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ـــــ الفصل الأول ــــــ 

{ مدخل إلى علم الأحیاء }  
  : (Biology   ) علم الأحیاء *

ھو العلم الذي یھتم بدراسة أصل الحیاة و تاریخھا و كل ما كان حیاً یوماً ما  و تركیب المخلوقات 
الحیة و كیف تقوم بوظائفھا و كیف تتفاعل مع بعضھا . 

س / ماذا یعمل علماء الأحیاء ؟  
1 ـ دراسة تنوع الحیاة: 

 بمختلف  تراكیبھا و أنواعھا من نباتات و حیوانات  وفطریات ...الخ . 
2 ـ البحث في الأمراض : 

 البحث في : ما الذي  یسبب المرض ؟ و كیف یقاوم الجسم المرض ؟ و كیف ینتشر المرض ؟ و 
كیفیة تطویر اللقاحات ضد الأمراض مثل ( الأیدز ، السكري ، انفلونزا الطیور ، انفلونزا 

الخنازیر ..... الخ ) ، وتطویر الأدویة للأمراض المختلفة . 
3 ـ تطویر التقنیات : 

 و ھي تطبیق المعرفة العلمیة لتلبیة احتیاجات الإنسان مثل ( الأطراف الإصطناعیة ، طرق 
حفظ الدم و نقلھ و فصل خلایاه عن البلازما  ..... الخ ) . 

4 ـ تحسین الزراعة : مثل  
 ـ  رفع مقاومة النباتات للحشرات و الفطریات و زیادة تحملھا للظروف المناخیة الصعبة .  

 ـ  زیادة الإنتاج وتحسین النوعیة ..... الخ . 
5 ـ حمایة البیئة : مثل  

حمایة النباتات و الحیوانات المھددة بالانقراض بإنشاء المحمیات وتنظیم الصید و ....الخ . 
 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{ خصائص الحیاة }  
تشترك المخلوقات الحیة على اختلاف انواعھا  في مجموعة من الخصائص ھي :  

1 ـ مكونة من خلیة أو أكثر : أمثلة :  
 ـ البكتیریا :               تتكون من خلیة واحدة . 

 ـ الإنسان و الحیوان و النبات :                 تتكون من عدد كبیر من الخلایا . 

2 ـ إظھار التنظیم ( التعضي ) :  
 ـ الكائنات وحیدة الخلیة مثل ( البرامیسیوم ) : تحتوي الخلیة على عضیات مختلفة لكلٍ منھا دور 

محدد .  
 ـ الكائنات عدیدة الخلایا مثل الإنسان :  

تنتظم الخلایا  لتكون              نسیجاً ، تنتظم لتكون             عضواً ،مثل ( القلب ، المعدة ) 
تنتظم لتكون جھازاً مثل الجھاز( الھضمي ،العصبي ) تنتظم لتكون             جسم الكائن الحي .  

3 ـ النمو : ھو الزیادة في كتلة الفرد  
               الكائنات وحیدة الخلیة تنمو نتیجة                     زیادة كتلة الخلیة الواحدة .  
               الكائنات عدیدة الخلایا تنمو نتیجة                    زیادة كتلة و عدد الخلایا .  
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4 ـ التكاثر : ھو إنتاج أفراد جدیدة لحفظ النوع من الانقراض .  

5 ـ الحاجة إلى الطاقة : ( الغذاء كمصدر للطاقة )  
النباتات :                تصنع غذائھا بنفسھا بعملیة البناء الضوئي . 

الحیوانات :             تحصل على الطاقة بالتغذي على غیرھا من المخلوقات .  
  

6 ـ الاستجابة للمثیرات ( المنبھات ): سواءً داخلیة أو خارجیة .  انظر شكل 6-1  صفحة 17                                 
المثیر : أي شيء یسبب رد فعل الخلوق الحي .                                                          

الاستجابة : ھي رد فعل المخلوق الحي .  
 أمثلة : ـ اندفاع و مھاجمة اسماك القرش لأي مخلوق عندما تشم رائحة الدم . 

         ـ  انتحاء النبات نحو الضوء . 
         ـ  اصطیاد نبتة صائد الذباب للحشرات .    

7 ـ المحافظة على الاتزان الداخلي : ھو تنظیم الظروف الداخلیة للفرد من اجل الحفاظ 
على حیاتھ . 

فعند حدوث أي اضطراب تبدأ بداخلھ مجموعة من التفاعلات لإعادة اتزانھ الداخلي و إلا مات . 

8 ـ التكّیف  :ھو ملائمة أي تركیب في جسم  المخلوق الحي للوظیفة التي یؤدیھا ( وھي صفة 
وراثیة ) . 

أمثلة : ـ  الأوراق ذات القمة الناقطة في الغابات المطریة . انظر شكل7-1 صفحة 18 
         ـ  تحور الأوراق إلى أشواك أو انعدامھا و تعمق الجذور في التربة  في النباتات              

           الصحراویة . 
 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{ طبیعة العلم و طرائقھ } 
س / ما العلم الطبیعي ؟  

العلم الطبیعي ( التجریبي ) : ھو بناء من المعرفة یعتمد على دراسة الطبیعة من خلال البحث 
العلمي .  

و من العلوم الطبیعیة علم ( الأرض و الأحیاء و الكیمیاء و الفیزیاء ) . 
و یسمى بالعلم التجریبي لأھمیة التجریب و الملاحظة في جمع المعلومات . 

س/ ما  خصائص العلم الطبیعي  ( التجریبي ) :  
1 ـ یعتمد على الدلیل :  

حیث یقوم العلماء بعد الدراسة و البحث بصیاغة نظریة لتفسیر ظاھرة طبیعیة معینة . حیث 
تكون مدعومة بعدد من الملاحظات و الأدلة و التجارب .  

مثل نظریة الخلیة في علم الأحیاء . 

2 ـ یوسع المعرفة العلمیة :  
فالبحث العلمي عن المعرفة الجدیدة یؤدي إلى اكتشاف حقائق جدیدة تطرح أسئلة جدیدة تتطلب 

بدورھا المزید من البحث و بالتالي تتسع دوائره و میادینھ دون توقف . 
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3 ـ ینتج أسئلة : انظر شكل 9-1 صفحة 20 
تثیر الملاحظات و البیانات اھتمام العلماء و تقود بالتالي إلى المزید من البحث العلمي و 

التساؤلات .  

4 ـ یتحدى النظریات المقبولة :  
حیث یرحب العلماء بمناقشة آراء بعضھم و بالتالي یؤدي النقاش إلى مزید من البحوث و 

التجارب التي تقودھم إلى فھم  علمي مشترك  . 

5 ـ یختبر الاستنتاجات :  
ینتج عن الأبحاث و التجارب مجموعة من الاستنتاجات حیث یوجد طرق لفحص الاستنتاجات 

التي تم التوصل إلیھا .  

6 ـ یخضع لمراجعة العلماء الآخرین :  
قبل نشر المعلومات للجمیع یتم عرضھا على علماء متخصصون في المجال نفسھ یقومون 

بمراجعتھا . 

7 ـ  یستخدم النظام المتري :  
و ھو نظام یستخدم وحدات ذات أجزاء ھي قوى الرقم 10 . 

حیث اقر النظام الدولي للوحدات ( SI) عام 1960 م . 
و الوحدات المستخدمة في علم الأحیاء ( المتر لقیاس الطول ، الكیلوجرام لقیاس الكتلة ، اللتر 

لقیاس الحجم ، الثانیة لقیاس الزمن )  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   

{ العلم في حیاتنا  } 
* الجدل العلمي : ھو النقاش القائم على توظیف العلوم في التعامل مع المشكلات . حیث تنشر 

عدد كبیر من البرامج الحواریة ( النقاشیة ) عبر وسائل الإعلام كالتلفاز وغیرھا . مثل 
( الاكتشافات الطبیة الجدیدة ) . 

* التثقیف العلمي : من خلال وسائل التثقیف المختلفة . 
حیث لابد أن یكون الشخص مثقفاً علمیا لكي یتمكن من التعامل مع كثیر من القضایا المختلفة التي 

  :
ـ تمس حیاتھ : مثل ( العقاقیر ، التبغ ، الأیدز ، ....... الخ ) . 

ـ تمس البیئة :  مثل ( الاحتباس الحراري ، انحسار مساحة الغابات ، الأغذیة المعدلة وراثیاً ) . 
ـ تمس الأخلاق العلمیة : مثل  ( الھندسة الوراثیة ، الاستنساخ ) . 

{ طرائق العلم  } 
الطرائق العلمیة : ھي الخطوات التي یتبعھا العلماء للإجابة على الأسئلة وھي كالتالي :  

انظر شكل 11-1 صفحة 24 

1 ـ طرح السؤال : ویشتمل على :  
أ ـ الملاحظة المباشرة : یتم من خلالھا جمع المعلومات .  

ب ـ الاستنتاج : تتضمن عملیة الملاحظة طرح أسئلة یتولد منھا استنتاجات منطقیة . 
2 ـ صیاغة الفرضیة : حیث أن الفرضیة تفسیر قابل للاختبار .  

  حیث أنھ عندما :  
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  ـ یتم تدعیم الفرضیة تصبح مقبولة في الوسط العلمي . 
  ـ لا یتم تدعیمھا تعاد صیاغتھا .  

3 ـ جمع البیانات : حیث یتم ذلك من خلال إجراء بعض التجارب . 
أ ـ التجارب المنضبطة : یتم ذلك من خلال تشكیل مجموعتین ھما :  

  ـ المجموعة الضابطة : ھي المجموعة التي تستخدم للمقارنة .  
  ـ المجموعة التجریبیة : ھي المجموعة التي ستتعرض لتأثیر العامل المراد اختباره . 

ب ـ تصمیم التجربة : عند تصمیم تجربة یتم تغییر عاملاً واحداً فقط . 
 ـ المتغیر المستقل : ھو العامل الذي یتم تغییره وھو الذي نرید اختباره ویمكن أن یؤثر على     

                        النتیجة   
 ـ المتغیر التابع :  ھو العامل الذي ینتج عن العامل المستقل و یعتمد علیھ .  

ج ـ تجمیع البیانات : عند اختبار الفرضیة یتم جمع مجموعة من البیانات التي قد تكون :  
 ـ كمیة : على شكل أرقام أو قیاسات مثل ( الوقت ن الحرارة ، الطول ، الكتلة ، المساحة ، 

الحجم  
            ، الكثافة .... الخ )  . 

 ـ وصفیة : عبارات  وصفیة ندركھا بحواسنا مثل  ( الطعم ، الرائحة ، ........الخ ) . 

د ـ الاستقصاءات  : حیث یتم استخدام طرق أخرى لجمع المعلومات مثل ( استخدام الحاسوب 
لتطویر نماذج محوسبة لدراسة المخلوقات الحیة ) . 

4 ـ تحلیل البیانات : انظر شكل 14-1 صفحة 28 
     یتم فیھا تنظیم ما تم الحصول علیھ من بیانات على شكل جداول أو منحنیات . حیث قد یقود 

ذلك إلى استنتاج یدعم الفرضیة .  

5 ـ تسجیل الاستنتاجات :  
بعد عرض البحث العلمي على محكمین متخصصین و التأكد من صحتھ یتم تسجیلھ و نشره على 

شكل مقالات .  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
ـــــ الفصل الثاني ــــــ 

{ تاریخ التصنیف  }  
* أنظمة التصنیف القدیمة :  

* التصنیق : ھو وضع الأشیاء أو المخلوقات الحیة في مجموعات بناءً على مجموعة من        
               الخصائص .  

* فائدتھ : لتسھیل دراسة المخلوقات الحیة و حصرھا .  

* نظام آرسطو : ( فیلسوف یوناني عام 322ـ394 ق م ) انظر جدول 1-2 صفحة 39 
قسم المخلوقات الحیة إلى :  
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ـ  نباتات : إلى ( أشجار وشجیرات و أعشاب )  
ـ حیوانات إلى       تحتوي على دم أحمر: إلى ( تعیش على الیابسة أو في الماء أو تطیر في الھواء ) 

                        لا تحتوي على دم احمر. 

* نظام كارلوس لینیوس : ( عالم سویدي عام 1707 ـ  1778 م )    
طور نظام آرسطو و ھو أول من وضع نظام رسمي ( عالمي ) للتصنیف  

س / ما ھي المبادئ  الثلاث التي بنى  لینیوس تصنیفھ علیھا ؟  
أ ـ استعمال اللغة اللاتینیة في تسمیة أنواع المخلوقات الحیة ( لأنھا كانت حینئذ لغة العلم والعلماء )   

ب ـ استعمال التسمیة الثنائیة ( الاسم العلمي ) : انظر شكل3-2 صفحة 41 
* قواعد كتابة الاسم العلمي :  
1ـ أن یتكون من كلمتین ھما:  

   الأولى : اسم الجنس وتبدأ بحرف كبیر  
   الثانیة : اسم النوع وتبدأ بحرف صغیر  

2 ـ أن یكتب الاسم العلمي بحروف مائلة .   
3 ـ أن یوضع تحتھ خط عند كتابتھ بخط الید .  

4 ـ یمكن اختصاره بكتابة الحرف الأول من اسم الجنس ثم یكتب اسم النوع كاملاً ( عند ظھوره 
في المرات التالیة ) .   

ـ المصنفّ : ھو اسم لمجموعة من المخلوقات الحیة مثل الشعبة او الجنس او النوع .... الخ. 
ـ النوع : ھو مجموعة من المخلوقات الحیة المتشابھة في الشكل و التركیب ، والقادرة على   

           التزاوج فیما بینھا ، وتنتج أفراد خصبة تستطیع التزاوج و الإنجاب . 
ـ الجنس :  ھو مجموعة من الأنواع الأكثر ترابطاً و تشابھاً و تشترك في أصل واحد . 

ج ـ استعمال المستویات ( المراتب ) التصنیفیة وھي كالتالي مرتبة من الأكبر إلى الأصغر :  
              انظر شكل 4-3 صفحة 65 

 domain        1 ـ  فوق مملكة
 kingdom          2 ـ  مملكة
 phylum             3 ـ  شعبة

  class             4 ـ  طائفة
 order               5 ـ  رتبة

 family  ( عائلة ) 6 ـ  فصیلة
 genus             7 ـ  جنس
 species            8 ـ  نوع

  
  * ملاحظات :  

1 ـ یتم تصنیف المخلوقات الحیة على شكل نظام ھرمي ذي تسلسل متداخل . 
2 ـ أحیاناً تستخدم مراتب فرعیة مثل ( تحت نوع ـ تحت فصیلة ـ تحت شعبة  ... وھكذا ) . 

3 ـ یفضل علماء النبات و البكتیریا استخدام مصطلح قسم بدلاً من الشعبة .  
4 ـ یوجد ثلاث فوق ممالك وست ممالك . 



 6

{ التصنیف الحدیث }  
* تجمیع الأنواع :  

1 ـ یوجد ثلاث فوق ممالك ھي ( فوق مملكة البدائیات ، فوق مملكة البكتیریا ، فوق مملكة حقیقیة  
     النواة ). 

2 ـ یقع ضمن فوق الممالك ست ممالك ھي ( مملكة البدائیات ، مملكة البكتیریا ، مملكة 
الطلائعیات ، مملكة الفطریات ، مملكة النبات ، مملكة الحیوان ) . 

{ فوق مملكة البدائیات }  
 تضم البدائیات , مثل ( البدائیات المنتجة للمیثان ) خصائصھا :  
1 ـ وحیدة الخلیة لا تحتوي جدرانھا الخلویة على ببتیدوجلایكان  

2 ـ تحتوي على بعض البروتینات الموجودة في حقیقیة النواة . 
3 ـ تغذیتھا ( بعضھا ذاتیة و معظمھا غیر ذاتیة )  

4 ـ محبة للحموضة والحرارة حیث یمكنھا العیش في الحرارة العالیة والبحار  
    المالحة . 

{ فوق مملكة البكتیریا } 
تضم البكتیریا , مثل (البكتیریا الكاذبة )   خصائصھا :  

1 ـ وحیدة الخلیة تحتوي جدرانھا الخلویة على ببتیدوجلایكان الذي یتكون من نوعین من السكر  
2 ـ یكون الجدار على شكل سلسلة من متبادلة من السكر و الأحماض الأمینیة مما یكسبھ تركیباً  

    مسامیاً یمتاز بالقوة .  
3 ـ معیشتھا ( بعضھا ھوائي ـ و معظمھا غیر ھوائي )  

4 ـ تغذیتھا ( بعضھا ذاتیة ـ و معظمھا غیر ذاتیة )  

{ فوق مملكة حقیقیة النوى  } 
ـ الخلایا حقیقیة النواة ھي التي نواتھا و عضیاتھا الأخرى محاطة بأغشیة  . 

ـ تضم أربع ممالك ھي ( الطلائعیات ـ الفطریات ـ النبات ـ الحیوان ) . 

أ ـ مملكة الطلائعیات :  
1ـ مخلوقات حقیقیة النواة إما وحیدة الخلیة أو عدیدة خلایا و قد تكون على شكل مستعمرات . 

2 ـ یحتوي جدارھا الخلوي على السلیلوز . 
3 ـ تصنف إلى ثلاث مجموعات رئیسیة ھي : 

   ـ الطلائعیات الشبیھة بالنباتات : وتسمى ( الطحالب ) وھي ذاتیة التغذیة وتحتوي على  
                                            بلاستیدات تقوم من خلالھا بالبناء الضوئي     

   ـ  الطلائعیات الشبیھة بالحیوانات: وتسمى ( الأولیات ) وھي غیر ذاتیة مثل الأمیبا    
   ـ الطلائعیات الشبیھة بالفطریات  : مثل الفطر الغروي و فطر العفن . 

ب ـ مملكة الفطریات :  
1 ـ مخلوقات حقیقیة النواة وحیدة أو عدیدة الخلایا غیر متحركة . 

2 ـ غیر ذاتیة التغذیة : و ھي إما ( متطفلة ـ مترممة ـ متكافلة ) .المتكافلة  تسمى الأشنات و ھي    
     ( عبارة عن فطر و طحلب یعیشان معاً )  . 
3 ـ یحتوي جدارھا الخلوي على مادة الكایتین . 
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4 ـ تتركب أجسامھا من خیوط فطریة . 

ج ـ المملكة النباتیة :  
1 ـ مخلوقات حقیقیة النواة عدیدة الخلایا غیر متحركة غالباً . 

2 ـ تحتوي جدرانھا الخلویة على مادة السلیلوز . 
3 ـ تغذیتھا ( معظمھا ذاتیة لاحتوائھا على البلاستیدات الخضراء ـ قلیل منھا غیر ذاتیة مثل نبات  

    الھالوك ) . 

د ـ المملكة الحیوانیة :  
1 ـ مخلوقات حقیقیة النواة عدیدة الخلایا لا تحتوي خلایاھا على جدار خلوي . 

2 ـ غیر ذاتیة التغذیة  
3 ـ الحركة ( معظمھا متحركة ـ قلیل غیر متحركة مثل المرجان عند اكتمال نموه ) . 

* الفیروسات ( حالة استثنائیة ) : 
1 ـ مخلوقات لیس لھا خلایا و لا تعتبر حیة . 

2 ـ  یتكون جسمھا من حمض نووي محاط بغلاف بروتیني . 
3 ـ لكونھا غیر حیة لم یقم العلماء بتصنیفھا ضمن أنظمة التصنیف للمخلوقات الحیة ( حیث 

وضع لھا نظام تصنیف خاص ) . 

* ملاحظة : لتبسیط خصائص الثلاث فوق ممالك و الممالك الست انظر إلى الجدول التالي 
الموجود في الكتاب صفحة 53 . 

 

ـــــ الفصل الثالث ـــــ 
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{ البكتیریا } 
ھي مخلوقات حیة مجھریة بدائیة النوى ( لیس لھا نواة ولكنھا تحتوي على DNA ) و لا تحتوي 

على عضیات محاطة بأغشیة . 
* البدائیات : انظر شكل 2-3 صفحة 63  

1 ـ بعضھا محبة للحموضة و الحرارة : تعیش في بیئات ساخنة حمضیة ( بالقرب من فوھات   
     البراكین في قاع المحیط ) .  

2 ـ بعضھا محب للملوحة : تعیش في أوساط مالحة مثل ( البحر المیت ) . 
3 ـ بعضھا ھوائیة ، وبعضھا غیر ھوائیة ( مثل المولدة لغاز المیثان ) . 

* البكتیریا  :  
1 ـ توجد في كل مكان ماعدا البیئات القاسیة ( عكس البدائیة ) . 

2 ـ لھا جدار خلوي یحتوي على ببتیدوجلایكان ( عكس البدائیة ) .  
3 ـ لبعضھا جدار خلوي ثاني . 

4 ـ لبعضھا القدرة على القیام بعملیة البناء الضوئي مثل ( البكتیریا الخضراء المزرقة ) . 

* الفروق بین البكتیریا و البدائیات :  
1 ـ البكتیریا یحتوي جدارھا على ببتیدوجلایكان بینما البدائیات لا یحتوي على ببتیدوجلایكان . 

 . ( DNA) 2 ـ اختلاف الدھون في الأغشیة البلازمیة والبروتینات الرایبوزومیة وحمض

{ تركیب بدائیات النوى } انظر شكل 3-3 صفحة 64 
أ ـ الكروموسومات :  

1 ـ جیناتھا على شكل كروموسوم حلقي تسمى ( نظیر النواة ) . 
2 ـ  لبعضھا قطعة أصغر من DNA تسمى ( البلازمید ) لھا شكل حلقي أیضًا . 

ب ـ المحفظة : ھي طبقة من السكریات العدیدة حول الجدار الخلوي ( في بعضھا ) . 
 * وظائفھا : 1 ـ حمایتھا من الجفاف .  

                 2 ـ مساعدتھا على الالتصاق بالسطوح . 
                 3 ـ حمایتھا من أن تبتلعھا خلایا الدم البیضاء و من المضادات الحیویة .  

ج ـ الأھداب : توجد على السطح الخارجي لبعض الأنواع . 
 * وظائفھا : 1 ـ تساعد على الالتصاق بالسطوح .  

                 2 ـ تلعب دورا في تبادل المادة الوراثیة عند التكاثر بالاقتران . 
 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{ التعرف على بدائیات النوى }  
یمكن التعرف علیھا وتصنیفھا من خلال : 

أ ـ الشكل : لھا ثلاثة أشكال ( كرویة ـ عصویة ـ حلزونیة ) . انظر شكل 4-3 صفحة 65 

ب ـ صبغة جرام : في البكتیریا الحقیقیة تستخدم صبغة جرام للتمییز بین أنواع البكتیریا   
                              على حسب تركیب الجدار . 

* بكتیریا جدارھا یحتوي على :   
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     كمیة كبیرة من ببتیدوجلایكان ( موجبة جرام ) تأخذ اللون الأزرق ( القرمزي ) . 
     قلیل من ببتیدوجلایكان + طبقة دھنیة ( سالبة جرام ) تأخذ اللون الأحمر ( الوردي ) . 

ج ـ الحركة :  
بعضھا تتحرك      الأسواط :( على شكل خیوط في البدائیات و على شكل أنابیب في الحقیقیة ) . 

                        الانزلاق : ( فوق الطبقة المخاطیة التي تفرزھا ) .   

د ـ الحجم: صغیره جداً في حجمھا ( طولھا 1ـ 10میكرومتر،عرضھا 0.7 ـ 1.5 میكرومتر ). 

{ تكاثر البدائیات }  
بإحدى طریقتین ھما :  

أ ـ الانقسام الثنائي ( لا جنسي ) : انظر شكل6-3 صفحة 66 
یتم في الظروف الملائمة حیث تنقسم الخلیة كل 20 دقیقة إلى خلیتین متماثلتین وراثیاً .  

ب ـ الاقتران ( جنسي ) : انظر شكل7-3 صفحة 66 
یتم فیھ تبادل المادة الوراثیة بین خلیتین بعد التصاقھما بمساعدة الأھداب حیث تنتج أنواع 

( سلالات ) جدیدة . 
{ عملیات الأیض في البدائیات } انظر شكل8-3 صفحة 67 

أ ـ التغذیة في البكتیریا : حیث تصنف إلى :  
1 ـ بكتیریا ذاتیة التغذیة : ھي التي تصنع غذائھا بنفسھا بعملیة البناء الضوئي أو بالتمثیل  

    الكیمیائي. 
2 ـ بكتیریا غیر ذاتیة التغذیة : لا تستطیع صنع غذائھا بنفسھا ( معظمھا مترممة علي بقایا  

                                       المخلوقات الحیة ) .  

ب ـ التنفس في البكتیریا : حیث تصنف إلى :  
 . O2 1 ـ بكتیریا ھوائیة إجباریة : تحتاج إلى الأكسجین

2 ـ بكتیریا لاھوائیة إجباریة:لا تحتاج إلى الأكسجین حیث تحصل على الطاقة من عملیة التخمر 
 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 { بقاء البكتیریا } 
ھنالك طرق تحافظ البكتیریا من خلالھا على حیاتھا إذا أصبحت الظروف البیئیة غیر ملائمة  و 

قاسیة مثل تغیر شدید في الحرارة ، أو ندرة في الماء ….. الخ .  ومن ھذه الطرق ما یلي : 

أ ـ الأبواغ الداخلیة : انظر شكل9-3 صفحة 69 
* البوغ الداخلي : ھو خلیة كامنة تقاوم الظروف القاسیة مثل ( الحرارة العالیة ، البرودة الشدیدة 

، الجفاف ، الأشعة فوق البنفسجیة ) . 

عند تحسن الظروف ینمو البوغ معطیاً خلیة جدیدة ( ھذه الطریقة لا تعتبر من طرق التكاثر لأنھا 
لا تؤدي إلى زیادة عددیة ) . 

ب ـ الطفرات :  
ھي تغیر عشوائي في ترتیب الجینات في الكروموسوم (DNA ) ینتج عنھ أشكال جدیدة من 

الجینات و صفات جدیدة و تنوع وراثي . 
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لذلك فالطفرات الوراثیة تساعد البكتیریا على البقاء في بیئة دائمة التغیر . 

{ علم بیئة البكتیریا }  
العدید من البكتیریا مفیدة فھي تساعد على تسمید الحقول و تدویر المواد الغذائیة  و حمایة الجسم  

وإنتاج الغذاء و الدواء ، ونسبة قلیلة منھا ضارة تسبب الأمراض . 

* تدویر المواد الغذائیة و تثبیت النیتروجین :  
أ ـ المحللات أو ( ملتھمة المواد العضویة ) : ھي المخلوقات التي (تتغذى) تحصل على الطاقة 

من المخلوقات المیتة . ومن المحللات ( البكتیریا ) . 
ـ تعمل المحللات على : 1 ـ اعادة مواد غذائیة إلى التربة .  
                              2 ـ تثبیت النیتروجین في التربة .  

إذا لم یتم ذلك سوف تسُتھلك المواد من التربة و بالتالي یلزمنا استخدام المزید من الأسمدة . 

ب ـ تثبیت النیتروجین : ھو تحویل غاز النیتروجین N2  إلى مركبات نیتروجینیة یستفید منھا 
النبات ( حیث تقوم بذلك البكتیریا التي تعیش في العقد النیتروجینیة للنباتات البقولیة ) .   انظر 

شكل10-3 صفحة 70 

* الفلورا الطبیعیة : انظر شكل11-3 صفحة 71 
ھي البكتیریا النافعة أو غیر الضارة التي توجد في جسم الإنسان و التي تتنافس مع البكتیریا 

الضارة وتمنعھا من إحداث المرض .  
مثل ( اشیریشیا كولاي ) التي تتبادل المنفعة مع الإنسان  حیث تستفید من الإنسان المسكن و 

الغذاء ، وتزود الإنسان بفیتامین K  الذي تمتصھ الأمعاء ویمنع تجلط الدم .  

* الغذاء و الدواء : من فوائدھا : 
1 ـ تساعد في صناعة الأغذیة مثل ( الجبن ، اللبن ، المخلل ، الشوكولاتة )  

2 ـ إنتاج فیتامین B12 و الرایبوفلافین . 
3 ـ مھمة في مجال الأدویة و البحث العلمي . 

4 ـ إنتاج المضادات الحیویة مثل ( الستربتومایسین  ، التتراسایكلین ، الفانكومایسین  ) . 

* البكتیریا المسببة للمرض : تسبب المرض للإنسان و النبات و الحیوان بطریقتین ھما :  
1 ـ تكاثرھا السریع و انتشارھا في الجسم . 

2 ـ بعضھا یفرز        سموم : مثل (المسببة لتسمم الغذاء تفرز سم یشل الجھاز العصبي ) 
                            مواد أخرى : مثل ( المسببة لتسوس الأسنان تفرز حمض ینخر الأسنان )      

{الفیروسات و البریونات }  
{ الفیروسات }  
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* الفیروس : ھو شریط غیر حي من المادة الوراثیة یحاط بغلاف بروتیني ، لا یتضاعف من  
   تلقاء نفسھ ، و یغزو الخلایا الحیة و یسبب لھا أمراضاً . 

* حجم الفیروس :ھي أصغر التراكیب المسببة للمرض ولا ترى إلا بأقوى المجاھر 
الإلكترونیة  ، حیث یتراوح حجمھا ما بین 5 ـ 300 نانومتر . 

* أصل الفیروسات : النظریة الأكثر احتمالاً ھي أن الفیروسات نشأت من الخلایا ( فالمادة  
   الوراثیة فیھ شبیھة بالجینات الخلویة ) . 

* تركیب الفیروس : انظر الكتاب شكل 12ـ 3 صفحة 74 
 .  RNA أو   DNA 1 ـ حمض نووي ( مادة وراثیة ) : إما 

 2 ـ غلاف بروتیني ( محفظة ) : یحیط بالحمض النووي .  

{ العدوى الفیروسیة } 
س / كیف یتكاثر الفیروس ( كیف تحدث العدوى ) ؟ 

لكي یتكاثر الفیروس لابد من دخول جیناتھ ( مادتھ الوراثیة ) إلى داخل الخلیة و یحدث ذلك 
كالتالي : 

1 ـ یلتصق الفیروس بالغشاء الخلوي ( البلازمي ) للخلیة بشرط إذا وجد مستقبلات خاصة (وھذا 
یفسر عدم قدرة الفیروسات الانتقال بین الخلایا المختلفة ). 

2 ـ  تدخل المادة الوراثیة إلى سیتوبلازم الخلیة ( أحیانا یدخل الفیروس بأكملھ ثم تتحرر المادة 
الوراثیة ). 

3 ـ ثم یستخدم خلیة العائل للتضاعف ( التكاثر ) بإحدى طریقتین ھما :  

أ ـ دورة التحلل : انظر الكتاب شكل 13- 3 صفحة 76 
حیث تصنع خلیة العائل نسخ عدیدة من المادة الوراثیة للفیروس( إما DNA   أو RNA  ) ثم 

تصُنع مجموعة من الأغلفة البروتینیھ  یحاط كل حمض نووي بغلاف بروتیني مكوناً فیروسات 
جدیدة ، ثم تخرج الفیروسات من الخلیة إما بـ ( الإخراج الخلوي أو بانفجار الخلیة أو تحللھا ) 

باحثة عن خلایا جدیدة تصیبھا. مثل  فیروسات ( الرشح و الأنفلونزا )  

ب ـ الدورة الاندماجیة : انظر الكتاب شكل 13- 3 صفحة 76  
  في بعض الحالات یندمج DNA  الفیروس مع كروموسوم الخلیة ویبقى كامناً لعدة أشھر أو 

لسنوات . ثم بعد ذلك ینشط ( بسبب عوامل مختلفة ) ویبدأ بالتكاثر مكوناً فیروسات جدیدة تخرج 
من الخلیة بالطرق السابقة . مثل فیروس ( القوبا التناسلیة ) . 

{ الفیروسات الارتجاعیة }  
 .  RNA الفیروس الارتجاعي : ھو فیروس لدیة إنزیم الناسخ العكسي و مادتھ الوراثیة*

  HIV ـ أمثلة : الفیروس المسبب لمرض نقص المناعة المكتسبة (الأیدز ) المعروف اختصاراً بـ
         و بعض الفیروسات المسببة للسرطان . 

س / كیف یتكاثر ( یتضاعف ) فیروس HIV  ؟ انظر الكتاب شكل 14- 3 صفحة 78 
1 ـ بعد التصاقھ بالخلیة ودخول RNA الفیروسي إلى السیتوبلازم . 

2 ـ یقوم إنزیم النسخ العكسي بإنتاج DNA فیروسي مستخدماً  RNA  كقالب لھ . 
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3 ـ ثم ینتقل الـ DNA   إلى نواة الخلیة ویندمج مع احد كروموسوماتھا ویبقي لعدة سنوات . 
4 ـ ثم ینشط بعد ذلك ویستنسخ RNA   من DNA  الفیروسي مرة أخرى . 

5 ـ  بعد ذلك یتكاثر الفیروس بالطرق السابقة . 

{ البریونات } 
* البریون : ھو البروتین الذي یسبب العدوى أو المرض وھو اختصار لـ ( الدقیقة البروتینیة 

المعدیة ) . 
یوجد ھذا البروتین في الخلایا بشكل طبیعي ولكنھ یصبح ممرضاً عند حدوث طفرة وتغیر في 

الجینات المسؤولة عن صناعتھ. 
ـ و من الأمثلة على الأمراض التي تسببھا البریونات :  اعتلال الدماغ الإسفنجي ، جنون البقر ). 

* الاصابة بالبریونات : انظر شكل15-3 صفحة 79 
البریونات قد تسبب طفرة في البروتینات الطبیعیة التي تصیب الخلایا العصبیة في الدماغ مسببة 
انفجارھا فینكمش حجم الدماغ المصاب و یصبح أصغر من الطبیعي لذلك یسمي باعتلال الدماغ 

الإسفنجي . 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــ الفصل الرابع ـــــ 

{ مدخل إلى الطلائعیات } 
*الطلائعیات : ھي مخلوقات وحیدة الخلیة أو عدیدة الخلایا حقیقیة النوى یحتوي جدارھا 

الخلوي على السلیلوز .  
{ تصنیف الطلائعیات } 

تصنف على حسب طریقة حصولھا على الغذاء إلى :  
أ ـ الطلائعیات الشبیھة بالحیوانات : ( تسمى الأولیات )  

تحصل على غذائھا إما بـ ( الالتھام أو التطفل )  . مثل ( الھدبیات ، اللحمیات ، البوغیات ، 
السوطیات ، )  

ب ـ الطلائعیات الشبیھة بالنباتات : ( تسمى الطحالب ) 
معظمھا یصنع غذاءه بعملیة البناء الضوئي وبعضھا بالالتھام أو التطفل . مثل ( الدیاتومات ، 
السوطیات الدوارة ، الیوجلینات ، الطحالب الذھبیة ، الطحالب البنیة ، الطحالب الخضراء ، 

الطحالب الحمراء )  

ج ـ الطلائعیات الشبیھة بالفطریات :  
تتغذى على المواد المتحللة وتمتصھ عبر جدارھا وبعضھا متطفل . ( الفطریات الغرویة ، 

الفطریات المائیة ، البیاض الزغبي ) . 
* للمقارنة بین أنواع الطلائعیات انظر الكتاب جدول 1ـ4 صفحة 77 
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* المواطن البیئیة ( معیشتھا ) : انظر الكتاب شكل 2-4 صفحة 92 
ـ حرة : في البیئات الرطبة و المائیة (برك ، جداول ، محیطات ... الخ ) 

ـ متكافلة :مع مخلوقات أخرى مثل ( كسلان الشجر ) حیث تنمو على جسمھ طحالب خضراء 
وتساعده على التخفي و التمویھ . 

ـ متطفلة : مثل ( المیكروسبوریدیا ) التي تسبب امراض للحشرات وبالتالي تستخدم للقضاء على 
الحشرات التي تدمر المحاصیل . 

{ تنوع الطلائعیات }  

** الطلائعیات الشبیھة بالحیوانات ( الأولیات ) ** 
تصنف على حسب طریقة الحركة إلى : ( الھدبیات ، اللحمیات ، البوغیات ، السوطیات )  

* الھدبیات :  
ـ حركتھا : تتحرك بالأھداب التي تغطي جسمھا  

ـ معیشتھا : معظمھا حرة المعیشة ( المحیطات ، البرك ، المستنقعات ) وبعضھا متكافل أو 
متطفل . 

( برامیسیوم  بورساریا یعیش متكافلا مع بعض الطحالب الخضراء التي تعیش بداخلھ انظر 
الكتاب شكل 4ـ4 صفحة 95 ) 

= مثال ( البرامیسیوم ) : انظر الكتاب شكل 5ـ4 صفحة 96 
ـ تركیبھ :  

1 ـ قشیرة تغطي جسمھ یوجد تحتھا طبقة الأكتوبلازم التي ینغرس فیھا ( أكیاس خیطیة ) 
2 ـ أكیاس خیطیة : تخرج منھا خیوط طویلة للدفاع عن النفس أو صید الفرائس   

3 ـ الأھداب : تستخدم للحركة و التغذیة  
4 ـ الفجوات المنقبضة : وھي عضیات لجمع الماء الزائد والتخلص منھ وبالتالي المحافظة على  

    الاتزان الداخلي   
5 ـ ( المیزاب الفمي ، الفجوة الغذائیة ، فتحة اخراجیة ، نواة كبیرة ، نواة صغیرة )  
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ـ تكاثر الھدبیات :  
یتكاثر البرامیسیوم بطریقتین ھما       الانشطار الثنائي ( تكاثر لا جنسي ) 

                                               الاقتران ( عملیة جنسیة ولا تعتبر تكاثر جنسي )  
* ولمعرفة خطوات الاقتران انظر الكتاب شكل 5ـ4 صفحة 82  

* اللحمیات ( جذریات القدم ) :  
ـ حركتھا : تتحرك بالأقدام الكاذبة  

ـ معیشتھا : معظمھا حرة المعیشة ( الماء المالح ،الماء العذب ) وبعضھا متطفل داخل الحیوان   
العائل  

ـ الأقدام الكاذبة : ھي امتداد سیتوبلازمي تستخدمھ اللحمیات في الحركة و التغذیة . 
ولمعرفة طریقة التغذیة بالأقدام الكاذبة انظر الكتاب شكل 6ـ4 صفحة 98  

= مثال : ( الامیبا ) : انطر الكتاب شكل 6ـ4 صفحة 98 
ـ تركیبھ : غشاء خلوي ( سیتوبلازمي ) ، سیتوبلازم ، فجوة منقبضة ، فجوة غذائیة ، نواة ، 

أقدام كاذبة ، لیس لھا فتحة إخراجیة ( تتخلص من الفضلات بالانتشار )  

ـ تكاثر الامیبا :        الانشطار الثنائي :( تكاثر لا جنسي )  
                           التحوصل : عندما تسوء الظروف و تبقى حتى تتحسن الظروف  

= أمثلة أخرى للحمیات : انظر الكتاب شكل 7-4 صفحة 98 
1 ـ المثقبات : یستخدم الجیولوجیون أحافیر بقایا المثقبات لتحدید عمر الصخور و مواقع النفط .  

2 ـ الشعاعیات . 

* البوغیات :  
ـ حركتھا : لیس لھا أعضاء حركة و لا فجوات منقبضة   

ـ معیشتھا : جمیعھا تعیش متطفلة على مخلوقات فقاریة أو لا فقاریة . 
ـ تكاثرھا : تتكاثر بالابواغ التي تنتجھا خلال دورة حیاتھا و ھي خلایا تكاثریة تتكون دون  

             الحاجة للتلقیح .  
= مثال ( البلازمودیوم ) : 

ـ یسبب مرض الملاریا للإنسان  
ـ تنقلھ للإنسان أنثى بعوضة الانوفیلس    

ـ أعراض المرض ( ارتفاع درجة حرارة الجسم ، البرد ، الصداع ، القشعریرة )  
ـ یعیش متطفلاً في          جسم الإنسان ( الكبد و خلایا الدم الحمراء )  

                                جسم البعوضة  
* دورة حیاة البلازمودیوم : انظر الكتاب شكل 8-4 صفحة 99  

* السوطیات :  
ـ حركتھا : تتحرك بالأسواط ( وھو سبب تسمیتھا )    

ـ معیشتھا : حرة أو متطفلة أو متكافلة . 
= مثال ( التریبانوسوما ) انظر الكتاب شكل 9-4 صفحة 100 

لھ ثلاثة انواع : انظر الكتاب شكل 10-4 صفحة 100 
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1 ـ النوع الأول : الذي یسبب مرض النوم الأمریكي ( مرض شاجاز ) وینتقل للإنسان عن  
                      طریق براز البق  

2 ـ النوع الثاني : الذي یسبب مرض النوم الأفریقي و ینتقل للإنسان عن طریق ذبابة تسي تسي  
3ـ النوع الثالث : الذي یسبب مرض النوم الافریقي الغربي . 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
** الطلائعیات الشبیھة بالنباتات ( الطحالب) ** 

ـ تعتبر الطحالب من الطلائعیات و ھي تختلف عن النباتات في ( أنھا لا تحتوي على جذور أو   
  سیقان أو أوراق أو تراكیب كالتي في النبات ) 

ـ تحتوي على صبغة الكلوروفیل  + صبغات ثانویة أخرى تمتص أطوالاً مختلفة من الضوء مما  
  یجعلھا ذات ألوان مختلفة  

ـ تصنف بناءً على ثلاث خصائص وھي ( نوع الكلوروفیل و الصبغات الثانویة ، طریقة تخزین  
 الغذاء ، تركیب الجدار ) إلى مجموعات وھي : 

 ( الدیاتومات ، السوطیات الدوارة ن الیوجلینات ن الطحالب الذھبیة ، الطحالب البنیة ، الطحالب  
 الخضراء ، الطحالب الحمراء ) . 

* الدیاتومات : انظر الكتاب شكل 12-4 صفحة 102 
ـ وحیدة خلیة یتكون جسمھا من نصفین غیر متساویین ( صندوق و غطاء )  

ـ تحتوي على الكلوروفیل + صبغة الكاروتین  
ـ یخزن الغذاء على شكل زیوت ( مما یمكنھا من الطفو على سطح الماء للقیام بعملیة البناء  

 الضوئي ) 
ـ جدارھا الخلوي یتكون من السلیلوز + السیلیكا ( حیث یبقى طویلاً بعد موتھا مكوناً التربة  

 الدیاتومیة التي تستخدم في تلمیع الفلزات و تبییض الأسنان و ..... الخ )  
 ـ تكاثرھا : ( جنسیاً و لا جنسیاً ) انظر الكتاب شكل 14-4 صفحة 103 

* السوطیات الدوارة :  
ـ وحیدة خلیة لھا سوطان أحدھما متعامد على الآخر مما یساعدھا على الحركة اللولبیة في الماء  

ـ جدارھا الخلوي یتكون من السلیلوز  
ـ بعضھا یشع ضوء  

ـ بعضھا ذاتیة التغذیة وبعضھا غیر ذاتیة  ( متكافلة )  

* الیوجلینات :  
ـ وحیدة خلیة تعیش في المیاه وتمتلك صفات النباتات و الحیوانات معاً  

ـ تحتوي على البلاستیدات 
ـ لا تحتوي على جدار خلوي  

ـ تغذیتھا : بعضھا ذاتیة ، وبعضھا غیر ذاتیة ( تلتھم غذائھا أو تتطفل على الحیوانات ) 

= مثال ( الیوجلینا )  
ـ تركیبھا : انظر الكتاب شكل 16-4 صفحة 104 

1 ـ قشیرة : بدلاً من الجدار الخلوي ( أي تشبھ البرامیسیوم )  
2 ـ اسواط : للحركة   

3 ـ بقعة عینیة : توجھ الیوجلینا نحو الضوء للقیام بعملیة البناء الضوئي  
4 ـ فجوة منقبضة : للتخلص من الماء الزائد  
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* الطحالب الذھبیة : انظر الكتاب شكل 17-4 صفحة 105 
ـ وحیدة خلیة قد تكون على شكل مستعمرات 

ـ تحتوي على الكلوروفیل + صبغة الكاروتین  
ـ تغذیتھا : معظمھا ذاتیة التغذیة ، وبعضھا غیر ذاتیة ( التھام ، أو امتصاص الغذاء )   

ـ تكاثرھا : غالباً لا جنسي و نادراً جنسي  

* الطحالب البنیة : انظر الكتاب شكل 18-4 صفحة 105 
ـ عدیدة خلایا من أكبر الطحالب الشبیھة بالنباتات  

ـ تحتوي على الكلوروفیل + صبغة الكاروتین ( التي تسمى فیكوزانثین )  

* الطحالب الخضراء : انظر الكتاب شكل 19-4 صفحة 106 
ـ وحیدة خلیة أو عدیدة خلایا أو على شكل مستعمرات   

ـ تحتوي على بلاستیدات خضراء  
ـ تحتوي على جدار خلوي ( سلیلوز )  

ـ تخزن غذائھا على شكل كربوھیدرات ( نشا) 
ـ تعیش معظمھا في المیاه العذبة و بعضھا في المالحة  

= امثلة : 1ـ الدسمید : وحید خلیة  
            2 ـ السبیروجیرا : عدید خلایا  

            3 ـ فولفكس: على شكل مستعمرة 

* الطحالب الحمراء : 
ـ عدیدة خلایا  

ـ تحتوي على الكلوروفیل + صبغة فیكوبلن ( التي تكسبھا اللون الأحمر و تمتص الضوء في  
 أعماق الماء 100 متر أو اكثر )  

ـ جدارھا الخلوي ( السلیلوزي ) یحتوي على كربونات كالسیوم وبالتالي تسھم في تكوین الشعب 
المرجانیة  

{ استعمالات الطحالب }  
انظر الكتاب جدول 2ـ4 صفحة 107  

{ دورة حیاة الطحالب } 
ـ  تكاثرھا : انظر الكتاب شكل 21-4 صفحة 108 

أ  ـ  جنسي  
ب ـ لا جنسي : بالتجزؤ ( التفتت ) حیث یتجزأ الطحلب العدید إلى أجزاء كل جزء  

                    ینمو لیكون طحلب جدید  

* ملاحظة : 
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تتضمن دورة الحیاة في الطحالب ظاھرة تعاقب الأجیال . انظر الكتاب شكل 21-4 صفحة 108 
* تعاقب ( تبادل)الأجیال :  

ھي دورة الحیاة التكاثریة التي یتم فیھا التبادل بین جیل النبات البوغي ( 2N) ثنائي العدد 
الكروموسومي و بین جیل النبات المشیجي ( 1N) أحادي العدد الكروموسومي . 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

** الطلائعیات الشبیھة بالفطریات** 
* الفطریات الغرویة :  

ـ تغذیتھا : غیر ذاتیة حیث تمتص المواد المتحللة من الجدار الخلوي مثل الفطریات   
ـ جدارھا الخلوي : یحتوي علي السلیلوز على خلاف الفطریات الذي یحتوي على الكایتین  

ـ لھا ألوان مختلفة ( أصفر ،أحمر، ازرق ، برتقالي )   
ـتنقسم إلى مجموعتین ( الفطریات الخلویة ـ الفطریات اللاخلویة )  

  
* الفطر المائي و البیاض الزغبي :  

ـ تعیش في الماء و الأماكن الرطبة  
ـ تغذیتھا : تحصل على غذائھا من مخلوقات أخرى أو تمتصھ من الماء أو التربة  

ـ تشبھ الفطریات في طریقة حصولھا على الغذاء و لكنھا تختلف عنھا في تركیب جدارھا الخلوي  
ـ من أضرار البیاض الزغبي أنھ یدمر محصول البطاطس . 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــ الفصل الخامس ـــــ 

{الفطریات } 

ھي مخلوقات حیة حقیقة النواة ، وحیدة الخلیة أو عدیدة الخلایا ، یحتوي جدارھا الخلوي على 
الكایتین ، غیر متحركة ، غیر ذاتیة التغذیة إما ( مترممة أو متطفلة أو متكافلة ) .  

ـ امثلة : المشروم ( عیش الغراب ) ، الكمأة ( الفقع ) ، العرجون  

* الفطریات إما :  
ـ عدیدة خلایا : مثل المشروم بأنواعھ ، الكمأة ، العرجون    

ـ وحیدة خلیة : مثل الخمیرة بأنواعھا ( خمیرة الخبز ، الكاندیدا البیضاء التي تسبب عدوى  
                  للإنسان ) . 

{ الخصائص الرئیسیة للفطریات }  
* الجدار الخلوي : یحتوي جدارھا الخلوي على مادة قویة تسمى ( الكایتین ) وھي عدیدة  

    تسكر . 

* الخیوط الفطریة ( الھیفات) :  
الفطریات عدیدة الخلایا یتركب جسمھا من جزئین ھما :  
1 ـ جزء ینمو فوق سطح التربة یسمى ( الجسم الثمري )  
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2 ـ جزء ینمو تحت سطح التربة  لامتصاص الغذاء  
ـ یتركب كلا الجزئین من خیوط فطریة ( ھیفات ) و التي تجتمع مكونة كتلة شبكیة تسمى ( الغزل 

الفطري ) . انظر الكتاب شكل 2ـ5 صفحة 123 

* الحواجز : انظر الكتاب شكل 3-5  صفحة 124 
الخیوط الفطریة تتكون من مجموعة من الخلایا و ھي إما أن تكون :  

1 ـ مجزأة ( مقسمة ) بحواجز : ھذه الحواجز علیھا ثقوب تسمح للغذاء و السیتوبلازم و  
   العضیات و الأنویة أحیاناً بالمرور بین الخلایا . 

2 ـ غیر مجزأة ( غیر مقسمة ) : وتسمى ( مدمج خلوي ) و ینتج ذلك عن الانقسام المتكرر   
   دون فصل السیتوبلازم و تكون حركة المواد الغذائیة فیھا أسرع من المجزأة . 

{ التغذیة في الفطریات }  
الفطریات غیر ذاتیة التغذیة والھضم فیھا خارج الخلایا ( حیث تفرز الإنزیمات لتحلل المواد 

العضویة خارج الخلیة ثم  تمتصھا عبر جدارھا الخلوي )  

ـ و تنقسم على حسب تغذیتھا غیر الذاتیة إلى ثلاثة أقسام ھي :  
أ ـ الفطریات الرمیة : و ھي التي تتغذى على بقایا المخلوقات المیتة أو الفضلات العضویة 

لذلك تسمى بـ ( المحللات ) . مثل المشروم ، الخمیرة ، فطر الكتیفي . 

ب ـ الفطریات التطفلیة : و ھي التي تحصل على غذائھا من مخلوق حي آخر یسمى (العائل ) 
وتسبب لھ غالباً المرض حیث أن بعضھا یمتص غذائھ بواسطة خیوط فطریة تسمى (الممصات ) 

مثل الفطریات المفصلیة العنقودیة .  

ج ـ الفطریات التكافلیة: حیث تتكافل مع مخلوقات حیة أخرى مثل ( النباتات و الطحالب ) .  
   مثل الأشنات ، و بعض الفطریات التي تغطي جذور نبات فول الصویا لتحصل على السكر  

   بینما یستفید النبات أنھا تزید قدرتھ على امتصاص الماء و المعادن . 

{ التكاثر في الفطریات }  
تتكاثر الفطریات بطریقتین ھما :  

أ ـ  لا جنسي :عن طریق الانقسام غیر المباشر وھو على ثلاثة صور (التبرعم ، التجزؤ ، إنتاج  
    الأبواغ )   

ب ـ جنسي : عن طریق الانقسام الاختزالي الذي ینتج عنھ أبواغ جنسیة . 

* التبرعم : حیث یتكون بروز ینمو مكوناً خلیة جدیدة إما ان تبقى ملتصقة بالخلیة الأم أو  
    تنفصل بانحسار الغشاء السیتوبلازمي . انظر الكتاب شكل 5ـ5 صفحة 125 

* التجزؤ : و ھو انھ عندما یتجزأ الغزل الفطري بفعل ( حیوان یحفر الأرض أو غیره ) فإن  
    كل جزء ینمو معطیاً فطر جدید اذا وجد الظروف الملائمة .  
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* إنتاج الأبواغ : حیث تتضمن دورة الحیاة في معظم الفطریات إنتاج الأبواغ عن طریق  
   الانقسام الاختزالي . 

ـ البوغ : ھو خلیة أحادیة العدد الكروموسومي ( 1N ) لھا غلاف صلب ( قد یكون سمیك أو 
رقیق ، الرقیق إنباتھ أسرع ) عندما ینبت یكون فطر جدید .     

* التكیف من أجل البقاء : أمثلة : 
1 ـ  الجدار الخلوي الصلب للأبواغ یقاوم الظروف القاسیة .  

2 ـ الأبواغ صغیرة و خفیفة الوزن مما یجعل الریاح و الحیوانات الصغیرة و الحشرات تنقلھا  
   من مكان لآخر . 

3 ـ كرات الفطر النفاث تنفث الأبواغ في الھواء مما یسھل للریاح نقلھا . انظر الكتاب شكل 6ـ5  
     صفحة 126.  

* حاملات الأبواغ : 
حیث یطلق ھذا الأسم على الجسم الثمري الذي ینتج الأبواغ (ویتم تصنیف الفطریات على حسب 

نوع حاملات الأبواغ ) حیث یحتوي الجسم الثمري على خیوط فطریة ( ھیفات ) خاصة یوجد 
في قممھا أكیاس خاصة تسمى ( حافظة الأبواغ ) و التي تحمي الأبواغ من الجفاف حتى نضجھا  

ـ مثل الفطر الكیسي أو الفطر الصولجاني ( المضرب )  

{ تنوع الفطریات و بیئتھا }  
* تصنیف الفطریات :  

تصنف بناءً على تركیبھا و طریقة تكاثرھا إلى أربع شعب رئیسیة وھي :  
 الفطریات اللزجة ( المختلطة ) ـ الفطریات الاقترانیة ـ الفطریات الكیسیة ( الزقیة ) ـ الفطریات 

الدعامیة . 

** الفطریات اللزجة ( المختلطة ) ** 
ـ معیشتھا : معظمھا مائیة . 
ـ تغذیتھا :         مترممة . 

                      متطفلة ( على الطلائعیات و النباتات و الحیوانات ) . 
ـ تنتج أبواغ سوطیة . 

ـ صنفت سابقاً مع الطلائعیات ثم وضعت مع الفطریات للتشابھ بینھما في الـ DNA والبروتینات  

** الفطریات الاقترانیة  ** 
ـ معیشتھا : معظمھا على الیابسة . 

ـ تغذیتھا : مترممة أو متطفلة أو متكافلة . 
ـ من أشھر الأمثلة : فطر عفن الخبز الذي یتركب جسمھ من الآتي :  

1 ـ أشباه جذور : تخترق و تتغلغل في الغذاء حیث تقوم بھضم و امتصاص الغذاء . 
2 ـ الساق الھوائیة : تنمو على سطح الغذاء  

* دورة الحیاة : تتكاثر بطریقتین ھما :  
أ ـ لا جنسي : في الظروف الملائمة تمتلئ الحوافظ البوغیة بآلاف الأبواغ أحادیة العدد  
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   الكروموسومي و التي تنقلھا الریاح إلى أماكن أخرى . إن وجدت فیھا ظروف ملائمة نبتت و 
أعطت خیوط فطریة جدیدة  

ب ـ جنسي : حیث تلجأ لھ عندما تكون الظروف قاسیة و غیر ملائمة . 
ـ خطوات التكاثر الجنسي : انظر الكتاب شكل 7 ـ 5 صفحة 129  
1 ـ یتكون خیطان تزاوجیان أحدھما سالب و الآخر موجب . 

  (1N )2 ـ یتكون في طرف كل خیط خلیة جامیتیة (تحتوي على نواة أحادیة العدد الكروموسومي
 (2N) 3 ـ تندمج النواتان الأحادیتان لتكون الزیجوت ( اللاقحة ) ثنائیة العدد الكروموسومي

4 ـ تحاط اللاقحة بجدار سمیك و تصبح بوغاً جنسیاً یبقى في حالة سبات . 
5 ـ  عندما تتحسن الظروف ینقسم البوغ الجنسي اختزالیاً لیعطي أربع أبواغ أحادیة العدد  

    الكروموسومي ( 1N) و التي تنبت معطیة خیوط فطریة جدیدة .   
   

ـ ملاحظة : التكاثر الجنسي یؤدي إلى تنوع وراثي و إنتاج سلالات جدیدة . 

** الفطریات الكیسیة ( الزقیة ) **  
ـ معیشتھا : متنوعة في مواطنھا البیئیة  
ـ تغذیتھا : مترممة ، متطفلة ، متكافلة . 

ـ أكبر شعب الفطریات : حیث أن بعضھا :         عدیدة خلایا مثل الأسبرجلس  
                                                            وحیدة خلیة مثل الخمیرة  

* دورة الحیاة : تتكاثر بطریقتین ھما :  
أ ـ لا جنسي : بتكوین الأبواغ الكونیدیة [ التي تتكون خارج نھایة حوامل بوغیة خاصة تسمى (  

   حاملة الكونیدیا ) و لیس بداخلھا ]. 
ب ـ جنسي : انظر الكتاب شكل 8-5 صفحة 130  

ـ خطوات التكاثر الجنسي :  
1 ـ یندمج خیطان ( خیوط مجزأة ) أحادیا العدد الكروموسومي (1N) فیتكون ( الكیس الثمري )  

  (2N) ( الزیجوت ) 2 ـ تندمج الأنویة بداخل الكیس الثمري لتكون اللاقحة
 (1N) 3 ـ ینقسم الزیجوت اختزالیاً  لیكون أربع أنویة أحادیة العدد الكروموسومي

 (1N) 4 ـ ثم ینقسم انقسام متساوٍ لیتكون ثمان انویة بھا
5 ـ تنمو ھذه الأنویة لتكون أبواغ داخل الكیس الثمري تسمى ( الأبواغ الكیسیة )  

  (1N) 6 ـ  عندما تتحسن الظروف تنمو لتعطي غزل فطري

**  الفطریات الدعامیة  ** 
ـ تسمى أیضاً ( البازیدیة أو الصولجانیة )   

ـ تغذیتھا : مترممة ، متطفلة ، متكافلة . ( وتعتبر من محللات الخشب حیث تحتوي على انزیم  
  یقوم بتحلیل اللجنین الصلب في الخشب ) 

ـ مثل : فطر المشروم ( عیش الغراب )  

* دورة الحیاة : تتكاثر بطریقتین ھما : 
أ ـ  لا جنسي : نادراً ما تكون أبواغ لا جنسیة  
ب ـ جنسي : انظر الكتاب شكل  10-5 صفحة 133  

ـ خطوات التكاثر الجنسي :  
1 ـ ینمو الغزل الفطري مكوناً غزلاً فطریاً یسمى ( الثمرة الدعامیة )  

2 ـ تنمو الثمرة الدعامیة و یتكون على السطح السفلي للقلنسوة ( حوامل أبواغ دعامیة )  
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3 ـ تنتج ھذه الحوامل أبواغ ( 1N) تندمج كل نواتنان لتكون نواة ثنائیة ( 1N) تنقسم اختزالیاً  
  (1N ) لتكون 4 أنویة    

4 ـ تنمو الأنویة مكونة أبواغاً دعامیة أن وجدت ظروف ملائمة نمت وأعطت فطر جدید . 

** فطریات أخرى ( الفطریات الناقصة ) **  
أنواع مختلفة و تشترك جمیعھا في صفة واحدة وھي أنھا لا تتكاثر جنسیاً أو ینقصھا التكاثر 

الجنسي ( سبب التسمیة )  

* ملاحظة :  
للمقارنة بین انواع الفطریات انظر الكتاب جدول 1ـ5 صفحة 132  

 

{ الفطریات و البناء الضوئي }  
و ھي خاصة بالفطریات التكافلیة مثل الأشنات . 
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* الأشنات : انظر الكتاب شكل 11ـ5 صفحة 134  
الأشنات عادة ھي فطریات كیسیة تعیش معیشة تكافلیة مع طحالب خضراء أو بكتریا خضراء 

مزرقة .  
حیث یقوم الطحلب بالبناء الضوئي لصنع الغذاء ، بینما یوفر الفطر الماء و الأملاح للطحلب . 

ـ الأشنات مؤشر حیوي : لأنھا حساسة لتلوث الھواء فإن أعدادھا تقل بزیادة التلوث و تزداد 
في المناطق غیر الملوثة . 

( حیث تمتص الماء و المعادن الملوثة من الجو مما یؤدي إلى موتھا )  

ـ المؤشر الحیوي :  
ھو مخلوق حساس للظروف البیئیة و ھو أول من یستجیب للتغیرات فیھا .  

* الفطریات الجذریة :  
حیث تنشأ علاقة بین انواع من الفطریات و بعض النباتات مما یؤدي إلى زیادة إنتاج النباتات 

للمحاصیل الزراعیة مثل ( الذرة ، الجزر ، البطاطا ، الطماطم ، الفراولة )  
ـ أمثلة :  

1 ـ العلاقة التكافلیة بین فطر وبذور الأوركیدا حیث یزود البذور بالكربوھیدرات ( حیث لا تنبت  
   البذور بدون ھذا الفطر )   

2 ـ  العلاقة التكافلیة بین فطر سكلیرودیرما مع شجر یوكالیبتوس . حیث یقوم الفطر بزیادة 
امتصاص الماء و المعادن للنبات ، بینما یحصل الفطر من النبات على الكربوھیدرات و 

الأحماض الأمینیة . انظر الكتاب شكل 12ـ5 صفحة 135 . 

{ الفطریات و الإنسان }  
للفطریات آثار ایجابیة ( حیث تعمل كمحللات تحلل المخلوقات المیتھ و تعیدھا إلى دورة الغذاء 

في الطبیعة ) و سلبیة ( حیث تسبب الأمراض الختلفة ) 

* فوائد الفطریات :  
ـ الطب :  

1 ـ یستخرج منھا المضادات الحیویة كالبنسلین  الذي یستخرج من فطر البنیسلیوم  
2 ـ یستخرج منھا مركبات كیمیائیة لمعاجة ( ارتفاع ضغط الدم ، النزیف ، الصداع النصفي ...)  
3 ـ یستخرج منھا مادة السیكلوسبورین التي تستخدم لخفض مناعة الجسم عند زراعة الأعضاء  

    لكي یتقبل الجسم العضو المزروع . 

ـ الطعام :  
یستخدم بعضھا كطعام مثل ( المشروم و الكمأة ) و بعضھا في صنع الطعام مثل ( الخمیرة التي 

تدخل في صنع الخبز و الأجبان )  

ـ المعالجة الحیویة :  
حیث تستخدم الفطریات في تحلیل المواد العضویة الضارة و تحویلھا إلى مواد غیر ضارة 

وبالتالي تنظیف البیئة من الملوثات .  
أمثلة :  
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1 ـ فطر العفن الأبیض یستخدم للتخلص من الأصباغ و المواد الھیدروكربونیة الحلقیة المسرطنة   
2 ـ تستخدم في تحلیل الخشب و إعادة تدویره لأن لدیھا أنزیم یحطم اللجنین الصلب الموجود في 

الخشب . 

* أضرار الفطریات :  
تسبب العدید من الأمراض للإنسان والحیوان و النبات  

ـ امثلة :  
1 ـ تؤدي إلى تدمیر المحاصیل الزراعیة ( مثل فطر البیاض الزغبي الذي یدمرالخضروات و  

   الفواكھ ـ ومرض صدأ القمح و الشعیر )  
2 ـ تسبب للإنسان مرض التھاب القدم الریاضیة وبعض أمراض الحساسیة والتھاب الحلق و  

     الجلد   
3 ـ تسبب للحیوانات الأمراض مما یؤدي إلى موتھا . 

  

ـــــ الفصل السادس ــــــ 

{ مدخل إلى الحیوانات}  
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* الحیوانات:  
ھي مخلوقات حیة متعددة الخلایا حقیقیة النوى غیر ذاتیة التغذیة معظمھا متحركة تكیفت للعیش 

في بیئات مختلفة. 

{الخصائص العامة للحیوانات} 
* التغذیة والھضم : 

ھي مخلوقات غیر ذاتیة التغذیة (تتغذى على غیرھا) . 
 والھضم فیھا إما (داخل الخلایا أو داخل تجاویف الجسم أو داخل أعضاء خاصة) . 

* الدعامة : انظر الكتاب شكل 2-6 صفحة 149 
 إما : 

أـ ھیكل خارجي ( كما اللافقاریات) : ھیكل قوي وقاسي یمنع فقدان الماء ویحمیھا من  
   المفترسات . 

 ب ـ ھیكل داخلي (كما في الفقاریات ) : عمود فقري وھیكل داخلي یساھم في الدعامة والحركة  
   وحمایة الأعضاء الداخلیة وھو إما أن یتكون من : 
1ـ كربونات كالسیوم : مثل قنفذ البحر ونجم البحر  

2ـ غضاریف : مثل سمك القرش . 
3ـ عظام : مثل الأسماك العظمیة والبرمائیات والزواحف والطیور والثدییات . 

* المواطن البیئیة ( المعیشة) 
في بیئات مختلفة إما : 

ـ  مائیة (عذبة - مالحة)                     
ـ یابسة ( صحاري – مناطق عشبیة – غابات قطبیة ....الخ )   

                      
* تركیب الخلیة الحیوانیة : 

لا تحتوي الخلیة الحیوانیة على جدار خلوي . وغالبا ما تجتمع وتنتظم الخلایا لتكون أنسجة . 
ـ النسیج : ھوعبارة عن مجموعة من الخلایا تخصصت لأداء وظیفة محددة ( مثل النسیج 

العصبي - الھضمي ...الخ ) 

* الحركة : اغلبھا متحركة ولكن ھنالك بعض الأنواع عند بلوغھا واكتمال نموھا تكون ثابتة 
وتسمى (جالسة) مثل حیوانات الأسفنج . 

*التكاثر : 
أـ جنسیا :(معظمھا ) : حیث یكون ھنالك ذكر ( ینتج حیوانات منویة) وأنثى ( تنتج بویضات) 

وأحیاناً خثنى ( تنتج الاثنین معا مثل دودة الأرض ). 
حیث یتم تلقیح ( تخصیب ) البویضات بالحیوانات المنویة وتتكون اللاحقة ( الزیجوت )الذي 

تنمو معطیاً حیوان جدید . 
الإخصاب نوعان : 

ـ  داخلي : داخل جسم الحیوان مثل معظم الحیوانات . 
ـ  خارجي : خارج جسم الحیوان مثل معظم الأسماك حیث تضع الأنثى البیض في الماء ثم یصب 

الذكر الحیوانات المنویة على البیض . 
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ب)لا جنسیا : ( قلیل) بعدة طرق منھا : 
1ـ التبرعم : حیث یتكون برعم وینمو على أحد الأبوین . 

2ـ التجزؤ : حیث تنمو أي قطعة من الحیوان وتعطي حیوان جدید . 
3ـ التجدید : حیث ینمو فرد جدید من أجزاء مفقودة من الجسم ( إذا كانت تحتوي على معلومات   

      وراثیة كافیھ) 
4ـ التكاثر العذري : حیث تضع إناث الحیوانات بیوضاً تنمو لتعطي حیوان جدید دون الحاجة   

    لتلقیحھا . 

*  التكوین الجنیني المبكر*  أنظر الكتاب شكل 5-6 ص 152 
بعد تلقیح البویضة بالحیوانات المنویة تتكون اللاقحة ( الزیجوت ) التي تنمو وتنقسم إلى خلیتین 

ثم إلى أربع ثم إلى ثمان  ثم 16 خلیة .......... ثم تتحول إلى البلاستیولا ( كره من الخلایا مملوءة 
بسائل ) قد تكون مكونة من طبقة واحدة من الخلایا مثل ( حیوان السھیم ) أو عدة طبقات مثل 

(الضفدع ) ثم تتحول إلى الجاسترولا ( كیس ذو طبقتین من الخلایا لھ فتحة في أحدى نھایتیھ ) . 

*نمو الأنسجة: أنظر الكتاب شكل 6-6 ص153 
حیث تنمو طبقات الخلایا في الجاسترولا  معطیة أنسجة وأعضاء وأجھزة. 

ـ  الطبقة الداخلیة : تنمو وتعطي القناة الھضمیة وأعضاء الھضم . 
ـ الطبقة الخارجیة : تنمو وتعطي الجلد والأنسجة العصبیة . 

ـ  الطبقة الوسطى : تنمو وتعطي الأنسجة العصبیة وجھاز الإخراج وجھاز الدوران وجھاز   
  التنفس 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
{ مستویات بناء جسم الحیوان } 

 .  RNA   و DNA حیث یتم استخدام الصفات التشریحیة والتكوین الجنیني أو مقارنة حمض
لمعرفة العلاقة بین الحیوانات في التصنیف . ( مخطط العلاقات التركیبیة ) 

*الأنسجة : أنظر الكتاب شكل 8-6 ص 155 
حیث یلعب وجود الأنسجة أو غیابھا دورا في عملیة التصنیف ( لاحظ الاسفنجیات ) 

*التناظر : أنظر الكتاب 9-6 ص 156  
حیث یمكن الحیوان من الحركة بطرق معینة وتقسم الحیوانات حسب التناظر إلى أنواع ھي : 

أ)عدیم التناظر: مثل ( الأسفنج ) حیث لا یمتلك تناظرا أو انتظاما في تراكیب جسمھ . 
ب) التناظر ألشعاعي : مثل ( قندیل البحر) حیث یمكن تقسیم الحیوانات إلى نصفین متساویین 

من خلال أي محور مركزي على جسم الحیوان حیث یمكن للحیوان الحركة في جمیع الاتجاھات 
وأغلب ھذه الحیوانات نمت من طبقتین خلویتین جنینیتین . 

ج) التناظر الجانبي : مثل( الطیور) حیث یمكن تقسیم الحیوان إلى نصفین متساویین من خلال 
محور مركزي واحد على جسم الحیوانات . وأغلب ھذه الحیوانات نمت من ثلاث طبقات خلویة 

جنینیة . 
ـ  تمیز الرأس : الحیوانات ذات التناظر الجانبي تمتاز بأن أجسامھا لھا : 

أ) طرفین :   
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1ـ طرف أمامي( رأس): یحتوي على النسیج العصبي وأعضاء الحس ویتحرك بواسطتھ  
    الحیوان  

2ـ طرف خلفي ( ذیل ) . 
ب) جانبین:  ظھري و بطني  

*تجاویف الجسم : أنظر الكتاب شكل 10-6 ص158 وشكل 8-6 ص155 
وھي خاصة بالحیوانات ذات التناظر الجانبي والتي تحتوي أجسامھا على قناة ھضمیة لھضم 

الطعام وامتصاصھ  والتخلص من الفضلات وھذه القناة إما أن تكون ( كیس ذو فتحة واحده ھي 
الفم) أو ( أنبوب ذو فتحتین فم وشرج ). 

أ ـ الحیوانات الحقیقیة التجویف الجسمي: مثل (الأسماك والحشرات ودودة الأرض) 
وھي الحیوانات التي تمتلك تجویف مملوء بسائل موجود بین القناة الھضمیة وجدار الجسم 
الخارجي ولھ نسیج مكون من الطبقة الوسطى . وھذا یعطي الأجھزة الداخلیة مثل الجھاز 

( الدوري والعضلي ) المتكونة منھ تخصص وتعقید وكفاءة عالیة . 
ب ـ الحیوانات الكاذبة التجویف الجسمي : مثل (الدیدان الاسطوانیة )  

وھي الحیوانات التي تمتلك تجویف مملوء بسائل موجود بین طبقة الجسم الداخلیة والوسطى . 
وھذا یحد من تعقید الأعضاء والأجھزة . 

ج ـ الحیوانات العدیمة التجویف الجسمي : مثل ( الدیدان المفلطحة ) 
وھي الحیوانات التي لھا جسم مصمت غیر ممتلىء بسائل بین القناة الھضمیة وجدار الجسم . 

وھذا یجعل المواد الغذائیة والفضلات تنتشر من خلیة لأخرى لعدم وجود جھاز دوران . 

* التكوین الجنینیي ذوات التجویف الجسمي الحقیقي : انظر شكل 11-6ص159 وشكل 
12-6ص160 

حیث یمكن تصنیفھا إلى ( بدائیة الفم وثانویة الفم) . 

* التقسیم) : انظر الكتاب شكل 13-6 صفحة 161 
حیث یمكن تصنیف الحیوانات ذات التجویف الجسمي ( حسب  تقسیم الزوائد المتصلة او 

الأطراف ) 
 مثل العقرب حیث أن جسمھا مقسم إلى أجزاء وتستطیع العیش عند تلف إحدى قطعھا . 

ثانویة الفمبدائیة الفم 

ھي حیوانات یتكون الفم من أول فتحة في 
الجاسترولا

ھي حیوانات یتكون الشرج من أول فتحة في 
الجاسترولا ثم یتكون الفم لاحقاً من فتحة 

أخرى في الجاسترولا .

لا یمكن تغییر الناتج النھائي لنمو كل خلیة في 
الجنین فإذا أخُذت خلیة فإن الجنین لا ینمو إلى 

یرقة طبیعیة .

یمكن تغییر الناتج النھائي لنمو كل خلیة في 
الجنین فإذا انفصلت خلیة یمكن أن تنمو 

وتكون جنین جدید .

في طور ألثمان خلایا تنشأ الخلایا الأربع 
العلیا من الأربع السفلى مكونة شكل لولبي 

وباستمرار النمو تنشطر الطبقة الوسطى إلى 
قطعتین یتكون منھا التجویف الجسمي .

في طور ألثمان خلایا تنتظم الأربع العلیا 
مباشرة على الأربع السفلى وباستمرار النمو 

یتكون التجویف الجسمي من تجویفین 
صغیرین في الطبقة الوسطى .
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 ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
{ الاسفنجیات واللاسعات } 

ھي أول الشعب الحیوانیة في سلم التصنیف وتتركب أجسامھا من طبقتین خلویتین . 
{ الاسفنجیات } 

حیوانات لا تمتلك أنسجة أوأعضاء ومعظمھا عدیمة التناظر . 
* تركیب الجسم : انظر الكتاب شكل 14-6 ص 162 و 15-6 ص 163 

غیر متناظر والجسم عبارة عن كیس یتكون من طبقتین خلویتین بینھما طبقة ھلامیة . 
یغطي الجسم بطبقة شبھ طلائیھ ویبطن بخلایا مطوقة سوطیة بحركة أسواطھا یتم إدخال الماء 
المحمل بالغذاء من خلال الثقوب التي تتخلل الجسم ثم یتم خروج الماء المحمل بالفضلات من 

خلال الفتحة الزفیریة في الأعلى . 

* التغذیة والھضم : 
الاسفنجیات حیوانات ذات تغذیة ترشیحیة ( حیث تحصل على غذائھا من خلال ترشیح وفلترة 

الجزیئات العالقة في الماء الداخل إلى جسم الحیوان عبر الثقوب ) . 
وھذا یعد تكیفا لأنھا من الحیوانات غیر المتحركة ( الجالسة ) . 

* الدعامة :  
عبارة عن شویكات تنتجھا الخلایا الشبھ أمیبیة الموجود في الطبقة الجیلاتینة مصنوعة من 

كربونات الكالسیوم والسیلیكا أو ألیاف بروتینیة قویة تسمى ( أسفنجین ) . 

*الأستجابة للمثیرات : 
لیس للاسفنج جھاز عصبي ولكن الخلایا الشبھ طلائیة تحس بالمؤثرات الخارجیة كـ( اللمس ـ 

المنبھات الكیمیائیة ) وتستجیب بإغلاق الثقوب . 

* التكاثر : 
أ) لا جنسیا : بعدة طرق : 

1ـ التجزؤ: حیث ینمو كل جزء إلى أسفنج مكتمل النمو. 
2ـ التبرعم : حیث یتكون بروز صغیر ثم یسقط وینفصل عن الأسفنج الأصلي وینمو إلى أسفنج  

    جدید . 
3ـ تكوین البریعمات : في الظروف غیر المناسبة تتكون جسیمات تشبھ البذور محمیة بأشواك   

    تنمو عند تحسن الظروف . 
ب) جنسیا : أنظر الكتاب شكل 16-6 ص 165 

معظمھا خنثى وبعضھا وحیدة الجنس . 
حیث تنطلق الحیوانات المنویة في الماء وتنتقل إلى أسفنج آخر وتقتنصھا الخلایا المطوقة التي 
تنقلھا إلى البویضات لتخصیبھا وتتكون اللاقحة التي تنمو مكونة یرقة تسبح بأھدابھا في الماء 

وتلتصق بسطح ما ثم تنمو إلى أسفنج مكتمل النمو. 
* بیئیة الأسفنج ( معیشتھ وأھمیتھ ) : أنظرالكتاب شكل 17-6 ص 25 

1ـ  یشكل غذاء لبعض الأسماك والزواحف . 
2ـ  تعیش متكافلة مع مخلوقات أخرى ( مثل السرطان التي تنمو على ظھره وتساعده على   

    التخفي ) . 
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3ـ  تستخدم ألیاف الأسفنجین في التنظیف والاستحمام . 
4ـ  یستخرج منھا مركبات دوائیة مضادة للبكتریا والالتھاب والأورام ( السرطان) وفي علاج 

الأمراض التنفسیة والھضمیة .....الخ 

{ اللاسعات ( الجوفمعویات)} 
حیوانات ذات تناظر شعاعي تعیش معظمھا في المیاه المالحة مثل ( شقائق النعمان ـ قندیل البحر 

ـ الھیدرا ) 
* تركیب الجسم : انظر الكتاب شكل 19-6 ص 167 

یتكون جسمھا من طبقتین خلویتین ( الخارجیة للحمایة والداخلیة للھضم ) لھا فتحة واحدة تؤدي 
إلى ( التجویف المعوي الوعائي ) وھي ذات تناظر شعاعي مما یساعدھا على الحركة ورصد 

فرائسھا في جمیع الإتجاھات . 

* التغذیة والھضم : أنظرشكل 20-6 ص 167 شكل21ـ 6 ص 168 
لھا لوامس مزودة بخلایا لاسعة ( سبب التسمیة) تحتوي على كیس خیطي لاسع ـ یحتوي على 

سم وخطاطیف . 
ـ یزداد نفاذیة غشاء الكیس الخیطي اللاسع ( نتیجة اللمس أو منبھ كیمیائي ) فیمتلئ بالماء 

بالخاصیة الأسموزیة فیزداد الضغط بداخلھ مما یجعل الخیط اللاسع ینطلق كالرمح نحو الفریسة 
فیشلھا ثم یقربھا بواسطة لوامسھ نحو الفم ثم یدخلھا إلى التجویف المعوي الوعائي حیث یتم 

ھضمھا وأمتصاص الغذاء ثم تطرد الفضلات عبر الفم . 

* الإستجابة للمثیرات : 
تحتوي اللاسعات على جھاز عصبي بسیط یتكون من شبكة عصبیة ترسل سیلات عصبیة تتحكم 

في تحریك اللوامس للامساك بالفریسة . 

* التكاثر: أنظرالكتاب شكل 22-6 ص 169  
تتكاثر بظاھرة تعاقب الأجیال خلال فترة حیاتھا ( تبادل التكاثر الجنسي واللاجنسي ) من خلال 

ظھور طورین جسمیین ھما ( الطور البولیبي ـ الطور المیدوزي ) 

*بیئة اللاسعات ( معیشتھا وأھمیتھا ): 
1ـ  تعیش متكافلة مع مخلوقات أخرى : مثل  

   ـ شقائق النعمان والسمكة المھرجة . 
   ـ شقائق النعمان والسرطان . 

3ـ یزور الإنسان الشعب المرجانیة  لألوانھا الجمیلة . 
4 ـ تستخدم الأنواع المتكلسة من المرجان في الطب حیث یتم معالجتھا كیمیائیا وتستخدم  

   كزرعات عظیمة . أنظرشكل 24-6 ص 171 

* ملاحظة : للمقارنة بین الأسفنجیات واللاسعات أنظر الجدول 1-6 ص 168 . 
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 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــ الفصل السابع ــــ 
{الدیدان والرخویات } 

{ الدیدان المفلطحة } 
* تركیب جسم الدیدان المفلطحة : أنظر الكتاب شكل 1ـ 7 ص 182  

دیدان ذات جسم رقیق مسطح یشبھ الشریط وھي عدیمة التجویف الجسمي ذات تناظر جانبي 
وتمتاز عن الأسفنجیات  واللاسعات بأن لھا رأس محدد وأعضاء داخل جسمھا . 

* معیشتھا : 
ـ  متطفلة : ( داخل حیوانات أخرى) 

ـ  حرة : ( الماء العذب والمالح والأماكن الرطبة ) 

* التغذیة والھضم : أنظر الكتاب شكل 2ـ7 ص 183 
أ ـ الدیدان الحرة : 

تتغذى على المخلوقات المیتة أو البطیئة الحركة ویدخل طعامھا عبر البلعوم الذي یھضمھ 
ویرسلھ إلى القناة الھضمیة لاستكمال الھضم وإخراج الفضلات عبر فتحة الفم . 

ب ـ الدیدان المتطفلة : 
لبعضھا ممصات و خطاطیف للالتصاق بالعائل ولیس لھا جھاز ھضمي لأنھا تحصل على 

غذائھا من دم العائل  

*التنفس والدوران والإخراج : 
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أ ـ لیس لھا جھاز تنفس أو دوران : وتحصل الخلایا على الأكسجین بالانتشار من خلال جسمھا 
الرقیق وتتخلص من  co2 والفضلات بالانتشار . 

ب ـ الإخراج : 
1 ـ یتم التخلص من الفضلات من خلال فتحة الفم . 

2 ـ یتم التخلص من الماء الزائد من خلال الخلایا اللھیبیة التي تحتوي على أھداب تتحرك كاللھب 
وتطرد الماء إلى خارج الجسم عبر الأنابیب الإخراجیة . 

* الاستجابة للمثیرات : 
جھازھا العصبي عبارة عقدة عصبیة في منطقة الرأس یخرج منھا حبلان عصبیان یمتدان بطول 

الجسم . 
* الحركة : 

تتحرك بانقباض عضلاتھا والانزلاق على المخاط الذي تفرزه (مثل البلاناریا ) 
* التكاثر : 
أ ـ جنسیا : 

عبارة عن دیدان خنثى ( حیث تفُرز الحیوانات المنویة والبویضات من الدودة نفسھا ) حیث 
تتبادل كل دودتین الحیوانات المنویة وتتكون اللاقحة ( الزیجوت) التي تنمو إلى شرنقة تفقس بعد 

أسابیع . 
ب ـ لا جنسي :  أنظرشكل 3-7 ص 184 

من خلال التجدید ( حیث إذا قطعت إلى نصفین ینمو كل نصف معطیا دودة جدیدة ) . 

{ تنوع الدیدان المفلطحة } 
لھا ثلاث طوائف ھي : 

أ ـ طائفة التربلاریا : مثل ( البلاناریا )  أنظر الكتاب شكل 4ـ7 ص 185 
ـ حرة المعیشة ( الماء العذب والمالح والتربة الرطبة ) 

ـ تمتلك بقعة عینیة ( عبارة عن تجمع للخلایا الحسیة ) للإحساس بالضوء . 
ـ تمتلك مستقبلات كیمیائیة على جانبي الرأس تساعدھا على تحدید مكان الغذاء .  

ب ـ طائفة الدیدان المثقبة ( التریما تودا ) : مثل دودة الشستوسوما ( المسببة لمرض البلھارسیا) 
ـ تعیش متطفلة على دم العائل وأنسجة جسمھا . 

ـ لاحظ دورة حیاة الدودة تحتاج إلى عائلین ( أنظر الكتاب شكل 5ـ7 ص 185) 

ج ـ طائفة الدیدان الشریطیة ( السیستودا ): مثل الدودة الشریطیة .انظر شكل 6ـ7صفحة 186  
1 ـ دیدان متطفلة . 

2 ـ تتكون الدودة من: 
ـ  رأس :( جزء منتفخ یحتوي على ممصات وخطاطیف لتثبیت الدودة لجدار الأمعاء للإنسان أو   

   الأبقار ) 
ـ جسم : مكون من قطع تحتوي كل قطعة على أعصاب وخلایا لھیبیة وأعضاء جنسیة ذكریة 

وأنثویة , القطع القریبة من الرأس غیر ناضجة تلیھا الناضجة التي عندما یتم تخصیبھا وتمتليء 
بالبویضات المخصبة تنفصل عن الدودة ة وتخرج مع براز العائل فإذا وصلت إلى غذاء الماشیة 

تبدأ دورة جدیدة حیث تخترق أمعاء الحیوان وتنتقل عبر الدم إلى عضلات الجسم فإذا تناول 
الإنسان لحوم الماشیة الغیر مطبوخة جیدا انتقلت إلى جھازه الھضمي . 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



 31

{ الدیدان الاسطوانیة والدورات } 
* تركیب الجسم : انظر الكتاب شكل 7ـ7 صفحة 187 

دیدان اسطوانیة الشكل ( نیماتودا ) لھا تجویف جسمي كاذب ذات تناظر جانبي غیر مقسمة مدببھ 
الطرفین لھا أحجام مختلفة ( من 1 ملم ـ إلى 9 أمتار )  

* معیشتھا :     ـ  متطفلة :( على الإنسان والنبات والحیوان) 
                       ـ  حرة    :( الماء العذب والمالح وعلى الیابسة ) 

* التغذیة والھضم : 
تمتلك جھاز ھضمي حیث ینتقل الغذاء من الفم وتخرج الفضلات من فتحة الشرج . 

* الدوران والتنفس والإخراج والاستجابة للمثیرات : 
1ـ لیس لھا جھاز تنفس أو دوران وتنتقل المواد بالانتشار . 

2ـ الإخراج ( لبعضھا قنوات إخراجیة ولبعضھا خلایا لھیبیة ) . 
3ـ الجھاز العصبي ( حبلان عصبیان متصلان بعقدة عصبیة للإحساس باللمس أو المواد 

الكیمیائیة ـ  ولبعضھا تراكیب لتمیز الضوء من الظلام ). 

* الحركة : 
بانقباض و انبساط عضلاتھا الطولیة التي تدفع الجسم في عكس اتجاه حركة السائل في التجویف 

الجسمي الكاذب الذي یعمل كـ ( ھیكل دعامي مائي ). 
ـ الھیكل الدعامي المائي : ھو السائل داخل مكان مغلق یعطي صلابة وقوة للعضلات ویعمل 

في الاتجاه المعاكس . 

* التكاثر:  
 ـ الدیدان الحرة  : یتم تخصیب البویضات في داخل جسم الأنثى بالحیوانات المنویة التي  

        ینتجھا الذكر حیث تفقس البیضة إلى یرقة تنمو لتصبح دودة بالغة . 
 ـ الدیدان المتطفلة : تحتاج عملیة التكاثر لوجود عائل أو أكثر . 

{ تنوع الدیدان الاسطوانیة } 
ھنالك قرابة 000 20 نوع منھا : 

أ ـ الدیدان الشعریة : أنظر شكل 9 ـ7 ص 189 
تسبب مرض التریخینیا ( داء الشعریة ) الذي ینتقل إلى الإنسان من خلال تناول لحوم الخنزیر أو 

الحیوانات البریة الغیر مطبوخة جیدا . 

ب ـ الدیدان الخطافیة : أنظر شكل 10ـ 7 ص 190 
ـ تتطفل وتثبت نفسھا في أمعاء الإنسان حیث تتغذى على دم المصاب . 

ـ تنتشر في الأماكن الحارة وتخترق الجلد عندما یمشي الإنسان حافیا لتنتقل عبر الدم إلى القصبة 
الھوائیة أو البلعوم ومنھ إلى الأمعاء عن طریق ابتلاعھا . 

ج ـ دیدان الإسكارس : أنظر شكل 10ـ 7 ص 190 
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تنتقل دیدان الإسكارس إلى أمعاء الإنسان بابتلاع بیضھا مع الطعام الملوث ( خضار غیر 
مغسولة جیدا ـ عدم غسل الأیدي عند أعداد الطعام ) . 

د ـ الدیدان الدبوسیة : شكل 10 ـ 7 ص 190  
ـ تتطفل في داخل أمعاء الإنسان ( الأطفال غالبا ) . 

ـ تضع بیضھا أثناء اللیل في فتحة الشرج قریبا من الجلد مما یسبب حكة فتنتقل إذا قام الطفل 
بحكھا إلى الید ومنھ إلى سطح آخر ( یمكن أن تعیش لمدة أسبوعین ) ثم تفقس إذا أبتلعھا شخص 

أو طفل آخر ( من خلال لعبھ یضعھا في فمھ مثلا ) . 

ھـ ـ دیدان الفیلاریا :  
ـ تسبب للإنسان ( داء الفیل ) حیث تتطفل داخل الجھاز اللیمفي مسببة انسداده وتراكم السوائل 

بداخلھ مما یؤدي إلى انتفاخ الأقدام . وتنتقل من عائل لآخر من خلال البعوض . 

{ الدوّارات والعجلیات } أنظر شكل 11 ـ 7 ص 191 
تعیش في المیاه العذبة ( برك ـ بحیرات ـ جدول ) 

* خصائصھا وحركتھا وأجھزتھا : 
ـ ذات تناظر جانبي ولھا تجویف جسمي كاذب ولھا أھداب تتحرك بھا وتمسك بغذائھا بواسطتھا . 

ـ لھا قناة ھضمیة لھا فتحتان ( فم وشرج ) . 
ـ تبادل الغازات بالانتشار . 

ـ یحتوي الرأس على بقعة عینیة ومجسات حسیة . 
ـ تتكاثر جنسیا . 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
{ الرخویات }  

مثل الحلزون ـ والحبار ـ والأخطبوط ـ والمحار . 
* تركیب الجسم : أنظر شكل 12ـ 7 ص 192 و شكل 13ـ 7 ص 193 

حیوانات طریة ذات تناظر جانبي لھا تجویف جسمي حقیقي ولھا أقدام عضلیة وجھاز ھضمي 
( لھ فتحتان ) ولھا عباءة ( تحیط بأعضائھا الداخلیة ) وھي التي تفرز الصدفة في بعض الأنواع 

كالمحار مثلا . 

* معیشتھا : 
ـ حرة في المیاه ( العذبة ـ المالحة ـ الأماكن الرطبة ) . 

ـ بعضھا بطیئة كالحلزون وبعضھا سریع كالأخطبوط ( الذي یتحرك بقوة الدفع النفاث ) . 

* التغذیة والھضم :أنظر شكل 13ـ 7 وشكل 14 ـ 7 ص 193 
ـ لھا جھاز ھضمي لھ فتحتان فم وشرج ویحتوي على غدد ھضمیة ومعدة وأمعاء . 

ـ لبعضھا طاحنة مثل ( الحلزون والحبار ) في آكلات الأعشاب تستعمل لكشط الطحالب من 
الصخور وفي آكلات اللحوم تستخدم لثقب صدفة الحیوانات التي تتغذى علیھا . 

ـ وبعضھا لا تمتلك طاحنة مثل ( المحار ) . 

* التنفس : أنظر شكل 15ـ 7 ص 194 
ـ معظمھا تحتوي على أجھزة تنفسیة تسمى ( الخیاشیم ) . 
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ـ الخیاشیم ھي بروزات خیطیة تخرج من جزء من العباءة تحتوي على كمیة كبیرة من الدم لنقل 
الأكسجین . ( البروزات لزیادة سطح الانتشار ).  

ـ ینتقل الأكسجین من الماء الموجود داخل تجویف العباءة بالانتشار إلى الدم الموجود في 
الخیاشیم ـ الحلزون الذي یعیش على الیابسة یحصل على الأكسجین من خلال الھواء الداخل إلى 

تجویف العباءة . 
ـ في بعض الرخویات تقوم الخیاشیم بترشیح الغذاء . 

* الدوران :  شكل 15 ـ 7 ص 194  
أ ـ جھاز دوران مفتوح : 

ـ یوجد في الرخویات البطیئة مثل ( الحلزون والمحار ) . 
ـ حیث یتم ضخ الدم من القلب خارج الأوعیة الدمویة لیملأ الفراغات التي تحیط بالأعضاء حیث  

  یتم تبادل الغازات بین الدم والخلایا ثم یعود الدم إلى القلب . 
ب ـ جھاز دوران مغلق :  

ـ یوجد في الرخویات السریعة مثل ( الحبار ). 
ـ حیث یتم ضخ الدم من القلب داخل الأوعیة الدمویة حیث یتم تبادل الغازات بین الدم داخل 

الأوعیة والخلایا . 

* الإخراج : 
یتم إخراج الفضلات من خلال القنوات الھدبیة ( النفریدیا ) إلى تجویف العباءة  

* الاستجابة للمثیرات : 
ـ لھا جھاز عصبي وبعضھا لھا ( دماغ وعیون تشبھ تركیب عین الإنسان ). 

* الحركة : انظر الشكل 16ـ 7 ص 195 
1 ـ القدم العضلیة : مثل المحار . 

2 ـ قدم تفرزه مادة مخاطیة تساعد على الحركة : مثل الحلزون والبراق . 
3 ـ السیفون : عضو أنبوبي الشكل یقذف الأخطبوط من خلالھ الماء بقوة لیساعده على الحركة 

السریعة . 

* التكاثر : شكل 17 ـ 7 ص 196  
 جنسیا إما :  

أ ـ إخصاب خارجي : ( في الرخویات المائیة )  
حیث تفرز الأنثى البویضات في الماء ویصب علیھا الذكر حیواناتھ المنویة لتخصیبھا . 

ب ـ إخصاب داخلي : ( في الرخویات على الیابسة )  
بعضھا خنثى حیث یتم تخصیب البویضات داخلیا . 

بعد إخصاب البویضات تتكون الیرقة حاملة العجل ( الغشاء ) . 

{ تنوع الرخویات }  
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تصنف بناءً على تركیب الصدفة والقدم إلى ثلاث طوائف ھي : 
أ ـ بطنیة القدم : مثل ( الحلزون وأذن البحر )  

ـ لھا قدم من الجھة البطنیة ( سبب التسمیة ) وھي بطیئة الحركة . 
ـ لھا صدفة واحدة . 

ـ تعیش في المیاة العذبة و المالحة و التربة الرطبة . 
ب ـ ذات المصراعین : مثل ( المحار ) 

ـ لھ قدم وھي بطیئة الحركة . 
ـ لھ صدفتین . 

ـ یعیش في المیاه المالحة وقلیل في المیاه العذبة . 
ج ـ رأسیة القدم : مثل ( الحبار والأخطبوط والسبیدج )  

ـ لھا قدم من جھة الرأس وھي سریعة الحركة  
ـ لھا ممصات للإمساك بالفریسة . 

ـ معظمھا لیس لھا صدفة . 

* الحمایة : 
ـ الأخطبوط : عندما یشعر بالخطر یطلق حبره في الماء ( للاختفاء من الأعداء أو كمادة مخدرة 

للأعداء ) 
ـ الحبار : یستخدم صدفتھ للتمویھ والاختفاء في قاع البحر . 

* التعلم : أنظر مختبر تحلیل البیانات2 ـ 7 ص 198  
ـ یعد الأخطبوط من أذكى الرخویات ( تجربة التقط الكرات الحمراء أو البیضاء ) 

* بیئة الرخویات ( أھمیتھا وأضرارھا ) : 
1 ـ لھا دور مھم في السلال الغذائیة كـ ( آكلات أعشاب أو مفترسات أو كانسة وآكلات قمامة أو 

مرشحات ) . 
2 ـ المحار الصلب یعمل على تنقیة الماء ویمنع تراكم الطحالب في المحیطات . 

3 ـ بلح البحر تتراكم السموم في أنسجة جسمھ لذلك یستخدم في مراقبة جودة الماء . 
4 ـ للحلزون أصداف جمیلة والمحار یستخرج منھ اللؤلؤ . 

5 ـ یستعمل سم الحلازین المخروطیة في علاج بعض الأمراض( مثل أمراض القلب ـ والخرف 
والاكتئاب و الصداع .......الخ ) . 

6 ـ من مضارھا أن تنخر الخشب وتتلف السفن . 
 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{ الدیدان الحلقیة }  
* تركیب الجسم : انظر شكل 21ـ7 ص 200  

دیدان اسطوانیة مقسمة إلى حلقات مفصولة عن بعضھا بجدار ( تحتوي كل حلقة على أجھزة 
الھضم و الإخراج و الحركة ) ذات تناظر جانبي لھا تجویف جسمي حقیقي ، ولجسمھا فتحتان ، 

و تمتلك ھیكلاً دعامیا مائیاً .  

* التغذیة و الھضم : انظر 22ـ 7 ص 201  
لھا جھاز ھضمي یبدأ بالفم وینتھي بالشرج ویحتوي على جیوب لتخزین الطعام عدة أشھر . 
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*جھاز الدوران : أنظر شكل 23 ـ 7 ص 201 
لھا جھاز دوري مغلق حیث یلعب الدم دورا ً في نقل الغذاء والأكسجین إلى الخلایا وتخلیصھا من الفضلات . 

والذي  یضخ الدم ( الأوعیة الدمویة العضلیة الكبیرة في منطقة الرأس ) . 

* التنفس والإخراج : 
ـ التنفس : بالانتشار من خلال جلدھا الرطب ( حیث یتم تبادل الغازات بین الجلد والتربة ) . 

ـ الإخراج : من خلال القنوات الھدبیة ( النفریدیا ) التي تجمع الفضلات وتنقلھا عبر أنابیب إلى 
خارج الجسم . 

* الاستجابة للمثیرات : 
دماغ وحبال عصبیة في الحلقات الأمامیة للإحساس بالضوء والاھتزاز . 

* الحركة : أنظر شكل 24 ـ 7 ص 202 
بواسطة العضلات الطولیة والدائریة والأھلاب . 

عندما تنقبض العضلات الدائریة وتنبسط الطولیة یضغط السائل في التجویف الجسمي فتستطیل 
الحلقات ( وتصبح أقل سمكا ) ثم تثبت الدودة نفسھا بالأھلاب . 

ثم تنقبض العضلات الطولیة وتنبسط الدائریة فتقصر الحلقات وبذلك تتحرك . 

* التكاثر : أنظرشكل 25-7 ص 203 
ـ لا جنسي : بالتجدید ( إذا أنفصل جزء من الدودة نما لیصبح دودة جدیدة ). 

ـ جنسي    : الجنس           منفصل : مثل ( معظم الدیدان الحلقیة ) . 
                                    خنثى    : مثل ( دیدان الأرض ودیدان العلق ) . 

حیث یتم تبادل الحیوانات المنویة والبویضات في منطقة السرج ( عبارة عن حلقة منتفخة في 
جسم الدودة تنتج الشرنقة التي تفقس منھا الصغار ) ثم تنزلق الشرنقة إلى خارج جسم الدودة 

وتحمي الصغار حتى تنمو . 
{ تنوع الدیدان الحلقیة } 

لھا ثلاث طوائف ھي :  
أ ـ طائفة قلیلة الأشواك :  

ـ مثل ( دودة الأرض ) . 
ـ تحصل على المواد المغذیة من التربة وتساعد في تھویة التربة . 

ب ـ طائفة عدیدة الأشواك : 
ـ تضم الدیدان البحریة مثل ( الدودة المروحیة ـ الدودة الشوكیة ) . 

ـ لھا رأس تحتوي على أعضاء حس وعیون . 
ج ـ طائفة الھیرودینا : 

ـ مثل دیدان العلق المتطفلة (أنظرشكل 26-7 ص 204) 
ـ لیس لھا أشواك أو أھلاب ولھا ممصات أمامیة وخلفیة ( تلتصق بواسطتھا بالأسماك أو 

الزواحف أو الإنسان )  
ـ تعیش في المیاه العذبة وتمتص دم العائل ویحتوي لعابھا على مادة مخدرة ومانعة لتجلط الدم . 

* بیئة الدیدان الحلقیة : ( أھمیتھا ) . أنظر الكتاب جدول 1 ـ 7 ص 205 
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 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــ الفصل الثامن ــــ 

{ المفصلیات } 
أغلب المفصلیات حشرات مثل ( عثة الملابس,الفراش,الخنافس,الذباب,النحل,الجراد ...الخ ). 

* خصائصھا : أنظر شكل 1 ـ 8 ص 216 
حیوانات أجسامھا مقسمة إلى قطع , لھا ھیكل خارجي صلب وزوائد مفصلیة للحركة , ذات 

تناظر جانبي ,لھا تجویف جسمي حقیقي وفم بدائي . 

* التقسیم  : أنظر شكل 2 ـ 8 ص 217 
یتركب الجسم من ثلاث مناطق ھي : 

1 ـ الرأس : یحتوي على ( أجزاء الفم وعیون مختلفة , ولبعضھا قرون أستشعار تحتوي على 
خلایا حساسة للشم واللمس ) 

2 ـ الصدر : ھو الجزء الأوسط ویتكون من ثلاث قطع ملتحمة ویحتوي على ( أرجل وأجنحة 
أحیانا ً) . 

3 ـ البطن : مجموعة من القطع الملتحمة یحتوي على أعضاء الھضم والتكاثر . 
ـ ملاحظة : قد یلتحم الرأس والصدر في بعض المفصلیات مثل ( جراد البحر ) مكونا ( الرأس ـ 

صدر ) . 

* الھیكل الخارجي : 
ـ ھیكل صلب للحمایة وتقلیل تبخر الماء في المفصلیات التي تعیش على الیابسة . 

ـ یتركب الھیكل الخارجي من مادة: 
  1 ـ الكایتین (عبارة سكر عدید متحد مع بروتین) كما في معظم الحشرات . 

  2 ـ أملاح الكالسیوم ( یعطیھ صلابة إضافیة ) كما في جراد البحر .  
ـ ملاحظة : یرق الھیكل الخارجي بین قطع الجسم وعند المفاصل لتسھیل الحركة . 

* الزوائد المفصلیة : شكل 3 ـ 8 ص 218 
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ھي زوائد مفصلیة تنمو من جسم الحیوان یستخدمھا في ( الحركة ـ السباحة ـ التزاوج ـ الإحساس 
ـ الحصول على الغذاء ). 

* الانسلاخ : شكل 4 ـ 8 ص 218 
الھیكل الخارجي صلب ویتكون من مادة غیر حیة لذلك فھو لا ینمو مع الحیوان لذلك یلجأ 

الحیوان لطرحھ بعملیة تسمى الانسلاخ . 
ـ حین یتكون ھیكل جدید ثم تفرز بعض الغدد الجلدیة سائل یطري الھیكل القدیم ویزید الضغط 

علیھ مسببا تشققھ وإزالتھ . 

* تركیب جسم المفصلیات : 
لھا أجھزة وأعضاء معقدة ( تنفسیة ـ عصبیة ....الخ ) مكنتھا من العیش في بیئات متنوعة . 

* التغذیة والھضم : أنظر شكل 5 ـ 8 ص 219  
ـ لھا جھاز ھضمي لھا فتحتان فم و شرج ویحتوي على أعضاء وغدد مختلفة لإفراز الأنزیمات  

 وھضم الطعام . 
ـ معظم المفصلیات لھا فم ذو زوج من الزوائد الفكیة القاضمة تسمى ( الفقیم ) تستخدم إما للسع  

 أو اللدغ أو القص ....الخ  
ـ قد تكون المفصلیات إما آكلات أعشاب أو لحوم أوالاثنین معا ( قارتھ ) أو متطفلة أو تتغذى  

 بالترشیح . 

* التنفس : أنظر شكل 6 ـ 8 ص 220  
لا تعتمد مفصلیات الیابسة على جھاز الدوران في نقل الأكسجین و تحصل المفصلیات على 

الأكسجین باستعمال أحد التراكیب وھي : 
أ ـ الخیاشیم : تستخدمھا المفصلیات المائیة ( وتعتمد على جھاز الدوران في نقل الأكسجین إلى 

الخلایا ) . 
ب ـ القصبات الھوائیة : تستخدمھا مفصلیات الیابسة حیث تتفرع القصبات الھوائیة إلى أنابیب 

أصغر منھا لتوصیل الأكسجین إلى خلایا . ( ولا تعتمد على جھاز الدوران ) . 
ج ـ الرئات الكتبیة : تستخدمھا مفصلیات الیابسة وھي جیوب ذات ثنیات جداریة كثیرة تشبھ 

صفحات الكتاب لزیادة كفاءة تبادل الغازات . ( ولا تعتمد على جھاز الدوران ) . 
ـ ملاحظة : القصبات الھوائیة والرئات الكتبیة تتصل بالبیئة الخارجیة بواسطة فتحات تسمى 

( الثغور التنفسیة ) . 

* جھاز الدوران : 
جھاز دوري مفتوح و أكثر المفصلیات لا تعتمد علیھ في توزیع الأكسجین ولكنھا تعتمد علیھ في 

نقل المواد الغذائیة والتخلص من الفضلات . 

* الإخراج : أنظر شكل 7 ـ 8 ص 221 
1 ـ أنابیب ملبیجي : ( في معظم المفصلیات ) وھي أنابیب متصلة بالأمعاء تجمع الفضلات من 

الجسم وتصبھا في الأمعاء . 
2 ـ النفریدیا ( في القشریات وبعض المفصلیات ) تشبھ النفریدیا في الدیدان الحلقیة . 

* الاستجابة للمثیرات : 
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لھا جھاز عصبي یتكون من : 
ـ دماغ ( عبارة عن اندماج عقدتین عصبیتین في الرأس ) 

ـ سلسلة مزدوجة من العقد تمتد على طول السطح البطني للجسم . 
ـ تتحكم العقد في تنظیم سلوكھا من تغذیة وحركة وغیرھا ویتحكم الدماغ في ھذه العقد العصبیة . 

أ ) الإبصار : أنظر شكل 8 ـ 8 ص 222  
یساعد الإبصار الحشرة على الطیران والھروب من الأعداء وللعیون في المفصلیات نوعان 

ھما : 
ـ مركبة : تحتوي على سطوح عدیدة سداسیة . كل سطح یرى جزء من الصورة ثم یتم جمع  

  أجزاء الصورة في الدماغ . 
ـ بسیطة : لكل عین عدسة للتمییز بین الضوء والظلام . 

ب ) السمع :  
لھا غشاء مسطح یستعمل للسمع یسمى ( الطبلة ) وتوجد الطبلة  إما على ( الأرجل الأمامیة كما 

في صرصور اللیل أو البطن كما في الجندب أو الصدر كما في بعض الحشرات مثل العث ) 
ج ) المواد الكیمیائیة : 

ـ تفرز العدید من الحیوانات ومنھا مادة كیمیائیة تسمى ( الفرمونات ) تؤثر في سلوك الحیوان من 
النوع نفسھ في التكاثر والتغذیة . 

ـ یستخدم النمل قرون الاستشعار لتحسس رائحة الفرمون ) . 

* الحركة :  أنظر شكل 9 ـ 8 ص 223  
حیوانات نشیطة وسریعة قادرة على الزحف والمشي السریع والتسلق والحفر والسباحة والطیران 

بسبب وجود ( العضلات والزوائد المفصلیة ) والتي بانقباضھا وانبساطھا یتحرك الحیوان . 
* التكاثر : 

ـ معظم المفصلیات تتكاثر جنسیا . 
ـ معظم المفصلیات منفصلة الجنس وبعضھا خنثى كـ ( البرنقیل )  

ـ معظم القشریات لا ترعى صغارھا . 
ـ بعض العناكب والحشرات تحضن بیضھا وبعضھا یرعى صغاره . 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
{ تنوع المفصلیات } 

صنفت المفصلیات بناءً على تركیب قطع أجسامھا والزوائد وأجزاء الفم إلى ثلاث مجموعات 
ھي ( القشریات ـ العناكب و أشباھھا ـ الحشرات و أشباھھا ). 

* انظر الكتاب جدول 1ـ 8 ص 224 

 



 39

{ القشریات } أنظر شكل 10 ـ 8 ص 225 
ـ معظمھا مائیة مثل ( سرطان البحر والروبیان وجراد البحر ) وبعضھا على الیابسة . 

ـ لھا زوج من قرون الاستشعار وعینان مركبتان متحركتان وفكوك تتحرك جانبیا للمضغ . 
ـ لھا طور یرقي غیر مكتمل النمو حر السباحة یسمى ( یرقة نوبلیوس ) . 

ـ لھا خمسة أزواج من الأقدام : الزوج الأمامي للامساك بالطعام وتحطیمھ یسمى ( القدمین 
الكلابیتین ) و الأربعة الخلفیة للمشي . 

ـ لھا عوامات قدمیة خلف أرجل المشي تستعمل للسباحة والتكاثر . 
ـ بعض القشریات حیوانات جالسة مثل ( البرنقیل ) . 

{ العناكب و أشباھھا }شكل 11 ـ 8 ص 225 
ـ تتبع طائفة العنكبیات مثل ( العناكب والقراد والحلم والعقارب ) . 

ـ الجسم مكون من جزأین ( الرأس ـ صدر والبطن ) ولیس لھا قرون استشعار . 
ـ لھا ست أزواج من الزوائد : 

1 ـ الزوج الأمامي : تسمى (لواقط فمیة) تقوم بعمل الأنیاب أوالكلابات وغالبا تتصل بھا غده  
     سامة . 

2 ـ الزوج الثاني : تسمى ( اللوامس القدمیة ) تستعمل للإحساس والإمساك بالفریسة وللتزاوج  
    في ذكر العنكبوت وتكون في العقرب على شكل كماشات كبیرة . 

3 ـ الأربعة الخلفیة : للمشي ( الحركة ) . 

* العناكب : شِكل 12 ـ 8 ص 226 
ـ جمیعھا آكلات لحوم وتمسك بفرائسھا إما : 

1 ـ باصطیادھا مثل ( العنكبوت الذئب و تارنتالس ) 
2 ـ أو بنصب شبكة حریریة من بروتین سائل تفرزھا غدد خاصة ثم تغزلھا بواسطة تراكیب في  

  نھایة البطن تسمى ( المغازل ). 
وبعد أن تلتصق الفریسة بالشبكة یغلفھا العنكبوت بخیوط حریریة ثم یصب أنزیمات علیھا 

لتطریتھا ثم یبتلع الغذاء الطري ثم یستكمل الھضم داخلیا . 

ـ في التكاثر یصنع ذكر العنكبوت شبكة صغیرة یضع فیھا حیوانات المنویة ثم یلتقط المني   
 ویخزنھ في اللوامس القدمیة وعند التزاوج یحقنھ في الأنثى . 

ـ تضع الأنثى قرابة 100بیضة في شرنقة مصنوعة من الحریر ثم تخرج الصغار بعد أسبوعین  
 ثم تنسلخ من خمس إلى عشر مرات لتصبح بحجم العنكبوت البالغ . 

* القراد والحلم والعقارب : شكل 13 ـ8 ص 227 
1) الحلم:  ـ طولھ أقل من 1 ملم مكون من ( رأس ـ صدر وبطن ) . 

              ـ وھو إما مفترس أو متطفل على حیوانات أخرى . 
2) القراد: ـ متطفل یتغذى بامتصاص دم العائل ویساھم في نقل مسببات الأمراض  

                مثل(الفیروسات ـ البكتریا ـ الأولیات )  
              ـ ومن الأمراض التي ینقلھا ( مرض اللایم ـ وحمى جبال روكي ) 

3) العقارب : 
    ـ تتغذى على الحشرات والعناكب الأخرى وتمسكھا باللوامس القدمیة وتمزقھا باللواقط 

الفمیة . 
    ـ تنشط لیلاً وتختبيء نھاراً ، و تلسع عن طریق اللاسع الموجود في نھایة البطن . 
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* سرطان حذاء الفرس : شكل 14 ـ 8 ص 228  
ـ حیوان بحري ھیكلھ الخارجي غیر مقسم یشبھ حذاء الفرس . 

ـ لھ كلابات للامساك بالغذاء  ولواقط فمیة وثلاث أزواج من الأرجل للمشي . 
ـ یتغذى على الدیدان الحلقیة والرخویات واللافقریات . 

ـ الزوائد الخلفیة تحورت إلى صفائح تشبھ الأوراق تستعمل للحفر والسباحة . 
 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{ الحشرات وأشباھھا } 
* تنوع الحشرات : 

ـ یوجد حوالي 30 ملیون نوع وھي أكثر من مجموع بقیة الحیوانات مجتمعة . 
ـ تمثل المفصلیات ثلاثة أرباع الحیوانات و 80 % منھا حشرات  

ـ تعیش في بیئات مختلفة : (التربة ـ الغابات ـ الصحاري ت قمم الجبال ـ المناطق القطبیة )  
ـ قصر دورة حیاتھا وقدرتھا على التكاثر ھو سبب كثرة أعدادھا . 

* الصفات الخارجیة : شكل 15 ـ 8 ص 229  
ـ الجسم مقسم إلى ثلاث أقسام : 

1ـ رأس : بھ قرون استشعار وعیون مركبة وعیون بسیطة وأجزاء الفم . 
2ـ صدر : بھ ثلاثة أزواج من الأرجل وبعضھا زوج أو زوجان من الأجنحة وبعضھا لیس لھ  

   أجنحة . 
3ـ بطن . 

* تكیفات الحشرات : 
أ) الأرجل : لھا أشكال مختلفة للقیام بوظائف مختلفة : 

1ـ الخنافس : لھا أرجل بمخالب للمشي والحفر في التربة أو الزحف تحت قلف الأشجار  
2ـ الذباب : لھ أرجل مزودة بوسائد للمشي والالتصاق بالأسقف وھي مقلوبة. 

3ـ النحل : لھ أرجل لجمع حبوب اللقاح . 
4ـ الجراد وصرصور اللیل : لھ أرجل للقفز . 

5ـ صرصور الماء : لھ أرجل مغطاة بشعر لایعلق بھ الماء للمشي على سطح الماء . 

ب) أجزاء الفم : أنظر الكتاب جدول 2 ـ 8 ص 230  
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ج) أجنحة الحشرات : أنظر شكل 16 ـ 8 ص 231  
1ـ الأجنحة صفة خاصة للحشرات دون باقي اللافقریات . 

2ـ یتكون الجناح من غشائین رقیقین من الكایتتین . 
3ـ تحتوي الأجنحة على عروق لتعطیھا القوة . 

4ـ قد تكون الأجنحة رقیقة كما في الذباب أو سمیكة كما في الخنافس . 
5ـ تغطي اجنحة الفراش والعث زوائد دقیقة ( حراشف ) تساعد على الطیران . 

6ـ معظم الحشرات تحرك أجنحتھا على شكل رقم (8) . 

د) أعضاء الحس : 
1ـ بعضھا لھ قرون استشعار وأعین للإحساس . 

2ـ بعضھا لھ تراكیب شبیھة بالشعر تغطي الجسم :حساسة للمس والضغط والاھتزاز والرائحة . 
3ـ بعضھا لھ أغشیة طبلیة : للإحساس بالصوت . 

4ـ بعضھا لھ خلایا حسیة على الأرجل : للإحساس بالاھتزازات الصوتیة من الأرض . 
5ـ بعضھا لھ مستقبلات كیمیائیة للذوق والشم توجد على اجزاء الفم أو قرون الاستشعار أو  

  الأرجل . 
6ـ بعضھا قادر على تحدید الرائحة على عدة كیلومترات مثل ( العث ) . 

7ـ بعضھا تستعمل الفرمونات عند التزاوج أو الھجرة أو لتجمیع الفراد في مستعمرات . 

ھـ ) التحول : شكل 17 ـ 8 ص 232 
ھو التغیرات التي تمر على الحشرة من طور الیرقة إلى الحشرة البالغة . ولھ نوعان :  

1ـ التحول الكامل : حیث تمر الحشرة فیھ بأربع مراحل ھي : 
  بیضة ثم یرقة ( شرھھ للأكل ) ثم  عذراء ( داخل شرنقة )  ثم حشرة كاملة . 

2ـ التحول غیر الكامل : یكون كالتالي : 
 بیضة  ثم حوریة ( حشرة غیر ناضجة جنسیا لیس لھا أجنحة ) ثم بعد عدة إنسلاخات تتحول إلى  

 حشرة كاملة . 

* مجتمعات الحشرات : مثل نحل العسل ـ والنمل الأبیض . 
ـ الحشرات التي تعیش في مجتمعات تقسم الأعمال فیما بینھا على فئات . 

ـ الفئة : ھي مجموعة من الأفراد ضمن مجتمع تنجز أعمالا محددة . 

ـ مثلا نحل العسل تحتوي الخلیة على 70 ألف نحلة مقسمة إلى ثلاث فئات ھي : 
1ـ الملكة : الأنثى الوحیدة القادرة على التكاثر . 

2ـ العاملات : إناث لا تتكاثر تقوم  بجمع الرحیق وحبوب اللقاح وبناء قرص العسل والعنایة  
  بالصغار وحراسة الخلیة . 

3ـ الذكور : یقومون بتلقیح الملكة . 

* الحشرات والإنسان : شكل 18 ـ8 ص 233  
أ ـ معظمھا غیر ضار لھ فوائد منھا : 

1ـ تلقیح الأزھار . 
2ـ تنتج العسل والحریر ( غذاء وكساء للإنسان ) 

3ـ تشكل غذاء للطیور والأسماك وحیوانات أخرى ( متممة للسلاسل الغذائیة ). 
ب ـ  بعضھا ضار ومن أضرارھا : 
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1ـ بعضھا یتطفل على الإنسان ویمتص دمھ مثل القمل والبراغیث التي تنقل مرض الطاعون . 
2ـ الذباب ینقل حمى التیفوئید . 

3ـ البعوض ینقل مرض الملاریا والحمى الصفراء والدیدان الخیطیة . 
4ـ العث الغجري یدمر الغابات . 

ـ یمكن السیطرة على أضرارھا من خلال : 
1ـ استعمال المواد الكیمیائیة ( ولكن تسبب خلل في السلاسل الغذائیة حیث تقتل أیضا الحشرات 

النافعة ومع مرور الوقت تتشكل عند الحشرات مقاومة للمبیدات الحشریة ) 
2ـ استعمال المقاومة الحیویة والإدارة المتكاملة للأفات الضارة وھو الأكثر نفعا ویعطي فرصة 

طویلة الأمد للسیطرة على الحشرات الضارة )  

* ذوات الأرجل المة وذوات الأرجل الألف : أنظر شكل 20 ـ 8 ص 234 
أ ـ ذوات الأرجل المئة:   

ـ تتبع طائفة خطافیة الأرجل وھي سریعة الحركة . 
ـ لھا أجسام طویلة ومقسمة . 

ـ معظمھا غیر ضار بالإنسان . 
ب ـ ذوات الأرجل الألف : 

ـ تتبع طائفة مزدوجة الأرجل وھي بطیئة الحركة . 
ـ لھا زوجان من الأرجل بكل قطعة في منطقة البطن وزوج واحد بكل قطعة في منطقة الصدر . 

ـ  من آكلات الأعشاب . 
 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــ الفصل التاسع ـــ 

{ شوكیات الجلد و اللافقاریات الحبلیة } 
*خصائصھا : 

حیوانات بحریة لھا ھیكل داخلي بأشواك وجھاز وعائي مائي و أقدام أنبوبیة البالغة منھا ذات 
تناظر شعاعي . 

شوكیات الجلد ثانویة الفم : أنظر شكل 1ـ 9 ص 246 
وھذا یعتبر تحول أساسي في مخطط العلاقات التركیبیة بین الحیوانات . 

جمیعھا بحریة وتضم 6000 نوع منھا ( نجم البحر , قنفذ البحر ,خیار البحر , نجم البحر الھش, 
زنابق البحر ,نجم البحر الریشي , أقحوان البحر) 

*تركیب الجسم : أنظر شكل 1ـ 9 ص 98 و شكل2ـ 9 ص247 
ـ البالغة منھا ذات تناظر شعاعي وقد تكون جالسة ( وبعضھا لیس لھ تناظر ) 

ـ لھا ھیكل داخلي (یتكون من صفائح من كربونات الكالسیوم ) غالبا تتصل بھ أشواك . 
ـ یغطي الھیكل بجلد رقیق علیھ لواقط قدمیة للامساك بالغذاء أو لتنظیف الجلد . 

* النظام الوعائي المائي : أنظر شكل 3 ـ 9   ص 248 
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ـ لھا جھاز وعائي مائي ( أنابیب مغلقة مملوءة بسائل ) یساعد الحیوان في الحركة والتغذیة  
  والتنفس والإخراج . 

ـ یدخل الماء إلى ھذا الجھاز عبر فتحة تسمى ( المصفاة) ومنھ عبر قناة حجریة إلى القناة الحلقیة  
  ثم إلى قناة شعاعیة تتفرع في جمیع الأذرع لینتھي في الأقدام الأنبوبیة . 

ـ الأقدام الأنبوبیة : ھي أنابیب صغیرة مملوءة بسائل وتنتھي بممص كالفنجان یستعمل في (  
  الحركة والتغذیة والتنفس ). 

ـ الحویصلات العضلیة : ھي أكیاس عضلیة داخلیة توازي الأقدام الأنبوبیة و التي بانقباضھا  
  یندفع الماء إلى الأقدام الأنبوبیة فتمدد . 

ـ ممص القدم الأنبوبي یساعد بعملیة الشفط المائي في الحركة ( وإعطاء قوة كافیة لنجم البحر  
  لفتح مصراعي المحار ) شكل 4ـ9 ص 249  

* التغذیة والھضم : أنظر 3ـ 9 ص 248 
لھا طرق مختلفة منھا: 
1ـ بالأقدام الأنبوبیة . 

2ـ نجم البحر الریشي یمد أذرعھ للإمساك بالغذاء . 
3ـ نجم البحر یفترس الرخویات والمرجان واللافقاریات الأخرى . 

4ـ بعض أنواع نجم البحر تقذف معدتھا خارج الفم على الفریسة وتفرز الإنزیمات لھضمھا ثم  
   تقرب الطعام المھضوم بأھدابھا إلى الفم . 

5ـ القنافذ البحریة لھا صفائح كالأسنان لكشط الطحالب . 
6ـ خیار البحر یمسك بغذائھ بواسطة لوامسھ  المغطاة بالمخاط . 

* التنفس والدوران والإخراج : 
أ ـ التنفس : یتم تبادل الأكسجین بالانتشار إما : 

1ـ بالأقدام الأنبوبیة . 
2ـ عبر أغشیة الجسم الرقیقة الملاصقة للماء . 

3ـ بالخیاشیم الجلدیة . 
4ـ بالشجرة التنفسیة ( كما في خیار البحر) . 

ب ـ الدوران : تحدث الدورة الدمویة في التجویف الجسمي والجھاز الوعائي المائي . 

ج ـ الإخراج : إما بـ: 
1ـ الانتشار عبر أنسجة الجسم الرقیقة . 

2ـ أھداب الأقدام الأنبوبیة تحرك الماء وسوائل الجسم عبر أجھزة الجسم لإخراج الفضلات . 

* الاستجابة للمثیرات : 
1ـ لھا حلقة عصبیة تحیط بالفم تخرج منھا حبال عصبیة تتفرع في الجسم . 

2ـ خلایاھا العصبیة تحس بـ ( المواد الكیمیائیة المذابة في الماء وتیارات الماء والضوء واتجاه  
  جاذبیة الأرض ) . 

3ـ نجم البحر یحتوي في النھایة الطرفیة للأذرع على بقعة عینیة (حساسة للضوء) شكل5-9 ص250 

* الحركة : 
یلعب الھیكل الداخلي دوراً في تحدید حركة الحیوان و من الأمثلة ما یلي : 
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1ـ نجم البحر الریشي یتحرك بواسطة زوائد طویلة على السطح السفلي أو بالسباحة بواسطة  
  أذرعھ . 

2ـ نجم البحر الھش یتحرك بالزحف بواسطة أقدامھ الأنبوبیة والأذرع . 
3ـ نجم البحر یتحرك بأقدامھ الأنبوبیة . 

4ـ خیار البحر یتحرك بالزحف بواسطة أقدامھ الأنبوبیة وعضلات الجسم . 

* التكاثر والنمو : 
ـ جنسیا : حیث یصب الذكر حیواناتھ المنویة على البویضات في الماء لتخصیبھا حیث تنمو 

البویضات المخصبة إلى یرقة تسبح في الماء ( ذات تناظر جانبي ) بعد عدة مراحل من التغیرات 
تنمو إلى حیوان بالغ لھ تناظر شعاعي . 

ـ التجدد: أنظر شكل 6ـ 9 ص 250 
حیث یمكن أن ینمو الجسم ویعوض الجزء المفقود نتیجة الافتراس (كالذي یحدث في نجم البحر 
عندما یفقد أحد أذرعھ أو خیار البحر عندما یفقد جزء من أعضائھ الداخلیة التي یقذفھا للتشویش 

على المفترس ) . 
 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{ تنوع شوكیات الجلد } 
لشوكیات الجلد طوائف رئیسیة : أنظر الكتاب شكل 1ـ9 ص 251 

 

* نجم البحر : 
ـ أغلبھا لھ خمس أذرع حول قرص مركزي وبعضھا أكثر من خمسة أذرع ( شكل 7ـ9 ص 251) 
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ـ لھ أقدام أنبوبیة تستعمل للحركة والتغذیة . 
ـ یعتبر من المفترسات ( تفترس المحار مثلا ) ولا یشكل غذاء لأي مفترس بسبب جلده الشوكي . 

* نجم البحر الھش : شكل 8ـ 9 ص 252 
ـ لھ خمس أذرع نحیلھ ومرنة جداً . 

ـ الأقدام الأنبوبیة لا تحتوي على ممصات لذلك لا تستخدم للحركة . 
ـ تتحرك بالأذرع . 

ـ واسعة الانتشار یفوق عددھا باقي طوائف شوكیات الجلد . 

* قنفذ البحر ودولار الرمل : شكل 9ـ9 ص 252 
ـ  الجسم مغطى بھیكل داخلي مع أشواك . 

ـ لھ أقدام أنبوبیة ولیس لھ أذرع . 
ـ قد تحتوي أشواك ولواقط قنفذ البحر على سم یسبب شلل للفریسة أوقد یكون آكل للأعشاب   

 بكشط الطحالب من على الأسطح . 
ـ یحتوي فم قنفذ البحر على خمس صفائح تشبھ الأسنان ( على شكل مصباح أرسطو ) لمضغ 

الطعام ( شكل 10ـ9 253) 

* زنابق البحر ونجم البحر الریشي : شكل 11ـ9 ص 253 
ـ حیوانات جالسة في بعض فترات حیاتھا . 

ـ لھا أقدام أنبوبیة تستخدمھا في التغذیة . 
ـ زنابق البحر ذات شكل زھري محمول على ساق . 

ـ نجم البحر الریشي لھ أذرع طویلة ومتشعبة . 

* خیار البحر: شكل 12ـ 9 ص 254 
ـ یشبھ الخیار . 

ـ یغطي جسمھ جلد لین . 
ـ لھ أقدام أنبوبیة تحورت على شكل لوامس حول الفم للامساك بالغذاء . 

ـ لھ أعضاء تنفس على شكل شجرة تنفسیة . 

* اللؤلئیة البحریة ( أقحوان البحر) شكل 13 ـ 9 ص 254  
ـ قطرھا أقل من 1سم  

ـ شكلھا قرصي ولا أذرع لھا . 
ـ لھ أقدام أنبوبیة حول طرف القرص المركزي . 

{ بیئة شوكیات الجلد } 
ـ یشكل خیار البحر وقنفذ البحر غذاء لسكان بعض البلدان الآسیویة .(حیث یؤكل خیار البحر 

وبیض قنافذ البحر). 
ـ توجد علاقة تعایش (أحدھما یستفید والآخر لا یستفید ولا یتضرر ) بین شوكیات الجلد 

وحیوانات بحریة أخرى كالعلاقة ( بین بعض أنواع نجم البحر الھش الذي یعیش ویتغذى على 
الرواسب داخل حیوان الإسفنج ). 
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* فوائد شوكیات الجلد :  
تلعب دوراً في توازن النظام البیئي البحري . 

ـ أمثلة : 
1ـ قلة إعداد قنافذ البحر بسبب مرض ما تؤدي إلى زیادة الطحالب مما یؤدي إلى تدمیر المرجان 

2ـ حركة قنافذ البحر وخیار البحر تؤدي إلى تحریك الرواسب وما فیھا من مغذیات من قاع 
البحر إلى أعلى فتتغذى علیھا المخلوقات الأخرى . 

* مضار شوكیات الجلد :  
قد تؤدي زیادة أعدادھا إلى تغییر النظام البیئي . 

ـ أمثلة : 
1ـ نجم البحر التاجي ذو الأشواك یتغذى على بولیب المرجان . 

2ـ تتغذى ثعالب البحر على قنافذ البحر فإذا قلت أعداد ثعالب البحر زادت أعداد قنافذ البحر التي 
تتغذى على غابات عشب البحر فتدمر بیئات الأسماك والقواقع والسرطانات . 

 ــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
{ اللافقاریات الحبلیة } 

* صفات اللافقاریات الحبلیة : شكل 15ـ9 ص 256 
ھي حیوانات ثانویة الفم . من أشھر الأمثلة حیوان السھیم ( حیوان بحري مدفون في الرمل) . 

ـ الحبلیات لھا أربع صفات ھي : شكل 16ـ 9 ص 257 
1ـ لھا حبل عصبي ظھري أنبوبي  2ـ لھا حبل ظھري  3ـ لھا جیوب بلعومیة   4ـ لھا ذیل خلف 

شرجي . 
وقد تكّون بعض أشكال الغدة الدرقیة . 

ـ شعبة الحبلیات : تنقسم إلى : 
1ـ شعیبة حبلیات الرأس  

                                        اللافقاریات الحبلیة ( لیس لھا عمود فقري ) 
2ـ شعیبة حبلیات الذیل         

3ـ شعیبة الفقاریات                 لھا عمود فقري . 

* الحبل الظھري : 
تركیب مرن یشبھ القضیب یمتد على طول جسم الحبلیات تحت الحبل العصبي الظھري , یمكّن 

الجسم من الانثناء والقیام بحركات جانبیة . 
ـ یتحول الحبل الظھري في الفقاریات إلى عمود فقري . 

* الذیل خلف الشرجي : 
تركیب في الحبلیات یستخدم أساسا في الحركة . 

ـ في الحبلیات یقع خلف الجھاز الھضمي وفتحة الشرج أما في غیر الحبلیات یحتوي الذیل على 
جزء من الجھاز الھضمي وتوجد في نھایتھ فتحة الشرج . 

*الحبل العصبي الظھري الأنبوبي : 
ـ في الحبلیات عبارة عن حبل مجوف في الجھة الظھریة فوق الجھاز الھضمي ( منھ یتكون    

 الدماغ والحبل الشوكي) 
ـ في غیر الحبلیات عبارة عن حبل مصمت في الجھة البطنیة أسفل الجھاز الھضمي . 
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* الجیوب ( الأكیاس ) البلعومیة : 
ھي تركیب في أجنة الحبلیات متصل بأنبوب عضلي یبطن تجویف الفم والبلعوم . 

1 ـ الحبلیات المائیة تحتوي على شقوق تفتح للخارج مكونة خیاشیم لتبادل الغازات . 
2 ـ  حبلیات الیابسة لا تحتوي على شقوق وتكّون تراكیب أخرى مثل لوزتي الحلق والغدة 

الزعتریة . 
* الغدة الدرقیة الأولى : 

ـ الغدة الدرقیة تركیب ینظم الأیض والنمو والتكوین الجنیني . 
1ـ في الفقاریات الحبلیة توجد غدة درقیة . 

2ـ إما في اللافقاریات الحبلیة توجد ( قناة داخلیة) تفزز بروتینات شبیھھ بإفرازات الغدة الدرقیة. 
ـ ملاحظة : یدخل الیود في تركیب ھرمونات الغدة الدرقیة لذلك یضاف إلى ملح الطعام .  

  ویوجد في المأكولات البحریة والأجبان .  
{ تنوع اللافقاریات الحبلیة } 

جمیعھا بحریة مثل ( حیوان السھیم الذي ینتمي إلى حبلیات الرأس ) و(الكیسیات التي تنتمي إلى 
حبلیات الذیل ). 

* السھیم : شكل 17ـ9 ص 258 
1ـ حیوان صغیر یشبھ السمكة مدفون في رمل میاه البحر الضحلة . 

2ـ لھ جلد رقیق شفاف من طبقة واحدة خالٍ من الألوان . 
3ـ یدخل الماء من الفم ویخرج من خلال الشقوق الخیشومیة ، حیث یحٌتجز الغذاء الموجود فیھ . 

4ـ لھ قطع عضلیة تمكّنھ من السباحة بحركة جانبیة كحركة الأسماك . 
5ـ لیس لھ رأس أو أعضاء حس . 

6ـ لھ مستقبلات للضوء ولوامس حسیة قرب الفم . 
7ـ الجھاز العصبي یتكون من دماغ وأعصاب متفرعة . 

8ـ لیس لھ قلب حقیقي . 
9ـ الجنس منفصل والتلقیح خارجي . 

* الكیسیات ( القمیصیات ) : شكل 18 ـ 9 ص 259 وشكل 19ـ 9 ص 259 
1ـ لھ طبقة خارجیة تشبھ الكیس أو القمیص ( سبب التسمیة ) . 

2ـ حیوانات جالسة في المیاه الضحلة . 
3ـ لھا صفات اللافقاریات الحبلیة وھي في مرحلة الیرقة  

4ـ یدخل الماء عبر السیفون الشھیقي بفعل حركة الأھداب ( حیث یحُتجز الغذاء في شبكة 
مخاطیة ومنھ یتحرك إلى المعدة .ثم یخرج الماء عبر السیفون الزفیري بعد مرور عبر الفتحات 

الخیشومیة . 
5ـ لھ قلب یحُدث الدورة الدمویة . 

6ـ لھ جھاز عصبي ( یتكون من جزء رئیسي معقد وأعصاب متشعبة ) 
7ـ الكیسیات حیوانات خنثى والتلقیح خارجي . 

8ـ تسمى بخاخات الماء لأنھا عند الإحساس بالخطر تخرج الماء بقوة عبر السیفون الزفیري 
فتشوش على المفترس .


