
á«JÉ«◊G Ωƒ∏©dGá«JÉ«◊G Ωƒ∏©dG
∫hC’G »°SGQódG π°üØdG

ÖdÉ£dG ÜÉàc

»ÁOÉcC’G QÉ°ùŸG - ô°ûY …OÉ◊G ∞°üdG

11

فريـق التأليـف

يسرُّ المركز الوطني لتطوير المناهج استقبال آرائكم وملحوظاتكم على هذا الكتاب عن طريق العناوين الآتية:
 06-5376262 / 237   06-5376266  P.O.Box: 2088 Amman 11941

 @nccdjor  feedback@nccd.gov.jo  www.nccd.gov.jo

ègÉæŸG ôjƒ£àd »æWƒdG õcôŸG :ô°TÉædG

د. موسى عطا الله الطراونـة )رئيسًا(
ــك ــن بريـ ــد حسـ ــةد. محمـ ــش الهباهبـ ــاف عايـ عطـ

ختام خليل سالم
روناهي �محمد صالح� الكردي )منسقًا(



© HarperCollins Publishers Limited 2024.

- Prepared Originally in English for the National Center for Curriculum Development. Amman - Jordan

- Translated to Arabic, adapted, customised and published by the National Center for Curriculum 

Development. Amman - Jordan

ISBN: 978 - 9923 - 41 - 629 - 7

All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, sorted in retrieval system, or 

transmitted in any form by any means, electronic, mechanical, photocopying, recording or otherwise , 

without the prior written permission of the publisher or a license permitting restricted copying in the 

United Kingdom issued by the Copyright Licensing Agency Ltd, Barnard's Inn, 86 Fetter Lane, London, 

EC4A 1EN.

British Library Cataloguing -in- Publication Data

A catalogue record for this publication is available from the Library.

1445 هـ / 2024 م الطبعة الأولى )التجريبية( 

رت وزارة التربيـة والتعليـم تدريـس هذا الكتـاب في مدارس المملكـة الأردنية الهاشـمية جميعها، بنـاءً على قـرار المجلس الأعلى  قـرَّ
للمركـز الوطنـي لتطويـر المناهج في جلسـته رقـم )2024/4(، تاريـخ 2024/6/6 م، وقـرار مجلس التربيـة والتعليم رقـم )2024/70)، 

تاريـخ 2024/6/26 م، بدءًا مـن العام الـدراسي 2024 / 2025 م.

بيانات الفهرسة الأولية للكتاب: 
العلوم الحياتية، كتاب الطالب: الصف الحادي عشر، الفصل الدراسي الأول عنوان الكتاب 

الأردن. المركز الوطني لتطوير المناهج إعداد /هيئة 
عمان: المركز الوطني لتطوير المناهج، 2024 بيانات النشر 

373,19 رقم التصنيف 
/الأحياء//أساليب التدريس//المناهج//التعليم الثانوي/ الواصفات 

الطبعـة الأولى الطبعـة 
يتحمل المؤلف كامل المسؤولية القانونية عن محتوى مصنفه ولا يعبّر هذا المصنف عن رأي دائرة المكتبة الوطنية.

أمجد أحمد الخرشةد. آيات محمد المغربي ختام خليل سالم

د. هناء داود العبوس

نايف محمد أمين مراشدة

د. خليل إبراهيم القعيسي

التحكيم الأكاديمي

المراجعة والتعديل

تصميم وإخراج

التحرير اللغوي

المملكة الأردنية الهاشمية
رقم الإيداع لدى دائرة المكتبة الوطنية

(2024/5/2919)

ختام خليل سالم



قائمة المحتويات

5 .................................................................................................................................................... المقدمة

الوحدة الأولى: عمليات حيوية في النبات .............................................................................................. 7

الدرس الأول: النقل في النبات ........................................................................................................... 10

21 ....................................................................................................... الدرس الثاني: الاستجابة في النبات 

الإثراء والتوسع: حلقات الأشجار........................................................................................................ 32

33 .................................................................................................................................. مراجعة الوحدة 

35 .......................................................................................... الوحدة الثانية: النباتات البذرية وتكاثرها 

الدرس الأول: النباتات البذرية  ......................................................................................................... 38

47 ......................................................................... الدرس الثاني: التكاثر اللاجنسي في النباتات البذرية  

55 .................................................................... الإثراء والتوسع: تكاثر النباتات والأمن الغذائي العالمي

56 .................................................................................................................................. مراجعة الوحدة 

 59 ............................................................................................................................. مسرد المصطلحات 

60 ...................................................................................................................................... قائمة المراجع 





المقدمة
انطلاقًا من إيمان المملكة الأردنية الهاشمية الراسخ بأهمية تنمية قدرات الإنسان الأردني، وتسليحه بالعلم 
والمعرفة؛ سعى المركز الوطني لتطوير المناهج، بالتعاون مع وزارة التربية والتعليم، إلى تحديث المناهج الدراسية 

وتطويرها؛ لتكون مُعيناً للطلبة على الارتقاء بالمستوى المعرفي، ومجاراة الأقران في الدول المتقدمة.
يُعَدُّ هذا الكتاب واحدًا من سلسلة كتب المباحث العلمية التي تُعْنى بتنمية المفاهيم العلمية، ومهارات التفكير 
وحَلِّ المشكلات، ودمج المفاهيم الحياتية والمفاهيم العابرة للمواد الدراسية، والإفادة من الخبرات الوطنية في 
عمليات الإعداد والتأليف وفق أفضل الطرائق المُتَّبَعة عالميًّا؛ لضمان انسجامها مع القيم الوطنية الراسخة، وتلبيتها 

حاجات الطلبة والمعلِّمين والمعلمات.
رات أدائها المُتمثِّلة في إعداد  قًا مضامين الإطارين العام والخاص للعلوم، ومعاييرها، ومُؤشِّ جاء هذا الكتاب مُحقِّ
لذلك،  الوطني. ووفقًا  بانتمائه  ومُعتَزٍّ  التحديات،  الحادي والعشرين، وقادر على مواجهة  القرن  بمهارات  جيل محيط 
التعلُّمية  العملية  في  الأكبر  الدور  الطلبـة  تمنح  التي  البنائيـة  النظريـة  من  المنبثقة  الخماسية  التعلُّم  دورة  اعتُمِدت  فقد 
العلم،  التكنولوجيا وعمليات  واستخدام  والبحث،  المشكلات،  وحَلِّ  فرصًا عديدةً للاستقصاء،  لهم  وتُوفِّر  التعليمية، 
فضلًا عن اعتماد منحى STEAM في التعليم الذي يُستعمَل لدمج العلوم والتكنولوجيا والهندسة والفن والعلوم الإنسانية 

والرياضيات في أنشطة الكتاب المتنوعة، وفي قضايا البحث.
يتألَّف الفصل الدراسي الأول من الكتاب من وحدتين، يَتَّسِمُ محتواهما بالتنوع في أساليب العرض، هما: عمليات 
حيوية في النبات، والنباتات البذرية وتكاثرها. يضم الكتاب أيضًا العديد من الرسوم، والصور، والأشكال التوضيحية، 
والأنشطة، والتجارب العملية التي تُنمّي مهارات العمل المخبري، وتساعد الطلبة على اكتساب مهارات العلم، مثل: 
الملاحظة العلمية، والاستقصاء، وصياغة الفرضيات، وتحليل البيانات، والاستنتاج القائم على التجربة العلمية المضبوطة، 

وصولًا إلى المعرفة التي تُعِين الطلبة على فهم ظواهر الحياة من حولنا.
الآخر،  والرأي  الرأي  احترام  سيما  ولا  الآخرين،  مع  التواصل  مهارات  على  التركيز  الكتاب  تأليف  في  روعي 
العلمية،  المادة  يتفاعلوا مع  أن  الطلبة  ع  تُشجِّ الكتاب  فلغة  المختلفة؛  المعرفة  البحث في مصادر  إلى  الطلبة  وتحفيز 
ن الكتاب أسئلة متنوعة تراعي الفروق الفردية، وتُنمّي لدى  وتحثُّهم على بذل مزيد من البحث والاستقصاء. وقد تضمَّ

الطلبة مهارات التفكير وحَلِّ المشكلات.
ر  أُلحِقَ بالكتاب كتابٌ للأنشطة والتجارب العملية، يحتوي جميع التجارب والأنشطة الواردة في كتاب الطالب، تيسِّ

تنفيذها بسهولة، إضافةً إلى أنشطة إثرائية، وأسئلة مثيرة للتفكير.

5



مُ هذه الطبعة من الكتاب، فإنّا نؤمّل أنْ يُسهِم في تحقيق الأهداف والغايات النهائية المنشودة لبناء  ونحن إذ نُقدِّ
بإضافة  الكتاب؛  المستمر، فضلًا عن تحسين  التعلُّم  التعلُّم ومهارات  اتجاهـات حُبِّ  وتنمية  الطلبة،  شخصية 

الجديد إلى المحتوى، وإثراء أنشطته المتنوعة، ومراعاة ملاحظات المعلِّمين والمعلمات.
والله ولي التوفيق

المركز الوطني لتطوير المناهج
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ل الصورة أتأمَّ

1

عمليات حيوية في النباتعمليات حيوية في النباتالوحدة 
Biological Processes in Plant

يُعَدُّ التفاف محاليق نبات العنب حول أيِّ شيء تلمسه في أثناء نموها استجابةً لمثير، هو ملامستها هذا 
الشيء . وبالمثل، تستجيب النباتات للعديد من المثيرات الأخُرى. فما هذه المثيرات؟ وما تلك الاستجابات؟

قال تعالى:
﴿

﴾ )سورة طه، الآية 53(.
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تحـدث في النبـات عمليات حيوية عديدة تسـاعد 
علـى نمـوه وبقائـه، وتُسـهِم اسـتجابة النبـات 

للمثيـرات فـي ذلك. 
الدرس الأول: النقل في النبات

صـة في  الفكـرة الرئيسـة: تنقـل أنسـجة مُتخصِّ
النباتـات الوعائيـة المـواد المختلفـة بطرائـق 

 . عة مُتنوِّ
الدرس الثاني: الاستجابة في النبات

الفكرة الرئيسـة: يستجيب النبات لعــدد مــن 
المثيرات، وتـؤدي الهرمونـات النباتية دورًا في 

هذه الاسـتجابات.

الفكرة العامة:
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دور هرمون الأكسين في نضج الثمار

تجربة استهلالية تجربة استهلالية 

المواد والأدوات: ثلاث حبّات كبيرة من الفراولة، ملقط فلزي، ثلاثة من أطباق بتري.
أصوغ فرضيتي حول أثر إزالة البذور عن ثمار الفراولة في نموها ونضجها.

أختبر فرضيتي:
أُرقِّم أطباق بتري من (1) إلى (3).  1

أضبط المُتغيِّرات: أضع على الطبق الأول إحدى حبّات الفراولة، وأستخدمها عيِّنةً ضابطةً.  2

ب: أُزيل كل البذور التي على حبَّة أُخرى بالملقط، ثم أضع هذه الحبَّة في الطبق الثاني. أُجرِّ  3

ب: أُزيل البذور على هيئة حزام من منتصف الحبَّة الأخيرة، ثم أضع هذه الحبَّة في الطبق الثالث.  أُجرِّ  4

بعد ذلك أضع الأطباق الثلاثة في الغرفة بعيدًا عن أشعة الشمس المباشرة.
ن ملاحظاتي. ة 3 أيام، ثم أُدوِّ أُلاحِظ التغيُّرات التي تطرأ على حبّات الفراولة مدَّ  5

أُقارِن بين التغيُّرات التي طرأت على حبّات الفراولة في أثناء التجربة.  6

التحليل والاستنتاج:
أضبط المتغيرات: أحدد المتغير المستقل والمتغير التابع.  .1

ر سبب التغيُّرات التي طرأت على حبّات الفراولة. أُفسِّ  .2
أستنتج: ما الجزء المسؤول عن تغيُّر شكل الحبَّة؟  .3

لْتُ إليها؟ ع: ما علاقة عنوان التجربة بالنتائج التي توصَّ أتوقَّ  .4
أتواصل: أُناقِش زملائي/زميلاتي في نتائج التجربة.  .5

أصدر حكمًا: أوضح إذا توافقت نتائجي مع فرضيتي أم لا.  .6
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vالنقل في النباتالنقل في النبات
T r a n s p o r t  i n  P l a n tT r a n s p o r t  i n  P l a n t 11الدرسالدرس

أنسجة النقل في النباتات الوعائية 
Transport Tissues in Vascular Plants

تنقــل الأنسجـــة الوعائيــة Vascular Tissues المــاء والمواد 
ــتُ ســابقًا  فْ ــه إلــى جميــع أجــزاء النبــات. وقــد تعرَّ ــة في الذائب
وجــود نوعيــن مــن الأنســجة الوعائيــة، همــا: الخشــب، 

ــكل (1). ــى الش ــر إل ــاء، أنظ واللِّح

 أتحقَّق: ما أنسجة النقل في النباتات الوعائية؟

الشكل (1): أنسجة الخشب واللحاء في النبات.

الفكرة الرئيسة:
صة فـي النباتات  تنقل أنسـجــة مُتخصِّ
الوعائيـة المـواد المختلفـة بطرائق 

عة.  مُتنوِّ
م: نتاجات التعلُّ

أُقـارِن تركيب الأنسـجة الوعائية   -
فـي النبـات بعضهـا ببعض.

ـح طرائـق انتقـال المـاء في  أُوضِّ  -
النبـات.

أسـتقصي آلية نقل الغـذاء الجاهز   -
فـي النبات.

المفاهيم والمصطلحات:
Phloem Sap عُصارة اللِّحاء 

الأسطوانة الوعائية
Vascular Cylinder  

Xylem Sap عُصارة الخشب 
Cohesion التماسك 
Adhesion التلاصق 
Water Potential جهد الماء 

خشبلحِاء
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ن الخشب؟ فيمَ يستفاد منه؟  أتحقَّق: مِمَّ يتكوَّ

 أتحقَّـق: مـا أوجـه الاختـلاف بيـن أوعيـة الخشـب والأنابيـب 
الغرباليـة؟

Xylem الخشب
ــات  ــن: القصيب ــين الآتيي ــن الرئيس ــن الجزأي ــب م ــون الخش يتك
ــب  ــل الخش ــة. ينق ــا ميت ــي خلاي ــة Vessels وه Tracheids والأوعي

المــاء والأمــلاح المعدنيــة الذائبــة فيه إلــى أجــزاء النبــات المختلفة، 
أنظــر إلــى الشــكل (2).

فـة وجدرانها رقيقة،  وتمتـاز القصيبـات بأنَّها أنابيـب طويلة ومجوَّ
أمـا الأوعيـة، فهـي أقصـر مـن القصيبـات وأوسـع، وجدرانهـا أقـلّ 

منها. سُـمْكًا 

الشكل )2(: تركيب نسيج 
الخشب.

الشكل (2): تركيب نسيج 
الخشب.

الشكل (3): تركيب نسيج اللِّحاء.

قصيبات خشب أوعية خشب

Phloem اللحاء
ن اللِّحـاء مـن الأجـزاء الرئيسـة الآتيـة: الأنابيـب الغرباليـة   يتكـوَّ
Sieve Tubes، والصفائـح الغرباليـة Sieve Plates التي تنتهـي بها تلك 

الأنابيـب، والخلايـا المرافقـة Companion Cells أنظـر إلى  الشـكل (3).

ــادر  ــث في مص أبح
دور  عــن  المناســبة  المعرفــة 
الكامبيــوم في ظهــور الخشــب 
ــا  ــدُّ عرضً ــم أُعِ ــاء، ث واللِّح
تقديميًّــا عــن ذلك باســتخدام 
ــم  ــامج power point، ثـ برنـ
ــلاتي  ــلى زملائي/زمي ــه ع أعرض

في الصــف.

صفيحة غربالية

أنبوب غرباليخلية مرافقة
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نـات الخلايا  الأنابيـب الغرباليـة خلايا حيـة ينقصها العديـد من مُكوِّ
الحيـة، مثـل: الأنويـة، والرايبوسـومات، مـا يسـمح لعُصـارة اللِّحاء 

Phloem Sap أنْ تمـرَّ بهـذه الخلايا بسـهولة. 

تتصل هذه الأنابيب بعضها ببعض في نسيج اللِّحـاء ضمن مناطق، 
لـةً أنابيب طويلة  تُسمّى كلٌّ منها الصفيحـة الغربالية Sieve Plate مُشكِّ

تمتد على طول النبات.
روز عادة(، والحموض  كَّ ر )السُّ ـكَّ اللِّحاء التي تحـوي السُّ تُنقَل عُصارة 
الأمينية، والهرمونات من أماكن تصنيعها أو وجودها إلى جميع أجزاء النبات 
عن طريق الأنابيب الغربالية؛ لاستخدامها في العمليات الحيوية، أو لتخزينها.

توجـد أنسجــة النقـل في الجذور على شـكل أسطوانــة وعائيــة 
السـاق  فـي  وتوجـد   ،(4) الشـكل  إلـى  أنظـر   Vascular Cylinder

والأوراق علـى هيئـة حـزم وعائيـة، أنظـر إلـى الشـكل (5).

الشكل (4): مواقع أنسجة النقل 
في الجذر.

ع الأنسجة الوعائية في كلٍّ من: الجذر، والساق،   أتحقَّق: كيف تتوزَّ
والأوراق؟

لحِاء
خشب

أسطوانة وعائية جذر نبات ذي فلقتين.جذر نبات ذي فلقة.

ــل  ــجة النق ــكل (5): أنس الش
ــة فــي: فــي مقاطــع عرضي

ورقة.  أ  - 
ساق ذات فلقة.  ب- 

جـ- ساق ذات فلقتين.

)ب( )جـ()أ( حزمة وعائية
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الشكل (6): شُعَيْرات جذرية 
لبذرة نامية.

امتصاص الماء من التربة
Absorption of Water from the Soil

فْتُ سابقًا أنَّ الجذر هو العضو المسؤول عـن امتصاص الماء  تعرَّ
عَيْرات الجذرية هي  والأملاح المعدنية الذائبة فيه من التربة، وأنَّ الشُّ
ض  امتدادات لخلايا البشرة الخارجية في الجذر تزيد مساحة السطح المُعرَّ

لامتصاص الماء، والأملاح المعدنية، أنظر إلى الشكل (6).
ينتقـل المـاء مـن التربـة إلـى خلايـا الجـذر عـن طريـق الخاصية 
الأسـموزية؛ لأنَّ تركيـز الأمـلاح الذائبـة فيه يكـون في التربـة أقل من 

تركيزهـا فـي خلايـا الجذر، أنظـر إلى الشـكل (7).
تنتقل الأملاح المعدنية من التربة إلى خلايا الجذر بالانتشار، أو النقل 

النشط، أنظر إلى الشكل (8).

شُعَيْرات جذرية 

الشــكل (7): دخــول المــاء مــن التربــة 
ــعَيْرات  ــق الشُّ ــن طري ــات ع ــى النب إل

ــة. الجذري
عَيْرات  كيف ينتقل الماء من التربة إلى الشُّ

الجذرية بالخاصية الأسموزية؟

الشــكل (8): دخــول الأمــلاح المعدنيــة 
ــعَيْرات  بالنقــل النشــط عــن طريــق الشُّ

الجذريــة.

تركيز أعلى للماء

تركيز أقل للأملاح المعدنية

أملاح معدنية تربة ATP

أملاح معدنية
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مسار خلوي جماعي

مسار خلوي جماعي

خلية بشرة داخلية
شريط كاسبري

مسار لاخلوي

فإنَّـه  البشـرة،  المـاء فـي الجـذر عـن طريـق خلايـا  بعـد دخـول 
يمـرُّ بخلايـا القشـرة ضمـن ثلاثـة مسـارات، هـي: المسـار اللاخلوي 
 Symplast Route الجماعـي  الخلـوي  والمسـار   ،Apoplast Route

 Transmembrane Route ومسـار الجُـدُر الخلوية والأغشـية البلازمية
أنظـر إلى الشـكل (9). 

توجد طبقة شمعية تُسمّى شريط كاسبري في الجُدُر الخلوية لخلايا 
الماء  كاسبري  شريط  يمنع   .(10) الشكل  إلى  أنظر  الداخلية،  البشرة 
المسار  الوعائيـة خلال  فيـه من دخـول الأسطوانـة  الذائبـة  والأملاح 
اللاخلوي، وكذلك يَحول دون رجوع الماء والأمـلاح الذائبـة فيـه من 
الأسطوانة الوعائية إلى خلايا القشرة، فيدخل الماء عبر المسار الخلوي 

الجماعي ليصل نسيج الخشب الذي ينقل الماء إلى الساق فالأوراق.

المسار اللاخلوي: يمرُّ الماء بهذا المسار عن طريق الجُدُر الخلوية حتى 
يصل إلى طبقة البشرة الداخلية.

المسار الخلوي الجماعي: يمرُّ الماء بهذا المسار عن طريق الروابط البلازمية 
خلال سيتوبلازم خلايا القشرة، ومنه إلى خلايا البشرة الداخلية.

مسار الجُدُر الخلوية والأغشية البلازمية: يمرُّ الماء بهذا المسار عن طريق 
الجُدُر الخلوية والأغشية البلازمية للخلايا المتجاورة.

الشكل (9): مسارات انتقال الماء من التربة إلى نسيج الخشب في الجذر.

أُقارِن بين شـريط كاسـبري   

وصِمامـات القلـب مـن حيث 
العمل.  مبـدأ 

الشكل (10): شريط كاسبري ودخول 
الماء عبر البشرة الداخلية.

 أتحقَّـق: ما المسـارات التي 
خلايـا  عبـر  المـاء  يسـلكها 

القشـرة؟

 غشاء بلازميجدار خلوي

روابط بلازمية
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النتح

قوى  التلاصق بين 
جزيئات الماء والجدار 

الداخلي للخشب.

قوى التماسك بين 
جزيئات الماء.

نقل الماء من الجذور إلى أجزاء النبات الأخُرى
Transport of Water from Roots to Other Plant Parts 

ن من الماء والأملاح  تنتقل عُصارة الخشب Xylem Sap التي تتكوَّ
المعدنيـة الذائبـة فيـه من الجذر إلى أعلى النبـات؛ نتيجة عمليـة النتح  
Transpiration وهـي فقـدان النبـات المـاء على هيئـة بخـار مـاء فـي 

ن روابـط  Cohesion الناتجـة من تكوُّ الثغور، وبفعل قُـوى التماسك 
هيدروجينية بين جزيئات الماء، وقُوى التلاصق Adhesion الناتجة من 
للجُدُر  نة  المُكوِّ والمواد  الماء  جزيئات  بين  هيدروجينية  روابط  ن  تكوُّ

الداخلية لخلايا الخشب، أنظر إلى الشكل (11).
الشكل (11): نقل عُصارة الخشب 

إلى الأوراق.
أُبيِّن العوامل التي تُسهِم في انتقال 

عُصارة الخشب إلى الأوراق.
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 أتحقَّق: ما القوى التي تنقل عُصارة الخشب إلى الأوراق؟

 2 L رَة نحو   يفقد نبـات الذُّ
مـن المـاء يوميًّـا بعملية النتـح. ما 
 (m3 كمية المـاء )بالمتـر المكعب
التـي تُفقَـد بعمليـة النتـح فـي يوم 
مـن حقل ذُرَة يحـوي 3276 نباتًا؟
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ل النتح عوامل تُؤثِّر في معدَّ

درجة الحرارة

كلَّما ارتفعت 
درجة الحرارة، 
ل النتح. زاد معدَّ

كلما زادت 
سرعة الرياح، 
زاد معدل النتح.

سرعة الرياح ة الإضاءة شِدَّ

أبحث:
يفقـد النبات المـاء من حافـات 
فـي  قطرات  هيئة  على  أوراقـه 
ما  في  الباكر،  الصباح  ساعات 
يُعرَف بظاهرة الإدماع. أبحث 
في مصادر المعرفـة المناسبـة عن 
هـذه الظاهـرة، ثم أُعِـدُّ عرضًا 
تقديميًّا عنها باستخدام برنامج 
power point، ثم أعرضـه عـلى 

زملائي/زميلاتي في الصف.

كلَّما زادت الرطوبة 
في الهواء، انخفض 

ل النتح. معدَّ

ة  كلَّما زادت شِدَّ
الإضاءة، زاد 
ل النتح. معدَّ

ل النتح. الشكل (12): عوامل تُؤثِّر في معدَّ

ة يُبيِّن الشكل (12) بعضها. ل النتح بعوامل عِدَّ يتأثَّر معدَّ

رطوبة الهواء
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نشاط  نشاط  
 أثر الضوء في عملية النتح

المواد والأدوات: أنبوب شَعْري، ساق نبات بأوراقها، دورق زجاجي متوسط الحجم، ماء، أنبوب مطاّطي، 
مصدر ضوء، غليسرول، رقائق من الألمنيوم، مسطرة، قلم تخطيط.

أصوغ فرضيتي حول أثر الضوء في عملية النتح.

أختبر فرضيتي:
م نموذجًا: أستعين بالشكل المجاور على صنع النموذج الآتي: أصُمِّ  1

أغُلقِه  الدورق الزجاجي، ثم  الماء في  أضع كمية مناسبة من   
برقائق الألمنيوم.

طرفه  أدُخِل  ثم  المطاّطي،  الأنبوب  من  جزءًا صغيرًا  أقصُّ   
في أحـد طرفي الأنبـوب الشَّعْري، ثم أدُخِل سـاق النبـات في 

طرفه الآخر.
أضع كمية من الغليسرول حول ساق النبات عند منطقة دخوله   

في الأنبوب المطاّطي.
ن فقاعة هـواء في  أملأ الأنبـوب الشعري بالماء، على أنْ تتكوَّ  
منتصفـه، ثـم أضـع علامـة عنـد مكـان وجودهـا في الأنبـوب 

بقلم التخطيط.
أدُخِل الأنبوب في الدورق، ثم أضع النموذج في مكان بعيد عن الضوء.  

ملحوظة: أعُدِّل النموذج في حال لم تظهر فقاعة الهواء.

كتها فقاعة الهواء في الأنبوب الشَّعْري  أقيس المسافة التي تحرَّ  2

ن النتائج. بعد min 10 ثم أدُوِّ
ض النموذج لمصدر ضوء. ر الخطوة رقم (1)، ثم أعُرِّ أكُرِّ  3

كتها فقاعـة الهواء في الأنـبوب الشَّعْري  أقيس المسافـة التي تحرَّ  4

ن النتائج. بعد min 10 ثم أدُوِّ
التحليل والاستنتاج:

1. أضبط المتغيرات: أحدد المتغير المستقل والمتغير التابع.
أفُسِّر سبب حركة فقاعة الهواء في الأنبوب في كلتا الحالتين.  .2

أستنتج سبب استخدام الغليسرول.  .3

أقُارِن بين كمية الماء المفقودة في الحالة الأولى وتلك المفقودة في الحالة الثانية.  .4

5. أصدر حكمًا: أوضح إذا توافقت نتائجي مع فرضيتي أم لا.

فقاعة هواء

أنبوب مطّاطي

أنبوب شَعْري

ماء
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نقل عُصارة اللحاء في النبات 
Transport of Phloem Sap in Plant

تَصنع أوراق النبات وأجزاؤه الخضراء الأخُرى الغذاء عن طريق عملية 
البناء الضوئي، ثم تُنقَل عُصارة اللحاء إلى جميع أجزاء النبات، بما في ذلك 
ل البناء الضوئي في فصل الشتاء،  الجذور، والثمار. ونظرًا إلى انخفاض معدَّ
فْتُ  ن الغذاء تصبح مصدر غذاء النبات، وقد تعرَّ فإنَّ الأجزاء التي تُخزِّ
ن الرئيس لعُصارة اللِّحاء، أمّا عملية نقله، فتمرُّ  روز هو المُكوِّ كَّ سابقًا أنَّ السُّ

ة وَفْقًا لفرضية التدفُّق الضاغط، أنظر إلى الشكل (13). بخطوات عِدَّ

خشب لحِاء

خلية مصدر 

ماء

روز كَّ تدفُّق الماءتدفُّق السُّ

خلية مرافقة

خلية مُستهلِكة

ضغط منخفض

ضغط مرتفع

روز سُكَّ

روز سُكَّ

خلية مرافقة

روز من أماكن  كَّ الشكل (13): نقل السُّ
تصنيعه )المصدر( إلى أماكن استهلاكه 
أو تخزينه وَفْقًا لفرضية التدفُّق الضاغط.

روز من خلايـا المصدر  ـكَّ تحميـل السُّ  .1

إلى الخلايـا المرافقة بالنقل النشـط، 
ومنها إلـى الأنابيـب الغربالية.

روز المرتفع فـي الأنابيب  ـكَّ تركيز السُّ  .2

الغرباليـة يؤدي إلى دخـول الماء من 
بالخاصيـة  مجـاورة  خشـب  خلايـا 
دًا ضغطًـا مرتفعًا في  الأسـموزية، مُولِّ
الأنابيـب الغرباليـة، فتندفـع عُصـارة 
اللحـاء مـن أنبـوب غربالي إلـى آخر.

روز في مكان الاسـتهلاك  ـكَّ تفريغ السُّ  .3

أو التخزيـن بالنقل النشـط.

روز من الأنابيب الغربالية  كَّ خروج السُّ  .4

يؤدي إلى خروج الماء في اتجاه خلايا 
الخشب المجاورة.

22
11

33

44

روز وتفريغه؟ كَّ  أتحقَّق: ما الفرق بين عمليتَي تحميل السُّ

د الأجـزاء التـي تُعَـدُّ  أُحـدِّ  

تبعًـا  النبـات  فـي  غـذاء  مصـادر 
ـم إجابتي  لفصـول السـنة، ثـم أُدعِّ

بأمثلـة.
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الربط بالطب النباتات مصانع كيميائية.

يُستخلَص التـاكســول (Taxol) من لحِــاء نبــات صنوبــري يُسـمّى 
Pacific Yew (Taxus brevifolia)، وقـد اكتشـف العلماء فوائـده في علاج 

ة عـام 1960م، ثـم اعتمدتـه المؤسسـة العامـة للغـذاء  السـرطان أول مـرَّ
والـدواء Food and Drug Administration (FDA) في الولايـات المتحدة 
الأمريكيـة لعـلاج أنـواع مختلفـة مـن أورام السـرطان عام 1994م، لا 
سـيَّما سـرطان المبيض، وسـرطان الثدي. يُؤثِّر التاكسـول فـي الأنيبيبات 
الدقيقـة للهيـكل الخلـوي، ويمنـع الخلايـا السـرطانية مـن إكمـال دورة 
حياتهـا. غيـر أنَّ نبـات Pacific Yew موجـود فقـط فـي أماكن محـدودة؛ 
لـذا بحـث العلماء عـن التاكسـول في نباتـات أُخـرى، وحاولـوا تصنيعه 
ـرة. عة ومُبشِّ بـات المُصنَّعة نتائج مُشـجِّ فـي المختبر، وقـد أظهرت المُركَّ

ثات Phytoremediation بأنَّها اسـتخدام  ف المعالجـة النباتيـة للمُلوِّ تُعـرَّ
ثـة للبيئة. وقد اسـتعمل  النباتـات فـي تقليـل تركيز المـواد السّـامّة المُلوِّ
ة من  الباحثـون اليابانيـون نبات دوّار الشـمس لامتصاص المواد المُشِـعَّ
المناطـق المحيطـة بمنطقـة مفاعل فوكيشـيما بعد انفجـاره عام 2011م؛ 
إذ تمتـص جـذور نبـات دوّار الشـمس هذه المـواد من التربـة عن طريق 
نهـا في أجزائـه المختلفـة. وعند جمع هـذه النباتات،  الجـذور، ثـم تُخزِّ

فإنَّـه يُتخلَّـص منها بطريقة مناسـبة.

الربط بالبيئة

ــض في  ــات الأي ــن عملي ــة م ــلات مختلف ــج فض ــث: تَنت أبح
ــن  ــبة ع ــة المناس ــادر المعرف ــث في مص ــاط. أبح ــل المطّ ــات، مث النب
ــا  ــدُّ عرضً ــم أُعِ ــلات، ث ــذه الفض ــض ه ــة لبع ــة الاقتصادي الأهمي
تقديميًّــا عــن ذلــك باســتخدام برنامــج power point، ثــم أعرضــه 

ــف. ــلاتي في الص ــلى زملائي/زمي ع

19



مراجعة الدرسمراجعة الدرس
روز من خلية ورقة إلى خلية جذر وَفْقًا لفرضية التدفُّق الضاغط. كَّ ح آلية نقل السُّ الفكرة الرئيسة: أُوضِّ  .1

نات، والوظيفة. أُقارِن بين نسيج الخشب ونسيج اللِّحاء من حيث: المُكوِّ  .2

ألاحظ توزيع نسيج الخشب واللِّحاء في كلٍّ من: الجذر، والساق، والأوراق.  .3

فإنَّه يقاس بطرائق غير مباشرة، مثل: قياس مقدار  النتح مباشرة؛  ل  نظرًا إلى صعوبة قياس معدَّ  .4

ها النبات.  النقص في كتلة النبات الحيوية، وقياس كمية الماء التي امتصَّ
يُبيِّن الشكل الآتي أربع أوراق من نبات لها الحجم نفسه تقريبًا، وقد ثُبِّتت على حامل، ودُهِن بعض أوجهها 

بالغليسرول:

إذا كان مقدار النقص في الكتلة الحيوية لهذه الأوراق بعد h 24 كما في الجدول الآتي، فأُجيب 
عمّا يليه:

رقم الورقة
1234

وجه الورقة المدهون 
بالغليسرول

الوجهان العلوي، 
والسفلي.

عدم دهن الوجهين الوجه العلوي.الوجه السفلي.
العلوي، والسفلي.

نسبة النقص في الكتلة 
%40%36%4%2الحيوية للورقة 

أرسمُ بيانيًّا العلاقة بين دهن أوجه أوراق النبات بالغليسرول ومقدار النقص في الكتلة الحيوية   أ  . 
لكلٍّ منها.

أستنتج: ما الذي يُمكِن استخلاصه من تلك النتائج؟ أذكر دليلين لدعم استنتاجي.  ب. 

دهن وجهي الورقة  
بالغليسرول.

دهن وجه الورقة 
السفلي فقط 
بالغليسرول.

دهن وجه الورقة 
العلوي فقط 
بالغليسرول.

عدم وجود غليسرول 
على وجهي الورقة.
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الاستجابة في النباتالاستجابة في النبات
R e s p o n s e  i n  P l a n tR e s p o n s e  i n  P l a n t 22الدرسالدرس

الفكرة الرئيسة:
يسـتجيب النبـات لعدد مـن المثيرات، 
دورًا  النباتيـة  الهرمونـات  وتـؤدي 

الاسـتجابات. هـذه  في 
م: نتاجات التعلُّ

ف أنـواع الهُرمونـات النباتية  أتعـرَّ  -
المختلفـة.

الهُرمونـات  عمـل  آليـة  ـح  أُوضِّ  -
النبـات  اسـتجابات  فـي  النباتيـة 

. لمختلفـة ا
ر أنماط الحركة في النبات، مع  أُفسِّ  -

بيان دور المثيرات الخارجية فيها.
المفاهيم والمصطلحات: .

Phototropism الانتحاء الضوئي 
Gravitropism  الانتحاء الأرضي

الانتحاء اللمسي
Thigmotropism  

Turgor Pressure ضغط الامتلاء  

Plant Hormones الهُرمونات النباتية
ــل  ــاء مراح ــي أثن ــرات ف ــن المثي ــد م ــات بالعدي ــر النب يتأثَّ
الحيــاة التــي يمــرُّ بهــا، مثــل: الجفــاف، وطــول الليــل، 
ــرات  ــذه المثي ــتجيب له ــرارة، ويس ــات الح ــاض درج وانخف
ــي  ــهِم ف ــة تُس ــات نباتي ــه هُرمون ــا إنتاج ة، منه ــدَّ ــق عِ بطرائ
الحفــاظ علــى بقائــه، وهــي مــوادّ تنقــل رســائل كيميائيــة فــي 

ــة. ــز منخفض ــا بتراكي ــاج إليه ــذي يحت ــات ال النب
تُنتَــج الهُرمونــات فــي أجــزاء مُعيَّنــة مــن النبــات، وتــؤدي 
 Auxins ــينات ــدُّ الأكس ــه. وتُعَ ــرى من ــزاء أُخ ــي أج ــا ف عمله
 Gibberellins والجبرلينــات   Cytokinins والســيتوكاينينات 
 Abscisic Acid وحمــض الأبسيســيك Ethylene والإثيليــن 
ــات  ــا هُرمون ــفت حديثً ــد اكتُشِ ــة، وق ــة رئيس ــات نباتي هُرمون

ــرى.   ــة أُخ نباتي
 أتحقَّق: ما الهُرمونات النباتية 

الرئيسة؟
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أتأمّل البطاقات الآتية التي كُتبِ عليها الهُرمونات النباتية الرئيسة، 
وأماكن تصنيعها، وأهم وظائفها:

الوظائف الرئيسة:
تحفيز استطالة   

الساق.
تحفيز نموّ أنبوب   

اللقاح.
تحفيز نموّ الثمار.  

تحفيز إنبات البذور.  

الوظائف الرئيسة:
تحفيز نَضْج الثمار، وتساقط الأوراق.   

ل الشيخوخة. زيادة معدَّ  

عَيْرات  ن الجذور والشُّ تحفيز تكوُّ  

الجذرية.

الوظائف الرئيسة:
تثبيط نموّ النبات.  

تحفيز إغلاق الثغور   
في أثناء الجفاف.

تحفيز سكون البذور.  

الوظائف الرئيسة:
تنظيم انقسام الخلايا في   

الساق والجذر.
تحفيز نموّ البراعم   

الجانبية.
تحفيز انتقال المواد   
الغذائية إلى أماكن 

استهلاكها.
تحفيز إنبات البذور.  

تأخير شيخوخة   
الأوراق.

إنبات بذور لنبات لا يُنتجِ حمض استطالة الساق.
الأبسيسيك.

نَضْج الثمار.

 الأكسينات
ة النامية للساق. مكان التصنيع الرئيس: القمَّ

الجبرلينات
مكان التصنيع الرئيس: الخلايا المرستيمية في البراعم والجذور 

والأوراق حديثة النموّ.

حمض الأبسيسيك
مكان التصنيع الرئيس: معظم أجزاء النبات.

مكان التصنيع الرئيس:
معظم أجزاء النبات.

السيتوكاينينات
مكان التصنيع الرئيس: الجذور.

الإثيلين

بوجود القمة النامية

ة النامية بعد إزالة القمَّ
ة النامية. تحفيز سيادة القمَّ

الوظائف الرئيسة:
تحفيز استطالة الساق.  
ل الجذور  تحفيز تشكُّ  

الجانبية والجذور 
العرضية.

تنظيم نمو الثمار.  
ة النامية. تحفيز سيادة القمَّ  

الإسهام في الانتحاء   

الضوئي والانتحاء 
تأخير شيخوخة الأوراق.الأرضي. 

ت  ورقة نبات رُشَّ
بالسيتوكاينين.

ورقة لم تُرَشَّ 
بالسيتوكاينين.
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Plant Response to Stimuli استجابة النبات للمثيرات
ــك  ــي ذل ــأنها ف ــا، ش ــي بيئاته ــرات ف ــات للمثي ــتجيب النبات تس
شــأن الكائنــات الحيــة الأخُــرى، وقــد تكــون هــذه المثيــرات يومية، 

ــة، أو مُســبِّبات أمــراض. أو فصلي

Phototropism الانتحاء الضوئي
بعملية  يُعرَف  ما  اتجاهه، في  النمو في  إلى  النباتَ  الضوءُ  ز  يُحفِّ قد 
الانتحاء الضـوئي Phototropism ويلجـأ النبـات إلى هـذه العمليـة 

للحصول على ما يَلزمه من إضاءة. 
للأكسين دور مهم في عملية الانتحاء الضوئي في النبات، وهو يُصنَّع 

ة النامية للساق. في أجزاء مختلفة من النبات، أهمها القمَّ
ة النامية للسـاق   يعمـل الأكسـين على اسـتطالة خلايا أسـفل القمَّ
فـي الجهة البعيـدة عن الضـوء، مُحدِثًا انتحـاءً في اتجاه الضـوء، أنظر 

إلى الشـكل (14).

فيها  د  أُحدِّ تجربة  أصمم   

لون الضوء المرئي الذي يُسبِّب 
أكبر انتحاء ضوئي للنبات.  

الشكل (14): انتحاء 
البادرة في اتجاه 

الضوء.

أكسين

23



Gravitropism الانتحاء الأرضي
يستجيب النبات للجاذبية الأرضية عندما تبدأ البذرة بالإنبات؛ إذ ينمو 
Gravitropism الجذر في اتجاه الجاذبية ، في ما يُعرَف بالانتحاء الأرضي

وتنمو الساق في اتجاه ضوء الشمس دائمًا، بصرف النظر عن وضعية البذرة 
لحظة زراعتها، أنظر إلى الشكل (15).

تحتوي النباتات الوعائية بلاستيدات غنية بحبيبات النشا، وتوجد هذه 
النامية، ونظرًا إلى ثقل وزن  ة الجذر  البلاستيدات في خلايا قريبة من قمَّ
ع في الجزء السفلي من هذه الخلايا، ويُعتقَد  هذه البلاستيدات؛ فإنَّها تتجمَّ
ز زيادة تركيز الأكسين فيها، ما يُثبِّط استطالة خلايا الجزء  عها يُحفِّ أنَّ تجمُّ
السفلي، ويسمح لخلايا الجزء العلوي أنْ تستطيل على نحوٍ أسرع، فينمو 

الجذر نحو الأسفل، أنظر إلى الشكل (16).

الشكل (15): نموّ الجذر في اتجاه 
الجاذبية الأرضية. 

ة النامية للجذر  الشكل (16): خلايا نباتية للقمَّ
تُبيِّن مواقع البلاستيدات الغنية بالنشا.

بلاستيدات غنية بالنشا.

بعد دقائق من وضع الجذر بصورة أفقية.

الانتحاء الأرضينشاط  نشاط  
المواد والأدوات: ثلاث من بذور الحمص، طبق بتري، أوراق ترشيح، ماء.

خطوات العمل:
ن لها جذور مستقيمة، يتراوح  أنُبتِ البذور حتى يتكوَّ  1

.(4 cm) و (3 cm) طولها بين
أضع عددًا من أوراق الترشيح داخل طبق بتري،   2

ثم أبُلِّلها بقليل من الماء.
أطبِّقُ: أضع بذور الحمص على أوراق الترشيح   3

كما في الشكل المجاور.
أغُلـِق طبق بتري، وأضغط غطـاء   4

الطبق البذور لتثبيتها.

أضع طبق بتري في مكان مُظلمِ بصورة عمودية   5

مدَّة 3 أيام.
ن  ألُاحِـظ اتجـاه نمـو الجـذور بعـد 3 أيام، ثـم أدُوِّ  6

ملاحظاتـي.

التحليل والاستنتاج:
لْتُ إليها. أفُسِّر النتائج التي توصَّ  .1

180؟ أتوقَّع: ماذا سيحدث إذا قلبتُ الطبق حتى زاوية̊   .2
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Drought Tolerance ل الجفاف تحمُّ
ض النبات للجفاف مُدَدًا طويلةً إلى موته، غير أنَّ للنبات  يؤدي تعرُّ
إلى  النبات  يلجأ  إذ  الماء؛  نقص  مع  التكيُّف  من  نه  تُمكِّ م  تحكُّ أنظمة 
وذلك  الماء،  فقده  من  للحدِّ  كبيرة  بصورة  النتح  ل  معدَّ من  التقليل 
على  يساعد  الذي  الأبسيسيك  حمض  إفراز  وزيادة  الثغور،  بإغلاق 

إبقاء الثغور مُغلَقة.
من أنماط استجابة النبات للجفاف: التفاف الأوراق على شكل يُشبهِ 
الأنبوب، وهو نمط استجابـة في النباتـات العشبية، أنظر إلى الشكل (17)، 

وتخلُّص النبات من أوراقه بصورة كلية، أنظر إلى الشكل (18).

الشكل (18): نبات صحراوي يستغني 
عن أوراقه معظم أيام السنة للتقليل من 

فقدانه الماء.

الشكل (17): أوراق نباتات 
دة استجابةً  تلتف بدرجات مُتعدِّ

لدرجات جفاف مختلفة.

ح أنماط استجابة النبات للجفاف.  أتحقَّق: أُوضِّ

 لماذا تلتـف أوراق النباتات 
ضهـا  علـى هيئـة أنبـوب عنـد تعرُّ

للجفـاف؟

اسـتثمار  يُمكِـن  كيـف   

ـا في  هُرمـون الإثيليـن اقتصاديًّ
مجـال الإنتـاج النباتـي؟

Fruits Ripening نضج الثمار
تجـذب الثمـار الناضجة الحيوانات، ما يُسـهِم في انتشـار البذور، 

واسـتمرار دورة حياة النبات. 
ز  تحـدث سلسـلة مـن التفاعـلات في أثنـاء نضـج الثمـار؛ إذ يُحفِّ
ـز النَّضْـج النبـات إلـى إنتـاج  الإثيليـن الثمـار إلـى النَّضْـج، ثـم يُحفِّ
مزيـد منـه، وكذلك ينتشـر الإثيلين من ثمـرة إلى أُخرى بسـبب حالته 
ـا بإضافتـه إلـى الثمـار غيـر الناضجـة  الغازيـة، وهـو يُسـتخدَم تجاريًّ
المحفوظـة فـي مخـازن حتـى تنضـج، وفـي حـال الرغبـة فـي إبطاء 
ض لغاز ثاني  عمليـة النَّضْـج، فإنَّ الثمـار توضع فـي صناديق، ثم تُعـرَّ
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د الهواء،  أكسـيد الكربـون، ويراعـى في هـذه العمليـة اسـتمرار تجـدُّ
مـا يمنع تراكـم الإثيليـن، علمًـا أنّ ثاني أكسـيد الكربـون يُثبِّـط إنتاج 

الإثيلين.
Leaves Abscission تساقط الأوراق

 يحمي تساقط أوراق النباتات في فصل الخريف النباتات من الجفاف. 
وتنقل النباتات بعض الموادّ الضرورية الموجودة في الأوراق قبل تساقطها، 

وتخزّنها في الخلايا البرنشيمية للساق والجذر.
تنفصل الورقة عن الساق قرب عُنقُ الورقة التي تضعف نتيجة تحلُّل 
ريات في الجُدُر الخلوية للخلايا بفعل عدد من الأنزيمات، التي  كَّ السُّ
يُسهِم الإثيلين إسهامًا فاعلًا في تحفيزها، وكذلك يُسهِم كلٌّ من الرياح 

ووزن الورقة في انفصال الورقة عن النبات وسقوطها.
Seeds Dormancy سكون البذور

في مرحلة نَضْج البذور يرتفع تركيز حمض الأبسيسيك، ما يؤدي إلى 
تثبيط عملية الإنبات، وتحفيز إنتاج بروتينات تساعد البذور على مقاومة 
عوامل الجفاف التي تمرُّ بها عملية نَضْجها، وما إنْ تتوافر لهذه البذور 
الظروف المناسبة )مثل الهطْل( حتى ينخفض تركيز حمض الأبسيسيك 

فيها، ما يجعلها تنهي طور السكون وتنبت، أنظر إلى الشكل (19).
Seeds Germination إنبات البذور 

البذور  امتصاص  فبعد  بالجبرلينات،  البذور مصدرًا غنيًّا  أَجِنَّة  تُعَدُّ 
الماء، يُطلَق الجبرلين من الجنين، في إشارة  إلى أنَّ البذرة قد أنهت طور 
السكون، وأخذت تنبت، علمًا أنّ بعض البذور التي تحتاج إلى عوامل 
ض للضوء( تنهي طور السكون، وتنبت إذا  بيئية مُعيَّنة لتنبت )مثل التعرُّ

ض لهذه العوامل. عولجِت بالجبرلين من دون حاجة إلى التعرُّ

النباتات  ض  تتعرَّ أبحث: 
للفيضانـات في عـدد مـن المناطق 
تغيُّ  في  سيَّما  لا  العالَم،  حـول 
المناخ. أبحث في مصادر المعرفة 
المناسبة عن آلية استجابة النباتات 
للفيضانـات، ثـم أُعِـدُّ عرضًـا 
تـقديميًّـا عن ذلـك باستخـدام 
برنامج power point، ثم أعرضه 

على زملائي/زميلاتي في الصف.

الشكل (19): بذور نبات المانغروف  
التي تنبت وهي ما تزال متصلة به.
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مصـادر  في  أبـحـث 
المعرفة المناسبة عن كيفية تطعيم 
النباتات لإكسابها صفات مرغوبًا 
فيها، ثم أُعِدُّ عرضًا تقديميًّا عن 
برنـامــج  باستخــدام  ذلــك 
power point، ثـم أعرضـه على 

زملائي/زميلاتي في الصف.

ــود  ــا المقص ــق: م  أتحقَّ
بهرمــون الإزهــار؟

Flowering الإزهار
الأوراق  وتعمل  إبطي،  برعم  أو  قمي،  برعم  من  الأزهار  ل  تتشكَّ
ز  تُحفِّ خاصة  موادّ  إنتاج  على  الضوء  مدة  في  التغيرات  تستشعر  التي 

ل إلى أزهار. البراعم إلى التحوُّ
فإنَّ  الطويل،  النهار  ونباتات  القصير  النهار  نباتات  يخصُّ  ما  وفي 
ليحدث  كافٍ  الضرورية  الضوء  لكمية  فقط  منها  واحدة  ورقة  ض  تعرُّ
إلى  زة  المُحفِّ المادة  أنَّ  العلمية  التجارب  من  العديد  كشفت  الإزهار. 
ل الأزهار قد تنتقل من نبـات تتوافر فيـه شروط الإزهار إلى نبـات  تشكُّ
قَصَّ  ن  يتضمَّ الذي  التطعيم،  باستخدام  الشروط  فيه هذه  تتوافر  آخر لا 
جزء من ساق نبـات، ثـم تطعيمه على ساق نبات آخر، ومـن المُلاحَظ 
ز الإزهـار واحد لنباتات النهار القصير ونباتات النهار الطويل،  أنَّ مُحفِّ
على الرغم من اختلاف عدد ساعات الضوء اللازمة لتكوين الأزهار في 

كلا النوعين، أنظر إلى الشكل (20).
وفي سياق متصل، ظل هُرمون الإزهار فلوريجن Florigen مجهول 

ة تزيد على 70 عامًا. الهوية مدَّ

الشكل (20): الإزهار في نباتات 
النهار القصير، ونباتات النهار 

الطويل.

نبات النهار الطويل يَلزمه 
أكثر من h 12 لكي يُزهِر.

نبات النهار القصير يَلزمه أقل من 
h 12 لكي يُزهِر.

النبات الناتج من تطعيم نبات 
نهار قصير بنبات نهار طويل.

 ما الوحدات البنائية لهُرمون 

الإزهار؟

24 h24 h24 h

 أتحقَّق: ما المقصود بنباتات النهار القصير، ونباتات النهار الطويل؟
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استجابة النبات للمثيرات الميكانيكية 
Plant Response to Mechanical Stimuli
فمثلًا،  الميكانيكية،  للمثيرات  الشديدة  بحساسيتها  النباتات  تتصف 
عند قياس طول ورقة نبات بمسطرة، قد يُؤثِّر وضع المسطرة على سطح 
ة يوميًّا نباتٌ  هذه الورقة في نموها، وقد ينتج من فرك ساق نبات مرّات عِدَّ
قصيرٌ مقارنةً بنبات من النوع نفسه لم تُفرَك ساقه، أنظر إلى الشكل (21).

 أمّا النباتات المُتسلِّقة ومنها العنب، فلها محاليق تلتف حول الدعامة 
تُلامِس  أنْ  إلى  مستقيمة  تنمو  المُتسلِّقة  التراكيب  وهذه  وُجِدت(،  )إنْ 
النمو  من  الناتجـة  الالتفاف  استجابة  التلامس  ز  فيُحفِّ صُلْبًا،  جسمًا 
النمو  على  ويُطلَق  المحـلاق،  جانتَي  علـى  للخلايـا  المُتماثـِل  غير 

.Thigmotropism ـه )الالتفاف( الانتحاء اللمسي المُوجَّ
الميكانيكية،  للمثيرات  النباتات  استجابة  على  الأخُرى  الأمثلة  من 
بة عند ملامستها؛ إذ تنطوي  سلوك أوراق نبات الميموزا Mimosa المُركَّ
هذه الوريقات بعضها على بعض نتيجة فقدان ضغط الامتلاء  في خلايا 
الوريقات، أنظر إلى الشكل (22)، وتُسهِم هذه الاستجابة في حماية النبات 
ف ضغط الامتلاء Turgor Pressure بأنَّه  من آكـلات الأعشـاب. يُعـرَّ
وانتفاخ  الماء،  تدفُّق  بعد  النباتية  للخلية  الخلوي  الجدار  يُواجِه  ضغط 

الخلية بسبب الخاصية الأسموزية.

الشكل (21): أثر فرك ساق النبات في طوله. 

د بعض أنماط استجابة النبات للمثيرات الميكانيكية.  أتحقَّق: أُعدِّ
الشـكل (22): أوراق نبـات الميموزا قبل 

اللمـس وبعده.
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1 mg/L

0.02 mg/L

0.02 mg/L

2 mg/L

0.2 mg/L

2 mg/L

سيتوكاينين 
أكسين

ساقخلايا غير متمايزة جذر

 أتحقَّق: أَصِف التراكيز المطلوبة من هُرمونَي السيتوكاينين والأكسين 
ل الجذور. لتشكُّ

أبحث: تُعَدُّ الاستجابة 
الثلاثية للبادرات إحدى وظائف 
هُرمون الإثيلين. أبحث في مصادر 
المناسبة عن هذا الموضوع،  المعرفة 
ثم أُعِدُّ فيلمً قصيًا عنه باستخدام 
برنامج movie maker، ثم أعرضه 
على زملائي/زميلاتي في الصف.  

الشكل (23): أثر تركيز 
السيتوكاينين والأكسين في تمايز 

خلايا النبات.

دور السيتوكاينينات والأكسينات في الزراعة النسيجية
Role of Cytokinins and Auxins in Tissue Culture

انقسـام  ا في تحفيز  السيتوكاينينات والأكسينات دورًا مهمًّ  تؤدي 
الخلايا؛ فعند إكثار نسيج من خلايـا برنشيمية في أنبوب اختبار يحوي 
الأكسين، لوحِظ أنَّ هذه الخلايـا تنمو حتى تصل حجمًا كبيرًا من دون 
أنْ تنقسم، وأنَّه عند إضافـة السيتوكاينين والأكسين تبدأ هـذه الخلايا 
بالانقسام، علمًا أنّ إضافـة السيتوكاينين وحده لا تُدخِـل الخلايـا في 
تُعَدُّ  الأكسيـن  إلى  السيتوكاينين  نسبة  فـإنَّ  وبالمثل،  الانقسـام،  طور 

ا في تمايز الخلايا، أنظر إلى الشكل (23).  عاملًا مهمًّ

29



Nutritional Adaptations in Plants تكيُّفات غذائية في النباتات
تحصل معظم النباتات على المواد الأولية التي تَلزمها لصنع الغذاء 
من التربة عن طريق جذورها، لكنَّ بعضها تَكيَّف للحصول على هذه 

الموادّ، إضافةً إلى توفير الغذاء بطرائق مختلفة.
Epiphytes النباتات الهوائية

أنْ تتصل  نباتات أُخرى من دون  النباتات على سيقان  تعيش هذه 
بامتصاصها  الغذائية  والعناصر  الماء  على  وتحصل  بالتربة،  جذورها 

من الأوراق التي تهطل عليها الأمطار، أنظر إلى الشكل (24). 
Parasitic Plants النباتات الطفيلية

ر من النبات  كَّ تحصل هذه النباتات على الماء والعناصر الغذائية والسُّ
العائل، وتمتاز بأنَّ لها جذورًا تخترق الأنسجة الوعائية للنبات العائل؛ 

نها من أخذ حاجتها من الماء والغذاء، أنظر إلى الشكل (25). ما يُمكِّ
Carnivorous Plants النباتات الآكلة اللحوم 

يُمكِن لهذا النـوع من النبـاتات القيام بعملية البناء الضوئي، ونظرًا 
إلى عيشه في بيئات حمضية، وافتقار تربته إلى عناصر غذائية ضرورية 
مثل النيتروجين؛ فقد تكيَّف لتوفير ما يَلزمه من هذه العناصر عن طريق 
اصطياد الحشرات وبعض الحيوانـات الصغيرة، ويحاصر هـذا النوع 
أجزائـه  بعض  داخل  الصغيرة  والحيوانات  الحشرات  النبـاتات  من 
مثل الزهرة، ثم يُفرِز أنزيمات تُسهِم في هضم هذه الفرائس، أنظر إلى 

الشكل (26). 

الربط بصناعة العطور  من إصابته تفوح الرائحة الزكية.

تعيش جنوب شرق آسيا أشجار من جنس Aquilaria، وهي تُنتجِ نوعًا 
من الخشب يوجد في قلب الساق والجذر، ويُسمّى Agarwood، ويُفرِز مادة 
 Phialophora parasitica راتنجية عطرية داكنة اللون نتيجة إصابته بفطر
ة،  ومنها يُستخلَص عطر العود الثمين الذي تعتمد جودته على عوامل عِدَّ

منها: نوع الأشجار، وأماكن وجودها.

الشكل (24): نبات ينمو على ساق نبات آخر. 

ل على نبات آخر. الشكل (25): نبات يتطفَّ

الشكل (26): نبات آكل للحوم.

نبات 
متطفل
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس

1. الفكرة الرئيسة: أوضح كيف يستجيب النبات للضوء.

ما المقصود بالهُرمونات النباتية؟  .2

ر سبب كلٍّ ممّا يأتي: أُفسِّ  .3

ةً في آنٍ معًا ضمن مكان واحد. إنضاج الإثيلين ثمارًا عِدَّ  أ  . 
نموّ الجذر نحو الأسفل في النباتات الوعائية. ب . 

أُقارِن بين كلٍّ ممّا يأتي:  .4

دور كلٍّ من الأكسينات، والسيتوكاينينات في الحصول على نبات كامل بالزراعة النسيجية.  أ  . 
تساقط الأوراق، وإنبات البذور.  ب . 

أستنتجُ: ما الأسباب التي تدفع بعض النباتات إلى أكل الحيوانات؟  .5

ز البراعم إلى التحول إلى إزهار«. 6. أطرح سؤالًا تكون إجابته »تؤدي إلى إنتاج موادّ خاصة تُحفِّ

ه إلى ندرة هذه الأشجار في  أمّا سبب ارتفاع ثمن هذا العطر، فمردُّ
ية التي تعيش فيها، علمًا أنّ سعر الكيلوغرام الواحد من هذا  البيئات البرِّ
الخشب قد يصل إلى 70000 دينار أردني، في حين لا تتعدّى كمية العطر 

.0.3 mL التي يُمكِن استخلاصها من الكيلوغرام الواحد منه نحو

31



Tr e e  R i n g sTr e e  R i n g s
حلقات الأشجار حلقات الأشجار  ع عالإثراء والتوسُّ الإثراء والتوسُّ

تمتاز الأشجار بحساسيتها وتأثُّرها الشديد بعوامل المُناخ المحلية، 
ف بعض  مثل: المطر، ودرجـة الحرارة؛ لذا استفاد منها العلماء في تعرُّ
تنمو حلقـات  إذ  قديمًا؛  الذي ساد  المحـلي  المُنـاخ  المعلومـات عن 
الأشجار بسرعة، ويزداد سُمْكها في السنوات الدافئة والرطبة، في حين 
ضت  تـكون أقـلّ سُمْكًا فـي السنوات الباردة والجافـة، وفـي حـال تعرَّ
الأشجـار لظروف وأحـوال قاسيـة )مثل الجفاف( في سنـة ما، فإنَّها لن 

تنمو في تلك السنة.
ن العلماء من المقارنـة بيـن المعلومـات المستقاة من جـذوع  تمكَّ
الأشجـار المقطوعـة حديثًا لسبب ما في أحـد الأمـاكن والقيـاسـات 
المحلية لدرجة الحرارة وهطْل الأمطار من أقرب محطة أرصاد جوية 
إلى حقيقـة  العلماء  ل  منـه الأشجار، وقد توصَّ قُطعِت  الذي  للمكان 
رة التي ماتت نتيجـة التغيُّر المُناخي  مفادها أنَّ جذوع الأشجـار المُعمِّ
م أدلـة عمّا كان عليـه المُناخ قبل زمن طويـل من توافـر البيانات  تُقدِّ

المُناخية.

أبحـــث في مصــادر المعرفة 
استخدامـــات  المناسبـــة عــن 
أُخــرى لحلقــات الأشــجار؛ 
ف معلومــات أُخــرى  لأتعــرَّ
ــواردة في النــص،  غــي تلــك ال
ــا عــن  ثــم أُعِــدُّ عرضًــا تقديميًّ
برنـــامج  باستخـــدام  ذلــك 
ــه  ــم أعرضـ power point، ثـ

ــي في  ــلى زمـلائــي/زميلاتـ ع
الصــف.
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال الأول:

أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل فقرة 
مما  يأتي: 

يستعمل النبات جذوره في التربة للحصول على:  .1
الماء والبروتينات. أ    . 

ريات. كَّ العناصر الغذائية والسُّ ب . 
ريات والماء. كَّ السُّ جـ. 

الماء والأملاح المعدنية. د   . 
ة التي تربط جزيئات الماء معًا هي: القوَّ  .2

ب. التلاصق. التماسك.  أ    . 
التوتُّر.   د. النتح. جـ. 

يوجد شريط كاسبري في الجدر الخلوية لـخلايا:  .3
القشرة. أ    . 

البشرة الداخلية. ب . 
البشرة. جـ. 

الأوعية الخشبية. د   . 
ل فيها السكروز من خلايا المصدر  العملية التي يُحمَّ  .4

إلى الخلايا المرافقة هي:
الانتشار البسيط. أ    . 

الانتشار المسهّل. ب . 
النقل النشط. جـ. 

الخاصية الأسموزية.         د. 
أحد أزواج الهرمونات النباتية الآتية ضروري لإكثار   .5

النباتات بالزراعة النسيجية:
الأكسين والسيتوكاينين. أ    . 
الإيثلين والسيتوكاينين. ب . 

الأكسين والجبرلين. جـ. 
حامض الإبسيسيك والأكسين. د   . 

واحد مما يأتـي يساعـد المزارعين على حصـاد   .6
ثمارهم آليًّا:

ب. السيتوكاينين. الأكسين.    أ  . 
الجبرلين.    د. الإيثلين. جـ. 

السؤال الثاني:
( إزاء العبارة الصحيحة، و إشارة )×(   أضع إشارة )

إزاء العبارة غير الصحيحة في ما يأتي:
ن اللِّحاء من خلايا حية. )  ( 1. يتكوَّ

2. توجد الأنسجة الوعائية في الجذر على هيئة حُزم. )   (

للنبات  غذاء  مصدر  الغذاء  تخزن  التي  الأجزاء  3. تصبح 

عندما ينخفض معدل عملية البناء الضوئي للنبات في 
فصل الشتاء. )   ( 

ة النامية للساق. )   ( 4. تُصنعَ الهُرمونات النباتية في القمَّ

يتداخل عمل أكثر من هُرمون نباتي واحد في استجابة   .5

النبات لمثير ما. )  ( 
السؤال الثالث:

ر كلاًّ ممّا يأتي:  أُفسِّ
يمرُّ الماء من طبقة البشرة الداخلية عن طريق المسار   .1

الخلوي الجماعي.
توجد البلاستيدات الغنية بحبيبات النشا في النباتات   .2

الوعائية في خلايا قريبة من قمة الجذر النامية.
تنبت جـذور النباتـات في محطات الفضاء بصورة   .3

مختلفة عن إنباتها على سطح الأرض.  
السؤال الرابع:

ل عملية النتح: أُقارِن بين أثر كلٍّ من العوامل الآتية في معدَّ
ة الإضاءة. الحرارة، والرطوبة، وشِدَّ
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة

ض نصف العيِّنـات المغمورة بالمـاء  بعـد ذلـك عـرَّ
ونـصف العيِّنـات المغمورة بمحـلول الجبرليـن لضوء 
ضها لدرجات الحرارة الآتية:  ة s 60 ثم عرَّ أحمر مـدَّ
فـي  كما  النتائج  فكانت   35oC، 25oC، 20oC، 15oC

الجدول الآتي:
تركيز الجبرلين 

mol/ L

ضوء، أو 
ظلام

نسبة الإنبات في درجات حرارة مختلفة

15oC20oC25oC35oC

0000ظلام0

1710ضوء0

9399300ظلام10-3 × 2

98100560ضوء10-3 × 2

المُتغيِّرات المستقلـة؟ ما  المتغيرات: مـا  أضبط   .1

المُتغيِّرات التابعة؟
ل إليها الباحثُ. أرسم بيانيًّا النتائج التي توصَّ  .2

ــات  ــذور نبـ ــات بـ ــل لإنبـ ــال الأمثـ ــتنتج الحـ أسـ  .3

 .Lepidium virginicum

ضت نصف العينات  أضبط المتغيرات: لماذا عُرِّ  .4

للضوء؟
السؤال الثامن:

تـؤدّي الهُرمونـات النباتيـة دورًا كبيرًا فـي العمليات 
الحيويـة فـي النباتات.

أذكر ثلاثةً من هذه الهُرمونات النباتية.   .1

أذكر وظيفتين رئيستين لكلٍّ من هذه الهُرمونات.  .2

السؤال التاسع:
أصمـم استقصاءً لدراسة ما إذا كان اتجاه زراعة البذور 
يؤثر في إنباتها، وأحدد المتغيرات المستقلة والتابعة.

السؤال الخامس:
أرسم رسمًا تخطيطيًّا بسيطًا لتتبُّع مسار تدفُّق جُزَيْء 
بالهـواء  وانتهاءً  الجـذريـة،  عَيْـرات  بالشُّ بـدءًا  مـاء، 
المحيط بالورقة، ثم أضع عليه أسماء جميع الأنسجة 

وطبقات الخلايا ذات الصلة على طول الطريق.  
السؤال السادس:

العوامل  بعض  الطلبة  من  مجموعات  ثلاث  درست 
المؤثرة في معدل عملية النتح في مناطق عدة بجهاز 
قياس معدل عملية النتح )البوتومتر(، وحصلوا على 

النتائج التي تبينها الرسوم البيانية الآتية:

أستنتج كيف تؤثر الأجواء الجافة في معدل عملية النتح.  .1

أتوقع: كيف تزيد سرعة الرياح من معدل عملية النتح؟  .2

أفسر: لماذا يُنصَح بعدم ري النباتات خلال الظهيرة   .3

في الأجواء الحارّة؟
السؤال السابع:

درس أحـد الباحثين تأثيـر الجبرليـن فـي إنبات بذور 
نبـات Lepidium virginicum واعتقد أنَّ بـذور هـذا 
ة قصيرة لكي  ض للضوء مدَّ النبات في حاجة إلى التعرُّ

تنبت، وأنَّ عملية الإنبات تعتمد على درجة الحرارة.
ر البـاحث محلولين، هما: الماء المُقطَّر،   بعد ذلك حضَّ
ومحلول الجبرليـن الـذي تـركيزه mol/L 3-10×2 ثم 
غمر في الماء المُقطَّر 8 عيِّنات تحوي كلٌّ منها 100 
بـذرة، ثم غمر في محـلول الجبرليـن 8 عيِّنات أُخرى 

.48 h ة تحوي كلٌّ منها 100 بذرة مدَّ
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ل الصورة أتأمَّ

2

النباتات البذرية وتكاثرهاالنباتات البذرية وتكاثرهاالوحدة 
Seed Plants and their Reproduction

1980م، وما رافقه من حرارة وانبعاث للغازات   تسبب ثوران عنيف لبركان جبل سانت هيلين عام 
السامة فضلًا عن تراكم أمتار عدة من الرماد البركاني وعلى مساحات واسعة في تدمير معظم الأنظمة البيئية 
في المنطقة. بعد سنوات عدة، تمكنت نباتات برية بذرية مثل الفرشاة الهندية Castilleja من النموّ مجددًا 

في الأرض المحيطة بالبركان. فكيف تمكنت هذه النباتات من الانتشار والتكاثر؟

قال تعالى:
﴿

﴾ )سورة فصلت، الآية 39(.
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غيرها  من  تميزها  خصائص  البذرية  للنباتات 
من النباتات وتمكّنها من الانتشار والتكاثر. 

الدرس الأول: النباتات البذرية
الفكرة الرئيسة: للنباتات البذرية خصائص وتكيفات 

تمكنها من التكاثر والانتشار. 
النباتات  في  اللاجنسي  التكاثر  الثاني:  الدرس 

البذرية
ا دون  الفكرة الرئيسة: تتكاثـر النباتـات خضريًّ

الحاجة إلى حدوث عملية الإخصاب.

الفكرة العامة:
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أجزاء الأزهار وصفاتها

تجربة استهلالية تجربة استهلالية 

الموادّ والأدوات: أزهار ناضجة لأربعة أنواع مختلفة من النباتات، مجهر تشريحي أو عدسة يدوية مكبرة.
ملحوظة: يفضل أن تكون صفات الأزهار الناضجة مختلفة.

أصوغ فرضيتي حول أثر شكل الزهرة وحجمها في طريقة تلقيحها.
أختبر فرضيتي:

أجرب: أتفحص الأزهار الناضجة لأنواع النباتات المختلفة.  1

الخارجية، ثم الأجزاء  مُبتدِئًا بالأجزاء  بالشكل الآتي،  أحدد أجزاء كل من تلك الأزهار بالاستعانة   2
الداخلية، ثم أزيل الجزء الذي حدّدتُهُ. 

 

ألاحظُ: أرصد مشاهداتي، ثم أدونها في الجدول الخاص في كتاب الأنشطة والتجارب العملية.  3

التحليل والاستنتاج: 
أضبط المتغيرات: أحدد المتغير المستقل والمتغير التابع.  .1

أتوقع: ما التراكيب التي لاحظتها في أثناء تنفيذ النشاط، مُبيِّناً أهمّها في عملية التلقيح؟  .2
أصدر حكمًا. أوضح مدى التوافق بين فرضيتي ونتائجي.  .3

سداة
كربلة

بتلة

متك
خيط

كأس

عُنقُ الزهرة

سبلة

ميسم
مبيضقلم

بويضة
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11الدرسالدرس
خصائص النباتات البذرية

Characteristics of Seed Plants

تُمثِّــل النباتــات البذريــة مــا نســبته %87 مــن أنــواع النباتات 
فــي المملكــة النباتيــة تقريبًــا، وقــد درسْــتُ ســابقًا أنَّ النباتــات 
ــذور   ــات مُعــرّاة الب ــن، همــا: النبات ــى نوعي ــف إل ــة تُصنَّ البذري
ــة،  ــط أنثوي ــي مخاري ــا ف ــد بذوره ــي توج Gymnosperms الت

ــة(  ــاة البــذور Angiosperms )النباتــات الزهري والنباتــات مُغطّ
التــي توجــد بذورهــا داخــل الثمــار، أنظــر إلــى الشــكل (1).

الفكرة الرئيسة:
للنباتات البذرية خصائص وتكيفات 

تمكنها من التكاثر والانتشار. 
م: نتاجات التعلُّ

مُعـرّى  نبـاتٍ  حيـاة  دورة  أتتبَّـع   -
البـذور.

ـح مراحـل دورة حيـاة نباتٍ  أُوضِّ  -
البذور. مُغطّـى 

ـر بعض أنواع تكيُّـف النباتات  أُفسِّ  -
البذريـة التـي تُسـهِم فـي تكاثرها 

وانتشارها.

المفاهيم والمصطلحات:
Embryo Sac كيس الجنين 

النباتات  تُصنَّف  إلامَ  أتحقَّق:   
البذرية؟

(1): ثمار نبات  الشكل 
مُغطّى البذور، ومخروط 

نبات مُعرّى البذور.

النباتات البذرية النباتات البذرية 
  S e e d  P l a n t sS e e d  P l a n t s
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Life Cycle of Seed Plants دورة حياة النباتات البذرية
 Sporophyte تمتاز دورة حيـاة النباتات البذرية بـأنَّ الطور البوغي
علـى  سـائد  فيهـا   Diploid (2n) الكروموسـومية  المجموعـة  ثنائـي 
الطـور الجاميتـي Gametophyte أحـادي المجموعة الكروموسـومية 
(2). توفـر سـيادة الطـور البوغـي الحمايـة  Haploid (1n) أنظـر إلـى الشـكل 

البنفسـجية،  فـوق  الأشـعة  مثـل  البيئيـة  الظـروف  مـن  الجاميتـي  للطـور 
والجفـاف، فضـلًا عـن تزويـد الطـور الجاميتـي بالمغذيات.يتعاقـب الطـور 
البوغـي مـع الطـور الجاميتي فـي دورة حيـاة النباتـات البذرية، في مـا يُعرَف 

.Alternation of Generations الأجيـال  بتبـادل 

Life Cycle of Gymnosperms دورة حياة النباتات مُعرّاة البذور
ــط،  ــا مخاري ــة له ــات وعائي ــي نبات ــذور ه ــرّاة الب ــات مُع النبات

ــر. ــات الصنوب ــا نب ــن أمثلته وم
 يوجــد نوعــان مــن المخاريــط: أحدهمــا يُنتـِـج حبــوب اللقــاح، 

والآخــر يُنتـِـج البويضــات، أنظــر إلــى الشــكل (3).

ــادر  أتحقَّق: أيُّ الأطوار سائد في دورة حياة النبات البذري؟  ــث في مص أبح
المعرفــة المناســبة عــن أكــر 
النباتــات البذريــة حجــمً، ثــم 
أُعِــدُّ عرضًــا تقديميًّــا عــن 
ذلــك باستخـــدام برنـــامج 
power point، ثــم أعرضــه عــلى 

زملائي/زميــلاتي في الصــف.

الشكل (2): سيادة الطور البوغي على 
الطور الجاميتي في النباتات البذرية.

يحمل  صنوبر  نبات   :(3) الشكل 
مخاريط أنثوية وأُخرى ذكرية.

أستنتج. ما أهمية وجود المخاريط 
معرّاة  النباتات  في  الذكرية والأنثوية 

البذور؟
مخروط ذكري

مخروط أنثوي

2n
1n

طور جاميتي مذكر
طور جاميتي مؤنث

زايجوت
طور بوغي

إخصاب انقسام منصف
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تمرُّ دورة حياة نبات الصنوبر  بمراحل مختلفة، أنظر إلى الشكل (4).

طور بوغي ناضج 
(2n)

مخروط ذكري

خلايا بوغية ذكرية أُمٌّ 
(2n)

مخروط أنثوي
غلاف

(1n) حبوب لقاح

(2n) ٌّخلية بوغية أنثوية ُ أُم

(2n) كيس بوغي أنثوي

ف انقسام مُنصِّ ف انقسام مُنصِّ
حبَّة لقِاح

(1n) ٍبوغ أنثوي باق
بذور على سطح طور جاميتي أنثوي

حرشفة

بادرة

(1n) نواة خلية ذكرية
أنبوب لقِاح

(2n) غلاف البذرة
مخزون غذائي

(2n) جنين

(1n) نواة بويضة

إخصاب

(2n) كيس بوغي ذكري
أكياس بوغية ذكرية

الشكل (4): دورة حياة نبات الصنوبر.
أتتبَّع دورة حياة نبات الصنوبر.

(1n) طور جاميتي
(2n) طور بوغي

مفتاح

تحمل أشجار الصنوبر مخاريط ذكرية وأُخرى أنثوية.  .1

فًا لإنتاج حبوب اللقاح. تنقسم الخلايا البوغية الذكرية انقسامًا مُنصِّ  .2

عند التلقيح، ينمو أنبوب لقاح يصل إلى الكيس البوغي الأنثوي.  .3

فًا، فتَنتج أربع خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية (1n)، تتحلل ثلاث منها  تنقسم الخلية البوغية الأنثوية الأمُُّ انقسامًا مُنصِّ  .4

ويبقى بوغ أنثوي واحد.
ل البوغ الأنثوي إلى طور جاميتي أنثوي يحوي أربع بويضات. يتحوَّ  .5

تنضج البويضات بمرور الوقت، وتدخل الخلايا الذكرية عبر أنابيب اللِّقاح، ويحدث الإخصاب باندماج نواة خلية ذكرية في نواة البويضة.  .6

بة )الزايجوت( لتصبح بذرة تحتوي جنيناً ومخزونًا غذائيًّا. تنمو البويضة المُخصَّ  .7

3

4

5

6

1

2

7

ملحوظة: يحدث الإخصاب بعد 
سنة أو أكثر من عملية التلقيح.
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فًا، فتَنتج أربعة أبواغ أنثوية، يتحلل ثلاثة منها ويبقى بوغ أنثوي واحد. تنقسم الخلية البوغية الأنثوية الأمُُّ انقسامًا مُنصِّ  .1

فًا، مُنتجِةً أربعة  أبواغ ذكرية. في المتك، تنقسم الخلية البوغية الذكرية انقسامًا مُنصِّ  .2

ينقسم كل بوغ ذكري انقسامًا متساويًا، فتَنتج حبَّة لقاح تحوي خلية مُولِّدة، وأُخرى أنبوبية.  .3

غ خليتان ذكريتان في كل كيس جنيني Embryo Sac وهو طور جاميتي أنثوي ينتج من نمو بوغ أنثوي،  بعد عملية التلقيح، تُفرَّ  .4

وانقسامه على هيئة تركيب متعدد الخلايا.
بة، في حين تتحد الأخُرى  يحدث إخصاب مزدوج تتحد فيه إحدى نواتَي الخليتين الذكريتين مع نواة البويضة، فتَنتج بويضة مُخصَّ  .5

مع النواتين القطبيتين، فيَنتج الإندوسبرم.
بة )الزايجوت( إلى جنين داخل البذرة. تنمو البويضة المُخصَّ  .6

ر الجنين إلى طور بوغي ناضج. حين تنبت البذور يتطوَّ  .7

Life Cycle of Angiosperms دورة حياة النباتات مُغطّاة البذور
النباتات البذرية مُغطّاة البذور هي النباتات الزهرية التي تُنتجِ بذورها 
في ثمار، وتُمثِّل أكبر نسبة من النباتات البذرية. تمرُّ دورة حياة النباتات 

الزهرية بعدد من المراحل، أنظر إلى الشكل (5).

ف انقسام مُنصِّ

ف انقسام مُنصِّ

كيس بوغي ذكري
(2n) ٌّخلايا بوغية ذكرية أُم

طور جاميتي ذكري 
(1n) )داخل حبَّة لقاح(

(2n) كيس بوغي أنثوي

(n) إفراغ أنوية الخلايا الذكرية

نواة إندوسبرم في 
(3n) ل طور التشكُّ

(1n) بوغ ذكري
خلية مُولِّدة

خلية أنبوبية

حبوب لقاح
أنبوب لقِاح نما من الخلية الأنبوبية

نواتان قطبيتان

(2n) كيس بوغي أنثوي

ة انقسامات متساوية عِدَّ

(1n) بوغ أنثوي باقٍ 

خلايا مساعدة
(1n) بويضة

(2n) زايجوت

بذرة

مبيض

(2n) جنين
غلاف البذرة 

زهرة ناضجة على طور 
(2n) بوغي

كربلة مُتْك

بذرة نامية

طور جاميتي أنثوي )كيس الجنين(

إخصاب
(1n) نواة بويضة

نواة أنبوبية

خليتان ذكريتان نتجتا من 
انقسام خلية مُولِّدة

ميسم

قلم

(n) طور جاميتي
(2n) طور بوغي

مفتاح

الشكل (5): دورة حياة نبات زهري.
أتتبَّع دورة حياة نبات زهري.

{

{
1

2

3

4

5

6

7
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الشكل (6): طرائق انتشار بذور 
النباتات البذرية.

Adaptation of Seed Plants تكيُّف النباتات البذرية 
يستطيع  التي  البذور  من  كبيرًا  عددًا  البذرية  النباتات  معظم  تُنتجِ 
ة،  بعضها إكمال دورة الحياة، ويُمكِن لهذه النباتات التكيُّف بطرائق عِدَّ

ما يُسهِم في تكاثرها وانتشارها.
Seed Adaptation تكيُّف البذور

ة، وهي تمتاز بصفات عديـدة تُحدّد طرائق  تنتشر البذور بطرائق عِدَّ
 .(6) انتشارها، أنظر إلى الشكل 

انتشار البذور عن طريق الماء
تطفو بذور العديد من النباتات البذرية، 
مثل نبات جوز الهند على سطح الماء 
الذي ينقلها من مكان إلى آخر، وتكون 

محاطة بغلاف صُلْب غير منفّذ للماء.

انتشار البذور عن طريق الرياح
تمتاز بعض بذور النباتات بأنَّها خفيفة 
تُشبهِ الأجنحة  تراكيب  وباحتوائها  الوزن، 
عَيْرات الخفيفة، ما يساعد على  أو الشُّ
نقلها إلى أماكـن بعيدة، ومن الأمثلـة 

عليها نبات الهِندْباء. 
انتشار البذور عن طريق الحيوانات

تمتـاز بعض بذور النباتات البذريــة، مثل 
 Cocklebur نبـات اللزيـق الشوكــي
بوجـود تراكيب شـوكية تلتصق بفرو 
تنقلهـا  التـي  أو شـعرها  الحيوانـات 

إلـى أماكـن جديدة.

إذا نَمَـت البـذور قـرب    

النبـات الـذي أنتجهـا، فمـا تأثير 
ذلـك فـي النبـات؟

 أتحقَّق: ما صـفات البذور 
التي تنتشر بالرياح؟
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Flower Adaptation تكيُّف الأزهار
للأزهار في النباتات الزهريـة تكيفات عـدة، ما يسهم في جـذب 

الملقحات، أنظر إلى الجدول (1) الذي يبين أهم هذه التكيفات.

تلقيح بوساطة الرياحتلقيح بوساطة الحشراتالجزء من الزهرة
صغية الحجم أو غي موجودة.كبية الحجم، ألوانها ساطعة، قد تحوي علامات داكنة.البتلات
غي موجود.إنتاج الرحيق.الرحيق
لا رائحة لها.لها رائحة.الرائحة

الأسدية )أعضاء 
طويلة، خيطية، ترز عن الزهرة ليسهل حمل تكون الأسدية داخل الزهرة.التذكير(

حبوب اللِّقاح بالرياح.
كبية، لزجة، وترز عن مستوى الزهرة.سطحها ضيق، وعادة توجد داخل الزهرة.المياسم

قليلة العدد، وعادة تكون كروية، ولزجة، ولها حبوب اللِّقاح
زوائد تمكنها من الالتصاق بأجسام الحشرات.

كثية العدد، وصغية الحجم، أسطحها ملساء، 
خفيفة الوزن.

موجودة أحيانًا.غي موجودة.الحرشفة

 مثال

أما الأزهار كبيرة الحجم، فتلقحها الطيور أو بعض الثدييات مثل الخُفّاش.  *

الربطُ بالصحّةِ  تنتج النباتات التي تنتقل حبوب اللِّقاح فيها بالرياح أعدادًا كبيرة من حبوب اللقاح، 
بعيدة، وعندما يستنشق  إلى مسافات  الرياح من حملها  لتتمكن  الحبوب خفيفة أو صغيرة؛  وتكون هذه 
ل بحبوب اللِّقاح، فإن هذه الحبوب قد تسبب له الحساسية. أما النباتات التي تنتقل  الإنسان الهواء المُحمَّ
حبوب اللِّقاح فيها بالحشرات، فإنها لا تسبب الحساسية؛ إذ إنّ حبوب اللِّقاح تكون أكبر وأثقل، ما يتعذّر 

حملها بالرياح.

الجدول  (1): تكيفات في الأزهار تسهل 
انتشارها وتلقيحها.

كأس
بتلة

ميسم
مبيضبويضة مُتْك قلم

ميسم

مُتْك

ورقة  حرشفية
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الثمار المُنفجِرة 
Explosive Fruits

الثمار القابلة للأكل 
Edible Fruits

تسـتخدم بعـض النباتـات )مثـل القِثّاء 
ي Ecballium elaterium( ضغط  البـرِّ
المـاء فـي الثمـرة؛ لكـي تنفجـر وتنشـر 

بذورهـا، علمًـا أنـّه نبات سـامّ.

ـــا  ـــة بثماره ـــات الزهري ـــن النبات ـــر م ـــاز كثي تمت
كبيـــرة الحجـــم، وحُلْـــوة المـــذاق، 
ـــن  ـــرها ع ـــي تنش ـــات الت ـــا الحيوان وجَذْبه

طريـــق فضلاتهـــا.

Fruits Adaptation تكيُّف الثمار
تنتج النباتات الزهرية الثمار، والثمرة مبيض زهرة ناضج، ويسهم 
يبين  الذي   (7) الشكل  إلى  أنظر  النباتات،  هذه  انتشار  في  الثمار  تكيّف 

بعض أشكال هذه التكيفات.

الشكل (7): بعض أشكال تكيُّف الثمار في النباتات الزهرية.

الربط بالحيوان  

تنمو أشجار نبات الكاكاو في الغابات المطيرة، 
حياة  دورة  إكمال  في  ا  مهمًّ دورًا  القِرَدة  وتؤدي 
لتأكلها، ثـم  إنَّها تقطف ثماره  إذ  النبات؛  هـذا 
تتخلَّص من بذورها، وهـذا يُسهِم في نشـر هذه 

البذور.
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نشاط  نشاط  
فحص إنبات البذور

صون في البنوك الوراثية إلى التحقُّق من قابلية البذور للإنبات والنمو بصورة دورية، ثم يتخذون  يلجأ المُتخصِّ
القرارات المناسبة (مثل تكثيرها) بناءً على نسَِب نموها.

المواد والأدوات:  ثلاث عيِّنات عشوائيـة مـن بذور العَدَس مختلفة المصدر (كتلة كلٍّ منها g 100)، ثلاثة 
أطباق بتري، قلم تخطيط، أوراق ترشيح، ماء، مسطرة.

خطوات العمل:

أرُقِّم أطباق بتري من (1) إلى (3).  1

أضع ورقة ترشيح مُرطَّبة بالماء في كلٍّ من الأطباق الثلاثة.  2

ر ذلك للعيِّنتين الأخُريين.  ب: أضع 10 بذور من العيِّنة الأولى في الطبق الأول، ثم أكُرِّ أجُرِّ  3

أضبط المُتغيِّرات: أحتفظ بالأطباق الثلاثة في مكان يحوي مصدرًا للضوء.  4

ن ملاحظاتي. ألُاحِظ إنبات البذور بعد 4 أيام، ثم أدُوِّ  5

ن ملاحظاتي. ألُاحِظ: أتفحَّص البذور مدَّة 10 أيام، ثم أدُوِّ  6

التحليل والاستنتاج:
أستخدمُ الأرقام: أحسبُ نسبة إنبات البذور للعيِّنات الثلاث باستخدام العلاقة الآتية:  .1

GP = 
Ni

N
 X 100%

حيث:

GP:  نسبة الإنبات.

عدد البذور النامية.  :Ni 

عدد البذور الكلية.  :N  

لْتُ إليها. أفُسِّر النتائج التي توصَّ  .2

أتوقَّع: إذا تراوحت نسبة إنبات البذور بين (%20) و (%40)، فما الإجراء اللازم في هذه الحالة؟ أبحث   .3

عن ذلك للتحقُّق من صحة توقُّعي.
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس
الفكرة الرئيسة: أحدد خصائص البذور التي تنتشر في كل من الماء والحيوانات.  .1

ع: الطور البوغي في النباتات البذرية سائد على الطور الجاميتي فيها. هل يسود الطور البوغي  أتوقَّ  .2

م إجابتي بأمثلة. على الطور الجاميتي في بقية أنواع النباتات؟ أُدعِّ
ر سبب كلٍّ ممّا يأتي: أُفسِّ  .3

تُعَدُّ النباتات الزهرية أكثر النباتات انتشارًا على سطح الأرض.   أ - 
ا في إكمال دورة حياة نبات الكاكاو. تؤدي القِرَدة دورًا مهمًّ ب- 

ما أنواع تكيُّف الثمار التي تُسهِم في انتشار النباتات البذرية؟   .4

أقدّم دليلًا: على أنّ استخدام المبيدات الحشرية في القضاء على الحشرات الضّارّة يؤثر في بقاء   .5

النباتات البذرية.
السببُ والنتيجة: أي من الخيارات الآتية يصف العلاقة بين العبارتين الآتيتين:  .6

يسود الطور البوغي على الطور الجاميتي في النباتات البذرية.  .1

توفر سيادة الطور البوغي الحماية للطور الجاميتي من الظروف البيئية مثل الأشعة فوق البنفسجية.  .2

العبارة )1( سبب، والعبارة )2( نتيجة.   أ . 

العبارة )2( سبب، والعبارة )1( نتيجة. ب. 
لا يوجد علاقة بين العبارتين )1( و )2(. جـ. 

تُعدُّ كلًا من العبارتين )1( و)2( سببًا.  د  . 
تُعدُّ كلًا من العبارتين )1( و)2( نتيجة. هـ. 

الربط بالزراعة 
تُستخدم التكنولوجيا في الزراعة المحمية )البيوت الزجاجية غالبًا( لتوفير الظروف اللازمة لنمو النباتات؛ 

بُغْيَةَ إطالة موسم نموها، وزيادة إنتاجها. 
تمتاز الزراعة المحمية بإنتاج كميات أكبر من الغذاء على مساحة أقل من الأرض، وذلك في أيِّ منطقة من العالَم 
تقريبًا، وعلى مدار العام، إلى جانب تقليل آثار البيئة الخارجية في الإنتاج. يتيح هذا النوع من الزراعة إطعام عدد 

ض له الأرض. مُتزايِد من السكان، ويُوفِّر طرائق مستدامة لإنتاج الغذاء في مواجهة التغيُّر المناخي الذي تتعرَّ
 Bumblebees الطناّن  النحل  المحمية، مثل استخدام  الزراعة  أنظمة  حات في  المُلقِّ المزارعون   يستخدم 

داخل البيوت الزجاجية.
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22الدرسالدرس
تعلمــت ســابقًا أنَّ النباتــات تتكاثــر جنســيًّا عــن طريــق تكويــن 
الجاميتــات الذكريــة والأنثويــة، ولا جنســيًّا دون الحاجــة إلــى 

ــري.  ــر الخض ــات بالتكاث ــن الجاميت تكوي
Vegetative Reproduction التكاثر  الخضري 

ــي:  ــة، وه ــا الخضري ــق أجزائه ــن طري ــات ع ــر النبات ــد تتكاث ق
ــي  ــا ف ــة له ــرادًا مطابق ــج أف ــذور، فتنت ــيقان، والج الأوراق، والس
ــر الخضــري Vegetative Reproduction وهــو  مــا يُســمّى التكاث
ــر  ــوع التكاث ــدّ ن ــا، ويُع ــي غيره ــة وف ــات البذري ــي النبات ــر ف منتش

ــكل (8). ــى الش ــر إل ــات، أنظ ــض النبات ــى بع ــبة إل ــس بالنس الرئي
 أتحقَّق: أوضح المقصود بالتكاثر الخضري.

التكاثر اللاجنسي في النباتات البذريةالتكاثر اللاجنسي في النباتات البذرية
A s e x u a l  R e p r o d u c t i o n  i n  S e e d  P l a n t sA s e x u a l  R e p r o d u c t i o n  i n  S e e d  P l a n t s

الفكرة الرئيسة:
ا دون الحاجة  تتكاثر النباتات خضريًّ

إلى حدوث عملية الإخصاب. 
م: نتاجات التعلُّ

أوضح مفهوم التكاثر الخضري.  -
أقارن بين التكاثر الخضري الطبيعي   -

والصناعي.
التكاثـر  أستقصـي بعض طرائـق   -

الخضري الطبيعية والصناعية.
أبين أهميـة بعض طرائـق التكاثر   -

الخضري.
المفاهيم والمصطلحات:
التكاثر الخضري

Vegetative Reproduction  

Fragmentation التجزئة 
 Corms الكورمات 
Stolon الساق الجارية 
Cuttings العُقَل 
Layering الترقيد 

زراعة الأنسجة النباتية 
Plant Tissue Culture  

الشكل (8): التكاثر الخضري في نبات البريوفيلم Bryophyllum )الكلانشوا(، 
حيث تَتنج البراعم من حافّات الأوراق، وعند سقوطها على التربة المناسبة تنمو 

لتكون نباتات جديدة.
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Methods of Vegetative Reproduction  طرائق التكاثر الخضري
يحدث التكاثر الخضري في النباتات غالبًا بصورة طبيعية دون تدخل 
الإنسان، وذلك عن طريق الانقسامات المتساوية المتكررة لخلايا النسيج 
المولد التي تتجدد بصورة مستمرة، ويمكن لخلايا النسيج البرنشيمي أن 
تنقسم وتتمايز إلى أنواع الخلايا النباتية الأخرى، ما يسمح بتكوين العديد 

من أجزاء النبات المختلفة، ومن أنواع التكاثر الخضري الطبيعي:
Fragmentation التجزئة

يمكن لجزء من الساق أو الجذر أن ينمو، إذا سقط أو قُطع عن النبات 
  Fragmentation التجزئة  يسمى  ما  في  كاملًا  نباتًا  مُنتجًِا  فينمو  الأم، 

كما في نبات الكلانشوا الوارد في الشكل (8) السابق.
Bulbs الأبصال

فوق  والملتفة  للغذاء  المخزنة  المتحورة  الأوراق  من  مجموعة 
ن النبات الجديد من براعم جانبية عند قواعد الأوراق كما  بعضها، تكوِّ

في نبات البصل، أنظر إلى الشكل (9).
 Corms الكورمات

ا عن طريق سيقان أرضية  تتكاثر نباتات متنوعة مثل القُلْقاس خضريًّ
ن النبات  مخزنة للغذاء تنمو رأسيًّا تُسمّى الكورمات Corms، حيث يتكوَّ
يّة، فتكوّن  الجديد من براعم جانبية على هذه السيقان، أما البراعم القِمَّ

الأجزاء الخضرية من ساق وأوراق، أنظر إلى الشكل (10).

مصــادر  في  أبحــث  
ــين  ــات الت ــن نب ــبة ع ــة المناس المعرف
الشــوكي، ثــم أعــدّ مطويــة أشرح فيهــا 
ــا وفوائــده  طريقــة تكاثــره خضريًّ
لصحــة الإنســان، ثــم أعرضهــا عــلى 

ــف. زملائــي/ زميــلاتي في الص

الشكل (10): الكورمات 
في نبات القُلْقاس.

(9): البراعم الجانبية  الشكل 
عند قواعد نبات البصل.

التكاثر  بين  أقارن  أتحقَّق:   
والتـكـاثــر  بالأبـصــال 

بالكورمات. 

برعم جانبي
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أبـحـث  في مـصـــادر 
المعرفة المناسبة عن مقدار إنتاج 
الدونم الواحد من زراعة البطاطا، 
ثم أُعِدُّ عرضًا تقديميًّا عن ذلك 
 ،powerpoint باستخدام برنامج
ثم أعرضه على زملائي/زميلاتي 

في الصف.

 أتحقَّق: أذكـر أمثلـة على 
طرائـق التكاثـر الخضري 

الطبيعي. 

Tubers رَنات الدَّ
ا عن طريق سيقان أرضية مخزنة للنشا تنمو  تتكاثر بعض النباتات خضريًّ
إبِْطيّة )عيون(،  يَّة، وأخرى  قِمِّ براعم  التربة، وتوجد عليها  تحت سطح 
رَنة، مثل  ويمكن لكل برعم منها أن يكون نباتًا جديدًا إذا فُصِل عن الدَّ

البطاطا، أنظر إلى الشكل (11).
Stolon الساق الجارية

ساق أفقية فوق أرضية تنمو عليها عُقَد، وعند ملامستها لتربة رطبة، يتكون 
جديدًا  نباتًا  لتكون  العقدة  هذه  وتنمو  للأعلى،  وبرعم  للأسفل  جذر  لها 
فوق  السيقان  هذه  وتنتهي   Stolon الجارية  بالساق  بالتكاثر  يُعرف  ما  في 
التي  الِإبْطيّة  البراعم  أنّ  إلا  أفقيًّا،  الساق  طول  تزيد  يَّة  قِمِّ ببراعم  الأرضية 
النبات  في  للأسفل  وجذورًا  للأعلى  هوائية  سيقانًا  تكوّن  العُقَد  من  تنمو 

الجديد، مثل نبات الفراولة، أنظر إلى الشكل (12).

الشكل (12): التكثير بالساق 
الجارية.

رَنات في  الشكل (11): الدَّ
البطاطا.

عين

ساق
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الشكل (13): تكثير نبات بالعُقَل.

برعم

عُقْلة

قصّ

ا ضمن ما يسمى بالتكاثر   وقد تدخّل الإنسان في تكثير النبات خضريًّ
بصفات  كبيرة  أعداد  إنتاج  في  ذلك  من  مستفيدًا  الصناعي،  الخضري 

وراثية مرغوب فيها في مجال الزراعة بطرائق عدة، منها: 
Cuttings العُقل

ل غمس الجزء  يُقطَع جزء نبات يحوي براعم )الساق غالبًا(، ويُفضَّ
نباتية خاصة للتجذير، ثم تعاد زراعته لإنتاج نبات  المقطوع بهُرمونات 
العُقَل  أنواع  وتختلف   Cuttings بالعُقَل  التكاثر  يُسمّى  ما  في  جديد 
باختلاف الجزء المقطوع من النبات الأم، ومنها العُقَل الورقية والعُقَل 
الساقيّة، وتسمى العُقَل الساقيّة التي تحتوي القمة النامية وبعض الأوراق 
العُقَل الساقيّة الغضّة، وتُسمّى العُقَل التي تحتوي جزءًا من ساق يزيد 

عمرها على عام كامل العُقَل الساقية المتخشبة. أنظر إلى الشكل (13).

أبحـث في مصــادر 
المعرفــة المناسبــة عـن طرائق 
ا،  أُخرى لتكاثـر النبات خضريًّ
ثـم أُعِـدُّ عرضًـا تقديميًّـا عـن 
ذلــك بـاستخــدام بـرنامــج 
power point، ثـم أعرضـه على 

زملائي/زميـلاتي في الصـف.

 ما أهمية وجود براعم في 

الجـزء المقطوع من السـاق في 
التكثير بالعُقَل؟

  Layering الترقيد
تعتمـد طريقـة الترقيـد Layering على تدخـل الإنسـان بثني جزء 
مـن السـاق الجاريـة )التـي تنمـو فـوق سـطح التربـة وتحـوي عُقَـدًا 
تخـرج منهـا البراعـم( دون فصلها عن النبتـة الأم، ثم تغطيتـه بالتربة، 
فينمـو بعد ذلـك هذا الجزء من البراعـم، مُعتمِدًا علـى النبات الأم في 
الحصـول علـى الغـذاء، ثم يُفصـل بعد تكوينـه جـذورًا ليصبح بذلك 
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الهُرمونات  تُضاف  لماذا   

النباتية إلى النسيج الصغير المُقتطَع 
من النبات الأم خلال عملية زراعة 

الأنسجة النباتية؟

ـل ترقيد السـيقان الغضة  ، أنظر إلى الشـكل (14)، ويُفضَّ نباتًـا مسـتقلاًّ
الصغيـرة التـي يمكن ثنيها بسـهولة، وقد يلجـأ بعـض المزارعين إلى 

إضافـة هُرمـون تجذير فـي أثناء ترقيـد النباتـات المختلفة.   
 Plant Tissue Culture  زراعة الأنسجة النباتية 

يُمكن إنتاج نبات كامل من جزء صغير من نسيج نباتي حي يُقتطَع من 
النبات الأم، حيث يُنمّى هذا النسيج في ظروف خاصة داخل وسط غذائي 
يحـوي العناصر الضروريـة والهُرمونات النباتيـة اللازمـة لنموّه، ويطلق 
Plant Tissue Culture ويمكن  على هذه العملية زراعة الأنسجة النباتية 
أن يُقتطَع النسيج من أجزاء النبات المختلفة، مثل: الأوراق، والسيقان، 

والجذور. أنظر إلى  الشكل (15).

الشكل (14): تكثير نبات 
بالترقيد.

 أتحقَّق: أقارن بين التكاثر 
الخضري الطبيعي والصناعي. 

الشكل (15): تكثير نبتة 
بالزراعة النسيجية.
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الشكل (16): بعض الأمثلة على الأهمية الاقتصادية للتكاثر الخضري.

ا الأهمية الاقتصادية لتكثير النباتات البذرية خضريًّ
The Economic Importance of Vegetative Reproduction in Seed Plants

يمثل  الاقتصادية،  الفوائد  من  عدد  النباتات  في  الخضري  للتكاثر 
الشكل (16) بعضًا منها.

هـل للتكاثـر الخضـري   

سـلبيات؟ أفسـر إجابتـي.

الأهمية الاقتصادية للتكاثر الخضري

إنتاج نباتات ذات صفات 
مرغوب فيها، خالية من الأمراض.

حماية بعض أنواع النباتات 
من الانقراض.

حلّ المشكلات الفسيولوجية، 
مثل سكون البذور.

زيـادة كميات 
الإنتاج النباتي.

الربط بعلم التكنولوجيا الحيوية النباتية

أصبح بالإمكان عن طريق علم التكنولوجيا الحيوية النباتية تعديل 
فيه  جديدة  جينات  إدخال  طريق  عن  مُعيّن  لنبات  الجيني  التركيب 
تحمل صفات مرغوبًا فيها، ويلجأ العلماء والباحثون في هذه الحالة 
تعميم  قبل  النباتية  الأنسجة  بزراعة  جينيًّا  المعدلة  النباتات  تكثير  إلى 

زراعتها على المزارعين لاعتمادها. 

ــادر  ــث في مص أبح
ــة  ــن طريق ــبة ع ــة المناس المعرف
ــن  ــي يمك ــضري الت ــر الخ التكاث
أشــجار  إنتــاج  طريقهــا  عــن 
مــن  نــوع  مــن  أكثــر  تحمــل 
الثــمر، ثــم أُعِــدّ عرضــًـا تقديميًّــا 
ــامج  عــن ذلــك باســتخدام بـرنـ
ــلى  ــه ع ــم أعرض power point ث

الصــف. في  زملائي/زميــلاتي 
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نشاط  نشاط  
تكثير البطاطا

المواد والأدوات: بطاطا، طبق بلاستيكي، قطن، ماء، سكين، قفافيز، تربة زراعية.

إرشادات السلامة: أتوخّى الحذر عند استخدام الأدوات الحادة.

خطوات العمل: 

.1-2 cm
1 أجرب: أقطعّ البطاطا بالسكين قطعًا مكعبة حجمها 3

أضع طبقة من القطن في الطبق البلاستيكي.  2

أجرب: أضع قطع البطاطا في الطبق الذي يحوي طبقة القطن.  3

أجرب: أسكب كمية كافية من الماء على القطن بحيث تغمره وأترك الطبق يومين.  4

ألاحظ التغيرات التي حدثت لمكعبات البطاطا.  5

أنقل نباتات البطاطا التي نمََت إلى تربة زراعية.  6

التحليل والاستنتاج:
ألاحظُ: أصف التغيرات التي حدثت لمكعبات البطاطا وَفْقاً لما تعلمته سابقاً.  .1

أفسر كيف تكوّنت نباتات جديدة من البطاطا في هذا النشاط .  .2

أتواصل: أناقش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصلت إليها.  .3

الربط  بالصيدلة

يتّجـه الاهتمـام البحثـي فـي العلـوم الصيدلانيـة 
إلـى اسـتثمار التكاثـر الخضـري الصناعـي فـي إنتاج 
أعـداد كبيرة مـن النباتات الطبية؛ لاسـتخلاص المواد 
الكيميائيـة الفاعلة بغية اسـتخدامها فـي صناعة بعض 

الأدوية.
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مراجعة الدرسمراجعة الدرس
الفكرة الرئيسة: ما أهمية التكاثر الخضري؟  .1

أقارن بين كل مما يأتي:  .2

التكاثر الخضري بالعُقَل، والتكاثر الخضري بالأبصال من حيث المفهوم.   أ   . 
رَنات، والتكاثر الخضري بالترقيد من حيث الآلية. التكاثر الخضري بالدَّ ب . 

أفسر: ينتج من التكاثر الخضري نباتات مطابقة في صفاتها للنبات الأم.  .3

ا في حلها؟  4.  أتوقع: ما المشكلات المحلية والعالمية التي قد يسهم تكثير النبات خضريًّ

أستنتج: كيف يستفيد الإنسان من التكاثر الخضري الصناعي؟  .5

أصوغ فرضيتي حول أثر التكاثر الخضري في قدرة النبات الناتج على مقاومة الأمراض.  .6

البيئية العشبية في المناطق  النباتات المهمة لاستدامة الأنظمة  Caragana stenophylla من  البقولي  النبات  يُعدُّ    .7

التربة  تثبيت  في  دورها  عن  فضلًا  للنحل،  وغذاءً  الطبيعي،  والسماد  للأعلاف،  مصدرًا  تعد  إنها  إذ  الجافة؛ 
الرملية ومنع انجرافها. افترض العلماء أن العوامل البيئية غير الحية تؤثر في نمط تكاثر هذا النبات. ولاختبار 
ذلك، درس العلماء نسبة التكاثر الجنسي واللاجنسي للنبات في أربع مناطق تختلف في خصائصها البيئية، 

هي: )أ، ب، ج، د(. أدرس الجدول الآتي ثم أجيب عن الأسئلة التي تأتي بعده:
النسبة المئوية لنمط التكاثر العوامل غير الحية

التكاثر المنطقة
اللاجنسي

(%)

التكاثر 
الجنسي
(%)

معدل سطوع أشعة 
الشمس

(h/year)

متوسط التباين اليومي 
لدراجات الحرارة

(˚C)

المعدل السنوي 
للهطل
(mm)

الارتفاع عن 
سطح البحر

(m)

32.7 67.3 2932 2.35 281 990 ( أ )
60.0 40.0 3065 3.4 240 1492 (ب)
72.5 22.5 3050 6.4 210 1500 (جـ)
89.3 10.7 3200 7.8 110 1561 (د)

أضبط المتغيرات: أحدد المتغيرات المستقلة والمتغيرات التابعة.    أ  . 
أفسر: سبب اهتمام العلماء ببقاء وتكاثر نبات Caragana stenophylla في المناطق الجافة.  ب. 

أبين كيف تتغير العوامل البيئية غير الحية من المنطقة )أ( وحتى المنطقة )د(.  جـ. 
ألاحظ: هل يفضل نبات Caragana stenophylla التكاثر جنسيًا أم لاجنسيًا في كل من المنطقة )أ( والمنطقة )ب(.   د  . 

أتوقع: ما الأسباب التي أدت إلى سيادة تكاثر نبات Caragana stenophylla لاجنسيًا في المنطقة )ج(؟   هـ. 
أرسم بيانيًا: النسبة المئوية لكل من التكاثر الجنسي واللاجنسي في كل منطقة من المناطق الأربعة.   و . 

أصدر حكمًا: أوضح إذا توافقت نتائج الدراسة مع الفرضية التي وضعها العلماء حول أثر العوامل البيئية غير    ز . 
الحية في نمط تكاثر النبات.
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Plant Reproduction and Global Food SecurityPlant Reproduction and Global Food Security
عتكاثر النباتات والأمن الغذائي العالميتكاثر النباتات والأمن الغذائي العالمي عالإثراء والتوسُّ الإثراء والتوسُّ

مصــادر  في  أبحـــث 
ــة  ــة المناســبة عــن أزم المعرف
وكيــف  العالمــي،  الغــذاء 
يُســهم التكاثــر الخــضري 
الصناعــي تحديــدًا في التغلــب 
ــا، ثــم أُعِدّ عرضـًــا  عليهــا عالميًّ
ــا عــن ذلك باســتخدام  تقديميًّ
ــم  ــامج power point، ثـ برنـ
زملائـــي/ عــلى  أعرضـــه 

ــف. ــي في الص زميلاتـ

يؤثر الجوع في العالم في أكثر من مليار شخص، وهناك جدل 
كبير عن أسبابه، إذ يعتقد البعض أنه ناتج من فقر الأفراد العاجزين 
عن شراء الغذاء، ويعتقد آخرون أن تجاوز أعداد الجنس البشري 

الطاقة الاستيعابية للكوكب هو السبب الرئيس لنقص الغذاء.
ا كانت الأسباب، فإنّ زيادة إنتاج الغذاء غاية إنسانية نبيلة،  أيًّ
الزراعية،  المحاصيل  إنتاج  زيادة  هو  لتحقيقها  الأفضل  والخيار 
وتشير الدراسات العلمية إلى أنه لا بد من زيادة الإنتاج النباتي من 
الحبوب بنسبة %40 لإطعام سكان الأرض عام 2030م، وفي ظل 
محدودية الأراضي الإضافية التي يمكن زراعتها، كان لا بد من 
إيجاد حلول بديلة للوصول إلى الهدف ذاته، حيث يمكن للتكثير 
الخضري اختصار المدة الزمنية لإنتاج كميات الغذاء المطلوبة، 
يمكن  كما  حياتها،  دورات  النباتات  تُتمّ  أن  إلى  يحتاج  لا  إنّه  إذ 
ما  إلى  بالإضافة  المنتجة عن طريقه،  الغذاء  كميّات  في  التحكم 
على  مساعدة  من  النباتية  الحيوية  التكنولوجيا  تقدمه  أن  يمكن 

تسهيل إنتاج محاصيل مُعيّنة تلبي حاجة الأفراد على الكوكب.
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السؤال الأول:
أضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل فقرة 

مما يأتي:
الجزء  تُمثِّل  الآتية  النباتات  مجموعات  إحدى   .1

الأكبر من المملكة النباتية:
النباتات اللاوعائية.  أ  . 
النباتات اللابذرية. ب. 

النباتات مُعرّاة البذور. جـ. 
النباتات مُغطّاة البذور.  د  . 

واحدة مما يأتي توجد في النباتات مُعرّاة البذور:  .2
الأجزاء غير التكاثرية من الزهرة.  أ  . 

الثمرة. ب. 
حبوب اللِّقاح. جـ. 

الكربلة.       د  . 
الجاميتي  الطور  في  توجد  لا  يأتي  مما  واحدة   .3

الأنثوي لنبات بذري زهري:
الخلايا المولدة.  ب. النواتان القطبيتان.   أ  . 

الخلايا المساعدة.  د . البويضة.  جـ. 
أيّ مما يأتي ينتج عند اتحاد إحدى نواتَي الخليتين   .4
بذري  نبات  في  القطبيتين  النواتين  مع  الذكريتين 

زهري؟
البوغ الذكري.  ب.الزايجوت.   أ  . 

الأندوسبيرم.  د  . الكيس الجنيني. جـ. 
ن كميات  السيقان التي تنمو تحت سطح التربة وتُخزِّ  .5

عليها  موجود  برعم  لكل  ويمكن  النشا،  من  كبيرة 
ا  أن يكون نباتًا جديدًا تُعبِّر عن تكثير النبات خضريًّ

بطريقة تُسمّى:
رَنات. العُقَل.  ب. الدَّ  أ  . 
الترقيد.  د  . الأبصال. جـ. 

ا عن طريق: يتكاثر نبات القُلْقاس خضريًّ  .6

رَنات. العُقَل.  ب. الدَّ  أ  . 
الترقيد.  د . الكورمات. جـ. 

طريقة  تُعدّ  الآتية  الخضري  التكاثر  طرائق  إحدى   .7

صناعية:
رَنات. العُقَل.  ب.  الدَّ  أ  . 
الكورمات.  د  .  الأبصال. جـ. 

إحدى طرائق التكاثر الخضري التي يمكن استخدامها   .8

في تكثير مختلف أنواع النبات:
العُقَل.  ب. زراعة الأنسجة.  أ  . 

رَنات.  د  . الترقيد. الدَّ جـ. 
السؤال الثاني:

( إزاء العبارة الصحيحة، و إشارة )×(  أضع إشارة )
إزاء العبارة غير الصحيحة في ما يأتي:

يساعد أنبوب اللِّقاح على حدوث عملية الإخصاب   .1

وجود  إلى  الحاجة  دون  من  الزهرية  النباتات  في 
وسط مائي. )   (

الخلية البوغية الأنثوية الأم في نبات الصنوبر أحادية   .2

المجموعة الكروموسومية. )   (
يتحول البوغ الأنثوي في نبات مُعرّى البذور إلى طور   .3

جاميتي يحوي أربع بويضات. )   (
في النباتات الزهرية، ينقسم كل بوغ ذكري انقسامًا   .4

منصفًا، فتنتج حبة لقِاح تحوي خلية مولدة، وأخرى 
أنبوبية. )   (

من فوائد التكاثر الخضري زيادة إنتاج أنواع معينة   .5

من النبات. )   (
6. يتكون النبات الجديد في الكورمات من براعم جانبية 

عند قواعد الأوراق. )   (

مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال الثالث:

أفسر كلاًّ مما يأتي:
تنتشر بذور الهندباء من دون حاجة إلى الحيوانات.  .1

سيادة الطور البوغي في النباتات البذرية تساعد على بقائها.  .2

تمتاز ثمار كثير من النباتات الزهرية بمذاقها الحلو وألوانها الجاذبة للحيوانات.  .3

ينتج من زراعة الأنسجة النباتية نباتات بصفات مرغوب فيها.  .4

تدخل الإنسان في التكاثر الخضري الصناعي.  .5

رَنات النبات الأم، في حين تختلف النباتات الناتجة من البذور عن أبويها.  تشبه النباتات الناتجة من العُقل أو الدَّ  .6

السؤال الرابع:
حة بالحشرات من حيث: المُتْك، وألوان البتلات، وتكوين  حة بالرياح والأزهار المُلقَّ أقارن بين الأزهار المُلقَّ  .1

الرحيق، ووجود رائحة.
رَنات، والتكثير بالأبصال من حيث الآلية. أقارن بين التكثير بالدَّ  .2

أقارن بين التكثير بالترقيد والتكثير بالساق الجارية من حيث نوع التكاثر الخضري.  .3

السؤال الخامس:
أتوقع: يظهر الجدول الآتي خصائص بعض الثمار. أحدد آلية انتشار البذور في كل منها:

آلية انتشار البذورخصائص النبات
 ثمر نبات القَيْقَب لها زوائد تشبه الأجنحة.

أحد نباتات العائلة النجيلية يُنتجِ ثمرًا لها 
 زوائد شوكية.

تُنتجِ أشجار المانجروف ثمرًا يمكنها 
الطفو على الماء.

 

السؤال السادس:
إنبات  في  المؤثرة  العوامل  لدراسة  تجربة  المجاور  الشكل  يظهر 
بذور الفول. وضعت الأنابيب (A,B,C,D) في درجة حرارة الغرفة، 
د )الفريزر(، أجيب عن الأسئلة الآتية: ووضع الأنبوب E في المُجمِّ

د في الُمجمِّ

قطن 
جافّ

ماء 
مغلي

ورق 
ى  مقوًّ
أسود
قطن 
قطن رطب

رطب
بذور

زيت

في درجة حرارة الغرفة
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
أستنتج ما العوامل المؤثرة في إنبات البذور التي اختبرتها في هذه التجربة؟  .1

أتوقع: في أي من الأنابيب ستتمكن البذور من الإنبات؟  .2

ما نوع الانقسام الذي يحدث في أثناء نموّ البادرة؟  .3

نة للبادرة  أقارن عدد المجموعة الكروموسومية في الخلايا المُكوِّ  .4

بتلك الموجودة في جنين البذرة.
نبات  لبذرة  الجافّة  الكتلة  في  التغير  المجـاور  الرسـم  في  يظهر   .5

الفول بعد )5( أيام من زراعتها في التربة. أفسر التغير في كتلة بذرة 
نبات الفول الجافّة.

السؤال السابع:
للتكاثر الخضري في النبات فوائد عدة، منها إنتاج نباتات خالية من الأمراض. أتوقع كيف يمكن التحكم في هذه الفائدة.

السؤال الثامن: 
تُظهر الصور الآتية بعض طرائق التكاثر الخضري، أجيب عن الأسئلة التي تليها:

أصنف طرائق التكاثر الخضري إلى طبيعية وصناعية.  .1

ما رمز الصورة/الصور التي تمثل ساقًا مخزنة للنشا تنمو تحت سطح التربة؟  .2

ما الصورة التي تمثل إنتاج نباتات جديدة من نسيج يُقتطَع من أجزاء مختلفة من النبات؟   .3

ما الصورة التي تصف قطع جزء من ساق نبات يحوي براعم؟  .4

ن الغذاء تحت سطح التربة؟ ما الصورة التي تصف إنتاج نبات جديد من براعم جانبية على سيقان قصيرة تُخزِّ  .5

) أ (

) د (

)ب(

)هـ(

)جـ(

)و(

الزمن بعد الزراعة )بالأيام(

(g
فة (

لجا
لة ا

الكت

0 0  1

 1

 2

 2

 3  4  5
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مسرد المصطلحات
ن من الأنسجة الوعائية  )الخشب واللِّحاء( لجذر النبات. الأسطوانة الوعائية Vascular Cylinder: عمود مركزي يتكوَّ

التجزئة Fragmentation: طريقة تكاثر خضري طبيعية، ينمو عن طريقها جزء من الساق أو الجذر، إذا سقط أو 
قُطع عن النبات الأم مُنتجًِا نباتًا كاملًا.

الترقيد Layering: طريقة تكاثر خضري صناعية، يثني الإنسان جزءًا من الساق الجارية -التي تحوي عُقَدًا تخرج 
منها البراعم- دون فصلها عن النبتة الأم، ثم يغطيه بالتربة، فينمو، ثم ينفصل عن الأم بعد تكوين الجذور ليصبح 

. نباتًا مستقلاًّ
التكاثر الخضري Vegetative Reproduction: تكاثر النبات عن طريق أجزائه الخضرية: الساق، والأوراق، والجذور.

التلاصق Adhesion: التصاق مادة بأُخرى، مثل التصاق جزيئات الماء بالجُدُر الداخلية لنسيج الخشب بروابط 
هيدروجينية.

التماسك Cohesion: ارتباط الجزيئات المتشابهة بعضها ببعض عن طريق الروابط الهيدروجينية غالبًا.
الانتحاء اللمسي Thigmotropism: نمو النبات استجابةً للتلامس مع جسم صُلْب كما في التفاف محاليق العنب.

الانتحاء الأرضي Gravitropism: استجابة النبات للجاذبية الأرضية.
الانتحاء الضوئي Phototropism: انحناء النبات استجابةً للضوء.

د الاتجاه الذي سيتدفَّق فيه الماء، تبعًا لتركيز المواد الذائبة فيه. جهد الماء Water Potential: الخصيصة الفيزيائية التي تُحدِّ
زراعة الأنسجة النباتية Plant Tissue Culture: طريقة تكاثر خضري صناعية، حيث يُنتَج نبات كامل من نسيج 
نباتي حي غير متخصص يُقتطَع من النبات الأم، ويُنمّى في ظروف خاصة داخل وسط غذائي يحوي العناصر 

الضرورية والهُرمونات النباتية اللازمة لنموّه.
الساق الجارية Stolon: طريقة تكاثر خضري طبيعية، حيث تنمو عُقَد في ساق فوق أرضية يتكون لها جذر للأسفل 

وبرعم للأعلى وتكون نباتًا جديدًا .
ضغط الجذر Root Pressure: ضغط يتولَّد في جذر النباتات نتيجة الخاصية الأسموزية، ما يؤدي إلى خروج 

الماء من حافّات الأوراق بعملية الإدماع.
عُصارة الخشب Xylem Sap: محلول مُخفَّف من الماء و الأملاح المعدنية يُنقَل خلال الأوعية والقُصَيْبات من 

نسيج الخشب إلى النبات.
ر يُنقَل خلال الأنابيب الغربالية لنسيج اللِّحاء في النبات. كَّ عُصارة اللِّحاء Phloem Sap: محلول غني بالسُّ

ل غمس  العُقَل Cuttings: طريقة تكاثر خضري صناعية، يُقطَع فيه جزء نبات يحوي براعم )الساق غالبًا(، ويُفضَّ
الجزء المقطوع في هُرمونات نباتية خاصة للتجذير، ثم إعادة زراعته لإنتاج نبات جديد.

الكورمات Corms: طريقة تكاثر خضري طبيعية، يتكون فيها النبات الجديد من براعم جانبية على سيقان قصيرة 
ن الغذاء تحت سطح التربة. تُخزِّ

كيس الجنين Sac Embryo: الطور الجاميتي الأنثوي للنباتات الزهرية الذي ينتج من نموّ بوغ أنثوي، وانقسامه 
.(n1) على هيئة تركيب متعدد الخلايا. وهو يحوي ثماني أنوية أحادية المجموعة الكروموسومية
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