
 مقدمة في النباتات  
Introduction to plants

نبات ال�سنوبرنبات ال�سنوبر

النخـيلالنخـيل

نبات ال�سدرنبات ال�سدر

لبـنــانلبـنــان

من نباتات المملكة من نباتات المملكة 
العربية ال�سعوديةالعربية ال�سعودية

المملكة العربية ال�سعوديةالمملكة العربية ال�سعودية

النباتات مجموعة متنوعة 
البارئ  أبدعها  الحيــة،  المخلوقات  من 

سبحانه وتعالى.

اللاوعائي��ة النبات��ات   5 – 1

اللاوعائيـــة  النباتات   
صغيرة، وتنمو عادة في البيئات الرطبة.

2 – 5 النباتات ال�عائية اللابذرية

الوعائية  النباتـــــات 
وأفضل  ا،  أكبر حجمً ا  اللابذرية عمومً
ــا للعيش في البيئــات الجافة من  تكيفً
النباتــات اللاوعائيــة؛ لأنهــا تحوي 

أنسجة وعائية.

3 – 5 النباتات ال�عائية البذرية

الوعائية  النباتـــــات   
ا على  البذرية من أكثر النباتات انتشــارً

الأرض.

النباتيــة ثلاثة أضعاف    عدد الأنواع 

عدد الأنواع الحيوانية.
  تشكل النباتات ومنتجاتها نحو98%

من الكتلة الحيوية على الأرض. 

حقائق في علم الأحياء
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تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية

ن�ساطات تمهيديةن�ساطات تمهيدية
مقدمة في النباتات 

نباتال�سنوبرنباتال�سنوبر

النخـيلالنخـيل

نباتال�سدرنباتال�سدر

لبـنــانلبـنــان

المملكة نباتات من نباتات المملكة من
ال�سعودية العربية ال�سعوديةالعربية

ال�سعودية العربية المملكة العربية ال�سعوديةالمملكة

�صي��ف الب��ات اعمل المطوية الآتية 
لتساعدك على فهم تصنيف النباتات 

اللاوعائية. ما الخ�سائ�س التي تختلف فيها النباتات؟

يســتعمل العلمــاء صفات محــددة لتصنيــف النباتات ضمن 
ا من صفات  المملكة النباتية. وســتدرس في هذه التجربة بعضً

النباتات.

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خط�ات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 	1
 عنّون خمس عينات نباتيـــــة باستعمـــــال الأحــرف 	1

.A، B، C، D، E
ا بعد الانتهاء  	1 ادرس كل نبات بعناية. واغســل يديك جيدًّ

من دراسة هذه النباتات.
ل بناءً على ملاحظاتك الخصائص التي تصف أوجه  	1 سجّ

التشابه والاختلاف بين هذه النباتات.
رتب قائمة الخصائص تنازليًّا حســب أهميتها من وجهة  	1

نظرك.
التحليل

قارن قائمتك بقوائم زملائك في الصف. 1

�سف درجة التنوع بين النباتات التي درستها. 1

�سجّل قائمة بالصفات التي لم تستطع دراستها، والتي قد  1
تكون مهمة في تنظيم النباتات في مجموعات.

  الخطوة 1: ضــع ورقتين من دفتر ملاحظاتك بعضها فوق 
بعض متباعدة إحداها عن الأخرى بمقدار cm 1.5، كما في 

الشكل الآتي:







ن أربعة ألســنة متســاوية    الخط��وة 2:اثــنِ الأطراف لتكوّ
المساحة، كما في الشكل الآتي:







ا بالدبابيس، واكتب على    الخط��وة 3: ثبت أوراق المطوية معً
كل لسان عنوانًا، كما في الشكل الآتي:


1

2
3

المطويات  اص��تمل ه��ذه المطوي��ة في الق�ص��م 1-5. ســجل 

وأنت تقرأ هذا القسم ما تعلمته حول تصنيف النباتات.
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الأهداف
ف تراكيب النباتات اللاوعائية. رت 

قا بين خصائص أقسام النباتات 
اللاوعائية.

مراجعة المفردات
التكافل Symbiosis: العلاقـــة التـــي 
ا وتربطهما  يعيش بوساطتها مخلوقان معً

علاقة وثيقة.
المفردات الجديدة

الثالوس

النباتات اللاوعائية
Nonvascular Plants

 النباتات اللاوعائية صغيرة، وتنمو عادة في البيئات الرطبة. 

ا خرطوم المياه لري نباتات الحديقة أو غسل سيارة؟  الربط مع الحياة هل استعملت يومً
لماذا لا تنقل الماء من الصنبور بوساطة الدلو؟ إن استعمال الخرطوم لنقل الماء ـ كما 
ترى ـ طريقة أكثر فاعلية من اســتعمال الدلو. تفتقر النباتات اللاوعائية إلى تراكيب 
لنقــل الماء والمواد الأخرى. ومع ذلك، فإن صغــر حجم هذه النباتات يجعل نقل 

المواد بالانتشار والخاصية الأسموزية كافيًا لسد حاجاتها.
Diversity of Nonvascular Plants  تن�ع النباتات اللاوعائية

ل النباتات اللاوعائية واحدة من أربع مجموعات من النباتات التي تشترك مع  تُشــكّ
الطحالب بعدة خصائص كما في الشــكل (A) 1-5، ومنها: أن الجدار الخلوي في 
كليهما مكون من الســيليلوز، وتخزن النباتات ومعظم الطحالب الغذاء على صورة 
نشا، وتستخدم النباتات ومعظم أنواع الطحالب نفس النوع من الكلوروفيل في عملية 
ن المواد  ا، فإن النباتات اللاوعائية صغيرة الحجم، مما يمكّ البناء الضوئــي. وعمومً
من الانتقال خلالها بسهولة. وتوجد هذه النباتات على الأغلب في المناطق الرطبة 
الظليلة، وهي بيئة تزودها بالماء الذي تحتاج إليه لنقل المواد الغذائية، وتســاعدها 

على عملية التكاثر.
ا هي الحزازيات القائمة، انظر  ق�س��م الحزازيات Division Bryophyta أكثرها شيوعً
الشــكل 2-5. وربما تكون قد شاهدت هذه النباتات اللاوعائية الصغيرة نامية على 
ســاق شــجرة ميتة أو على حافة جدول. وعلى الرغم من أن الحزازيات ليس لديها 
أوراق حقيقية إلا أن لها تراكيب شــبيهة بالأوراق، وهذه التراكيب التي تقوم بعملية 
البناء الضوئي تتكون عادة من طبقة واحدة من الخلايا.تُنتج الحزازيات القائمة أشباه 
 .5-1 (B) جذور عديدة الخلايا لتثبتها في التربة أو غيرها من السطوح، كما في الشكل

الشــكل 1–5 حماية الجنين من خصائص 
اللاوعائية.  والنباتــات  الوعائيــة  النباتات 
السجادة الخضراء من الحزازيات القائمة  وهي 
نباتات لاوعائية تتكون من مئات من النباتات 
الحزازية، كل منها له سيقان ورقية وأشباه جذور.

حماية الجنين

نسيج وعائي

بذور

أزهار

ذور
ة الب

ّا غط
م

ضراء
ب خ

حال
ط

ائية
لاوع

ات 
نبات

ذرية
ة لاب

عائي
ت و

نباتا

ذور
ة الب

ا معرّ

سجادة من الحزازياتأشباه الجذورالتركيب

 صورة بالمجهر المركب مكبرة × 40

(B) (A)

55--11
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Plant Kingdomالمملكة النباتية

الشكل  2 – 5 من طرائق تصنيف أقسام المملكة النباتية تصنيفها إلى: لاوعائية ووعائية، وإضافة إلى ذلك يمكن أن تصنف النباتات الوعائية  
إلى نباتات لابذرية ونباتات بذرية.
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ويمكن للماء وما فيه من مواد مذابة أن تنتشــر إلى أشــباه الجذور.  وعلى الرغم 
من أن للحزازيات أنسجة تنقل الماء والغذاء، إلاّ أن هذه النباتات ليس لها أنسجة 
وعائيــة حقيقية، حيث تنقل المــاء والمواد الأخرى خلال أجســام الحزازيات 
ا في التركيب  بوساطة الخاصية الأســموزية والانتشــار. تُظهر الحزازيات تنوعً
ا، ولبعضها الآخر ســيقان متدلية كسيقان  والنمو. فبعضها له ســيقان تنمو عموديًّ
ا يساعد على منع تعرية التربة في  ا واسعً ل بعض الحزازيات سجادً العنب. وتشــكّ
المنحدرات الصخرية. ومع مرور الزمن تراكمــت كميات من الحزاز الطحلبي 
نت  لت ترســبات عميقة كوّ ســفاجنوم Sphagnum ومواد نباتية وتعفنت وشكّ
ا،  فحم الخُث (فحم البيِِت) peat. حيث يمكن تقطيعه وحرقه واســتعماله وقودً
كما يستعمله الذين يعتنون بالأزهار للاحتفاظ بالرطوبة. يقدر العلماء أن حوالي 
%1 من ســطح الأرض مغطى بالحزازيــات. تنمو معظم الحزازيــات القائمة،

الشــكل )B( 1–5، في المناطق المعتدلة، ويمكن لها أن تنمو في درجة التجمد 
دون أن تتلف،كما يمكنها أن تعيش حتى بعد فقد الكثير من الماء وتستعيد نموها 

عند توافر الرطوبة.
ماذا قراأت؟ وضح كيف يتكون خث الحزازيات؟ 

الشكل 3-5 الطور البوغي في الحشائش 
البوقية، وهو يشــبه البوق (القرن) ملتحم 

بالطور المشيجي.

الطور البوغي

الطور المشيجي

ق�س��م الح�سائ���س الب�قية Division Anthocerophyta  يعد هذا القســم أصغر قسم 
في النباتات اللاوعائية، وقد ســميت بهذا الاسم لأن الطور البوغي فيها يشبه البوق 
(القرن)، الشكل 3-5. ينتقل الماء والمواد المغذية في الحشائش البوقية بالخاصية 
الأسموزية والانتشــار. إحدى الصفات المميزة لهذه النباتات هو وجود بلاستيدة 
خضراء واحدة كبيرة في كل خلية من خلايا الطور المشيجي وخلايا الطور البوغي، 
ويمكن ملاحظة هذه الصفة بوســاطة المجهر. وينتج النبات البوغي معظم الغذاء 
الذي يســتعمله النبات المشــيجي والنبات البوغي نفسه.تحوي أنسجة الحشائش 
البوقية فراغات تحيط بالخلية مملوءة بمادة مخاطية وليس بالهواء. وتنمو البكتيريا 
الخضراء المزرقة من نوع النُّوســتُك Nostoc في هذا المخاط. وتظهر الحشائش 
البوقية والبكتيريا الخضراء المزرقة علاقة تعايش.كما في تجربة تحليل البيانات 5-1.
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ا لمظهرها  يت الحشائش الكبدية نظرً ق�سم الح�سائ�س الكبدية Hepaticophyta سُمّ
ا في علاج أمراض الكبد. توجد في مواطن  الخارجي؛ ولأنها كانت تستعمل قديمً
مختلفة تتراوح بين المناطق الاستوائية وحتى القطبية. تميل الحشائش الكبدية إلى 
النمو موازية لسطح الأرض، وتعيش في مناطق تزداد فيها الرطوبة كالتربة الرطبة، 
وبالقرب من الماء، أو على أخشاب متعفنة رطبة. ويستطيع قليل من الأنواع العيش 
في مناطق جافة نسبيًّا. وينتقل الماء والمواد المغذية في الحشائش الكبدية بواسطة 
الخاصية الأسموزية والانتشار كغيرها من النباتات اللاوعائية. تصنف الحشائش 

الكبدية إلى الثالوسية )جسمية( thallose أو ورقية، الشكل 4–5.

الشــكل 4–5 يشــبه شــكل ثالــوس 
للحشائش  الكبد.  أجزاء  الكبدية  الحشائش 
الكبديــة الورقيــة تراكيب تشــبه الأوراق 

ا حقيقية. ولكنها ليست أوراقً

الحشائش الكبدية الورقيةثالوس الحشائش الكبديةثالوس الحشائش الكبدية

بناءً على بيانات حقيقية

ن فر�سية كوِّ
كيف �صتيد البكتيريا الخ�صراء المزة م الح�صا�ض البوية؟
ن البكتيريا الخضراء المزرقة من نوع نُوستُك Nostoc علاقات تكوّ

 تعايش مع حشائش الكبد ومعظم الحشائش البوقية.
البيانات والملاحظات 

تظهر مســتعمرات Nostoc عــلى صورة بقع داكنة ضمن نســيج الطور 
المشيجي للنبات، كما في الصورة الآتية:

التفكير الناقد
 فر�صية حول الفوائد التي تحصل عليهـــا النُّوستُك Nostoc من  1. كو

الحشائش البوقية .
م تجربة لاختبار الفرضية.  2. صم�

 CostaJ – Let al. 2001. Genetic diversity of Nostoc symbionts endophytically associated with two  :أخذت البيانات في هذا المختبر من 
bryophyte species. Appl. Envir. Microbiol. 67: 4393 – 4396

-- مختبرمختبر    تحليلتحليل  البياناتالبيانات  
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–– التق�يم 
الخلا�سة  

د  اللاوعائية محدَّ النباتات  توزيع      
بقدرتها على نقــل الماء والمواد 

الأخرى داخلها.
    الحزازيات القائمة نباتات صغيرة 
تستطيع العيش في بيئات مختلفة.

الخاصية  الحزازيات على  تعتمد      
الأسموزية والانتشار لنقل المواد.

   هناك نوعان من الحشائش الكبدية، 
هما الثالوسية والورقية.

فهم الأفكار الرئي�سة
����ض خـصـــائص  1 لخ 

الحزازيات القائمة.
ربما  1 التــي  البيئية  العوامــل  د  ح��د

أثرت في تكيــف تراكيب النباتات 
اللاوعائية.

الكبديــة  1 الحشــائش  بيــن  ��ز  مي
والحشائش البوقية.

م القيمة الاقتصادية للحزازيات. 	1 عمِّ

التفكير الناقد
الخاصيــة  	1 تعرفــه عــن  مــا  ��ق  طب

الأســموزية والانتشار لتفسير سبب 
. صغر حجم النباتات اللاوعائية عادةً

ع التغيرات التي قد تحدث على  1 و
المســتوى الخلــوي عندما يجف 

الحزاز القائم.
الحزازيــات  1 مواطــن  بيــن   ا��

البوقيــة  والحـشائـــش  القـــائمة 
والحشائش الكبدية.

فجسم الحشائش الثالوســية له تركيب مجزأ ولين، وأما الورقية الشكل 4-5 فلها 
سيقان تحمل تراكيب مسطحة رقيقة تشــبه الورقة. والحشائش الكبدية لها أشباه 
جذور، وهــي وحيدة الخلايا، ولذا فهــي تختلف عن الحزازيــات القائمة التي 
لها أشــباه جذور متعددة الخلايا. وقد أثبت تحليل DNA أن الحشــائش الكبدية 
تفتقر إلى تسلســل DNA الذي لمعظم نباتات اليابسة الأخرى. ويشير هذا إلى أن 

الحشائش الكبدية هي أكثر نباتات اليابسة بساطة في التركيب.
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ج 1 : الحزازیات القائمة نباتات لا وعائیة متعددة الخلایا، النبات المشیجي فیھا ذاتي التغذیة أما النبات البوغي فلیس كذلك، تنمو 
ر النباتات المشیجیة من الأبواغ، وتوفر الرطوبة شرط التكاث

وء ج 2 : درجة الحرارة، كمیة الماء وكمیة الض
ج  3: الحشائش البوقیة لھا نباتات بوغیة تشبھ البوق، أما الحشائش الكبدیة فتكون ورقیة أو ثالوسیة ولھا أشباه جذور وحیدة الخلایا

ج 4 : تكوّن فحم البیت الذي تستخدم وقوداً، ویستخدم أیضاً للمحافظة على رطوبة التربة
5ج. الخاصیة الأسموزیة والانتشار تنقلان الماء والمواد الغذائیة لمسافات قصیرة أو من خلیة إلى أخرى. ولأن الحزازیات تعتمد على
ھاتین العملیتین لنقل الماء والمواد المغذیة فیجب أن تكون صغیرة الحجم لتكون ھاتان العملیتان أ كثر فاعلیة، ویحافظ أیضاً على تقلیل 

م النسبة بین مساحة السطح والحج
ج 6 : الفجوات الكبیرة قد تتقلص في أثناء الجفاف، أو أن تصل الخلیة إلى حالة البلزمة ( وھي انكماش السیتوبلازم نتیجة فقد الماء 

بسبب الخاصیة الأسموزیة )
و ج 7:تنمو جمیعھا في مناطق ظلیلة ورطبة، أما الحزازیات فتنمو في بیئات معتدلة ویمكنھا البقاء في ظروف الجفاف، وتنم

الحشائش في مناطق تتباین بین المناطق القطبیة وحتى البیئات الاستوائیة
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الأهداف
د وح������لل خصـــائص النبـاتات  ح��د

الوعائية اللابذرية.
ق���ا خصائـــــص قســم النباتات 

الصولجانية وقسم السرخسيات.
مراجعة المفردات

الب��وSpore : خليــة تكاثريــة أحادية 
ولهــا  الكروموســومية  المجموعــة 
غــلاف خارجي صلــب، ويمكن أن 
ا دون أن تتحد  ا حيًّا جديدً تنتج مخلوقً

بالمشيج.
المفردات الجديدة

الحامل البوغي
النبات الهوائي

الرايزوم
محفظة الأبواغ

الكيس البوغي

الشكل 5 - 5 تُنتج النباتات الوعائية 
الصولجاني  مثــل الحــزاز  اللابذريــة - 
ا في مخاريط  المسمى مخلب الذئب - أبواغً

بدلاً من البذور.

 النباتات الوعائية اللابذرية عمومًا أكبر حجمًا، وأفضل تكيفًا للعيش في 
البيئات الجافة من النباتات اللاوعائية؛ لأنها تحوي أنسجة وعائية.

الربط مع الحياة يتدفق الماء من الصنبور عندما تفتحه، فتســتعمله للشرب أو لتنظيف 
الأســنان أو لغســل الأشــياء. إن نظام أنابيب الماء في المنزل يحمل إليك الماء من 
مناطق مختلفة. ويمكن النظر إلى الأنســجة الوعائية علــى أنها نظام أنابيب للنبات؛ 

لأنها تنقل الماء والمواد المذابة خلال جسم النبات.
تن�ع النباتات ال�عائية اللابذرية

Diversity of Seedless Vascular Plants

ا حزازيات السنبلة ـ مع السرخسيات  تشكل الحزازيات الصولجانية ـ التي تُسمى أيضً
مجموعــة النباتــات الوعائية اللابذريــة، وتختلــف الحزازيــات الصولجانية عن 
الحزازيات التي وردت في القســم السابق. وتشــكل هذه المجموعة، الشكل 5 -5، 
واحدة من ثلاث مجموعات نباتية لها أنســجة وعائية. حيث تظهر النباتات الوعائية 
ا في الشكل والحجم، تكون في العادة طولها أقل من cm 30، وفي  ا كبيرً اللابذرية تنوعً
بعض الغابات الأستوائية تســتطيع السرخسيات النمو إلى cm 25. وبغض النظر عن 
ا يُسمى  الحجم، فإن الطور البوغي في بعض النباتات الوعائية اللابذرية حباه الله تكيفً
ع متراصّ من التراكيب الحاملة للأبواغ. وتنتشــر  حامــلًا بوغيًّا strobilus وهو تجمّ
الأبواغ الصغيرة التي ينتجها الحامل البوغي عادة بوساطة الرياح، وعندما يستقر البوغ 

ل النبات المشيجي. في بيئة مناسبة، فإنه ينمو ليشكّ

النباتات ال�عائية اللابذرية
Seedless Vascular Plants
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الشــكل 7-5 الخنشاريات مجموعة متنوعة  
من النباتات تعيش في بيئات عديدة.

الشكل 6-5 يتبع هذا الحزاز الصولجاني  
إلى جنس سيلانجينيلا.

صيلانجييلا

الخنشار المائي Azolla يعيش تكافليًّا مع 
البكتيريا الخضراء المزرقة.

ينمو الخنشار Dryopteris على أفضل صورة 
في البيئات الجافة الظليلة.

تنتشرأشجار الخنشار بشكل كبير ضمن 
الغابات الاستوائية.

ق�سم النباتات ال�س�لجانية Division Lycophyta تشير الأدلة من الأحافير إلى أن 
ا من الغطاء النباتي للغابات، فبعضها يصل   ا كبيرً لت جزءً النباتات الصولجانية شكّ
طولــه إلى m 30. وعندما مات هذا الغطاء النباتــي تحولت بقاياه مع مرور الزمن 
ا من الفحم الحجري الذي يستخرجه الإنسان من أجل  وأصبحت في النهاية جزءً
الوقود. إن الطور البوغي للنباتات الصولجانية هو السائد على عكس الحزازيات 
الحقيقية، وهو يشــبه الطور البوغــي للحزازيات. وتراكيبهــا التكاثرية التي تُنتج 
الأبواغ تكون صولجانية الشــكل أو تشــبه السنبلة، الشــكل 1 – 5. للحزازيات 
الصولجانية جذور وسيقان، ولها تراكيب حرشــفية صغيرة تشبه الأوراق (أشباه 
ا الصنوبريات الأرضية لأنها تشــبه أشجار صنوبر صغيرة.  أوراق). وتســمى أيضً
ا أو زاحفة على سطح  وتكون سيقانها إما متفرعة أو غير متفرعة، وتنمو إما عموديًّ
التربة. وجذورها تنمو من قاعدة الســاق. كما يمتد عرق من النســيج الوعائي في 
منتصف كل ورقة حرشــفية. تنتمي معظم الحزازيات الصولجانية إلى جنســين، 
همــا: ليكوبوديــوم Lycopodium وســيلانجينيلا Selanginella، الشــكلين 
5-5،  6-5. ففــي الجنــس Selanginella يحتوي حامل الأبــواغ على نوعين 

مـــن الأبواغ (الكبـيرة والصغيرة)، أمـــا الجنس الثانـي Lycopodium فالأبواغ 
الكبيــرة والصغيرة محمولة على حوامل بوغية منفصلة. ومعظم أنواع الحزازيات 
ا بنبات  الصولجانيــة نباتات هوائية. والنبات الهوائي epiphyte نبات يعيش متعلقً
آخر أو جســم آخر. وعندما تنمو النباتات الهوائية عند قمم الأشــجار تصبح بيئة 

أخرى مناسبًة للحشرات والحيوانات الصغيرة عند قمة أشجار الغابة.
ماذا قراأت؟  حدّد أهمية النباتات الصولجانية الاقتصادية.

ق�س��م ال�سرخ�س��يات )النبات��ات المجنح��ة( Division Pterophyta يضم هذا القسم 
الخنشاريات والنباتات المجنحة. لقد وضعت النباتات المجنحة (ذيل  الحصان) 
ذات مرة في قسم خاص بها، لكن الدراسات الكيميائية الحيوية الحديثة بينت أنها 

ذات علاقة قوية بالسرخسيات، لذا يجب أن تجمع معها.

ا هوائيًّا  ينمو نبات قرن الأيل بوصفه نباتً
على النباتات الأخرى.
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بمرور الزمن أصبحت جزءاً من الفحم 
الذي یستخرج في وقتنا الحاضر
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الشــكل 8-5 يختلف كل من الطور 
ا  ا واضحً البوغي والطور المشيجي اختلافً
في الحجــم والمظهــر. فالطــور البوغي 
الناضج للخنشــار أكبر مرات عديدة من 

الطور المشيجي.

الطور البوغي الصغيرالطور البوغي الصغير

الطور المشيجيالطور المشيجي

عل�م الأر�س كانت الخنشــاريات خلال الحقبة الطباشــيرية ـ منــــــذ  معالربط

359 - 300 مليون ســنة ـ أكثر نباتات اليابســة وفرة. فقد وجدت غابات واسعة 

من الخنشــاريات التي تشــبه الأشــجار، وقد أنتج بعضها تراكيب تشبه البذور. 
ينمو الخنشــار في بيئات مختلفة وعديدة. وعلى الرغم مــن أنه غالبًا يعيش في 
البيئات الرطبة، إلا أنه يســتطيع العيش في الظــروف الجافة. وعندما يكون الماءُ 
ا، تتباطأ العمليات الحيوية لبعض أنواع الخنشــار لدرجــة يبدو معها ميتًا.  نــادرً
وعندما يتوافر الماء مرة أخرى يســتأنف الخنشار نموه. ويبين الشكل 7-5 أمثلة 

لخنشاريات تنمو في بيئات متباينة.
يكون الطور المشــيجي الدقيق أصغر من الدبوس عادة، فهو ينمو من بوغ، وله 
تراكيب تكاثرية ذكرية وأخرى أنثوية. وبعد الإخصاب ينمو الطور البوغي من الطور 
ا عليه لفترة وجيزة. أحد تكيفات الخنشار التي تمكنه  المشيجي، ويكون معتمدً
ن  ا يكوّ من العيش في المناطق الجافة إنتاج الطور البوغي دون إخصاب. وأخيرً
،rhizome الطور البوغي جذوراً، وساقاً سميكة تحت الأرض تسمى الرايزوم 

وهو عضو لخزن الغذاء. تموت التراكيب الواقعة فوق سطح التربة لبعض أنواع 
الخنشار في نهاية فصل النمو. وعندما يبدأ النمو يتحلل الرايزوم المُخزن للغذاء 
ليُحرر الطاقة الضرورية اللازمة لهذا النمو.إن الجزء المألوف من الخنشار هو تراكيبه 
 الورقية التي تقوم بعملية البناء الضوئي تُسمى الأوراق (السعفة)، الشكل 5-8.

ا من الطور البوغي للخنشــار، وبها أنســجة وعائية  تشــكل هذه الأوراق جــزءً
متفرعة، وهي شديدة التباين في الحجم.

ن  تتكون أبواغ الخنشــار في تراكيب تُسمى مَحفظة الأبواغ sporangium، وتكوّ
تكتلات المحافظ كيسًــا بوغيًّا (بثرة) sorus. وتقــع الأكياس البوغية عادة على 

السطح السفلي للأوراق، الشكل 5-9.

الط�ر الب�غي والط�ر الم�سيجي للخن�سار  الط�ر الب�غي المكتمل النم� للخن�سار
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البوغية   الأكياس  9-5 تحتوي  الشكل 
في خنشــار عش الطائر على أبواغ تشــكل 
خطوطًا على السطح السفلي للورقة. وتنتج 
بعض نباتــات ذيل الحصان نوعين مختلفين 
من الســيقان في الطــور البوغي: خضرية 

وتكاثرية.

–– التق�يم 
الخلا�سة

   للنباتــات الوعائية اللابذرية 
متخصصة،  وعائية  أنســجة 

وتتكاثر بالأبواغ.
   النبــات البوغي هــو الطور 
السائد في النباتات الوعائية.

   النباتــات الصـــولجانيــــة 
والسرخسيات نباتات وعائية 

لابذرية. 

فهم الأفكار الرئي�سة
 اعم��ل ��دولً تبين فيه  1

خصائص مجموعات النباتات الوعائية 
اللابذرية.

ا بين أفــراد الطور البوغي وأفراد  1
الطور المشيجي في النباتات الوعائية 

والنباتات اللاوعائية.
اصتت أهمية الاعتماد المبدئي للطور  1

البوغــي في الخنشــار علــى الطور 
المشيجي.

التفكير الناقد
��م تجرب��ة يمكن أن تختبر بها قدرة  1 صم�

الطور المشيجي للخنشار على النمو 
في تُرب مختلفة.

ع الأنسجة الوعائية في  1  فوائد تفرّ و��
أوراق الخنشار.

اص��م مخطط فن تظهر فيه خصائص  1
الحزازيات الصولجانية والسرخسيات.

خن�سار ع�س الطائرذيل الح�سان

الساق التكاثرية

الساق الخضريه

أكياس بوغية

 ويبين الشــكل 9-5 كذلك التركيب النموذجي لذيل الحصان، وهو ساق جوفاء 
مضلعة عليها دوائر من أوراق حرشفية. ويُنتج ذيل الحصان الأبواغ في مخاريط 
عند قمة الســاق التكاثرية، كما هو الحال في الحزازيــات الصولجانية. وعندما 
تنطلق أبواغ ذيل الحصان في البيئة المناســبة فإنها تنمو إلى نبات مشيجي.  ومن 
الأســماء الشــائعة لذيل الحصان نباتات التنظيف؛ لأنها كانت تستعمل غالبًا في 
تنظيــف القدور وأواني الطبخ في الأزمنة القديمــة. ويحتوي ذيل الحصان وهو 
نبات صغير الحجم على مادة كاشــطة تُســمى السيليكا، تســتطيع أن تشعر بها 
عندما تحك إصبعك على طول ســاق النبات. وينمو معظمه في المناطق الرطبة 
كالســبخات والمســتنقعات وضفاف الجداول. وتنمو بعــض أنواعه في التربة 
الجافة في الحقول وجوانب الطرق فقط؛ لأن جذورها تنمو في التربة المشــبعة 

بالماء الواقعة تحتها.
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ج 1 : یجب أن یشمل الجدول على أنھا مخلوقات حیة حقیقة النوى متعددة الخلایا وذات أنسجة وعائیة؛ والنبات المشیجي ینمو 
من الأبواغ؛ وتمتلك حوامل بوغیة

ج 2 : النباتات اللا وعائیة – النبات المشیجي سائد والنبات البوغي صغیر ویعتمد على النبات المشیجي؛ النباتات الوعائیة – 
النبات البوغي سائد، والنبات المشیجي صغیر؛ النبات البوغي لا یعتمد على النبات المشیجي

ج 3 : یحصل النبات البوغي الصغیر على الغذاء من النبات المشیجي إلى أن یصبح كبیارً بدرجة كافیة تسمح لھ بصنع غذائھ
بنفسھ

ر ج 5 : إن فائدة تفرع الأنسجة الوعائیة تتمثل في أن الماء والمواد المغذیة تنتقل عبر سعفة ( ورقة ) الخنشا
ج 6 : یجب أن یتضمن الرسم الحزازیات الصولجانیة والخنشاریات نباتات وعائیة، والطور البوغي سائد في كلیھما، ویمتلك 

كل منھما حوامل بوغیة

https://hulul.online/


الأهداف
النباتات  خصائــص  بين   ق��ا

البذرية.
اة  معرّ النباتــات  أقســام   د ح��د

البذور.
النباتــات  حيــاة  دورة  لخ���ض 

الزهرية.
مراجعة المفردات

التكيف Adaptation: صفة موروثة 
تنتج عن استجابة  المخلوق الحي 

لعامل بيئي ما.
المفردات الجديدة

الفلقة 
المخروط
السنوي

ثنائية الحول
ر المعمّ

  النباتات الوعائية البذرية من أكثر النباتات انتشارًا على الأرض.
الرب��ط م��ع الحي��اة عندما تكتب رسالة فإنك تضعها في مغلف؛ أملاً في حمايتها. وكذلك 

تحمي البذرة النبات البذري الجديد إلى أن تصبح الظروف البيئية ملائمة للنمو.
 Diversity of Seed Plants  تن�ع النباتات البذرية

ا تحتوي كل واحدةٍ منها عادة على طور بوغي صغير  تُنتج النباتات الوعائية البذرية بذورً
يحيط به نســيج لحمايته. وللبذور فلقة cotyledon واحــدة أو أكثر. والفلقة تركيب 
يخزن الغذاء أو يســاعد النبات البوغي الصغير على امتصاص الغذاء. وتُسمى النباتات 
ا من الثمرة بالنباتات مُغطاة البذور. وتُســمى النباتات التي لا  ل بذورها جزءً التي تشــكّ
ا من الثمرة بالنباتات مُعراة البذور. للنباتات البذرية مجموعة من  ل بذورها جزءً تشــكّ
ا؛ لأنه  التكيفات لانتشــار البذور في البيئة كما في الشــكل 10-5. ويُعدّ الانتشار مهمًّ
يمنع التنافس بيــن النباتات الجديدة وآبائها، أو بين الأبناء أنفســها. الطور البوغي هو 
ل  ا لتشكّ ا منصفً الســائد في النباتات البذرية، وهو الذي ينتج الأبواغ التي تنقسم انقسامً
النبات المشــيجي المذكر (حبوب اللقاح) والنبات المشــيجي المؤنث (البويضات). 
ويتكــون كل نبات مشــيجي مؤنث من بويضة واحدة أو أكثر تحيط بها أنســجة واقية. 

ا على الطور البوغي في بقائهما. ويعتمد الطوران المشيجيان معً

النباتات ال�عائية البذرية
Vascular Seed Plants

الشــكل 10-5 افحص هــذه التكيفات  
التركيبية لانتشار البذور.

الكَــوْكَل الشــائك )Cocklebur( له خطاطيف 
يمكن أن تتعلق بفراء الحيوانات أو ملابس الإنسان.

يستطيع نبات بندق الساحرة )Witch hazel( أن 
ا عن النبات الأم. يقذف بذرتيه أكثر من m 12 بعيدً

لبــذور الصنوبــر تراكيب تشــبه الأجنحة 
نها من الانتقال بوساطة الرياح. تمكّ

تســتطيع ثمرة جوز الهند، والبذرة بداخلها، 
أن تطفو لمسافات كبيرة مع تيارات المحيط.

تســاعد تراكيب تشبه المظلة على انتشار 
.)Milk weed( بذور حشائش الحليب

55--33
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ا لوصول المشــيج المذكر إلى البويضة فــي كل من النباتات  يُعد المــاء ضروريً
اللاوعائية والوعائية اللابذرية، في حين لا تحتاج معظم النباتات الوعائية البذرية 
إلــى وجود طبقة رقيقة من الماء لهذه العملية. وهذا فرق مهم بين النباتات البذرية 
ن هذا التكيف النباتات البذريــة من العيش في بيئات  والنباتات الأخــرى. ويمكِّ

مختلفة، ومنها تلك المناطق التي يندر فيها وجود الماء.
ق�س��م نبات��ات ال�س��يكادات Division Cycadophyta يحتوي المخروط cone على 
اة البذور  التراكيب التكاثرية الذكرية والأنثوية لنباتات الســيكادا وللنباتات المعرّ
الأخرى الشــكل 11-5. وينتج المخروط الذكري غيمــة من حبوب اللقاح التي 
ن النباتات المشــيجية الذكرية، فــي حين  تحتوي المخاريــط الأنثوية على  تكوّ
النباتات المشــيجية الأنثوية. فقد يصل طول مخاريط السيكادا 1m، وتزن حوالي 
kg 35. وتنمو المخاريط الذكرية والمخاريط الأنثوية على نباتات سيكادا منفصلة.

ا  يعتقد بعض الناس أن نباتات الســيكادا قريبة من أشــجار النخيل؛ لأن لها أوراقً
كبيرةً مقسمة، وبعضها قد ينمو حتى يصل طولها إلى أكثر من m 18. لكن السيكادا 
لها تراكيب واســتراتيجيات تكاثر مختلفة عن النخيل. فرغم أنها تشابه الأشجار 

ا طرية تتكون غالبًا من نسيج خازن، الشكل 5-12. الخشبية إلا أن لها ساقً
البيئات الطبيعية للســيكادا هي المناطق الاســتوائية وشبه الاســتوائية. انتشرت 
ا  نباتات السيكادا بوفرة منذ 200 مليون سنة، ولكن يوجد منها الآن حوالي 11 جنسً

ا فقط. و250 نوعً
 ماذا قراأت؟  قارن بين مخروط السيكادا وحامل الأبواغ في النباتات اللابذرية.

الشــكل 11-5 يبين مخطــط العلاقات 
ا  التركيبية أعــلاه أن المخاريط كانــت تكيفً
ا - وهبها الله لها - مع الظروف البيئية. مبكرً

يوضح الســاق الطرية    5-12 الشــكل 
والأوراق المقسمة لنبات السيكادا.

التركيب

ائية
لاوع

ات 
نبات

ذرية
ة لاب

عائي
ت و

نباتا

ذور
ة الب

معرا

ذور
ة الب

غطا
م

أزهار

بذور

نسيج وعائي

حماية الجنين

ضراء
ب خ

حال
ط

مخاريط

134

كلا منھما یدخل في التكاثر؛ إذا یحمل حامل 
الأبواغ الترا كیب المنتجة للأبواغ؛ في 

حین یحمل المخروط الترا كیب التكاثریة

https://hulul.online/


ق�س��م نبات��ات النيت�فاي��ت Division Gnetophyta من النباتــات المعراة البذور، 
وتســتطيع النباتات في هذا القســم أن تعيش بين 2000 – 1500 سنة. وهناك ثلاثة 
أجناس فقط من هذه النباتات، يبدي كلٌّ منها تكيفات تركيبية غير عادية للبيئة. إذا 
كنت قد تناولت دواءً للرشح أو الحساسية فإنه قد يحتوي على مادة إفيدرين - وهو 
مركــب يوجد بصورة طبيعية في جنس إفيــدرا Ephedra من نباتات النيتوفايت. 
ا من أشجار استوائية ونباتات متسلقة تشبه  ويشمل الجنس Gnetum نحو 30 نوعً
ســيقان العنب. أما الجنس الثالث المتبقي Welwitschia فله نوع واحد ومظهره 
ا في صحاري جنوب غرب إفريقيا.   ا، الشكل 13-5، ويوجد خصوصً غريب تمامً
ولهذا النبات جذور خازنة كبيرة وورقتان تســتمران في النمو، وقد يصل طولهما 
إلى أكثر مــن m 6. ويحصل نبات Welwitschia علــى الرطوبة من الضباب أو 

الندى أو المطر بوساطة أوراقه.
ا  ا واحدً ق�س��م النبات��ات الجنكيّ��ة Division Ginkgophyta يشــمل هذا القسم نوعً
فقط هو جينكو بيلوبا Ginkgo biloba؛ إذ اكتشــف احفــورة له في مطلع القرن 

التاسع عشر، وهي أحد أقسام النباتات المعراة البذور. 

13-5 تحرك الريــح أوراق  الشــكل 
نبــات Welwitschia، ممــا يــؤدي إلى 
تشققها عدة مرات، بحيث تبدو  الورقتان 

كأنهما أوراق عديدة.

مهن مرتبطة مع علم الأحياء

Wood Scientist عالِ الأخ�صا
 هو الشــخص الذي يهتم بجانب 
أو أكثر في عملية تحويل الخشــب 
أخرى.  أخشــاب  منتجــات  إلى 
ويستطيع عالِ الأخشاب أن يجري 
البحــوث ويعمــل في الصناعــة 
ا للمنتجــات أو  بوصفــه مطــورً
أو  للنوعية  أو ضابطًــا  العمليات 

ا.  ا أو مديرً الإنتاج أو مهندسً
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لهذه الشجرة المتميزة أوراق صغيرة تشبه المروحة، وهي مثل السيكادا لها أجهزة 
رة حبوب اللقاح  تكاثرية ذكرية وأنثوية على نباتات منفصلة. وتنتج الشجرة المذكّ
فــي مخاريط تنمو من قاعــدة تجمعات الأوراق، الشــكل 14-5. في حين تنتج 
الشــجرة المؤنثة مخاريط تعطي عند إخصابها بذرة ذات غلاف لحميّ ذي رائحة 
نتنة، الشــكل 14-5. ولأنها تتحمل التلوث لذا فإنها مألوفة للمزارعين ومطوري 
الأراضي فــي المدن. لكن الشــجرة المذكرة مفضلةٌ أكثر عــادة؛ لأنها لا تعطي 

المخاريط اللحمية النتنة الرائحة.
Division Coniferophyta تتبايــن المخروطيات  المخ�روطي���ة  النبات��ات  ق�س��م 
في الحجم من شــجيرات قصيرة طولها بضعة سنتمترات إلى أشجار باسقة يزيد 
طولها عن m 50، ويُعد الصنوبر والســرو والتنوب والخشــب الأحمر والعرعر 
اة البذور  والعاذر أمثلة على المخروطيات. والمخروطيات أهــم النباتات المعرّ
من الناحية الاقتصادية؛ فهي مصدر للأخشاب ولبّ الورق والمواد الراتنجية مثل 

زيت التربنتين.
تنمو التراكيب التكاثرية لمعظم المخروطيات في مخاريط. ومعظم المخروطيات 
لها مخاريط مذكرة ومخاريط مؤنثة على أغصان مختلفة من الشجرة أو الشجيرة 
نفسها. وتُنتج المخاريط الذكرية الصغيرة حبوب اللقاح، في حين تبقى المخاريط 
الأنثوية الكبيرة على النبات إلى أن تنضج البذور. وتتكون المخاريط الذكرية من 
حراشــف تكاثرية تحتوي على المئات من محافظ الأبواغ، حيث تنقسم الخلايا 
ن أبــواغ صغيرة. تتألف حبوب اللقاح -  ا لتكوّ فً ا منصّ داخل هذه الأبواغ انقســامً
الطور المشيجي للنبات - من أربعة خلايا تنمو من البوغ الصغير. وتنتشر حبوب 

اللقاح هذه عن طريق الرياح.

التراكيــب  تنمــو   5-14 الشــكل 
الذكرية والأنثويــة للنباتات الجنكية من 
قاعــدة تجمعــات الأوراق ولكــن على 

أشجار مختلفة.
ت�ق��ع. كيــف تنتقل حبــوب اللقاح إلى 

التراكيب التكاثرية الأنثوية؟

تراكيب تكاثرية أنثويةتراكيب تكاثرية ذكرية

اع ا دليل التا الملية على م�صة عين الراية

اع ا دليل التا الملية على م�صة عين الراية

 تجرية

كيف تكار ال�صرخ�صيات والحزازيات علميةعلمية
والمخروطيات؟
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ويمكــن اســتعمال خصائص المخاريــط الأنثويــة، الشــكل 15-5، لتحديد 
المخروطيات؛ حيث تبدي هذه المخروطيات تكيفات لبيئاتها مثل كل النباتات. 
ية،  فما العلاقة التي يمكن استنباطها من كون معظم المخروطيات لها أغصان متدلّ
والعديد منها ينمو في المناخ الكثير الثلوج؟ ومن التكيفات الأخرى وجود طبقة 
شــمعية خارجية من الكيوتين تغطي أوراق المخروطيات الإبرية أو الحرشــفية 

وتقلّل من فقد الماء.
عندما تســمع عبارة "دائمة الخضرة" فهل تفكر في الصنوبــر أو المخروطيات 
الأخرى؟ معظم النباتات في المناطق المعتدلة الشمالية التي تسمى دائمة الخضرة 
مخروطيات. وفي المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية هناك نباتات أخرى دائمة 
ف علماء النبات النباتات الدائمة  الخضرة ـ منها شــجرة نخيل جوز الهند. ويعرِّ
الخضرة بأنها نباتات لها أوراق خضراء طوال أيام الســنة. ويتيح لها هذا التكيف 
أن تقــوم بعملية البناء الضوئي عندما تكون الظروف مناســبة. ويُســمى النبات 
ا متســاقط  ا نباتً الذي يفقد أوراقه في نهاية فصل النمو أو عندما تقل الرطوبة كثيرً
الأوراق. وبعض المخروطيات- ومنها اللاركس والســرو الأصلع - متســاقطة 
الأوراق. ويمكن تحديد نوع النبات المخروطي من أوراقه إذا كان دائم الخضرة 

أو متساقط الأوراق، كما هو موضح في التجربة 1–5.

 -  - 

ما اأوه الختلاف والت�صابه بي اأواق المخروطيات؟
تُعَــدّ بعض أشــجار المخروطيات من أطــول المخلوقات الحية على 
الأرض وأقدمها. ولمعظــم المخروطيات أوراق إبرية يختلف بعضها 

ف المخروطيات. عن بعض. وتعد خصائص الأوراق مهمة في تعرُّ

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خط�ات العمل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.  1.
احصل عــلى واحدة من كل عينة من النباتــات المخروطية التي 2.

حددها معلمك، ثم سمها. 
م جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك.3. صمّ

قارن بين الأوراق، وأعدّ قائمة بالخصائص المهمة في وصف كل  4.
عينة من المخروطيات، وسجلها. 

ا للدفاع  5. ا لتصنيف عينات المخروطيات وكن مســتعدًّ ر نظامً طوِّ
عن نظامك التصنيفي.

ا بعد التعامل مع عينات النبات. 6. اغسل يديك جيدً
التحليل

و�صح  المنطق في نظامك التصنيفي. 1.

��ا  نظامك التصنيفي بما وضعه زمــلاؤك. واشرح لماذا يُعد  2.
نظامك فعالاً في تصنيف عينات المخروطيات التي درستها.

ا�ستق�سِ اأوراق المخروطيات
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ق�س��م النبات��ات الزهري��ة Division Anthophyta تعــد النباتات الزهرية أوســع 
ا بســبب تكيفاتها التي وهبها الله سبحانه وتعالى  لها لتتمكن من  النباتات انتشارً
ا مغطاة البذور،  النمو في البيئات اليابســة والمائية. وتسمى النباتات الزهرية  أيضً

الشكل 5-16.
ل النباتات الزهرية اليوم حوالي %75 من المملكة النباتية. صنَّف العلماء   وتشــكّ
النباتات الزهرية بطريقة تقليدية إلى ذات الفلقة الواحدة وذات الفلقتين. وتشــير 
الأســماء إلى عدد الفلقات في بذورها؛ فالأحادية الفلقــة لها فلقة واحدة، وأما 

الثنائية الفلقة فلها فلقتان. 
دوات الحي��اة تتراوح دورات حياة النباتات الزهرية بين عدة أســابيع أو سنوات. 
فالنبات الســنوي annual يكمل دورة حياته - أيْ ينمــو من بذرة، ويكبر وينتج 
ا جديدة ثــم يموت - في فصل نمو واحد أو أقــل، وتضم هذه المجموعة  بذورً

الكثير من نباتات الحديقة ومعظم الأعشاب. 
تمتــد دورة حيــاة النبات ثنائي الحــول biennial على مدى عاميــن؛ فهو يُنتج 
الأوراق، وله نظــــام جذري قــوي خــــلال السنــة الأولى، الشكل 17 -5.

ا  وتنتج بعض النباتــات ثنائية الحول ـ ومنها الجزر واللفت والشــمندر ـ جذورً
لحمية خازنة يمكــن جمعها بعد فصل النمو الأول، فإذا لم تجمع فإن جزء النبتة 
الموجود فوق ســطح التربة يموت، لكن الجذور وبعض الأجزاء تحت ســطح 
التربــة تبقى حية في حــول ثاني لأنها تكيفت مع بيئاتها. وفي الســنة الثانية تنمو 
الســيقان والأوراق والأزهار والبــذور، وهكذا تمتد حياة النبــات إلى عام آخر 

وتنتهي بنهاية العام الثاني.
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من   الزهرية  النباتات   5-16 الشكل 
ا. أكثر أقسام المملكة النباتية انتشارً

ال�صوبر )Pine( - مخايط خ�صبيةالرعر )Juniper( - مخايط عبيةالتو )Pacific yew( - مخايط لحمية

الشــكل 15-5 يمكــن أن توصف 
مخاريط المخروطيات الأنثوية بأنها خشبية 

أو لحمية أو عِنبَية.
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التق�يم 		––		
الخلا�سة

  تنتج النباتات الوعائية البذرية 
ا تحوي الطور البوغي. بذورً

  تظهر النباتات الوعائية البذرية 
ا من التكيفات للعيش في  عددً

بيئات مختلفة.
   هناك خمسة أقسام للنباتات 
البذريــة، ولكل  الوعائيــة 

قسم صفاته المميزة.
سنوية  إما  الزهرية     النباتات 

أو ثنائية الحول أو معمرة.

فهم الأفكار الرئي�سة
�صف مميزات النباتات 1.

التي تنتج البذور.
اة 2. النباتــات المعرّ ��ا بين بــذور 

وبذور النباتات المغطاة.
الذكــري 3. المخــروط  بيــن  ��ز   مي

اة البذور. والمخروط الأنثوي للمعرّ
اة البذور. 4. د أقسام المعرّ حد

��ا بين ذات الفلقة الواحدة وذات 5.
الفلقتين.

ا بيــن الأنواع الثلاثــة لدورات  6.
حياة النباتات الزهرية.

التفكير الناقد
اأعد الر. رأى مزارع يبيع أشــجار 7.

الزينة إعلانًا يقول "الســرو الأصلع 
هــو طريقك الأفضل لربح ســريع. 
النمو  الســريعة  الأشجار  هذه  ازرع 
واحصدها في خمس سنوات فقط".
محصولاً  الأشجار  هذه  ل  تشكّ فهل 

ا للمُزارع؟ وضح ذلك. مربحً
 أصغر نبات 8.

مزهر طوله mm 1 فقط، في حين  ينمو 
أطول نباتات المخروطيات حتى يصل 
إلى m 90. فكم مرة يساوي طولُ هذا 
النبات طولََ أصغر النباتات الزهرية؟

المسائية  الربيع  زهرة   5-17 الشكل 
ثنائيــة   (Evening  primrose)
ا تحت الأرض ا وســاقً الحول وتنتج أوراقً
ا في فصل النمو الأول، وتزهر في  وجذورً

السنة الثانية من النمو.

تســتطيع النباتات المعمّرة perennial العيش سنوات عديدة، بما وهبها الخالق 
ا كل عام. وتستجيب  ا وبذورً ســبحانه وتعالى من مميزات. وعادة ما تنتج أزهارً
رة للظروف القاسية بإسقاط أوراقها، وإلا فإن تراكيبها فوق  بعض النباتات المعمّ
ســطح الأرض سوف تموت. وهي تســتأنف النمو عندما تصبح الظروف البيئية 
مناسبة للنمو. وتعد أشجار الفواكه والشجيرات وأزهار السوسن والورد والعديد 

رة. من أنواع النباتات العنبية نباتات معمّ
ويتم التحكــم في دورة حياة النباتــات جميعها وراثيًّا، وهــي تعكس التكيفات 
لمقاومــة الظروف القاســية. ومع ذلك فإن دورات حياة النباتــات جميعها تتأثر 

بظروف البيئة.

النم� في ال�سنة الثانيةالنم� في ال�سنة الثانية النم� في ال�سنة الأولىالنم� في ال�سنة الأولى
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ض ج 1 : توفر البذور الغذاء والحمایة للجنین المعرّ
ك ج2 : بذور المغطاة البذور جزء من الثمرة، وبذور المعراة البذور لیست كذل

ج 3 :المخاریط الذكریة ترا كیب ورقیة تتحلل تطُلق حبوب اللقاح، وقد تكون المخاریط الأنثویة عنقودیة 
ذور أو لحمیة خشبیة ولكنھا تحتوي على الب

ت ج 4 : السیكادا، النباتات النیتوفاتیة، النباتات الجنكیة، المخروطیا
ن ج 5 : بذور ذوات الفلقة لھا فلقة واحدة، وبذور ذوات الفلقتین لھا فلقتا

ج 6 : تكمل النباتات السنویة دورة حیاتھا في سنة واحدة أو أقل، وتكمل النباتات الثنائیة الحول دورة 
رون حیاتھا في السنة الثانیة من النمو. أما النباتات المعمّرة فتختلف دورتھا من عدة سنوات إلى ق

ج7 : لا، فأشجار السرو الأصلع نباتات متساقطة الأوراق، وتتخلص من أوراقھا
ت ج8 : أ كبر المخروطیات أ كبر 90000 مرة من أصغر النبا
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يحتوي الغبار والتربة في أغلب الأحيان على كميات 
كبيرة من حبوب اللقاح والأبواغ. كما تعمل الألياف 
ــحات تلتقط حبوب  في نســيج الملابس عمل مرشّ
ا أن تحتجز خصلة من  اللقاح والأبــواغ. ويمكن أيضً

الشعر حبوب اللقاح التي تحملها الرياح.

عدد حبوب اللقاح في موقع الجريمة
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التنوبالتوتالدردارالقيقبالبلوط

علم حب�ب اللقاح الجنائي يمكن أن تساعد دراسة حبوب 
اللقاح المحققيــن على اختصار قائمة المتهمين، مما 
يجعلها أداة اســتقصاء قيمة. ولأنهــا تتطلب معرفة 
واســعة وتدريبًا علــى جمع العينــات وحفظها دون 
ا  تلوث، لــذا فإن علم حبوب اللقاح الجنائي يعد علمً

ا. متخصصً

الدليل في حب�ب اللقاح
يَســتعمل علم حبوب اللقــاح الجنائي- وهو 
علم حديث نســبيًّا - حبوبَ اللقاح والأبواغ 
الشرطة  لمســاعدة  الجنائية  القضايا  في  دليلاً 
على حل الجرائم. وفي إحدى القضايا، هوجم 
أحد الرياضيين وسُحب إلى منطقة حرجية ثم 
ا  ا رئيسً الشــرطة متهمً قُتل هناك. فاستجوبت 
 ، أفاد بأنه كان في المنطقة، لكنه لم يرَ الرياضيّ
ولــم يدخل المنطقــة الحرجية حيث وجدت 

الجثة، فهل كان يقول الحقيقة؟
دلي��ل الإدان��ة تحوي التربة المأخوذة من مسرح 
الجريمة كميات كبيرة من حبوب لقاح الصنوبر 
وأبواغ الخنشــار. وأثبت المسح الميداني أنه 
لا يوجــد أي موقع آخر قريــب يحتوي على 
أشــجار الصنوبر والخنشــار. وعندما فتشت 
الشــرطة شــقة المتهم وجدت ملابس يعتقد 
أن المتهــم كان يرتديها أثناء ارتكابه الجريمة. 
وأثبت الفحص، الذي قامت به عالمة حبوب 
لقاح وجود حبوب لقاح الصنوبر على ملابس 
المتهم. وفــي النهاية حوكــم المتهم، وأُدين 

بارتكاب الجريمة.
عالِ��م حب���ب اللق��اح ف��ي م�ق��ع الجريم��ة يجمــع 
ا مختلفة من الأدلة من موقع  المحققــون أنواعً
الجريمة، ومن ذلك بصمــات الأصابع. فهل 
يستطيع عالمِ حبوب اللقاح أن يجمع بصمات 
الأصابع؟ الجواب، نعم، بطريقة ما. فكل نوع 
من النباتات البذرية ينتــج حبوب لقاح فريدة 
يمكن النظر إليها علــى أنها "بصمات" مميزة 
للنوع، وتســتعمل في تحديد هويته. وكذلك 


 التي تتوقع وجودهـــا في 4/14، وفي 5/19، حبوب لقاح الأشجار. ما نوع حبوب اللقاح فسّ الرسم البياني افحص الرسم البياني لعدد

وفي 6/2؟ 

مهنة في علم الأحياء: علم حب�ب اللقاح الجن���ائي
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ا�ستق�ساء ميداني: كيف تتعرف ه�ية الأ�سجار وت�سنّفها؟

الخلفي��ة النظرية: يســتعمل علماء النبــات والمهتمون 
بالنباتات عادة دليلًا ميدانيًّا ومفتاح تصنيف ثنائي التفرع 
لتعرّف النباتات. وسوف تستعمل في هذا المختبر، دليلًا 
ا لتعرّف النباتات في منطقة ما، ثم ستعد بعد ذلك  ميدانيًّ
مفتاحــك التصنيفي الثنائي التفــرع لتحدد النباتات في 

منطقتك.
ف  �س���ؤال: مــا الخصائص التــي يمكن اســتعمالها لتعرّ

الأشجار وبناء مفتاح ثنائي التفرع لها؟ 
المواد والأدوات

دليل ميداني للأشجار (في منطقتك). ·
مسطرة مترية. ·
عدسة مكبرة. ·

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

احتياطات ال�صلامة
تحذير: ابـق ضمن منطقـة الدراسـة واحـذر النباتات 
والحشرات والمخلوقات الحية الأخرى التي يمكن أن 

تشكل خطرًا.
خطوات المل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.  	1
دك به معلمك،  	1 ادرس الدليــل الميداني الــذي زوّ

د طريقة تنظيمه. وحدّ
تســـاعدك على  	1 التي  بالخصـائص  قـــائمة  اكتب 

ف الأشــجار فــي منطقتك بناءً علــى قراءتك  تعرّ
للدليل الميداني، وما تعلمته عن خصائص النباتات 

في هذا الفصل. 
اعمل جــدول بيانات بناءً على القائمة التي أعددتها  	1

في الخطوة 3.
ف إحدى الأشجار  	1 استـعمل الدليل الميداني في تعرّ

في منطقتك. وتحقق من ذلك مع معلمك.
ســجل في جدول بياناتك خصائص الشجرة التي  	1

حددتها.

أعد الخطوتين 6 ، 5 إلى أن تحدد الأشجار المطلوبة  	1
كلها في هذا المختبر.

راجع جدول البيانــات، ثم اختر الخصائص الأكثر  	1
ف الأشــجار. حيث ستشــكل هذه  فائــدة في تعرّ
ــا لمفتاحك التصنيفــي الثنائي  الخصائــص أساسً

التفرع.
حدد أي ترتيب في المفتــاح التصنيفي الثنائي يبين  	1

خصائص الاشجار، ثم صف كل خاصية منها كتابيًّا.
ا تصنيفيًّا ثنائي التفرع. إن الخصائص  		1  اعمل مفتاحً

التــي تصفها في كل خطوة من المفتاح الثنائي هي 
عادة خصائص مزدوجة متضادة. فمثلاً، قد تقارن 
الخطوة الأولى الأوراق الإبرية والحرشــفية  في 

بالأوراق العريضة.
تصتم ا لحل

��ر البيان��ات. صف بناءً على بياناتك التي جمعتها،  1 ف�ص
تنوع النباتات في المنطقة التي درستها.

انق��د. تبــادل المفتــاح التصنيفــي مــع زميلك،  	1
ف الأشجار في منطقة الدراسة.  واســتعمله في تعرّ
م اقتراحات لزميلك لتحسين مفتاح التصنيف  ثم قدّ

الخاص به.
ا  1 وع. كم يكــون مفتاحك التصنيفي الثنائي مفيدً

ف الأشــجار فــي منطقة  لشــخص يحــاول تعرّ
الدراسة؟ وضح ذلك.

حلي��ل الخط��اأ. ما التغييرات التي يمكن أن تقوم بها  1
لتحسين فاعلية مفتاحك التصنيفي الثنائي.

م�ساركة البيانات
قارن بياناتك ببيانات أخــرى جمعها زملاؤك. ما 

النباتات المشتركة في مفاتيح التصنيف كلها؟
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، تنوع الأشجار قد یكون كبیراً إلى حد ما
حتى ضمن بقعة صغیر ة
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المفاهيم الرئي�سةالمفردات
55  الباات اللاوعاية  الباات اللاوعاية  1-1-

النباتات اللاوعائية صغيرة وتنمو عادة في البيئات الرطبة.الثالوس
د بقدرتها على نقل الماء والمواد الأخرى داخلها. توزيع النباتات اللاوعائية محدَّ

الحزازيات القائمة نباتات صغيرة تستطيع العيش في بيئات مختلفة.
تعتمد الحزازيات على الخاصية الأسموزية والانتشار لنقل المواد.

هناك نوعان من الحشائش الكبدية، هما الثالوسية والورقية. 

55 الباات الوعاية اللابذية الباات الوعاية اللابذية  2-2-

الحامل البوغي
النبات الهوائي

الرايزوم
محفظة الأبواغ

الكيس البوغي

 النباتات الوعائية اللابذرية عمومًــا أكبر حجمًا، وأفضل تكيفًا للعيش في 
البيئات الجافة من النباتات اللاوعائية، لأنها تحوي أنسجة وعائية.

للنباتات الوعائية اللابذرية أنسجة وعائية متخصصة، وتتكاثر بالأبواغ.
النبات البوغي هو الطور السائد في النباتات الوعائية. 

النباتات الصولجانية والسرخسيات نباتات وعائية لابذرية.
55 الباات الوعاية البذية الباات الوعاية البذية  3-3-

الفلقة 
المخروط
السنوي

ثنائية الحول
ر المعمَّ

 النباتات الوعائية البذرية من أكثر النباتات انتشارًا على الأرض.
ا تحوي الطور البوغي.  تُنتج النباتات الوعائية البذرية بذورً
ا من التكيفات للعيش في بيئات مختلفة.  تُظهر النباتات الوعائية البذرية عددً
هناك خمسة أقسام للنباتات الوعائية البذرية، ولكل قسم صفاته المميزة. 

النباتات الزهرية إما سنوية أو ثنائية الحول أو معمرة.

ا خواصها، ثم ناقشها. حً د أقسام النباتات اللاوعائية، موضّ حدّ المطويات
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تختلف النباتات حسب النبات الذي تم 
اختیاره، ولكن یجب أن یدرجوا الخصائص 

ون الرئیسة والتكیفات في نباتاتھم، وقد یك
الطلاب قادرین على شرح التكیفات التي 

تمكن النباتات من البقاء، والعوامل المؤثرة 
في نمو نباتاتھم
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5–1 

مراجعة المفردات
اكتب جملة تستعمل فيها المصطلح أدناه بصورة صحيحة.

الثالوس1.
تثبيت المفاهيم الرئي�سة

استعمل الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 2.

أيّ الكلمات الآتية لا تصف النبات في الصورة أعلاه؟2.
.a .متعدد الخلايا
.b.لاوعائي 
.c.لابذري
.d.ثالوس

أيّ من الآتي يُعدّ من خصائص الحزازيات؟3.
.a.الأنسجة الوعائية
.b.الأزهار
.c.البذور
.d.أشباه الجذور

اأ�سئلة بنائية
ااب��ة �صيرة. ارجع إلى الشــكل 3-5، وحلِّل حاجة  4.

النبات البوغي اللاوعائي إلى الاســتمرار في اعتماده 
على الطور المشيجي.

ناي��ة متوح��ة. صــف البيئــة التي يمكــن أن تدعم  5.
البيئــة متوافرة في  نموالنباتــات اللاوعائية وهل هذه 

منطقتك.
التفكير الناقد

ابح��ث عن مجموعة مــن النباتات اللاوعائية، ثم اكتب  6.
قائمة بما ينمو منها في منطقتك إن وجد.

5–2

مراجعة المفردات
اربــط كل تعريف في الأســئلة الآتية مــع المصطلح الذي 

يناسبه من صفحة دليل مراجعة الفصل:
ا.7. ا متراصًّ ل تجمعً تراكيب حاملة للأبواغ تشكِّ
ساق سميكة تحت الأرض.8.
ا بنبات آخر أو جسم آخر.9. نبات يعيش متعلقً

تثبيت المفاهيم الرئي�سة
استعمل خريطة المفاهيم أدناه للإجابة عن السؤال 10.

نباتات 
لابذرية

؟
حزازيات 

قائمة
حشائش كبدية،
حشائش بوقية

أيّ المصطلحات الآتية تناسب ملء الفراغ في الشكل  10.
أعلاه؟ 

.a.لاوعائية 

.b.زهرية
.c.وعائية
.d.منتجة للبذور

143

تتباین الجمل، ویجب أن توضح أن الثالوس 
یتباین الوصف، ولكن یجب أن یضمن البیئة یصف تركیباً مجزأ لحمیاً لا ترا كیب ورقیة

الرطبة

الحامل البوغي
الرایزو م

النبات الھوائي

یحصل النبات البوغي على الدعامة والغذاء من النبات المشیجي
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ا من محافظ الأبواغ؟ 11. أيّ التراكيب الآتية يحوي تجمعً
.a.الكيس البوغي
.b.السعفة
.c.الساق
.d.النصل

ا من الخنشار؟ 12. ل جزءً  أيّ الآتي لا يشكِّ
.a.الرايزوم
.b.البثرة 
.c.ورقة الخنشار أو السعفة
.d.شبه الجذر

أيّ الصور الآتية تظهر البثرة (الأكياس البوغية)؟ 13.

C A

D B

اأصئلة باية 
ص خصائص الخنشار. 14. اابة �صيرة. لخّ

اابة �صيرة. ميّز بين قســم النباتات المجنحة وقسم  15.
النباتات الصولجانية.

التكير الاد
اص��تت المزايا التي يمنحها وجود بثرات الخنشار على  16.

السطح السفلي لأوراق الخنشار بدلاً من السطح العلوي.

5–3

مراة المردات
ضع المصطلح المناســب من صفحة دليل مراجعة الفصل 

بدل كل كلمة تحتها خط في الأسئلة الآتية.
دها بالغذاء عندما تنمو. 17. جذر البذرة يزوّ
النبات الذي ينمو لعدة فصول هو الرايزوم. 18.
اة البذور تراكيــب التكاثر  19. تحوي الزهــرة في المعــرّ

الذكرية والأنثوية.
بي الماهيم الري�صة

أيّ الآتــي يضــم النباتات التــي لهــا أوراق إبرية أو  20.
حرشفية؟

.a.نباتات النيتوفايت

.b.النباتات الزهرية
.c.النباتات المخروطية
.d.النباتات السيكادية 

استعمل الصورة أدناه للإجابة عن السؤال 21.

أيّ النباتــات الآتية تنتج تراكيب تكاثــر أنثوية كما في  21.
الصورة؟

.a.المخروطيات

.b .النباتات الزهرية
.c .النيتوفايت
.d.النباتات الجِنكية
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الفلقة
المعمر

المخاریط

الخنشاریات لھا طور بوغي سائد، 
ًً وھي وعائیة وتنتج أبواغا

قد تسقط الأبواغ بسھولة من الأكیاس الموجودة 
على السطح السفلي للسعفة إلى التربة

Laser
Line

Laser
Line

Laser
Line

Laser
Line

https://hulul.online/


ما الذي يصف أهمية انتشار البذور؟ 22.
.a.تنتج جميع أنواع النباتات
.b.تنشرها في الهواء فقط
.c يحدّ مــن التنافس فيما بين الآبــاء، وبينها وبين

النباتات الناتجة الأخرى (الأبناء).
.d.تنتشر في الصحراء فقط

اأصئلة باية
ناي��ة متوح��ة. ما الميزة التكيفيــة المحتملة لاعتماد  23.

النبات المشيجي الوعائي على النبات البوغي؟
اابة �صيرة. اكتب قائمة بالصفات التي قد تستعملها  24.

في التمييز بين المخروطيات والنباتات الزهرية.
التكير الاد

ا بين المخاريط وحامل الأبواغ.  25.

اص��تت. لماذا تتكاثر المخروطيات على نحو أكبر من  26.
النباتات الزهرية في البيئات الباردة؟

ا  27.  تخيــل نفســك واحدً 

مــن النباتات التي تعرضت للظروف البيئة القاســية 
على اليابســة . فما القصص التــي يمكن أن تخبرها 

لأحفادك حول الصعوبات التي واجهتها؟

تق�يم اإ�سافي
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یمكن أن یحمي النبات البوغي النبات المشیجي 
ویوفر لھ الغذا ء

كلاھما جزء من دورة التكاثر، لكن المخاریط تنتج بذوراً، أما 
حامل الأبواغ في النباتات الوعائیة اللا بذریة فتنتج أبواغاً

تنتشر المخروطیات في المناطق الباردة المغطاة بالثلج أ كثر من النباتات الزھریة بسبب وجود تكیفات 
في الصنوبریات – والتي تضم وجود الأوراق المتخصصة وأشكال الأشجار- تمكنھا من العیش في 

ھذه الظروف. أوراق المخروطیات تشبھ الأوراق أو تشبھ الحراشف ومغطاة بالكیوتكل السمیك، 
والثغور فیھا غائرة للحفاظ على الماء، أشكال الأشجار تشمل الأغصان المتدلیة وھي تكیف آخر لمنع 

تأثیر ترا كم الثلوج علیھا
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اختبار مقنن
اأصئلة الختيا م متدد

للإجابة  الآتي  الرسم  استعمل 
عن السؤال 1.

فــي أيّ أقســام النباتات 1.
البذرية تتوقع وجود التركيب الموضح أعلاه؟

.a.النباتات الزهرية

.b.النباتات المخروطية
.c.النباتات السيكادية
.d.نكية النباتات الجِِ

ا. 2. افترض أن خلية من ورقة خنشار تحوي 24 كروموسومً
فكم تتوقع أن يكون عدد الكروموسومات في الأبواغ؟

.a6

.b12

.c24

.d48

أيّ تركيب في النباتات اللاوعائية تساعد على امتصاص 3.
المواد المغذية من التربة؟

.a.البلاستيدات الخضراء

.b.الصمغ النباتي
.c.أشباه الجذور
.d.الطور البوغي

في أثناء الطقس الجاف تتطاير قطع من الحزاز الحقيقي 4.
بواســطة الرياح. وعندما تمطر تنمو هذه القطع فتكون 

ا. ما العملية التي تمثل هذه الظاهرة: نباتًا جديدً
.a.تعاقب الأجيال
.b.تكاثر الطور المشيجي
.c.الطور البوغي
.d.التكاثر الخضري

كيف تختلف الحشائش الكبدية عن النباتات اللاوعائية 5.
الأخرى؟

.a ينتقل الماء والمواد المغذية في خلاياها بوساطة
الانتشار والخاصية الأسموزية.

.b ــا من البكتيريــا الخضراء تحــوي خلاياها نوعً
المزرقة.

.c.تصنف إلى حشائش ثالوسية أو ورقية
.d.تحوي البلاستيدات الخضراء في بعض خلاياها

استعمل الرسم الآتي للإجابة عن 
السؤال 6.

البذور 6. هذه  انتشــار  طريقة 
هي:

.a.الحيوانات

.b.الجاذبية الأرضية
.c.الماء
.d.الرياح

استعمل المخطط أدناه للإجابة عن السؤال 7.
1234

ئية
وعا

ت ل
باتا

ن

حماية الجنين

النسيج الوعائي

البذور

رية
لبذ

ئية 
وعا

ات 
بات

ن

ذور
الب

راة 
مع

الأزهار

ذور
الب

طاة 
مغ

التركيب

أيّ الأرقام في الشكل أعلاه يمثل مكان وجود النباتات 7.
السيكادية؟

.a1.c3

.b2.d4
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اختبار مقنن
ما الذي يسبق الجيل الأحادي المجموعة الكروموسومية  8.

في النباتات الوعائية اللابذرية؟ 
.a.النباتات الهوائية المتسلقة
.b.الاطوار المشيجية
.c.الرايزومات
.d.الأبواغ

اأصئلة الابات الق�صيرة
قارن بين الطور البوغي في النباتــات اللاوعائية والطور  	1

البوغي في النباتات الوعائية اللابذرية.
ــر سبب انتشــار معظم النباتات المنتجة للأبواغ في  1 فسّ

المناطق الرطبة؟
اذكر طريقتين تتكيف بهمــا النباتات الوعائية اللابذرية  1

أفضل من النباتات اللاوعائية للعيش في البيئات المتغيرة.
ما أهمية الجيل المشيجي في النباتات البذرية؟ 1

استعمل المخطط أدناه للإجابة عن السؤال 13.

انظر إلى المخطط الموضح أعلاه. ما الكلمة أو العبارة  13.
التي تصف نقطتي التفرع A و B؟

اســتعمل خريطة المفاهيم لتنظيم المعلومات المتعلقة  14.
بالنباتات الســنوية وثنائية الحول والمعمرة من حيث 

أوجة الشبه والاختلاف.
اذكــر صفتين للنباتــات اللاوعائية تعــوض بهما عن  15.

فقدهما للأنسجة الناقلة. 
ا. مــا عدد  16. لأحــد أنــواع الخنشــار 14 كروموســومً

ر لماذا؟  الكروموسومات  في الثالوس الأولي؟ فسّ
اشرح الفوائد التي تجنيها النباتات اللاوعائية من وجود  17.

أشباه جذور رقيقة وتراكيب تشبه الأوراق. 

ا لــك يعيش في منطقة بــاردة أعطاك  18. تخيــل أن صديقً
ا لنبات، فزرعته في منطقة حــارة ولكنها لم تنمُ.  بذورً

توقع أسباب عدم نمو البذور في  المنطقة الحارة. 

صوؤا مقالي

تخيل أنك تخطط لتحويل مساحة من الأرض قرب مدرستك 
ا لزراعتها،  إلى حديقة صغيرة، حيث يمكنك أن تشتري بذورً
ويمكنك أن تنقــل إليها نباتات صغيرة. لكن هدفك الرئيس 
هو وجود بعض النباتات التي تنمو في الحديقة في كل فصلٍ 

من السنة.
استعمل المعلومات في الفقرة أعلاه للإجابة عن السؤال الآتي 

في صورة مقال.
بناءً على ما تعرفه عن النباتات وعن المناخ في المنطقة  19.

التي توجد فيها مدرســتك، ما أفضل نوع من النباتات 
يمكــن زراعته؟ صِف خطتك في صــورة مقال منظم، 
ووضــح كيف تتــلاءم النباتات المختلفــة التي تنوي 

استعمالها مع خصائص الحديقة المطلوبة؟
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ج 9:الطور البوغي أصغر في النباتات اللا وعائیة منھ 
في النباتات الوعائیة اللا بذریة

ج10 : تحتاج النباتات المنتجة للأبواغ إلى طبقة رقیقة 
من الماء على الطور المشیجي واللازمة لحركة المشیج

المذكر لإخصاب البویضة
ء ج 11 : قد تنمو طولیاً مما یسمح لھا القیام بعملیة البنا

الضوئي بشكل أفضل؛ لأنھا تحوي الأوعیة الناقلة
ج 12 : یشمل الجیل المشیجي الخلایا الجنسیة الذكریة 

( حبوب اللقاح ) والخلایا الجنسیةالأنثویة( البویضات)، 
والتي یتحد بعضھا مع بعض في أثناء عملیة الإخصاب 

فتنتج البذور
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