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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.
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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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لاوع

ات 
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ذرية
ة لاب

عائي
ت و

نباتا

ذور
ة الب

ا معرّ

ذور
ة الب

غطا
م

أزهار
بذور

نسيج وعائي

حماية الجنين

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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