػػػػػػر وعالػػػػػػة 

Kinases  لكػػي تقػػوـ بفاعميتهػػا كعوامػػؿ مسػػاعدة  وعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ: اف انػػزيـ
 Pancerticالذي تفرز، خئيا العنبات البنكرياسػية  Trysinogenتريسينوجيف 

Acini ينيز وينشػػػػػطل انػػػػػزيـ ا نتيروكػػػػػاEnterokinase  الػػػػػذي تفػػػػػرز، الخئيػػػػػا
 Chief Cellsالمعويػػػة  واف ا نػػػزيـ ببسػػػينوجيف الػػػي تفػػػرز، الخئيػػػا الرئيسػػػة 

الػػذي  Hydrochloric Acidلطئئػػي المعػػدة يحفػػز، حػػامض الهيػػدروكموريؾ 
 لممعدة. Parietal Cellsتفرز، الخئيا الجدارية 

سئسػػػػؿ لمتعػػػػدد تتػػػػألؼ بعػػػػض ا نزيمػػػػات مػػػػف سمسػػػػمة واحػػػػدة او عػػػػدة 
الببتيػػػد  وػػػي حػػػيف يتػػػألؼ الػػػبعض الخػػػر منهػػػا مػػػف مكونػػػات كيميائيػػػة يحتاجهػػػا 
ا نزيـ لمقياـ بنشاطل ووعاليتل عمى أتـ صورة يطمؽ عميها بالعوامؿ المساعدة او 

التػػي قػػد تكػػوف عمػػى شػػكؿ معػػادف مثػػؿ ايونػػات المغنسػػيوـ  Cofactorالمراوقػػة 
Mg  والمنغنيػػػػػزMn  والحديػػػػػدFe ف والخارصػػػػػيZn او عمػػػػػى شػػػػػكؿ جزيئػػػػػات  

  وتحتػػػاج Coenzymesعضػػػوية معقػػػدة تسػػػمى مراوقػػػات )مسػػػاعدات( ا نػػػزيـ 
بعض ا نزيمات الى النوعيف كميهما  أي ا يونات المعدنية ومساعدات ا نزيـ. 
وترتبط العوامؿ المساعدة احياناً مع الجزء البروتينػي مػف ا نػزيـ بقػوة  ووػي هػذ، 

 Prostheticلعوامػػؿ المسػػاعدة المجموعػػة المرتبطػػة الحالػػة  يطمػػؽ عمػػى هػػذ، ا

Group. 
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يدعى ا نزيـ يير الفعاؿ الذي   يستطيع القياـ بعممل بمفرد،  بػا نزيـ 
  ويػػػػدعى ا نػػػػزيـ الخمفػػػػي ومسػػػػاعدة ا نػػػػزيـ Apoenzymeالبعيػػػػد او الخمفػػػػي 

. وعمػػػػى سػػػػبيؿ المثػػػػاؿ  اف ا نػػػػزيـ Holoenzymeكميهمػػػػا معػػػػاً بػػػػا نزيـ التػػػػاـ 
هو انزيـ خمفػي  و  يسػتطيع القيػاـ بعممػل ا  مػع  Hydrogenaseدروجينيز هي

 Nicotinamideمسػػػػاعد ا نػػػػزيـ نيكػػػػوتيف امايدانػػػػديف ثنػػػػائي النيوكميوتيػػػػد 

Adenine Dinucleotide (NAD
+
او نيكػػػػوتيف امايػػػػد ادنػػػػيف ثنػػػػائي  (

 Nicotinamide Adenine Dinucleotide نيوكميوتيػػػد الفوسػػػفات 

Phosphate (NADP
+
). 

وثمػػػػة بعػػػػض العوامػػػػؿ المسػػػػاعدة او مسػػػػاعدة ا نزيمػػػػات المهمػػػػة منهػػػػا: 
NAD

NADPو +
. وويما يأتي التركيب الكيميػائي ATPو FMNو FADو +

 او الصيغة الكيميائية لبعض منها:
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ثمة انزيمات توجد بأكثر مف شكؿ جزيئي )تركيػب جزيئػي( واحػد نتيجػة  
احتوائها عدداً مف الوحدات لسئسؿ ببتيديػة مػف نػوعيف او اكثػر. انزيمػات كهػذ، 

. ويعػػػػػػد Isozymesاو  Isoenzymesتسػػػػػػمى ا نزيمػػػػػػات المتماثمػػػػػػة ا صػػػػػػؿ 
  أو مػػا يعػػرؼ Lactate Dehydrogenaseا نػػزيـ  كتيػػت دي هايػػدروجنيز 

  الموجود وي ا نسجة الحيوانية  واحداً مف هذ، ا نزيمات  وقد LDHاختصاراً 
وجد اشكاؿ تكونت نتيجة اتحاد نوعيف مختمفيف مف سئسؿ متعددة الببتيد وهػي 

  وتعػػػود لمقمػػػب. H  وسئسػػػؿ Muscles  وتشػػػاهد وػػػي العضػػػئت Mسئسػػػؿ 
سئسػػؿ متطابقػػة الشػكؿ السػػائد مػػف ا نػزيـ المػػذكور وػػي العضػػئت يحتػوي اربػػع 

(M4) وػػػػي حػػػػيف يحػػػػوي ا نػػػػزيـ السػػػػائد وػػػػي القمػػػػب اربػػػػع سئسػػػػؿ  H  متطابقػػػػة
(H4) امػػػػا انزيمػػػػات الئكتيػػػػت دي هايػػػػدروجنيز وػػػػي ا نسػػػػجة ا خػػػػرى تكػػػػوف  

 MH3و M2H2و M3Hمثػػؿ  Hو Mهجينػػة  وتتكػػوف مػػف خمػػيط مػػف سئسػػؿ 
 وتبدو ضرورية لتنظيـ الفعاليات الحياتية المختمفة.

 
 :Nucleic Acidsالحوامض النووية  4-1-3-2 -ه ه 

وهػػػػػػػػػػػي تمثػػػػػػػػػػػؿ النػػػػػػػػػػػوع الرابػػػػػػػػػػػع مػػػػػػػػػػػف الجزيئػػػػػػػػػػػات الكبيػػػػػػػػػػػرة الحياتيػػػػػػػػػػػػة  
Biomacromolecules  الموجػػػػػودة وػػػػػي الخميػػػػػة الحيػػػػػة. والحػػػػػوامض النوويػػػػػة

مركبػػات عضػػوية ذات اوزاف جزيئيػػة كبيػػرة  وذات جزيئػػات كبيػػرة ومعقػػدة  وهػػي 
  وهي التي تتحكـ وي Biological Worldذات أهمية بالغة وي عالـ ا حياء 
وػػػي الخميػػػة   Biosynthetic Activitiesأهػػػـ الفعاليػػػات البنائيػػػة ا حيائيػػػة 

وتحمؿ او تنقؿ المعمومات الوراثية مف جيؿ الى لخر  وتكوف ا حماض النووية 
التػػػػي  Polynudeotidesمػػػف نيوكميوتيػػػػدات متعػػػػددة أو متعػػػدد النيوكميوتيػػػػدات 
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 5و 3بػيف المػوقعيف  Phosphodiesterثنائية ا سػتر  ترتبط بأواصر ووسفات
 مف السكر الخماسي  وعمى نحو ما مبيف وي الصفحة التالية:

وهكػػػػذا تتكػػػػوف الحػػػػوامض النوويػػػػة مػػػػف عمػػػػود وقػػػػري مبنػػػػي مػػػػف وحػػػػدات السػػػػكر 
الخماسي ومجموعة الفوسفات بشكؿ متعاقب  وي الوقت الذي تبرز منل القواعد 

 جانبية.النيتروجينية مجموعات 
هنػػػاؾ نوعػػػاف رئيسػػػاف مػػػف الحػػػوامض النوويػػػة  همػػػا: الحػػػامض النػػػووي  

  والحػػػػػػامض النػػػػػػووي الرايبػػػػػػي Ribinucleic Acidالرايبػػػػػػي او الرايبػػػػػػوزي 
. Deoxyribonucleic Acidالئوكسػػجيني )منقػػوص ا وكسػػجيف  مختػػزؿ( 

 ويضـ النوع ا وؿ ثئثة انواع ثانوية  هي:
 Ribosomal Ribonucleicبوسػومي الحػنمض النػووي الرايبػي الراي -1

Acid (rRNA). 
 Tranfer Ribonucleic Acidالحػػنمض النػػووي الرايبػػي الننقػػؿ  -2

(tRNA). 
 Messengerالحػػػػػػنمض النػػػػػػووي الرايبػػػػػػي الرسػػػػػػولي عالسػػػػػػنعيذ  -3

Ribonucleic Acid (mRNA). 
وممػػػػا تجػػػػدر ا شػػػػارة اليػػػػل اف تسػػػػمية هػػػػذ، الجزيئػػػػات الحياتيػػػػة الكبيػػػػرة 

يعػزا سػببها الػى ا عتقػاد الػذي كػاف سػائداً وػي وقتػل  وهػو اف  بالحوامض النووية
 هذ، الحوامض يقتصر وجودها عمى النواة وقط  لذا سميت ا حماض النووية  
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ا  اف الحامضيف لكميهما يوجداف وي النواة ووي السايتوبئزـ ايضاً ويوجد 
RNA  ويوجد  ) النواة  وي DNAوي النوية الريابوسومات )وي السايتوبئزـ

.)  )الكروموسومات( ووي المايتوكوندريا والبئستيدات الخضر )وي السايتوبئزـ
 تركيب الحامض النووي: 1-4-1-3-2 -و و 

 Structure of Nucleic Acid 
يتركب الحامض النووي  كما ذكر سابقاً  مف جزيئات كبيػرة تشػترؾ وػي  

التػػػي  Nucleotidesتكوينهػػا اعػػػداد هائمػػة مػػػف وحػػدات تعػػػرؼ بالنيوكميوتيػػدات 
تتػػػألؼ بػػػػدورها مػػػػف ثػػػئث اجػػػػزاء رئيسػػػػية هػػػي: السػػػػكر  والقاعػػػػدة النيتروجينيػػػػة  

 وحامض الفسفوريؾ.
: وهػػػػو عبػػػػارة عػػػػف سػػػػكر احػػػػادي خماسػػػػي ذرات الكػػػػاربوف Sugerالسػػػػنر  -1

(Pentose) ويكػػػػػوف عمػػػػػى نػػػػػوعيف  همػػػػػا: سػػػػػكر الرايبػػػػػوز  Ribose 

C5H10O5 كسػػػػػػػػػػػجيف(   وسػػػػػػػػػػػكر الرايبػػػػػػػػػػػوز الئوكسػػػػػػػػػػػجيف )منقػػػػػػػػػػػوص ا و
Deoxyribose C5H10O4 وويػػل اربػػع ذرات مػػف ا وكسػػجيف بػػدً  مػػف  

  والثػػػػاني وػػػػي تركيػػػػب RNAخمػػػػس  ويػػػػدخؿ النػػػػوع ا وؿ وػػػػي تركيػػػػب الػػػػػ
 .DNAالػ
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: القواعػػػػد النيتروجينيػػػػة Nitrogenous Base النيتروهينيػػػػة القنعػػػػدم -2
 مركبػػػػات حمقيػػػػة تحتػػػػوي الكػػػػاربوف والهيػػػػدروجيف وا وكسػػػػجيف والنتػػػػروجيف 

وهنػػػاؾ ضػػػرباف رئيسػػػاف مػػػف هػػػذ، القواعػػػد  يتػػػألؼ ا وؿ مػػػف حمقػػػة واحػػػدة  
  ووػػػي ثػػػئث قواعػػػد: Pyrimidine Basesوتػػػدعى بقواعػػػد البريميػػػديف 

 Thymine  والثػػػػػػايميف Cويرمػػػػػػز لػػػػػػل بػػػػػػالحرؼ  Cytosineالسايتوسػػػػػػيف 
. امػػػػا Uويرمػػػز لهػػػػا بػػػػالحرؼ  Uracil  واليوراسػػػػيؿ Tويرمػػػز لػػػػل بػػػػالحرؼ 

الضرب الثاني مف القواعد النيتروجينيػة ومهلػؼ مػف حمقتػيف  وتسػمى قواعػد 
 Adenine  وتوجد منها قاعدتاف  هما: ا دنػيف Purine Basesالبيوريف 

  Gويرمػػػز لهػػػا بػػػالحرؼ  Guamnine  والكػػػوانيف Aويرمػػػز لهػػػا بػػػالحرؼ 
 عمى نحو ما مبيف وي ادنا،.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:17 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



133 

 

 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:17 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



134 

 

تجػػػػػػدر ا شػػػػػػارة اليػػػػػػل اف القواعػػػػػػد الػػػػػػثئث ا ولػػػػػػى  أي ا دنػػػػػػيف  والكػػػػػػوانيف   
  وػي حػيف DNAو RNAوالسايتوسيف توجػد وػي كػؿ مػف الحامضػيف النػووييف 

وقػػط  وبالمثػػؿ  والقاعػػدة ثػػايميف  RNAيقتصػػر وجػػود القاعػػدة يوراسػػيؿ عمػػى الػػػ
ئمػػاً )وػػي وقػػط. وتػػرتبط القاعػػدة ادنػػيف بالثػػايميف دا DNAيقتصػػر وجودهػػا عمػػى 

( مػػػف خػػػئؿ ا واصػػػر الهيدروجينيػػػة  وػػػي حػػػيف تػػػرتبط القاعػػػدة كػػػوانيف DNAالػػػػ
 بالسايتوسيف.

 Phosphoric Acid orحػنمض الفسػفوريؾ او مهموعػة الفوسػفنا  -3

Phosphate Group : تػرتبط مجموعػة الفوسػفات هػذ، بالسػكر )الرايبػوز
 RNAف وػي الحامضػيف النػووي 5و 3او دي اوكسي رايبوز( وػي المػوقعيف 

 كميهما. DNAو
  عمى نحو ما ذكر انفاً  مف عدد كبيػر مػف تتنوف هزئية الحنمض النووي -4

التػػػي تتػػػألؼ كػػػؿ منهػػػا مػػػف ارتبػػػاط السػػػكر  Nucleotidesالنيوكميوتيػػػدات 
اتحػاد السػكر مػع القاعػدة  ويكوف. بالقاعدة النيتروجينية ومجموعة الفوسفات

  وباضػػػػػػاوة Nucleosideالنيتروجينيػػػػػػة مػػػػػػا يطمػػػػػػؽ عميػػػػػػل بالنيوكميوسػػػػػػايد 
مجموعػػػػػػػػػة الفوسػػػػػػػػػفات يتكػػػػػػػػػوف مػػػػػػػػػا يسػػػػػػػػػمى بالنيوكميوتيػػػػػػػػػد )نيوكميوتايػػػػػػػػػد( 

Nucleotide ويتـ هػذا بطريقػة البنػاء بازالػة المػاء وعمػى نحػو مػا موضػع .
 ويما يأتي:
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وهكذا  يشكؿ السكر ومجموعة الفوسفات العمود الفقري لجزيئة  
جينية المجاميع الجانبية. ومما الحامض النووي  وي حيف تكوّف القواعد النيترو 

وتوجد بهيئة سمسمة مفردة  وي حيف  RNAتجدر ا شارة اليل اف جزيئة الػ
 Double Helicalبتركيبها المولبي المزدوج  DNAتتميز جزيئة الػ

Structure  واوضع ذلؾ كؿ مف واتسفWatson  وكريؾKrick (1953  )ـ
أي تتكوف مف سمسمتيف ممتفتيف بشكؿ حمزوني )لولبي(  وترتبط القواعد 

  Hydrogen Bondالنيتروجينية لمسمسمتيف عف طريؽ اواصر هيدروجينية 
 وترتبط  عمى نحو ما ذكر انفاً  القاعدة ادنيف بالثايميف  والكوانيف بالسايتوسيف.

 
 .RNAاوً : الحامض النووي الرايبوزومي  -ز ز 

   وهي:RNAبؽ اف ذكر  اف ثمة ثئث أنواع ثانوية مف الػس 
 Ribosomal الحػػػػػػػنمض النػػػػػػػووي الرايبػػػػػػػوزي الرايبوسػػػػػػػومي .1

Ribonucleic Acid (rRNA) ويػدعى ايضػاً بالحػامض النػووي ييػر :
 Nuclear  ويستنسخ وي منطقة المنظّـ النويّي Insoluble RNAالذائب 

Ouganizer Regionوسػومات   ويدخؿ وػي تركيػب الرايبRibosomes  
% مػػػف الحػػػامض النػػػووي الرايبػػػي )الزايبػػػوزي( 80وتقػػػدر نسػػػبتل بنحػػػو الػػػى 

RNA  الكمي وي الخميػة. ويتكػوف مػف جػزأيف يعبّػر عنهمػا بػالحرؼS  الػذي
)سػػػػػػفيدبيرؾ(  وهػػػػػػي الوحػػػػػػدة ا سػػػػػػاس لقيػػػػػػاس معامػػػػػػؿ  Svedbergيمثػػػػػػؿ 

ر  . اف احد هذيف الجػزأيف صػغيSedimentation Coeffcientالترسيب 
اما الجزء الثاني وكبير. ولهػذا الحػامض دور مهػـ ورئػيس وػي عمميػة تكػويف 

 البروتينات.
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 Messenger Ribonucleic( السػنعي) الرايبػي النػووي الحػنمض .2

Acid (mRNA) ويتكػوف وػي النػواة بطريقػة ا ستنتسػاخ :Translation 
  ثـ يهاجر الى السايوبئزـ وقد اقتػرح الباحثػاف DNAمف الحامض النووي 

Jacob وMonod (1961 هػػػػػػػػذ، التسػػػػػػػػمية  أي الرسػػػػػػػػولي او السػػػػػػػػاعي )ـ
Messenger  نػػػل بحمػػػؿ معمومػػػات وراثيػػػة )شػػػفرة( مػػػف الحػػػامض النػػػووي 

DNA  الكروموسػػػػػوميChromosomal DNA  بطريقػػػػػة ا ستنسػػػػػاخ
Translation ناء البروتينات بالتعاوف الى الرايبوسومات وي السايتوبئزـ لب

الكمػػػػي وػػػػي  RNA% مػػػػف 5  وتقػػػػدر نسػػػػبتل بنحػػػػو rRNAو tRNAمػػػػع 
الخميػػػة. وهػػػو حػػػامض ييػػػر ثابػػػت  مػػػا عػػػدا حػػػا ت قميمػػػة )وػػػي كريػػػات الػػػدـ 

وػػػي  Ribonucleasesالحمػػػر(  اذ تهاجمػػػل ا نزيمػػػات المحممػػػة لمحػػػوامض 
.  السايتوبئزـ

 Transfer Ribonucleic Acid الننقؿ الرايبوزي النووي الحنمض .3

(tRNA) ويػػدعى ايضػػاً بالحػػامض النػػػوي الرايبػػوزي الػػذائب :Soluble 

RNA 80  اذ يوجػػػػػد بصػػػػػورة ذائبػػػػػة وػػػػػي السػػػػػايتوبئزـ  ويحتػػػػػوي نحػػػػػو %
ويقوـ بنقؿ ا حماض ا مينية المنشطة وػي  4Sنيوكميوتيداً  وهي مف النوع 

حامض اميني اثناء عممية بناء البروتينات. ومما تجدر ا شارة اليل اف لكؿ 
حامضػاً نوويػػاً رايبوزيػػاً نػػاقئً واحػػداً او اكثػػر  وعميػػل وػػاف هنػػاؾ مػػا يقػػرب مػػف 

 .tRNAنوعاً أو اكثر مف  60
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ثانياً: الحامض النووي الرايبي الئوكسجيني )منقوص ا وكسجيف( او  -ح ح 
 :Deoxyribonucleic Acid (DNA)المختزؿ 

 DNAض النػووي ـ( انموذجػاً لمحػام1953لقد اوضع واتسوف وكريؾ ) 
  يتػػألؼ DNAالػػذي جػػاء بمعمومػػات مهمػػة عػػف هػػذا الحػػامض  منهػػا الحػػامض 

مف سمسمتيف طويمتيف مف متعدد النيوكميوتيد ممفووتيف عمى بعضها حػوؿ محػور 
  وتسػػػػػيراف باتجػػػػػاهيف Double Helixواحػػػػػد مكػػػػػونتيف الحمػػػػػزوف المػػػػػزدوج 

 (S)متعاكسػػيف وييػػر متػػوازييف. ويتركػػب العمػػود الفقػػري لكػػؿ سمسػػمة مػػف السػػكر 
  امػػػا القواعػػػد النيتروجينيػػػة  وتشػػػغؿ المنطقػػػة الجانبيػػػة (P)ومجموعػػػة الفوسػػػفات 

الداخميػػػة لمحمػػػزوف  واف مسػػػتوياتها تػػػوازي احػػػدهما ا خػػػر  واف قواعػػػد السمسػػػمة 
ة الثانيػػػة بالمسػػػتوى نفسػػػل  وهػػػذا يعطػػػي ثباتػػػػاً ا ولػػػى تقتػػػرف مػػػع قواعػػػد السمسػػػم

. وتتػػرابط هػػذ، القواعػػد بطريقػػة مقيػػدة  ولػػيس DNAواسػػتقراراً كبيػػريف لجزيئػػة الػػػ
مػع الشػؽ الثػاني  اذ يػرتبط ا دنػيف مػع  DNAعشوائية وي كؿ شػؽ حمزونػي لمػػ

الثػػػايميف او بػػػالعكس بصػػػورة دائمػػػة  وذلػػػؾ مػػػف خػػػئؿ اصػػػرتيف هيػػػدروجينيتيف  
كػػػػوانيف بالسايتوسػػػػيف او بػػػػالعكس  ويػػػػتـ ذلػػػػؾ بوسػػػػاطة ثػػػػئث اواصػػػػر ويػػػرتبط ال

  DNAهيدروجينية  وعمى نحػو مػا موضػع سػابقاً. وتحتػوي ا حمػاض النوويػة 
وػػػي انػػػواع الخئيػػػا جميعهػػػا اربػػػع وحػػػدات رئيسػػػة مػػػف النيوكميوتيػػػدات ا حاديػػػة  

متصػمة بعضػها بػبعض بتعاقػب  dCMP, dGMP, dAMP, dTMPوهػي: 
 Diphosphoesterووسػفات ثنائيػة ا سػتر  5و 3ا واصػر مختمػؼ بوسػاطة 

Bondsاما الوزف الجزيئي لمػ .  
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DNA وكبير جداً  وفي الخئيا بدائية النوى التي تحتوي جزيئاً واحداً مف الػ 

DNA( دالتف  اما وي بعض 2000000000  قد يزيد وزنل الجزيئي عمى )
 مئات ا  ؼ مف المئييف. الخئيا الحيوانية  وقد يبم  وزنل الجزيئي

دور المفتػػاح وػػي الوظػػائؼ  DNAمػػف المعػػروؼ اف لمحػػامض النػػووي  
الوراثيػػػة والبنائيػػػة الحياتيػػػة جميعهػػػا وػػػي الكائنػػػات الحيػػػة  وهػػػذ، بعػػػض الوظػػػائؼ 

 المهمة التي يقوـ بها:
مػػػف جيػػػؿ  Genetic Informationالقيػػػاـ بنقػػػؿ المعمومػػػات الوراثيػػػة  .1

ثباتػاً وػي عػالـ الحيػاة والػذي يمكػف اف يعػد ييػر  لخر. وهػو اكثػر المركبػات
 .Replicationقابؿ لمموت  أي يضاعؼ نفسل 

عمػػػػػػى جميػػػػػػع الفعاليػػػػػػات ا حيائيػػػػػػة  DNAيسػػػػػػيطر الحػػػػػػامض النػػػػػػووي  .2
 )الحياتية( وي الخمية بصورة مباشرة او يير مباشرة.

بطريقػػػػػػػػػػػػػة ا ستنسػػػػػػػػػػػػػاخ  RNAيقػػػػػػػػػػػػوـ بتكػػػػػػػػػػػػػويف الحػػػػػػػػػػػػػامض النػػػػػػػػػػػػػووي  .3
Transcription. 

مف خئؿ  Protien synthesisية تكويف او صنع البروتينات يقود عمم .4
 .Translationعممية الترجمة 

 
 

 و RNAيبػػيف الجػػدوؿ التػػالي اهػػـ الفػػروؽ بػػيف الحامضػػيف النػػوويف 

DNA. 
 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:17 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



141 

 

 DNAدنا  RNAرنا 
يحتػػػػوي عمػػػػى السػػػػكر الرايبػػػػي  .1

 Ribose)الرايبوزي( 
يحتػػػػػوي عمػػػػػى السػػػػػكر الرايبػػػػػي منقػػػػػػوص 
ا وكسػػػػجيف )الئوكسػػػػجيف( دي اوكسػػػػي 

 Deoxyroboseرايبوز 
ينفػػػػػػػػػػػػػػػرد بوجػػػػػػػػػػػػػػػود القاعػػػػػػػػػػػػػػػدة  .2

البريميدينيػػػػػػػػػة المسػػػػػػػػػاة يوراسػػػػػػػػػيؿ 
Uracil 

ينفرد بوجػود القاعػدة البريميدينيػة المسػماة 
  Thymineثايميف 

يتػػػػألؼ مػػػػف سمسػػػػمة مفػػػػردة او  .3
 شريط مفرد مف النيوكميوتيدات

سمسػػمتيف او شػػريطيف او مػػف يتػػألؼ مػػف 
 حمزوف مزدوج ا شرطة

يوجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد وػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي النويػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة  .4
 والرايبوسومات

يوجد وػي الكروموسػومات والمايتوكونػدريا 
 والبئستيدات الخضر

بانواعػػػػػػػػػػل  RNAيسػػػػػػػػػػتطيع تكػػػػػػػػػػويف الػػػػػػػػػػػ DNA   يستطيع تكويف الػ .5
 المختمفة بطريقة ا ستنساخ

يقػػػػوـ بنقػػػػؿ الصػػػػفات الوراثيػػػػة  .6
عنػػدما يكػػوف وػػي حػػا ت معينػػة  

لوحػد،  كمػا وػي الفايروسػات  أي 
 DNA عند يياب الػ

يقوـ بنقؿ الصفات الوراثية مػف جيػؿ الػى 
 RNAلخر سواء بحضور او يياب الػ
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 المرنبنا الع وية الاترى  ي الننئننا الحية 2-3-2
 :Vitaminsالفيتنميننا  2-3-2-1

 Vitaminsـ( اوؿ مػػػػػف اسػػػػػتعمؿ مصػػػػػطمع 1912) Fungيعػػػػػد ونػػػػػؾ  
لمتعبيػػر عػػف بعػػض المركبػػات العضػػوية الموجػػودة وػػي الغػػذاء. وعنػػدما اكتشػػفت 
هػػذ، المػػواد لػػـ يكػػف يعػػرؼ ا  القميػػؿ عػػف تركيبهػػا الكيميػػائي  وقػػد ظػػف وػػي بدايػػة 
ا مػػػػر انهػػػػا جميعػػػػاً تعػػػػود الػػػػى مجموعػػػػة مػػػػف المػػػػواد النيتروجينيػػػػة التػػػػي تعػػػػرؼ 

  حيػػػػػاة  Vitamins (Vita  لػػػػذلؾ سػػػػميت بالفيتامينػػػػات Aminesبا مينػػػػات 
Amines امينات(  وكاف اوؿ ويتاميف تـ تشخيصل كيميائياً هػو الفيتػاميف  B1 

  ولكػػف سػػرعاف مػػا تبػػيف اف هػػذا ا سػػتنتاج ييػػر Amineوهػػو عبػػارة عػػف أمػػيف 
الموجػػود  eصػػحيع  ومػػع ذلػػؾ وقػػد أُبقػػي المصػػطمع  ولكػػف اقتػػرح حػػذؼ الحػػرؼ 

بػػػػػدً  مػػػػػف  Vitamin  وأصػػػػػبع المصػػػػػطمع Vitaminوػػػػػي نهايػػػػػة المصػػػػػطمع 
Vitamin. 

اذف والفيتامينػػات مركبػػات عضػػوية طبيعيػػة كيميائيػػة متباينػػة  ولوجودهػػا  
( 50تقػػدر بالمميغرامػػات )نحػػو ) Small amountsبكميػػات ضػػئيمة )صػػغيرة( 

( اهمية كبيرة لمنمػو الطبيعػي لخئيػا الجسػـ ووظائفهػا وتكاثرهػا  وتعمػؿ  ممغـ/يوـ
هػػي تشػػبل ا نزيمػػات وػػي ذلػػؾ  ويتحػػوؿ معظمهػػا الفيتامينػػات كعوامػػؿ مسػػاعدة  و

  و سػيما الفيتامينػات Coenzymesوي داخؿ الجسـ الى مسػاعدات ا نزيمػات 
  وهػي تشػارؾ ا نزيمػات وػي Water Soluble Vitaminsالذائبػة وػي المػاء 

  وهػػػي يالبػػػاً مػػػا Regulatorsعمميػػػة التحفػػػز. ويالبػػػاً مػػػا توصػػػؼ بالمنظمػػػات 
)أو ا يػػض  Metabolic Processesلعمميػػات ا يضػػية تػػنظـ الفعاليػػات او ا
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( وي الجسـ. وهكػذا  وػاف ييابهػا عػف الغػذاء Cellular Metabolismالخموي 
يتسػػبب وػػي ظهػػور اعػػراض مرضػػية بسػػبب تقػػاعس تفػػاعئت انزيميػػة معينػػة او 
تباطئهػا او توقفهػػا التػي تتسػػبب بػدورها وػػي اضػطرابات ايضػػية  وظهػور امػػراض 

  A  D  Eعكس مف ذلؾ  قد تهدي تراكـ الفيتامينات الذائبػة )مختمفة. وعمى ال
K )Fat Soluble Vitamins  وي شػحوـ الجسػـ ووصػولها الػى تراكيػز معينػة

الى حا ت مف التسمـ. وممػا تجػدر ا شػارة اليػل اف الجسػـ   يسػتطيع اف يقػوـ 
يف بصػػنع الفيتامينػػات  بػػؿ أخػػذها مػػع الغػػذاء اليػػومي. وهػػذ، قائمػػة او جػػدوؿ يبػػ

تصنيؼ الفيتامينات  وطبيعتها الكيميائية  ومصػدرها  ووظيفتهػا  وحاجػة الجسػـ 
اليوميػػػػػػة اليهػػػػػػا  وا مػػػػػػراض او ا عػػػػػػراض المتسػػػػػػببة عػػػػػػف نقصػػػػػػها او وقػػػػػػدانها 

 (.1-2)الجدوؿ
       
مػػف اجػػؿ الحصػػوؿ عمػػى مزيػػد مػػف المعمومػػات عػػف الفيتامينػػات  وتعػػرؼ       

لصػػػي  الكيميائيػػػة لػػػبعض الفيتامينػػػات تركيبهػػػا الكيميػػػائي بشػػػكؿ خػػػاص  اليػػػؾ ا
 D3و D2و A1و Aالمهمة التي تػـ تناولهػا وػي الجػدوؿ السػابؽ  منهػا: ويتػاميف 

 وحامض الفوليؾ. Hو Cو B2و B1و K1و Eو
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 :Hormonesالهرمونات  2-2-3-2 -ط ط 
 Endocrineوهػػػػي مركبػػػػات عضػػػػوية معقػػػػدة تفرزهػػػػا الغػػػػدد الصػػػػـ  

Glands  لمزيػػػػد مػػػػف المعمومػػػػات يجػػػػب مراجعػػػػة الفصػػػػؿ الخػػػػاص بالهرمونػػػػات(
الصـ( بكميات ضئيمة  وهي ذات اهمية حياتية كبيرة  وهي تنظـ بناء الحامض 

 Messenger Ribonucleic Acidالنػػووي الرايبػػي الرسػػولي )السػػاعي( 

(mRNA)حيػػة المتعػػددة   وا نزيمػػات والعمميػػات ا يضػػية المختمفػػة لمكائنػػات ال
 First Chemicalالخئيػػا. وعميػػل تعػػد الهرمونػػات الرسػػؿ الكيميائيػػة ا ولػػى 

Messengers  التي تفرزها الخئيػا المنظمػةRegulating Cells أي خئيػا  
الغدد الصـ  وتهثر الهرمونات عػادةً  بعػد نقمهػا بوسػاطة الػدـ الػى امػاكف بعيػدة  

  او وػػػي انسػػػجة Target Cellsوػػػي خئيػػػا خاصػػػة تػػػدعى بالخئيػػػا الهػػػدؼ 
Tissues  او أعضػػػاءOrgans  .معينػػػة تسػػػمى ا نسػػػجة او ا عضػػػاء الهػػػدؼ

يفرزهػا  Releasing Hormonesومف أهـ الهرمونات هي الهرمونات المحررة 
 Pituitaryوالتػي تػهثر وػي الغػدة النخاميػة  Hypothalamusما تحت المهاد 

Gland  المسػػػماة سػػػابقاً بسػػػيدة الغػػػددMaster gland وهػػػذ، بػػػدورها تفػػػػرز .
  والجاردقيػػػػػػات Thyroidهرمونػػػػػات محفػػػػػزة تػػػػػهثر وػػػػػػي يػػػػػدد اخػػػػػرى كالدرقيػػػػػة 

Parathyroids والكظريػة  Adrenal  والغػدد الجنسػيةSex Glands  وييرهػا
مػػف الغػػدد التػػي تفػػرز بػػدورها هرمونػػات تػػنظـ ا وعػػاؿ ا يضػػية المختمفػػة. وثمػػة 

  والغػػػػػدد الزعتريػػػػػة Penial Bodyيػػػػػدد صػػػػػـ اخػػػػػرى كالجسػػػػػـ الصػػػػػنوبري 
Thymus Gland وجزيػػرات  نكرهػانز  Islets of Langerhans والغػػدد  

  Male and Female Reproductive Glandsالتناسمية الذكريػة وا نثويػة 
 .Duodenum  وا ثني عشري Stomachوالمعدة 
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لمهرمونات المختمفة لليات عمؿ خاصة بها  تدخؿ الخميػة وتػدخؿ النػواة  
ر مػػػػػػف خػػػػػػئؿ ارتباطهػػػػػػا بالكروموسػػػػػػومات  أو تػػػػػػرتبط بموقػػػػػػع لئسػػػػػػتقباؿ وتػػػػػػهث

Receptor Sites  عمى سطع الخمية  ثـ تهثر وي وعالياتها الحيوية مػف خػئؿ
مثػػؿ ادينوسػػيف احػػادي الفوسػػفات  Second Messengersتكػػوف رسػػؿ ثانويػػة 

  ويعبػر عنػل با ختصػار Cyclic Adenosine Monophosphateالحمقػي 
(CAMP)  يير، التي تقوـ بسمسمة مف العمميات التػي تػهدي الػى تنشػيط وربمػا و

الػػػى تثبػػػيط عػػػدة انزيمػػػات وػػػي الخميػػػة  وػػػي حػػػيف يبقػػػى الهرمػػػوف خػػػارج الخميػػػة. 
وهكػذا  والرسػػؿ الثانيػػة هػػي التػػي تنػػوب عػف الهرمػػوف  وتقػػوـ بتحفيػػز سمسػػمة مػػف 

يمكػف ايضػاح ا نزيمات التي تقوـ بدورها بتنظيـ سمسمة مف ا وعاؿ ا يضية. و 
حدوث هذ، التغيرات التػي تتسػبب ويهػا الهرمونػات مػف خػئؿ عػرض مثػاؿ عمػى 
ذلػػػػؾ. وا نسػػػػوليف والكموكػػػػاكوف مػػػػثئً  همػػػػا هرمونػػػػا جزيػػػػرات  نكرهػػػػانز المػػػػذاف 
ينظمػػاف تركيػػز السػػكر وػػي الػػدـ مػػف خػػئؿ التػػأثير وػػي ا نزيمػػات المسػػهولة عػػف 

ما يػػػػرتبط الكموكػػػػاكوف مػػػػثئً تحويػػػػؿ الكموكػػػػوز الػػػػى كئيكػػػػوجيف وبػػػػالعكس  وعنػػػػد
بموقػػػع ا سػػػتقباؿ عمػػػى يشػػػاء الخئيػػػا عػػػف تحويػػػؿ الكبديػػػة يعمػػػؿ عمػػػى تحفيػػػز 

الػذي يتسػبب وػي تكػويف ادينوسػيف  Adenyl Cyclaseا نػزيـ ادينيػؿ سػايكميز 
 Cyclic Adenosine Monophosphateاحػػػادي الفوسػػػفات الحمقػػػي 

(CAMP)  الرسػػوؿ الثػػاني النػػاتج مػػف انشػػطار(ATP والمسػػهوؿ عػػف اظهػػار  
وػػػي انزيمػػػات ووسػػػفورايميز كػػػايتيز ييػػػر وعالػػػة  CAMPتػػػأثير الهرمػػػوف( ويػػػهثر 

Inactive Phosphorylase Kinases  وتنشػػطها وتجعمهػػا وعالػػةActive  
وباسػػػتطاعة هػػػذا ا نػػػزيـ الفعػػػاؿ اف يحفػػػز ا نػػػزيـ وسػػػفورايميز ييػػػر الفعػػػاؿ الػػػى 

يـ الفعػػػػػاؿ هػػػػػذا يسػػػػػتطيع تحميػػػػػؿ وعػػػػػاؿ(  وا نػػػػػز  aصػػػػػيغة وعالػػػػػة )ووسػػػػػفورايمز 
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-Glucose-1  أي تقويضػػية  وتحويميػػة الػػى Glycogenolysisالكئيكػوجيف 

Phosphate  ثـ الىGlucose-6-Phosphate  واخيراً الى وحػدات مػف سػكر
الكموكػػوز التػػػي تسػػتعممها خئيػػػا الجسػػـ المختمفػػػة لمحصػػوؿ عمػػػى الطاقػػة والقيػػػاـ 

-1مخطػط التػي  أو الخطػوات التيػة )بأوعاؿ مختمفة. ويتـ كػؿ ذلػؾ بحسػب ال
12:) 

 "الرسوؿ ا وؿ" glucagonهرموف الكموكاكوف  -1
 
 يرتبط بمواقع ا ستقباؿ عمى ا يشية الخموية لخئيا الكبد -2
 
 يحفز ا نزيـ ادينايؿ سايكميز -3
 
 "الرسوؿ الثاني" CAMPويكوّف  ATPيُشطر  -4
 
 لى يير الفعاؿ ا bيحوؿ ا نزيـ ووسفورايميز كاينيز  -5
 
 الفعاؿ الذي aانزيـ ووسفورايميز كاينيز  -6
 
 الى يير وعاؿ bيحوؿ انزيـ ووسفورايميز  -7
 
 الفعاؿ الذي aانزيـ ووسفورايميز -8
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 يحمؿ الكئيكوجيف الى -9
 
 10-Glucose-6-Phophate           " ًاو" 

 
 "ثانياً" Glucose-1-Phosphate.ثـ الى 11

 
 اخيراً الى وحدات الكموكوز التي تستعممها الخئيا  نتاج الطاقة "ثالثاً" -12
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 :Cellular Organizationالتنظيـ الخموي  4-2 -ي ي 
يعػػػػػػػػػود الفضػػػػػػػػػؿ وػػػػػػػػػي اكتشػػػػػػػػػاؼ الخميػػػػػػػػػة ومكوناتهػػػػػػػػػا  أي عضػػػػػػػػػيّاتها  

Organelles  الػػػػػى صػػػػػانعي العدسػػػػػات المكبػػػػػرة ومخترعػػػػػي المجػػػػػاهر البسػػػػػيطة
وورنسػػيس  Zacharyوالمركبػػة  ووػػي مقدمػػة هػػه ء المخترعػػاف الهولنػػدياف زكريػػا 

Francis (1590-1591 .المػػذاف صػػنعا مجهػػراً تبمػػ  قػػوة تكبيػػر، تسػػع مػػرات )ـ
-Marcello Malpigi (1628وكػػػاف الباحػػػث ا يطػػػالي مارسػػػمو مػػػالبيجي 

رس تركيػػب الحيوانػػات والنباتػػات  واشػػار بصػػورة ييػػر مباشػػرة الػػى ـ( قػػد د1694
والكُييسػػػػػػػػات  ((Gloubles))الخئيػػػػػػػػا عنػػػػػػػػدما تحػػػػػػػػدث عػػػػػػػػف وجػػػػػػػػود الكريػػػػػػػػات 

((Saccules))  ـ  لذا يعد بحؽ ابو التشريع المجهري 1661وي عاـFather 

of Microscopic Anatomy. 
 Antonyنهوؾ اما صانع العدسات والمجاهر الهولندي انتووي واف ليو  

van Leeuwenhoek (1632-1723 وقػػػػد تمكػػػػف مػػػػف وصػػػػؼ تركيػػػػب )ـ
ا بتدائيات  والبكتريا  والحيامف  وكريات الدـ الحمػر  ونػوى كريػات الػدـ الحمػر 
وػػػػػي ا سػػػػػماؾ  كمػػػػػا انػػػػػل اعطػػػػػى مئحظػػػػػات نسػػػػػيجية )نسػػػػػجيّة( وخمويػػػػػة عػػػػػف 

لمف  ونباتات العضئت الحيوانية  والأعصاب والجمد  وا سناف  وعف النحؿ  وا
 معينة.

-Robert Hooke (1635كػػػػاف العػػػػالـ ا نكميػػػػزي روبػػػػرت هػػػػوؾ  
ـ( اوؿ مػػف وصػػؼ الخميػػة النباتيػػة  وذلػػؾ عنػػدما كػػاف يفحػػص قطعػػة مػػف 1703

لشػػػػػبهها  Cellومػػػػػيف بمجهػػػػػر، الػػػػػذي صػػػػػنعل هػػػػػو نفسػػػػػل  واطمػػػػػؽ عميهػػػػػا كممػػػػػة 
شػػػػاؼ التػػػػي كػػػػاف الرهبػػػػاف يسػػػػكنها وػػػػي ا ديػػػػرة  ثػػػػـ بعػػػػد اكت Cellaبػػػػالحجيرات 

الخمية  ولفتػرة تزيػد عػف قػرف ونصػؼ القػرف  لػـ تكػف هنػاؾ ايػة مسػاهمات جديّػة 
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ـGrew (1672 )وػػي مجػػاؿ الخميػػة باسػػتثناء مػػا قدّمػػل الباحػػث ا نكميػػزي كػػرو 
وػػػػي مجػػػػاؿ الوصػػػػؼ المجهػػػػري لخئيػػػػا وانسػػػػجة نباتيػػػػة ومػػػػا سػػػػاهـ بػػػػل وونتونػػػػا 

Fontona  وي اكتشاول النوياتNucleoli. 
ـ 1808ا كتشػاوات وا بحػاث عػف الخميػة  وفػي عػػاـ سػرعاف مػا توالػت  

اف النباتػػات تتكػػوف مػػف انسػػجة يشػػائية وخمويػػة  ووػػي  Mirabelأظهػػر ميرابيػػؿ 
اف لمخميػػة وظػػائؼ مهمػػة لمغايػػة وػػي  Lamarckـ  اوضػػع  مػػارؾ 1809عػػاـ 

باف اجسػاـ  Doutrochetـ اظهر دوتروشيت 1824الكائنات الحية. ووي عاـ 
ات تتألؼ مف خئيا ترتبط ببعضها بفضػؿ قػوى معينػة  صػقة. الحيوانات والنبات

ـ( اليػػود وػػي الكشػػؼ عػػف النشػػأ النبػػاتي 1825) Raspailوقػػد اسػػتخدـ راسػػبيؿ 
Starch وطوّر تقنية القطع بالتجميد  Frozen-section Technique ويعد  

  وقػػػد Turpinامػػػا تػػػربيف  Cytochemistryايضػػػاً مهسػػػس الكيميػػػاء الخمويػػػة 
 Robert Brownوث ا نقساـ الخموي  وي حيف تمكف روبرت بػراوف شاهد حد

ـ( مػػف مشػػاهدة حركػػة الػػدقائؽ الخمويػػة  لػػذا سػػميت حركتهػػا باسػػمل  أي 1828)
كمػػػا تمكػػػف الباحػػػث نفسػػػل مػػػف  Brownian Movementالحركػػػة البراونيػػػة 

ـ  واعتبرهػا واحػػدة مػػف 1831وػػي الخئيػا البناتيػػة عػػاـ  Nucleusوصػؼ النػػواة 
 Vonات الرئيسػػػة والدائميػػػة وػػػي الخئيػػػا النباتيػػػة. تمكػػػف وػػػوف موهػػػؿ المكونػػػ

Mohel (1835 مػػف وصػػؼ ا نقسػػاـ الخمػػوي )ـCell Division امػػا عػػالـ .
ـ( وقػػد وصػػؼ النويػػات كمػػا انػػل 1838) Schliedenالنبػػات ا لمػػاني شػػئيدف 

وػػي النبػػات  كمػػا اف زميمػػل عػػالـ   Cell Theoryاقتػػرح وصػػاغ نظريػػة الخميػػة 
ـ( اقتػػرح وصػػاغ نظريػػة الخميػػة وػػي 1839) Schwannواف ا لمػػاني شػػواف الحيػػ

ـ( مفادها 1838الحيواف. ونظرية الخمية التي صايها العالماف شئيدف وشواف )
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اف الكائنػػػػػات الحيػػػػػة النباتيػػػػػة والحيوانيػػػػػة تتركػػػػػب اجسػػػػػامها مػػػػػف وحػػػػػدات بنائيػػػػػة 
Structural Units  تسػػػمى الخئيػػػاCellsمػػػا بعػػػد   وقػػػد عػػػدلت النظريػػػة وي

لتصػػبع: اف الكائنػػات الحيػػة تتركػػب اجسػػػامها مػػف وحػػدات بنائيػػة ووظيفيػػة هػػػي 
 الخئيا ومف منتجاتها ايضاً.

ـ( اوؿ مػػػػػػػػػف اطمػػػػػػػػػؽ المصػػػػػػػػػطمع 1840) Parkinjeكػػػػػػػػػاف بػػػػػػػػػاركنجي  
 Donneعمػػػػػى محتويػػػػػات الخميػػػػػة. وقػػػػػد درس دوف  Protoplasmبروتػػػػػوبئزـ 

واسػػػػػػػتخدـ و وؿ مػػػػػػػرة طريقػػػػػػػة  Spermatozoaـ( الحيوانػػػػػػػات المنويػػػػػػػة 1845)
 Von. وقػػد اسػػتخدـ وػػوف موهػػؿ Photomicrogrophyالتصػػوير المجهػػري 

Mohl (1846 المصطمع برتوبئزـ )ـProtoplasm  لمتعبير عف السايتوبئزـ
Cytoplasm. 

ـ( اف الخئيػػا النباتيػػة الجديػػدة تنشػػأ مػػف 1846) Nageliذكػػر نػػاجيمي  
ـ(. ووػػي 1855) Virchowلعػػالـ ويرشػػو خئيػػا موجػػودة قبمهػػا  كمػػا أكػػد ذلػػؾ ا

مػػػػف وصػػػػؼ عمميػػػػة ا خصػػػػاب  Pringsheimـ تمكػػػػف برينكشػػػػايـ 1855عػػػػاـ 
ـ( بػػػأف الخميػػػة هػػػي 1861) Schultzeالكاممػػػة وػػػي ا شػػػنات. واوضػػػع شػػػولتز 

مػادة حيػة لهػػا نػواة ويشػاء خمػػوي  واسػتخدـ كممػة بروتػػوبئزـ لمتعبيػر عػف المػػواد 
تػػػػػوبئزـ هػػػػػو ا سػػػػػاس الطبيعػػػػػي لمحيػػػػػاة الحيػػػػػة وػػػػػي الخميػػػػػة  وذكػػػػػر بػػػػػاف البرو 

Physical Basis of life ـ اكتشػػػؼ منػػػدؿ 1865. ووػػي عػػػاـMendel 
عػػاـ  Miescher. كمػػا تمكػػف ميشػػر Genticsالمبػػادئ ا ساسػػية لعمػػـ الوراثػػة 

وحػػامض نػػووي  وقػػد  Nucleoprotiensمػػف اكتشػػاؼ بروتينػػات نوويػػة  1871
لمحصوؿ  Microtomeدقيقة ـ( تطوير للة القطع ال1870) Hisاستطاع هس 

  وهػذا مػا سػهؿ دراسػة الخئيػا وػي Serial Sectionsعمى المقػاطع المتسمسػمة 
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 Spindleبوصػؼ المغػزؿ  Folـ قػاـ وػوؿ 1873ا نسجة المختمفػة. ووػي عػاـ 
ـ( وقػد درس 1876) Hertwig  امػا هرتويػؾ Astral Raysوا شػعة النجميػة 

 خصػػػاب يتضػػػمف اتحػػػاد الحيػػػاض التكػػػاثر وػػػي قنفػػػذ البحػػػر  وتوصػػػؿ الػػػى اف ا
Sperms   بنػػػػويNuclei  البيػػػوضOva( اف 1879  وقػػػػد اضػػػػاؼ وػػػػوؿ )ـ

 Felmmingحيمنػػػاً واحػػػداً وقػػػط يختػػػرؽ البيضػػػة اثنػػػاء ا خصػػػاب. امػػػا وممنػػػؾ 
  واسػػتعممل Mitosisـ( وأدخػػؿ المصػػطمع مػػايتوز او ا نقسػػاـ الخيطػػي 1882)

 Mitoticالخمػوي الخيطػي  وؿ مرة بعد أف توصؿ الى وصؼ دقيؽ لئنقسػاـ 

Cell Division  وػػػػي الخئيػػػػا الجسػػػػمية )البدنيػػػػة( لمسػػػػممندرTriturus 

maculosa وػػػػي حػػػػيف وصػػػػؼ سػػػػترابيركر  Stroberger (1882 ا نقسػػػػاـ )ـ
الخطػػي المػػايتوزي وػػي الخئيػػا النباتيػػة  كمػػا أدخػػؿ مصػػطمحيف جديػػديف وػػي عمػػـ 

( ) Cytoplasm  همػػػػػػا: السػػػػػػايتوبئزـ Cytologyالخميػػػػػػة  بػػػػػػدؿ البروتػػػػػػوبئزـ
 Van Benden. امػػػػػا وػػػػػاف بنػػػػػدف Nucleoplasmوالسػػػػػايتوبئزـ النػػػػػووي 

وػي دودة ا سػكارس  Gametesـ( وقد اظهػر اف ا مشػاج او الكمينػات 1883)
مػػػػػػػف  Somatic Cellsتحػػػػػػػوي نصػػػػػػػؼ مػػػػػػػا تظهػػػػػػػر، الخئيػػػػػػػا الجسػػػػػػػمية 

المصػػػػػػطمع  Schimperـ صػػػػػػاغ شػػػػػػمبر 1883الكروموسػػػػػػومات. ووػػػػػػي عػػػػػػاـ 
Chloroplast  البئسػػػػػػػػػػػػػتيدة الخضػػػػػػػػػػػػػراء. وػػػػػػػػػػػػػي حػػػػػػػػػػػػػيف شػػػػػػػػػػػػػاهد مجنيكػػػػػػػػػػػػػوؼ

Metchnikoff  ،عمميػػػػة ا لتهػػػػاـ الخمػػػػوي )الأكػػػػؿ الخمػػػػوي( واطمػػػػؽ عمػػػػى هػػػػذ
ـ تمكػػػػػػػػػف التمػػػػػػػػػاف 1886. ووػػػػػػػػػي عػػػػػػػػػاـ Phagocytosisالعمميػػػػػػػػػة المصػػػػػػػػػطمع 

Altmann  مػػػػػػػف صػػػػػػػب  المايتوكونػػػػػػػدرياMitochondria ،واقتػػػػػػػرح دور هػػػػػػػذ  
ـ اكتشػػػؼ وػػػاف بنػػػدف 1887العضػػػيات وػػػي ا يػػػض التنفسػػػي لمخميػػػة. ووػػػي عػػػاـ 

  وػػػي حػػػيف قػػػاـ Centrosomes( Centriolesا جسػػػاـ المركزيػػػة )المريكػػػزاف 
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ادخػػػػؿ وولػػػػدير  1888بوضػػػػؼ تمػػػػؾ الجسػػػػميات. ووػػػػي عػػػػاـ  Boveriبػػػػوويري 
Waldeyer  المصطمع كروموسػوـChromosome وراثػة. الػى عمػـ الخميػة وال

 Mitochonderiaـ( مصطمع مايتوكونػدريا 1898) Bendaوقد استعمؿ بنداً 
مػف اكتشػاؼ معقػد كػولجي  C. Golgiوتمكػف الباحػث ا يطػالي كػاميميوكولجي 

 Golgi Complex or Bodies orاو اجسػػاـ كػػولجي )جهػػاز كػػولجي( 

Apparatus .وي الخئيا العصبية 
 
 النظريات: 1-4-2 -ك ك 
 :Cell Theoryية نظرية الخم 2-4-1-1

تعػػػرؼ وكػػػرة اف الخميػػػة هػػػي وحػػػدة حيػػػاة بنظريػػػة الخميػػػة التػػػي كػػػاف قػػػد  
ـ( كئ عمى انفراد 1839ـ( وشواف )1938صايها العالماف ا لمانياف شئيدف )

وتػػنص هػػذ، النظريػػة عمػػى اف النباتػػات والحيوانػػات يختمػػؼ بعضػػها عػػف الػػبعض 
باف اجساـ الحيوانات والنباتات مهلفة  ظاهرياً  ا  انها تمتمؾ طرازاً تركيبياً واحداً 

مػػف خئيػػا واف كػػؿ خميػػة تعمػػؿ بشػػكؿ مسػػتقؿ ولكنهػػا تعمػػؿ كجػػزء متكامػػؿ مػػف 
الكائف برمتل. ومف خئؿ ابحاثها التي ادياها بها توصؿ الباحثاف الى اف الخمية 
تعػػػد وحػػػدة تركيبيػػػة ووسػػػمجية الكائنػػػات الحيػػػة  عمػػػى نحػػػو مػػػا حرويػػػاً وػػػي كػػػئـ 

 Functinal Biological“بانهػػا الوحػػدة الحياتيػػة الوظيفيػػة  شػػئيدف وشػػواف

Units"   وبعػػدها تغيػػرات نظريػػة الخميػػة لتصػػبع تتركػػب اجسػػاـ الكائنػػات الحيػػة
 حيوانات كانت اـ نباتات  مف وحدات بنائية ووظيفية ومف منتجاتها ايضاً.

وبعػػػد ثبػػػات النظريػػػة الخمويػػػة  اهػػػتـ البػػػاحثوف وػػػي عمػػػوـ الحيػػػاة بمعروػػػة  
فيػػػة نشػػػوء خئيػػػا جديػػػدة. وقػػػد ظػػػف الباحثػػػاف المػػػذاف وضػػػعا النظريػػػة الخمويػػػة كي
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)نظريػػػة الخميػػػة( اف خئيػػػا صػػػغيرة يمكػػػف اف تتكػػػوف داخػػػؿ الخئيػػػا القديمػػػة  او 
تتكػػػػوف ببسػػػػاطة بعمميػػػػة التبمػػػػور مػػػػف سػػػػائؿ ا  اف ا جنػػػػة الناشػػػػئة اظهػػػػرت اف 

ديمػػػة لتعطػػػي الخئيػػػا وػػػي اثنػػػاء النمػػػو تضػػػاعؼ نفسػػػها  أي تنقسػػػـ كػػػؿ خميػػػة ق
. واوضع ويرشو Cell Divisinخميتيف جديدتيف  وقد عرؼ هذا بانقساـ الخمية 

Virchow (1885 وذلؾ قائئً حيثما توجد خمية   بػد مػف وجػود خميػة قبمهػا )ـ
Ommins Cellule Cellula  شانها شػاف الحيوانػات والنباتػات التػي تنشػأ مػف

ا يسػػػمى بػػػالخمؽ ا حيػػػائي او حيوانػػػات ونباتػػػات اخػػػرى موجػػػودة قبمهػػػا  وهػػػذا مػػػ
 أي نشوء ا حياء مف احياء سابقة لها. Biogenesisالحياتي 
ثمة اعتراضات عمى النظرية الخموية  اذ ظهرت ا بحاث الخاصة بعمـ  

الخمية اف الكائنات الحية جميعها ليسػت مكونػة مػف خئيػا  كمػا جػاء وػي نظريػة 
 True Cellف خميػػػة حقيقيػػػة الخميػػػة )النظريػػػة الخمويػػػة( اذ اف بعضػػػها  يكػػػو 

وتعػػرؼ الخميػػة بانهػػا كتمػػة مػػف البروتػػوبئزـ تحتػػوي عمػػى نػػواة واضػػحة  وتكػػوف 
 .Plasma Membraneمحاطة بغشاء البئزما 

لػػيس لهػػا بروتػػوبئزـ  بػػؿ تتكػػوف مػػف  Virusesاف ايمػػب الفايروسػػات  
 Bacteriaمحاطػػػة بغػػػئؼ بروتينػػػي واف البكتريػػػا  RNAاو  DNAكتمػػػة مػػػف 

ليسػت خئيػا حقيقيػة ايضػاً   Blue Green Algaeالػزرؽ -الػب الخضػروالطح
بػؿ  Nuclear Membraneوالمػادة النوويػة وػي داخمهػا   تحػاط بغشػاء نػووي 

هي وي تماس مباشر مع السػايتوبئزـ  وهػذ، ا مثمػة مػا هػي ا  اسػتثناءات مػف 
 نظرية الخمية.
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 :Protoplasm Theoryنظرية البروتوبئزـ  2-4-1-2
ـ( اوؿ مػػػػػػػػف شػػػػػػػػاهد البرتػػػػػػػػوبئزـ  ا  اف 1772) Cortiعػػػػػػػػد كػػػػػػػػورتي ي 

ـ( كػػػػػػػاف وػػػػػػػي طميعػػػػػػػة الػػػػػػػذيف اظهػػػػػػػروا اهميػػػػػػػة 1835) Dijardineدوجػػػػػػػارديف 
Importance  البروتػػػوبئزـ  سػػػما، سػػػاركوردSarcode  المحػػػـ  العضػػػمة( امػػػا(

ـ( وقػػػػػػػػد ذكػػػػػػػػرا اف 1868) Huxleyـ( وهكسػػػػػػػػيمي 1861) Schuttzeشػػػػػػػػولتز 
 Physicalالبروتػػوبئزـ هػػو القاعػػدة او ا سػػاس الفيزيػػائي او الطبيعػػي لمحيػػاة 

Basis of Life وقػػػد اطمقػػػت عميػػػل تسػػػميات اخػػػرى  منهػػػا المػػػادة الحيػػػة  
“Living Matter or Substance”  ظػػف البػػاحثوف  وػػي بدايػػة ا مػػر اف

 A Defininte Chemical Sutstanceالبروتػوبئزـ مػادة كيميائيػة محػددة 
لكف سػرعاف مػا تناولػت ا بحػاث هػذا الموضػوع  وتوصػمت الػى اف البروتػوبئزـ 

وانػػل يختمػػؼ وػػي كػػؿ  Different Compoundsيتػػألؼ مػػف مركبػػات متباينػػة 
نػػوع مػػف انػػواع النباتػػات والحيوانػػات وربمػػا وػػي كػػؿ خميػػة مػػف خئياهػػا  لػػذا يمكػػف 

 Complex Colloidal Systemعقػد تعريؼ البروتوبئزـ بانل نظػاـ يػروي م
يحوي مركبػات عضػوية وييػر عضػوية كثيػرة وػي حالػة مػف ا تحػاد بحيػث تبقػى 

 قادرة معها عمى القياـ بالفعاليات الحياتية جميعها.
ـ( "نظريػػػػػػػػػة البروتػػػػػػػػػوبئزـ 1892) Hertwigلقػػػػػػػػػد اوضػػػػػػػػػع هرتويػػػػػػػػػؾ  

Protoplasm Theory التػػػي تػػػنص عمػػػى اف الخميػػػة تجمػػػع لمػػػادة حيػػػة او "
لمبروتػػوبئزـ المحصػػورة وػػي مجػػاؿ او وسػػحة محػػددة  ومحػػاط بغشػػاء  ولػػل نػػواة. 
ويوجد وػي كػؿ جػزء مػف الخميػة ويوجػد وػي الغشػاء البئزمػي ووػي النػواة والفسػحة 
بػػيف النػػواة والغشػػاء البئزمػػي ويػػدعى الجػػزء الواقػػع مػػف البروتػػوبئزـ بػػيف الغشػػاء 

حػػيف يػػدعى الجػػزء الواقػػع وػػي    وػػيCytoplasmالبئزمػػي والنػػواة بالسػػايتوبئزـ 
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ـ( او العصػػير Nucleoplasm Strasburge  1882النػػواة بالبئزمػػا النػػووي 
 .Nuclear Sapالنووي 

لقػػػػد توسػػػػعت ا بحػػػػاث عػػػػف الخميػػػػة وتقػػػػدمت نتيجػػػػة تحسػػػػيف التقنيػػػػات  
  ومجهػر Electron Microscopeالمستعممة وػي ذلػؾ  كػالمجهر ا لكترونػي 

-xوتحميػؿ حيػود أشػعة اكػس  Phase Contrast Microscopeتبايف الطػور 

ray Diffraction Analysis وزراعػة الخئيػا  Cell Culture  حتػى اصػبع
وعػػاء  Kytos) Cytologyيشػػكؿ عممػػاً قائمػػاً بذاتػػل  واطمػػؽ عميػػل عمػػـ الخميػػة 

 Cellدراسػػػػة عمػػػػـ(  او عمػػػػـ حيػػػػاة الخميػػػػة  Logosوػػػػارغ مجػػػػوؼ  الخميػػػػة  

Biologyـ الحصػػوؿ عمػػى معمومػػات مفصػػمة ودقيقػػة   ولػػيس هػػذا تجنػػب بػػؿ تػػ
عػػػف الخميػػػة وقػػػد اجريػػػت ابحػػػاث مهمػػػة وقيمػػػة وػػػي حقػػػؿ عمػػػـ الخميػػػة وػػػي القػػػرف 
العشػػػريف  ونػػػاؿ ويهػػػا عػػػدد كبيػػػر مػػػف البػػػاحثيف جػػػوائز مهمػػػة مثػػػؿ جػػػائزة نوبػػػؿ 

Noble Prize  التػػػي نالهػػػا كػػػؿ مػػػف بػػػوخنرBuchner (1903 كتشػػػاول  )ـ
ـ( لبحثػػػػل وػػػػي كيميػػػػاء النػػػػواة 1910) Kossel  وكػػػػوزؿ Enzymesا نزيمػػػػات 

 Chlorophyllـ(  بحاثػػػػػػػػل عػػػػػػػػف الكموروويػػػػػػػػؿ 1915) Willstotlerولسػػػػػػػػتر 
ـ(  ختراعل جهاز الطرد المركزي 1926) Sredbery)اليخضور(  وسفيدبيرؾ 

ـ(  كتشػػاول انزيمػػات 1931) Warburgووريبػػرؾ  Ultracentrifugeالػػدقيؽ 
ـMorgan (1933 )وموركػػػاف ووظائفهػػػا  Respirtory Enzymesالتػػػنفس 

 Haworth كتشاول وظيفة الكروموسومات وي نقؿ الصفات الوراثية وهػاوورث 
  Cـ(  كتشػػاوها التركيػػب الجزئػػي لمسػػكريات وويتػػاميف 1937) Karrerوكػػارر 

ـZernike (1953 )نػػاؿ زرنايػػؾ  Bو Aوكاروتينويػػدات والفئويػػات  وويتػػاميف 
وكػػػربس  Phase Contrast Microscope ختراعػػل مجهػػر تبػػايف الطػػور 
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Kerbs (1953 كتشاول دورة حامض الستريؾ  )ـCitric Acid Cycle  التي
الػذي اكتشػؼ  Lipmanوليبمػاف  Krebs Cycleيالبػاً مػا تسػمى دورة كػريبس 

Coenzyme A  أي مسػػػػاعد )مراوػػػػؽ( انػػػػزيـ(CoA)A وواتسػػػػوف وكريػػػػؾ  
المػػذاف اقترحػػا نمػػوذج المولػػب لممػػزدوج لجزيئػػة  Watson & Krickـ( 1953)

(  كتشػػػػػػػاول النيوكميوتيػػػػػػػدات 1957) Toddوتػػػػػػػود  DNAالحػػػػػػػامض النػػػػػػػووي 
Nucleotides  ومسػػػػػػػاعدات ا نزيمػػػػػػػات النيوكميوتيديػػػػػػػةNucleotidic 

Coenzymes  وسػػػػػػػانجرSanger (1958  كتشػػػػػػػاول تركيبػػػػػػػة ا نسػػػػػػػوليف  )ـ
 Geneكتشػػاوهما اف الجػػيف ـBeadle & Tatum (1958  )وبيػػدؿ وتػػاتـ 

ـOchoa (1959 )الموروثة الواحدة ينظـ عممية كيميائية واحدة محددة  واوكوا 
خػػػارج  Polyriboncleatideلقيامػػػل بتركيػػػب او بنػػػاء متعػػػدد نيوكميوتيػػػد رايبػػػي 

ـ( لقيامػػل ببنػػاء 1959) Kornbergوكػػورنبيرؾ  in vitroالخئيػػا وػػي الزجػػاج 
وػػي  Poly deoxyribonucleotideرايبيػػة  متعػػدد نيوكميوتيػػدات دي اوكسػػي

 Calvinايضػػػػاً. ونػػػػاؿ كػػػػالفف  in vitroالزجػػػػاج  أي خػػػػارج الجسػػػػـ الحػػػػي 
ـ( جائزة نوبؿ  بحاثل التي تدور جوؿ وعالية عممية البناء الضوئي  اما 1961)

ـ( وقد نا  جائزة نوبؿ 1968) Nirenberg and Khoranaنايرنبيرؾ وخورانا 
 Holleyوػػي حػػيف نػػاؿ هػػولمي  genetic codeة الوراثيػػة  بحاثهمػػا عػػف الشػػفر 

. امػػػػػا دلبػػػػػروؾ tRNAـ( جػػػػػائزة نوبػػػػػؿ  كتشػػػػػاول تسمسػػػػػؿ القواعػػػػػد وػػػػػي 1968)
ـ( وقػػد نػػالوا 1969) Delbrueck, Mershy and Boriaوميوشػػي وبوريػػا 

جػػػػػػػػػػائزة نوبػػػػػػػػػػؿ  كتشػػػػػػػػػػاوهـ طػػػػػػػػػػراز التكػػػػػػػػػػاثر وػػػػػػػػػػي الرواشػػػػػػػػػػع )الفايروسػػػػػػػػػػات( 
Reproductive Patterns in Viruses. 

 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:17 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



161 

 

 عئقة عمـ الخمية بالفروع ا خرى مف عمـ ا حياء: -ل ل 
سنداً قوياً لعمماء الحياة وي  Cell Biologyلقد كانت عمـ حياة الخمية  

وهػػـ وعاليػػات الحيػػاة المختمفػػة كػػا يض  والنمػػو  والتمػػايز  والوراثػػة  والتطػػور وػػي 
مستواها الجزئي والخموي. وهكذا ادى دخوؿ عمـ الخمية وي وروع اخرى مف عمـ 

 الحياة الى ظهور وروع مختمطة مهجنة جديدة مف عمـ الحياة منها:
 .Cytogenetics    علـ التلية الوراثي  .1
 .Cytotaxonomyعلـ التلية التلنيفي  .2
 .Cell Physiologyعلـ التلية الوظيفي  .3
 .Cytochemistryعلـ التلية النيمينئي  .4
 .Cytoecology       علـ التلية البيئي .5
 .Cytopathology  علـ التلية المر ي .6
 Ultrastruture and Molecularعلـ الدقيؽ وعلـ الحينل الهزئػي  .7

Biology. 
مػػػػػف المعػػػػػروؼ اف لكػػػػػؿ نػػػػػوع النباتػػػػػات او الحيوانػػػػػات عػػػػػدد ثابػػػػػت مػػػػػف 
الكروموسػػومات وػػي خئيػػا،  ا  لػػيس هػػذا وحسػػب  بػػؿ اف الكروموسػػومات وػػي 
اوػػراد النػػوع الواحػػد تتشػػابل الػػى حػػد كبيػػر وػػي الشػػكؿ والحجػػـ. وهكػػذا  وػػاف عمػػـ 

وػي تحديػػد  Taxonomistsالخميػة الػوراثي يمػػد يػد العػػوف الػى عممػاء التصػػنيؼ 
الموقػػػع التصػػػنيفي  ي نػػػوع مػػػف انػػػواع الكائنػػػات  وهػػػذا مػػػا يػػػدعى بعمػػػـ الخميػػػة 

  أي اقحػػػاـ عمػػػـ الخميػػػة وػػي التصػػػنيؼ. امػػػا عمػػػـ Cytotaxonomyالتصػػنيفي 
وهػػػو العمػػػـ المخػػػتص بدراسػػػة ا سػػػس والقواعػػػد  Cytogeneticsالخميػػػة الػػػوراثي 
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ا  وػي حػيف يتعمػؽ عمػـ الخميػة الجزئية والخموية لموراثػة والتغػاير والطفػرات وييرهػ
 Lifeبدراسػػػػػة مختمػػػػؼ وعاليػػػػػات الحيػػػػػاة  Cell Physiologyالػػػػوظيفي 

Activities  كالتغذيػػػػػػػػػػػػػػػةNutrition ا يػػػػػػػػػػػػػػػض  Metabolism  والتأثريػػػػػػػػػػػػػػػة
Excitability والنمو  Growth والتكاثر  Reproduction وانقسػاـ الخميػة  

Cell Division وتمايز الخئيا  Cell Differentation  وييرها. وقد سػاعد
هػػػذا الفػػػرع مػػػف عمػػػـ الخميػػػة عمػػػؿ وهػػػـ الفعاليػػػات الوظيفيػػػة المعقػػػدة المختمفػػػة وػػػي 
المسػػػػػػتوى الخمػػػػػػوي. ويهػػػػػػتـ عمػػػػػػـ الكيميػػػػػػاء الخميػػػػػػة او عمػػػػػػـ الخميػػػػػػة الكيميػػػػػػائي 

Cytochemistry  ًيهػػػػػػػتـ بتركيػػػػػػػب وتحميػػػػػػػؿ المػػػػػػػادة الحيػػػػػػػة كيميائيػػػػػػػاً وظيفيػػػػػػػا
Physiochemicalف عمػػػػـ الخميػػػػة مػػػػا يجػػػػري مػػػػف   وقػػػػد كشػػػػؼ هػػػػذا الفػػػػرع مػػػػ

 Biochemistryتفػػػاعئت كيميائيػػػػة داخػػػؿ الخميػػػػة أي عػػػف الكيميػػػػاء الحياتيػػػػة 
وتفاعئتها وتكويف الجزيئات الحياتية الكبيرة كالكاربوهيدرات والمبيدات )الدهوف( 
والبروتينػػػات والحػػػوامض النوويػػػة وا نزيمػػػات والهرمونػػػات وييرهػػػا مػػػف المركبػػػات 

لمركبػات ويػر العضػوية. امػا عمػـ الحيػاة الجزئػي والتركيػب العضوية وكذلؾ مػف ا
الػػدقيؽ ويػػرتبط هػػذا الفػػرع مػػف عمػػـ الخميػػة بالكيميػػاء الحياتيػػة و سػػيما الجزيئػػات 

. اف معروػػػػػة التركيػػػػػب )التنظػػػػػيـ( تحػػػػػت المجهػػػػػر Macromoleculesالكبيػػػػػرة 
Sutmicroscopic  او التركيػػػػب الػػػػدقيؽ لمخميػػػػة مػػػػف ا سػػػػس المهمػػػػة  اذ تػػػػتـ

توصؿ اليل كؿ مف التحو ت الوظيفية والكيميائية بالوظيفة جميعها مػع التركيػب 
الجزئػػػػي لمخميػػػػة وػػػػي مسػػػػتوى الجزيئػػػػي  منهػػػػا ا كتشػػػػاؼ الػػػػذي قػػػػاـ بػػػػل واتسػػػػوف 

Watson  وكريػػػػػػؾCrick (1953 لئنمػػػػػػوذج الجزيئػػػػػػي لتركيػػػػػػب الحػػػػػػامض )ـ
  وينطبػػػػؽ هػػػػذا عمػػػػى (DNA)وكسػػػػجيني او منقػػػػوص ا وكسػػػػجيف النػػػػووي الئ

 التفسير الجزيئي  لية بناء البروتيف والشفرة الوراثية.
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  وهػػو يتضػػمف اسػػتعماؿ Cytpoothologyامػػا عمػػـ الخميػػة المرضػػي  
  وقػػػد سػػػاعد ذلػػػؾ Pathologyعمػػػـ الحيػػػاة الجزيئػػػي وػػػي مجػػػاؿ عمػػػـ ا مػػػراض 

ختمفػة عنػد المسػتوى الجزيئػي اذ اف ايمػب عمى وهـ اسباب ا مراض البشرية الم
التػػػي  DNAا مػػراض تنشػػا نتيجػػة عػػػدـ انتظػػاـ الشػػفرات الوراثيػػة وػػػي جزيئػػة الػػػ

بدورها تغير عممية تركيب او بناء ا نزيمات التي تهدي بدورها الى عدـ انتظػاـ 
الفعاليات ا يضية لمخمية. اما عمـ الخمية البيئي ويشمؿ دراسة تػاثيرات التغيػرات 
البيئية وي عدد الكروموسػومات وػي الخميػة  وقػد اثبتػت الدراسػات اف ثمػة عئقػة 
قوية بيف المػوطف البيئػي والتوزيػع الجغراوػي مػف جهػة وعػدد الكروموسػومات مػف 

 جهة اخرى.
 
 :Microscopesالمجاهر  2-4-2 -م م 

تعػػد المجػػاهر مػػف ا جهػػزة المهمػػة جػػداً التػػي اسػػهمت اسػػهاماً جػػاداً وػػي  
 Lightة. وثمػػػة عػػػدة انػػػواع مػػػف المجػػػاهر  منهػػػا الضػػػوئية تقػػػدـ عمػػػـ الخميػػػ

Microscopes ومنهػا ا لكترونيػة  Electron Microscopes وويمػا يػاتي  
 انواع المجاهر هذ،:

 Ordinary Light Microscopeالمهيػػر ال ػػوئي الاعتيػػندي  .1
 الذي ينوف بسيطنً او مرنبنً.

 .Phase Contrast Microscope           مهير تبنيف الطور .2
 .Interference Microscope                   مهير التداتؿ  .3
 .Dark Field Microscope                مهير الحقؿ المظلـ .4
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 .Polarizing Microscope                  مهير الاستقطنا  .5
 .Fluorescence Microscope                 المهير التللقي  .6
 .X-Ray Microscope                    مهير الاشعة السينية .7
 .Ultraviolet Microscope      مهير الاشعة  وؽ البنفسهية  .8
 Transmission Electronالمهير الالنتروني التػنرؽ او النفػنذ  .9

Microscope. 
 Scanning Electronالمهيػػػػػػػر الالنترونػػػػػػػي المنسػػػػػػػح  .10

Microscope. 
جػػػػاهر تركيبػػػػة الخػػػػاص ومزايػػػػا، وكػػػػؿ نػػػػوع مػػػػف هػػػػذ، ا نػػػػواع المختمفػػػػة مػػػػف الم

وخصائصل وتقنياتل وووائد، ودقة تكبير، وطريقة استعمالل والعرض او الغاية مف 
استعمالل. وقد كشفت هذ، ا نواع المختمفة مف المجاهر ما وي الخئيا المختمفػة 
ومنهػا البدائيػة النػوى والحقيقيػة النػوى وهكػذا ويفضػؿ اسػتعماؿ تقنيػات مختمفػة تػـ 

 ئؽ المرتبطة بالعضيات الخموية المختمفة.كشؼ الحقا
 
 
 :Techniquesالتقنيات  3-4-2 -ن ن 

وكيميائيػػػػة خمويػػػػة  Cytological Techiquesثمػػػػة تقنيػػػػات خمويػػػػة  
Cyto-Chemical  خاصػػػػػة تسػػػػػػاعد كثيػػػػػراً عمػػػػػػى تقػػػػػػدـ مجػػػػػاؿ دراسػػػػػػة الخميػػػػػػة

Cytology  والخئيػػا  كمػػا هػػو معػػروؼ صػػغيرة عػػادة وشػػفاوة و  يمكػػف تعروهػػا
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ة عضياتها بسهولة سواء كاف ذلؾ وي الكائنات الحية احادية الخميػة اـ أي معرو
 متعددة الخئيا.

والخئيا  اذف   يمكف وي ايمػب ا حيػاف  اف تػدرس او تفحػص بشػكؿ         
مباشػػػػر. لػػػػذا وػػػػاف اجسػػػػاـ هػػػػذ، الكائنػػػػات متعػػػػددة الخئيػػػػا تشػػػػرح اوً   ثػػػػـ تهخػػػػذ 

ئػػػػؽ وخطػػػػوات وتقنيػػػػات لتصػػػػبع ا نسػػػػجة المطموبػػػػة مػػػػف ا عضػػػػاء وتمػػػػرر بطرا
مناسػػبة لمدراسػػة المجهريػػة باسػػتثناء مجهػػر تبػػايف الطػػور الػػذي يمكػػف بػػل وحػػص 
الخمية وعضياتها وهي حية. اف هذ، الطرائؽ جميعها التي تستخدـ لجعؿ الخمية 
والنسػػػػػػيج مئئمػػػػػػيف لمدراسػػػػػػة المجهريػػػػػػة تػػػػػػدعى بػػػػػػالطرائؽ او التقنيػػػػػػات الخمويػػػػػػة 

Cytological Techniquesهػا طريقػة اختبػار المػادة   ومنSelection of 

Material وتثبيتهػػا  Fixation وقػػد تكػػوف بشػػكؿ مسػػحل  Smear  او هػػريس
Squash  واذا مػػػػا اريػػػػػد عمػػػػػؿ مقػػػػاطع ويهػػػػػا وينبغػػػػػي طمرهػػػػػاEmmbedding 

بعػػػدها  Dehydrationويجػػب اف تسػػػبؽ عمميػػػة ا نكػػػاز او الطمػػر ازالػػػة المػػػاء 
يصبع النسيج جاهزاً لمقطع  ثـ يعقب ذلؾ عممية لصؽ او تثبيت المقػاطع عمػى 
الشػػرائع الزجاجيػػة  وسمسػػمة مػػف الخطػػوات الخاصػػة بعمميػػة الصػػب  او التصػػبي  

Staining  والتجميؿMaunting .ثـ الفحص المجهري 
قسػاـ ومو اريد مثئً البحث عف الكروموسػومات وسػموكها وػي اثنػاء ا ن          
وػػاف اوضػػؿ نسػػيج لػػذلؾ هػػو الغػػدد  Meiosisاو ا ختزالػػي  Mitosisالخيطػػي 

الجنسػػػية لمحشػػػرات او ا نسػػػجة المرسػػػتيمية لمجػػػذور والسػػػيقاف او خئيػػػا حبػػػوب 
الطمع او المقاح  وهكذا ومكػؿ حػاؿ نسػيج خػاص بهػا وقػد تجػري الدراسػة الخمويػة 

 Living or Dead Cell andامػا عمػى الخئيػا او ا نسػجة الحيػة او الميتػة 

Tissues وفي الحالة ا ولى يمكف القيػاـ بػذلؾ عنػدما تكػوف الخئيػا وا نسػجة .
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  وتػدعى هػذ، الطريقػة با ختبػار الحيػوي او In Livingوي جسـ الكػائف الحػي 
او بعػػػد ازالتهػػػا مػػػف جسػػػـ الكػػػائف وحفظهػػػا وػػػي  Vital Examinationالحػػػي 

وتػػػدعى هػػػذ، الطريقػػػة با ختبػػػار  محاليػػػؿ خاصػػػة لتبقػػػى حيػػػة وػػػي اثنػػػاء وحصػػػها
الحيوي او ووؽ الحيوي لمخئيا المعزولة وػي وسػط سػائؿ  ولكػوف الخئيػا شػفاوة 

 Janus  ومنهػا اخضػر يػانس Vital Stainsوانهػا تصػب  عػادة باصػباغ حيػة 

Green  وا حمػػر المتعػػادؿNeutral Red  والمثيمػػيف ا زرؽMethylene 

Blue وسػػاط الزراعيػػة وتختػػرؽ الخئيػػا الحيػػة التػػي تضػػاؼ الػػى الخئيػػا وػػي ا 
 وتصب  مكونات خاصة مف دوف اف تهذيها بشكؿ خطير.

والمايتوكوندريا تصطب  جيداً بصبغة اخضر يانس والخميػة بحالػة               
حيػػة. ومػػف اجػػؿ اسػػتعماؿ الصػػبغات الحيػػة  تنمػػى الخئيػػا وا نسػػجة وػػي اوسػػاط 

لخئيػػػػا وا نسػػػػجة متطمبػػػػات او ويهػػػػيء لهػػػػذ، ا Culturing Mediaزرعيػػػػة 
مسػػػػػتمزمات بيئيػػػػػة وتغذويػػػػػة ضػػػػػرورية  وتػػػػػدعى هػػػػػذ، العمميػػػػػة بػػػػػزرع الخئيػػػػػا او 

وثمػة طريقػة اخػرى وضػئً عػف طريقػة  Cell or Tissue Culturingا نسجة 
 الصػػػػب  الحيػػػػوي  هػػػػي طريقػػػػة الجرحػػػػة المجهريػػػػة او الدقيقػػػػة لمخئيػػػػا الحيػػػػة 

Microsurgeryتحػػت المجهػر بوسػػاطة ا ت كػػا بر    اذ تشػرح الخئيػػا الحيػة
وا قطػػػػػػػػػاب  Micropipttesوالماصػػػػػػػػػات الدقيقػػػػػػػػػة  Microneedlesالدقيقػػػػػػػػػة 

والمزدوجػػػػػػػػػػػات الحراريػػػػػػػػػػػة الدقيقػػػػػػػػػػػة  Microelectrodesالكهربائيػػػػػػػػػػػة الدقيقػػػػػػػػػػػة 
Microthermocouples ووػػي الحالػػة الثانيػػة  أي وحػػص الخئيػػا وا نسػػجة .

الخمويػػػة بعػػػد سمسػػػمة مػػػف العمميػػػات الميتػػػة  تػػػتـ ايمػػػب الفحوصػػػات وا ختبػػػارات 
والتقنيات التي تجعؿ الخئيا او ا نسجة جاهزة لمفحص المجهري  عمى نحو ما 
ذكر انفاً وتعمؿ عمى الحفاظ عمى المكونات الخموية مػف التمػؼ والػتعفف والتغيػر 
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كيميائيػػاً وطبيعيػػاً وتجعمهػػا أكثػػر وضػػوحاً وتمػػايزاً وتسػػهؿ دراسػػتها ووهػػـ الحقػػائؽ 
وييرهػا تسػتعمؿ  Fracrionationة بػذلؾ وثمػة تقنيػات اخػرى كالتجزئػة المرتبط

 لفصؿ مكونات الخمية.
 
 :Cellالخمية  4-4-2 -س س 

بعػػد اف تعرونػػا موضػػوع اكتشػػاؼ الخميػػة ومكوناتهػػا. وذكرنػػا شػػيئاً مػػوجزاً  
عف ا جهزة والطرؽ المستعممة وي دراسػتها  عمينػا الف اف نتعروهػا هػي نفسػها  

نواعها  شكالها واحجامهػا وتراكيبهػا قػدر المسػتطاع وبحسػب أي تعرؼ الخمية وا
يمكػػػف اعتبػػػار الخميػػػة بانهػػػا اصػػػغر كتمػػػة مػػػف  Cell Theoryنظريػػػة الخميػػػة 

 Energyالسايتوبئزـ لها يشاء بئزمي ونواة  وتستطيع القياـ بتحويػؿ الطاقػة 

Transformat )والبنػػاء ا حيػػائي )الحيػػاتي  Biosynthesis ي والتكػػاثر الػػذات
Self Reproduction ييػػػػػر اف ثمػػػػػة وحػػػػػدات بدائيػػػػػة لمحيػػػػػاة كالرواشػػػػػع  

  تحقؽ او تستعمؿ المستمزمات او الشروط ا ساسػية  Viruses)الفايروسات( 
لمخميػػة عمػػى نحػػو مػػا تػػنص عميهػػا نظريػػة الخميػػة وػػاف الخميػػة يمكػػف تعػػرؼ بانهػػا 

الحيػػة وهػػي  اصػػغر تعبيػػر كامػػؿ لمتنظػػيـ )التركيػػب( ا سػػاس والوظيفػػة لمكائنػػات
محاطة بغشاء بئزمي ناضج  وقادرة عمى التكاثر وي وسط خاؿ مف اية انظمة 

 حية بخئؼ الفايروسات.
اف اجساـ الكائنات الحية جميعها  باستثناء الفايروسات  تتكوف اما مف  

 Unicellularخميػػػػػػة واحػػػػػػدة وتػػػػػػدعى عندئػػػػػػذ بالكائنػػػػػػات احاديػػػػػػة الخميػػػػػػة 

Organismsيا )خئيا كثيػرة( وتػدعى حينئػذ بالكائنػات   او تتكوف مف عدة خئ
. ومػػػف أي نػػػوع كػػػاف الكػػػائف Multicellular Organismsمتعػػػددة الخئيػػػا 
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الحي  وانل يظهر احد النوعيف الرئيسيف مف الخئيا  وهما: الخئيا بدائية النوى 
Prokaryotic Cell  والخئيا حقيقية النوىEukarytic Cells. 

 
 :Prokaryotic Cellsة النوى الخئيا بدائي 1-4-4-2 -ع ع 

وهػػي اقػػؿ الخئيػػا تطػػوراً  أي اكثرهػػا بدائيػػة مػػف حيػػث الشػػكؿ والتركيػػب.  
ومهػػذ، الخئيػػا نػػوى بدائيػػة بػػدوف يشػػاء نػػووي ومػػف دوف نويػػات وتػػدعى المنطقػػة 

 Genes  وانها وػي ايمػب الجينػات )الموروثػات( Nucleoidهذ، بمنطقة النواة 
  DNAمػف الحػامض النػووي  Loop-Likeعمى كروموسوـ مفػرد بهيػأة عػروة 

وػػػػي السػػػػايتوبئزـ تػػػػدعى  DNAوتوجػػػػد هنػػػػاؾ حمقػػػػات صػػػػغيرة اضػػػػاوية مػػػػف الػػػػػ
.   يحػػػػوي السػػػػايتوبئزـ عضػػػػيات يشػػػػائية كأجسػػػػاـ Plasmidsبالبئزميػػػػدات 

كػػػولجي ومايتوكونػػػدريا  ا  انػػػل يحػػػوي عمػػػى رايبوسػػػومات تظهػػػر بهيػػػاة حبيبػػػات 
يرة كثيرة العدد تقوـ ببناء البروتينات. والخئيا بدائيػة النػوى تشػمؿ الطحالػب صغ

 Mycoplasmsوالمايكوبئزمػػػػات  Blue-Green Algaeالػػػػزرؽ -الخضػػػػر
 Kingdomوجميعهػػػا تبػػػع العػػػالـ )الممكمػػػة( ا وليػػػات  Bacteriaوالبكتريػػػا 

Moneraومػػف الجػػدير ذكػػر، اف الكتػػب الحديثػػة قػػد عػػدت الطحالػػب الخضػػر .-
ا زرؽ  شأنها شأف البكتريا  وي انها كائنات بدائية النػوى  لكنهػا تختمػؼ عنهػا  

التػػػػػي تنعػػػػػدـ  Cholorophyllأي البكتريػػػػا  وػػػػػي امتئكهػػػػػا صػػػػبغة الكموروويػػػػػؿ 
وجودها وي البكتريا ويحاط بجدار الخموي لهذ، الكائنات بقشرة جئتينية بدً  مف 

قػد وجػد هػذ، الكائنػات بدائيػة النػوى  التػي توجػد وػي البكتريػا. و  Capsuleالعمبة 
 وهي تشكؿ القسـ ا كبر مف هذ، الكائنات. 
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تمثؿ كؿ خمية بكتيرية كائنػاً حيػاً  ويحػيط بهػا جػدار صػمب ويتػألؼ مػف 
مركبػػات كيميائيػػػة مثػػػؿ البػػػروتيف والػػػدهوف ومتعػػػدد السػػػكريات  يميػػػل الػػػى الػػػداخؿ 

بالسػػايتوبئزـ  الػػذي يحػػيط Semipermeableالغشػػاء البئزمػػي نصػػؼ النضػػج 
الػػػػذي يحػػػػوي الحػػػػامض النػػػػووي الرايبػػػػي الئوكسػػػػجيني او منقػػػػوص ا وكسػػػػجيف 

اذ  Nucleoidوػػي المنطقػػة المعرووػػة بالمنطقػػة شػػبل النوويػػة  DNA)المختػػزؿ( 
ينعػػدـ الغػػئؼ النػػووي والنويػػة عمػػى خػػػئؼ مػػا هػػو موجػػود وػػي الخئيػػا حقيقيػػػة 

ف ايمػػػب انػػػواع البكتريػػػا ييػػػر النػػػوى ويحػػػوي السػػػايتوبئزـ عمػػػى الرايبوسػػػومات. ا
. امػػػػػػػػػػػا Flagellaمتحركػػػػػػػػػػػة. ا  اف بعضػػػػػػػػػػػها متحػػػػػػػػػػػرؾ  ويمتمػػػػػػػػػػػؾ ا سػػػػػػػػػػػواط 

المايكوبئزمػػات وهػػي ا خػػرى تعػػد مػػف الخئيػػا بدائيػػة النػػوى  وهػػي مػػف اصػػغر 
  (0.1μm)المػػػػايكرومتر  0.1الخئيػػػا الحيػػػة المعيشػػػػة  وقػػػد يبمػػػ  قطرهػػػػا نحػػػو 

-Pleuropneumoniaميرونيمونيػػػا ويطمػػػؽ عميهػػػا ايضػػػاً الكائنػػػات الشػػػبيهة بالب

Like Orfanisma  ًاو اختصػػػػػارا(PPLO) ومنهػػػػػا  Mycoplasma 

laidlawii  التػػػي تعػػػيش وػػػي ميػػػا، المجػػػاري والبالوعػػػاتSewage امػػػا .M. 

galliseptiam  وهو نػوع اخػر مػف المايكوبئزمػات التػي تسػبب امراضػاً تنفسػية
 0.25بمػػػ  قطػػػر، نحػػػو   اذ يM. laidlowiiلمػػػدواجف  ولكػػػف اكبػػػر حجمػػػاً مػػػف 

المايكرومتر  ويحاط سطع المػايكوبئزـ بغشػاء مهلػؼ مػف بػروتيف ودهػف  والػى 
الػػداخؿ منػػل يوجػػد يشػػاء البئزمػػا الػػذي بػػدور، يحػػيط بالسػػايتوبئزـ الػػذي يحػػوي 

التي تتخذ حمقة مف خيط مزدوج متحمزوف. ويحػوي  DNA المادة الوراثية مف الػ
دو اف هػػػذ، الكائنػػػات قػػػد بمغػػػت ادنػػػى حػػػد مػػػف السػػػايتوبئزـ الرايبوسػػػومات. ويبػػػ

التنظػػيـ التركيبػػي والفسػػمجي المطمػػوبيف لخميػػة لكػػي تسػػتطيع اف تعػػيش حػػرة  لػػذا 
 وهي تمثؿ حمقة وصؿ وسيطة بيف الفايروسات والبكتريا العادية.
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 :Eukaryotic Cellsحقيقية النوى  2-4-4-2 -ف ف 

وهػػػػي الخئيػػػػا التػػػػي تمتمػػػػؾ نػػػػوى حقيقيػػػػة  وتوجػػػػد وػػػػي عػػػػالـ الطميعيػػػػات  
Kingdom Protesta  والفطريػػػػػػػاتKingdom Fungi  والنباتػػػػػػػات

Kingdom Plantae  والحيواناتKingdom Animalia  وعمى الريـ مػف .
ا ختئؼ الكبير بػيف الخئيػا حقيقيػة النػوى مػف حيػث الشػكؿ والحجػـ والوظيفػة  

متشػابهة مثػؿ المايتوكونػدريا  Cell Organellesبيضات خمويػة ا  انها تمتمؾ 
واجسػػػػاـ كػػػػولجي والرابوسػػػػومات وييرهػػػػا. وتتميػػػػز بنواتهػػػػا الحقيقيػػػػة التػػػػي تكػػػػوف 
محاطة بغشاء نووي والتي تحوي النوية ومجموعات مف الكروموسػومات المهلفػة 

مػػػػػػزدوج الحمػػػػػػزوف تقػػػػػػع ايمػػػػػػب العضػػػػػػيات الخمويػػػػػػة وػػػػػػي  DNAمػػػػػػف انمػػػػػػوذج 
زـ الذي يحػيط بػل الغشػاء البئزمػي نصػؼ الناضػج. ووػي خئيػا كهػذ، السايتوبئ

والبروتينػػػات النوويػػػة معزولػػػة عػػػف  DNA تكػػػوف المحتويػػػات النوويػػػة مثػػػؿ الػػػػ
السػػػايتوبئزـ وعضػػػياتل بغشػػػاء رقيػػػؽ مػػػزدوج يسػػػمى الغشػػػاء او الغػػػئؼ النػػػووي 

Nuclear Membrane or Envelope  وعمػػى الػػريـ مػػف تشػػابل لمخئيػػا
النوى وي صفات كثيػرة  ا  انهػا تتبػايف مػف حيػث الشػكؿ والحجػـ والعػدد حقيقية 

 والوظيفة والى حد ما مف حيث التركيب بسبب اختئؼ الوظيفة.
تختمػػؼ الخئيػػا حقيقيػػة النػػوى مػػف حيػػث الشػػكؿ ومبعضػػها اشػػكاؿ ثابتػػة   

وي حيف ليس لبعضها الخر شػكؿ ثابػت  بػؿ يتغيػر مػف حػيف  خػر كا مبيػات 
والخئيػػػا ا مينيػػػة. ولمخئيػػػا حقيقيػػػة النػػػوى اشػػػكاؿ ثابتػػػة وكثيػػػرة ومنهػػػا: الكرويػػػة 

يضػػػػػوية والمتطاولػػػػػة والهرميػػػػػة وا نبوبيػػػػػة والمكعبػػػػػة والعموديػػػػػة وا سػػػػػطوانية والب
والمسػػػطحة والقرصػػػية والنجميػػػة والدوراقيػػػة والبوقيػػػة والناقوسػػػية والمغزليػػػة نئحػػػظ 
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هػػذ، ا ختئوػػات لػػيس بػػيف ا نػػواع المختمفػػة مػػف الخئيػػا وحسػػب بػػؿ بػػيف انػػواع 
الخئيػػا الموجػػودة وػػي العضػػو الواحػػد احيانػػاً وػػي النسػػيج الواحػػد. ويمكػػف اف يعػػزا 

الوظيفة التي تقوـ بها الخئيا  وغالباً ما يكوف لمخئيا  هذا التغير وي الشكؿ الى
 (.4-2شكؿ يئئـ الوظيفة التي تهديها )الشكؿ

  او ييػػػػػر الخمويػػػػػة Unicellularتتػػػػػألؼ الكائنػػػػػات ا حاديػػػػػة الخئيػػػػػا  
Acellular  كالطميعيات مثئً مف خمية واحدة وقط  اما اجساـ الكائنات ا خرى

وتتكوف مف اكثر مف خميػة  أي مػف عػدد مػف  Multicellularالمتعددة الخئيا 
الخئيػػا  وتتػػألؼ اجسػػاـ الكائنػػات المعقػػدة او الراقيػػة مػػف حيوانػػات ونباتػػات. مػػف 
مئيػػيف مػػف الخئيػػا  ويتناسػػب عػػدد هػػذ، الخئيػػا مػػع حجػػـ هػػذ، الكائنػػات تناسػػباً 

يػرة طردياً  لذا وعػدد خئيػا الكائنػات صػغيرة الحجػـ اقػؿ ممػا هػو وػي الكائنػات كب
 الحجـ.

اف ايمب الخئيا حقيقية النوى صغيرة  وتحتاج الى مجهر لرهيتهػا  ا   
انهػػا مػػف دوف شػػؾ اكبػػر حجمػػاً مػػف الخئيػػا بدائيػػة النػػوى عػػادة وتختمػػؼ الحجػػـ 

 ( مايكرومتر عمى 175000اختئواً كبيراً  وقد يبدأ مف مايكرومتر واحد الى )
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 مختمفة مف الخئيا حقيقية النوى.(: أنواع 4-2الشكؿ )
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مػا هػػو الحػاؿ وػػي بيضػة النعامػػة التػي تعػػد عػادة اكبػػر خميػة اذ يبمػػ  قطرهػا نحػػو 
 ( اقداـ او اكثر. 3ممـ  ثمة خئيا طويمة جداً يصؿ طولها الى )175

عمومػػاً وػػاف الخميػػة تحتػػاج الػػى مسػػاحة سػػطحية )الغشػػاء البئزمػػي(            
ياـ بعممية تبادؿ المواد مع محيطهػا بشػكؿ مئئػـ  وهكػذا لتستطيع مف خئلها الق

وا وضػػؿ لمخئيػػا اف تبقػػى صػػغيرة وتػػزداد مسػػاحتها السػػطحية  وتسػػتطيع ادخػػاؿ 
 مواد اكثر الى الخمية والتخمص مف الفضئت المتكونة وي داخمها بسهولة.

ها  عنػدما يػػزداد حجػػـ الخميػػة   تػزداد المسػػاحة السػػطحية بالنسػػبة نفسػػ          
لػػػػذا تكػػػػوف ييػػػػر كاويػػػػة لمقيػػػػاـ بتبػػػػادؿ المػػػػواد مػػػػع محػػػػيط الخميػػػػة واف الفضػػػػئت 
المتكونػػػة وػػػي داخمهػػػا نتيجػػػة لمعمميػػػات ا يضػػػية تػػػزداد كميتهػػػا مػػػع زيػػػادة حجػػػـ 
الخمية  و  يستطيع الغشاء البئزمػي )المسػاحة السػطحية لمخميػة( الػتخمص منهػا 

د مساحتها السطحية  وهذا ما وهكذا  تحاوؿ الخمية اف تبقى صغيرة الحجـ وتزدا
يئحػػػظ وػػػي الخئيػػػا التػػػي تخػػػتص بعمميػػػة ا متصػػػاص كالخئيػػػا العموديػػػة وػػػي 
ا معػػػاء  اذ بػػػدً  مػػػف زيػػػادة حجمهػػػا يتحػػػور يشػػػاهها البئزمػػػي القمػػػي  ويعػػػاني 

 انتماءات وانبعاجات وانغمادات لتزداد المساحة التي تقوـ بعممية ا متصاص.
النػػوى  عمػػى نحػػو مػػا مبػػيف وػػي ادنػػا،  مػػف ثئثػػة تتػػالؼ الخئيػػا حقيقيػػة   

  (:6-2و 5-2مكونات رئيسية هي )الشكميف 

 Cell Wall and Plasmaهػػدار التليػػة والغشػػنل البلازمػػي  .1

Membrane .او الغشنل البلازمي وحده 
 .Cytoplasmالسنيتوبلازـ  .2
 .Nucleusالنوام  .3
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 النباتية كما يظهر المجهر ا لكتروني الماسع.(:  تركيب الخمية 5-2شكؿ )
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 (: تركيب الخمية الحيوانية كما يظهر المجهر ا لكتروني الماسع.6-2شكؿ )
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 :Cell Wallجدار الخمية  -ص ص 

وهػػػو خػػػاص بالخئيػػػا النباتيػػػة  وممخئيػػػا النباتيػػػة جػػػدار خػػػارجي سػػػميؾ  
لؼ مػف متعػدد السػكريات الػذي تكونػل يحيط بها  ويغطػي الغشػاء البئزمػي  ويتػأ

الخميػػػة نفسػػػها  وهػػػو يحقػػػؽ الحمايػػػة وا سػػػناد  أي يقػػػدـ حمايػػػة واسػػػناداً لمغشػػػاء 
البئزمي والسايتوبئزـ المذيف يحاطاف بل ويتألؼ جدار الخمية مف ثئث طبقات 

 Primaryوالجػدار ا بتػدائي  Middle Lemellaوهػي: الصػفيحة الوسػطى 

Wall  ي والجػػدار الثػػانوSecondary Wall  ويتػػألؼ جػػػدار الخميػػة مػػف مػػػادة
ولجػػدار الخميػػة وػػي بعػػض  Ligninالتػػي يحػػوي المكنػػيف  Cell loseالسػػميموز 

ا نػػواع ثقػػوب )ثغػػور( وقنػػوات ونقػػر تعمػػؿ عمػػى التػػرابط بػػيف الخئيػػا المتجػػاورة  
وذلػػؾ بوسػػاطة اتصػػا ت بروتوبئزميػػة خيطيػػة تمتػػد عبػػر هػػذ، الثغػػور والقنػػوات 

 .Plasmodesmataذ، الخيوط البروتوبئزمية بالروابط البئزمية وتدعى ه
 
 :Plasma Membraneالغشاء البئزمي  -ق ق 

 Plasmalemmaوهػػػو يشػػػاء خمػػػوي يسػػػمى ايضػػػاً بغشػػػاء البئزمػػػا  

Membrane  الػػػذي يحػػػػيط بالسػػػايتوبئزـ وػػػػي الخئيػػػػا البدائيػػػة النػػػػوى والحقيقػػػػة
النػػوى جميعهػػا وهػػو يشػػاء رقيػػؽ مػػرف ونصػػؼ ناضػػع ومثقػػب   يػػرى بػػالمجهر 

 الضوئي ا  انل يمكف رهية بالمجهر ا لكتروني.
ـDavson (1935 )وداوسػػػف  Danillieلقػػػد اوضػػػع كػػػؿ مػػػف دانيمػػػي  

لهػػػذا الغشػػػاء. ووػػػي عػػػاـ  Trilaminar Natureالطبيعيػػػة الثئثيػػػة الطبقػػػات 
ودانيمػػػػػػػػػػي انموذجػػػػػػػػػػاً اوتراضػػػػػػػػػػياً  Harveyـ  قػػػػػػػػػػدـ كػػػػػػػػػػؿ مػػػػػػػػػػف هػػػػػػػػػػاروي 1938
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Hypothetical Modal   يظهر اف هذا الغشاء يتألؼ مف طبقتيف بػروتينيتيف
احدهما خارجية وا خرى داخميػة  وبينهػا طبقػة دهنيػة مفسػفرة مزدوجػة الجزيئػات 

 (.7-2)الشكؿ
 

 
 
 

 تركيب يشاء البئزما.(: 7-2الشكؿ )
اثبتػػػت دراسػػػات المجهػػػر ا لكترونػػػي الترتيػػػب المػػػذكور لطبقػػػات الغشػػػاء  

  واظهػػػرت Protein-Lipid-Proteinبػػروتيف -دهػػف-البئزمػػي وهػػي: بػػػروتيف
ٌْ انكسػتروـ  وػي حػيف A 25-20اف سمؾ كػؿ مػف الطبقتػيف البػروتينيتيف يبمػ  

وقػػػػد اختػػػار روبرتسػػػػوف ٌْ انكسػػػتروـ. A( 50-35يبمػػػ  سػػػمؾ الطبقػػػػة الدهنيػػػة )
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Robertson (1959 اسػتعماؿ مصػطمع وحػدة يشػاء )ـUnit Membrane .
 Sandwichlikeولمػػػػػا كػػػػػاف الغشػػػػػاء البئزمػػػػػي هيػػػػػأت شػػػػػبيهة بالشػػػػػطيرة 

Appearance وقػػػػػػد اقتػػػػػػرح الباحػػػػػػث المػػػػػػذكور اف الطبقػػػػػػة الداكنػػػػػػة الخارجيػػػػػػة  
وس القطبيػػػة )المصػػطبغة بالمعػػػادف الثقيمػػة( تحػػػوي بروتينػػات مضػػػاوة اليهػػا الػػػره 

Polar Heads  المحبػة لممػاءHydrophilic  مػف المبيػدات )الػدهوف( المفسػفرة
Phospholipids  اما الطبقة الداخمية وكانت تمثؿ الذيوؿ يير القطبيػةNon-

Polar tails  الكارهة لمماءHydrophobic  ًلهذ، الجزيئات. وقد اوضع ايضػا
  أي لهػػػا التركيػػػب نفسػػػل قػػػد اف ا يشػػػية الخمويػػػة جميعهػػػا هػػػي مػػػف هػػػذا الطػػػراز

لمتعبيػػر  Unit Membrane Modelاطمػػؽ عمػػى هػػذا ا قتػػراح وحػػدة الغشػػاء 
 عف ا يشية ثئثية الطبقات.

قد اظهر صور المجهر ا لكتروني اف التركيب الػدقيؽ لهػذا الغشػاء             
  Robertsonوػػي كثيػػر مػػف النمػػاذج والحػػا ت  مختمػػؼ عمػػا وصػػفل وأوضػػحل 

ـNicolson (1972 )ونيكمسػػػػػػوف  Singerادخػػػػػػؿ كػػػػػػؿ مػػػػػػف سػػػػػػنجر لػػػػػذا وقػػػػػػد 
 Fluid -السػػائؿ او الفيسػػػفائي السػػائؿ-انموذجػػاً يسػػػمى ا نمػػوذج المػػػوزائيكي

Mosaic Model  لتركيػػػب الغشػػاء الػػػذي يفتػػرض اف الغشػػػاء ثنػػائي الطبقػػػات
 Bilayer phospholipidsيكوف مف طبقتيف مف المبيدات )الػدهوف( المفسػفرة 

 بيل بزيت الزيوت تنطمر ويل جزيئات البروتيف ذات قواـ ش
 

Protein Molecules  جزئيػػاً او كميػػاً ويكػػوف البروتينػػات مبعثػػرة وػػي الغشػػاء
 (.8-2)الشكؿ Mosaic Patternبرمتل مكونة طرازاً وسيفسائياً 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:17 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



179 

 

وقد ترتبط بسػطع الغشػاء سئسػؿ مػف الكاربوهيػدرات قػد تكػوف مسػتقيمة 
ت الغشػػػػػػػػػػػػاء مكونػػػػػػػػػػػػة بروتينػػػػػػػػػػػػات سػػػػػػػػػػػػكرية او متفرعػػػػػػػػػػػػة  وتػػػػػػػػػػػػرتبط ببروتينػػػػػػػػػػػػا

Glycoprotein او تػػػػػػرتبط مػػػػػػع الػػػػػػدهوف )المبيػػػػػػدات( مكونػػػػػػة دهػػػػػػوف سػػػػػػكرية  
Glycolipid. 

 
 
 :  Functions of Plasma Membraneوظائؼ الغشاء البئزمي  -ر ر 
 

انل يحيط بالخمية ويكوف حدودها الخارجيػة  ويعمػؿ واقيػاً وسػانداً وحػاجزاً  .1
 .Intracellularوداخمها  Extracellularبيف السوائؿ خارج الخمية 

ينظـ دخوؿ المواد الى الخمية وخروجها منها  اذ يعد هذا الغشػاء يشػاءاً  .2
  وهػػػو يسػػػمع لجزيئػػػات مػػػف Selectively Permeafleاختياريػػػاً النفاذيػػػة 

مػػػػػػواد معينػػػػػػة بػػػػػػالمرور مػػػػػػف خئلػػػػػػل بحريػػػػػػة كبيػػػػػػرة عػػػػػػف طريػػػػػػؽ ا نتشػػػػػػار 
Diffusion   نتيجة اختئؼ التركيز ا نتقاؿ مف التركيز العالي الى الواط

كا وكسػػجيف  وثنػػائي اوكسػػيد الكػػاربوف والمػػاء  وهػػذا يسػػمى بالنقػػؿ السػػمبي 
Passive Transport أي تنتقؿ المواد مف دوف الحاجة الى   
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 Singerالسػػائؿ لغشػػاء البئزمػػا بحسػػب  –(: النمػػوذج المػػوزائيكي 8-2الشػػكؿ )
 Nadson.و 

استعماؿ الطاقة او الجهد  وي حيف يسمع لمواد اخػرى ولكنػل بصػعوبة كبيػرة 
بػػػػالمرور مػػػػف خئلػػػػل كايونػػػػات الصػػػػوديوـ والبروتينػػػػات ومتعػػػػدد السػػػػكريات  

المرور عبػػر، البتػػة   وقػػد   يسػػمع لمػػواد اخػػرى بػػCarierوتحتػػاج الػػى حامػػؿ 
 Active Transportوهنػػػاؾ مػػػواد تمػػػر عبػػػر، عػػػف طريػػػؽ النقػػػؿ الفعػػػاؿ 

كالكالسػػػيوـ والمغنسػػػيوـ والكمػػػور والفوسػػػفات والكموكػػػوز وا حمػػػاض ا مينيػػػة 
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وامػػػئح الصػػػفراء وييرهػػػا وقػػػد تسػػػمع بمػػػرور مػػػواد معينػػػة وػػػي اوقػػػات معينػػػة 
 ويمنع مرورها وي اوقات اخرى.

بالخئيػػا  او بػػاجزاء مػػف الخئيػػا  او بالجزيئػػات يحػػيط الغشػػاء البئزمػػي  .3
لبعض المواد التي   يمكػف اف تػدخؿ الخميػة   Macromoleculesالكبيرة 

او تمر عبػر هػذا الغشػاء  ا  بهػذ، الطريقػة  اذ يكػوف حولهػا تراكيػب كيسػية 
وانشػػاءات يشػػائية حويصػػمية ومػػف خػػئؿ هػػذ، الحويصػػئت الغشػػائية تػػدخؿ 

ايتوبئزـ او تخػرج منػل وتػدعى العمميػة ا ولػى با دخػاؿ هذ، المػواد الػى السػ
ومنهػػػػػػػػػا ا كػػػػػػػػػؿ الخمػػػػػػػػػوي او ا لتهػػػػػػػػػاـ الخمػػػػػػػػػوي  Endocytosisالخمػػػػػػػػػوي 

Phagocytosis والشػػػػػػػػػرب او ا رتشػػػػػػػػػاؼ الخمػػػػػػػػػوي  Pinocytosis أي  
ابػػػتئع جزيئػػػات سػػػائمة  امػػػا العمميػػػة الثانيػػػة  أي اخػػػراج بعػػػض المػػػواد مػػػف 

  وهػي حػاؿ معكوسػة Exocytosisنبذ الخمػوي الخمية وتسمى ا خراج او ال
 لئدخاؿ الخموي.
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 (: ا دخاؿ و ا خراج الخموي.9-2الشكؿ )
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 :Cytoplasmالسايتوبئزـ  -ش ش 
 Hetwingعمػػى نحػػو مػػا ذكػػر انفػػاً وػػي نظريػػة البروتػػوبئزـ لهتروينػػؾ  

ـ( اف البروتوبئزـ هو المادة الحية التي تتكوف منها الخميػة ويقسػـ عمػى 1892)
  الػػػػذي يقػػػػع بػػػػيف الغشػػػػاء البئزمػػػػي Cytoplasmجػػػػزايف احػػػػدهما السػػػػايتوبئزـ 

 Karyoplasm  اما ا خر وهػو البئزمػا النػووي Nucleusلمخمية وبيف النواة 

or Nucleoplasm  بئزـ اهػػػـ جػػػزء وػػػي الػػػذي يقػػع وػػػي النػػػواة ويهلػػػؼ السػػػايتو
الخمية  اذ يمثؿ الموقع الذي يتـ ويل جميع العمميات البناء ا حيػائي او الحيػاتي 

Biosynthetic  ووظػػػػػػػػػػػػػػائؼ الخاصػػػػػػػػػػػػػػة بالطاقػػػػػػػػػػػػػػة الحياتيػػػػػػػػػػػػػػة او ا حيائيػػػػػػػػػػػػػػة
Bioenergetics  ويتػػػػألؼ مػػػػف نػػػػوعيف مػػػػف التراكيػػػػب همػػػػا: المػػػػادة البينيػػػػة او

او السػايتوبئزـ الشػفاؼ او  Cytosolاو السػايتوبئزـ السػائؿ  Matrixالحشوة 
 .Cell Organelles  والعضيات الخموية Hyaloplasmالزجاجي 
قد يقسـ السايتوبئزـ عمى ثئثة انواع مف التركيب وهي: المادة البيئيػة          

او السايتوبئزـ السائؿ والعضيات الخموية الحية  والمواد المحتويػات ييػر الحيػة 
Non-living Materials or Inclusions ووػػي ايمػػب ا حيػػاف  يمكػػف .

مئحظة طبقتيف مف السايتوبئزـ وي الخمية الحقيقة النواة  هما الطبقة الخارجية 
وتسػػػػمى ا كتػػػػوبئزـ )السػػػػايتوبئزـ الخػػػػارجي( الػػػػذي يتميػػػػز بكونػػػػل رائقػػػػاً  ييػػػػر 
 حبيبػػػػػي  ولزجػػػػػاً نسػػػػػبياً  والطبقػػػػػة الداخميػػػػػة وتسػػػػػمى ا نػػػػػدوبئزـ )السػػػػػايتوبئزـ

الداخمي( الذي يتميز بكونل حبيبيػاً  واقػؿ لزوجػة )اكثػر سػيولة( مػف السػايتوبئزـ 
تنظػػيـ الشػػبكي  Cytosolالخػػارجي ومػػف الجػػدير ذكػػر، اف لمسػػايتوبئزـ السػػائؿ 

. Cytoskeletonمف الخيوط البروتينية يدعى بالهيكؿ الخمػوي )هيكػؿ الخميػة( 
 Polyphasisتعػػدد ا طػػوار والحشػػوة السػػايتوبئزمية عبػػارة عػػف نظػػاـ يػػروي م
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%( التػي 80-65ويحوي النظاـ الغروي هػذا كميػات كبيػرة مػف المػاء )تقػدر مػف 
تػػذوب ويهػػا جزيئػػات بعػػض المػػواد المذابػػة وػػي حػػيف تبقػػى جزيئػػات بعػػض المػػواد 

مايكرومتر قطراً(  يير ذائبة  بػؿ 0.1-0.001ا خرى عمى اختئؼ احجامها )
نمطػػيف رئيسػػيف احػػدهما   يحػػب المػػاء و   معمقػػة ويػػل. وتقػػع هػػذ، الجزيئػػات وػػي

 Hydrophobicيػػػػذوب ويػػػػػل  ويسػػػػمى بالكػػػػػارة ييػػػػػر المحػػػػب او النػػػػػاور لممػػػػػاء 
 Semi-solidكالمبيدات )الدهوف(. وقد تكوف حشوة النظاـ الغروي شبل صػمبة 

state  وتعرؼ بالبئزما الهئمية او الهئمية او الجئتينية او بػالطور او الحالػة
  وتعرؼ بالبئزما السائمة Liquid  او تكوف حشوة سائمة Gel Stateالهئمية 

Plasma sol  او بالحالػػة او الطػػور السػػائؿSol State  ووػػي الحالػػة الهئميػػة
-Hتبقػػى الجزيئػػات المذابػػة مرتبطػػة بعضػػها بػػبعض بشػػتى انػػواع ا واصػػر مثػػؿ 

H  C-H  C-N وثبػػػػػػػات الحالػػػػػػػة الهئميػػػػػػػة يعتمػػػػػػػد عمػػػػػػػى طبيعػػػػػػػة ا واصػػػػػػػر  
الكيميائية وقوتها. ويغير النظاـ الغروي لمحشوة حالتل بحسب الفعاليات ا يضية 

 المتباينة والفعاليات الفسمجية المطموبة وي الخمية.
اف تتغيػػر الػػى الحالػػة السػػائمة  Gel Stateتسػػتطيع كالحالػػة الهئميػػة 

Sol State  عف طريؽ ما يدعى بالتسيؿSolation  ًوبالعكس صػحيع تمامػا  
 Gelationستطيع الحالة السائمة اف تتحوؿ مف خئؿ عممية تػدعى بالتهػاـ اذ ت

وتػػػدعى هػػػذ، الميػػػزة التػػػي تتميػػػز بهػػػا النظػػػاـ الغػػػروي لمحشػػػوة بالحالػػػة )الطػػػور( 
. وقػػػد وضػػػعت عػػػدة نظريػػػات Phase Reversalالعكسػػػية او تعػػػاكس الحالػػػة 

 Reticular Theoryتبحػػػث عػػػف مظهػػػر الحشػػػوة  ومنهػػػا: النظريػػػة الشػػػبكية 
. وهكػػػػػػػذا Fibrillarوالميفيػػػػػػػة  Granularوالحبيبيػػػػػػػة  Alveolarوالحويصػػػػػػػمية 

وتتخذ الحشوة مظهراً شبكياً  او وجوياً او حبيبياً او ليفياً. اما مف حيػث التركيػب 
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عنصػراً كيميائيػاً مػف  36الكيميائي لمحشوة السايتوبئزمية  وانها تتألؼ مف نحو 
ا تجػػدر ا شػػارة اليػػل هنػػاؾ ( عنصػػر معػػروؼ وممػػ100مجمػػوع مػػا يقػػرب مػػف )

  H  الهيػدروجيف Cاثنى عشػر عنصػراً سػائداً وػي تركيػب الحشػوة هػو الكػاربوف 
  S  والكبريػػػػػػت K  البوتاسػػػػػػيوـ P  والفسػػػػػػفور O  ا وكسػػػػػػجيف Nالنيتػػػػػػروجيف 

  Fe  والحديػػػػد Mg  والمغنسػػػيوـ Ca  والكالسػػػػيوـ Na  الصػػػوديوـ Clالكمػػػور 
السػػػػايتوبئزمية وػػػػي حػػػػيف تشػػػػكؿ  % مػػػػف الحشػػػػوة99ومػػػػف هػػػػذ، مػػػػا يقػػػػرب مػػػػف 

% وقػػط مػػف هػػذ، المػػادة الحيػػة. ووػػي بعػػض 1العناصػػر المتبقيػػة مػػا يقػػرب مػػف 
ا حيػػػاف توجػػػد عناصػػػر اخػػػػرى بكميػػػات ضػػػئيمة لمغايػػػػة  لػػػذا تػػػدعى بالعماصػػػػر 

  والخارصػػيف Mn  والمنغنيػػز Cuمثػػؿ النحػػاس  Trace Elementsالأثريػػة 
Zn واليػػػػود  I والمولبػػػػدينـ  Mo والبػػػػوروف  B والفنػػػػاديوـ  V والسػػػػميكوف  Si .

وقػػػد تشػػػترؾ هػػػذ، المػػػواد وػػػي تكػػػويف المركبػػػات العضػػػوية او ييػػػر العضػػػوية وػػػي 
الخميػػػػػة. وكمػػػػػا ذكػػػػػر سػػػػػالفاً  وػػػػػاف الحشػػػػػوة سػػػػػايتوبئزمية او البئزمػػػػػا الشػػػػػفاؼ 

Hyaloplasm  هػػػػػو نظػػػػػاـ يػػػػػروي رائػػػػػؽ لػػػػػزج يحػػػػػوي نػػػػػوعيف مػػػػػف المحتويػػػػػات
Inclusions انوي او مػػػػا يػػػػدعى بالبئزمػػػػا الثػػػػDeuteroplasm  او نظيػػػػر او

  ويسمى النوع ا وؿ مف المحتويات المحتويات Paraplasmجار السايتوبئزـ 
 Cell  ويػػػػدعى ايضػػػػاً بالعضػػػػيات الخمويػػػػة Living Inclusionsالحيػػػة 

Organelles وتضػػػـ الشػػػػبكة ا ندوبئزميػػػػة  Endoplasm Reticulum  
  Centrosmesمركزيػػػة   وا جسػػػاـ الGolgi Apparatusوجهػػػاز كػػػولجي 
  وا جسػػػػػاـ Ribosome's  والرايبوسػػػػػومات Mitochondriaوالمايتوكونػػػػػدريا 

 Microوالميفػػػػات الدقيقػػػػة  Plastids  والبئسػػػػتيدات Lysosomesالحالػػػػة 

fibrils  والنبيبػػات الدقيقػػةMicrotubules  امػػا النػػوع ا خػػر مػػف المحتويػػات  
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 Oilكػػػػالقطيرات الزيتيػػػة  Non-living Inclusionsويمثػػػؿ ييػػػػر الحيػػػة 

Droplets  او المبيديػػػػػة او الدهنيػػػػػةLipids Droplets وحبيبػػػػػات النشػػػػػأ  
  Pigment Granulesوحبيبػات صػبغية  Glycogen Granulesالحيػواني 
 .Vacuolesوالفجوات  Crystalsوالبمورات 

 
 :Organoids (Cell Organelles)العضيات الخموية  -ت ت 

ب الحيػة وػي السػايتوبئزـ  وتقػوـ بمختمػؼ العضيات الخموية مػف التراكيػ 
والفعاليػػػػػػات  Biosyntheticالفعاليػػػػػػات المهمػػػػػػة كالفعاليػػػػػػات البنائيػػػػػػة الحياتيػػػػػػة 

وا سػناد  Transportوالنقػؿ   Respirationكػالتنفس  Metabolicا يضػية 
Support والخزف  Storage والتكاثر  Reproduction  ومف أهـ العضػيات

  وا جسػػػػػػػػػػػػػػػاـ المركزيػػػػػػػػػػػػػػػػة Microtubulesدقيقػػػػػػػػػػػػػػػة الخمويػػػػػػػػػػػػػػػة: النبيبػػػػػػػػػػػػػػػات ال
Centrosomes  وا جسػػػاـ الحركيػػػة ا جسػػػاـ او الحبيبػػػات القاعديػػػةBasal 

Kinetosome Granules or Bodies  وا هػػػػدابCilia وا سػػػػواط  
Flagella والشػػػػػبكة ا ندوبئزميػػػػػة  Endoplasmic Reticulum  معقػػػػػد

  والفجػػػػػوات Lysosomesوا جسػػػػػاـ الحالػػػػػة  Golgi Complexكػػػػػولجي 
 Contractile Vacuoles  Cytoplasmicالسايتوبئزمية ووجوات متقمصة 

Vacuoles  والرايبوسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػومات وا جسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاـ الكرويػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةSphaerosomes  
 .Plastids  والبئستيدات Mitochondriaوالمايتوكوندريا 
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 :Endoplasmic Reticulum (ER)الشبكة ا ندوبئزمية  -ث ث 
( اوؿ مف اظهر وجودها  ثـ اعقبل عدد مف 1945) Porterيعد بورتر  

البػػاحثيف الػػذيف كػػاف لهػػػـ اسػػهاماً جػػدياً وػػي تعػػػرؼ هػػذ، العضػػيات وهػػـ واوسػػػت 
Fawcett  وايتػػػوIto 1985 وتيػػػري  Theiry 1958  وروزRose  وبػػػوميرات
Pomerat 1960. 

  Tubulesتتػػألؼ الشػػبكة ا ندوبئزميػػة مػػف شػػبكة معقػػدة مػػف النبيبػػات  
والصػػػػػػػػػهاريج  Vesicles  والكييسػػػػػػػػػات والحويصػػػػػػػػػئت Channelsوالقنيػػػػػػػػػات 

Cisternae  التي تمتد ضمف جهػاز يشػائي يػرتبط بالغشػاء النػووي  وقػد يػرتبط
  Unit Membraneبالغشاء البئزمػي احيانػاً لػذا وهػو عبػارة عػف وحػدة يشػاء 

وقػػد اكتسػػب تسػػميتل هػػذ،  نػػل يبػػدو عمػػى هيئػػة شػػبكة و نػػل يقػػع ضػػمف الطبقػػة 
. وتحمػػػػػػؿ هػػػػػػذ، الشػػػػػػبكة عمػػػػػػى  Endoplasmبئزميػػػػػػة ا ندو  مػػػػػػف السػػػػػػايتوبئزـ

  وتػػدعى عندئػػذ Ribosome'sسػػطحها الخػػارجي حبيبػػات تسػػمى الرايبوسػػومات 
 Rough or Granular ERبالشػػبكة ا ندوبئزميػػة الخشػػنة او الحبيبيػػة 

(GER). 
قػػد تفتقػػر هػػذ، الحبيبػػات  وتعػػرؼ عندئػػذ بالشػػبكة ا ندوبئزميػػة الممسػػاء 

Smooth ER (SER)  يقػوـ النػوع ا وؿGER  بتكػويف البروتينػات  وتحػوير
البروتينػػػػات حديثػػػػة التكػػػػويف  وانتػػػػاج ايشػػػػية جديػػػػدة  ثػػػػـ نقػػػػؿ هػػػػذ، البروتينػػػػات 
وا يشية الى مواقع اخرى ضمف الخمية. ومف الجػدير ذكػر، اف البروتينػات التػي 

ئزمية الخشنة تصنعها الرايبوسومات المحمولة عمى سطع ايشية الشبكة ا ندوب
تشػػرع بالػػدخوؿ وػػي تجويػػؼ الشػػبكة ا ندوبئزميػػة وػػي الوقػػت الػػذي تسػػتمر ويػػل 

وانهػػػا  GERعمميػػػة بنػػػاء هػػػذ، البروتينػػػات التػػػي مػػػا اف تصػػػبع داخػػػؿ تجويػػػؼ الػػػػ
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تمكف تحويرها  وقد تقتصر او ترتبط بها سمسمة مف السكر  اف البروتينات كهذ، 
سػتمر بالحركػة الػى اف تصػؿ الػى   او يمكف اف تERيمكف اف تسهـ وي يشاء 

الشبكة ا ندوبئزمية الممساء. اما الشبكة ا ندوبئزميػة الممسػاء وانهػا تقػوـ بعػدة 
وظػػائؼ ويتوقػػؼ ذلػػؾ عمػػى نػػوع الخميػػة  وقػػد تخػػتص احيانػػاً بانتػػاج الهرمونػػات 

والقشػػػرة الكظريػػػة  Testesالسػػػتيرويدية  ومػػػثئً توجػػػد بكثػػػرة وػػػي خئيػػػا الخصػػػى 
Adrenal Cortex  التػػػػػػي تنػػػػػػتج الهرمونػػػػػػات السػػػػػػتيرويديةSteroid 

Hormones وضػػػػػئً عػػػػػف انهػػػػػا تسػػػػػهـ وػػػػػي ازالػػػػػة التػػػػػأثيرات السػػػػػمية لئدويػػػػػة  
وػي الكبػد  او تعمػؿ كمواضػع لخػػزف  Detoxification of Drugsوالعقػاقير 

ايونات الكالسيوـ التي تتحرر وػي الخئيػا العضػمية وػي اثنػاء الػتقمص. وبصػرؼ 
ة تخصصية  واف الشبكة ا ندوبئزمية الممساء تكوف ايضػاً النظر عف اية وظيف

  وهي عبارة عف وجوات صغيرة تقوـ Transport Vesiclesحويصئت النقؿ 
ضمف الخمية  ويتـ النقؿ عادة الى  Large Moleculesبنقؿ الجزيئات الكبيرة 

 .Golgi Apparatusجهاز كولجي 
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.(: 10-2الشكؿ )  الشبكة ا ندوبئزمية والرايبوسوـ
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 :Ribosomesالرايبوسومات  -خ خ 
ٌْ A 200-150هػػػي اجسػػػاـ كرويػػػة كثيفػػػة صػػػغيرة يتػػػراوح قطرهػػػا بػػػيف  

نػػػػػػػػػػػانومتر( مكونػػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػػف بروتينػػػػػػػػػػػات نوويػػػػػػػػػػػة رايبيػػػػػػػػػػػة )رايبوزيػػػػػػػػػػػة(  15-20)
Ribonucleoprote )وعميػػل وهػػي ينيػػة بالحػػامض النػػووي الرايبػػي )الرايبػػوزي  

RNA  اجسػػػػػػػاـ رايبيػػػػػػػة( وتوجػػػػػػػد -تسػػػػػػػميتها )رايبوسػػػػػػػوماتومػػػػػػػف هنػػػػػػػا جػػػػػػػاءت
الرايبوسومات اما حرة وي السايتوبئزـ ومرتبطة بايشية كالشػبكة ا ندوبئزميػة  
وتوجػػد وػػي الخئيػػا البدائيػػة النػػوى والحقيقيػػة النػػوى كمتيهمػػا. ا  اف الرايبوسػػومات 

الخئيػػا الموجػػودة وػػي الخئيػػا حقيقيػػة النػػوى اكبػػر قمػػيئً مػػف تمػػؾ الموجػػودة وػػي 
بدائيػػػة النػػػوى. وتوجػػػد الرايبوسػػػومات وػػػي المايتوكونػػػدريا والبئسػػػتيدات الخضػػػر. 

ـ( اوؿ مف شاهدها بالمجهر ا لكترونػي  ثػـ تمكػف 1955) Palodeوكاف بمود 
 .RNAـ  ووجدها ويها الػ1956مف عزلها عاـ 

هنػػاؾ نوعػػاف رئيسػػياف مػػف الرايبوسػػومات وذلػػؾ با عتمػػاد عمػػى الحجػػـ  
الػػي يعبػػر  (S)وتحصػػر،  Sedimentation Coefficientترسػػيب ومعامػػؿ ال

   وهما:Sاو بوحدة   Svedberg Unitعنل عادة بوحدة زويدبيرؾ 
: وهػػػي اصػػػغر حجمػػػاً نسػػػبياً  ويبمػػػ  معامػػػؿ ترسػػػيبها 70Sرايبوسػػػومنا  .1

(S70) 6×2.7  ووزنهػػػػػا الجزيئػػػػػي
دالتػػػػػوف  وتوجػػػػػد وػػػػػي الخئيػػػػػا بدائيػػػػػة  10

% مػػػػػػف 37-36و RNA% مػػػػػػف الػػػػػػػ64-63النػػػػػػوى  ويتػػػػػػألؼ مػػػػػػف نحػػػػػػو 
 البروتيف.
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: وهػػي اكبػػر حجمػػاً نسػػبياً  ولهػػا معامػػؿ ترسػػيب قػػدر، 80S رايبوسػػومنا .2
(S80) ،6×4  ووزف جزيئػػػػي قػػػػدر

دالتػػػػوف  وتوجػػػػد وػػػػي الخئيػػػػا حقيقيػػػػة  10
 % مف البروتيف.60و RNA% مف الػ40النوى  ويتألؼ مف نحو 

السػػػػابؽ مػػػػف يتػػػػألؼ كػػػػؿ رايبوسػػػػوـ عمػػػػى نحػػػػو مػػػػا موضػػػػع وػػػػي الشػػػػكؿ 
 Smallوا خػػر صػػغيرة  Large Subunitوحػػدتيف ثػػانويتيف  احػػدهما كبيػػرة 

Subunit  70ويتػػػألؼ الرايبوسػػػوـS  50مػػػف وحػػػدتيف ثػػػانويتيف  همػػػاS  30S  
واخػػرى  60Sمػػف وحػػدة ثانويػػة كبيػػرة مػػف نػػوع  80Sوػػي حػػيف يتػػألؼ الرايبوسػػوـ 

 .40Sصغيرة مف نوع 
بروتينػػات  وهػػي تسػػهـ بنشػػاط وػػي لمرايبوسػػوـ دور مهػػـ جػػداً وػػي بنػػاء ال 

عمميػػػة بنػػػاء البروتينػػػات  اذ تػػػرتبط عػػػدة رايبوسػػػومات بالحػػػامض النػػػووي الرايبػػػي 
لقػػراءة الشػػفرات التػػي  Messenger RNA (mRNA)الرسػػولي )السػػاعي( 

( لتكػويف البػروتيف نفسػل  ويػدعى هػذا DNAيحممها الحامض مػف النػواة )مػف الػػ
 Polysome or polyribosomeرايبوسوـ التجمع مف الرايبوسومات بمتعدد ال

ا حمػػػػػاض ا مينيػػػػػة المطموبػػػػػة حسػػػػػب الشػػػػػفرة التػػػػػي يحممهػػػػػا  tRNAثػػػػػـ ينقػػػػػؿ 
الػػػى الرايبوسػػػومات بعػػػد عمميػػػة تنشػػػيطها بػػػانزيـ اماينواسػػػؿ سػػػنثتيز  mRNAالػػػػ

Aminoacylsynthetase  لتمػػويف البروتينػػات. وهكػػذا  تجػػد اعػػداداً كبيػػرة مػػف
مختصػػػة بتكػػػويف اوػػػرازات بروتينيػػػة الخئيػػػا ا معػػػاء الرايبوسػػػومات وػػػي الخئيػػػا ال

  اذ يحػػوي كػػؿ منهػػا Digestive Enzymesالتػػي تنػػتج ا نزيمػػات الهاضػػمة 
بضػػػػػػػعة مئيػػػػػػػيف مػػػػػػػف الرايبوسػػػػػػػومات وشػػػػػػػبكة كثيفػػػػػػػة مػػػػػػػف الجهػػػػػػػاز الغشػػػػػػػائي 

 ا ندوبئزمي.
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 :Golgi Bodiesاجساـ كولجي  -ذ ذ 
جي او جهػػػػاز كػػػػول Golgi Complexتسػػػػمى ايضػػػػاً معقػػػػد كػػػػولجي  

Golgi Apparatus  او دكتيوسػوـDictyosome  .)وػي )الئوقريػات والنبػات
ـ( اوؿ مػػف اكتشػػفها وسػػميت 1898) Camillo Golgiوكػػاف العػػالـ ا يطػػالي 

 باسمل.
يظهر المجهر ا لكتروني  وػي ايمػب الخئيػا  وجػود اكػداس مهلفػة مػف  

كيساً او وجوة مسطحة مقوسة قميئً  مختمفة وي الحجـ ومتوازية بعضػها  3-20
مع البعض تنشأ منها وتتحد بهػا و سػيما عنػد نهاياتهػا حويصػئت اورازيػة ذوات 

جي سػطحيف او ( ومف الجدير ذكر، اف لجهاز كول11-2احجاـ مختمفة )الشكؿ 
وجهػػػيف بسػػػبب تقوسػػػل قمػػػيئً  كمػػػا ذكػػػر سػػػالفاً  احػػػدهما محػػػدب ويسػػػمى الوجػػػل 

  ويقابػػؿ الشػػبكة ا ندوبئزميػػة  ويسػػتقبؿ منهػػا عػػادة Forming Faceالناشػػ  
حويصػػػػػئت صػػػػػغيرة  امػػػػػا الوجػػػػػل ا خػػػػػر او المقعػػػػػر ويسػػػػػمى الوجػػػػػل الناضػػػػػج 

Maturing Face البػارزة مػف الغشػاء   ويجاور او يكوف مواجهاً عػادة لممنطقػة
وػػػػػي الخئيػػػػػا العصػػػػػبية  Axonالبئزمػػػػػي لمخميػػػػػة )قمتهػػػػػا(  او باتجػػػػػا، المحػػػػػور 

المسهولة عف اوراز الهرمونات   Neurosecretory Cells (NSCs)ا ورازية 
وتنشأ منل حويصئت مختمفة ا حجاـ وتغادر وبعد تسػمـ الحويصػئت المتكونػة 

اش  مف جهاز كولجي  تتحرر محتوياتها وي الشبكة ا ندوبئزمية مف الوجل الن
الجزيئة وي الكيس ا وؿ والفجوة ا ولى مػف الجهػاز المػذكور  ثػـ تمػر جزيئاتهػا 
بعػػػد ذلػػػؾ خػػػئؿ معقػػػد كػػػولجي  واخيػػػراً تػػػدخؿ وػػػي حويصػػػئت مختمفػػػة ا حجػػػاـ 
تنفصػػػؿ مػػػف الوجػػػل الناضػػػج منػػػل. ووػػػي هػػػذ، ا شػػػياء تعػػػاني الجزيئػػػات تحػػػورات 

مة مػػػػف السػػػػكر مػػػػثئً  او مجموعػػػػة مػػػػف الفوسػػػػفات او كثيػػػػرة  وقػػػػد تضػػػػاؼ سمسػػػػ
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الكبريتػػات  ثػػـ تعبػػأ الجزيئػػة وػػي حويصػػمة تحممهػػا امػػا لمغشػػاء البئزمػػي  ورازهػػا 
خػػػػػػػارج الخميػػػػػػػة  او تعبػػػػػػػأ وػػػػػػػي حويصػػػػػػػئت خاصػػػػػػػة لتكػػػػػػػوف ا جسػػػػػػػاـ الحالػػػػػػػة 

Lysosomes. 
وػػي الخئيػػا النباتيػػة )والئوقريػػات(  لمعقػػد كػػولجي اسػػـ وتوزيػػع مختمفػػاف  

  وتوجػد Dictyosomeسب ما ذكر انفاً  يدعى جهاز كولجي بالدكتيوسوـ وبح
بشػػكؿ مبعثػػر وػػي السػػايتوبئزـ وتشػػاهد ا مػػاكف التػػي تحتػػاج اليهػػا الخميػػة ويػػزداد 

   نهػا تكػوف Cell Divisionعدد الدكتيوسومات مثئً وي اثناء انقساـ الخميػة 
تحتاجهػػا الخميػػة  التػػي Polysaccharidesحويصػػئت تحػػوي متعػػدد السػػكريات 

التػي تنمػو وتكػوف جػدار الخميػة ليفصػؿ  Cell Plateلتكػويف الصػفيحة الخمويػة 
بػػػيف الخميتػػػيف الجديػػػدتيف. ولمدكتيوسػػػومات دوراً مهمػػػاً ايضػػػاً وػػػي بنػػػاء او انشػػػاء 
الغشاء البئزمي النػامي او الناشػ  مػف تكػويف وتػواور الحويصػئت التػي تفصػؿ 

 البئزمي الناش . مف الدكتيوسومات وتمتحـ بالغشاء
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(: العئقػػة بػػيف الشػػبكة ا ندوبئزميػػة واجسػػاـ كػػولجي وا جسػػاـ 11-2الشػػكؿ )
 الحالة.
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وهكػػػذا  يتضػػػع اف  جسػػػاـ كػػػولجي عػػػدة وظػػػائؼ وهػػػي المسػػػهولة عػػػف  
 Storageوالخػػػػزف  Packagingوالتعبئػػػػة  Modificationعمميػػػػات التحػػػػوير 

لمجزيئات التي تنتجها الخمية والتي تبقى وي داخمها او  Distributionوالتوزيع 
تغادرهػػػا. وهػػػي المسػػػهولة عػػػف تكػػػويف الحويصػػػئت ا ورازيػػػة  وتكػػػويف ا جسػػػاـ 

  وتكػػػويف الكاربوهيػػدرات  وانتػػػاج Spermsلمحيػػامف  Accorosomesالطرويػػة 
 .Lysosomesالهرمونات وخزف البروتينات والمبيدات وانتاج ا جساـ الحالة 

 
 :Lysosomes جساـ الحالة ا

وهػػي عبػػارة عػػف تراكيػػب دقيقػػة حويصػػمية يشػػائية مسػػتديرة او بيضػػوية  
 5المايكرومتر  ولكف قػد يصػؿ قطرهػا الػى  0.8-0.2صغيرة يتراوح قطرها بيف 

  Phagocytesمػػػايكرومترات او اكثػػػر احيانػػػاً وػػػي الخئيػػػا البمعميػػػة )المتهمػػػة( 
  وتنشػػػأ ا جسػػػاـ الحالػػػة مػػػف معقػػػد Leucocytesوخئيػػػا كريػػػات الػػػدـ البػػػيض 

كػػػولجي  وتحػػػوي انزيمػػػات حالػػػة او هاضػػػمة تفيػػػد وػػػي الهضػػػـ داخػػػؿ الخميػػػة او 
 Autolysis  والتحمػػػػؿ الػػػػػذاتي Intracellular Digestionsداخػػػػؿ خميػػػػة 

ـ( هػو الػذي اكتشػفها  وؿ 1955) Christian de Duveلمخميػة. وكػاف ديػؼ 
 مرة.

الحالػػػة  يمكػػػف مئحظتهػػػا وػػػي خئيػػػا وهنػػػاؾ اربعػػػة انػػػواع مػػػف ا جسػػػاـ  
 مختمفة مف جسـ الكائف الحي  او وي خمية واحدة وي اوقات متفاوتة وهي:

 
 .Primary Lysosomes      الاهسنـ الحنلة الاولية .1
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 .Secondary Lysosomes  الثننوية الحنلة الاهسنـ .2
 Residual Lysosomes or المتبقيػة او المتتلفػة الحنلة الاهسنـ .3

Bodies. 
 .Autophagic Vacuoles          الذاتية الفهواا .4

النػػوع ا وؿ هػػو عبػػارة عػػف اجسػػاـ صػػغيرة كيسػػية تحػػوي عػػدة انزيمػػات 
ويتـ انتاجها وي جهاز كػواجي  امػا النػوع الثػاني  ويسػمى ايضػاً ا جسػاـ الحالػة 

 Digestive  او الفجػوات الهاضػمة Hereophagosomesالممتهمة المغايرة 

Vacuolesكوف هػذ، ا جسػاـ الحالػة نتيجػة التحػاـ ا جسػاـ الحالػة الكبيػرة   وتت
او  Pinocytosisا ولية مع مكونات حويصئت الشرب او ا رتشػاؼ الخمػوي 

الكبيػػرة الحجػػـ   Phagocytosisا كػػؿ او ا لتهػػاـ الخمػػوي عمػػى نحػػو مػػا مبػػيف 
سػط تركيبهػا اذ يتـ هضـ المواد المبتمعػة الموجػودة وػي هػذ، الفجػوات الػى مػواد اب

يسهؿ دخولهػا وانتشػارها وػي سػايتوبئزـ الخميػة. امػا الطػراز الثالػث مػف ا جسػاـ 
الحالػػػة ويتكػػػوف عنػػػدما تتسػػػرب  او تطػػػرح البقايػػػا ييػػػر المهضػػػومة مػػػف ا جسػػػاـ 
. وتمفظ الخمية هذ، المخمفات التي تتكوف عمومػاً  الحالة الثانوية الى السايتوبئزـ

قػػد تبقػػى هػػذ، المخمفػػات وػػي حػػا ت اخػػرى  وػػي   ولكنهػػا Lipidsمػػف المبيػػدات 
ويعػزا  Agingالخمية مدة طويمة  ولهذ، ا جساـ دور مهـ وي عممية الشيخوخة 

سػػبب ذلػػؾ الػػى نقػػص بعػػض ا نزيمػػات وػػي ا جسػػاـ الحالػػة  وتتسػػبب وػػي عػػدة 
امراض منها الحمى  واحتقاف القمب  ووشمل وييرها. امػا ا جسػاـ الحالػة وتطمػؽ 

 Autophagosomesيات منها ا جساـ الحالػة الممتهمػة الذاتيػة عميل عدة تسم
  وتتكػػػوف هػػػذ، ا جسػػػاـ عنػػػدما Cytolysosomesاو ا جسػػػاـ الحالػػػة الخمويػػػة 
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تتغذى عمى عضياتها الداخمية كالمايتوكوندريا والشبكة ا ندوبئزمية عف طريػؽ 
جسػاـ . ووي حا ت كهػذ، تتجمػع ا Autophagyعممية تسمى ا لتهاـ الذاتي 

الحالة ا ولية حوؿ عضػيات معينػة  وتضػمها وقػد تكػوف العمميػة محػددة  وتحػدد 
العضػػيات الخمويػػة بعػػد ذلػػؾ  وتػػهدي العمميػػة الػػى ظػػاهرة تعػػرؼ بتجديػػد الحيويػػة 

  او قد تستمر عممية تحطـ العضيات الخموية  Cell Rejuvenationالخموية 
اء الػػذنب  عنػػد ا سػػتحالة وتنػػدثر الخئيػػا  وتتحمػػؿ وتمػػوت  وهػػذا هػػو سػػبب اخفػػ

Metamorphosis  وي دعػاميص الضػفادعTadpoles  او عنػد اخفػاء يشػاء
الصػػفاؽ الرقيػػؽ الموجػػود بػػيف اصػػابع اليػػد وػػي جنػػيف ا نسػػاف. وقػػد يولػػد الطفػػؿ 

وذلػػػؾ  Metabolic Disorderاحيانػػاً  وهػػػو يشػػػكو مػػػف عػػػدـ انتظػػػاـ ايضػػػي 
نتيجة وقداف بعض ا نزيمات الحالة  او نتيجة وجػود انزيمػات حالػة ييػر واعمػة 

 يمكػػف  Macromoleculesوػػي حػػا ت تمتمػػ  ا جسػػاـ الحالػػة بجزيئػػة كبيػػرة 
تحطيمها او تحميمها او تحويمها الى مركبات بسيطة بحيث يستطيع السايتوبئزـ 

لخئيػا مممػوءة بهػذ، ا نػواع مػف اف يتعامؿ معها  ويسػتفيد منهػا  وهكػذا تصػبع ا
ا جساـ الحالة الى الحد الذي يموت ويل الطفؿ. وربما سياتي اليػوـ الػذي تعػالج 

 ويل حا ت كهذ، قريباً.
 

 :Micro bodiesا جساـ الدقيقة  -ض ض 
مػػػػػػػػف عػػػػػػػػزؿ نػػػػػػػػوع مػػػػػػػػف  Bertherوبيرثػػػػػػػػر  Beaufyتمكػػػػػػػػف بيووػػػػػػػػاي  

انهػا تختمػؼ عػف ا جسػاـ الحويصئت الدقيقة الكرويػة او البيضػوية التػي يعتقػد 
وعمػػى الػػريـ مػػف ذلػػؾ   Liver Cellsوػػي خئيػػا الكبػػد  Lysosomesالحالػػة 

وثمػػة تشػػابل بينهمػػا  اذ تتػػألؼ ا جسػػاـ الدقيقػػة والحالػػة كمتاهمػػا مػػف حويصػػئت 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:18 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



198 

 

  وتحويػػػػػاف انزيمػػػػػات خاصػػػػػة Single Membraneمحاطػػػػػة بغشػػػػػاء مفػػػػػرد 
Specific Enzymes ميػػػة جعػػػؿ الخميػػػة وضػػػئً عػػػف انهمػػػا تشػػػتركاف وػػػي عم

 .Compartmentalizationمقسمة الى اجزاء او ردهات مستقمة 
هناؾ نوعاف مهماف يستحقاف الذكر مػف ا جسػاـ الدقيقػة وهمػا ا جسػاـ  

  وا جسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاـ المخاطيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة او السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكرية Peroxisomesالبيروكسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػية 
Glyoxysomes  تحػػػػػػػوي المجموعػػػػػػػة ا ولػػػػػػػى انزيمػػػػػػػات تسػػػػػػػتطيع نقػػػػػػػؿ ذرات

  وهػػي H2O2ى ا وكسػػجيف مكونػػة بػػذلؾ بيروكسػػيد الهيػػدروجيف الهيػػدروجيف الػػ
جزيئػػػػة سػػػػامة  وسػػػػرعاف مػػػػا يػػػػتـ تحطيمهػػػػا وػػػػي المػػػػاء بوسػػػػاطة ا نػػػػزيـ كتميػػػػز 

Catalase وتنتشر ا جساـ البيروكسػية بكثػرة وػي الخئيػا التػي يػتـ ويهػا ايػض .
د عمػى المبيدات  ووي خئيا الكبد التي تتـ ويها ايض الكحوؿ  ويعتقد انها تساع

ازالة التسمـ الناتج عف الكحوؿ. اما المجموعػة الثانيػة  وقػد شػوهدت وػي ا وراؽ 
  Photosynthesisالتي تجري ويها عممية البناء الضوئي )التركيب الضػوئي( 

بعػػػض الجزيئػػػات  Metabolizeلػػػذا وهػػػي تحػػػوي انزيمػػػات بمقػػػدورها اف تػػػهيض 
وػػػػي البػػػػذور النابتػػػػة  التػػػػي تشػػػػترؾ وػػػػي عمميػػػػة البنػػػػاء الضػػػػوئي  وتشػػػػاهد ايضػػػػاً 

Germinating Seeds  اذ يعتقػػػػد انهػػػػا تحػػػػوؿ الزيػػػػوتOils  الػػػػى سػػػػكريات
 تستعممها النباتات النامية كمواد يذائية.

مػػػف المحتمػػػؿ اف تكػػػوف الشػػػبكة ا ندوبئزميػػػة هػػػي التػػػي تنػػػتج ا جسػػػاـ  
 Free Ribosomesالدقيقػػة  ا  اف انزيماتهػػا تتكػػوف وػػي الرايبوسػػومات الحػػرة 

ثػػػـ تػػػدخؿ ا نزيمػػػات بعدئػػػذ الػػػى  Cytosolودة وػػػي السػػػايتوبئزـ السػػػائؿ الموجػػػ
 ا جساـ الدقيقة.
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 :Vacuolesالفجوات  -غ غ 
هػػػي عبػػػارة عػػػف اكيػػػاس يشػػػائية كبيػػػرة  وػػػي حػػػيف تكػػػوف الحويصػػػئت  

Vesicles  صػػػػغيرة الحجػػػػـ. ولمخئيػػػػا الحيوانيػػػػة وجػػػػوات  ا  انهػػػػا تكػػػػوف اكثػػػػر
مية النباتيػة الفتيػة وجػوات صػغيرة الحجػـ  وضوحاً وي الخئيا البنائية وتظهر الخ

امػػػا الخئيػػػا المتقدمػػػة العمػػػر وتظهػػػر عػػػادة وجػػػوة او وجػػػوتيف كبيػػػرتيف مممػػػوءتيف 
بسائؿ مائي يمنع الخمية سنداً اضاوياً. وتػزداد الفجػوة حجمػاً بحيػث تحتػؿ معظػـ 
الجػػزء المركػػزي مػػف الخميػػة داوعػػة مػػا تبقػػى مػػف محتويػػات الخميػػة وػػي جهػػة منهػػا. 

 Semi permeableالفجوات وي النبات عادة بغشاء مفرد نصؼ ناضج تحاط 
  ويالبػاً مػا تعمػؿ الفجػوات كمنػاطؽ الخػزف Tonoplastيعرؼ بالغشاء الفجوي 

ا  انها قد تختص بوظائؼ معينة  و  تحوي الفجوات وػي الخئيػا النباتيػة المػاء 
  والمواد Pigmentsوالسكر وا مئح وقط  بؿ تحوي الى جانب ذلؾ ا صباغ 

وا صػػباغ مسػػهولة عػػف المػػوف ا حمػػر وا زرؽ  Toxic Substancesالسػػامة 
وا رجػػػواني وييرهػػػا لئزهػػػار ولػػػبعض ا وراؽ  امػػػا المػػػواد السػػػامة وهػػػي تحمػػػي 

وهي وي الوقػت نفسػل ييػر  Herbivorousالنبات مف الحيوانات لكمة النباتات 
محاطػػػػة ومعزولػػػػة عػػػػف  مضػػػرة لمنبػػػػات نفسػػػػل طالمػػػا بقيػػػػت داخػػػػؿ الفجػػػوات  أي

وهكػػػػذا نػػػػرى اهميػػػػة  Compartmentalizationا جػػػػزاء ا خػػػػرى مػػػػف الخميػػػػة 
لمخميػػػػة  وا يشػػػػية  Membranous systemالنظػػػػاـ او الجهػػػػاز الغشػػػػائي 

( تقسػػـ الخميػػة الػػى اجػػزاء معزولػػة عػػف Cell Organoids)العضػػيات الخمويػػة 
ي ا بتػػػػػدائيات بعضػػػػػها الػػػػػبعض او اقسػػػػػاـ مسػػػػػتقمة. امػػػػػا الفجػػػػػوات الموجػػػػػودة وػػػػػ

Protozoa  وعػػػػػػػػالـ الطميعيػػػػػػػػاتProtista  وهػػػػػػػػي عمػػػػػػػػى درجػػػػػػػػة عاليػػػػػػػػة مػػػػػػػػف(
  وتعمػػػؿ Contractile Vacuolesالتخصػػػص(  ومنهػػػا الفجػػػوات المتقمصػػػة 
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  أي طػػرح المػػاء Osmoregulationعمػػى تنظػػيـ الضػػغط التناوػػذي ا وزمػػوزي 
  او Food Vacuolesالزائػػػد عػػػف حاجػػػة الجسػػػـ  ومنهػػػا الفجػػػوات الغذائيػػػة 

  ويتـ ويهػا الهضػـ داخػؿ خمػوي او Digestive Vacuolesالفجوات الهضمية 
 .Intracellular Digestionداخؿ الخمية 

 
 :Plastidsالبئستيدات  -ظ ظ 

ـ( اوؿ مػػػف اسػػػتعمؿ هػػػذا المصػػػطمع. 1838) Schimperيعػػػد شػػػمبر  
والبئسػػتيدات عبػػارة عػػف عضػػيات خمويػػة توجػػد وػػي سػػايتوبئزـ الخئيػػا النباتيػػة  

مػػػايكرومترات( والػػػواف مختمفػػػة  وتقػػػوـ  10-4تظهػػػر باشػػػكاؿ واحجػػػاـ )قطرهػػػا و 
بفعاليػػػات مهمػػػة مثػػػؿ صػػػنع الغػػػذاء  وخػػػزف الكاربوهيػػػدرات والمبيػػػدات )الػػػدهوف( 
والبروتينػػات  وتوجػػد البئسػػتيدات وػػي ايمػػب الخئيػػا النباتيػػة  وبعػػض الكائنػػػات 

 -ا والطحالػب الخضػر  ا  انها يير موجودة وػي البكتريػProtozoanا بتدائية 
 الزرؽ والفطريات التي تحوي حامئت ا صباغ بدؿ مف البئستيدات.

تقسـ البئستيدات عمػى نػوعيف رئيسػيف بحسػب وجػود الصػبغات النباتيػة  
او عديمػة ا لػواف  Chromoplastsاو انعدامها  وقػد تكػوف البئسػتيدات ممونػة 

Leucoplastsحسػػػب نػػػوع الصػػػبغة التػػػي . ويحػػػوي النػػػوع ا وؿ انػػػواع ثانويػػػة ب
التػي تحػوي صػبغة  Chloroplastsتحويها  ومف أهمها: البئسػتيدات الخضػر 

وػػػي النباتػػػات الراقيػػػة وبعػػػض  Chlorophylls a&bالكموروويػػػؿ )اليخضػػػور( 
الكائنػػػػػػػػات الواطئػػػػػػػػة وتسػػػػػػػػتطيع القيػػػػػػػػاـ بعمميػػػػػػػػة البنػػػػػػػػاء او التركيػػػػػػػػب الضػػػػػػػػوئي 

Photosynthesis وهي ايضػاً تقسػـ عمػى عػدة  . اما البئستيدات عديمة الموف
وتسػػػمى  Starchاقسػػػاـ بحسػػػب الوظيفػػػة التػػػي تقػػػوـ بهػػػا  وبعضػػػها يخػػػزف النشػػػأ 
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وبعضػػػػػها يخػػػػػزف البروتينػػػػػات  وتسػػػػػمى  Amyloplastsالبئسػػػػػتيدات النشػػػػػوية 
  وبعضػػها الخػػر يخػػزف المبيػػدات او Proteinoplastsالبئسػػتيدات البروتينيػػة 

 .Elaioplastsية   وتسمى البئستيدات الدهنOilsالزيوت 
تتخػػػذ البئسػػػتيدات اشػػػكاً  متباينػػػة  وقػػػد تكػػػوف قرصػػػية او بيضػػػوية او  

كروية او هرمية  وهي تهيأة حويصئت. وتحتمؼ حجومها  ويتػراوح قطرهػا بػيف 
مػػايكرومتر. امػػا اعػػدادها وتكػػوف ثابتػػة وػػي  2-1مػػايكرومترات وسػػمكها  4-10

بئسػػػتيدة  40-20الراقيػػػة توجػػػد  الخئيػػػا النباتيػػػة الخاصػػػة  وفػػػي خئيػػػا النباتػػػات
 خضراء وي الخمية الواحدة.

تحػػػػػػػاط البئسػػػػػػػتيدة الخضػػػػػػػراء بغشػػػػػػػائيف عمػػػػػػػى نحػػػػػػػو مػػػػػػػا )كمػػػػػػػا وػػػػػػػي  
يبمػػػ  سػػػمؾ كػػػؿ منهػػػا  Unit Membraneالمايتوكونػػػدريا( مػػػف وحػػػدة الغشػػػاء 

(50 )A  ويوجػػد داخػػؿ الغشػػاء المػػزدوج البئسػػتيدة الخضػػراء تركيبػػاف مهمػػاف . ٌْ
 Stroma( والسدى )الحشوة Granum)مفردها  Granaرانا هما: البذيرة أو الك

(Matrix والسػػػػدى هػػػػي المػػػػادة السػػػػائمة الشػػػػفاوة التػػػػي تمػػػػه الفسػػػػحة الداخميػػػػة .
وتحػػوي البئسػػتيدة الخضػػراء وػػي  Granaلمبئسػػتيدة وتحوي وػػي داخمهػػا الكرانػػا 

انـ سداها عدة اجساـ حبيبية حاممة لمكموروويؿ تسمى الكرانا. يتراوح طوؿ كؿ كر 
Granum  60-4مػػػايكرومتر. تحػػػوي البئسػػػتيدة الواحػػػدة نحػػػو  1.7-0.3بػػػيف 

( تركيبػػػػاً قرصػػػػياً كيسػػػػياً 50-5بػػػػدور، ) Granumكرانمػػػػا  ويتػػػػألؼ كػػػػؿ كػػػػرانـ  
مسػػطحاً يشػػائياً مرتبػػاً بشػػكؿ متػػوازٍ الواحػػد وػػوؽ الخػػر يشػػبل منظػػر عػػدة قطػػع 

ة قرصػػي بالػػذي نقديػػة معدنيػػة مرتبػػة بعضػػها الػػبعض  ويػػرتبط تجويػػؼ كػػؿ تركيبػػ
  وتحػوي Thylakoidيجاور،  ويدعى كؿ تركيػب مػف هػذ، التراكيػب بالثايمكويػد 
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ايشيتها الكموروويؿ. وثمة ارتباطات يشائية بيف الكرانا الموجودة وي البئسػتيدة 
 . Lamellae or Fretsالواحدة تسمى الصفائع 

 
 

 الخضراء. (: التركيب الدقيؽ لممايتوكوندريا والبئستيدة12-2الشكؿ )
 

اف البئسػػػػتيدات الخضػػػػر  شػػػػأنها شػػػػأف المايتوكونػػػػدريا  تجهػػػػز الخئيػػػػا  
حقيقيػػػػة النػػػػوى بالطاقػػػػة  سػػػػتعمالها وػػػػي مختمػػػػؼ الفعاليػػػػات الخمويػػػػة الضػػػػرورية 
لمحفػػػاظ عمػػػى تركيػػػب الخميػػػة وديمومػػػة نشػػػاطها وحيوتهػػػا. تحتػػػاج عمميػػػة البنػػػاء 

وانزيمػػات تسػػتطيع  الضػػوئي الػػى صػػبغات تػػتمكف مػػف اقتنػػاص الطاقػػة الشمسػػية 
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تكػػػػويف الكاربوهيػػػػدرات. وهكػػػػذا وبفضػػػػؿ وجػػػػود صػػػػبغة الكموروويػػػػؿ وػػػػي ايشػػػػية 
  ووجػػػػود ا نزيمػػػػات التػػػػي تختػػػػزؿ ثنػػػػائي اوكسػػػػيد Thylakoidsالثايموكويػػػػدات 

وي السدى يسهؿ عمى البئسػتيدات الخضػر القيػاـ بعمميػة البنػاء  CO2الكاربوف 
التي يتـ خئلها تحويؿ الطاقة الشمسية الى طاقػة  Photosynthesisالضوئي 

الضػػوئية الشمسػػية الػػى طاقػػة مخزونػػة وػػي اصػػرة كيميائيػػة ضػػمف الكاربوهيػػدرات 
 وعمى النحو التي:

 
 الكموروويؿ            

 الطاقة الضوئية الشمسية + ثنائي أوكسيد الكاربوف + الماء          الكاربوهيدرات + ا وكسجيف 
Light Energy             CO2                          H2O        Carbohydrate     O2         
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ورابوسػومات خاصػة  DNAومف الجدير ذكر، اف لمبئستيدات الخضػر  
بهػػا  وعميػػل تسػػتطيع صػػنع بروتينػػات معينػػة وتسػػتطيع هػػذ، العضػػيات اف تتكػػاثر 
با نقساـ. مف هنا وثمة تشابل وي عدة اوجل ومظاهر بػيف البئسػتيدات الخضػر 
مػػػف جهػػػة وبػػػيف الكائنػػػات بدائيػػػة النػػػوى القػػػادرة عمػػػى القيػػػاـ بالتركيػػػب الضػػػوئي 

Photosynthetic Prokaryote Organisms  مػػػف جهػػػة اخػػػرى وتػػػدعى
 .Proplatidsالبئستيدات وي المرحمة ا ولى مف نشوئها بالبئستيدة ا ولية 

 
 :Mitochondriaالمايتوكوندريا  -أ أ أ 

ـ( هػػػػػذ، العضػػػػػيات الخمويػػػػػة وػػػػػي 1850) Kollikerاكتشػػػػػؼ كػػػػػوليكر  
ـ( هػػو الػػذي 1897-1898) Bendaالخئيػػا العضػػمية المخططػػة  ا  اف بنػػدا 

)مفردهػػػػا مايتوكونػػػػدريوـ  Mitochondriaػ)مايتوكوندريا( اسػػػػتعمؿ مصػػػػطمع الػػػػ
Mitochondrion والمايتوكونػػػػػدريا عبػػػػػارة عػػػػػف عضػػػػػيات خمويػػػػػة خيطيػػػػػة او .

حبيبيػػػة وػػػي خئيػػػا النبػػػات والحيػػػواف  لكنهػػػا ييػػػر موجػػػودة وػػػي الخئيػػػا البكتيريػػػة 
وتتبػػػايف المايتوكونػػػدريا مػػػف حيػػػث الحجػػػـ  وقػػػد تكػػػوف صػػػغيرة او كبيػػػرة بحسػػػب 

( مػايكرومتر  وػي حػيف 2.0-0.2التي توجد ويهػا اذ يتػراوح قطرهػا بػيف ) الخئيا
مايكرومتراً. وقد يبم  طولها وي الخمية  4.0-0.3يتبايف طولها كثيراً ويتراوح بيف 

مػػايكرومتراً. ويختمػػؼ  40-20مػػف   R. pipiensلمضػػفدع  Ocyteالبيضػػية 
 Choosاو  Amoebaعددها وي الخئيا المختمفػة  ومػثئً تحػوي خميػة ا ميبػا 

Chaos مايتوكونػػػدريوف  500000حػػػواليMitochondrion  وتحػػػوي الخئيػػػػا
مايتوكونػػدريوف وتحػػوي الخئيػػا البيضػػة لقنفػػذ  2500-500الكبديػػة لمجػػرذ نحػػو 

 مايتوكوندريوف.  150000-140000البحر نحو 
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 Doubleتحػاط المايتوكونػدريا شػأنها شػأف البئسػتيدات بغشػاء مػزدوج 

Membrane  مػػف وحػػدة الغشػػاءUnit Membrane احػػدهما يمثػػؿ الغشػػاء  
  وهػػو External Mitochondrial Membraneالخػػارجي لممايتوكونػػدريا 

يشاء اممػس   يعػاني ايػة انثنػاءات  امػا الغشػاء الثػاني  ويقػع الػى الػداخؿ منػل  
 Internal Mitochondrialويسػػػػمى الغشػػػػػاء الػػػػػداخمي لممايتوكونػػػػػدريا 

Membraneني عػػػػػػدة انثنػػػػػػاءات وانطػػػػػػواءت تتخػػػػػػذ اشػػػػػػكاً  واتجاهػػػػػػات   ويعػػػػػػا
مختمفة  قممها عادة نحو تجويؼ المايتوكونػدريا  وتعػرؼ هػذ، التراكيػب الشػبيهة 

. وهكذا والغشاء الداخمي لممايتوكوندريا Cristae or Cristsبالرووؼ با عراؼ 
ضػػيقة  يقسػػـ الفسػػحة الداخميػػة لممايتوكونػػدريا عمػػى وسػػحتيف او ردهتػػيف  خارجيػػة

تقع بيف يشائي المايتوكوندريا الخارجي والداخمي  وتكوف ممموءة بحشوة سػائمة  
وػػػػي حػػػػيف يحػػػػيط الغشػػػػاء الػػػػداخمي الحامػػػػؿ لئعػػػػراؼ بالردهػػػػة الداخميػػػػة الكبيػػػػرة 
المممػػوءة بمػػادة متجانسػػة كثيفػػة شػػبل جئتينيػػة )هئميػػة( تحػػوي انزيمػػات خاصػػة 

وي حيف يتـ انتاج ا دينوسيف ثئثي بتحطيـ النواتج المشتقة مف الكاربوهيدرات  
وي ا عراؼ  وتحتػوي هػذ،  Adenosine Triphosphate (ATP)الفوسفات 

ورايبوسػومات ايضػاً  DNAالردهة )الداخمية( اشػرطة دائريػة لمحػامض النػووي الػػ
وتحوي الردهة الخارجية أيضاً عمى عدد مػف انزيمػات ا  اف الغشػائيف )و سػيما 

عػػػػػراؼ( يحويػػػػاف انزيمػػػػػات مهمػػػػػة جػػػػداً منهػػػػػا انزيمػػػػػات الػػػػداخمي  وبػػػػػا خص ا 
)مسػار نقػؿ ا لكترونػات  Respiratory Chain Enzymesالسمسمة التنفسػية 

Electron Transport Path وانزيمػػػات بنػػاء  )ATP-Synthetase  وقػػػد
سػػميت المايتوكونػػػدريا ببيػػػوت الطاقػػػة او المتقػػػدرات لقػػػدرتها عمػػػى انتػػػاج المركػػػب 

ATP ة لذا واف المايتوكوندريا تشاهد بكثرة عػادة وػي ا مػاكف التػي الغني بالطاق
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تحتػػػاج الػػػى طاقػػػة لمعمػػػؿ كالخئيػػػا العضػػػمية مػػػثئً  او الخئيػػػا الفػػػارزة كالخئيػػػا 
الكبدية. وتستطيع المايتوكوندريا تكويف البروتينات  حتوائها عمى الرايبوسػومات 

اـ او ا نشػػػػطار    وباسػػػػتطاعتها اف تتكػػػػاثر با نقسػػػػRNAوالحػػػػامض النػػػػووي 
 شانها وي ذلؾ شاف البئستيدات الخضر.

ممػا يجػدر ذكػر، هنػا  اف الغشػػاء لممايتوكونػدريا يحمػؿ جسػميات صػػغيرة  
ٌْ تتصؿ بالغشاء الداخمي بوساطة 100A-70شبيهة بمضرب التنس يبم  نحو 

ٌْ وتبتعػػد هػػذ، الجسػػميات الواحػػدة 50A-35سػػويؽ نحيػػؼ وقصػػير يبمػػ  طولػػل 
ٌْ  يتػػػػراوح عػػػػددها وػػػػي المػػػػايتوكوريوف الواحػػػػد بػػػػيف 100A عػػػػف ا خػػػػرى مسػػػػاوة

4
10-5

  وتعػػػػرؼ هػػػػذ، الجسػػػػميات الصػػػػغيرة بالػػػػدقائؽ ا ساسػػػػية )او دقػػػػائؽ 10
Elementary Particles  (F1 Particles F1   (. وكػاف 12-2)الشػكؿ

يعتقػػػػػػد سػػػػػػابقاً اف هػػػػػػذ، الجسػػػػػػميات تحػػػػػػوي انزيمػػػػػػات جهػػػػػػاز نقػػػػػػؿ ا لكترونػػػػػػات 
Electron Transport System  والفسػػػػفرة التأكسػػػػديةOxidative 

Phosphorylation  ا  اف ا بحػػػػػاث اثبتػػػػػت اف هػػػػػذ، الجسػػػػػميات او الػػػػػدقائؽ
  وتشػػترؾ وػػي ATP-Synthetaseيسػػمى  ATPتحػػوي انزيمػػات خاصػػة ببنػػاء 

عمميتي التأكسد والفسفرة  اما انزيمات السمسمة التنفسػية وتوجػد وػي امػاكف اخػرى 
 هذ، الدقائؽ. مف الغشاء الداخمي وليس وي
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  الهيكؿ الخموي )هيكؿ الخمية(: -ب ب ب 
 Cytoskeleton: Cell Shape & Movementشنؿ التلية وحرنتين 

عبػػارة عػػف شػػبكة مػػف عناصػػر  Cytoskeletonالهيكػػؿ الخميػػة الخمػػوي 
كمهػا وػي الخئيػا حقيقيػة  Cytosolبروتينية تمتػد ضػمف الحشػوة السػايتوبئزمية 

النوى وكاف يعتقػد قبػؿ السػبعينات مػف القػرف العشػريف اف الحشػوة السػايتوبئزمية 
مػػزيج ييػػر منػػتظـ مػػف الجزيئػػات الحياتيػػة  ا  اف المجػػاهر ا لكترونيػػة العاليػػة 
الفولطيػػػػػة التػػػػػي باسػػػػػتطاعها اختػػػػػراؽ نمػػػػػاذج اكثػػػػػر سػػػػػمكاً اظهػػػػػرت اف الحشػػػػػوة 

عاليػػػة مػػػف التنظػػػيـ  وانهػػػا تحػػػوي ثئثػػػة انػػػواع مػػػف  السػػػايتوبئزمية عمػػػى درجػػػة
هػػػػػػػػي: النبيبيػػػػػػػػات الدقيقػػػػػػػػة  Protein Elementsالعناصػػػػػػػػر البروتينيػػػػػػػػة 

Microtubules وخيػػوط ا كتػػيف  Actin Filaments  والخيػػوط المتوسػػطة
Intermediate Filaments  (.13-2)الشكؿ 

انل  مناسب لئستعماؿ اذ Cytoskeletonاف مصطمع الهيكؿ الخموي  
يسمع لنا تميز بيف الهيكؿ الخموي مف جهة والعظػاـ والعضػئت لحيػواف مػا مػف 
جهػػة اخػػرى  اذ اف العظػػاـ تعطػػي الحيػػواف شػػكمل  وػػي حػػيف تسػػاعد، العضػػئت 
عمػى الحركػة. وهكػذا والهيكػؿ الخمػوي ايضػػاً مسػهوؿ عػف شػكؿ الخميػة وحركتهػػا. 

العصػػػػبية  والخئيػػػػا و يمػػػػب الخئيػػػػا شػػػػكؿ مميػػػػز  والكريػػػػات الحمػػػػر  والخئيػػػػا 
العضمية لهػا اشػكاؿ خاصػة بهػا  وهكػذا والهيكػؿ الخمػوي يعمػؿ عمػى حفػظ شػكؿ 
الخميػػة  ووػػي الوقػػت نفسػػل يسػػمع بالحركػػة. وعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ  عنػػدما تتحػػرؾ 
حويصػمة مػػف جهػاز كػػولجي الػى الغشػػاء البئزمػي  وتػػدور البئسػتيدات الخضػػر 

 الهيكؿ  وي الخئيا النباتية الكبيرة  تبدو عناصر
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انػػواع الخيػػوط وػػي الهيكػػؿ الخمػػوي  -شػػكؿ تخطيطػػي    ب -أ (:13-2الشػػكؿ )
 تركيب هذ، الخيوط وكيفية بنائها. -بحسب ما تظهر، بعض انواع المجاهر   جػ

 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:18 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



209 

 

التػػي عػػف طريقهػػا او بهػػا  ”Highways“الخمػػوي عاممػػة كطػػرؽ عامػػة وسػػريعة 
توجل العضيات الخموية  وربما الجزيئات  ووي بعض ا حياف قػد تػهدي حركتهػا 
الى حركة الخمية برمتهػا  ومػف المعػروؼ ايضػاً  اف ثمػة خئيػا تسػتطيع التحػرؾ 
باتجاهات مختمفة زحفاً. واف العضئت المرتبطة بالعظاـ وتساعدها عمى حممها 

بالهيكػػؿ الخمػػوي بطريقػػة او بشػػكؿ يسػػمع لهػػا بالعمػػؿ وتكػػوف ا نزيمػػات مرتبطػػة 
. يصػػبع مصػػطمع الهيكػػؿ Sequential Mannerباسػػموب تتػػابعي او تعػػاقبي 

ييػػر مناسػػب اذا مػػا وكرنػػا بانػػل شػػيء صػػمب  وييػػر قابػػؿ لمتغيػػر. وعمػػى العكػػس 
مف ذلؾ  والهيكؿ الخموي يبدو انل يعػاني تغيػرات مسػتمرة وسػريعة تسػمع لمخميػة 

كممػػا دعػػت الضػػرورة الػػى ذلػػؾ وعنػػد زحػػؼ الخئيػػا الػػى ا مػػاـ او بتغيػػر شػػكمها 
 عندما تتخصص الخئيا الجنينية وي اثناء النمو والتطور.

 يمكف اف نوجز وظائؼ الهيكؿ الخموي بالتي: 
الحفاظ عمى شكؿ الخميػة  ومػثئً لكريػات الػدـ الحمػراء والخئيػا العصػبية  .1

 ى حد ما.والعضمية اشكاؿ متباينة متميزة ثابتة ال
تغيير شكؿ الخمية كما يحدث وػي اثنػاء النمػو الجنينػي عنػدما تتخصػص  .2

 وتمايز خئيا، وتتغير اشكالها.
حركػػػة اجػػػزاء الخميػػػة مثػػػؿ حركػػػة بعػػػض العضػػػيات داخػػػؿ الخميػػػة وحركػػػة  .3

 ا هداب وييرها.
حركػػػػػة الخميػػػػػة برمتهػػػػػا مثػػػػػؿ الخئيػػػػػا الزاحفػػػػػة او التػػػػػي تػػػػػدوع ا هػػػػػداب  .4

 وا سواط.
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 :Microtubulesقيقة النبيبات الد -ج ج ج 
نػػانومتراً  25هػػي عبػػارة عػػف تراكيػػب اسػػطوانية صػػغيرة يبمػػ  قطرهػػا نحػػو  

(250A وػػػي حػػػيف يتػػػراوح طولهػػػا بػػػيف  ) مػػػايكرمتراً وممػػػا  25نػػػانومتر و  200ٌْ
تجب ا شارة اليػل اف طولهػا قابػؿ لمتغيػر   نهػا تسػتطيع اف تتجمػع )تتبممػر( او 

 Globularات الدقيقػة مػف بػروتيف كػروي تتفػرؽ )تفقػد بممرتهػا(. وتتكػوف النبيبػ

Protein  يسػػػػػمى تيوبيػػػػػوليفTubulin  وفػػػػػي حالػػػػػة حػػػػػدوث التجمػػػػػع  تتقػػػػػارب
(  ثػػػـ Dimmersجزيئتػػػاف مػػػف التيوبيػػػوليف  وتزدوجػػػاف )تصػػػبحاف بهيػػػأة ازواج 

  والنبيبػػػػػات Microtubuleتكونػػػػاف ا سػػػػطوانة المجووػػػػػة  أي النبيبيػػػػة الدقيقػػػػة 
رؼ بػػػػػػػػالمركز المػػػػػػػنظـ لمنبيبػػػػػػػات الدقيقػػػػػػػػة الدقيقػػػػػػػة تحػػػػػػػت سػػػػػػػػيطرة منطقػػػػػػػة تعػػػػػػػ

Microtubule Organizing centre بحسب ما موضع وي الشكؿ السػابؽ  
الػػذي يقػػع قػػرب النػػواة. تمتػػد النبيبػػات الدقيقػػة مػػف المركػػز المػػنظـ بهيػػأة شػػعاعية 
تقوـ باسناد تقوية الخمية لمحفاظ عمى شػكمها وتعمػؿ كمسػارات لحركػة العضػيات 

اذ يعتقػػد اف حركػػة الحويصػػئت ا ورازيػػة مػػف اجسػػاـ كػػولجي الخمويػػة المختمفػػة. 
الػػى الغشػػػاء البئزمػػػي مرتبطػػػة بهػػػذ، النبيبػػات. ومػػػف المعػػػروؼ جيػػػداً  اف حركػػػة 

 Cellالكروموسومات او الكروموتيدات متعمقة وي اثناء عممية ا نقساـ الخموي 

Division  الياؼ المغػزؿ( بالنبيبات الدقيقةSpindle Fibersووػي ال )  حقيقػة
وػػاف النبيبػػات الدقيقػػة تتكػػوف وتتحػػدد لػػيس وػػي اثنػػاء ا نقسػػاـ الخمػػوي وحسػػب بػػؿ 

 وي ا وقات جميعها.
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 :Centriolesالمريكزاف  -د د د 
وػػػي الخئيػػػا الحيوانيػػػة  ولػػػيس النباتيػػػة  يحػػػوي المركػػػز المػػػنظـ لمنبيبػػػات  

( Centrosome)يكوناف الجسـ المركزي  Two Centriolesالدقيقة مريكزيف 
متعامػػػػديف احػػػػدهما عمػػػػى الخػػػػر. والمريكػػػػزاف عبػػػػارة عػػػػف تػػػػركيبيف اسػػػػطوانييف 

( يتػػػػألؼ كػػػػا منهمػػػػا مػػػػف مجموعػػػػات ثئثيػػػػة 14-2قصػػػػيريف متعامػػػػديف )الشػػػػكؿ
Triplets  مػػػػف النبيبػػػػات الدقيقػػػػةMicrotubules  المرتبػػػػة وػػػػي نمػػػػط او طػػػػراز
Pattern  (  وهػػػذا يعنػػػي  اف كػػػؿ اسػػػطوانة )مريكػػػز( 9+0+صػػػفر  أي )9هػػػو

مػف  Peripheralألؼ مف حمقة محيطية تنتظـ ويها تسع مجموعات محيطية تت
النبيبػػػات الدقيقػػػػة بهيػػػػأت ثئثيػػػػات  ويفتقػػػػر هػػػذا الطػػػػراز الػػػػى النبيبػػػػات المركزيػػػػة 

Central Microtubules  التي تشػاهد وػي ا سػواط وا هػداب  لػذا تعبػر عنػل
 ية.+صفر  أي   وجود لمنبيبات المركز 9بالطراز النسبي الدقيؽ 

يتضػػاعؼ المريكػػزاف قبػػؿ اف تنقسػػـ الخميػػة الحيوانيػػة  ويكػػوف وػػرداً كػػػؿ  
زوج متعامػػديف ايضػػاً ووػػي اثنػػاء انقسػػاـ الخميػػة  ينفصػػؿ زوجػػا المريكػػزات بحيػػث 
يصػػبع وػػرداً كػػؿ زوج وػػي احػػدى الخميتػػيف المنقسػػمتيف الجديػػدتيف  أي تسػػتمـ كػػؿ 

 خمية زوجاً مف المريكزات.
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 (: شكؿ تخطيطي يبيف التركيب الدقيؽ لممريكزيف.14-2كؿ )الش
 

 :Flagellaوالاسواط  Ciliaالاىداا 
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( وا سػػػػػػػػػػواط )مفػػػػػػػػػػرد السػػػػػػػػػػوط Ciliumا هػػػػػػػػػػداب )مفردهػػػػػػػػػػا الهػػػػػػػػػػدب  
Flagellum وهػػػػػي تراكيػػػػػب او امتػػػػػدادات او بػػػػػروزات خيطيػػػػػة نحيفػػػػػة تتحػػػػػرؾ )

  او صػػػػػػػمبة Whipكالجمػػػػػػػدة  Undulating Fashionبطريقػػػػػػة تموجيػػػػػػػة 
. اف الخئيػػػا التػػػي تمتمػػػؾ هػػػذ، العضػػػيات قػػػادرة عمػػػى الحركػػػة  Oarكالمجػػػداؼ 

( مػػػػػػثئً يتحػػػػػػرؾ بوسػػػػػػاطة ا هػػػػػػداب Protozoanوالبرامسػػػػػػيوـ )كػػػػػػائف ابتػػػػػػدائي 
بوسػػػاطة ا سػػػواط. ثمػػػة تجػػػاويؼ وقنػػػوات داخػػػؿ اجسػػػامنا  Spermsوالحيػػػامف 

 Ciliatedمبطنػػة بخئيػػا مهدبػػة  Respiratory Tractsكػػالقنوات التنفسػػية 

Cells  تقوـ اهدابها بحركػة تموجيػة منسػقة تػهدي الػى طػرد المخمفػات الممتصػقة
بالمادة المخاطية الػى القصػبة الهوائيػة وػالحنجرة لمػتخمص منهػا  وهػذا مػا يسػاعد 

 عمى تنظيؼ الرئتيف.
ا هػػداب عػػادة اكثػػر عػػدداً واقصػػر طػػوً  مػػف ا سػػواط  وعمػػى الػػريـ مػػف  

ذلؾ واف لهاتيف العضيتيف تركيبػاً متشػابهاً وممػا وػي الخئيػا حقيقيػة النػوى عبػارة 
عػػػػف اسػػػػػطوانات محاطػػػػة بغشػػػػػاء خػػػػارجي يغمػػػػػؼ منطقػػػػة الحشػػػػػوة او ا رضػػػػػية 

Matrix ت( التػػػػػػي تحػػػػػػوي نبيبػػػػػػات دقيقػػػػػػة بمجموعػػػػػػات بهيػػػػػػأة مزدوجػػػػػػة )ثنائيػػػػػػا
Doublets  مرتبة بشكؿ دائري محيطية حوؿ نبيبيف مركزييف مفػرديف محػاطيف

ويصبع العػدد  2+9بغشاء داخمي. لذا يدعى هذا الطراز النبيبي الدقيؽ بالطراز 
الثئثػػػػي لمنبيبػػػػات عنػػػػد الجسػػػػـ القاعػػػػدي ومػػػػف الجػػػػدير ذكػػػػر، اف لكػػػػؿ زوج مػػػػف 

 Dyneinيـ الػػػدانييف النبيبػػػات المحيطيػػػة التسػػػعة ذراعػػػيف جػػػانبييف يحويػػػاف انػػػز 
وتهيجة الطاقة الحركية. وتكػوف ا ذرع جميعهػا  ATPالمهـ الذي يشطر جزيئة 

 (. 15-2باتجا، واحد )كما موضع وي الشكؿ 
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(: التركيب الدقيؽ لمسوط القاعدي وكيفية حدوث الحركة والطاقة 15-2الشكؿ )
 الئزمة لذلؾ.
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تمتػػد ا ذرع الجانبيػػة الحاممػػة  نػػزيـ الػػدانييف وػػي كػػؿ زوج مػػف النبيبػػات         
المحيطيػػػػػة المزدوجػػػػػة  وتتصػػػػػؿ بػػػػػالنبيبتيف المحيطتػػػػػيف المػػػػػزدوجتيف  وتػػػػػدوعهما 

  وتتحػػػػرر الطاقػػػػة ATPوينثنيػػػػاف  وتػػػػتـ هػػػػذ، الحركػػػػة نتيجػػػػة  نشػػػػطار جزيئػػػػة 
لموجػود وػي ا ذرع الجانبيػة الئزمة لذلؾ  ويتـ ا نشػطار بفضػؿ انػزيـ الػدانييف ا

Dynein Side Arms  لمنبيبات الدقيقة المزدوجة المحيطة. وممػا يسػاعد عمػى
الحركػػػػة ايضػػػػاً ارتبػػػػاط النبيبػػػػات المحيطيػػػػة المنثنيػػػػة بالغشػػػػاء الػػػػداخمي والنبيبػػػػيف 

التػي تعمػؿ  Radial Spokesالمركزييف المفرديف بالمحػاور الدو بيػة الشػعاعية 
 المنثنية الى موضعها الطبيعي  ثـ تتكرر الحركة.عمى اعادة النبيبات 

 
 :Actin Filamentsالخيوط ا كتينية )خيوط ا كتيف(  -ه ه ه 

وهػي  Microfilamentsخيػوط ا كتػيف تعػرؼ سػابقاً بػالخيوط الدقيقػة  
نانومترات قطراً( تئحظ بهيػأة حػزـ  7عبارة عف الياؼ طويمة دقيقة لمغاية )نحو 

ف سمسػمتيف مػػف جزيئػات اكتػػيف الكرويػة الممتفتػػيف او شػبكات. يحػػوي خػيط ا كتػػي
الواحدة حوؿ ا خرى بهيأة متحمزنة وخيوط  كتيف شانها شػاف النبيبػات الدقيقػة  
وقػػد تتجمػػع )تتبممػػر( او تتفػػرؽ )تفقػػد بممرتهػػا( )راجػػع الهيكػػؿ الخمػػوي(. والخيػػوط 

ا ا كتػػيف دورهػػا الواضػػع والمعػػروؼ وػػي تقمػػيص الخئيػػا العضػػمية  وذلػػؾ عنػػدم
عمػى ايػة حػاؿ  وػاف خيػوط  Myosinتتداخؿ الياؼ اخرى مكونػة مػف مايوسػيف 

ا كتػػػيف تسػػػبب الحركػػػة وػػػي الخئيػػػا حقيقيػػػة النػػػوى جميعهػػػا تقريبػػػاً. وعمػػػى سػػػبيؿ 
 Microvilliالمثػػػاؿ  نشػػػاهد خيػػػوط ا كتػػػيف وػػػي الزيابػػػات الدقيقػػػة )الزييبػػػات( 

معويػػػة وتسػػػتطيع اف ( التػػػي تبػػػرز قمػػػـ الخئيػػػا الMicrovillus)مفردهػػػا زييبػػػة 
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تقصػػر او تسػػتطيؿ ويعػػزا ذلػػؾ الػػى وجػػود هػػذ، الخيػػوط. امػػا وػػي الخئيػػا النباتيػػة 
 وانها تكوف مسارات خاصة يدور ويها السايتوبئزـ والبئستيدات الخضر.

تكػػػوف خيػػػوط ا كتػػػيف بػػػا قتراف مػػػع جزيئػػػات المايوسػػػيف حمقػػػة متقمصػػػة  
يػة وتنحصػر الػى خميتػيف. كمػا يصغر حجمها باستمرار عندما تنقسػـ خميػة حيوان

اكتشػػؼ وجػػود شػػبكة مػػف اليػػاؼ تقػػع تحػػت الغشػػاء البئزمػػي  ولربمػػا يتسػػبب وػػي 
 Pseudopodiumمفردهػػػا  Pseudopodiaتكػػػويف ا قػػػداـ الوهميػػػة )الكاذبػػػة( 

 أي ا متدادات ا صبعية التي تساعد عمى الحركة ا ميبية لخئيا معينة.
 
 :Intermediate Filamentsالخيوط المتوسطة  -و و و 

نػػػانومتراً  وتقػػػع بػػػيف  11-8هػػػي خيػػػوط ذات قطػػػر متوسػػػط يتػػػراوح بػػػيف  
 7نػػػػػانومتراً وقطػػػػػر الخيػػػػػوط الدقيقػػػػػة البػػػػػال   25قطػػػػػر النبيبػػػػػات الدقيقػػػػػة البػػػػػال  

نػػػانومترات  لػػػذا سػػػميت بػػػالخيوط المتوسػػػطة. وهػػػي بػػػوليمرات لمبروتينػػػات الميفيػػػة 
جمد تتكوف هذ، الخيوط مػف تشبل الحباؿ  وتختمؼ انواعها بحسب النسيج وفي ال

بروتيف الكيراتيف  تعطي لمخئيا قوة ميكانيكية عظيمة. توجد الخيػوط المتوسػطة 
 وي الخئيا جميعها وهي تسند الغئؼ النووي.

وبخػػػػػػػػػػػػئؼ النػػػػػػػػػػػػوعيف ا خػػػػػػػػػػػػريف مػػػػػػػػػػػػف عناصػػػػػػػػػػػػر الهيكػػػػػػػػػػػػؿ الخمػػػػػػػػػػػػوي  
Cytoskeleton Elements وػاف الخيػوط المتوسػطة   تتجمػع او تتفػرؽ لػذا  

انهػػا مهمػػة وػػي الحفػػاظ عمػػى شػػكؿ الخميػػة وضػػئً عػػف انهػػا تسػػند العناصػػر يبػػدو 
 ا خرة المكونة لمهيكؿ الخموي.
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 :Nucleusالنواة  -ز ز ز 
ـ( وتعػػد النػػواة مػػف 1813) Robert Brownاكتشػػفها ربػػوبرت بػػراوف  

العضػػيات البػػارزة  بػػؿ مػػف ابرزهػػا وػػي الخئيػػا حقيقيػػة النػػوى  ويمكػػف مئحظتهػػا 
يػػػػا المصػػػػبوية بػػػػالمجهر الضػػػػوئي ا  اف التفاصػػػػيؿ بوضػػػػوح عنػػػػد وحػػػػص الخئ

الدقيقة عف تركيبها لـ يػتـ الوصػوؿ اليهػا ا  بفضػؿ المجهػر ا لكترونػي. تحػوي 
الخميػػػػػػػػة الحقيقيػػػػػػػػة النػػػػػػػػواة عػػػػػػػػادة نػػػػػػػػواة واحػػػػػػػػدة وتسػػػػػػػػمى خميػػػػػػػػة احاديػػػػػػػػة النػػػػػػػػواة 

Mononucleate  وقد تحوي نواتيف اثنتػيف وتسػمى ثنائيػة النػوىBinucleate 
 100او اكثػػر مػػف  3مػػثئً  وقػػد تحػػوي عػػدداً مػػف النػػوى يتػػراوح بػػيف  كالبرامسػػيوـ

عمػى نحػػو  Polynucleate Cellsنػواة  وتػدعى عندئػػذ بالخئيػا متعػددة النػػوى 
  او الخئيا Opalinaما هو الحاؿ وي بعض الهدبيات البدائية مثؿ ا وبيئينا 

فقػد بعػض   وقػد تStriated Skeletal Muscleالمخططػة  العضػمية الهيكميػة
 Red Bloodالخئيػػػا نواهػػػا  بحسػػػب مػػػا يحػػػدث وػػػي كريػػػات الػػػدـ الحمػػػر 

Corpuscles التػػي تعػػػرؼ اختصػػػاراً بػػػػRBC يتبػػايف شػػػكؿ النػػػواة وػػػي الخئيػػػا .
المختمفػػػة  ومػػػع ذلػػػؾ وايمػػػب الخئيػػػا الكرويػػػة او المكعبػػػة او متعػػػددة ا ضػػػئع 

لعموديػػة   وػػي حػػيف تحػػوي الخئيػػا اSpheroid Nucleusتحػػوي نػػواة كرويػػة 
 Ovoidوالمغزلية والبيضوية وا سطوانية والمتعادلة عػادة نػواة بيضػوية الشػكؿ 

Nucleus  ًوقػػد تتخػػذ شػػكئً قرصػػياً وػػي الخئيػػا الحرشػػفية  او سػػبحياً او قئديػػا
  او شػػكئً Stentorشػػبيهاً بحبػػات السػػبحة وػػي بعػػض الهػػدبيات مثػػؿ السػػتنتور 

انػػػػواع خئيػػػػا الػػػػدـ البػػػػيض ييػػػػر كمويػػػػاً عمػػػػى نحػػػػو مػػػػا وػػػػي البرامسػػػػيوـ وبعػػػػض 
 الحبيبية.
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لمنواة اهمية كبيرة  نها تمثؿ مركز السيطرة الذي يشرؼ عمى الوظائؼ  
 Cellا يضػػػػػػػػية لمخميػػػػػػػػة  لػػػػػػػػذا وهػػػػػػػػي التػػػػػػػػي تحػػػػػػػػدد خصػػػػػػػػائص الخميػػػػػػػػة 

Characteristics وفػػي الطحمػػب ا خضػػر .Green Alga  ا حػػادي الخميػػة
Acetabularia  سػػػـ. وتقػػػع نواتػػػل وػػػي قاعدتػػػل  وهػػػو أي  5الػػػذي يبمػػػ  طولػػػل

نحيفػة  Stalkالطحمب  يتألؼ مف القاعدة التي تحوي النواة والتي تتصػؿ بسػاؽ 
. وعنػػػػػد ازالػػػػة السػػػػػاؽ والقمنسػػػػػوة مػػػػػف القاعػػػػػدة أي Capتعموهػػػػا قمنسػػػػػوة او قبعػػػػػة 

نػواة وصمهما عف القاعدة  وانهما يموتاف  وي حيف تسػتمر القاعػدة التػي تحػوي ال
بالحيػػاة  وتكػػوف كائنػػاً جديػػداً. لػػيس هػػذا وقػػط  بػػؿ اذا مػػا ارتبطػػت القاعػػدة التػػي 
تحوي النواة لهذا النوع مف الطحمب بساؽ تعود لنوع لخر  واف القمنسوة المتكونة 
ستشبل تمؾ التي تكونها القاعدة التي تحوي النواة وليس تمػؾ التػي تكونهػا السػاؽ 

الخػر وكمػا مبػيف وػي الشػكؿ التوضػيحي الخػاص المربوطة معها والعائدة لمنػوع 
بػػػذلؾ بوضػػػوح عمػػػى اف لمنػػػواة ولػػػيس لمسػػػايتوبئزـ  دوراً مهمػػػاً وػػػي تحديػػػد مزايػػػا 
الخميػػة. وهػػذا مػػا يحػػدث بالضػػبط عنػػد ازالػػة نػػواة بيضػػة الضػػفدع واسػػتبدالها بنػػواة 

 Tadpolesمػأخوذة مػف نػػوع لخػر مػف الضػػفادع  وػاف الػدعاميص او العوامػػات 
والضفدعة الناتجة مف العوامة تشبل النوع الذي اخذت منل النػواة. كمػا  المتكونة 

مػػػػػػػف عػػػػػػػالـ الطميعيػػػػػػػات  Protozoan  كػػػػػػػائف ابتػػػػػػػدائي Amoebaاف ا ميبػػػػػػػا 
Kingdom Protista عنػػػد تقسػػػيمل بػػػابرة دقيقػػػة مجهريػػػة مثبتػػػة وػػػي مجهػػػر  

 خػػاص بالتشػػريع  وػػاف الجػػزء الػػذي يحػػوي النػػواة ينمػػو  ويسػػتمر وػػي الحيػػاة  امػػا
الجػزء الػػذي يفتقػر الػػى النػواة ويمػػوت ويتحمػػؿ وهكػذا يتضػػع دور النػواة المهػػـ وػػي 

 الخمية.
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.  أ   ب  جػػػػػػػ: Acetabularia(: الطحمػػػػػػب احػػػػػػادي الخميػػػػػػة 16-2الشػػػػػػكؿ )
نوعاف مختمفاف مف هذا الطحمب شػكؿ القمنسػوة او القبعػة. ب: عنػد ازالػة السػاؽ 

تحػػوي النػػواة سػػػاقاً وقبعػػة جديػػدتيف  أمػػا السػػػاؽ  مػػع القبعػػة  تكػػوّف القاعػػػدة التػػي
والقبعػػة المفصػػولتاف وتموتػػاف. جػػػ: عنػػد قطػػع السػػاؽ والقبعػػة مػػف نػػوع لخػػر مػػف 
الطحمب  وزرع ساؽ مختمؼ مع القاعدة جػ  واف القبعة المتكوّنة تشبل تمؾ التي 
تكونهػػػا القاعػػػدة جػػػػ والتػػػي تحػػػوي النػػػواة ولػػػيس القبعػػػة التػػػي كػػػاف تحممهػػػا السػػػاؽ 

 لمزروعة.ا
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مف الواضع اف النواة هي مركػز السػيطرة وػي الخميػة  نهػا تحػوي المػادة  
التػػػي تحمػػؿ التعميمػػػات الخاصػػة بالترتيػػػب او التعاقػػب المناسػػػب  DNAالوراثيػػة 

لئحمػاض ا مينيػة وػي البروتينػات واف برتينػات الخميػة تحػدد تركيبهػا والوظػػائؼ 
دد أي نػػوع مػػف البػػروتيف يجػػب اف التػػي تسػػتطيع القيػػاـ بهػػا. وػػالنواة هػػي التػػي تحػػ

يكػػػػوف موجػػػػوداً  لػػػػذا وهػػػػي التػػػػي تحػػػػدد تراكيػػػػب الخميػػػػة  وتنسػػػػيؽ رهيػػػػة جزيئػػػػات 
ولمكرومػاتيف مظهػر  Chromatin  بػؿ نػرى عوضػاً عنهػا الكرومػاتيف DNAالػ

حبيبػػي  ا  انػػل وػػي الحقيقػػة عبػػارة عػػف تراكيػػب خيطيػػة تعػػاني التحمػػزف  وتتحػػوؿ 
 Chromosomesروموسػػػػومات )الصػػػػبغات( الػػػى تراكيػػػػب قضػػػػبانية تسػػػمى الك

قبؿ بدء عمميػة ا نقسػاـ الخمػوي. تظهػر التحمػيئت الكيميائيػة اف الكرومػاتيف او 
  وكميػػػػة كبيػػػػرة مػػػػف البػػػػروتيف وكميػػػػة قميمػػػػة مػػػػف DNAالكروموسػػػػومات تحػػػػوي 

( او العوامػػػػػؿ الوراثيػػػػػة Genes. وهػػػػػي تحمػػػػػؿ الموروثػػػػػات )الجينػػػػػات RNAالػػػػػػ
 وراثية مف ا باء الى ا بناء.المسهولة عف نقؿ الصفات ال

مف الجدير ذكر، اف الكروماتيف مغمور وي حشػوة )مػادة بينيػة  ارضػية(  
Matrix  شبل سػائمة تسػمى السػايتوبئزـ النػوويNucleoplasm او العصػير  
. لمسػػػػايتوبئزـ Karyolymph  او الممػػػػؼ النػػػػووي Nuclear Sapالنػػػػووي 

. وهذا ما مختمؼ عف ذلؾ  pHالنووي اس هيدروجيني  الموجود وي السايتوبئزـ
يشير الى انل أي العصير النػووي  يمتمػؾ تركيبػاً مختمفػاً. يظهػر التركيػب الػدقيؽ 

Ultra structure  لمنػػواة وجػػود جسػػيمة او منطقػػة داكنػػة واحػػدة  او اثنػػيف او
 .Nucleolusاكثر تسمى النوية 

ـ( اوؿ مف اكتشػفها أي النويػة. تحػوي 1781) Fontonaوكاف وونتونا 
  أي الحػػػػامض RNAنوعػػػػاً مػػػػف الحػػػػامض النػػػػوي هػػػػو الػػػػػ Nucleoliالنويػػػػات 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:18 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



221 

 

ويئحػػظ اف هػػذا  Ribosomal Acid (rRNA)النػػووي الرايبػػي الرايبوسػػومي 
يرتبط مع البروتينات الموجودة وػي الرايبوسػومات  rRNAالحامض النووي  أي 

.  وي السايتوبئزـ
 Doubleنػػػواة عػػػف السػػػايتوبئزـ عػػػف طريػػػؽ يشػػػاء مػػػزدوج تفصػػػؿ ال 

Membrane  تحمػؿ كػؿ منهػا وحػدة يشػاءUnit Membrane ويعػرؼ هػذا  
. Nuclear Envelope or Membraneالغشػػاء النػػووي  والغشػػاء النػػووي 

ونتيجػػػػة ا لتحػػػػاـ لمغشػػػػائيف وػػػػي امػػػػاكف عػػػػدة تتكػػػػوف وتحػػػػات تسػػػػمى الثقػػػػوب او 
نػػانومتر )حػػوالي  100تبمػػ  اقطارهػػا نحػػو  Nuclear Poresالفتحػػات النوويػػة 

1000A انكسػػتروـ(  وهػػي كاويػػة لعبػػور الوحػػدات الثانويػػة الرايبوسػػومات  وقػػد ٌْ
اظهػػػر التركيػػػب الػػػدقيؽ لهػػػا انهػػػا  أي الفتحػػػات او الثقػػػوب النوويػػػة ليسػػػت مجػػػرد 
وتحػػات عاديػػة بسػػيطة  بػػؿ لهػػا تركيػػب معقػػد  ولهػػا بروتينػػات مرتبطػػة بهػػا التػػي 

تػػنظـ مػػرور المػػواد مػػف النػػواة واليهػػا  اذ يحػػوي كػػؿ ثقػػب نػػووي مػػػا  بامكانهػػا اف
الػػذي يتػػألؼ بػػدور، مػػف ثمػػاني حبيبػػات  Pore Complexيسػػمى بمعقػػد الثقػػب 

بروتينية كروية او مخروطية متساوية ا بعاد مرتبة بهيأة حمقة تحيط بالثقب مف 
تشػكؿ سػػدادة  الجهتػيف الداخميػة والخارجيػة وضػئً عػف ا متػدادات المحتممػة التػي

تسد الفتحة. تعمؿ هذ، التراكيب المعقػدة مجتمعػة عمػى  Central Plugمركزية 
 تنظيـ مرور المواد مف السايتوبئزـ الى النواة وبالعكس.
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 (: التركيب الدقيؽ لمنواة والغئؼ النووي والثقوب النووية17-2الشكؿ )
 أ و ب و جػ عمى التوالي. 
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 الفلؿ الثنلث
 
 
 
 

 علـ التلنيؼ

Taxonomy 
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 . مقدمة1-3 -ح ح ح 
ترتيػب  Taxisمف اليونانية حيث يػدؿ لفػظ  Taxonomyاشتقت كممة  

قػػػانوف. وبعبػػػارة اخػػػرى وبمعنػػػى اخػػػر اف عمػػػـ التصػػػنيؼ  Nomosويعنػػػي لفػػػظ 
يعرؼ بانل قانوف الترتيب  وبعبارة اخرى يعرؼ بانل العمـ الذي يتناوؿ تشخيص 

Identification  وتسػػػػػػػميةNomenclature  الكائنػػػػػػػات الحيػػػػػػػة وضػػػػػػػئً عػػػػػػػف
. واف Taxonتقسػػػيمها إلػػػى مجموعػػػات  وكػػػؿ مجموعػػػة تمثػػػؿ مرتبػػػة تصػػػنيفية 

 .Speciesاصغر مرتبة تصنيفية هي النوع 
لقد تـ تشخيص العديػد مػف ا نػواع لمكائنػات الحيػة حيػث هنػاؾ مػا يزيػد  

وربػع المميػوف مػف الحيوانػات عف نصؼ مميوف نوعاً مف النباتات وحوالي مميوف 
ناهيؾ عف الكائنات الحية ا خرى كالبكتريا والفطريات  وضئً عف ا نواع التي 
لـ تكتشػؼ لحػد ا ف والتػي يهكػد عميهػا عممػاء التصػنيؼ قػد تصػؿ اعػدادها إلػى 
العشػػرة مئيػػيف نوعػػاً مػػف الأحيػػاء. كمػػا يشػػير البػػاحثوف اف انواعػػاً منقرضػػة مػػف 

 إلى عدة مئييف. الأحياء تصؿ ايضاً 
ممػا سػبؽ وػاف هػػذا العػدد الهائػؿ مػف ا نػػواع. لمكائنػات الحيػة   بػد مػػف  

وسيمة لعممية ترتيب هذ، الكائنات وي نظاـ واضع المعػالـ ووػؽ مراتػب تصػنيفية 
محددة مما يسهؿ دراستها عمى اف تكوف هذ، المراتب التصنيفية معرووة وي كؿ 

 Kingdomاو العػػػالـ  انحػػػاء العػػػالـ وذات تسػػػميات ثابتػػػة ابتػػػداءاً مػػػف المممكػػػة
 .Speciesوصوً  إلى النوع 

اف التقدـ الذي حصؿ وي العموـ الحياتيػة والعمػوـ المسػاندة وػي السػنوات  
القميمػػػػة الماضػػػػية خاصػػػػة وػػػػي موضػػػػوع الوراثػػػػة واكتشػػػػاؼ المجهػػػػر ا لكترونػػػػي 
والكيميػػػاء الحياتيػػػة والحاسػػػوب  سػػػاهـ مسػػػاهمة نوعيػػػة وػػػي اعػػػادة ترتيػػػب بعػػػض 
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فية  وشػػػػػػػممت كػػػػػػذلؾ حتػػػػػػػى تغيػػػػػػر بعػػػػػػػض ا سػػػػػػماء العمميػػػػػػػة المراتػػػػػػب التصػػػػػػني
Scientific Names .لئنواع 

 
 . المراحؿ التاريخية لعمـ التصنيؼ2-3 -ط ط ط 

لقػػػػد مػػػػر عمػػػػـ التصػػػػنيؼ وػػػػي وتػػػػرات زمنيػػػػة مختمفػػػػة. واف كػػػػؿ وتػػػػرة لهػػػػا  
اهميتهػػا وػػي وقتهػػا ووػػؽ تػػوور ا مكانػػات العمميػػة ووجػػود المختصػػيف والمهتمػػيف 

الحية وابتداءاً مف تمؾ الكائنات القريبػة مػف ا نسػاف التػي لمتعرؼ عمى الكائنات 
 تستفيد منها وي شهونل الحياتية. ويمكف التطرؽ لهذ، الفترات بإيجاز كما يأتي:

 . المرحمة القديمة1-2-3 -ي ي ي 
هػػي المرحمػػة مػػػا قبػػؿ التػػػاريخ  وكمػػا سػػبؽ ذكػػػر، وػػي اعػػػئ، وػػإف البدايػػػة  

التػػػػي تحػػػػيط ببيئتػػػػل وذات العئقػػػػة كانػػػػت مػػػػع ا نسػػػػاف القػػػػديـ والكائنػػػػات الحيػػػػة 
المباشػػػرة بحياتػػػل ودلػػػت الحفريػػػات عمػػػى اف ا نسػػػاف القػػػديـ كػػػاف يعنػػػى بػػػبعض 

 الكائنات الحية مف خئؿ النقوش والرسوـ التي تركها.
 . مرحمة دراسة الأحياء المحمية2-2-3 -ك ك ك 

 Local Namesتضمنت هذ، المرحمة اعطاء بعػض ا سػماء المحميػة  
يوانػات. وبعػدها شػعر المهتمػوف والبػاحثوف وػي هػذا المجػػاؿ لػبعض النباتػات والح

بػػأف ا سػػماء المحميػػة   يمكػػف لهػػا اف تسػػتمر  نهػػا تػػرتبط وػػي منطقػػة معينػػة او 
بمػػد معػػيف ويتغيػػر هػػذا ا سػػـ لػػنفس الكػػائف الحػػي وػػي منطقػػة اخػػرى او بمػػد اخػػر 

ا وحتى وي لهجة او لغة اخرى. وهناؾ بعض ا سػماء المحميػة وػي جنػوب بمػد مػ
  تتفؽ مع ما يستخدـ لنفس الكائف الحي وي شماؿ نفس البمد  وا مثمة كثيرة.
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 Scientific Nomenclature. مرحمة التسمية العممية 3-2-3 -ل ل ل 
كما ذكر وي المرحمػة السػابقة وػاف ا سػماء المحميػة ليسػت الحػؿ  و  بػد  

ويدي مػػف ايجػػاد نظػػاـ اخػػر يعتمػػد وػػي شػػتى منػػاطؽ العػػالـ. وقػػد جػػاء العػػالـ السػػ
ـ( بقػػػانوف التسػػػمية 1707-1778) Carlous Linnaeusكػػػارلوس لينيػػػوس 

بعػػػد جهػػػود بػػػذلت مػػػف قبػػػؿ عػػػدد مػػػف  Binomial Nomenclatureالثنائيػػػة 
العممػػاء المػػذيف سػػبقوا لينيػػوس. واوضػػع لينيػػوس هػػذا القػػانوف وػػي كتابػػل المنشػػور 

. Systema Naturaeـ حيػػث اورد مػػا يسػػمى بالنظػػاـ الطبيعػػي 1758عػػاـ  
يعد هذا التاريخ مهماً وػي اعتمػاد التسػمية الثنائيػة لكػؿ كػائف حػي. وتشػمؿ هػذ، و 

وا سػـ الثػاني يمثػؿ اسػـ النػوع  Genusالتسمية عمى اسميف ا وؿ اسػـ الجػنس 
Species كمػػا ذكػػر لينيػػوس وػػي قانونػػل المراتػػب التصػػنيفية .Taxa  ابتػػداءاً مػػف

ثػػـ  Orderثػػـ الرتبػػة  Familyثػػـ العائمػػة  Genusثػػـ الجػػنس  Speciesالنػػوع 
  وهػػي المراتػػب الرئيسػػية التػػي   زالػػت تسػػتعمؿ حاليػػاً Classالصػػنؼ )الصػػؼ( 

 وي تقسيـ الكائنات الحية.
 . مرحمة التطور العضوي4-2-3 -م م م 

تزامنت هذ، المرحمة مع ظهور نظرية التطػور العضػوي لمعػالميف داروف  
وكػػاف المفهػػوـ  ووا س  حيػػث اعطػػت هػػذ، النظريػػة مفهومػػاً اخػػر لعمػػـ التصػػنيؼ

السابؽ قد اكد عمى ثبوت النوع  اما نظرية التطػور العضػوي وانهػا اوضػحت اف 
هناؾ تغيير مستمر لمكائنػات الحيػة حيػث اف ا حيػاء تنحػدر مػف اسػئؼ سػابقة 

 لذا وانها ستهدي الى ظهور انواع جديدة.
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 . مرحمة الوراثة5-2-3 -ن ن ن 
ت الحيػة لهػا دوراً وػي اف العوامؿ الوراثية المسببة لػبعض صػفات الكائنػا 

حيػث بػرز عمػـ الوراثػة. كمػا اف  Mandelهذ، المرحمة التػي قادهػا العػالـ منػدؿ 
العالـ مندؿ صػنؼ الكائنػات الحيػة الػى مراتػب تصػنيفية دنيػا وصػوً  الػى مراتػب 
عميػػا ذات العئقػػة بالصػػفات الوراثيػػة لتمػػؾ ا حيػػاء. وهكػػذا تكػػوف الصػػفات ثابتػػة 

د عميها العالـ مندؿ  حيث يتحدد النوع مف خئؿ هذ، مف جيؿ لخر والتي استن
 الصفات بالريـ مف ا ختئؼ وي الظروؼ البيئية.

 . مرحمة التصنيؼ الحديث6-2-3 -س س س 
هنػػا وػػي هػػذ، المرحمػػة اتفػػؽ معظػػـ عممػػاء التصػػنيؼ حينهػػا بالعمػػؿ الػػى  

وػػي حػػيف كػػاف التركيػػز  Speciesالتوصػػؿ لمفهػػوـ عممػػي يحػػدد توصػػيؼ  النػػوع 
ى اف النوع يعرؼ بػالمفهوـ الطػرازي او النمطػي عػديـ ا بعػاد ذا اهميػة سابقاً عم

قميمة وي معروة العئقة الطبيعية بيف ا نواع والمجموعات. وي حيف اعتمػد عمػـ 
التصنيؼ الحػديث المفهػوـ السػكاني لمنػوع بكػؿ ابعػاد، مػع ا خػذ بنظػر ا عتبػار 

عمػػوـ الحياتيػػة ذات العئقػػة العئقػػة الطبيعيػػة بػػيف مجموعػػات الكائنػػات الحيػػة وال
 كالتركيب الداخمي وا نسجة والوراثة والكيمياء الحياتية وييرها.

 
 
 
 Systems of  Classification. انظمة التصنيؼ 3-3 -ع ع ع 

بعد توور العديػد مػف المعمومػات عػف الكائنػات الحيػة وػئ بػد مػف التوجػل  
ت ذات صػفات نحو ايجاد ترتيػب او نظػاـ يقسػـ الكائنػات الحيػة ضػمف مجموعػا
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محػػددة متشػػابهة ممػػا يسػػهمؿ دراسػػتها بعػػد تشخيصػػها. وتوصػػؿ عممػػاء التصػػنيؼ 
 الى مثؿ هذ، ا نظمة والتي حددت بثئثة انواع هي:

 Artificial System. النظاـ ا صطناعي 1-3-3 -ف ف ف 
هو اقػدـ ا نظمػة التصػنيفية  ويعػد ا بػابميوف اوؿ مػف وضػع قػوائـ تػدؿ  

ؽ.ـ.( 322-384والحيوانػػات. واعطػػى ارسػػطو )عمػػى تصػػنيؼ بػػدائي لمنباتػػات 
 مفهوـ التصنيؼ اعتماداً عمى التشابل وي صفات ظاهرية محددة.

يعتمد هذا النظاـ وي تقسيـ الكائنات الحية الى مجموعػات ذات صػفات  
ظاهريػػػة محػػػددة. عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ اسػػػتخدـ لػػػوف ا زهػػػار وػػػي تقسػػػيـ النباتػػػات 

ازهارها احمر تكوف وي مجموعة تختمػؼ عػف  الزهرية  أي اف النباتات ذات لوف
المجموعػػػة التػػػي لػػػوف ازهارهػػػا اصػػػفر وهكػػػذا. او المظهػػػر العػػػاـ لمنباتػػػات وجعػػػؿ 
مجموعػػػػة اشػػػػجار واخػػػػرى شػػػػجيرات والبقيػػػػة اعشػػػػاب. او يقسػػػػـ الحيوانػػػػات الػػػػى 
مجموعة مائية واخػرى بريػة والبقيػة هوائيػة. كمػا اف هػذا النظػاـ  يأخػذ وػي نظػر 

القرابػػة او العئقػػة الوراثيػػة التػػي تػػربط الكائنػػات الحيػػة. عممػػاً اف ا عتبػػار عئقػػة 
نظػػاـ العػػالـ لينيػػوس قػػد اعتمػػد عمػػى هػػذا النػػوع مػػف التصػػنيؼ حيػػث اعتمػػد عمػػى 
عػػػدد ا سػػػدية والمػػػدقات وترتيبهػػػا اساسػػػاً لنظامػػػل الجنسػػػي وػػػي حػػػيف اف العممػػػاء 
العػػػػػػػرب كالجػػػػػػػاحظ والبصػػػػػػػري والقزوينػػػػػػػي مػػػػػػػف اوائػػػػػػػؿ مػػػػػػػف خطػػػػػػػا بالتصػػػػػػػنيؼ 

 ا صطناعي خطوات ممموسة نحو التصنيؼ الطبيعي.
  Natural System. النظاـ الطبيعي 2-3-3 -ص ص ص 

يعتمػػػد هػػػذا النظػػػاـ عمػػػى العئقػػػات الطبيعيػػػة التػػػي تظهػػػر بػػػيف الكائنػػػات  
الحية عند تقسيمها الػى مجموعػات وذلػؾ مػف خػئؿ ا خػذ بنظػر ا عتبػار كاوػة 

صد هنػا وػي العئقػات الطبيعيػة المعمومات والصفات المعرووة لمكائف الحي. ويق
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تمؾ التي تخص التشريع الداخمي وا نسجة ووظائؼ ا عضاء واعضاء التكاثر 
وتكػػػويف الجنػػػيف عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ  وضػػػئً عػػػف الصػػػفات المظهػػػر الخػػػارجي. 
وتعكس الروابط الطبيعية عئقػة القرابػة بػيف مجموعػات ا حيػاء وضػئً عػف انهػا 

 ؿ كائف حي.تعكس درجة الرقي والتطور لك
 Phylogenetic System. النظاـ التطوري او النشوئي 3-3-3 -ق ق ق 

يعتمد هذا النظاـ عمى العئقػة الطبيعيػة والعئقػة التطوريػة بػف الكائنػات  
الحية. وقد انتشػر هػذا النظػاـ اسػتعماً  بعػد مػا جػاء داروف بنظريتػل وػي التطػور 

Theory of Evolution ـ تطػوري يوضػع حيث تترتب الكائنات الحية وي سػم
نشوء بعضها مف البعض ا خر بشكؿ متفرع. كما نشر داروف كتابل عف اصػؿ 

ـ. ويعكػس هػذا النظػاـ ايضػاً 1859عػاـ  The Origin of Speciesا نػواع 
العئقػػات الوراثيػػة بػػيف ا وػػراد  لػػذا با مكػػاف التعػػرؼ عمػػى اسػػتئـ ايػػة مجموعػػة 

 ا.وي اية مرحمة مف مراحؿ تطوره Taxonتصنيفية 
ويتضع مف اف النظاـ التطوري المتكامؿ )الذي يمثؿ وعئً مسار تطػور  

الكائنات الحية وي الطبيعة منذ النشوء وحتى وقتنا الحاضر(  سيبقى هدواً بعيداً 
يسػػػػعى اليػػػػل ا نسػػػػاف وقػػػػد يصػػػػؿ الػػػػى ذلػػػػؾ اوً  يصػػػػؿ ووػػػػؽ مػػػػا يعتقػػػػد، عممػػػػاء 

لنظػػاـ الطبيعػػي والنظػػاـ التصػػنيؼ. والنظػػاـ المتبػػع حاليػػاً عبػػارة عػػف مػػزيج مػػف ا
 التطوري.
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 Recent Criteria of Classification. اسس التصنيؼ الحديث 4-3 -ر ر ر 
لمتوصػػػؿ الػػػى تشػػػخيص الكػػػائف الحػػػي كػػػاف ا عتمػػػاد بشػػػكؿ كمػػػي عمػػػى  

الوصؼ الظاهري العاـ ساري المفعوؿ منذ اكثر مف قرف. لكف عمماء التصنيؼ 
يمكػػف اف يكػػوف دائميػػاً حيػػث مػػف وػػي الوقػػت الحاضػػر يػػروا اف هػػذا ا عتمػػاد   

الصػػػعوبة تحديػػػد الصػػػفات التػػػي تعطػػػي اهميػػػة اكبػػػر مػػػف ييرهػػػا ثػػػـ ايهػػػا يصػػػمع 
 لإظهار العئقات الوراثية بيف المراتب التصنيفية المختمفة.

اف هناؾ اسس اخرى يمكف اخذها بنظر ا عتبػار وضػئً عػف المظػاهر  
قة بعدد مف العمػوـ ا خػرى الخارجية العامة  ومف هذ، ا سس تمؾ التي لها عئ

كعمـ الخمية والتشريع الداخمي وعمـ الوراثة ووظائؼ ا عضاء والكيمياء الحياتية 
 والعموـ البيئية.

كمما زاد عدد الخصائص التي يعتمد عميها وي المقارنة بػيف نػوعيف مػف 
ا حياء تكوف العئقة بينهما اقرب الى الصواب. ويستعمؿ المصػطمحاف التماثػؿ 

Homology  والتشػػابلAnalogy  لتبيػػاف العئقػػة بػػيف التراكيػػب المتنػػاظرة وػػي
الكائنات الحية. والتماثؿ يعتمد عمى الناحيػة الوراثيػة والتكامػؿ وػي الشػكؿ العػاـ  
لكنل ليس مف الضروري اف تقوـ ا عضاء المتماثمة مف ا حياء المختمفة بػنفس 

عضػاء ا حيػاء المختمفػة يطمػؽ عمػى ا Analogyالوظيفة. وي حيف اف التشابل 
التي لها وظيفة متشابهة ولكنها تختمؼ مف حيث التركيب وا صؿ. وعمى سبيؿ 
المثاؿ هناؾ تماثؿ بيف ذراع ا نساف وجناح الطير وا طػراؼ ا ماميػة لمضػفدع 
بالنسبة الى التشريع ا ساسي والتي تنحػدر مػف اصػؿ وراثػي مشػترؾ إ  انهػا   

حيف التشابل بيف جناح الطير وجناح الفراشة مػف حيػث تقوـ بنفس الوظيفة. وي 
الوظيفة لكنهما يختمفاف كمياً مف حيث ا صؿ والتركيػب. حيػث اف جنػاح الطيػر 
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مغطػػى بػػالريش يسػػند، هيكػػؿ عظمػػي وػػي حػػيف يتكػػوف جنػػاح الفراشػػة اساسػػاً وػػي 
 يشاء متصمب.

 Criteria of Monera Classification. اسس تصنيؼ بدائية النواة 1-4-3 -ش ش ش 
 Bacteriaكمػػا اوضػػع سػػابقاً وػػإف بدائيػػة النػػواة تشػػمؿ كػػؿ مػػف البكتريػػا  

ويمكػػػػػػػف  Cyanobacteriaاو  Cyanophytaوالطحالػػػػػػػب الخضػػػػػػػر المزرقػػػػػػػة 
 اعتماد عدد مف ا سس وي تصنيفها ومف اهمها:

 Morphologyالمظهر الخارجي              .1
 Pigmentsالصبغات                          .2
 Staining Propertiesي     خصائص التصب .3
 Spore Formationتكويف السبورات         .4
 Mobilityالحركة                              .5
  Metabolic Propertiesالخصائص ا يضية  .6

 
 
 

 Criteria of Plant Classification. اسس تصنيؼ النباتات 2-4-3 -ت ت ت 
الوراثيػػػة  اف وضػػػع النباتػػػات وػػػي مجموعػػػات يجػػػب اف يعكػػػس العئقػػػات 

والتطوريػػػػػػة ويمػػػػػػا بينهػػػػػػا. ويمكػػػػػػف ادراج اهػػػػػػـ ا سػػػػػػس المسػػػػػػتخدمة وػػػػػػي تحديػػػػػػد 
 المجموعات الكبيرة وي النباتات وهي:

 Sex Organsا عضاء الجنسية                            .1
           Types of Reproductionانواع التكاثر                  .2
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 Number of Cells     عدد الخئيا                       .3
 Anatomical Featuresالمظاهر التشريحية                .4
         Embryological Charactersالخصائص الجنينية  .5
  Biochemical Charactersالخصائص الكيميائية الحياتية  .6
 Morphological Charactersالخصائص الظاهرية        .7
                              Numerical Basesا سس العددية  .8

تعد الصػفات المتػوورة ذات اهميػة متسػاوية  أي اف كػؿ صػفة يكػوف لهػا 
نفػػػػػس الػػػػػوزف. ومػػػػػف ا سػػػػػس التػػػػػي تعتمػػػػػد عميهػػػػػا الطريقػػػػػة ا حصػػػػػائية تعػػػػػرؼ 

وتعتمد هذ، الطريقة عمػى اكبػر  Numerical Taxonomyبالتصنيؼ العددي 
تصػػؿ الػػى بضػػعة مئػػات مػػف الصػػفات  ومػػف  عػػدد ممكػػف مػػف الصػػفات التػػي قػػد

( مختمفة لمكائنات Taxaخئلها يمكف التوصؿ الى مجموعات )مراتب تصنيفية 
 الحية.

 
 

 Criteria of Animal Classification. اسس تصنيؼ الحيوانات 3-4-3 -ث ث ث 
اف التشػػػابل وػػػي المظهػػػر الخػػػارجي لػػػبعض الحيوانػػػات   يعنػػػي اف لهػػػا  

نػاؾ العديػد مػف ا مثمػة  منهػا تشػابل ا سػماؾ والحيتػاف عئقة وراثية متقاربة. وه
 Gillsوي الشكؿ وكئهما يعيشاف وي الميا،  إ  اف الحيتػاف لػيس لهػا يئصػـ 

وهي تتنفس بوساطة الرئتيف وتغذي صغارها الحميب لذا وهي تعػود الػى الثػديات 
Mammals. 
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يمكػػػػػػف اف تػػػػػػدرس عػػػػػػدد مػػػػػػف الخػػػػػػواص واعتمادهػػػػػػا كأسػػػػػػس لتصػػػػػػنيؼ  
 نات خاصة وي المجموعات الكبيرة ومف اهمها هي:الحيوا

 Symmetryالتناظر                                             .1
                                        Number of cellsعدد الخئيا  .2
  Number of Germ Layersعدد الطبقات الجرثومية           .3
  Properties of Organ Systemsخصائص ا جهزة العضوية  .4
 Presence of Coolumوجود الجوؼ                           .5
                                                 Segmentationالتعقيؿ  .6
 Skeletonالهيكؿ الساند                                          .7
                                                Appendagesالمواصؽ  .8

او جػػػػػػػػػانبي  Radicalاف ايمػػػػػػػػػب الحيوانػػػػػػػػػات ذات تنػػػػػػػػػاظر شػػػػػػػػػعاعي 
Bilateral  والقميػػػػػػػػػؿ منهػػػػػػػػػا عديمػػػػػػػػػة التنػػػػػػػػػاظرAsymmetrical  وتختمػػػػػػػػػؼ .

 Embryonic Germالحيوانػػػات وػػػي عػػػدد الطبقػػػات الجرثوميػػػة الجنينيػػػة 

Layers ويعػػد التعقيػػؿ .Segmentation  شػػكؿ مػػف اشػػكاؿ الجسػػـ  حيػػث اف
اجساـ بعض الحيوانات مكونة مف عدد مف القطع  وقد تكػوف متشػابهل كمػا وػي 

  او   تكػػوف كمػػا وػػي الجػػراد Annelidaدودة ا رض التابعػػة لمديػػداف الحمقيػػة 
وػػي  Appendagesالتػػابع الػػى المفصػػميات. وتوجػػد انػػواع مختمفػػة مػػف المواحػػؽ 

التػػػػػػي تحػػػػػػيط بفػػػػػػـ جوويػػػػػػة المعػػػػػػي   Tentaclesس بعػػػػػػض الحيوانػػػػػػات كػػػػػػالموام
الموجودة وي الديػداف الحمقيػة   Para podiaوا قداـ المحمية  Setaeوا هئب 

 Finsوػػي المفصػػميات  والزعػػانؼ  Legsوالقػػدـ العضػػمي وػػي النػػواعـ  وا رجػػؿ 
 .Vertebratesوا جنحة وي الفقريات  Legsوا رجؿ 
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 . مجا ت عمـ التصنيؼ 5-3 -خ خ خ 

الػػى اعػػداد نظػػاـ او ترتيػػب تسػػمية  Taxonomyعمػػـ التصػػنيؼ  يسػػعى 
وانتهػاءاً بالمممكػة او العػالـ  Speciesالكائنات الحية ابتداءاً مف الفػرد أي النػوع 

Kingdom  ومػػػػػا بينهمػػػػػا مػػػػػف مراتػػػػػب تصػػػػػنيفيةTaxa وذلػػػػػؾ بشػػػػػكؿ موحػػػػػد  
ف ومعػػروؼ وػػي كػػؿ انحػػاء العػػالـ. كمػػا يسػػعى ايضػػاً لمعروػػة العئقػػة الوراثيػػة بػػي

المجموعػػات المختمفػػة مػػف الكائنػػات الحيػػة  وضػػئً عػػف مسػػار تطورهػػا.  وهنػػاؾ 
 ثئث مجا ت رئيسة لعمـ التصنيؼ هي:

 Identification. التشخيص 1-5-3 -ذ ذ ذ 
اف اوؿ مرحمة لمباحث وي تصنيؼ الكائف الحي هي التعػرؼ عمػى ذلػؾ  

وذلػػؾ مػػف  New Speciesالكػػائف ويمػػا إذا كػػاف لػػل شػػبيل او انػػل نوعػػاً جديػػداً 
. وعنػػدما يػػتـ التوصػػؿ بػػأف هػػذا Keysخػػئؿ تتبػػع المصػػادر المعتمػػدة والمفػػاتيع 

الكػػػائف لػػػل مػػػا يشػػػبهل بكاوػػػة الصػػػفات المعتمػػػدة سػػػوؼ يعطػػػى لػػػل اسػػػمل العممػػػي 
Scientific Name  وعكسػل سػيعطى لػل اسػماً جديػداً باعتبػار، نوعػاً جديػداً مػف

 خئؿ مراكز عالمية معرووة يتـ تسجيمل واعئنل.
 Nomenclature. التسمية 2-5-3 -ض ض ض 

بعػػد مرحمػػة التشػػخيص تػػأتي مرحمػػة اعطػػاء ا سػػـ العممػػي لمكػػائف الحػػي  
كما ذكر وي اعئ، وإف كاف نوعاً جديداً اعطي لػل اسػـ جديػد وعكسػل يعطػى لػل 

 نفس ا سـ العممي لأقرانل الذي يتفؽ معهـ بنفس الصفات والخواص.

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:18 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



235 

 

 Classification. التصنيؼ او التقسيـ 3-5-3 -غ غ غ 
  بػػػد مػػػف اف كػػػؿ كػػػائف حػػػي ينتمػػػي الػػػى مجموعػػػة او مرتبػػػة تصػػػنيفية  
Taxon  اعمػػى عمػػى ضػػوء النظػػاـ التصػػنيفي المتبػػع بعػػد ا خػػذ بنظػػر ا عتبػػار

كاوة الصفات والخواص كالشكؿ والتركيب الػداخمي ووظػائؼ ا عضػاء والعئقػة 
وهػػػػي النػػػػػوع  الوراثيػػػػة )عئقػػػػة القرابػػػػة(. وتبػػػػػدأ المراتػػػػب التصػػػػنيفية مػػػػػف ا دنػػػػى

Species  وصػػػػػػػػوً  الػػػػػػػػى اعمػػػػػػػػى مرتبػػػػػػػػة تصػػػػػػػػنيفية وهػػػػػػػػي المممكػػػػػػػػة او العػػػػػػػػالـ
Kingdom. 

 
 Scientific Nomenclature. التسمية العممية 6-3 -ظ ظ ظ 

 Local namesيئحػػظ اف وػػي كػػؿ بمػػداف العػػالـ هنػػاؾ اسػػماء محميػػة  
(Common Names لمكائنات الحية وهي بمغة ذلؾ البمد    بؿ يتعػدى ذلػؾ )

اكثػػر مػػف اسػػـ محمػػي لمكػػائف الحػػي الواحػػد وػػي نفػػس البمػػد. وعمػػى سػػبيؿ  باعطػػاء
المثػػاؿ يطمػػؽ اسػػـ الدجاجػػة وػػي جنػػوب العػػراؽ وجاجػػة وػػي الوسػػط وجيجػػي وػػي 
الشػػماؿ  وػػي حػػيف يطمػػؽ اسػػـ ورخػػة وػػي مصػػر. وكػػذلؾ الحػػاؿ وػػي نبػػات الرقػػي 
حيػػث لػػل اكثػػر مػػف اسػػـ محمػػي وػػي العػػراؽ مثػػؿ ركػػي وشػػمزي ودبشػػي. واحيانػػاً 

 اسـ محمي لأكثر مف نوع مف الكائنات الحية.يعطى 
 Scientificممػػا تقػػدـ توصػػؿ عممػػاء التصػػنيؼ الػػى التسػػمية العمميػػة  

Nomenclature   لكؿ كػائف حػي بحيػث تكػوف موحػدة وػي كػؿ انحػاء العػالـ و
بالمغػة  Scientific Nameتتغير باختئؼ المغة. وقد تـ اعطاء ا سـ العممػي 

البػػػاحثيف وػػػي مختمػػػؼ ارجػػػاء المعمػػػورة باسػػػتخداـ هػػػذا  الئتينيػػػة ممػػػا سػػػهؿ عمػػػى
 ا سـ العممي الموحد.
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 Binomial Nomenclatureلقػػػػػد اتبػػػػػع نظػػػػػاـ التسػػػػػمية الثنائيػػػػػة  
(Binomial System  منػػذ نشػػر، مػػف قبػػؿ العػػالـ لينيػػوس ولوقتنػػا الحاضػػر )

وذلػػػؾ باعطػػػاء اسػػػميف لكػػػؿ نػػػوع مػػػف ا حيػػػاء يمثػػػؿ ا سػػػـ ا وؿ اسػػػـ الجػػػنس 
Genus  والثاني اسـ النوعSpecies ويبدأ اسـ الجنس بحرؼ كبير .Capital 

Letter  واسػػػػـ النػػػػوع بحػػػػرؼ صػػػػغير. وتكتػػػػب ا سػػػػماء العمميػػػػة عنػػػػد الطباعػػػػة
او يوضػػع خػػط تحػػت كػػئ ا سػػميف وهػػذ، الصػػي  معرووػػة  Italicبحػػروؼ مائمػػة 

تب بعػد دولياً. وعادة يقترف ا سـ العممي باسـ العالـ الذي وصفل لأوؿ مرة  ويك
ا سػػـ العممػػي مباشػػرة اسػػـ العػػالـ كػػػامئً ويالبػػاً مػػا يكتػػب مختصػػراً عمػػى سػػػبيؿ 

 Homo sapiensالمثاؿ الحرؼ ا وؿ مف اسمل. والإسـ العممي لانساف هػو 

L.  ويعنػػي  L.  اختصػػار اسػػـ العػػػالـ الػػذي وصػػفل وهػػو لينيػػػوسLinnaeus .
  .Phoenix dactylifera Cوا سـ العممي لنخمة التمر 

 
 
 
 . مفهوـ النوع1-6-3 -أ أ أ أ 

منذ وترة العالـ لينيوس الػذي اعتقػد بنظريػة ثبػوت ا نػواع  كػاف المفهػوـ  
السائد لمنوع هو المفهػوـ النمطػي الػذي يعنػي بػاف نمػط أي نػوع عبػارة عػف عينػة 

 محددة تعطي مدلولية ذلؾ النوع.
اسػػػتمر المفهػػػوـ النمطػػػػي مػػػدة طويمػػػة. وحسػػػػب المفهػػػوـ الحػػػديث لمنػػػػوع  
اشػػػيراليل سػػابقاً حيػػػث يختمػػؼ عػػػف المفهػػوـ القػػػديـ )النمطػػي(  وإنػػػل يحػػػدد والػػذي 

النوع بمجموعة ا وراد وتتزاوج ويمػا بينهػا تحػت الظػروؼ الطبيعيػة وتنجػب جػيئً 
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خصػػباً. كمػػا تسػػتطيع اوػػراد هػػذا الجيػػؿ اف تتػػزاوج بشػػكؿ عمػػودي او اوقػػي ايضػػاً 
د النػػػػوع الواحػػػػد تحػػػػت الظػػػػروؼ الطبيعيػػػػة وتنجػػػػب جػػػػيئً خصػػػػباً  حيػػػػث اف اوػػػػرا

معزولػػة تناسػػمياً عػػف اوػػراد النػػوع ا خػػر. لػػذا يطمػػؽ عمػػى هػػذا المفهػػوـ بػػالمفهوـ 
التناسػػمي لمنػػوع او المفهػػوـ السػػكاني وهػػوا كثػػر المفػػاهيـ عمميػػة حسػػب مػػا اتفػػؽ 

 عميل عمماء التصنيؼ.
 Taxa. المراتب التصنيفية 2-6-3 -ب ب ب ب 

دات ( الوحػػػػػػػػػTaxon)مفردهػػػػػػػػػا  Taxaيقصػػػػػػػػػد بالمراتػػػػػػػػػب التصػػػػػػػػػنيفية  
)جمعهػػػػا  Speciesالتصػػػػنيفية التػػػػي تقسػػػػـ الكائنػػػػات الحيػػػػة ابتػػػػداءاً مػػػػف النػػػػوع 

Species الػػػػذي هػػػػو الوحػػػػدة ا ساسػػػػية وػػػػي التصػػػػنيؼ  ثػػػػـ الجػػػػنس )Genus 
)جمعهػا  Family( الذي يضـ نوعػاً واحػدا او اكثػر  والعائمػة Genera)جمعها 

Familiesلرتبة ( التي تشمؿ اجناساً تشترؾ بصفات عامة متشابهة  واOrder 
)جمعهػػا  Class( وتضػػـ عائمػػة او اكثػػر  والصػػؼ )الصػػنؼ( Orders)جمعهػػا 

Classes الػػذي يضػػـ رتبػػة واحػػدة او اكثػػر  والقسػػـ او الشػػعبة )Division  او
Phylum  جمعهػػا(Phyla التػػي تضػػـ عػػدد مػػف الصػػفوؼ  واخيػػرا اعمػػى رتبػػة )

( التي تضـ Kingdoms)جمعها  Kingdomتصنيفية وهي العالـ او المممكة 
 عدد مف الشعب.

كما ورد وي الفصؿ ا وؿ وإف الكائنات الحية تنسب الػى خمسػة ممالػؾ  
 وهي: 1969)عوالـ( رئيسية والتي اعتمدت منذ العاـ 

: ويضػػػػـ بدائيػػػػة النػػػػوى كالبكتريػػػػا Moneraعػػػػالـ البػػػػدائيات )ا وليػػػػات(  .1
Bacteria  والطحالػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػب الخضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر المزرقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةCyanophyta 

(Cyanobacteria). 
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: ويضػػػـ الطحالػػػب ا خػػػرى حقيقيػػػات النػػػوى Protestaعػػػالـ الطميعيػػػات  .2
Eukaryotes  والحيوانػػػػػػػػػات ا وليػػػػػػػػػةProtozoa   كا ميبػػػػػػػػػا والبرامسػػػػػػػػػيوـ

 وبعض الفطريات.
 : ويضـ ايمب الفطريات كعفف الخبز والعرهوف.Fungiعالـ الفطريات  .3
 والسرخسػػيات Bryophyta: ويضػػـ الحزازيػػات Plantaeعػػالـ النباتػػات  .4

Pteridophyta  والنباتػػػػػػات الزهريػػػػػػػة الراقيػػػػػػةSpermatophyta  وتضػػػػػػػـ(
وذوات الفمقتػػػػػػػػػػػػػػيف  Monocotyledonsنبػػػػػػػػػػػػػػات ذوات الفمقػػػػػػػػػػػػػػة الواحػػػػػػػػػػػػػػدة 

Dicotyledons.) 
: وتشػػػمؿ الحيوانػػػات متعػػػددة الخئيػػػا وتضػػػـ Animaliaعػػػالـ الحيػػػواف  .5

والفقاريػػػػػػػػػػػػات  Invertebrataمجمػػػػػػػػػػػػوعتيف كبيػػػػػػػػػػػػرتيف همػػػػػػػػػػػػا الئوقريػػػػػػػػػػػػات 
Vertebrata .بضمنها ا نساف 

وي نهاية القرف العشريف  يػرى بعػض البػاحثيف اعتمػاد سػتة ممالػؾ بػدً  
الى  Moneraمف الخمسة اعئ،  حيث تـ تقسيـ مممكة ا وليات )ا بتدائيات( 

 Archaea   (Bres andو  Eubacteriaمممكتػػيف همػػا البكتريػػا الحقيقيػػة 

Weisshaar 1998, Mader 1998 Audesirk and Audesirk 1999, 

Lewis et al. 2002).  
خئصػػة لمػػا تقػػدـ يمكػػف اعطػػػاء احػػد ا مثمػػة لتتبػػع المراتػػب التصػػػنيفية 

 المختمفة وليكف هذا المثاؿ ا نساف:
 

 .Homo sapiens L    ا سـ العممي لئنساف
 Species:  sapiens      النوع: ا نساف 
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  Genus:  Homo         الجنس: جنس ا نساف
 Family:   Homonidae       العائمة: العائمة ا نسانية

 Order:  Primatesالرتبة: الرتبة المقدمة                      
 Class:   Mammaliaالصنؼ: المبائف                         
 Phylum:  Chordataالشعبة: الحبميات                       

 Kingdom:    Animalia          العالـ: الحيواف             
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 الفلؿ الرابع
 
 

 التطور
 
 

 ُُ  Evolution 
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 . نبذة تاريخية1-4 -ج ج ج ج 
ظػػؿ ا نسػػاف ل ؼ السػػنيف يتأمػػؿ وػػي اصػػولل  وقػػد ظهػػر اثػػر ذلػػؾ وػػي 
الخراوات الدينية التي وضعها حكماء بابؿ ولشور ومصر  وكانوا يقولوف اف اثر 

واشػتراؾ بعضػها مػع بعػض هػو السػبب وػي نشػوء الأحيػاء وػي ا رض  الكواكب 
وانها لػـ تنشػأ إ  بالتػدريج. وكػانوا يػروف وػي خمػؽ ا نسػاف خراوػة مػف خراوػاتهـ  
ويعتقدوف اف الأحياء وي بدء تكوينها لػـ تكػف إ  كتمػة لزجػة مػف المػادة   شػكؿ 

ها  ومف ثػـ اثػرت الطبيعػة لها و صورة  المهـ إ  نفثة مف الحياة نفثها الخالؽ وي
وػػي تمػػؾ المػػادة وانقمبػػت وػػي اطػػوار مػػف النشػػوء إلػػى اف بمغػػت وػػي حػػدها ا خيػػر 

 الصورة البشرية.
يعد حكمػاء اليونػاف اوؿ مػف نظػر وػي حقيقػة الكػوف نظػرة ومسػفية تجمػت  

ويهػػا جوانػػب الحكمػػة والمعروػػة  ولعػػؿ مػػا وقػػد مػػف ومسػػفتهـ كػػاف سػػبباً وػػي وقػػداف 
ب العمميػػة والمبػػادئ الفمسػػفية خيػػر دليػػؿ عمػػى ذلػػؾ مػػا تناولػػل الكثيػػر مػػف المػػذاه

ؽ.ـ. وػػػػي بحثػػػػل عػػػػف نشػػػػوء 610الػػػػذي ولػػػػد سػػػػنة  Anaximanderانسػػػػكمندر 
الحياة وي ا رض وتطورها إذ قاؿ: اف نشأة المخموقات الحية منسوب إلى تأثير 
ف ا رض  الشػػػمس وػػػي ا رض وتميػػػز العناصػػػر المتجانسػػػة بالحركػػػة الدائمػػػة  وان

وي البدء طينيػة ورطبػة اكثػر ممػا هػي ا ف  وممػا وقػع وعػؿ الشػمس وػارت كانت 
العناصػػػر الرطبػػػة التػػػي وػػػي جووهػػػا  وخرجػػػت منهػػػا عمػػػى شػػػكؿ وقػػػاقيع وتولػػػدت 
الحيوانػػػات ا ولػػػى  ييػػػر انهػػػا كانػػػت كثيفػػػة وذات صػػػور قبيحػػػة ييػػػر منتظمػػػة. 

ف وكانػػت مغطػػاة بقشػػرة يميظػػة تمنعهػػا مػػف التحػػرؾ والتناسػػؿ وحفػػظ الػػذات  وكػػا
 بػػػػد مػػػػف نشػػػػوء مخموقػػػػات جديػػػػدة  او ازديػػػػاد وعػػػػؿ الشػػػػمس وػػػػي ا رض لتوليػػػػد 
حيوانػات منتظمػة يمكنهػا اف تحفػظ نفسػها وتزيػػد نوعهػا  امػا ا نسػاف وظهػر بعػػد 
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الحيوانػػػات كمهػػػا  ولػػػـ يخػػػؿ مػػػف التقمبػػػات التػػػي طػػػرأت عميهػػػا  وخمػػػؽ اوؿ ا مػػػر 
صػػػػػورتل شػػػػػنيع الصػػػػػورة نػػػػػاقص التركيػػػػػب  واخػػػػػذ ينقمػػػػػب إلػػػػػى اف حصػػػػػؿ عمػػػػػى 

لػيعمف  Aristotleالحاضرة. وبعد مضػي مئػات مػف السػنيف جػاء ارسػطوطاليس 
التػػي تػػنص  Spontaneous Generationمػػا يسػػمى بنظريػػة الخمػػؽ التمقػػائي 

عمػى اف الحيػػاة تظهػػر باسػػتمرار مػف اشػػياء ييػػر حيػػة  وعمػى هػػذا ا سػػاس تنشػػأ 
لمػادة الخضػراء ديداف المحـ مف المحـ وديداف ا رض مف التربػة والضػفادع مػف ا

التػػػي تغطػػػي المسػػػتنقعات وييػػػر ذلػػػؾ  وبقيػػػت هػػػذ، النظريػػػة مقبولػػػة مػػػف بعػػػض 
الطبيعيػػػػيف إلػػػػى القػػػػرف السػػػػػابع عشػػػػر  حتػػػػى اثبػػػػػت العػػػػالـ والطبيػػػػب ا يطػػػػػالي 

عػػػدـ صػػحتها مػػػف خػػئؿ تجاربػػػل التػػػي  Francesco Rediورانسيسػػكو ريػػػدي 
وي حالة واحدة عندما اوضع ويها اف الديداف التي تنشأ مف المحـ المتفسخ تتولد 

تضع الحشرات البالغة بيوضها وي ذلؾ المحـ  وبعد وقت قصير مف ذلؾ منيػت 
 Antony Vanالنظريػػػة با همػػػاؿ والفشػػػؿ  ثػػػـ قػػػاـ انتػػػوني وػػػاف ليفنهػػػوؾ 

Leewenhoek  بفحص قطرة مػاء بػالمجهر الػذي صػنعل وأكتشػؼ  1676عاـ
 عالماً مدهشاً لهئً با حياء الدقيقة.

جعنػػا إلػػػى عمماهنػػا العػػرب وجػػػدنا اف )اخػػواف الصػػفا( اوؿ مػػػف واذا مػػا ر  
تكمموا وي موضوع النشوء باسموب عممػي وػي اوؿ عصػور المدنيػة العربيػة  وقػد 

 ورد وي رسالتهـ العاشرة عف الفرؽ بيف النبات والجماد ما يأتي:
)واعمػػػػـ يػػػػاأخي اف اوؿ مرتبػػػػة النباتيػػػػة او دونهػػػػا ممػػػػا يمػػػػي التػػػػراب هػػػػي  

ف  ولخرهػػا واشػػروها ممػػا يمػػي الحيوانيػػة النخػػؿ  وذلػػؾ  ف خضػػراء الخضػػراء الػػدم
الػػػػدمف ليسػػػػت بشػػػػ  سػػػػوى يبػػػػار يتمبػػػػد عمػػػػى ا رض والصػػػػخور وا حجػػػػار ثػػػػـ 
يصيبها المطر وتصبع وي الغداة خضراء كأنل نبت زرع وحشائش  واذا اصابها 
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الشػػمس نصػػؼ النهػػار يجػػؼ  ثػػـ يصػػبع بالغػػد مثػػؿ ذلػػؾ مػػف نػػداوة الميػػؿ وطيػػب 
  و  تنبت الكمأة و  خضراء الدمف إ  وي اياـ الربيع وي البقاع المتجاورة النسيـ

 لتقارب ما بينهما(. وجاء وي الرسالة نفسها عف النخؿ ما يأتي:
)واما النخؿ وهو لخر مرتبة النبات ممػا يمػي الحيوانيػة. وذلػؾ اف النخػؿ  

واف كػاف جسػمل نبات حيواني لأف بعض احوالل واوعالل مبايف لأحػواؿ الحيػواف  
 نباتاً(.

اورد الجػػػػاحظ وػػػػػي كتابػػػػػل )الحيػػػػػواف( مشػػػػػاهدات عػػػػػدها  البػػػػػاحثوف مػػػػػف  
مقومػػػػات مػػػػذهب النشػػػػوء  منهػػػػا مػػػػا قالػػػػل وػػػػي الػػػػتئقع وتػػػػزاوج الضػػػػروب وانتػػػػاج 
ا نسػػاؿ الجديػػدة: )اف بػػيف ذكػػور الخنػػاوس والجعػػئف تسػػاود وانهمػػا ينتجػػاف خمقػػاً 

ؿ دهراً   جناح لل ثـ ينبت لل جناحاف ينزع اليهما جميعاً(. وقاؿ )اف الجعؿ يظ
كالنمػػػؿ الػػػذي يظػػػؿ دهػػػراً  جنػػػاح لػػػل ثػػػـ ينبػػػت لػػػل جناحػػػاف  وذلػػػؾ عنػػػد همكػػػل. 
والػػدعاميص قػػد تغبػػر حينػػاً ثػػـ تصػػير وراشػػاً  ولػػيس كػػذلؾ الجػػراد والػػذباب  لأف 

 اجنحتها تنبت عمى مقدار مف العمر ومرور مف ا ياـ(.
ويقػػوؿ: )ثػػـ انظػػر إلػػى عػػالـ  يفسػػر ابػػف خمػػدوف تسمسػػؿ بعػػض الأحيػػاء 

التكػػػويف كيػػػؼ ابتػػػدأ مػػػف المعػػػادف ثػػػـ النبػػػات ثػػػـ الحيػػػواف عمػػػى هيئػػػة بديعػػػة مػػػف 
التدريج  لخر اوؽ المعػادف متصػؿ بػأوؿ اوػؽ النبػات مثػؿ الحشػائش ومػا  بػذور 
لل  ولخر اوؽ النبات مثؿ النخؿ والكرـ متصؿ بأوؿ اوػؽ الحيػواف مثػؿ الحمػزوف 

إ  قػػػػػوة الممػػػػػس وقط .ومعنػػػػػى ا تصػػػػػاؿ وػػػػػي هػػػػػذ، والصػػػػػدؼ  ولػػػػػـ يوجػػػػػد لهمػػػػػا 
المكونػػػات اف لخػػػر اوػػػؽ منهػػػا مسػػػتعد با سػػػتعداد الغريػػػب لأف يصػػػير اوؿ اوػػػؽ 
الذي بعد،  واتسع عالـ الحيػواف وتعػددت انواعػل  وانتهػى وػي تػدرج التكػويف إلػى 
ا نساف صاحب الفكر والرهية ترتفع اليل مف عالـ القدرة الذي اجتمع ويل الحس 
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راؾ ولػػـ ينتػػل إلػػى الرهيػػة والفكػػر بالفعػػؿ  وكػػاف ذلػػؾ اوؿ اوػػؽ مػػف ا نسػػاف وا د
 بعد، وهذا ياية مشهودنا(.

هذ، امثمة مف بحوث ويها كثير مف اثر النشػوء وا رتقػاء ممػا يػدؿ عمػى  
  واكممػل 1809البحػث ويػل سػنة  Lamarkاف هذا المجاؿ الذي عػاود   مػارؾ 

كػػاف لنشػػوئل وػػي عقػػوؿ البػػاحثيف متسػػع منػػذ سػػتة 1859سػػنة  Darwinداروف 
 قروف قبؿ الميئد.

 
 . نظريات التطور2-4 -د د د د 
 :Origin of Life. اصؿ الحياة 4-2-1

شػػغؿ موضػػوع البحػػث عػػف اصػػؿ الحيػػاة ذهػػف ا نسػػاف منػػذ القػػدـ  وقػػد  
وكر الناس كثيراً وي ا جابة عػف هػذا السػهاؿ  وكانػت المعمومػات المتػواورة لبنػاء 

جابػػة او نظريػػة جػػد قميمػػة  وكانػػت ا راء التػػي تتنػػاوؿ هػػذا الموضػػوع تقػػع تحػػت ا
تػػأثير ا وكػػػار الفمسػػػفية والمعتقػػدات الدينيػػػة  وعمػػػى الػػػريـ مػػف ذلػػػؾ كمػػػل ظهػػػرت 
اوكػػػار احػػػدثت تغيػػػرات جذريػػػة قياسػػػاً بالتصػػػورات والمفػػػاهيـ التػػػي كانػػػت سػػػػائدة 

 حينذاؾ.
ندر المػػػػػػػػػالطي وفػػػػػػػػػي القػػػػػػػػػرف السػػػػػػػػػادس قبػػػػػػػػػؿ المػػػػػػػػػيئد قػػػػػػػػػدـ انكسػػػػػػػػػيما 

Anaximander of Miletus  وكرة عف التطور وي مممكة الحيػواف  وورد وػي
كتابتػػل لهػػذ، الفكػػرة ووػػي سػػفر التكػػويف )اف خمػػؽ الكائنػػات الحيػػة تػػـ عمػػى اسػػاس 

بيانػػػػػػػػاً عػػػػػػػػف  Empedocles وردي(. ووي القرف السابع قدـ امبيدوكميس 
ي يبػػدو انػػل كػػاف اصػػؿ ا نسػػاف صػػور ويػػل خيالػػل الخصػػب وػػي هػػذا الجانػػب الػػذ

وقػػد نشػػر كتابػػل  Lucretiusمنحػػازاً إلػػى المفهػػوـ العػػاـ لمتطػػور. امػػا لوكريتػػوس 
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الػذي تضػمّف لراء واوكػار مهيػدة لمفهػوـ  De Natura Rerum)عػف الطبيعػة( 
 عممية ا نتقاء الطبيعي الذي يتضمف البقاء لئصمع.

ا نػواع اوؿ مفكر يساند مفهوـ التطػور وكػاف يعػد  Buffonيُعد بوووف  
ثوابت يير متغيرة  ثـ طور مفهومل مف خئؿ اف وصائؿ الحيوانات قد انحدرت 
مػػػف نػػػوع واحػػػد وقػػػط بعػػػد اف اصػػػبحت لهػػػا صػػػفات وخصػػػائص مختمفػػػة بمػػػرور 
الوقػػت  واعتقػػد بووػػوف اف ظػػروؼ الحيػػاة مػػف منػػاخ وطعػػاـ وتػػدجيف كانػػت هػػي 

 انات.العوامؿ ا ولية التي ادت إلى التغيرات التي طرأت عمى الحيو 
تشير الدراسػات إلػى وجػود عػدة نظريػات رئيسػية عػف اصػؿ الحيػاة عمػى  

 ا رض اهمها:
 :Spontaneous Generationنظرية الخمؽ الذاتي أو التمقائي   -ه ه ه ه 

تعد هػذ، النظريػة مػف اقػدـ النظريػات التػي ناقشػت اصػؿ الحيػاة. وتػنص 
واف اوؿ هػػذ، النظريػػة عمػػى )اف الحيػػاة تظهػػر باسػػتمرار مػػف اشػػياء ييػػر حيػػة(. 

وعمػى اسػاس هػذ، النظريػة  Aristotleمف جاء بهذ، النظرية هو ارسػطوطاليس 
وإف ديداف المحـ تنشأ مف المحـ وديداف ا رض مف التربة  والضفادع مف المػادة 

الػػخ. وقػػد بقيػػت هػػذ، النظريػػة تئقػػي القبػػوؿ …الخضػػراء التػػي تغطػػي المسػػتنقعات
حيػاء مقتنعػيف بصػحتها حتػى سػنة  وبقػي عممػاء الأ 200مدة طويمة زادت عمػى 

القرف السابع عشر بالشكؿ الذي حدا بهـ إلى وضع وصفات مختمفػة عػف كيفيػة 
انتاج حيوانات مختمفػة مػف مػود ييػر حيػة  وعمػى سػبيؿ المثػاؿ   الحصػر كػانوا 
يزعمػػوف انػػل يمكػػف خمػػؽ الفئػػراف عػػف طريػػؽ تػػرؾ قمػػيص وسػػخ وػػي انػػاء يحػػوي 

 نخالة مدة ثئثة اسابيع.
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وػي  Francesco Rediقدـ العالـ والطبيب ا يطالي ورانسيسكو ريدي 
نتػػػػائج تجاربػػػػل التػػػػي كانػػػػت بمثابػػػػة بدايػػػػة النهايػػػػة لمفكػػػػرة القديمػػػػة  1668العػػػػاـ 

بخصػػػوص نظريػػػة الخمػػػؽ التمقػػػائي  وأوضػػػع اف الديػػػداف التػػػي تنشػػػأ مػػػف المحػػػـ 
وقػػد ايػػد المتفسػػخ تتولػػد عنػػدما تضػػع الحشػػرات البالغػػة بيوضػػها وػػي ذلػػؾ المحػػـ  

عدد مف الباحثيف هذ، النتاج وتوصموا إلى استنتاجات عدة مماثمة كاف لها ا ثر 
 الكبير وي القضاء عمى نظرية الخمؽ التمقائي.

 :Special Creationنظرية الخمؽ الخاص  -و و و و 
تنص هذ، النظرية عمى )اف الحيػاة خمقػت بقػوة خارقػة ييػر منظػورة مػرة 

واف كػػؿ نػػوع قػػد خمػػؽ بصػػورة مسػػتقمة عػػف  واحػػدة او عمػػى وتػػرات زمنيػػة متتاليػػة 
ييػػر، مػػف ا نػػواع(. وقػػد كػػاف ا عتقػػاد سػػائداً بهػػذ، النظريػػة إلػػى منتصػػؼ القػػرف 
التاسع ا  انهػا روضػت  ولػـ يكتػب لهػا النجػاح مػف خػئؿ ا سػس التػي اسػتندت 

التػػي  Theory of Organic Evolutionاليهػػا نظريػػة التطػػور العضػػوي 
رهػػػػا عمػػػػى سػػػػطع ا رض وهػػػػي وػػػػي حالػػػػة تطػػػػور تفتػػػػرض اف الحيػػػػاة منػػػػذ ظهو 

مسػػتمر. واف ا نػػواع المختمفػػة نشػػأت اوؿ ا مػػر بصػػورة بسػػيطة ثػػـ تػػدرجت وػػي 
التعقيػػد ونشػػأت واحػػدة مػػف ا خػػرى مػػف خػػئؿ تحػػو ت تدريجيػػة امتػػدت مئيػػيف 

 السنيف ووصمت اقصى مدى مف التعقيد وي المجموعات او ا نواع الراقية.
 
 

 :Cosmozoic Theoryالنظرية الكونية  -ز ز ز ز 
تنص هػذ، النظريػة عمػى اف الحيػاة وصػمت ا رض عػف طريػؽ الصػدوة 
مف كوكب لخر. وقد اثارت هذ، النظرية اهتماماً كبيراً وي القرف التاسع عشر إذ 
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بدأ عمماء التربة والفمكيوف يهشروف د ئؿ تشير إلى عػدـ مئئمػة ا رض لمحيػاة 
ت الحفريػات تهشػر عػدـ وجػود وي العصور التػي مػرت عميهػا   سػيما اف سػجئ

بقايا لكائنات حية  واف ا رض كانت وي وترة ما كتمة منصهرة   تسػمع بوجػود 
أي حيػػػاة ويهػػػا. ولكػػػف كثيػػػراً مػػػف البػػػاحثيف يػػػروف اف هػػػذ، النظريػػػة ييػػػر مقنعػػػة 

 لسببيف رئيسييف هما:
البػػػرودة الشػػػديدة والجفػػػاؼ التػػػاـ وا شػػػعاع الحػػػادث بػػػيف الكواكػػػب  تعػػػد  .1

 الصعب اف يتحممها الأحياء المنتقمة مف كوكب ما إلى ا رض. عوامؿ مف
اف هذ، النظرية   تفسر اصؿ الحياة الذي هو هاجس الباحثيف جميعهـ  .2

 ولكنها تحاوؿ تغيير وكرة ا صؿ مف ا رض إلى كوكب يير معروؼ.
 :The Chemical Theoryالنظرية الكيمياوية  -ح ح ح ح 

-The Oparinيطمؽ عمى هذ، النظرية ايضاً نظرية اوبػاريف وهولػديف 

Holdane Theory  نسبة إلى العالميف البايوكيميائييف اوباريف وهولديف المػذيف
اوضحا اف الحياة يمكف اف تكوف قد بدأت بطريقة التطور الكيميائي التػي يمكػف 

حاجة إلػى تػدخؿ أي قػوة وهمها كمياً مف خئؿ القوانيف الطبيعية لمعمـ مف دوف ال
 يامضة.

تفتػػرض هػػذ، النظريػػة اف المركبػػات العضػػوية الضػػرورية لمكائنػػات الحيػػة 
تشكمت مػف الغػازات التػي كانػت موجػودة وػي الجػو البػدائي لػئرض وهػي يػازات 

( وبخػػػػػػار المػػػػػػاء عػػػػػػف طريػػػػػػؽ NH3( وا مونيػػػػػػا )CH4الهيػػػػػػدروجيف والميثػػػػػػاف )
بػرؽ وا شػعة وػوؽ البنفسػجية والحػرارة. استعماؿ مصادر الطاقػة الطبيعيػة مثػؿ ال

 Stanleyالعالـ ستانمي ميمر  1953وقد حاوؿ اثبات هذ، النظرية تجريبياً عاـ 

Miller .بتجربتل المشهورة والمعرووة بإسمل 
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لقد كاف اساس تجربة ميمر هو تكويف جو مشػابل لمجػو البػدائي لػئرض  
مػػػػػف الهيػػػػػدروجيف  ( ومػػػػػرر مزيجػػػػػاً 1-4إذ صػػػػػمـ جهػػػػػازا لهػػػػػذا الغػػػػػرض )شػػػػػكؿ 

وا مونيػػا والميثػػاف وبخػػار المػػاء عمػػى شػػرارة ناتجػػة عػػف التفريػػ  الكهربػػائي والتػػي 
تمثػػؿ البػػرؽ  وبعػػد مػػرور اسػػبوع مػػف تحميػػؿ المػػاء المتجمػػع وػػي مكثػػؼ الجهػػاز 
لمتأكػػػد مػػػف تكػػػويف أي مركبػػػات عضػػػوية  وقػػػد توصػػػؿ إلػػػى وجػػػود عػػػدة مركبػػػات 

مينيػػة وعػػدد مػػف المػػواد ا خػػرى مختمفػػة بضػػمنها اربعػػة انػػواع مػػف ا حمػػاض ا 
 المهمة وي كيمياء الكائنات الحية.

بعػػد ميمػػر قػػاـ عػػدد مػػف البػػاحثيف بتجػػارب مماثمػػة وػػي ا سػػاس لتجربتػػل  
وتوصػػموا إلػػى معروػػة كثيػػر مػػف المػػواد ا ساسػػية لمحيػػاة التػػي تكونػػت مػػف خػػئؿ 

ائفٍ ظروؼ التجربة  ولكػف لػـ يػتمكف الجميػع مػف التوصػؿ إلػى امكانيػة تكػويف كػ
 حي.
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(: الجهاز الذي صممل ميمر  ثبات النظرية الكيمياوية لمتطور عف 1-4شكؿ )
Mader 1998. 

 
 :Lamarkism. الئماركية 3-4 -ط ط ط ط 

مف اوائؿ المشتغميف وي عمـ التطور  وهػو عػالـ  Lamarkيعد  مارؾ  
النباتػػات الرسػػمي لممػػؾ ورنسػػا  وقػػد شػػغؿ احػػدى وظػػائؼ التػػدريس وػػي المتحػػؼ 

 Museum National   d’Histoireالػوطني الفرنسػػي لمتػػاريخ الطبيعػػي 

Naturelle    وقػػد هيػػأ عممػػل هػػذا لػػل الفرصػػة 1794بعػػد الثػػورة الفرنسػػية سػػنة  
 21ضػة لنظريػة التطػور وػي مهلفػل الخطبػة ا وتتاحيػة ليػوـ ليرسـ الخطػوط العري

 Discoursمػػػػف الثػػػػورة الفرنسػػػػية ) 8مػػػػف سػػػػنة  Florealمػػػػف شهرشػػػػباط  

d’ouverture du 21 Floreal An 8 وكػاف ذلػؾ قبػؿ عػدة سػنوات مػف .)
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 Laظهػػػػور مهلفػػػػل الػػػػذي يمثػػػػؿ ابػػػػرز اعمالػػػػل وهػػػػو )ومسػػػػفة عمػػػػـ الحيػػػػواف( 

Philosophie Zoologiqueوقػػد قضػػى  مػػارؾ 1809ي صػػدر سػػنة ( الػػذ .
حياتػػػل يعمػػػػؿ مػػػف دوف كمػػػػؿ إلػػػى يػػػػوـ وواتػػػل. وكػػػػاف يعطػػػي الحجػػػػج لػػػدـ اوكػػػػار، 
ونظرياتل التي كانت مجاً  لمنقد لما ويها مف ثغرات وعمى الريـ مػف ذلػؾ مثمػت 
هذ، النظريات خطػوة إلػى ا مػاـ تعػد بحػؽ مػا يههمػل ليسػتحؽ اسػـ أو لقػب )أبػي 

 التطور(.
نمػا هػو  اف دراسات   مارؾ عف التصنيؼ اقنعتػل اف النػوع ييػر ثابػت وان

 مشتؽ مف انواع سبقتل  ويمكف تمخيص نظريتل بالنقاط التية:
 لمكائنات الحية اجزاء تستمر وي النمو والكبر وي الحجـ. .1
نشوء اعضاء او تراكيب جديدة بسػبب )ريبػة داخميػة( لػدى الكػائف لتمبيػة  .2

 ا حتياجات.
تكتسػػػب او تضػػػخـ او تختػػػزؿ او تفقػػػد وذلػػػؾ مػػػف خػػػئؿ اف التراكيػػب قػػػد  .3

 ا ستعماؿ وا هماؿ.
ايػػػة تحػػػورات قػػػد تطػػػرأ خػػػئؿ حيػػػاة الكػػػائف الحػػػي وسػػػوؼ ترثهػػػا ا جيػػػاؿ  .4

القادمػػة  بعػػد ذلػػؾ يحػػدث اخػػتئؼ وػػي النػػوع عمػػى مػػر السػػنيف نتيجػػة تجمػػع 
 هذ، ا ختئوات.

لتػي هػي ثابتػة لقد اوضػع  مػارؾ )عػدـ قابميػة ا نػواع النسػبية لمتغيػر( ا
بصػػفة مهقتػػة وقػػط   نػػل اذا مػػا تغيػػرت ظػػروؼ حياتهػػا  وػػاف  مػػارؾ يػػرى انهػػا 
تتغير وي الحجـ والشكؿ وتناسب اجػزاء الجسػـ والمػوف وحركتهػا وثباتهػا وسػهولة 

وػالتغير وػي بيئتهػا يعػدؿ مػف  Agilty & Industriosnessحركتهػا ومهارتهػا 
ثػػـ ينػػتج عػػادات جديػػدة تػػهدي إلػػى احتياجاتهػػا او يولػػد احتياجػػات جديػػدة  ومػػف 
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اسػػتعماؿ اكثػػر  عضػػاء بعينهػػػا واهمػػاؿ ا خػػرى.  واف عضػػػو مػػا اذا تػػرؾ مػػػف 
دوف اسػػتعماؿ وانػػل يػػتقمص وقػػد يتنهػػي بػػل ا مػػر إلػػى ا ختفػػاء تمامػػاً  والشػػكؿ 

 ( يوضع جوهر النظرية الئماركية.4-2)
لنمػػؿ لقػػد لػػوحظ اف اسػػناف الحيوانػػات التػػي  تمضػػ  طعامهػػا مثػػؿ لكػػؿ ا

لػػى عػػدـ الظهػػور عمػػى ا طئؽ.وهنػػؾ مثػػاؿ  اوالحػػوت تتجػػل إلػػى الضػػمور بػػؿ وان
لخر يتمثؿ وي عيني الخمد الدقيقتيف إلى حد انهما  ترياف شػيئاً يالبػاً. والعكػس 
صػػػحيع وػػػاف ا سػػػتعماؿ المتزايػػػد لعضػػػو مػػػا يػػػهدي إلػػػى تقدمػػػل وتطػػػور،  واقػػػداـ 

ا يشية نتيجػة لمػا تقػوـ بػل  الطيور التي تعيش وي الماء تغطي مابيف اصابعها
مػػف السػػباحة  ونجػػد كػػذلؾ اف لسػػاف لكػػؿ النمػػؿ يػػزداد طػػوً  نتيجػػة الطريقػػة التػػي 
يمد، بها ليمسؾ بضحايا، ويغطيها بمادة  صقة. واستخمص  مارؾ مف دراستل 
لمثػػؿ هػػذ، التغيػػرات انهػػا تحػػدث بوجػػود عضػػو اكثػػر تعقيػػدا )وػػي حالػػة ا عضػػاء 

ماؿ المتزايػد( واف هػذا النػوع مػف التغييػر انمػا ينتقػؿ عػف التي تنمو نتيجػة ا سػتع
 طريؽ الوراثة.

لقد يالى  مارؾ وي اثر البيئػة. ولػـ تعػد اوكػار، عػف تحػوؿ الخصػائص 
بشػكؿ تمقػػائي عػػف طريػؽ الوراثػػة تحظػػى بػالقبوؿ مػػف البػػاحثيف. وقػد اشػػار عممػػاء 

طعػاـ وػي القنػاة الحيواف إلى وجػود تغيػرات تسػاعد عمػى حػدوثها البيئػة. كتػأثير ال
الهضػػمية. ومػػف الحقػػائؽ المعرووػػة اف العضػػئت التػػي تنُهػػؾ بالعمػػؿ المتواصػػؿ 
تتضػػػخـ  وكػػػذلؾ اذا قطػػػع احػػػد ا عضػػػاء الزوجيػػػة وػػػاف العضػػػو المتبقػػػي يكػػػوف 
عرضة لمنمو والكبر  عمى الريـ مف انل  يتغير باي حاؿ مػف ناحيػة الشػكؿ او 

ؿ هي وائدة هذا التغير بالنسبة إلػى التركيب. والنقطة محؿ البحث وي هذا المجا
الفرد وهذا ش  لـ يقػـ عميػل دليػؿ بػأي شػكؿ كمػا ولػـ يقػدـ دليػؿ عمػى هػذا الجػزـ 
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بالتغير عبر تاريخ ا نواع  ف وكػرة الطبيعػة والوراثػة لمصػفات المكتسػبة مازالػت 
وي حيز التفكير المجػرد وا ختبػارات التػي اجريػت بعػد تغييػر البيئػة اسػفرت عػف 

صفات )الخصائص( لـ تنتقؿ إلى ا جياؿ المتعاقبة  وتعد هػذ، اقػوى نقػاط اف ال
 النقد الموجهة إلى نظرية  مارؾ.

 :Darwinism. الدارونية 4-4 -ي ي ي ي 
نقطػػػة تحػػػوؿ كبػػػرى وػػػي تػػػاريخ عمػػػوـ  1858يُعػػػد ا وؿ مػػػف تمػػػوز عػػػاـ  

 Charlesالحيػػاة  إذ قػػدـ وػػػي ذلػػؾ اليػػوـ كػػػؿ مػػف عػػالـ ا رض جػػػارلس ليػػؿ 

Lyell  اساسػيات عمػـ ا رض مهلػؼPrinciples of Geology  الػذي نُشػر
والعػػػالـ النبػػػاتي جوزيػػػؼ هػػػػوكر  1833-1830باجزائػػػل الثئثػػػة خػػػئؿ ا عػػػواـ 

Joseph Hokerوا س  -  محاضػػػػرة داروفDarwin- Wallace  التػػػػي
  ورسػالة 1839تضمنت بعض المسودات يير المنشورة التي كتبها داروف عػاـ 

ممخصػػاً ويهػػا لراء، وضػػئ عػػف بحػػث  Asa Grayإلػػى  سػػبؽ اف ارسػػمها داروف
 وارسمل إلى داروف لتقويمل  وقد كتب  1858كتبل وا س وي عاـ 
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(: مقارنة بيف اوكار  مارؾ واوكار داروف بشأف العممية 2-4الشكؿ )
 .Savageعف  -التطورية

 
مػػف انهمػػا توصػػئ  بحثػػل هػػذا مػػف دوف معروػػة مسػػبقة بمسػػودة داروف عمػػى الػػريـ

 إلى استنتاجات متشابهة مفادها اف التطور يحدث با نتخاب الطبيعي.
لقد استنتج داروف اوكار، عف التطور خػئؿ خمسػة اعػواـ مػف سػفرة بحريػة       

حػػوؿ العػػالـ زار امػػاكف مختمفػػة ودوّف مئحظاتػػل كعػػالـ طبيعػػة  وقػػد شػػاهد عمػػى 
يرات تنظيمية وػي ا نػواع مػف الشػماؿ سبيؿ المثاؿ وي ساحؿ امريكا الجنوبية تغ

إلػػى الجنػػوب وجمػػع كثيػػرا مػػف المتحجػػرات و حػػظ كيػػؼ انهػػا تعػػود بصػػمة لأحيػػاء 
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قائمة وي المكاف نفسل. ومف خئؿ مئحظاتػل التػي سػجمها خػئؿ زيارتػل لجزيػرة 
 استنتج اف ا نعزاؿ يهدي إلى التبايف. Galapagosكا باكوس 

 Thomas Robertرت مػػػالثوس تػػػأثر داروف باوكػػػار تومػػػاس روبػػػ 

Malthus  واتضػػػع ذلػػػؾ مػػػف خػػػئؿ مفهومػػػل عػػػف ا نتقػػػاء الطبيعػػػي. ومػػػالثوس
رجػػؿ كنيسػػة بروتسػػتانتي اهػػتـ بالعومػػؿ السػػكانية ولثارهػػا ا قتصػػادية ووػػي بحثػػل 

( On the Principle of Populationالموسوـ اساسيات الجماعة السكانية )
عرض لراء مختمفة بعضػها   يمػت إلػى مف دوف توقيع   1798الذي نُشر عاـ 

الػذي  Poor Lawا نانية بصمة ومنها عمى سبيؿ المثاؿ قانوف الفقراء الشػهير 
الغػػى ويػػل وابطػػؿ أي عػػوف يمكػػف اف يقػػدّـ لمػػذيف  ينتجػػوف شػػيئاً ويعيشػػوف عالػػة 
عمى ا ينياء  وذكر ) يستحؽ البقاء ا  مف هػـ اقػدر عمػى ا نتػاج  امػا اولئػؾ 

 تهـ الطبيعة حظاً ادنى وهـ اجدر بالهئؾ وا ختفاء(.الذيف وهب
يقػػػػوؿ مػػػػالثوس وػػػػي مقالتػػػػل )اف الجماعػػػػات السػػػػكانية لهػػػػا القابيمػػػػة عمػػػػى  

التكػػاثر بػػالتوالي بينمػػا يتكػػاثر الغػػذاء عمػػى احسػػف مػػا يكػػوف حسػػابياً  واف هنػػاؾ 
لػى تنازعاً عمى البقاء(. والجزء ا خير مف المقولة استوقؼ داروف خئؿ رحمتػل إ

جزيرة كا باكوس  وقػد توقػؼ داروف عنػدما شػاهد العصػاوير التػي بقػت وػي تمػؾ 
الجزيرة الصغيرة والبعيدة وتمكف عمى ا قػؿ مػف تشػخيص اربعػة عشػر نوعػاً وػي 
ضػػوء الفػػروؽ وػػي شػػكمها ومناقيرهػػا  وقػػد كانػػت هػػذ، العصػػاوير تشػػبل نوعػػا مػػف 

ظػػػف اف هػػػذ، ا نػػػواع  العصػػػاوير يوجػػػد وػػػي البػػػر الػػػرئيس لأمريكػػػا الجنوبيػػػة  وقػػػد
ا ربعة عشػر قػد انحػدرت مػف النػوع الػرئيس خػئؿ المػدة الطويمػة لإنعزالهػا. وقػد 
استند داروف وي دليمل لمعالـ مالثوس إذ عزا ا ختئوات وي منػاقير تمػؾ الطيػور 
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إلى اختئوها وي طريقػة الحصػوؿ عمػى يػذائها واف التسػابؽ وػي الحصػوؿ عمػى 
 التغير. الغذاء قد يكوف محفزاً عمى

امػػػا وا س وقػػػد جػػػاؿ العػػػالـ هػػػو ا خػػػر عمػػػى نحػػػو مػػػا وعػػػؿ داروف مػػػدة  
 Malayخمس سنوات وي امريكا الجنوبية وثماف سنوات وي شبل جزيرة المئيا 

Peninsula  وقػػد زودتػػل هػػذ، الجولػػة الطويمػػة ارضػػية واسػػعة لممشػػاهدات كتمػػؾ
 1858مػػف عػػاـ التػػي لػػدى داروف الػػذي كتػػب بػػدور، مشػػجعاً وا س  ووػػي شػػباط 

استذكر وا س مقالة سبؽ اف قرأها مدة سنوات سابقة تضمنت سػهاً  مفػاد،  اف 
الحيوانػػػات التػػػي ولػػػدت هػػػي اكثػػػر عػػػدداً مػػػف تمػػػؾ التػػػي بقيػػػت حيػػػة  اذف لمػػػاذا 
بعضػػػػها مػػػػات مػػػػف دوف الخػػػػرا والجػػػػواب هػػػػو اف احسػػػػف الحيوانػػػػات نجػػػػا مػػػػف 

 المفترسات.
 بالتي:وا س يمكف ايجازها  -اف نظرية داروف 

 اف التغاير موجود بيف اوراد النوع  واف بعض الفروقات تورث. .1
ينػػتج النػػوع وػػي كػػؿ جيػػؿ ابنػػاءً اكثػػر مػػف هػػه ء الػػذيف يبقػػوف إلػػى الطػػور  .2

التكػػاثري  وهػػه ء ا وػػراد الػػذيف يبقػػوف ويتكػػاثروف هػػـ الػػذيف يحػػددوف طبيعػػة 
 الجيؿ الثاني.

عمػػػى البقػػػاء وػػػي ظػػػروؼ اف ا وػػػراد الػػػذيف يحممػػػوف تغػػػايرات اكثػػػر تكيفػػػاً  .3
 معينة هـ الذيف يسهموف بنسبة اعمى وي ا بناء لمجيؿ الثاني.

عمى مدى وترات طويمة مف الزمف تهدي عممية البقػاء ا نتقػائي والتكػاثر  .4
إلػى التشػتت بػيف الكائنػػات العضػوية وػي ظػروؼ مختمفػػة ووػي النهايػة تػػهدي 

 هذ، إلى تطور ا نواع المعزولة.
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 :The Geological Timeوجي . الزمف الجيول5-4 -ك ك ك ك 
قسـ العمماء الزمف الجيولوجي نسػبةً إلػى تتػابع الطبقػات الصػخرية عمػى  

ويقػػدر عمػػر هػذ، المراحػػؿ مػػف  Epochs.وحقػب  Periodsووتػػرات  Eraعهػود 
سجؿ الترسبات. عمما اف معدؿ هذ، الترسبات لـ يكف متساوياً مف ناحية الزماف 

 أو المكاف.
 :The Primitive Earth. ا رض البدائية 1-5-4 -ل ل ل ل 

لقػػػد زودت اكتشػػػاوات عمػػػوـ ا رض والفمػػػػؾ والفضػػػاء البػػػاحثيف بػػػػبعض  
المفاهيـ التػي يمكػف مػف خئلهػا يتعػرؼ عمػى التػاريخ المبكػر لػئرض الػذي ظػؿ 

 يير مفهوماً قروناً طويمة و تزاؿ المعمومات عنل يير متكاممة.
إلػػى اف ا رض  والكواكػػب ا خػػرى جميعهػػا اف النظريػػات الحاليػػة تشػػير  

بميػوف سػنة. ومػف المحتمػؿ  4.5وي مجموعتنا الشمسية قد نشأت قبػؿ اكثػر مػف 
اف الجو البدائي كاف مختمفاً عف الجو الحالي وقد كاف يير حاوٍ عمى اوكسجيف 
حػػػر ونتػػػروجيف حػػػر وكػػػاف عمػػػى مػػػا يبػػػدو بحسػػػب رأي الدراسػػػات يحػػػوي كميػػػات 

ف وخػػار المػػاء وكميػػات قميمػػة مػػف الكػػاربوف ويػػاز الميثػػاف مناسػػبة مػػف الهيػػدروجي
CH4  وا مونيػػػػػاNH3  ومركبػػػػػات يازيػػػػػة اخػػػػػرى وبمػػػػػرور الػػػػػزمف انقػػػػػذؼ اكثػػػػػر

الهدروجيف بعيداً تاركاً الجو ينياً بغازت اخرى ثقيمة. وعندما اخذ سطع ا رض 
يبرد بعد مرحمة ا نصهار تكثؼ الماء الجوي وتساقط عمػى شػكؿ مطػر واسػتمر 

سػػنيف طويمػػة واذاب المػػاء بعػػض امػػئح الصػػخور التػػي سػػقط ووقهػػا ومػػه  ذلػػؾ
ا نخفاضػات وػػي القشػػرة ا رضػػية وتكونػػت البحػػار والمحيطػػات التػػي كانػػت مهػػدأ 

 لمحياة.
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تشير الدراسات إلى احتماؿ كػوف اولػى الكائنػات الحيػة عضػوية التغذيػة  
Heterotrophy بيئة كمصدر اعتمدت عمى ما موجود مف مواد كيمياوية وي ال

ظهػور  Autotrophyطاقة لهػا. وكانػت الخطػوة ا ساسػية نحػو التغذيػة الذاتيػة 
الكائنات القادرة عمى القياـ بعمميػة التمثيػؿ الضػوئي التػي ادت إلػى تغيػر تركيػب 
الجػػو المحػػيط بػػا رض وأصػػبع عمػػى مػػا هػػو عميػػل ا ف حاويػػاً يػػازي النتػػروجيف 

ف الحر وي الجػو مػف ظهػور عمميػة وا وكسجيف بشكؿ حر. وقد مكف ا وكسجي
التنفس وي الكائنات الراقية التي تسػتخمص مػف خئلهػا الطاقػة التػي تحتػاج اليهػا 

 مف ا يذية التي تحصؿ عميها.
لقد مرت عمى ا رض عدة عهود ووترات وحقػب كانػت مسػرحاً لحػوادث  

( يتضػػػػمف ابػػػرز ا حػػػػداث 1-4جيولوجيػػػة ومناخيػػػػة وحياتيػػػة مهمػػػػة  والجػػػدوؿ )
يولوجيػػة والمناخيػػة والحياتيػػة التػػي مػػرت بهػػا ا رض ضػػمف العهػػود والفتػػرات الج

 (.1-4والحقب الزمنية المختمفة مقدرة اعمارها بمئييف السنيف )المخطط 
 The Forces of Evolution. قوى التطور 6-4 -م م م م 

مػػف المعمػػوـ اف هنػػاؾ نمطػػيف او شػػكميف رئيسػػييف يبػػدو انهمػػا مسػػهو ف  
الػػى نشػػوء انػػواع الحيػػاة المختمفػػة. وا دلػػة المسػػتقاة مػػف  عػػف التبػػد ت التػػي ادت

سػػجؿ ا حػػاوير توضػػع اف هػػذيف النمطػػيف سػػبؽ اف اعيػػدا خػػئؿ مرحمػػة تكػػويف 
 الحياة  وي حيف اف عمماء الوراثة يحاولوف ايجاد وتفهـ القوى المهدية الى 

ظهور مختمؼ اشػكاؿ الكائنػات الحيػة الموجػودة عمػى سػطع ا رض مػف اصػغر 
 وقات الحية الى التشعبات التطورية لمزواحؼ والنباتات الزهرية.المخم
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 :Basic Patterns of Evolution. انماط التطور ا ساسية 1-6-4 -ن ن ن ن 
يتضمف ابسط اشكاؿ التطور تبد ت طفيفة وي المحتوى الجيني لعشيرة 
ما مف جيؿ الى لخر  مع ما يصػاحب ذلػؾ مػف تحػويرات وػي تكػرارات التراكيػب 

دى تبػػايف الشػػكؿ المظهػػري. و  يػػهدي هػػذا التبػػدؿ الػػى نشػػوء عشػػائر الجينيػػة ومػػ
جديػػػدة. اف تطػػػور محتويػػػات جينيػػػة مػػػف اخػػػرى سػػػابقة يطمػػػؽ عميػػػل اسػػػـ التطػػػور 

وعممػػاء ا حػػاوير جمػػيعهـ   Sequental Evolutionالمتسمسػػؿ او المتعاقػػب 
Paleontologists وعممػػاء الوراثػػة يهكػػدوف باسػػتمرار حقيقػػة التطػػور المتسمسػػؿ 

 وي تاريخ عشيرة مفردة معينة. 
اف التطور المتسمسؿ بمفرد،   يهدي ابػدا الػى انتػاج عشػائر جديػدة مػف  

اخػػرى قديمػػة  بػػؿ انػػل ينػػتج وقػػط تبػػد ت وقتيػػة وػػي اسػػتمرارية او تواصػػؿ عشػػيرة 
 ما  وهو يعكس وي احد معانيل الطبيعة المحاوظة لموراثة الحياتية. 

 لهدوؿ الزمني الهيولوهيذ: نشول الحينم وا1-4المتطط ع 
Origin of life and geologic time table. 
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الػػػػنمط او الشػػػػكؿ ا نػػػػي الػػػػرئيس لمتطػػػػور هػػػػو التطػػػػور المتشػػػػعب و التشػػػػعبي  
Divergent Evolution  الذي يهدي الى نشوء عشائر او كائنات جديػدة عػف

اخرى قديمة  وينجـ عادة عف قوى تعمؿ وترات زمنية اطوؿ مف تمؾ التي تعمؿ 
وػػػػػي التطػػػػػور المتسمسػػػػػؿ. والتطػػػػػور المتشػػػػػعب مػػػػػألوؼٌ لمعػػػػػامميف وػػػػػي سػػػػػجئت 
الحفريات  الذيف يشيروف الى اف تنوع العالـ العضوي وتباينل وػي الوقػت الحػالي 

تشػعب إثػر تشػعب خػئؿ وتػرة امػدها ثئثػة بئيػيف سػنة. ويػرى عممػاء  هو نتيجة
ا حػػػػاوير اف التطػػػػور المتشػػػػعب يػػػػهدي الػػػػى نشػػػػوء عشػػػػائر جديػػػػدة كشػػػػراذـ مػػػػف 
العشػػػػائر القديمػػػػة  واف التطػػػػور المتشػػػػعب هػػػػو المسػػػػهؿ عػػػػف التحػػػػورات الكثيػػػػرة 

ف المبسػػوطة عمػػى الشػػكؿ العػػاـ لممػػادة الحيػػة كػػي تنػػتج طيػػؼ الكائنػػات الممتػػد مػػ
البكتريا الى ا شجار العمئقة. وهنػاؾ مثػاؿ بػارز عمػى التشػعب التطػوري ومػثئ 

( إذ اف سمؼ هذ، المجموعة هػو Even-toedبتشعب المبائف شفعية ا ظئؼ )
( والمػػػػػػػػػػػواحـ Odd-toedايضػػػػػػػػػػػا سػػػػػػػػػػػمؼ إلػػػػػػػػػػػى المبػػػػػػػػػػػائف وتريػػػػػػػػػػػة ا ظػػػػػػػػػػػئؼ )

(Carnivore 3-4(  )الشكؿ.) 
متشعب هو اف ا وؿ   يُعد صػفة اف الفرؽ بيف التطوريف المتسمسؿ وال 

لأي مجموعة مػف مجموعػات ا حيػاء إذ اف هػذ، المجموعػات عنػدما تػدرس مػدة 
طويمػة تصػػبع تحػػت تػػاثير التطػػور المتشػعب. كػػذلؾ يمكػػف التمييػػز بػػيف النمطػػيف 
مف خئؿ كوف العوامؿ المهدية الى التطور المتشعب تكوف اكثر بكثير مف تمؾ 

تتػػابع  والعمميتػػاف وثيقتػػا الصػػمة ببعضػػهما  إ  انهمػػا التػػي يػػهدي الػػى التطػػور الم
 يير متطابقتيف.
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 .Savage(: التشعب التطوري وي شفعية الأظئؼ  عف 3-4الشكؿ )
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 Evidences for Evolution. ادلة التطور 7-4 -س س س س 
 Evidences from. ا دلة مف المتحجرات )ا حاوير( وتكوينها 1-7-4 -ع ع ع ع 

:Fossils and their Formation 
تعػػػد المتحجػػػرات واحػػػدة مػػػف اقػػػوى ا دلػػػة المباشػػػرة عمػػػى التطػػػور  وهػػػي  

الدليؿ ا وؿ الذي اقنع داروف بالتفكير جدياً بالتطور. اف المتحجرات والترسبات 
التي يحويها تعطي وكرة يير متكاممة عػف حيػاة الماضػي. والمتحجػرات التػي تػـ 

ة الماضػي ولكػػف   بػػد مػف ا شػػارة الػػى اف تسػجيمها اعطػػت وكػػرة عػف انػػواع حيػػا
هناؾ كائنات حية لـ تترؾ متحجرات لها و  يزاؿ عمماء ا حياء يكتشفوف مزيػدا 
مف المتحجرات لدراسة المنقرض مف ا حياء والعئقة التطوريػة لئحيػاء )النبػات 
والحيواف(.  اف مف الصعب معروةاتجاهات تطور الكائنات الحية وتصنيفها مػف 

دعػػـ مػػف المتحجػػرات المسػػجمة  بشػػكؿ عػػاـ وػػإف المتحجػػرات يمكػػف اف تقػػدـ  دوف
ادلػػة عمػػى التغيػػرات التػػي طػػرأت عمػػى اشػػكاؿ الحيػػاة خػػئؿ الحقػػب الجيولوجيػػػة 

Geological era  المتعاقبػػة و تقػػدـ ا دلػػة عمػػى توزيػػع الأحيػػاء عمػػى ا رض
ية ووػػػػي البحػػػػار خػػػػئؿ الػػػػزمف الماضػػػػي  وضػػػػئً عػػػػف الظػػػػروؼ البيئيػػػػة الماضػػػػ

Paleoecology. 
يمكػػػػف تعريػػػػؼ المتحجػػػػرات بأنهػػػػا بقايػػػػا الحيػػػػاة الماضػػػػية المترسػػػػبة وػػػػي  

التربػػة  وعػػادة مػػا تتمثػػؿ هػػذ، البقايػػا وػػي ا جػػزاء الصػػمبة مثػػؿ العظػػاـ وا سػػناف 
واجػػزاء الهيكػػؿ المختمفػػة. والمعػػروؼ اف الطريقػػة العامػػة وػػي تكػػويف المتحجػػرات 

سبات رطبػة  وتعػد السػرعة مهمػة بغيػة تتمثؿ وي سرعة انطمار الأحياء تحت تر 
وتػػأثير السػػوائؿ  وضػػئً عػػف  Oxidationمنػػع التفسػػخ خػػئؿ عمميػػات ا كسػػدة 
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تأثير البكتريػا  توجػد المتحجػرات عػادة ضػمف ترسػبات مرتبػة عمػى شػكؿ طبقػات 
 رسوبية وا عمؽ هي ا قدـ.

( الػذي درس ا حػاوير وػي حػوض Hans Rieberيعتقػد هػانس رايبػر ) 
الػػذي يقػػع عنػػد الحػػدود بػػيف  Monte San Giorgioف جيورجيػػو مونػػت سػػا

سويسرا وايطاليا: )اف الحيوانات التي عاشت وي الحوض هبطت بعد موتها إلى 
قاع البحر حيث حفظت بقاياها مف دوف ت كؿ تحت ظروؼ انعداـ ا وكسجيف  

 Aerobicعمماً إف تمؾ البقايا تتفكؾ وي ا حواؿ العادية بفعؿ البكتريا الهوائية 

Bacteria  ومػػع مػػرور ل ؼ السػػنيف تػػراكـ الطػػيف وتحػػوؿ إلػػى احجػػار صػػمبة  
ووػػػػػي اثنػػػػػاء ذلػػػػػؾ تعرضػػػػػت هياكػػػػػؿ الحيوانػػػػػات لئنضػػػػػغاط لتصػػػػػبع احػػػػػاوير او 
مستحاثات مسطحة. ووػي بعػض الحػا ت كانػت تسػحؽ الهياكػؿ العظميػة تحػت 

صػعبة  اف  تأثير قوى ا نضغاط لدرجة تجعػؿ تفسػير سػماتها التشػريحية الدقيقػة
لـ تكف مستحيمة. إ  اف معظـ ا حاوير حفظت بشكؿ جيد حتى انل بعػد مػرور 

مميػػػػوف سػػػػنة عمػػػػى موتهػػػػا يمكػػػػف مشػػػػاهدة العظػػػػاـ الحساسػػػػة والتفصػػػػيئت  200
 الدقيقة مثؿ ا شواؾ والحراشؼ بوضوح تاـ(.

لقد تمكف الباحثوف مػف تشػخيص تنػوع هائػؿ لئحيػاء عػف طريػؽ دراسػة  
سبيؿ المثاؿ تـ تحديد عدة انواع مف اسماؾ القرش منها ما هػو ا حاوير  وعمى 

صغير الحجـ لهػا اسػناف تشػير إلػى انهػا كانػت تتغػذى حيوانػات صػدوية. وانػواع 
كبيرة وبعض ا سناف يقدر طولها بمتريف  Fin spineاخرى ذات شوكة زعنفية 

يص او ثئثػػػة ويعتقػػػد انهػػػا كانػػػت تتغػػػذى الحيوانػػػات الصػػػدوية. وتػػػـ ايضػػػا تشػػػخ
وبعينات  Crossopterygiiاعداد محدودة مف ا سماؾ ذات الزعانؼ القصبية 

التػػي ينتمػػي  Actionistكاممػػة تقريبػػاً تنتمػػي وػػي الغالػػب إلػػى الرتبػػة المنقرضػػة 
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الحػػػي  وهػػػذ، المجموعػػػة تسػػػترعي ا نتبػػػا،  Latimeriaاليهػػػا الجػػػنس  تيميريػػػا 
ريػػػات البريػػػة كاوػػػة. وتػػػـ  نهػػػا تمثػػػؿ مجموعػػػة ا سػػػماؾ التػػػي انحػػػدرت منهػػػا الفق
التػػػي  Actinopterygiiالعثػػػور عمػػػى العديػػػد مػػػف ا سػػػماؾ شػػػعاعية الزعػػػانؼ 

 (.4-4تنتمي اليها يالبية ا سماؾ الحية )الشكؿ 
اما الزواحؼ التي استرعت اهتمػاـ عممػاء ا حػاوير بحسػب اسػتطئعهـ 

وهػو  Bernhard Peyerوقػد حظيػت باهتمػاـ بػال  وقػد كتػب عنهػا بيرنػاردبيير 
عػػػػػالـ شػػػػػاب مخػػػػػتص بعمػػػػػـ الحيػػػػػواف وػػػػػي جامعػػػػػة زيػػػػػورخ وتنػػػػػاوؿ وػػػػػي دراسػػػػػتل 

وهي مف زواحػؼ الفتػرة  Amphibious Nothosaursالنوثوصورات البرمائية 
.  Sauropterygiaالتػػي تسػػمى السػػوروبتريجيا  Triassic Periodالترياسػػية 

د مػف اف هذ، الحيوانات انحدرت عمػى مػا يبػدو مػف نػوع  بػري وقػد احتفظػت بعػد
سمات الزواحؼ البرية  وأطراوهػا مػثئً لػـ تكػف متكيفػة بشػكؿ خػاص لمحركػة وػي 
الميػػػػػػا،. وخئوػػػػػػاً لعػػػػػػدد مػػػػػػف الزواحػػػػػػؼ المائيػػػػػػة  التػػػػػػي تشػػػػػػمؿ ا كتثيوصػػػػػػورات 

Ichthyosaurs  التػػي تحػػورت اطراوهػػا إلػػى اشػػكاؿ شػػبيهة بالمجػػاذيؼ ومػػف ثػػـ
كانػػػت تتحػػػرؾ إلػػػى ادت دورا مهمػػػا وػػػي دوعهػػػا المػػػاء  ويعتقػػػد اف النوثوصػػػورات 

ا مػػػػاـ بفعػػػػػؿ تموجػػػػات عرضػػػػػية لمجػػػػذع والػػػػػذيؿ. وزيػػػػادة عمػػػػػى الػػػػذيؿ الممػػػػػدود 
والمنبسط وإف معظمها كاف يتميز بعنؽ طويؿ ومرف  ومػف المحتمػؿ انهػا كانػت 
ماهرة وي صيد ا سماؾ الصغيرة  والنوثوصورات متباينة وي الشكؿ والحجـ مف 

لػػل إلػػى ثئثػػة امتػػار إلػػى الػػذي يصػػؿ طو  Ceresiosaurusالسيرسيوصػػوروس 
 الذي Neusticosaurusنيوستيكوصوروس 
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لػػػػؼ متنػػػػوع مػػػػف ايسػػػػمنؾ ذاا الزعػػػػننؼ الاشػػػػعنعية تػػػػـ (: 4-4الشػػػػكؿ )
ذ  ػي مونػا سػنف هيورهيػو. Bituminous shaleاستتراهين بنلحفر مف الطيف القيري ع

هنسػػػنً. اف النمػػػنذج  31عينػػػة تنتمػػػي الػػػى  551وقػػػد تػػػـ حتػػػى الاف همػػػع منيزيػػػد علػػػى 
المو حة ىنن المرسومة بمقينس الرسـ نفسين تقع  ي ثلاث  ئنا حهمية وا ػحة. تشػمؿ 

 Birgeriaع          الفئػػة ايولػػى ايسػػمنؾ ال ػػنرية النبيػػرم مثػػؿ البيرنيريػػن ستنسػػيوي

stensioiذ التػػي نػػنف يتهنوزطوليػػن المتػػر عa ذ. و النولوبػػودوس بنسػػننيColobodus 

bassanii عb .ذ  عف مهلة العلوـ ايمرينية 
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تت مف مهموعة المستحنثنا مف سػنف هيورهيػو الثلانولػور (: 5-4الشكؿ )
متػر  2.5ذ  وىو زاحػؼ بحػري يبلػو طولػو نحػو aع Askeptosaurusعاسنييتولوروسذ 

ذ  وىػو bع Ticinosucbus feroxونػنف يقتػنا ايسػمنؾ. و التيسينوسػونوس  يػرونس 
متر وثمة للاا قربى بينػو وبػيف الدينولػوراا الحقيقيػة.  2.5رس طولو يقنرا زاحؼ مفت

ذ  زاحؼ بحري cالمنتمؿ النمو ىذا ع Mixosaurusواينتيولوراا مثؿ الينسولوروس 
 طولو متر واحد ويشبو الدولفيف شبينً ظنىرينً  عف مهلة العلوـ ايمرينية.

سنتيمترا  لقد تػـ  30لها يطمؽ عميل بالسحمية القزمة  التي  يتجاوز طو 
 مف خئؿ ا حاوير توثيؽ الدورة الحياتية بدءاً مف الجنيف إلى تماـ النضج.
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مػػف الممكػػف دراسػػة ظػػاهرة النمػػو وػػي هػػذ، الحيوانػػات مػػف خػػئؿ وحػػص  
شػػرائع عرضػػية رقيقػػة لعظامهػػا تحػػت المجهػػر وتحديػػد عػػدد حمقػػات النمػػو  إذ اف 

واحػؼ مػف ذوات الػدـ البػارد  بإضػاوة عظاـ النوثوصػورات تنمػو  كغيرهػا مػف الز 
عظػػػاـ جديػػػدة عمػػػى شػػػكؿ حمقػػػات نمػػػو سػػػنوية. وقػػػد تبػػػيف مػػػف التحميػػػؿ الواسػػػع 
لحمقػػات النمػػو اف هػػذ، الحيوانػػات اصػػبحت ناضػػجة جنسػػياً وػػي عامهػػا الثالػػث او 
الرابػػػػع وكانػػػػت تعػػػػيش لعمػػػػر يبمػػػػ  سػػػػت سػػػػنوات كحػػػػدٍ اقصػػػػى. ومػػػػا قيػػػػؿ عػػػػف 

لمجموعػػة ا خػػرى مػػف الزواحػػؼ المتحجػػرة النوثوصػػورات البرمائيػػة ينطبػػؽ عمػػى ا
 Archosaursوا ركوصػػػػػػور  Archosauromorphaمثػػػػػػؿ ا ركوسػػػػػػورموروا 

  وضػػػػػػػػػػػػػػئً عػػػػػػػػػػػػػػف الزواحػػػػػػػػػػػػػػؼ السػػػػػػػػػػػػػػمكية Thalattosaursوالثئتوصػػػػػػػػػػػػػػورات 
Ichthyosaurs (.5-4)الشكؿ 

اف مػػػا ذكػػػر سػػػالفاً يعطػػػي وكػػػرة عػػػف مػػػدى اهميػػػة دراسػػػة ا حػػػاوير ومػػػا  
 قات التطورية لئحياء المختمفة.تعطيل مف معمومات عف الحم

 Evidences from. ا دلة المستمدة مف عمـ ا جنة المقارف 2-7-4 -ف ف ف ف 

Comparative Embryology: 
يمكف تمخيص ادلة التطور المستمدة مف عمـ ا جنة المقػارف مػف خػئؿ  

 قوانيف التكويف الجنيني.
-Von Bear (1792قػػانوف النمػػو الجنينػػػي الػػذي وضػػػعل وػػوف بييػػػر  .أ 

 ( الذي استند إلى ا سس التية:1876
 الصفات العامة قبؿ الصفات الخاصة. -
 ا قؿ عمومية مف ا كثر عمومية واخيرا تنمو الصفات الخاصة. -
 يتميز الحيواف وي اثناء النمو عف شكؿ الحيوانات ا خرى تدريجياً. -
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 خػػػػرى اف المراحػػػػؿ الجنينيػػػػة لمحيػػػػواف تشػػػػبل المراحػػػػؿ الجنينيػػػػة لمحيوانػػػػات ا -
 ا وطأ وي السمـ التطوري ولكنها   تشبل البالغات مف تمؾ الحيوانات.

او نظريػػػػػة التمخػػػػػيص  Biogenetic Lawقػػػػػانوف التكػػػػػويف الحيػػػػػوي  .ب 
Recapitulation Theory  التػػي وضػػعها العػػالـ ا لمػػانيErnest 

Haekel (1834-1919:وينص هذا القانوف عمى التي ) 
وضيع تاريخ اسئول( ويعد هذا القانوف او النظريػة )اف تاريخ نشوء الفرد يميؿ لت

 اعادة صياية لقانوف النمو الجنيني المذكور انفاً. 
 اف هذ، النظرية استندت إلى ا سس التية: 

 اف محيط جنيف الفقريات اكثر ثباتاً مف البال . -
اف التركيػػػب الجنينػػػي يتطمػػػب احيانػػػا وظيفػػػة جديػػػدة   عئقػػػة لهػػػا بالوظيفػػػة  -

 ويبقى التركيب بعد وقداف الوظيفة ا خيرة. ا صمية 
تنمػػو لإجنػػة ا سػػماؾ شػػقوؽ بمعوميػػة تسػػهـ وػػي عمميػػة تكػػويف الغئصػػـ 
التػػػي تعمػػػؿ بصػػػورة اساسػػػية وػػػي الحيػػػواف البػػػال   ومػػػف متابعػػػة التكػػػويف الجنينػػػي 
لجميع الفقريات ا رقى وي سمـ التطور نجد اف الطيور   تنمو  جنتها يئصـ 

يوب او ا كياس البمعومية تظهر وي اجنتهػا وسػرعاف مػا تنغمػؽ  ولكف بقيت الج
ومثػػؿ هػػذا الكػػئـ يقػػاؿ عػػف المبػػائف والفقريػػات ا خػػرى مػػف رباعيػػة ا قػػداـ التػػي 

 تتنفس الهواء الحر.
اف ا مثمػػػػػة كثيػػػػػرة وػػػػػي هػػػػػذا المجػػػػػاؿ ومػػػػػو اخػػػػػذنا مػػػػػثئً العمػػػػػود الفقػػػػػري 

Vertebral Column واوضػؿ نمػو لػل ظهػر  لوجدنا انل نشأ اوً  كحبؿ ظهػري
  ثـ نشأت الفقػرات مػف الحبػؿ الظهػري Jawless Fishا سماؾ عديمة الفكوؾ 

بصػػػػػورة تدريجيػػػػػة واوؿ وقػػػػػرة حصػػػػػؿ ويهػػػػػا تعظػػػػػـ ظهػػػػػرت وػػػػػي الفتػػػػػرة الديفونيػػػػػة 
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Devonian Period  مميػػوف سػػػنة وقػػد ظهػػػرت وػػي ا سػػػماؾ  350قبػػؿ نحػػػو
. ووصػػؿ Rhipidistianوبخاصػػة وػػي  Crossopterygiiمفصصػػة الزعػػانؼ 

تطػػور الفقػػرة إلػػى اوضػػؿ مػػايكوف وػػي البرمائيػػات ا ولػػى مقارنػػة با سػػماؾ وكػػاف 
وخمفي  Inter centrumنشوهها معقداً إذ تكونت مف عنصريف: امامي ويدعى 

وكػػػػػوّف هػػػػػذاف العنصػػػػػراف ويمػػػػػا بعػػػػػد جسػػػػػـ الفقػػػػػرة  Pleurocentrumويػػػػػدعى 
Centrum  وقػػػػػػػػػػػػػػػد حصػػػػػػػػػػػػػػػؿ هػػػػػػػػػػػػػػػذا وػػػػػػػػػػػػػػػي البرمائيػػػػػػػػػػػػػػػات ثيهيػػػػػػػػػػػػػػػة ا سػػػػػػػػػػػػػػػناف

Labyrinthodontia. 
مف مراجعة السجؿ التطوري لأحاوير الفقريػات نجػد اف العنصػر الخمفػي 

Pleurocentrum  يمثػػػؿ جسػػػـ الفقػػػرة الحقيقػػػي وػػػي الزواحػػػؼ والطيػػػور والمبػػػائف
ويمثػػؿ  Intercentrumوضػػئً عػػف البرمائيػػات الحديثػػة. امػػا العنصػػر ا مػػامي 

عػػػػض المبػػػػائف وػػػػػي وب Sphenodonجسػػػػـ الفقػػػػرة وػػػػي الزواحػػػػؼ البدائيػػػػة مثػػػػؿ 
 المنطقة القطنية وهذا ما يتضع وي بعض القوارض.

 Evidences from. ا دلة مف عمـ التشريع المقارف 3-7-4 -ص ص ص ص 

:Comparative Anatomy 
اف دراسػػة التشػػريع المقػػارف لمفقاريػػات تظهػػر حقػػائؽ يسػػتند وػػي تفسػػيرها  

شػػريحي وػػي إلػػى وكػػرة التطػػور  وػػنئحظ مػػثئ اف الخطػػة العامػػة لبنػػاء الجسػػـ الت
الحيوانػػات الفقاريػػة هػػي واحػػدة  ونجػػد اف الجهػػاز العصػػبي يأخػػذ موضػػعاً ظهريػػاً  
ويكػػوف الجهػػاز الػػدوري وػػي الجهػػة البطنيػػة  ويكػػوف الجهػػاز الهضػػمي وػػي وسػػط 
الجسػػػػـ وهػػػػذ، الحػػػػاؿ هػػػػي عكػػػػس خطػػػػة البنػػػػاء التشػػػػريحي العػػػػاـ وػػػػي الحيوانػػػػات 

اء وػي وقاريػات مختمفػة الئوقارية. وا كثر مف ذلؾ نجد اف هنػاؾ بعػض ا عضػ
قد بينت عمى نظاـ تشريحي واحد عمػى الػريـ مػف انهػا تتبػايف وػي الوظيفػة التػي 
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تنجزهػػػا  ومثػػػاؿ ذلػػػؾ ا طػػػراؼ ا ماميػػػة لكػػػؿ مػػػف الضػػػفدع والحمامػػػة والخفػػػاش 
والحػػوت والحصػػاف وا نسػػاف التػػي تتشػػابل وػػي التركيػػب ا سػػاس إ  انهػػا تػػهدي 

 التحوير لتئئـ الوظيفة التي تهديها.وظائؼ مختمفة لذا حصؿ عميها بعض 
اف الحقائؽ السالفة الذكر وييرها التي ينطبؽ عميهػا المضػموف الخػاص  

بالبنػػاء التشػػريحي العػػاـ لمفقاريػػات  يمكػػف تفسػػيرها إ  عمػػى اسػػاس التطػػور لأنػػل 
إذا كانت هذ، الحيوانات المختمفة كمها التي ذكرت قد خمقت  خمقاً خاصػاً وممػاذا 

، الحيوانات المختمفة اعضاء متباينة وي الشكؿ  متشابهة وػي التركيػب تمتمؾ هذ
وكمها مبني عمى اساس مشترؾ واحد. وويما يأتي ا دلػة التطوريػة المسػتمدة مػف 

 عمـ التشريع المقارف والتي يمكف توضيحها مف خئؿ ا سس التطورية التية:
 :Principle of Parsimonyاسنس القلة  .1

الأحيػػاء اختػػزاً  وػػي عػػدد مػػف التراكيػػب المعينػػة كػػاف ذلػػؾ كممػػا اظهػػرت 
ممثئً لحالة نحػو ا وضػؿ إذ يقػؿ ا ختصػاص وتػزداد الكفػاءة  ومثػاؿ ذلػؾ نجػد 
اف اسناف المبائف اكثر كفاءة مف اسناف ا سماؾ عمػى الػريـ مػف انهػا اقػؿ عػدداً 

 بكثير مما هي عميل وي ا سماؾ.
 

 :Principle of Resemblanceاسنس التشنبو  .2
يفهػـ مػػف اعئقػة التطوريػػة التشػابل وػػي المحتػوى الػػوراثي  لػذا وػػإف درجػػة 
التشابل التشػريحي بػيف حيػوانيف تػدؿ عمػى درجػة العئقػة بينهمػا واف هػذ، الدرجػة 

 تعتمد عمى عدد مف نقاط التماثؿ المشتركة.
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اف اساس التشابل يعد مف ا سػس التطوريػة ا كثػر وضػوحاً وهػو يسػتند 
مجمػوع الطػرز المظهريػة بػدً  مػف الصػفات المنفصػمة التػي لػيس لهػا اهميػة إلى 

تطوريػػػػة. والحيوانػػػػات يجػػػػب اف تشػػػػترؾ وػػػػي نقػػػػاط تماثػػػػؿ عػػػػدة كػػػػي يمكػػػػف عػػػػد 
انحػػدارها مػػف سػػمؼ مشػػترؾ  ولنأخػػذ مػػثئً الضػػفدع والكمػػب والػػذئب  وسػػنجد اف 

ة والػدماغ الكمب والذئب يشتركاف وي صفات تشريحية كثيرة )الشعر والغدد المبنيػ
وييرهػا( وهػذ، الصػفات جميعهػا   تشػترؾ معهمػا ويهػا …النامي واعضاء الحػس

الضػػفدع. اف الكمػػػب والػػذئب اكثػػػر تمػػاثئً منهمػػػا بالضػػفدع وبػػػذلؾ يكونػػاف اكثػػػر 
 قرابة كونهما ورثا تشابههما مف سمؼ مشترؾ.

 :Principle of Divergenceاسنس التبنعد  .3
ر مػػف سػػمؼ مشػػترؾ تبتعػػد تػػدريجياً اف المجموعػػات الحيوانيػػة التػػي تنحػػد

الواحدة عف ا خرى وتختمؼ مػع مضػي الوقػت كونهػا تخضػع لضػغوط انتخابيػة 
مختمفة  ولتأثيرات عوامؿ وراثية تتضمف الطفرات وا تحادات الجنينية المختمفة  
ولػػو اخػػذنا المثػػاؿ نفسػػل وػػي اسػػاس التشػػابل لوجػػدنا اف الكمػػب والػػذئب انحػػدرا مػػف 

سبياً وهو سمؼ لبوف لل صفات مشتركة مع كميهمػا  بينمػا سمؼ مشترؾ حديث ن
 يشترؾ كؿٌ مف الكمب والذئب مع الضفدع بسمؼ اكثر بُعداً مف السمؼ المبوف.

 :Principle of Modification اسنس التحور .4
تنشػػأ التراكيػػب الحديثػػة مػػف تحػػور تراكيػػب قديمػػة او سػػبقت الحديثػػة وػػي 

ف نسػػيج ييػػر متماثػػؿ نسػػبياً  ومثػػاؿ ذلػػؾ النشػػوء  وينمػػو احيانػػاً تركيػػب جديػػد مػػ
نشػػػوء الػػػريش وػػػي الطيػػػور كتحػػػور لمحراشػػػؼ البشػػػرية التػػػي كانػػػت موجػػػودة وػػػي 
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الزواحؼ ا وطأ وي سػمـ التطػور ووجػود الحراشػؼ وػي ارجػؿ الطيػور اشػارة إلػى 
 هذا التحور.

 :Principle of Adaptation اسنس التنيّؼ .5
باعػػد مجموعػػات منحػػدرة اف التكييػػؼ لبيئػػات مختمفػػة هػػو ا سػػاس وػػي ت

مف سمؼ مشترؾ  واف معظـ التغيرات التطورية جاءت نتيجة تكييػؼ الحيوانػات 
لمحيطها  ومف هذا يمكف القوؿ اف التكييؼ يعني امتئؾ الحيواف صفات تههمل 
لممعيشػة وػي محػيط معػيف  وعمػى سػبيؿ المثػاؿ   الحصػر نجػد اف الرئػات تنمػو 

 الهواء الحر. كتكيُّؼ لمحصوؿ عمى ا وكسجيف مف
اف حقيقػػػة التكيُّػػػػؼ يهكػػػدها تبػػػػايف الأحيػػػػاء وكػػػذلؾ ال ؼ مػػػػف المواقػػػػع 
البيئيػػة المختمفػػة التػػي تقطنهػػا الأحيػػاء واف المئيػػيف مػػف التكيفػػات المختمفػػة التػػي 
يمكػػف اف نجػػدها بػػيف الكائنػػات الحيػػة بػػدءاً مػػف صػػبغات التركيػػب الضػػوئي وػػي 

ة وػػي المبػػائف كمهػػا بػػراهيف عمػػى حقيقػػة النبػػات وصػػوً  إلػػى اجهػػزة الحركػػة المعقػػد
 التبدؿ التطوري التي اشار اليها  مارؾ.

اف اكتسػاب المظػػاهر التكيفيػػة مػػف خػػئؿ تفاعػػؿ القػػوى التطوريػػة هػػو مػػا 
 يعبر عنل بعممية التكيُّؼ التي وضع داروف عدة تفسيرات لها.

يُظهػر كػؿ حيػواف سمسػمة مدهشػة مػف التكيفػات العامػة والخاصػة لمعػيش 
بيئة معينة والتكيفات العامػة يالبػاً مػا تكػوف بالغػة ا هميػة وػي التطػور عمػى وي 

المدى البعيد لممجموعات الكبرى مػف الأحيػاء وػي حػيف تكػوف التكيفػات الخاصػة 
مػػػف اجػػػؿ عئقػػػات محػػػدودة ومختصػػػة بجػػػزء صػػػغير مػػػف البيئػػػة  ومػػػف ا مثمػػػة 

ش وػػػي التػػػي تعػػػي Uma scopariaالشػػػائعة وػػػي هػػػذا المجػػػاؿ سػػػحمية الرمػػػؿ 
وػػػي كاليفورنيػػػا التػػػي تظهػػػر تكيفػػػات عامػػػة واخػػػرى  Mojaveصػػػحراء موجػػػاؼ 
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خاصػػػػة لمعػػػػيش عمػػػػى الكثبػػػػاف الرمميػػػػة الصػػػػحراوية  والتكيفػػػػات الخاصػػػػة تتمثػػػػؿ 
باصػػػابع ا بهػػػاـ المسػػػننة او المهدبػػػة  والخطػػػـ المسػػػطع  والمنػػػاخر الصػػػمامية  

ؿ  امػػػػا وا جفػػػػاف المحػػػػورة  وطبيعػػػػة المػػػػوف وخاصػػػػية العػػػػوـ تحػػػػت سػػػػطع الرمػػػػ
التكيفػػػػات العامػػػػة وتشػػػػمؿ العيػػػػوف  والرئػػػػة  وجهػػػػاز الػػػػدوراف  والقنػػػػاة الهضػػػػمية  
والجهػػاز العصػػبي  وكثيػػراً مػػف الصػػفات ا خػػرى الموجػػودة وػػي السػػحالي جميعهػػا 

 وايمب وقريات اليابسة.
 

 
 عممية التكيؼ: -ق ق ق ق 

تتضػػمف ا سػػػاس وػػي التكيّػػػؼ التطػػوري تبػػػدً  تطوريػػاً دقيقػػػاً ناجمػػاً عػػػف  
بػػيف التبػػايف وا نتخػػاب. ويعمػػؿ ا نتخػػاب عمػػى التبػػايف لإنتػػاج محتػػوى التفاعػػؿ 

جيني اكفأ تفاعئً مع البيئة  واف أي تبدؿ وي التبػايف مػف خػئؿ طفػرة او اعػادة 
تشػكيؿ يػوور حفنػة جديػدة لمطاحونػة التطوريػة إذ تعمػؿ رحػى ا نتخػاب الطبيعػي 

ا خر عميها ولكف عمى عزؿ بعض التشكيئت الجينية ولفظها وتفضيؿ البعض 
هناؾ عامئً معرقئً لهذا النظاـ يتمثؿ با نجراؼ الوراثي الذي يالباً ما يعػارض 

 التكييؼ.
 Principle of Phylogenetic اسػػػػنس اللػػػػلة التطوريػػػػة .6

Relevance: 
اف الصفات التشػريحية  ليسػت متماثمػة ا هميػة والمهمػة منهػا هػي التػي 
تتضػػػع اهميتهػػػا التطوريػػػة التػػػي تصػػػاحبها صػػػفات تشػػػريحية خاضػػػعة لإنتخػػػاب 
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يكوف اقؿ تأثيراً عادة مف يير،  وعمى سبيؿ  Directional Evolutionموجّل 
فة مف المناقير المثاؿ عندما تُغير الطيور طبيعة تغذيتها قد تنمو لها انواع مختم

تظهػػػػر اختئوػػػػات واضػػػػحة. وبصػػػػورة عامػػػػة وػػػػإف معظػػػػـ الصػػػػفات التػػػػي تهكػػػػد 
العئقات التطورية هي تمؾ التي تتغير اقؿ مقارنة بتمػؾ التػي تتحػور بسػرعة وػي 
تكيفهػػا لبيئػػة معينػػة مثػػؿ المظهػػر الخػػارجي  والحجػػـ  وشػػكؿ ا طػػراؼ  وقػػد يعػػد 

لخػارجي ولكػف دراسػة التشػريع البعض الدولفيف مػف ا سػماؾ مػف خػئؿ مظهػر، ا
 الداخمي توضع انل اقرب إلى ا نساف منل إلى ا سماؾ.

 Principle of Intermediate اسػػػنس المراحػػػؿ المتوسػػػطة .7

Stages: 
اف طبيعػػة التغييػػر التطػػوري التػػدريجي تػػهدي إلػػى نشػػوء تراكيػػب جديػػدة  

ي سػػجؿ بوسػػاطة تحػػور التراكيػػب التػػي سػػبقتها  واف وجػػود المراحػػؿ المتوسػػطة وػػ
المتحجرات تمثؿ دليئً عمى التتابع التطوري  وعمى سػبيؿ المثػاؿ نجػد اف امعػاء 
ا سػػماؾ العظميػػة الحديثػػة تكػػوف طويمػػة وممتفػػة  وتفتقػػد إلػػى الصػػماـ الحمزونػػي 

Spiral Valve وػػي حػػيف نجػػد اف الكواسػػج وهػػي مػػف ا سػػماؾ الغضػػرووية  
 صماماً حمزونياً. ا وطأ وي سمـ التطور تمتمؾ امعاءً مستقيمة تحوي

لكف كيؼ حصؿ هػذا التحػوؿ مػف ا سػماؾ الغضػرووية إلػى العظميػة ا 
وهي مف ا سػماؾ العظميػة البدائيػة تمتمػؾ امعػاءً ممتفػة  Amiaاف سمكة ا ميا 

تحوي صماماً حمزونياً مختزً  يقتصر وجود، عمى النهاية الخمفية لئمعاء  وهذ، 
 وكرة هذا ا نتقاؿ.الحالة تمثؿ المرحمة المتوسطة توضع 
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اف المراحػػؿ المتوسػػطة قػػد تكػػوف وظيفيػػة  وعنػػدما تتغيػػر الوظيفػػة خػػئؿ 
التطػػور وػػإف الوظيفػػة الجديػػدة يالبػػاً مػػا تكػػوف عديمػػة العئقػػة بالوظيفػػة ا صػػمية 
حتى لو اكتسبت الجديدة قبؿ وقداف ا صمية. ويحدث هذا بػثئث خطػوات هػي: 

زدوجػػػػػػة )ا صػػػػػػمية+ الجديػػػػػػدة( و )ج( )أ( الوظيفػػػػػػة ا صػػػػػػمية )ب( الوظيفػػػػػػة الم
الوظيفة الجديدة عند وقداف ا صمية. ومثاؿ ذلؾ وظيفة البمعوـ حيث كاف يعمؿ 
وػػي ترشػػيع المػػواد الغذائيػػة وػػي اسػػئؼ الفقريػػات واكتسػػب وػػي الفقريػػات المبكػػرة 
وظيفػػة تنفسػػية بتطػػور الغئصػػـ وبعػػدها احػػتفظ بوظيفتػػل التنفسػػية ووقػػد الوظيفػػة 

 الترشيحية.
 Principle of Variable Rates نس المعدلاا المتغيرم للتطوراس .8

of Evolution: 
خػػئؿ مراحػػؿ التطػػور قػػد تُظهػػر مجموعػػة حيوانيػػة معػػدؿ تغيػػر تطػػوري 
سريع يفوؽ ييرها مف المجموعات ا خرى التي تشترؾ معها وي سمؼ مشترؾ  

موعتػػػاف وعمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ لػػػو اخػػػذنا الزواحػػػؼ الحيػػػة والمبػػػائف الحيػػػة وهمػػػا مج
مف الحيوانات نجد اف المبػائف تنحػرؼ بعيػداً عػف  Contemporaryمعاصرتاف 

إذ انها تُظهر تطوراً اسرع  Stem Reptelesسمفها المشترؾ الزواحؼ الجذعية 
مػػف تطػػور المبػػائف )معػػدؿ تطػػوري( لػػذا نجػػد اف الزواحػػؼ المعاصػػرة تماثػػؿ مػػف 

ر مػػف المبػػائف لػػذا وضػػعت وػػي الناحيػػة التركيبيػػة والوراثيػػة الزواحػػؼ الجذعيػػة اكثػػ
 صنؼ الزواحؼ نفسل بينما وضعت المبائف وي صنؼ مستقؿ.

 Principle of Irreversibility ofاسػػنس لارهوعيػػة التطػػور  .9

Evolution: 
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اف لكؿ عضػو اساسػاً وراثيػا معقػدا  ناتجػاً عػف وعػؿ مئػات او الؼ مػف 
الجينػػات واف كػػػئً منهػػا يعمػػػؿ بتػػداخؿ مػػػع جينػػات اخػػػرى  واف التغيػػر التطػػػوري 
الحاصؿ استجابةً لتغيرات محيطية خئؿ مدة زمنية طويمة بعد تغيراً معقداً كونل 

مثػػػؿ هػػػذ، التغيػػػرات نػػػاتج عػػػف تغيػػػرات وراثيػػػة عشػػػوائية لػػػذا وػػػإف احتماليػػػة كػػػوف 
المعقػػػدة رجعيػػػة امػػػر بعيػػػد ا حتمػػػاؿ  وعمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ انحػػػدرت الحيتػػػاف مػػػف 
سػػػمؼ لبػػػوف ارضػػػي وتحػػػورت اطراوهػػػا ا ماميػػػة إلػػػى مجػػػاذيؼ شػػػبيهة بالزعػػػانؼ 

Fin-like Flippers  وليس هذا تطوراً رجعياً لأف مجاذيؼ الحيتاف عمى الريـ
ختمػػػؼ وػػػي تركيبهػػػا وتزويػػػدها دمويػػػاً مػػػف تماثمهػػػا وظيفيػػػاً مػػػع زعػػػانؼ ا سػػػماؾ ت

 وعصبياً وعضمياً.
 Principle of اسػػػػػػػنس عػػػػػػػدـ قنبليػػػػػػػة تنػػػػػػػرار التطػػػػػػػور .11

Unrepeatability of Evolution: 
اف التغيػػػػػرات التطوريػػػػػة تحػػػػػدد نتيجػػػػػة تػػػػػأثير الموجػػػػػود الكمػػػػػي لمجينػػػػػات 
الخاصػػػة بػػػالنوع واف تػػػأثير ذلػػػؾ اكبػػػر مػػػف تػػػأثير بضػػػعة جينػػػات لػػػذا ومػػػف ييػػػر 

المحتمػػؿ لمتركيػػب الجينػػي المختمػػؼ لمجمػػوعتيف ذات عئقػػة تطوريػػة الممكػػف او 
بعيدة اف يحصؿ ويها تكرار تاـ لظهور الصفات  إذ اف الحيوانات بعيدة العئقة 
التطورية عند مجابهتها المتطمبات الوظيفية نفسها المتسببة عف ضغوط متماثمػة 

اؿ نجػػػػد اف الطيػػػػر   تقابػػػػؿ حاجتهػػػػا بالطريقػػػػة نفسػػػػها تمامػػػػاً  وعمػػػػى سػػػػبيؿ المثػػػػ
والخفاش يمتمكاف اجنحة كتكيؼ لمطيراف ولكػف كػؿ منهمػا يطيػر بطريقػة تختمػؼ 
عف ا خر وا جنحة وػي الطيػور بنيػت بشػكؿ مختمػؼ عمػا هػو عميػل الحػاؿ وػي 
الخفػػػاويش  واف تسػػػمؽ القػػػرد والسػػػنجاب ا شػػػجار كتكيػػػؼ انتخػػػابي بنػػػي بطريقػػػة 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:19 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



279 

 

لػػـ يكػػرر العمميػػة التطوريػػة التػػي مختمفػػة وػػي كػػؿ منهمػػا  وهػػذا يعنػػي اف الخفػػاش 
 بدأها الطير والكئـ عينل يقاؿ عف القرد والسنجاب.

 :Principle of Related Groups اسنس المهموعنا النسبية .11
اف أي تركيػػب معقػػد تمتمكػػل عػػدة مجموعػػات ذات عئقػػة تطوريػػة يهشػػر 
اف هػػػذا التركيػػػب قػػػد ورث مػػػف سػػػمؼ مشػػػترؾ وهػػػو بػػػذلؾ بػػػدائي. ومػػػف الممكػػػف 

هػػػػذا ا سػػػػاس مػػػػف مئحظػػػػة اف لمعظػػػػـ السػػػػممندرات رئػػػػات واف وجػػػػود  توضػػػػيع
الرئات او ييابهػا يُعػد صػفة بدائيػة وػي هػذ، الحيوانػات لػذا مػف ييػر المعقػوؿ اف 
عوائؿ السممندرات كمها نشأت ويهػا الرئػات بصػورة مسػتقمة  و بػد مػف اف الرئػات 

لمعائمػػة عديمػػة  قػػد ورثػػت مػػف السػػممندرات البدائيػػة ووقػػدت وػػي ا سػػئؼ المباشػػرة
 الرئات.

 :Principle of Neoteny اسنس البلوغ اليرقي .12
تمتمػػؾ بعػػض ا وػػراد البالغػػة جنسػػيا صػػفات يرقيػػة او جنينيػػة وهػػذا نػػاتج 
عػػػف تغيػػػر وػػػي معػػػدؿ نمػػػو صػػػفات خاصػػػة  وػػػإذا مػػػا تػػػأخر ظهػػػور صػػػفة معينػػػة 
وحصػػؿ النضػػػج الجنسػػػي لمحيػػواف وػػػإف تمػػػؾ الصػػػفة لػػف تظهػػػر اطئقػػػاً. اف هػػػذ، 

ة تعػػػد معينػػػة وػػػي تتبػػػع المراحػػػؿ التطوريػػػة لمفقريػػػات والئوقريػػػات وتوضػػػع الظػػػاهر 
 Necturusبدرجػػة اكيػػدة هػػذ، المراحػػؿ ومثػػاؿ ذلػػؾ مػػا موجػػود وػػي حفػػار الطػػيف 

وهػػو مػػف البرمائيػػات الذيميػػة التػػي احتفظػػت بصػػفات يرقيػػة مػػف ضػػمنل الغئصػػـ 
التطوريػػػة  الخارجيػػة والجمػػد الرقيػػؽ ويمثػػؿ هػػذا واحػػػدة مػػف حػػا ت تتبػػع المراحػػؿ

لمفقريػػات حيػػث يهشػػر اف هػػذا السػػممندر يظهػػر صػػفات متوسػػطة بػػيف ا سػػػماؾ 
 والبرمائيات.
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 Principle of اسػػػػنس التلتػػػػيص القػػػػديـ عالتنػػػػويف القػػػػديـذ .13

Recapitulation (Paleogenesis): 
سبقت ا شارة إلى هذا ا ساس ضمف ا دلة المستوحاة مف عمـ ا جنػة 

 المقارف.
مف ادلة او اسس تطورية مف ضمنها ما يخص ا دلة اف ما ذكر سالفاً 

عمى المتحجرات وعمـ ا جنة المقارف والحقوؿ ا خرى يمكف اف تسهـ وي اعادة 
بناء التاريخ التطوري لئحياء اذا ما تػـ التأكػد مػف صػحة ا سػتنتاجات التطوريػة 

 التي يتضمف بعضها ما هو مجرد تخميف.
 
 . تطور الحيوانات الدنيا8-4 -ر ر ر ر 

هر الكائنات الحية جميعها صفات مشتركة و  سيما عنػد المسػتويات تظ 
الجزيئيػة والخمويػة لمتنظػػيـ وهػذا مػا يشػػير إلػى انحػدار المجموعػػات الحيوانيػة مػػف 
سمؼ مشترؾ  إذ اف هناؾ ورضية مقبولة مف الناحية النظرية يمكف مػف خئلهػا 

 ولػى التػي اشػتقت تثبيت عئقػات بػيف الكائنػات الحيػة جميعهػا وتميػز الأحيػاء ا
وانحدرت منها المجموعات المختمفة لهحياء  وعمينا تتبع الخطوط التطورية بيف 
هػػذ، المجموعػػات بشػػكؿ معكػػوس )إلػػى الػػوراء( وصػػوً  إلػػى ا شػػكاؿ ا ولػػى مػػف 
المػػػػػػواد الحيػػػػػػة وهػػػػػػذا هػػػػػػو هػػػػػػدؼ البػػػػػػاحثيف وػػػػػػي موضػػػػػػوع العئقػػػػػػات التطوريػػػػػػة 

Phylogeny. 
مػػف الأحيػػاء وانعػػداـ سػػجؿ المتحجػػرات  نظػػرا لإنقػػراض مجموعػػات كثيػػرة 

لئشػػكاؿ ا ولػػى مػػف الحيػػاة وػػإف الخطػػوط ا ولػػى لمتطػػور التػػي يمكػػف الوصػػوؿ 
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اليهػػا مػػف خػػػئؿ قميػػؿ مػػػف المتحجػػرات وػػي الحقبػػػة الزمنيػػة التػػػي سػػبقت العصػػػر 
والتػػػػي يزيػػػػد عمرهػػػػا عمػػػػى نصػػػػؼ بميػػػػوف سػػػػنة  وفػػػػي   Cambrianالكػػػػامبيري 

الطحالػػب وحيوانػػات شػػبيهة بالبولػػب وهػػذا مػػا المتحجػػرات هنػػاؾ ادلػػة عمػػى وجػػود 
. والسػػهاؿ الػػذي يفػػرض Metazoanيهيػػد وكػػرة وجػػود الحيوانػػات متعػػدد الخئيػػا 

 نفسل هنا ما سبب قمة المتحجرات وي العصر الكامبيريا
اف الحيوانػػػػػات  -والجػػػػػواب عػػػػػف هػػػػػذا السػػػػػهاؿ يمكػػػػػف تمخيصػػػػػل بػػػػػالتي: 

عد موتهػا  سػيما اف الحيوانػات الصغيرة ذات ا جساـ الناعمة   يمكف حفظها ب
ا ولػػى عمػػى مػػا يبػػدو مػػف سػػجؿ المتحجػػرات كانػػت تعػػيش وػػي البحػػار الضػػحمة 
حيػػػث تتواجػػػد العوامػػػؿ المحممػػػة والمفككػػػة  وضػػػئً عػػػف كػػػوف البحػػػار التػػػي نشػػػأت 
وتطورت ويها الحياة يير حاوية عمى ا مئح المعدنية بكميات كاوية وضرورية 

 لعممية تكويف المتحجرات.
ف عممػػػػاء الأحيػػػػاء مػػػػا انفكػػػػوا يحػػػػاولوف ا جابػػػػة عػػػػف عػػػػدة استفسػػػػارات ا 

 تتناوؿ قصة التطور المبكر لعالـ ا حياء ومف بيف هذ، ا ستفسارات ما يأتي:
 ما امكانات التطور التي راوقت مجموعات الأحياء ا ولىا
 وما الروابط الممكنة بيف المجموعات المتقدمة مف ا حياءا

صػػاحبت تطػػور الأحيػػاء احاديػػة الخميػػة إلػػى احيػػاء متعػػددة ومػػا الخطػػوات التػػي 
 الخئيا بسيطةا

لقد حاوؿ العمماء ا جابة عف هذ، ا ستفسارات كمها وييرهػا مػف خػئؿ  
عدد مػف الفرضػيات التػي اقترحػت عبػر سػنوات طػواؿ وتنػاولوا ويهػا تفسػير منشػأ 

دود ا مكانيات الحيوانات متعددة الخئيا  إ  اف ايمب هذ، الفرضيات كانت بح
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المتاحػػة مجػػػرد خيػػاؿ  وويمػػػا يػػأتي بعػػػض الفرضػػيات او ا وكػػػار القابمػػة لمنقػػػاش 
 التي هي اقرب إلى ا دراؾ.

 
 :Jovan Hadziورضية جوواف هادزي 

اسػػػتعمؿ وػػػي هػػػذ، الفرضػػػية حيػػػواف هػػػدبي لتوضػػػيع نشػػػوء كائنػػػات حيػػػة  
متعدد الخئيا بسيطة مف احادية الخمية. اف لمحيواف الهدبي المستعمؿ انخفاضػا 

( يػػهدي وظيفػػة الفػػـ  وتنقسػػـ نواتػػل ويصػػبع متعػػدد 6-4وػػي احػػد جوانبػػل )الشػػكؿ
إلػػى عػػدد مػػف النػػوى ثػػـ ينقسػػـ الػػى عػػدد مػػف الخئيػػا نتيجػػة انقسػػاـ السػػايتوبئزـ 

وتتكوف لمحيػواف طبقػة ا قساـ بقدر عدد النوى الناتجة مف انقساـ النواة ا صمية 
التي تكوف مهدبػة  وكتمػة  Epidermisخارجية مف الخئيا تعرؼ بطبقة البشرة 

داخميػػة تعمػػؿ كنسػػيج هضػػػمي  وبعػػض الخئيػػا تػػػهدي وظػػائؼ اخػػرى كالتكػػػاثر 
( مػع 6-4الديػداف المسػطحة )الشػكؿ ويكوف بذلؾ الكائف الجديد نوعا بسيطا مػف

ا خذ بالحسباف اف الديداف المسطحة اكثر تقدما وتعقيدا مػف الحيوانػات ا خػرى 
 كقناديؿ البحر والبولب  ويعتقد صاحب هذ، 
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 عف اصؿ الديداف المسطحة مف الهدبيات. Hadzi(: جوهر وكرة 6 -4)الشكؿ
البسػػػيطة قػػػد اشػػػتقت وانحػػػدرت مػػػف حيوانػػػات اكثػػػر الفرضػػػية اف هػػػذ، الحيوانػػػات 

 تقدماً.
 :Marius Chadefaudورضية ماريوس جاد وود 

اسػػػػػػتعمؿ وػػػػػػي هػػػػػػذ، الفرضػػػػػػية حيػػػػػػواف سػػػػػػوكي يحػػػػػػوي قرانمػػػػػػاً )دهميػػػػػػزاً  
Vestibuleواذا مػػػػػا تحػػػػػوؿ هػػػػػذا الحيػػػػػواف 7-4( تنشػػػػػأ منػػػػػل ا سػػػػػواط )شػػػػػكؿ )

بػػنفس طريقػػة الفرضػػية السػػوطي إلػػى كػػائف متعػػدد النػػوى ثػػـ إلػػى متعػػدد الخئيػػا 
ا ولػػى نفسػػها وتتخصػػص بعػػض الخئيػػا لتشػػكؿ الطبقػػة الخمويػػة الخارجيػػة عبػػارة 
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عػػػف خئيػػػا ظهاريػػػة وبػػػذلؾ تصػػػبع لمحيػػػواف الجديػػػد قنػػػاة هضػػػمية شػػػبيهل بكػػػيس 
بسػػػػيط مماثػػػػؿ لمػػػػدور ا وؿ الػػػػذي تمػػػػر بػػػػل كثيػػػػر مػػػػف الحيوانػػػػات خػػػػئؿ ا دوار 

 الجنينية.
لبيضػة المخصػبة اوً  انقسػامات متعػددة خئؿ عممية النمػو هػذ، تعػاني ا 

ووػػي  Gastrulaووػػي نهايػػة ا مػػر تصػػبع المعيػػدة  Blastulaلتكػػوف البئسػػتو  
هذ، المرحمة تهاجر الخئيا إلى الداخؿ لتكوّف القناة الهضػمية وبػذلؾ وػإف حيوانػاً 

  (.8-4مف السوطيات يمكف اف يشكؿ المعيدة )الشكؿ 
 :Ludwig Van Graffج.ورضية  دوؾ ووف كراؼ 

هػػذ، الفرضػػية تمثػػؿ اتجاهػػاً مخالفػػاً وػػي تفسػػير منشػػأ الحيوانػػات متعػػددة 
الخئيا إذ يفترض البعض اف مستعمرات السوطيات التي ترتبط ويها خمية بخمية 

(  ويمكػف تصػور 9-4اخرى لتشكؿ كرة خمية شبيهة بالبئستو  )الأريمة( )شػكؿ
عػػض الخئيػػا مختصػػة بالتغذيػػة عمػػى الحيػػواف متعػػدد الخئيػػا ا وؿ وويػػل تظهػػر ب

 (. 10-4الأحياء المجهرية )الشكؿ
 
 
 
 
 
 
 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:19 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



285 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عف اصؿ الكائف الشبيل  Chadfaud(: جوهر وكرة جاد وود 7-4)الشكؿ
 مف السوطيات. Gastrulaبالدور المعدي 
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(: مقاطع عرضية خئؿ جنيف حيوف بحري وي ثئثة اطوار مف 8-4)الشكؿ
تطور،  وتئحظ مراحؿ مشابهة وي تطور حيوانات وي عدد مف الشعب  وهكذا 
تركزت تخمينات تطور الحيوانات المتعددة مدة قرف عمى الكائنات شبيهة بالدور 

 البرعمي والمعدي.
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ج.  Synuraب.  Eudorina(: بعض المستعمرات السوطية أ. 9-4)الشكؿ
Sphaeroeca. 
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وهو كائف بحري يير واضع  Trichoplax(: ترايكوبئكس 10-4)الشكؿ
 العئقة أ. الكائف بكاممل ب. مقطع خئلل.

لقد اكتشؼ العممػاء وػي اواخػر القػرف التاسػع عشػر حيوانػاً بحريػاً صػغيراً      
وهػو قريػب  Tricoplaxيريب الشػكؿ والتركيػب اطمػؽ عميػل سػابقاً تريكػوبئكس 

( تظهػػر لػػل بشػػرة عميػػا 11-4)الشػػكؿ Plakulaالشػػكؿ جػػداً بالأريمػػة المسػػطحة 
رقيقػػة وبشػػرة سػػفمى سػػميكة نسػػبياً والبشػػرتاف كمتاهمػػا تتألفػػاف مػػف خئيػػا مسػػوطة 

 البشرة السفمى لها القابمية عمى هضـ المواد الغذائية هضماً اولياً وخارجياً.
يا المسػوطة تفػرز انزيمػات هاضػمة  يعتقد اف الخئيا الغدية مف ضمف الخئ

وعنػدما يتحػػدب الحيػواف يتكػػوف لػػل تجويػؼ شػػبيل بالقنػػاة الهضػمية ويظهػػر بشػػكؿ 
ويمكػػػػف الحصػػػػوؿ عمػػػػى هػػػػذا التنظػػػػيـ نفسػػػػل اذا مػػػػا  Gastrulaالػػػػدور المعػػػػدي 
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هػػػاجرت الخئيػػػا إلػػػى الػػػداخؿ حيػػػث تكػػػوف كتمػػػة كرويػػػة تختمػػػؼ درجػػػة صػػػئبتها 
كونػػػة لهػػػا وتنػػػتفخ وػػػي النهايػػػة وػػػي منطقػػػة واحػػػدة بالنسػػػبة إلػػػى طبيعػػػة الخئيػػػا الم

مكونػػة وػػـ وقنػػاة هضػػمية  ومثػػؿ هػػذ، الهجػػرة الداخميػػة لمخئيػػا تئحػػظ وػػي مراحػػؿ 
 نمو معظـ امعائية الجوؼ حيث تتكوف يرقة طويمة مهدبة تعرؼ بالبئنيو  

Planula  ،تعػػاني تغيػػػرات كثيػػػرة حتػػػى تصػػػؿ مرحمػػة البمػػػوغ  وهػػػذا مػػػا يػػػدعـ هػػػذ
 الفرضية.

 . تطور الفقريات9-4 -ش ش ش ش 
لقد وضع عمماء الحيواف عدة نظريات وسروا مف خئلها نشوء الحبميات  

إ  إف كثيػػػرا مػػػف هػػػذ، النظريػػػات لػػػـ يكتػػػب لهػػػا النجػػػاح لإوتقارهػػػا ا دلػػػة الكاويػػػة 
لإثبػػػػات صػػػػحتها   سػػػػيما اف معظػػػػـ ادلػػػػة اسػػػػئؼ الحبميػػػػات قػػػػد اصػػػػابل التمػػػػؼ 

ة الجسػػػػػػـ لػػػػػػذا يصػػػػػػعب حفظهػػػػػػا والضػػػػػػياع لأف الحبميػػػػػػات ا وليػػػػػػة كانػػػػػػت رخػػػػػػو 
 كمتحجرات حتى وي الظروؼ المثالية لكي تُعتمد كأدلة عمى العئقة التطورية 
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 (: حيواف متعدد الخئيا مفترض بدائي يشبل الدور المعدي.11-4)الشكؿ
 

لػػػػدى مجموعػػػػات الحبميػػػػات وويمػػػػا يػػػػأتي ايجػػػػازاً لمنظريػػػػات التػػػػي تناولػػػػت نشػػػػوء 
 -وتطورها:الحبميات 

 :Arthropods Theoryنظرية المفصميات 
لقػػد ظهػػرت هػػذ، النظريػػة قبػػؿ اف تتضػػع ايػػة وكػػرة لنظريػػة التطػػور  وقػػد  

اف يثبػت اف  Geoffry st-Hilaire   حػاوؿ مػف خئلهػا جيػووري سػنت هيمػر 
لممفصػػػػميات والحبميػػػػات اصػػػػؿ مشػػػػترؾ مسػػػػتندا إلػػػػى التشػػػػابل بػػػػيف الفقػػػػرات وػػػػي 

ايتينية وي الحشرات واوضع مف خئؿ هذ، النظرية وجػود الحبميات والحمقات الك
 تشابل بيف ارجؿ الحشرات واضئع الفقريات.

 .Nemertean Theoryنظرية الديداف الخرطومية  .أ 
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اف الديداف الخرطومية يمكف اف تكوف  Hebrrechtاوترض هبريخت  
يات سمفاً لمحبميات إذ اف يئؼ الخرطوـ ويها يماثؿ الحبؿ الظهري وي الحبم

ويها تمثؿ بديئً عف الشقوؽ الغمصمية.  Cephalic Pitsواف النقر الرأسية 
واعتقد هبريخت اف الحبؿ الشوكي المفرد وي هذ، الديداف يمثؿ نتيجة هجرة 

الحباؿ المزدوجة الجانبية إلى السطع الظهري وبقاء زوج مف ا عصاب 
 هو العصب التائلالجانبية تقابؿ الفروع الجانبية لمعصب القحفي العاشر و 

Vagus Nerve    .الموجود وي الحبميات 
  

 :Arahid Theoryنظرية العنكبيات 
اوترضػػػػػت هػػػػػذ، النظريػػػػػة بعػػػػػض الحيوانػػػػػات و سػػػػػيما الحيػػػػػواف القشػػػػػري 

Limulus  سػػػمفاً لمحيوانػػػات الحبميػػػة واسػػػتندت إلػػػى التشػػػابل المظهػػػري بػػػيف هػػػذا
إ  اف هػػػذ،  Ostracodermiالحيػػػواف والفقريػػػات ا ولػػػى مػػػف صػػػفائحية الجمػػػد 
 النظرية لـ يكتب لها النجاح لضعؼ ا دلة عميها.

 :Annelid Theoryنظرية الديداف الحمقية 
 Semperوسػػمبر  Dohrnلقػػد جمػػب انتبػػا، بعػػض العممػػاء امثػػاؿ دورف 

مػػػػػف  Annelidsوييػػػػػرهـ مػػػػػا تمتمكػػػػػل الديػػػػػداف الحمقيػػػػػة  Delsmanوديمسػػػػػماف 
جػػػود الجػػػوؼ الجسػػػمي الحقيقػػػي صػػػفات تقابػػػؿ بعػػػض صػػػفات الحبميػػػات مثػػػؿ و 

Colom والتعقيػػػؿ  ولػػػوف الػػػدـ ا حمػػػر  ووجػػػود اعضػػػاء حركػػػة جانبيػػػة  وقػػػد  
ولكف واجهت كثيػراً  1922 قت هذ، النظرية القبوؿ مدة طويمة امتدت إلى عاـ 

مػػػف المشػػػكئت التػػػي جعمتهػػػا تضػػػمحؿ كسػػػابقاتها مػػػف النظريػػػات مػػػف بينهػػػا اف 
اط حػوؿ الحبؿ العصبي بطني الموقع ويتصؿ مع الدماغ الظهري الموقع با رتب
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الذي يمر مػف خئلػل ا نبػوب  Circum Pharyngeal Connectionالبمعوـ 
( ولػػػو قمبػػػت الػػػدودة عمػػػى نحػػػو مػػػا وعػػػؿ هبريخػػػت وػػػي 12-4الهضػػػمي )الشػػػكؿ

المفصػميات لأصػبع لهػػا وػـ ظهػػري الموقػع  ودمػػاغ بطنػي  وهػػذ، صػفات تخػػالؼ 
 صفات الحبميات.

 :Echinoderm Theoryهػ. نظرية الشوكيات 
تعػػػػد هػػػػذ، النظريػػػػة احػػػػدث النظريػػػػات التػػػػي بحثػػػػت وػػػػي نشػػػػوء الحبميػػػػات 
واكثرها قبوً   وبعد توسع المعمومات وػي مجػاؿ عمػـ تكػويف الحيػواف اصػبع جميػاً 

 Deuterostomeاف الحبميػات يجػػب اف تكػوف قػػد نشػأت مػػف وػرع متحولػػة الفػػـ 
  Echinodermsضمف المممكة الحيوانية التي تمثؿ مجموعة تضـ الشػوكيات 

 Lophophorates, Chaetoganths, Hemichordatesنصفية الحبؿ 
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 (: التركيب الداخمي لمديداف الحمقية.12-4)الشكؿ
 

 

 

 

التػػػي توضػػػع عػػػدة مظػػػاهر جنينيػػػة مهمػػػة تميزهػػػا مػػػف  Chordatesوالحبميػػػات  
 (.13-4)الشكؿ  Protostomcaذوات الفـ البدائي 

اف متحولػػة الفػػـ البػػدائي تعػػد مػػف المجموعػػات وػػي المػػدة قبػػؿ الكامبيريػػة 
وهناؾ عدة خطوط ادلة تقترح اف ظهور اولى متحجرات الحبميات كاف وي الفترة 

مميػػوف سػػنة وانهػػا نشػػأت مػػف  570قبػػؿ نحػػو  Cambrian Periodالكامبيريػػة 
حديثػػػة   الشػػػوكيات او مػػػف نصػػػفية الحبػػػؿ او مػػػف كميهمػػػا. إ  اف الشػػػوكيات ال

تشػػػابل الحبميػػػات الحديثػػػة وقػػػد عُثػػػر عمػػػى متحجػػػر لحيػػػواف شػػػوكي يطمػػػؽ عميػػػل 
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Calcichordata ( الذي كػاف موجػوداً خػئؿ الفتػرة ا وردوويسػية 14-4)الشكؿ
Ordovician Period  مميػػػػوف سػػػػنة وهػػػػو يظهػػػػر صػػػػفات  450قبػػػػؿ نحػػػػو

طػاة بسػدائؿ الشوكيات والحبميػات الحديثػة كئهمػا  إذ تمتمػؾ شػقوقاً خيشػومية مغ
Flaps  وهي تشبل الفتحات الخيشومية وي الكواسج وتمتمؾ ذيئً خمؼ 

واف صػػفات التشػػابل هػػذ، تجعمنػػا اكثػػر قناعػػة بفكػػرة  Postanal Tailالمخػػرج 
نشػػوء الحبميػػات مػػف الشػػوكيات. وتمتمػػؾ تراكيػػب تماثػػؿ الحبػػؿ الظهػػري. ويبػػدواف 

اض التغذيػػة الترشػػيحية هػػذ، الحيوانػػات كانػػت تسػػتعمؿ الفتحػػات الخيشػػومية لأيػػر 
عمى نحو ما تفعؿ الحبميات ا ولية وي الوقت الحاضر. اف صفات التشابل هذ، 

 تجعمنا اكثر قناعة بفكرة نشوء الحبميات مف الشوكيات. 
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(: مقارنة مهشرات التكويف الجيني بيف بدائية الفـ 13-4)الشكؿ 
Protostome  ومتحولة الفـDeuterostome           . 
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كاف يعيش  Calcichordate(: متحجر لحيواف بدائي يدعى 14-4)الشكؿ 
مميوف                                    450قبؿ نحو  Ordovician periodخئؿ الفترة الأوردوقيسية 

 سنة.         
 
 

 :Phylogenetic Tree of Chordates. شجرة الحياة التطورية لمحبميات 10-4 -ت ت ت ت 
اف الشػػجرة التطوريػػة تبػػيف احتماليػػات النشػػوء والعئقػػات التطوريػػة بػػيف           

المجموعػػػات المختمفػػػة وعػػػادة مػػػا تهشػػػر الشػػػجرة حقيقػػػة مفادهػػػا اف المجموعػػػات 
الجديدة   تنشأ مف اسئؼ متطورة ومختصة  بؿ تنشأ مػف اسػئؼ بدائيػة ييػر 

(.  حػػػػظ اف المجموعػػػػات البدائيػػػػة تعطػػػػي كثيػػػػراً مػػػػف 15-4مختصػػػػة )الشػػػػكؿ 
المجموعات الحيوانية المتقدمة وهذ، ا خيرة تكوف مجموعة نهائية   تنشػأ عنهػا 

 اية مجموعة اخرى.
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ويمػػػا يػػػأتي سػػػنحاوؿ التعػػػرؼ عمػػػى ايجػػػاز لتطػػػور المجموعػػػات المختمفػػػة  
لمحبميػػػػػات مػػػػػف ا سػػػػػماؾ وصػػػػػوً  إلػػػػػى تطػػػػػور الموجػػػػػات البشػػػػػرية مػػػػػع عػػػػػرض 

 لممشكئت التي واجهت تطور هذ، المجموعات الحيوانية.
 

 :Origin of Fishes and its Evolution. نشوء ا سماؾ وتطورها 11-4 -ث ث ث ث 
تعد ا سماؾ مف اقدـ الفقريات التي انحدرت مف سمؼ يير معروؼ  

خئؿ الفترة الكامبيرية   Protochordatesمف الحبميات ا ولية 
Camberian Period  او ربما قبؿ الكامبيريةPrecambrian اف الفقريات .

او ذوات  Anganthansا ولى شبيهة ا سماؾ تمثؿ تفرعاً لعديمة الفكوؾ 
ضمف شجرة عائمة ا سماؾ  التي عمى ما يبدو اف  Gnathostomesالفكوؾ 

 (.  16-4لفقريات جميعها قد انحدرت مف هاتيف المجموعتيف السمفيتيف )الشكؿ
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 (: شجرة الحياة التطورية لمحبميات.15-4)الشكؿ 
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 ( شجرة الحياة التطورية لئسماؾ.16-4)الشكؿ 
اف عديمػػة الفكػػوؾ هػػي اكثػػر المجمػػوعتيف بدائيػػة وتضػػـ صػػفائحية الجمػػد        

Ostracoderms  المنقرضػػػػػػػػػػػػػة  وا سػػػػػػػػػػػػػماؾ المعاصػػػػػػػػػػػػػرة مثػػػػػػػػػػػػػؿ الحمكيػػػػػػػػػػػػػػات
Lampreys والجرثيػػػػػػػات  Hagfishes و  تمتمػػػػػػػؾ عديمػػػػػػػة الفكػػػػػػػوؾ وقػػػػػػػرات  
Vertebrae  ولكنهػػػا عػػػادة  توضػػػع ضػػػمف شػػػعيبة الفقريػػػاتSubphylum: 

Vertebrata  ًلأنهػػػػػػا تمتمػػػػػػؾ قحفػػػػػػاCranium  وعػػػػػػدة صػػػػػػفات اخػػػػػػرى تماثػػػػػػؿ
الفقريات. اف اسػئؼ الجرثيػات والجمكيػات هػي حبميػات شػبيهة بصػفائحية الجمػد 

Ostracoderms. 
اف ا سػػماؾ ا خػػػرى جميعهػػا مػػػف ييػػر عديمػػػة الفكػػوؾ تمتمػػػؾ لواحػػػؽ  

جسػػػػػػمية مزدوجػػػػػػة  ووكوكػػػػػػاً  وهػػػػػػي ضػػػػػػمف الخػػػػػػط التطػػػػػػوري لرباعيػػػػػػة ا قػػػػػػداـ 
Tetrapoda  ويوضع سجؿ المتحجرات اف ظهور اولى الفقريػات ذوات الفكػوؾ
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و  يوجػػػد مػػػا يهشػػػر  Silurian Periodالمكتممػػػة كػػػاف وػػػي الفتػػػرة السػػػيمورية 
مػػة المتوسػػطة بػػيف عديمػػة الفكػػوؾ وذوات الفكػػوؾ. وخػػئؿ الفتػػرة الديفونيػػة المرح

Devonian Period  التي تعد عصػر ا سػماؾ  ظهػرت عػدة اسػماؾ منقرضػة
 Placodermsمػػف ذوات الفكػػوؾ واحػػدى هػػذ، المجموعػػات هػػي صػػفيحية الجمػػد 

 Carboniferous( التػػػػي انقرضػػػػت خػػػػئؿ الفتػػػػرة الكاربونيػػػػة 17-4)الشػػػػكؿ

Period .التي اعقبت الفترة الديفونية 
 Cartilaginous fishesالمجموعػة الثانيػػة مػػف ا سػماؾ الغضػػرووية  

 Rays والقػوابع Sharksالذي يضـ الكواسج  Chondricthyesضمف صنؼ 
  وهػػذ، المجموعػػة وقػػدت Chimaeras(  وضػػئً عػػف المسػػخيات 18-4)الشػػكؿ 

انػػت تغطػػي الػػرأس والجػػذع وػػي الصػػفائع العظميػػة ا دميػػة المنشػػأ الثقيمػػة التػػي ك
 صفائحية الجمد واختزلت بدرجة كبيرة وي صفيحية الجمد.
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(: ا سماؾ ذوات الفكوؾ البدائية التي عاشت خئؿ الفترة 17-4)الشكؿ 
 .Devonian Periodالديفونية 
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(: انواع ا سماؾ الغضرووية.)أ( كمب البحر )ب( السمكة 18-4)الشكؿ
 .Batoidea)ج( و )د( نوعيف مف القوابع  Chimaeraا رنبية او الجرذية 
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ضػػػػػػػمف صػػػػػػػنؼ  Bony Fishesاظهػػػػػػػرت ا سػػػػػػػماؾ العظميػػػػػػػة          
Osteichthyes  اوسع اشعاع تطوري ضمف ذوات الفكوؾ  وكاف هذا ا شعاع

-Rayتطػػػورييف تمثػػػؿ الخػػػط ا وؿ ا سػػػماؾ شػػػعاعية الزعػػػانؼ  ممػػػثئً بخطػػػيف

Finned Fishes  ضػمف صػنيؼ شػعاعية الزعػانؼActinopeterygic  التػي
ظهػػػر اشػػػعاعها وػػػي ا سػػػماؾ العظميػػػة الحديثػػػة. وتمثػػػؿ الخػػػط التطػػػوري لحميػػػة 

 ضػػمف صػػنيؼ لحميػػة الزعػػانؼ   Fleshy- Finned Fishes الزعػػانؼ

Sarcopterygii  التػػػي تضػػػـ اسػػػماكاً انقػػػرض معظمهػػػا وهػػػي تقػػػع عنػػػد قاعػػػدة
( وتتمثؿ حالياً با سماؾ الرئوية 19-4ا شعاع التطورية لرباعية ا قداـ )الشكؿ

Lungfishes  وداخمية المنخرCoelacanth  وويما يأتي وكػرة عػف مجموعػات
 ا سماؾ التصنيفية:

 
 Superclass: Agnatha (ag’na-tha)  ػوؽ لػنؼ: عديمػة الفنػوؾ.

(Gr.a,not+gnathos,jaw) 
يضػػـ هػػذا الصػػنؼ اسػػماكاً عديمػػة الفكػػوؾ  هيكمهػػا الػػداخمي يضػػرووي  

وتفتقػد الزعػػانؼ المزدوجػة  والحبػػؿ الظهػري موجػػود ويهػا   ولهػػا زوج مػف ا قنيػػة 
 النصؼ دائرية.

 
 Class: Myxini (mik-sy’ny) (Gr.myxa,slime)الهرثينا صنؼ: 
  Tentaclesولهػػا اربعػػة ازواج مػػف المجسػػات تمتػاز بػػأف ومهػػا نهػػائي   

مزوداً بقناة تصؿ إلى البمعوـ  ويمتمػؾ اوػراد  Nasal sacوهي تمتمؾ كيساً انفياً 
 .Gill Pouchesزوجاً مف الجيوب الخيشومية  15-5هذا الصنؼ 
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 (: التشعب التطوري لهسماؾ.19-4)الشكؿ 
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  Class: Cephalaspidomorphiلنؼ: 

(sef-a-lass’pe-do-morf’e) (Gr.Kephalé, head,+aspidos, 

shield,+morphéform). 
تمتمؾ اوراد هذا الصنؼ وماً مزوداً بأسناف متقرنة  ولها كيس ومي ليس  

 لل ارتباط بالفـ والجيوب الخيشومية يم  عددها سبعة ازواج.
 Superclass: Gnathostomata وؽ لنؼ: ذواا الفنوؾ  

(natho-stoma-ta) (Gr.Gnathos,jaw+stoma,mouth) 
تمتػػاز اوػػراد هػػذ، المجموعػػة بوجػػود الفكػػوؾ وهػػي عػػادة تمتمػػؾ زوجػػاً مػػف  

المواحػػػؽ الجسػػػمية  وثئثػػػة ازواج مػػػف ا قنيػػػة النصػػػؼ دائريػػػة والحبػػػؿ الظهػػػري 
 موجود او يحؿ محمل العمود الفقري.

 Class: Chondrichthyesلنؼ الاسمنؾ الغ رو ية 
(Kon-drik’thee-ecz) (Gr-chondros,cartilage,+ichthys,a 

fish) 
يضػػػػـ اسػػػػماكاً ذات هيكػػػػؿ داخمػػػػي يضػػػػرووي    تمتمػػػػؾ مثانػػػػة سػػػػباحة  

Swim bladder وا معاء مزودة بصماـ حمزوني  Spiral Valve. 
 
 

  Subclass: Elasnobranchiiلنيؼ لفنئحية التينشيـ 
(e-laz’mo-bran’kee-e) (Gr. elasmo, a metal plate,+ 

branchia, gills) 
اقواسػاً خيشػومية وخياشػـ منفصػمة عمػى  7-5يمتمؾ اوراد هػذا الصػنيؼ  

 .Placoid scales طوؿ البمعوـ  والجسـ مغطى بالقشور الدرعية 
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 +,hol’-o-sef’a-li) (Gr. holos, entireلػػػنيؼ نليػػػة الػػػرأس 

Kephale, head) ذSubclass: Holocephali  
التي تمتاز بأف الشقوؽ الخيشومية ويهػا  Chimaerasيضـ المسخيات  

عبارة عف امتداد لمقوس الئمػي  والفكػوؾ  Operculumمغطاة بغطاء خياشيـ 
مزودة بصفائع سفمية تشبل اسناف الجرذ او ا رنب لذا تسمى با سماؾ الجرذيػة 

حة انفية مفردة  والجسـ يفتقد القشػور ويمتمػؾ الػذكر اعضػاء او ا رنبية  ولها وت
 .Clasping Organsالجماع 

 Class: Oseichthyes (os’te-ik’thee-eez) لػنؼ الاسػمنؾ العظميػة

(Gr. Osteon, bonet, ichthys, fish) 
الجسػػـ مغزلػػي الشػػكؿ مػػع تحػػورات متباينػػة  الهيكػػؿ الػػداخمي وػػي الغالػػب 

ومية واحػػدة عمػػى كػػؿ جانػػػب مغطػػاة بغطػػاء خياشػػػيـ مػػتعظـ  تمتمػػؾ وتحػػة خيشػػػ
Operculum.تمتمؾ عادة مثانة سباحة قد تتحور إلى رئات   

  Subclass: Actinopterygiiلنيؼ: شعنعية الزعننؼ 
(akti-nop-te-rijee-i) (Gr. aktis, ray,+ pteryx, fin, wing) 
ص تمتمػػؾ زعػػانؼ مزدوجػػة مدعمػػة بأشػػعة زعنفيػػة ادميػػة عديمػػة الفصػػو 

 القاعدية  وا كياس ا نفية مفتوحة الى الخارج وقط.
 

  Superorder: Chonodrostei وؽ رتبة: الغ رو ية العظمية 
(Kon-dros’tee-l)

 
(Gr.Chondros, cartilge,+ osteon, bone) 

تضـ اسماكاً شعاعية الزعانؼ هيكمها الداخمي يضػرووي بدرجػة كبيػرة   
  وا معاء مزودة بصماـ حمزوني توجد Heterocercalوالزعنفة الذنبية متباينة 
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 Sturgeonوالخفػش  Polypterusمنهػا حاليػاً رتبتػاف تضػمف متعػددة الزعػانؼ 
 .Paddlefishوالسمكة المجذاؼ 

 Superorder: Neopterygii وؽ رتبة: حديثة الزعننؼ 
(nee-op-te-rij’ee-l) (gr.Neos, new,+ pteryx, fin, wing) 

التػي تمتػاز  Modern bony fishesؾ العظميػة الحديثػة تضـ ا سػما 
باف الهيكؿ الداخمي ويها عظمي بدرجة كبيرة  والجسـ مغطى بقشور وي الغالب 

وقد تفتقد القشػور  والزعنفػة الذنبيػة ويهػا  Ctenoidاو قسطية  Cycloidدائرية 
واكيػاس السػباحة  Terminal  والفػـ طروػي او نهػائي Homocercalمتجانسة 

متانػػػات السػػػباحة ناميػػػة بشػػػكؿ جيػػػد وػػػي الغالػػػب   تفػػػتع وػػػي المػػػرئ  وتضػػػـ  او
عائمػة نحػو  408رتبة حيػة و  35ممثمة بػ Teleosteansاسماكاً طروية التعظـ 

 % مف ا سماؾ الحية.96نوع حي أي انها تشكؿ  21000
 Subclass: Sarcopterygiiلنيؼ: لحمية الزعننؼ 

(sar-cop-te-rij’ee-l) (Gr. Sarkos, flesh+ pteryx, fin, wing) 

يضػػػػػـ هػػػػػذا الصػػػػػنيؼ اسػػػػػماكاً ثقيمػػػػػة ا جسػػػػػاـ  ذات زعػػػػػانؼ مزدوجػػػػػة  
بفصوص لحمية قاعدية وي زعانفهػا المخرجيػة والظهريػة الخمفيػة  وا معػاء ويهػا 
مػػزودة بصػػماـ حمزونػػي. يضػػـ هػػذا الصػػنيؼ عشػػر رتػػب منقرضػػة وثػػئث رتػػب 

( وثئثػة Latimeria Coelacanth Chalumnaeحية تضـ داخمية المنخػر )
 ,Protopterus, Lepidosiren)اجنػػػػػػػاس مػػػػػػػف ا سػػػػػػػماؾ الرئويػػػػػػػة 

Neoceratodus) Lungfishes  (.20-4)الشكؿ 
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 (: ا سماؾ الرئوية.20-4)الشكؿ
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اف مراجعػػػػػة الصػػػػػفات العامػػػػػة المػػػػػذكورة سػػػػػالفاً يوضػػػػػع مػػػػػدى العئقػػػػػة          
التطوريػة بػػيف هػذ، المجموعػػات تعطػػي تفصػيئً لصػػفات مجموعػة ا سػػماؾ التػػي 
تقػػػػػػػػػػػع عمػػػػػػػػػػػى الخػػػػػػػػػػػط التطػػػػػػػػػػػوري لمبرمائيػػػػػػػػػػػات ممثمػػػػػػػػػػػة بمفصصػػػػػػػػػػػة الزعػػػػػػػػػػػانؼ 

Crossopterygii  ضمف صنيؼ لحمية الزعػانؼ المػذكور سػالفاً بغيػة الوقػوؼ
 عئقة التطورية بيف هذ، ا سماؾ والبرمائيات.عمى ال

تشػػػير دراسػػػة ا حػػػاوير إلػػػى اف مجموعػػػة ا سػػػماؾ مفصصػػػة الزعػػػانؼ  
Crossopterygii  ظهػػػػػػرت خػػػػػػئؿ الفتػػػػػػرة الديفونيػػػػػػة وكانػػػػػػت ممثمػػػػػػة بػػػػػػالجنس

Ostcolepis  وهػػػػػي متميػػػػػزة بزعانفهػػػػػا المزدوجػػػػػة المػػػػػزودة بفصػػػػػوص مػػػػػف نػػػػػوع
Archiptergy  لتػػػػػي تغطػػػػػي جسػػػػػمها. تمتػػػػػاز هػػػػػذ، وكػػػػػذلؾ بنػػػػػوع الحراشػػػػػؼ ا

المجموعة بعدد مف الصفات التي تضعها عمى الخط التطوري الػرئيس الموصػؿ 
 بيف ا سماؾ والبرمائيات ومف بيف هذ، الصفات ما يأتي:

 
امتئكهػػػا جمجمػػػة ووكػػػاً اسػػػفؿ كػػػاممي الػػػتعظـ مماثمػػػة وػػػي ذلػػػؾ ا سػػػماؾ  .1

وػػي جمجمػػة الجػػنس العظميػػة الحديثػػة والفقريػػات ا رضػػية ا ولػػى  إذ يوجػػد 
Osteolepis  زوج مػػػػػػػف العظػػػػػػػاـ وػػػػػػػي قمػػػػػػػة الجمجمػػػػػػػة تماثػػػػػػػؿ العظمتػػػػػػػيف

وػي الفقريػات ا رضػية  ويوجػد امامهمػا زوج  Parietal bonesالجػداريتيف 
  امػػا حػػوؿ العينػػيف ويوجػػد عػػدد مػػف Frontal bonesمػػف العظػػاـ الجبهيػػة 

ماؾ العظيمػػات الصػػغيرة التػػي تكػػوف محجػػر العػػيف وهػػذا مػػا موجػػود وػػي ا سػػ
 العظمية الحديثة والبرمائيات.

ا سػػػػناف وػػػػي هػػػػذ، المجموعػػػػة مػػػػف ا سػػػػماؾ كبيػػػػرة ومدببػػػػة وحػػػػادة وقػػػػد  .2
واطمػػؽ  Enamelاختصػػت بمسػػؾ الفريسػػة وهػػي تظهػػر وجػػود طبقػػة المينػػا 
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وهػي تماثػؿ مػف ناحيػة  Labyrinthodont teethعميهػا با سػناف التيهيػة 
التركيػػب اسػػناف البرمائيػػات ا ولػػى وعمػػى مػػا يبػػدو اف هػػذ، ا سػػماؾ كانػػت 

.  تتغذى عمى المحوـ
تمتمػػػػػؾ مجموعػػػػػة ا سػػػػػماؾ مفصػػػػػة الزعػػػػػانؼ وتحػػػػػات منخريػػػػػة داخميػػػػػة  .3

وخارجية جيدة التكويف  الداخمية منها واقعة عمػى السػطع الػداخمي لمجمجمػة 
وهذ، الحالػة تماثػؿ مػا  Palatineكي والحن Vomerبيف العظميف المبكعي 

 موجود وي الفقريات ا رضية ومنها البرمائيات.
التركيػػػب الػػػداخمي لمزعػػػانؼ المزدوجػػػة وػػػي ا سػػػماؾ مفصصػػػة الزعػػػانؼ  .4

يعطي وكرة عف تطور عظاـ ا طراؼ وي وقريات اليابسػة ومنهػا البرمائيػات 
مػامي وػي الطػرؼ ا  Humerusوػالعظـ القريػب المفػرد يمثػؿ عظػـ العضػد 

وػي الطػرؼ الخمفػي وػي الفقريػات مػف رباعيػة ا قػداـ   Femurوعظـ الفخذ 
وػػػػػي  Radio-ulnaامػػػػا العظػػػػاـ المزدوجػػػػة وتقابػػػػػؿ عظمػػػػي الكعبػػػػرة والزنػػػػد 

وػػػي الطػػػرؼ  Tibia-Fibulaالطػػػرؼ ا مػػػامي وعظمػػػي القصػػػبة والشػػػظية 
الخمفػػػي  وربمػػػا تكونػػػت عظػػػاـ الزعػػػانؼ المعقػػػدة والبعيػػػدة الموقػػػع وػػػي هػػػػذ، 

 ماؾ عظاـ الرس  والكاحؿ وي اليد والقدـ.ا س
ما هي ا سػباب التػي جعمػت مػف ا سػماؾ الحديثػة مجموعػة ناجمػة عػف معركػة 

 البقاءا
يشػػير العممػػاء إلػػى عػػدة احتمػػا ت يمكػػف اف توظػػؼ عمػػى انهػػا ا سػػباب  

التػػػػػي ادت إلػػػػػى اختفػػػػػاء ا سػػػػػماؾ صػػػػػفائحية وصػػػػػفيحية الجمػػػػػد  إ  اف السػػػػػبب 
هػػو ظهػػور ا سػػماؾ العظميػػة والغضػػرووية التػػي اظهػػرت ا سػػاس عمػػى مػػا يبػػدو 

تصػػػاميـ تسػػػاعدها عمػػػى المعيشػػػة وػػػي المػػػاء  وبالتأكيػػػد وػػػاف هػػػذ، التصػػػاميـ او 
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التراكيػػب تعػػد اكثػػر تطػػوراً مػػف تمػػؾ التػػي كانػػت متػػواورة وػػي صػػفائحية وصػػفيحية 
الجمػػد  وويمػػا يػػأتي الصػػفات التػػي تميػػزت بهػػا ا سػػماؾ الحديثػػة والتػػي ادت دوراً 

 ماً وي ازدهارها عمى حساب ييرها مف المجموعات:مه
اف ا سماؾ الحديثة تطػورت مػف خػئؿ عػدة خطػوط تطوريػة ذات كفايػة  .1

 عالية وي التغذية والدواع عف النفس والقابمية عمى التكاثر.
كانػػت ا سػػماؾ الحديثػػة منػػذ نشػػهوها ذات قػػدرة عاليػػة عمػػى السػػباحة مػػف  .2

 ابي.خئؿ التصميـ الرائع لجسمها ا نسي
امتئكها الزعانؼ المفػردة والمزدوجػة التػي مثمػت تراكيػب متطػورة تعطيهػا  .3

 القدرة الكاوية عمى الحركة السريعة وي الماء.
تمتػػاز ا سػػماؾ الحديثػػة بػػامتئؾ بعػػض الصػػفات التشػػريحية  وفػػي بدايػػة  .4

تطػػػػور ا سػػػػماؾ تخصػػػػص القػػػػوس الئمػػػػي بعػػػػد الفكػػػػوؾ وقػػػػد تحػػػػور العظػػػػـ 
امػػة لػػربط الفكػػوؾ مػػع محفظػػة الػػدماغ وقػػد سػػمي العمػػوي مػػف القػػوس إلػػى دع

هذا العظـ بالعظـ الغشائي الئمي الذي ادى دوراً مهماً وػي تطػور ا سػماؾ 
 والحيوانات ا رضية التي تطورت منها.

 
 

 Evolution of Amphibia. تطور البرمائيات 12-4 -خ خ خ خ 
 الانتقنؿ مف المنل إلى الينبسة:

واحػدة مػف اكبػر الحػوادث التطوريػة  يمثؿ ا نتقاؿ مف الماء إلػى اليابسػة
الدراماتيكية كونل يمثؿ يزو بيئة جديدة لػـ تكػف الحيوانػات قػد تأقممػت عميهػا. إذ 
اف الحياة ابتدأت مائية وسجؿ المتحجرات يهشػر انتقػاؿ النباتػات والحشػرات إلػى 
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اليابسػػػة بمػػػدة مبكػػػرة مقارنػػػة بالفقريػػػات  واف القواقػػػع اكتشػػػفت اف اليابسػػػة موقػػػع 
لها لمعيش وي الفترة نفسػها التػي ظهػرت ويهػا وقريػات اليابسػة ا ولػى و   مناسب

بد مف ا شارة هنا إلى اف ا نتقاؿ مف الماء ويزو اليابسة يتطمباف تحػورات وػي 
اجهػػػزة الجسػػػـ جميعهػػػا وػػػي الفقريػػػات تقريبػػػاً عمػػػى الػػػريـ مػػػف اف لفقريػػػات المػػػاء 

ي وي اجهزتها الجسمية  ويمكػف واليابسة ا ساس التركيبي نفسل وا تجا، الوظيف
اف نئحظ الف خطة بناء الجسـ وي كثيػر مػف البرمائيػات الحديثػة التػي توضػع 

 هذا ا تجا،.
اف الفقريات بانتقالها مف الماء إلى اليابسة واجهت عدة مشػكئت وكػاف  

 عميها اف تحمها قبؿ اف تغزو اليابسة مف بينها ما يأتي:
 

ت بحػػػؿ مشػػػكمة التػػػنفس خػػػارج المػػػاء عنػػػدما التػػػنفس: لقػػػد بػػػدأت البرمائيػػػا .1
تكونت لأسئوها ا سماؾ مف مفصصة الزعانؼ رئات جيدة التكويف ويالبػاً 
مػا كانػت تسػتعممها هػػذ، ا سػماؾ  وبػذلؾ وػإف البرمائيػػات ورثػت الرئػات مػػف 
اسئوها وحمت مشكمة التنفس  إ  اف ا سماؾ استعممت الرئة عضواً ثانويػاً 

عمػػػى الخياشػػػيـ  امػػػا وػػػي البرمائيػػػات والحالػػػة معكوسػػػة  إذ تعتمػػػد وػػػي تنفسػػػها
وهي تعتمد كمياً عمى رئاتهػا وػي تػنفس الهػواء الحػر وتسػتعمؿ خياشػيمها وػي 

 ا دوار اليرقية مف حياتها.
الجفػػػػاؼ: اف لمشػػػػكمة الجفػػػػاؼ تػػػػأثير خطيػػػػر عمػػػػى الفقريػػػػات ا رضػػػػية   .2

ى سػػوائؿ والبرمايػػات ا ولػػى خرجػػت إلػػى اليابسػػة كػػاف عميهػػا اف تحػػاوظ عمػػ
جسػػػػػمها بمسػػػػػتوى يحفظهػػػػػا مػػػػػف الجفػػػػػاؼ وحػػػػػئً لهػػػػػذ، المشػػػػػكمة وقػػػػػد تكػػػػػوّف 
لمبرمائيػػػػات جمػػػػػد  مخػػػػػتص يحميهػػػػا مػػػػػف الجفػػػػػاؼ وهنػػػػاؾ ادلػػػػػة مػػػػػف سػػػػػجؿ 
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المتحجػػرات تشػػير إلػػى اف البرمائيػػات ا ولػػى كانػػت تمتمػػؾ بعػػض الحراشػػؼ 
السػػمكية ا صػػؿ  وهنػػاؾ ادلػػة عمػػى تبػػايف سػػمؾ الجمػػد وػػي البرمائيػػات ممػػا 

فايتػػل وػي المحاوظػػة عمػى السػػوائؿ الجسػمية. وكممػػا كػاف اكثػػر سػػمكاً يهشػر ك
كانػػت الحيوانػػات البرمائيػػة اكثػػر حريػػة وػػي التجػػواؿ خػػارج المػػاء وقضػػاء مػػدة 

 اطوؿ عمى اليابسة.
الجاذبية ا رضية: لـ تعافِ ا سماؾ هذ، المشكمة كونها تعيش وي وسط  .3

هػػا واجهػػت العكػػس وكػػاف كثيػػؼ   تشػػعر ويػػل بالجاذبيػػة  امػػا البرمائيػػات وإن
عميهػػػا اف تحػػػؿ هػػػذ، المشػػػكمة وتكػػػوّف لهػػػا عمػػػود وقػػػري قػػػوي واطػػػراؼ قويػػػة 
بالشػػكؿ الػػذي يمكػػف هػػذ، ا طػػراؼ مػػف روػػع الجسػػـ ومقاومػػة قػػوى الجاذبيػػة 

 ا رضية.
التكاثر: لـ تواجل ا سماؾ مثؿ هذ، المشاكؿ إذ انها تضع بيوضها يير  .4

عميهػػػػا ف تحػػػػيط بيوضػػػػها بغػػػػئؼ المغمفػػػة وػػػػي المػػػػاء  امػػػػا البرمائيػػػػات وػػػػإف 
لتحميهػػا مػػف الجفػػاؼ إ  انهػػا لػػـ تسػػتطيع اف تفعػػؿ ذلػػؾ وعػػادت مجبػػرة إلػػى 

 الماء لتضع بيوضها.

 
 . ظهور البرمائيات13-4 -ذ ذ ذ ذ 

مميػػوف سػػنة مػػدة  400لقػػد كانػػت الفتػػرة الديفونيػػة التػػي ابتػػدأت قبػػؿ نحػػو  
عػػدـ اسػػتقرار وػػي بيئػػة الميػػا، العذبػػة إذ شػػع ا وكسػػجيف وػػي الميػػا، ممػػا اثػػر مػػف 
حياة ا سماؾ التي كاف عميها الحصوؿ عمى ا وكسجيف الحر مف الهواء  يير 

يوطهػػػا تػػػنكمش اف خياشػػػيـ ا سػػػماؾ كانػػػت ييػػػر مناسػػػبة لهكػػػذا تػػػنفس إذ اف خ
وتجؼ ومف ثـ تفقد وظيفتها. إ  اف ا سماؾ التي عاشت خئؿ تمػؾ المػدة مػف 
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ضػػمنها ا سػػماؾ مفصصػػة الزعػػانؼ امتمكػػت نوعػػاً مػػف الرئػػات نشػػأت كانبعػػاج 
خػارجي مػػف البمعػوـ  وكانػػت عمػى شػػكؿ تراكيػب بسػػيطة  وهػي ينيػػة بشػبكة مػػف 

سػاطة الػزوج ا خيػر )السػادس( ا وعية الدموية الشعرية تُجهز بالدـ الشرياني بو 
مف ا قواس ا بهرية. والدـ المهكسج يعود مباشرة إلى القمب بوساطة وريد رئوي 

Pulmonary vein  ليكػػوَف دورة رئويػػةPulmonary circuit  ،لػػذا وػػإف هػػذ
وهػػذ، صػػفة مػػف صػػفات  Double circulationا سػػماؾ كانػػت ثنائيػػة الػػدورة 

تجهػز  Systemic circulationد دورة جهازيػة رباعية ا قداـ جميعها  إذ توجػ
 تجهز الرئات. Pulmonary circulationالجسـ ودورة دموية 

لقػػد نشػػأت اطػػراؼ الفقريػػات هػػي ا خػػرى خػػئؿ الفتػػرة الديفونيػػة إذ يقػػوؿ  
اف الميػػػػا، شػػػػحت خػػػػئؿ تمػػػػؾ المػػػػدة وكػػػػاف عمػػػػى  Romerا بروويسػػػػور رومػػػػر 

ويهػػػػا ميػػػػا، واوػػػػرة. وامتمكػػػػت ا سػػػػماؾ  الفقريػػػػات المائيػػػػة اف تجػػػػد مواقػػػػع   تػػػػزاؿ
مفصصػػػة الزعػػػانؼ وا سػػػماؾ الرئويػػػة )صػػػنيؼ لحميػػػة الزعػػػانؼ( خػػػئؿ الفتػػػرة 
الديفونيػػػة زعػػػانؼ قويػػػة اسػػػتعممتها لتقويػػػة السػػػباحة وهػػػذ، الزعػػػانؼ تحػػػورت إلػػػى 
مجاذيؼ تساعد هذ، ا سماؾ عمى طريقها عبر اليابسة بحثاً عف الماء  وكانػت 

ؿ خػػاص ناميػػة جيػػداً وتحتػػوي سمسػػمة مػػف عناصػػر هيكميػػة الزعػػانؼ الكثيفػػة بشػػك
 Pentadactyl Limbsوػػي زعانفهػػا وحػػزاـ الكتػػؼ ويهػػا. وا طػػراؼ الخماسػػية 

لرباعيػة ا قػػداـ اشػػتقت منهػػا. لقػػد حصػػؿ نمػػو الزعػػانؼ القويػػة وا طػػراؼ ليسػػمع 
 لمفقريات المائية بأف تجد ماء وتستمر حياتها وي البيئة المائية.

( توضػػػػػػػػحاف اف ا سػػػػػػػػماؾ مفصصػػػػػػػػة الزعػػػػػػػػانؼ 22-4( و )21-4الشػػػػػػػكميف )
وا سػػػػماؾ الرئويػػػػة ذات عئقػػػػة وثيقػػػػة بالفقريػػػػات ا رضػػػػية. اف الصػػػػفات التػػػػي 
تظهرهػػػػػػا هػػػػػػذ، ا سػػػػػػماؾ تماثػػػػػػؿ تمػػػػػػؾ الموجػػػػػػودة وػػػػػػي رباعيػػػػػػة ا قػػػػػػداـ ا ولػػػػػػى 
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(Igr.Icthyos,fish) Ichthyostega+ stegos, covering  التػي ظهػرت
 (.23-4متأخرة )الشكؿوي الفترة الديفونية ال

يمتمػػػػؾ تكيفػػػػات موظفػػػػة لممعيشػػػػة  Ichthyostegaاف الحيػػػػواف الفقػػػػري  
ا رضػػػػية  إذ يمتمػػػػؾ اطراوػػػػاً خماسػػػػية ا صػػػػابع مفصػػػػمية لغػػػػرض الزحػػػػؼ عمػػػػى 
ا رض  ويمتمؾ تراكيػب اذف متطػورة ليمػتقط ا صػوات المحمولػة مػع الهػواء ولػل 

العظػػػػػـ قبػػػػػؿ الغطػػػػػائي  خطػػػػػـ  وذنبػػػػػل مػػػػػزود بزعنفػػػػػة ذنبيػػػػػة واشػػػػػعتها  ويحتػػػػػوي
Preopercular bone  وهذ، الصػفات جميعهػا توضػع العئقػة التطوريػة بػيف  
 هذا الحيواف وا سماؾ.

. ا شعاع التطوري الكاربوني لرباعية ا قداـ 14-4 -ض ض ض ض 
Carboniferous Radiation of the Tetrapoda 

الكاربونيػة  اف الفترة الديفونية التي ظهرت ويها البرمائيػات اعقبتهػا الفتػرة 
التػػػػػي امتػػػػػازت بمناخهػػػػػا الػػػػػداو  والرطػػػػػب ممػػػػػا سػػػػػاعد عمػػػػػى ازدهػػػػػار الطحالػػػػػب 
وا حػػراش  وهػػذا مػػا سػػاعد عمػػى اشػػعاع تطػػوري سػػريع لرباعيػػة ا قػػداـ وظهػػرت 
اشكاؿ متنوعة مف رباعية ا قداـ التي كانت تتغذى عمى الحشرات وعمى يرقات 

ى ا شػػعاع التطػػوري لرباعيػػة الحشػػرات والئوقريػػات المائيػػة المتػػواورة  وقػػد اعطػػ
   Lissamphibiaا قداـ عدة خطوط مف ضمنها الخط الخاص بػ 

 (Gr.lisse, smooth+ amphibios, Ieading a double life) 
 الذي يعد سمفاً لمبرمائيات والخط 
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 (: شجرة الحياة التطورية لمبرمائيات.21-4)الشكؿ
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 (: ا شعاع التطوري لمبرمائيات.22-4)الشكؿ
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(: مخطط لمهيكؿ الداخمي والجسـ لحيواف برمائي اولي 23-4)الشكؿ
Ichthyostega. 

-Gr.temein, to cut+ L)الثػػػاني اعطػػػى                            

spond, los) Temnospondyls vertlra  ويضػـ هػذا الخػط رباعيػة اقػػداـ
تمتاز بأف اطراوها ا مامية رباعية ا صابع بدً  مف كونهػا خماسػية وهػي صػفة 

 يالبية رباعية ا قداـ.
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خػػئؿ الفتػػػرة الكاربونيػػة مجموعػػػات  Lissamphibia لقػػد اعطػػت الػػػػ  
او  Anuraالبرمائيػػػػات الثئثػػػػة الموجػػػػودة حاليػػػػاً  الضػػػػفادع مػػػػف عديمػػػػة الػػػػذنب 

والػػػػ  Caudata or Urodelaوالسػػػممندات مػػػف الذيميػػػة  Salientiaات القػػػاوز 
Coecilians  مػػػػػػػػػػػػػػػف عديمػػػػػػػػػػػػػػػة ا قػػػػػػػػػػػػػػػداـApoda  او شػػػػػػػػػػػػػػػبيهات ا وػػػػػػػػػػػػػػػاعي

Gymnophiona ،تعد البرمائيات ا شكاؿ ا ولى لمحياة وػي المػاء خػئؿ هػذ  
الفتػرة إذ اصػبع الجسػـ مسػػطحاً لمحركػة وػي الميػػا، الضػحمة  وتمتمػؾ السػػممندرات 

قصػػػػيرة وضػػػػعيفة  اصػػػػبع ذنبهػػػػا جيػػػػد النمػػػػو كعضػػػػو سػػػػباحة  وتمتمػػػػؾ اطػػػػراؼ 
الضفادع التي تعػد اكثػر البرمائيػات تكيفػاً لمحيػاة ا رضػية طػرؼ خمفػي مخػتص 
ايضػػػػاً يحػػػػوي صػػػػفاقاً بػػػػيف ا صػػػػابع كتكيػػػػؼ لمسػػػػباحة اكثػػػػر ممػػػػا لمحركػػػػة عمػػػػى 

 ا رض وهذ، التكيفات كمها تتناسب مع وضع البيئة خئؿ الفترة الكاربونية.
  
 Evolution of Reptiles. تطور الزواحؼ 15-4 -غ غ غ غ 

ظهػرت وػي المػدة المتػأخرة  Amniotesيشير العمماء إلى اف السمويات  
وهـ مقتنعوف بأف السمويات نشأت مف مجموعة  Paleozoicمف الحقبة القديمة 

 Amphibian-Like Tetrapodaمػػػف رباعيػػػة ا قػػػداـ شػػػبيهة بالبرمائيػػػات 
مػف الحقبػة  Carboniferous periodرة الكاربونيػة خػئؿ وقػت مبكػر مػف الفتػ

 (.  24-4القديمة )الشكؿ
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 (: شجرة الحياة التطورية لمزواحؼ.24-4)الشكؿ
وػػػػي اواخػػػػر الفتػػػػرة الكاربونيػػػػة  Amniotesقػػػػد تشػػػػعبت السػػػػمويات              

Carboniferous  إلػػػػػػى ثئثػػػػػػة خطػػػػػػوط تطوريػػػػػػة. يمثػػػػػػؿ الخػػػػػػط ا وؿ أنابسػػػػػػد
Anapsids (Gr.an,without,+apsis, arch)  ويضػـ زواحػؼ تتصػؼ بػأف

التػػي تقػػع عػػادة  Temporal openingالجمجمػػة ويهػػا تفتقػػد الفتحػػة الصػػديية 
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وتكػػػوف الجمجمػػػة عمػػػى شػػػكؿ سػػػقؼ متكامػػػؿ مػػػف  Orbitجنػػػب محجػػػر العػػػيف 
(. وتتمثؿ هذ، المجموعة حاليػاً 25-4الشكؿ) Dermal bonesالعظاـ ا دمية 

وقط ويمثؿ الخط او ا تجػا، التطػوري الثػاني الساينابسػدس  Turtlesبالسئحؼ 
Synapsids (Gr.syn,together+ apsis, arch)  وهذا يمثؿ زواحؼ شبيهة

بالمبائف. والجمجمة وي هذ، المجموعة تحوي زوجاً مفرداً مف الفتحات الصػديية 
 (. 25-4ا سفؿ مف محجر العيف )الشكؿ تقع خمؼ والى
اوؿ مجموعػػػػػة سػػػػػمويات تتشػػػػػعب إلػػػػػى مجمػػػػػوعتيف:  Synapsidsتعػػػػػد 

الػػػذي ادى  Therapsideوالثانيػػة ثيرابسػػػد  Pelycosaursا ولػػى بميكوسػػػورس 
 إلى المبائف.

 Diapsidsا تجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا، التطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوري الثالػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػث اعطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى دايبسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد 
(Gr.di,double,+apsis,arch)جػػػػػػػػػا، مجموعػػػػػػػػػات   وقػػػػػػػػػد اعطػػػػػػػػػى هػػػػػػػػػذا ا ت

بوجػود  Diapsidsالزواحؼ ا خرى ومجموعات الطيور. تميػزت الجمجمػة وػي 
وتحتػػػػيف صػػػػػدييتيف عمػػػػى كػػػػػؿ جانػػػػػب خمػػػػؼ المحػػػػػاجر ا ولػػػػى بػػػػػالموقع نفسػػػػػل 

Synapsids  والثانية تقع ووقها. تضػـ الػػDiapsids   ثػئث مجموعػات ثانويػة
البحريػػػػػػة  وتضػػػػػػـ العظايػػػػػػا السػػػػػػمكية Lepidosaursتمثػػػػػػؿ المجموعػػػػػػة ا ولػػػػػػى 

الزواحؼ الحديثة جميعها عػدا السػئحؼ والتماسػيع  Ichthyosaursالمنقرضة 
  Archosaursوتمثؿ المجموعة الثانية وا حدث العظايا القديمة 
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 (: التشعب التطوري لمزواحؼ.25-4)الشكؿ
والتماسيع وضئً عف الطيػور. امػا المجموعػة  Dinosaursوتضـ الديناصورات 

التػػػي تضػػػـ عػػػدة  Sauropterygiansالثالثػػػة وتمثػػػؿ مجموعػػػة صػػػغيرة وتضػػػـ 
  .Plesiosaursمجموعات مائية منقرضة مف امثمتها 
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 . صفات الزواحؼ التي تميزها عف البرمائيات4-15-1
تميػػزت الزواحػػؼ بصػػفات خاصػػة بهػػا تميزهػػا عػػف البرمائيػػات وتجعمهػػا 

 ر تطوراً وتكيفاً لمحياة عمى اليابسة مف بينها مما يأتي:اكث
لمزواحػػػػػػؼ جمػػػػػػد جػػػػػػاؼ حرشػػػػػػفي يعطيهػػػػػػا حمايػػػػػػة مػػػػػػف الجفػػػػػػاؼ وا ذى  .1

الفيزيػػاوي. وتتميػػز حراشػػؼ الزواحػػؼ وػػي كونهػػا يالبػػاً مػػا تشػػتؽ مػػف البشػػرة 
وهػػي بػػذلؾ  تماثػػؿ حراشػػؼ ا سػػماؾ. ووػػي بعػػض الزواحػػؼ مثػػؿ الثػػاطور 

الحيػػػػواف تنمػػػػػو تػػػػدريجياً ويحصػػػػػؿ ويهػػػػا تمػػػػػؼ تبقػػػػى الحراشػػػػػؼ طيمػػػػة حيػػػػػاة 
 وتعويض  بينما تنمو وي ا واعي والسحالي حراشؼ جديدة تحت القديمة.

التػي تمثػؿ احػػد  Amniotic eggامتمكػت الزواحػؼ البيضػة ا منيوتيػة  .2
 تكيفات الزواحؼ لممعيشة ا رضية.

وكػػوؾ الزواحػػؼ مصػػممة لمقضػػـ وهػػي مجهػػزة بعضػػئت قويػػة اكثػػر نمػػواً  .3
 وي ا سماؾ والبرمائيات.مما 

الزواحػػػػؼ مجهػػػػزة بأعضػػػػاء جمػػػػاع لغػػػػرض ا خصػػػػاب الػػػػداخمي. إذ اف  .4
يجػػػب اف تخصػػػب قبػػػؿ اف تحػػػاط  Shelled eggsالبيػػػوض ذات القشػػػور 

 بالقشرة.
تمتمػػؾ الزواحػػؼ جهػػازاً دوريػػاً كفػػوء وضػػغط دـ عػػاؿٍ مقارنػػة بالبرمائيػػات.  .5

يسػػتمـ الػػدـ ييػػر  Right Atriumوتمتمػػؾ الزواحػػؼ جميعهػػا اذينػػاً  ايمػػف 
مف الجسـ ويكوف مفصػوً  تمامػاً عػف  Unoxygenated bloodالمهكسج 

الذي يستمـ الػدـ المهكسػج مػف الرئػة  ويوجػد  Left Atriumا ذيف ا يسر 
وػي قمػب التماسػيع بطينػاف منفصػئف تمامػػاً بينمػا يكػوف وػي شػعبة الزواحػػؼ 

ى الفقريػػات التػػي البطينػػاف ييػػر منفصػػميف بصػػورة تامػػة. وتعػػد التماسػػيع اولػػ
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امتمكػػت قمػػب بػػأربع ردهػػات. ووػػي الزواحػػؼ مػػف ييػػر التماسػػيع وػػإف الفصػػؿ 
الجزئي لمبطيف   يسمع بخمط الػدـ ييػر المهكسػج مػع المهكسػج وبهػذا وػإف 

 لمزواحؼ جميعها دورتيف منفصمتيف.
تمتمؾ الزواحؼ رئات اكثر نمواً ممػا وػي البرمائيػات  وهػي وػي الزواحػؼ  .6

 مما وي البرمائيات. المائية تكوف اوضؿ
هيكػػؿ سػػاند  Limblessلمزواحػػؼ جميعهػػا  عػػدا تمػػؾ العديمػػة ا طػػراؼ  .7

اوضػػػػؿ مػػػػف البرمائيػػػػات  ولهػػػػا اطػػػػراؼ جيػػػػدة النمػػػػو مصػػػػممة لمتنقػػػػؿ عمػػػػى 
ا رض. و بد مف ا شارة إلى اف عدداً مف الداينوصورات كػاف يمشػي عمػى 

 ا طراؼ الخمفية وقط.
مركزياً اكثر نمواً ممػا وػي البرمائيػات  تمتمؾ الزواحؼ كمها جهازاً عصبياً  .8

يسػػػػتطيع اف يوظػػػػؼ  نجػػػػاز اعمػػػػاؿ اكثػػػػر تعقيػػػػداً مػػػػف تمػػػػؾ التػػػػي تنجزهػػػػا 
 البرمائيات.

 Evolution of Birds. تطور الطيور 16-4 -ظ ظ ظ ظ 
يشػير العممػػاء مػف خػػئؿ سػػجؿ المتحجػرات إلػػى اف الطيػور ظهػػرت قبػػؿ  

عُثػػػر عميػػػل وػػػي مميػػػوف سػػػنة ويهشػػػر ذلػػػؾ اوؿ عينػػػة لطػػػائر متحجػػػر  150نحػػػو 
وػػي المانيػػا وكػػاف بحجػػـ الفػػاؽ ا زرؽ  Bavariaترسػػبات قػػاع بحيػػرة وػػي باواريػػا 

Blue Jay  واطمػػػؽ عميػػػلArchaeopteryx lithographica  وكانػػػت  
جمجمتػػػل   تشػػػابل جمجمػػػة  الطيػػػور حاليػػػاً بإسػػػتثناء وجػػػود الفكػػػوؾ التػػػي تشػػػبل 

والتػػػي كانػػػت تحمػػػؿ اسػػػناناً صػػػغيرة تشػػػبل اسػػػناف  Beak-like jawsالمنقػػػار 
الزواحػػؼ. )الصػػفات العامػػة لمهيكػػؿ كانػػت تشػػبل هيكػػؿ الزواحػػؼ إذ يمتمػػؾ ذيػػئً 
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(. اف ا نمػوذج  ا وؿ الػذي عُثػر 26-4عظمياً طػويئً واصػابع مخمبيػة )الشػكؿ
 عميل كاف مف الممكف اف يصنؼ مف الزواحؼ لو  وجود الريش مع الهيكؿ.

لعمماء منذ زمػف لػيس بالقريػب صػفات التشػابل او ا شػتراؾ لقد شخص ا 
بيف الزواحؼ والطيور التػي هػي صػفات تماثػؿ مظهريػة وتكوينيػة ووظيفيػة. وقػد 

عمػى الطيػور بػالزواحؼ  Thomas Henry Huxleyاطمػؽ العػالـ البريطػاني 
)الشػػػكميف  Theropodsالمتطػػػورة وصػػػنفها مػػػع ديناصػػػورات تػػػدعى ثيروبػػػودات 

 (.28-4و  4-27
اف تشريع الهيكؿ العظمي لئركيػوبثركس يعطػي دلػيئً واضػحاً عمػى اف  

 الطيور تنحدر مف سمؼ دينوصوري.
 Megalosaurusوعنػػػػػد مقارنػػػػػة الطػػػػػرويف الخمفيػػػػػيف لمميكالوصػػػػػوروس  

بػػػالطرويف الخمفيػػػيف لمنعامػػػة وجػػػد اف هنػػػاؾ تشػػػابهاً بينهمػػػا  مػػػف هنػػػا اسػػػتنتج اف 
كف اف تجمعهما قرابة وثيقة. ومعنى ذلؾ يم Theropodsالطيور والثيروبودات 
  ولكف   بد مف ا شارة إلى انػل كػاف يعتقػد Theropodsاف سمؼ الطيور هو 

المتيف تنػدمجاف وػي  Claviclesاف الثيروبودات اوؿ ا مر تفتقر إلى الترقوتيف 
  ولما كانت لمزواحؼ Furculaعظـ ترقوي واحد وي الطيور يعرؼ بالشعيبتيف 

وتاف وقد استنتج اف الثيروبودات اوتقدتهما ولكف ثبت عدـ صحة هذا ا خرى ترق
ذا عظػػػـ ترقػػػوة  Oviraptorا وتػػػراض إذ عُثػػػر عمػػػى ثيروبػػػود يػػػدعى اويرابتػػػور 

   ثـ توالت ا كتشاوات 1924وكاف ذلؾ وي عاـ 
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 .1994(: طائر ا ركيوبثركس  عف هيكماف وروبرتس 26-4)الشكؿ 
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 .1994(: شجرة الحياة التطورية لمطيور  عف هيكماف وروبرتس 27-4)الشكؿ 
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 .1994(: التشعب التطوري لمطيور  عف هيكماف وروبرتس 28-4)الشكؿ 
التي اشرت وجود الترقوة وي الثيروبودات. ووػي السػتينات قػدـ احػد البػاحثيف مػف 

 Deinonychu الهيكمي لمثيروبود داينونيكوسجامعة بيؿ وصفاً لمتشريع 
مميػوف سػنة أي خػئؿ  115الكبير الحجـ الذي كاف يعػيش وػي موناتػا قبػؿ نحػو 

والذي اشرت اوجل التشابل مع الطيػور  Cretaceous Periodالفترة الكريتاسية 
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( 30-4و  29-4وهكذا تأكد بأف اسئؼ الطيػور هػي الثيروبػودات  والشػكميف )
لسػئلة التطوريػػة الدينوصػورية المهديػة إلػػى الطيػور   حػظ اوجػػل يوضػحاف اثػر ا

( مقارنػػة بػػيف 31-4التشػػابل وا خػػتئؼ وػػي الهيكػػؿ  وػػي حػػيف يوضػػع الشػػكؿ )
 البنى التشريحية التي تساعد عمى ربط الطيور بالثيروبودات.

خئصػػة لمػػا يتقػػدـ يتضػػع اف عػػدداً كبيػػراً مػػف المئمػػع الهيكميػػة التػػي كػػاف       
 نها وريدة وتتميز بها الطيور مثؿ العظاـ المجووة الخفيفة والذراعيف يظف ا

الطػػويمتيف  واليػػديف المػػزودتيف بثئثػػة اصػػابع  وعظػػـ الترقػػوة  والحػػوض الموجػػل 
نحو الخمؼ  والطرويف الخمفييف الطويميف المػزوديف قػدـ ذات ثئثػة اصػابع كمهػا 

شػػوء الطيػػور  ولكنهػػا كانػػت موجػػودة ؼ اسػػئؼ الطيػػور مػػف الثيروبػػودات قبػػؿ ن
 جميعاً كانت ذات استعما ت تختمؼ عف استعما تها وي الطيور.

 تقصػر ادلػػة ا صػػؿ الدينوصػػوري لمطيػور عمػػى الهيكػػؿ العظمػػي وقػػط   
وا كتشاوات الحالية ويما يخص مواقػع التعشػيش وػي منكوليػا  تكشػؼ اف بعػض 
السموكيات التكاثرية لمطيػور كانػت موجػودة وػي الديناصػورات ييػر الطيريػة. ولػـ 

يفعػؿ معظػػـ  تضػع هػذ، الثيروبػػودات اعػداداً كبيػرة مػػف البػيض دوعػة واحػػدة مثممػا
الزواحػػؼ بػػؿ كانػػت تمػػه العػػش بشػػكؿ تػػدريجي وتضػػع بيضػػة او اثنتػػيف وػػي كػػؿ 

 مرة ولبضعة اياـ مثمما تفعؿ الطيور  وقد عُثر مهخراً عمى هيكؿ 
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)مجمة العموـ Theropods (: انحدار الطيور مف الثيروبودات 29-4)الشكؿ 
 (.1998الأمريكية 
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(: السئلة التطورية الدينوصورية المهدية الى الطيور)مجمة العموـ 30-4)الشكؿ
 (.1998الأمريكية 
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(: العئقة بيف الثيروبودات والطيور)مجمة العموـ الأمريكية 31-4)الشكؿ 
1998.) 

(. والبػػيض هػػو 32-4وػػوؽ اعشػػاش مػػف البػيض )الشػػكؿ  Oviraptorلثيروبػود 
اشبل ببيض الطيور وي قشرتل  والقشػور وػي هػذا الديناصػور تتػألؼ مػف طبقتػيف 
مػػػػف الكالسػػػػيت احػػػػداهما موشػػػػورية )بموريػػػػة( وا خػػػػرى اسػػػػفنجية )مسػػػػامية واقػػػػؿ 

 انتظاماً(.

 . بداية الطيراف وورضياتل1-16-4 -أ أ أ أ أ 
بعػض جوانػب وكرتهػا عػف لقد وضعت ورضيات قد تكوف متعارضة وي  

 منشأ الطيراف وويما يأتي ايجازاً لهذ، الفرضيات.
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 :Arborealالفرضية الشجرية 

يرى واضعوا وكرة هذ، الفرضية اف اسئؼ الطيور بدأت الطيراف بتسمؽ  
 ا شجار وا نز ؽ نزوً  مف ا يصاف بمساعدة ريش ابتدائي  إذ اف 

ارتفاع ا شجار يهي  موقعاً شػروعاً جيػداً لبػدء الطيػراف  و سػيما عبػر ا نػز ؽ. 
 Flappingوبينمػػػا كػػػاف الػػػريش يكبػػػر عمػػػى مػػػر الػػػزمف نشػػػأ الطيػػػراف الخفػػػاؽ 

Flight .واصبحت الطيور محمولة عمى الهواء بشكؿ تاـ 
 :Cursorialورضية العدو 

تػػػػركض عمػػػػى تػػػػرى هػػػػذ، الفرضػػػػية اف الداينوصػػػػورات الصػػػػغيرة كانػػػػت 
اليابسة وتمد ذراعيها لتحقيؽ التوازف بينما هي تقفز وػي الهػواء خمػؼ وريسػة مػف 
الحشػػػػرات او ربمػػػػا لتتجنػػػػب الحيوانػػػػات المفترسػػػػة. وحتػػػػى الػػػػريش البػػػػدائي عمػػػػى 
الطػػرويف ا مػػامييف يمكػػف اف يكػػوف قػػد وسّػػع مسػػاحة سػػطع الػػذراع لكػػي يحسػػف 

 كبر قد زاد الروع رويداً الروع وي الهواء قميئً  ويمكف اف يكوف ريش ا
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(: هيكؿ لثيروبود ووؽ أعشاش مف البيض)مجمة العموـ 32-4)الشكؿ 
 (.1998الأمريكية 

رويػػداً إلػػى اف تحقػػؽ الطيػػراف المتواصػػؿ بشػػكؿ تػػدريجي  وبػػالطبع وػػإف قفػػزة وػػي 
الحيػواف اف الهواء   تمنع التسارع الذي يولد، الهبوط مف شػجرة  وسػيكوف عمػى 

 يركض بسرعة كبيرة كي يقمع.
إلى اف ما هو اكثر  Chiappeوشياب  Padianيشير كؿ مف بادياف  

احتماً  اف تكوف اسئؼ الطيور قد استعممت ما يجمع بيف ا قئع مف ا رض 
وا وػػادة مػػف المرتفعػػات المتاحػػة. واف المسػػألة ا كثػػر اهميػػة مػػف مسػػألة ا رض 

تطػػور خفقػػة الطيػػراف وهػػذ، الخفقػػة   تولػّػد الروعػػة التػػي مقابػػؿ الشػػجر تكمػػف وػػي 
 تحصؿ عميها الحيوانات المنزلقة مف تحريؾ اجنحتها عبر الهواء
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وحسب عمى نحو ما هي الحاؿ وي المقطع ا نسيابي لجناح الطائرة  بػؿ وتولػد 
كػػػذلؾ ا ندواعػػػة التػػػي تمكػػػف الحيػػػواف الخفػّػػاؽ مػػػف الحركػػػة نحػػػو ا مػػػاـ  وعمػػػى 

ذلػػؾ اف اعضػػاء الروػػع واعضػػاء الػػدوع وػػي الطػػائرة مسػػتقئف  وهمػػا النقػػيض مػػف 
الجناحػػػاف والمحركػػػات النفاثػػػة  امػػػا وػػػي الطيػػػور والخفػػػاويش وػػػإف جػػػزء اليػػػد مػػػف 

 الجناح يولّد قوة الدوع وي حيف يهي  سائر الجناح قوة الروع.
 Evolution of Mammals. تطور المبائف 17-4 -ب ب ب ب ب 

مبػػػػائف متػػػػأتٍ مػػػػف مجموعػػػػة يشػػػػير سػػػػجؿ المتحجػػػػرات إلػػػػى اف اصػػػػؿ ال 
Synapsid  التي سبقت ا شارة اليها عند الحديث عف تطػور الزواحػؼ. وتضػـ

هػػػػذ، المجموعػػػػة المبػػػػائف واسػػػػئوها التػػػػي تتميػػػػز الجمجمػػػػة ويهػػػػا بوجػػػػود زوج مػػػػف 
 (.33-4الفتحات وي سقؼ الجمجمة تمتصؽ بها عضئت الفكوؾ )الشكؿ

ولػػواحـ  Herbivorousا ولػى تشػػعبت إلػى عواشػػب  Synapsidsاف  
Carnivorous   ًالتي  يطمؽ  عميها  جميعاPelycosaours     
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 .1994(: شجرة الحياة التطورية لمبائف  عف هيكماف وروبرتس 33-4)الشكؿ 
 

(Gr.pelyx,basin,+sauros,Lizard) (. اف اولػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى 34-4)الشػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكؿ
Pelycosaurs  ظهرت وي الفترة البيرمية المبكرة وكانت تشابل العظايا وهي 

. واف  Diapsidsليسػػػت ذات عئقػػػة وثيقػػػة بالعظايػػػا الحديثػػػة والتػػػي هػػػي مػػػػف 
 Therapsidsاعطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت  Pelycosaursالمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػواحـ مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف 

(Gr.theraps,attendant)   وافTherapsids  تشػػعبت إلػػى اشػػكاؿ متعػػددة
مجموعػػػػػة ثانويػػػػػة هػػػػػي نابيػػػػػة ا سػػػػػناف مػػػػػف العواشػػػػػب والمػػػػػواحـ  وبقيػػػػػت منهػػػػػا 

Cynodonts (Gr.kyndont,canin tooth)  التػػػي عاشػػػت خػػػئؿ الحقبػػػة
المتوسػػطة. وقػػد ظهػػرت نابيػػة ا سػػناف صػػفات تطوريػػة عػػدة مػػف ضػػمنها امػػتئؾ 
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عضػػئت وكيػػة جيػػدة تسػػاعدها عمػػى القضػػـ  ومعػػدؿ ايػػض عػػالي سػػاعدها عمػػى 
 Triassicالفتػرة الترياسػية  حيػاة نشػطة  وقػد تشػعبت هػذ، المجموعػة وػي نهايػة

period .مف الحقبة المتوسطة إلى مجموعات قريبة الصمة معها 
اف المبائف ا ولى التي ظهرت خئؿ نهاية الفترة الترياسية كانت صغيرة  

وتشػػػبل الجػػػرذ وػػػي الحجػػػـ وتمتػػػاز بػػػأف القحػػػؼ ويهػػػا متوسػػػع  والفكػػػوؾ مصػػػممة 
لمبائف ا ولى متميزة بوجود الشعر لمقضـ وهي ثنائية المجموعة السنية  وكانت ا

الذي ترتب عميل ايضػاً وجػود الغػدد الدهنيػة والعرقيػة. وكانػت المبػائف ا ولػى وػي 
مميػػوف سػػنة  وكػػاف  150منتصػػؼ الفتػػرة الترياسػػية تهشػػر تنػػوع عظػػـ ظهػػر بعػػد 

 .Cenozoicاوضؿ اشعاع تطوري لمبائف خئؿ الحقبة الحديثة 
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(: التشعب التطوري لمجموعات المبائف  عف هيكماف وروبرتس 34-4)الشكؿ 
1994. 

 . تطور ا نساف والموجات المتتالية لئشكاؿ البشرية.1-17-4 -ج ج ج ج ج 
اف تناوؿ تطور ا نساف يفتع ا بواب لعػدد مػف ا دلػة ولعػؿ مػف اهمهػا  

مػػا يبحػػث وػػي صػػمة ا نسػػاف بالمجموعػػات الحيوانيػػة ا خػػرى  ومػػو طُبقػػت عمػػى 
سػػػػاف المعػػػػايير نفسػػػػها المطبقػػػػة عمػػػػى بػػػػاقي المممكػػػػة الحيوانيػػػػة وػػػػإف صػػػػفاتل ا ن

التي تولدت  Primatesالتشريحية تضعل وي رتبة الرئيسات او المبائف المتقدمة 
(  إ  اف هنػاؾ ثغػرة 35-4ويها قردة الوقت الحاضػر وسػئ ت ا نسػاف )الشػكؿ

ؼ عػػػف ا شػػػكاؿ كبيػػػرة وػػػي المعمومػػػات عػػػف سػػػئ ت ا نسػػػاف إذ لػػػـ يػػػتـ الكشػػػ
 .P.P.Grassé)القديمة بحسب ما يقوؿ جراسيل )

اف كثيػػرا مػػف الدراسػػات والنشػػريات تهشػػر ريبػػة قويػػة وػػي اعػػادة تركيػػب  
بقايػػا انسػػاف قػػد تكػػوف عديمػػة الجػػدوى مثػػؿ بعػػض ا سػػناف  وقطػػع متنوعػػة مػػف 
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الجمجمػػػػػػة والفكػػػػػػوؾ  ويػػػػػػتـ ترتيبهػػػػػػا وتنظيمهػػػػػػا بخيػػػػػػاؿ خصػػػػػػب يمتمكػػػػػػل عػػػػػػالِـ 
 المتحجرات.

  بد مف ا شارة إلى اف تفسير تاريخ المتحجرات لـ يخؿُ مف كثير مف  
المشػػػػكئت  إذ اف مايمكننػػػػا اف نعروػػػػػل مػػػػف دراسػػػػة المتحجػػػػػرات يتمثػػػػؿ بتعػػػػػرؼ 
الخطوط والحاوات الموجودة عمى العظاـ لمد لة عمى اتصالها بالعضػئت  كمػا 

عروػػػة ويػػػدؿ سُػػػمؾ جػػػدراف العظػػػـ بعػػػض الشػػػ  عمػػػى الضػػػغط والجهػػػد  ويمكػػػف م
العمر وطبيعة التغذية مف خئؿ ا سناف  أما عظاـ ا طراؼ وتعطي دليئً عػف 
وضػع ا يػدي وا قػداـ وحركتهػػا وكيفيػة اسػتعمالها. اف هػػذ، المشػكئت قػد ولػّػدت 
كثيػراً مػف ا ربػاؾ وػػي التوصػؿ إلػى اعػػادة تركيػب انسػاف مويػػؿ وػي القػدـ ولػػذلؾ 

سػػائد اف هنػػاؾ اكثػػر مػػف مائػػة نػػوع تولػػدت مشػػكمة تصػػنيفية  وقػػد كػػاف المعتقػػد ال
 واثناف وعشروف جنساً ثـ اختزلت إلى ثئثة اجناس 
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(: تطور الرئيسات )المبائف المتقدمة(  عف هيكماف وروبرتس 35-4)الشكؿ 
1994. 

واصبع هناؾ مف يعتقد بوجوب اختزالها إلى جنسيف او جنس واحد  وكانت هذ، 
 تصنيؼ لئنساف القديـ مف خئؿ سجؿ المتحجرات. مشكمة كبيرة وي تحديد

 
 ويما يأتي ايجازاً لمصفات التي اظهرتها الموجات البشرية المتعاقبة: 

 :Australopthecus الموهة الاولى: الاوسترالوبيثينس .أ 
يتفػػػػؽ البػػػػاحثوف عمػػػػى اف ا وسػػػػترالوبيثيكس شػػػػكؿ يتنمػػػػي إلػػػػى اقػػػػدـ الموجػػػػات 

(  والػػذي عمػػى مػػا يبػػدو لػػـ يعػػش وػػي 36-4)الشػػكؿ Hominidsالموثوقػػة مػػف 
الغابات مثؿ القردة الكبيرة  بؿ كاف يعيش وي الساوانا. وقد تػـ اكتشػاول اوؿ مػرة 

  ثػػػـ عُثػػػر عمػػػى بقايػػػا لػػػل بػػػالقرب مػػػف البحيػػػرات 1924وػػػي جنػػػوب اوريقيػػػا عػػػاـ 
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  ووجػػػدت بعػػػض بقايػػػا، وػػػي رسػػػوبيات (Leakey,1959)العظمػػػى وػػػي اوريقيػػػا 
 بؿ عمماء  المتحجرات  الفرنسييف  يعتقد موجودة  وي جاوة مف  ق

اف عمرهػػػػا بػػػػيف مميػػػػوف واربعػػػػة مئيػػػػف سػػػػنة. وعُثػػػػر عمػػػػى شػػػػكؿ مػػػػف اشػػػػكاؿ 
وهػػو اكبػػر مػػف  Meganthropusا وسػػترالوبيثيكس يطمػػؽ عميػػل ميجػػانثروبس 

 سنة وقط. 600000سوا، وي ترسبات يرجع تاريخها إلى نحو 
ي الحبشػة عمػى وػ Omo Valleyعُثر وي وادي اومػو  1967وي سنة 

بقايػػا متحفػػرة لإمػػرأة وػػي العشػػريف مػػف عمرهػػا  اطمػػؽ عميهػػا ويمػػا بعػػد اسػػـ لوسػػي 
Lucy  وػي عفػار وػي رسػوبيات يرجػع عمرهػا  1974وتـ الكشؼ عنهػا وػي سػنة

 (.37-4مميوف سنة )الشكؿ 3.5إلى 
بشػػػكؿ عػػػاـ كانػػػت العينػػػات المكتشػػػفة صػػػغيرة الحجػػػـ  وػػػبعض ا نمػػػاط 

 متر. وكانت  1.25اخرى اصغر بمغت نحو  متر وعينات 1.5بمغت نحو 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:20 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



342 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (.Hickman et al. 2001(: شجرة الحياة التطورية لمبشر) 36-4)الشكؿ 
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 (.Hickman et al. 2001( هيكؿ لإنساف ا وسترالوبيثيكس)37-4)الشكؿ

تمتػػػػاز بػػػػأف مئمػػػػع الهيكػػػػؿ العظمػػػػي لموجػػػػل اشػػػػبل بمئمػػػػع القػػػػردة  وتبػػػػدو قمػػػػة 
الجمجمػػة عمػػػى شػػػكؿ سػػػهمي  إ  اف ويهػػػا صػػفات بشػػػرية مثػػػؿ انتصػػػاب القامػػػة 
وانحنػػػاءات العمػػػود الفقػػػري التػػػي تشػػػبل مثيمتهػػػا عنػػػد ا نسػػػاف بسػػػبب نتػػػوء الفقػػػرة 

اسػػػب مػػػع القطنيػػػة الخامسػػػة  وكػػػذلؾ الحػػػوض العػػػريض  وعظػػػـ الفخػػػذ الػػػذي يتن
 Foramenانتصػػػػاب القامػػػػػة وكػػػػػذلؾ وضػػػػػع الثقػػػػػب الكبيػػػػػر وػػػػػي الجمجمػػػػة 

magnum وضئً عف اف شكؿ ا سناف وترتيبها كاف يحمػؿ خصػائص بشػرية  
 (.38-4)الشكؿ

-500اف حجػػػػـ وػػػػراغ الجمجمػػػػة وػػػػي ا وسػػػػترالوبيثيكس كػػػػاف صػػػػغيراً )
3( سػػـ550

ال ت  وعمػػى الػػريـ مػػف ذلػػؾ وقػػد كػػاف قػػادراً عمػػى التفكيػػر واسػػتعماؿ 
التػػي كػػػاف يصػػػنعها بنفسػػػل  وقػػػد عُثػػػر مػػع بعػػػض متحجػػػرات هػػػذا ا نسػػػاف عمػػػى 
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احجػػػار اعػػػدت لتكػػػوف ذات حػػػدٍ قػػػاطع ربمػػػا كانػػػت تسػػػتعمؿ وػػػي الصػػػيد  ويشػػػير 
شػػػكؿ هػػػذ، ا حجػػػار إلػػػى قػػػدرة عمػػػى ا ختػػػراع وا بػػػداع   تمتمكهػػػا القػػػردة. وقػػػد 

ات اكثػػر تعقيػػداً كػػاف مكنػػت هػػذ، القػػدرات انسػػاف ا وسػػترالوبيثيكس مػػف انتػػاج ادو 
يقبض عميها بيد، او يستعممها مثؿ وأس صغيرة وصنع ايضاً ادوات مػف شػظايا 
العظػػػاـ واسػػػتعمؿ طرائػػػؽ مكنتػػػل مػػػف اسػػػتعماؿ ادوات مثػػػؿ الخنػػػاجر والهػػػراوات 
الثقيمة  وتشير عظاـ الحيوانات التي تـ كشفها و سيما عظاـ البقر الوحشي إلى 

الحيوانات  ولكف يبدو انل لـ يكف يعرؼ الطهي اف هذا ا نساف كاف يصيد هذ، 
 إذ  توجد لثار تفيد وجود النار وي اماكف استكشاول.
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 Lucy(: مخطط يبيف بعض ا ختئوات المظهرية لمتحجر 38-4)الشكؿ

 وا نساف الحديث.
او اراكانثروبنس  Pithecanthropusالموجة الثانية: بثيكانثروبس  -د د د د د 

Archanthropians    : 
وػػي جػػاوة طبيػػب عسػػكري يػػدعى  1890اكتشػػؼ هػػذا ا نسػػاف وػػي سػػنة 

الػػػذي تقػػػدـ بطمػػػب لئلتحػػػاؽ بالعمػػػؿ وػػػي  Eugene Duboisايػػػوجيف ديبػػػوا 
بػيف  The Missing Linkاندونيسػيا امػئً وػي اف يجػد هنػاؾ الحمقػة المفقػودة 

 ا نساف والقرود. 
الػػػػنمط الػػػػذي عُثػػػػر عميػػػػل بيثكػػػػانثروبس  لقػػػػد اطمػػػػؽ ايػػػػوجيف ديبػػػػوا عمػػػػى         

Pithecanthropus  Erectus  1936وتـ العثور عمى النمط نفسل وػي سػنة .
تـ العثور عمى كميات كبيرة مف البقايا لػنمط  1937و  1928وخئؿ المدة بيف 

وي كهوؼ تشوكوثيف بالقرب مف  Sinanthropus سمي ويما بعد سيناثروبس  
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ماثمهػا وػي تانزانيػا وتشػاد واندونيسػيا  وعُثػر عمػى نمػط بكيف  ثـ عثروا عمػى مػا ي
وػي  Oranووي اقمػيـ وارف  Niceوي نيس  Lazaretمشابل وي كهوؼ  زارية 

سػػػػنة وبقػػػػي  500000الجزائػػػػر ويبػػػػدو اف البيثكػػػػانثروبس قػػػػد عػػػػاش منػػػػذ نحػػػػو 
 .Grasseسنة تقريباً بحسب رأي جراسيل  350000

نيػة اظهػرت جممػة اختئوػات عػف اف الصفات العامة لإنساف الموجة الثا
ا وسترالوبيثيكس منها اف حجـ هذا ا نساف نما وكبُر  والبقايا الهيكمية لػل تبُػيف 

متػػػر  واف الخصػػػائص البشػػػرية وػػػي هػػػذ،  1.78و  1.58اف اطوالػػػل كانػػػت بػػػيف 
 (.39-4البقايا واضحة تماماً  ويمكف تمييز القامة المنتصبة مف خئلها )الشكؿ
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(: هيكؿ ا نساف منتصب القامة )بقايا هيكؿ لإنساف بعمر عشر 39-4)الشكؿ

مميوف سنة وي شرؽ اوريقيا(  عف هيكماف وروبرتس  1.6سنوات عاش قبؿ 
1994. 

 900اف متوسػػط حجػػػـ وػػػراغ الجمجمػػػة وػػػي انسػػػاف الموجػػػة الثانيػػػة كػػػاف  
وؽ محجػري (  وكاف لل نتوء عظمي وػ3سـ 1200-775تقريباً )بمدى بيف  3سـ

العينيف  ووي مهخرة الراس  وكانت محاجر العيوف كبيػرة وتشػبل هيػأة الوجػل مػف 
 عامة ا نماط البشرية التي جات بعد هذا الشكؿ.

لقػػػد بػػػدأت القػػػدرات الفكريػػػة تنمػػػو لػػػدى هػػػذا ا نسػػػاف وقػػػد اسػػػتعمؿ النػػػار  
بحسػػػب مػػػا هػػػو واضػػػع مػػػف المكتشػػػفات وػػػي كهػػػوؼ تشػػػوكوثيف قػػػرب بكػػػيف وقػػػد 

ـ حيوانية محترقة   واحجار رتبت عمى شكؿ دائرة قػد اسػودت بفعػؿ وجدت عظا
النار التي تشػير إلػى اف هػذا ا نسػاف كػاف يطهػو طعامػل. وزيػادة عمػى ذلػؾ وقػد 

وػي ورنسػا حيػػث  Pirpiganبػالقرب مػػف بيربيكػاف  Tautavelعُثػر وػي تاوتاوػؿ 
 ادوات كشط وادوات مدببة  ووي  H.de Lumleyاكتشؼ دي لوممي 

لػػػػػوحظ اف هنػػػػػاؾ لثػػػػػار حفػػػػػر وػػػػػي  Niceوػػػػػي نػػػػػيس  Lazaret زاريػػػػػل كهػػػػػوؼ 
ا رض  واحجاراً مرتبػة وػي صػفوؼ بالشػكؿ الػذي يشػير إلػى انهػا اسػتعممت وػي 
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تحديػػػد منػػػاطؽ السػػػكف  وهػػػذ، جميعهػػػا تشػػػير إلػػػى قػػػدرة معينػػػة عمػػػى ا سػػػتنتاج 
 والتفكير.
ل ذو حجػـ اف البقايا الهيكمية التي عُثر عميها لهذا ا نساف تشير إلى انػ 

متوسػػط واف اقدامػػل ناميػػة ومػػزودة بعضػػئت  امػػا شػػكؿ وجهػػل وقػػد كػػاف مختمفػػاً 
عمػػػا هػػػو عميػػػل انسػػػاف اليػػػوـ  إذ اف جبهتػػػل منخفضػػػة   تزيػػػد عػػػف كونهػػػا بػػػروزاً 
عظميػاً كبيػػراً وػوؽ محجػػري العينػيف وا نػػؼ والفكػيف بػػارزيف وػي الوجػػل وعمػى مػػا 

جمجمػػػة اكثػػػر نمػػػواً مػػػف انسػػػاف يبػػػدو اف اختفػػػاء الػػػذقف هػػػو السػػػبب وػػػي ذلػػػؾ. وال
. اف الزيػػادة وػػي  3سػػـ 1600-1300الموجػػة الثانيػػة وقػػد كػػاف حجػػـ ورايهػػا بػػيف 

حجـ وػراغ الجمجمػة يشػير إلػى زيػادة وػي حجػـ الػدماغ ويهيػد النمػو الفكػري لهػذا 
ا نسػاف  الػذي تهشػر، بوضػوح نػوع ا سػمحة وا دوات التػي اكتشػفت بػالقرب مػف 

اتخذ الكهوؼ ممجأً لل  واسػتعمؿ النػار ورتػب كػؿ شػ   بقايا،  وهو عمى ما يبدو
 حولل بما يناسبل ويفيد،.

لقد اشار بعض عمماء المتحجرات إلى وجود بعض المخمفػات وػي قبػور  
هذا ا نساف وهي ربما وضعت لإعتقاد هذا ا نسػاف اف الحاجػة تػدعو اليهػا وػي 

ف الحجػارة وقػروف الحياة ا خرة  وكانت هذ، المخمفػات تتمثػؿ بػادوات مصػنعة مػ
عمػػػى شػػػكؿ هالػػػة  Anthlersوعػػوؿ وييرهػػػا. وعُثػػػر عمػػػى ترتيػػػب لقػػروف الوعػػػؿ 

 حولل.
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او البالينثروبيانس  Neanderthalsج.الموجة الثالثة: انساف النياندرثاؿ  -ه ه ه ه ه 
Paleanthopians: 

سػػػنة  60000سػػػنة تقريبػػػاً وبقيػػػت  100000ظهػػػرت هػػػذ، الموجػػػة منػػػذ  
انهػػا ظهػػرت قبػػؿ اكثػػر مػػف ذلػػؾ بكثيػػر إذ يشػػير تقريبػػاً  واف كػػاف الػػبعض يعتقػػد 

سػػػػنة  واف هػػػػذا  500000الػػػبعض إلػػػػى اف هػػػػذ، الموجػػػة قػػػػد ظهػػػػرت قبػػػؿ نحػػػػو 
 ا نساف )انساف نياندرتاؿ( عاش وي لسيا واوربا واوريقيا.

وػػػػي وادي  1856عُثػػػػر عمػػػػى اوؿ اكتشػػػػاوات لبقايػػػػا هػػػػذا ا نسػػػػاف سػػػػنة  
وػي المانيػا.  Dusseldorfبػالقرب مػف دوسػمدروؼ  Neander Valleyنياندر 

 Laعُثػػػر عمػػػى هيكػػػؿ لمػػػنمط نفسػػػل وػػػي  شػػػابؿ اوسػػػانت  1908ووػػػي العػػػاـ 

Chapelle-aux-Saints  وي اقميـ كوريزCorreze  وي ورنسا  واكتشفت ويما
بعػػد هياكػػػؿ متشػػػابهة وػػػي اسػػػبانيا وايطاليػػا واليونػػػاف والمغػػػرب وومسػػػطيف والعػػػراؽ 

 وجاوة.
 :Homo sapiensيث او الحالي د.الموجة الرابعة: ا نساف الحد

لقػػػد عُثػػػر عمػػػى عينػػػات لإنسػػػاف هػػػذ، الموجػػػة وػػػي لسػػػيا واوربػػػا واوريقيػػػا   
وتمثمت اوضؿ حالػة وػي الهيكػؿ الػذي عُثػر عميػل وػي ورنسػا والػذي كػاف محتفظػاً 

و سيما انساف كرومانيوف  Combe-Capelleوي حالتل وهو انساف كومبيكابؿ 
Cro Magnon  وػي لزيزيػة  1868الػذي عُثػر عميػل سػنةLes Ezyzies  وػي
  تشػػػػير دراسػػػػة المتحجػػػػرات إلػػػػى اف هػػػػذا ا نسػػػػاف Dordogneاقمػػػػيـ دوردونػػػػي 

متػػػر وهػػػو يحمػػؿ مئمػػػع قديمػػػة وجمجمتػػػل اكثػػػر ارتفاعػػػاً  1.8وصػػؿ طولػػػل إلػػػى 
واستدارة مع ظهور تطور لعظاـ القفا )خمػؼ الرقبػة( واختفػى ويػل النتػوء العظمػي 

تفى المظهر الخطمي لموجل نتيجة ظهػور الػذقف  الذي كاف ووؽ المحجريف  واخ
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وي المتوسط  واكتسػبت ا طػراؼ وػي  3سـ 1300اما حجـ وراغ الجمجمة وكاف 
.  هذا ا نساف تناسبها الذي نعرول اليوـ

لقػػد اظهػػر انسػػاف هػػذ، الموجػػة منػػذ بدايػػة ظهػػور، مقػػدرة عقميػػة تفػػوؽ مػػا  
تطاع اف ينحػت ا حجػار تميزت بػل جميػع الموجػات البشػرية التػي سػبقتل وقػد اسػ

بمهػػارة ممحوظػػة وبدقػػة كبيػػرة  واسػػتعممها لأيػػراض متعػػددة وقػػد صػػنع عػػدداً مػػف 
ال ت مػػػػف العظػػػػاـ والعػػػػاج. وصػػػػنع هػػػػذا ا نسػػػػاف المعػػػػاوؿ والهػػػػراوات وادوات 

الػػخ. ويبػػدو اف هػػذا ا نسػػاف قػػد …الصػػقؿ وادوات الرمػػي والقػػذؼ وا بػػر والرمػػاح
تجػػػأ إلػػػى الكهػػػوؼ واتخػػػذها ممجػػػأً لػػػل  وحفػػػر واجػػػل ظرووػػػاً مناخيػػػة صػػػعبة وقػػػد ال

ا رض وبنػػػى اكواخػػػاً مػػػف الفػػػروع وا يصػػػاف وػػػي المنػػػاطؽ التػػػي   تتػػػواور ويػػػل 
 الكهوؼ.
وعػػػاش هػػػذا ا نسػػػاف حيػػػاة الضػػػواري  ومػػػارس الصػػػيد وكػػػاف مػػػاهراً ويػػػل  

واستخدـ الحيوانات كغذاء وصػنع مػف جمودهػا كسػاءً لػل  ويبػدو انػل تعمػـ اختيػار 
ي تحرؽ مف دوف اف تخمؼ كثيراً مف المخمفات الكاربونية واستعمؿ ا خشاب الت

 ايضاً مصابيع حجرية.
وتشػػير دراسػػة المتحجػػرات إلػػى اف انسػػاف هػػذ، الموجػػة كػػاف قػػادراً عمػػى  

ابداع اشغاؿ ونية لـ يكف يعروها ا نساف الذي سبقل  وقد رسـ الحيوانات ونحتها 
 Altamira andاميرا وا سكوا عمى جدراف الكهوؼ عمى نحو ما يتضع وي الت

Lascaux  وصػػػنع الحمػػػي مثػػػؿ ا سػػػاور والقئئػػػد المصػػػنوعة مػػػف ا صػػػداؼ  
 وا سناف وقطع عظاـ مستديرة.
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 الفلؿ التنمس
 

 التننثر والنمو
 

Reproduction & Growth 
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 Reproduction and Growth in Plant. التكاثر والنمو وي النبات 1-5 -و و و و و 
لعػػؿ مػػف اهػػـ واكثػػر الموضػػوعات البايولوجيػػة المثيػػرة لئسػػئمة هػػي قػػدرة  

الكائنػػػات الحيػػػة عمػػػى التكػػػاثر )او الزيػػػادة وػػػي العػػػدد( او عمػػػى استنسػػػاخ نفسػػػل. 
والمعروؼ عف دورة حياة الكائنات الحية انها تظهر مرحمة الشيخوخة )او التقدـ 

مسػػتوى القػػدرة عمػػى  ( التػػي يكػػوف ويهػػا الكػػائف الحػػي ضػػعيفاً وػػيAgingبػػالعمر 
مواجهة الظروؼ الضارة او يير المناسػبة وهػو مػا يػهدي وػي النتيجػة إلػى مػوت 

تفػوؽ كثيػراً عمػر أي وػرد  Speciesالكائف الحػي ومػع ذلػؾ وػإف مػدة بقػاء النػوع 
مػػف اوػػراد، وتعػػزا هػػذ، الظػػاهرة إلػػى اف الكػػائف الحػػي المتقػػدـ بػػالعمر ينػػتج اوػػراداً 

 جدداً قبؿ موتل.
 قتاف لمتكاثر وي النباتات )وييرها مف الكائنات الحية( هما:توجد طري 

ويتضمف انتاج اوراد جدد  Sexual Reproductionالتننثر الهنسي  .1
( Gametesيجمعػػوف بػػيف معمومػػات وراثيػػة اصػػمها مػػف خميتػػيف )او كميتػػيف 

مختمفتيف تمثئف ابويف مختمفيف. او بمعنى لخر يتضمف هػذا التكػاثر انتػاج 
او كميتػات منتجػة عػف طريػؽ  Sex Cellsواسطة خئيا جنسية اوراد جدد ب

 .meiosisا نقساـ ا ختزالي 
ويتضػمف انتػاج اوػراد  Asexual Reproductionالتننثر اللاهنسػي  .2

جػػػدد مػػػف ييػػػر اف يحصػػػؿ انػػػدماج كميتػػػيف او اتحادهمػػػا )أي مػػػف نبػػػات اـ 
 .Mitosisواحد(  وهو تكاثر با نقساـ الخيطي 

عػػادة بالطريقػػة الجنسػػية ييػػر اف لغالبيتهػػا القػػدرة عمػػى تتكػػاثر النباتػػات 
التكػػػػاثر الئجنسػػػػي. وتظهػػػػر النباتػػػػات جميعهػػػػا وػػػػي دورة حياتهػػػػا ظػػػػاهرة تعاقػػػػب 
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بػػػػػيف نباتػػػػػات السػػػػػبورووايت  Alternation of Generationا جيػػػػػاؿ 
Sporophyte  أي ثنػػائي المجموعػػة الكروموسػػومية(2n الػػذي ينػػتج السػػبورات )

Spores ووايػػػػػػػػػػػػػػػػت   والكميتGametophyte (n  أي احػػػػػػػػػػػػػػػػادي المجموعػػػػػػػػػػػػػػػػة
)الكميتػػػػػػػات  Spermsوالسػػػػػػػبيرمات  Eggsالكروموسػػػػػػػومية( المنػػػػػػػتج لمبيػػػػػػػوض 

الذكريػػة(. وتختمػػؼ النباتػػات بطػػوؿ مػػدة وأهميػػة كػػؿ مػػف الطػػوريف. وفػػي بعضػػها 
يكػػػوف طػػػور السػػػبورووايت هػػػو السػػػائد  وػػػي حػػػيف يسػػػود طػػػور الكميتووايػػػت وػػػي 
الػػبعض ا خػػر. وتجػػدر ا شػػارة إلػػى اف لكثيػػر مػػف النباتػػات القػػدرة عمػػى التكػػاثر 

ما عمى اف نوعي التكاثر وي حالة بالطريقتيف )الجنسية والئجنسية( وا وادة منه
تػوازف وػػي كثيػػر مػػف ا نػػواع النباتيػػة  ويحػػدثاف باوقػػات مختمفػػة بحسػػب الظػػروؼ 

 التي تحكـ دورة حياة النبات.
 . التكاثر الئجنسي )او الخضري( وي مغطاة البذور1-1-5 -ز ز ز ز ز 

Asexual (or Vegetative) Reproduction in Angiosperms 
 Vegetative Multiplicationيعػػرؼ كػػذلؾ بالتضػػاعؼ الخضػػري  

ويتضمف تكويف نبات جديد بوسائؿ خضػرية )اجػزاء نباتيػة عػدا البػذور( وهػو مػا 
يحػػدث بصػػورة واسػػعة وػػي الطبيعػػة وتنتشػػر كثيػػر مػػف النباتػػات المعمػػرة )خشػػبية 
وعشػػػبية( وتغطػػػي مسػػػاحات واسػػػعة بسػػػبب التكػػػاثر الخضػػػري ولهػػػذا النػػػوع مػػػف 

ر تعػػػزا سػػػيادة الحشػػػائش )كمثػػػاؿ( وػػػي المػػػروج والبػػػراري الخضػػػر وػػػي بقػػػاع التكػػػاث
كثيػػرة مػػف العػػالـ  وضػػئً عػػف ذلػػؾ وقػػد تمكػػف ا نسػػاف مػػف اسػػتثمار قػػدرة بعػػض 
النباتػػات عمػػػى التكػػاثر الخضػػػري وػػػي السػػيطرة عمػػػى تعريػػػة التربػػة وػػػي ا راضػػػي 

 المنحدرة والتئؿ الرممية.
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ي اكثػػػػار نباتاتػػػػل المفيػػػػدة او وقػػػػد اسػػػػتثمر ا نسػػػػاف النمػػػػو الخضػػػػري وػػػػ 
ا قتصػػادية عػػف طريػػؽ وصػػؿ جػػزء مػػف النبػػات ا ـ وينمػػو هػػذا الجػػزء إلػػى نبػػات 

 Artificial جديػػػد. ويعػػػرؼ هػػػذا التكػػػاثر بالتكػػػاثر الخضػػػري ا صػػػطناعي 

Vegetative Reproduction . 
 

 مف طرائؽ التكاثر الخضري: -ح ح ح ح ح 
مف عضو نباتي تزرع  : العقمة هي جزءCuttings التننثر بنلعقؿ عالاقلاـذ

 لتعطي نباتاً جديداً  وهي عمى انواع:
ساقيَة )مأخوذة مف ساؽ(  وجذريػة )مػأخوذة مػف جػذر(  وورقيػة )ورقػة كاممػة او 

 Rootingجػػػػزء منهػػػػا(. وتعامػػػػؿ العقػػػػؿ او ا قػػػػئـ عػػػػادة بهورمػػػػوف تجػػػػذير 

Hormone   وتترؾ عند ذلؾ وي الماء او وػي تربػة رطبػة لتتكػوف جػذور جديػدة
 ثـ يتكوف نبات جديد. ومف

تتضمف هذ، الطريقة دوف ورع متصؿ بالنبات  Layering:التننثر بنلترقيد 
 ا ـ وي التراب او وي وسط مناسب

لتكػػويف جػػذور جديػػدة بعػػدها يفصػػؿ النبػػات الجديػػد عػػف النبػػات ا ـ. ووػػي هػػذ، 
ريقػػػة الطريقػػة تػػزود النباتػػات ا ـ ا وػػراد الجػػػدد بالمػػاء والغػػذاء. وتمتػػاز هػػذ، الط

بأنهػػا ييػػر مكمفػػة عمػػى مسػػتوى المتطمبػػات إ  اف اسػػتعمالها ينحصػػر بالنباتػػات 
 ذات السيقاف المرنة.

 Scion: ويتضمف التطعيـ وصؿ جزء مف النبات )الطعـ Graftingالتطعيـ 

or Cionوتركيبل عمى ساؽ مجذرة )Rooted Stem   لنبات اخر. وتعرؼ
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حا ت يشكؿ ويها الجذر اصئً وي . وهناؾ Stockالساؽ المجذرة هنا با صؿ 
 التطعيـ.

  Bulbsالابلػػػػػػنؿ هنػػػػػػاؾ وسػػػػػػائؿ اخػػػػػػرى لمتكػػػػػػاثر الخضػػػػػػري تشػػػػػػمؿ  .أ 
  Runnersوالمػػػػداداا   Tubers والػػػػدرننا  Cormsوالنورمػػػػنا 
 .Rhizomesوالرايزومنا 

 Apomicticاصػػمها خضػػري  بوسػػنطة بػػذورهػػػ.   وتتكػػاثر بعػػض النباتػػات 

seeds وتتكوف هػذ، البػذور بغيػاب عمميػة ا خصػاب  Fertilization 
واتحػاد الكميتػػات(    Meioses)او بغيػاب كػؿ مػف ا نقسػاـ ا ختزالػي 

 Maternal Tissuesوتتركػػػػب هػػػػذ، البػػػػذور كميػػػػاً مػػػػف انسػػػػجة اميػػػػة 
اصػػمها خضػػري إذ  Embryos)اصػػمها مػػف النبػػات ا ـ(  وتضػػـ اجنػػة 

)نسػػيج ثنػػائي  Nuclear Tissue ينػػتج كػػؿ منهػػا مػػف نسػػيج الجػػويزاء
( المحيط بالكيس الجنينػي Diploid Tissueالمجموعة الكروموسومية 

Embryo Sac. 
 ذ اوTissue Cultureع Maternal Tissuesزراعػػة الانسػػهة  .و 

  وتتضمف هذ، الطريقػة انتػاج Micro propagation التننثر الدقيؽ
يػػة او مػػف سػػاؽ او اوػػراد جػػدد بزراعػػة خميػػة مفػػردة اصػػمها مػػف ورقػػة نبات

 جذر او برعـ.
 لزاسن التكاثر الخضرم

يسػػتعمؿ اصػػحاب الحقػػوؿ والمشػػاتؿ والبسػػاتيف والحػػدائؽ هػػذا النػػوع مػػف  
 التكاثر  سباب مختمفة منها:
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الحصوؿ عمى نباتػات كاممػة التكشػؼ واكثػر قػوة او نشػاطاً بوقػت اقصػر  .1
واً بطيئػا جػدا مف تمؾ الناتجة عف زراعة البذور وقػد تنمػو بعػض النباتػات نمػ

عند بدء دورة حياتها بالبذرة وقد تستغرؽ المدة مف انبػات البػذرة إلػى التزهيػر 
سنوات عدة )  تقؿ عف اربعة سنوات( وخئؿ هذ، المػدة الطويمػة قػد يمػوت 
النبػات او قػػد يتعػػرض إلػػى ظػػروؼ تعيػػؽ نمػػو، و بمويػػل مرحمػػة التزهيػػر. امػػا 

ت تصػؿ إلػى مرحمػة التزهيػر وػي وي حالػة التكػاثر الخضػري وػإف هػذ، النباتػا
 اقؿ مف موسميف وبذلؾ ضماف لئنتاج وتووير لوقت والجهد والماؿ.

بعػػض النباتػػات تفتقػػد كميػػاً التكػػاثر الجنسػػي )  تنػػتج بػػذور( وبػػذلؾ يكػػوف  .2
 التكاثر الخضري الوسيمة الوحيدة لمتكاثر.

التكػػاثر الخضػػري يضػػمف الصػػفات المريوبػػة وػػي النباتػػات التػػي   يمكػػف  .3
الحصػػػوؿ عميهػػػا او ضػػػمانها عػػػف طريػػػؽ التكػػػاثر البػػػذري )او الجنسػػػي( او 
بمعنى اخر ينتج عف التكػاثر الخضػري تكػويف نباتػات جديػدة تحمػؿ صػفات 
النبات ا ـ نفسها و سيما با خص ا زهػار او الثمػار وبهػذ، الطريقػة تحفػظ 

 النباتي ومف ثـ قيمتل التجارية. Varietyات او اسـ الضرب صف
صعوبة إنبات بذور بعض ا نواع النباتية وذلؾ يكػوف التكػاثر الخضػري  .4

 الطريقة المناسبة لمتكاثر.
تجػػدر ا شػػارة إلػػى اف التكػػاثر الخضػػري )الئجنسػػي( يسػػفر عػػف انتػػاج 

لمستقرة  إ  اف المعروؼ اوراد جدد متشابهيف لهـ القدرة عمى التكيؼ مع البيئة ا
عػػف البيئػػة انهػػا تتغيػػر مػػع الػػزمف ممػػا يعنػػي اف النبػػات الػػذي اصػػمل مػػف تكػػاثر 
خضػػػري يفقػػػد تػػػدريجياً قدرتػػػل عمػػػى التكيػػػؼ وبعػػػدها يمػػػوت  أي بمعنػػػى اخػػػر اف 
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النباتات الناتجػة عػف التكػاثر الئجنسػي   تسػتطيع التغيػر كإسػتجابة لمتغيػر وػي 
 البيئة.

 
 Sexual Reproduction. التننثر الهنسي عاو البذريذ 5-1-2

)ذكػري  Gametesيحدث وي النباتات الزهرية اتحاد خميتيف او كميتيف  
 or Zygote )Fertilizedواخر انثوي( لتكويف بيضة مخصبة )او الزايكوت( )

Egg   التػػي تتكشػػؼ بشػػكؿ جنػػيف البػػذرة الػػذي يعطػػي نباتػػاً جديػػداً بعػػد ا نبػػات
نػػػى هػػػذا النػػػوع مػػػف التكػػػاثر بتكػػػويف البػػػذرة والحفػػػاظ عمػػػى نػػػوع النبػػػات  وهػػػو ويع

الطريقػػة الوحيػػدة وػػي تكػػاثر بعػػض ا نػػواع النباتيػػة )كػػالحبوب والخضػػر ونباتػػات 
الزينػػة وبعػػض ا شػػجار( ومػػف عيػػوب طريقػػة التكػػاثر هػػذ، اف بعػػض النباتػػات   

مختمفػة وػي الصػفات و  تنتج بذورا او انها تكوف بذورا ينتج عف زراعتها نباتػات 
 تشبل النبات ا ـ الذي اخذت منل البذور.

 
 

 The Flower. الزهرة 3-1-5 -ط ط ط ط ط 
( بانهػػػػا سػػػػاؽ )او يصػػػػف او وػػػػرع( محػػػػور 1-5تعػػػػرؼ الزهػػػػرة )الشػػػػكؿ  

مخػتص بالقيػاـ بوظيفػة التكػاثر الجنسػي وػػي نباتػات مغطػاة البػذور ويختمػؼ هػػذا 
ويػػل ممػػا يجعػػؿ ا جػػزاء  السػػاؽ عػػف السػػاؽ الخضػػري بعػػدـ اسػػتطالة السػػئميات

الزهريػػة محتشػػدة عمػػى العقػػد التػػي  تظهػػر بينهػػا مسػػاوات واضػػحة  وضػػئً عػػف 
توقػػؼ نمػػو الزهػػرة كسػػاؽ محػػور بعػػد اكتمػػاؿ تكػػويف ا جػػزاء الزهريػػة أي اف نمػػو 
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وهػذا اخػتئؼ عمػا يظهػر، السػاؽ  Determinateهذا الساؽ مف النوع المحدود 
 .Indeterminateلمحدود الخضري إذ اف نمو، مف النوع يير ا

تنشػػأ الزهػػػرة مػػف بػػػرعـ زهػػري طروػػػي وتكػػوف طرويػػػة او مػػف بػػػرعـ زهػػػري  
وتكػػػوف ابطيػػػة وتتػػػألؼ الزهػػػرة  Bractابطػػػي يقػػػع وػػػي ابػػػط ورقػػػة تعػػػرؼ بالقنابػػػة 

 Peduncleالنموذجية مف اربعة اجزاء تحمؿ عمى ساؽ تعرؼ بالحامؿ الزهري 

. وهػػذ، ا جػػزاء ا ربعػػة هػػي Receptacleالػػذي يتسػػع عنػػد قمتػػل مكونػػا التخػػت 
  ويمكف Calyxوالكاس  Corollaوالتويج  Stamensوا سدية  Pistilالمدقة 

 تقسيـ هذ، ا جزاء عمى مجموعتيف هما:
  Reproductive Partsالاهزال او الاع نل التننثرية  .1

 Androeciumتشػػػمؿ اعضػػػاء التكػػػاثر الذكريػػػة )او الجهػػػاز الػػػذكري( 
عضػػػػػػػػاء التكػػػػػػػػاثر ا نثويػػػػػػػػة )او الجهػػػػػػػػاز ا نثػػػػػػػػوي( (  واStamens)ا سػػػػػػػػدية 

Gynoecium  المدقػػػة(Pistil  وبسػػػػبب عئقتهػػػػا المباشػػػػرة بالتكػػػػاثر  )او اكثػػػػر
وػػي  Essential Partsالجنسػػي توصػػؼ ا سػػدية والمدقػػة بػػا جزاء ا ساسػػية 

 (  Microsporophyllالزهرة  وتنشأ السداة مف تحور ورقة سبورية )
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 (: مخطط يبيف أجزاء الزهرة.1-5الشكؿ )
 

  ويضػػػـ المتػػػؾ عػػػادة وصػػػيف Antherومتػػػؾ  Filamentوتتػػػألؼ مػػػف خػػػويط 
Lopes  يضػػػػـ كػػػػؿ وػػػػص منهمػػػػا يػػػػروتيف تعػػػػرؼ الواحػػػػدة منهمػػػػا بكػػػػيس المقػػػػاح

Pollen Sac  او(Microsporangium الػػػذي تتكػػػوف ويػػػل حبػػػوب المقػػػاح )
Pollen Grains (Microsporesويحػػاط كػػيس ال  ) مقػػاح بجػػدار مهلػػؼ مػػف

 Fibrous)الطبقة الخارجية( تميها مف الػداخؿ طبقػة ليفيػة  epidermisالبشرة 

Layer وضئً عف طبقة )او اكثر( مهلفة مف خئيا حشوية تمي الطبقة الميفيػة  
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ويػػػرتبط وصػػػا المتػػػؾ مػػػف الجهػػػة الظهريػػػة  Tapetumوتػػػدعى بالنسػػػج المغػػػذي 
 بنسيج ضاـ تخترقل حزمة وعائية.

 Styleوقمػػـ  Stigmaبالنسػػبة إلػػى المدقػػة ومنهػػا تنقسػػـ إلػػى ميسػػـ امػػا 
)تتركػػػػػب مػػػػػف كربمػػػػػة  Simple  والمدقػػػػػة قػػػػػد تكػػػػػوف بسػػػػػيطة Ovaryومبػػػػػيض 
Carpel  واحػػػػدة( او مركبػػػػةCompound   )تتركػػػػػب مػػػػف كػػػػربمتيف او اكثػػػػػر (
( هي الوحدة ا ساسػية التػي تتكػوف Carpel or Megasporophyllوالكربمة )

هي عبارة عػف تركيػب يشػبل الورقػة مػف حيػث تركيهػا الػداخمي ييػر منها المدقة و 
عمػػػى حاوػػػات الكرابػػػؿ  Ovulesانهػػػا خاليػػػة مػػػف الكموروويػػػؿ وتحمػػػؿ البويضػػػات 

 Ovaryالتػػػي )أي البويضػػػات( تعطػػػي البػػػذور بعػػػد ا خصػػػاب ويمثػػػؿ المبػػػيض 
تتكػوف  Loculeالجزء القاعدي المنتفخ مػف المدقػة الػذي يضػـ وػي داخمػل يروػة 

. ويختمػػػػؼ عػػػػدد Funicularبويضػػػػات تتصػػػػؿ بالمشػػػػيمة بالحبػػػػؿ السػػػػري ويهػػػػا 
البويضات داخؿ المبيض بإختئؼ النباتات وقد يضـ المبيض بويضة واحدة او 
اكثر )ويصؿ عدد البويضات وي المبيض إلى اكثر مػف مميػوف بويضػة(. ويمتػد 

قمـ مف قمة المبيض تركيب اسطواني مجوؼ او صمد )جزئياً او كميػاً( يعػرؼ بػال
 الذي هو تركيب مختص باستئـ حبوب المقاح. Stigmaالذي ينتهي بالميسـ 

اف ا جػػػػزاء التكاثريػػػػة وػػػػي الزهػػػػرة هػػػػي اجػػػػزاء قميمػػػػة التػػػػأثر بالبيئػػػػة ممػػػػا 
يكسػػبها اهميػػػة كبيػػػرة وػػػي تصػػػنيؼ النبػػػات  سػػػيما وػػػي ايجػػػاد عئقػػػة وراثيػػػة بػػػيف 

 ا نواع وا جناس والعوائؿ والرتب النباتية المختمفة.
  Non-reproductive Partsالاهزال الزىرية غير التننثرية  -3
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او  Accessory Structuresوتعػػػػرؼ ايضػػػػا بالتراكيػػػػب المسػػػػاعدة  
وتشػػمؿ هػذ، التراكيػػب كػػئً مػػف الكػػأس  Sterile Structuresالتراكيػب العقيمػػة 

 والتويج.
 النلس:

هػػو المحػػيط الزهػػري الخػػارجي ويتػػألؼ مػػف اوراؽ صػػغيرة خضػػراء المػػوف  
التػػػي قػػػد تكػػػوف سػػػائبة او  Sepalsعػػػادة تسػػػمى ا وراؽ الكأسػػػية )او السػػػبئت( 

ممتحمػػػة. وتتمثػػػؿ وظيفػػػة الكػػػأس بحمايتػػػل لئجػػػزاء الزهريػػػة ا خػػػرى وػػػي البػػػرعـ 
مػوف بمػوف الزهري ويقوـ الكأس ا خضر بعممية التركيب الضػوئي امػا الكػأس الم

اخػػػر )ييػػػر ا خضػػػر( ويقػػػوـ بجػػػذب الحشػػػرات بهػػػدؼ عمميػػػة التمقػػػيع الخمطػػػي 
Cross-pollination. 

 التويج:
هػػو المحػػيط الزهػػري الػػذي يمػػي الكػػأس ويتػػألؼ مػػف اوراؽ ممونػػة تعػػرؼ  

( وعددها يساوي عدد السبئت وي معظـ Petalsبا وراؽ التويجية )او البتئت 
ا زهار وقد تكػوف ا وراؽ التويجيػة سػائبة او ممتحمػة وتتمثػؿ الوظيفػة ا ساسػية 
لمتػػويج وػػي جػػذب الحشػػرات لغػػرض التمقػػيع الخمطػػي وضػػئً عػػف حمايتػػل ا جػػزاء 
الزهريػػػػػػة التػػػػػػي تميػػػػػػل إلػػػػػػى الػػػػػػداخؿ. ويشػػػػػػكؿ الكػػػػػػأس والتػػػػػػويج الغػػػػػػئؼ الزهػػػػػػري 

Perianthصػػطمع بػػتئت . ويطمػػؽ مPetals  عمػػى اجػػزاء الغػػئؼ الزهػػري وػػي
 حاؿ عدـ تميز، إلى كأس وتويج.

 .Anther Development. تنشؼ المتؾ 5-1-4
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المتػػؾ كنتػػوء صػػغير ذي اربعػػة اركػػاف وػػي طػػرؼ الخػػويط  ويحػػاط هػػذا  
النتػػه مػػف الخػػػارج بالبشػػرة   ويمػػي البشػػػرة نسػػيج حشػػوي  وتوجػػػد وػػي القػػرب مػػػف 

ويوجػد وػي كػؿ ركػف مػف اركػاف المتػؾ تحػت البشػرة صػؼ  المركز حزمة وعائية 
)التػػي تمتػػاز كػػؿ خميػػة منهػػا  Archesporiumاو اكثػػر مػػف الخئيػػا ا نشػػائية 

 (.2-5بغزارة السايتو زـ وكبر نواتها( )الشكؿ
تنقسـ كؿ خمية انشائية بجدار موازٍ لمسطع وتتكوف طبقتاف مػف الخئيػا  

امػػا الطبقػػة  Primary Parietal بتدائيػػة الخارجيػػة تعػػرؼ بالخئيػػا الجداريػػة ا
 Primary Sporogenousالداخميػػػة وتعػػػرؼ بالخئيػػػا الجرثوميػػػة ا بتدائيػػػػة 

وتنقسػػـ الخئيػػا الجداريػػة ا بتدائيػػة عػػدة انقسػػامات موازيػػة لمسػػطع مكونػػة كػػيس 
حبػػػوب المقػػػاح  بعػػػدها تنقسػػػـ الخئيػػػا الجرثوميػػػة عػػػدة انقسػػػامات لتكػػػوف بػػػدورها 

  ثػػـ تنقسػػـ  Pollen grain mother cellsة لحبػػوب المقػػاح الخئيػػا ا ميػػ
خئيا جدار كيس حبوب المقاح إلى جدراف عموديػة ومائمػة عمػى السػطع  وينػتج 
عػػػف ذلػػػؾ احاطػػػة تامػػػة بالخئيػػػا ا ميػػػة لحبػػػوب المقػػػاح  وتنقسػػػـ كػػػؿ خميػػػة اميػػػة 

ومية انقساما اختزاليا لتكوف مجموعة مف اربع خئيا احادية المجموعة الكروموس
(n.ثـ تنفصؿ كؿ خمية منها لتصبع حبة لقاح ) 
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 (: متؾ وتي ناضج وي مقطع عرضي وانبات حبة لقاح.2-5)الشكؿ 
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( انل يتكوف مف 2-5يتبيف مف المقطع العرضي لممتؾ الناضج )الشكؿ  

وصػػػيف يصػػػؿ بينهمػػػا نسػػػيج رابػػػط ويوجػػػد وػػػي كػػػؿ وػػػص كيسػػػاف لحبػػػوب المقػػػاح  
ويتكوف جدار كؿ كيس مف ثئث طبقات  تعرؼ الطبقة الخارجية منهػا بالطبقػة 

بقػة التي تميهػا طبقػة تعػرؼ بالطبقػة الوسػطى  امػا الط Fibrous Layerالميفية 
  وتستهمؾ هذ، الطبقة وػي اثنػاء Tapetumالداخمية وتعرؼ بالطبقة المغذية او 

تكػػػػويف حبػػػػوب المقػػػػاح ونموهػػػػا. وتكػػػػوف حبػػػػة المقػػػػاح الناضػػػػجة ذات نػػػػواة كبيػػػػرة 
وسايتوبئزـ كثيػؼ  وتحتػوي كميػة كبيػرة مػف النشػاء ووػي بعػض ا نػواع النباتيػة 

 تحتوي دهوناً بدً  مف النشاء.
 -اراف:لحبة المقاح جد

الجػػدار الخػػارجي: يتػػالؼ مػػف طبقتػػيف خارجيػػة تتكػػوف عميهػػا زخػػارؼ او  .1
بػػػػػػػػػػروزات مختمفػػػػػػػػػػة الشػػػػػػػػػػكؿ وسػػػػػػػػػػميكة نسػػػػػػػػػػبياً تحتػػػػػػػػػػوي كيوتينػػػػػػػػػػاً خاصػػػػػػػػػػاً 

Sporopollenin  اكثر ثباتاً مف الكيوتيف العادي والسوبريف وهو يير منفذ
ة. لمماء اسوة بالكيوتيف والسوبريف وبذلؾ يحفظ حبوب المقاح حية مػدة طويمػ

 اما الطبقة الداخمية مف الجدار الخارجي وإنها تحتوي كيوتيناً.
الجػدار الػداخمي: يحتػوي بكتينػاً وػػي اجزائػل الخارجيػة وسػميموزاً وػي اجزائػػل  .2

الداخميػػػػػػػػة. توجػػػػػػػػد وػػػػػػػػي حبػػػػػػػػوب المقػػػػػػػػاح ثقػػػػػػػػوب تعػػػػػػػػرؼ بثقػػػػػػػػوب ا نبػػػػػػػػات 
Germination pores  و  يوجد وي اماكف الثقوب جدار خارجي بؿ توجد

داخميػػػػة وقػػػػط  ويكػػػػوف الجػػػػدار الػػػػداخمي اكثػػػػر سػػػػمكاً مػػػػف الجػػػػدار طبقتػػػػل ال
 .Callusالخارجي ويحتوي مادة الكالوس 
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( nتحتػػػوي حبػػػة المقػػػاح نػػػواة واحػػػدة احاديػػػة المجموعػػػة الكروموسػػػومية )
تنقسػػـ قبػػؿ انطئقهػػا لتكػػوف خميتػػيف   يفصػػؿ بينهمػػا جػػدار احػػداهما خميػػة كبيػػرة 

وا خػػػرى صػػػغيرة تعػػػرؼ بالخميػػػة  Tube cellخضػػػرية تعػػػرؼ بخميػػػة ا نبوبػػػة 
. تنفصػػػؿ الخميػػػة المولػػػدة عػػػف جػػػدار حبػػػة المقػػػاح Generative cellالمولػػػدة 

( عبػػارة Spermوتنقسػػـ لتكػػويف كميتػػيف ذكػػرييف  قػػد يكػػوف الكميػػت )أو السػػبيرـ 
 عف خمية مف دوف جدار او يكوف عبارة عف نواة وقط.

بهػػػػذا نجػػػػد اف النبػػػػات الكميتػػػػي )الكميتووايػػػػت( المػػػػذكر قػػػػد اختػػػػزؿ إلػػػػى  
كميتيف وخمية خضرية ويها نواة ا نبوبة  وعند انبات حبة المقاح يمػتص الجػدار 
الداخمي الماء ويكبر حجمل و سيما عند ثقوب ا نبات  وتتمزؽ الطبقة الداخميػة 

شػػػكؿ انبػػػوب يعػػػرؼ لمجػػػدار الخػػػارجي اف وجػػػدت ويبػػػرز الجػػػدار الػػػداخمي عمػػػى 
ووػي اثنػاء ذلػؾ  Pollen tubeاو انبوبػة المقػاح  Germ tubeبأنبوبػة ا نبػات 

يتحمػػػؿ النشػػػاء الموجػػػود وػػػي حبػػػة المقػػػاح ويرتفػػػع الضػػػغط ا وزمػػػوزي وػػػي انبوبػػػة 
المقػػػاح. وتختمػػػؼ حبػػػوب المقػػػاح وػػػي شػػػكمها بحسػػػب نػػػوع النبػػػات ومنهػػػا الكػػػروي 

  وضػئً عػف ذلػؾ وأنهػا تختمػؼ والبيضوي والمستطيؿ وتختمؼ كذلؾ وي حجمهػا
وي اشكاؿ بروزات او زخارؼ الجدار الخارجي. وكذلؾ وي عدد ثقػوب ا نبػات  
وتظهػػر حبػػوب المقػػاح ثئثػػة ثقػػوب او اكثػػر وػػي حػػاؿ ذات الفمقتػػيف امػػا وػػي ذات 
الفمقة الواحدة ويوجد عادة ثقب واحد وي حبة المقاح  بعػد تمػاـ نضػج المتػؾ تبػدأ 

 اف تفقد الطبقة الميفية ماءها.اكياسل بالتفتع بعد 
  Ovule Development. تكشؼ البويضة 5-1-5

تنشأ البويضات وػي داخػؿ المبػيض. ويسػمى مكػاف خػروج البويضػة مػف  
  ويمتػػد مػػف المشػػيمة نمػػو اسػػطواني يعػػرؼ Placentaجػػدار المبػػيض المشػػيمة 
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الػػذي يحمػػؿ وػػي طروػػل جسػػـ البويضػػة الػػذي يعػػرؼ  Funicularبالحبػػؿ السػػري 
(  ويتكػػوف جسػػـ البويضػػة وػػي 3-5)الشػػكؿ  Nucellusلنيوسػػيمة او الجػػويزاء با

البدايػػة مػػف خئيػػا حشػػوية ثػػـ تغمػػؼ النيوسػػيمة بغػػئؼ او يئوػػيف يحيطػػاف بهػػا 
 Microاحاطة تامة عدا جزءاً طروياً إذ تبقى وتحتل ضػيقة تسػمى وتحػة النقيػر 

Pyleذاء  ويعػػرؼ الجػػزء   وتعمػػؿ ا يمفػػة عمػػى حمايػػة النيوسػػيمة وتزويػػدها بالغػػ
. ووي طور مبكر مف اطوار Chalazaالمقابؿ لمنقير )اسفؿ النيوسيمة( بالكئزا 

النيوسػػػيمة تكبػػػر خميػػػة تحػػػت البشػػػرة وػػػي قمػػػة نسػػػيج النيوسػػػيمة عنػػػد وتحػػػة النقيػػػر 
وتصػبع ويمػا بعػد لهػذ، الخميػة نػػواة كبيػرة وسػايتوبئزـ كثيػؼ وتسػمى هػذ، الخميػػة 

ة ا مية لمكيس الجنيني. تنقسـ الخميػة ا ميػة انقسػاماً بالخمية الجرثومية او الخمي
(. nاختزاليػػػاً لتعطػػػي صػػػفاً مػػػف اربػػػع خئيػػػا احاديػػػة المجموعػػػة الكروموسػػػومية )

وتتحمؿ الخئيا الخارجية الثئث وتبقى الداخمية التي تنمو ويكبر حجمها لتعرؼ 
خئيػػػػا وتنمػػػػو هػػػػذ، متغذيػػػػة عمػػػػى ال Megasporeويمػػػػا بعػػػػد بالجرثومػػػػة الكبيػػػػرة 

 Embryoالثئث المتحممة وعمى نسيج النيوسيمة وتصبع ويما بعد كيساً جنينياً 

sac. 
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 (: مراحؿ تكشؼ البويضة والكيس الجنيني.3-5الشكؿ )
 

تنقسـ نواة الكيس الجنيني انقساماً يير مباشر عمى نواتيف تتجل كؿ نواة        
منها إلى قطب. ثـ تنقسػـ كػؿ نػواة انقسػاماً ييػر مباشػر مػرتيف لتكػوف اربػع نػوى 

(  وتتحػػرؾ نػػواة مػػف كػػؿ قطػػب إلػػى مركػػز nاحاديػػة المجموعػػة الكروموسػػومية )
اف نوى  ثئث منها عند كؿ الكيس الجنيني  وبذلؾ يكوف وي الكيس الجنيني ثم

قطب واثنتاف وػي المركػز. يُعػد الكػيس الجنينػي ذو النػوى الثمػاف النبػات الكميتػي 
 .Female gametophyteا نثوي 
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والنػػػػػوى الثمػػػػػاف هػػػػػي: وػػػػػي القطػػػػػب القريػػػػػب مػػػػػف وتحػػػػػة النقيػػػػػر خميتػػػػػاف  
مساعدتاف تئصقاف جدار الكيس الجنيني )نوى وسايتوبئزـ وقػط( والػى الػداخؿ 

 .Eggما توجد خمية كبيرة تعرؼ بالبيضة منه
وػػي القطػػب المقابػػؿ أي ناحيػػة الكػػئزا تحػػاط النػػوى الػػثئث بسػػايتوبئزـ  

ووػي المركػػز نواتػػاف  Antipodal cellsوتكػوّف خئيػػا تعػرؼ بالخئيػػا السػمتية 
تتحػػداف لتكوّنػػا نػػواة واحػػدة ثنائيػػػة  Polar nucleiتعروػػاف بػػالنواتيف القطبيتػػيف 

.2nروموسومية )المجموعة الك  ( تعرؼ بنواة ا ندوسبيرـ
 . Fertilizationوا خصاب  Pollination. التمقيع 5-1-6

(. 4-5هو انتقاؿ حبوب المقاح مف المتؾ إلى الميسـ )الشػكؿ  التلقيح: 
  Crosspollinationاو خمطيػػاً  Self pollinationقػػد يكػػوف التمقػػيع ذاتيػػاً 

لمقاح مف متؾ زهرة إلى ميسـ الزهػرة نفسػها او والتمقيع الذاتي هو انتقاؿ حبوب ا
زهرة اخػرى وػي النبػات نفسػل. امػا التمقػيع الخمطػي وهػو انتقػاؿ حبػوب المقػاح مػف 
متؾ زهرة إلى ميسـ زهرة اخرى وي نبات اخر مف نفس الصنؼ او النػوع عينػل  

 او مف نوع اخر مقارب او مف جنس اخر متواوؽ معل.
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 (: ا خصاب وتكويف الجنيف. 4-5)الشكؿ 
 

 اسباب حدوث التمقيع الخمطي: -ي ي ي ي ي 
عندما تكوف ا زهار وحيػدة الجػنس ويكػوف النبػات ثنػائي المسػكف أي اف  .1

ا زهػػار المػػذكرة تحمػػؿ عمػػى نبػػات وا زهػػار المهنثػػة تحمػػؿ عمػػى نبػػات اخػػر 
 بحسب ما وي النخيؿ.
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عب انتقػػػػاؿ اخػػػػتئؼ اطػػػػواؿ ا سػػػػدية وا قػػػػئـ وػػػػي الزهػػػػرة الواحػػػػدة ويصػػػػ .2
 الحبوب مف متؾ الزهرة إلى مياسمها إذ اف المياسـ اعمى مف المتوؾ.

 اختئؼ مواعيد نضج المياسـ والمتوؾ. .3
وجػػود ظػػاهرة العقػػـ الػػذاتي وػػي ا زهػػار أي عػػدـ امكػػاف اخصػػاب حبػػوب  .4

لقػػػػاح زهػػػػرة لبويضػػػػاتها ويرجػػػػع ذلػػػػؾ إلػػػػى سػػػػبب وراثػػػػي وػػػػي حبػػػػوب المقػػػػاح 
 والبويضات وي الزهرة نفسها.

ث التمقػػيع الخمطػػي بالحشػػرات والريػػاح والمػػاء وا نسػػاف وبحيوانػػات يحػػد
 مختمفة مثؿ الطيور.

هػو انػدماج نػواة الكميػت الػذكري مػع نػواة البيضػة ويسػبؽ ا خصػاب  الاتلنا:
حدوث التمقيع. تخترؽ انبوبة المقاح النيوسيمة ثـ جدار الكيس الجنيني ووي هػذ، 

المقػػػاح وتختفػػػي نػػػواة ا نبوبػػػة. ويمػػػر  ا ثنػػػاء يتحمػػػؿ الجػػػزء الطروػػػي مػػػف انبوبػػػة
الكميتاف الذكرياف إلى الكيس الجنيني ويتجل احدهما نحو خميػة البيضػة وينػدمج 
معها وتتحد النواتاف لتتكوف البيضػة المخصػبة )او الزايكػوت( الثنائيػة المجموعػة 
الكروموسػػومية  امػػا الكميػػت الػػذكري ا خػػر وينػػدمج مػػع نػػواة ا ندوسػػبيرـ ا وليػػة 

 Endospermنائيػػػة المجموعػػػة الكروموسػػػومية( لتتكػػػوف نػػػواة ا ندوسػػػبيرـ )ث

nucleus  ثئثيػػة المجموعػػة الكروموسػػومية( ووػػي هػػذ، ا ثنػػاء تختفػػي الخئيػػا(
السػػمتية والمسػػاعدة. وبعػػد عمميػػة ا خصػػاب تمػػر البيضػػة المخصػػبة بانقسػػامات 

)ثنػػائي  Sporophyteينػػتج عنهػػا تكػػويف الجنػػيف او نبػػات السػػورووايت الجديػػد 
المجموعػػػة الكروموسػػػومية( الػػػذي يتحػػػوؿ بعػػػد ا نبػػػات إلػػػى بػػػادرة ثػػػـ إلػػػى نبػػػات 
ناضػػػج. وتنقسػػػـ نػػػواة ا ندوسػػػبيرـ لتكػػػوف بػػػدورها نسػػػيج ا ندوسػػػبيرـ )السػػػويداء( 
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ويتغػػػذى الجنػػػيف وػػػي اثنػػػاء تكشػػػفل إلػػػى السػػػويداء الػػػذي هػػػو نسػػػيج خػػػازف لمغػػػذاء 
 الئزـ لنمو الجنيف.

 
  Growth. النمو 2-5 -ك ك ك ك ك 

يعػػػرؼ النمػػػو عنػػػد العامػػػة بأنػػػل زيػػػادة وػػػي الحجػػػـ  امػػػا عنػػػد المختصػػػيف  
بعمػػوـ الحيػػاة وهػػو صػػفة مميػػزة وػػي الكائنػػات الحيػػة جميعهػػا  وهػػو ظػػاهرة معقػػدة 

وبعضػػػػها ا خػػػر نػػػػوعي  Quantitativeتتضػػػمف مفػػػاهيـ عػػػػدة  بعضػػػها كمػػػي 
Quantitative وػػالنمو مػػف الناحيػػة الكميػػة هػػو زيػػادة ييػػر عكسػػية وػػي حجػػـ  

خميػػة او النسػػػيج او العضػػػو او الكػػائف الحػػػي وهػػػو مصػػحوب عػػػادة بزيػػػادة وػػػي ال
كميػػػة البػػػروتبئزـ والػػػوزف الجػػػاؼ  امػػػا مػػػف الناحيػػػة النوعيػػػة وإنػػػل يتضػػػمف كػػػؿ 
التغيػػرات التركيبيػػة التػػي تصػػاحبل  وتجػػدر ا شػػارة الػػى اف الزيػػادة ييػػر العكسػػية 

مػػػاء   يمثػػػؿ نمػػػواً إذ وػػي الحجػػػـ ينبغػػػي اف تكػػػوف دائميػػػة  وإنتفػػػاخ الخميػػػة وػػػي ال
يمكف ببساطة اعادة الخمية إلى وضع اخر باستخداـ محموؿ مركز مناسب  وقػد 

.    يواوؽ حدوث النمو زيادة وي الحجـ إذ هناؾ زيادة وي كمية البروتوبئزـ
 
 

 -يمكف تقسيـ النمو عمى ثئثة اطوار هي:
نقسػػػاـ وا Mitosisتكػػػويف الخئيػػػا الجديػػػدة عػػػف طريػػػؽ ا نقسػػػاـ الخيطػػػي  .1

 .Cell divisionالخمية 
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. Enlargementاو كبػػر حجمهػػا  Expansionاتسػػاع الخئيػػا الجديػػدة  .2
.  تميػػز الخئيػػا المتسػػعة وانتظامهػػا عمػػى شػػكؿ انسػػجة ناضػػجة وػػي العضػػو 3

 النامي.
إف هذ، ا طوار يير المفصولة عف بعضها بخطوط واضػحة او حػادة  

يعنػي اف هػذ، ا طػوار وػي عمميػة  وانما يبزغ كؿ طور مف الطور الذي يميل ممػا
 مستمرة.

يصػػػػاحب النمػػػػو عػػػػادة تغيػػػػرات وػػػػي الشػػػػكؿ والتركيػػػػب ووػػػػي الفعاليػػػػات 
(. والخئيػػا الناتجػػة Differentiationالفسػمجية )وتػػدعى هػػذ، التغيػرات بػػالتميز 

عػػف ا نقسػػاـ وػػي القمػػـ المرسػػتيمية تصػػبع بعػػد حػػيف خئيػػا مختمفػػة عػػف بعضػػها 
ويصػػبع بعضػػها عػػف النضػػج خئيػػا حشػػوية ويصػػبع  وعػػف الخئيػػا المرسػػتيمية.

 …بعضها ا خر الياواً او قصيبات وهكذا
وػػي القمػػـ المرسػػتيمية تنمػػو الخئيػػا الجديػػدة وػػي البدايػػة عمػػى شػػكؿ نمػػو      

(. اما الخئيا التي تبقى  Plasmatic growthبئزمي  )أي بناء البروتوبئزـ
باشرة بعػد ا نقسػاـ. وتمػر الخئيػا مرستيمية وتتـ ويها عممية مضاعفة الكتمة م

وبناء جدار الخمية ويتصؼ كذلؾ  Vacuolationمصحوب بتكويف الفجوات 
 بتباطه ا تساع او ا ستطالة مما يسود ا ختئؼ وي

 
تكشػؼ الخئيػا. وبخصػوص طػور ا تسػاع او ا سػتطالة وإنػل يحػدث نتيجػة كػؿ 

 Hormone-mediated wallمػػف ترخيػػة الجػػدار الخمػػوي الميسػػرة هرمونيػػاً 

loosening  والزيادة وػي ضػغط ا نتفػاخTurgor pressure  ويػدعى كػذلؾ((
او الضػغط الهيدروسػتاتي )ضػغط التػوازف  Water pressureبالضػغط المػائي 
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(( الػػذي يمػػنع  الجػػدار القػػدرة عمػػى التمػػدد. Hydrostatic pressureالمػػائي( 
ويعتقػػػد اف الهرمونػػػات النباتيػػػة تنشػػػط او تزيػػػد مػػػف اوػػػراز انزيمػػػات ترخيػػػة جػػػدار 

(  ومع ذلؾ وإف Wall hydrolysesالخمية )او انزيمات التحمؿ المائي لمجدار 
الجػػدراف الراخيػػة   يمكنهػػا التمػػدد إ  وػػي حالػػة انتفػػاخ الخميػػة. ويحصػػؿ ضػػغط 

اخ نتيجػػة سػػحب الخميػػة او النسػػيج المػػاء عنػػدما تكػػوف الظػػروؼ التناوذيػػة ا نتفػػ
Osmotic Conditions  مناسػػػبة لحػػػدوث هػػػػذ، العمميػػػة )أي عمميػػػة سػػػػحب

 Gibberellicالماء(. ووي هذا المجاؿ وإف الهرمونات )مثؿ حامض الجبرليف 

acid  وحػامض ا نػدوؿ اسػتيؾIndole-3-acetic acid يمكنهػا زيػادة نشػاط )
 لخئيا وي سحب الماء ومف ثـ زيادة ضغطها ا نتفاخي.ا

بينمػػػا تػػػزداد كميػػػة المكونػػػات البروتوبئزميػػػة ا ساسػػػية )مثػػػؿ ا نزيمػػػات 
وا حماض النووية( خئؿ النمو وي الخئيا جميعها وػإف هنػاؾ اختئوػات نسػبية 
وػػػي كميػػػة انزيمػػػات معينػػػة ممػػػا يػػػهدي إلػػػى تكػػػويف خئيػػػا مختمفػػػة وػػػي وعالياتهػػػا 

يضػػية. ويحػػدث تكػػويف الجػػدار وػػي الخئيػػا كمهػػا  وعمػػى الػػريـ مػػف ذلػػؾ وػػاف ا 
  والتركيػب Extent  والمػدى Patterns التميػز يسػتمر مػع اخػتئؼ وػي الػنمط 

الكيمياوي لمواد الجدار الجديدة  مما يعني انل عمى الػريـ مػف حػدوث النمػو وػي 
ت عمػػى مسػػتوى شػػكؿ الخئيػػا جميعهػػا إ  اف هػػذ، الخئيػػا تظهػػر  حقػػاً اختئوػػا

الجػػدار وتركيبػػل الكيميػػاوي. وعنػػد النضػػج تتميػػز الخئيػػا إلػػى خئيػػا حيػػة واخػػرى 
ميتػػة  وتنمػػو الخئيػػا وا نسػػجة الحيػػة الناضػػجة وتعمػػر وتمػػوت. وهػػذ، العمميػػات 

(. ومػػع اف 5-5)الشػػكؿ Developmentجميعهػػا تنػػدرج تحػػت مفهػػوـ التكشػػؼ
يمكف الفصؿ بيف النمو والتميز وي  ( متداخمة إ  انل5-5العمميات وي الشكؿ )

المجاؿ التجريبي إذ مف الممكف وي التجارب تثبػيط التميػز باسػتعماؿ كيمياويػات 
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مثبطػػة مػػع السػػماح لمنمػػو با سػػتمرار. ويمكػػف القػػوؿ تحػػت أي نظػػاـ تكشػػفي اف 
النمو والتميز وي تناوس متبادؿ وهنػاؾ ظػروؼ تشػجع عمػى النمػو وتكػبع التميػز 

ت المعرقَػؿ نمػو، نتيجػة نقػص المػاء قػد يظهػر درجػة معجمػة مػف وبالعكس  والنبػا
التميػػػػز الخمػػػػوي عمػػػػى ووػػػػؽ ذلػػػػؾ يمكػػػػف تعريػػػػؼ النمػػػػو بأنػػػػل "بنػػػػاء البروتػػػػوبئزـ 
المصحوب بتغير وي الشػكؿ وبزيػادة وػي كتمػة النظػاـ النػامي". إذ اف الزيػادة وػي 

زميػػػػة الكتمػػػػة الكميػػػػة قػػػػد تكػػػػوف اضػػػػعاؼ الزيػػػػادة وػػػػي كتمػػػػة المكونػػػػات البروتوبئ
ا صػػمية  وعمػػى هػػذا ا سػػاس يمكػػف قيػػاس النمػػو عمػػى مسػػتويات مختمفػػة بػػدءاً 
بمستوى خمية وانتهاءاً بمسػتوى الكػائف الحػي  عمػى اف النمػو عمػى مسػتوى اكبػر 
 مف الخمية يتضمف التضاعؼ الخموي )زيادة وي عدد الخئيا( ونمو الخمية معاً.

 Growth Locations . مواقع النمو   5-2-1
عػػػروؼ عػػػف النباتػػػات الزهريػػػة انهػػػا تسػػػتمر بػػػالنمو طيمػػػة مػػػدة حياتهػػػا الم 

. وتقسػـ المرسػتيمات meristemsبفعؿ مراكز نمػو محػددة تعػرؼ بالمرسػتيمات 
 بحسب موقعها وي النبات عمى:

وتوجػػػد وػػػي قمػػػـ السػػػيقاف  Apical meristems مرسػػػتيمنا قميػػػة .1
 والجذور.

وتوجػػػػد وػػػػي العقػػػػد  Intercalary meristems مرسػػػػتيمنا بينيػػػػة .2
 وقواعد ا وراؽ وي ذات الفمقة الواحدة.

وتوجػػد بمػػوازاة المحػػور  Lateral meristems  مرسػػتيمنا هننبيػػة .3
 الطولي لمعضو النباتي.
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يحػػػػػدث النمػػػػػو الطػػػػػولي وػػػػػي النبػػػػػات نتيجػػػػػة نشػػػػػاط المرسػػػػػتيمات القميػػػػػة 
و والمرسػػػػتيمات البينيػػػػة. امػػػػا الزيػػػػادة وػػػػي قطػػػػر العضػػػػو النبػػػػاتي او سػػػػمكل )النمػػػػ

الثانوي وي الشجيرات وا شجار( وانها تحدث نتيجػة نشػاط المرسػتيمات الجانبيػة 
 Cork  والكػػػػامبيوـ الفمينػػػػي Vascular cambium)الكػػػػامبيوـ الوعػػػػائي 

cambium.) 
  Indeterminateاف نمػػػو الجػػػذور والسػػػيقاف هػػػو نمػػػو ييػػػر محػػػدود 

حػػػوؿ كميػػػاً إلػػػى مػػػايعني اف ا نسػػػجة المرسػػػتيمية لمبػػػراعـ و طػػػراؼ الجػػػذور  تت
انسجة ناضجة متميزة. بؿ تبقى محتفظة بصفاتها المرستيمية  وتسػتمر باحػداث 
النمو وي السيقاف والجذور طيمة عمر هذ، ا عضاء  وتوصؼ المرسػتيمات وػي 

 .Terminalالبراعـ واطراؼ الجذور بانها نهائية 
ومف ا مثمة عمى النباتات يير محدودة النمو شجرة النخيؿ )مثؿ نخيػؿ 

(. ويعػػد نمػػو الكػػامبيوـ وػػي السػػيقاف الخشػػبية نمػػواً Coconut treeجػػوز الهنػػد 
ييػػػر محػػػدوداً ايضػػػاً  ويتوقػػػؼ نمػػػو بعػػػض ا عضػػػاء النباتيػػػة بعػػػد بمويهػػػا حجػػػـ 

 انسجة النضج  ووي هذ، الحالة تتحوؿ انسجتها المرستيمية جميعها إلى
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 (: العمميات التي يتضمنها تكشؼ الخمية وي النبات الراقي.5-5)الشكؿ
 
 

 Determinateمتميػػزة ناضػػجة  ويوصػػػؼ مثػػؿ هػػذا النمػػػو بانػػل نمػػواً محػػػدوداً 
 وهو ما تظهر، ا وراؽ وا زهار والثمار.

و سػيما الخئيػا البرنكيميػة( (وي كثير مف النباتػات تعػاني خئيػا متميػزة  
أي تتحوؿ مػف خئيػا ناضػجة إلػى  Dedifferentiationمف عممية وقد التميز 

خئيػػا مرسػػتيمية لهػػا القػػدرة عمػػى النمػػو مػػف جديػػد وبهػػذ، الطريقػػة تتكػػوف الجػػذور 
 والبراعـ وييرها. Adventitious rootsالعرضية 
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  Growth from Seedالنمو وي البذرة  -ل ل ل ل ل 
تحتوي البذور جنيناً مقيداً وي نمو، او تكشػفل ويمكػف  :germinationالانبنا 

وصػؼ ا نبػػات بأنػػل اسػػتئناؼ النمػػو تحػت سػػيطرة جينػػات وعوامػػؿ بيئيػػة وتشػػمؿ 
 -العوامؿ البيئية كئً مف:

: إذ Hours of daylightعػػدد سػػاعات النهػػار )او المػػدة الضػػوئية(  .1
بعضػػػها الظػػػئـ   تحتػػاج بعػػػض البػػػذور إلػػى الضػػػوء لتحفيػػػز انباتهػػا ويحتػػػاج

 وضئً عف اف هناؾ بذوراً تنبت وي الضوء او الظئـ.
: اف تشرب البذرة بالماء ضروري Availability of Waterوورة الماء  .2

لتمزيؽ يئوها مما يساعد عمى خروج الرويشة والجذير وضئً عف اف الماء 
 ينشػػػط ا نزيمػػػات ويسػػػاعد عمػػػى التحمػػػؿ المػػػائي لمغػػػذاء المخػػػزوف )النشػػػاء(

 وتحويمل إلى مواد مذابة يمكف وصولها إلى الجنيف.
: تنبػت البػذور عنػد تػواور درجػة Soil temperatureدرجة حرارة التربة  .3

حرارة مناسبة  وقد وجد اف بػذور نباتػات المنػاطؽ المعتدلػة تثبػت عنػد درجػة 
حرارة اقػؿ مػف تمػؾ المناسػبة  نبػات بػذور نباتػات المنػاطؽ ا سػتوائية وشػبل 

 ية.ا ستوائ
: يحفز وصوؿ ا وكسجيف إلى Oxygen levelsمستويات ا وكسجيف  .4

  وينتهػي ا نبػات Aerobic metabolismالجنيف حدوث ا يض الهوائي 
 بخروج أي جزء مف الجنيف إلى خارج يئؼ البذرة.

 :Growth in Adult Plants . النمو  ي النبنتنا البنلغة5-2-2
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وي  Primary growthو ا بتدائي المرستيمات القمية مسهولة عف النم .1
 السيقاف والجذور.

تتكشػؼ الجػذور  Lateral roots formation:تكويف الجذور الجانبيػة  .2
إذ تنقسػػػـ الخئيػػػا مكونػػػة كتمػػػة  Pericycleالجانبيػػػة مػػػف الػػػدائرة المحيطيػػػة 

تسػػػػتطيؿ وتنػػػػدوع عبػػػػر قشػػػػرة الجػػػػذر. وتتصػػػػؿ ا سػػػػطوانة الوعائيػػػػة لمجػػػػذر 
وعائيػػػػػة المركزيػػػػػة لمجػػػػػذر ا بتػػػػػدائي  ويحػػػػػدث هػػػػػذا الجػػػػػانبي با سػػػػػطوانة ال

ا تصاؿ وي الجذر الوتدي لذات الفمقتيف و  يحدث لذات الفمقة الواحدة لأف 
 ا خيرة ليس لها جذر وتدي.

 Woody)وي النباتػات الخشػبية  Secondary growthالنمو الثانوي  .3

plants ًيحػدث وػي عاريػػات البػذور كمهػػا ووػي يالبيػػة ذات الفمقتػيف ونػػادرا :)
مػػا يحػػدث وػػي ذات الفمقػػة الواحػػدة  ويحػػدث هػػذا النمػػو اصػػئً وػػي الكػػامبيوـ 
الوعائي والفمينػي )مرسػتيمات جانبيػة( إذ ينػتج عػف نشػاط الكػامبيوـ الوعػائي 

عمػػى  تكػػويف نسػػيج الخشػػب الثػػانوي والمحػػاء الثػػانوي. ويتكػػوف نسػػيج الخشػػب
الوجػل الػػداخمي لمكػامبيوـ الوعػػائي  امػػا المحػاء ويتكػػوف عمػى الوجػػل الخػػارجي 
مػػف الكػػامبيوـ الوعػػائي  وتكػػوف خئيػػا نسػػيج الخشػػب المبكػػر )خشػػب الربيػػع 

Early or Spring xylem cells ذات اقطػػار واسػػعة وجػػدراف رقيقػػة )
)خشػب الصػيؼ  Late xylemمقارنػة بتمػؾ المتكونػة وػي الخشػب المتػأخر 

Summer xylem وبهػػػػذا التبػػػػادؿ بػػػػيف خئيػػػػا رقيقػػػػة الجػػػػدراف واسػػػػعة  )
ا قطار وخئيا سميكة الجدراف ضيقة ا قطار تتكوف حمقػات النمػو السػنوية 

Annual growth layers  او حمقػػات الشػػجرةTree rings وتجػػدر .
يشػػػػػػمؿ القصػػػػػػيبات وا وعيػػػػػػة  Woodا شػػػػػػارة إلػػػػػػى اف مصػػػػػػطمع خشػػػػػػب 
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الثػػػانوي وػػػاف البشػػػرة المتكونػػػة وػػػي النمػػػو ا بتػػػدائي  وا ليػػػاؼ  وخػػػئؿ النمػػػو
تتمػػػزؽ وتجػػػؼ وتسػػػقط وتتحػػػوؿ خئيػػػا مػػػف القشػػػرة الخارجيػػػة )خػػػارج المحػػػاء 
الثػػػػػانوي( بعػػػػػد اف تفقػػػػػد تميزهػػػػػا وتخصصػػػػػها وتتحػػػػػوؿ إلػػػػػى نػػػػػوع اخػػػػػر مػػػػػف 

الػػػذي تنقسػػػـ  Cork cambiumالمرسػػػتيمات تُعػػػرؼ بالكػػػامبيوـ الفمينػػػي 
الخارج تحؿ محػؿ البشػرة المتسػاقطة وخئيػا  خئيا لتضيؼ خئيا ومينية إلى

. ويطمػؽ Phellodermحشػوية إلػى الػداخؿ تشػكؿ مايسػمى القشػرة الثانويػة 
عمػػى الطبقػػات النسػػيجية الػػثئث )الفميف+الكػػامبيوـ الفميني+القشػػرة الثانويػػة( 

الػػذي يهيػػ  الحمايػػة ضػػد مسػػببات ا مػػراض  Peridermمصػػطمع بريػػديرـ 
 ووقد الماء.

 ت الزهرية بطوريف هما:تمر النباتا .4
وينػتج عنػل تكػويف زيػادة  Vegetative growthطػور النمػو الخضػري  .أ 

 وي السيقاف وا وراؽ.
وينتهػػػي بتكػػػويف اعضػػػاء التكػػػاثر  Flowering phaseطػػػور التزهيػػػر  .ب 

 . Sexual reproductionالجنسي 
يبػدأ الطػور او النمػو الخضػري بإنبػػات  Annualsوػي النباتػات الحوليػة 

تبعػػػل طػػػور التزهيػػػر الػػػذي ينتهػػػي بشػػػيخوخة النبػػػات وموتػػػل خػػػئؿ سػػػنة البػػػذرة وي
وػػإف الطػػور الخضػػري يسػػتغرؽ تقريبػػاً  Biennialsواحػػدة. امػػا وػػي ثنائيػػة الحػػوؿ 

السنة ا ولى ثـ يتبعل تزهير النبات وموتل وي السنة الثانية  ووػي حػاؿ النباتػات 
ور الظػػػروؼ وػػػإف التزهيػػػر يحػػػدث وػػػي كػػػؿ سػػػنة عنػػػد تػػػوا Perennialsالمعمػػػرة 

المناسبة  ويحدث النمو الخضري لإجزاء النبات ووؽ التربة )المجمػوع الخضػري 
Shoot system وػػي المرسػػتيـ القمػػي الػػذي هػػو كتمػػة مػػف خئيػػا ييػػر متميػػزة )
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Undifferentiated  موجػػػودة وػػػي قمػػػة السػػػاؽ  وينػػػتج عػػػف انقسػػػامها الخيطػػػي
امػػػا طػػػور التزهيػػػر ويتضػػػمف تكػػػويف خئيػػػا تتميػػػز لتكػػػوف سػػػيقاناً واوراقػػػاً جديػػػدة  

الػذي ينػتج عػف  Floral meristemتحويؿ المرسػتيـ القمػي إلػى مرسػتيـ زهػري 
 .نشاطل تكويف اجزاء الزهرة كمها

 مف العوامؿ التي تغير مصير المرستيـ القمي هي: 
 .   Availability of waterتواور الماء  .1
 .Maturity of the plantنضج النبات   .2
 .Temperature     درجة الحرارة      .3
 .Photoperiodالمدة الضوئية            .4

وتشػػػػػير المعمومػػػػػات الحديثػػػػػة إلػػػػػى اف ا وراؽ تنػػػػػتج اشػػػػػارات كيمياويػػػػػة 
Chemical signals  تعػػػػػرؼ بػػػػػالفموريجيفFlorigen  تبػػػػػث او تنقػػػػػؿ إلػػػػػى

 Geneالمرسػػتيـ القمػػي ليبػػدأ تحولػػػل إلػػى مرسػػتيـ زهػػػري تحػػت سػػيطرة جينيػػة 

activity  ء مف الزهرة وي مكانل المناسب.تضع كؿ جز 
وي المرستيمات القمية تفصؿ منطقة ا نقسػاـ عػف منطقػة ا سػتطالة إذ 
تنقسػػـ الخئيػػػا وػػػي المنطقػػػة ا ولػػػى مػػػع اسػػػتطالة ييػػػر مهمػػػة  امػػػا وػػػي المنطقػػػة 
الثانيػػة ويحػػدث ويهػػا العكػػس  وهكػػذا وقػػد يعػػزى ا خػػتئؼ وػػي الحجػػـ إلػػى حجػػـ 

ا ثنيف معاً  ووي الثمار وإف الفصؿ بيف ا نقسػاـ الخئيا او إلى عددها او إلى 
وا سػػػتطالة هػػػو زمنػػػي اكثػػػر ممػػػا هػػػو مػػػوقعي  وعمػػػى الػػػريـ مػػػف ذلػػػؾ وػػػإف هػػػذ، 
القاعػػػدة ليسػػػت مطمقػػػة وقػػػد يتزامنػػػاف معػػػاً  امػػػا وػػػي ا وراؽ ويعتقػػػد اف ا نقسػػػاـ 

بعػػػدها تحػػػدث  Leaf primordiaالخمػػػوي ينتهػػػي وػػػي مرحمػػػة مبػػػادئ ا وراؽ 
الإ اف ذلػػػؾ ييػػػر صػػػحيع عمػػػى ا قػػػؿ وػػػي عػػػدد النباتػػػات المدروسػػػة ا سػػػتطالة 
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% مػف مػدة 50بشكؿ مفصؿ. وفي نبات زهرة الشمس يستمر ا نقساـ اكثر مػف 
بقاء الورقة  ويحدث معظمل بعػد ظهػور الورقػة  ووػي انػواع نباتيػة اخػرى يسػتمر 

 ا نقساـ طيمة حياة الورقة.
ؿ وبعضػػػػها يظهػػػػر تمػػػػايزاً لػػػػيس لئنػػػػواع النباتيػػػػة سػػػػموؾ ثابػػػػت او متماثػػػػ

 واضحاً بيف ا نقساـ وا ستطالة وي حيف   يظهر بعضها ا خر هذا التمايز.
 .Factors Regulating Growth . العوامؿ المنظمة للنمو5-2-3

 ينظـ النمو وي النباتات بعوامؿ عدة يمكف تقسيمها عمى: 
 وتشمؿ: Internal factors عوامؿ داتلية .1
 . Genetic factorsعوامؿ وراثية  -أ 
 .Physiological factorsعوامؿ وسمجية  -ب 

او العوامػػػػػػػػؿ البيئيػػػػػػػػة  External factors عوامػػػػػػػػؿ تنرهيػػػػػػػػة .2
Environmental factors. 

 العوامل الوراثية:
 Dwarfing genesتدخل جينات عدة في السيطرة على النمو في النبات، فبعضها مسؤكؿ عن صفة الطوؿ مثل جينات التقزـ  

الدرغوبة في حاؿ بعض النباتات )الحنطة كالرز(. كتتدخل الجينات في انتاج نباتات ذات سيقاف ضعيفة )السيقاف الدلتفة( على الرغم من 
 ارتفاع معدلات نموىا.

 : العوامؿ الفسلهية -أ 
يوصؼ النمو بانل محصمة عوامؿ وسمجية عدة تشمؿ انػواع الهرمونػات 

نيػة والمػػواد ا يضػية العضػػوية وػي ا نسػػجة لمغػػذيات المعدوكمياتهػا ومسػتويات ا
وضغط ا نتفاخ  مما يعني اف حدوث النمػو  ATPالنامية وتواور الطاقة بشكؿ 

يتطمب تنسيؽ العمميات الفسمجية المختمفة )صنع الغذاء والتنفس وتحرير الطاقة 
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ونقػػؿ الغػػذاء وتمثيمػػل وامتصػػاص المػػاء والمغػػذيات وػػي التربػػة وا نقسػػاـ الخيطػػي 
 الخ(…ء جدار الخميةوبنا

يعد التنسيؽ بيف الفعاليات الفسمجية مف ا مور المهمة وي نمو أي نوع 
مف الكائنات الحية. وبغياب هذا التنسيؽ وكذلؾ وي حاؿ ظروؼ خارجية معينة 
)مثػػؿ ا صػػابة بالفطريػػات( وػػإف النمػػو الطبيعػػػي يميػػؿ باتجػػا، تكػػويف نمػػو ييػػػر 

 (.Gallsوالعقد  Tumors)مثؿ التورمات  Hypertrophyطبيعي 
يحػػدث النمػػو بشػػكؿ اعتيػػادي عنػػدما تتفػػوؽ وعاليػػات صػػنع الغػػذاء عمػػى  

مثػػؿ تكػػويف جػػدراف خمويػػة 0وعاليػػات اسػػتهئكل إذ يػػدخؿ الغػػذاء كمتطمػػب لمبنػػاء 
جديػػػػدة  وبنػػػػاء مػػػػواد بروتوبئزميػػػػة جديػػػػدة( متطمػػػػب لمطاقػػػػة. لػػػػذا وػػػػإف التركيػػػػب 

التػػنفس عمػػى التركيػػب الضػػوئي  الضػػوئي هػػو متطمػػب اسػػاس لمنمػػو. وػػإذا مػػا زاد
بضعة اياـ او اسابيع وإف ذلؾ يهدي إلى انخفػاض النمػو ممػا قػد يػنعكس بشػكؿ 
انخفػػاض عمػػى حجػػـ ا عضػػاء النباتيػػة وعمػػى وزف البروتػػوبئزـ  ممػػا يعنػػي اف 
لمنمو عئقة وثيقػة بتغذيػة النبػات  واف حدوثػل يتطمػب تػواور كميػات مناسػبة مػف 

وسػػػكريات لمطاقػػػة  واحمػػػاض امينيػػػة  وبروتينػػػات لبنػػػاء السػػػميموز لبنػػػاء الجػػػدار  
.  البروتوبئزـ

  Plant Hormones. الهورمونات النباتية  5-2-4
كمػػا وػػػي الحيوانػػات وػػػاف الهرمونػػات النباتيػػػة هػػي كيمياويػػػات ا تصػػػاؿ   

وتػػػهدي هػػػذ، الهرمونػػػات دوراً مكمػػػئً وػػػي السػػػيطرة عمػػػى نمػػػو النباتػػػات وتكشػػػفل. 
ويوصػػؼ الهرمػػوف بانػػل مركػػب عضػػوي ينػػتج بكميػػات قميمػػة وػػي جػػزء مػػف النبػػات 

نمو وتكشؼ وينقؿ إلى جزء اخر او انل مادة كيمياوية تفرز مف خمية وتهثر وي 
 Target cells)خئيا اخرى )الخئيا او المواقػع الهػدؼ او الخئيػا المسػتهدوة 
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or sites  لها مستقبئتReceptors  مناسبة  وتختمؼ الهرمونات النباتية عػف
الهرمونػػات الحيوانيػػة )تحػػدث تاثيرهػػا وػػي خئيػػا بعيػػدة( وػػي انهػػا تػػهثر وػػي خئيػػا 

بهػذا الوصػؼ او التعريػؼ تعنػي انػل يشػترط  قريبة ووي خئيا بعيدة. اف المشكمة
حركػػة المػػادة او نقمهػػا مػػف مواقػػع صػػنعها او انتاجهػػا إلػػى مواقػػع اخػػرى وهػػو مػػا 

الػػذي هػػو هرمػػوف نبػػاتي  Ethylene يتفػػؽ )عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ( مػػع ا ثيمػػيف 
يحػػػدث تغيػػػرات وػػػي الخئيػػػا او ا نسػػػجة التػػػي انػػػتج ويهػػػا )أي مػػػف دوف حػػػدوث 

 الحا ت التي  ينطبؽ عميل مفهوـ الهورموف بالتي: النقؿ( ويمكف تاشير
Caالمركبات الئعضوية )مثػؿ مركبػات الكالسػيوـ  .1

++
Kوالبوتاسػيوـ  

+
   )

يمكنهػػا التحػػرؾ داخػػؿ النبػػات واحػػداث اسػػتجابة وسػػمجية ا  انهػػا ليسػػت مػػف 
 انتاج النبات )أي لـ تكف هرموناً(.

ظػػر عػػف تركيبهػػا ( بصػػرؼ الن2,4Dمنظمػػات النمػػو ا صػػطناعية )مثػػؿ  .2
 وعمى الريـ مف ذلؾ وهي ليست هورمونات. Auxinتشبل ا و كسيف 

التعريػػؼ او الوصػػؼ السػػابؽ يشػػترط انتقػػاؿ الهورمػػوف  او نقمػػل ييػػر اف  .3
ا ثيميف يحدث تػأثير، وػي الخئيػا التػي انتجتػل )حالػة عػدـ انتقػاؿ الهورمػوف( 

 الخئيا التي نقؿ اليها.
وعمى الريـ مف ذلؾ وهو ينػتج وينقػؿ  ليس هورموناً  Sucroseالسكروز  .4

ولل دور وي النمو يير اف هذا النمو   يحدث إ  عنػد التراكيػز العاليػة مػف 
 هذا السكر.

كمػػا الحػػاؿ وػػي السػػكروز وػػإف لمػػواد اخػػرى ييػػر، )سػػكريات كثيػػرة اخػػرى   .5
واحمػػػػاض امينيػػػػة  واحمػػػػػاض عضػػػػوية وييػػػػر ذلػػػػػؾ مػػػػف المػػػػواد ا يضػػػػػية( 

 الوصؼ نفسل.
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 الهورموف النباتي:للية عمؿ  -م م م م م 

هناؾ بعض الليات المقترحة لعمػؿ الهورمػوف النبػاتي. وقبػؿ اف يُحػدث  
الهورمػػػػػوف تػػػػػأثير، وػػػػػي الموقػػػػػع الهػػػػػدؼ ينبغػػػػػي اوً  اف يػػػػػرتبط بجزيئػػػػػة مسػػػػػتقبمة 

Receptor molecule  مثؿ بروتيف مرتبط بغشاء( وفي حاؿ ا وكسجيف وإف(
. Hormone-binding site الغشػػاء البئزمػػي يمثػػؿ موقػػع ارتبػػاط الهورمػػوف

والغشػػػاء النػػػػووي  Tonoplastومػػػف مواقػػػع ا رتبػػػاط ا خػػػرى )الغشػػػاء الفجػػػوي 
Nuclear membrane  وقد يحدث تحرير الهورموف مف موقع ا رتباط او مف

ا قتراف بفعؿ محفػزات خارجيػة مثػؿ التغيػرات وػي اتجػا، الضػوء وشػدتل والتحفيػز 
ت وػػي نػػوع الضػػوء او لونػػل  والتغيػػرات والتغيػػرا Gravistimulationا رضػػي 

وػػي درجػػة الحػػرارة. وعنػػد تحػػرر الهورمػػوف وأنػػل يُحػػدث تػػأثير، وػػي الهػػدؼ ب ليػػات 
 عدة هي:

يتسػػػػب الهورمػػػػوف وػػػػي تخميػػػػؽ انػػػػزيـ )او اكثػػػػر( مهػػػػـ وػػػػي ايػػػػض النمػػػػو  .1
Growth metabolism. 

 يحفز الهورموف وعالية انزيـ ما بأتجا، تعجيؿ تخميؽ المنتجات. .2
 عالي الطاقة )وي عممية التنفس(. ATPيحفز الهورموف صنع  .3
ممػػا يسػػاعد  Proton pumpيسػػاعد الهورمػػوف عمػػى الضػػخ البروتػػوني  .4

 Cell wallعمى استجابات نمو محفزة حامضياً )مثؿ ترخية جػدار الخميػة 

loosening.) 
 يزيد الهورموف مف نوضحية الغشاء لهيونات ولممواد ا يضية. .5

 هي: نا مف اليورموننا النبنتيةتمس مهموعتوجد 
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تػػـ عزلهػػا اوؿ مػػرة وكػػأوؿ نػػوع مػػف الهورمونػػات  Auxins: الاونسػػيننا .1
وػػي هولنػػدا  وويمػػا يػػأتي معمومػػات  F.Wentمػػف العػػالـ  1926النباتيػة عػػاـ 

 عف هذ، الهورمونات:
 ينتجها المرستيـ القمي لمساؽ. .أ 
 تحفز استطالة الخمية وي الساؽ. .ب 
لجانبيػػة حتػػى اف كنػػت بتراكيػػز قميمػػة جػػداً  تسػػاعد عمػػى تكشػػؼ الجػػذور ا .ج 

 تشارؾ وي استجابات السيقاف والجذور لمضوء والجاذبية ا رضية.
 تثبط تفتع البراعـ الجانبية. .د 
( هػػػو اوكسػػػيف طبيعػػػي مهػػػـ يحفػػػز Indole Acetic Acid) IAA .ه 

 اشجار الفاكهة عمى التزهير وتكويف الثمار.
 دات اعشاب.ا وكسينات الصناعية يمكف استعمالها كمبي .و 

تمكػػػف بػػػاحثوف مػػػف جامعػػػة تكسػػػاس بو يػػػة اوسػػػتف ا مريكيػػػة وػػػي عػػػاـ 
مػػػػف اكتشػػػػاؼ لليػػػػة عمػػػػؿ هورمػػػػوف ا وكسػػػػيف وػػػػي تنظػػػػيـ نمػػػػو النبػػػػات  2001

وتكشػػػفل  ويػػػرى هػػػه ء البػػػاحثوف ف ا وكسػػػيف ينجػػػز وظيفتػػػل وػػػي تحفيػػػز النمػػػو 
إذ اف  Gene expressionوالتكشػػػػؼ عػػػػف طريػػػػؽ تحفيػػػػز التعبيػػػػر الجينػػػػي 

ينػػات الداخمػػة وػػي هػػذ، الفعاليػػات تكػػوف تحػػت الحالػػة الطبيعيػػة خاضػػعة لكػػبع الج
  ويكمف Repressor proteinsناتج عف بروتينات تعرؼ بالبروتينات الكابحة 

دور ا وكسػػػػػيف هنػػػػػا وػػػػػي انػػػػػل يتػػػػػيع لمجينػػػػػات انجػػػػػاز وظيفتهػػػػػا خػػػػػئؿ تحطػػػػػيـ 
بروتينػات البروتينات الكابحة  عمى اف هذا ا كتشاؼ تضمف كذلؾ تعرؼ معقد 

خػػػاص يتػػػداخؿ او يػػػرتبط بالبروتينػػػات الكابحػػػة ويحفػػػز تحطيمهػػػا. وهػػػذا المعقػػػد 
البروتينػػي الخػػاص يشػػبل المعقػػدات البروتينيػػة الموجػػودة وػػي الحيوانػػات والنباتػػات 
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والفطريات. عمى اية حاؿ وإف الفريػؽ البحثػي المػذكور سػالفاً يعمػؿ حاليػاً باتجػا، 
لغرض وهػـ طريقػة بػث  Auxin receptorتعرؼ البروتيف المستقبؿ لئوكسيف 

هػػػذ، ا شػػػػارة إلػػػى ماكنػػػػة تحطػػػيـ البػػػػروتيف. اف هػػػذا ا كتشػػػػاؼ سػػػيتيع لمعممػػػػاء 
 امكانية توجيل النمو بطرائؽ مريوب ويها.

تػػـ اكتشػػاوها عػػف طريػػؽ دراسػػات امػػراض  :Gibberelinsالهبرلينػػنا  .2
وهػػػي تحفػػػز اسػػػتطالة الخميػػػة  Plant pathogenesis studiesالنبػػػات 

انتػػاج البػػراعـ وكسػػر كمػػوف البػػذور  ويحفػػز كػػذلؾ تحطػػيـ النشػػاء وتسػػاعد و 
 عمى التزهير وي بعض ا نواع النباتية.

: تػػػػػػـ اكتشػػػػػػاوها عػػػػػػف طرييػػػػػػؽ دراسػػػػػػات Cytokinins السػػػػػػنيتونينننا .3
وتعمؿ عمى تحفيز: انقسػاـ الخميػة وػي  Tissue cultureالزراعة النسيجية 

الورقػػػة وتثبػػػيط شػػػيخوخة الورقػػػة  مرسػػػتيمات الجػػػذور وتفػػػتع البػػػراعـ واتسػػػاع
 وتستعمؿ تجارياً وي اطالة عمر الخضار المخزونة وا زهار المقطوعة.

: تـ اكتشاول وي دراسات السػيطرة Abscisic acid حنمض الابسيسيؾ .4
ويعمػػػؿ عمػػػى:  Dormancyوالكمػػػوف  Abscissionعمػػػى سػػػقوط ا وراؽ 

تثبػػيط نمػػو الخميػػة ومنػػع وقػػد المػػاء عػػف طريػػؽ تحفيػػز يمػػؽ الثغػػور ويحفػػز 
كمػػوف البػػراعـ والبػػذور وتعامػػؿ بػػل الشػػتئت قبػػؿ شػػحنها لابقػػاء عمػػى حالػػة 

 الكموف بهدؼ مقاومة ا ضرار.
: يعمػػؿ عمػػى: تحفيػػز نضػػج الثمػػار )اهػػـ اسػػتعماؿ Ethylene الاثيلػػيف .5

ا وراؽ والثمػػار وا زهػػار مػػف النبػػات وػػي اوقػػات تجػػاري لػػل( وتحفيػػز سػػقوط 
 مناسبة مف السنة.
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 . العوامؿ البيئية )او العوامؿ الخارجية(5-2-5
 Light  وشػػػػػدة الضػػػػػوء Photoperiodوتشػػػػػمؿ المػػػػػدة الضػػػػػوئية  

intensity )ونوعػػل )او لونػػل  Light quality  ودرجػػة حػػرارة التربػػة  والجػػو  
وػي التربػة  وانػواع الأحيػاء المجهريػة وػي التربػة  وتواور المػاء  وتػواور المغػذيات 

ونػػوع التربػػة وا وكسػػجيف الػػذي ويهػػا  وثنػػائي اوكسػػيد الكػػاربوف وػػي الجػػو والأس 
   ونوع المموثات وكميتها وي الماء والهواء والتربة.Soil pHالهيدروجيني لمتربة 

 تكيفت ا نواع النباتية  سػتئـ كميػات متفاوتػة مػف ضػوء الشػمس الػذي 
يختمػػػؼ وػػػي شػػػدتل وكميتػػػل. وكثيػػػر مػػػف النباتػػػات تكيفػػػت عمػػػى النمػػػو وػػػي ضػػػوء 
الشػػمس السػػاطع  وػػي حػػيف تكيفػػت نباتػػات كثيػػرة اخػػرى عمػػى النمػػو وػػي الظػػؿ  
وأشػػػجار الغابػػػات تكيفػػػت لمضػػػوء السػػػاطع امػػػا النباتػػػات الموجػػػودة تحتهػػػا وإنهػػػا 

 با شجار. تكيفت لإستئـ الضوء بشدة اضاءة قميمة ولساعات نهار اقؿ قياساً 
امػػا بالنسػػبة لنػػوع التربػػة وهػػو اقػػؿ اهميػػة  ف لمنباتػػات عػػادة القػػدرة عمػػى  

التكيػؼ لضػػروب مختمفػػة مػػف ظػػروؼ التربػػة. وتعػػد التربػػة التػػي تحػػتفظ بالرطوبػػة 
)المػػػواد الحيوانيػػػة او النباتيػػػة المتفسػػػخة( مػػػف اوضػػػؿ  Humusوينيػػػة بالػػػدوباؿ 

وراقهػػػػا وػػػػػإف المػػػػػاود العضػػػػػوية انػػػػواع التػػػػػرب. وعنػػػػػد مػػػػوت النباتػػػػػات و تسػػػػػاقط ا
ستضػػاؼ إلػػى سػػطع التربػػة وتقػػوـ الحشػػرات والديػػداف بنقػػؿ هػػذ، المػػواد العضػػوية 
إلػػػى داخػػػؿ التربػػػة. وضػػػئً عػػػف ذلػػػؾ وػػػإف الجػػػذور النباتيػػػة الناميػػػة تختػػػرؽ التربػػػة 
متغمغمػة بػػيف جزيئػػات التربػػة  وبمػػوت النباتػات وػػإف هػػذ، الجػػذور ستضػػيؼ ايضػػاً 

ة  وتضػػػيؼ وضػػػئت الحيوانػػػات وبقاياهػػػا ايضػػػا مػػػواداً مػػػواداً عضػػػوية إلػػػى التربػػػ
عضػػوية تضػػاؼ إلػػى التربػػة. وتسػػاعد هػػذ، المػػواد الدوباليػػة عمػػى المحاوظػػة عمػػى 

 الرطوبة وي التربة.
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ومػػػف العوامػػػؿ ا خػػػرى التػػػي تػػػهثر وػػػي نمػػػو النبػػػات هػػػي الأس او الػػػرقـ  
انهػػا  الهيػػدروجيني )قيػػاس كميػػة الحػػامض وػػي التربػػة(  والمعػػروؼ عػػف النباتػػات

مقاومػػػػػة لمػػػػػديات مختمفػػػػػة مػػػػػف ا س الهػػػػػدروجيني. والمعػػػػػروؼ عػػػػػف ا مطػػػػػار 
انها واحدة مف المشكئت المهمة  نها تهدي إلػى زيػادة  Acid rainالحامضية 

الحامض الداخؿ إلى التربػة الػذي يػهدي بػدور، إلػى انخفػاض ا س الهيػدروجيني 
مػوت  وعمػى العكػس مػف ( مما يعرض جزءاً كبيراً مف الغابات إلػى ال7)اقؿ مف 

ذلػػػػػػؾ وػػػػػػإف هنػػػػػػاؾ نباتػػػػػػات اخػػػػػػرى )مثػػػػػػؿ كثيػػػػػػر مػػػػػػف نباتػػػػػػات دائمػػػػػػة الخضػػػػػػرة 
Evergreen plant يميػؿ لػهس الهيػدروجيني الػواط   وتحتػوي هػذ، النباتػات )

كميػات عاليػػة مػػف الحػػامض وػػي اجزائهػػا التػػي عنػػد سػػقوطها عمػػى التربػػة تضػػيؼ 
و النباتػػػات التػػػي   الحػػػامض اليهػػػا ممػػػا جعػػػؿ ظػػػروؼ التربػػػة ييػػػر مئئمػػػة لنمػػػ

 تستطيع مقاومة ا نخفاض بالأس الهيدروجيني.
 . معد ت النمو وقياساتل5-2-6

تختمػػؼ ا نػػواع النباتيػػة وكػػذلؾ اعضػػاهها وػػي معػػد ت النمػػو  ومنهػػا مػػا  
هو سريع وي نمو، ومنها مػا هػو بطيػ  وػي نمػو،. ويعتمػد هػذا عمػى عوامػؿ عػدة 

الحرارة  والتغذية والتزود بالمػاء وييػر ذلػؾ  مثؿ: الطبيعة الوراثية لمنبات  ودرجة
وعموماً وإف النمو يبدأ بطيئاً ثـ يدخؿ مرحمة التمدد السػريع ثػـ يػنخفض تػدريجياً 

 إلى اف يصؿ إلى مرحمة عدـ حدوث أي تمدد  حؽ.
 توجد اربعة اسس لقياس النمو وي النباتات الراقية او اعضائها هي:

 
 .Fresh weightالوزف الطري                    .1
 .Dry weightالوزف الجاؼ                       .2
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 .Linear dimensionا بعاد المستقيمة او الخطية  .3
 .Areaالمساحة                                     .4

اف لقيػػاس النمػػو عمػػى اسػػاس الػػوزف الجػػاؼ اوضػػمية عمػػى طريقػػة الػػوزف 
بػػػذب وجػػػود، وػػػي ا عضػػػاء الطػػػري ويعػػػزا السػػػبب وػػػي ذلػػػؾ إلػػػى المػػػاء الػػػذي يتذ

النباتيػػة  ولكػػف هنػػاؾ حػػا ت تكػػوف لمػػوزف الطػػري اوضػػمية عمػػى الػػوزف الجػػاؼ. 
وفي البادرات ينخفض الػوزف الجػاؼ وػي حػيف تكػوف البػادرة وػي حالػة نمػو  ووػي 

 هذ، الحالة وإف الزيادة وي الوزف الطري مهشر جيد عمى النمو.
مكػػػف اعتمادهػػػا وػػػي حػػػاؿ بالنسػػػبة لئبعػػػاد الخطيػػػة او المسػػػتقيمة وإنػػػل ي

ا جػػزاء النباتيػػة الناميػػة باتجػػا، واحػػد مثػػؿ الجػػذور والسػػيقاف  وػػالطوؿ هنػػا تعبيػػر 
عػػف النمػػو. امػػا العػػرض وهػػو معيػػار لخػػر لمنمػػو بحسػػب مػػا هػػو الحػػاؿ وػػي قطػػر 
الثمػػار او عرضػػها. وتسػػتعمؿ المسػػاحة لمتعبيػػػر عػػف النمػػو وػػي ا جػػزاء الناميػػػة 

 باتجاهيف مثؿ ا وراؽ.
وؿ والعػػرض والمسػػاحة اسػػس معتمػػدة وػػي قيػػاس النمػػو مػػف دوف اف الطػػ

الحاجػػة إلػػى قطػػع النبػػات او العضػػو النبػػاتي كمػػا هػػو الحػػاؿ وػػي اعتمػػاد معيػػار 
الػػوزف. وتجػػدر ا شػػارة إلػػى اف هنػػاؾ معػػايير مختمفػػة يمكػػف اعتمادهػػا وػػي قيػػاس 

ء وا حيػا Tissue or Cell culturesنمػو المػزارع النسػيجية او مػزارع الخميػة 
 Cellلعػػالؽ الخئيػػا  Turbidityالمجهريػػة وحيػػدة الخميػػة مثػػؿ قيػػاس العكػػورة 

suspension  التػػي هػػي تعبيػػر عػػف عػػدد الخئيػػا الموجػػودة وػػي العػػالؽ  إذ اف
زيادة العكورة تعني زيادة وي عدد الخئيا وهذا تعبير عػف النمػو. ويمكػف حسػاب 

يسػػػػػػػػػمى  عػػػػػػػػػدد الخئيػػػػػػػػػا باسػػػػػػػػػتعماؿ نػػػػػػػػػوع خػػػػػػػػػاص مػػػػػػػػػف الشػػػػػػػػػرائع الزجاجيػػػػػػػػػة
Haemocytometer  المصػػػمـ اصػػػئً لحسػػػاب خئيػػػا الػػػدـ  وتختمػػػؼ الوحػػػدات
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التي يعبر بها عف النمو باختئؼ طرائؽ القياس والزيادة وػي الػوزف او المسػاحة 
او الطػػوؿ او عػػدد الخئيػػا تنسػػب إلػػى الػػزمف )سػػاعة  يػػوـ  اسػػبوع( امػػا معػػد ت 

 ية.النمو ويمكف التعبير عنها باصطئحات مطمقة او نسب
 
 
 

 . التكاثر والنمو وي الحيوانات3-5 -ن ن ن ن ن 
تهشر الدراسات اهتماماً بالغاً بالعمميػات الحيويػة ومناقشػتها مػف جوانبهػا  

 Reproductionالمختمفػػػػة  كمػػػػا تهشػػػػر هػػػػذ، الدراسػػػػات انفػػػػراد عمميػػػػة التكػػػػاثر 
بخصوصػػية مػػف بػػيف جميػػع العمميػػات الحيويػػة ا خػػرى كونهػػا مسػػهولة عػػف بقػػاء 
النػػوع ولػػيس الفػػرد كمػػا هػػو الحػػاؿ وػػي العمميػػات ا خػػرى. وعمميػػة التكػػاثر ويهػػا 
جوانب سػمبية لمفػرد كونهػا تسػتهمؾ المزيػد مػف طاقػة الفػرد لغػرض تكػويف الخئيػا 

 الجرثومية ونموها.
فػػػة تقػػػع ضػػػمف مػػػا يسػػػمى بالتكػػػاثر تتكػػػاثر الحيوانػػػات بعػػػدة طػػػرؽ مختم 

 Sexualوالتكػػػػػاثر الجنسػػػػػي  Asexual Reproductionالئجنسػػػػػي 

Reproduction وا ولػػى  تحتػػاج إلػػى وجػػود الخئيػػا الجنسػػية  Sex cells 
ونػػػاتج عمميػػػة التكػػػاثر الئجنسػػػي يتمثػػػؿ  Spermوالحػػػيمف  Eggمثػػػؿ البيضػػػة 

ف تكيفػػػات ا بػػػويف تنتقػػػؿ إلػػػى بػػػأوراد مماثمػػػة تمامػػػاً لئبػػػويف ووػػػي هػػػذ، الحالػػػة وػػػإ
ا بنػاء وهػػذا يمثػػؿ ايجابيػػة لهػذا النػػوع مػػف التكػػاثر وػي حالػػة عػػدـ تغيػػر الظػػروؼ 
البيئيػػة امػػا التكػػاثر الجنسػػي ويحتػػاج إلػػى بيضػػة )خميػػة انثويػػة( مػػف احػػد ا بػػويف 
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وحػػيمف )خميػػة ذكريػػة( مػػف ا خػػر والحالػػة ا يجابيػػة وػػي هػػذا النػػوع مػػف التكػػاثر 
وػػراد الناتجػػة ونظػػراً لوجػػود تباينػػات وراثيػػة تسػػتطيع اف تقػػاوـ تكمػػف وػػي كػػوف ا 

 تغير الظروؼ البيئية.
 How Animal Reproduce. كيؼ يتكاثر الحيواف 1-3-5 -س س س س س 

المخطط ادنػا، يوضػع كػئ طريقتػي التكػاثر ا ساسػية والمتمثمػة بالتكػاثر  
 الجنسي والتكاثر الئجنسي.

 
 

احػػػد وقػػػط بينمػػػا وػػػي التكػػػاثر الجنسػػػي وػػػي التكػػػاثر الئجنسػػػي يوجػػػد اب و        
هناؾ ابويف احدهما ذكر وا خر انثػى  اف المعتقػد السػائد اف التكػاثر الئجنسػي 
يحصػػؿ وػػي الحيوانػػات الواطئػػة و  يحصػػؿ اطئقػػاً وػػي الحيوانػػات الراقيػػة ومنهػػا 

 المبائف إ  انل اخيراً امكف حصوؿ ذلؾ وي التجارب المختبرية.
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 Asexual and Sexual Reproduction اثر الجنسي التكاثر الئجنسي والتك -ع ع ع ع ع 
تظهػر الحيوانػػات طػرؽ تكػػاثر مختمفػة تمثػػؿ تػداخؿ لطػػرؽ تكػاثر جنسػػي  

حيػث يتكػوف وػرد  Buddingتتكاثر بالتبرعـ  Hydraو  جنسي  ومثئً الهايدرا 
( بينمػا 6-5جديد كنمو جانبي )برعـ( ناشيء مف الحيواف ا صؿ اوا ـ )الشكؿ

با نقسػػػاـ ا عتيػػػادي وػػػي انػػػواع اخػػػرى.  ويحصػػػؿ التكػػػاثر وػػػي  يحصػػػؿ التكػػػاثر
انػػواع كثيػػرة مػػف ديػػداف ا رض مػػف خػػئؿ اعػػادة ا خػػئؼ وفػػي حالػػة قطػػع احػػد 
الديداف يمكػف اف ينمػو كػؿ نصػؼ إلػى دودة جديػدة ووػي عػدة انػواع مػف الديػداف 

والديػػػػػػػػػػػػػػداف الحمقيػػػػػػػػػػػػػػة  Crustaceanوالقشػػػػػػػػػػػػػػريات  Flatwormsالمسػػػػػػػػػػػػػػطحة 
Annelids حشرات والInsect  وا سماؾFishes  والعظايػاLizards  يحصػؿ

 Parthenogenesis (G.K Parthenon, Virgin andالتكػػاثر العػػذري 

Genitus, Producing وهػػػذ، الطريقػػػة تمثػػػؿ تحػػػوراً لتكػػػاثر جنسػػػي والتػػػي )
يحصؿ ويها اف تنمو بيضة يير مخصبة إلى ورد كامؿ  ووي النحؿ وإف الممكة 

ينػػػتج اوػػػراد ثنائيػػػة المجموعػػػة الكروموسػػػومية مػػػف ا نػػػاث  تضػػػع بيضػػػاً مخصػػػباً 
  وبيػوض ييػر مخصػبة تنػتج ذكػوراً احاديػة Workersالمػواتي يمػثمف العػامئت 

 المجموعة الكروموسومية تهلؼ الجنود ضمف الخمية.
ويحصؿ عادة وي التكاثر الجنسي بأف بيضة احػد ا بػويف تمقػع بحػيمف  

ا رض التػػي هػي خنثيػػة حيػث يمتمػػؾ كػػؿ ا خػر  وهػػذا يحصػؿ حتػػى وػي ديػػداف 
 ورد اعضاء تكاثر ذكرية واخرى انثوية.

ووي الفقريات وإف الدراسات تهشر العديد مف ا تجاهات التطورية والتي  
يئحػػػظ ويهػػػا الميػػػؿ نحػػػو حمايػػػة اكثػػػر لمبيضػػػة ولمحػػػيمف المتكػػػوف وكػػػذلؾ تهشػػػر 

ومػػا يتطمبػػل مػػف حػػدوث تغػػايرات خاصػػة بانتقػػاؿ الحيػػاة مػػف المػػاء إلػػى اليابسػػة 
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تغيػػػرات. وػػػالتغيرات التػػػي حصػػػمت وػػػي انتقػػػاؿ الزواحػػػؼ مػػػف الحيػػػاة المائيػػػة إلػػػى 
والتي  Amniotic Eggالحياة عمى اليابسة نتج عنها تكويف البيضة ا منيوتية 

يمثػػػػػؿ ظهورهػػػػػا احػػػػػدث الثػػػػػورات وػػػػػي تطػػػػػور الفقريػػػػػات والتػػػػػي بظهورهػػػػػا اصػػػػػبع 
بيضة ا منيوتية محمية بقشرة تتكوف ا خصاب داخمياً ومسبوقاً بعممية السفاد وال

مف قبؿ طرح البيضة إلى الخارج  ويوجد اسفؿ القشرة اربعػة انػواع مػف ا يشػية 
 الذي يحيط بالبيضة ويمثؿ  Yolk Sacممثمة بكيس المع 
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 (: التكاثر بالتبرعـ وي الهايدرا.6-5)الشكؿ 
 Amnionامتػػػداد لمقنػػػاة الهضػػػمية لمجنػػػيف. امػػػا الغشػػػاء الثػػػاني ويعػػػرؼ بالسػػػمي 

الػػػذي يشػػػكؿ كيسػػػاً كبيػػػراً مممػػػوءاً بالسػػػائؿ حػػػوؿ الجنػػػيف  والغشػػػاء الثالػػػث يعػػػرؼ 
الذي ينمو خارجاً مف القناة الهضمية لمجنيف ويعمؿ عمػى  Allantoisبالمقانقي 

الرابػع هػو يشػاء المشػيماء  جمع الفضئت مف القناة الهضػمية لمجنػيف  والغشػاء
Chorion  2-3-5-5 (. 7-5وهذا يحيط بجميػع ا يشػية ا خػرى )الشػكؿ .

  Reproductive Organsاع نل التننثر 
تمتمػػؾ الحيوانػػات التػػي تتكػػاثر جنسػػياً اعضػػاء تناسػػمية اوليػػة او اساسػػية  

Primary Sex Organs  ممثمػػة بالمبػػايضOvaries  وػػي ا نثػػى والخصػػى
Testes الذكور وهذ، مسػهولة عػف انتػاج البيػوض وػي ا نػاث والحيػامف وػي  وي

وهػذ، مسػهولة  Accessory Sex Organsالػذكور  واعضػاء تناسػمية اضػاوية 
عػػف خػػزف ونقػػؿ الكميتػػات او ا مشػػاج )البيػػوض والحيػػامف(. وقػػد تمتمػػؾ بعػػض 

 Temporary Gonadsاو اعضاء تناسمية وقتية  Gonadsالحيوانات مناسؿ 
الحػاؿ وػي الهايػدرا  بينمػا تمتمػؾ حيوانػات عديػدة اخػرى اعضػاء تناسػمية كما هو 
وسػػػنأخذ مػػػثئً ا عضػػػاء  Permanent Reproductive Organsدائميػػػة 

 التكاثرية وي ا نساف.
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 الهينز التننسلي او التننثري  ي الانسنف
 Male Reproductive Organ الهينز التننثري الذنري .أ 

والجػػدوؿ  8-5كػػاثري الػػذكري وػػي ا نسػػاف )الشػػكؿ يتػػألؼ الجهػػاز الت          
 ( مف زوج مف الخصى  وتنشأ   وي  مراحؿ التكويف   ا ولى  داخؿ 5-1
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 (: ا يشية خارج جنينية وي الدجاج وا نساف.7-5)الشكؿ 
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 Hickman and(: الجهاز التكاثري الذكري وي ا نساف )8-5)الشكؿ 

Roberts 1994.) 
 

 
 
 

 (: مكونات الجهاز التكاثري الذكري وي ا نساف.1-5جدوؿ )
 

 الوظيفة العضو

 تنتج النطؼ والهرمونات الجنسية الخصية
 انضاج وخزف النطؼ البربخ

 لمرور وخزف النطؼ ا وعية الصادرة
 تفرز سائؿ إلى النطؼ الحوصمة المنوية

 النطؼتفرز سائؿ إلى  يدة البروستات
 تفرز سائؿ إلى النطؼ يدة كوبر

 يمر مف خئلل النطؼ والبوؿ ا حميؿ
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 عضو الجماع القضيب
 
 
 

 
 

  ووي حا ت قد تبقى Scrotumالتجويؼ الجسمي ثـ تنزؿ إلى اكياس الصفف 
 الخصية داخؿ التجويؼ الجسمي ووي هذ، الحالة تعجز الخصية عف

 الجسـ الداخمية.انتاج النطؼ بسبب ارتفاع درجة حرارة 
 Somniferousتتألؼ كؿ خصية مػف مجموعػة مػف النبيبػات المنويػة 

Tubules  ( التي تمثؿ حباؿ منطفة بخئيا ظهارية تكوف مسهولة 9-5)الشكؿ
عػػػػف تكػػػػويف النطػػػػؼ  ويوجػػػػد بػػػػيف النبيبػػػػات المنويػػػػة هػػػػذ، خئيػػػػا تفػػػػرز هرمػػػػوف 

سػػية الثانويػػة الػػذي يسػػيطر عمػػى الصػػفات الجن Testosteroneالتيستوسػػتيروف 
 لمذكر.

تمر النطفة بعد خروجها مف الخصية ومػف خػئؿ انابيػب قصػيرة تعػرؼ 
الػػذي يمثػػؿ  Epididymisإلػػى البػػربخ  Vasa efferentiaبا وعيػػة الصػػادرة 

 Vas deferens (Vasaبػػػانبوب كثيػػػر ا لتػػػواءات يتصػػػؿ بالوعػػػاء الناقػػػؿ 

deferentia الػذي يمتػد إلػى ا عمػى باتجػػا، التجويػؼ البطنػي ويتصػؿ بمجػػرى )
 .Penis)المجرى البولي التناسمي( والذي يتصؿ بالقضيب  Urethraا حميؿ 
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يضػػػػػاؼ إلػػػػػى النطػػػػػؼ سػػػػػوائؿ تفػػػػػرز مػػػػػف ثػػػػػئث يػػػػػدد هػػػػػي الحوصػػػػػمة المنويػػػػػة 
Seminal Vesicle  التي تتموضع عند قاعػدة المثانػةBladder  وهػي تتصػؿ

المتصػػػمة با حميػػػؿ. امػػػا  Ejaculatory Ductقػػػؿ لتكػػػوف القاذوػػػة بالوعػػػاء النا
التػػي تحػػيط بػػالمجرى  Prostate Glandالغػػدة الثانيػػة وهػػي يػػدة البروسػػتات 

 Cowper’sالبولي قرب اتصالل بالوعاء الناقػؿ  والغػدة الثالثػة هػي يػدد كػوبر 

Glands  التي تتصؿ بمجرى ا حميؿ بالقرب مف قاعدة نسيجل ا سفنجي 
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 (.Hickman and Roberts 1994 (: تركيب الخصية والنطفة)9-5)الشكؿ 
. 

حيػػػث يحػػػاط المجػػػرى البػػػولي بػػػثئث اعمػػػدة مػػػف نسػػػيج اسػػػفنجي تتخممػػػل الفسػػػع 
 الدموية. 

 Female Reproductive System الهينز التننثري الانثوي .ب 
يتػػػألؼ الجهػػػاز التكػػػاثري ا نثػػػوي وػػػي ا نسػػػاف مػػػف زوج مػػػف المبػػػايض 

Ovaries  وزوج مػػػػػػػف اقنيػػػػػػػة البػػػػػػػيضOviducts  والػػػػػػػرحـUterus  والمهبػػػػػػػؿ
Vagina  (.2-5والجدوؿ  10-5)الشكؿ 

تقع المبايض وي القسـ ا سفؿ مف التجويػؼ الجسػمي وهػو يقابػؿ وتحػة 
 Fallopian Tubeالوب ( وتػدعى ايضػاً بػانبوب وػ10-5قنػاة البػيض )الشػكؿ 

وهػػي تمتػػد مػػف المبػػايض إلػػى الػػرحـ  و  تتصػػؿ اتصػػاً  مباشػػراً بػػالمبيض وبػػدً  
 Fimbraeمػػػػف ذلػػػػؾ يوجػػػػد وػػػػي وتحػػػػة قنػػػػاة المبػػػػيض بػػػػروزات اصػػػػبعية تػػػػدعى 

( تقػػػػػػوـ بسػػػػػػحب البيػػػػػػوض الناتجػػػػػػة مػػػػػػف عمميػػػػػػة التبػػػػػػويض Fimbra)مفردهػػػػػػا 
Ovulation  عمميػػػػة ا خصػػػػاب باتجػػػػا، قنػػػػاة البػػػػيض ومػػػػف ثػػػػـ إلػػػػى داخمهػػػػا  و

Fertilization  تحصػػؿ عػػادة وػػي قنػػاة البػػيض وتسػػحب البيضػػة المخصػػبة إلػػى
ا سفؿ باتجا، الرحـ بمساعدة الحركة الهدبية لمبطانػة  والػرحـ عبػارة عػف عضػو 

 Invertedذو جػػدار عضػػمي سػػميؾ وحجمػػل وشػػكمل يشػػبل الكمثػػري المقمػػوب )
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pear النهايػػػػة الضػػػػيقة لمػػػػرحـ تمثػػػػؿ عنػػػػؽ الػػػػرحـ .)Cervix  (  10-5)الشػػػػكؿ
 ,GK Endon)ويكمػؿ الجنػيف نمػو، يػارزاً نفسػل وػي بطانػة الػرحـ التػي تػدعى 

with womb and metra) Endometrium  ويوجد وي عنػؽ الػرحـ وتحػة  
عبػارة عػف  Vagina. المهبػؿ Vaginal Canalصغيرة تهدي إلى قناة المهبػؿ 

ؿ الػػو دة وخػػئؿ انبػػوب ذو بطانػػة مخاطيػػة ذات طيػػات تمكػػف مػػف اتسػػاعل خػػئ
 عممية الجماع.
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 (Hickman and (: الجهاز التكاثري الأنثوي وي ا نساف10-5الشكؿ )

Roberts 1994.) 
 

 
 

 (: اعضاء التكاثر الانثوم.2-5جدكؿ )    
 

 الوظيفة العضو

انتػػػػػػػاج البيػػػػػػػوض والهرمونػػػػػػػات الجنسػػػػػػػية  المبايض
 Estrogensا يسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتروجيف 

 Progesteroneوالبروجستروف 
قنػػػػاة البػػػػيض 
 )قناة والوب(

 يمرر البيوض ويمثؿ موقعاً لئخصاب

 ينمو ويل الجنيف الرحـ
 يمر مف خئلل الجنيف عنؽ الرحـ

 يستخدـ كقناة لمو دة ووي عممية الجماع المهبؿ
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  Vulvaا عضػػاء التناسػػمية الخارجيػػة وػػي ا نثػػى جميعػػاً يطمػػؽ عميهػػا 
والطيػػة  Labia minoraوتتمثػػؿ بالطيػػة الداخميػػة التػػي تػػدعى بالشػػفر الصػػغير 

 وهذ، جميعاً تقع عمى جانبي Labia majoraالخارجية وتدعى بالشفر الكبير 
 Clitorisوتحػػػة المهبػػػؿ  ويوجػػػد عنػػػد منطقػػػة التقػػػاء الشػػػفريف الصػػػغيريف البظػػػر 

ينػػي منػاظر لمنسػػيج الػذي يمثػػؿ تركيبػاً شػػديد الحساسػية وهػػو مكمػؿ مػػف نسػيج جن
 المكوف لنهاية ا حميؿ الذكري.

 Ovarian Cycle. الدورة المبيضية 5-3-3 
وكػػؿ واحػػدة  Folliclesيحتػػوي المبػػيض عمػػى العديػػد مػػف الحويصػػئت  

منها تحتوي خمية بيضية ويكوف عدد الحويصئت عند الو دة كبيراً حيث يصػؿ 
 400.000-300.000العػدد  إلى مميونيف ثـ يختزؿ مع التقدـ وي النمػو ليصػؿ

بيضػػة تتحػػرر خػػئؿ حيػػاة المػػرأة  400عنػػد النضػػج ومػػف هػػذا العػػدد الكبيػػر وقػػط 
 (. 11-5)الشكؿ

عنػػػػػػدما تصػػػػػػؿ الحويصػػػػػػمة إلػػػػػػى النضػػػػػػج وتنمػػػػػػو مػػػػػػف حويصػػػػػػمة اوليػػػػػػة  
Primary Follicle  إلػػػػى حويصػػػػمة ثانويػػػػةSecondary Follicle  ثػػػػـ

 Oogenesisالبيػػوض وعمميػػة تكػػويف  Graafian Follicleحويصػػمة كػػراؼ 
 Secondaryتبػػػػػدء والحويصػػػػػئت الثانويػػػػػة حاويػػػػػة خئيػػػػػا بيضػػػػػية ثانويػػػػػة 
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Oocytes  بعػػػدد مختػػػزؿ مػػػف الكروموسػػػومات. ووػػػي الحويصػػػمة الثانويػػػة تنػػػدوع
الخمية البيضية الثانوية إلى الجانب وي تجويؼ مم  بالسائؿ ويزداد هػذا السػائؿ 

 امتئئها بالسائؿ وي حويصئت كراؼ بحيث تظهر الحويصئت نتيجة
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  ي الانسنف. ذ: الدورم المبي ية11-5الشنؿ ع
كانهػػػا انتفاخػػػات وػػػي جػػػدار المبػػػيض  ثػػػـ تنفجػػػر لتتحػػػرر منهػػػا الخميػػػة البيضػػػية 

المحاطػػػػة بغػػػػئؼ يػػػػدعى المنطقػػػػة الشػػػػفاوة  Secondary Oocyteالثانويػػػػة 
Zoria pellucida  وعمميػػػة تحػػػرر الخميػػػة البيضػػػية تػػػدعى بعمميػػػة التبػػػويض

Ovulation  وعممية تكوف البيوض عندما تمقع الخمية البيضية الثانوية بواسطة
 Corpusالنطفة ووي نفس الوقت تنمو الحويصمة المنشقة إلى الجسـ ا صفر 

Luteum  ووي حالة عدـ حصوؿ ا خصاب والحمؿPregnancy  واف الجسـ
 ء با ضمحئؿ خئؿ حوالي عشرة اياـ.ا صفر يبد

اف الػػػػػػػػػػػػدورة المبيضػػػػػػػػػػػػية تكػػػػػػػػػػػػوف تحػػػػػػػػػػػػت سػػػػػػػػػػػػيطرة الهورمونػػػػػػػػػػػػات الػػػػػػػػػػػػػ  
Gonadotropin  )والممتمئػػػػػػػة بػػػػػػػالهورموف المحفػػػػػػػز لمجريبػػػػػػػات )الحويصػػػػػػػئت

(FSH) Follicle-stimulating Hormone  والهورمػػػوف المحفػػػز لجسػػػـ
(. اف هػػػػذ، 12-5)الشػػػػكؿ  Luteinizing Hormone (LH)ا صػػػػفر 

الهورمونػػات الموجػػودة بكميػػات ثابتػػة وهػػي تفػػرز بمعػػد ت متغيػػرة خػػئؿ الػػدورة 
  (.3-5)جدوؿ 

 Uterine Cycle. الدورة الرحمية 5-3-4
 Estrogensاف الهورمونػػات الجنسػػية ا نثويػػة والمتمثمػػة با سػػتروجيف  

أثير هػػػػػػػذ، لهػػػػػػػا العديػػػػػػػد مػػػػػػػف الوظػػػػػػػائؼ. وتػػػػػػػ Progesteroneوالبروجسػػػػػػػتيروف 
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تجعػػػػؿ الػػػػرحـ يمػػػػر بحػػػػوادث  Endometriumالهورمونػػػػات وػػػػي بطانػػػػة الػػػػرحـ 
(. وتسػتمر هػػذ، 3-5)جػدوؿ  Uterine cycleمتعاقبػة تعػرؼ بالػدورة الرحميػة 

 يوماً وتقسـ إلى ما يمي: 28الدورة 
  يكػوف ويهػا مسػتوى الهورمػوف الجنسػي ا نثػوي واطػ  مسػباً تمػزؽ 5-1اليوـ -

ؼ دمػػوي يمػػر خػػئؿ وتحػػة المهبػػؿ ضػػمف وتػػرة دورة الطمػػث ا وعيػػة الدمويػػة ونػػز 
Menstrual period  (Menstruation). 

  تحصػػػؿ زيػػػادة وػػػي انتػػػاج ا سػػػتروجينات بواسػػػطة الحويصػػػئت 13-6اليػػػوـ -
المبيضػػػػيةووي هػػػػذ، الفتػػػػرة يػػػػزداد سػػػػمؾ بطانػػػػة الػػػػرحـ وتصػػػػبع وعائيػػػػة ويديػػػػة 

Vascular & Glandular  يف وهػػػػػػػذا الطػػػػػػػور يػػػػػػػدعى بطػػػػػػػور التكػػػػػػػو
Proliferation phase  .وويػػػػل يحصػػػػؿ 14اليػػػػوـ -وػػػػي الػػػػدورة الرحميػػػػة  

 عادةً. Ovulationالتبويض 
بواسػػط الجسػػـ ا صػػفر  Progesteron  يػػزداد البروجسػػتيروف 28-15 اليػػوـ-

مسػػبباً زيػػادة وػػي سػػمؾ جػػدار الػػرحـ إلػػى الضػػعؼ وتفػػرز الغػػدد الرحميػػة اوػػرازات 
وػػي الػػدورة  Secretory phaseرازي مخاطيػػة. وهػػذا الطػػور يػػدعى بػػالطور ا وػػ

الرحميػة  ووػػي هػػذ، الفتػرة تكػػوف بطانػػة الػرحـ مهيئػػة  سػػتقباؿ الجنػيف ووػػي حالػػة 
عػػػدـ حصػػػوؿ الحمػػػؿ وػػػاف الجسػػػـ ا صػػػفر يضػػػمحؿ ويقػػػؿ مسػػػتوى الهرمونػػػات 

 الجنسية وي الجسـ. 
 Development of Embryo. التكويف الجنيني 5-3-5

ت ا  انهػا تظهػر تباينػاً وػي تخصصػها اف خئيا الجسـ لها نفػس الجينػا 
 Cellularالتركيبي والوظيفي والتخصص يتـ مف خئؿ عممية التمايز الخموي 
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Differentiation  والتػػػي تمثػػػؿ جػػػزء مهػػػـ وػػػي عمميػػػة التكػػػويف الجنينػػػي.  وػػػي
المراحؿ المبكرة لمنمو الجنيني تكوف الخئيا متماثمة ولكنهػا مػا اف تمػر بعمميػات 

 يظهر التخصص التركيبي والوظيفي  والخئيا ا نقساـ حتى 
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 (: السيطرة الهورمونية وي المبيض.12-5)الشكؿ 

 
 
 

 (: ممخص لحوادث وأطوار الدورة المبيضية والدورة الرحمية.3-5الجدوؿ )
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خػػػئؿ تمايزهػػػا تهػػػاجر ضػػػمف الجنػػػيف وتحػػػت الخئيػػػا المحيطػػػة  وعمميػػػة هجػػػرة 
 الخئيا تمثؿ حدث مهـ وي تكويف ا عضاء الجنينية.

اف العمميػػات اعػػئ، والتػػي تئحػػظ خػػئؿ التكػػويف الجنينػػي تشػػاهد ايضػػاً         
وػػػػػػػي الكائنػػػػػػػات حديثػػػػػػػة الػػػػػػػو دة او الفقػػػػػػػس  وتحصػػػػػػػؿ وػػػػػػػي اعػػػػػػػادة ا خػػػػػػػئؼ 

Regeneration وعميل اصبع واضحاً اف دراسػة التكػويف الجنينػي مهمػة لػيس .
 لتكويف الجنيني بؿ لمتعرؼ عمى حوادث اخرى.وقط لمعروة ا

 
 Stages of Developmentمراحؿ التكويف الجنيني  -ف ف ف ف ف 

 Fertilization (L.fertilis=fruitful)ا خصاب 
( لينػتج 13-5تتطمب هذ، العممية التداخؿ بيف النطفة والبيضة )الشػكؿ  

مثمػػػة . والنطفػػػة تتػػػألؼ مػػػف ثئثػػػة اجػػػزاء متميػػػزة متZygoteالبيضػػػة المخصػػػبة 
. وذيػؿ النطفػة Tailوالػذيؿ  Middle pieceوالقطعػة الوسػطية  Headبػالرأس 

وهػػػػو يمكػػػػػّف النطفػػػػة مػػػػف السػػػػباحة باتجػػػػا، البيضػػػػة   Flagellumمثػػػػؿ السػػػػوط 
 ATP- Producing)وتحتػػػػوي القطعػػػػة الوسػػػػطية مايتوكونػػػػدريا منتجػػػػة 

Mitochondria)  امػػػػػػػػا الػػػػػػػػرأس ويحػػػػػػػػوي نػػػػػػػػواة ذات نصػػػػػػػػؼ العػػػػػػػػدد الكمػػػػػػػػي  
الػػػذي يحػػػوي  Acrosomeيعموهػػػا الجسػػػيـ الطروػػػي  Haploidسػػػومات لمكرومو 

 انزيمات تسمع لمنطفة باختراؽ البيضة.
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توجد عدة ميكانيكيات لحصوؿ ا خصاب وهػي ذات خصوصػية بػالنوع  
Species- specific manner  (. يحػػرز الػػذكر اعػػداد هائمػػة 13-5)الشػػكؿ

 تحوي يشاء مف النطؼ ويحيط بالبيضة وتغطيها. بيضة نجـ البحر 
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 (: عممية ا خصاب لبيضة نجـ البحر.13-5)الشكؿ 
ويػػدعى هػػذا الغشػػاء  Glycoproteinبئزمػػي مكػػوف مػػف طبقػػة الكئيكػػوبروتيف 

 .Jelly Coatويحاط بغاؼ جيئتيني  Vitellin envelopeبالغئؼ المحي 
عنػػػد تمػػػزؽ يشػػػاء الجسػػػيـ الطروػػػي لػػػرأس النطفػػػة يكػػػوف جزئػػػل القاعػػػدي  

. وعنػػػد تمػػػزؽ Acrosomal filamentخيطػػػاً يػػػدعى خػػػيط الجسػػػيـ الطروػػػي 
الجسػػػيـ الطروػػػي تنطمػػػؽ مػػػادة تحمػػػؿ الغػػػئؼ الجيئتينػػػي لبيضػػػة نجػػػـ البحػػػر او 
ا يمفػػة ا خػػرى التػػي تحػػيط بالبيضػػة وػػي حالػػة الحيوانػػات ا خػػرى. وبعػػد ذلػػؾ 

ـ الغشاء البئزمي لمبيضػة والغػئؼ النػووي لمنطفػة وبػذا يسػمع لنػواة النطفػة يمتح
)البيضػػػػػػة المخصػػػػػػبة(  Zygoteالػػػػػػدخوؿ ويحصػػػػػػؿ ا نػػػػػػدماج ويبػػػػػػدأ الزايكػػػػػػوت 

 بالتكويف.
وحالة اندماج الغشاء البئزمي لمبيضة والنطفة تحصؿ   -ص ص ص ص ص 

تغيرات وي الغشاء البئزمي والغئؼ المحي لمنع دخوؿ أي نطفة 
ي هذ، الحالة وإف الغئؼ المحي يدعى ا ف بغئؼ اخرى وو

 Earlyمراحؿ التنويف الهنيني المبنرم  .Fertilization Envelopeا خصاب 

Development Stages 
جميػػع اجنػػة الحبميػػات تمػػر وػػي نفػػس مراحػػؿ التكػػويف الجنينػػي بػػدءاً مػػف  

 Blastulaوتميهػػػػا ا ريمػػػػة  Morulaثػػػػـ النويتػػػػة  Zygoteالبيضػػػػة المخصػػػػبة 
 Lateواخيػػػراً المعيػػػدة المتػػػأخرة  Early Gastrulaوبعػػػدها المعيػػػدة المبكػػػرة 

Gastrula . 
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 Denseوهػػػػو مػػػػادة يذائيػػػػة مغذيػػػػة مكثفػػػػة  Yolkاف وجػػػػود المػػػػع 

nutrient material  وعميل وأنل يهثر وي طريقػة اكتمػاؿ مراحػؿ التكػويف لحػيف
 ظهور الجنيف.

مخصػػػػػػػػبة بمرحمػػػػػػػػة الػػػػػػػػتفمج بعػػػػػػػد عمميػػػػػػػػة ا خصػػػػػػػػاب تمػػػػػػػػر البيضػػػػػػػػة ال
Cleavage  والتي تمثؿ عممية انقساـ لمبيضة المخصػبة دوف نمػو ويهػا )الشػكؿ

وا نقسػػػاـ ا عتيػػػادي وتصػػػبع الخئيػػػا  DNA(. يتكػػػرر استنسػػػاخ الػػػدنا 5-14
وهػػي مػػف  Lanceletsوالػػرميع  Sea starاصػػغر مػػع كػػؿ انقسػػاـ. نجػػـ البحػػر 

Deuterostomes محػػدد. ولكػػوف كميػػة المػػع  لهػػا طريقػػة تفمػػج اشػػعاعي وييػػر
قميمػػة وػػي بيضػػة الػػرميع وػػإف خئيػػا البيضػػة المنقسػػمة تكػػوف متسػػاوية ومنتظمػػة 

. وبعد ذلؾ يتكوف تجويؼ يػدعى بتجويػؼ Morulaالحجـ لحيف تكويف النويتة 
 .Blastocoelوالكرة المجووة المتكونة تدعى ا ريمة  Blastocoelا ريمة 

تػػدأ هػػذ، المرحمػػة وػػي الػػرميع عنػػدما تبػػدأ تب Gastrula Stageمرحمػػة المعيػػدة 
إلػػػى داخػػػؿ تجويػػػؼ  Invaginateخئيػػػا معينػػػة با نػػػدواع او ا نبعػػػاج لمػػػداخؿ 

ا ريمػػػة مكونػػػػة طبقػػػػة مزدوجػػػػة مػػػػف الخئيػػػػا ويختفػػػػي تجويػػػػؼ ا ريمػػػػة. الطبقػػػػة 
تكػػوف مسػػهولة عػػف تكػػويف البشػػرة  Ectodermالخارجيػػة تػػدعى بػػا ديـ الظػػاهر 

بي. اما الطبقػة الداخميػة والتػي تػبطف التجويػؼ المتكػوف السطحية والجهاز العص
او المعػي  Gastrocoelنتيجة ا نبعاج الداخؿ والذي يعػرؼ بػالجوؼ المعيػدي 
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 Mesoderm  تكػػػػػوّف هػػػػػذ، الطبقػػػػة ا ديػػػػػـ المتوسػػػػػط Archenteronالبػػػػدائي 
 .Notochordوالحبؿ الظهري  Endodermوا ديـ الباطف 
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 (: التكويف الجنيني المبكر لمرميع.14-5)الشكؿ 

 
اف الطبقػػػػات الػػػػثئث اعػػػػئ، )ا ديػػػػـ الظػػػػاهر وا ديػػػػـ المتوسػػػػط وا ديػػػػـ 

 Germ Layers ofالبػػػاطف( يطمػػػؽ عميهػػػا بالطبقػػػات الجرثوميػػػة لمجنػػػيف 

Embryo  (  وكػاف وػوف بيػر 4-5)الجػدوؿK.E. Von Bear  اوؿ مػف اشػار
ويف الجنيني خئؿ القرف التاسػع عشػر مػف خػئؿ إلى دور هذ، الطبقات وي التك

 .Germ Layer Theoryنظرية الطبقات الجرثومية 
 تأثتَ الدح في مراحل التكوين الجنيتٍ

( يهشػػر كميػػة المػػع وػػي اربعػػة انػػواع مػػف ا جنػػة وعئقػػة 5-5الجػػدوؿ)
كمية المع  بػالمحيط البيئػي الػذي يتكػوف ويػل الجنػيف. الػرميع والضػفدع يتكونػاف 

المػػاء وكميػػة المػػع وػػي بيوضػػهما اقػػؿ ممػػا وػػي بيضػػة الػػدجاج لكػػوف عمميػػة وػػي 
التكػػويف الجنينػػي تػػتـ سػػريعاً حيػػث تسػػتطيع اليرقػػة السػػابحة تغذيػػة نفسػػها. ويمثػػؿ 
الدجاج حيواف وقري يتـ تكوينػل الجنينػي عمػى اليابسػة وهػي تضػع بيػوض مغمفػة 

لجنينػي يػتـ داخػػؿ بقشػرة صػمبة والبيضػة تحػػوي كميػة كبيػرة مػف المػػع  والتكػويف ا
 القشرة حتى يصؿ الجنيف إلى مرحمة تمكنل مف المعيشة عمى اليابسة.

المراحػؿ المبكػرة لمتكػويف الجنينػػي لئنسػاف تماثػؿ مػػا وػي جنػيف الػػدجاج  
ولكػف هػػذا التشػػابل لػػيس لػػل صػػمة بكميػػة المػػع كػػوف بيضػػة ا نسػػاف تحتػػوي كميػػة 

يمكػف اف يعطػي اجابػة عػف هػذا قميمة مػف المػع. ولكػف التػاريخ التطػوري لئثنػيف 
التشػػػابل  وكػػػئ الطيػػػور والمبػػػائف لهػػػا عئقػػػة مػػػع الزواحػػػؼ  وهػػػذا يوضػػػع لمػػػاذا 
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تتشابل المجاميع الثئثة  مع ا خذ بنظر ا عتبار ا ختئؼ وي كمية المع وػي 
 بيضة كؿ منهـ.
( يوضػػػع مقارنػػػة لمراحػػػؿ التكػػػويف الجنينػػػي وػػػي الػػػرميع  15-5الشػػػكؿ)

 وي الضفدع تكوف الخئيا عند القطب الحيواني ذات  والضفدع والدجاجة.
 
 
 
( التراكيب الجسمية وي الفقريات البالغة والطبقات الجرثومية التي 4-5الجدوؿ )

 تنشأ منها.
 

 Embryonicالطبقة 

Germ Layer 
 ا جهزة او التراكيب وي الحيواف الفقري البال 

ا ديـ الظاهر 
Ectoderm  

 ـ والمستقيـ  الجهاز العصبيبشرة الجمد  بطانة الف

ا ديـ المتوسط او 
 Mesodermالوسطي 

الهيكؿ  الجهاز العضمي  ادمة الجمد  الجهاز 
ا برازي  الجهاز التكاثري  معظـ البطانة 

 الظهارية لمجهاز التنفسي والجهاز الهضمي.
ا ديـ الباطف 
Endoderm 

 البطانة الظهارية لمقناة الهضمية والتنفسية والغدد
الممحقة لمجهازيف والبطانة الظهارية لممثانة 

 البولية.

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:21 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



416 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 ذ نمية المح  ي البي ة وموقع التنويف الهنيني.5-5الهدوؿ ع

 
 

 موقع التكويف الجنيني المع الحيواف

 خارجي وي الماء قميؿ Lanceletالرميع  
 خارجي وي الماء متوسط Frogالضفدع     

 ضمف قشرة صمبة كثير  Chickالدجاج    
 داخؿ جسـ ا ـ قميؿ Humanا نساف  
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(: مقارنة لمتكويف الجنيني )المراحؿ المبكرة( وي الرميع 15-5)الشكؿ 
 والضفدع والدجاجة.

كمية قميمة مف المع بينما تحوي كمية اكبر مف المع وػي القطػب الخضػري  واف 
وجػػود كميػػة كبيػػرة مػػف المػػع يجعػػؿ تفمػػج الخميػػة بطيئػػاً ولػػذلؾ تكػػوف الخئيػػا وػػي 
القطػب الحيػواني صػغيرة مقارنػػة بتمػؾ التػي وػي القطػػب الخضػري. وػي الدجاجػػة  

مػػػع. وهػػػذا يعنػػػي اف يكػػوف الػػػتفمج ييػػػر كامػػؿ عػػػدا الخئيػػػا المتموضػػػعة اعمػػى ال
ولػػيس كػػرة مػػف الخئيػػا كمػػا  Morulaالػػتفمج وػػي الػػرميع والضػػفدع ينػػتج التويتػػة 

(. وبدً  مف ذلؾ تنتشر الخئيا ووؽ المع وػي مرحمػة 15-5وي الدجاج )الشكؿ 
 .Morulaالتويتة 

وي الضفدع عند القطب الحيواني  Blastocoelيتكوف تجويؼ ا ريمة 
جويؼ ا ريمة عندما تصعد الخئيا مف المع وتترؾ وقط. ووي الدجاجة يتكوف ت

 (.15-5وراغ بينا وبيف المع )الشكؿ 
لايحصل بالانبعاج كعوضان عن ذلك تتمايز الطبقة  Endodermتتوفر في الدجاج كمية كبتَة من الدح كاف تكوين الاديم الباطن 

 Endodermبقة الخلوية السفلى لتكوف الاديم الباطن في حتُ تتمايز الط Ectodermالعليا لتكوين الاديم الظاىر  الخلوية 
 (.15-5)الشكل 

 Blastتهاجر وي الضفادع بعض خئيا الشفة الظهرية لفتحػة ا ريمػة 

pore  بػػػيف ا ديػػػـ الظػػػاهر وا ديػػػـ البػػػاطف لتكػػػوّف ا ديػػػـ المتوسػػػط او الوسػػػطي
Mesoderm وبعػػػد ذلػػػؾ ينشػػػطر ا ديػػػـ المتوسػػػط ليتكػػػوف التجويػػػؼ الجسػػػمي  

Coelom،ووي الدجاج تتحرؾ خئيا مف الطبقة السطحية بأتجا . 
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لمخئيػا لتكػوّف مػا  Convergenceالخط الوسػطي حيػث تحصػؿ عمميػة تقػارب 
(. 15-5)الشػػكؿ  Early Primitive Streakيعػػرؼ بػػالخط البػػدائي المبكػػر 

ويكوف هذا الخط عريض عند القاعدة والنهاية الراسػية وػي ا مػاـ وتكػوف حاواتػل 
ييػػػر محػػػددة المعػػػالـ  ثػػػـ تتضػػػع حػػػدود، بعػػػد ذلػػػؾ وعندئػػػذ يطمػػػؽ عميػػػل بػػػالخط 

  وتزداد استطالتل ثـ يصبع ضيقاً Short Primitive Streakالبدائي القصير 
   Definitive Primitive Streakوعندئذ يطمؽ عميل بالخط البدائي المحػدد 

 .Coelomووي ا خير ينشطر ا ديـ المتوسط ليتكوف التجويؼ الجسمي 
  Neurulationعممية التعصيف  -ق ق ق ق ق 

مػػػػػػف  Notochordوػػػػػػي الحيوانػػػػػػات الحبميػػػػػػة يتكػػػػػػوف الحبػػػػػػؿ الظهػػػػػػري 
مجموعػػػة مػػػف الخئيػػػا تمتػػػد عمػػػى شػػػكؿ شػػػريط وعػػػرؼ بخئيػػػا الحبػػػؿ الظهػػػري 

Notochordal cells  تقػػع وػػي المنطقػػة الوسػػطية الظهريػػة والػػى جانبيػػل توجػػد
يكميػػة وهػػو يوجػػد وػػي الػػرميع جيػػوب ا ديػػـ المتوسػػط. والحبػػؿ الظهػػري دعامػػة ه

طيمػػػة حيػػػاة الحيػػػواف إ  انػػػل وػػػي الضػػػفدع والدجاجػػػة وا نسػػػاف يحػػػؿ محمػػػل وػػػي 
 .Vertebral Columnمراحؿ متأخرة مف التكويف الجنيني العمود الفقري 

يتكػػوف الجهػػاز العصػػبي وػػي الخػػط الوسػػطي لئديػػـ الظػػاهر ويتموضػػع  
خف وي الخئيا ليكوف ما يعػرؼ تماماً ووؽ الحبؿ الظهري. وي البداية يحصؿ تث

والتػي تشػاهد عمػى طػوؿ السػطع الظهػري  Neural platesبالصفيحة العصبية 
عمػػػى جػػػانبي  Neural foldلمجنػػػيف  وبعػػػد ذلػػػؾ تتكػػػوف الطيتػػػاف العصػػػبيتاف 
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 Neural  ثػػـ يتكػوف ا نبػوب العصػػبي Neural grooveا خػدود العصػبي 

tube  (.16-5نتيجة  لتحاـ الطيتيف )الشكؿ 
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(: تكويف ا نبوب العصبي والتجويؼ الجسمي وي جنيف 16-5)الشكؿ 
 الضفدع.

خئيػا الخػط الوسػطي لئديػـ المتوسػػط التػي   تسػاهـ وػي تكػويف الحبػػؿ  
الظهري تصبع ا ف )بعد تكويف ا نبوب العصبي( ممثمػة بكتمتػيف طػويمتيف مػف 

التي تكػوف القطػع العضػمية وػي جميػع  Somitesالنسيج  وتنشأ منهما البدنيات 
 الحبميات. ووي الفقريات تساهـ البدنيات ايضاً وي تكويف عظاـ الفقرات. 

 كيف تصبح الخلايا متخصصة كيأخذ الجنتُ شكلو ؟

 Cellularوتمػػايز خمػػوي  Growthاف التكػػويف الجنينػػي يحتػػاج نمػػو  

Differentiation  وعممية تكويف الشكؿMorphogenesisؿ التمايز . يحص
الخمػػوي عنػػدما تصػػبع الخميػػة متخصصػػة تركيبيػػاً ووظيفيػػاً  وعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ 

تختمػؼ وػي الشػكؿ والفعػؿ عػف الخميػة العصػبية  Muscle cellالخمية العضمية 
Nerve cell . 

 التخصص وي الخئيا: -ر ر ر ر ر 
اف عممية التمايز وي الخئيػا تحصػؿ وػي وقػت مبكػر وقبػؿ اف تسػتطيع  

خئيػػا ا ديػػـ الظػػاهر وا ديػػـ البػػاطف وا ديػػـ المتوسػػط وػػي  تميػػز الخئيػػا. تظهػػر
متماثمػػػة تمامػػػاً  ولكنهػػػا بالتأكيػػػد تكػػػوف مختمفػػػة كونهػػػا  Gastrulaطػػػور المعيػػػدة 

 يشتؽ منها اعضاء مختمفة.
 ماىي اسباب حصوؿ التمايز كمتى يبدأ ؟

اف لمتمايز مفهوميف عمى ا قؿ ا وؿ واسع ويعني العمميػة التػي تصػبع  
الخئيا او اجزاء اخرى مف الكائف الحي مختمفػة عػف بعضػها وعػف اصػمها  ويها 
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كمػػا وػػي عدسػػة العػػيف. امػػا المفهػػوـ الثػػاني وهػػو المفهػػوـ الضػػيؽ لمتمػػايز ويعنػػي 
 وهي العممية التي Histological Differentiationالتمايز النسيجي 

سػػتطيع ضػػمف اكتسػػاب خئيػػا الحيػػواف القػػدرة عمػػى انجػػاز وظيفػػة خاصػػة بهػػا  ت
ييرها القياـ بها كما هػو الحػاؿ وػي الخئيػا العصػبيةالتي تنقػؿ ا يعػاز العصػبي 
وتعتمد قدرة ا نجاز عمى الياؼ خاصة تمثؿ صفات لمخمية معبػرة عػف التمػايز  

او بشػػكؿ  Tracheaوتكػػوف عمػػى شػػكؿ اهػػداب وػػي الخئيػػا الظاهريػػة لمريػػامى 
اخػػػرى ووػػػي انسػػػجة اخػػػرى لييفػػػات عضػػػمية وػػػي الخئيػػػا العضػػػمية. ووػػػي حػػػا ت 

يكػػوف التمػػايز معبػػراً عنػػل بانتػػاج مػػواد تطػػرح مػػا بػػيف الخئيػػا وتبقػػى وػػي النسػػيج 
كجزء دائمي منل كما وي المادة البينية لمغضروؼ وقد يبقى بعػض الخئيػا ييػر 

والتػػػػي تعمػػػػؿ  Stem Cellsمتمػػػػايز كمػػػػا هػػػػو الحػػػػاؿ وػػػػي الخئيػػػػا الجذعيػػػػة 
 لدـ اوالجمد.كإحتياطي لمنسيج كما هو الحاؿ وي ا

 كيف تحصل عملية تكوين الشكل ؟

اف عمميػػة التكػػػويف الجنينػػػي تتضػػػمف تمػػػايز خمػػػوي يػػػهثر لػػػيس وقػػػط وػػػي  
.  Neighboring Cellsمحتػػوى السػػػايتوبئزـ بػػؿ اشػػػارات لمخئيػػػا المجػػاورة 

  وهنػاؾ دليػؿ وجػود Gastrulationوهجرة الخئيا تحصؿ خئؿ عممية التمعػد 
يا مسهولة عف التأثير وي هجرة مجموعػة اخػرى مػف سيت او مجموعة مف الخئ

الخئيػػا. وبعػػض الخئيػػا تنػػػتج مػػادة خػػارج خمويػػة تحػػػوي لييفػػات وقػػد تػػـ تحديػػػد 
اتجاهػػات التػػأثير لهػػذ، المييفػػات مختبريػػاً وتأثيرهػػا وػػي الخئيػػا المهػػاجرة. والهيكػػؿ 

مػف    لمخئيا المهاجرة يتجل نفس اتجػا، الييفػات  و بػدCytoskeletonالخموي 
ا شارة إلى اف هذ، ليست الميكانيكية المضبوطة خئؿ عممية التمعػد وقػد اقتػرح 
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اف تكػػويف الطبقػػات الجرثوميػػة مػػف المحتمػػؿ اف يتػػأثر بالعوامػػؿ البيئيػػة المحيطػػة 
 (.17-5)الشكؿ 
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(: مقطع وي جنيف حيواف حبمي يوضع الطبقات الجرثومية 17-5)الشكؿ 

 التراكيب الجسمية.وتكويف بعض 
 
 
 

تشػػير الدراسػػات الػػى اف مركػػز التمػػايز هػػو السػػايتوبئزـ وذلػػؾ لأف نػػوى  
متسػػػػاوية وػػػػي الخئيػػػػا  DNAالخئيػػػػا وػػػػي الكػػػػائف الحػػػػي متكاوئػػػػة وكميػػػػة الػػػػدنا 

الجسدية  واف أي زيادة وي نسبة حجـ السػايتوبئزـ الػى حجػـ النػواة يعنػي تقػدماً 
ايز مف خئؿ حسػاب نسػبة المحتػوى ا نزيمػي وي التمايز. ويقدر مدى تقدـ التم

 ويها. DNAلمخمية إلى كمية الدنا 
الذي حصؿ عمى جائزة نوبؿ وي العػاـ  Spemannلقدا وضع سبيماف  

عف عممل المتميز وي التكويف الجنيني حيث اوضػع اف الهػئؿ الرمػادي  1935
Gray Crescent يب والػػذي يمثػػؿ بالمسػػاحة الرماديػػة التػػي تظهػػر بعػػد تخصػػ

الػػذي  First Cleavageالنطفػة لمبيضػة ينقسػـ بالتسػاوي بواسػطة الػتفمج ا وؿ 
يػػتـ وػػي البيضػػة المخصػػبة لمضػػفدع والقسػػميف المتكػػونيف يمػػثئف خميتػػيف اختػػيف 

(  واذا حصػػؿ ا نقسػػاـ 18-5تنمػػو كػػؿ واحػػدة مػػنهـ إلػػى جنػػيف كامػػؿ )الشػػكؿ 
ميػة التػي تحػوي الهػئؿ وكاف الهئؿ الرمػادي وػي احػد الخميتػيف ا ختػيف وػإف الخ

الرمػادي هػي التػػي تنمػو الػػى جنػيف كامػػؿ  ومػف هنػػا يمكػف ا سػػتنتاج إلػى وجػػود 
مهشػػػر كيميػػػاوي وػػػي الهػػػئؿ الرمػػػادي يػػػهثر وػػػي الجػػػيف المسػػػيطر عمػػػى عمميػػػة 

 (.18-5التكويف الجنيني )الشكؿ 
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السايتوبئزمي وي (: يوضع تفسير لتجربة سبيماف حوؿ التأثير 18-5)الشكؿ 

 التكويف الجنيني.
 
 

عند بداية  Blastoporeاف الذلاؿ الرمادم لجنتُ الضفدع يصبح الشفة الظهرية لفتحة الاريدة  Spemannأكضح سبيماف        
 عملية التمعد، كبما اف ىذه الدنطقة ضركرية لإتماـ التكوين الجنيتٍ فإف سبيماف اطلق على الشفة 

. تصبح الخلايا قريبة الصلة من الدنظم الاكلي لسبيماف اديم Primary organizerالظهرية لفتحة الاريدة الدنظم الابتدائي اك الاكلي 
  .Ectodermكالاكثر بعدان اديم ظاىر  Mesodermكتلك التي ابعد منها تصبح اديم متوسط  Endoderm باطن

 التكوين الجنيتٍ للانساف

  طػػػػػػػػػوؿ الفتػػػػػػػػػرة مػػػػػػػػػف اخصػػػػػػػػػاب البيضػػػػػػػػػة وزرع وػػػػػػػػػي ا نسػػػػػػػػػاف يبمػػػػػػػػػ 
Inplantation  الجنيف وي جدار الرحـ تسػعة اشػهر تقريبػاً. وهػي تحسػب عػادة

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/29/2017 6:10 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



426 

 

يوـ لخر دورة شهرية كوف هذا التاريخ معروؼ اعتيادياً بينما يوـ  280بإضاوة 
ا خصاب ييرمعروؼ بدقػة عػادةً  ولكػف هنػاؾ الكثيػر مػف التػأثيرات والمتغيػرات 

 مف موعد الو دة. التي قد تغير
 Earlyالتكويف الجنيني لئنساف يالباً ما يقسـ إلى تكويف جنيني مبكر  

Embryonic Development  ( وتكويف جنيني متقدـ 2-1)ا شهرFetal 

Development  (. اف الفترة الجنينية 9-3)ا شهرEmbryonic  تتألؼ مػف
تكػػػويف هػػػذ، التراكيػػػب او وتػػػرة تكػػػويف مبكػػػر لئعضػػػاء الرئيسػػػية ووتػػػرة  كتمػػػاؿ 

 ا عضاء. 
قبؿ اف ندرس التكويف الجنيني لئنساف   بد مف دراسة ا يشػية خػارج 

اف مػػف الممكػػف وهػػـ او معروػػة  Extra embryonic Membranesجنينيػػة 
هػػػذ، ا يشػػػية مػػػف خػػػئؿ التعػػػرؼ عمػػػى وظيفتهػػػا وػػػي الزواحػػػؼ والطيػػػور. وفػػػي 

رة مف اكماؿ التكػويف الجنينػي عمػى الزواحؼ هي التي مكنت الحيوانات ولأوؿ م
اليابسػػة. وػػالجنيف اذا مػػا تكػػوّف وػػي المػػاء وػػإف المػػاء يجهػػز، با وكسػػجيف ويأخػػذ 

 بعيداً الفضئت الناتجة مف  الفعاليات  الحيوية   كما  اف
المػػػاء المحػػػيط يمنػػػع الجفػػػاؼ ويػػػوور حمايػػػة كاويػػػة  وكػػػؿ هػػػذ، الوظػػػائؼ تنجزهػػػا 

 ا يشية خارج جنينية وي الحيوانات اليابسة. 
تنشػػأ ا يشػػية وػػي الػػدجاج خػػارج جنينيػػة مػػف امتػػداد لمطبقػػات الجرثوميػػة 

تحػػت القشػػرة وتسػػاهـ وػػي تبػػادؿ   Chorionالممتػػدة وػػوؽ المػػع. تقػػع المشػػيماء 
سػػػػػائؿ يحػػػػيط بػػػػػالجنيف لحمايتػػػػل  و يجمػػػػػع  Amnionسػػػػمي الغػػػػازات  يحػػػػػوي ال

يحػػيط  Yolk sacالفضػئت النيتروجينيػػة وكػيس المػع  Allantois المقنػانقي 
 بالمتبقي مف المع.
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توجػػػػد وػػػػي ا نسػػػػاف والثػػػػديات ا خػػػػرى ايضػػػػاً ا يشػػػػية خػػػػارج جنينيػػػػة. 
وكػيس المػع يكػوف خػالي مػف المػع ويكػوف  Placentaالمشيماء تنمو إلى سػخد 

 Allantoic bloodموقػػع لتكػػويف خئيػػا الػػدـ  ا زعيػػة الدمويػػة المقانقيػػة اوؿ

vessels  اما السمي ويحتوي سائؿ لحماية الجنيف. وعميل وإف وظيفػة ا يشػية  
وػػػي ا نسػػػاف والثػػػدييات تحػػػورت لتناسػػػب التكػػػويف الجنينػػػي الػػػداخمي ولكػػػف تبقػػػى 

يػػػػد اف نقػػػػوؿ اف تهشػػػػر عئقػػػػة لمبػػػػائف مػػػػع الزواحػػػػؼ والطيػػػػور. ولعمػػػػل مػػػػف المف
الحيوانػػات الحبميػػة تتكػػوف وتنمػػو وػػي المػػاء سػػواءاً اكانػػت وػػي جسػػـ مػػائي اـ وػػي 

 .Amniotic Fluidسائؿ السمي 
 مراحل التكوين الجنيتٍ للانساف

 يمكف ايجاز مراحؿ التكويف الجنيني  نساف بما يمي: 
 

 الاسبوع الاوؿ: .1
)الشػػكؿ  Oviductا خصػػاب يحصػػؿ وػػي الثمػػث العمػػوي لقنػػاة البػػيض  

  وعند Uterus( والتفمج يبدأ بمرور الجنيف خئؿ قناة البيض إلى الرحـ 5-19
. Morulaوصوؿ الجنػيف إلػى الػرحـ وػي اليػوـ الثالػث يكػوف وػي مرحمػة التويتػة 

والتويتػػػػة   تزيػػػػد كثيػػػػراً وػػػػي حجمهػػػػا عػػػػف حجػػػػـ البيضػػػػة المخصػػػػبة وذلػػػػؾ لعػػػػدـ 
انقسػػامات. ووػػي حػػوالي حصػػوؿ نمػػو بػػالريـ مػػف مػػرور البيضػػة المخصػػبة بعػػدة 

  ويمػه تجويػؼ Blastocystاليوـ الخامس تتحوؿ التويتة إلى الكيس ا رومي 
الكػػػيس ا رومػػػي بسػػػائؿ وهػػػو يحػػػاط بطبقػػػة مفػػػردة مػػػف الخئيػػػا الخارجيػػػة تكػػػوّف  

وتوجػػػد كتمػػػة خئيػػػا داخميػػػة  تنشػػػأ منهػػػا انسػػػجة  Trophoblastارومػػػة ياذيػػػة 
 الجنيف.
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 الاسبوع الثنني: .2

 Implantationسػػػبوع ا وؿ يبػػػدأ الجنػػػيف عمميػػػة ا سػػػتزراع بنهايػػػة ا 
وػػي جػػدار الػػرحـ وتفػػرز ا رومػػة الغاذيػػة انزيمػػات تسػػبب ت كػػؿ بعػػض ا نسػػجة 
وا وعيػػة الدمويػػة لجػػدار الػػرحـ. وبعػػد ذلػػؾ ينطمػػر الكػػيس ا رومػػي وػػي بطانػػة 

لنػػواة الػػرحـ  ويمػػا تتمػػايز ا رومػػة الغاذيػػة إلػػى طبقتػػيف  داخميػػة خئياهػػا احاديػػة ا
وطبقػػػة  Cytotrophoblastنشػػػطة انقسػػػامياً تػػػدعى با رومػػػة الغاذيػػػة الخمويػػػة 

 خارجية عمى تماس بسدى الرحـ تكوف خئياها يير واضحة الحدود متعددة 
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 ( التكويف الجنيني لئنساف قبؿ عممية زرع البيضة وي الرحـ.19-5)الشكؿ 

النػػػوى وتػػػدعى با رومػػػة الغاذيػػػة مػػػػدمج خمويػػػة تقػػػوـ بانتػػػاج هورمونػػػات بشػػػػرية 
 Human Chorionic Gonadotrophin (HCG)مشػيمائية موجهػة لمقنػد 

والتػػػي لهػػػا تػػػأثير مشػػػابل لتػػػأثير الهورمػػػوف المحػػػرض لمجسػػػـ ا صػػػفر وتعػػػد هػػػذ، 
 حيث تطػرح مػف قبػؿ ا ـ Pregnancy testالهورمونات مهمة  ختبار الحمؿ 

 وي البوؿ.
عممية التمعد تحصؿ وي ا سبوع الثاني. كتمػة الخئيػا الداخميػة تتسػطع 

الحػػاوي عمػػى طبقتػػيف مػػف الخئيػػا.  Embryonic diskإلػػى القػػرص الجنينػػي 
 .Endodermإلى ا عمى وتحتها ا ديـ الباطف  Ectodermا ديـ الظاهر 

المماثؿ لمػا  Primitive streakيستطيؿ القرص الجنيني ليكوف الخط البدائي 
( تتكػػوف Mesoderm وػي الطيػػور  والطبقػة الجرثوميػػة الثالثػة )ا ديػػـ المتوسػط

بإنبعاج الخئيا عمى طوؿ الخط. ا رومة الغاذية تقتحـ ا ديـ المتوسط وتصبع 
 .Chorionمكونة لمغشاء المشيمائي 

 الاسبوع الثنلث: .3
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همػػػػة. واوؿ تظهػػػر خػػػئؿ ا سػػػػبوع الثالػػػث اثنػػػيف مػػػػف اجهػػػزة الجسػػػـ الم
  حيث يظهر Nervous Systemجهاز يرى وي التكويف هو الجهاز العصبي 

اوً  تػثخف عمػػى طػوؿ الخػػط الظهػري لمجنػػيف  وبعػد ذلػػؾ يحصػؿ انبعػػاج وتظهػػر 
. وعنػدما تمتقػي الطيػات العصػبية عنػد الخػط Neural Foldsالطيات العصػبية 

يمػػا بعػػد إلػػى والػػذي ينمػػو و Neural Tubeالوسػػطي يتكػػوف ا نبػػوب العصػػبي 
وبعػػػد اف يػػػزاح الحبػػػؿ الظهػػػري  Nerve cordوحبػػػؿ عصػػػبي  Brainدمػػػاغ 

Notochord  بواسػػػػػطة العمػػػػػود الفقػػػػػري يطمػػػػػؽ عمػػػػػى الحبػػػػػؿ العصػػػػػبي بالحبػػػػػؿ
  Spinal cordالشوكي 

يبدأ تكويف القمب وي ا سػبوع الثالػث ويسػتمر حتػى ا سػبوع الرابػع  وػي 
 البداية يكوف هناؾ انبوبيف قمبييف ايمف وايسر  وعندما يمتحماف معاً يبدأ 

القمػػب يضػػخ الػػدـ حتػػى قبػػؿ اف يكتمػػؿ تكػػويف ردهػػات القمػػب. ا وردة تػػدخؿ مػػف 
يػػر  ولكػػف بعػػد ذلػػؾ الخمػػؼ بينمػػا تخػػرج الشػػراييف مػػف امػػاـ القمػػب ا نبػػوبي الكب

 ينقمب القمب لتبدو جميع ا وعية الدموية الرئيسية متموضعة امامياً.
 الاسنبيع الرابع والتنمس: .4

عنػػػد ا سػػػبوع الرابػػػع يكبػػػر الجنػػػيف ويتكػػػوف جسػػػر مػػػف ا ديػػػـ المتوسػػػط 
يربط النهاية الذيميػة لمجنػيف مػع المشػيماء  Body stalkيدعى بالساؽ الجسمي 

(.الغشػػػػاء خػػػػارج 20-5بالزيابػػػػات المشػػػػيمية )الشػػػػكؿ  التػػػػي لهػػػػا بػػػػروزت تػػػػدعى
يوجػد ضػمف السػاؽ الجسػمي واوعيتػػل  Allantoisالجنينػي الرابػع وهػو المقنػانقي 

. وبعػػػد ذلػػػؾ Umbilical Cordالدمويػػة تصػػػبع ضػػػمف اوعيػػػة الحبػػػؿ السػػػري 
يرتفػػع الػػرأس والػػذيؿ ويتحػػرؾ السػػاؽ الجسػػمي إلػػى ا مػػاـ ويتكػػوف الحبػػؿ السػػري 

 .Placentaيصؿ الجنيف النامي بالسخد الذي يربط او 
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 Limbتظهػػػر بػػػروزات او مجػػػاذيؼ صػػػغيرة تػػػدعى ببػػػرعـ ا طػػػراؼ 

buds  التي تنمو منهػا الػذراع وا رجػؿ وػي وتػرة  حقػة. ووػي نفػس الوقػت خػئؿ
 .Sense organsا سبوع الخامس يكبر الرأس وتتضع اعضاء الحس 

 الاسنبيع مف السندس إلى الثنمف: .5
واضع وي المظهر الخػارجي خػئؿ ا سػابيع مػف السػادس يحصؿ تغير 

إلػػػى الثػػػامف لمتكػػػويف الجنينػػػي والجنػػػيف الػػػذي كػػػاف مػػػف الصػػػعب تمييػػػز، كإنسػػػاف 
اصبع يتميز بسهولة. ينمو الدماغ وتتضع عئقة الرأس بالجسػـ بتكػويف منطقػة 
العنػػػػػؽ  وينمػػػػػو الجهػػػػػاز العصػػػػػبي بالشػػػػػكؿ الػػػػػذي يمكنػػػػػل مػػػػػف انجػػػػػاز ا وعػػػػػاؿ 

مميمتػػر ويكتمػػؿ  38ووػػي نهايػػة هػػذ، الفتػػرة يصػػؿ طػػوؿ الجنػػيف الػػى  ا نعكاسػػية.
 نشوء جميع ا جهزة.

  Birthالولادم  .6
 ( ثئثة مراحؿ:(Birth Parturitionتتضمف عممية الو دة 

ليسػػػمع بمػػػرور رأس الطفػػػؿ  Cervixخػػػئؿ المرحمػػػة ا ولػػػى يتسػػػع عنػػػؽ الػػػرحـ 
المرحمػػة الثانيػػة يولػػد وػػي هػػذا الوقػػت  وخػػئؿ  Amnionوالجسػػـ. يتمػػزؽ السػػمي 

. امػػا وػػي المرحمػػة الثالثػػة وػػإف Umbilical Cordالطفػؿ ويقطػػع الحبػػؿ السػػري 
إلػػى الخػػارج وهػػو  يػػزاؿ مرتبطػػاً بالحبػػؿ السػػري ويػػتـ  deliveredالسػػخد يقػػذؼ 

ذلؾ بعد الو دة بحوالي ساعة واحدة. وويما عػدا ا نسػاف تقػوـ ا ـ وػي الثػدييات 
ويبػػدأ اوػراز الحميػػب عنػد ا ـ بعػػد الػو دة واف اوػػراز،  بأكػؿ الحبػؿ السػػري والسػخد.

 Prolactin (Lactogenicيكػػوف تحػػت سػػيطرة هورمونػػات خاصػػة تعػػرؼ 
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Hormones)  تفرز مف قبؿ الغػدة النخاميػة. ويتوقػؼ وضػع البػيض وػي العديػد
 مف الثدييات طالما ا ـ مستمرة وي ارضاع صغارها والعناية بهـ.
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 السندسالفلؿ 
 
 
 

 سلوؾ الاحينل
Living Organisms’ Behavior 
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 :Plant Behaviorسموؾ النبات  1-6 -ش ش ش ش ش 
كمػػا هػػو معػػروؼ وػػاف النباتػػات الراقيػػة يالبػػاً مػػا تكػػوف ثابتػػة وػػي التربػػة  
وتتميػػػز بحركػػػات ظاهريػػػة لكنهػػػا ييػػػر مرتبطػػػة بمفهػػػوـ ا زاحػػػة او ا نتقػػػاؿ الػػػى 

مػػػػف النبػػػػات  Shoot systemsائيػػػػة مكػػػػاف لخػػػػر. وقػػػػد تتحػػػػرؾ ا جػػػػزاء الهو 
و بفعػؿ  Windكالسيقاف وا وراؽ حركات نسبية ووي نفس المكػاف بفعػؿ لريػاح 

 تمؾ ا جزاء.  Growthنمو 
لػػذا وػػاف السػػػموؾ وػػي النباتػػػات الراقيػػة   يتعػػػدى كونػػل نػػػوع مػػف السػػػموؾ 
الكيفػي أي وراثػػي تػتحكـ ويػػل الجينػػات  و ذلػؾ لعػػدـ وجػػود جهػاز عصػػبي وعميػػل 

 ناجـ مف تأثير هرموني أو بيئي. وانل
 
 :Locomotion in Plantsالحركة وي النباتات  6-1-1

تعود الحركة وي النباتات الى تػأثيرات هرمونيػة كمػا سػيرد شػرحها  حقػاً  
وػػػي وصػػػؿ التنسػػػيؽ الهرمػػػوني  و  تممػػػؾ النباتػػػات الراقيػػػة أيػػػة خئيػػػا أو انسػػػجة 

الحيوانػات التػي سػيرد تفصػيمل عضمية مختصة لنقػؿ الحركػة كمػا هػو الحػاؿ وػي 
  حقاً.

تعد الحركة جزءاً هاماً مف عمميات الحياة المختمفة لمكائنات الحية. كما  
اف الحركة ا نتقالية وي الحيواف مف الفروؽ الرئيسة بينل وبيف النبات. حيث اف 
معظػػػػـ الحيوانػػػػات لهػػػػا القابميػػػػة عمػػػػى الحركػػػػة ا نتقاليػػػػة مػػػػف خػػػػئؿ عضػػػػئتها 

 وجهازها العصبي  والتي تفتقدها النباتات.الهيكيمية 
اف معظػػػـ النباتػػػات مقيػػػدة وػػػي الحركػػػة بسػػػبب وجػػػود الجػػػدار السػػػميموزي  

الذي يثبتها وػي التربػة. وػي حػيف اف  Root systemالصمب والمجموع الجذري 
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بعػػػػض النباتػػػػات الواطئػػػػة كالطحالػػػػب ا حاديػػػػة الخميػػػػة تنتقػػػػؿ مػػػػف مكػػػػاف لخػػػػر 
 .Flagellaبوساطة تراكيب تساعدها عمى الحركة كا سواط 

هنػػػاؾ العديػػػد مػػػف الحركػػػات وػػػي النباتػػػات تػػػدعى الحركػػػات ا نتحائيػػػة.  
التػػػي تتحػػػرؾ ا جػػػزاء  Phototropismوكمثػػػاؿ عمػػػى ذلػػػؾ ا نتحػػػاء الضػػػوئي 

بفعػػػؿ الضػػػوء  وا نتحػػػاء  Shoot apexالهوائيػػػة مػػػف النبػػػات كالقمػػػة الناميػػػة 
حيػػث اف الحركػػة بفعػػؿ التعػػرض لمػػادة كيميائيػػة   Chemotropismالكيميػػائي 

بفعؿ الماء كما يحدث  Hydrotropism (Aqua tropism)وا نتحاء المائي 
بفعػػػؿ الجاذبيػػػػة  Gravitotropism  وا نتحػػػاء ا رضػػػػي Rootsوػػػي الجػػػػذور 

 .Root tipsا رضية كما يحدث لمقمـ النامية وي الجذور 
كمػػا اف هنػػاؾ بعػػض الظػػواهر توضػػع سػػموؾ أو حركػػة النباتػػات النػػاجـ  

بسػػبب  Epinastyمػػف تػػأثيرات هرمونيػػة مثػػؿ انحنػػاء طػػرؼ الورقػػة الػػى ا عمػػى 
 Hyponasty  أو الحركػػػػػػة الػػػػػػى ا سػػػػػػفؿ Gibberellinsهرمػػػػػػوف الجبػػػػػػريميف 

  وحركػػػػة السػػػػكوف والصػػػػحو  وراؽ بعػػػػػض Auxinبسػػػػبب هرمػػػػوف ا وكسػػػػيف 
  والغمػػػػػؽ وا نفتػػػػػاح المتكػػػػػرر لئزهػػػػػار مػػػػػع التغيػػػػػر وػػػػػي Nystinastyالنباتػػػػػات 

كمػا  Seine smonasty  وا ستجابة لمممػس Thermo nastyدرجات الحرارة 
د وػػػي نبػػػات الميموسػػػة الحساسػػػة عنػػػدما تػػػنكمس اوراقهػػػا عنػػػد الممػػػس  واصػػػطيا

 .Insect Trappingالحشرات 
 

 :Locomotion in Protozoaالحركة وي ا وليات  2-6 -ت ت ت ت ت 
وسائؿ مختمفة وي الحركة التي تسػاعدها وػي نقػؿ  Protozoaلهوليات  

اجسػػامها مػػف مكػػاف الػػى مكػػاف لخػػر. كمػػا اف سػػرعة الحركػػة يعتمػػد عمػػى عوامػػؿ 
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يئيػة المختمفػة. ومػف متعددة مثؿ حجـ الكائف الحي ووسػائؿ حركتػل والتػأثيرات الب
 وسائؿ الحركة المعرووة ما يأتي:

 
 :Pseudopodiaا قداـ الكاذبة  6-2-1

مػف وسػط الخميػة با تجػا، الػذي  Endoplasmيتدوؽ سائؿ ا ندوبئزـ  
ينػػتج عنػػل تكػػويف القػػدـ الكػػاذب ويمػػي ذلػػؾ تحػػوؿ ا نػػدوبئزـ الػػى مػػادة هئميػػة 

تكػػوف جػػدار صػػمب خػػارج القػػدـ   وبػػذلؾ يEctoplasmصػػمبة تسػػمى اكتػػوبئزـ 
وهكػػذا تػػتـ حركػػة الكػػائف الحػػي باتجػػا، هػػذا القػػدـ الكػػاذب كمػػا يحػػدث وػػي ا ميبػػا 

Amoeba   لذا تدعى الحركة بالحركة ا ميبية. وتحدث هػذ، الحركػة وػي بعػض
 وحيدة الخمية. Algaeانواع الطحالب

 
 :Cilia and Flagellaا هداب وا سواط  6-2-2

كمػػػػا وػػػػي  Ciliaتتحػػػػرؾ بعػػػػض الحيوانػػػػات ا وليػػػػة بوسػػػػاطة ا هػػػػداب  
مثػػػػػػؿ طحمػػػػػػب اليويمينػػػػػػا  Flagellaأو با سػػػػػػواط  Parameciumالبرامسػػػػػػيوـ 
Euglena ولئسػػواط اشػػكاؿ متعػػددة واطػػواؿ واعػػداد مختمفػػة لػػذا اعتمػػدت وػػي .
بعض الكائنػات الحيػة  Classificationوتصنيؼ  Identificationتشخيص 

 كالطحالب.
تمعب ا هداب دوراً واضحاً وي الجهاز التنفسي لمحيوانػات الراقيػة ايضػاً  

وذلػؾ لممسػػاعدة وػػي دوػع ا جسػػاـ الغريبػػة الػى الخػػارج  كػػذلؾ دوػع البويضػػة الػػى 
. كمػػا تمعػػب ا سػػواط دوراً اساسػػياً Fertilizationالػػرحـ بعػػد عمميػػة ا خصػػاب 
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باتجػػػا،  Male gametesاثنػػػاء التكػػػاثر الجنسػػػي وػػػي دوػػػع الكميتػػػات الذكريػػػة 
 وي عممية ا خصاب. Ovuleالبويضة 

 
 :Animal Behaviorسموؾ الحيواف  3-6 -ث ث ث ث ث 

اف دراسػػػة سػػػموؾ الحيػػػواف لػػػيس بالموضػػػوع الجديػػػد  اذ انهػػػا قديمػػػة قػػػدـ  
ا نسػاف نفسػػل وقػػد بػػدأ انسػػاف يشػاهد سػػموؾ الحيػػواف  و حػػظ وعاليػػات الحيوانػػات 

مػػى طبيعػػة ا نسػػاف. ويمكػػف اف واسػػتعممها سػػواء عػػف طريػػؽ الصػػع أـ الخطػػأ ع
نقوؿ اف التطبيؽ الصحيع يمكف اف يساعد الى درجة كبيرة عمى ذلؾ المضػمار 
ا  اف التطبيػػؽ ييػػر الصػػحيع قػػد يػػهدي الػػى نتػػائج وخيمػػة تتػػراوح مػػف السػػخرية 
الى الكارثة  ومثئً وي الو يات المتحدة ووي القرف الماضي حينما كانت الخيوؿ 

ؿ اسػػتنبطت طرائػػؽ وادوات معينػػة لتػػرويض هػػذ، الخيػػوؿ  تسػػتعمؿ واسػػطة لمتنقػػ
وقد طبؽ كثير مف الناس هذ، ا ساليب المهذية والقاسية وي تربية ابنائهـ  ومف 
الممكػف اف نجػد الف بعضػاً مػف النػػاس ذوي ا وكػار المتػأخرة الػذيف يهمػوف بػػأف 
 الطفػػػؿ يجػػػب اف يكػػػوف مطيعػػػاً وخاضػػػعاً يػػػروف انػػػل عنػػػد تػػػدريب الطفػػػؿ بصػػػورة

صػػحيحة مػػف الضػػروري كسػػر جماحػػل او ريبتػػل  وسػػواء قبمنػػا بهػػذا ا مػػر اـ   
واف كثيػراً مػف النػاس يسػتعمموف بػ رائهـ بشػأف سػموؾ الحيػواف عمػى ا نسػاف. لػذا 
مػػف ا وضػػؿ  والمهػػـ اف تكػػوف هػػذ، الراء والمعمومػػات صػػحيحة ويمكػػف اف يػػتـ 

 ذلؾ عف طريؽ دراسة عممية لمسموؾ الحيواني.
سػػػة سػػػموؾ الحيػػػواف واننػػػا يجػػػب اف نسػػػتعمؿ معػػػايير خاصػػػة لغػػػرض درا 

ومػػػػثئً لمعروػػػػة وزف الحيػػػػواف واننػػػػا نسػػػػتعمؿ الميػػػػزاف لدراسػػػػة ا طػػػػواؿ نسػػػػتعمؿ 
المسػطرة ووػػي دراسػػتنا لسػػموؾ الحيػػواف واننػا نسػػتعمؿ معػػايير خاصػػة مثػػؿ الوقػػت 
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والفترات الزمنية لسموؾ معيف  وعمػى الػريـ مػف ذلػؾ وػاف عػدة أوجػل مػف السػوؾ 
يس لها قياس او معيار عالمي ويالباً ما يكػوف مػف ا سػهؿ اف نسػتعمؿ سػموؾ ل

احػػد الأنػػواع معيػػاراً لممقارنػػة مػػع الخػػر  يمكػػف اف يسػػتعمؿ هػػذا منطقيػػاً بػػيف أي 
نػػػوعيف  وفػػػي الواقػػػع اف أحػػػد المعػػػايير الرئيسػػػية وػػػي عمػػػـ السػػػموؾ الحيػػػواني هػػػو 

بل وا خػػػتئؼ. وعنػػػدما المقارنػػػة المضػػػبوطة والمنظمػػػة لمسػػػموؾ مػػػف حيػػػث التشػػػا
نستعمؿ هذ، الطريقة بالنسبة الى النوع البشري واف عمينا اف نتذكر مبادئ عامة 
معينػػػة لكػػػي نحصػػػؿ عمػػػى نتػػػائج ذات مغػػػزى. اذ اف دراسػػػة سػػػموكية أي حيػػػواف 
تعطػػػي اوكػػػػاراً جديػػػػدة عمػػػػا اذا كػػػػاف يمكػػػف تطبيػػػػؽ هػػػػذ، ا وكػػػػار عمػػػػى ا نسػػػػاف 

ا يناـ مثئً تظهػر اف بعضػاً مػف سػموكية  والمبائف ا خرى  ومئحظة قطيع مف
ا نسػػػاف تشػػػابل قطيػػػع ا ينػػػاـ  وعمػػػى الػػػريـ مػػػف ذلػػػؾ وػػػاف عػػػدداً مػػػف الأوكػػػار 
الجديدة عف سموكية ا نساف قػد جػاءت مػف دراسػتنا لمحيوانػات  ولكػف ا سػتنتاج 

 ا خير يأتي بالطبع مف دراستنا لهنساف.
الحيوانػات وصػمموا عػدداً تناوؿ كثيػر مػف عممػاء ا حيػاء العػرب سػموؾ  

مػف التجػارب التػػي تمكنػوا مػػف خئلهػا مناقشػػة اسػباب كػػؿ سػموؾ عمػػى حػدة. وقػػد 
ورد وػػػي مهلفػػػاتهـ كثيػػػرٌ عػػػف سػػػموؾ الحيػػػواف وربػػػط هػػػذا السػػػموؾ بتطػػػور اجهػػػزة 
الجسػػػػـ واعضػػػػائل المختمفػػػػة  وقػػػػد تنػػػػاوؿ ابػػػػف خمػػػػدوف بيئػػػػة الحيوانػػػػات وعئقتهػػػػا 

رها لمئءمة البيئة. اما الجاحظ وكتب عف بالسموؾ  وقسـ الحيوانات بحسب تطو 
توريػػث الصػػفات وظهورهػػا وػػي ا بنػػاء مػػف دوف ا بػػاء  وتكمػػـ عػػف قػػوة الهجػػيف 

 وكتب عف حيوانات ناتجة عف التهجيف كالبغاؿ.
والتشػػػػػػػابل  Homologyامػػػػػػػا ابػػػػػػػف سػػػػػػػينا وقػػػػػػػد تحػػػػػػػدث عػػػػػػػف التماثػػػػػػػؿ  

دة والرئػػػة   ودرس ذلػػػؾ وػػػي العضػػػئت والشػػػراييف وا ور Analogy)المضػػػاها،( 
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والقمب وي حيوانات مختمفة  سيما وػي الطيػور ودرس ابػف سػينا عمميػة الخصػى 
وػػي معظػػـ الحيوانػػات  وتػػأثير هػػذ، العمميػػة وػػي الحيػػواف مشػػيراً الػػى اف الحيػػواف 
المخصػػى يػػزداد اقبػػاً  عمػػى الطعػػاـ  ويترسػػب كػػؿ الػػدهف وػػي امػػاكف مػػف جسػػمل 

الػػدجاج ودرس تػػأثير الخمػػر  مريػػوب ويهػػا وتكمػػـ ايضػػاً عػػف تكػػويف البيضػػة وػػي
 عمى الحيوانات وصحع كثيراً مف ا عتقادات يير الصحيحة وي عصر،.

ودرس ا دريسػػػػي التوزيػػػػع الجغراوػػػػي لمحيوانػػػػات والنباتػػػػات التػػػػي تقتػػػػات  
وتتغػػذى عميهػػا  وسػػموؾ ا يتػػذاء عنػػد بعػػض الحيوانػػات منػػذ القػػرف الثػػاني عشػػر 

ثيراً جداً مف التػراث العممػي العربػي وػي الميئدي. و بد مف ا شارة هنا الى اف ك
هذا المجاؿ قد اندثر بسبب حمئت الدمار والتخريب التي قادها هو كو واتباعػل 

ـ وػاحرقوا مكتباتهػا ودمػروا التػراث الثقػاوي 1258المغوؿ عندما دخموا بغداد عػاـ 
 العربي وحدث الشيء نفسل عند خروج العرب مف اسبانيا.

 
 
 
 از العصبي المركزي: قابميات الجه 6-3-1

Capacities of the Central Nervous System 
يرتبط شكؿ الجهاز العصبي وتنظيمل با عضاء الحسية والمحركة التي  

يمتمكها الحيواف وعمى الريـ مف ذلؾ واف هناؾ طرائؽ معينة يكوف ويها لتشػريع 
عمػػػػؿ الجهػػػػاز العصػػػػبي نفسػػػػل تػػػػأثير وػػػػي عممػػػػل  وقػػػػد تػػػػهثر البيئػػػػة وػػػػي سػػػػرعة 

 ا عصاب وكمية التعاوف او التنسيؽ الجسمي.
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وعندما ترى القطة هاربة مف الكمب وانها تجري بسرعة كبيرة ولكننا مثئً  
لػػػو  حظنػػػا حيوانػػػات اخػػػرى مثػػػؿ قنػػػديؿ البحػػػر او الضػػػفدع واننػػػا نراهػػػا بطيئػػػة 
الحركػػػػة. اف هػػػػذا ا خػػػػتئؼ وػػػػي السػػػػرعة هػػػػو جزئيػػػػاً بسػػػػبب ا نػػػػواع المختمفػػػػة 

لحركية ولكنل ايضػاً جزئيػاً بسػبب تػاثير السػرعة التػي يمكػف اف ينتقػؿ لئعضاء ا
متػػراً/ 119بهػػا المحفػّػز العصػػبي  ومػػثئً وػػي دمػػاغ القطػػة ينتقػػؿ المحفػػز بسػػرعة 

ثانية ولما كاف طوؿ القطة أقؿ مف متر واف المحفز العصبي سينتقؿ مف مقدمة 
البحر وانل ينتقؿ ببطء  الراس الى نهاية الذنب وي جزء مف الثانية  انا وي قنديؿ

متر/ثانيػػة ووػػي قنػػديؿ البحػػر الكبيػػر قػػد يسػػتغرؽ انتقػػاؿ المحفػػز مػػف  0.15نحػػو 
جانب مف الحيواف الػى الجانػب الخػر حػوالي الثانيػة  وهكػذا وػاف معػدؿ الفعاليػة 
العصبية وي هذ، الحيوانات الواطئة أبطأ نحو ألؼ مرة مما وي المبائف. والسػهاؿ 

 ما السبب وي هذا التبايف وي السرعةا الذي يفرض نفسل هنا
ا جابػة عػػف هػػذا السػػهاؿ نقػػوؿ هنػػاؾ عػػدة أسػػباب مػػهثرة وػػي التبػػايف وػػي  

السرعة السبب ا وؿ وهو درجة الحرارة وفي الحيوانات ذوات الدـ البارد تنخفض 
درجػػػة حػػػرارة الجسػػػػـ الػػػى درجػػػة حػػػػرارة المحػػػيط وهػػػذا مػػػػا نئحظػػػل وػػػي الحيػػػػات 

ي الدرجات الحرارية المنخفضػة ولكنهػا سػريعة الحركػة وػي والعظايا وهي خاممة و
درجات الحرارة المرتفعة  ومثؿ هػذا ينطبػؽ عمػى الضػفادع وػاف أسػرع انتقػاؿ وػي 

ْـ  والسػبب الثػاني يتمثػؿ بتػثخف  21.5اعصاب الضفدع يكوف عند درجة حػرارة 
خف المادة العازلة المغمفة لمعصب  وفي القطة مثئً واف اسػرع عصػب مغمػؼ بػأث

  وعمػػى العكػػس مػػف Myelin sheathاو اسػػمؾ طبقػػة مػػف الغػػئؼ النخػػاعيف 
ذلؾ واف بعض ا عصاب المغمفة بطبقة رقيقة تكوف ابطأ وػي النقػؿ وابطػأ الكػؿ 
هي ا عصاب السػمبثاوية التػي تكػوف ويهػا هػذ، الطبقػة معدومػة تقريبػاً وسػرعتها 
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الداخميػػة تكػػػوف  ـ/ثانيػػػة وهػػذا يعنػػػي اف التفػػاعئت وػػي ا عضػػػاء2-1هػػي وقػػط 
 دائماً ابطأ مف تمؾ التي وي العضئت الهيكمية.

اف الئوقريات جميها تقريباً تكوف اعصابها ذات طبقة رقيقػة ويتبػع ذلػؾ  
البطء وي نقؿ المحفّزات  ولعؿ أسرع ما سػجؿ مػف نقػؿ وػي الئوقريػات كػاف وػي 

ـ/ثانية. والسبب الثالػث يعػزو بػطء المحفػّز 12إذ كاف المعدؿ  Lobsterحيواف 
العصػػبي الػػى عػػدد الخئيػػا العصػػبية التػػي يجػػب اف يمػػر بهػػا المحفػػز  وفػػي كػػؿ 
اتصػػػاؿ يبطػػػأ المحفػّػػز وػػػي السػػػرعة لػػػذا وػػػاف عصػػػباً طػػػويئً واحػػػداً تكػػػوف سػػػرعة 
المػػػرور ويػػػػل أكثػػػػر ممػػػا وػػػػي عػػػػدة أعصػػػاب قصػػػػيرة  وهكػػػػذا يئحػػػظ الفػػػػرؽ بػػػػيف 

وقريػػات والفقريػػات  وعمػػى الػػريـ مػػف ذلػػؾ وػػاف عػػدداً مػػف الئوقريػػات تنسػػحب الئ
خمفاً بصورة مفاجئة  واف هذ، القابمية هػي نتيجػة تركيػب خػاص  وػالمحفّز ينتقػؿ 
بسرعة اذا كاف قطر العصب أكبر  وفي عدد مف الحيوانات مثؿ السرطاف تمثؿ 

حمػػة مػػع بعضػػها. متكونػػة مػػف عػػدة خئيػػا عصػػبية ممت Giantاعصػػاباً عمئقػػة 
ووي دودة ا رض ذات الحركة البطيئة توجد مثؿ هذ، ا عصػاب العمئقػة التػي 
تمتد خئؿ الحبؿ العصبي الرئيس وهي تمكف الحيػواف مػف ا نسػحاب خمفػاً الػى 
مخبئهػػػا بسػػػرعة بتعرضػػػها لضػػػوء مفػػػاج  او الممػػػس. وريػػػـ ذلػػػؾ وانػػػل مثػػػؿ هػػػذ، 

رعة تمػػػػؾ ا عصػػػػاب ذات ا عصػػػػاب الضػػػػخمة او العمئقػػػػة ايضػػػػاً ليسػػػػت بسػػػػ
 الغئؼ النخاعيني الثخيف وي ذوات الدـ الثابت الحرارة مف الفقريات.

يوجد مبػدأ وسػمجي هػو الكػؿ او  شػيء والميفػة العصػبية امػا اف تتفاعػؿ  
كميػػاً او   تتفاعػػؿ مطمقػػاً  ويعتمػػد التػػأثير عمػػى معػػدؿ التغييػػر  وػػالتحفيز بتيػػار 

ع التيػار او يقطػػع وعنػدما يسػػتعمؿ تيػػار كهربػائي مباشػػر يحصػؿ وقػػط عنػدما يفػػت
ضػػعيؼ جػػداً لمعصػػب   يحػػدث أي شػػيء امػػا اذا زيػػدت الفولتيػػة تػػدريجياً بػػبطء 
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ومػػػػػػػػػػف يحػػػػػػػػػػدث أي رد وعػػػػػػػػػػؿ يقػػػػػػػػػػاؿ عػػػػػػػػػػف هػػػػػػػػػػذا اف العصػػػػػػػػػػب يػػػػػػػػػػهقمـ نفسػػػػػػػػػػل 
Accommodate itself ولكػػػف اذا مػػػا روعػػػت الفولتيػػػة الػػػى النقطػػػة نفسػػػها  

ذا تػػرى اف لممبػػادئ السػػموكية بصػػورة مفاجئػػة بسػػرعة وػػاف العصػػب يسػػتجيب وهكػػ
العامة قاعدة وي الطبيعػة الفسػيولوجية لمنسػيج العصػبي. وهنػاؾ مبػدأ وسػيولوجي 
لخر يرتبط بالسموؾ مباشرة وهو ما يدعى بالتراكـ او التجمع  والتيػار الكهربػائي 
المحفّز الذي يكوف بصورة اعتيادية مف الضعؼ بحيث  يحدث أي رد وعؿ وي 

بصػػورة سػػريعة يسػػبب التػػاثير نفسػػل لمحفػّػز مفػػرد قػػوي  وهنػػا العصػػب وػػاف تػػردد، 
يبػػرز السػػهاؿ التػػي:  هػػؿ يمكػػف اسػػتعماؿ مبػػدأ التػػراكـ عمػػى سػػموؾ الحيػػواف كمػػل 
عمى نحو ما يفعؿ بالنسبة لمنسيج العصبي المفردا اف الجواب بحسب مػا يتبػيف 

استجابة  هو نعـ. والحيواف الذي يحفّز وي امر معيف يكوف ميئً لأف يكوف أكثر
لمحفّزات اخرى  واذا كاف الحيواف جائعاً وانل يالبػاً مػا يسػتجيب لمحفػّز ضػعيؼ 
قػػػد   يسػػػتجيب لػػػل وػػػي حػػػا ت اخػػػرى وهكػػػذا قػػػد يظهػػػر سػػػموكاً لػػػيس لػػػل عئقػػػة 
بمشكمة الحصوؿ عمى الغذاء  لذا نئحظ اف الحيوانػات الجائعػة كثيػراً مػا تظهػر 

الػذي هػو وػي حالػة الػدواع  Sticklebackميئً لمقتاؿ  وذكر السمكة أبو شػوكة 
عػػف منطقتػػل ضػػد الخػػريف والػػذي هػػو لػػيس وػػي حالػػة مهاجمػػة مػػف قبػػؿ الخػػريف 
يكػػوف مػػف الممكػػف تحفيػػز، بشػػدة ويبػػدأ بحفػػر حفػػرة وػػي الرمػػؿ كمػػا لػػو كػػاف يبنػػي 
عشػػاً  ووػػي هكػػذا سػػموؾ تعويضػػي اواستعراضػػي وػػاف هػػذ، السػػمكة مػػف المفتػػرض 

 العش الذي لف يهثر ويها اعتيادياً.اف تستجيب لمحفّز ضعيؼ لبناء 
مما ذكر لنفاً يمكننا القوؿ اف دراسة وسػمجة التحفيػز تعطينػا اساسػاً قويػاً  

وواضػػحاً لممبػػػدأ العمػػـ وهػػػو اف التحفيػػػز يتكػػوف مػػػف التغيػػػر وػػالمحفّز الػػػذي يػػػزداد 
أكثر مف المحفّز الػذي يػزداد بػبطء والػذي  Abruptبسرعة يهدي الى تغير لني 
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تػػػػػأقمـ  وريػػػػػـ ذلػػػػػؾ وػػػػػاف المبػػػػػدئيف كميهمػػػػػا   يقػػػػػراف ا سػػػػػتجابات او يػػػػػهدي ال ال
التفػػػاعئت طويمػػػة ا مػػػد التػػػي تسػػػتمر بعػػػد اف يتوقػػػؼ المحفػّػػز  وهنالػػػؾ مراكػػػز 

 دمايية تكوف لها وظائؼ خاصة وي استدامة المحفّز وتكبير، اوتضخيمل.
 
 تركيز السيطرة العصبية: 6-3-2

يهػػػػػا بعػػػػػض التركيػػػػػز لمنسػػػػػيج وػػػػػي معظػػػػػـ الحيوانػػػػػات متعػػػػػددة الخئيػػػػػا و 
العصػػػػبي  وا عصػػػػاب الحسػػػػية تعمػػػػؿ عمػػػػى ا نتقػػػػاؿ أو تميػػػػؿ  ف تنتقػػػػؿ الػػػػى 
المنطقػػة المركزيػػة التػػي تصػػدر عنهػػا ا عصػػاب المحركػػة. وهنػػاؾ ثػػئث طرائػػؽ 
مبدئيػػػػة يبنػػػػى عمػػػػػى ووقهػػػػا الجهػػػػػاز العصػػػػبي المركػػػػزي. وفػػػػػي امعائيػػػػة الجػػػػػوؼ 

ا ليػػاؼ العصػػبية. ووػػي قنػػديؿ  والشػػوكيات وعمػػى ووػػؽ تركيبهػػا هنالػػؾ حمقػػة مػػف
البحػػر تمػػر الحمقػػة حػػوؿ حاوػػة النػػاقوس وقػػرب قواعػػد المػػوامس  ووػػي نجػػـ البحػػر 
وػػاف أهػػـ حمقػػة عصػػبية لمنسػػيج العصػػبي تكػػوف حػػوؿ الفػػـ ووػػي الحػػالتيف كمتيهمػػا 
واف التنسػيؽ العصػبي ضػعيؼ اذ عنػد قمػب نجػـ البحػر عمػى ظهػر، وانػل يسػتعيد 

رع الخمػػس تكػػوف نشػػطة ولكػػف ذراعػػيف منهػػا وقػػط وضػػعل بػػبطء  وبدايػػة وػػاف ا ذ
تقػػوـ بالفعاليػػة ا خيػػرة وػػي قمػػب الحيػػواف او اعادتػػل الػػى وضػػعل الطبيعػػي  ولمػػا 
كانػػت ا ذرع متجهػػػة باتجػػػا، الجهػػػات كمهػػػا وػػػاف الحيػػػواف يواجػػػل مشػػػكمة هػػػي أي 

 منطقة مف المناطؽ هي التي تسيطر عمى بقية ا جزاءا
العصػػبي المركػػزي وػػي الرخويػػات اذ اف يكػػوف النػػوع الثػػاني مػػف الجهػػاز  

تنشػأ وػي عػدة  Gangliaكتئً مف النسيج العصبي المزدوجة التي تسمى بالعقػد 
اجزاء مف الجسـ هي الرأس والقدـ وا حشاء والجبة. ويالباً ما يكوف التنسيؽ او 
التعػػاوف الحركػػي ضػػعيفاً وهػػذا ا مػػر يكػػوف نتيجػػة الجهػػاز الحركػػي البسػػيط جػػداً  
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ة القدـ التي تممؾ اعضاء حركية اوضؿ بسبب تركيػز ايمػب العقػد وػي ووي رأسي
 الرأس وانها قادرة عمى تنسيؽ الفعالية بصورة أوضؿ.

يتكوف الجهاز العصبي وي المفصػميات مػف حبػؿ عصػبي طػولي وعقػدة  
كبيػػرة )الػػدماغ( وػػي المقدمػػة  كػػذلؾ وػػي الفقريػػات وػػاف الجهػػاز العصػػبي متطػػور 

هػػو الحػػاؿ وػػي المفصػػميات تنظيمػػاً حمقيػػاً )قطعيػػاً(  أكثػػر  ويظهػػر عمػػى نحػػو مػػا
Segmental. 

اف تركيز النسيج العصبي عمػى شػكؿ دوػاع يكػوف مرتبطػاً ارتباطػاً وثيقػاً  
با عضػػػاء الحسػػػية. وفػػػي نحػػػؿ العسػػػؿ يئحػػػظ وجػػػود وصػػػوص دماييػػػة خاصػػػة 
مرتبطػػة بػػالعيوف واف ازالتهػػا تعمػػي الحيػػواف. هنػػاؾ وصػػفات مهمػػة عامػػة اخػػرى 

هػػػي السػػػيطرة عمػػػى انمػػػاط سػػػموكية متقنػػػة  وفػػػي احػػػد انػػػواع ابػػػو الجنيػػػب  لمػػػدواع
Hermit crab  وػػاف ازالػػة الػػدماغ   يػػهثر وػػي الحركػػة ا عتياديػػة التػػي تسػػيطر

عميها العقد الحمقية وتركيزاتها  ولكف الحيواف الذي يزاؿ دمايل يكػوف ييػر قػادر 
 ير مساعدة.عمى ايجاد طريؽ العودة الى مأوا، )صدوة الحمزوف( مف ي

اف مثػػػؿ هػػػذ، الصػػػفة موجػػػودة وػػػي ادمغػػػة الفقريػػػات وفػػػي اسػػػماؾ القػػػرش  
عمى سبيؿ المثاؿ يتألؼ الجزء ا مامي مف الػدماغ بشػكؿ رئػيس مػف الفصػوص 

 الشمسية التي ترتبط با عضاء الحسية التي تتفحص الماء.
نجػػػد وػػػي المبػػػائف توسػػػعاً أكثػػػر لمجػػػزء ا مػػػامي مػػػف الػػػدماغ إذ تكػػػوف لػػػل  

تاف وهو يسػتمـ المنبهػات مػف ا عضػاء الحسػية  سػيما العيػوف لػذا وػاف أي وظيف
اذى يحصػػػؿ ويهػػػا يسػػػبب العمػػػػى  كػػػذلؾ وػػػاف هػػػذا الجػػػػزء يسػػػيطر عمػػػى جميػػػػع 
ا نػػػواع المعقػػػدة مػػػف الرجػػػع الحركػػػي. واف توسػػػع الػػػدماغ يزيػػػد مػػػف عػػػدد الخئيػػػا 

طػػات بػػيف العصػػبية وهػػذا يػػهدي الػػى زيػػادة امكانيػػة وجػػود عػػدة انػػواع مػػف ا رتبا
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ا عصػػػػػاب  واعتمػػػػػاداً عمػػػػػى ذلػػػػػؾ وانػػػػػل مػػػػػف الممكػػػػػف ظهػػػػػور تنػػػػػوع كبيػػػػػر مػػػػػف 
السػػػموكيات هنػػػا ويصػػػحب هػػػذا اسػػػتعادة الشػػػفاء مػػػف ا ذى  وػػػالجزء الثػػػاني يػػػزاؿ 
دمايػػل او يمحقػػل ا ذى يظهػػر عميػػل العمػػى وػػي البػػدء ويفقػػد بعضػػاً مػػف امكانيتػػل 

عمػى تعمػـ انػواع معقػدة مػف السموكية وكمما كاف الدماغ أكبػر كػاف الحيػواف قػادراً 
 التعمـ.

 
 ا ستئـ والعمؿ وي الجهاز العصبي: 6-3-3

تشير الدراسات الى اف البنياف التشريحي ومدى تقدـ ونمو ا جهزة التي  
يمتمكهػػا الحيػػواف عوامػػؿ تػػهدي دوراً مهمػػاً وػػي التػػأثير وػػي سػػموؾ الحيػػواف  وعمػػى 

 عاً  نماط السموؾ المختمفة.هذا ا ساس تتمايز وتتبايف القدرات الجسمية تب
اف بعضاً مف السموكيات العامة يمكف رهيتها وي عديد مف المجموعات  

الحيوانيػػة واف سػػموكيات المجموعػػات المتباينػػة قػػد تتػػأثر بعوامػػؿ معينػػة اعتياديػػة  
والسػموؾ هػو احػدى الطرائػؽ التػي قػػد يتكيػؼ ويهػا الحيػواف لمتبػد ت او التغيػػرات 

الفسػػمجي لمسػػموؾ يعتمػػد عمػػى الفعاليػػات المتعػػددة لمجهػػاز  البيئيػػة  واف ا سػػاس
العصبي وي الحيواف وجميع الحركات قد تفسر اخيراً عمى اساس نمط الفعاليػات 
العصػػػػبية ونمػػػػط ا رتباطػػػػات العصػػػػبية العضػػػػمية التػػػػي تػػػػدخؿ وػػػػي تكػػػػويف هػػػػذ، 

 ا نماط.
ع  اف ا سػػتجابة السػػموكية هػػي تكيفػػات امػػا مػػف اجػػؿ بقػػاء الفػػرد او النػػو  

واف بعضػاً مػف ا سػػتجابات السػموكية قػػد تػهدي الػى مػػوت الفػرد ولكنهػػا تزيػد مػػف 
بقاء النوع وادامتل  مف خئؿ استمرارية الصغار  واف كؿ نمط سموكي يجب اف 
يوظػػؼ لكػػي يمكػػف الحيػػواف مػػف العػػيش مػػدة كاويػػة  ف تجعمػػل يتكػػاثر  لػػذا وػػاف 
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ؾ والمفترسػات والطفيميػات الحيواف يجب اف يتجنب المحيط الذي يجمب لل الهػئ
وضػػئً عػػف التنػػاوس مػػع اوػػراد نوعػػل  وهػػو يجػػب اف يحصػػؿ عمػػى الطاقػػة والمػػواد 
الغذائية وعمػى الجػنس الخػر وػي وقػت التناسػؿ وقػد تكػوف عميػل حمايػة الصػغار 
وتعمػػيمهـ  وهكػػذا يمكننػػا اف نسػػتنتج لنػػل   يوجػػد نوعػػاف مػػف الحيوانػػات يمكنهػػا 

فسػػها وعمػػى الػػنمط عينػػل  ف السػػموؾ وػػي الحقيقػػة انجػػاز كػػؿ مػػا ذكػػر بالطريقػػة ن
متبايف كتبايف التركيب الحياتي  وهو ايضػاً احػد الصػفات المميػزة لمنػوع عمػى مػا 
هػػو الحػػاؿ بالنسػػبة لمحجػػـ والمػػوف والشػػكؿ والرائحػػة  وػػالنمط السػػموكي اذف مقػػرر 

والجهػػػاز العصػػػبي وكػػػؿ  Effectorsوالفاعمػػػة  Receptorsبقابمياتػػػل المسػػػتممة 
 ؾ مصمـ تطويراً.ذل
 
 :Spontaneous activityالفعالية الذاتية  6-3-3-1

اف انماطاً مف السموؾ قد تحػدث ذاتيػاً  وتكػوف مسػتقمة تمامػاً مػف محفػز  
مػػػف محػػػيط خػػػػارجي او اف المحفػػػز قػػػػد يخػػػدـ ببسػػػاطة  طػػػػئؽ مػػػنهج عصػػػػبي 

ي البحرية التي تعيش و Lugwormمركزي منمط ومعقد. ومثئً الدودة المسماة 
محفػور وػي الطػيف تبقيػػل مفتوحػاً عػف طريػؽ حركػػات  Uنفػؽ عمػى شػكؿ الحػػرؼ 

وهػػذا   ينشػػأ كاسػػتجابة لمحفػّػز محيطػػي او بيئػػي  Rhythmicعضػػمية متتاليػػة 
ولكنل ينشأ مف سمسمة مف الفعاليات الموقوتة الذاتية وي العقد العصبية المختمفة 

ف اف تئحػظ هػذ، الفعاليػة لمدودة. والدماغ ليس ضرورياً وي هذ، الفعاليػات ويمكػ
 وي قطع معزولة مف الدودة.

وهناؾ انواع مف السموؾ مبرمجة وي الجهاز العصبي المركػزي ويحتػاج  
وقػػط الػػى التحفيػػز بمحفػّػز خػػارجي  وػػالريع التػػي تػػهثر وػػي مسػػتممات خاصػػة وػػي 
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راس الجرادة تبدئ محفزات مف الدماغ الى العقد العصبية الصدرية وهػذ، بػدورها 
الػػػػى ا عصػػػػاب المحركػػػػة التػػػػي تجهػػػػز عضػػػػئت  Impulsesفػػػػزات ترسػػػػؿ مح

ا جنحػػػػة مهديػػػػةً الػػػػى وعػػػػؿ الطيػػػػراف  واف نمػػػػط المحفػػػػزات مػػػػف العقػػػػد العصػػػػبية 
الصدرية تقرر التتابع وي عضئت الطيػراف حتػى اف قطعػت العضػئت جميعهػا 

ممػػػػػػػػػا تسػػػػػػػػػمى  Feed backبحيػػػػػػػػػث   تكػػػػػػػػػوف هنالػػػػػػػػػؾ تغذيػػػػػػػػػة راجعػػػػػػػػػة 
Proprioceptors وػػػاف الػػػنمط ا عتيػػػادي العصػػػبي يصػػػدر عػػػف  وػػػي ا جنحػػػة

 العقد العصبية الصدرية.
اف عدداً مف الطيور التي تبني اعشاشها عمى ا رض تسػترجع او تعيػد  

أية بيضة تتدحرج مف عشها بمنقارها إذ تضع نهاية المنقار عمى النهاية البعيدة 
خػػػر مػػف البيضػػة ثػػـ تػػدحرجها الػػػى العػػش مػػف تحريػػؾ المنقػػػار مػػف جانػػب الػػى ل

لتمتػػع البيضػػة مػػف ا وػػئت مػػف المنقػػار  واذا مػػا اسػػتبدلت البيضػػة باسػػطوانة   
تتارجع واف الحركة مػف جانػب الػى لخػر لممنقػار تتوقػؼ  واذا مػا ازيمػت البيضػة 
او ا سطوانة بعد اف بػدأت حركػة ا سػتعادة وػاف المنقػا يسػتمر وػي الحركػة نحػو 

منظػػر البيضػػة -جػػة المحفػػز الصػػدر. اف هػػذا التصػػرؼ هػػو نمػػط مثبػػت يبػػدأ نتي
ويسػػتمر بصػػورة مسػػتقمة  امػػا الحركػػة مػػف جانػػب الػػى لخػػر وانهػػا  -خػػارج العػػش

تكػػوف بسػػبب المحفػػز المتمثػػؿ بالتغذيػػة الراجعػػة المتأتيػػة مػػف البيضػػة المتدحرجػػة 
 يير المنتظمة وهي ببساطة تحور توجل النمط ا ساس.

 
 :Stimuli's & Signsالمحفزات والعئمات  6-3-3-2

عبارة عف مرشحات ضيقة المسالؾ تمرر  Receptorsاف المستقبئت  
مدى ضيقاً مف الطاقة البيئية وتمرر مستقبئت ا نواع المختمفػة مػديات مختمفػة 
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ونحػػؿ العسػػؿ عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ يػػرى عالمػػاً مختمفػػاً عمػػا تػػرا، بػػاف عيػػوف النحػػؿ 
ر اذ اف تردد وليس لمضوء ا حم Ultravioletحساسة لئشعة ووؽ البنفسجية 

(/ثانيػة لػذا 250( وي الثانية بينما تردد عػيف النحػؿ )50عيف ا نساف هو نحو )
واف المصباح الذي نرا، يعطي ضوءاً مستقراً بالنسبة لنا يقع وػي تػردد او تذبػذب 

 /ثانية بينما يظهر الضوء نفسل لمنحؿ متذبذباً.50-60
اسػػػػئؼ شػػػػجرية  اف ا نسػػػػاف والمبػػػػائف المقدمػػػػة ا خػػػػرى المنحػػػػدرة مػػػػف 

Arboreal  اصػػػبحوا معتمػػػديف عمػػػى حاسػػػة النظػػػر بينمػػػا اعتمػػػدت لبػػػائف اخػػػرى
عمػػى حاسػػة الشػػـ  واف أيمػػب متصػػيدي المبػػائف تسػػتعمؿ حاسػػة الشػػـ وػػي الػػدواع 
عف اقميمها لمتميز بيف ا عداء وا صدقاء  والتميز بيف الذكر وا نثى والصغار 

وي ا تصا ت بيف الحيوانات  Pheromonesوالبالغيف  واستعماؿ الفورمونات 
باسػػػتعماؿ حاسػػػة لشػػػـ معرووػػػة. اف هػػػذ، المػػػادة تفػػػرز مػػػف يػػػدد خارجيػػػة ا وػػػراز 
تطمػػؽ اورازاتهػػا الػػى المحػػيط الخػػارجي وتػػهثر وػػي سػػموكية الحيوانػػات ا خػػرى وػػي 
النوع نفسل وهذ، المػادة اذف تسػتعمؿ واسػطة اتصػاؿ او نقػؿ لممعمومػات بوسػاطة 

 حاسـ الشـ.
انػػػواع الفورمونػػػات تعمػػؿ بطريقػػػة مػػػا عمػػى مسػػػتممات الجهػػػاز اف بعػػض  

العصبي المركزي وتنتج وعالية سموكية لنية ومثاؿ ذلؾ حاذب الجنس وػي العػث 
والفورموف الذي يطمقل النمؿ لمتحذير ولتعػيف المسػار الػذي يسػمكل. وهنػاؾ انػواع 

وػي  اخرى مف الفورمونػات تعمػؿ بػبطء وتحفػز سمسػمة مػف ا حػداث الفسػيولوجية
المسػػػتممات التػػػي تػػػهثر نمػػػػو الحيػػػواف وتكوينػػػل  منهػػػا مػػػػنظـ النمػػػو وػػػي الجػػػػراد  

 والضابط لئعداد المتكاثرة والجنود وي مستعمرة ا رضة.
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ومػػا يقػػاؿ عػػف الفورمونػػات ودورهػػا وػػي السػػموؾ وػػي الحشػػرات يمكػػف اف  
يقػػاؿ عػػف المبػػائف وعنػػد وضػػع أربػػع انػػاث وػػأر أو أكثػػر وػػي قفػػص يئحػػظ زيػػادة 

ة وي تكرار الحمؿ الكاذب  وعند ازالة الفصوص الشمية وػاف هػذ، الظػاهرة مرتفع
تختفي  وعندما توضع اناث أكثػر وػي القفػص وػاف الػدورة الحيضػية تصػبع ييػر 
منتظمػة  ولكػف عنػد وضػػع ذكػر وػي القفػص وػػاف رائحتػل يمكنهػا اف تحفػز الػػدورة 

 وي كؿ ا ناث وتنظمها وتقمؿ مف حدوث التكاثر يير الطبيعي.
اف الصػػػػػػوت مػػػػػػف المػػػػػػهثرات الرئيسػػػػػػة ا خػػػػػػرى وػػػػػػي سػػػػػػموؾ الفقريػػػػػػات   

وا صوات وي الضفادع لها خصوصية وي النػوع الواحػد وهػذا مػا يكسػبها اهميػة 
كبيػػرة وػػي جػػذب الجػػنس  كػػذلؾ ا مػػر بالنسػػبة لمطيػػور. وهنػػاؾ كمػػا هػػو معمػػوـ 

يش اختئوات واضحة وي القابمية الحسية لمحيوانات وخير مثاؿ عمى ذلؾ الخفاو
وطريقة تعيينها موقع الحشرة ا  اف نوعاً مف العث يمكنل تجنب اوتراس الخفاش 

 لل مف خئؿ سماع الموجات الصوتية عالية الذبذبات لمخفاش.
اف الجهػػاز العصػػبي المركػػزي وػػي عػػدد كثيػػر مػػف الحيوانػػات يمكنػػل نبػػذ  

الضػػفدع  المحفػػزات البيئيػػة ذات ا هميػػة القميمػػة. واف قطعػػاً معينػػة لشػػبكية عػػيف
مختصػة لمتعامػؿ مػػع اشػياء صػػغيرة محدبػة معتمػة  واف المػػادة الغذائيػة لمضػػفدع 
هي الذباب وتتجػاوب الضػفادع مػع ا شػياء الصػغيرة المعتمػة الدائريػة المتحركػة 
القريبػػة أكثػػر مػػف الكبيػػرة البعيػػدة ييػػر الواضػػحة  اف مثػػؿ هػػذ، المحفػّػزات المرئيػػة 

 بت مف السموؾ.يالباً ما تخدـ المحفّز لعمؿ نمط ثا
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 القابميات او ا مكانيات لمتنظيـ السموكي: 4-6 -خ خ خ خ خ 
 Capacities for the organization of behavior 

اف ابسػػػط نػػػوع مػػػف أنػػػواع التنظػػػيـ السػػػموكي هػػػو ذلػػػؾ الػػػذي يكػػػوف ويػػػل  
المحفز الخاص رجعاً حدثاً خاصػاً   يتغيػر  وفػي هػذ، الحالػة تػنظـ سػموؾ الفػرد 

مػػف هػػذا النػػوع مػػف الصػػعب واقعيػػاً وػػي الكائنػػات الحيػػة عػػدا بوراثتػػل  واف حػػا ت 
وي الحيوانات يير الناضجة  ووي الحيػواف الػذي يػزاؿ جػزء مػف جسػمل جراحيػاً  
ووػػػػي معظػػػػـ الحيوانػػػػات هنػػػػاؾ وػػػػي ا قػػػػؿ تحػػػػويرٌ او تغييػػػػرٌ وػػػػي السػػػػموؾ ووػػػػي 

 البدائيات ايضاً.
ئػة  وحتػى وػي اف قابمية تنظيـ السموؾ محدودة جداً وػي الحيوانػات الواط 

حيػػواف البئناريػػا ذي القابميػػة عمػػى تنظػػيـ السػػموؾ وانػػل مػػف الصػػعب اظهػػػار، او 
توضػػيحل  ووػػي الحيوانػػات ا رقػػى ايضػػاً وػػاف النػػوع الػػذي لػػل القابميػػة الحسػػية او 
الحركية المحػددة تكػوف لػل قػدرة محػددة عمػى التنظػيـ السػموكي  ومػف ييػر المفيػد 

تركيبهػا معػاً لكػي يسػتعممها لموصػوؿ الػى  اف نقدـ لمكمب جزأيف مف عصا يمكػف
الغذاء  ف الكمػب   يمتمػؾ الجهػاز المحػرؾ الضػروري لهػذا العمػؿ  بينمػا يمكػف 

 لمشمبانزي عمؿ ذلؾ.
 
 السموؾ الفطري والسموؾ المتعمـ: 5-6 -ذ ذ ذ ذ ذ 

Learned behavior & Innate behavior 

تشػػػػير الدراسػػػػات اؿ اف هنػػػػاؾ انماطػػػػاً مػػػػف السػػػػموؾ قػػػػد تكػػػػوف موضػػػػع  
انتخػػاب طبيعػػي وػػي الطبيعػػة وانتخػػاب صػػنعي وػػي المختبػػر  وتوصػػمت ا بحػػاث 
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الحديثػػة الػػى تمييػػز ا دوار التػػي يهديهػػا كػػؿ مػػف هػػذ، ا نػػواع مػػف السػػموؾ والتػػي 
 تمثؿ السموؾ الفطري والسموؾ المتعمـ او المكتسب.

 
 السموؾ الفطري: 6-5-1

سػػموؾ معػػيف اف السػػموؾ الفطػػري الػػذي يمثػػؿ الوضػػع المػػوروث  نجػػاز  
يكوف شائعاً وي الطبيعة  وهو سموؾ تمقائي يتـ استجابة لحاوز معيف ويمكف اف 
يحػػدث حتػػى واف وضػػع الحيػػواف مػػف ييػػر اتصػػاؿ مػػع بقيػػة ا وػػراد مػػف نوعػػػل  
وعمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ هنػػػاؾ كثيػػػر مػػػف ا نمػػػاط السػػػموكية المعقػػػدة لمجمػػػاع وبنػػػاء 

بوسػػػاطة الحيوانػػػات التػػػي ا عشػػػاش تعػػػد وطريػػػة  نهػػػا تنجػػػز بطريقػػػة مضػػػبوطة 
 تربى بانعزاؿ.

واف السػػػموؾ الػػػذي تسػػػتعممل بعػػػض الزواحػػػؼ مػػػف السػػػحالي وػػػي حركػػػة  
الرأس الى ا عمى وهزة وي عروض المغازلة  وكذلؾ سموؾ ا قميميػة كمهػا تنمػو 
عػػػادة مػػػع ا وػػػراد التػػػي وقسػػػت ونمػػػت بصػػػورة معزولػػػة  وعمومػػػاً وػػػاف مثػػػؿ هػػػذ، 

ؿ الػػتعمـ التطػوري لمنػػوع  وخػئؿ مرحمػػة التطػػور ا نػواع مػػف السػموؾ الفطػػري تمثػ
وػػػاف كثيػػػراً مػػػف انػػػواع السػػػموؾ المحػػػددة وراثيػػػاً تتجمػػػع تػػػدريجياً وػػػي حالػػػة كونهػػػا 

 مناسبة لمواقع جديدة.
ويظهر السموؾ الفطري اوً  خئؿ حياة الفرد وهو   يحتاج لتمريف لكي  

او نمػط لعمػؿ ثابػت  يصبع كامئً  لذا وهو جزء لنمط مف اعماؿ سموكية تقميدية
يػػتـ بوجػػود الحػػواوز المناسػػبة ومثػػاؿ ذلػػؾ ا نظمػػة ذات العئقػػة بالحصػػوؿ عمػػى 
الغذاء والمغازلػة والتهيػه لمتفتػيش عػف ممجػأ  واف نمػط الفعػؿ الثابػت قػد   يكػوف 
أكثػػر مػػف اسػػتجابة لحػػاوز مفػػرد او لمػػدى معقػػد واسػػع مػػف الحػػواوز  ومػػثئً انثػػى 
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ا شػػجار باتجػػا، ضػػوء الشػػمس وتنتظػػر مػػدة قػػد  القػػراد الناضػػجة تتسػػمؽ ايصػػاف
تدوـ سنوات لحيف مرور حيواف لبوف وتدرؾ الغصػف لتسػقط عمػى جسػمل ويكػوف 
هنػػا الحػػاوز رائحػػة حػػامض البيوتريػػؾ ثػػـ تسػػتقر عمػػى الجسػػـ الػػداويء لممضػػيؼ 
وتػػدخؿ خرطومهػػا وػػي الجمػػد  متصػػاص الػػدـ  وعميػػل وػػاف العمميػػة تمػػت بثئثػػة 

الشمس ورائحة حامض البيوتريؾ والحرارة  تمثؿ هذ، عمى  محفّزات ممثمة بأشعة
 التوالي حواوز مختصة بانجاز وعؿ ثابت )بصرية وكيمياوية ولمسية(.

 
 وقداف السموؾ الفطري عند ا نساف: 6-5-2

وقػػد ا نسػػاف يالبيتػػل سػػموكل الفطػػري  ولكػػف ذلػػؾ   يعنػػي انػػل يولػػد مػػف  
يوجد عدد مف القدرات الكامنػة المرتبطػة دوف هذا السموؾ  وفي صفاتل الموروثة 

بتركيباتػػل  وكمهػػا عمػػى اسػػتعداد  ف تضػػمف كثيػػراً مػػف الوظػػائؼ المختمفػػة  ولأف 
تػػػهدي دورهػػػا مجػػػرد اف يقػػػرر ا نسػػػاف اف الوقػػػت قػػػد حػػػاف لػػػذلؾ  وقػػػد اكتسػػػب 

 ا نساف حريتل مف خئؿ وقدانل عدداً مف العقد الغريزية.
يػػػل نمػػػط السػػػموؾ الفطػػػري الػػػذي يتمثػػػؿ اف ا نسػػاف عنػػػد و دتػػػل يكػػػوف لد 

بالرضػاعة  وهػػو نمػػط حيػػوي لتغذيػػة الطفػػؿ الوليػػد  وعمػػى الػػريـ مػػف اف ا نسػػاف 
مخموؽ ذو قدميف بطبيعتل  وانل مع ذلؾ وي حاجػة الػى تعمػـ طريقػة المشػي وػي 
الوضػػع الػػي يتكيػػػؼ معػػل تكوينػػػل. وعمػػى النقػػػيض مػػف ذلػػػؾ  نجػػد اف سػػػموكل   

ناتل  وهي نقطة يختمؼ ويهػا عػف الحيػواف ذي السػموؾ يتحدد اطئقاً بأي مف جي
 لفطري  والذي يتأثر وقط بعوامؿ مرتبطة بالظروؼ.

اف وي وسعنا اف نقرر يقينػاً اف السػموؾ الفطػري وػي ا نسػاف قػد اختفػى  
تقريباً. وعندما تولد   يزودنا قانوننا الخػاص بالوراثػة بأنمػاط سػموكية لليػة  وانمػا 
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 نسػاف اف يتعهػد هػذ، القػدرات ويصػؿ بهػا الػى حػد الكمػاؿ بقدرات عامػة وعمػى ا
والنضوج. وكؿ انساف يولد وهو يمتمؾ مراكز عصػبية تسػتقبؿ المنبهػات وتحممهػا 
وتفسػػػرها وتحولهػػػا الػػػى انػػػواع مختمفػػػة ما سػػػتجابات. وباسػػػتثناء حػػػا ت حػػػا ت 

ؼ التوائـ المتماثمة  التي تكوف مػف بيضػة مخصػبة واحػدة  وػاف كػؿ انسػاف مختمػ
مف وجهة النظر البنيويػة  وهػذا يعنػي وػي حػد ذاتػل انػل لػيس هنػاؾ لديػل القػدرات 
نفسػػػها عمػػػى وجػػػل التحديػػػد  ويػػػرتبط هػػػذا التفػػػاوت بتكويننػػػا  وفػػػي العائمػػػة الواحػػػدة 
حيػػػث تكػػػوف الموروثػػػات مػػػف الكروموسػػػومات واحػػػدة توجػػػد دائمػػػاً اختئوػػػات بػػػيف 

ة الواضحة توجد وػروؽ شاسػعة الذرية. وجنباً الى جنب مع أوجل التشابل الجسدي
وػػي القػػدرة الذهنيػػة عمػػى الػػريـ مػػف انػػل قػػد توجػػد ايضػػاً اختئوػػات جسػػدية رئيسػػة 
بالمثػػؿ. وهػػذ، ا ختئوػػات ا خيػػرة تكػػوف دائمػػاً محتممػػة ريػػـ انػػل قػػد يئحػػظ وػػي 

 عوائؿ معينة وجود مئمع سائدة وي عدة اجياؿ.
 
 :Learned behaviorالسموؾ المتعمـ  6-5-3

اف يعػػػػػرؼ السػػػػػموؾ المػػػػػتعمـ عمػػػػػى انػػػػػل التحػػػػػوؿ وػػػػػي ا سػػػػػتجابة يمكػػػػػف  
السػػػموكية كنتيجػػػة لمخبػػػرة. ولنأخػػػذ عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ العصػػػفور المخطػػػط الػػػذي 
موطنػػل وػػػي اسػػػتراليا الػػػذي يكػػػوف وقريػػب الشػػػبل بالعصػػػفور البنغػػػالي  وقػػػد لػػػوحظ 
مختبريػػاً اف العصػػاوير المخططػػة يمكػػف اف تحتضػػف بيوضػػاً لمعصػػفور البنغػػالي 

حيف الفقس وتربػي الصػغار الػى حػيف النضػج وبعػد النضػج نجػد انهػا تػهدي  الى
سػػموؾ العصػػفور البنغػػالي حتػػى وػػي رقصػػة الغػػزؿ لمػػذكور عنػػدما تشػػعر بالحاجػػة 
الى التزاوج مع ا نثى المسػتعدة لػذلؾ  وهػذا سػموؾ مػوروث ا  اف ينػاء الػذكور 
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عصػػػػاوير يكػػػػوف ممػػػػاثئً لغنػػػػاء ا ب الػػػػذي احتضػػػػف البػػػػيض والػػػػذي هػػػػو مػػػػف ال
 المخططة سيكوف سموكاً متعمماً.

احػػد جوانػػب عمميػػة الػػتعمـ وهػػي عمميػػة ادخػػاؿ  Memoryوتعػػد الػػذاكرة  
المعمومػػات ومرورهػػا خػػئؿ ا جهػػزة الحسػػية إذ ترسػػؿ الػػى الػػدماغ لتخػػزف بشػػكؿ 
مف ا شكاؿ بحيث يسمع لها اف تستعمؿ لتحػوير ا سػتجابة لمحػواوز نفسػها وػي 

ع مػػف خػزف المعروػػة يمكػف اف يتجمػػع تػدريجياً ويصػػبع اوضػاع جديػدة  وهػػذا النػو 
 متحوراً مف هنا يكوف الحيواف قادراً عمى استجابات مكيفة بتغير الحا ت.

 بد ا شارة الى اف هناؾ تػداخئً بػيف السػموؾ الفطػري والسػموؾ المػتعمـ  
 سيما وي الحيوانات ا كثػر تعقيػداً. اف هػذيف النػوعيف مػف السػموؾ ييػر قػابميف 

 لمفصؿ كمياً  ولقد تركز ا هتماـ حديثاً عمى التبدؿ وي السموؾ نتيجة التعمـ.
 
 أشكاؿ السموؾ المتعمـ: 6-5-3-1

اف مفهومنا الحالي لمسموؾ المتعمـ يهشر عدة اشكاؿ لهذا السموؾ وويما  
 يأتي ايجاز  شكاؿ مختمفة مف السموؾ المتعمـ:

 
 التطبع: -1

مفهوـ التطبع مف خػئؿ مػا توصػؿ  1930لقد صاغ كونراد لورانز سنة  
الػػذي ربػػى وزاً معزولػػة منػػذ  Oskar Heinrothاليػػل اسػػتناد، اوسػػكار هينػػروث 

وقػػػت الفقػػػس ووجػػػداف هػػػذ، الطيػػػور تتبعػػػل اينمػػػا يػػػذهب كمػػػا لػػػو كػػػاف والػػػدها او 
رويقها  وقد اشار لورانز الى اف هذ، الطيور تتبع بشػكؿ ييػر مختمػؼ اوؿ جسػـ 

ؿ اتصػػاً  قويػاً معػل  واضػػاؼ الػى اف هػػذا السػموؾ يمثػػؿ تػرا، يتحػرؾ بػػبطء وتعمػ
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التطبػػع وانػػل يقػػع تحػػت سػػيطرة داخميػػة )بػػنظـ وراثيػػاً( واف هػػذ، الطيػػور تسػػتجيب 
بشػػػػكؿ ايجػػػػابي لأشػػػػياء متحركػػػػة وػػػػي وقػػػػت معػػػػيف مػػػػف نموهػػػػا وػػػػي حػػػػيف تكػػػػوف 
ا ستجابة سالبة ا شياء نفسها وي وقت متأخر مف النمو  لقد أوضع هػذا النػوع 

سموؾ ظاهرتيف ا ولى تتمثؿ بتبني الحيواف عئقة طفؿ بوالديل لأي حجػـ مف ال
متحػػرؾ بػػبطء  والثانيػػة تهػػـ الحيػػػواف حيثمػػا توجػػل الحيوانػػات المتطبعػػة نشػػػاطها 

 الجنسي.
 
 ا عتياد: -2

يمكػػػف التعبيػػػر عػػػف مفهػػػوـ ا عتيػػػاد بػػػالتعمـ لعػػػدـ ا سػػػتجابة  اذ اف أي  
رة بصػػػػرية او سػػػػمعية او كيمياويػػػػة او حيػػػػواف يوقػػػػؼ ا سػػػػتجابة لمنبهػػػػات متكػػػػر 

لمسية بعد اف يكتشؼ انها يير مهمة و  ذات ضرر عمى الحيواف نفسل. وعمػى 
سػػػػبيؿ المثػػػػاؿ اف ا نسػػػػاف او أي حيػػػػواف يظهػػػػر عػػػػادة رد وعػػػػؿ لضػػػػجيج عػػػػاؿ 
ويصػبع منزعجػػاً ويتضػػع انزعاجػل مػػف خػػئؿ توجيػػل رأسػل نحػػو مصػػدر الصػػوت 

متمثمػة بزيػادة سػرعة ضػربات القمػب  ولكػف  ويعاني مف تغييػرات وسػمجية مختمفػة
لو أعيد الضػجيج نفسػل وػي وتػرات منتظمػة وػاف ا سػتجابة سػتقؿ حػدوثها ويالبػاً 

 ما تختفي كمياً.
اف ا عتيػػاد عمميػػة مهمػػة تمتػػد مػػدة طويمػػة مػػف الػػزمف وهػػو يختمػػؼ عػػف  

التكيػػػؼ الحسػػػي الػػػذي يحصػػػؿ ويهػػػا توقػػػؼ وػػػي حساسػػػية المسػػػتمـ  وعمػػػى سػػػبيؿ 
دما نضػػع يػػدنا وػػي مػػاء داوػػ  واننػػا نفقػػد بسػػرعة أي استشػػعار بػػالحرارة المثػػاؿ عنػػ

بتكيػػؼ النهايػػات العصػػبية وػػي اليػػد لشػػعور الممػػس الحػػراري ولكػػف هػػذ، الظػػاهرة 
وقتيػػة  وعنػػدما نغمػػس اليػػد نفسػػها وػػي مػػاء مػػثمج ومػػف ثػػـ نضػػعها وػػي مػػاء داوػػ  
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الريـ مػف كونػل واننا نشعر بالدؼء ولكف  بد مف ا شارة الى اف ا عتياد عمى 
وػي بعػػض ا حيػاف الصػػفة ا ساسػػية وػي الحيوانػػات وانػػل   يحػدث عنػػدما يكػػوف 
الحيواف بمواجهة متكررة مع حواوز ضارة  وعمى ما يبدو اف تحديػد ا سػتجابات 
لمحػػواوز الضػػارة يمثػػؿ مقاومػػة موروثػػة لئعتيػػاد وهػػي ذات قيمػػة عظيمػػة لمبقػػػاء 

 وحفظ النوع.
هنػػػػاؾ ظػػػػاهرة تسػػػػمى عػػػػدـ ا عتيػػػػاد يمكػػػػف   بػػػػد مػػػػف ا شػػػػارة الػػػػى اف 

 تمخيصها بالتي:
اف ادخػػاؿ حػػاوز جديػػد الػػى سمسػػمة رتيبػػة مػػف الحػػواوز سػػبؽ واف اعتػػاد  

عميهػػا الحيػػواف ولػػو اعيػػد الحػػاوز القػػديـ نفسػػل وانػػل سػػيظهر اسػػتجابة مػػرة اخػػرى. 
ولػػو اف اسػػتجابة رتيبػػة اختفػػت بسػػرعة بعػػض الوقػػت وانػػل سػػيحدث الشػػيء نفسػػل 

 رض هذ، ا ستجابة مرة ثانية.عندما تع
 
 ا شتراط: -3

تشػػػير الدراسػػػات الػػػى اف كثيػػػراً مػػػف المحػػػاو ت قػػػد بػػػذلت  يجػػػاد صػػػيغة  
تعمػػػػـ ظػػػػواهر الػػػػتعمـ المختمفػػػػة  سػػػػيما اذا كػػػػاف هػػػػذا الػػػػتعمـ متعمقػػػػاً بالحيوانػػػػات 

 الواطئة ويعد هذا التعمـ صعباً لعدة اسباب منها:
ؿ واسػػاليب ونيػة تفػػوؽ القػدرات السػػموكية اف البػاحثيف يالبػاً  يسػػتعمموف وسػائ - أ

لدى حيوانات التجارب  وعمى سبيؿ المثاؿ استعماؿ المتاهػات  اذ اسػتعممت 
وػػي اختبػػار قػػدرات ديػػداف ا رض وهػػذا يتطمػػب  (T)المتاهػػات بشػػكؿ حػػرؼ 

 منها الزحؼ اوقياً بينما اعتادت هذ، الديداف عمى الزحؼ رأسياً.
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ف اعضػػػاء الحػػػس وػػػي الحيوانػػػات وجػػػود صػػػعوبة ذات عئقػػػة بضػػػعؼ تكػػػوي - ب
تجربػػػػة عمػػػى احػػػػدى الديػػػػداف  Hoveyالواطئػػػة  وقػػػػد اجػػػرى الباحػػػػث هػػػووي 

وهػػػي دودة تتميػػػػز بػػػػأف اجهػػػػزة  Leptopanaالمفمطحػػػة التػػػػي يطمػػػػؽ عميهػػػػا 
اسػػتقباؿ الضػػوء لػػديها ضػػعيفة وهػػي تميػػز الضػػوء مػػف الظػػئـ وقػػط و  يمكػػف 

ركة ووراً وهػذا يعػد مػهثراً اف ترى شيئاً  واذا عرضت لئضاءة وانها تبدأ بالح
او منبهاً اولياً  ووجد هووي اف منبهاً ثانياً يمكف اف يتمثؿ بممس الدودة عند 
مقػػػدمتها يجعمهػػػػا بعػػػػد تكػػػػرار التجربػػػػة تمتنػػػػع عػػػػف الزحػػػػؼ والحركػػػػة بظهػػػػور 
الضػػػػػوء  واسػػػػػتنتج اف هنػػػػػاؾ عئقػػػػػة بػػػػػيف الضػػػػػوء وا متنػػػػػاع عػػػػػف الحركػػػػػة 

 والزحؼ.
اما وي الفقريات العميا واف الحاؿ يختمؼ وذلؾ يعود لقدرتها عمى الػتعمـ 
بصػػػورة اوضػػػؿ مػػػف خػػػئؿ نمػػػو اوضػػػؿ لجهازهػػػا العصػػػبي وتمثػػػؿ تجػػػارب العػػػالـ 

عمػػػػػى الكػػػػػئب اوضػػػػػؿ مثػػػػػاؿ عمػػػػػى ذلػػػػػؾ. وقػػػػػد اهػػػػػتـ العػػػػػالـ  Pavlovبػػػػػاوموؼ 
الفسػػيولوجي بػػاوموؼ بدراسػػة الجهػػاز العصػػبي وأجػػرى سمسػػمة مػػف التجػػارب كػػاف 
لها تأثير كبير وي تطوير الفكر العممي وي موضوع التعمـ. وكاف باوموؼ مولعػاً 
بالعوامػػؿ المسػػيطرة عمػػى اوػػراز العصػػارات الهضػػمية وػػي ا سػػتجابة لهكػػؿ وكػػاف 
يقدـ الغػذاء لمكمػب مصػحوباً بػأنواع مختمفػة مػف ا شػارات مثػؿ صػوت جػرس او 

 ض.صفارة  او منظر دوائر ومثمثات مرسومة عمى ورؽ ابي
عد اف اكتشؼ باوموؼ المهثر ا وؿ وهو وجود الطعاـ واحساس الكمػب  

بػػػػل واسػػػػتجابة الحيػػػػواف لهػػػػذا المػػػػهثر ا وؿ بػػػػاوراز المعػػػػاب   حػػػػظ اف الحيػػػػواف 
الخ باوراز المعػاب …يستجيب لممهثر الثانوي المتمثؿ بصوت الجرس او الصفارة

جاربػػػل المتكػػػررة: وػػػي ييػػػاب المػػػهثر ا وؿ وهػػػو الطعػػػاـ. واسػػػتنتج بػػػاوموؼ مػػػف ت
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))اف المػػػػػػهثر اذا مػػػػػػا سػػػػػػبؽ مػػػػػػهثراً اوليػػػػػػاً بمػػػػػػدة قصػػػػػػيرة وانػػػػػػل يصػػػػػػبع مرتبطػػػػػػاً 
با سػػػتجابات التػػػي ينتجهػػػا المػػػهثر وػػػي المعتػػػاد((.. وهػػػذا هػػػو مػػػا عنػػػا، بػػػاوموؼ 

 باصطئح ا نعكاس المشروط.
 
 
 التعميـ بالمحاولة والخطأ: -4

وطئبل موضوع الػتعمـ بالمحاولػة  (P.F. Skinner)درس العالـ سكنر  
والخطػػأ  وقػػد صػػمـ سػػكنر صػػندوقاً لمتػػدريب لدراسػػة هػػذا النػػوع مػػف السػػموؾ لػػيس 
مع الحيوانات وحسب بؿ مع الكائنات البشرية ايضاً  وقػد اطمػؽ عمػى هػذا النػوع 
مف التعمـ با شػتراط اللػي او ا شػتراط العممػي  ف المحفػّز المقػوي يحػدث وقػط 

 يواف او وشؿ وي انجاز عممية معينة.بعد انجاز الح
لقد بدأ سػكنر تجاربػل عمػى الفئػراف مػف خئلػل تربيػة عػددٍ منهػا وقػدـ لهػا  

% 85كميات قميمة مف الغذاء حتى انػل اسػتطاع اف يػنقص مػف وزنهػا مػا نسػبتل 
مػػف وزنهػػا الطبيعػػي وهػػذا يعنػػي انػػل ابقػػى هػػذ، الفئػػراف جائعػػة عمػػى الػػدواـ وصػػمـ 

فػػػأر وػػػي قفػػػص لػػػل تصػػػميـ معػػػيف ويحػػػوي عارضػػػة مػػػف تجاربػػػل بحيػػػث يضػػػع ال
الخشػػب اذا ضػػغط عميهػػا الفػػأر ظهػػرت لػػل قطعػػة مػػف الغػػذاء تسػػقط وػػي القفػػص  
وػػاذا مػػا وضػػع وػػأر وػػي هػػذا القفػػص وانػػل سػػيتحرؾ وقػػد يضػػغط عمػػى العارضػػة 
الخشػػػػبية وتسػػػػقط قطعػػػػة مػػػػف الغػػػػذاء وبتكػػػػرار العمميػػػػة سػػػػوؼ يكتشػػػػؼ الفػػػػأر اف 

لل الغذاء وهكذا يبقى يضغط عمى العارضة ضغطل عمى العارضة سوؼ يجمب 
 لمحصوؿ عمى مزيد مف الغذاء.
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لقػػػد حصػػػؿ سػػػكنر بهػػػذ، الوسػػػيمة عمػػػى نتػػػائج شػػػبيهة بتمػػػؾ التػػػي حصػػػؿ  
عميها باوموؼ ومف الواضع اف الفأر قد كوف ارتباطػاً  نّػل تعمػـ اف يضػغط عمػى 

قط العارضػػة الخشػػبية ليحصػػؿ عمػػى الطعػػاـ  حتػػى اف قطعػػة الطعػػاـ اذا لػػـ تسػػ
بتحػػرؾ العارضػػة وانػػل لػػف يحػػاوؿ الضػػغط عميهػػا وهكػػذا تحقػػؽ سػػكنر مػػف قواعػػد 

 باوموؼ.
 
 السموؾ ا ستكشاوي: -5

اف هػػػذا النػػػوع مػػػف السػػػموؾ يمكػػػف اف يتعممػػػل الحيػػػواف عػػػف طريػػػؽ حػػػب  
ا ستطئع اذ يشكؿ المعب جانباً اساسياً وي ا دوار المبكرة مف دورة حياة كثيػر 

بائف وبعض الطيور كونها تتعمـ خػئؿ المعػب كثيػراً مػف مف الحيوانات  سيما الم
السػػػتراتيجيات الحيويػػػة لمبقػػػاء. وػػػالقردة الصػػػغيرة عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ تمعػػػب معػػػاً 
وتظهػر سػػموؾ عػػراؾ وهػػروب وهػػذا النػػوع مػف السػػموؾ قػػد يكػػوف عػػامئً مهمػػاً وػػي 

 حماية الحيواف بعد نضجل.
سػػػػف عػػػػدة مػػػػف جامعػػػػة وسكان H. Harlowلقػػػػد ربػػػػى هػػػػاري هػػػػارلو  

مجموعات مف القردة حاؿ و دتها ولـ يعطها أي ورصة لمعػب وئحػظ انهػا نمػت 
الػػػى مجموعػػػة مضػػػطربة مػػػف القػػػردة وقػػػد جمػػػس بضػػػعها وػػػي اقفاصػػػل مػػػف دوف 
اصدار أي صوت وبقيت محدقة امامها  وبعضها وضع ابهامل وي ومل وتمايػؿ 

قػػة اجتماعيػػة واهتػػز. وعنػػدما تػػـ جمػػع هػػذ، القػػردة معػػاً لػػـ تسػػطيع اف تكػػوف عئ
طبيعية وبقيت تتنػازع ولػـ تسػتطع اف تتػزاوج وكػرر التجربػة عمػى قػردة مػف النػوع 
نفسػػل وتػػرؾ لهػػا حريػػة المعػػب يوميػػاً مػػدة عشػػريف دقيقػػة وبعػػد مػػدة اقػػؿ مػػف سػػنة 
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 حػػظ اف هػػذ، القػػردة ابػػدت سػػموكاً اجتماعيػػاً طبيعيػػاً وهػػذا مػػا يهكػػد اف ا خػػتئط 
 يعد اساسياً لمنمو الصحيع.

موؾ المعػػب يمثػػؿ شػػكئً عامػػاً مػػف سػػموؾ ا ستكشػػاؼ يػػدعى حػػب اف سػػ 
ا ستطئع وهذا   يشمؿ وقط التداخؿ مع اوراد النػوع نفسػل بػؿ ويشػمؿ التػداخؿ 
مع المحيط الػذي يػهدي لممعروػة حػوؿ صػفاتل الطبيعيػة وتنظيماتػل  وعمػى سػبيؿ 

ي المثػػػاؿ عنػػػدما يئحػػػظ الحيػػػواف مػػػادة جديػػػدة وػػػي محيطػػػل وانػػػل يظهػػػر ريبػػػة وػػػ
ا ستكشػػاؼ وحاجػػة لئنسػػحاب وبعػػد تػػردد يكػػوف القػػرار با ستكشػػاؼ  ويختمػػؼ 
هذا مف نوع الى لخر والثعالب والراكونػات تشػـ مػا حولهػا. والجػرذاف تبػدأ بقضػـ 
المػػادة الجديػػدة وتحػػاوؿ جمعهػػا  والطيػػور تنقػػر المػػادة  امػػا الشػػمبانزي وانػػل يروػػع 

 المادة ويتأممها ويفتشها.
ستكشػػػاوي عػػػف السػػػموؾ ا شػػػتراطي كونػػػل   يػػػرتبط يختمػػػؼ السػػػموؾ ا  

بمكاوأة مباشرة  وهذا النوع مف السموؾ يعطي معمومات قػد يسػتفيد منهػا الحيػواف 
 مستقبئً وهذا يعني انل يعطي وائدة انتخابية.

 
 التعمـ المتبصر: -6

اف هػػذا النػػوع مػػف السػػموؾ يمثػػؿ شػػكئً متقػػدماً مػػف الػػتعمـ يشػػتمؿ عمػػى  
عدد مف التجارب المعزولة ذهنياً التػي تنػتج اسػتجابات مختمفػة.  القدرة عمى ربط

اف الحيوانػػػات القػػػادرة عمػػػى الػػػتعمـ المتبصػػػر تجػػػد ا سػػػتجابة الصػػػحيحة بسػػػرعة 
أكثػر مػػف ييرهػا  واف مثػػؿ هػذا النػػوع مػف الػػتعمـ مػف المحتمػػؿ اف يكػوف مقتصػػراً 

ا النػػػوع عػػػامئً عمػػػى الحيوانػػػات الأكثػػػر تعقيػػػداً كػػػالقرود العميػػػا والبشػػػر  وكػػػاف هػػػذ
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اساسػػػياً وػػػي تطػػػور البشػػػر بحسػػػب مػػػا تشػػػير بعػػػض الدراسػػػات الخاصػػػة بتطػػػور 
 الحضارة.

 
 للية التعمـ: 6-5-3-2

اف لليػػة الػػتعمـ يمكػػف اف تفسػػر وػػي مضػػاميف التراكيػػب ا سػػاس لمجهػػاز  
العصػػػبي. اذ اف يالبػػػاً مػػػا تنػػػتج الخبػػػرة تغيػػػرات ضػػػمف الجهػػػاز العصػػػبي بحيػػػث 

يػػػداً مػػػف الحصػػػيمة الحركيػػػة وهنػػػا يبػػػرز شػػػكؿ جديػػػد مػػػف اعػػػادة الحػػػاوز نمطػػػاً جد
السػػموؾ  وهػػذ، التغيػػرات وػػي الحصػػيمة العصػػبية تمثػػؿ نوعػػاً مػػف سػػجؿ الخبػػرة او 

 الذاكرة.
تشػػػير الدراسػػػات الػػػى وجػػػود بعػػػض الػػػد ئؿ لموقػػػع عمميػػػات الػػػتعمـ وػػػي  

 الدماغ. اذ تحطـ الجزء الخمفي مف قشرة دماغ وأر يعيؽ قػدرة الفػأر لمتمييػز بػيف
حػػػواوز مختمفػػػة  ولكنػػػل   يعيػػػؽ الفػػػأر وػػػي ا سػػػتجابة لحػػػاوز مفػػػرد  امػػػا تحطػػػـ 
الجانب ا مامي لقشرة دماغ الفأر يسمبل القػدرة عمػى اداء الػتعمـ المتعاقػب ولكنػل 
  يتػػدخؿ مػػع التميػػزات الحسػػية  لػػذا وػػاف تمػػؼ أي جػػزء مػػف القشػػرة يعيػػؽ مهمػػة 

تغيػػرات تحػػدث وػػوؽ منطقػػة  الػػتعمـ. ومعظػػـ ا دلػػة تهشػػر تضػػميف خػػرف الػػذاكرة
 واسعة مف القشرة ومف المحتمؿ وي اجزاء اخرى مف الدماغ.
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 الرثابة او ا يقاع والساعة الحياتية: 6-6 -ض ض ض ض ض 
 Rhythm & Biological clock 

تحػػدث  Rhythmsتتكيػػؼ الكائنػػات الحيػػة وسػػمجياً وسػػموكياً  يقاعػػات  
وػػي الطبيعيػػة تزيػػد مػػف احتماليػػة حصػػولها عمػػى يػػذاء كػػاؼ وانتػػاج اجيالهػػا. اف 
هػػذ، التكيفػػات المنتظمػػة تحػػدث وػػي مسػػتويات الخئيػػا وا عضػػاء وجسػػـ الكػػائف 
الحػػػػي الكمػػػػي وهػػػػي تػػػػهثر وػػػػي ا يػػػػض والفسػػػػمجة والسػػػػموؾ  وهنػػػػاؾ انػػػػواع مػػػػف 

 ا يقاعات هي:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Circadian rhythmيومية:  الرثابة السركادية أو ال -1
اف هذا النوع مف الرقابة او ا يقاع يكوف مرتبطاً بالدورة اليومية أي انػل  

يتضمف النشاطات السموكية ذات العئقة بدورة يومية واحدة تحت ظروؼ ثابتة  
ومػػثئً هنػػاؾ كائنػػات حيػػة تمػػارس معظػػـ وعالياتهػػا وانشػػطتها خػػئؿ النهػػار وتنػػاـ 

تعمؿ كائنػات اخػرى العكػس مػف ذلػؾ )مثػؿ البػوـ والخفػاش خئؿ الميؿ وي حيف 
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 24والفأر(. ووي الحا ت جميعها واف هذ، الكائنات الحية تزاوؿ عاداتها خػئؿ 
 ساعة لتكرر طيمة حياتها.

 
 Tide rhythmالرثابة المدية:  -2

اف هػػذا النػػوع مػػف الرثابػػة يكػػوف مرتبطػػاً مػػع مواقػػع بيئيػػة معينػػة  وعمػػى  
تػػػأتي الػػػى السػػػاحؿ خػػػئؿ  Grunionجػػػد اف اسػػػماؾ الكػػػرونيف سػػػبيؿ المثػػػاؿ ن

الميالي ذات البدر الكامؿ لتضع البيض  وهذا ما يهشر ارتباط سػموكها التكػاثري 
  وعنػػد وصػػوؿ هػذ، ا سػػماؾ الػى السػػاحؿ يػػدوف  High Tideمػع المػػد العػالي

بيوضػػل وػػي الرمػػاؿ قػػرب اعمػػى خػػط لممػػاء خػػارج وصػػوؿ وعػػؿ الموجػػات اليوميػػة 
تزيع هػذ، البيػوض بعيػداً ويحتضػف البػيض المػدووف وػي الرمػاؿ لػيفقس بعػد التي 

اسبوعيف وخئؿ المد العػالي التػالي الػذي يجمػؿ صػغار ا سػماؾ بوسػاطة المػاء 
المنسػػحب. هنػػا نجػػد اف سػػموؾ التفػػريخ لهػػذا النػػوع مػػف ا سػػماؾ مػػرتبط با يقػػاع 

نجػػػػػد اف بعػػػػػض اليػػػػومي لممػػػػػد والػػػػدورة الشػػػػػهرية لػػػػدوراف القمػػػػػر حػػػػوؿ ا رض. و 
الحيوانات يرتبط سموكها الغذائي مع المد مثؿ النواعـ وهكذا كثير مف سػموكيات 

 الحيوانات تكوف مرتبطة بدورة المد.
 الرثابة السنوية والموسمية: -3

 Yearly and seasonal rhythm 
ترتبط الرثابة السػنوية والموسػمية با حػداث الضػوئية الدوريػة  ومػف بػيف  

لتي تقع تحت السيطرة الضػوئية الدوريػة تزهيػر ا زهػار عػدداً مػف هذ، ا حداث ا
النباتات وانبات بعض البذور والتحوؿ وي دورة بعض الحشرات وسبات الفقريات 
واستئناؼ دورات تكاثر وي كثير مف ا نواع وهجرة الطيور والمبائف. وقػد اتضػع 
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ثبتػػػت عػػػدد مػػػف اف هػػػذ، ا حػػػداث تتػػػأثر بػػػالطوؿ الظػػػاهري لميػػػؿ والنهػػػار  وقػػػد ا
التجارب اهمية التغير وي وترات طوؿ الميؿ والنهار  وعمى سبيؿ المثػاؿ نجػد اف 
ذكر العصفور بحسػب مػا هػو الحػاؿ وػي كثيػر مػف انػواع الطيػور تكبػر الخصػى 
ويل عند الربيع لمتهيه لدورة التكاثر السنوية  وهذا التوسع يمكف اف يحصؿ عميل 

ضػوئية تسػتمر عشػرة سػاعات او اكثػر وػي وي المختبر بتعريض الطيور لفترات 
.  اليوـ

 
 Biological clockالساعات الحياتية:  -غ غ غ غ غ 

تشػػػير الدراسػػػػات الػػػػى اف الضػػػػوء يمثػػػؿ العامػػػػؿ ا سػػػػاس وػػػػي ا حػػػػداث  
المتكػػررة لػػدى الحيوانػػات ولكػػف يفتػػرض عػػدد مػػف البػػاحثيف وجػػود سػػاعة داخميػػة 
حياتية هرمونية تستقر وي أكثر مف جزء مف الجسـ كالمخ وتحػت المهػاد والغػدة 

ييف عمػى اقػدـ احػد العممػاء الفرنسػ 1792النخامية والجسـ الصنوبري. ووي عػاـ 
وضع نبات المستحية وي يروػة مظممػة وتمػت مراقبػة سػموؾ النبػات  ومػوحظ انػل 
لـ يتغير اذ استمر تفتع ا وراؽ ويمقها وي الميؿ والنهػار ممػا يهكػد وجػود سػاعة 

توصػػؿ احػػد العممػػاء ا مريكػػاف الػػى دليػػؿ جديػػد عمػػى  1983حياتيػػة. ووػػي العػػاـ 
وػػي  Neurosporaمػػف الفطػػر  وجػػود سػػاعة حياتيػػة مػػف خػػئؿ اسػػتعمالل نوعػػاً 

تجربػػػة وػػػي الفضػػػاء الخػػػارجي بعيػػػداً عػػػف العوامػػػؿ البيئيػػػة الموجػػػودة عمػػػى سػػػطع 
 ا رض المتمثمة بالجاذبية وضوء الشمس.

اف اخػػػػتئؿ عمػػػػؿ السػػػػاعة الحياتيػػػػة يػػػػهدي الػػػػى ظهػػػػور اعػػػػراض ييػػػػر  
طبيعية واخرى توصؼ بأنها مرضية وهنا تكمف اهمية هذ، الساعة  وعمى سبيؿ 
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ؿ وػػػاف العػػػيش وػػػي امػػػاكف مظممػػػة ذات اضػػػاءة اصػػػطناعية   تتػػػواور ويهػػػا المثػػػا
ا طػػػواؿ الموجيػػػة المطموبػػػة التػػػي يمكػػػف الحصػػػوؿ عميهػػػا مػػػف التعػػػرض  شػػػعة 
الشمس  يعاني الذيف يعيشوف وي هذ، ا ماكف مف عدة اعراض مرضية متمػثئً 

 بالك بة والقمؽ ووقداف الوعي والشعور بالنعاس.
اف هنػػػػػاؾ عئقػػػػػة وثيقػػػػػة بػػػػػيف الضػػػػػوء والجسػػػػػـ  تشػػػػػير الدراسػػػػػات الػػػػػى 

 Melatoninعػف طريػؽ اوػراز هرمػوف الميئتػونيف  Pineal bodyالصػنوبري 
وػػػي الميػػػؿ وتوقػػػؼ اوػػػراز، خػػػئؿ سػػػاعات النهػػػار  واف عػػػدـ وجػػػود ضػػػوء الشػػػمس 
يجعػػؿ مػػف الجسػػـ الصػػنوبري مسػػتمراً وػػي اوػػراز الهرمػػوف اذ تشػػير الدراسػػات الػػى 

 الدـ. زيادة منسوب الهرموف وي
 Richard)يشػػير عػػدد مػػف البػػاحثيف مػػف بيػػنهـ وورثمػػاف واكسػػيمرود  

Wurtman & Julian Axelrod)  الى اف كثيراً مف يدد المبائف تظهػر رثابػة
يوميػػػػة بمعػػػػزؿ عػػػػف الحيػػػػواف  وعمػػػػى سػػػػبيؿ  مثػػػػاؿ يػػػػدة الكظػػػػر لمهامسػػػػتر لػػػػو 
اسػػػتديمت خػػػارج جسػػػـ الكػػػائف الحػػػي  ظهػػػرت دورات ايضػػػية يمكػػػف اف تجػػػرى 
بوسػػاطة دورات ضػػوئية ومعتمػػة. وفػػي الحيػػواف الكامػػؿ يفػػرز الهرمػػوف بوسػػػاطة 

ويبػدو انػل يسػيطر عمػى عػدد مػف انتظامػات الجسػـ رثابة يوميػة وػي يػدة الكظػر 
كأيض الكئيكوجيف وي الكبد  ونشاط ا نقسػاـ الخيطػي وػي البشػرة وتتوقػؼ كػؿ 

يسػػتمر  Hamsterهػػذ، لػػو ازيمػػت يػػدة الكظػػر ولكػػف انتظػػاـ النشػػاط لمهامسػػتر 
مهشػػراً اف يػػدة الكظػػر ليسػػت الموقػػع لمسػػاعة الحياتيػػة الهرمونيػػة الرئيسػػة واخيػػراً 

بػػػػاحثوف يشػػػػيروف الػػػػى احماليػػػػة وجػػػػود عػػػػدد مػػػػف السػػػػاعات التػػػػي تناسػػػػب بػػػػدأ ال
الحيوانػػات الصػػحية  وهػػذ، السػػاعات قػػد تكػػوف قػػادرة اف تعمػػؿ باسػػتقئؿ تػػاـ عػػف 

 بعضها.
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 السموؾ وا نتخاب الطبيعي: 7-6 -ظ ظ ظ ظ ظ 

 Behavior and natural selection 
اف سػػػجؿ السػػػموؾ يشػػػير الػػػى امكانيػػػة تحميػػػؿ ا صػػػوؿ التطوريػػػة لػػػنمط  

لسػػموؾ. ولنأخػػذ مػػثئً العصػػفور البنغػػالي يػػنفش ريشػػل خػػئؿ المغازلػػة ويسػػتعمؿ ا
الطيػػر نفػػش الػػريش عػػادة وػػي تنظػػيـ درجػػة حػػرارة جسػػمل اذ بهػػذ، العمميػػة يحػػتفظ 
بطبقػػة داوئػػة مػػف الهػػواء حػػوؿ جسػػمل وبػػذا يعمػػؿ كعػػازؿ مػػهثر وػػي الجػػو البػػارد. 

يفة ا صؿ وهو سػموؾ ينطمؽ وي الحالة ا ولى خئؿ المغازلة السموؾ مف الوظ
يحدث عادة لأوراد نوع معيف مف دوف احتياج وسمجي مباشر. وا نواع المتقاربة 
شػػػػكئً مػػػػف العصػػػػاوير البنغاليػػػػة قػػػػد تسػػػػمؾ سػػػػموؾ مغازلػػػػة ويػػػػل بعػػػػض جوانػػػػب 

يضػػيؼ سػموكاً لخػػر الػى سػػموؾ  Spice Finehا خػتئؼ والعصػفور المسػػمى 
قػؼ عميهػا وتبػدو انحناءاتػل لمسػع ا وؿ يتمثؿ بمسع منقار، وػي ا رضػية التػي ي

المنقار  اما العصاوير المخططػة وهػي ا خػرى قريبػة الشػبل بػالنوعيف المػذكوريف 
وهي تمسع المنقار مف دوف انحناءات وقد تتحوؿ ا نحناءات وي نوع لخػر الػى 
طأطأة الرأس بحسب ما هو الحالي وي العصفور كستنائي الصدر. وهنا نئحظ 

 السموؾ الذي يطمؽ عميل با نحدار السموكي. تدرجاً وي ضروب نمط
اذ  Signal valueاف تحميؿ هذا النوع مف السموؾ يهشػر قيمػة اشػارية  

اف نفػػػش الػػػريش يجعػػػؿ الػػػذكر الػػػذي يمػػػارس سػػػموؾ الغػػػزؿ أكبػػػر وأكثػػػر وضػػػوحاً 
لئناث  وا نػاث عػادة مػا تختػار ازواجهػا عمػى اسػاس المظهػر وهنػا تكمػف قيمػة 

ا يمكف اف نئحظ انماطاً عدة مف السموؾ موظفة جميعها مف بقائية لمنوع  وهكذ
 أجؿ بقاء النوع.
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 تمايز السموؾ ا جتماعي 8-6 -أ أ أ أ أ أ 

 Differentiation of Social Behavior 
 Dominance hierarchyتنظيمات السيادة الهرمية:  6-8-1

تشػػػػػير الدراسػػػػػات الػػػػػى اف السػػػػػموؾ ا جتمػػػػػاعي يتمػػػػػايز ويختمػػػػػؼ تبعػػػػػاً  
يز أسس التنظيـ ا جتماعي وي الحيوانات ومف بػيف هػذ، ا سػس  ختئؼ وتما

تنظيمػات السػػيادة الهرميػة وهػػي تمثػؿ الطريقػػة التػي تمنػػع بهػا مجتمعػػات حيوانيػػة 
كثيرة السموؾ العدواني الذي يكوف سبباً وي هػدـ وحػدة المجموعػة السػكانية لمنػوع 

يػػاً مثبتػػاً بالنسػػبة وهػػذا النظػػاـ ينشػػأ عمػػى اسػػاس اف يأخػػذ كػػؿ بػػال  موقعػػاً اجتماع
 الى كؿ بال  لخر مف النوع نفسل.

ولنأخػػذ مػػثئً هػػذا التنظػػيـ وػػي المجتمػػع السػػكاني لمػػدجاج. وػػالمعروؼ اف  
الػػدجاج حيػػوافٌ ألفػػل ا نسػػاف منػػذ زمػػف بعيػػد و حػػظ جوانػػب عػػدة مػػف سػػموكل مػػف 
دوف محاولػػة لفهػػـ طبيعػػة هػػػذا السػػموؾ او ذاؾ ومغػػزا،. ا  اف العػػالـ النرويجػػػي 

شاهد ضمف مجموعة مف الدجاج وي كؿ  Schielderup-Ebbeدروب لبي شم
حظيرة تقوـ بدور المتحكـ وهي دائمة النقر لمػدجاجات ا خػرى مػف ييػر اف تػرد 
عميها الدجاجات  و حظ شمدروب ابي اف كؿ دجاجتيف تأكئف معػاً تنقػر واحػدة 

وقػػد امكنػػل اف منهمػػا ا خػػرى التػػي تخضػػع لهػػذ، ا سػػاءة وػػئ تػػرد عميهػػا بمثمهػػا  
يميػػز بػػيف الػػدجاجات كػػؿ بمونهػػا ومظهرهػػا  واسػػتطاع اف يتوصػػؿ الػػى اف هنػػاؾ 

 او السيادة الهيرارشية. Peck orderنوعاً مف الترتيب وي النقر 
اف مشػػػاهدات شػػػمدروب لدجاجاتػػػل حفػػػز البػػػاحثيف عمػػػى ا هتمػػػاـ بهػػػذ،  

ا وصػػحة الدراسػػات وتطبيقاتهػػا وتوصػػموا الػػى صػػدؽ اسػػتنتاجات شػػمدروب ودقتهػػ
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قانونل الذي وضعل والذي حدد العئقة بيف مجتمع مف الدجاج يعػيش وػي مكػاف 
واحد  أي وي مجتمػع يتػألؼ مػف ثػئث دجاجػات )أ  ب  جػػ( ووجػد اف الدجاجػة 
)أ( تنقػػر الػػدجاجتيف )ب  جػػػ( و  تسػػتطيع أي منهمػػا الػػرد  وتنقػػر الدجاجػػة )ب( 

سػها وبػذا وػاف الدجاجػة تخضػع الدجاجة )جػ( التي   تستطيع رد العدواف عػف نف
لمػػدجاجتيف )أ  ب( كمتيهمػػا بينمػػا تخضػػع الدجاجػػة )ب( لمدجاجػػة )أ(  مػػف هػػذا 

 يتضع اف هناؾ ترتيباً بيف الدجاجات الثئث تعرول كؿ منها وتمتزـ بل.
اف سػػػموؾ النقػػػر بػػػيف الػػػدجاج والسػػػيادة الهيرارشػػػية الموجػػػودة ويػػػل يمكػػػف  

ى مجموعػة سػكانية تعػيش معػاً مػدة مػا  مئحظتل بوضوح عند ادخػاؿ دجاجػة الػ
اذ تستقبؿ الدجاجة الدخيمة بالنقر وترد عميهػا بالضػرب وا عتػداء الػى اف تسػتقر 

 بعد سمسمة مف الحركات العدوانية يظهر مف خئلها مف الذي يسود القطيع.
لقػػػد أوضػػػحت نتػػػائج البحػػػوث والدراسػػػات عػػػف السػػػيادة لػػػدى الػػػدجاج اف  

وضػػػػئً عػػػػف كثيػػػػر مػػػػف الئوقريػػػػات مثػػػػؿ الحشػػػػرات كثيػػػػر بػػػػؿ جميػػػػع الفقريػػػػات 
والسرطانات والعناكب وييرها مثؿ هذا النظػاـ  ويمثػؿ هػذا احػدى حػا ت تنظػيـ 

 السموؾ ا جتماعي لدى الحيوانات.
اف نظػػاـ السػػػيادة الهرمػػػي يقمػػػؿ العػػػدواف ضػػػمف المجموعػػػة ا جتماعيػػػة.  

صػػػيغة معينػػػة مػػػف  وتظهػػػر المجموعػػػات السػػػكانية لمحيوانػػػات بأنواعهػػػا المختمفػػػة
التخصػػص وػػي ا دوار الوظيفيػػة وتبنػػى هػػذ، عمػػى وروقػػات حياتيػػة تشػػارؾ ويهػػا 
الصغار والياوعوف والبالغوف مف الذكور وا ناث ويػتـ ذلػؾ بطرائػؽ مختمفػة. وػاذا 
كانت المجموعة السكانية مهسسة عمى أكثر مف زوج واحد بال  ومتزوج واف كؿ 

اً عديػػػػديف  وعمػػػػى الػػػػريـ مػػػػف اف وجػػػػود واحػػػػدة مػػػػف هػػػػذ، المراحػػػػؿ تحتػػػػوي اوػػػػراد
التجمعػػات ا جتماعيػػة يعنػػي انقػػاص التنػػاوس والتفػػاعئت العدوانيػػة بػػيف ا وػػراد 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/29/2017 6:10 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



469 

 

المتكػػاوئيف ا  انػػل   يكػػوف معػػدوماً كميػػاً وعػػادة مػػا يبقػػى التنػػاوس عمػػى المػػوارد 
المشػػػػػػتركة والغػػػػػػذاء وا زواج ومواقػػػػػػع التعشػػػػػػيش وتسػػػػػػتمر المطمقػػػػػػات التركيبيػػػػػػة 

 لمعروض العدوانية. والسموكية
بغيػػػػة تقميػػػػؿ او الحػػػػد مػػػػف التنػػػػاوس والسػػػػموؾ العػػػػدواني وػػػػي هػػػػدـ وحػػػػدة  

 Dominance hierarchyالمجموعػة السػكانية يػتـ تنظػيـ نظػاـ سػيادة هرمػي 
وهػو نظػػاـ يممػؾ كػػؿ بػال  ويػػل موقعػاً اجتماعيػػاً مثبتػاً بالنسػػبة لكػؿ بػػال  لخػر مػػف 

 الجنس نفسل.
 
 وؾ:التمايز الحياتي لمسم 6-8-2

Biological Differentiation of Behavior  

اف مػػف أسػػس تمػػايز السػػموؾ ا جتمػػاعي لػػدى ا حيػػاء مػػاهو قػػائـ عمػػى  
التمايز الحياتي ومثالل واضع وي الحشرات ا جتماعية كالنمؿ والنحػؿ والزنػابير 
وييرهػػا  ومػػثئً وػػي مسػػتعمرة النمػػؿ تتميػػز عػػدة انػػواع مػػف ا وػػراد ومنهػػا الػػذكور 
وا نػاث ذات ا جنحػػة التػػي تظهػر سػػموكاً جنسػػياً  وا نػاث العقيمػػة او العػػامئت 
المػواتي يبنػػيف العػػش ويعتنػػيف بػػل وبالصػغار ويػػل  واليرقػػات التػػي   تظهػػر سػػموكاً 
يذكر. لذا يمكف ومف خئؿ هذا المثاؿ تميز ثئثة طرؽ يتميز بها السموؾ اولها 

س والثانيػػػة تميػػػز معتمػػػد عمػػػى الغػػػذاء التميػػػز الػػػوراثي المعتمػػػد عمػػػى تحديػػػد الجػػػن
 والثالثة معتمد عمى النضج او النمو وتكوف الصغار.

وي نحؿ العسؿ تتمايز المجموعة السكانية الى ممكػة وعػامئت وذكػور   
ولكؿ منها عئقاتل بالخريف  ويكػوف التمػايز الحيػاتي قػائـ عمػى تحديػد الجػنس  
والممكة تضع بيضاً مخصباً يفقػس عػف عػامئت وممكػات وبػيض ييػر مخصػب 
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الزنػابير  ينتج ذكوراً وقط  ويضاؼ الى ذلؾ نوع الغذاء والمسػكف  امػا وػي بعػض
وتتمػػػايز اوػػػراد  Vespidaeذات المعيشػػػة ا جتماعيػػػة كػػػالتي تنتمػػػي الػػػى عائمػػػة 

المستعمرة الى ممكات وعامئت وذكور ويتـ ذلؾ عمى التمايز الوراثي وا يتػذاء 
ونضج ا وراد وتفاوتهما وي الشكؿ ومف ثػـ الوظػائؼ  والبػيض يفقػس مػف شػهر 

ا ذات عيػػػوف سداسػػػية صػػػغيرة مػػػايس الػػػى نهايػػػة شػػػهر لب وينػػػتج عػػػامئت كمهػػػ
الحجـ تبدأ ببناء باقي العش وي اوائؿ ايموؿ  اذ تقوـ ببنػاء عيػوف سداسػية كبيػرة 
هي عيوف ممكات الخريؼ التي تظهر خئؿ اشهر ايموؿ وتشريف ا وؿ وتشريف 
الثاني اما الػذكور وتبػدأ بػالظهور وػي تشػريف ا وؿ واوائػؿ تشػريف الثػاني وسػتقوـ 

الخريػػؼ والممكػػة تػػدخؿ سػػباتها الشػػتوي الػػى الربيػػع اذ تكػػوَف  هػػذ، بتمقػػيع ممكػػات
 مستعمرة جديدة.

اذ اف السػػػػموؾ ا جتمػػػػػاعي بحسػػػػػب مػػػػػا هػػػػو معػػػػػروؼ يحػػػػػدد العئقػػػػػات  
ا جتماعيػػة وقػػدرة الحيػػواف عمػػى التميػػز بػػيف ا وػػراد بعضػػها عػػف بعػػض وكػػذلؾ 
قدرتػػػػػل عمػػػػػى ممارسػػػػػة صػػػػػورة مػػػػػف صػػػػػور السػػػػػموؾ المتمػػػػػايز حياتيػػػػػاً والسػػػػػموؾ 

جتمػػاعي هػػو احػػد العوامػػؿ المهمػػة المحػػددة لمتنظػػيـ ا جتمػػاعي واف العئقػػات ا 
ا جتماعيػػػة التػػػي تنشػػػأ ضػػػمف انػػػواع الحيوانػػػات تعتمػػػد بالدرجػػػة ا سػػػاس عمػػػى 

 السموؾ ا جتماعي الذي يسمكل هذا النوع مف الحيوانات ويير،.
 
 السموؾ الجنسي والتنظيـ ا جتماعي  6-8-3

Sexual Behavior and Social Organization 
اف السػػموؾ الجنسػػي ضػػمف المجتمعػػات السػػكانية لئنػػواع المختمفػػة مػػف  

الحيوانػػات مػػرتبط بوظيفػػة التكػػاثر ا  انػػل قػػد يتجػػاوز هػػذ، الوظيفػػة الػػى وظػػائؼ 
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اخرى عدة  وفي عدد مف الحيوانات يكوف الغرض ا ساس مف السموؾ الجنسػي 
لحالة السموؾ الجنسػي ا  مػدة هو اخصاب البيض و  تمارس وا ناث وي هذ، ا

بسيطة تسبؽ عممية وضع البيض وعمى سبيؿ المثاؿ وي الظمفيػات مثػؿ ا ينػاـ 
نجػػػد اف ا نثػػػى   تظهػػػر مػػػيئً لمػػػذكر ا  يومػػػاً واحػػػداً وقػػػط مػػػف السػػػنة لػػػذا وػػػاف 

 العئقة الجنسية   تكوف مهثرة وي هذ، الحيوانات.
لػػذكر وتػػرات طويمػػة ودوريػػة وػػي الغالػػب وػػاف ا نثػػى وػػي الثػػديات تتقبػػؿ ا 

 Menstrualواحيانػػاً كممػػا سػػنحت الفرصػػة  سػػيما عنػػد تجػػدد ظػػاهرة الطمػػث 

cycle  التػػػي تتحػػػدد دورات الشػػػبؽOestrus cycle  نتيجػػػة لهػػػا  وقػػػد يحتػػػوي
وصؿ التناسؿ دورة واحدة بحسب ما هو الحاؿ وي الكئب او دورتيف بحسب ما 

وقد يشترؾ الذكر مع ا نثى وي تحديد  هو الحاؿ وي القوارض وا بقار والخيوؿ
وصؿ التناسؿ وقد تنفرد ا نثى وي ذلؾ وئ تسػمع لمػذكر بػا قتراب منهػا ا  وػي 

 .Pregnancyوقت معيف تكوف عند، مهيأة لمحمؿ 
تكوف ممارسة السموؾ الجنسي مختمفة باختئؼ النػوع وهػذا يعتمػد عمػى  

( 20الشػبؽ تتكػرر الػدورة ويهػا كػؿ )دورات الشبؽ وا بقار مثئً حيوانات متعددة 
( ساعة كمعدؿ. والخيوؿ يمتد الفصؿ التناسمي ويها مف شهر 18يوماً وتستمر )

تشػػريف ا وؿ الػػى شػػهر مػػايس  ولمخيػػؿ دورتػػاف شػػبقيتاف وػػي العػػاـ بالنسػػبة الػػى 
( يومػػػاً. ودورات 16خيػػػوؿ المنػػػاطؽ الداوئػػػة  وتسػػػتمر دورة الشػػػبؽ وػػػي الحيػػػوؿ )

مستمرة اذ تكوف وي هذ، الحيوانات عممية الجماع سػبباً مهمػاً  الشبؽ وي ا رانب
لمتبػػػويض  با شػػػتراؾ مػػػع الغػػػذاء والحالػػػة الصػػػحية  واذا لػػػـ يػػػتـ ا خصػػػاب وػػػي 

 .Pesudo-pregnencyا رانب بعد الوضع مباشرة يحصؿ الحمؿ الكاذب 
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 القيادة والتنظيـ ا جتماعي: 6-8-4
Leadership and Social Organization 

اف التنظيمات ا جتماعية الحيوانية تهشر عػادة دوراً مهمػاً لمقيػادة  ووػي  
الغالػػب تكػػوف القيػػادة وػػي التنظيمػػات ا جتماعيػػة الحيوانيػػة لمػػذكور ولكػػف هنػػاؾ 
حا ت يحدث ويها العكس اذ تتولى القيادة عمى سبيؿ المثػاؿ وػي قطيػع ا ينػاـ 

مػػػف خػػػئؿ تنظيمػػػات القيػػػادة يبػػػرز ا نػػػاث ا كبػػػر سػػػناً وا كثػػػر انجابػػػاً وذريػػػة. و 
اذ تستجيب الحيوانات  Allelomimetic behaviorسموؾ المحاكاة الجماعية 

لبعضها ولو اف هذ، ا ستجابة ليسػت بدرجػة واحػدة. وفػي قطيػع ا ينػاـ يئحػظ 
اف الصغار )الحمئف( تتبع امهاتهػا وتكػوف الػى جانبهػا وترعاهػا وترضػعها وهػذا 

تعمػػػؽ الصػػػغار بامهػػػاتهـ. وتشػػػير الدراسػػػات الػػػى وجػػػود الوضػػػع يسػػػهـ كثيػػػراً وػػػي 
وا مثمة  Dominance & Leadershipعئقة او ارتباط بيف القيادة والسيادة 

  وقػػد يكػػوف الحيػػواف سػػائداً قائػػداً Goatsواضػػحة وػػي هػػذا المجػػاؿ وػػي المػػاعز 
عمى ووػؽ لممصػادقة وحػدها  وقػد تتعػارض العئقتػاف لػدى الحيػواف  وسػيادة ا ـ 

ادتها لمصغار تعتمد عمى المكاوأة با رضاع وتواور ا ماف والحماية  وسيادة وقي
 دجاجة عمى ا خرى تعتمد عمى العقاب اذا ما حاولت الخروج عف الطاعة.

 
 القتاؿ والتنظيـ ا جتماعي 6-8-5

Fighting & Social Organization 

كػػويف اف الحػػديث عػػف القتػػاؿ والتنظػػيـ ا جتمػػاعي يػػدخؿ ضػػمف اطػػار ت 
الػػػنظـ الهرميػػػة وامكانيػػػة حفظهػػػا وحػػػيف يػػػتـ وضػػػع مجموعػػػة مػػػف اوػػػراد متمػػػاثميف 
كسػػرب مػػف الػػدجاج او قطيػػع مػػف الػػذئاب   تػػربطهـ عئقػػة معػػاً يكػػوف التفاعػػؿ 
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العػػدواني وسػػموؾ القتػػاؿ هػػو السػػائد  ويظهػػر هنػػا السػػموؾ عمػػى شػػكؿ تفػػاعئت 
وتختمػؼ هػذ، كثيػراً شعائرية مكونة مف حركات عزـ اكثر مػف القتػاؿ المكشػوؼ  

عػػػف العػػػدواف وػػػي الحيوانػػػات ييػػػر ا جتماعيػػػة كونهػػػا   تنتهػػػي بانسػػػحاب احػػػد 
وهكػػػػذا  -التمػػػػويع با ستسػػػػئـ–ا وػػػػراد  ولكػػػػف بسػػػػموؾ يعػػػػرؼ بسػػػػموؾ ا ذعػػػػاف 

 يتوقؼ العدواف مف الناحية العممية.
قػػػد وصػػػؼ لػػػورنز معركػػػة بػػػيف ذئبػػػيف حتػػػى اذؿ احػػػدهما الخػػػر والػػػذئب  

ؿ استدار وجأة ومد عنقل كاشفاً اقؿ اجزائل حصانة  وهػو الوريػد الذي خسر القتا
  وبػػذا وضػػع رقبتػػل تحػػت رحمػػة الغالػػب او المنتصػػر Jugular veinالػػودجي 

الذي عفا عنل وي ذلؾ ابقػاء لمنػوع مػف الفنػاء. وهنػا تنشػأ عئقػة سػيادة خضػوع  
تحية قابمػة ومتى ما تقابؿ الذئباف واف العئقة بينهما تتوثؽ بنظاـ مف وضعيات 

لمتكػػػرار  اذ يروػػػع الػػػذئب المنتصػػػر او المتغمػػػب رأسػػػل واذنيػػػل وينصػػػب ذنبػػػل  امػػػا 
الذئب المستسمـ وينكس رأسل ويطوي اذنيل وينصب ذنبل بػيف سػاقيل  وهنػا يميػز 

 كؿ منهما العئقة بينهما مف يير تجدد وي القتاؿ والعروض العدوانية.
تتاؿ وي كثير مػف الحيوانػات اف لعئقة السيادة دور كبير وي سموؾ ا ق 

 سيما الطيور ويالباً ما تباشر السيادة عمى ا ناث او ا قميـ او الغذاء واف أي 
دخيؿ يحػاوؿ النيػؿ مػف ا نػاث او ا قمػيـ او الغػذاء وانػل يثيػر المعػارؾ الطاحنػة 
التي تنتهي بهزيمة احػد ا طػراؼ واستسػئمل استسػئماً كػامئً. وقػد يػنظـ القتػاؿ 

ع اسبابل الى مهثرات اخرى ولكف تبقى السيادة عمى ا ناث وا قميـ والغذاء وترج
 أهـ ا سباب الرئيسة  ند ع المعارؾ بيف الحيوانات.

ينشػػػأ القتػػػاؿ احيانػػػاً بقصػػػد التعػػػاوف بػػػؿ قػػػد يصػػػؿ الحػػػد الػػػى الحيوانػػػات  
تشػػارؾ وػػي ا عتػػداء ضػػمف المجموعػػة السػػكانية لمنػػوع  وعمػػى العكػػس مػػف ذلػػؾ 
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معارؾ وي قطعاف ا ينػاـ والمػاعز ورديػة وػي ا حػواؿ كمهػا وليسػت هنػاؾ واف ال
 معارؾ جماعية.

 
 Homing behaviorسموؾ العودة الى البيت  9-6 -ب ب ب ب ب ب 

لمعظػػػػـ الحيوانػػػػات مػػػػواطف محػػػػددة تمضػػػػي ويهػػػػا الشػػػػطر ا كبػػػػر مػػػػف  
حياتهػػػا  والمػػػوطف الػػػذي يتخػػػذ، الحيػػػواف محػػػئً مختػػػاراً  قامتػػػل يكػػػوف يالبػػػاً هػػػو 

لػػػذي ولػػد او وقػػػس ويػػل وتربػػػى ويػػل صػػػغيراً  ويسػػمى هػػػذا المكػػاف العػػػش المكػػاف ا
البيئػػي. والحيوانػػات التػػي تبنػػي عشوشػػاً وتسػػتعممها وػػي العنايػػة بصػػغارها يتركػػز 
سموكها حوؿ مواضػيع هػذ، العشػوش  واذا اضػطر الحيػواف ا بتعػاد عػف موطنػل 

ؾ العػودة الػى وانل قادر عمى العودة اليل. ومثؿ هذا النوع مف التوجل يسمى سػمو 
ويحػػدث وػػي ضػػروب واسػػعة مػػف الحيوانػػات. اف  Homing behaviorالبيػػت 

هػػذا السػػموؾ مػػرتبط عػػادة بمضػػموف تػػذكر العئقػػات ا رضػػية. وػػالحيواف يتػػذكر 
بشكؿ موقع اشياء مميزة يجد مػف خئلهػا طريقػة لمعػودة الػى البيػت  وعمػى سػبيؿ 

و أبعػد مسػاوات طويمػة وقػد المثاؿ يعود الحماـ الزاجؿ الى موقع اعشاشل حتػى لػ
كيمػػػومتر تقريبػػػاً مػػػف موقعػػػل وعػػػاد خػػػئؿ يػػػوـ  1000اطمػػػؽ هػػػذا الحمػػػاـ لمسػػػاوة 

واحػػد. ويبػػدو اف العػػودة الػػى مثػػؿ هػػذا المػػدى البعيػػد تػػتـ بػػثئث مراحػػؿ اذ تبػػػدأ 
بػػدورة ذات اقػػواس متسػػعة ثػػـ ترحػػؿ بخطػػوط مسػػتقيمة وشػػكؿ ييػػر معػػروؼ ثػػـ 

 ة عندما ترى عئمات ارضية مألووة لها.تبدؿ سيرها وتطير الى البيت مباشر 
لقد أوضع الباحثوف عدة رسائؿ لتفسير مضموف العودة الى البيت  وقػد  

بيّف البعض اف الطيور توجل نفسها بوسائؿ الرائحة التي تهب مع الريػاح  ولكػف 
هذا التفسير ييػر منطقػي اذ انػل يحػدد العػودة الػى البيػت باتجاهػات ضػد اريػاح  
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انل يعزا الى التوجل المغناطيسي وا ختئوػات الظاهريػة بػالموقع وأوضع لخروف 
الظاهر لمشمس ووؽ الػرأس  وقػد يكػوف التوجػل بوسػائؿ اضػطرابات كتػؿ الهػواء  
وهػػذ، ا قتراحػػػات جميعهػػا هػػػي ا خػػرى ييػػػر مئئمػػة  وػػػالعودة الػػى البيػػػت ييػػػر 

مسػػة و  مقتصػػر عمػػى حركػػة موازيػػة لقػػوى الخطػػوط المغناطيسػػية و  لهيػػاـ المش
لمخطوط الساحمية  ويبقى سموؾ العودة الى البيت يشير الى مقػدرة عظيمػة لػدى 

 الحيوانات وي توجيل نفسها مكانياً واستدامة هذا التوجل عبر المساوات الطويمة.
 
 الحركة الجماعية والهجرة: 6-9-1

اف الحركػػػػػة الجماعيػػػػػة تمثػػػػػؿ احػػػػػد توجهػػػػػات الحيوانػػػػػات لئبتعػػػػػاد عػػػػػف  
التوجػػػل نحػػػو مصػػػادر الغػػػذاء. والحركػػػة الجماعيػػػة تشػػػترؾ وػػػي  ا ضػػػطرابات او

 اشكاؿ مف التوجل ولكنها تختمؼ وي مدلو تها الحياتية بالنسبة لمنوع.
مف امثمة الحركة الجماعية حركة الفراشات المعرووة بالسيدة الممونة وي  

ليػة  جنوب كاليفورنيا  اذ ترحؿ ل ؼ مف هذ، الحشرات با تجا، نفسػل ايامػاً متتا
وهػػي عمػػى مػػا يبػػدو تتوجػػل الػػى المحفػّػز المحيطػػي نفسػػل  ومػػف ا مثمػػة ا خػػرى 
ا سراب العظيمة لمجراد وي شماؿ اوريقيا والشرؽ ا وسط  وحركة هذ، ا سػراب 
ليسػػت هجػػرات موجهػػة نحػػو هػػدؼ  واوضػػؿ تفسػػير لهػػا  يتمثػػؿ بػػأف شػػحة الغػػذاء 

متأثرة بالرياح القوية  ومف  هو المحفز لهذ، الحكرة الجماعية التي عادة ما تكوف
المعروػػػة الكاويػػػة لمريػػػاح والطقػػػس المحمػػػي يمكػػػف تخمػػػيف الهػػػدؼ النهػػػائي لسػػػرب 

اف ا مثمػة المػػذكورة سػػالفاً لػـ تتضػػمف عػػودة الػى البيػػت وهػػي اذف حركػػة  الجرادة.
 جماعية.
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اما الهجرة وهي تمثؿ حركة جماعية مرتبطة  بسموؾ العودة الى البيػت   
نػػػػات ترحػػػػؿ الػػػػى مسػػػػاوات طويمػػػػة وتعػػػػود الػػػػى البيػػػػت ثانيػػػػة  وكثيػػػػر مػػػػف الحيوا

 وسنحاوؿ تعرؼ بعض ا مثمة لمهجرة وي حيوانات مختمفة.
 
 هجرة الحشرات: 6-9-1-1

يعػػد أوضػػؿ مثػػاؿ عمػػى هجػػرة الحشػػرات هػػو هجػػرة الفراشػػات التػػي تطيػػر  
 Monarchبأسػػػػراب الػػػػى مسػػػػاوات طويمػػػػة باتجػػػػا، هػػػػدؼ معػػػػيف  والفراشػػػػة 

butterfly عيش وػي امريكػا الشػمالية  اذ يقضػي هػذا النػوع مػف الفراشػات التي ت
الشػػتاء وػػػي الجنػػػوب خػػػامئً  ولكنػػػل ينشػػط ربيعػػػاً ويطيػػػر باتجػػػا، الشػػػماؿ بأسػػػراب 
مواصئً الميؿ بالنهار وتغطي اسرابل مساحات يقدر عرضها با مياؿ وهي تعبر 

ا وجػػزر المحػػيط ا طمسػػي الػػى الجػػزر البريطانيػػة  ومنهػػا مػػا يصػػؿ الػػى اسػػترالي
الفمبػػيف  ووػػي الخريػػؼ تتجمػػع لتعػػود الػػى مشػػتاها المفضػػؿ  وهنػػاؾ امثمػػة اخػػرى 

 .Dragonfliesتوضحها الرعاشات 
 
 هجرة ا سماؾ: 6-9-1-2

تعػػد هجػػرة ا سػػماؾ مهمػػة كونهػػا تكفػػؿ لمنػػوع تهيئػػة الظػػروؼ ا ساسػػية  
 لمبقاء والتكاثر  وتتمثؿ دورة الهجرات وي ا سماؾ بما يأتي:

 :Spawning migrationلتفريخ ىهرم ا -أ
 وتتضمف انتقاؿ  سماؾ مف مواقع التغذية الى مواقع التفريخ. 

 :Feeding migrationىهرم التغذي  -ا
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تنتقؿ ويها ا سماؾ مف مواقع التفريخ أو التكاثر الػى مواقػع يتػواور ويهػا 
 الغذاء.

 
 

 :Wintering migrationهجرة لشتاء  -جػ
اركػػة مواقػػع التكػػاثر او التغػػذي الػػى مواقػػع تتقػػي وتنتقػػؿ ويهػػا ا سػػماؾ ت 

 ويها برد الشتاء والمخطط التي يوضع مدى ترابط دورة الهجرات وي ا سماؾ:
 

يػػرتبط بػػدء الهجػػرة وػػي ا سػػماؾ عػػادة بالوصػػوؿ الػػى مرحمػػة معينػػة مػػف  
النضػػػج  وبػػػدء نشػػػاط هرمػػػوني يشػػػير الػػػى تغييػػػر ردود اوعػػػاؿ ا سػػػماؾ باتجػػػا، 

بػػػػدء هجػػػػرة الشػػػػتاء عمػػػػى سػػػػبيؿ  مثػػػػاؿ وػػػػي معظػػػػـ ا سػػػػماؾ المحػػػػيط. ويػػػػرتبط 
بوصػػػوؿ السػػػمكة الػػػى ظػػػروؼ ومسػػػتوى دهنػػػي معػػػيف تضػػػمف بػػػل نجػػػاح قضػػػاء 
الشتاء و  تهاجر ا  اذا كانت قد تغذت جيداً ويعمؿ انخفاض درجة حرارة الماء 

 محفزاً لبدء هذ، الهجرة.
ا جابػػة  امػا ويمػا يخػػص هجػرة التفػريخ وػػيمكف تعػرؼ اسػبابها مػػف خػئؿ 

عػػػف السػػػهاؿ الػػػذي مفػػػاد،  لمػػػاذا تهػػػاجر ا سػػػماؾ الػػػى ا نهػػػار لوضػػػع البػػػيضا 
 ويمكف تمخيص ا جابة بالتي:

اف ا خطػػار التػػي تتعػػرض لهػػا بيػػوض ا سػػماؾ وػػي الميػػا، العذبػػة اقػػؿ مػػف  - أ
 تمؾ التي وي الميا، البحرية.

 يتعػػػذر نمػػػو البػػػيض وػػػي الميػػػا، البحريػػػة وتكػػػويف ا جنػػػة وقػػػد وجػػػد اف شػػػحة - ب
ا وكسػػجيف وػػي الميػػا، البحريػػة تعيػػؽ نمػػو البػػيض المدوونػػة وػػي قػػاع البحػػر  
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ووػػػػػي المنطقػػػػػة السػػػػػاحمية تتعػػػػػرض البيػػػػػوض لمهػػػػػئؾ نتيجػػػػػة حركػػػػػة الميػػػػػا، 
 وارتطامها بالصخور.

تشػػػير الدراسػػػات الػػػى اف هجػػػرة اسػػػماؾ السػػػالموف نشػػػأت نتيجػػػة تخفيػػػؼ 
رات بػيف الجميديػة مموحة ميا، البحر التي حدثت وي النصػؼ الشػمالي خػئؿ الفتػ

نتيجة ذوباف كميات هائمة مف الثموج خفضػت مموحػة ميػا، البحػر  ا  اف هػذا   
يمثؿ السبب الوحيد وي نشوء الهجرة اذ اف هناؾ اسماكاً مهػاجرة ضػمف المنطقػة 

 ا ستوائية وشبل ا ستواية والمدارية.
تهػػػاجر ا سػػػماؾ عػػػادة عمػػػى شػػػكؿ اسػػػراب تتكػػػوف مػػػف اوػػػراد نػػػوع واحػػػد 

ـ واحػػد وظػػروؼ حياتيػػة متجانسػػة و  تمتػػاز هػػذ، ا سػػراب بوجػػود قائػػد لكػػؿ وحجػػ
منهػػػػا  وا سػػػػماؾ تتبػػػػادؿ مواقعهػػػػا وػػػػي السػػػػرب  وتشػػػػكيؿ السػػػػرب يضػػػػمف عػػػػادة 
لممجموعػػة تقميػػؿ ـ تصػػرول مػػف طاقػػة وػػي اثنػػاء هجرتهػػا التػػي قػػد تمتػػد مئػػات او 

مختمفػة وتبعػاً ل ؼ الكيمومترات وتختمؼ احجاـ ا سػراب المهػاجرة وػي ا نػواع ال
لظروؼ الهجرة وهناؾ عدد مف العوامػؿ التػي تػهثر وػي حركػات الهجػرة بمػا ويهػا 

 العودة الى الموطف ويمكف تقسيمها الى ما يأتي:
عوامػػؿ ويزياويػػة تتمثػػؿ بعمػػؽ المػػاء وضػػغطل وطبيعػػة مػػواد القعػػر والتيػػارات  -أ 

 وحركة ميا، المد وعكورة الميا، والحرارة والضوء.
تتضػػمف مموحػػة الميػػا، وقمويتهػػا وتركيػػز ايػػوف الهيػػدروجيف عوامػػؿ كيمياويػػة  -ب 

 والغازات المذابة والروائع وطعـ الماء والمموثات.
عوامػػؿ حياتيػػة تتمثػػؿ بالنضػػج الجنسػػي وضػػغط الػػدـ وحالػػة الغػػدد الصػػماء  -ج 

 والساعة الفسمجية لحياة السمكة.
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 هجرة الطيور: 6-9-1-3

وػػػي هػػػذا السػػػموؾ  وتقطػػػع  اف قػػػدرة الطيػػػر عمػػػى الطيػػػراف جعمتػػػل متميػػػزاً  
الطيػػػػور مسػػػػاوات شاسػػػػػعة وػػػػي هجرتهػػػػا تػػػػػدؿ عمػػػػى مقػػػػدرة عظيمػػػػػة وػػػػي بنائهػػػػػا 

نجػد  Golden ploverالتشريحي. ومو اخذنا عمى سبيؿ المثاؿ الطػائر الػذهبي 
انػػػل يعمػػػؿ رحمػػػة سػػػنوية مػػػف اراضػػػي تكػػػاثر، وػػػي شػػػماؿ شػػػرؽ كنػػػدا الػػػى امريكػػػا 

كيمػػػومتر  2600مػػػا يقػػػرب مػػػف  الجنوبيػػػة ويعػػػود ثانيػػػة قاطعػػػاً خػػػئؿ رحمتػػػل هػػػذ،
ساعة عمى الريـ مف صغر  48يساور خئلها عبر المحيط مف دوف توقؼ مدة 

 حجمل.
 وقد شخص الباحثوف عدة اسباب وعوامؿ لهجرة الطيور منها: 

قصػػػر النهػػػار وػػػي المكػػػاف الػػػذي يهجػػػر، الطػػػائر واسػػػتبدالل بنهػػػار اطػػػوؿ وػػػي  -أ 
 الموقع المهاجر اليل.

 المناخية يير المناسبة.الظروؼ والعوامؿ  -ب 
زيادة اوراز الهرمونات الجنسية واقباؿ الطيور عمى التزاوج والشػعور بػالحنيف  -ج 

الػػى الػػوطف ويرجػػع اليػػل ثانيػػة  وقػػد ثبػػت انػػل عنػػد استئصػػاؿ الغػػدة التناسػػمية 
 لطائر بعد هجرة الخريؼ   يرجع الى وطنل وي هجرة الربيع.

 م:مينننينينا ارشند الانواع المينهر  6-9-2
اقتػػػرح البػػػاحثوف عػػػدة ميكانيكيػػػات  رشػػػاد ا نػػػواع المهػػػاجرة مػػػف بينهػػػا  
 مايأتي:
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اسػػتعماؿ العئمػػات ا رضػػية المتميػػزة  وعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ أكثػػر الطػػرؽ  
الشػػػائعة التػػػي تسػػػمكها الطيػػػور المهػػػاجرة وػػػي نصػػػؼ الكػػػرة ا رضػػػية الغربػػػي هػػػو 

والسئسػػؿ الجبميػػة الشػػمالية مسػػار انهػػار مثػػؿ وادي المسيسػػبي ووادي كاليفورنيػػا 
والخطوط الساحمية. ويبدو اف هذ، العئمات   تقتصر عمى الطيور وقط وا يؿ 
ا مريكػػػي يتحػػػرؾ الػػػى بمػػػد جبمػػػي وػػػي الربيػػػع ويعػػػود الػػػى السػػػهوؿ وػػػي الشػػػتاء  
وبعػػػض المبػػػائف ا وريقيػػػة تتحػػػرؾ موسػػػمياً مػػػع تغيػػػر سػػػقوط المطػػػر  ويبػػػدو اف 

 ف البالغات.الصغار تتعمـ هذ، ا ساليب م
اف اسػػتعماؿ العئمػػات ا رضػػية   يمكػػف اف يفسػػر كػػؿ حركػػات الهجػػرة  

والسػػمحفات الخضػػراء تهػػاجر كػػؿ ثػػئث او اربػػع سػػنوات مػػف البرازيػػؿ الػػى جزيػػرة 
صغيرة وي جنػوب المحػيط ا طمسػي وهػي تسػبع خػئؿ البحػار مسػاوة أكثػر مػف 

عرضػػاً. وهنػػا تبػػرز  كيمػػومترات 8كيمػػومتر لتتوجػػل الػػى جزيػػرة   تتجػػاوز  1000
اسػػئمة عػػػف ميكانيكيػػة هجػػػرة هػػػذ، السػػمحفات أهػػػي تيػػػارات الهػػواء والمػػػاءا الحقػػػؿ 
المغناطيسػػي ا رضػػيا الشػػمس والنجػػوـا وتبقػػى ا جابػػة عػػف هػػذ، ا سػػئمة ييػػر 

 معرووة.
الػػػى اف السػػػالموف يعتمػػػد وػػػي  Arthur Haslerيشػػػير ارثػػػر هاسػػػمر  

كبيػػػػر عمػػػػى تتبػػػػع الخػػػػواص  هجرتػػػػل الػػػػى ميػػػػا، ا نهػػػػار لوضػػػػع البػػػػيض بشػػػػكؿ
الكيمياوية لمماء وي تيارات المحيط المختمفة ومجاري الماء العذب لتساعد، عمى 
العػػودة الػػى مواقػػع التفػػريخ. وقػػد سػػد هاسػػمر الفتحػػات الشػػمية  سػػماؾ السػػالموف 
المهاجر ومـ يستطع السالموف اف يجد مواقع وضع البيض. ولكف هػؿ اف حاسػة 

 توجلاالشـ هي الفعؿ الوحيد لم
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الطيػػػػػور هػػػػػي ا خػػػػػرى وػػػػػي هجراتهػػػػػا المدهشػػػػػة   تسػػػػػتعمؿ العئمػػػػػات  
قبػػػؿ  Flockا رضػػػية  وقػػػد وجػػػد اف المقػػػالؽ الصػػػغيرة التػػػي عزلػػػت مػػػف القطيػػػع 

هجرتهػػا ا ولػػػى والتػػػي نقمػػػت الػػػى مسػػػاوة معينػػػة الػػػى الشػػػرؽ او الغػػػرب  وعنػػػدما 
بنوعهػا   المتميز لمهجرة الخاصة Compassاطمقت اتبعت ا تجا، او البوصمة 

ولما كانت بدايتها مف موقػع ييػر صػحيع وقػد وصػمت الػى مقصػد ييػر صػحيع 
 وهذا ما سجؿ وي انواع اخرى مف الطيور.

اف الزرازيػػػػر  Custar Kramerوقػػػػد  حػػػػظ عػػػػالـ الطيػػػػور ا لمػػػػاني  
Starlings  التػػي حفظػػت وػػي قفػػص وػػي العػػراء طػػارت بشػػكؿ اعتبػػاطي معظػػـ

نػػت تتجػػل باتجاهػػات الهجػػرة لنوعهػػا وهػػذا مػػا السػػنة ولكػػف وػػي الربيػػع والخريػػؼ كا
يطمؽ عميل بقمػؽ الهجػرة  وعنػدما وضػعت هػذ، الطيػور وػي قفػص دائػري مغطػى 

معػيف  Compassذي شبابيؾ ضيقة متعػددة وقػد وجهػت نفسػها باتجػا، بوصػمي 
وي ا ياـ المشمسة ولـ يحدث هذا ا تجا، وي ا ياـ الغائمة  وهذا ما يػدؿ عمػى 

 تعممت مئمع بصرية بالنسبة لموقع الشمس.اف هذ، الطيور اس
 E.Sauerو  F.Sauerوػػي تجربػػة اخػػرى اسػػتعمؿ العالمػػاف ا لمانيػػاف  

طيػػوراً ذات خبػػرة واخػػرى ربيػػت وػػي المختبػػر مػػف دوف اف تػػرى الميػػؿ او النهػػار  
ووضعت هػذ، الطيػور تحػت السػماء المصػطنعة لمقبػة السػماوية  وعنػدما ظهػرت 

طيػػور كمتاهمػػا الطيػػراف باتجػػا، طريػػؽ الهجػػرة المميػػز النجػػوـ حاولػػت مجموعتػػا ال
لنوعهػػػا. اف هػػػذ، التجػػػارب توضػػػع اسػػػتعماؿ النجػػػوـ  سترشػػػاد الطيػػػور بهػػػا وػػػي 

 هجرتها.
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 العوامؿ المحددة لحركة الحيوانات: 10-6 -ج ج ج ج ج ج 
المعروؼ اف الحيوانات تمتمؾ عوامؿ نزوع وميػؿ لئرتبػاط ببقعػة معينػة  

المعيشة بينهما صيفاً وشتاءاً والنادر منهػا  واف لبعض الحيوانات موطنيف تتبادؿ
يعيش حياتل متجوً  رحّاً  ليس لػل مػوطف ثابػت. ولكػف هنػاؾ عػدداً مػف العوامػؿ 

 التي تحد مف حرية حركة الحيواف منها:
 
  Ecological barriersالحواهز البيئية:  6-11-1

ي موقػػع وتتمثػػؿ بالعوامػػؿ الطبيعيػػة البيئيػػة وقػػد يضػػطر الحيػػواف البقػػاء وػػ 
واحػػػد بحكػػػـ الموانػػػع كالمػػػاء او المنػػػاطؽ ييػػػر المئئمػػػة لمحيػػػاة مثػػػؿ الصػػػحارى. 
وكػػذلؾ توجػػد موانػػع وسػػمجية وعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ طػػائر البطريػػؽ الػػذي يسػػتوطف 
المنػػػاطؽ القطبيػػػة الجنوبيػػػة يجيػػػد السػػػباحة والغػػػوص وينتقػػػؿ وػػػي المػػػاء مسػػػاوات 

 طويمة لكنل بطيء الحركة عمى اليابسة.
 
 Social barriersحواهز الاهتمنعية: ال 6-11-2

تتقيػػد حركػػة الحيػػواف ويبقػػى قريبػػاً مػػف مسػػكنل عنػػدما يشػػعر بوجػػد اعػػداء  
طبيعيف مما يضطر البقاء والدواع عف موطنل ومهاجمة كػؿ يريػب يعبػر حػدود 
منطقتػل وهػػذا يػرتبط بظػػاهرة ا قميميػة وػػي عػػالـ الحيػواف التػػي سػتتـ ا شػػارة اليهػػا 

  حقاً.
 
 لوؾ الاهتمنعي عند الحيواننا:الس 6-11

 Social behavior in Animals  
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تمتمػػػؾ الحيوانػػػات تنظيمػػػاً اجتماعيػػػاً متباينػػػاً وػػػي درجتػػػل  وهػػػذا التنظػػػيـ  
ا جتمػػاعي يفػػوؽ وػػي بعػػض الحشػػرات منهػػا نحػػؿ العسػػؿ عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ أي 
تنظػػيـ اجتمػػاعي بشػػري معػػروؼ حتػػى الف. ويتضػػع التنظػػيـ ا جتمػػاعي لػػدى 
الحيوانػػػػات مػػػػف خػػػػئؿ اخػػػػتئؼ سػػػػموؾ ا وػػػػراد بعضػػػػهـ عػػػػف بعػػػػض  واتضػػػػاح 
الفروقػػات الفرديػػة بػػيف اوػػراد النػػوع الواحػػد التػػي تعػػيش معيشػػة اجتماعيػػة اذ لكػػؿ 
منها خصائصل المظهرية والفسمجية التي تههمل لمقياـ بأعماؿ معينػة   يسػتطيع 

امئت والممكػػة ولكػػؿ ييػػر، القيػػاـ بهػػا وفػػي النحػػؿ تتػػألؼ الخميػػة مػػف الػػذكور والعػػ
 منها شكمل وقابميتل الوظيفية التي   يمكف لفرد لخر وي الخمية القياـ بها.

 
 السلوؾ الاهتمنعي المتهننس: 6-11-1

وهػو مػف عممػاء ا حيػاء ا مريكػاف سػموؾ  Alleeلقد سجؿ العػالـ المػي  
 Asellusوهػػػو حيػػػواف  Isopodحيػػػواف قشػػػري صػػػغير مػػػف متسػػػاويات ا قػػػداـ 

عػػيش وػػي جػػداوؿ انػػديانا. لقػػد  حػػظ )المػػي( اف قػػدرة هػػذ، الحيوانػػات عمػػى الػػذي ي
السػػػباحة ضػػػعيفة وهػػػي عرضػػػة  نجػػػراؼ التيػػػارات المائيػػػة الشػػػديدة  نتيجػػػة لهػػػذ، 
الظروؼ واف هذ، الحيوانات الصغيرة تتجمع وتتعمؽ ببعضػها  صػقة نفسػها وػي 

تماسػؾ ا وػراد كمهػا القاع لكي تصبع أكثر قدرة عمى مقاومة التيارات المائيػة  وت
مػػػع بعضػػػها وكػػػؿ وػػػرد يكػػػوف معينػػػاً لمفػػػرد الخػػػر وسػػػموؾ ا وػػػراد متماثػػػؿ وتكػػػوف 
نتيجػػة ذلػػؾ تكػػويف جماعػػة مػػف دوف تمػػايز وػػي سػػموؾ اوػػراد أي مػػف دوف تنظػػيـ 
اجتماعي. اف نمط السموؾ وػي هػذا التجمػع مػف القشػريات الصػغيرة يمثػؿ سػموؾ 

اف تجمعػػػات هػػػذ، الحيوانػػػات و  Shelter-seeking behaviorطمػػػب المػػػأوى 
تمثؿ تنظيماً اجتماعياً مهقتاً. اف مثؿ هذا السموؾ لػيس مقتصػراً عمػى الحيوانػات 
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الصػػغيرة وقػػد يحػػدث وػػي حيوانػػات أكبػػر مػػف الفقريػػات وعمػػى سػػبيؿ بعػػض انػػواع 
ومثؿ هذا  Red-winged black-birdالطيور كطائر الشحرور أحمر الجناح 

هذا النػوع مػف دوف تمػايز بػيف تمػؾ ا وػراد  وكػؿ  السموؾ تقوـ بل كؿ اوراد طيور
طػػائر يسػػتجيب لسػػموؾ الطيػػور ا خػػرى المجػػاورة لػػل ويترتػػب عمػػى ذلػػؾ طيػػراف 

 السرب كمل  تحقيقاً لمت زر والتناسؽ لكنل سموؾ يير متمايز.
 
 التفاعئت السموكية ضمف ا نواع الحيوانية: 2-11-6 -د د د د د د 

ة البيئة الطبيعية وي حياة كؿ يشير عدد مف الباحثيف والعمماء الى أهمي 
كائف حي  ويهكدوف اف الطرائؽ التي تتفاعؿ بموجبها الكائنات الحية مع بعض 
ضػػمف انواعهػػا وخػػارج حػػدود انواعهػػا هػػي ا خػػرى مهمػػة. ويقػػوؿ الفريػػد وا س 

Alfred Wallace  وػػي هػػذا المجػػاؿ "لػػيس مهمػػاً مػػدى كبػػر حجػػـ حيػػوافٍ مػػا
كػػف قػػادراً عمػػى اف يجػػد يػػذاءً كاويػػاً بانتظػػاـ ليمػػد واناقتػػل او بنػػاء جسػػمل اذا لػػـ ي

ويػذهب الػى "اف  Charles Darwinنفسػل بأسػباب البقػاء". امػا شػارلس داروف 
لتكيػػؼ حيػػػوافٍ مػػا لبيئتػػػل أهميػػػة قصػػيرة ا مػػػد اذا لػػػـ يسػػتطيع اف يتػػػزاوج ويمػػػرر 

 مجموعة مف الصفات التكيفية الى ا جياؿ الئحقة.
طرائػػؽ التػػي تتفاعػػؿ بموجبهػػا الكائنػػات مػػع يبػػدو مػػف هػػذا مػػدى اهميػػة ال 

الخريف ضمف انواعها وخارج حدود انواعها. ولنأخػذ مػثئً التجربػة التػي ابتكرهػا 
والتػػػي اريػػػد منهػػػا توضػػػيع صػػػفتيف  Niko Tinbergenالعػػػالـ نيكػػػو تنبػػػركف 

رئيسػػػػيتيف لسػػػػػموؾ الحيػػػػػواف مػػػػػف خػػػػػئؿ مشػػػػػاهدات لسػػػػػموؾ اسػػػػػماؾ ابػػػػػو شػػػػػوكة 
Stickleback ذج لذكور السمكة و حظ ذكر السمكة الحقيقي عند اذ صنع نما

مئحظتل ا سػماؾ المصػنعة يتصػرؼ باسػتراتيجيات معينػة يبتكرهػا انيػاً لمتعامػؿ 
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الػى اف هػذ، التجربػة توضػع  Niko Tinbergenمع التحدي الني. وقػد اشػار 
 صفتيف رئيسيتيف هما:

 Complex behavioralاف كثيػػػراً مػػػف العػػػروض السػػػموكية المعقػػػدة  .1

displays  هػػي انمػػاط وعػػؿ ثابتػػة وهػػي سمسػػمة مػػف الحركػػات تنُجػػز باسػػموب
 مميز لذكر نوع ما او انثى او لكميهما.

قد تطمؽ احيانػاً انمػاط وعػؿ ثابتػة ومعقػدة بوسػاطة منبهػات بسػيطة نسػبياً او  .2
 .Behavioral releasersمطمقات سموكية 

لمسػػػمكة  اف وجػػود ا نمػػوذج المصػػنع لمسػػمكة احمػػر الػػبطف سػػبب اثػػارة
الحقيقيػػة وكػػاف رد الفعػػؿ سػػموكاً عػػدوانياً تضػػمف العػػزـ عمػػى ايػػذاء الػػدخيؿ. وهػػذا 
يعني اف ا ثارة لدى السمكة الحقيقية تمثؿ مطمقات بصرية )مرئية( حيث المػوف 

 ا حمر لبطف السمكة الدخيمة.
هناؾ امثمة   تحصى عف السموؾ العػدواني المعقػد الػذي يمكػف اطئقػل 

بسػػيطة  والمطمقػػات السػػموكية ليسػػت مقصػػورة عمػػى المنبهػػات  بوسػػاطة مطمقػػات
المرئيػػػػػػػػػػة  اذ هنػػػػػػػػػػاؾ مطمقػػػػػػػػػػات كيمياويػػػػػػػػػػة وسػػػػػػػػػػمعية ولمسػػػػػػػػػػية  والفرمونػػػػػػػػػػات 

Pheromones  ،مػػػواد كيمياويػػػة تعمػػػؿ كمطمقػػػات سػػػموكية خاصػػػة بػػػالنوع  وهػػػذ
متمثمػػة بمطمقػػات بترتػػب عميهػػا كثيػػر مػػف انػػواع السػػموؾ مثػػؿ الجاذبػػات الجنسػػية 

ة انػاث عثػة معينػة التػي تتعامػؿ بشػكؿ خػاص مػع مسػتممات وػي المنتجة بوسػاط
لػػوامس ذكػػر مػػف النػػوع نفسػػل يطيػػر الػػذكر باتجػػا، زيػػادة التركيػػز  يجػػاد ا نثػػى. 
ووػػي النمػػؿ تسػػتعمؿ الفرمونػػات  ظػػئؽ عػػدة انمػػاط سػػموكية ومػػثئً البحػػث عػػف 

والسػػموؾ الػػدواعي يػػتـ  Trail pheromoneالغػػذاء يػػتـ بػػاطئؽ ورمػػوف الأثػػر 
  ووػػػػػي المبػػػػػائف تسػػػػػتعمؿ Alarm pheromoneبػػػػػاطئؽ ورمػػػػػوف ا نػػػػػذار 
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وتحػػػػدد ا نػػػػواع اقاليمهػػػػا  Avoidanceالفرمونػػػػات عػػػػادة وػػػػي سػػػػموؾ ا جتنػػػػاب 
 بالرائحة الشخصية ويتحسس الدخئء رائحة النوع نفسل.

ومػػػف المطمقػػػات السػػػموكية ا خػػػرى المطمقػػػات السػػػمعية واسػػػعة ا نتشػػػار 
صػوت حقيقػي بػالمعنى المعػروؼ لمصػوت ومػف احػدى والحشرات مثئً ليس لهػا 

الطرائؽ الشائعة وي احداث الصوت وي الحشرات هي الصرصرة التي تنشأ عػف 
احتكػػاؾ جػػزء صػػمب مػػف الجسػػـ بجػػزء لخػػر وهػػذ، الطريقػػة سػػائدة وػػي الحشػػرات 
التابعػػة لرتبػػة مسػػتقيمة ا جنحػػة. اف ا صػػوات التػػي يحػػدثها النطػػاط وصرصػػر 

همػػة لمجمػػع بػػيف الجنسػػيف مػػف النػػوع نفسػػل ولدرجػػة الحػػرارة الحديقػػة تعػػد وسػػيمة م
تأثير وي سػرعة الصػرير ومعػدؿ اعػادة الصرصػرة وحػيف يبػرد الجػو عنػد المسػاء 
يكوف لكؿ ا ياني معدؿ اعادة ابطأ  واف هذا التغاير يشكؿ دالة لدرجػة الحػرارة 

أ تحػت وتستجيب ا نثى لتكرار اعادة عاؿ تحت درجة حرارة عاليػة ولتكػرار اوطػ
 حرارة واطئة.

بعػػض النغمػػات التػػي تصػػدرها الحشػػرات يرتػػاح ا نسػػاف لسػػماعها  امػػا 
الػػى الجمػػاؿ  W.H.Hidsonالػػبعض الخػػر ويضػػجر منهػػا  وقػػد اشػػار هدسػػوف 

الػػذاتي  صػػوات صرصػػر الحديقػػة وقارنهػػا بالنغمػػات الخشػػنة التػػي تصػػدر عػػف 
عضػػها عنػػد بعػػض انػػواع الصراصػػر ا خػػرى  وأوضػػع أف الػػذكور تتنػػاوس مػػع ب

الصراصػػػر عمػػػى احػػػداث النغمػػػة وعػػػد ذلػػػؾ نوعػػػاً مػػػف التنػػػاوس لمحاولػػػة اجتػػػذاب 
 ا نثى.

والمعػػػػػروؼ عػػػػػف سػػػػػموؾ التواصػػػػػؿ عنػػػػػد ا سػػػػػماؾ لػػػػػيس كثيػػػػػر  ومػػػػػيس 
لئسماؾ اصوات  نعػداـ الحنجػرة الصػوتية ويهػا وضػئً عػف انهػا   تسػتطيع اف 

  تعنيهػػا  نهػػا  تسػػمع ا صػػوات وػػي الهػػواء وخػػارج المػػاء اذ اف هػػذ، ا صػػوات
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ليسػػػت مصػػػدر خطػػػر لهػػػا  ا  اف هنػػػاؾ نوعػػػاً مػػػف السػػػمؾ يسػػػمى سػػػمؾ الطبػػػؿ 
)الطبػػػػاؿ( الػػػػذي اكتسػػػػب اسػػػػمل مػػػػف مقدرتػػػػل عمػػػػى اصػػػػدار اصػػػػوات تشػػػػبل قػػػػرع 
الطبوؿ  وتقوـ بهذ، العممية زوائد جانبية متفرعة مف المثانػة الهوائيػة وتكػوف وػي 

تجػػػاويؼ صػػػغيرة ممتمئػػػة  مجموعهػػػا عمػػػى هيػػػأة شػػػبكة معقػػػدة التركيػػػب وتحتػػػوي
بالهواء والغرض مف اصدار هذ، ا صوات هو الجمع بيف الذكور وا نػاث وقػت 

 التزاوج.
ويطمؽ الخفاش وهو مف الثػدييات موجػات عاليػة التػردد يػنعكس صػداها 
مػػف أي جسػػـ صػػمب عمػػى اذنػػي الخفػػاش ويػػتمكف مػػف تمييػػز هػػذا الجسػػـ وبػػذلؾ 

اـ بل او لمهجوـ عميل واصطياد، اذا كاف يحدد نوع ا ستجابة اما تجنباً لئصطد
حشرة مف الحشرات  ويبدو ايضػاً اف كثيػراً مػف الحيوانػات الناشػطة لػيئً تتواصػؿ 
ويمػا بينهػػا عػػف طريػػؽ اصػػوات ذات موجػات عاليػػة التػػردد   تػػتمكف اف تتحسػػس 

 بها اذف ا نساف.
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 الفلؿ السنبع
 
 

 التنسيؽ اليورموني

 
Hormonal Co-

ordination 
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 . مقدمة1-7 -ه ه ه ه ه ه 
كثيػػراً مػػا تػػدرس العمميػػات الفسػػمجية وػػي الكائنػػات الحيػػة متعػػددة الخئيػػا  

حيوانية كانت ـ نباتية كإنها عمميػات او وظػائؼ منفصػمة بعضػها عػف الػبعض  
إ  انها وي الحقيقة مترابطة ومعتمدة الواحدة عمػى ا خػرى  لػـ يكػف هػذا التػرابط 

نمػػػػا يسػػػػتند إلػػػػى عئقػػػػة وثيقػػػػة وػػػػي توقيتػػػػات  حػػػػدوث هػػػػذ، العمميػػػػات عشػػػػوائياً وان
ومواقعهػػا. ويعػػرؼ هػػذا التػػرابط او ا تصػػاؿ بػػيف الفعاليػػات او ا نظمػػة بالتنسػػيؽ 

Co-ordination الػذي يجعمهػػا تعمػػؿ بفعاليػة او بشػػكؿ مػػهثر ومػف دونػػل تفقػػد  
 الفعاليات او انظمة قيمتها مما يفقد الكائف الحي تكاممل وقدرتل عمى البقاء.

رتل عمى البقاء او قابميتل وي المحاوظة عمى اف حياة الكائف الحي او قد
 Responsivenessاسػػػػػتقرار، او توازنػػػػػل تعتمػػػػػد عمػػػػػى قدرتػػػػػل عمػػػػػى ا سػػػػػتجابة 

( وػػػػػػي بيئتػػػػػػل الخارجيػػػػػػة وبيئتػػػػػػل Stimuli)او المنبهػػػػػػات  Changesلمتغيػػػػػػرات 
الداخميػػة )أي التػػي تحػػدث وػػي داخػػؿ جسػػمل( وهػػو مػػا يتطمػػب لليػػات او وسػػائؿ 

رى لاسػػتجابة لهػػذ، التغيػػرات. وهػػذا بػػدور، يحتػػاج إلػػى تكشػػؼ هػػذ، التغيػػرات واخػػ
 التنسيؽ بيف هذ، الليات )أي بيف لليات الكشؼ ولليات ا ستجابة(.

وػػػػػي الحيوانػػػػػات تكػػػػػوف ا سػػػػػتجابة لمتغيػػػػػرات وػػػػػي البيئػػػػػة الخارجيػػػػػة مػػػػػف  
امػػػا ا سػػػتجبة لمتغيػػػر وػػػي  Nervous systemاختصػػػاص الجهػػػاز العصػػػبي 

 Endocrine systemالبيئػػة الداخميػػة وهػػي مػػف شػػأف جهػػاز ا وػػراز الػػداخمي 
عمى اف ا ستجابات العصبية اسرع مف تمؾ المسيطر عميها بالهرمونػات بسػبب 

 خئؿ ا عصاب. Impulsesالسرعة العالية التي تمر بها ا يعازات 
يئيػػػػة إ  انهػػػػػا ابطػػػػأ مػػػػػف تسػػػػتجيب النباتػػػػات هػػػػػي ا خػػػػرى لمتغيػػػػػرات الب

الحيوانػػػػػػات وػػػػػػي ا سػػػػػػتجابة لمتغيػػػػػػرات او المنبهػػػػػػات. وتختمػػػػػػؼ النباتػػػػػػات عػػػػػػف 
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الحيوانػػات  وػػي انهػػا تفتقػػد الجهػػاز العصػػبي والعضػػئت و  تحتػػاج إلػػى الحركػػة 
بحثػػػػاً عػػػػف الغػػػػذاء والػػػػدواع عػػػػف نفسػػػػها ضػػػػد المفترسػػػػيف عمػػػػى نحػػػػو مػػػػا تفعػػػػؿ 

اسػػػػتجابات موضػػػػعية سػػػػريعة عػػػػدا الحيوانػػػػات  لػػػػذا وهػػػػي أي النباتػػػػات   تظهػػػػر 
بعض الحا ت  وعمى الريـ مف ذلؾ وإنها تستجيب لضروب مف المتغيرات وي 
بيئتهػػػا واف هػػػذ، ا سػػػتجابات تعتمػػػد بصػػػورة رئيسػػػة عمػػػى الهرمونػػػات التػػػي تػػػنظـ 

 النمو وتتفاعؿ مع التغيرات.
يفهػػػـ ممػػػا تقػػػدـ اف الحيوانػػػات تنجػػػز ا سػػػتجابات والتنسػػػيؽ مػػػف خػػػئؿ  

لعصػػػػػبي والهرمونػػػػػات  امػػػػػا النباتػػػػػات وإنهػػػػػا تنجػػػػػز ذلػػػػػؾ بالهرمونػػػػػات الجهػػػػػاز ا
 (. Plant hormones)الهرمونات النباتية 

 . التنسيؽ الهرموني2-7 -و و و و و و 
مػػواد عضػػوية تنػػتج بكميػػات ضػػئيمة وػػي جػػزء  Hormonesالهرمونػػات  

مػػػػف الكػػػػائف الحػػػػي وتنقػػػػؿ إلػػػػى اجػػػػزاء اخػػػػرى حيػػػػث تحػػػػدث التػػػػأثير )او تعطػػػػي 
او  Plant hormonesهرمونػػػػػػػػػات النباتيػػػػػػػػػػة ا سػػػػػػػػػتجابة(. وتختمػػػػػػػػػػؼ ال

(Phytohormones عف الهرمونات الحيوانية )Animal hormones  وي اف
ا ولػػى تنتجهػػا خئيػػا ييػػر مختصػػة )خئيػػا المرسػػتيمات القميػػة وػػي الغالػػب( امػػا 

 .Glandsالثانية وتنتجها يدد 
( 1)يتضمف التنسػيؽ الهورمػوني )اوالكيميػاوي( وػي الحيوانػات والنباتػات  

 Extraتحريػػػر مػػػواد كيمياويػػػة )هرمونػػػات( مػػػف خئيػػػا السػػػائؿ خػػػارج الخئيػػػا 

Cellular Fluid (ECF)  
 ( نقؿ هذ، الكيمياويات بطريقة او بأخرى 2) 
 ( تغيير وعاليات خئيا اخرى بفعؿ هذ، الكيمياويات.3) 
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 . التنسيؽ وي الحيوانات 7-2-1
يػػة العظمػػى مػػف مجموعػػات لقػػد عروػػت وعاليػػة ا وػػراز الػػداخمي وػػي الغالب 

الئوقريات. وي بعض الئوقريات تفرز الهرمونات مف مجموعة خئيا وي العقدة 
وي حيف تظهر الئوقريػات ا خػرى يػدداً مختصػة  Neural gangliaالعصبية 

تنػػتج وتحػػرر الهرمونػػات. ووػػي الئوقريػػات هنػػاؾ وعاليػػات كثيػػرة ومختمفػػة تتػػأثر 
  والتكػػاثر Sexual maturationج الجنسػػي بالهرمونػػات  ومنهػػا النمػػو والنضػػ

. Morphogenesisوالتشػكؿ  Moltingوا نسئخ  Pigmentationوالتموف 
وػػػي الديػػػداف المسػػػطحة  Wound healingويػػػرى العػػػض اف إلتئػػػاـ الجػػػروح 

flatworms .يكوف ايضاً تحت السيطرة الهرمونية 
مؿ متضػامناً مػع اما وي الحيوانات الفقرية وإف جهاز ا وراز الداخمي يع 

إذ  Steady stateالجهػػػاز العصػػػبي مػػػف اجػػػؿ المحاوظػػػة عمػػػى حالػػػة ا تػػػزاف 
تساعد الهرمونات عمػى تنظػيـ النمػو والتكػاثر واسػتغئؿ الخئيػا لممغػذيات  ووػي 

 Salt and  وموازنػة المػاء وا مػئح Metabolic rateتنظػيـ معػدؿ ا يػض 

water balance .ويير ذلؾ 
مياويػػػة قػػػد تقػػػع الهرمونػػػات الحيوانيػػػة ضػػػمف مجموعػػػة ومػػػف الناحيػػػة الكي 

او ضػػػػمف عائمػػػػة البػػػػروتيف )أي بروتينػػػػات او ببتيػػػػدات  steroidsالسػػػػتيرويدات 
Peptides  او مشػػػتقات الحػػػوامض ا مينيػػػةDerivatives of amino 

acids.) 
يعػػػرؼ العمػػػـ الػػػذي يخػػػتص بفعاليػػػة ا وػػػراز الػػػداخمي بعمػػػـ الغػػػدد الصػػػـ  

Endocrinology مػػف الحقػػوؿ الجديػػدة والمثيػػرة وػػي مجػػاؿ الطػػب. ويهػػتـ  وهػػو
هػػذا العمػػـ وػػي حالػػة الفقريػػات بعػػدد قميػػؿ )عشػػر يػػدد( مػػف الغػػدد الصػػـ المتفرقػػة 
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والموزعػػة وػػي داخػػؿ الجسػػـ. وتحػػرر هػػذ، الغػػدد الهرمونػػات إلػػى السػػائؿ المحػػيط 
   وتنقػؿ هػذ، الهرمونػات إلػى Capillariesبا نسجة   والى الشػعيرات الدمويػة 

إذ تحػػػدث تأثيرهػػػا. قػػػد يكػػػوف النسػػػيج  Target tissuesانسػػػجتها المسػػػتهدوة 
المسػػتهدؼ يػػدة صػػماء اخػػرى او هػػدواً مػػف نػػوع اخػػر مختمػػؼ تمامػػاً مثػػؿ العظػػـ 

Bone.ووي ايمب ا حياف يقع النسيج المستهدؼ بعيداً عف الغدة الصماء   
أي مػػف دوف وتحػػات  Ductlessتوصػػؼ الغػػدد الصػػماء بانهػػا   قنويػػة  

Opening وتميػػػػزاً بػػػػيف هػػػػذ، الغػػػػدد )أي الغػػػػدد الصػػػػـ( وتمػػػػؾ المعرووػػػػة بغػػػػدد .
 Gastric glands)مثؿ الغدد المعديػة   Exocrine glandsا وراز الخارجي 
( وػػػإف ا خيػػػرة تحػػػرر اورازاتهػػػا إلػػػى  قنػػػوات Sweat glandsوالغػػػدد العرقيػػػة 

ducts بوسػػاطة قنػوات. وتجػػدر ا شػارة إلػػى  أي اورازاتهػا تصػؿ اهػػداوها النهائيػة
اف عمـ الغدد الصـ اتسع ليشمؿ مود كيمياوية تنتجهػا خئيػا تتػوزع بشػكؿ واسػع 
وػػي الجسػػـ وضػػئً عػػف تمػػؾ التػػي تنتجهػػا الغػػدد الصػػـ  وهػػذ، الكيمياويػػات التػػي 

قػػػد تػػػهثر بصػػػورة   Local hormonesتعػػػرؼ احيانػػػاً بالهرمونػػػات الموقعيػػػة 
 ار وي الخئيا المجاورة.مباشرة وبطريقة ا نتش

عمػػى الػػريـ مػػف اف الفقريػػات تشػػترؾ بكثيػػر مػػف الهرمونػػات إ  اف ذلػػؾ  
 يعني انها تستعممها وػي كػؿ حالػة بالطريقػة نفسػها. واف لػبعض الهرمونػات وػي 

 ا نساف وظائؼ مختمفة مما وي باقي الفقريات.
 
 . كيؼ تعمؿ الهورمونات7-2-1-1

تفرز معظـ الغدد الصـ هرموناتها بصورة مستمرة حتى إف كػاف ا وػراز  
هرمونػػػاً مػػػف  40-30بكميػػػات ضػػػئيمة وهػػػو مػػػا يضػػػمف ووػػػي كػػػؿ لحظػػػة وجػػػود 
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الهرمونػػات المختمفػػة وػػي الػػدـ. وقػػد تمػػر الهرمونػػات بانسػػجة عػػدة قبػػؿ وصػػولها 
النسػػػيج المسػػػتهدؼ. والسػػػهاؿ هنػػػا كيػػػؼ يشػػػخص النسػػػيج المسػػػتهدؼ هرمونػػػل ا 

 Specific  receptor proteinsواب اف هنػاؾ بروتينػات مسػتقبمة خاصػة الجػ
تػػرتبط بػػالهرموف  وهػػذ، مػػف العمميػػات عاليػػة التخصػػص. ويمكػػف تمثيػػؿ الموقػػع 

بالقفؿ والهرمونات بمفاتيع مختمفػة  وعمػى ووػؽ ذلػؾ  Receptor siteالمستقبؿ 
الماكنػة ا يضػية وإف الهرموف المناسب لمقفؿ هو الوحيد الذي يمكنل التػأثير وػي 

 لمخمية.
 Mechanisms of hormone actionلليات وعؿ الهرموف  -ز ز ز ز ز ز 

مػػا اف يصػػؿ الهرمػػوف النسػػيج المسػػتهدؼ وػػإف السػػهاؿ الػػذي يثيػػر نفسػػل  
هػػو كيػػؼ سػػيهثر الهرمػػوف وػػي وعاليػػة الخميػػة ا والجػػواب اف الهرمونػػات مػػف نػػوع 

عمػػى تػػرتبط بمسػػتقبئت موجػػودة   Protein-type  hormonesالبػػروتيف 
الغشػػػػاء الخمػػػػوي لمخميػػػػة المسػػػػتهدوة. ثػػػػـ تعبػػػػر الرسػػػػالة الهرمونيػػػػة إلػػػػى الموقػػػػع 
المناسػػػػب داخػػػػؿ الخميػػػػة بوسػػػػاطة رسػػػػوؿ ثػػػػافٍ )بوصػػػػؼ الهرمػػػػوف رسػػػػوً  اوؿ(. 

 Cyclic AMPويعػرؼ الرسػوؿ الثػاني با دينوسػيف احػادي الفوسػفات الحمقػي 

(Adenosine monophosphate) . 
بؿ عمى الخمية المسػتهدوة وإنػل أي الهرمػوف عند ارتباط الهورموف بمستق 

يروػػع او يزيػػد مػػف مسػػتوى الرسػػوؿ الثػػاني وػػي الخميػػة  ولكػػف كيػػؼ يحػػدث ذلػػؾ ا 
المرتبط   Adenyl cyclaseيحدث ذلؾ بتنشيط انزيـ يعرؼ با دينيؿ سايكميز 

بالغشػػػػػػاء الخمػػػػػػوي لمعظػػػػػػـ الخئيػػػػػػا وػػػػػػي الجسػػػػػػـ  وعنػػػػػػد تنشػػػػػػيطل يتحػػػػػػرؾ إلػػػػػػى 
 Adenosineتحويػػػػػؿ ا دينوسػػػػػيف ثئثػػػػػي الفوسػػػػػفات السػػػػػايتوبئزـ ليحفػػػػػز 
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triphosphate   أي(ATP ( إلػػػى ا دينوسػػػيف احػػػادي الفوسػػػفات الحمقػػػي )أي
AMP :عمى النحو التي ) 

 

 ATP      Adenyl cyclase             Cyclic AMP  
 

 بعدها يستحدث الرسوؿ الثاني سمسمة مف التفاعئت تنتهي بالتأثير ا يضي.
الحمقػي( يعتمػد  AMPعؿ المحدد الذي يستحدثل الرسػوؿ الثػاني )اف الف

عمػػى انػػواع خاصػػة مػػف ا نظمػػة ا نزيميػػة الموجػػودة وػػي الخميػػة. وهػػو مايفسػػر 
امكانيػػػة الهرمػػػوف نفسػػػل وػػػي تحفيػػػز اسػػػتجابات مختمفػػػة وػػػي انػػػواع مختمفػػػة مػػػػف 
 الخئيػػا. ويعتقػػد وػػي بعػػض الحػػا ت اف الرسػػوؿ الثػػاني يػػهثر وػػي وعاليػػة عوامػػؿ

وراثيػػة )جينػػات( خاصػػة. وتبعػػاً لػػذلؾ تتكػػوف بروتينػػات خاصػػة  ووػػي حالػػة كػػوف 
 النسيج المستهدؼ يدة صماء اخرى وإف الرسوؿ الثاني ينظـ تحرير هرموناتها.

ذائبػػة وػػي  Steroid Hormonesلمػػا كانػػت الهرمونػػات السػػتيرويدية 
وعندها مف السػهؿ مرورهػا عبػر الغشػاء الخمػوي ومنػل  Lipid-solubleالدهوف 

. وبػػػدً  مػػػف امػػػتئؾ الخئيػػػا المسػػػتهدوة مسػػػتقبئت لمهرمونػػػات  إلػػػى السػػػايتو زـ
السػػػػػػتيرويدية عمػػػػػػى ايشػػػػػػيتها الخمويػػػػػػة وإنهػػػػػػا تضػػػػػػـ هػػػػػػذ، المسػػػػػػتقبئت داخػػػػػػؿ 

. عميل وعند ارتباط هرموف ستيرويدي بمستقبؿ وػإف معقػد الهرمػوف  -السايتوبئزـ
بؿ يتحرؾ إلى داخؿ النواة لينشط عامئً وراثياً معيناً وليسفر ف ذلؾ تخميػؽ مستق

 بروتيف منوع معيف.
مػػػػف الممكػػػػف أف تػػػػدخؿ هرمونػػػػات عػػػػدة مختمفػػػػة وػػػػي تنظػػػػيـ الفعاليػػػػات 
الحيوية لنوع معيف مف الخئيا. لذا ينبغي عمى معظـ الخئيا امتئؾ مستقبئت 
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الهرمونػػػات وػػي احيػػػاف كثيػػرة تػػػأثيراً اكثػػر مػػف نػػػوع واحػػد مػػػف الهرمونػػات  وتنػػتج 
)أي وجػود احػد الهرمونػات قػد يزيػد مػف تػأثيرات  synergistic effectمتعاونػاً 

(  يبينػػػػػػاف لليػػػػػػات وعػػػػػػؿ الهرمػػػػػػوف 2-7و  1-7الهرمػػػػػػوف ا خػػػػػػر(. والشػػػػػػكميف )
 البروتيني والهرموف الستيرويدي.

  Pituitary gland. الغدة النخامية 7-2-2
وجهػػاز ا وػػراز الػػداخمي بوسػػاطة الجسػػـ تحػػت  يػػرتبط الجػػاهز العصػػبي 
-7الذي بدور، ينظـ وعاليػة الغػدة النخاميػة )الشػكميف  Hypothalamusالمهاد 

(. وتقع الغدة النخامية اسفؿ الجسـ تحت المهاد وهي عمى شكؿ نمػو 4-7و  3
وتنقسػـ عمػى وصػيف امػػامي   Fore brainخػارجي مػف قاعػدة الػدماغ ا مػامي 

Anterior lope  خمفػػػػي وPosterior lope ولمفػػػػص ا مػػػػامي وظيفتػػػػاف .
وتتمثػػؿ   Metabolismعامتػاف  تتمثػػؿ ا ولػى بالسػػيطرة عمػػى النمػو وا يػػض 

  وتػػػتـ سػػػيطرة الفػػػص Sexual cycleالثانيػػػة بالسػػػيطرة عمػػػى الػػػدورة الجنسػػػية 
 ا مامي بستة هرمونات ذات الطبيعة البروتينية  وهذ، الهرمونات هي:
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(: لليػػة عمػػؿ الهرمػػوف مػػف عائمػػة البػػروتيف. الهرمػػوف ييسػػر عممػػل 1-7)الشػػكؿ 
الحمقػي. وعنػد ارتبػاط الهرمػوف بمسػتقبؿ عمػى يشػاء  AMPبرسوؿ ثاني هو الػ 

الخمية وإف ا نزيـ ادنيؿ سايكميز ينشط ويتحػرؾ إلػى داخػؿ السػايتوبئزـ ليسػاعد 
يحػػػدث ا سػػػتجابة الحمقػػػي الػػػذي يطمػػػؽ او  AMPإلػػػى  ATPعمػػػى تحويػػػؿ الػػػػ 

 المناسبة.
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(: للية عمؿ الهرموف الستيرويدي. بإستطاعة الهرموف الستيرويدي 2-7)الشكؿ 
المػػرور خػػئؿ يشػػاء الخميػػة ومػػف ثػػـ ا رتبػػاط بمسػػتقبؿ وػػي السػػايتوبئزـ بعػػدها 

 مستقبؿ إلى داخؿ النواة لينشط عامؿ وراثي معيف. -يتحرؾ معقد الهرموف
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(: العئقػة بػيف الجسػـ تحػت المهػاد والغػدة النخاميػة. يفػرز الجسػـ 3-7) الشكؿ 
( تصؿ بوساطة الشعيرات الدمويػة إلػى الفػص Rتحت المهاد هرمونات خاصة )

ا مامي مف الغدة النخامية. وكؿ مف هذ، الهرمونات يحفز تخميؽ هرموف معيف 
 .مف قبؿ خئيا الفص ا مامي لمغدة النخامية
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(: العلاقككب نككلج التحككا مهكك  الغدككال خاليكك ة المواالككبم الدةا  ككات الغ هككة ة 4-7)الشكك   
اج الفص الولفي للي ة المواالب هي في الهقلقب اصكمعب فكي يلا كا التحكا مهك  الغدكالم 
خهذه الدةا  ات مص  الي ة المواالب عج طة ك  ا حكلاندا يكلاح اهكاخ  يلا كا عصكيلب اعلمكب 

 .خم هة  إلى الحائ  المحلتي عم  الهاجب
)ويعػػػػػرؼ ايضػػػػػاً  Growth hormone ذGHىرمػػػػػوف النمػػػػػو ع .1

 (.Somatotrophinوبالسوماتوتروويف  Pitutrinبالبتيوتريف 
 Thyrotrophic ذTSHاليرمػػػػػوف المحفػػػػػز للغػػػػػدم الدرقيػػػػػة ع .2

hormone (Thyroid-stimulating hormone.) 
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 Adrenocortico ذACTHالنظرية عاليرموف المحفز لقشرم الغدم  .3

trophic hormone. 
 Gonadotrophic  اثنػيف مػف اليرمونػنا المنبيػة للغػدد التننسػلية .4

hormones. 
 Prolactin  (Lactogenic hormone.)البرولانتيف  .5

او الهرمونات ا نتحائيػة  Trophical hormonesالهرمونات الغذائية  
Tropical hormones  او الترووينػات(Trophins هػي هرمونػات تػهثر وػي )

)او تحفػػػز( يػػػدد صػػػـ اخػػػرى. وتبعػػػاُ لػػػذلؾ توصػػػؼ الغػػػدة النخاميػػػة بأنهػػػا يػػػدة 
 Masterاو يػػػػدة صػػػػماء متسػػػػيدة  Master glandمتسػػػػيدة او عموميػػػػة 

endocrine gland وبخصػػػوص الفػػػص الخمفػػػي لمغػػػدة النخاميػػػة وإنػػػل يفػػػرز .
 Antidiuretic( ADHهرمػػػػػونيف هػػػػػـ الهرمػػػػػوف المضػػػػػاد لغػػػػػزارة البػػػػػوؿ )

hormone  وا وكسي توسيفOxytocin  المحفػز لػتقمص عضػئت الػرحـ وػي
اثنػػاء الػػو دة. ويفػػرز الفػػص الخمفػػي لغػػدة النخاميػػة هرمونػػاً يعػػرؼ بالفاسوبرسػػيف 

Vasopressin  الػػػذي يضػػػيؽ ا وعيػػػة الدمويػػػة ممػػػا يػػػهدي إلػػػى ارتفػػػاع ضػػػغط
اوظ عمػػػػى الضػػػػغط الػػػػدـ. )أي اف وظيفتػػػػل تنظػػػػيـ امتصػػػػاص الكميػػػػة المػػػػاء ليحػػػػ

 ا وزموزي لمدـ(.
  

 وويما يأتي وظائؼ هرمونات الفص ا مامي لمغدة النخامية:
: تػهدي الزيػادة وػي هرمػوف النمػو قبػؿ النضػج إلػى ذGHىرموف النمو ع .1

  امػػػا وجػػػود هػػػذا الهرمػػػوف بكميػػػات ضػػػئيمة جػػػداً وإنػػػل Gigantismالعممقػػػة 
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ف تػػأثيراً وػػي تكثيػػؼ   ويبػػدو اف لهػػذا الهرمػػو Dwarfismيػػهدي إلػػى التقػػزـ 
 ا حماض ا مينية وتحويمل إلى بروتينات.

: يسػػيطر هػػذا الهرمػػوف عمػػى ذTSHاليرمػػوف المحفػػز للغػػدم الدرقيػػة ع .2
 وي تنظيـ ا يض. Thyroid glandوعالية الغدة الدرقية 

 Adrenocortico ذACTHاليرموف المحفز لقشرم الغدم النظريػة ع .3

trophic hormone وظيفتػل تحفيػز قشػرة الغػدة الكظريػة :Cortex of 

adrenal gland .عمى اوراز عدد مف الهرمونات الستيرويدية 
 Gonadotrophicاليرمونػػػػػػنا المنبيػػػػػػػة للغػػػػػػدد التننسػػػػػػػلية  .4

hormones:وتشمؿ : 
 Follicle stimulating( FSHالهرمػػػػػوف المنبػػػػػل لمحوصػػػػػمة ) .أ 

hormone  وظيفتػػل تحفيػػز الخئيػػا الحوصػػمية وػػي المبػػيض عمػػى اوػػراز
 .Oestrogenهرموف ا وستروجيف 

: يحفز هػذا Luteinizing hormone( LHالهرموف المحفز لمجسـ ا صفر ) .ب 
عمػى اوػػراز هرمػوف البروجسػػتروف  Corpus luteumالهرمػوف الجسػـ ا صػػفر 

Progesterone تستوسػػػػػػتيروف وػػػػػػي مبػػػػػػيض ا نثػػػػػػى. ويحفػػػػػػز انتػػػػػػاج واوػػػػػػراز ال
Testosterone .واوراز، مف خئيا وي خصية الذكر 

: هػػو هرمػػوف معنػػي  Prolactin hormone (PH)ىرمػػوف البػػرولانتيف 
 بإنتاج الحميب وي ا نثى بعد الو دة. 

 Thyroid Gland. الغدم الدرقية 7-2-3
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توجػػػد الغػػػدة الدرقيػػػة وػػػي منطقػػػة الرقبػػػة  امػػػاـ القصػػػبة الهوائيػػػة وتحػػػت  
. وهػػي تركيػػب مهلػػؼ مػػف وصػػيف  وتػػنج هػػذ، الغػػدة هرمػػوف الثايروكسػػيف الحنجػرة

Thyroxin  الذي يعرؼ ايضاً بالػ(T4 والذي هو مركب عضػوي معقػد يخمػؽ )
ويحتػوي عمػى اربػع ذرات يػود وػي  Tyrosineمف الحامض ا ميني التايروسيف 

تخميػؽ الجزيئة  والغذاء هو مصدر اليود وبغياب ا خير وي الغذاء وإنل  يمكف 
 Developmentالهرموف. ويعد الثايروكسػيف اساسػياً لمنمػو الطبيعػي والتكشػؼ 

ومهماً ايضاً وي تحفيز معدؿ ا يض  وضئً عف ذلؾ وإنػل ضػروري وػي التميػز 
 .Cellular differentiationالخموي 
يعمػػػػؿ الثايروكسػػػػيف عمػػػػى زيػػػػادة اسػػػػتهئؾ ا وكسػػػػجيف  وانتػػػػاج معظػػػػـ  

 Cellularهومػػػػا يػػػػرتبط بعمميػػػػة التػػػػنفس الخمػػػػوي انسػػػػجة الجسػػػػـ الحػػػػرارة  و 

respiration ومف المحتمؿ اف يكوف لمثايروكسيف تػأثير محفػز وػي نظػاـ نقػؿ  
 .Electron transport systemا ليكترونات 

يسػػػيطر الثايروكسػػػيف عمػػػى النمػػػو )أي يحفػػػز،( مػػػف خػػػئؿ زيػػػادة تخميػػػؽ  
 والبروتيف    Ribonucleic  acid(  RNAالحامض النووي الريبوزي  )

ويػهثر الثايروكسػيف وػي اوجػل  GHوكذلؾ مف خئؿ زيػادة وعاليػة هرمػوف النمػو  
 ايض الكاربوهيدرات والدهوف جميعها.

هنػػاؾ امػػراض عػػدة وػػي ا نسػػاف مرتبطػػة بػػاعتئؿ وظيفػػة الغػػدة الدرقيػػة          
وهػػػػػػذ، الحػػػػػػا ت تسػػػػػػتدعي التمييػػػػػػز بػػػػػػيف تمػػػػػػؾ المصػػػػػػاحبة لمزيػػػػػػادة وػػػػػػي انتػػػػػػاج 

( وتمػػػػػػؾ المصػػػػػػاحبة Hyperthyroidismالثايروكسػػػػػػيف )أي ا وػػػػػػراط الػػػػػػدرقي 
 أي النقص وي انتاج الثايروكسيف(.  Hypothyroidismلمقصور الدرقي )
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يػػهدي القصػػور الػػدرقي قبػػؿ مرحمػػة النضػػج إلػػى انخفػػاض معػػدؿ ا يػػض 
والػػػى تعػػػوؽ التكشػػػؼ الفيزيػػػاوي والعقمػػػي وهػػػو مػػػا يعػػػرؼ بالقمػػػاءة )قصػػػر القامػػػة 

Cretinisim ويػػػػهدي القصػػػػور الػػػػدرقي وػػػػي سػػػػف البمػػػػوغ إلػػػػى مػػػػرض يعػػػػرؼ .)
او خشػػونتل  واعراضػػل انخفػػاض معػػدؿ ا يػػض  Myxoedemaبجفػػاؼ الجمػػد 
وػػراط وػػي الػػ وزف وخشػػونة الجمػػد وضػػئً عػػف الخمػػوؿ الفيزيػػاوي والعقمػػي. ويمكػػف وان

لتعػػويض  Thyroid pillsمعالجػػة القصػػور الػػدرقي بإسػػتعماؿ حبػػوب الدرقيػػة 
 النقص بالهرموف.

اما ا وراط الدرقي وإنل   يهدي إلى نمػو ييػر طبيعػي وانمػا يػهدي إلػى 
سػػريع لممغػػذيات زيػػادة عاليػػة وػػي معػػدؿ ا يػػض ممػػا يػػهدي بػػدور، إلػػى اسػػتغئؿ 

Nutrients  وهػػو مايجعػػؿ الفػػرد جائعػػاً ومػػف ثػػـ مفرطػػاً وػػي اكػػؿ الطعػػاـ إ  اف
ذلػػػؾ   يمبػػػي احتياجػػػات الخئيػػػا السػػػريعة ا يػػػض وتبعػػػاً لػػػذلؾ يعػػػاني الفػػػرد مػػػف 

 وقداف الوزف والمزاج العصبي والقمؽ العاطفي.
وػػيمكف وصػػفل بأنػػل تضػػخـ  Goiterبخصػػوص مػػرض تضػػخـ الدرقيػػة  

ي وػػي الغػػدة الدرقيػػة وقػػد يكػػوف سػػببل قصػػوراً او اوراطػػاً درقيػػاً. وتشػػير ييػػر طبيعػػ
معظـ الحقائؽ إلى اف سبب هذا المرض هو الكميات يير الكاوية مف اليود وػي 
الغػػػذاء. ومػػػف الممفػػػت لنظػػػر اف هػػػذا الػػػنقص وػػػي اليػػػود يقػػػود إلػػػى تضػػػخـ الغػػػدة 

 الدرقية )اوراط وي وعالة الغدة(.
درقيػػة يتػػأثر بهرمػوف اخػػر هػو الهرمػػوف المحفػػز اف معػدؿ وعاليػػة الغػدة ال 

الذي يفرز، الفػص ا مػامي مػف الغػدة النخاميػة. والزيػادة وػي  TSHلمغدة الدرقية 
انتػػاج هػػذا الهرمػػوف تسػػبب زيػػادة وػػي كميػػة الثايروكسػػيف. امػػا الزيػػادة وػػي كميػػة 
الثايروكسػػيف وػػي مجػػرى الػػدـ وإنهػػا تخفػػض انتػػاج هػػذا الهرمػػوف المحفػػز لمدرقيػػة 
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TSH وتضػػػػمف هػػػػذ، الطريقػػػػة التجهيػػػػز المتػػػػزف بالثايروكسػػػػيف. وتػػػػتحطـ لليػػػػة .
السػػػيطرة هػػػذ، عنػػػدما يكػػػوف اليػػػود وػػػي الغػػػذاء ييػػػر كػػػاؼ  نتػػػاج الغػػػدة الدرقيػػػة 

 الثايروكسيف.
ووي هذ، الحالة   يثبط عمؿ الغدة النخامية  ف تنتج كميات اكبر مػف  

عمػػى زيػػادة عممهػػا بصػػرؼ الهرمػػوف المحفػػز لمدرقيػػة  وهػػذا بػػدور، يحفػػز الدرقيػػة 
النظػػر عػػف ييػػاب اليػػود او وجػػود كميػػات قميمػػة منػػل ممػػا يػػهدي إلػػى انتفاخهػػا او 

( يبػػيف لليػػة التغذيػػة الراجعػػة 5-7تضػػخمها المعػػروؼ بتضػػخـ الدرقيػػة. والشػػكؿ )
Feedback mechanism .التي تسيطر عمى مستوى الثايروكسيف وي الدـ 

 Adrenal glands. الغدتاف الكظريتاف 7-2-4
الغدتاف الكظريتاف مف التراكيب الصػغيرة وتقػع الواحػدة منهػا وػوؽ الكميػة  

مباشػرة. وتتػألؼ كػؿ يػدة كظريػة مػف منطقتػيف  خارجيػة تعػرؼ بالقشػرة الكظريػة 
Adrenal cortex وداخميػة تعػرؼ بالنخػاع الكظػري  Adrenal medulla  .

  وتفرز  القشرة  الكظرية  هرمونات  ستيرويدية  مف   بينها
 
 
 
 
 
 
 
 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/28/2017 11:24 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



505 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: الية التغذية الراجعة المسيطرة عمى مستوى الثايروكسيف بالدـ.5-7الشكؿ )
 
 
 

الػػذي مػػف وظائفػػل تعجيػػؿ عمميػػات تحويػػؿ البروتينػػات  Cortisoneالكػػورتيزوف 
 إلى كموكوز  وتحفز القشرة الكظرية بهرمونات معينة تفرزها الغدة النخامية.

بالنسبة لمنخاع الكظري وإنل يحفز الجهاز العصبي وينتج هرمونيف هما  
. مػػػػػػػػػف الناحيػػػػػػػػػة Noradrenalinوالنورادرينػػػػػػػػػاليف  Adrenalineا درينػػػػػػػػػاليف 

الكيمياوية وإف الهرمونيف متشابهاف جداً ويعوداف  إلى مجموعة كيمياوية تعػرؼ 
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ويشػػػػكؿ )مشػػػػتقة مػػػػف احمػػػػاض امينيػػػػة(   Catecholamineبالكػػػػاتيكوؿ امػػػػيف 
 % مف ا نتاج الهرموني لمغدة الكظرية.80انتاج ا دريناليف نحو 

تتحػرر كميػات كبيػرة مػف ا درينػاليف إلػػى مجػرى الػدـ عنػد تعػرض الفػػرد  
 جهػػػػػاد مفػػػػػاج  مثػػػػػؿ حػػػػػا ت الغضػػػػػب والخػػػػػوؼ والقمػػػػػؽ وا ثػػػػػارة وا سػػػػػتفزاز  

ابات وبانتشػػار هػػذا الهرمػػوف وػػي داخػػؿ الجسػػـ وإنػػل يسػػتحث ضػػروباً مػػف ا سػػتج
مثػػػؿ زيػػػادة ضػػػربات القمػػػب وقوتهػػػا  وزيػػػادة ضػػػغط الػػػدـ  وزيػػػادة معػػػدؿ ا يػػػض  
وانتصػػػػػاب شػػػػػعر الجسػػػػػـ )واضػػػػػحة وػػػػػي حػػػػػاؿ القطػػػػػط والكػػػػػئب عنػػػػػد تعرضػػػػػها 

 لمغضب(.
امػػا النورادرينػػاليف وهػػػو ا خػػر يسػػبب زيػػػادة وػػي ضػػغط الػػػدـ مػػف خػػػئؿ  

جابات   عمػػػى ايػػة حػػاؿ وػػإف اسػػػتArteriolesتحفيػػز تقمػػص الشػػراييف الصػػغيرة 
الجسـ لكؿ مف هرموني ا د ريناليف والنورادريناليف يمكػف النظػر اليهػا عمػى انهػا 

 تهيئة الجسـ لمفعؿ الفيزياوي العنيؼ او السريع.
 
 
 
  Pancreas. البنكرياس 7-2-5

إلى جانب اوراز، ا نزيمات الهاضمة  يعمؿ البنكرياس كغدة اوراز داخمي مهمة.  
 (  مف خئيا مختصة Isletsوهو  يضـ  تجمعات  صغيرة  )او جزر 
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اوؿ مف  Paul Langerhansباوراز الهرمونات  ويعد ا لماني بوؿ  نكرهانز 
 Islets of وصؼ هذ، التجمعات لذا تسمى وي بعض ا حياف جزر  نكرهانز

Langerhans. 
يوجػػد مػػا يقػػرب المميػػوف مػػف هػػذ، الجػػزر وػػي بنكريػػاس ا نسػػاف. وتضػػـ  

التػػي تفػػرز  Beta cellsجػػزر البنكريػػاس نػػوعيف مػػف الخئيػػا همػػا خئيػػا بيتػػا 
التػػػػػي تفػػػػػرز الكموكػػػػػاكوف  Alpha cellsوخئيػػػػػا الفػػػػػا  Insulinا نسػػػػػوليف 

Glucagon. 
خئيػػػػا العضػػػػئت( عمػػػػى اخػػػػذ يحفػػػػز ا نسػػػػوليف بعػػػػض الخئيػػػػا )مثػػػػؿ  

الكموكػػوز مػػف الجسػػـ مػػف خػػئؿ تمكػػيف هػػذ، الخئيػػا مػػف نقػػؿ هػػذا السػػكر عبػػر 
يشاء الخميػة. ومػا اف يػدخؿ الكموكػوز الخئيػا العضػمية وإنػل امػا يسػتغؿ مباشػرة 

 منها )كوقود( او يخزف عمى شكؿ كئيكوجيف.
 ينػػػتج عػػػػف وعاليػػػػة ا نسػػػػوليف خفػػػػض مسػػػػتوى السػػػػكر وػػػػي الػػػػدـ. ويػػػػهثر 

ا نسػػػوليف وػػػي ايػػػض الػػػدهف والبػػػروتيف إذ يعمػػػؿ عمػػػى تحفيػػػز خػػػزف ا حمػػػاض 
بػػدً  مػػف اسػػتعمالها كمصػػدر  Adipose tissueالدهنيػػة وػػي النسػػيج الشػػحمي 

لمطاقػػػة وبطريقػػػة مماثمػػػة يعمػػػؿ هػػػذا الهرمػػػوف عمػػػى تثبػػػيط اسػػػتعماؿ ا حمػػػاض 
 ا مينية كوقود مما يساعد عمى عممية تخميؽ البروتيف.

الكموكاكوف وإنل يعمؿ بالضد مف ا نسوليف ويتمثػؿ دور، اما بخصوص  
الرئيس وي تحفيػز ارتفػاع مسػتوى السػكر وػي الػدـ  وينجػز الكموكػاكوف ذلػؾ عػف 
طريػػػؽ تحفيػػػز خئيػػػا الكبػػػد عمػػػى تحويػػػؿ الكئيكػػػوجيف إلػػػى كموكػػػوز عػػػف طريػػػؽ 

 او  عف  طريؽ تحفيز خئيا  Glycogenolysis تحمؿ الكئيكوجيف  
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اخػػرى وذلػػؾ عػػف طريػػؽ  Metabolitesاء الكموكػػوز مػػف ايضػػات الكبػػد عمػػى بنػػ
 .Gluconeogenesisتخميؽ الكموكوز 

مػػػػف الواضػػػػع اف الهرمػػػػونيف كميهمػػػػا  ا نسػػػػوليف والكموكػػػػاكوف يعمػػػػئف  
بالضػػػد مػػػف بعضػػػهما لإبقػػػاء مسػػػتوى السػػػكر وػػػي الػػػدـ وػػػي حػػػدود طبيعيػػػة  وعنػػػد 

لمسػػتوى الطبيعػػي وعنػػد ارتفػػاع مسػػتوى الكموكػػوز وػػإف ا نسػػوليف سيخفضػػل إلػػى ا
–هبوطل وإف الكموكاكوف سيروعل إلى المستوى الطبيعي. ويعد نظػاـ ا نسػوليف 

كموكاكوف للية وعالة وي الحفاظ عمى المستوى الطبيعي لمسكر وػي الػدـ )الشػكؿ 
7-6.) 

تجدر ا شارة إلى اف اهمية الحفػاظ عمػى مسػتوى ثابػت لمسػكر وػي الػدـ  
تمػػد كميػػاً عمػػى تجهيزهػػا المسػػتمر بػػالكموكوز لعػػدـ تكمػػف وػػي اف خئيػػا الػػدماغ تع

 قدرتها عمى استغئؿ اية مغذيات اخرى كمصدر لمطاقة )او وقود(.
اف وشػػػؿ البنكريػػػاس وػػػي انتػػػاج كميػػػة كاويػػػة مػػػف ا نسػػػوليف يػػػهدي إلػػػى  

وتبعػػػاً لػػػذلؾ وإنػػػل  يمكػػػف تنظػػػيـ مسػػػتوى  Diabetesا صػػػابة بمػػػرض السػػػكر 
ذ قد يرتفع مستوى السػكر وػي الػدـ إلػى اكثػر مػف الكموكوز وي الدـ بشكؿ وعاؿ إ

دـ وتطرحػػل الكميػػة وػػي البػػوؿ او قػػد يػػنخفض إلػػى اقػػؿ مػػف  3سػػـ100ممغػػـ/  160
دـ ويػػهدي إلػػى اضػػطراب عنيػػؼ وػػي طبيعػػة ا نسػػاف مثػػؿ  3سػػـ 100ممغػػـ/ 40

 . ويمكف معالجة حالة Comaالتشنج او الهزات العنيفة او إلى الغيبوبة 
و تصػػػػػػحيحها عػػػػػػف طريػػػػػػؽ اخػػػػػػذ جرعػػػػػػات منتظمػػػػػػة مػػػػػػف السػػػػػػكري او تعػػػػػػديمها ا

ا نسػػوليف  وتجػػدر ا شػػارة إلػػى اف تركيػػز الكموكػػوز وػػي دـ ا نسػػاف )مػػف دوف 
 150دـ و يتعػػػػدى  3سػػػػـ 100ممغػػػػـ/ 90تغذيػػػػة عػػػػدة سػػػػاعات( يبمػػػػ  مػػػػا يقػػػػرب 

 دـ حتى بعد وجبة ينية بالكاربوهيدرات.  3سـ 100ممغـ/
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 Gonads ofاثرية( . ا عضاء التناسمية )او التك7-2-6 

Reproductive Organs  
)او الخئيا الجنسػية  Gametesوضئً عف وظيفتها وي انتاج ا مشاج  

Sex cells ( وإنها تقوـ اعضاء التكاثر )المبيضOvary  والخصية Testes )
 وي بعض الحيوانات بفعالية ا وراز الداخمي.

لػػػذي عنػػػدما تحفػػػز خئيػػػا، وػػػي الػػػذكر تحتػػػوي الخصػػػية نسػػػيجاً درقيػػػاً ا         
وإنهػػػػػا تقػػػػػػوـ بتحريػػػػػر ا نػػػػػػدروجينات  LHبػػػػػالهرموف المحفػػػػػز لمجسػػػػػػـ ا صػػػػػفر 

Androgens  مثػػؿ التستوسػػتيروفTestosterone  إلػػى مجػػرى الػػدـ. ويسػػاعد
التستوسػػػتيروف عمػػػػى انتػػػػاج الحيػػػػامف وعمػػػى تكشػػػػؼ الصػػػػفات الجنسػػػػية الثانويػػػػة 

Secondary sexual characteristics  التػػػي يظهرهػػػا الػػػذكر البػػػال  مثػػػؿ
  وظهور الشػعر وػي الوجػل وتحػت Deep voiceالصوت العميؽ )او الرجالي( 

  وحوؿ ا عضاء التناسمية  وكبر هػذ، ا عضػاء وػي الػذكر Armpitsا بطيف 
 .Fat depositsتثبط عممية تكويف الترسبات الدهنية 

 
 

 يزيد وي أخذ الخئيا الكموكوز
 يساعد عمى تكويف الكئيكوجيف وي الكبد والفضئت

 يساعد عمى تكويف الدهف مف الكموكوز وي الخئيا الدهنية
 

 إطئؽ الأنسوليف
 

 ارتفاع السكر وي الدـ

 لمسكر وي الدـالمستوى الطبيعي 

 خئيا ألفا انخفاض السكر وي الدـ
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 خئيا بيتا        انخفاض مستوى

 يحفز      الدـالسكر وي  
 
 
 
 
 
 

 
 

      يحفز
 

 
 

 
 

 يساعد عمى تحمؿ الكئيكوجيف
 يساعد عمى تخميؽ الكموكوز

 
ذ: تنظيـ مستوى السنر  ي الدـ بوسنطة اينسوليف 6-7الشنؿ ع

 والنلونننوف.

وهػػػػػػػػذ،  Oestrogensوػػػػػػػػي ا نثػػػػػػػػى ينػػػػػػػػتج المبػػػػػػػػيض ا وسػػػػػػػػتروجينات  
الهرمونػػػات تحفػػػز عمميػػػة تكشػػػؼ الصػػػفات الجنسػػػية الثانويػػػة  وػػػي ا نثػػػى مثػػػؿ 

 Mammary)او الغػػػدد الممبنيػػػة  Breast developmentتكشػػػؼ الثػػػدي 

ارتفاع مستوى السكر وي الدـ
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glands واتسػاع الحػػويض )Pelvis وكبػر ا عضػػاء التناسػمية وظهػػور الشػػعر  
 حولها وتحت ا بطيف  وتحفز هذ، الهرمونات تكويف الترسبات الدهنية.

 Progesteroneمػػػف ا مثمػػػة عمػػػى هرمونػػػات المبػػػيض البروجسػػػتيروف  
الػػػػذي يسػػػػيطر عمػػػػى تقمصػػػػات الػػػػرحـ ويمنػػػػع حػػػػدوثها مػػػػا لػػػػـ تيػػػػدأ و دة الطفػػػػؿ  

الػػذي يولػػد حالػػة ا حمػػاء عنػػد الحيػػواف  Oestradiol وهرمػػوف ا وسػػتراديوؿ 
 )عمى ا قؿ وي بعض المبائف( أي يجعؿ الحيواف مستعداً لإستقباؿ الذكر.

 :Duodenum. ا ثنى عشري 7-2-7
اف وجػػػػػود الغػػػػػذاء يحفػػػػػز بطانػػػػػة ا ثنػػػػػى عشػػػػػري عمػػػػػى انتػػػػػاج هرمػػػػػوف  

الػػذي مػػا اف يصػػؿ إلػػى البنكريػػاس عػػف طريػػؽ مجػػرى الػػدـ  Secretinالسػػكرتيف 
وإنل يحفز انتاج ا نزيمات البنكرياسية. وبهػذ، الطريقػة تفػرز ا نزيمػات أي وقػط 

 عند وجود الغذاء.
 :Pheromones. الفرمونات 7-2-8

الكيمياويػػػة التػػػي تحررهػػػا يػػػدد  Coordinators هػػػي مػػػف المنسػػػقات  
إلػػػػى البيئػػػػة الخارجيػػػػة. وهػػػػذ، المػػػػواد  Exocrine glandsا وػػػػراز الخػػػػارجي 

الكيمياويػػػة تطمقهػػػا بعػػػض اوػػػراد النػػػوع  وتحػػػدث تغيػػػرات وسػػػمجية او سػػػموكية وػػػي 
ى هػػذ، المنسػػقات: المػػادة التػػي تطمقهػػا بػػاقي اوػػراد النػػوع نفسػػل  ومػػف ا مثمػػة عمػػ

ممكة النحؿ وػي خميػة النحػؿ  وهػذ، المػادة تثػبط تكشػؼ ممكػات اخػرى مػف خػئؿ 
 .Workersتثبيط تكشؼ المبايض وي العامئت 

اف معظـ الفرمونات المكتشفة تعود إلى الحشرات  وقميػؿ منهػا وجػد وػي  
مػػؾ التػػي تظهرهػػا حيوانػػات اخػػرى. ومػػف اوضػػع انظمػػة ا تصػػاؿ الفرمػػوني هػػي ت

  وتجػػػدر ا شػػػارة Termiteالحشػػػرات ا جتماعيػػػة مثػػػؿ النحػػػؿ والنمػػػؿ ا بػػػيض 
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كمرحمػػػػػػػة مػػػػػػػف مراحػػػػػػػؿ التعضػػػػػػػية  Societyإلػػػػػػػى اف الػػػػػػػبعض يػػػػػػػرى المجتمػػػػػػػع 
ذا كانت  -نظاـ -عضو -البايولوجية ويضعها بعد مستويات نسيج كائف حي  وان

 نظمػة داخػؿ جسػـ الهرمونات تساعد عمى تنسػيؽ اوعػاؿ ا نسػجة وا عضػاء وا
الكائف الحي وإف الفرمونات تساعد عمى تنسيؽ اوعاؿ ا وػراد الػذيف يتكػوف مػنهـ 

 المجتمع.
 :Homeostasis. ا تزاف البدني 7-2-9

 Steadyيقصد با تزاف البدني المحاوظة او ا بقاء عمى حالة ا تػزاف  

state  العمميػات الفسػمجية وي البيئة الداخمية لمكائف الحي. وبوجود التنسيؽ وػإف
تعػػػػػػد اتزانيػػػػػػة  نهػػػػػػا تػػػػػػنظـ بصػػػػػػورة او بػػػػػػأخرى البيئػػػػػػة الداخميػػػػػػة  ووػػػػػػي المبػػػػػػائف 

Mammals  تسػػيطر لليػػات ا تػػزاف البػػدني )عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ(  عمػػى كػػؿ مػػف
درجػػػة حػػػرارة الجسػػػـ  ومسػػػتوى السػػػكر وػػػي الػػػدـ  وعمػػػى الضػػػغط ا وزمػػػوزي )او 

 الضغط التناوذي( لمسوائؿ الجسمية.
ما يحيط بالخئيا  Internal environmentبالبيئة الداخمية المقصود  

 Intercellular fluidمباشرة  وفػي المبػائف تحػاط الخئيػا بالسػائؿ بػيف الخمػوي 
( الػػذي هػػو وػػي تمػػاس مػػع Extra cellular fluid)او السػػائؿ خػػارج الخئيػػا 

بػل يعتمػد الخئيا الحية جميعها وي الجسـ  ولأنل مشتؽ اصػئً مػف الػدـ وػإف تركي
عمػػى تركيػػب الػػدـ  لػػذا وػػإف لليػػات ا تػػزاف البػػدني وػػي كثيػػر مػػف الحيوانػػات تعمػػؿ 

 عمى تنظيـ تركيب الدـ.
 ومف اهـ مميزات البيئة الداخمية التي يجب الحفاظ عمى ثباتها ما يأتي: 

 مكوناتها الكيمياوية مثؿ الكموكوز وا يونات. .1
 مواد المذابة.ضغطها التناوذي الذي تحدد، تراكيز الماء وال .2
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 مستوى ثنائي اوكسيد الكاربوف. .3
 درجة حرارتها. .4

ينبغػػػي تخمػػػيص البيئػػػة الداخميػػػة مػػػف بعػػػض المركبػػػات الكيمياويػػػة )مثػػػؿ 
الفضئت النيتروجينية الناتجة مف ايػض البػروتيف( والمػواد السػامة المتحػررة مػف 

 الأحياء المجهرية الممرضة.
 
 :Co-ordination in Plants. التنسيؽ وي النباتات 7-2-2

تشير مئحظات كثيرة إلى اف نمػو أي مػف اعضػاء النبػات مػرتبط بنمػو  
ا عضاء ا خرى او وعالياتها  وقد ادت هذ، المئحظات إلى الكشػؼ عػف مػواد 
كيمياويػػػػػة )الهرمونػػػػػات( وعالػػػػػة وػػػػػي السػػػػػيطرة عمػػػػػى وعاليػػػػػات النبػػػػػات وتكشّػػػػػفل. 

نتجهػا النبػات بتراكيػز قميمػة  تحفػز النمػو والهرمونات النباتية هي مػواد عضػوية ي
او تثبطػػػػل وػػػػي منػػػػاطؽ عػػػػادة تكػػػػوف بعيػػػػدة عػػػػف مواقػػػػع انتاجهػػػػا. وتختمػػػػؼ هػػػػذ، 
الهرمونات عف الهرمونات الحيوانية وي انها تنػتج مػف خئيػا ييػر مختصػة  امػا 

 الهرمونات الحيوانية وإنها تنتج مف يدد مختصة.
مسػة انػواع مػف الهرمونػات خ Seed plantsتشػيع وػي النباتػات البذريػة  

النباتيػػػة  وهػػػذ، الهرمونػػػات تػػػدخؿ كعوامػػػؿ مهمػػػػة وػػػي تنسػػػيؽ النمػػػو وػػػي عمػػػػوـ 
 النبات. والهرمونات الخمسة هي:

 .                  Auxinsالاونسيننا  .1
 .Cytotininsالسنيتونينننا          .2
 .Gibberellinsالهبريليننا          .3
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 .Abscisic acidحنمض الابسيسؾ  .4
 .Ethylene gasغنز الاثيليف         .5

قػػد تعمػػؿ هػػذ، الهرمونػػات منفػػردة او بنػػوع مػػف التػػوازف ويمػػا بينهػػا. وقػػد 
يحفز احػدها عػدداً مػف ا سػتجابات المختمفػة  وضػئً عػف ذلػؾ وػإف النػوع الواحػد 
مػػف هػػذ، الهرمونػػات قػػد يحػػدث اسػػتجابة وػػي نظػػاـ نبػػاتي معػػيف تختمػػؼ عػػف تمػػؾ 

 سل وي نبات اخر او وي عضو اخر مف النبات نفسل.التي يحدثها الهرموف نف
او  Reactionمف بيف المنبهات التي تثير ا ستجابات )او التفػاعئت  
 Gravity( وػػي النباتػػات هػػي الضػػوء والرطوبػػة والجاذبيػػة Movementالحركػة 

والمػػػواد الكيمياويػػػة. وتسػػػتجيب ا نػػػواع النباتيػػػة جميعهػػػا لممنبهػػػات البيئيػػػة إ  اف 
ات النباتػػات تختمػػؼ وػػي سػػرعتها ووػػي اتجػػا، الحركػػة ووػػي الليػػات التػػي اسػػتجاب

وراءهػػا وييػػر ذلػػؾ. وعمػػى الػػريـ مػػف هػػذ، ا ختئوػػات وػػإف هنػػاؾ صػػفات معينػػة 
 مشتركة وي معظـ انواع الحركات )او ا ستجابات( مف اهمها:

 .Reception of stimuliاستئـ المنبهات  .1
 .Transmission of growth hormonesنقؿ هرمونات النمو  .2
 تغيرات وي خئيا او انسجة معينة مما يهدي إلى حركة. .3

وي النباتات  كما هو الحاؿ وي الحيوانات وإف المنبل قد يستممل عضو  
معػػيف مػػف الجسػػـ وػػي حػػيف قػػد تحػػدث ا سػػتجابة او الحركػػة وػػي جػػزء اخػػر مػػف 
النبػػػات. وفػػػي ا وراؽ عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ  يسػػػتمـ نصػػػؿ الورقػػػة الضػػػوء )منبػػػل( 

نبػػل مػػف   ممػػا يشػػير إلػػى انتقػػاؿ المBendingويسػػتجيب عنػػؽ الورقػػة با نحنػػاء 
جػػزء إلػػى اخػػر وػػي النبػػات. و وتقػػار النباتػػات إلػػى التراكيػػب المشػػابهة لئعصػػاب 
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والعضػػئت وػػي الحيوانػػات وػػإف تػػأثيرات المنبهػػات المسػػببة لئسػػتجابات النباتيػػة 
 ينبغي او تتضمف انواعاً اخرى مف الليات الفسمجية.

تغيػػر وػػي معظػػـ النباتػػات وػػإف التػػأثير المباشػػر لفعػػؿ المنبػػل يتمثػػؿ وػػي 
توزيػػػع هرمػػػوف النمػػػو وػػػي انسػػػجة النبػػػات ممػػػا يسػػػبب اسػػػتئـ اجػػػزاء مختمفػػػة مػػػف 
العضو النباتي تراكيػز مختمفػة مػف الهرمػوف  ممػا يػهدي بػدور، إلػى معػد ت نمػو 
يير متساوية وي اجزاء مختمفة مف العضو النباتي لينحني ا خير بأتجا، المنبػل 

 او بعكس اتجاهل.
لبروتوبئسػػت وعبػر جػدراف خئيػا نباتيػػة تتحػرؾ هرمونػات النمػو خػئؿ ا

والمحػاء  Xylemمختمفة. وتحرؾ كذلؾ خئؿ ا نسجة الناقمة )نسػيجي الخشػب 
Phloem ويبػػػػدو اف لمػػػػروابط البئزميػػػػة )Plasmodesmata  دور وػػػػي تيسػػػػير

 حركة الهرمونات.
 

 Kinds of Movements in Plants. انواع الحركات وي النبات 3-7 -ح ح ح ح ح ح 
او الحركػات  Reactionsنواعاً مختمفة مػف التفػاعئت تظهر النباتات ا 

)أي ا سػػتجابات( عنػػد وجػػود منبهػػات. وتقسػػـ هػػذ، الحركػػات بشػػكؿ رئػػيس عمػػى 
اساس الليات الفسمجية المسببة لهذ، الحركػات. ومػف الحركػات المثيػرة لئهتمػاـ 

 والشائعة وي النباتات هي تمؾ التي تحدث وي النباتات الزهرية.
 .Growth Movements حرننا النمو .1

تنتج هذ، الحركات بسبب اختئؼ معد ت النمو وي اجػزاء مختمفػة مػف  
العضو. ويعود سبب هذا ا ختئؼ وي معد ت النمو إلى توزيػع الهرمػوف ييػر 
المتساوي. وينحصر حدوث هذ، الحركات بشكؿ رئيس وي ا جزاء النامية الفتية 
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راً هػػي تمػػؾ المعرووػػة با نتحػػاءات مػػف النبػػات. ومػػف اكثػػر هػػذ، الحركػػات انتشػػا
Tropisms ،وا نتحػػاءات حركػػات او اسػػتجابات نمػػو لمنبهػػات احاديػػة ا تجػػا  

Unidirectional  التػػي تػػهثر وػػي جػػزء مػػف النبػػات بصػػورة اقػػوى ممػػا وػػي جػػزء
اخر وتسود ا نتحاءات وي كثير مف الأحياء ا خرى وهي تحػدث وػي كثيػر مػف 

ووػػػػػػػي  Fernsوالسرخسػػػػػػػيات  Mossesيػػػػػػػات   ووػػػػػػػي الحزاز Fungiالفطريػػػػػػػات 
النباتػػات البذريػػة جميعهػػا  ولأف ا نتحػػاءات تحػػدث نتيجػػة اخػػتئؼ معػػد ت نمػػو 
اجػػػػزاء مختمفػػػػة مػػػػف ا عضػػػػاء وإنهػػػػا عػػػػادة تكػػػػوف بطيئػػػػة وتتطمػػػػب وقتػػػػاً طػػػػويئً 
لإنتهائهػػػا. وتسػػػمى ا نتحػػػاءات عمػػػى اسػػػاس المنبهػػػات التػػػي تحػػػدثها إذ تعػػػرؼ 

  Geotropismبا نتحػػػػاء ا رضػػػػي  Gravityرضػػػػية ا سػػػػتجابة لمجاذبيػػػػة ا 
. ولممػػػػػػػاء با نتحػػػػػػػاء المػػػػػػػائي Phototropismوالضػػػػػػػوء با نتحػػػػػػػاء الضػػػػػػػوئي 

Hydrotropism ولػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبعض الكيمياويػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات با نتحػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاء الكيميػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاوي  
Chemotropism ويوصػػػػػؼ ا نتحػػػػػاء بأنػػػػػل انتحػػػػػاء موجػػػػػب  Positive 

tropism تحػػاء سػػػالب عنػػدما تكػػػوف الحركػػة بإتجػػػا، المنبػػػل او انNegative 

tropism  عنػػػدما تكػػػوف الحركػػػة بعيػػػداً عػػػف المنبػػػل. وتبعػػػاً لػػػذلؾ توصػػػؼ حركػػػة
( موجػب  وػي Reactionالساؽ وا وراؽ باتجا، الضوء بأنها انتحاء )او تفاعؿ 

 حيف توصؼ حركة الجذور بعيداً عف الضوء بأنها انتحاء سالب.
 .Nastic Movementsالحركات الموضعية  -ط ط ط ط ط ط 

-Nonيحدث هػذا النػوع مػف الحركػات كإسػتجابة لمنبهػات ييػر متجهػة 

directional  مثػػػػؿ: الحػػػػرارة  وشػػػػدة الضػػػػوءLight intensity والرطوبػػػػة  
Humidity والممس  Touch ومػف ا مثمػة عمػى هػذ، الحركػات تفػتع ا زهػار  

 وا وراؽ ويمقها.
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 ت وي بعػض الحػا ت تكػوف الحركػة نتيجػة النمػو  وػي حػيف تكػوف حػا
 Turgor pressureاخػػػػرى اسػػػػتجابة لمتغيػػػػر المفػػػػاج  وػػػػي ضػػػػغط ا نتفػػػػاخ 

)كمػػػػػػػا وػػػػػػػي النبتػػػػػػػة  Leafletsوالحركػػػػػػػات المفاجئػػػػػػػة وػػػػػػػي ا وراؽ او الوريقػػػػػػػات 
(  Sensitive plant  Mimosa  pudicaالمسػػتحية او البنػػات الحسػػاس 

تكػػوف بسػػبب التغيػػر وػػي ضػػغط انتفػػاخ خئيػػا ذات تركيػػب خػػاص موجػػودة عنػػد 
 ا وراؽ او الوريقات. قواعد

 
 . للية عمؿ الهرمونات النباتية7-4

يعتقػػد اف لليػػة عمػػؿ الهرمػػوف النبػػاتي تتضػػمف ارتبػػاط الهرمػػوف النبػػاتي  
  ولهػػذا البػػروتيف وظيفػػة خاصػػة بتثبػػيط Receptor proteinببػػروتيف مسػػتقبؿ 

Inhibiting  عمميػػة استنسػػاخTranscription  عامػػؿ وراثػػيGene  معػػيف او
)الػػػذي يسػػػيطر عمػػػى تخميػػػؽ الحػػػامض النػػػووي الرسػػػوؿ  Activatingتنشػػػيطل 
mRNA  عمى الحامض النوويDNA.او مجموعة مف عوامؿ وراثية ) 

 :Auxins. ا وكسينات 7-4-1
هػػي مجموعػػة مػػف هرمونػػات نباتيػػة تنتجهػػا منػػاطؽ وعالػػة عمػػى مسػػتوى  

ة مثػػػؿ القمػػػـ المرسػػػتيمي Growthوالنمػػػو  Cell divisionا نقسػػػاـ الخمػػػوي 
لمسػػػيقاف والجػػػذور  وهػػػذ، الهرمونػػػات تػػػنظـ كثيػػػراً مػػػف ا سػػػتجابات او العمميػػػات 

  وا نتحػػػاء Cell elongationالفسػػػمجية وػػػي النبػػػات مثػػػؿ: اسػػػتطالة الخميػػػة 
  وتكػويف Apical dominanceالضوئي  وا نتحاء ا رضي  والسػيادة القميػة 

الثمػار العذريػة   وتكػويف Adventitious root formationالجػذور العرضػية 
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Parthenocarpy وانفصػػاؿ الورقػػة  Leaf abscission والتػػنفس  وتكػػويف  
 .Callus formationالكالس 
)أي اصػػمها او مصػػدرها مػػف  Naturalتكػػوف ا وكسػػينات امػػا طبيعيػػة  

او  IAA )Indoloacetic acidالنبػػػػات( مثػػػػؿ: ا نػػػػدوؿ حػػػػامض الخميػػػػؾ )
داي  4,2-)تحضػػػر وػػػي المختبػػػرات او المصػػػانع( مثػػػؿ   Syntheticصػػػناعية

 2,4-dichlorophenoxy acetic( D-2,4كمورووينوكسي حػامض الخميػؾ )

acid وا وكسينات الصناعية هي مواد كيمياوية مشابهة لئوكسينات الطبيعية .
 وي التاثير اوالفعالية.

وعػف  تشجع ا وكسينات النمو عف طريػؽ زيػادة معػدؿ اسػتطالة الخميػة  
 طريؽ انقساـ الخمية عند وجودها )أي ا وكسينات( مع السايتوكيننات.

 
 
 
 :Cytokinins. السايتوكيننات 7-4-2

توجػػػػػػد هػػػػػػذ، الهرمونػػػػػػات وػػػػػػي منػػػػػػاطؽ النمػػػػػػو السػػػػػػريع  ووجودهػػػػػػا مػػػػػػع  
ا وكسػػػػينات يسػػػػاعد عمػػػػى انقسػػػػاـ الخميػػػػة  ومػػػػف ا مثمػػػػة عمػػػػى السػػػػايتوكيننات: 

 .Zeatinوالزياتيف  Kinetinالكاينتيف 
 :Gibberellins. الجبريمينات 7-4-3

الجبريمينػػػات هػػػي ا خػػػرى معنيػػػة بػػػالنمو إ  انهػػػا ليسػػػت كػػػذلؾ بالنسػػػبة  
لئنتحػػاءات. وعمػػى الػػريـ مػػف انهػػا تثػػبط نمػػو الجػػذر الػػرئيس والجػػذور العرضػػية 
يير انها تحفز استطالة الساؽ  ونمو البراعـ الجانبية  وتحفز بػدء عمميػة انتػاج 
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ض الخميؾ. وتبعاً لذلؾ ومف المحتمؿ اف تكوف لها القدرة عمى حث ا ندوؿ حام
 عممية تكويف الثمار مف دوف تمقيع مسبؽ.

تساعد الجبريمينات عمى استطالة الخمية وا نقساـ الخموي. وتسػبب هػذ، 
لػبعض  Dwarf varietiesالهرمونات استطالة السيقاف وي الضػروب المتقزمػة 

عتقػػػاد اف السػػػبب الػػػوراثي وػػػي التقػػػزـ يكمػػػف وػػػي النباتػػػات وهػػػو مػػػا ادى إلػػػى ا 
 احتماؿ كوف النباتات المتقزمة واقدة لليات تخميؽ الجبريمينات.

  Gibberellaتػػـ عػػزؿ الجبريمينػػات لأوؿ مػػرة مػػف الفطػػر الكيسػػي 

fujikuroi  الػػػرز( الػػػذي يسػػػبب اسػػػتطمة ييػػػر طبيعيػػػة لمنبػػػات العائػػػؿRice ) 
 اطة نسيجي الخشب والمحاء.وتنقؿ الجبريمينات داخؿ النبات بوس

 Phytochromes. الفايتوكرومات 7-4-4
هػػػي مػػػواد تمػػػتص الضػػػوء بػػػأطواؿ موجيػػػة معينػػػة وتوجػػػد عمػػػى شػػػكميف:  

(  واخػػػر fr-phytochrome) frويعػػػرؼ بالفػػػايتوكروـ  Activeاحػػػدهما وعػػػاؿ 
(  وهنػػاؾ r- phytochrome) rويعػػرؼ بالفػػايتوكروـ  Unactiveييػػر وعػػاؿ 

مػػػػا يشػػػػير إلػػػػى اف الشػػػػكؿ الفعػػػػاؿ يسػػػػبب انتػػػػاج هرمػػػػوف محفػػػػز لعمميػػػػة التزهيػػػػر 
Flowering  ويطمػػؽ عمػػى هػػذا الهرمػػوف تسػػمية ومػػوريجيف )او هرمػػوف التزهيػػر

Florigen.الذي لـ تتـ حتى ا ف عممية عزلل ) 
 

يػػػهثر الضػػػوء وػػػي وعاليػػػات كثيػػػرة وػػػي النباتػػػات ولكػػػف قبػػػؿ اف يسػػػتجيب  
 Photoreceptorلمنبل وإنل ينبغي وجود للية لعمؿ مستمـ الضػوء النبات لهذا ا

او الفػػايتوكروـ )بػػروتيف مقتػػػرف لونػػل ازرؽ(  ويمكػػػف ايجػػاز هػػػذ، الليػػة بػػػالتي: 
عند امتصاص احد شكمي الفايتوكروـ الضوء بطوؿ موجي مناسػب وإنػل يتحػوؿ 
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تحػوؿ ببطػ  إلى الشكؿ ا خػر  امػا وػي الظػئـ وػإف الشػكؿ الفعػاؿ لمفػايتوكروـ ي
(. الشػػكؿ الفعػػاؿ هػػو الػػذي يحػػدث الفعػػؿ 7-7إلػػى الشػػكؿ ييػػر الفعػػاؿ )الشػػكؿ 

ا نزيمػػػي. اف طبيعػػػة عمػػػؿ الشػػػكؿ الفعػػػاؿ ييػػػر معرووػػػة لكػػػف مػػػف المحتمػػػؿ اف 
تػػهدي عمميتػػا امتصػػاص الضػػوء والشػػروع بالفعاليػػة ا نزيميػػة إلػػى انتػػاج هرمػػوف 

 النمو.
 

رووػػة لمهرمونػػات النباتيػػة الخمسػػة وػػي ( التػػأثيرات المع1-7يبػػيف جػػدوؿ )        
 بعض العمميات الفسمجية.
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.7-7عالشنؿ   ذ: آلية عمؿ الفنيتونروـ
 
 

(: الهرمونػػػات النباتيػػػة الخمسػػػة وتأثيراتهػػػا المعرووػػػة وػػػي العمميػػػات 1-7جػػػدوؿ )
 الفسمجية.
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 )+(: لمهرموف تأثير وي العمميات الفسمجية.
(: ييػػاب تػػأثير الهرمػػوف وػػي العمميػػة الفسػػمجية )او عػػدـ توثيػػؽ وػػي الػػدوريات -)

 العممية(.
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 الفلؿ الثنمف
 
 
 

 Ecology علـ البيئة
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 . بعض المفاهيـ البيئية1-8 -ي ي ي ي ي ي 

ليسػػػت هنػػػاؾ بدايػػػة محػػػددة لنشػػػوء عمػػػـ البيئػػػة إذ تمتػػػد المعروػػػة بػػػل إلػػػى  
نفسل بحاجة إلى تفهـ ظروؼ البيئة المختمفػة عصور يابرة عندما وجد ا نساف 

بقصد ا ستفادة منها لمحصوؿ عمى يذائل وممبسػل ومػأوا، وضػئً عػف ضػرورات 
الػػػدواع عػػػف وجػػػود،  وتجنػػػب ا خطػػػار الطبيعيػػػة وا عػػػداء مػػػف بنػػػي البشػػػر او 
الحيوانػػػات. ولعػػػؿ ذلػػػؾ كػػػاف السػػػبب المباشػػػر لظهػػػور اولػػػى المعتقػػػدات الدينيػػػة 

 ظروؼ البيئة المختمفة.المتمثمة بعبادة 
تمميػػػذ ارسػػػطو  اوؿ مػػػف درس  Theophrastusويعػػػد العػػػالـ ثيػػػووراس  

العئقة بيف الأحياء ومحيطها الخارجي دراسة عممية وذلؾ وػي القػرف الرابػع قبػؿ 
الميئد. لقد درس هذا العالـ النباتات التي تعيش وي اعمػاؽ الميػا، العذبػة والتػي 

نهار والمسػتنقعات. وقػد كتػب عػف تػأثير اشػعة تعيش عمى شواط  البحيرات وا 
الشمس وي نمو ا شجار الموجودة عمػى سػفوح الجبػاؿ. ومنػذ ذلػؾ الحػيف كثػرت 

 الدراسات وي مياديف العموـ البايولوجية المختمفة.
كػػػاف لمعػػػرب دور متميػػػز وػػػي الدراسػػػات البيئيػػػة وقػػػد وردت وػػػي مهلفػػػاتهـ  

ـ( وػػػػي تصػػػػنيؼ  873-768حظ )مجػػػػا ت البيئػػػػة واحياههػػػػا كاوػػػػة واسػػػػهـ الجػػػػا
الحيوانات عمى اساس عاداتها وبيئاتها وبذلؾ يعد مف اوائؿ مػف تكممػوا عػف اثػر 

ـ( اوؿ مف طبؽ عممياً عمـ  950-850البيئة وي الكائنات الحية. ويعد الرازي )
البيئة وي الطب  ودرس مواقع المدف المختمفة مػف حيػث درجػة الحػرارة والرطوبػة 

العوامؿ البيئية ذات العئقة بصػحة ا نسػاف وا مػراض التػي  والرياح وييرها مف
 تصيبل.
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تبمورت الدراسات وي عمـ البيئة الذي اصبع ويما بعد عممػاً قائمػاً بنفسػل 
وػػػي نهايػػػات القػػػرف التاسػػػع عشػػػر وبػػػدايات القػػػرف العشػػػريف. واصػػػبع عمػػػـ البيئػػػة 

هتمػاـ القطاعػات ودراسة مشكئتها وي مقدمة العمػوـ البايولوجيػة التػي اسػتأثرت ا
المتمدنػػة إذ اصػػبحت مشػػكئت البيئػػػة وتموثهػػا تفصػػع عػػػف نفسػػها لتجمػػب انتبػػػا، 
الجميػػػػػع بمػػػػػا يهػػػػػدد حيػػػػػاة ا نسػػػػػاف واقتصػػػػػادياتل. واصػػػػػبحت البيئػػػػػة حاليػػػػػاً ذات 
اسػػػتعماؿ شػػػائع وػػػي الحيػػػاة اليوميػػػة ودخمػػػت وػػػي ميػػػاديف الحيػػػاة المختمفػػػة ووػػػي 

 مقدمتها حقؿ السياسة و ا قتصاد.
 Ernst Haeckel (1866الـ ا حيػائي ا لمػاني ارنسػت هيكػؿ يعد الع 

الػػػذي يتػػػألؼ مػػػف كممتػػػيف ا ولػػػى  Oekologieـ( اوؿ مػػػف اسػػػتعمؿ مصػػػطمع 
Oikos  وتعنػػػػػػي بيػػػػػػتHome  او محػػػػػػؿ لمسػػػػػػكف والكممػػػػػػة الثانيػػػػػػةLogia  او
Logos  وتعنػػػػي دراسػػػػة او عمػػػػـThe study of  ويظهػػػػر مػػػػف مصػػػػطمع

Oekologie  عمػػـ البيئػػة يشػػتمؿ عمػػى دراسػػة المحػػؿ او ا يريقيػػة ا صػػؿ  اف
المكػػػػاف الػػػػذي تعػػػػيش ويػػػػل الكائنػػػػات الحيػػػػة. وقػػػػد اتفػػػػؽ العممػػػػاء عمػػػػى اسػػػػتعماؿ 

لمد لػػة عمػػى العمػػـ الػػذي يتنػػاوؿ دراسػػة العئقػػة بػػيف الكػػائف  Ecologyمصػػطمع 
 الحي ومحيطل الخارجي.

يشػػتمؿ عمػػـ البيئػػة عمػػى دراسػػة الكائنػػات الحيػػة وعئقػػة بعضػػها بػػبعض  
جهػػػة وبمحيطهػػػا الخػػػارجي الػػػذي تعػػػيش ويػػػل مػػػف جهػػػة اخػػػرى. ولمػػػا كانػػػت مػػػف 

الظػػروؼ التػػي يعػػيش ويهػػا الكػػائف الحػػي كثيػػرة ومتباينػػة وػػئ بػػد مػػف وجػػود عئقػػة 
مباشرة بيف الكائنات المختمفة والظروؼ المحيطة بها. لذلؾ يمكػف وضػع صػيغة 

الحيػػة وييػػر  مبسػػطة لتعريػػؼ عمػػـ البيئػػة بأنػػل العمػػـ الػػذي يهػػتـ بدراسػػة الطبيعػػة
الحية والعئقات التي تربط الأحياء بعضها ببعض مف جهة وبما يحيط بهػا مػف 
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العوامؿ المهثرة مف جهة اخرى سواء أكانت هذ، العوامؿ كائنػات حيػة اـ عوامػؿ 
ييػػر حيػػة كػػالحرارة والضػػوء والريػػاح وييرهػػا. لػػذا وػػإف لعمػػـ البيئػػة عئقػػة بػػالعموـ 

 (.1-8الحياتية ا خرى )الشكؿ 
اف ازديػػػػاد عػػػػدد سػػػػكاف المعمػػػػورة وػػػػي وقتنػػػػا الحاضػػػػر ادى إلػػػػى حػػػػدوث  

مشػػكئت متعػػددة اخػػذت قسػػماً منهػػا تهػػدد البشػػرية ومػػف اهمهػػا ا ف الغػػذاء مػػف 
حيػث حاجػة ا نسػاف إلػى الغػذاء الكػاوي وكػذلؾ تمػوث البيئػة بالمموثػات المختمفػة 

يػادة النفايػات كا شعاع الذري ومشكئت طبقة ا وزوف وارتفػاع درجػة الحػرارة وز 
السػػػامة وتهديػػػد بعػػػض الأحيػػػاء مػػػف ا نقػػػراض وييرهػػػا. ومػػػف هػػػذا ازداد اهتمػػػاـ 
ا نساف بعمػـ البيئػة  ودراسػة كػؿ مػا يحػيط بحياتػل مػف ظػروؼ بيئيػة  حياتيػة او 
يير حياتية وي سبيؿ معالجة المشكئت المختمفة التي تهثر وي البيئة. لذا بػرز 

والمفػػاهيـ البيئيػػة ابتػػداءاً مػػف ريػػاض ا طفػػاؿ  التأكيػػد وػػي تػػدريس العمػػوـ البيئيػػة
 مروراً بالمراحؿ الدراسية المختمفة وصوً  إلى الجامعات. 

  Ecosystem. النظاـ البيئي 2-8 -ك ك ك ك ك ك 
يطمػػؽ مصػػطمع النظػػاـ البيئػػي عمػػى ايػػة وحػػدة تنظيميػػة وػػي مكػػاف مػػا   

 يشػػتمؿ عمػػى الكائنػػات الحيػػة والمكونػػات ييػػر الحيػػة بحيػػث تكػػوف متفاعمػػة ويمػػا
بينها مما يػهدي إلػى تبػادؿ لمعناصػر والمركبػات بػيف ا جػزاء الحيػة وييػر الحيػة 

 وي ذلؾ النظاـ.
 Populationيعد النظاـ البيئي اكثر شموً  مف المصطمحيف الجماعػة  

واقػػػػرب شػػػػبهاً إلػػػػى حػػػػد مػػػػا مػػػػف حيػػػػث المجػػػػاؿ إلػػػػى  Communityوالمجتمػػػػع 
سػػػػػػػػنتناوؿ هػػػػػػػػذ، و  Habitatوالمػػػػػػػػوطف  Environmentالمصػػػػػػػػطمحيف البيئػػػػػػػػة 

 المصطمحات بصورة بصورة موجزة وعمى النحو التالي.
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(: بعض العئقات لعمـ البيئة بالعموـ الأخر )بعد السعدي 1-8)الشكؿ 
2002.) 
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 Population. الهمنعة 8-2-1

 Speciesيقصػػػد بهػػػا مجموعػػػة مػػػف ا وػػػراد المتفاعمػػػة معػػػاً )مػػػف النػػػوع  
نفسل(  ووي مكاف محدود. وعمى سبيؿ المثاؿ جماعػة مػف الغػز ف وػي جزيػرة مػا 

 وجماعة مف الزرازير وي ا هوار الجنوبية وهكذا.
  Community. المهتمع 8-2-2

يشمؿ جماعات مختمفة مف النباتات والحيوانات وا حياء ا خرى تعيش  
بركػػةٍ مػػا او يابػػة  معػػاً وػػي مكػػاف معػػيف. وعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ يشػػار إلػػى مجتمػػع

 بموط او مجتمع الصحراء الغربية وهكذا.
 Environment. البيئة 8-2-3

ومعنا، يحػيط   Environnerهذا المصطمع مأخوذ مف الفعؿ الفرنسي  
ويقصػػػد بػػػل المجػػػاورات او الشػػػيء الػػػذي يحػػػيط ويشػػػمؿ كػػػؿ الحػػػا ت والظػػػروؼ 

ة مف كائنات حية وي والتأثيرات المحيطة المهثرة وي كائف حي منفرد او مجموع
 مكاف محدد.

 Habitat . الموطف 8-2-4
يقصػػد بػػل الممجػػأ او البقعػػة الطبيعيػػة لمكػػائف الحػػي انسػػاناً كػػاف اـ حيوانػػاً  

اـ نباتػػػػػاً اـ أي كػػػػػائف حػػػػػي اخػػػػػر. والمصػػػػػطمع مػػػػػأخوذ مػػػػػف ا صػػػػػؿ الئتينػػػػػي 
Habitare  ومعنػػػا، السػػػكف. وهػػػو يشػػػمؿ ايضػػػاً معػػػالـ البيئػػػة جميعهػػػا وػػػي موقػػػع

 معيف.
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يالباً ما يسػتعمؿ المصػطمحاف المػوطف والبيئػة اساسػاً لممعػالـ الفيزياويػة  
مثػػؿ الناحيػػة الطوبويراويػػة ومصػػادر الميػػا، والعوامػػؿ المناخيػػة المختمفػػة. إ  اف 
هذيف المصطمحيف  يقتصراف عمى المعالـ الفيزياوية  ف الكائنات الحيػة تشػكؿ 

 ينة.اجزاءاً رئيسية وي أي موطف معيف و بيئة مع
وانػػػل يشػػػمؿ الجماعػػػات والمجتمعػػػات  Ecosystemامػػػا النظػػػاـ البيئػػػي 

والمواطف والبيئات. ويشير بصورة خاصة إلػى التفاعػؿ الحركػي وػي اجػزاء البيئػة 
جميعهػػا مػػع التركيػػز عمػػى تبػػادؿ المػػواد بػػيف ا جػػزاء الحيػػة وييػػر الحيػػة. وػػالبرؾ 

 اماً بيئياً معيناً.والقنوات والمراعي والغابات عمى سبيؿ المثاؿ تشكؿ نظ
يشكؿ العػالـ بأكممػل نظامػاً بيئيػاً ضػخماً ومتوازنػاً يػدعى بػالمحيط البيئػي 

Ecosphere  والذي يدعى ايضاً العالـ او الغئؼ الحيػاتيBiosphere  الػذي
يغطي المنطقة المتكورة مف الكرة ا رضية مف اعمؽ نقطة تحػت سػطع ا رض 

ا الأحيػػاء وقػػد يصػػؿ مػػداها كػػذلؾ إلػػى إلػػى اعمػػى نقطػػة وػػي الجبػػاؿ التػػي تقطنهػػ
ا جػواء المحيطػة التػي تتواجػد ويهػا الأحيػاء. لػذا يمكػف عػد النظػاـ البيئػي بمثابػة 
كيػػاف او وحػػدة ديناميكيػػة مسػػتقمة ومتزنػػة لهػػا القابميػػة الذاتيػػة عمػػى ادامػػة الحيػػاة 
واسػػػتقرارها  ا مػػػر الػػػذي يػػػهدي إلػػػى نػػػوع مػػػف التػػػوازف بػػػيف العناصػػػر والعوامػػػؿ 

مفػػة ممػػا يعطػػي النظػػاـ البيئػػي حالػػة مػػف ا كتفػػاء الػػذاتي عػػف طريػػؽ سمسػػمة المخت
( داخؿ Trophical Levelsمف العئقات ا يتذائية ضمف مستويات مختمفة )

النظػػػاـ البيئػػػي إذ يػػػتـ مػػػف خػػػئؿ هػػػذ، السمسػػػمة تنظػػػيـ انتقػػػاؿ الطاقػػػة وتوزيعهػػػا 
ت وػػػػي شػػػػبكات مػػػػف بأنواعهػػػػا المتػػػػواورة لهػػػػذا النظػػػػاـ إذ تتحػػػػوؿ المػػػػواد والمركبػػػػا

 الحمقات الطبيعية.
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 . مكونات النظاـ البيئي3-8 -ل ل ل ل ل ل 
يتكػػوف النظػػاـ البيئػػي مػػف مكونػػات   احيائيػػة ومكونػػات احيائيػػة بحسػػب  

 -ما تـ ذكر، سالفاً. ونعطي موجزاً مفيداً عف هذيف المكونيف:
 Abiotic Components. المنوننا اللاحينئية 8-3-1

مف يير حياة او يير حي وتشػمؿ مػواد يعني بالمكونات الئحيائية أي  
وعوامؿ عدة كالميػا، وا وكسػجيف والنػايتروجيف وييرهػا. وتتواجػد هػذ، المػواد وػي 
داخؿ الكائنات الحية وتصبع جزءاً مف العالـ ا حيائي  وي حيف تعد   احيائية 

 عندما تتواجد خارج الكائف الحي.
ياوية والكيمياوية وييرها وتشمؿ المكونات الئحيائية جميع العوامؿ الفيز  

 -التي تهثر وتتأثر بالكائف الحي ويمكف سرد بعضاً مف هذ، العوامؿ:
 Lightال ول  .1

الذي يمد  Solar Radiationاف مصدر الضوء هو ا شعاع الشمسي 
 Photosynthesisالنباتػػػات بالطاقػػػة المطموبػػػة لقيامهػػػا بعمميػػػة البنػػػاء الضػػػوئي 

التػػػي مػػػف خئلهػػػا يػػػتـ تثبيػػػت يػػػاز ثنػػػائي اوكسػػػيد الكربػػػوف إلػػػى مػػػادة عضػػػوية 
)سػكريات( تكػوف ا سػاس وػي يػذاء النبػات الػذي يكػوف بػدور، يػذاءاً لممسػػتويات 
ا يتذائية ا خرى كالحيوانات. ويقصد هنػا وػي الضػوء با شػعاع المرئػي )كونػل 

 760-400ة بػػيف يػػرى بػػالعيف المجػػردة(  الػػذي يمثػػؿ طػػوؿ الموجػػات المحصػػور 
% مف مجموع ا شعاع الشمسػي الػذي يصػؿ 60-40مميمايكروف ويهلؼ تقريباً 

 سطع الكرة ا رضية اعتماداً عمى حالة الجو )يائماً او صحواً(.
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اهميػػػة وػػػي العمميػػػات الحيويػػػة التػػػي  Light qualityلنوعيػػػة الضػػػوء 
لػػذلؾ  ومػػا Photoperiodتجػػري وػػي النباتػػات وضػػئً عػػف طػػوؿ المػػدة الضػػوئية 

مف تطبيقات وي عمميات النمو والتزهير والتكاثر وانبات البذور وتكويف الصػبغة 
الخضػػػراء )الكموروويػػػؿ( وعػػػدد البئسػػػتيدات الخضػػػراء ووضػػػعها والتحػػػورات وػػػي 

 Lightتركيػػػػػب ا وراؽ وشػػػػػكمها ووػػػػػتع الثغػػػػػور ويمقهػػػػػا. ولشػػػػػدة ا ضػػػػػاءة 

intensity مؿ مثؿ الهػواء الخػارجي دور وي حياة الكائنات التي تتأثر بعدة عوا
أي الجوي الذي تتواجد ويل الغازات كالنتروجيف وا وكسجيف وبخار الماء وضئً 
عػػػف الجزيئػػػات العالقػػػة وػػػي الجػػػو كالجزيئػػػات الصػػػمبة المنتشػػػرة وػػػي الهػػػواء مثػػػؿ 
الغبار والػدخاف التػي تحجػب كميػة الضػوء. ويعمػؿ الغطػاء النبػاتي عمػى تضػميؿ 

ة الضػػػوء السػػػاقط عمػػػى السػػػطع بحسػػػب مػػػا هػػػو سػػػطع التربػػػة ممػػػا يقمػػػؿ مػػػف شػػػد
واضػع وػي منػػاطؽ الغابػات عمػػى سػبيؿ المثػاؿ. ولطوبويراويػػة ا رض تػأثير وػػي 

 شدة ا ضاءة بسبب ا ختئؼ وي اتجا، سطع ا رض وميئنل.
  Temperatureدرهة الحرارم  .2

يعػػد ا شػػعاع الشمسػػي مصػػدراً رئيسػػاً لمحػػرارة. ولمحػػرارة تػػأثيرات واضػػحة 
يات الحيوية التي تجري وي الأحياء مثؿ عممية البناء الضوئي والتنفس وي العمم

والنتع وانبات البذور والنمو والتكاثر وييرها. وتهدي درجة الحرارة دوراً مهماً وػي 
تواجػػػد الكػػػائف الحػػػي وانتشػػػار،. وهنػػػاؾ درجػػػة حػػػرارة عظمػػػى واخػػػرى صػػػغرى ومػػػا 

ف اف هنػاؾ درجػة حػرارة بينهما المدى لمعيشػة كػؿ كػائف حػي وتواجػد،. وضػئً عػ
 مثمى لكؿ كائف حي التي ينمو ويتكاثر ويها وي اوضؿ حالة.

تختمػػػػؼ درجػػػػات الحػػػػرارة لػػػػيئً ونهػػػػاراً خػػػػئؿ وصػػػػوؿ السػػػػنة وتتػػػػأثر وػػػػي 
المكػػػاف بالنسػػػبة إلػػػى خػػػط العػػػرض وا رتفػػػاع او ا نخفػػػاض عػػػف مسػػػتوى سػػػطع 
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تجػػػا، ا رض البحػػػر وتواجػػػد السػػػحب والريػػػاح والمحتػػػوى المػػػائي لمتربػػػة والجػػػو وا
وانحػػدارها والغطػػاء النبػػاتي الػػذي يعمػػؿ عمػػى تقميػػؿ درجػػة الحػػرارة السػػاقطة عمػػى 

 سطع التربة.
 Humidityالرطوبة  .3

تعد الميػا، مػف العوامػؿ ا ساسػية لحيػاة أي كػائف حػي ويكفػي اف يُعػرؼ 
% مػاء. وقػد تصػؿ إلػى اكثػر 70بأف جسـ الكػائف الحػي يحػوي تقريبػاً اكثػر مػف 

وػػي ثمػػار الرقػػي عمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ. وقػػد قسػػمت مسػػاحات % مػػاء كمػػا 99مػػف 
اليابسة وي العالـ بحسب كميات ا مطار الساقطة. والمنػاطؽ المبتمػة منهػا التػي 

% 14مميمتر مف ا مطػار سػنوياً وتقػدر مسػاحتها بنحػو  1500تستمـ اكثر مف 
مميمتػر  1500-1000مف مساحة اليابسة. والمناطؽ الرطبة التي تستمـ بحػدود 

%. والمنػػػاطؽ تحػػػت الرطبػػػة التػػػي تسػػػتمـ كميػػػة 11نوياً بمسػػػاحة تقػػػدر بنحػػػو سػػػ
% واخػرى 20مميمتر سػنوياً وتشػكؿ مسػاحة بحػدود  1000-500امطار بحدود 

 500% مػف مسػاحة اليابسػة وتسػتقبؿ اقػؿ مػف 55شبل جاوة وجاوة التػي تشػكؿ 
 مميمتر مف ا مطار سنوياً.

ما يعرؼ بالرطوبة الجوية( بعدة يتأثر بخار الماء الذي يحتويل الهواء )ب
عوامػػػؿ بيئيػػػة مثػػػؿ درجػػػة الحػػػرارة والريػػػاح والمحتػػػوى المػػػائي والكسػػػاء الخضػػػري. 
ولمرطوبػػة الجويػػة تػػأثيرات مباشػػرة وييػػر مباشػػرة وػػي عمميػػات التبخػػر مػػف سػػطع 

 التربة او النباتات او الحيوانات.
كيبيػػػػػة ولمعئقػػػػػة المائيػػػػػة النباتيػػػػػة اهميػػػػػة كبيػػػػػرة وػػػػػي تفهػػػػػـ الصػػػػػفات التر 

والتشريحية الداخمية والمظهرية وضئً عف الصفات الفسيولوجية. وتقسـ النباتات 
 بحسب احتياجاتها لمميا، عمى ثئث مجموعات رئيسية هي:
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هػػي التػػي تنمػػو وػػي المحػػيط المػػائي  -:Hydrophytesنبنتػػنا منئيػػة  .أ 
ويكػػػػوف مجموعهػػػػا الجػػػػذري متصػػػػئً بػػػػالمحيط المػػػػائي او التربػػػػة مشػػػػبعة 

ثؿ نباتات القصػب والبػردي والشػمبئف والسػجؿ. وتعػد الطحالػب بالميا، م
مػػػػف النباتػػػػات المائيػػػػة التػػػػي  يمكػػػػف لهػػػػا العػػػػيش مػػػػف ييػػػػر تواجػػػػد ميػػػػا، 

 مستمرة.
هػػي التػػي تنمػػو وػػي بيئػػة متوسػػطة  -:Mesophytesنبنتػػنا وسػػطية  .ب 

الرطوبػػػػة وتشػػػػمؿ معظػػػػـ النباتػػػػات الطبيعيػػػػة عمػػػػى اليابسػػػػة كالمحاصػػػػيؿ 
الشػػػػعير والخضػػػػراوات ونباتػػػػات الزينػػػػة واشػػػػجار الحقميػػػػة مثػػػػؿ الحنطػػػػة و 

 الغابات.
هػػػي التػػػي تعػػػيش وػػػي  -:Xerophytes نبنتػػػنا هفن يػػػة او لػػػحراوية .ج 

بيئات جاوة حيث يكوف الماء قميئً جداً وتتكيؼ لمثؿ هػذ، البيئػة بحسػب 
 ما هو الحاؿ وي نباتات الصبير والشيع.

  Windsالرينح  .4
 تحدث الرياح إ  بعػد حصػوؿ لمرياح عئقة وثيقة بالضغط الجوي إذ  

تغيرات معينة وي الضغط الجوي. وتهب الرياح مف منطقة الضػغط المرتفػع إلػى 
منطقة الضغط الواط  و  تهب مباشرة بؿ تدور عمػى ووػؽ تػأثير حركػة ا رض 
الدورانية حوؿ نفسها. ويكوف هبػوب الريػاح حػوؿ الضػغط الػواط  بأتجػا، مضػاد 

الكػػػػرة الشػػػػمالي ومتفقػػػػاً معهػػػػا وػػػػي نصػػػػفها لإتجػػػػا، عقػػػػرب السػػػػاعة وػػػػي نصػػػػؼ 
 الجنوبي. ويحدث العكس تماماً عند هبوب الرياح حوؿ مناطؽ الضغط المرتفع.
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هنػػػاؾ ريػػػاح دائميػػػة تهػػػب بنظػػػاـ ثابػػػت طػػػوؿ السػػػنة تقريبػػػاً  تختمػػػؼ وػػػي 
سػػرعتها ومػػدى انتشػػارها مػػف وصػػؿ إلػػى اخػػر  وهنػػاؾ ريػػاح موسػػمية تتغيػػر تغيػػراً 

ا بػػيف الصػػيؼ والشػػتاء  وهنػػاؾ ريػػاح يوميػػة يالبػػاً مػػا تامػػاً وػػي معظػػـ ا حيػػاف مػػ
تكوف خفيفػة وتهػب نتيجػة لئختئوػات المحميػة وػي درجػة الحػرارة وهػي تػهثر وػي 
منػػػاخ منػػػاطؽ صػػػغيرة نسػػػبياً مػػػف اهمهػػػا نسػػػيـ البػػػر ونسػػػيـ البحػػػر ونسػػػيـ الجبػػػؿ 
ونسػيـ الػػوادي  وضػػئً عػػف اف هنػػاؾ رياحػاً محميػػة  تهػػب بنظػػاـ ثابػػت  و  تػػدوـ 

  وتػػرات قميمػػة   تتعػػدى بضػػعة ايػػاـ وقػػد تنشػػط وػػي بعػػض الفصػػوؿ عنهػػا وػػي إ
 وصوؿ اخرى ووي مناطؽ محددة وي العالـ.

لمريػػاح تػػأثيرات مختمفػػػة وػػي النباتػػػات منهػػا تػػاثيرات مباشػػػرة مثػػؿ تنشػػػيط 
عممية النتع وػي الريػاح الخفيفػة واضػرار ميكانيكيػة وػي الريػاح الشػديدة ومسػاعدة 

ة التمقػػيع وانتشػػار البػػذور  امػػا التػػأثيرات ييػػر المباشػػرة وهػػي النباتػػات عمػػى عمميػػ
 تأثيرها وي الرطوبة النسبية وحركة السحب والضباب ودرجة الحرارة.

  Atmospheric Pressure ال غط الهوي .5
بحسب ما هو معروؼ ليس الهواء عديـ الموف بؿ انػل كأيػة مػادة اخػرى 

 رض تتناسػػب مػػع وزنػػل ذو ثقػػؿ معػػيف ومحػػدد ممػػا يولػػد ضػػغطاً عمػػى سػػطع ا
الػػػذي يعػػػرؼ بالضػػػغط الجػػػوي. ويبمػػػ  متوسػػػط هػػػذا الضػػػغط عػػػف مسػػػتوى سػػػطع 

مميمتػػر مػػف الزئبػػؽ ويمكػػف اف يقػػؿ او يػػزداد عػػف هػػذا الحػػد  760البحػػر بحػػدود 
وذلػػػؾ بتػػػأثر، بعػػػدة عوامػػػؿ كا رتفػػػاع وا نخفػػػاض عػػػف مسػػػتوى سػػػطع البحػػػر إذ 

نػاقص سػمؾ الغػئؼ الجػوي يتناقص كمما زاد ا رتفاع عف سطع البحر نتيجػة ت
مف جهة وتخمخؿ الهواء الجوي وتناقص كثاوتل مػف جهػة اخػرى. وضػئً عػف اف 

 لدرجة الحرارة عئقة عكسية مع الضغط الجوي.
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يتأثر الضغط الجوي بكمية بخار الماء العالؽ بالهواء إذ اف بخار الماء 
والميػا، تػهثر  اخؼ وزناً مف هواء الطبقات السػفمى مػف الجػو. واف توزيػع اليابسػة

وي الضغط الجوي ايضاً نتيجػة اخػتئؼ الحػرارة وػي كػؿ منهػا صػيفاً وشػتاءاً. إذ 
ترتفع درجة الحرارة وي اليابسة صيفاً اكثر مػف الميػا، ممػا يخفػض الضػغط عمػى 

 اليابسة ويرتفع عمى الميا، والعكس صحيع وي وصؿ الشتاء.
 Firesالحرائؽ  .6

يئػػة اليابسػػة الحػػارة والجاوػػة منهػػا. تعػد الحرائػػؽ مػػف العوامػػؿ المهمػػة وػي ب
ويعػػػد البػػػرؽ المصػػػدر الػػػرئيس لهػػػا وضػػػئً عػػػف مػػػا يحدثػػػل ا نسػػػاف مػػػف إشػػػعاؿ 
الحرائػػؽ بقصػػد او ييػػر قصػػد ممػػا يػػهدي إلػػى تمػػؼ مسػػاحات واسػػعة مػػف الكسػػاء 
الخضري. وقد تتكيػؼ بعػض النباتػات لمحرائػؽ مػف خػئؿ عػدة صػفات ومظػاهر 

نمو السريع بإنتػاج ثمػار وبػذور بوقػت قصػير مثؿ تحفيز البذور عمى ا نبات وال
تغمػؼ  Barkاو احتواء النباتات المقاومة لمحرائؽ عمى طبقة سػميكة مػف القمػؼ 

 سيقانها لتتحمؿ وتقاوـ اكثر.
لمحرائؽ تأثيرات ييػر مباشػرة مثػؿ ازالػة المناوسػة بػيف ا نػواع المحاوظػة 

السػػماح لكميػػات  عمػػى بقائهػػا وضػػئً عػػف التغيػػرات التػػي تطػػرأ وػػي المحػػيط مثػػؿ
كبيرة مف الضوء بالسػقوط عمػى سػطع ا رض جػراء تمػؼ الكسػاء الخضػري ممػا 
يسبب زيادة وػي درجػات الحػرارة وانتشػار النباتػات المحبػة لمضػوء لمغػزو وػي هػذ، 
المنػػاطؽ وضػػئً عػػف التػػأثيرات وػػي حيػػاة الحيوانػػات مػػف خػػئؿ تػػدميرها او تػػدمير 

 مصادر يذائها وماهها.
  Geology and Topography وطوبوغرا يتينهيولوهية الارض  .7
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تقػػػػع الصػػػػخور عػػػػادة تحػػػػت سػػػػطع التربػػػػة  وتشػػػػكؿ مػػػػادة ا صػػػػؿ لتمػػػػؾ 
التربػػة. وبمجمػػوع الصػػخور وانواعهػػا المختمفػػة تتكػػوف القشػػرة ا رضػػية. ويئحػػظ 
عمى مساحات كبيرة مػف اف هػذ، الصػخور مدوونػة تحػت الكتػؿ الثمجيػة او تحػت 

ميػػػػة. وتعػػػػد الطبقػػػػات الجيولوجيػػػػة وػػػػي مثػػػػؿ هػػػػذ، ترسػػػػبات ا نهػػػػار والكثبػػػػاف الرم
 المناطؽ ذات اهمية بيئية  وتوجد بشكؿ تجمعات او ترسبات كمادة ا صؿ.

اف لمطبقػػػػات الجيولوجيػػػػة تػػػػأثيرات واضػػػػحة وػػػػي نوعيػػػػة التربػػػػة والكسػػػػاء  
الخضػػػري خاصػػػة وػػػي المنػػػاطؽ الجاوػػػة والبػػػاردة مقارنػػػة بالمنػػػاطؽ الرمميػػػة إذ اف 

جاوػة تتطػور بػبطء ممػا يػهدي إلػى تػراكـ التراكيػب المعدنيػة التربة وي المنػاطؽ ال
لمادة ا صؿ وي الطبقات السطحية مف التربة. واف نوع التربة يحدد نوع الكساء 
الخضػػػري الػػػذي بػػػدور، يحػػػدد ا نػػػواع المختمفػػػة مػػػف الحيوانػػػات التػػػي تميػػػؿ إلػػػى 

 التواجد والمعيشة وي تمؾ المناطؽ. 
واضػػحة وػػي توزيػػع الأحيػػاء كالنباتػػات  لطوبويراويػػة ا رض اهميػػة بيئيػػة

والحيوانػػػات وانتشػػػارها ونموهػػػا مػػػف خػػػئؿ تأثيراتهػػػا وػػػي العوامػػػؿ البيئيػػػة ا خػػػرى 
كشػػػدة ا ضػػػاءة وكميػػػة ا مطػػػار السػػػاقطة عمػػػى ا رض ودرجػػػة الحػػػرارة وتػػػأثير 

 الرياح وييرها.
 
 

  Soilالتربة  .8
ا رضػػية والتػػي يقصػػد بالتربػػة تمػػؾ الطبقػػة السػػطحية التػػي تغطػػي القشػػرة 

تتػػػأثر بالعوامػػػؿ البيئيػػػة ا خػػػرى كػػػالحرارة والريػػػاح والمػػػاء. وتنمػػػو ويهػػػا ا نظمػػػة 
الجذريػػػػة لمنباتػػػػات  وضػػػػئً عػػػػف نمػػػػػو الحيوانػػػػات وا حيػػػػاء المجهريػػػػة كالبكتريػػػػػا 
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والفطريات. وتتكوف التربػة مػف تعريػة الصػخور التػي تػهدي إلػى تغيػرات ويزياويػة 
جػػزاء صػػغيرة وػػي الحجػػـ بفعػػؿ عوامػػؿ ويزياويػػة مثػػؿ تفتػػت الكتػػؿ الصػػخرية إلػػى ا

كالمػػػاء والحػػػرارة والريػػػاح والجميػػػد والجاذبيػػػة او نتيجػػػة تغيػػػرات كيمياويػػػة كعمميػػػة 
ا كسدة والتميه والكربنة  وضػئً عػف ذلػؾ وػإف لمنشػاط البػايولوجي دور مهػـ وػي 
تكػػػػػويف التربػػػػػة إذ تحمػػػػػؿ المػػػػػادة العضػػػػػوية بفعػػػػػؿ المحمػػػػػئت )الأحيػػػػػاء الدقيقػػػػػة( 

 لبكتريا والفطريات.كا
اهمية واضحة وي  Structureوتركيبها  Soil textureلأنسجة التربة 

التحكـ النسبي لنمو وتغمغؿ جذور النباتات وتنظيـ جريػاف المػاء والسػعة الحقميػة 
Field capacity  وخصوبة التربة. واعتماداً عمػى صػفات النسػجة يمكػف تمييػز

ينيػة والمزيجيػة عمػى ووػؽ نسػب محتوياتهػا انواع مف الترب كالترب الغرينيػة والط
مػػػف الرمػػػؿ والطػػػيف والغػػػريف.  ولمحتػػػوى المػػػادة العضػػػوية وػػػي التػػػرب والعناصػػػر 

 المغذية لمنباتات تأثير واضع وي نمو النباتات.
 
 

  Biotic Components. المكونات ا حيائية 2-3-8 -م م م م م م 
تشػػػمؿ كاوػػػة الكائنػػػات الحيػػػة وػػػي البيئػػػة بغػػػض النظػػػر عػػػف احجامهػػػا او  

اعدادها او طرائؽ التغذية ويها. وتعد هذ، المكونات مػف العوامػؿ المهمػة المػهثرة 
وػػي أي كػػائف حػػي مػػف خػػئؿ العئقػػات المختمفػػة بػػيف الكائنػػات الحيػػة كالتنػػاوس 
عمػػى الغػػذاء او المكػػاف والمعايشػػة التكاوميػػة وا وتػػراس والتطفػػؿ والرعػػي وييرهػػا. 

 -:وتشمؿ هذ، العوامؿ ثئث مكونات رئيسية هي
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 Producersالمنتِهنا  .1
تضـ النباتات الخضراء الى لها القابمية عمى استقطاب الطاقػة الضػوئية 
بواسطة صبغة الكموروويؿ وتحويمها إلى طاقة كيمياوية تستعمؿ وي تثبيػت يػاز 
ثنائي اوكسيد الكربوف عمى هيأة مركبات عضوية )سكريات( خئؿ عممية البناء 

ائنػػػػػات منتجػػػػػة مػػػػػف حيػػػػػث ممارسػػػػػتها البنػػػػػاء الضػػػػػوئي. وتعػػػػػد بعػػػػػض البكتريػػػػػا ك
التػػي تسػػتغؿ الطاقػػة المنبعثػػة مػػف  Chemosynthetic bacteriaالكيميػػاوي 

اكسػػدة المػػواد الكيمياويػػة  مثػػؿ بكتريػػا الكبريػػت والحديػػد وييرهػػا. وتعػػد الطحالػػب 
مػػػف الكائنػػػات المنتجػػػة لممارسػػػتها عمميػػػة البنػػػاء الضػػػوئي وذلػػػؾ لإحتوائهػػػا عمػػػى 

ؿ. وتسػػػػػػػػمى الكائنػػػػػػػػات الحيػػػػػػػػة المنتجػػػػػػػػة ذاتيػػػػػػػػة التغذيػػػػػػػػة صػػػػػػػػبغات الكموروويػػػػػػػػ
Autotrophic. 

 Consumersالمستيلننا  .2
تضػػػـ الحيوانػػػػات التػػػػي تسػػػػتغؿ المػػػواد العضػػػػوية التػػػػي تنتجهػػػػا النباتػػػػات 
بصػػػورة مباشػػػرة اـ ييػػػر مباشػػػرة. والكائنػػػات المسػػػتهمكة ييػػػر قػػػادرة عمػػػى انتػػػاج 
مركباتها العضوية الخاصة لئيراض الغذائية ا ساسية لذا يطمؽ عميهػا مختمفػة 

ف حيػث المصػدر مما يعني انها مختمفػة او متباينػة مػ Heterotrophicالتغذية 
الغػػذائي. وهػػي تعتمػػد وػػي يػػذائها عمػػى كائنػػات حيػػة اخػػرى نباتيػػة او حيوانيػػة او 

 Primaryكميهمػػػػػػا كمصػػػػػػدر لغػػػػػػذائها. والكائنػػػػػػات المسػػػػػػتهمكة ا بتدائيػػػػػػة 

consumers  او لكػػػػػػئت ا عشػػػػػػابHerbivores  تسػػػػػػتهمؾ بصػػػػػػورة مباشػػػػػػرة
 Secondaryنويػػة المركبػػات العضػػوية لمنباتػػات. امػػا الكائنػػات المسػػتهمكة الثا

consumers  وقػػد تكػػوف لكػػئت عشػػب ولحػػوـOmnivores  او لكػػئت لحػػوـ
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Carnivores  .وتعتمػػد جزئيػػاً او كميػػاً عمػػى الحيوانػػات ا خػػرى مػػف اجػػؿ الغػػذاء
وقػػد تكػػوف الكائنػػات المسػػتهمكة الثالثيػػة او الرابعيػػة مفترسػػات مػػف المرحمػػة الثانيػػة 

وهػػو يتغػػذى عمػػى ابػػف عػػرس وهػػذا بػػدور، او المرحمػػة الثالثػػة. ومثػػاؿ ذلػػؾ الصػػقر 
 يتغذى عمى الفأر.

  Decomposers المحللاا .3
وهػػي تمػػؾ الكائنػػات الدقيقػػة )البكتريػػا والفطريػػات( التػػي تحمػػؿ المركبػػات 
العضوية وتكسرها إلى مػواد  عضػوية يمكػف اسػتفادة المنتِجػات )النباتػات( منهػا 

انهػػػا مػػػف النػػػوع الرمػػػي مػػػرة اخػػػرى وػػػي تغػػػذيتها. ويطمػػػؽ عمػػػى تغذيػػػة المحمػػػئت ب
Saprophytic .أي المرتبطة بالمواد العضوية المتعفنة او المتحممة   

تتضمف النظـ البيئية بطبيعة الحاؿ مجموعة متباينػة واسػعة مػف اشػكاؿ 
الكائنات الحية التي ذكرت سالفاً مف كائنػات منتجػة وكائنػات مسػتهمكة وكائنػات 

مجػػرد كائنػػات مسػػتهمكة متخصصػػة   محممػػة. وعمػػى سػػبيؿ المثػػاؿ تعػػد الطفيميػػات
والكائنات المتطفمة عمى النباتات تتغذى مباشػرة عمػى النباتػات  لػذا وهػي لكػئت 
عشػػػب. امػػػا الكائنػػػات المتطفمػػػة عمػػػى الحيوانػػػات وتسػػػتمد يػػػذائها مػػػف حيوانػػػات 
اخػػػرى. لػػػذا تعػػػد لكػػػئت لحػػػـ مختمفػػػة عػػػف المفترسػػػات لأنهػػػا   تقتػػػؿ المضػػػيؼ 

مثؿ النسور تعد ايضاً مف لكئت المحوـ  Scavengersالعائؿ. لكئت القمامة 
التػي تختمػػؼ عػػف الكائنػػات المفترسػػة لأنهػػا تتغػػذى عمػػى الحيوانػػات الميتػػة بسػػبب 

 اخر.
يعػػػد ا نسػػػاف مػػػف المكونػػػات ا حيائيػػػة المهمػػػة ذات التػػػأثير الواسػػػع وػػػي 
مجا ت الحياة كاوة وي الكرة ا رضية. وهو ضمف المستهمكات التػي تعتمػد وػي 

ذائها عمػػػى النباتػػػات والحيوانػػػات. ولػػػل تػػػأثيرات متنوعػػػة وػػػي اسػػػتغئؿ المػػػوارد يػػػ
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الطبيعية وتدميرها. ولل دور وي التوازف البيئي وبػذلؾ يعػد مػف ا مػور ا ساسػية 
وي مشكئت التموث البيئي. وعمى سبيؿ المثػاؿ يػدمر ا نسػاف الكسػاء الخضػري 

يد بعػض الحيوانػات ممػا الطبيعي ويقطع اشجار الغابات مف يير تعويض ويص
يهدي إلى انقراضها وي بعػض ا نظمػة البيئيػة. وضػئً عػف مػا يقػوـ بػل ا نسػاف 
مػػف انشػػطة مختمفػػة زراعيػػة كانػػت اـ صػػناعية اـ ييرهػػا التػػي تػػهدي إلػػى طػػرح 
مخمفات كا سػمدة والمبيػدات او نفايػات صػناعية متنوعػة قػد ترمػى بصػورة ييػر 

 مباشرة وي الميا، او اليابسة.
ى مفهوـ النظػاـ البيئػي ا طػار المركػزي لعمػـ البيئػة. ويركػز النظػاـ يعط

البيئػػػي عمػػػى التفػػػاعئت والتبػػػاد ت بػػػيف الكائنػػػات الحيػػػة وػػػي بيئاتهػػػا الحيػػػة مػػػف 
ناحيػػة ووػػي بيئاتهػػا ييػػر الحيػػة مػػف ناحيػػة اخػػرى. وترمػػي الدراسػػات الحديثػػة إلػػى 

ووظيفتػػل بحيػػث يمكػػف  التقػػدير الكمػػي لممكونػػات المختمفػػة لتركيػػب النظػػاـ البيئػػي
وهػػػـ العئقػػػات المترابطػػػة بدقػػػة اكثػػػر واسػػػتنباط النمػػػاذج الرياضػػػية لتوضػػػيع تمػػػؾ 
العئقات. ومف الضروري تفهـ تأثير وعاليػات ا نسػاف وػي تركيبػة النظػاـ البيئػي 
ووظيفتػػػػػل  وضػػػػػئً عػػػػػف اسػػػػػتيعاب حركيػػػػػات الػػػػػنظـ وطرائػػػػػؽ تطويرهػػػػػا وتباينهػػػػػا 

 واستقرارها.
 Biogeochemical Cyclesجيوكيمياوية . الدورات البايو 4-8 -ن ن ن ن ن ن 

اف حركػػػػػػة العناصػػػػػػر الرئيسػػػػػػية وانتقالهػػػػػػا مثػػػػػػؿ الكربػػػػػػوف والهايػػػػػػدروجيف  
وا وكسػػجيف والنػػايتروجيف والفسػػفور والكبريػػت بػػيف المكونػػات الحيػػة وييػػر الحيػػة 
لمنظػػػاـ البيئػػػي مػػػف ا مػػػور المهمػػػة التػػػي تػػػهدي إلػػػى معروػػػة ذلػػػؾ النظػػػاـ. إذ اف 

ف الحالة الئعضوية إلى الحالة العضوية وبالعكس يهدي انتقاؿ هذ، العناصر م
إلى ا ختئؼ والتبايف بيف انواع الكائنات الحية واعدادها مف منطقة إلى اخرى 
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عمػػى ووػػؽ سػػرعة ا نتقػػاؿ او التحويػػؿ وػػي هػػذ، العناصػػر كونهػػا تشػػارؾ وػػي بنيػػة 
اـ بالعئقػات بروتوبئزـ الخمية الحية ومف ثػـ بنيػة الكػائف الحػي. و بػد مػف ا لمػ

الكمية وعئقات الطاقة التي تهديها هذ، العناصػر وػي ادراؾ العئقػات الموجػودة 
بػيف الكائنػات الحيػة ومحيطهػا ييػر الحػي. ويسػمى اسػتكماؿ هػذ، الػدورة بالنسػبة 
لمعناصر المختمفة بيف الكائف الحي ومحيطل ثـ رجوعها إلى الكائف الحي وهكذا 

 وية.بدورة العناصر البايوجيوكيميا
عمماً اف العئقة بيف الكائف الحي والمحيط الذي تعػيش ويػل مػع كائنػات  

حية اخػرى ومكونػات ييػر حياتيػة هػي عئقػة معتمػدة جػداً. لػذا وػإف تبسػيط هػذ، 
العئقػػة وادراكهػػا يعػػداف مػػف ا سػػاس التػػي يتضػػمنها عمػػـ البيئػػة. وإسػػتيعاب مثػػؿ 

نات الحية هي القاعدة المتينػة هذ، العئقة بيف العناصر ا ساسية جميعها والكائ
التػػػي يسػػػتند اليهػػػا ادراؾ المفػػػاهيـ ا ساسػػػية وػػػي تشػػػعبات اساسػػػيات عمػػػـ البيئػػػة 

 ومفهوـ النظاـ البيئي نفسل.
لذا يتبيف اهمية دراسة الدورات البايوجيوكيمياوية لمعناصر وي أي نظػاـ  

. وتوضػػػع هػػػذ، الػػػدورات ا نسػػػياب Biosphereبيئػػػي ضػػػمف المحػػػيط الحيػػػوي 
لػػدوري لهػػذ، العناصػػر مػػف المحػػيط الئحيػػاتي إلػػى داخػػؿ الكػػائف الحػػي وػػي بنيػػة ا

ورجوعهػػػػا إلػػػػى  Metabolismالخئيػػػػا ضػػػػمف الفعاليػػػػات ا يضػػػػية او الحيويػػػػة 
المحػػيط الئحيػػاتي مػػرة اخػػرى عػػف طريػػؽ وعاليػػات ا حتػػراؽ وا كسػػدة والتحميػػؿ 

Catabolismف خػػػػئؿ . ويمكػػػػف تفهػػػػـ  ديناميكيػػػػة هػػػػذ، الػػػػدورات بإختصػػػػار مػػػػ
 ا مثمة ا تية:
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 Carbon cycleدورة الكاربوف 
يوجد الكاربوف وي الحالة الغازية )الهواء( عمى هيأة يػاز ثنػائي اوكسػيد 

 Limeالكػػػاربوف  ووػػػي الحالػػػة الصػػػمبة )التربػػػة( عمػػػى هيئػػػة صػػػخور جيريػػػة 

stones  ووي الحالة السائمة )الماء( عمى هيأة ثنائي اوكسيد الكاربوف الذائب او
ايونػػػػػات البايكربونػػػػػات إذ تتحػػػػػوؿ مركباتػػػػػل مػػػػػف حالػػػػػة لإخػػػػػرى. تثبػػػػػت النباتػػػػػات 
الخضػػػػػراء يػػػػػاز ثنػػػػػائي اوكسػػػػػيد الكػػػػػاربوف عمػػػػػى هيػػػػػأة مركبػػػػػات كاربوهيدراتيػػػػػة 

نػػات وبػػذلؾ )سػػكريات( مػػف خػػئؿ عمميػػة البنػػاء الضػػوئي. وتتغػػذى عميهػػا الحيوا
تنتقؿ المػواد الكربونيػة عبػر النظػاـ الحيػوي مػف النباتػات إلػى الحيوانػات ثػـ يعػود 
الكربػػػػػػوف إلػػػػػػى البيئػػػػػػة مػػػػػػرة اخػػػػػػرى مػػػػػػف خػػػػػػئؿ عمػػػػػػؿ المحمػػػػػػئت التػػػػػػي تحمػػػػػػؿ 

Decomposition  المػػػواد العضػػػوية بعػػػد مػػػوت الكائنػػػات الحيػػػة. ووػػػي بعػػػض
صػػداؼ. وهكػػذا يبقػػى الحيوانػػات يصػػبع الكػػاربوف مقيػػداً وػػي اجػػزاء صػػمبة مثػػؿ ا 

وي صػورة امػئح كاربونػات ييػر عضػوية زمنػاً طػويئً ينػتج الحجػر الجيػري مػف 
الترسػػػػبات البحريػػػػة لمكاربونػػػػات الحيوانيػػػػة وينػػػػتج مػػػػف الترسػػػػيب ييػػػػر العضػػػػوي 
لمكاربونات وي الميػا،. ويمكػف لهػذ، الكاربونػات وػي الحجػر الجيػري اف تعػود مػرة 

ة بطيئة جداً خئؿ عمميػة التعػري وا ذابػة. اخرى إلى دورة الكاربوف الحية بصور 
-8و  2-8ويمكػػف اف تمػػتص النباتػػات الكاربونػػات الذائبػػة وػػي المػػاء )الشػػكميف 

3.) 
يمكف اف يصبع الكاربوف محتجػزاً وػي رواسػب عضػوية مػف الفحػـ والػنفط ويبقػى 

او  Burningعمػػى هػػػذ، الصػػػورة مئيػػػيف السػػنيف إلػػػى اف يطمػػػؽ عنػػػد ا حتػػػراؽ 
 عندئذ يعود الكاربوف إلى البيئة.  Volcanic actionsالبراكيف 
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 Water cycle (Hydrological cycle)دورة الماء 
تجسيداً لقوؿ الله سبحانل وتعالى )وجعمنا مف الماء كؿ شػيء حػي(  اف 
صػي  الحيػػاة كمهػػا تعتمػػد عمػػى المػػاء. ويشػػكؿ المػػاء نسػػبة عاليػػة وػػي بنيػػة الكػػائف 

ت اخػػرى عمػػى نحػػو مػػا وػػي ثمػػار بعػػض % وػػي حػػا 90-60الحػػي تتػػراوح بػػيف 
 النباتات كالخيار والرقي ووي بعض انواع الحيوانات مثؿ قناديؿ البحر.

% مػف المسػاحة الكميػة لمكػرة ا رضػية  70تشكؿ ميا، البحر اكثر مف       
% مػػػف الميػػػا، وػػػي الكػػػرة ا رضػػػية 98وتعػػػد المحيطػػػات التػػػي تشػػػكؿ بحػػػدود 

مصدر لمحرارة بتبخير جزيئات الماء التي مخازف لمميا،. وتقوـ اشعة الشمس 
تتجمػػع عمػػى هيػػأة ييػػوـ وتنقػػؿ بفضػػؿ التيػػارات الهوائيػػة إلػػى امػػاكف مختمفػػة. 

 وعندما تبرد الغيوـ تتحوؿ إلى ميا، او ثموج تسقط 
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 (.2002(: دورة الكربوف )بعد السعدي 2-8)الشكؿ 
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 (. Krogh 2005الكربوف وي الطبيعة )(: دورة 3-8)الشكؿ 
عمػػػى سػػػطع ا رض  وبعضػػػها يتخمػػػؿ التربػػػة ويسػػػتقر بصػػػورة ميػػػا، جوويػػػة  
وبعضها يجري عمى سطع التربة عمػى هيػأة ميػا، سػطحية كا نهػار والسػيوؿ 
ومػػػف ثػػػـ يعػػػود إلػػػى البحػػػار ثػػػـ المحيطػػػات وتعػػػاد الميػػػا، الجوويػػػة إلػػػى سػػػطع 

المضػػخات الليػػة ومػػف ثػػـ تعػػود إلػػى ا رض بواسػػطة الينػػابيع او باسػػتعماؿ 
 (.4-8البحار )الشكؿ. 

 Nitrogen cycleدورة النيتروجيف  
% مػػف النيتػػروجيف بصػػورة يازيػػة وهػػو اكثػػر العناصػػر شػػيوعاً 78يحتػػوي الهػػواء 

-ضمف الغئؼ الجوي. ويوجد وي التربة عمى شػكؿ ايونػات مثػؿ النتػرات 
NO3 

 

+وا مونيا  
NH4

ويتـ تحويمها إلى احماض امينية ثـ  يمكف اف يمتصها النبات  
بروتينػػات مختمفػػة او احمػػاض نوويػػة داخػػؿ النبػػات. ويمكنهػػا اف تػػدخؿ وػػي بنيػػة 
البروتينػات داخػػؿ الجسػـ الحيػػواني عنػد تغػػذيتها عمػى النباتػػات. ويمكػف اف تحمػػؿ 
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هػػذ، المػػواد العضػػوية بعػػد مػػوت الكائنػػات الحيػػة بالفعػػؿ البكتيػػري وتحريػػر يػػاز 
الحيوانات يمكف لهذ، المركبات النتروجينيػة ايضػاً اف تنحػؿ ايضػاً ا مونيا. ووي 

 إلى يوريا ومنتجات اخراجية اخرى .
ويتـ تحويؿ المركبات النتروجينية وي الطبيعة بطرائؽ مختمفة مف اهمها 

 (:6-8و  5-8)الشكميف 
 التحميؿ البكتيري والفطري لأجساـ الكائنات الحية بعد موتها: .1

إذ تقػوـ  Biofertilization (biofixation)لحيوي تثبيت النتروجيف ا
 Nostocبعػػػػػض انػػػػػػواع الطحالػػػػػب الخضػػػػػػر المزرقػػػػػة مثػػػػػػؿ طحالػػػػػب النوسػػػػػػتؾ 

 وكذلؾ     Anabaenaوطحالب ا نابينا  Calothrixوطحالب الكالوثركس 
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 (.1989(: دورة الماء وي الطبيعة )بعد العاني 4-8)الشكؿ 
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 (.2002(: دورة النتروجيف وي الطبيعة )بعد السعدي 5-8)الشكؿ 
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 (.Krogh 2005(: دورة النتروجيف )6-8)الشكؿ 
 
 
 
 
 
وكموسػػػتريديوـ  Azotobacterبعػػػض انػػػواع البكتريػػػا مػػػف جػػػنس ا زوتوبػػػاكتر  

Clostridium  وبكتريا الرايزوبيػوـRhizobium  الموجػودة وػي العقػد الجذريػة(
لمنباتػػػػات البقوليػػػػة(  بتثبيػػػػت النتػػػػروجيف الجػػػػوي وتحويمػػػػل إلػػػػى مركبػػػػات تسػػػػتطيع 

 النباتات ا ستفادة منل.
لممركبػػػػات النتروجينيػػػة عػػػػف  Physical fixationالتثبيػػػت الفيزيػػػاوي  .2

  :طريؽ البرؽ والرعد
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النازعػة لنتػروجيف  يعود النتروجيف إلى صيغتل الجوية بتأثير البكتريػا        
التػػػػػػػي يشػػػػػػػارؾ ويهػػػػػػػا   Denitrificationخئؿ عممية نزع النتروجيف 

وثايوباسػيمس  sPsudomonaاكثر مف نػوع مػف البكتريػا مثػؿ بسػودوموناس 
sThyobacillu  ومػػػػػػايكروكروكسMicrococcus لػػػػػػػذا وػػػػػػإف ا نسػػػػػػػياب .

دقيقػػاً لفعػػؿ الػػدوري لمنتػػروجيف خػػئؿ اجػػزاء النظػػاـ البيئػػي كمهػػا يتطمػػب توازنػػاً 
البكتريا المتضمف عدة انواع منها بحيث يحتفظ بالمستويات الصحيحة لممواد 

 الغذائية ا ولية النباتية مف دوف اوراط وي تراكـ منتجات التحمؿ كا مونيا.
.  يمكػػػػف روػػػػد التػػػػرب الزراعيػػػػة بالمركبػػػػات النايتروجينيػػػػة عنػػػػد اسػػػػتعماؿ 3 

ر لمنتػػػػػروجيف أ  وهػػػػػو الفعػػػػػؿ ا سػػػػػمدة النايتروجينيػػػػػة. وهنػػػػػؾ مصػػػػػدراً لخػػػػػ
البركاني. لذا وإف لمنتروجيف دورة معقدة وي الوقت نفسل تكػوف ثابتػة. إذ اف 
دورة النتػػػروجيف تمتػػػاز وػػػي كػػػؿ مرحمػػػة مػػػف مراحمهػػػا بكونهػػػا مسػػػيطراً عميهػػػا 

 احيائياً او   احيائياً.
 
 

  Phosphorus cycleدورة الفسفور 
التػػػي مػػػف  Sedimentary cycles تعػػػد دورة الفسػػػفور مػػػف الػػػدورات الرسػػػوبية

خئلها تتحرؾ المواد مف اليابسة إلى البحر ثـ تعػود إلػى اليابسػة مػرة اخػرى. اف 
العناصػػػر وػػػي مثػػػؿ هػػػذ، الػػػدورات مػػػف الممكػػػف اف تأخػػػذ مئيػػػيف السػػػنيف لغػػػرض 
الػػدوراف وضػػئً عػػف ذلػػؾ وػػإف مثػػؿ هػػذ، الػػدورات تميػػؿ إلػػى اف تكػػوف ييػػر كاممػػة 

 ات وي اثناء الدورة. نتيجة وقداف بعض المكون
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اف المخزف ا ساس لمفسفور هو الصخور الفوسفاتية الموجودة وي قشرة 
ا رض  ومف خئؿ عوامؿ التعرية وإف الفسفور يصؿ إلى ا نهػار ووػي النهايػة 
إلػػى المحيطػػات. وايمػػب هػػذ، الكميػػات تترسػػب وػػي قعػػر المحػػيط الضػػحؿ وقػػرب 

لترسبات وانها تنمػو إلػى ا عمػى مػف السواحؿ. وبعد وترات طويمة مف بناء هذ، ا
خػػػػئؿ الروػػػػع الجيولػػػػوجي النػػػػاتج عػػػػف ا نشػػػػطة الجيولوجيػػػػة كعمميػػػػات التنقيػػػػب 

Uplift  ا مػػر الػػذي يػػهدي نشػػوء قشػػرة ا رض ممػػا يعيػػد الصػػخور إلػػى سػػطع
القشرة ا رضية البرية وتصبع متاحة لمتدوير ثـ تبػدأ الػدورة مػرة اخػرى. عممػاً اف 

 ستقر وي اعماؽ المحيط إلى ا بد.قسماً مف الفسفور ي
بحسػػػػب مػػػػا هػػػػو معػػػػروؼ وػػػػإف الفسػػػػفور مػػػػف العناصػػػػر ا ساسػػػػية وػػػػي 
الكائنات الحية كمها  ويهدي دوراً رئيسياً وي كؿ خطوة تقريباً مف خطػوات البنػاء 

 العضوي  وهو يشترؾ وي تركيبة ا حماض النووية  وي الخمية  ) دنا
DNA  و رنػػػػػاRNA وتواجػػػػػد، ضػػػػػمف تركيبػػػػػة المركبػػػػػات العضػػػػػوية ا خػػػػػرى )

لمخميػػػة كالمبيػػػدات المفسػػػفرة ومركبػػػات الطاقػػػة مثػػػؿ ثئثػػػي ووسػػػفات ا دينوسػػػيف 
ATP وتقوـ النباتات بإمتصاصل عمى هيأة وسػفور  عضػوي. عممػاً اف وجػود .

الفسفور الئعضوي يكوف اقؿ تواوراً مف النتروجيف الئعضوي وي الطبيعة. واف 
يف ا سػػػػاس لمفسػػػػفور وػػػػي الطبيعػػػػة بحسػػػػب مػػػػا ذكػػػػر سػػػػالفاً هػػػػو الصػػػػخور الخػػػػز 

الفوسفاتية وضئً عف بقايا براز الطيػور ووضػئت ا سػماؾ وترسػبات الحيوانػات 
 المتحجرة.

 Phosphotizingيتحػوؿ الفسػفور إلػى ووسػفات ذائبػة بفضػؿ  بكتريػا الفسػفتة 

bacteria ص هػػػذ، الفوسػػػفات مثػػػؿ ووسػػػفات الكالسػػػيوـ وتقػػػوـ النباتػػػات بامتصػػػا
الذائبػػػة وتسػػػتعممها وػػػي بنػػػاء المركبػػػات العضػػػوية المختمفػػػة. ثػػػـ تقػػػوـ الحيوانػػػات 
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بػػدورها بالتغػػذي عمػػى النباتػػات وتنتقػػؿ المركبػػات العضػػوية إلػػى بنيػػة الحيوانػػات 
التي يكوف الفسفور جزءاً منها  ومف ثـ عند موت هذ، الكائنات نباتات كانت اـ 

العضػػوية إلػػى مػػواد العضػػوية بفعػػؿ البكتريػػا او  حيوانػػات تتحػػوؿ هػػذ، المركبػػات
 (. 8-8و  7-8تكوف ترسبات مثؿ الترسبات العظمية وهكذا )الشكميف 

 Sulphur cycleدورة الكبريت 
يعد الكبريػت اقػؿ تحديػداً لإنتاجيػة النظػاـ البيئػي مقارنػة بالفسػفور ولكنػل 

اء الخميػػة وػػي مػػف العناصػػر المهمػػة ايضػػاً وػػي بنػػاء البػػروتيف الػػذي يػػدخؿ وػػي بنػػ
 الأحياء. ويوجد الكبريت حراً وي الطبيعة بينما تظهر حا ت عدة يتأكسد ويها
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 (.2002(: دورة الفوسفور )بعد السعدي 7-8)الشكؿ 
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 (.1992(: دورة الفوسفور وي الطبيعة )بعد محاسنل 8-8)الشكؿ 
SO3الكبريت مكونػاً انواعػاً مػف اكاسػيد، مثػؿ الكبريتيػت  

=او الكبريتػات  =
So4 .

وتعػػد الكبريتػػات مػػف المػػواد ا وليػػة التػػي يمكػػف اف يمتصػػها النبػػات كونهػػا قابمػػة 
لمذوباف وي الماء. لذا تعد مصدراً لمكبريت وػي كثيػر مػف ا نظمػة البيئيػة. ويقػوـ 

واد عضػػػػوية كالبروتينػػػػات وييرهػػػػا النبػػػػات بتحويػػػػؿ الكبريػػػػت الئعضػػػػوي إلػػػػى مػػػػ
وتنتقؿ إلى الحيوانات عند تغذيتها عمى النباتات او الحيوانات ا خرى ثـ يتحمػؿ 
الكبريت العضوي وي النباتػات والحيوانػات بعػد موتهػا مكونػاً كبيرتيػد الهيػدروجيف 

H2S  بوساطة انواع مف البكتريا العائدة لمجنسEscherichia  وProteus  .
والػػبعض مػػف الكبريػػت العضػػوي يمكػػف اف يػػدخؿ وػػي المحػػيط الجػػوي عمػػى هيػػأة 
ثنػػائي اوكسػػيد الكبريػػت مػػف خػػئؿ ا حتػػراؽ النػػاقص لموقػػود ا حفػػوري وهػػذا يعػػد 
مف اهـ مصادر تموث الهواء حالياً. اف حالػة اطػئؽ كبريتيػد الهيػدروجيف نتيجػة 

ا معرووة وي معظـ البرؾ او تحمؿ المواد العضوية لمنباتات والحيوانات بعد موته
 المستنقعات إذ تنطمؽ منها رائحة كريهة معرووة تشبل رائحة البيض الفاسد.
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قػػد يتواجػػد الكبريػػت وػػي الفحػػـ والػػنفط وينطمػػؽ عمػػى هيػػأة ثنػػائي اوكسػػيد 
الكبريػػت عنػػد حػػرؽ هػػذ، المػػواد. ومػػف الجانػػب الرسػػوبي مػػف دورة الكبريػػت يشػػمؿ 

الظػػػػروؼ ييػػػػر الهوائيػػػػة  ويكػػػػوف كبريتيػػػػد ترسػػػػيب الكبريػػػػت بوجػػػػود الحديػػػػد وػػػػي 
الحديػػدوز ييػػر قابػػؿ لمػػذوباف وػػي الميػػا، القاعديػػة والمتعادلػػة. ونتيجػػة لػػذلؾ وػػاف 
لمكبريت القابمية عمى ا تحػاد مػع هػذ، الظػروؼ لغػرض الحػد مػف وجػود الحديػد. 
لػػذا وػػاف دورة الكبريػػت تعطػػي مثػػاً  جيػػداً لمتفاعػػؿ والتنظػػيـ الموجػػود بػػيف دورات 

صػػػػػر المختمفػػػػػة. ويمكػػػػػف توضػػػػػيع الطبيعػػػػػة التنظيميػػػػػة المعقػػػػػدة الكيمياويػػػػػة العنا
 (.10-8و  9-8والحياتية الموجودة وي مثؿ هذ، الدورات )الشكميف 

 
 Energy Flow. انسياب الطاقة 4-8 -س س س س س س 

اف المصػػػدر ا سػػػاس لمطاقػػػة الئزمػػػة لمحيػػػاة عمػػػى الكػػػرة ا رضػػػية هػػػو  
مف الشمس عمى هيػأة اشػعة  تنطمؽ Solar energyالشمس. والطاقة الشمسية 

ويوصؿ الجو الخػارجي إلػى  Electromagnetic radiationكهرومغناطيسية 
ا رض جػػزءاً يسػػيراً مػػػف الطاقػػة الشمسػػية. ومعظػػػـ هػػذ، الطاقػػة تعػػػود ثانيػػة إلػػػى 

% مػػف الطاقػػة الشمسػػية التػػي تصػػطدـ بسػػطع الكػػرة 0.15الفضػػاء. وقػػد قػػدر اف 
. Biotic communitiesيائيػػػة ا رضػػػية هػػػي التػػػي تػػػػدخؿ المجمعػػػات ا ح

% مػػػف الطاقػػػة الواصػػػمة بينمػػػا تمػػػتص 8و تمػػػتص النباتػػػات الزراعيػػػة اكثػػػر مػػػف 
% وقػػط وػي حػػيف   تزيػػد الطاقػة الممتصػػة وػػي المسػػطحات 2-1النباتػات البريػػة 

% مػػػف ا شػػػعة الشمسػػػية. وتقػػػوـ النباتػػػات الخضػػػر ومػػػف ضػػػمنها 1المائيػػػة مػػػف 
ة السػاقطة عميهػا مػف خػئؿ اسػتقطابها الطحالب باقتناص بعػض الطاقػة الضػوئي

والكاروتينػػػػػات  Chlorophyllsمػػػػػف الصػػػػػبغات المختمفػػػػػة مثػػػػػؿ الكمػػػػػوروويئت 
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Carotenoids  ،وتقوـ بذلؾ بعض انواع البكتريا ايضاً. ويتـ عندئذ تحويػؿ هػذ
الطاقػػة الضػػوئية المسػػتقطبة إلػػى طاقػػة كيمياويػػة تسػػتغؿ وػػي عمميػػة تثبيػػت ثنػػائي 

مركبػػػات عضػػػوية )السػػػكريات( مػػػف خػػػئؿ عمميػػػة البنػػػاء اوكسػػػيد الكربػػػوف إلػػػى 
 . وبذلؾ تكوف الطاقة الضوئية قد تحولت Photosynthesisالضوئي 

مخزونة وي المػادة العضػوية التػي تػـ  Chemical energyإلى طاقة كيمياوية 
 تكوينها. وتعتمد جميع اشكاؿ الحياة وي الكرة ا رضية عمى هذ، الطاقة 
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 (.1989(: دورة الكبريت وي الأحياء )بعد العاني 9-8)الشكؿ 
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 (. 2002(: دورة الكبريت )بعد السعدي 10-8)الشكؿ 
 

المخزونة وي المادة العضوية  الناتجة عف عممية البناء الضوئي. هذا وػاف لهػذ، 
 ة جميعها. العممية اهمية كبيرة ليس لمنباتات وحسب وانما لمكائنات الحي

تعػػػػػػػػد النباتػػػػػػػػات ومػػػػػػػػف ضػػػػػػػػمنها الطحالػػػػػػػػب وبعػػػػػػػػض انػػػػػػػػواع البكتريػػػػػػػػػا  
Photosynthetic bacteria  مػػػف الكائنػػػات المنتجػػػة الأوليػػػةPrimary 

Producers   ذاتيػػػة التغذيػػػة(Autotrophic اعتمػػػاداً عمػػػى قيامهػػػا بعمميػػػة )
البنػػاء الضػػوئي  ووجػػود الصػػبغات التمثيميػػة  وصػػنعها يػػذائها بنفسػػها  وػػي حػػيف 
تعػػػػػػد الكائنػػػػػػات الحيػػػػػػة ا خػػػػػػرى والتػػػػػػي تشػػػػػػمؿ الحيوانػػػػػػات والفطريػػػػػػات ومعظػػػػػػـ 

ومعظػػػػـ البكتريػػػػا مػػػػف الكائنػػػػات ييػػػػر ذاتيػػػػة التغذيػػػػة او  Protistaالطئئعيػػػػات 
والكائنػػػات المنتجػػػة ا وليػػػة  Heterotrophicيػػػة( مختمفػػػة التغذيػػػة )ييريػػػة التغذ

Primary producers  تحصػػػؿ عمػػػى الطاقػػػػة مػػػف الشػػػمس مباشػػػرة ثػػػـ تمػػػػد
الكائنػػات ييػػر ذاتيػػة التغذيػػة كمهػػا بالطاقػػة بشػػكؿ مباشػػر او ييػػر مباشػػر وعمػػى 
الػريـ مػػف اف الكائنػات ييػػر ذاتيػػة التغذيػة تسػػتفيد مػػف الطاقػة الشمسػػية كمصػػدر 

تسػػتطيع تحويػػؿ هػػذ، الطاقػػة إلػػى طاقػػة كيمياويػػة مخزونػػة يمكػػف لمحػػرارة لكنهػػا  
 ا وادة منها وي العمميات ا يضية.
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عبارة عف مجموع الطاقة  Primary productivityوا نتاجية ا ولية  
المتحولة إلى مركبات عضوية وي مساحة محػدودة وػي وحػدة زمنيػة. امػا صػاوي 

لبيئػي وهػو مجمػوع الطاقػة المثبتػة وػي النظػاـ  ا Net Productivityا نتاجيػة 
وي وحدة الزمف مطروح منل الطاقة المستعممة وي العمميات ا يضية التي تجري 
وي النظاـ البيئي بوساطة الأحياء الموجودة ويل ويطمؽ مصطمع الكتمة الحية او 

وػػي نظػػاـ معػػيف عمػػى مجمػػوع كتمػػة الأحيػػاء الموجػػودة وػػي  Biomassا حيائيػػة 
 تزداد عادة بزيادة صاوي ا نتاجية وي ذلؾ النظاـ.ذلؾ النظاـ وهي 

تتفاوت ا نتاجية ا ولية بحسب المناطؽ ووجود النباتات  وفػي الغابػات  
تتراوح ما  Marsh landsواراضي المستنقعات  Tropical forestsا ستوائية 

/سػػنة. وػػي حػػيف تكػػوف اقػػؿ مػػف ذلػػؾ وػػي الصػػحاري 2يػػـ/ـ 3000-1500بػػيف 
 /سنة.2يـ/ـ 200إذ تقدر بنحو  Dry desertsالجاوة 

 Trophical levels. المستويات ا يتذائية 5-8 -ع ع ع ع ع ع 
تعد الكائنات المنتجة ا ولية وي النظاـ البيئي مستوى ايتذائياً )تغذوياً(  

اساسػػياً وػػي ذلػػؾ النظػػاـ إذ تسػػتقطب الطاقػػة الضػػوئية السػػاقطة عميهػػا مػػف خػػئؿ 
لكاروتينػػات والفايكوبمينػػات(  وتحويػػؿ  هػػذ، الصػػبغات التمثيميػػة )الكمػػوروويئت وا

الطاقة إلى طاقة مخزونػة وػي الغػذاء عمػى هيػأة مػواد عضػوية وتتغػذى الكائنػات 
 Primaryعمػػى الكائنػػات المنتجػػة ا وليػػة  Herbivoresالعاشػػبة او العشػػبية 

consumers  وهي الحيوانات او الكائنػات التػي تمثػؿ اوؿ مسػتوى ايتػذائي وػي
والكائنػػػات المتطفمػػػة  Carnivoresتهمكة. امػػػا الكائنػػػات الئحمػػػة الكائنػػػات المسػػػ

وتمثػػػػػػػػؿ المسػػػػػػػػتهمكات الثانويػػػػػػػػة  Animal parasitesعمػػػػػػػػى الحيوانػػػػػػػػات 
Secondary consumers .وهي تشكؿ مستوى ايتذائياً اخر وهكذا 
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)او الحتاتيػػػػػػػػػػػػػػػػػػات  Decomposersتمثػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ الكائنػػػػػػػػػػػػػػػػػػات المحممػػػػػػػػػػػػػػػػػػة  
Detritivoresتتغػػػػذى عمػػػػى الكائنػػػػات بعػػػػد موتهػػػػا  ( مسػػػػتوى ايتػػػػذائياً اخػػػػر إذ

وتشمؿ كػؿ مػف البكتريػا والفطريػات  وتقػوـ بتحمػؿ المػادة العضػوية الموجػودة وػي 
 تمؾ الكائنات الميتة وتحولها إلى مواد يير عضوية.

اف الطاقة التػي تنتقػؿ مػف مسػتوى ايتػذائي لخػر ابتػداءاً مػف المنتجػات  
يػة او طاقػة تسػتعمؿ وػي اداء عمػؿ ا ولية بفقد قسماً منها عمػى هيػأة طاقػة حرار 

. لػػذا Reproductionوالتكػػاثر  Growth مػػا او تسػػتغؿ وػػي عمميػػات النمػػو 
والطاقػػة المنقولػػة تختػػزؿ خػػئؿ انتقالهػػا بػػيف المسػػتويات ا يتذائيػػة وتكػػوف عمػػى 

 اقمها وي نهاية السمسمة الغذائية.
 Food chain. السمسمة الغذائية 6-8 -ف ف ف ف ف ف 

ة التػػرابط الغػػذائي بػػيف مسػػتوى ايتػػذائي واخػػر تعػػد السمسػػمة الغذائيػػة حمقػػ 
تبػدأ مػػف مسػػتوى النباتػػات او المنتجػػات ا وليػة الصػػانعة لمغػػذاء والمػػدخرة لمطاقػػة 
التػػػي تكػػػوف مصػػػدراً لمغػػػذاء لكائنػػػات اخػػػرى وهكػػػذا وػػػي مسػػػار العئقػػػة الغذائيػػػة 
وصػػوً  إلػػى الكائنػػات المحممػػة. وػػاف هػػذا المسػػار يطمػػؽ عميػػل بالسمسػػمة الغذائيػػة. 

 (.11-8ووي النظاـ البيئي نجد عدة سئسؿ يذائية )الشكؿ 
 

 مثنؿ  ي البيئة البرية:
  Frogضفدع    Insectحشرة   Grass     الحشائش  
 .Vultureنسر    Snakeثعباف  

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/29/2017 6:00 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



561 

 

والسمسمة الغذائية تبدأ بالنباتات )الحشائش( وصوً  إلى النسر. وتقػوـ المحمػئت 
مػػوت النسػػر بتحميػػؿ المػػادة العضػػوية ويػػل إلػػى المػػواد )البكتريػػا والفطريػػات( بعػػد 

 يير العضوية هكذا.
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 (.2002(: سمسمة يذائية )بعد السعدي 11-8)الشكؿ 
 

 مثنؿ  ي البيئة المنئية:
 Zooplanktonهائمػػات حيوانيػػة      Phytoplanktonهائمات نباتية 

 Smallاسماؾ صغيرة        Small crustaceanقشريات صفية     

fishes   اسماؾ كبيرةLarge fishes   اسػػػػػماؾ  اكبػػػػػرLarger 

fishes     حيتافWhales   انسافHuman. 
ونػرى وػػي البيئػة المائيػػة حالهػا بحسػػب مػا وػػي البيئػة البريػػة وػاف السمسػػمة 
الغذائيػػػة يجػػػػب اف تبػػػػدأ بالنباتػػػات. وكممػػػػا قصػػػػرت السمسػػػمة الغذائيػػػػة قػػػػؿ وقػػػػداف 

أي القيمػػػة الغذائيػػػة تكػػػوف اعمػػػى والعكػػػس صػػػحيع وػػػي السمسػػػمة الغذائيػػػة  الطاقػػػة
 الطويمة.

 
  Food Webالشبكة الغذائية  -ص ص ص ص ص ص 

تسػمى حػا ت التػػداخؿ والتػرابط بػيف السئسػػؿ الغذائيػة بالشػبكة الغذائيػػة  
 وتتنوع هذ، الشبكات وتتعقد كتنوع وتعقد السئسؿ الغذائية.
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اً عنػػػدما تئحػػػظ وتػػػدرس عمػػػى اف وكػػػرة السمسػػػمة الغذائيػػػة بسػػػيطة نسػػػبي
مستوى كائف حػي واحػد او مجموعػة مػف الكائنػات الحيػة تعػود لمنػوع نفسػل ولكػف 

 Communityعنػػػدما ينظػػػر إلػػػى السمسػػػمة الغذائيػػػة وػػػي أي مجمػػػع او مجتمػػػع 
ككػػؿ وػػيئحظ اف السمسػػمة تتعقػػد وتتشػػابؾ العئقػػات الغذائيػػة ويهػػا مكونػػة الشػػبكة 

ا هو اف الحيوانات المختمفة وي أي نظاـ بيئػي الغذائية. ومف اهـ اسباب وجوده
تسػػػػتهمؾ انواعػػػػاً متباينػػػػة مػػػػف ا يذيػػػػة مػػػػف مصػػػػادر متنوعػػػػة بػػػػاختئؼ انواعهػػػػا 
واحجامها واعمارها وضئً عػف الظػروؼ المحيطػة. ووجبػات الغػذاء تتغيػر بشػكؿ 

تقتػػػػػات عمػػػػػى الحيوانػػػػػات  Carnivoresكبيػػػػػر  وعمػػػػػى الػػػػػريـ مػػػػػف اف المػػػػػواحـ 
د تعقيد الشبكة الغذائية وي انتماء بعض كائناتها إلى اكثػر مػف والنباتات مما يزي

مستوى ايتذائي واحد. ويئحظ اف المفترس وي مرحمة مف مراحؿ نمو، او عمر، 
 (.12-8يتحوؿ إلى وريسة وهكذا )الشكؿ 

قػػػد تكػػػوف الشػػػبكة الغذائيػػػة بسػػػيطة نوعػػػاً مػػػا بحسػػػب مػػػا هػػػو الحػػػاؿ وػػػي 
ة وي حيف تكوف اكثػر تعقيػداً بصػورة واضػحة المناطؽ القاحمة او المنطقة القطبي

وػػػي المنػػػاطؽ ا سػػػتوائية او منػػػاطؽ الغابػػػات لوجػػػود انػػػواع كثيػػػرة مػػػف النباتػػػػات 
والحيوانػػات وييرهػػا مػػف الكائنػػات الحيػػة. وكممػػا كانػػت السمسػػمة الغذائيػػة بسػػيطة 

 .تكوف اقؿ استقراراً  بينما تكوف الشبكة الغذائية المعقدة اكثر ثباتاً واستقراراً 
 Biomes. المناطؽ ا حيائية 7-8 -ق ق ق ق ق ق 

بانها تمؾ المنطقػة  Biomeتعرؼ المنطقة ا حيائية او ا قميـ الحياتي  
مػػػف سػػػطع الكػػػرة ا رضػػػية التػػػي لهػػػا تجمعػػػات مػػػف الكائنػػػات الحيػػػة محػػػددة لهػػػا  
وتخضػػػع  لظػػػروؼ  بيئيػػػة متشػػػابهة. وتتػػػػأثر الكائنػػػات الحيػػػة  وػػػي كػػػؿ منطقػػػػة 

أثر بصورة مباشرة بالعوامؿ البيئيػة وػي تمػؾ المنطقػة بدرجات متباينة والنباتات تت
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وػػي حػػيف تكػػػوف الحيوانػػات اقػػػؿ تػػأثيراً مػػف النباتػػػات وذلػػؾ لقػػػدرتها عمػػى الحركػػػة 
وا نتقػػاؿ  وضػػئً عػػف بعضػػها يقػػوـ بهجػػرة موسػػمية بػػيف منطقػػة )اقمػػيـ( واخػػرى 
عمى ووؽ الظروؼ البيئية كالحرارة او الرطوبة وييرها. وبحسب ما هو معػروؼ 

 % مف 70واف الكرة ا رضية تغطيها الميا، باكثر مف 
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مساحتها لذا وعمى هذا ا ساس يمكف تقسيـ المناطؽ ا حيائيػة عمػى مجمػوعتيف 
 رئيسيتيف هما: 

 .Terrestrial (land) Biomesالمننطؽ الاحينئية البرية اوً : 
 .Aquatic (water) Biomesالمننطؽ الاحينئية المنئية ثانياً: 
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 (.1992(: شبكة يذائية )بعد محاسنة 12-8)الشكؿ 
وسػػػيتـ التطػػػرؽ إلػػػى كػػػؿ مجموعػػػة لمعروػػػة اهػػػـ المنػػػاطؽ ا حيائيػػػة وػػػي  

اليابسة ووي الميا، عمى ووؽ التقسيمات المعموؿ بها لدى عمماء البيئة وي وقتنا 
 الحاضر.

 
 . المناطؽ ا حيائية البرية8-7-1

تتػػػػداخؿ عػػػػدة عوامػػػػؿ وػػػػي تحديػػػػد المنطقػػػػة ا حيائيػػػػة وػػػػي اليابسػػػػة مثػػػػؿ  
والحػػػػرارة والريػػػػاح  Soilونوعيػػػػة التربػػػػة  Topographyالطبيعػػػػة الطوبويراويػػػػة 

والرطوبػػػة وا ضػػػاءة وييرهػػػا. وعمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ وػػػالحرارة التػػػي تسػػػتقبمها مػػػف 
ئً عػف الشمس كؿ منطقة مف المناطؽ ا حيائية تختمؼ باختئؼ المنػاطؽ وضػ

خػػػئؿ الفصػػػوؿ المختمفػػػة مػػػف  Seasonal variationsالتغػػػايرات الموسػػػمية 
 السنة. 

يمكػػػػف تقسػػػػيـ المنػػػػاطؽ ا حيائيػػػػة البريػػػػة عمػػػػى خمػػػػس منػػػػاطؽ طبيعيػػػػة  
 (.13-8رئيسية وعمى النحو التي )الشكؿ 

  Desertsاللحنري  .1
 Tundraاللحرال البنردم عالتندراذ  .2
 Forestsالغنبنا  .3
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 Savanna السيوا عالسفنننذ .4
 Grass landsالمراعي عارا ي الحشنئشذ  .5
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 (.1989(: المناطؽ الأحيائية البرية )بعد العاني 13-8)الشكؿ 
 

 Deserts. اللحنري 1
تعد الصحاري او المناطؽ القاحمػة اكثػر الػنظـ البيئيػة جفاوػاً ويعػد المػاء 

لمكائنػػات الحيػػة   سػػيما النباتػػات. وتتصػػؼ  Limiting factorعػػامئً محػػدداً 
مميمتػػر سػػنوياً(   200الصػػحاري بانخفػػاض معػػد ت سػػقوط ا مطػػار )اقػػؿ مػػف 

ووي بعض الصحاري ا كثر جفاواً قد   يهطؿ المطر مدى عشػر سػنوات. ولػـ 
تسقط اية امطار وي احدى هذ، المناطؽ وي تشيمي مدة اكثر مف عشريف سػنة. 

صػػػحاري خاليػػػة مػػػف الكائنػػػات الحيػػػة بصػػػورة وعميػػػة عمػػػى وقػػػد تكػػػوف مثػػػؿ هػػػذ، ال
مسػػاحات شاسػػعة. وفػػي الصػػحراء الكبػػرى جنػػوب ليبيػػا يمكػػف لئنسػػاف اف ينتقػػؿ 
مئات الكيمومترات مف دوف رهية نبات حي او أي شكؿ مف اشكاؿ الحياة. ومف 
ناحية اخرى يكوف لمعظـ الصحاري بعض المػوارد المائيػة الناتجػة مػف ا مطػار 

او مف الميا، الجوويػة  وتكػوف لهػا تشػكيمة كبيػرة مػف الكائنػات الحيػة تبعػاً  الوقتية
لهػػذ، المػػوارد المائيػػة عمػػى نحػػو مػػا هػػو الحػػاؿ وػػي الصػػحراء الجنوبيػػة وػػي العػػراؽ 

 وي منطقة الزبير وصفواف.
تفػػػػوؽ معػػػػد ت التبخػػػػر كميػػػػة ا مطػػػػار  وضػػػػئً عػػػػف معػػػػد ت درجػػػػات 
الحػػػرارة تكػػػوف مرتفعػػػة. وتتميػػػز الصػػػحاري بتبػػػايف حػػػراري كبيػػػر يوميػػػاً او وصػػػمياً 
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حيث ترتفع درجات الحػرارة وػي اثنػاء النهػار اوالصػيؼ ارتفاعػاً واضػحاً قػد يصػؿ 
اء. وتستقبؿ درجة مئوية. وتنخفض وي اثناء الميؿ او وي الشت 50إلى اكثر مف 

% مف كمية ا شعاع الشمسي اثناء النهار وتفقػدها 90التربة الصحراوية حوالي 
بسرعة كحرارة اثناء الميؿ لعدـ توور يطاء نباتي كثيػؼ يمنػع وقػداف هػذ، الحػرارة 
مما يجعؿ ا ختئؼ كبير مف درجػات الحػرارة وػي يضػوف اليػوـ الواحػد. وتمثػؿ 

والمنطقػػة الجنوبيػػػة  Arabian desertة عػػدة منػػاطؽ وػػي شػػػبل الجزيػػرة العربيػػ
وػػػي ليبيػػػا والصػػػحراء  Sahara desertالغربيػػػة وػػػي العػػػراؽ والصػػػحراء الكبػػػرى 

واواسػط اسػتراليا وييرهػا مػػف  Eurasiaجنػوب الجزائػر وصػحراء منػاطؽ اوراسػػيا 
 ا مثمة لهذا ا قميـ.

عمى الريـ مف اف هذا الماء يعد العامؿ المحدد الرئيسي وػي الصػحراء  
  اف معػػادف التربػػة والمموحػػة ووقػػداف المػػادة العضػػوية يمكػػف اف تكػػوف عوامػػػؿ إ

محػػػددة ايضػػػػاً. لػػػػذلؾ   يصػػػع بالضػػػػرورة جعػػػػؿ الصػػػحاري منتجػػػػة عػػػػف طريػػػػؽ 
ا رواء وقط. وفي منتصؼ الخمسينات انفقت الو يات المتحدة مئييف الػدو رات 

زدهػػػػػرت وػػػػػي برنػػػػػامج اروائػػػػػي وػػػػػي اوغانسػػػػػتاف صػػػػػمـ لإستصػػػػػئح الصػػػػػحراء. وا
الصػػػحراء لفتػػػرة سػػػنة او سػػػنتيف بعػػػد تػػػووير المػػػاء إ  اف المػػػواد المغذيػػػة القميمػػػة 
اسػػتنفدت بسػػرعة كبيػػرة وتركػػزت المموحػػة العاليػػة لمتربػػة عمػػى السػػطع مػػف جػػراء 
التبخػػػر. وثػػػبط النمػػػو النبػػػاتي ا ضػػػاوي ووشػػػؿ المشػػػروع بسػػػبب عػػػدـ تقيػػػيـ واؼٍ 

تقرير كاؼ لمعوامؿ المحددة بجانب  لمبيئة وعواممها المختمفة حيث لـ يتـ اعطاء
 عامؿ الماء.

% 18تقػػػدر المسػػػػاحة مػػػػف سػػػػطع ا رض المغطػػػػاة بالصػػػػحاري بحػػػػدود 
تقريبػػاً. لػػذا يجػػدر با نسػػاف القيػػاـ بأوضػػؿ اسػػتخداـ عممػػي ممكػػف لهػػذ، المنػػاطؽ. 
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ويمكف جعػؿ الصػحاري منتجػة عػف طريػؽ اتبػاع ا سػموب العممػي وا خػذ بنظػر 
المػػهثرة وػػي المنطقػػة مػػف تػػوور الميػػا، وييرهػػا. كمػػا يمكػػف  ا عتبػػار كاوػػة العوامػػؿ

 ا ستفادة مف الصحاري وي استخداـ الطاقة الشمسية بصورة اكثر كفاءة.
يكوف الكساء الخضري عادة وػي البيئػة الصػحراوية ييػر كثيػؼ ومتنػاثر  

درجػػػػة شػػػػماؿ خػػػػط  30إلػػػػى  20عػػػػادة. وتقػػػػع المنطقػػػػة الصػػػػحراوية عنػػػػد نحػػػػو 
درجػػػة جنػػػوب خػػػط ا سػػػتواء  30إلػػػى  20ونحػػػو  North latitudeا سػػػتواء 

South latitude  ايضػػػػاً. وبػػػػذلؾ تنحصػػػػر الصػػػػحاري بػػػػيف هػػػػذيف الحػػػػزاميف
 Tropic ofالواسػػػعيف كمنػػػاطؽ اسػػػتوائية صػػػحراوية عنػػػد مػػػداري السػػػرطاف 

cancer  والجػديTropic of Capricorn  عمػػى التػوالي. اف الهػػواء السػػاخف
سػتواء يعػود ويهػبط وػي الحػزاـ الصػحراوي مسػبباً الذي يرتفػع عنػد منطقػة خػط ا 

ارتفاعاً وي درجة الحرارة. واف تيارات الهواء الهابطة تكوف جاوة  تحمؿ كميػات 
 تذكر مف الرطوبة. 

تتمثػػؿ النباتػػات السػػائدة لمصػػحاري مػػف ا نػػواع العصػػارية ذات السػػطوح         
زمنيػػة طويمػػة. ومعظػػـ الشػػمعية مثػػؿ الصػػبير الػػذي يمكنػػل ا حتفػػاظ بالمػػاء مػػدة 

إذ يقضي النبات الفصوؿ الجاوة والحارة   Annualsالنباتات الصحراوية حولية 
عمػػى هيػػأة بػػذور تقػػاوـ الجفػػاؼ وعنػػد تػػواور الرطوبػػة خػػئؿ سػػقوط المطػػر يجػػري 

 ا نبات وينمو النبات بسرعة وتتكوف ا زهار والبذور.
نباتػػػػػػػات معمػػػػػػػرة لػػػػػػػذا وػػػػػػػاف موسػػػػػػػـ النمػػػػػػػو قصػػػػػػػير جػػػػػػػداً. وقػػػػػػػد توجػػػػػػػد          

Perennials  لكف مثؿ هػذ، النباتػات تكػوف جػذوراً عميقػة وػي التربػة لتصػؿ إلػى
او دائمػػػػة  Deciduousالميػػػػا، الجوويػػػػة. وقػػػػد تكػػػػوف النباتػػػػات المعمػػػػرة نفضػػػػية 

لكنهػػا وػػي الحالػػة ا خيػػرة يجػػب اف تمممػػؾ تكيفػػات لمبيئػػة  Evergreenالخضػػرة 
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وا وراؽ المختزلػػة وػػي المسػػاحة  Thick cuticleالجاوػػة مثػػؿ ا دمػػة السػػميكة 
Reduced leave surface  وتكػػوف عمػػى اشػػبل بػػا بر وكػػذلؾ وجػػود الثغػػور

مغطػػاة بشػػعيرات بشػػرية لمتقميػػؿ مػػف عمميػػة  Sunken stomataبصػػورة يػػائرة 
 Alhagiومػػػػػػف هػػػػػػذ، النباتػػػػػػات نبػػػػػػات العػػػػػػاقوؿ  Transpirationالنػػػػػػتع 

maurorum  والشػػوؾProsois stephaniana  تكػػوف اوراقهمػػا عمػػى المػػذيف
  Haloxylonهيأة اشواؾ او تحورها إلى حرشفية عمى نحو وي نبات الروث 

salicoricum   المنتشػػػػػرة وػػػػػػي صػػػػػػحراء جنػػػػػػوب العػػػػػراؽ ويربػػػػػػل وضػػػػػػئً عػػػػػػف
 ..Euphorbia sppوالمبيات  .Opuntia sppالصبريات 

يقتصػػر المجتمػػع الحيػػواني لمصػػحاري عمػػى نحػػو مػػا هػػو معػػروؼ عمػػى  
المنػػاطؽ التػػي توجػػد ويهػػػا حيػػاة نباتيػػة  ف الحيوانػػات تعتمػػػد عمػػى النباتػػات وػػػي 
يػػػذائها بصػػػورة مباشػػػرة او ييػػػر مباشػػػرة. وتسػػػود هػػػذا المجتمػػػع ا نػػػواع الحفػػػارة 

ات وا نػػػػػػػواع الميميػػػػػػػة مػػػػػػػف القػػػػػػػوارض والزواحػػػػػػػؼ والحشػػػػػػػرات ورتبػػػػػػػة العنكبوتيػػػػػػػ
Arachnid  كالعقػػػػػػػارب والعناكػػػػػػػب وييرهػػػػػػػا. وتعػػػػػػػيش الجمػػػػػػػاؿCamels  وػػػػػػػي

 الصحاري وتشرب كميات كبيرة مف الماء عند تواور،. 
تتػػوقى هػػذ، الحيوانػػات الصػػحراوية الػػدرجات الحراريػػة المتطروػػة وتجنػػب 
هػػواء الصػػحراء بػػالعيش تحػػت سػػطع ا رض خػػئؿ النهػػار والتجػػوؿ خػػئؿ الميػػؿ 

كيفػات اسػتثنائية لمحفػاظ عمػى المػاء. وقػوارض الصػحراء وقط. وتمتمػؾ معظمهػا ت
 Perognathus( والفأر الكيسي .Tatera sp. Gerbillus spمثؿ العضؿ )

sp.  والجػرذ الكنغػرDipodomys sp.  تسػتعمؿ المػاء ا يضػي. وهػي  تحتػاج
إلػػػى مػػػاء حػػػر  لكنهػػػا تحصػػػؿ عمػػػى متطمباتهػػػا مػػػف المػػػاء عػػػف طريػػػؽ التحميػػػؿ 

ات إلى ثنائي اوكسيد الكربوف والماء كما انها تنتج بوً  مركزاً ا يضي لمكربوهيدر 
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لمغاية. وتمتمؾ عدداً مف العنكبوتيات والحشرات اعظية شػمعية وانهػا تقمػص مػف 
 كمية الماء المفقود عف طريؽ ا دمة.

تمجػػأ بعػػض الحيوانػػات التػػي تعػػيش وػػي الصػػحراء إلػػى السػػبات الصػػيفي  
Estivation مثؿ السنجاب ا رضي Ground squirrel بينمػا ا نػواع التػي  

تعيش وػي المنػاطؽ البػاردة مثػؿ امريكػا الشػمالية وانهػا تمجػأ إلػى السػبات الشػتوي 
Hibernation  .وذلػػػؾ لتخطػػػي الظػػػروؼ البيئيػػػة القاسػػػية وػػػي الحػػػالتيف كمتيهمػػػا

و تقتصػػػر ظػػػاهرة السػػػبات الصػػػيفي عمػػػى المبػػػائف )ومنهػػػا السػػػنجاب( بػػػؿ تشػػػمؿ 
 اخرى مثؿ بعض الطيور والحشرات. قوارض وحيوانات

 Tundraالصحاري الباردة )التندرا( 
% مػػػف مسػػػاحة اليابسػػػة 10تشػػػغؿ هػػػذ، المنػػػاطؽ ا حيائيػػػة مػػػا يقػػػارب 

وتشػػكؿ اوسػػع مسػػاحة لهػػا وػػي النصػػؼ الشػػمالي لمكػػرة ا رضػػية وتشػػمؿ امريكػػا 
قػػػة الشػػػمالية واوراسػػػيا وكنػػػدا والػػػدوؿ ا سػػػكندناوية وسػػػيبيريا والسػػػكا. وتعػػػد منط

الحزاـ الواقعة بيف خط الغابات الصنوبرية وػي شػماؿ لسػيا واوربػا وشػماؿ امريكػا 
 وجنوب منطقة الثموج الدائمة والدائرة القطبية مف اهـ مناطؽ التندرا.

يئحظ وي هذ، المنطقة قساوة الظروؼ المناخية ووي مقدمتها انخفاض 
اقػػؿ مػػف ذلػػؾ  درجػػة مئويػػة  او  38–درجػػات الحػػرارة إلػػى معػػد ت تصػػؿ إلػػى 

سػـ مػف المطػر 20سػـ منهػا نحػو 25نحو  Precipitationبينما معدؿ الهطوؿ 
. والتربػػة وػي منطقػة التنػػدرا وقيػرة  ونػػادراً Snowوالبػاقي عمػى هيػػأة جميػد او ثمػج 

سػػـ   30( عمػػى Thawed soilمػػا يزيػػد سػػمؾ التربػػة الذائبػػة )ييػػر المنجمػػدة 
دائمػػػػة يطمػػػػؽ عميهػػػػا الجمػػػػد بينمػػػػا تكػػػػوف مسػػػػتقرة عمػػػػى طبقػػػػة منجمػػػػدة بصػػػػورة 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/29/2017 6:00 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



573 

 

او طبقػػة دائمػػة التجمػػد وبػػذلؾ  يسػػمع لمجميػػد الػػذائب  Parma frostالسػػرمدي 
 مف ا ختراؽ إلى داخؿ التربة.

يئحػػػػػظ وػػػػػي هػػػػػذ، المنطقػػػػػة تواجػػػػػد بعػػػػػض انػػػػػواع النباتػػػػػات كا شػػػػػنات 
والحشائش ويالباً   تخترؽ جذورها المنطقة السفمى المنجمدة مػف التربػة. وضػئً 

سػـ. وتتميػز هػذ، 7ات الصفصػاؼ القزميػة التػي   ترتفػع إلػى اكثػر مػف عف نبات
 Timberالمنطقػػة بعػػدـ وجػػود ا شػػجار وبػػذلؾ وهػػي تقػػع بعػػد خػػط ا شػػجار 

line وقػد توجػد بعػض الشػجيرات .Shrubs  التػي يصػؿ ارتفاعهػا إلػى مػا يقػػرب
 مف المتر وي المناطؽ الرطبة مف التندرا.

 Reindeerتشػػػمؿ ا يػػػؿ ويػػػزاؿ الرنػػػة  وانهػػػا  اما عف حيوانات المنطقة
مثػؿ الػذئاب  Carnivoresوضئً عػف لكػئت المحػوـ  Musk oxوثور المسؾ 

Wolves  والثعالػػػػبFoxes  والرشػػػػؽLynx  وييرهػػػػا التػػػػي توجػػػػد وػػػػي منطقػػػػة
التنػػػػدرا خػػػػئؿ الصػػػػيؼ القصػػػػير. وضػػػػئً عػػػػف ا رانػػػػب الثمجيػػػػة. وتوجػػػػد بعػػػػض 

التػػي تشػػكؿ يػػذاءً لمحيوانػػات التػػي تعتمػػد وػػي تغػػذيتها عمػػى  Rodentsالقػػوارض 
اوتػػراس تمػػؾ القػػوارض. ووػػي وصػػؿ الصػػيؼ يئحػػظ تواجػػد بعػػض الطيػػور كػػالبط 
وا وز وبعض الطيػور المهػاجرة التػي تتكػاثر بسػرعة وتربػي صػغارها قبػؿ هجػوـ 

وهػػي مػػف الطيػػور الموجػػودة وػػي المنػػاطؽ  Aukالشػػتاء القاسػػي وكػػذلؾ البطريػػؽ 
دة التي تتميز بخموها مف الػريش. وتوجػد حيوانػات الفقمػة او عجػؿ البحػر المنجم
Seal .التي هي مف المبائف المائية التي تكثر وي البحار المنجمدة الشمالية 

 Forestsالغابات 
تغطػػي منطقػػة الغابػػات بحػػدود ثمػػث مسػػاحة اليابسػػة وػػي الكػػرة ا رضػػية 

ؽ الظػروؼ المناخيػة وصػفات وهناؾ تبايف وي توزيػع الغابػات ونوعيتهػا عمػى ووػ
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التربة. وقد تمادى ا نساف وي تدمير الغابات مػف خػئؿ اسػتغئؿ الخشػب عمػى 
سػػبيؿ المثػػاؿ وػػي الصػػناعة او ا حتػػراؽ كمصػػدر لمطاقػػة الحراريػػة. وجعػػؿ هػػذا 
ا مػػر دوؿ العػػالـ تنتبػػػل إلػػى هػػػذ، الظػػاهرة وعقػػػدت مػػهتمرات عالميػػػة تهكػػد ويهػػػا 

القياـ بتجددها وتتراوح الفترة الزمنية الئزمة لتجديػد اهمية الحفاظ عمى الغابات و 
سنة لػذا وقػد اصػبحت الحاجػة  زمػة لوضػع الخطػط وػي  300-30الغابات بيف 

تجديػػػد الغابػػػػات التػػػي دمرهػػػػا ا نسػػػػاف  سػػػيما إذا مػػػػا عرونػػػا اف لمغابػػػػات اهميػػػػة 
واضحة وي تنقية ا جواء مف خػئؿ امتصػاص النباتػات ويهػا إلػى كميػات هائمػة 

ف بعػػػض المموثػػػات مثػػػؿ يػػػاز ثنػػػائي اوكسػػػيد الكػػػاربوف الجػػػوي وتحويمػػػل إلػػػى مػػػ
مركبػػػػػات عضػػػػػوية خػػػػػئؿ عمميػػػػػة البنػػػػػاء الضػػػػػوئي وضػػػػػئً عػػػػػف اطئقهػػػػػا يػػػػػاز 

 ا وكسجيف.
تعػػد الغابػػات مصػػدات طبيعيػػة جيػػدة لمريػػاح وضػػئً عػػف دورهػػا وػػي تقميػػؿ  

كميػػة المػػادة الفروقػػات بػػيف مػػديات درجػػات الحػػرارة اليوميػػة او الفصػػمية. وتتزايػػد 
العضوية وي التربة خئؿ تسػاقط اوراؽ ا شػجار المسػتمر. واف جػذور ا شػجار 
الكثيفة والممتدة وي التربة سوؼ يحمي التربة مف ا نجراؼ.  وكمػا ذكرنػا سػالفاً 

 وهناؾ تنوع وتبايف وي مناطؽ الغابات ويمكف ادراج اهـ هذ، المناطؽ بالتي:
 Tropical rain forestsيرة منطقة الغابات ا ستوائية المط

توجػػػد هػػػذ، الغابػػػات ضػػػمف مػػػدار السػػػرطاف ومػػػدار الجػػػدي )بػػػيف خطػػػي 
شػػماً  وجنوبػػاً عمػػى التػػوالي( ووػػي منػػاطؽ يكػػوف ويهػػا معػػدؿ  23و  27عػػرض 

مميمتػػػػر طيمػػػػة السػػػػنة ممػػػػا يزيػػػػد الرطوبػػػػة  4300-1500سػػػػقوط ا مطػػػػار بػػػػيف 
جػة الحػرارة السػنوي عػف % و يقػؿ معػدؿ در 80-75النسػبية التػي تتػراوح مػا بػيف 
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درجة مئوية. ومجمؿ هذ، الظروؼ المناخية تعػد مئئمػة جػداً لنمػو النباتػات  20
 مما يجعؿ انتاجيتها عالية جداً مقارنة بالمناطؽ ا خرى.

% مػػػف 34.3تقػػػدر مسػػػاحة الغابػػػات ا سػػػتوائية وشػػػبل ا سػػػتوائية بنحػػػو 
سػتوائية احيانػاً كثيفػة جػداً مساحة الغابات الطبيعية وي العػالـ وتكػوف الغابػات ا 

بحيػػػث تحجػػػب اشػػػجارها اشػػػعة الشػػػمس عػػػف ارضػػػية الغابػػػة ممػػػا يجعػػػؿ الضػػػوء 
عػػامئً محػػدداً وػػي نمػػو بعػػض النباتػػات. وتكػػوف التربػػة ينيػػة بالعناصػػر الغذائيػػة 

 الضرورية لمنباتات.
تمتمػػؾ الغابػػات ا سػػتوائية تنوعػػاً كبيػػراً مػػف الكائنػػات الحيػػة. وهنػػاؾ اكثػػر 

نوعاً  310نوع مف الحشرات و  30000ع مف ا شجار واكثر مف نو  1200مف 
نوعػػاً مػػف  70نوعػػاً مػػف الزواحػػؼ و 68نوعػػاً مػػف البرمائيػػات و 32مػػف الطيػػور و

الثديات  وتـ تشخيص كؿ هذ، ا نواع وػي يابػات بنمػا وػي جزيػرة بػاروكولورادو 
 وي منطقة قناؿ بنما.

 منطقة الشجتَات البلوطية دائمية الخضرة

هذ، المنطقة وي حوض البحر المتوسط وجنػوب كاليفورنيػا ووسػط توجد 
شيمي وجنػوب اسػتراليا. وتتميػز بالجفػاؼ وػي معظػـ وصػوؿ السػنة  سػيما وصػؿ 

درجػة مئويػة ومعػدؿ  18-5الصيؼ. وتكوف معد ت درجة الحرارة السنوية بػيف 
 سقوط ا مطار وي وصؿ الشتاء وتكوف متوسطة.

باتػات ا شػجار دائمػة الخضػرة ذات اوراؽ يوجد وي هذ، المنطقة مػف الن 
صػػغيرة الحجػػـ ومغطػػاة بطبقػػة شػػمعية لمحػػد مػػف وقػػداف المػػاء وضػػئً عػػف وجػػود 
الجذور الممتدة إلى اعماؽ بعيدة وي التربة. ونظراً لإحتواء اوراؽ ا شجار عمى 
تراكيػػز عاليػػة مػػف الشػػمع والفينػػو ت وتجمػػع المػػادة العضػػوية عمػػى سػػطع التربػػة 
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منطقػػػػػة عرضػػػػػة لمحرائػػػػػؽ وذلػػػػػؾ لتػػػػػراكـ المػػػػػادة العضػػػػػوية وا وراؽ وػػػػػإف هػػػػػذ، ال
المتساقطة ذات القابمية لئشػتعاؿ مػف جهػة وارتفػاع درجػات الحػرارة نوعػاً مػا وػي 
وصػػػؿ الصػػػيؼ و ا نشػػػطة البشػػػرية والترويحيػػػة مػػػف جهػػػة اخػػػرى. وتسػػػهـ هػػػذ، 
الحرائػػػػؽ وػػػػي تػػػػدوير العناصػػػػر المعدنيػػػػة وػػػػي التربػػػػة. وتحػػػػدد الحرائػػػػؽ مػػػػف نمػػػػو 
الفطريػػػػات والحشػػػػريات. ومػػػػف اهػػػػـ حيوانػػػػات هػػػػذ، المنطقػػػػة الزواحػػػػؼ والطيػػػػور 

 والحشرات.
 Boreal coniferous forestsالغابات الدخركطية الشمالية 

تعػػد هػػذ، المنطقػػة ذات ارتفػػاع اقػػؿ مػػف التنػػدرا وتحتػػؿ اجػػزاء رئيسػػية مػػف 
درجػػة وػػي  70-60ا سػػكا وكنػػدا واسػػكندناويا وسػػيبريا وتقػػع بػػيف خطػػي عػػرض 

لمنطقة المعتدلة الباردة دوف المنطقة القطبية. وتتميز هذ، الغابات بشتاء قاسػي ا
وقػط ممػػا يػػهدي إلػػى تكػوف يطػػاء ثمجػػي دائػػـ  Snowبػارد جػػاؼ ويتسػػاقط الػػثمج 

خػػئؿ وصػػؿ الشػػتاء. امػػا وصػػؿ الصػػيؼ ويكػػوف قصػػيراً وممطػػراً )بمعػػدؿ سػػنوي 
 مميمتر( وداوئاً او بارداً نوعاً ما. 250يعادؿ 

الكائنات الحية الموجودة وي هذ، المنطقة وتشػمؿ اشػجار دائمػة  اما عف
الخضػػػػرة ذات اوراؽ ابريػػػػة كالصػػػػنوبر والتنػػػػوب ويتكػػػػوف الغطػػػػاء ا رضػػػػي مػػػػف 

 ا شنات والحشائش وا عشاب المتكيفة لمبرودة.
ااا الهل ا ات فا دا اكثة مم عاً اج امطقب ال م  ا، ل مدا لامزاح م غلز ن يلة ا سغي  

 Lequs ذنات جغاعلب خاسعب مشغ  الث  ات اث  الا ا ب ذي القيقاب الثلتيكيلة خمذن

americanus  خالحماجلبSciurus spp.  خالذئبCanis lupus  خالثعلب ذخ
خغككزاح الة ككب خالقمكك ا خا كك اي اككج الطلكك   ال يلككةة  Raneifer caribouالفككةاو خالا كك  

 الهتام 
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  Temperate deciduous forestsلماليانات المفضلب الغع  لب 

م ج  هذه اليانات في المصف الشغالي اكثة اج خج لها في المصف التم ني اج 
ال ككةة الا ةككلب خمشككغ  غانككات فككي غككةب اخ نككا خخسككطدا خمغ كك  غةنككاً فككي ااة  ككا الشككغاللبم 
خم جكك  هككذه الغمطقككب نصكك  ة  ئلحككلب فككي امككاط  اع  لككب م غلككز نتكك  لافكك   حككيلاً فككي الصككلف 

سكككا  251-75فكككي الشككك او اكككف  حكككيب كافلكككب اكككج سكككق   الغطكككة م كككةاخ  نكككلج  خنكككا ل  حكككيلاً 
خاليلك    Beechسم  اًمخاج اكثة الاشتا  المفضلب شل عاً فكي هكذه الغمطقكب اشكتا  الكزا  

Oak  خالتكككك م الااة  ككككيHickory  خال حكككك ماوChestnut م خم ثككككة فككككي اليانككككات
لاسلغا ملك ال ي  Perennial herbsالمفضلب اخ ا حاقطب الاخ اق الاعشاب الغعغةة 

مغ لك اعضاو للوز  مه  ا ةلب مزلهة يكلاح اك ة سكق   الاخ اق اكج الاشكتا  ال يلكةة، 
خم    اجزاو يضة ب في ال قك  الكذي  صكلدا ةك و الشكغو نحكد لب اغكا  كظلي إلكى  دك   

 ملك الاعشاب خ غ هام
امػػػا عػػػف الحيوانػػػات التػػػي توجػػػد وػػػي منطقػػػة الغابػػػات متسػػػاقطة ا وراؽ  

والقواقػع  Beetlesث الرطوبة والدؼء وتشمؿ حيوانات  وقرية مثؿ الخنػاوس حي
Snails  والعناكبAraneida  والنمؿAnts  وا رضةTermites   التي تختب

وا وػػاعي  Reptilesتحػػت جػػذع او يصػػف. وتوجػػد حيوانػػات اخػػرى كػػالزواحؼ 
Snakes  والعضاياLizards وتوجد ايضاً بعض المبائف مثؿ الفئػراف .Mices 

وضػػئً عػػف عػػدد مػػف  Deersوالغػػز ف  Foxesوالثعالػػب  Squirrelوالسػػنجاب 
 .Crowوالغراب  Owlوالبوـ  Wood peckerالطيور مثؿ نقار الخشب 
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 Savannaالسهوب )السفانا( 
تعػػد هػػذ، المنطقػػة بيئػػة انتقاليػػة بػػيف الغابػػات الدائمػػة الخضػػرة ا سػػتوائية 

معػػدؿ سػػقوط ا مطػػار ويهػػا مختػػزً  مقارنػػة الممطػػرة واراضػػي الحشػػائش. ويكػػوف 
بالغابػػػػات ا سػػػػتوائية المطريػػػػة ذات ا شػػػػجار دائمػػػػة الخضػػػػرة مػػػػف جهػػػػة وبػػػػيف 
الصحاري مف جهػة اخػرى. وتتميػز منطقػة السػفانا بػنمط موسػمي لسػقوط المطػر 
وبفصؿ جفاؼ طويؿ. وتتبايف ويها درجة الحػرارة خػئؿ وصػوؿ السػنة المختمفػة. 

ئية ما يجعؿ مف هذ، المنطقػة مػراع مفتوحػة تتخمهػا يالبػاً ومف هذ، الظروؼ البي
اشجار متباعدة  وضئً عف انها تعد مرتعػاً لرعػي المبػائف التػي تمثػؿ سػمة مميػزة 

 لهذ، المنطقة احياناً.
( 10تكػػوف معظػػـ ا شػػجار وػػي هػػذ، المنطقػػة ذات ارتفػػاع  يزيػػد عػػف )

. وتتخمػؿ هػذ، ا شػجار امتار وبكونها نفضية تتسػاقط اوراقهػا وػي موسػـ الجفػاؼ
 Perennial)التي يالباً ما تكوف متباعدة( الحشائش التي يكوف معظمها معمراً 

 وقد يصؿ ارتفاعها إلى متريف وضئً عف النباتات البصمية.
امػػػا الحيوانػػػػات الموجػػػػودة وأهمهػػػػا الفيمػػػة والجػػػػاموس والخنزيػػػػر الوحشػػػػي 

وريسػػػػة لهسػػػػود والنمػػػػور  والزراوػػػػات والوعػػػػؿ  وكثيػػػػراً مػػػػا تكػػػػوف هػػػػذ، الحيوانػػػػات
المخططة والفهػود. وضػئً عػف وجػود الضػباع والنسػور التػي تقتػات عمػى الجثػث 

 الميتة.
  Grass landsالمراعي )اراضي الحشائش( 

تدعى منطقة المراعي كذلؾ بالمروج وتغطي مساحات واسػعة مػف الكػرة 
تدلػػة ا رضػػية ضػػمف القػػارات. وهػػي منطقػػة احيائيػػة مفتوحػػة ضػػمف المنطقػػة المع

. وتضػـ جػزءاً اصػغر نسػبياً وػي المنطقػة  North temperate zoneالشػمالية 
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وتشػػمؿ هػػذ، المنطقػػة البػػراري  South temperate zoneالمعتدلػػة الجنوبيػػة 
ا مريكيػػة واراضػػي الحشػػائش الجاوػػة والسػػهوب ا وراسػػية وا وريقيػػة والباميػػا وػػي 

 امريكا الجنوبية.
امػة وػي منطقػة المراعػي بػيف نحػو يتراوح معػدؿ سػقوط المطػر بصػورة ع

سػػـ سػػنوياً وهػػذا اقػػؿ مػػف معظػػـ منػػاطؽ الغابػػات. وتتميػػز ا مطػػار وػػي  25-75
تركيزها وي وصػؿ الصػيؼ وتسػود ويهػا الحشػائش التػي يزيػد ارتفاعهػا عػف المتػر 

والقمػػع  Corn سػيما وػي ا راضػي الرطبػػة. وهػي منػاطؽ صػػالحة لزراعػة الػذرة 
Wheat  وباقي الحبوبCereals  التي تتسـ بانها حشائش طويمػة. امػا مراعػي

وهػػػي مئئمػػػة لرعػػػي الماشػػػية.  Short-grass parariesا عشػػػاب القصػػػيرة 
وهنػػػػػاؾ تشػػػػػكيمة كبيػػػػػرة مػػػػػف اعشػػػػػاب اخػػػػػرى  سػػػػػيما البقوليػػػػػات مثػػػػػؿ التػػػػػرمس 

Lupinus sp.  والبرسػيـTrifolium sp.  والنفػؿPetalostemum sp.  ومػف
وعصػػػػػا الػػػػػذهب  .Aster spهػػػػػرة النجمػػػػػة النباتػػػػػات العائمػػػػػة المركبػػػػػة مثػػػػػؿ ز 

.Solidago sp  ومػػف العائمػػة الحوذيػػةRanunclaceae  مثػػؿ نبػػات الحػػوذاف
Ranunculus sp.  وشقائؽ النعمافAnemone sp.. 

تكوف الحيوانات وي منطقة المراعي متنوعة إذ تزدهر عػدد مػف الثػديات 
والظبػػػػػػػػي  Bison bisonذوات الحػػػػػػػػاور والقػػػػػػػػوارض والثػػػػػػػػور ا مريكػػػػػػػػي 

Antilocapra americana  والسػػناجيب ا رضػػيةCitellus sp.  والثعالػػب
Vulpes sp. وتشػػمؿ الطيػػور ا نموذجيػػة دجػػاج المػػروج .Tympanuchus 

cupido  ومجموعػػة متنوعػػة مػػف العصػػاوير. وتكػػوف الحشػػرات واوػػرة ومػػف اهمهػػا
 حشرات الجندب او الجراد.
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 . المناطؽ ا حيائية المائية8-7-2
كؿ الميػػػا، اكبػػػر الػػػنظـ المائيػػػة وػػػي الكػػػرة ا رضػػػية وهػػػي تكػػػوف نحػػػو تشػػػ 

 Seas% مػػػػػػػف مسػػػػػػػاحتها. ومعظػػػػػػػـ الميػػػػػػػا، ميػػػػػػػا، مالحػػػػػػػة متمثمػػػػػػػة بالبحػػػػػػػار 71
% مػف مسػاحة الميػا، وػي الكػرة 97التػي تشػكؿ اكثػر مػف  Oceansوالمحيطػات 

 Lakes% هػػػػي ميػػػػا، عذبػػػػة متمثمػػػػة بػػػػالبحيرات 2ا رضػػػػية ومػػػػا تبقػػػػى بحػػػػدود 
. وهناؾ اتصاؿ بيف الميا، العذبة والميػا، Streamsوالجداوؿ  Riversوا نهار 

بحسػػب مػػا هػػو الحػػاؿ وػػي Estuariesالمالحػػة مػػف خػػئؿ مػػا يػػدعى بالمصػػبات 
مصػػػبات انهػػػار عػػػدة وػػػي العػػػالـ التػػػي تػػػربط ا نهػػػار بالبحػػػار مثػػػؿ مصػػػب شػػػط 

 العرب الذي يصب وي الخميج العربي وكذلؾ نهر النيؿ وي البحر المتوسط. 
، المسطحات المائية صفات وخواص ويزياوية وكيمياوية متباينة مما لهذ

يػػهثر وػػي محتواهػػا مػػف الأحيػػاء المائيػػة المختمفػػة. عممػػاً اف  توجػػد وػػي الطبيعػػة 
وػي أي موقػع وػي الكػرة ا رضػية واف وجػد هػذا  Pure waterميػا، نقيػة صػاوية 

تحػػوي عػػدة امػػئح  الموقػػع وػػئ يمكػػف اف تكػػوف ويهػػا حيػػاة  إذ اف الميػػا، الطبيعيػػة
ذائبػػػة بػػػانواع وتراكيػػػز متباينػػػة بحسػػػب نػػػوع تمػػػؾ الميػػػا،. والميػػػا، البحريػػػة تحػػػوي 

 امئحاً بتراكيز عالية  سيما الكمور والصوديوـ اذا ما قورنت بميا، ا نهار.
يمكػف Aquatic Biomesومػف اجػؿ دراسػة المنػاطؽ ا حيائيػة المائيػة  

 تقسيمها عمى نظاميف اساسيف هما:
 

 Freshwater Environmentاوً : بيئة الميا، العذبة 
 Marine Environmentثانياً: بيئة الميا، البحرية     
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 اوً : بيئة الميا، العذبة
تمثػػؿ المنػػاطؽ ا حيائيػػة لمميػػا، العذبػػة بصػػورة اساسػػية كػػئً مػػف العيػػوف 

 Pondsوالبػػػػػػرؾ  Riversوا نهػػػػػػار  Streamsوالجػػػػػػداوؿ  Springsالينػػػػػػابيع 
.وتعػػػد الميػػػا، عذبػػػة عنػػػدما تكػػػوف نسػػػبة Marshesوا هػػػوار  Lakesوالبحيػػرات 

جػػػػزء بػػػػالألؼ(. وتوجػػػػد الميػػػػا، العذبػػػػة وػػػػي  0.5المموحػػػػة ويهػػػػا قميمػػػػة )اقػػػػؿ مػػػػف 
% مػػف مجمػػوع المسػػطحات المائيػػة وػػي 3مسػػاحات صػػغيرة  يتعػػدى مجموعهػػا 

لميػػا، العذبػػة الكػػرة ا رضػػية. واعتمػػاداً عمػػى سػػرعة التيػػار وحركػػة الميػػا،  تقسػػـ ا
 عمى مجموعتيف هما:

 Lenntic waterالمينه السنننة  .1
 Lotic waterالمينه الهنرية  .2

 الدياه الساكنة

وتضػػـ الميػػا، السػػاكنة او الراكػػدة نسػػبياً مسػػطحات مائيػػة متنوعػػة تشػػمؿ 
البحيػػػػرات التػػػػي تعػػػػادؿ عشػػػػرة اضػػػػعاؼ ممػػػػا تحتويػػػػل مػػػػف ميػػػػا، مقارنػػػػة 

هػػػوار والبػػػرؾ المنتشػػػرة وػػػي منػػػاطؽ با نهػػػار. وتشػػػمؿ الميػػػا، السػػػاكنة ا 
 مختمفة مف العالـ.

 
 
 :Lakesالبحيرات 
تضػػػـ البحيػػػرات الجػػػزء ا عظػػػـ مػػػف الميػػػا، العذبػػػة السػػػطحية إذ تغطػػػي  

% مػػػػف سػػػػطع الكػػػػرة الرضػػػػية. وتمثػػػػؿ البحيػػػػرات مسػػػػطحات مائيػػػػة عميقػػػػة 1.8
 وواسعة نسبياً إذا ما قورنت مع الميا، الساكنة ا خرى كالبرؾ وا هوار. 
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عنػػد اختػػراؽ الضػػوء وػػي البحيػػرات يمكػػف اف تئحػػظ منطقتػػيف اساسػػيتيف 
 Euphotic zoneاو   Photicتمثئف اعمػاؽ البحيػرة همػا: المنطقػة الضػوئية 

وهي المنطقػة التػي تمتػد مػف سػطع البحيػرة نػزوً  إلػى المسػتوى الػذي يصػبع ويػل 
ا العمػػؽ % مقارنػػة بتمػػؾ التػػي عنػػد السػػطع ويتػػواور وػػي هػػذ1شػػدة الضػػوء بحػػدود 

. Photosynthesisالضوء بصورة كاوية لأداء الطحالب عممية البناء الضوئي 
التػػي تمتػػد اعمػػؽ  Aphotic zoneامػػا المنطقػػة الثانيػػة وهػػي المنطقػػة المظممػػة 

مف المنطقة الضوئية وصوً  إلى قعر البحيرة الذي يكوف ويل الضوء ييػر كػاوي 
 لعممية البناء الضوئي لمطحالب.

متػػػػراً المنتشػػػػرة وػػػػي  15ت العميقػػػػة التػػػػي يزيػػػػد عمقهػػػػا عػػػػف وػػػػي البحيػػػػرا 
 Thermalالنصؼ الشمالي مف الكرة ا رضية تحدث ظاهرة التنضيد الحػراري 

stratification  مف خئؿ ظهور طبقتيف مف الميا، وي وصؿ الصيؼ )الشػكؿ
التػي تكػوف  Epilimnion(. وهاتاف الطبقتػاف تضػماف الطبقػة السػطحية 8-14

رارة عاليػػػة نسػػػبياً متػػػأثرة بدرجػػػة حػػػرارة الجػػػو بسػػػبب اشػػػعة الشػػػمس ذات درجػػػة حػػػ
السػػػػػػػاقطة إذ تقػػػػػػػؿ كثاوػػػػػػػة المػػػػػػػاء ويهػػػػػػػا نسػػػػػػػبياً. امػػػػػػػا الطبقػػػػػػػة الثانيػػػػػػػة السػػػػػػػفمية 

Hypolimnion  وانهػػػا تكػػػوف بػػػاردة  نهػػػا بعيػػػدة عػػػف تػػػأثير درجػػػة حػػػرارة الجػػػو
و المػاء وذات كثاوة مرتفعة نسبياً. لػذا تكػوف الطبقػة السػطحية اخػؼ منهػا إذ يعمػ

 الداو  طبقة الماء البارد الأثقؿ وزناً. ويحدث اختئط بسيط 
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(: التركيب الحراري والضوئي لبحيرة خئؿ وترة التنضيد الحراري 14-8)الشكؿ 
 (.2002لفصؿ الصيؼ )بعد السعدي 

بػػيف هػػاتيف الطبقتػػيف ويكػػوف ا نخفػػاض وػػي درجػػة الحػػرارة عنػػدها وجائيػػاً وتسػػمى 
وتػػدعى كػذلؾ منطقػة ا نحػػدار  Metalimnionالمنطقػة الوسػطية او ا نتقاليػة 

. وعند حمػوؿ وصػؿ الشػتاء تػنخفض درجػة الحػرارة وػي Thermoclineالحراري 
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ة الحػػػرارة وػػػي الطبقػػػة السػػػطحية وتصػػػبع مسػػػاوية لمطبقػػػة السػػػفمية وتتجػػػانس درجػػػ
 عموـ الماء.

وػػػػػي المنػػػػػاطؽ ا سػػػػػػتوائية تبمػػػػػ  درجػػػػػة حػػػػػػرارة ميػػػػػا، البحيػػػػػػرات  
درجػػػػة مئويػػػػة وتبقػػػػى درجػػػػة الحػػػػرارة مػػػػف دوف اخػػػػتئؼ  30-20السػػػػطحية بػػػػيف 

ضمف عمود الماء عمى مدار السنة بسبب عدـ وجود تغيرات واضحة وي درجػة 
 الحرارة طيمة اياـ السنة المختمفة.

والمحتػػػػوى العضػػػػوي يمكػػػػف  Productivityنتاجيػػػػة اعتمػػػػاداً عمػػػػى ا  
 تصنيؼ البحيرات إلى ثئثة انواع رئيسية هي:

 Oligotrophic lakesالبحيراا قليلة التغذية  -أ 
تكوف انتاجيتها واطئة وعميقة جداً ووقيرة بالمواد العضوية  ووقيرة نسػبياً 

والنباتػػات ويهػػا قميمػػة  بػػالنتروجيف والفسػػفور والكالسػػيوـ. وتكػػوف ذات تهويػػة جيػػدة 
والحيوانػػػػات القاعيػػػػة ينيػػػػة كمػػػػاً ونوعػػػػاً. وتسػػػػمى هػػػػذ، البحيػػػػرات ايضػػػػاً شػػػػحيحة 

 التغذية.
 Eutrophic lakesالبحيراا غنية التغذية  -ب 

تكػػػوف انتاجيتهػػػا عاليػػػة وعػػػادة ضػػػحمة نسػػػبياً. وتكػػػوف المػػػادة العضػػػوية 
النتػروجيف والفسػفور موجودة وػي القػاع بكميػات كبيػرة  وتحػوي تراكيػز عاليػة مػف 

والكالسػػيوـ. وتوجػػد النباتػػات بكثػػرة وتتحػػوؿ هػػذ، البحيػػرات مسػػتقبئً إلػػى بركػػة او 
 مستنقع او هور.

 Dystrophic lakesالبحيراا عسرم التغذية  -ج 
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تكوف هذ، البحيرات ضحمة  ومياهها بنيػة المػوف لوجػود المػادة العضػوية 
كؿ مف النتروجيف والفسػفور وي القاع بشكؿ عالؽ وبكميات كبيرة. ويكوف وجود 

والكالسيوـ ويػل بكميػات قميمػة جػداً. وهػذ، البحيػرات قميمػة التهويػة وقػد تصػؿ كميػة 
ا وكسجيف الػذائب إلػى الصػفر   سػيما وػي ا عمػاؽ. وتكػوف النباتػات الوعائيػة 
قميمة  والهائمات النباتية عادة قميمػة كمػاً ونوعػاً وكػذلؾ الحيوانػات الكبيػرة القاعيػة 

 سماؾ. وتتحوؿ هذ، البحيرات مستقبئً إلى مستنقعات.وا 
ويمكػػػف تمييػػػز ثػػػئث منػػػاطؽ وػػػي ايػػػة بحيػػػرة إذ يختمػػػؼ وجػػػود الأحيػػػاء 

 (.15-8المائية وي كؿ منطقة وعمى النحو التي: )الشكؿ 
 Littoral zoneالمنطقة السنحلية  .أ 

هػػي منطقػػة ضػػحمة قريبػػة مػػف اليابسػػة وذات عمػػؽ محػػدود ويصػػؿ ويػػل 
 Phytoplanktonلقاع. وتوجد وي هذ، المنطقة الهائمػات النباتيػة الضوء إلى ا

وبعػػض  Zooplanktonبغػػزارة بسػػبب تػػواور الضػػوء وتوجػػد الهائمػػات الحيوانيػػة 
التػػػي تتغػػػذى عمػػػى الهائمػػػات وضػػػئً عػػػف وجػػػود  Nektonsالحيوانػػػات السػػػابحة 

او الغاطسػػػػة  Submergedاو المغمػػػػورة  Floatingالنباتػػػػات المائيػػػػة الطاويػػػػة 
Emerged .وبعض الحشرات 
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 (.2002(: المناطؽ الرئيسة لمبحيرات )بعد السعدي 15-8)الشكؿ 
 

 Limnetic zoneالمنطقة الاحينئية  .ب 
تقػػع هػػذ، المنطقػػة وػػي وسػػط البحيػػرة بعيػػدة عػػف السػػاحؿ ويصػػمها الضػػوء 

المائيػة التػي تتغػذى بصورة كاوية لذا توجػد ويهػا الهائمػات النباتيػة وبقيػة الأحيػاء 
 عميها.
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 Profundal zoneالمنطقة العميقة  .ج 
توجد هػذ، المنطقػة وػي عمػؽ البحيػرة التػي  يصػمها الضػوء لػذا   توجػد 
ويها الطحالب او الأحياء المنتجة وي حيف توجد ويها الأحياء المائيػة المسػتهمكة 

 والمحممة كذلؾ.
بيف البحيرات اختئوػات  تختمؼ مساحات محجـ الميا، التي تغطي هذ، المناطؽ

واسعة تبعاً لعوامؿ عدة منها اصؿ البحيػرات ونشػأتها وطبيعػة المنطقػة والعوامػؿ 
 المناخية وييرها.

  
 الدياه الجارية 

تشمؿ الميا، الجاريػة الينػابيع والجػداوؿ وا نهػار. و  تشػكؿ الميػا، الجاريػة سػوى 
يػػػا، العذبػػػة تتخػػػذ % مػػػف سػػػطع الكػػػرة ا رضػػػية. والجػػػداوؿ التػػػي تحمػػػؿ الم0.3

طريقها إلى ا نهار ومنها إلى البحار إذ تضيؼ بصورة مستمرة عناصر وامئح 
ومػػػواد عضػػػوية  إلػػػى البحػػػار ممػػػا يزيػػػد مػػػف  خصػػػوبتها   سػػػيما عنػػػد مصػػػبات 

بالمػاء المػالع )ميػا،  Fresh waterإذ يمتزج المػاء العػذب  Estuariesا نهار 
 .Marine waterالبحار( 

الجاريػة وػػي مسػطحات مائيػة كالجػػداوؿ وا نهػار اقػؿ عمقػػاً تكػوف الميػا، 
بالمقارنة مع الميا، الساكنة وتكوف تيارات مياههػا اكثػر اضػطراباً. وكممػا ازدادت 
الميػػػا، الجاريػػػة قػػػدماً ازداد طولهػػػا وعرضػػػها وعمقهػػػا. وتكػػػوف حركػػػة الميػػػا، ويػػػل 

 مستمرة باتجا، واحد وتتميز بتهوية جيدة.
، عػػػامئً مهمػػػاً وػػػي تحديػػػد نوعيػػػة وكميػػػة الأحيػػػاء تعػػػد سػػػرعة تيػػػار الميػػػا

المائية. ويئحظ اف بعض الأحياء تتكيؼ لمثػؿ هػذ، الظػروؼ كا لتصػاؽ عمػى 
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الصخور او عمى القعر عمى نحو ما هو الحاؿ وي بعض انػواع مػف الطحالػب. 
وتقػػوـ بعػػض الحيوانػػات بتكػػويف اجهػػزة امتصاصػػية تسػػاعدها عمػػى الثبػػات عمػػى 

اخ الضػػػفادع وقسػػػماً اخػػػر تسػػػاعدها بطونهػػػا الئصػػػقة عمػػػى نحػػػو مػػػا تعمػػػؿ اوػػػر 
الصخور كالقواقع. وتنتشر بعض النباتات المائية الوعائيػة  سػيما عمػى ضػفاؼ 

 ا نهار مثؿ نباتات القصب والبردي والسجؿ.
 
 

 ثانياً: بيئة الميا، البحرية -ر ر ر ر ر ر 
تشػمؿ كػػؿ البحػار والمحيطػػات. وتعػد محيطػػات العػالـ مػػف اقػدـ واضػػخـ 

% مػف سػطع 70لبيئية عمػى الكػرة ا رضػية وهػي تغطػي حاليػاً اكثػر مػف النظـ ا
ا رض. وتحػػوي تشػػكيمة هائمػػة مػػف المجتمعػػات ا حيائيػػة  وتختمػػؼ نوعػػاً وكمػػاً 
عمى ووؽ عوامؿ مختمفة وي هذ، المساحة الهائمة مف الميا، التي تمثؿ اكثر مف 

وتغطيهػا ميػػا، % مػف مسػاحة المسػطحات المائيػة الكميػة وػي الكػرة ا رضػية. 97
جػػزءاً بػػالألؼ مػػف ا مػػئح ويشػػكؿ ممػػع  35مالحػػة إذ تحػػوي بصػػورة عامػػة عمػػى 

 الطعاـ )كموريد الصوديوـ( الجزء ا عظـ منها. 
تعػػػػػد ميػػػػػا، البحػػػػػار والمحيطػػػػػات عميقػػػػػة إذ يقػػػػػدر معػػػػػدؿ عمػػػػػؽ البحػػػػػار 

 10متػػػػراً ويصػػػػؿ اكبػػػػر عمػػػػؽ لهػػػػا إلػػػػى اكثػػػػر مػػػػف  3730والمحيطػػػػات بحػػػػدود 
ذ، اكثػػػر ارتفاعػػػاً مػػػف قمػػػـ جبػػػاؿ همئيػػػا. وتتصػػػؼ البيئػػػات كيمػػػومترات وتعػػػد هػػػ

البحرية بانها بيئات متصمة الواحػدة بػا خرى وليسػت منفصػمة عمػى نحػو مػا هػو 
الحػػاؿ وػػػي بيئػػػة الميػػػا، العذبػػة وبيئػػػة اليابسػػػة. وهنػػػاؾ حركػػة مسػػػتمرة لمميػػػا، تبعػػػاً 

وتكػػوف تراكيػػز لمتيػارات المختمفػػة وا خػػتئؼ وػػي العوامػػؿ البيئيػة كدرجػػة الحػػرارة. 
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واطئػػػػة ممػػػا يجعمهػػػػا مػػػػف العوامػػػػؿ المحػػػػددة  Nutrientsالمػػػواد المغذيػػػػة الذائبػػػػة 
Limiting factors .لنمو الكائنات الحية 

إذا اخػػػػذنا السمسػػػػمة الغذائيػػػػة وػػػػي البيئػػػػة البحريػػػػة وانهػػػػا تبػػػػدأ بالهائمػػػػات 
النباتيػػػة التػػػي هػػػي مػػػف الطحالػػػب كمنتجػػػات اوليػػػة والتػػػي تعتمػػػدها بقيػػػة الأحيػػػاء 
المائيػػػػػة وػػػػػي يػػػػػذائها بصػػػػػورة مباشػػػػػرة و ييػػػػػر مباشػػػػػرة. وتعػػػػػد امعائيػػػػػة الجػػػػػوؼ 
وا سػػػفنجيات وشػػػوكية الجمػػػد والديػػػداف الحمقيػػػة وايمػػػب اوػػػراد الشػػػعاب المرجانيػػػة 
الحيوانية والقشريات وا سماؾ مف الحيوانات التي تشكؿ جزءاً مهماً مف الأحيػاء 

وانهػػا مفقػػودة او قميمػػة جػػداً. واف  المائيػػة. امػػا النباتػػات الراقيػػة البذريػػة والحشػػرات
تػػواور هػػذ، الأحيػػاء المائيػػة وتوزيعهػػا وػػي البيئػػة البحريػػة يعتمػػد اساسػػاً عمػػى عػػدة 
عوامػػػؿ بيئيػػػػة مػػػػف اهمهػػػػا درجػػػػة الحػػػػرارة والضػػػػوء والمػػػػواد المغذيػػػػة وحركػػػػة المػػػػد 

 والجزر والتيارات وا مواج.
 

 
 
 

 اقساـ البيئة البحرية: -ش ش ش ش ش ش 
مناطؽ البحار والمحيطات ومف اجؿ تفهـ  نظراً لئختئوات الواسعة وي 

اوضؿ لمثؿ هذ، ا قسػاـ يمكػف تقسػيـ منػاطؽ البيئػة البحريػة بصػورة عامػة عمػى 
 (:16-8ثئث مناطؽ رئيسية هي )الشكؿ 

 Neritic zoneالمنطقة السنحلية  .1
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 Ocean zoneمنطقة اعنلي البحنر  .2
  Abyssal zoneالمنطقة الاعمنقية  .3

 
 Neritic zoneالمنطقة السنحلية  .1

تشػػػػػػمؿ المنطقػػػػػػة السػػػػػػاحمية كػػػػػػئً مػػػػػػف منطقػػػػػػة المػػػػػػد والجػػػػػػزر الضػػػػػػحمة  
Intertidal zone ومنطقػػة الجػػرؼ القػػاري  Continental shelf zone  

وتمثػػؿ المنطقػػة السػػاحمية منطقػػة محػػدودة جػػداً مقارنػػة مػػع المسػػاحة التػػي تشػػغمها 
نػاطؽ البيئػة المحيطات إذ تمتد عدة كيمومترات مف اليابسة ولكنهػا تمثػؿ اينػى م

البحريػػػػة بالنسػػػػبة لعػػػػدد ا نػػػػواع الموجػػػػودة ويهػػػػا مػػػػف الأحيػػػػاء المائيػػػػة وا نتاجيػػػػة 
 العالية.

وهي مػف  Littoralتدعى منطقة المد والجزر كذلؾ بالمنطقة الساحمية  
(. وتمتد هذ، 16-8اكثر مناطؽ البيئة البحرية تبايناً وي العوامؿ البيئية )الشكؿ 

معرضػػة لمريػػاح مػػف ا مػػواج إلػػى اعمػػى مسػػتوى مػػف المنطقػػة مػػف اوطػػأ منطقػػة 
 .  وتعيش  وي  هذ، Tideالساحؿ  يغطى  با مواج او ميا، المد 
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 (.2002(: مناطؽ البيئة البحرية )بعد السعدي 16-8)الشكؿ 
المنطقػػػة الكائنػػػات الحيػػػة ذات التحمػػػؿ العػػػالي مػػػف تعاقػػػب الجفػػػاؼ والرطوبػػػة إذ 

 الكائنات متأقممة لمثؿ هذ، الظروؼ.تكوف هذ، 
امػػا منطقػػة الجػػرؼ القػػاري وإنهػػا تمثػػؿ الشػػريط العػػريض والضػػحؿ لقػػاع  

 200-100البحػػر الػػذي يمتػػد مػػف نهايػػة منطقػػة المػػد والجػػزر لغايػػة عمػػؽ بػػيف 
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متر  اما عرض هذ، المنطقة وعمػؽ الحاوػة الخارجيػة لهػا وانهمػا يتباينػاف كثيػراً. 
 اطؽ صيد ا سماؾ المهمة وذات انتاجية عالية.وتعد هذ، المنطقة مف من

والتػػي  Coral reefsتوجػد وػػي الميػػا، الضػػحمة كػذلؾ الجػػزر المرجانيػػة  
تمثػػػؿ نظامػػػاً بيئيػػػاً عػػػالي ا نتاجيػػػة  وتشػػػكؿ الحيوانػػػات المرجانيػػػة هػػػذ، الجػػػزر 
المرجانية بصورة رئيسػية وضػئً عػف الطحالػب التػي تقػوـ بعمميػة البنػاء الضػوئي 

التي  Coralline algaeلب الحمر التي تعرؼ بالطحالب المرجانية مثؿ الطحا
تكػػوف ذات جػػدراف كمسػػية قاسػػية. ومػػف المنػػاطؽ التػػي يسػػود ويهػػا وجػػود الشػػعاب 

 South Pacific Oceanالمرجانية هي المناطؽ الجنوبية مف المحيط الهػادي 
 .Caribbean seaوالبحر الكاريبي  Indian Oceanوالمحيط الهندي 

الحيوانػػػات ا خػػػرى التػػػي تكػػػوف موجػػػودة بصػػػورة ممتصػػػقة بالشػػػعاب مػػف  
 Spongeوا سػفنج  Sea anemoneالمرجانيػة او بػالقرب منهػا شػقائؽ البحػر 

وبعػػض ا سػػماؾ المفترسػػة مثػػؿ  Shrimpوالروبيػػاف  Star fishونجػػـ البحػػر 
 وبعض ا سماؾ السامة. Sharkسمؾ القرش )الكوسج( 

 
 

 Ocean zoneمنطقة اعالي البحار 
تبػػػدأ منطقػػػة اعػػػالي البحػػػار بعػػػد منطقػػػة الجػػػرؼ القػػػاري وتمثػػػؿ المنطقػػػة  

(. وتكوف 16-8)الشكؿ  Open seaلمبحر المفتوح  Surface zoneالسطحية 
ذات اضػػػػاءة جيػػػػدة   سػػػػيما المنػػػػاطؽ العميػػػػا. وتعػػػػد الهائمػػػػات النباتيػػػػة القاعػػػػدة 

يوانيػػة التػػي تتغػػذى ا ساسػػية لمسئسػػؿ الغذائيػػة وتوجػػد ويهػػا كػػذلؾ الهائمػػات الح
عمى الهائمات النباتية وتكوف يذاءً لمحيوانػات ا خػرى كا سػماؾ الصػغيرة التػي 
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تشػػكؿ مصػػػدراً يػػػذائياً لمحيوانػػػات البحريػػػة ا خػػػرى مثػػػؿ اسػػػماؾ التونػػػا والػػػدولفيف 
 وسمؾ القرش. Ward fishوسمؾ ابو سيؼ 

توجػػػد وػػػي هػػػذ، المنطقػػػة بعػػػض الحيوانػػػات ا خػػػرى مثػػػؿ قنػػػديؿ البحػػػر  
Jelly fish  وحيوانػػػات رخويػػػة او هئميػػػة اخػػػرىGelatinous  التػػػي تتػػػألؼ

% مػػف وزف الحيػػػواف. 95اجسػػامها مػػف نسػػبة عاليػػة جػػداً مػػف المػػاء تصػػؿ إلػػى 
وهي مف اكبػر الحيوانػات المعرووػة  Whalesوتوجد بالقرب مف منطقة الحيتاف 

ات معينػة وي الحاضر. وتسبع هذ، الحيتاف إلػى الطبقػة السػطحية العميػا وػي اوقػ
مف اجػؿ الحصػوؿ عمػى يػذائها إذ تتغػذى عمػى الهائمػات وا سػماؾ والسػابحات 

Nektons .ًثـ تعود إلى الطبقات السفمى إذ يتكرر ذلؾ يوميا 
اف انتاجية هذ، المنطقة تعد واطئػة إذا مػا قورنػت بالمنطقػة السػاحمية او  

منطقػػة المصػػبات. لكػػف اتسػػاع المنطقػػة الكبيػػر يجعػػؿ مجمػػؿ انتاجهػػا يزيػػد عػػف 
 وي البيئة المائية. Biomass% مف الكتمة الحية 50

 
  Abyssal zoneالمنطقة ا عماقية 

متر إلى  300تمتد مف تكوف هذ، المنطقة عميقة إذ   يصمها الضوء و  
  10-1القعر. وتتميز المنطقة بدرجات حرارة واطئة تتراوح بيف 

درجػات مئويػة وظػئـ دامػس ويكػوف عامػؿ الضػغط واضػحاً إذ يصػؿ وػي بعػض 
ضػغط جػوي وهػو مػا يزيػد عػف طػف مػف الضػغط لكػؿ  1000المناطؽ إلى نحػو 

اؽ )الشػكؿ سنتمتر مربع مف سطع الكائنات الحية التي تعيش وي اقصػى ا عمػ
8-17.) 

Co
py
ri
gh
t 
©
 2
01
0.
 d
ar

 a
l-
ya
zo
ri
. 
Al
l 
ri
gh
ts
 r
es
er
ve
d.
 M
ay
 n
ot
 b
e 
re
pr
od
uc
ed
 i
n 
an
y 
fo
rm
 w
it
ho
ut
 p
er
mi
ss
io
n 
fr
om
 t
he
 p
ub
li
sh
er
, 
ex
ce
pt
 f
ai
r 
us
es
 p
er
mi
tt
ed
 u
nd
er
 U
.S
. 
or
 a
pp
li
ca
bl
e 
co
py
ri
gh
t 
la
w.

EBSCO Publishing : eBook Collection (EBSCOhost) - printed on 7/29/2017 6:00 AM via NAJRAN UNIVERSITY
AN: 947384 ;   ,    .;  
Account: ns153310



594 

 

إلػى هػذ، المنطقػة إذ  Benthic zoneيمكف ضـ منطقػة البيئػة القاعيػة  
تغطػػي المنطقػػة القاعيػػة ترسػػبات بحريػػة دقيقػػة متكونػػة بشػػكؿ رئػػيس مػػف الطػػيف 
ومشػػػتقاتل  وتبػػػدو هػػػذ، الترسػػػبات واضػػػحة عنػػػد حركػػػة الحيوانػػػات القاعيػػػة عميهػػػا 

تعيش عمى القاع الرخوة عدد مف خئؿ الصور الفوتويراوية المأخوذة لممنطقة. و 
وػػي القػػاع  Attached animalsالكائنػػات الحيػػة  وتكػػوف الحيوانػػات الممتصػػقة 

 الصمب.
تتػػػواور وػػػي البيئػػػة القاعيػػػة عػػػدد مػػػف امػػػاكف المعيشػػػة وذلػػػؾ لئخػػػتئؼ  

الكبيػػر وػػي طبيعػػة قػػاع البحػػار والمحيطػػات مػػف مكػػاف لخػػر. وهػػذ، الحالػػة ييػػر 
لػػذا وػػإف البيئػػة القاعيػػة تتضػػمف تجمعػػات مختمفػػة  موجػػودة وػػي البيئػػة السػػطحية.

 ومتعددة مف الأحياء البحرية بخئؼ ما هو موجود وي البيئة السطحية.
يكوف تبايف العوامؿ البيئية وي البيئة القاعية مثؿ درجة الحرارة والمموحة  

وحركة الماء اقؿ بكثير مما هو عميل وي الطبقات السطحية. وعمى سبيؿ المثػاؿ 
متر  توجد ايػة اهميػة تػذكر لمتغيػرات الموسػمية وكممػا  500ؽ اكثر مف وي عم

 ازداد العمؽ ازداد ثبوت العوامؿ البيئية.     
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(: مناطؽ البيئة البحرية يوضع المنطقة ا عماقية )بعد العاني 17-8)الشكؿ 
1989.) 

هناؾ بعض العوامؿ التي تهثر وي تكويف المواد التي يتكػوف منهػا قػاع          
 البحر منها ما يأتي:

 سرعة التيارات القاعية. .1
 العمؽ .2
 القرب مف اليابسة والصفات الجيولوجية لمشاط . .3
 المواد العالقة وي عمود الميا، وووؽ القاع. .4
 نوع التجمعات لئحياء القاعية. .5
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ش وػي ا عمػاؽ تتكيػؼ لمقاومػة الظػروؼ القاسػية. اف الأحياء التي تعػي
 تتواجػػػػد وػػػػي  Producersوبحسػػػػب مػػػػا هػػػػو معػػػػروؼ وػػػػإف الكائنػػػػات المنتجػػػػة 

ا عمػػػػػاؽ  بسػػػػػبب عػػػػػدـ تػػػػػواور الضػػػػػوء  وػػػػػي حػػػػػيف تتواجػػػػػد الكائنػػػػػات السػػػػػتهمكة 
Consumers  التػػػػي تعػػػػيش عمػػػػى ا وتػػػػراس او تقتػػػػات عمػػػػى المػػػػواد العضػػػػوية

 لماء او عمى القاع.والنفايات الموجودة وي عمود ا
 Sea anemonesمف الحيوانات التي تكوف موجودة وي ا عماؽ شقائؽ البحر 

والقشػػػػػػػػريات  Mollusksوالرخويػػػػػػػػات  Sea cucumberوخيػػػػػػػار البحػػػػػػػػر 
Crustacean وضػػئعف عػػدة انػػواع مػػف ا سػػماؾ .Fishes   التػػي لهػػا تكيفػػات

  Bioluminescence خاصة. ولبعضها القدرةعم التنويرالحياتي
مػػف خػػئؿ ارسػػاؿ اشػػعاعات ضػػوئية مػػف اجػػزاء ووسػػفورية يمكنهػػا مػػف ا هتػػداء  

إلى اقرانها او وريستها. وتوجد البكتريا كذلؾ وي ا عماؽ  لكنهػا تكػوف ذا نشػاط 
وذلػػػػؾ بسػػػػبب  Decompositionواطػػػػ  وػػػػي عمميػػػػة التحمػػػػؿ لممػػػػواد العضػػػػوية 

 لضغط.الظروؼ القاسية مف انخفاض وي درجة الحرارة وارتفاع وي ا
 

 

 

 

 

 الملندر العربية
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 ( .1989ابػػػػراهيـ  زهيػػػػر وتػػػػوحي ونجػػػػـ سػػػػميموف نجػػػػـ كػػػػوركيس .)علػػػػـ 
. مديريػػػػة دار الكتػػػػب لمطباعػػػػة والنشػػػػر. جامعػػػػة الموصػػػػؿ. العػػػػنـ الحيػػػػواف
 الموصؿ.

 ( .1988لدـ  كوركيس عبد لؿ .)ترجمة(. دار الحكمػة.  البيئي التلوث(
 جامعة البصرة. البصرة.

  علػـ(. 1991احمػد شػريؼ وصػباح سػالـ الخفػاجي. )ا عظمي  حسيف 
 . مطبعة جامعة بغداد. بغداد.الانسننية الدراسنا لطلبة العنـ الاحينل

 ( .1989الحمػػػػي  مجيػػػػد رشػػػػيد وحكمػػػػت عبػػػػاس العػػػػاني .)البيئػػػػة علػػػػـ 
 . جامعة بغداد. بغداد.النبنتية

 ( .1982الجمبػػػػي  قصػػػػي ونػػػػاثرة عػػػػز الػػػػديف .)النيميػػػػنل  ػػػػي الػػػػوهيز 
 . مديرية دار الكتب لمطباعة والنشر. جامعة الموصؿ. الموصؿ.الحينتية

  خميػؿ  وػػهاد ومحمػػد رشػػاد الطػػوبي واحمػػد حمػػاد الحسػػيني ومحمػػود حػػاوظ
. مكتبػػػػة انجمػػػػو العػػػػنـ الحيػػػػواف علػػػػـ(. 1976وعطػػػػا الله خمػػػػؼ الػػػػدريني. )

 المصرية. القاهرة.

 ( .1981جػػػواد  سػػػاهي .)دار   )ترجمػػػة عػػػف سػػػفج(. التطػػػور الع ػػػوي
 الكتب لمطباعة والنشر. جامعة الموصؿ. الموصؿ 

 ( .1991الػػراوي  محمػػد عمػػار واكػػرـ خيػػر الػػديف الخيػػاط .)علػػـ أسػػس 
 )ترجمة(. تأليؼ أي بي أدـ. مطبعة جامعة بغداد. بغداد. البيئة
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  .صالع  قيصر نجيب وسهيمة عباس احمد الػدباغ وطػارؽ محمػد صػالع
)ترجمة(. تأليؼ شارلس هػػ. سػاوتويؾ.  بيئتنن ونوعية البيئة علـ(. 1984)

 مطبعة جامعة الموصؿ. الموصؿ.

 ( .1986صػػالع  محمػػد سػػميـ .)وزارة التعمػػيـ العػػالي التشػػريح المقػػنرف .
 والبحث العممي  جامعة بغداد. بغداد.

  صالع  محمد سميـ وابراهيـ عزيز السػهيمي وحسػيف عبػاس ومحمػد أمػيف
)ترجمػػػة عػػػف ديفيػػػد كػػػرؾ(. دار  علػػػـ الحيػػػنم اليػػػوـ(. 1981عبػػػد الكػػػريـ. )

 الكتب لمطباعة والنشر  جامعة الموصؿ.
 ( .2112السػػعدي  حسػػيف عمػػي .)مطبعػػة جامعػػة والتلػػوث البيئػػة علػػـ .

 بغداد. بغداد.

 ( .2116السػػعدي  حسػػيف عمػػي .)دار اليػػازوري لمنشػػر. المنئيػػة البيئػػة .
 عماف  ا ردف. 

  الجميػػػؿ الحصػػػاف. السػػػعدي  حسػػػيف عمػػػي ونجػػػـ قمػػػر الػػػدهاـ وليػػػث عبػػػد
 . مطبعة جامعة البصرة. البصرة.المنئية البيئة علـ(. 1986)

 ( .1998الشػػػػػيخ حسػػػػػيف  عػػػػػادؿ .)(. دار وحلػػػػػػوؿ مشػػػػػنلاا) البيئػػػػػة
 اليازوري. عماف  الأردف.

 ( .)مطبعػة جامعػة الاحيػنل علػـ(. 1989العاني  بدري عويػد )المحػرر .
 بغداد. بغداد.

  .لطلبػػة البيئػػة علػػـ(. 1984)العػػاني  حكمػػت عبػػاس ورعػػد هاشػػـ بكػػر 
 . مطبعة جامعة بغداد. بغداد.الزراعة نلينا
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 ( .2112عبػػػػد الهػػػػادي  محمػػػػد و حسػػػػيف عبػػػػد المػػػػنعـ داود .)التشػػػػريح 
 . مطبعة جامعة بغداد. بغداد.للحبلينا المقنرف

 ( .1986ومػػػيع  خولػػػة احمػػػد .)مديريػػػة الحينتيػػػة النيميػػػنل الػػػى مػػػدتؿ .
 مطبعة جامعة الموصؿ. الموصؿ.

 ( .الطبعػػة الثانيػػة. 2111الكاتػػب  يوسػػؼ منصػػور .)النبنتػػنا تلػػنيؼ 
 . دار الكتب لمطباعة والنشر بجامعة الموصؿ. الموصؿ.البذرية

 ( .1986لجنػػة مػػف وزارة التعمػػيـ العػػالي والبحػػث العممػػي .)الاحيػػنل علػػـ 
لمصػػػفوؼ الجامعيػػػة ا ولػػػى )الجػػػزء ا وؿ والجػػػزء الثػػػاني(. مطبعػػػة جامعػػػة 

 .بغداد. بغداد

 ( .)(.مهسسػػػػة الكويػػػػت 1998مجمػػػػة العمػػػػوـ الأمريكيػػػػة )الترجمػػػػة العربيػػػػة
 (. الكويت.9\8) 14لمتقدـ العممي. المجمد 

 ( .1992محاسػػػػنل  احسػػػػاف .)والهػػػػزل الاوؿ الهػػػػزل) الحينتيػػػػة العلػػػػوـ 
 (. منشورات جامعة مهتة. مهتة.الثنني

 ( .1999محمػػػد  محمػػػود الحػػػاج قاسػػػـ .)( بػػػيف الاستنسػػػنخ) الاستنسػػػنؿ
 العـ والديف. مكتبة الجيؿ العربي. الموصؿ.

 ( .1973مظهر  اسماعيؿ .)ترجمػة عػف تشػالز داروف(.  ألؿ اينػواع(
 مكتبة النهضة. بغداد.

  مولػػػػػود  بهػػػػػراـ خضػػػػػر وحسػػػػػيف عمػػػػػي السػػػػػعدي وحسػػػػػيف احمػػػػػد شػػػػػريؼ
 . مطبعة جامعة بغداد. بغداد.والتلوث البيئة علـ(. 1991ا عظمي. )
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 عمػػػػي السػػػػعدي ووػػػػوزي شػػػػناوة الزبيػػػػدي.  مولػػػػود  بهػػػػراـ خضػػػػر وحسػػػػيف
 . مطبعة جامعة الموصؿ. الموصؿ.البيئة علـ(. 1992)
 ( .1991مولػػود  بهػػراـ خضػػر وحسػػيف شػػريؼ ا عظمػػي .)البيئػػة علػػـ 

)ترجمػػة(. تػػأليؼ د. هػػػ. داود سػػويؿ. مطبعػػة جامعػػة  وتطبيقنتػػو اسنسػػينتو
 بغداد. بغداد.

 ( .1987النجفػي  طػػئؿ سػػعيد .)مديريػػة دار الكتػػب تيػػةالحين النيميػػنل .
 لمطباعة والنشر وي جامعة الموصؿ. الموصؿ.

. مطبعة جامعة علـ البيئة(. 1985الوائمي  عمواف جاسـ وعبد خميؿ وضيؿ. )
 بغداد
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