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 2 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  اΊͫه͂س 

  

  

  γ̮άΊάγ͋ͬ̊ ا͹ͫΊ̊رδ̊ت اΊ̙̊ب الأول 
    اΈ͓ͫΊ الأول

 ΤγΉ̹Ίا Τδ͂͟Β  

 ΤγΉ̹Ίا Τδ͂͟Β ̙̊دئΎ ............................................................................................................................. ..... ........  ١٦....................................(ص( 

 ΤγΉ̹Ίا Ό̭  ̶Τδ̵̼ودΎ............................ .............................................................  ١٦..........................................................................(ص( 

 Έ͓ͫΊة اάͺ̭̊ه͂ و΍Ί١٧..............................................................................................................(ص ........................... ...................................ا ( 

 ) ١٧.......................................................................................................................(ص .............................................................أάΒاع ا΍Ί̭̊ه͂ 

 Τγθά͗Ί̭̊ه͂ ا΍Ί١٧.....................................................(ص  .............................................................................................................................ا( 

 ΤγΒ̡͂وͽΊ̭̊ه͂ الإ΍Ί١٧......................(ص ...................................................................................................................................................ا( 

 ) ١٨.........................................(ص  ............................................................................................................................. γΑ͹̢̊ت اδ̈́Ί ̙͓ͦΊ̊دة اά͘άΊح  

  ̊δσ̹Ίفي ا Τ;͂ ̡͏΍Ίا Τγ͌̊͌الأ ̘γ;͂ا ̡Ί١٨....................(ص  ............................................................................................................................. ا ( 

 Τδ̈́;͂ ΍Ίا Τγ̦راάΊ̊دة ا΍Ί١٨.......................(ص  ......................................................................................................................................... ا( 

 )١٨......................................................................................................................(ص  .......................................................................... .....اσ̚ά̡γ͋Ίزم 

اΎά͌ά̙δ͂̊ت  Ί١٨..................................................................................................................(ص  ........................................................................ا( 

 βΎزσ̙Ίͧ͏̊ء اΊ١٨...............................................................................................................(ص ....................................................................ا ( 

  

 Έ͓ͫΊ̥̊نياΊا    

  Ό̮͋ Όγ͟Α̢ ا͹ͫΊ̊رδ̊ت 

Ό͋ ا͹ͫΊ̊رδ̊ت    ) ٢٠.....................(ص  ............................................................................................................................. δά̡͋Ύ̊ت اΌγ͟Α̡Ί في̮ 

 Τ̭͋Βوالأ ̊δσ̹Ί٢٠(ص .............................................................................................................................................................................. ا ( 

 Τδά͗ͣΊ٢٠.............................................................................(ص ...........................................................................الأͤ͗̊ء والأ̮ه̈́ة ا( 

 ͪδ̡̭̊وΊوا ΤΎ̊ͣΊا Ό̭͋Ίا Τ̺͛ ................ ....... .......................................... ... ٢٠............................................................................(ص ( 

 ) ٢١ص ............................................................................................................................(.............................................................اγ͋ΑΊ̬ اσ͛Ίئي 

 Τγ͋γθ͂Ίا ͪθ̊͠άΊوا ͒θ͓̹̊Ί٢١........................................................................................................................(ص .............................ا ( 

 Τγθσ͛Ίا Τ̭͋Βالأ ͪγΑ̢͓ .............................................................................................................................................................  ٢٢....(ص( 

 )٢٢................................................................................(ص .. ..................................................................................................................اΊ̼ͧد 

 ΤΎ̊͗Ίا Τ̭͋Β٢٣....................................................(ص  ............................................................................................................................. الأ ( 

 )٢٤....................................................(ص  .............................................................................................................................اγ͋ΑΊ̬ اΊͣ͗لي 

 ) ٢٤....................................................(ص  ............................................................................................................................. وθ̊ͪ͠ اσ͗ͣΊت اσ̥Ίث  

 )٢٥....................................................(ص  .............................................................................................................................اγ͋ΑΊ̬ اΊ͓ͣبي 

 ) ٢٥....................................................(ص  ............................................................................................................................. Όγ͟Α̢ اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي  



  

 

 

 

 3 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

 Τδά͗ͣΊلأ̮ه̈́ة اΊ βͫγ͠άΊا ͪγΑ̡͓Ί٢٥...............(ص  ............................................................................................................................. ا ( 

 ΈΎ̊ͽ̡Ίوا Έ͔اά̡Ί٢٦....................................................(ص  ............................................................................................................................. ا ( 

 Τ;͂ ̵Ίوا Ό̼ͤΊ٢٦............................(ص  ..............................................................................................................................................................................ا ( 

 ΤΎوالإدا Όγ͟Α̡Ί٢٦....................................................(ص  .............................................................................................................................ا( 

 )٢٧......................(ص  .......................................................................................................................................................................................................اΊ̼ͬ̊ع 

 ) ٢٧....................................................(ص  ............................................................................................................................. اͽ̡Ί̦̊͂ واΐδάͽ̡Ί اγΑ̭Ίني  

  

 Έ͓ͫΊ̤اΊ̥̊Ίا    

 اΊ̭ه̊ز اΊهͽγلي 

 ΤγΉͽγهΊاع الأ̮ه̈́ة اάΒ٢٩...........................................................................................(ص  ....................................................................................أ( 

 ѿγ̢̡̼̊͌روγهΊا ΈͽγهΊ٢٩..........................................(ص  .............................................................................................................................ا ( 

 β  )٢٩..............................................(ص  ....................................................................................................................................................اΊهΈͽγ اΊ̹̊ر̮

 ) ٣٠..............................................(ص  ..........................................................................................................................................................اΊهΈͽγ اΊ̼ا̺لي 

لى اΌͣ͟Ί في ا͹ͫΊ̊رδ̊ت    ͤΤ̶͓̊  ) ٣٠..................(ص  ............................................................................................................................. Β͂͟ةͬ 

 Όͣ͟Ίا ΐδάͽ̢............................................................................................................................. ٣٠.........................................................(ص ( 

 Όͣ͟Ίا ̘γ;͂  ) ٣٠.........................................................(ص  .............................................................................................................................̢

  Όͣ͟Ίا Έγͽ͏  ) ٣١.........................................................(ص  ............................................................................................................................. إͤ̊دة̢ 

  Τ;͂ ̵Ίا ΤγΊوآ Έ͔̊ͫ΍Ί٣١.........................................................(ص  ............................................................................................................................. ا ( 

  ΤγΉͽγهΊت اσ͗ͣΊ̙̊ض ا͹Βا ΤγΊ٣٢.......................................(ص  ............................................................................................................................. آ ( 

͂;γ̘ ا΍Ί̭ه͂ي σ͗ͣΉΊت   ̡Ί٣٢.............................................(ص  ............................................................................................................................. ا ( 

  Τγ͂ͣ͘Ίر اά̭͋Ί٣٢.........................................................(ص  ............................................................................................................................. دورة ا ( 

  Όγ͟Α̡Ίم في اάγ͋Ί̊ͽΊ٣٣..................................................(ص  ............................................................................................................................. دور ا ( 

  ΤγΉ͗ͣΊ̊ف اγΊاع الأάΒ٣٤.........................................................(ص  ............................................................................................................................. أ ( 

͂;Τ اάγ̵Ίان    ) ٣٤.........................................................(ص  ............................................................................................................................. أ΍Β̊ط̶ 

  

 Έ͓ͫΊ͂ا̚͢اΊا    

 اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي

 ) ٣٦................................(ص  ............................................................................................................................. اΌγ͟Α̡Ί الأ͌̊سي ΉΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي  

 Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίاع اάΒ٣٦...................................................(ص  ...................................................................................................................................أ( 

 ) ٣٦.............(ص  ............................................................................................................................. ........................................ أͺ͋̊م اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي  

  Τγ̙͓ͣΊا ΤγΉ̹Ίا ̘γ;͂  ) ٣٧..........................................(ص  ............................................................................................................................. .............. ̢

 ) ٣٨..................................(ص  ............................................................................................................................. اδσ̹Ί̊ اΊ̼اΤ΍ͤ (ا͸̼̚Ί اΊ͓ͣبي)  

 ) ٣٨..........................(ص  ............................................................................................................................. اγ͋Ί̊ل اΊ͓ͣبي: ΤͧΊ اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي  

 Τ̶͂اΊ٣٨.............................................(ص  ............................................................................................................................. .....................̮ه̼ ا( 



  

 

 

 

 4 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

 ΈͣͫΊ٣٨.............................................(ص  ............................................................................................................................. .....................̮ه̼ ا( 

 ) ٣٩.............................................(ص  ............................................................................................................................. ..................... اͼ̊̚͏̡Ί اΊ͓ͣبي  

 ) ٣٩.............................................(ص  ............................................................................................................................. .............. آΤγΊ اͼ̊̚͏̡Ί اγ΍γͽΊ̊ئي  

  ѿ̊̚͏̡Ίا ΈΎ̊ͽ̡Ί٤٠.............................................(ص  ............................................................................................................................. .....................ا ( 

  (Ѿά͏Ίا Έ̵̙Ί̊غ واΎ̼Ίا) ̈́ي;͂ ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊ٤٠.........................................................................................................................(ص  ا ( 

 ) ٤٠..................................................(ص ..................................................................................................................................................اΎ̼Ί̊غ 

 Ѿά͏Ίا Έ̵̙Ί٤٠.............................................(ص  ............................................................................................................................. .....................ا( 

 ) ٤١.............................................(ص  ............................................................................................................................. ............ اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي اΊ͛͂في  

  β΍̭͋Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊ٤١.............................................(ص  ............................................................................................................................. ....... ا ( 

 )٤١.............................................(ص  ............................................................................................................................. ....... اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي اΊ̾اتي 

  

 Έ͓ͫΊ͊اΎ̹̊Ίا    

 اΊ̭ه̊ز اΊͧ͛̊ئي 

ΐ اΊ̭ه̊ز اΊͧ͛̊ئي    ͤΤΎ̊  ) ٤٤.........................................(ص  ............................................................................................................................. Β͂͟ةͤ 

  ͪ θ̊͠άΊوا ̘γ;͂ ̡Ίا :̼Ή̭Ί٤٤...................................................(ص  ............................................................................................................................. ا ( 

 ̼Ή̭Ί̊ت ا͹̵ΉΎ .............................................................................................................................  ٤٥.........................................................(ص( 

 ͂ͣ͏Ί٤٥..............................................................................(ص ..................................................................................................................................... ا ( 

 ) ٤٥............................................(ص ............................................................................................................................. .........................الأ̊ͬ͂͠ 

 ̼Ή̭Ί٤٥.............................................................................................(ص  .............................................................................................................̼ͨد ا( 

β في اάγ̵ΊاΒ̊ت    ) ٤٦............................(ص  ............................................................................................................................. άΑ̢ع اΊͧ͛̊ء اΊ̹̊ر̮

 ̼Ή̭Ί٤٦............................................................................(ص  ......................................................................................................................... ͌͂̊͜ن ا( 

 ̼Ή̭Ί͋͂̊͜ن اΊ Τγ͋γθ͂Ίاع اάΒ٤٦..............................(ص  ............................................................................................................................. الأ( 

 ̹͂͛Ί̊ت اΎσͤ ................................................................................................................ ...  ٤٦......................................................................(ص( 

  

 Έ͓ͫΊ͋̊دساΊا    

β΍͗هΊ̭ه̊ز اΊا 

 Τδ̡̾ͧΊ̊ط ا΍Βوأ Ό͗هΊ̙̊دئ اΎ.............. .............................................................................................................................  ٤٨...........(ص( 

  β΍͗هΊ̭ه̊ز اΊ͛ͣ̊م في اΊا ΤΉ  ) ٤٨.............................(ص  ............................................................................................................................. ....ر̶

 )٤٨.........................................................(ص  ............................................................................................................................. اΌͫΊ والأΑ͌̊ن 

 )٤٩.........................................................(ص  .............................................................................................................................ا΍Ί͂يء وا΍Ί̼ͣة 

 Τ͹γͺ̼Ίͣ̊ء اΎ٤٩..............................................(ص  ............................................................................................................................. ..............الأ( 

 Τ͟γΉͧΊͣ̊ء اΎ٥٠.........................................................(ص  .............................................................................................................................الأ( 

 ) ٥١........................................(ص  ............................................................................................................................. الأͤ͗̊ء اΊهΤγ΍͗ ا΍Ί̼͋̊ͤة  

  Τ̡͓͓̹Ύ Τγ΍͗ͫ̊ت هγͽ̢ ............................ .............................................................................................................................  ٥١............(ص( 



  

 

 

 

 5 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  Ό͗هΊا ΤγΉ΍  ͤΌγ͟Α̢ ............................. .............................................................................................................................  ٥٢.............................(ص ( 

 Τͺ̊͛Ίوا Τδ̡̾ͧΊ٥٢.........................................................(ص  .............................................................................................................................ا( 

  

 Έ͓ͫΊ͋̊̚͢اΊا    

 اΊ̭ه̊زΐδ اΊ̼وري واΑ̡Ίͫسي

 )٥٤........................................................(ص  ...........................................................................................................................................اΊ̭ه̊ز اΊ̼وري 

 )٥٤.............................(ص  ................................................................................................................................. أ̮ه̈́ة اΊ̼وران في ا͹ͬσΊ̊رδ̊ت  

 ) ٥٤..........................................(ص  ............................................................................................................................. اΊ̼ورة اΤδάΎ̼Ί في ا͹ͫΊ̊رδ̊ت  

 ) ٥٦.........................(ص  ............................................................................................................................. اΉ͹Ί̘ والأوΤγͤ اΤδάΎ̼Ί في اγδ̼̥Ί̊ت  

 ) ٥٧.................................(ص  ............................................................................................................................. ΒάͽΎ̊ت اΊ̼م واΊ̭ه̊ز ا΍γΉΊͫ̊وي  

 )٥٨.........................................................(ص  ............................................................................................................................. اΊ̭ه̊ز اΑ̡Ίͫسي 

̙̊دل اΊͧ̊زات   )٥٨........................................(ص  .............................................................................................................................Ύ̙̊دئ̢ 

 Τγ͋ͫΑ̡Ίع الأͤ͗̊ء اάΑ̢.........................................................................................................................................................  ٥٩............(ص( 

 ) ٥٩.......................(ص  ............................................................................................................................. اΊ̭ه̊ز اΑ̡Ίͫسي في اγδ̼̥Ί̊ت واάγ͛Ίر  

 ) ٥٩.........................................................(ص  ............................................................................................................................. Έ͹Β اΊͧ̊زات في اΊ̼م  

 )٦٠.........................................................(ص  .............................................................................................................................اΑ̡Ίͫ͊ ا͹Ί͋͂ي 

 ) ٦٠.........................................................(ص  ............................................................................................................................. أάΒاع اΑ̡Ίͫ͊ ا͹Ί͋͂ي  

  

 Έ͓ͫΊاΐΎ̥̊Ίا    

 βͤ̊Α΍Ί̭ه̊ز اΊا 

 Τ̦σ̥Ί̼ͬ̊ع اΊط اά͛  ̺:ΤΎ̊  )٦٢.........................(ص  ............................................................................................................................. Β͂͟ةͤ 

 ) ٦٢.....................................................................(ص  .......................................................................................................... .............. ̺͚ اΊ̼ͬ̊ع الأول 

 )٦٢.........................................................(ص  .............................................................................................................................̺͚ اΊ̼ͬ̊ع اΊ̥̊ني 

  Τδ͂͛ͫΊا Τγͤ̊Α΍Ίا ̊δσ̹Ί٦٢......................................................(ص  ............................................................................................................................. ا ( 

 ) ٦٤................................(ص  ............................................................................................................................. اΊ̙͂وΑγ̢̊ت ا΍Ί͗̊دة ͽγ΍ΉΊ͂و̊̚ت  

 ̤Ί̥̊Ί̼ͬ̊ع اΊ٦٤.........................................................(ص  .............................................................................................................................̺͚ ا( 

   Τγͫγͽ̡Ίا Τ̡̭̊͌̚ς̊ت اγ͌̊͌٦٤......................................(ص  .............................................................................................................................أ ( 

 ΤδάΉ̹Ίا Τͤ̊Α΍Ί٦٤........................................................(ص  ................................................................................... ......................................ا( 

 ΤΉθ̊͋Ίا Τͤ̊Α΍Ί٦٥.............................(ص  ..........................................................................................................................................................ا( 

  βͤ̊Α΍Ί̭ه̊ز اΊ٦٥.........................................................(ص  ............................................................................................................................. أͤ͗̊ء ا ( 

  βͤ̊Α΍Ί̭ه̊ز اΊا ΈΉ̺̊ت و͹γ̢̙͛ .............................................................................................................................  ٦٦......................................(ص ( 

͖ الأͤ͗̊ء    ) ٦٦..................................................(ص  ............................................................................................................................. زΎ͂ اΊ̼م ورͬ

 ) ٦٦..................................................(ص  ............................................................................................................................. ̢ه͂ب Ύ̙̙͋̊ت ا΍Ί͂ض  

  



  

 

 

 

 6 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

 Έ͓ͫΊ̡̊͌͢اΊا    

 β̮̭ه̊ز الإ̺͂اΊا 

 ΤγΑγ̡̮͂وγΑΊت اσ͗ͫΊ٦٨.........................(ص .........................................................................................................................................ا( 

 ΤγΑγ̡̮͂وγΑΊت اσ͗ͫΊ̊ل اͽ͐٦٨.............................(ص  ............................................................................................................................. .... أ( 

 ) ٦٨.....................................................(ص  ............................................................................................................................. اΊ̭ه̊ز اά̙Ίلي في اγδ̼̥Ί̊ت  

  Τγ͌̊͌الأ ͪθ̊͠άΊͣ̊م واΊا ̘γ;͂ ̡Ί٦٨..............................(ص  ............................................................................................................................. ا ( 

  ΤγΉͽΉΊ Τγͫγ͠άΊ̶̼ة اάΊͫ͂ون: اγΑΊ٦٩...............................(ص  ............................................................................................................................. ا ( 

  Τγ͋γθ͂ Ίͫ͂ون اγΑΊا̈́ء ا  ) ٦٩......................................................(ص  ............................................................................................................................. أ̮

͂;γ̈́ه  ΐδάͽ اά̙Ίل و̢  ̢ΤγΊ٧٠........................................(ص  ............................................................................................................................. آ( 

  

  ΌΉͤ اΑΊ̙̊ت  اΊ̥̊نياΊ̙̊ب 
    اΈ͓ͫΊ الأول

͂;γ̘ اΑΊ̙̊ت اά΍Β ،Τγθ̊ͤάΊه̊ وΑδάͽ̢ه̊  ̢ 
  ̊δσ̺و Τ̭͋Βأͤ͗̊ء وأ ΐΎ نάͽ̡δ ً̊γΎ͂ه ̊΍ًγ͟Α  )٨٩.....................................................................................(ص  ͼΉ̡΍̢ اΑΊ̢̙̊̊ت̢ 

 )٨٩...........................................................................................(ص  أͤ͗̊ء اΑΊ̙̊ت اΤγθ̊ͤάΊ الأΤγ͌̊͌: اΊ̭̾ور وا͹γ͋Ί̊ن والأوراق  

 Τγ͘الأر Τ̭͋Βوالأ Τγθ̊ͤάΊا Τ̭͋Β̙͏͂ة والأΊا Τ̭͋Β٩٢..........................................................................................................(ص  أ( 

 Τγ̢̙̊ΑΊا ̊δσ̹Ίا ΐΎ Τͣθ̊͏Ίاع اάΒ٩٣......................................(ص  ............................................................ .........................................الأ( 

  Τγθ̊͏Βالإ ̊δσ̹Ίا ̼Ίά̢.............................................................................................................................  ٩٥.....................................................(ص ( 

 )٩٦.....................(ص  ....................................................................................................................................................................................اά΍ΑΊ الأولي 

 ) ٩٨.................................................................(ص  ............................................................................................................................. ά΍Β وδ͂͏̴̢ اΊ͋̊ق  

 ) ٩٩.......................................................(ص  ............................................................................................................................. ά΍Β وδ͂͏̴̢ الأوراق  

 )١٠٠......(ص  ............ ........................................................................................................................................ ......... ............................اά΍ΑΊ اάΒ̥̊Ίي 

 ) ١٠٠...............................(ص .............................................................................................................................اΌͽ̵̡Ί اγ̭Ίني في الأزه̊ر 

  

 Έ͓ͫΊ̥̊نياΊا    

 Τγθ̊ͤάΊ̢̙̊̊ت اΑΊه̊ في اΉ͹Βارد وά΍Ίل ͤلى اά̵͓Ίا  

 ) ١٠٣.............(ص . .................................................................................................................γΉ΍ͤ̊ت اά̵͓ΉΊ ͪγͽ̡Ίل ͤلى اά΍Ίارد  

 ) ١٠٣..........................(ص ..................................................................................................γͽ̢ͫ̊ت اΊ̭̾ور والأوراق ς;̡͋̊ب اά΍Ίارد 

 ΤΉδά͜ ͂ة أوγ͓ͺ ͋̊ͬ̊ت΍Ί ادά΍Ίا Έ͹ΑΊ ΤͫΉ̡̹Ύ ̊تγΊ١٠٣..........................(ص ...........................................................................آ ( 

  βΎزσ̙Ίͧ͏̊ء اΊا ̙͂ γ͓͂ةͤ   ) ١٠٣(ص  . .................................................................................................................... Έ͹Β ا΍Ί̊ء ΍Ί͋̊ͬ̊تͅ 

͋هΈγ اΒ̡͏̊ر ا΍Ί̊ء   )١٠٥.............(ص  .............................................................................................................................الأ;άاά̚رΑδ̊ت:̢ 

  Έ͹ΑΊا Τδ͂ار΍̡͌ا :̠͌σ̙΍γ͌و ̠͌σ̚ά̚١٠٥......................................................................................................................(ص  .............. أ( 

  ΤΉδά  ) ١٠٦.......................................(ص  ...........................................................................................................................................ا΍Ί Έ͹ΑΊ͋̊ͬ̊ت͜ 

 )١٠٦......................................(ص  ..................................................................................................................................اΎ̡͓̊ص ا΍Ί̊ء والأσΎح 



  

 

 

 

 7 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  ̘ ͏̹Ί͓̊رة ا  ) ١٠٧..................................(ص  ............................................................................................................................. .................. ά͔ͣدͤ 

͹̼ان ا΍Ί̊ء    ͬΈΉ͹  ) ١٠٨...............................(ص  ............................................................................................................................. اγͽ̡Ίͫ̊ت اΊتي̢ 

 ) ١٠٨...........................................(ص  ............................................................................................................................. Έ͹Β اδ͂ͽ͋Ί̊ت ΐΎ ا΍Ί͓̊در  

 ) ١٠٨......................................(ص .............................................................................................................................Έ͹Β اͽ͋Ί͂ ̙ͤ͂ اΉΊ̵̊ء 

  

 Έ͓ͫΊ̤اΊ̥̊Ίا    

 اΤ̡͂̚Ί واΤδ̡̾ͧΊ في اΑΊ̙̊ت 

 ̼͹ͣΎو β γئي̶   )١١١...............................(ص  .............................................................................................................................اΒ Τ̡͂̚Ί̊͟م̚ 

 Τγ͌̊͌الأ ͔͂̊ΑͣΊ١١١.............................................(ص ........... ....................................................................................................................................ا ( 

ͺσ̊ت Ύ͢ اΑθ̊ͽΊ̊ت اΤγ̵Ί الأ̺͂ى  Τδ̾ͧ اΑΊ̙̊تͤ   ̢ΐ΍̡͗  ̢̊Ύ ً̙̊Ί̊ͨ  ١١١...................................................................................(ص( 

  ΐγ̡̮͂وγΑΊ̊ Τδ̾ͧ اΑΊ̙̊ت̚  δ͂γ̡ͽ̊ اΤ̡͂̚Ί في̢   )١١١(ص  .............................................................................................................................دور̚ 

 ) ١١٢.....................................(ص  ....................................................................................................................................... ...........................δ͂γ̡ͽ̊̚ اΊ̭̾ور 

 )١١٣...................................(ص  ............................................................................................................................. اδ͂͛ͫΊ̊ت وΤδ̢̾ͧ اΑΊ̙̊ت 

̾اθه̊   لىͨ   )١١٣...................................................................................................................(ص  ͂͜ق أ̺͂ى ά̵͓Ίل أάΒاع ΐΎ اΑΊ̢̙̊̊تͤ 

  

 Έ͓ͫΊ͂ا̚͢اΊا    

 Ύ ̦͂̊ͽ̢ͧ͛̊ة اΊ̙̾ور

γ̊ة Ύͧ͛̊ة اΊ̙̾ور   )١١٥............................................................................(ص  الأزه̊ر والإ̺͓̊ب ا΍Ί̈́دوج واάͫΊا;ه في دورة̶ 

͂;γ̘ اΊ̈́ه͂ة ووγ̡ͫ͠ه̊    ) ١١٥.............................(ص  ............................................................................................................................. ....................̢

 ̴γ͹Ή̡Ί١١٦.............(ص  .................................................................................................................................................................................... ͂͜ق ا( 

γ̊ة ;γ͌̊̊ت اΊ̙̾ور    ) ١١٦.......................................(ص  ............................................................................................................................. ....... دورة̶ 

͂;γ̙ه̊   )١١٧......................................(ص  .......................................................................................................................................ά΍Β اΊ̙̾ور و̢

 ) ١١٩..............................................(ص .....................................................................................................................................................إΒ̙̊ت اΊ̙̾ور 

͂;γ̘ اΊͫ̊;هΤ ووγ̡ͫ͠ه̊   ) ١١٩..............................................................................(ص .....................................................................................̢

 ) ١٢٠....................................................................................(ص ..................................................................................... اΒ̡͏̊ر ا΍̥Ί̊ر واΊ̙̾ور 

  

 Έ͓ͫΊ͊اΎ̹̊Ίا    

 ا̡̭͌̊̊̚ت اΑΊ̙̊ت Ίلإ͐̊رات 

͸γ͋Α اά΍ΑΊ واΐδάͽ̡Ί واΑ΍ΉΊ Τ̡̭̊͌̚ς̙ه̊ت   )١٢٣..........................................................(ص  ̢̼͋̊ͤ اΊهΒάΎ͂̊ت اΤγ̢̙̊ΑΊ في̢ 

 Τγ̢̙̊ΑΊ̊ت اΒάΎ͂هΊا Τ͌١٢٣........................................(ص  ............................................................................................................................. درا ( 

 ً̥̊δ̼  ̶Τͫ͏̡ͽ΍Ίا Τγ̢̙̊ΑΊ̊ت اΒάΎ͂هΊا ΐΎ ̼δ̈́΍Ί١٢٤(ص  . ..................................................................................................................ا( 

ΑΊ Τ̭̊ح اΑΊ̙̊ت  ̮͂ ̡͂ة̶   ) ١٢٥............................................................................................................(ص  ̢̡̙ͣ͂ اς̡̭͌̊̊̚ت ά͗ΉΊءͬ 

ά̡γ;͂وم    ͬΤγθά͗Ίت اσ̙͹̡͋΍Ί١٢٥.................................(ص  ............................................................................................................................. ا ( 

  Ό͌اά΍ΉΊ ̡̭͌̊̊̚تςوا Τγθά͗Ί̡ͫ͂ة اΊ١٢٥.................(ص  ............................................................................................................................. ا ( 



  

 

 

 

 8 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  Τ ̵̮͂Ίم اσ͟Ί̡͂ة ا  ) ١٢٥................................................(ص  ............................................................................................................................. ά͜لͬ 

 ά͗Ίا ͂γͨ ا̈́ت ̵ͫ΍Ίا ΐΎ ΤͤάΑ̡Ύ Τͤά΍̭΍Ί ̢̙̊̊تΑΊا ̘γ̡̢̭͋١٢٧..........................................(ص  ................................ء( 

  

Τ̙γ͹̵ΉΊ ΤΎ̊ͣΊ͂ا̮͢ ا΍Ί١٤١........................................(ص  ............................................................................................................................. ا( 



  

 

 

 

 9 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  ͬه͂س اͽ͐ς̊ل  

  Έͽ͐1 ̊تδ̊ر͹ͫΊا Ό̮͋ في Όγ͟Α̡Ί̊ت اδά̡͋Ύ : ............................................................................................................................................ ٢٠ 

  Έͽ͐2Τγθσ͛Ίا Τ̭͋Βςاع اάΒ٢٢ .............................................................................................................................................................................. : أ 

  Έͽ͐3  Έγ͔͗̊م الأΊا ̬γ͋ΑΊاع اάΒ٢٣ ................................................................................................................................................................... أ 

  Έͽ͐4̹̊صΊ͗̊م اΊا ̬γ͋ΑΊاع اάΒ٢٤.................................................................................................................................................................. : أ 

  Έͽ͐5ΤγΉ͗ͣΊا Τ̭͋Βςاع اάΒ٢٤.............................................................................................................................................................................. : أ 

  Έͽ͐6Τγ̙͓ͣΊا ΤγΉ̹Ίا ̘γ;͂ ̢ : .............................................................................................................................................................................. ٢٥ 

  Έͽ͐7Ό̭͋Ίأͤ͗̊ء ا Τ΍͟Β٢٧ ................................................................................................................................................................................ : أ 

  Έͽ͐8دودة الأرض Ό̮͋ ͣ͗لي فيΊا ̘γ;͂ ̡Ί٢٩ ...................................................................................................................................... : ا 

  Έͽ͐9Τδ͂θ̼اΊوا ΤγΊά͛Ίت اσ͗ͣΊ̙͋̊ط اΒ̙̊ض وا͹Βل اσ̺ ΐΎ دودة الأرض Τ;͂ ̶ ΤγΊ٢٩ ................................... : آ 

  Έͽ͐10 ̊ء΍Ίفي ا ̵̙͂Ίا Έδ̼Αͺ Τ;͂ ̶ ΤγΊ٢٩ ...................................................................................................................................................... : آ 

  Έͽ͐11̼ا̺ليΊا ΈͽγهΊ̊ت اΒάͽΎ : .......................................................................................................................................................................... ٣٠ 

  Έͽ͐12 Έδά͛Ίا Όͣ͟ΉΊ ̼ا̺ليΊا ̘γ;͂ ̡Ί٣١ .......................................................................................................................................................: ا 

  Έͽ͐13 β΍ͣ͟Ίا ΈͽγهΊفي ا Έ͔̊ͫ΍Ίاع اάΒ٣١ .................................................................................................................................................: أ 

  Έͽ͐14ΤγΉͽγهΊا ΤΉ͗ͣΉΊ ̭ه͂ي΍Ίا ̘γ;͂ ̡Ί٣٢ .............................................................................................................................................. : ا 

  Έͽ͐15 (Τ͹Ί̈́Α΍Ίط اάγ̹Ίا Τδ͂͟Β ) ΤγΉ͗ͣΊͫ̊ت اγγΉΊ̙̊ض ا͹Βا ΤγΊ٣٣ .......................................................................................: آ 

  Έͽ͐16ΤΉ͗ͣΊ̙̊ض ا͹Βفي ا Τγ͂ͣ͘Ίر اά̭͋Ί٣٣ .......................................................................................................................... : دورة ا 

  Έͽ͐17̊ك΍͌في الأ Τ;͂ ̵Ίوا ̼ͬ͢Ίا ΤγΊ٣٤ ....................................................................................................................................................... : آ 

  Έͽ͐18͛͂فيΊ̈́ي وا;͂ ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊفي ا Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίاع اάΒ٣٦ ..................................................................................... : أ 

  Έͽ͐19 ͫهθ̊͛͂͠في ووΊ̈́ي وا;͂ ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊ̊ت ا΍γ͋͹̢ ̴͘άδ ͚̹͛Ύ : .......................................................... ٣٧ 

  Έͽ͐20 ͓ͣبيΊر اά̵΍Ίل اά̶ ΐγΉδ̊΍Ίا ̼΍ͨ ΐδάͽ̢ : ....................................................................................................................... ٣٨ 

  Έͽ͐21ΤγΉ̹Ίم في ͨ͏̊ء اάγ̢͌̊ά̙Ίم واάδدά͓Ίا Τ̹͗Ύ Έ΍ͤ ΤγΊ٣٩ ...................................................................................... : آ 

  Έͽ͐22͓ͣبيΊا ͼ̊̚͏̡Ίا Τ͹͛ΑΎ ̘γ;͂ ̢ : .................................................................................................................................................... ٣٩ 

  Έͽ͐23͓ͣبيΊا ͼ̊̚͏̡Ί͓ͣبي ̙ͤ͂ اΊ̊ل اγ͋Ί̊ل ا͹̡Βا ΤγΊ٤٠ ............................................................................................................ :  آ 

  Έͽ͐24 تσ͗ͣΊوا ̼Ή̭Ίا ΐγ̚ ͓ͣبيΊ̊ل اγ͋Ί͋̊ر اΎو Ѿά͏Ίا Έ̵̙Ίا ̘γ;͂ ̢ : ..................................................................٤١ 

  Έͽ͐25 Ό̭͋Ίدي ͤلى أͤ͗̊ء اάΊا ͂γ͟Βدي وάΊ͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊا ͂γ̢̦̌ : ..............................................................................٤٢ 

  Έͽ͐26 هθ́̈ا ͂;γ̘ ا͹̙͛Ί β̵δ͂͏̡Ί̊ت اΉ̭Ί̼ وأ̮ ̡Ί٤٤ ........................................................................................................................... : ا 

  Έͽ͐27هθوأ̮̈́ا ͂ͫ͟ΉΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ί٤٥ ................................................................................................................................................ : ا 

  Έͽ͐28 ΐγ΍̡͟ΑΎ ͂γͨ نάΊذات ̶̼ود و Τδ̼Ή̮ ͢͹̚ : ......................................................................................................................... ٤٦ 

  Έͽ͐29 ̼ Ή̭Ί̊̚رزة ͤلى ̴͌͛ ا ΤΎ̊͐ : ............................................................................................................................................................. ٤٦ 



  

 

 

 

 10 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  Έͽ͐30 Τδ̡̾ͧΊا ΤγΊ̼را وآγهΉΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ί٤٨ ............................................................................................................................... : ا 

  Έͽ͐31 ͋̊نΒالإ Ό̮͋ في β΍͗هΊ̭ه̊ز اΉΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ί٤٨ .................................................................................................. : ا 

  Έͽ͐32Τδάͣ΍Ίا Τδ̼ͣ΍Ί̊ة اΑ͹Ί̭̼ار اΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ί٤٩........................................................................................................ : ا 

  Έͽ͐33 Τδ̼ͣ΍Ί̼ͧد اΊ̼ͣة وا΍Ί̭̼ار اΊ ̼ا̺ليΊا ̘γ;͂ ̡Ί٤٩........................................................................................................... : ا 

  Έͽ͐34̊سδ͂ͽΑ̙ΉΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ί٥١ ........................................................................................................................................................... : ا 

  Έͽ͐35̊ك΍͌في الأ ΤδάΎ̼Ί̼ورة اΊ٥٤ .............................................................................................................................................................. : ا 

  Έͽ͐ق ٣٦σͨوالإ ̴̡ͫΊا βͣ͘في و Τγ̙Ή͹Ί̊ت اΎ̊΍͓Ί٥٥ .................................................................................................................... : ا 

  Έͽ͐٣٧̘Ή͹Ί̼م في اΊا ͸̢̼ͬ ΤγΊ͋̊ن وآΒالإ Ό̮͋ في ΤδάΎ̼Ί̼ورة اΊا ͚̹͛Ύ : ........................................................... ٥٥ 

  Έͽ͐٣٨̘γ̙͛Ίا Τͤ̊΍͌و ͚ͧ͗Ί̊س اγͺ ̼م ̡̹̼̊͌̚ام ̮ه̊زΊ̊س ͚ͧ͘ اγͺ اتά̺͛ : ........................................ ٥٦ 

  Έͽ͐٣٩ΤδάΎ̼Ί͂ات اγͣ͏Ίالأوردة، وا ،ΐγδ͏͂اΊا :ΤδάΎ̼Ίا Τγͤالأو ̘γ;͂ ̢ : ...................................................................... ٥٦ 

  Έͽ͐ه͂̊̚ئي (٤٠ͽΊا ̘Ή͹Ίا Ό͌ر ͚̹͛Ύ :ECG ̮̊تάΎ ̴͘άδ (P-QRS-T ......................................................................... ٥٧ 

  Έͽ͐٤١ Τγ̙͓ͣΊ̊ف اγΊوالأ ̼͹ͣΊا ̙͂ͤ ̘Ή͹Ί͓ͣبي في اΊ̊ل اγ͋Ί̊ل ا͹̡Β͋̊ر اΎ : ............................................................... ٥٧ 

  Έͽ̼͐م ٤٢Ί̊ت اΒάͽΎ : ................................................................................................................................................................................................. ٥٨ 

  Έͽ͐٤٣ ͪ δ̈́ΑΊ̊ف ا͹δلإ ΤδάΎ̼Ίا Τ͛Ή̭Ίا ΐδάͽ̢̼م وΊا ̢̥̹͂ Έ̶͂اΎ : .................................................................................... ٥٨ 

  Έͽ͐٤٤ΤͫΉ̡̹΍Ίا Τγ̵Ί̊ت اΑθ̊ͽΊͧ̊زات في اΊ̊ت ̢̙̊دل اγΊ٥٩ .......................................................................................................... :  آ 

  Έͽ͐٤٥ ΤδάΎ̼Ί̼ورة اΊا ̙͂ͤ Τ̭͋Βوالأ ΤγθاάهΊت اσ͓δά̵Ίا ΐγ̚ ͧ̊زاتΊ٦٠ ........................................................ : ̢̙̊دل ا 

  Έͽ͐٤٦Τ̡̼ͬ͋ه΍Ίا ̊δσ̹Ίا ̼͘ βͤ̊Α΍Ί̼ͬ̊ع اΊفي ا Τγͣγ̙͛Ίا ΤΉ̢̊͹Ίا ̊δσ̹Ίا Έ΍ͤ ΤγΊ٦٣ ......................................... : آ 

  Έͽ͐٤٧̊δ͂γ̡ͽ̙Ίل اά̶̺̼وث ̮͂ح ود ̼Αͤ ͫ͛͂يΊا βͤ̊Α΍Ί̭ه̊ز اΊا Τ̡̭̊͌̚٦٣ ............................................................ : ا 

  Έͽ͐٤٨) ΤΎ̊͋Ίا Τγθ̡̊Ίا ̊δσ̹Ίا Έ΍ͤ ΤγΊآ :CD8 ΤδάΉ̹Ίا Τγͤ̊Α΍Ίا Τ̡̭̊͌̚ς٦٤ .......................................................... ) في ا 

  Έͽ͐٤٩Τγ̢͌̊͌̊ه̊ الأΒάͽΎ͗̊دة و΍Ίلأ̮͋̊م اΊ ͣ̊مΊا ̘γ;͂ ̡Ί٦٥ ............................................................................................... : ا 

  Έͽ͐ͫ͂ون ٥٠ΑΊلى وو̶̼ة اͽΊلي واά̙Ί̭ه̊ز اΉΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ί٦٩ .......................................................................................... : ا 

  Έͽ͐لي٥١ͽΊا Έ̺ل داά̙Ί̼م واΊ͋̊ر اΎͫ͂ون وΑΉΊ ͸γͺ̼Ίا ̘γ;͂ ̡Ί٧٠ ........................................................................................... : ا 

  Έͽ̙͐̊ت زه͂ي٥٢Β الى ΤΎ̊ͤ ͂͟ةΒ : ................................................................................................................................................................. ٨٩  

  Έͽ͐٥٣ Τδ̭̾رΊا͂ت ا γͣ͏Ί٩٠ .................................................................................................................................................................................... : ا 

  Έͽ͐٥٤ Τ΍̼ͤاΊ̭̾ور اΊ٩٠ ............................................................................................................................................................................................ : ا 

  Έͽ͐٥٥ ΤΎ̼̊ͤΊ٩٠ ................................................................................................................................................................................................ : ̮̾ور ا  

  Έͽ͐٥٦ ΤγΑδ̡̹̈́Ί̭̾ور اΊ٩٠ .......................................................................................................................................................................................... : ا 

  Έͽ͐٥٧ ΤγθاάهΊ̭̾ور اΊ٩٠ ............................................................................................................................................................................................. : ا 

  Έͽ͐̊ن ٥٨͹γ͋Ίرات اά̵̢ : ......................................................................................................................................................................................... ٩٠ 

  Έͽ͐٥٩ Τ̙;͂ ΍Ίوا Τ͛γ̙͋Ίا ΤͺرάΊ٩١ ....................................................................................................................................................................... : ا 

  Έͽ͐وراق٦٠ςرات اά̵̢ : .............................................................................................................................................................................................. ٩١ 



  

 

 

 

 11 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  Έͽ̙͐̊ت٦١ΑΊفي ا Τ̭͋Βς̊͟م اΒ : ......................................................................................................................................................................... ٩٢ 

  Έͽ͐٦٢Τγ΍γ͏Β̙͂Ίا Τ̭͋Βς٩٣ .................................................................................................................................................................................: ا 

  Έͽ͐٦٣Τγ΍γ͏ΑΊάͽΊا Τ̭͋Βς٩٣ .............................................................................................................................................................................: ا 

  Έͽ͐٦٤Τγ΍γ͏Βرσͽ͋Ίا Τ̭͋Βς٩٣ ....................................................................................................................................................................... : ا 

  Έͽ͐٦٥̘͏̹Ίا ̊δσ̺ : .................................................................................................................................................................................................٩٤ 

  Έͽ̵͐̊ء٦٦ΉΊا ̊δσ̺ : .....................................................................................................................................................................................................٩٤ 

  Έͽ͐ͤ̊م٦٧ Έ; ̙̊تΑΊفي ا ά΍ΑΊ٩٥ ........................................................................................................................................................ : ̡ͬ͂ات ا 

  Έͽ̙͐̊ت٦٨ΑΊولي في اςا ά΍ΑΊ٩٥ ............................................................................................................................................................................. : ا 

  Έͽ̙͐̊ت٦٩ΑΊي في اάΒ̥̊Ίا ά΍ΑΊ٩٦ ......................................................................................................................................................................... : ا 

  Έͽ̭͐̾ر٧٠ΉΊ ΤγΎ̊ΑΊا Τ΍͹Ί͛̊ع في اͺ : ............................................................................................................................................................. ٩٦ 

  Έͽ͐٧١ΐγ̡͹ΉͫΊوا Τ͹ΉͫΊ̭̾ر في ذوات اΉΊ ̼ا̺ليΊا ̘γ;͂ ̡Ί٩٧ ......................................................................................................... : ا 

  Έͽ͐͋̊ق٧٢ΉΊ ΤγΎ̊ΑΊا Τ΍͹Ί͛̊ع في اͺ : ........................................................................................................................................................... ٩٨ 

  Έͽ͐٧٣ ΐγ̡͹ΉͫΊوا Τ͹ΉͫΊ͋̊ق في ذوات اΊا ̘γ;͂ ̢ : ............................................................................................................................... ٩٨ 

  Έͽ͐رق٧٤άΊ͛̊ع ͤ͂ضي في اͺ : ............................................................................................................................................................................. ٩٩ 

  Έͽ͐٧٥ Τγ̙͏̹Ί͋̊ق اΊي في اάΒ̥̊Ίولي واςا ά΍ΑΊ١٠٠ ................................................................................................................................... : ا 

 Έͽ͐٧٦ Τγ͂ͬ͘ :ABC ̈́ه͂ةΊفي ا ά͗ͣΊا Τδά̊ت هΑγ̮ Έ΍ͣΊ ........................................................................................................... ١٠١ 

 Έͽ͐٧٧ ΐγ̭Ίا ͢΍ͺ Ό̢ اذا : Τ̶͟σΎ ά͗ͣΊا Τδάͫ͂͜ات ه ͢Ύ رά̈́هΊوا ΤγΉ͔ςر اά̈́هΉΊ بيΒ̮̊ ͂͟ΑΎ :A   او

 ΐγ̭ΊاC ̺͂ςا ΐγ̭Ίا ΐͤ ͂γ̡̙ͣΊا Ό̡γ͌ .............................................................................................................................................................. ١٠١ 

 Έͽ̙͐̊ت ٧٨ΑΊه في اΉ͹Βارد وά΍Ίا;̡͋̊ب ا ΐͤ ΤΎ̊ͤ Τ̵΍Ί : ............................................................................................................. ١٠٣ 
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 14 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  ΤΎ̼͹Ύ  

ُ̢̼ͣ γ̮άΊάγ͋ͬ̊ ا͹ͫΊ̊رδ̊ت أ̶̼ اΊͫ͂وع الأΤγ͌̊͌ في ΌΉͤ الأγ̶̊ء، γ̶̤ ̢هΌ̡ ̼̚راΤ͌ اθ̊͠άΊͪ اΤδάγ̵Ί لأ̮ه̈́ة 

͂ ;Έ΍̢ͣ ͪγ الأͤ͗̊ء  ّ͋ ͫδ هΒά; في ΌΉͣΊه̾ا ا Τγ΍أه ΐ΍ͽ̢ان. وάγ̵Ί͋̊ن واΒالإ Έ̥Ύ Τδ̊ر͹ͫΊ̊ت اΑθ̊ͽΊوأͤ͗̊ء ا

ا̈́ن اΊ̼ا̺لي ( ̢ς̵ͫ̊ظ ͤلى اΉΊ ΈΎ̊ͽ̡Ύ Έͽ͏̚ ΤͫΉ̡̹΍ΊاHomeostasis.̊ةγ̵Ί͂ار ا΍̡͌̊ن ا΍͘و (  

ا͹ͫΊ̊ري    Ό̭͋Ίا  Έ΍ͤ آγΊ̊ت   Όͬه واΊͣ͗لي    —إن  اΊ͓ͣبي،  واΊ̭ه̊ز   ،Ό͗هΊوا والإ̺͂اج،  واΊ̼وران،   ،͊ͫΑ̡Ί̊;

  ̈́δ̈́ͣ  ̢ͼΊ̾;اني، وάγ̵Ί̡̊ج اΒالإ ΐγ̵̢͋و ،Τδ͂͛γ̙Ίوا Τγ̙͛Ί̊ت ا͹γ̡̙͛Ίا ͂δά̢͛و ،Τδάγ̵Ίاه͂ اά͟Ίا ͂γ͋ͫ δ̼͋̊ͤ في̢ 

  اΤͬ͂ͣ΍Ί اΤγ΍ΉͣΊ الأά̶ Τγ͌̊͌ل Τͣγ̙͜ اγ̵Ί̊ة. 

  

  اΤΎ̊ͣΊ  الأه̼اف

 اΊ̡ͣ͂ف ͤلى الأ͌͊ اΤγͫγ͠άΊ لأͤ͗̊ء وأ̮ه̈́ة ا͹ͫΊ̊رδ̊ت.  .١

٢.  .β̵Ίا ΐθ̊ͽΊا Ό̮͋ في Τδάγ̵Ίالأ̮ه̈́ة ا ΐγ̚ ΈΎ̊ͽ̡Ίوا Όγ͟Α̡Ί̊ت اγΊآ Όͬه 

٣.  .Τγ̵̥̙Ίوا Τδ͂͛γ̙Ίوا Τγ̙͛Ίت اς̭̊΍Ίفي ا Τγ̮άΊάγ͋ͫΊا Όγͫ̊ه΍Ίا ͸γ̢̙͛ 

٤. .Τδ̊ر͹ͫΊ̊ت اΑθ̊ͽΊ̼ى اΊ ΤͫΉ̡̹΍Ίا Τγ̮άΊάγ͋ͫΊاه͂ اά͟Ίا ͂γ̢͋ͫو ΈγΉ̵̢ ̼رة ͤلى͹Ίا ͂δά̢͛ 

  

  اΤ͔̹̊Ί  الأه̼اف

١.   ،β̮والإ̺͂ا واΑ̡Ίͫسي،  واΊ̼وري،   ،β΍͗هΊوا اΊ͓ͣبي،  اΊ̭ه̊ز   Έ̥Ύ  Ό̭͋Ίا أ̮ه̈́ة   ͪθ̊͠و  Τ͌درا

 واΑ̡Ί̊͌لي.

اάγ͛Ίر،   .٢ اΊ̈́وا̶ͪ،  اγθ̊Ύ̙͂Ί̊ت،  (الأ΍͌̊ك،  ا͹ͫΊ̊رδ̊ت  أάΒاع   ΐγ̚  Τγ̮άΊάγ͋ͫΊا اσ̡̺ςͬ̊ت  اΊ̡ͣ͂ف ͤلى 

 واγδ̼̥Ί̊ت).

͂;γ̘ اβ̵δ͂͏̡Ί واΤͫγ͠άΊ اΈͽΊ Τγ̮άΊάγ͋ͫΊ ̮ه̊ز. .٣ ̡Ίا ΐγ̚ ΤͺσͣΊا ̴γ͘ά̢ 

٤.  .ً̊γ΍Ήͤ ̭̊هθ̡̊Β ΈγΉ̵̢و Τγ̮άΊάγ͋ͫΊ̡̭̊رب اΊͤلى إ̮͂اء ا ̘Ί̊͛Ίا ̘δ̢̼ر 

٥.  .Τηγ̙Ίوا Τͤ̈́راΊوا Τ̵͓Ίت اς̭̊Ύ في ΤγΉ΍ͣΊ̊ت ا͹γ̡̙͛Ίوا ΤγΎάγΊ̊ة اγ̵Ί̊̚ Τγ̮άΊάγ͋ͫΊا Όγͫ̊ه΍Ίر͚̚ ا 
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  الفصل الأول 

 نظرية الخلية  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    



  

 

 

 

 16 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  ̼ َͣ ُ̢ΤγΉ̹Ίا  Τδ͂͟Β    Τͫγ͠وو ΤγΑ̚ ̢͓ͪ Τγ̙͌̊͌̊دئ أΎ ͤلى ͒Α̢ ̤γ̶ ،̤δ̵̼Ί̊ء اγ̶الأ ΌΉͤ في Τδا̈́و Ίا  ̶̭͂

ا͂ع ا΍Ί̭ه͂ في ا͹Ί͂ن اγ̶ ،͂͏ͤ ̊͋̚͢Ί̤ ;̊ن  اΑθ̊ͽΊ̊ت اΤγ̵Ί. ̢̊رΐΎ ΐͽδ ΌΊ ،ً̊γ̹δ اΐͽ΍΍Ί رؤΤδ اδσ̹Ί̊ إς ̼ͣ̚ ا̡̺

̊م    رو͂̚ت هάك ̊ن ΑγͫγΊهάك، σ̢ه  ١٦٦٥أول ΐΎ و͔ͫه̊ͤ  Τγ. وفي ا͹Ί͂ن   أά͛Βنͬ   ̶̊δσ ̊ه̼̺   ͐ΐΎ ̾ي ;̊ن أولΊا

 إلى άΉ̚رة اΤδ͂͟ΑΊ رμσ͐  .ً̊γ΍̼͌ن وά͐اناΊ̡̊͌͢ ͤ͏͂، أدت أ΍ͤ̊ل 

 ΤγΉ̹Ίا Τδ͂͟Β ̙̊دئΎ 

 :Τγ̙͌̊͌̊دئ أΎ Τ̦σ̦ ͤلى ̤δ̵̼Ίه̊ اΉͽ͐ في Τδ͂͟ΑΊم اά͹̢ 

١. :Τͫγ͠άΊ̊ء واΑ̙Ί̵̢̼ث    و̶̼ة ا ̊δσ̹Ίه̾ه ا Έ̺وا̶̼ة أو أ;̥͂، ودا ΤγΉ̺ ΐΎ نάͽ̡̢ Τγ̵Ί̊ت اΑθ̊ͽΊا ͢γ΍̮

 .Τ̦راάΊوا ͖δ̊لأ; Τγ͌̊͌الأ Τδάγ̵Ί̊ت اγΉ΍ͣΊا ͢γ΍̮ 

 اΤγΉ̹Ί هβ أ͔ͧ͂ و̶̼ة Τγ̶، وΈ̥΍̢ اΤΑ̙ΉΊ الأΤγ͌̊͌ في γ΍̮ Όγ͟Α̢͢ اΑθ̊ͽΊ̊ت. اάΊ̶̼ة الأγ̵ΉΊ Τγ͌̊͌̊ة: .٢

٣. :̊δσ̹Ίا Έ͔أ   ΐΎ ̊ةγ̵Ίا Τδا͂ر ΍̡͌ا ̼;ήδ ̊΍Ύ ،̊͹ً̙͋Ύ دةά̮άΎ ̠Β̊; ̊δσ̺ ͋̊م͹Βا ΐΎ ςإ ̊δσ̹Ίا ̌͏Α̢ ς

 Ύ ͪΉ͌͏̡͂ك. 

 ΤγΉ̹Ίا Ό̶̭ Τδ̵̼ودΎ 

δͫ͂͘ه̊     اΒς̡͏̊رΌ̶̭ ̡̙͂ͣδ اΤγΉ̹Ί اγ΍Ύ Τ΍͌ ͂γ͓ͧΊ̈́ة، وδُͣ̈́ى ذΈͽ͏̚ ͼΊ أ͌̊سي إلى اάγ͹Ίد ا΍Ί̊دΤδ اΊتي 

 .Τ̶̊͋Ύ Τ̙͋Β اΊ̴͋͛ إلى اΌ̵̭Ίو̢̙̊دل اά΍Ίاد Ύ͢ اΤηγ̙Ί اδ̵̢̼ Ό̡δ .Τ͛γ̵΍Ί̼ ;ͫ̊ءة اσ̺ ΐΎ ΤγΉ̹Ίل 

  ،͂͛͹Ίا ͓ͪΒ ̘ͣͽΎ ͢Ύ ً̙̊͌̊Α̡Ύ) ̊ه΍̶̭ ά΍Αδ ،ΤγΉ̹Ίا Ό̶̭ ̈́دادδ ̊Ύ̼Αͤ3r  Τ̶̊͋Ύ ΐΎ ͂γ̥ͽ̚ ع ) ΍̼ͣ̚ل أ͌͂

) ͂͛͹Ίا ͓ͪΒ ͂̚͢Ύ ͢Ύ Τ̙͌̊Α̡΍Ί2̵͌͛ه̊ اr  ͂γͨ ̵̊͌͛ه Τ̶̊͋Ύ ̵̠̙͔أ ،ΤγΉ̹Ί̙͂ت ا; ̊΍Ή; هΒͣني أδ ) ه̾ا 

  ΐΎ ͒Ή̡̹Ίوا Τγθͧ̾اΊاد اά΍Ίا Έ͹Β دي إلى ͚̚ء فيήδ  ̊΍Ύ ،̼δ̡̈́ا΍Ίه̊ ا΍̵̭Ί Τγ͗δ̙̊ت الأΉ̡͛΍Ίا Τγ̙Ή̡Ί Τγͬ̊;

  اσ͗ͫΊت.

  ΤΉγ̵Βو ΤΉδά͜ Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ί̊ͬ ؛Τ̡͓͓̹Ύ ͫ̊تγͽ̢ ͂ةγ̙ͽΊا ̊δσ̹Ίرت ͖ͣ̚ اά͜ ،ΤΉͽ͏΍Ίͤلى ه̾ه ا ̘Ή̡ͧΉΊو

أΎ ΤδάΒ̡̼ͣدة  اΊهΤγΉͽγ ͤلى  ά̵̡̢ي δσ̺̊ اσ͗ͣΊت   ̊΍Αγ̚ اΊͧ͏̊ء،   ΐΎ Τ̙δ͂ͺ زمσ̚ά̡γ͋Ίا ا̈́ء  γ΍̮ ΰ͹̡̙Ί͢ أ̮

.͂γ̙ͽΊ̡̼اده̊ اΎͤلى ا ΤδάΉ̹Ίͫه̊ اθ̊͠إدارة و Έγ̡͋هΊ  

   



  

 

 

 

 17 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

Έ͓ͫΊة اάͺ̭̊ه͂ و΍Ίا 

  ΐͤ Έ͹δ ̊δσ̹Ίا Όͣ͟Ύ ͂͛ͺ ً͂ا لأن ͟Βفي   ٥٠ ̘̙͋Ίد اάͣδ .̭͂دة΍Ίا ΐγͣΊ̊̚ ُ̢͂ى ͽγΎ͂وΒ̎ͬ ،̡͂γΎه̊ أ͔ͧ͂ ΐΎ أن 

А͂ف Β̌̚ه̊ أΑͤ ΐͽ΍δ Τͬ̊͋Ύ Έͺ̼ه̊ άͺResolution   ̈́γγ΍̢ة اΈ͓ͫΊ  ذͼΊ إلى   ُ̢ͣ ا΍Ί̵̼ودة ΐγͣΉΊ اΤδ͂͏̙Ί، واΊتي 

ͽγΎ͂وΊ .̡͂γΎ̼راΤ͌ الأ̮͋̊م الأ͔ͧ͂ ΐΎ ه̾ا اΊ̵̼،   ΐγΉ͓ͫΑΎ ΐγ΍̭͋; ΐγ̡͛͹Β١٠٠، وΉ̢̙ͦ ه̾ه اά̶ Τͬ̊͋΍Ίالي  

  ΐΎ ̼̚ ς ا̡̹̼͌ام ا΍Ί̭̊ه͂. 

 أάΒاع ا΍Ί̭̊ه͂:  

 ١) Τγθά͗Ί̭̊ه͂ ا΍Ίا .Light Microscopes( 

  Τ͔̺̊و ،Τγθά͗Ί̭̊ه͂ ا΍Ίا  Έ΍̢ͣ  ̭͂̊ه΍Ίا  Τ̙;͂ ΍ΊاCompound Microscopes  ΐͤ Έ͓ͫΊة اάͺ ̊دةδͤلى ز

 .Έ̶͂اΎ رة ͤلىά͓Ίا ͂γ̙ͽ̡Ί Τγ̮̮̊̈́Ί̼ͣ͌̊ت اΊا ΐΎ Τͤά΍̭Ύ ا̡̹̼͌ام ͸δ͂͜ 

 ̢̡̹̼͋م اά͗Ίء ا΍Ί͂ئي و̼ͤ͌̊ت Ύ̡̼ͣدة γ̙ͽ̡Ί͂ اΑγͣΊ̊ت. ا΍Ί̙̼أ: ●

ا͂;γ̘ أ͔ͧ͂ ΐΎ ذΈ̥Ύ) ͼΊ ͨ͏̊ء   άͺ Έ̢͓٢٠٠ة Ή͓ͬه̊ إلى ά̶الي  اΊ̵̼ود: ● ̢ ̈́γγ΍̢ ̊هΑͽ΍δ ς .̡͂ΎάΒ̊Β

ͽ΍ه  ُ͌  ͦΊ̙̊Ίا ΤγΉ̹Ί٥ا  Τ̊̚ر͹̡Ύ ن الأ̮͋̊مάͽ̢ ̊Ύ̼Αͤ Τ͋ͽͣΑ΍Ίء اά͗Ίا Τͣ͐أ Έ̡̺͂ات) ̙̘͋̚ ̢̼اΎάΒ̊Β

ا، وهδ ̊Ύ άͫ͂͘ه اά͛Ίل اά͗ΉΊ β̮ά΍Ίء ا΍Ί͂ئي.  ً̼ ̮ 

 ٢) ΤγΒ̡͂وͽΊ̭̊ه͂ الإ΍Ίا .Electron Microscopes( 

̊ ΐΎ الإͽΊ̡͂وΒ̊تΊ̡̭̊وز ̶̼ود ا΍Ί̭̊ه͂ اδά̢͛ Ό̢ ،Τγθά͗Ί͂ ا΍Ί̭̊ه͂ الإͽΊ̡͂وΤγΒ اΊتي ̢̡̹̼͋م   ًͤ ̊ͣ͐    ΐΎ ςً̼̚

 .Τ͹θ̊ͬ Έ͓ͬ ةά͹̚ ̴΍͋δ ̊΍Ύ ،͂γ̥ͽ̚ ͓͂ͺأ ً̊γ̮άΎ ςًά͜ ̊تΒ̡͂وͽΊلإΊ أن ̤γ̶ ،ءά͗Ίا  

 ͽΊ̡͂وني: لإأάΒاع ا΍Ί̭ه͂ ا

 σ̺ ΐΎلΑ̢ͫ̾ الإͽΊ̡͂وΒ̊ت  ͽΊTEM (Transmission Electron Microscopy̡͂وني اΑΊͫ̊ذ (ا΍Ί̭ه͂ الإ ●

ا͂;γ̘ اΊ̼اΤγΉ̺، وά͹̚ة Έ̢͓ Έ͓ͬ إلى  ̡ΉΊ Τͺ̼Ίا ΤγΊ̊ͤ رًاά͔ ͂ͬάδ ̊΍Ύ ،ΤΑγͣΊذرتي   ٠٫٢ا Ό̵̭̚) ̡͂ΎάΒ̊Β

 .(ΐγ̮̼روγه 

● ) ̴͌̊΍Ί̡͂وني اͽΊ̭ه͂ الإ΍ΊاSEM  (Scanning Electron Microscope  ̊تΒ̡͂وͽΊالإ ̴͋΍̴̢͛͌ 

 ) Ύ̾هΈγ̡͔̊ͫΉΊ ΤΉ ا٣D.Τγ̵͛͋Ίاά͔ ̡̬Αδ ̊΍Ύ ،ΤΑγͣΊرًا Τγ̦σ̦ الأͣ̊̚د (

   



  

 

 

 

 18 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

 γΑ͹̢̊ت اδ̈́Ί ̙͓ͦΊ̊دة اά͘άΊح  

  Τ̥δ̵̼Ίا اγΑ͹̡Ί̊ت  أ͂̚ز   ΐΎ  .Τγθ̊γ΍γ; أ͔̙̊غ  ُ̢̡̹̼͋م   ،  ΤδάΉ̹Ίا  ̘γ;̡͂اΊا  Τδرؤ  ΐγ̵̡͋Ί  Τγ̭γ͋ΑΊا اγ΍γͽΊ̊ء 

 Τγͤ̊Α΍Ίͤلى: ا ̼΍̡̢ͣ تيΊوا ، 

 ور͛̚ه̊ ηδ̭̈́̊̚ت ΤΒάΉΎ أو أ΍δ̈́Β̊ت Τ̡͓͓̹Ύ ̢̢̙͚͂ ̙͂̚وΑγ̢̊ت ΤΑγͣΎ داΈ̺ اΤγΉ̹Ί أ̮͋̊م Ύ͗̊دةإΒ̡̊ج  .١

 ΑͤΎ ً̊γθ̼͂ إΤͬ̊͘ ه̾ه الأ̮͋̊م ا΍Ί͗̊دة إلى اΒ̎ͬ ،̊δσ̹Ίه̊ Ί̊̚ ͸̡͓Ή̢̙͂وΐγ̢ ا΍Ί̡͋ه̼ف Ή̭ͣδ ̊΍Ύ ،͚͹ͬه  .٢

   :̊δσ̹Ίفي ا Τ;͂ ̡͏΍Ίا Τγ͌̊͌الأ ̘γ;̡͂اΊا 

̊ ̢͏̡͂ك في   ًͣ γ΍̮ ̊هΒأ ςإ ،̊δσ̹Ίا ͪθ̊̊͠ل ووͽ͐في أ ͂γ̙ͽΊع اάΑ̡Ίا ΐΎ Όͨ͂Ίأرͤ̚͢لى ا   ΐ΍̢͗ Τγ͌̊͌̊ت أΒάͽΎ

 :β̊ت هΒάͽ΍Ίه̾ه ا .Τδάγ̵Ί̊ت اγΉ΍ͣΊ̊̚ ̊هΎ̊γͺ 

١ Τδ̈́;͂ ΍Ίا Τγ̦راάΊ̊دة ا΍Ίا . 

)  Τγ̦̊دة وراΎ ͤلى ΤγΉ̺ Έ; يά̵̡̢DNA  .̊تΑγ̢̙͂وΊا ͢γΑ̢͓ ΐͤ ΤΊوή͋΍Ί̊ت اΑγ̭Ίا Έ΍̵̢ (  اةάΑΊ̊ت اγθفي ̼̚ا

άδDNA    ΰ΍ُ̢̮̼͋ اΊـ   ͂;Τ̵̊͜Ύ ͂γͨ Τδ̈́ ͧ̚͏̊ء  Ύ Τ͹͛ΑΎ اةفيάΑΊا ͂γ͟Β ،    ̊تγ͹γ͹̶ فيΌ̡δ اةάΑΊـ   اΊا ̶ͫ͞DNA 

 Έ̺اةداάΑΊا.    

 )Cytoplasm. اσ̚ά̡γ͋Ίزم (٢  

  ،ΤγΑγΎالأ والأ΍̶̊ض  اδ͂ͽ͋Ί̊ت،   ΈγΊ̵̊Ύ  ΐΎ وάͽ̡δن   ،ΤγΉ̹Ίا ΍̢لأ   βΎσه άͺام  ذات   ΤΉθ̊͌ ̙͐ه  Ύ̊دة   άه

 واΊ̙͂وΑγ̢̊ت، والأΒάδ̊ت. في اΤγ͹γ͹̶ ̊δσ̹Ί اάΑΊاة، Ό͋͹δُ اσ̚ά̡γ͋Ίزم إلى: 

γ͗̊ت (و   )CytosolاΈθ̊͋Ί اάΉ̹Ίي ( ُͣ ΊاOrganelles ( 

اΎά͌ά̙δ͂̊ت (٣ Ίا .Ribosomes ( 

 ΐͤ ΤΊوή͋΍Ίا ̘γ;̡͂اΊا β̊تهΑγ̢̙͂وΊا ͢γΑ̢͓  ـΊ͏ͫ͂ة في ا΍Ί̊ت ا΍γΉ̡ͣΊ̊ءً ͤلى اΑ̚DNA . 

٤) βΎزσ̙Ίͧ͏̊ء اΊا .Plasma Membrane (  

  ͼ΍͋̚) ͸γͺف رσͨ άن   ١٠إلى    ٥هάͽ̡δ .Τγ ΤγΉ̹Ί̊̚ ͚γ̵δ (̡͂ΎάΒ̊Β، وδά̵̡Ύ Έ͓ͫδ̢̊ه̊ اΊ̼اΐͤ ΤγΉ̺ اΤηγ̙Ί اΊ̹̊ر̮

  ΐΎ ̊ ً͌ Ύ Ό͟Αδ͂ور اά΍Ίاد ΐΎ وإلى  Ύ Τ͹̙̈́͜دوΐΎ Τ̮ اΊ̼هάن ا΍Ίͫ͋ͫ͂ة  أ͌̊  ̊΍Ύ ،ΤγΑγ̢̊ت ͂̚وηδ̮̈́ ̊هΉΉ̡̢̹

.ΤγΉ̹Ίا  
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  الفصل الثاني  

 تنظيم جسم الفقاريات  

  

  

  

  

  
  



  

 

 

 

 20 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

 δά̡͋Ύ̊ت اΌγ͟Α̡Ί في Ό̮͋ ا͹ͫΊ̊رδ̊ت 

 Τ΍͟Βالأ إلى   ςًά͔و  Τ͛γ̙͋Ίا اάΊ̶̼ات   ΐΎ δ̙̼أ   ̊ ً̮ Ύ̡̼ر  ً̊γΎ͂ه  ًσ͋Ή̢͋ ا͹ͫΊ̊رδ̊ت  في   Ό̭͋Ίا  Όγ͟Α̢  ̡̙͢δ

:Τγ͋γθ̊ت رδά̡͋Ύ Τͣ̚أر ΐΎ ͪΊ̡̌δ̼ة، و͹ͣ΍Ίا 

 ١ Τ̭͋Βوالأ ̊δσ̹Ίا . 

● ) ̊δσ̹ΊاCells  ΤͫΉ̡̹΍Ίاع اάΒ̊ت الأηΎ ΐΎ ͂ي͹ͫΊان اάγ̵Ίا Ό̮͋ نάͽ̡δ .̊ةγ̵ΉΊ Τγ̶̼͌̊͌ة الأάΊا βه (

 أάΒاع في الإΒ͋̊ن). ΐΎ٢١٠ اδσ̹Ί̊ اΈ͓δ) Τ̡͓͓̹΍Ί ̼ͤده̊ إلى 

● ) Τ̭͋ΒالأTissues ( Τ̭͋Βالأ ͢γ΍̮ ̌͏Α̢ .Τͫγ͠άΊوا ̘γ;͂ ̡Ίفي ا Τ̡͏̊̚ه΍Ίا ̊δσ̹Ίا ΐΎ ͤ̊تά΍̭Ύ βه

  :Τγ͌̊͌أ ΤγΎά̦̮͂ ̊ت͹̙͜ ثσ̦ ΐΎ نيγΑ̭Ίر اά̡͛Ί̊ء اΑ̦درمالإأά̡;  ،(Τγ (اάΊ͌طى)،   اγ΍Ί̈́ودرم(اΊ̹̊ر̮

 ،اΊ͗̊م ،اσ͛Ίئي(اΊ̼اΤγΉ̺). في اάγ̵Ίان اγ΍̡̢ ،ͦΊ̙̊Ί̈́ أرΤͣ̚ أάΒاع ΐΎ الأΤ̭͋Β الأΒ  :Τγ̼͌̊͌ودδ͂موالإ 

 .اΊ͓ͣبي، واΊͣ͗لي

 ٢Τδά͗ͣΊالأͤ͗̊ء والأ̮ه̈́ة ا . 

̊.  ) Organsالأͤ͗̊ء ( ● ًͣ Ύ Έ΍̢ͣ تيΊا Τ̭͋Βالأ ΐΎ ΤͫΉ̡̹Ύ اعάΒأ ΐΎ نάͽ̡̢ Τγͫγ͠وو Τγ̙γ;͂ هβ و̶̼ات ̢

̘Ή͹Ί̊ͬͤلى ،  .Τγ̙͓ͤو ،Τγθσ͜و ،ΤΎ̊͘و ،ΤγΉ͗ͤ Τ̭͋Βأ ΐΎ ͪΊ̡̌δ ،̥̊ل΍Ίا Έγ̙͌ 

● ) Τδά͗ͣΊالأ̮ه̈́ة اOrgan Systems (  Τδάγ̶ Τͫγ͠تي ̢̡ͣ̊ون لأداء وΊالأͤ͗̊ء ا ΐΎ Τͤά΍̭Ύ βه

 .Τγ͋γθ̼وريرΊ̭ه̊ز اΊ̊ت  اδ̊ر͹ͫΊا Ό̮͋ ͼΉ̡΍δ .ͼΊ̥̊ل ͤلى ذΎ άه ،ΤδάΎ̼Ίا Τγͤوالأو ̘Ή͹Ίا Έ΍͏δ ̾يΊا ،

١١   .ً̊γ͋γθر ً̊δά͗ͤ ̮ه̊زًا 

 ٣ ͪ δ̡̭̊وΊوا ΤΎ̊ͣΊا Ό̭͋Ίا Τ̺͛ . 

 γ΍̡̢̈́ ا͹ͫΊ̊رδ̊ت ΤΎ̊ͤ Ό̮͋ Τ̹͛̚ وهΎ ΤγΉͽγ̵̼دة: 

 Έͽ͐1 ̊تδ̊ر͹ͫΊا Ό̮͋ في Όγ͟Α̡Ί̊ت اδά̡͋Ύ : 



  

 

 

 

 21 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

β رγθسي ά̼ͤΎم ̚هβ΍ͤ͟ Έͽγ دا̺لي،   هΈͽγ "أά̙Βب داΈ̺ أά̙Βب": ● άͽ̡δن اΐΎ Ό̭͋Ί أά̙Βب ̺̊ر̮

 άب دا̺لي هά̙Βه ͤلى أΉ̺ي ̼̚اά̵̡δوΤγ΍͗هΊ̊ة اΑ͹Ίا. 

● :Ό̭͋Ίا ͪδ̢̭̊و   :ΐγγ͋γθر ΐγͫδά̢̭ إلى Ό̭͋Ίا Ό͋͹Αδ 

 Έ΍͏δ اΤ΍̭΍̭Ί واά΍ͣΊد ا͹ͫΊ͂ي.   اδά̡̭Ίͪ اΊ͟ه͂ي: ○

(ά̵̡δي ͤلى  اδά̡̭Ίͪ اΊ͓̼ريإلى  اΊ̵̭̊ب اΊ̵̮̊̈́في اγδ̼̥Ί̊ت، ΍͋͹δه ΤΉ͗ͤ  اδά̡̭Ίͪ اΊ̙͛ني: ○

 (ά̵̡δي ͤلى أͤ͗̊ء اΊهΌ͗ والإ̺͂اج). اδά̡̭Ίͪ اΊ̙͛ني اά̵ΊضياΉ͹Ί̘ واΐγ̡θ͂Ί) و

  ̊δ̊͹̚  βه  ͪδ̡̭̊وΊا ( ه̾ه  اγ΍Ί̈́ودرمCoelom)اάΉγ͋Ίم   Τ͹̙͜  ΐΎ  ђ̊ΑΊا اγΑ̭Ίني   ͪδά̡̭Ίا  άوه واΊ̾ي  ،   ،

  Έ̥Ύ ̊̚لأͤ͗̊ء ͚γ̵̢ Τ̡͓͓̹Ύ Τγ͏ͨأ Έͽّ͏γُΊ ͦΊ̙̊Ίان اάγ̵Ίفي ا ͒Ή͹̡δنيά̡δ̙͂Ίا ͪδά̡̭Ίا   ،ΐ̙͛Ίل أͤ͗̊ء اά̶

ΐγ̡θ͂.   اδά̡̭Ίͫ̊ن اάΉ̙Ίرδ̊نά̶ل اΉ͹Ί̘، و  اδά̡̭Ίͪ اΊ͏ͧ̊في (اͽδ̙͂Ί̊ردي)و Ίل اά̶ 

  )Epithelial Tissueاγ͋ΑΊ̬ اσ͛Ίئي (

А͂ف   ُͣδئيσ͛Ίا  ̬γ͋ΑΊه    اθ̊͗ͤوأ ̢̭̊وδͫه   ΐ̙͛δو  Τγ اΊ̹̊ر̮  Ό̭͋Ίا أ̴͌͛   ͢γ΍̮ δͧطي  اΊ̾ي   ̬γ͋ΑΊا Β̌̚ه 

وا اγ΍Ί̈́ودرم،  (الإ;ά̡درم،  اσ̥Ίث   ΤγΎά̦̭͂Ίا ا͹̙͛Ί̊ت   ΐΎ ̬γ͋ΑΊا Αδ͏̌ ه̾ا   .ΤγΉ̺̼اΊلإ ا  ̊ ً͗ δأ  Έͽ͏δ̼ودرم) وΒ

 اάΊ̶̼ات اΤγͫγ͠άΊ في اΊ̼ͧد. 

  :Τγ͋γθ͂ Ίا ͪθ̊͠άΊوا ͒θ͓̹̊Ίا 

 γ΍̡δ̈́ اγ͋ΑΊ̬ اσ͛Ίئي ΐΎ Τͤά΍̭΍̚ اθ͓̹̊Ί͒ اΊتي ̵̢̼د وθ̊ͫ͠ه ا΍Ί̡̼ͣدة: 

١. ) ̵̮̈́̊Ίا Τͫγ͠وBarrier Function  (  Τγ ͂;Τ اά΍Ίاد ΐγ̚ اΤηγ̙Ί اΊ̹̊ر̮ ̶ Ό͟Αδ ً̊γθ̊͹̡Βً́̈ا ا ̶̮̊ Έͽ͏δ

وأͤ͗̊ء اΌ̭͋Ί. ͬهάδ άͬ͂ اΐΎ Τδ̊΍̵Ί اΊ̭ͫ̊ف وΎ̙̙͋̊ت الأΎ͂اض (;΍̊ في اΉ̭Ί̼)، وΎς̊̚ ̴΍͋δ̡͓̊ص 

 .(Τθ͂Ίفي ا) ͧ̊زاتΉΊ ͢δ͂͋Ί̡͏̊ر اΒςا ̴γ̡δو ،(ͣ̊ءΎفي الأ) ̊تδ̾ͧ΍ΉΊ ̊ئي͹̡Βςا 

ا͂ͨ̊ت Αγ̚ه̊ وδͣ̈́ز وγ̡ͫ͠ه̊ ;̵̮̊̈́.  اΊ̡͂ا͚̚ اάΉ̹Ίي: .٢ ͫΊا ΈΉ͹δ ̊΍Ύ ،͸γ̦άΊ̊ه ̡͂̚ا͛̚ه̊ اδσ̺ ̈́γ΍̡̢ 

٣. ) Τγ̙͛͹ΊاPolarity ( :ΐγͫΉ̡̹Ύ ΐγ̵͛͌ ̊هδσ̺ ͼΉ̡΍̢) β΍ͺ ̴͛͌Apical  (  Τηγ̙Ίأو ا ͪδά̡̭Ίا̮ه اάδ ̶͂

Τγ، و ͽ̢͂δ̈́ ͤلى ͨ͏̊ء Ύ βͫγΊ̡̹͓͒ (اΊͧ͏̊ء ا͹Ί̼̊ͤي) δ͂͛̚ه ͺ ̴͛͌Basal  (  ̬γ͋ΑΊ̼̊̊ͤ̚ي (اΊ̹̊ر̮

 اΊ͗̊م اΊ̾ي γΉδه. 

ا͂ر، وهά أάγ̶ ͂Ύي Ίلأ̴͌͛    ا͹Ί̼رة ͤلى اΊ̡̭̼د: .٤ ΍̡͌̊̚ ̊هδσ̺ ̼δ̢̼̭͋̊م و͹Βςͤلى ا ΤΉθ̼̊رة هͺ ͼΉ̡΍δ

 Έ; ̼ͣة (̢̡̭̼د΍Ίا ΤΒ̊͛̚و (ΐγͤά̙͌أ Έ; ̡̭̼دδ) ̼Ή̭Ίا Έ̥Ύ ͪΉ̡ΉΊ Τ͂ͣ͘΍Ί̊م). ٣-٢اδأ 



  

 

 

 

 22 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

 Τγθσ͛Ίا Τ̭͋Βالأ ͪγΑ̢͓ 

  في اΤ͹̙͛Ί اΈͽ͐  .Τγ̵͛͋Ί اδσ̹Ί̊و  ̼ͤد ͹̙̊͜ت اАΑُ͓δ̊δσ̹Ίͪ اγ͋ΑΊ̬ اσ͛Ίئي Α̊̚ءً ͤلى 

 

 )GlandsاΊ̼ͧد ( 

ا͂ز.  هβ ̢͂ا;ΐΎ Τ̡͓͓̹Ύ ̘γ اγ͋ΑΊ̬ اσ͛Ίئي وγ̡ͫ͠ه̊ الإͬ

Τγ الإͬ͂از ( ● ̵̢̡ͫ͞ Ί̢͓̊̊̚ه̊ Ί̴̊͋͛̚ اσ͛Ίئي ̙ͤ͂ άΑͺات، و̢ͫ͂ز  )Exocrine GlandsاΊ̼ͧد ̺̊ر̮

 ΑΎ̡̢̭̊ه̊ (Έ̥Ύ اΊͣ͂ق واΉΊͣ̊ب) إلى ̴͌͛ اΌ̭͋Ί أو داΈ̺ ̢̭̊وδͫه. 

͹̢̼ͫ اΊ̢͓̊ه̊ Ί̴̊͋͛̚ و̢ͫ͂ز ΑΎ̡̢̭̊ه̊ (اΊهΒάΎ͂̊ت) Ύ̙̊͐͂ة في    Endocrine Glands)اΊ̼ͧد ا΍͓Ί̊ء ( ●

 Έͽ͐2 : Τγθσ͛Ίا Τ̭͋Βςاع اάΒأ 
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 Ύ̭͂ى اΊ̼م.

) ΤΎ̊͗Ίا Τ̭͋ΒالأConnective Tissues( 

  Τ͹̙͜ ΐΎ ΤΎ̊͗Ίا Τ̭͋Βالأ ͸̡͏ُ̢̈́ودرمγ΍Ίد    اά̮ά̚ Τ̭͋Βالأ ΐΎ ̊͂هγͨ ΐͤ ̈́γ΍̡̢و ،ΤγΑγΑ̭Ί̺̊رج  ا) ΤγΑγ̚ ̊دةΎ

وγͬ͂ة  (ΤδάΉ̺    ΐΎ  ΤγΑγ̙Ίا ا΍Ί̊دة  ه̾ه  άͽ̡̢ن  ا΍Ί̡̙̼̊ͤة.  δσ̺̊ه̊   ΐγ̚  Έ̢͓ͫΤγΑγ̢͂̚و أΤγ͌̊͌و  أγΊ̊ف  ،  Ύ̊دة 

  ّͪΑُ̢͓ اδ͂ͫΊ̼ة.  θ͓̺̊ ̬γ͋Β͓ه   Έ;  ̴Α΍δ  ̊΍Ύ  ،(Όͣ͟Ίا (في   Τ̙Ή͔ إلى  اΊ̼م)  (في   ΤΉθ̊͌  ΐΎ γ̡̙ͣ͜ه̊   ͪΉ̡̢̹و

 .ΐγ̡γ͋γθر ΐγ̡ͤά΍̭Ύ أ͌̊سي إلى Έͽ͏̚ ΤΎ̊͗Ίا Τ̭͋Βالأ 

 ١) Έγ͔͗̊م الأΊا ̬γ͋ΑΊا .Connective Tissue Proper ( 

 ̊δσ̺ ̡̬Αُ̢) ̊فγΊ̼ة الأΊάΎFibroblasts (:إلى Ό͋͹Αδ ̾يΊع، واάΑΊفي ه̾ا ا ΤγΑγ̙Ί̊دة ا΍Ίا      

 ) Specialized Connective Tissue. اγ͋ΑΊ̬ اΊ͗̊م اΊ̹̊ص (٢ 

اάΊا̶̼   اγΑ̭Ίني  أΉ͔ه̊  في   ΤΎ̊͗Ίا  Τ̭͋Βالأ  ͢γ΍̮ ̢͏̡͂ك   ،Τͫγ͠άΊوا  Έͽ͏Ίا في   Έθ̊هΊا άΑ̢ͤه̊   ΐΎ  Όͨ͂Ίا ͤلى 

  ͂م) وفي γΑ̡̚ه̊ الأΤγ͌̊͌ اΑ̡Ύ ̊δσ̺ ΐΎ ΤΒάͽ΍Ί̦̊͂ة Ύ ΐ΍̊͘دة ΤγΑγ̚ ̺̊رج δ.ΤδάΉ̺(اγ΍Ί̈́ود 

 Έͽ͐3  Έγ͔͗̊م الأΊا ̬γ͋ΑΊاع اάΒأ 



  

 

 

 

 24 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  

  

  

  

  

 

  )Muscle Tissueاγ͋ΑΊ̬ اΊͣ͗لي (

͂;Τ في Ό̮͋ ا͹ͫΊ̊رδ̊ت. δσ̺ ̈́γ΍̡̢̊ه άͬ͂̚ة وΌγ͟Α̢ دάγ̹Ί ͸γͺط ͂̚وγ̢ني   ̵Ίا ΐͤ ςًوή͋Ύ ͣ͗ليΊا ̬γ͋ΑΊا ُ̼ͣδ

)  ΐγ̡;الأActin  (ΐγ͌άγ΍Ίوا  )Myosin  (  ͤلى Τ̡͓͓̹Ύ ̼رةͺ ̵̊هΑ΍δ  ̊΍Ύ̙̊ض͹Βςا  Τ̦σ̦ ̊تδ̊ر͹ͫΊا  ͼΉ̡΍̢ .

     أάΒاع رΐΎ Τγ͋γθ اσ͗ͣΊت.

 Έͽ͐5 ΤγΉ͗ͣΊا Τ̭͋Βςاع اάΒأ : 

 Έͽ͐4̹̊صΊ͗̊م اΊا ̬γ͋ΑΊاع اάΒأ : 
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الأͤ͗̊ء     ͪθ̊͠و ή̢دي  اΉ΍Ί͋̊ء  σ͗ͣΊ̊ͬت  ΤΑδ̡̙̊Ύ؛   Τδάγ̶  ͪθ̊͠و اσ͗ͣΊت   ΐΎ  Τ̦σ̥Ίا الأάΒاع   ̭̈́Α̢

.̘Ή͹ΉΊ ΤγΉ͗ͣΊا Τ̹͗΍Ίا Τγ̙Ή͹Ίت اσ͗ͣΊا Έͽ͏̢ ̊΍Αγ̚ ،Ό̭͋Ίّ͂ك ا ̵ُ̢  ΤγΉͽγهΊت اσ͗ͣΊوا ،ΤγΉ̺̼اΊا 

 ) Nervous Tissueاγ͋ΑΊ̬ اΊ͓ͣبي (

 Έ̢̺͓̊ل داςوا ͸γ͋Α̡Ίا ΐͤ ولή͋΍Ίا ά̊ت، وهδ̊ر͹ͫΊفي ا Τγ͋γθ͂Ίا Τ̭͋Βاع الأάΒ͓ͣبي را̚͢ أΊا ̬γ͋ΑΊا Έͽ͏ُδ

  :̊δσ̹Ίا  ΐΎ  ΐγγ͋γθر  ΐγͤάΒ  ΐΎ  ̬γ͋ΑΊا ه̾ا   ͪΊ̡̌δ  .Ό̭͋ΊاΊاΤγ̙͓ͣΊا  ̊δσ̹  )Neurons  (  ̶̼اتάΊا  βوه

 اΊتي ά̢ͬ͂ اΌ̼ͤΊ واδσ̺Neuroglia ( .Τδ̊΍̵Ί̊ ا͸̼̚Ί اΊ͓ͣبي (اΤγͫγ͠άΊ الأΤγ͌̊͌، و

  

  

  

  

  

 . Όγ͟Α̢ اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي١ 

 :ΐγγ͋γθر ΐγ΍͋ͺ ͓ͣبي إلىΊ̭ه̊ز اΊا Ό͋͹Αδ 

͂;̈́ي ( ● ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊاCNS  ( ΐΎ نάͽ̡δ̊غΎ̼Ίو اѾά͏Ίا Έ̵̙Ίا ΈΎ̊ͽ̢و Τ̭Ί̊ͣΎ β̡ͫه هγ͠و .

.͂Ύوإ͔̼ار الأوا Ό̭͋Ίا ΐΎ اردةάΊ̊ت اΎάΉͣ΍Ίا 

͹̼ اΤγ̙͓ͣΊ(̶̈́م ΐΎ ا΍Ί̵̊ور) و الأ͓ͤ̊بάͽ̡δن PNS  ( ΐΎاΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي اΊ͛͂في ( ● ُͣ Ίͣ̊ت   ا΍̢̭)

͂;̈́ي وΤγ͹̚ أͤ͗̊ء   ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊا ΐγ̚ الإ͐̊رات Έγ͔ά̢ β̡ͫه هγ͠و .(Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίلأ̮͋̊م ا

  اσ͗ͣΊ̊; Ό̭͋Ίت واΊ̼ͧد. 

 اγΑ̡͓Ίͪ  اΊ βͫγ͠άΊلأ̮ه̈́ة اΤδά͗ͣΊ في ا͹ͫΊ̊رδ̊ت 

γΑ͓ͫه̊ إلى ά΍̭Ύ ͊΍̺ͤ̊ت  ͂;γ̘ ووΤͫγ͠ الأ̮ه̈́ة اΤδά͗ͣΊ في ا͹ͫΊ̊رδ̊ت σ̺ ΐΎل̢  ̢ ΐγ  ̚ΤͺσͣΊا Όͬه ΐͽ΍δ

.ΤΉΎ̊ͽ̡Ύ Τδάγ̶ ه̊مΎ ه̊ ͤلى أداءΑΎ Τͤά΍̭Ύ Έ; Έ΍̢ͣ ،Τγ͋γθر Τγͫγ͠و 

 Έͽ͐6 : Τγ̙͓ͣΊا ΤγΉ̹Ίا ̘γ;͂ ̢ 



  

 

 

 

 26 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

 ١)  ΈΎ̊ͽ̡Ίوا  Έ͔اά̡Ίا  .Communication and Integration  ̼͔͂̚  Τͤά΍̭΍Ίا ه̾ه   ̡̢̹͒  (

 .Ό̭͋Ίا̡̭͌̊̊̚ت ا ͸γ͋Α̢̙ه̊ت وΑ΍Ίا 

άͽ̡δن ΐΎ اΎ̼Ί̊غ، اΈ̵̙Ί اѾά͏Ί، والأ͓ͤ̊ب؛ وΈ΍ͣδ ͤلى Nervous System  :(  ͢΍̮اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي ( ●

Τγ وΊ̊ͣΎ̡̭ه̊ و  ͔̼ار اΤ̡̭̊͌̚ς اΤ̙͌̊Α΍Ί.إاΎάΉͣ΍Ί̊ت ΐΎ اΤηγ̙Ί اΊ̼اΤγΉ̺ واΊ̹̊ر̮

δُ̼ͣ ̮̈́ءًا ΐΎ اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي، وΈ΍͏δ الأͤ͗̊ء اΤ̡͓͓̹΍Ί في ):  Sensory System̮ه̊ز الإ̶͋̊س ( ●

 .Ό͏Ίوا ͢΍͋Ίوا Τδ͂ؤΊ̊; Τγ̵͋Ί̙ه̊ت اΑ΍Ί̙̊ل ا͹̡͌ا 

إ͐̊رات ;Τγθ̊γ΍γ (هΒάΎ͂̊ت) Ό͟Α̢ اγΉ΍ͣΊ̊ت  ): δُ͓̼رEndocrine System̮ه̊ز اΊ̼ͧد ا΍͓Ί̊ء ( ●

Ό̭͋Ίأ̮ه̈́ة ا ͪΉ̡̹Ύ في Τδάγ̵Ίا ͪθ̊͠άΊوا Τγ͗δالأ 

 ٢) Τ;͂ ̵Ίوا Ό̼ͤΊا .Support and Movement ( 

.ΤͫΉ̡̹΍Ί̊ت ا;͂ ̵Ίه وأداء اΉͽ͐ ̵ͫ̊ظ ͤلىΊا ΐΎ انάγ̵Ίه̾ه الأ̮ه̈́ة ا ΐͽ΍ُ̢ 

ً́̈ا  )  Skeletal SystemاΊ̭ه̊ز اΊهͽγلي ( ● ͽ̢͂Ύ Έͽ͏δو Ό̭͋ΉΊ Ό̼ͤΊا ͂ͬάδ ً̙̊Ή͔ ً̊γΉ̺دا ًσͽγه ͂ͬάδ

 σ͗ͣΉΊت.. 

͂;͸δ͂͜ ΐͤ Τ ا͹Βς̙̊ض  ): Muscular SystemاΊ̭ه̊ز اΊͣ͗لي ( ● ̵ΉΊ ΤΎزσΊة اά͹Ίا ̼γΊά̢ ΐͤ ولή͋Ύ

 واΊ̵̘͋ ̼͘ اΊ̭ه̊ز اΊهͽγلي.

 ٣) ΤΎوالإدا Όγ͟Α̡Ίا .Regulation and Maintenance( 

ا̈́ن اΊ̼ا̺لي).  ̢ςا) Ό̭͋ΉΊ ΤγΉ̺̼اΊا Τηγ̙Ί͂ار ا͹̵̡͌ͫ̊ظ ͤلى اΊͤلى ا Τͤά΍̭΍Ίه̾ه ا Έ΍̢ͣ 

● ) β΍͗هΊ̭ه̊ز اΊاDigestive System (  ΐΎ ͒Ή̡̹Ί̡͓͔̊ه واΎه وا΍͗ͧ̾اء وهΊ̊ول اΑ̢ ΐͤ ولή͋Ύ

 .Τ̙Ή͓Ίت اσ͗ͫΊا 

δ̸͗ اΊ̼م ά̡Ίزδ͢ الأ;ΐγ̭͋ واά΍Ίاد اΊͧ̾اΤγθ واΊهΒάΎ͂̊ت في )  Circulatory SystemاΊ̭ه̊ز اΊ̼وري ( ●

.Ό̭͋Ί̵̊ء اΒأ ͢γ΍̮ 

 δ̈́ود اΌ̭͋Ί ̊̚لأ;ΐγ̭͋ وΐΎ ͒Ή̡̹δ ̦̊ني أ;γ̼͋ اά͂̚ͽΊن.)  Respiratory SystemاΊ̭ه̊ز اΑ̡Ίͫسي ( ●



  

 

 

 

 27 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

ά̢ Ό͟Αδازن اά͋ΊاΈθ والأσΎح في اΌ̭͋Ί (اΌγ͟Α̡Ί الأά΍͌زي)  )  Urinary SystemاΊ̭ه̊ز اά̙Ίلي ( ●

 .ΤΉθ̊͋Ίا Τγ͗δت الأσ͗ͫΊا ΐΎ ͒Ή̡̹δو 

 ) Defense. اΊ̼ͬ̊ع (٤ 

 .Τγ ا͂ر اΊ̹̊ر̮ ا͂ض والأ͘ Ύ̙̙͋̊ت الأΎ ΐΎ Ό̭͋Ίه̾ه الأ̮ه̈́ة ا β΍̵̢ 

Έͽ͏δ اΉ̭Ί̼ ̺͚ اΊ̼ͬ̊ع الأول ̼͘ اͽγ΍Ί͂و̊̚ت )  Integumentary SystemاΊ̭ه̊ز اΊͧ͛̊ئي (اΉ̭Ί̼ي) ( ●

 واάͣΊاΈΎ اΤγηγ̙Ί اΊ͗̊رة. 

● ) βͤ̊Α΍Ί̭ه̊ز اΊاImmune System  (  تي ̢̡̹͂قΊا Τ̙δ͂ͧΊالأ̮͋̊م ا Ό̮̊هδ ̤γ̶ ،̥̊نيΊ̼ͬ̊ع اΊا ͚̺ ͂ͬάδ

 ̺͚ اΊ̼ͬ̊ع الأول ̙ͤ͂ Τ̡͓͓̹Ύ ̊δσ̺ وأ̮͋̊م Ύ͗̊دة. 

 )Reproduction and Development. اͽ̡Ί̦̊͂ واΐδάͽ̡Ί اγΑ̭Ίني (٥ 

 ΐ΍̢͗ ه̾ه اΤͤά΍̭΍Ί ا΍̡͌͂ارΤδ اάΑΊع. 

●  ) ̦͂̊ͽ̡Ί̮ه̊ز اReproductive System  (   .لإ̺͓̊بΊ ΤΎزσΊ̊ت اγΊالآ ͂ͬάδو (̡̊تγΎ̭̊Ίا) ͏̊جΎالأ ̡̬Αδ

 .في الأΒثى ς Τηγ̚ ͂ͬάδ ̊Ύ ً̙̊Ί̶̡̊ͨ͗̊ن اΐγΑ̭Ί اβΎ̊ΑΊو

هβ اΤγΉ΍ͣΊ اΊتي ά̡͛δر Ίσ̺ ΐΎه̊ اά̭δ̈́Ίت (اΤ͗γ̙Ί اΤ̙͓̹΍Ί) ̙ͤ͂ ) Developmentاΐδάͽ̡Ί اγΑ̭Ίني ( ●

  δ̊΍̈́ إلى ;Ύ ͦΊ̊̚ ΐθ̡̼̊ͣد اδσ̹Ί̊.̡اΎ̊͋͹Β̊ت ΤδάΉ̺ و̢

  

 

   

 Έͽ͐7أ : Ό̭͋Ίأͤ͗̊ء ا Τ΍͟Β 
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  الفصل الثالث

  الجهاز الهيكلي 

 

 

      

    



  

 

 

 

 29 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

 ΤγΉͽγهΊاع الأ̮ه̈́ة اάΒأ  

͂;Τ، ̵̢̡̊ج اσ͗ͣΊت إلى هΈ΍̢ͣ Έͽγ ̼͘ه. ͼΉ̡΍̢ اάγ̵ΊاΒ̊ت Τ̦σ̦ أάΒاع رΐΎ Τγ͋γθ الأ̮ه̈́ة   ̵Ίلإ̮͂اء ا

:ΤγΉͽγهΊا 

 ) ѿγ̢̡̼̊͌روγهΊا ΈͽγهΊأ. اHydrostatic Skeleton ( 

  ̼̮άδ .Ό̭͋Ίا ͪδά̢̭ Έ̺ر داά̵͓Ύ Έθ̊͌ ͚ͧ͘ ̡̹̼͋مδ

 Τδ̵̙͂Ί̊ت اΑθ̊ͽΊدودة الأرض وا Έ̥Ύ ةά ̺͂Ί̊ت اδ̊ر͹ͬσΊفي ا

 ;Έδ̼Α͹ اΊ̵̙͂ واΊ̵̙̊ر.

͂;Τ (دودة الأرض): ● ̵Ίا ΤγΊ̙̊ض   آ͹Βا ΐγ̚ ̡̙̊دلΊا Ό̡δΤδ͂θ̼اΊت اσ͗ͣΊا  (ًσδά͜و ̊ ًͣ γͬر Ό̭͋Ίا Έ̢̭ͣ تيΊا)

ً͂ا وΈ΍̢ͣ .(̊ͽًγ΍͌ ه̾ه ا͹Βς̙̊̊͘ت ͤلى ͚ͧ͘ اΈθ̊͋Ί اΊ̼ا̺لي، و̢̼͋̊ͤ   اσ͗ͣΊت اΤγΊά͛Ίو γ͓ͺ هΉ̢̭ͣ تيΊا) 

 

͂;Τ دودΤδ إلى الأΎ̊م.  Setae)الأά͐اك ( ●   ͤلى γ̢̙̥̠ اΌ̭͋Ί ̊̚لأرض، Αͤ ̡̬Αδ ̊΍Ύه ̶

● :(Τγθ̊΍Ί̊ت اΒاάγ̵Ίا) ͫ̊ثΑΊا ̼ͬ͢Ίا  .͚γ͌ά; β   Ί̵̙̊ͬ̊ر̢̡̹̼͋م ;Αθ̊̊ت Έδ̼Αͺ Έ̥Ύ اΊ̵̙͂ واΊ̵̙̊ر ا΍Ί̊ء اΊ̹̊ر̮

، δ ̊΍Ύ̼ͬͣه ΤγΊ̊ͤ Τͤ͂͋̚ ͪΉ̹ΉΊ، وهβ آΤΊ̊ͣͬ ΤγΊ  اάͫγ͋Ίن΍δلأ δά̢̭ͪ ̙ͤ̊ء̢ه ΍Ί̊̊̚ء ͹δ Ό̦̾ͬه ά͹̚ة ̙ͤ͂ 

 ΉΊه͂وب.

) β  )Exoskeletonب. اΊهΈͽγ اΊ̹̊ر̮

ا͂ت  ͏̵Ί̊ت (اγΉ͓ͫ΍Ίفي ا ̊΍; ،Ό̭͋Ί̊̚ ͚γ̵δ ̘Ή͔ β ͨ͛̊ء ̺̊ر̮

 واδ͂͏͹Ί̊ت). 

● :Τͫγ͠άΊوا ̘γ;͂ ̡Ί̊دة   اΎ ΐΎ نάͽ̡δ) ΐγ̡δ̊ͽΊاChitin(  ،Τδ̊΍̵Ίا ͂ͬάδو ،

.ΤγΉ̺̼اΊت اσ͗ͣΉΊ ̊ط ا̢͓̊ل͹Βو ،Ό̼ͤΊا 

 Έͽ͐8دودة الأرض Ό̮͋ ͣ͗لي فيΊا ̘γ;͂ ̡Ίا : 

 Έͽ͐9 Τδ͂θ̼اΊوا ΤγΊά͛Ίت اσ͗ͣΊ̙͋̊ط اΒ̙̊ض وا͹Βل اσ̺ ΐΎ دودة الأرض Τ;͂ ̶ ΤγΊآ : 

 Έͽ͐10̊ء΍Ίفي ا ̵̙͂Ίا Έδ̼Αͺ Τ;͂ ̶ ΤγΊآ : 



  

 

 

 

 30 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

̊. ;΍̊ أΒه ΐΎ ̵̼δ   اάγͣΊب: ● ًͫ γͣ͘ انάγ̵Ίا Έ̭ͣδ ̊΍Ύ ،ά΍ΑΊ̊̚ ̊ح΍͋ΉΊ (خσ͋Βςا ΤγΉ΍ͤ) ً̊δه دور ̶͂͜ ̘̭δ

 اΌ̵̭Ί الأͺصى άγ̵ΉΊان ̙̘͋̚ وزΒه وάγͺد اΊ̭ه̊ز اΑ̡Ίͫسي.

  )Endoskeletonج. اΊهΈͽγ اΊ̼ا̺لي (

.̼Ή̭Ί̊ت اγ;ά͐̊ت وδ̊ر͹ͫΊفي ا ̼̮άδ ،دا̺لي ̘Ή͔ إ̊͜ر 

● :̘γ;͂ ̡Ίا   ΐΎ نάͽ̡δΌͣ͟Ίͧ͗͂وفو اΊا  ΐΎ̊ت، وδ̊ر͹ͫΊفي ا

 Όͣ͟Ίا .̼Ή̭Ί̊ت اγ;ά͐ في (̠γ͋Ί̊ͽΊا) مάγ͋Ί̊ͽΊ̊ت اΒά͂̚;

أΉ͔̘ وأΎ Έͺ͂وΐΎ ΤΒ اΊͧ͗͂وف، اΊ̾ي ά; Έ΍ͣδ͌̊دة في 

.Έ͔̊ͫ΍Ίا 

 أΎ̊͋ͺه في ا͹ͫΊ̊رδ̊ت:  ●

 Έ΍͏δ اΤ΍̭΍̭Ί، اά΍ͣΊد ا͹ͫΊ͂ي، الأσ͘ع، وا͹Ί͒.   اΊهΈͽγ اά̵΍Ίري: ○

 Έ΍͏δ ͤ̊͟م الأ͂͜اف والأΤΎ̶̈́ اΊ͓̼رΤδ واΤγ͘ά̵Ί.  اΊهΈͽγ اΊ͛͂في: ○

 Β͂͟ة Τ̶͓̊ͬ ͤلى اΌͣ͟Ί في ا͹ͫΊ̊رδ̊ت 

 اγ͋Β Όͣ͟Ί̬ ̊͘م άγ̶ي ودγΉ΍ͣΊ ̹͗͢δ ѿγΎ̊Αδ̊ت Α̊̚ء وά̢͛ر وإͤ̊دة ΍̡͋Ύ Έγͽ͏̢͂ة.

 )ΐδάͽ̢Ossification اΌͣ͟Ί (أ. 

άͽ̡̢ن γͬه اΊͣ̊͟م (Έ̥Ύ ͤ̊͟م اΤ΍̭΍̭Ί اΤ̵͛͋΍Ί) Ύ̙̊͐͂ة دا͹̙͜ Έ̺̊ت ΐΎ   اΐδάͽ̡Ί داΈ̺ اΊͧ͏̊ئي: ●

(άͬ͌ͫ̊ت  هγ̼رو;سي أγ̢̠̊̎ͬ͂̚̚از άΉ̚رات  )Osteoblastsاδσ̹Ί̊ اΌͣ͟ΉΊ ΤγΒ̙̊Ί (اγ͋ΑΊ̬ اΊ͗̊م. ά͹̢م 

.ΐγ̮ςάͽΊ̊ف اγΊم) ͤلى أάγ͋Ί̊ͽΊا 

άͽ̡̢ن γͬه Όͣ͟Ύ اΊͣ̊͟م (Έ̥Ύ ͤ̊͟م الأ͂͜اف اΤΉδά͛Ί) ͸δ͂͜ ΐͤ ا̡̙̼͌ال   اΐδάͽ̡Ί اΊͧ͗͂وفي اΊ̼ا̺لي: ●

 .β̶ β΍ͤ͟ ̬γ͋Α̚ ذج ͨ͗͂وفي أوليά΍Β 

 :Όͣ͟Ίا ̘γ;͂  ب. ̢

● :̊δσ̹Ίا    ΐΎ نάͽ̡δ) Όͣ͟ΉΊ ΤγِΒ̊̚ ̊δσ̺(Osteoblasts ) Τγ΍ͤ͟ ̊δσ̺Osteocytes (  ،Τ̙Ή͓Ί̊دة ا΍Ί̊̚ Τ̵̊͜Ύ

 ή͋Ύوΐͤ ΤΊ إͤ̊دة اδσ̺Osteoclasts(.Έγͽ͏̡Ί̊ ه̊دΌͣ͟ΉΊ ΤΎِ (و

β، و Α͓δُ(̠΍͓Ύ) ̘Ή͔ Όّͤͪ͟ إلى   الأάΒاع: ●  دا̺لي. Όͤ͟ إβ̭Α̺ͫ͌̊ر̮

 Έͽ͐11 ̼ا̺ليΊا ΈͽγهΊ̊ت اΒάͽΎ : 
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̢̘͂   هγͬ̊͂س:Β̊͟م  ● ̡̢ ،̘Ή͓Ίا Όͣ͟Ίفي ا

͂;̈́ ά̶ل   ΍Ί̵̡̼ة اΎ ͂θدوا Έͽ͏̚ ̊δσ̹Ίا

اΊتي ά̵̡̢ي ͤلى أوΤγͤ دάΑͺ   ΤδάΎات هγͬ̊͂س

.ً̊γ̶ ̬γ͋ΑΊا β͹̙δ ̊΍Ύ ،وأ͓ͤ̊ب 

) Όͣ͟Ίا Έγͽ͏̢ ج. إͤ̊دةBone Remodeling ( 

γ̡̭͋δ̘ اάͧ͗ΉΊ Όͣ͟Ίط اά͹Ί̊ͬ .ΤγͽγΒ̊ͽγ΍Ίى  

ً͂ا   γ̢̦̌ ̼Ίά̢ (Τγ̊͘δ͂Ίا ΐδ̊ر΍̡Ίا Έ̥Ύ) ͂رةͽ̡΍Ίا

) ً̊γ͛ͧ͘ ً̊γθ̊͂̚ه;Piezoelectric effect  في (

 ̊δσ̹Ίا ̵̈́ͫδ ̊΍Ύ ،̠γ̢̼̊̚رو;سي أγهΊرات اάΉ̚

 اδ̈́Ί Όͣ͟ΉΊ ΤγΒ̙̊Ί̊دة ;Τ̥ͬ̊ اΌͣ͟Ί وάͺ̢ه. 

 Τ;͂ ̵Ίا ΤγΊوآ Έ͔̊ͫ΍Ίا 

 ̼Αͤ Τ;͂ ̵Ί̵̢̼ث اΈ͔̊ͫ΍Ίͣ̊͟م.اΊ̊ء ا͹̡Ί̊ط ا͹Β βوه ، 

● :Έ͔̊ͫ΍Ίاع اάΒإلى  أ ͪΑُ̢͓Τ;͂ ̵Ίا Τ΍δ̼ͤ  ،(Τ΍̭΍̭Ίدرزات ا)Τ;͂ ̵Ίا ΤΉγΉͺ و ،(͂ات͹ͫΊا ΐγ̚)Τ;͂ ̵Ί̶͂ة ا  

͂;Τ̙ واάΊرك).  Ί̊; ΤγΊς̈́Ίا Έ͔̊ͫ΍Ίا) 

  

  

  

  

  

  

  

  

 Έͽ͐12Έδά͛Ίا Όͣ͟ΉΊ ̼ا̺ليΊا ̘γ;͂ ̡Ίا : 

 Έͽ͐13β΍ͣ͟Ίا ΈͽγهΊفي ا Έ͔̊ͫ΍Ίاع اάΒأ : 
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(Τ͛͹Β اςر̢̙̊ط   OriginأΈ͔ ). Tendon ΤΉ͗ͤ ΈͽΊالأو̢̊ر (̢̢̙͚͂ اσ͗ͣΊت Ί̊ͣ̊̚͟م ̙ͤ͂  Έ΍ͤ اσ͗ͣΊت: ●

͂;Έ΍̢ͣ .(Τ اσ͗ͣΊت في أزواج ͽ̢͂ΎInsertion(  :Τ͋;̡̊ͣΎ̈́ (اΤ̡̥̊̚Ί) و ̵̡΍Ίر̢̙̊ط اςا Τ͛͹Β)  ̼ةθرا ΤΉ͗ͤ

)Agonist ( و ،Τ;͂ ̵Ί͗̊دة (̢̙̘͋ اΎ ΤΉ͗ͤ(Antagonist .̊͋هͽ̢ͣ 

 ΤγΉͽγهΊت اσ͗ͣΊ̙̊ض ا͹Βا ΤγΊآ 

Ό̡δ Τδ͂͟Α ا͹Β̙̊ض اσ͗ͣΊت ͤلى اά̡͋΍Ίى اδ̭̈́Ίئي وΊ ̊͹ًͬـ

Τ͹Ί̈́Α΍Ίط اάγ̹Ίا. 

͂;γ̘ ا΍Ί̭ه͂ي  ̡Ίأ. ا 

 ΐΎ ͣ͗ليΊا ͪγΉΊن اάͽ̡δͫ̊تγγُΊ  ΐΎ نάͽ̡̢ ̊وه̾ه ̼̚وره ،

 ΰ΍̢͋ ͂رةͽ̡Ύ و̶̼ات) ΤγΉ͗ͣΊا Τͣ͛͹ΊاSarcomere(  .

 ά̵̡̢ي ;ΤγΉ͗ͤ Τͣ͛ͺ Έ ͤلى ΐΎ ΐγͤάΒ اάγ̹Ίط: 

● :Τ͟γΉͨ طάγ̺  ΐγ̢͂̚و ΐΎ نάͽ̡̢) ΐγ͌άγ΍ΊاMyosin(  ذي

.Τ;͂ ̵̡΍Ί͂ؤوس اΊا 

● :Τͣγͬط رάγ̺  ΐγ̢͂̚و ΐΎ أ͌̊سي Έͽ͏̚ نάͽ̡̢) ΐγ̡;الأ(Actin 

 Τγ͂ͣ͘Ίر اά̭͋Ίب. دورة ا 

ً͂ا Β ͢ͺά΍̚ (ً̊γ͂ͤ͘͏͚ ͤلى γ̺͚ الأ;δATP  ً̊ΒάͽΎ ،ΐγ̡̢̙͚͂ رأس اγ͏Α̢ ̼ͣ̚) ΐγ͌άγ΍Ί͛ه ̭̈́̚يء   اςر̢̙̊ط: .١ ̮͋. 

͂;̈́ اΤͣ͛͹Ί ا͹δ ̊΍Ύ ،ΤγΉ͗ͣΊ͓͂ه̊   ά͐ط اά͹Ίة: .٢ Ύ ά̵Β ΐγ̡;الأ ͚γ̺ ̶ً̙̊̊͌ ،̊ءΑ̥Βς̊̚ ΐγ͌άγ΍Ίم رأس اά͹δ

 وδ̙̘͋ ا͹Βς̙̊ض. 

 δ̼̮̼ ͂̚أس اΉ̭ͣδ ̊΍Ύ ،ΐγ͌άγ΍Ίه ΐͤ Έ͓ͫΑδ الأ;δATP   .ΐγ̡̢̙͚͂ ̮̈́يء   اΒς͓ͫ̊ل: .٣

̈́ة.  .٤ Аͫ ̵Ύُ ΤΉ͗ͣΊأن ا ̊΍Ί̊͜ ̼ورةΊ͂ر اͽ̡̢ 

 Έͽ͐14 ΤγΉͽγهΊا ΤΉ͗ͣΉΊ ̭ه͂ي΍Ίا ̘γ;͂ ̡Ίا : 
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Όγ͟Α̡Ίم في اάγ͋Ί̊ͽΊج. دور ا 

اά̮ά΍Ίدة ͤلى γ̺͚ الأ;άΎ ̵̘̭̚ ΐγ̡اͺ͢ ار̢̙̊ط  اΊ̡͂وΐγΒά̚و اΊ̡͂وΐγ͌άγΎά̚في ΤΊ̶̊ اΊ͂اά͹̢ ،Τ̶م ͂̚وΑγ̢̊ت  ●

.ΐγ͌άγ΍Ίا 

 ΐΎ اΤͽ̙͏Ί اΤγΉ͗ͣΊ اσ̙ΊزCa+².ΤγΎ أΒάδ̊ت اάγ͋Ί̊ͽΊمΑ̼ͤ وά͔ل γ͌̊ل ͓ͤبي، Ό̡δ إσ͜ق  ●

●  ΐγ̢م ̙͂̚وάγ͋Ί̊ͽΊا ̢͚̙͂δΐγΒά̡͂̚وΊا ̴δُ̈́δه وΉͽ͐ ͂γͧδ ̊΍Ύ ،ΐγ͌άγΎά̡͂̚وΊار̢̙̊ط ا ͢ͺاάΎ ͼΊ̾̚ ̊ ًͫ ͐̊; ،

 اΐγ͌άγ΍Ί، ̡̙̼ͬأ دورة اά̭͋Ίر اΤγ͂ͣ͘Ί وδ̵̼ث ا͹Βς̙̊ض.

  

  

  

  

 Έͽ͐15(Τ͹Ί̈́Α΍Ίط اάγ̹Ίا Τδ͂͟Β ) ΤγΉ͗ͣΊͫ̊ت اγγΉΊ̙̊ض ا͹Βا ΤγΊآ : 

 Έͽ͐16 ΤΉ͗ͣΊ̙̊ض ا͹Βفي ا Τγ͂ͣ͘Ίر اά̭͋Ίدورة ا : 
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 ΤγΉ͗ͣΊ̊ف اγΊاع الأάΒد. أ  

، ΍̡̢̼ͣ ͤلى اΑ̡Ίͫ͊ اΊهάائي، و͹̚ ̈́γ΍̡̢̼ر̢ه̊ Βά;ά̡γ΍Ί̊̚ ΤγΑ̼ͨرδ̊ واΐγ̚άΉ̮άγ΍Ί أγΊ̊ف Τηγ͛̚ اΤ͗ΎάΊ (΍̶͂اء): ●

.̡̘ͣΊا ΤΎ̊و͹Ύو Έ΍̵̡Ίͤلى ا 

 ΍̡̢̼ͣ ͤلى اΑ̡Ίͫ͊ اσΊهάائي واά͹̚ ͖̙͹Α̢ ،ΐγ̮άͽγΉ̭Ίة و̢͓̊ب Ί̡̘̊ͣ̚  أγΊ̊ف Τͣδ͂͌ اΤ͗ΎάΊ (γ͗̊̚ء): ●

͂;Τ اάγ̵Ίان   أ΍Β̊ط ̶

͂;άΑ̡̚ Τع اηγ̙Ί̊ت، وΐͽΊ ا΍Ί̙̊دئ اΰ͹̢̙ Τγθ̊δ̈́γͫΊ وا̶̼ة.  ̵Ίع ͂͜ق اάΑ̡̢ 

͂;Τ في ا΍Ί̊ء: ● ̵Ίا  άسي هγθ͂ Ί̵̡̼ي اΊ̊ك اͽ̶̡ςا Τ;͂ ̵Ίأو ا ،(̵̙̊رΊا) ѿγΊ̼روγهΊا ̼ͬ͢Ί̊̚ ̊تΒاάγ̵Ίه اγΉͤ ̘Ή̡̢ͧ

.(̶ͪσ͋Ίوا ͚̙Ίا) ͪδ̭̊د΍Ί̊; ̊ا͂ͬه  اΌ̭͋ΉΊ Τγ̮ά΍̡Ί (الأ΍͌̊ك)، أو ̡̹̼̊͌̚ام أ͜

͂;Τ ͤلى اΤ͋̊̚γΊ:ا ● ̵Ί  άسي هγθ͂ Ί̵̡̼ي اΊاΤγ̭̊̚ذΊرت  اά̢͛ .

Έ (في   ا͂ف ΤΎ̼̊ͤΉΊ واΊ̼ͬ͢. زδ̊دة ̼ͤد الأر̮ الأ͜

  ،Τͤ͂͋Ίا ΐΎ ̵̢̼ ̊هΑͽΊا̈́ن، و ̢ςا ΐΎ ̼δ̢̈́ (̊تγΉ͓ͫ΍Ίا

  Τ;͂ Έ الأر̚͢ (في ا͹ͫΊ̊رδ̊ت) ΍Β̌̊̚ط ̶ ΍̢͋ ̊΍Αγ̴̚ الأر̮

 .̈́ͫ͹Ίوا ͖;͂ Ί̊; Τͣδ͂͌ 

΍̡ͣδ̼͢ ͤلى άͺ ̼γΊά̢ة   اγ͛Ί͂ان: ● ͸δ͂͜ ΐͤ دͬ͢ اΊهάاء   رͬ

  ΐγ̚ ͚ͧ͗Ίͬ͂ق ا ΐΎ ̡͌ͫ̊دةςوا ،Τ̵Α̮̊̚لأ Έͫ͌لأΊ

 β̵͛͌ اΑ̭Ί̊ح اάΉͣΊي واΊ͋ͫلي

    

 Έͽ͐17̊ك΍͌في الأ Τ;͂ ̵Ίوا ̼ͬ͢Ίا ΤγΊآ : 
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  الفصل الرابع

 الجهاز العصبي 

 

 

  

  



  

 

 

 

 36 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

 اΌγ͟Α̡Ί الأ͌̊سي ΉΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي 

 ͂Ύ̡̭ه̊ وإ͔̼ار الأواΊ̊ͣΎ̊ت وΎάΉͣ΍Ίا ͢΍̭̚ مά͹δ ̤γ̶ ،͢δ͂͌ Όͽ̵̢̊͟م ا̢͓̊ل وΑ; ͓ͣبيΊ̭ه̊ز اΊا Έ΍ͣδ

ا̈́ن اΊ̼ا̺لي واΑ΍ΉΊ Τ̡̭̊͌̚ς̙ه̊ت. άͽ̡δن ΐΎ و̶̼ات أΤγ͌̊͌ ووΎ Τγͫγ̵̼͠دة. ̢ς̵ͫ̊ظ ͤلى اΉΊ 

   :Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίاع اάΒأ. أ 

Έ͹Α̢ اΎάΉͣ΍Ί̊ت ΐΎ اσ̙͹̡͋΍Ίت اΤγ̵͋Ί (Έ̥Ύ اΉ̭Ί̼ واΐγͣΊ) إلى اΊ̭ه̊ز   اδσ̹Ί̊ اΤγ̵͋Ί (اάΊاردة): .١

͂;̈́ي.  ΍Ί͓ͣبي اΊا 

͂;Τγ (اΊ͓̊درة): .٢ ̵Ίا ̊δσ̹Ίت  اσ͗ͣΊا) Τ̙γ̡̭͋΍Ί̈́ي إلى الأͤ͗̊ء ا;͂ ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊا ΐΎ ͂Ύالأوا Έ͹Α̢

 واΊ̼ͧد).

٣. :(Τ͛͂̚اΊا) ΤγΑγ̙Ίا ̊δσ̹Ίا Ί̊ت ور͚̚ اΎάΉͣ΍Ίا Τ̭Ί̊ͣ΍̚ مά͹̢̈́ي، و;͂ ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊا Έ̺دا ̼̮ά̢ ̊δσ̹

Τγ̙͓ͣΊ̾ا;͂ة. اΊوا ΌΉ̡ͣΊ̊; ̼ة͹ͣ΍Ίا ͪθ̊͠άΊأ͌̊س ا βوه ،Τγ;͂ ̵Ί̊̚ Τγ̵͋Ίا 

  

 ب. أͺ͋̊م اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي 

͂;̈́ي ● ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊا Central Nervous System   )CNS ( ΐΎ نάͽ̡δو ،Όͽ̵̡Ίا ̈́;͂ Ύ̊غΎ̼Ίا  

 .اΈ̵̙Ί اѾά͏Ίو

 Έͽ͐18 : ͛͂فيΊ̈́ي وا;͂ ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊفي ا Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίاع اάΒأ 



  

 

 

 

 37 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

άͽ̡δن ΐΎ الأ͓ͤ̊ب وا͹ͣΊ̼ اPeripheral Nervous System )PNS  (  Τγ̙͓ͣΊ اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي اΊ͛͂في ●

 .Ό̭͋Ί̊̚قي أ̮̈́اء ا ΐγ̚ه وΑγ̚ Έγ͔ά̢ Τͽ̙͏; Έ΍ͣδ̈́ي، و;͂ ΍Ί̭ه̊ز اΊ̺̊رج ا 

  

  

  

  اΤγΉ̹Ί اΤγ̙͓ͣΊ (اά̙͓ͣΊن):

͂;Ό̼ͤδ ̼δ͂ͬ ̘γ وγ̡ͫ͠ه̊. ̡̚ ̈́γ΍̡̢͓ͣبي، وΊ̭ه̊ز اΉΊ Τγͫγ͠άΊوا Τγ̙γ;͂ ̡Ί̶̼ة اάΊا βه 

  Ίا ̘γ;͂  ΤγΉ̹ اΤγ̙͓ͣΊ أ. ̢

● :ΤγΉ̹Ίا Ό̮͋  .اةάΑΊي ͤلى اά̵̡δ 

● ) Τδ̭͂͏Ίا ̼θ̈́واΊاDendrites(Ίا ΐΎ الإ͐̊رات Έ̙͹̡̢͋ Τ̡ͤ͂ͫΎ ̡̼اداتΎاΤγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹ .الأ̺͂ى 

ا Ό̮͋ ΐͤ اAxon ( .ΤγΉ̹Ίاά̵΍Ίر ( ● ً̼ γͣ̚ ͓ͣبيΊ̊ل اγ͋Ίا Έ͹Αδ ͫ͂دΎو Έδά͜ ̡̼ادΎا  

   

 Έͽ͐19 : ͫهθ̊͛͂͠في ووΊ̈́ي وا;͂ ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊ̊ت ا΍γ͋͹̢ ̴͘άδ ͚̹͛Ύ 
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 ب. اδσ̹Ί̊ اΊ̼اΤ΍ͤ (ا͸̼̚Ί اΊ͓ͣبي)  

Ίا Ό̢̼ͤ Τγ̙͓ͤ ͂γͨ ̊δσ̺ βهΤγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹ .ه̊ ̼ͤدًاͺά̢ͫو 

● :Τͫγ͠άΊا  Έδ̢̈́ ،ͧ̾اءΊا ͂ͬά̢

Ίا Ό̢̼ͤت، وσ͗ͫΊا  ̊δσ̹

Τγ̙͓ͣΊا .ً̊γΉͽγه 

● ) ΐγΉδ̊΍Ίا ̼΍ͨMyelin 

Sheath ( άͫه̊ هθ̊͠و Όأه

 δσ̺̊ اΤΉγΉͺ ͸̼̚Ί اΊ̈́واθ̼في اΊ̭ه̊ز اΊ͛͂في، و ά͐ ̊δσ̺انσͨ ΐδάͽ̢ف دهني ͤ̊زل ά̶ل ا΍Ί̵̊ور. ά͹̢م ̚ه  

 .͂γ̙; Έͽ͏̚ ͓ͣبيΊ̊ل اγ͋Ίا Έ͹Β Τͤ͂͌ ΐΎ ̼δ̈́δ فσͧΊ̈́ي. ه̾ا ا;͂ ΍Ί̭ه̊ز اΊفي ا 

͹̼ راγγͫΒه: ● ُͤ   ΤγΉ΍ͤ ه̊ فيΑγ̚ ͓ͣبيΊ̊ل اγ͋Ίا "̈́ ͫ͹δ" ،نيγΉδ̊΍Ίر اά̵΍Ίل اά͜ ͤلى ΤΊͣ̈́وΎ ͂γͨ اتά̭ͬ βه

  .Έ͹ΑΊ̊ اάΊ̦بيُ̢ͣ͂ف ̚ـ

 اγ͋Ί̊ل اΊ͓ͣبي: ΤͧΊ اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي

.βΎزσ̙Ίه̊ اθ̊͏ͨ ̙͂ͤ ̊تΒάδالأ Τ;͂ ̶ ΐͤ ̡̬Α̢ Τγθ̊͂̚إ͐̊رات ;ه ̙͂ͤ Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίا Έ͔اά̡̢ 

 ) Τ̶͂ا Ίأ. ̮ه̼ اResting Potential( 

  ̊Ύ̼Αͤͽ̢Ίن اάΤγ̙͓ͣΊا ΤγΉ̹  ̵̈́ͫΎ ͂γͨه̢،  ةθ̊͏ͨ ̙͂ͤ ͤلى ͬ͂ق ̮ه̼ ;ه͂̊̚ئي ̵ͬ̊̊͞    ͦΉ̙δ  اليά̶-70 mV  ̤γ̶ ،

ه̊. Αδ͏̌ ه̾ا اΊ̭ه̼ ̙̘͋̚:  άͽδن داΈ̺ ا͹Ύ ً̙̊Ί̊͌ ΤγΉ̹Ί̊رΤΒ ̹̊̚ر̮

 ΉΊ̼اΉΊ+K  .Έ̺̹̊رج Έ̊̚͹Ύ أάδني άγ̢͌̊ά̚م  Na +أΒάδ̊ت ά͔دάδم ٣̸̢͗  άγ̢͌̊ά̙م:اΤ̹͗Ύ-Ί اά͓Ίدάδم .١

٢. :̘δ̡͂͋Ίات اάΑͺ   ̹͂̚وج ̴΍͋δ ̊΍Ύ ،̊΍ًθدا Τ̶ά̡ͫ΍Ίم اάγ̢͌̊ά̙Ίا ̘δ̢͂͋ اتάΑͺ ΐΎ ͂γ̙; د ̼ͤدά̮و

.ΤγΉ̹Ίا ΐΎ Τ̙̮άΎ ̊تΑ̵͐ 

 ) ΈͣͫΊب. ̮ه̼ اAction Potential( 
 ."اΈͽΊ أو اΊ̼ͣم"هά اγ̡ͧΊ͂ اδ͂͋Ί͢ واͺή΍Ί̠ في ̮ه̼ اΊͧ͏̊ء اΊ̾ي Έͽ͏δ اγ͋Ί̊ل اΊ͓ͣبي. وهά ̶̼ث άΒ ΐΎع 

١. :(̼͓ͤ̊Ίر اά͛Ίا) ͛̊ب͹̡͌ςا ΤΊ̙ه ;̊فٍ إلى  إزاΑΎ لά͔و ̼Αͤهγ̙Α̡Ίا Τ̡̙ͤ  اليά̶)-55 mV ̴ُ̡̢ͫ άΑͺات  )، 

 + إلى داΈ̺ اͽͣδ ̊΍Ύ ،ΤγΉ̹Ί͊ ا͸̡̼ͬγͬ ،Na.Τ̙̮άΎ ̴̡̙͓Ί ΤΑ̵͏Ί اά͓Ίدάδم اΤ̚ά̙΍Ί ͫ͂̚ق اΊ̭ه̼

̴ُ̢̡ͫ  إͤ̊دة ا͹̡͌ς͛̊ب (اά͛Ίر اΊه͚̊̚): .٢ άΑͺات اάγ̢͌̊ά̙Ίم اΤ̚ά̙΍Ί ͫ͂̚ق άΑͺ ͸Ήُ̢ͧات اά͓Ίدάδم و

 + إلى ̺̊رج اάͣγΊ ،ΤγΉ̹Ίد اΊ̭ه̼ إلى ا͸̡̼ͬγͬ ،K.̘Ί̊͋Ί اΊ̭ه̼

 Έͽ͐20 :͓ͣبيΊر اά̵΍Ίل اά̶ ΐγΉδ̊΍Ίا ̼΍ͨ ΐδάͽ̢ 
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 Αδ̡͏͂ ̮ه̼ اΤ͛͹Α; ΈͣͫΊ إ̦̊رة Ύ̡̭̼دة ͤلى ά͜ل اά̵΍Ίر ̶تى Βهδ̡̊ه. .٣

 

  

 اͼ̊̚͏̡Ί اΊ͓ͣبي: Τ͛͹Β اς̢͓̊ل 

  ΐγ̚ اς̢͓̊ل   Τ͹͛ΑΎ άوأ̺͂ىه Τγ̙͓ͤ ΤγΉ̺  ΐγ̚ أو   ، Τγ̙͓ͤ ΤγΉ̺  

.(Τδ̼ͨ أو ΤγΉ͗ͤ) Τ̙γ̡̭͋Ύ ΤγΉ̺و 

Β̊در في ا͹ͫΊ̊رδ̊ت، γͬ Ό̡δه Έ͹Β الإ͐̊رة Ύ̙̊͐͂ة   اͼ̊̚͏̡Ί اͽΊه͂̊̚ئي: ●

.Τδά̭ͬ Έ͔̊ͫΎ ̙͂ͤ 

هά اγͬ Ό̡δ ،̼θ̊͋Ίه Έδά̵̢ الإ͐̊رة اͽΊهΤγθ̊͂̚ إلى  اͼ̊̚͏̡Ί اγ΍γͽΊ̊ئي: ●

 .Τγθ̊γ΍γ; إ͐̊رة 

 آΤγΊ اͼ̊̚͏̡Ί اγ΍γͽΊ̊ئي:   

 وά͔ل ̮ه̼ اΈͣͫΊ إلى ΒهΤδ̊ اά̵΍Ίر.  .١

 اΤ̚ά̙΍Ί ͫ͂̚ق اΊ̭ه̼، ά̺̼̚ ̴΍͋δ ̊΍Ύل اάγ͋Ί̊ͽΊم.  άΑͺ ̴̡ͬ+2(Caات اάγ͋Ί̊ͽΊم(  .٢

٣.  ͂δ̵̢͂ͧ͏̊ء وΊا ͢Ύ ̊جΎ̼Βςͤلى ا Τγͽ̊̚͏̡Ίت اσ͓δά̵Ίم اάγ͋Ί̊ͽΊا ̵̈́ͫδΤγ̙͓ͣΊا ΈͺاάΑΊا  ͸͏Ίفي ا

.ѿ̊̚͏̡Ίا 

 Έͽ͐22 :͓ͣبيΊا ͼ̊̚͏̡Ίا Τ͹͛ΑΎ ̘γ;͂ ̢ 

 Έͽ͐21 ΤγΉ̹Ίم في ͨ͏̊ء اάγ̢͌̊ά̙Ίم واάδدά͓Ίا Τ̹͗Ύ Έ΍ͤ ΤγΊآ : 
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٤.  ̊Ύه̊ (إγͬ Τ̡̭̊͌̚ا ̘̙͋δ ̊΍Ύ ،Τγͽ̊̚͏̡Ίا ̼ͣ̚ ΤγΉ̹Ίت ͤلى ͨ͏̊ء اσ̙͹̡͋΍̚ Τγ̙͓ͣΊا ΈͺاάΑΊا ̢̢͚̙͂

 .(͚γ̢̙̥ أو ̬γγ̢ه 

  ѿ̊̚͏̡Ίا ΈΎ̊ͽ̡Ίا 

اγ΍̡̭Ί͢ اͽ΍Ί̊ني ΰ͹Ή̡δ اά̙͓ͣΊن اάΊا̶̼ آςف الإ͐̊رات ا΍ΊهΤ̭γ واΤ̙̥͛΍Ί في Βͫ͊ اͺάΊ̠. وά͹δم Ύ̼̭̚ه̊ (

  )، ͬ̎ذا وά΍̭Ύ Έ͔ع ه̾ه الإ͐̊رات إلى Τ̡̙ͤ اγ̙Α̡Ίه، ͸Ή͛δُ اά̙͓ͣΊن ̮ه̼ Έͣͬ.واΎ̈́Ί̊ني

 

 (Ѿά͏Ίا Έ̵̙Ί̊غ واΎ̼Ίا) ̈́ي;͂ ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊا 

 أ. اΎ̼Ί̊غ  

  Τ͔̺̊ ،̊تδ̊ر͹ͫΊفي ا ͂γ̙; Έͽ͏̚ رά̢͛ .الأͤلى Όͽ̵̡Ί̊ت واΎάΉͣ΍Ίا Τ̭Ί̊ͣΎ ̈́;͂ ΎβΎ̊Ύ̊غ الأΎ̼Ί̾ي أ̴͔̙   اΊا

 .ً̊Α΍γهΎ 

● ) ̸΍ΊاCerebrum (  ͏͂ةͺ) β ا̈́ء دΎ̊غ الإΒ͋̊ن، وή͋Ύول ΐͤ اθ̊͠άΊͪ اγΉͣΊ̊. ̵͌͛ه اΊ̹̊ر̮ أ;̙͂ أ̮

 ا΍Ί̸) هͺάΎ ά͢ اβͤάΊ، اγͽ̡ͫΊ͂، اΤͧΉΊ، واΊ̾ا;͂ة.

● ) ̸γ̹΍ΊاCerebellum .ازنά̡Ίوا Τδ̊ت الإراد;͂ ̵Ίا ͸͋Αδ ( 

 Ό͟Αδ اθ̊͠άΊͪ اΤδάγ̵Ί الأΑ̡Ί̊; Τγ͌̊͌ͫ͊ وΎ̼ͣل ͂̊͘̚ت اΉ͹Ί̘.  ̮̾ع اΎ̼Ί̊غ: ●

  Ѿά͏Ίا Έ̵̙Ίب. ا 

 ΐΎ ̡̼΍δ اΎ̼Ί̊غ ̙ͤ͂ اά΍ͣΊد ا͹ͫΊ͂ي. 

● :Τͫγ͠άΊفي   ا Όͽ̵̡ΉΊ ̈́;͂ Ύ هΒأ ̊΍; ،Ό̭͋Ί̊غ واΎ̼Ίا ΐγ̚ ̊تΎάΉͣ΍Ίا Έ͹ΑΊ ͢δ͂͌ ͸δ͂͛; Έ΍ͣδ الأͬͣ̊ل

 Έͽ͐23  : ͓ͣبيΊا ͼ̊̚͏̡Ί͓ͣبي ̙ͤ͂ اΊ̊ل اγ͋Ί̊ل ا͹̡Βا ΤγΊآ 
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 Τγ͌̊ͽͣΒςا)Reflexes  ( .ΤδإرادσΊوا Τͣδ͂͋Ίا 

 اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي اΊ͛͂في

.Ό̭͋Ί̈́ي ̙̊̚قي ا;͂ ΍Ί̭ه̊ز اΊتي ̢͚͂̚ اΊالأ͓ͤ̊ب ا ΐΎ نάͽ̡δ 

 ) β΍̭͋Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊأ. اSomatic ( 

● :Τͫγ͠άΊͤلى   ا ͂͛γ͋δΤδ̊ت الإراد;͂ ̵Ίا  .ΤγΉͽγهΊت اσ͗ͣΉΊ 

 )Autonomicب. اΊ̭ه̊ز اΊ͓ͣبي اΊ̾اتي (  

● :Τͫγ͠άΊا   Ό͟ΑδΤδإرادσΊا ͪθ̊͠άΊا .(̼ͧدΊا ،ΤδάΎ̼Ίا Τγͤالأو ،̘Ή͹Ίا) ΤγΉ̺̼اΊلأͤ͗̊ء اΊ 

●  Ίا Ό͋͹Ί̙̥̊ويا΍͋ )Sympathetic  ( Τ̡̭̊͌̚ا) ارئά͛Ίت اς̵̊Ί Ό̭͋Ίا хهδ͂ͫΊأو ا ͂ͽΊا" (" 

●   Ό͋͹Ί̙̥̊ويا΍͋Ί̮̊ر ا )Parasympathetic  ( Τ̡̭̊͌̚ا) Τ̶͂اΊت اς̶̊ في ΐ΍γهδ"Ό͗هΊوا Τ̶͂اΊا"  .(

 .Ό̭͋Ίا̈́ن ا  Έ΍ͣδ ا΍͋͹Ί̊ن ΉΊ ͊;̡̊ͣΎ Έͽ͏̵ͫ̊̚ظ ͤلى ا̢

 

 

 

  

  

  

  

  

 Έͽ͐24 :تσ͗ͣΊوا ̼Ή̭Ίا ΐγ̚ ͓ͣبيΊ̊ل اγ͋Ί͋̊ر اΎو Ѿά͏Ίا Έ̵̙Ίا ̘γ;͂ ̢ 
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 Έͽ͐25 :Ό̭͋Ίدي ͤلى أͤ͗̊ء اάΊا ͂γ͟Βدي وάΊ͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊا ͂γ̢̦̌ 
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 الفصل الخامس

 الجهاز الغطائي
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 Β͂͟ة ΐͤ ΤΎ̊ͤ اΊ̭ه̊ز اΊͧ͛̊ئي:

А͂ف   ُͣδ ͧ͛̊ئيΊا Έͽ͏̚   اΊ̭ه̊ز  άͽ̡δن  ηγ̡̚ه.   ΐͤ هΉ͓ͫδو β̵Ίا  ΐθ̊ͽΊا  Ό̮͋ ͧطيδ اΊ̾ي   β اΊ̹̊ر̮ اσͧΊف  Β̌̚ه 

 ΐΎ ̢̊هأ͌̊سي͹̵ΉΎو ̼Ή̭Ίا .ΤγΉ̺̼اΊ͂ات ا΍΍ΉΊ ΤΑ̙͛΍Ίا Τγ̹̊͜΍Ίا Τγ͏ͨوالأ (̼ͧدΊالأ̊ͬ͂͠، ا ،͂ͣ͏Ίا) 

Τγ͌̊͌الأ ̺͚  وγ̡ͫ͠ه  ;ـ   Έ΍ͣΊا  βأول  ه  βͤ̊ΑΎ دά̺ل  دͬ̊ع   ͢Α΍δ  ً̊γθ̊γ΍γ;و  ً̊γθ̊δ̈́γͬ ً́̈ا  ̶̮̊  Έͽ͏δ  ̤γ̶  ،

) Τ͏δ̡̊ͣ΍Ί͂و̊̚ت اͽγ΍Ίا ΐΎ ͢΍̡̭΍Ί ً̊Α͜άΎ ̼Ή̭Ίا ̡̙͂ͣδ ̊΍; .͂اضΎلأΊ Τ̙̙͋΍Ί͂و̊̚ت اͽγ΍ΊاNormal flora  (

اΌγ̦͂ اΊ͗̊رة. ̭Ίا ΐΎ Τδ̊΍̵Ίتي ̢̼͋̊ͤ في اΊا 

 ͪ θ̊͠άΊوا ̘γ;͂ ̡Ίا :̼Ή̭Ίا 

 :Τγ͋γθ̊ت ر͹̙͜ ثσ̦ ΐΎ نάͽ̡δو ،Τ̶̊͋΍Ίزن واάΊا ̤γ̶ ΐΎ Ό̭͋Ίفي ا ά͗ͤ ̙͂;أ ̼Ή̭Ίا ُ̼ͣδ 

Τγ اΤ͹γͺ͂Ί، و̢̡̭̼د ΍̡͌̊͂̚ار. δσ̺̊ه̊ اΤγΉͫ͋Ί (اΤ͹̙͛Ί اΤδ̼ͤ̊͹Ί)  Epidermis)اΊ̙͏͂ة ( ● اΤ͹̙͛Ί اΊ̹̊ر̮

 ΐγ̢͂̚و ̡̬Αُ̢ اΊ̾ي Α΍δ̵ه̊ اΤ̚σ͓Ί وا͹΍Ί̊و΍ΉΊ ΤΎ̊ء، ά΍̢ Ό̦ت وΉ͋Α̸̢   اγͽΊ͂اΌ͋͹Α̢ΐγ̢ و̢ه̮̊͂ Ίلأͤلى، و

.Τγ̵͛͋Ίا ΤΒ͂͹̡΍Ίا Τ͹̙͛Ίا ΐΎ 

● ) ΤΎالأدDermis ( ي ͤلىά̵̡̢ .ليͽγهΊا Ό̼ͤΊا ͂ͬά̢̙͏͂ة، وΊا ̵̢̠ ͢͹̢ ͗̊مΊا ̬γ͋ΑΊا ΐΎ Τͽγ΍͌ Τ͹̙͜

 الأوΤγͤ اΤδάΎ̼Ί، الأ͓ͤ̊ب، σγ͓̚ت اΊ͏ͣ͂، واΊ̼ͧد. 

● ) ΤΎالأد ̵̢̠Hypodermis (  ͣ̊زل; Έ΍ͣδ دهني ̬γ͋Β ΐΎ أ͌̊سي Έͽ͏̚ نάͽ̡̢و ،͸΍ͤالأ Τ͹̙͛Ίا

ا͂ري وواقٍ ΐΎ اΎ̼͓Ί̊ت. ̶ 

 Ή̭Ί̼ الإΒ͋̊ن وΎ Τδάγ̶ ͪθ̡̼̊ͣ͠دة، أه΍ه̊:

● :Τδ̊΍̵Ίا   Τͣ͐والأ ،Τγθ̊γ΍γͽΊا ،Τγθ̊δ̈́γͫΊا ΈΎاάͣΊا ΐΎ

 .Τγ̭͋ͫΑ̙Ίق اάͬ 

● :Έθاά͋Ί̼ان ا͹ͬ ͢ΑΎ   ͢Α΍δو Ό̭͋Ίا Τ̚άͤ͜لى ر ̵ͬ̊͞δ

 اΊ̭ͫ̊ف. 

ا͂ري: ● ̵Ίا Όγ͟Α̡Ίأو   ا ͢γ͌ά̢ ͣ͂ق أوΊإͬ͂از ا ͸δ͂͜ ΐͤ

 .ΤδάΎ̼Ίا Τγͤالأو ͸γγ̢͗ 

ά̵̡δي ͤلى Βهδ̊̊ت Τγ̙͓ͤ ̢̡͋͏ͣ͂ ا΍ΉΊ͊،    الإ̶͋̊س: ●

 .ΌΊا͂رة، والأ ̵Ίا ،͚ͧ͗Ίا 

 Έͽ͐26 :هθوأ̮̈́ا ̼Ή̭Ί̊ت ا͹̙͛Ί β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ίا 
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ا͂ج: ●  .Ή̹δ͒ اΐΎ Ό̭͋Ί ͖ͣ̚ اσ͗ͫΊت ̙ͤ͂ اΊͣ͂ق  الإ̺

 Α̼ͤ اΊ̡ͣ͂ض لأΤͣ͐ اΐγΎ̡̊γͬ ͢γΑ̢͓ .͊΍͏Ί د: ●

● :βͤ̊Α΍Ί̼ور اΊا  .Τ̡͓͓̹Ύ Τγͤ̊ΑΎ ̊δσ̺ ي ͤلىά̵̡δ 

  :̼Ή̭Ί̊ت ا͹̵ΉΎ 

.Τγͬ̊͘إ ͪθ̊͠دي وή̢̙͏͂ة وΊا ΐΎ ̌͏Α̢ Τ̡͓͓̹Ύ ̘γ;͂ا ̢ βه 

 ) ͂ͣ͏Ίأ. اHair ( 

  ΐΎ نάͽ̡̢ Τ̙Ή͔ ΤγΒ͂ͺ طάγ̺ن في    ̮̾رά̼ͬΎ) ΤΉγ͓̚Follicle(  و ،ΤΎالأد Έ̺͌̊قدا    .̼Ή̭Ίق ̴͌͛ اάͬ ̙͂زδ

 .ΤγΑو̼ͨة ده Τ͹γͺد Τ̙͔̊Β ΤΉ͗ͤ ͐ͣ͂ة Έͽ̚ Έ̡̢͓  

 ): Nailsب. الأ̊ͬ͂͠ ( 

  ΐΎ  ά΍Α̢ الأ͔̊̚͢.  Βهδ̊̊ت  ̢ͧطي   Τ̙Ή͔  ΤγΒ͂ͺ  ̴θ͔̊ͫ͂ͫ͟Ίا άͬق    ̮̾ر   ͸Ί̈́Α̢ͫ͂͟وΊا  ͂δ͂͌  ̘Ί̹̊΍Ίا  ُ̢̼ͣ  .

ا͂;ά̵̡Ύ ̘γرة وΑΎ̊͂͠ة Ίلأ̊ͬ͂͠.   واά̵Ίاͬ͂ في اάγ̵ΊاΒ̊ت الأ̺͂ى ̢

  

  

 

 ) ̼Ή̭Ίج. ̼ͨد اSkin Glands( 

● ) ΤγΑ̼هΊ̼ͧد اΊاSebaceous Glands ( ͤ̊دة ̢̢͚̙͂ .̼Ή̭Ίوا ͂ͣ͏Ίا ̘γ̡͂͜Ί (Ό̈́هΊا) Τγ̡δ̊دة زΎ ̢ͫ͂ز

.͂ͣ͏Ίت اσγ͓̙̚ 

● ) Τδͣ̊دΊا Τγͺ͂ͣΊ̼ͧد اΊا (Eccrine Sweat Glands ͋̊ن، و̢ͫ͂زΒالإ Ό̮͋ ̵̊ءΒأ Όͣ͟Ύ ̡͏͂ة فيΑΎ

ا͂ري. ̵Ίا Όγ͟Α̡Ίفي ا Τγ͌̊͌أ βوه ،Ό̭͋Ί̙͂د اγΊ ̡̹̙͂δ ̾يΊͣ͂ق اΊا 

● Τγ΍͹Ίا Τγͺ͂ͣΊ̼ͧد اΊا (Apocrine Sweat Glands):  ̼ͣ̚ ͚͏Α̢ ،(ΐγ͛̊̚لإ;) ̵̼دةΎ ͸̊͜ΑΎ في ̼̮ά̢

ا͂زه̊ اΊͧني ά΍Ί̊̚اد اά̚ Τδά͗ͣΊاΤ͛͌ اδ͂γ̡ͽ̙Ί̊ راΤ̵θ اΌ̭͋Ί اγ΍΍Ί̈́ة.   اάΉ̙Ίغ، وΈΉ̵̢ ̘̙͋δ إͬ

   

 Έͽ͐27 :هθوأ̮̈́ا ͂ͫ͟ΉΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ίا 
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β في اάγ̵ΊاΒ̊ت  άΑ̢ع اΊͧ͛̊ء اΊ̹̊ر̮

ً͂ا وγͽ̢ͫ̊ت ΤͫΉ̡̹Ύ في اΤͽΉ΍΍Ί اάγ̵Ίاδ  .ΤγΒ͟ه͂ اΊ̭ه̊ز اΊͧ͛̊ئي γ̙; ̊ ًͤ άΑ̢ 

ا رً̙̊͜ Ί̊̚ ً̊γΑ̼ͨͧد ΍͋δ̴   ̶͂اͼΉ̡΍̢ͪ͐ الأ΍͌̊ك   ا͹ͫΊ̊رδ̊ت: ● ً̼ Ή̮ ̊تγθ̊Ύ̙͂Ίوا .ΤΎ̊͌و Τγ̹̊͜Ύ و̼ͨدًا

 .Α̡Ί̊ͫ͊ اΉ̭Ί̼ي̚ـ

͎ δͧطي ΍̮͋ه̊   اάγ͛Ίر: ● δ͂Ίا͂ن.ا γ͛Ί̊̚ ̴΍̢͋ͣ̈́ل وΊا ͂ͬά̢ زنάΊا Τͫγ̺ͫرة وά̵̡Ύ ̶ͪ͐͂ا άوه ، 

ͼΉ̡΍ً̢̊γ  اγΉ͓ͫ΍Ί̊ت: ●  اΊ̼ور΍͋ΉΊ Τδ̊ح Molting( .ά΍ΑΊ̊̚اσ͋Βςخ (ΤγΉ΍ͤ ̘Ή̡͛δ ً̙̊Ή͔  هσًͽγ ̺̊ر̮

 ̼ Ή̭Ί͌͂̊͜ن ا 

 .Τγ̭͋ͫΑ̙Ίق اάͬ Τͣ͐لأΊ ͫ͂ط΍Ί̡ͣ͂ض اΊ̵̼ث ̙̘͋̚ اδ ̊Ύ ً̙̊Ί̊ͨ ،̼Ή̭Ίا ̊δσ̹Ί βͣγ̙͜ ͂γͨ ά΍Β άه  

  

  

  

 

   :Τγ͋γθ͂ Ίاع اάΒأ. الأ 

١. :Τγ̵ͫ͐͂Ίوا Τδ̼ͤ̊͹Ίا ̊δσ̹Ί͌͂̊͜ن ا  .Τγ̙͓ͧΊا ͂γͨ ̙͏͂ةΊا ̊δσ̺ ͏̐ن فيΑδرة، وά̺͛ Έͺوالأ ̊ ًͤ άγ͐ ̥͂;الأ ̊΍ه 

٢. ) ̊ΎάΒσγ΍ΊاMelanoma  (.̡͏̊رΒσΊ ΤγΉ̊̚ͺرة وά̺͛ ̥͂;ع الأάΑΊا άوه ،(ΤγΑγΒσγ΍Ίا) Τγ̙͓ͧΊا ̊δσ̹Ίا ΐΎ ̌͏Αδ 

 ب. Ύσͤ̊ت اΊ̹͛͂ (اΊͫ͂ق ΐγ̚ اΤΎ̊͏Ί واΊ͋͂̊͜ن) 

 :ΤγΊ̡̊Ί̊ت اΎσͣΊه̊ إ̶̼ى اγΉͤ ̢͂͟ه (Τ΍̶و) ΤΎ̊͐ أي ̵͒ͬ ̘̭δ 

● ) Έ̦̊΍̡Ί̼ͤم اAsymmetry ( .ΐγ̡͏̊̚هΎ ͂γͨ ͓̊ͫهΒ 

 ̶̼وده̊ Τ΍̡͟ΑΎ ͂γͨ أو واBorder  (.Τ̵͘اΊ̵̼ود ( ●

̊ت. ) ColorاάΉΊن ( ●  ΒάΊه̊ άΎ ͂γ̶̼ͨ وά̵̡̢ي ͤلى ̼ͤة در̮

● ) ͂͛͹ΊاDiameter ( ΐΎ ̙͂;͛͂ه̊ أͺ٦  .ΌΉΎ 

 ΍̶̭ ͂γ̡ͧδه̊ أو Ήͽ͐ه̊ أو ΒάΊه̊ Ύ ͢Ύ͂ور اEvolving  (.̠ͺάΊاά̡͛Ίر (  ●

  

 Έͽ͐28 : ΐγ΍̡͟ΑΎ ͂γͨ نάΊذات ̶̼ود و Τδ̼Ή̮ ͢͹̚ 

 Έͽ͐29 :̼Ή̭Ί̊̚رزة ͤلى ̴͌͛ ا ΤΎ̊͐ 
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  الفصل السادس

 الجهاز الهضمي 
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 Τδ̡̾ͧΊ̊ط ا΍Βوأ Ό͗هΊ̙̊دئ اΎ 

اΊهΌ͗ هηδ̮̈́ Έδά̵̢ ΤγΉ΍ͤ ά̊ت اΊ͛ͣ̊م اγ̙ͽΊ͂ة وا͹ͣ΍Ί̼ة إلى و̶̼ات γ͔ͧ Τγθ̊Α͂̚ة ΎσΊ ΤΉ̊̚ͺ̡͓̊ص. 

 Αُّ̢͓ͪ اάγ̵ΊاΒ̊ت Α̊̚ءً ͤلى Ύ͓̼ر ͨ̾اθه̊ إلى: 

 ̢̡ͧ̾ى ͤلى اΑΊ̢̙̊̊ت.) Herbivoresآ;σت الأͤ͏̊ب ( ●

 ̢̡ͧ̾ى ͤلى άγ̶اΒ̊ت أ̺͂ى. ) Carnivoresآ;σت اά̵ΉΊم ( ●

● Τ̢̊ر͹Ίا )Omnivores ( .̊تΒاάγ̵Ί̢̙̊̊ت واΑΊ̢̡ͧ̾ى ͤلى ا 

 ̊Ύإ Ό͗هΊا ΤγΉ΍ͤ Ό̡̢̊δσ̹Ίا Έ̺أو   دا (̊تγ̭Αͫ͌في الإ ̊΍;) ̺̊رج

̊δσ̹Ίا  Όͣ͟Ύ في ̼θ̊͋Ίب اάΉ͌الأ άوه ،β΍͗ه ͪδά̢̭ في

:ΐγγ͋γθر ΐγΉͽ͐ β΍͗هΊ̭ه̊ز اΊا ̡̹̾δ̊ت. وΒاάγ̵Ίا 

 ̮ه̊ز هΊ ͚γ͋̚ β΍͗ه Τ̵̡ͬ وا̶̼ة Όͫ; Έ΍̢ͣ و͐͂ج (Έ̥Ύ اσΊ͌ͣ̊ت).   اδά̡̭Ίͪ اάͣ΍Ίي اάΊͤ̊ئي: .١

٢. :Τγ΍͗هΊ̊ة اΑ͹Ίا   Τͫγ͠في و Τ͹͛ΑΎ Έ; ̡͓̹͒̚ ̴΍͋δ ̊΍Ύ ،͏͂جΊإلى ا ΌͫΊا ΐΎ ̡̼΍δ ̡͓̹͒Ύ بά̙Βأ

.(ΐδ̢̹̈́ ،̡͓̊صΎا ،Ό͗ه) ΤΑγͣΎ 

β΍͗هΊ̊ت اδ̊ر͹ͫΊ͛ͣ̊م في ̮ه̊ز اΊا ΤΉ  ر̶

  Έ̶͂ا Ύ ̼ͤة ̙͂ͤ Ό͗هΊا ΤγΉ΍ͤ ͂΍̢̼͋̊ͤة، وΎ وأͤ͗̊ء Τγ̚ά̙Β̊ة أΑͺ ΐΎ β΍͗هΊ̊ت اδ̊ر͹ͫΊن ̮ه̊ز اάͽ̡δ

 .ΤΉ͋Ή̡͋Ύ 

 أ. اΌͫΊ والأΑ͌̊ن  

● :Τͫγ͠άΊا  ѿγΒ̊ͽγ΍Ίا ΐ̵͛Ίوا ͢γ͛͹̡Ί̊̚ ̊Αه Ό͗هΊا ΤγΉ΍ͤ ̢̙̼أ

 Τ͛͌اά̚ ͛ͣ̊مΉΊ̊نΑ͌الأ  ΈγΉ̵̡Ίوا ̘γ̡͂͜Ίوا ،(ͦ͗΍Ίا)

 Τ͛͌اά̚ ̊تδά͏ΑΉΊ ̊ئي الأوليγ΍γͽΊͣ̊باΉΊي ͤلى  اά̵̡δ ̾يΊا

 Όδ̈́Βͣ̊بي إΉΊا ̈́γΉγΎالأ. 

Έͽ͐ ͊ͽͣδ الأΑ͌̊ن Τͣγ̙͜ اΊͧ̾اء؛ ͬ̐;σت   γͽ̢ͪ الأΑ͌̊ن: ●

ا͂س  اά̵ΉΊم Ίه̊ أγΒ̊ب ̶̊دة ͸δ̈́΍̡ΉΊ، وآ;σت الأͤ͏̊ب Ίه̊ أ͘

.Τ͛γΉ̺ ً̊Β̊Α͌͋̊ن أΒالإ ͼΉ̡΍δ ̊΍Αγ̚ ،ΐ̵͛ΉΊ Τ̵͛͋Ύ 

● :͢Ή̙Ίا   ̤γ̶ ،Τδإراد ς ̴̢̙͓ Ό̦ ً̊δ̢̙̼أ إراد Τ͹ ّ͋ ΑΎُ ΤγΉ΍ͤ

δ̼ͬ͢ اΉΊ͋̊ن اΊ͛ͣ̊م إلى اάͣΉ̙Ίم، وά͹δم Ί͋̊ن اΎ̈́΍Ί̊ر 

 Έͽ͐30 : Τδ̡̾ͧΊا ΤγΊ̼را وآγهΉΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ίا 

 Έͽ͐31 :͋̊نΒالإ Ό̮͋ في β΍͗هΊ̭ه̊ز اΉΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ίا 
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 σͨ̎̚ق ا΍Ί̭͂ى اΑ̡Ίͫسي Α΍Ί͢ دά̺ل اΊ͛ͣ̊م إγΊه. 

 ب. ا΍Ί͂يء وا΍Ί̼ͣة  

أά̙Βب ͤ͗لي Έ͹Αδ اΊ͛ͣ̊م Esophagus (  ΐΎا΍Ί͂يء ( ●

 ΤγΉ͗ͣΊ̙̊̊͘ت ا͹Βςا ΐΎ ̮̊تάΎ ̙͂ͤ ̼ͣة΍Ίم إلى اάͣΉ̙Ίا

 ΰ΍ُ̢͋  Τ΍̡͟Α΍Ίا Τδ̼ودΊا Τ;͂ ̵ΊاPeristalsis)  ( 

;γ͊ ͤ͗لي ά͹δم ΐδ̡̹̈́̚ اΊ͛ͣ̊م ) Stomachا΍Ί̼ͣة ( ●

 وΉ̺͛ه و̼̚ء ΤγΉ΍ͤ هΌ͗ اΊ̙͂وΑγ̢̊ت.

○ :Τδ̼ͣ΍Ί͓ͣ̊رة اΊي ͤلى   اά̵̡̢) ͼδرάΉ;̼روγهΊا ͖΍̶HCl(  

ΊάΎ̼ اΐγ̙̙͋Ί اΊ̾ي Έ̡͹δ اͽγ΍Ί͂و̊̚ت وͼͽͫδ اΊ̙͂وΑγ̢̊ت، و

)(Pepsinogen  Όδ̈́Βإلى إ Τγ͗΍̵Ίا Τηγ̙Ίل في اά̵̡δ ̾يΊا

) ΐγ̙̙͋Ίا(Pepsin .̊تΑγ̢̙͂وΊا Ό͗هΊ ͚͏ΑΊا 

γθً̈́̊ واΊ͓ͣ̊رة اChyme .Τδ̼ͣ΍Ί)اά΍γͽΊس ( ○  هά اδ̈́΍Ί̬ ̙͐ه اΐΎ Έθ̊͋Ί اΊ͛ͣ̊م ا΍Ίهά͗م ̮

○ :Τδ̼ͣ΍Ίا Τ ̶͂͹Ίا  ̊δ͂γ̡ͽ̙̚ Τ͔̊̊̚̚لإ ̢̢͚̙͂ ̊Ύ ً̙̊Ί̊ͨHelicobacter pylori   .̼ͣة΍Ίتي ̢͗ͣͪ ̮̼ار اΊا 

 ) Τ͹γͺ̼Ίͣ̊ء اΎج. الأSmall Intestine( 

.Τγθͧ̾اΊاد اά΍Ίا Όͣ͟Ύ ̡͓̊صΎوا Ό͗هΊا ΤγΉ΍ͤ ̊م΍̢سي لإγθ͂ Ίا ͢ͺά΍Ίا βه 

●  ̘ γ;͂ ̡Ίا:  ΐΎ نάͽ̡̢͂͏ͤ ̊Α̦ςا، Όθ͓̊Ίوا ،βͫθ̊ͫΉΊا Έͽ͏Ίا Τγ̙͔ͣءات إά̡Βّ̊ت وγ͜ دά̮ά̚ ̮̼̊اره ̈́γ΍̡δ .

 Έͽ͐32 : Τδάͣ΍Ίا Τδ̼ͣ΍Ί̊ة اΑ͹Ί̭̼ار اΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ίا 

 Έͽ͐33 : Τδ̼ͣ΍Ί̼ͧد اΊ̼ͣة وا΍Ί̭̼ار اΊ ̼ا̺ليΊا ̘γ;͂ ̡Ίا 
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 ΰ΍̢͋) تσ΍̹Ίا(Villi ΰ΍̢͋ ءات أدقά̡Β ̊هγ̢͛ͧ تيΊوا ،) Τ͹γͺ̼Ίت اσ΍̹Ίا(Microvilli ̼δ̈́δ ̊΍Ύ ،

 Ύ ̡͂Ύ͂̚͢ في الإΒ͋̊ن).  Τ̶̊͋Ύ ΐΎ٣٠٠ ̴͌͛ اΎς̡͓̊ص Έͽ͏̚ هά̶) Έθ̊الي 

● Τͫγ͠άΊا : 

١. :Ό͗هΊ̊م ا΍̢ͫ͂͐̊ة"  إΊا Τ̶ͬ̊" ̊ت΍δ̈́Βإلى إ Τͬ̊̊͘̚لإ ،̼̙ͽΊ̊س واδ͂ͽΑ̙Ίا ΐΎ ا͂زات Έ̙͹̡̢͋ إͬ

 اά̮ά΍Ίدة ͤلى اσ΍̹Ίت اΤ͹γͺ̼Ί، لإ΍̢̊م هΌ͗ اά͂̚ͽΊهγ̼رات واΊ̙͂وΑγ̢̊ت واΊ̼هάن. 

άΒ ̡͒΍ُ̢ا̢̬   اΎς̡͓̊ص: .٢  ̊΍Αγ̚ ،̼مΊإلى ا Έ͹Αُ̢ ΍ُ̢̡͒ اδ͂ͽ͋Ί̊ت الأ̶̊دΤδ والأ΍̶̊ض الأΤγΑγΎ و

΍ُ̢̭͢ في ηδ̮̈́̊ت   اΊتي Έ̢̺̼ اΊ̭ه̊ز ا΍γΉΊͫ̊وي أوςً.  اͽδ̊ΎάΉγͽΊ͂وΒ̊تهΌ͗ اΊ̼هάن و

 ) Τ͟γΉͧΊͣ̊ء اΎد. الأLarge Intestine / Colon ( 

● :Τͫγ͠άΊا  βه Τγ̡͌̊͌ͫه̊ الأγ͠وو ،Τγ΍͗هΊ̊ة اΑ͹Ίا ΐΎ ͂γ̺̭̈́ء الأΊا βحهσΎ̊ء والأ΍Ί̡͓̊ص اΎا  

 ΐδ̢̹̈́و ΐδάͽ̢و ،Τγ͹̡̙΍Ίا(تσ͗ͫΊا) ا͂ز ̙Ίا. 

γͬ ͎γ̢ͣه̊ أ̼ͤاد هΐΎ ΤΉθ̊ اδ͂γ̡ͽ̙Ί̊ اΤͣͬ̊ΑΊ اΊتي ά͹̢م γ΍̡̹͂̚ الأγΊ̊ف γͨ͂ ا΍Ίهδ͂γ̡ͽ̚  ΤΎά͗̊ اάΊά͹Ίن: ●

 Έ̥Ύ Τδ̊ت ͂͘ورΑγΎ̡̊γͬ ̡̬Α̢كو ΐγΎ̡̊γͬ. 

ا͂ج: ● Ό̡δ اΐΎ ͒Ή̡̹Ί اΊ̙͂از ̙ͤ͂ اΤ̵̡ͬ Ό̦ Όγ͹̡͋΍Ί اΊ͏͂ج، اΊتي γͬ Όͽ̵̡δه̊ Ύ̊΍͔̊ن (دا̺لي ς   الإ̺

β إرادي).  إرادي و̺̊ر̮
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 الأͤ͗̊ء اΊهΤγ΍͗ ا΍Ί̼͋̊ͤة

هβ أͤ͗̊ء ͹̢͢ ̺̊رج اΑ͹Ί̊ة اΊهΤγ΍͗ وΑͽΊه̊ ̢ͫ͂ز 

.Ό͗هΊا ΤγΉ΍ͣΊ Τγ͌̊͌اد أάΎ 

ΤδάΉͺ   ͓ͤ̊رة δΤγ͌̊δ͂ͽΑͫ͂̚ز )  Pancreasاδ͂ͽΑ̙Ί̊س ( ●

 ΐγ̡͋͂̚Ίا Έ̥Ύ) Τδάͺ Τ΍̊̊͘ت ه΍δ̈́Βي ͤلى إά̵̡̢

̈́γ̙δσΊوا ،̊͏ΑΉΊ ̈́γΉγΎوالأ ،ΐγ̢̙͂وΊا Ό͗هΊ  ̊΍; ،(نά̼هΉΊ

ͽ͌ Όγ͟Α̡Ί͂   اά̮̊;άΉ̭Ίنو الأΐγΊά͋ΒأΒه δͫ͂ز هάΎ͂ني 

 اΊ̼م.

● ) ̼̙ͽΊاLiver (  مά͹δ ،ΤγΉ̺̼اΊا Ό̭͋Ίأ;̙͂ أͤ͗̊ء ا

ا͂وΒ̎̚) Τδ̡̊ج  ͓ͫΊ͓ͣ̊رة اΊاBile(  ͤلى Έ΍̢ͣ تيΊا

ا͂ت γ͔ͧ͂ة). ;΍̊   اσ̵̡͌ب اΊ̼هάن ͛ͺ ̡ه̊ إلىγ̡̢ͫ)

 ΤΊإزا Έ̥Ύ أ̺͂ى Τδάγ̶ Τγ͗δأ ͪθ̊͠ά̚ ̼̙ͽΊم اά͹δ

 اά΍͋Ίم وγΑ̢͓͢ ͂̚وΑγ̢̊ت اΊ̼م.

ا͂رة ( ● ΍ΊاGallbladder (.̼̙ͽΊ̡̭ه̊ اΑδ تيΊا Τδا͂و ͓ͫΊ͓ͣ̊رة اΊا ̈́γ;͂  ;ά͹δ ͂γ͔ͧ ͊γم ΐδ̡̹̈́̚ و̢

 γͽ̢ͫ̊ت هΤ̡͓͓̹Ύ Τγ΍͗ في ا͹ͫΊ̊رδ̊ت 

 Ό͗هΊ ͫ̊تγͽ̢ ،ت الأͤ͏̊بσ;آ Τ͔̺̊ ،̊تΒاάγ̵Ίرت اά͜زάΉγΉ͋Ίا Τγ̢̙̊ΑΊا ̊δσ̹Ίسي في ̮̼ران اγθن رάͽΎ άوه ،

 Όͣ͟Ύ ͢γ̡̢͛͋ ς اάγ̵ΊاΒ̊ت ه΍͗ه Αͫ͋̚ه̊.

ا͂ت ( ● ̡̭΍ΊاRuminants ( ̊ه΍أه) أر̚͢ ̶̭͂ات ΐΎ ̼ة͹ͣΎ ̼ͣةΎ ͼΉ̡΍̢ ،̊ر͹̚الأ Έ̥Ύ͂شͽΊم  اά͹̢ .(

اΊ͛ͣ̊م (إͤ̊د̢ه ΌͫΉΊ وΎ͗ͧه   ̡̮̊͂̚اراͽγ΍Ί͂و̊̚ت اΤ͏δ̡̊ͣ΍Ί في اͽΊ͂ش γ΍̡̹͂̚ اάΉγΉ͋Ίز، وά͹δم اάγ̵Ίان 

.Ό͗هΊ̊دة ;ͫ̊ءة اδ̈́Ί (͂ة أ̺͂ىΎ 

άγ̶اΒ̊ت أ̺͂ى Έ̥Ύ الأراΒ̘ واάγ̹Ίل، δ̼Ίه̊ ;Cecal Digesters  (  Ό̡̹͗Ύ ͊γاΊهΌ͗ في الأάͤر ( ●

 ΰ΍͋δرάͤز. ͖ͣ̚  الأάΉγΉ͋Ίا ͂γ΍̡̹̚ ͂و̊̚تͽγ΍Ίم اά͹̢ ̤γ̶ ،Τ͟γΉͧΊ̊̚ Τ͹γͺ̼Ίͣ̊ء اΎا̢͓̊ل الأ ̼Αͤ

δ͂΍̡Ί͂ اΊ͛ͣ̊م Ύ͂ة أ̺͂ى ̙ͤ͂   Coprophagy)أ;Έ اΊ͂وث (ه̾ه اάγ̵ΊاΒ̊ت (Έ̥Ύ الأراΒ̘) ΍̢̊رس άΉ͌ك 

 .͂΍̡̹Ίا̢̬ اάΒ ̡͓̊صΎوا Τγ΍͗هΊ̊ة اΑ͹Ίا 

 

 Έͽ͐34 :̊سδ͂ͽΑ̙ΉΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ίا 
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 Ό͗هΊا ΤγΉ΍ͤ Όγ͟Α̢ 

 ̢̹͗͢ ΤγΉ΍ͤ اΊهΌγ͟Α̡Ί Ό͗ دΐΎ ͸γͺ اΊ̭ه̊زΐδ اΊ͓ͣبي واΊهάΎ͂ني.

ا͂ز اΉΊͣ̊ب واΊ͓ͣ̊رات اΤδ̼ͣ΍Ί. اΌγ͟Α̡Ί اΊ͓ͣبي: ●  رؤΤδ اΊ͛ͣ̊م أو ΍͐ه أو ̢̾وͺه ̵̢ͫ̈́ إͬ

 اΌγ͟Α̡Ί اΊهάΎ͂ني:  ●

○ ) ΐδ̡̮͂͌̊Gastrin  ( .ͼδرάΉ;̼روγهΊا ͖΍̶ إͬ͂از ̵̈́ͫδ̼ͣة و΍Ίا ΐΎ ͫ͂زδُ 

○ ) ΐγ̢͂ͽ͌Secretin) ΐγΑδ̊;ά̡͋γ͋γΊά;و (CCK سά΍γͽΊل اά͔و ̼Αͤ ͂͏ͤ ̊Α̦ςا ΐΎ ͫ͂زانδُ (

ا͂زات اδ͂ͽΑ̙Ί̊س وا΍Ί͂ارة.  ا΍̵Ίضي واΊ̼هني، وσ΍ͣδن ͤلى Β ͚γ̢̙̥͏̊ط ا΍Ί̼ͣة وγ̵̢ͫ̈́ إͬ

 

 

 Τͺ̊͛Ίوا Τδ̡̾ͧΊا 

 Ό̭͋ΉΊ ͛ͣ̊مΊا ͂ͬάδΤͺ̊͛Ίو ا (͂ͣ͌ άΉγͽΊ̊̚ ̊س͹ُ̢ ) Τδάγ̵Ίا Τ͛͏ΒلأΊ ΤΎزσΊاΤγ͌̊͌الأ Τγθͧ̾اΊاد اά΍Ίا   ς تيΊا

 γΑ̢͓ ͢γ̡͛͋δͣه̊. 

● :Τͺ̊͛Ίازن اά̢ نάده Έͽ͐ ͤلى ͖θ̊ͫΊا ΐδ̢̹̈́ Ό̡δ ،͓̊͂وͬهΎ ΐͤ Τͺ̊͛Ίل اά̺̼Ύ ̼δ̈́δ ̊Ύ̼Αͤ. 

● :Τγ͏هΊا Όγ͟Α̢   في ̈́;͂ Ύ هγͬ Όͽ̵̡δ ه̊د΍Ίا ̵̢̠ Έ̥Ύ ̡̼ͣدةΎ ΤγΒάΎ͂̎͐̊̚رات ه ̡̦͂̌δ̊غ، وΎ̼Ί̊̚ΐγΉδ̭͂Ίا 

 (Ύ̥̙͛̊ت ΉΊ͏هΤγ).  الأΐγΊά͋Βو اΐγ̡̙ΉΊ(ά̭ΉΊ ̵̈́ͫΎع) و

●  Τγ͌̊͌الأ Τγθͧ̾اΊاد اά΍Ίا Έ΍͏̢Τγ͌̊͌الأ ΤγΑγΎ̊ض الأ΍̶الأ،  ΤγΑ̼هΊ̊ض ا΍̶̊ت ،الأΑγΎ̡̊γͫΊا ،

 وا΍Ίͣ̊دن 
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  الفصل السابع

 الجهازين الدوري والتنفسي
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 اΊ̭ه̊ز اΊ̼وري: Β̊͟م اΈ͹ΑΊ اΊ̼ا̺لي 

اΊ̭ه̊ز اΊ̼وري هΤͽ̙͐ ά اΈ͹ΑΊ اή͋΍Ίوά̢ ΐͤ ΤΊزδ͢ الأ;ΐγ̭͋ واά΍Ίاد اΊͧ̾اΤγθ واΊهΒάΎ͂̊ت، وإزاΤΊ اσ͗ͫΊت  

. ̘γ;͂ ̡Ί̼ة في ا͹ͣ΍Ί̊ت اδ̊ر͹ͫΊإلى ا Τ͛γ̙͋Ί̊ت اΑθ̊ͽΊا ΐΎ ̼هγ͹̢ͣ ̡̼رجδ .Ό̭͋Ίا ̊δσ̺ ΐΎ 

 أ. أ̮ه̈́ة اΊ̼وران في ا͹ͬσΊ̊رδ̊ت  

● :β͹γ͹̶ ̮ه̊ز σ̚   Τ͛γ̵΍Ίا Τηγ̙Ίا ΐΎ ̊ء΍Ίا Τ;͂ ΍̡̢̼ͣ اΑθ̊ͽΊ̊ت اΤ͛γ̙͋Ί (الإγ̭Αͫ͌̊ت واσΊ͌ͣ̊ت) ͤلى ̶

 ̙ͤ͂ ̢̭̊وδͪ أΎ̮̊͋ه̊ Έ͹ΑΊ اά΍Ίاد.

δά̊ت. γͬ Ό̡δه ̸͘ ΰ΍͋δ Έθ̊͌   اΊ̭ه̊ز اΊ̼وري اά̡ͫ΍Ίح: ● ̺͂Ίوا Έ اάδ ͪ΍ΉΊ̮̼ في γΉ͓ͫΎ Όͣ͟Ύ̊ت الأر̮

)ΐΎ اΉ͹Ί̘ إلى ̢̭̊وδͪ ا΍ͧδ ̤γ̶ ،Ό̭͋Ί͂ الأΎ Τ̭͋Β̙̊͐͂ة Έ̙ͺ أن άͣδد إلى  HemolymphاάΎ̼Ίي (

.̘Ή͹Ίا 

● :͸Ήͧ΍Ί̼وري اΊ̭ه̊ز اΊه   اγͬ نάͽδ .Έ ά̵͓Ύرًا دا΍ًθ̊ داΈ̺   اΊ̼مάδ̮̼ في اδ̼Ί̼ان اΤγ͹Ή̵Ί ورأγ͌̊ت الأر̮

 ΐΎ Τͽ̙͐ الأوΤγͤ ا΍͋δ ̊΍Ύ ،ΤδάΎ̼Ί̴ ̸͗̚ أ͌͂ع وأ;̥͂ ;ͫ̊ءة. 

 ب. اΊ̼ورة اΤδάΎ̼Ί في ا͹ͫΊ̊رδ̊ت  

̊ ΐΎ   الأ΍͌̊ك: ● ً͛ γ͋̚ ً̙̊Ήͺ ͼΉ̡΍̢ΐγ̶̢̭͂   ΐδأذ)

. δ̸͗ اΉ͹Ί̘ اΊ̼م دورة دΤδάΎ وا̶̼ة وΐγ͛̚) و

 Ό̦ (ΐγ̭͋;̼ه ̊̚لأδ̢̈́و Ό̡δ ̤γ̶) Όγ͐̊γ̹Ίإلى ا

 ΐΎ .̘Ή͹Ίد إلى اάͣδ أن Έ̙ͺ ،Ό̭͋Ίإلى ̊̚قي ا

άγͤب ه̾ا اΑΊ̊͟م اΒ̹ͫ̊ض ͚ͧ͘ اΊ̼م ̼ͣ̚  

.Όγ͐̊γ̹Ί̊̚ ͂ورهΎ 

دورة دͼΉ̡΍̢  ΤδάΎ   اγθ̊Ύ̙͂Ί̊ت واΊ̈́وا̶ͪ: ●

Τ̮̈́دوΎ  ΐΎ ً̙̊Ήͺو (Τδو̮ه̊ز Τδάθر) ثσ̦

̊   ̶̭͂ات ً͛ ͧ͘ ͂ͬάδ ̊΍Ύ ،̬͋;ή΍Ίا ͂γͨو ̬͋;ή΍Ί̼م اΉΊ ̮̈́ئي Έ͓ͫ̚ ه̾ا ̴΍͋δ .(̶̼وا ΐγ͛̊̚ن وΑδأذ)

.Ό̭͋Ί̾اه̘ إلى اΊ̼م اΉΊ أͤلى 

 Έͽ͐35 :̊ك΍͌في الأ ΤδάΎ̼Ί̼ورة اΊا 
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● :̴γ͌̊΍̡Ίر واάγ͛Ί̊ت واγδ̼̥Ίا  ΐΎ ̘Ήͺ ά̊͟م الأ;̥͂ ;ͫ̊ءة، وهΑΊا ͼΉ̡΍̢̊ن   أر̚͢ ̶̭͂اتΑγ͛̊̚ن وΑδأذ)

  ͖δت الأς̼ͣΎ Ό̼ͤδو ،̬͋;ή΍Ίا ͂γͨو ̬͋;ή΍Ί̼م اΊط اσ̡̺ا ͢Α΍δ ̡̊مΊا Έ͓ͫΊن). ه̾ا اσ͓ͫΑΎ

.Ό̭͋Ίا͂رة ا    اΤγΊ̊ͣΊ اσΊزΉΊ ΤΎ̵ͫ̊ظ ͤلى ̶

   

 Έͽ͐ق : ٣٦σͨوالإ ̴̡ͫΊا βͣ͘في و Τγ̙Ή͹Ί̊ت اΎ̊΍͓Ίا 

 Έͽ͐٣٧ : ̘ Ή͹Ί̼م في اΊا ͸̢̼ͬ ΤγΊ͋̊ن وآΒالإ Ό̮͋ في ΤδάΎ̼Ί̼ورة اΊا ͚̹͛Ύ 
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 ج. اΉ͹Ί̘ والأوΤγͤ اΤδάΎ̼Ί في اγδ̼̥Ί̊ت  

● ) Τγ̙Ή͹Ί̼ورة اΊاCardiac Cycle () ̙̊ض͹Βςا Έ͋Ή̢͋ βهSystole) ̙͋̊طΒςوا (Diastole ا͂ت ̵̭Ί ( 

 

● ") ̘Ή͹Ίات اά͔أ .Τγ̙Ή͹Ίا Τ̙͗ΑΊا Έͽ͏δ ̾يΊوا ،̘Ή͹Ίاlub-dub قσͨإ ΐͤ ̡̬Α̢ ("̘Ή͹Ί̊ت اΎ̊΍͔   تيΊا

 ͸̢̼ͬ ΐ΍̢͗ اΊ̼م في ا̢̭̊ه وا̶̼. 

 :ΤδάΎ̼Ίا Τγͤالأو 

○ ) ΐγδ͏͂اΊاArteries ( ̼مΊا Έ͹Α̢ΐΎ   ͚ͧ͗Ίا Έ΍̵̡Ί ΤΒ͂ ΍Ίوا Τͽγ΍͋Ίه̊ اΒ̭̼̚را ̈́γ΍̡̢و ،̘Ή͹Ίا

 اΊͣ̊لي.

άع اΊ̼م. إلىγ̢̼ͣ اΊ̼م ) Veinsالأوردة ( ○  اΉ͹Ί̘، وά̵̡̢ي ͤلى Ύ̊΍͔̊ت Α΍Ί͢ ر̮

○ ) ΤδάΎ̼Ίا͂ت ا γͣ͏ΊاCapillaries  (  βوه ،͸γͺ͂ Ί̭̼ار اΊذات ا Τ͹γͺ̼Ίا Τγͤالأو ΐΎ Τͣ͌وا Τͽ̙͐

 .Τ̭͋Β̼م والأΊا ΐγ̚ ادά΍Ίه ̢̙̊دل اγͬ Ό̡δ ̾يΊا ͢ͺά΍Ίا 

 

 

  

 Έͽ͐٣٨  : ̘ γ̙͛Ίا Τͤ̊΍͌و ͚ͧ͗Ί̊س اγͺ ̼م ̡̹̼̊͌̚ام ̮ه̊زΊ̊س ͚ͧ͘ اγͺ اتά̺͛ 

 Έͽ͐٣٩ :ΤδάΎ̼Ίا͂ت ا γͣ͏Ίالأوردة، وا ،ΐγδ͏͂اΊا :ΤδάΎ̼Ίا Τγͤالأو ̘γ;͂ ̢ 
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 Όγ͟Α̢ ͂̊͘̚ت اΉ͹Ί̘ و͚ͧ͘ اΊ̼م: ●

ا͹ͣΊ̼ة  Αδ͏̌ اΑΊ̙͖ ذاΤ̡͓͓̹Ύ ̊δσ̺ ΐΎ ً̊γ̢ في  ○

) ΤγΑδالأذ Τγ̙γ̭ΊاSA node   Ό͟Α΍; Έ΍̢ͣ تيΊا(

.βͣγ̙͛Ίا ̘Ή͹Ί͗͂̊̚ت اΊ 

Τͤ͂͌ Έδ̢̼ͣ Ό̡δ وάͺة اά̚ ͖̙ΑΊاΤ͛͌ اΊ̭ه̊ز  ○

 اΊ͓ͣبي اΊ̾اتي.

̙ͤ͂ آΤδ̢̾ͧ ΤγΊ راΤ̮ͣ    ͚ͧ͘ اΊ̼مΌ̡δ اΊ̵ͫ̊ظ ͤلى  ○

 ΰ΍̢͋ Τγ̙Ή͌) ͚ͧ͗Ίت اσ̙͹̡͋Ύ ͊ͽͣΑΎBaroreceptor reflex Ό͟Α̢ ̊تΒάΎ͂إلى ه Τͬ̊̊͘̚لإ ،(

 Ό̶̭ اΊ̼م.

 

 

 د. ΒάͽΎ̊ت اΊ̼م واΊ̭ه̊ز ا΍ΉΊͫ̊وي:  

 γ͋Β̬ ̊͘م άͽ̡δ Έθ̊͌ن ΐΎ:  اΊ̼م: ●

 Έͽ͐ه͂̊̚ئي ( :  ٤٠ͽΊا ̘Ή͹Ίا Ό͌ر ͚̹͛ΎECG  ̮̊تάΎ ̴͘άδ (P-QRS-T 

 Έͽ͐٤١ : Τγ̙͓ͣΊ̊ف اγΊوالأ ̼͹ͣΊا ̙͂ͤ ̘Ή͹Ί͓ͣبي في اΊ̊ل اγ͋Ί̊ل ا͹̡Β͋̊ر اΎ 
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○ :̊Ύزσ̙Ί̊ت الأ̺͂ى.  اΒάͽ΍Ίه اγͬ ̴̢̙͋ ̾يΊا Έθ̊͋Ίا 

ا͂ء: ○ ΍̵Ί̼م اΊا ̊δσ̺  ي ͤلىά̵̡̢ΐγ̚άΉ̮ά΍γهΊا  Έ͹ΑΊ

.ΐγ̭͋;الأ 

 ̮̈́ء ΐΎ ̮ه̊ز اδσ̺  .Τͤ̊Α΍Ί̊ اΊ̼م اγ̙Ί͗̊ء: ○

○ :ΤδάΎ̼Ίا ̴θ͓̊ͫΊا  ΤγΉ΍ͣΊ Τδ͂͘ور ΤδάΉ̺ ا̈́ء ̢̹̥͂ أ̮

 .اΊ̼م

ΐΎ Τ̶ά̡ͫΎ Τͽ̙͐ الأوγ̢ͣ Τγ̼ͤ   اΊ̭ه̊ز ا΍ΉΊͫ̊وي: ●

اΈθ̊͋Ί اΊ̈́اθ̼ واΊ̙͂وΑγ̢̊ت ΐΎ الأΤ̭͋Β إلى اΊ̼ورة  

.Τͤ̊Α΍Ίفي ا ً̊δάγ̶ دورًا ̘ͣΉ̢و ،ΤδάΎ̼Ίا 

  

 اΊ̭ه̊ز اΑ̡Ίͫسي: Β̊͟م ̢̙̊دل اΊͧ̊زات 

̊ني أ;γ̼͋ اά͂̚ͽΊن.   ̦ΐΎ ͒Ή̡̹Ίوا ΐγ̭͋;̊لأ  ̚Ό̭͋Ίا ̼δ̡̈́وΊ ̼وريΊ̭ه̊ز اΊا ͢Ύ ͸γ͋Α̡Ί̊  Έ΍ͣδ اΊ̭ه̊ز اΑ̡Ίͫسي̚ 

 أ. Ύ̙̊دئ ̢̙̊دل اΊͧ̊زات  

  ͸δ͂͜ ΐͤ ͧ̊زاتΊ̢̙̊دل ا ΤγΉ΍ͤ Ό̡̢ ) ̡͏̊رΒςاDiffusion  ـΊ ̊͹ًͬوو .Τ̙͂͜Ίا Τγ͋ͫΑ̡Ίح اά͛͋Ίا ̙͂ͤ( ͼγͬ نάΒ̊͹  ،

 ̢̈́داد ;ͫ̊ءة اΒς̡͏̊ر ̚ـ:

١. ̴͛͋Ίا Τ̶̊͋Ύ ̊دةδͫسي. زΑ̡Ίا 

 .Τͬ̊͋Ύ ΈγΉ͹̢ اΒς̡͏̊ر .٢

 ΉΊͧ̊زات ̙ͤ͂ اΊ̴͋͛. زδ̊دة ͬ͂ق اΊ͚͗ͧ اΊ̭̈́ئي .٣

 Έͽ̼͐م: ٤٢Ί̊ت اΒάͽΎ 

 Έͽ͐٤٣ :ͪδ̈́ΑΊ̊ف ا͹δلإ ΤδάΎ̼Ίا Τ͛Ή̭Ίا ΐδάͽ̢̼م وΊا ̢̥̹͂ Έ̶͂اΎ 
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  Τγ͋ͫΑ̡Ίع الأͤ͗̊ء اάΑ̢ .ب 

● ) Όγ͐̊γ̹ΊاGills ( ا ً̼ ̮ ΤγΊ̊ͣΊͫ̊ء̢ه̊ اͽ̚ ̊ك΍͌الأ Όγ͐̊γ̺ ̈́γ΍̡̢ .̊ء΍Ίفي ا ͊ͫΑ̡ΉΊ Τ̡͓͓̹Ύ ̘γ;̢͂ا

 ΤγΊآ Έ͗ͫ̚) ͊;̡̊ͣ΍Ί̊ر اγ̡Ίا ͸̢̼ͬ(Countercurrent flow ͊;̊ͣΎ ̼م في ا̢̭̊هΊا ͂γ͋δ ̤γ̶ ،

.ΐγ̭͋;ص الأσ̡̹͌ا ΐΎ ̼δ̈́δ ̊΍Ύ ،̊ء΍Ί̢̭̊ه اς 

● ) ΤγθاάهΊ͓̙̊ت ا͹Ί̊͟م اΒTracheal System اءάهΊا Έ͔ά̢ ،ا͂ت ͏̵Ίفي ا Τ̡ͤ͂ͫ΍Ίا ̘γ̊̚Βالأ ΐΎ Τͽ̙͐ (

.Ό̭͋Ίا ̊δσ̺ ̙̊͐͂ة إلىΎ 

θ͂̊ت ( ● ΊاLungs (.̊ء΍Ί̼ان ا͹ͬ ΐΎ ΈΉ͹δ ͪγͽ̢ βاء، وهάهΊفي ا ͊ͫΑ̡ΉΊ ΤγΉ̺̊س داγ;أ 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ج. اΊ̭ه̊ز اΑ̡Ίͫسي في اγδ̼̥Ί̊ت واάγ͛Ίر  

ع إلى γ̙ͣ͐̊ت Α̢̡هΐγδσ΍̚ β الأ;γ̊س    اγδ̼̥Ί̊ت: ● άͽ̡δن Ύ͋̊ر اΊهάاء ΐΎ اΤ̙͓͹Ί اΊهάاΤγθ اΊتي ̢̡ͫ͂

، Ό̡δ ̤γ̶ ̢̙̊دل اΊͧ̊زات Ύ͢ اΊ̼م. Alveoli( ΤγΉ΍ͤ Ό̡̢اσ͓δά̵Ίت اΊهάاΤγθ (اΊهάاΤγθ اΤ͹γͺ̼Ί ا΍͋΍Ί̊ة 

 ̙͂ͤ ͊ͫΑ̡Ί̘اΊ̊͋Ίا ͚ͧ͗Ίا ΤγΊآ .ΤγͣΉ͗Ίا ΐγ̚ تσ͗ͣΊوا ̵̮̈́̊Ί̵̭̊ب اΊ̙̊ض ا͹Β̼ه̊ اΊάδ تيΊا 

ا͸̡̼ͬΊ أ̶̊دي ͼΉ̡΍̢ اΊ̭ه̊ز اΑ̡Ίͫسي الأ;̥͂ ;ͫ̊ءة ΐγ̚ ا͹ͫΊ̊رδ̊ت اΒ ̴΍͋δ ̤γ̶ ،Τδ̙͂Ί̊͟م   اάγ͛Ίر: ●

ΐγ̡θ͂ والأ;γ̊س اΊهάاΤγθ ̼ͣ̚م اσ̡̺ط اΊهάاء اΊ̊̚ β͹ΑΊهάاء اΌδ̼͹Ί. اς̢̭̊ه Ίاء ̙ͤ͂ اάهΉΊ 

 د. Έ͹Β اΊͧ̊زات في اΊ̼م:  

 .Ό̭͋Ίا Τ̭͋Βوأ ΐγ̡θ͂ Ίا ΐγ̚ ͚͂̚δ ̾يΊا ͚γ͌άΊ̼م اΊا ̼ͣδُ 

● :ΐγ̭͋;الأ Έ͹Β   اليά̶ Έ͹Αδُ٩٨٪  ΐγ̢̙͂̚و ̊ ً͛ ̢̙͂Ύ ΐγ̭͋;الأ ΐΎΐγ̚άΉ̮ά΍γهΊا   ̊δσ̺ Έ̺د داά̮ά΍Ίا

 اΊ̼م ا΍̵Ί͂اء.

σ̥̚ Έ͹Αδُث ͂͜ق: ΤΉγΉͺ Τ̙͋Β ذاΤ̙θ في اσ̙ΊزΎ̊، وΊ̊̚ ̢̢͚̙͂ Τ̙͋Βهΐγ̚άΉ̮ά΍γ، أΈ͹Β   ̊Ύ ̦̊ني أ;γ̼͋ اά͂̚ͽΊن: ●

 Έͽ͐٤٤ : ΤͫΉ̡̹΍Ίا Τγ̵Ί̊ت اΑθ̊ͽΊͧ̊زات في اΊ̊ت ̢̙̊دل اγΊآ 
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Έ͹̡Α̢ اΊتي  (-HCO3)أΒάδ̊ت اΒά͂̚ͽγ̙Ί̊ت ) ά̵ُ̡ͬل داδσ̺ Έ̺̊ اΊ̼م ا΍̵Ί͂اء إلى ٪ ٧٠اΤ̙͋ΑΊ الأ;̙͂ (ά̶الي 

 .̊Ύزσ̙Ίفي ا 

  اΑ̡Ίͫ͊ ا͹Ί͋͂ي:

اΑ̡Ίͫ͊ ا͹Ί͋͂ي هάΒ άع ΐΎ أάΒاع اγͬ Ό̡δ ͊ͫΑ̡Ίه ا̡̹̼͌ام اσ͗ͣΊت الإراد΍ΉΊ Τδ̼͋̊ͤة في إد̺̊ل أو إ̺͂اج  

  ̼γ͋;̦̊ني أ ΐΎ ͒Ή̡̹ΉΊ أو ΐγ̭͋;الأ ΐΎ ̙͂;أ Τγ΍; إلى Ό̭͋Ί̵̡̊ج اδ ̊Ύ̼Αͤ ̵̼ث ͤ̊دةδو ،ΐγ̡θ͂ Ίا ΐΎ اءάهΊا

 ͂ Ύ تς̶̊ ̼ة أو فيδ̼͏Ίا ΐδ̊ر΍̡Ί̊ء اΑ̵̦̼ث أδ ̊΍; ،Τͤ͂͋̚ نά͂̚ͽΊا.ΤΑγͣΎ Τγ͘ 

 أάΒاع اΑ̡Ίͫ͊ ا͹Ί͋͂ي: 

  ):Forced InspirationاΊ͏ه͸γ ا͹Ί͋͂ي (

 ΤδάΉͣΊ͟ه͂ اΊت اσ͗ͤو (Τγθ̊͏̹Ίا Τδάͺ̡͂Ίا Τγ͓͹Ίا ΤΉ͗ͣΊا) Τ̙ͺ͂Ίت اσ͗ͤ Έ̥Ύ Τγͬ̊͘ت إσ͗ͤ ا̡̹̼͌ام Ό̡δ

 δ̈́Ί̊دة ά̢͌͢ ا͹Ίͫ͒ اΊ͓̼ري.

.ΐγ̡θ͂ Ίاء إلى اάهΊا ΐΎ ̙͂;أ Τγ΍; ͤلى إد̺̊ل ̼ͤ̊͋δ 

 ): Forced Expirationاγͬ̈́Ί͂ ا͹Ί͋͂ي (

 ΤγΉ̺̼اΊا Τγ̚رάΊت اσ͗ͣΊوا ΐ̙͛Ίت اσ͗ͤ ا̡̹̼͌ام Ό̡δ

ά͹̚ ΐγ̡θ͂ة. Ίاء ̺̊رج اάهΊا ̼ͬ͢Ί 

  ΐδ̊ر΍̡Ίا أΑ̦̊ء  أو   ̸ͫΑΊا أو  اΊ͋ͣ̊ل   ̼Αͤ  ً̙̊Ί̊ͨ δ̵̼ث 

 .Τ̥ͫͽ΍Ίا 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Έͽ͐٤٥  : Τ̭͋Βوالأ ΤγθاάهΊت اσ͓δά̵Ίا ΐγ̚ ͧ̊زاتΊ̢̙̊دل ا

ΤδάΎ̼Ί̼ورة اΊا ̙͂ͤ 
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  الفصل الثامن

 الجهاز المناعي 
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 Τ̦σ̥Ί̼ͬ̊ع اΊط اά̺͛ :ΤΎ̊ͤ ͂͟ةΒ 

). ͼΉ̡΍̢Pathogens ΐͽ΍δ ا͹ͫΊ̊رδ̊ت Β̊͟م دͬ̊ع Ύ̡̼ͣد اδά̡͋΍Ί̊ت Τδ̊΍̵Ί اΎ ΐΎ Ό̭͋Ί̙̙͋̊ت الأΎ͂اض (

 :Τγ͋γθط دͬ̊ع رά̺͛ Τ̦σ̦ ̊͟م إلىΑΊه̾ا ا Όγ͋͹̢ 

١. :(Τγθ̊γ΍γͽΊوا Τγθ̊δ̈́γͫΊا̮̈́ اά̵Ίا) ̼ͬ̊ع الأولΊا ͚̺    (Τγ̹̊͜΍Ίا Τγ͏ͨوالأ ̼Ή̭Ίا) ͧ͛̊ئيΊ̭ه̊ز اΊه اΉ̥΍δ

 اΊ̾ي Α΍δ͢ دά̺ل اͽγ΍Ί͂و̊̚ت ΐΎ الأ͌̊س. 

٢. :(ΤγͤάΒσΊا/Τδ͂͛ͫΊا Τͤ̊Α΍Ίا) ̥̊نيΊ̼ͬ̊ع اΊ̼ͬ̊ع الأول،   ̺͚ اΊا͂ق ̺͚ ا اΤͣδ͂͌ Τ̡̭̊͌̚ وΤΎ̊ͤ ̢̙̼أ Α̼ͤ ا̡̺

.̘δ͂ͨ Ό̮͋ أي Ό̢̮̊ه Τ̡͓͓̹Ύ ̊تΑγ̢و͂̚و ̊δσ̺ Έ΍͏̢و 

٣. :(ΤγͤάΑΊا/Τγͫγͽ̡Ίا Τͤ̊Α΍Ίا) ̤Ί̥̊Ί̼ͬ̊ع اΊ͂ض   ̺͚ اΎ ̘̙͋Ύ ̢̡ͣ͂ف ͤلى Τ͹γͺود Τ̡͓͓̹Ύ Τ̡̭̊͌̚ا

.̼Ύالأ ΤΉδά͜ Τγͤ̊ΑΎ "ذا;͂ة" ΐδάͽ̡̚ ̈́γ΍̡̢ه، وγΉͤ ضي͹̢و ΐγͣΎ 

 Τγθ̊γ΍γͽΊوا Τγθ̊δ̈́γͫΊا̮̈́ اά̵Ί̼ͬ̊ع الأول: اΊا ͚̺ 

 .Ό̭͋Ίا̈́ة إلى ا ͧΊل اά̺د ͢Α΍δ ̊ئيͺو ̶̮̈́̊ άه ͚̹Ίه̾ا ا 

● ) ̼Ή̭ΊاSkin ( تيΊن اά̼هΊͣ͂ق واΊͫ͂ز اδ هΒأ ̊΍; .̾ͫΑΎ ͂γͨ ً̊δ̊دΎ ً́̈ا ̶̮̊ Έͽ͏δ ،Ό̭͋Ίأ;̙͂ أͤ͗̊ء ا

) ً̊γ͗΍̶ ̵͌͛ه Έ̢̭ͣpH 3-5 Όδ̈́Βͤلى إ ̊ ً͗ δͣ͂ق أΊي اά̵̡δ .͂و̊̚تͽγ΍Ίا ΐΎ ̼δ̼ͣΊا ά΍Β ͚̙̥δ ̊΍Ύ ،(

Όδزاά͋γΉΊا  .Τδ͂γ̡ͽ̙Ίا ̊δσ̹Ί̮̼ران ا ͂Ύ̼δ ̾يΊا 

● ) Τγ̹̊͜΍Ίا Τγ͏ͨالأMucous Membranes (ليά̙Ίوا Τγ͋ͫΑ̡Ίوا Τγ΍͗هΊا͂ت ا ΍΍Ίا ΐ̢̙͛-  ̢ͫ͂ز .ΤγΉ͌̊Α̢

 Τγ͏ͨ̊ه̾ه الأ ً͜ ̹̊Ύ :ΤͫΉ̡̹Ύ ̊تγΊآ ̙͂ͤ ͼΊه̊ ̼ͣ̚ ذΑΎ ͒Ή̡̹Ίا Ό̡δ تيΊ͂و̊̚ت، واͽγ΍Ίا ̵͔͂̊δ ̊ ً̮ ̈́Ί 

 ا΍Ί̹̊ط إلى الأͤلى Ό̡γΊ اσ̡ͤ̚ه وه΍͗ه في ا΍Ί̼ͣة.  الأه̼اب̢̼ͬ͢  اΊ̭ه̊ز اΑ̡Ίͫسي: ○

○ :β΍͗هΊ̭ه̊ز اΊه.   اγΊإ Έ̢͓ تيΊ͂و̊̚ت اͽγ΍Ίا Όͣ͟Ύ ي ͤلىά͹Ί̼ͣة ا΍Ίا ͖΍̶ ضي͹δ 

ا͂زات اΤγ͗΍̵Ί و͸̢̼ͬ اά̙Ίل ا΍̡͋΍Ί͂ ͤلى ά΍Β ͢ΑΎ اͽγ΍Ί͂و̊̚ت.  اΑ̡Ί̊͌لي:-اΊ̭ه̊ز اά̙Ίلي ○  ̢̼͋̊ͤ الإͬ

 (ΤγͤάΒσΊا) Τδ͂͛ͫΊا Τͤ̊Α΍Ί̥̊ني: اΊ̼ͬ̊ع اΊا ͚̺ 

.Τ̡͓͓̹Ύ ͂γͨو Τδرάͬ Τ̡̭̼̊͌ͬ̊̚ع الأول، ̢̙̼أ اΊا͂ق ̺͚ ا  Ό̡δ ̊Ύ̼Αͤ ا̡̺

  Τδ͂͛ͫΊا Τγͤ̊Α΍Ίا ̊δσ̹Ίأ. ا 

δσ̺̊ أ;γ̙; ΤΊά͂ة ά̢̭ب الأΤ̭͋Β وΉ̡̢̙͢ و̢هΌ͗ أي أ̮͋̊م )Macrophagesاδσ̹Ί̊ اΤͣΉ̡̙΍Ί اγ̙ͽΊ͂ة ( ●

.Τ̡γ΍Ίا ̊δσ̹Ί͂و͌̊ت إلى ̶͛̊م اγͬو ̊δ͂γ̡ͽ̚ ΐΎ ،̢͓̊̊دͬه Τ̙δ͂ͨ 
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● ) ΤΊ̡ͣ̊د΍Ίا ̊δσ̹ΊاNeutrophils (  ،̼ͣوىΊا ͢ͺάΎ إلى Έ͓δ ΐΎ أول β͗̊ء ̼ͤدًا، وهγ̙Ί̼م اΊا ̊δσ̺ ̥͂;أ

 .ΤγΊ̊ͤ ͫ̊ءةͽ̚ ͂اضΎ̙̙͋̊ت الأΎ عσ̡̊̚̚ مά͹̢و 

● ) Τγͣγ̙͛Ίا ΤΉ̢̊͹Ίا ̊δσ̹Ίا( Natural Killer - NK Cells  في ̡̢͓̹͒ Έ̚ ،̙̊͐͂ةΎ ͂و̊̚تͽγ΍Ίا Ό̢̮̊ه ς

اά΍Ίت اΊ̡ͣ͂ف ͤلى δσ̺̊ اΌ̭͋Ί اγͫΊ̊̚ Τ͓̊̚΍Ί͂و͌̊ت أو اδσ̹Ί̊ اΤγΒ̊͂͋͜Ί وΉ̡ͺه̊ ͸δ͂͜ ΐͤ ̶̥ه̊ ͤلى 

) ΤγΉ̹ΉΊ ̬Ύ̙͂΍ΊاApoptosis ( 

 

  

  

  

  

  

 

 ) Τγ̡̊̚هΊςا Τ̡̭̊͌̚ςب. اThe Inflammatory Response( 

  :Τγ͋γθر أͤ͂اض   Τͣ̌̚̚ر  ̈́γ΍̡̢و اΊ̼ͣوى،  أو   Τ͔̊̚لإΊ  Τγͣ͘άΎ  Τ̡̭̊͌̚ا  βه ΌΊوالأ اά̡Ίرم،  اΊ̵͂ارة،  ا͂ر،  ΍̶ςا  .

  Έ̥Ύ) Τγθ̊γ΍γ; ادάΎ ا͂ز ) ΐΎ اδσ̹Ί̊ اά̢ ̘̙͋δ ̊΍Ύ ،Τ͓̊̚΍Ί͌͢ الأوΤγͤ اΤδάΎ̼Ί  اΊهΐγΎ̡̊͋γ̵̢̼ث Τ̭γ̡Β إͬ

 .Τ͓̊̚΍Ίا Τ͹͛Α΍Ίإلى ا Τͤ̊Α΍Ίا ̊δσ̺ ͸̢̼ͬ ̡̊ليΊ̡̊̚ه̊، وδͫ̊ذΒ ̊دةδوز 

 ) ΰ΍̵Ίج. اFever ( 

  Τ͛͌اά̚ ΰ΍̵Ίا ̵ُ̢̈́ͫ  .Ό̭͋Ί̶͂ارة ا Τ )  ١-(Έ̥Ύ الإΐγ;άΊ̡͂Β  اΑγ;ά̡γ͋Ί̊تهβ اΤ̡̭̊͌̚ ̮ه̊زΤδ (ΤΎ̊ͤ) ̢͂ͬ͢ در̮

 .Τͤ̊Α΍Ίا ̊δσ̺ ͏̊طΒ ̊دةδ͂و̊̚ت وزͽγ΍Ίا ά΍Β ͚γ̢̙̥ و̢̼͋̊ͤ في ،ΤͣΉ̡̙΍Ίا ̊δσ̹Ίتي ̢ͫ͂زه̊ اΊا 

  

  

  

  

  

  

 

 Έͽ͐٤٦ : Τ̡̼ͬ͋ه΍Ίا ̊δσ̹Ίا ̼͘ βͤ̊Α΍Ί̼ͬ̊ع اΊفي ا Τγͣγ̙͛Ίا ΤΉ̢̊͹Ίا ̊δσ̹Ίا Έ΍ͤ ΤγΊآ 

 Έͽ͐٤٧̊δ͂γ̡ͽ̙Ίل اά̶̺̼وث ̮͂ح ود ̼Αͤ ͫ͛͂يΊا βͤ̊Α΍Ί̭ه̊ز اΊا Τ̡̭̊͌̚ا : 
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 γ̢̙͂وΊ͂و̊̚تد. اͽγ΍ΉΊ ͗̊دة΍Ί̊ت اΑ 

● ) Τ΍΍̡΍ُΊ̊ت اΑγ̢̙͂وΊ̊͟م اΒ ( Complement System اليά̶ ΐΎ Τͤά΍̭Ύ̼م،  ٣٠Ίا ̊Ύزσ̚ في ً̊Αγ̢͂̚و

 "̊  ـ"و΍͌ه γ͏Α̢ ̼Αͤ͛ه̊، Αͽ΍δه̊ أن ̵̢̼ث ά͹ً̦̊̚ في أΤγ͏ͨ اͽγ΍Ί͂و̊̚ت (ήδ ̊΍Ύدي إلى άΎ̢ه̊) أو ά͹̢م ̚

 Ί̡͋هΈγ اσ̡ͤ̚ه̊.

ُ̢ͫ͂زه̊ اδσ̹Ί̊ اγͫΊ̊̚ Τ͓̊̚΍Ί͂و͌̊ت، وΈ΍̢ͣ ;̎͐̊رة Interferons (  ͂δ̵̢̾الإγ̡ͬ͂Β͂وΒ̊ت ( ● ͂̚وΑγ̢̊ت 

 δσ̹ΉΊ̊ ا΍Ί̭̊ورة γ̵̡ͫΊ̈́ د̢ͬ̊ͤ̊ه̊ ̼͘ اγͫΊ͂وس وͽ̢ ͢ΑΎ̦̊͂ه.

 (ΤγͤάΑΊا) Τγͫγͽ̡Ίا Τͤ̊Α΍Ίا :̤Ί̥̊Ί̼ͬ̊ع اΊا ͚̺ 

  :Τγ͋γθͫ̊ت ر γ΍̡̈́ ̌̚ر͔̚͢   ̢Τδ̊ͧΉΊ رةά̡͛Ύ Τ̡̭̊͌̚ا β̾ات هΊا ΐγ  ̈́̚γγ΍̡Ί̼رة ͤلى ا͹Ί̾ا;͂ة، واΊع، اάΑ̡Ίا ،ΤγͤάΑΊا

̘δ͂ͧΊوا. 

  Τγͫγͽ̡Ίا Τ̡̭̊͌̚ς̊ت اγ͌̊͌أ. أ 

● ) ̼͗Ίا ̼ΊάΎAntigen .ΤγͤάΒ Τγͤ̊ΑΎ Τ̡̭̊͌̚ه إ̦̊رة اΑͽ΍δ (ΐγ̢ͤ̊دة ͂̚و) أي ̮̈́يء ( 

● ) Τδͫ̊و΍ΉΊا ̊δσ̹ΊاLymphocytes ( ΐγͤάΒ إلى Ό͋͹Α̢و ،Τ̡̭̊͌̚ςفي ه̾ه ا Τδرά̵΍Ίا ̊δσ̹Ίا βه

:ΐγγ͋γθر 

○ ) Τγθ̙̊Ίا ̊δσ̹ΊاB Cells ( ΐͤ ΤΊوή͋Ύ) ΤΉθ̊͋Ίا Τͤ̊Α΍ΊاHumoral Immunity( 

○ ) Τγθ̡̊Ίا ̊δσ̹ΊاT Cells ( ΐͤ ΤΊوή͋Ύ) ΤδάΉ̹Ίا Τͤ̊Α΍Ίا(Cell-Mediated Immunity 

 (Τγθ̡̊Ίا ̊δσ̹Ίدور ا) ΤδάΉ̹Ίا Τͤ̊Α΍Ίب. ا 

 .Τ͓̊̚΍Ίا Ό̭͋Ίا ̊δσ̺ Τͤ̊Α΍Ί̢̡͋ه̼ف ه̾ه ا 

● ) β̭γ͋ΑΊا ͸ͬاά̡Ίا ̼͹ͣΎMHC ̊δσ̺ ̴͛͌ ̊ت ͤلىΑγ̢͂̚و (

اά͹̢ Ό̭͋Ίم ̚ـ"ͤ͂ض" ΐΎ ͛͢ͺ اΊ̙͂وΑγ̢̊ت اΊ̼اΊάΎ) ΤγΉ̺̼ات 

.Τγθ̡̊Ίا ̊δσ̹ΉΊ (̼͗Ίا 

هͺ" β̊دة"   Helper T Cells - CD4اδσ̹Ί̊ اΤγθ̡̊Ί ا΍Ί̼͋̊ͤة   ●

  ̼͘ ̼ΊάΎ ̢̡ͣ͂ف ͤلى ̊Ύ̼Αͤ ̊͛هγ͏Α̢ Ό̡δ .βͤ̊Α΍Ί̭ه̊ز اΊا

  ،(ΤͣΉ̡̙Ύ ΤγΉ̺ Έ̥Ύ) "̼ ͗Ίا ̼Ίά΍Ί ͏هِ͂ةΎُ" ΤγΉ̺ ͣ͂وض ͤلىΎ

ا͂ز  اΊتي Ό͟Α̢ وδσ̺ ͢γ΍̮ ͚͏Α̢̊   اΑγ;ά̡γ͋Ί̊تά͹̡ͬم ̎ͬ̚

 اΤͤ̊Α΍Ί الأ̺͂ى. 

●  ΤΎ̊͋Ίا Τγθ̡̊Ίا ̊δσ̹ΊاCytotoxic T Cells - CD8  βه
 Έͽ͐٤٨ :) ΤΎ̊͋Ίا Τγθ̡̊Ίا ̊δσ̹Ίا Έ΍ͤ ΤγΊآCD8  في (

ΤδάΉ̹Ίا Τγͤ̊Α΍Ίا Τ̡̭̊͌̚ςا 
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"اάΑ̭Ίد". ̢̡ͣ͂ف ͤلى δσ̺̊ اΌ̭͋Ί اγͫΊ̊̚ Τ͓̊̚΍Ί͂و͌̊ت أو اδσ̹Ί̊ اΤγΒ̊͂͋͜Ί اΊتي ̢ͣ͂ض ΊάΎ̼ات ̼͘  

 Τ̙δ͂ͨ ͤلى ̵͌͛ه̊، وά͹̢م Ή̡͹̚ه̊ Ύ̙̊͐͂ة. 

 ج. اΤͤ̊Α΍Ί اΤΉθ̊͋Ί (دور اδσ̹Ί̊ اΤγθ̙̊Ί والأ̮͋̊م ا΍Ί͗̊دة)  

.(ͪ΍ΉΊ̼م واΊا) Ό̭͋Ίا Έθاά͌ دة فيά̮ά΍Ίا͂ض ا Ύ̙̙͋̊ت الأΎ Τͤ̊Α΍Ί̢̡͋ه̼ف ه̾ه ا 

● :Τγθ̙̊Ίا ̊δσ̹Ίا ͚γ͏Α̢   ΐΎ ̼͋̊ͤةΎ د إ͐̊راتά̮ά̚و ،Τγθ̊̚ ΤγΉ̺ تσ̙͹̡͋΍̚ ̼͘ ̼ΊάΎ ̢͚̙͂δ ̊Ύ̼Αͤ

 .Τγθ̙̊Ίا ΤγΉ̹Ίا ͚γ͏Α̢ Ό̡δ ،̼͋̊ͤة΍Ίا Τγθ̡̊Ίا ̊δσ̹Ίا 

(Β͓̊Ύ͢ لإΒ̡̊ج الأ̮͋̊م  σ̚ ̊δσ̺زΌ͋͹Α̢ΤγΎ اΤγΉ̹Ί اΤγθ̙̊Ί اΤ͛͏ΑΊ إلى   اδσ̹Ί̊ اσ̙ΊزΤγΎ وδσ̺̊ اΊ̾ا;͂ة: ●

 ΤΉδά͜ ا΍ͣΊ͂ (أ͌̊س اΊ̾ا;͂ة اΤγͤ̊Α΍Ί). δσ̺̊ ذا;͂ةا΍Ί͗̊دة) و

ُ̢ͫ͂ز في ά͌اΈθ اΈ̡͹̢ ς .Ό̭͋Ί الأ̮͋̊م Y͂̚وΑγ̢̊ت ͤلى Έͽ͐ ̶͂ف ) Antibodiesالأ̮͋̊م ا΍Ί͗̊دة ( ●  ،

 ̊δσ̹Ίا Τ͛͌اά̚ ̊هΑΎ ͒Ή̡̹Ίا Ό̡γΊ "̊ ̊" أو "و΍͌ه ا΍Ί͗̊دة اͽγ΍Ί͂و̊̚ت Ύ̙̊͐͂ة، ά͹̢ Έ̚م ̚ـ"γγ̵̢̼ه

.Τ΍΍̡΍Ί̊ت اΑγ̢̙͂وΊ̊͟م اΒ أو ΤͣΉ̡̙΍Ίا 

βͤ̊Α΍Ί̭ه̊ز اΊأͤ͗̊ء ا 

  Τδͫ̊و΍Ί أͤ͗̊ء  في   ͚͏Α̢و  Τͤ̊Α΍Ίا  ̊δσ̺ ά̡̢͛ر 

.Τ̡͓͓̹Ύ 

● :(̬͗ΑΊا ͢ͺاάΎ) ΤγΊالأͤ͗̊ء الأو 

○ :Όͣ͟Ί̹̊ع اΒ   ̬͗Β ̊نͽΎ̼م، وΊا ̊δσ̺ ͢γ΍̮ ͓̼رΎ

Τγθ̙̊Ίا ̊δσ̹Ίا. 

○ ) Τδ̡͂ͤ̈́Ί̼ͧة اΊاThymus ( ̬͗Β ̊نͽΎΤγθ̡̊Ίا ̊δσ̹Ίا. 

●  :(͚γ͏Α̡Ίا ͢ͺاάΎ) ΤδάΒ̥̊Ίالأͤ͗̊ء ا 

΍; Έ΍̵̢ͣ͂͐̊ت (΍ΉΊͪ   ا͹ͣΊ̼ ا΍ΉΊͫ̊وΤδ واΊ̵͛̊ل: ○

  β͹̡Ή̢ تيΊا Τγ͋γθ͂Ίا ΐ;̊Ύالأ βالي)، وهά̡Ί̼م ͤلى اΊوا

 ͚γ͏Α̡Ί ̼͗Ί̼ات اΊά΍̚ Τδͫ̊و΍ΉΊا ̊δσ̹Ίه̊ اγͬ

 .Τγͤ̊Α΍Ίا Τ̡̭̊͌̚ςا 

  

 

 Έͽ͐٤٩ : Τγ̢͌̊͌̊ه̊ الأΒάͽΎ͗̊دة و΍Ίلأ̮͋̊م اΊ ͣ̊مΊا ̘γ;͂ ̡Ίا 



  

 

 

 

 66 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

:βͤ̊Α΍Ί̭ه̊ز اΊفي ا ΈΉ̺̊ت و͹γ̢̙͛  

 أ. زΎ͂ اΊ̼م ور͖ͬ الأͤ͗̊ء 

ا͂ء. ̼ͤم   Rhو  ABOزΎ͂ اΊ̼م   ● ΍̵Ί̼م اΊا ̊δσ̺ ̴͛͌ دة ͤلىά̮ά΍Ίا ̼͗Ί̼ات اΊάΎ ͤلى ΤΉ̥Ύأ βه

 .Τδάͺ Τγͤ̊ΑΎ Τ̡̭̊͌̚ا ͂γ̥δ ̼مΊا Έ͹Β ̊ءΑ̦ه̊ أ͹̢̊͛̚ 

● :ΤΊά͹Α΍Ίالأͤ͗̊ء ا ͖ اά̮ά΍Ίدة  δMHC̵̼ث δ ̊Ύ̼Α̡ͤͣ͂ف ̮ه̊ز اβ͹Ή̡΍ΉΊ Τͤ̊Α΍Ί ͤلى ͂̚وΑγ̢̊ت   رͬ

 ͤلى اά͗ͣΊ ا΍Ί̈́روع ;ـ"Τ̙δ͂ͨ" وδه΍̮̊ه̊.

 ب. ̢ه͂ب Ύ̙̙͋̊ت ا΍Ί͂ض  

:Έ̥Ύ ،Τͤ̊Α΍Ί̮ه̊ز ا ΐΎ ه͂وبΉΊ ̊تγ̭γ̢͂ا  ά͜رت اΐΎ ̼δ̼ͣΊ اͽγ΍Ί͂و̊̚ت ا̡͌

ά͹δم γͬ͂وس الإΒάΉͫΒ̈́ا γγ̡ͧ͂̚ ͂̚وΑγ̢̢̊ه اAntigenic Variation  (  Τγ̵͛͋Ίاγ̡ͧΊ͂ ا΍Ί̡̼͋͗ي ( ●

ا͂ر، ͹Ί ̘Ή̡͛δ ̊΍Ύ̶̊̊ت δ̼̮ ΤδάΑ̼͌ة. ΍̡͌̊̚ 

ا΍̚  ̊δσ̹ΊهΤ΍̮̊ وγͬ(HIV  ͂γΎ̢̼͂وس ͹Β͒ اΤͤ̊Α΍Ί اά͹δ) Τδ͂͏̙Ίم   ΎهΤ΍̮̊ ̮ه̊ز اΎ Τͤ̊Α΍Ί̙̊͐͂ة: ●

) ήδ ̊΍Ύدي إلى اΒهγ̊ر اΊ̭ه̊ز اβͤ̊Α΍Ί والإσ̡΍̚ Τ͔̊̚ز͹Β ΤΎ͒ اΤͤ̊Α΍Ί اCD4  Τ̡̙͋ͽ΍ΊاΤγθ̡̊Ί ا΍Ί̼͋̊ͤة (

 ). الإδ̼ز (
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  الفصل التاسع

 الجهاز الإخراجي 
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 اσ͗ͫΊت اγΑΊ̡͂وάΒ :ΤγΑγ̮ا̢̬ أδ͖ اΊ̙͂وΑγ̢̊ت والأ΍̶̊ض  

  ΐγ̡̮͂وγΑΊي ͤلى اά̵̡̢ تσ͗ͬ ̡̬Α̢ ،ΤδوάΑΊ̊ض ا΍̶والأ ΤγΑγΎ̊ض الأ΍̶الأ Όγ̵̡͛̚ ̊تΒاάγ̵Ίم اά͹̢ ̊Ύ̼Αͤ

 Τηγ̚ اΈͽ͏Ί ͤلى  اγ̡̺̊ر   ̼΍̡ͣδو ،Τγ͋γθر أͽ͐̊ل   Τ̦σ̦ اσ͗ͫΊت  اΐΎ ͒Ή̡̹Ί ه̾ه   ̡̹̾δ ΑΎه̊.   ͒Ή̡̹Ίا  ̘̭δ

 اάγ̵Ίان و̶̡̮̊ه ΉΊ̵ͫ̊ظ ͤلى ا΍Ί̊ء.

  ΤγΑγ̡̮͂وγΑΊت اσ͗ͫΊ̊ل اͽ͐أ 

١. ) ̊γΒάΎالأAmmonia - NH₃   ̊دةΎ βالأولي، وه ̢̬̊ΑΊا βه (Τγ΍͋Ί̼ة اδ̼͐  ΐΎ ͂ةγ̙; ̊تγ΍; ̘Ή̡̢͛

 Όͣ͟Ύ ̼ىΊ Έ͗ͫ΍Ίا Έͽ͏Ίا βه ،ͼΊ̾Ί .̊نΎ̌̚ ̊هΑΎ ͒Ή̡̹ΉΊ ̊ء΍ΊاΤγ΍ͣ͟Ί̊ك ا΍͌̊ت  الأΒاάγ̵Ίوا

 .Όγ͐̊γ̹Ί̊ء ̙ͤ͂ ا΍Ί̙̊͐͂ة في اΎ ̊ه  اΤγθ̊΍Ί اΊتي Αͽ΍δه̊ ̶͂͜

٢. ) ̊ΑγΊά̙ΊاUrea  ( ̘;͂ ΎΤγ΍͌ Έͺأ  ،̊γΒάΎالأ ΐΎ ̼̙ͽΊͣه في اγΑ̢͓ Ό̡δ .̊ء΍Ίفي ا ̘θوذا ̊γΒάΎالأ ΐΎ ͂γ̥ͽ̚

  ά̊ء. ه̾ا ه΍Ίا ΐΎ Έͺأ Τγ΍; ̼ان͹ͬ ͢Ύ ΐγ̡̮͂وγΑΊا ΐΎ ͒Ή̡̹Ί̊̚ ̴΍͋δ هΑͽΊ̡̮̊ه، وΒلإ Τͺ̊͜ ̘Ή̡͛δو

 .اγδ̼̥Ί̊ت واγθ̊Ύ̙͂Ί̊ت اΤͧΊ̙̊ΊاΈͽ͏Ί اγθ͂Ίسي σ͗ͫΉΊت في 

٣. ) ͼδرάγΊا ͖΍̶Uric Acid ( ̘;͂ Ύا ً̼ ̮ Τγ΍͋Ίا ΈγΉͺ  ̴΍͋δ ̊΍Ύ ،̊ء΍Ίفي ا Τ̹͗ͫΑΎ Τγ̙θه ذاΊو

  ،Τͺ̊͛Ίا ΐΎ ̼رͺ ̙͂;̡̮̊ه أΒإ ̘Ή̡͛δ .̊ء΍ΉΊ ا ً̼ ̮ ΈγΉͺ ̼ان͹ͬ ͢Ύ ̘Ή͔ ن ̙͐هά̭ͣΎ Έͽ͐ ̺̎͂̚ا̮ه ͤلى

̊ ΍Ύ̡̊زًا ΉΊ̵ͫ̊ظ ͤلى ا΍Ί̊ء، وهά ͂͘وري άγ̵ΉΊاΒ̊ت اΊتي γ̢͎ͣ في ηγ̊̚ت Τ̮ͬ̊ أو اΊتي   ًͫ γͽ̢ Έ̥΍δ هΑͽΊو

 Έ̥Ύ ،Τ̙Ή͔ ͏͂ةͺ ذا ̊ ً͗ γ̚ ̢͗͢ا͂ت ͏̵Ί̈́وا̶ͪ واΊر واάγ͛Ίا. 

 ΤγΉͽΊ̊ت: اγδ̼̥Ίلي في اά̙Ί̭ه̊ز اΊا 

 .Ό̭͋Ίح في اσΎ̊ء والأ΍Ίازن اά̢ Όγ͟Α̢ت، وσ͗ͫΊا ΐΎ ̼مΊا Τγ͹Α̢ ΐͤ ولή͋΍Ίسي اγθ͂Ίا ά͗ͣΊا βه ΤγΉͽΊا 

  Τγ͌̊͌الأ ͪθ̊͠άΊͣ̊م واΊا ̘γ;͂ ̡Ίأ. ا 

  ̙͂ͤ Έ͹̡Αδ ̾يΊل اά̙Ί̡̊ج اΒ̵ه لإγ̢͐͂ Ό̡δي، وάΉͽΊ̊ن اδ͂͏Ίا ̙͂ͤ ΐγ̡γΉͽΊ̼م إلى اΊا ͸̡̼ͬδ̘Ί̵̊Ίإلى    اΤΒ̥̊΍Ίا   Ό̡γΊ
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 ̙͂ͤ Ό̭͋Ίا ΐΎ ̹͂جδ Ό̦ ،ً̡̊ͺήΎ هΑδ̢̹̈́ΈγΉ̶الإ  ΐΎ ΤγΉͽΊن اάͽ̡̢ ،ً̊γΉ̺͏͂ة. داͺ  و Τγ  دا̺لي.  Β̹̊ع̺̊ر̮

:Τγ͌̊͌̊ت أγΉ΍ͤ ثσ̥̚ ΤγΉͽΊم اά͹̢ 

١. ) ̴γ̡͐͂ΊاFiltration  ( ̶̼ةάΊا Έ̺إلى دا ΤδάΎ̼Ί͂ات اγͣ͏Ίا ΐΎ ةά͹̚ (̊Ύزσ̙Ίا) ̼مΊا Έθ̊͌ ͬ͢د Ό̡δ

 اΤδάΉͽΊ، ̢̊رً;̊ δσ̺̊ اΊ̼م واΊ̙͂وΑγ̢̊ت اγ̙ͽΊ͂ة Ή̺ͫه. 

Ό̡δ ا̡͌ͣ̊دة اά΍Ίاد اΤδάγ̵Ί (Έ̥Ύ ا΍Ί̊ء، اά;άΉ̭Ίز، والأσΎح) Reabsorption  (  ΐΎإͤ̊دة اΎς̡͓̊ص ( .٢

 اΈθ̊͋Ί ا΍Ί̴͂͐ وإͤ̊د̢ه̊ إلى اΊ̼م.

ا͂ز ( .٣ Έ͹Β Ό̡δ اσ͗ͫΊت الإΤγͬ̊͘ واά΍Ίاد اΤΎ̊͋Ί والأΒάδ̊ت اΊ̈́اθ̼ة Secretion  ( ΐΎ ͚͏Β Έͽ͏̚الإͬ

 اΊ̼م إلى اΈθ̊͋Ί اΌ̡γΊ ̴͐͂΍Ί اΑΎ ͒Ή̡̹Ίه̊. 

  ΤγΉͽΉΊ Τγͫγ͠άΊ̶̼ة اάΊͫ͂ون: اγΑΊب. ا 

  ΰ΍̢͋  Τδ̭͂هΎ  ̴γ̢͐͂ و̶̼ة  άγΉΎن  ͤلى ά̶الي   ΤγΉ;  Έ; (ά̵̡̢ي  Nephron  ΐͤ)اγΑΊͫ͂ون  اή͋΍Ίول   άوه  .

.Τ̡͓͓̹΍Ίات اά̹͛Ίا ΐΎ ΤΉ͋Ή͌ ̙͂ͤ لά̙Ίا ΐδάͽ̢ 

  :Τγ͋γθ͂ Ίͫ͂ون اγΑΊا̈́ء ا  أ̮

● ) Τ̙ͽΊاGlomerulus ( .̴γ̡͐͂Ίه̊ اγͬ Ό̡δ ΤδάΎ̼Ί͂ات اγͣ͏Ίا ΐΎ Τͽ̙͐ 

 Τ̙ͽΊ̊̚ ͚γ̵̢ و΍̢̭͢ اΈθ̊͋Ί اΎά̚ Τ̵ͫ͟ΎBowman's Capsule ( .̴͐͂΍Ί̊ن ( ●

● :Τ̙δ͂͹Ίا Τδά̡Ή΍Ί̙̊ت اγ̙γΒ̊ت.   الأδ̾ͧ΍Ί̊ء وا΍Ίا Όͣ͟Ύ ̡͓̊صΎه̊ إͤ̊دة اγͬ Ό̡δ 

 Έͽ͐ͫ͂ون : ٥٠ΑΊلى وو̶̼ة اͽΊلي واά̙Ί̭ه̊ز اΉΊ β̵δ͂͏̡Ίا ̘γ;͂ ̡Ίا 
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͂;γ̘ ͤلى )  Loop of Henleاά̡Ίاء هΑلي ( ● ̢

͂;Έͽ͐U    ̈́γ ̶͂ف  Ήδ̘ͣ اΊ̼ور اΌ̵͌̊Ί في ̢

 اά̙Ίل.

γͬ Ό̡δه̊ اΊ̙͚͗   الأγ̙γΒ̙̊ت اΤδά̡Ή΍Ί اγ̙ͣΊ̼ة: ●

 اΤγ΍ͽΊ ͸γͺ̼Ί الأσΎح وا΍Ί̊ء. 

● ) ΤͣΎ̭̊Ί̊ة اΑ͹ΊاCollecting Duct (  ͢΍̢̭

اά̙Ίل ΐΎ ̼ͤة γΒͫ͂وΒ̊ت وΉ͹Α̢ه إلى ά̶ض 

 .ΤγΉͽΊا 

  

 

 (ͪͤ̊͗΍Ίا ͊;̡̊ͣ΍Ί̊ر اγ̡Ί̊͟م اΒ) ̈́هγ;͂  ج. آΐδάͽ̢ ΤγΊ اά̙Ίل و̢

  Τͫγ͠وو  ̘γ;͂ ̢ ͤلى  اΊ̼م)   ΐΎ ً́̈ا  γ;͂ ̢ (أ;̥͂   ̈́;͂ Ύ ά̚ل  إΒ̡̊ج  ͤلى  اγδ̼̥Ί̊ت  ͺ̼رة   ̼΍̡̢ͣليΑه واΑ͹Ί̊ة    اά̡Ίاء 

ُ̢ͣ͂ف ̚ـ   ΤγΊآ βوه ،ΤͣΎ̭̊Ί͗̊ͤͪا΍Ίا ͊;̡̊ͣ΍Ί̊ر اγ̡Ί̊͟م اΒ. 

) Β Έͽ͏̚͏͚ إلى اγ͋ΑΊ̬ اγ̵΍Ί͚ في Β̹̊ع اά͹δNaCl  ،ΤγΉͽΊم ̸͗̚ الأσΎح (  اΊ͛͂ف اά̡Ίς ̼͓ͤ̊Ίاء هΑلي: .١

 . ه̾ه اΤ͹͛ΑΎ Έ̢̭ͣ ΤγΉ΍ͣΊ اΑΊ̹̊ع δ̼̼͐ة ا΍ΉΊ ̾ͫΑΎ ͂γͨ .Τ̶άΉ΍Ί̊ءΑͽΊه 

وΊ ̾ͫΑΎ ͂γͨلأσΎح. أΑ̦̊ء Ύ͂ور اΈθ̊͋Ί اγͬ ̴͐͂΍Ίه، δ̹͂ج  ΍ΉΊ ̾ͫΑΎ̊ءهά  اΊ͛͂ف اΊه͚̊̚ ά̡Ίςاء هΑلي: .٢

ا΍Ί̊ء ΑΎه Τγ͔̹̊Ί̊̚ الأά΍͌زΤδ إلى Τ͹͛ΑΎ اΑΊ̹̊ع اΈ̭ͣδ ̊΍Ύ ،Τ̵Ί̊΍Ί اΈθ̊͋Ί ا΍Ί̴͂͐ داΉ̺ه δ̈́داد 

ً́̈ا.  γ;͂ ̢ 

٣. :ΤͣΎ̭̊Ί̊ة اΑ͹Ίا  ͂γ̢̦̌ ̵̢̠ .̈́γ;͂ ̡Ίا ΤγΊ̊ͤ ̹̊عΑΊا Τ͹͛ΑΎ ̙͂ͤ ̊ ً͗ δأ ͂΍̢  لά̙Ίلإدرار ا ͢Β̊΍Ίن اάΎ͂هΊا

)(ADH ̡̬Αδ ̊΍Ύ ،̼مΊد إلى اάͣδو Τδزά΍͌الأ Τγ͔̹̊Ί̊̚ ̊هΑΎ ̊ء΍Ί̹͂ج اγͬ ،̊ء΍ΉΊ ͫ̾ةΑΎ ̊هΒ̮̼را ̴̢̙͓ ،

 .̈́γ;͂ ̡Ίوͤ̊لي ا Ό̵̭Ίا ΈγΉͺ لά̚ هΑͤ 

 

 

 

  

  

  

 Έͽ͐لي : ٥١ͽΊا Έ̺ل داά̙Ί̼م واΊ͋̊ر اΎͫ͂ون وΑΉΊ ͸γͺ̼Ίا ̘γ;͂ ̡Ίا 
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 ̢̼رδ̙ــــــــــــــــــ̊ت

ً͂ا γ̙͋Βً̊ في Όͣ͟Ύ اΑθ̊ͽΊ̊ت اΤγ̵Ί؟ ١ γ͔ͧ ΤγΉ̹Ίا Ό̶̭ ̼ͣδُ ̊ذا΍Ί  

A  Τγ̦راάΊ̊دة ا΍Ίا Τγ΍; ΈγΉ͹̡Ί 

B  ΤγΉ̹Ί͋̊م ا͹Βا Έγ̡͋هΊ 

C  Ό̵̭Ίا ΐΎ ̌͛̚أ ά΍Α̢ ̴͛͋Ίا Τ̶̊͋Ύ لأن 

D  ̊تγ͗ͤ ي ͤلىά̵̡̢ ς ͂ةγ̙ͽΊا ̊δσ̹Ίلأن ا 

γθ͂سي في ̼ͤم ͺ̼رة ا΍Ί̭ه͂ اά͗Ίئي ͤلى رؤΤδ ͨ͏̊ء اΤγΉ̹Ί؟  ٢ Ίا ̘̙͋Ίا ̊Ύ  

A ̊تΑγ̢ي ͤلى ͂̚وά̵̡δ ς ͧ͏̊ءΊلأن ا  

B ̊Ύً̊΍̢ ͧ͏̊ء ͐ͫ̊فΊلأن ا  

C ͧ͏̊ءΊا ͼ΍͌ ΐΎ ̙͂;ء أά͗ΉΊ β̮ά΍Ίل اά͛Ίلأن ا  

D  ءά͗Ίا ͊ͽͣδ ς ͧ͏̊ءΊلأن ا  

  )؟SEM) وا΍Ί̭ه͂ الإͽΊ̡͂وني اTEM) ̴͌̊΍ΊاΊͫ͂ق اγθ͂Ίسي ΐγ̚ ا΍Ί̭ه͂ اͽΊς̡͂وني اΑΊͫ̊ذ ( ٣

A  TEM    ̊΍Αγ̚ ءά͗Ί̡̹̼͋م اδSEM  ̊تΒ̡͂وͽΊ̡̹̼͋م الإδ  

B  TEM   و Τγ̵͛͌ رًاά͔ ͣطيδSEM   ΤγΉ̺رًا داά͔ ͣطيδ  

C TEM و ΤγΉ̺رًا داά͔ ̢ͣطيSEM   الأͣ̊̚د Τγ̦σ̦ Τγ̵͛͌ رًاά͔ ͣطيδ  

D الأͣ̊̚د Τγ̦σ̦ رًاά͔ ͣطيδ ̊΍هσ;  

٤ 

͂;γ̘ واΒ̎ͬ ،͢ͺά΍Ίه̊ ̢̡͏̊͂͜ في Ύͧ̈́ى άΎ̶̼ هά ر͛̚ه̊ ΐγ̚ أάΒاع   ̡Ίفي ا ΤΎ̊͗Ίا Τ̭͋Βالأ ΐδ̢̙̊ ΐΎ Όͨ͂Ίͤلى ا

  ً̭̊γ͋Β ͊γΊ Τ̭͋Βالأ ΐΎ ̶̼̎ن وا  ͬΤγ͔̹̊Ίه̊ ه̾ه اγΉͤ ͸̙͛Α̢ ̊ͣهγ΍  ̮Τγ̢الآ ΐΎ Όͨ͂Ίالأ̺͂ى وͤلى ا Τ̭͋Βالأ

 :άه ً̊Ύ̊͘  

A ̼مΊا  

B تσ͗ͣΊا  

C ̼هنيΊا ̬γ͋ΑΊا  

D  ͧ͗͂وفΊا  

  ̢͏̡͂ك أͤ͗̊ء اΌ̭͋Ί في أن γ΍̮ͣه̊:  ٥

A  ̊ͫ͋هΒ ̊δσ̹Ίاع اάΒي أά̵̡δ  

B ̊δσ̹Ίا ΐΎ اع ̼ͤةάΒأ ΐΎ نάͽΎ  

C  ͂مδدά̡;الإ ΐΎ ͸̡͏Ύ  

D ̼وريΊ̭ه̊ز اΊا ΐΎ ا̡̙ͤ̊ره ̮̈́ءًا ΐͽ΍δ  

  ά͹̢م الأΤ̭͋Β اδ ̊Ύ Έͽ̚ Τγθσ͛Ί̌تي Α̡̥͌̊̊̚ء:  ٦

A  ̵̼ودΊا̮̈́ أو اά̵Ίا Έγͽ͏̢  
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B Ό͗هΊ̭ه̊ز اΊفي ا Τγθͧ̾اΊاد اά΍Ί̡͓̊ص اΎا  

C  ̈́ي;͂ ΍Ί͓ͣبي اΊ̭ه̊ز اΊ̊ت في اΎάΉͣ΍Ίا Έ͹Β  

D  Τθ͂ Ίͧ̊زات في اΊ̊ح ̡̙̊̚دل ا΍͋Ίا  

٧ ̬γ͋ΑΊا ΐΎ ا͂ز Τγ الإͬ   Έͽ͏̡̢ اΊ̼ͧد ا΍͓Ί̊ء واΊ̼ͧد ̺̊ر̮

A ئيσ͛Ίا  

B ͗̊مΊا  

C ͓ͣبيΊا  

D ͣ͗ليΊا  

β واΊ̼ا̺لي δ ̊΍γͬ̌تي: ٨   Ή̡̹δͪ اΊهΈͽγ اΊ̹̊ر̮

A  .͂نΎ ά̼ا̺لي ͬهΊا ̊Ύأ ،̘Ή͔ β   اΊهΈͽγ اΊ̹̊ر̮

B  ̊تδ͂͹ͫΊا ̼Αͤ ͚͹ͬ دةά̮άΎ ΤγΉ̺̼اΊا Έ;̊γهΊا  

C  ΐγ̡δ̊ͽΊا ΐΎ ΤγΑ̙΍ͬ ΤγΉ̺̼اΊا Έ;̊γهΊا ̊Ύم، أάγ͋Ί̊ͽΊا ΐΎ Τγ   άͽ̡̢ن اΊهΈ;̊γ اΊ̹̊ر̮

D Ό̭͋Ίا Έ̺دا ͢͹̢ ΤγΉ̺̼اΊا Έ;̊γهΊأن ا ΐγ̶ في ،Τδ͂͜ Τ̭͋Β̺̊رج أ ͢͹̢ Τγ   اΊهΈ;̊γ اΊ̹̊ر̮

͂;γ̶ ،Τ̤: هγ̼روѿγ̢̡̊͌اΤδ̵̙͂Ί هσͽγ  توا͹ͬσΊ̊رδ̢̡̹̼̊͋م اδ̼Ί̼ان  ٩ ̵ΉΊ  

A هΒوز ΈͽγهΊͣطي اδ ̾يΊ̊ء ا΍Ί̊̚ ̊هΎ̊ͤ͟ ҕ̡΍̢  

B Ό̭͋Ίا Έθاά͌ تي ̢͚͗ͧ ͤلىΊت اσ͗ͣΊ̙̊ض ا͹Βا ΐͤ Ό̭͋Ίا ̘γ;͂   Αδ̡̬ اγ̡ͧΊ͂ في ̢

C  ̊ء΍Ί̊̚ ҕ̡΍̢ ̊Ύ̼Αͤ ̊γ͌̊ͺ ً̊γΉ̺دا ً̙̊γ;͂   ά̵̡̢ي اσ͗ͣΊت ά̭ͬات Τγθ̊Ύ ̢ͣطى ̢

D  .Έ ͂;Τ͹δ͂͛̚ Τ ̢͏̙ه γΉ͓ͫΎ̊ت الأر̮ ̵Ίا ̡̬Α̢و .̘͂͜Ίا ͚͌άΊإلى ا ѿγ̢̡̼̊͌روγه ̴Ή͓͛΍Ίا ͂γ͏δ  

١٠ 
  Τͣ͐رة أά͔ ͼδ̼ΊX    ̼ةΎ ̊ل أ̮͋̊م΍;̊ل و͹̦أ ΈΎ̶̊ ،͢γ̚ر .ΐγ͓̹͏Ί̢̊ه    ٣٠γ̶ Όͣ͟Ύ ͬͣ̊ش ͂γ͏̚ ̊Ύأ ً̊Ύ̊ͤ

  γΉͽΊهͺά̡̢ .ً̊͋Ί̮̊X ̊΍͢ اΊͫ͂ق ά͔ ΐγ̚رتي 

A ΐΎ̈́Ίا ͢Ύ βͣγ̙͛Ίا ά΍ΑΊا ̘̙͋̚ ̊Α͌ ͔͂ͧالأ̹͐̊ص الأ ΐΎ ͼ΍͌أ ̊Ύ̊ͤ͟ ̊نΑ̦ςا ͼΉ̡΍δ ،ͬ͂ق ς  

B Όͣ͟Ίا Τ̥ͬ̊; في ̦͂ή̢ ς Τ͏γͣ΍Ίا Τ͹δ͂͛ͬ ،ͬ͂ق ς  

C ̊ئيδ̈́γͫΊا ͚ͧ͗Ίا ΐͤ Τ̢̭̊ΑΊا Έγͽ͏̡Ίإͤ̊دة ا ̘̙͋̚ ͼ΍͌ه ͤ̊͟م أδ̼Ί نάͽγ͌ ،͢γ̚ر  

D  ً̊͋Ί̮̊ هθ̊͹̚ ̘̙͋̚ ΐ̼هΊا Έ̥Ύ Ό;̡͂اδ Όͣ͟Ί؛ لأن اΤ;̊΍͌ ̥͂;أ ͂γ͏̚ ͤ̊͟م  

١١  :βه ΤΉ͗ͣΊ̙̊ض ا͹Βفي ا Τ͹Ί̈́Α΍Ίط اάγ̹Ίا ΤγͽγΒ̊ͽγ΍Ί ͔ͪو Έ͗ͬأ Έ̥΍̢ تيΊا ΤΉ΍̭Ίا  

A .̊ͣ͗̚ه ͪΉ̺ ͸Ί̈́Α̢ ̊هΑͽΊو ،ΐγ͌άγ΍Ίوا ΐγ̡;ط الأάγ̺ ͓͂͹̢ ς  

B .̊ͣ͗̚ه ͪΉ̺ ͸Ί̈́Α̢و ،ΐγ͌άγ΍Ίوا ΐγ̡;ط الأάγ̺ ͓͂͹̢  

C .ΐγ͌άγ΍Ίط اάγ̺ دون ΐγ̡;ط الأάγ̺ ͓͂͹̢ ،̊ͣ͗̚ه ͪΉ̺ طάγ̹Ίا ͸Ί̈́Α̢ ̊Ύ̼Αͤ  

D  .ΐγ̡;ط الأάγ̺ دون ΐγ͌άγ΍Ίط اάγ̺ ͓͂͹̢ ،̊ͣ͗̚ه ͪΉ̺ طάγ̹Ίا ͸Ί̈́Α̢ ̊Ύ̼Αͤ  
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١٢ :͚γ̙͋Ί͓ͣبي اΊ̊͟م اΑΊا  

A   أن ̘̭δδ،ΤγͽγΒ̊ͽγ΍Ίوا ،Τγθ̊γ΍γͽΊاس اά̵Ίا Έ΍͏  Τδ͂ؤΊوا  

B  ̬ Ύد ̈́;͂ Ύ ά̵Β ͚͹ͬ ̊تΎάΉͣ΍Ίا ͸̡̢̼ͬ  

C ̬Ύد ̈́;͂ Ύ ΐͤ ̼اγͣ̚ هγͬ ̊تΎάΉͣ΍Ίا ͸̡̢̼ͬ  

D Τ̡̭̊͌̚ا ،̬Ύد ̈́;͂ Ύ ،Τγ̶͋ ̊تΎάΉͣΎ ΐ΍̡͗δ  

  Όͣ͟Ύ اδσ̹Ί̊ اΤγ̙͓ͣΊ في اΎ̼Ί̊غ اΊ̙͏͂ي: ١٣

A  Τγ̵͋Ίا Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίا  

B  Τγ;͂ ̵Ίا Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίا  

C  ΤγΑγ̙Ίا Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίا  

D  Τγͬ͂ ͛Ίا Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίا  

  ΐͽ΍δ أن ΍δ̡̼ ه̾ا اάΑΊع ΐΎ اδσ̹Ί̊ اΤγ̙͓ͣΊ إلى أ;̥͂ Ύ ΐΎ̡͂ وا̶̼ :  ١٤

A  ̊غΎ̼Ίفي ا Τγ͹̼̚Ίا ΤγΉ̹Ίا  

B  Τγ̵͋Ίا Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίا  

C  ΤγΑγ̙Ίا Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹Ίا  

D ΐγͣΊ̊ت ا;͂   اδσ̹Ί̊ اΤγ̙͓ͣΊ اΊتي Όͽ̵̡̢ في ̶

١٥ 
الأ̹͐̊ص اά͓̊̚΍Ίن ΍Ί̊̚ه̊ق δ̼Ίهγͤ Ό̘ في اγ̡Ί͂وزΑδ̊ز ، وهά أو;δ ̈́δ̼γ̼͋͋̊ͤ في اΌͽ̵̡Ί في إΒ̡̊ج ͔̙ͧ̊ت 

  اΉ̭Ί̼. في أي ΐΎ Τ͹̙͜ اΊ̙͏͂ة Α̢͏͚ اγ̡Ί͂وزΑδ̊ت؟

A  Τγ̙γ̵̙Ίا Τ͹̙͛ΊاStratum granulosum  

B   Τ͹θ͂اΊا Τ͹̙͛ΊاStratum lucidum  

C  Τδ̼ͤ̊͹Ίا Τ͹̙͛ΊاStratum basale  

D  Τγ;ά͏Ίا Τ͹̙͛ΊاStratum spinosum  

  أي δ ̊΍Ύلي ΍͌ ΐΎ Τ΍͌ ͊γΊ̊ت اΤ͹̙͛Ί اΤγ̙γ̵̙Ί؟  ١٦

A ΐγΊ̊γهά̢͂اγ; ̙̊تγ̶̙ ͤلى Τ͹̙͛Ίفي ه̾ه ا ̊δσ̹Ίي اά̵̡̢  

B  ̊كΑ٥-٣ه Τ͹̙͛Ίفي ه̾ه ا ̊δσ̹Ίا ΐΎ ̊ت͹̙͜  

C Τ͹̙͛Ίفي ه̾ه ا ΐγ̢͂ا γͽΊ̡̊ج اΒإ Ό̡δ  

D ̊ء΍ΉΊ ͗̊دةΎ ΤγΑده Τ͹̙͜ Τ͹̙͛Ίه̾ه ا ̊δσ̺ ̢ͫ͂ز  

  Ύ̊ هβ اΊ̡͂ا;γ̘ اΊتي ά̵̡̢ي ͤلى اγ͋ΑΊ̬ اΊ͗̊م والأوΤγͤ اΤδάΎ̼Ί والأ͓ͤ̊ب؟  ١٧

A   ͚͹ͬ Τγ΍Ή̵Ίا Τ͹̙͛ΊاPapillary dermis only  

B  Τγͽ̙͏Ίا Τ͹̙͛Ίوا Τγ΍Ή̵Ίا Τ͹̙͛ΊاPapillary and reticulardermis  
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C  ̙͏͂ةΊوا Τγͽ̙͏Ίا Τ͹̙͛Ίوا، Τγ΍Ή̵Ίا Τ͹̙͛ΊاEpidermis, papillary dermis, and reticular dermis  

D   ͚͹ͬ Τγͽ̙͏Ίا Τ͹̙͛ΊاReticular dermis only  

  في أي ̮̈́ء ΐΎ اΊ̭ه̊ز اΊهΌ̡δ β΍͗ إͤ̊دة اΎ̡͓̊ص Όͣ͟Ύ ا΍Ί̊ء؟ ١٨

A  لىͽΊا  

B ̼ͣة΍Ίا  

C  Τ͹γͺ̼Ίͣ̊ء اΎالأ  

D  Τ͟γΉͧΊͣ̊ء اΎالأ  

  ΍Ί̊ذا Ό̡δ هΌͣ͟Ύ Ό͗ اά΍Ίاد اΊͧ̾اΤγθ؟  ١٩

A  .Τγ͌̊͌اد الأά΍Ίا ΐΎ ΤͤάΑ̡Ύ Τͤά΍̭Ύ Τγ΍͗هΊ̊ت ا΍δ̈́Βالأ ̘Ή̡̢͛  

B   .ازنά̡Ύ ͧ̾ائيΊ̊͟م اΑΊأن ا ΐ΍͗δ  

C  .͂ةγ̙; ΤΎά͗ه΍Ί͛ͣ̊م اΊ̊ت اηδ̮̈́ Όͣ͟Ύ  

D .ͣ̊ءΎا͛͂͘ا̊̚ت الأ ΐΎ Τδ̊ͺάΊا  

٢٠ 
  Όδ̈́Βي الإά̵̡δ ،β΍͗هΊ̭ه̊ز اΊفي اA    ̼Α  ͤΈ̥Ύني الأγ̮̼روγهΊا Όͺ͂Ί١٫٥ͤلى ا    Όδ̈́ΒςواB   نيγ̮̼روγهΊا Όͺ͂Ίͤلى ا

 .Έ̥Ύ̊ت؟٧الأ΍δ̈́Βه̾ه الإΊ ΤΉ΍̵̡΍Ίا Τγ̶̼͌̊͌ات الأάΊا βه ̊Ύ .  

اΒς̈́ي

 م

A  B  

A  ̊تΑγ̢̙͂وΊا  ΤγΑγΎ̊ض الأ΍̶الأ  

B نά̼هΊ̊ت   اΑγ̢̙͂وΊا  

C ̼راتγهά͂̚ͽΊن  اά̼هΊا  

D  ̊تΑγ̢̙͂وΊن  اά̼هΊا  

٢١ 

 ي δ ̊΍Ύلي άͽγ͌ن γΎ̈́ة Α̡ΉΊͫ͊ في اΊهάاء ͤلى اΑ̡Ίͫ͊ في ا΍Ί̊ء؟أ

I.ͫسيΑ̡Ί̭ه̊ز اΊاء ͤلى أ̴͌͛ اάهΊا ͼδ̵̡͂Ί Έͺأ Τͺ̊͜ إلى Τ̶̮̊ ̊كΑ̊ء، ͬه΍Ίا ΐΎ Τ̥ͬ̊; Έͺاء أάهΊً͂ا لأن ا ͟Β . 

II.̊ء΍Ίا ΐΎ ع  . الأ;Αδ ΐγ̡̭͋͏͂ في اΊهάاء أ͌͂

III.̊ء΍Ίا ΐΎ Τδ̡͋̊وΎ Τγ΍; ΐΎ ̙͂;اء أάهΊفي ا ΐγ̭͋;ى الأά̵̡Ύ .  

A Only I and II   

B Only I and III   

C Only II and III   

D I, II and III  

٢٢ 
Τθ͂ اσ͓δά̵Ίت اΊهάاΎ Τγθ͂وΒ̡ه̊؟أ Ί̼ت ا͹ͬ ̵̢̼ث إذا ΤγΊ̡̊Ίت اς̵̊Ίا ΐΎ ي 

I.β͹̡̙΍Ίا Ό̶̭ ̹ͫ̊ضΒا . 
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II ̼δ̈́δ أن ̘̭δ .pOى. ٢ά̡͋΍Ίا ͊ͫΒ في ΐγ̚άΉ̮ά΍γهΊ̵ͫ̊ظ ͤلى ̢͏̙͢ اΊا Έ̮أ ΐΎ ͸͏Α̡͋΍Ίاء اάهΊفي ا 

III.̼مΊني في اγ̮̼روγهΊا Όͺ͂ Ίا ̼δ̈́δ .  

A Only I  

B Only II  

C Only III  

D  I and II  

E I and III  

F II and III  

  أي ΐΎ اΊ̙ͣ̊رات ا͸Ή̡ͣδ ̊΍γͬ Τ̵γ̵͔ ΤγΊ̡̊Ί ̌ͤ͗̊̚ء ̢̙̊دل اΊͧ̊زات في اάγ̵ΊاΒ̊ت؟ ٢٣

A  .ΤγΉ΍ͣΊدورًا في ه̾ه ا ̘ͣΉ̢ ς بά̙Β̼ام الأͺأ ΐͽΊ ،ͧ̊زاتΊدوراً في ̢̙̊دل ا Όγ͐̊γ̹Ίا ̘ͣΉ̢ ،̵̙͂Ίا Ό̭Β في  

B 
σل   ̺ΐΎ ̹̊رجΊوا Έ̺̼اΊاء اάهΊفي ا ΤγθاάهΊا Τ̙͓͹Ίا Τ;͂ ̵̚ Τ͛γ̵΍Ίرة اά̡͛΍Ίت اσ͗ͣΊا Όͽ̵̡ في اΑ̭Ί̊دب،̢ 

 .Τγ   Τ̵̡ͬ ̺̊ر̮

C 
في الأ΍͌̊ك، ͸̡̼ͬδ اΊ̼م ̙ͤ͂ اγͣ͏Ί͂ات اΤγͤ̊ͣ͏Ί اΤγ͛γ̹Ί في Βͫ͊ ا̢̭̊ه ͸̢̼ͬ اγ΍Ί̊ه ΐΎ اΌͫΊ واάͣΉ̙Ίم إلى 

  اΊ̹̊رج

D  .اءάهΊ̊̚ Τθ͂Ίا ҕ̡΍̢ ̊΍Αγ̚ ،̹̊رجΊاء إلى اάهΊا ̼ͬ͢δ ̊΍Ύ ،ΤγθاάهΊ̊س اγ;الأ Έ͓ͫΑ̢ ،͂γͬ̈́Ί̊ء اΑ̦ر، أάγ͛Ίفي ا  

E 

اβ̵͛͋Ί في ;σ͜ Έθ̊͌ ΐΎ ΤΉγη͘ Τγ΍ء ̴͌͛    ̢͂ά̡Ίا δ̈́Ί̊دة   β̵͛͋Ίا  ̦͂ή΍Ίا إلى   Τ̶̮̊ ̊كΑ͋̊ن، هΒالإ في 

اΤ̙͓͹Ί اΊ̼اΤγΉ̺؛ في γͨ̊ب اή΍Ί̦͂ ا͸Ή̢ͧ ،β̵͛͋Ί اσ͓δά̵Ίت اΊهάاΤγθ أΑ̦̊ء ا͸γͣδ ̊΍Ύ ،͂γͬ̈́Ί دά̺ل اΊهάاء 

  أΑ̦̊ء اΑ̡͌ς͏̊ق. 

  اΤ̡̭̊͌̚ς اΊς̡هΤγ̊̚ اΊ̭ه̊زΤδ اΊتي Ύ ̙̊Ί̊ͨ̊ ̢ه̼د اγ̵Ί̊ة  ٢٤

A  Τͫγ̺ͫ ΰ΍̶  

B  ΤΉ΍Ύ ΌΊم وأςآ  

C ΤγΒ̡̊Βالإ ΤΎ̼͓Ίا  

D  ͢ ̢ͫ͂ Ύ دم ͚ͧ͘  

٢٥ ̊΍̙هγ̢͓ تيΊ̡ه̊̊̚ت اΊς̊ن ̼͘ اγ΍̵Ύ ͫسيΑ̡Ί̭ه̊ز اΊن واάγͣΊا ΐΎ Έ; :͸δ͂͜ ΐͤ  

A  ̊تي ̢ͧطي ̵͌͛هΊا Τγ̹̊͜΍Ίا Τγ͏ͨالأ  

B ΤγΉγ΍ͽ̡Ί̊ت اΑγ̢̙͂وΊا͂ز ا   إͬ

C σγΉͺ ΤδάΉ͹Ίا͂زات ا ا͂ج ΐͤ الإͬ   الإͬ

D  ̊ͤلى أ̵͌͛ه Όδ̈́وزγΉΊا͂ز ا   إͬ

٢٦ ΈΉ͹δ ΐγΎ̡̊͋γهΊ͗̊دات اΎ جσͤ  

A ΤδάΎ̼Ίا Τγ̼ͤد الأو΍̢  
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B ̡̼͋͗ات΍Ίا ΐΎ Τ΍ͣΉ̙Ίا  

C  ͤ͂ضMHC Όͤσ̙Ίا Τ͛͌اά̚  

D  ΤδάΒ̥̊Ίا Τγͤ̊Α΍Ίا Τ̡̭̊͌̚ςا  

٢٧ 
 Τγ̵Ί̊ت اͺάΉ̹΍Ίأ̶̼ ه̾ه ا .͖δ̊ت الأγΉ΍ͤ ΐͤ ̼θ́̈ا Ίا ΐγ̡̮͂وγΑΊا ΐΎ ͒Ή̡̹Ίا͂ج ا ΐΎ أهΌ وθ̊ͪ͠ ̮ه̊ز الإ̺

Τ إلى اΊ̹̊رج ̶͂͛Ί ΐγ̡̮͂وγΑΊا Τ̭Ί̊ͣΎ أو ͪγΉ̢ͧ في ΤγΊ̊ͣͬ ̥͂;أ  

A  ̼͗ͫعΊا  

B  Τ̾ͣ̚Ί̊ه اγ΍Ί̊ك ا΍͌أ  

C ̊Βاά̭δالإ  

D Έ΍̭Ίا  

  δ̼ͣ دم أ΍͌̊ك ا͹Ί͂ش Ύ̡ͣ̊دςً أά΍͌زγΎ ͢Ύ ً̊δ̊ه اΊ̵̙͂ ̙̘͋̚ إͤ̊دة اΎ̡͓̊ص ..................... إلى دΎه̊  ٢٨

A ̊γΒάΎالأ  

B  ͼγΊά̙Ίا ͖΍̶  

C ̊ΑγΊά̙Ίا  

D مάδدά͓Ίا ̼δرάΉ;  

٢٩  ΤγΉͽΊا ͪθ̊͠و ΐΎ  

A Ό̭͋Ίا ΐΎ ͗̊رةΊاد اά΍Ίا ΤΊإزا  

B ̼δ̼̮ ΐΎ هΎ̡̹̼͌اς ̊ء΍Ί̡͓̊ص اΎإͤ̊دة ا  

C ̼مΊح في اσΎى الأά̡͋Ύ Όγ͟Α̢  

D  ͂   ;Ύ Έ̊ ذ;
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 γ̢̊ͫΎ̴ إΤ̮̊̚ اΊ̡̼رδ̙̊ت 

1 C ١٣ C ٢٥ D 

2 C ١٤ B ٢٦ A 

3 C ١٥ C ٢٧ D 

4 B ١٦ C ٢٨ C 

٥ B ١٧ B ٢٩ D 

٦ C ١٨ C   

٧ A ١٩ C   

٨ D ٢٠ D   

٩ B ٢١ A   

١٠ C ٢٢ B   

١١ A ٢٣ D   

١٢ D ٢٤ C   
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  اς̡̺̙̊ر         اδ̡̭͂Ίبي 

ΤΉ اΤγͬ̊͏ͽ̡͌ إلى Τ΍ͺ أ;ά̮̊ͽΒάا.    -١ ر̶ δ̡̼رب ΍ΉΊ͏̊ر;Τ في   ͸Ή̡͋Ύو Τ̢ͣͫ͂Ύ Τ͹͛ΑΎ ̾ه̘ إلىδ  ،̘̙͋Ίه̾ا اΊ

ΌΉͺ̡̌ΉΊ وΑ̢̭̘ داء اΊ̭̙̊ل اΊ̵̊د اΐͤ Ό̮̊ΑΊ اΒ̹ͫ̊ض ͚ͧ͘ اΊهάاء وΊ̡̊̊̚لي اΒ̹ͫ̊ض ͚ͧ͘ الأ;ΐγ̭͋ اΊ̭̈́ئي 

)PO2.( 

 :βه ΌΉͺ̡̌Ί̊ت اγΊإ̶̼ى آ  

A climber is training to participate in an expedition to the summit of Aconcagua. For this 

reason, he goes to an area of high altitude to acclimatize and avoid acute mountain 

sickness, caused by air pressure reduction and consequently a low partial oxygen pressure 

(PO2). 

One of the acclimation mechanisms is:                     

 .Τδ̼δرάΊا Τγθ̊γ΍γͽΊت اσ̙͹̡͋΍Ίا ̈́γ̵̢ͫ ͸δ͂͜ ΐͤ يάθ͂Ίا ͊ͫΑ̡Ίأ. ͬ͂ط ا 

ا͂ء.  ΍̵Ί̼م اΊ̊ت اδ͂; ̊دة ̼ͤدδب. ز 

.ΐγ̭͋;ت ̊̚لأσ͗ͣΊ̼اد اΎج. ̺͖ͫ إ 

.ΤδάΎ̼Ίا͂ت ا γͣ͏Ί̊دة ̴͌͛ اδز ͸δ͂͜ ΐͤ ΐγ̭͋;̡͏̊ر الأΒ̊دة اδد. ز 

a. Pulmonary hyperventilation by venous chemoreceptors stimulation. 

b. Increase in number of erythrocytes. 

c. Decreased supply of oxygen to the muscles. 

d. Decreased oxygen diffusion by increased capillary surface. 

 

٢-  ) Τδ͂͏̙Ίا Τͤ̊Α΍Ίا ͒͹Β ͂وسγͫΊ ΐͽ΍δHIV  .̼زδ͂ض الإΎ ̘̙͋δ أن (  ̤γ̶  Τͤ̊Α΍Ίا  ͒͹Β ͂وسγͬ ̘γ͓δ

  ͪγ; ̡̊ليΊ̊ني اγ̙Ίا Ό͌͂Ίا ̴͘άδ .͗̊دة΍Ί̡̊ج الأ̮͋̊م اΒتي ̢̼͋̊ͤ في إΊا Τγθ̡̊Ίا ̊δσ̹Ίا ،Τδͫ̊و΍ΉΊا ̊δσ̹Ίا Τδ͂͏̙Ίا

  Τͤ̊Α΍Ίا ͒͹Β ͂وسγͬ ̼͘ ͗̊دة΍Ίوالأ̮͋̊م ا Τγθ̡̊Ίا ̊δσ̹Ίوا Τδ͂͏̙Ίا Τͤ̊Α΍Ίا ͒͹Β ͂وسγͬ ̈́اتγ;͂ ά̡̢͛ر ̢

  δ͂Ύ͖ الإδ̼ز γͨ͂ اΊ̊ͣ΍Ί̬.اΤδ͂͏̙Ί في اͺάΊ̠ اΑ΍Ί̘̊͌ في 

The Human Immunodeficiency Virus (HIV) can cause the disease AIDS. The HIV infects 

lymphocytes, the T-cells, that help in the production of antibodies. The following graph 

shows how the concentrations of HIV, T-cells, and antibodies against HIV develop in time 

in an untreated AIDS patient. 
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 ) ، ͤلى اά̡Ίالي: iii) و ( ii) و (iفي اΌ͌͂Ί اγ̙Ί̊ني أσͤه ، Έ̥΍̢ اά̹͛Ίط اγ΍΍Ί̈́ة ( 

In the above graph, the lines marked (i), (ii) and (iii), respectively, represent: 

  أ) γͬ͂وس ͹Β͒ اΤͤ̊Α΍Ί، واδσ̹Ί̊ اΤγθ̡̊Ί، والأ̮͋̊م ا΍Ί͗̊دة.

  ب) اδσ̹Ί̊ اΤγθ̡̊Ί، وγͬ͂وس ͹Β͒ اΤͤ̊Α΍Ί، والأ̮͋̊م ا΍Ί͗̊دة.

 .Τͤ̊Α΍Ίا ͒͹Β ͂وسγͬ͗̊دة، و΍Ίوالأ̮͋̊م ا ،Τγθ̡̊Ίا ̊δσ̹Ίج) ا  

 .Τͤ̊Α΍Ίا ͒͹Β ͂وسγͬو ،Τγθ̡̊Ίا ̊δσ̹Ί͗̊دة، وا΍Ίد) الأ̮͋̊م ا 

A) HIV, T-cells and antibodies. 

B) T-cells, HIV and antibodies. 

C) T-cells, antibodies and HIV. 

D) Antibodies, T-cells and HIV. 
  

ُ̢͟ه͂   -  3 Ύ̼ͣل ͸̢̼ͬ اΊ̼م في ΤΉ͗ͤ أͤلى ذراع الإΒ͋̊ن ، ΍δ͂ اΊ̼م ̙ͤ͂ اΊ͏͂اΐγδ والأوΤγͤ اΤδ͂ͣ͏Ί والأوردة. 

) ΐγδ͏͂اΊͣ͂ضي لأ̶̼ ه̾ه اΊا ͛͢͹΍ΉΊ ΤγΊ̊΍̮الإ Τ̶̊͋΍Ίرة اά͓Ίاa(لأ) ، وا Τ͹̶σΊا Τδ͂ͣ͏Ίا Τγͤوc  والأوردة (

) ΤΉ̊̚͹΍Ί̼ة اθ̊ͣΊاv .( 

Rate of flow of blood In a muscle in the upper arm of a human, blood runs through arteries, 

capillary vessels and veins. The picture shows the total area of a cross section of one of 

these arteries (a), the subsequent capillary vessels (c) and the corresponding returning 

veins (v). 

X = direction of the blood flow                  

Y = total area of cross section 

 

  

  

 ̼δرάΊوا ΤδάΎ̼Ί͂ات اγͣ͏Ί̊ن واδ͂͏Ί̼م ̙ͤ͂ اΊا (Τͤ͂͌) ͸̢̼ͬ ̼ͣلΎ ̴γ̵͔ Έͽ͏̚ ̴͘άδ ΤγΊ̡̊Ίر اά͓Ίا ΐΎ أي

 ا΍Ίͣني؟

Which of the following pictures correctly shows the rate of flow (velocity) of the blood 

through an artery, a capillary vessel and a vein concerned? 
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̢͟ه͂   ٤- 

 Τ͛͌اά̚ ͢ͺاάΎ Τͣ̚͏̊ر إلى أرδ .̊تγδ̼̥Ίفي أ̶̼ ا ΤδάΎ̼Ί̼ورة اΊرة اά͓ΊاA  وB  وC  وD . 

͂;ά;άΉ̮ ̈́γز؟  ̢ Έͺي ͤلى أά̵̡δ ͢ͺάΎ أي 

Glucose concentration in blood The picture shows blood circulation in a mammal.Four 

locations are indicated by A, B, C and D. 

Which location has the lowest glucose concentration? 

  

  

  

  

  

 اή͋Ίال اΑΊ͂͟ي: 

  ͂΍ͣΊا ΐΎ ͦΉ̢̙ Τ͹ا͂ه Ύ١٣    .Τγ̊͘δر Τ͹̊͋̚Ύ Έ̮أ ΐΎ ̢̡̼رب ̠Β̊; ، ، ΑΊ̊̚ ̡͢΍̡̢͏̊ط اΊ̙̼ني. Ί̼ͣة أ͐ه͂   ̊Ύً̊ͤ

 اάγΊم Βه̠͗ ͽ̙Ύ͂ا وΑ̢̊وΊ̠ الإͬ͛̊ر اΊ̾ي άͽ̡δن ά; ΐΎب γΉ̶̘ وά̢ Τ̵δ̠͂͐͌ وάΎزة.

A 13 year old teenager enjoys physical activity. For several months, she has been training 

for an athletic competition. Today she got up early and had breakfast, which consisted of 

a cup of milk, a slice of toast and a banana. 

في   -١ اά̮ά΍Ίدة  الإ΍δ̈́Β̊ت   ̵̢̈́ͫ أ͚͋̚.  إلى ηδ̮̈́̊ت  اγ̙ͽΊ͂ة  اηδ̭̈́Ί̊ت   Έδά̵̢ اά͂̚ͽΊهγ̼رات   Ό͗ه  ΐͤ  ̡̬Αδ

 اΌ̭͋Ί ه̾ا اά̵̡Ίل.

Carbohydrate digestion results in the catabolism of the large molecules into simpler 

molecules. The enzymes contained in the body catalyze this transformation. 

a-    ̭̼ولΊفي ا Τ̵͘ά΍Ί̊ت اΎάΉͣ΍Ί̊ءً ͤلى اΑ̚A    ̭̼ولΊواB  ) ΤΎσͤ ͘͢ ،X  ̭̼ولΊفي ا (A    ͫ͂ز΍Ίا ̘γ;͂ ̡Ίͤلى ا

.͒΍̵΍Ίا ̙̹̈́Ίا Τ̵δ͂͐ د فيά̮ά΍Ίا ̊͏ΑΊا Ό͗في ه ΐ΍̡͗΍Ίا Όδ̈́Βالإ ̡̬Αδ ̾يΊا 

D C B A 

D C B A 
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Carbohydrate digestion results in the catabolism of the large molecules into simpler 

molecules. The enzymes contained in the body catalyze this transformation. 

b-    ̭̼ولΊفي ا ̴͘ά΍Ίا Όδ̈́ΒلإΊ ͣطى΍Ίا Έ̊̚͹΍Ίا Όͺ͂Ίا̡̹̼͌م ا ، ͼΊذ ̼ͣ̚B   ̡̊جΒإ Ό̡δ ̤γ  ̶̘γ;͂ ̡Ίا Τ͹̊͛̚΍Ί ،

 .Όδ̈́Βه̾ا الإ 

Then, use the corresponding number given to the enzyme shown on Table B, to match the 

Structure where this enzyme is produced. 

͂;γ̘ وا̶̼. ̢ ΐΎ ̥͂;أ Τ͛͌اά̚ Όδ̈́Βالإ ͊ͫΒ ̡̊جΒإ ΐͽ΍δ :Τ̶͟σΎ 

Hint: the same enzyme may be produced by more than one structure. 

  

 

 

 

 

 

٢-    Τ̙̮الإͬ͛̊ر،في و    Ό͗هΊا ΤγΉ΍ ΍γ͋͹ه̊ فيͤ   ̢Ό̡γ Ύ̼̬ اά͂̚ͽΊهγ̼رات ΐΎ اγΉ̵Ί̘ واΊͫ̊;هΤ اΊتي͌   ̊̚ ً͗ δأ ̠Ύ̊ͺ

ΤΑγͣΎ ̊ت΍δ̈́Β͏̊ط إΒ ̘̙͋̚ ͚͋̊̚ت أδ͂ͽ͌ إلى 

اΊ̭̼ول   C   Όͺ͂اΎلأ  Ίوا ا΍Ί͂̚͢ الأ̺͗͂  الإΌδ̈́Β في   ΐΎ Έ̊̚͹΍Ίا اΊ̵͂ف  ا;̡̘   .Τγ΍δ̈́Βالأ اσ̡ͤ̊ͫΊت  δ͟ه͂  اΊ̾ي 

Ό أ;̥͂ Ύ ΐΎ͂ة).  ̊ء (ΐͽ΍δ ا̡̹̼͌ام ;Έ رͅ  اΑ΍ΉΊ Έ̊̚͹΍Ί̡̭̊ت في ا΍Ί͂ͣ̊̚ت اΊ̈́رͅ

Fill in Table C (indicated on the Answer Sheet) which shows enzymatic reactions. Write the 

corresponding letter of the enzyme in the green box and the corresponding number for 

the products in the blue boxes (each number may be used more than once). 
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3-    Έγ̡͓ͫΊ̊̚ ̊Α͌إذا در .ΤγΑγ̢͂وΊا ΤγΎάγΊه̊ اΑδ̊ر΍̢ Τ͌̊ر΍΍Ί ̊ضيδ͂Ί̼ان اγ΍Ίإلى ا Τ̙ͤσΊالإͬ͛̊ر ، ̢̾ه̘ ا ̼ͣ̚

͂;Τ اδ͂Ί̊ضي واγΉ΍ͣΊ̊ت اΊتي ά͛Αδي γΉͤه̊ اΊ̭ه̊ز اΊͣ͗لي ، ΑΑͽ΍δ̊ اά͹Ίل:  ̶ 

After breakfast, the athlete goes to the sports field for her daily workout routine. If we 

study in detail the movement of the athlete and the processes involved in the 

musculature, we can say: 

a-    ΐͽ΍δ .͋̊نΒالإ Ό̮͋ Τ;͂ ̶ ΐͤ ولή͋΍Ίلي اͽγهΊͣ͗لي اΊ̭ه̊ز اΊا β΍ͣ͟Ίا ΈͽγهΊا ͢Ύ ͣ͗ليΊ̭ه̊ز اΊا Έͽ͏δ

̢̘͂ γΉ΍ͣΉΊ̊ت ".  Ύ Έ͋Ή̢͋ لσ̺ ΐΎ ͣ͗ليΊ̙̊ض ا͹Βςا ΤγΊآ ͂γ̢͋ͫ 

، Ύ͢ الإ͐̊رة إلى ̶͂ف اγ̢̡͂Ί̊̚ ΤγΉ΍ͣΊ̘ اΊ̾ي    γΉ΍ͤ (E̊ت ا͹Βς̙̊ض اΊͣ͗لي. أ;Έ΍ اΊ̭̼ول  άδD̴͘ اΊ̭̼ول (

 ̶̼̦̠ ̚ه.

 : γΉ΍ͤ̊ت ا͹Β̙̊ض اσ͗ͣΊتDاΊ̭̼ول

Table D: Processes of muscle contraction 

 ΈΉ̵̢ Ό̡δATP   إلىADP + Pi .͚͏ΑΊا ͢ͺά΍Ίا ΐͤ ΐγ͌άγ΍Ίرأس ا Έ͓ͬ Ό̡δو (يά͗ͣΊا ͂γͨ رάͫ͌άͫΊا) 

ATP is hydrolyzed to ADP + Pi (inorganic phosphorus) and the myosin head is 

separated from the active site 

A 

Έ΍ͣδ أΐγΊά; Έγ̡͌ ͤلى Τ͹͛ΑΎ ا̢͓̊ل ΍ͨ ΐΎ̼ اγΉΊͪ اΊͣ͗لي άΑͺ ̴̡ͫΊات ͂̚وΎ Τγθ̊͏ͨ ΐγ̢̡̼ͣدة. 

΍͋δ̴ ه̾ا ά̺̼̚ل ;γ΍̊ت ;γ̙͂ة ΐΎ أΒάδ̊ت اά͓Ίدάδم إلى ΍̼ͨ اγΉΊͪ اΊͣ͗لي ، ήδ ̊΍Ύدي إلى إσ͜ق 

.ΤγΉ͗ͣΊ̊ف اγΊفي الأ Έͣͬ ̼̮ه 

B 
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Acetylcholine acts on a local area of the sarcolemma to open multiple membrane 

protein channels. This allows the entry of large amounts of sodium ions into the 

sarcolemma, which initiates an action potential in the muscle fiber. 

اάγ͋Ί̊ͽΊم   أΒάδ̊ت  إσ͜ق  δ̵̼ث  اΊͣ͗لي.   ͪγΉΊا  ̼΍ͨ ا͹̡͌͛̊ب   Έδ̈́δ  ΈͣͫΊا اCa  Τͽ̙͏Ί̮ه̼   ΐΎ ++

 .ΤγΎزσ̚ά;͋̊رΊا 

The action potential depolarizes the sarcolemma. The release of Ca++ ions from the 

sarcoplasmic reticulum occurs. 

C 

++  Ύ͂ة أ̺͂ى في اΤͽ̙͏Ί اΊ͋̊ر;σ̚άزΰ͹̢̙ ̤γ̶ ، ΤγΎ ̶تى وά͔ل ̮ه̼ Ό̡δCa  ̼δ̼̮ Έͣͬ ̸͘ أΒάδ̊ت  

.ΤΉ͗ͣΉΊ 

Ca++ ions are pumped back into the sarcoplasmic reticulum, where they remain until 

the arrival of a new action potential to the muscle. 

D 

 ، ΤΉ͗ͣΊوا Τγ;͂ ̵Ίا Τγ̙͓ͣΊا ̊δσ̹ΉΊ (͊̊̚Αγ͋Ίا) ͣ͗ليΊ͓ͣبي اΊا ͼ̊̚͏̡Ίا Τ͹͛ΑΎ إلى ΈͣͫΊ̮ه̼ ا Έ͓δ

 وδ̵̢͂ Ό̡δ͂ أΐΎ ΐγΊά; Έγ̡͌ ͂͜ف اά̵΍Ίر اΊ͓ͣبي.

An action potential reaches the neuromuscular junction (synapse) of a motor neuron 

and a muscle, acetylcholine is released from the axon terminal. 

E 

أΒάδ̊ت   اΐγ͌άγ΍Ί والأ;Α̮ ΐγً̡̙̊ إلى  Ca̢̙̼أ  άγ̺ ̘γ̢͂ط  ̢  Ό̡δ  .ΐγ͌άγ΍Ίوا ΐγ̡;الأ ΐγ̚ ++ άͺى ̮̾ب 

ήδدي إلى Ή͹̢͒ اσ͗ͣΊت.   ̊΍Ύ Τ΍͟ΑΎ Τ͹δ͂͛̚ Έ̡̢ͤ̊ͫ ΐͽ΍δ أن   ̤γ̵̚ ͣ͗ليΊا ͪγγΉΊا  Έ̺دا ̘Α̮

 .̈́;͂ ΍Ίا ά̵Β طάγ̹Ίو̵̢̘͋ ا ΐγ̡;الأ ΐγ͌άγ΍Ί̙̊ض، ̢͚͂̚ رؤوس ا͹Βς̊ء اΑ̦أ 

Ca++ ions initiate attractive forces between the actin and myosin. Filaments of 

myosin and actin are arranged next to each other within the sarcomere so that that 

they can interact in an organized fashion resulting in muscle contraction. During 

contraction, myosin heads bind actin and pull the filaments in towards the center. 

F 
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  γ̢̊ͫΎ̴ إΤ̮̊̚ اς̡̺̙̊ر 

 اΤ̮̊̚ς اΤ̵γ̵͓Ί   اή͋Ίال  

١ B 

٢ C 

٣  D 

٤ A 

 اή͋Ίال اΑΊ͂͟ي 

TABLE A 

ENZYME secretory structure involved in the 

digestion of starch 

STRUCTURE 

3 (B) A Salivary Glands 

3 (D) C Pancreas 

2 (F) E Small intestine 

TABLE C 

 1 (B) B (A) 

2 (E) 2 ( D)  F  ( C ) 

5 (A) 2 (G) C  ( F)  

3 (K) 2 (J) E (I)  

TABLE E 

 E (A) 1 

 B (B) 2 

 C (C) 3 
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 F (D) 4 

 A (E) 5 

 D (F) 6 
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  الباب الثاني

  النباتعلم 
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 Τηγ̙Ίا ΌΉͤ في ΤΎ̼͹Ύ 

ــ̊  ͂;γ̙ه ــ̤ ̢ γ̶ ΐــ Ύ ــ̊ت ̢̙̊ΑΊا Τــ ــ̡͒ ̼̚را͌ ̹δو ،Τــ δάγ̵Ίم اάــ ΉͣΉΊ Τــ ͋γθ͂Ίــ͂وع ا ͫΊــ̼ ا ــ̊ت أ̶ ̙ΑΊا Όــ Ήͤ ّ̼ ــَ ُͣδ

 Τــ ــΤ اγηγ̙Ίـ ــ̊سي في Ύͣ͟ـــΌ الأ΍͟Βـ ــ̡̬ الأ͌ـ ــ̊ت اΑ΍Ίـ ــΈͽّ اΑΊ̢̙̊ـ ــ̊. و̢͏ـ ــ̊ وά̢͛رهـ ــ̊ وηγ̡̚هـ ــ̊ وΑγ̢̮̊هـ ووθ̊ͫ͠هـ

ــ̊ء اΊ͗ـــάئي.  ــΤ اΑ̙Ίـ ــΤ ̙ͤـــ͂ γΉ΍ͤـ ــγθ̊γ΍γ; Τـ ــΤγ إلى ͺ̊͜ـ ــάم δά̵̡̚ـــΈ اͺ̊͛ΊـــΤ ا΍͏Ί͋ـ ــΤ، إذ ͹̢ـ اδ̙͂ΊـــΤ واδ̵̙͂Ίـ

ّͬ͂ هـــ̾ه اγΉ΍ͣΊـــΤ ا΍Ίـــάاد اΊͣ͗ــΤδά والأ;͋ـــΐγ̭ اΊ͗ـــ͂ورς ΐγАδ͌ـــ΍̡͂ار Ύͣ͟ــΌ أ͐ـــͽ̊ل اγ̵Ίـــ̊ة ͤـــلى  άو̢ــ

  .الأرض

ــΎ ̬Ύ̼̭ـــς̊ت  ــδ Έـ ــ̊ت، ̚ـ ــͽلي ΑΉΊ̢̙̊ـ ــγΑͪ اΊ͏ـ ــͪ أو اΊ̡͓ـ ــلى اάΊ͔ـ ــδ̼̤ ͤـ ــ̊ت اΊ̵ـ ــΌ اΑΊ̙ـ ــ͂ Ήͤـ ͹δ ς̡͓ـ

ــάر  ̡͛Ίوا άــ ΍ΑΊا Ό ّ͟ Αــ ــتي ̢ Ίــ̊ت ا γΊالآ Όــ ــΊ Τͫه ηγ̙Ίــ̊ت وا ΎάΑγ̭Ίوا Τــ δάγ̵Ίــ̊ء ا γ΍γͽΊوا Τــ γηδ̭̈́Ίــ̊ ا γ̮άΊάγ̙Ίا

ــάي،  ــ̼ار اΉ̹Ίـ ــγΑ͢ اΊ̭ـ ــΈ ̢͓ـ ــ̊ت Ύ̥ـ ــ̊ت γΉ΍ͤـ ــ̊ء اΑΊ̙ـ ــ̼رس ΍Ήͤـ ــάي، δـ ــά̡ى اΉ̹Ίـ ــلى ا΍Ί͋ـ ــͪ. ͬͣـ واγͽ̡Ίـ

Τγηγ̙Ίط اάͧ͗ΉΊ Τ̡̭̊͌̚ςوا ά΍ΑΊ̊̚ Τ̢̙͛͂΍Ίا Τγ͗δ͋̊رات الأ΍Ίوا ،Τγ̢̙̊ΑΊ̊ت اΒάΎ͂هΊوإ͐̊رات ا.  

وͤلى Β͛̊ق أو͌͢، ΌΉͤ ̵̤̙δ اΑΊ̙̊ت في άّΑ̢ع اΑΊ̢̙̊̊ت، واͺσͣΊ̊ت اά̡͛ΊرΑγ̚ ̊΍γͬ Τδه̊، واσ̡ͤ̊ͫΊت اΤγηγ̙Ί اΊتي  

  ΐ͜اά΍Ί̼ان ا͹ͬو ͢δ͂͋Ί̊خ اΑ΍Ίا ّ͂γ̢ͧ Έ͠ ̼را͌̊ت فيΊه̾ه ا Τγ΍̶̭̊ه̊. و̢̈́داد أهΒاع وάΒع الأ ̵̢̼د ά̢زّ

   .اΤγͣγ̙͛Ί وار̢ͫ̊ع اΉ͛Ί̘ اβ΍Ί̊ͣΊ ͤلى اΊͧ̾اء

  الأه̼اف 

١. .̊δσ̹Ίوا Τ̭͋Βى الأͤ͗̊ء والأά̡͋Ύ ͤلى Τͫγ͠άΊوا ΤγΑ̙Ί̢̙̊̊ت و اΑΉΊ βΎ͂هΊا Όγ͟Α̡Ίا Όͬه 

 δ̵̢̼̼ أάΒاع اδσ̹Ί̊ اΤγ΍γ̡͌͂΍Ί اΤͫΉ̡̹΍Ί و͐͂ح دور ;ΑΎ Έه̊ في اά΍ΑΊ الأولي واά΍ΑΊ اάΒ̥̊Ίي. .٢

͂;γ̈́ ͤلى ;Τγͫγ زδ̊دة ά͜ل اΊ̭̾ور وا͹γ͋Ί̊ن.  .٣ ̡Ίا ͢Ύ الأولي ά΍ΑΊا ̬θ̡̊Β̊ت وγΊو͔ͪ آ 

٤. .Τγ̙͏̹Ί̢̙̊̊ت اΑΊ̭̾ور في اΊ̊ن وا͹γ͋Ίا ͼ΍͌ ̊دةδي ودوره̊ في زάΒ̥̊Ίا ά΍ΑΊا ΤγΉ΍ͤ ΈγΉ̵̢ 

٥.  .ΈΎ̊ͽΊ̙̊تي اΑΊا Ό̭͋Ίا ΐδάͽ̡Ί يάΉ̹Ίا ̈́δ̊΍̡Ίوا Έͽ͏̡Ίوا ά΍ΑΊا Έ̢ͤ̊ͫ Τγͫγ; ͂γ̢͋ͫ 

 ر͚̚ Β͏̊ط اδσ̹Ί̊ اΊ̊̚ Τγ΍γ̡͌͂΍ΊهΈͽγ اΊͣ̊م ΑΉΊ̙̊ت وأ΍Β̊ط ά̢͛ره. .٦

 ͹Ύ̊رΤΒ الأΤ̭͋Β الأوΤγΊ ̊̚لأΤ̭͋Β اΤδάΒ̥̊Ί و ;Ύ Τγͫγ͋̊ه΍̡ه̊ في دΤγΑ̚ Όͤ اΑΊ̙̊ت ووθ̊ͫ͠ه. .٧
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  الفصل الأول  

  نموها وتكوينها    الوعائية، ات تركيب النبات
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:̊δσ̺و Τ̭͋Βأͤ͗̊ء وأ ΐΎ نάͽ̡δ ً̊γΎ͂ه ̊΍ًγ͟Α̢ ̢̙̊̊تΑΊا ͼΉ̡΍̢  

ــ̊ δσ̺ ΐــΎ ، ــ̊تΒاάγ̵Ίا Όͣ͟ــΎ Έ̥ــΎ ، ̢̙̊ــ̊تΑΊن اάــͽ̡̢ cells Τ̭͋ــΒوأͤ͗ــ̊ء وأ  Έ̢̡ͣــ͂ف ͤــلى ;ــ ̊Ύ̼ــΑͤ

 ςً̊ͽــ ــ̊ء اγ̙͛Ίͣـــβ أ͐ـ ــ̊رك ;γـــͪ أΒـــ̡̬ ا͹̡Βςـ ͂;γـــ̘ اΑΊ̙ـــ̊ت هـــ̾ه ، ͘ـــ͢ في ا̡̙ͤـ ــδά̡̊ت ̢ Ύ͋ـــά̡ى ΎـــΎ ΐ͋ـ

..Όγ͟Α̡Ί̊ت اδά̡͋Ύ ͢γ΍̮ ̙̊ت ͤلىΑΊا Τͫγ͠و ̘͌̊Α̢ Τγ̢̙̊Β  

  أͤ͗̊ء اΑΊ̙̊ت اΤγθ̊ͤάΊ الأΤγ͌̊͌: اΊ̭̾ور وا͹γ͋Ί̊ن والأوراق : 

 Τــγθ̊ͤάΊ̢̙̊ــ̊ت اΑΉΊ الأ͌ــ̊سي Έͽ͏ــΊــ͊ اͽͣδvascular plants  ͤــلى ͎γــ̊ت ̢ͣــΑθ̊ͽ; ريά̡͛ــΊ̹هــ̊ اδ̢̊ر

. Τ͋̊̚γΊا  

ــ͂   ــ͹γ̊ن والأوراق (اΒ͟ـ ــ͂ Ύـــΐ اΊ͋ـ ــάن الأγ̺ـ ــδً͂̊ ، وͽ̡δـ ̊ ̺͗ـ ــً ــ̾رδً̊ وΎ̊͟Βـ ̊ ̮ـ ــً ــ̊ء Ύ̊͟Βـ ̢͏ـــΈͽ هـــ̾ه الأͤ͗ـ

   اΈͽ͏Ί). و΍̡̢̼ͣ اΑΊ̢̙̊̊ت اΤγθ̊ͤάΊ ͤلى ;σ اΐΎ ΐγΎ̊͟ΑΊ أΈ̮ ا͹̙Ί̊ء.

  RootsاΊ̭̾ور:  

ــ̊ت  ــ̠ اΑΊ̙ــ ــ̾ي δ̥̙ــ ــά اΊــ ــά اΊͣ͗ــ ــ̾ر هــ اΊ̭ــ

ــ̊ئي ͤάΊــ̊ء في  ا ΍Ίــ̊دن وا ͣ΍Ίــ̡͒ ا ΍δو ، Τــ ̡͂̚Ίا

̊ Ύــــــــ̊ δ̹ــــــــ̈́ن اά͂̚ͽΊهγــــــــ̼رات  ، وΊ̙̊ͨــــــــً

  .واγ̊͜γ̶̡ς̊ت الأ̺͂ى

ــ̾رة ،  اΊ̭ــ̾ر الأولي - ̙Ίا ΐγــ Α̮ ͏ــ̌ فيΒ ــ̾ي Ίا ،

 άــ ــΤأهـ ــ̾رة اΑΊ̡̊̚ـ ــΐ اΊ̙ـ ــΎ ͸ـ ــΑδ ά̙̥ـ  .ول ͤ͗ـ

ع γΊ͏ــΈͽ ̮ــ̾ورًا γ̙Β̮̊ــ΍;) Τــ  ̊͌ــ͂ͤ̊ن Ύــ̊ δ̡ͫــ͂

(Έͽ͏Ίفي ا  

ــΤ̙ ذات  ــΤ اΑ΍Ί̡͓ــ ــ̊ت اΉδά͛Ίــ ــάي اΑΊ̢̙̊ــ ̵̢̡ــ

̊ ͤــلى Β͟ــ̊م اΊ̭ــ̾ر  ;̡ــΈ اΊͫــ͂وع اγ̙ͽΊــ͂ة Ύά΍ͤــً

ــ̼ي ــ̾ر رأسي رγθسيـــ  اάΊ̢ـ ــΐ ̮ـ ــάن Ύـ ، ͽ̡δـ

، واΊــ̾ي δ̡͛ــάر ͤــ̊دةً  ، اΊ̭ــ̾ر اάΊ̢ــ̼ي وا̶ــ̼

ــ̾ر الأولي ــΐ اΊ̭ـ ــ̊ فيΎـ ــΤ   أΎـ ــ̊ت اγθ̊ͤάΊـ اΑΊ̢̙̊ـ

ــγͧ͂ة ͓Ίــتي ا Ίهــ̊.   واΉ̡͹̢ــ̊ت و ̢̙̊ΑΊــ͢ اΉ̡͹̢ أن ΐــ ͽ΍δ ــتي Ίا β͂ͤــΊــ̊ت ا Βاάγ̵Ί ̺ــ̊ص Έͽــ ͏̚ Τــ ͂ͣ͘Ύ نάــͽ̢

ــά ̙ͤــ̊رة ͤــΐ   ̚͏ــΈͽاΑΊ̢̙̊ــ̊ت δــγ̢̙̥ Ό̡ــ̠ Ύ̥ــΈ هــ̾ه  أ;̥ــ͂ ;ͫــ̊ءة Ύــΐ ̺ــσل Β͟ــ̊م اΊ̭ــ̾ر اγΉΊͫــβ ، وه

Τ̡͂̚Ίا ̴͛͌ ̵̢̠ ͂͏̡Α̢ ΤΉγ̵ΑΊ̭̾ور اΊا ΐΎ Τͽγ΍͌ ͂ةγ̶͓.  

  

  

  

 Έͽ̙͐̊ت زه͂ي ٥٢Β الى ΤΎ̊ͤ ͂͟ةΒ : 
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ــو δ͂͛ͬ ͚ــ ̊ روا̚ ــً ͗δــ̾ور أ ̭Ίا Τــ ΍͟Βأ Όــ ͣ͟Ύ Έͽــ ͏̢Τ Τــ γΉͬ̊ͽ̢ تσͤ̊ــ ــ̼  ، ̢ͫ δ̢̈́ ــتي Ίا Τــ ̡͂̚Ίــ̊ت ا δ͂͛ͬ ͢ــ Ύ

ــ̊دن ــ̊ص ا΍Ίͣـ ــلى اΎ̡͓ـ ــ̊ت ͤـ ــ̼رة اΑΊ̙ـ ــͺ ΐـ ــθ̊ͪ و .Ύـ ــ̊م ά̚͠ـ ــ̊ت γ͹ΉΊـ ــΐ اΑΊ̢̙̊ـ ــ̼ Ύـ ــ̾ور اδ̼ͣΊـ ــͪ ̮ـ γͽ̡̢ـ

.Τ̡͓͓̹Ύ  

  

  

  

 
 
 
 
 
 

  
 

  Stems   ا͹γ͋Ί̊ن  

ــ͂اΌͤ اΊ͋ــ̊ق ̙Ίالأوراق وا Έــ΍̵δ ــ̊تي ̙Β άــ ͗ͤ άع  هــάــ ΍̭΍Ίــه ا γ̮ά̢و Τــ Ί̊͜في إ Τγــ ͋γθ͂Ίــ̊ ا ــΈ وγ̡ͫ͠ه ̥΍̡̢و

ــ͹γ̊ن هـــβ رͬـــ͢ اΊ̡͂ا;γـــ̘  اΊ̹͗ـــ͂ي ــ͂ى ΉΊ͋ـ ــΤ أ̺ـ ــΐ اγ̥΍̡ΊـــΈ اΊ͗ـــάئي Ίـــلأوراق. وγͫ͠ـ ــδ̢̈́ Τـــ̼ Ύـ ͹δ͂͛̚ـ

̊ ͺــ̼رًا  اΑ̡Ί̊͌ــΤγΉ، وΊ̡̊̚ــ̊لي ̢͋ــهΈγ اΒ̡͏ــ̊ر ا͂ء أδ͗ــً ̶̙ــάب ا͹ΉΊــ̊ح واΊͫ̊;هــͺ .Τــ̼ ̢ــήدي اΊ͋ــ͹γ̊ن اΊ̹͗ــ

  .Ύ̵̼ودًا ΤγΉ΍ͤ ΐΎ اΈγ̥΍̡Ί اά͗Ίئي

ــ͹γ̊ن  ͋Ίــ̊ت ا ̢̙̊ΑΊͪͣ̚ــ͖ اθ̊ــ ͠ά̚ مάــ͹̢  ̦͂̊ــ ͽ̡Ί͛ͣــ̊م أو اΊا ΐδ̈́ــ ̢̹ Έــ ̥Ύ ، Τــ Ήδ̼̚ ًــ ̙Ί̊ͨ .سيــΑ̮σΊ̊ا  Ό̡ــ δ ̊ــ Ύ

ــ͹γ̊ن ــ̊ اΊ͋ـ ــ̾ور وΑΎهـ ــάرة و اΊ̭ـ ــ͹γ̊ن ا΍Ί̵̡ـ ــΐ هـــ̾ه اΊ͋ـ ــΐγ اδ̼ͣΊـــ̼ Ύـ ــΤ و  اΉ̹Ίـــ͚ ̚ـ ــ̼رΒ̊ت اδ͂Ί̈́وγΎـ اΊـ

 اΈͽ͏Ί. اΤδ̼θ͂Ί اΒ͂͟ وا͹γ͋Ί̊ن

 
    

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

  

 Έͽ͐٥٣Τδ̭̾رΊا͂ت ا γͣ͏Ίا : 

 Έͽ͐̊ن ٥٨͹γ͋Ίرات اά̵̢ : 

 Έͽ͐٥٤ :Τ΍̼ͤاΊ̭̾ور اΊا 

 Έͽ͐٥٥  : ΤΎ̼̊ͤΊ̮̾ور ا 

 Έͽ͐٥٦ :ΤγΑδ̡̹̈́Ί̭̾ور اΊا 

 Έͽ͐٥٧ : ΤγθاάهΊ̭̾ور اΊا 
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   Leaves الأوراق 

Τــ γθ̊ͤάΊــ̊ت ا ̢̙̊ΑΊا Όــ ͣ͟Ύ ئي فيάــ ͗Ίا Έــ γ̥΍̡Ίا Τــ γΉ΍ͤ ــ في ــά اγθ͂Ίسي ͗ͣΊا Τــ ــ͂ اάΊرͅ ــΤͬ̊ إلى و  .، ̢̡̙ͣ ̊̚لإ͘

ا͂رة ، و̢ــ̼اͬ͢ ͤــΐ  اΎ̡͓ــ̊ص اΊ͗ــάء ، ͹̢ــάم الأوراق ̡̙̚ــ̊دل Ίͧــ̊زات Ύــ͢ اΊͧــσف اΊ̭ــάي ، و̢̙ــ̼د اΊ̵ــ

 Τγ̮άΊάγــ ــ̊ت ͬ͋ ̙Ή̡͛Ύ ͪθ̊ــ ͠άΊــ̾ه ا ــάن Ίه ͽδ ̼ــ ͺــ͂اض و Ύــ̙̙̊ت الأ ͋Ύو Τ̙ــ ͐̊ͣΊــ̊ت ا Βاάγ̵Ίا ΐــ Ύ ̊ــه ͋ͫΒ

  :أو Τγ̵δ͂͏̢ أو άΎرΎ Τγ̮άΊά̡ͬ͗̊رΤ̚ ͤلى Έγ̙͌ ا΍Ί̥̊ل

ا͂ت  ͺ of hairsــ̼ δ͋ــ̼̊ͤ ͨ͛ــ̊ء ;γ̥ــͪ Ύــΐ اΊ͏ــͣ͂ ̊  ،اΊͣ̊͐ــΤ̙في ͔ــ̼ اΊ̵͏ــ وΑͽΊــه ͺــ̼ δ̵ــ̙͊ أδ͗ــً

ــ΍Ύ ، Τــ̊ Ή͹δــΎ Έــΐ ̢̙ــ̊دل اΊͧــ̊زات وΊ̡̊̚ــ̊لي اγ̥΍̡ΊــΈ اΊ͗ــάئي ̚͏ــΈͽ ͤــ̊م ، . .اΊهــάاء ̚ــ͹Ί̊͂ب Ύــΐ ͌ــ̴͛ اάΊرͅ

ــ̴ ͛ΉͫΎ Έــ ͓Β ΐــ Ύ Τــ ــάن اάΊرͅ ͽ̡̢ ــ̊ق ــ͹δά̊ت و͌ ͌ βــ ــ̼ة ، وه ͹ͤ ̼ــ Αͤ ــ̊ق ͋Ί̊̚ Τــ ــ͚͂̚ اάΊرͅ ــͪ و . ̢ Ή̡̢̹

Τــ͹ΉͫΊا Τــδأ̶̊د Τــ͹ΉͫΊا Τــ γθ̊Α̦ ــ̊ت و ͺ͂ ̡ͣΊــ̘ اγ̢͂ ــلأوراق في ̢ Ί Τــγθ̊ͤάΊا Τ̭͋ــΒــ͢ الأوراق . ، والأ γ΍̮ ̊ــ ̙δ͂͹̢

  .Τ̡͓͓̹Ύ في اΈγ̥΍̡Ί اά͗Ίئي

ــάاع Ίهــ̊ أوراق Ύــ͢ γͽ̢ͫــ̊ت Βͬــ̎ن ͣ̚ــ͖ الأ ، ͼــ Ίــ͢ ذΎأو  و Ό̼ͤــ Ίا Έ̥ــΎ ، Τγͬ̊إ͘ــ ͪθ̊أداء و͠ــ ΐــΎ ̊هــΑͽ΍̢

̦͂̊ͽ̡Ίأو ا ΐδ̡̹̈́Ίأو ا Τδ̊΍̵Ίا .  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 

 

 

 

 

 اσ̵΍Ίق

 اά͐ςاك

ΐδ̡̹̈́Ίا 

̦͂̊ͽ̡Ίا 

 Έͽ͐وراق: ٦٠ςرات اά̵̢ 

 Έͽ͐٥٩36 :Τ̙;͂ ΍Ίوا Τ͛γ̙͋Ίا ΤͺرάΊا 
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 Τγ͘رςا Τ̭͋Βςوا Τγθ̊ͤάΊا Τ̭͋Βς̙͏͂ة واΊا Τ̭͋Βأ  

  

ــ ̢̙̊ΑΊــ͢ أͤ͗ــ̊ء اγ΍̮ نάــͽ̡̢̊ت  Τ̦ــσ̥Ίا Τγالأ͌̊͌ــ Τــγθ̊ͤάΊ̭ــ̾ور -اΊ̊ن ا͹γ͋ــΊاع  والأوراق واάــ Βأ Τــ ̦σ̦ ΐــΎ

 :Τ̭͋Βالأ ΐΎ Τγ̙͌̊͌͏͂ة والأأأΊا Τ̭͋Βو الأ Τγθ̊ͤάΊا Τ̭͋ΒΤγ͘رςا Τ̭͋Β.  

ــ̊ت ̙ΑΊــ̊ء ا ̵Βــ͢ أ γ΍̮ في ͂΍̡ــ ͋Ύ ̬γــ ͋Β ــ̊م ͟Β Έͽــ ͏δ Τــ Ύ̊ͣΊاع اάــ Βــ̾ه الأ ــΐ ه Ύ عάــ Β Έــ ــ͚͂̚ γ΍̮ــ͢  ; δو

  .لى آ̺͂إά͗ͤ ΐΎ Τ̭͋Β لأالأͤ͗̊ء. وΉ̡̢̹ͪ أͼΉ̢ ΐ;̊Ύ ا

  :Τ̦σ̥Ίا Τ̭͋Βςا Τ΍͟Βا  

  اΤ̭͋Βς اςرΤγ͘   اΤ̭͋Βς اΤγθ̊ͤάΊ   اΤ̭͋Β اΊ̙͏͂ة

 Ό̮͋ ΈΎ̊ͽΊ ً̊γͺͨ͛̊ءً وا ͂ͬάδ

  اΑΊ̙̊ت

Έ͹Αδ اά΍Ίاد βΎ̊͟Β ΐγ̚ اΊ̭̾ر  

 Έ̡͓Ύ ά̹͗͂ي وهΊع اά΍̭΍Ίوا

 ͢γ΍̮ ̙̊ت أفيΑΊ̵̊ء اΒ  

 Έγ̥΍̡Ίا ͪθ̊͠و ΐͤ ولή͋΍Ίا

 ΐγ̚ نάͽδͧ̾ائي وΊ̙͏͂ة أاΊا Τ̭͋Β

  Τ̭͋Β اΤγθ̊ͤάΊ والأ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

    

 
 

 Έͽ̙͐̊ت ٦١ΑΊفي ا Τ̭͋Βς̊͟م اΒ : 
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  Τγ̢̙̊ΑΊا ̊δσ̹Ίا ΐΎ Τͣθ̊͏Ίاع اάΒالأ  

 Τγ΍γ͏Β͂ ̙Ίا ̊δσ̹Ίا  

ــγً̙̊، و͹̡̢ͫـــــ͂.  ̵̢̡ـــــάي ͤـــــلى ̮ـــــ̼ران أوγΊـــــΤ ر͹γͺـــــΤ وΒ͂ΎـــــΒ Τ͋ـــ

΍ͣ͟Ύهــــ̊ الى اΊ̭ــــ̼ران اδάΒ̥̊ΊــــΑͤ . ΤــــΑ̢ ̊Ύ̼͗ــــ̬ ̵̢̡ــــάي اδσ̹Ίــــ̊ 

 Τγ΍γ͏ـــΒ̙͂Ίــ̊ ا ــήدي اδσ̹Ίـ ــΤ . ̢ـ ͂;δ̈́ـ Ύ ـــ͂ةγ̙; Τδــ̊ر ــάة ͓ͤـ ــلى ̭ͬـ ͤـ

ــθ̊ͪ اγ̥΍̡ΊـــــΈ اΊ͗ـــــάئي و̢̹ـــــΐδ̈́ اΊͧـــــ̾اء ، γ̶ـــــ̤  Ύͣ͟ـــــΌ و͠ـــ

ــ̊  ا͂ء δσ̹ΉΊــــ ــ ــγ̡̼ات اΊ̹͗ــــ ــΈ اσ̙Ί͌ــــ ــάئي دا̺ــــ ــΈ اΊ͗ــــ اγ̥΍̡Ίــــ

ــΤγ΍γ في  ــ̊ اΒ̙͂Ί͏ـــ ــάي اδσ̹Ίـــ ــ̊ ̵̢̡ـــ ــ΍Αγ̚ Τـــ ـــ ــΤγ΍γ في اάΊرͅ اΒ̙͂Ί͏ـــ

ــ̊.  ــ̈́ن اΑΊ͏ـ ــάن ̢̹ـ ــΤ اΉΊـ ــγ̡̼ات ΍δ̼ͤـ ــلى σ͌̚ـ ــ̾ور ͤـ ــ͹γ̊ن واΊ̭ـ اΊ͋ـ

̈́δ̊΍̡Ί͋̊م وا͹Βς̼ر̢ه̊ ͤلى ا͹̚ Τγ΍γ͏Β͂ ̙Ίا ̊δσ̹Ίا ̈́γ΍̡̢و  

 Τγ΍γ͏ΑΊάͽΊا ̊δσ̹Ίا  

Τγ΍γ͏ـــــΑΊάͽΊــ̊ ا في دͤـــــΌ الأ̮ـــــ̈́اء اΊ͓ـــــγͧ͂ة Ύـــــΐ  ̢͋ـــــ̼̊ͤ اδσ̹Ίـــ

ــ̼ران  ــ̊ ̮ـ ــΤΉγ̡͛ وΊهـ ــ̊ Ύ͋ـ ــδσ̺ βـ ــ̊ت وهـ ــ͂ي في اΑΊ̙ـ ــάع اΊ̹͗ـ ا΍̭΍Ίـ

ــΐ ان  ــΎ Όͨ͂ـ ــلى اΊـ ــΤγ΍γ ، وͤـ ــ̊ اΒ̙͂Ί͏ـ ــΐ اδσ̹Ίـ ــΎ ً̊ͽ΍ـ ــ͂ ͌ـ ــΤ ا;̥ـ أوγΊـ

ــάي  ــ̊ ̵̢̡ــ ــ̊ Ύــ ــه Ί̙̊ͨــ ــ̊و Β̊ͬــ ــ͂ Ύ̡͋ــ ــγͨ Έͽــ ــΤͽγ΍ ̚͏ــ ــ̼ران ͌ــ اΊ̭ــ

 Τγ΍γــ ــ̊ اΑΊάͽΊ͏ـ ــΐ اδσ̹Ίـ ــάط Ύـ ــلى γ̺ـ ــγͧ͂ة ͤـ ــ̊ق اΊ͓ـ ــ͹γ̊ن والأΑͤـ اΊ͋ـ

أ͌ـــΈͫ اΊ̙͏ـــ͂ة Ύ̙̊͐ـــ͂ة .وهـــβ ̢ـــάͬ͂ د΍ͤـــ̊ Β͂Ύـــ̊. Αͤـــ̼ اΑΊ͗ـــ̬ ͽ̢ـــάن 

  ه̾ه اΤγ̶ ̊δσ̹Ί وΤΒ͂Ύ وΎ Έγ̡̢͛͋͢ ا͹γ͋Ί̊ن والأوراق

 Τγ΍γ͏Βرσͽ͋Ίا ̊δσ̹Ίا  

ــ̊ت  ــΤ في اΑΊ̙ــ ــ͂ دΎ̊ͤــ ــΑͣ; Τγ΍γ͔̊ــ ــ̊ اσͽ͋ΊرΒ͏ــ ــΈ اδσ̹Ίــ ΍̢ͣــ

Τγ΍γــ ــ̊ اσͽ͋ΊرΒ͏ـ ــΐ اδσ̹Ίـ ــΎ Τ̚σـ ــ͂ ͔ـ ــβ ا;̥ـ ــ̼ر  وهـ ــάن ̮ـ وͽ̢ـ

 άــ ــΐγ  وهــ ــΐ اΑ̭ΉΊــ ــ͂ة Ύــ ــ̊ت ;γ̙ــ ــلى ;γ΍ــ ــάي ͤــ ــΤ ̵̢̡ــ δάΒ̦̊ــ

ــتي  ــ̊ت اΊـ ــ͸̊͜ اΑΊ̙ـ ــΤ̭ في ΑΎـ ــͼ اΒς͋ـ ــ͂ Ή̢ـ ــάي و̢͟هـ ــͺ ͂΍γΊάـ ̚ـ

 Ό̼ͤــ ــΉΊ Τγ΍γـ ــ̊ اσͽ͋ΊرΒ͏ـ ــ͒ اδσ̹Ίـ ــά ̢̡̹͓ـ ــ̊ ا΍ΑΊـ ــͪ γͬهـ ͺά̢ـ

وهـــــγΎ β̡ـــــΑͤ Τـــــ̼ اΑΊ͗ـــــ̬. وάδ̮ـــــ̼ άΒͤـــــ̊ن ه΍ـــــ̊ اδσ̹Ίـــــ̊ 

ــ̊  ــ̾ور أΎــ ــάر اΊ̙ــ ــلى ͺ͏ــ ــΤ̚σ ͤــ ــβͫ اΊ͓ــ ــتي ̢͗ــ ــΤ اΊــ اδ̵̭͂Ίــ

  الأγΊ̊ف ͬهΤΉδά͜ β وΤΉγ̵Β و̢̡̹̼͋م Α͓Ί͢ اΊ̵̙̊ل 

  

  

    

 
 Έͽ͐٦٢ : Τγ΍γ͏Β̙͂Ίا Τ̭͋Βςا 

 

 
 Έͽ͐٦٣ :Τγ΍γ͏ΑΊάͽΊا Τ̭͋Βςا 

 

 
 Έͽ͐٦٤ :Τγ΍γ͏Βرσͽ͋Ίا Τ̭͋Βςا 
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  Τγ̢̙̊ΑΊا ̊δσ̹Ίا ΐΎ Τͣθ̊͏Ίاع اάΒالأ  

  δσ̺̊ اΊ̹͏̘ ا΍ΉΊ ΤΉͺ̊ΑΊ̊ء

 ، Τــ ــγ̙̊ت والأوγͤـ ــ̊ء ، ا͹Ί͓ـ ــ΍ΉΊ ΤΉـ ــ̊ اά΍Ί͔ـ ــΐ اδσ̹Ίـ ــ̊ن Ύـ άΒͤـ

 Τ̙Ή̡͓ـــΎو Τــ ــγΎ ΤΉγ̡̡͛ـ ــΎ Τ͋ـ ــ̊ أγ̚ά̙Βـ ــδσ̺ ΐـ ــ̊رة ͤـ ــβ ̙ͤـ وهـ

ــ̼ اΑΊ͗ـــ̬ اΊـــβͫγ͠ά ̢͟هـــ͂ ا͹Ί͓ـــ̙̊ت في γ΍̮ـــ͢ اΑΊ̢̙̊ـــ̊ت  Αͤـ

اγθ̊ͤάΊــــــ΍Αγ̚ Τــــــ̊  في Ύͣ͟ــــــΌ ;̊͌ــــــγ̊ت اΊ̙ــــــ̾ور  وͣ̚ــــــ͖ 

ــΤͬ̊ إلى  ــΤγ̙ ̊̚لإ͘ــــ ــΤ ̺͏ــــ ــ̼ أوγͤــــ ــ̾ور άδ̮ــــ ــ̊ت اΊ̙ــــ ͤ̊رδــــ

 Τـــγ̶ ͂ـــγͨ ، اتάـــΑͺ Τــ ا͹Ί͓ـــγ̙̊ت. ̢͏ـــΈͽ ا͹Ί͓ـــγ̙̊ت واςوγͤـ

ــ̊͜ ــ̊ ͹̡̢ــ ــ̊ Ύــ ــ̊ه وΊ̙̊ͨــ ــ̊ اγ΍Ίــ ــΊσ̺ ΐهــ اΊ̭ــــ̼ران  ̢̡͢ــــΎ ͸̼ͬــ

 βاδάΒ̥̊Ίـــــ͹ΉΊ Τ͓ـــــγ̙̊ت والأوγͤـــــΤ ͤـــــδ͂͜ ΐـــــ͸ ا͹ΑΊـــــ͂ وهـــــ

 Όγ̼ͤــ ــΌ̡ ̢ـ ــً̊ وδـ ــ͸̼ͬ اγ͹ͬـ ــ̊ء أن δ̡ـ ــ΍ΉΊ ̴΍ـ ــΤ ̢͋ـ ــ͸̊͜ ر͹γͺـ ΑΎـ

ــ̡̹̼ام  ــΤ ̊͌̚ـــــ ــγ̙̊ت والأوγͤـــــ ــ͹ΉΊ Τ͓ـــــ ــ̼ران اδάΒ̥̊Ίـــــ اΊ̭ـــــ

ر ̵̢ـــ̠ ͘ـــ͚ͧ اΑ̭ΉΊـــδ ΐγـــΊ ͂ͬάهـــ̊ دͤـــΌ وγ΍̵δهـــ̊ Ύـــΐ اΒςهγـــ̊

  اΈ͹ΑΊ ا΍Ί̊ئي 

 ͂ ͽ͋ΉΊ ΤΉͺ̊ΑΊ̵̊ء اΉΊا ̊δσ̺  

͹̢ــــάم δσ̺ــــ̊ اΉΊ̵ــــ̊ء ͹Α̚ــــΈ اΊ͋ــــδ͂ͽ̊ت وا΍Ίͧــــδ̾̊ت الأ̺ــــ͂ى 

واΊــــتي  ̙ͤــــ͂ δσ̺ــــ̊ Ήδά͜ــــΤ و͘ــــΤ͹γ ̢͋ــــΰ΍ اΒς̙ــــάب اΊͧ͂̚ــــ̊لي

ــάب  ــ͂ اΒς̙ــ ــ̊ ̢͋ــــΑͤ ΰ΍͔̊ــ ــΎ Έــــΐ اδσ̹Ίــ ــσ͌ ΐ͌ــ ͽ̡̢ــــάن Ύــ

 Τــ ــ̊لي γ̶ـ ــάب اΊͧ͂̚ـ ــ͂ الأΒ̙ـ ــΐ ان Α͔ͤ̊ـ ــΎ Όͨ͂ـ ــلى اΊـ ــ̊لي وͤـ اΊͧ͂̚ـ

ــάة  ــΎά̊ت واΊ̭ͫـــــ ــάاة و اΊ͂اά̙δ͌ـــــ ــ͂ إلى اΑΊـــــ ــ̊ ͹̡̢ͫـــــ إς أΒهـــــ

 ΐــــــͽ΍δ ΤــــــγΉ̹Ίى اά̵̡ــــــΎ ̹ͫــــــ̊ض فيΒςهــــــ̾ا ا Τδ͓ͣــــــ̊رΊا

ــ͂. اΊ̭ـــ̼را ــهΤΊά ا;̙ـ ــ͂ور ͋̚ـ ــΐ ا΍Ίـ ــΐγ  نا΍Ίͧـــδ̾̊ت Ύـ ــΤ ̚ـ اγͬ͂͛Ίـ

ــ̊  ــه Ίهـ ــγΊ̊͂ͨ̚ ̴θ̊ͫـ ــΰ΍ ͔ـ ــتي ̢͋ـ ــ̊لي واΊـ ــάب اΊͧ͂̚ـ ــ͂ الأΒ̙ـ Α͔ͤ̊ـ

Ύ͋ــــ̊م ̢͋ــــهΈ ̢ــــ͸̼ͬ اΊ͋ــــΎ Έθ̊ــــγΉ̺ ΐــــΤ الى أ̺ــــ͂ى وά̢̮ــــ̼ 

 ͂ͽ͋ــΊا Έــγ΍̵̢ ̢͋ــ̼̊ͤ ͤــلى βوهــ Τــ͹ͬ͂ا΍Ίا ΤــγΉ̹Ίا ΰ΍̢͋ــ ΤΉ͔ــάΎ ͂ــγͨ ̊ــδσ̺ ͓ــ͂ ͨ͂̚ــ̊ليΑͤ Έــ̘ ;ــΒ̭̊̚

  إلى الأά̙Βب اΊͧ͂̊̚لي

  

  

  

  

  

    

 
 Έͽ͐٦٥  :̘͏̹Ίا ̊δσ̺ 

 

 
 Έͽ̵͐̊ء:  ٦٦ΉΊا ̊δσ̺ 
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  Ίά̢̼ اδσ̹Ί̊ الإΤγθ̊͏Β اδ̼̮ ̊δσ̺ ΤͫΉ̡̹΍Ί̼ة ά΍ΑΉΊ الأولي واάΒ̥̊Ίي: 

ــά أن  ــ̊ت هـ ــΌ اάγ̵ΊاΒـ ــ̊ت وΎͣ͟ـ ــΐγ اΑΊ̢̙̊ـ ــ ̚ـ ــ͂ق اγθ͂Ίسيـ اΊͫـ

  ، ͼــΊذ ΐــΎ ًς̼ــ͚ ̚ــ͹ͬ ΐγــΑ̭Ί̡͓ــ͂ ͤــلى ̡ͬــ͂ة ا͹δ ς ̙ــ̊تΑΊا άــ΍Β

 άــ΍ΑΊا ΰ΍̢͋ــ ΤــγΉ΍ͤ βــ̊ت ، وهــ ̙ΑΊــ͂ ا΍ͤ الά͜ــ άــ΍ΑΊ̵ــ̼ث اδ

ͽ΍δـــΑΉΊ ΐ̢̙̊ـــ̊ت أن ̢͋ـــ΍̡͂ في ا΍ΑΊـــά لأΒهـــ̊ و  γͨـــ͂ ا΍Ί̵ـــ̼د 

Ή̡΍̢ـــͼ أΒ͋ـــγͨ Τ̭ـــ͂ ΍̡Ύـــδ̊̈́ة ̢͋ـــΰ΍ اδσ̹Ίـــ̊ الإΒ͏ـــΤγθ̊ اΊـــتي 

̵̢̡ـــάي ͤـــلى δσ̺ـــ̊ ͽ΍δـــΐ أن ͹Α̢͋ـــ΍Ύ ، Όـــ̊ δـــήدي إلى δσ̺ـــ̊  

ــ̊ك άΒͤـــ̊ن رγθ͋ـــγ̊ن  δ̼̮ـــ̼ة ̢͋ـــΈγ̡͛ و̢͓ـــ̴̙ ΍̡Ύـــδ̊̈́ة . هΑـ

ــΤγθ̊  إΒ͏ـــγ΍ͺ Τγθ̊ـــه و δσ̺ـــ̊ إ δσ̺ـــΒ̊͏ـــΤγθ̊  لإ اΎـــΐ اδσ̹Ίـــ̊  Β͏ـ

Τــ ــ͢ و  .γ̙Β̮̊ــ ــά الأولي ΉΊ̭ــــ̾ور ΍̡Ί̊̚ــــ̼د في γ΍̮ــ δ͋ــــ΍̴ ا΍ΑΊــ

΍̭΍Ίــάع اΊ̹͗ــ͂ي δ̈́Ίــ̊دة  أΒ̵ــ̊ء اΊ̡͂̚ــΤ وδ͋ــ΍̴ ̊̚ر̢ͫــ̊ع ا

  اΊ̡ͣ͂ض ά͗ΉΊء

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 Έͽ͐ͤ̊م: ٦٧ Έ; ̙̊تΑΊفي ا ά΍ΑΊا͂ت ا ̡ͬ 

 

 Έͽ̙͐̊ت ٦٨ΑΊولي في اςا ά΍ΑΊا : 
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  اά΍ΑΊ الأولي ά͜ ΐΎ ̼δ̈́δل اΊ̭̾ور واΊͫ͂وع:  

  اά΍ΑΊ الأولي ΉΊ̭̾ور:  

 ̬γــ ͋ΑΊا ΐــ Ύ ــ̾ر الأولي ̭ΉΊ Τــ ΉΎ̊ͽΊا Τــ δάγ̵Ίا Τــ Ή̡ͽΊا ͸̡ــ ͏ُ̢

ــ̾ر. ̭ΉΊ βــ ΍͹Ίــ̊ئي ا ͏Βــ̊  الإ ΍;أ βــ ΍͹Ίــ̊ئي ا ͏Βالإ ̬γــ ͋ΑΊن ا

ــ̾ي   ــ̡̙̊ن ، واΊـ ــ̙ه اͽΊ͏ـ ــ̾ر δ͏ـ ــ̊ء ΉΊ̭ـ ــΑ͢ ͨ͛ـ ــ̾ر δ͓ـ ΉΊ̭ـ

΍̵δــβ اΑΊ͋ـــγ̬ ا΍͹Ίــβ اγͺ͂Ίـــ΍Αγ̚ ͸ـــ̊ δــ̼ͬ͢ اΊ̭ـــ̾ر ̙ͤـــ͂ 

δ̵ــــ̼ث ا΍ΑΊــــΉ̺ άــــͪ   اΊ̡͂̚ــــδ̊΍̵Ί Τ̡ــــه Ύــــΐ اͽ̶̡ςــــ̊ك.

ــ̊ في  δσ̹Ίا ΐــ Ύ Τــ Ή̡̺̼اΎ ͸̊͜ــ ΑΎ ثσــ ــ͂ة في ̦ ̙͐̊Ύ ــ͂ف ͛Ίا

اΐΎ ΤγΊ̡̡̊Ύ Έ̶͂ اά΍ΑΊ الأولي. Ύ  

 ͋̊م͹Βςا Τ͹͛ΑΎ 

 ΤΊ̡̊͛͌ςا Τ͹͛ΑΎ 

 ̈́δ̊΍̡Ίا Τ͹͛ΑΎ  

   

 
 

 
 

 Έͽ̙͐̊ت : ٦٩ΑΊي في اάΒ̥̊Ίا ά΍ΑΊا 

 Έͽ̭͐̾ر : ٧٠ΉΊ ΤγΎ̊ΑΊا Τ΍͹Ί͛̊ع في اͺ 
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  ά΍Β وδ͂͏̴̢ اΊ̭̾ر: 

 Τδ̭̾رΊا͂ت ا γͣ͏Ί̭̾ر اΊ̙͏͂ة اΊ الأ͂̚ز Τ΍͋Ίا άه.  

 ــ͂ة ͏͹Ίــ̊  ،ا δσ̺ ΐــ Ύ ̘ــ Ί̊ͧΊن في اάــ ͽ̡̢ ــتي Ίــ͂ة. وا ͏̙Ίوا Τــ γθ̊ͤάΊا Τ̭ــ ͋Βالأ ΐγــ ̚ Τــ ͣͺاάΊا Τــ ͹͛Α΍Ίا

Τγ΍γ͏Β͂̚   

 Τــ ــ͂ة اΊ̼اγΉ̺ـ ــά͛اΤΒ  اΊ̙͏ـ ــΤ إلى الأ͌ـ ــΐ اΊ̡͂̚ـ ــάاد Ύـ ــ͂ور ا΍Ίـ ــΎ Ό͟Αـ ــ̊ئي δـ ــ̮̊̈́ ا͹̡Βـ ــΐ ̶ـ ــ̊رة ͤـ ̙ͤـ

Τγθ̊ͤάΊا.   

 م الأάγ̙Ύ̊ـــͽΊدي اήـــδولي Τـــγθ̊ͤάΊا ΤΒاά͛ء الأ͌ـــά͏ـــΒ إلى ̘Ήـــ̘ ͔ـــΊ ΐـــΎ نάـــͽ̡̢ ـــتيΊوا ،  ΐـــΎ

Α̢͏ـــ̌ اΊ̭ـــ̾ور اγ̙Β̭̊ΊـــΎ  Τ̵̊͜ـــ͹̙͛̚ ΤـــδάΉ̺ ΤـــΤ ̢͋ـــδ͂̚ ΰ΍͋ـــΈͽγ و اΉΊ̵ـــ̊ء Β͋ـــΤ̭ اΊ̹͏ـــ̘أ

Τ̡ͫ͂ͤـــ΍Ίا (ا Τ͛͏ـــΑΊا ͸̊͜ـــΑ΍Ίا ΐـــΎ لإΤـــγ͛γ̵΍Ίا Τـــ͹Ή̵Ίفي ا Τγθ̊͏ـــΒ  Τـــγ ، وهـــβ ا͹̙͛ΊـــΤ اΊ̹̊ر̮

ΤـــγΉ̺̼اΊ̙͏ـــ͂ة اΉΊ ̭ـــ̊ورة΍Ίوا ، Τـــγθ̊ͤάΊا ΤΒاά͛في الأ͌ـــ ΤـــγΉ̹ΉΊ  Έͽ͏ـــΊـــ̊ في ا΍; ̙̊͐ـــ͂ةΎ ـــهΉ̺ودا

͸̊͋̚ــΊا.  ΐــ Ύ ــ͂ج ــتى ̢̹ ̶ Τــ γ ــΤ̭ اΊ̹̊ر̮ ͋Βــ͂ الأ ̙ͤ ͂Ύ̼ــΎ Έͽــ ͏̚ Τηــ ͐̊ΑΊا Τــ γ̙Β̭̊Ίــ̾ور ا ̭Ίــ̼ͬ͢ ا Α̢

̠̥̊̚Ί̭̾ر اΊا 

  
  

  

  

  

 Έͽ͐٧١ ΐγ̡͹ΉͫΊوا Τ͹ΉͫΊ̭̾ر في ذوات اΉΊ ̼ا̺ليΊا ̘γ;͂ ̡Ίا : 
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 ΉΊ الأولي ά΍ΑΊ̹͗͂ي:اΊع اά΍̭΍  

ــ͂ي الأولي ̹͗Ίع اάــ ΍̭΍ΉΊ Τــ ΉΎ̊ͽΊا Τــ δάγ̵Ίا Τــ Ή̡ͽΊا ͸̡ــ ͏ُ̢ 

،  Ύـــΐ اΑΊ͋ـــγ̬ الإΒ͏ـــ̊ئي ا΍͹Ίـــβ -;ـــΈ أوراͺهـــ̊ و͌ـــΒ̊͹γه̊ 

وهـــΉ̡; άـــΤ ͤـــلى ͐ـــͺ Έͽ̙ـــΎ Τـــΐ اδσ̹Ίـــ̊ ا͹Α΍Ί͋ـــΑͤ Τ΍ـــ̼ 

(Έͽ͏ــــΊــ͂ ا ــ̊ق (اΒ͟ــ ــάع   .͜ــــ͂ف اΊ͋ــ ع ا΍̭΍Ίــ ــ͂ ــ̌ ̢ͫــ Αδ͏ــ

̊ ̮ــ̈́ء Ύــΐ ا΍ΑΊــά الأولي ، ΎــΑ̢ ΐ͏ــγ͚  اΊ̹͗ــ͂ي ، وهــά أδ͗ــً

Τـــγ͛̚الإ Ό̙ͤـــ͂اΊــ̊ ا ــ̊ Β͋ـــ΍ͺ ̬γـــβ ̺ـــ̊ص ̚هـ  .، وͽΊـــΑΎ Έهـ

ــ̊ت و ــ͸ اΊهΒάΎ͂ــ ــδ͂͜ ΐــ ــ̊ئي ͤــ ــ̊ل اγ΍γͽΊــ ــ̙̘ اς̢͓ــ ͋̚ــ

 βــ ــ΍ͺ Όͤ͂ـ ــΐ ̚ـ ــطي Ύـ ــΌͤ͂ الإ̚ـ ــ͂ب اΊ̙ـ ــ̊ اͺ̡ـ ــ΍Ή; ، Τـ اγ̢̙̊ΑΊـ

 Τـــ΍͹Ί̊دة اγ͌ـــ ΰ΍͠ـــ̊ه͂ة ̢͋ـــ β͛ـــه ، وهـــγ̢̙̥ ͏ـــ͚ ، زادΒ

 ΤγΎ̊ΑΊا  

  

  

  : اΊ͋̊قά΍Β ̴δ͂͏̢ و 

͹ͬ ͢Α΍̢̼ان ا΍Ί̊ء. ͖ͣ̚ الأάͽ̢  ΤΉ̥Ύن ͤ̊دة ΤγΉ̺ Τ;̊΍͋̚ وا̶̼ة وΎͧ͛̊ة Τγͣ΍͐ Τ͹̙͛̚ ̙̚͏͂ة  اΊ͋̊ق Ύͧطى

ا͂ت γͣ͏Ίو ا  Τδ̊΍̵Ίا ̊δσ̺ Έ΍͏̢ ̭̾عΊفي ا Τ̡͓͓̹΍Ί̙͏͂ة اΊا  ̊δσ̺ ͤلى (  Τδ̼ͧΊا͂ت ا γͣ͏Ίو ا  ̬γ͋ΑΊن اάͽ̡δ

δσ̊ اγ͋ΑΊ̬ ا͹γ͋ΉΊ  β΍γ͏Β̙͂Ί̊ن الأرضي  ̺ΐΎ ̘Ί̊ͧΊفي ا. Τγ΍γ͏ΑΊά; ̊δσ̺  ΤΎ̊ͤͣطي د اά̮ά΍Ίدة أΈͫ͌ اΊ̙͏͂ة̢ 

΍; .الأولي ά΍ΑΊ̊ء اΑ̦̊ن أ͹γ͋Ίا ΐΎ ̼δ̼ͣΉΊ ̊ Τγ΍γ͏Βرσͽ͋Ίا ̊δσ̹Ίا ̼̮ά̢ ΤγͫγΉΊا ̊δσ̹Ίا Τ͔̺̊و   Ό̼ͤΊا ͂ͬά ،واΊتي̢ 

ΤΊ̡̊͛͌ςا ͺ̊درة ͤلى   ̢̼ͣ  ΌΊ اΊتي  ا͹γ͋Ί̊ن   ΐΎ ا̈́ء الأ̮  ͼΉ̢ ̊ في  ً͗ δأ.    ̊΍Αγ̚ لά͜ ͤلى Τγθ̊ͤάΊا  Τ̭͋Βالأ  ̡̼΍̢

.Τγθ̊ͤ͋̊ق في ̶̈́م وΊا  

  

  

  

  

    

 Έͽ͐͋̊ق ٧٢ΉΊ ΤγΎ̊ΑΊا Τ΍͹Ί͛̊ع في اͺ : 

 Έͽ͐٧٣ : ΐγ̡͹ΉͫΊوا Τ͹ΉͫΊ͋̊ق في ذوات اΊا ̘γ;͂ ̢ 



  

 

 

 

 99 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  :الأوراقά΍Β ̴δ͂͏̢ و 

 ــ͂ة ͏̙Ίــطى ا ُ̢ͧ Τγͣ΍ــ ͐ Τــ ͹̙͛̚ Τــ ͺرάΊر في اάــ ̥ͧΊــ̊ ا ــ̼ γͬه ̮ά̢ ــتي Ίا ΐ;̊ــ Ύفي الأ ςإ  ̴΍ــ ͋δ ̊ــ ΍Ύ ،

̡̙̚ــ̊دل ̦ـــ̊ني أ;͋ــγ̼ اͽΊ͂̚ـــάن والأ;͋ــΐγ̭ ̚ـــΐγ اΊهــάاء ا΍Ί̵ـــγ͚ وδσ̺ــ̊ اγ̥΍̡ΊـــΈ اΊ͗ــάئي ، ̢ͣـــ̼ 

ــάر ̥ͧΊــ̊ء ا ΍Ίــ̊ر ا ــ̼ ̹̚ ͹ͫΊ Τγــ ͋γθر ̊ ــً ͺ͂͜.  βــ ــ͂ة وه ͏̙Ίــ̊ ا δσ̺ ΐــ Ύ ΐγ̡ــ ̡͓͓̹Ύ ΐγــ ̡γΉ̹̚ Τــ ̵̊͜Ύ

 Τ̵͌̊رΊا ̊δσ̹Ίا Ό͌̊̚ Τͬͣ͂و΍Ίا. 

  Έــــγͬ̈́وγ΍Ί̊̚ ΰ΍͋ــــ΍Ίا ، ΤــــͺرάΉΊ الأرضي ̬γ͋ــــΑΊــــ̊ت "ا͹̙͜ ΐγر ̚ــــά̵͓ــــΎ ، "͌ــــطيάΊا ̬γ͋ــــΑΊا

.ΤγΉͫــ ͋Ίوا Τــ δάΉͣΊــ͂ة ا ͏̙Ίو ا   Τــ ̡͓͓̹Ύ Τγ΍γــ ͏Β͂̚ ̊ــ δσ̺ ΐــ Ύ ــ̊سي ــΈͽ أ͌ ͏̚ Έــ γͬ̈́وγ΍Ίن اάــ ͽ̡δ

 وάͽ̡δن ΐΎ:  في اΈγ̥΍̡Ί اά͗Ίئي.

o  ̊هـــΊ ̶̠̦̼ـــ Τγ΍γ͏ـــΒ͂̚ ̊ـــδσ̺ ΐـــΎ ͂وا̶ـــ̼ة أو أ;̥ـــ Τـــ͹̙͜ ΐـــΎ نάـــͽ̡̢ Τـــδ̊د΍ͣΊـــ̊ اδσ̹Ίا

.Τ  اΤΊ̡̊͛͌ في اΊ̭̈́ء اάΉͣΊي ΐΎ اάΊرͅ

o  Τγ΍γــ ــ̊ اΒ̙͂Ί͏ـ γ̢͂ـــ̘ اδσ̹Ίـ ̢ Ό̡ــ ــΤ. وδـ ــ̊ ا΍ͣΊ̊دδـ ــΈͫ اδσ̹Ίـ ــ̼ أ͌ـ ــά̢ Τγ̭Α̮ͫـ ــ̊ الإ͌ـ اδσ̹Ίـ

 ΤγθاάهΊ̶͋̊̊ت ا΍Ίا ΐΎ ͬ͂اͨ̊ت ͢Ύ ، ̡̼̙ͤ̊Ύ Έͽ͏̚ ه̾ه 

 .ــ̊ق ͋ΉΊ Τــ γθ̊ͤάΊا Τ̭ــ ͋Βــ͢ الأ Ύ ΤΉــ ̡͓Ύ Τــ ͺور Έــ ͽΊ Τــ γθ̊ͤάΊا Τ̭ــ ͋Βو الأ Έͽــ ــ̊ت ̚͏ ͺ̡͂ͣΊا Όــ ͋͹Α̢

ــ̊ء اγ΍Ί̈́وγͬــΈ. ̢̭ͣــΈ هــ̾ه اΊ͏ــΒ Τͽ̙͋ــγ̬ اΊ̹͏ــ̘ واΉΊ̵ــ̊ء ͤــلى  ̵Βــ͢ أγ΍̮ ع في ــ͂ر و̢̡ͫــ͂ ͽ̡Ύ

 ̬γ͋ـــΒ ΐـــΎ ͣـــ̊دن΍Ίـــ̊ء وا΍Ίͤـــلى ا Έ̵͓ـــδ ـــ̾يΊئي ، اά͗ـــΊا Έـــγ̥΍̡Ίا ̬γ͋ـــΒ ͢ـــΎ ͸ـــγ̦ا̢͓ـــ̊ل و

اΊ̹͏ـــ̘ و΍̵̢ـــΈ اΊ͋ـــδ͂ͽ̊ت واΑ΍Ί̡̭ـــ̊ت اΊͣ͗ـــΤδά الأ̺ـــ͂ى في اΉΊ̵ـــ̊ء Ή͹ΑΊهـــ̊ إلى أ̮ـــ̈́اء أ̺ـــ͂ى 

 ΐΎ اΑΊ̙̊ت.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    Έͽ͐رق ٧٤άΊ͛̊ع ͤ͂ضي في اͺ : 
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   :Τγ̙͏̹Ί̢̙̊̊ت اΑΊ̊ن في ا͹γ͋Ί̭̾ور واΊا ͂͛ͺ ΐΎ ̼δ̈́δ يάΒ̥̊Ίا ά΍ΑΊا  

ــ̾ور ̙Ίــ̊ت ا δاع ͤ̊رάــ Βــ͢ أ γ΍̮ ̢̹͗͢ــ ΐγــ ̡͹ΉͫΊاع ذوات اάــ Βأ ΐــ Ύ ̼ــ δ̼ͣΊــ̊د  وا ̡ͣΎ ͂ــ γͨ ــه ΑͽΊ ، يάΒ̊ــ ̦ άــ΍ΑΊ

ــ̊درًا Ύــ̊ δ̵ــ̼ث أ;΍ــ̊  في ذوات ا͹ΉͫΊــΤ اάΊا̶ــ̼ة Β ΐــ ͽΊو ، Τγ̙̹͏ــΊــ̊ت ا ̢̙̊ΑΊ̊ن و̮ــ̾ور ا͹γ̵ــ̼ث في ͌ــδ ــه Β

  .άͽ̡δن اά΍ΑΊ اάΒ̥̊Ίي ΐΎ الأΤ̭͋Β اΊتي Αδ̡̭ه̊ اάγ̙Ύ̊ͽΊم اάΊͤ̊ئي واάγ̙Ύ̊ͽΊم اγΉͫΊني و   .في الأوراق

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  

  : اΌͽ̵̡Ί اγ̭Ίني في اςزه̊ر 

ــ͂ة ــΐδά اΊ̈́ه ͽ̢ ΐ΍ــ ̡͗δ ــ͂ي ̹͗Ίا άــ ΍ΑΊا ΐــ Ύ رάــ ͛Ίً͂ا في ا ــ γ̢ͧ ــلي ͌̊Α̡Ίا άــ ΍ΑΊ͚و . إلى اγــ ͏Α̢ Ό̡ــ δ  ــ̾ا ه

 Έ̥ـــΎ ، ΤـــγΉ̺̼اΊــ̊رات ا اΊ̵̡ـــάل Ύـــΐ ̺ـــσل ά΍̭ΎͤـــΎ Τـــΐ الإ͐ـــ̊رات اγηγ̙ΊـــΎ ، Τ̥ـــΈ ͜ـــάل اγΊـــάم ، والإ͐ـ

 Έͽ͐٧٥ Τγ̙͏̹Ί͋̊ق اΊي في اάΒ̥̊Ίولي واςا ά΍ΑΊا : 



  

 

 

 

 101 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

ــ̊ت ΒάΎ͂هΊا.  Έδ̼ــ ̡̙Ί̊̚ ــ̊ر ــ͂ي إلى الإزه ̹͗Ίا άــ ΍ΑΊا ΐــ Ύ ــ̊ل ͹̡Βςــ̢̙͚͂ ا δ ــ̊ئي إ ͏Βالإ ̬γــ ͋ΑΊا Τــ δάــ̊ت ه Αγ̮ لى

   اΊ̈́ه͂ي

-  Έـــδά̵̡Ί Τ̚ـــάΉ͛΍Ίـــ̊ت اΑγ̭Ίا Ό͟Αـــتي ̢ـــΊ͋ـــ̸ اΑΊا ΈـــΎاάͤ βـــ̊ت هـــΑγ̭Ίهـــ̾ه اΊ ΤـــγΑγ̢̙͂وΊ̡̭ـــ̊ت اΑ΍Ίا

  .Τγθ̊͏Β زهΎ Τδ̵̼͂دةإΤ̭͋Β أΤγθ̊͏Β اγͨ Τδ̹͂͗Ί͂ ا΍Ί̵̼دة الى لإ Τ̭͋Β االأ

ΤــγΎ̊ΑΊا Τــ΍͹ΉΊ ͏ــ̊ئيΒالإ ̬γ͋ــΑΊــ̈́ اγ̵̢ͫ Ό̡ــδ ̊Ύ̼ــΑͤ ̘ــγ̢̢͂ ̵ــ̼دδ ، لإزهــ̊رΊ هάــ΍Β Τــθ̊̚د Έر ;ــάع  ͠هــάــΒ إلى

 Τδ͂̈́هΊالأͤ͗̊ء ا ΐΎ ΐγͣΎ-  ت أوσ̡̚ ت أوσ̙͌أΈ̚أو ;͂ا Τδ̼͌.  

ــ̈́ Αͤــ̼  ة أر̚ــ͢ ͹Ή̶ــ̊ت ̢͏ــΈͽ هــ̾ه الأͤ͗ــ̊ء اΊ̈́هــ͂ي - ;͂ ΍Ί̵̡ــ̼ة اΎ "͂ ̊ "دواθــ ̊ Β̌̚هــ ــً ̙δ͂͹̢ ̊و͔ــͫه ΐــͽ΍δ

  .اΑΊ͂͟ إγΊه̊ ΐΎ الأͤلى

  

 

 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

    

  

    

 
 

 
 

Έͽ͐٧٦ Τγ͂ͬ͘ :ABC  ̈́ه͂ةΊفي ا ά͗ͣΊا Τδά̊ت هΑγ̮ Έ΍ͣΊ 

Έͽ͐٧٧ ά͗ͣΊا Τδάͫ͂͜ات ه ͢Ύ رά̈́هΊوا ΤγΉ͔ςر اά̈́هΉΊ بيΒ̮̊ ͂͟ΑΎ :  

 ΐγ̭Ίا ͢΍ͺ Ό̢ اذا : Τ̶͟σΎA  ΐγ̭Ίاو اC  ͂ ̺ςا ΐγ̭Ίا ΐͤ ͂γ̡̙ͣΊا Ό̡γ͌ 
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  الفصل الثاني 

  الحصول على الموارد ونقلها في النباتات الوعائية 
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  :Τγθ̊ͤάΊ̢̙̊̊ت اΑΊر اά̢͛ في Τγ͌̊͌ات أά̺͛ اردά΍Ίل ͤلى اά̵͓ΉΊ ͪγͽ̡Ί̊ت اγΉ΍ͤ ̠Β̊;  

 ΐγ΍Ί̊ــ ــ̊لي ̢ͣـــγ͎ في ͤـ ــΌ اΑΊ̢̙̊ـــ̊ت في اΊ̡͂̚ـــΤ وΊ̡̊̚ـ ــάع  -΍Α̢ـــΎ άͣ͟ـ ͬـــάق الأرض ، γ̶ـــ̤ ͽδ̡͋ـــ̘ ا΍̭΍Ίـ

اΊ̹͗ــــ͂ي ͘ــــάء اΊ͏ــــ΍͊ و̦ــــ̊ني أ;͋ــــγ̼ اͽΊ͂̚ــــάن ، و̵̢ــــ̠ الأرض ، γ̶ــــ̤ ͽ̢̡͋ــــ̘ اΊ̭ــــ̾ور ا΍Ίــــ̊ء 

ــ̊دن. ͣ΍Ίئي و  واάــ ͗Ίا Έــ γ̥΍̡Ίــ̊ت ا ̢̙̊Β ــ̊ في ــάارد وΉ͹Βه ΍Ίــ̊ب ا ــΐ ا;̡͋ ͤ Τــ Ύ̊ͤ Τــ ̵΍Ί (ــ̊لي ̡Ίا Έͽــ ͏Ίــ̼م (ا ͹δ

.Τ͛͏ΑΊا  

  
  

  γͽ̢ͫ̊ت اΊ̭̾ور والأوراق ς;̡͋̊ب اά΍Ίارد: 

  ΤγΑ̚ اά΍̭΍Ίع اΊ̭̾ري واά̵͓Ίل ͤلى ا΍Ί̊ء   ΤγΑ̚ اά΍̭΍Ίع اΊ̹͗͂ي وا͹̡Ί̊ط اά͗Ίء

 اσ̡̺ف أ΍Β̊ط اΊ̡ͫ͂ع  -١

͂;γ̙ه̊ -٢  اάΑ̡Ίع في Ό̶̭ الأوراق و̢

  γ̢̢̘͂ الأوراق ͤلى اΊ͋̊ق -٣

͂;γ̘ اΊ̭̾ور -١  اΈδ̡̼ͣΊ في ΤγΑ̚ و̢

٢-   Τγ̵Ί̊ت اΑθ̊ͽΊا ͢Ύ ΤͣͫΑ΍Ίا ΤΊ̡̙̊دΎ ̊تͺσͤ

 Τ͹γͺ̼Ίا  

  ΤΉδά͜:آγΊ̊ت Έ͹ΑΊ ΤͫΉ̡̹Ύ اά΍Ίاد ΍Ί͋̊ͬ̊ت γ͓ͺ͂ة أو 

  اσ̙ΊزΈ͹Β:βΎ ا΍Ί̊ء ΍Ί͋̊ͬ̊ت γ͓ͺ͂ة ̙ͤ͂ اΊͧ͏̊ء  

ا΍Ίــ̊ء  -، واΒ̡͏ــ̊ر ا΍Ίــ̊ء اΊ̵ــ͂  Ύــͺ ΐ̙ــΈ اγΉ̹ΊــΊ̊̚ Τ̹͔̊ــΤγ اς͌ــά΍زΤδ أو ͹ͬــ̼ان ا΍Ίــ̊ء δ̵ــ̼ث اΎ̡͓ــ̊ص

  .̙ͤ͂ اΊͧ͏̊ء -γͨ͂ اά΍Ί̊̚ ̢͚̙͂΍Ίاد ا΍Ί̾اΤ̚ أو الأ̴͌͛ 

Έͽ̙͐̊ت  :٧٨ΑΊه في اΉ͹Βارد وά΍Ίا;̡͋̊ب ا ΐͤ ΤΎ̊ͤ Τ̵΍Ί 
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ــه ا΍Ίــ̊ء ̢͋ــΰ΍ ̮هــ̼ ا΍Ίــ̊ء - γͬ ͸̡̼ͬγــ̾ي ͌ــ Ί̢̭ــ̊ه اς̊̚ ̌ــ ̙Α̡̢ ــتي Ίا Τــ γθ̊δ̈́γͫΊا Τγ̹͔̊ــΊا  Τــ γ΍ͽΊا βوهــ ،

͂;γ̈́ ا΍Ί̾اب ا͂ت ̢ γ̢̦̌ ΐ΍̡̢͗ تيΊ̊ئي اδ̈́γͫΊا ͚ͧ͗Ίوا.  

ــ͂ة - ــ̊ه اΊ̵ـ ــΈ اγ΍Ίـ ــ̊لي ͹̡Α̢ـ ــ̊ئي اΊͣـ ــ̼ ا΍Ίـ ــ͸̊͜ ذات اΊ̭هـ ــΐ اΑ΍Ίـ ــ̊ئي  Ύـ ــ̼ ا΍Ίـ ــ͸̊͜ ذات اΊ̭هـ إلى اΑ΍Ίـ

̹ͫΑ΍Ίه͖̊ ا͹̢̼ͬ ̊مΎأ ͸θ̊ͤ ̊كΑه ΐͽδ ΌΊ إذا.  

 ͹δ Ψــ΍Ήͤ ͊γــ̊ء الأγ̶ــ̊ء اγ̢̙̊ΑΊــΑ̢ ،). Τ͛ــ͸ ͌ــ̊ي δ Ψ (psi)ــΌ̡ ا̡̺͓ــ̊ر ̮هــ̼ ا΍Ίــ̊ء ̚ــΊ̵̊͂ف اΒάγΊــ̊ني -

  .ά̚ (MPa)̶̼ة ͚ͧ͘ ͽ͌̊̚ ̊ͧγΎ ΰ΍̢͋̊ل

Ύــΐ ا΍Ίــ̊ء ا͹ΑΊــβ في وͤــ̊ء Ύ̡ͫــάح ΉΊͧــσف اΊ̭ــάي ̵̢ــ̠ اΊ͟ــ͂وف اγ͹Ί̊͌ــͽ̵̚ Ψ  ΤγــΌ اδ̡͂ͣΊــͪ ، ͬــ̎ن -

 άه (Τͬ͂ͧΊا͂رة ا ̶ Τ   .ͽ͌̊̚ ̭̊γΎ̊ل ٠(ά̡͋Ύ ̼Αͤى ̴͌͛ اΊ̵̙͂ ودر̮

   .ا΍Ί̊ء ά̚اΤγ̶ Τγ̢̙̊Β ΤγΉ̺ Τ͛͌ و͹̼ͬان اΎ̡͓̊ص ͤلى ا΍Ί̊ءدΒάͤ̊ الآن ͽͫΒ͂ في ;γ̢̦̌ Τγͫγ͂ ̮ه̼ 

ــάة-  γΎ̭ــ̊ ̊͌̚ــͽ̊ل. γΉ̹ΉΊ0ــγ̡Β PΨ  Τ̭ــ͹ͫΊ Τــ̼ان ا΍Ίــ̊ء. في هــ̾ه اΊ̵̊Ίــͽδ Τــάن أوγ̢̹ ، ًςــγΉ̺ ΈــΤ ر̺

͂;ΐΎ ̈́γ اά΍Ίاد اΊ̾اΤ̙θ اͤلى ΐΎ اΒ ΤγΉ̹Ίͫ͋ه̊ άة ά΍ͧΎرة في άΉ̵Ύل ̡̚ ̺͂Ίا ΤγΉ̹Ίا̡ͬ͂ض أن ه̾ه ا   

δ β̵̡ــάي ͤــلى ̮هــ̼ Ύــ̊ئي  - ً͂ا لأن اΉ̵΍Ίــάل اΊ̹ــ̊ر̮ ا΍Ίــ̊ء Αδ̡͏ــ͂ ̺ــ̊رج اγΉ̹ΊــΤ  ͬــ̎ن)͌ــΤγ̙Ήأ;̥ــ͂  أͺــΒ)Έ͟ــ

βــΎزσ̙Ίا Έــ Ή̵̡Ί̵̢ــ̠ و͘ــ͢ ا Τــ γΉ̹ΉΊ ̠͌ــσ̚ά̢̙͂وΊن اάــͽδــ̼ار  و ̮ ΐا ͤــ ً̼ ــ γͣ̚ ̵̘͋ــΑ̢و ͒Ή͹̡ــ أي أΒهــ̊ ̢

ΤγΉ̹Ίا.  

- βــ ͹Β ــ̊ء Ύ ة فيάــ ̺͂Ίا Τــ γΉ̹Ίــ͊ ا ͫΒ ̊Αͣــ ــͽ̊ل Ψ = 0 إذا و͘ ــ̊ ̊͌̚ ̭γΎ  Έͽــ ͏Ίاb ً͂ا ــ ͟Β ، Τــ γΉ̹Ίــ̎ن ا ͬ ،

Έـــͺــ̊ئي أ ــ̼ Ύـ ــΊ ، Τـــδ̼ه̊ ̮هـ ــάاد Ύ̾ا̚ـ ــ̊ ͤـــلى Ύـ ــά̶̡ς  Τاθهـ ــ̊ء إلى اγΉ̹Ίـ ــ̊ء ا͹ΑΊـــβ ، وδـــΈ̺̼ ا΍Ίـ Ύـــΐ ا΍Ίـ

  .Τγ͔̹̊Ί̊̚ الأά΍͌زي

و̢͗ــ͚ͧ ͤــلى ͨ͏ــ̊ء اσ̙ΊزΎــ̊ ͘ــ̼ ̮ــ̼ار اγΉ̹ΊــΤ. اΊ̭ــ̼ار ا΍Ίــ͂ن   ̢̙ــ̼أ δά̵̡Ύــ̊ت اγΉ̹ΊــΤ في اΒς̡ͫــ̊خ -

  .، δ̵͓͂ اΊ̙͂وσ̚ά̢̠͌ اάͧ͗΍Ίط γθً̮̈́̊ ، اΊ̾ي άͽδن ͚ͧ͘ اσ̡Ύςء

ــΤ ، في  - γΉ̹Ίفي ا Τــ ــάاد ا΍Ί̾ا̚ ΍Ίــ̙̘ ا ــά̺̼ل ͋̚ ΉΊ ــ̊ء ΍Ίا Έــ γΎ Τــ Βازά΍Ί ̊ ــً γͬ̊; ͚ͧــ ͗Ίــ̾ا ا ــάن ه ͽδ ̊Ύ̼ــ Αͤ

   Ψ  0 =و Ύ̡͋̊وδ̊ن SΨ و PΨ ه̾ه اάͽδ ΤΊ̵̊Ίن

  
  

  
 Έͽ͐٧٩ Τγ̶ Τγ̢̙̊Β ΤγΉ̺ Τ͛͌اά̚ ̊ء΍Ί̼ان ا͹̡͓ͬ̊ص وΎ̊ء  ͤلى ا΍Ί̮ه̼ ا ͂γ̢̦̌ : 



  

 

 

 

 105 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  الأ;άاά̚رΑδ̊ت: ̢͋هΈγ اΒ̡͏̊ر ا΍Ί̊ء 

͂;ـــΤ ا΍Ίــ̊ء ̙ͤـــ͂ الأͨ͏ــΤγ ، وͽΊـــγ; ΐــͪ ̢̙ͣـــ͂ ηδ̮̈́ــ̊ت ا΍Ίـــ̊ء  اς̺ــσ̡ف في ͺــ̼رة ا΍Ίـــ̊ء δ̵ـــ̼د ا̢̭ــ̊ه ̶

  الأγΉͣͬ Τγ͏ًͨ̊؟

 Τـــ͹̙͛Ίأن ا ΐـــΎ Όͨ͂ـــΊ̼ات، ͤـــلى اγ̙γΊάͫͫ͋ـــΊـــتي ا͹̙͜ ͂ــ ــ͂ ̙ͤـ ــ̊ ͽδͫـــΑ̡Ί β̡͏ـ ــ̊ء ͔ـــγͧ͂ة ΍̚ـ ηδ̮̈́ـــ̊ت ا΍Ίـ

͂;̡هـــ̊ ̙ͤـــ͂ الأͨ͏ـــΤγ اγ̮άΊάγ̙Ίـــͽ̢ Τـــάن  اΊ̼اγΉ̺ـــΎ Τـــΐ ا͹̙͛ΊـــΤ اγθ̊Α̥ΊـــΤ ;̊رهـــ΍ΉΊ Τـــ̊ء وΎـــ͢ ذΊـــͼ ، ͬـــ̎ن ̶

ا ً̼ ΍̢ͣــΈ ͂̚وΑγ̢ــ̊ت Ήͺ̊ΒــΤ اΊــتي Ίــγ̵̚.  ͼΊ̾ــ̤ ͽ΍δ ςــΐ ̢ͫ͋ــγ͂ه̊ Βς̡̊̚͏ــ̊ر ̚ــ̼ون Ύُ͋ــ̼̊ͤة ͌ــΤͣδ͂ ̮ــ

ــ̊ت Αδرά̚اά;ا ΰ΍ــ ̢͋ aquaporins  ̊ــ δσ̹Ίفي ا Τــ γΎزσ̙Ίا Τγــ ــ͂ الأͨ͏ ــ̊ء ̙ͤ ΍Ίــ̊ت ا ηδ̮̈́ Έــ ͹Β Έγــه ــلى ̢͋ ͤ

Τــγ̢̙̊ΑΊاتو .اάــ Αͺ ̦͂ήــ ــ ̢ Αδرά̚اά;̊تالأ Τγ̹͔̊ــΊ̊̚ ــ̊ء΍Ίͣــ̼ل ̵̢ــ͂ك اΎ ــلى ͤ ، ͸ــΉ̢ͧأن ̢ͫــ̴̡ و ΐــͽ΍δ ــتي Ίا ،

Τδزά΍ــ ͌ςــ̊ء ا ͏ͧΊــ͂ ا ــ̊دة ان  .̙ͤ δ̈́̚ ͖̹ͫΑــ ̢ Τــ δͫ̊ذΑΊــ̾ه ا ــCa2ه δάΉ̹Ίــ̊رة ا ͓ͣΊــ̊ض في +  في ا ̹ͫΒأو ا Τ

pH .ΤδάΉ̹Ί͓ͣ̊رة اΊفي ا.  

   Έ͹ΑΊا Τδ͂ار΍̡͌ا :̠͌σ̙΍γ͌ و ̠͌σ̚ά̚ا  
 ̠ ͌σ̚ά̚ا   ̠ ͌σ̙΍γ͌   ΤγΎزσ̙Ί͂وا͚̚ اΊا  

Ύـــــΐ ;ـــــΈ شيء ̺ـــــ̊رج  ͽ̡δـــــάن
βــΎزσ̙Ίͧ͏ــ̊ء اΊا  Τــγ̵Ίــ̊ اδσ̹ΉΊ

ــ̊  ــ̼ران اδσ̹Ίــــــ ــΈ΍ ̮ــــــ وδ͏ــــــ
ΤـــــγΉ̹Ί͋ـــــ̶̊̊ت ̺ـــــ̊رج ا΍Ίوا 

 Έ̥ـــــΎ Τ̡ـــــγ΍Ίـــــ̊ اδσ̹Ίا Έودا̺ـــــ
 Τγͤالأو ͔͂̊ΑͤΤγ̙͏̹Ίا.  

  ΐΎ ΤΉΎ̊ͽΊا ΤΉ̡ͽΊا ΐΎ نάͽ̡δ
 ̊δσ̹Ίا ͢γ΍̭Ί ΤδάΉ̹Ί͓ͣ̊رة اΊا

  اΤγ̵Ί في اΑΊ̙̊ت ، 

 ΤγΎزσ̚ά̡γ͋Ίات اάΑ͹Ίا βوه
اΊتي ̢͚͂̚ اδσ̹Ί̊ ̙ͣ͗̚ه̊  

.͖̙ͣΊا  
  

  
  

  

  

  

  

 

 

Έͽ͐٨٠ Τγ̢̙̊ΑΊا ̊δσ̹Ί͂ة في اγ͓ͺ ͋̊ͬ̊ت΍Ί Έ͹ΑΊ͂͜ق ا : 



  

 

 

 

 106 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  ا΍Ί Έ͹ΑΊ͋̊ͬ̊ت ΤΉδά͜: دور ا͸̡̼ͬΊ اͽΊ̡لي  

͂;Τ اΈθ̊͋Ί اΊ Τً̡̡̭̼̊͌̚رج اδ bulk flow ͚ͧ͗Ί̵̼ث ا΍Ί Έ͹ΑΊ͋̊ͬ̊ت σ̺ ΐΎ ΤΉδά͜ل ا͸̡̼ͬΊ اͽΊ̡لي ̶ βوه ،   

δ̵̼ث ا͸̡̼ͬΊ اͽΊ̡لي ά΍ΉΊاد داΐΎ ̊΍ًθ ͚ͧ͘ أͤلى إلى ͚ͧ͘ ΑΎ̹͖ͫ. ͤلى ͽͤ͊ اΑ̡Ί̴̊͘ ، ͬ̎ن ا͸̡̼ͬΊ اͽΊ̡لي  

ا΍Ί̾اب  ̈́γ;͂ ̢  ΐͤ  Έ͹̡͋Ύ.   و  Τ̭͋Βالأ في   Τ̡͓͓̹΍Ίا  ̊δσ̹Ίا  Έ̺دا  ΤΉδά͜ ΍Ί͋̊ͬ̊ت  اͽΊ̡لي   ͸̡̼ͬΊا δ̵̼ث 

،Τγθ̊ͤάΊفي   ا ΤγΊ̊͂ͧ̚Ίا ̘γ̊̚Βوالأ ̘͏̹Ίا ̬γ͋Β في Τγͤالأو ͔͂̊Α͓̙ͤ̊ت و͹Ίا β̵̊ء. وهΉΊا  

  وراق ̙ͤ͂ γ͋Β̬ اΊ̹͏̘: لأήδدي اΑΊ̴̡ إلى Έ͹Β اγ΍Ί̊ه وا΍Ίͣ̊دن ΐΎ اΊ̭̾ور إلى ا  

  σΎح وΉ͹Βه ̙ͤ͂ اσ̥̚ ̘͏̹Ίث Ύ͂ا΍δ Έ̶͂ اΎ̡͓̊ص ا΍Ί̊ء والأ 

اΎ̡͓̊ص ا΍Ί̊ء وا΍Ίͣ̊دن  

  ά̚اδσ̺ Τ͛͌̊ اΊ̭̾ر 

 ̬γ͋Β ͣ̊دن إلى΍Ί̊ه واγ΍Ίا Έ͹Β

̘͏̹Ίا  
̘͏̹Ί̡لي ̙ͤ͂ اͽΊا ͸̡̼ͬΊ̊̚ Έ͹ΑΊا  

١-    Τδزά΍͌الأ Τγ͔̹̊Ίا 

٢-    ͚͏ΑΊا Έ͹ΑΊا  

١-̠͌σ̙΍γ͋Ίا   

٢- ̠͌σ̚ά̚ا  

١- ͚ͧ͘ :̘͏̹Ίدͬ͢ ͓ͤ̊رة ا

   اΊ̭̾ر

٢- Τγ͂ͬ͘ :̘͏̹Ί͓ͤ̊رة ا ̵̘͌

̼͏Ίوا ͼ͌̊΍̡Ίا  

  
  

  

  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  

  
 Έͽ͐٨١ :̘͏̹Ίا ̬γ͋Β الى Τδ̭̾رΊ͂ة اγͣ͏Ίا ΐΎ ͣ̊دن΍Ί̊ه واγ΍Ίا Έ͹Β 



  

 

 

 

 107 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  :̘͏̹Ίد ͓ͤ̊رة اά͔ͣ  

Έͽ͏̢    Τ̼ͣͬاΊة اά͹Ίا .Τ̡͂̚Ίالأوراق إلى ا ΐΎ ̡̼΍̢ ̊ء΍Ί̊ت اηδ̮̈́ ΐΎ Τͣ͛͹ΑΎ ͂γͨ ΤΉ͋Ή͌ ΤγΑγ̮̼روγهΊا Τ͛͂̚اΊا

͢ اΊ̡̼رج في  ά͓ͣΊΨد ͓ͤ̊رة اΊ̹͏̘ هβ اΊ̡̼رج Ί̭ه̼ ا΍Ί̊ء(  ̮͂δ ،ΤΉδά͜ Τͬ̊͋Ύ ̙͂ͤ ̡ليͽΊا ͸̡̼ͬΉΊ Τ̙͋ΑΊ̊̚ (

)Ψ) ͚ͧ͗Ίأً͌̊͌̊ إلى ̢̼رج ̮ه̼ ا (Ψ .̭̾رΊا Τδ̊هΒ في ͚ͧ͗Ίا ΐΎ Έͺأ ΤͺرάΊا Τδ̊هΒ في ͚ͧ͗Ίإن ا ̴̡ΑΊا ΐͤ ̡̬Αδ (  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  Ύ̼ͣل ا΍͟Α̢ ̴̡ΑΊه اά̥ͧΊر: 

  اά̥ͧΊر هβ ا΍Ί͋̊رات ا͹ͫΊ Τγ͋γθ͂Ί̼ان اγ΍Ί̊ه  -

   آγΊ̊ت ̴̡ͬ وإσͨق اά̥ͧΊر -

ا̈́ت ̴̡ͬ وإσͨق اά̥ͧΊر - ̵ͫΎ  
   

 Έͽ͐٨٢ : ̘ ͏̹Ίد ͓ͤ̊رة اά͔ͣ 



  

 

 

 

 108 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

   اγͽ̡Ίͫ̊ت اΊتي ͹ͬ ΈΉ͹̢̼ان ا΍Ί̊ء:

Ίــ̊ت ا ــ̈́ Β̢̙̊ـ ــγ΍̡̢ Τـ ــ̊ت اΊ̭̊ͬـ ــηγ̙ Έـ ــ΍̵̢ ΐـ ــ̊ Ύـ ــΑͽ΍̢ Τهـ ــ͂ ͤ̊دδـ ــγͨ Τـ ــΤγ̮άΊάγ أو άΎرγ̮άΊάͬـ ــ̊ت ͬ͋ـ γͽ̡ͫ̚ـ

Τــ γ΍̵Ί ̭ͫــ̊فΊــ̊ت ا ̢̙̊Β ΐــ Ύ ̼ــ δ̼ͣΊ̊ن ا͹γ̭ــ̼ أن ͌ــΑͬ .Τγــ ͌̊͹Ίا Τδا͂و ــ̊ء  اΊ͟ــ͂وف اΊ͓ــ̵ ΍Ίــ̊ ̢̹ــ̈́ن ا لأΒه

 .ΤـــΉδά͛Ί̭ͫـــ̊ف اΊا͂ت ا ا̈́ل وγΉ͹̢ـــΈ أوراͺهـــ̊أσΊ͌ـــ̡̹̼ام أΑ̦ـــ̊ء ̡ͬـــ ;΍ـــ̊ في اΊ͓ـــ̙̊ر ͹̡Ίـــ̊وم  و ͹̢ـــάم ̚ـــ̡̺̊

ــ̼ان ا΍Ίــ̊ء  ͹ͬͫــ͂ط؛΍Ίا  ًς̼الأوراقو̚ــ ΐــΎ ئيά͗ــΊــ̊ء اΑ̙Ί̊̚ ــ̊م γ͹Ί̊̚ ̊هΒ̊͹γم ͌ــάــ͹̢.  في ͢θ̊ــͪ آ̺ــ͂ ͐ــγͽ̢

  .، وهΐΎ ̡͓̹͒Ύ Έͽ͐ ά اΈγ̥΍̡Ί اά͗Ίئي اά̮ά΍Ίد في اΊ͓ͣ̊رة (CAM) اηγ̙Ί̊ت اΤΉ̶̊͹Ί هΒ ά̢̙̊̊ت

ً͂ا لأن أوراق Β̢̙̊ــ̊ت  في اγΉΊــͽ΍δ ، Έــΐ أن ̢͟ــΈ اΊ̥ͧــάر ͹ΉͧΎــΤ أΑ̦ــ̊ء اΑΊهــ̊ر ، ΑͤــCO2  ̊Ύ̢̼̺̌ــ̾  ΒCAM͟ــ

  άͽ̢ن ΤγΉ΍ͤ اΊ̡̙̹͂ أͤلى.

  ̙͂ͤ Έ͓ͫ͌̊در إلى الأ΍Ίا ΐΎ ̊تδ͂ͽ͋Ίا Έ͹Β Ό̡δ:̵̊ءΉΊا  

  :ΐγ̡Ή ̶͂΍̚ ̵̊ءΉΊا ̙͂ͤ ͂ͽ͋Ίا Έ͹Β ͂΍δ  

 ͂ ͽ͋Ί̹̊زن اΎ إلى ͂ͽ͋Ί͓̊در اΎ ΐΎ ̊ل͹̡Βς̭̊بي   اδالإ ͚ͧ͗Ί̊̚ ̡ليͽΊا ͸̡̼ͬΊا  

١-̠͌σ̙΍γ͋Ί٢        ا- ̠͌σ̚ά̚ا   

٣-͚͏ΑΊا Έ͹ΑΊا    

Ίάδ̼ اΎ̡͓̊ص ا΍Ί̊ء γ͋Β ΐΎ̬ اΊ̹͏̘ الى اΉΊ̵̊ء 

  ͚ͧ͘ إδ̭̊بي داΑͤ Έ̺͔̊͂ اΉΊ̵̊ء
  

   

 

  

 Έͽ͐ر : ٨٣ά̥ͧΊق اσͨوا ̴̡ͬ ΤγΊا 



  

 

 

 

 109 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
  Έͽ̵͐̊ء : ٨٤ΉΊا ͔͂̊Αͤ في Έ͹ΑΊ̊ت اγΊا 

 Έͽ͐ͧ͂̊̚لي ٨٥Ίب اά̙Βς̭̊بي في اδالإ ͚ͧ͗Ί̊̚ ̡ليͽΊا ͸̡̼ͬΊا : 
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  الفصل الثالث

  التربة والتغذية في النبات
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:̼͹ͣΎو β̶ ئيγ̚ ̊͟مΒ Τ̡͂̚Ίا   

̊ ;ـــΈ ا΍Ίـــ̊ء وا΍Ίͣـــ̊دن اΊـــتي  ــً ــ̊ Ύـــΐ اΊ̡͂̚ـــΤ ، اΊـــتي ΍̢ـــ̡͒ ΑΎهـــ̊ اΑΊ̢̙̊ـــ̊ت δ͂͹̢̙ـ ̵̢̡ـــάي ا͹̙͛Ίـــ̊ت اγΉͣΊـ

 Έــ ــتي ̢̡ͫ̊ͤ Ίا Τــ γ̵Ίــ̊ت ا Αθ̊ͽΊا ΐــ Ύ Τͣــ ــΤ وا͌ ͤά΍̭Ύ ــلى ــ̊ ، ͤ ــ͢  interact̵̢̡̮̊ه Ύــ̙͖ͣ و Ίــه̊ ا ــ͢ ͣ͗̚ Ύ

Τδ̊د΍Ίا Τηγ̙Ίا..  

Τγ͌̊͌الأ ͔͂̊ΑͣΊا :  

 ΐــ ــ͂ Ύـ ــلى أ;̥ـ ــ̊ت ͤـ ــΤδά في اΑΊ̢̙̊ـ ــ͂ اΊͣ͗ـ ــάاد γͨـ ــάي ا΍Ίـ ــ̘  ٥٠̵̢̡ـ ͂;γـ ̡Ίا Τــ ــ̼ درا͌ـ ̊. Αͤـ ــً ً͂ا ;γθ̊γ΍γـ ــ Α͓ͤـ

اγ΍γͽΊـــ̊ئي ΑΉΊ̢̙̊ـــ̊ت ، δ̭ـــ̘ أن γ΍Βـــ̈́ اΑͣΊ͔̊ـــ͂ اΊ͗ـــ͂ورΤδ ͤـــΉ̢ ΐـــͼ اά΍Ί̮ـــάدة ̚͏ـــΈͽ ͋̚ـــγ͚ في اΑΊ̙ـــ̊ت.  

اً͂ أ͹ͬ ً̊γ͚͌̊͌ إذا ;̊ن  ͓Αͤ ̊ئيγ΍γͽΊا ͓͂ΑͣΊا ̡̙͂ͣδ̙̊تΑΉΊ ً̊̚άΉ͛Ύ ̦͂̊ͽ̡Ί̢̊ه واγ̶ ̊ل دورة΍;لإ.  

-4SO  -4PO2H  2+Mg  2+Ca  +K  
-

3NO
+

4,NH  
O2H  2O 2CO ͓͂ΑͣΊا  

ا͂ر   ا͔ͫ

في 

الأوراق 

  اγ͓ͧΊ͂ة

 ͪͣ͘

  ά΍ΑΊفي ا

و͹γ͌̊ن  

Τͣγͬر  

ا͂ر   ا͔ͫ

 ΐγ̚

اΊͣ͂وق 

في 

 Τ   اάΊرͅ

 ̢̼̭ͣ

الأوراق 

اγ͓ͧΊ͂ة 

وάΎت 

Όͤ͂ا ̙Ίا  

 ͪͣ͘

اΊ͋̊ق 

  واΊ̭̾ور 

 ͢͹̢̙و

  اςوراق

ا͂ر   ا͔ͫ

ا͂ف  أ͜

  اςوراق

اά̾̚Ίل 

وͣͪ͘ 

ά΍ΑΊا  

 ͪͣ͘

ά΍ΑΊا  

 ͪͣ͘

ά΍ΑΊا  

ا͂ض  ͤςا

  Τ̢̭̊ΑΊا

  ΐͤ

  ͹Β͓ه 

 Τδ̢̾ͧ ΐ΍̡̢͗ ̊Ύ ً̙̊Ί̊ͨ اΑΊ̙̊ت ͺσͤ̊ت Ύ͢ اΑθ̊ͽΊ̊ت اΤγ̵Ί الأ̺͂ى  

ــάارد  ΍Ί ΤΉ̡ͧــ ͋Ύ ̊ــ ــلى أΒه ــ̊ت ͤ ̢̙̊ΑΊا ΐــ ــ̼ث ͤ ̵̡Β ΐــ ̵Βن وςإلى ا، Τــ ̡͂̚Ίا  Τــ ͺσͤ ̊ــ ــΊ Τه ̡͂̚Ίــ̊ت وا ̢̙̊ΑΊا ΐــ ͽΊ

ــ̊ه ̢̭ςا Τــ γθ̊Α̦  .. ــتي Ίــ̊ت ا δ͂͛ͫΊــ̊ وا δ͂γ̡ͽ̙Ίــ̊ ا ــتي ̵̢̡̮̊ه Ίا Τــ ͺ̊͛Ίا ΐــ Ύ ͂ــ γ̥ͽΊا Τــ ̡γ΍Ίــ̊ت ا ̢̙̊ΑΊا ͂ͬάــ ــ̤ ̢ γ̶

 .Τــ ̡͂̚Ίفي ا ͎γــ ــ̊ أ ̢ͣ ــتي Α̢̡̭ه Ίا ͂ͽــ ͋Ί̊̚ Τــ γΑͧΊا͂زات ا ــ ــΐ الإͬ Ύ ــ̊ت Αθ̊ͽΊــ̾ه ا ــΐ ه Ύ ̼ــ δ̼ͣΊا ̼γ̡ͫــ ــً̊ ̢͋ ͗δ

Τγ̵Ί̭̾ور اΊ̊ت  اδ͂͛ͫΊوا Τ̡͂̚Ίا ̊δ͂γ̡ͽ̙̚ ̊ار̢̙̊͜ه ΐΎ ̢̙̊̊تΑΊا ̼γ̡̢ͫ͋ ، ͫ͋هΒ ̠ͺάΊوفي ا .  

  :ΐγ̡̮͂وγΑΊ̊̚ ̙̊تΑΊا Τδ̢̾ͧ في Τ̡͂̚Ίا ̊δ͂γ̡ͽ̚ دور  

في اΊͧــσف  δN2ــΌ̡ ̢ــγͬά͂ الأγΒάΎــάم ΑΉΊ̢̙̊ــ̊ت ͤــδ͂͜ ΐــΒ ͸ــΎ ΐγͤάــδ͂γ̡ͽ̚ ΐــ̊ اΊ̡͂̚ــΉ̢ . Τــͼ اΊــتي ̢̥̙ــ̠ 

ــ̊  ــδ͂γ̡ͽ̚ ΰ΍ـ ــΤδά و̢͋ـ ــάاد اΊͣ͗ـ ــΈ ا΍Ίـ ــتي Ή̵̢ـ ــͼ اΊـ ــ͂وΐγ̮. وΉ̢ـ ــγΑΉΊ Τ̡ـ ــ̊ ا΍Ί̡̥̙ـ ــΰ΍ اδ͂γ̡ͽ̙Ίـ ــάي و̢͋ـ اΊ̭ـ

ــتي  ا͂ت اΊـ ــ ــ̊سي اΑΊ̡ـ ــΈͽ أ͌ـ ــ̡͒ ̚͏ـ ــ̊ ΍̢ـ ــάم إς أΒهـ ــ̡͒ الأγΒάΎـ ــ̊ت ΍̢ـ ــΐ ان اΑΊ̢̙̊ـ ــΎ Όͨ͂Ί̊ـ ــ̊ . و̚ـ الأγΒάΎـ

.Τγ̢زوςا ̊δ͂γ̡ͽ̙Ί̡̭ه̊ اΑ̢  
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 :δ͂γ̡ͽ̊̚ اΊ̭̾ور  

:Έ̶͂اΎ ̢̙̊̊ت ̼ͣ̚ةΑΊفي ̮̾ور ا Τδ̭̾رΊا ̼͹ͣΊا ΐδάͽ̢ ͂΍̢  

١-  ΤΊ̡̊͛͌ς͂ات ͤلى اγͣ͏Ίا ̈́γ̵̡ͫ̚ ̊δ͂γ̡ͽ̙Ίم اά͹̢ Ό̦ ̊δ͂γ̡ͽ̙Ί̢̭̾ب ا Τγθ̊γ΍γ; ̭̾ور إ͐̊راتΊ̢͓̼ر ا

βΎزσ̙Ίͧ͏̊ء اΊا ͸δ͂͜ ΐͤ ̼ͤوى ͚γ̺ Έγͽ͏̢و  

ــ̾ي δ̵̡ـــάي ͤـــلى اδ͂γ̡ͽ̙Ίـــ̊   -٢ ̺ـــγ͚ اΊͣـــ̼وى اΊـ

ــ͂ة و  ــ̊ ا͹Ί͏ـ ــ̼أ δσ̺ـ ــ̾ر و̢̙ـ ــ͂ة اΊ̭ـ ــ͂ق ͺ͏ـ δ̡̹ـ

ͽــ ــσت   Έاδ̙͂Ί͋ـ ــΌͤ͂ اδά̵Ί͓ـ ــ̊م و̢̡̙ـ في ا͹Βς͋ـ

ــ̊ إلى δ͂γ̡ͽ̙Ίي ͤــلى اάــ ــتي ̵̢̡ Ίا   Όــ ̦ Τδ͂͏ــͺ ̊ــ δσ̺

ــ̊  ــσت إلى δ͂γ̡ͽ̚ـ ــΈ اδά̵Ί͓ـ ــ̊ دا̺ـ ــά اδ͂γ̡ͽ̙Ίـ ΍Α̢ـ

.ΐγ̡̮͂وγΑΉΊ Τ̡̙̥Ύ  

٣-  ΐــ ــΎ Τ̊̚ـــ ــ͸̊͜ ا΍Ί͓ـــ ــά في اΑ΍Ίـــ ــ΍̡͂ ا΍ΑΊـــ δ͋ـــ

ͽــ ــ͂ة واδ̙͂Ί͋ـــ ــ̊ن  Έا͹Ί͏ـــ ــ̊ن اΉ̡ͽΊ̡ـــ ــΎ̼̬ ه̢̊ـــ وΑ̢ـــ

 وσͽ͏̢ن ا͹ͣΊ̼ة

ــ̊ت  -٤ ̙;͂ ΍Ί̊̚ Τــ γθ̊ͤάΊا ΤΒاά͛ــ ــ̈́ود الأ͌ ــδ̾̊ت و̢ ͧ΍Ί̊̚ ̊ــ δ͂γ̡ͽ̙Ίــ̈́ود ا ̢ Τــ γθ̊ͤو Τ̭ــ ͋Βــ̼ة أ ͹ͣΊر اάــ ̢͛

ΤγΑγ̡̮͂وγΑΊا 

ــ̊دة  -٥ ΍̚ Τــ ̵̊͜Ύو Τ̙Ήــ ̡͓Ύ Τــ γΉ̺̼اΊــ̊ ا δσ̹Ίن اάــ ͽ̢ــ̾ر و ̭Ίــ͂ ا ͛ͺ ΐــ Ύ ͂ــ ــάن أ;̙ ͽ̡Ί ــ̼ة ͹ͣΊا άــ ΍Α̢

 ΤـــγθاάهσΊا Τـــηγ̙Ί̵ͫـــ̊ظ ͤـــلى اΊو̢͋ـــ̼̊ͤ ͤـــلى ا ΐγ̡̭͓ـــ̊ص الأو;͋ـــΎا ΐـــΎ ΈـــΉ͹̢ ـــتيΊا ΐγـــΑ̭ΉΊا

.̊δ͂γ̡ͽ̙ΉΊ  

   

 Έͽ͐٨٦ ΐγ̡̮͂وγΑΊا ̠γ̢̙̥ في Τ̡͂̚Ίا ̊δ͂γ̡ͽ̚ دور : 

 Έͽ͐٨٧Τδ̭̾رΊ̼ة ا͹ͣΊا ΐδάͽ̢ Έ̶͂اΎ: 
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  اδ͂͛ͫΊ̊ت وΤδ̢̾ͧ اΑΊ̙̊ت  

 Τγ   (اΊ̼اΤγΉ̺) Τاδ͂͛ͫΊ̊ت اδ͂γ̭͏̡Ί  اδ͂͛ͫΊ̊ت اΊ̹̊ر̮

̙ͤ̊ءة اδ͂͛ͫΊ̊ت Ή̢ͧͪ اΊ̭̾ر. و΍̢̡̼ اάγ̹Ίط 

اΐΎ Τδ͂͛ͫΊ اάΊ͐̊ح إلى اΤ̡͂̚Ί، و΍̢̡͒ ا΍Ί̊ء  

وا΍Ίͣ̊دن، وΤ͔̺̊ اάͫ͌άͫΊر. و΍̢̡̼ اΊهγͫ̊ أδ͗̊ الى 

 ͂ͬάδ ̊΍Ύ ،̭̾رΊ͏͂ة ا͹Ί ΤγΉ̹Ί̶͋̊̊ت ̺̊رج ا΍Ίا

 ΐγ̚ ̊تδ̾ͧ΍Ί̡̙̊دل اΊ Τͣ͌وا Τγ̵͛͌ Τ̶̊͋Ύ

 ͪ γ͗΍Ί̙̊ت اΑΊوا ͂͛ͫΊا  

  

  

  

  Τδ͂͛ͬ ̊ͫγه ΐͽΊ ،̭̾رΊل اά̶ ̙ͤ̊ءة Έͽ͏̡δ ς

Ύ̭ه΍̢ Τδ̡̼͂ إلى اΊ̭̾ر. داͺ Έ̺͏͂ة اΊ̭̾ر، ά͹δم  

اΊͫ͛͂ ̢͓̊̊̚ل وا͌͢ اΑΊ͛̊ق Ύ͢ اΑΊ̙̊ت σ̺ ΐΎل 

 Τ̶̊͋Ύ ͂ͬάδ ̊΍Ύ ،تσ͓δά̶ Έͽ͏̢ طάγ̺ ع ̢͂ͫ

 ̊ͫγهΊ̊ت. ̢̡̹͂ق اδ̾ͧ΍Ί̡̙̊دل اΊ ΤΉθ̊ه Τγ̵͛͌

̊δσ̹ΉΊ ̊Ύزσ̙Ίا Τγ͏ͨأ ͊γΊ ΐͽΊو ،̊δσ̹Ί̮̼ران ا 

  داΈ̺ ا͹Ί͏͂ة

  

  

  ͂͜ق أ̺͂ى ά̵͓Ίل أάΒاع ΐΎ اΑΊ̢̙̊̊ت ͤلى ͨ̾اθه̊:  

١-  Τ͹Ή̡͋΍Ίا ΤγθاάهΊ̢̙̊̊ت اΑΊا 

٢-  ΤγΉγͫ͛Ί̢̙̊̊ت اΑΊا 

  اΑΊ̢̙̊̊ت آ;ΤΉ اά̵ΉΊم -٣

  

   

    

 

  

 
 

 
  Έͽ͐م ٨٨ά̵ΉΊت اσ;وآ ΤγθاάهΊوا ΤΉ̡ͫ͛΍Ί̢̙̊̊ت اΑΊا ΐγ΍γΊا ΐΎ : 
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  الفصل الرابع

  مغطاة البذور   النباتات تكاثر
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Ί Τγ͋γθ̼͂ورة γ̶̊ة    Ί͓ͫ̊ت اΊا βا;ه هάͫΊ̈́دوج وا΍Ί̢̙̊̊ت الأزه̊ر والإ̺͓̊ب اΑΊ̙̾ور:اΊͧ͛̊ة اΎ  

 Τــ ــ̊ أ̶̊دδـ ــ̼دة اδσ̹Ίـ ــ̊ل Ύ̡ͣـ ــ̡̬ أγ̮ـ ــ̤ Α̢ـ ــ̊ل ، γ̶ـ ــ̊دل الأγ̮ـ ــ̊ت ̡̙̚ـ ــ͢ اΑΊ̢̙̊ـ ــ̊ة γ΍̮ـ ــ̈́ دورات γ̶ـ γ΍̡̢ـ

 ΤγΎάــ ــΤ اͽΊ͂وάΎ͌ــ ــΤγΎά  (n)اά΍̭΍Ίͤــ ــΤ اͽΊ͂وάΎ͌ــ ــΤ اά΍̭΍Ίͤــ ــ̊ γθ̊Α̦ــ ــ̼دة اδσ̹Ίــ ــ̊ل Ύ̡ͣــ   (2n)وأγ̮ــ

Αδـــ̡̬ ͤـــΐ الإ̺͓ـــ̊ب ، زδ̭ـــάت Α̦ـــ̊ئي اά΍̭΍ΊͤـــΤ اͽΊ͂وάΎ͌ـــΤγΎά ، واΊـــ̾ي  .  Α̡δـــ̊وب ͣ͗̚ـــه̊ Ύـــ͢ ͣ̚ـــ͖.

ا. ً̼ ــ δ̼̮ βͨάــ ــ̊ت ̚ ̙Β Έͽــ ͏δــ̊وي و ̡͋΍Ίــ̊م ا ͋͹Βςا ͸ــ δ͂͜ ΐــ ͤ Όــ ͋͹Αδ . رάــ ͛Ίن اάــ ͽδ ، ــ̾ور ̙Ίــ̊ة ا ͛ͧΎ في

.β̭γــ ͏΍Ίر اάــ ͛Ίا ΐــ Ύ ًــ͂ا ΍ͤ لάــ ̊ وأ͜ ̶ً άــ ــ͂ و͘ ــ͂ وأ;̥ ــά أ;̙ ــθ̼̊ ͬه ͋Ίا Έــ γ̭Ίا άــ ــβͨά ه ̙Ίو  ا ͂;̾ ــ ̢ ΐــ ͽ΍δ

Τ̦σ̦" ̊  "f s  اΊ͓ͫ̊ت اΊ Τγ͋γθ͂Ί̼ورة γ̶̊ة ;γ͌̊̊ت اΊ̙̾ور ͤلى أΒه

f lowers, double fertilization, and fruits  

͂;γ̘ اΊ̈́ه͂ة ووγ̡ͫ͠ه̊ ̢:   

ــ͂ةͽ̡̢ـــάن  ــ̦̊͂ اΊ̈́هـ ــΤ في اͽ̡Ίـ ــ̊ة اΊ̙ـــ̾ور وا΍Ί̡̹͓͓ـ ــάر اΊ̙ـــβͨά في Ύͧ͛ـ ــ،، وهـــβ اΊ͛ـ ــΐ  اΑ̭Ίسيـ ͤـــ̊دةً Ύـ

Τδ͂̈́هΊالأͤ͗̊ء ا ΐΎ اعάΒأ Τͣ̚أر Έ͂̚اͽΊا Τδ̼͌ت والأσ̡̙Ίت واσ̙͋Ίوا  

̢Έ͂ا̚ــͽΊي اά̵̡ــ ͖γ̙ــΎ ͤــلى ΌــΉ͹Ίا ΰ΍͋ــδ ͪــγ̵Β Έــδά͜ ͸ــΑ̢̼ͤ̊ͤــه وͺ في.  ΐــΎ يάــΉͣΊ̭ــ̈́ء اΊ̮ــ̼ في اάδو

͂;γــ̘ Ίــ̈́ج ̢ ΌــΉ͹Ίا Ό͋ــγ΍Ίا ΰ΍͋ــδ ــ̊ح͹ΉΊب اά̶̙ــ ͚͹̡ــΉ̢ ــتيΊ͋ــ̼اةو .اΊن اάــͽ̡̢  ͚γ̹ــΊا ΰ΍͌ــ̊ق ̢͋ــ ΐــΎ

  .اά̢ ͼ̡΍Ί̮̼ ͨ͂ف ΰ΍̢͋ (أ;γ̊س ά̶̙ب ا͹ΉΊ̊ح) اΊتي ά̶̙ ̡̬Α̢ب ا͹ΉΊ̊ح  ΰ΍͋δ. داΈ̺وهΈͽγ ͂͜في  

  

  

  

  

  

  

  

    

 
  Έͽ͐٨٩ Τγ̮ذά΍ΑΊ̈́ه͂ة اΊا ̘γ;͂ ̢ : 
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  ̴ γ͹Ή̡Ί͂͜ق ا  

  اά̚ ̴γ͹Ή̡ΊاΤ͛͌ اΈ̵ΑΊ    اά̚ ̴γ͹Ή̡ΊاΤ͛͌ اδ͂Ί̊ح 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ̤ ͣΊا͂͐̊ت وا ͫΊا Τ͛͌اά̚ ̴γ͹Ή̡Ίا  ͎γ̹ͬ̊ͫΊا Τ͛͌اά̚ ̴γ͹Ή̡Ίا  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اά̚ ̴γ͹Ή̡ΊاΤ͛͌ اάγ͛Ίر   اά̚ ̴γ͹Ή̡ΊاΤ͛͌ اΊ̾̊̚ب

  

  

  

  

  

  

  

  

   دورة γ̶̊ة ;γ͌̊̊ت اΊ̙̾ور: 

̴γــ ͹Ή̡Ίا  άــ ــ̊ ه Ύة إάــ ̺͛ ςأ Τــ ΉΎ̊; Τــ Ύ̊ͤ ــ͂ة ͟Β (ــ̊لي ̡Ίا Έͽــ ͏Ίــ̼م (ا ͹δ .ــ̾ور ̙Ίــ̊ة ا ͛ͧΎ ــ̊ة γ̶ ولى في دورة

͂;γــ̈́ ͤــلى ΍Βــά اΊ͛ــάر ا΍Ί͏ــlife cycle β̭γ ͤــΐ دورة اγ̵Ίــ̊ة ̡Ίــ͢ اΎ ،  ΐــ̊ح ͤــ͹ΉΊب اάاة ̶̙ــάــΒ Έγ͔ــά̢و ،
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ــ̊ح ، وا ͹ΉΊب اάــ ــ̘ ̶̙ γ̊̚Βأ ͸ــ δ͂͜ ــ̈́دوجلإ ΍Ίــ̊ب ا ــ̾ور ̺͓ ̙Ίا άــ ΍Βــ̾ري .، و ̙Ίــ̊ت ا ̙ΑΊر اάــ ــ̼ار ̢͛ Ύ ــلى ͤ  ،

β̭γــ ــάر ا΍Ί͏ـ ــ͂ة) و Ή͹̢ـــ͒ ̶̭ـــΌ اΊ͛ـ ــ̴̙  ( اΊ̈́هـ ــ̊ت اΊ̙ـــΉΊ βͨά̵͓ـــάل ͤـــلى أ͔ـ ̊ ͤـــلى اΑΊ̙ـ ــً ــ̼ ;γΉـ ΍̡ͣδـ

ــ͂  ͔̊ΑͣΊاΤــ γθͧ̾اΊــ̊ت ،   و .ا ̢̙̊ΑΊــ͢ ا γ΍̮ ΐγــ ̚ ςًــ̈́ا ــ͂ ا̡̺ ــβ الأ;̥ ــ̾ور ه ̙Ίــ̊ة ا ͛ͧΎ في β̭γــ ͏΍Ίر اάــ ͛Ίــ̼ ا ͣδ

 Τ̭͋Βͧ͛̊ة ̊̚لأΎو ، Τδ̭͂هΎ βͬه :̊δσ̹Ίا ΐΎ ͚͹ͬ ΈγΉͺ ̼ͤد ΐΎ نάͽ̡δو.ΤγͺاάΊا  

 .(͚γــ ــ̼ (γΎ͋ـــΌ ͋̚ـ ــ̊ ;Ή͂̚ـــΤ وا̶ـ ــ̊ في اΊ͂͌ـــΌ زهـــ͂ة ̚هـ ــΎ Τـــΐ أ̮ـــΈ اΊ̡̙͋ـــγ͚ ، ̢͟هـــ͂ هΑـ وͽΊـــΐ في ا͹γ͹̵Ίـ

.Τ̭Ύ̼Ύ أو ΤΉ͓ͫΑΎ ̊Ύإ ، Έ͂̚ا ͽΊا ΐΎ ̼δ̼ͣΊه̊ اΊ اعάΒالأ ΐΎ ̼δ̼ͣΊا  

 

͂;γ̙ه̊:    ά΍Β اΊ̙̾ور و̢

 ΐδάͽ̢ ͂΍̢:Έ̶͂ا Ύ ثσ̥̚ ̙̾ورΊا  

 ά΍Β اΒς̼وγ̙͌͂م  -١

 Έͽ̙͐̾ور٩٠Ί̊ت اγ͌̊; ̊ةγ̶ دورة : 
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 άــ ΍Αδ͂مγ̙ــ ــΤ  اΒς̼و͌ ͤά΍̭΍Ίا Τــ γ̦σ̦ اةάــ ΑΊا Όــ ͋͹Α̢ ، ــ̈́دوج ΍Ίــ̊ب ا ــ̼ الإ̺͓ ͣ̚ .ΐγــ Α̭Ίا Έــ ̙ͺ ــ̊دة ͤ

Τـــ͹θ̊ͬ ΤـــγΉ̺" Έͽو̢͏ـــ ، Τ͗ـــδά̙ΉΊ Τـــδ̈́;͂ ΍Ίا ΤـــγΉ̹ΉΊ ΤγΎά͌ـــάΎ͂وͽΊا supercell" ىάـــΑΊ̡ͣـــ̼دة اΎ  ذات

ــγ̙͂م ــΰ΍ اΒς̼و͌ ــتي ̢͋ Ίا ΤΉθ̊ــ ͋Ίا Τــ Ή̡ͽΊــ̾ه ا ــبي. ه γΉ̶ امάــ ͺ  Όــ ͋͹δ ̊Ύ̼ــ Αͤ ̊ــ δσ̹Ίــ̼ة ا δ̼ͤ ̴̙ــ ̢͓ ،

ΤــδάΒالأ ΐγ̚ــ Έ̢͓ͫــ Τγأͨ͏ــ ΐδάــͽ̢ ͸ــδ͂͜ ΐͤــ ΤــγΉ̹Ίزم اσ̚ά̡γ͋ــΊا. 

ــ̴̙ و  ͓δو ، Τــ δάΉ̺ ً̊Βــ̼را ̮ Τــ δͣ̊رΊا" ̊ ــ δσ̹Ίــ̾ه ا ــ̡̬ ه Α̢ ، Τــ δ̊هΑΊفي ا

 Ήً͔̙̊ اΒς̼وγ̙͌͂م

٢- ΤΑ̮الأ ά΍Β.  

 Τ̭ــ ــ̾رة Β̊͘ــ ــΤ ̚ــ ــه اδά̙Ί͗ــ ــ̴̙ γͬــ ــ̾ي ̢͓ــ ــ̠ اΊــ ــάل اͺάΊــ Ή̵̚ــ

ــ̼ أدى  ــάت ͺـ ــάن اδ̈́Ί̭ـ ــ̾رة ͽδـ ــσف اΊ̙ـ ــ̊ت في ͨـ ــΉ̘ اΒάͽ΍Ίـ و̢̡͓ـ

.Τγθني ̌ͤ͗̊̚ء ا̡̼̚اγΑ̮ ̙̊تΒ رάإلى ͠ه 

٣- Τ̭̊͘ΑΊ̙̾رة اΊا 

̺ــــσل Ύ͂ا̶ــــΈ اΑΊ͗ــــ̬ الأγ̺ــــ͂ة ، ̢̭ــــͪ اΊ̙ــــ̾ور ̶ــــتى δ͓ــــ̴̙ 

ــ̊ئي ̶ــάالي  ΍Ίاهــ̊ اά̵̡Ύ١٥-٥٪  ، ΐγــ Α̭Ίا Έ̺̼ــ δ ــ̊ و ــΐ وزΒه Ύ ͚ــ ͹ͬ

ــγ̙͂م أو  ــ̊ت أو اΒς̼و͌ـ ــ̼ر اΊͧـــ̾ائي (ا͹ΉͫΊـ ــه ا΍Ί͓ـ ــγ͚ ̚ـ اΊـــ̾ي δ̵ـ

ــ̊د  ͽδو άــ ΍ΑΊا ΐــ ــͪ ͤ ͺά̡δ ــه Βــني أ ͣδ ــ̾ا ــάن ؛ وه ΍ͽΊــ̊) ، في ا ΍هγΉ;

ͪͺά̡δ ͖δالأ 

  

  

  

  

  

  

  

  

    

 

 
 

 

 Έͽ̢̙͐̊̊ت : ٩١ΑΊفي ̾̚ور ا ΤΑ̮ςا ά΍Β 

 Έͽ͐٩٢ Τ͹ΉͫΊفي ذوات ا Τ̭̊͘ΑΊ̙̾رة اΊا ̘γ;͂ ̢ : 

 Έͽ͐٩٣ΐγ̡͹ΉͫΊفي ذوات ا Τ̭̊͘ΑΊ̙̾رة اΊا ̘γ;͂ ̢ : 
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  : Β̙̊ت اΊ̙̾ورإ  

άͽ̢ ̊Ύ̼Αͤن اΊ͂͟وف اάΎ Τγηγ̙ΊاΌ̡δ ، ά΍ΑΉΊ Τγ̢ ;͋͂ اά΍ͽΊن في اΊ̙̾ور و΍̡͋δ͂ الإΒ̙̊ت δ̡̙͢ الإΒ̙̊ت ά΍Β ا͹γ͋Ί̊ن  

  .والأوراق واΊ̭̾ور ، وفي اΑΊهΤδ̊ الإزه̊ر

  Β̙̊ت في اΊ̾رة لإ ا  Β̙̊ت في اγΊά͔̊ͫΊ̊ لإ ا

  ̊γΊά͔̊ͫΊ̙̊ت اΒ في  Τ͹δά͋Ί̺͛̊ف ا ΤΎ̊͹̡͌دي اήδ

  لى ̵̘͌ ا͹ΉͫΊ̊ت ΐΎ اΤ̡͂̚Ί إ

ά΍Α̢ اΈͽ͏̚ Τ̡̙ΑΊ   ͤ͏̊ب الأ̺͂ىلأفي اΊ̾رة وا

  Όγ͹̡͋Ύ ̙ͤ͂ أά̙Βب ا΍ͧΊ̼ اΊ̹͗͂ي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

͂;γ̘ اΊͫ̊;هΤ ووγ̡ͫ͠ه̊:   ̢  

 Τ͛γ̙͋Ί͂ة ا΍̥Ίا   Τͣ΍̭΍Ί͂ة ا΍̥Ίا  

 βت  هσ͂̚; وا̶̼ أو ̼ͤة ΤΉ͂̚; ΐΎ ͸̡͏̢ تيΊا

̭Ύ̼ΎΤ  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ͢΍̡̢̭  ΤΉ͂̚; ΐΎ ̥͂;ي ͤلى أά̵̡̢ زه͂ة وا̶̼ة ΐΎ

،ΤΉ͓ͫΑΎ  ͂ةγ͔ͧ ͂ة΍̦ Έͽ͏δ ̊هΑΎ Έ;  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Τ̙;͂ ΍Ί͂ة ا΍̥Ίا   Τ͹̵Ή΍Ί͂ة ا΍̥Ίا  

ΐΎ ̌͏Α̢ اάΑΊرة ، وهΐΎ Τͤά΍̭Ύ β الأزه̊ر  

̊ ͽ̶̎̊̚م ًͣ Ύ Τͣ΍̡̭Ύ  

  ΰ΍̢͋ .͂ة΍̥Ίا ΐδάͽ̢ أ̺͂ى في Τγ̢̙̊Β أ̮̈́اء Ό̢͋̊ه

 Τ͹̵Ή΍Ί͂ة ا΍̥Ί̊̚ ͂ة΍̥Ίه̾ه ا  

 
 

  
 

 

 Έͽ͐٩٤ Τ͹ΉͫΊوا ΐγ̡͹ΉͫΊ̙̾ور في ذوات اΊ̙̊ت اΒا Έ̶͂اΎ : 
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  : اΒ̡͏̊ر ا΍̥Ί̊ر واΊ̙̾ور 

  اΒς̡͏̊ر ͸δ͂͜ ΐͤ اδ͂Ί̊ح
  Τͣ͌وا ͂θ͂ة في دواγ͛΍Ίͧ̊̊̚ت اΊا Έ̺اء داάهΊائي في اά̡͌ςي اάγ͌الآ ͸Ή̡͋΍Ίا ̸γ̙͛Ί̙̊ت اΒ ̵̢̡͂ك ̾̚رة

  Α̼ͤ ̵̢͂ره̊ ΐΎ اΑΊ̙̊ت 

 ،̼͹ͣΎ Έͽ͏̚ Τ̡ͤ͂ͫΎ ا͂ت γͣ͐ ΐΎ ΤͤάΑ͓Ύ ΤΉ͟΍Ί̢͏̙ه ا ΤγΑ̙̚ Τ͹̡͓ΉΎ نάͽ̢ ̊ر΍̥Ί̙̾ور واΊا ͖ͣ̚  

  Β ͢Ή̹Α̢̢̙̊̊ت اθ̊͏̵Ί͎ اΐΎ Τδ̙͂Ί ̮̾وره̊ و̢̼ور في اδ͂Ί̊ح ̙ͤ͂ الأرض، ΑΎُ̡͏͂ة ̾̚وره̊ في ;ͽΎ Έ̊ن

  ΤγΊ̊΍̶̡ا ΐΎ ̼δ̈́δه̊ وΊ̈́وΒ ѩ̙δ ̊΍Ύ ،Τγ̶͂و΍Ίا Έ̥Ύ اءάهΊفي ا Τ̵Α̮͋͂و ذات الأΊ̊ر ̭͐͂ة ا΍̦ ̴ ̢̡̌ر̮

.Τγ͹ͬ̊ح الأδ͂Ίا Έͣͫ̚ ̼ͣ̚أ Τͬ̊͋Ύ ̊هΉ΍̶  

  اΒς̡͏̊ر ͸δ͂͜ ΐͤ ا΍Ί̊ء 
  ،̼ΑهΊز اά̮ ات. فيάΑ͌ ̼ͣة أ͐ه͂ أوΊ ̵̙͂Ί̊ء في ا͹̙Ί̊درة ͤلى اͺ زنάΊا Τͫγ̹ͫΊ̊ر ا΍̥Ί̙̾ور واΊا ͖ͣ̚

Τ̙Ή͔ Τγ، واΊتي ̼̚وره̊ ͹̚ ΤͫΉͧΎ͏͂ة   ͂ اβ΍̵ΉΊ الأγ͖̚ (اΑΊ̹̊ع) داΤ͹̙͜ Έ̺ ̺̊ر̮ َ͏ ُ̙ Ίوا ΐγΑ̭Ίا ̼̮άδ

.άͫ͛Ίͤلى ا ΤγΊ̊ͤ ̼رةͺ وذات ΤΑ͏̺و Τͽγ΍͌ Τγ   ̺̊ر̮
  اΒς̡͏̊ر ͸δ͂͜ ΐͤ اάγ̵ΊاΒ̊ت

͂̚أ͌ه̊ اͼθ̊͏Ί اΊ̵̊د اΊ̾ي δ͏̙ه الإ͂̚، وΊ ΐͽ΍δه̾ا اά͏Ίك أن δ̙̘͋ إ͔̊̊̚ت    ΍̦ ̈́γ΍̡̢̊ر Β̙̊ت اάΉ̙δ̡͂Ίس

.Τηγ̙Ί̙̾ور في اΊا ͂͏̡Α̢ ،Τ΍Ίή΍Ί̊ت ا;ά͏Ίه̾ه ا ΤΊإزا Ό̡δ ̊Ύ̼Αͤ͋̊ن. وΒالإ ͼΊفي ذ ̊΍̚ ،̊تΒاάγ̵ΉΊ  
͖ͣ̚ اάγ̵ΊاΒ̊ت، Έ̥Ύ اΑ͋Ί̮̘̊، ̢̹̈́ن اΊ̙̾ور أو ا΍̥Ί̊ر في Ύ̹̊زن ̵̢̠ الأرض. وإذا Ύ̊ت اάγ̵Ίان أو  

  Βسى ͽΎ̊ن ا΍Ί̹̈́ن، ͬ̎ن ه̾ه اΊ̙̾ور άͽ̢ن في و͘͢ Ύ̥̊لي ΊلإΒ̙̊ت 

  



  

 

 

 

 121 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

  
  
  
  
  

  

  

  
  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  

    

 
 Έͽ͐٩٦ :͸Ή̡͋΍Ίا ̸γ̙͛Ί̙̊ت اΒ ̾̚ور 

 

 
 Έͽ͐٩٥ : ΤΉ͟΍Ί̾̚ور ̢͏̙ه ا 

 
 Έͽ͐37 : Τδ̵͓͂اوΊا ͎θ̊͏̵Ί̢̙̊̊ت اΒ 

 

 
 Έͽ͐͋͂و: ٩٧Ί̊ر ̭͐͂ة ا΍̦ 

 

 
 Έͽ͐س : ٩٩άΉ̙δ̡͂Ί̙̊ت اΒ ̊ر΍̦ 
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  الفصل الخامس 

  استجابات النبات للإشارات 
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  Τ̡̭̊͌̚ςوا ΐδάͽ̡Ίوا ά΍ΑΊا ͸γ͋Α̢ في Τγ̢̙̊ΑΊ̊ت اΒάΎ͂هΊ̙ه̊ت: ̢̼͋̊ͤ اΑ΍ΉΊ  

ا̈́ت ά̚ Τ̹͗ͫΑΎاΤ͛͌ ̮̈́ء وا̶̼   - γ;͂ اΊهάΎ͂ن، ΍Ί̊ͣ̚نى الأ͔لي Ή͓͛΍ΉΊ̴ ، هά ̮̈́يء إ͐̊رة Ό̡δ إΒ̡̮̊ه ̡̚

  ̊δσ̹Ίا̡̭͌̊̊̚ت في ا ͸Ή͛δو ΐγͣΎ Έ̙͹̡͋΍̚ ̢͚̙͂δ ̤γ̶ ، إلى أ̮̈́اء أ̺͂ى Έ͹̡Αδو β̵Ίا ΐθ̊ͽΊا Ό̮͋ ΐΎ

.Τ̡̼ͬ͋ه΍Ίا Τ̭͋Βوالأ  

    اΤγ̢̙̊ΑΊ:دراΤ͌ اΊهΒάΎ͂̊ت  

  ،ΐγΉγ̥δوالإ  ،ͼγ͋γ͋̚الأ  ͖΍̶و  ،ΐγΊ̙̭͂Ίوا  ،ΐγΑγ;ά̡γ͋Ίوا  ،ΐγ͋;الأو  ،βه  Τγ͋γθ͂Ίا  Τγ̢̙̊ΑΊا اΊهΒάΎ͂̊ت 

  .واΊ̙͂اάΑγ̡͌͌͂وδ̼ات، واΒά΍̭͌̊Ί̊ت ، واά̡;ςά̭δ̡͂͋Ίن

  : ΐγ͋;الأو  

١-   ͊γ͋Βه ͬ͂اΑ̚وا ΐδدارو ΌΊ̊ͣΊا Τ̢̭͂̚  

٢-   ΤγΉ̹Ίا ΤΊ̡̊͛͌في ا ΐγ͋;دور الأو  

٣-   ̊δσ̹Ίا ά΍Β في ΐγ͋;دور الأو  
  

  : ΐγΑγ;ά̡γ͋ΊاCytokinins  

 اΌͽ̵̡Ί في ا͹Β͋̊م اδσ̹Ί̊ وδ̊΍̢̈́ه̊ . ١

٢ .ΤγΎ̊ΑΊا Τ΍͹Ί̊دة اγ͌ في Όͽ̵̡Ίا 

٣ .  Τ̺ά̹γ͏Ίا Τ̵ͬ̊ͽΎ ͂γ̢̦̌  
  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

  

    

 Έͽ͐١٠٠ :̢̭͂̚Τ  ءά͗Ίا ά̵Β Τ͹δά͋Ί̊ء اΑ̵Βأن ا ̴͘ά̢

  Έ͹̡Α̢ ΤΊوή͋΍Ίوأن الإ͐̊رة ا ،ΤγΎ̊ΑΊا Τ΍͹Ίͤلى ا ̼΍̡ͣδ

 .͚͹ͬ ̊ͬ̾ةΒ ̊دةΎ ̙͂ͤ ̊هΑΎ 

 Έͽ͐١٠١.ΤγΎ̊ΑΊا Τ΍͹Ίا ΤΊازا ̼Αͤ ΤγΎ̊ΑΊا Τ΍͹Ί̊دة اγ͌ ͂γ̢̦̌ : 
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  :اΑγΉδ̙̭͂Ί̊ت 

١-  ΤΊ̡̊͛͌͋̊قاΊا 

٢- Τه;̊ͫΊا ά΍Β 

 الإΒ̙̊ت -٣

  

 

   ͼγ͋γ͋̚الأ ͖΍̶  

 ;ά΍ن اΊ̙̾ور  -١

 Έ΍̵̢ اΊ̭ͫ̊ف   -٢

 ΐγΉγ̥δالإ:  

١-  ѿγΒ̊ͽγ΍Ίلإ̮ه̊د اΊ Τγ̦σ̥Ίا Τ̡̭̊͌̚ςا 

٢-  Τ̺ά̹γ͏Ίا 

 اΒ͓ͫ̊ل الأوراق  -٣

 Β̬͗ ا΍̥Ί̊ر  -٤

 اΐΎ ̼δ̈́΍Ί اΊهΒάΎ͂̊ت اΤγ̢̙̊ΑΊ اήΎ Τͫ͏̡ͽ΍Ί̺͂اً    

 ͂̚اάΑγ̡͌͌͂وδ̼ات  -١

٢-   ̢͊̊Βά΍̮͌̊ 

٣-   ̈́Βά̡;ςά̭δ̡͂͌ 

   

 Έͽ̙͐̊ت  ١٠٣Β̊ء إΑ̦ا ΐγΊ̙̭͂Ίا Τ͛͌اά̚ Τγθͧ̾اΊا ͔͂̊ΑͣΊا ͢γ΍̢̭ :

 : γ̢̦̌͂ اΐγΊ̙̭͂Ί ͤلى اΤ̡ͬ̊͗͌ اΊ͋̊ق وά΍Β ا΍̥Ί̊ر Έͽ͐١٠٢  ̾̚ور اά̵̙Ίب 
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 ̢̡̙ͣ͂ اς̡̭͌̊̊̚ت ά͗ΉΊء ̡ͬ͂ة ΑΊ Τ̶̮̭͂̊ح اΑΊ̙̊ت :  

̊ص في γ̶̊ة اΑΊ̢̙̊̊ت. ̊̚لإΤͬ̊͘ إلى ;Βάه ͂͘ورΤγΉ΍ͣΊ ً̊δ اΈγ̥΍̡Ί اά͗Ίئي -  ̺Έͽ͏̚ ΌهΎ ئيγ̚ ΈΎ̊ͤ ءά͗Ίͬ̎ن  ا ،

̦͂ήδ ءά͗Ίا ά΍Β في Τγ͋γθ͂Ίالأ̶̼اث ا ΐΎ ̼δ̼ͣΊئي  في اά͗Ίا Έͽ͏̡Ίا Ό͌̊  ̚Τͣ΍̡̭Ύ Τͬͣ͂و΍Ίه، واΑδάͽ̢̙̊ت وΑΊا. 

̊ ΑΉΊ̢̙̊̊ت γ͹̊̚س Ύ͂ور الأδ̊م واά͓ͫΊل  - ً͗ δء أά͗Ί̙̊ل ا͹̡͌ا ̴΍͋δ .  

  اσ̙͹̡͋΍Ίت اά̡γͬ Τγθά͗Ί;͂وم 

  ά̡γͬ;͂وم وإΒ̙̊ت اΊ̙̾ور   

إن اΐΎ ̼δ̼ͣΊ أάΒاع اΊ̙̾ور ، وΤ͔̺̊ اγ͓ͧΊ͂ة ΑΎه̊ ، άͽ̢ ̊Ύ̼Αͤ ͚͹ͬ ̠̙Α̢ن اΤηγ͗Ύ Τηγ̙Ί واΊ͂͟وف الأ̺͂ى  

  .ΐΎ Τ̙δ͂ͺ ا΍Ί̥لى

   Έ̢͟ ̊Ύ ً̙̊Ί̊ͨ ه̾ه اΊ̙̾ور ;άΑ͋Ί ΤΑΎ̊ات ̶تى γ̡̢ͧ͂ ͂͠وف اά͗Ίء. -
  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Ό͌اά΍ΉΊ ̡̭͌̊̊̚تςوا Τγθά͗Ί̡ͫ͂ة اΊا  

الأ̶̼اث اΊ Τγ΍͌ά΍Ίه̊ أهΤ΍̶͌̊ Τγ΍ في دورة γ̶̊ة Όͣ͟Ύ اΑΊ̢̙̊̊ت. إن إΒ̙̊ت اΊ̙̾ور، والإزه̊ر، و͠هάر و;͋͂ 

 .ΤΑ͋Ίا ΐΎ ̵̼دةΎ ̊تͺ̵̢̼ث ͤ̊دة في أو Έ̶͂اΎ ̊هΉ; Ό̙ͤ͂اΊن اά΍;  

  . )الإ͐̊رة اΤγηγ̙Ί اΊتي Ύ̡̢̼̹͋ه̊ اΑΊ̢̙̊̊ت ς;̡͏̊ف اΐΎ ̠ͺάΊ اΊͣ̊م هβ اγγ̡ͧΊ͂ في ά͜ل اάγΊم (̡ͬ͂ة اά͗Ίء -

- .Τγθά͗Ί̡ͫ͂ة اΊ̊̚ ΰ΍̢͋ ،الإزه̊ر Έ̥Ύ ،̵̼دة΍Ίه̊ر اΑΊأو ا ΈγΉΊال اά͜لأ Τγ̮άΊάγ͋ͫΊا Τ̡̭̊͌̚ςا  

ά͜:Τل ̡ͬ͂ة اσ͟Ίم   ̵̮͂Ίا    

γه     ͬΌͽ̵̡Ίا Ό̡δ Έδά͛Ίوا ͂γ͓͹Ίه̊ر اΑΊ̢̙̊̊ت اΒ ن أن الإزه̊ر فيά̶̥̙̊Ί̊ضي، ا;̡͏ͪ ا΍Ί͂ن ا͹Ίا ΐΎ ̊تγΑγͣ̚في الأر

 .ά͛̚ ً̊γΉͣͬل اΈγΉΊ، وά͜ ͊γΊل اΑΊه̊ر (̡ͬ͂ة اά͗Ίء)

   ̙̊تΒ ͢Ύ ̊ء΍ΉͣΊء اςήه ΐΎ ̼δ̼ͣΊا Έ΍ͤ͂γ̙Ή;άͽΊن  اάͽ̢ ̊Ύ̼Αͤ ͚͹ͬ ͂̈́هδ ، وهΒ ά̙̊ت γ͓ͺ͂ اΑΊه̊ر 

 .͌̊ͤ̊ت) Τͤ̊͌٨ أو أͺ͓͂ (واγΉΊ̊لي ΐͤ Έ͹̢ ς  ١٦͌̊ͤ̊ت اΑΊه̊ر 

  ̎ن الإزه̊ر σل اΊ̡ͣ͂ض σ͟ΉΊم Ί̡ͫ͂ة وγ̮̈́ة،ͬ   ̺ΐΎ Τγθά͗Ί̡ͫ͂ة اΊا ͂͋; Ό و̮̼ هςήء اά̶̥̙̊Ίن أΒه إذا̢ 

 .δ̙̼أ

 Έͽ͐͂وم.١٠٤; ά̡γͫΊئي اδ̮̈́ ΐγ̚ Έδ̡̼̙Ίا ΤγΊآ : 
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   ΐΊ  ͂γ̙Ή;άͽΊا Β̙̊ت  اΊ̹̠̊ͬ، ͬ̎ن  اΈγΉΊ ̶تى ͗̚͢ دΐΎ ͸θ̊ͺ اά͗Ίء  إذا ά͜ Τͣ̊͜͹Ύ Ό̢ل   ،ͼΊذ ͢Ύو

̊ ͤلى Β̢̙̊̊ت اΑΊه̊ر اγ͓͹Ί͂ الأ̺͂ى (اΈͽ͏Ί أ) ً͗ δأ ͸̙͛Αδ ا̴̢͗ أن ه̾ا ̼ͺ̈́ه͂، وδ. 

   ̘Ή̡͛δ Β ̘γ̡̭͋δ̙̊ت اά͛Ί ͂γ̙Ή;άͽΊل اΑΊه̊ر، وΑͽΊه   ς٨   ѿΊ ͂΍̡͋΍Ίم اσ͟Ίا ΐΎ Έͺ͌̊ͤ̊ت ͤلى الأ

 .δ̈́ه͂

   ة فيά͹̚ ΐ΍͗Ύ ̼مͺالأ ̴Ή͓͛΍Ίا ΐͽΊو ،Έδά͛Ίا  ΈγΉΊا اΤ͹γ͹̵Ί هΒ β̢̙̊̊ت  اγ͓͹Ί͂ في  اΑΊه̊ر  Β̢̙̊̊ت 

 .άΎ̊ͺس γ̮άΊάγ͋ͬ̊ اΑΊ̙̊ت

 ͂γ͓ͺ ΈγΊ ̢̙̊̊تΒ ͢ͺاάΊفي ا βه Έδά͛Ίه̊ر اΑΊ̢̙̊̊ت اΒ ͬ̎ن ،Έ̥΍Ί̊̚و. 

  عάΑΊ̊دةً إلى الإزه̊ر في ه̾ا ا ήديͤ   ̢ς تيΊوا ΤΉδά͜ ΤγΉγΊ ͂͠وف Έ͠ وͣ͘ه في Ό Β̙̊ت اΑΊه̊ر اΈδά͛Ί إذا̢ 

 .ΐΎ اΑΊ̢̙̊̊ت، Β̎ͬه δ̈́ه͂ ͹͚ͬ إذا ά͜ Τͣ̊͜͹Ύ Ό̢ل اΈγΉΊ ̙͗̚͢ دΐΎ ͸θ̊ͺ اά͗Ίء (اΈͽ͏Ί ب)

 ͸Ή͛΍Ίا ΈγΉΊل اά͛̚ ͂γ͓͹Ίه̊ر اΑΊ̢̙̊̊ت اΒ ΐͤ ͪΉ̡̢̹ ς Έδά͛Ίه̊ر اΑΊ̢̙̊̊ت اΒ أن ̶͞ς. 

   ̼ͣدΊ صىͺالأ ̵̼Ί̵̼د اδ Τ ̵̮͂Ίا Τ΍Ή͟΍Ί̡ͫ͂ة اΊل اά σل Ύ̊ إذا ;̊ن͜   ̺ΐΎ ̊̈́هγγ΍  ̢Ό̡δ ،ͼΊذ ΐΎ ًς̼̚

 Τ̚άΉ͛΍Ίم اσ͟Ί̼ͣد ͌̊ͤ̊ت اΊ الأدنى ̵̼Ίأو ا (Έδά͛Ίه̊ر اΑΊ̢̙̊̊ت اΒ) لإزه̊رΊ Τ̚άΉ͛΍Ίم اσ͟Ί͌̊ͤ̊ت ا

(͂γ͓͹Ίه̊ر اΑΊ̢̙̊̊ت اΒ) لإزه̊رΊ. 

   ̊سͽͣΒςوا Έ̡ͤ̊ͫΊا ͪγ͜ ̢͟ه͂ ̢̭̊رب .ΈγΉΊل اά͜ Τͣ̊͜͹Ύ في ΤγΉͤ̊ͬ ̥͂;ن الأάΉΊا άه ͂΍̶ء الأά͗Ίا

  اά͗Ίئي أن اά̡γͫΊ;͂وم هά اΤ̙͓ͧΊ اΊتي ͽ̢̡͏ͪ اά͗Ίء الأ΍̶͂ (اΈͽ͏Ί اΊ̡̊لي). 

  ΐΎ ͖γΎإذا ̢̙ͣه̊ و ،Έδά͛Ίا ΈγΉΊ̊ء اΑ̦أ ͂΍̶ء الأά͗Ίا ΐΎ ͖γΎ̊ك وΑ̥̊ل، إذا ;̊ن ه΍Ίا Έγ̙͌ ͤلى

 Τ̊͌͜ά̚ ̙̾ورΊ̙̊ت اΒإ ΤΊ̊ ̎ن اΑΊ̙̊ت ͽδ ς̡͏ͪ أي ا͹Β͛̊ع في ά͜ل ا΍; .ΈγΉΊ̊ في̶   ͬ،̼γ̙ͣΊا ͂΍̶ء الأά͗Ίا

 .̼γ̙ͣΊا ͂΍̶الأ/͂΍̶ء الأά͗Ί̊س اͽͣΒ͟ه͂ اδ ،͂وم;ά̡γͫΊا  

   ͓͂ͺأ  ΈγΉΊا إذا ;̊ن   ͂γ͓͹Ίا اΑΊه̊ر  Β̢̙̊̊ت  ̢̈́ه͂ ͖ͣ̚   ΐΊ δ̼͐ Τͺ̼̼̚ة؛   ΈγΉΊا أά͜ال  اΑΊ̢̙̊̊ت   ͊γ͹̢

.Τ ̵̮͂Ί̡ͫ͂ة اΊل اά͜ ΐΎ وا̶̼ة Τ͹γͺ̼̚  

 Έͽ̢̙͐̊̊ت. :  ١٠٥ΑΊا ΐΎ ΐγͤάΑΊا σ; الإزه̊ر في ͢Α΍δ مσ͟Ίا ͛͢͹δ ̾يΊا ζ̮̊ͫ΍Ίء اά͗Ί̊ͬ ؛Τ΍Ή͟΍Ί̡ͫ͂ة اΊل اά͜ ͤلى ̼΍̡ͣδ رة أن الإزه̊رά͓Ίا ̴͘ά̢ 
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   ̡̊͌̊ͤه ̢̡̹̼͋م  اΑΊ̢̙̊̊ت  أن  δ̙̼و  ͤ̊م.   Έ;  ΐΎ اάγΊم   ͊ͫΒ في   ̊΍ًθدا ̢̈́ه͂  اΑΊ̢̙̊̊ت  أάΒاع   ͖ͣ̚

 .ΤΑ͋Ίا Ό͌άΎ Τͬ͂ͣ΍Ί ،͂وم;ά̡γͫΊ̼͋̊ͤة ا΍̚ ΈγΉΊل اά͛̚ ̼ةγ͹΍Ίا ،Τγ̮άΊάγ̙Ίا  

  .Ό͌ά΍Ίر ̺̊رج اά̈́هΊ̡̊ج اΒلإ Τͬ͂ͣ΍Ίه̾ه ا (رά̈́هΊا Τͤزرا) الأزه̊ر Τͤزرا Τͤ̊Α͔ ͸̢̙͛  

  ͂ةΎ ̢̡ͣ͂ض  أن   ̼ͣ̚ ̢̈́ه͂  اΑΊ̢̙̊̊ت   ͖ͣ̚

 ̊΍Αγ̚ لإزه̊رΊ Τ̚άΉ͛΍Ίا Τγθά͗Ί̡ͫ͂ة اΉΊ وا̶̼ة

  ΤγΊ̡̡̊Ύ ̊مδاع أ̺͂ى ̵̢̡̊ج إلى ̼ͤة أάΒ̊ك أΑه

.Τ̙͌̊Α΍Ίا Τγθά͗Ί̡ͫ͂ة اΊا ΐΎ  

  άه  ͚͹ͬ اά͗Ίء  άͽδن   ς اΑΊ̢̙̊̊ت   ͖ͣ̚

 ̘γ̡̭͋δ اΑΊ̢̙̊̊ت   ΐΎ اάΑΊع  ه̾ا  ا΍Ί̵ͫ̈́؛ 

 ͖̙ͣΊ ͸̊̚  ̠͌ͺͣ͂ض في و Ί̡ͫ͂ة اά͗Ίء إذا̢ 

اΊ̙͂د.   ̡ͬ͂ة   Έ̥Ύ الأ̺͂ى،   Τγηγ̙Ίا ا̈́ت  ̵ͫ΍Ίا

 ς̈́ه͂ إδ ΐΊ يά̡͏Ίا ̴΍͹Ί̥̊ل، ا΍Ίا Έγ̙͌ ͤلى

 Έͺأ ا͂رة  ̊ت ̶ Ί̼ر̮  ͢γ̊͌̚أ Ί̼ͣة  ̢ͣ͂ض  إذا 

 ΐΎ١٠ .ΤδάηΎ ̊ت   در̮

   Τ͹̙͋΍Ίا  Τ̭Ί̊ͣ΍Ίا ا̡̹̼͌ام  ͤلى   ͸Ήُ͛δ

̼ة    ̼ͤͣ  ̚.͢γ̡͂̚Ίا Ό͌الإزه̊ر ا ̈́γ̵̡ͫΊ ̙͂ودةΊ̊̚

أΤ̭Ί̊ͣΎ ΐΎ ͢γ̊͌̚ ا΍͹Ί̴ اά̡͏Ίي Ί̙̊͂̚ودة،  

 Έ΍̢ͣ اΊ̡ͫ͂ة اΤγθά͗Ί اΤΉδά͛Ί (γ͓ͺ ΈγΊ͂) ͤلى γ̵̢ͫ̈́ الإزه̊ر. 

  ͂γͨ ا̈́ت ̵ͫ΍Ίا ΐΎ ΤͤάΑ̡Ύ Τͤά΍̭΍Ί ̢̙̊̊تΑΊا ̘γ̡̢̭͋:ءά͗Ίا 

 Τγ̭̊̚ذΊا  

   ̠γΊά̢̡̊͋Ίا ̘γ̢͌͂ ͸δ͂͜ ΐͤ Τγ̭̊̚ذΊ̢̙̊̊ت اΑΊا ͪ͏̡ͽ̢statoliths    تيΊا Τͫγ̥ͽΊا ΤγΎزσ̚ά̡γ͋Ί̊ت اΒάͽ΍Ίوا ،

ا̈́ء اδσ̺ ΐΎ ΤγΉͫ͋Ί̊ ͨ͛̊ء اΊ̭̾ر.    ̢̡̘͂͌  ̵̢̠ γ̢̦̌͂ اΊ̭̊ذΤγ̚ في الأ̮

 ΤγͽγΒ̊ͽγ΍Ίا̈́ت ا ̵ͫ΍Ίا  

Τ͔ͫ̊ͣΊ̊ت اηγ̙Ίلأ̭͐̊ر في اΊ نάͽδ ̊Ύ ͤ̊دة  ً̊ͽ΍͌ ̥͂;وا ͓͂ͺ̮̾وع أ  ΐ;̊Ύفي ا ά΍Α̢ عάΑΊا ͊ͫΒ ΐΎ ̭͐͂ة ΐΎ

Τγ΍̵Ύ ̥͂;أ.  .Τδά͹Ί̊ح اδ͂Ίب اά̙̥̙̊ت في أر͘ه ̼͘ هΊا ΐΎ ̙̊تΑΊا ΐͽّ΍δ هΒأ άه ͂γ͓͹Ίا Έͽ͏̡Ί̈́ة ه̾ا اγΎ  

 Τγηγ̙Ίط اάͧ͗Ίا  

  اΊ̭ͫ̊ف 

ͼγ͋γ͋̚الأ ͖΍̶ قσ͜وإ ͸γΉ̢̹ ̊دةδز ̈́γ̵̢ͫ ̊ء ͤلى΍Ίا ͒͹Β Έ΍ͣδ  نάΎ͂هΊه̾ا ا ̼ͤ̊͋δ في الأوراق ؛

.Τ̵͌̊رΊا ̊δσ̹Ίا Τγ͏ͨͤلى أ Έ΍ͣΊل اσ̺ ΐΎ Τ͹ΉͧΎ رά̥ͧΊ̊ء ا͹̚في إ  

  اΒ̊͗γͫΊ̊ت

 Έͽ͐١٠٦ :  ̼΍̡ͣδ Έδά͛Ίأو ا ͂γ͓͹Ίه̊ر اΑΊ̢̙̊̊ت اΒ رة أن إزه̊رά͓Ίا ΐّγ̢̙

  ̊΍Αγ̚ ̊ف الإزه̊ر͹δه إΑͽ΍δ ͂΍̶ء الأά͗Ίم، وأن اσ͟Ίل ̡ͬ͂ة اά͜ ͤلى

) ̼γ̙ͣΊا ͂΍̶ء الأά͗Ί͋ه اͽͣδfar-red.( 
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 ͂γΎ̢̼ ديήδ .̭̾رΊ͏͂ة اͺ في ̊δσ̹Ίت ͖ͣ̚ اάΎ دي إلىήδ ̊΍Ύ ، ΐγΉγ̥δ̡̊ج الإΒإ ΐγ̭͋;الأ ͒͹Β ̵̈́ͫδ

  ه̾ه اδσ̹Ί̊ إلى إΒ͏̊ء أγ̊̚Β̘ هάاάδ ̊΍Ύ ، " Τγθͬ͂ الأ;ΉΊ ΐγ̭̭͋̾ور اά΍ͧ΍Ίرة

 β̵Ή΍Ίالإ̮ه̊د ا  

 Έ΍̵̡Ί̼ة اγ̮ Τ̾̚اΎ ادάΎ ̡̊جΒإ ͸δ͂͜ ΐͤ ا Τ̡͂̚Ίا Τ̶άΉ΍Ί ̘γ̡̢̭͋ ̢̙̊̊ت انΑΊا ΐΎ ̼δ̼ͣΉΊ ΐͽ΍δ

͂;̙̊ت اΤδά͗ͣΊ في اΊ̊ͧΊ̘ ͤلى  ΍Ίه̾ه ا ̵̢ͬ̊͞ :ΤγΊ̊ͤ ا̈́ت γ;͂ اΊ̭ه̼ ا΍Ί̊ئي δσ̹ΉΊ̊ أ;̥͂ Τγ̙Ή͌  ان άͽδن ̡̚

Τ̡͂̚Ίل اάΉ̵Ύ دة فيά̮ά΍Ίا ͼΉ̢ ΐΎ  

  الإ̮ه̊د اΊ̵͂اري 

 ΤΑγͣΎ ̶͂ارة Τ ΤδάηΎ Τ ά̶٤٠الي   -άͬق در̮  اδσ̹Ί̊ ̢̙̼أ - اΤΊ̡̼ͣ΍Ί ا͸̊͜Α΍Ί في اΑΊ̢̙̊̊ت Όͣ͟΍Ί در̮

Τγ̢̙̊ΑΊفي ا ͢γΑ̢͓ ̊تΑγ̢͂̚و ΤΎ̼͓Ίا Τδا͂ر ̵Ίالإ̮ه̊د  ا ΐΎ ̊ت الأ̺͂ىΑγ̢̙͂وΊا Τδ̊΍̶ تي ̢̼͋̊ͤ ͤلىΊوا ،

ا͂ري  ̵Ίا  

  إ̮ه̊د اΊ̙͂ودة 

 Έγ̙͌ ̡ه̊. ͤلىγ͏̼ͨهني لأΊا ̘γ;͂ ̡Ίا ͂γγ̢ͧ ͸δ͂͜ ΐͤ ̙͂ودةΊ̢̙̊̊ت لإ̮ه̊د اΑΊا ̘γ̡̢̭͋،̥̊ل΍Ίا  ̼δ̢̈́

 ͂γͨ ΤγΑ̼هΊ̊ض ا΍̶الأ ΐΎ ̡̙̊͋هΒ في Τγθ̊͏ͧΊن اά̼هΊا Τ̙͋Β،Τ̙ͣ͏΍Ί̊ل ̢̼͋̊ͤ في  اͽ͐ه̊ أΊ تيΊوا

.Τ̹͗ͫΑ΍Ίا͂رة ا ̵Ί̊ت ا   اΊ̵ͫ̊ظ ͤلى الأΤγ͏ͨ أ;̥͂ ΤΊάγ͌ في در̮
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  ̢̼رδ̙ــــــــــــــــــ̊ت

1 

  أي δ ̊΍Ύلي ͹δ̡͂ن γ̵͔ Έͽ͏̴̚ ̚هΉͽγه ووγ̡ͫ͠ه؟ 

 Τγ΍γ͏Βرσͽ͋Ίا-  Τͽγ΍͌ ΤδάΒ̦̊ ذات ̮̼ران ΤγΎ̊ͤد ̊δσ̺.  A  

  Τ͹̙͜  B واΐΎ Τγͺ ا͹γ͋Ί̊ن واΊ̭̾ور اΤγ̙͏̹Ί. -اγ͋ΑΊ̬ الأرضي 

 Τ̶͌̊ر ̊δσ̺-  ̭̾ورΊفي ا Τδ̈́;͂ ΍Ί Τγθ̊ͤάΊا ΤΒاά͛͌̊̚لأ Τ͛γ̵΍Ίا ̊δσ̹Ίا ΐΎ ̊ء΍ΉΊ ΤΎ̊و͹Ύ Τ͹Ή̶  C  

 Τγ   Έ΍̢ͣ Τγ΍γ͏Β͂̚ ̊δσ̺  D في ΤγΉ΍ͤ اΈγ̥΍̡Ί اά͗Ίئي في الأوراق.   -اΊ̙͏͂ة اΊ̹̊ر̮

2 

ً͂;̊ ΐΎ ͨ͛̊ء اΊ̭̾ر إلى اΊ̼اΈ̺؟ ̵̡Ύ ، ̭̾رΉΊ الأولي ά΍ΑΊفي ا ͸̊͜Α΍ΉΊ ̴γ̵͓Ίا Έ͋Ή̡͋Ίا άلي هδ ̊΍Ύ أي 

̈́δ̊΍̡Ίا Τ͹͛ΑΎ ، ΤΊ̡̊͛͌ςا Τ͹͛ΑΎ ، ΤγΉ̹Ί͋̊م ا͹Βا Τ͹͛ΑΎ  A 

 ΤγΉ̹Ί͋̊م ا͹Βا Τ͹͛ΑΎ ، ΤΊ̡̊͛͌ςا Τ͹͛ΑΎ ، ̈́δ̊΍̡Ίا Τ͹͛ΑΎ  B 

̈́δ̊΍̡Ίا Τ͹͛ΑΎ ، ΤγΉ̹Ί͋̊م ا͹Βا Τ͹͛ΑΎ ، ΤΊ̡̊͛͌ςا Τ͹͛ΑΎ  C 

 ΤΊ̡̊͛͌ςا Τ͹͛ΑΎ ، ̈́δ̊΍̡Ίا Τ͹͛ΑΎ ، ΤγΉ̹Ί͋̊م ا͹Βا Τ͹͛ΑΎ  D 

3 

  ͤ͂وق الأوراق ________. 

I̵̊ءΉΊوا ̘͏̹Ίا ̬γ͋Β ΐΎ نάͽ̡δ (  

II̭̾ورΊ͋̊ق واΊفي ا Τγθ̶̊ͤ̈́م و ͢Ύ ، ͂ة΍̡͋Ύ (  

III ئيά͗Ίا Έγ̥΍̡Ίا ̊δσ̹̚ ͸γ̦ن ͤلى ا̢͓̊ل وάͽ̡Ί Τͺ̼̚ Τ̡ͤ͂ͫΎ ( 

D  C B A 

I, II, and III only III  only II only I 

4 

  

 ΈͽγهΊ̊̚ Τ̢̙͛͂΍Ίا Τγ͋γθ͂Ίا Τͫγ͠άΊاX  .________ βه  

  

  

  

 

 A اΎ̡͓̊ص ̦̊ني أ;γ̼͋ اά͂̚ͽΊن 

 ς B̶̡ͫ̊ظ ΍Ί̊̊̚ء 
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 γ΍̢̭ C͢ اά͗Ίء 

 D اσ͜ق ̦̊ني أ;γ̼͋ اά͂̚ͽΊن

5 

ً͂ا ͤلى اΑ̡Ί̴̊͘ في اΑΊ̢̙̊̊ت؟ γ̢̦̌ Έͺن أάͽδ أن Έ΍̵̡΍Ίا ΐΎ ليδ ̊΍Ύ أي  

Τ̾̚ا΍Ί̊دة ا΍Ίا̈́ت ا γ;͂   A  .اσ̡̺ف في ̢

  B  اσ̙͹̡͋΍Ίت اΊ̙͂وΤγΑγ̢ في اΊͧ͏̊ء.

  C  ا;άاά̚رΑδ̊ت. 

  D  ͬ͂ق اΊ̭ه̼ ا΍Ί̊ئي 

6 

- ͽ͌̊̚ ̭̊γΎ̊ل في άΉ̵Ύل ̭̚ه̼ Ύ̊ئي ͺ̼ره  ٠٫٥-إذا Ό̢ و͘͢ Ύ Τγ̢̙̊Β ̊δσ̺ͣ̈́وΤΊ ذات ̮ه̼ Ύ̊ئي ά̡Ύ͌͛ه̊ 

̊؟ ٠.٣ ̵ً γ  ͽ͌̊̚ ̭̊γΎ̊ل ، ͬ̌ي δ ̊΍Ύلي άͽγ͌ن اΤ̭γ̡ΑΊ الأ;̥͂ ̢̮͂

 .̊δσ̹Ί̡͌̈́داد ̮ه̼ ͚ͧ͘ ا  A 

 .̊δσ̹Ί̊ء ̺̊رج ا΍Ί̵̡͂ك اγ͌  B 

.̊δσ̹Ίا Έ̡͹̢و ΤγΉ̹Ί̈́ق ̮̼ران ا΍̡̡͌  C 

.̊δσ̹Ί̺̊رج ا Τ̾̚ا΍Ί̊دة ا΍Ίا Έ͹̡Α̡͌  D 

7 

  ر̢̘ الأ̶̼اث اΤ͋΍̹Ί اδ ̘γ̢̡͂̚ ΤγΊ̡̊Ί͏͂ح ا͸̡̼ͬΊ اͽΊ̡لي ά΍ΉΊاد في اΉΊ̵̊ء. 
 

1.ΤγΊ̊͂ͧ̚Ίا ̘γ̊̚Β̊ء في الأ΍Ίا ͂͏̡Αδ .  

  . δσ̺ ̡̬Α̢̊ اάΊرΤͺ ا͸δ͂͜ ΐͤ ͂ͽ͋Ί اΈγ̥΍̡Ί اά͗Ίئي. 2

3 .ΤγΊ̊͂ͧ̚Ίا ̘γ̊̚Βإلى الأ ͚͏ΑΊا Έ͹ΑΊ̊̚ Τ̾̚ا΍Ίاد اά΍Ίا Έ͹Β Ό̡δ .  

4.ΤͺرάΊإلى أ̺͂ى في ا ΤγΉ̺ ΐΎ ͂ͽ͋Ίا Έ͹Β Ό̡δ .  

 . δ̵̡͂ك اͽ͋Ί͂ أΈͫ͌ اΊ͋̊ق.5

D  C B A 

2, 4, 1, 3, 5 4, 2, 1, 3, 5  2, 4, 3, 1, 5 1, 2, 3, 4, 5 

8  

 Τ΍γͺ ر ͤلىά̥ͣΊا Ό̢Ψ  نάͽ̡Ί ̭̾رΊا Τ̭͋Β̭̾ر وو̡ͣ͘ه في  0.15-في أΊا ̬γ͋Β ̊ل. إذا أ̺̾تͽ͌̊̚ ̭̊γΎ

 ͽ͌̊̚ ̭̊γΎ̊ل) ، ͬ̎ن ͔̊في ͸̢̼ͬ اγ΍Ί̊ه ________.  ΐΎΨ = -0.23 اͽ͋Ί͂وز ( άΉ̵Ύ0.1Mل 

 άͽδ Aن ΐΎ الأΤ̭͋Β إلى άΉ̵Ύل اͽ͋Ί͂وز

 .Τ̭͋Β͂وز في الأͽ͋Ίل اάΉ̵Ύ ΐΎ نάͽδ B 
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 ̊ ًδ̡͋̊وΎ ̊ء΍Ίا ̈́γ;͂ ̢ Έ͟γ͌و ، ΐγ̢̭̊هςا σ; في C 

.̊Αاردة هάΊا Όγ͹Ίا ΐΎ ̼هδ̵̢̼ Έγ̵̡͋δ D 

9 

΍ͬ ، Τ͗δά̊̚ هά اΊ̵̼ الأدنى Ί̼ͣد ά̶̙ب ا͹ΉΊ̊ح اΊتي δ̭̘ أن ̢ه̙͚  50إذا ;̊ن اά̵̡δ ͖γ̙΍Ίي ͤلى  

 ΐδάͽ̡Ί50  ؟Τ̭̊͘Β ̾̚رة 

D  C B A 

500 100  50 25 

10 

 ΐγ̚ ͫ͂ق الأ͌̊سيΊا άلي هδ ̊΍Ύ أيectomycorrhizae  وendomycorrhizae ؟  

 ̈́γ΍̡̢Endomycorrhizae  ΐΎ ͓͂ͺوأ ̊ͽً΍͌ ̥͂;ط أάγ̹̚ectomycorrhizae.  A  

ά̵̡̡Ίل إلى ͨ̈́وات  endomycorrhizaeاδσ̹Ί̊ اΊ̭̾رςEctomycorrhizae  ά΍Α̢ ̊΍Αγ̚ ، Τδ ̢̡̹͂ق 

 .Τδ̭̾رΊا ̊δσ̹Ίا Τγ͏ͨلأ  

B  

Endomycorrhizae  ΐΎ ̊ ًͤ άγ͐ ̥͂;أectomycorrhizae.  C  

 ΐγ̚ Τγ΍ͬ͂وق ذات اه ̼̮ά̢ ςectomycorrhizae  وendomycorrhizae.  D  

11  

̾;άر و  XY͖ͣ̚ الأάΒاع Τγθ̊Α̦ اΊ Τ͹ΉͫΊه̊ ا΍ΑΊ͚ اγ̭Ίني  ΉΊXX   βه ̊Ύ ، ̈́دوج΍Ί̊ث. ̼ͣ̚ الإ̺͓̊ب اΒلإΊ

 الأ΍Β̊ط اΊ ΤγΑγ̭ΊلأΤΑ̮ وάΒاة اΒς̼وγ̙͌͂م؟

 ΐγΑ̭ΊاXY  ͂مγ̙̼͌وΒςا /XXX  ΐγΑ̭Ίأو اXX  ͂مγ̙̼͌وΒςا /XXY  A 

 ΐγΑ̭ΊاXX  / ͂مγ̙̼͌وΒςاXX  ΐγΑ̭Ίأو اXY   ͂مγ̙̼͌وΒςا /XY  B 

 ΐγΑ̭ΊاXX  ͂مγ̙̼͌وΒςا /XXX  ΐγΑ̭Ίأو اXY ͂مγ̙̼͌وΒςا / XYY  C 

 ΐγΑ̭ΊاXX  ͂مγ̙̼͌وΒςا /XXX  ΐγΑ̭Ίأو اXY ͂مγ̙̼͌وΒςا / XXY  D 

12 

ع ̾̚وره̊   Ύ̊ هβ اγͽ̡Ίͫ̊ت اΊتي δ̭̘ أن ͺά̡δͣه̊ ا΍Ί͂ء σͨ ΐΎف اΊ̙̾ور لأάΒاع ;γ͌̊̊ت اΊ̙̾ور اΊتي ά̡̢ز

ع ̾̚وره̊ Έθ̊͌ά̚ أ̺͂ى؟   ά̚اάγ̶ Τ͛͌اΒ̊ت آ;ΉΊ ΤΉͫ̊;هΤ ، ͤلى ͽͤ͊ أάΒاع ;γ͌̊̊ت اΊ̙̾ور اΊتي ά̡̢ز

σͨ ΐΎ βف اΊ̙̾رة ͤلى أά͐اك أو ̺͛̊ͬ̊ت.1   . δ̭̘ أن ά̵̡δي اΊ̭̈́ء اΊ̹̊ر̮

͂;̙̊ت ΤδάΒ̦̊ ̢هΌͬ ΤΒ̊͛̚ ̬γ اάγ̵Ίان. 2 Ύ ̙̾رة ͤلىΊف اσͨ يά̵̡δ أن ̘̭δ .  

3.͖̹ͫΑ΍Ίني اγ̮̼روγهΊالأس ا Έ΍̵̢ ̊درًا ͤلىͺ ̙̾ورΊف اσͨ نάͽδ أن ̘̭δ .  

  . δ̭̘ أن σͨ ͂ͬάδف اΊ̙̾رة ، ̼ͣ̚ ه΍͗ه̊ اΈΎ̊ͽΊ ، اΑγΎ̡̊γͫΊ̊ت أو اΑͣΊ͔̊͂ اΊͧ̾اάγ̵ΉΊ ΤγθاΒ̊ت.4

 . δ̭̘ أن άͽδن σͨف اΊ̙̾رة ͹Ύ̊وΊ ̊Ύًلإ΍δ̈́Β̊ت اΊهάγ̵ΉΊ Τ΍̊͘اΒ̊ت5
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D  C B A 

3, 4, and 5 3 and 5  1 and 2 4 only 

13  

 ΤγΉ̺̼اΊلإ͐̊رات اΊ ̙̊تΑΊ̊ء ا̡̭͌̊̊̚ت اΑ̦لأ̶̼اث اتي ̵̢̼ث أΊ ̴γ̵͓Ίا Έ͋Ή̡͋Ίا βه ΤγΊ̡̊Ί̊ت اγΊالآ ΐΎ أي

Τγ؟   واΊ̹̊ر̮

 Τ̡̭̊͌̚ς̙̊ل وا͹̡͌ςوا Έδά̵̡Ίا A 

Έδά̵̡Ί̙̊ل وا͹̡͌ςا B 

 Τ̡̭̊͌̚ςوا Έδά̵̡Ί̙̊ل وا͹̡͌ς C 

Τ̡̭̊͌̚ς̙̊ل وا͹̡͌ςا D 

14  

 .________ Τ͛͌اά̚ ̊آ̦̊ره Τγ̢̙̊ΑΊ̊ت اΒάΎ͂هΊا ̡̬Α̢  

I̊تΑγ̭Ίا ͂γ̢̙ͣ ͂γγ̢ͧ . 

II̊Ύزσ̙Ίͨ͏̊ء ا Τδͫ̊ذΒ Έδ̢̼ͣ .  

III ويάΑΊف اσͧΊͨ͏̊ء ا Έͽγه Έδ̢̼ͣ . 
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 γ̢̊ͫΎ̴ إΤ̮̊̚ اΊ̡̼رδ̙̊ت 

  

1 A 8 A 

2 A 9 B 

3 D 10 C 

4 C 11 D 

5 B 12 C 

6 A 13 C 

7 B 14 D 
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 اς̡̺̙̊ر         اδ̡̭͂Ίبي 

١-    βه Τγ͹ΑΊ̊ه اγ΍ΉΊ ̊ء΍Ί̼رة اͺ) ̡̭̊ورةΎ Τγ̢̙̊Β ̊δσ̺ ثσ̥Ί Τγθ̊΍Ί̼رة ا͹Ίطي اγ̡̹͛Ίا Ό͌͂Ίا ̴͘άδ0 .(  

  

  

  

  

  
د  В̼ ͂;Τ ا΍Ί̊ء ̙̘͋̚ اά΍͌ςزγ̵͔ Έͽ͏̚ ̊Ύًά͌͂Ύ Τδ̴؟أ̶   ي ΐΎ الأͽ͐̊ل اΈ̥΍δ ΤγΊ̡̊Ί ا̢̭̊ه ̶

A B C D 

  

  

 
٢-  Τ΍γ͏Β͂̚ ΐΎ ̊ء΍Ίتي ̢̼ͬ͢ اΊا Τγ͋γθ͂Ίة اά͹Ίا άه ̴̡ΑΊن ̵̘͌ اάͽδ  ،Ѷدا βͫγ͔ مάδ اΊ̭̾ر إلى γ͋Β̬   في 

  Όγͺ ̭̼ولΊا ̴͘άδ .̭̾ريΊا ̘͏̹Ίاpψ  و (͚ͧ͗Ί̼رة اͺ)sψ    ،̭̾رΊا Τ΍γ͏Β̭͂̾̚ر وΊا ̬γ͋Β في (̾اب΍Ί̼رة اͺ)

  . kPa̚ـ 

   ̘͏̹Ίا  ̬γ͋Β إلى  اΊ̭̾ري   ̬γ͋ΑΊا  ΐΎ ا΍Ί̊ء  ا͹̡Β̊ل  إلى   ̴̡ΑΊا  ̵̘͌ ήδدي   ̼ͺ  ΤγΊ̡̊Ίا اγ̹Ί̊رات   ΐΎ أي  في 

  اΊ̭̾ري؟

 Root parenchyma Root xylem 

 pΨ sΨ pΨ sΨ 

A  200 -190 -200  5 

B -200 220 65 -5 

C 200 -220  65 -5 

D 200 -220 -65 -5 

  

٣-    Τγ̢̙̊ΑΊ̊ت اΒάΎ͂هΊا ͂γ̢̦̌ ̵͒ͫΊP1    وP2    Τ̭͋Βالأ Τͤفي زرا،Τγ̢̙̊ΑΊ̢̙̊̊ت    اΑΊأوراق ا ΐΎ ا̈́ء Ό̢ اη̡͓͌̊ل أ̮

 ̵̢̠ Τͤ̈́رو΍Ίء،اά͗Ίي ͤلى   اά̵̡δ ووͣ͘ه̊ في و͚͌ ͨ̾ائيP1  و / أوP2  Ό̢م.  زرا̡ͤه̊ في، وσ͟Ίا  
ا̈́ء الأوراق ̼̚ون   و;Α; ) Τ̡̡̭͂͂̚ول  في اσ͟Ίم.  P2أو  ΍̢ ،  (P1̠ زراΤͤ أ̮

)aΤͬ̊͘إ ̠΍̢ ̊Ύ̼Αͤ ( P1  إلى ͚͹ͬͧ̾ائيΊا ͚͌άΊا ΤΉ̡͔̌͋΍Ί̢̙̊̊ت اΑΊͤلى ا Τγ͂ͣ͘Ί̭̾ور اΊا ̠Ήͽ͏̢ ،. 

     



  

 

 

 

 135 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

)bΤͬ̊͘إ ̠΍̢ ̊Ύ̼Αͤ ( P2 يά͗ͤ ΐδάͽ̢ ̵̼ث أيδ ΌΊ ،  ͧ̾ائيΊا ͚͌άΊإلى ا ͚͹ͬ, ,    ͊Ί̊ͽΉΊ Έγͽ͏̢ ςوcallus  .

 Τγ͌̊γ͹Ίا  Τ̡̭͂̚Ίا في   ΤΉ̡͔̌͋΍Ίا اΑΊ̢̙̊̊ت   ΐΎ أά͜ل  Ί̡ͫ͂ة  الأ̺͗͂  اάΉΊن  ͤلى   ΤΉ̡͔̌͋΍Ίا اΑΊ̢̙̊̊ت  و̶̠̊ͬ͟ 

   ;Α̡͂ول)(

)cΐΎ Έ; Τͬ̊͘إ ̠΍̢ ̊Ύ̼Αͤ ( P1 و P2   ͊Ί̊ͽΊا Έͽ͏̢ ،   ͧ̾ائيΊا ͚͌άΊإلى اcallus Έ̡͔̌͋΍Ί̙̊ت اΑΊͤلى ا. 

 ̠Β̊; ، ̊تΎάΉͣ΍Ί̊ءً ͤلى ه̾ه اΑ̚P1  وP2   : 

 P1 P2 اγ̹Ί̊ر

A Auxin Gibberellin 

B Auxin Cytokinin 

C Gibberellin Auxin 

D Gibberellin Cytokinin 

٤-    ά̵ΑΊͤلى ا ̴γ̵͓Ί̊ر اγ̡̺ςͤلى ا ΤγΊ̡̊Ί̊ت اΎσͣΊا ͘͢ .̘̙͋Ίا ΤΉ΍̮ Τ͹γ͹̵Ίا ΤΉ΍̮ ̡̙͢δ ، ΤγΊ̡̊Ίا ΤΉη͌في الأ

  اΊ̡̊لي:

  • “a”   .Τ͹γ͹̵ΉΊ ̴γ̵͓Ίا ͂γ̡͋ͫΊا άه ̘̙͋Ίو;̊ن ا ، ΐγ̵γ̵͔ ̘̙͋Ίوا Τ͹γ͹̵Ίا ΐΎ Έ; إذا ;̊ن  

 •“b”    .Τ͹γ͹̵ΉΊ ̴γ̵͓Ίا ͂γ̡͋ͫΊا άه ͊γΊ ̘̙͋Ίا ΐͽΊ ، ΐγ̵γ̵͔ ̘̙͋Ίوا Τ͹γ͹̵Ίا ΐΎ Έ; إذا ;̊ن  

 •“c”   . Ѩ̺̊ ̘̙͋Ίا ΐͽΊ ، Τ̵γ̵͔ Τ͹γ͹̵Ίا ̠Β̊; إذا  

 •“d” Τη̺̊͜ ً Τ͹γ͹̵Ίا ̠Β̊; إذا  

  Marks 

1 

   .اά̡δ :Τ͹γ͹̵Ίلى اΐγΑγ;ά̡γ͋Ί اΈ͹ΑΊ ا͹Ί͛بي في اΑΊ̢̙̊̊ت

 ͂͟ΑΊا ͖ͧ  ̚ΐγΑγ;ά̡γ͋Ίا Τ;͂ لى̶  ̡̹̼̊͌ام Β̊͟م اΈ͹ΑΊ ا͹Ί͛بي ، ΐͽ΍δ اΊ̵ͫ̊ظͤ   ̚:̘̙͋Ίا

ا͂ت في Έ͹Β اΉΊ̵̊ء اΐͤ Τ΍̮̊ΑΊ اά͂̚ͽΊهγ̼رات وا΍Ίͣ̊دن و ا΍Ί͓̊در γ̡ͧΊا ΐͤ  

  

2 

Τγ΍γ̡͌͂Ύ ά΍Β ΤΉ ̶͂Ύ ̊كΑه :Τ͹γ͹̵Ί̹͗͂ي ،   اΊع اά΍̭΍Ίا Τ΍ͺ̭̾ر وΊا Τ΍ͺ ΐΎ Έ; في ،

   .لأن ا΍̡͌̊̚ Ό͋͹Α̢ ̊δσ̹Ί͂ار

  اάδ :̘̙͋Ί̮̼ اΐΎ ͂γ̥ͽΊ اΊ̙͂وσ̚ά̢زم في δσ̺̊ ه̾ه اΤ͹͛Α΍Ί ، وάδ ς ΐͽΊ̮̼ ̚ه̊ άΒاة

 

3 

δ͟ه͂ Ύ̼ͣل Β̴̡ اΐΎ Έͺ اΑΊ̙̊ت اΊ̾ي   Τ̶άΉ΍Ί̮ه̊د ͤ̊لي اς ͣ͂ض΍Ί̙̊ت اΑΊا  :Τ͹γ͹̵Ίا

Τδͣ̊دΊ͂͟وف اΊا Έ͠ في ά΍Αδ.   

وا΍Ί̊ء  اΊ̭̾ور  ΍̢̡͓ه  اΊ̾ي  ا΍Ί̊ء   ΐγ̚ άδازن  اΑΊ̙̊ت   Τ̭͋Βأ في  ا΍Ί̊ء   Έγ͔ά̢  :̘̙͋Ίا

  اά͹ͫ΍Ίد ΐΎ الأوراق

 

4 

اΊͧ̾ائي و  Έγ̥΍̡Ίا  ΤγΉ΍ͤ ي فيά̭Ίا ΐγ̡̮͂وγΑΊا ΑΉΊ̢̙̊̊ت أن ̢̡̹̼͋م   ΐͽ΍δ  ς :Τ͹γ͹̵Ίا 

Έ̥Ύ) Τ̡͂̚Ίفي ا ΐγ̡̮͂وγΑΉΊ Τ̡̙̥Ύ Τ͹γͺ̊ت دΑθ̊; ̵̢̡̊ج βͬه ͼΊ̾Ί Τ̭γ̡Β (rhizobia  ͂γͬά̡Ί

 اγΑΊ̡͂وΐγ̮ في ά͔رة σΊ ΤΉ̊̚ͺ̡̹̼͌ام 
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Τ͛͌اά̚  ̠̙̥΍Ίا  ΐγ̡̮͂وγΑΊا δ̡̹̼͋م   :̘̙͋Ίا Rhizobium  ً ͧ̾ائيΊا  Έγ̥΍̡Ίا  ΤγΉ΍ͤ في 

ΈΉ̵̡̢ت وά΍̢ ̊Ύ̼Αͤ ͚͹ͬ ̊تδ͂͛ͫΊ̢̙̊̊ت واΑΉΊ ̶̡̊̊Ύ ̴̙͓δو.  

5 

اΊ̵͂ارة   Έ̥Ύ άγ̶ ͂γͨي   ̼δ̼͐  ͚ͧ͗Ί  ̢̠͂ͣ͘ إذا   Τγ̢̙̊ΑΊا  ̊δσ̹Ίا ά΍̢ت   ̼ͺ  :Τ͹γ͹̵Ίا

Τ̶άΉ΍Ίوا ΤΉδά͜ ̡ͫ͂ةΊ ͼΊإلى ذ ̊Ύ̭ͫ̊ف وΊوا.   

Τ̡̭̊͌̌̚; :̘̙͋Ίاع   اάΒ̢̙̊̊ت أΑΊا ̡̬Α̢ ، ̺͂ىςا Τ͂͘΍΍Ίالأو͌̊ط ا ͢Ύ Τδάγ̶σΊط اάͧ͗ΉΊ

ΤγΉ̡ͤ̊ͫΊا ΐγ̭͋;الأ (ROS) ΤΎ̊͌و Έ̡ͤ̊ͫΊ̼ة اδ̼͐ نάͽ̢ تيΊوا.  

  

 

6 
ا̈́ء ΐΎ اΊ̈́ه͂ة  اΤ͹γ͹̵Ί: اσ̙͋Ίت ، اσ̡̙Ίت ، الأΤδ̼͌ و اΌ͌̊γ΍Ί هβ أ̮

ا̈́ء ΐΎ اΊ͋̊ق    اΊ̙̘͋ : ا͹δά͋Ί̊ت و اΈ͓ΑΊ هβ أ̮

 

 

7 

ع في γͨ̊ب اΰ΍Α̢ (Τ̡͂̚Ί في άΉ̵Ύل  اΤ͹γ͹̵Ί : اΑΊ̢̙̊̊ت ا΍Ί̈́روΤͤ في اηγ̙Ί̊ت اΤγθ̊΍Ί (اΊتي ̢̈́ر

 Τγθاά̊ͤ̊ت ه͹ͬ̊ت وδ̾ͧΎ ̚ه  

 ά΍ΑΊ  ΤΎزσΊا اΑΊ̙̊ت  ̶̭͂ة   Έ̺دا  Τγ̙͋ΑΊا  Τ̚ά͂͜Ίا  ΐΎ اάΉ̵΍Ίل  ͹ͬ̊ͤ̊ت   ̼δ̢̈́  :̘̙͋Ίا

  اΑΊ̙̊ت

 

 

8 

اΈͽ͏̚ :Τ͹γ͹̵Ί ͤ̊م ، اوراق اΑΊ̢̙̊̊ت اΤγθ̊Α̦ Τ͛͌ά̡΍Ί اδ̼Ί Τ͹ΉͫΊه̊ ̼ͤد أΐΎ Έͺ اά̥ͧΊر و 

 ̚͏͂ة أ;̥͂ ͽ΍͌̊ ͤلى ̵͌͛ه̊ اάΉͣΊي ، ͹Ύ̊رΤΒ ̵͋͛̚ه̊ اΊ͋ͫلي

 ͂   اδ :̘̙͋Ί̡ͣ͂ض اΊ̴͋͛ اάΉͣΊي Ίلأوراق Ί͏̼ة ά͘ء أ;̙

 

  
ά̡͛Ίر اΊ̈́ه͂ة Όγ͟Α̢ اδ̊΍̡Ί̈́ اΊ̈́ه͂ي  δABC͏͂ح ά΍Βذج  - -٥

  في Όγ̡͌͂Ύ اςزه̊ر. 

  Bو  AهΑ̊ك σ̦ث ά΍̭Ύͤ̊ت ΐΎ اΑγ̭Ί̊ت اΤγ͋γθ͂Ί، اΑγ̭Ί̊ت  

  ، ̵̢̼د ;ΑΎ Έه̊ άΒع اΊ̼اθ͂ة:Cو

  . A• ̵̢̡̊ج اσ̙͋Ίت ͹͚ͬ إلى γ̮ ͂γ̢̙ͣني 

اΐͤ ΐΎ́̈ اΑγ̭Ί̊ت  ̡΍Ίا ͂γ̡̙ͣΊت إلى اσ̡̙Ί̵̢̡̊ج ا •A وB .  

  . Cو B• ̵̢̡̊ج الأΤδ̼͌ إلى اγ̡̙ͣΊ͂ ا΍Ί̡̈́اΐͤ ΐΎ اΑγ̭Ί̊ت 

  .C• ̵̢̡̊ج اͽΊ͂ا͹ͬ Έ͚̚ إلى اγ̡̙ͣΊ͂ اγ̭Ίني 

، ͤلى أزه̊ر Τ̚άΉ͹Ύ (اΒ͂͟ اΈͽ͏Ί)، Ύ͢ الأά̵̡δLacandonia schismatica  Τδ̼͌ي اΑΊ̙̊ت الأѿδ͂Ύ اά̡͌ςائي،  

  Τδ̼͌ςت واσ̡̙Ίا ΐγ̚ دةά̮ά΍Ίا Τδͫ͂دΊا Έ͂̚اͽΊ̈́ه͂ة، واΊا ̈́;͂ Ύ دة فيά̮ά΍Ίا                                                               

  

 statements T or F  

1 
γ̮άΊά̊ زه͂ة   σ̺ ΐΎل ΍Β͚ اάΎ ͂γ̢͋ͫ ΐͽ΍δLacandonia schismatica   ͂γ̡̙ͣΊرͬ

   Iاγ̭Ίني
 



  

 

 

 

 137 اάΊ͜ني  άΉͣΊم واγ̊͘δ͂Ί̊تاأوγ̙΍Ί̊د 

2 
، إذا ا̢̙̠ͣ اΊ̈́هάر  ͤلى σ̡̚ت وς ;͂اά̵̡̢ ΐΊLacandonia schismatica  Έ̚ي أزه̊ر 

  ΍ΒII͚ اγ̡̙ͣΊ͂ اγ̭Ίني 
  

3 
͂;γ̘ اΊ̈́ه͂ي اγ̶άΊ̼ اΊ̾ي άͽγ͌ن ά͹ͫΎد،    Lacandonia schismaticaفي زهάر   ̡Ίا

 ͂γ̡̙ͣΊا ͚΍Β ̢̠̙ͣإذا اIIIΤΉ̡̙Ίا βه ،  
  

  Aاσ̡̙Ίت اΊتي ̢͏̙ه اσ̙͋Ίت ̵̢̡̊ج ͹͚ͬ اγ̡̙ͣΊ͂ اγ̭Ίني Ίـ  4

 

ά͛ات اΒهγ̊ر اوΤγͤ اΊ̹͏̘ في اΑΊ̢̙̊̊ت . Ύ̊ اγ̡͋ͫΊ͂ اΊ ̴γ̵͓Ί̵̼وث Έ̥Ύ ه̾ا اΒςهγ̊ر:  -٦   ά̴̢͘ اά͓Ίرة ادΒ̊ه̺ 
 

  
  

  

 

A deficient in lignin on cell walls. 
̮̼ران  ͤلى   ΐγΑ̭ΉΊا Ύ̊دة   ̘γ̢͌͂  Έ͏ͬ

̊δσ̹Ίا. 

B 
Increasing the concentration of solutes in 

xylem sap 

͓ͤ̊رة   في   Τ̾̚ا΍Ίا ا΍Ί̊دة   ̈́γ;͂ ̢ زδ̊دة 

̘͏̹Ίا 

C 
Shifting the transmission mechanism from 

negative pressure to positive pressure 

الى   اΉ͋Ίبي   ͚ͧ͗Ίا  ΐΎ  Έ͹ΑΊا  ΤγΊا ά̵̢ل 

 اΊ͚͗ͧ اδς̭̊بي

D 
Many water bubbles collect inside xylem 

vessels 

 Έ̺دا Τγθ̊΍Ί̊ͤ̊ت ا͹ͫΊا ΐΎ ̼δ̼ͣΊا ͢΍̢̭

̘͏̹Ίا Τγͤاو 

 

اΊͣ͂ضي   -٧  ͛͢͹Ίا  ΤγΊ̡̊Ίا  Τγ͛γ̡̹͛Ίا اά͓Ίرة  ُ̢͟ه͂ 

 ͢Ύ ͎δ̡̊ͣΊ͟ه͂ اδُ ̾يΊ̭̾ر اΉΊ3  ΤͫΉ̡̹Ύ ͤ̊تά΍̭Ύ

 Τγ̵Ί̊ت اΑθ̊ͽΊا ΐΎ(a, b, and c).  
  

  
  

  

 ̠Β̊; إذا ̊Ύ ̶̼د ،Τγ͛γ̡̹͛Ίرة اά͓Ί̡̹̼̊͌̚ام ا

 Τ̵γ̵͔ ΤγΊ̡̊Ί̙ͣ̊رات اΊاT   Τη̺̊͜ أمF . 

 Statement T or F 
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A ) ̊نيγ̙Ίا Ό͌͂Ίاa.Τγ     ) δ͟ه͂ اδ͂͛ͫΊ̊ت اΊ̹̊ر̮

B .) ̊نيγ̙Ίا Ό͌͂Ίاb.ΤγΉ̺̼اΊ̊ت اδ͂͛ͫΊ͟ه͂ اδ (   

C ) ̊نيγ̙Ίا Ό͌͂Ίاc ͟ه͂ ͬ͛͂ دا̺ليδ (- .β    ̺̊ر̮

D   . ̢̙̊̊تΑΊوا ΐγ̡̮͂وγΑΉΊ Τ̡̙̥΍Ίا ̊δ͂γ̡ͽ̙Ίا ΐγ̚ Έͬ̊ͽ̡Ί̹͛͛̊ت إلى ا΍Ίأ̶̼ ا ͂γ͏δ   

  

، وهδ ά͗ͤ ά͏̙ه اΎ ͚γ̹Ί̡̹͓͒ في اΊς̡ͫ̊ف أو اά̵̡̢  ̤̙͏̡Ίي اΐΎ ̼δ̼ͣΊ اΑΊ̢̙̊̊ت اΤ͹Ή̡͋΍Ί ͤلى σ̵Ύق  -٨

Ό̼ͤΊ̊̚. في ΐγ̶ أن اσ̵΍Ίق ̙ͤ̊رة ΐͤ أوراق ΤΊ̼ͣΎ ͤ̊دةً، ͬ̎ن ͖ͣ̚ اσ̵΍Ίق ̙ͤ̊رة ͹γ͌ ΐͤ̊ن ΤΊ̼ͣΎ، واΊتي  

β̮άΊάͬرά΍Ίا ̵͒ͫΊا ͸δ͂͜ ΐͤ ̊̈́هγγ΍̢ ΐͽ΍δ.  

  ΤΊ̼ͣΎ Τ لى Ύ̊ إذا ;Β̠̊ ورͅ  ͤΌͽ̵ΉΊ الأ;̥͂ إͬ̊دة βه ΤγΊ̡̊Ί̶̊͟ت اσ΍Ίا ΐΎ أي ΐ ΤΑγͣΊ Τ̙͋ΑΊ̊̚ اσ̵΍Ίق، أ̮̘ͤ 

 ͘͢ .ΤΊ̼ͣΎ ً̊ͅ    في ا΍Ί͂̚͢ اtrue or false ̘͌̊Α΍Ίأم ͌̊

  

  

  

  

 

 

 

  

   Ύ͂اΤ̙ͺ اΊ ̴͛͋Ί̵ͫ͒ وά̮د/γͨ̊ب اά̥ͧΊر 1

2  Τδ̼Ή̭Ίا ͢΍͏Ίا Τ͹̙͜ ͼ΍͌ ̵͒ͫΊ ̴͛͋Ίا Τ̙ͺ͂اΎ   

    Ύ͂اΤ̙ͺ اδσ̺ Έͽ͐ ̵͒ͫΊ ̴͛͋Ί̊ اΊ̙͏͂ة 3

   Ύ͂اΤ̙ͺ ا͹΍Ί͛͢ اΊͣ͂ضي Ί̵ͫ͒ اγ̢̡͂Ί̘ اγ͋ΑΉΊ βͣ͘ά΍Ί̬ واΉΊ̵̊ء  4

  Ύ͂اΤ̙ͺ الأΤ̭͋Β اΊ̼اΊ ΤγΉ̵̺ͫ͒ وά̮د/̼ͤم وά̮د اγ̡͌σ̙Ί̼ات اΊ̹͗͂اء اά̡͛΍Ίرة  5
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٩-    Τ͹ΉͫΊا ذات   Τ̡̙ΑΉΊ  ΤͫΉ̡̹Ύ ا̈́ء  أ̮  ΐΎ  Τγ͂ͣ͘Ίا الأͺ͋̊م  اΤγθ̊ͤάΊ في   Τ̭͋Βالأ  ͢δزά̢  ̴͘ά̢ δلي ά͔ر   ̊΍γͬ

  اάΊا̶̼ة. ا̡̺͂ اγ̹Ί̊ر اΊ̾ي Τͺ̼̚ ̴͘άδ ا͹̡Βς̊ل ΐΎ ͂͜ف اΊ̭̾ر إلى اΊ͋̊ق. 

a. A→B→I→D→H   

b.  F→G→C→H→J   

c. F→B→C→E→J 

d. A→G→I→E→D   
̊ άΊ ً̊γ͂ͤ͘رΤͺ اͽ΍͌) ̸Β̙̊͋Ίه̊ ά̶الي    -١٠ ًͣ ͛͹Ύ ̊هΒأد Έͽ͏Ίا ̴͘άδ̊ني    ٦٥٠γ̙Ίا Ό͌͂Ίا Έ΍͏δو .(̡͂Ύ͂وͽγΎ

 :ΤγΊ̡̊Ίا Τ̦σ̥Ίا ͂γδ̊ͣ΍Ίإلى ا Τͬ̊͘ئي، ̊̚لإά͗Ίا Έγ̥΍̡Ίا ΤγΉ΍ͤ ن فيά͂̚ͽΊا ̠γ̢̙̥ ΤγΉ΍ͤ ̊تγΑ̵ΑΎ ̊ ً͗ δأ  

I. Intensity of incident light    Τ͛ͺ̊͋Ί̼͐ة الإ̊͘ءة ا 

II. Light absorbed   ̡͒΍΍Ίء اά͗Ίا Τγ΍; 

III. Amount of chlorophyll    ΈγͬروάΉͽΊا Τγ΍; 
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  .IIIو  IIو Ύ I͢ اγδ̊ͣ΍Ί͂ اC Τ̵γ̵͓Ίو  Bو Τ͹̊͛̚΍̚ Όͺ A اγΑ̵Α΍Ί̊ت

a. A-I, B-II, C-III 

b. A-III, B-I, C-II 

c. A-I, B-III, C-II 

d. A-II, B-I, C-III 
  γ̢̊ͫΎ̴ إΤ̮̊̚ اς̡̺̙̊ر 

1 D 

2 D 

3 D 

4 
1 2 3 4 5 6 7 8 

d c a c a c c a 

5 T F F T 

6 A 

7 T T T F 

8 F F F T F 

9 A 

10 A 
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 Τ̙γ͹̵ΉΊ ΤΎ̊ͣΊا̮͂͢ ا ΍Ίا 

 ͊ͯδر).  رά;̾ Ύ ͂γͨ ̸δس. ر. (̢̊ر ،̭͂Α͌ ن، ك. أ.، وά͌̊Ύ ،.س، ج. بά͌άΊ ،.ن، ج. بά͋Βά̮ ،.ب. هـ ،

άΉͣΉΊ Τ΍م الأΤγ͌̊͌). اͽγ̙ͣΊ̊ن ΑΉΊ͏͂، وزارة   ̡̮͂΍Ίا ΤγͣΎ̭̊Ίا ̡̘ͽΊا ΤΉ͋Ή͌ Τ΍ ΌΉͤ الأγ̶̊ء (̢̮͂

 اΌγΉ̡ͣΊ اΊͣ̊لي. 

 Campbell, N. A., Reece, J. B., Urry, L. A., Cain, M. L., Wasserman, S. A., Minorsky, P. V., & 

Jackson, R. B. (2020). Biology (12th ed.). Pearson Education. 

   



موهبة.. حيث تنتمي.
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