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 الاهتزاز الجسيمات الطاقة

تحتاج الى وسط مادي كي 

 تنتقل

 تحتاج الى وسط مادي كيلا 

 تنتقل

 موجة مستعرضة

او طولية موجة مستعرضة  

 موجة مستعرضة

 موجة طولية

 

 موجة سطحية 

 

 

 حركة يمين ويسار

 مستقيم او دوراني

 حركة في بعدين

 تضاغطات وتخلخلات

 

 حركة في بعدين 
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الطول الموجي 

هو المسافة 

 بين قمتين او

 قاعين.

 

 

 موجة قصيرة

 

 

 موجة طويلة

 

 

قصير   

 طويل

 

 

كبير   

 قليل

 

 

 موجات سطحية

 

 

   P موجات أولية    

  

 S موجات ثانوية  

 

موجات سطحية   
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السعة : هي  

ى المسافة بين اقص

ازاحة لجسيمات 

المادة المهتزة عن 

 موضع الاتزان .

دة الطاقة : تزداد بزيا

 سعة الموجة

 

 

 السعة

 تنقل موجات الطاقة عبر اهتزاز جسيمات المادة

 الطاقة : تزداد بزيادة سعة الموجة

 

 

 تمتص جسيمات المادة بعض طاقة الموجات

 الطاقة : تزداد بزيادة سعة الموجة

 

 

 طدمت بجسيمات المادةترتد بعض الموجات اذا اص

 الطاقة : تزداد بزيادة سعة الموجة

 

 

 تغير بعض الموجات اتجاهها عند انتقالها من وسط لآخر

 الطاقة : تزداد بزيادة سعة الموجة

 

 

 تغير بعض الموجات اتجاهها عند مرورها في فتحة

 الطاقة : تزداد بزيادة سعة الموجة

 

 
 لأن موجات الماء سطحية وتكون في اتجاهين على شكل دوائر.  
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 غير مرئية ، ترددها اعلى من موجات الراديو ، تستخدم في طهو الطعام

 

 الطاقة : تزداد بزيادة سعة الموجة

 

 

 المايكروويفغير مرئية ، ترددها اعلى من موجات  

 غير مرئية ترددها عالي وطاقتها كبيرة تستخدم في تصوير العظام 

 الطاقة : تزداد بزيادة سعة الموجة

 

 

 مرئي ، يشمل ألوان الطيف السبعة ، الشمس مصدره الرئيس 

 الطاقة : تزداد بزيادة سعة الموجة

 

 

 ةوأقل من الاشعة السينيغير مرئية ، لها تردد أكبر من الضوء، 

 طاقة ، وأقل طول موجي غير مرئية ، لها أكبر تردد و أكبر 

 

 الطاقة : تزداد بزيادة سعة الموجة

 غير مرئية ، لها أقل تردد وأقل طاقة ، وأكبر طول موجي 

 الطاقة : تزداد بزيادة سعة الموجة
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 الاشعة فوق البنفسجية

 الطاقة : تزداد بزيادة

 سعة الموجة

 

 

 الضوء المرئي

 الطاقة : تزداد بزيادة

 سعة الموجة

 

 

 تحت الحمراءالاشعة 

 الطاقة : تزداد بزيادة

 سعة الموجة

 

 
 اللون 

الطاقة : 

تزداد 

بزيادة 

سعة 

 الموجة

 

 

 اللون  الأحمر

 اللون البنفسجي

 الطاقة : تزداد بزيادة

 سعة الموجة

 

 تمرر الضوء  

 تمرر بعض الضوء 

 لا تمرر الضوء من خلالها

تمتص كل الالوان ما عدا الازرق  

 فهي تعكسه

الجسم الشفاف الاحمر ينقل الضوء 

الشفاف ينقل الاحمر فقط ، وشبه 

بعض الضوء الاحمر ويعكس او 

 يمتص بعضها .
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هي مقدار الطاقة الذي يمر 

خلال متر مربع من الفضاء 

 الواحدة.في الثانية 

تشتت الضوء الازرق في هواء 

الطبقات العليا  يظهر السماء باللون 

 الازرق .

انكسار ضوء الشمس عند الغروب  

يجعلها تظهر اعلى من مكانها 

 الحقيقي .

تحمي العين  

و تركز 

الضوء 

وتوجهه الى 

 الشبكية

تستقبل 

الضوء لتكون 

الصورة ثم 

تنقلها الى 

 الدماغ

تركز الضوء  

وتوجهه الى 

 الشبكية

يستقبل الاشارات  

العصبية البصرية 

ليعمل على تمييز 

 الصور 

 الملابس البيضاء: تعكس كل الالوان 

 الملابس السوداء: تمتص كل الالوان ولا تعكس شيء

 الملابس الملونة: تعكس لونها وتمتص باقي الالوان .
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 الذئب

 تكون جسيمات الوسط متباعدة تكون جسيمات الوسط متقاربة

 كانت الطبقة مرتفعة
 كانت الطبقة منخفضة
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 درجة حرارة الوسط

كلما ارتفعت حرارة الغاز زادت 

 سرعة الصوت
تكون سرعة الصوت اعلى في 

المواد الصلبة ، بسبب ارتفاع 

 الكثافة 

 ة الصوت ويقل مستوى الديسيبل قوطاكلما ابتعدت تقل السعة 

تجمع  الموجات 

الصوتية وتنقلها الى 

 الاذن الوسطى

تهز الموجات طبلة 

وتنقل الاهتزاز  الاذن ،

 الى العظيمات الثلاث 

تصل الموجات الصوتية 

الى القوقعة لتنتج إشارات 

 عصبية تصل الدماغ
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 متعددة الخلايا

 نعم

 بروتين الكولاجين

 من الغذاء الذي تأكله

 تبدأ حياتها كخلايا مخصبة تتطور بعد ذلك الى بويضة مخصبة ) اللاقحة (

 الخلايا العصبية والخلايا العضلية 

يمكن تقسيم الكائن الحي  

خلالها الى نصفين  

 متماثلين تماما 

 

يمكن تقسيم الكائن الحي  

خلالها الى نصفين  متماثلين 

تماما من أي موضع خلال 

 محوره المركزي
  

لا يمكن تقسيم الكائن الحي 

 نصفين  متماثلين
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صفة وراثية تزيد من فرص الكائن الحي في 

 البقاء والتكاثر في البيئة التي يعيش فيها  

الثعابين تكتشف 

الاشعة تحت 

 الحمراء

  تدعم الجسم وتساعد في الحركة والحماية 

 عضلي عن تجويف داخلي ممتلئ بمائع ومحاط بنسيج هو عبارة 

 حمي تراكيب داخلية طريةطبقة خارجية سميكة وصلبة تهي  

 هو طبقة داخلية من العظام تدعم الجسم وتلتصق بها عضلات الجسم 

يكون عدد البويضات 

في الاخصاب الداخلي 

قليل لأنها تكون 

محمية داخل جسم 

 الأنثى

هجرة الطيور 

 الاستوائية

 سلوكي وظيفي )تركيبي (
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 لا  نعم

5% 95% 

الا داخل كائن حي آخر هي حيوانات لا تستطيع العيش 

 وتسبب له الضرر

عند مرور الماء عبر اجسامها تقوم خلايا خاصة داخلها  

 بفصل جسيمات الطعام من الماء وامتصاصها

 لا

 ةقليل

 عديمة التناظر

 شعاعي 

 المساميات

 لها أنسجة حقيقية وبعضها يتحرك

 خلايا لاسعة 

 قنديل البحر -1

 المرجانيات -2
 شقائق النعمان -3

 الهيدرا -4

 رجل الحرب البرتغالي -5
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 لها غطاء خارجي صلب يسمى القشرة 

 هيكل عظمي هيدروستاتيكي 

 تناظر جانبي 

 المستورقات الدودة المثقوبة الكبدية 

 الدودة المفلطحة 

 تناظر جانبي 

عضلة لدى معظمها  

تستخدمها تسمى القدم 

 للحركة

 أصداف صلبة 

 يتم فيه طرح الطبقة الخارجية واستبدالها  

 

الاسط

 وانية 

طبقة رقيقة من النسيج  

)صدفة( تغطي الأعضاء 

 الداخلية للرخويات

لها حلقات صغيرة تسمى مقاطع وكل  

       مقطع ممتلئ بمائع، لذلك تسمى 

) هيكل عظمي هيدروستاتيكي ( ، 

تمتلك أشواك ) شعيرات صغيرة ( 

تساعدها على التعلق تسمى هلبا ، 

 بالأسطح .

  

 الحلقات الصغيرة 

 )الحلقية( 

 

 الاسطوانية 

 الخيطيات  
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 تتميز بأكبر عدد من الزوائد .. 

 مقطع ، وهي مفترسةمئوية الأرجل : زوج أرجل في كل 

  ألفية الأرجل: زوجين من الأرجل في كل مقطع ، تتغذى على النباتات الميتة 

ثلاث أزواج من الأرجل أو أكثر ، تعيش في الماء ،  

  لديها أجزاء فم ماضغة

  سداسيات الارجل ، يمكنها الطيران ، التحول 

 وللإمساك بالأشياءلها ثماني أرجل تستخدمها للمشي    

يحتوي على الأمعاء  

  والأعضاء التناسلية

هو موضع التصاق  

  الأرجل
يحتوي الأعضاء الحسية  

التي تساعده على رؤية 

البيئة المحيطة والشعور 

  بها وتذوقها

عدد الحيوانات في شعبة المفصليات أكبر بكثير من عدد الحيوانات في  

  باقي الشعب مجتمعة

هي صفة وراثية لدى الحشرات تحولها من بيضة لا تشبه والداها الى  

  بالغ شبيه بهما 

لها هيكل خارجي من أجل الحركة والحماية وتلصق  

  عضلاتها به 
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 نجم البحر

 خيار البحر

 قنفذ البحر

 هيكل داخلي صلب تحت الجلد

تناظر جانبي في الصغر ، ثم تناظر 

 شعاعي عند البلوغ 

تتحرك ببطء بواسطة أقدام صعيرة تشبه 

 الأكواب متصلة بأنابيب أكبر تسمى قنوات 

 حيوانات لها أنسجة حقيقية وخلايا لاسعة تحقن الفرائس بالسم 

  

  جسمها مفلطح لها تناظر جانبي ، الشريطية الديدان شعبة إلى ينتمي

 ، لها أشواك )هلبا( هيكل عظمي هيدروستاتيكيلها  الى شعبة الحلقيات ، تنتمي 
  

 ة()صدفعضلة)قدم( للحركة ، يغطيها وشاح تنتمي الى شعبة الرخويات ، لها

  

 قشرة ا،صغيرةالحجم ولههيكل عظمي هيدروستاتيكيلها ،الخيطياتتنتمي الى شعبة

  

  

  جانبي وتتسم بالتحول اتناظره ، وبطن تتكون من رأس وصدر لها هيكل خارجي ،

 الصلب الداخليملمسه شوكي بسبب هيكله   ، الشوكيات شعبة إلى ينتمي

 م للحركة تشبه الكوب اقدألها المالح و،تعيش في الماءالموجود تحت جلده

 الصخوربوتلتصق تعيش في الماءتتميز بالمسام،،الحيواناتعائلة شجرة في شعبة أقدم
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 الحبليات الفقارية 

والحبليات 

 اللافقارية.

 الجيوب البلعومية 

  

 الحبل العصبي

  

 الذيل 

  
 الظهري الحبل 

  

 وقد تطوّرت الجيوب 

 البلعومية لديك إلى 

أجزاء من أذنيك ورأسك 

 ورقبتك

  

حيوانات حبلية صغيرة 

على  تعيش في الرمال

  شواطئ المحيطات مباشرة.

  

  

جانب على طول  فتحات موجودةهي 

 .. الحيوان الحبلي أثناء نموّه

  

 *ثمّ حلّ محلهّ عامودك الفقري. 

 

*تقلصَّ أثناء النمو. وتحوّل ما  

 زتبقىّ منه إلى عظم العج

 * هو تركيب مرن على شكل شريط يدعم جسم

 الحيوان الحبلي أثناء نموّه ..

 

 *وجود الذيل ..

البحر ملتصقة  في  تعيش الغلاليات 

 .الأجسام الثابتة بالصخور أو غيرها من

أنسجة حقيقية وتكوينات  كما أنّ لديها

 .الأعضاء داخلية، مثل

  

 الغلاليات 
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 الكربون بالأكسجين الذائب في المياه تستبدل ثاني أكسيدهي أعضاء  

  

  

  

 الأسماك العظمية ، أسماك القرش والراي، الأسماك عديمة الفك 

  

  أطراف. هو حيوان فقاري له أربعة

 ، الضفادع الثعبانيةالضفادع والعلاجم ،الماء سمندرات السمندرات و

 ، وهو غشاء واقٍ يحيط بالجنين  ويسمى أيضا )السلى( 

  

 القاطور؛ والتماسيح العادية السحالي والثعابين؛ السلاحف وتماسيح 

  

 ريشها الطيور عن جميع الحيوانات الأخرى هي الصفة الوراثية الوحيدة التي تميزّ

  

عظام  لها، أجنحة وريشلها ،  مثانة بولية هاليس ل

 مجوفة

 .لصغار الثدييات  هي أنسجة خاصة تنتج الحليب 

  

 أحاديات المسلك ، الثدييات الكيسية ، الثدييات المشيمية 

  

التي  تستخدم الحرارة من البيئات

ها لرفع درجة حرارة يتعيش ف

  ، أو التشمسمثل التدفئةجسمها. 

تولِّّد أجسامها الحرارة داخلياً. الأمر  

العيش في الذي يمنحها القدرة على 

 مواطن بيئية باردة
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  الكائنات الحية

 الأخرى

 أو مع بيئته 

 الشم عند الكلب * 

حليق الطيور ت* 

 ضمن سرب

  

تمكن الحيوان من  

اجراء تعديلات 

لازمة استجابة 

 للتغيرات البيئية

 

 تناول الطعام

 

 الجوع

 

 الهروب

 

 سلوك موروث 

 جزء من التركيبة الجينية للكائن الحي

 لا متعلم
 

 خطرلل استجابة الحي الكائن جسم يتخذه سريع بدني استعداد إنها

 .منه الفرار أو الخطر مواجهة من ذلك ويمكّنه يهدده، الذي
 

 الخوف من المفترس 
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يمثل استجابة 

تلقائية غير ناجمة 

عن رسالة وارادة 

 من الدماغ

 

هو استجابة جسم 

حيوان ما لفترات 

الطقس البارد ، بحيث 

يقل نشاطه ومعدل 

 ضربات قلبه

 

 

هي حركات غريزية 

موسمية للحيوانات 

 من مكان الى أخر

 

 

هي نمط معقد من 

السلوكيات 

 الفطرية

 

 بسبب وجود التفكير والاستنتاج وحل المشكلات وهو سلوكيات معرفية لدى الانسان

 

يعدل السلوك بحيث 

تصبح الاستجابة لاحد 

المؤثرات مرتبطة 

 مؤثر مختلفب

 

 

يقوم الحيوان بعدة 

محاولات على مدار 

ايام او اسابيع قبل 

ان يصبح قادرا على 

 الفعل

 

 

يحدث خلال فترة 

معينة بعد الولادة 

 او التفقيس
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من الاسماك والقشريات تستخدم التلألؤ  90%

 البيولوجي لجلب الفرائس أو التزاوج

 

 
تضع ذكور القطط علامات باستخدام الفرمونات 

 على الاسطح لتحدد مناطق نفوذها

 

 

 والأصواتتصدر الدلافين أصوات كثيرة مثل الصغير 

 ... أو  العميقة للتعبير عن الحماس أو اللعب ،

 

 

 غة الجسدل

 

 المواد الكيميائية

 

 الضوء 

 

 

 الصوت

 

 الضوء

 

 المواد الكيميائية

 

 

 

 غة الجسدل

 حماية مجموعاتها

 

 تحديد مواقع بعضها

 

 

 للتزاوج العثور على شركاء

 التحذير من الخطر

 للتزاوج

  

 

تستخدم الذئاب تعابير الوجه للتعبير عن 

 حالات الحماس والعدوانية
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للضباع المهيمنة  يكون

 السيطرة على غيرها

 داخل مجتمعها

 

لمجموعة تنُظَّم أفراد ا

 استنادًا إلى مكانتها

الاجتماعية بالنسبة إلى 

 غيرها.

 

  والرعايةالحصول على الحماية  

  الغذاءالحصول على 

 للتزاوج العثور على شركاء 

 

 

 هو مادة كيميائية يفرزها الحيوان وتؤثر في سلوك حيوان 

 آخر من النوع نفسه.

 

هو قدرة كائنات حية معينة على إصدار الضوء. تنُتج  

 الكيميائية الموجودة في جسم الحيوان الضوء. تالتفاعلا

 

في عشيرة الضباع 

الرقطاء، تكون الهيمنة 

الضباع ثم الأشبال  لإناث

 الذكور ثم

 

الحيوانات التي تكون 

 مكانتها أقلّ نسبياً من

مكانة الحيوان المهيمن 

 خاضعة لهذا الأخير.
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 لتغذيةا

 

 تربية الصغار

 التزاوج

 غار ويرعونهميحمي الوالدين الص 

 العيش في جماعات أو مجتمعات 

  الحالة النفسيةالتواصل الجسدي للتعبير عن   

  التواصل بالصوت... 

 

خافة الحيوان المهاجِم أو إ سلوك عدوانياللجوء إلى 

 ترويعه

إفراز 

 فرموناتال

جلب الغذاء 

 كهدية

تغريدات 

 التزاوج

  ملاحظة : الدرس الثالث من هذه الوحدة وهو )تكاثر الحيوانات ونموها (

 2018-2017لهذا العام  - مطالعة ذاتية



 

  ) سلوكيات الحيوانات ( 8 الوحدة :
 

 

 

 

 

غالبا ما تكون الذكور أكبر حجما و أكثر ألوانا من 
     الإناث

     ذرية جديدة

     المنويالحيوان      البويضة

أكبر من الحيوان المنوي ولا تتحرك من 
     تلقاء نفسها

هي خلايا تناسلية لها ذيول للسباحة في مائع 
     للوصول الى البويضة

ن تمتلك المبيضين اللذي
     ن البويضاتينتجا

ن اللتين تمتلك الخصيتي
     المنويةتنتجان الحيوانات 

     البويضة     اللاقحة الحيوان المنوي



 

  ) سلوكيات الحيوانات ( 8 الوحدة :
 

 

 

 

 معرضة لهجمات المفترسات
      بقائها على قيد الحياةفرص 

     لا تعتني بالبويضات المخصبة او بالصغار حديثي الفقس

يزيد ذلك من فرصة بقاء 
     الجنين على قيد الحياة ونموه 

تكون الحيوانات محمية  -
 داخل البيض

ينمو جنين واحد في كل  -    
 بيضة

يحتوي معظم البيض على  -
 يوفر الغذاء للجنين النامي ح  م  
 محاطة بقشرة تحمي الجنين  -

 انتاج عدد كبير                    
     البويضات من 

داخل جسم  الأجنة تنمو - -
 الام

 تحصل على الغذاء من الام - -

بعضها يكون في بيضة  - -
، تفقس  الامجسم داخل 

 وهي هناك ثم تغادره .

     حد أدنى من الذري ة على قيد الحياة يبقى  
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     أصغر حجما

الضفدع ينمو من بيضة ويتحول 
في مراحله الاولى ثم الى ابي ذنيبة 

مراحله المتأخرة ثم يصبح ضفدع 
 ،بالغ

حياته كلها في الماء ولكن مراحل 
البالغ يستطيع العيش على اليابسة 

    وفي الماء

     أقصر

 

 الفراشة مراحل تحول
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√ 

 

√ 

 

√ 

 

  

  √ 

 

√ 

 

√ 

 الدواء

 نيجالأكس

 لبناءمواد ا

 الغذاء

√ 

 

√ 

 
√ 

 

√ 

 

 ما عديم الأنسجة الناقلة في سطح وهي عبارة عن تركيبات تثُب ِّت نبات

 أنسجة ناقلة في سطحيمتلك  وهي عبارة عن تركيبات تثُب ِّت نبات

 الغذاء الماء

 

 الماء

 

 السكر

 المعادن
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 البلاستيدات الخضراء    عملية البناء الضوئي  

 الثغور   مختلفة    

هي نباتات تفتقر الى 
انسجة متخصصة لنقل 
 الماء والمواد المغذية 

 شعبة الطحالب

شعبة الحشائش 
 الكبدية 

شعبة الحشائش 
 البوقية 

 الانسجة الناقلة  هيله انسجة متخصصة  
 تنقل الماء والمواد المغذية عبر النبات 

 بذور الجميعها لا تنتج 
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 النباتات البذرية الزهرية النباتات الوعائية اللازهرية

نسجة أهي نباتات تمتلك 

 وتنتج بذور بلا ثمار ناقلة

   ولا أزهار لها

نسجة أهي نباتات تمتلك 

و تنتج  وأزهار ناقلة

 ثماربذور و 
 

 السيكاد

 الجنكو

 الجنتويات 

 المخروطيات

 الإجاص

 شجرة النخيل

 الصبار

 زنابق الماء

 ثمارو تنتج بذور و  أزهارتمتلك  النباتات البذرية الزهرية
 

 ثمارو تنتج بذور بلا  أزهار ليس لها اللازهريةالنباتات الوعائية 

 

 

الأنسجة الوعائية 

ة التي  المختص 

تحمل الماء 

والمواد الغذائية 

 إلى أجزاء النبات

وسائل التكي ف 

التي تحول دون 

 فقدان الماء.

 الأزهار التي

تجذب الحشرات 

  والطيور لتتكاثر
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 ورقة، أو ساق، أو جزء

 آخر من النبات

 خلايا جنسية ذكرية وأخرى أنثوية 

ي ة تركيبًا  تحمل الذر 

وراثياً مختلفاً عن 

 الأب )الأبوين(

 كلاهما ينُتج ذرّيّة

تكون الذرّيّة مطابقة 
 للنبتة الأب. من حيث

 الصفات الوراثية

ذوي تركيب  أفراد

جيني مختلف عن 

الأصلي الكائن الحي  

اتحاد المشيج 

الذكري والمشيج 

الأنثوي ودمج 

 مادتهما الوراثية

 خلايا جنسية ذكرية

 أنثوية وأخرى

لتي تحمل صفات  إنتاج العديد من النباتات
 وراثية مرغوبة
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 الأبواغ تتحول الى  
 الطور المشيجي

 خلايا الذي ينتج
جنسية ذكرية 

 وأنثوية.

خلايا نتاج يتم إ
هي جنسية ذكرية 

وأخرى حبوب اللقاح 
وهي المشيج أنثوية 

 (البويضة) نثويالأ

 

 الإخصاب سُباتال التلقيح

 اتحاد الحيوان

المنوي مع البويضة، 

 قبل أن تتمكن البذرة

 من النمو
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تنُتج الأمشاج الأنثوية 

)البويضات( في المخاريط الأنثوية 

، وتكون البذرة الناتجة من 

 الاخصاب مكشوفة

العضو التناسلي الأنثوي للزهرة 
يسمى ) المتاع ( ، والذي يحتوي 
 على المبيض الذي تنمو فيه البذرة

 الأنثوي للزهرةالعضو التناسلي 

 العضو التناسلي الذكري للزهرة

 جزء من السداة ينتج حبوب اللقاح

مشاج يمتد فترة قصيرة ، ينتج فيه الأ ا يبدأ الطور البوغيمخصاب بينهن حصل الإإ 

 الذكرية والانثوية 

نباتات تنمو  هي
لسنوات  وتبُرعم

 عديدة.

التي تحتاج النباتات هي 
إلى موسمين زراعيين 

الأزهار لإنتاج  

النباتات التي تنمو  هي

لتنُتج أزهارًا  من البذرة

 في موسم زراعي واحد
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لأن ،  نعدمت حياة كل الحيوانات والبشرلو لم يكن للنباتات وجود لا

 النبات يؤمن لهم الغذاء والطاقة والاكسجين .

تكسّر عملية التنفس الخلوي 
الجلوكوز الناتج عن عملية البناء 

ثم تحرر الطاقة  الضوئي،
 الموجودة في السكر

تنُتج النباتات الجلوكوز من خلال 
البناء الضوئي عملية  

... 

 تفصل تلك الطاقة جزيئات الماء إلى ذرات هيدروجين وذرات أكسجين

 عن طريق الثغورتتحرّر كمية من الأكسجين من النباتات 

أكسيد الكربون الذي دخل إلى الورقة عبر الثغور  ثم يندمج ثاني
ويكوِّّن الجلوكوز مع ذرات الهيدروجين  
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لخلوي ، ولكن النبات يقوم بعملية يستخدم كلاهما الأكسجين في التنفس ا
ء الضوئي حيث يأخذ من الهواء ثاني أكسيد الكربون وينتج أخرى وهي البنا

 الأكسجين 

تنمو النبتة حول 
ي تلامسها الأشياء الت

 وأحيانا تلتف حولها

 اللمس

تنمو الجذور للأسفل 
بعيدا عن الضوء 

 لتثبت التربة

 الضوء

 

تنمو السيقان والأوراق 
لتقوم  تجاه الضوءبا

 بالبناء الضوئي

 الضوء

 ورلجذا شباهوأ ورلجذا تمتص
 ةبلترا من لمغذيةا ادلمووا ءلماا

هو تحرر بخار الماء عبر الثغور 
 راق النباتوأفي 


