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 ¿Gƒ«ëdG  É¡«a  Ö«éà°ùj  »àdG  á≤jô s£dG  ¬sfCÉH  Behavior  ∑ƒ∏ q°ùdG  ∞jô©J  øμªoj

 .áÄ«ÑdG »a AGò¨dG OƒLh ±É°ûàcG πãe É k£«°ùH ¬ uÑæ oªdG ¿ƒμj ÉªHQ .¬àÄ«H »a äÉ¡Ñæ oªd

 §°SƒdG »a ≈∏YC’G ôμ t°ùdG õ«côJ ƒëf ∑ tôësàdÉH Éjô«àμÑdG “± sô°üàJ” ,≈æ©ªdG Gò¡H

 ∫ÉéªdG í°ùØjh ,Éjô«àμÑdG IÉ«ëd Ö°SÉæ oeh G kóL §«°ùH ± tô°üsàdG Gòg .É¡H §«ë oªdG

.ôKÉμsàdGh ¢û«©∏d äÉbƒ∏îªdG √ò¡d

 äôsKCG áYƒæà oe äÓμ°ûe â¡LGhh ,áØ∏àî oe øcÉeCG â∏àMG É¡sfEÉa ,äÉfGƒ«ëdG Aƒ°ûf ™e

 πμ°ûH  G kó«≤©J  ôãcCG  É¡cƒ∏°Sh  »Ñ°ü©dG  ÉgRÉ¡L  íÑ°UCG  óbh  .ÉgôKÉμJh  É¡JÉ«M  »a

 á«côM äÉHÉéà°SG õ uØëojh ,É¡édÉ©ojh ,äÉeƒ∏©ªdG »Ñ°ü©dG ÉgRÉ¡L πÑ≤à°ùj .ΩRÓà oe

.∑ƒ∏ t°ù∏d É kWÉªfCG ÉgGôf ,á«Øt«μJ

…Qƒ£sàdG ¬∏°UCGh ô°TÉÑ oªdG ¬ÑÑ°S :Éªg ∑ƒ∏ t°ùdG Éf uƒμ oe

 ÉªHQ  ,≈``̀dhC’G  »a  :ø«àØ∏àî oe  ø«à≤jô£H  ¿Gƒ«ëdG  ∑ƒ∏°S  øY  çóëàf  ¿CG  øμªoj

 ,á«Ñ°ü©dG  ¬JÉμÑ°T  hCG  ,¿Gƒ«ëdG  ¢SGƒM  ôaƒJ  ∞«c  ,…CG  -¬t∏c  ∂dP  ºàj  ∞«c  ∫CÉ°ùf

 øY  ∫GDƒ°ùdG  ƒg  ∑ƒ∏ t°ùdG  “á«Ø«c”  .∑ƒ∏ t°ù∏d  É v«Lƒdƒ«°ùa  É k°SÉ°SCG  á«∏NG sódG  ¬àdÉM  hCG

 ÉªHQ  ,∑ƒ∏ t°ù∏d  Öjô≤dG  ÖÑ°ùdG  π«∏ëàd  .Proximate causation  Öjô≤dG  Ö uÑ°ù oªdG

 á«Ñ°ü©dG  áq«∏îrdG  »a  »Ñ°ü©dG  ∫É« s°ùdG  •É°ûf  π ué°ùof  hCG  ,äÉfƒeô¡dG  iƒà°ù oe  ¢ù«≤f

 ÖÑ°ùH  ôKÉμsàdG  º°Sƒe  ∫ÓN  O uô¨ oªdG  QƒØ°ü©dG  ôcP  O uô¨ oj  ób  , kÓãªa  .¿Gƒ«ëdG  »a

 äÓÑ≤à°ù oªH  §ÑJôj  …òdG  ,¿hô«à°Sƒà°ùàdG  …ôc sòdG  ¢ùæédG  ¿ƒeôg  iƒà°ù oe  ´ÉØJQG

 Öjô≤dG  ÖÑ°ùdG  ∞°üj  ¿CG  øμªoj  ô«°ùØsàdG  Gòg  ;ójô¨sàdG  ∑ƒ∏°S  G kõ uØë oe  ÆÉe uódG  »a

.ôc sòdG ôFÉ£dG ójô¨àd

 »FÉ¡ uædG  Ö uÑ°ù oªdÉH  ºà¡j  ∫GDƒ°S  ƒg -á«Ø«μàdG  ¬àª«b  åëH …CG  -  ∑ƒ∏ t°ùdG  CÉ°ûf  GPÉªd

 ôsKCG  ∞«c ójóëJ ∫hÉëof ,∑ƒ∏ t°ù∏d »FÉ¡ uædG ÖÑ°ùdG á°SGQód .Ultimate causation
 iôNCG QƒcP ó°üd ôFÉ£dG ôcP O uô¨ oj .…ôKÉμsàdG ¬MÉéf hCG ¿Gƒ«ëdG AÉ≤H »a ∑ƒ∏ t°ùdG

 ,…Qƒ£sàdG  hCG  »FÉ¡ uædG  ô«°ùØsàdG  ƒg  Gògh  ,É¡©e  ôKÉμà«d  ≈ãfCG  Üòédh  ¬à≤£æe  øY

.ôc sòdG ójô¨àd

 ∫GDƒ t°ùdG  ƒg  ¢†bÉæsàdG  QOÉ°üe óMCG  .¢†bÉæsàdG  øe  kÓjƒW É kîjQÉJ  ∑ƒ∏ t°ùdG  á°SGQód  s¿EG

 ,iôNCG äÉª∏μH .¬àHôéJh ¬JôÑN øe ôãcCG OôØdG äÉæ«L ƒg ∑ƒ∏ t°ùdG O uóë oe ¿Éc GPEG Éª«a

 Gòg ¿Éc ,»°VÉªdG »a ?(IôÑîdG) á«HôàdG ΩCG  (Iõjô¨dG) á©«Ñ s£dG ∑ƒ∏ t°ùdG ÖÑ°S πg

 Iõjô¨dG  øe  vÓc  s¿CG  º∏©f  ¿B’G  Éææμdh  ,hCG  /ÉeEÉH  áHÉLEG  πªàëj  É k°VGôàaG  tó n© oj  ∫GDƒ t°ùdG

.»FÉ¡ uædG ∑ƒ∏ t°ùdG êÉàfE’ Ió≤© oe ¥ô£H ¿ÓYÉØàj Ée É kÑdÉZh ,É vª¡e G kQhO ¿ÉjODƒj IôÑîdGh

É kªq∏©J Ös∏£àj ’ …õjô¨dG ∑ƒ∏°ùdG

 É kªFGO  É¡μ∏ªJ  á«cƒ∏°S  •ÉªfCG  ≈∏Y  ¿Gƒ«ëdG  ∑ƒ∏°S  ∫Éée  »a  ôμÑ oªdG  åëÑdG  õ scQ

 É vjõjôZ hCG ,É vjô£a É kcƒ∏°S hóÑJ ,É¡sfEG …CG ;ø«© oe ¬Ñæ oªd áHÉéà°SG ø«© oe ´ƒf AÉ°†YCG

 OGôaCG  »a  É¡°ùØf  á≤jô£dÉH  ô¡¶j  w»£ªf  ∑ƒ∏ t°ùdG  s¿C’h  .Innate, behaviors
 ¿CG  Öéj ¬sfCG  ≈∏Y ¿hO uó°û oj  πFGhC’G  ø«ãMÉÑdG  A’Dƒg q¿EÉa  ,¬°ùØf  ´ƒædG  øe ø«Ø∏àîe

 ,ºgô¶f á¡Lh Ö°ùëÑa .»Ñ°ü©dG RÉ¡édG »a É k≤Ñ°ù oe IOóëe äGQÉ°ùe ≈∏Y óªà©j

 πμ°ûH  ô¡¶oJ  äÉfGƒ«ëdG  π©éJ  á«KGQh  äÉ£ s£î oe  ≈∏Y  AÉæH  äGQÉ°ùªdG  √òg  º¶æoJ

.É¡JÉ«M ∫ÓN ô¡¶j Iôe ∫hCG òæe ¬°ùØf ∑ƒ∏ t°ùdG »°SÉ°SCG

 óæY  á°†«ÑdG  ´ÉLôà°SG  ∑ƒ∏°S  πãe  äÉcƒ∏°S  ≈∏Y  º¡FGQBÉH  ¿ƒãMÉÑdG  A’Dƒ`̀g  óªà©j

 êQÉN âaòb á°†«H s¿CG IRhE’G â¶M’ r¿EÉa . q¢ûY πNGO É¡°Vƒ«H IRhE’G ø°†àëJ .RhE’G

 ácôëH q¢û o©dG ƒëf á°†«ÑdG êôMóoJh ,¢†¡æJh ,á°†«ÑdG ƒëf É¡àÑbQ tóªJ É¡sfEÉa ,¢û o©dG

 ≈àM .(1-54 πμ°ûdG) ÉgQÉ≤æe âëJ á°†«ÑdG ø°†ëJ ø«M »a É¡àÑbQ øe á«ÑfÉL

 ÉgOƒ≤j  ¬sfCÉch  ,∑ƒ∏ t°ùdG  πªμoJ  IRhE’G  s¿EÉa  ,É¡YÉLôà°SG  AÉæKCG  »a  á°†«ÑdG  â∏jRoCG  ¿EG

. q¢û o©dG êQÉN á°†«Ñ∏d »dhC’G ó¡°ûªdÉH ≥∏£fG èeÉfôH

 má°†«H Qƒ¡X ƒgh ,Sign stimulus IQÉ°TEG ¬uÑæ oe á°†«ÑdG ´ÉLôà°SG ∑ƒ∏°S õ uØëoj

 ¥Ó`̀WEG  á`̀«`̀dBG  IRhEÓ``d  »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  äÉfƒμe  øe  ¿ uƒμ oe  ô`̀ uaƒ`̀ ojh  ,¢û o©dG  êQÉ`̀N

 èeÉfôÑ∏d á«Ñ°ü©dG äÉª«∏©sàdG …CG ,Innate releasing mechanism Iõjô¨dG

 øY  ∫hDƒ°ùªdG  ,Fixed action pattern  âHÉãdG  π©ØdG  §ªf  hCG  ,»côëdG

 õ uØëoJ  áÄ«ÑdG  »a  IQÉ°TEG  ƒg  IQÉ°TE’G  ¬ uÑæ oe  s¿EG  ,ôãcCG  º«ª©sàdÉH  .á°†«ÑdG  ´ÉLôà°SG

 §ªf ¿ƒμjh ,IQÉ°TE’G ∞°ûμJ ó°UQ á«dBG »g Iõjô¨dG ¥ÓWEG á«dBG ¿CG ø«M »a ,É kcƒ∏°S

.Év«£ªf kÓ©a âHÉãdG π©ØdG

 IOóë oe  ô«Z  É kÑdÉZ  É¡sfCG  ƒg  IQÉ°TE’G  äÉ¡Ñæ oe  »a  ΩÉªàgÓd  Iô«ã oªdG  ÖfGƒédG  óMCG

 âHÉK  π©a  §ªf  õ uØëoJ  ¿CG  áYƒæà oe  Iô«ãc  ±GógC’  øμªoj  ,¿É«MC’G  ¢†©H  »a  ;ábóH

 ájRÉ¨dG äÉHhô°ûªdG Ö∏Y ≈àMh ,IóYÉb äGôc áLôMO IRhE’G ∫hÉëJ , kÓãªa .óMGh

 , q¢û o©dG  »a AÉ«°TC’G √òg íÑ°üoJ  ÉªdÉëa ,∂dP øY kÓ°†ah .É¡°TÉ°ûYCG  ≈dEG  Égó«©Jh

!É¡LGôNEÉH Ωƒ≤Jh ,É k°Vƒ«H â°ù«d É¡sfCÉH õ u«ªoJ IRhE’G s¿EÉa

 É kfGƒdCG Qƒc tòdG Q uƒ£oJ ,êhGõsàdG º°Sƒe ∫Óîa .ácƒ°T ƒHCG ∂ª°S oô nc nP √ô uaƒ oj ¬«Ñ°T ∫Éãe

 É¡à≤£æªd  IOóëªdG  QƒcòdG  πYÉØàJ  .ø£ÑdG  á¡L  øe  É¡«ÑfÉL  ≈∏Y  áëJÉa  AGôªM

 ÉeóæYh .ºLÉ¡oJ πH ,Év«FGóY É k°VôY kájODƒ oe ,iôNCG QƒcP ÜGôàbG óæY »FGóY πμ°ûH

ôÑàî oªdG  »a  AÉ`̀e  ¢VƒM  »a  ácƒ°T  ƒ`̀HCG  áμª°S  ô`̀cP  øLôÑæJ  ƒμ«f  åMÉÑdG  ß`̀M’

 

1-54 πμ°ûdG

 á°†«H ,ádÉëdG √òg »a) IQÉ°TEG ¬ uÑæ oe ∞°ûàμJ ÉeóæY .âHÉK π©a §ªf á°†«H IOÉ©à°S’ IRhE’G É¡∏ª©à°ùJ »àdG äÉcôëdG á∏°ù∏°S πãªJ .RhE’G »a ájõjô¨dG á°†«ÑdG áLôMO áHÉéà°SG

 âëJ á°†«ÑdG ø°†ëJ ø«M »a ,É¡àÑbQ ≥jôW øY á«ÑfÉL ácôëH ¢û©dG ƒëf á°†«ÑdG êôMóoJh ,á°†«ÑdG ƒëf É¡°SCGQ tóªJ »¡a :á∏eÉc äÉcôëdG áYƒªéªH IRhE’G Ωƒ≤J ,(¢û©dG êQÉN

.ÉgQÉ≤æ pe

لوك مقاربات دراسة الس�  1-54 
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2-54 πμ°ûdG

 …òdG ¿ƒs∏dG ƒ¡a ,∂dòd ;AGôªM É kfƒ£H á«ª«∏bE’G Qƒc tòdG ∂∏àªJ .iôNC’G Qƒc tòdG ó°V É¡ª«∏bEG øY Ió°ûH ™aGóoJh ,G kóL á«ª«∏bEG ácƒ°T ƒHCG ∂ª°S QƒcP .ácƒ°T ƒHCG áμª°S »a IQÉ°TEG ¬uÑæ oe

 πYÉØàj ±ƒ°S ôc sòdG ¿Éc GPEG Ée ôªMC’G §jô s°ûdG OƒLh O uóëoj ,(IóMGƒdG IôªdG »a §≤a óMGh êPƒªf IOÉY ∑Éª°SCÓd É¡«a ¢Vô©oj) ájôÑî pe äÉ°SGQO »a .á«fGhó©dG ∑ƒ∏°S õ uØëoj

.á«fGhó©H

 ,∫ÉÑdG »a ≈≤Ñj ¿CG Öéj Ée ¿EG .ájOÉ©dG ¥ƒa äÉ¡Ñæ oªdG OƒLh ÖÑ°S í°VGƒdG øe ¢ù«d

 »a  ájOÉ©dG  ¥ƒa  äÉ¡Ñæ oªdG  óLƒJ  ’  ,ä’ÉëdG  øe  ô«ãc  »a  ¬`̀ sfCG  ƒg  ,∫É`̀M  qπc  ≈∏Y

 É k°†«H ±OÉ°üoj ’ ¬ sæμdh ,IôFÉW Iôc ºéëH É k°†«H RhE’G π°†Øj ÉªHQ ,∂dòHh .á©«Ñ s£dG

 ,¢†«ÑdÉH ºà¡j »μd ôÑcC’G ΩÉ°ùLCÓd Ö«éà°ù«d RhE’G Qƒ£J ÉªHQ .G kóHCG ºéëdG ∂dòH

 »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G ≈HÉM ÉªHQ ,Gòg ÖÑ°ùHh .É kªéM ô¨°UC’G ,ájôFG sódG IQÉéëdÉH ’

 á©bƒà oe ô«Z èFÉàf ≈dEG ä sOCG ÉªHQ áeÉ©dG áHÉéà°S’G √òg .ôÑcC’G ΩÉ°ùLC’G π«°†ØJ Qƒ£J

.á©«Ñ£dG »a »Øt«μJ π∏N …P ∑ƒ∏°S ≈dEG …ODƒ oJ ød ÖdÉ¨dG »a É¡ sæμdh ,ÜQÉéàdG »a

 åMÉÑdG ∑QOCG ,∑ÉÑ t°ûdG ÖfÉéH AGôªM ójôH áHôY Qhôe óæY »FGóY πμ°ûH ±ô°üàj

 á≤M’ ÜQÉéJ âë°VhCG óbh .(2-54 πμ°ûdG) IQÉ°TE’G ¬ uÑæ oe ƒg ôªMC’G ¿ƒs∏dG s¿CG

 .ôªMCG É k£jô°T ∂∏àªJ É¡fCG ÉªdÉW ∂ª°ùdG ¬Ñ°ûJ ’ IóY êPÉªæd Ö«éà°ùJ Qƒc tòdG s¿CG

.Gòg ¬∏ª©d É«Lƒdƒ«°ùØdG hCG Ö u£dG »a 1973 ΩÉY πHƒf IõFÉéH øLôÑæJ RÉa óbh

 ¥ƒa  äÉ¡Ñæ oªdG  ≈ sª°ù oj  Ée  á°SGQóH  á«aÉ°VEG  Iƒ£N  IôgÉ¶dG  √òg  á©HÉàe  äôL

 »¡Ñæ oe  ø«H  QÉ«îdG  ¿Gƒ«ëdG  »£YCG  GPEÉa  .Supernormal stimuli  ájOÉ©dG

 äÉfGƒ«ëdG øe G kô«ãc s¿EÉa ,ô«ãμH ôÑcCG ¬ªéM ôNB’Gh ,»©«ÑW ¬ªéM ÉªgóMCG :IQÉ°TEG

 IRhEG  á°†«H  ø«H  QÉ«îdG  IRhE’G  â«£YoCG  GPEG  ,Gòg  ≈∏Yh  .ôÑcC’G  IQÉ°TEÓd  Ö«éà°ùJ

 ôÑcC’G á°†«ÑdG áLôMO ∫hÉëoJ ±ƒ°S É¡sfEÉa ,IôFÉ£dG Iôc ºéëH iôNCGh ,á«©«ÑW

.¢û o©dG ƒëf

 iôNC’G ¿GPôédG ¢†©H øμd ,áë«ë°üdG ô«Z ä’hÉëªdG øe π«∏≤dG áÑμJôe ,AGò¨dG

.í«ë s°üdG ≥jô£dG ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d ∫ƒWCG Iôàa äòNCG

 á«cP”  Iôª©à°ù oe  AÉ°ûfE’  É¡°†©H  ™e  ºt∏©sàdG  á©jô°S  ¿GPôédG  ô«ãμàH  ¿ƒãMÉÑdG  ΩÉb

 sºJ  sº oK  .“ágÉàªdG  á«ÑZ”  Iôª©à°ù oe  êÉàfE’  ºt∏©sàdG  áÄ«£H  ¿GôÄØdG  Ghôsãch  ,“ágÉàªdG

 ºs∏©J ó≤d .ágÉàªdG ≈∏Y É¡ªt∏©J áYô°S ≈∏Y Iôª©à°ù oe qπc »a áéJÉædG AÉæHC’G ¢üëa

 ¿GPôédG AÉæHCG  ºs∏©Jh ,É¡FÉHBG  øe ≈àM ´ô°SCG IQƒ°üH ágÉàªdG á«cP ¿GPôédG AÉæHCG

 IóY  k’É«LCG  QÉ«àN’G  Gòg  πãe  QGôμJ  .É¡FÉHBG  øe  ≈àM CÉ£HCG  IQƒ°üH  ágÉàªdG  á«ÑZ

 πμ°ûdG) ágÉàªdG ºt∏©J ≈∏Y IQó≤ªdG »a G kóL ø«Ø∏àî oe ¿GPôédG øe ø«Yƒf ≈dEG i sOCG

.(3-54

 ,äÉæ«édG É¡ªμëJ ,á«KGQh »g »àdG ∑ƒ∏ t°ùdG äÉfƒμ oªH ∑ƒ∏ t°ùdG áKGQh º∏Y á°SGQO ≥s∏©àJ

 ÜÉîàf’G øe ,áYƒæà oe IOó©àe äÉfÉ«H ô«°ûoJh .¬«∏j …òdG π«édG ≈dEG π«L øe π≤àæJh

 ø«H á«cƒ∏ t°ùdG äÉaÓàN’G s¿CG ≈dEG ,åjóëdG á«Äjõ oédG áKGQƒdG º∏Y ≈dEG »YÉæ£°U’G

.á«KGQh äÉaÓàNG ≈dEG Oƒ©J Ée É kÑdÉZ OGôaC’G

»YÉæ£°UG πμ°ûH ¿GPôédG QÉ«àNG øμªoj

ºt∏©sàdG ≈∏Y É¡JQó≤e å«M øe

 ¿GPôédG IQó≤e â°SQ oO ,»°VÉªdG ¿ô≤dG äÉ«æ«©HQCG »a âjôLCG IQƒ¡°ûe áHôéJ »a

 å«M ,IóMGh áëàa É¡dh á≤∏¨ oe I sóY á sbRCG øe áf sƒμ oe ágÉàe »a É¡≤jôW óéJ ¿CG ≈∏Y

 ƒëf ágÉàªdG ôÑ©J ¿CG  áYô°ùH ¿GPôédG ¢†©H âªs∏©J .ΩÉ©£dG øe IõFÉL Égô¶àæJ

لوك علم وراثة الس�  2-54 

 äGQÉ°ùe øe èoàæJ »àdG ájõjô¨dG äÉcƒ∏°ùdG ¿Gƒ«ëdG ∑ƒ∏°S »a ôμÑ oªdG åëÑdG ócCG

 É¡«∏Y  ô£«°ùe  Ö∏ZC’G  ≈∏Y  »¡a  ∂dòdh  ,»Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  »a  É k≤Ñ°ùe  IOóëe

.Év«KGQh
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3-54 πμ°ûdG

 πbCG  ÖμJôJ  »àdG  ∂∏J)  ´ô`̀°`̀SC’G  ¿GPô`̀é`̀dG  .ºt∏©sàdG  á``̀KGQh

 ió`̀MEG  ¢ù«°SCÉàd  â∏ª©oà°SG  AÉ``̀HB’G  áYÉªL  »`̀a  (AÉ`̀£`̀NC’G

 áYÉªédG ¢ù«°SCÉàd CÉ£HC’G ¿GPôédGh ,(ô°†NC’G) äÉYÉªédG

 á≤jô£dG â∏ª©oà°SG ,á≤MÓdG ∫É«LC’G »a .(ôªMC’G) iôNC’G

 áÄ«£ÑdGh  (ô°†NC’G)  á©jô s°ùdG  ¿GPô`̀é`̀dG  QÉ«àN’  É¡°ùØf

.(ôªMC’G)

 ,Gòg ≈dEG áaÉ°VEG .Ée óM ≈dEG É v«KGQh ¿Éc ágÉàªdG ºt∏©J ≈∏Y IQó≤ªdG s¿CG ,í u°VGƒdG øe

 »a ÉØ∏àîJ ºd ¿GPôédG »àYƒªée s¿C’ ;∑ƒ∏ t°ùdG Gò¡d á°ü u°üîà oe äÉæ«édG √òg äóH

 .É keÉªJ áØ∏àî oe iôNCG ágÉàe ¿ÉjôL πãe ,iôNCG á«cƒ∏°S ΩÉ¡e AGOCG ≈∏Y Éª¡JQó≤e

.Év«KGQh É kf uƒμe ∑ƒ∏ t°ù∏d s¿CG ¿É«H IóMGh á°SGQód øμªoj ∞«c åëÑdG Gòg í°VhCG ó≤d

 Ióªà©e ô«Z äÉ¡HÉ°ûJ  ¿É°ùfE’G  »a ºFGƒsàdG  äÉ°SGQO  äô¡XCG
áÄ«ÑdG ≈∏Y

 .(ájƒæ°üdG) á≤HÉ£à oªdG ºFGƒsàdG ∑ƒ∏°S áfQÉ≤ oªH ¿É°ùfE’G »a áKGQƒdG QhO ájDhQ øμªoj

 ºFGƒsàdG  äÉYƒªée Ö∏ZCGh  ,Év«KGQh  á≤HÉ£à oe  ,º°S’G  ô¡¶oj  Éªc  ,á≤HÉ£à oªdG  ºFGƒsàdG

 äÉ¡HÉ°ûsàdG âfÉc GPEG Ée O uóëof ¿CG øμªj ’ ,∂dòd ,É¡°ùØf áÄ«ÑdG »a âªf á≤HÉ£à oªdG

 Égƒªf AÉæKCG »a É¡H âcQÉ°ûJ á«Ä«H äGôÑN øe ΩCG ,»KGQƒdG ¬HÉ°ûsàdG É¡ÑÑ°S ∑ƒ∏ t°ùdG »a

 É¡«a π°üØfG ,∫ÉM qπc ≈∏Y ,ä’ÉëdG ¢†©H »a .(…ó«∏≤àdG áÄ«ÑdG ó°V áKGQƒdG ∫óL)

.áØ∏àî oe á∏FÉY óæY óMGh qπc ≈HôJh ,Éª¡°†©H øY ¿ÉeAƒàdG

 »a  Ió`̀Y  äÉ¡HÉ°ûJ  ºFGƒsàdG  √ò`̀g  øe  áYƒªée  ø«°ùªîd  áãjóM  á`̀°`̀SGQO  äô`̀¡`̀XCG

 ºFGƒsàdG  s¿CG  øe ºZ sôdG  ≈∏Y ,ÆGôØdG  äÉbhCG  á£°ûfCG  »a ≈àMh ,êGõªdGh ,á«°üî s°ûdG

 »a G kQhO …ODƒJ áKGQƒdG s¿CG ≈dEG äÉ¡HÉ°ûsàdG √òg ô«°ûoJ .øjÉÑàdG Iójó°T äÉÄ«H »a âsHôJ

 πHÉ≤ oe áKGQƒ∏d á«Ñ°ù uædG á«ªgC’G s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y ,¿É°ùfE’G »a ≈àM ,∑ƒ∏ t°ùdG ójóëJ

.øNÉ s°ùdG ¢TÉ≤ uædG ó«b âdGR Ée áÄ«ÑdG

óMGh ø«L É¡«a ºμëàj äÉcƒ∏°ùdG ¢†©H ¿CG hóÑj

 »a  G kQhO  …ODƒ`̀ J  äÉæ«édG  s¿CG  á≤HÉ£à oªdG  ºFGƒsàdGh  ágÉàªdG  ºt∏©J  äÉ`̀°`̀SGQO  ìôà≤J

 .∑ƒ∏ t°ù∏d »KGQƒdG ¢SÉ°SC’G øY G kóL Iô«ah π«°UÉØJ ô sah É kãjóM ÉkãëH øμdh ,∑ƒ∏ t°ùdG

 Üƒ«©H  ,¿GôÄØdGh  Drosophila  á¡cÉØdG  áHÉHP  øe  qπc  »a  ,IóY  äGôØW  â£ÑJQG

.IO sóë oe á«cƒ∏°S

 πμ°ûH ∞∏àîJ óMGh ø«éd á∏jóH äÓ«dCG ∂∏àªJ »àdG OGôaC’G , kÓãe ,á¡cÉØdG áHÉHP »a

 ∑ sôëàJ äÓ«dC’G óMCG É¡H »àdG ábô«dG :ábôj ¿ƒμJ ÉeóæY ,É¡àjò¨J ∑ƒ∏°S »a ô«Ñc

 ∑Éægh .ácôëdG á∏«∏b ¿ƒμJ πjóÑdG  π«dC’G äGP OGôaC’G øμdh ,i sò¨àJ ÉªdÉM Ió°ûH

 É¡d øμªoj á¡cÉØdG áHÉHP »a ¿B’G áahô©e iôNCG äÉæ«L »a äGôØ s£dG øe ™°SGh ´ƒæJ

.É kÑjô≤J ádRÉ¨ªdG ∑ƒ∏°S øe á«MÉf qπc »a ôKDƒ oJ ¿CG

 »a á∏jƒW Ióe ∑ƒ∏ t°ùdG  »a á«KGQƒdG  äÉaÓàN’G É¡H  ôKDƒ oJ  »àdG  ¥ô t£dG  â°SQ oO  ó≤d

 ô tcòJ  á∏μ°ûe  »fÉ©oJ  áæ«©e  IôØW  É¡H  »àdG  ¿GôÄØdG  ¢†©H  , kÓãªa  .QCÉØdG  äÉæ«L

 ¿GôÄØdG  s¿C’  ¥ôØdG  Gòg  ô¡¶j  .AÉ«°TC’G  ¿Éμe  øY  ø«eƒj  πÑb  É¡àªs∏©J  äÉeƒ∏©e

 ø«dƒjOƒªdÉch  Ωƒ«°ùdÉc  ≈∏Y  óªà©ªdG  ôØ°ùØªdG  ¬ª°SG  É kªjõfCG  èàæoJ  ’  IôØ s£dG  äGP

 É vª¡ oe G kQhO …ODƒj …òdG ,α-calcium- calmodulin-dependent kinase II
 »a ôc oP) »fÉμªdG ºt∏©sàdG »a QhO É¡d ÆÉe uódG »a á≤£æe »gh ,¿ƒeBG ¿ôb πªY »a

.(46 `dG π°üØdG

 ∑ƒ∏ t°ùdG »a áKGQƒdG QhO á°SGQóH É¡bô oWh áãjóëdG á«Äjõ oédG É«Lƒdƒ«ÑdG âëª°S ó≤d

 ó«°ùcCG øjƒμJ ≈∏Y IQó≤dG ó≤Øàd Év«KGQh á°Sóæ¡ oªdG ¿GôÄØdG QƒcP , kÓãªa .≈∏YCG ábóH

.ójGõà oe »fGhóY ∑ƒ∏°S É¡jód ô¡X ,ÆÉe uódG »a »Ñ°üY πbÉf ƒgh ,∂jôàædG

 …òdG ,fosB ,G kójóL É kæ«L AÉª∏©dG ∞°ûàcG ÉeóæY ,1996 ΩÉY ™FGQ ±É°ûàcG çóM

 »àdG çÉfE’G .áæ s«© oe ¥ô£H ÉgQÉ¨°U »HôoJ ¿GôÄØdG çÉfEG âfÉc ¿EG O uóëoj hóÑj Ée ≈∏Y

 ,IO’ƒdG »ãjóM ÉgQÉ¨°U Év«FóÑe i sôëàJ ¿Ó£© oe fosB ø«L »a ø«∏«dC’G Óc É¡jód

 ájÉªëdGh  ájÉæ©dG  ∑ƒ∏°S  ¿ô¡¶oj  »JGƒ∏dG  äÉ«©«Ñ s£dG  çÉfE’G  ¢ùμ©H  ,º¡∏gÉéàJ  sº oK

.(4-54 πμ°ûdG)

 ÉgQÉ¨°U äÉ¡eC’G i sôëàJ ÉeóæY .»∏°ù∏°ùJ πYÉØJ øY hóÑj Ée ≈∏Y ∫ÉªgE’G Gòg èàæj

 ≈dEG  π≤àæJ ¢ùªs∏dGh ,º s°ûdGh ,™ª s°ùdG ¢SGƒM øe áeOÉb mäÉeƒ∏©e s¿EÉa , kAGóàHG Oó oédG

 √hQóH § u°ûæ oj ,G kO sóë oe É kæ«JhôH èàæoàa ,fosB ø«édG äÓ«dCG §°ûæJ å«M ,OÉ¡ªdG âëJ
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1119 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 ÉμjôeCG  »a  ¢VQGƒb  »YƒæH  ≥∏©àj  ∑ƒ∏ t°ù∏d  »KGQƒdG  ¢SÉ°SCÓd  ô`̀NBG  ¢ûgó oe  ∫Éãe

 É¡°†©H øe ¿ÉÑjô≤dG ¿ÉYƒædG ¿Gòg ∞∏àîj .»∏ÑédG ó∏îdGh …QGôÑdG ó∏ oN :á«dÉª s°ûdG

 ,…OÉ`̀MCG  êGhõ`̀H  ¬KÉfEGh  …QGôÑdG  ó∏ oN  Qƒ`̀cP  §ÑJôJ  PEG  :»YÉªàL’G  Éª¡cƒ∏°S  »a

 Ögòjh ,¬KÉfEGh »∏ÑédG ó∏îdG QƒcP êhGõàj ø«M »a ,ÉªgQÉ¨°U áÄ°ûæàd É k©e ¿Óª©jh

.π°üØæ oe ≥jôW »a Éª¡æe qπc

 ≈dEG  êhGõsàdG  á«∏ªY  …ODƒ`̀ oJ  .∞sãμ oe  πμ°ûH  ø«Yƒ sædG  øjòg  ø«H  ¥hôØdG  á°SGQO  â sªJ

 ó∏ oîdG  »Yƒf  Óc  »a  ø«°Sƒà«°ùcoCGh  ø°ùjôHƒ°SÉa  ≈YóoJ  á«Ñ°üY  äGó«àÑH  ¥Ó`̀WEG

 ,øjó«àÑÑdG øjò¡d ó∏ oîdG áHÉéà°SG ∞∏àîJ .(äÉ«jóãdG ´GƒfCG øe ô«ãμdG »a ∂dòc)

 ,çÉfE’Gh QƒcòdG êGhORG ≈dEG …ODƒ oj …QGôÑdG ó∏ oN »a Éª¡æe …CG ø≤ëa ,ójó°T πμ°ûH

 øjó«àÑÑdG øjòg πªY §uÑã oJ  á«FÉ«ª«c IOÉe ø≤ëa ,¢ùμ©dG ≈∏Yh .´ÉªL ¿hO ≈àM

 ó∏ oîdG ôKCÉàj  ’ ,πHÉ≤ªdG »a .´ÉªédG ó©H êhOõj ’ …QGôÑdG  ó∏ oN π©éJ ø««Ñ°ü©dG

.äÉ«∏ª©dG √òg øe x…CÉH »∏ÑédG

 ÆÉe uódG Ö«côJ »a ´GƒfC’G ø«H äÉaÓàNG ≈dEG áØ∏àî oªdG äÉHÉéà°S’G √òg ÖÑ°S iõ©oj

 »a  äGó«àÑÑdG  √òg äÓÑ≤à°ù oe  øe G kô«ãc  …QGôÑdG  ó∏ oN  ∂∏àªj  .(5-54  πμ°ûdG)

 Ée ≈∏Y äÓÑ≤à°ùªdG √òg ∑QÉ°ûoJ å«M ,áÄμàªdG IGƒædG ƒg ,ÆÉe uódG øe O sóë oe ¿Éμe

 äÓÑ≤à°ù oªdG øe á∏«∏b á«ªc óLƒJ ,¢ùμ©dG ≈∏Yh .•ÉÑJQ’G ∑ƒ∏°S QÉ¡XEG »a hóÑj

 ájôÑîe ÜQÉéJ »a ,óLh óbh .»∏ÑédG ó∏ oîdG ÆÉeO øe É¡°ùØf á≤£æªdG »a IOƒLƒe

5-54 πμ°ûdG

 …QGôÑdG ó∏ oN .Ü h .CG .¢VQGƒ≤dG øe ø«Yƒf »a •ÉÑJQ’G ∑ƒ∏°ùd »KGQƒdG ¢SÉ°SC’G

 ™jRƒJ  »a  ¿ÉØ∏àîj  (M. montanus) »∏ÑédG  ó∏ oîdGh  (Microtus ochrogaster)

 ¿GôÄa  .`L  .ÆÉe uódG  »a  Vasopressin  ø«°ùjôHƒ°SÉØdG  äÓÑ≤à°ù oe  ´Gƒ`̀fCG  øe  ´ƒf

 Ö«éà°ùJ …QGôÑdG ó∏ oîH á°UÉîdG πÑ≤à°ù oªdG äÉæ«L áî°ùf øe äóYCG É v«KGQh ád só© oe

 »a  ôKÉμà∏d  êGhOR’G  ∑ƒ∏°S  øe  ≈∏YCG  äÉjƒà°ù oe  ÉgQÉ¡XEÉH  ø«°ùjôHƒ°SÉØdG  ø≤ëd

 ,πHÉ≤ªdG »a .áHôésàdG §HÉ°V ø≤ëd É¡àHÉéà°SÉH káfQÉ≤ oe ≥FÉbO 5 É¡Jóe ä’hÉë oe

.äÉcƒ∏°ùdG √òg øe ÉvjCG á«©«Ñ£dG ájôÑdG ¿GôÄØdG ô¡¶oJ ’

 √òg π©éJ .OÉ¡ªdG âëJ πNGO á«Ñ°ü©dG IôFG sódG »a ô uKDƒ oJ iôNCG äÉæ«Lh äÉªjõfCG

 äÉ¡eC’G »a ,¢ùμ©dG ≈∏Yh .ÉgQÉ¨°U ƒëf ΩCÉc Ö«éà°ùJ ≈ãfC’G ÆÉeO πNGO äÓjó©sàdG

 § s°ûæoJ ’ .≥jô s£dG ∞°üàæe »a πYÉØsàdG Gòg ∞bƒàj ,fosB äÓ«dCG É¡°ü≤æJ »JÓdG

.áeƒeC’G ∑ƒ∏°S èoàæj ’h ,á«Ñ°ü©dG IôFG sódG ¥GôHEG tºàj ’h ,äÉæ«JhôH …CG

4-54 πμ°ûdG

 ájÉæY É¡∏°ùæH äÉ«©«Ñ£dG äÉ¡eC’G »æà©J ,¿GôÄØdG »a .CG .ΩC’G ájÉæY »a »KGQh π∏N

 äÉ¡eCG  .Ü  .º¡«∏Y  ¢VƒHôdGh  ,G kó«©H  ¿ƒcôëàj  ÉeóæY  º¡YÉLôà°SÉc  ,G kóL  Ió«L

.áaƒ°ûμe ÉgAGôL ∑ôàJ πH ,äÉcƒ∏°ùdG √òg πãe …ODƒ oJ ’ ô sØ£ oªdG fosB π«dCÉH

.´É°VQEG ádÉëH ¢†HôJ ¿GôÄØdG çÉfEG ¬«a â¶Mƒd …òdG âbƒdG á«ªc .`L

.»ÑjôéJ πμ°ûH âc uô oM ÉeóæY É¡YÉLôà°SG sºJ »àdG AGôédG áÑ°ùf .O

AÉ°ü≤à°SG
?ΩC’G √ÉÑàfG ΩóY ≈dEG  fosB äÓ«dCG ¢ü≤f …ODƒ oj GPÉªd  ?
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1120q»cƒ∏ q°ùdG AÉ«MC’G º∏Y     54 π°üØdG

 »a  ,•ÉÑJQ’G  ™æe ≈dEG  …ODƒ oj  äÓÑ≤à°ù oªdG  √òg πãe ¥ÓZEG  ¿CG  ,…QGôÑdG  ó∏ oN  ≈∏Y

.•ÉÑJQ’G ∑ƒ∏°S ≈dEG É¡£«°ûæJ …ODƒ oj ø«M

 oAÉª∏©dG ± sô©J ó≤a .äÉaÓàN’G √ò¡d »KGQƒdG ¢SÉ°SC’G øY ÉkãjóM ∞°ûμdG sºJ óbh

 äÉaÓàNG  OƒLh  GƒØ°ûàcGh  ,äGó«àÑÑdG  äÓÑ≤à°ù oe  áYÉæ°U  øY  n∫hDƒ°ùªdG  nø«édG

 ƒg »KGQƒdG  ±ÓàN’G  Gòg s¿CG  á«°Vôa QÉÑàN’h .ø«Yƒ sædG  ø«H  DNA  Ö«côJ  »a

 øe áî°ùf πªëj Év«KGQh k’ só© oe G kQCÉa AÉª∏©dG sóYCG ,∑ƒ∏ t°ùdG »a ±ÓàN’G øY ∫hDƒ°ùªdG

ÉeóæY - Év«KGQh ∫ só© oªdG QCÉØdG ô¡XCG  ,äÉ©bƒà∏d  ≥HÉ£e πμ°ûHh .…QGôÑdG ó∏ oN ø«L

 

 É qeCG ,…QGôÑdG ó∏ oN ∑ƒ∏°ùH ô«Ñc xóM ≈dEG É k¡«Ñ°T Év«LhGõJ É kcƒ∏°S - ø°ùjôHƒ°SÉØ`H ø≤M

.(5-54 πμ°ûdG ô¶fG) áHÉéà°SG …CG ô¡¶j º∏a »©«Ñ£dG QCÉØdG

 .ÉgóMh Iõjô¨dG øY áéJÉf â°ù«d ¿Gƒ«ëdG Égô¡¶oj »àdG á«KGQƒdG •ÉªfC’G øe ô«ãc

 ≈ sª°ùoJ á«∏ªY »gh ,á≤HÉ°S äGôÑN ≈∏Y AÉæH ¬cƒ∏°S ¿Gƒ«ëdG ∫ uó©oj ,I sóY ä’ÉM »Øa

 »a ¢VQGƒ≤dG ≈∏Y ∞ãμe πμ°ûH kájGóH ºt∏©sàdG QhO á°SGQO sºJ .Learning ºt∏©sàdG

 ™°SGh OóY ≈∏Y ¬JGQóbh ºt∏©sàdG äÉ«∏ªY ¿ƒ°ü≤à°ùj ¿B’G ø«ãMÉÑdG øμd ,äGôÑàî oªdG

.äÉbƒ∏îªdG øe

äÉbƒ∏îªdG Ö«éà°ùJ ÉeóæY Oƒ©sàdG çóëj

âbƒdG ™e ¬uÑæ oª∏d πbCG πμ°ûH

 ¬Ñæ oe  hCG  ø«¡Ñæ oe  ø«H  §Hôj  ¿CG  ≈`̀dEG  ¿Gƒ«ëdG  øe  êÉàëj  ’  ºt∏©sàdG  ´Gƒ``̀fCG  §°ùHCG

 Nonassociative learning  »WÉÑJQ’G  ô«Z  ºt∏©sàdG  ∫Éμ°TCG  øe  πμ°T  .áHÉéà°SGh

 Q uôμà oe ¬Ñæ oªd áHÉéà°S’G ¢ü obÉæàH ¬Øjô©J øμªoj …òdG ,Habituation Oƒ©sàdG ƒg

 ájƒb áHÉéà°SG ¬ÑæªdG ô«ã oj ,ä’ÉëdG øe ô«ãc »a .á«HÉéjEG hCG á«Ñ∏°S ÖbGƒY ¬d ¢ù«d

.Qôμà oªdG ¢Vô©sàdG ™e èjQósàdÉH π≤J áHÉéà°S’G Iƒb øμd ,≈dhC’G Iôª∏d

 Ö«éà°ùJ  ,ájGóÑdG  »a .É¡dƒM ∑ sôëàJ  I sóY É keÉ°ùLCG  Iô«¨°üdG  Qƒ« t£dG  iôJ  , kÓãªa

 á£bÉ°ùdG ¥GQhC’G πãe ,ΩÉ°ùLC’G ¢†©H .¿ƒμ°S ádÉM »a ≈≤ÑJh ,πØ°SCÓd ¢†HôJ q¿CÉH

 ô«KCÉJ q…CG  É¡d ¢ù«dh ,IôãμH ógÉ°ûoJh ,É kÑjôb ô«£J ¬°ùØf É¡Yƒf øe OGôaC’G ¢†©H hCG

 √òg πãe ≈∏Y Iô«¨ s°üdG Qƒ« t£dG OÉà©J ób ,âbƒdG ™e .QÉ¨°üdG »a »HÉéjEG hCG »Ñ∏°S

 ΩóY º∏©J ¬sfCG  ≈∏Y Oƒ©sàdG QÉÑàYG øμªoj ,∂dòd .áHÉéà°S’G øY ∞bƒààa ,äÉ¡Ñæ oªdG

.¬Ñæ oe ≈dEG áHÉéà°S’G

 áª¡ oªdG ô«Z äÉ¡Ñæ oªdG πgÉéàj ¿CG ≈∏Y ¿Gƒ«ë∏d IQó ob ∑Éæg ¿ƒμJ ¿CG º¡ oªdG øe s¿EG

 äÉfGƒ«ëdG s¿EG ;Ió s≤© oªdG ¬àÄ«H »a äÉ¡Ñæ oªdG øY Iô«Ñc áYƒªée ¬LGƒoj ƒgh ,É k°Uƒ°üN

 ,ΩÉ© s£dG OÉéjEG πãe ,áª¡ oªdG á£°ûfC’G ≈∏Y õ«côsàdG »a π°ûØJ Gòg πª©H Ωƒ≤J ’ »àdG

.πÑ≤ªdG π«édG »a kÓ«∏b kÓ°ùf ∑ôàà°S ÉªHQh ,äÉ°SôàØ oªdG ÖtæéJh

áHÉéà°S’Gh ¬Ñæ oªdG ø«H »WÉÑJQ’G ºt∏©sàdG §Hôj

 ≈Yóoj ,áHÉéà°SGh ¬Ñæ oe ø«H hCG ,ø«¡Ñæ oe ø«H §HôdÉH ≥s∏©àj …òdG ∑ƒ∏ t°ùdG »a ôt«¨àdG

 ∫ só©àj  .(6-54  πμ°ûdG)  Associative learning  »`̀WÉ`̀Ñ`̀JQ’G  º`̀ t∏`̀©`̀ sà`̀dG

 πμ s°ûdG  Gòg  qó©oj  .•ÉÑJQ’G  ∫ÓN  øe  ,Conditioned  É v«Wô°T  íÑ°üoj  hCG  ,∑ƒ∏ t°ùdG

 :Éªg »WÉÑJQ’G ºt∏©sàdG øe ¿É°ù«FQ ¿ÉYƒf ∑Éæg .Oƒ©sàdG øe G kó«≤©J ôãcCG ºt∏©sàdG øe

.•ÉÑJQ’G øjƒμJ á≤jôW »a ¿ÉØ∏àîj Éªgh ,πYÉØdG •ÉÑJQ’Gh …ó«∏≤àdG •ÉÑJQ’G

…ó«∏≤àdG •ÉÑJQ’G

 êhOõ oªdG ¢Vô©dG π©éj ,Classical conditioning …ó«∏≤àdG •ÉÑJQ’G »a

 •ÉÑJQ’G  .ø«¡Ñæ oªdG  ø«H  É kWÉÑJQG  π uμ°û oj  ¿Gƒ«ëdG  äÉ¡Ñæ oªdG  øe  ø«Ø∏àî oe  ø«Yƒæd

 ,Pavlovian conditioning ±ƒ∏aÉH •ÉÑJQG hCG É kØ«μJ É k°†jCG ≈Yóoj …ó«∏≤àdG

.¬Ø°Uh øe ∫hCG ¿Éc …òdG ,±ƒ∏aÉH ¿ÉØjEG »°ShôdG ¢ùØ sædG ºdÉ©d áÑ°ùf

 ,Unconditioned stimulus  »Wô°T  ô«Z ¬ uÑæ oe  ƒgh  ,É kfƒë£e É kªëd  ±ƒ∏aÉH  Ω sób

 á«Wô°T ô«Z áHÉéà°SG √ògh ,ÜÉ©t∏dG ádÉ°SEÉH Ö«éà°ùj Ö∏μdG s¿CG  ßMÓa ,Ö∏c ≈dEG

 ,¢SôL ´ôb πãe ,ábÓY ¬d ¢ù«d ¬ uÑæ oe ºjó≤J sºJ GPEG .Unconditioned response
 É k©jô°S ¬HÉ©d π«°ù«°S Ö∏μdG s¿EÉa ,¿ƒë£ªdG ºës∏dG ™e ¬°ùØf âbƒdG »a Q uôμà oe πμ°ûH

 ¬d  ¢ù«d  …òdG  ¬ uÑæ oªdG  ø«H  §HôdG  Ö∏μdG  º∏©J  ó≤d  .√ó`̀Mh  ¢SôédG  ´ô≤d  áHÉéà°SG

 ,äƒ°üdG ¬ uÑæ oªd ¬àHÉéà°SG s¿EG .¿ƒë£ªdG ºës∏dG ºjó≤J ôKDƒeh ,¢SôL ´ôb …CG ,ábÓY

 Conditioned  »Wô°ûdG  ¬ uÑæ oªdG  ¢SôédG  äƒ°U  ≈Yóojh  ,á«Wô°T  ¿ƒμà°S  ,òFóæY

.stimulus

πYÉØdG •ÉÑJQ’G

 §Hôj  ¿CG  ¿Gƒ«ëdG  º∏©àj  ,Operant conditioning  πYÉØdG  •ÉÑJQ’G  »a

 ô næ pμ°S .± .Ü »μjôeC’G ¢ùØ sædG ºdÉY ¢SQO .ÜÉ≤©dG hCG ICÉaÉμ oªdG ™e á«cƒ∏°S áHÉéà°SG

 ¥hóæ°U”  ≈Yóoj  RÉ¡L  »a  É¡©°Vh  ≥jôW  øY  ¿GPôédG  »a  πYÉØdG  •ÉÑJQ’G  ºt∏©J

 ≥jô£H  É kMÉàØe  §¨°†j  ¬sfEÉa  ,¥hóæ°üdG  ±É°ûμà°SÉH  PôédG  CGóÑj  ÉªdÉM  .“ôæμ°S

 ,ìÉàØªdG  PôédG  πgÉéàj  ,ájGóÑdG  »a  .AGò`̀¨`̀dG  ¢†©H  ≥aóJ  É kÑÑ°ù oe  ,áaOÉ°üªdG

 §Hôj  ¿CG  áYô°ùH  PôédG  ºs∏©àj  ,∫ÉM qπc  ≈∏Y .ácôëdG  »a ôªà°ùjh  ,AGò¨dG  πcCÉjh

 IõFÉédG)  AGò¨dG  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdGh  (á«cƒ∏°S  áHÉéà°SG)  ìÉàØªdG  ≈∏Y  §¨ s°†dG  ø«H

 .ìÉàØªdG ≈∏Y §¨ s°†dG »a ¬àbh º¶© oe »°†≤j ¬sfEÉa ,É k©FÉL ¿ƒμj ÉeóæYh .(õjõ©àdG

.äÉjô≤ØdG º¶© oe óæY G kóL º¡ oe CÉ£îdGh áHôésàdG ≥jôW øY ºt∏©sàdG øe ´ƒ sædG Gòg

 É k©e  É£ÑJôj  ¿CG  øμªoj  ø«¡Ñæ oe  …CG  s¿CG  OÉ≤àY’G  ≈∏Y  ¿QÉ≤ oªdG  ¢ùØ sædG  AÉª∏Y  OÉàYG

∑ƒ∏°S  q…CG  AGOC’  ∞s«μàJ  ¿CG  É¡æμªoj  äÉfGƒ«ëdG  s¿CGh  ,…ó«∏≤àdG  •ÉÑJQ’G  ≥jôW  øY

 

التَّعل�م  3-54 

 ≈∏Y  äÉ`̀°`̀SGQOh  ,á«YÉæ£°UG  ÜÉîàfG  ÜQÉ`̀é`̀J  ∑ƒ∏ t°ù∏d  »`̀KGQƒ`̀dG  ¢`̀SÉ`̀°`̀SC’G  ºYój

 äsOCG .á«KGQƒdG IôØ s£dG äGP äÉfGƒ«ëdG ∑ƒ∏°S ≈∏Y äÉ°SGQOh ,á≤HÉ£à oªdG ºFGƒsàdG

 IO sóë oe  äÉæ«L  ±É°ûàcG  ≈`̀dEG  á«Äjõ oédG  É«Lƒdƒ«ÑdG  ∫Éée  »a  áãjóM  äGQ tƒ£J

.∑ƒ∏ t°ùdG »a º sμëàJ
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1121 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

7-54 πμ°ûdG

 ,RƒédG  IQÉ°ùc  ôFÉ£d  øμªoj  .á`̀jOÉ`̀Y  ô`̀«`̀Z  Iô```̀cGP  Rƒ`̀é`̀dG  IQÉ`̀°`̀ù`̀c  ô`̀FÉ`̀W  ∂∏àªj

 mô¡°TCG ó©H QhòH CÉÑîe 2000 øe ôãcCG ™bGƒe ô scòàj ¿CG Nucifraga columbiana

 ¢üFÉ°üN Ωóîà°ùJ Qƒ«£dG s¿CG ≈dEG AÉª∏©dG π s°UƒJ ,ÜQÉésàdG AGôLEG ó©H .É¡FÉØNEG øe

.ÅHÉîªdG ™bGƒe ßØëd ká«fÉμe ™LGôe É¡Ø°UƒH iôNCG á£«ë oe É kaGógCGh ,™bƒªdG »a

 ¢TÉ≤ uædG »a iôà°S Éªch .πYÉØdG •ÉÑJQ’G ≥jôW øY ¬ uÑæ oe …C’ áHÉéà°SG ¬ª∏©J øμªj

 øY ºt∏©sàdG Oƒ≤J Iõjô¨dG s¿CG ,Ωƒ«dG ¿ƒãMÉÑdG ó≤à©j PEG ,äôs«¨J ób Iô¶sædG √òg ,»JB’G

.•ÉÑJQ’G ≥jôW øY É¡ªt∏©J øμªoj »àdG äÉeƒ∏©ªdG ´ƒf ójóëJ ≥jôW

ºt∏©sàdGh (Iô£ØdG) Iõjô¨dG

 äÉWÉÑJQG  øjƒμJ  ƒëf  Évjô£a  kÓ«e  ∂∏àªJ  äÉfGƒ«ëdG  ¢†©H  s¿CG  ¿B’G  í°VGƒdG  øe

 ¢V sô©J ¬°ùØf âbƒdG »ah äÉÑ«ÑM áÄ«g ≈∏Y É keÉ©W PôédG »£YoCG GPEG , kÓãªa .áæ«© oe

 ,AGò¨dG ¥Gòe ô scòàj PôédG s¿EÉa ,(¿É«ã¨dG É k≤M’ ÖuÑ°ùoJ »àdG) á«æ« u°ùdG á©°TC’G ≈dEG

 ¬ sæμdh ,¥GòªdG ∂dòH AGò¨dG Ösæéàj ±ƒ°S πÑ≤à°ù oªdG »ah ,¬JÉÑ«ÑM ºéM ¢ù«d øμdh

.∞∏àî oe ¥Gòe É¡d ¿Éc ¿EG ¬°ùØf ºéëdÉH äÉÑ«ÑM ádƒ¡°ùH πcCÉj ±ƒ°S

 ™e ¢ù«d  øμdh  ,¿Gƒ`̀dC’G  ™e  AGò¨dG  §HQ  ºs∏©àj  ¿CG  ΩÉªë∏d  øμªoj  ,É¡°ùØf  á≤jô£dÉH

 ,äGƒ°UC’Gh  ô£îdG  ø«H  §HôdG  ΩÉªëdG  ™«£à°ùj  ,∂dP øe ¢ùμ©dG  ≈∏Y .äGƒ°UC’G

.¿GƒdC’G ¢ù«dh

 ôKCÉàj  ¬ª∏©àj  ¿CG  ¿Gƒ«ë∏d  øμªoj  Ée  s¿CG  ô¡¶oJ  »ªt∏©sàdG  OGó©à°S’G  ≈∏Y  á∏ãeC’G  √òg

 äQ sƒ£J  óbh  .Iõjô¨dG  É¡à©°Vh  OhóM  øª°V  §≤a  øμª oe  ºt∏©sàdG  s¿EG  …CG  ,Év«Lƒdƒ«H

 ΩÉ s°ùdG ΩÉ© s£dG ,á©«Ñ£dG »a .á«WÉÑJQ’G äÉHÉéà°S’G ócDƒ oJ É¡sfC’ ;ájô£ØdG èeGôÑdG

 Qƒ©°T ™e ¥GòªdG §HôJ ¿CG ∞«μàdG øe ,Gò¡dh ;ø«© oe ¥Gòe ¬d ¿ƒμj ¿CG πªàëoj Pôéd

 É¡d ¿ƒμj ób áeÉªM É¡∏cCÉJ »àdG QhòÑdG .äÉYÉ°S ó©H Qƒ£àj ¿CG øμªoj …òdG ¢VôªdG

.¬©ª°ùJ ¿CG áeÉªë∏d øμªoj É kJƒ°U »£©J ’ É¡æμdh ,áeÉªëdG √GôJ ø«© oe ¿ƒd

 ô°SÉc πãe ,Qƒ« t£dG ´GƒfCG ¢†©H .á«æg uòdG ¬JGQób º¡Ød ìÉàØªdG »g ¿Gƒ«ëdG áÄ«H s¿EG

 ¿õîH Qƒ« t£dG √òg Ωƒ≤J ,IôaGƒà oe QhòÑdG ¿ƒμJ ÉeóæY .QhòÑdG ≈∏Y i sò¨àj ,RƒédG

 ÅHÉîªdG øe ±’B’G .AÉà u°ûdG ∫ÓN É¡«∏Y i sò¨àJ »c ;¢VQC’G âëJ ÅHÉîe »a QhòÑdG

 Éæ°†©H .ô¡°TCG á©°ùJ øe ôãcCG ó©H É kfÉ«MCGh ,É k≤M’ É¡YÉLôà°SG sº nK øeh ,É¡æaO øμªoj

 ¬æe  ≥≤ëàdG  kÓ©a  sºJ  Ée  Gò`̀gh  ,ábQÉN  á«fÉμe  Iô`̀cGP  Qƒ« t£∏d  ¿ƒμj  ¿CG  ™bƒàj  ób

 õcôe ƒgh  ,¿ƒeBG  ¿ôb ∂∏àªJ  ,iôNC’G  QhòÑdG  áfRÉN Qƒ« t£dÉa  .(7-54  πμ°ûdG)

.»©«ÑW ô«Z πμ°ûH ô«Ñc ,ÆÉe uódG »a IôcG sòdG ¿õN

6-54 πμ°ûdG

 ºK øeh (`L) h ,´óØ°†dG ™°ùod .Ü .É keÉ©W É¡Ø°UƒH áfÉ sæW lá∏ëf §«°ùH ´óØ°V ≈∏Y â°VôY .CG .á°ùjôØdGh ¢SôàØ oªdG äÓYÉØàH ábÓY ¬d »WÉÑJQ’G ºt∏©sàdG .πcCÓd πHÉb ƒg Ée ºt∏©J

.¬cƒ∏°S ∫ só©a ,ºdC’Gh Iô°ûëdG ô¡¶e ø«H ´óØ u°†dG §HQ ó≤d .AGôØ°Uh AGOƒ°S ¿GƒdCG É¡d iôNCG Iô°ûM …CG hCG ¿É sæ£dG πësædG πcCG ÖsæéJ

 .äÉHÉéà°S’Gh äÉ¡Ñæ oªdG ø«H §H sôdG Ö∏£àj ’ ºt∏©sàdG øe §«°ùH πμ°T Oƒ©sàdG

 (πYÉØdG  •É`̀Ñ`̀JQ’Gh  ,…ó«∏≤àdG  •É`̀Ñ`̀JQ’G)  »`̀WÉ`̀Ñ`̀JQ’G  ºt∏©sàdG  ,¢ùμ©dG  ≈∏Y

.áHÉéà°SGh ∑ƒ∏°S ø«H hCG ø«¡Ñæ oe ø«H §HQ øjƒμJ Ös∏£àj
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1122q»cƒ∏ q°ùdG AÉ«MC’G º∏Y     54 π°üØdG

 »a Éæ°ûbÉf óbh .á«ªt∏©Jh á«KGQh äÉf uƒμ oe ∑ƒ∏ t°ù∏d s¿CG ¿B’G ∑ƒ∏ t°ùdG AÉ«MCG AÉª∏Y õ u«ªoj

 ,ßMÓoJ ±ƒ°S Éªc øμdh .ø«∏°üØæ oe ºt∏©sàdGh äÉæ«édG ô«KCÉJ ¿B’G ≈àM π°üØdG Gòg

.∑ƒ∏ t°ùdG π«μ°ûàd Qƒ£sàdG ∫ÓN ¿ÓNGóàj ø«∏eÉ©dG øjòg s¿EÉa

∑ƒ∏ t°ùdGh ∑GQOE’G »a AÉæHC’G ™e AÉHB’G äÓYÉØJ ôKDƒoJ

 Q uƒ£oj hCG ,øjôNBG OGôaCG ™e á«cƒ∏°S äÉWÉÑJQG ¿ uƒμoj ób ¬sfEÉa ,¿Gƒ«ëdG è°†æj ÉªdÉM

 hCG ´ÉÑ£f’G ≈YóoJ á«∏ª©dG √òg .IÉ«ëdG »a É k≤M’ ¬cƒ∏°S »a ô uKDƒ oJ iôNCG äGQÉ«N

.ºt∏©sàdG øe É kYƒf É kfÉ«MCG qó©oJh ,Imprinting ≠e sódG

 AÉ`̀HB’G  ø«H  á«YÉªàLG  äÉWÉÑJQG  ¿ sƒμàJ  ,Filial imprinting  IƒæÑdG  ´ÉÑ£fG  »a

 á∏«∏b äÉYÉ°S ó©H É¡eCÉH ¥Éës∏dG »a ´GƒfC’G ¢†©Ñd Qƒ« t£dG QÉ¨°U CGóÑJ , kÓãªa .AÉæHC’Gh

 qπc ≈∏Y .ô«¨°üdGh ΩC’G ø«H á£HGQ øjƒμJ √òg ¥Éës∏dG áHÉéà°SG Ö uÑ°ù oJh ,¢ù≤ØdG øe

 ºdÉY søX ó≤d .´ÉÑ£f’G Gòg ¿tƒμJ á«Ø«c O uóëoj Qƒ« t£dG QÉ¨°üd »dhC’G ¢Vô©sàdG ,∫ÉM

 ,¢ù≤ØdG  ó©H √GôJ º°ùL ∫hCG  ™ÑàJ  ±ƒ°S IRhE’G  s¿CG  õæjQƒd OGôfƒc »fÉªdC’G  ∑ƒ∏ t°ùdG

 ÉeóæYh ,¢†«ÑdG øe G kRhEG õæjQƒd ≈sHQ .º°ùédG ∂dP ƒëf »YÉªàL’G É¡cƒ∏°S ¬ uLƒoJh

 ≥ë∏J ,É¡jƒHCG óMCG ¬ sfCG ƒd Éªc QÉ¨ u°üdG ¬à∏eÉY ,´ÉÑ£fÓd É kLPƒªf ¬Ø°UƒH ¬°ùØf ¢VôY

 Iôàa  »a  øμªoj  Ée  ≈∏YCG  ´ÉÑ£f’G  ìÉéf  ¿ƒμj  .(8-54  πμ°ûdG)  áeÉJ  áYÉWEÉH  ¬H

.(RhE’G óæY ¢ù≤ØdG øe áYÉ°S 16-13 ó©H É kÑjô≤J) áLôM

 lº¡e AÉæHC’Gh AÉHB’G ø«H π°üëj …òdG s»YÉªàL’G nπYÉØsàdG s¿CG I sóY äÉ°SGQO âë°VhCG

 á«°ùjõjGQ G kOhôb ƒdQÉg …QÉg ¢ùØædG ºdÉY ≈£YCG ó≤a .∑ƒ∏ t°ùdG »a »©«Ñ£dG Qtƒ£à∏d

 ÉªgGóMEG :ø«à∏jóH “ø«JódGh” ™e á«YÉªàLG äÉbÓY áeÉbE’ á°UôØdG áª«àjh á©«°VQ

 øe  áYƒæ°üe  iô``̀NC’Gh  ,∑Ó`̀°`̀SC’G  øe  G kQÉ``̀WEG  »£¨oJ  áªYÉf  ÜÉ«K  øe  áYƒæ°üe

 ™e É¡àbh »°†≤J ¿CG á©«°V sôdG Ohô≤dG äQÉàNG óbh .(9-54 πμ°ûdG) §≤a ∑Ó°SC’G

 ,AGò¨dG âe sób »àdG ÉgóMh »g ∑Ó°SC’G øe ΩC’G âfÉc r¿EG ≈àM ,ÜÉ«ãdG äGP ΩC’G

 øe ¿ƒμj ÉªHQ ,AGò¨dÉH ójhõsàdG ¢ù«dh ,¢ùª∏ªdGh ¢TÉª≤dG ∫É°üJG s¿CG ≈dEG ô«°ûj Ée

9-54 πμ°ûdG

 »fó©e  QÉWEG  ø«H  QÉ«îdG  »£YoCG  GPEG  .á©«°V sôdG  Ohô≤dG  óæY  QÉ«àN’G  ä’hÉë oe

 Ohô≤dG s¿EÉa ,Oôb ¢SCGQ ¬«∏Y ™°Vhh ,ÜÉ«ãdÉH » u£ oZ ¬HÉ°û oe QÉWEGh ,ΩÉ© s£dÉH ÉgO shõj

.AGò¨dÉH ÉgO shR …òdG πμ s°ûdG ≈∏Y Oô≤dÉH ¬«Ñ°ûdG πμ s°ûdG QÉàîJ áª«à«dG á«°ùjõjGôdG

 .»YÉªàL’G •ÉÑJQ’G ≈∏Y ™«°V sôdG ™ ué°ûoJ »àdG ΩC’G »a á«°SÉ°SC’G ¢üFÉ°üîdG ø«H

 »YÉªàL’G  ∫É°üJ’G  øe  Oô≤dG  ™«°VQ  Ωô oM  GPEG  ¬ sfCG  iôNCG  äÉ°SGQO  äô¡XCG  óbh

 π∏îdG IOÉjR ≈dEG …ODƒ oJ ¿ÉeôëdG áLQO »a IOÉj uõdG ¿CGh ,πàîj √Qƒ£J s¿EÉa ,»©«Ñ s£dG

 ΩÉàjC’G ≈∏Y äÉ°SGQO ô«°ûoJh .Æƒ∏ÑdGh ádƒØ t£dG á∏Môe ∫ÓN »YÉªàL’G ∑ƒ∏ t°ùdG »a

 »©«Ñ s£dG ƒªtæ∏d “ΩCG πμ°T” ≈dEG áLÉëdG ≈dEG ¬HÉ°û oe πμ°ûH âªJ ô°ûÑdG øe á©«°V sôdG

.»°ùØædG Qƒ£sàdGh

 ÜC’G πYÉØJ ∫ÓN çóëj …òdG ¬ÑæªdG ≈dEG  á«Lƒdƒ«ÑdG áLÉëdG åjóM åëH ô¡XCG

 ¬ uÑæ oªdG Gògh ,IO’ƒdG ó©H ÉgQÉ¨°U ¿GPôédG çÉfEG ≥©∏J .IÉ«ëdG ájGóH ∫ÓN øH’Gh

 .»©«Ñ£dG  ƒªtædG  §uÑã oJ  ¿CG  É¡d  øμªoj  ¿ƒeô¡dG  ¬Ñ°ûoJ  á«FÉ«ª«c  IOÉe  ¥Ó`̀WEG  § uÑã oj

 ôãcCG  á«ZÉeO äÓÑ≤à°ù oe É k°†jCG  »©«Ñ s£dG ¢ùªs∏dG  ¬«ÑæJ πÑ≤à°ùJ »àdG  QÉ¨°üdG ∂∏àªJ

 §¨ s°†∏d  kÓ tªëJ ôãcCGh  ,G kôªY ∫ƒWCG  á«Ñ°üY ÉjÓNh ,ájô°û≤dG  ájôμ°ùdG  äÉfƒeô¡∏d

 ô«°ûoJ .áYô°ùH ¿RƒdG ¿ƒÑ°ùμj º¡μ«dóJ tºàj øjòdG êGóîdG ô°ûÑdG ∫ÉØWCGh .»°ùØ sædG

 ,ÆÉe uódG  »a  ô≤à°ùJ  »©«ÑW  »YÉªàLG  πYÉØJ  ≈dEG  áLÉëdG  s¿CG  ≈dEG  äÉ°SGQ uódG  √òg

 »FÉjõ«ØdG Qƒ£sà∏d áª¡ oe AÉæHC’Gh AÉHB’G ø«H ∫É°üJ’G øe iôNCG n»MGƒfh ¢ùªs∏dG s¿CGh

. q»cƒ∏ q°ùdGh

 ¬«LƒJ  OôØdG  É¡«a  ºs∏©àj  lá«∏ªY  Sexual imprinting  t»°ùæédG  ó ÉÑ£f’G

 ø«é¡dG »æÑsàdG äÉ°SGQO äô¡XCG óbh .¬°ùØf ´ƒ sædG øe OGôaCG ƒëf »°ùæédG ¬cƒ∏°S

 ḿ ƒf øe øjƒHCG πÑb øe ø«© oe ´ƒf OGôaCG áÄ°ûæJ É¡«a qºàJ »àdG ,Cross-fostering
 ´GƒfCG  Ö∏ZCG  »a  .IÉ«ëdG  »a  G kô````μÑ oe  É k°†jCG  çóëj  ´ÉÑ£f’G  øe ´ƒ sædG  Gòg s¿CG  ôNBG

 øe OGôaCG ™e êhGõàdG ∫hÉëoj ±ƒ°S ≈æÑà oªdG ôFÉ£dG s¿CG äÉ°SGQ uódG äô¡XCG ,Qƒ« t£dG

.Év«°ùæL è°†æj ÉeóæY »æÑà oªdG ´ƒ sædG

8-54 πμ°ûdG

 ™```ÑàJ  .π```ªàëe  ô```«Z  wÜCG

 á```°ù uªëà oªdG RhE’G oQÉ```````¨°U

 õ```æjQƒd  OGô```fƒc  nº``` pdÉ©dG

 ¬``` sfEG .É```gƒHCG ¬``` sfCG ƒ```d É```ªc

 √hCGQ …ò```dG ∫hC’G ±ó```¡dG

 √ƒ∏ª©à°SGh ,Gƒ°ù≤ oa ¿CG  ó©H

 hCG  ´É```Ñ£fÓd  É``` kLPƒªf

 IõFÉéH õæjQƒd RÉa .≠e só∏d

 Ö u£∏d 1973  ΩÉ```Y πHƒf

 ¬```∏ª©d É`````````«Lƒdƒ«°ùØdG hCG

.Gòg

لوك ر الس� تطو�  4-54 
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1123 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 êÉsàdG  ¢†«HCG  ÜÉ°T  …QhO  QƒØ°üY Ö«°UoCG  GPEG  .É k°†jCG  G kRQÉH  G kQhO  …ODƒj  ºt∏©sàdG  øμdh

 ±ƒ°S ¬sfEÉa  ,áLôëdG IôàØdG  ∫ÓN ¬Yƒf AÉæHCG  ójô¨J äƒ°U ™ª°S ¿CG  ó©H º sª°üdÉH

 ƒgh ,¬°ùØæd  QƒØ°ü©dG  “™ªà°ùj”  ¿CG  Öéj ,Gò¡dh  .¬Zƒ∏H  óæY káØ«©°V É kfÉëdCG  Oô¨j

.¬ÑdÉb ¬∏Ñb …òdG êPƒª sædGh ¬©ª°S Ée ø«H ≥HÉ£ojh ,O uô¨ oj

 ,IóY  äGƒæ°S  á°ùaÉæ oe  ¿hO  n»≤H  ójô¨sàdG  Qtƒ£àd  ô«°ùØsàdG  Gòg  s¿CG  øe  ºZ sôdG  ≈∏Yh

 ´ƒf ójô¨J ºs∏©àj ¿CG øμªoj êÉsàdG ¢†«HCG …Qh tódG QƒØ°ü©dG s¿CG ô¡XCG G kójóL ÉkãëH ¿EÉa

 ôcP ÖfÉéH  ¢üØb »a Év«M äƒtàdG  ¿ƒ°ùM ôcP ™°V oh  GPEÉa  .áæ«© oe  ±hôX »a ôNBG

 Gòg ô«°ûoj .¿ƒ°ùëdG QƒØ°üY ójô¨J ºs∏©à«°S ô«¨ s°üdG …Qh tódG ôcP s¿EÉa ,ô«¨°U …QhO

 ôFÉW ájDhQ ≈∏Y ¬JQó≤e ,ádÉëdG √òg »a – á«YÉªàL’G äÉ¡Ñæ oªdG s¿CG ≈dEG ±É°ûàc’G

 πjó©J »a ,π«é°ùJ áWô°TCG ≈∏Y πé°ù oªdG ójô¨sàdG øe ,G kô«KCÉJ ôãcCG ¿ƒμJ ÉªHQ -ôNBG

.ójô¨sàdG Qtƒ£J ¬ uLƒoj …òdG …ô£ØdG èeÉfôÑdG

 πãe »a .É¡Yƒf AÉæHCG ójô¨J ™ª°ùJ ¿C’ á°Uôa …CG Qƒ« t£dG ´GƒfCG ¢†©H QƒcP ∂∏àªJ ’

 , kÓãªa .…ô£a πμ°ûH º¡°ùæL AÉæHCG ójô¨J “¿ƒaô©j” Qƒc tòdG s¿CG hóÑj ,ádÉëdG √òg

 øe  ôNBG  ´ƒf  ¢ûY  »a  É¡°Vƒ«H  çÉfE’G  ™°†J  ;áfÉ°†M äÓ uØ£à oe  »g ¥GƒbƒdG  Qƒ«W

 ≠∏ÑJ ÉeóæY .(11-54 πμ°ûdG) »æÑsàdÉH AÉHBG É¡«HôJ ¢ù≤ØJ »àdG QÉ¨ u°üdGh ,Qƒ« t£dG

 Qƒc tòdG  s¿C’h  .»æÑsàdÉH  É¡FÉHBG  ójô¨J  ’ É¡Yƒf  AÉæHCG  øëd O uô¨oJ  É¡sfEÉa  ,¥GƒbƒdG  Qƒ«W

 s¿EÉa  ,ƒªtædG  ∫ÓN  áØ«°† oªdG  ´GƒfC’G  ójô¨J  Ö∏ZC’G  ≈∏Y  ™ª°ùJ  áfÉ°†ëdG  äÓØ£à oe

 ’ É¡fEG .“áë«ë°üdG ô«Z” äÉ¡Ñæ oªdG √òg πãe πgÉéàJ ¿CG É¡«dEG áÑ°ù uædÉH ∞«μàdG øe

 áë«ë°U ójô¨J êPÉªf óLƒoJ  ’ Gò¡d ,É¡Yƒf AÉæHCG  øe á¨dÉH QƒcP …CG  ójô¨J ™ª°ùJ

.πeÉc πμ°ûH Év«KGQh É k¡ qLƒe G kójô¨J »©«Ñ s£dG ÜÉîàf’G èàfCG ,´GƒfC’G √òg »a .IôaGƒà oe

11-54 πμ°ûdG

 øe  iôNCG  ´Gƒ`̀fCG  ¢TÉ°ûYCG  »a  É¡°Vƒ«H  ¥GƒbƒdG  Qƒ«W  ™°†J  .áfÉ°†ëdG  äÓuØ£à oe

 ôFÉW πãe) iôNCG  ´GƒfCG  É¡à sHQ (ø«ª«dG  ≈∏Y ô«ÑμdG) ¥GƒbƒdG  QÉ¨°U s¿C’h .Qƒ«£dG

 ºt∏©àd  á°Uôa  ≈∏Y  π°üëJ  ºd  É¡fEÉa  ,(QÉ°ù«dG  ≈∏Y  ô¨°UC’G  ôFÉ£dG  ,êôªdG  á næ r°û oL

. w…õjôZ É k≤M’ √O uô¨ oj ±ƒ°S …òdG ¥GƒbƒdG nójô¨J s¿EG ;¥GƒbƒdG ójô¨J

ºt∏©sàdGh (Iõjô¨dG) Iô£ØdG πYÉØàJ ÉªHQ

∑ƒ∏ t°ùdG Qƒ£J AÉæKCG »a

 »a  á°ü u°üîà oe  ∫õZ Iójô¨J  ≠dÉÑdG  ¢†«HC’G  êÉsàdG  hP  …Qh tó`̀dG  QƒØ°üY oô nc nP  ≥∏£oj

 ≥jôW  øY  Iójô¨sàdG  áHÉ s°ûdG  Qƒ« t£dG  QƒcP  Ö°ùàμJ  .êhGõsàdG  π°üa  AÉæKCG  »a  ´ƒ sædG

.ºt∏©sàdGh Iô£ØdG øe §«∏N

 ,äƒ s°ü∏d  ádRÉY  äÉæ°VÉM  »a  Qƒ«W  Qƒ`̀cP  ¿ƒãMÉÑdG  ≈`̀ sHQ  ,ÜQÉésàdG  ió`̀MEG  »a  

 Éª«a ¿ƒª sμëàj ¿ƒãMÉÑdG ¿Éc ,á≤jô s£dG √ò¡H .äƒ°U äGô uÑμ oeh äÉYÉ qª°ùH Iõ¡é oeh

 ô«aÉ°üY .≠dÉH ƒgh ,¬≤∏£oj …òdG ójô¨sàdG Gƒ∏é°Sh ,¬é°†f AÉæKCG »a ôFÉ£dG ¬©ª°ùj

 ,ôNBG ´ƒæd G kójô¨J â©ª°S »àdG hCG ,ójô¨J …CG ™ª°ùJ ºd »àdG ¢†«HC’G êÉsàdG hP …Qh tódG

 Qƒ« t£dG øμdh .(10-54 πμ°ûdG) áØ«©°V É kfÉëdCG ≠dÉÑc äO sôZ ,O uô¨ oªdG …Qh tódG ƒg

 …P  …Qh tó`̀ dG  øe  xπc  øe  É kfÉëdCG  â©ª°S  »àdG  hCG  ,¬°ùØf  ´ƒæ∏d  G kójô¨J  â©ª°S  »àdG

 êÉsàdG …P …Qh tó∏d É kfÉëdCG ,G kóL Qƒ£à oe πμ°ûH äO sôZ ,Oô¨ oªdG …Qh tódGh ¢†«HC’G êÉsàdG

.á¨dÉH âëÑ°UCG ÉeóæY ,¢†«HC’G

 hCG ,Genetic template Év«KGQh ÉkÑdÉb ∂∏àªJ Qƒ« t£dG √òg s¿CG èFÉàædG √òg ìôà≤J

 ,Qƒ£sàdG »a áLôM á∏Môe ∫ÓN .áÑ°SÉæ oªdG Iójô¨sàdG ºt∏©àd ÉgOƒ≤j ,ÉvjõjôZ É kéeÉfôH

 Iójô¨sàdG  ÜÉ°ùàcG  óªà©j  ,Gòd  .É kLPƒªf  É¡Ø°UƒH  áÑ°SÉæ oªdG  Iójô¨sàdG  ÖdÉ≤dG  π sÑ≤àj

 »KGQƒdG ÖdÉ≤dG s¿EG ;É¡ªt∏©J øμªoj »àdG »g áë«ë°üdG ´ƒ sædG Iójô¨J øμdh ,ºt∏©sàdG ≈∏Y

.…QÉ«àNG ºt∏©sà∏d

10-54πμ°ûdG

 QƒcP  É¡JQó°UCG  äGójô¨àd  á«Jƒ°üdG  äÓ«é°ùàdG  .CG  .Qƒ« t£dG  »a  ójô¨sàdG  Q tƒ£J

 â°V sô©J  »àdG  (Zonotrichia leucophrys)  ¢†«HC’G  êÉàdG  …P  …Qhó`̀dG  QƒØ°üY

 ∂∏J (Ü) øY áØ∏àî oe âfÉc »æ«æédG Qƒ£sàdG ∫ÓN ¬°ùØf É¡Yƒf øe OGôaCG ójô¨àd

 Gòg  ô«°û oj  .á«HôsàdG  ∫ÓN ójô¨àd  ¢V sô©àJ  ºd  …QhO  QƒØ°üY QƒcP  É¡JQó°UCG  »àdG

.»©«ÑW ójô¨J QGó°UE’ m±Éc ô«Z ¬°ùØf »KGQƒdG èeÉfôÑdG s¿CG ≈dEG ±ÓàN’G
 Qƒ£sàd G kóL áª¡ oe Qƒ£sàdG øe áLôM πMGôe ∫ÓN çóëJ »àdG äÓYÉØsàdG s¿EG

 Q tƒ£J »ah ,ƒªtædG »a É vª¡ oe G kQhO …ó°ùédG ∫É°üJ’G …ODƒj .»©«Ñ s£dG ∑ƒ∏ t°ùdG

.á«°ùØsædG áMG sôdG
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1124q»cƒ∏ q°ùdG AÉ«MC’G º∏Y     54 π°üØdG

 Éæe  ô«ãμdG  .∞sãμ oªdG  ¢TÉ≤ uædG  ó«b  âdGR  Ée  ¿Gƒ«ëdG  É¡H  “ô uμØoj”  »àdG  áLQ sódG  s¿EG

 øe hCG ô«μØsàdG IQó ob øe É kYƒf ¿Gƒ«ë∏d s¿CG ó≤à©f Éæ∏©L ∞«dCG Ö∏c hCG § pb ∑ƒ∏°S ßM’

 Iôμa I só°ûH ¿Gƒ«ëdG ∑ƒ∏°S ƒ°SQGO ¢†aQ ,∫ÉM qπc ≈∏Y ,IóY Oƒ≤Y òæe .êÉàæà°S’G

 ∑ƒ∏ t°ùdG ºdÉY í°VhCG ,á≤«≤ëdG »ah .ôμØoJ ¿CG É¡d øμªoj ô°ûÑdG ô«Z øe äÉfGƒ«ëdG s¿CG

 É kcƒ∏°S ¬°VGôàaG ΩóY Öéj ÉfóMCG  s¿CG  ô°ûY ™°SÉàdG ¿ô≤dG ôNGhCG  »a ¿ÉLQƒe ójƒd

 .»YƒdG ¢VGôàaG ¿hO ∫ƒëj ôNBG ô«°ùØJ …CG ∑Éæg ¿Éc ¿EG ,»YGƒdG ô«μØsàdG πãªoj Ée

 ∫ÓN øe áÄ«Ñ∏d âHÉéà°SG É¡sfCÉch äÉfGƒ«ëdG πeÉ©oJ ¿CG âfÉc IóFÉ s°ùdG áHQÉ≤ªdG ¿EG

.èeôÑ oeh …ô£a ,§«°ùH ºt∏©J ∫ÓN øeh ájô£a äÉcƒ∏°S

 ¿Éch  .¿Gƒ«ëdG  ∑GQOEG  ´ƒ°Vƒªd  ™°SGh  ΩÉªàgG  AÉ£YEG  iôL ,áãjóëdG  äGƒæ°ùdG  »a

 Cognitive  É`̀ v«`̀cGQOEG  É v«aô©J  É kcƒ∏°S  äÉfGƒ«ëdG  ô¡¶oJ  πg  :»°SÉ°SC’G  ∫GDƒ t°ùdG

 ô«μØsàdG ô¡¶oJ á≤jô£H Ö«éà°ùJh ,äÉeƒ∏©ªdG áédÉ© oªH Ωƒ≤J πg ,…CG – behavior
?(12-54 πμ°ûdG)

 äGQó o≤dG ô¡¶oJ I sóY ä’ÉM ∑Éæg ?∑GQOE’G ô¡¶oJ ¿CG øμªoj »àdG ∑ƒ∏ t°ùdG ´GƒfCG Ée

:á«cGQOE’G

 ¿Éc å«M ,øjô°û©dG ¿ô≤dG ∞°üàæe »a á«fóªdG ≥WÉæªdG »a Qƒ« t£dG ¢†©H  ■

 øY  ôjó°ü≤dG  á«£ZCG  ´õæJ  ¿CG  âªs∏©J  ,É k©FÉ°T  äƒ«ÑdG  ≈∏Y  Ö«∏ëdG  ™jRƒJ

 âªs∏©J óbh ;É¡àëJ »àdG Ió°û≤dG ≈dEG π°üàd ¢ùfÉéà oªdG ô«Z Ö«∏ëdG äÉLÉLR

.á¶MÓ oªdG ≥jôW øY ∑ƒ∏ t°ùdG Gòg iôNoCG Qƒ«W

 ÜƒÑëdG π°ù¨j ¿CGh ,ÉWÉ£ÑdG øY πe sôdG π°ù¨j ¿CG »fÉHÉ«dG ÉcÉμªdG Oôb ºs∏©J  ■

.É¡æY πe sôdG ádGRE’ ;AÉªdÉH

12-54 πμ°ûdG

 ¬∏ª©à°ù«°Sh ,Iôé°T ø°üZ ≈∏Y øe ¥GQhC’G ´õæj …õfÉÑª°ûdG Gòg .CG .¿Gƒ«ëdG ô«μØJ

 §£îoj  …õfÉÑª s°ûdG  s¿CG  Ió°ûH  ô¡¶oj  ∑ƒ∏ t°ùdG  Gòg  .¢†«HC’G  πª sædG  ¢û©d  É v°ùée

 πª©à°ùj  Gòg  ôëÑdG  Ö∏©K  .Ü  .π©Øj  ¿CG  …ƒæj  Éªd  áeÉJ  áaô©e  ™e  ,ΩÉeCÓd  »YƒH

 Iôî°U ôëÑdG Ö∏©K »≤Ñj ÉªHQ .É¡ëàØ«d IQÉëe ô°ùμd “É kfGóæ°S”  É¡Ø°UƒH Iôî°U

 »∏Ñ≤à°ù oªdG ¬dÉª©à°S’ áë°VGh Iôμa ¬jód s¿CÉch ,âbƒdG øe á∏jƒW Ióe ¬jód á∏°†Øe

.á«cGQOEG äGQób É¡jód äÉfGƒ«ëdG s¿CG ≈∏Y t∫óJ √òg πãe äÉcƒ∏°S .Iôî s°ü∏d

 q¢SóJ sº oK ,Iôé s°ûdG ´ôa øe ¥GQhC’G Öë°ùJ »gh ,…õfÉÑª s°ûdG Ohôb â¶Mƒd  ■

 ,´ôØdG ¢†«HC’G πª sædG ≥s∏°ùàj ÉeóæYh ;¢†«HC’G πª sædG q¢ûY πNóe πNGO ´ôØdG

.¢†«HC’G πª sædG πcCÉjh ,´ôØdG ´õæj …õfÉÑª s°ûdG ¿Éc

 ¢†©H ìôà≤J  .ô«μØsàdG  ≈∏Y ô°ûÑdG  ô«Z øe äÉfGƒ«ëdG  IQó ob  á∏«∏b  ÜQÉéJ äôÑàNG

 .áë«ë°U  ô«Z  äÉeƒ∏©e  ó sª©à oe  πμ°ûHh  »£©oJ  ÉªHQ  äÉfGƒ«ëdG  s¿CG  äÉ°SGQ uódG  √òg

 ôKDƒ oJ »μd Égô«Z ´óîJ äÉ«°ù«F sôdG ¢†©H âfÉc GPEG Ée ójóëJ ¿ƒãMÉÑdG ∫hÉëoj ,Év«dÉM

 hóÑj  Ée  ≈∏Y ∫É«îdG  ¬HÉ°ûoJ  äÉjGhQ  óLƒJh  .™«£≤dG  »a øjôNBG  AÉ°†YCG  ∑ƒ∏°S  »a

 Oôb πãe ,¿É°ùfE’G ô«Z øe äÉ«°ù«F sôdG ´GƒfCG ¢†©H »a çóëj ´GóîdG s¿CG Iôμa ºYóJ

 πãe  ¢üëØd  á«∏≤M ÜQÉéJ  º«ª°üJ  Ö© s°üdG  øe  ¿Éc  øμdh  ,…õfÉÑª s°ûdGh  ¿ƒHÉÑdG

 ,¬àjGóH »a ƒg ¿Gƒ«ëdG ∑GQOEG ≈∏Y åëÑdG øe ´ƒædG Gòg øe ô«ãμdG .IôμØdG √òg

 ¬Ñ°ùμf Ée ∑Éæg ¢ù«d ,∫ÉM …CG ≈∏Y . k’óL ô«ã«°S ¬sfCGh ,ójGõàj ¬sfCG ócDƒ oªdG øe øμdh

.¿Gƒ«ëdG »Yh á«dÉªàM’ ΩRÉédG QÉμfE’ÉH

 …CÉH ô«°ùØsàdG áÑ©°U ,ójóësàdÉH äÓμ°ûªdG πëH ≥s∏©àJ »àdG ∂∏àc ,äÉcƒ∏°ùdG ¢†©H

 á∏°ù∏°S »a , kÓãªa .(á«ægòdG) á«∏≤©dG äÉ«∏ª©dG øe ḿ ƒf øY èoàæJ É¡sfCG ô«Z á≤jôW

 Rƒe ™e áaôZ »a …õfÉÑª°T ∑ôoJ ,1920  ΩÉY âjôLoCG  á«μ«°SÓμdG ÜQÉésàdG øe

 ≈∏Y É¡∏c ,I sóY ≥jOÉæ°U É k°†jCG áaô¨dG »a ¿Éc .¬«dEG ∫ƒ°UƒdG Ö©°üj ∞≤°S »a ≥s∏© oe

 …õfÉÑª s°ûdG ô¶f ,RƒªdÉH ∑É°ùeEÓd õØ≤∏d á∏°TÉa I sóY ä’hÉë oe ó©H .áaô¨dG ¢VQCG

 ,ôNB’G ¥ƒa óMGƒdG É kÑ uJô oe ,RƒªdG âëJ É¡«côëàH CGóH áYô°ùHh ,≥jOÉæ s°üdG ≈dEG kICÉéa

.(13-54 πμ°ûdG) ¬JõFÉL ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d ≈∏YCÓd ≥s∏°ùJ sº oK

 kÓ«dO É k°†jCG ô¡¶oJ äÉ«°ù«F sôdG ô«Z iôNoCG äÉfGƒ«M s¿CG ≈dEG áãjóM äÉ°SGQO â```∏ s°UƒJ

 áHôéJ â£YCG óbh . kAÉcP Qƒ« t£dG ô```ãcCG Oƒ°SC’G ÜGô ö dG só oY ÉªdÉ£dh .∑GQOE’G ≈```∏Y

 AGƒ¡dG »a ô«Ñc ¢```üØb »a â°TÉYh ,ô°ûÑdG …ó```jCG É¡à sHQ ¿ÉHôZ ∫É```ª©à°SÉH á```ãjóM

 πÑM ájÉ¡f »a ºës∏dG ø```e lá©£b â©°V oh .ô«μØsàdG ≈```∏Y IQó o≤dG ≈∏Y kÓ```«dO ,≥```∏ s£dG

 ógÉ°ûJ ºd É¡ sæμdh ,ºës∏dG πcCG Qƒ« t£dG âsÑMCG .¥hóæ t°üdG »a Iôé°T ø°ü oZ ≈∏Y ≥u∏ oY

 ô¶æJ âfÉc ,I sóY äÉYÉ°S ó©H .ºës∏dG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG »a íéæJ ºdh ,πÑb øe kÓ```ÑM

 ƒëf Qƒ«£dG óMCG QÉW ,ôNBG É kÄ«°T πª©J ¿CG ¿hO …QhO πμ°ûH ºës∏dG ≈dEG É¡dÓN Qƒ« t£dG

 πÑëdG ™°Vhh  ,≈∏YC’G ≈dEG ¬Ñë°Sh ,√QÉ≤æªH πÑëdG ∂```°ùeCGh ,¬«∏Y §Ñ¡a ,ø```°ü ö dG

13-54 πμ°ûdG

 RƒªdG  ≈∏Y  π°üëj  ¿CG  …õfÉÑª°ûdG  ™£à°ùj  ºd  .…õfÉÑª°T  πnÑ pb  øe  á∏μ°ûe  qπ`̀M

. vÓM º tª°üoj CGóÑa ,õØ≤dÉH

ا1دراك (التعرف العقلي) عند الحيوان  5-54 
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á«Ø« s°üdG ôKÉμsàdG ≥WÉæe
AÉà u°ûdG RhÉ oŒ ™ tªŒ ≥WÉæe

.CG

.Ü.`L

1125 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

15-54 πμ°ûdG

 »HôZ øe á«μ∏e  äÉ°TGôa  .CG  .(Danaus plexippus) á«μ∏ªdG  äÉ°TGôØdG  Iôég

 πMÉ°S ∫ƒW ≈∏Y ∫óà© oe ñÉæ oe äGP ≥WÉæe »a AÉà u°ûdG RhÉéàJ á«dÉª s°ûdG ÉμjôeCG

 ôLÉ¡oJ  Góæc »HƒæLh Ióëà oªdG  äÉj’ƒdG  »bô°T  øe »àdG  ∂∏J  .…OÉ¡dG  §«ë oªdG

 π°üJ  á«μ∏e  äÉ°TGôa  .Ü  .º`̀c  3.000  RhÉéàJ  á∏MQ  »`̀gh  ,∂«°ùμªdG  ≈`̀dEG

 ¿ uƒμoJ (`L) ∑Éæ¡a ,∂«°ùμªdG »a AÉà°ûdG R ohÉéoJ øcÉeCG oå«M ,á«FÉf Üƒ næJ äÉHÉZ

.QÉé°TC’G ´hòL ≈∏Y äÉ© tªéJ

14-54 πμ°ûdG

 .Oƒ°SC’G ÜGô ö dG óæY á∏μ°û oªdG πM

 øe É¡d  ¢V sô©àj  ºd  á∏μ°û oe  É k¡LGƒ oe

 ≈dEG  π°üj  ∞«c  ÜGô ö dG  ô sμa  ,πÑb

 ∂`̀dPh  ,§`̀«`̀î`̀dG  ájÉ¡f  »`̀a  º`̀ë`̀s∏`̀dG

 ≈∏YC’G  ≈`̀dEG  §«îdG  Öë°S  QGôμàH

.¬«∏Y ¬∏LQ ™°Vh sº oK , kÓ«∏b

 π©ØdG Gòg G kQ uôμ oe ,πÑëdG øe iôNCG á©£b ∂°ùeCGh ,πØ°SC’G ≈dEG ÉfO qº oK .¬∏LQ â```ëJ

 π°UhCG ,G kô«NCG .(14-54 πμ```°ûdG) Iôe qπc »a ô```ãcCG ºës∏dG É kH uô≤ oe ,Iôe ó```©H Iô```e

 ∫ƒ°UƒdG á∏μ°û oe ¿ÉHôZ á°ùªN π°UCG øe áKÓK sπM óbh .¬μ°ùeCGh ,¬«dEG ºës∏dG ÜGô ö dG

. vÓM É¡d Q sƒ£a ,IójóL ká∏μ°û oe ÜGô ö dG ¬LGh ó≤d .ºës∏dG ≈dEG

 .Ée ±óg ƒëf á¡ sLƒ oe É¡fCG hóÑj »àdG äÉcôëdG øe ô«ãμH äÉfGƒ«ëdG ¢†©H π¨°ûæJ

 Öéj ,Gòg õéæJ »μd .»FÉe ™ tªéJ ƒëf hCG ,¬æe hCG ¢û o©dG ƒëf , kÓãe ,ôaÉ°ùoJ ób »¡a

 √ÉéJ’G ójóëJ ≈ sª°ùoJ á«∏ª©H ,áÄ«ÑdG »a äÉ¡ uÑæ oe ´ÉÑ uJG ∫ÓN øe É¡°ùØf ¬ uLƒoJ ¿CG

 õ u«ªoJ  ,ΩÉªëdG  πãe ,øWƒdG  IõjôZ äGP äÉfGƒ«ëdG  .Orientation  ¬ tLƒsàdG  hCG

.Ió«©H äÉaÉ°ùe øe É kÑdÉZh ,É¡æWh ≈dEG Oƒ©àd kIó s≤© oe á«Ä«H ádOCG

 äGô°ûëdG nÜGòéfG q¿EG  .Taxis  AÉëàf’G  ¬æY G kó«©H hCG  ¬ uÑæ oe ƒëf ∑ tôësàdG ≈ª°ùj

 ∂∏àªJh .»HÉéjE’G »Fƒ°†dG AÉëàf’G ≈∏Y l∫Éãe ∫RÉæªdG êQÉN Aƒ°†dG ƒëf IôFÉ s£dG

 øμªoj .Év«Ñ∏°S Év«Fƒ°V kAÉëàfG ,™FÉ s°ûdG Qƒ°Uô°üdG πãe ,Aƒ°†dG ÖsæéàJ »àdG äGô°ûëdG

 ¿ƒª∏ s°ùdG ∑Éª°SCG ¬ uLƒoJ , kÓãªa .¬ tLƒsà∏d äÉë«ª∏J É¡Ø°UƒH iôNoCG äÉ¡ uÑæ oe πª©à°ù oJ ¿CG

.QÉ«àdG ¢ùμY ô«°ùJ »μd ∫hóédG »a É¡°ùØf § sbô oªdG

 äÉfGƒ«ëdG  ¢†©Ña  .∫ÉM  qπc  ≈∏Y  ,G kO sóë oe  É k¡ tLƒJ  É¡©«ªL  äÉHÉéà°S’G  Ös∏£àJ  ’

 äÉHÉéà°S’G √òg πãe ;¬ uÑæ oªdG  Ió°T OGOõJ ÉeóæY §≤a É kWÉ°ûf πbCG  hCG  ôãcCG  íÑ°üoJ

.Kineses § t°ûæsàdG ≈ qª°ùoJ

á©°SÉ°T äÉaÉ°ùe π≤àæJ äÉYÉªL Iôé¡dG Ö∏£àJ Ée ÉkÑdÉZ

 qπc .Migrations äGô```é¡dG ≈```YóoJ ø```«gÉéJG »```a ,ióªdG á```∏jƒW äÉc tô```ësàdG

 ¿Gô«W •ƒ£N ôÑY ÜƒæédG ≈dEG iô```NCG Qƒ«Wh ,RhE’Gh ,§ÑdG Qƒ«W ôLÉ¡oJ ,∞```jôN

 Oƒ©J »μd §≤a ,á«HƒæédG ÉμjôeCG ƒëf G kó«©H ká¡éà oe ,Ióëà oªdG äÉj’ƒdG ôÑY Góæc øe

.™«HQ qπc á«fÉK

 ƒëf É¡bô°Th á«dÉª s°ûdG ÉμjôeCG §°Sh øe ∞jôN qπc É k°†jCG  »μ∏ªdG ¢TGôØdG ôLÉ¡ojh

 §°Sh ∫ÉÑL »a á«WhôîªdG äÉHÉ¨dG øe ,Év«aGô¨ oL á∏°üØæ oeh ,Iô«¨°U I sóY ≥WÉæe

 √ÉéJG »a ¿Gô« s£dG »a äÉ°TGôØdG CGóÑJ ,¢ù£°ùZCG qπc .(15-54 πμ°ûdG) ∂«°ùμªdG

 IOƒ©dG  »a äÉ°TGôØdG  CGóÑJ  ,AÉà u°ûdG  ájÉ¡f  óæY .AÉà°ûdG  RhÉéJ ≥WÉæe ≈dEG  ÜƒæédG

 ,äÉ°TGôØdG  √òg  Iôég  øY  ô«ã oe  ƒg  Ée  .á«Ø« s°üdG  ôKÉμsàdG  äÉMÉ°ùe  ≈dEG  IôFÉW

 ≈dEG äÉ°TGôØdG ôLÉ¡oJ ÉeóæY ,∫É«LCG á°ùªN ≈dEG ¿Ó«L ¿ƒμàj ób ¬sfCG ,∫ÉM qπc ≈∏Y

 IO sóë oªdG AÉà u°ûdG RhÉéJ m¢VGQCG ƒëf ∞jôîdG »a ôLÉ¡oJ »àdG äÉ°TGôØdG ¿EG .∫Éª s°ûdG

.πÑb øe øcÉeC’G √òg äQGR ób øμJ ºd ∂«°ùμªdG »a ábóH

 ∞«c IôLÉ¡ oªdG Qƒ« t£dG ¢†©H π nÑ pb øe »aGô¨édG ióª∏d åjóëdG ójóªàdG ô¡XCG ó≤d

»HôZ »a  ìGôªªdG  Qƒ«W øe äGôª©à°ù oe  ¢ù s°SDƒJ  ÉeóæY .ôs«¨àJ  Iôé¡dG  •ÉªfCG  s¿CG

 

سلوك تحديد الاتجاه والهجرة  6-54 

 πuãªoJ á∏ãeC’G ¢†©H øμdh ,¬àjGóH »a äÉfGƒ«ë∏d »cGQOE’G ∑ƒ∏ t°ùdG »a åëÑdG

.ájƒb ádOCG
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1126q»cƒ∏ q°ùdG AÉ«MC’G º∏Y     54 π°üØdG

 É¡sfEÉa ,¥ô s°ûdG »ah Üô¨dG §°Sh »a á«©«Ñ£dG É¡æcÉeCG øY G kó«©H ,IóëàªdG äÉj’ƒdG

 ôLÉ¡oJ ,∂dP øe k’óH .á«HƒæédG ÉμjôeCG »a ájƒà s°ûdG É¡æcÉeCG ≈dEG Iô°TÉÑ oe ôLÉ¡oJ ’

-54 πμ°ûdG) »∏°UC’G ¿Gô« s£dG §N ôÑY É kHƒæL sºoK ,É¡aÓ°SCG øcÉeCG å«M ,É kbô°T

 ôªà°ùj .IójóL á©£b âaÉ°VCG áWÉ°ùÑH ,»∏°UC’G Iôé¡dG §ªf ô««¨J øe k’óH .(16
 âbƒdG  ™e CÉ°ûæ«°S ¿Éc GPEG  Éª«a Gƒaô©«d  á«Hô¨dG  ìGôªªdG  Qƒ«W á°SGQO »a AÉª∏©dG

.É¡aÓ°SCG QÉ°ùe É kªFGO ™ÑsàJ ±ƒ°S Qƒ« t£dG s¿CG ΩCG ,ôãcCG ∫É s©a Iôég §N

IQó o≤dG IôLÉ¡ oªdG äÉfGƒ«ëdG ∂∏àªJ ¿CG Öéj

áMÓªdG ≈∏Yh √ÉéJ’G ójóëJ ≈∏Y

 á«Ø«c  øY  G kó«L  É kª¡a  ¿B’G  ∂∏ªfh  ,ójó°T  ΩÉªàgÉH  Iôé¡dG  AÉ«MC’G  AÉª∏Y  ¢SQO

 ,√ÉéJ’G ójóëJ ø«H ¥ôØdG º¡Øf ¿CG º¡ oªdG øe .á«MÓªdG äGQó o≤dG √òg ≈dEG ∫ƒ°UƒdG

 ™°Vh  ≈∏Y  IQó o≤dG  …CG  ,Navigation  áMÓªdGh  ,∂∏°ùe  ´ÉÑ uJG  ≈∏Y  IQó o≤dG  …CG

 ∫Éª©à°SÉH ¬«Ñ°T ôNB’Gh ,á∏°UƒH ΩGóîà°SÉH ¬«Ñ°T ∫hC’G .¬YÉÑ uJG sº oK ,¬∏jó©J hCG ∂∏°ùe

 Qƒ« t£dG  ¿CG  QhRQõdG  Qƒ«W ≈∏Y ÜQÉéàdG  âë°VhCG  .á£jôîdG  ™e …RGƒsàdÉH  á∏°UƒÑdG

 »àdG  É væ°S  ôÑcC’G  Qƒ«£dG  øμdh  ,√ÉéJ’G  ójóëJ  ≥jôW  øY  ôLÉ¡J  IôÑîdG  á∏«∏b

.(17-54 πμ°ûdG) á«≤«≤ëdG áMÓªdG Ωóîà°ùJ É k≤HÉ°S äôLÉg

 .ΩƒétædGh  ¢ùª s°ûdG  ≈dEG  ô¶sædG  ≥jôW  øY  áMÓªdÉH  äÉ«jóãdG  ¢†©Hh  Qƒ« t£dG  Ωƒ≤J

 ,¬d  kÓ«dO  ¢ùª s°ûdG  πª©à°ùjh  ,QÉ¡ sædG  ∫ÓN  ô«£j  …ò`̀dG  ,»∏« uædG  ¢SQ sódG  QƒØ°üY

 ,»dÉª s°ûdG ºésædG ≈dEG ´ƒL tôdÉH QÉ¡ sædG Ωó≤J ™e AÉª°ùdG »a ¢ùª s°ûdG ácôM øY ¢V uƒ© oj

 ºésædG ™bƒeh êGôHC’G ™bGƒe É k°†jCG ¢SQ sódG Qƒ«W πª©à°ùJ .AÉª s°ùdG »a ∑ôëàj ’ …òdG

.Iô«¨°U »gh ,É¡ oªs∏©àJ ádOCG É¡Ø°UƒH , kÓ«d AÉª°ùdG »a »HƒæédG

 ∫ÉéªdG ø```Y ∞°ûμdG ≈```∏Y IQó```≤ªdG É``` k°†jCG Iô```LÉ¡ oªdG Qƒ```« t£dG ø```e ô```«ãc ∂```∏àªj

 ,≥∏¨ oe »∏NGO ¢```üØb »Øa .¬«dEG áÑ°ù uædÉH É```¡°ùØf ¬ uLƒoJ ¿CGh ,¢```VQCÓd »```°ù«WÉæ¨ªdG

 ΩóY ™e ≈àM ,í```«ë s°üdG »aGô¨édG √É```éJ’G »a ∑ sôëàJ ¿CG Qƒ```« t£dG ∫hÉ```ëoJ ±ƒ```°S

 øe Öjôb ¢ù«WÉæ¨e ™```°Vh …ODƒj ,iô```NCG á«MÉf øe .áë°VGh á```«LQÉN ádOCG Oƒ```Lh

 ¿ƒãMÉÑdG óLh óbh .√ƒëf ∑ô```ësàdG Qƒ« t£dG ∫hÉëoJ …òdG √ÉéJ’G ô««¨J ≈```dEG ¢üØ≤dG

 Ghóéj ºd º¡æμdh ,Qƒ```« t£dG ¢†©H ¢ShDhQ »a ,§```æ¨ª oe ójóM ΩÉN ƒgh ,â```jÉà«æZÉe

.»°ù«WÉæ¨ªdG ∫ÉéªdG øY ∞°ûμ∏d Qƒ« t£dG É¡Ø uXƒoJ »àdG á« u°ùëdG äÓÑ≤à°ù oªdG

 øe  πF’O  øe  qπc  ≥jôW  øY  Iõjô¨dG  hóÑj  Ée  ≈∏Y  ÉgOƒ≤J  ôFÉ s£∏d  Iôég  ∫hCG  s¿EG

 .¢VQCÓd  »°ù«WÉæ¨ªdG  ∫ÉéªdGh  ( kÓ«d  É kÑdÉZ  Qƒ« t£dG  ô«£J)  ájhÉª s°ùdG  ΩGô`̀LE’G

 âfÉc  ,áHQÉ°†à oe  äÉgÉéJG  AÉ£YE’  ôÑàî oªdG  »a  ø«∏«d sódG  áédÉ© oe  sº`̀J  ÉeóæYh

 .á«°ù«WÉæ¨ªdG äÉeƒ∏©ªdG ≈∏Y ≈¨£J hóÑj Ée ≈∏Y ΩƒétædG øe IôaGƒà oªdG äÉeƒ∏©ªdG

O uóëoJ  ájhÉª°ùdG  ΩGôLC’G  øe ádOC’G  s¿CG  ≈dEG  áãjóM äÉ°SGQO äQÉ°TCG  ,∫ÉM qπc ≈∏Y

 

17-54 πμ°ûdG

 Qƒ« t£∏d á«MÓªdG äGQó o≤dG .(Sturnus vulgaris) QhRQõdG óæY Iôé¡dG ∑ƒ∏°S

 sºJ .πÑb øe Iôég á∏MôH GƒeÉb øj sòdG ø«¨dÉÑ∏d »àdG ∂∏J øY ∞∏àîJ Iô«ÑîdG ô«Z

 É¡Jôég QÉ°ùe ∫ƒW ≈∏Y ≥jô£dG ∞°üàæ oe »a ,Góædƒg »a QhRQõdG Qƒ«£H ∑É°ùeE’G

 Q oõ oédG »a AÉà u°ûdG AÉ°†b »°VGQCG ƒëf ≥«£∏ÑdG ôëH »a ôKÉμàdG »°VGQCG øe á∏eÉμdG

 ôÑcC’G  Qƒ«£dG  .∑Éæg  â≤∏WoCG  å«M  ,Gô°ùjƒ°S  ≈dEG  Qƒ« t£dG  √òg  â∏≤of  ;á«fÉ£jôÑdG

 á«©«Ñ£dG AÉà u°ûdG AÉ°†b ≥WÉæe ƒëf äQÉWh ,ô««¨sàdG Gòg øY â°VsƒY IôÑN ôãcC’Gh

 »a ¿Gô« s£dG »a äôªà°SÉa ,Iô«ÑîdG ô«Z Iô«¨°üdG Qƒ« t£dG ÉeCG .(¥QRC’G º¡ s°ùdG)

 ô«°ûoJ ógÉ°ûªdG √òg .(AGôªëdG º¡°SC’G) É«fÉÑ°SEG ≈dEG ÉgOÉb QÉ°ùªH ,¬°ùØf √ÉéJ’G

 âªs∏©J  ø«M  »a  ,√ÉéJ’G  ójóëJ  ≥jôW  øY  äQÉW  Iô«ÑîdG  ô«Z  Qƒ« t£dG  s¿CG  ≈dEG

.á«≤«≤ëdG áMÓªdG Iô«ÑîdG Qƒ« t£dG

16-54 πμ°ûdG

 Dolichonyx)  ìGôªª∏d  ∞« s°üdG  AÉ°†b  ¥É£f  ™°ùJG  .á`̀cô`̀ë`̀dG  AÉ`̀æ`̀KCG  »`̀a  Qƒ«W

 ¢ù q°SDƒ oªdG  ¥É£ uædG  øY  I sóëà oªdG  äÉj’ƒ∏d  Üô¨dG  ≈°übCG  ≈dEG  É kãjóM  (oryzivorus

 É kãjóM á°ù°SDƒ oªdG äÉYÉªédG √òg »a Qƒ« t£dG ôLÉ¡oJ ÉeóæY .§°ShC’G Üô¨dG »a kÓ°UCG

 ;AÉà u°ûdG AÉ°†b ¥É£f ≈dEG  Iô°TÉÑ oe ô«£J ’ É¡fEÉa ,AÉà u°ûdG »a á«HƒæédG ÉμjôeCG ≈dEG

 ,±Ó°SC’G  ¿Gô«W  ≥jôW  πª©à°ùJ  sºK  ,§°ShC’G  Üô¨dG  ≈dEG  ô«£J  ,∂dP  øe  k’óH

.É¡H á°UÉîdG AÉà u°ûdG AÉ°†b ≥WÉæe ≈dEG Iô°TÉÑ oe äQÉW É¡sfCG ƒd Éªe ô«ãμH ó©HCG áÑgGP
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1127 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 ≈∏Y ¢ù≤ØJ »àdG QÉ¨ u°ü∏d øμªoj ∞«c ?É keÉY 30 òæ oe ÉªHQ Ég nô nJ ºd »àdG ,§«ë oªdG

 ø«ãMÉÑdG óæY äÉHÉLE’G ∫GõJ’ ?πjRGôÑdG ≈dEG É¡≤jôW óéJ ∞«c ±ô©J ¿CG IôjõédG

.á∏Ä°SC’G √òg øY á∏«∏b

 ¢UÉîdG Iôé¡dG ≥jôW á«°ù«WÉæ¨ªdG ádOC’G O uóëoJ  ø«M »a ,Iôé¡∏d ΩÉ©dG √ÉéJ’G

.(≥jô s£dG ∞°üàæ oe »a ôFÉ£dG ¬H Ωƒ≤j ¿CG Öéj Ée ±ÉØàdG ÉªHQ)

 .áMÓªdÉH  iô``NC’G  IôLÉ¡ oªdG  äÉfGƒ«ëdG  ΩÉ«b  á«Ø«c  øY  Év«Ñ°ùf  π«∏≤dG  ±ô©f

 øe  (Chelonia maydas)  AGô°†îdG  ôëÑdG  ∞MÓ°S  ôLÉ¡oJ  ,∫ÉãªdG  πÑ«°S  ≈∏Y

 å«M ,¿ƒjõæμ°SCG IôjõL ≈dEG »°ù∏WC’G §«ë oªdG ôÑY ≥jô£dG ∞°üàæ oe »a πjRGôÑdG

 ∞°üàæ oe »a Iô«¨ s°üdG IôjõédG √òg äÉfGƒ«ëdG √òg óéJ ∞«c .É¡°Vƒ«H çÉfE’G ™°†J

 AÉ°†YCG ≈∏Y ∫É°üJ’G ô°ü≤j å«ëH ,óMGƒdG ´ƒ sædÉH á°UÉN É kÑdÉZ ∫ nõ n̈ dG äGQÉ°TEG ¿ƒμJ

 π°üØdG »a ôc oP) …ôKÉμsàdG ∫õ©dG »a É vª¡e G kQhO …ODƒJ É¡∏©éj Ée ,¬°ùØf ´ƒ sædG øe

 k’Éãe  (á≤«≤ëdG  »a  ¢ùaÉæN  »`̀gh)  áÄ«°† oªdG  äÉYGô«dG  äÉ°†eh  qó©oJ  .(22  `dG

 ≥jôW øY ¬°ùØf ´ƒædG øe Qƒc tòdG çÉfE’G õ u«ªoJ å«M .´ƒ sædÉH á°UÉîdG IQÉ°TE’G ≈∏Y

 äÉ°†eƒH ¬°ùØf ´ƒ sædG øe çÉfE’G Qƒc tòdG õ u«ªoJh ,(19-54 πμ°ûdG) ¬JÉ°†eh §ªf

 G vôªà°ù oe “É k°üëa” ô uaƒ oJ ádOÉÑà oªdG äÉHÉéà°S’G øe á∏°ù∏ u°ùdG √òg .É¡jód áHÉéà°S’G

.ø«∏ªàë oªdG AÉ≤a tô∏d á«Yƒ sædG ájƒ¡∏d

ióªdG ó«©H ∫É°üJ’G

 äÉfƒeôØdG  …ODƒJ  .çÉfE’Gh  Qƒc tòdG  ø«H  äÓYÉØsàdG  á«FÉ«ª«μdG  äGQÉ°TE’G  § s°SƒàJ

 ´ƒædG øe OGôaC’G ø«H ∫É°üJÓd πª©à°ù oJ á«FÉ«ª«c πFÉ°SQ »gh ,Pheromones
øe  ô«ãμdG  »a  ,iô`̀NC’G  ∞FÉXƒdG  ø«H  øe  ,»°ùæédG  ÜGòéf’G  »a  G kQhO  ,¬°ùØf

 

 »a É vª¡ oe G kQhO …ODƒj ¿CG øμªoj ,ø«Yƒf ø«H ∂dòch ,¬°ùØf ´ƒ sædG øe OGôaCG ø«H ∫É°üJ’G

 äGQÉ°TEG  á©«ÑW  π«∏ëàd  á°S sôμ oe  ¿Gƒ«ëdG  ∑ƒ∏°S  »a  çÉëHC’G  øe  ô«ãc  .I só`̀Y  äÉcƒ∏°S

 .ájQƒ£sàdG É¡dƒ°UCGh á«Ä«ÑdG ÉgQGhOCG ≈dEG ± tô©sàdGh ,¢SGƒëdG É¡cQóoJ ∞«c ójóëJh ,∫É°üJ’G

 øμªoj .äÉYÉªédG »a á«YÉªàL’G äÓYÉØsàdGh ôKÉμsàdG »a ójóësàdÉH G kóL º¡ oe ∫É°üJ’G s¿EG

.á«FÉ«ª«ch ,á«©ª°Sh ,ájô°üH äGQÉ°TEG πª°ûJ ,I sóY k’Éμ°TCG òNCÉj ¿CG ∫É°üJÓd

áÑ°SÉæ oªdG äÉHÉéà°S’Gh äGQÉ°TE’G ≈∏Y íLÉsædG ôKÉμsàdG óªà©j

´ƒsædG õ««ªJ

 AÉ°†YCG ™eh πªàë oªdG É¡≤«aQ ™e ∫É°üJÓd äGQÉ°TEG äÉfGƒ«ëdG èàæoJ ,∫ nõ nn̈ dG ∫ÓN

Stimulus-  áHÉéà°S’G  -¬uÑæ oªdG  á∏°ù∏°S  çóëJ  .¬°ùØf  É¡Yƒf  øe  øjôNBG

 mOôa »a É kcƒ∏°S √QhóH óMGh Oôa ∑ƒ∏°S ≥∏£oj É¡«ah ,É kfÉ«MCG response chain
.(18-54  πμ°ûdG) ôNBG

1818-5454 πμ°ûdG πμ°ûdG

 øe É k© oHÉàJ ácƒ°T ƒHCG  ∂ª°S ∫õ nZ ø sª°†àj . øe É k© oHÉàJ ácƒ°T ƒHCG  ∂ª°S ∫õ nZ ø sª°†àj .áHÉéà°S’G - ¬uÑæ oªdG á∏°ù∏°SáHÉéà°S’G - ¬uÑæ oªdG á∏°ù∏°S

.¢Vƒ«ÑdG ÜÉ°üNEG ≈dEG …ODƒ oJ äÉcƒ∏°ùdG.¢Vƒ«ÑdG ÜÉ°üNEG ≈dEG …ODƒ oJ äÉcƒ∏°ùdG

اتصال الحيوان  7-54 

 ô¶sædÉH  áMÓªdÉH  Ωƒ≤Jh  ,É¡H  DƒÑæsàdG  øμªoj  ¥ô£H  äÉfGƒ«ëdG  øe  ô«ãc  ôLÉ¡oJ

 ä’É`̀é`̀ª`̀dG ó`̀jó`̀ë`̀J ≥`̀jô`̀W ø`̀Y ä’É``ë``dG ¢†©H »``̀ah ,Ωƒ``é`` tæ``dGh ¢`̀ù`̀ª`̀ s°`̀û`̀dG ≈```dEG

.á«°ù«WÉæ¨ªdG
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 ≈Yóoj  É v«°ùæL É kfƒeôa èàæoJ  (Bombyx mori) ôjôëdG  äÉ°TGôa çÉfEG  .äÉfGƒ«ëdG

 á«Ñ°üY äÉ°SGQO äô¡XCG .»∏°SÉæsàdG RÉ¡édÉH á£ÑJô oe I só oZ øe Bombykol ∫ƒμ«ÑeƒH

 ¿ƒeôØdÉH á°UÉN äÓÑ≤à°ù oe ≈∏Y …ƒàëJ ôc sòdG »a QÉ©°ûà°S’G ¿hôb s¿CG á«Lƒdƒ«°ùa

 ™«£à°ùJ ,äÉ°TGôØdG ´GƒfCG ¢†©H »Øa ;á«°SÉ°ùëdG á«dÉY äÓÑ≤à°ù oªdG √òg .∫ƒμ«ÑeƒH

 ºc 7 ó©H øe çÉfE’G óéJ ¿CGh ,∫ƒμ«ÑeƒH øe G kóL á∏«∏b õ«cGôJ øY ∞°ûμdG Qƒc tòdG

.É kÑjô≤J

 ´ƒ sædÉH  á°UÉN  á«Jƒ°U  äGQÉ°TEG  Qƒ« t£dGh  ,äÉ«FÉeôÑdGh  ,äGô°ûëdG  øe  ô«ãc  èàæoJ

 AGƒ¡dG  Aπe  ≥jôW  øY  ô«ÑμdG  »μjôeC’G  ´óØ°†dG  Qƒ`̀cP  …OÉæ oJ  .AÉ≤a tôdG  Üòéd

 õ««ªJ çÉfE’G ™«£à°ùJ .»∏Ø t°ùdG É¡μa âëJ IOƒLƒªdG á«Jƒ°üdG É¡°SÉ«cCG øe ¬¨jôØJh

 Ωƒ≤Jh ,¬°ùØf ™bƒªdG »a IOƒLƒe iôNCG ´OÉØ°V AGóf øe ¬°ùØf ´ƒ sædG øe ôcP AGóf

 øY ¿ÓYEÓd Qƒ« t£dG QƒcP O uô¨oJ ,É k≤HÉ°S ÉfôcP Éªch .¬°ùØf âbƒdG »a AGó uædG á«∏ª©H

 ájƒg Qƒc tòdG ójô¨J »a ´ƒæsàdG í u°Vƒoj ,´GƒfC’G øe ô«ãc »Øa .çÉfE’G Üòédh ÉgOƒLh

 É k°†jCGh OôØdÉH É v°UÉN ójô¨sàdG ¿ƒμj ,´GƒfC’G √òg »a .áYÉªédG »a …Oôa πμ°ûH ôc sòdG

.´ƒ sædÉH ¢UÉN

 ¿Éμe »a ¬ãëÑæ°S …òdG »°ùæédG ÜÉîàf’G »a ¢ù«FôdG πeÉ©dG »g ∫ nõ n̈ dG äÉcƒ∏°S

.π°üØdG »a ≥M’

áYƒªéªdG ¢û«Y ∫É°üJ’G π u¡°ùoj

 äÉYƒªée  »`̀a  ¢û«©J  äÉ«jóãdGh  ,Qƒ`̀«`̀ t£`̀dGh  ,∑É`̀ª`̀°`̀SC’Gh  ,äGô°ûëdG  ø`̀e  ô«ãc

¢†©H , kÓãªa .É¡æ«H Éª«a äÉeƒ∏©ªdG á∏bÉf áYƒªéªdG AÉ°†YCG π°üsàJ å«M ,á«YÉªàLG

 

19-54 πμ°ûdG

 ¢ùaÉæîdG  √ò¡d  ájƒ«ëdG  IAÉ`̀°`̀VE’G  ¢VhôY  .A»°†ªdG  ´Gô`̀«`̀∏`̀d  á`̀jQÉ`̀ sæ`̀dG  ÜÉ`̀©`̀dC’G

 ºbQ qπc .…ôKÉμsàdG ∫õ n©∏d á«cƒ∏°S äÉ«dBG »a ΩóîJh ,´ƒ sædÉH á°UÉN »g á«MÉÑ°üªdG

.∞∏àî oe ḿ ƒf Qƒcòd ¢†«eƒdG §ªf πuãª oj

20-54 πμ°ûdG

 Ö∏c ógÉ°ûoj ÉeóæY (Cynomys ludovicianus) …QGôÑdG Ö∏c óæY QGòfE’G AGóf

 ÜÓc π©éj Ée ,QGòfEG AGóf ≥∏£ojh ,ø«à«Ø∏îdG ¬«∏LQ ≈∏Y ∞≤j ,É k°SôàØ oe …QGôÑdG

.ÉgQƒëL ≈dEG káYô°ù oe Oƒ©J iôNC’G …QGôÑdG

 »£©oj  ,¢SôàØ oªdG  Qƒ¡X  óæYh  .“É k°SGôM”  ¿ƒ∏ª©j  á«jóãdG  äÉ©ªàé oªdG  »a  OGô`̀aC’G

 πμ°ûdG)  CÉé∏e  øY  åëÑdÉH  áYƒªéªdG  AÉ°†YCG  Ö«éà°ùàa  ,QGò`̀fEG  äƒ°U  ¢SG sô oëdG

 QGòfEG  äÉfƒeôa  ≥∏£oJ  π°ù©dG  πëfh  πª sædG  πãe  á«YÉªàL’G  äGô°ûëdG  .(20-54
 Qó°üeh  ¢û o©dG  ø«H  ¢VQC’G  ≈∏Y  äÉfƒeôa  É k°†jCG  ™°†j  πª sædG  .AGó©dG  ∑ƒ∏°S  õ uØëoJ

 ¢übQ á¨d π°ù©dG πëf ∂∏àªjh .¬«∏Y Iôª©à°ù oªdG »a øjôNB’G AÉ°†YC’G q∫óàd AGò¨dG

.≥«M sôdÉH á«æ¨dG QOÉ°üªdG ≈dEG πësædG áq«∏N »a √AÓeR q∫óJ G kóL Ió s≤© oe

π°ù©dG πëf óæY ¢üb sôdG á¨d

 Oôa 40.000  ≈dEG  30.000  øe ¿ƒμàJ  ÉjÓN »a »`̀HhQhC’G  π°ù©dG  πëf ¢û«©j

 G kó«©H  k’É«eCG  ÉªHQ  äÓeÉ©dG  äÓësædG  ô«£J  .Ió s≤© oe  Iôª©à°ù oe  »a  É¡cƒ∏°S  πeÉμàj

 ø«H á∏≤æà oeh ,äÉJÉÑædG øe Iô«ãc ´GƒfCG øe ìÉ≤u∏dG ÜƒÑMh ≥«M sôdG ká©eÉL ,áq«∏îrdG øY

.É¡FGòZ »a ábÉ s£dG iƒàë oe ¢SÉ°SCG ≈∏Y äÉJÉÑædG ´GƒfCG

 ,Iô«¨°U m¢VGQCG  ™£b »a OƒLƒdG ≈dEG  πësædG ¬æY åëÑj …òdG AGò¨dG QOÉ°üe π«ªJ

 .áq«∏îrdG ≈dEG ¬∏≤f ≈∏Y Iô«¨°U á∏ëf Qó≤J Éªe ôÑcCG AGòZ á«ªc ≈∏Y á©£b qπc …ƒàëJ

 πësædG  ∑ƒ∏°S  ™ÑsàJ  É¡sfC’  ;¢`̀VQC’G  á©£b  QOÉ°üe  π¨à°ùJ  ¿CG  Iôª©à°ù oªdG  ™«£à°ùJh

 ≥jôW øY É¡fÉμªH áq«∏îrdG »a ¬bÉaQ ôÑîoj ºK ,»°VGQC’G ™£b O uóëoj …òdG ±É s°ûμdG

 ¿ƒa  ∫QÉ`̀c  πHƒf  IõFÉL  ≈∏Y  õFÉëdG  ´É£à°SG  ,á∏jƒW  äGƒæ°S  ôÑY  .¢üb sôdG  á¨d

 Ö u£dGh É«Lƒdƒ«°ùØdG ∫Éée »a 1973 ΩÉY πHƒf IõFÉL ≈∏Y π°üM …òdG) ¢ûàjôa

.Gòg ∫É°üJ’G ΩÉ¶f π«°UÉØJ ∞°ûàμj ¿CG (õæjQƒdh øLôÑæJ ™e ácQÉ°û oªdÉH

 á°übQ ≈ sª°ù oj ™FGQ ∑ƒ∏°S AGOCÉH Ωƒ≤J ,áq«∏îrdG ≈dEG áëLÉ sædG áaÉ°ûμdG á∏ësædG IOƒY ó©H

 ¬HÉ°û oj  .(21-54  πμ°ûdG)  …OƒªY  π°ùY  ¢Uôb  ≈∏Y  Waggle dance  RGõàg’G

 ,QÉ°ùªdG øe º«≤à°ù oªdG AõédG »a .…õ«∏éfE’G 8 Oó©dG á°üb sôdG ∫ÓN á∏ësædG QÉ°ùe

 ∞bƒàJ ÉªHQ .äƒ°üdG øe äGQÉéØfG Qó°üoJ ø«M »a √ tõ¡J hCG É¡æ£H á∏ëædG ÜòHòoJ

 IóFÉY ¬à∏ªM …òdG ≥«M sôdG øe áæ«Y áq«∏îrdG »a É¡JÓ«eR AÉ£YE’ …QhO πμ°ûH á∏ësædG

 ,ôNoCG  äÓëf Öãc øY É¡©HÉàJ  ,É¡°übQ AÉæKCG  »a .É¡à∏°UƒM πNGO »a áq«∏îrdG  ≈dEG

.ójóédG ΩÉ© s£dG Qó°üe »a ΩÉ© s£∏d äÉ©eÉéc É k©jô°S ô¡¶J

 á°übQ  øe  äÉeƒ∏©e  πª©à°ùJ  ô`̀NoC’G  äÓësædG  s¿CG  √Ó«eRh  ¢ûàjôa  ¿ƒa  ø∏YCG  ó≤d

√ÉéJG áaÉ°ûμdG á∏ësædG O uóëoJ ,ºgô«°ùØJ Ö°ùëHh .AGò¨dG Qó°üe ójóëàd RGõàg’G
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21-54 πμ°ûdG

 Apis)  π°ù©dG  πëæd  RGõ`̀à`̀g’G  á°übQ

 á°übG sôdG  á∏ësædG  πãªoJ  .CG  .(mellifera

 ,¢û©dGh  ,AGò`̀¨`̀dG  Qó°üe  ø«H  áaÉ°ùªdG

 º«≤à°ù oªdG  AõédG  ø«H  ájhGõc  ¢ùª°ûdGh

 AGò¨dG  óLƒoj  .ºFÉ≤dG  Oƒª©dGh  á°üb sô∏d

 AõédGh ,¢ùª s°ûdG ø«ªj ≈∏Y 20° ájhGõH

 ƒg áq«∏îrdG ≈∏Y á∏ësædG á°übôd º«≤à°ù oªdG

 áaÉ°ûc á∏ëf .Ü .Oƒª©dG ø«ªj ≈∏Y 20°
.áq«∏îrdG »a π°ù©dG ¢Uôb ≈∏Y ¢übôJ

 ¢üëØdG øμdh ,»Lƒdƒ«ÑdG ô«°ùØsàdG i sóëàj ájGóÑdG »a ¿É°ùfE’G á¨d ó«≤©J s¿CG GóH ó≤d

  »a  ∑ôà°ûJ  äÉ ẗ∏dG  πμa –  á«ë£°S  á≤«≤ëdG  »a  äÉaÓàN’G  s¿CG  ô¡XCG  Üô ob  øY

 áYƒªéªdG  øe  IPƒNCÉe  É kÑjô≤J  á¨d  ±’BG  áKÓK  ¿EG  .á«°SÉ°SCG  á«FÉæH  I sóY  äÉ¡HÉ°ûJ

 ,(É¡æe É kJƒ°U 24 ájõ«∏éfE’G á ẗ∏dG πª©à°ùJ) É¡°ùØf É kæcÉ°S É kJƒ°U 40 øe áf sƒμ oªdG

 á≤jô s£dG ¢ùμ©J √òg äÉ¡HÉ°ûsàdG s¿CG ¿ƒãMÉÑdG ó≤à©jh .É¡ªt∏©J ™«£à°ùj ¿É°ùfEG …CG s¿EGh

 qπμd  Év«KGQh  IO sóë oe  áØ°U  »gh  ,IOôé oªdG  äÉeƒ∏©ªdG  ™e  ÉæZÉeO  É¡H  πeÉ©àj  »àdG

.ô°ûÑdG

22-54 πμ°ûdG

 QGòfEG  äGAGó`̀f  ≥∏£oJ  ,Cercopithecus aethiops  âaôØdG  Ohôb  .äÉ«°ù«F sôdG  á¨d

 qπc õ uØëoj .Ü .≈©aCG hCG ,G kó¡a hCG ,G kô°ùf á∏«Ñ≤dG AÉ°†YCG ógÉ°ûoJ ÉeóæY (CG) áØ∏àî oe

.Év«Øt«μJh É kØ∏àî oe Ühôg ∑ƒ∏°S õ«ª oe AGóf

 ±GôëfÉc  ¢ùª s°ûdGh  ,áq«∏îrdGh  ,AGò¨dG  Qó°üe  ø«H  ájhG sõdG  QÉ¡XEÉH  AGò¨dG  Qó°üe

 GPEG  ,…CG)  áq«∏îrdG  QGóL  ≈∏Y  â`̀jOoCG  »àdG  á°üb sôdG  øe  º«≤à°ù oªdG  AõédG  OƒªY  øY

 øμdh ,¢ùª s°ûdG √ÉéJG »a ¿ƒμ«°S AGò¨dG Qó°üe ¿EÉa ,º«≤à°ù oe πμ°ûH á∏ësædG âcôëJ

 ≈∏YC’G  ≈dEG  ∑ sôëàJ  ±ƒ°ùa  ,¢ùª°ûdG  ™bƒe  ≈dEG  áÑ°ùf  30º  ájhGõH  AGò¨dG  ¿Éc  ¿EG

 QÉ°û o«a AGò¨dG ≈dEG  áaÉ°ùªdG ÉeCG  .(CG21-54  πμ°ûdG) (…Oƒª©dG øY 30º  ájhGõH

.á°üb sôdG (øeR) I só oªH É¡«dEG

 s¿CG π«d sódÉH ôfh ó scCG .¢ûàjôa ô«°ùØJ ,É«fQƒØ«dÉc á©eÉL øe ºdÉY ,ôfh ¿ÉjQójCG i sóëJ

 QGOh .ójóédG AGò¨dG Qó°üe ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d πësædG Oƒ≤j π«dO ºgCG »g QÉgRC’G áëFGQ

.Éª¡«Øbƒe ºYóJ É kKÉëHCG ø«ªdÉ©dG ÉàYƒªée äô°ûf ÉeóæY qOÉM l∫óL

 sºJ ,√òg ádÉëdG »a .ábÓN ÜQÉéJ óudƒ oj ¬ sfC’ ;G kóL G kó«Ø oe ¿ƒμj ób ∫óédG Gòg πãe

 åëÑdÉH 1970 ∞°üàæ oe »a (AÉª∏©dG º¶© oe ¿ÉgPCG »a) “¢üb sôdG á¨d ∫óL” πM

 oå«M  ,áq«∏îrdG  AÉ°†YCG  É¡«a  ´óN  áHôéJ  ódƒL  º sª°U  .ódƒL  .∫  ¢ùª«éd  ´óÑ oªdG

 .¢üb sôdG ≥jôW øY áaÉ s°ûμdG á∏ësædG ÉgÉjEG  É¡à£YCG  »àdG äÉgÉéJ’G ôjó≤J äAÉ°SCG

 ¿EG  áq«∏îrdG  AÉ°†YCG  ¬μ∏°ùj  …òdG  √ÉéJ’G  »a  º tμësàdG  øe ódƒL ø sμªJ  ,Gò¡d  káé«àfh

 ¬fEÉa , kÓ«dO áëFG sôdG πª©à°ùj πësædG ¿Éc ¿EG ÉeCG .ájô°üÑdG äGQÉ°TE’G πª©à°ùJ âfÉc

 CÉÑæJ å«M ,É keÉªJ äô¡X É¡æμdh ,Gòg øe ºZôdG ≈∏Y ΩÉ©£dG ¿Éμe »a ô¡¶j ±ƒ°S

.¢ûàjôa ¿ƒa QÉμaCG áë°U ä sócCG áé«à sædG √òg .ódƒL

 »a ºμësàdG øμªoj »dBG πëf AÉæÑH πësædG ¢übQ á¨d á°SGQO »a ÉkãjóM ¿ƒãMÉÑdG ™ s°SƒJ

 πμ°ûH â≤HÉWh ,Üƒ°SÉëdG RÉ¡L ≥jôW øY ¬JÉ°übQ âéeôoH .πeÉc πμ°ûH ¬°übQ

 íª°S .π°ù©dG AÉ£YE’ ∞bƒJ »dB’G πëædG s¿EG ≈àM -»©«Ñ£dG πësædG π°ùY ¢übQ ΩÉJ

.¬FGòZ QOÉ°üe ≈dG π°ù©dG πëf Oƒ≤j π«dO …CG ábóH GhO uóëoj ¿CÉH AÉª∏©∏d »dB’G πësædG

äÉ«°ù«F sôdG á¨d

 äÉ°SôàØ oe á«°üî°T øY ç tóësàdÉH OGôaCÓd íª°ùJ “äGOôØ oe” ∂∏àªJ äÉ«°ù«F sôdG ¢†©H

 ,QƒªtædGh ,Qƒ°ùtædG ≈dEG ô«°ûoJ , kÓãe ,á«≤jôaE’G â na rô nØdG Ohô≤d láØ∏àî oe äGƒ°UCG .áæ«© oe

 õ««ªsàdG ºs∏©àJ ¿CG øμªoj ÓjQƒ¨dGh …õfÉÑª s°ûdG Ohôb .(22-54 πμ°ûdG) »YÉaC’Gh

.ájOÉe â°ù«dh ,IOôée º«gÉØe ∫É°üjE’ É¡∏ª©à°ùJh ,Rƒe tôdG øe ô«Ñc OóY ø«H
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1130q»cƒ∏ q°ùdG AÉ«MC’G º∏Y     54 π°üØdG

 áëFG sô∏d øμªoj ,¿É°ùfE’G É¡H π°üsàj »àdG á«dhC’G IÉæ≤dG »g á ẗ∏dG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh

 ≈∏Y  .É k°†jCG  äÉeƒ∏©ªdG  π≤æJ  ¿CG  (“ó°ùédG  á¨d”  πãe)  á«¡Ø s°ûdG  ô«Z  äGQÉ`̀°`̀TE’Gh

 »a  √òg  iôNC’G  ∫É°üJ’G  äGƒæ≤d  á«Ñ°ù uædG  á«ªgC’G  ójóëJ  Ö©°üdG  øe  ,∫ÉM qπc

.¿É°ùfE’G

É¡°ü t°üîJ áLQO »a äGQÉ°TE’G ∞∏àîJ

 §ÑJôj  .π°Sô oªdG  øY  äÉeƒ∏©ªdG  øe  áØ∏àî oe  äÉjƒà°ùe  áØ∏àî oªdG  äGQÉ°TE’G  ô uaƒ oJ

 .IQÉ°TE’G  áØ«XƒH  Level of specificity  á«YƒædGh  ¢ü°üîsàdG  iƒà°ùe

 ≈∏Y äÉfGƒ«ëdG IóYÉ°ù oªd ´ƒ sædG iƒà°ù oe ≈∏Y á°ü u°üîà oe ∫ nõ n̈ dG äGQÉ°TEG øe ô«ãμa

 ó¡ oédG ™«°†J hCG AÉ«MCG ô«Z G kOGôaCG èàæJ ¿CG øμªoj êhGõsàdG »a AÉ£NCG ÜÉμJQG ÖtæéJ

.…ôKÉμsàdG

 ;¢ü t°üîsàdG  øe  ´ƒ sædG  Gòg  πãe  É¡©«ªL  äGQÉ°TE’G  ∂∏àªJ  ’  øμdh

 §«∏N øe káfƒμ oe äÉfƒeôØH É¡≤WÉæe OhóM õ u«ªoJ äÉ«jóãdG øe ô«ãμa

 ´ƒ sædG OGôaC’ øμªoj .OôØdG ájƒg ≈dEG ô«°û oJ ,á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG øe

 äÉfGƒ«M  É¡Ø°ûàμJh  ,á«FÉ«ª«μdG  IQÉ°TE’G  √òg  ±É°ûàcG  ¬°ùØf

 πãe ,iôNCG  äGQÉ°TEG  .ºu∏©ªdG ¿Gƒ«ëdG OƒLƒH º∏©àa ,IóY iôNCG

 ájƒg  øY  äÉeƒ∏©e  …CG  π≤æJ  ’h  ,ádƒ¡ée  ,Qƒ« t£∏d  QGò`̀fE’G  äGAGó`̀f

 øe  IóY  ´Gƒ`̀fC’  ¢SôàØ oe  OƒLh  øY  QÉÑNE’ÉH  äGQÉ°TE’G  √òg  íª°ùJ  ÉªHQ  .π°Sô oªdG

.Qƒ« t£dG

 `dG π°üØdG) »a π«°üØsàdÉH äôc oP óbh ,´GƒfC’G ø«H äÉbÓ©dÉH G kQhO ∫É°üJ’G …ODƒj

 “áØ u¶æ oe áμª°S” OƒLƒH áæs«© oe á«©°Vh òîàJ äÉ«∏«Ø£H áHÉ°ü oªdG áμª s°ùdG s¿EG .(56
 π°SôoJ  ,¬°ùØf  ∫ÉéªdG  »ah  .(23-54  πμ°ûdG)  ∞«¶æsà∏d  IõgÉL  É¡sfCG  ≈dEG  ô«°ûoJ

 ™aôj  , kÓãe ,¢†«HC’G  πj sòdG  hP ∫Gõ¨dG  .äÉ°SôàØ oªdG  ≈dEG  äGQÉ°TEG  äÉfGƒ«ëdG  ¢†©H

 øY  G kó«©H  ¬Hôg  AÉæKCG  »a  á«∏Ø t°ùdG  ¬ÑfGƒéd  í°VGƒdG  ¢†«HC’G  ¿ƒs∏dG  QÉ¡XE’  ¬∏jP

 ¢SôàØ oªdG ≈dEG ô«°ûoJ ¿CG “IOQÉ£ oª∏d á≤«© oªdG” äGQÉ°TE’G √ò¡d ¢VôàØ oªdG øe .¢SôàØ oe

.¬H ∑É°ùeE’G »a âbƒdG áYÉ°VEG øe ihóL ’ ¬sfCGh ,¬JógÉ°û oe â sªJ ¬sfCÉH

23-54 πμ°ûdG

 á«©°Vh òîsàjh ,∞ u¶æ oªdG ∂ª s°ùdG “á s£ëe” ¢ùØNC’G Gòg πNój .á```Ø u¶æ oªdG á```μª s°ùdG

 äÉ«∏«Ø t£dG ≈```∏Y i sò¨àjh ,º```«°TÉ«îdGh º```ØdG πNój ¿CÉ```H ∞ u¶æ oªdG ∂```ª s°ù∏d í```ª°ùJ

.á≤°üà∏ oªdG

 ¬°SÉ°SCGh  ,∑ƒ∏ t°ùdG  Qƒ£J  á`̀°`̀SGQO  ≈`̀ dEG  ∑ƒ∏ t°ùdG  »`̀a  åëÑdG  øLôÑæJ  ƒμ«f  º s°ùb

 ´GƒfCG óMCG á°SGQO »a G kóFGQ øLôÑæJ ¿Éc .ájQƒ£sàdG ¬à«ªgCGh ,¬àØ«Xhh ,»Lƒdƒ«°ùØdG

 ,…CG .∑ƒ∏ t°ù∏d Survival value á«FÉ≤ÑdG áª«≤dG á°SGQO ƒgh ,…Qƒ£sàdG π«∏ësàdG

?Év«M ¬∏°ùf AÉ≤H hCG É v«M ¬FÉ≤H »a ¿Gƒ«ëdG ∑ƒ∏°S íª°ùj ∞«c

 ô°ûb  ¿GƒHC’G  πjõoj  ,¢SQƒ sædG  QÉ¨°U  ¢ù≤a  ó©H  ¬sfCG  øLôÑæJ  ßM’ ,á∏ãeC’G  óMCG  »a

 íÑ°üo«d  ¬«∏W  ≥jôW  øY  êÉLO  ¢†«H  √ qƒe  ,∑ƒ∏ t°ùdG  Gòg  º¡Ød  .¢û o©dG  øe  ¢†«ÑdG

 ,¿ÉμªdG »a É¡YRhh ,¬°Vƒ«H ¢SQƒ sædG ™°†j ¿CG øμªoj å«M ,á«©«Ñ s£dG á«Ø∏îdÉH É k¡«Ñ°T

 ÖfÉéH Qƒ°ùμe ¢†«H ô°ûb ™°Vh .(24-54 πμ°ûdG) ¬°TÉ°ûYCG ¢SQƒ sædG ™°†j å«M

.Qƒ°ûb ¿hO √ qƒª oªdG ¢†«ÑdG ¢†©H ∑ôJ ,áHôésà∏d É k£Ñ°Vh ,¢†«ÑdG ¢†©H

 q¿EG  å«Mh .á°SôàØªdG  ¿ÉHô¨dG  πÑb  øe ádƒ¡°ùH  äóLh ¢Vƒ«ÑdG  ¿CG  øLôÑæJ  ßM’

 ¢Vƒ«H ΩÉ¡àdG âYÉ£à°SG ó≤a , kÓ«dO ¿ƒ∏dG ¢†«HC’G Iô°û≤dG πNGO Ωóîà°ùJ ¿ÉHô¨dG

 Qƒ°ûb ádGREG  ∑ƒ∏°S s¿CG  ≈dEG  øLôÑæJ π s°UƒJ .¢†«ÑdG Qƒ°ûb Üô≤H âfÉc ôãcCG  ágƒªe

.Év«M π°ù sædG AÉ≤H á°Uôa ∂dòH ójõjh ,¢SGôàa’G πu∏≤ oj ¬ sfEG …CG :»Øt«μJ ¢†«ÑdG

 Behavioral  q»cƒ∏ q°ùdG áÄ«ÑdG º∏Y »°ù°SDƒ oe óMCG ¬sfCG  »a øLôÑæàd π°†ØdG iõ©oj

 øe ´ôØdG Gòg ¢SQój .∑ƒ∏ t°ùdG »©«Ñ s£dG ÜÉîàf’G π≤°üj ∞«c á°SGQO …CG ,ecology

 øμªoj ∞«c hCG ,∑ƒ∏ t°ù∏d Adaptive significance á«Ø«μàdG á«ªgC’G áÄ«ÑdG º∏Y

 ≈∏Y q»cƒ∏ q°ùdG áÄ«ÑdG º∏Y »a øgGôdG åëÑdG õ ucôojh .ôKÉμsàdGh AÉ≤ÑdG ójõj ¿CG ∑ƒ∏ t°ù∏d

 AõédG »a ÉfógÉ°T Éªch .¬eDhÓJ hCG ,¿Gƒ«ëdG ôoKÉμJ ìÉéf »a ∑ƒ∏ t°ùdG áªgÉ°ùe á«Ø«c

 ,Gò¡dh .Év«KGQh É¡ÑÑ°S ¿ƒμj Ée É kÑdÉZ OGôaC’G ø«H ∑ƒ∏ t°ùdG »a äÉaÓàN’G ¿EÉa ,2-54
.…Qƒ£J ôt«¨J çGóMEG ≈∏Y IQó o≤dG ∑ƒ∏ t°ùdG ≈∏Y πª©j …òdG »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G ∂∏àªj

 ?»Øt«μJ ∑ƒ∏ t°ùdG πg ,∫hC’G :ø«dGDƒ°ùH q»cƒ∏ q°ùdG áÄ«ÑdG º∏Y π≤M ºà¡j ,Gòg ≈∏Y kAÉ```æH

 OGôaCG ø```Y Qó°üj …òdG ∑ƒ```∏ t°ùdG s¿CG ¢```VGôàa’G …ô¨ oªdG ø```e ¬sfCG ø```e ºZ sôdG ≈```∏Y

 Éªμa .IQhô°†dÉH ∫ÉëdG ƒg ¢ù«d Gò```g q¿EÉa ,áÄ«Ñ∏d á«Øt«μJ áHÉéà°SG Ée xóM ≈dEG π``` uãª oj

 ÜÉîàf’G ô«Z I sóY ÜÉÑ°SC’ ô¡¶J ¿CG äÉØ u°ü∏d øμªoj ,(20 `dG π°üØdG) »a äógÉ°T

 ÜÉîàf’ÉH á£ÑJô oªdG èFÉàædG hCG ,äÉæ«édG ≥ taóJh ,»KGQƒdG ±Gôéf’G πãe ,»```©«Ñ£dG

 É¡sfC’ ;áYÉªL »a äÉØ°U äô¡X ÉªHQ ,Gòg ≈∏Y kÓ°†a .iôNCG äÉØ°U ≈∏Y »©«Ñ s£dG

 ä’ÉªàM’G √òg .IóFÉa äGP ró o© nJ º```d É¡ sæμdh ,»°VÉªdG »a äÉØt«μJ É¡Ø°UƒH äQ sƒ```£J

.äÉØ u°üdG øe ôNBG ´ƒf …C’ »g Éªc ,¬°ùØf Qó≤dÉH á«cƒ∏ t°ùdG äÉØ u°ü∏d áë u°üdG πªàëJ

 øe ºZ sôdG ≈∏Y ?á«Øt«μJ ¿ƒμJ ∞«c :»JB’G ∫GDƒ t°ùdG s¿EÉa ,á«Øt«μJ Ée áØ°U âfÉc GPEGh

 ∞«c áaô©ªH ¿ƒªà¡ oe q»cƒ∏ q°ùdG  áÄ«ÑdG AÉª∏Y ¿EÉa ,…ôKÉμsàdG  ìÉéædG ƒg QÉ«©ªdG s¿CG

علم البيئة السّلوكيّ   8-54 

.I sóY ¥ô o£H π°SôoJ »gh ,I sóY É kaGógCG äÉfGƒ«ëdG ä’É°üJG ΩóîJ

 iƒàë oeh  ,IQÉ`̀°`̀TE’G  á«Yƒf  á`̀LQO  π«∏ëJ  äÉfGƒ«ëdG  ∫É°üJG  á`̀°`̀SGQO  Ös∏£àJ

.É¡dÉÑ≤à°SGh É¡LÉàfEG »a á∏ª©à°ù oªdG ¥ô t£dGh ,É¡«a äÉeƒ∏©ªdG
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1131 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 …ƒàëJ ÉªHQ Iô«ÑμdG ájòZC’G .áØ∏àî oe ΩÉéMCÉH AGò¨dG »JCÉj ,äÉfGƒ«ëdG øe ô«ãc »a

 ,Gòg ≈dEG áaÉ°VEG .OƒLƒdG á∏«∏bh ∫ÉæªdG áÑ©°U É¡sfCG ’EG ,ábÉ s£dG øe ôÑcCG á«ªc ≈∏Y

 .iô`̀NCG  ´Gƒ`̀ fCG  øe  OƒLƒdG  »a  ó©HC’G  ΩÉ© s£dG  ´Gƒ`̀ fCG  ¢†©H  äÉfGƒ«ëdG  ™ªéJ  ÉªHQ

 øe AGò¨dG iƒàë oe ø«H á°†jÉ≤ oe AGò¨∏d á©eÉédG äÉfGƒ«ëdG √òg øe ôeC’G Ös∏£àj

 …QƒdÉμdÉH) áÑ°ùàμ oªdG  á«aÉ s°üdG  ábÉ s£dG  QGó≤e ¿EG  .¬«∏Y ∫ƒ°üëdG áØ∏μJh  ,ábÉ s£dG

 »a ábÉ s£dG iƒàë oe áWÉ°ùÑH ƒg ºéM qπc øe á°ùjôa ≈∏Y …ò¨sàdG  øe (∫ƒédÉH hCG

 .É¡H  ∑É°ùeE’Gh  á°ùjôØdG  IOQÉ£ oªd  áeRÓdG  ábÉ s£dG  áØ∏μJ  ¬æe  É kMhô£e  á°ùjôØdG

 π u°†Øoj ,Optimal foraging theory πãeC’G AGò¨dG ™ªL ájô¶f Ö°ùëH

 å«M øe á«dÉ©a ôãcC’G AGò¨dG ™ªL ∑ƒ∏°S ¿ƒμ∏ªj øjòdG OGôaC’G »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G

 ,≈°übC’G óë∏d ,ójõJ »àdG á°ùjôØdG πcCG ≈dEG äÉfGƒ«ëdG π«ªJ ,iôNCG IQÉÑ©H .ábÉ s£dG

.AGòZ ™ªL »a âeóîà°SG øeR IóMh qπμd IPƒNCÉªdG á«aÉ°üdG ¿Gƒ«ëdG ábÉW

 »àdG  á°ùjôØdG  ∑Ó¡à°SG  ¿ƒ∏ u°†Øoj  AGò¨dG  »©eÉL s¿CG  äÉ°SGQ uódG  øe  ô«ãc  âë°VhCG

 π«ªJ  , kÓãe  ,ÅWÉ°ûdG  äÉfÉWô°S  .ÉgóæY  ábÉ s£dG  óFÉY  ≈°übC’G  uóëdG  ≈dEG  ™aôJ

 óFÉY ≈°übCG ô uaƒ oj …òdG ,ºéëdG §°Sƒà oe ôëÑdG í∏H ≈∏Y »FóÑe πμ°ûH …ò¨sàdG ≈dEG

 øe G kóL Iô«Ñc á«ªc Ωõ∏à°ùj ¬ sæμdh ,ôÑcCG ábÉW »£©oj É kªéM ôÑcC’G ôëÑdG í∏H ;ábÉW

.(25-54 πμ°ûdG) ô°ùμdG ≥jôW øY ¬ëàØd ábÉ s£dG

 »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G s¿CG ,∫hC’G :ø«°VGôàaG ™°†j Gòg πãeC’G AGò¨dG ™ªL QÉ°ùe s¿EG

 ¿EG §≤a ,øμªoj Ée ≈°übCG ábÉ s£dG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG π©éj …òdG ∑ƒ∏ t°ùdG π u°†Øoj ±ƒ°S

 ÖLÉæ°S øe qπc »Øa .…ôKÉμsàdG ìÉésædG »a IOÉjR ≈dEG ábÉ s£dG øjõîJ IOÉjR ä sOCG

 ∑Éæg  âfÉc  ,ô°SC’G  »a  IOƒLƒªdG  ¢ûMƒdG  QÉªM  ¿ƒ°ùMh  ,á«ÑeƒdƒμdG  ¢`̀VQC’G

 ;É¡«Hôoj  »àdG  π°ù sædG  OGô`̀aCG  OóYh  ,»aÉ s°üdG  ábÉ s£dG  óFÉY  ø«H  Iô°TÉÑ oe  ábÓY

 AGò¨dG á«ªμH ôFGh sódG ádRÉZ ÖcÉæ©∏d …ôKÉμsàdG ìÉésædG §ÑJôj ,É¡°ùØf á≤jô£dÉHh

.¬H ∂°ùªoJ …òdG

25-54 πμ°ûdG

 . m∫ÉY ábÉW Ö°ùμe äGP á°ùjôa øe kAGòZ ÅWÉ°ûdG ¿ƒ©£∏°S QÉàîj .πãeC’G AGò¨dG

 É¡æe É kMhô£e áÑ°ùàμ oªdG ábÉ s£dG …hÉ°ù oj) »aÉ s°üdG ábÉ s£dG Ö°ùμe ≈æëæ oªdG ô¡¶oj

 qπc πãªj .ΩÉéMC’G ∞∏àî oe ôëH í∏H ≈∏Y …ò¨sàdG øe ≥à°ûªdG (áahô°üªdG ábÉ s£dG

 ¿ƒ©£∏°S i sò¨àj .ÅWÉ°ûdG ¿ƒ©£∏°S AGòZ »a ºéM qπc øe ôëÑdG í∏H OóY OƒªY

.ôãcC’G ábÉ s£dÉH √O uhõoj …òdG ôëÑdG í∏H ≈∏Y ÅWÉ°ûdG

 ,ábÉ s£dG  ∫hÉæJ  ∑ƒ∏ t°ùdG  ójõj  πg  .ôÑcCG  …ôKÉμJ  ìÉéf  ≈dEG  áØ u°üdG  …ODƒ oJ  ¿CG  øμªoj

 á°Uôa øe πu∏≤ oj πg ?êhGõsàdG ìÉéf øe ójõj πg ?èJÉ sædG π°ù sædG OóY ójõj ºK øeh

á«cƒ∏ t°ùdG  áØ u°üdG  ô«KCÉJ  ójóëJ  »a  ƒg  q»cƒ∏ q°ùdG  áÄ«ÑdG  AÉª∏Y  πªY  s¿EG  ?¢SGôàa’G

 ±É°ûàcG »a sºK øeh ,á£°ûfC’G √òg øe IóMGh qπc ≈∏Y – AGò¨dG ™ªL á«dÉ©a , kÓãe -

.ΩDhÓsàdG »a IOÉjR ≈dEG ºLôàoà°S IOÉj uõdG âfÉc ¿EG Ée

ô°TÉÑ oe πμ°ûH AGò¨dG ™ªL ∑ƒ∏°S ô uKDƒ oj ¿CG øμªoj

OôØdG ΩDhÓJ »a

 áahô©ªdG  äÉcƒ∏°ùdG  óMCG  á°SGQóH  ƒg  q»cƒ∏ q°ùdG  áÄ«ÑdG  º∏Y  ºjó≤àd  ¥ô t£dG  π°†aCG

 ≈∏Y õ ucô oæ°S Éæ sfCG ’EG ,ÉgQÉ«àNG øμªoj I sóY äÉcƒ∏°S s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh .π«°üØsàdÉH

.AGò¨dG ™ªL ∑ƒ∏°S

24-54 πμ°ûdG

 ∫Éée »a 1973  áæ°S  πHƒf  IõFÉéH õFÉØdG  .á°†«ÑdG  ¿Gƒ`̀dC’ á«Ø«μsàdG  áª«≤dG

 »æÑdG ¬jƒªsàdG ¬HÉ°û o«d áLÉLO ¢†«H ≈∏W ,øLôÑæJ ƒμ«f ,Ö u£dG hCG É«Lƒdƒ«°ùØdG

 s¿CG  á«°Vôa  QÉÑàN’  ¢Vƒ«ÑdG  â∏ª©oà°SG  .¢SQƒ sædG  ¢Vƒ«Ñd  (§ s≤æ oªdG)  ¢ûbô oªdG

 AÉ≤H á°Uôa øe ójõJ Gò¡Hh ,äÉ°SôàØ oªdG ≈∏Y ±É°ûàc’G áÑ©°U ágƒª oªdG ¢Vƒ«ÑdG

.QÉ¨ u°üdG

AÉ°ü≤à°SG
 ≈°übC’G á°ùjôØdG ∫ƒW ø«H §«°ùÑdG ±ÓàN’G øY ádhDƒ°ùªdG πeGƒ©dG Ée  ?

?≈°übC’G ábÉ£dG Ö°ùμªd πãeC’G ∫ƒ t£dG ≈dEG káÑ°ùf
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 ¿É«MC’G ¢†©H »ah ,ábÉ s£dG ô«Z iôNCG äÉLÉM ≈dEG äÉfGƒ«ëdG êÉàëJ ,∫ÉM qπc ≈∏Y

 ∑ƒ∏ t°ùdÉa  :äÉ°SôàØ oªdG  ÖtæéJ  »g áë°VGh  IóMGh  áLÉM .äÉLÉëdG  √òg ÜQÉ°†àJ

 ô£N øe πu∏≤ oj …òdG ¢ù«d ƒg É kÑdÉZ ≈°übC’G óëdG ≈dEG ábÉ s£dG ∫ƒNóe ójõj …òdG

 ≈°übC’G óëdG ≈dEG ¿Gƒ«ëdG ΩDhÓJ øe ójõj …òdG ∑ƒ∏ t°ùdG ,ádÉëdG √òg »a .¢SGôàa’G

 áaRÉé oe πbCG ™e ,ábÉ s£dG Ö∏ZCG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ø«H á°†jÉ≤ oe ¢ùμ©j Ö∏ZC’G »a ÉªHQ

 É kYƒæJ s¿CG I sóY äÉ°SGQO äô¡XCG ,á°ûg sódG ≈dEG ƒYój ’ πμ°ûHh .¢SGôàaÓd ¢V sô©àj q¿CÉH

 ,É kWÉ°ûf πbCG íÑ°üoJ q¿CÉH -É¡H ¢UÉîdG AGò¨dG ™ªL ∑ƒ∏°S ô u«¨ oJ äÉfGƒ«ëdG øe É k©°SGh

 ¿ƒμJ ÉeóæY -CÉÑîªdG øe áÑjôb AÉ≤ÑdG hCG ,äÉ°SôàØ oªdG áÑbGô oe »a ôãcCG É kàbh ká«°†ªe

.IOƒLƒe äÉ°SôàØ oªdG

 πu∏≤ oJ  , kÓãe  ´Gƒ`̀fC’G  øe  ô«ãμdG  :êhGõsàdG  »a  ≥«a sôdG  OÉéjEG  »g  ,iô`̀NoCG  áLÉM  áªK

.É¡àjÉªMh çÉfE’G ÜòL ≈∏Y É¡JQó≤e ø u°ùëoàd ô«Ñc πμ°ûH É¡àjò¨J ä’ só© oe

 ≈dEG ábÉ s£dG IOÉjR s¿C’ ;äÉ°†jÉ≤ oe πªY Öéj ,¬°ùØf AGò¨dG ™ªL ∑ƒ∏°S ∫ÓN ≈àM

 êÉàëJ áæs«© oe á«FGòZ OGƒe ∑Éæg ;AGò¨dG ™ªéd ó«MƒdG ±ó¡dG ¢ù«d ≈°übC’G uóëdG

 πLCG øe ábÉ s£dG á∏«∏b á«FÉe ÜÉ°ûYCG ≈∏Y , kÓãe ,®ƒªdG ¿Gƒ«M i sò¨àj .É k°†jCG É¡«dEG

.Ωƒ«°ùdÉμdG øe áÑ°SÉæe á«ªc ≈∏Y ∫ƒ°üëdG

 ÜÉîàf’G øe CÉ°ûf πãeC’G ∑ƒ∏ t°ùdG s¿CG ƒg πãeC’G AGò¨dG ™ªL ájô¶æd »fÉãdG ¢VGôàa’G

 ôt«¨J ≈dEG …ODƒ oj ¿CG »©«Ñ s£dG ÜÉîàfÓd øμªoj ,á≤HÉ°S ∫ƒ°üa »a ÉfôcP Éªc .»©«Ñ s£dG

 äÉ°SGQO  åëÑJ  .»KGQh  ¢SÉ°SCG  äGP  OGôaC’G  ø«H  äÉaÓàN’G  ¿ƒμJ  ÉeóæY  …Qƒ£J

 ≈°übCG ábÉ s£dG ∫ƒNóe π©L ≈∏Y OôØdG IQó≤e »a ¥hôØdG ÖÑ°S ¿Éc GPEG Éª«a á∏«∏b

 ¿ƒ°ùM çÉfEG s¿CG äÉ°SGQ uódG √òg ióMEG äóLh ó≤d .á«KGQƒdG äÉaÓàN’G ƒg øμªoj Ée

 Ée ≈°übCG  ábÉ s£dG  ∫ƒNóe π©L »a áëLÉf O sóë oe πμ°ûH âfÉc »àdG  ¢ûMƒdG  QÉªM

 øY âYõof  Qƒ« t£dG  QÉ¨°U s¿C’h .É këLÉf kÓ°ùf É¡°ùØf á≤jô£dÉH ∂∏àªJ âfÉc ,øμªoj

 ∑ƒ∏°S s¿CG ¬HÉ°ûsàdG Gòg ô¡XCG ó≤a ,¢û o©dG IQOÉ¨ oe ≈∏Y IQOÉb ¿ƒμJ ¿CG πÑb É¡JÉ¡eCG

.ô«Ñc …õjôZ ¿ uƒμ oe ¬d ¿ƒμj ób ∂dP AGò¨dG ™ªL

 ™e •ÉÑJQG  É k°†jCG  ¬d  ¿ƒμj  ÉªHQ  OGô`̀aC’G  ø«H  AGò¨dG  ™ªL ∑ƒ∏°S  »a  ±ÓàN’G  s¿EG

 »a ¢û«©j ô«¨°U ôFÉW) Junco phaeontus  ø«æ«©dG ôØ°UCG ∂æédG ôFÉ£a .ôª©dG

 á°ùjôa AGõLCG ™e πeÉ©àj ∞«c ó©H ºs∏©àj ºd , kÓãe ,áHôésàdG π«∏b (á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG

 øe ≈∏YCG á°ùjôØdG √òg πãe πcCG øe ábÉ s£dG ∞«dÉμJ ¿ƒμJ ,∂dòd .∫É s©a πμ°ûH Iô«Ñc

 Qƒ« t£dG íÑ°üoJ ÉeóæYh .ô¨°UCG á°ùjôa ≈∏Y Qƒ« t£dG √òg πãe õ ucôoJ Gò¡dh ,ÉgóFGƒa

 ó©H É¡∏NóJh ,áWÉ°ùÑH á°ùjôØdG √òg πãe πàb ºs∏©àJ §≤a IôÑN ôãcCGh ,G kôªY ôÑcCG

.É¡FGòZ áªFÉb »a ∂dP

QOÉ°üªdG á≤£æªdG ójóëJ ∑ƒ∏°S ø ueDƒ oj

 (¢UÉîdG º«∏bE’G ∑ƒ∏°S)

 Home  â«ÑdG  ¥É£f  ≈ª°ùJ  ,á©°SGh  á≤£æe  »a  Ö∏ZC’G  »a  äÉfGƒ«ëdG  ∑ sôëàJ

 ¥É£f πNGóàj ,äÉfGƒ«ëdG ´GƒfCG øe ô«ãc »a .»eƒ«dG É¡WÉ°ûf QÉ°ùe ∫ÓN ,range
 ¥É£f øe AõL øY ™aGóoj Oôa qπc øμdh ,¿ÉμªdG »a hCG ¿Ée sõdG »a IóY OGôaC’ â«ÑdG

 (¢UÉîdG º«∏bE’G ∑ƒ∏°S) á«ª«∏bE’G ∑ƒ∏ t°ùdG Gòg ≈ sª°ù oj .…ô°üM πμ°ûH ¬à«H

.(26-54 πμ°ûdG) Territoriality

 .øjôNBG OGôaCG π nÑ pb øe AGóàY’G ó°V ´Éa uódG ƒg »ª«∏bE’G ∑ƒ∏ t°ù∏d êôëdG ÖfÉédG ¿EG

 ≥jôW  ø`̀Yh  ,ádƒgCÉe  á≤£æªdG  ¿CG  ¿Ó``YE’G  ≥jôW  øY  á°UÉîdG  º«dÉbC’G  ≈ªëoJ

 ™æªd ¢UÉîdG º«∏bE’G πNGO ¢UÉîdG ¬fÉμe ≈∏Y øe ôFÉ£dG O uô¨ oj .áë°VGƒdG á«fGhó©dG

 ,ójô¨sàdG ≥jôW øY π«N sódG OôW ºàj ºd ¿EG .QGƒédÉH ôFÉW π nÑ pb øe ¬«∏Y AÓ«à°S’G

 øY ´Éa uódG øμd .G kó«©H π«NódG OôW k’hÉëe ,¢UÉîdG º«∏bE’G ∂dÉe ºLÉ¡oj  ÉªHôa

 …ODƒ oJ ¿CG øμªoj øμdh ,ábÉ s£dG å«M øe ∞∏μe ójô¨àdG s¿EG .¬àØ∏μJ ¬d ¢UÉîdG º«∏bE’G

 ójô¨sàdG ≥jôW øY ¿ÓYE’G …ODƒ oj ¿CG øμªoj ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .ìGôédG ≈dEG äÉªé¡dG

.¢SôàØ oªdG ≈dEG áÑ°ù uædÉH ôFÉ£dG ™bƒe ∞°ûc ≈dEG »Jƒ s°üdG ¢VGô©à°S’G hCG

 …OÉ°üàb’G πNóªdG s¿EG ?¢UÉîdG º«∏bE’G øY ´Éa uódG ∞«dÉμJ ¿Gƒ«ëdG π sªëàj GPÉªd

 ájÉªëd ∞«dÉμJ OƒLh øe ºZ sôdG ≈∏Yh .∫GDƒ t°ùdG Gòg ô«°ùØJ »a G kó«Ø oe ¿ƒμj ¿CG øμªoj

 »a  IOÉjR  πμ°T  Ö°SÉμªdG  √òg  òNCÉJ  ÉªHQ  ;É k°†jCG  Ö°SÉμe  ∑Éæ¡a  ,á°UÉN  má≤£æe

 øe  CÉé∏e  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  hCG  ,êhGõsàdG  AÉ≤a oôd  …ô°üëdG  ∫ƒ°UƒdGh  ,AGò¨dG  ∫ƒNóe

.äÉ°SôàØ oªdG

 ôFÉWh  ,¿Éæ s£dG  ôFÉ£dG  πãe  ≥«M sôdG  ≈∏Y  i sò¨àJ  »àdG  Qƒ« t£dG  ≈∏Y  äÉ°SGQódG  ¿EG

≈∏Y  ¬dƒ°üM  øe  ôFÉ s£dG  ó«Øà°ùj  .(27-54  πμ°ûdG)  á∏ãeC’G  Éæd  Ωó≤J  ¢ùª s°ûdG

 

26-54 πμ°ûdG

 .ø«°ùaÉæà oªdG OóY Ö°ùëH Qƒ« t£dG »a º«∏bE’G ºéM πjó©J tºàj .¿ÉμªdG ≈∏Y ´Gô u°üdG

 É¡ª«dÉbCG  øe  (Parus major) iôÑμdG  ô«aÉ°ü©dG  øe  êGhRCG  áà°S  â∏jRoCG  É````eóæY

 Qƒ«W πÑb  øe É¡ oª«dÉbCG  âs∏àMG  ,(QÉ°ù«dG  ≈∏Y  …òdG  πμ s°ûdG  »a  R  `H  É¡«dEG  QÉ°û oe)

 …òdG πμ s°ûdG »a N `H É¡«dEG QÉ°û oe) IójóL êGhRCG á©HQCG πÑb øeh á≤£æªdG »a iôNCG

.Égó©Hh áHôéàdG πÑb IOƒLƒªdG Qƒ« t£dG πHÉ≤oJ OGóYC’G .(ø«ª«dG ≈∏Y

27-54 πμ°ûdG

 øe ¬Ñ°ûoJh ,É«≤jôaEG »a óLƒJ »àdG ,(QÉ°ù«dG ≈∏Y) ¢ùª s°ûdG Qƒ«W .á«ª«∏bE’G IóFÉa

 É¡FGòZ Qó°üe »ªëJ ,(ø«ª«dG ≈∏Y) ójóédG ºdÉ©dG »a ¿Éæ s£dG Qƒ«W á«Ä«ÑdG á«MÉ sædG

.É¡ª«∏bEG »a IOƒLƒªdG QÉgRC’G øe Üôà≤J »àdG iôNC’G ¢ùª s°ûdG Qƒ«W áªLÉ¡ oªH
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28-54 πμ°ûdG

 ≥jôW  ø`̀Y  AÉcô t°ûdG  Üò`̀L  .»°ùæédG  ÜÉ`̀î`̀à`̀f’G  è`̀JGƒ`̀f

 ôFÉW (CG)  πãe  ,Qƒ«£dG  ´Gƒ`̀fCG  »a  ™FÉ°T  ô`̀eCG  πjƒW ¢ûjQ

 h  ,Vidua paradisaea  ,»`̀ ≤`̀ jô`̀ aE’G  ó`̀jƒ`̀¡`̀dG  ¢``ShOô``a

 á«FÉæK  ô¡¶oj  …ò`̀dG  ,Pavo cristatus  ,¢`̀ShhÉ`̀ s£`̀dG  (Ü)

 ôc sòdG  π u°†ØoJ  ¢ShhÉ s£dG  çÉ`̀fEG  .``̀L  .G kó`̀L áë°VGh á«°ùæL

.¬∏jP  ¢ûjQ  ≈∏Y  ™≤ oÑdG  ø`̀e  ô`̀Ñ`̀cC’G  Oó`̀©`̀dG  ∂∏àªj  …ò`̀ dG

 ºéM ójóëJ »a G kô uKDƒ oe kÓeÉY çÉfEÓd …ô°üëdG ∫ƒ°UƒdG ¿ƒμj ,´GƒfC’G øe ô«ãc »a

 ≈∏Y Qƒc tòdG ßaÉëoJ , kÓãe ,»dÉë s°ùdG ¢†©H »Øa .ΩÉ© s£dG ôaGƒJ øe ôãcCG Qƒc tò∏d º«∏bE’G

 ôÑcCG ,çÉfEG I sóY ≥WÉæe πª°ûJ »àdG ,≥WÉæªdG √òg .ôKÉμsàdG º°Sƒe ∫ÓN á©°SÉ°T ≥WÉæe

 ¢üs∏≤àj PEG ,¢ùμ©dG çóëj ,êhGõàdG ΩóY π°üa »ah . m±Éc AGòZ ô«aƒàd ¬«dEG êÉàëJ Éªe

.»fGhó©dG ∑ƒ∏ t°ùdG á≤£æe ºéM π≤jh ,ô«Ñc πμ°ûH ôc sòdG á≤£æe ºéM

 …òdG ≥«M sôdG ™ªL øe ø sμªàj ¬sfC’ ;Qƒg tõdG øe ¢VQCG á©£≤d …ô°üëdG ∫Éª©à°S’G

 ¿CG Öéj ,∫ÉM qπc ≈∏Y ,…ô°üëdG ∫Éª©à°S’G ≈∏Y AÉ≤HEÓd .á«dÉ©ØH QÉgRC’G ¬éàæoJ

 ≈∏Y í sLôoJ …ô°üëdG ∫Éª©à°S’G ™aÉæe s¿EG .¢VQC’G á©£b øY ´Éa uódÉH ôFÉ s£dG Ωƒ≤j

.§≤a áæs«© oe ±hôX »a ´Éa uódG ∞«dÉμJ

 ≈∏Y ø«∏Ø£à oªdG OQÉ£oJ áYÉ°S qπc »a ô©°S 3000 ±ô°üJ , kÓãe ,¢ùª s°ûdG ô«aÉ°üY

 √òg RhÉéàJ ±ƒ°S á≤£æªdG øY ´Éa uódG Ö°SÉμe âfÉc GPEG Éª«ah .É¡H ¢UÉîdG º«∏bE’G

 ¿CG ôFÉ s£∏d øμªoj »àdG á«∏YÉØdG ≈∏Yh ,QÉgRC’G »a ≥«M sôdG á«ªc ≈∏Y óªà©j ∞«dÉμsàdG

 á°†Øîæ oe ≥«M sôdG äÉjƒà°ù oe ¿ƒμJ hCG ,G kóL áë«ë°T QÉgRC’G ¿ƒμJ ÉeóæY .É¡H ¬©ªéj

 ábÉ s£dG  áfRGƒ oªd  á«aÉc  ábÉW  á«ªc  ≥«M sôdG  ™eÉL  ôFÉ s£dG  Ö°ùμj  ’  ÉªHQ  ,G kó`̀L

 .É kª«∏bEG  ¿ uƒμoJ  ¿CG  ó«Ø oªdG  øe  ¢ù«d  ,±ô¶dG  Gòg  πãe  »a  .´Éa uódG  »a  á∏ª©à°ù oªdG

 ¬JÉLÉM »bÓoj ¿CG ôFÉ s£∏d øμªoj ,G kóL Iô«ah QÉgRC’G ¿ƒμJ ÉeóæY ,á¡HÉ°û oe á≤jô£H

 ∂dòd .´Éa uódG ∞«dÉμJ ∞«°†jh ,»ª«∏bE’G ∑ƒ∏ t°ùdG ô¡¶oj ¿CG ¿hO ábÉ s£dG øe á«eƒ«dG

 ,Gò¡d .áØ∏μsàdG É k°†jCG …hÉ°ùj ’ IôaGƒàe QOÉ°üe øY ´Éa uódG ,ábÉ s£dG ô¶f á¡Lh øe

 ,≥«M sôdG  êÉàfEGh  QÉgRC’G  ôaGƒJ  øe  á£°Sƒà oe  äÉjƒà°ù oe  óæY  §≤a  á«ª«∏bE’G  çóëJ

.∞«dÉμsàdG ¥ƒØJ ´Éa uódG Ö°SÉμe ¿ƒμJ ÉeóæYh

áØ∏àî oe ájôKÉμJ äÉ«é«JGôà°SEG ¿É°ùæédG ∂∏ªj Ée ÉkÑdÉZ

 ßM’ øe ∫hCG øjhQGO ¿Éc .ôKÉμsàdG äÉ«é«JGôà°SEG »a É kÑdÉZ ≈ãfC’Gh ôc sòdG ∞∏àîj

 ,ôc sòdG á«Yƒf º u«≤oJ ∂dP øe k’óHh ,¬∏HÉ≤oJ ôcP ∫hCG ™e áWÉ°ùÑH êhGõàJ ’ çÉfE’G s¿CG

 ¢ShhÉ s£dG çÉfEG  π u°†ØoJ .’ ΩCG  ¬©e êhGõsàdG »a ÖZôJ âfÉc GPEG  Ée Q uô≤oJ  ∂dP ó©Hh

 28-54 πμ°ûdG) πjƒ s£dG É¡∏jP ¢ûjQ ≈∏Y ôãcCG É k©≤H ∂∏àªJ »àdG Qƒc tòdG ™e êhGõsàdG

 äGAGó uædG  äGP Qƒc tòdG  ™e êhGõsàdG  ´OÉØ q°†dG  çÉfEG  π u°†ØoJ  ,¬HÉ°û oe πμ°ûHh .(`L ,Ü

 ∞°U oh óbh ,Mate choice ≥«a sôdG QÉ«àNG ∑ƒ∏ t°ùdG Gòg ≈Yóoj .G kó«≤©J ôãcC’G

.äÉjô≤ØdGh äÉjô≤aÓdG ´GƒfCG øe ô«ãμdG »a

 AÉ≤a tôdG QÉ«àNÉH ≥s∏©àJ áª¡e I sóY “äGQGôb”  ,äÉfGƒ«ëdG ™°†J ,ôKÉμsàdG π°üa ∫ÓN

 á«Hôàd  ¢S uôμoJ  ábÉ s£dGh  øe sõdG  øe  ºch  ,∂∏àªà°S  AÉ≤a tôdG  øe  ºc  ,êhGõ`̀ sà`̀dG  »a

 Reproductive  ôKÉμsàdG á«é«JGôà°SEG  ÖfGƒL äGQGô≤dG √òg π uμ°ûoJ ?É¡dÉ°ùfCG

 ìÉésædG ™aôd äCÉ°ûf É¡sfCG ¢VôàØj »àdG äÉcƒ∏°ùdG áYƒªée hCG ,¿Gƒ«ë∏d strategy
.≈°übC’G óëdG ≈dEG …ôKÉμsàdG

 áahô°üªdG  ábÉ s£dG  ∞«dÉμàd  káHÉéà°SG  »Fõ oL  πμ°ûH  ôKÉμqàdG  äÉ«éJGôà°SEG  äCÉ°ûf

 AGò¨dG QOÉ°üªd »fÉμªdG ™jRƒsàdG á≤jô£d äÉHÉéà°SG É¡Ø°UƒH É k°†jCG äô¡Xh .ôKÉμsà∏d

.ôNB’G ¢ùæédG OGôaCGh ,¢TÉ°ûYC’G ™bGƒeh ,áÄ«ÑdG »a

إستراتيجيات التَّكاثر والانتخاب الجنسي  9-54 

AÉ°ü≤à°SG
?ôãcCG ™≤ÑH G kQƒcP çÉfE’G π u°†ØoJ GPÉªd  ?

.∑ƒ∏ t°ùdG »©«Ñ s£dG ÜÉîàf’G π≤°üj ∞«c á°SGQO ƒg q»cƒ∏ q°ùdG áÄ«ÑdG º∏Y

 á«ªc  ™aôJ »```àdG AGò¨dG ™```ªL äÉcƒ∏°S Aƒ```°ûf »```©«Ñ£dG ÜÉ```îàf’G π``` u°†Øoj É```ªHQ

 äÉfGƒ«ëdG .≈```°übC’G qóëdG ≈```dEG AGò¨dG ™ªL ø```eR IóMh »```a á```Ñ°ùàμ oªdG á```bÉ s£dG

 øμdh ,É¡eDhÓJ øe ójõJ ÉªHQ ,AGò```¨dG ™ªL ∫ÓN á«dÉ©ØH ábÉ q£dG Ö```°ùàμJ »```àdG

 ìÉésædG ó```jóëJ »a É k°†jCG á```ª¡ oe »g ,äÉ°SôàØ oªdG Ö``` tæéJ π```ãe ,iô```NCG äGQÉ```ÑàYG

.…ôKÉμsàdG

 πãe  ,É¡JÉÄ«Hh  äÉcƒ∏°S  Qƒ`̀£`̀J  ô«°ùØàd  …OÉ`̀°`̀ü`̀à`̀b’G  QÉ°ùªdG  ∫Éª©à°SG  øμªoj

 Ée ∑ƒ∏°S øe ábÉW Ö°ùμJ »àdG äÉfGƒ«ëdG s¿CG  QÉ°ùªdG Gòg ¢VôàØj .á«ª«∏bE’G

.ôKÉμsàdGh AÉ≤ÑdG »a á«HÉéjEG ∂∏àªJ ±ƒ°S ±ô°üJ Éªe ôãcCG
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1134q»cƒ∏ q°ùdG AÉ«MC’G º∏Y     54 π°üØdG

 ?Gòg çóëj GPÉªd .çÉfE’G øe É kYƒ«°T πbCG πμ°ûH ≥«a sôdG QÉ«àNG á«∏ª©H Qƒc tòdG §ÑJôJ

 áfQÉ≤ oªH É¡ª¡a øμªoj ø«°ùæédG ø«H ôKÉμsàdG äÉ«é«JGôà°SEG »a äÉaÓàN’G øe ô«ãc

 Parental  AÉ``HB’G  QÉªãà°SG  Ωƒ¡Øe  ô«°û oj  .çÉ``fE’Gh  Qƒc tòdG  øe  AÉ`̀HB’G  áªgÉ°ù oe

 oå«M  øe  ,ƒgh  ;¬à«HôJh  π°ù sædG  QÉ¡XEG  »a  ¢ùæL  qπc  áªgÉ°ù oe  ≈dEG  investment
.ájôKÉμJ á∏Môe qπc »a çÉfE’Gh Qƒc tòdG øe áahô°üªdG ábÉ s£dG ¢SÉ«≤e ,ôKC’G

 óMCG  .≈∏YCG  AÉ`̀HBG  QÉªãà°SG  É¡d  ΩÉ`̀Y  πμ°ûH  çÉ`̀ fE’G  s¿CG  I só`̀Y  äÉ`̀°`̀SGQO  äô¡XCG  ó≤d

 »a  ôÑcCG  Iôe  195,000 ,ô«ãμH …ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG øe ôÑcCG ¢Vƒ«ÑdG s¿CG ÜÉÑ°SC’G

 iôNCG  á«FGòZ  OGƒeh  qí oªdG  »a  ¿ƒgódGh  äÉæ«JhôÑdG  ≈∏Y  á°†«ÑdG  …ƒàëJ  !¿É°ùfE’G

 »a .ác uôëà oe Iô«¨°U DNA áeõM ’EG ¢ù«d …ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG øμdh ,Q uƒ£à oªdG ø«æé∏d

 »gh ,´É°VQE’Gh πªëdG øY ádhDƒ°ùe çÉfE’G ¿ƒμJ ,äÉfGƒ«ëdG øe äÉYƒªéªdG ¢†©H

.Égô«Z É¡H Ωƒ≤j ’ áØ∏μ oe ájôKÉμJ ∞FÉXh

 ¿É¡LGƒoj ø«°ùæédG s¿CG ƒg …ôKÉμsàdG QÉªãà°S’G »a ô«ÑμdG øojÉÑsàdG Gòg πãe áé«àf ¿EG

 áÑ°ù uædÉH ¢ü«NQ Év«Ñ°ùf ƒg ó«Mh …ôKÉμJ çóM …CG s¿C’h .G kóL áØ∏àî oe ÜÉîàfG •ƒ¨°V

 .çÉfE’G øe øμª oe OóY ôÑcCG ™e êhGõsàdÉH º¡eDhÓJ øe ¿hójõj º¡fEÉa ,Qƒc tòdG ≈dEG

 ≈∏Yh .É¡LÉàfEG øμªoj »àdG ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG á«ªc ÉgOóëJ Ée G kQOÉf ôc sòdG áeAÓe

 øμªoj  »àdG  ¢Vƒ«ÑdG  á«ªch  ,ô«Ñc  πμ°ûH  ∞∏μ oe  çÉfEÓd  …ôKÉμJ  çóM  qπc  ,¢ùμ©dG

 ≈∏Y  õaÉM ≈ãfC’G  iód  ¿ƒμj  ,ÖÑ°ùdG  Gò¡d  .…ôKÉμsàdG  ìÉésædG  O uóëoJ  kIOÉY  É¡LÉàfEG

.É¡∏°ùæd IóFÉa ôÑcCG ô uaƒ oj ¿CG øμªoj …òdG ôc sòdG QÉ«àNG kádhÉë oe ,QÉ«àN’G

 ô«ãμH ≈∏YCG ≈ãfCÓd …ôKÉμsàdG QÉªãà°S’G ¿ƒμj ÉeóæY §≤a äÉLÉàæà°S’G √òg ío∏°üJ

 Qƒc tòdG º¡°ùoJ ÉªHQ ,ájÉY uôdÉH øjƒHC’G Óc É¡«a Ωƒ≤j »àdG ´GƒfC’G »a .QƒcòdG óæY Éªe

 ∂jô s°ûdG  QÉ«àNG  ¿ƒμj  ¿CG  Öéj  ,ádÉëdG  √òg  »ah  ;É¡°ùØf  QÉ¨ u°üdG  ájÉYQ  áØ∏μàH

.ø«°ùæédG ø«H É kjhÉ°ùà oe

29-54 πμ°ûdG

 ¿ƒeQƒªdG ô«°UGô°U QƒcP QÉàîJ .ôc sòdG ∂jô s°ûdG QÉ«àNG äÉ«HÉéjEG

 πªëJ π≤KC’G çÉfE’Gh ,êhGõsà∏d π≤KC’G çÉfE’G (Anabrus simplex)

.ΩDhÓàdG øe ôc sòdG QÉ«àNG ójõj ,Gò¡dh .ôãcCG É k°Vƒ«H

 ô«°UGô°U QƒcP π o≤æJ , kÓãªa .≈ãfC’G øe ôãcCG ôc sòdG QÉªãà°SG ¿ƒμj ,¿É«MC’G ¢†©H »a

 äÉfGƒ«ëdG á∏eÉM ≈ qª°ùoJ) ø«JhôÑdG ≈∏Y ájƒàë oe áeRQ ´ÉªédG AÉæKCG  »a ¿ƒeQƒªdG

 äÉfGƒ«ëdG á∏eÉM øe ¿ sƒμ oe ôc sòdG º°ùL øe 30% ƒëf ¿EG .≈ãfC’G ≈dEG (ájƒæªdG

 »a ™bƒàf ób Éªch .É¡°Vƒ«H ƒªf ≈∏Y ÉgóYÉ°ùoJh ,AGò¨dÉH ≈ãfC’G O uhõoJ »àdG ájƒæªdG

 ¿ƒμJ  ,á≤«≤ëdG  »ah .Qƒc tòdG  ≈dEG  ∫ƒ°Uƒ∏d  É¡°†©H  ™e çÉfE’G  ¢ùaÉæàJ  ,ádÉëdG  √òg

 »a ájQÉ«àN’G á«HÉéjE’G s¿EG .É kfRh π≤KC’G çÉfE’G π u°†ØoJh ,ΩÉJ πμ°ûH ájQÉ«àNG Qƒc tòdG

 QÉàîJ ,Gò¡d ;ôãcCG  É k°Vƒ«H …ƒàëJ É kfRh π≤KC’G çÉfE’G s¿C’ âéàf á«é«JGôà°SE’G √òg

.(29-54 πμ°ûdG) ∫É°ùfC’G øe ôÑcCG G kOóY ∂∏àªJ »àdG ,ôÑcC’G çÉfE’G QƒcòdG

 ∂dP πª°ûjh ,´GƒfC’G øe ô«ãμdG »a á«eÉ sædG QÉ¨ u°üdGh ¢Vƒ«ÑdÉH ájÉæ©dÉH Qƒc tòdG Ωƒ≤J

 ô«°UGô°U »a Éªc ,´GƒfC’G √òg »a .äGô°ûëdG ´GƒfCGh Qƒ« t£dG øe G kô«ãch ,ôëÑdG ¢Sôa

.AÉ≤a tôdG πLCG øe ¢ùaÉæàJ ¿CG Öéj çÉfE’Gh ,QÉ«àNG s§ëe Qƒc tòdG ¿ƒμJ ,¿ƒeQƒªdG

 ôãcCG  QÉ«àNG  q§ëe ø«°ùæédG  óMCG  ¿ƒμj  ¿CG  »a  ÖÑ°ùdG  ô u°ùØoj  …ƒHC’G  QÉªãà°S’G  s¿EG

.≥«a sôdG QÉ«àNG »a º¡°ùoJ »àdG πeGƒ©dG ¢Vô©à°ùf ±ƒ°S »JB’G Aõ oédG »a .ôNB’G øe

I qóY ¥ô£H …ôKÉμàdG ÜÉîàf’G çóëj

 ,I qóY πeGƒ©H O sóëàj OôØ∏d …ôKÉμsàdG ìÉésædG s¿EG ,(20 `dG π°üØdG) »a ÉfôcP Éªc

 êhGõsàdG »a É¡éàæoj »àdG ∫É°ùfC’G OóYh ,¬LhGõJ äGôe OóYh ,OôØdG IÉ«M I só oe :»g

 ≈ sª°ù oj  ,êhGõsàdG  ¢U nô oa  ≈∏Y ¢ùaÉæsàdG  …CG  ,πeGƒ©dG  √òg øe »fÉãdG  πeÉ©dG  ,óMGƒdG

 ÜÉîàf’G  s¿CG  ¿h qó©j  ¢SÉ sædG  ¢†©H  .Sexual selection  »°ùæédG  ÜÉîàf’G

 ÜÉîàf’G øe G kAõL ¿hôNBG √ qó©j ø«M »a .»©«Ñ£dG ÜÉîàf’G øY π°üØæ oe »°ùæédG

.»ëdG ¥ƒ∏îªdG ΩDhÓJ »a ô uKDƒ oJ Iô«ãc πeGƒY øe ôNBG πeÉY ƒgh ,»©«Ñ£dG

 Intrasexual »∏NGódG »°ùæédG ÜÉîàf’G øe vÓc »°ùæédG ÜÉîàf’G ø sª°†àj

 Ωõg  ≈∏Y  IQó o≤dG”)  ¬°ùØf  ¢ùæédG  øe  OGô`̀aCG  ø«H  äÓNGósàdG  hCG  ,selection
 »æ«ÑdG  »°ùæédG  ÜÉ`̀î`̀à`̀f’Gh  ,(ø``̀jhQGO  ∫É`̀b  Éªc  ,“ácô©e  »a  øjôNBG  Qƒ`̀cP

 Iƒb”)  ≥«a sôdG  QÉ«àN’  ô`̀NBG  É kª°SG  tó`̀ n©`̀ oj  …ò`̀ dG  ,Intersexual selection
 QƒcP  áYQÉ°ü oªd  πª©à°ùoJ  Ö«cGôJ  Qƒ¡X  ≈dEG  »°ùæédG  ÜÉîàf’G  …ODƒ oj  .(“∫ÉªédG

 “´ÉæbEG”  »a áeóîà°ù oªdG áæjõdG ∂dòch ,¢ûÑμdG ¿hôbh ∫Gõ¨dG ¿hôb πãe ,øjôNBG

 ô¶fG)  »gG sõdG  ¢ûj uôdGh  ,¢ûj uôdG  πjƒW πjP  πãe  ,êhGõsà∏d  πHÉ≤ oªdG  ¢ùæédG  AÉ°†YCG

 secondary ájƒfÉãdG á«°ùæédG äÉØ u°üdG äÉØ u°üdG √òg ≈ sª°ùoJ .(Ü ,CG 28-54 πμ°ûdG

.sexual characteristics

»∏NG sódG »°ùæédG ÜÉîàf’G

 ≈∏Y º¡°†©H ™e -Qƒc tòdG kIOÉY – óMGƒdG ¢ùæédG OGôaCG ¢ùaÉæàj ,´GƒfC’G øe ô«ãc »a

 ≈∏Y hCG ,çÉfEG É¡«a º«≤oJ á≤£æe á«μ∏e ≈∏Y ºàJ ÉªHQ á°ùaÉæ oªdG √òg .êhGõsà∏d á°Uôa

 ∫Éª©à°SÉH á«fÉãdG ádÉëdG ≈∏Y ∫Éãe Üô°V øμªoj .É¡°ùØf çÉfEÓd ô°TÉÑ oªdG ∫ƒ°UƒdG

 çÉfE’G  ôaÉ°ùoJ  å«M ,(Aepyceros melampus) »≤jôaE’G  πYƒdG  πãe ,I sóY ´GƒfCG

 .çÉfE’G √òg ™e …ô°üM πμ°ûH êhGõàj ¿CG ¬æμªoj óMGh ôcP ™e Iô«Ñc äÉYƒªéªH

.øjôNBG QƒcP ó°V π¡ s°ùdG ∫ƒ°UƒdG Gòg øY ´Éa uó∏d I só°ûH ôc sòdG πJÉ≤oj

 ø«M »a ,áëeÉL I sóY äÉLhGõJ  »a á∏«∏b  QƒcP §ÑJôJ  ,√ò¡c êhGõsàdG  áª¶fCG  »a

 »a  Qƒc tòdG  º sμëàJ  ,π«ØdG  áª≤ØdG  »a  .É kJÉàH  êhGõsàdG  øe  Qƒc tòdG  Ö∏ZCG  ø sμªàJ  ’

 êhGõsàdG äÉ«∏ªY º¶© oªH áæª«¡ oªdG Qƒc tòdG ¢†©H Ωƒ≤Jh ,êhGõsàdG ÅWGƒ°T ≈∏Y ≥WÉæe

 ø«M »a ,≈ãfCG 348 QƒcP 8 í u≤∏ oJ , kÓãe ,óMGh ÅWÉ°T ≈∏©a .(30-54 πμ°ûdG)

.G kóHCG ôKÉμàJ ’ hCG ,QOÉf πμ°ûH ,á«≤Ñà oªdG Qƒc tòdG êhGõàJ

 .øjôNBG QƒcP Ωõg ≈∏Y ôÑcCG IQó ob ô¡¶oJ áØ°U …CG Iƒ≤H ÜÉîàf’G π u°†Øoj ,ÖÑ°ùdG Gò¡d

 ¿ƒμJ ,ÖÑ°ùdG Gò¡dh .Iô«¨ s°üdG ≈∏Y Iô«ÑμdG Qƒc tòdG øª«¡oJ ,ä’ÉëdG øe ô«ãμdG »a AÉ°ü≤à°SG
 ™e êhGõàJ ÉeóæY çÉ`̀fE’G É¡«∏Y π°üëJ »àdG IóFÉØdG Ée  ?

 ?∑ƒ∏°ùdG Gòg ô u°ùa?ºéëdG Iô«Ñc QƒcP
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1135 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

∂jô s°ûdG QÉ«àN’ Iô°TÉÑ oªdG ô«Z Ö°SÉμªdG

 …CG øe Iô°TÉÑ oe Ö°SÉμe çÉfEÓd Qƒc tòdG ô uaƒ oJ ’ ,∫ÉM qπc ≈∏Y ,´GƒfC’G øe ô«ãc »a

 øe ≈ãfC’G Ö°ùμà°S GPÉe í°VGh πμ°ûH ßMÓ oªdG øe ¢ù«d ,ä’ÉëdG √òg πãe »a .´ƒf

 QÉ«àNG øe á∏ªàë oªdG Ö°SÉμªdG ¿ƒμà°S GPÉe ,Gòg ≈dEG áaÉ°VEG .“QÉ«àNG q§ëe” É¡fƒc

?G kó s≤© oe G kójô¨J ∂∏àªj hCG πjƒW πjòH ôcP

 çÉfE’G s¿CG  QÉμaC’G óMCG .äÉ«∏°†aC’G √òg πãe Aƒ°ûf ô«°ùØàd I sóY äÉjô¶f âMôoàbG

 ≈∏Y IQó o≤dG ∂∏àªJ ÉªHQ , kÓãe ,ôÑcC’G Qƒc tòdG .ôÑcC’G hCG áë°U ôãcC’G ôc sòdG QÉàîJ

 .¢VGôeC’Gh äÉ«∏«Ø t£dG ΩhÉ≤Jh ,AGò¨dG øe Iô«Ñc á«ªc Ö°ùàμJh ,∫ƒWCG Ióe ¢û«©dG

 ∑Éª°SCG »a .ôcòdG ádÉM ≈dEG ºéëdG ô«Z iôNCG äÉØ°U ô«°û oJ ÉªHQ ,iôNCG ´GƒfCG »a

 ¬àë°Uh  ¬FGòZ á«Yƒf  »gG sõdG  ôc sòdG  ¿ƒd  ¢ùμ©j  ,Qƒ« t£dG  ¢†©Hh  ,AÉ°ù£ØdG  áæj uõdG

 Qƒc tòdG , k’hCG :áë°U ôãcCG QƒcP ™e É¡LhGõJ øe ø«JóFÉa çÉfE’G Ö°ùμJ ÉªHQh .áeÉ©dG

 .êhGõsàdG ∫ÓN ≈ãfCÓd π≤àæJ Óa ,πbCG ¢VGôeCÓd É¡∏ªM ∫ÉªàMG ¿ƒμj áë°U ôãcC’G

 iƒàë oªdG  øY  èJÉf  ƒg  QÉ``̀gOR’Gh  πjƒ s£dG  ¢û«©dG  »a  Qƒc tòdG  ìÉéf  ióe  ,É k«fÉKh

.QƒcòdG øe Ió«L äÉæ«L ≈∏Y É¡dÉ°ùfCG ∫ƒ°üM øe ≈ãfC’G ó scCÉàJ ∂dòd ,»KGQƒdG

 QÉ«àNG ¿Éc GPEG Ée QÉÑàN’ ¢TGôØdGh ∑Éª°SC’G ≈∏Y I sóY á«ÑjôéJ äÉ°SGQO âjôLoCG

 ióMEG øe çÉfEÓd íª o°S ,ÜQÉésàdG √òg »a .…ôKÉμJ ìÉéf ≈dEG …ODƒ oj ∂jô s°û∏d ≈ãfC’G

 áYƒªée ™e »FGƒ°ûY πμ°ûH Qƒc tòdG âLhGõJ ø«M »a ,Qƒc tòdG QÉ«àNÉH äÉYƒªéªdG

 ¢TÉYh  ,á«fGhóY ôãcCG  É¡μjô°T  äQÉàNG  »àdG  çÉfE’G  π°ùf  ¿Éc  .çÉfE’G  øe áØ∏àî oe

 G kQƒcP äQÉàNG çÉfE’G  s¿CG  »æ©j Gògh ,ôàîJ ºd »àdG  çÉfE’G  π°ùf øe π°†aCG  πμ°ûH

.π°†aCG »KGQh iƒàë oªH

 QÉàîJ ,¿É«MC’G ¢†©H »a .ΩÉeCÓd IóMGh Iƒ£N É¡∏≤f »a ájô¶sædG ≈∏Y πjó©J º¡°SCG

 πj sòdG  .(28-54  πμ°ûdG  ô¶fG) AÉ≤ÑdÉH  Iô°† oe  hóÑJ  äÉØ°U …hP AÉcô o°T  çÉfE’G

 GPÉªd  .äÉ°SôàØ oª∏d  ká°Vô oY  ôãcCG  Qƒc tòdG  π©éjh  ,¿Gô« s£∏d  ≥«© oe  ¢ShhÉ s£∏d  πjƒ s£dG

 Handicap  ábÉYE’G  á«°Vôa  ¢üæJ  ?äÉØ u°üdG  √òg πãªH  G kQƒcP çÉfE’G  π u°†ØoJ

 OƒLƒH ¢û«©dG  ¿ƒ©«£à°ùj §≤a Év«KGQh ø«bƒØà oªdG  AÉcô t°ûdG  s¿CG  ≈∏Y hypothesis
 π°üëj ±ƒ°S É¡∏°ùf s¿CG ≈ãfC’G øª°†J ,ôÑcCG ábÉYEÉH ôcP QÉ«àNÉÑa .ábÉYE’G √òg πãe

 äÉæ«L  É k°†jCG  ôc sòdG  ∫É°ùfCG  qçôJ  ±ƒ°S  ,™Ñ s£dÉH  .äÉæ«édG  øe  á«Yƒ sædG  √òg  ≈∏Y

.á«°VôØdG √òg áë°U »a ¿ƒ tμ°ûj Qƒ£àdG AÉª∏Y ∫GR Ée ,ÖÑ°ùdG Gò¡dh .ábÉYE’G

31-54 πμ°ûdG

 çÉfEG  ´OÉØ°V π u°†ØoJ  .(Physalaemus pustulosus) GQÉéæJ ´óØ°V QƒcP AGóf

 »a  “chuck”  äƒ°üdG  ø sª°†àJ  G kQƒ`̀cP  Physalaemus  ¢ùæédG  øe  áØ∏àî oe  ´Gƒ`̀fCG

.äGAGó uædG √òg πãe Qó°üoJ §≤a GQÉéæJ ´OÉØ°V QƒcP ¿CG øe ºZôdG ≈∏Y .É¡FGóf

 Qƒc tòdG s¿CG  ƒg §«°ùH ÖÑ°ùd á«ª«∏bE’G ´GƒfC’G øe ô«ãc »a çÉfE’G øe ôÑcCG  Qƒc tòdG

 êGhORG  ø«°ùæédG  ø«H  ¥hôØdG  √òg πãe  ≈ sª°ùoJ  .êhGõàJ  »àdG  Ió«MƒdG  »g Iô«ÑμdG

 Ö«cGôJ  äô¡X  ,iô`̀NCG  ´Gƒ`̀fCG  »a  .Sexual dimorphism  »°ùæédG  áÄ«¡dG

 .Iô«ÑμdG á©WÉ≤dG ¿Éæ°SC’Gh ,ÜÉ«fC’Gh ,¿hô≤dG πãe ,Qƒc tòdG »a ,∫Éà≤dG ≈∏Y óYÉ°ù oJ

 ób äÉØ u°üdG √òg ¿ƒμJ ÉªHQh ,á«°ùæédG áÄ«¡dG áLhOõ oe ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZ äÉØ u°üdG √òg

.á«∏NG sódG á«°ùæédG äÉYGô u°üdG »a Égô uaƒoJ »àdG á«HÉéjE’G ÖÑ°ùH äCÉ°ûf

 ,ájƒæªdG É¡JÉfGƒ«M ø«H πH ,É¡°ùØfCG Qƒc tòdG ø«H ¢ù«d É kfÉ«MCG ¢ùaÉæsàdG ¢†©H çóëj

 »a  .Sperm competition  ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdG  ¢ùaÉæJ  ≈ sª°ùoJ  IôgÉ¶H

 ¿Gƒ«ëdG ìÉéf IOÉjõd I sóY äÉØ°U äô¡X ,I sóY QƒcP ™e É¡KÉfEG êhGõàJ »àdG ´GƒfC’G

 øe Iô«ãc äÉ«ªc ¿ÉéàæoJh ,ø«Jô«Ñc ¿Éà«°üîdG ¿ƒμJ :≈°übC’G óëdG ≈dEG  …ƒæªdG

 ,ôÑcCG  ¿ƒμJ  É¡°ùØf  ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdGh  ,óMGƒdG  êhGõsàdG  »a  ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdG

.á°†jƒÑdG í«≤∏J á°Uôa áÄ«¡e ôÑcCG áYô°ùH íÑ°ùJh

»æ«ÑdG »°ùæédG ÜÉîàf’G

 øe k’óH ≥«a sôdG QÉ«àNG »a ´GƒfC’G øe ô«ãc §ÑJôJ ,≥HÉ s°ùdG Aõ oédG »a ÉfôcP Éªc

 …òdG ƒg ôÑcCG É vjƒHCG G kQÉªãà°SG ∂∏àªj …òdG ¥ƒ∏îªdG ¢ùæL , kIOÉY .»FGƒ°û©dG êhGõsàdG

 »àdG  »g ≈ãfC’G  ,äÉ«jósãdGh  Qƒ« t£dG  øe ô«ãμc ,´GƒfC’G  øe ô«ãc »ah ,√QÉ«àNG tºàj

 ,á«gG sõdG  ¿GƒdC’G  πãe  ,ájƒfÉK  I sóY  ¢üFÉ°üN ´GƒfC’G  √òg QƒcP  »a  äCÉ°ûf  .QÉàîJ

.IO sóë oe ¢VôY äÉcƒ∏°S hCG ,Ió s≤© oªdGh á«dÉ©dG äGójô¨sàdGh

 (≥«a sôdG) ∂jô s°ûdG QÉ«àN’ Iô°TÉÑ oªdG Ö°SÉμªdG

 Qƒ« t£dG  ´Gƒ``fCG  øe  ô«ãc  »a  .É kë°VGh  ∂jô s°ûdG  QÉ«àNG  ¿ƒμj  ,¿É`̀«`̀MC’G  ¢†©H  »a

 √òg »a .π°ù sædG á«HôJ ≈∏Y Qƒc tòdG óYÉ°ùoJ ,iôNCG äÉfGƒ«M ´GƒfCG ¢†©Hh ,äÉ«jóãdGh

 ¿Éc Éª∏μa ,ájÉæY π°†aCG ô uaƒ oj …òdG ôc sòdG ÉgQÉ«àNÉH çÉfE’G Ö°ùμJ ±ƒ°S ,ä’ÉëdG

.ôÑcCG É¡d ∫É°ùfCG á«HôJ á«dÉªàMG ¿ƒμJ ,π°†aCG ÜC’G

 ≥WÉæªdG ≈∏Y ßaÉëoJ ÉªsfEGh ,QÉ¨ u°üdG á«HôJ »a Qƒc tòdG ∑QÉ°ûJ ’ ,iôNCG ´GƒfCG »a

 √òg πãe »a .¢SôàØ oªdG øe CÉé∏e ôaƒJh ,¢û«°û©sàdG ™bGƒeh ,AGò¨dG ≈∏Y …ƒàëJ »àdG

 …ôKÉμsàdG  É¡MÉéf ™aôJ ±ƒ°S π°†aCG  ≥WÉæe »a G kQƒcP QÉàîJ »àdG çÉfE’G ,´GƒfC’G

.≈°übC’G óëdG ≈dEG

30-54 πμ°ûdG

 Mirounga) á`̀«`̀dÉ`̀ª`̀ s°`̀û`̀dG  á`̀ª`̀≤`̀Ø`̀dG  »``̀a O uó``̀©``̀à``̀ oª``̀dG  êGh sõ``````̀dG  ø``̀Y ô```c sò```dG  ´É````̀aO

 Qƒc tòdG  .º«dÉbC’G  IRÉ«ëd  É k°†©H  º¡°†©H  áª≤ØdG  QƒcP  πJÉ≤oj  .(angustirostris

.çÉfE’G øe ô«ãc ≈∏Y …ƒàëJ »àdG º«dÉbC’ÉH ßØàëJ »àdG »g §≤a ºî°VC’G
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1136q»cƒ∏ q°ùdG AÉ«MC’G º∏Y     54 π°üØdG

 äCÉ°ûf iôNCG ∫õZ ôgÉ¶e s¿CG hóÑj ∂jô s°ûdG QÉ«àNG Qƒ£J øY á∏jóH äÉ«°Vôa

 ÉªHQ , kÓãªa .äÉ¡Ñæ oªdG øe øs«© oe ´ƒf ƒëf ≈ãfC’G »a ¢SÉ°ùME’G RÉ¡éd ≥HÉ°S π«e øe

 .áæs«© oe áHòHP ≈∏Y IO sóë oe äGƒ°UCG hCG IO sóë oe ¿GƒdCG •É≤àdG »a π°†aCG çÉfE’G ¿ƒμJ

 IQÉ°TEG  Qƒ£J  Sensory exploitation  » u°ùëdG  ∫Ó¨à°S’G  Gò`̀g  øª°†àj

 âfÉc  ¿EG  , kÓãªa  ,π°UC’G  »a  IOƒLƒªdG  äGRÉ«ëf’G  “π¨à°ùJ”  Qƒc tòdG  »a  •É≤àdG

 AGôªëdG  ¿GƒdC’G  s¿EÉa  ,AGôªëdG  ΩÉ°ùLC’G  ∞°ûc  ≈∏Y  øs«© oe  πμ°ûH  á°S uôªà oe  çÉfE’G

.Qƒc tòdG »a É kÑdÉZ CÉ°ûæJ ±ƒ°S

 ¢ùμY  ≈∏Y  .(31-54  πμ°ûdG)  GQÉéæuàdG  ´óØ°V  »a  äGƒ`̀°`̀UC’G  òN  ,ô`̀NBG  ∫Éãe

 ,“chuck” ≈Yóoj ,»ª oZÉæJ äƒ°üd G kô«¨°U G kQÉéØfG Qƒc tòdG Qó°üoJ ,áÑjô≤dG ´GƒfC’G

 πμ°ûH ÜòéæJ ´ƒ sædG Gòg çÉfEG §≤a ¢ù«d ¬sfCG åjóM åëH ìôàbG .É¡JGAGóf ájÉ¡f »a

 QƒcP s¿CG ™e ,áÑjôb iôNCG ´GƒfCG øe çÉfEG É k°†jCG øμdh ,´ƒ sædG Gòg øe AGóæd O sóë oe

π«°†ØsàdG  Gòg πãe Aƒ°ûf  ÖÑ°S  ¿EG  .“chuck”  ¬°ùØf  äƒ°üdG  ≥∏£oJ  ’ ´GƒfC’G  √òg

.í°VGh πμ°ûH Gòg π¨à°ùj GQÉéæJ ´óØ°V ôcP øμdh ,Ωƒ∏©e ô«Z ∫GR Ée

 ô«ãc .êhGõsàdG π«°†ØJ Aƒ°ûf ô«°ùØàd iôNCG äÉ«°Vôa ≈∏Y Iô«Ñc äÓjó©J âMôoàbG

 ≈∏Y  É¡∏c  øμdh  ,±hô t¶dG  ¢†©H  »a  É kë«ë°U ¿ƒμj  ¿CG  øμªoj  äÉ«°VôØdG  √òg øe

 äÉfGƒ«M  »a  êhGõsàdG  ∑ƒ∏°S  »a  É¡∏c  äÓjó©sàdG  ô«°ùØJ  ≈∏Y  IQOÉb  ô«Z  hóÑj  Ée

 πμ°ûH  IójóL äÉaÉ°ûàcG  ô¡¶Jh ,IÉ«ëdÉH  ¢†HÉf  åëH á≤£æe √òg πμ°ûJ  .ºdÉ©dG

.º¶àæ oe

…ôKÉμsàdG ìÉésqæ∏d äÉØ t«μJ êhGõsàdG áª¶fCG ¢ùμ©J

 ôKÉμsà∏d ábÉ s£dG ∞«dÉμàd áHÉéà°SG »Fõ oL πμ°ûH ¿Gƒ«ë∏d ôKÉμsàdG äÉ«é«JGôà°SEG äCÉ°ûf

.áÄ«ÑdG »a ôNB’G ¢ùæédG OGôaCGh ,¢TÉ°ûYC’G ≥WÉæeh ,AGò¨dG QOÉ°üe ™jRƒJ á≤jô£dh

 øª°V  êhGõ`̀ sà`̀ dG  º°Sƒe  ∫Ó`̀N  ¿Gƒ«ëdG  É¡©e  êhGõ`̀à`̀j  »àdG  OGô``̀ aC’G  Oó`̀Y  ∞∏àîj

…OÉMoC’G êGh sõdG Mating systems êhGõsàdG áª¶fCG πª°ûJ .á«fGƒ«ëdG áμ∏ªªdG

 ôcP) polygyny çÉfE’G Oó©J ,(IóMGh ≈ãfoCG ™e êhGõàj óMGh ôcP) Monogamy
 Qƒc tòdG  O tó©Jh  ,(30-54  πμ°ûdG  ô¶fG  ;Ió`̀MGh  ≈ãfCG  øe  ôãcCG  ™e  êhGõàj  óMGh

 ,êhGõsàdG áª¶fCG äCÉ°ûf .(óMGh ôcP øe ôãcCG øe êhGõàJ IóMGh ≈ãfCG) Polyandry
.≈°übC’G óëdG ≈dEG …ôKÉμsàdG ΩDhÓàdG øe ójõàd ;∂jô°ûdG QÉ«àNG á«∏ªY πãe

 ™aGóoj ÉªHQ .áÄ«ÑdÉH …ƒb πμ°ûH äôsKCÉJ êhGõsàdG áª¶fCG s¿CG çÉëHC’G øe ô«ãc äô¡XCG

 ôãcC’ á«aÉμdG AGò¨dG QOÉ°üe hCG ,¢TÉ°ûYC’G ™bGƒe ø°†àëj , kÓãe ,º«∏bEG øY ôc sòdG

 ΩDhÓJ  s¿EÉa  ,É¡à«ªch  QOÉ°üªdG  á«Yƒf  »a  º«dÉbC’G  âØ∏àNG  GPEÉa  .IóMGh  ≈ãfCG  øe

 πãe .á«Yƒ sædG »dÉY É kª«∏bEG ∂∏àªj ôcP ™e âLhGõJ ¿EG øμªoj Ée ≈°übCG íÑ°üoj ≈ãfC’G

 êhGõàJ ¿CG ≈ãfCÓd ôãcCG G kó«Øe ∫Gõj ’ øμdh , kÓ°UCG áμjô°T ¬d ¿ƒμj ób ,ôc sòdG Gòg

 √òg »a .á«Yƒ sædG π«∏b É kª«∏bEG ∂∏àªj ¬sfC’ êhGõàj ºd ôcP ™e áfQÉ≤ªdÉH ôc sòdG Gòg ™e

.O uó©à oªdG êGh sõdG »©«Ñ s£dG ÜÉîàf’G π u°†Øo«°S ,ádÉëdG

 øe ÉvjQhô°V øjƒHC’G  OƒLh  ¿Éc  ¿EG  .π°ù sædG  äÉLÉM É k°†jCG  ÉgO uóëJ  êhGõsàdG  áª¶fCG

 Oƒ°ùJ ,ΩÉY πμ°ûH . kÓ s°†Ø oe ¿ƒμj ÉªHQ …OÉMC’G êGh sõdG s¿EÉa ,ìÉéæH π°ù sædG á«HôJ πLCG

 .êhGõsàdG ájOÉMoCG ´GƒfC’G øe 90% øe ôãcCG É¡«a ¿ƒμj å«M ,Qƒ« t£dG »a ádÉëdG √òg

 øY åëÑ«d ¬à≤«aQ ôé¡j hCG  ,π°ù sæ∏d ájÉY uôdG ¿Gô uaƒ ojh ¬à≤«aQ ™e ôc sòdG ≈≤Ñj ÉªHQ

 á«é«JGôà°SE’G  s¿EG  .ôc sòdG  áeAÓe øe  ¿GójõJ  ÉªHQ  ø«à«é«JGôà°SE’G  Éà∏c  ;äÉjôNoCG

 hCG ájò¨sàdG »a ôc sòdG óYÉ°ù«d áLÉëdG ≈∏Y óªà©J »©«Ñ s£dG ÜÉîàf’G É¡∏ u°†Øo«°S »àdG

 Altricial è°†tædG ôNCÉà oe π°ù sædG ¿ƒμj ,´GƒfC’G ¢†©H »a .π°ù sædG øY ´Éa uódG »a

 øe ájÉæ©dG ≈dEG áLÉëdG πu∏≤J ,´GƒfC’G √òg »a .áØsãμ oeh á∏jƒW ájÉæY ≈dEG êÉàëj …CG

 ,´GƒfC’G »a .iôNCG äÉLhGõJ øY åëÑdGh ¬àμjô°T ôé¡d ôc sòdG π«e øe øjƒHC’G π nÑ pb

 ájÉYQ  øe  π«∏≤dG  ≈dEG  êÉàëJ)  Precocial  è°†tædG  IôμÑ oe  QÉ¨ u°üdG  ¿ƒμJ  å«M

.êhGõsàdG IO uó©à oe Qƒc tòdG ¿ƒμJ ÉªHQ ,(øjƒHC’G

32-54 πμ°ûdG

 á©HQC’G â«cÉàμdG .∫ƒ t£dG áØ∏àî oe DNA øe É k©£b áWô°TC’G øu«Ñ oJ .(Prunella modularis) Qhôë°ûdG ôFÉW øe DNA á«KGQƒdG áª°üÑdG ¢üëa øu«Ñoj ΩÓg .CG .IƒHC’G á°SGQO

 ,∫hC’G ôc sò∏d Iõ u«ª oªdG áWô°TC’G ≈dEG äÉã∏ã oªdG ô«°ûoJ .â«cÉàμdG ódGh  ƒg ôcP …CG ºμëf ¿CG øμªoj ,≈ãfC’Gh øjôc sòdG »a IôgÉ¶dG áWô°TC’G áfQÉ≤ oªH .≈ãfC’G ¢ûY »a GƒfÉc (D–G)

 äGP AGOƒ s°ùdG Qƒ« t£∏d DNA á«KGQƒdG áª°üÑdG á°SGQO èFÉàf .Ü .â«cÉàc á©HQCG øe (G `d ¢ù«d øμdh ,F ,E ,D) áKÓãd ódGh ƒg β ôc sòdG ,ádÉëdG √òg »a .»fÉãdG ôc sòdG ¢ù«d øμdh

 .º«∏bEG qπc êQÉN øe QƒcP ºgDhÉHBG øjòdG AÉæHC’G OóY ≈dEG º¡°SC’G ô«°ûoJh .º¡ª«∏bEG »a q¢û o©dG óLƒj AÉHB’ AÉæHC’G Ö°ùf ≈dEG Qƒ°ùμdG ô«°ûoJ .(Agelaius phoeniceus) ôªMC’G ìÉæédG

.É¡æe äÉæ«Y òNCG ºàj ºd º«dÉbC’G ¢†©H ¢TÉ°ûYCG
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1137 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 ;ÉgQÉ¨°U  á«HôJ  ≈∏Y  ¿hóYÉ°ù«°S  º¡fEÉa  ,äGô`̀ª`̀dG  ø`̀e  É k«aÉc  G kOó``̀Y  ø«jƒfÉãdG

.QÉ¨ u°üdG √òg ¢†©Ñd AÉHBG ¿ƒfƒμj ÉªHQ º¡sfCG ºgOÉ≤àY’

∫OÉÑà oªdG êhGõsàdG äÉ«é«JGôà°SEG

 ô«ãc »a , kÓãªa .…ôKÉμsàdG ìÉésædG IOÉjõd I sóY ¥ôW Aƒ°û oæd »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G i sOCG

 Iô«Ñc  ≈`̀dhC’G  áYƒªéªdG  :Qƒc tòdG  øe  ¿É«KGQh  ¿ÉØæ°U  ∑Éæg  ,∑Éª°SC’G  ´Gƒ`̀fCG  øe

 ™ÑsàJ  ô¨°UCG  á«fÉãdG  áYƒªéªdGh  .äÉLhGõsàdG  ≈∏Y  ∫ƒ°üë∏d  ≥WÉæªdG  øY  ™aGóoJ

 áaÉM ≈∏Y ™ sμ°ùàJ É¡æμdh ,É kª«∏bEG ∂∏àªJ ’ Qƒc tòdG √òg .É keÉªJ áØ∏àî oe á«é«JGôà°SEG

 ,É¡°Vƒ«H ™°VƒH ≈ãfC’G Ωƒ≤J ÉeóæYh ,ôc sòdG ∫õZ AÉ¡àfG óæY .Iô«ÑμdG Qƒc tòdG º«dÉbCG

 ≥∏£o«a  ,ô¨°UC’G  ôc sòdG  πNóàj  ,ájƒæªdG  ¬JÉfGƒ«M  ™°VƒH  øª«¡ oªdG  ôc sòdG  Ωƒ≤jh

 á«é«JGôà°SE’G  √òg  âfÉc  ¿EG  .¢Vƒ«ÑdG  ¢†©H  É kÑ u°üî oe  ,AÉªdG  »a  ájƒæªdG  ¬JÉfGƒ«M

 øjò¡d  ájôKÉμsàdG  äÉ«é«JGôà°SE’G  Aƒ°ûf  π°†Øo«°S  »©«Ñ£dG  ÜÉîàf’G  s¿EÉa  ,áëLÉf

.ø«Ø∏àî oªdG øjôc sòdG

 ∂∏àªJ ,çh sôdG ¢ùaÉæN ¢†©H »a .iôNCG á«M äÉbƒ∏îe »a á¡HÉ°û oe •ÉªfCG â¶Mƒd

 »a ,çÉfE’G  É¡H  º«≤oJ  »àdG  ±ô ö dG  ájÉªëd É¡∏ª©à°ùJ  Iô«Ñc É kfhôb áæª«¡ oªdG  Qƒc tòdG

 ô¨°UC’G Qƒc tòdG ≥°ûJ ,∂dP øe k’óH .¿hôb …CG É v«KGQh ô¨°UC’G Qƒc tòdG ∂∏àªJ ’ ø«M

 ,πLQC’G  äÉjhÉ°ùà oe  »a  .É¡àaôZ  πNGO  ≈ãfC’G  ™e  êhGõsàdG  ∫hÉëoJh  ,á«ÑfÉL  É kbÉØfCG

 ,çÉfE’G ≈dEG ôÑ©J ºéëdG á£°Sƒà oe Qƒc tòdG .á«KGQƒdG ΩÉéMCÓd ±Éæ°UCG áKÓK ∑Éæg

 ,G kóL ô«¨°U ƒ¡a ô¨°UC’G ∞æ u°üdG ÉeCG ;á≤jô s£dG √ò¡H ô«ÑμdG ôc sòdG á≤£æe πNóJh

.¬aÉ°ûàcG sºàj ¿CG ¿hO É keÉªJ πs∏°ùàj ¿CG ™«£à°ùjh

 »a º¡ oªdG .äQƒ£J »àdG êhGõsàdG áª¶fCG »a »æZ ´ƒæJ ≈∏Y áØWÉN Iô¶f §≤a √òg

 »©«Ñ s£dG ÜÉîàf’G s¿EÉa ,…ôKÉμsàdG ìÉésædG IOÉjõd á≤jôW ∑Éæg âfÉc GPEG :´ƒ°VƒªdG

.ÉgAƒ°ûof π u°†Øoj ±ƒ°S

 êGhR -Qƒc tòdG O tó©J áª¶fCG s¿CG ’EG ,ôãcCG óFÉ°S O uó©à oªdG êGh sõdG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh

 .äÉfGƒ«ëdG  øe  áØ∏àî oe  ´Gƒ`̀fCG  »a  áahô©e  -ó`̀MGh  ôcP  øe  ôãcCG  ™e  Ió`̀MGh  ≈ãfCG

 áfÉ°†ëdG πμH ,(Actitus maculeria) á£ s≤æ oªdG …ƒ£«£dG Qƒ«W QƒcP ºà¡J , kÓãªa

.ôãcCG hCG øjôcP ™e ¢Vƒ«ÑdG ∑ôàJh ,çÉfE’G êhGõàJh ,IƒHC’Gh

ø«LhsõdG –êQÉN í«≤∏sàdG äÉ«∏ªY

 á©bƒà oªdG ô«Z »MGƒ sædG øe ô«ãc øY ∞°ûμdG ¿ƒãMÉÑdG ´É£à°SG ,áÑjô≤dG äGƒæ s°ùdG »a

 »a ,IójóL äÉ«æ≤J ≥«Ñ£J øY âéàf äÉaÉ°ûàc’G √òg ¢†©H .äÉfGƒ«ëdG êhGõJ »a

.á∏ s°üØ oeh áØsãμ oe á«∏≤M äÉ°SGQO øY iôNC’G äÉaÉ°ûàc’G âéàf ø«M

 »a  DNA  á«KGQƒdG  áª°üÑdG  á«æ≤J  ΩGóîà°SG  á«Ø«c  (15  ``̀dG  π°üØdG)  ∞°üj

 .IƒHC’G  ójóëJ »a ƒg á«æ≤sàdG  √ò¡d ôNBG  ™FÉ°T ∫Éª©à°SG  .Ω sódG  äÉæ«Y ≈dEG  ±ô©àdG

 GhO uóëoj ¿CG q»cƒ∏ q°ùdG áÄ«ÑdG AÉª∏©d øμªoj ,DNA á«KGQƒdG áª°üÑdG á«æ≤J ∫Éª©à°SÉH

 º¡à«é«JGôà°SEG âfÉc ºc Gƒªq«≤j sº oK ,Qƒc tòdG OGôaC’G »a …ôKÉμsàdG ìÉésædG á«ªc ábóH

.(CG 32-54 πμ°ûdG) áëLÉf ójóësàdÉH ájôKÉμsàdG

 32-54 πμ°ûdG) AGôªëdG áëæLC’G …P Qhôë s°ûdG ôFÉW ≈∏Y á«μ«°SÓc á°SGQO »a

 πbC’G ≈∏Y óMGh ô«¨°U ≈∏Y äƒàMG ¢TÉ°ûYC’G ∞°üf s¿CG ≈dEG ¿ƒãMÉÑdG π s°UƒJ ,(Ü

 É kéJÉf ¿Éc π°ù sædG øe 20% ,ΩÉY πμ°ûH ;á≤£æªdG ÖMÉ°U ¢ù«d ôcP í«≤∏J øY èàf

.Extra-pair copulations (EPCs) øjƒHC’G-êQÉN í«≤∏sàdG äÉ«∏ªY øY

 øe  ôãcCG  Qƒ« t£dG  ºdÉY  »a  ô°ûàæ oe  øjƒHC’G-êQÉN  í«≤∏sàdG  s¿CG  √ò¡c  äÉ°SGQO  âæs«H

 ¢SÉ°SCG  ≈∏Y  êhGõsàdG  ájOÉMoCG  É¡sfCG  ó≤à©oj  ¿Éc  »àdG  ´Gƒ`̀fC’G  ¢†©H  »a  ≈àM .™bƒà oªdG

 âfÉch ,≈ãfC’G ∂jô°T ô«Z ôcP øe É¡ë«≤∏J sºJ ä’ÉM äóLh ,á«cƒ∏ t°ùdG äÉÑbGô oªdG

.¢ûgóe πμ°ûH á«dÉY ä’ÉëdG

 âfÉc áHÉLE’G ,Qƒc tòdG ≈dEG  áÑ°ù uædÉH ?øjƒHC’G-êQÉN í«≤∏sà∏d ájQƒ£sàdG á«HÉéjE’G Ée

 »a ¬sfC’ ;É kMƒ°Vh πbCG áHÉLE’G ,çÉfE’G ≈dEG áÑ°ù uædÉH .…ôKÉμsàdG ìÉésædG IOÉjR ;áë°VGh

 çÉfE’G s¿CG »g ä’ÉªàM’G óMCG .π°ù sædG OGóYCG »a OÉjORG ¬æY èoàæj ’ ä’ÉëdG º¶© oe

 ,É k≤Ñ°ù oe  ôcP ™e âLhGõJ ób É¡sfCG  ƒd  ≈àM Év«KGQh  ø«bƒØàe OGôaCG  ™e êhGõsà∏d  π«ªJ

 øe ójõJ çÉfE’G s¿CG »g iôNCG á«dÉªàMG .É¡∏°ùf ≈dEG á∏≤àæ oªdG äÉæ«édG ø u°ùëoJ Gò¡Hh

 »a π°üëj Ée §Ñ s°†dÉH Gòg .AÉæHC’G á«HôJ »a É¡«∏Y π°üëJ »àdG IóYÉ°ù oªdG á«ªc

 ,á≤£æªdG ÖMÉ°U ™e §≤a ¢ù«d çÉfE’G êhGõàJ .∑ƒf sódG ,™FÉ s°ûdG …õ«∏éfE’G ôFÉ s£dG

 A’Dƒg ™e ≈ãfCG âLhGõJ GPEG .á≤£æªdG áaÉM ∫ƒM ™ sμ°ùàJ ø«jƒfÉK QƒcP ™e É k°†jCG øμdh

 ≈∏Y  É¡©ª°ùf  »àdG  äÉMGôàb’G  óMCG  .QÉãjE’G  Aƒ°ûf  ô«°ùØàd  I sóY  äGô«°ùØJ  â©°V oh

 áë∏°üªd CÉ°ûæJ äÉØ u°üdG √òg πãe s¿CG ƒg RÉØ∏ uàdG ≈∏Y á«≤FÉKƒdG èeGôÑdG »a Ö∏ZC’G

 ≈∏Y  πª©j  »©«Ñ s£dG  ÜÉîàf’G  s¿CG  »g  äGô«°ùØsàdG  √òg  πãe  »a  á∏μ°û oªdG  .´Gƒ`̀ fC’G

 »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G π°†Øoj ød ,∂dòd .É¡°ùØf ´GƒfC’G ≈∏Y ¢ù«dh ,´GƒfC’G πNGO OGôaCG

 OôØdG  ÜÉ°ùM  ≈∏Y  §≤a  øjôNBG  ó«ØoJ  ¥ô£H  ±ô°üà«d  OôØdG  Oƒ≤J  »àdG  äÓ«dC’G

.OôØ∏d Ió«Øe »g ÉªdÉW ,πμc ´ƒæ∏d ájPDƒ oe äÉØ°U Aƒ°ûf πªàëªdG øe ;¬°ùØf

 øμdh  ,OGô`̀aC’G  øe  äÉYƒªée  ≈∏Y  πª©j  ¿CG  ÜÉîàfÓd  øμªoj  ,¿É«MC’G  ¢†©H  »a

 π«dCG  CÉ°ûf GPEG , kÓãªa .QOÉf Group selection  áYƒªéª∏d ÜÉîàfG  Gòg πãe

 óéJ ±ƒ°S É¡qfC’ ≈HÉëoJ ±ƒ°S π«dC’G Gò¡H OGôaC’G s¿EÉa ,áYÉªédG πNGO Ωƒët∏dG πcCG

≈dEG  ájÉ¡ uædG  »a  É¡°ùØf  áYƒªéªdG  πcCÉJ  ÉªHQ  ,iôNCG  á«MÉf  øe  ;¬∏cCÉàd  ôãcCG  kÓcCG

 

–πYÉØdG ÜÉ°ùM ≈∏Y ôNBG G kOôa ó«Øoj π©a AGOCG ƒgh– Altruism QÉãjE’G çóëj

 øjƒHC’G óYÉ°ù oj , kÓãe ,Qƒ« t£dG ´GƒfCG øe ô«ãc »a .¿Gƒ«ëdG ºdÉY »a I sóY ∫Éμ°TCG »a

 ´GƒfCG »a “z¢û o©dG »a ¿hóYÉ°ù oªdG” ¿ƒYóoj ∂dòdh ,iôNCG lQƒ«W ÉªgQÉ¨°U á«HôJ »a

 kIQ uòë oe  ,QGòfEG  AGóf  ¢SôàØ oªdG  ∞°ûμàJ  »àdG  OGôaC’G  »£©oJ  ,Qƒ« t£dGh  äÉ«jóãdG  øe

 ¢SôàØ oªdG  √ÉÑàfG  Ö∏éj  ób  π©ØdG  Gòg  πãe  s¿CG  ƒd  ≈àM ,øjôNB’G  É¡àYƒªée OGôaCG

 áYÉ°VôH ™«£≤dG »a AGôédG qπμd ™°VôªdG äGAƒÑ∏dG íª°ùJ ób ,G kô«NCG .…OÉæªdG ƒëf

.äÉjôNCG çÉfEG AGôL Gòg πª°ûjh ,Ö«∏ëdG

 ≈∏Y áØ∏μJ  ¢VôØj  QÉãjE’G  ¿Éc  ¿EG  .…Qƒ£sàdG  AÉ«MC’G  AÉª∏Y QÉãjE’G  OƒLh ôs«M ó≤d

 ™bƒàj ¿CG Aôª∏d øμªoj ?QÉãjE’G π«dCG π u°†Øoj ¿CG »©«Ñ£dG ÜÉîàfÓd øμªoj ∞«c ,OôØdG

 ¿CG  Öéj  äÉæ«édG  ´Oƒà°ùe  »a  ÉgQGôμJ  s¿CGh  ,á«Ñ∏°S  ¿ƒμJ  äÓ«dC’G  √òg  πãe  s¿CG

.âbƒdG ™e ¢übÉæàj

ا1يثار وحياة الجماعة  10-54 

 π«ªj  .ájôKÉμsàdG  äÉ«é«JGôà°SE’G  ø«°ùæé∏d  …ƒ``̀HC’G  QÉªãà°S’G  áÑ°ùf  O uó`̀ë`̀ oJ

.∂jô s°ûdG QÉ«àNG ≈dEG áÑ°ùuædÉH ô¶f s§ëe ¿ƒμj ¿C’ ôãcCG ôªãà°ùj …òdG ¢ùæédG

 ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d É k°†©H º¡°†©H ™e óMGƒdG ¢ùæédG OGôaCG ¢ùaÉæàj ,´GƒfC’G ¢†©H »a

 ¢ùæédG AÉ°†YCG ∫hC’G ¢ùæédG AÉ°†YCG QÉàîj iôNCG ´GƒfCG »a .ôNB’G ¢ùæédG OGôaCG

 ÉªHQ »àdG áØ∏àî oªdG πeGƒ©dG øe ô«ãc ∑Éæg .º¡©e ¿ƒLhGõà«°S øjòdG ôNB’G

.¢ùæédG QÉ«àNG Qƒ£J »a ôuKDƒoJ
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1138q»cƒ∏ q°ùdG AÉ«MC’G º∏Y     54 π°üØdG

 ±ƒ°S äÉYƒªéªdG ø«H ÜÉîàf’Éa ,Gò¡d .´ƒædG øe π«dC’G ´õæo«°Sh ,¢VGô≤f’G áLQO

 áYƒªée πNGO ÜÉîàf’G s¿CG ƒd ≈àM ,´ƒ sædG »a π«dC’G QGôμJ »a ¢ü obÉæJ ≈dEG …ODƒ oj

 q¿EÉa ,çhóëdG øμª oe áYƒªéªdG QÉ«àNG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh .π«dC’G ∂dP π s°†a áæs«© oe

 ’ ,Gòg ≈∏Y AÉæHh ,¿É«MC’G Ö∏ZCG »a .á©«Ñ s£dG »a ôaGƒàdG IQOÉf áeRÓdG ±hô¶dG

.QÉãjE’G äÉØ°U Aƒ°ûf “áYƒªéªdG áë∏°üe” ô«Ñ©J ô u°ùØoj

 , kÓãe  .É k≤∏£ oe  G kQÉãjEG  â°ù«d  ájôgÉ s¶dG  QÉãjE’G  äÉa tô°üJ  ¿CG  ;ô`̀NBG  ∫ÉªàMG  ∑Éæg

 IóYÉ°ù oªH á«æZ ájƒHCG áHôéJ ¿ƒÑ°ùμjh ,ôª o©dG »a QÉ¨°U É kÑdÉZ ¢û o©dG »a ¿hóYÉ°ù oªdG

 »a ∫GƒésàdÉH ,∂dP ≈∏Y IOÉjR .º¡LhGõJ óæY á«HÉéjEG º¡«£©oj Ée ,ø«éàæ oe øjƒHCG

 .ø«éàæ oªdG  øjƒHC’G  äƒe óæY á≤£æªdG  √òg OGôaC’G  √òg πãe qçôJ ób ,Ée á≤£æe

 π©éH  AGó`̀æ`̀dG  »≤∏£ oe  á≤«≤ëdG  »a  ôjòësàdG  äGAGó``̀f  ó«ØoJ  ÉªHQ  ,¬HÉ°û oe  πμ°ûH

 ≥∏£ oe  ø sμªàj  ÉªHQ  ,á∏Ñ∏ÑdG  áYÉ°TEG  ≥jôW  ø©a  .´õØdÉH  ô©°ûJ  iô`̀NoC’G  äÉfGƒ«ëdG

 s¿CG áãjóM á∏ s°üØ oe á«∏≤M äÉ°SGQO äô¡XCG ó≤d .∞°ûàμoj ¿CG ¿hO π∏°ùsàdG øe AGó uædG

.∂dòc ¢ù«d ôNB’G É¡°†©H ¿CG ø«M »a ,á«≤«≤M ájQÉãjEG äÉa tô°üsàdG ¢†©H

QÉãjE’G ¢†©H á«dOÉÑàdG ô q°ùØoJ ÉªHQ

 É¡«a  çóëj  “äÉcGô°T”  ¿ƒ∏ uμ°û oj  ÉªHQ  OGô`̀ aC’G  s¿CG  QÉãjE’G  äGô«°ùØJ  ó`̀MCG  ìôà≤j

 Gòg  πãe  Aƒ°ûf  »a  .ø«cQÉ°û oªdG  Óc  ó«ØoJ  É¡sfC’  ;ájQÉãjEG  ∫É©aC’  á©Øæe  ä’ oOÉÑJ

 “ø«YOÉî oªdG”  ó°V  õ««ªsàdG  tºàj  ,Reciprocal altruism  ∫OÉÑà oªdG  QÉãjE’G

 ,á«°VôØdG √òg Ö°ùëH .á«∏Ñ≤à°ù oªdG IóYÉ°ù oªdG º¡æY ™æªoJh (á©ØæªdG »dOÉÑàe ô«Z)

 ¬fƒμH ´OÉî oª∏d π°üj …òdG π«∏≤dG Ö°ùμªdÉa ,Év«Ñ°ùf ∞∏μ oe ô«Z QÉãjE’G πªY ¿Éc GPEG

 áfƒ©ªdG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ΩóY øe á©bƒà oªdG áØ∏μsàdG ¬«∏Y ¥ƒØàJ á©ØæªdG ∫OÉÑà oe ô«Z

.ÜÉîàf’ÉH ´GóîdG ∑ƒ∏°S ádGREG Öéj ,±hô t¶dG √òg »a .á«∏Ñ≤à°ù oªdG

 ,ºLÉæªdGh  ,±ƒ¡μdGh  ,áa sƒé oªdG  QÉé°TC’G  »a  AÉe uódG  á°UÉ°üe  §jhÉWƒdG  ¢û°û©oJ

 √òg  πãe  s¿C’h  .(33-54  πμ°ûdG)  G kOô`̀a  12  ≈`̀dEG  8  øe  äÉYƒªée  πμ°T  ≈∏Y

 ,AGòZ  ≈∏Y  π°üëJ  ºd  ¿EG  OGô`̀aC’G  äƒªJ  ÉªHQh  , m∫É`̀Y  ¢†jCG  ∫ só© oe  É¡d  §jhÉWƒdG

 »∏îsàdG  ∞u∏μ oj  ’ ∂dòd ,AÉe uódG øe Iô«Ñc á«ªc kÓFÉY óéJ »àdG §jhÉWƒdG ¢üàªJ

 øe Iô«Ñc á«ªc É kYƒL äƒªdG øe ¬àjÉªëd ¢û o©dG ∂jô°ûd Ω sódG øe Iô«¨°U á«ªc øY

 GPEGh  .≥HÉ°S  ∫OÉÑà oe  ™e Ω sódG  AÉe uódG  á°UÉ°üe §jhÉWƒdG  ∑QÉ°ûoJ  .´ôÑà oª∏d  ábÉ s£dG

 ≈æãà°ù oj ±ƒ°S ¬sfEÉa ,≥HÉ s°ùdG »a É keO ¬æe ≈ s≤∏J •GƒWh ≈dEG ΩO AÉ£YEG »a Oôa π°ûa

. kÓÑ≤à°ùe ΩódG ácQÉ°û oe øe

Kin selection Ö n°ùsædG ÜÉîàfG ìôà≤j

QÉãjEÓd Iô°TÉÑ oe á«KGQh á«HÉéjEG

 s¿EG  .1964  áæ°S  ¿ƒà∏«eÉg  .O  ΩÉ«dh  ¬e sób  QÉãjE’G  π°UC’  á«ªgCG  äGô«°ùØsàdG  ôãcCG

 .Ü .ê äÉYÉªédG áKGQh ºdÉY É¡©°Vh IôHÉY á¶MÓ oe ¢SÉÑàbÉH »g ¬d áeó≤J π°†aCG

 É kYƒW ¬JÉ«M øY ≈∏îà«°S ¬fEG :øjódÉg ∫Éb ó≤d .1932 áæ°S áfÉM »a øjódÉg ¢S

.≈dhC’G áLQ sódG øe ºY AÉæHCG á«fÉªK hCG ø«≤«≤°ûd

 π°üM π«dCG qπc πHÉ≤e s¿C’ ;≈æ©e ¬d Gòg øjódÉg ΩÓc s¿EÉa ,ájQƒ£sàdG á«MÉ sædG øe

 á°Uô oa  50%  ≈∏Y ¬fGƒNEG  øe óMGh  qπc  π°üM ób ¬sfEÉa  ,¬jƒHCG  øe øjódÉg ¬«∏Y

 Év«FÉ°üMEG ™bƒà oªdG øe ,Gòg ÖÑ°ùHh .(34-54 πμ°ûdG) ¬°ùØf π«dC’G ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d

 π«édG  ≈dEG  øjódÉg  äÓ«dCG  øe  É kæ«© oe  É k£«∏N  ¿Ó≤æj  ±ƒ°S  ¬FÉ s≤°TCG  øe  ø«æKG  s¿CG

 øμªoj ,á∏KÉªe á≤jô£Hh .¬JGP øjódÉg É¡∏≤æj ¿CG øμªoj »àdG É¡°ùØf á«ªμdÉH ≥MÓdG

 ô¶fG) º¡JÓ«dCG  øªoK  »a Écôà°ûj  ¿CG  ≈dhC’G  áLQ sódG  øe ¬ªY AÉæHCG  óMCGh  øjódÉ¡d

 ∞°üf  »a  ∑ôà°ûoj  ¿CG  º¡æe  qπμd  øμªoj  ,AÉ≤°TCG  ºgh  ,ºgDhÉHBG  .(34-54  πμ°ûdG

 øeh ,äÓ«dC’G  √òg ∞°üf ≈∏Y π°üëj ¿CG  øμªoj  º¡FÉæHCG  øe óMGh  qπch  ,¬JÓ«dCG

 q¿EÉa ,Gò¡d 1---8  = 1---2  * 1---2  * 1---2  :É kcôà°û oe ∫ só© oªdÉH É¡Ø°üf ¿ƒμj ¿CG øμªoj √òg

 πÑ≤ªdG  π«édG  ≈dEG  äÓ«dC’G  √òg π≤f  º¡æμªoj  ≈dhC’G  áLQ sódG  øe ºY AÉæHCG  á«fÉªK

 ô¶f  á¡Lh  ¿ƒà∏«eÉg  ßM’  .¬°ùØf  øjódÉg  É¡∏≤æj  ¿CG  øμªoj  »àdG  É¡°ùØf  á«ªμdÉH

 ójõJ ¿CG É¡æμªoj á«é«JGôà°SEG  …CG »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G π u°†Øoj ±ƒ°S :ìƒ°VƒH øjódÉg

.πÑ≤ªdG π«édG ≈dEG Ée Oôa äÓ«dC’ »aÉ s°üdG ≥aósàdG

 ójõj  ÉªHQ  ,Év«KGQh  ø«Ñjô≤dG  ÜQÉbC’G  ƒëf  IóYÉ°ù oªdG  ¬«LƒàH  ¬sfCG  ¿ƒà∏«eÉg  í°VhCG

 øe  ¢ü«∏≤sàdG  øY  ¢†jƒ©sà∏d  »ØμJ  áLQód  ÜQÉbCÓd  …ôKÉμsàdG  ìÉésædG  øe  QÉãjE’G

 tºà«°S ¬sfEÉa  ,ÜQÉbC’G  »a äÓ«dC’G  ∫É≤àfG  øe ójõj QÉãjE’G  ∑ƒ∏°S s¿C’h .ƒg ¬eDhÓJ

 QÉãjE’G  »HÉëoj  …òdG  ÜÉîàf’G  ≈Yóoj  .»©«Ñ s£dG  ÜÉîàf’G  π nÑ pb  øe  QÉãjE’G  π«°†ØJ

 s¿CG  øe  ºZ sôdG  ≈∏Yh  .Kin selection  Ö°ùuædG  ÜÉîàfG  ÜQÉ`̀bC’G  ƒëf  ¬ sLƒ oªdG

 É¡sfC’ ,“á«fÉfCÉH ±ô°üàJ” á≤«≤M äÉæ«édG q¿EÉa , lá«fhÉ©J É¡∏«°†ØJ tºàj »àdG äÉcƒ∏°ùdG

 ¿Éc ¿EG ,iôNCG äÉª∏μH .øjôNBG OGôaCG »a É¡d ï°ùof ºYO ≈∏Y »ëdG ¥ƒ∏îªdG ™ ué°ûoJ

 ∫É«LC’G »a π«dC’G Gòg QGôμJ øe ójõj π©a …CG s¿EÉa ,QÉãjE’G ÖÑ°ùH G kóFÉ°S kÓ«dCG OôØ∏d

.¬H Ωƒ≤j …òdG OôØ∏d É kjPDƒ oe π©ØdG Gòg ¿Éc ƒd ≈àM ,π s°†Øoj ±ƒ°S á∏Ñ≤ªdG

 ÜQÉbC’G ƒëf É k¡Lƒe ¿ƒμj Ée É kÑdÉZ QÉãjE’G ¿CG ¿ƒà∏«eÉ¡d Ö°ù uædG ÜÉîàfG êPƒªf CÉÑæàj

 »KGQƒdG  OhOôªdG  ¿Éc  ,øjOôa ø«H  áHGô≤dG  áLQO äOGR  Éª∏ch  .≈dhC’G  áLQ sódG  øe

 »gh ,Hamilton’s rule ¿ƒà∏«eÉg IóYÉ≤H ábÓ©dG √òg ±ô©oJ .ôÑcCG ™bƒà oªdG

 ,ô«Ñ©sàdG Gòg »a .rb>c ¿ƒμJ ÉeóæY É¡∏«°†ØJ tºàj ájQÉãjE’G ∫É©aC’G s¿CG ≈∏Y t¢üæJ

 πeÉ© oe r ¿ƒμJ ø«M »a ,…QÉãjE’G π©ØdG ∞«dÉμJ c h ,…QÉãjE’G π©ØdG Ö°SÉμe b ¿ƒμJ

 , kÓãªa .∑ôà°û oe π°UCG  øe ¿GOôa É¡«a ∑QÉ°ûàj »àdG  äÓ«dC’G áÑ°ùf …CG  ,•ÉÑJQ’G

 ∫É©aC’G √òg πãe âëª°S GPEG (c = 1) πbCG óMGh πØW ≈∏Y Oôa π°üëj ¿CG øμªoj

 ≈∏Y π°üëj ¿CG ,(r = 0.25) ¬JÉæ«L ™HôH ∑QÉ°û oj …òdG ,≥«≤ s°ûdG ∞°üf ¬«NC’

.(b=5) π°ù sædG øe ôãcCG hCG ø««aÉ°VEG AÉæHCG á°ùªN

33-54 πμ°ûdG

 AÉe uódG  á°UÉ°üe  §jhÉWƒdG  »a  »dOÉÑsàdG  QÉãjE’G  .∫É«îdG  ø`̀e  Üô``̀ZCG  á≤«≤ëdG

 äÉ«jóãdG AÉeO ≈∏Y AÉe uódG á°UÉ°üe §jhÉWƒdG i sò¨àJ .(Desmodus rotundus)

 »a AÉe uódG á°UÉ°üe ¢û«©J .¿ÉØcCG »a ¢û«©J ’h ,ô°ûH ≈dEG ∫ sƒëàJ ’ É¡æμdh ,Iô«ÑμdG

 ΩóH É¡JO shR »àdG §jhÉWƒdG »g øe ôcòàJ »gh .Ω sódG äÉÑLh ∑QÉ°ûàJ äÉYƒªée

.≥HÉ s°ùdG »a É¡àcQÉ°T »àdG §jhÉWƒdG ∂∏J ™e ∑QÉ°ûàJ Ö∏ZC’G ≈∏Yh ,»°VÉªdG »a
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1139 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

35-54 πμ°ûdG

 πcBG .Merops bullockoides AÉ°†«ÑdG áeó≤ oªdG …P πësædG πcBG »a Ö°ùuædG ÜÉîàfG

 .Iô«Ñc äGôª©à°ù oe »a É«≤jôaEG »a ¢û«©J äGô°ûëdG äÓcBG øe Iõu«ªà oe Qƒ«W πësædG

 kIOÉY  ¿hóYÉ°ù oªdG  QÉàîj  ;º¡FÉæHCG  á«HôJ  ≈∏Y  øjôNB’G  É kÑdÉZ  πësædG  πcBG  óYÉ°ù oj

.º¡JóYÉ°ù oªd ø«Hô≤e ÜQÉbCG

 É v«KGQh  á£ÑJô oe  ô«Z  Iôª©à°ù oªdG  »a  á¨dÉÑdG  Qƒc tòdG  ¿ƒμJ  ∂dòd  ,¬«a  äódh  …òdG

 ≠Ñ°U §ªf ∫Éª©à°SÉH Iôª©à°ù oªdG ÖLÉæ°S qπc ≈∏Y äÉeÓY ™°Vh ≥jôW øY .çÉfE’ÉH

 á«YÉªàL’G ±hô t¶dGh ,º¡©«ªL äGAGóf â≤∏WCG »àdG OGôaC’G π«é°ùàHh É¡FGôa ≈∏Y

 ôãcCG âfÉc É¡æe Üô≤dÉH ¿ƒ°û«©j ÜQÉbCG É¡d »àdG çÉfE’G s¿CG ¿ƒãMÉÑdG óLh ,É¡FGóæd

 Qƒc tòdG π«ªJ .¿ƒÑjôb AÉÑ°ùfCG É¡d ¢ù«d »àdG ÖLÉæ s°ùdG øe äGQGòfE’G ¥ÓWE’ k’ÉªàMG

 AÉ°†YCG  º¶© oe  ™e  á£ÑJô oe  ô«Z  É¡sfC’  ;™bƒà oe  ƒg  Éªc  ,É kYƒ«°T  π`̀bCG  πμ°ûH  AGó uæ∏d

.Iôª©à°ù oªdG

 ,áeó≤ oªdG  ¢†«HCG  πësædG  πcBG  ≈Yóoj  ôFÉW øe Ö°ù uædG  ÜÉîàfG  ≈∏Y ôNBG  ∫Éãe  »JCÉj

 ≈dEG  100  øe  äGôª©à°ù oe  πμ°T  ≈∏Y  É«≤jôaEG  »a  ô¡fC’G  ∫ƒW  ≈∏Y  ¢û«©j  …ò`̀dG

 IOÉY  ôc sòdG  ≈≤Ñj  ,¢VQC’G  ÖLÉæ°S  ¢ùμY  ≈∏Y  .(35-54  πμ°ûdG)  ôFÉW  200
 ’ .IójóL äGôª©à°ù oe ≈dEG ΩÉª°†fÓd çÉfE’G ¥ sôØàJh ,É¡«a ódh »àdG Iôª©à°ù oªdG »a

 º¶© oe .∂dP ≈∏Y øjôNB’G óYÉ°ùoJ É¡æμdh ,ÉgQÉ¨°U πësædG πcBG  Qƒ«W º¶© oe »HôoJ

 ä’hÉë oe  â∏°ûa  »àdG  G kôªY  ôÑcC’G  Qƒ« t£dG  øμdh  ,áHÉ°ûdG  Qƒ« t£dG  øe  øjóYÉ°ù oªdG

 OóY ∞YÉ°†oj ,∫ só© oªdÉH ,óMGh óYÉ°ù oe OƒLh ¿EG .É k°†jCG óYÉ°ùoJ ¿CG É¡æμªoj É¡°û«°û©J

 Ö°ù uædG ÜÉîàfG s¿CG Iôμa ¿ÉªYój ¿Ó«dO ∑Éæg .IÉ«ëdG ó«b ≈∏Y ≈≤ÑJ »àdG QÉ¨ u°üdG

 ºg kIOÉY ¿hóYÉ°ù oªdG ,∫hC’G :´ƒ sædG Gòg »a IóYÉ°ù oªdG ∑ƒ∏°S ójóëJ »a G kóL º¡ oe

 Gƒ°ù«d ºgh ,Iôª©à°ù oªdG »a iôNCG Qƒ«W ™e IOÉ©dG »a ¿ƒ£ÑJôj øjòdG Qƒc tòdG øe

 QÉ«àN’G Qƒ« t£dG ∂∏àªJ ÉeóæY ,»fÉãdGh .á£ÑJô oe â°ù«d IOÉ©dG »a ¿ƒμJ »àdG ,É kKÉfEG

.É kÑjô≤J áàHÉK IQƒ°üH É¡H É kWÉÑJQG ôãcC’G ÉgAÉHBG QÉàîJ É¡sfEÉa ,ø«Ø∏àîe AÉHBG IóYÉ°ù oªd

Ö°ùuædG ÜÉîàfG ≈∏Y á∏ãeCG

 ÖLÉæ°S  ≥∏£oJ  , kÓãªa  .¿Gƒ«ëdG  ºdÉY  øe  Ö°ù uædG  ÜÉîàfG  ≈∏Y  I sóY  á∏ãeCG  ±ô©J

 πãe  É k°SôàØ oe  iôJ  ÉeóæY  äGAGó`̀f  (Spermophilus belding)  á«°VQC’G  èfó∏H

 ∂dòd ,AGó uædG ≥∏£ oe ÜÉéæ u°ùdG ºLÉ¡oJ ÉªHQ äÉ°SôàØ oªdG √òg πãe .ôjô¨dGh •ƒ«≤dG

.ô£î∏d IQÉ°TE’G ≥∏£ oe ¢V qô©j IQÉ°TE’G ¥ÓWEG s¿EÉa

 ,É¡JGƒNCGh ,É¡JÉæHh ≈ãfCG øe »°VQC’G ÜÉéæ u°ùdG Iôª©à°ù oªd á«YÉªàL’G IóMƒdG ¿ sƒμàJ

¿ÉμªdG  øY Ió«©H äÉaÉ°ùe ô°ûàæJ  ,Qƒc tòdG  è°†æJ ÉeóæY .âNC’G äÉæHh ,É¡JÉªYh

 

34-54 πμ°ûdG

 .º¡JÓ«dCG ∞°üæ`H AÉ≤°TC’G ∑QÉ°ûàj ,∫ só© oªdÉH .á«KGQƒdG äÉbÓ©∏d »°VGôàaG ∫Éãe

 πuãª oj  ºbQh ±ôM qπc .∫ só© oªdÉH º¡JÓ«dCG  øªoã`H ¿ƒcQÉ°ûàj º©dG AÉæHCG  ,πHÉ≤ªdG »a

.É kØ∏àî oe kÓ«dCG
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1140q»cƒ∏ q°ùdG AÉ«MC’G º∏Y     54 π°üØdG

á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG á«LhR -ájOôa

áëæLC’G äÉ«FÉ°ûZ »a »YÉªàL’G Aƒ°û tædGh

 .á«YÉªàL’G äGô°ûëdG »a ¿Éc Ö°ù uædG  ÜÉîàfG ájô¶æd äÉ≤«Ñ£sàdG  ô¡°TCG  øe sπ©d

 áHGôbh ,¢Vƒ«ÑdG ™°†J »àdG Ió«MƒdG »gh ,IóMGh áμ∏e øe π°ù©dG πëf áq«∏N ¿ sƒμàJ

-54  πμ°ûdG)  πª©J  ’  ¢†jÉÑªH  äÓeÉY  É kÑjô≤J  º¡t∏c  ,É¡∏°ùf  øe  50,000
 »a  á«fhÉ©J  π°ù©dG  πëf  ∂∏àªj  ,πª©∏d  …ôKÉμsàdG  ™jRƒsàdG  Gòg  ≈dEG  áaÉ°VEG  .(36
 .É¡∏°ùf ÖfÉéH äÉμ∏ªdG ¢û«©J å«ëH ,∫É«LC’G πNGóJh ¢Vƒ«ÑdG øe áæ°†ëdÉH ájÉæ©dG

.Eusocial system »≤«≤ëdG »YÉªàL’G ΩÉ¶uædG äÉeÓY »g √òg

 ÜÉîàfÓd øμªoj ∞«c .á∏jƒW Ióe G kõ¨od á«≤«≤ëdG á«YÉªàLÓd …Qƒ£àdG π°UC’G ¿Éc

 Aƒ°ûf  ¿ƒà∏«eÉg ô s°ùa ?π°ùf  …CG  »£©oJ  ’ ºFÉ≤Y äÓeÉY Aƒ°ûf  π u°†Øoj  ¿CG  »©«Ñ s£dG

 ¬LPƒªæH (πªsædGh ,Ö«°SÉ©«dGh ,πësædG) áëæLC’G äÉ«FÉ°ûZ »a á«≤«≤ëdG á«YÉªàL’G

 ,á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG ájOôa Qƒc tòdG ¿ƒμJ ,äGô°ûëdG √òg »a .Ö°ù uædG ÜÉîàfG

 »©«Ñ£dG ô«Z ΩÉ¶ uædG Gòg .á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG á«LhR çÉfE’G ¿ƒμJ ø«M »a

 …ODƒ oj  ,á«eƒ°SƒehôμdG  áYƒªéªdG  á«LhR  -ájOôa  ≈Yóoj  …òdG  ,¢ùæédG  ójóëJ  »a

 É¡©«ªL  ∫É°ùfC’G  s¿EÉ`̀a  ,ó`̀MGh  ôcP  øe  ≈ãfC’G  âë s≤∏J  GPEG  .»©«ÑW  ô«Z  ™°Vh  ≈`̀dEG

 ∂∏ªj ’h ,á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG …Oôa ¬sfC’) É¡«HCG øe É¡°ùØf äÓ«dC’G çôà°S

 ,∫ só© oªdÉH ,É¡æ«H Éª«a ∑ôà°ûà°S çÉfE’G ∫É°ùfC’G √òg .(π«dCG qπc øe IóMGh áî°ùf ’EG

 ,∑ôà°ûà°S ≈ãfCG qπc s¿EÉa ,Gòg ≈∏Yh .áμ∏ªdG øe É¡«∏Y π°üëJ »àdG äÓ«dC’G ∞°üæH

 πμ s°ûdG) πª©à°SG  ,Gòg øe ócCÉsà∏d) É¡JÉ≤«≤°T ™e É¡JÓ«dCG  øe 75%  `H  ,∫ só© oªdÉH

.(ø«L qπc øe IóMGh áî°ùf ≈∏Y π°üëj ÜC’G π©LG øμdh ,iôNCG Iôe ,(34-54
 ±ƒ°S  É¡sfEÉa  ,É¡°ùØæH  ¢UÉN  π°ùf  ≈∏Y  π°ùædG  øe  ≈ãfCG  â∏°üM  ¿EG  ,πHÉ≤ªdG  »a

 .(ø¡«HCG øe »JCÉ«°S ôNB’G ∞°üuædG) π°ù sædG Gòg ™e §≤a É¡JÓ«dCG ∞°üæH ∑QÉ°ûàJ

 É¡JÓ«dCG  øe  π≤æJ  äÓeÉ©dG  s¿EÉ`̀a  ,Öjô≤dG  »KGQƒdG  §HGôsàdG  Gòg  ÖÑ°ùH  ,Gòμgh

 É¡JÉ≤«≤°T á«HôJ ≈∏Y É¡eCG IóYÉ°ù oªd ôKÉμsàdG ≈∏Y É¡JQób øY É¡«u∏îàH ôãcCG á°UÉîdG

.¿ôKÉμàjh ,iôNCG Iôª©à°ù oe ¿CGóÑjh ,äÉμ∏e ø¡°†©H íÑ°üo«°S »JGƒs∏dG

 ™°Vh  ÉªHQ  á«eƒ°SƒehôμdG  áYƒªéªdG  á«LhR-ájOôa  ΩÉ¶f  s¿EÉ`̀a  ,á≤jô£dG  √ò¡H

 äCÉ°ûf  ,á≤«≤ëdG  »ah  ,áëæLC’G  äÉ«FÉ°ûZ  »a  á«≤«≤ëdG  á«YÉªàL’G  Aƒ°ûf  á∏Môe

 ,∂dP  ™e  .áëæLC’G  äÉ«FÉ°ûZ  »a  ôãcCG  hCG  á∏°üØæ oe  Iôe  12  áª¶fC’G  √òg  πãe

 äCÉ°ûf á«≤«≤ëdG á«YÉªàL’G áª¶fC’G s¿CG  ƒgh ,ájô¶sædG √òg »a óMGh õéY ∑Éæg

 πªfh ,(¢ùHôãdG) áHôtàdG  äGô°ûM ∂dP »a ÉªH ,iôNC’G äÉYƒªéªdG øe ô«ãc »a

 á«LhR-ájOôa áHôtàdG äGô°ûM s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh .…QÉ©dG ó∏ oîdG ¿GPôLh ,Ö°ûîdG

 .∂dòc â°ù«d ó∏ oîdG ¿GPôLh Ö°ûîdG πªf øe vÓc s¿EÉa ,á«eƒ°SƒehôμdG äÉYƒªéªdG

 Aƒ°ûf  â∏ s¡°S  äÉeƒ°SƒehôμdG  OóY  á«LhR-ájOôa  s¿CG  øe  ºZôdG  ≈∏Y  ,Gòg  ≈∏Yh

.ÉvjQhô°V É k≤HÉ°S É kÑ∏£à oe â°ù«d É¡sfCG ’EG ,á«≤«≤ëdG á«YÉªàL’G

36-54 πμ°ûdG

 á«∏£e AGôªM á£≤æH Éæg ô¡¶J) áμ∏ªdG .π°ù©dG πëf »a …ôKÉμsàdG πª©dG ™jRƒJ

.ºFÉ≤Y äÓeÉY É¡JÉæH .Ió«MƒdG ¢†«ÑdG á©°VGh »g (ÉgQó°U ≈∏Y

 ,äGô°ûëdGh ,äÉ```©°SÓdGh ,iƒ```ædG äÉ```«FGóH π```ãe á```Yƒæàe á```«ëdG äÉ```bƒ∏îªdG s¿EG

 πμ°T ≈∏Y óLƒJ ,…õfÉÑª°ûdGh ,¿Éà«ëdGh ,Oƒ```°SC’Gh ,ÜÓμdGh ,Qƒ« t£dGh ,∑É```ª°SC’Gh

 Éææμªoj ,É¡©«ªL áYƒæà oªdG á```«YÉªàL’G ôgGƒ s¶dG πª°ûf »μdh .á«YÉªàLG äÉ```Yƒªée

 øe á«ëdG äÉbƒ∏îªdG øe áYƒªée ¬``` sfCÉH ™°SGh πμ°ûH Society ™ªàéªdG ∞```jô©J

.»fhÉ©J πμ°ûH áª s¶æ oe ¿ƒμJ »àdG ¬°ùØf ´ƒ sædG

 »a  AÉ°†YCG  íÑ°üoàd  ájOGôØf’G  IÉ«ëdG  øY  ´Gƒ`̀ fC’G  ¢†©H  »a  OGô`̀aCG  âs∏îJ  GPÉªd

 ¿ƒμJ  ÉªHQ  :Ö°ù uædG  ÜÉîàfG  ƒ`̀gh  ,äGô«°ùØsàdG  ó`̀MCG  π«∏b  πÑb  É`̀æ`̀jCGQ  ?áYƒªée

 ™Øàæj  ÉªHQ  ,iô`̀NCG  ä’É`̀M  »a  .áHGô≤dG  …ójó°T  ÜQÉ`̀bCG  øe  áf sƒμ oe  äÉYƒªéªdG

 ≈dEG  º°†æj  …ò`̀dG  ôFÉ s£dG  , kÓãªa  .ô°TÉÑ oe  πμ°ûH  á«YÉªàL’G  IÉ«ëdG  øe  OGô`̀aC’G

 ºéM OGR Éª∏ch .äÉ°SôàØ oªdG øe ôÑcCG ájÉªM ≈∏Y π°üëj ÉªHQ Qƒ« t£dG øe Üô°S

 ÉkãëH áÄ«ÑdG  ¿ƒë°ùªj ôãcCG  G kOGôaCG  ∑Éæg s¿C’ ;¢SGôàa’G QÉ£NCG  â°übÉæJ ,Üô u°ùdG

.(37-54 πμ°ûdG) ø«°SôàØ oªdG øY

 ≈∏Y ∫ƒ°üëdG øe ø sμªJ GPEG ájò¨sàdG »a ¬MÉéf øe ójõj ÉªHQ Qƒ« t£dG Üô°S ƒ°†Y

 .á«æZh ,IójóL AGòZ QOÉ°üe ™bƒe øY Üô u°ùdG »a øjôNBG AÉ°†YCG øe äÉeƒ∏©e

نشوء ا�نظمة الاجتماعية  11-54 

 ó«Øà°ùj .QÉãjE’G äÉcƒ∏°S Aƒ°ûf øY ádhDƒ°ùe ¿ƒμJ ¿CG øμªoj I sóY πeGƒY ∑Éæg

 s¿CG  ∞«c  Ö°ùuædG  ÜÉîàfG  ô u°ùØoj  .ádOÉÑà oe  ájQÉãjE’G  ∫É`̀©`̀aC’G  âfÉc  GPEG  OGô``̀aC’G

 .ÜQÉbC’G ƒëf QÉãjE’G ∫É©aCG â¡ sLh ¿EG QGôμsàdG »a OGOõJ ¿CG øμªoj QÉãjE’G äÓ«dCG

 ≈àMh QÉãjE’G  Aƒ°ûf ,¿É«MC’G ¢†©H »a ,»HÉëJ ádÉ s©a Iƒb Ö°ùuædG  ÜÉîàfG  s¿EG

.Ió s≤© oªdG á«YÉªàL’G áª¶fC’G Aƒ°ûf
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1141 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

37-54 πμ°ûdG

 »a ôãcCG  ΩÉªëdG  øe OGôaCG  ∑Éæg ¿ƒμj ÉeóæY .¢SGôàa’G πu∏≤oj  ÜGô°SC’G  ∑ƒ∏°S

 ΩÉªë∏d ôÑcCG É kàbh »£©j Ée ,ôÑcCG äÉaÉ°ùe ≈∏Y Qƒ≤ t°üdG ∞°ûàμJ ¿CG É¡æμªoj ,Üô u°ùdG

 É kMÉéf πbCG Qƒ≤°üdG âëÑ°UCG Üô u°ùdG »a ΩÉªëdG OóY OGR Éª∏c ,∂dòdh .Üô¡j »μd

.ΩÉªëdÉH ∑É°ùeE’G »a

¥GQhC’G–™WÉb πªsædG

 .äGô°ûë∏d á«YÉªàL’G IÉ«ë∏d õs«ª oe êPƒªæd É k°ûgó oe k’Éãe ¥GQhC’G-™WÉb πª sædG ô uaƒ oj

 ,É kÑjô≤J OGôaC’G øe ø«jÓe ≈∏Y …ƒàëJ äGôª©à°ù oe »a ¥GQhC’G–™WÉb πª sædG ¢û«©j

 “¿óe”  »g áeƒμdG  ¬Ñ°û oJ  »àdG  É¡°TÉ°ûYCG  .¢VQC’G  âëJ äÉjô£ØdG  π«°UÉëe ´QõJ

 É¡≤ªY π°üj »àdG ±ô ö dGh πNGóªdG äÉÄªH ,2Ω100 øe ôãcCG » u£¨oJ ¢VQC’G âëJ

 ´Qõj ¿Éc πª sædG Gòg s¿CG  ≈dEG  áãjóM á«Äjõ oL äÉ°SGQO ô«°ûJ .¢VQC’G âëJ Ω5  ≈dEG

.áæ°S ø«jÓe 5 øe ôãcCG òæe äÉjô£ØdG

38-54 πμ°ûdG

 äÉ≤ÑW  »a  AÉ°†YCG  ¥GQhC’G  ™WÉb  πª sædG  .πªsædG  óæY  á«YÉªàL’G  äÉ`̀≤`̀Ñ`̀ s£`̀dG

 πª sædG  »ªëj ø«M »a ,¢û o©dG  ƒëf ¥GQhC’G πªëj ô«ÑμdG πª sædG  .áØ∏àî oe á«YÉªàLG

.Ωƒé¡dG øe äÓeÉ©dG ô¨°UC’G

 ,ìÉésædG øe ójõj ¿CG  ¬æμªoj  äÉYƒªée πμ°T ≈∏Y ó« s°üdG ,äÉ°SôàØ oªdG ¢†©H óæY

.óMGh Oôa ÉgOÉ£°üj ¿CG øe ôÑcCG á°ùjôa ∂°ùªoJ ¿CÉH áYƒªéª∏d íª°ùjh

ø«°ü u°üîà oe G kOGôaCG äGô°ûëdG äÉ©ªàé oe ø sª°†àJ

áØ∏àî oe ΩÉ¡e AGOC’

 áëæLC’G á«FÉ°ûZ áÑJQ :ø«àÑJQ »a ¢ù«FQ πμ°ûH á«°ü t°üîsàdG äCÉ°ûf ,äGô°ûëdG »a

 ºZôdG ≈∏Y ,(¢†«HC’G πª sædG) áëæLC’G ájhÉ°ùà oe áÑJQh (Ö«°SÉ©«dGh ,πësædGh ,πª sædG)

 ,É k≤HÉ°S ÉfôcP Éªc .á«YÉªàLG É kYGƒfCG ø sª°†àJ äGô°ûëdG äÉYƒªée øe π«∏≤dG s¿CG øe

 äGô°ûëdG  äGôª©à°ù oe  .á«≤«≤M  á«YÉªàLG  áª¶fCG  äGô°ûëdG  ´Gƒ`̀fCG  øe  OóY  Q sƒW

 »gh  ,áØ∏àî oe  Castes  (¥ôa  hCG)  á«YÉªàLG  äÉ≤ÑW øe áf sƒμ oe  √òg á«YÉªàL’G

 É¡Ø°UƒH ,áØ∏àî oe äÉÑLGh …ODƒ oJh ,πμ s°ûdGh ºéëdG »a ∞∏àîJ OGôaC’G øe äÉYƒªée

.(38-54 πμ°ûdG) G kOƒæLh äÓeÉY

π°ù©dG πëf

 ≈ sª°ù oj  ¿ƒeôa RGôaEÉH  áq«∏îrdG  ≈∏Y É¡Jô£«°S ≈∏Y ,π°ù©dG  πëf »a ,áμ∏ªdG  ßaÉëoJ

 äÓeÉY  ≈dEG  øgÉjEG  kád uƒë oe  ,ô`̀NoC’G  çÉ`̀fE’G  ¢†jÉÑe  Qƒ£J  §uÑã ojh  ,“áμ∏ªdG  IOÉe”
 ôÑcCG πμ°ûH Iôª©à°ù oªdG ƒªæJ ÉeóæY .§≤a êhGõsàdG πLCG øe πësædG QƒcP ènàæ oJ .ºFÉ≤Y

 ∫tƒësàdG »a CGóÑJh ,áμ∏ªdG IOÉe øe á«aÉc á«ªc AÉ°†YC’G ¢†©H ºq∏°ùàJ ’ ,™«H sôdG »a

.iôNCG Iôª©à°ù oe øjƒμàd OGó©à°S’G »a Iôª©à°ù oªdG CGóÑJh ,äÉμ∏e ≈dEG

 .É¡«a Qƒ£sàdG »a IójóL äÉμ∏e CGóÑJh ,IójóL I sóY äÉμ∏e ±ô oZ äÓeÉ©dG ™æ°üJ

 sº oK  .Iôª©à°ù oª∏d  ¬fÉμe  øY ≠u∏Ñ oJh  ,ójóL ¢û oY  ¿Éμe  øY áaÉ s°ûμdG  äÓeÉ©dG  åëÑJ

 ≈≤ÑJ  Éª«a  .ójóédG  ™bƒªdG  ≈dEG  äÓeÉ©dG  øe  Üô°S  ™e  áªjó≤dG  áμ∏ªdG  ∑ sôëàJ

 ô«£Jh ,äÉjôNoC’G äÓªàë oªdG äÉμ∏ªdG πà≤J ,IójóL áμ∏e ô¡¶J ,Iôª©à°ù oªdG  øe

.áq«∏îrdG ºμM CGóÑàd Oƒ©J sºK ,êhGõsàdG πLCG øe É kLQÉN

AÉ°ü≤à°SG
?ΩÉ©£dG øY åëÑ∏d ΩRÓdG âbƒdG »a ÜGô°SCG »a ΩÉªëdG ¢û«Y ôKDƒj πg  ?
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1142q»cƒ∏ q°ùdG AÉ«MC’G º∏Y     54 π°üØdG

 ôÑY äÓeÉ©dG ôaÉ°ùoJ ,Ωƒj qπc .É¡ªéëH §ÑJô oe äÓeÉ©dG πª sædG ø«H πª©dG ™jRƒJ ¿EG

 πªëJh ,Iô«¨°U ™£b ≈dEG  ¥GQhC’G  ™ u£≤oàa  ,Iô«é°T hCG  Iôé°T ≈dEG  ¢û o©dG  øe πaGƒb

 ≠°†ªH äGô«¨°U äÓeÉY Ωƒ≤J .(38-54 πμ°ûdG ô¶fG) ¢û o©dG ≈dEG IóFÉY ™£≤dG

 äÉjô£ØdG áaôZ »a IOÉé°S πμ°T ≈∏Y √ôãæJ ,IQÉ°ûf πμ°T ≈∏Y íÑ°üàd ¥GQhC’G ™£b

 ;IQÉ°ûædG »a äÉjô£ØdG •ƒ«N ¢Sô¨J Iô«¨ s°üdG äÓeÉ©dG s¿EG πH ,’ .¢VQC’G âëJ

.äÉjô£ØdG øe áªîa á≤jóM ƒªæJ Ée É k©jô°S

 äÉæ°VÉëdG Ωƒ≤J ,áHƒZôªdG ô«Z äÉjô£ØdG ´GƒfCG äÉjôNC’G äÓeÉ©dG πjõJ ø«M »a

 ¢†©H .äÉbô«dG i sò¨àJ å«M ,á≤jóëdG »a IQÉàî oe øcÉeCG  ≈dEG  ¢û o©dG äÉbôj πªëH

 øjƒμJ »a CGóÑJh ,»∏°UC’G ¢û o©dG øe ô°ûàæà°S äÉéàæ oe äÉμ∏e ≈dEG ƒªæJ äÉbô«dG √òg

.IQh sódG IQ uôμ oe ,IójóL äGôª©à°ù oe

I sóY Ö«cGôJh ∫Éμ°TCG ≈∏Y äÉjô≤ØdG äÉ©ªàé oe óLƒJ

 ,IójôØdG  QÉãjE’G  ∫Éμ°TCGh  π oeÉμsàdGh  AÉæÑdG  á«bGQ  äGô°ûëdG  äÉ©ªàé oe  ¢ùμY  ≈∏Y

 hóÑj ób .É kμ o°SÉªJh É kª«¶æJ πbCG ¿ƒμJ Ée kIOÉY á«YÉªàL’G äÉjô≤ØdG äÉYƒªée s¿EÉa

 äÉcƒ∏°S  ≈∏Y  IQOÉ`̀bh  Iô«Ñc  ká¨eOCG  ∂∏àªJ  »àdG  äÉjô≤ØdG  s¿EG  å«M  ,É k°†bÉæJ  Gòg

 áª¶fCG  ¢†©H  »a ,∫ÉM qπc ≈∏Y .äGô°ûëdG  øe ΩÉY πμ°ûH  G kQÉãjEG  πbCG  G kó«≤©J  ôãcCG

 .Ö°ù uædG ¢SÉ°SCG ≈∏Y Öîàæ oªdG QÉãjE’Gh á«dOÉÑsàdG øe vÓc OGôaC’G ∂∏àªJ ,äÉjô≤ØdG

 áYƒªéªdG OGôaCG ø«H ká«fGhóYh É kYGô°U É k°†jCG ΩÉY πμ°ûH äÉjô≤ØdG äÉ©ªàée ô¡¶oJ

 ΩÉY πμ°ûH äÉjô≤ØdG äÉ©ªàé oe »a ´Gô u°üdG õ scôàj .äGô°ûëdG äÉ©ªàé oe øe ôãcCG

.êhGõsàdG ∂jô°Th AGò¨dG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG ∫ƒM

 .º«¶æsàdG øe IO sóë oe É kYGƒfCG ,äGô°ûëdG äÉ©ªàé oe πãe ,äÉjô≤ØdG äÉ©ªàé oe ∂∏àªJ

 øe G kOóYh ,OGôaC’G »a ÉkàHÉK É kæ s«© oe É kªéM ∂∏àªJ äÉjô≤ØdG øe á«YÉªàLG áYƒªée qπc

 q»cƒ∏ q°ùdG áÄ«ÑdG AÉª∏Y ± nôY .êhGõsàdG ΩÉ¶f øe É kYƒfh ,ø«LhGõàªdG Qƒc tòdGh çÉfE’G

 .¢SGôàa’Gh AGò¨dG ´ƒf πãe á«Ä«H πeGƒ©H É kÑdÉZ ôsKCÉàJ áYƒªéªdG º«¶æJ á≤jôW s¿CG

 AÉ°†YC’G Ωƒ≤J ø«M »a äÉ°SôàØ oªdG áÑbGô oe »a ä’ƒL ¢ùªædG äÉfGƒ«M òNCÉJ , kÓãªa

.(39-54 πμ°ûdG) AGò¨dG ™ªéH áYƒªéªdG »a iôNoC’G

 ≈∏Y G kRÉàª oe k’Éãe »£©J ,¢ûFÉ°ûëdG øe É k°TÉ°ûYCG ¿ uƒμoJ »àdG ,á«≤jôaE’G ∂FÉëdG Qƒ«W

 É kÑjô≤J É¡æe É kYƒf 90 ≈dEG É¡ª«°ù≤J øμªoj .»YÉªàL’G º«¶æsàdGh áÄ«ÑdG ø«H ábÓ©dG

 áHÉ¨dG »a ¢û«©J ´GƒfC’G äÉYƒªée ióMEG .É¡f uƒμoJ »àdG á«YÉªàL’G áYƒªéªdG Ö°ùëH

 øe AGòZ ™ªéJh  ;êhGõsàdG  ájOÉMoCG  çÉfE’Gh  Qƒc tòdG  .ágƒª oe  , kIOôØ oe  É k°TÉ°ûYCG  »æÑJh

 »a äGôª©à°ù oe »a ¢û°û©oJ ´GƒfC’G øe á«fÉãdG áYƒªéªdG .ÉgQÉ¨°U ΩÉ©WE’ äGô°ûëdG

.QhòÑdG ≈∏Y ÜGô°SCG πμ°T ≈∏Y i sò¨àJh ,êhGõsàdG IO uó©à oe »gh ,ÉfÉaÉ s°ùdG »a QÉé°TCG

 á°UÉîdG êhGõsàdG áª¶fCÉH ¿Éà£ÑJô oe ø«àYƒªé oªdG ø«JÉ¡d ¢û«°û©sàdGh ájò¨sàdG äGOÉY

 ΩÉ©WE’ ¿hÉ©sàdG øjódGƒdG ≈∏Y Öéjh ,äGô°ûëdG OÉéjEG Ö© s°üdG øe ,áHÉ¨dG »a .Éª¡H

 ÉfÉaÉ s°ùdG »a .QÉ¨ u°üdG ≈dEG  ø«°SôàØ oªdG √ÉÑàfG ágƒª oªdG ¢TÉ°ûYC’G âØ∏J ’ .QÉ¨ u°üdG

 »a ¢û«©J »àdG ∂FÉëdG Qƒ«W »ªëJ ,øμdh .G kQÉ«N ¢ù«d √ƒª oe ¢û oY AÉæH ,áMƒàØªdG

 IôaGƒàe  â°ù«d  »àdG  ,QÉé°TC’G  »a  ¢û«°û©sàdÉH  äÉ°SôàØ oªdG  øe  ÉgQÉ¨°U  ÉfÉaÉ s°ùdG

 ¢û u°û©oJ  ¿CG  Öéj  Qƒ« t£dG  s¿CG  »æ©j  áæeB’G  ¢û«°û©sàdG  øcÉeCG  »a  ¢ü≤sædG  Gòg .IôãμH

 qπc ≈∏Y π°üëJ ¿CG É¡æμªoj ≈ãfC’Gh ,IôaGƒà oe QhòÑdG s¿EG .äGôª©à°ù oe πμ°T ≈∏Y É k©e

 á«HôJ øe Q uôëà oªdG ôc sòdG É qeCG .ôc sòdG IóYÉ°ù oe ¿hO É¡FÉæHCG á«Hôàd Ωõ∏j …òdG ΩÉ© s£dG

.O uó©à oªdG êGh sõdG ΩÉ¶f ;≈ãfCG øe ôãcCG ™e êhGõsàdG »a ¬àbh »°†≤«a AÉæHC’G

 áª s¶æ oe â°ù«d äÉjô≤ØdG äÉ©ªàé oe q¿EG :∫ƒ≤J »àdG áeÉ©dG IóYÉ≤∏d äGAÉæãà°S’G óMCG

 ƒgh ,(Heterocephalus glaber) …QÉ©dG ó∏ oîdG PôL »g äGô°ûëdG »a ∂∏J πãe

 ±ÓîH  .É«f tódG  á«bô s°ûdG  É«≤jôaEG  »a  ¢û«©j  ,ô© s°ûdÉH  ≈ s£¨ oe  ô«Z  ,ô«¨°U  ¢VQÉb

 á«∏FÉY  äÉYƒªée  »a  hCG  ,ÉgóMh  ¢û«©J  »àdG  ,ó∏ oîdG  ¿GPôL  øe  iô`̀NC’G  ´Gƒ`̀fC’G

 ¥ÉØfCG ΩÉ¶f ™e ¢VQC’G âëJ Iô«Ñc äGôª©à°ù oe ájQÉ©dG ó∏ oîdG ¿GPôL ¿ uƒμoJ ,Iô«¨°U

39-54 πμ°ûdG

 ¢ùªædG .ÖLGƒdG ¬àjOCÉJ óæY ¢ùªædG øe ¢SQÉM .äÉ°SôàØ oªdG ÖtæéJh AGò¨dG ™ªL

 ∫Ée uôdG »a ¢û«©jh ,Év«YÉªàLG m¥GQ ¢ùª uædG ¿Gƒ«M øe ´ƒf ƒg ,Suricata suricata

 πª©«d  √QhO  ¢ùªædG  òNCÉj  .É«≤jôaEG  ÜƒæL  »a  …QÉ¡dÉc  AGôë°U  »a  áaÉédG  ¬Ñ°T

 Ghõ ucôoj  ¿CG  áYƒªéªdG  AÉ°†YCG  »bÉÑd  øμªoj  ,¬à¶≤j  óæY  .äÉ°SôàØ oª∏d  É kÑbGô oe

.AGò¨dG ™ªL ≈∏Y º¡gÉÑàfG

 Iôª©à°ù oªdG …ƒàëJ ¿CG Üô¨à°ù oªdG øe ¢ù«d .ájõcôe ¢û«°û©J á≤£æeh ,ióªdG πjƒW

.G kOôa 80 ≈∏Y

 øY ÉgóéJ »àdG  äÉfQ sódGh  ,QhòédGh ,∫É°üHC’G  ≈∏Y ájQÉ©dG  ó∏ oîdG  ¿GPôL i sò¨àJ

 ™jRƒJ ∑Éæg ,á«YÉªàL’G äGô°ûëdG äÉ©ªàée »a Éªc .ôªà°ù oªdG ¥ÉØfC’G ≥°T ≥jôW

 »a ,¥ÉØfC’G ≥°T øY ádhDƒ°ùe ó∏ oîdG ¿GPôL ¢†©Ña ,Iôª©à°ù oªdG AÉ°†YCG ø«H πª©∏d

 ¿GPôL Ωƒ≤J PEG .º¡eÉ°ùLCG ºéM ≈∏Y AÉæH ,áØ∏àî oe äÉÑLGh ¿hôNB’G …ODƒ oj ø«M

.¥ÉØfC’G ≥°Th ´Éa uódÉH Iô«ÑμdG ó∏ oîdG

 ∂dòH É k¡«Ñ°T …ô```KÉμsàdG π```ª©∏d É k©jRƒJ …QÉ```©dG ó```∏ oîdG ¿GPôL äGô```ª©à°ù oe ∂```∏àªJ

 ,IóMGh ≈ãfCG ¬H Ωƒ≤J ¬t∏c ôKÉμsàdG .»YÉªàL’G ΩÉ¶ uædG á≤«≤M äGô°ûëdG ™e §ÑJô oªdG

 ≈∏Y ¿ƒ¶aÉëojh ,ø«°ùæédG øe ¿ƒfƒμe ∫É``` sª o©dG .¿ÉæKG hCG ôcP ≥«aQ É¡d ,“á```μ∏e” hCG

.ΩÉ© s£dG ¿ƒ©ªéjh ,É¡Ñ«JôJh ¥ÉØfC’G áaÉ¶f

 É ke uó≤à oe  Év«YÉªàLG  ÉkÑ«côJ  »`̀YÉ`̀ª`̀à`̀L’G  ΩÉ`̀¶`̀ uæ`̀dG  á«≤«≤M  äGô`̀°`̀û`̀ë`̀dG  ∂∏àªJ

 ∑ƒ∏ t°ùdG  õs«ªàj  .áØ∏àî oe  ΩÉ¡ªH  ∫É sª oY  ∑Éægh  ,…ôKÉμsàdG  πª©dG  ™jRƒJ  πª°ûj

 øª°†àj .Ö°ùuædG ≥jôW øY Öîàæ oªdG QÉãjE’ÉH ÉkÑdÉZ äÉjô≤ØdG »a »YÉªàL’G

.äÉ«jóãdG »a QGòfE’G AGófh ,Qƒ« t£dG »a »fhÉ©sàdG ôKÉμsàdG QÉãjE’G ∑ƒ∏°S
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1143 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

 q»cƒ∏ q°ùdG áÄ«ÑdG º∏Y  8-54
 …òdG  ∑ƒ∏ t°ùdG  »a  »©«Ñ£dG  ÜÉîàf’G  ô uKDƒ oj  ∞«c  á°SGQO  : q»cƒ∏ q°ùdG  áÄ«ÑdG  º∏Y  

.ôKÉμsàdGh AÉ≤ÑdG øe ójõj

 ¿ƒμj  å«M  ,πãeC’G  AGò¨dG  ™ªL  äÉ«é«JGôà°SEG  »©«Ñ£dG  ÜÉîàf’G  »HÉëoj  ■

 …ôKÉμsàdG  ìÉésædG  ¿ƒμjh  ,øμªoj  Ée  πbCG  (áØ∏μsàdG)  ábÉ s£dG  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG

.øμªoj Ée ≈°übCG (á©ØæªdG)

 ™≤J ÉªHQ á«ª«∏bE’Gh ,¬Ø«dÉμJ ¬d »ª«∏bE’G ´Éa uódG .á«ª«∏bEG äÉfGƒ«ëdG ¢†©H  ■

.∞«dÉμsàdG ™aÉæªdG ¥ƒØJ ÉeóæY §≤a

»°ùæédG ÜÉîàf’Gh ôKÉμsàdG äÉ«é«JGôà°SEG  9-54
 ≈dEG  …ôKÉμsàdG  ìÉésædG  ™aôJ äÉcƒ∏°ùdG  øe láYƒªée : oájôKÉμsàdG  oäÉ«é«JGôà°SE’G  

 QÉªãà°S’Gh ,ø«Hƒ∏£ªdG AÉcô t°ûdG OóYh ,∂jô s°ûdG QÉ«àNG πª°ûJh .≈°übC’G óëdG

.π°ù sædÉH ájÉæ©dG »a …ƒHC’G

 ,AGò¨dG QOÉ```°üªd »fÉμªdG ™jRƒsà∏d läÉ```HÉéà°SG : oá```jôKÉμsàdG oäÉ```«é«JGôà°SE’G  ■

.ôNB’G ¢ùæédG OGôaCGh ,¢TÉ°ûYC’G øcÉeCGh

.ôKÉμsàdG äÉ«é«JGôà°SEG »a ø«°ùæé∏d »Ñ°ù uædG …ƒHC’G QÉªãà°S’G ô uKDƒ oj  ■

 .êhGõsàdG á°UôØd ¬°ùØf ¢ùæédG øe G kOGôaCG »∏NG sódG »°ùæédG ÜÉîàf’G Ös∏£àj  ■

.»∏NG sódG »°ùæédG ÜÉîàf’G øe kÓμ°T ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG ¢ùaÉæJ tó n© oj

.πHÉ≤ oªdG ¢ùæédG øe AÉcô t°ûdG QÉ«àNG ≈dEG »æ«ÑdG »°ùæédG ÜÉîàf’G ô«°û oj  ■

 hCG ,º«∏bE’G á«Yƒf :πãe ,ÉjGõe ≈dEG ô«°û oJ ∂jô s°ûdG QÉ«àN’ Iô°TÉÑ oªdG óFGƒØdG  ■

.ø«∏ªàë oªdG AÉcô t°ûdG ø«H ∞∏àîJ »àdG ájƒHC’G ájÉæ©dG áLQO

 á«KGQƒdG á«Yƒ sædG πãe ,πeGƒY ∂jô s°ûdG QÉ«àN’ Iô°TÉÑ oªdG ô«Z óFGƒØdG πª°ûJ  ■

.≈∏YCG á«Yƒf GP kÓ°ùf káéàæ oe ,ç qQƒJ ¿CG øμªoj »àdG ,∂jô s°û∏d

 ôKCÉàJh ,Qƒc tòdG O tó©Jh ,çÉfE’G Oó©Jh ,…OÉMC’G êhGõsàdG πª°ûJ êhGõsàdG áª¶fCG  ■

.π°ù sædG äÉLÉM ÉgO uóëoJh ,áÄ«ÑdÉH

áYÉªédG IÉ«Mh QÉãjE’G  10-54
.øjôNBG OGôaCG hCG ,ôNBG Oôa ΩDhÓJ ó«Øoj Oôa πªY ≈dEG QÉãjE’G ô«°û oj  

 ¿hó«Øà°ùj øjóYÉ°ù oªdG s¿C’ ;hóÑJ Éªc ájQÉãjEG  ájQÉãjE’G ∫É©aC’G ¿ƒμJ ’ ób  ■

 Ühô¡dG ≈∏Y º¡JQó ob øe ¿hójõj hCG ,º«dÉbC’G ¿ƒKôjh ,áª u«b ÜQÉéJ ºt∏©àH

.¢SôàØ oe øe

 äÓ«dC’G  QGôμJ  ™aôjh  ,ÜQÉbCÓd  …ôKÉμsàdG  ìÉésædG  Ö°ù qædG  ÜÉîàfG  ójõj  ■

.Ö°ù qædÉH ácôà°û oªdG

 ¿ƒμj ÉeóæY É¡JÉHÉëe tºàj ájQÉãjE’G ∫É©aC’G s¿CG ≈∏Y ¿ƒà∏«eÉg IóYÉb q¢üoæJ  ■

 π©ØdG  ∞«dÉμJ  øe  ôÑcCG  •ÉÑJQ’G  πeÉ© oe  »a  QÉãjE’G  óFGƒa  Üô°V  π°UÉM

.…QÉãjE’G

á«YÉªàL’G áª¶fC’G Aƒ°ûf  11-54
 á sª¶æ oe  ¿ƒμJ  ¬°ùØf  ´ƒ sædG  øe  päÉbƒ∏îªdG  øe  láYƒªée  t»YÉªàL’G  oΩÉ¶ uædG  

.á«fhÉ©J á≤jô£H

 OóY OÉ`̀jORG  ™e  IóFÉØdG  OGOõ`̀Jh  ,á«YÉªàL’G  IÉ«ëdG  øe  OGô`̀aC’G  ó«Øà°ùj  ■

.äÉbƒ∏îªdG

 ΩÉ¡e  É¡æe  qπμd  ,I sóY  á«YÉªàLG  äÉ≤ÑW  øe  á«YÉªàL’G  äGô°ûëdG  ¿ sƒμàJ  ■

.á°ü u°üîà oe

.¢SGôàa’Gh AGò¨dG ôaGƒàH ôsKCÉàJh ,É kª«¶æJ πbCG äÉjô≤Ø∏d á«YÉªàL’G áª¶fC’G  ■

∑ƒ∏ t°ùdG á°SGQO äÉHQÉ≤e  1-54
.¬àÄ«H »a ¬ uÑæ oªd ¿Gƒ«ëdG É¡H Ö«éà°ùj »àdG á≤jô s£dG ¬sfCÉH ∑ƒ∏ t°ùdG ± sô©oj  

.∑ƒ∏ t°ù∏d ô°TÉÑ oªdG ÖÑ s°ùdG ¢SQój ,∑ƒ∏ t°ùdG “á«Ø«c” :Öjô≤dG Ö uÑ°ù oªdG  ■

 »a ô uKDƒ oj ∞«ch ájQƒ£sàdG á«ªgC’G ¢SQój ,∑ƒ∏ t°ùdG “ÖÑ°S” :»FÉ¡ædG Ö uÑ°ù oªdG  ■

.ôKÉμsàdGh AÉ≤ÑdG

.É kªt∏©J Ös∏£àj ’ »Ä«H ¬ uÑæ oe ≈dEG áHÉéà°SG :…õjô¨dG ∑ƒ∏ t°ùdG  ■

q»cƒ∏ q°ùdG áKGQƒdG º∏Y  2-54
.ç qQƒoJ »àdG äÉæ«édG É¡ªμëJ »àdG ∑ƒ∏ t°ùdG äÉfƒμ oªH ≥s∏©àj q»cƒ∏ q°ùdG áKGQƒdG º∏Y  

ºt∏©sàdG  3-54
.á≤HÉ°S IôÑîd áé«àf ∑ƒ∏ t°ùdG É¡«a ∫ qó©oj lá«∏ªY : oºt∏©sàdG  

 »a  ¢ü obÉæJ  ¬sfCÉH  ± sô©oj  ,»WÉÑJQ’G  ô«Z  ºt∏©sàdG  ∫Éμ°TCG  øe  πμ°T  :Oƒ©sàdG  ■

.áª¡e ô«Z IQ uôμà oe äÉ¡Ñæ oªd áHÉéà°S’G

 ø«H  hCG  ,ø«¡Ñæ oe  ø«H  •ÉÑJQG  ÖÑ°ùH  ∑ƒ∏ t°ùdG  »a  lôt«¨J  : t»WÉÑJQ’G  oºt∏©sàdG  ■

.áHÉéà°SGh ∑ƒ∏°S

 §ÑJôj  ÉeóæY  çóëj  ,±ƒ∏aÉH  ∞t«μJ  É k°†jCG  ≈Yóojh  ,…ó«∏≤àdG  •ÉÑJQ’G  ■

.Éª¡°†©H ™e ¿É¡Ñæ oe

.ÜÉ≤Y hCG ICÉaÉμ oe ™e ∑ƒ∏ t°ùdG ¿Gƒ«ëdG §Hôj ÉeóæY ∫É s©ØdG ∞«μàdG çóëj  ■

∑ƒ∏ t°ùdG Qƒ£J  4-54
.á«ª∏©Jh á«KGQh äÉf uƒμ oe ∑ƒ∏ t°ù∏d  

 øjƒμàH ô«¨ s°üdG ¿Gƒ«ëdG ¬«a Ωƒ≤j ºt∏©sàdG ∫Éμ°TCG øe πμ°T ≠e sódG hCG ´ÉÑ£f’G  ■

 ∑ƒ∏ t°ùdG  »a ô uKDƒ oà°S äGQÉ«N ôjƒ£àH hCG  ,øjôNBG  OGôaCG  ™e á«YÉªàLG á£HGQ

.IÉ«ëdG »a É k≤M’

 Qƒ£J AÉæKCG »a ºt∏©sàdG »a º sμëàj ÉvjõjôZ Év«KGQh É kÑdÉb äÉfGƒ«ëdG ∂∏àªJ ÉªHQ  ■

.∑ƒ∏ t°ùdG

¿Gƒ«ëdG óæY (»∏≤©dG ±ô©àdG) ∑GQOE’G  5-54
.äÓμ°ûªdG πëJ ¿CG ™«£à°ùJ É¡sfEG …CG ,Év«cGQOEG É kcƒ∏°S äÉfGƒ«ëdG ¢†©H ∂∏àªJ ób  

Iôé¡dGh √ÉéJ’G ójóëJ ∑ƒ∏°S  6-54
.±ó¡d á¡ sLƒ oeh IôgÉX äÉcôëH äÉfGƒ«ëdG ¢†©H §ÑJôJ  

.á«Ä«H äÉ¡Ñæ oe Ö s≤©àJ q¿CÉH äÉfGƒ«ëdG É¡≤jôW øY ∑ sôëàJ lá«dBG :√ÉéJ’G oójóëJ  ■

 ΩGóîà°SÉH  ø«gÉéJG  »a  ,ióªdG  á∏jƒW  päÉfGƒ«ë∏d  läÉc tôëJ  : oäGôé¡dG  ■

.(Éª¡«∏c hCG) áMÓªdG hCG √ÉéJ’G ójóëJ

 á`̀d qOCG  O qó`̀ë`̀ oJ  ø«M  »a  ,Iôé¡dG  √ÉéJG  ájhÉª°S  á`̀ dOCG  O uó`̀ë`̀ oJ  ,Qƒ« t£dG  óæY  ■

.O sóë oªdG Iôé¡dG ≥jôW á«°ù«WÉæ¨e

 ôLÉ¡oJh ,√É```éJ’G ó```jóëJ ≥```jôW ø```Y á```H uôé oªdG ô```«Z äÉ```fGƒ«ëdG ô```LÉ¡oJ  ■

.áMÓªdG ≥jôW øY áH uôé oªdG äÉfGƒ«ëdG

¿Gƒ«ëdG ∫É°üJG  7-54
.äÉcƒ∏°ùdG ¢†©H »a G kóL º¡ oe ´GƒfC’G ø«H ∫É°üJ’G s¿EG  

.áÑ°SÉæ oªdG äÉHÉéà°S’Gh äGQÉ°TEÓd Ω uó≤à oe ∫ oOÉÑJ ≈∏Y íLÉ sædG ôKÉμsàdG óªà©j  ■

 OGôaCG  ≈∏Y ∫É°üJ’G ô°ü≤Jh ,ôNBG  ≈dEG  ´ƒf  øe kIOÉY ∫ nõ n̈ dG  äGQÉ°TEG  ¿ƒμJ  ■

.óMGƒdG ´ƒ sædG

 ,á«FÉHô¡c  äGQÉ`̀ °`̀TEGh  ,äGƒ`̀ °`̀UCGh  ,ájô°üH  ¢VhôY  ≈∏Y  ∫É°üJ’G  πª°ûj  ■

.äÉfƒeôah

.áYƒªéªdG IÉ«M ≈∏Y ¬°ùØf ´ƒædG OGôaCG ø«H ∫É°üJ’G ™ ué°û oj  ■
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á©LGôe á∏Ä°SCG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:…OÉY  ¥ƒa  ¬ uÑæ oeh  ,âHÉK  π©a  §ªf  ,Iõjô¨∏d  á≤∏£ oe  á«dBG  ,IQÉ°TEG  ¬ uÑæ oe  .1
.É¡ªt∏©J sºJ äÉcƒ∏°S ™e á£ÑJô oe äÉ«dBG »g  .CG

.ájõjôZ á«cƒ∏°S äÉfƒμ oe »g  .Ü

.»FÉ¡ uædG Ö uÑ°ù oªdG ¢SÉ°SCG ≈∏Y Égô«°ùØJ øμªoj ’ äÉcƒ∏°S ø sª°†àJ  .`L

.»©«Ñ£dG ÜÉîàfÓd ™°†îJ ’ äÉcƒ∏°S ø sª°†àJ  .O

:∫É s©ØdG  ∞«μàdG  »a  .2
.ÜÉ≤Y hCG IõFÉL ≈dEG …ODƒ oj É kæ s«© oe É kcƒ∏°S s¿CG ¿Gƒ«ëdG ºs∏©àj  .CG

.á«Wô°T áHÉéà°SG ™e »Wô°T ô«Z ¬ uÑæ oe ø«H ¿Gƒ«ëdG §Hôj  .Ü

.º¡ oe ô«Z ºt∏©sàdG ¿ƒμj  .`L

.áÑ°SÉæ oªdG áHÉéà°SÓd É kHƒ∏£e Oƒ©sàdG ¿ƒμj  .O

: s¿CG  ô¡X  …Qh tódG  QƒØ°ü©dG  »a  ójô¨sàdG  Qƒ£J  á°SGQO  øe  .3
. q…õjôZ ´ƒ sædÉH ¢UÉîdG ójô¨sàdG ÜÉ°ùàcG  .CG

.ºt∏©Jh »KGQh ÖdÉb :∑ƒ∏ t°ùdG Gò¡d ø«fƒμe ∑Éæg  .Ü

.»WÉÑJQ’G ºt∏©sàdG ≈∏Y l∫Éãe ójô¨sàdG nÜÉ°ùàcG  .`L

.í«ë°U ôc oP Ée qπc  .O

 ≈∏Y  ºgóMCG  ÉgÉjEG  ∑É£YCG  IOÉ«≤dG  äÉª«∏©J  øe  áYƒªée  ´ÉÑJG  ø«H  ¥ôØdG  .4
 ∞£©fGh ,AÉ«MCG á©HQCG RhÉéJ ,πÑ≤ªdG Aƒ°†dG óæY ø«ª«dG òN ...” πãe) ≥jô s£dG

:ø«H ¥ôØdG πãe ∂à¡Lh OÉéjE’ á£jôN ∫Éª©à°SGh (“...QÉ°ù«dG ƒëf

.»dGƒsàdG ≈∏Y ,√ÉéJ’G ójóëJh áMÓªdG  .CG

.»dGƒsàdG ≈∏Y ,Iôé¡dGh ºt∏©sàdG  .Ü

.»dGƒsàdG ≈∏Y ,áMÓªdGh √ÉéJ’G ójóëJ  .`L

.√ÉéJ’G ójóëJ ≈∏Y IQó o≤dG Qƒ«£dG ∑ÓàeG ΩóY ÖÑ°S ƒg  .O

 á≤£æe äÉeÓY ™```°Vhh ∫õ¨dG AÉæKCG »```a IQÉ°TE’G ø«H äÉ```aÓàN’G º```gCG ó```MCG  .5
:ƒg IOÉ«°S

.´ƒ sædÉH ¢UÉN É kªFGO ∫hC’G s¿CG  .CG

.´ƒ sædÉH ¢UÉN É kªFGO »fÉãdG s¿CG  .Ü

.áHÉéà°S’Gh ¬Ñæ oªdG øe á∏°ù∏°S ø sª°†àj É kªFGO ÉªgÓc  .`L

.ôc sòdÉH CGóÑj É kªFGO ∫hC’G  .O

: q¿CG  q»cƒ∏ q°ùdG  áÄ«ÑdG  º∏Y  ¢VôàØj  .6
.ájõjôZ É¡©«ªL á«cƒ∏ t°ùdG äÉØ u°üdG  .CG

.óFÉ s°ùdG O uóë oªdG ∑ƒ∏ t°ùdG ƒg ºt∏©sàdG  .Ü

.»©«Ñ£dG ÜÉîàfÓd ™°†îJ á«cƒ∏ t°ùdG äÉØ u°üdG  .`L

.ΩDhÓsàdG »a ô uKDƒJ ’ á«cƒ∏ t°ùdG äÉØ u°üdG  .O

:πãeC’G  AGò¨dG  ™ªL  ájô¶f  Ö°ùëH  .7
.øeR IóMh qπμd ádhÉæàªdG ábÉ s£dG ≈fOC’G óëdG ≈dEG OGôaC’G πu∏≤ oj  .CG

 AGò¨dG  ™eÉL  QÉ«àN’  ó«MƒdG  O uóë oªdG  ƒg  á«FGò¨dG  IOÉª∏d  ábÉ s£dG  iƒàë oe  .Ü

.AGò¨∏d

.AGò¨∏d AGò¨dG ™eÉL QÉ«àN’ ó«MƒdG O uóë oªdG »g AGò¨dG ™ªL Iôàa  .`L

 GPEG ábÉW πbC’G AGò¨dG øe á«ªgCG πbCG ábÉ s£dG »a ≈∏YC’G AGò¨dG ¿ƒμj ÉªHQ  .O

.ôÑcC’G AGò¨dG ™ªéd ∫ƒWCG É kàbh òNCÉj ¿Éc

:¬sfC’  ;¢ShhÉ£dG  ôcP  »a  »gGõdG  πj sòdG  ¢ûjQ  CÉ°ûf  .8
.…ôKÉμsàdG ìÉésædG ™ ué°û oj  .CG

.Qƒc tòdG AÉ≤H ™ ué°û oj  .Ü

.…ôKÉμsàdG ìÉésædGh AÉ≤ÑdG πu∏≤ oj  .`L

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O

:ø«Lh sõdG-êQÉN  í«≤∏sàdG  ,çÉfE’G  ô¶f  á¡Lh  øe  .9
.É kªFGO »Ñ∏°S  .CG

.Ió«édG äÉæ«édG øe Iô°TÉÑ oe ô«Z ™aÉæe É kªFGO Ωó≤j  .Ü

-êQÉN í«≤∏sàdG  ∂jô°T  øe  áÑ°ùàμ oªdG  á©ØæªdG  âfÉc  GPEG  G kó«Øe  ¿ƒμj  ÉªHQ  .`L

.áØ∏μsàdG øe ôãcCG ø«Lh sõdG

.“ábÉYEG” áØ°U ∂∏àªj ø«Lh sõdG-êQÉN í«≤∏sàdG ôcP ¿Éc ¿EG ¬KhóM øμªoj  .O

 ¿ƒμJ ,¢ùæédG  ó```jóëàd  á«eƒ°SƒehôμdG  á```YƒªéªdG  á«LhR-ájOôa ΩÉ```¶f »``````a  .10
:Qƒc tòdG

.á«°SƒehôμdG áYƒªéªdG ájOÉMCG  .CG

.á«°SƒehôμdG áYƒªéªdG á«FÉæK  .Ü

.áª«≤Y  .`L

.¢ùæédG ájOÉMCG äÉYÉªL πμ°T ≈∏Y óLƒj πëædG s¿C’ ;IOƒLƒe â°ù«d  .O

 πbC’G ô«KCÉàdG ¬d ¿ƒμj ±ƒ°S ____________  IÉ«M  PÉ≤fEG  ,Ö°ù uædG  ÜÉîàfG  ≥a nh  .11
.ΩÉsàdG ∂eDhÓJ IOÉjR »a

.∂«NCG  .Ü  .∂eCG  .CG

.∂«NCG áæHG  .O  .∂àLhR âNCG  .`L

:QÉãjE’G  .12
.á«dOÉÑsàdG ™e §≤a øμª oe  .CG

.Ö°ù uædG ÜÉîàfG ™e §≤a øμª oe  .Ü

.»©«Ñ£dG ÜÉîàf’G mπªY á«Ø«c âª∏Y GPEG √ô«°ùØJ øμªoj ’  .`L

 áØ∏μJ øe ôÑcCG Ée πªY øe ΩDhÓsàdG IóFÉa ¿ƒμJ ÉeóæY §≤a çóëj ±ƒ°S  .O

.ΩDhÓsàdG

xóëJ á∏Ä°SCG

 äÉfÉWô°S É¡à∏cCG »àdG ôëÑdG í∏H ºéM øY äÉfÉ«ÑdG .(25-54 πμ s°ûdG) ≈dEG ó oY  .1
 ™ªL êPƒªf  ≈dEG  G kOÉæà°SG  ™bƒà oªdG  øe  ô¨°UCG  É keÉéMCG  πcCÉJ  É¡sfCG  ìôà≤J  ÅWÉ°ûdG

.∂à«°Vôa QÉÑàN’ áHôéJ ∞ p°Uh ,ÖÑ s°ù∏d á«°Vôa ìôàbG .πãeC’G AGò¨dG

 á©HQCG  â∏NOoCGh  ,Qƒ« t£dG  øe  êGhRCG  áà°S  â∏jRoCG  .(26-54  πμ s°ûdG)  ≈`̀dEG  ó oY   .2
 øe G kô«ãc ¿CG ø«ÑJ ó≤d ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG ?¿GójóédG ¿ÉLhõdG AÉL øjCG øe .êGhRCG

 ¿Gò∏dG ¿GójóédG ¿ÉLhõdG ÉeCG ,¢UÉîdG É¡ª«∏bEG øe â© q°Sh ∫õoJ ºd »àdG Qƒ«£dG

 øjò∏dG) ø«ªjó≤dG ø«LhõdG ™e áfQÉ≤e ô¨°UCG ájÉ¡ædG »a Éª¡ª«dÉbCG âfÉμa ÓNOoCG

.∂dP çhóM ÖÑ°S í°Vh .(ÓjRCG

 É k©≤ oH ∂∏àªJ QƒcP ™e êhGõsàdG ¢ShhÉ s£dG çÉfEG π u°†ØoJ .(28-54 πμ°ûdG) ≈dEG ó oY .3
 ¢ûjQ  ¿Éc Éª∏c  ¬sfCG  É kMôà≤ oe  ¿Éc .(∫ƒ`̀WCG  πjP ¢ûjQ  ,…CG)  É¡∏jP ¢ûjQ  ≈∏Y ôãcCG

 πãe ô«°ùØàd á∏ªàë oªdG äÉ«°VôØdG ióMEG .Ö©°UCG ôc sòdG ¿Gô«W íÑ°UCG ∫ƒWCG πj sòdG

 ábÉYEG »fÉ©oJ ∫ƒWCG πjP ¢ûjôH Qƒc tòdG s¿CG ƒg ,≈ãfC’G ≈dEG áÑ°ù uædÉH äGQÉ«îdG √òg

 .“É¡àjƒ«M”  ¢ùμ©j  ∂dP  s¿EÉa  ,∂dP  ™e  IÉéædG  âYÉ£à°SG  É¡sfC’h  ,IQƒ£N  ôãcCG

 πª°ûj  ¿CG  Öéj .á«°VôØdG  √òg ¢üëØH  ∂d  íª°ùJ  »àdG  äÉ°SGQ uódG  ¢†©H  rìôàbG

?GPÉªdh ,É¡°üëa ∂«∏Y »àdG á«KGQƒdG äÉØ u°üdG ´ƒf ∂Ø°Uh

 OôØdG  ÜÉ°ùM  ≈∏Y  ôNBG  G kOôa  ó«Øoj  …òdG  ∑ƒ∏ q°ùdG  ¬ sfCÉH  …QÉãjE’G  πª©dG  ± sô©oj  .4
 :∑ƒ∏ t°ùdG  Gòg πãe Aƒ°ûf  ô«°ùØJ  á«Ø«c ∫ƒM ¿Éàjô¶f ∑Éæg .πª©dÉH  Ωƒ≤j  …òdG

 …QÉãjE’G  π©ØdG  πg  ,»©«Ñ s£dG  ÜÉîàf’G  ¥É«°S  »a  .Ö°ù uædG  ÜÉîàfGh  á«dOÉÑsàdG

?¬j uODƒ oj …òdG OôØdG ≈∏Y “∞∏μ oe”
 ¿GƒdCÓd ´óØ u°†dG  §HQ πãe ,Ée ¢SôàØ oe ≈∏Y á°ùjôa Qƒ£àd á∏ªàë oªdG  èFÉàædG  Ée  .5

?á∏ëf á©°ùd ºdCG ™e AGOƒ°ùdGh AGôØ°üdG

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe
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55 π°üØdG

علم بيئة الجماعات
Population Ecology

áe qó≤e
 ,¢†©H ™e É¡°†©H á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  •ÉÑJQG  á«Ø«c á°SGQO  ,áÄ«ÑdG  º∏Y

 »a áª¡ oe äGô«KCÉJ ¬d AÉ«MC’G º∏Y øe ™FGQh ó s≤© oe AõL ,É¡JÉÄ«H ™e É¡WÉÑJQG á«Ø«ch

 Ö«éà°ùJ ∞«c k’hCG ¢SQóf ±ƒ°S ,á«Ä«ÑdG ÇOÉÑªdG ±É°ûμà°SG AÉæKCG »a .É qæe óMGh πc

 »a äÉHÉéà°S’G √òg ôKDƒJ ∞«ch ,É¡«a óLƒJ »àdG á«ëdG ô«Z áÄ«Ñ∏d á«ëdG äÉbƒ∏îªdG

 ¢ûbÉæ oæ°S ,56 `dG π°üØdG »a .áYÉªédG á«μ«eÉæjO øjó ucDƒe ,äÉYÉªédG ¢üFÉ°üN

 ∫ƒ°üØdG  »a  É`̀ qeCGh  .É¡æ«H  çóëJ  »àdG  äÓYÉØsàdGh  á°ûjÉ©à oªdG  ´Gƒ`̀ fC’G  äÉ©ªàé oe

 á°SGQO ≈dEG ø«¡àæ oe ,…ƒ«ëdG ±Ó¨dGh É¡∏c á«Ä«ÑdG áª¶fC’G πªY ¢ûbÉæ oæ°ùa ,á≤MÓdG

.Éæd á≤aGô oªdG ´GƒfC’Gh ÉæÑcƒc ¬LGƒJ »àdG äÓμ°ûªdG

º«gÉØªdG õLƒe
»Ä«ÑdG  …óësàdG  1-55

 çóëJ  »àdG  á«Ä«ÑdG  äGôt«¨sà∏d  áHÉéà°S’G  ≈∏Y  IQOÉb  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  ■

.É¡JÉ«M Iôàa ∫ÓN

.á«Ä«ÑdG ±hô t¶∏d …Qƒ£J ∞t«μJ ≈dEG »©«Ñ s£dG ÜÉîàf’G …ODƒj  ■

óMGh  ¿Éμe  »a  móMGh  ´ƒf  øe  äÉYƒªée  :äÉYÉªédG  2-55
.(ióªdG) ¥É£ædG áYÉªé∏d »aGô¨édG ™jRƒàdG ≈∏Y ≥∏£j  ■

.≥q«°†àdGh ™ q°Sƒà∏d äÉbÉ£ uædG ™°†îJ  ■

.áØ∏àî oe móYÉÑJ n•ÉªfCG äÉYÉªédG »a OGôaC’G ∂∏àªJ  ■

.AÉ°†YC’G ∫OÉÑàJ ¿CG É¡æμªojh ,áØ∏àî oe äÉYÉªL øe áYÉªédG ¥ƒa ¿ƒμàJ  ■

É¡à«μ«eÉæjOh  áYÉªédG  á«aGôZƒªjO  3-55
.áYÉªédG ƒªf ä’ só© oe »a ¿Gô uKDƒj π«édG øeRh ¢ùæédG áÑ°ùf  ■

 ájôª©dG  äÉYƒªéªdG  »`̀a  OGô``̀ aC’G  OGó`̀YCÉ`̀H  …ôª©dG  Ö«côsàdG  O sóëàj  ■

.áØ∏àî oªdG

.áÑ°ü o©dG IÉ«M Iôàa ∫ÓN ôKÉμsàdGh AÉ≤ÑdG á«dÉªàMG ô¡¶oJ IÉ«ëdG ∫hGóL  ■

 Ωó≤J  ™e  AÉ≤ÑdG  á«dÉªàMG  ô«¨J  á«Ø«c  AÉ≤ÑdG  äÉeÓY  äÉ«æëæ oe  í u°VƒJ  ■

.ôª©dG

ôKÉμsàdG  áØ∏μJh  IÉ«ëdG  ïjQÉJ  4-55
 óëdG ≈```dEG ΩDhÓàdG IOÉ```jR ≈```dEG π°ùædG ø```e Oôa πμ```d QÉ```ªãà°S’G ±ó```¡j  ■

.≈°übC’G

.á«aÉ°VEG á°†jÉ≤e ájôªY Iôàa πμd ájôKÉμsàdG çGóMC’G πuãªoJ  ■

.IÉ«ëdG Iôàa ™e §ÑJôj ôKÉμJ ∫hCG óæY ôª©dG  ■

á«Ä«ÑdG  OhóëdGh  áYÉªédG  ƒªf  5-55
.ƒªf OhóM É¡d ¢ù«d »àdG äÉYÉªédG ≈∏Y »°SoC’G ƒªædG êPƒªf ≥Ñ£æj  ■

 øe  Üôà≤J  äÉYÉªL  ≈∏Y  ≥Ñ£æj  (»à°ùLƒ∏dG)  »≤£æªdG  ƒªædG  êPƒªf  ■

.É¡H á°UÉîdG πªëdG IQób

äÉYÉªédG  º u¶æoJ  »àdG  πeGƒ©dG  6-55
 ôKÉμsàdG  øe  qπc  ôKCÉàj  ÉeóæY  ,áaÉãμdG  ≈∏Y  Ióªà© oªdG  äGô«KCÉ sàdG  çóëJ  ■

.áYÉªédG ºéëH AÉ≤ÑdGh

 á«Ä«ÑdG äÉ```HGô£°V’G á```aÉãμdG ≈```∏Y Ió```ªà© oªdG ô```«Z äGô```«KCÉ sàdG π```ª°ûJ  ■

.çQGƒμdGh

.Ió≤© oe äÓYÉØJ ¢ùμ©J ÉªHQ áYÉªédG äGQhO  ■

.IÉ«ëdG ïjQÉJ äÉØt«μJ »a ôKDƒj QOÉ°üªdG ôaGƒJ  ■

ájô°ûÑdG  áYÉªédG  ƒªf  7-55
.»°SoCG πμ°ûH ájô°ûÑdG äÉYÉªédG âªf  ■

.IÉaƒdGh IO’ƒdG äÉYõf áYÉªédG ΩGôgCG ô¡¶oJ  ■

.¬«a ∑ƒμ°ûe »∏Ñ≤à°ù oªdG ájô°ûÑdG ƒªf  ■

.áYÉªédG ƒªf ∫ só© oe ¢ü obÉ næ nJ  ■

.ôãcCG QOÉ°üªdG ∫AÉ°V Qƒ£à oªdG ºdÉ©dG »a ∑Ó¡à°S’G  ■

1145 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG
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1146äÉYÉªédG áÄ«H º∏Y     55 π°üØdG

 ñÉæ oe »a ¢û«©J ¿CG øμªj äÉbƒ∏îªdG …CG ô«Ñc QGó≤ªH á«FÉjõ«ØdG áÄ«ÑdG á©«ÑW O uóëoJ

:»JCÉjÉe áÄ«ÑdG »a áª¡ oªdG ô°UÉæ©dG πª°ûJ .áæ«© oe á≤£æe hCG

 øª°V ¢û«©∏d á«ëdG äÉbƒ∏îªdG º¶© oe âØs«μJ .Temperature IQGôëdG áLQO

 äÉLQO â°ü≤f hCG  äOGR ¿EG äƒªJ ±ƒ°Sh ,Év«Ñ°ùf ≥«°V IQGôM äÉLQO ¥É£f

.IQGôëdG áLQóH G kô«ãc ôsKCÉàj ∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y äÉÑ sæ∏d ƒªtædG π°üØa .IQGôëdG

 ,á°ùHÉ«dG ≈∏Y AÉªdG ¿ƒμj .AÉªdG ≈dEG á«ëdG äÉbƒ∏îªdG qπc êÉàëJ .Water AÉªdG

 »a  »°SÉ°SCG  ô«KCÉJ  ¬d  QÉ£eC’G  π£g  •ÉªfCG  s¿EÉ`̀a  ∂dòd  ,Ö∏ZC’G  »a  É kë«ë°T

.IÉ«ëdG

 á£≤à∏ oªdG ábÉ s£dG ≈∏Y É kÑjô≤J ¬∏c »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG óªà©j .Sunlight ¢ùª°ûdG á©°TCG

 »àdG IÉ«ëdG á«ªc »a ¢ùª°ûdG á©°TCG ôaGƒJ ôKDƒj PEG ;»Fƒ°†dG π«ãªsàdG ≥jôW øY

.ájôëÑdG äÉ©ªàé oªdG »a í£°ùdG âëJ ká°UÉN ,»Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG É¡ªYój

 áHôà∏d  á«fó©ªdG  äÉfƒμ oªdGh  ,á°VƒªëdG  áLQOh  ,»FÉjõ«ØdG  ΩGƒ≤dG  .Soil  áHôàdG

.QƒØ°SƒØdGh ø«Lhôà«ædG ôaGƒJ ká°UÉN ,äÉÑ sædG sƒªf É kÑdÉZ ójó°T πμ°ûH O uóëoJ

 ,á«∏NG sódG  áÄ«Ñ∏d  “äÉÑK  ádÉM”  ≈∏Y  ßaÉëj  ÉªHQ  Év«Ä«H  G kô«¨J  ¬LGƒj  …òdG  OôØdG

 Ωóîà°ùJ  .Homeostasis  »∏NGódG  ¿Gõ`̀J’G  hCG  ÜÉÑàà°S’ÉH  ±ô©oJ  ádÉM  »gh

 ≈∏Y  AÉ≤HEÓd  á«cƒ∏°S  hCG  ,á«∏μ°T  hCG  ,á«Lƒdƒ«°ùa  äÉ«dBG  äÉJÉÑfh  ,Ió`̀Y  äÉfGƒ«M

 ≈∏Y Ös∏¨ààd á«cƒ∏°S á«dBG (1-55 πμ°ûdG) »a AÉ°ùØæîdG Iô°ûM πª©à°ùJ .¿GõJ’G

 áØu«μà oe  É¡fCÉH iôNoCG  äÉJÉÑfh äÉfGƒ«M ± sô©oJ .AÉªdG ôaGƒJ »a Iójó°ûdG äGôt«¨sàdG

 áLQód âØs«μJ É¡eÉ°ùLCÉa ,É¡«a ¢û«©J »àdG áÄ«ÑdG ™e ∞s«μàJ É¡fC’ Conformers
.É¡£«ëe »a iôNoCG á«FÉjõ«a mìGƒfh ,áMƒ∏ªdGh ,IQGôëdG

 ióªdG  ≈∏Y  .ó«©ÑdGh  Öjô≤dG  ióªdG  ≈∏Y  »Ä«ÑdG  ôt«¨sà∏d  äÉHÉéà°S’G  á`̀jDhQ  øμªoj

 ,»ëdG ¥ƒ∏îªdG IÉ«M Iôàa πeÉc ≈àMh á∏«∏b ≥FÉbO øe á«æe sõdG äGôàØdG …CG ,Öjô≤dG

 ,∫ƒWC’G  ióªdG  ≈∏Y  .»Ä«ÑdG  ôq«¨àdG  ≈∏Y  Öt∏¨sà∏d  áØ∏àî oe  É kbôW  äÉbƒ∏îªdG  ∂∏àªJ

.áÄ«ÑdG ™e É kØt«μJ ôãcCG áYÉªédG π©éd πª©j ¿CG »©«Ñ s£dG ÜÉîàfÓd øμªj

1-55 πμ°ûdG

 AGôë°üd  áaÉédG  ∫Ée uôdG  ∫ÓJ  ≈∏Y  .áHƒW tôdG  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  … uóëJ  á¡LGƒe

 Onymacris  ÜÉÑ°†dG  á©eÉL  AÉ°ùØæîdG  ,É`̀«`̀≤`̀jô`̀aEG  Üô`̀Z  Üƒ`̀æ`̀L  »`̀a  É«Ñ«eÉf

 óæY  ≈∏YCG  ≈dEG  É¡æ£H  ™aQ  ≥jôW  øY  ÜÉÑ°†dG  øe  áHƒW tôdG  ™ªéJ  unguicularis

 πØ°SC’G ≈dEG π«°ùJ äGô«£ ob πμ°T ≈∏Y AÉªdG ∞KÉμàj ;∞uKÉμà oªdG AÉªdG ™ªéàd á∏J áªb

.AÉ°ùØæîdG ºa ƒëf

1-55 ∫hóédGá«dÉY äÉYÉØJQG ≈∏Y á«Lƒdƒ«°ùØdG äGô t«¨sàdG

.¢ùØæsàdG ∫ só© oe »a IOÉjR

.Ω sódG »a ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG á«ªc É k©aGQ ,AGôªëdG Ω sódG ÉjÓN êÉàfEG »a IOÉjR 

 Æ sôØoj …òdG ∫ só© oªdG »a IOÉjR ,ø«Hƒ∏Lƒª«¡dÉH á°UÉîdG •ÉÑJQ’G IQób ¢ü obÉæJ 

.áé°ùfC’G ≈dEG ø«é°ùcC’G ¬«a

 »a  ø«Hƒ∏Lƒ«ªdG  á¨Ñ°Uh  ,ájƒe sódG  äGô«© t°ûdGh  ,ÉjQóæcƒà«ªdG  áaÉãc  IOÉ`̀jR  

.äÓ°†©dG

 á«Ä«ÑdG  äGô t«¨sà∏d  áHÉéà°S’G  ≈∏Y  IQOÉ`̀b  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG
É¡JÉ«M Iôàa ∫ÓN çóëJ »àdG

 øe  ô«ãc  ≈∏Y  ¥ƒ∏îªdG  Ös∏¨àj  ¿CG  Öéj  ,IÉ«ëdG  Iôàa  hCG  ,π°üØdG  hCG  ,Ωƒ«dG  ∫ÓN

 ,á«∏μ°Th  ,á«Lƒdƒ«°ùa  äGQó`̀ ob  ∫ÓN  øe  ∂dP  äÉbƒ∏îªdG  π©ØJ  .IÉ«ëdG  ±hô`̀X

 á«Ä«H  á«Ø∏N ≈∏Y πª©j  »©«ÑW ÜÉîàfG  èJGƒf  »g äGQó o≤dG  √òg .É¡μ∏àªJ  á«cƒ∏°Sh

 GPEG OôØdG ¥ƒ∏îªdG IÉ«ëdG »a ôªà°ùj ’ ób GPÉªd ô°ùØj ∂dPh ,âbƒdG ôÑY IO sóë oe

.áØ∏àî oe áÄ«H ≈dEG π≤àfG

á«Lƒdƒ«°ùØdG äÉHÉéà°S’G

 .á«Lƒdƒ«°ùa äÓjó©J RÉéfEÉH »Ä«ÑdG ôt«¨sàdG ™e ∞t«μsàdG ≈∏Y QOÉb äÉbƒ∏îªdG øe ô«ãc

 IQGôëdG  ¿Gó≤a  IOÉjõd  ,G vQÉ`̀M  ƒédG  ¿ƒμj  ÉeóæY  ¥ô©àJ  â`̀fCG  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y

 ¢SÉædG ¢Vô©àj ÉªHQ ,É¡°ùØf á≤jô£dÉH .IóFGõdG áfƒî°ùdG ™æe ºàj Gò¡Hh ,ôîÑàdÉH

 ¬°VGôYCG  πª°ûJ  …òdG  -äÉ©ØJôªdG  ¢Vôªd  Év«FóÑe  á«dÉ©dG  ≥WÉæªdG  ¿hQhõj  øjòdG

 ä’ÉM »ah ,øg qòdG ÜGô£°VGh ,É kYGó°Uh ,É kÑ©Jh ,G kQGhOh ,Ö∏≤dG äÉbO »a É kHGô£°VG

 øe ¬©Ñàj Éeh ,¢†Øîæ oªdG …ƒédG §¨ s°†dG ÖÑ°ùH -ø«àFôdG »a πFGƒ°ùdG ™ tªéJ áj uóL

 s¿C’ ,ø°ùMCG m∫ÉëH º¡°ùØfCG ¢SÉædG ô©°ûj Ée IOÉY ,I sóY ΩÉjCG ó©H .AGƒ¡dG ôaGƒJ ¢ü≤f

 º¡eÉ°ùLCG  áé°ùfC’  ø«é°ùcC’G  π«°UƒJ  øe äOGR  á«Lƒdƒ«°ùØdG  äGôt«¨sàdG  øe G kô«ãc

.(1-55 ∫hóL)

 »a “óªésà∏d OÉ°†e” ∫hô°ù«∏L áaÉ°VEÉH AÉà°ûdG »a ó tªéàdG äGô°ûëdG ¢†©H ÖæéàJ

 ø«LƒμjÓédG ¿RÉîe øe Iô«Ñc á«ªc πjƒëàH ó tªéàdG iôNoCG äGô°ûM ΩhÉ≤Jh ,É¡FÉeO

.óªésàdG ∞∏J øe ÉgÉjÓN á«°ûZCG »ªëJ ä’ƒëc ≈dEG

 (á«LƒdƒaQƒªdG) á«∏μ s°ûdG äGQó o≤dG

 »a  (QÉëdG  ΩódG  äGhP)  áàHÉK  á«∏NGO  IQGôM  áLQO  ≈∏Y  ßaÉëoJ  »àdG  äÉfGƒ«ëdG

 øe  ô«ãμdG  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  .ábÉ£dG  ¿Gó≤a  πu∏≤ oJ  äÉØt«μJ  ∂∏àªJ  IOQÉÑdG  áÄ«ÑdG

 AÉ≤HEÓd …QGôëdG ∫õ©dÉH ÉgDhGôa Ωƒ≤j ,AÉà°ûdG ∫ÓN É kμ«ª°S kAGôa ¿ uƒμoJ äÉfGƒ«ëdG

 ôÑcCG …QGôëdG ∫õ©dG ¿Éc ,∂ª°SCG AGôØdG ¿Éc Éª∏c ,ΩÉY πμ°ûH .º°ùédG IQGôM ≈∏Y

 AÉà°ûdG »a É kÑjô≤J äGôe çÓãH o∂ª r°SnnCG Ö∏©sãdG hôa s¿EÉa ,∂dòdh .(2-55 πμ°ûdG)

.É kÑjô≤J ø«Jôe øe ôãcCG ∫õ©jh ,∞«°üdG »a ¬æe

á«cƒ∏ t°ùdG äÉHÉéà°S’G

 áÄ«ÑdG  »a  á©≤H  øe  ∑ôësàdÉH  á«Ä«ÑdG  äGôt«¨sàdG  ™e  äÉfGƒ«ëdG  øe  ô«ãμdG  πeÉ©àJ

 »a á«FGƒà°S’G á«∏ë°ùdG  ™«£à°ùJ  .áªFÓ oªdG  ô«Z ≥WÉæªdG  áÑ uæéà oe  iôNoCG  á©≤H  ≈dEG

 áMƒàØªdG áÄ«ÑdG »a É kÑjô≤J áª¶àæ oe É¡ª°ùL IQGôM áLQO »≤ÑoJ ¿CG ( 3-55 πμ°ûdG)

التَّحدي البيئي  1-55  
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áMƒàØe áÄ«H
á∏«∏X áHÉZ

 »fÉ©J ±ƒ°S É¡fC’ ;áaÉL äÉNÉæ oe »a ¢û«©J ¿CG  É¡æμªj ’ äÉfGƒ«ëdG

 á∏μ°ûªdG √òg ´OÉØ°†dG ¢†©H â∏M ,∫ÉM πc ≈∏Y .äƒªJh ,±ÉØédG

 ≈∏Y ,´GƒfC’G óMCG .G kóL ¢†Øîæe xóëd AÉªdG ¿Gó≤a áYô°S π«∏≤àH

 ,ó∏édG ∫õ©J á°ü u°üîà oe OóZ øe á«©ª°T IOÉe RôØoj ,∫ÉãªdG π«Ñ°S

.95% `H AÉªdG ¿Gó≤a ä’ só© oe πu∏≤ oJh

 π«Ñ°S ≈∏Y .á«ÑjôéJ á≤jô£H É k°†jCG áØ∏àî oe äÉÄ«Ñd ∞«μàdG á°SGQO øμªj

á«dÉY  IQGô`̀M  äÉ`̀LQO  ≈∏Y   E. coli  Éjô«àμH  øe  ä’Ó°S  â`̀YQ oR  ÉeóæY  ,∫ÉãªdG

 .âbƒdG  ∫ÓN âsæ°ùëJ  QOÉ°üªdG  ÉgóæY  ∂∏¡à°ùJ  »àdG  áYô°ùdG  s¿EÉa  ,(¢S  º42)

 ¬«∏Y  âfÉc  É qªY  ôãcCG  30%  IQó≤ªdG  √òg  πãe  äOGR  ,π«L  2,000  ó©H

 QOÉ°üªdG ΩGóîà°SG á«dÉ©a É¡H äOGR »àdG á«dB’G âdGR Ée .áHôésàdG ájGóH óæY

.á«dÉëdG çÉëHC’G »a É¡«∏Y G kõcôeh áeƒ∏©e ô«Z
2-55 πμ°ûdG

 »a  º¡e  ô«KCÉJ  ¬d  á«dÉª°ûdG  ÉμjôeCG  äÉ«jóK  »a  AGôØdG  ∂ª o°S  .á«∏μ s°ûdG  äÉØ«μàdG

.AGôØdG É¡e uó≤j »àdG ∫õ©dG áLQO

3-55 πμ°ûdG

 ƒμjQƒJQƒH  »a  ∂j uódG  ±ô oY  á«∏ë°S  ,áMƒàØªdG  ≥WÉæªdG  »a  .á«cƒ∏ t°ùdG  äÉØ«μàdG

 ¢ùª°ûdG øY åëÑdÉH É v«Ñ°ùf áàHÉK IQGôM áLQO ≈∏Y ßaÉëoJ (Anolis cristatellus)

 ≈∏Y á¶aÉëªdG ™«£à°ùJ É¡fCG ,Gòg øY èàæjh ;¢ùª°ûdG á©°TCG øe ™ nb oQ »a ¢ù tª°ûsàdGh

 á∏«∏ s¶dG äÉHÉ¨dG »a ,¢ùμ©dG ≈∏Y .AGƒ¡dG OôÑj ¿CG ó©H ≈àM É vÑ°ùf á«dÉY IQGôM áLQO

.§«ë oªdG §°SƒdG ∂dP ≈dEG º°ùédG IQGôM áLQO ∞s«μàJh ,øμª oe ô«Z ∑ƒ∏ t°ùdG Gòg

 íÑ°üJ ÉeóæY π u¶dG »a ™LGôàJ sº nK øeh ,¢ùª°ûdG á©°TCG É¡«∏Y ™≤J ™b oQ »a AÉ≤∏à°S’ÉH

 á«∏ë°ùdG ∂∏àªJ ’ ,á∏«∏ s¶dG äÉHÉ¨dG »a ,∂dP øe ¢ùμ©dG ≈∏Y .á«aÉc áLQóH káæNÉ°S

 »¡a ,∂dòd .á«cƒ∏°S ¥ôW ∫ÓN øe É¡ª°ùL IQGôM áLQO º«¶æàd á°UôØdG É¡°ùØf

.á£«ë oªdG IQGôëdG áLQO ™e ∞«μàJh áØ u«μà oe í uÑ°üoJ

 áaôéªdG πL uôdG äGhP ø« q£dG ´OÉØ°†a .áaô£à oe ¿ƒμJ ¿CG øμªj á«cƒ∏°ùdG äÉØ«μàdG

 øaóJ ¿CG øμªj ,á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG iQÉë°U »a ¢û«©J »àdG ,(Scaphiophus ¢ùæédG)

 ,ΩÉY πc ô¡°TCG 9 ≈dEG π°üJ ób Ióe ∑Éæg ≈≤ÑJh .É kÑjô≤J í£°ùdG âëJ G kôàe É¡°ùØf

 ÉeóæYh  .øg tódG  ¿hõîe  ≈∏Y  ¢û«©J  å«M  ,ô«Ñc  πμ°ûH  É¡ p°†rjnCG  ä’ só© oe  ¢†ØîæJ

 áHÉ°ûdG ø« u£dG ´OÉØ°V è°†æJ .ôKÉμàJh êôîJ ,iôNoCG Iôe G kOQÉH ,É kÑWQ tƒédG íÑ°üj

.¢VQC’G âëJ É¡°ùØf øaóJh ,áYô°ùH

…Qƒ£J ∞q«μJ ≈dEG »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G …qODƒj

ás«Ä«ÑdG ±hô¶∏d

 …CG , q…Q qƒ£J ∞q«μJ ¬JGP ƒg ¬cƒ∏°S hCG ,¬∏μ°T hCG ,¬à«Lƒdƒ«°ùa πjó©J ≈∏Y OôØdG IQó ob

 áfQÉ≤ oªH  »©«Ñ£dG  ÜÉîàf’G  èJGƒf  ∞°ûμJ ¿CG  É k°†jCG  øμªoj  .»©«Ñ s£dG  ÜÉîàf’G  êÉàf

 ,ä’ÉëdG ∂∏J πãe »a .áØ∏àî oe äÉÄ«H »a ¢û«©J »àdG É¡°†©H øe G kóL áÑjô≤dG ´GƒfC’G

.É¡H ¢û«©J »àdG IO sóëªdG áÄ«Ñ∏d IPÉ qNCG äÉØq«μJ äQ sƒW ób ´GƒfC’G ¿ƒμJ

 mäÉaÓàNG  ô¡¶oJ  áØ∏àî oe  äÉNÉæ oe  »a  ¢û«©J  »àdG  äÉfGƒ«ëdG  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y

 Iô«°üb ±Gô`̀WCGh  ¿GPBG  É¡d  ¿ƒμj  ¿CG  ≈dEG  π«ªJ  IOQÉH  äÉNÉæ oe  øe äÉ«jóãdG  .IóY

 …òdG í£°ùdG áMÉ°ùe πq∏≤ oJ  »àdG - Allen’s rule  ødCG  IóYÉb ≈YóoJ IôgÉX »gh-

 áØ∏àîe  äÉNÉæ oe  »a  ¢û«©J  »àdG  »dÉë°ùdG  .IQGô`̀ë`̀dG  ¬dÓN  øe  ¿Gƒ«ëdG  ó≤Øj

 »dÉë°S .áØ∏àîe IQGôM äÉLQO ≈∏Y IÉ«ëdG ™e ΩDhÓà∏d á«Lƒdƒ«°ùa äÉØ«μJ ∂∏àªJ

 ∫Éª°T øe á«∏ë°S πà≤J ¿CG É¡æμªj »àdG á«dÉ©dG IQGôëdG äÉLQóH ôKCÉàJ ’ AGôë°üdG

 º°†gh ,á°ùjôØdÉH ∑É°ùeE’Gh ,¢†c sôdG ≈∏Y IQOÉb á«dÉª°ûdG »dÉë°ùdG øμdh ,ÉHhQhCG

.ácôëdG øe AGôë°üdG »dÉë°S ÉgóæY øμªàJ ’ OôHCG IQGôM äÉLQO ≈∏Y AGò¨dG

 ±ô©j πμdG .√É«ªdG áë«ë°T ≥WÉæe »a ¢û«©∏d äÉØq«μJ É k°†jCG ´GƒfC’G øe ô«ãc ∂∏àªJ

 ¿hO  á∏jƒW É kfÉeRCG  ≈≤ÑJ  ¿CG  É¡æμªoj  »àdG  iô`̀NoC’G  AGôë°üdG  äÉfGƒ«Mh  πªédG  øY

 .´OÉØ°†dG  »a  ¬JógÉ°ûe  øμªj  AGôë°üdG  ™e  ∞q«μà∏d  ôNBG  ∫Éãe  .AÉªdG  Üô°ûJ  ¿CG

 √òg πãe .ádƒ¡°ùH AÉªdG PÉØf É¡dÓN øe øμªj káÑWQ G kOƒ∏L ∂∏àªJ ´OÉØ°†dG º¶© oe

 káØ∏àîe  á«cƒ∏°Sh  ,á«∏μ°Th  ,á«Lƒdƒ«°ùa  äÉ«dBG  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  Ωóîà°ùJ

 »a ¢û«©∏d äÉØ«μJ ,øeõdG ™e ,´Gƒ`̀fC’G  äQ sƒW .á«Ä«ÑdG  äGô t«¨sàdG  ™e ∞«μà∏d

.áØ∏àî oªdG äÉÄ«ÑdG

AÉ°ü≤à°SG
 ßaÉëoàd  É¡ª°ùL  IQGô``̀M  á`̀LQO  »dÉë s°ùdG  º u¶æoJ  ,á°UôØdG  íæ°ùJ  ÉeóæY  ?
 »a  »dÉë s°ùdG  πg .á«Lƒdƒ«°ùØdG  ∞FÉXƒdG  AGOC’  ≈∏ã oe  IQGô`̀M  áLQO  ≈∏Y

 áHÉ¨dG »a »dÉë s°ùdG øY áØ∏àî oe Ühôg äÉcƒ∏°S ∂∏àªJ áMƒàØªdG ≥WÉæªdG

?á∏«∏¶dG
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 øe äÉYƒªée …CG ,Populations äÉYÉªL »a AÉ°†YCG á«ëdG äÉbƒ∏îªdG ¢û«©J

 ¢SQóf ±ƒ°S ,π°üØdG Gòg øe ≈≤ÑJ Éª«a .óMGh ¿ÉeRh ¿Éμe »a É k©e ¢û«©J OGôaC’G

 áYÉªédG  âfÉc  GPEG  Éª«a  ôKDƒ oJ  »àdG  ô°UÉæ©dG  ≈∏Y  øjõ ucô oe  ,äÉYÉªédG  ¢üFÉ°üN

 …QÉéØf’G ƒªædG ≈∏Y ÉædDhÉ°ùJ »a õ«côsàdG ¿ƒμ«°S .∫ só© oe …CÉHh ¢ûªμæà°S ΩCG ƒªæà°S

.á«°VÉªdG Oƒ≤©dG ∫ÓN ºdÉ©dG »a ô°ûÑdG áYÉªéd

 ç tóësàdÉH Éæd íª°ùJ áfhôªdG √òg .™°ShCG hCG ≥«°VCG πμ°ûH áYÉªL ô«Ñ©sàdG ∞jô©J øμªj

 AÉ©eCG  »a  äÉ«©FÓ£dG  áYÉªL  hCG  ,ºdÉ©dG  »a  ô°ûÑdG  áYÉªL  øY  á¡HÉ°û oe  ô«HÉ©àH

 ¿ƒμj  ,¿É«MC’G  ¢†©H  »a  .áHÉ¨dG  »a  ¢û«©J  »àdG  ¿’õ¨dG  áYÉªL hCG  ¢†«HC’G  πªædG

 ,¿ƒª∏°ùdG ∂ª°ùd ádõ©æ oe á«∏ÑL Iô«ëH áaÉM πãe ,É kë°VGh áYÉªédG ∞jô©J OhóM

 É kHÉgPh káÄ«L mádƒ¡°ùH ¿’õ¨dG OGôaCG p∑ tôënà nc ,áë°VGh ô«Z ¿ƒμJ ¿É«MC’G ¢†©H »ah

.IQP π≤M Éª¡∏°üØj ø«àHÉZ ø«H

 (ióe)  ¥É£ pf  :á«ªgC’G  øe  ÖfÉL  ≈∏Y  áYÉªédG  áÄ«Ñd  ¢üFÉ°üN  çÓK  ∑Éæg

 ∂dP  øª°V  áYÉªédG  ™jRƒJ  §ªfh  ,áYÉªédG  É¡«∏Y  óLƒJ  »àdG  áMÉ°ùªdG  áYÉªédG

.ø«©e âbh ∫ÓN ºéëdG »a áYÉªédG ô«¨àJ ∞«ch ,¥É£ uædG

 (ióªdG) ¥É£uædG áYÉªé∏d »aGô¨édG ™jRƒsàdG ≈∏Y ≥∏£oj
 , ká≤«≤M ,´GƒfC’G º¶© oe .ô°ûÑdG ≈àM ,É¡∏c ºdÉ©dG ≥WÉæe »a ¢û«©J áYÉªL óLƒJ ’

 ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .π«Ä°V ´GƒfC’G ¢†©H ¥É£fh ,Év«Ñ°ùf IO sóë oe á«aGô¨L äÉbÉ£f ∂∏àªJ

,(4-55  πμ°ûdG)  GOÉØ«f  ÜƒæL »a  óMGh  ´ƒÑæj  »a  ¢û«©J  ¿É£«°ûdG  Ö≤K  áμª°S

 ¢û«©J (Thermosphaeroma thermophilus) πLQC’G ájhÉ°ùàe hQƒcƒ°S Iô°ûMh

 ,™jRƒsàdG  á«dÉY  ´GƒfC’G  ¢†©H  ,ôNB’G  ±ô s£dG  ≈∏Y .ƒμ«°ùμeƒ«f  »a  óMGh  ´ƒÑæj  »a

 äÉ£«ë oe »a ¢û«©j ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y ,(Dolphinus delphis) …OÉ©dG ø«ØdhódG

.É¡©«ªL ºdÉ©dG

 .É¡«a  óLƒJ  »àdG  áÄ«ÑdG  ™e  káØ«μà oe  äÉbƒ∏îªdG  ¿ƒμJ  ¿CG  Öéj  ,É k≤HÉ°S  ÉfôcP  Éªc

 ∂æμdh  ,á«Ñ£≤dG  á≤£æªdG  IOhôH  »a  ¢û«©∏d  ¢UÉN  πμ°ûH  áØ«μà oe  á«Ñ£ o≤dG  áÑH qódG

 √É«ªdG  »a  iƒædG  äÉ«FGóH  ¢†©H  ¢û«©J  .á«FGƒà°S’G  ájô£ªdG  áHÉ¨dG  »a  ÉgóéJ  ød

 ∫hGóédG  √É«e  »a  óLƒJ  ’  É¡æμdh  ,¿É«∏¨dG  øe  áÑjô≤dG  ¿ƒà°Sƒ∏j  ™«HÉæ«d  áæNÉ°ùdG

 ´GƒfCGh ,áHƒWQh ,IQGôM áLQO -á°UÉîdG É¡JÉLÉ«àMG áYÉªL πμd .IQhÉé oªdG IOQÉÑdG

 É¡°ûjÉ©J  øcÉeCG  O uóëoJ  »àdG  -iô`̀ NoC’G  πeGƒ©dG  øe  áYƒªéeh  ,AGò¨dG  øe  áæ«© oe

 øcÉeC’G  »Øa  ,∂dP  ≈dEG  áaÉ°VEG  .É¡«a  ¢û«©dG  ™«£à°ùJ  ’  »àdG  áæμeC’Gh  ,ÉgôKÉμJh

 »àdG äÉ«∏«Ø£dG hCG ,äÉ°ùaÉæ oªdG hCG ,äÉ°SôàØ oªdG óLƒJ ,áÑ°SÉæe ¿ƒμJ ¿CG øμªj »àdG

 »a ¬æY çóëàf ±ƒ°S ´ƒ°Vƒe ƒgh ,áæ«© oe áMÉ°ùe ∫ÓàMG øe áYÉªédG ™æªJ ÉªHQ

.(56 `dG π°üØdG)

4-55 πμ°ûdG

 ô¨°UCG É kbÉ£f áμª°ùdG √òg ∂∏àªJ .(Cyprinodon diabolis) ¿É£«°ûdG Ö≤K áμª°S

.ºdÉ©dG »a äÉjô≤ØdG øe ´ƒf …CG øe

≥q«°†àdGh ™ q°Sƒà∏d äÉbÉ£uædG ™°†îJ

 çóëJ äGôt«¨àdG √òg .âbƒdG ∫ÓN ô«¨àJ É¡æμdh ,áæcÉ°S â°ù«d áYÉªédG äÉ```bÉ£f

 ájÉ¡f »a ájó«∏édG QÉ```¡fC’G ™LGôàÑa ,á```Ä«ÑdG ô«¨àJ ,ä’É```ëdG ¢†©H »a .ø```«ÑÑ°ùd

 äÉYÉªL øe ô«ãc  â© s°SƒJ  ,É kÑjô≤J  áæ°S  10,000πÑb ô«NC’G …ó«∏édG ô```°ü©dG

 âëÑ°UCG É```ª∏c ,¬°ùØf â```bƒdG »```a . k’Éª°T á```«dÉª°ûdG Éμ```jôeCG äÉ```fGƒ«Mh äÉ```JÉÑf

 ¢û«©J ¿CG ø```μªj …òdG ´ÉØJQ’G »```a áMGREG ´GƒfC’G â¡LGh ,É``` kÄaO ô```ãcCG äÉ```NÉæ oªdG

.(5-55 πμ```°ûdG) ¬```«∏Y

 ≈∏Y  IQOÉ`̀b  íÑ°üoJ  ÉeóæY  É¡JÉbÉ£f  ™ u°SƒoJ  ¿CG  äÉYÉªé∏d  øμªoj  ,Gòg  ≈dEG  áaÉ°VEG

 .πÑb øe É¡«dEG π°üJ ºd ,áªFÓ oe äÉMÉ°ùe øWƒà°ùJ »c áªFÓ oe ô«Z áÄ«H ≈∏Y Ö∏¨sàdG

»a Ée âbh »a ,É«≤jôaEG »a øWƒà°ù oªdG ¢†«HC’G á«°TÉªdG ¿ƒ°û∏H ∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y

 

5-55 πμ°ûdG

 ÜôZ ÜƒæL ∫ÉÑL ≈∏Y QÉé°TCÓd äÉYÉØJQ’G Ö°ùëH ™jRƒàdG »a ´ÉØJQ’G áMGREG

 ±hô¶dG âfÉc ,áæ°S ∞dCG 15 πÑb …CG ,ájó«∏édG IôàØdG ∫ÓN .á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG

 êÉàëJ »àdG QÉé°TC’G ´GƒfCG äôs«Z ,CÉaOCG ñÉæ oªdG íÑ°UCG ÉeóæY .¿B’G ¬«∏Y »g Éªe OôHCG

 ±hôX »a ¢û«©J  ≈àM ;´ÉØJQ’G  »a  ≈∏YC’G  ≈dEG  É¡bÉ£f  OôHCG  IQGôM äÉLQO ≈dEG

.É¡©e áØ«μàe á«NÉæ oe

الجماعات: مجموعات من نوع واحد في مكان واحد  2-55  
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AGƒà°S’G §N

1943
1937

19511958
1961

19601965

1964

1966
1970

1970

1956

É«≤jôaEG øe Iôé¡dG

Solanum dulcamara

Juniperus chinensis

Rubus fruticosus

ìÉj uôdG É¡∏ª– QÉªK á≤°üà∏e QÉªK ás«ª◊ QÉªK

Asclepias syriaca

Acer saccharum

Terminalia
calamansanai

Ranunculus muricatus

Bidens frondosa

Medicago polycarpa

QÉ°ûàf’G äÉ«dBG

 ó≤d ,á∏ãeC’G óMCÉc .I qóY ¥ô£H çóëj ¿CG øμªj IójóL äÉMÉ°ùe ≈dEG QÉ°ûàf’G s¿EG

 hCG  OGô`̀ aC’G  ±GôéfG  hCG  ƒØW  ÖÑ°ùH  ÉªHQ  ,Ió«©H  I qó`̀Y  G kQõ`̀L  »dÉë°ùdG  äôª©à°SG

 ÖÑ°ùH  ,É kÑdÉZ Ió«©ÑdG  QõédG  ≈∏Y §jhÉWƒdG  óLƒJ  .äÉJÉÑædG  ≈∏Y á∏ sªë oe  É¡°Vƒ«H

.QõédG √òg ≈∏Y Ió«MƒdG äÉ«jóãdG »g ¿ƒμJ óbh .É¡«dEG ¿Gô«£dG ≈∏Y É¡JQób

 QhòÑdG  ¢†©H  .(7-55  πμ°ûdG)  I sóY  ¥ô£H  QÉ°ûàfÓd  áª sª°ü oe  äÉJÉÑædG  QhòH  s¿EG

 ∂∏àªJ  .Ió«©H  äÉaÉ°ùe  ≈dEG  ìÉj uôdG  É¡aò≤àd  á«FGƒ¡dG  Éμ«eÉæj uódG  á≤jô£H  áª sª°ü oe

 äÉaÉ°ùe ≈dEG  πªëoJ  ∂dòdh ,äÉfGƒ«ëdG ¢ûjQ hCG  AGôØH ≥°üà∏J Ö«cGôJ iôNoCG  QhòH

 √ò¡d  øμªojh  ,ás«Ñod  QÉªãH  láWÉë oe  iô`̀NoCG  QhòH  .¢`̀VQC’G  ≈∏Y  §≤°ùJ  ¿CG  πÑb  Ió«©H

 ºàj  å«M  ,ƒªæJ  ºK  øeh  ,Qƒ«£dG  hCG  äÉ«jóã∏d  »ª°†¡dG  RÉ¡édG  ôÑ©J  ¿CG  QhòÑdG

 IóYÉb øe Iƒ≤H (Arceuthobium) ∫Gó¡dG äÉÑf QhòH ™aO tºàj ,G kô«NCGh .ÉgR tôÑJ

 ó«©H QÉ°ûàf’G çGóMCG ´ƒbh n∫ÉªàMG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh .…QÉéØfG ¥Ó£fÉH IôªãdG

 ,äGƒæ°ùdG ø«jÓe ∫ÓN ¬fEÉa , lπ«∏b IójóL áYÉªL ¢ù«°SCÉJ ≈dEG …ODƒj …òdG ióªdG

.äGQÉ°ûàf’G √òg πãe øe ô«ãc ™bh

7-55 πμ°ûdG

 »àdG  áØ∏àî oªdG  ¥ô t£dG  øe  G kOóY  QhòÑdG  äQ sƒW  .QhòÑdG  äÉØ«μJ  øe  ô«ãc  ¢†©H

 Ió«©H  äÉaÉ°ùe  π≤àæJ  ¿CG  É¡æμªoj  QhòÑdG  ¢†©H  .ΩoC’G  äÉÑ sædG  øe  ÉgQÉ°ûàfG  â∏ s¡°S

 øY á«ªëd hCG á≤°üà∏e QÉªãH áWÉë oªdG Qhò oÑdG π n≤æ oJ ø«M »a ,ìÉj uôdG ≥jôW øY G kóL

.äÉfGƒ«ëdG ≥jôW

6-55 πμ°ûdG

 ∂dòc  n» uª o°S  -á«°TÉªdG  ¿ƒ°û∏H  .(Bubulcus ibis)  á«°TÉªdG  ¿ƒ°û∏H  ¥É£f  ™ t°SƒJ

 äÉjô≤a hCG äGô°ûM q…CG É k£≤à∏ oe ,iôNoC’G ôaÉëdG äGP äÉfGƒ«ëdGh á«°TÉªdG ™Ñàj ¬fC’

 òæe  .1800  ô`̀NGhCG  »a  á«HƒæédG  ÉμjôeCG  k’hCG  π°Uh  -á«°TÉªdG  Égô«ãJ  Iô«¨°U

 Ö∏ZCG ≈dEG k’Éª°T π≤àfG ÉeóæY ,ó«L πμ°ûH ´ƒ sædG Gòg ¥É£f O tóªJ ≥«KƒJ sºJ ,1930
 áaÉëdG øe Üô≤dG ≈dEG õjófCÓd »Hô¨dG ÖfÉédG ∫ƒW ≈∏Y É kHƒæLh ,á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG

.á«HƒæédG ÉμjôeC’ á«HƒæédG

 3,500  ká©WÉb ,á«HƒæédG ÉμjôeCG  ∫Éª°T »a Qƒ«£dG √òg äô¡X ,1800  ôNGhCG

 â© s°Sh ,âbƒdG  ∂dP òæe .ájƒ≤dG  ìÉj uôdG  IóYÉ°ùªH ÉªHQ ,»°ù∏WC’G ôÑY É kÑjô≤J ºc

 πμ°ûdG)  Ióëà oªdG  äÉj’ƒdG  º¶© oe  »a  óLƒJ  ¿CG  ¿B’G  øμªjh  ,É¡bÉ£f  âHÉK  πμ°ûH

.(6-55

ô°ûÑdG ô«KCÉJ

 ∑ôëàdÉHh ,É¡JÉbÉ£f ™«°SƒàH ,•ƒ«≤dG πãe ,´GƒfC’G ¢†©Ñd ô°ûÑdG ní nª n°S ,áÄ«ÑdG ô««¨àH

 á∏«°Sh º¡Ø°UƒH ô°ûÑdG πªY ,∂dP øe ôãcCGh .πÑb øe É¡«a óLƒJ ºd äÉMÉ°ùe ≈dEG

 ¢ûbÉæ oæ°S Éªc ,ô«Ñc πμ°ûH áëLÉf âfÉc ´GƒfC’G √òg ¢†©H .´GƒfC’G øe ô«ãμd QÉ°ûàfG

 áæjóe ≈dEG QhRQR ôFÉW 100 ∫ÉNOEG ºJ ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .(59`dG π°üØdG) »a

 ÉgôcP »àdG Qƒ«£dG ´GƒfCG  πc ™«ªéàd áª s¶æ oe ô«Z ádhÉëªH 1896  áæ°S ∑Qƒjƒ«f

 ôÑY â∏≤àfG ,1980 ∫ƒ∏M ™e ¬fEG ≈àM ,âHÉK πμ°ûH É¡àYÉªL äô°ûàfG .ô«Ñ°ùμ°T

 ,É¡d ô°üM ’ äÉfGƒ«Mh äÉJÉÑf øY á∏ãeCG AÉ£YEG øμªj .É¡©«ªL I qóëà oªdG äÉj’ƒdG

 ≈∏Y tºàj á∏«N sódG ´GƒfC’G √òg πãe ìÉéf ¿EÉa ,ßëdG Aƒ°ùdh .áæ°S πc áªFÉ≤dG OGOõJh

.á∏«°UC’G ´GƒfC’G ÜÉ°ùM
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 .Ü
≥°SÉæà oe ™jRƒJ »∏tàμJ ™jRƒJ»FGƒ°ûY ™jRƒJ

Brosimum alicastrum Coccoloba coronata Chamguava schippii 

 .CG

≥°SÉæà oe ™jRƒJ »∏tàμJ ™jRƒJ»FGƒ°ûY ™jRƒJ

áØ∏àî oe óYÉÑJ •ÉªfCG äÉYÉªédG »a OGôaC’G ∂∏àªJ

 .áYÉªédG  Ö«côàd  iô`̀NCG  Iõ«e  »g  áYÉªédG  OGô`̀aCG  É¡«a  ´Rƒàj  »àdG  á≤jô£dG  ¿EG

.(CG8-55 πμ°ûdG) á«∏tàμJ hCG ,á≤°SÉæoàe hCG ,á«FGƒ°ûY á≤jô£H ´RƒàJ ÉªHô∏a

»FGƒ°û©dG ™jRƒsàdG

 É¡°†©H ™e πYÉØàJ ’  ÉeóæY äÉYƒªéªdG πNGO »a OGôaCÓd »FGƒ°û©dG ™jRƒsàdG çóëj

 á«FGƒ°û©dG äÉ©jRƒsàdG s¿EG .É¡àÄ«H øe áª¶àæ oªdG ô«Z »MGƒ sædÉH ôKCÉàJ ’ ÉeóæYh ,Iƒ≤H

 hóÑj Ée ≈∏Y ∂∏àªJ ,∫ÉM πc ≈∏Y ,QÉé°TC’G ´GƒfCG  ¢†©H .á©«Ñ£dG »a á©FÉ°T ô«Z

.(Ü8-55 πμ°ûdG) ás«ªæÑdG ájô£ªdG äÉHÉ¨dG »a á«FGƒ°ûY äÉ©jRƒJ

 (º¶àæªdG) ≥°SÉæà oªdG ™jRƒsàdG

 ,É kªFGO çóëj ’ ¬æμdh ,äÉYƒªéªdG πNGO OGôaCÓd ≥°SÉæà oªdG ™jRƒsàdG  ç oóëj ÉªHQ

 ¥ô£H ,∫ÉM πc ≈∏Y ,™jRƒsàdG Gòg ≈dEG ∫ƒ°UƒdG øμªoj .QOÉ°üªdG ≈∏Y ¢ùaÉæsàdG ÖÑ°ùH

 IóY

 Éªc ,á«cƒ∏°S äÓYÉØJ ≥jôW øY É kÑdÉZ ≥°SÉæà oªdG  ™jRƒsàdG  π°üëj ,äÉfGƒ«ëdG  »a

 óMGh ¢ùæL øe OGô`̀aCG  ™aGóoJ  ,´Gƒ`̀fC’G  øe ô«ãc »a .(54  `dG  π°üØdG) »a ÉfôcP

 O uhõJ ≥WÉæªdG  √òg .É¡æY ºgOÉ©Ñà°SG  sºJ  OGôaCG  ó°V É¡à≤£æe øY ø«°ùæL øe hCG

 ,ø«HQÉ¡dG  AÉØNEGh  ,AÉªdGh  ,AGò¨dG  πãe  QOÉ°üªdG  ≈dEG  …ô°üëdG  ∫ƒ°UƒdÉH  ∂dÉªdG

 ´GƒfC’G  »a  ≈àM .™bƒªdG  ôÑY  mhÉ°ùàe  πμ°ûH  OGô`̀aC’G  ™jRƒJ  ≈dEG  π«ªJh  ,∂jô°ûdG  hCG

 íª°ùJ Óa ,É¡æY ™aGóoJ äÉMÉ°ùe ≈∏Y É kÑdÉZ OGôaC’G ßaÉëoJ ,≥WÉæe É¡d ¢ù«d »àdG

.É¡«dEG ∫ƒN tódÉH iôNoCG äÉfGƒ«ëd

 OGôaC’G .QOÉ°üªdG ≈∏Y ¢ùaÉæsàdG ÖÑ°ùH ,É k°†jCG äÉJÉÑædG ø«H ™FÉ°T ≥°SÉæà oªdG ™jRƒsàdG

 √òg  .AÉªdG  hCG  ,AGò¨dG  hCG  ,ôaGƒà oªdG  Aƒ°†dG  ≈∏Y  ¢ùaÉæàà°S  É¡°†©H  øe  áHQÉ≤à oªdG

 ,Iô°TÉÑ oe ô«Z hCG ,ôNBG äÉÑf ≈∏Y ¬∏X äÉÑf »≤∏j ¿CÉc ,Iô°TÉÑ oe ¿ƒμJ ób äÉ°ùaÉæàdG

 ≈dEG  áaÉ°VEG  .ácôà°û oe áMÉ°ùe øe AÉªdG hCG  AGò¨dG ¢UÓîà°SÉH ¿ÉJÉÑf ¢ùaÉæàj ¿CÉc

 áHôtàdG  »a  á«FÉ«ª«c  OGƒe  RôØoJ  ,äƒ°SƒjôμdG  äGô«é o°T  πãe  ,äÉJÉÑædG  ¢†©H  ,Gòg

 §≤a ,√òg ä’ÉëdG  πc »a .¬°ùØf  ´ƒædG  øe øjôNBG  OGôaC’  áeÉ°S  ¿ƒμJ  á£«ë oªdG

 …ODƒj Ée ,É k©e ¢û«©dG ™«£à°ùJ »àdG »g m±Éc πμ°ûH É¡°†©H øY óYÉÑàJ »àdG äÉJÉÑædG

.º¶àæ oe ™jRƒJ ≈dEG

»∏tàμsàdG ™jRƒsàdG

 QOÉ°üª∏d …hÉ°ùà oªdG ô«Z ™jRƒsàdG ÖÑ°ùH πàc hCG äÉYƒªée πμ°T ≈∏Y OGôaC’G ™ªéàJ

 ,äÉfGƒ«ëdG  s¿C’  ;á©«Ñ£dG  »a  á©FÉ°T  á«∏tàμsàdG  äÉ©jRƒsàdG  s¿EG  .á«dÉëdG  É¡JÉÄ«H  »a

 ´ƒæH áa sô© oe ≥WÉæe »a ¢û«©dG ≈dEG π«ªJ IOôØæ oªdG á≤«b sódG äÉbƒ∏îªdGh ,äÉJÉÑædGh

.ø°ùM πμ°ûH É¡©e â sØ«μJ »àdG áÄ«ÑdG øe iôNoCG mmìGƒf hCG áHƒW tôdGh ,áHôtàdG

 ,¢û«©J  ´GƒfC’G  øe  ô«ãμa  .á«∏tàμJ  mäÉ©jRƒJ  ≈dEG  É k°†jCG  á«YÉªàL’G  äÓYÉØsàdG  Oƒ≤J

 hCG ,™«£b ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y) IóY AÉª°SCG É¡«∏Y êQóæJ ,Iô«Ñc äÉYƒªée »a π≤àæJh

 IOÉjR πãe ,äÉ«HÉéjE’G øe G kô«ãc ôaƒJ ¿CG äÉ©ªésàdG √ò¡d øμªoj .(áYÉªL hCG ,Üô°S

 ,AGƒ¡dGh AÉªdG ∫ÓN ∑ôësàdG ábÉW áØ∏μJ π«∏≤Jh ,äÉ°SôàØ oªdG øe ájÉªëdGh √ÉÑàf’G

.áYƒªéªdG OGôaCG πc ≈dEG ± tô©sàdG π«¡°ùJh

 »a πbCG áaÉãμHh ,É¡bÉ£f πNGO »a á«dÉY áaÉãμH äÉYƒªéªdG ´RƒàJ ,™°ShCG ¥É£f ≈∏Y

 É¡«a ô«¨àJ »àdG á≤jô£dG ÖÑ°ùH É kÑdÉZ •ÉªfC’G √òg πãe èàæJ .±GƒëdG ƒëf √ÉéJ’G

.áØ∏àî oªdG äÉMÉ°ùªdG »a áÄ«ÑdG

 ÉeóæYh .É¡©jRƒJ ¥É£f πNGO »a IOƒLƒªdG ±hô t¶∏d É kØ«μJ π°†aCG äÉYÉªédG ¿ƒμJ

 π°üj ,ájÉ¡ædG »a .äÉaÉãμdG π≤J ∂dòdh ,É kØ«μJ CGƒ°SCG OGôaC’G íÑ°üJ ,±hô t¶dG ô«¨àJ

 õ u«ªoj Ée Gògh ;G kóHCG ¢û«©dG hCG áehÉ≤ oªdG Égó©H ¿ƒ©«£à°ùj ’ »àdG á£≤tædG ≈dEG OGôaC’G

.áYÉªédG ¥É£f ±GƒM

8-55 πμ°ûdG

 äÉ©jRƒJ (CG) Égô¡¶oJ ™jRƒsàdG øe áØ∏àî oªdG •ÉªfC’G .áYÉªédG ™jRƒJ

 øe QÉé°TC’ áØ∏àî oe ´GƒfCG áKÓK (Ü)h Éjô«àμÑdG äGôª©à°ù oªd áØ∏àî oe

.ÉªæH »a ¬°ùØf ¿ÉμªdG

 äÉ```HÉ¨dG º```∏Y õ```côe ,¢```Sƒ°Sƒd å```«HGõ«dG ø```e äÉ```fÉ«ÑdG :Qó```°üªdG

.á«FGƒà°S’G çÉëHCÓd ¿ƒ°ùã«ª°S ó¡©e ,á«FGƒà°S’G
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1151 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

ºc  10

èjh sÔdG
ójƒ t°ùdG

Góæ∏æa
óf’CG Qõ oL

ádƒgCÉe á«æμ°S á©bQ
ádƒgCÉe ÒZ á«æμ°S á©bQ

 ∫hC’G :´ƒ sædG ¥É£ pæd ø« sª¡ oe ø«fƒª°†e ∂∏àªJ ¿CG øμªoj ,äÉYÉªédG ¥ƒa óLƒJ å«M

 ¢VGô≤f’G  äÉYÉªédG  ¥ƒa  ™æªJ  ,áZQÉØdG  ™b tô∏d  ôªà°ù oªdG  QÉª©à°S’G  ∫ÓN  øe

 »a ∂∏¡J  ÉªHQ  áYÉªL qπc  s¿EÉa  ,QÉ°ûàf’G  Gòg πãe ∑Éæg øμj  ºd  ¿EG  .óeC’G  πjƒW

 ¥ƒa  »a  ,Gòg ≈∏Y  kIOÉ`̀jR  .É¡q∏c  áMÉ°ùªdG  øe  ´ƒ sædG  AÉØàNG  ≈dEG  …ODƒj  Ée  ,ájÉ¡ uædG

 ,¬«dEG êÉàëj Éªe ôÑcCG áMÉ°ùe ´ƒ sædG πàëj ób ,§Ñ¡e-Qó°üe ´ƒ sædG øe äÉYÉªédG

 π°UGƒà oe ójhõJ ¿hO áYÉªédG ºYO É¡æμªj ’ »àdG ,±GƒëdG ≈∏Y äÉMÉ°ùªdG kÓeÉ°T

 »a  G kóL  káª¡ oe  âëÑ°UCG  äÉYÉªédG  ¥ƒa  á°SGQO  s¿EÉa  ,ÜÉÑ°SC’G  √ò¡d  .øjôLÉ¡ oª∏d

.ójGõà oe πμ°ûH á© s£≤ oe á«©«Ñ£dG äÉÄ«ÑdG âëÑ°UCG å«M ,á¶aÉë oªdG É«Lƒdƒ«H

9-55 πμ°ûdG

 ¥ƒa  »a  (Melitaea cinxia)  π«ØfGôL  á°TGôa  óLƒJ  .äÉ°TGôØdG  äÉYÉªL  ¥ƒ`̀a

 Iô«Ñc  äÉYÉªL  …CG  óLƒj  ’  .ó`̀f’CG  Qõ`̀ oL  ≈∏Y  Góæ∏æa  »HôZ  ÜƒæL  »a  äÉYÉªL

 Iôªà°ù oªdG  Iôé¡dG  øμdh  ,á∏jƒW  äGôàa  ÉgóMh  ¢û«©J  å«ëH  ,»aÉμdG  ºéëdÉH

 äÉYÉªédG ¿tƒμJ …ODƒj ,Gòg ≈dEG áaÉ°VEG .AÉ≤ÑdÉH íª°ùJ iôNoCG äÉYÉªL øe OGôaCÓd

 øe ºZ sôdG ≈∏Y , kÓ°UCG á°ù s°SDƒ oªdG äÉYÉªédG ¢VGô≤fG ádOÉ©e ≈dEG ôªà°ù oªdG IójóédG

.äGQÉª©à°S’G ≈∏Y äOGR áãjóëdG äGƒæ°ùdG »a äÉ°VGô≤f’G s¿CG

áØ∏àîe IOóë oe äÉYÉªL øe áYÉªédG ¥ƒa ¿ƒμàJ

AÉ°†YC’G ∫OÉÑàJ ¿CG É¡æμªjh

 ™e  πYÉØàJ  áØ∏àî oªdG  äÉ`̀YÉ`̀ª`̀é`̀dG  ø`̀e  áμÑ°T  πμ°T  ≈∏Y  É`̀ kÑ`̀dÉ`̀Z  ´Gƒ```̀ fC’G  ó`̀Lƒ`̀J

 äÉYÉªédG  ¥ƒ`̀a  ≈YóoJ  ,áμÑ°ûdG  √ò`̀g  πãe  .OGô``̀ aC’G  ∫ oOÉ`̀Ñ`̀J  ≥jôW  øY  É¡°†©H

 ≈∏Y áY sRƒ oe áÑ°SÉæ oªdG áÄ«ÑdG É¡«a ¿ƒμJ äÉMÉ°ùe »a óLƒJ ,Metapopulations
.áÑ°SÉæe ô«Z áÄ«H øe mäGOGóàeÉH á∏°üØæ oe ™ nb oQ πμ°T

áÄ«ÑdG ∫ÓàMGh QÉ°ûàf’G

 ;QÉ°ûàf’G á«ªc ≈∏Y óªà©J áYÉªédG ¥ƒa πNGO äÉYÉªédG É¡«a πYÉØàJ »àdG áLQ sódG

 ≈dEG  π«ªJ ºéëdG »a IójGõà oªdG  äÉYÉªédG ;ôXÉæà oe ô«Z Ö∏ZC’G »a πYÉØsàdG  Gòg

 πbC’G äÉjƒà°ùªdG äGP äÉYÉªédG π«ªJ ø«M »a ,Iô°ûàæ oªdG OGôaC’G øe ô«ãc ¥ÓWEG

 ádõ©æ oªdG äÉYÉªédG π«ªJ ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .≥∏£oJ Éªe ôãcCG øjôLÉ¡e ∫ÉÑ≤à°SG ≈dEG

.Év«Ñ°ùf ø«eOÉ≤dG øe π«∏≤dG ∫ÉÑ≤à°SG ≈dEG É v«Ñ°ùf

 ,âbh …CG  »a áYÉªédG  ¥ƒa áMÉ°ùe πNGO áÑ°SÉæ oªdG  äÉÄ«ÑdG  tπc πnàëoJ  ¿CG  øμªoj  ’

 hCG  ,»FÉHh  ¢Vôe  ÖÑ°ùH  IOôØæ oªdG  äÉYÉªédG  ¢†©H  ¢Vô≤æJ  ÉªHQ  .IóY  ÜÉÑ°SC’

 áLÉLõdG ≥æY ≈dEG áYÉªédG ∫ƒ°Uƒd áé«àf »KGQƒdG ´ƒæsàdG ¿Gó≤a hCG ájhÉ°SCÉe ≥FGôM

 ó«©j  ÉªHQ  iôNoCG  äÉYƒªée  øe  QÉ°ûàf’G  ,∫ÉM  πc  ≈∏Y  .(59`dG  π°üØdG  ™LGQ)

 »a á∏àë oªdG äÉÄ«ÑdG OóY ,ä’ÉëdG ¢†©H »a .ájÉ¡ædG »a ≥WÉæªdG ∂∏J πãe QÉª©à°SG

 É kfRGƒàe IOƒLƒe äÉYÉªL ¢VGô≤fG o∫ só© oe ¬«a ¿ƒμj É kfGõ uJG πuãª oj ÉªHQ áYÉªédG ¥ƒa

.áZQÉa äÉÄ«H QÉª©à°SG ∫ só©e ™e

§Ñ¡ªdGh – Qó°üªdG äÉYÉªédG ¥ƒa

 äÉÄ«ÑdG  ¢†©H  É¡«a  ¿ƒμJ  ≥WÉæe  »a  áYÉªédG  ¥ƒ`̀a  Ö«côJ  Ée  ´ƒ`̀f  ∂∏àªj  ÉªHQ

 »a  .∂dòc ¿ƒμj  ’  ôNB’G  É¡°†©H  øμdh  ,á∏jƒW Ióe áYÉªL ≈∏Y AÉ≤HEÓd  áÑ°SÉæe

Source- §Ñ¡ªdGh –Qó°üªdG  äÉYÉªédG  ¥ƒa  ≈ qª°ùoJ  »àdG  ,´É°VhC’G  √òg

 (QOÉ°üªdG) π°†aC’G äÉÄ«ÑdG »a äÉYÉªédG π°SôoJ ,sink metapopulations
 ÜÉ«¨H .(§HÉ¡ªdG) ô≤aC’G äÉÄ«ÑdG »a äÉYÉªédG ºYóJ Iô°ûàæ oe G kOGôaCG QGôªà°SÉH

 ∫hDƒj óbh ,Év«Ñ∏°S §HÉ¡ªdG äÉÄ«ÑdG ƒªf íÑ°üoj ¿CG øμªj ,ôªà°ù oªdG ¢†jƒ©sàdG Gòg πãe

.¢VGô≤f’G ≈dEG Égô«°üe

 πμ°ûH ó```jóësàdÉH äÉ°TGôØ∏d äÉ```YÉªédG ¥ƒ```a á°SGQO sº```J

 øe äÉæ«Y ¿ƒãMÉÑdG ò```NCG ,äÉ°SGQ uódG ió```MEG »a .∞``` sãμ oe

 »a ô°†NCG êôe 1600 »a Glanville π«ØfÓL á°TGôa

 ¢Vô≤æJ ,∫ só© oªdÉH .(9-55 πμ°ûdG) Góæ∏æa ÜôZ ÜƒæL

 tºàj É kZQÉa É``` kL rô ne 114 øμdh ,ΩÉ```Y πc á```YÉªL 200
 á°Uôa øe hóÑj Ée ≈∏Y áYƒæà oe π```eGƒY ójõJ .ÉgQÉª©à°SG

 É¡dGõ©fGh ,áYÉªédG ºéM ô n̈ p°U Gòg πª°ûjh ,áYÉªL ¢VGô≤fG

 ¬«dEG QÉ°û oe ƒg Éªc) QOÉ°üªdG ôaGƒJ ás∏ pbh ,øjôLÉ¡ oªdG Qó°üe øY

.áYÉªédG »a »KGQƒdG ´ƒæsàdG ¢ü≤fh ,(ê rô nªdG »a QÉgRC’G Oó©H

 ≈dEG  QÉª©à°S’G  OóY  øe  ôÑcCG  πμ°ûH  äÉ°VGô≤f’G  OóY  IOÉjR  ÖÑ°S  ¿ƒãMÉÑdG  GõY

 m±Éc πμ°ûH G kô«Ñc øμj ºd äÉYÉªédG øe ÉvjCG ¿C’h .áaÉédG ∞« q°üdG ∫ƒ°üa áeGô°U

 ôªà°ù oe  OƒLh  ≈dEG  hóÑj  Ée  ≈∏Y  êÉàëj  ´Gƒ`̀fC’G  ¢û«Y  QGôªà°SG  s¿EÉa  ,√óMh  ¢û«©«d

 tºàjh ,ôªà°ù oe πμ°ûH IójóL äÉYÉªL øjƒμJ É¡«a tºàj oå«M ,äÉYÉªédG ¥ƒa áμÑ°ûd

 ≈∏Y »°†≤j ÉªHQ Å« s°ùdG ¢ù≤ s£dG s¿EÉa ,Gò¡d .øjôLÉ¡ªH IOƒLƒªdG äÉYÉªédG ójhõJ

.¬H ¢UÉîdG ¥É£ uædG øe AõédG Gòg »a πbC’G ≈∏Y ,´GƒfC’G

 .Ée  áMÉ°ùe »a É k©e ¢û«©J  ¬°ùØf  ´ƒsædG  øe OGô`̀aC’G  øe áYƒªée :áYÉªédG

.âbƒdG ™e ôs«¨àj ,áYÉªédG É¡∏sàëJ »àdG áMÉ°ùªdG hCG ,¥É£uædG

 Gògh ,Év«∏ tàμJ hCG ,É k≤°SÉæà oe hCG ,É v«FGƒ°ûY Ée áYÉªL »a OGôaC’G ´ tRƒJ ¿ƒμj ¿CG øμªoj

.QOÉ°üªdG ôaGƒàH »FõL πμ°ûH O sóëàj

 ¥ƒa ≈YóoJ ,É¡æ«H Éª«a §HGôsàdG áØ«©°V äÉYÉªL πμ°T ≈∏Y OGôaC’G óLƒj ób

.äÉYÉªédG
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á¡cÉØdG áHÉHP
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á sjƒμ°ùdG
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 º°

ù÷
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 πeGƒ©dG  óMCG  .IóY  πeGƒ©H  -øeõdG  ôÑY  ô«¨àJ  ∞«c  -  áYÉªédG  á«μ«eÉæjO  ôKCÉàJ

.QÉ¨°üdGh ,ø«©aÉ«dGh ,ø«¨dÉÑdG OGôaC’G áÑ°ùf …CG ,OGôaCÓd …ôª©dG ™jRƒsàdG ƒg áª¡ oªdG

 á°SGQO øμªj .äÉ```YÉªé∏d á```«ªμdG á```°SGQ uódG :Demography É```«aGôZƒªjódG

 iƒà°ù oªdG ≈∏Y .»Fõ oLh »u∏ oc :ø«jƒà°ùe ≈∏Y øe sõdG ∫ÓN áYÉªédG ºéM ôq«¨J á«Ø«c

 ,¢übÉæàJ ΩCG ,ójGõàJ âfÉc GPEG Ée O uóëof »c πμc á```YÉªédG á°SGQO Éææμªoj ,π```ª°TC’G

 ,äÉ«aƒdG OóY ≈∏Y ó«dGƒªdG OóY OGR GPEG äÉYÉªédG ƒªæJ ,áWÉ°ùÑH .áàHÉK ≈```≤ÑJ ΩCG

 √òg πãe º```¡a ¿ƒμj .ó«dGƒªdG Oó```Y ≈∏Y ójõj äÉ```«aƒdG Oó```Y ¿Éc GPEG ¢```übÉæàJh

 áfƒμ oe ô¨°UCG äGóMh ≈```dEG áYÉªédG ÉfCG sõL ¿EG ,∫ÉM πc ≈∏Y ,π¡°SCG É``` kÑdÉZ â```HGƒãdG

 Éæ°SQOh (IóMGh á```æ°S ºgQÉªYCG ,∫ÉãªdG π```«Ñ°S ≈∏Y) ¬°ùØf ô```ª©dG øe OGôaCG ø```e

.π```°üØæ oe πμ°ûH IóMh πμd IÉaƒdG ä’ só© oeh IO’ƒdG ä’ só© oe »a ôKDƒJ »àdG π```eGƒ©dG

π«édG øeRh ¢ùæédG áÑ°ùf

áYÉªédG ƒªf ä’ só© oe »a ¿GôKDƒ oj

 §ÑJôj Ée IOÉY .áYÉªé∏d  Sex ratio ¢ùæédG áÑ°ùæH áYÉªédG ƒªf ôKCÉàj ¿CG øμªoj

 äGO’ƒdG §ÑJôJ ’ ÉªHQh ;çÉfE’G OóY ™e ô°TÉÑ oe πμ°ûH áYÉªL »a äGO’ƒdG OóY

 çÉfEG  ™e  ó`̀MGh  ôcP  É¡«a  êhGõàj  »àdG  ´Gƒ``fC’G  »a  Qƒc tòdG  OGó`̀YCG  ™e  …ƒb  πμ°ûH

 »a âª∏©J Éªc ,çÉfE’G ™e êhGõsàdG á°UôØd Qƒc tòdG ¢ùaÉæàj ,Iô«ãc ´GƒfCG »a .äGô«ãc

 ô«ãch ,äÉLhGõsàdG  øe ô«ãc ¬d Qƒc tòdG øe π«∏≤dG ¿CG  óéf ,Gò¡dh ;≥HÉ°ùdG π°üØdG

 IRÉëæ oªdG ¢ùæédG áÑ°ùf ôqKDƒJ ’ ,´GƒfC’G √òg πãe »a .G kóHCG ¿ƒLhGõàj ’ QƒcòdG øe

 äÉjƒg áWÉ°ùÑH  ô«¨«°S  Qƒc tòdG  OóY »a  ¢VÉØîf’G  s¿EG  ;ƒªtædG  ä’ só© oe  »a  çÉfEÓd

 ájOÉMoCG ´GƒfC’G ø«H ,¢ùμ©dG ≈∏Y .äGO’ƒdG OóY øe πu∏≤ oj ¿CG ¿hO áLhGõà oªdG Qƒc tòdG

 QƒcòdG OGóYCG ¢VÉØîfGh ,óeC’G á∏jƒW ájôKÉμJ §HGhQ êGhRCÓd ¿ƒμj ÉªHQ ,êhGõsàdG

.äGO’ƒdG OGóYCG ô°TÉÑ oe πμ°ûH πu∏≤ oj ¿CG ¬æμªoj ÉªHQ Éæg

 IO’hh OôØdG IO’h ø«H á«æeõdG IôàØdG ∫ só© oe :Generation time π«édG øeR

 π«édG øeR »a ´GƒfC’G ∞∏àîJ .áYÉªédG ƒªf ä’ só© oe »a ôKDƒj ¿CG É k°†jCG ¬æμªojh .¬∏°ùf

 ¿GôÄØdG  ôªJ  ,´ƒæsàdG  Gòg  øe ô«ãμdG  ô u°ùØoj  ¿CG  º°ùédG  ºéM ±ÓàN’ øμªj  .É¡d

 øμdh .(10-55 πμ°ûdG) óMGh π«éH π«ØdG Qhôe ™e áfQÉ≤e É kÑjô≤J π«L 100 `H

 ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y ,AÉªdG ∫óæª°ùa .ô«°üb π«L øeR É kªFGO ô«¨°üdG ºéëdG »æ©j ’

.í°VGh πμ°ûH ∫ƒWCG π«L øeR ∂∏ªj ¬æμdh ,¿GôÄØdG øe ô¨°UCG

 ¿CG ô«°ü≤dG π«édG øeR äGP äÉYÉªé∏d øμªj ,É¡©«ªL iôNC’G AÉ«°TC’G …hÉ°ùJ ™e

 ,¢ùcÉ© oe πμ°ûHh .∫ƒWC’G QÉªYC’G äGP äÉYÉªédG øe ´ô°SCG πμ°ûH ºéëdG »a ójõJ

 äGP äÉYÉªédG q¿EÉa ,…ƒb πμ°ûH ¿É£ÑJô oe IOÉ©dG »a IÉ«ëdG Iôàah π«édG øeR s¿C’h

 GPEG ,ôÑcCG áYô°ùH ºéëdG »a ∫AÉ°†àJ ¿CG É k°†jCG É¡æμªoj ÉªHQ Iô«°ü≤dG π«édG ¿ÉeRCG

.ÅLÉØ oe πμ°ûH IO’ƒdG ∫ só© oe ¢übÉæJ

OGôaC’G OGóYCÉH …ôª©dG Ö«côsàdG O sóëàj

áØ∏àî oªdG ájôª©dG äÉYƒªéªdG »a

 º¶© oe  »a .Cohort  oáÑ°ü©dG  ¬°ùØf  ôª©dG  »a OGô`̀aC’G  øe áYƒªée ≈∏Y o≥n∏ r£oj

 .¬JÉ«M  Iôàa  ∫ÓN  äƒªj  hCG  ôKÉμàj  ±ƒ°S  Ée  G kOô`̀a  s¿CG  á«dÉªàMG  ∞∏àîJ  ´Gƒ``fC’G

 áHƒ°üN  hCG  ,É¡H  ¢UÉN  IO’h  ∫ só© oe  áÑ°üY  πμd  ,áYÉªédG  π`̀NGOh  ÖÑ°ùdG  Gò¡dh

 ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y) »°SÉ«b øeR »a èJÉ sædG π°ù sædG OóY É¡fCÉH ± sô©oJh ,Fecundity
 ¿ƒJƒªj  øjòdG  OGôaC’G  OóY ƒgh ,Mortality  á«FÉæa  hCG  IÉah  ∫ só© oeh  ,(ΩÉY πc

.IôàØdG ∂∏J ∫ÓN

Age structure  …ôª©dG Ö«côsàdG  ø u«Ñ oj  áÑ°üY πc »a »Ñ°ù uædG  OGôaC’G OóY

 s¿EÉa  ,áØ∏àî oe  á«FÉæa  ä’ só© oeh  áHƒ°üN  ∂∏àªJ  áØ∏àî oªdG  Ö n°ü o©dG  s¿C’h  .áYÉªé∏d

 äGP  äÉYÉªédG  s¿EG  .áYÉªédG  ƒªf  ∫ só© oe  »a  ¢SÉ°ùM  ô«KCÉJ  ¬d  …ôª©dG  Ö«côsàdG

 s¿C’  ;áYô°ùH  ƒªtædG  ≈`̀dEG  π«ªJ  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  Iô«ÑμdG  QÉ¨°üdG  OGô`̀aC’G  áÑ°ùf

 ∫h tódG  øe ô«ãc »a ájô°ûÑdG  äÉYÉªédG .ôKÉμsà∏d  á∏HÉb ÉgOGôaCG  øe IójGõà oe  áÑ°ùf

 ¿EG ,¢ùμ©dG ≈∏Y .π°üØdG Gòg »a É k≤M’ ¢ûbÉæ oæ°S Éªc ,∂dP ≈∏Y ∫Éãe »g á«eÉædG

 ÉªHQ äÉYÉªédG s¿EÉa ,ôª©dG »a Iô«Ñc É v«Ñ°ùf »g áYÉªédG øe Iô«ÑμdG áÑ°ù uædG âfÉc

.ÉHhQhCG »a ∫h tódG ¢†©Hh ¿ÉHÉ«dG ¿B’G É¡∏ uãªoJ IôgÉ¶dG √òg .¢übÉæàJ

10-55 πμ°ûdG

 ôÑcC’G  äÉbƒ∏îªdG  ∂∏àªJ  ,ΩÉY πμ°ûH  .π«édG  øeRh º°ùédG  ºéM ø«H  ábÓ©dG

.á«FÉæãà°SG ä’ÉM OƒLh øe ºZ sôdG ≈∏Y ,∫ƒWCG π«L ¿ÉeRCG

ديموغرافية الجماعة وديناميكيتها  3-55  

AÉ°ü≤à°SG
 áYÉªédG  ºéM  »`̀a  knIOÉ```̀jR  ™bƒàJ  π`̀g  ,Iô``̀ah  ô`̀ã`̀cCG  QOÉ°üªdG  âëÑ°UCG  GPEG  ?

?™jô°S πμ°ûH Iô«ÑμdG ΩCG Iô«¨°üdG ´GƒfCÓd
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2-55 ∫hóédGIô«¨°U áàÑf 843 øe áfƒμe ,Poa annua Ö°û©∏d áÑ°ü©dG IÉ«M ∫hóL     
 Iôàa »a) ôª©dG

 (ô¡°TCG –  3
 AÉ«MC’G OóY

 øeR ájGóH óæY

IôàØdG

 áÑ°ü o©dG áÑ°ùf

 óæY á«ëdG

 øeR ájGóH

 IôàØdG

 (á«FÉ≤ÑdG)

 ∫ÓN äÉ«aƒdG

IôàØdG øeR

 AÉæØdG ∫ só© oe

 øeR ∫ÓN

IôàØdG

 áéàæ oªdG QhòÑdG

 øeR ∫ÓN

IôàØdG

 áéàæ oªdG QhòÑdG

 mêÉf Oôa πμd

 (áHƒ°üîdG)

 áéàæ oªdG QhòÑdG

 ƒ°†Y πμd

 áÑ°ü©dG »a

 ×áHƒ°üîdG)

 (á«FÉ≤ÑdG

08431.0001210.14300.000.00
17220.8571590.2713030.420.36
25270.6252110.4006221.180.74
33160.3751720.5444301.360.51
41440.171900.6262101.460.25
5540.064390.722601.110.07
6150.018120.800302.000.04
730.00431.000103.330.01
800.000`1665=´ƒªéªdG1.98=´ƒªéªdG

AÉ≤ÑdG äÉeÓY äÉ«æëæ oe í u°VƒoJ

ôª©dG Ωó≤J ™e AÉ≤ÑdG á«dÉªàMG ô«¨J á«Ø«c

 Survivorship á«FÉ≤ÑdG ø«©e ôªY ≈dEG ¢û«©J »àdG á«∏°UC’G áYÉªédG áÑ°ùf ≈ª°ùJ

 ∫ÓN øe ºàj äÉYƒªéª∏d …ôª©dG ™jRƒsàdG øY ô«Ñ©sàdG »MGƒf ¢†©H .É¡H á°UÉîdG

 .áØ∏àî oe á«FÉ≤H äÉ«æëæ oe ≈∏Y á∏ãeCG (11-55 πμ s°ûdG) í°Vƒjh .á«FÉ≤ÑdG äÉ«æëæ oe

 ÉªdÉM ,øμd .ôKÉμà«d ¢û«©j §≤a É¡æe π«∏≤dG ,π°ù sædG øe Iô«Ñc G kOGóYCG QÉëªdG èàæ oj

 ≈æëæ oe) G kóL qπ≤«°S É¡FÉæa ∫ só© oe s¿EÉa ,ôKÉμàJ ¿CG É¡æμªoj OGôaCG ≈dEG ƒªæJh ,ô≤à°ùJ

 á«FÉ≤ÑdG §ÑJôJ ,äÉ«æëæ oªdG øe ´ƒ sædG Gòg πãe »a s¿CG ßM’ .(III ´ƒ sædG øe á«FÉ≤ÑdG

 ô«°û oj »≤Ñà oªdG QÉëªdG áÑ°ùf »a ™jô s°ùdG ¢ü obÉæsàdÉa ,Gò¡dh .»°ùμY πμ°ûH á«FÉæØdGh

 §îdG ,¢ùμ©dG ≈∏Y .É k«dÉY AÉæa ∫ só© oe ∂dòH É kéàæ oe ,¿ƒLÉf OGôaC’G øe π«∏≤dG s¿CG ≈dEG

.á°†Øîæ oe á«FÉæah á«dÉY á«FÉ≤H ≈dEG ô«°û oj Iô«ÑμdG QÉªYC’G óæY …ƒà°ù oªdG

11-55 πμ°ûdG

 Qƒëe  ≈∏Y  Ωƒ°Sôe  (…Oƒª©dG  QƒëªdG)  AÉ≤ÑdG  ,É kMÓ£°UG  .á«FÉ≤ÑdG  äÉ«æëæ oe

 ΩÓg øe Öjôb ¿Gƒ«M) GQó«¡dGh ,I ´ƒf øe IÉ«M IQhO ¿É°ùfE’G ∂∏àªj .»ªàjQÉZƒd

.III ´ƒf QÉëªdGh ,II ´ƒf (ôëÑdG

ôKÉμsàdGh AÉ≤ÑdG á«dÉªàMG ô¡¶oJ IÉ«ëdG ∫hGóL

áÑ°ü o©dG IÉ«M Iôàa ∫ÓN

 IÉ«ëdG n∫hóL  áÄ«ÑdG AÉª∏Y Ωóîà°ùj ,á©«Ñ£dG »a äÉYÉªédG ô«¨J á«Ø«c º««≤àd

 OóY G kô¡¶ oe ,äƒªdG ≈àM IO’ƒdG øe áÑ°ü o©dG ô«°üe o∫hóéoj …òdG ,Life table
 ô¡¶oj  2-55  ∫hóédG  .ΩÉY  qπc  ¿ƒJƒªj  øjòdG  OGô`̀aC’G  OóYh  ,ø«éJÉ sædG  ∫É°ùfC’G

 √òg  â©qÑàJ  .Poa annua  êôªdG  Ö°û©d  á°SGQO  øe  IÉ«M  ∫hóéd  Év«∏«∏ëJ  k’Éãe

 qπc  »a  ø«≤Ñà oªdG  OóY  º°S sôdÉH  kIô¡ r¶ oe  ,øeR  ∫ÓN  G kOôa  843  ô«°üe  á°SGQ uódG

. x≥Ñà oe tπc É¡éàæoj »àdG ∫É°ùfC’G OóYh ,Iôàa

 äGôàa  OóY  ,…CG)  áÑ°ü o©dG  ôªY  ≈dEG  ∫hC’G  Oƒª©dG  ô«°û oj  ,(2-55  ∫hóédG)  »a

 ø«LÉ sædG OóY ≈dEG ådÉãdGh »fÉãdG ¿GOƒª©dG ô«°ûojh .(á°SGQ uódG ájGóH øe ô¡°TCG áKÓãdG

 πuãª oj ¢ùeÉîdG Oƒª©dG .IôàØdG ∂∏J ájGóH óæY á«M â«≤H »àdG á«∏°UC’G áÑ°ü o©dG áÑ°ùfh

 ,á«M  »gh  IôàØdG  äCGóH  »àdG  OGôaC’G  áÑ°ùfh  ,Mortality rate  AÉæØdG  ∫ só© oe

 qπc É¡éàæoj »àdG QhòÑdG OóY ∫ só© oe ≈dEG ™HÉ°ùdG Oƒª©dG ô«°ûjh .É¡àjÉ¡f »a âJÉe øμdh

 áÑ°ùf áéàæ oªdG QhòÑdG OóY ô«NC’G Oƒª©dG ô¡¶j ø«M »a ,IôàØdG ∂∏J »a mêÉf Oôa

.»∏°UC’G áÑ°ü o©dG ºéM ≈dEG

 vÓc s¿CG ßMÓof ,P. annua ádÉM »a .IÉ«ëdG ∫hGóL á°SGQO øe ô«ãμdG ºt∏©J øμªoj

 áaÉ°VEÉH .ôª©dG ™e äÉÑãH ójõj mêÉf Oôa πμd èàæ oªdG π°ù sædG OóYh äƒªdG ∫ÉªàMG øe

 OGôaC’G É¡àéàfCG »àdG ∫É°ùfC’G OGóYCG ´ƒªée ≈∏Y π°üëf ,ô«NC’G Oƒª©dG »a ΩÉbQC’G

 »a »∏°UCG ƒ°†Y qπμd s¿CG »æ©j Gògh ,É kÑjô≤J 2 ƒg ºb sôdG Gòg .á«FGóàH’G áÑ°ü o©dG »a

 ô°ùc ºbQ ¿ƒμ«°S 1.0  Oó©dG .Éª¡LÉàfEG sºJ øjójóL øjOôa ∫ só© oªdG »a ,áÑ°ü o©dG

 ,ádÉëdG √òg »a .¢ûªμæJ ’h ,ƒªæJ ’ áYÉªédG ÉgóæY ¿ƒμJ »àdG á£≤tædG …CG ,∫ oOÉ©sàdG

.hóÑj Ée ≈∏Y áYô°ùoH áYÉªédG ƒªæJ

 GóY Éª«a , k’hCG .Gòg øe G kó«≤©J ôãcCG IÉ«ëdG ∫hóL π«∏ëJ ¿ƒμj ,ä’ÉëdG Ö∏ZCG »a

 ≈àM áÑ°ü o©dG  ô«°üe ™tÑàJ  Ö© s°üdG  øe ,Iô«°ü≤dG  IÉ«ëdG  äGôàa  äGP äÉbƒ∏îªdG

 Ö n°ü o©dG  ô«°üe QÉÑàNGh  ,ás« p© n£ r≤ ne  á°SGQO  AÉæH  ƒg  πjóÑdG  QÉ°ùªdG  .Oôa  ôNBG  äƒe

 πãe -Iô«ãc πeGƒY OƒLh ¿EÉa ,Gòg ≈dEG áaÉ°VEG .IóMGh Iôàa »a áØ∏àî oe QÉªYCG øe

 âfÉc  GPEG  Ée  ô«°ùØJ  ó u≤© oj  -ΩC’G  áÑ°ü o©dG  AÉ°†YCG  qπc  äƒªJ  ¿CG  πÑb  ∫É°ùfC’G  ôoKÉμJ

.¢ûªμæJ ΩCG ƒªæJ äÉ©ªàé oªdG
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0.5

0.2

0.1

 Ö«côsàdG .…ôª©dG É¡Ñ«côàd á°SÉ°ùM ádGO ƒg áYÉªédG ƒªf ∫ só© oe

 ä’ só© oeh á«FÉæØdG É¡«a ∞∏àîJ »àdG á«Ø«μdGh áYÉªé∏d …ôª©dG

 áYÉªédG âfÉc GPEG Ée O uóëoj áØ∏àî oªdG ájôª©dG Ö n°ü o©dG ø«H IO’ƒdG

.ºéëdG »a π≤J ΩCG ójõà°S

 á«dÉªàM’G ∑Éæg ,ôëÑdG ΩÓg øe áÑjôb äÉfGƒ«M »gh ,GQó«¡dG »a

 º«≤à°ùe  á«FÉ≤H  ≈æëæ oe  áé«àædGh  ,ôªY  …CG  óæY  äƒªJ  ¿C’  É¡°ùØf

.(II ´ƒf)

 iôNoC’G äÉfGƒ«ëdG »a Éªc ,¿É°ùfE’G »a á«FÉæØdG ä’ só© oe ¿EÉa ,G kô«NCGh

 ≈æëæ oe)  IÉ«ëdG  ô``̀NGhCG  »a  OÉ`̀M  πμ°ûH  ™ØJôJ  ,äÉ«©FÓ s£dG  »`̀ah

.(I ´ƒ sædG øe á«FÉ≤ÑdG

 äÉbƒ∏îªdG øe ô«ãch ,äÉª«ª©J §≤a »g äÉØ«°UƒsàdG  √òg ,™Ñ s£dÉH

 ≈∏Y  ,P. annua  `d  äÉfÉ«ÑdG  QÉÑàNÉa  .G kó«≤©J  ôãcCG  É kWÉªfCG  ô¡¶oJ

 øe  á«FÉ≤ÑdG  ≈æëæ oe  ≈dEG  øμªoj  Ée  Üô`̀bCG  É¡fCG  ô¡¶oj  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S

.(12-55 πμ°ûdG) II ´ƒ sædG

12-55 πμ°ûdG

 .Poa annua êôªdG Ö°ûY øe áÑ°ü o©d á«FÉ≤ÑdG ≈æëæ oe

 âHÉK ∫ só```© oªH á«FÉæØdG OGOõ```J ôª©dG øe Ió```Y ô¡°TCG ó```©H

.øe sõdG ∫ÓN

 »a á«≤Ñà oªdG á«LÉ sædG ∫É°ùfC’G OGóYCG ójõJ »àdG äÉØ°üdG »©«Ñ s£dG ÜÉîàf’G »HÉëoj

 IÉ«M I só oe :Éªg ás«ªμdG √òg »a ¿GôKDƒªdG ¿ÓeÉ©dG .≈°übCG óM ≈dEG ΩOÉ≤dG π«édG

.áæ°S πc ó«dGƒªdG OóYh ,OôØdG

 ,∫É°ùfC’G  øe Iô«ãc  äÓFÉY èàæ ojh  ,ódƒ oj  ¿CG  ó©H  Iô°TÉÑ oe  Oôa  πc  ôKÉμàj  ’  GPÉªd

 ,á∏jƒW  IÉ«M  ôÑY  Q uôμà oe  πμ°ûH  ∞FÉXƒdG  √òg  …ODƒ`̀jh  ,∞sãμ oe  πμ°ûH  º¡H  »æà©jh

 áHÉLE’G ?ádƒ¡°ùH AGò¨dG ∂°ùªojh ,äÉ°SôàØ oªdG øe Üô¡jh ,Év«°ùaÉæJ øjôNB’G ¥ƒØjh

 OƒLh  ΩóY ÖÑ°ùH  ,áWÉ°ùÑH  .Gòg qπc  AGOCG  ™«£à°ùj  óMGh  ¥ƒ∏îe óLƒj  ’  ¬sfCG  »g

 ôKÉμsà∏d  ÉeEG  ,QOÉ°üªdG äÉbƒ∏îªdG º°ù≤J ,Gòg ≈∏Y kAÉæHh .IôaGƒà oe á«aÉc QOÉ°üe

.áeó≤àe IÉ«M äGôàa »a ôKÉμsàdGh AÉ≤Ñ∏d É¡à«fÉμeEG IOÉjõd hCG ,»dÉëdG

 IÉ«ëdG ïjQGƒJ πc .Life history ¬JÉ«M ïjQÉJ ¿ uƒμoJ á∏eÉμdG ¥ƒ∏îªdG IÉ«M IQhO

 øe  ójõj  …òdG  ôt«¨àdG  ¿EÉa  ,IOhóëe  QOÉ°üªdG  s¿EG  å«Mh  .á sª¡ oe  ä’ oOÉÑJ  ø sª°†àJ

 ,∂dP  ≈∏Y  á∏ãeC’G  óMCG  .»∏Ñ≤à°ù oªdG  ôKÉμsàdGh  á«FÉ≤ÑdG  øe  vÓc  πu∏≤ oj  ÉªHQ  ôKÉμsàdG

 É¡æμdh ,»dÉëdG …ôKÉμsàdG É¡MÉéf øe ójõJ ôãcCG §jQÉîe è pàæ oJ »àdG ÜƒæsàdG Iôé°T

 ¿EÉa ,Iôé°ûdG ºéM ≈∏Y q∫ój páénàæ oªdG §jQÉîªdG OóY s¿C’h .ôãcCG A§ÑH É k°†jCG ƒªæJ

 .πÑ≤à°ù oªdG  »a É¡LÉàfEG  É¡æμªoj  »àdG  §jQÉîªdG  OóY πu∏≤ o«°S  ¢†ØîæªdG  ƒªtædG  Gòg

 äƒª∏d ôÑcCG á«dÉªàMG ΩÉY qπc ôãcCG k’É°ùfCG ∂∏àªJ »àdG Qƒ« t£dG ∂∏àªJ ,¬HÉ°û oe πμ°ûHh

13-55 πμ°ûdG

 áHƒ°ü oîdG  s¿CG  ≈dEG  ô«°ûoJ  Qƒ« t£dG  øe  I qóY  ´Gƒ`̀fCG  øe  äÉfÉ«H  .øªK  É¡d  á«LÉàfE’G

 ≈dEG  (πbC’G) ¢S nô r£ n≤dG øe ìhGôàJ ,á«dÉ©dG á«FÉæØdÉH §ÑJôJ Qƒ« t£dG »a IójGõà oªdG

 ôÑcCG  á«dÉªàMG  É¡jód  ΩÉY  qπc  ôãcCG  k’É°ùfCG  »HôoJ  »àdG  Qƒ« t£dG  .(≈∏YC’G)  …Qh qó`̀dG

.ΩÉ©dG ∂dP ∫ÓN äƒª∏d

تاريخ الحياة وتكلفة التَّكاثر  4-55  

AÉ°ü≤à°SG
 äÉÑf ôªY …CG .áæμª oe Iôàa ∫ƒWC’ ¢û«©dG ¬æμªj OôØæ oe äÉÑf AGô°T äOQCG ∂sfCG ,É k°†jCG ,¢VôàaG .Év«dõæe ÉkJÉÑf ¬Ø°UƒH ∂àaôZ »a êôªdG Ö°ûY AÉ≤HEG äOQCG ∂sfCG ¢VôàaG  ?

?∂àHÉLEG »a ôKDƒj ¿CG á«FÉ≤ÑdG ≈æëæ oe πμ°ûd øμªoj ∞«c ?…ôà°ûà°S
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15-55 πμ°ûdG

 »```a .π```°ùsædG á```æ°†ëdG ø```e xπc º```éM ø```«H á```bÓ©dG

 º```éM Ö```°SÉæàj ,Parus major ´ƒ```ædG ø```e ô```«aÉ°ü©dG

 OGR Éª∏c .áYƒ°VƒªdG ¢Vƒ«ÑdG Oó```Y ™e Év«°ùμY ¢û©dG »a QÉ```¨ u°üdG

.É¡æe …CG ójhõJ ≈∏Y AÉHB’G IQó ob âs∏b ,AGòZ ≈dEG êÉàëJ »àdG √GƒaC’G OóY

 §«°ùH ô«KCÉJ ¬d ¿ƒμj ÉªHQ ájôKÉμsàdG Oƒ¡édG IOÉjõd ójGõà oªdG ô«KCÉ sàdÉa ∂dòd ,∫ÉM

.ø««∏Ñ≤à°ù oªdG ø«bÉÑdG »a

 …ôKÉμsàdG  ìÉésædG  ™ØJôj  ÉªHQ  ,á«dÉY  ôKÉμsàdG  ∞«dÉμJ  ¿ƒμJ  ÉeóæYh  ,πjóH  πμ°ûHh

 óëdG ≈dEG ¬∏«∏≤J hCG »dÉëdG ôKÉμsàdG πjƒëJ ≥jôW øY ≈°übC’G óëdG ≈dEG ôª©dG IôàØd

 ô uKDƒ oJ  ÉeóæY  ádÉëdG  √òg  πãe  π°üëJ  ób  .AÉ≤ÑdGh  ƒªtædG  ä’ só© oe  ø«°ùëàd  ≈`̀fOC’G

 …òdG π°ù sædG OóY πu∏≤ oJ hCG ,AÉ≤ÑdG ≈∏Y OôØdG IQó ob »a í°VGh πμ°ûH ôoKÉμsàdG ∞«dÉμJ

.πÑ≤à°ù oªdG »a ¬éàæoj ¿CG øμªoj

≈dEG π°ùædG øe Oôa πμd QÉªãà°S’G ±ó¡j

≈°übC’G óëdG ≈dEG ΩDhÓàdG IOÉjR

 OóY ƒg ºc á«ªgCG πãªH ènàæ oªdG π°ù sædG OóY ¿ƒμj ’ ,»©«Ñ£dG ÜÉîàf’G Ö°ùM ≈∏Y

 ábÉ s£dG á«ªc s¿CG ¢VGôàaÉHh .¬°ùØf π°ù sædG Gòg øe GhôKÉμà«d ¿ƒ°û«©j øjòdG OGôaC’G

 OóY ø«H  ¿GõJG  ádÉM OƒLh ΩRÓdG  øªa ,IOhóëe π°ù sædG  »a ÉgQÉªãà°SG  tºàj  »àdG

 ¬ë«°VƒJ sºJ ∫ oOÉÑsàdG Gòg .(15-55 πμ°ûdG) Oôa qπc ºéMh èJÉ sædG π°ù sædG OGôaCG

 ™HQCG  ø«H ∫ só© oªdG  »a ,™°†J »àdG ,á«ÑfÉédG ™≤ oÑdG  äGP á«∏ë°ùdG »a »ÑjôéJ πμ°ûH

 G kôμÑ oe  Év«MGôL ¢Vƒ«ÑdG  ¢†©H â∏jRoCG  ÉeóæY .IóMGƒdG  I sôªdG  »a ¢Vƒ«H  ¢ùªN ≈dEG

 äO shR  É¡ sæμdh  ,§≤a  ¢Vƒ«H  çÓK  ≈dEG  á°†«H  ≈ãfC’G  â£YCG  ,á«∏°SÉæsàdG  IQh só`̀dG  »a

 øe ô«ãμH ôÑcCG  ,G kQÉ¨°U sºK  øeh ,É k°Vƒ«H  káéàæ oe  , qí oªdG  øe ôÑcCG  äÉ«ªμH á°†«H qπc

 í°VhCG ,¢Vƒ«ÑdG øe qí oªdG πjRCG ÉeóæY ,πjóH πμ°ûHh .(16-55 πμ°ûdG) »©«Ñ s£dG

.É kªéM qπbCG QÉ¨°U êÉàfEG øμªoj ¬fCG AÉª∏©dG

 ≥«bO πμ°ûH π°ù sædG ºéM ô uKDƒ oj ,IóY iôNoCG ´GƒfCGh á«ÑfÉédG ™≤ oÑdG äGP á«∏ë°ùdG »a

 êÉàfEG  ¿EG  .AÉ≤Ñ∏d  ôÑcCG  á°Uôa  ∂∏àªj  É kªéM  ôÑcC’G  π°ù sædG  -É¡FÉ≤H  äÉ«fÉμeEG  »a

á`̀≤`̀MÓ`̀dG á`̀æ`̀ s°`̀ù`̀dG »``̀a ô`̀¨`̀ °`̀UCG ¢`̀†`̀«`̀H äÉ`̀æ`̀°`̀†`̀M è`̀à`̀æ`̀ oJ hCG ,á`̀æ`̀°`̀ù`̀dG ∂`̀∏`̀J ∫Ó``̀N

 IQƒ°üH ƒªæJ ÉªHQ ôKÉμsàdG ôNDƒ oJ »àdG OGôaC’G ,¢ùcÉ© oe πμ°ûHh .(13-55 πμ°ûdG)

.»∏Ñ≤à°ù oªdG ôKÉμsàdG áæ u°ùë oe ,ôÑcCGh ´ô°SCG

 § p≤à∏ oe ôFÉW ¢TÉ°ûYCG »a ¢Vƒ«ÑdG OóY ¿ƒãMÉÑdG ∫ sóH ,á©FG sôdG Ü oQÉésàdG ióMEG »```a

 ¢Vƒ«ÑdG OóY) ¢†«H áæ°†M ∂∏àªJ »àdG Qƒ« t£dG .(14-55 πμ°ûdG) ¥ƒ£ oªdG ÜÉH tòdG

 ,ÉgQÉ¨°U á«HôJ »a πbCG ábÉW âaô°U ,É¡∏«∏≤J sºJ (IóMGh ôoKÉμJ Iôàa »a áéàæ oªdG

 »àdG ∂∏J ÉeCG ,Égó©H »àdG áæ°ùdG »a ôãcCG É k°Vƒ«H ™°†J ¿CG ≈∏Y kIQOÉb âfÉc ∂dòdh

 »àdG áæ°ùdG »a πbCG É k°Vƒ«H â©°Vh ºK øeh ,ôãcCG qóéH â∏ª©a ,ôãcCG É k°Vƒ«H â«£YoCG

 Oƒ¡L  ÖÑ°ùH  »∏Ñ≤à°ù oªdG  …ôKÉμsàdG  ó¡édG  ¢ü obÉæJ  ≈dEG  áÄ«ÑdG  AÉª∏Y  QÉ°TCG  .Égó©H

.Cost of reproduction ôKÉμsàdG áØ∏μJ √ƒª°SCÉa ;á«dÉëdG ôKÉμàdG

 ≈dEG  IÉ«ëdG  Iôàa  ìÉéf  øe  ójõj  …òdG  IÉ«ëdG  ïjQÉJ  »©«Ñ s£dG  ÜÉîàf’G  π u°†Øo«°S

 k’É°ùfCG  OGô`̀aC’G  èàæ oj  ¿CG  Öéj  ,á∏«∏b  ôKÉμsàdG  áØ∏μJ  ¿ƒμJ  ÉeóæYh  .≈°übC’G  óëdG

 ÉeóæY  á∏«∏b  ∞«dÉμsàdG  ¿ƒμJ  óbh  .á∏«∏b  áØ∏μsàdG  s¿C’  ;™«£à°ùJ  Ée  ≈°übCG  Iô«ãc

 .á«dÉY á«∏μdG AÉæØdG ä’ só© oe ¿ƒμJ ÉeóæY Év«Ñ°ùf ká∏«∏b ¿ƒμJ óbh ,QOÉ°üªdG ôaGƒàJ

 πc ≈∏Y πÑ≤ªdG  ôKÉμsàdG  π°üØd  AÉ≤ÑdG  OGô`̀aC’G  ™«£à°ùj  ’ ób ,Iô«NC’G  ádÉëdG  »a

14-55 πμ°ûdG

 á°UÉîdG ¢TÉ°ûYC’G  ≈dEG  ¢Vƒ«ÑdG  áaÉ°VEG  .IÉ«ëdG  Iôàa ∫ÓN ájôKÉμsàdG  çGó`̀MC’G

 ôKÉμsàdG Oƒ¡L ójõJ »àdGh ,(Ficedula albicollis) ¥ƒ£ oªdG äGô°ûëdG óFÉ°U Qƒ«£H

 ¢†«ÑdG ádGREGh ;á≤MÓdG áæ°ùdG »a áæ°†ëdG ºéM π∏≤J ,QÉ¨ u°üdG »HôoJ »àdG ≈ãfCÓd

 ø«H ∫OÉÑsàdG í u°VƒoJ áHôéàdG √òg .á≤MÓdG áæ°ùdG »a áæ°†ëdG ºéM ójõj q¢û©dG øe

.»∏Ñ≤à°ù oªdG …ôKÉμsàdG ìÉésædGh »dÉëdG ôKÉμsàdG ó¡L

AÉ°ü≤à°SG
 á∏«∏b ΩCG ,Iô«ãc ºéëdG Iô«¨°U QÉ¨°U êÉàfEG »©«Ñ s£dG ÜÉîàf’G π u°†Øoj πg  ?

?Iô«Ñc
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1156äÉYÉªédG áÄ«H º∏Y     55 π°üØdG

 π°ùf  êÉàfEG  øμd  ,á«é«JGôà°SEG  π°†aCG  ¿ƒμJ  ’  ÉªHQ  AÉ≤Ñ∏d  á∏«∏b  ¢Uô oØH  IóY ∫É°ùfCG

 .≈°übC’G óëdG ≈dEG  á«LÉædG  ∫É°ùfC’G  OóY ójõj ød ,É k°†jCG  IOÉ©dG  ¥ƒa …ƒb ,óMGh

 ójõJ ¿CG Öéj ,∫ƒÑ≤e πμ°ûH Iô«Ñc I sóY ∫É°ùfCG É¡«a èoàæj »àdG ,§°SƒdG ádÉëdG ,øμdh

.á«LÉ sædG ∫É°ùfC’G OóY

á«aÉ°VEG á°†jÉ≤e ájôªY Iôàa πμd ájôKÉμsàdG çGóMC’G πuãªoJ

 .IÉ«ëdG  ïjQGƒJ  øe ô«ãc »a Év«°SÉ°SCG  G kQhO …ODƒj  áHƒ°üîdGh ôª©dG  ø«H ∫ oOÉÑàdG  s¿EG

 ô«Ñc çóM ≈∏Y ájôKÉμsàdG ÉgQOÉ°üe qπc äGô°ûëdG º¶© oeh áq«dƒëdG äÉJÉÑædG õ ucôoJ

16-55 πμ°ûdG

 (Uta stansburiana) á«ÑfÉédG  ™≤oÑdG  äGP »dÉë°ùdG  QÉ¨°U ºéM »a ´ƒæsàdG

 ¢Vƒ«ÑdG  ¢†©H  É¡æe  â∏jRoCG  »àdG  äÉæ°†ëdG  »a  .»ÑjôésàdG  ÖYÓàdG  ≥jôW  øY

 »dÉë°ùdG  øe  (§°SƒdG  »a)  ôÑcCG  á«≤Ñà oªdG  ∫É°ùfC’G  âfÉc  ,Év«MGôL  IQƒ£à oªdG

 »ah  .(ø«ª«dG  ≈dEG)  ƒªtædÉH  É¡dÉ°ùfCG  ™«ªéd  ní pª o°S  á£HÉ°V  äÉæ°†M  øe  áéàæ oªdG

.(QÉ°ù«dG ≈dEG) ô¨°UCG »dÉë°S â°ù≤a ,¢Vƒ«ÑdG øe qí oªdG ¢†©H É¡«a πjRoCG ÜQÉéJ

 ájOÉMoC’G á«HÉéfE’G  ≈Yóoj  IÉ«ëdG ïjQÉJ »a ∞q«μàdG Gòg .äƒªJ sºK øeh ,ó«Mh

 ∂∏àªJ IóY ∫ƒ°üa ∫ÓN I sóY äGôe k’É°ùfCG èàæoJ »àdG äÉbƒ∏îªdG .Semelparity
.Iteroparity IQ uôμà oªdG á«HÉéfE’G ≈Yóoj IÉ«M ïjQÉJ

 çóM …CG »a óFGR πμ```°ûH É¡°ùØf ™«ªéJ Évjƒæ°S ôKÉμàJ »àdG ´Gƒ```fC’G ÖæéàJ ¿CG Ö```éj

 á``«HÉéfE’G .π`````````Ñ≤à°ù oªdG »```a ô````````KÉμsàdGh AÉ`````≤ÑdG øe ø```μªàJ ≈àM …ô```KÉμJ ó```MGh

 ,ôª©dG Iô«°üb ´GƒfC’G »a IOÉ©dG »a óLƒj ,“Iô«ÑμdG áHô s°†dG” ô```KÉμJ hCG ,á```jOÉMoC’G

 ¢û«©J »àdG äÉJÉÑ sædG π```ãe ,iôNoC’Gh áæ°†ëdG ø«H AÉ≤Ñ∏d á∏«∏b á```«dÉªàMG ∂∏ªJ »```àdG

 áØ∏μJ áHƒ°üîdG Ö```∏éJ ÉeóæY ájOÉMoC’G á```«HÉéfE’G π s°†ØoJ .áÑ©°üdG äÉ```NÉæ oªdG »```a

 ≥WÉæe ≈dEG ô```¡ædG QÉ«J ¢ùμY ÇOÉ¡dG ¿ƒ```ª∏°ùdG ∂ª°S áMÉÑ p°S π```ãe ,á«dÉY á```jôKÉμJ

 ô«Z ¿ÉgQ »a QOÉ```°üªdG ¢†©H QÉªãà°SG ø```e k’óH ,´GƒfC’G √ò```g »a .¢Vƒ«ÑdG ™```°Vh

 …ôKÉμJ çóM »a ÉgQOÉ°üe qπc OGôaC’G ™```°†J ,πÑ≤ªdG ôKÉμsàdG π°üØd AÉ≤Ñ∏d ™```bƒà oe

.óMGh

IÉ«ëdG Iôàa n™e §ÑJôj ôKÉμJ ∫hCG óæY ôª©dG

 ÉgôoKÉμJ G kôªY ∫ƒWC’G ´GƒfC’G π uLDƒ oJ ,iôNoC’G äÉfGƒ«ëdG øe ô«ãch äÉ«jóãdG ø«H øe

 πãªàJ  .á©bƒà oªdG  IÉ«ëdG  Iôàa  ≈dEG  áÑ°ù uædÉH  ,ôª©dG  Iô«°üb  ´GƒfC’G  øe  ∫ƒWCG  Iôàa

 á«dÉY  ∞«dÉμJ  ±ô°U πÑb  IôÑN ¿ƒÑ°ùàμj  ø«©aÉ«dG  s¿CG  »a  ôKÉμsàdG  ô«NCÉJ  á«HÉéjEG

 »àdG  ábÉ s£dG  á«HÉéjE’G  Iõ«ªdG  √òg  ¥ƒØJ  ,ôª©dG  á∏jƒW  äÉfGƒ«ëdG  »a  .ôKÉμsà∏d

.ôKÉμsàdG ≈∏Y kÓ°†a ƒªædGh AÉ≤ÑdG »a ôªãà°ùoJ

 ™jô°ùdG ôoKÉμsàdG s¿EÉa ,Gò¡d ;º¡e âbƒdG ,ôª©dG Iô«°üb äÉfGƒ«ëdG »a ,πHÉ≤ªdG »a

.G kôμÑ oe çhóëdG ≈dEG ôKÉμsàdG π«ªjh ,™aÉ«dG ÖjQóJ øe á«ªgCG ôãcCG

 »àdG ∫É°ùfC’G OóY øY ô¶sædG ¢†¨H ,Év«Ñ°ùf âHÉK ºéM óæY äÉYÉªédG ≈≤ÑJ ,É kÑdÉZ

 øY ¬àjô¶f »a øjhQGO óæà°SG ,ÜÉàμdG Gòg øe á≤HÉ°S ∫ƒ°üa »a âjCGQ Éªch .äód oh

 ÜÉîàf’G çóëj .ôgÉ¶dG ¢†bÉæsàdG Gòg πãe ≈dEG  »FõL πμ°ûH »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G

 πbCG á«LÉf k’É°ùfCG OGôaC’G ¢†©H èàæJ å«M ,ôKÉμsàdG ≈∏Y Iô£«°ùdG ÖÑ°ùH »©«Ñ£dG

 ÉgôKÉμJ  á«Ø«c  ¿ÉÑ°ùëdG  »a  òNCÉf  ¿CG  Éæ«∏Y  ,äÉYÉªédG  º¡Ød  .øjôNBG  OGôaCG  øe

.á©«Ñ£dG »a áYÉªédG qƒªf øe qó oënJ »àdG πeGƒ©dGh

 É¡d  ¢ù«d  »àdG  äÉYÉªédG  ≈∏Y  »`̀°`̀SoC’G  ƒªædG  êPƒªf  ≥Ñ£æj

qƒªf OhóM

 AÉæØdG  ∫ só© oeh  ,b  IO’ƒdG  ∫ só© oe  ø«H  ¥ôØdG  ¬sfCÉH  ,r  ,áYÉªédG  IOÉjR  ∫ só© oe  ± sô©oj

 ácôëdG  ∫ só`̀©`̀ oe  ,e)  É¡LQÉN  hCG  áYÉªédG  π`̀NGO  OGô```aC’G  ácôëd  É kë së°ü oe  ,d
,Gò`̀g  ≈`̀∏`̀Yh  .(áMÉ°ùªdG  π``̀NGO  ≈``̀dEG  á`̀cô`̀ë`̀dG  ∫ só`̀©`̀ oe  ,i  ;áMÉ°ùªdG  êQÉ``̀N  ≈``̀dEG

r=(b-d )+(i-e)

 π«Ñ°S ≈∏Yh .áYÉªédG ƒªf ä’ só© oe »a ¢ù«FQ ô«KCÉJ  OGôaC’G ácôëd ¿ƒμj ¿CG  øμªoj

 Iô«NC’G Oƒ≤©dG ∫ÓN Ióëà oªdG äÉj’ƒdG »a ájô°ûÑdG áYÉªédG »a IOÉj uõdÉa ,∫ÉãªdG

.Ö∏ZC’G ≈∏Y Iôé¡dG ÖÑ°ùH âfÉc øjô°û©dG ¿ô≤dG øe

 É¡dó© oe ≈∏Y OhóM ¿hO ƒªæJ áYÉªédG s¿CG ¢VôàØj áYÉªédG ƒªæd §°ùHC’G êPƒªædG

 ,∫ só© oªdG  Gòg  .É k°†jCG  ájhÉ°ùà oe  É¡æeh  áYÉªédG  ≈dEG  Iôé¡dG  ä’ só© oe  s¿CGh  ,≈°übC’G

 √óæY  ójõà°S  …òdG  ∫ só© oªdG  ƒgh  ,Biotic potential  …ƒ«ëdG  ó¡édG  ≈ qª°ù oj

 .Égƒªof  ∫ só© oe  ≈∏Y  áYƒ°Vƒe  Ohó`̀M  ∑Éæg  ¿ƒμJ  ’  ÉeóæY  øs«© oe  ´ƒf  øe  láYÉªL

:á«JB’G ádOÉ© oªdÉH Gòg Oóëoj ,Év«°VÉjQ

dN
dt = riN

 ∫ÓN  ÉgOGóYCG  »a  ôt«¨sàdG  ∫ só© oe  dN/dt  h  ,áYÉªédG  »a  OGô`̀aC’G  OóY  N  oå«M

 á«JG sòdG  IQó≤ªdG  hCG  -áYÉªédG  »a á«©«Ñ£dG  IOÉj uõ∏d  »∏NG sódG  ∫ só© oªdG  ri  h  ,øeõdG

.ƒªtæ∏d

نمو الجماعة والحدود البيئية  5-55  

 .AÉ≤ÑdG »a QÉªãà°S’Gh ôKÉμsàdG áØ∏μJ ø«H k’oOÉÑJ ø sª°†àJ IÉ«ëdG ïjQÉJ äÉØ«μJ

.É keÉªJ káØ∏àî oe É kb oô oW ∞ uXƒoJ äÉJÉÑædGh äÉfGƒ«ë∏d áØ∏àî oªdG ´GƒfC’G
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18-55 πμ°ûdG

 πªëdG IQó ob øY Ió«©ÑdG äÉYÉªédG .É¡ªéMh áYÉªédG ƒªf ∫ só© oe ø«H ábÓ©dG

 πªëdG IQób âëJ áYÉªédG âfÉc ¿EG .áÑLƒe – á«dÉY ƒªf ä’ só© oe ∂∏àªà°S (K)

 πªëdG IQób ≈dEG áYÉªédG π°üJ ÉeóæY .K πªëdG IQób ¥ƒa âfÉc ¿EG á«Ñ∏°Sh ,K

.ôØ°U ≈dEG ƒªædG ∫ só© oe π°üj ,K

 ∫ só© oªdG  …hÉ°ù oj  (dN/dt)  áYÉªédG  qƒªf  ∫ só© oe  ,áYÉªédG  qƒªæd  êPƒªtædG  Gòg  »a

 …CG  »a  øjOƒLƒªdG  OGô`̀aC’G  OóY  ,N  »a  É kHhô°†e  r)  »©«Ñ s£dG  Ég qƒªæd  q»∏NG sódG

 ∂dP  »a  rN  Üô°†H  πjó©sàdG  çóëj  .IôaGƒà oªdG  QOÉ°üªdG  á«ªμd  ád qó© oe  ,(â`̀bh

 äOGR Éª∏c .[(K-N )/K  ] áeóîà°ù oe ô«Z âdGRÉe »àdG πªëdG IQó ob ,K øe ô°ùμdG

 ∫ só© oe ¢übÉæàjh ,ô¨°UCÉa ô¨°UCG r ¬«a Üô°†oJ …òdG QOÉ°üªdG øe ô°ùμdG íÑ°üoj ,N
.áYÉªédG »a IOÉj uõdG

 ≈∏Y π°üëJ ,(øeõdG) t h N ø«H ábÓ©dG âª°SQ GPEG ,»fÉ«ÑdG º°S sôdG ΩGóîà°SÉH

 äÉYÉªédG øe ô«ãμd õ«ªe Sigmoidal growth curve »æ«°S qƒªf ≈æëæ oe

 S  ±ô`̀M  πãe  É`̀ kLhOõ`̀e  ≈æëæe  ¬`̀d  s¿C’  “»æ«°ùdG”  ≈æëæ oªdG  ≈ qª°ù oj  .ájƒ«ëdG

 ,Égƒªof ∫ só© oe CÉWÉÑàj ,πªëdG IQó ob óæY áYÉªédG ºéM ô≤à°ùj ÉeóæY .ájõ«∏éfE’ÉH

.(17-55 πμ s°ûdG »a ¥QRC’G §îdG) ájÉ¡ædG »a ∞bƒà«d

 ,DƒWÉÑàdG  »a  (dN/dt)  áYÉªédG  qƒªf  ∫ só© oe  CGóÑj  ,K  ≈dEG  N∫hDƒJ  ÉªdÉM  ,Év«HÉ°ùM

 RhÉéJ  GPEG  ,¢ùμ©dÉHh  .(18-55  πμ°ûdG)  N=K  ÉeóæY  ôØ°U  áª«b  ≈dEG  π°ü«a

 ∫ só© oe áYÉªédG ¬LGƒoà°Sh ,áÑdÉ°S K-N íÑ°üoJ ±ƒ°ùa ,πªëdG IQó ob áYÉªédG ºéM

 ¢übÉæàj ,πªëdG IQó ob √ÉéJG »a áYÉªédG ºéM ¢übÉæàj ÉeóæY ∂dP ó©H .Év«Ñ∏°S ƒªof

.N=K ÉeóæY ôØ°U ≈dEG π°üj ≈àM »Ñ∏°ùdG ƒªtædG Gòg ∫ só© oe QGó≤e

 ÉªY  ô¶sædG  ¢†¨H  πªëdG  IQó`̀ ob  ƒëf  ∑ôësàdG  ≈dEG  π«ªJ  ±ƒ°S  áYÉªédG  s¿CG  ßM’

 IOÉYEG ≈dEG »à°ùLƒ∏dG ƒªtædG π«ªj ,ÖÑ°ùdG Gò¡d .¬àëJ ΩCG ¬bƒa ájGóÑdG »a âfÉc GPEG

 ádÉM  »a  äÉYÉªédG  ∂∏J  πãe  qó©oJ  ,ádÉëdG  √òg  »a  .¬°ùØf  ºéëdG  ≈dEG  áYÉªédG

.äÉbhC’G Ö∏ZCG »a É¡æe É kÑjôb hCG πªëdG IQó ob ≈∏Y óLƒJ ¿CG ™bƒà oªdG øe s¿C’ ;¿GõJG
 ≈àMh  .(17-55  πμ°ûdG  »a  ôªMC’G  §îdG)  w»°SoCG  áYÉªL  …C’  …ƒ«ëdG  ó¡édG

 ÉªdÉM áYô°ùH »≤«≤ëdG OGôaC’G OóY ´QÉ°ùàj ,áàHÉK ∫ só© oªdG »a IOÉjõdG ¿ƒμJ ÉeóæY

.áYÉªédG QÉéØfG ƒg áHÉbQ ¿hO q» q°SoC’G qƒªtædG áé«àf ¿EG .áYÉªédG ºéM ƒªæj

 5  ™°Vh  ¬æμªojh  ,π«L  πc  »a  á°†«H  120  ∫õæªdG  ÜÉ`̀HP  øe  ó`̀MGh  êhR  ™°†j

 í£°S »£¨oj É kHô p°S º¡aÓ°SCG ¿ uƒμoà°S ,äGƒæ°S ô°ûY »a .áæ s°ùdG »a ∞∏°S äÉfƒ«∏jôJ

 Oƒ°ùj  ós«≤ oªdG  ô«Z  qƒªædG  øe  §ªædG  Gòg  πãe  ,Év«∏ªY  !Ω2  ´ÉØJQÉH  á«°VQC’G  IôμdG

 .Iô«ah  QOÉ°üªH  IójóL  áÄ«H  ¥ƒ∏îªdG  π°üj  ÉeóæY  kIOÉ`̀Y  ,§≤a  Iô«°üb  äGôàa

 ÉμjôeCG »a êhôªdGh ∫ƒ≤ëdG ≈dEG â∏°Uh »àdG ájôÑdG AÉHóæ¡dG á«©«Ñ£dG á∏ãeC’G πª°ûJ

 ∫ƒNO hCG ;AÉ°ûfE’G áãjóM ácôH ÖdÉë£dG ôª©à°ùJh ;≈dhC’G Iôª∏d ÉHhQhCG øe á«dÉª°ûdG

.É k≤HÉ°S äÉ°SôàØ oe É¡«a ¢ù«d øμdh ,Qƒ«£dG øe ô«ãc É¡«a IôjõL §£b

πªëdG IQó ob

 ¢ü≤f ¬°VôØj óM ≈dEG ájÉ¡ uædG »a π°üJ É¡sfEG PEG ,áYô°ùH äÉYÉªédG ƒªæJ ºc qº¡j ’

 ÉªHQ áYÉªédG s¿EG  .AGò¨dG hCG  ,AÉªdGh ,Aƒ s°†dGh ,õ u«ëdG πãe ,áª¡e á«Ä«H πeGƒY »a

 ¿Éμª∏d  πªëdG  IQó`̀ ob  ≈Yóoj  ,ø«© oe  ºéM  óæY  ¿Gõ`̀JG  ádÉM  ≈dEG  ájÉ¡ uædG  »a  π°üJ

 ƒg  ,K  `H  ,Carrying capacity  πªëdG  IQób  ≈dEG  õeôoj  .¢û«©J  å«M  ø«© oªdG

.¬ªYO áÄ«ÑdG ™«£à°ùJ …òdG OGôaC’G øe ≈°übC’G Oó©dG

äÉYÉªL ≈∏Y ≥Ñ£æj (»à°ùLƒ∏dG) »≤£æªdG ƒªtædG êPƒªf

É¡H á°UÉîdG πªëdG IQób øe Üôà≤J

 ¢†Øîæj  Égƒªof  ∫ só© oe  s¿EÉ`̀a  ,É¡H  ¢UÉîdG  πªëdG  IQó`̀ ob  øe  áYÉªL  Üôà≤J  ÉeóæY

 ≈æëæ oe áHQÉ≤e øμªj .É¡eóîà°ùj »c ójóL Oôa πμd ≈≤ÑJ πbCG QOÉ°üe s¿C’ ;Ió°ûH

 ƒªtædG  ádOÉ©ªH  ,áÄ«ÑdG  »a  ôãcCG  hCG  πeÉY  Ég oó u«≤ oj  »àdG  ,áYÉªédG  ∂∏J  πãªd  qƒªtædG

:á«JB’G »à°ùLƒ∏dG

 
dN
dt

= rN ( K-N
K )

17-55 πμ°ûdG

 É¡d  áYÉªéd  q» q°SC’G  ƒªædG  êPƒªf  ôªMC’G  §îdG  ô¡¶oj  .áYÉªédG  ƒªæd  ¿ÉLPƒªf

 r=1.0  É¡d áYƒªée »a »à°ùLƒ∏dG ƒªædG êPƒªf ¥QRC’G §îdG í u°Vƒjh .r=1.0
 ÉeóæYh  ;»°SCG  πμ°ûH  »à°ùLƒ∏dG  ƒªædG  ´QÉ°ùàj  ,ájGóÑdG  »a  .Oô`̀a  K=1000  h

 ÉeóæY ƒªædG ∞bƒàj .ƒªædG CÉWÉÑàjh ,IÉaƒdG ∫ só© oe OGOõj ,IOhóëe QOÉ°üªdG íÑ°üoJ

 QOÉ°üªdG ≈∏Y (K) πªëdG IQób ájÉ¡ædG »a óªà©J .IO’ƒdGh IÉaƒdG ’ só© oe ihÉ°ùàj

.áÄ«ÑdG »a IôaGƒà oªdG

AÉ°ü≤à°SG
?ôØ°üdG óæY ƒªædG ∫ só© oe »≤à∏j GPÉªd  ?
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áaÉãc ¿GõJG
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ÒZ IÉah ∫ só© oe
áaÉãμdG ≈∏Y óªà© oe

áaÉãc ¿GõJG
áYÉª÷G

äƒŸGh IO’ƒdG ä’ só© oe ‘ ôKDƒoJIO’ƒdG ä’ só© oe ‘ ôKDƒoJ

áYÉª÷G áaÉãc áYÉª÷G áaÉãc áYÉª÷G áaÉãc

IÉaƒdG ä’ só© oe ‘ ôKDƒoJ

ÒZ IO’h ∫ só© oe
áaÉãμdG ≈∏Y óªà© oe

IÉah ∫ só© oe
áaÉãμdG ≈∏Y óªà© oe

áaÉãc ¿GõJG
áYÉª÷G

19-55 πμ°ûdG

 G vƒªf  äÉYÉªédG  øe ô«ãc  ∂∏àªj

 AGôØdG  áª≤a  áYÉªL  .CG  .Év«à°ùLƒd

 IôjõL ≈∏Y (Callorbinus ursinus)

.Éμ°S’CG ,∫ƒH âfÉ°S

 ¿É``̀à``̀jô``̀Ñ``̀î``̀e  ¿É```̀à```̀YÉ```̀ª```̀L  .Ü

 Bosmina  Gô```̀«```̀°```̀ShOÓ```̀c  ø````e

 äÉYÉªédG s¿CG  ßM’ .longirostris

 πªëdG  IQó`̀ ob  äRhÉéJ  ájGóÑdG  »a

 ó©H  sº`̀J  ºéM  ≈`̀ dEG  É¡°ü obÉæJ  πÑb

.¬«∏Y ®ÉØëdG ∂dP

 ƒªtædG  ≈æëæ oe  ≥HÉ£oJ  äÉYõf  á≤«≤ëdG  äÉYÉªédG  ô¡¶oJ  ,ä’ÉëdG  øe  ô«ãμdG  »a

 á«©«Ñ£dG äÉYÉªédG »a É k°†jCG øμdh ,§≤a ôÑàî oªdG »a É kë«ë°U Gòg ¢ù«d .»à°ùLƒ∏dG

 ΩÉJ  ô«Z  ΩDhÓ`̀à`̀dG  ¿ƒμj  ,∫É`̀M  πc  ≈∏Y  ,ä’É`̀ë`̀dG  ¢†©H  »a  .(  CG19-55πμ°ûdG)

.iôNoCG É kWÉªfCG  ô¡¶oJ äÉYÉªédG   øe    G kô«ãc ¿EÉa  ,π«∏b   ó©H  iôæ°S    Éªch ,(Ü19-55πμ°ûdG)

 πeGƒ©dG √òg ¢†©H óªà©j .âbƒdG ∫ÓN áYÉªédG ºéM »a IóY πeGƒY ô uKDƒ oJ  ÉªHQ

 πeGƒY  ô uKDƒ oJ  ø«M  »a  .áaÉãμdG  ≈∏Y  Ióªà© oªdG  É¡«∏Y  ≥∏£ojh  ,áYÉªédG  ºéM  ≈∏Y

 πeGƒ©dG  √ògh  .á«©«Ñ£dG  çQGƒμdÉc  ºéëdG  øY  ô¶sædG  ¢†¨H  áYÉªédG  »a  iô`̀NoCG

 ºéëdG »a á«≤∏M äÉÑt∏≤J äÉYÉªédG ¢†©H ∂∏àªJ .áaÉãμdG ≈∏Y Ióªà© oªdG ô«Z ≈YóoJ

.πeGƒ©∏d Ió s≤© oe äÓYÉØJ øY èoàæJ ÉªHQ

ôKCÉàj ÉeóæY áaÉãμdG ≈∏Y Ióªà© oªdG äGô«KCÉsàdG çóëJ

áYÉªédG ºéëH AÉ≤ÑdGh ôKÉμsàdG øe wπc

 áª¡ oªdG äÉ«∏ª©dG øe G kô«ãc s¿CG ƒg áYÉªédG ºéëH áYÉªédG ƒªf ä’ só© oe ôtKCÉJ ÖÑ°S

 .Density-dependent effects  áaÉãμdG  ≈∏Y  Ióªà© oe  äGô«KCÉJ  ∂∏àªJ

 ä’ só© oe OGOõJ hCG ,¢übÉæàJ ôKÉμsàdG ä’ só© oe s¿EÉa ,áYÉªédG ºéM OGR Éª∏c ,¬sfEG …CG

 Negative feedback  á«Ñ∏°ùdG  á©LG sôdG  ájò¨sàdG  ≈YóoJ  IôgÉ¶H ,Éª¡«∏c hCG  ,AÉæØdG

.(20-55 πμ°ûdG)

 IQó ob  øe  äÉYÉªédG  Üôà≤J  ÉeóæY  .áØ∏àî oe  I qóY  ¥ô£H  äÉYÉªédG  º«¶æJ  øμªoj

 ¢ü obÉæsàdG  ≈dEG  É kjODƒ oe  ,G kójó°T  QOÉ°üªdG  ≈∏Y ¢ùaÉæsàdG  íÑ°üoj  ,É¡H  á°UÉîdG  πªëdG

 õ ucôoJ ,Gòg ≈dEG áaÉ°VEG .(21-55 πμ°ûdG) äƒªdG ¢U nô oa IOÉjRh IO’ƒdG ∫ só© oe »a

 »a É k°†jCG ÖsÑ°ùàj Ée ,IO sóë oeh á©FÉ°T ¢ùFGôa ´GƒfCG ≈∏Y É¡ ngÉÑàfG É kÑdÉZ äÉ°S pôàØ oªdG

 áYÉªédG  äÉaÉãc  …ODƒJ  ¿CG  øμªojh  .äÉYÉªédG  äOGORG  Éª∏c  AÉæØdG  ä’ só© oe  IOÉjR

.áÄ«ÑdG »a áeÉ q°ùdG äÓ°†ØdG º ocGôJ ≈dEG á«dÉ©dG

 ≈∏Y ,¢VQGƒ≤dG ´GƒfCG ¢†©H .áYÉªédG ƒªf ä’ só© oe »a á«cƒ∏°ùdG äGôt«¨sàdG ô uKDƒ oJ ÉªHQ

 ± sô°üàJh  ,πbCG  ôKÉμàJh  ,ôãcCG  πJÉ≤àJ  ,á«YÉªàLG  ’  á«fGhóY  íÑ°üJ  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S

 É¡ÑÑ°S øμdh ,»fƒeôg É¡ÑÑ°S á«cƒ∏ t°ùdG äGôt«¨sàdG √òg .ójó°T §¨°V âëJ ΩÉY πμ°ûH

 ≈dEG äÉHÉéà°SG É¡Ø°UƒH äQƒ£J É¡fEÉa ,Ö∏ZC’G ≈∏Yh ;¿B’G ≈àM í°VGh ô«Z »∏°UC’G

 ,áªMOõ oªdG äÉYÉªédG »a ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .áë«ë°T QOÉ°üªdG É¡«a ¿ƒμJ ±hô oX

 OÉéjE’ ádhÉëe »a OGôaC’G ìhõf ∫ só© oe IOÉjR ÖÑ°ùH áYÉªédG ƒªf ∫ só© oe π≤j ÉªHQ

.(22-55 πμ°ûdG) iôNoCG øcÉeCG »a ø°ùMCG ±hôX

20-55 πμ°ûdG

 ≈`̀∏`̀Y Ió```̀ª```̀à```̀©```̀ oª```̀dG á```̀YÉ```̀ª```̀é```̀dG

 Ióªà© oªdG πeGƒ©∏d øμªoj .áaÉãμdG

 ä’ó©e »a ô uKDƒ oJ ¿CG áaÉãμdG ≈∏Y

.Éª¡«∏c hCG ,IÉaƒdG hCG ,IO’ƒdG

م الجماعات العوامل التي تُنظِّ  6-55  

 Gò¡d πªëdG IQó o≤H ±ô©oj O sóë oe ¿Éμe »a áYÉªL √óæY ô≤à°ùJ …òdG ºéëdG

.É¡àÄ«H πªM IQó ob ≈àM ÉkÑdÉZ äÉYÉªédG ƒªæJ .´ƒsædG ∂dòd ¿ÉμªdG

AÉ°ü≤à°SG
 ¿ƒ``̀μ``̀J  ¿CG  Ö```̀é```̀j  GPÉ`````̀ª`````̀d  ?
 Ióªà© oe  IO’ƒ```̀dG  ä’ só``̀©``̀ oe

?áaÉãμdG ≈∏Y
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23-55 πμ°ûdG

 äÉHòHòJ .É«fÉªdCG »a qå©dG øe ´GƒfCG á©HQC’ äGQOÉîdG Oó©H ÜòHòsàdG

 .áYÉªédG ºéM º u¶æoJ áaÉãμdG ≈∏Y Ióªà© oªdG ô«Z πeGƒ©dG s¿CG ìôà≤j áYÉªédG

 áYÉªédG  ºéM  º u¶æoJ  É¡°ùØf  πeGƒ©dG  s¿CG  øe sõdG  ôÑY  π«ªdG  »a  øeGõàdG  ìôà≤j

.É¡q∏c á©HQC’G ´GƒfCÓd

 ,iôNoCG  äÉª∏μH .Density-independent effects  áaÉãμdG ≈∏Y Ióªà© oe

.áYÉªédG ºéëH ábÓY É¡d ¢ù«d πeGƒY √O uóëoj á¶ëd q…CG »a áYÉªL qƒªf ∫ só© oe

 √òg º¶© oe .áaÉãμdG ≈∏Y óªà©J ’ á≤jô£H áYÉªédG »a I sóY πeGƒY ô uKDƒ oJ ¿CG øμªoj

 ,±ÉØédGh ,IOhôÑdG Iójó°T AÉà°ûdG ∫ƒ°üa πãe ,á«LQÉîdG áÄ«ÑdG »a mìGƒf πeGƒ©dG

 øY ô¶sædG ¢†¨H çGóMC’G √ò¡H OGôaC’G ôKCÉàj .á«fÉcôoÑdG äGQÉéØf’G hCG ,∞°UGƒ©dGh

.áYÉªédG ºéM

 É kÑdÉZ çGóMC’G √òg πãe É¡«a ™≤J »àdG äÉMÉ°ùªdG »a óLƒJ »àdG äÉYÉªédG ô¡¶oà°S

 ¿ƒμJ ÉeóæY ÅLÉØ oe πμ°ûH äÉYÉªédG É¡«a ƒªæJ IPÉ°T xƒªf n•ÉªfCG  ,Q uôμà oe πμ°ûHh

 πμ°ûdG) á«FGóY áÄ«ÑdG íÑ°üoJ ÉeóæY G kô«Ñc É k°VÉØîfG ô¡¶oJ É¡æμdh ,ádóà© oe ±hô t¶dG

 qƒªædG  äÉ«æëæ oe  ô¡¶oJ  ’  äÉYÉªédG  √òg  πãe  s¿EG  :∫ƒ≤∏d  IQhô°V  ’  .(23-55
.á«à°ùLƒ∏dG ádOÉ© oªdÉH á°UÉîdG áq« q°SoC’G

Ió s≤© oe äÓYÉØJ ¢ùμ©J ÉªHQ áYÉªédG äGQhO

 ºéM »a ¿GõJG  ≈dEG  áaÉãμdG  ≈∏Y Ióªà© oªdG  äGô«KCÉ sàdG  …ODƒJ  ,äÉYÉªédG  ¢†©H  »a

 ¢SQO ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .¢ü obÉæsàdGh ójGõsàdG øe á«≤∏M •ÉªfCG ≈dEG ∂dòch ,áYÉªédG

 AGòM ÖfQCG ¿CG GhóLh óbh .1820 òæe ÖfGQC’G äÉYÉªL »a äGQhódG áÄ«ÑdG AÉª∏Y

 »a) “äGƒæ°S 10 IQhO” ™Ñàj (Lepus americanus) á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG »a è∏ãdG

 30 ≈dEG ±É©°VCG 10 ÖfGQC’G OGóYCG ¢übÉæàJ .(áæ°S 11 ≈dEG 8 ø«H ∞∏àîJ ,á≤«≤ëdG

 πμ°ûdG) ∞©°V 100 ≈dEG π°üJ äGôt«¨J çhóM øμªojh ,á«LPƒªqædG IQhódG »a É kØ©°V

.äÉ°SôàØ oªdGh AGò¨dG äÉJÉÑf :hóÑj Ée ≈∏Y ¿ÉæKG ¿ÓeÉY nIQhódG oó udƒj .(24-55
 ¿É°üZCG »g è∏sãdG AGòM ÖfGQC’ á∏ s°†Ø oªdG ájòZC’G .Food plants AGò¨dG äÉJÉÑf

 á«ªc ¢übÉæàJ ,ÖfGQC’G áaÉãc OGOõJ ÉeóæY .’ƒàÑdGh ±É°üØ°üdG

 ºéM  ™e  Év«Ñ∏°S  §ÑJôJ  áaÉãμdG  ≈∏Y  Ióªà© oªdG  πeGƒ©dG  qπc  â°ù«d  ,∫É`̀M  πc  ≈∏Y

 √òg  .áYÉªédG  ºéM  ™e  qƒªtædG  ä’ só`̀©`̀ oe  OGOõ``J  ,ä’É`̀ë`̀dG  ¢†©H  »a  .áYÉªédG

 ¿Éc  …òdG  ,»`̀dBG  QOQGh  º°SG  ≈∏Y)  Allee effect  »`̀dBG  ô«KCÉàH  ±ô©oJ  IôgÉ¶dG

 .Positive feedback á«HÉéjE’G á©LG sôdG ájò¨àdG ≈∏Y ∫Éãe »gh ,(É¡Ø°Uh øe ∫hCG

 áY uRƒà oªdG äÉYÉªédG »a ,É kMƒ°Vh ÉgôãcCG  .  I sóY k’Éμ°TCG  òNCÉj ¿CG  »dBG  ô«KCÉàd  øμªoj

 ÉªHQ ,∂dP ≈∏Y IOÉjR .AÉcô°T ≈∏Y Qƒã©dG »a áHƒ©°U OGôaC’G óéj ¿CG ,ôKÉæà oe πμ°ûH

 õ«ØëàdG ô«aƒàd hCG ,äÉ°SôàØ oªdG uó°üd Iô«ÑμdG äÉYƒªéªdG ≈∏Y ´GƒfC’G ¢†©H óªà©J

.ôKÉμsàdG á£°ûfC’ …Qhô s°†dG

Ióªà© oªdG ô«Z äGô«KCÉsàdG πª°ûJ

çQGƒμdGh á«Ä«ÑdG äÉHGô£°V’G áaÉãμdG ≈∏Y

 ô«ãc »a .»à°ùLƒ∏dG qƒªtædG ádOÉ©e ™e É kfÉ«MCG ≥HÉ£àJ ’ äÉYÉªédG »a ƒªtædG ä’ só© oe

 ô«Z äGô«KCÉJ Iô£«°S âëJ ™≤j sƒªtædG ¿CG ÖÑ°ùH •ÉªfC’G √òg πãe oèàæoJ ,ä’ÉëdG øe

21-55 πμ°ûdG
 (Melospiza melodia) O uô¨ oªdG  …Qh qó`̀dG  QƒØ°ü©dG  »a áaÉãμdG  ≈∏Y OÉªàY’G

 OGR  Éª∏c  AÉæØdG  ä’ só© oe  OGOõ`̀Jh  ,ôKÉμsàdG  ìÉéf  ¢übÉæàj  .äQGófÉe  IôjõL  ≈∏Y

.áYÉªédG ºéM

22-55 πμ°ûdG

 ¿ƒYÉW ,Locusta migratoria ,ôLÉ¡ oªdG OGôédG .áaÉãμdG ≈∏Y Ióªà© oe äGô«KCÉJ

 ,á«dÉY á«fÉμ°S äÉaÉãμH .ÉHhQhCGh É«°SBGh É«≤jôaEG øe á©°SGh äÉMÉ°ùªd …Qƒ£°SoCG

.ÜGô°SCG πμ°T ≈∏Y ô«£jh .áØ∏àî oe á«fƒeôgh á«FÉjõ«a ¢üFÉ°üN OGôédG ∂∏àªj

AÉ°ü≤à°SG
?Qƒ« t£∏d ôaGƒà oªdG AGò¨dG ºjó≤àH ¿ƒãMÉÑdG ΩÉb GPEG çóëj ¿CG øμªoj GPÉe  ?
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 A…OQ)  ±É«dC’G  »dÉY  AGò¨dG  ≈∏Y  …ò¨sàdG  ≈∏Y  Ö`̀fGQC’G  IôÑé oe  ,¿É°üZC’G  √òg

 ä’ só© oeh  ,ø«©aÉ«∏d  á∏«∏b  á«FÉ≤Hh  ,π`̀bCG  IO’h  ä’ só© oe  ∂dP  ™Ñàj  .(á«Yƒ sædG

 á«∏ªY »a ,AGò¨dG øY åëÑdG »a ∫ƒWCG É kàbh É k°†jCG ÖfGQC’G »°†ªoJh .á∏«∏b qƒªf

 OƒLh  »a  Év«ªcGôJ  É k°ü obÉæJ  áé«à sædG  âfÉc  .¢SGôàaÓd  É¡°V qô©J  øe  äOGR

 è°†f ¥ô¨à°ùjh .ÖfGQC’G OƒLƒd ¢ü obÉæJ ¬≤aGôoj ,’ƒàÑdGh ±É°üØ°üdG ¿É°üZCG

.äGƒæ°S çÓK ≈dEG ø«àæ°S øe iôNCG Iôe ¿É°üZC’G

 AGòM  ÖfQC’  ¢ù«FôdG  ¢S pôàØ oªdG  ƒg  …óæμdG  ≥°TƒdG  .Predators  äÉ°SôàØ oªdG

 Ée  ≈∏Y  »àdG  OƒLƒdG  øe  “äGƒæ°S  10”  IQhO …óæμdG ≥°TƒdG ô¡¶oj .è∏ãdG

 OGóYCG  äOGR  Éª∏c  .(24-55  πμ°ûdG  ô¶fG)  Ö`̀fGQC’G  ôaGƒJ  IQhO  ™ÑàJ  hóÑj

 OGóYCG ¢übÉæàJ ÉeóæYh .¬FGòZ IOÉjõd áHÉéà°SG ≥°TƒdG OGóYCG äOGR ,ÖfGQC’G

.É¡H ¢UÉîdG AGò¨dG Qó°üe ¢ü obÉæàd ,≥°TƒdG OGóYCG ¢übÉæàJ ,ÖfGQC’G

 ÖfGQC’G OGóYCG IOÉjR ä sOCG πg ?á°ùjôØdG -¢SôàØ oªdG Ü oòHòJ øY ∫hDƒ°ùªdG πeÉ©dG Ée

 OGóYCG  IOÉjR  ä sOCG  πg  ΩCG  ,(äÉÑf  -Ö`̀fQCG  IQhO)  äÉJÉÑ sæ∏d  óFG sõdG  ∑Ó¡à°S’G  ≈dEG

 oÜQÉéJ  âeób  ?(≥°TƒdG  -Ö`̀fQC’G  IQhO)  ÖfGQCÓd  óFG sõdG  ∑Ó¡à°S’G  ≈dEG  ≥°TƒdG

.áHÉLE’G 1992 ΩÉY √hóYÉ°ùeh ¢ùjôc .∑ É¡H ΩÉb á«∏≤M

 .ÖfGQCG  äÉYÉªL  ≈∏Y  …ƒàëJ  á«ÑjôéJ  m¢`̀VGQCG  áeÉbEÉH  ¢ùjôc  ΩÉb  ,GóæμH  øcƒj  »a

 ô«KCÉJ  ’)  äÉ°S pôàØ oªdG  AÉæãà°SG  sºJh  (AGò¨dG  ¢ü≤æd  ô«KCÉJ  ’)  AGò¨dG  ∞«°VoCG  GPEG

 ∑Éæg âeÉbCGh ,±É©°VCG 10 ÖfGQC’G OGóYCG äOGR ,áHôésàdG áMÉ°ùe »a (äÉ°SôàØ oª∏d

 πª©«d ør«n∏eÉ n©dG  óMC’ í pª o°S GPEG  IQhódG OÉ©à°ù oJ  ,∫ÉM πc ≈∏Y .IQhódG äó≤ oa …CG –
 ,(§≤a  AGò¨dG  ¢ü≤f  ô«KCÉJ)  AGò¨dG  ±É°†j  ’  øμdh  ,äÉ°SôàØ oªdG  â«æãà°SG  :√óMh

 ø«∏eÉ©dG Óc ,Gòμgh .(√óMh ¢SôàØ oªdG ô«KCÉJ) äÉ°SôàØ oªdG OƒLƒH AGò¨dG ±É°†j hCG

.ø«∏eÉ©dG ø«H πNGósàdÉH É v«∏ªY ∂dP CÉ°ûæjh ,IQhódG »a GôKDƒj ¿CG Éª¡æμªoj

 700 ƒëæd áãjóM á©LGô oe äóLh ,∂dP ™eh ,çhóëdG IQOÉf áYÉªédG äGQhO qó©oJ

 äGQhódG  s¿CG  äÉYÉªédG  πNGO  äÉ¡Lƒsà∏d  (ôãcCG  hCG  É keÉY  25)  óeC’G  á∏jƒW  á°SGQO

 ,∑Éª°SC’Gh ,äÉ«jóãdGh ,Qƒ« t£dG ø sª°†àJ – äÉ°SGQ uódG øe 30% É kÑjô≤J ;IQOÉf â°ù«d

 ≈∏Y,øe sõdG ∫ÓN áYÉªédG ºéM »a »≤∏ëdG §ªsædG ¢†©Ñd ádOCG âeób -äÉjô°û≤dGh

 äGQhód ô¶æ∏d âaÓdG ´É°ùJ’G øe áÑjôb â°ù«d äGQhódG √òg º¶© oe s¿CG øe ºZôdG

 ,≥°TƒdGh ÖfQC’G IQhO »a ∫ÉëdG ƒg Éªc ä’ÉëdG ¢†©H »a .≥°TƒdGh è∏ãdG AGòM ÖfQCG

 ∑É`````æg  ,iô`̀NoCG  ä’É```M  »ah  ,ácô````à°û oe  ¿ƒμJ  ób  á`````aÉãμdG  ≈∏Y  Ióªà© oe  πeGƒY

.ádhDƒ°ùe ¿ƒμJ ób ,á«≤∏M á«NÉæ oe •ÉªfCG πãe ,áaÉãμdG ≈∏Y óªà©J ’ πeGƒY

IÉ«ëdG ïjQÉJ äÉØ«μJ »a ôuKDƒ oj QOÉ°üªdG ôaGƒJ

 IQó ob  Üôb Iô≤à°ù oe äÉYÉªL ΩÉéMCG  ≈∏Y ´GƒfC’G  ¢†©H ßaÉëoJ  ,É k≤HÉ°S âjCGQ  Éªc

 É kÑdÉZh ,í°VGh πμ°ûH iôNCG ´GƒfCG ¢†©H äÉYÉªL ΩÉéMCG ÜòHòàJ ø«M »a ,πªëdG

 ´GƒfC’G √òg πãe »a ô uKDƒ oJ »àdG ájQÉ«àN’G πeGƒ©dG ∞∏àîJ .πªëdG IQó ob âëJ G kó«©H

 ≈∏Y áØ«æY á°ùaÉæ oe πªëdG IQó ob øe áÑjô≤dG äÉYÉªédG ¬LGƒoJ ÉªHôa .í°VGh πμ°ûH

 πªëdG IQó ob âëJ G kó«©H á©bGƒdG äÉYÉªédG ∂∏àªJ ,¢ùμ©dG ≈∏Yh ;IOhóëe QOÉ°üe

.IôaGƒà oe QOÉ°üe ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d áj uô oëdG

 ,IOhóëe QOÉ°üªdG  ¿ƒμJ  ÉeóæY ;äÉaÓàN’G  √òg πãe  ÖbGƒY  É k≤HÉ°S  ÉfôcP  ó≤d

 G kOGô`̀aCG  ÜÉîàf’G  π u°†Øo«°S  ,Gòg  ÖÑ°ùHh  .G kó`̀L  á«dÉY  É kÑdÉZ  ôKÉμsàdG  áØ∏μJ  íÑ°üoJ

 »JCÉJ  äÉØ«μàdG  √òg  πãe  .IAÉØμH  QOÉ°üªdG  ∂∏¡à°ùJh  ,á«dÉ©ØH  ¢ùaÉæoJ  ¿CG  É¡æμªoj

 äÉYÉªédG  √ò`̀g  πãe  ≈∏Y  ≥∏£oj  .ôKÉμsàdG  ä’ só`̀©`̀ oe  ¢†«ØîJ  ÜÉ°ùM  ≈∏Y  É kÑdÉZ

 ¿ƒμJ ÉeóæY ,ôgOõJ »μd âØ«μJ É¡fC’ (K-selected) K πªëdG IQó≤H áÑîàæ oªdG

 (3-55  ∫hóédG)  øu«Ñ ojh  .É¡H  ¢UÉîdG  (K)  πªëdG  IQó ob  øe  Üô o≤dÉH  áYÉªédG

 á∏ãeC’G πª°ûJ .K πªëdG IQó≤H áÑîàæ oªdG äÉYÉªé∏d á«LPƒªqædG ¢üFÉ°üîdG ¢†©H

.¿É°ùfE’Gh ,¿Éà«ëdGh ,»côμdG Qƒ«Wh ,óæ¡dG RƒL QÉé°TCG K áÑîàæ oªdG ´GƒfC’G ≈∏Y

 QOÉ°üªdG  ¿ƒμJ  ,πªëdG  IQó`̀ ob  âëJ  G kó«©H  á©bGƒdG  äÉYÉªédG  »a  ,¢ùμ©dG  ≈∏Yh

 ™«£à°ùJ »àdG OGôaC’G ∂∏J ÜÉîàf’G π u°†Øo«°Sh ,á∏«∏b ôKÉμsàdG ∞«dÉμJ ¿ƒμà°Sh ,IôaGƒà oe

 ôKÉμsàdG  ä’ só© oe äGP OGôaC’G Éæg ÜÉîàf’G π u°†Øoj  .∫É°ùfC’G  øe OóY ≈°übCG  êÉàfEG

.(r-selected)  r  IOÉjõdG  ∫ó©ªH  áÑîàæ oªdG  ≈YóoJ  äÉYÉªédG  √òg  πãe  ;≈∏YC’G

  r  IOÉjõdG  ∫ó©ªH  áÑîàæ oe  IÉ«M  ïjQÉJ  äÉØ«μJ  ô¡¶oJ  äÉbƒ∏îe  ≈∏Y  á∏ãeC’G  øe

.ô«°UGô°üdGh ,¿GôÄØdGh , qøªdGh ,ájô sÑdG AÉHóæ¡dG

24-55 πμ°ûdG

 ≥°TƒdGh (Lepus americanus) è∏ãdG AGòM ÖfQC’ á£ÑJô oªdG áYÉªédG äGQhO

 äGóFÉY øe äÓé°S ≈∏Y äÉfÉ«ÑdG √òg óªà©J .(Lynx canadensis) »dÉª°ûdG

 QòëH  ≥°TƒdG  áYÉªL ™ÑàJ  .Góæc  »a  ¿ƒ°Sóg è«∏N  á≤£æe  »a  øjOÉ«°ü∏d  AGôØdG

.§«°ùH πμ°ûH ÉgAGQh ôNCÉàJ øμdh ,è∏ãdG AGòM ÖfQCG áYÉªL

3-55 ∫hóédG
 ∫ó©ªH  áÑîàæ oªdG  IÉ«ëdG  ïjQÉJ  äÉØ t«μJ

k- πªëdG IQó≤H áÑîàæ oªdGh r- IOÉjõdG

∞t«μsàdG áÑîàæ oe äÉYÉªL

r- IOÉjõdG ∫ó©ªH

 áÑîàæ oe äÉYÉªL

k- πªëdG IQó≤H

ôKÉμJ ∫hCG óæY ôª©dGôμÑ oeôNCÉà oe

IÉ«ëdG IôàaIô«°übá∏jƒW

êƒ°†tædG Iôàa Iô«°übá∏jƒW

AÉæØdG ∫ só© oe m∫ÉY É kÑdÉZ ¢†Øîæ oe kIOÉY

 πc »a áéàæ oªdG ∫É°ùfC’G OóY

ôKÉμJ Iôàa

ô«ãcπ«∏b

 Iôàa ∫Ó``̀N äGô`̀KÉ`̀μ`̀ sà`̀dG Oó``̀Y

IÉ«ëdG

π«∏bô«ãc

øjƒHC’G AÉæàYGóLƒj ’É kÑdÉZ ∞sãμ oe

¢Vƒ«ÑdG hCG ∫É°ùfC’G ºéMô«¨°Uô«Ñc

AÉ°ü≤à°SG
 á«dÉY è∏ãdG AGòM ÖfQCG  áYÉªL OGóYCG π©L ób ø«ãMÉÑdG óMCG ¿CG  ¢VôàaG  ?
 GPÉe ,∂dP øe ¢ùμ©dG ≈∏Yh ?≥°TƒdG áYÉªéd çóë«°S GPÉe ;âHÉK mπμ°ûHh

?≥°TƒdG áYÉªL OGóYCG åMÉÑdG OGR GPEG ÖfQC’G áYÉªéd çóë«°S
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 øe ìhGôàJ ájQGôªà°SG ≈∏Y óLƒJ IÉ«M ïjQÉJ äÉØ«μJ á«©«Ñ£dG äÉYÉªédG º¶© oe ô¡¶oJ

K- πªëdG IQó≤H áÑîàæ oe äÉØ°U ≈dEG πeÉc πμ°ûH r- IOÉjõdG ∫ó©ªH áÑîàæ oe äÉØ°U

 ¿EÉa ,äÉª«ª©J É¡Ø°UƒH áë«ë°U äÉgÉéJ’G √òg s¿CG  øe ºZ sôdG ≈∏Y .πeÉc πμ°ûH

 áÑîàæ oªdG  hCG  »≤f  πμ°ûH  r-  ôKÉμàdG  ∫ó©ªH  áÑîàæ oªdG  äÉYÉªédG  øe  π«∏≤dG  ∑Éæg

 .(3-55 ∫hóédG) »a áLQó oªdG äÉØ°üdG qπc ô¡¶oJh ,»≤f πμ°ûH K- πªëdG IQó≤H

 á«FÉæãà°SG  ä’ÉM ∑Éæg s¿CG  º∏©dG  ™e ,äÉª«ª©àc ÉgQÉÑàYG  Öéj ¢üFÉ°üîdG  √òg

.IOƒLƒe IóY

 ºéM πãe ,-K πªëdG IQó≤H áÑîàæ oªdG IÉ«ëdG ïjQÉJ äÉØ°U øe G kô«ãc ô°ûÑdG ∂∏àªj

 ïjQÉJ äÉØ°U äCÉ°ûf .ájƒHC’G ájÉY uôdG øe á«dÉY áLQOh ,ôNCÉà oe ôKÉμJh ,ô«¨°U máæ°†M

 øe IOhóëªdG QOÉ°üªdG âª sμëJ ÉeóæY ,¿É°ùfEÓd ôμÑ oªdG ïjQÉàdG ∫ÓN √òg IÉ«ëdG

 ô oaGƒJ ÉæàYÉªL »a º sμëJ ,ájô°ûÑdG ïjQÉJ º¶© oe ∫ÓN .áYÉªédG ºéM »a á©«Ñ s£dG

 πãe ,ájOÉY ô«Z äÉHGô£°VG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh .äÉ°SôàØ oªdGh ¢VGôeC’Gh ,AGò¨dG

 ,ájô°ûÑdG áYÉªédG ƒªf §ªf »a ∂°T ¿hO øe äôKCG ±ÉØédGh ,¿ƒYÉ£dGh ,¿Éaƒ£dG

.ôμÑ oªdG ÉæîjQÉJ ∫ÓN A§ÑH Éªf ájô°ûÑdG áYÉªé∏d »dÉªLE’G ºéëdG ¿EÉa

 ôeC’G ¥ô¨à°SGh .¢üî°T ¿ƒ«∏e 130 -ÉªHQ -¢VQC’G øμ°S ,â°†e ΩÉY 2000 πÑb

 Iôe  ºb sôdG  Gòg  ∞YÉ°†J  1650  ΩÉYh  ,ºb sôdG  Gòg  ∞YÉ°†àj  »μd  ΩÉY  1000
 âª°ùsJG  ,É kfôb  16  øe  ôãcC’  ,iôNoCG  äÉª∏μH  .É kÑjô≤J  ¿ƒ«∏e  500  íÑ°üo«d  iôNoCG

 ájô°ûÑdG äÉYÉªédG â¡HÉ°T ,á«MÉ sædG √òg »a .G kóL A»£ÑdG ƒªædÉH ájô°ûÑdG áYÉªédG

.K- πªëdG IQó≤H áÑîàæ oªdG IÉ«ëdG ïjQÉJ äÉØ«μJ IOÉ«°ùH Iô«ãc iôNoCG É kYGƒfCG

q»°SoCG πμ°ûH ájô°ûÑdG äÉYÉªédG âªf

 ôÑcCG É kª tμëJ ô°ûÑdG É«LƒdƒæμàdG »a äGôt«¨sàdG â£YCG ,1700 ΩÉY ájGóH n™ neh ,G kô uμÑ oe

 ä sOCGh ,äÉ°SôàØ oªdG …OÉØàd áeó≤à oe áë∏°SCG ôjƒ£J øe º¡àæ sμeh ,º¡FGòZ Qó°üe »a

 äÉæ«°ùëJ  â∏©L  ,¬°ùØf  âbƒdG  »a  .¢VGôeC’G  øe  ô«ãμdG  äÉLÓY  »a  Qƒ£J  ≈dEG

 √òg âëª°S  .á«NÉæ oªdG  äGôt«¨sà∏d  á°Vô oY  πbCG  ¿É°ùfE’G  ¿õîdGh  øμ°ùdG  äGQób  »a

 OhóM øe Üô¡àd  É¡«a Gƒ°TÉY »àdG  äÉÄ«Ñ∏d  πªëdG  IQó ob  ™«°SƒàH  ô°ûÑ∏d  äGô««¨sàdG

.»æ«°ùdG qƒªtædG ≈æëæ oªd q» q°SoC’G Qƒ£dG iôNoCG Iôe πNóJh ,»à°ùLƒ∏dG ƒªtædG

 ∫ÓN  ôéØæ oe  πμ°ûH  ájô°ûÑdG  áYÉªédG  âªf  ,á«Ä«ÑdG  ≥FGƒ©dG  »a  ¢ü≤æ∏d  káé«àf

 30 øY ô«¨àj ºd É kàHÉK »≤H IO’ƒdG ∫ só© oe s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh .Iô«NC’G ΩÉY 300
 âa’ πμ°ûH  äƒªdG  ∫ só© oe  §Ñg ó≤a  ,É kÑjô≤J  IôàØdG  √òg ∫ÓN áæ°S  1000  πμd

 1000 πμd 13 óæY »dÉëdG iƒà°ùªdG ≈dEG áæ°S πμd 1000 πμd 20 øe ,ô¶æ∏d

 πμd 2% ƒëæH âªf áYÉªédG s¿CG IÉaƒdGh IO’ƒdG »d qó©e ø«H ¥ôØdG øs«H .áæ°S πμd

.áæ°S πμd 1.2% ≈dEG ¿B’G ¢übÉæJ ∫ só© oªdG s¿CG øe ºZôdG ≈∏Y ,áæ°S

 `dG äGP á«dÉëdG ájô°ûÑdG áYÉªédG èàfCG ¬æμd ,G kô«Ñc ƒ qªf ∫ só© oe 1.2% hóÑj ’ ÉªHQ

 78 ±É°†oj ±ƒ°S ,Gòg ƒªtædG ∫ só© oe óæY .(25-55 πμ°ûdG)  ¢üî°T  ¿ƒ«∏H  6.5
 áYÉªL ∞YÉ°†àà°Sh ,á∏Ñ≤ªdG áæ°ùdG  »a ºndÉ©dG  »a ô°ûÑdG  OóY ≈dEG  ¢üî°T ¿ƒ«∏e

 πs«îà oªdG  ƒªtædG  ∫ só© oeh  ,»dÉëdG  ô°ûÑdG  áYÉªL iƒà°ùe  q¿EG  .áæ°S  58  ∫ÓN ô°ûÑdG

.Éæ∏Ñ≤à°ù oe ≈∏Y á©bƒà oe áà«ª oe ÖbGƒY ¬d Éª¡«∏c

نمو الجماعة البشرية  7-55  

 ÉeóæY O sóë oe πμ°ûH πª©J πeGƒY øe èoàæJ áaÉãμdG  ≈∏Y Ióªà© oªdG  äGô«KCÉsàdG

 øe  áaÉãμdG  ≈∏Y  Ióªà© oªdG  ô«Z  äGô«KCÉsàdG  èoàæJ  ;ôÑcCG  áYÉªédG  ºéM  ¿ƒμj

 IÉ«ëdG  ïjQÉJ  äÉØ«μJ  ¢†©H  .áYÉªédG  ºéM  øY  ô¶sædG  ¢†¨H  πª©J  πeGƒY

 ƒªtædG  Égô«Z  π°†Øj  ø«M  »a  ;»`̀°`̀SoCG-Üô`̀b  ƒªtædG  π u°†ØoJ  äÉYÉªédG  ¢†©Ñd

 ø«H  É k£«∏N  ∂∏àªJ  á«©«Ñ£dG  äÉYÉªédG  º¶© oe  .É k°ùaÉæJ  ô`̀ã`̀cC’G  »à°ùLƒ∏dG

. qƒªædG øe ø«YƒædG øjòg

25-55 πμ°ûdG
 ä’ÉëdG ≈àM ,IÉaƒdG ä’ só© oe »a áàbDƒ oªdG äGOÉjõ∏d .ájô°ûÑdG áYÉªédG ºéM ïjQÉJ

 .I só oªdG ô«°üb ô«KCÉJ ,1300 áæ°S Oƒ°SC’G äƒªdG ∫ÓN âKóM »àdG πãe Iójó s°ûdG

 ,É vª¡e É k°VÉØîfG âéàfCG »àdG ,1800 áæ°S á«YÉæ°üdG IQƒsãdÉH …QÉéØf’G ƒªædG CGóH

 ,»dÉëdG ∫ só© oªdG »ah ,¿ƒ«∏H 6.5 ºdÉ©dG ¿Éμ°S OóY .IÉaƒdG ∫ só© oªd ióªdG πjƒWh

.áæ°S 58 ∫ÓN ∞YÉ°†àj ±ƒ°S

AÉ°ü≤à°SG
 ºéëd  çóëj  ¿CG  ™bƒàJ  GPÉ`̀e  ,áYÉªédG  qƒªf  øY  ¬àª∏©J  Ée  ≈`̀dEG  G kOÉæà°SG  ?

?…ô°ûÑdG ¿Éμ°ùdG
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IÉaƒdGh IO’ƒdG äÉYõf áYÉªédG ΩGôgCG ô¡¶oJ

 ájGóH òæe áYô°ùH ƒªtædG »a ôªà°ùJ ΩÉY πμ°ûH ¿É°ùfE’G áYÉªL s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y

 .ÖcƒμdG í£°S ≈∏Y πKÉªà oe πμ°ûH çóëj ’ ƒªtædG Gòg ¿EÉa ,øjô°û©dGh óMGƒdG ¿ô≤dG

 á«æ«JÓdG  ÉμjôeCGh  ,É«°SBGh  ,É«≤jôaEG  »a  áYÉªédG  qƒªf  º¶© oe  çóëj  ,á≤«≤ëdG  »a

.ÉHhQhCG p∫hO ¢†©H »a á≤«≤M äÉYÉªédG ¢übÉæàJ ,¢ùμ©dG ≈∏Yh .(26-55 πμ°ûdG)

26-55 πμ°ûdG

 ;π«∏b πμ°ûH IQƒ£à oªdG ∫h tódG ƒªæJ ¿CG ™bƒàoj .2050 ΩÉY ™bƒà oªdG ¿Éμ t°ùdG ƒªf

.É kÑjô≤J G kQƒ£J πbC’G ∫h tódG »a É¡©«ªL á«fÉμ t°ùdG IOÉjõdG π°üëà°Sh

 Év«fÉ«H  ºq«≤ oj  ¿CG  øμªoj  πÑ≤à°ù oªdG  »a  áYÉªédG  ¬H  ƒªæJ  ¿CG  ™bƒà oj  …òdG  ƒªtædG  ∫ só© oe

 πμ°T ≈∏Y »fÉ«H º°SQ ƒgh ,Population pyramid áYÉªédG Ωôg ≥jôW øY

 ô¡¶J  .(27-55  πμ°ûdG)  ájôªY  áYƒªée  qπc  »a  ô°ûÑdG  OGó`̀YCG  ô¡¶oj  IóªYCG

 ô¡¶oj .ø«ª«dG ≈∏Y çÉfE’Gh ,…Oƒª©dG ôª©dG Qƒëe QÉ°ùj ≈∏Y …ó«∏≤J πμ°ûH Qƒc tòdG

 ΩGôgCG º¶© oe »a .¢ùæédG ™e áYÉªé∏d …ôª©dG Ö«côsàdG Gòg ájô°ûÑdG áYÉªédG Ωôg

 Ö°SÉæà oe ô«Z πμ°ûH G kô«Ñc ôª©dG »a äGô«ÑμdG çÉfE’G OóY ¿ƒμj ,ájô°ûÑdG áYÉªédG

 ™ tbƒJ ∂∏àªJ ≥WÉæªdG øe ô«ãμdG »a çÉfE’G ¿C’ ;ôª©dG …ô«Ñc Qƒc tòdG OóY ™e káfQÉ≤e

.Qƒc tòdG øe ∫ƒWCG IÉ«M

 äGO’ƒdG »a á«aGôZƒªjódG äÉYõsædÉH CÉÑæàf ¿CG Éææμªoj ,Ωô¡dG ∂dP πãe ≈dEG ô¶ædÉH

 É¡JÉYÉªL  ¿ƒμJ  »àdG  ∫h tó`̀ dG  Iõ«e  ƒg  π«£à°ù oªdG  Ωô¡dG  ,ΩÉ`̀Y  πμ°ûH  .äÉ«aƒdGh

 ∂∏àªà°S »àdG ádh sódG Iõ«e ƒ¡a å∏ãªdG Ωô¡dG ÉeCG .¢ûªμæJ ’h ƒªæJ »g Óa ,Iô≤à°ù oe

 ÜÉéfE’G  äGƒæ°S  π°üJ  ºd  É¡àYÉªL  OGôaCG  º¶© oe  s¿C’  ;πÑ≤à°ù oªdG  »a  É k©jô°S  G vƒªf

 ¢ü obÉæsàdG ÖÑ°ùH kIOÉY ¢ûªμæJ »àdG äÉYÉªédG Iõ«e áHƒ∏≤ªdG äÉã∏ãªdG ø«M »a .ó©H

.IO’ƒdG ä’ só© oªd OÉëdG

 ∂∏àªJ .2005 ΩÉY É«æ«ch ójƒ°ùdG ¿Éμ°S ΩGôgC’ á∏ãeCG (27-55 πμ°ûdG) í°Vƒj

 ,ójƒ°ù∏d É kÑjô≤J π«£à°ù oªdG áYÉªédG Ωôg .G kóL ø«Ø∏àîe ø«jôªY ø«©jRƒJ ¿Éàdh sódG

 Iôàa  ∫ só© oe  s¿C’h  ;¢übÉæàJ  IO’ƒdG  ä’ só© oe  s¿C’  ;O sóªàJ  ’  É¡àYÉªL  s¿CG  ≈dEG  ô«°û oj

 ä’ só© oe øY CÉ°ûæ«a ,¢ùμ©dG ≈∏Y ,É«æ«c »a G kóL å∏ã oªdG Ωô¡dG ÉeCG  .ójGõàj IÉ«ëdG

 »∏Ñ≤à°ù oe ƒªf ≈dEG  …ODƒj ¿CG  øμªoj  Ée ,ô°übCG  IÉ«M Iôàa ∫ só© oeh Év«Ñ°ùf á«dÉY IO’h

 ºg ø«jójƒ°ùdG ´ƒªée øe 17% s¿CG ±ô©f ÉeóæY É kMƒ°Vh ôãcCG ¥ôØdG .…QÉéØfG

 ∫ só© oªa ,∂dP øe ôãcCGh .ø««æ«μdG ´ƒªée ∞°üf ƒëf πHÉ≤ oe ,áæ°S 15 ôªY øe πbCG

 ,Gòg ÖÑ°ùH .4.4 É«æ«c »a ¬æμdh ;1.6 ójƒ°ùdG »a (ICGôeG qπμd π°ùf) áHƒ°üîdG

 »a  ¿ƒjójƒ°ùdG  ≈≤Ñ«°S  ø«M »a ,áæ°S  35  øe πbCG  »a  É«æ«c  ¿Éμ°S  ∞YÉ°†àj  ób

.äÉÑK ádÉM

27-55 πμ°ûdG

.2005  ΩÉ``````̀Y  ø`````̀e  á```̀YÉ```̀ª```̀é```̀dG  ΩGô````````````gCG

 ™jRƒsàdG  Ö°ùëH  áeƒ°Sôe  áYÉªédG  ΩGô``̀gCG

 Ió`̀YÉ`̀b  ¬`̀ d  É«æ«c  Ωô``̀g  .¿É`̀μ`̀ t°`̀ù`̀∏`̀d  …ô`̀ª`̀ o©`̀ dG

 ¿hO  OGô`̀aCÓ`̀d  ô«ÑμdG  Oó©dG  ÖÑ°ùH  á°†jôY

 »a OGô````̀ aC’G CGó`̀ Ñ`̀ j É`̀eó`̀æ`̀Y .ÜÉ``̀é``̀ fE’G ø`̀°`̀S

 Ωô¡dG .É k©jô°S G vƒªf áYÉªédG »fÉ©oà°S ÜÉéfE’G

 ø«jójƒ°ùdG ø«H kÓ«∏b É kNÉØàfG ∂∏àªj …ójƒ°ùdG

 “∫ÉØWC’G QÉgORG” áé«àf ,QÉªYC’G »£°Sƒà oe

 ,øjô°û©dG  ¿ô≤dG  ∞°üàæ oe  »a  π°üM  …ò`̀dG

 ø°S  ó©H  ºg  øªe  OGô`̀ aC’G  øe  ô«ãc  ÖÑ°ùHh

 πjƒ s£dG IÉ«ëdG Iôàa ∫ só© oe øY èJÉ sædG ÜÉéfE’G

.ø«jójƒ°ù∏d

AÉ°ü≤à°SG
 »fÉμ t°ùdG  ™`̀jRƒ`̀ sà`̀dG  πμ°T  ¿ƒμ«°S  GPÉ``̀e  ?

?É keÉY 20 ∫ÓN
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4-55 ∫hóédGIQƒ£à oªdG ∫h tódGh á«eÉ sædG ∫h tó∏d 2005 ΩÉY ¿Éμ°ùdG äÉfÉ«H áfQÉ≤ oe

Ióëà oªdG äÉj’ƒdG

(Qƒ£sàdG á«dÉY ∫hO)

πjRGôÑdG

(Qƒ£sàdG á£°Sƒà oe ∫hO)

É«Hƒ«KCG

(Qƒ£sàdG áØ«©°V ∫hO)

áHƒ°üîdG ∫ só© oe2.11.95.3
 (äGƒæ s°ùdÉH) »dÉëdG ∫ só© oªdG ≈∏Y ∞YÉ°†sàdG øeR756529

 (IO’h 1000 πμd) ∫ÉØWC’G äÉ«ah ∫ só© oe6.53095
 (äGƒæ s°ùdÉH) IO’ƒdG òæe IÉ«ëdG äÉ© tbƒJ787249

 (»μjôeC’G Q’h tódÉH) GNP …ƒæ s°ùdG πN sódG40.1008100800
 (%) ôª©dG »a É keÉY 15 > ¿Éμ t°ùdG212644

 ¿ƒ«∏H  1.05  ≈dEG  ¿ƒ«∏H  1.33  øe  ¿Éμ°ùdG  ™LGôàj  ¿CG  ™bƒà oj  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y

 É«°ShQ  »a  á©bƒà oe  á¡HÉ°ûà oe  äÉ©LGôJ  ∑Éægh  .Ró``̀jE’G  ô«KCÉJ  ÖÑ°ùH  (21%)

.¢VôªdG ÖÑ°ùH ™ØJô oªdG äÉ«aƒdG ∫ só© oe ÖÑ°ùH

 IO’ƒdG ä’ só© oe §Ñ¡J ¿CG Öéj ,IÉaƒdG ∫ só© oe »a á«KQÉμdG äGOÉj uõdG ÖtæéJ ÉfOQCG ¿EG

 iƒà°ùe  ≈∏Y  áª¡ oe  Oƒ¡L  ∫òÑoJ  ,¢Sô°ûdG  »FÉætãdG  Gòg  á¡LGƒe  »ah  . mâ`̀a’  πμ°ûH

.IO’ƒdG ä’ só© oe ¢†«Øîàd ºdÉ©dG

28-55 πμ°ûdG

 á«eÉædG ∫hódG »a âKóM ¿Éμ t°ùdG »a á«ªdÉ©dG IOÉj uõdG º¶© oe .»fÉμ t°ùdG ƒªqædG ™jRƒJ

 ±ƒ°S ¬ tLƒsàdG Gòg s¿CG ≈dEG ô«°û oJ á«eÉ sædG ∫h tó∏d ájôª o©dG Ö«cGôsàdG .1950 ΩÉY òæe

 2050  »a ºdÉ©dG  ¿Éμ°S íÑ°üoj  ¿CG  πªàë oªdG  øeh .Öjô≤dG  πÑ≤à°ù oªdG  »a OGOõj

 ≈∏Y OÉªàY’ÉHh .I qóëà oªdG ºeCÓd áãjóM á°SGQO Ö°ùëH ,ø«jÓH 10.7 h 7.3 ø«H

 hCG  ™jô°S πμ°ûH  ¿hójGõà«°S  ÉeEG  ,âbƒdG  ∂dP »a ¿Éμ t°ùdG  ¿EÉa  ,áHƒ°üîdG  ä’ só© oe

. kÓ«∏b ¿ƒ°übÉæà«°S ∫GƒMC’G ø°ùMCG »a hCG ,π«∏b

¬«a ∑ƒμ°ûe »∏Ñ≤à°ù oªdG ájô°ûÑdG ƒªf

 ±Ó¨dG πÑ≤à°ù oªd º¶YC’G …óësàdG ô°ûÑdG øe ¢VQC’G ¿Éμ°ùd ´QÉ°ùà oªdG ƒªtædG π uμ°û oj

 ∞«°†oJ  .á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  πYÉØàd  »ªdÉ©dG  ™ªàé oªdG  hCG  ,Biosphere  …ƒ«ëdG

 ,ΩÉjCG  5  πc ¿ƒ«∏e øe ôãcCG –  ÉgOGóYCG  ≈dEG  áæ°S qπc ¢üî°T ¿ƒ«∏e 78  ájô°ûÑdG

 á∏gò oe  áéJÉædG  ¿Éμ°ùdG  IOÉjR  ¿ƒμJ  ,G vƒªf  ´ô°SC’G  ∫h tódG  »a  !á≤«bO  qπc  150
 áæ°S ¿ƒ«∏H 1.05 É¡fÉμ°S OóY ¿Éc ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y ,óæ¡dG .(4-55 ∫hóédG)

.2050 áæ°S ∫ƒ∏ëH ,¿ƒ«∏H 1.6 É¡fÉμ°S OóY RhÉéàj ¿CG πªàë oªdG øeh ;2002
 øe .∫hódG  ø«H  πKÉªà oªdG  ô«Z ¬©jRƒJ  ƒg »ªdÉ©dG  ¿Éμ°ùdG  ƒªf  »a º¡ oªdG  ô°üæ©dG

 ¿ƒ°û«©j  90%  ,1990 »a ºdÉ©dG ¿Éμ°S ≈dEG GƒØ«°VonCG øjòdG ¢üî°T ¿ƒ«∏ÑdG ø«H

 …òdG ºdÉ©dG ¿Éμ°S øe AõédG s¿EÉa ,Gòμgh .(28-55 πμ°ûdG) á«eÉ sædG ∫h tódG »a

 »a  ºdÉ©dG  ¿Éμ°S  å∏oK  ¢TÉY  ,1950  ΩÉY  .∫AÉ°†àj  á«YÉæ°üdG  ∫h tó`̀dG  »a  ¢û«©j

 ΩÉYh ;™H tôdG ≈dEG AõédG Gòg §Ñg ó≤a ,1996 ΩÉY ∫ƒ∏ëH ÉeCG ;á«YÉæ°üdG ∫h tódG

 »a ºdÉ©dG ¿Éμ°S qƒªf õcôà«°S ,πÑ≤à°ù oªdG »ah .¢Só t°ùdG ≈dEG §Ñ¡j ±ƒ°S ,2020
.™jô°ùdG ƒªtædG •ƒ¨°V ™e πeÉ©sà∏d kÓgCÉJ πbC’G »gh ,ºdÉ©dG øe AGõLCG

 ø«H IƒéØdG IOÉjõc ,áª«Nh ÖbGƒY ≈dEG  á«eÉ sædG ∫h tódG »a ™jô°ùdG ¿Éμ°ùdG ƒªf iOCG

 »YÉæ°üdG ºdÉ©dG »a ¿ƒ°û«©j øjòdG ºdÉ©dG ¿Éμ°S øe 19% ,Ωƒ«dG .AGô≤ØdGh AÉ«æZC’G

 ¢û«©j  ø«M  »a  ,Év«μjôeCG  G kQ’hO  22.060 √QGó≤e Évjƒæ°S kÓNO óMGƒdG OôØdG ∂∏àªj

 √QGó≤e Évjƒæ°S kÓNO óMGƒdG OôØdG ∂∏àªjh ,á«eÉ sædG ∫h tódG »a ºdÉ©dG ¿Éμ°S øe 81%
 ™HQ π°üëj ,á«eÉ sædG ∫h tódG ¿Éμ°S ø«H øeh ,Gòg ≈∏Y IOÉjR .á«μjôeCG äGQ’hO 3.580
 80% »YÉæ°üdG ºdÉ©dG ∂∏¡à°ùjh .Ωƒ«dG »a óMGh »μjôeCG Q’hO ≈∏Y É kÑjô≤J ¿Éμ t°ùdG

.§≤a 20% πª©à°ùàa á«eÉ sædG ∫h tódG ÉeCG ,ΩÉjC’G √òg á∏ª©à°ù oªdG ábÉ s£dG øe

 ºgOóYh Ωƒ«dG ¢VQC’G ¿Éμ°S äÉLÉM ó°ùj ¿CG ºndÉ©∏d øμªoj ¿Éc GPEG Ée º∏©j óMCG ’

,(58 `dG π°üØdG) øu«Ñ ojh . kÓÑ≤à°ù oe á©bƒà oªdG ôãcC’G OGóYC’G hCG ,¢üî°T ø«jÓH 6.5
 IQó ob  O sóªàJ  ¿CG  π≤©dÉH  ™bƒàf  ’h  .πFÉg  §¨°V  âëJ  ¿B’G  ¢VQCÓd  »Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uædG

.√OhóM ™ u°Sƒf hóÑj Ée ≈∏Y ¿B’G øëfh ,»FÉ¡f ’ πμ°ûH ¬H á°UÉîdG πªëdG

 ájƒ«ëdG á«LÉàfEÓd »∏μdG ´ƒªéªdG øe 45% `H Qó≤j Ée ∫Éª©à°SG øe ºZ sôdG ≈∏Y

 ,Üò©dG AÉª∏d IOóéà oªdG QOÉ°üªdG ´ƒªée ∞°üf øe ôãcCGh ,¢VQCÓd ájôÑdG πà oμ∏d

 Éªch ,∂dP ≈∏Y kÓ°†a .ájò¨sàdG Aƒ°S ºdÉ©dG »a ô°ûÑdG ´ƒªée øªoKh ™HQ ø«H »fÉ© oj

 ¿EÉa ,(áYÉªédG ÇOÉÑe »a ∫É≤e) ,1798 ΩÉY ¢SƒãdÉe ¢SÉeƒJ º pdÉ©dG ÜÉàc ôcP

 ,á«≤jôaE’G AGôë°üdG ¬Ñ°T ≥WÉæe »a .øcÉeC’G ¢†©H »a ™ØJôJ äCGóH AÉæØdG ä’ só© oe
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πjRGÈdG É«°ù«fhófEG ÉjÒé«f óæ¡dG

áYÉªédG ƒªf ∫ só© oe ¢ü obÉæJ

-1965 ø«H IôàØdG »a 2.0% øe ôãcCG øe ,¢übÉæàj ºdÉ©dG ¿Éμ°S ƒªf ∫ó©e s¿EG

 Gòg  ,ô«ÑμdG  ¿Éμ t°ùdG  ºéM  ÖÑ°ùH  ,∂dP  ™e  .2005  ΩÉY  1.2%  ≈dEG  1970
 É kfƒ«∏e 53 `H káfQÉ≤ oe ,ºdÉ©dG ¿Éμ°S ≈∏Y áæ°S qπc ¢üî°T ¿ƒ«∏e 78 `H IOÉjR …hÉ°ù oj

.1960 ΩÉY áæ°S qπc

 ≈dEGh  ,Iô°SC’G  §«£îJ Oƒ¡L IOÉjR  ≈dEG  ƒªtædG  ∫ só© oe  ¢ü obÉæJ  Ióëà oªdG  ºeC’G  hõ©J

 Ióëà oªdG äÉj’ƒdG äOÉb .É k°†jCG ICGôª∏d á«YÉªàL’G áfÉμªdGh ájOÉ°üàb’G Iƒ≤dG IOÉjR

 ¢VQÉ©J  äÉYƒªéªdG  ¢†©H  øμd  ,êQÉîdG  »a Iô°SC’G  §«£îJ èeGôH  ºYód  ºdÉ©dG

 π°†aC’G  øe ¿CÉH  ¿ƒ°VQÉ© oªdG  øeDƒ oj  .»ªdÉ©dG  Iô°SC’G  §«£îJ ≈∏Y ∫GƒeC’G  ±ô°U

 ≈dEG  …ODƒj  Ée  ,iô`̀NoC’G  ∫h tódG  »a OÉ°üàb’Gh  º«∏©sàdG  ø«°ùëJ ≈∏Y ∫Gƒ`̀eC’G  ±ô°U

 ø«°ùëJ ó«cCÉàdÉH Ióëà oªdG ºeC’G ºYóJ .áHƒ°üîdG ä’ só© oe ¢ü obÉæJh ,»YƒdG IOÉjR

 ójGõJ øY âæ∏YCG ,ΩÉªàgÓd ô«ã oe πμ°ûHh É¡ sæμdh ,á«eÉ sædG ∫h tódG »a º«∏©sàdG èeGôH

.…ô°SoC’G §«£îsàdG ÖÑ°ùH á∏FÉ©dG ºéM ¢VÉØîfG Ö≤Y º«∏©àdG äÉjƒà°ùe

 äGô°TDƒ oe ∑Éægh ,É¡fÉμ°S qƒªf ∫ só© oe ¢†«Øîàd G kô«Ñc É keÉªàgG ∫h tódG º¶© oe ¢S uôμoJ

 §«£îJ èeGôH âëéf ,2005 ≈dEG 1984 øe ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .Ω tó≤sàdG ≈∏Y

 πμd  ∫ÉØWCG  5.0  ≈`̀dEG  8.0  øe  áHƒ°üîdG  ∫ só© oe  ¢†«ØîJ  »a  É«æ«c  »a  Iô°SC’G

 .2.6% ≈dEG áæ°ùdG »a 4.0% øe áYÉªédG ƒªf ∫ só© oe ¢†ØîfG ∂dòHh ,ø«LhR

 É kÑjô≤J  ¢üî°T  ø«jÓH  8.9  óæY  ºdÉ©dG  ¿Éμ°S  ô≤à°ùj  ÉªHQ  ,Oƒ¡édG  √òg  ÖÑ°ùH

 πμ°ûH º¡ªYój ¿CG Öcƒμ∏d øμªoj øjòdG ô°ûÑdG OóY .»dÉëdG ¿ô≤dG ∞°üàæ oe ∫ƒ∏ëH

 ô°ûH  É k«dÉM ∑Éæg ;É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG  »a ÖZôf »àdG  IÉ«ëdG  á«Yƒf  ≈∏Y óªà©j  âHÉK

.áãjóëdG äÉ«æ≤sàdÉH âHÉK πμ°ûH ¬ªYO øμªoj Éªe ôãcCG

ôãcCG QOÉ°üªdG ∫AÉ°V Qƒ£à oªdG ºdÉ©dG »a ∑Ó¡à°S’G

 s¿EG  π`̀H  ;QOÉ°üªdG  ∫Éª©à°SG  O uó`̀ë`̀ oj  …ò`̀ dG  ó«MƒdG  πeÉ©dG  ¢ù«d  áYÉªédG  ºéM

 êÉàëf »YÉæ°üdG ºdÉ©dG »a øëf ,∫ÉéªdG Gòg »a .É k°†jCG º¡ oe …ƒæ°ùdG ∑Ó¡à°S’G

 øe ºZ sôdG ≈∏Y ,¬fC’ Éæe óMGh qπc ¬côàj …òdG ôKC’G π«∏≤J ≈dEG  ôãcCG  ¬Ñàæf ¿CG  ≈dEG

 º¶YC’G  ∑Ó¡à°S’G  ¿CG  ’EG  ,á«eÉ sædG  ∫h tó`̀dG  »a  ¿hOƒLƒe  ºdÉ©dG  ¿Éμ°S  º¶© oe  s¿CG

 ¢VQC’G ¿Éμ°S øe 20% ≈æZCG ,á≤«≤ëdG »a .á«YÉæ°üdG ∫h tódG »a ™≤j QOÉ°üª∏d

 äÉKÉ©ÑfG øe 53% ¿ƒéàæojh ,ºdÉ©dG QOÉ°üe øe 86% ∑Ó¡à°SG øY ¿ƒdhDƒ°ùe

 øY ¿ƒdhDƒ°ùªa ¢VQC’G  ¿Éμ°S øe 20%  ô≤aCG  ÉeCG  ,»ªdÉ©dG  ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK

 ,á«fÉK ájhGR øe .¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK äÉKÉ©ÑfG øe 3% øYh 1.3% ∑Ó¡à°SG

 ∂∏¡à°ù«°S »YÉæ°üdG ºdÉ©dG »a Ωƒ«dG OƒdƒªdG πØ£dG QOÉ°üªdG ΩGóîà°SG á«MÉf øeh

.»eÉ sædG ºdÉ©dG »a nó pd oh πØW øe ô«ãμH ôãcCG É¡JÉ«M hCG ¬JÉ«M ∫ÓN QOÉ°üe

 Ωó≤dG  áª°üH  ¬«∏Y  ≥∏£oj  Ée  ÜÉ°ùëH  ƒg  ähÉØsàdG  Gòg á«ªc  ójóëJ  ¥ôW ióMEG

 áHƒ∏£ªdG  áépàæ oªdG  ¢`̀VQC’G  á«ªc  »æ©Jh  ,Ecological footprint  á«Ä«ÑdG

 .É¡JÉ«M hCG ¬JÉ«M QÉ°ùe ∫ÓN áæ«© oe áYÉªéd »°SÉ«b IÉ«M iƒà°ùe ≈∏Y Oôa ºY sód

 ,(¿Gƒ«ëdGh äÉÑædG øe qπc) AGò¨dG êÉàfE’ áeóîà°ù oªdG áMÉ°ùªdG ºb sôdG Gòg πª°ûj

 ó«°ùcCG  »fÉK  ¢UÉ°üàe’ áHƒ∏£ªdG  äÉHÉ¨dG  áMÉ°ùeh ,¿Éμ°SE’Gh  ,äÉHÉ¨dG  äÉéàæ oeh

 áª°üH ,(29-55 πμ°ûdG) í°Vƒjh .…QƒØMC’G OƒbƒdG ¥GôàMG øe èàæ oªdG ¿ƒHôμdG

 Ée ¢üî°ûd »àdG ∂∏J øe äGôe 10 ôãcCG Ióëà oªdG äÉj’ƒdG »a OôØ∏d á«Ä«ÑdG Ωó≤dG

.óæ¡dG »a

29-55 πμ°ûdG

 á«Ä«ÑdG  Ωó≤dG  áª°üH  Ö p°ùënJ  .áØ∏àî oe  ∫hO  »a  OGô``̀aC’  á«Ä«ÑdG  Ωó≤dG  äÉª°üH

 áMÉ°ùe É kæª°†à oe ,É¡JÉ«M / `H hCG ¬JÉ«M ∫ÓN ¢üî°T ºYód áHƒ∏£ªdG ¢VQC’G QGó≤e

 áHÉ¨dG ≈dEG áaÉ°VEG ,¿Éμ°SE’Gh ,äÉHÉ¨dG äÉéàæ oeh ,AGò¨dG êÉàfE’ á∏ª©à°ù oªdG ¢VQC’G

.…QƒØMoC’G OƒbƒdG ¥GôàMG øe ènàæ oªdG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ¢UÉ°üàe’ áHƒ∏£ªdG

 ôÑcCG ¿B’G QOÉ°üª∏d ô°ûÑdG ∫Éª©à°SG s¿CG ¿ƒãMÉÑdG Q qób ,äÉ°SÉ«≤dG √òg ≈∏Y OÉªàY’ÉH

 ,∂dP ≈∏Y kÓ°†a .ôªà°ùe πμ°ûH É¡dGóÑà°SG á©«Ñ s£dG ™«£à°ùJ »àdG á«ªμdG øe å∏ãH

 ≈∏Y ô°ûÑdG qπc ¢TÉY GPEG ;»eÉ sædG ºdÉ©dG ≥WÉæe ¢†©H »a áYô°ùH ∑Ó¡à°S’G ójGõàj

.ø««aÉ°VEG ¢VQCG »Ñcƒc ≈dEG êÉàëf ÉæfEÉa ,»YÉæ°üdG ºdÉ©dG »a IÉ«ëdG iƒà°ùe

 .ájô°ûÑdG  πÑ≤à°ù oe ¬LGƒoJ  »àdG  äÉjóëàdG  ºgCG  øe ƒg âHÉKh ô≤à°ù oe ºdÉY AÉæH s¿EG

 xπc ójóëJ »a ÉæMÉéf ≈∏Y ó«©H óM ≈dEG ÉæFÉæHC’ IôaGƒà oªdG IÉ«ëdG á«Yƒf óªà©à°Sh

.QOÉ°üª∏d …ƒæ°ùdG ∑Ó¡à°S’G QGó≤eh ,ájô°ûÑdG ƒªf øe

 ∫OÉ©j ¢VQC’G ≈∏Y ô°ûÑdG øe ø«jÓH 6.5`d ƒªædG ∫ só© oe ¿Éc ,2005 ΩÉY

 58  ∫ÓN  ájô°ûÑdG  ∞YÉ°†àà°S  ,∫ só© oªdG  Gòg  óæY  .ÉkÑjô≤J  É vjƒæ°S  1.2%
 ∑Ó¡à°S’G øμdh ,•ƒÑg ádÉM »a »g -∫ÉM qπc ≈∏Y- ƒªtædG ä’ só© oe .áæ°S

.QOÉ°üªdG ≈∏Y É kë°VGh ÉkÄÑY É k°†jCG πμ°ûj Qƒ£à oªdG ºdÉ©dG »a …ƒæ°ùdG

AÉ°ü≤à°SG
 ∑Ó¡à°S’G  ΩCG  ¿Éμ t°ùdG  »`̀a  IOÉ`̀j uõ`̀dG  ,QOÉ°üªdG  PÉØf  »`̀a  º``̀gC’G  ÖÑ°ùdG  É`̀e  ?

?ôFÉédG
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1165 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

»Ä«ÑdG …óësàdG  1-55
 á≤£æeh øs«© oe ñÉæ oe »a ¢û«©J äÉbƒ∏îªdG s…CG »dhCG πμ°ûH á«FÉjõ«ØdG áÄ«ÑdG O uóëoJ

.áæs«© oe

 ,¢ùª°ûdG  á©°TCGh  ,AÉªdGh  ,IQGôëdG  áLQO  πª°ûJ  á«°SÉ°SC’G  á«Ä«ÑdG  πeGƒ©dG  ■

.áHôtàdG ´ƒfh

 É¡àÄ«H º«¶æJ ≥jôW øY »∏NGódG ¿GõJ’G ≈∏Y ßaÉëoJ ¿CG äÉbƒ∏îª∏d øμªoj  ■

.á«Ä«ÑdG äGôt«¨sàdG ™e ∞s«μàJ ¿CG hCG ,á«LQÉîdG áÄ«ÑdG øY ∫õ©ªH á«∏NG sódG

 á«cƒ∏°S hCG ,á«∏μ°T hCG ,á«Lƒdƒ«°ùa äGôt«¨J çGóMEÉH áÄ«Ñ∏d äÉbƒ∏îªdG ∞«μàJ  ■

.É¡«a ¿hóLƒj »àdG áÄ«ÑdG ™e ôãcCG ∞t«μsàdG øe É¡æ uμªoJ

óMGh ¿Éμe »a óMGh ´ƒf øe äÉYƒªée :äÉYÉªédG  2-55
 ¿ÉeRh óMGh ¿Éμe »a óLƒJ »àdG OGôaC’G øe äÉYƒªée É¡fCÉH äÉYÉªédG ± sô©oJ

.óMGh

.IO qóëe á«aGô¨L äÉbÉ£f äÉYÉªédG º¶© oe ∂∏àªJ  ■

 ¢ûªμæJh  ,™°SƒàJ  äÉYÉªédG  ¿C’  ;øe sõdG  ∫ÓN  áYÉªédG  äÉbÉ£f  ∞∏àîJ  ■

.±hô t¶dG ô«¨àJ ÉeóæY

 πμ°ûdG) »∏tàμJ hCG ,≥°SÉæà oe hCG ,»FGƒ°ûY πμ°ûH áYÉªédG πNGO OGôaC’G ´ sRƒàJ  ■

.(8-55
 .OGôaC’G ∫OÉÑàJh ,∫É°üJ’G áØ«©°V äÉYÉªédG øe läÉμÑ°T äÉYÉªédG ¥ƒa  ■

 ôãcCGh  Iô«Ñc  äÉYÉªédG  ¿ƒμJ  ÉeóæY  øμªoj  Ée  ≈∏YCG  ∫OÉÑàdG  áLQO  ¿ƒμJ

.É kWÉÑJQG

 ≥WÉæªdG ∫Éª©à°SG ≈dEG …ODƒJh ,óeC’G πjƒW ¢VGô≤f’G äÉYÉªédG ¥ƒa ™æªJ  ■

.±GƒëdG ≈∏Y »àdG

É¡à«μ«eÉæjOh áYÉªédG á«aGôZƒªjO  3-55
 áYÉªédG  ôt«¨J  »a  ôKDƒ oJ  »àdG  πeGƒ©∏d  á«FÉ°üME’G  á°SGQ uódG  :»g  É«aGôZƒªj uódG

.øe sõdG ∫ÓN

 OóY  OGORG  ôãcCG  çÉ`̀fE’G  âfÉc  Éª∏c  ;áYÉªédG  ƒªf  »a  ¢ùæédG  áÑ°ùf  ôKDƒ oJ  ■

.´ô°SCG πμ°ûH áYÉªédG âªfh ,π°ù sædG

.´ô°SCG πμ°ûH áYÉªédG âªf ,ô°übCG π«édG øeR ¿Éc Éª∏c  ■

 ájôªY  áÑ°ü oY  πμd  s¿C’  ;áYÉªédG  ƒªf  »a  áYÉªé∏d  …ôª©dG  Ö«côsàdG  ôKDƒ oj  ■

.G võ«ªe IÉah ∫ só© oeh ,áHƒ°üN

 πμ°ûdG) ôª©dG ∫ÓN á«FÉæØdGh á«FÉ≤ÑdG ôq«¨J á«Ø«c AÉ≤ÑdG äÉ«æëæ oe í u°VƒoJ  ■

.(11-55
 (13-55 πμ°ûdG) ôKÉμsàdG áØ∏μJh IÉ«ëdG ïjQÉJ  4-55

 ≈dEG IÉ«ëdG Iôàa ∫GƒW ôKÉμsàdG ìÉéf ójõj IÉ«M ïjQÉJ »©«Ñ s£dG ÜÉîàf’G π u°†Øoj

.≈°übC’G óëdG

 øjòdG QÉ¨°üdG Oó©Hh ,OôØdG ôªY ∫ƒ£H »LÉ sædG π°ù sædG OóY ´ƒªée ôKCÉàj  ■

.É k°†jCG ΩÉY πc º¡éàæoj

.áÑ°ü o©dG IÉ«M Iôàa ∫ÓN ôKÉμsàdGh á«FÉ≤ÑdG á«dÉªàMG IÉ«ëdG ∫hGóL ¢ü uî∏oJ  ■

 ÉeóæY  hCG  ,IôaGƒà oe  QOÉ°üªdG  ¿ƒμJ  ÉeóæY  á°†Øîæ oe  ôKÉμsàdG  áØ∏μJ  ¿ƒμJ  ■

.á©ØJô oe AÉæØdG ä’ só© oe ¿ƒμJ

 óëdG ≈dEG  …ôKÉμsàdG  ìÉésædG  IOÉjR øμªoj  ,á«dÉY ôKÉμsàdG  áØ∏μJ ¿ƒμJ ÉeóæY  ■

 OGôaC’G øe π«∏b OóY êÉàfEG hCG ,AÉHB’G AÉ≤H ø«°ùëJh ôKÉμsàdG ô««¨àH ≈°übC’G

.(15-55 πμ°ûdG) AÉ≤Ñ∏d ôÑcCG á°Uôa ¿ƒμ∏ªjh ,Iô«Ñc ΩÉéMCÉH

 hCG  ,óMGh …ôKÉμJ  çóM äGP ,ÜÉéfE’G  ájOÉMoCG  äÉbƒ∏îªdG  ¿ƒμJ ¿CG  øμªoj  ■

.É¡JÉ«M ∫ÓN IO uó©à oe ájôKÉμJ çGóMCG äGP ÜÉéfE’G IOó©àe

 »a G kôNCÉà oe ôª©dG á∏jƒW ôKÉμàJh ,G kôμÑ oe ôª©dG Iô«°üb äÉbƒ∏îªdG ôKÉμàJ  ■

.IÉ«ëdG

á«Ä«ÑdG OhóëdGh áYÉªédG ƒªf  5-55
 πeGƒ©dGh  ,äÉYÉªédG  qƒªf  á«Ø«c  áaô©e  ≈dEG  AÉª∏©dG  êÉàëj  ,äÉYÉªédG  º¡Ød

.Égƒªf øe qó oënJ »àdG

 ,b  ,IO’ƒ`̀dG  ∫ só© oe  ø«H  ±ÓàN’G  É¡sfCÉH  ± sô©oJ  ,r  ,áYÉªédG  IOÉ`̀jR  ∫ só© oe  ■

.d ,IÉaƒdG ∫ só© oeh

 ƒªf á°SGQO óæY ¿ÉÑ°ùëdG »a É¡«dEGh áYÉªédG øe Iôé¡dG òNC’ áLÉM ∑Éæg  ■

.áYÉªédG

.äGôé¡dÉH ôKCÉàJ ¿CG ¿hOh ,OhóM ¿hO áYÉªédG ƒªf ≈dEG …ƒ«ëdG ó¡édG ô«°û oj  ■

.(17-55 πμ°ûdG) dN/dt= riN `H »°SoC’G ƒªtædG øY ô sÑ© oj  ■

 ,É¡H ¢UÉîdG πªëdG IQó ob ≈dEG áYÉªédG π°üJ ÉeóæY »à°ùLƒ∏dG ƒªtædG ô¡¶j  ■

`H »à°ùLƒ∏dG ƒªtædG øY ô sÑ© ojh .IOhóëe QOÉ°üªdG íÑ°üoJ ,…CG

dN/dt= riN [(K-N)/K]  

äÉYÉªédG º u¶æoJ »àdG πeGƒ©dG  6-55
.áYÉªédG ºéM »a ¿GôKDƒJ á«fÉμ°ùdG áaÉãμdGh á«©«Ñ£dG πeGƒ©dG

 ájò¨sàdG ø sª°†àJh ,áYÉªédG ºéM ≈∏Y áaÉãμdG ≈∏Y Ióªà© oªdG πeGƒ©dG óªà©J  ■

 ,IO’ƒdG ä’ só© oe π«∏≤J Öéj ,áYÉªL ºéM â«Ñãàd .IOÉY á«Ñ∏ q°ùdG á©LG sôdG

.Éª¡«∏c hCG ,IÉaƒdG ä’ só© oe IOÉjR hCG

 πª°ûJ »gh .áYÉªédG ºéM ™e áaÉãμdG ≈∏Y Ióªà© oªdG ô«Z πeGƒ©dG §ÑJôJ ’  ■

.AÉæØdG ≈dEG …ODƒ oJ »àdG çQGƒμdGh á«Ä«ÑdG äÉHGô£°V’G

 ôaGƒJ πãe á«Ä«ÑdG πeGƒ©dG ÖÑ°ùH É vjQhO ºéëdG ¿ƒμj ,äÉYÉªédG ¢†©H »a  ■

.¢SGôàa’G §¨°Vh ,AGò¨dG

 ,G kO qóë oe  AGò¨dG  ¿Éc  ¿EG  .ôKÉμsàdG  äÉ«é«JGôà°SEG  »a  QOÉ°üªdG  ô oaGƒJ  ô uKDƒ oj  ■

 AGò¨dG  øμj  ºd  ¿EGh  ;K  πªëdG  IQó≤H  nÜÉîàf’G  »©«Ñ s£dG  ÜÉîàf’G  π u°†Øoj

.π s°†Øo«°S r IOÉjõdG ∫ó©ªH ÜÉîàf’G s¿EÉa G kO sóë oe

 ä’ só© oe ∂∏ªJ É¡sfCG áLQód Iô«¨°U áYÉªédG íÑ°üoJ ÉeóæY çóëj »dBG ô«KCÉJ  ■

.πbCG OGôaCG AÉ≤Hh ôKÉμJ

ájô°ûÑdG áYÉªédG ƒªf  7-55
 áæ°†M ºéM πª°ûJh ,IOó©àe K- πªëdG IQó≤H ÜÉîàf’G äÉØ°U ô°ûÑdG ∂∏àªj

 äÉHGô£°VÓd øμªoj .ájƒHC’G ájÉæ©dG øe á«dÉY áLQOh ,G kôNCÉà oe É kHÉéfEGh G kô«¨°U

.…ô°ûÑdG ¿Éμ t°ùdG ƒªf »a ô uKDƒ oJ ¿CG á«Ä«ÑdG

 á«æ≤sàdG ΩGóîà°SÉH á«Ä«ÑdG πªëdG IQób OhóM ájô°ûÑdG äÉYÉªédG äRhÉéJ  ■

. q» q°SoCG xƒªf ∫ só© oe ≈dEG iOCG Ée iôNoC’G äÉYGôàN’Gh

 »a ¿Éμ t°ù∏d  IóªYCG  πμ°T ≈∏Y »fÉ«H º°SQ »gh ,áYÉªédG ΩGôgCG  Éæd íª°ùJ  ■

 IÉaƒdGh IO’ƒdG »a á«aGôZƒªj uódG äÉYõsædÉH DƒÑæsàdÉH ,ájôª©dG äÉÄØdG ∞∏àî oe

.(27-55 πμ°ûdG)

 πKÉªà oªdG ô```«Z ™jRƒsàdG Ö```Ñ°ùH ÉvÄjõL ó```cDƒ oe ô«Z …ô```°ûÑdG ƒ```ªtædG π```Ñ≤à°ù oe  ■

.…ƒ«ëdG ±Ó¨dG »a ¿Éμ t°ù∏d

 ºéM :ájô°ûÑdG  äÉYÉªédG  πÑ≤à°ùe  ,QOÉ°üªdG  ∫Éª©à°SG  »a  ¿ÓeÉY ôKDƒ oj  ■

.…ƒæ s°ùdG ∑Ó¡à°S’Gh ¿Éμ t°ùdG

 πμ°ûH É¡dGóÑà°SG áÄ«ÑdG ™«£à°ùJ »àdG á«ªμdG å∏ãH ôÑcCG á«ªc ô°ûÑdG ∂∏¡à°ùj  ■

.ºFGO

 QOÉ°üªdG ∑Ó¡à°S’h áYÉªédG ƒªæd OhóM ≈dEG  ôªà°ù oªdG  πÑ≤à°ù oªdG  êÉàëj  ■

.…ƒæ s°ùdG
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1166äÉYÉªédG áÄ«H º∏Y     55 π°üØdG

á©LGôe á∏Ä°SCG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

:»Ä«H  ôt«¨àd  É v«FÉjõ«a  OGôaC’G  Ö«éà°ùJ  ÉeóæY  .1
.»©«Ñ s£dG ÜÉîàf’G çóëj  .CG

.»©«ÑW ÜÉîàfG Aƒ°ûf ≈dEG OGôaC’G ø«H ±ÓàN’G …ODƒj ób  .Ü

.á«∏μ°Th á«cƒ∏°S äGôt«¨J ∫ÓN øe ¬°ùØf âbƒdG »a áHÉéà°S’G ™«£à°ùJ ’  .`L

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O

:äÉYÉªé∏d  á«aGô¨édG  äÉbÉ£ uædG  .2
.IójóL ä’ÉNOEGh äÉ°VGô≤fG ≈dEG ¿É°ùfE’G πNóJ iOCG ≈àM áàHÉK âfÉc  .CG

.§b ÉgôaGƒJh äÉ°SôàØ oªdG ™jRƒàH ôKCÉàJ ºd  .Ü

.óeC’G á∏jƒW á«NÉæ oe äGôt«¨J ≈dEG Ö«éà°ùJ ’  .`L

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O

 ;äÉYÉªédG ¥ƒa øe iôNoC’G ´GƒfC’G øY ∞∏àîJ §Ñ¡ªdGh -Qó°üªdG äÉYÉªL  .3
:¿C’

.§≤a ∫hC’G ´ƒ sædG »a çóëj OGôaC’G ∫ oOÉÑJ  .CG

.∫hC’G ´ƒ sædG øe AõL »Ñ∏ q°ùdG ƒªtædG ä’ só© oe äGP äÉYÉªédG  .Ü

.G kóHCG ¢Vô≤æJ ’ ∫hC’G ´ƒ sædG »a äÉYÉªédG  .`L

.ájÉ¡ uædG »a ¢Vô≤æJ ∫hC’G ´ƒ sædG »a äÉYÉªédG πc  .O

 ≈°übC’G Ég qóM OGô```aC’G  ø«H »YÉªàL’G πYÉØsàdG  á```«dÉªàMG π°üJ ¿CG  ™```bƒJCG  .4
:áÄ«ÑdG OGôaC’G ´Rƒàj ÉeóæY

.Év«∏KÉªJ  .Ü  .Év«FGƒ°ûY  .CG

.»FGƒ°ûY ô«Z πμ°ûH  .O  .Év«∏tàμJ  .`L

:¿ƒæ©j  º¡sfEÉa  ôKÉμsàdG  áØ∏μJ  øY  áÄ«ÑdG  AÉª∏Y  ç sóëàj  ÉeóæY  .5
.»dÉëdG ôKÉμsà∏d á©ÑJ ¬Ø°UƒH πÑ≤à°ù oªdG »a ôKÉμsàdG äÉLôî oe »a ¢übÉæsàdG  .CG

 »a Ωóîà°ùoJ »àdG á£°ûfC’G πc É¡«dEG êÉàëJ »àdG ájQGôëdG äGô© t°ùdG á«ªc  .Ü

.íLÉ sædG ôKÉμsàdG

.π°ù sædG hCG á°†jƒÑdG É¡jƒàëJ »àdG ájQGôëdG äGô© t°ùdG á«ªc  .`L

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O

 OGORG Éª∏c :»æ©j π°ù sædG ºéMh áæ°†ëdG ºéM ø«H IÉ«ëdG ïjQÉJ »a ∫ oOÉÑsàdG  .6
:áæ°†ëdG ºéM

.π°ù sædG ºéM π≤j  .Ü  .π°ù sædG ºéM OGOõj  .CG

.≠dÉÑdG ºéM π≤j  .O  .≠dÉÑdG ºéM OGOõj  .`L

:ƒg  »à°ùLƒ∏dG  ƒªtædG  ∫ só© oeh  »°SoC’G  ƒªtædG  ∫ só© oe  ø«H  ¥ôØdG  .7
 ’ »à°ùLƒ∏dG ƒªtædGh äƒªdGh IO’ƒdG ä’ só© oe ≈∏Y óªà©j »°SoC’G ƒªtædG s¿CG  .CG

.∂dP ≈∏Y óªà©j

.ø«ª¡ oe ô«Z ìhõædGh Iôé¡dG ,»à°ùLƒ∏dG ƒªtædG »a  .Ü

.CÉ£HCG »à°ùLƒ∏dG ƒªtædG øμdh ,áaÉãμdÉH ôKCÉàj ÉªgÓc  .`L

 ≈∏Y  áaÉãμdG  ≈∏Y  Ióªà© oªdG  äGô«KCÉ sàdG  ¢ùμ©j  §≤a  »à°ùLƒ∏dG  ƒªtædG  .O

.äÉ«aƒdGh äGO’ƒdG

: q¿CG »æ©j Gòg .I  ´ƒf  á«FÉ≤H  ≈æëæ oe  äGP  äÉbƒ∏îe  ≈∏Y  ∫Éãe  ô°ûÑdG  .8
.áHÉ s°ûdG OGôaCÓd ≈∏YC’G »g á«FÉæØdG ä’ só© oe  .CG

.ôÑcC’G OGôaCÓd ≈∏YC’G »g á«FÉæØdG ä’ só© oe  .Ü

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

  á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe

.OôØdG IÉ«M Iôàa ∫ÓN áàHÉK á«FÉæØdG ä’ só© oe  .`L

. m∫ÉY áYÉªédG ƒªf ∫ só© oe  .O

 ƒªæd »ªdÉ©dG »∏NG sódG ∫ só© oªdG ,(2002) ¿Éμ t°ù∏d  »©LôªdG  ÖàμªdG  Ö°ùëH  .9
 .r=0.6% Ióëà oªdG äÉj’ƒdG »ah ,1.3% É v«dÉM ƒg (r) …ô°ûÑdG ¿Éμ t°ùdG

:å«ëH ,ºdÉ©dG ¿Éμ°S áÑ°ùf ≈dEG Ióëà oªdG äÉj’ƒdG ¿Éμ o°S áÑ°ùf ô«¨àà°S

.Ióëà oªdG äÉj’ƒdG ¿Éμ°S ¢übÉæà«°S ø«M »a ,ºdÉ©dG ¿Éμ°S ƒªæ«°S  .CG

.ºg Éªc Ióëà oªdG äÉj’ƒdG ¿Éμ°S ≈≤Ñ«°S ø«M »a ,ºdÉ©dG ¿Éμ°S ƒªæ«°S  .Ü

 ºdÉ©dG ¿Éμ°S øμdh ,Ióëà oªdG äÉj’ƒdG ¿Éμ°Sh ºdÉ©dG ¿Éμ°S øe qπc ƒªæ«°S  .`L

.´ô°SCG πμ°ûH ¿ƒªæ«°S

.Ióëà oªdG äÉj’ƒdG ¿Éμ°S OGOõ«°S ø«M »a ,ºdÉ©dG ¿Éμ°S ¢übÉæà«°S  .O

 qƒªf  ∞°üj  ,dN/dt = rN[(K-N)/K]  ,»à°ùLƒ∏dG  áYÉªédG  qƒªf  êPƒªf  .10
 áª«b (Év«ªbQ) N π°üJ ÉeóæYh .ƒªæ∏d ≈∏YC’G óëdG ¢VôàØf ÉeóæY áYÉªédG

:K
.áYô°ùH dN/dt OGOõJ  .CG

.ôØ°U ≈dEG dN/dt π°üJ  .Ü

.A§ÑH dN/dt OGOõJ  .`L

.¢VGô≤f’ÉH IO só¡ oe áYÉªédG íÑ°üoJ  .O

:ƒg  áYÉªédG  ƒªf  »a  áaÉãμdG  ≈∏Y  óªà© oe  ôKCG  ≈∏Y  ∫ÉãªdG  .11
.IOhôÑdG ójó°T AÉà°T  .CG

.QÉ°üYEG  .Ü

 OóY  øe  π`̀bCG  IOQÉÑdG  ôØëdG  ™LÉ¡e  ¬«a  ¿ƒμJ  IQGôëdG  ójó°T  ∞«°U  .`L

.áYÉªédG »a OGôaC’G

.±ÉØédG  .O

xóëJ á∏Ä°SCG

 äÉYÉªédG ø«H …Qƒ£sàdG ¥É≤°ûf’G ø«eÉ°†e Ée .(9-55 πμ°ûdG) ≈dEG ™LQG  .1
 äÉYÉªL  øY  á∏≤à°ù oªdG  äÉYÉªédG  πHÉ≤e  áYÉªédG  ¥ƒa  øe  Aõ oL  »g  »àdG

?iôNCG

 ôKÉμJ  ó¡L  ø«H  á°†jÉ≤e  â°VôàaG  GPEG  .(14-55  πμ°ûdG)  ≈`̀dEG  ™`̀LQG  .2
 ™bƒàJ  π¡a  ,(ôKÉμsàdG  áØ∏μJ  º°SÉH  ±ô©oj)  »∏Ñ≤à°ù oe  …ôKÉμJ  ìÉéfh  ,»dÉM

 OGôaC’G πãe ¬°ùØf “πãeC’G”  …ôKÉμsàdG ó¡édG ∂∏àªJ G kôªY ôÑcC’G OGôaC’G s¿CG

?QÉ¨ u°üdG

 É¡éàæoj  »àdG  ∫É°ùfC’G  OóY  á°†jÉ≤e  ÖÑ°ùH  .(15-55  πμ°ûdG)  ≈dEG  ™LQG  .3
 OóY  π«°†ØJ  ≈``̀dEG  ±hô`̀¶`̀dG  ø`̀e  ô«ãc  …ODƒ``̀ J  ,Oô`̀Ø`̀dG  π°ùf  ºéM  ™`̀e  ÜC’G

 Év«∏c  §ÑJô oe  ô«Z  π°ù sædG  ºéM  ¿Éc  GPEG  .π°ù sædG  øe  §°Sƒàe  ºéMh  §°Sƒà oe

 π¡a ,(ÜÉéfE’G ø°S ≈dEG π°üj ≈àM AÉ≤ÑdG »a ¬°Uôa) π°ù sædG Gòg á«Yƒf ™e

 ºéM) QÉ°ù«dG á¡L ΩCG äÉæ« u°ùdG Qƒëªd ø«ª«dG á¡L ≈∏Y AÉHB’G ™≤j ¿CG ™bƒàJ

.áHÉLE’G ô°ùa ?(áæ°†ëdG

 ôKC’G  ´ƒf  ¬d  π«édG  øeR  ∫ só© oe  IOÉjR  πg  .(27-55  πμ°ûdG)  ≈dEG  ™LQG  .4
 ≈ãfoCG  º¡Jódh  øjòdG  O’hC’G  OóY  π«∏≤J  πãe  áYÉªédG  ƒªf  ∫ só© oe  »a  ¬°ùØf

 ?áYÉªédG ƒªf ∫ só© oe »a ôÑcCG  ôKCG  ¬d ¿ƒμ«°S ô«KCÉJ  …CG  ?ÉgôªY ∫GƒW IóMGh

.áHÉLE’G ô°ùa
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1167 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

56 π°üØdG

بيئة المجتمعات
Community Ecology

áe qó≤e
 »a AÉ°†YCG  »g É¡∏c óMGh ¿Éμe »a É k©e ¢û«©J »àdG á«ëdG äÉbƒ∏îªdG

 ájô£ªdG á«FGƒà°S’G äÉHÉ¨dG øWƒà°ùJ »àdG ´GƒfC’G øe áªî°†dG OGóYC’G .™ªàée

 äÉbƒ∏îªdG áYƒªée ºYój ¢VQC’G ≈∏Y ∫ƒgCÉe ¿Éμe πc ,á≤«≤ëdG »a .É k©ªàée π uμ°ûoJ

 ¢û«©J »àdG áØ∏àîªdG ´GƒfC’G äôLCG ,øeõdG QhôªH .¬«a ¢û«©J »àdG á°UÉîdG áYƒæà oªdG

 äÉbÓY âZÉ°Uh ,É k©e äQƒ£àa ,™ªàéªdG »a ¢û«©dG Ö°SÉæJ Ió s≤© oe äÓjó©J É k©e

 .ø««°SÉ°SCG øjQhO ¢ùaÉæàdGh ¿hÉ©àdG øe qπc iOCG .√QGô≤à°SGh ¬àØ°U ™ªàéªdG â£YCG

.™ªàéªdG áÄ«H »a Égô«Zh πeGƒ©dG √òg ¢SQóæ°S ,π°üØdG Gòg »a

º«gÉØªdG õLƒe
É k©e  ¢û«©J  ´GƒfC’G  :ájƒ«ëdG  äÉ©ªàéªdG  1-56

.áØ∏àî oe ¥ô£H äÉ©ªàéªdG äQ uƒ o°U  ■

.âbƒdG ™e äÉ©ªàé oªdG ô«¨àJ  ■

»Ä«ÑdG  q¢û©dG  Ωƒ¡Øe  2-56
 á≤≤ëà oªdG á```«Ä«ÑdG ¢TÉ```°ûYC’Gh ,á```∏ªàë oe á«```°SÉ°SC’G á```«Ä«ÑdG ¢TÉ```°ûYC’G  ■

.á«≤«≤M

 QOÉ°üe ≈∏Y ´GƒfC’G ¢ùaÉæàJ ÉeóæY »°ùaÉæàdG AÉ°übE’G çóëj ¿CG øμªj  ■

.IO sóë oe

.QOÉ°üªdG º«°ù≤J ≈dEG …ODƒ oj ób ¢ùaÉæàdG  ■

.É kÑ©°U ¿ƒμj ¿CG øμªoj  ´GƒfC’G ø«H ¢ùaÉæàdG øY ∞°ûμdG  ■

á°ùjôØdG –  ¢SôàØªdG  ø«H  äÉbÓ©dG  3-56
.á°ùjôØdG áYÉªL »a Iƒ≤H ¢SGôàa’G ôKDƒ oj  ■

.äÉÑ°TÉ©dG ó°V ™aGóJ äÉÑædG äÉØ«μJ  ■

.äÉ°SôàØªdG øe ¬«ªëJ ¿Gƒ«ëdG äÉØ«μJ  ■

.ôNBG ´ƒæd ´Éa uódG ¥ôW ∫Ó¨à°SG øe É kæ«© oe É kYƒf ø uμªoJ IÉcÉëªdG  ■

´GƒfC’G  äÓYÉØàd  IOó©àªdG  ´GƒfC’G  4-56
.ióªdG πjƒW kÓYÉØJ πaÉμsàdG Ö∏£àj  ■

 ’h √ô°†j ’) ôNB’G ≈dEG áÑ°ùædÉH ∫OÉ©àe ƒgh ,G kóMGh É kYƒf ¢ûjÉ©sàdG ó«Øoj  ■

.(¬©Øæj

.ø«aô£dG ó«ØoJ ábÓY ¢†jÉ≤sàdG  ■

.ôNB’G ÜÉ°ùM ≈∏Y ´GƒfC’G óMCG πØ£sàdG ó«Øoj  ■

.á«∏YÉØJ äGô«KCÉJ É¡d á«Ä«ÑdG äÉ«∏ª©dG  ■

.äÉ©ªàé oªdG »a á«°SÉ°SCG äGô«KCÉJ É¡d á°ù«FôdG ´GƒfC’G  ■

´GƒfC’G  ≈æZh  ÜGô£°V’Gh  »Ä«ÑdG  ÖbÉ©sàdG  5-56
.´GƒfC’G Ö«côJ »a G kôt«¨J »Ä«ÑdG ÖbÉ©sàdG èàæ oj  ■

.äÉ©ªàé oªdG Ö«côJ »a º¡e QhóH äÉHGô£°V’G Ωƒ≤J ¿CG øμªoj  ■
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1168äÉ©ªàéªdG áÄ«H     56 π°üØdG

 πãe ,¿É«MC’G ¢†©H »a ´GƒfC’G øe ô«ãμdG .É kÑjô≤J ´GƒfCG ¬∏àëJ ¢VQC’G ≈∏Y ¿Éμe …CG

 √É«ªdG øe Üô≤dÉH Éªc ,É¡æe π«∏≤dG iôNoCG É kfÉ«MCGh ,¿hRÉeC’G »a ájô£ªdG äÉJÉÑædG

 á≤«b sódG AÉ«MC’G ´GƒfCG ¢†©H ¢û«©J å«M) ¿ƒà°Sƒ∏j »a áæNÉ°ùdG ™«HÉæ«dG »a IQÉëdG

 á≤£æe  …CG  »a  ¢û«©J  É kYGƒfCG  Community  ™ªàée  í∏£°ü oe  »æ©j  .(∑Éæg

 hCG  ,É¡«a  ¢û«©J  »àdG  ´GƒfC’ÉH  ÉeEG  ,äÉ©ªàé oªdG  õs«ªàJ  .(1-56  πμ°ûdG)  IO sóë oe

 (IOƒLƒªdG ´GƒfC’G OóY) Species richness ´GƒfC’G ≈æZ πãe ,É¡°üFÉ°üîH

.(áéàæ oªdG ábÉ£dGQGó≤e) Primary productivity á«dhC’G á«LÉàfE’G hCG

 √òg  .ájQƒ£sàdGh  á«Ä«ÑdG  äÉ«∏ª©dG  º¶© oe  ™ªàé oªdG  AÉ°†YCG  ø«H  äÓYÉØsàdG  ºμëJ

  ø«©e  ´ƒæd  áYÉªédG  á«Lƒdƒ«H  »a  ôKDƒ oJ  á©ØæªdG  ∫OÉÑJh  ¢SGôàa’G  πãe  äÉ«∏ª©dG

 ¿GQhO á«Ø«c ≈dEG áaÉ°VEG – É¡à∏b hCG áYÉªédG √òg ôaGƒJ OÉjORG ∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y-

 ™ªàé oªdG äÉfƒμ oe s¿EÉa ,∂dP ≈∏Y kÓ°†a .»Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a á«FGò¨dG OGƒªdGh ábÉ£dG

 …òdG Qƒ£sàdG QÉ°ùe ºK øeh ,´ƒ sædG É¡¡LGƒj »àdG »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G •ÉªfCG »a ôKDƒ oJ

.¬μ∏°ùj

 á∏°üØæ oªdG äÉ¶MÓªdG ø«H ìhGôàJ ,I qóY ¥ô£H ájƒ«ëdG äÉ©ªàéªdG AÉª∏©dG ¢SQój

 ™ªàéªdG ≈∏Y õcôJ äÉ°SGQ uódG âfÉc ,¿É«MC’G ¢†©H »a .¥É£ædG á©°SGƒdG ÜQÉéàdGh

 πYÉØàJ ¿CG É¡d øμªoj »àdG ´GƒfC’G øe á«FõL áYƒªée ≈∏Y iôNoCG ¿É«MCG »ah ,πμc

 äÉ©ªàée á«FõédG äÉYƒªéªdG √òg É kfÉ«MCG AÉª∏©dG qóY øe ºZ sôdG ≈∏Yh .É¡°†©H ™e

 ôãcCG  Assemblage  ™ tªéJ  ô«Ñ©J  ∫Éª©à°SG  s¿CG  ’EG  ,(“ÖcÉæ©dG  ™ªàée”  ,∫Éãe)

.πeÉμdG ™ªàé oªdG øe AõL »g á∏ª©à°ù oªdG ´GƒfC’G ¿CG ≈dEG IQÉ°TEÓd áeAÓ oe

áØ∏àîe ¥ô£H äÉ©ªàéªdG äQ qƒ o°U

 á`̀«`̀dÓ`̀≤`̀à`̀°`̀S’G CGó``̀Ñ``̀e .É`̀¡`̀à`̀Ø`̀«`̀Xhh äÉ`̀©`̀ª`̀à`̀é`̀ oª`̀dG Ö`̀«`̀cô`̀à`̀d ¿GQƒ`̀ °`̀ ü`̀ J ∑É`̀ æ`̀g

 ƒZÉμ«°T á©eÉL øe H. A. Gleason √ÉæÑJ …òdG ,Individualistic concept
 äÉbƒ∏îª∏d ™ tªéJ ƒg ™ªàé oªdG s¿CG ≈∏Y CGóÑªdG Gòg ¢üæj ,øjô°û©dG ¿ô≤dG πFGhCG »a

.óMGh ¿Éμe »a á«ëdG

 Holistic concept (á«dƒª°ûdG hCG) á«u∏ oμdG CGóÑe ¿EÉa ,CGóÑªdG Gòg ¢ùμY ≈∏Yh

 ,É kÑjô≤J ¿ôb πÑb ,F. E. Clements ¢ùàæª∏c ºdÉ©dG ∫ÉªYCG »a ¬©ÑàJ øμªj …òdG

 øμªoj  ™ªàé oªdG  s¿EÉ`̀a  ,Gò`̀g  ≈∏Yh  .á∏eÉμà oe  Ió`̀Mh  É¡fCG  ≈∏Y  äÉ©ªàéªdG  Qƒ°U  ób

 É¡sfCG  áLQód É k©e ¬d áfƒμ oªdG  ´GƒfC’G äQƒ£J É kbQÉN É kªî°V É kbƒ∏îe ¬Ø°UƒH √ôjƒ°üJ

 πNGO É k©e É¡∏c ø«àFôdGh Ö∏≤dGh á«r∏ pμdG πª©J Éª∏ãe ,ôÑcCG πc øe G kAõL É¡Ø°UƒH πª©J

.¬FGõLCG ´ƒªée øe ôÑcCG ™ªàé oªdG ºéM ¿ƒμj ,¿PEG Qƒ°üsàdG Gò¡H .¿Gƒ«ëdG º°ùL

 ¿ÉeõdG  ôÑY  äÉ©ªàéªdG  πeÉμJ  øY  áØ∏àî oe  äÉ©bƒJ  ¿É©æ°üj  ¿GQƒ°üsàdG  ¿Gò`̀g

 É k£«∏N ’EG â°ù«d ,á«dÓ≤à°S’G CGóÑe ¬H »Mƒj Éªc ,äÉ©ªàé oªdG âfÉc GPEG .¿ÉμªdGh

 ,¿ÉeõdG ôÑY IOƒ©dÉH hCG ,¿ÉμªdG ôÑY Év«aGô¨L ácôëdÉH ¬fEÉa ,É k©e ¢û«©J ´GƒfC’G øe

 ,π≤à°ù oe πμ°ûH »ØàîJh ,ô¡¶J ¿CG Öéj ´GƒfC’G s¿EG …CG .¬°ùØf ™ªàé oªdG ájDhQ ™bƒàf ’

 IóMh ™ªàéªdG ¿Éc GPEG ,¢ùμ©dG ≈∏Yh .á°UÉîdG á«Ä«ÑdG ´ƒædG äÉLÉM ≈∏Y G kOÉªàYG

 ¿ÉeõdG ôÑY äÉ©ªàéªdG ≈≤ÑJ ¿CG Öéj :πHÉ≤ oªdG ™bƒsàdG ™°†f ±ƒ°S Éæ sfEÉa ,á∏eÉμà oe

 ,É keÉªJ  áØ∏àîe äÉ©ªàée ≥jôW øY πeÉc  πμ°ûH  É¡dGóÑà°SG  ºàj  ¿CG  ≈dEG  ,¿ÉμªdGh

.Iô«Ñc á«Ä«ÑdG äGô«¨sàdG ¿ƒμJ ÉeóæY

âbƒdG ™e äÉ©ªàé oªdG ô«¨àJ

 É¡fCG  hóÑj ´GƒfC’G ¿CG  Gòg øe ºgC’Gh .á«dÓ≤à°S’G CGóÑe Ωƒ«dG  áÄ«ÑdG  AÉª∏Y π°†Øoj

 ™ªàé oªdG Ö«côJ s¿EÉa ,∂dòd áé«àfh .á«Ä«ÑdG ±hô¶dG ô«¨àd π≤à°ù oe πμ°ûH Ö«éà°ùJ

 π≤J ø«M »a ,G kOƒLh ôãcCG íÑ°üJh ,´GƒfCG ô¡¶J å«ëH ,¿ÉμªdG ôÑY É v«éjQóJ ô«¨àj

.G kô«NCG »ØàîJh ,iôNCG ´GƒfCG Iôah

 Éæ«dÉJÉc ÉàfÉ°S ∫ÉÑL »a ôé°ûdG øe ´GƒfCG OƒLh  ƒg §ªædG Gòg ≈∏Y Qƒ¡°ûªdG ∫ÉãªdG

 πμ°ûdG í u°Vƒoj .áHƒWôdG ô«ãc ≈dEG G kóL ±ÉL øe »aGô¨L êtQóJ ∫ƒW ≈∏Y ÉfhõjQCG »a

 øY á∏°üØæ oe  ,Ö∏ZC’G  ≈∏Y »g ,•ÉªfCÉH  É¡Jôah  ô u«¨ oJ  ¿CG  øμªoj  ´GƒfC’G  s¿CG  2-56
 ∫ÉÑédG √òg »a áØ∏àî oe ™bGƒe »a QÉé°TC’G äÉ©ªàé oe óLƒJ ,∂dòd áé«àf .É¡°†©H

 äÉYƒªée πuãªoJ  ¿CG  øe k’óH ,ôNB’G  ™e É¡æe óMGƒdG  ºëà∏j  PEG  ,π°üàe πμ°T ≈∏Y

.´GƒfC’G øe á∏°üØæ oe áØ∏àî oe

1-56 πμ°ûdG

 ´Gƒ```fCG  ø```e ™```ªàéªdG ¿ sƒ```μàj .»```≤jôaE’G ÉfÉaÉ```°ùdG  ™```ªàée

 -iƒædG á«FGóHh ,äÉ«©FÓWh ,äÉ```jô£ah ,äÉfGƒ«Mh ,äÉJÉÑf-

 »a »æWƒdG É```°TƒJEG √õæàe á```dÉëdG √òg »a ,á```≤£æe »a ó```LƒJ

.É«Ñ«eÉf

C’G ∏ Éμ CG

المجتمعات الحيوية: ا�نواع تعيش معًا  1-56 
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ájOÉY áHôJ á≤£æe
á«dÉ≤àfG

á«æ«àæHô°S áHôJ
Oƒ°SC’G •ƒ∏ÑdG
ΩÉ°ùdG •ƒ∏ÑdG

ø°Sƒ°ùdG
¢SÓZhO ÜƒæJ
ô≤°üdG ¢û«°ûM

É«fQƒØ«dÉc ¢TôμY
≈©aC’G QhòL
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 »a  Év«aGô¨L  ´Gƒ```̀fC’G  Qƒ¡X  ô«¨àj  ,ä’É`̀ë`̀dG  ¢†©H  »`̀a  ,∂``dP  ø`̀e  º`̀Z sô`̀dG  ≈∏Y

 ø«©ªàée ø«H á«dÉ≤àf’G ≥WÉæªdG »a É kÑdÉZ Gòg çóëj .≥°SÉæàe §ªæH ™ªàé oªdG

 »a  , kÓãe  .ÅLÉØ oe  πμ°ûH  áÄ«ÑdG  É¡«a  ô«¨àJ  »àdG  ø`̀cÉ`̀eC’G  »`̀gh  ,Ecotones
 ∞∏àîJ .á«æ«àæHô°ùdG  áHôàdG  øe É kYGƒfCG  á«Ä«H  ™bQ …ƒàëJ ,IóëàªdG  äÉj’ƒdG  ÜôZ

 ΩhôμdGh  πμ«ædG  øe m∫ÉY õ«côJ  , kÓãe ,IóY ¥ô£H ájOÉ©dG  áHôàdG  øY áHôàdG  √òg

 »a ¢û«©J »àdG äÉJÉÑædG ´GƒfCG áfQÉ≤ªH .¢ù∏μdGh ¢SÉëædG øe á∏«∏b õ«cGôJh ;ójóëdGh

 ∫É≤àfG ™e ,áHôJ ´ƒf πc »a óLƒJ á∏°üØæe äÉ©ªàé oe ∑Éæg s¿CG ô¡X áØ∏àîe ÜôJ

 äÉ«∏ªY äógƒ°T .(3-56 πμ°ûdG) Iô«°üb áaÉ°ùe ∫ÓN ôNBG ≈dEG ´ƒf øe ÅLÉØ oe

 á£≤f  óæY kÓãe  .É¡°†©H  ™e  ô«Ñc  πμ°ûH  áØ∏àî oe  äÉÄ«H  AÉ≤àdG  óæY á¡HÉ°û oe  ∫tƒëJ

.äÉHÉ¨dG ™e »YGôªdG AÉ≤àdG óæY hCG ,á«FÉªdGh ájôÑdG :ø«àÄ«ÑdG AÉ≤àdG

3-56 πμ°ûdG

 á«dÉ≤àf’G  á≤£æªdG  ô`̀Ñ`̀Y  ™ªàée  Ö`̀«`̀cô`̀J  »`̀a  ô«¨àdG

 áHôJh  ájOÉY  áHôJ  ≈∏Y  äÉÑædG  äÉ© tªéJ  .ø«©ªàée  ø«H

 ø«H á«dÉ≤àf’G á≤£æªdG ™≤J ,ô«Ñc πμ°ûH áØ∏àî oe á«æ«àæHô°S

.Iô«°üb áaÉ°ùe ≈∏Y ôNBGh ™ªàée

 π«Ñ°S  ≈∏Y  .ô«aÉMC’G  á°SGQO  º∏Y  »a  øeõdG  ôÑY  á¡HÉ°û oe  •ÉªfCG  IógÉ°û oe  øμªoj

 IOƒLƒe âfÉc Iô«¨°U äÉ«jóKh QÉé°TCG äGôéëàªd G kóL ó«L πé°S ∑Éæg ,∫ÉãªdG

 πÑb  Ée  äÉ©ªàé oe  á°SGQO  äô¡XCG  ó≤d  .áæ°S  20.000  πÑb  á«dÉª°ûdG  ÉμjôeCG  »a

 óLƒJ  »àdG  ´Gƒ``fC’G  øe  ô«ãc  .¿B’G  IOƒLƒªdG  ´Gƒ`̀fC’É`̀H  ¬Ñ°ûdG  øe  nπ«∏≤dG  ïjQÉàdG

 ≈∏Y äOÉàYG  »àdG  ´GƒfC’Éa  ,¢ùμ©dÉHh  .»°VÉªdG  »a  É k©e  IOƒLƒe øμJ  ºd  É k©e  ¿B’G

 √òg .á«aGô¨édG ÉgOhóM »a Ωƒ«dG É kÑdÉZ πNGóàJ ’ É¡°ùØf äÉ©ªàé oªdG »a OƒLƒdG

 âHÉéà°SG ,ájó«∏édG Qƒ°ü©dG ∫ÓN ñÉæ oªdG ôs«¨J ÉeóæY ¬sfCG  ≈dEG  ô«°ûoJ  äÉaÉ°ûàc’G

 ¿Éc  ™ªàé oªdG  s¿CG  ƒd  ™bƒà oj  Éªc  ,É k©e  É¡©jRƒJ  áMGREÉH  ¢ù«dh  ,π≤à°ù oe  πμ°ûH  ´Gƒ`̀fC’G

.IóMGh á∏eÉμàe IóMh

2-56 πμ°ûdG

 Éæ«dÉJÉc ÉàfÉ°S ∫ÉÑL ≈∏Y áHƒWôdG »a ê tQóJ ∫ƒW ≈∏Y QÉé°TC’G øe ´GƒfCG Iôah

 OƒLh §ªf .QÉé°TC’G øe ∞∏àî oe ´ƒf OƒLh §N πc πuãª oj .ÉfhõjQCG ¥ô°T ÜƒæL »a

 ≈∏Y QGôªà°SÉH ô«¨àj ™ªàé oªdG Ö«côJ s¿EÉa ,Gòd .ôNBG ´ƒf OƒLh øY π°üØæ oe ´ƒf πc

.êtQósàdG ∫ƒW

AÉ°ü≤à°SG
 ?áHƒWôdG »a ô«¨à∏d áHÉéà°S’G øe áØ∏àîe •ÉªfCÉH ´ƒædG Ωƒ≤j GPÉªd  ?

 ,ä’ÉëdG º¶© oe »a .¬°ùØf ¿ÉμªdG »a óLƒoJ »àdG ´GƒfC’G πc ™ªàé oªdG πª°ûj

 ¿ÉμªdG  ôÑY  Iô`̀aƒ`̀dG  »a  º¡°†©H  øY  π≤à°ù oe  πμ°ûH  ™ªàé oªdG  AÉ°†YCG  ´ sƒæàj

.¿ÉeõdGh

AÉ°ü≤à°SG
 ?ôNBGh …ƒ«M ™ªàée ø«H OÉM ∫É≤àfG ∑Éæg ¿ƒμj nº pd  ?
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m∫ÉY óe

¿É°ùaÉæàj S.balanoides h C.stellatus

Semibalanus

≥≤ëàe q¢ûY
Semibalanus `d
»°SÉ°SCG q¢ûY
Semibalanus `d

Chthamalus

≥≤ëàe q¢ûY
Chthamalus `d
»°SÉ°SCG q¢ûY
Chthamalus `d

C.stellatus `d ≥≤ëàŸGh »°SÉ°SC’G :¿É q°û©dG
.S.balanoides ádGREG óæY ¿É¡HÉ°ûàe
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¢†Øîæe óe

1170äÉ©ªàéªdG áÄ«H     56 π°üØdG

 »Ä«ÑdG q¢û©dG .áØ∏àî oe á≤jô£H AÉ≤ÑdG äÉj uóëJ ™ªàéªdG »a q»M ¥ƒ∏îe qπc ¬LGƒoj

 .á°UÉîdG ¬àÄ«H QOÉ°üe ¥ƒ∏îªdG É¡«a Ωóîà°ùj »àdG ¥ô t£dG πc ´ƒªée ƒg Niche
 äÉLQO ióeh ,AGò¨dG ∑Ó¡à°SGh ,¿ÉμªdG ∫Éª©à°SG ád’óH »Ä«ÑdG q¢û©dG ∞°Uh øμªoj

.iôNCG πeGƒYh ,áHƒWôdG ≈dEG ¬àLÉMh ,ôKÉμsà∏d áÑ°SÉæ oªdG áÄ«ÑdGh ,IQGôëdG

 hCG  OƒLh ÖÑ°ùH »Ä«ÑdG ¬ q°ûY πeÉc ∫ÓàMG øe Ée ´ƒf ø sμªàj ’ ,¿É«MC’G ¢†©H »a

 √ò¡d øμªojh ,I qóY ¥ô£H ôNBG ´ƒf ™e πYÉØàj ¿CG óMGƒdG ´ƒ sæ∏d øμªoj .ôNBG ´ƒf ÜÉ«Z

 ¢ùaÉæàdG äÓYÉØsàdG √òg ´GƒfCG øe .»HÉéjEG hCG »Ñ∏°S ô«KCÉJ É¡d ¿ƒμj ¿CG äÓYÉØsàdG

 ÉeóæY çóëj h ,Interspecific competition (»YƒædG ø«H) ´GƒfC’G ø«H

 .ø«æKÓd »Øμj Ée ∑Éæg ¿ƒμj ’ ÉeóæY ,É¡°ùØf QOÉ°üªdG ΩGóîà°SG ¿ÉYƒf ∫hÉëj

 ,á≤£æe øY ´Éa uó∏d ∑Gô©dG πãe – QOÉ°üªdG ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d á«FÉjõ«ØdG äÓYÉØsàdG

 Interference  »∏NGóàdG  ¢ùaÉæsàdÉH  ±ô©oJ –  Ée  ¿Éμe øe ¥ƒ∏îe Oô£d hCG

 »dÓ¨à°S’G  ¢ùaÉæàdG  É¡°ùØf  QOÉ°üªdG  ∑Ó¡à°SG  ≈ qª°ù ojh  ;competition
.Exploitative competition

;á∏ªàë oe á«°SÉ°SC’G á«Ä«ÑdG ¢TÉ°ûYC’G

á«≤«≤M á≤≤ëà oªdG á«Ä«ÑdG ¢TÉ°ûYC’Gh

 ¬∏ qªëJ  Ohó`̀M  ≈∏Y  G kOÉªàYG  ,¬eóîà°ùj  ¿CG  ´ƒæ∏d  øμªoj  …ò`̀dG  q¢û©dG  πeÉc  ≈ qª°ù oj

 .Fundamental niche »°SÉ°SC’G q¢û©dG ,QOÉ°üª∏d ¬JÉLÉ«àMGh á«Lƒdƒ«°ùØdG

 ÜÉ«Z  hCG  Oƒ`̀Lh  πª°ûJ  »àdG  ,á«Ä«ÑdG  ±hô¶dG  øe  á«≤«≤ëdG  áYƒªéªdG  ≈ qª°ùoJh

 ≥≤ëà oªdG  q¢û©dG  ,Iô≤à°ù oe  áYÉªL  ¢ù«°SCÉJ  ´ƒædG  ™«£à°ùj  å«M  ,iôNC’G  ´GƒfC’G

 ¿CG øμªoj ≥≤ëàªdG q¢û©dG s¿EÉa ,ø«YƒædG ø«H πYÉØsàdG ÖÑ°ùHh .Realized niche
.áë°VGh IQƒ°üH ´ƒ sæ∏d »°SÉ°SC’G q¢û©dG øe ô¨°UCG ¿ƒμj

á«Ä«ÑdG ¢TÉ°ûYC’G ∫ÓàM’ ´GƒfC’G ø«H ¢ùaÉæsàdG

 ,É«fQƒØ«dÉc á©eÉL øe  J. H. Connell πfƒc º pdÉ©∏d á«μ«°SÓμdG äÉ°SGQ uódG âãëH

 ≈∏Y  É k©e  ¿É°û«©j  π«≤fôÑdG  øe  ø«Yƒf  ø«H  »°ùaÉæsàdG  πYÉØsàdG  »a  ,GQÉHôH  ÉàfÉ°ùH

 ,äÉbƒ∏îªdG √òg øe ø«Yƒf πfƒc ¢SQO .Góæ∏Jƒμ°S »a πMÉ°ùdG ∫ƒW ≈∏Y Qƒî°üdG

 πª©J å«M ,á∏ë°†dG √É«ªdG »a ¢û«©j Chthamalus stellatus »ª∏©dG ¬ª°SG ∫hC’G

 Semibalanus  »ª∏©dG  ¬ª°SGh  ,»fÉãdG  ´ƒædG  ÉeCG  ,AGƒ¡∏d  É¡°†jô©J  ≈∏Y  êGƒ`̀eC’G

 á≤£æe »a ¢û«©«a (1995 ΩÉY ≈àM balanoides Balanus º°S’G) balanoides
 ,øcÉeC’G √òg »a .(4-56 πμ°ûdG) …ƒédG ±Ó¨∏d ¢Vô©àj Ée G kQOÉf å«M ,≥ªYCG

 ,IOÉY  S. balanoides  ¢û«©J  å«M  ,≥ªYC’G  á≤£æªdG  »a  .ájƒdhCG  GP  õ«ëdG  qó© oj

 πëJh ,É¡æe πu∏≤oàa ,Qƒî°üdG ≈∏Y ºMGõàdG ≥jôW øY É¡©e C. Stellatus ¢ùaÉæàJ

.»∏NGósàdG ¢ùaÉæsàdG ≈∏Y ∫Éãe Gògh ,ƒªædG »a »g CGóÑJ å«M ,É¡∏ëe

 É¡fÉμe â∏àMG C. Stellatus s¿EÉa ,á≤£æªdG øe S. balanoides πfƒc ∫GRCG ÉeóæY

 »a OƒLƒdG øe É¡©æªJ ∂dP ô«Z hCG á«Lƒdƒ«°ùa ≥FGƒY OƒLh ΩóY øq«Ñj Ée ádƒ¡°ùH

 √É«ªdG  »a  AÉ≤ÑdGh  ¢û«©dG  S. balanoides  ™«£à°ùJ  ’  ,πHÉ≤ªdG  »a  .á≤£æªdG  √òg

 IQGôë∏d á«Lƒdƒ«°ùØdG äÉØt«μsàdG ∂∏ªJ ’ É¡fC’ ;C. Stellatus óLƒJ å«M -á∏ë°†dG

 .á≤£æªdG √òg »a ¢û«©dG øe É¡æ uμªoJ »àdG C. Stellutus ´ƒædG É¡μ∏àªj »àdG áÄaGódG

 øμdh  ,á≤«ª©dGh  á∏ë°†dG  √É«ªdG  πª°ûj  C. Stellatus  »°SÉ°SC’G  q¢û©dG  s¿EÉa  ,∂dòd

 AGõLCG  »a Év«°ùaÉæJ  É¡«∏Y ¥ sƒØàJ  S. balanoids  ¿C’  ;ô«ãμH  ≥«°VCG  ≥≤ëàªdG  É¡ q°ûY

 S. balanoides `d ≥≤ëà oªdGh »°SÉ°SC’G q¢û©dG s¿EÉa ,¢ùμ©dG ≈∏Y .»°SÉ°SC’G É¡ q°ûY øe

.¿É≤HÉ£à oe Éª¡fCG hóÑj

»Ä«ÑdG q¢û©dG ójóëàd iôNCG ÜÉÑ°SCG

 , kÓãªa  .´ƒæ∏d  ≥≤ëà oªdG  q¢û©dG  O uóëoJ  ¿CG  É k°†jCG  ¢ùaÉæsàdG  ô«Z  iôNoCG  äÉ«∏ª©d  øμªoj

 á©°SGh âëÑ°UCGh (Hypericum perforatum) ÉæMƒj ¢ùjó≤dG á°û«°ûM â∏NOoCG

4-56 πμ°ûdG

 øe ø«Yƒf ø«H ¢ùaÉæsàdG

 »°SÉ°SC’G q¢û©dG .π«≤fôÑdG

 Chthamalus stellatus لـ

 ≥WÉæªdG øe vÓc πª°ûj

 øμdh ,á∏ë°†dGh á≤«ª©dG

 Semibalanus balanoides

 É kLQÉN C. stallatus ôÑéj

 …òdG »°SÉ°SC’G ¬°ûY øe

 `d ≥≤ëàªdG q¢û©dG ™e πNGóàj

Semibalanus

مفهوم العشّ البيئي  2-56 
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5-56 πμ°ûdG

 á```KÓK  ø```«H  »```°ùaÉæsàdG  AÉ```°übE’G

 ºdÉ©dG »a .Ωƒ```«°ù«eGôÑdG ø```e ´Gƒ```fCG

 Ωƒ«```°ù«eGôÑdG  tó``` n© oj  ,…ô```¡éªdG

 äÉ«dhC’G ¢SôàØj ƒ¡a ,É k°Sô°T É k°SôàØe

 ¢```ShÉL º```dÉ©dG ó```Lh .CG .Iô«¨```°üdG

 øe ´GƒfCG á```KÓK s¿CG áHôéàdG √òg »```a

 »a √óMh wπc G kó«L ƒªæJ Ωƒ«°ù«eGôÑdG

 øe ºZ sôdG ≈∏Y .Ü .QÉ```ÑàN’G Ö«HÉfCG

 P. caudatum ´ƒ``` sædG ¢übÉæJ ,∂```dP

 ÉeóæY ¢VGô≤f’G á```LQód Oó```©dG »a

 Óc s¿C’ P. aurelia ´ƒ``` sædG ™```e ¢TÉY

 ≥```≤ëàªdG q¢```û©dG ÉcQÉ```°ûJ ø```«YƒædG

 É v«```°ùaÉæJ P. aurelia ¥ƒ```ØJh ,¬```°ùØf

 QOÉ```°üe πLCG øe P.caudatum ≈∏Y

 h P.caudatum ´É£à```°SG .`L .AGò¨dG

 πμd s¿C’ ;É``` k©e ¢```ûjÉ©àdG P. bursaria

 øY É kØ∏àîe É k≤≤ëàe É v°ûY Éª¡æe óMGh

.¢ùaÉæsàdG ÉÑæéJ Gò¡dh ;ôNB’G

 óLh ?Gòg çóM GPÉªd .(Ü 5-56 πμ°ûdG) G kó«Mh P. aurelia É kcQÉJ ,¢VGô≤f’G

 P. caudatum ¬°ùaÉæ oe øe äGôe â°ùH ´ô°SCG ƒªædG ™«£à°ùj P. aurelia s¿CG ¢ShÉL

 ≈∏Y ∫Éãe Gògh ,ôÑcCG πμ°ûH áMÉà oªdGh IOhóëªdG QOÉ°üªdG ∫Ó¨à°SG ≈∏Y QOÉb ¬sfC’

.»dÓ¨à°S’G ¢ùaÉæsàdG

 »°ùaÉæsàdG  AÉ°übE’G  CGóÑe  Ωƒ«dG  ≈ qª°ù oj  Ée  á¨«°U  ¢ShÉL Öàc  ,√ò¡c  ÜQÉéJ  øe

 ≈∏Y ¿ÉYƒf ¢ùaÉæJ GPEG ¬ sfCG ≈∏Y CGóÑªdG Gòg ¢üæj .Competitive exclusion
 πjõoj ájÉ¡ uædG »a ôÑcCG á«∏YÉØH QOÉ°üªdG Ωóîà°ùj …òdG ´ƒædG s¿EÉa ,IOóë oe QOÉ°üe

 ¬°ùØf  ¢UÉîdG  q¢û©dG  Éª¡d  ¿ÉYƒf  ™«£à°ùj  ’  ,iô`̀NoCG  äÉª∏μH  .¿ÉμªdG  øe  ô`̀NB’G

.IOhóëe QOÉ°üªdG âfÉc GPEG É k©e OƒLƒdG

∑ôà°û oªdG ¢ûjÉ©àdGh (¢UÉîdG q¢û©dG) á°UÉîdG äÉÄ«ÑdG πNGóJ

 á≤HÉ°ùdG ¬àHôéJ »a Ωõ¡æ oªdG ´ƒ sædG P. caudatum ¢ShÉL ióëJ ,iôNoCG áHôéJ »a

 Éjô«àμÑdG  ≈∏Y  ¿É°ùaÉæàj  ø«Yƒ sædG  øjòg  s¿CG  ™bƒJ  ¬`̀ sfC’  P. bursaria  ,ådÉK  ´ƒæH

 çóM Éªc ,ájÉ¡ædG »a RƒØ«°S ÉªgóMCG ¿CG ¢ShÉL ó≤àYG , kAGòZ É¡Ø°UƒH IOhóëªdG

 ÜƒÑfCG »a ¿ÉYƒ sædG ¢TÉY ,∂dP øe k’óHh .çóëj ºd Gòg øμdh .á≤HÉ°ùdG áHôésàdG »a

.AGò¨dG QOÉ°üe Éª°SÉ≤Jh ,É k©e áYGQõdG

 …ƒ∏©dG  AõédG  »a  .É k£«°ùH  ø«YƒædG  øjò¡d  ∑ôà°û oªdG  ¢ûjÉ©sàdG  ô«°ùØJ  ¿Éc  ó≤d

 ,ø«©ØJôe  Éjô«àμÑdG  áaÉãch  ø«é°ùcC’G  õ«côJ  ¿É`̀c  å«M  ,á`̀YGQõ`̀dG  Üƒ`̀Ñ`̀fCG  øe

 .Éjô«àμÑdG  ≈∏Y  …ò¨sàdG  ≈∏Y  π°†aCG  πμ°ûH  G kQOÉ`̀b  ¿Éc  ¬sfC’  P. caudatum  ô£«°S

 ƒªf ™ ué°û oj ∂dPh ,πbCG ø«é°ùcC’G õ«côJ ¿Éμa ,ÜƒÑfC’G øe »∏Ø°ùdG AõédG »a ÉeCG

 ¿CG ≈dEG É«fQƒØ«dÉc »a IOƒLƒªdG »°VGQC’G ∫ƒW ≈∏Y áMƒàØªdG äÉÄ«ÑdG »a QÉ°ûàf’G

 äÉÑædG Gòg áYÉªL ºéM ¢†ØîfG .É¡«∏Y Iô£«°ù∏d á°ü u°üîà oe AÉ°ùØæN QÉ°†MEG sºJ

 .AÉ°ùØæîdG √òg íéæJ ’ å«M ,á∏«∏¶dG ≥WÉæªdG »a §≤a OƒLƒe ¿B’G ƒgh ,áYô°ùH

.äÉÑ sæ∏d ≥≤ëà oªdG q¢û©dG ¢SôàØ oªdG OƒLh O sóM ,ádÉëdG √òg »a

 øe ô«ãμdÉa .ô¨°UCG  ≥≤ëàe ¢ûY ≈dEG  iôNCG  ´GƒfCG  ÜÉ«Z …ODƒ oj  ,ä’ÉëdG  ¢†©H »a

 í«≤∏sàdG áª«b äQ uó ob óbh ;í«≤∏sàdG »a äGô°ûëdG ≈∏Y óªà©J á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG äÉJÉÑf

 äÉYÉªL π≤J  ,iôNCG  á«MÉf  øe .Évjƒæ°S  Q’hO »fƒ«∏H  øe ôãcCÉH  »μjôeC’G  ´QGõª∏d

 ¿CG  øe  ¿ƒ≤∏b  áÄ«ÑdG  ≈∏Y  á¶aÉë oªdG  äÉYÉªL  .áØ∏àî oe  ÜÉÑ°SC’  Év«dÉM  äÉë≤∏ oªdG

 ô«ãμ∏d  ¢UÉîdG q¢û©dG  ∫DhÉ°†J ≈dEG  …ODƒ«°S äÉÄ«ÑdG  ¢†©H øe äGô°ûëdG √òg ÜÉ«Z

 ôNBG ´ƒf -OƒLh ¢ù«dh – ÜÉ«Z ¿EG ,ádÉëdG √òg »a .É keÉªJ ¬FÉØàNG hCG äÉJÉÑædG øe

.ô¨°UCG âëÑ°UCG á≤≤ëàªdG ¬àÄ«H s¿CG »a ÖÑ°ùdG ƒg

 ´GƒfC’G  ¢ùaÉæàJ  ÉeóæY »°ùaÉæàdG  AÉ°übE’G  çóëj ¿CG  øμªj
IOóëe QOÉ°üe ≈∏Y

 ¢ShÉL »°ShôdG ºdÉ©dG ¢SQO ,1935 h 1934 »eÉY âjôLoCG á«μ«°SÓc ÜQÉéJ »a

 »©FÓ£dG  ¿Gƒ«ëdG  ;Ωƒ«°ù«eGôÑdG  øe  ´Gƒ`̀fCG  áKÓK  ø«H  ¢ùaÉæàdG  G. F. Gause
 ´Q oR  ÉeóæY ,áYGQõdG  Ö«HÉfCG  »a ó«L πμ°ûH  Éªf  ´GƒfC’G  √òg øe ´ƒf  πc .ô«¨°üdG

 »a ÜGò oªdG ¿Éaƒ°ûdG ≥«bO ≈∏Y iò¨àJ »àdG Iô«ªîdGh Éjô«àμÑdG ≈∏Y É kjò¨à oe ,√óMh

 P. aurelia ¢ShÉL ´QR ÉeóæY ,iôNCG á«MÉf øe .(CG 5-56 πμ°ûdG) áYGQõdG πFÉ°S

 ≈àM ¢†ØîfG P. caudatum OóY s¿EÉa ,¬°ùØf áYGQõdG ÜƒÑfCG »a P. caudatum ™e
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1172äÉ©ªàéªdG áÄ«H     56 π°üØdG

6-56 πμ°ûdG

 Qõ oédG ≈∏Y Anolis »dÉë°S øe ´GƒfCG .¬°ùØf øWƒªdG »dÉë°S ø«H QOÉ°üªdG º°SÉ≤J

 ≈∏Y ¿É°üZC’Gh ¥GQhC’G ´GƒfC’G ¢†©H πàëJ .CG .¥ôW Ió©H É¡æWGƒe º°ù≤J á«ÑjQÉμdG

 óLƒJh .`L .±GôWC’G ≈∏Y Iô«¨°üdG ¿É°üZC’G iôNoCG ´GƒfCG πàëJ .Ü .QÉé°TC’G áªb

 ≥WÉæªdG ´GƒfC’G ¢†©H πª©à°ùJ .O  ,∂dP ≈dEG  áaÉ°VE’ÉH .´òédG IóYÉb óæY iôNoCG

 ¿ÓcCÉj Éª¡sfEÉa ,Iôé°ûdG øe ¬°ùØf AõédG ¿ÉYƒf πàëj ÉeóæY .áMƒàØªdG á«Ñ°û©dG

 π«Ñ°S ≈∏©a ;Éª¡d á≤«°†dG ájQGôëdG á≤£æªdG ¿Éª°ùà≤j hCG ,ºéëdG áØ∏àî oe äGô°ûM

 qºéà°ùJ  ø«M  »a  ,á∏«∏¶dG  ≥WÉæªdG  »a  »dÉë°ùdG  øe  Ió`̀MGh  óLƒJ  ób  ,∫ÉãªdG

.¢ùª°ûdG »a iôNC’G

 πμ°ûH …ò¨sàdG ≈∏Y QOÉb ´ƒædG Gògh P. bursaria ´ƒf ô≤à°SGh ,Iô«ªîdG

 ÜƒÑfCG âfÉc ø«YƒædG Óμd á°UÉîdG á«°SÉ°SC’G áÄ«ÑdG .Iô«ªîdG ≈∏Y π°†aCG

 å«Mh  .ÜƒÑfC’G  øe  G kAõL  âfÉc  á≤≤ëàªdG  áÄ«ÑdG  øμdh  , kÓeÉc  áYGQõdG

 ø«YƒædG  ¿EÉa  ,G kô«ãc  á∏NGóàe ô«Z ø«Yƒæ∏d  á≤≤ëàªdG  á°UÉîdG  áÄ«ÑdG  s¿EG

 »a »Ñ∏°S  ô«KCÉJ  ¢ùaÉæsà∏d  ¿Éc ,á«fÉK  á«MÉf  øe .AÉ≤ÑdGh  ¢û«©dG  ÉYÉ£à°SG

 ,¢ùaÉæJ ¿hO ´GƒfC’G √òg âªf Éeóæ©a .(`L 5-56 πμ°ûdG) ør«°ûjÉ©à oªdG

.¢ùaÉæJ OƒLƒH Ég qƒªf óæY É¡æe äGôe çÓãH ôÑcCG áaÉãμd ø«YƒædG Óc π°Uh

É kë≤æe »°ùaÉæàdG AÉ°übE’G

 óLƒj ’ :»JCÉj  Éªc »°ùaÉæàdG AÉ°übEÓd ¢ShÉL CGóÑe áZÉ«°U IOÉYG øμªoj

 ¿ƒμJ ÉeóæY ájÉ¡f ’ Ée ≈dEG É¡°ùØf á°UÉîdG áÄ«ÑdG Óàëj ¿CG øμªoj ¿ÉYƒf

 ,É k©e ¢û«©J πH ,¢û«©J ¿CG øμªoj ´GƒfC’G q¿EG ,ó«cCÉàdÉHh .IOhóëe QOÉ°üªdG

 á«°Vôa  s¿EÉ`̀a  ,∂dP  ™e  .ácôà°û oªdG  QOÉ°üªdG  ¢†©H  ≈∏Y  ¢ùaÉæàJ  ÉeóæY

 ¿CG  ≈dEG  ô«°ûj  Gò¡a ,á∏jƒW Ióe É k©e ¿Ébƒ∏îe nó pL oh  GPEG  ¬fCÉH  CÉÑæàJ  ¢ShÉL

 »a  É`̀ kehO  ∞∏àîJ  Éª¡d  á°UÉîdG  áÄ«ÑdG  s¿CG  hCG  ,IOhóëe  â°ù«d  QOÉ°üªdG

 tºàj ±ƒ°Sh ,ôNB’G ≈∏Y Év«°ùaÉæJ ¥ƒØàj ´GƒfC’G óMCG s¿EÉa ,’EGh ;ôãcCG hCG áØ°U

.»fÉãdG ´ƒædG ¢VGô≤fG

QOÉ°üªdG º«°ù≤J ≈dEG …ODƒj ób ¢ùaÉæsàdG

 ≈∏Y ¢ùaÉæsàdG ¿Éc GPEG :áª¡ oe èFÉàf ¬d »°ùaÉæsàdG AÉ°übEÓd ¢ShÉL CGóÑe s¿EG

 hCG ,¢Vô≤æj ôNB’G π©é«°S ´GƒfC’G óMCG s¿EÉa ,É kØ«ãch G vOÉM Ohóëe Qó°üe

.Éª¡æ«H ¢ùaÉæsàdG øe πu∏≤ oj »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G s¿CG

 ´GƒfCG á°ùªN Robert MacArthur ôKQBG ∑Ée áÄ«ÑdG oº pdÉY ¢SQO ÉeóæY

 ¢ùaÉæàJ É¡sfCG ¬d GóH ,äGô°ûëdG á∏cBGh ,Iô«¨°üdG IOô¨ªdG áLRÉ¡dG Qƒ«W øe

 óLh  ,ôãcCG  ábóH  Qƒ«£dG  √òg  ¢SQO  ÉeóæY  øμdh  .É¡°ùØf  QOÉ°üªdG  ≈∏Y

 ºK  øeh ,á«°ù«ÑdG  QÉé°TCG  øe ∞∏àî oe  AõL »a ká≤«≤M iò¨àj  ´ƒf  πc s¿CG

 Qƒ«£dG √òg øe ´ƒæa .äGô°ûëdG øe áØ∏àî oe äÉYƒªée ≈∏Y iò¨àJ »¡a

 ≈∏Y iò¨àj m¿ÉK ´ƒfh ,¿É°üZC’G ±GôWCG ≈∏Y »àdG äGô°ûëdG ≈∏Y iò¨àj

 ™HGQh ,á«∏Ø°ùdG ¿É°üZC’G ø«H Ée ≈∏Y iò¨àj ådÉKh ,¥GQhC’G ø«H äGô°ûëdG

 Qƒ«W  øe  ´ƒf  πc  s¿EÉa  ,¬«∏Yh  .É¡ªªb  ≈∏Y  ¢ùeÉNh  ,QÉé°TC’G  »dÉYCG  »a

 .á«°ù«ÑdG  Iôé°T  AGõLCG  øe ∞∏àî oe  AõL øe ó«Øà°ùj  »c Qƒ£J áLRÉ¡dG

 ≈Yóoj .É¡æ«H Éª«a ¢ùaÉæsàdG ÖæéàJ »μd É¡æ«H ôãcCG  q¢û©dG âª s°ùb É¡fEG  …CG

.Resource partition QOÉ°üªdG º«°ù≤J Gòg q¢û©dG º«°ù≤J

 á≤£æªdG πàëJ »àdG á¡HÉ°ûàªdG ´GƒfC’G »a QOÉ°üªdG º«°ù≤J iôf ¿CG øμªoj

 qπc ¢û«©j ¿CÉH ,É kÑdÉZ ¢ùaÉæsàdG ÖsæéàJ ´GƒfC’G √òg πãe .É¡°ùØf á«aGô¨édG

 ∫Éª©à°SÉH hCG ,∞∏àî oe ΩÉ©W ∑Ó¡à°SÉH hCG ,áÄ«ÑdG øe ∞∏àî oe AõL »a É¡æe

 º«°ù≤J  øe  ´ƒ`̀ sæ`̀dG  Gò`̀g  s¿CG  ó≤à©oj  .(6-56  πμ°ûdG)  áØ∏àîe  QOÉ°üe

 ¥É≤°ûfG  ájGóH  Ö uÑ°ù oj  …òdG  ,»©«Ñ£dG  ÜÉîàf’G  á«∏ªY øY èàf  QOÉ°üªdG

.»°ùaÉæàdG §¨°†dG π«∏≤àd QOÉ°üªdG ∫Éª©à°SG »a á¡HÉ°ûà oªdG äÉbƒ∏îªdG

 ¬à```°SGQO ¿ÉμeE’ÉH s¿EÉa ,çóë«```°S …Qƒ£sàdG Ö©```°ûsàdG Gòg πãe ¿Éc GPEG É```e á```aô©ªd

 ,É k©e ¿ÉYƒf óLƒj Éªã«ëa .§≤a »FõL πμ```°ûH ÉgOhóM πNGóàJ »àdG ´GƒfC’G áfQÉ≤ªH

 ¥ƒ∏îªdG πμ```°T) »LQÉîdG πμ```°ûdG »a ôÑcCG ´ƒæJ QÉ¡XEG ƒëf É kÑdÉZ ¿É```¡éàj É```ª¡fEÉa

 É¡°ùØf ´GƒfC’G øe áYÉªL π©ØJ Éªe ôãcCG QOÉ```°üªdG ΩGóîà```°SG »ah (¬Ñ«côJh »ëdG

 ø«H áë```°VGƒdG ¥hôØdG s¿CG ó```≤à© ojh .iô```NCG ´Gƒ```fCG ™e ó```LƒJ ’h ,ø```WƒªdG á```Ø∏àî oe

 º«```°ù≤àd á∏«```°Sh ¬Ø```°UƒH »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G ≥jôW øY ≈HÉëJ øWƒªdG Ióëàe ´GƒfCG

 Character äÉØ°üdG áMGREG ≈Yóoj Ée Gògh ,á°ùaÉæ oªdG π«∏≤àd ºK øeh ,QOÉ°üªdG

.displacement
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1173 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

8-56 πμ°ûdG

 áHôésàdG  √òg  ∞°ûμJ  .»YƒædG  ø«H  ¢ùaÉæàdG  ó°UQ

 áYÉªL ºéM »a ôKDƒ oJ ô¨æμdG ¿GPôL ádGREG s¿CG ∞«c

 , kIô°TÉÑ oe  ô¨æμdG  ¿GPôL ádGREG  ó©H  .iôNCG  ¢VQGƒb

 »àdG  äÉ«ªëªdG  ≈`̀dEG  áÑ°ùf  ¢VQGƒ≤dG  Oó`̀Y  OGORG

 áYÉªédG  ºéM  s¿CG  ßM’  .ô¨æμdG  ¿GPô`̀L  …ƒàëJ

 ∞∏àNG  (IQƒ`̀ °`̀SCÉ`̀ª`̀ dG  äÉ`̀fGƒ`̀«`̀ë`̀dG  Oó`̀©`̀H  ¢ù«≤e)

 ÖÑ°ùH hóÑj Ée ≈∏Y ,ø«àédÉ© oªdG Éà∏c »a øeGõàdÉH

.ájƒédG ádÉëdG »a äGô«¨sàdG

 ø u«Ñ ojh .äÉ«ªëªdG √òg »a IOƒLƒªdG ¢VQGƒ≤dG OóY äGƒæ°S 3 Ióe ¿ƒãMÉÑdG ÖbGQ

 ¿GPôL ÜÉ«Z ádÉM »a í°VGh πμ°ûH ≈∏YCG ¢VQGƒ≤dG OóY ¿Éc ¬fCG ,(8-56 πμ°ûdG)

 O uóëoJh  ,iô`̀NoC’G  ¢VQGƒ≤dG  ™e  ¢ùaÉæàJ  ô¨æμdG  ¿GPô`̀L  s¿CG  ≈dEG  ô«°û oj  Ée  ,ô¨æμdG

.É¡JÉYÉªL ΩÉéMCG

 ø«H çóëj »YƒædG ø«H ¢ùaÉæsàdG s¿CG ≈dEG äQÉ°TCG á¡HÉ°û oªdG ÜQÉésàdG øe ô«Ñc OóY

 »MGƒf  »a  ¢ùaÉæsàdG  ô«KCÉJ  iôf  ¿CG  øμªoj  .äÉfGƒ«ëdGh  äÉJÉÑædG  øe  Iô«ãc  ´Gƒ`̀fCG

 ≈∏Y .√ƒªf ä’ó©eh ,¥ƒ∏îªdG ∑ƒ∏°S πãe ,ºéëdG ô«Z iôNC’G áYÉªédG á«Lƒdƒ«H

 .á«ÑjQÉμdG øJQÉe âfÉ°S IôjõL »a Anolis »dÉë°ùdG øe ¿ÉYƒf óLƒj ,∫ÉãªdG π«Ñ°S

 ´ƒædG ¿hO Ω 12 × Ω 12 äÉ«ªëe »a ,A. gingivinus ø«YƒædG óMCG ™°Vh ÉeóæY

 Éªe ¢†ØNCG ≥WÉæe »a âeÉbCGh ,´ô°SCG IQƒ°üH âªf »dÉë°ùdG √òg OGôaCG s¿EÉa ,ôNB’G

 A. »dÉë°ùdG øe ôNBG ´ƒf ™e äÉ«ªëe »a â©°V oh ÉeóæY ,É¡°ùØf »dÉë°ùdG ¬H âeÉb

.¢VQC’G í£°S øe É kÑjôb óLƒJ Ée IOÉY »àdG ,pogus

á«ÑjôéàdG äÉ°SGQ uódG »a Qƒ°ü≤dG »MGƒf

 ø«H  πYÉØsàdG  º¡Ød  ájƒb  πFÉ°Sh  ¿ƒμJ  ób á«ÑjôésàdG  äÉ°SGQ uódG  ¿CG  øe ºZ sôdG  ≈∏Y

.Qƒ°ü≤dG É¡Hƒ°ûj øμdh ,É k©e IOƒLƒªdG ´GƒfC’G

 Ée  ´ƒæd  »Ñ∏°ùdG  ô«KCÉ sàdÉa  .ÜQÉésàdG  √ò¡d  èFÉàædG  øjhóJ  »a  º¡e  QòëdG  , kájGóH

 øe ô«ãμdG  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S ≈∏©a .¢ùaÉæsàdG  OƒLh ≈∏Y »FÉ≤∏J  πμ°ûH  q∫ój ’ ôNBG  »a

 ¢ù«d Gòg øμdh ,ôNB’G É¡°†©H »a »Ñ∏°S ô«KCÉJ É¡d ¬°ùØf ºéëdG É¡d »àdG ∑Éª°SC’G

 øe ø«©aÉ«dG ¿ƒ°SôàØj ´ƒf πc »a ø«¨dÉÑdG s¿CG á≤«≤M øe ™Ñæj πH ,¢ùaÉæsàdG ÖÑ°ùH

.ôNB’G ´ƒ sædG

 »a á¡HÉ°ûà oe ô«bÉæe (7-56 πμ°ûdG) »a øjhQGO ¿ƒ°ùM ∂∏àªj ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y

 ’ IôjõL ≈∏Y ¢û«©j  Éª¡æe qπc) øWƒªdG  áØ∏àîe ô«aÉ°ü©dG  ¿ƒμJ  å«M ,¢SÉ«≤dG

 ,(É k©e ¿É°û«©j) øWƒªdG Ióëàe ¿ƒμJ å«M ,QõédG ≈∏Y ÉeCG .(ôNB’G É¡«∏Y ¢û«©j

 ,Iô«ÑμdG ÜƒÑëdG πcC’ ÉgóMCG ∞s«μJ å«M ,áØ∏àî oe ΩÉéMCÉH ô«bÉæe ´GƒfC’G äQ sƒ£a

 É vª¡e G kQhO …ODƒJ ¿CG øμªoj ,Gòμg áØ°üdG áMGREG .ô¨°UC’G ÜƒÑëdG πcCÉ«d ôNB’G ∞s«μJh

 ,áÄ«ÑdG  øe áØ∏àî oe AGõLCG  ™e º∏bCÉàJ  IójóédG ´GƒfC’G á∏YÉL ,»Øt«μsàdG  ™jRƒsàdG  »a

.(22 `dG π°üØdG) »a Éæq«H Éªc

ÉkÑ©°U ¿ƒμj ¿CG øμªoj ´GƒfC’G ø«H ¢ùaÉæsàdG øY ∞°ûμdG

 QOÉ°üªdG ¿Éeóîà°ùj ø«Yƒf ¿CG á≤«≤Mh .¿ÉYƒf ¢ùaÉæàj ≈àe ójóëJ π¡°ùdG øe ¢ù«d

 ÉªéM  ¿Éc  ƒd  ≈àM  .IOhóëe  ô«Z  QOÉ°üªdG  âfÉc  ¿EG  á°ùaÉæªdG  »æ©j  ’  É¡°ùØf

 ´ƒædGh ,G kô«Ñc ´GƒfC’G óMCG áYÉªL ºéM ¿ƒμj ¿CÉc ,Év«Ñ∏°S ¿É£ÑJôj ø«Yƒæd áYÉªédG

 QOÉ°üªdG ≈∏Y ¿ÉYƒ sædG ¢ùaÉæàj ’ ó≤a ,¢ùμ©dG hCG ,G kô«¨°U áYÉªL ºéM ∂∏ªj ôNB’G

 áØ∏àîe á≤jô£H ÉÑ«éà°ùj ¿CG øμªoj ø«Yƒ sædG s¿EÉa ,∂dP øe k’óH .É¡°ùØf IOhóëªdG

 »a  ,áÄaGódG  ±hô¶dG  »a  π°†aCG  ø«YƒædG  óMCG  íéæj  ÉªHQ  ,É¡°ùØf  á«Ä«ÑdG  áØ°ü∏d

.IOQÉÑdG ±hô¶dG »a ôNB’G íéæj ø«M

¢ùaÉæsàdG ∫ƒM á«ÑjôéJ äÉ°SGQO

 AGôLEÉH .á«fGó«ªdG á«ãëÑdG äÉ°SGQ uódG øe »JCÉj ¢ùaÉæàdG OƒLh ≈∏Y ádOC’G π°†aCG óMCG

 Ée ójóëJ AÉª∏©dG ™«£à°ùj ,É k©e hCG √óMh Éª¡æe πc óLƒj ø«Yƒf ΩGóîà°SÉH ÜQÉéJ

.ôNBG ´ƒf »a Év«Ñ∏°S ô uKDƒ oj ´GƒfC’G óMCG OƒLh ¿Éc GPEG

 .á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG iQÉë°U »a ÜƒÑëdG á∏cBG ¢VQGƒ≤dG øe áØ∏àî oe ´GƒfCG óLƒJ , kÓãe

 ¿GPôL ôKCG åëÑd Ω 50 × Ω 50 äÉ«ªëªdG øe á∏°ù∏°S 1988 ΩÉY ¿ƒãMÉÑdG ΩÉbCG

 ∞°üf øe ô¨æμdG ¿GPôL â∏jRoCG .ÜƒÑëdG á∏cBG ,ô¨°UC’G ¢VQGƒ≤dG √òg »a ô¨æμdG

 äÉ«ªëªdG  √òg  ¿GQó`̀L  …ƒàëJ  .ô`̀NB’G  ∞°üuædG  øe  ¢ù«d  øμdh  ,äÉ«ªëªdG  √òg

 ¢VQC’G äÉMÉ°ùe »a øμdh .∫ƒN tódGh êhôîdÉH ¢VQGƒ≤∏d íª°ùJ Üƒ≤K ≈∏Y É¡©«ªL

 ¿GPôL øμªàJ ’ å«ëH ,Iô«¨°U Üƒ≤ãdG √òg s¿EÉa ,ô¨æμdG ¿GPôL É¡æe â∏jRoCG »àdG

.IOƒ©dG øe ô¨æμdG

7-56 πμ°ûdG

 ¿ƒ°ùëdG  Qƒ«W  øe  ¿ÉYƒf  ∂∏àªj  .ø``̀jhQGO  ¿ƒ°ùM  Qƒ«W  »a  äÉØ°üdG  ∫GóÑà°SG

 ,áØ∏àî oe  øWGƒe  »a  ¢û«©J  ÉeóæY  ¬°ùØf  ∫ƒ£dG  É¡d  ô«bÉæe  (Geospiza  ¢ùæL)

.óMGh øWƒe »a É k©e ¢û«©J ÉeóæY ∫ƒ£dG áØ∏àîe ô«bÉæe ∂∏àªJ É¡æμdh

AÉ°ü≤à°SG
?ô¨æμdG ¿GPôL ádGREG óæY ¢VQGƒ≤dG ´GƒfCG øe ôãcCG OGóYCG ójGõàJ nº pd  ?
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1174äÉ©ªàéªdG áÄ«H     56 π°üØdG

 äÉ«∏«Ø£dG hCG äÉ°SôàØ oªdG Üòéj ¿CG øμªj ´GƒfC’G óMCG OƒLh s¿EÉa ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG

 ø«H ¢ùaÉæJ ∑Éæg øμj ºd ƒd ≈àM ,ádÉëdG √òg »a .ôNB’G ´ƒædG É k°†jCG ¢SôàØà°S »àdG

 ÖÑ°ùH ∫hC’G ´ƒ sædG OƒLƒH πbCG áYÉªL ºéM ∂∏ªj ¿CG øμªj »fÉãdG ´ƒædG s¿EÉa ,ø«YƒædG

 á≤HÉ°ùdG á«dÉªàM’G »àãà°ùf ¿CG ™«£à°ùf ’ ,á≤«≤ëdG »ah .äÉ«∏«Ø£dGh äÉ°SôàØ oªdG

 äÉ«ªëªdG ø«H ô«ÑμdG ÜQÉ≤sàdG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Y ,ô¨æμdG ¿GPôL áHôéJ èFÉàf øe

 .É k©«ªL É¡«a É¡°ùØf äÉ«∏«Ø£dG hCG  äÉ°SôàØ oªdG OƒLh ìôà≤j (á∏HÉ≤à oe âfÉc å«M)

 äÉ«∏ª©∏d á∏ q°üØ oe äGQÉÑàNG ™e ≥aGôàJ ÉeóæY á«dÉ©a ôãcCG ¿ƒμJ ÜQÉésàdG á°SGQO s¿EÉa

.ôNB’G »a ´GƒfC’G óMC’ ßMÓ oªdG ô«KCÉ sàdG Ö uÑ°ù oJ »àdG á«Ä«ÑdG

 •ƒ«≤dG äÉYÉªL äOGR , kÓãªa .áªFÓe É kªFGO â°ù«d á«ÑjôésàdG äÉ°SGQ uódG s¿EG ,É k«fÉK

 »a ¢VÉØîfG ™e OÉjOR’G Gòg øeGõJh ,Iô«NC’G äGƒæ°ùdG »a IóëàªdG äÉj’ƒdG »a

 ÖÑ°ùHh  ?ø«YƒædG  ø«H  ¢ùaÉæJ  çhóM ≈∏Y ô°TDƒ oe  Gòg πg .ájOÉeôdG  ÜÉFòdG  OóY

 ,É¡æe Oôa qπc É¡∏àëj »àdG Iô«ÑμdG á«aGô¨édG äÉMÉ°ùªdGh •ƒ«≤dG äÉfGƒ«M ºéM

 hCG  ø«YƒædG  óMCG  É¡«a  óLƒj  áés«°ù oe  äÉMÉ°ùe  ≈dEG  êÉàëJ  á«∏ª©dG  ÜQÉésàdG  s¿C’h

 – »FÉ°üME’G π«∏ësàdG πLCG øe IóY äGôe Q sôμoJ ¿CG Öéj áHôéJ qπc s¿C’h – ÉªgÓc

 ≈∏Y äÉ°SGQ uódG s¿EÉa ,¬HÉ°û oe πμ°ûHh .áæμª oe ô«Z ádÉëdG √òg »a ÜQÉésàdG √òg ¿EÉa

 »a .á¨dÉÑdG QÉé°TC’G ø«H ¢ùaÉæsàdG ±É°ûàc’ ¿hôb ≈dEG êÉàëJ É¡fC’ ;áÄ«£H QÉé°TC’G

 π°†aCG ƒg ´ƒf qπμd á«Ä«ÑdG äÉLÉ«àMÓd á∏°üØ oªdG äÉ°SGQ uódG s¿EÉa ,ä’ÉëdG √òg πãe

.á«YƒædG ø«H äÓYÉØsàdG º¡Ød ¬«∏Y øgGôof Ée

 ,≈æ©ªdG Gò¡H .ôNBG πÑb øe äÉbƒ∏îªdG óMCG ∑Ó¡à°SG :Predation ¢SGôàa’G

 ¿’õ¨dG  »`̀YQ  ≈`̀dEG  ,»Ñ¶∏d  ôª sædG  π`̀cCGh  ,OÉ«£°UG  øe  A»°T  πc  ¢SGôàa’G  πª°ûj

.™«HôdG ÜÉ°ûYC’

 í°†sàj  Éªc  ,á£«°ùÑdG  ôÑàî oªdG  ±hô`̀X  âëJ  ,á«ÑjôéJ  äÉYÉªL  â©°V oh  ÉeóæY

 øe  ¬à°ùjôah  Didinium  ¢SôàØ oªdG  »©FÓ£dG  øe  áfƒμe  ,(9-56  πμ°ûdG)  »a

 ;¢Vô≤æj ºK ,¬à°ùjôa ≈∏Y ¢SôàØ oªdG »°†≤j Ée É kÑdÉZ ,Paramecium Ωƒ«°ù«eGôÑdG

 á«MÉf øe ,Ωƒ«°ù«eGôÑ∏d (áæeBG øcÉeCG) ÅLÓe äôa oh GPEG .¬∏cCÉj »°T ¬d n≥Ñj ºd ¬sfC’

 ¿ƒμj ÉeóæY .¢Vô≤æJ ’ øμdh ,á°†Øîæ oe äÉjƒà°ùe ≈dEG π°üJ ¬JÉYÉªL s¿EÉa ,á«fÉK

 káÑÑ°ùe ,¢SôàØ oª∏d m±Éc ô«Z AGòZ ôaƒoà°S É¡sfEÉa ,É k°†Øîæ oe á°ùjôØdG áYÉªL iƒà°ùe

.≈aÉ©àà°S á°ùjôØdG áYÉªL s¿EÉa ,Gòg çóëj ÉeóæYh .¬àYÉªL ¢VÉØîfG

á°ùjôØdG áYÉªL »a Iƒ≤H ¢SGôàa’G ôuKDƒ oj

 ∫ÉãªdG QÉ°TCG Éªch .á°ùjôØdG äÉYÉªL »a É kÑdÉZ ô«Ñc ô«KCÉJ äÉ°SôàØ oª∏d ,á©«Ñ£dG »a

 á°ùjôØdG ôKDƒ oJ ¿CG øμªoj PEG :ø«gÉéJG »a QÉ°ùe ƒg πYÉØsàdG ¿EÉa ,∫ÉM πc ≈∏Y ≥HÉ°ùdG

 óªà©Jh ,Ió s≤© oe äÓYÉØsàdG √òg πãe èJGƒf ¿EG .¢SôàØ oªdG ™ªàé oe á«μ«eÉæjO »a É k°†jCG

.I sóY πeGƒY ≈∏Y

ÉgQÉ«¡fGh á°ùjôØdG áYÉªL QÉéØfG

 ∞bGƒe øª°†àj É¡°ùFGôah äÉ°SôàØ oªdG ø«H §HGôsàdG ≈∏Y ájhÉ°SCÉe á∏ãeC’G ôãcCG ¢†©H

 π«Ñ°S  ≈∏Y .á≤£æe øe äÉ°SôàØ oªdG  øe G kô«Ñc  G kOóY ∫GRCG  hCG  ,¿É°ùfE’G  É¡«a  πNOnCG

 IóëàªdG äÉj’ƒdG ¥ô°T »a Iô«ãc øcÉeCG øe äÉªMÓdG øe ô«Ñc OóY ádGREG ,∫ÉãªdG

 πc øe á≤£æªdG i qôY …òdG ,¢†«HC’G πjòdG …P ∫Gõ¨dG OGóYCG »a QÉéØfG ≈dEG iOCG

 sºJ ÉeóæY ,πKÉª oe πμ°ûHh .É¡«dG ∫ƒ°UƒdG ´É£à°SG »àdG πcCÓd á∏HÉ≤dG á«JÉÑ sædG IÉ«ëdG

العلاقات بين المفترس – الفريسة  3-56 

9-56 πμ°ûdG

 ≈dEG Didinium ¢SôàØ oªdG áaÉ°VEG óæY .…ô¡éªdG ºdÉ©dG »a á°ùjôØdGh ¢S pôàØªdG

 .Ωƒ«°ù«eGôH OóY ¢übÉæJh ,ájGóÑdG »a Didinium OóY ™ØJQG ,Ωƒ«°ù«eGôH áYÉªL

.É k°†jCG Didinium äÉe ,Ωƒ«°ù«eGôÑdG áYÉªL AÉØàNG óæY

AÉ°ü≤à°SG
?Ωƒ«°ù«eGôÑdG ¢Vô≤æj ’ å«ëH ,áHôésàdG √òg É¡H ôu«¨oJ IóY É kbôW  ìôàbG  ?

 ó«Øà°ùj  »àdG  ¥ô£dG  ´ƒªée É¡fCÉH  ( q¢û©dG)  á°UÉîdG  áÄ«ÑdG  ± sô©oJ  ¿CG  øμªoj

 áÄ«ÑdG ¿ƒμJ ¿C’ …ODƒj ¿CG øμªoj »YƒædG ø«H πYÉØsàdG .¬àÄ«H øe ¥ƒ∏îªdG É¡H

.á«°SÉ°SC’G á°UÉîdG áÄ«ÑdG øe ô¨°UCG á≤≤ëàªdG á°UÉîdG

 É¡°ùØf á°UÉîdG áÄ«ÑdG ∫ÓàMG ø«Yƒæd øμªoj ’ ,IOhóëe QOÉ°üªdG âfÉc GPEG

.¢Vô≤æj ¿CG ≈dEG ÉªgóMCG OGóYCG øe π∏≤oj ¢ùaÉæJ ¿hO

 IóM πu∏≤oàa ,á`̀MÉ`̀à`̀ oª`̀dG QOÉ`̀°`̀ü`̀ª`̀dG Ç uõ`̀é`̀ oJ  É`̀e É`̀ kÑ`̀dÉ`̀Z ø`̀Wƒ`̀ª`̀dG Ióëàe ´Gƒ```̀fC’G

.É¡æ«H ¢ùaÉæsàdG

 ø«H  ¢ùaÉæàdG  çhó`̀M  á«°VôØd  ájƒb  äGQÉ`̀Ñ`̀à`̀NG  á«ÑjôéàdG  äÉ`̀°`̀SGQ uó`̀dG  ô`̀aƒ`̀ oJ

 á∏ s°üØ oªdG á«Ä«ÑdG äÉ°SGQ uódG .∫ÉªμdG ≈dEG ô≤àØJ äÉ°SGQ uódG √òg øμdh ,»YƒædG

.’ ΩCG ÜQÉéàdG √òg âjôLoCG GPEG ÉªY ô¶ædG ¢†¨H áª¡ oe
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1175 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 áé«àfh .äGô°ûëdG äÉbô«d »©«Ñ£dG Qƒ£àdG ±É≤jEG  ,πãe ,ô«Ñc πμ°ûH ÉgóæY ¢†jC’G

.äÉÑcôªdG √òg πãe …ƒàëJ »àdG äÉJÉÑædG ÖtæéJ ≈dEG π«ªJ äÉÑ°TÉ©dG º¶© oe s¿EÉa ,Gò¡d

 ±ô©oJ  á«FÉ«ª«μdG  OGƒªdG  øe  káYƒªée  èàæJ  (Brassicacea)  á«dOôîdG  á∏FÉ©dG

 πª°ûJ  äÉJÉÑæd  É`̀ kYP’  É`̀ kbGò`̀eh  G kô£Y  »£©oJ  äƒjõdG  √ò`̀g  .∫Oô`̀î`̀dG  äƒ`̀jR  º°SÉH

 ≈∏Y  q∫ój  ¬H  ™àªà°ùf  …òdG  ¥GòªdG  ¿EG  .πéØdGh  ,ô«LôédGh  ,±ƒØ∏ªdGh  ,∫OôîdG

 ¬HÉ°û oe  πμ°ûHh  .äGô°ûëdG  øe  Iô«ãc  äÉYƒªéªd  áeÉ°S  á«FÉ«ª«c  äÉÑcô oe  OƒLh

 πJÉb äÉJÉÑf á∏FÉYh (Asclepiadaceae) á«HÓ≤°üdG á∏FÉ©dG øe äÉJÉÑf s¿EÉa ,Gò¡d

 áaÉ°VEG .É¡∏cCG øe äÉÑ°TÉ©dG ™æªj Év«Ñ«∏M G kô«°üY ¿GRôØoJ (Apocynaeae) Ö∏μdG

 ¿CG É¡d øμªoj äÉÄjõL »gh ,á«Ñ∏b äÉjôμ°S ≈∏Y …ƒàëJ äÉJÉÑædG √òg s¿EÉa ,Gòg ≈dEG

.äÉjô≤ØdG »a Ö∏≤dG áØ«Xh ≈∏Y IQÉ°Vh ká«°SÉb G kQÉKBG Ö uÑ°ù oJ

äÉÑ°TÉ©∏d á≤aGôà oªdG ájQƒ£sàdG äÉHÉéà°S’G

 äÉJÉÑædG øe áYƒªée ™e hCG ,á∏FÉY πc ™e äÉÑ°TÉ©dG øe áæ«© oe äÉYƒªée §ÑJôJ

 ≈∏Y …ò¨sàdG ≈∏Y IQOÉb äÉÑ°TÉ©dG √òg .ájƒfÉãdG äÉÑcôªdG øe ø«©e ´ƒæH á«ªëªdG

.ó«MƒdG ÉgDhGòZ »g äÉJÉÑædG √òg q¿CÉch ,É¡jPDƒ oJ ¿CG ¿hO äÉJÉÑædG √òg

 (Pierinae  á∏FÉ©dG  âëJ)  ±ƒØ∏ªdG  äÉ°TGôa  äÉbôj  iò¨àJ  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y

 iôNoCG á∏«∏b OGóYCG ≈dEG áaÉ°VEG ,ô nÑ nμdG á∏FÉYh ∫OôîdG á∏FÉY äÉJÉÑf ≈∏Y ¢UÉN πμ°ûH

 ,¬HÉ°û oe πμ°ûHh .(10-56 πμ°ûdG) ∫OôîdG äƒjR ≈∏Y …ƒàëJ Iô«¨°U äÓFÉY øe

 ≈∏Y  iò¨àJ  (Danainae  á∏FÉY  âëJ)  áªî°†dG  á«μ∏ªdG  äÉ°TGôØdG  äÉbôj  s¿EÉa

 ÖtæéJ øe äÉfGƒ«ëdG √òg øμªàJ ∞«c .Ö∏μdG πJÉb äÉÑfh ÜÓ≤°üdG äÉÑf äÓFÉY

 √òg πãªd  á«Ä«ÑdG  ÖbGƒ©dGh  ájQƒ£sàdG  ∫ƒ°UC’G  Éeh ?äÉJÉÑæ∏d  á«FÉ«ª«μdG  äÉYÉa uódG

?¢ü°üîsàdG øe •ÉªfC’G

10-56 πμ°ûdG

.äÉJÉÑædG  ø`̀e É`̀¡`̀JÓ`̀FÉ`̀Y  ™`̀e G kó`̀«`̀L áØu«μà oe  äGô`̀°`̀û`̀ë`̀dG  ø`̀e ÜÉ`̀°`̀û`̀YC’G  äÓ```̀cBG

 ¥GQhCG ≈∏Y ,Pieris rapae ,AÉ°†«ÑdG ±ƒØ∏ªdG äÉ°TGôØd AGô°†îdG äÉbô«dG √ sƒªàJ .CG

 ∫OôîdG äƒjR s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh .É¡«∏Y iò¨àJ »àdG iôNC’G äÉJÉÑædG ≈∏Yh ±ƒØ∏ªdG

 AÉ°†«ÑdG  ±ƒØ∏ªdG  á°TGôa  s¿EÉa  ,ÜÉ°ûYC’G  äÓcBG  º¶© oe  øe  äÉJÉÑædG  √òg  »ªëJ

.á¨dÉH  AÉ°†«H  ±ƒØ∏e  á°TGôa  .Ü  .∫OôîdG  âjR  äÉÑcô oe  ô«°ùμJ  ≈∏Y  IQó≤dG  É¡d

 øe á«Hô¨dG πMGƒ°ùdG ≈∏Y ¢VGô≤f’G áLQód AÉªdG Ö∏©K øe Iô«Ñc OGóYCG OÉ«£°UG

.AÉªdG Ö∏©ãd á«°SÉ°SC’G á°ùjôØdG ;ôëÑdG òØæb OGóYCG äôéØfG ,IóëàªdG äÉj’ƒdG

 ,ºdÉ©dG ∫ƒM I qóY Qõ oL ≈dEG  §£≤dGh ÜÓμdGh ¿GPôédG ∫ÉNOEG  s¿EÉa ,¢ùμ©dG ≈∏Yh

 äÉYÉªL â°V sô©J ó≤∏a .∑Éæg áæ pWƒà°ù oªdG á«fGƒ«ëdG áÄ«ÑdG ≈∏Y AÉ°†≤dG ≈dEG iOCG

 ¿GPôédG ∫ÉNOEG óæY ¢VGô≤f’ÉH ójó¡sà∏d I qóY QõL ≈∏Y ¢SƒZÉHÓL ∞MÓ°S øe

 É kYGƒfCG s¿EÉa ,¬HÉ°û oe πμ°ûHh .Iô«¨°üdG ∞MÓ°ùdGh ¢†«ÑdG πcCÉJ »àdG §£≤dGh ÜÓμdGh

 ¿GPôédG  ≥jôW  øY  Ióæ∏jRƒ«f  »a  É¡«∏Y  AÉ°†≤dG  sºJ  ∞MGh sõdGh  Qƒ«£dG  øe  I sóY

 π°üJ ’ å«ëH ,ÅWÉ°ûdG øY Ió«©H á∏«∏b QõL »a §≤a IOƒLƒe »g ¿B’Gh ,á°SôàØ oªdG

 »a ƒ r© s°üdG Qƒ«W øe ô«W qπc ,Ióæ∏jRƒ«f Üôb ,øØ«à°S IôjõL »a .¿GPôédG É¡«dEG

.IQÉæªdG ¢SQÉëd ó«Mh §b ój ≈∏Y ¬∏àb sºJ ,¿B’G ¢Vô≤fG …òdG ,IôjõédG

 äÉÑf ∫ÉNOEG ,™ªàéªdG »a ¢SGôàa’G ¬jODƒj …òdG QhódG ≈∏Y »μ«°SÓc ∫Éãe øª°†àj

 ô°ûàfG ,äÉ°SôàØ oªdG ÜÉ«Z »a .ô°ûY ™°SÉàdG ¿ô≤dG »a É«dGôà°SCG ≈dEG »cƒ°ûdG QÉ qÑ q°üdG

 »°VGQC’G  øe  QÉàμg  ¿ƒ«∏e  12  ,1925  ΩÉY  πàMG  å«ëH  ,ô«Ñc  πμ°ûH  QÉÑ°üdG

 .É kÑ©°U ¬«a á«°TÉªdG  »YQ π©L Ée ,¬bGôàNG øμªoj  ’ ∑Gƒ°TC’G  øe G kõLÉM kÓ uμ°û oe

 øe ,Cactoblastis cactorum å q©dG ≈Yóoj ,¢SôàØ oe πNOoCG ,QÉ qÑ q°üdG qƒªf »a º tμësà∏d

 QÉ qÑ q°üdG OGóYCG â°†ØîfG ,1940 ΩÉYh .1926 ájGóH ,ø«àæLQC’G »∏°UC’G ¬æWƒe

.Iô«¨°U äÉYÉªL πμ°T ≈∏Y ¿B’G óLƒjh ,G kô«ãc

∑ôà°û oªdG Qƒ£sàdGh ¢SGôàa’G

 ¿CG øμªoj áØ°U …CÉa .á°ùjôØdG äÉYÉªL ≈∏Y É vjƒb Év«HÉîàfG É k£¨°V ¢SGôàa’G πμ°ûoj

 ,√QhóH ,äÉØ°üdG √òg πãe Qƒ£J s¿EG .Iƒ≤H ≈HÉëoJ ¿CG Öéj ó«°üdG á«dÉªàMG øe πu∏≤ oJ

 ≈ qª°ùoJ .äÉ°SôàØ oªdG äÉYÉªL »a ¢ùcÉ© oªdG ∞t«μsàdG π u°†Øoj »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G π©éj

 ¢SôàØªdGh á°ùjôØdG »a πNGóàe πμ°ûH äÉØ«μsàdG √òg QÉ«àNG É¡«a tºàj »àdG á«∏ª©dG

 Q uƒ£oj ∑ôà°ûe Qƒ£J ¥ÉÑ°S CÉ°ûæj ¿CG øμªoj .Coevolution  n∑ôà°û oªdG nQƒ£sàdG

 √òg ≈∏Y ±ÉØàdÓd π°†aCG É kbôWh äÉYÉaO QGôªà°SÉH á°ùjôØdGh ¢SôàØ oªdG øe wπc ¬«a

.äÉHÉéà°S’Gh äÉYÉa uódG √òg øY ôãcCG º∏©àà°S ,»∏J »àdG AGõLC’G »a .äÉYÉa uódG

äÉÑ°TÉ©dG ó°V ™aGóoJ äÉÑædG äÉØ t«μJ

 äÉYÉa uódG  É kMƒ°Vh  ÉgôãcCG  ,äÉÑ°TÉ©dG  øe  É¡«ªëJ  I qó`̀Y  É kbôW  äÉJÉÑædG  äQ qƒ`̀W

 ;»Y sôdG  äÉfGƒ«M  ™«é°ûJ  ΩóY  »a  G kQhO  áØ∏àî oªdG  ∑Gƒ°TC’G  ´Gƒ`̀fCG  …ODƒJ  :á«∏μ°ûdG

 á∏cBG  äGô°ûëdG  ≥«©oJ  ,≥°U’  ,»¨ª°U  ±ôW  É¡d  »àdG  ká°UÉN  ,äÉÑædG  äGô«©°Th

 …ƒ≤oj  Ée  ,¥GQhC’G  »a  Éμ«∏«°ùdG  ºcGôoJ  ,ÜÉ°ûYC’G  πãe  ,äÉJÉÑædG  ¢†©H  .Ö°û©dG

 nÖ r© n°U É k«°SÉb íÑ°üoj äÉÑædG s¿EÉa , m±Éc πμ°ûH Éμ«∏°ùdG pä nó pL oh GPEG .É¡«ªëjh äÉJÉÑædG

.πcC’G

á«FÉ«ª«μdG äÉYÉa uódG

 ô«Ñc πμ°ûH óLƒJ å«M ,É k°†jCG áª¡ oe ,á«∏μ°ûdG äÉYÉa uódG πãe ,á«FÉ«ª«μdG äÉYÉa uódG

 .äÉÑ°TÉ©dG áehÉ≤ oªd É¡eóîà°ùJ á©FGQ á«FÉ«ª«c äÉØt«μJ äÉJÉÑædG ∂∏àªJ .äÉJÉÑædG »a

 ¥GQhCG  äÉ°TGôØdG äÉbôj âªLÉg GPEG  ¬ sfCG  áãjóM äÉ°SGQO âæs«H ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y

 u≥ÑdG øe É kYƒf ÜòéJ AGƒ¡dG ≈dEG á«FÉ«ª«c OGƒe ≥∏£oJ äÉJÉÑædG √òg s¿EÉa ,≠ÑsàdG äÉÑf

.(40`dG π°üØdG »a ´ƒ°VƒªdG ¢ûbƒf) äÉ°TGôØdG äÉbôj ≈∏Y iò¨àj

 øe Secondary chemical compounds ájƒfÉãdG á«FÉ«ª«μdG äÉÑcôªdG

 äÉÑcôªdG √òg õs«ªàJ .É¡ªgCGh äÉÑ°TÉ©dG ó°V äÉJÉÑædG »a á«FÉ«ª«μdG äÉYÉa uódG ô¡°TCG

 πãe  ,á«°SÉ°SCG  á«°†jCG  á«FÉ«ª«c  äÓYÉØJ  äÉfƒμ oe  »g  »àdG  ,á«dhC’G  äÉÑcôªdG  øY

 á«FÉ«ª«c äÉÑcôe …ƒàëJ ,ÖdÉë£dG ¢†©H É k°†jCG hóÑj Ée ≈∏Yh ,Iô«ãc äÉJÉÑæa .¢ùØæsàdG

 äÉ«∏ªY ó°ùØoJ hCG ,äÉÑ°TÉ©dG º¶© oªd áeÉ°S ÉeEG ¿ƒμJ Ö«côsàdG áYƒæàeh áØ∏àî oe ájƒfÉK
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.CG

.Ü

1176äÉ©ªàéªdG áÄ«H     56 π°üØdG

 íÑ°UCG  ÉeóæY  .IO sóë oªdG  •ÉªfC’G  √òg πãe  Qƒ£àd  kÓªàë oe  G kô«°ùØJ  ™°†f  ¿CG  øμªoj

 âëÑ°UCG  ôÑμdGh  ∫OôîdG  äÉJÉÑf  ∫ƒ°UCG  s¿EÉa  ,∫OôîdG  äƒjR  ™æ°U ≈∏Y IQó≤dG  É¡d

 äÉJÉÑædG ≈∏Y iò¨àJ »àdG äÉÑ°TÉ©dG qπc hCG ,Ö∏ZCG ó°V øeõdG øe Ióe ájÉªëdG âëJ

 , kÓãe – äGô°ûëdG äÉYƒªée ¢†©H s¿EÉa ,áæ«© oe á£≤f óæYh .á≤£æªdG »a iôNC’G

 Gò¡Hh ,∫OôîdG äƒjR ô°ùc ≈∏Y IQó≤dG É¡d äô¡Xh äQƒ£J –  ±ƒØ∏ªdG äÉ°TGôa

 íÑ°UCG ,IQó≤dG √ò¡d Égôjƒ£àHh .É¡°ùØf ô°†J ¿CG ¿hO äÉJÉÑædG √òg πcCG øe âæ sμªJ

 äÉÑ°TÉ©dG  ™e  ¢ùaÉæàJ  ¿CG  ¿hO  IójóL  QOÉ°üe  ΩGóîà°SG  ≈∏Y  IQó≤dG  äÉ°TGôØ∏d

 ∫Éª©à°S’G á∏«∏b QOÉ°üªd ¢Vô©sàdG s¿EÉa ,(22 `dG π°üØdG) »a ÉæjCGQ Éªch .iôNoC’G

.á«Øt«μJ äÉYÉ©°TEGh …Qƒ£J ´ƒæJ ≈dEG É kÑdÉZ …ODƒj

11-56 πμ°ûdG

 ¥QRC’G ÜÉjQ uõdG Gòg .CG .á«μ∏ªdG äÉ°TGôØdG πcCÉj ’CG ºs∏©àj ¥QRC’G ÜÉjQõdG ôFÉW

.É¡∏cCG ∫hÉëoj ¿CG πÑb á«μ∏ªdG á°TGôØdG ógÉ°ûoj ºd ¢UÉØbC’G »a ≈Hô oªdG

 ∑É°ùeE’G Ösæéàj ÉªHQ ôFÉ£dG Gògh .IóY ≥FÉbO ó©H á°TGôØdG CÉ s«≤àj ¬°ùØf ôFÉ£dG .Ü

.πÑ≤à°ù oªdG »a á«dÉ≤JôH – AGOƒ°S Iô°ûM …CÉH

äÉ°SôàØ oªdG øe ¬«ªëJ ¿Gƒ«ëdG äÉØ t«μJ

 ≈∏Y  ájƒfÉãdG  äÉÑcôªdÉH  á«æZ  äÉJÉÑf  ≈∏Y  iò¨àJ  »àdG  äÉfGƒ«ëdG  ¢†©H  π°üëJ

 øe  äÉJÉÑf  ≈∏Y  á«μ∏ªdG  äÉ°TGôØdG  äÉbôj  iò¨àJ  ÉeóæY  , kÓãªa  .á«aÉ°VEG  IóFÉa

 øe äÉJÉÑædG √òg »ªëJ »àdG á«Ñ∏≤dG äÉjôμ°ùdG º£ëJ ’ É¡sfEÉa ,ÜÓ≤°üdG á∏FÉY

 ΩÉ°ùLC’G »a É¡æjõîJh äÉÑcôªdG √òg õ«côàH äGô°ûëdG √òg Ωƒ≤J πH ,äÉÑ°TÉ©dG

 π«édG  ¢Vƒ«H  ≈dEG  ≈àMh  ,ø«¨dÉÑdG  ≈dEG  IQOÉîdG  á∏Môe  ôÑY  É¡∏≤æJ  ºK  ;á«æg tódG

.πÑ≤ªdG

 øe á°TGôØdG √òg IÉ«M IQhO »ªëj É¡©«ªL πMGôªdG »a á«Ñ∏≤dG äÉjôμ°ùdG ∫ÉNOEG s¿EG

 πμ°ûdG) ÉgDƒ«≤àj Ée ¿ÉYô o°S á°TGôØdG √òg ≈∏Y iò¨àj …òdG ôFÉ£dÉa .äÉ°SôàØ oªdG

 •ƒ£îdÉH  õs«ªàJ  »àdG  á¨dÉÑdG  á«μ∏ªdG  á°TGôØdG  kÓÑ≤à°ù oe  Ösæéàjh  (11-56
 äÉÑ qcôªdG √òg πãe πªëJ ≈∏Y IQó≤dG äQ sƒW Qƒ«£dG ¢†©H øμd .Oƒ°ùdGh á«dÉ≤JôÑdG

.á«μ∏ªdG äÉ°TGôØdG πcCG Qƒ«£dG √ò¡d øμªojh ;á«bGƒdG á«FÉ«ª«μdG

á«FÉ«ª«μdG äÉYÉa uódG

 Ωóîà°ùj  .á«YÉa uódG  OGƒªdG  øe  áØ«îe  áμÑ°T  É k°†jCG  πª©à°ùJh  ,äÉfGƒ«ëdG  ™æ°üJ

 Iô«ãc iôNCG äÉ«∏°üØeh ,ÖcÉæ©dGh ,ÜQÉ≤©dGh ,¢SôàØ oªdG πª≤dGh Ö«°SÉ©«dGh ,πëædG

 ¥ôW  äô¡X  ,Gòg  ≈dEG  áaÉ°VEG  .á°ùjôØdG  πà≤dh  É¡°ùØf  øY  ´Éa uó∏d  ká«FÉ«ª«c  qOGƒe

 πãe ,äÉjô≤ØdG øe ô«Ñc OóYh ,ájôëÑdG äÉjô≤aÓdG »a áØ∏àî oe I sóY á«FÉ«ª«c ´ÉaO

.Qƒ«£dG ¢†©Hh ,∑Éª°SC’Gh ,»YÉaC’G ´OÉØ°†dG

 á qeÉ°S IOÉe êÉàfEG ™«£à°ùJ Dendrobatidae á∏FÉ©dG øe áeÉ°ùdG º¡°ùdG ´OÉØ°†a

 ájóYÉ≤dG  OGƒªdG  √ògh  ;»gG sõdG  ¿ƒ∏ªdG  Égó∏L  »£©oj  …òdG  •Éî oªdG  »a  ájóYÉb

 √òg  ¢†©H  .(12-56  πμ°ûdG)  ´OÉØ°†dG  √òg  πcCG  ∫hÉëoJ  »àdG  äÉfGƒ«ë∏d  áeÉ°S

 âæ≤ oM GPEG ¢üî°T πà≤d á«aÉc É¡æe äÉeGôLhôμ«e á©°†H s¿CG áLQód ájƒb Ωƒª°ùdG

 √òg øe âdõ oY ájóYÉ≤dG  OGƒªdG  øe ∞∏àî oe ´ƒf  200  øe ôãcCG  .¬eO iôée »a

 ,¬HÉ°û oe  πμ°ûHh  .á«∏°†©dG  á«Ñ°ü©dG  çÉëHC’G  »a  º¡e  QhO  hP  É¡°†©H  ,´OÉØ°†dG

 ,ÖdÉëWh  ,áeÉ°S  ∞`̀MGhRh  ájôëH  äÉfGƒ«M  ≈∏Y  …ôéJ  áØãμe  É kKÉëHCG  ∑Éæg  s¿EÉa

  hCG ,iôNCG ¢VGôeCGh ¿ÉWô q°ùdG áëaÉμªd IójóL ájhOCG ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d ,ájôgR äÉJÉÑfh

.ájƒ«M äGOÉ°†e É¡dÉª©à°S’

12-56 πμ°ûdG

 ,Dendrobatidae  á∏FÉ©dG  øe  ´OÉØ°†dG  .äÉjô≤ØdG  óæY  á«FÉ«ª«μdG  äÉYÉa uódG

 sºJ  ó≤d  ;äÉjô≤Ø∏d  G kóL  áeÉ°S  ,á«HƒæédGh  ≈£°SƒdG  ÉμjôeCG  äÉHÉZ  »a  IOƒLƒªdG

 Gò¡d  áØ∏àî oªdG  ´Gƒ`̀ fC’G  øe  áeÉ°ùdG  ájóYÉ≤dG  OGƒªdG  øe  É kYƒf  80  ≈`̀dEG  ±ô©sàdG

 ,ºt∏©sàdG hCG Iõjô¨dG ÖÑ°ùHh .á«gGR ¿GƒdCÉH É¡à«ª°S øY ´OÉØ°†dG √òg ø∏©oJ .¢ùæédG

 ¿ƒμJ ¿CG øμªoj É¡fhO øe »àdG ´GƒfC’G √ò¡d á«gGõdG ¿GƒdC’G ÖæéàJ äÉ°SôàØ oªdG s¿EÉa

.á∏¡°S á°ùjôa
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Heliconius erato Heliconius melpomene

Battus philenor Papilio glaucus

Heliconius sapho Heliconius cydno

(Battus philenor) ‘É£ÿG πjòdG äGP á«HƒÑfC’G áeôμdG á°TGôa :á«°ù«JÉÑdG IÉcÉëŸG .CG
.ÆÉ°ùà°ù oe ôμæJ ¬«Ñ°T (Papilio glaucus) ‘É£ÿG πjòdG äGP ôªædG á°TGôa ;áeÉ°S    

.ÆÉ°ùà°ùe ÒZ ÉªgÓc ;¿É¡HÉ°ûà oe ¿ÉLhR :ájÒdƒŸG IÉcÉëŸG .Ü

1177 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 »g ,á°ûgó∏d ƒYój ’ πμ°ûHh ,á«°ù«JÉÑdG IÉcÉëª∏d êPÉªf Ωó≤J »àdG äÉ°TGôØdG ´GƒfCG

 äÉJÉÑædG äÓFÉY øe π«∏≤dG ≈∏Y hCG ,óMGh ≈∏Y É¡JÉbôj iò¨àJ äÉYƒªée »a AÉ°†YCG

 á«FÉ«ª«c OGƒªH á«ªëe É¡«∏Y iò¨àJ »àdG á«JÉÑædG äÓFÉ©dG ¿EG .É¡```°†©H øe áÑjô≤dG

 øe É¡eÉ°ùLCG ≈dEG áeÉ°ùdG äÉÄjõédG ∫ÉNOEÉH êPƒªædG äÉ```°TGôØdG √òg Ωƒ≤J .áeÉ```°S

 É¡JÉbôj ∂∏àªJ äÉYƒªée ≈dEG Ióu∏≤ oªdG äÉ°TGôØdG »ªàæJ ,πHÉ≤ªdG »a .äÉJÉÑædG √òg

 ≈∏Y ,äÉbô«dÉc äÉ```°TGôØdG iò```¨àJ .IQƒ```°üëe hCG IOhóëe â```°ù«d á«FGòZ äGOÉ```Y

.áeÉ°ùdG á«FÉ«ª«μdG OGƒªdÉH á«ªëªdG ô«Z á«JÉÑædG äÓFÉ©dG øe áØ∏àîe OGóYCG

 πjòdG äGP ôªqædG äÉ°TGôa ¿Éc á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG »a IôãμH n¢S pQ oO …òdG øjóu∏≤ oªdG óMCG

 »a .(CG 14-56 πμ°ûdG) Góæch IóëàªdG äÉj’ƒdG ¥ô°T ôÑY ô°ûàæJ »àdG ,»aÉ£îdG

 ,áeÉ°ùdG »aÉ£îdG πjòdG äGP á«HƒÑfC’G áeôμdG äÉ°TGôa É¡«a óLƒJ »àdG äÉMÉ°ùªdG

 óMCG  ¬Ñ°û ojh  ,∫Éμ°TC’G  IO uó©à oe  »aÉ£îdG  πjòdG  äGP  ôªædG  äÉ°TGôa  çÉ`̀fEG  ¿ƒμJ

.»aÉ£îdG  πjòdG  äGP á«HƒÑfC’G  áeôμdG  äÉ°TGôa √ô¡¶e »a ô«Ñc óM ≈dEG  É¡fGƒdCG

14-56 πμ°ûdG

 ,»aÉ£îdG πjòdG äGP á«HƒÑfC’G áeôμdG äÉ°TGôa .á«°ù«JÉÑdG IÉcÉëªdG .CG .IÉcÉëªdG

 É¡≤à°ûJ  »àdG  Ωƒª°ùdÉH  iô`̀NoCG  äÉ°SôàØ oeh  Qƒ«£dG  øe  á«ªëe  ,Battus philenor

 äÉ°TGôa  ô¡¶J  .É¡eÉ°ùLCG  π`̀NGO  ¬f uõîJh  ,äÉ`̀bô`̀«`̀dG  ¬∏cCÉJ  …ò`̀ dG  ΩÉ©£dG  ø`̀e

 ¿GƒdC’G ≥jôW øY ,áeÉ°ùdG É¡à©«ÑW á¨dÉÑdG »aÉ£îdG πjòdG äGP á«HƒÑfC’G áeôμdG

 Év«°ù«JÉH »cÉëJ ,Papilio glaucus ,»aÉ£îdG πjòdG äGP ôªædG äÉ°TGôa .ájôjòësàdG

 OGƒªdG É¡«a óLƒj ’ øμdh ,áeÉ°ùdG »aÉ£îdG πjòdG äGP á«HƒÑfC’G áeôμdG á°TGôa

 H. melpomene h Heliconius erato .ájô«dƒªdG äGó∏≤ oªdG øe ¿ÉLhR .Ü .áeÉ°ùdG

 •ÉªfCG äQ sƒW ó≤d .áZÉ°ùà°ùe ô«Z äÉ°TGôØdG √òg πc ,øWƒªdG á¡HÉ°ûà oe äÉ°TGôa

 ,É¡°SGôàaG  á«∏ªY  øe  π«∏≤sà∏d  ∂`̀dPh  ,É¡°ùØf  øWGƒªdG  »a  É¡fC’  ;É¡°ùØf  ¿Gƒ`̀ dC’G

.•É`̀ª`̀fC’G  »bÉH  ÖsæéàJ  »μd  ;ó``MGh  §ªf  ≈∏Y  ºt∏©sàdG  ≈`̀ dEG  äÉ°SôàØ oªdG  êÉàëJ

»YÉa uódG øjƒ∏àdG

 ø∏©J  ;á«gGR  ¿Gƒ`̀ dCG  É¡d  ÜÓ≤°üdG  äÉJÉÑf  ≈∏Y  iò¨àJ  »àdG  äGô°ûëdG  øe  ô«ãc

 …ôjòësàdG  ¿ qƒ∏àdG  º°SÉH  ±ô©oJ  á«Ä«H  á≤jôW  ≥jôW  øY  á qeÉ°ùdG  É¡à©«ÑW  øY

.Warning coloration

 ,¢SôàØ oªdG Oô£d Æó∏ nJ »àdG áeÉ°ùdG äÉfGƒ«ë∏d Iõ«e √ÉÑàfÓd áàaÓdG á∏«ªédG ¿GƒdC’G

 »ah .á«gGR É kfGƒdCG  ∂∏ªJ Ée G kQOÉæa á«FÉ«ª«c äÉYÉaO ∂∏ªJ ’ »àdG äÉbƒ∏îªdG ÉeCG

 ™e ºé°ùæj hCG èeóæj ¿ƒd , q∞ nînJ ¿GƒdCG É¡d äÉfGƒ«ëdG √òg øe ô«ãμdG ¿EÉa ,á≤«≤ëdG

 äÉfGƒ«ëdG s¿EG .(13-56 πμ°ûdG) ¢SôàØ oªdG øY ¿Gƒ«ëdG »Øàîj Gò¡Hh ,§«ë oªdG

 GPEG  ¢SôàØ oªdG  s¿C’  ;äÉYÉªL  πμ°T  ≈∏Y  É¡°†©H  ™e  óLƒoJ  ’  IOÉ©dG  »a  ágqƒª oªdG

.øjôNB’G OÉéjE’ ìÉàØªdG óéj ¬sfEÉa ,ÉgóMCG ∞°ûàcG

´Éa uódG ¥ôW ∫Ó¨à°SG øe Ékæ«© oe É kYƒf øuμªJ IÉcÉëªdG

ôNBG ´ƒæd

 »àdG áZÉ°ùà°ù oªdG ô«Z ´GƒfC’G ¬HÉ°û oj ´GƒfC’G øe ô«ãμdG íÑ°UCG ,ÉgQƒ£J QÉ°ùe ∫ÓN

 .R uõ≤ oªdG êPƒªæ∏d ¬à¡HÉ°û oªH ká«HÉéjEG óu∏≤ oªdG ¥ƒ∏îªdG Ö°ùàμ«a .ájôjòëJ É kfGƒdCG ∂∏ªJ

.…Q’ƒªdG ó«∏≤àdGh ,…õ«JÉÑdG IÉcÉëªdG :¿Éahô©e IÉcÉëªdG øe ¿ÉYƒf ∑Éæg

á«°ù«JÉÑdG (ó«∏≤àdG) IÉcÉëªdG

 º pdÉY  ≈`̀dEG  káÑ°ù pf  Gò¡H  Batesian mimicry  á«°ù«JÉÑdG  IÉcÉëªdG  â«ª o°S

 ΩÉªàgG  ≈dEG  ó«∏≤àdG  øe  ´ƒædG  Gòg  RôHCG  …òdG  ,¢ùà«H  …ôæg  »fÉ£jôÑdG  á«©«Ñ£dG

 ÉμjôeCG »a ¿hRÉeC’G á≤£æe ≈dEG ¬à∏MQ »a ¢ùà«H ¿Éc ÉeóæY .1857 ΩÉY á qeÉ©dG

 á«gGR  äGô°ûëdG  ¬Ñ°ûoJ  ¥GòªdG  á¨FÉ°S  äGô°ûëdG  øe ô«ãμdG  s¿CG  ∞°ûàcG  ,á«HƒæédG

 pπ nÑ pb  øe  ¬ÑæéJ  tºàj  ±ƒ°S  óu∏≤ oªdG  s¿CÉ`̀H  Gòg  ¢ùà«H  ô q°ùa  .¥GòªdG  IR uõ≤ oe  ,¿Gƒ`̀ dC’G

.á°†«¨ÑdG ´GƒfC’G øe ƒg óu∏≤ oªdG s¿CG ÉgOÉ≤àY’ ó«∏≤qàdÉH ´óîæJ »àdG ,äÉ°SôàØ oªdG

 .å©dGh  ¢TGôØdG  øª°V  ™≤j  á«°ù«JÉÑdG  IÉcÉëªdG  ≈∏Y  áahô©ªdG  á∏ãeC’G  øe  ô«ãμdG

 ;äGô°ûëdG √òg øe É¡°ùFGôa OÉ«£°U’ ájô°üH ádOCG äÉ°SôàØ oªdG Ωóîà°ùJ ¿CG Öéj

 äÉ°SôàØ oªdG  ≈``dEG  áÑ°ù uædÉH  á«ªgCG  …CG  ¬HÉ°ûà oªdG  ¿ƒ`̀∏`̀dG  •É`̀ª`̀fC’  ¿ƒμj  ø`̀d  ,’EGh

 ô«Z  ádOCG  É¡«a  πNóJ  á«°ù«JÉÑdG  IÉcÉëªdG  s¿CG  ≈∏Y  IójGõàe  ádOCG  ô«°û oJ  .á©bƒàªdG

.¿É°ùfEÓd  É kMƒ°Vh  πbCG  á∏ãeC’G  √òg  πãe  s¿CG  øe  ºZ sôdG  ≈∏Y  ,º°ûdG  πãe  ,ájô°üH

13-56 πμ°ûdG

 (Nacophora quernaria)  ¢`̀û`̀fE’G  IOhO  ábôj  .πμ°ûdGh  »`̀FÉ`̀Ø`̀NE’G  ø`̀jƒ`̀∏`̀ sà`̀dG

.ø«°ü ö dG ô«Ñc óM ≈dEG ¬Ñ°ûoJ (…ƒ∏©dG ø«°ü ö dG øe á«dóà oªdG)
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1178äÉ©ªàéªdG áÄ«H     56 π°üØdG

 πª°ûJ ,áØ∏àî oe QÉé°TCG ≈∏Y iò¨àJ »aÉ£îdG πjòdG äGP ôªædG äÉ°TGôa äÉbôj s¿EG

 º©W äGP á©aÉ«dG äÉ°TGôØdG ’h äÉbô«dG ¿ƒμJ ’h ,RôμdGh QƒëdGh ≈eGõîdG äÉÑf

 »a IOƒLƒªdG á«°ù«JÉÑdG  IÉcÉëªdG s¿CG  ΩÉªàgÓd ô«ãªdG øeh .Qƒ«£∏d ÆÉ°ùà°ùe ô«Z

 äÉbô«dÉa :É¡JÉbôj »a G kOƒLƒe ¢ù«d  á©aÉ«dG  »aÉ£îdG  πjòdG  äGP ôªædG  äÉ°TGôa

 äGô°ûM äÉbôj ô¡¶J ø«M »a ,Qƒ«£dG äÓ°†a ¬Ñ°û oj πμ°ûH ,¥GQhC’G ≈∏Y ÅÑàîJ

.ójó°T ìƒ°VƒH IRõ≤ oªdG áeôμdG

ájô«dƒªdG IÉcÉëªdG

 káÑ°ù pf ,Mullerian mimicry …ô«dƒªdG ó«∏≤àdG ƒg ,IÉcÉëªdG øe ôNBG ´ƒf

 ,IÉcÉëªdG øe ´ƒædG Gòg »a .1878 ΩÉY k’hCG ¬Ø°Uh …òdG ,ôdƒ oe õJôa »fÉªdC’G ≈dEG

 É¡°†©H ¬Ñ°ûoJ  âëÑ°UCG  á«ªëe É¡æμdh ,á£HGôà oªdG  ô«Z äÉfGƒ«ëdG ´GƒfCG  øe ô«ãμdG

 ôNB’G  ÉgóMCG  ¬Ñ°ûj  »àdG  äÉfGƒ«ëdG  √òg âfÉc GPEG  .(Ü 14-56  πμ°ûdG) É k°†©H

 ôÑcCG áYô°ùH º∏©à«°S ¢SôàØªdG s¿C’ ;á«HÉéjEG Ö°ùμJ É¡sfEÉa ,Iô£N hCG áeÉ°S É¡©«ªL

 Évjô£a É kÑtæéJ äÉ°SôàØ oªdG äÉYÉªL Q qƒ£oJ ,ä’ÉëdG ¢†©H »a .äÉfGƒ«ëdG √òg ÖtæéJ

 ¢ùFGôØdG  âfÉc GPEG  ´ô°SCG  πμ°ûH  çóëj ¿CG  Qƒ£sàdG  Gòg πãªd øμªojh  ;´Gƒ`̀fC’G  √ò¡d

.É¡°†©Ñd á¡HÉ°û oe Iô£îdG

 Éª¡°†©H ós∏≤ oªdGh óu∏≤ oªdG ¬Ñ°ûj ’CG Öéj ,øj nQƒcòªdG IÉcÉëªdG øe ø«Yƒ sædG Óc »a

áØ∏àî oe  äÓ`̀FÉ`̀Y  AÉ°†YCG  ,Óãªa  .Éª¡°†©H  πãe  É k°†jCG  ¿Éaô°üàj  øμdh  ,§≤a

 »a  ¢û«©J  »àdG  iƒædG  äÉ«FGóHh  ,äÉjô£ØdGh  ,äÉ«FGóÑdGh  ,äÉfGƒ«ëdGh  ,äÉJÉÑædG

 ób  Éæc  .ø«æ°ùdG  ø«jÓe  ∫ÓN  ôNB’G  n™ ne  É¡æe  qπc  ∞«μJh  ,äôq«¨J  É k©e  äÉ©ªàée

 .çóëJ á«Ä«ÑdG äÓYÉØàdG øe iôNCG É kYGƒfCG ∑Éæg øμdh ,¢ùaÉæsàdGh ¢SGôàa’G Éæ°ûbÉf

 ™e §ÑJôe πμ°ûH ájôgõdG äÉJÉÑædG ¢üFÉ°üN øe ô«ãc Q qƒ£J ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏©a

 ,äÉfGƒ«ëdG  √ògh  .(15-56  πμ°ûdG)  äÉfGƒ«ëdG  ≥jôW  øY  É¡JÉà«eÉL  QÉ°ûàfG

 hCG AGò¨dG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG øe É¡àæ sμe á°UÉîdG äÉØ°üdG øe G kOóY ,πHÉ≤ oªdG »a äQ sƒW

 »a .ÉgQÉgRCG øe É kÑdÉZh ,ÉgQhõJ »àdG äÉJÉÑædG øe ∫É©a πμ°ûH iôNC’G QOÉ°üªdG

 äÉJÉÑædG ≈∏Y É¡©°†j ¿CG ¬æμªoj »àdG ,ìÉ≤∏dG ÜƒÑM ¿Gƒ«ëdG §≤à∏j ,Gòg çhóM AÉæKCG

 øe Ió«©H äÉaÉ°ùe ≈∏Y É kfÉ«MCGh ,áÄ«ÑdG »a ¿Éμe »a G kQhòH ∑ôàj hCG ,ÉgQhõj »àdG

.»∏°UC’G äÉÑædG

ióªdG πjƒW kÓYÉØJ πaÉμsàdG Ö∏£àj

 Éª¡°†©H  ™e  äÉbƒ∏îªdG  øe  ôãcCG  hCG  ¿ÉYƒf  πYÉØàj  ,Symbiosis  πaÉμsàdG  »a

 Qƒ£sàdG á«fÉμeEG πªëJ É¡©«ªL á«∏aÉμsàdG äÉbÓ©dG .É kÑjô≤J áªFGOh áª nμë oe äÉbÓ©H

 Qƒ£sàdG  Gòg  èFÉàf  ¿ƒμJ  mIô«ãc  mä’ÉM  »ah  ,á£ÑJô oªdG  äÉbƒ∏îªdG  ø«H  ∑ôà°û oªdG

.ΩÉªàgÓd G kô«ãeh G kó s≤© oe É kÑ«côJ ∑ôà°û oªdG

 .äÉjô£ØdGh  ÖdÉë£dG  ø«H  ábÓY  »g  »àdG  ,äÉæ°TC’G  πaÉμsàdG  ≈∏Y  á∏ãeC’G  øe

 ´GƒfCG º¶© oe QhòLh äÉjô£a ø«H •ÉÑJQG »g »àdG ,ájQòédG äÉjô£ØdG ôNBG ∫Éãe

 √QhóH …òdG ,á«FGò¨dG OGƒªdG ¢†©Ñd äÉÑædG ¢UÉ°üàeG äÉjô£ØdG π u¡°ùoJ  .äÉJÉÑædG

 πμ°ûH äÉæ°TC’Gh ájQòédG äÉjô£ØdG ´ƒ°Vƒe Éæ°ûbÉf) äGQó«gƒHôμdÉH ô£ØdG O uhõoj

 ,äÉ«dƒ≤ÑdG »a IOƒLƒªdG QhòédG ó≤ oY s¿EÉa ,¬HÉ°û oe πμ°ûHh .(29`dG π°üØdG »a ™°ShCG

 íÑ°ü«d …ƒédG ø«Lhôà«ædG â uÑã oJ Éjô«àμH ≈∏Y …ƒàëJ äÉJÉÑædG øe iôNCG ´GƒfCG »ah

.∞«°† oªdG äÉÑæ∏d É kMÉà oe

15-56 πμ°ûdG

 π≤f π«¡°ùàd iôNoCG ´GƒfCG ™e äCÉ°ûf QÉgRC’G øe ô«ãc .¢TÉØîdG ≥jôW øY í«≤∏sàdG

 â°ù«d  É¡æμdh  ,äÉë≤∏ oe   É¡Ø°UƒH  ô«Ñc  πμ°ûH  áahô©e  äGô°ûëdG  .ìÉ≤∏dG  ÜƒÑM

 É¡Ø°UƒH  πª©J  »dÉë°ùdGh  äÉ«HGôédG  ¢†©H  ≈àMh  ,¢û«aÉØîdGh  ,Qƒ«£dG  :Ió«MƒdG

.¢TÉØîdG ΩƒWôN ≈∏Y ìÉ≤∏dG  ÜƒÑM ádƒªM ßM’ .äÉÑædG  ´GƒfCG  ¢†©Ñd äÉë≤∏e

دة لتفاعلات ا�نواع ا�نواع المُتعدِّ  4-56 

 πãe Ö«éY πμ°ûH  ±ô°üàJ  ô«HÉHódG  ô«Ñc  óM ≈dEG  ¬Ñ°û oJ  »àdG  äGô°ûëdG  øe

.§«°ûf πμ°ûH ôNBG ≈dEG ¿Éμe øe É kÑdÉZ ô«£J PEG ,Égóu∏≤oJ »àdG ô«HÉHódG

 ,Gò¡d áé«àfh .á°ùjôØdG  äÉYÉªL »a ¢ù«FQ ô«KCÉJ  ¢SGôàaÓd ¿ƒμj ¿CG  øμªoj

.á«YÉaO mäÉØ t«μJ ÉkÑdÉZ ¢ùFGôØdG ´GƒfCG oQ uƒ£oJ

 äÉÑ qcôªdG  ≥jôW øY äÉÑ°TÉ©dG  º¶© oe øe É¡°ùØf »ªëJ äÉJÉÑædG  øe ô«ãμdG

 ≈∏Y ájò¨sàdG ≈∏Y IQó≤ªdG äÉÑ°TÉ©dG øe IOóëe ´GƒfCG Qƒ£oJ ÉªdÉMh .ájƒfÉãdG

 ¿hO ¬∏¨à°ùJh ,ójóL Qó°üe ≈dEG ∫ƒ°UƒdG »a íéæJ É¡fEÉa ,äÉJÉÑædG √òg ´GƒfCG

.iôNoCG äÉÑ°TÉY É¡°ùaÉæoJ ¿CG

 ¿Gƒ``̀dCGh  ,á«FÉ«ª«c  äÉYÉaóH  äÉ°SôàØ oªdG  ó°V  É¡°ùØf  ø`̀Y  äÉfGƒ«ëdG  ™`̀aGó`̀ oJ

.´GóîdÉHh ,ájôjòëJ

 ¿ƒμj  …ò`̀dG  ô`̀NB’G  ´ƒædG  ¬Ñ°û oj  »ªëªdG  ô«Z  ´ƒædG  ,á«°ù«JÉÑdG  IÉcÉëªdG  »a

 ,ájô«dƒªdG IÉcÉëªdG »a .ájôjòëJ ÉkfGƒdCG ¿Éμ∏ªj ø«YƒædG Óch ,ÆÉ°ùà°ùe nô«Z

 π°üëàa ,ôNB’G ÉgóMCG ¬Ñ°ûoj á£ÑJô oªdG ô«Z á«ªëªdG ´GƒfC’G øe ôãcCG hCG ¿ÉæKG

.»YÉªédG ´Éa uódG ´GƒfCG øe ´ƒf ≈∏Y
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1179 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 AÉªdG ¿GQhO s¿EG .iôNoCG AGòZ QOÉ°üe ≈dEG π°üJ ¿CG É¡d øμªojh ,óMGh ¿Éμe »a áàHÉK

 ,≈ª¶Y  á«ªgCG  ¬d  ¬Ø«°† oe  ∑ôëàj  Éªæ«M  ¿Gƒ«ëdG  Gòg  ¬d  ¢Vô©àj  …òdG  ójGõà oªdG

 OGóYCG  rOOõ`̀J  ºd  Éeh  .ájò¨àdG  äÉë°TGQ  øe  ∫ƒªëªdG  ¥ƒ∏îªdG  ¿Éc  GPEG  É k°Uƒ°üN

.áØ«°† oªdG  ´GƒfCÓd  iPCG  Ö uÑ°ù oJ  ’  äÉfGƒ«ëdG  √òg  s¿EÉa  ,ô«Ñc  πμ°ûH  ÜÉ qcôdG  A’Dƒg

É k°ûjÉ©J ¢ûjÉ©sàdG ¿ƒμj ’ ÉeóæY

 á«FGƒà°S’G ∑Éª°SC’G ´GƒfCG øe ´ƒf ø«H äÉbÓ©dG øª°†àj ¢ûjÉ©sàdG ≈∏Y á∏ãeC’G π°†aCG

 øe ∫hC’G πμ°ûdG »a IôgÉ¶dGh ,ôëÑdG πjOÉæbh (áLô¡ªdG áμª°ùdG ≈YóoJ) Iô«¨°üdG

 á©°SÓdG ¢ùeGƒ∏dG  ø«H QƒÑ©dG  ≈∏Y nIQó≤dG  ∑Éª°SC’G  √òg äQ sƒW ó≤d .π°üØdG Gòg

 i qò¨àJ  .É¡rà n°ù ne’  ¿EG  iôNCG  ∑Éª°SCG  ácôM qπ°ûJ  ¿CG  É¡d  øμªoj  »àdG  ,ôëÑdG  πjOÉæ≤d

 ôëÑdG  πjOÉæb  AGòZ  áÑLh  øe  á«≤Ñà oªdG  AGò¨dG  äÉÄjõL  ≈∏Y  áLô¡ªdG  ∑Éª°SC’G

.¢ûgóe πμ°ûH äÉHÉ°UEG …CG ¿hO ∑Éª°SC’G ≈≤ÑJh ,áØ«°† oªdG

 á¡L  øe  ¿Gô«ãdG  QÉ≤f  Qƒ«W  ≈YóoJ  Qƒ«W  ø«H  á¡«Ñ°T  ábÓY  óLƒJ  ,á°ùHÉ«dG  ≈∏Y

 √òg  ≥∏©àJ  .(17-56  πμ°ûdG)  iô`̀NCG  á¡L  øe  AÉÑ¶dG  πãe  áÑ°TÉY  äÉfGƒ«Mh

 äGô°ûëdGh  äÉ«∏«Ø£dG  §≤à∏àa  ,äÉ`̀fGƒ`̀«`̀ë`̀dG  Qƒ¡X  ≈∏Y  É¡àbh  º¶© oe  Qƒ«£dG

.áØ«°† oªdG  äÉfGƒ«ëdG  ™`̀e  ô«Ñc  •ÉÑJQÉH  É¡JÉ«M  IQhO  πeÉc  ká`̀jODƒ`̀e  ,iô```NC’G

17-56 πμ°ûdG

 ¿Gô«ãdG QÉ≤f Qƒ«W ,á«∏aÉμsàdG ábÓ©dG √òg »a ?πØ£sàdG ΩCG ,¢†jÉ≤sàdG ΩCG ,¢ûjÉ©sàdG

 É¡£≤à∏J  »àdG  iôNC’G  äÉ«∏«Ø£dGh  OGô≤dG  ≈∏Y  É¡àjò¨J  øe  »©£b  πμ°ûH  ó«Øà°ùJ

 ô«KCÉJ  øμdh .(Aepyceros melampus  ,’ÉÑeE’G  ,ádÉëdG  √òg »a ƒgh) É¡∏FÉY øY

 ,πFÉ©dG ó«Øoj É¡Yõf s¿EÉa ,G vô°† oe OGô≤dG ¿Éc GPEG .É kë°VGh É kªFGO ¢ù«d πFÉ©dG »a Gòg

 ,ÜôédG äÉ«∏«ØW ¿Gô«ãdG QÉ≤f Qƒ«W â£≤àdG GPEGh .Ió«Ø oe á«∏aÉμJ ábÓ©dG ¿ƒμJh

 ºd GPEGh  .á«∏ tØ£J ábÓ©dG  ¿ƒμJ ¿CG  øμªo«a  ,ihó©dG  á«dÉªàMGh Ω sódG  ¿Gó≤a áÑ uÑ°ù oe

.á«°ûjÉ©J ¿ƒμJ ábÓ©dG s¿EÉa ,ÜôédG π«ØW ádGREÉH ’h OGô o≤dG ádGREÉH πFÉ©dG ôKCÉàj

 ádGREG ™«£à°ùj ¬sfCG áLQód ,IôãμH ¥GQhC’G ™WÉb πªædG óLƒj ,á«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG »a

 Gòg πcCÉj ’ .áæs«© oe áMÉ°ùe »a äÉÑædG ¥GQhC’ ôãcCG hCG á«ë£°ùdG á«∏μdG áMÉ°ùªdG ™HQ

 É¡¨°†ªj å«M ,¢VQC’G âëJ ¬°TÉ°ûYCG ≈dEG ÉgòNCÉj πH ,Iô°TÉÑe äÉÑædG ¥GQhCG πªædG

 ,Iô«Ñc ájÉæ©H πªædG áYÉªL É¡«HôJ äÉjô£ØdG √òg .áæ«© oe äÉjô£a ÆGƒHCÉH É¡ë≤∏jh

 »°SÉ°SC’G AGò¨dG π uμ°ûoJ  äÉjô£ØdG s¿EÉa ,iôNCG á«MÉf øe .QGôªà°SÉH ôKÉμàJ å«ëH

 ≈∏Y IRÉàª oªdG  á∏ãeC’G  øe äÉjô£ØdGh  πª sædG  Gòg ø«H  ábÓ©dG  ¿EG  .¬JÉbô«dh  πª sæ∏d

 á«ÄjõédG  áYÉ°ùdGh  DNA  ∫Éª©à°SÉH  áãjóëdG  á«æ«édG  äÉ°SGQ uódG  ìôà≤J  .πaÉμsàdG

.áæ°S ¿ƒ«∏e 50 øe ôãcCG òæe äCÉ°ûf PEG ,áªjó≤dG á«∏aÉμàdG ábÓ©dG √òg (23`dG π°üØdG)

 ó«Øà°ùj  ,Commensalism  ¢ûjÉ©sàdG  (1)  :πaÉμsà∏d  á«°SÉ°SC’G  ´GƒfC’G  πª°ûJ

 ¢†jÉ≤sàdG  (2) .iPCG ¬Ñ«°üoj ’h ,ôNB’G ´ƒædG ó«Øà°ùj ’ ø«M »a ,ø«YƒædG óMCG

 óMCG ó«Øà°ùj ,Parasitism πØ£sàdG (3) .ø«YƒædG Óc ó«Øà°ùj ,Mutualism
 ºZôdG ≈∏Y ,¢SGôàa’G ´GƒfCG øe É kYƒf πØ£sàdG QÉÑàYG øμªoj .ôNB’G Qô°†àjh ,ø«YƒædG

.IQhô°†dÉH äƒªj ’ Éæg ¬°SGôàaG tºàj …òdG ¥ƒ∏îªdG s¿CG øe

 ôNB’G ≈dEG áÑ°ùædÉH ∫OÉ©àe ƒgh ,G kóMGh É kYƒf ¢ûjÉ©sàdG ó«Øoj
(¬©Øæj ’h √ qô°†j ’)

 »a .πYÉØàdG Gòg ÖÑ°ùH QÉ°†j ’h ,ó«Øà°ùj ’ »fÉãdGh ,óMGh ´ƒf ó«Øà°ùj ,¢ûjÉ©sàdG »a

 äÉJÉÑædG ƒªæJ , kÓãªa .ôNBG ´ƒf OGôaCG ™e Év«FÉjõ«a á∏°üàe Ée ´ƒf OGôaCG ¿ƒμJ ,á©«Ñ£dG

 ó«Øà°ùj ø«M »a ,iPCÉàj ’ ∞«°† oªdG äÉÑædGh ,iôNCG äÉJÉÑf ¿É°üZCG ≈∏Y á≤∏°ùà oªdG

 …òdG ,IóëàªdG äÉj’ƒdG ÜƒæL »a ,»fÉÑ°SE’G ¢ùNô°ùdG ôNBG ∫Éãe .≥∏°ùà oªdG äÉÑædG

 ¢SÉfÉfC’G á∏FÉY øe ,¬°ùæL øe iôNCG OGôaCGh ¢ùNô°ùdG Gòg ƒªæj .QÉé°TC’ÉH ≥s∏©àj

.(16-56 πμ°ûdG) QÉé°TC’G …PDƒJ ’ »gh ;¢ùª°ûdG Aƒ n°V ≈dEG π°üàd QÉé°TC’G ≈∏Y

 ájôëH äÉfGƒ«M ≈∏Y ,π«≤fôÑdG πãe ,áØ∏àî oe ájôëH äÉfGƒ«M ƒªæJ ,¬HÉ°û oe πμ°ûHh

 .¬dòÑJ ó¡L ¿hO ôNBG ≈dEG ¿Éμe øe π nªëoJ »¡a Gò¡Hh ,¿Éà«ëdG πãe ,ácôëdG á£°ûf

 âfÉc  ƒd  Éªe ôãcCG  ¢SGôàa’G  øe ájÉªëdG  ≈∏Y π°üëJ äÉfGƒ«ëdG  √òg ¿EÉa  ,¬«∏Yh

16-56 πμ°ûdG

 ó«Øà°ùj  (Tilandsia usneoides) »fÉÑ°SC’G  »Ñ∏ë£dG  RGõëdG  .¢ûjÉ©sàdG  ≈∏Y ∫Éãe

.É kHÉéjEG ’h É kÑ∏°S ôKCÉàJ ’ ΩÉY πμ°ûH QÉé°TC’G øμdh ,¢SÉ°SCÉc QÉé°TC’G ΩGóîà°SG øe
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1180äÉ©ªàéªdG áÄ«H     56 π°üØdG

 ’  ,ø«àdÉëdG  øe  πc  »a  ;¢†jÉ≤sàdGh  ¢ûjÉ©sàdG  ø«H  áë°VGh  á©WÉb  OhóM  óLƒj  ’

 øμª oªdG øªa .’ ΩCG ó«Øà°ùj »fÉãdG ∂jô°ûdG ¿Éc GPEG Éª«a øjócCÉàe ¿ƒμf ¿CG ™«£à°ùf

 ôãcCG íÑ°üoj ób ¬sfC’ ;ôëÑdG πjóæb áë∏°üªd á«≤ÑàªdG AGò¨dG äÉÄjõL ádGREG ¿ƒμJ ¿CG

 »a É k°ûjÉ©J √QÉÑàYG øe ºZôdG ≈∏Yh ,¬HÉ°û oe πμ°ûHh .á°ùjôØdÉH ∑É°ùeE’G ≈∏Y IQób

 ká≤«≤M qó©oJ  äÓ°†ØdG á©eÉL Qƒ«£dGh áÑ°TÉ©dG äÉ«jóãdG ø«H ábÓ©dG s¿EÉa ,ÖdÉ¨dG

 äÉ«∏«Ø£dG  á`̀dGREG  ÖÑ°ùH  »jóãdG  ¿Gƒ«ëdG  ó«Øà°ùj  ø«M  »Øa  .¢†jÉ≤sàdG  ≈∏Y  k’Éãe

.¬«∏Y óªà©oj ΩÉ©W Qó°üe ≈∏Y É¡dƒ°üëH Qƒ«£dG ó«Øà°ùJ ,√ô¡X øY äGô°ûëdGh

 ¿Gô«ãdG  QÉ≤f  Qƒ«£a  .ádƒ¡°ùH  kÓØ£J  íÑ°üoj  ¿CG  ¢ûjÉ©sà∏d  øμªoj  ,iô`̀NCG  á«MÉf  øe

 á«°TÉªdG  pÜ nô nL  äÉ«∏«ØW  §≤à∏J  πH  ,§≤a  äÉ«∏«Ø£dG  §≤à∏J  ’  É¡fCG  É¡æY  ±hô©e

 É¡sfEÉa  , pÜ nô`̀ né`̀dG  äÉ«∏«ØW  Qƒ«£dG  §≤à∏J  ÉeóæYh  .áÑ°TÉ©dG  É¡JÉØ«°†e  Qƒ¡X  øY

 √ò¡d ºcGôà oªdG ô«KCÉàdG s¿EÉa ,ôNBG ≈dEG ø«M øeh .ìôédG øe π«°ùj …òdG Ω sódG Üô°ûJ

 »a  É k°Uƒ°üN ,ô«Ñc  πμ°ûH  Ö°TÉ©dG  ¿Gƒ«ëdG  ∞©°†j  ¿CG  øμªoj  IQ uôμà oªdG  äÉªé¡dG

.±ÉØédG πãe áÑ°SÉæ oªdG ô«Z ±hô¶dG

ø«aô£dG ó«ØoJ ábÓY ¢†jÉ≤sàdG

 á«ªgCG  ¢†jÉ≤sà∏d  .ÉªgÓc  É¡æe  ó«Øà°ùj  ø«bƒ∏îe  ø«H  á«∏aÉμJ  ábÓY  ¢†jÉ≤sàdG

.ájƒ«ëdG äÉ©ªàéªdG Ö«côJ ójóëJ »a á«°SÉ°SCG

ΩRÓà oªdG Qƒ£sàdGh ¢†jÉ≤sàdG

 äÉfGƒ«ëdGh  ájôgõdG  äÉJÉÑædG  »a  ¢†jÉ≤à∏d  á°ûgó oªdG  á∏ãeC’G  ôãcCG  ¢†©H  çóëj

 äÉJÉÑæ∏d …Qƒ£sàdG QÉ°ùªdG ∫ÓN .¢û«aÉØîdGh Qƒ«£dGh äGô°ûëdG πãe ,É¡d IôFGõdG

 øe ÉgQhõJ »àdG äÉfGƒ«ëdG »a äÉØ°U ™e á£ÑJôe QÉgRCÓd äÉØ°U äô¡X ,ájôgõdG

 »ah .ôNBG ≈dEG ¥ƒ∏îe øe É¡MÉ≤d ÜƒÑM π≤àæJ ,á«∏ª©dG √òg AÉæKCG »ah ,AGò¨dG πLCG

 ∫ƒ°üëdG »a É¡°ü°üîJ øe äOGR å«ëH ,äÉfGƒ«ëdG äÉØ°U äôs«¨J ,¬°ùØf âbƒdG

.QÉgRC’G øe IO sóë oe ´GƒfCG øe iôNCG IOÉe …CG hCG ,AGò¨dG ≈∏Y

 »àdG Iô«¨°üdG äGô°ûëdG øe tøªdG . qøªdGh πªqædG øª°†àj ,¢†jÉ≤sàdG øe ôNBG ∫Éãe

 √òg Ωƒ≤Jh .áÑbÉãdG É¡ªa AGõLCG ≥jôW øY á«ëdG QÉé°TC’G AÉëd øe πFGƒ°ùdG ¢üàªJ

 ,πFÉ°ùdG Gòg øe á«FGò¨dG OGƒªdGh Rhôμ°ùdG πãe áæ«© oe OGƒe ¢UÓîà°SÉH äGô°ûëdG

 πªqædG ´GƒfCG ¢†©H .É¡JôNDƒe øe IQ qƒëe OGƒe πμ°T ≈∏Y OGƒªdG √òg º¶© oe êôîJh

 ≈dEG  søªdG  πªqædG  πªëj  .QÉé°TC’G  ≈∏Y  qøªdG  á«HôàH  ∂dPh  ,á«HÉéjEÉH  ∂dP  π¨à°ùj

 ióædG”  πª qædG ∂∏¡à°ùjh ,IójóL QOÉ°üe ™e ∫É°üJG ≈∏Y íÑ°üo«d ,IójóL äÉJÉÑf

. qøªdG ¬Lôîoj …òdG “»∏°ù©dG

¢†jÉ≤sàdG ≈∏Y ™FGQ ∫Éãe :(º£ÑdG) É«°SÉcC’G Iôé°Th πªqædG

 óLƒJ .á«æ«JÓdG ÉμjôeCG »a (º£ÑdG) É«°SÉcC’G oIôé°Th oπªædG á°ûgóªdG á∏ãeC’G oóMCG

 πãe íÑ°üoàd äQ sƒëJ ,áæjPC’G ≈YóoJ áLhOõe IóFGR QÉé°TC’G øe ´ƒædG Gòg ¥GQhC’

 ¢ùæL  øe  ™°SÓdG  πªædG  øe  ´ƒf  É¡æμ°ùj  ∑Gƒ°TC’G  √òg  .áaƒée  áLhOõe  ∑Gƒ°TCG

 .(18-56  πμ°ûdG) ÉgGƒ°S  ôNBG  ¿Éμe …CG  »a ¢û°û©j  ’ …òdG  Pseudomyrmex
 ábÉYEG  ≈∏Y  πª©J  É¡sfEÉa  ,É¡©«ªL  äÉJÉÑædG  »a  IOƒLƒªdG  ∑Gƒ`̀°`̀TC’G  πãªc  É¡∏ãeh

.äÉÑ°TÉ©dG

 ΩÉ°ùLC’G  ≈YóoJ  ø«JhôÑdÉH  á«æZ  ΩÉ°ùLCG  ∑Éæg  ,º£ÑdG  QÉé°TCG  äÉ≤jQh  áªb  ≈∏Y

 Thomas Belt  »fÉ£jôÑdG pº pdÉ©dG º°SÉH â« uª o°S »àdG ,Beltian bodies  á«à∏ÑdG

 º£ÑdG QÉé°TCG »a ’EG óLƒoJ ’ äÉæ«JhôÑdG √òg .ô°ûY ™°SÉàdG ¿ô≤dG »a É¡Ø°ûàcG …òdG

 .äÉæ«JhôÑdG √òg πãe É¡«a óLƒj Óa πªqædG É¡æμ°ùj ’ »àdG ÉeCG ,πªqædG É¡æμ°ùj »àdG

 ≈dEG  áaÉ°VEG  .πªæ∏d  »°SÉ°SC’G  AGò¨dG  ôaƒoJ  É¡fEG  ;áë°VGh  äÉæ«JhôÑdG  √òg  áØ«Xh

 .º£ÑdG Iôé°T ¥GQhCG óYGƒb Üôb OóZ øe ≥«MQ ≈∏Y É k°†jCG iò¨àj πªædG ¿EÉa ,∂dP

18-56 πμ°ûdG

 πNGO  ¢û«©j  Pseudomyrmex  ¢ùæL  øe  πªf  .º£ÑdG  ôé°Th  πª sædG  :¢†jÉ≤sàdG

 .á«æ«JÓdG  ÉμjôeCG  »a  (º£ÑdG)  É«°SÉcC’G  ôé°T  øe  ´ƒf  QÉé°TC’  áaƒée  ∑Gƒ°TCG

 ¥GQhC’G  äÉjÉ¡f  óæY  á«à∏ÑdG  ΩÉ°ùLC’Gh  ¥GQhC’G  óYGƒb  øe  RôØoj  …ò`̀dG  ≥«M sôdG

 »àdG  á«FGò¨dG  OGƒªdÉH  ôé°ûdG  O uhõoj  ,√QhóH  ,πªædGh  .πªæ∏d  AGò¨dG  ôaƒj  Iô«¨°üdG

.iôNoCG äÉJÉÑf πÑb øe É¡∏«∏¶J ™æªJh ,Ö°û©dG äÓcBG øe º£ÑdG Iôé°T »ªëJ

.á«à∏ÑdG  ΩÉ°ùLC’G  ≈dEG  áaÉ°VEG  ,äÉbô«dG  ¬H  …ò¨jh  ,≥«MôdG  Gòg  πªædG  ∂∏¡à°ùj

 É¡fC’ ;¬JÉbôjh πªæ∏d G kóL Ió«Øe º£ÑdG ôé°Th πªædG ø«H ábÓ©dG s¿CG ,í°VGƒdG øe

 Üô°ûJh  ,á«à∏ÑdG  ΩÉ°ùLC’G  »a  ø«JhôÑdG  ≈∏Y  iò¨àJh  ,É`̀¡`̀bGQhCG  ∑Gƒ°TCÉH  »ªàëJ

?QÉé°TC’G √ò¡d πªædG IóFÉa Ée ,øμdh .ôμ°ùdÉH »æ¨dG ≥«MôdG

 …òdG  πªædG  ¿EÉa  ,É`̀¡`̀bGQhCGh  º£ÑdG  QÉé°TCG  ¿É°üZCG  ≈∏Y  Ö°TÉY  q…CG  q§ëj  ÉeóæY

 ≈∏Y ¢û«©j …òdG πªædG s¿EG .Ö°TÉ©dG Gòg ≈∏Y »°†≤jh ,ºLÉ¡oj Ée ¿ÉYô°S ,É¡æμ°ùj

 ™£≤H  Ωƒ≤j  ¿CÉH  iôNoC’G  QÉé°TC’G  ™e ¢ùaÉæsàdG  ≈∏Y ¬Ø«°† oe  óYÉ°ùoj  º£ÑdG  QÉé°TCG

 s¿EÉa  ,Gò¡Hh  .É¡æμ°ùj  »àdG  º£ÑdG  Iôé°T  ¢ùeÓJ  »àdG  iô`̀NC’G  QÉé°TC’G  ¿É°üZCG

 ájô£ªdG  äÉHÉ¨dG  »a  ≈àM ,ƒªædÉH  º£ÑdG  äÉÑæd  íª°ùj  Aƒ s°†∏d  G vôªe ™æ°üj  πª sædG

 ÉeóæY  ,á≤«≤ëdG  »ah  .≈£°SƒdG  ÉμjôeCG  øe  á°†Øîæ oªdG  »°VGQC’G  »a  á«FGƒà°S’G

 º£ÑdG QÉé°TCG ™£à°ùJ ºd ,»ÑjôéJ πμ°ûH º£ÑdG QÉé°TCG øe πªqædG äGôª©à°ùe â∏jRoCG

 .¬æμ°ùe ≈dEG ájƒ°†Y OGƒe πªqædG Ö∏éj ,G kô«NCG .≥WÉæªdG ∂∏J »a ìÉéæH á°ùaÉæªdG

 G kQó°üe π uμ°ûoJ  ,¬JÓ°†a ≈dG áaÉ°VEG  ájƒ°†©dG OGƒªdG øe ,É¡∏cCÉj  ’ »àdG  AGõLC’Gh

.º£ÑdG QÉé°TC’ ø«Lhôà«æ∏d É vª¡ oe

É k°†jÉ≤J ¢†jÉ≤àdG ¿ uƒμoj ’ ÉeóæY

 πªædG  ø«H  äÉbÓ©dG  .¬«∏Y  hóÑJ  Éªc  É kªFGO  â°ù«d  AÉ«°TC’G  ,¢ûjÉ©sàdG  ∫ÉM  ƒg  Éªc

 ,º£ÑdG πªf øe IóY ´GƒfCG óLƒJ ,É«æ«c »Øa ;É«≤jôaEG »a É k°†jCG çóëJ º£ÑdG Iôé°Th

 ≈Yóoj  …òdG  πªædG  øe ´ƒædÉa  .Ió`̀MGh  Iôé°T  ≈∏Y  ¢û«©j  §≤a G kó`̀MGh  É kYƒf  øμdh

 ø«YƒædG øjòg ™æªd .øjôNBG ø«Yƒf øe É k°ùaÉæJ πbCG ƒg Grematogaster nigriceps
 øe É¡©æªjh ,º£ÑdG Iôé°T º«∏≤àH G. nigriceps ´ƒædG Ωƒ≤j ,hõ¨dG øe πªædG øe

.iôNC’G πªædG ´GƒfCG øe IGõ¨∏d G kô°ùL πμ°ûJ ób »àdG iôNC’G QÉé°TC’G ™e ∫É°üJ’G
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áHÉ°ü oe á∏‰

1181 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 ∫ÓN ¬cƒ∏°Sh ¬∏μ°T ô«¨J OGR πFÉ©dG IÉ«ëH ôãcCG á£ÑJô oe π«Ø£dG IÉ«M âfÉc Éª∏c

 ¿EG  .(áaÉc  É¡YGƒfCÉHh  É¡©«ªL á«∏aÉμàdG  §HGh sôdG  ≈∏Y  ≥Ñ£æj  Gògh)  √Qƒ£J  QÉ°ùe

 ≈dEG π«ªJ »gh ,º°ùédG êQÉN »g ÉªY áØ∏àî oe »ëdG ¥ƒ∏îªdG º°ùL πNGO ±hô¶dG

 ,É k£«°ùH ¿ƒμj Ée É kÑdÉZ á«∏NG sódG äÉ«∏«Ø£dG Ö«côJ s¿EÉa ,ºK øeh .É kJÉÑK ôãcCG ¿ƒμJ ¿CG

 ô¶fG  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y) Qƒ£sàdG  ∫ÓN ájQhô°†dG  ô«Z Ö«cGôsàdGh  ´hQ tódG  ó≤ØJh

.(33`dG π°üØdG »a áë£∏Ø oªdG ¿Gój uódG äÉØ°U

πFÉ©dGh π«Ø t£dG ∑ƒ∏°S

 Æƒ∏ÑdG  ≈`̀dEG  ƒªtæ∏d  IóY  πFGƒY  ≈`̀dEG  êÉàëJ  Ió s≤© oe  IÉ«M  äGQhO  É¡d  I só`̀Y  äÉ«∏«ØW

 áæ«© oe äÉ«∏«Ø£d √ÉÑàfÓd áàaÓdG äÉØ«μàdG áãjóëdG äÉ°SGQ uódG âæs«H óbh .ôKÉμsàdGh

 , kÓãªa  .ôNBG  ≈dEG  πFÉY  øe  É¡dÉ≤àfG  π«¡°ùJ  πLCG  øe  πFÉ©dG  ∑ƒ∏°S  äôq«Zh  äô`̀ qKCG

 øe Ωƒé¡∏d ká°VôY ôãcCG É¡∏©éJ ¥ô£H ±ô°üàj É¡∏FÉY π©éJ äÉ«∏«Ø£dG øe ô«ãμdG

.¢SôàØ oªdG áHÉ°UEG øe ø sμªàj π«Ø t£dG s¿EÉa ,πFÉ©dG πcDƒ oj Éeóæ©a ;äÉ°SôàØ oªdG πÑb

 Dicrocelium  ,á```«∏«Ø£dG  áë£```°ùªdG  ¿Gó```jódG  øª```°†àj  á```∏ãeC’G  ô¡```°TCG  ó```MCG

 ≈dEG π```°üJ øμdh ,É k£«```°Sh kÓFÉY É¡Ø```°UƒH πªædG »```a ¢```û«©J »```àdG ,dendriticum
 ∫É≤àf’G .¿’õ¨dGh á«```°TÉªdG πãe á«jóãdG Iô«ÑμdG äÉÑ```°TÉ©dG óMCG »a Æƒ∏ÑdG á```∏Môe

 øe ,¿GójódG √òg .äGô```°ûëdG πcCÉj ’ ô≤ÑdG s¿C’ ;É kÑ©```°U hóÑj QÉ≤HC’G ≈dEG πªædG øe

 ¿EÉa ,¿GójódÉH πªædG ÜÉ```°üoj Éeóæ©a .√ÉÑàfÓd áàa’ äÉØt«μJ äQ sƒ```W ,iôNCG á```«MÉf

 ,äÉJÉÑædG »dÉYCG ≈dEG ≥∏```°ùàj πªædG π©éjh ,ÆÉe uódG ≈dEG ôLÉ¡j ¿Gó```jódG √òg ió```MEG

 »Yôd Ö```°SÉæªdG âbƒdG »a …CG ,Ωƒ«dG ájÉ¡f óæY ÜÉ```°ûYC’G ¥GQhCG ≈∏Y ¬«μa ≥```Ñ£jh

 Ée ,Ö```°û©dG ™e πªædG πcCÉJ á«```°TÉªdG s¿CG áé«àædGh .(20-56 πμ```°ûdG) äÉÑ```°TÉ©dG

.Ö°TÉ©dG ¿Gƒ«ëdG áHÉ°UEG ≈dEG …ODƒ oj

20-56 πμ°ûdG

 ÖÑ°ùH  ÜÉ°ûYC’G  ¥GQhCG  ≈∏YCG  πªædG  ≥∏°ùàj  .πFÉ©dG  ∑ƒ∏°S  »a  »∏«Ø£dG  ºμësàdG

 π≤àæj  Gò¡Hh  ,≈Yôj  ÜÉ°ûYCG  πcBG  πÑb  øe  πcDƒ oj  å«M  ,¬ZÉeO  »a  äÉ«∏«ØW  OƒLh

.»jóK ¿Gƒ«M ≈dEG Iô°ûëdG øe π«Ø£dG

 è«°ù sædG ∞∏àj ¬sfC’ ;Iôé°û∏d mPDƒe ¬sfCG ’EG ,πªæ∏d ó«Ø oe ∑ƒ∏°ùdG Gòg s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh

 GóH Ée ¿EÉa ,ádÉëdG √òg »ah .áª«≤Y Iôé°ûdG π©éj Ée ,QÉgRC’G ¬æe ™æ°üoJ …òdG

.π tØ n£nJ ábÓY ∂dP øe k’óH íÑ°UCG ¢†jÉ≤J ábÓY ¬sfCÉch

ôNB’G ÜÉ°ùM ≈∏Y ´GƒfC’G óMCG π qØ£sàdG ó«Øoj

 ô«ãμH  ô¨°UCG  π«Ø£dG  ¬«a  ¿ƒμj  ,πaÉμsàdG  øe  É v°UÉN  kÓμ°T  πØ£sàdG  só o© nf  ¿CG  øμªoj

 π nØ£à oªdG  ¥ƒ∏îª∏d  QÉ°V  πØ£sàdG  .É¡H  É k≤«Kh  É kWÉÑJQG  É k£ÑJô oe  ≈≤Ñjh  ,á°ùjôØdG  øe

 s¿EÉa ,áé«àædÉHh ,¬ nØ«°† oe π«Ø t£dG πà≤j ,ä’ÉëdG øe ô«ãc »a .π«Ø t£∏d ó«Ø oeh ¬«∏Y

 IOÉ©dG äôL .¢SGôàa’G øY áéJÉædG ∂∏àd á¡HÉ°û oe ¿ƒμJ ób πØ£sà∏d á«Ä«ÑdG äGô«KCÉàdG

 ¢û«©J »àdG äÉYÉªédGh OGôaC’G »a √ô«KCÉJ å«M øe πØ£sàdG á°SGQO ≈∏Y »°VÉªdG »a

 kÓeÉY  ¿ƒμj  ób  πØ£sàdG  s¿CG  Iô«NC’G  äGƒæ°ùdG  »a  GƒcQOCG  ø«ãMÉÑdG  øμdh  ,É¡æª°V

.äÉ©ªàé oªdG Ö«côJ »a ôKDƒj É vª¡e

á«LQÉîdG äÉ«∏«Ø t£dG

 »ëdG  ¥ƒ∏îª∏d  »LQÉîdG  í£°ùdG  ≈∏Y  iò¨àJh  ,¢û«©J  »àdG  äÉ«∏«Ø t£dG  ≈ qª°ùoJ

 I sóY á∏ãeCG ∑Éæg .(19-56 πμ°ûdG) Ectoparasites á«LQÉîdG äÉ«∏«Ø£dG

 äGô°ûëdG≈YóJ ø«M »a .äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑædG »a áahô©e á«LQÉîdG äÉ«∏«Ø£dG ≈∏Y

 Gòg .Parasitoids äÉ«∏«Ø£dG á¡«Ñ°T »ëdG ∞«°†ªdG ≈∏Y É¡°Vƒ«H ™°†J »àdG

 ,ßëdG Å«°S ∞«°†ªdG º°ùL ≈∏Y É¡JÉbôj iò¨àJ å«M ,ô«HÉH sódG »a ™FÉ°T ∑ƒ∏°ùdG

.Ö∏ZC’G »a ¬∏à≤J óbh

á«∏NG sódG äÉ«∏«Ø t£dG

 á«∏NGódG äÉ«∏«Ø£dG ≈ qª°ùoJ (∞«°† oªdG) πFÉ©dG º°ùL πNGO ¢û«©J »àdG äÉ«∏«Ø t£dG

 .äÉ«©FÓ£dGh  äÉfGƒ«ëdG  øe  IóY ∞FGƒW »a  Gòg  çóëjh  ,Endoparasites
 äÉ«∏«ØW »a ô¡¶jh ,¬°ü°üîJ I só°ûH »LQÉîdG πØ£sàdG øY »∏NG sódG πØ£sàdG õs«ªàj

.¿É°ùfE’G Ö«°üoJ »àdG äÉjô≤aÓdGh äÉ«©FÓ£dG øe IóY

19-56 πμ°ûdG

 ∑ƒdÉ¡dG  äÉÑæd  »`̀g  AGôØ°üdG  á°Thô©ªdG  Ióàª oªdG  ¿É≤«°ùdG  .»``LQÉ``N  π«ØW

 ¬ sfC’h .√Qƒ£J QÉ°ùe ∫ÓN ¥GQhC’Gh ¬H ¢UÉîdG π«ahQƒ∏μdG ó≤a π«ØW ,(Cuscuta)

 ≈∏Y  π°üëj  ∑ƒdÉ¡dG  s¿EÉa  ,(¬FGòZ  ™«æ°üJ  ™«£à°ùj  ’)  ájò¨sàdG  …ƒ°†Y  ¥ƒ∏îe

.É¡«∏Y ƒªæj »àdG áØ«°† oªdG äÉJÉÑædG øe ¬FGòZ
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1182äÉ©ªàéªdG áÄ«H     56 π°üØdG

á«∏YÉØJ äGô«KCÉJ É¡d á«Ä«ÑdG äÉ«∏ª©dG

 øe ,á©«Ñ£dG »ah .É¡°†©H ™e ´GƒfC’G  É¡H πYÉØàJ »àdG  áØ∏àî oªdG  ¥ô t£dG  ÉæjCGQ  ó≤d

 »ah  .¬°ùØf  âbƒdG  »a  äÓYÉØsàdG  øe  ´ƒf  øe  ôãcCG  çóëj  Ée  É kÑdÉZ  ,á«fÉK  á«MÉf

 øe ôNBG ´ƒf çóëj ÉeóæY ,¢ùμ©æj hCG πYÉØàdG øe ´ƒf èJÉf ô«¨àj ,ä’ÉëdG øe ô«ãc

.¬°ùØf âbƒdG »a äÓYÉØsàdG

¢ùaÉæsàdG πu∏≤oj ¢SGôàa’G

 ´Gƒ`̀fC’G  øe  ¢ü∏îsàdG  iƒ`̀bC’G  ¢ùaÉæ oªdG  ™«£à°ùj  IOhóëe  QOÉ°üªdG  ¿ƒμJ  ÉeóæY

 äÉ°SôàØªdG s¿EÉa ,iôNCG á«MÉf øe .»FÉ°übE’G ¢ùaÉæsàdG ∫ÓN ™ªàéªdG »a iôNC’G

.á°ùaÉæªdG ´GƒfC’G OGôaCG OóY ¢†«ØîàH AÉ°übE’G øe G kô«ãc π∏≤J hCG ™æªJ ¿CG øμªoj

 äÉJÉÑædG øe ôãcCG hCG ,´GƒfCG áKÓK hCG ,ø«Yƒf ≈∏Y É kÑdÉZ iò¨àj ø«©e ¢SôàØe ¿Éc GPEG

 áÑ°ùf ≈∏Y »FõL πμ°ûH óªà©j ¢SôàØ oªdG QÉ«àNG s¿EÉa ,ø«© oe ™ªàée »a äÉfGƒ«ëdG hCG

 ¿ƒμj ÉeóæY CG ´ƒædG ≈∏Y ¢SôàØ oªdG iò¨àj ¿CG øμªj ,iôNCG äÉª∏μH .á°ùjôØdG ôaGƒJ

 s¿EÉa ,¬HÉ°û oe πμ°ûH .G kQOÉf CG QÉ«îdG ¿ƒμj ÉeóæY Ü ´ƒædG ≈dEG π≤àæj sº oK ,ôãcCG G kôaGƒà oe

 ÉeóæY ´GƒfC’G øe ójGõà oe Oó©d AGò¨∏d Év«°SÉ°SCG G kQó°üe íÑ°üoj ¿CG øμªoj á°ùjôØdG ´ƒf

 AÉ°übE’G  iƒ`̀bC’G  ¢ùaÉæ oªdG  ™æªoj  ¿CG  øμªoj  ,á≤jô£dG  √ò¡H  .ôãcCG  G kôaGƒàe  íÑ°üoj

.iôNC’G ´GƒfCÓd »°ùaÉæsàdG

 »a  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  .ájôëÑdG  äÉ©ªàéªdG  •ÉªfC’G  √òg  πãe  õ u«ªoJ  Ée  É kÑdÉZ

 Év«FÉ≤àfG  É¡àjò¨àH  ôëÑdG  Ωƒéf  s¿EÉa  ,ø«àaó°üdG  …P ¿Gƒ«ë∏d  …QÉ«àN’G  ¢SGôàa’G

 øe ô«ãμ∏d É kfÉμe í°ùØoj Ée ,øWƒªdG QÉμàMG øe ¬©æªJ É¡fEÉa ,ø«àaó°üdG …P ≈∏Y

 s¿EÉa ,øWƒªdG øe ôëÑdG Ωƒéf ádGREG óæY .(21-56 πμ°ûdG) iôNC’G äÉfGƒ«ëdG

 øe á∏«∏b ´GƒfCG ¬«a Oƒ°ùJ ôëÑdG pô r© nb ™ªàée s¿EÉa ºK øeh ,Ió°ûH §Ñ¡j ´GƒfC’G ´ƒæJ

.ø«YGô°üªdG äGhP

 ádGREG  CÉ£îdG øe ∂dòd ,»©«Ñ£dG ™ªàéªdG »a π°SÉæsàdG  π«∏≤J ƒëf ¢SGôàa’G ¬ésàj

 áé«àædG  ¿ƒμJ  ¿CG  øμªj  PEG  ,™ªàéªdG  øe  ∫ÉÑédG  Oƒ°SCGh  ÜÉFòdG  πãe  äÉ°SôàØ oªdG

.…ƒ«ëdG ´ƒæsàdG π«∏≤J

¢ùaÉæsàdG ¢ùcÉ©oj ¿CG øμªoj πØ£sàdG

 »¡a  Gò¡dh  ,∞∏àî oe  πμ°ûH  øWƒªdG  Ióëàe  ´Gƒ`̀fC’G  »a  äÉ«∏«Ø£dG  ôKDƒ oJ  ¿CG  øμªoj

 »a  åëÑJ  á«μ«°SÓμdG  ÜQÉésàdG  ió`̀MEG  .á«YƒædG  ø«H  äÓYÉØsàdG  èJÉf  »a  ô uKDƒ oJ

Tribolium castaneum  ,ø«ë£dG  AÉ°ùØæN  øe  ø«∏KÉªà oe  ø«Yƒf  ø«H  äÓYÉØJ

 T.  ´ƒf  ¿Éc ,π«Ø t£dG  ÜÉ«¨H .¬HÉ«Z hCG  Adelina  π«Ø t£dG  OƒLƒH ,T. confusumh

 OƒLƒH  .»©«ÑW  πμ°ûH  T. confusum  ´ƒf  ¢Vô≤fG  ø«M  »a  ,G kóFÉ°S  castaneum
.T. castaneum ´ƒædG ¢Vô≤fG ó≤a ,áé«àædG â°ùμ©fG ,π«Ø t£dG

 ≈∏Y .´GƒfC’G øe ô«ãc »a á«©«Ñ£dG áª¶fC’G »a äÉ«∏«Ø£∏d á¡HÉ°û oe äGô«KCÉJ â¶Mƒd

 ,É k≤HÉ°S äôc oP »àdG  ,øJQÉe âfÉ°S »a Anolis  ¢ù«dƒfC’G  á«∏ë°S »a ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S

 hP ¢VôªdG øe πμ°T) ∞MGhõdG ÉjQÓªd áehÉ≤e âfÉc É v«°ùaÉæJ ∞©°VC’G á«∏ë°ùdG

 .ÉjQÓª∏d  á«°SÉ°ùëdG  Iójó°T  âfÉμa  iôNC’G  ´GƒfC’G  ÉeCG  (¿É°ùfE’G  ÉjQÓªH  ábÓY

 øjOƒLƒe ¿ÉYƒædG ¿Éc §≤a ÉjQÓªdG π«ØW É¡«a óLƒj »àdG ≥WÉæªdG »a ¬fCG áé«àædG

.É k©e

Iô°TÉÑ oªdG ô«Z äGô«KCÉàdG

 ´ƒf OƒLh s¿EÉa ,∂dP ™e ,ô°TÉÑ oe πμ°ûH É k©e ´GƒfC’G πYÉØàJ ’ ób ,ä’ÉëdG ¢†©H »a

 äGô«KCÉàdG ≈ª°ùJ äGô«KCÉ sàdG √òg .ådÉK ´ƒf ™e ¬∏YÉØJ ∫ÓN øe ôNBG ´ƒf »a ôKDƒ oj

.Indirect effects Iô°TÉÑªdG ô«Z

 ,ÜƒÑëdG  πcCÉJ  ô¨æμdG  ¿GPô`̀L  áHôéJ  »a  É k≤HÉ°S  äô`̀c oP  »àdG  AGôë°üdG  ¢VQGƒb

 ™e  É°ùaÉæàj  ¿CG  ™bƒàf  ¿CG  øμªªdG  øªa  ,Gòμgh  ;™ªàéªdG  »a  πªædG  π©Øj  ∂dòch

 ,á«ÑjôésàdG  äÉ«ªëªdG  øe  É keÉªJ  É¡©«ªL  ¢VQGƒ≤dG  â∏jRoCG  ÉeóæY  øμdh  .Éª¡°†©H

 ¿GQóL »a  Üƒ≤K  πª©J  ºd  ,á≤HÉ°ùdG  áHôésàdG  ¢ùμY  ≈∏Y)  IOƒ©dÉH  É¡d  íª°ùoj  ºdh

 ¢†ØîfG ób ÉgOóY ¿CG ’EG ,OGR ób ájGóÑdG »a πªædG äÉYÉªL OóY s¿EÉa ,(äÉ«ªëªdG

.(22-56 πμ°ûdG) ∂dP ó©H

 GPÉªd  øμdh  .¢ùaÉæ oªdG  á`̀dGRE’  áé«àf  É k©bƒàe  πªædG  OóY  OÉ`̀jORG  ¿Éc  ,ájGóÑdG  »a

 π u°†ØoJ .»Ä«ÑdG ΩÉ¶ædG »a äGó«≤©sàdG ÜGƒédG ô¡¶oj ?∂dP ó©H πªædG OóY ¢übÉæJ

 ≈dEG  áaÉ°VEG  .Iô«¨°üdG  ÜƒÑëdG  πªædG  π°†Øj  ø«M »a ,Iô«ÑμdG  ÜƒÑëdG  ¢VQGƒ≤dG

 äGP äÉJÉÑædG ≈∏Y Év«°ùaÉæJ IóFÉ°S âfÉc Éæg Iô«ÑμdG QhòÑdG äGP äÉJÉÑædG s¿EG ,∂dP

 äGP  äÉJÉÑædG  OóY  IOÉjR  ≈dEG  iOCG  ¢VQGƒ≤dG  ádGREG  s¿EÉa  ,∂dòd  .Iô«¨°üdG  QhòÑdG

 áMÉàªdG  Iô«¨°üdG  QhòÑdG  äGP  äÉJÉÑædG  OóY  πu∏≤ oJ  ÉgQhóH  »àdG  ,Iô«ÑμdG  QhòÑdG

 ô°TÉÑ oeh  »Ñ∏°S  ô«KCÉJ  :ó s≤© oe  πª sædG  ≈∏Y  ¢VQGƒ≤dG  ô«KCÉJ  ¿EG  ,QÉ°üàNÉHh  .πªæ∏d

 ø«H ¢ùaÉæsàdG ≥jôW øY »HÉéjEGh ô°TÉÑe ô«Z ô«KCÉJh ,QOÉ°üªdG ≈∏Y ¢ùaÉæàdG ÖÑ°ùH

.äÉJÉÑædG

21-56 πμ°ûdG

.¢ùaÉæsàdG øe πu∏≤oj ¢SGôàa’G

 »Ä«H ΩÉ¶f ≈∏Y á£Ñ°†æe áHôéJ »a .CG

 øe  ø«H  äô`̀ HhQ  oº pdÉ©dG  ΩÉ`̀b  ,»∏MÉ°S

 ,¢ù«FQ ¢SôàØ oe ádGREÉH ø£æ°TGh á©eÉL

.(Pisaster) ôëÑdG ºéf

 øe á∏«°üa äòNCG ,∂dòd π©a Oôc .Ü

 äGP  äÉ`̀jƒ`̀N sô`̀dG  ø`̀e  ´ƒ`̀f  ,ôëÑdG  í∏H

 á«dÉ©ah  Ió°ûH  ƒªtædG  »a  ,ø«YGô°üªdG

 øe  á©Ñ°S  Iƒ≤H  â`̀ª`̀MGR  É`̀¡`̀ sfCG  á`̀LQó`̀d

.iôNoC’G áæWƒà°ù oªdG ´GƒfC’G
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1183 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

23-56 πμ°ûdG

 ∫hGóédG  πjƒëàH Ohó°S øjƒμJ ≥jôW øY ¢SOÉæ≤dG  Ωƒ≤J .»°SÉ°SCG  ´ƒf ≈∏Y ∫Éãe

.äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑædG øe ô«ãμd IójóL áÄ«H á©fÉ°U ,IócGQ ∑ôH ≈dEG ájQÉédG

äÉ©ªàé oªdG »a á«°SÉ°SCG äGô«KCÉJ É¡d á°ù«FôdG ´GƒfC’G

 ≈∏Y kAÉæH ™bƒàf Éªe ôÑcCG  äÉ©ªàéªdG Ö«côJ »a Égô«KCÉJ ¿ƒμj »àdG ´GƒfC’G ≈ qª°ùoJ

 ôëÑdG ºéf πãe ,äÉ°SôàØ oªdG .Keystone species á«°SÉ°SC’G ´GƒfC’G É¡Jôah

 óMCG  ™æªj  ¬fEG  å«M  Év«°SÉ°SCG  É kYƒf  Ö∏ZC’G  ≈∏Y  ¿ƒμj  ¿CG  øμªoj  ,É k≤HÉ°S  ôc oP  …òdG

 äÉjƒà°ùe ≈∏Y ∂dòH  ßaÉëojh  ,iôNC’G  ´GƒfC’G  ≈∏Y Év«°ùaÉæJ  ¥ƒØàj  ¿CG  øe ´GƒfC’G

.™ªàé oªdG »a ´GƒfC’G ≈æZ øe á«dÉY

 ´GƒfC’G  ¢†©H  .É k°†jCG  OƒLƒe  á«°SÉ°SC’G  ´Gƒ`̀fC’G  øe  iôNCG  ´Gƒ`̀fC’  ™°SGh  ´ƒæJ  ∑Éæg

 .iô``NC’G  äÉbƒ∏îª∏d  IójóL  øWGƒe  ™æ°üJ  ¥ô£H  áÄ«ÑdG  »a  ô u«¨ oJ  á«°SÉ°SC’G

 ,Iô«¨°U á«FÉe äÉ©ªéJ ≈dEG ä’Ó°ûdG iôée ∫ uƒëoJ ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y ,¢SOÉæ≤dÉa

 πμ°ûHh  .(23-56  πμ°ûdG)  äÉfÉ°†«ØdG  ≥WÉæeh  √É«ªdG  iôée  ô««¨J  ≥jôW  øY

22-56 πμ°ûdG

 πjRoCG »àdG á«ªëªdG »a .CG .»Ä«H ™ªàée »a Iô°TÉÑ oªdG ô«Zh Iô°TÉÑ oªdG äGô«KCÉsàdG

 øμdh ,á£HÉ°†dG äÉ«ªëªdÉH áfQÉ≤e ájGóH πª sædG OóY OGORG ,ô¨æμdG ¿GPôL É¡æe

 ,QhòÑdG πcCÉj ÉªgÓc ¢VQGƒ≤dGh πªædG .Ü .πªædG äÉYÉªL OóY ¢†ØîfG ∂dP ó©H

 ≈∏Y .í«ë°U ¢ùμ©dGh ,πª sædG »a ô°TÉÑ oe »Ñ∏°S ô«KCÉJ ¬d ¢VQGƒ≤dG OƒLh s¿EÉa ∂dòdh

 äÉJÉÑædG  OóY  ¿EGh  .Iô«ÑμdG  QhòÑdG  »a  »Ñ∏°S  ô«KCÉJ  ¬d  ¢VQGƒ≤dG  OƒLh  ,∫ÉM  πc

 G kQhò`̀H  èàæoJ  »àdG  äÉJÉÑædG  »a  »Ñ∏°S  ô«KCÉJ  É¡d  ÉgQhóH  Iô«ÑμdG  QhòÑdG  áÑMÉ°U

 s¿EGh .Iô«¨°üdG QhòÑdG OóY øe ójõj ¿CG Öéj ¢VQGƒ≤dG OƒLh ,Gòg ≈∏Yh .Iô«¨°U

 OƒLh s¿EÉa ,∂dòdh .πªædG äÉYÉªL »a »HÉéjEG ô«KCÉJ ¬d √QhóH Iô«¨°üdG QhòÑdG OóY

.πªædG äÉYÉªL ºéM »a ô°TÉÑ oe ô«Z »HÉéjEG ô«KCÉJ ¬d ¢VQGƒ≤dG

 ,±ÉØédG äÉbhCG »a .äGô«ëÑdG ¿É©«b »a á≤«ªY É kHƒ≤K í«°SÉªsàdG ôØëJ ,¬HÉ°û oe

 ´GƒfCÓd íª°ùj Ée ,AÉªdG ≈∏Y …ƒàëJ »àdG Ió«MƒdG ≥WÉæªdG Üƒ≤ãdG √òg íÑ°üJ

 ±ÉØédG  »¡àæj  ≈àM  (¢Vô≤æJ  ¿CG  øμª oªdG  øe  ¿Éc  »àdG)  AÉ≤ÑdÉH  á«FÉªdG

.ójóL øe Iô«ëÑdG Å∏àªJh

 ≈∏Y ÉªgóMCG ó«Øà°ùj å«ëH ,ô«Ñc πμ°ûH ôãcCG  hCG  ¿ÉYƒf πYÉØàj ,πaÉμsàdG »a

.πbC’G

 Év«HÉéjEG ôNB’G ôKCÉàj ’h ,ø«YƒsædG óMCG ó«Øà°ùj å«M ;πaÉμsàdG øe ´ƒf ¢ûjÉ©sàdG

.Év«Ñ∏°S hCG

.á©ØæªdG ∫OÉÑàJ »àdG ´GƒfC’G ø«H äÓYÉØJ ¢†jÉ≤sàdG Ö∏£àj

.πFÉ©dÉH QÉ°V ¬æμdh ,π«Ø t£∏d ó«Ø oe πaÉμsàdG øe πμ°T πØ£sàdG

 π`̀NGO  ¬°ùØf  â`̀bƒ`̀dG  »`̀a  çhó`̀ë`̀dG  ≈`̀dEG  π«ªJ  áØ∏àî oªdG  äÉ«∏ª©dG  ø`̀e  ô«ãμdG

 á«Ø«c º¡a ≥jôW øY §≤a äÉ©ªàé oªdG πªY á«Ø«c º¡a Éææμªojh .äÉ©ªàé oªdG

.äÉ«∏ª©dG √òg πNGóJ

AÉ°ü≤à°SG
?¢VQGƒ≤dG ÜÉ«Z óæY ¢übÉæàj ºK ,πªædG äÉYÉªL OóY OGOõj GPÉªd  ?
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1184äÉ©ªàéªdG áÄ«H     56 π°üØdG

 π«ªJ  äÉ©ªàé oªdG  ¿EÉa  ,ΩÉY ó©H  É keÉY áæ«©e áMÉ°ùe »a ÉkàHÉK  ñÉæ oªdG  »≤H  ƒd  ≈àM

 .Succession »Ä«ÑdG ÖbÉ©sàdÉH ±ô©oJ á«∏ªY »a ó s≤© oªdG ≈dEG §«°ùÑdG øe ôq«¨à∏d

 É¡æe â∏jRCG »àdG hCG ,áZQÉØdG ¢VQC’G ™£b ógÉ°T ¢üî°T …C’ áahô©e á«∏ª©dG √òg

.É¡«a ´GƒfC’G OóY OÉjORG ≥jôW øY Iôª©à°ùe íÑ°üJ å«M ,QÉé°TC’G

´GƒfC’G Ö«côJ »a G kôq«¨J »Ä«ÑdG ÖbÉ©sàdG èàæj

 Iôe  Oƒ©J  äÉJÉÑædG  s¿EÉ`̀a  ,π qNóJ  ¿hO  âcôoJh  ,ájôé°T  á≤£æe  â∏jRoCGh  âbô oM  GPEG

 á≤£æªdG Oƒ©Jh ,™£≤dGh ádGRE’G QÉKBG »ØàîJ ,ájÉ¡ uædG »a .A§ÑH á≤£æªdG ≈dEG iôNCG

 ¢V sô©J å«M ,≥WÉæªdG »a çóëj …òdG ÖbÉ©sàdG øe ´ƒædG Gòg .iôNCG Iôe ájôé°T

 ≈Yóoj ¬«a IOƒLƒe âdGR Ée äÉbƒ∏îªdG øμdh ,ÜGô£°VÓd É¡«a OƒLƒªdG ™ªàé oªdG

.Secondary succession …ƒfÉãdG ÖbÉ©sàdG

 »a  çóëj  Primary succession  »```̀dhC’G  ÖbÉ©sàdG  s¿EÉ``a  ,¢ùμ©dG  ≈∏Yh

 ,áMƒàØªdG  √É«ªdG  »a  hCG  ,Qƒî°üdG  πãe  ,IÉ«ëdG  øe  á«dÉîdGh  ájQÉ©dG  ≥WÉæªdG

 çóëj .É¡à©«ÑW ô u«¨ oJh ,á≤£æe ƒëf ∑ tôësàdG øe Év«éjQóJ äÉbƒ∏îªdG ø sμªàJ å«M

 ,ó«∏édG ™LGôJ ó©H âØ°ûμJ »àdG »°VGQC’Gh ,â sØL »àdG äGô«ëÑdG »a »dhC’G ÖbÉ©sàdG

.(24-56 πμ°ûdG) ôëÑdG ¥ƒa RôÑJ »àdG á«fÉcôÑdG QõédG »ah

 πμ°ûdG ô¶fG) ∂dP ≈∏Y k’Éãe ájó«∏édG IQÉéëdGh áHôJC’G ≈∏Y »dhC’G ÖbÉ©sàdG »£©oj

 ,¿OÉ©ªdG øe á«dÉîdG ájQÉ©dG »°VGQC’G »a áHôàdG á°VƒªM áLQO ¿ƒμJ .(24-56

 ,Qƒî°üdG  »a  äÉfƒHôμdG  OƒLƒd  áé«àf  ;ájóYÉb  ó«∏édG  ™LGôJ  ó©H  âØ°ûμfG  »àdG

 √òg  »a  ƒªæJ  »àdG  AGô°†îdG  äÉbƒ∏îªdG  ∫hCG  . kÓ«∏b  ø«Lhôà«ædG  iƒà°ùe  ¿ƒμjh

 ô«°ùμJ  ≈∏Y  É¡æY  áéJÉædG  á«°†ªëdG  äGRGô`̀aE’G  óYÉ°ùoJh  .äÉæ°TC’G  »g  ±hô¶dG

 ôª©à°ùJ ,∂dP ó©H .áHôàdG  ºcGôJ øe ójõJh ,pH  á°VƒªëdG áLQO πu∏≤ oJh  ,OGƒªdG

 øe á«aÉc äÉ«ªc ¿ƒμàJ ,G kô«NCGh .áHôàdG øe äÉªcGôsàdG √òg á«Ñ∏ë£dG äÉjRGõëdG

 ,ø«æ°ùdG äÉÄe ôÑY .ƒªædG øe Iô«¨°üdG äGô«é°ûdG ø uμªoJ áHôàdG »a á«FGò¨dG OGƒªdG

 ø«Lhôà«ædG  âÑãJ  »àdGh  ,Éjô«àμÑdG  ™e  á«∏aÉμJ  ábÓY  É¡d  »àdG  äGô«é°ûdG  Ωƒ≤J

 π«∏≤Jh ,áHôàdG »a ø«Lhôà«ædG iƒà°ùe IOÉjõH ,(26 `dG π°üØdG »a ¢ûbƒf) …ƒédG

 »ah .á£≤ædG  √òg óæY Qƒ¡¶dG  øe ájôHƒæ°üdG  QÉé°TC’G  ø sμªàJ  .á°VƒªëdG  áLQO

.áØ«ãc ájôHƒæ°U äÉHÉZ π uμ°ûoJh ,äGô«é°ûdG ájôHƒæ°üdG QÉé°TC’G √òg ºMGõoJ ájÉ¡ædG

 ,Év«éjQóJ øμªoj Oligotrophic lake á«FGò¨dG OGƒªdG á∏«∏b Iô«ëH ,¬HÉ°û oe ∫Éãe »a

 Eutrophic  á«FGò¨dG  OGƒªdÉH  á«æZ  Iô«ëH  íÑ°üoJ  ¿CG  ,ájƒ°†©dG  OGƒªdG  ≥jôW  øY

 ≈æZ OGOõj  ájGóÑdG  »a  ,ô«¨àj  äÉ©ªàé oªdG  Ö«côJ  s¿EÉa  ,Gòg çóëj ÉeóæY .lake
.¢†Øîæj sº oK ,´GƒfC’G

?ÖbÉ©sàdG çóëj GPÉªd

 í∏°üJ  ¥ô£H É¡«a  IôaGƒà oªdG  QOÉ°üªdGh  øWƒªdG  ô u«¨ oJ  ´GƒfC’G  s¿C’  ÖbÉ©sàdG  çóëj

 :»g  ,á«∏ª©dG  √òg  »a  G kóL  áª¡ oe  á«μ«eÉæjO  º«gÉØe  áKÓK  ∑Éæg  .iô`̀NoCG  ´Gƒ`̀fC’

.§«ÑãsàdGh ,π«¡°ùsàdGh ,πªësàdG

24-56 πμ°ûdG

 ájó«∏édG áHôJC’G ¿ƒμJ ,ájGóÑdG »a .CG .óªéà oªdG Éμ°S’CG è«∏N »a »dhC’G »Ä«ÑdG ÖbÉ©sàdG

 ºg áaƒ°ûμªdG ≥WÉæªdG √ò¡d IGõ¨dG πFGhCG .Ü .ø«Lhôà«ædG á∏«∏b óªéà oªdG Éμ°S’CG è«∏N »a

 ,ø«Lhôàæ∏d  áÑàã oªdG  äÉHhôμ«ªdG  ¢†©H  É¡©eh  »Ñ∏ë£dG  RGõëdG  øe ´GƒfCG  πãe OGhôdG  øe

 √òg Ωƒ≤J .Iô«¨°üdG äGô«é°ûdG äô¡X ,É keÉY 20 ó©H .`L .á«°†jÉ≤J äÉbÓ©H á£ÑJô oªdG

 QÉé°TC’G s¿EÉa ,áHôàdG »a ø«Lhôà«ædG Ö°ùf äOGR Éª∏c .O .ø«Lhôà«ædG â«ÑãàH äGô«é°ûdG

.áHÉZ áf uƒμ oe äGô«é°ûdG ºMGõoJ ájôHƒæ°üdG

التَّعاقب البيئي والاضطراب وغنى ا�نواع  5-56 
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25-56 πμ°ûdG

 hÉJÉcGôc IôjõL ≈∏Y ¢ù«FôdG »fÉcôÑdG QÉéØf’G ôeO .¿ÉcôÑdG ó©H »Ä«ÑdG ÖbÉ©sàdG

 G kQÉéØfG ô¡¶oJ IQƒ°üdG √òg .CG .IôjõédG ≈∏Y É¡©«ªL IÉ«ëdG ∫Éμ°TCG 1883 ΩÉY

 áfƒμ°ùeh  äÉHÉ¨dÉH  IÉ£¨e  hÉJÉcGôc  IôjõL  .Ü  .¿ÉcôÑ∏d  ,G kô«eóJ  π`̀bCGh  çó`̀MCG

.äÉfGƒ«ëdÉH

 ,á«Ñ°ûY  ´GƒfCÉH  IôμÑ oªdG  ÖbÉ©sàdG  πMGôe  õ«ªàJ  .Tolerance  πªësàdG  .1
 ô«Z  á«°SÉ≤dG  ±hô¶dG  πªëàJ  r-selected species  É vjôKÉμJ  áÑîàæ oe  ´GƒfCG

 É vjôKÉμJ áÑîàæªdG ´GƒfC’G ≥HÉ°ùdG π°üØdG ¢ûbÉf) á∏MÉ≤dG ≥WÉæªdG »a ájƒ«ëdG

.(πªëàdG IQó≤H áÑîàæªdGh

 πNóoJ  IôμÑ oªdG  á«Ñ°û©dG  á«ÑbÉ©sàdG  πMGôªdG  s¿EG  .Facilitation  π«¡°ùsàdG  .2
 Gò¡Hh .á«Ñ°ûY πbCG ´GƒfCG ,iôNoCG äÉbƒ∏îe Ö°SÉæoJ øWƒªdG »a á«∏ëe äGô«¨J

 ∫ uƒëoJ  ájó«∏édG  ∫ÉÑédG  è«∏N  á≤£æe  ÖbÉ©J  »a  á«Ñ∏ë£dG  äÉjRGõëdG  s¿EÉa

 πμ°ûdG ógÉ°T) ∫ƒN tódÉH AÉªdG QÉL πãe äGô«é°ûd íª°ùj πμ°T ≈dEG ø«Lhôà«ædG

 É¡bGQhCG  πs∏ëàJ  ÉeóæY  áHôàdG  á°VƒªM  ÉgQhóH  äGô«é°ûdG  πu∏≤ oJ  .(24-56
.ƒªtædÉH ¿Gôcƒ°ûdGh á«°ù«ÑdG QÉé°TC’ íª°ùj Ée ,á£bÉ°ùdG

 äGô«¨sàdG Ö°SÉæJ Éªæ«H ¿É«MC’G ¢†©H »a .Inhibition (™æªdG)  §«ÑãsàdG  .3
 ¬°ùØf  âbƒdG  »a É¡sfEÉa  ,iôNCG  É kYGƒfCG  ø«©e ¥ƒ∏îe É¡Ñ uÑ°ù oj  »àdG  øWƒªdG  »a

 ’  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  ,AÉªdG  QÉL  äGô«é°ûa  .É¡d  ÖuÑ°ù oªdG  ´ƒædG  ƒªf  ™æªJ

 ôHƒæ°üdG  QÉé°TCG  ƒªæJ  Éªc  ,ó«L  πμ°ûH  »°†ªëdG  §°SƒdG  »a  ƒªædG  ™«£à°ùJ

.É¡∏ëe qπëJ »àdG

 øe ºZ sôdG ≈∏Yh .áÄ«ÑdG ø t°ùëJ OGR Éª∏c ´GƒfC’G OGóYCG OGOõJ ,ÖbÉ©sàdG QÉ°ùe ∫ÓN

 ´GƒfC’G  øe  ójõe  qπëj  ,á«Ä«ÑdG  áª¶fC’G  è°†æJ  ÉeóæYh  ,¿É«MC’G  ¢†©H  »Øa  ,Gòg

 ájƒ≤dG  äÉ°ùaÉæ oªdG  Ωƒ≤Jh  ,ÉvjôKÉμJ  áÑîàæªdG  ´GƒfC’G  πëe πªëàdG  IQó≤H áÑîàæªdG

.´GƒfC’G ≈æZ »a ¢VÉØîfG ≈dEG …ODƒj Ée ,iôNoC’G ´GƒfC’G Oô£H

á«fGƒ«ëdG äÉ©ªàéªdG »a ÖbÉ©sàdG

 .»ÑbÉ©J §ªæH âbƒdG ™e ô«¨sàdÉH CGóÑJ Ée ™ªàée »a IOƒLƒªdG á«fGƒ«ëdG ´GƒfC’G s¿EG

 ´GƒfC’  ô¡¶Jh  ,áæ«© oe  ´GƒfC’  øWGƒe  »ØàîJ  ,ÖbÉ©sàdG  ∫ÓN  äÉJÉÑædG  ô«¨àJ  ÉªdÉM

.iôNCG

 QÉéØfG ÉgôeO »àdG Krakatau hÉJÉcGôc QõL ≈∏Y ™bh Oóëeh ô¶sæ∏d âa’ ∫Éãe

 ºK  ,OÉe sôdÉH  IAƒ∏ªeh  á∏MÉb  QõédG  âfÉc  ,ájGóÑdG  »a  .1838 ΩÉY πFÉg »fÉcôH

 ,¿ÉcôÑdG  øe áæ°S  ó©Hh  .ô°†NC’G  AÉ£¨dG  Qƒ¡X CGóHh  ,á©jô°S  ÖbÉ©J  á«∏ªY äCGóH

 AGõLC’G â£Zh ,á«∏MÉ°ùdG äÉJÉÑædG äô¡X É keÉY 15 ó©Hh ,ÜÉ°ûYC’G ¢†©H äô¡X

 äÉHÉ¨dÉH É¡∏c IÉ£¨ oe QõédG âëÑ°UCG ,1930 ΩÉYh .áØ«ãc á«Ñ°ûY m¢VGQCÉH á«eÉeC’G

.(25-56 πμ°ûdG)

 á©°ùJ ó©Ña .»JÉÑædG AÉ£¨dG »a ô«¨àdG ™e øeGõJ QõédG √ò¡d »fGƒ«ëdG AÉ£¨dG ôt«¨J

 øμdh ,óMGh äƒÑμæY ƒg OƒLƒªdG ó«MƒdG ¿Gƒ«ëdG ¿Éc ,»fÉcôÑdG QÉéØf’G øe ô¡°TCG

 ¬Jóe í°ùe »a QõédG √òg »a äÉfGƒ«ëdG øe ´ƒf 200 ∑Éæg ¿Éc ,1908 ΩÉY

 äÉfGƒ«ëdG  »g  IOƒLƒªdG  ≈dhC’G  äÉfGƒ«ëdG  âfÉc  ,ôeC’G  ájGóH  »a  .§≤a  ΩÉjCG  3
 QÉªëdG  áeÉªM  πãe  á«Ñ°û©dG  äÉfGƒ«ëdG  âØàNG  ,äÉHÉ¨dG  Qƒ¡X  ó©Hh  ,á«Ñ°û©dG

 áæWƒà°ùe äÉfGƒ«ëdG É¡∏ëe qπMh ,(á°SôàØ oªdG  Qƒ«£dG øe ´ƒf) O sô o°üdGh »°ûMƒdG

.∂dòc ¬cGƒØdG á∏cBG Qƒ«£dGh ,¬cGƒØdG πcBG ¢TÉØîdG πãe ,äÉHÉ¨dG

 ´GƒfC’G ÖbÉ©J ÖÑ°ùH âKóM äÉfGƒ«ëdG ´GƒfC’ ÖbÉ©sàdG  •ÉªfCG  s¿CG  øe ºZ sôdG ≈∏Yh

 .äÉJÉÑædG OƒLh »a √QhóH ôKDƒ oj »fGƒ«ëdG ™ªàéªdG Ö«côJ »a ôt«¨sàdG s¿EÉa ,á«JÉÑædG

 øe äÉfGƒ«M É¡MÉ≤d ÜƒÑM ô°ûæJ hCG É¡ë u≤∏ oJ »àdG äÉJÉÑædG ´GƒfCG øμªàJ ºd ,ójóësàdÉH

 É¡MÉ≤d ÜƒÑM ô°ûæJ hCG  ,É¡ë≤∏oJ  »àdG äÉfGƒ«ëdG âæ sμªJ ≈àM QõédG √òg QÉª©à°SG

 ¿É£«à°SG »a áÄ«£H âfÉc ,á¡cÉØdG á∏cBG ¢û«aÉØîdG ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .OƒLƒdG øe

 ¢TÉØîdG É¡ë≤∏ oj »àdG äÉJÉÑædG ´GƒfCG  øe π«∏≤dG ¿Éc ,äô¡X ¿CG ≈dEGh ,QõédG √òg

.G kOƒLƒe
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1186äÉ©ªàéªdG áÄ«H     56 π°üØdG

äÉ©ªàé oªdG Ö«côJ »a º¡e QhóH äÉHGô£°V’G Ωƒ≤J ¿CG øμªoj

 ,¿GõJ’G  ádÉM »a ájƒ«ëdG  äÉ©ªàéªdG  áÄ«ÑdG  AÉª∏Y øe ô«ãc iôj ,…ó«∏≤J  πμ°ûH

 ¿É°ùfE’G ΩÉb GPEG áYô°ùH É¡à©«ÑW ≈dEG äOÉYh ,äGô«¨sàdG âehÉb QGô≤à°SG ádÉM »gh

 ≈dEG …OÉY ô«Z πμ°ûH iõ©oj QGô≤à°S’G Gòg πãe .É¡«a ÜGô£°VG çGóMEÉH á©«Ñ£dG hCG

.»YƒædG ø«H ¢ùaÉæsàdG á«∏ªY

 ójGõà oe πμ°ûH AÉª∏©dG CGóHh ,√òg ô¶sædG á¡Lh á©LGôe äó«YoCG ,áÑjôb äGƒæ°S òæe

 hõZh  ,á«NÉæ oªdG  äGô«¨sàdG  ÖÑ°ùH  ôªà°ùe  πμ°ûH  ôs«¨àJ  äÉ©ªàé oªdG  s¿CG  ¿ƒ¶MÓj

 êPÉªæH ¿hó¡°ûà°ùj áÄ«ÑdG AÉª∏Y øe ô«ãc  CGóH ,ÖÑ°ùdG Gò¡dh .äÉHGô£°V’Gh ´GƒfC’G

 »a ΩÉªàg’G IQDƒH äõcôJ óbh .QGô≤à°S’G øe k’óH ,ô«¨sàdG ô¡¶oJ »àdG ¿GõJ’G ΩóY

.äÉ©ªàé oªdG Ö«côJ ójóëJ »a äÉHGô£°V’G QhO á«ªgCG ô¡¶oJ »àdG á«Ä«ÑdG çÉëHC’G

 ,äÉHÉ¨dG ≥FGôM πãe ,äÉHGô£°V’Éa .á«∏ëe hCG á©°SGh äÉHGô£°V’G ¿ƒμJ ¿CG øμªoj

 ¿ƒμj  óbh  .á©°SGh  ≥WÉæe  »a  ô«KCÉJ  É¡d  ¿ƒμj  ¿CG  øμªoj  ,äÉfÉ°†«ØdGh  ,±ÉØédGh

 á∏eÉc áHÉZ ô«eóJ ≈∏Y IQó≤dG  ôé¨dG  qåY Iô°ûë∏a .ô«Ñc »ÑjôîJ ôKCG  äÉfGƒ«ë∏d

 »àdG áª¶æªdG ô«Z ¿’õ¨dG äÉYÉªéd øμªojh .É¡∏c ÉgQÉé°TCG ¥GQhCG πcCG ≥jôW øY

 á«MÉf øe .ôFÉédG »Y sôdG óæY É¡«a ¢û«©J »àdG áHÉ¨dG ô ueóoJ ¿CG …QÉéØfG πμ°ûH ƒªæJ

 áHÉZ »a Iôé°T •ƒ≤°S πãe ,Iô«¨°U á≤£æe »a á«∏ëªdG äÉHGô£°V’G ôKDƒ oJ ,iôNCG

.äÉJÉÑædG QhòL óæY IôØM ôØëH ¿Gƒ«M ΩÉ«b hCG

§°Sƒà oªdG ÜGô£°V’G á«°Vôa

 ´Gƒ``fC’G  ≈æZ  IOÉ``jR  »a  Qhó`̀H  äÉHGô£°V’G  Ωƒ≤J  ¿CG  øμªoj  ,¿É`̀«`̀MC’G  ¢†©H  »a

 Intermediate  §°SƒàªdG  ÜGô£°V’G  á«°Vôa  Ö°ùëHh  .Ée  á≤£æe  »a

 á£°Sƒàe á«ªc ≈dEG ¢V sô©àJ »àdG äÉ©ªàé oªdG s¿EÉa ,disturbance hypothesis
 äÉ©ªàé oªdG øe ôÑcCG ´GƒfC’G ≈æZ øe äÉjƒà°ùe ≈∏Y π°üëJ ±ƒ°S ÜGô£°V’G øe

.ô«ãc hCG π«∏b ÜGô£°VG É¡«a »àdG

 ÜGô£°VG É¡«a çóëj »àdG äÉ©ªàéªdG »a , k’hCG :∂dòd ¿ÉÑÑ°S ∑Éæg ¿ƒμj ¿CG øμªoj

 á≤£æªdG »a . káØ∏àî oe á«ÑbÉ©J IóY πMGôe »a óLƒà°S ™bGƒªdG øe É k©bQ s¿EÉa ,§°Sƒàe

 õ u«ªoJ »àdG – ´GƒfC’G øe kÓeÉc ióe s¿C’ ;ôÑcCG ´GƒfC’G ´ƒæJ ¿ƒμ«°S ,∂dP ó©H ,πμc

 ÜGô£°VG §ªæd øμªoj ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .G kOƒLƒe ¿ƒμj ±ƒ°S -ÖbÉ©sàdG πMGôe πc

 (Iôé°T •ƒ≤°S »a Éªc) Iƒéa ájô£ªdG  äÉHÉ¨dG  »a çóëoj  ¿CG  »°V nô nYh  §°Sƒàe

 ´GƒfC’G πNóJ ,∂dP ó©H .(26-56 πμ°ûdG) IƒéØdG √ò¡d iôNoCG ´GƒfCG hõ¨H íª°ùJ

 πàëJ  ≈àM  ,Iôé°T  πëe  πàëJ  Iôé°T  ,ÖbÉ©sàdG  πMGôe  IƒéØdG  √òg  â∏àMG  »àdG

 QÉªYCÉH  Ió`̀Y  äGƒéa  ∑Éæg  âfÉc  ¿EG  øμdh  .iô``̀NoCG  Iô`̀e  nIƒéØdG  á∏«∏X  lIôé°T

 äGƒéØdG  »a  É¡°†©H  ,óLƒJ  ±ƒ°S  áØ∏àî oe  QÉé°TCG  ´Gƒ`̀fCG  s¿EÉa  ,áHÉ¨dG  »a  áØ∏àî oe

.IójóédG äGƒéØdG »a iôNCGh áªjó≤dG

 πMGôªdG ≈dEG ∫ƒ°UƒdG øe äÉ©ªàé oªdG ™æªJ ¿CG á£°Sƒà oªdG äÉHGô£°VÓd øμªoj ,É k«fÉK

 ≈∏Yh .iôNC’G ´GƒfC’G Ö∏ZCG á°ùaÉæ oe IóFÉ°S á∏«∏b ´GƒfCG πjõoJ å«M ,ÖbÉ©sà∏d á«FÉ¡ædG

 πFGhCG  »a  ôªà°ùe  πμ°ûH  ™ªàéªdG  ∑ôàj  ¿CG  øμªoj  ™°SGƒdG  ÜGô£°V’G  s¿EÉa  ¢ùμ©dG

.Év«Ñ°ùf kÓ«∏b ´GƒfC’G ≈æZ ¿ƒμj å«M ,ÖbÉ©sàdG πMGôe

 »a  Év«FÉæãà°SG  ¢ù«dh  ,™FÉ°T  ÜGô£°V’G  s¿CG  ójGõà oe  πμ°ûH  áÄ«ÑdG  AÉª∏Y  ∑Qó`̀ oj

 QÉ°ùe  ƒëf  Ió°ûH  äÉ©ªàéªdG  ∑ qôëJ  Iôμa  s¿EÉ`̀a  ,Gò`̀g  ≈∏Yh  .IO uó©à oe  äÉ©ªàée

 ádÉëH DƒÑæàdG ¿ƒμj ¿CG  øμªoj  .á©bƒàe “IhQòdG”  ™ªàée øjƒμàH √É°übCG  ≠∏Ñj »ÑbÉ©J

 ¢ùcÉ©oj  ±ƒ°S  á©bƒà oe  ô«Z  äÉHGô£°VG  ´ƒbh  s¿C’  ;É kÑ©°U  πÑ≤à°ù oªdG  »a  ™ªàéªdG

 ¿B’G  ƒg  äÉ©ªàé oªdG  Ö«côJ  »a  äÉHGô£°V’G  QhO  á°SGQO  s¿EG  .á«ÑbÉ©sàdG  äGô«¨sàdG

.áÄ«ÑdG º∏Y »a á°SGQO §ëe

26-56 πμ°ûdG

 äÉHÉ¨dG »a á«Fƒ°V Iƒéa â©æ°U á£bÉ°S Ió«Mh Iôé°T .á£°SƒàªdG äÉHGô£°V’G

 ≈∏Y AÉ≤HE’G »a É k°ù«FQ G kQhO …ODƒJ äGƒéØdG √òg πãe .ÉªæH »a á«FGƒà°S’G ájô£ªdG

 Öë oe  äÉÑæd  øμªoj  ,ádÉëdG  √òg  »a  .ájô£ªdG  äÉHÉ¨dG  »a  ´GƒfCÓd  ô«ÑμdG  ´ƒæàdG

.áHÉ¨dG »a áØ«ãμdG QÉé°TC’G ø«H ƒªæjh ,ôgOõj ¿CG ¢ùª s°ûdG Aƒ°†d

 π«ªj ´GƒfC’G ≈æZ .»Ä«ÑdG ÖbÉ©sàdG ≈ qª°ùoJ á«∏ª©H âbƒdG ™e äÉ©ªàé oªdG ôs«¨àJ

.ájÉ¡uædG »a ¢übÉæàj ób ¬sfCG øe ºZôdG ≈∏Y ,øeõdG ôÑY IOÉjõdG ≈dEG

 øμªoj  ,¿É`̀«`̀MC’G  ¢†©H  »a  .á«Ä«ÑdG  äÉ©ªàé oªdG  »a  ÉkÑdÉZ  ™FÉ°T  ÜGô£°V’G

.´GƒfC’G ≈æZ ójõJ ¿CG §°Sƒà oªdG ÜGô£°V’G øe äÉjƒà°ùªd
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1187 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

 Ωƒª°ùdG Ωóîà°ùJ »àdG á°ùjôØdG äÉbƒ∏îªdG »a ájôjòësàdG ¿GƒdC’G óLƒJ  ■

.¢S pôàØ oªdG Oô£d äÉ©°ù∏dG hCG

 ´Gƒ``̀fC’G  πãe  áZÉ°ùà°ù oªdG  ´Gƒ``̀ fC’G  hóÑJ  ÉeóæY  ¢ùà«H  IÉcÉëe  çóëJ  ■

.IR uõ≤ oªdG

.ø«¡HÉ°ûàe ¿GRõ≤ oe ¿ÉYƒf hóÑj ÉeóæY ôdƒe IÉcÉëe çóëJ  ■

´GƒfC’G äÓYÉØàd IOó©àªdG ´GƒfC’G  4-56
 •ÉÑJQÉH ôNBÉH hCG πμ°ûH ¿É£ÑJôj ôãcCG hCG ¿ÉYƒf πYÉØàj ÉeóæY πaÉμsàdG çóëj  

.ºFGO

.√ qô°†j ’h ,ôNB’G ´ƒ sædG ó«Øoj ’ ø«M »a ,´GƒfC’G óMCG ¢ûjÉ©sàdG ó«Øoj  ■

.ø«YƒædG Óc É¡æe ó«Øà°ùj ábÓY ¢†jÉ≤sàdG  ■

.äƒªdG áLQód É kÑdÉZ G kQô°†à oe πFÉ©dG É¡«a ¿ƒμj ábÓY πØ£sàdG  ■

.¬°ùØf âbƒdG »a óMGh πYÉØJ øe ôãcCG çóëj ,á©«Ñ£dG »a  ■

 ø«Yƒf øe ƒ°†Y ôKCÉàj ÉeóæY Iô°TÉÑ oªdG ô«Z äGô«KCÉàdG çóëJ ¿CG øμªoj  ■

.ådÉK ´ƒæH ø«∏YÉØà oe

 ´tƒæJ  ≈∏Y  ßaÉëoJ  ¿CG  É¡d  øμªoj  (áª¡ oªdG  ´Gƒ``̀fC’G)  á«°SÉ°SC’G  ´Gƒ``̀fC’G  ■

 øWGƒ ne  ™æ°üd  áÄ«ÑdG  πjó©J  hCG  ,´Gƒ`̀ fC’G  ø«H  ¢ùaÉæsàdG  π«∏≤àH  ™ªàé oªdG

.IójóL

´GƒfC’G ≈æZh ,ÜGô£°V’Gh ,»Ä«ÑdG ÖbÉ©sàdG  5-56
ÖbÉ©sàdG ≈ qª°ùoJ á«∏ª©H øeõdG ôÑY ô«¨à∏d π«ªdG äÉ©ªàé oª∏d  

 ≥jô£dG  ó¡ªàd  ,ÉgQOÉ°üeh  É¡æWGƒe  ´Gƒ`̀fC’G  ô u«¨ oJ  ÉeóæY  ÖbÉ©sàdG  ™≤j  ■

.iôNCG ´GƒfC’

 24-56  πμ°ûdG)  IÉ«ëdG  øe  m∫ÉNh  , mQÉY  ¢SÉ°SCÉH  CGóÑj  »dhC’G  ÖbÉ©sàdG  ■

.(Ü

.OƒLƒe ™ªàé oªd ÜGô£°VG çhóM ó©H ™≤j …ƒfÉãdG ÖbÉ©sàdG  ■

.§«ÑãsàdGh ,πªësàdGh ,π«¡°ùsàdG ÖbÉ©sàdG ¥ôW πª°ûJ  ■

 hCG  QGô≤à°S’G  ≈dEG  π°üj  ¿CG  ≈dEG  ´Gƒ`̀fC’G  ≈æZ  OGOõ`̀j  ,ÖbÉ©sàdG  AÉæKCG  »a  ■

.πªëàdG IQó≤H áÑîàæ oªdG ´GƒfC’G Év«°ùaÉæJ âbƒØJ GPEG âbƒdG ™e ¢übÉæàj

 π©éj ób ,√QhóH Gògh ,»JÉÑædG ÖbÉ©sàdG ™e á«fGƒ«ëdG ´GƒfC’G ÖbÉ©J ô«¨àj  ■

.»JÉÑædG ÖbÉ©sàdG »a ô uKDƒ oJ á«fGƒ«ëdG äÉ©ªàé oªdG

 “ó«©J”  ,á«ªdÉY  hCG  á«∏ëe  äÉHGô£°VG  ÖÑ°ùH  ™ªàé oªdG  Ö«côJ  ô«¨àj  ■

.iôNoCG Iôe ÖbÉ©sàdG

.´GƒfC’G ≈æZ øe ójõJ ¿CG É¡d øμªoj ÜGô£°V’G øe á£°Sƒà oªdG äÉjƒà°ù oªdG  ■

É k©e ¢û«©J ´GƒfC’G :ájƒ«ëdG äÉ©ªàéªdG  1-56
.É kæ«© oe É k©bƒe πàëJ áØ∏àî oªdG ´GƒfC’G øe láYƒªée ™ªàé oªdG  

.ô«Ñc ™ªàé oe øe á«Fõ oL áYƒªée »æ©j ™ tªésàdG í∏£°ü oe  ■

 É¡à«LÉàfEG  hCG  ,É¡YGƒfCG  ≈æZ  hCG  ,á°ù«FôdG  É¡YGƒfCÉH  äÉ©ªàéªdG  õ«ªàJ  ■

.á«dhC’G

 ´GƒfC’ »FGƒ°ûY ™ tªéJ ƒg ™ªàé oªdG s¿CG »æ©j ™ªàé oª∏d á«dÓ≤à°S’G Ωƒ¡Øe  ■

.Ée ¿Éμe »a äóLoh r¿nCG çóM

 øe ¿ƒμàJ ,á∏eÉμà oe IóMh ¬Ø°UƒH ™ªàé oªdG Q uƒ°üoj ™ªàé oª∏d áq«∏ oμdG Ωƒ¡Øe  ■

.πeÉY πc øe G kAõLÉ¡Ø°UƒH É k©e πª©J ´GƒfCG

 ™ªàé oªdG Ö«côJ ôs«¨àjh ,á«Ä«ÑdG ±hô¶∏d π≤à°ù oe πμ°ûH ´GƒfC’G Ö«éà°ùJ  ■

.¿ÉμªdGh ¿ÉeõdG ôÑY Év«éjQóJ

 ±hô¶dG ô«¨àJ å«M ,á∏°üØæ oe äÉÄ«H ø«H ≥WÉæe »g á«dÉ≤àf’G ≥WÉæªdG  ■

.(3-56 πμ°ûdG) É k©e áÄ«H πc øe ´GƒfC’G πNGóàJh ,™jô°S πμ°ûH á«Ä«ÑdG

»Ä«ÑdG q¢û©dG Ωƒ¡Øe  2-56
.á«Ä«ÑdG QOÉ°üªdG ´GƒfC’G É¡«a Ωóîà°ùJ »àdG ¥ô t£dG πeÉc ƒg »Ä«ÑdG q¢û©dG  

 ≈∏Y G kQOÉb ´ƒædG ¿ƒμj ∞«c ∞°üj ,»°VGôàa’G hCG ,»°SÉ°SC’G »Ä«ÑdG q¢û©dG  ■

.IôKDƒ oe πeGƒY ∑Éæg øμj ºd GPEG QOÉ°üªdG ΩGóîà°SG

 ¢ù«°SCÉàH íª°ùJ »àdG á«≤«≤ëdG á«Ä«ÑdG ±hô¶dG ƒg ≥≤ëàªdG »Ä«ÑdG q¢û©dG  ■

.Iô≤à°ù oe äÉYÉªL

 ,¢ùaÉæsàdGh  ,¢`̀SGô`̀à`̀a’G  Oƒ`̀Lh  ÖÑ°ùH  á≤≤ëàe  »g  á«Ä«ÑdG  ¢TÉ°ûYC’G  ■

.¢VGôeC’Gh

 á≤£æªdG  ¿ÉYƒf  πàëj  ÉeóæY  ¬`̀ sfCG  ≈∏Y  »°ùaÉæsàdG  AÉ°übE’G  CGóÑe  ¢üæj  ■

 óMCG  s¿EÉ`̀a  ,É¡°ùØf  QOÉ°üªdG  ≈∏Y  ¿É°ùaÉæàjh  ,¬°ùØf  âbƒdG  »a  É¡°ùØf

.(Ü 5-56 πμ°ûdG) IOhóëe QOÉ°üªdG âfÉc r¿EG »¡àæ«°S ø«YƒædG

 á≤£æªdG πàëJ »àdG Év«Ä«H á¡HÉ°ûà oªdG ´GƒfC’G »a QOÉ°üªdG áFõéJ çóëJ  ■

.(7-56 πμ°ûdG) ¢ùaÉæàdG §¨°V π«∏≤àd ,É¡°ùØf á«aGô¨édG

á°ùjôØdG – ¢S pôàØªdG ø«H äÉbÓY  3-56
.ôNBÓd ´GƒfC’G óMCG ∑Ó¡à°SG ƒg ¢SGôàa’G  

.á°ùjôØdG äÉYÉªL »a ájƒb äGô«KCÉJ ¢SGôàa’G óudƒ oj  ■

 ¢ùμ©dGh  ,¢SGôàa’G  Öæéàd  á°ùjôØdG  ≈∏Y  …ƒb  »HÉîàfG  §¨°V  ∑Éæg  ■

.Éª¡«∏μd É kæeGõàe G kQƒ£J Ö uÑ°ù oj Ée ,í«ë°U

 øe É¡°ùØf ájÉªëd á«FÉ«ª«c äÉYÉaO á«JÉÑædGh á«fGƒ«ëdG ¢ùFGôØdG äQ sƒW  ■

.¢SGôàa’G
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á©LGôe á∏Ä°SCG

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe

»JGòdG QÉÑàN’G

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

 ô«Z  πμ°ûH  ôs«¨àJ  »Ä«H  ™ªàée  »a  ¢û«©J  »àdG  ´GƒfC’G  ¿CG  í°VƒJ  »àdG  äÉ°SGQ uódG  .1
:¿ÉeõdGh ¿ÉμªdG »a É¡°†©H øY π≤à°ù oe

.á«Ä«ÑdG äÉ©ªàé oª∏d (á«dÓ≤à°S’G) ájOôØdG CGóÑe ºYóJ  .CG

.á«Ä«ÑdG äÉ©ªàé oª∏d (á«dƒª°ûdG) á«∏μdG CGóÑe ºYóJ  .Ü

 óLƒJ ´GƒfC’G π©éj …òdG ó«MƒdG O uóë oªdG πeÉ©dG »g ´GƒfC’G äÓYÉØJ s¿CG ìôà≤J  .`L

.Ée ™ªàée »a É k©e

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O

 QOÉ°üªH É k©e  ∑Gôà°T’Gh  ,É k©e  OƒLƒdG  ≈∏Y GôÑLoCGh  ,¿É«Ä«H  ¿É q°ûY ø«Yƒæd  ¿Éc GPEG  .2
: q¿EÉa ,IO sóë oe

.É k©e GóLƒj ¿CG ™bƒà oj ø«YƒædG Óc  .CG

.É°Vô≤æj ¿CG ™bƒà oj ø«YƒædG Óc  .Ü

.¢VGô≤f’G ≈dEG ôNB’G Oƒ≤j ±ƒ°S IOhóëªdG QOÉ°üªdG π¨à°ùj …òdG ´ƒædG  .`L

.ø«¡HÉ°ûà oe ¿ÉYƒ sædG íÑ°üoj ¿CG ™bƒàªdG øe  .O

 á°ùjôØdG  Qƒ£oJ  ÉeóæY  ,¢SôàØªdGh  á°ùjôØdG  ø«H  ≥aGôà oªdG  Qƒ£sàdG  ájô¶f  Ö°ùëH  .3
:¢SôàØ oªdG ó°V IójóL ´ÉaO á∏«°Sh

.¢S pôàØªdG ¢Vô≤æj ¿CG ™bƒàj  .CG

.¢S pôàØ oªdG Iô£«°S øY êôîJ É¡fCG áLQód Oô q£ oe πμ°ûH á°ùjôØdG áYÉªL ójGõàJ  .Ü

.¢S pôàØªdG OGóYCG ójGõàJ  .`L

.»©«Ñ£dG ÜÉîàf’G ≥jôW øY ¢S pôàØªdG äÉHÉéà°SG Qƒ£àJ  .O

: r¿CG  Öéj  ,¢SGôàa’G  øe  ´ƒf  ájÉªM  »a  ádÉ q©a  IÉcÉëªdG  ¿ƒμJ  »μd  .4
.áZÉ°ùà°ùe ô«Z É kYGƒfCG ¬Ñ°ûoJ áZÉ°ùà°ù oe ´GƒfCG »a çóëJ  .CG

.AÉØNEG ¿GƒdCG ¬d ¿ƒμj  .Ü

.(ós∏≤ªdG) êPƒª sædÉH É¡«Ñ°T óu∏≤ªdG ¿ƒμj å«ëH çóëJ  .`L

.áeÉ°ùdGh Iô£îdG ´GƒfC’G »a çóëJ  .O

:¢†jÉ≤sàdG  ≈∏Y  ∫Éãe  »JCÉj  Éªe  lóMGh  .5
.É¡∏FÉY AÉ©eCG »a ¢û«©J á«£jô°T IOhO  .CG

.ôëÑdG πjóæb ¢ùeGƒd ø«H ¢û«©J áLô¡e áμª°S  .Ü

.º£ÑdG ôé°T πªf ™e º£H Iôé°T  .`L

.Ée IôgR øe ≥«MQ ≈∏Y iò¨àj πëf  .O

:¿Gô«ãdG  QÉ≤f  Qƒ«W  oπcCG  .6
.¢ûjÉ©sàdG ≈∏Y l∫Éãe äÉ«jóãdG øY IQÉ°†dG ô«Z äô°ûë∏d  .CG

.¢†jÉ≤sàdG ≈∏Y l∫Éãe á«LQÉîdG äÓ«Ø£∏d  .Ü

.πØ£sàdG ≈∏Y l∫Éãe äÉ«jóãdG ΩO ≈∏Y iò¨àj ≈àM Üôé∏d  .`L

.ôc oP Ée πc  .O

 ¬Jôah  ≈∏Y AÉæH  ™bƒà oªdG  øe ôÑcCG  ™ªàé oªdG  »a √ô«KCÉJ  ¿ƒμj  …òdG  ´ƒædG  ≈∏Y ≥∏£oj  .7
:¬fCG

.»dhCG ÖbÉ©J ´ƒf  .Ü  .¢SôàØ oe  .CG

»°SÉ°SCG ´ƒf  .O  .…ƒfÉK ÖbÉ©J ´ƒf  .`L

:¿CG πªàë oªdG øªa ø«°ùaÉæà oe ø«Yƒf ø«H iƒbC’G ¢ùaÉæ oªdG πcCÉH ¢SôàØ oe Ωƒ≤j ÉeóæY  .8
.ôªà°ùjh iƒbC’G ¢ùaÉæ oªdG ≈≤Ñj  .Ü  .∞©°VC’G ¢ùaÉæ oªdG ¢Vô≤æj  .CG

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O  .É k©e á°ùaÉæà oªdG ´GƒfC’G óLƒJ  .`L

:≈dEG  É kªFGO  …ODƒJ  á«°SÉ°SC’G  ´GƒfC’G  .9
.´ƒæàdG ¢übÉæJ  .Ü  .´GƒfC’G ´ƒæJ IOÉjR  .CG

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O  .äÉ°SôàØ oe  .`L

:»dhC’G  ÖbÉ©sàdG  âëJ  øWƒe  k’hCG  øWƒà°ùJ  »àdG  ´GƒfC’G  .10
.äÉ°ùaÉæ oªdG ó°TCG IOÉY ¿ƒμJ  .CG

.É¡FÉ≤H ≈∏Y ßaÉëoj Gògh ,ÉkàHÉK É¡æWƒe AÉ≤HEG ≈∏Y óYÉ°ùoJ  .Ü

.iôNCG ´GƒfCG hõZ ≈∏Y óYÉ°ùoJ á≤jô£H É¡æWƒe ô u«¨ oJ ÉªHQ  .`L

.…ƒfÉãdG ÖbÉ©àdG »a áëLÉf á°ü°üîà oe k’hCG ¿ƒμJ ¿CG Öéj  .O

:IôNCÉà oªdG  á«ÑbÉ©sàdG  πMGôªdG  »a  ´ƒæàdG  s¿EG  .11
.É k°†Øîæ oe ¿ƒμj ¿CG ™bƒà oj  .CG

.É k«dÉY ¿ƒμj ¿CG ™bƒà oj  .Ü

.É kªFGO ¿GõJG ≈∏Y  .`L

.§≤a øWƒª∏d á«FÉjõ«ØdG äÉØ°üdG ≈∏Y óªà©j  .O

:¥ƒ∏îª∏d  »°SÉ°SC’G  »Ä«ÑdG  q¢û©dG  .12
.≥≤ëàªdG »Ä«ÑdG q¢û©dG øe ôãcCG G kOhóëe É kªFGO ¿ƒμj  .CG

.≥≤ëàªdG »Ä«ÑdG q¢û©dG øe πbCG πμ°ûH G kOhóëe ¿ƒμj  .Ü

.iôNoC’G ´GƒfC’G OƒLh á«Ä«ÑdG ±hô¶dG ¿ÉÑ°ùëdG »a òNCÉj  .`L

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O

:QOÉ°üªdG  º«°ù≤J  .13
.á«Ä«ÑdG ¢TÉ°ûYC’G πNGóJ øe πu∏≤ oj  .CG

.¢ùaÉæàdG øe ójõj  .Ü

.á«Ä«ÑdG ¢TÉ°ûYC’G πNGóJ øe ójõj  .`L

.ôc oP Ée πc  .O

:≈∏Y  k’Éãe  »£©oJ  Qƒî°üdG  í£°S  ≈∏Y  ƒªæJ  »àdG  äÉæ°TC’G  .14
.π«ªësàdG  .Ü  .π«¡°ùsàdG  .CG

.»Ä«ÑdG ÖbÉ©sàdG  .O  .§«ÑãàdG  .`L

xóëJ á∏Ä°SCG

 á∏jóH ¥ôW ∑Éæg πg .ôNBG  ´ƒf áYÉªL »a ´ƒf ôKCG  ≥«KƒàH É vjó«∏≤J ¢ùaÉæàdG  ±ô©oj  .1
 ÜQÉéJ  AGôLEG  É v«∏ªY  øμªoj  ’  äÉbƒ∏îe  »a  ¢ùaÉæà∏d  á∏ªàë oªdG  äGô«KCÉàdG  á°SGQód

?ÉgôªY ∫ƒW hCG É¡ªéM ôÑμd É¡«∏Y

 ´GƒfCÉH Ωƒ«°ù«eGôH ´ƒf øe Ió«MƒdG á°ùjôØdG âdóÑoà°SG GPEG .(9-56 πμ°ûdG) ≈dEG ™LQG  .2
 ádƒ¡°ùH hCG  AGòZ É¡Ø°UƒH É¡dhÉæJ á«∏HÉb »a ∞∏àîJ á∏ªàë oe ¢ùFGôa øe áØ∏àî oe IóY

 ¿CG ™bƒàJ ∞«c (¢SôàØ oª∏d π«°†ØsàdG øe I sóY äÉjƒà°ùe ≈dEG É kjODƒe) ¢SôàØª∏d É¡Yƒ°†N

? (?π≤J ΩCG ΩÉ¶ uædG Gòg ¢VGô≤fG á°Uôa OGOõJ πg ,Gòg »æ©j) ΩÉ¶ædG á«μ«eÉæjO íÑ°üJ

 »àdG IOÉj uõdG ÖÑ°S ô°ùØJ iôNoCG äÉ«°Vôa ∑Éæg πg .(22-56πμ°ûdG) ≈dEG ™LQG  .3
 »àdG  áHôésàdG  »a  ¢VQGƒ≤dG  á`̀dGREG  ó©H  πªædG  äGôª©à°ùe  OGó`̀YCG  »a  ¿É°ü≤f  É¡©ÑJ

 á«dB’G ¢üëa ∂æμªoj ∞«c ,äÉ«°Vôa ∑Éæg âfÉc GPEG (22-56 πμ°ûdG) »a äôcP

?πμ°ûdG »a á°VôàØ oªdG

 »a  ô«bÉæªdG  ΩÉéMCG  ¬«a  ´RƒàJ  …òdG  §ªædG  ¢SQOG  .(7-56  πμ°ûdG)  ≈dEG  ™LQG  .4
 øμªoj  »àdG  äÉ«°VôØdG  ió`̀MEG  .¢SƒZÉHÓL  QõL  ≈∏Y  ¿ƒ°ùëdG  Qƒ«W  øe  ø«Yƒf

 äÉ«°Vôa …CG ∑Éæg πg .™bh ób äÉØ°üdG ∫ÓMEG s¿CG ƒg §ªsædG Gòg øe É¡°UÓîà°SG

?É¡°üëa ∂æμªj ∞«c ,iôNCG äÉ«°Vôa ∑Éæg âfÉc GPEG ?iôNoCG
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57 π°üØdG

ديناميكيّات
ا�نظمة الْبيئيّة

Dynamics of 
Ecosystems

áe qó≤e
 ìƒàØe  ΩÉ¶f  »gh  .á«FÉ«ª«μdG  OGƒªdG  ≈dEG  áÑ°ù uædÉH  Év«Ñ°ùf  l≥∏¨ oe  lΩÉ¶f  o¢`̀VQC’G

 Üô obh ,á«Fôe äÉLƒe óæY ábÉ s£dG πÑ≤à°ùJ É¡sfC’ ,∫ÉM qπc ≈∏Y ,ábÉ s£dG ≈dEG áÑ°ù uædÉH

 πμ°T ≈∏Y »LQÉîdG AÉ°†ØdG ≈dEG ájQGôM ábÉW âHÉK πμ°ûH ≥∏£oJh ,¢ùª s°ûdG øe á«Fôe

 ;Ió s≤© oe  á≤jô£H  »Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uædG  »a  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  πYÉØàJ  .AGôªM âëJ á©°TCG

 óªà©J .É¡μ∏¡à°ùJh ,ábÉ s£dG §≤à∏J ÉeóæY á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG ôjhóJ »a º¡°ùoJ  oå«M

 äÉbƒ∏îª∏d á°ü u°üîà oªdG äÉfÉμeE’G ≈∏Y ,ô°ûÑdG É¡æª°V øeh ,É¡©«ªL äÉbƒ∏îªdG

 ∫ƒ°üë∏d -iƒædG äÉ«FGóHh äÉjô£ØdGh ,ÖdÉë£dGh ,äÉfGƒ«ëdGh ,äÉJÉÑædG -iôNC’G

 »≤∏æ°S ,58 h 57 ø«∏°üØdG »a .π°üØdG Gòg »a í u°V oh Éªc ,IÉ«ëdG äÉ«°SÉ°SCG ≈∏Y

 ,…ƒ«ëdG  ±Ó¨dG  ¿ uƒμoJ  »àdG  á«Ä«ÑdG  áª¶fC’G  øe  áØ∏àî oªdG  ´Gƒ``fC’G  ≈∏Y  Aƒ s°†dG

.É¡jƒàëj »àdG á«ëdG ´GƒfC’Gh …ƒ«ëdG ±Ó¨dG ¬LGƒoJ »àdG äGójó¡sàdG ¢ûbÉæ oæ°Sh

º«gÉØªdG õLƒe
 (á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG)  ájƒ«ëdG  á«°VQC’G  á«FÉ«ª«μdG  äGQh sódG  1-57

.áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G »a QhóJ IOÉª∏d ájQ sòdG äÉfƒμªdG  ■

 áª¶fC’G  º¶© oe  ôÑY  ,áqjƒ°†©rdG  äÉÑ qcôªrdG  ¢SÉ°SCG  ƒgh  ,¿ƒHôμdG  Qhó`̀j  ■

.áq«Ä«ÑrdG

.á°ùHÉ«∏d áq«Ä«ÑrdG º¶tæ∏d »°SÉ°SCG AÉªdG ô taƒJ  ■

.äÉHhôμ«e π nÑ pb øe ¬à«ÑãJ ≈∏Y ø«Lhôà«ædG IQhO óªà©J  ■

 ¢ù«d øμdh ,á«FÉªdGh á°ùHÉ«dG áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G ∫ÓN QƒØ°SƒØdG IQhO ºàJ  ■

.…ƒédG ±Ó¨dG ∫ÓN

 πbCG á«ªμH ôaGƒàJ »àdG »g áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G »a IO sóë oªdG á«FGò¨dG OGƒªdG  ■

.É¡«dEG áLÉëdG øe

.Év«ÑjôéJ äÉHÉ¨∏d »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a »FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG ôjhóàdG á°SGQO â sªJ  ■

áq«Ä«Ñ rdG  áª¶fC’G  »a  ábÉ s£dG  ≥aóJ  2-57
.ôNBG ≈dEG πμ°T øe ∫ƒëàJ øμdh ,çóëà°ùJ ’h ≈æØJ ’ ábÉ s£dG  ■

 øμdh  ,ábÉ s£dG  øe áØ∏àî oe  ∫Éμ°TCG  ΩGóîà°SG  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  ™«£à°ùJ  ■

.IQGôëdG ¢ù«d

.áq«Ä«ÑrdG áª¶fCÓd á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG ∫ÓN ábÉ s£dG ≥aóàJ  ■

.ábÉ s£dG ô oaGƒJ √O uóëoj á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG OóY  ■

.á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG ábÓY áq«Ä«ÑrdG ΩGôgC’G í u°VƒoJ  ■

á«FGò¨dG  äÉjƒà°ù oªdG  äÓYÉØJ  3-57
 iƒà°ù oe  ≈∏YCG  »a  läGôt«¨J  ô uKDƒ oJ  ÉeóæY  ≈`̀fOCG  -  ≈∏YCG  äGô«KCÉ sàdG  çóëJ  ■

.á«dhC’G äÉéàæ oªdG »a »FGòZ

.≈fOCG-≈∏YCG äGô«KCÉJ ≈dEG Ωƒët∏dG äÓcB’ ¿É°ùfE’G ádGREG i sOCG  ■

 »a á«dhC’G äÉéàæ oªdG »a läGôt«¨J ô uKDƒ oJ ÉeóæY çóëJ ≈∏YCG-≈fOCG äGô«KCÉJ  ■

.É«∏ oY á«FGòZ äÉjƒà°ù oe

»Ä«ÑdG  ΩÉ¶uædG  äÉÑKh  …ƒ«ëdG  ´ƒæsàdG  4-57
.∂jôc QGó«°S äÉ°SGQO :äÉÑsãdG øe ´GƒfC’G ≈æZ ójõj ób  ■

.»Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG ¢üFÉ°üîH ´GƒfC’G ≈æZ ôsKCÉàj  ■

.áë°VGh ô«Z ÜÉÑ°SC’G s¿CG ™e ,´ƒæJ ≈∏YCÉH áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG õs«ªàJ  ■

Qõ oé∏d  ájƒ«ëdG  á«aGô¨édG  5-57
 ≈dEG  ¿Ó°üj ¿É£«à°S’Gh ¢VGô≤f’G s¿CG  (¿GõJ’G) äÉÑsãdG êPƒªf ìôà≤j  ■

.¿RGƒJ á£≤f

.áHôésàdG ó«b ∫GR Ée (¿GõJ’G) äÉÑsãdG êPƒªf  ■
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¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK
…ƒ÷G ±Ó¨dG ‘

ÖFGP ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ÊÉK
ÖFGP äÉfƒHôμ«Hh

‘ ¿ƒHôc
äÉÑædGh ÖdÉë£dG

‘ ¿ƒHôc
äÉfGƒ«◊G

∫OÉÑJ
AÉŸG ÚH Ée

…ƒ÷G ±Ó¨dGh

OGƒŸG ‘ ¿ƒHôc
áà«ŸG áqjƒ°†©rdG

‘ ¿ƒHôμdG
…QƒØMC’G OƒbƒdG
(∫hÎH ,ºëa)

‘ ¿ƒHôc
äÉfGƒ«◊G

‘ ¿ƒHôc
äÉÑædG

¿Éã«ŸG ¥ÓWEG

¿Éã«ŸG Ió°ùcCG

¢ù tØæJ
á≤«b sódG AÉ«MC’G

¢ù tØæJ
ÊGƒ«M

¢ù tØæJ
»JÉÑf

»Fƒ°V π«ã“

,áYÉæ°üdG ‘ OƒbƒdG ¥GÎMG
äGQÉ«°ùdGh ,äƒ«ÑdGh

π°SÓ°S
á«FGòZ

Photosynthesis
¢ù tØæJ

≥jôW øY ∫ tƒ–
á«Lƒdƒ«L äÉ«∏ªY

π°SÓ°S
á«FGòZ

1190áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÉq«μ«eÉæjO     57 π°üØdG

 O sóë oe  ¿Éμe  »a  ¢û«©J  »àdG  äÉbƒ∏îªdG  Ecosystem  »Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uædG  πª°ûj

 »a -É¡©e πYÉØàJ  »àdGh  -É¡«a ¢û«©J  »àdG  á«ëdG  ô«Z áÄ«ÑdG  ≈dEG  áaÉ°VEG  ,É¡©«ªL

 ∂dP »a ÉªH ,I qóY ¥ô£H »≤«≤M πμ°ûH á«μ«eÉæjO »g áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G .¿ÉμªdG ∂dP

.IOÉªdÉH CGóÑæ°Sh .ábÉ s£dGh IOÉª∏d É¡àédÉ© oe

áq«Ä«Ñ rdG áª¶fC’G »a QhóJ IOÉª∏d ájQ sòdG äÉfƒμªdG

 hCG ¿ƒHôμdG äGQP πãe ,É¡d áfƒμ oªdG äGQ sòdG ßaÉëoJ ,IOÉª∏d ájƒ«ëdG äÉ«∏ª©dG ∫ÓN

 .ó©H Éª«a º£ëàJ ±ƒ°S IójóL äÉÑcô oe ¿ uƒμoàd ™ sªéàJ ≈àM É¡JóMh ≈∏Y ,ø«é°ùcC’G

 á«ªgCG  É¡d  »àdG  äGQ sòdG  øe ´ƒf qπμd âHÉK  OóY ≈∏Y »°SÉ°SCG  πμ°ûH ¢VQC’G  …ƒàëJ

.ÉgôjhóJ tºàj äGQ sòdG √ògh ,ájƒ«M

 ,…ƒédG ±Ó¨dGh ,áHôtàdG  »a É k≤HÉ°S âfÉc äGQP øe ¬ª°ùL ¿ƒμàj »M ¥ƒ∏îe qπc

 äƒªj  ÉeóæYh  .iô`̀NCG  äÉbƒ∏îe  »a  hCG  ,ájƒ«ëdG  ô«Z  áÄ«ÑdG  øe  iô`̀NCG  AGõ`̀ LCGh

 ≈dEG Oƒ©J hCG ,ôNBG ¥ƒ∏îe π nÑ pb øe Ωóîà°ùoJ »c »g Éªc QôëàJ ¬JGQP q¿EÉa ,¥ƒ∏îªdG

 É kfƒμ oe ∂ª°ùL ¿ƒμj ób ,IOÉª∏d ájQ sòdG äÉfƒμ oªdG ôjhóJ ÖÑ°ùHh .á«ëdG ô«Z áÄ«ÑdG

.GôàHƒ«∏c hCG ô°ü«b ¢Sƒ«dƒj º°ùL øe G kAõL âfÉc ¿ƒHôc hCG ø«é°ùcCG IQP øe

 äGQhO »a »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG ôÑY ∑ sôëàJ áØ∏àî oªdG á«FÉ«ª«μdG ô°UÉæ©dG äGQP s¿EG :∫É≤oj

 äGQhO s¿CG í∏£°ü oªdG Gòg ócDƒ ojh ,Biogeochemical cyles á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«H

 áª¶fCG ≈dEG É k°†jCG πH ,äÉ«∏ªYh á«M äÉbƒ∏îe ≈dEG §≤a êÉàëJ ’ á«FÉ«ª«μdG ô°üæ©dG

 çóëJ äÉ«∏ªY á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG äGQh sódG πª°ûJ .äÉ«∏ªYh (á«M ô«Z) á«Lƒdƒ«L

 çóëJ äÉ«∏ªY É k°†jCG πª°ûJh ,»ÑcGƒμdG ≈dEG …ƒ∏îdG øe ,I sóY á«fÉμe ¢ù«jÉ≤e ≈∏Y

 äÉÄe ≈dEG (á«FÉ«ª«cƒ«ÑdG äÓYÉØàdG πãe) »fGƒãdG øe ,IO uó©à oe á«æeR ¢ù«jÉ≤e ≈∏Y

.(Qƒî°üdG ájƒéJ πãe) ¿hô≤dG

 ≈≤ÑJ ’h ,Ée óM ≈dEG  áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G OhóM IOÉY á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG äGQh sódG ô oÑ©J

 ,¿ƒHôμdG OQƒà°ùj ¿CG óMGh »Ä«H ΩÉ¶æd øμªoj , kÓãªa .óMGh »Ä«H ΩÉ¶f »a IQƒ°üëe

.iôNC’G áª¶fC’G ≈dEG √Qó°üjh

 .AÉªdG ≈dEG áaÉ°VEG ô°UÉæ©dG ºgCG ¢†©H äGQhO ¿ÉÑ°ùëdG »a òNCÉæ°S ,AõédG Gòg »a

.äÉHÉ¨∏d »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a äGQ shódG √òg ≈∏Y k’Éãe Éæ s«H óbh

,áqjƒ°†©rdG äÉÑ qcôªrdG ¢SÉ°SCG ƒgh ,¿ƒHôμdG Qhój

áq«Ä«Ñ rdG áª¶fC’G º¶© oe ôÑY

 ≈∏Y  óYÉ°ùoJ  ¬JGQP  s¿C’  ;á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  ΩÉ°ùLCG  äÉfƒμ oe  ºgCG  øe  ¿ƒHôμdG  qó© oj

 ¿Rh øe 20%  ;(3  `dG  π°üØdG  ô¶fG) É¡©«ªL áqjƒ°†©rdG  äÉÑ qcôªrdG  πμ«g øjƒμJ

 ájƒàë oªdG  äÉÑ qcôªrdG  ºgCG  ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG  »fÉK qó© ojh  .¿ƒHôc É kÑjô≤J ¿É°ùfE’G º°ùL

 0.03% ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK πμ°ûj .¥ƒ∏îª∏d á«ëdG ô«Z áÄ«ÑdG »a ,¿ƒHôμdG ≈∏Y

 ¿ƒ«∏H 750 ≈∏Y …ƒàëj …ƒédG ±Ó¨dG s¿CG »æ©j Gògh ,…ƒédG ±Ó¨dG ºéM øe

 ó«°ùcCG  »fÉK  πYÉØà«a  ,á«FÉªdG  á«Ä«ÑdG  áª¶fC’G  »a  É`̀eCG  .¿ƒHôμdG  øe  …ôàe  øW

.(HCO3
-) äÉfƒHôμ«ÑdG äÉfƒjCG ¿ uƒμo«d AÉªdG ™e »FÉ≤∏J πμ°ûH ¿ƒHôμdG

á«°SÉ°SC’G ¿ƒHôμdG IQhO

 áª¶fC’G  »a  .(1-57  πμ°ûdG)  »a  ô¡¶j  Éªc  , lIô°TÉÑ oe  IQhO  »g  ¿ƒHôμdG  oIQhO

 ó«°ùcCG  »fÉK  iô`̀NC’G  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  äÉbƒ∏îeh  äÉJÉÑædG  òNCÉJ  ,á°ùHÉ«∏d  áq«Ä«ÑrdG

 äÉÑ qcôªrdG  ™«æ°üàd  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  »a  ¬eóîà°ùJh  ,…ƒédG  ±Ó¨dG  øe  ¿ƒHôμdG

 É kfÉ«MCG á«∏ª©dG √òg ≈ sª°ùoJ .(8 `dG π°üØdG ô¶fG) ¿ƒHôμdG ≈∏Y ájƒàëªdG á qjƒ°†©rdG

 ¿ uƒμoJ »àdG ¢†jC’G äÓYÉØJ »æ©j â«ÑãsàdGh ;Carbon fixation ¿ƒHôμdG â«ÑãJ

.ájRÉZ äÉÑcô oe øe ájRÉZ ô«Z äÉÑcô oe

1-57 πμ°ûdG

 ÖdÉë£dGh äÉJÉÑædG â uÑã oJ .¿ƒHôμdG IQhO

 ájƒ°†Y  äÉÑcô oe  πμ°T  ≈∏Y  ¿ƒHôμdG

 π«ãªsàdG  ≥`̀jô`̀W  ø`̀Y  á«FÉ«ª«c

 »FGƒ¡dG  ¢ùØæsàdG  . q»Fƒ q°†dG

 ¥ôMh ,á«ëdG äÉbƒ∏îª∏d

 ¿É°ùfE’G πÑb øe OƒbƒdG

 ≈dEG  ¿ƒHôμdG  ¿Gó«©oj

 ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK

 .äÉ````̀fƒ````̀Hô````̀μ````̀«````̀Hh

 á«fÉã«ªdG äÉHhôμ«ªdG

 äÉÄ«H  »a  ¢û«©J  »àdG

 ø`̀e á``̀ «``̀ dÉ``̀N á``̀ °``̀UÉ``̀N

 ø« u£dG  πãe  ,ø«é°ùcC’G

 è`̀à`̀æ`̀ oJ ,∑ô``̀ Ñ``̀ dG ¿É`̀©`̀ «`̀b »``̀a

 ±Ó¨dG  πNój RÉZ ƒgh ,¿Éã«ªdG

 èjQósàdÉH  ó°ùcCÉàj  sº`̀K  ø`̀eh  ,…ƒ`̀é`̀dG

 ô¡¶j) ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  ≈dEG  É vjƒ«M’

.(IôFGóH •Éë oªdG ô°†NC’G πμ s°ûdG »a

ورات الكيميائية ا�رضية الحيوية (البيوجيوكيميائية)  الدَّ  1-57 

ch57_1189-1210 ar.indd   1190ch57_1189-1210 ar.indd   1190 1/22/14   11:34 AM1/22/14   11:34 AM



ájRÉ¨dG ¬JQƒ°üH AÉŸG
(AÉŸG QÉîH)

…ƒ÷G ±Ó¨dG ‘

áH tÎdG ∫ÓN øe í°T sôdG

AÉŸG
äÉ£«ëoŸG ‘

á«aƒL √É«e

‘ AÉŸG
QÉ¡fC’Gh äGÒëoÑdG

ôîÑJ
ôîÑJ

QÉ¡fC’G ¿ÉjôL
QÉëÑdG ƒëf

π£g

∞KÉμJ

íàsædG

π£g

π£g

IÒ¨°U äGô£b
AÉŸG øe

1191 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

2-57 πμ°ûdG

 í£°S  ≈`̀dEG  …ƒédG  ±Ó¨dG  øe  AÉªdG  Qhó`̀j  .AÉªdG  IQhO

 º¶© oe  ¢ùª s°ûdG  Ωó≤oJ  .iô`̀NCG  Iôe  Oƒ©jh  ,¢`̀VQC’G

.ôîÑsà∏d áeRÓdG ábÉ s£dG

 øe  á∏«∏b  áÑ°ùæd  ¿ƒμj  ¿CG  øμªoj  ,∫É`̀M  qπc  ≈∏Y

 äGƒæ°S  äôªà°SG  GPEG  Iô«Ñc  äÉ©ÑJ  ,≥HÉ£sàdG  ΩóY

 ∫ÓN  ¿ sƒμJ  …ò`̀dG  ºëØdG  ¿hõîe  ¢``VQC’G  Ωó≤oJ  .Ió`̀Y

 Rƒ∏«∏°ùdG  πãe  áqjƒ°†©rdG  äÉÑ qcôªrdG  ºcGôàJh  .»Lƒdƒ«édG  øe sõdG

 Oƒbh  ≈`̀dEG  ∂dP  ó©H  âd sƒëJ  å«M  ,âª£ëJ  Éªe  ´ô°SCG  πμ°ûH  âfƒμJ  »àdG

 ∫hôàÑdG ¿hõîe s¿CG AÉª∏©dG º¶© oe ó≤à©j .á«Lƒdƒ«édG äÉ«∏ª©dG ≥jôW øY …QƒØMCG

.É¡°ùØf á≤jô s£dÉH CÉ°ûf ób »ªdÉ©dG

 IQhO  »a  ô°UÉ© oe  ¿GõJG  ΩóY  ¬æY  ºéf  …QƒØMC’G  OƒbƒdG  Ωƒ«dG  ¿É°ùfE’G  ¥ôM  s¿EG

 ¿hõîe  π uμ°û ojh  ,ºcGôà«d  ø«æ°ùdG  ø«jÓe  ≈dEG  êÉàMG  …òdG  ¿ƒHôμdG  ¿EG  .¿ƒHôμdG

 »fÉK  õ«côJ  OÉjORG  ≈dEG  É kjODƒ oe  ,…ƒédG  ±Ó¨dG  ≈dEG  áYô°ùH  OÉ©oj  …QƒØMC’G  OƒbƒdG

 ±hÉîe  IQÉ`̀KEG  ≈∏Y  óYÉ°ùj  Ée  ôNBG  ó©H  É keÉY  …ƒédG  ±Ó¨dG  »a  ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG

.(58 `dG π°üØdG ô¶fG) ¿ƒμdG IQGôM OÉjORG

á°ùHÉ«∏d áq«Ä«Ñ rdG º¶tæ∏d »°SÉ°SCG AÉªdG ô taƒJ

 äGQh sódG ø«H É kYƒ«°T ôãcC’G »g ÉªHQ (2-57 πμ s°ûdG) »a áë s°Vƒ oªdG AÉªdG IQhO s¿EG

 äÉbƒ∏îªdG  ≈àM  ;AÉªdG  OƒLh  ≈∏Y  É¡q∏c  IÉ«ëdG  óªà©J  .É¡©«ªL  á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG

 .É¡WÉ°ûf IOÉ©à°S’ AÉªdG ≈dEG êÉàëJ ¿ƒμ t°ùdG ä’ÉM »a AÉe ¿hO AÉ≤ÑdG ™«£à°ùJ »àdG

 …ƒàëj  , kÓãªa  .AÉªdG  øe  »°SÉ°SCG  πμ°ûH  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  º¶© oe  ΩÉ°ùLCG  ¿ sƒμàJ

 áMÉà oªdG AÉªdG á«ªc O uóëoJh . kAÉe »∏μdG ¿RƒdG øe 60% ≈∏Y ≠dÉÑdG ¿É°ùfE’G º°ùL

 í s°Vƒ oe ƒg Éªc ,É¡Jôahh IOƒLƒªdG á«ëdG äÉbƒ∏îªdG á©«ÑW É kÑdÉZ »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a

.(58 `dG π°üØdG) …QÉë°üdGh äÉHÉ¨dG ø«H ±ÓàN’G »a

 áØ°üdG  .Iõs«ª oªdGh  IO sóë oªdG  ¬JÉØ°U  ¬d  á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG  IQh sódG  ´GƒfCG  øe  ´ƒf  qπc

 ,¿ sƒμàj ¿CG  ¬d øμªoj ∂dòdh ,IQP ¢ù«dh ,A…õ oL AÉªdG s¿CG  »g AÉªdG IQhód Iõ u«ª oªdG

 ,(7  `dG  π°üØdG  ô¶fG)  »FGƒ¡dG  …ƒ∏îdG  ¢ùØæsàdG  ∫ÓN  AÉªdG  ¿ sƒμàj  .º£ëàj  ¿CGh

 ø«à«∏ª©dG  ø«JÉg  ä’ só© oe  .(8  `dG  π°üØdG  ô¶fG)  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  ∫ÓN  º£ëàjh

.É kÑjô≤J áàHÉK …ƒédG ±Ó¨dG ∫ƒM QhóJ »àdG AÉªdG á«ªc q¿EÉa ∂dòdh ,É kÑjô≤J ájhÉ°ùà oe

á«°SÉ°SC’G AÉªdG IQhO

 ±Ó¨dG ≈dEG ¢VQC’G í£°S øe ôîÑàj πFÉ s°ùdG AÉªdG s¿CG ƒg AÉªdG IQhO øe º¡ oe AõL

 ábÉ s£dG  øe  Iô«Ñc  á«ªc  ≈dEG  RÉ¨dG  ≈dEG  πFÉ°ùdG  AÉªdG  øe  ∫ƒësàdG  êÉàëjh  .…ƒédG

 í£°S ¢ùª s°ûdG á©°TCG Üô°†J ÉeóæY ôÑcCG áYô°ùH √ôîÑJ ÖÑ°S ô u°ùØoj Gògh ,ájQGôëdG

.¢VQC’G

 ΩGóîà°SG  ≥jôW  øY  É¡àé°ùfCG  »æÑJh  , q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  äÉbƒ∏îe  äÉfGƒ«ëdG  πcCÉJ

 äÉJÉÑædG  π°üëJ  .É¡ª°†¡J  »àdG  á qjƒ°†©rdG  äÉÑ qcôªrdG  »a  IOƒLƒªdG  ¿ƒHôμdG  äGQP

 ≥jôW øY É¡JÉ«M ∫ÓN ábÉ s£dG ≈∏Y äÉfGƒ«ëdGh q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG á«∏ª©H Ωƒ≤J »àdG

 …ƒ∏îdG  ¢ùØæsàdG  á«∏ªY  ∫ÓN  ,É¡d  IôaGƒà oªdG  áqjƒ°†©rdG  äÉÑ qcôªrdG  ¢†©H  º«£ëJ

 .¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK èàæoJ É¡sfEÉa ,∂dP π©ØJ ÉeóæY .(7 `dG π°üØdG ô¶fG) »FGƒ¡dG

 πμ°T ≈dEG Oƒ©J ¿ƒHôμdG äGQP .É k°†jCG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK á∏u∏ë oªdG äÉbƒ∏îªdG èàæoJ

 ™«æ°üàd  q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  »a  Ωóîà°ùoàd  ôãcCG  IôaGƒà oe  íÑ°üoJh  ,¿ƒHôμdGó«°ùcCG  »fÉK

.IójóL ájƒ°†Y äÉÑcô oe

,∂dòd  á¡HÉ°û oe  »°SÉ°SCG  πμ°ûH  ¿ƒHôμdG  IQhO  ¿ƒμJ  ,á«FÉªdG  áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  »a

 ó«°ùcCG »fÉK πμ°T ≈∏Y §≤a ¢ù«d AÉªdG »a óLƒoj …ƒ°†©dG ô«Z ¿ƒHôμdG s¿CG GóY Ée

 ÉªgÓch ,É k°†jCG  (HCO3
-) äÉfƒHôμ«ÑdG äÉfƒjCG  πμ°T ≈∏Y ÉªfEGh ,ÖFGP ¿ƒHôμdG

.á«FÉªdG äÉJÉÑædGh ÖdÉë£dG ¬H Ωƒ≤J …òdG q»Fƒ q°†dG AÉæÑ∏d ¿ƒHôμ∏d G kQó°üe ¿Óª©j

¿Éã«ªdG äÉéàæ oe

 »FGƒgÓdG …ƒ∏îdG ¢ùØæsàdG ≥jôW øY áqjƒ°†©rdG äÉÑ qcôªrdG º£ëJ »àdG äÉHhôμ«ªdG s¿EG

 ,¿Éã«ªdG äÉéàæ oe .á«dÉªLE’G ¿ƒHôμdG IQhód Év«aÉ°VEG G kó©H ô uaƒ oJ (7 `dG π°üØdG ô¶fG)

 óMCG  .¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  øe  k’óH  (CH4)  ¿Éã«ªdG  èàæoJ  äÉHhôμ«e  »g  , kÓãe

 ¿Éã«ªdG  äÉépàæ oe  ¢û«©J  å«M  ,áÑW sôdG  áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  ƒg  ¿Éã«ª∏d  QOÉ°üªdG  ºgCG

 ó°ùcDƒ oj  …ƒédG  ±Ó¨dG  πNój  …òdG  ¿Éã«ªdG  s¿EG  .ø«é°ùcC’G  øe á«dÉN Ö°SGhQ  »a

 ≈≤Ñj …òdG ¿Éã«ªdG øμªàj ø«M »a ,¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ≈dEG ájƒ«M ô«Z á≤jô£H

.øe sõdG øe á∏jƒW Ióe AÉ≤ÑdG øe ø«é°ùcC’G øY k’hõ©e

…ƒédG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ´ÉØJQG

 çóëJ ,á«æe sõdG äGôàØdG ∫ƒW ≈∏Y ¬sfCG ƒgh ,á«dÉªLE’G ¿ƒHôμdG IQhód ôNBG ó©oH ∑Éæg

 äÉaÓàN’G √òg .iôNC’G äÉgÉéJ’G ¿hO äÉgÉéJ’G óMCG »a ´ô°SCG πμ°ûH IQh sódG

 á«ªc ≥HÉ£oJ ,Ée ΩÉY »Øa ;ôNBG ≈dEG ΩÉY øe Év«Ñ°ùf πbCG IOÉ©dG »a íÑ°üoJ ∫ só© oªdG »a

 á«ªc É kÑjô≤J áqjƒ°†©rdG äÉÑ qcôªrdG º«£ëJ ≥jôW øY ™æ°üoJ »àdG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK

.IójóL ájƒ°†Y äÉÑcô oe ™«æ°üJ »a áeóîà°ù oªdG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK
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1192áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÉq«μ«eÉæjO     57 π°üØdG

 á«MÉf  øe  .QÉ¡fC’Gh  ,äGô«ëoÑdGh  ,äÉ£«ë oªdG  ìƒ£°S  øe  Iô°TÉÑ oe  ôîÑsàdG  çóëj

 ±Ó¨dG  π°üj  …òdG  AÉªdG  øe  É kÑjô≤J  90%  tôªj  ,á°ùHÉ«dG  áª¶fC’G  »a  ,iô`̀NCG

 øe  AÉªdG  iôNC’G  äÉJÉÑædGh  ,ÜÉ°ûYC’Gh  ,QÉé°TC’G  òNCÉJ  .äÉJÉÑædG  ∫ÓN  …ƒédG

 iôNC’G É¡Mƒ£°Sh É¡bGQhCG øe AÉªdG ôîÑàj ∂dP ó©Hh ,ÉgQhòL ≥jôW øY áHôtàdG

.(38 `dG π°üØdG ô¶fG) íà sædG ≈ sª°ùoJ á«∏ªY ∫ÓN

 .ôNBG  …ƒL  RÉZ  …CG  πãe  ,RÉZ  πμ°T  ≈∏Y  …ƒédG  ±Ó¨dG  »a  ôîÑà oªdG  AÉªdG  óLƒj

 ÖuÑ°ù oj .AGƒ¡dG IOhôH ÖÑ°ùH É kÑdÉZ ,πFÉ°S AÉe ≈dEG iôNCG Iôe ∞KÉμàj ¿CG AÉª∏d øμªoj

 ¿EG øμdh ,Ωƒ«¨dG øjƒμJ äGQƒ∏H hCG äGô«£ ob ≈dEG (AÉªdG QÉîoH) …RÉ¨dG AÉªdG ∞KÉμJ

 ≈∏Y ¢VQC’G í£°S ≈∏Y §≤°ùJ É¡sfEÉa , m±Éc πμ°ûH Iô«Ñc äGQƒ∏ÑdG hCG äGô«£ o≤dG âfÉc

.(è∏K hCG ô£e) π£g πμ°T

á«aƒédG √É«ªdG

 ,äGô«ëoÑdGh QÉ¡fC’G »a ÉgGôf »àdG ,á«ë£ s°ùdG √É«ªdG øe É kMƒ°Vh πbC’G √É«ªdG »g  √òg

 .Ground water á«aƒédG √É«ªdG º°SG É¡«∏Y ≥∏£ojh ,¢VQC’G âëJ √É«e É¡sfEG

 ,Aquifers á«FÉªdG Qƒî°üdG á≤ÑW ≈YóoJ Qƒî°U á≤ÑW »a á«aƒédG √É«ªdG óLƒoJ

 ¿ƒμJ AÉÑ°üëdGh ,∫Ée uôdGh ,Qƒî°üdG øe ¢VQC’G âëJ IPÉ sØfh á«eÉ°ùe äÉ≤ÑW »gh

 øe ô«ãc »a ¢VQC’G ≈∏Y AÉª∏d ¿hõîe ºgCG á«aƒédG √É«ªdG tó n© oJ .AÉªdÉH á©Ñ°û oe É kÑdÉZ

 äÉj’ƒdG  »a áHò©dG  √É«ªdG  ´ƒªée øe 95%  øe ôãcCG  πuãªoJ  å«M ,ºdÉ©dG  AGõLCG

. kÓãe ,I sóëà oªdG

 ¿ uƒμoJh  ,á«aƒédG  √É«ªdG  øe  É«∏ o©dG  äÉ≤Ñ£dG  .CG  :øjCGõL øe  á«aƒédG  √É«ªdG  ¿ sƒμàJ  

 πμ°ûH  ¿ƒμjh  ,∫hGóédG  ƒëf  …ôéj  ÉªsfEGh  ,G kQƒ°üëe  ¿ƒμj  ’  …òdG  ,AÉªdG  iƒà°ùe

 á«aƒédG √É«ªdG øe IQƒ°üëªdG ≈∏Ø t°ùdG äÉ≤Ñ£dG .Ü .äÉJÉÑædG Qhòéd G kôaGƒà oe »FõL

 øY É¡LGôîà°SG øμªoj øμdh ,äÉJÉÑædG QhòLh ∫hGóédG øY Ió«©H kIOÉY ¿ƒμJ »àdG

 ≈dEG ≈∏YC’G øe í°Tôj …òdG AÉªdÉH iôNCG Iôe á«aƒédG √É«ªdG ójhõJ tºàj .QÉHB’G ≥jôW

 ,á«ë£ s°ùdG √É«ªdG øe CÉ£HCG πμ°ûH á«aƒédG √É«ªdG ≥ saóàJ . kÓãe π£¡dG øe ,πØ°SC’G

.Ωƒj qπc »a É kÑjô≤J ôàe ≈dEG äGôàª«∏e øe

 ¿É°ùfE’G ¬eóîà°ùj …òdG AÉªdG øe 25% I sóëà oªdG äÉj’ƒdG »a á«aƒédG √É«ªdG ô uaƒ oJ

 ∫ƒ¡ t°ùdG äÉj’h »a .Üô t°ûdG √É«ªH ¿Éμ t°ùdG øe 50%  ƒëf OhõoJh ,áaÉc ¬°VGôZC’

 πμ°ûH  Ogallala  ’’ÉZhCG  ≈YóoJ  »àdG  á≤«ª©dG  á«FÉªdG  Qƒî°üdG  äôØ oM  ,áª«¶©dG

 á«aƒédG √É«ªdG s¿CG áLQód á°UÉîdG ájô°ûÑdG äÉLÉ«àM’Gh áYGQ uõdG ¢VGôZC’ ∞sãμ oe

 G kójó¡J π uμ°û oj Ée - AÉªdG IQhO »a »u∏ëe ¿GõJG ΩóY - CÓªoJ Éªe ôÑcCG πμ°ûH Æ sôØoJ

 IôμdG  øe Iô«ãc AGõLCG  ¬LGƒoJh  .á≤£æªdG  »a »YGQ uõdG  êÉàfE’G  ≈∏Y Aƒ t°ùdÉH  G kQòæ oe

.á∏KÉª oe äGójó¡J á«°VQC’G

AÉªdG IQhO »a äGô t«¨J É¡ÑÑ°S áq«Ä«Ñ rdG áª¶fC’G »a äGô t«¨àdG

 »Ä«H  ΩÉ¶f  »a  AÉªdG  á«ªc  »a  äGôt«¨sàdG  s¿CG  áLQód  IÉ«ë∏d  É vª¡ oe  kÓeÉY  AÉªdG  qó© oj

 äGôt«¨sàdG √òg πãe âKóM óbh .ÉvjQòL »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG Gòg á©«ÑW ô«¨oJ ¿CG É¡d øμªoj

.¢VQCÓd »Lƒdƒ«édG ïjQÉsàdG ∫ÓN IôãμH

 ∫ƒ¡°ùH ,É«fGõæJ »a Serengeti »à«éæjô«°S ∫ƒ¡°S »a »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG ô¡à°ûj , kÓãªa

 Ö°û o©dG äÓcBGh ¿’õ ö dG øe Iô«ãc ¿É©£b É¡æWƒà°ùJ »àdG ô°üÑdG uóe ≈∏Y ¢ûFÉ°ûëdG

 ájô£e äÉHÉZ  »à«éæjô«°ùd  á«dÉëdG  áaÉédG  ¬Ñ°T  á«Ñ°û o©dG  äÉHÉ¨dG  âfÉc  .iôNC’G

 ∫ÉÑL πãe ∫ÉÑL äCÉ°ûf ,É kÑjô≤J âbƒdG ∂dP øe G kAóH .â°†e áæ°S ¿ƒ«∏e 25  πÑb

 áHƒW tôdG  Qó°üe  πμ°ûj  …òdG  …óæ¡dG  §«ë oªdGh  ájô£ªdG  äÉHÉ¨dG  ø«H  hQÉéæª«∏c

 ¿CG  …óæ¡dG  §«ë oªdG  øe áeOÉ≤dG  ìÉj uôdG  ôÑLCG  ∫ÉÑédG  Aƒ°ûf  s¿EG  .ájô£ªdG  äÉHÉ¨∏d

 »a »àdG áHƒW tôdG º¶© oe π£g ≈dEG i sOCG Ée AGƒ¡dG ójôÑJ ºK øeh ,≈∏YC’G ≈dEG ™ØJôJ

 âd sƒëJh  ,É kaÉØL  ôãcCG  ¢`̀VQC’G  âëÑ°UCÉa  .ájô£ªdG  äÉHÉ¨dG  π°üJ  ¿CG  πÑb  AGƒ¡dG

.¢ûFÉ°ûM êhôe ≈dEG äÉHÉ¨dG

 äGôt«¨sàdG Ö uÑ°ùJ »àdG AÉªdG IQhO »a ô u«¨ oJ ¿CG ¿É°ùfC’G á£°ûfC’ øμªoj ,ΩÉjC’G √òg »a

 ájô£ªdG  äÉHÉ¨dG  »a  âKóM  »àdG  äGôt«¨sàdG  ¿EG  .áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  »a  çóëJ  »àdG

 áq«FGƒà°S’G  äÉHÉ¨dG  »Øa  .∂dP  ≈∏Y  ∫ÉãªH  ÉfO uhõJ  QÉé°TC’G  ™£b  äÉ«∏ªY  ÖÑ°ùH

 ,äÉÑædG ÉgòNCÉj ô£e πμ°T ≈∏Y π£¡J »àdG áHƒW tôdG øe 90% øe ôãcCG ,áª«∏°ùdG

 Égô£e øjƒμàH äÉJÉÑædG Ωƒ≤J ,ôNBG ≈æ©ªH .íà sædG ≥jôW øY AGƒ¡dG ≈dEG Égó«©oj ºK

 iôNCG Iôe §≤°ùJ …ƒédG ±Ó¨dG ≈dEG QÉé°TC’G Égó«©oJ »àdG áHƒW tôdG .É¡H ¢UÉîdG

.ójóL øe äÉHÉ¨dG ≈∏Y

 q¿EÉa  ,Ée á≤£æe »a É¡bôMh ájô£ªdG  äÉHÉ¨dG  ™£≤H ô°ûÑdG  äÉYÉªL Ωƒ≤J  ÉeóæY

 ∂dP ó©H ±ô°üoj ô£e πμ°T ≈∏Y §≤°ùj …òdG AÉªdÉa .QÉ¡æJh º£ëàJ AÉªdG IQhO

 iôNCG Iôe •ƒ≤ t°ùdGh Ωƒ«¨dG π«μ°ûàd ≈∏YC’G ≈dEG ´ÉØJQ’G øe k’óH QÉ¡fC’G ≈dEG G kó«©H

 ájô£ªdG áq«FGƒà°S’G äÉHÉ¨dG øe ô«ãc »a Ωƒ«dG çóëj ô««¨sàdG Gòg πãe .äÉHÉ¨dG ≈∏Y

 øjô°û©dG ¿ô≤dG »a πjRGôÑdG øe á©°SGh ≥WÉæe âd sƒëJ , kÓãªa .(3-57 πμ°ûdG)

 äÉfGƒ«ëdG øe ô«ãμdG ΩôM Ée ,áaÉL ¬Ñ°T AGôë°U ≈dEG Iójôa á«FGƒà°SG äÉHÉZ øe

.»©«Ñ£dG É¡æWƒe øe IójôØdG äÉJÉÑædGh

¬à«ÑãJ ≈∏Y ø«Lhôà«ædG IQhO óªà©J

äÉHhôμ«e πnÑ pb øe

 ¬«dEG  êÉàëJ  ¢SÉ°SCG  ƒgh  ,ájhƒædG  ¢VÉªMC’Gh  äÉæ«JhôÑdG  ™«ªL  ø«Lhôà«ædG  ¿ uƒμoj

 ô«ãc »a .É kæ«Lhôà«f É¡fRh øe 16%  øe äÉæ«JhôÑdG ¿ sƒμàJ ;É¡©«ªL äÉbƒ∏îªdG

 áÑ°ù uædÉH (G kôaGƒJ) G kOƒLh πbC’G ô°UÉæ©dG øe ø«Lhôà«ædG qó© oj ,áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G øe

 …ƒédG  ±Ó¨dG  ºéM øe 78%  s¿C’  ;¢† obÉæJ  Gògh .»ëdG  ¥ƒ∏îªdG  äÉLÉM ≈dEG

.ø«Lhôà«f ƒg

3-57 πμ°ûdG

 ¿ƒμj ¿CG øμªoj áq«FGƒà°S’G äÉHÉ¨dG ádGREG .AÉª∏d á«∏ëªdG IQh sódG äÉHÉ¨dG ádGREG ≥«©oJ

 øe IG sô© oªdG á≤£æªdG √òg »a hóÑj Éªc ,ájô©sàdG äÉ«∏ªY ÖÑ°ùH ,áª«Nh ÖbGƒY É¡d

.πjRGôÑdG »a ¿hRÉeC’G á≤£æe äÉHÉZ
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ÚLhÎ«ædG â«ÑãJ

ÉjÒàμÑdG ≥jôW øY
á«FÉŸG ábQõoŸG AGô°†ÿG

ÚLhÎ«ædG â«ÑãJ
äÉbƒ∏îŸG ≥jôW øY
áH tÎdG ‘ á≤«b sódG

‘ ÚLhÎ«f
…ƒ÷G ±Ó¨dG

‘ ÚLhÎ«f
á«fGƒ«◊G áé°ùfC’G

¥ÓWEG
øe É«fƒeC’G

áH tÎdG

‘ ÚLhÎ«f
á«JÉÑædG áé°ùfC’G

ÜGò oe    NO3
:  h NH3Éæ«dƒH

‘ ÚLhÎ«f
ÖdÉë s£dG áé°ùfCG

äÉJÉÑædGh

‘ ÚLhÎ«f
á«fGƒ«◊G áé°ùfC’G

áHÎdG ‘    NO3
:  h NH3

¢UÉ°üàeG
Qhò÷G ≥jôW øY

π°SÓ°S
á«FGòZ

êGôNEG

äÉHhôμ«e •É°ûf
äGÎædG ádGREG

¿Gƒ«◊G êGôNEG
É«fƒeC’G

ƒ‰
á«FGòZ π°SÓ°S

äÉHhôμ«e
äGÎædG ádGREG

á≤«b sódG äÉbƒ∏îŸG ¢†jCG
(äÉHhôμ«ŸG)

1193 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 √ò¡d  “ø«Lhôà«ædG  â«ÑãJ”  ô«Ñ©J  AÉª∏©dG  πª©à°ùjh  ,N2  ø«Lhôà«ædG  øe É«fƒeC’G

 äÉfƒjCG  ≈dEG  ,NH3  øe  AõL  Ió°ùcCÉH  iôNCG  äÉHhôμ«e  Ωƒ≤J  .ójóësàdÉH  Iƒ£îdG

.Nitrification áJôàsædG ≈YóoJ á«∏ª©H ,NO3
- äGôà«ædG

 ±ô©j äÉªjõfC’G øe ΩÉ¶f ≥jôW øY ø«Lhôà«ædG äÉHhôμ«ªdG ¢SÉæLCG ¢†©H âuÑã oJ

 º¶© oe .(28 `dG π°üØdG ;nif ø«L ó q≤© oe) (õ«æ«Lhôà«ædG) ø«Lhôà«ædG π∏ëe ó q≤© oªH

 ™e  á«∏aÉμJ  á°û«©e  á°ùHÉ«dG  ≈∏Y  É¡°†©H  ¢û«©j  øμdh  ,á°û«©ªdG  I sô oM  äÉHhôμ«ªdG

.iôNCG äÉJÉÑfh ,AÉªdG QÉLh ,¢SB’Gh ,(á«dƒ≤ÑdG á∏FÉ©dG øe äÉJÉÑf) äÉ«dƒ≤ÑdG QhòL

 πjƒëJ ≈∏Y IQOÉb (áªjó≤dG Éjô«àμÑdGh Éjô«àμÑdG πª°ûJ) iƒædG á«FGóH iôNCG äÉHhôμ«e

 πãe iôNC’G ø«Lhôà«ædG äGRÉZ hCG) N2 ≈dEG NO3
- äGôàædG »a OƒLƒªdG ø«Lhôà«ædG

 É«fƒeC’G Å«¡J .Denitrification áJôàædG  á`̀dGREG  ≈ qª°ùoJ  á«∏ª©dG √ògh ,(N2O
.N2 ≈dEG sº oK NO3

- ≈dEG k’hCG É¡∏jƒëàH ô°TÉÑ oe ô«Z πμ°ûH áJôàædG ádGREG á«∏ª©d

Ióª°SC’G ΩGóîà°SGh á«æ«Lhôà«ædG äÓ°†ØdG

 ø«Lhôà«ædG ,¢†jC’G É¡JÉ«∏ªY »a äÉæ«JhôÑdG ∂ uμØoJ ÉeóæY ,äÉfGƒ«ëdG º¶© oe êôîoJ

 øe iôNC’G  äÉ«jóãdGh  ¿É°ùfE’G  ¢üs∏îàj  .NH3  É«fƒeCG  πμ°T ≈∏Y äÉæ«JhôÑdG  øe

 ∫ uƒëoJh  ;(50  `dG  π°üØdG  ô¶fG)  ∫ƒÑdG  »a  (ÉjQƒj)  Éæ«dƒH  πμ°T  ≈∏Y  ø«Lhôà«ædG

 øe §≤à∏ oJ »àdG É«fƒeC’Gh .NH3 É«fƒeCG ≈dEG Éæ«dƒÑdG äÉHhôμ«ªdG øe IO uó©à oe ´GƒfCG

.ø«Lhôà«æ∏d G kQó°üe É¡Ø°UƒH ÖdÉë s£dGh äÉJÉÑædG ÉgòNCÉJ äÉfGƒ«ëdG äÓ°†a

 ΩGóîà°SÉH  á«dÉªLE’G  ø«Lhôà«ædG  IQhO  »a  …QòL  πμ°ûH  ¿É°ùfE’G  äÉYÉªL  ô uKDƒ oJ

 øe ∫Éμ°TCG  ≈∏Y Ióª°SC’G  …ƒàëJ  .AGô°†îdG  êhôªdGh  áYGQ uõdG  ∫ƒ≤M »a Ióª°SC’G

 (NH4)  Ωƒ«fƒeC’G  ìÓeCG  πãe  ,π«°UÉëªdG  ¬eóîà°ùJ  …òdG  âÑã oªdG  ø«Lhôà«ædG

 ,Ióª°SC’G  êÉàfEG  ÖÑ°ùHh  .…ƒédG  ±Ó¨dG  »a  OƒLƒªdG  N2  øe  Év«YÉæ°U  èàæ oªdG

 »a É¡eGóîà°SG øμªoj ∫Éμ°TCG ≈dEG ø«Lhôà«ædG πjƒëJ áÑ°ùf ¿É°ùfE’G ∞YÉ°V ,Év«FõL

.AÉªdGh áHôtàdG

ø«Lhôà«ædG ôaGƒJ

 ?¬H G kóL »æZ …ƒédG ±Ó¨dG s¿CG ™e ø«Lhôà«ædÉH ¢ü≤f ∑Éæg ¿ƒμj ¿CG øμªoj ∞«c

 RÉZ øe äÉÄjõL - πμ s°ûdG …ô°üæY …ƒédG ±Ó¨dG »a ø«Lhôà«ædG s¿CG ƒg ÜGƒédG

 ∂dP »a ÉªH ,äÉbƒ∏îªdG øe ™°SGh OóY ™«£à°ùj ’h - (N2) ø«Lhôà«ædG ô°üæY

.Gòg »FÉ«ª«μdG ¬∏μ°ûH ¬dÉª©à°SG ,É¡©«ªL äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑædG

 äÉÑ qcôªrdG ƒg ø«Lhôà«ædG øe ¬æe IOÉØà°S’G øμªoj …òdG πμ s°ûdG ,äÉfGƒ«ë∏d áÑ°ù uædÉH

 ,ÖdÉë£dG hCG ,äÉJÉÑædG »a É¡©«æ°üJ tºàj »àdGh ,ø«Lhôà«ædG ≈∏Y ájƒàë oªdG áqjƒ°†©rdG

 á«JÉÑf äÉæ«JhôH , kÓãe ,ÜÉ°ûYC’G á∏cBG äÉfGƒ«ëdG πcCÉJ .iôNC’G á≤«b sódG AÉ«MC’G hCG

 ™«æ°üàd  ø«Lhôà«ædG  ≈∏Y  ájƒàë oªdG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  Ωóîà°ùJh  ,á«Ñ∏ëW  hCG

.É¡H á°UÉîdG É¡JÉæ«JhôH

 ≈∏Y  ájƒàë oªdG  á£«°ùÑdG  äÉ`̀Ñ`̀ qcô`̀ª`̀ rdG  ø`̀e  G kOó``̀Y  äÉJÉÑædGh  ÖdÉë s£dG  πª©à°ùJ

 iôNC’G áqjƒ°†©rdG äÉÑ qcôªrdGh äÉæ«JhôÑdG ™«æ°üàd ø«Lhôà«æ∏d QOÉ°üªc ø«Lhôà«ædG

 ø«Lhôà«æ∏d  ¿É©FÉ°T  ¿GQó°üe Ωóîà°ùoj  .É¡àé°ùfCG  »a  ø«Lhôà«ædG  ≈∏Y  ájƒàë oªdG

 π°üØdG »a ÉæKóëJh ≥Ñ°S Éªc .(NO3
-) äGôà«ædG äÉfƒjCGh (NH3) É«fƒeC’G Éªgh

 RÉZ øe äGôà«ædGh É«fƒeC’G ™æ°üJ ¿CG iƒædG á«FGóH äÉHhôμ«ªdG ¢†©Ñd øμªoj ,39
 »àdG  ø«Lhôà«ædG  IQhO  øe  G kAõ`̀L  π uμ°ûoJ  Gò¡Hh  ,…ƒédG  ±Ó¨dG  »a  ø«Lhôà«ædG

 ∫ uƒëoJh  .(4-57  πμ°ûdG)  ÖdÉë s£dGh  äÉJÉÑæ∏d  G kôaGƒà oe  …ƒédG  ø«Lhôà«ædG  π©éJ

 ô«Z  ø«Lhôà«ædG  ká∏YÉL  N2  ≈dEG  NO3
-  h  NH3  iôNCG  iƒædG  á«FGóH  äÉbƒ∏îe

 iƒædG  äÉ«FGóH  øe  ø«àYƒªéªdG  ø«JÉg  äÉWÉ°ûf  »a  ¿GõJ’G  .iôNCG  Iôe  ôaGƒà oe

.ÖdÉë s£dGh äÉJÉÑæ∏d (N2) ø«Lhôà«ædG ôaGƒJ O uóëoj

áJôàfÓdGh áJôàædGh »Hhôμ«ªdG ø«Lhôà«ædG â«ÑãJ

 â«ÑãJ  á«∏ª©H  N2  øe  ø«Lhôà«ædG  ≈∏Y  ájƒàë oªdG  äÉÑ qcôªrdG  øjƒμJ  á«∏ªY ±ô©oJ

 ™«æ°üJ »g á«∏ª©dG √òg »a ≈dhC’G Iƒ£îdG .Nitrogen fixation ø«Lhôà«ædG

4-57 πμ°ûdG

 ø«Lhôà«ædG  IQhO  .ø«Lhôà«ædG  IQhO

 äGô`̀ t«`̀¨`̀J Ö`̀s∏`̀£`̀à`̀J É`̀ ¡`̀ fC’ Ió`̀ s≤`̀©`̀ oe

 »FÉ«ª«μdG  πμ s°ûdG  »`̀a  I só``̀Y

 â``̀ uÑ``̀ oã``̀J .ø``̀«``̀Lhô``̀à``̀«``̀æ``̀∏``̀d

 iƒ`̀æ`̀dG äÉ``«``FGó``H ¢`̀†`̀©`̀H

 …ƒ`̀é`̀ dG ø`̀«`̀Lhô`̀à`̀«`̀æ`̀ dG

 √É``̀jEG  ká`̀ d uƒ`̀ë`̀ oe  ,(N2)

 (NH3)  É`̀«`̀fƒ`̀eCG  ≈``̀dEG

 (NO3
-)  äGô````à````fh

 Éª¡∏ª©à°ùj  ¿CG  ø`̀μ`̀ª`̀ oj

 iƒ`̀f äÉ`̀ «`̀ FGó`̀ H .äÉ`̀ Ñ`̀ æ`̀ dG

 ø«Lhôà«ædG  ó`̀«`̀©`̀ oJ  iô```̀NCG

 øY  N2  πμ°ûdG  ≈∏Y  ƒédG  ≈dEG

 äÉÑcô oe  hCG  NH3  º«£ëJ  ≥jôW

 .ø«Lhôà«ædG ≈∏Y …ƒàëJ iôNCG ájƒ°†Y

 Iô°TÉÑ oe  ƒédG  ≈dEG  É«fƒeC’G  RÉZ  Oƒ©j  ¿CG  øμªoj

.áHôtàdG øe
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1194áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÉq«μ«eÉæjO     57 π°üØdG

5-57 πμ°ûdG

 ,AÉªdGh  ,¿ƒHôμdG  ™e  áfQÉ≤ªdÉH  .QƒØ°SƒØdG  IQhO

 ø«àdÉM ≈∏Y óLƒj QƒØ°SƒØdG q¿EÉa ,ø«Lhôà«ædGh

 πNój  ’  ∂`̀dò`̀dh  ,á`̀Ñ`̀∏`̀°`̀Uh  á∏FÉ°S  :§`̀≤`̀a

.…ƒédG ±Ó¨dG

 áq«Ä«Ñ rdG  á`̀ª`̀¶`̀fC’G  ∫Ó`̀N  QƒØ°SƒØdG  IQhO  ºàJ
…ƒédG ±Ó¨dG ∫ÓN ¢ù«d øμdh ,á«FÉªdGh á°ùHÉ«dG

 »a  QƒØ°SƒØdG  óLƒoj  ;á«°SÉ°SCG  äÉ«ªμH  QƒØ°SƒØdG  ≈dEG  É¡©«ªL  äÉbƒ∏îªdG  êÉàëJ

 áª¡e  äÉÑcô oeh  ,á«°ûZC’G  »a  IOƒLƒªdG  IôØ°ùØ oªdG  ¿ƒgódGh  ,…hƒ`̀ sæ`̀dG  ¢†ªëdG

.(ATP) äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«æjOCG πãe ,iôNCG

 ,AÉªdGh ,¿ƒHôμdG ±ÓîH …ƒédG ±Ó¨dG ∫ÓN Qhój ’h ,…RÉZ πμ°T QƒØ°SƒØ∏d ¢ù«d

 äGQh só`̀dG  øe  É kYƒf  QƒØ°SƒØdG  IQhO  πuãªoJ  ,Gò¡d  .(5-57  πμ°ûdG)  ,ø«Lhôà«ædGh

 § u°ùÑ oJ  iôNCG  á«°UÉN  .¿OÉ©ªdG  øe  ô«ãμdGh  ,¿ƒμ«∏°ùdGh  ,Ωƒ«°ùdÉμdG  É k°†jCG  É¡jóÑj

 »a  óLƒoj  QƒØ°SƒØdG  s¿CG  »gh  ,ø«Lhôà«ædG  IQhó`̀H  káfQÉ≤ oe  QƒØ°SƒØdG  IQhO  G kô«ãc

 (PO4
3 :) äÉØ°SƒØdG »gh ,Ió«Mh ó°ùcCÉJ ádÉëH áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G

äÉØ°SƒØdG OƒLh

 áHôàdG  »a  PO4
3 :  …ƒ°†©dG  ô«Z  ôëdG  äÉØ°SƒØdG  ÖdÉë s£dGh  äÉJÉÑædG  Ωóîà°ùJ

 ∂dP  ó©H  äÉfGƒ«ëdG  Ωƒ≤J  .QƒØ°SƒØdG  ≈∏Y  ájƒàë oªdG  É¡JÉÑcô oe  ™«æ°üàd  AÉªdG  hCG

 hCG  äÉJÉÑædG  áé°ùfCG  »a  IOƒLƒªdG  äÉÑ qcôªrdG  »a  OƒLƒªdG  QƒØ°SƒØdG  ¢UÓîà°SÉH

 oäÉHhôμ«ªdG º q£ëJ ,äÉbƒ∏îªdG äƒªJ ÉeóæY .ájQƒØ°SƒØdG É¡JÉÑcô oe AÉæÑd ÖdÉë s£dG

 ΩÉ°ùLCG »a áqjƒ°†©rdG päÉÑ qcôªrdG -äÉØ°SƒØdG øjó©J IOÉYEG ≈ sª°ùoJ á«∏ªY »a - á∏u∏ë oªdG

 PO4
3 :  …ƒ°†Y  ô«Z  äÉØ°Sƒa  πμ°T  ≈∏Y  QƒØ°SƒØdG  ≥∏£æ«a  ,áà«ªdG  äÉbƒ∏îªdG

.iôNCG Iôe ÖdÉë s£dGh äÉJÉÑædG ¬eóîà°ùJ

 ôëdG äÉØ°SƒØdG óLƒoj  .á«FÉjõ«ah á«FÉ«ª«c ájƒ«M’ äÉ«∏ªY QƒØ°SƒØdG IQhO º°†J

 ,iôNC’G áHôtàdG äÉf uƒμ oe ™e óësàj ¬sfC’ , k’hCG ;á∏«∏b õ«cGôàH §≤a áHôàdG »a PO4
3 :

 ∫hGóédG ≥jôW øY G kó«©H π°ù¨oj ¿CG ≈dEG π«ªj ¬sfC’ ,É k«fÉKh ,áÑFGP ô«Z äÉÑcô oe πμ°ûo«d

 »fƒjC’G  äÉØ°SƒØdG  ¥Ó`̀WEG  tºàj  ,Qƒî t°üdG  øe  Iô«ãc  ´Gƒ`̀ fC’  ájƒésàdÉH  .QÉ`̀¡`̀fC’Gh

 ≈dEG äÉfƒjC’G √òg QÉ¡fC’G πªëJ ¿CG ó©H øμdh ,á°ùHÉ«dG áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G »a G kOóé oe

 ≈dEG á°ùHÉ«dG Qƒî°U øe äÉØ°SƒØdG äÉfƒjC’ óMGh √ÉéJG »a ≥ taóJ ∑Éæg .äÉ£«ë oªdG

.á≤«ª©dG ôëÑdG äÉÑ°SôJ

G kOÉª°S äÉØ°SƒØdG ΩGóîà°SG

 π«°UÉëªdG  ó«ª°ùàH  á«dÉªLE’G  QƒØ°SƒØdG  IQhO  »a  G kô«ãc  ¿É°ùfE’G  á£°ûfCG  ô u«¨ oJ

 π«°UÉëªdG óéJ ’ »μd PO4
3 : ô«aƒàd »LPƒªf πμ°ûH Ióª°SC’G âª uª o°U .á«YGQ uõdG

 øe  »LPƒªf  πμ°ûH  ≥à°û oe  Ióª°SC’G  »a  OƒLƒªdG  PO4
3 :  äÉØ°SƒØdG  ;¬«a  É k°ü≤f

 kÓªàë oe É kª¡à oe äÉØ¶æ oªdG qó©oJ .ΩÉ¶©dG øeh áà uàØà oªdGh äÉØ°SƒØdÉH á«æ¨dG Qƒî°üdG

 ΩGóîà°SG  ≈∏Y  ôÑéoJ  ø«fGƒ≤dG  øμdh  ,áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  ≈dEG  PO4
3 :  ∞«°†j  ôNBG

.ºdÉ©dG øe áØ∏àî oe ≥WÉæe »a äÉØ°SƒØdG á∏«∏b äÉØ¶æ oe

áq«Ä«Ñ rdG áª¶fC’G »a IO sóë oªdG á«FGò¨dG OGƒªdG

É¡«dEG áLÉëdG øe πbCG á«ªμH ôaGƒàJ »àdG »g

 AGò¨dG  ∂dòH  ô uaƒ oJh  -  »Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uædG  »a  ƒªæJ  »μd  ÖdÉë s£dGh  äÉJÉÑædG  êÉàëJ

 ¬qfCG  »g ájô¶f §°ùHCG  .áØ∏àî oªdG  á«FÉ«ª«μdG  ô°UÉæ©dG  øe ô«ãμdG  ≈dEG  -  äÉfGƒ«ë∏d

 áLÉëdG ≈dEG  áÑ°ù uædÉH  π«∏b πμ°ûH G kôaGƒà oe Ée ô°üæY ¿ƒμ«°S ,øs«© oe »Ä«H ΩÉ¶f »a

 G kO uóë oe  Év«FGòZ  G kô°üæY  qó© oj  ô°üæ©dG  Gòg  .ÖdÉë s£dGh  äÉJÉÑædG  π nÑ pb  øe  ¬«dEG

.»Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a - ∞©°VC’G á≤∏ëdG ƒgh-Limiting nutrient

 …òdG  ∫ só© oªdG  O uóëoJ  É¡sfC’  ;¢UÉN  πμ°ûH  áª¡ oe  IO uóë oªdG  á«FGò¨dG  OGƒªdG  IQhO  ¿EG

 äGQhód É v°UÉN É keÉªàgG Éæ«£YCG ó≤d .ΩGóîà°SÓd áMÉà oe á«FGò¨dG OGƒªdG √óæY íÑ°üoJ

 áª¶fC’G º¶© oe »a IO uóë oe á«FGòZ OGƒe ô°UÉæ©dG √òg s¿C’ ;QƒØ°SƒØdGh ø«Lhôà«ædG

 øe ô«ãμdGh  É kÑjô≤J äÉ£«ë oªdG  »ã∏ oK  »a IO sóë oe á«FGòZ IOÉe ø«Lhôà«ædG  .áq«Ä«ÑrdG

.á°ùHÉ«∏d áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G

 ójóëdG  s¿CG  §≤a  Iô«NC’G  Iô°ûY  ¢ùªîdG  äGƒæ°ùdG  »a  äÉ£«ë oªdG  AÉª∏Y  ∞°ûàcG

 »a äÉ£«ë oªdG å∏oK  »a (á«JÉÑf ≥dGƒY) ÖdÉë s£dG äÉYÉªéd O uóë oe »FGòZ ô°üæY

 ƒg ÖdÉ¨dG »a íjôdG øY ódƒà oªdG áHôJC’G QÉÑZ s¿CG ô¡¶j ,√É«ªdG √òg »a .É kÑjô≤J ºdÉ©dG

 äÉYÉªL ƒªæJ ,ójóëdÉH É v«æZ G kQÉÑZ íjôdG ô°†ëoJ Éeóæ©a .ójóë∏d ¢ù«FôdG Qó°üªdG

 ,á≤jô s£dG √ò¡H .ó«Ø oªdG »FÉ«ª«μdG ¬∏μ°ûH ójóëdG s¿CG ≈dEG ô«°ûj Ée ,ôKÉμàJh ÖdÉë s£dG

 íjôdG »a QÉÑ ö dG á«ªc IOÉjR ôÑY ,iôÑμdG AGôë°üdG »a á«∏e sôdG ∞°UGƒ©dG ™«£à°ùJ

.(6-57 πμ°ûdG) …OÉ¡dG §«ë oªdG √É«e »a ÖdÉë s£dG á«LÉàfEG IOÉjR øe ,á«dÉªLE’G

»FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG ôjhósàdG á°SGQO â sªJ

Év«ÑjôéJ äÉHÉ¨∏d »Ä«ÑdG ΩÉ¶uædG »a

 ôjÉ°ûÑeÉgƒ«f  »a  á«ÑjôésàdG  ∑hôH  OQÉÑg  áHÉZ  »a  äÉ°SGQ uódG  øe  á∏°ù∏°S  ÉæJO shR

 »Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uædG  »a  á«FGò¨dG  ô°UÉæ©dG  ôjhóJ  ∫ƒM  IôaGƒà oªdG  èFÉàædG  øe  ô«ãμdÉH

 ÖfGƒL ≈∏Y ÜÉ°ùæj ô«Ñc …ô£e ™ tªéàd …õcôe ∫hóL ƒg ∑hôH OQÉÑg .äÉHÉ¨∏d
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.CG

1195 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 .π£¡dG  ÖÑ°ùH  É kÑdÉZh  ,êQÉîdG  øe ∫hóédG  πNóJ á«FGò¨dG  OGƒªdG  øe §≤a á∏«∏b

 :∫ƒ≤f ÉeóæY .É k°†jCG á∏«∏b âfÉc AÉªdG ∫hGóL É¡∏ªëJ »àdG á«FGò¨dG ô°UÉæ©dG á«ªc

 ´ƒªée  øe  áØ«ØW  AGõLCG  πuãª oj  É¡LhôNh  ô°UÉæ©dG  ∫ƒNO  »æ©f  ÉæfEÉa  ,“á∏«∏b”
. kÓãe ,Ωƒ«°ùdÉμdG ádÉM »a 1% ƒëf ,ΩÉ¶ uædG »a á«FGò¨dG ô°UÉæ©dG äÉ«ªc

 äGô«é t°ûdG ádGREGh ,É¡q∏c QÉé°TC’G ™£≤H ¿ƒãMÉÑdG ΩÉb ,1966 h 1965 »eÉY »a

 äGô«é°ûdGh  QÉé°TC’G  ƒªf  IOÉ`̀YEG  Gƒ©æeh  ,áà°ùdG  á``̀jOhC’G  øe  ó`̀MGh  øe  É¡©«ªL

 …ôéJ  »àdG  √É«ªdG  á«ªc  äOGORG  ó≤d  .ájhÉ°SCÉe  QÉ`̀KB’G  âfÉc  .(CG  7-57  πμ°ûdG)

 äÉJÉÑædG ÉgòNCÉJ âfÉc »àdG √É«ªdG s¿CG ≈dEG G kô«°û oe ,40% áÑ°ùæH …OGƒdG ∂dP »a

 øe ô«ãc äÉ«ªc äOGORGh .ájOhC’G »a …ôéJ ¿B’G âëÑ°UCG ƒédG ≈dEG ôîÑàJh ,É k≤HÉ°S

 ¿Gó≤a ∫ só© oe OGORG , kÓãªa .É k°†jCG »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG êQÉN …ôéJ »àdG á«FGò¨dG OGƒªdG

 ¬ sæμdh ;∫hóédG √É«e »a rOOõj ºd ,á«fÉK á¡L øe ,QƒØ°SƒØdG .±É©°VCG 9 Ωƒ«°ùdÉμdG

.áHôàdG »a áÑFGP ô«Z äÉÑcô oe ™e §ÑJQG hóÑj Ée ≈∏Y

 ¢UÉN  πμ°ûH  É k°ûgó oe  ¿Éc  Üô£°† oªdG  …OGƒdG  »a  ø«Lhôà«ædG  ádÉM  »a  ôt«¨sàdG  s¿EG

 äGôà«ædG  …OGƒdG  Gòg  »a  áHô£°† oªdG  ô«Z  äÉHÉ¨dG  âªcGQ  .(Ü  7-57  πμ°ûdG)

 »Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uædG  »a  øμdh  ,áæ°S  qπμd  QÉàμg  qπμd  É kÑjô≤J  ºéc  5  ∫ só© oªH  (NO3
-)

 áæ°S  qπμd  QÉàμg  qπμd  ºéc  53  ∫ só© oªH  äGôà«ædG  ó≤a  ¿Éc  ó≤a  ,äÉHÉ¨dG  ´hõæe

 áHƒ°üN â°übÉæJh  .™jô°S  πμ°ûH  ∫hóédG  √É«e  »a äGôàædG  õ«côJ  OGORGh  .É kÑjô≤J

 ÖdÉë s£∏d  É kÄLÉØ oeh G kô«Ñc G vƒªf  äGôàædG  ¿ÉjôL óqdh  ÉeóæY ,…hÉ°SCÉe πμ°ûH …OGƒdG

.∑Éæg äÉfÉ°†«ØdG ô£N OGORG ºK øeh ,∫hóédG πØ°SCG

 óMGƒdG  ¿ô≤dG  ™∏£e  »a  IAÉ`̀æ`̀Hh  Oóë oe  πμ°ûH  Ió«Ø oe  áHôésàdG  √ò`̀g  âfÉc  ó≤d

.(58 `dG π°üØdG ô¶fG) ºdÉ©dG ∫ƒM É¡àdGREG ôªà°ùJ äÉHÉ¨dG »°VGQCG s¿C’ ;øjô°û©dGh

7-57 πμ°ûdG

 øe ô«Ñc πμ°ûH äÉHÉ¨dG ádGREG äOGR .Ü .I qóY äGƒæ°S ¿ÉjôédG áÑbGô oe â sªJh ,É kªfhO 38 ¬àMÉ°ùe QÉ£eC’G √É«ªd ™ tªéJ ∫ƒM πeÉc πμ°ûH QÉé°TC’G â©£b .CG .∑hôH OQÉÑg áHôéJ

 ô°†NC’G ≈æëæ oªdG ;√QÉé°TCG áYƒ£≤ªdG »FÉªdG ™ tªésàdG øe ájQÉédG √É«ªdG »a äGôàædG õ«côJ ô¡¶oj »dÉ≤Jô oÑdG ≈æëæªdG .»Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG øe ájQÉédG √É«ªdG »a á«FGò¨dG OGƒªdG ¿Gó≤a

.√óæY QÉé°TC’G ™£≤oJ ºd …òdG QhÉé oªdG »FÉªdG ™ tªésàdG øe ájQÉédG √É«ªdG »a äGôàædG õ«côJ ô¡¶oj

 AÉªdG IóaGQ I sóY ∫hGóL πªëJ .¥GQhC’G á£bÉ°ùà oe ádóà© oe áHÉ¨H IÉ£¨ oe ∫ÉÑL á∏°ù∏°S

.∑hôH OQÉÑg á≤£æe ≈dEG äÉ©ØJô oªdG øe

 ájGóH óæY ¢SÉ«b äGhOCÉH ,ø«© oe mOGƒH É¡æe qπc …ôéj ,IóaGQ ∫hGóL áà°S øe qπc O uh oR

 å«M ,äÉ°SÉ«≤dG ΩÉ¶f ôÑY tôªJ âfÉc mOGh qπc »a …ôéJ »àdG √É«ªdG qπc .á°SGQ uódG

.á«FGò¨dG OGƒªdG õ«cGôJh AÉªdG ¿ÉjôL ¢SÉ≤oj

 ∑hôH OQÉÑg ∫ƒM áμ¡àæ oªdG ô«Z äÉHÉ¨dG âfÉc ,AÉª∏©dG ÉgGôLCG »àdG äÉ°SÉ«≤dG n≥ ra nh

 äÉ«ªc âfÉc ,óMGh ΩÉY ∫Óîa ;á«FGò¨dG OGƒªdÉH ®ÉØàM’G »a G kóL ádÉ©a

6-57 πμ°ûdG

 qπc »a ójóëdÉH »æ¨dG QÉÑ¨dG øe ájôàªdG ¿ÉæWC’G ø«jÓe πªM tºàj .óMGh ºdÉY

 πMÉ s°ùdG ≥WÉæeh iôÑμdG AGôë°üdG øe ájQÉéuàdG ìÉj uôdG ≥jôW øY Üô¨dG ƒëf ΩÉY

 ó uª°ù oj QÉÑ¨dG Gòg s¿CG »g äÉ£«ë oªdG AÉª∏Y pπ nÑ pb øe áahô©ªdG á«°VôØdG .IQhÉé oªdG

 ójóëdG qó© oj  å«M ,…OÉ¡dG  §«ë oªdG  øe AGõLCG  É¡æª°V øeh ,§«ë oªdG  øe AGõLCG

 áMÉ°ùe øe ójõJ »àdG ,É«≤jôaEG  »a »°VGQC’G ä’Éª©à°SG .G kO sóë oe Év«FGòZ G kô°üæY

 øe iôNC’G á¡édG »a »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a ôKDƒ oJ ¿CG ™«£à°ùJ ,É«≤jôaEG ∫Éª°T AGôë°U

.á«°VQC’G IôμdG

 áÄ«ÑdGh äÉ`̀bƒ`̀∏`̀î`̀ª`̀dG á`̀é`̀°`̀ù`̀fCG ø`̀«`̀H É`̀gô`̀jhó`̀J OÉ`̀©`̀ oj IOÉ`̀ª`̀∏`̀d á`̀fƒ`̀μ`̀ oª`̀dG äGQ sò````̀dG

 »a √ò`̀g ô`̀jhó`̀sà`̀dG  IOÉ``̀YEG  ≈`̀Yó`̀ oJ  .áHôàdG  hCG  …ƒ`̀é`̀dG  ±Ó`̀¨`̀dG  πãe ,ájƒ«MÓdG

 QƒØ°SƒØdGh ,ø«Lhôà«ædGh ,¿ƒHôμdG ô°UÉæY QhóJ .á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG IQh sódG

 äÉYÉªédG á£°ûfCG ôKDƒoJ .áq«Ä«Ñ rdG áª¶fCÓd º¡ oªdG ,AÉªdG ∂dòch ,áahô©e ¥ô£H

 ó«°ùcCG  »fÉK  áaÉ°VEG  ∫ só© oe  πãe  ,Iô«ãc  ä’ó©e  »a  Oó©dG  IójGõà oe  á«fÉμ°ùdG

.…ƒédG ±Ó¨∏d ¿ƒHôμdG
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1196áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÉq«μ«eÉæjO     57 π°üØdG

 ™ÑàJ  .IOÉªdG  ∂dòch  ábÉ s£dG  áédÉ© oe  áq«Ä«ÑrdG  áª¶fCÓd  á«μ«eÉæj uódG  á©«Ñ s£dG  πª°ûJ

 tºàj ’ ábÉ s£dG .IOÉªdG É¡©ÑàJ »àdG øY G kô«ãc áØ∏àî oe ÇOÉÑe ,∫ÉM qπc ≈∏Y ,ábÉ s£dG

 ¢VQC’G π°üJ »àdG ¢ùª s°ûdG øY áã©Ñæ oªdG ábÉ s£dG ôÑ©J ,∂dP øe k’óH .ÉgôjhóJ IOÉYEG

 Iôe É¡ã©Hh ,IQGôM ≈dEG É¡∏jƒëJ sºàj ¿CG πÑb ,óMGh √ÉéJG »a ÉæÑcƒμd áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G

.ábÉ s£∏d lìƒàØe lΩÉ¶f n¢VQC’G s¿CG »æ©j Ée ,AÉ°†ØdG »a iôNCG

ôNBG ≈dEG πμ°T øe ∫ƒëàJ øμdh çóëà°ùJ ’h ≈æØJ ’ ábÉ s£dG

 »a óLƒJ  ábÉ s£dG  s¿CG  ƒg áHÉLE’G  øe º¡ oe  AõL ?IOÉªdG  øY ábÉ s£dG  ∞∏àîJ GPÉªd

 ábÉ s£dGh  ,ácôëdG  ábÉWh  ,á«FÉ«ª«μdG  §HGh qôdG  ábÉWh  ,Aƒ q°†dG  πãe  ,I sóY  ∫Éμ°TCG

 …ƒédG  ±Ó¨dG  »a  çóëà°ùJ  ’h  ,≈æØJ  ’  ábÉ s£dG  s¿CG  øe  ºZ sôdG  ≈∏Yh  .ájQGôëdG

.É¡∏μ°T ô u«¨ oJ É kÑdÉZ É¡æμd ,(ájQGôëdG Éμ«eÉæj uó∏d ∫hC’G ¿ƒfÉ≤dG)

 øe πμ°T ≈dEG IQGôëdG πjƒëJ ™«£à°ùJ ’ äÉbƒ∏îªdG s¿CG »g á«fÉãdG áª¡ªdG á£≤ædG

 hCG  ,á«FÉ«ª«μdG  §HGh qôdG  ábÉW ¢†©H  äÉbƒ∏îªdG  âd sƒM GPEG  ,∂dòd  .ábÉ s£dG  ∫Éμ°TCG

 …CG)  É¡sfC’  ;óMGh  √ÉéJG  »a  ô«°ùj  πjƒësàdG  Gòg  q¿EÉa  ,IQGôM  ≈dEG  áq«Fƒ q°†dG  ábÉ s£dG

.»∏°UC’G É¡∏μ°T ≈dEG iôNCG Iôe ábÉ s£dG √òg ôjhóJ IOÉYEG ™«£à°ùJ ’ (äÉbƒ∏îªdG

áØ∏àî oe ∫Éμ°TCG ΩGóîà°SG á«ëdG äÉbƒ∏îªdG ™«£à°ùJ

IQGôëdG ¢ù«d øμdh ,ábÉ s£dG øe

 ,ábÉ s£dG ≈dEG áÑ°ù uædÉH É kMƒàØe É keÉ¶f É¡Ø°UƒH ¢VQC’G πª©J ¿CG Öéj GPÉªd º¡Øf ≈àM

 áæ«© oe ´GƒfCG ΩGóîà°SG ™«£à°ùj ¥ƒ∏îªdG s¿CG ,∫hC’G :ø««aÉ°VEG øjCGóÑe ±ô©f ¿CG Öéj

 πμ°T ≈∏Y ¢UÉN πμ°ûH ábÉW ∂∏àªJ ¿CG Öéj ,äÉfGƒ«ëdG ¢û«©àd , kÓãe .ábÉ s£dG øe

 π°üëJ ¿CG Öéj äÉJÉÑædGh .¬FGòZ øe É¡«∏Y π°üëj »àdG ,á«FÉ«ª«μdG §HGh qôdG ábÉW

 ¥ƒ∏îe …CG  ’h) äÉJÉÑædG  ’h äÉfGƒ«ëdG  ™«£à°ùJ  ’h .Aƒ°V πμ°T ≈∏Y ábÉ s£dG  ≈∏Y

 ,»fÉãdG  CGóÑªdGh  .IÉ«ëdG  ó«b  ≈∏Y  ≈≤Ñàd  ábÉW  Qó°üe  IQGôëdG  ∫Éª©à°SG  (ô`̀NBG

 É¡°†©H ∫ sƒëàj ,Aƒ q°†dG hCG á«FÉ«ª«μdG §H sôdG ábÉW á«ëdG äÉbƒ∏îªdG πª©à°ùJ ÉeóæY

 ≈dEG »FõédG ∫ƒësàdG s¿CG ≈∏Y ájQGôëdG Éμ«eÉæj uó∏d »fÉãdG ¿ƒfÉ≤dG ¢üæj ;IQGôM ≈dEG

 §HGh qôdG ábÉW ≈dEG äÉÑædGh ¿Gƒ«ëdG êÉàëj ,iôNCG á¨«°üH .¬ÑtæéJ øμªoj ’ IQGôM

 øe ´GƒfC’G ∂∏àd Éª¡dÉª©à°SG óæY øμdh ,IÉ«ëdG ó«b ≈∏Y AÉ≤Ñ∏d Aƒ q°†dGh á«FÉ«ª«μdG

 ,IÉ«ëdG ó«b ≈∏Y AÉ≤Ñ∏d É¡fÓª©à°ùj ’ øμdh ,IQGôM ≈dEG É¡f’ƒëj Éª¡sfEÉa ,ábÉ s£dG

.á«∏°UC’G É¡dÉμ°TCG ≈dEG ÉgôjhóJ IOÉYEG ¿É©«£à°ùj ’h

 É kMƒàØe É keÉ¶f É¡Ø°UƒH ¢VQC’G πª©J ,á«ëdG äÉbƒ∏îªdG ≈dEG áÑ°ù uædÉH ßëdG ø°ùëd

 oäÉbƒ∏îeh oäÉJÉÑædG Ωóîà°ùJ .¢VQC’G ≈dEG ¢ùª s°ûdG øe Ωƒj qπc Aƒ q°†dG π°üj .ábÉ s£∏d

 ábÉW ™«æ°üJ  »a  ¬æe  ó«Øà°ùàa  ,π°UGƒdG  ójóédG  nAƒ q°†dG  iôNC’G  u»Fƒ q°†dG  pπ«ãªsàdG

 Aƒ q°†dG  ∫ sƒëàj  .IÉ«ëdG  ó«b  ≈∏Y ≈≤Ñàd  áqjƒ°†©rdG  É¡JÉÑcô oe  »a á«FÉ«ª«μdG  §HGh qôdG

 ,á≤«≤ëdG  »a  .Iƒ£N  qπc  »a  IQGôM  ≈dEG  »FõL  πμ°ûH  á«FÉ«ª«μdG  §HGh qôdG  ábÉWh

 QOÉ¨oJh  .ájÉ¡ uædG  »a πeÉc πμ°ûH IQGôM ≈dEG  á«FÉ«ª«μdG ábÉ s£dGh Aƒ q°†dG πjƒëJ tºàj

 ∞« s£dG øe AGôªM âëJ ,á«Fôe ô«Z á«Lƒe ∫GƒWCG πμ°T ≈∏Y áã©Ñæ oe ¢VQC’G IQGôëdG

.IójóL á«Fƒ°V ábÉW ≈dEG É kªFGO êÉàëJ ,IÉ«ëdG ôªà°ùJ »μdh .»°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

 É¡d  IQOÉ¨ oªdGh  ¢`̀VQC’G  ≈`̀dEG  áeOÉ≤dG  áã©Ñæ oªdG  ábÉ s£dG  äÉ≤aóJ  ¿ƒμJ  ¿CG  Öéj

 á£°ûfCG  s¿CG  ƒg  äGôjòësàdG  óMCG  .áàHÉK  ¢VQC’G  IQGôM  áLQO  ≈≤ÑJ  »μd  áfRGƒà oe

 Gòg  ≈ sª°ù oj  ,QOÉ¨ oªdG  ≥aósàdG  ≥«©oJ  ¥ô£H  …ƒédG  ±Ó¨dG  Ö«côJ  ô u«¨ oJ  ¿É°ùfE’G

 ób  .πÑ≤ªdG  π°üØdG  »a  QƒcòªdG Greenhouse effect  »LÉL tõdG  â«ÑdG  ô«KCÉJ

 áÄ«aódG  hCG  »ªdÉ©dG  …QGôëdG  ´ÉØJQ’G  áÑÑ°ù oe  ,¢`̀VQC’G  ≈∏Y  IQGôëdG  ºcGôàJ

.(58 `dG π°üØdG ô¶fG) á«ªdÉ©dG

áq«Ä«Ñ rdG áª¶fCÓd á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG ∫ÓN ábÉ s£dG ≥aóàJ

 ≈∏Y  iò¨àJ”)  ájò¨sàdG  ájƒ°†Yh  ájò¨sàdG  á«JGP  nΩƒ¡Øe  Éæa sô©J  ,7  `dG  π°üØdG  »a

 áf uƒμ oªdG  áqjƒ°†©rdG  äÉÑ qcôªrdG  Autotrophs  ájò¨sàdG  á«JGP  ™æ°üJ  .(“øjôNB’G

 NO3
:  h  ,AÉ`̀ª`̀dGh  ,¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  πãe  ájƒ°†Y  ô«Z  ∫ƒ°UCG  øe  É¡eÉ°ùLC’

 Aƒ q°†dG  ájò¨sàdG  á«JGP  ¢†©H  πª©à°ùJ  .ájƒ«M  ô«Z  QOÉ°üe  øe  ábÉW  ΩGóîà°SÉH

 ;Photoautotrophs  á«Fƒ°V  ájò¨sàdG  á«JGP  »¡a  ,Gò¡d  .É¡d  ábÉW  Qó°üe

 Éjô«àμÑdGh ,ÖdÉë s£dGh ,äÉJÉÑædG :πãe , q»Fƒ q°†dG π«ãªsàdÉH Ωƒ≤J »àdG äÉbƒ∏îªdG É¡sfEG

 á«FÉ«ª«c  ájò¨J  á`̀«`̀JGP  »g  iô`̀NCG  ájò¨J  á«JGP  π°üëJh  .ábQõ oªdG  AGô°†îdG

 ,ájƒ°†Y ô«Z Ió°ùcCG  äÓYÉØJ  ≥jôW øY ábÉ s£dG  ≈∏Y Chemourutotrophs
 á≤«ª©dG  √É«ªdG  »a  ôaGƒà oªdG  ø«LhQó«¡dG  ó«àjôÑc  Ωóîà°ùJ  »àdG  äÉHhôμ«ªdG  :πãe

 ájò¨sàdG á«JGP .IGƒædG á«FGóH »g á«FÉ«ª«μdG ájò¨sàdG á«JGP qπc .(58 `dG π°üØdG ô¶fG)

 Éª«a É¡«∏Y õ qcôæ°S ,áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G º¶© oe »a á«ªgCG äÉbƒ∏îªdG ôãcCG »g áq«Fƒ q°†dG

.π°üØdG Gòg øe ≈≤ÑJ

 áqjƒ°†©rdG OGƒªdG ™æ°U ™«£à°ùJ ’ läÉbƒ∏îe Heterotrophs pájò¨sàdG oájƒ°†Y

 É¡à©æ°U »àdG á qjƒ°†©rdG äÉÑ qcôªrdG òNCÉJ ∂dP øe k’óH øμdh ,ájƒ°†Y ô«Z äÉeÉN øe

 º«£ëJ ≥jôW øY IÉ«ë∏d  É¡eõ∏J  »àdG  ábÉ s£dG  ≈∏Y π°üëJ É¡fEG  .iôNCG  äÉbƒ∏îe

 ¢VGôZC’ á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ábÉW ∂dòH nká≤∏£ oe ,É¡d IôaGƒà oªdG áqjƒ°†©rdG äÉÑ qcôªrdG

 äÉHhôμ«ªdG  øe  ô«ãch  , oäÉjô£ØdGh  , oäÉfGƒ«ëdG  .(7  `dG  π°üØdG  ô¶fG)  ¢†jC’G

. pájò¨sàdG oájƒ°†Y läÉbƒ∏îe

 πμ°T ≈∏Y áª q¶æ oe ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZ É¡sfEÉa  ,á«©«Ñ s£dG  É¡JÉÄ«H  »a ´Gƒ`̀fC’G  ¢û«©J ÉeóæY

 πcCÉj ¿CG øμªoj äGô°ûëdG øe ´ƒf , kÓãªa .»©HÉàJ πμ°ûH É k°†©H É¡°†©H πcCÉJ π°SÓ°S

 πcCÉj óbh ,áHÉ sHõdG πãe äGô°ûë∏d πcBG l¿Gƒ«M nIô°ûëdG √òg πcCÉj ∂dP ó©H ºK ,äÉÑædG

 ←  äÉÑf  :»`̀JB’G  ™HÉàsàdÉH  ´Gƒ`̀fCG  á©HQCG  ∫ÓN Éæg AGò¨dG  tôªj  .áHÉ sHõdG  √òg ô≤°üdG

 á«FGòZ á∏°ù∏°S πμ s°ûdG Gò¡H ´GƒfC’G ™HÉàJ ≈ sª°ù ojh .ô≤°üdG ← áHÉ sHõdG ← äGô°ûM

.Food chain

 »a óMGh ´ƒf óLƒj ’ ;á¡HÉ°û oe G kQGhOCG ´GƒfC’G øe ô«ãμdG …ODƒJ ,πμc »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a

 øe G kóMGh É kYƒf ¢ù«d πª°ûJ ¿CG  øμªoj  äÉJÉÑædG πcCÉJ »àdG äÉfGƒ«ëdG , kÓãªa .QhO qπc

 »àdG  äÉ«jóãdG  øe ´GƒfCG  Iô°ûY ≈dEG  áaÉ°VEG  ,É kÑjô≤J É¡æe É kYƒf  30  ÉªfEGh  ,äGô°ûëdG

 äÉjƒà°ù oe øe G kOhóëe G kOóY áÄ«ÑdG AÉª∏Y õs«e ,ó«≤©sàdG Gòg º«¶æàd .É k°†jCG äÉÑædG πcCÉJ

.(8-57 πμ°ûdG) Trophic levels á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG ≈Yój ájò¨sàdG

á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG ∞jô©J

 Primary  á`̀«`̀dhC’G  äÉépàæ oªdG  ≈Yój  ,»Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uædG  »a  »FGòZ  iƒà°ù oe  ∫hCG

 .É¡©«ªL  »Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uædG  »a  ájò¨sàdG  á«JGP  äÉbƒ∏îªdG  øe  ¿ sƒμàjh  ,producers
 »g  ,ájò¨sàdG  ájƒ°†Y  äÉbƒ∏îe  øe  ¿ sƒμàJ  É¡©«ªL  iô`̀NC’G  á«FGò¨dG  äÉjƒà°ù oªdG

 i sò¨àJ  »àdG  ájò¨sàdG  ájƒ°†Y  äÉbƒ∏îªdG  â©°Vh  .Consumers  äÉμ∏¡à°ù oªdG

 ÜÉ°ûYC’G äÓcBG » uª o°S »FGòZ iƒà°ù oe »a É¡©«ªL á«dhC’G äÉépàæ oªdG ≈∏Y ô°TÉÑ oe πμ°ûH

 ≈∏Y iò¨àJ »àdG ájò¨sàdG ájƒ°†Y äÉbƒ∏îªdG ≈ sª°ùoJ ,iôNCG á¡L øe .Herbivores
 Primary  á«dhC’G  Ωƒët∏dG  äÓ`̀cBG  (É¡«∏Y  π sØ£àJ  hCG  É¡∏cCÉJ)  ÜÉ°ûYC’G  äÓcBG

 Ωƒët∏dG äÓcCG ≈ qª°ùàa á«dhC’G Ωƒët∏dG äÓcBG ≈∏Y i sò¨àJ »àdG ÉeCG ,carnivores
.Secondary carnivores ájƒfÉãdG

 ÖJôàJ ’ á«ëdG äÉbƒ∏îªdG s¿CG ¿ÉÑ°ùëdG »a áq«Ä«ÑrdG áª¶fCÓd áeó≤à oe äÉ°SGQO äòNCG

 øe vÓc πcCÉJ , kÓãe ,äÉfGƒ«ëdG ¢†©Ña ;πcCÉJ Ée ≈∏Y OÉªàY’ÉH ™HÉàà oe »£N πμ°ûH

 á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oª∏d »£îdG π°ù∏°ùsàdG q¿EÉa ,Gòg ™eh .iôNCG äÉfGƒ«Mh á«dhCG äÉéàæ oe

.Iô«ãc ÜÉÑ°SC’ »ª«¶æJ CGóÑe ƒg

s
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1 »FGòZ iƒà°ùe

á«dhCG äÉéàæ oe

2 »FGòZ iƒà°ùe

ÜÉ°ûYC’G äÓcBG

 3 »FGòZ iƒà°ùe

á«dhCG Ωƒ◊ äÓcBG

4 »FGòZ iƒà°ùe

ájƒfÉK Ωƒ◊ äÓcBG

äÉ« qe oQ

¢ùª s°ûdG

1197 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

8-57 πμ°ûdG

 πcCÉJ »àdG äÉfGƒ«ëdG .1 »FGò¨dG iƒà°ù oªdG »a É¡©°†j Ée ,¢ùª s°ûdG øe Iô°TÉÑ oe É¡àbÉW ≈∏Y äÉJÉÑædG πãe á«dhC’G äÉéàæ oªdG π°üëJ .»Ä«ÑdG ΩÉ¶uædG ôÑY á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG

 Ωƒëd äÓcBG »¡a ,áHÉHõdG ¿Gƒ«M πãe ,ÜÉ°ûYC’G äÓcBG πcCÉJ »àdG äÉfGƒ«ëdG ÉeCG .2 »FGò¨dG iƒà°ù oªdG »a óLƒJh ,ÜÉ°ûYC’G äÓcBG »g ,äÉÑædG á∏cBG äGô°ûëdG πãe ,äÉJÉÑædG

 ,»FGòZ iƒà°ù oe qπc .4 »FGò¨dG iƒà°ù oªdG »a »gh ,ájƒfÉK Ωƒëd äÓcBG »g ,ΩƒÑdG πãe ,á«dhC’G Ωƒët∏dG äÓcBG πcCÉJ »àdG äÉfGƒ«ëdG ¿CG ø«M »a .3 »FGò¨dG iƒà°ù oªdG »a »gh ,á«dhCG

 iƒà°ù oªdG »a »àdG äÉbƒ∏îªdG ∂∏¡à°ùJ .ájò¨sàdG á≤jôW å«M øe É¡°ùØf áØ«XƒdG É¡d »àdG »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a É¡©«ªL ´GƒfC’G øe ¿ sƒμàj ¬fEÉa ,øs«© oe ´ƒæH ¬ë«°VƒJ øe ºZ sôdG ≈∏Y

.É¡©«ªL iôNC’G á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG øe É¡«∏Y π°üëJ »àdG áà«ªdG áqjƒ°†©rdG IOÉªdG »e tôdG »FGò¨dG

 á«aÉ s°üdG á«dhC’G á«LÉàfE’G  ;áqjƒ°†©rdG OGƒªdG ¬H á«dhC’G äÉéàæ oªdG ™æ°üJ …òdG

 É¡æe É kMhô£e á«dÉªLE’G á«dhC’G á«LÉàfE’G »g Net Primary Productivity
 IôaGƒà oªdG áqjƒ°†©rdG OGƒªdG á«aÉ s°üdG á«dhC’G á«LÉàfE’G πuãªJ .á«dhC’G äÉéàæ oªdG ¢ùØæJ

.G kAGòZ É¡∏ª©à°ùJ »μd ÜÉ°ûYC’G äÓcB’

 nájƒfÉãdG  ná`̀«`̀LÉ`̀à`̀fE’G  ájò¨sàdG  ájƒ°†©d  »FGò¨dG  iƒà°ù oªdG  oá«LÉàfEG  ≈YóoJ

 ájƒ°†Y  OGƒe  ¬«a  ™æ°üJ  …òdG  o∫ só© oªdG  , kÓãªa  .Secondary productivity
 oá«LÉàfE’G ƒg »Ä«H ΩÉ¶f »a É¡©«ªL ÜÉ°ûYC’G äÓcBG »a √ôKÉμJh ¥ƒ∏îªdG ƒªf ÖÑ°ùH

 ájò¨sàdG  ájƒ°†©d  »FGòZ iƒà°ù oe  qπμd  .ÜÉ°ûYC’G  äÓcB’  »FGò¨dG  iƒà°ù oª∏d  ájƒfÉãdG

.¬H á°UÉîdG ájƒfÉãdG ¬à«LÉàfEG

 õ««ªsàdG  á«°SÉ°SC’G  ∂aGógCG  óMCG  ¿ƒμj ¿CG  Öéj ,áq«Ä«ÑrdG  ÇOÉÑªdG  øY âªs∏©J  Éªs∏ch

 .äÉYÉªé∏d  Static  (áæcÉ°ùdG)  áàHÉãdGh  Dynamic  ácôëà oªdG  ¢üFÉ°üîdG  ø«H

 ’h  ,ôªà°ùJh  ôªà°ùJ  É¡sfC’  ;∫ só© oªdÉH  É kªFGO  É¡æY ô sÑ© ojh  , lácôëà oe  lá«°UÉN oá«LÉàfE’G

.øe sõdG Qhôe øY π°üØæ oe ≈æ©e É¡d ¿ƒμj

 IOÉªdG á«ªc »g »FGò¨dG iƒà°ù oª∏d hCG á«fÉμ°ùdG áYÉªé∏d áæcÉ s°ùdG á°ù«F qôdG á«°UÉîdG

 ájƒ«ëdG  á∏àμdG  ∫ƒ°üëe  ≈ sª°ù oj  Gò`̀gh  ,øs«© oe  âbh  »a  IOƒLƒªdG  áqjƒ°†©rdG

 áWÉ°ùÑHh ,»FGò¨dG iƒà°ù oª∏d hCG  áYÉªé∏d Standing crop biomass  ºFÉ≤dG

 iƒà°ù oªd  IQƒ°U  §≤à∏J  ∂sfCG  πs«îJ  .Biomass  ájƒ«ëdG  á∏àμdG  hCG  ºFÉ≤dG  ∫ƒ°üëªdG

 π«°UÉëª∏d ájƒ«ëdG á∏àμdG ¿ uƒμà°S IQƒ°üdG »a ô¡¶J »àdG áqjƒ°†©rdG OGƒªdG .»FGòZ

.á¶ës∏dG ∂∏J »a áªFÉ≤dG

 (äÉàëdG á```∏cBG) äÉ``` s«e tôdG iƒà```°ù oe ƒ```g »```aÉ°VEG äÉμ```∏¡à°ù oe iƒ```à°ù oe ∞```«°VCG

 á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG »```a äÉbƒ∏îªdG »```bÉH øY äÉ``` s«e tôdG ∞```∏àîJ .Detritivore
 IOÉe »g Detritus hCG äÉà oëdG ;áà«e äÉbƒ∏îe ÉjÉ≤H ≈∏Y i sò¨àJ É¡sfCG »a iôNC’G

 ,Decomposers äÓu∏ë oªdG »```g äÉs«e tôdG øe á«FõL áYƒªée .áà«e á```jƒ°†Y

 áà«e ájƒ°†Y OGƒe ≈∏Y ¢û«©J Iô«¨°U á«M äÉbƒ∏îeh äÉHhôμ«e Ö∏ZC’G »a »g »àdG

.É¡ª£ëJ

á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG ∞°Uƒd º«gÉØe

 iƒà°ù oe , kÓãªa .É¡©«ªL á«ëdG äÉbƒ∏îªdG äÉYÉªL øe á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG ¿ sƒμàJ

 ΩÉ¶ uædG  »a  ájò¨sàdG  á«JGP  ´Gƒ``fC’G  ¿Éμ°S  äÉYÉªL  øe  ¿ sƒμàj  á«dhC’G  äÉéàæ oªdG

 ≈dEG IQÉ°TEÓd º«gÉØªdG øe á°UÉN áYƒªée áÄ«ÑdG AÉª∏Y ™°Vh ó≤d .É¡©«ªL »Ä«ÑdG

.á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdGh á«fÉμ°ùdG äÉYÉªédG ¢üFÉ°üN

 äÉbƒ∏îªdG ¬H ™æ°üJ …òdG ∫ só© oªdG »g »FGò¨dG iƒà°ù oªdG Productivity á«LÉàfEG

 á`̀«`̀dhC’G  á`̀«`̀LÉ`̀à`̀fE’G  .(Ió`̀jó`̀L  è«°ùf  IOÉ``e)  IójóL  ájƒ°†Y  OGƒ`̀e  É k©e  á«ëdG

 á°SGQO »a º¡ oe ó«≤©J .á«dhC’G äÉéàæ oªdG á«LÉàfEG »g Primary productivity
 ,§≤a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdÉH IójóédG áqjƒ°†©rdG OGƒªdG ™æ°üJ ’ É¡sfCG ƒg á«dhC’G äÉéàæ oªdG

 …ƒ∏îdG  ¢ùØæsàdG  ≥jôW  øY  ábÉ s£dG  êÉàfE’  áqjƒ°†©rdG  OGƒªdG  ¢†©H  º£ëJ  É¡sfEG  πH

 »a ,á«dhC’G äÉéàæ oªdG  Respiration  ¢ù tØæJ  .(8  `dG  π°üØdG ô¶fG) »FGƒgÓdG

 á«dhC’G á«LÉàfE’G .áqjƒ°†©rdG äÉÑ qcôªrdG ¬H º q£ëJ …òdG ∫ só© oªdG ƒg ,¥É« u°ùdG Gòg

 ΩÉîdG  ∫ só© oªdG  áWÉ°ùÑH  »g  Gross Primary Productivity  á«dÉªLE’G
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ƒ‰ 17%

…ƒ∏N ¢ùØæJ 33%

äÓ°†a 50%
 (RGôoH)

äÉéàæ oe
á«dhCG

ÜÉ°ûYC’G äÓcBG

Ωƒ◊ äÓcBG
á«dhCG

á«°ùª°T ábÉW

Ωƒ◊ äÓcBG
ájƒfÉK

IQGôM

äƒeh RGôoH

¢ù tØæJ

¢ù tØæJ

¢ù tØæJäƒe

äƒeh RGôoH

äƒeh RGôoH

1%

IQGôM É¡Ø°UƒH É¡°UÉ°üàeG tºàj á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG øe 99%
 

¢ù tØæJ

 §````̀HGh sô````̀dG á```bÉ```W
 ‘ á``̀«``̀FÉ``̀«``̀ª``̀«``̀μ``̀dG
 ,á`̀à`̀«`̀ŸG ΩÉ``̀°``̀ù``̀LC’G
 ,äÓ`````°`````†`````Ø`````dGh
 áqjƒ°†©rdG  äÉéàæŸGh
 iôNC’G  á«◊G  ÒZ
 §``̀≤``̀a á````̀◊É````̀°````̀U

1198áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÉq«μ«eÉæjO     57 π°üØdG

9-57 πμ°ûdG

 »àdG  ábÉ s£dG  ¿ƒμJ  ’  GPÉ`̀ª`̀d  :É¡dhÉæJ  ó©H  á«FÉ«ª«μdG  §`̀HGhô`̀dG  ábÉW  ô«°üe

 »`̀FGò`̀¨`̀dG  iƒà°ù oª∏d  á`̀MÉ`̀à`̀ oe  É¡©«ªL  á`̀jò`̀¨`̀ sà`̀dG  ájƒ°†Y  ≥`̀jô`̀W  ø`̀Y  ∂∏¡à°ùoJ

 øe §≤a G kAõL ÜÉ°ûYC’G á∏cBG Iô°ûëdG √òg πãe ájò¨sàdG ájƒ°†Y ¢üàªJ .≥MÓdG

 , q¢üàªoJ  ’  É¡æe  50%  ,∫ÉãªdG  Gòg  »a  .É¡∏cCÉJ  »àdG  á«FÉ«ª«μdG  §HGhôdG  ábÉW

 ’ É¡LGôNEG tºàj »àdG √òg á«FÉ«ª«μdG §HGh sôdG ábÉW ;RGôoH  πμ°T ≈∏Y êôîJ øμdh

 É¡∏cCG tºàj »àdG ábÉ s£dG (33%) å∏oK .á«dhC’G Ωƒë∏dG äÓcBG É¡eóîà°ùJ ¿CG øμªoj

 É¡eóîà°ùJ ¿CG øμªj ’h ,IQGôM ≈dEG ∫ sƒëoJ sºK øeh ,…ƒ∏îdG ¢ùØæsà∏d G kOƒbh Ωóîà°ùoJ

 ájƒ«ëdG á∏àμdG ≈dEG ádhÉæà oªdG ábÉ s£dG øe §≤a 17% ∫ sƒëàj .á«dhC’G Ωƒë∏dG äÓcBG

 øμdh ,¬«∏j …òdG »FGò¨dG iƒà°ù oª∏d kAGòZ πª©à°ùoJ ¿CG øμªojh ,ƒªtædG ∫ÓN Iô°ûë∏d

 ±ƒ°S äGô°ûëdG ¢†©H s¿C’ ;á≤jô s£dG ∂∏àH É¡eGóîà°SG G kócDƒ oe ¢ù«d áÑ°ù uædG √òg ≈àM

.πcDƒ oJ ¿CG πÑb äƒªJ

ábÉ s£dG á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG èdÉ©oJ ∞«c

 QGóe ≈∏Y .á«dhC’G äÉéàæ oªdG ≥jôW øY á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG øe ô«¨°U AõL •É≤àdG tºàj

 tºàj  äÉ£«ë oªdGh  äÉHÉ¨dG  ≈∏Y §≤°ùJ »àdG  á«°ùª s°ûdG  ábÉ s£dG  øe 1%  ƒëf ,ΩÉ©dG

 πãe á«dÉY É kÑ°ùf Gƒ¶M’ º¡æμdh ,∂dP øe πbCG äÉjƒà°ù oe ¿ƒãMÉÑdG ßM’ .É¡WÉ≤àdG

 q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG ∫ÓN øe §≤à∏ oJ ’ »àdG á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG .áæ«© oe ±hôX »a 5%
.IQGôM ≈dEG ∫ sƒëàJ

 ¢†©H  º«£ëàH  Ωƒ≤J  å«M  ,¢ùØæsàdÉH  á«dhC’G  äÉéàæ oªdG  Ωƒ≤J  ,É k≤HÉ°S  Éæ¶M’  Éªc

 .á«FÉ«ª«μdG §HGh sôdG ø«H IOƒLƒªdG ábÉ s£dG ≥∏£oàd É¡eÉ°ùLCG »a áqjƒ°†©rdG äÉÑ qcôªrdG

 ¬eóîà°ùJ …òdG ,ATP áYÉæ°üd √òg ábÉ s£dG øe G kAõL äÉbƒ∏îªdG √òg Ωóîà°ùJ

 ábÉW  ∫ sƒëàJ  ,ájÉ¡ uædG  »ah  .ábÉW  ≈dEG  áLÉM  »a  »àdG  äÉ«∏ª©dG  π«¨°ûàd  ÉgQhóH

.IQGôM ≈dEG ¢ùØæsàdG AÉæKCG »a ¥ƒ∏îªdG É¡≤∏£oj »àdG á«FÉ«ª«μdG §HGh qôdG

 ,∂dòd .IÉ«ëdG ó«b ≈∏Y ≈≤Ñàd IQGôëdG ΩGóîà°SG ™«£à°ùJ ’ äÉbƒ∏îªdG s¿CG ô scòJ

 ¥ƒ∏îª∏d É¡JóFÉa qπc πH ,ô«ãμdG ó≤ØJ É¡sfEÉa ,IQGôM íÑ°üoàd É¡∏μ°T ábÉ s£dG äôs«Z Éª∏c

 á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG øe É kÑjô≤J 99% s¿CG ¿B’G ≈àM √ÉæjCGQ Ée .ábÉ s£∏d G kQó°üe É¡Ø°UƒH

 »a  πª©à°ùoJ  ¿CG  »a  π°ûØJ  É¡sfC’  ;IQGôM ≈dEG  ∫ sƒëàJ  »Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uædÉH  Ωó£°üJ  »àdG

 q»Fƒ q°†dG π«ãªsàdG »a â∏ª©oà°SG »àdG ábÉ s£dG o¢†©H íÑ°üj ∂dP ó©Hh . q»Fƒ q°†dG π«ãªsàdG

 ájò¨sàdG ájƒ°†Y qπc .á«dhC’G äÉéàæ oªdG ¬H Ωƒ≤J …òdG ¢ùØæsàdG ≥jôW øY É k°†jCG kIQGôM

.â s≤ÑJ »àdG á«FÉ«ª«μdG §HGh qôdG ábÉW ≈∏Y ¢û«©J ¿CG Öéj »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a

á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG ø«H ábÉ s£dG ´É«°V ≈∏Y ∫Éãe

 iƒà°ù oe ≈dEG ájò¨J ájƒ°†©d »FGòZ iƒà°ù oe øe á«FÉ«ª«μdG §H sôdG ábÉW ôªJ ÉeóæY

 .ájhÉ°SCÉe èFÉàf ¬d CGóÑªdG Gòg .∂dP AÉæKCG »a ábÉ s£dG øe ô«Ñc AõL ™«°†j ,¬«∏j ôNBG

 §HGh qôdG ábÉW á«ªc ¿ƒμJ ,øe sõdG øe IO sóë oe Iôàa …CG ∫ÓN ,¬sfCG »æ©j Gògh

10-57 πμ°ûdG

 .»Ä«ÑdG ΩÉ¶uædG »a ábÉ s£dG ≥``` taóJ

 ≥``` taóJ  AÉ```bQ sõdG  º```¡°SC’G  π``` uãª oJ

 »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG πNóJ »```àdG ábÉ s£dG

 ∫ÓN øe ôÑ©J ºK Aƒ°V πμ°T ≈∏Y

 ≈```dEG á```«FÉ«ª«μdG §```HGhôdG á```bÉW

 .áÑbÉ©à oªdG  á```«FGò¨dG  äÉ```jƒà°ù oªdG

 ,á```bÉ s£dG ´Rƒ```àJ Iƒ```£N qπc ó```æY

 §```HGhôdG á```bÉW s¿CG  »```æ©j Gò```gh

 qπμd áMÉà oe ¿ƒ```μJ »àdG á```«FÉ«ª«μdG

 »àdG ∂∏J ø```e πbCG »FGòZ iƒ```à°ù oe

 »FGò¨dG  iƒ```à°ù oª∏d  á```MÉà oe  ¿ƒ```μJ

 πuãªoJ AGô```ªëdG º```¡°SC’G .≥```HÉ s°ùdG

 .IQGô```M ≈```dEG á```bÉ s£dG äÓ```jƒëJ

 äÓjƒëJ πuãªoJ ájõfhôÑdG º```¡°SC’G

 ájƒ°†Y OGƒeh äÓ°†a ≈dEG ábÉ s£dG

.§≤a äÉ«e tô∏d áëdÉ°U
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ÜÉ©°ûdGh ÖdÉë s£dG ≥WÉæe

áq«FGƒà°S’G ájô£ŸG áHÉ¨dG

áÑW sôdG »°VGQC’G

áq«FGƒà°S’G á«∏°üØdG áHÉ¨dG

QÉ¡fC’G qÜÉ°üe

AGô°†ÿG ádóà©oŸG áHÉ¨dG

¥GQhC’G á£bÉ°ùà oe ádóà©oŸG áHÉ¨dG

ÉfÉaÉ q°ùdG

á«dÉª s°ûdG áHÉ¨dG

äGÒé t°ûdGh QÉé°TC’G ¢VQCG

áYhQõe ¢VQCG

ádóà©oŸG á«Ñ°û©dG ¢VQC’G

…QÉ≤dG ±ôdG

∫hGó÷Gh äGÒëÑdG

ÖdC’G ∫ÉÑLh GQóæqàdG

ìƒàØŸG §«ëoŸG

AGôë s°üdG ¬Ñ°Th AGôë s°üdG

áaô£àŸG AGôë°üdG

áMÉ°ùe IóMh qπμd á«aÉ s°üdG á«dhC’G á«LÉàfE’G
 (áæ°S /2Ω /áaÉL IOÉe ΩGôL)

⁄É©∏d á«aÉ s°üdG á«dhC’G á«LÉàfE’G
 (áæ°S /2Ω /áaÉL IOÉe ºéc 1210)

0    500 1000 1500 2000 2500 0    20 30 40 5010

1199 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

ábÉ s£∏d Év«FÉ¡f É kéàæe É¡Ø°UƒH IQGôëdG

 ≥jôW  øY  §≤à∏ oJ  »àdG  É¡©«ªL  á«FÉ«ª«μdG  §HGhôdG  ábÉW  íÑ°üJ  ,»°SÉ°SCG  πμ°ûH

 ábÉW Ωóîà°ùoJ ÉeóæY ∂dPh ,ájÉ¡ uædG »a IQGôM »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG

 √òg á«ªgCG  iôf ≈àM .áØ∏àî oªdG  á«FGò¨dG  äÉjƒà°ù oªdG  π nÑ pb  øe á«FÉ«ª«μdG  §HGhôdG

 ΩÉ¶ uædG »a É¡s∏c áà«ªdG ΩÉ°ùLC’G πu∏ëoJ ÉeóæY äÉ«e tôdG s¿CG ±ô©f ¿CG Öéj ,á£≤tædG

 πãe  É keÉªJ  IQGôM  èàæoJ  É¡sfEÉa  ,É¡d  IôaGƒà oe  iôNCG  OGƒeh  ,RGô oÑdG  ∂dòch  ,»Ä«ÑdG

.iôNC’G á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG

áéàæ oªdG áq«Ä«Ñ rdG áª¶fC’G

 .(NPP)  á«aÉ s°üdG  á«dhC’G  á«LÉàfE’G  »a  ô«Ñc  πμ°ûH  áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  ∞∏àîJ

 áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G ≈∏Y ¿GO qóë oe ¿’Éãe ájô£ªdG áq«FGƒà°S’G äÉHÉ¨dGh á∏àÑ oªdG »°VGQC’G

 ¿RƒdÉH  ,Éª¡«a  á«aÉ s°üdG  á«dhC’G  á«LÉàfE’G  ¢SÉ≤oJ  ;(11-57  πμ°ûdG)  áéàæ oªdG

 áæ°S  /2Ω  /  ºL  2000  É kÑdÉZ  »gh  ,áéàæ oªdG  IójóédG  áqjƒ°†©rdG  IOÉª∏d  ±ÉédG

 :»g áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  øe  iôNCG  ´GƒfC’  ájRGƒ oªdG  ΩÉbQC’G  q¿EÉa  ,πHÉ≤ªdG  »a  .É kÑjô≤J

 .iQÉë°üdG »a 90  ,ÉfÉaÉ q°ùdG »a 900  ,ádóà© oªdG äÉHÉ¨dG »a 1300-1200
 »a âØ°U oh óbh ,ájƒ«ëdG ≥WÉæªdG ≈ sª°ùoJ áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G øe áeÉ©dG ´GƒfC’G √òg)

 (πÑ≤ªdG π°üØdG

ábÉ s£dG ôaGƒJ √Oóëj á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG OóY

 »a äÉbƒ∏îª∏d IôaGƒà oe á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ábÉW √óæY ¿ƒμJ …òdG ∫ só© oªdG ¢übÉæàj

 á«dhC’G äÉéàæ oªdG øe ¬≤jôW ≥°ûj ÉeóæY »°SoCG πμ°ûH áØ∏àî oªdG á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG

 √òg Qƒ°üàf »μd .Ωƒët∏dG äÓcB’ áØ∏àî oªdG äÉjƒà°ù oªdG ≈dEG sº oK ,ÜÉ°ûYC’G äÓcBG ≈dEG

 1000 Ö°ùμJ »Ä«H ΩÉ¶f »a á«dhCG äÉépàæ oe s¿CG §«°ùÑsàdG äÉjÉ¨d ¢VôàaG ,á£≤tædG

 á∏Nó oªdG ábÉ s£dG âfÉc GPEG .á«æeR Iôàa ∫ÓN á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ábÉW øe IóMh

 äÓcB’  IôaGƒà oªdG  ábÉ s£dG  á«ªc  øe  πbCG  á«dhCG  Ωƒëd  äÓcB’  IôaGƒà oªdG  á«FÉ«ª«μdG

 IôaGƒà oªdG ∂∏J øe πbCG ájƒfÉãdG Ωƒët∏dG äÓcB’ IôaGƒà oªdG ábÉ s£dG á«ªc s¿CGh ,ÜÉ°ûYC’G

.á«dhC’G Ωƒët∏dG äÓcB’

 »FGòZ iƒà°ù oe  øe ábÉ s£dG  äôÑY Éªs∏c  á«FÉ«ª«μdG  §HGhôdG  ábÉW á«ªc π≤J  GPÉªd

 ÜÉ°ûYC’G äÓcB’ »FGò¨dG iƒà°ù oªdG »a ábÉ s£dG ΩGóîà°SG kÓãe òN ?¬«∏j ôNBG  ≈dEG

 ¥GQhC’G  äÓcBG  äGô°ûëdG  πãe  ÜÉ°ûYC’G  äÓcBG  ™∏àÑJ  ¿CG  ó©H  .(9-57  πμ°ûdG)

 »a IOƒLƒªdG äÉÑ qcôªrdG »a á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ábÉW .R sôÑàJ É¡sfEÉa ,ΩÉ©£dG ¢†©H

 ábÉ s£dG  øe  AõL  .á«dhC’G  Ωƒët∏dG  äÓcB’  »FGò¨dG  iƒà°ù oªdG  ≈dEG  tôªJ  ’  äÓ°†ØdG

 »a Ωóîà°ùoàd …ƒ∏îdG ¢ùØæsàdG ≥jôW øY ≥∏£oJ ÜÉ°ûYC’G äÓcBG π nÑ pb øe á°üàª oªdG

 Ωóîà°ùoJ »àdG ábÉ s£dG .á¡HÉ°û oe iôNCG ∞FÉXhh ,º°ùédG äÉcôMh ,áé°ùfC’G ìÓ°UEG

 .Ωƒët∏dG äÓcB’ »FGò¨dG iƒà°ù oªdG ≈dEG tôªJ ’h ,IQGôM ≈dEG ∫ sƒëàJ ,¥ô t£dG √òg »a

 πª©J ¿CG É¡æμªojh ,ÜÉ°ûYC’G äÓcBG áé°ùfCG »a á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ábÉW ¢†©H ≈≤ÑJ

 ÖÑ°ùH äÉÑ°TÉ©dG OGôaCG ¢†©H äƒªJ ,iôNCG á«MÉf øe .Ωƒët∏dG äÓcB’ kAGòZ É¡Ø°UƒH

.äÉ°SôàØ oªdG ≥jôW øY É¡∏cCG øe k’óH çOGƒëdGh ¢VôªdG

 »a ábQƒdG øe áÑ°ùàμ oªdG á«FGóàH’G §HGhôdG ábÉW ¢†©H ™ sªéàJ ,É k©ÑW ,ájÉ¡ uædG »a

 ábÉW º¶© oe .á«dhC’G Ωƒët∏dG äÓcBG ≥jôW øY πcDƒ oJ  »àdG ÜÉ°ûYC’G äÓcBG áé°ùfCG

 ≈dEGh  ,RGôoHh  ,IQGôM  ≈dEG  ∫ sƒëàJ  á«FGóàH’G  á«FÉ«ª«μdG  §HGhôdG  ,iôNCG  á«MÉf  øe

 çóëdG Q sôμàj .É¡∏cCG Ωƒët∏dG äÓcBG ™«£à°ùJ ’ »àdG ÜÉ°ûYC’G äÓcBG OGôaCG ΩÉ°ùLCG

.(10-57 πμ°ûdG) á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG á∏°ù∏°S »a Iƒ£N qπc »a ¬°ùØf

 áMÉà oªdG á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ábÉW á«ªc s¿CG áÄ«ÑdG AÉª∏Y èàæà°SG ,IóYÉ≤dG èdõæªHh

 áMÉà oªdG  ∂∏J  øe  É kÑjô≤J  10%  »g  øe sõdG  øe  Iôàa  ∫Ó`̀N  »FGò¨dG  iƒà°ù oª∏d

 ¿ƒμJ  ä’ÉëdG  ¢†©H  »ah  .É¡°ùØf  á«æe sõdG  IôàØdG  ∫ÓN ≥HÉ s°ùdG  »FGò¨dG  iƒà°ù oª∏d

.30% ≈dEG π°üJ ó≤a ,∂dP øe ≈∏YCG áÑ°ù uædG

11-57 πμ°ûdG

 .ájƒæ s°ùdG  »`̀Ä`̀«`̀Ñ`̀dG  ΩÉ`̀¶`̀ uæ`̀dG  á`̀«`̀LÉ`̀à`̀fEG

 ∫ só© oe äÉfÉ«ÑdG øe ∫hC’G Oƒª©dG ô¡¶oj

 ôàe  qπμd  »aÉ s°üdG  á`̀«`̀dhC’G  á«LÉàfE’G

 »fÉãdG  Oƒª©dG  ô¡¶oj  .áæ°S  qπμd  ™Hô oe

 áMÉ°ùªdG  »a  äÉfÉ«ÑdG  Üô°V  π°UÉM

 ;»Ä«ÑdG  ΩÉ`̀¶`̀ uæ`̀ dG  ´ƒ``̀f  É¡«£¨oj  »`̀à`̀dG

 qπμd  ™Hô oe  ôàe  qπμd  á«LÉàfE’G  …hÉ°ù ojh

 á©Hô oªdG  QÉàeC’G OóY »a É kHhô°†e áæ°S

 iƒà°ù oe ≈∏Y »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG É¡∏àëj »àdG

 »Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uædG  ´ƒ`̀f  s¿CG  ß`̀M’  .ºdÉ©dG

 ôàªdG ¢`̀SÉ`̀°`̀SCG  ≈`̀∏`̀Y á`̀«`̀LÉ`̀à`̀fE’G »`̀dÉ`̀Y

 á`̀«`̀LÉ`̀à`̀fE’G  »`̀a  º¡°ùoj  ’  ó`̀b  ™`̀Hô`̀ oª`̀dG

 ô«Z  ´ƒ`` sæ``dG  ø`̀e  ¿É``̀c  GPEG  á`̀«`̀dÉ`̀ª`̀LE’G

 ≈∏Y  .áÑW sôdG  »`̀°`̀VGQC’G  πãe  ,™FÉ°ûdG

 »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG ´ƒf ¿ƒμj ,ôNB’G ±ô s£dG

 ,ìƒàØªdG  §«ë oªdG  πãe  ,É kYƒ«°T  ôãcC’G

 ≈∏Y  ºdÉ©dG  iƒà°ù oe  ≈∏Y  á«LÉàfG  ôãcCG

 ™Hô oe  ôàe  qπμd  ¬à«LÉàfEG  s¿CG  øe  ºZôdG

.G kóL á∏«∏b

.715 áëØ°U ,1996 ,Ωƒ∏©∏d πjƒcÓH ,áãdÉãdG á©Ñ£dG ,áÄ«ÑdG ,óæ«°ùfhÉJh ;ôHQÉg ;¿ƒé«H :»a äÉfÉ«ÑdG :Qó°üªdG

.1975 ,¿óæd ,ø∏«ªcÉe ,á«fÉãdG á©Ñ£dG ,»Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædGh äÉ©ªàéªdG .`g .Q ,ôμàjh :»∏°UC’G Qó°üªdG
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.(ábQõoŸG AGô°†ÿG ÉjÎμÑdGh ,ÖdÉë s£dG) á«dhC’G äÉéàæoŸG

ÜÉ°ûYC’G äÓcBG
(á«fGƒ«M ≥dGƒY)

∞¡dG ∑Éª°SCG

¿É°ùfE’G

¿ƒª∏ s°ùdG ∑Éª°SCG

ô©°S  1.2 äGô©°S  6 G kô©°S  30
G kô©°S  150

ô©°S  1000

1200áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÉq«μ«eÉæjO     57 π°üØdG

 ¿ƒμ«°ùa ,¬d ≥HÉ s°ùdG iƒà°ù oª∏d á∏Nó oªdG ábÉ s£dG QGó≤e øe 10% »FGòZ iƒà°ù oe qπμd

 100 ÜÉ°ûYC’G äÓcB’ »FGò¨dG iƒà°ù oª∏d á∏Nó oªdG á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ábÉW QGó≤e

 »FGò¨dG iƒà°ù oª∏dh ,äGóMh 10  Ωƒë∏dG  äÓcB’ »dhC’G »FGò¨dG iƒà°ù oª∏dh ,IóMh

.É¡°ùØf á«æe sõdG IôàØdG ∫ÓN IóMGh IóMh Ωƒë∏dG äÓcB’ …ƒfÉãdG

É«∏ o©dG Ωƒët∏dG äÓcBG ≈∏Y äGO uóë oe

 n∫GƒWCG  á«FGòZ  á∏°ù∏°S  qπc  »a  »FÉ«ª«μdG  §HGhôdG  ábÉ£d  t»°SoC’G  o¢übÉæsàdG  oO uóëoj

 ¿CG  »Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uæ∏d  øμªoj  »àdG  É«∏ o©dG  Ωƒët∏dG  äÓ`̀cBG  nOGó`̀YCGh  ,á«FGò¨dG  π°SÓ s°ùdG

 Ωƒëd äÓcBG  πª°ûj »Ä«H ΩÉ¶f ¿Éc GPEG  ,á«LPƒªf äÉHÉ°ùM ≈dEG  áÑ°ù uædÉH  .É¡ªYój

 ôÑY É keób ô qªJ q»Fƒ q°†dG π«ãªsàdÉH á£≤à∏ oªdG ábÉ s£dG øe §≤a ∞dC’ÉH óMGh ƒëf ,ájƒfÉK

 §HGhQ ábÉW πμ°T ≈∏Y äÉfGƒ«ëdG √òg ≈dEG π°üàd á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG øe á∏°ù∏°S

 ±’BG 10 øe 1 πÑ≤à°ùJ ¿CG øμªoj áãdÉãdG Ωƒët∏dG äÓcBG .∫Éª©à°SÓd á∏HÉb á«FÉ«ª«c

.Qƒ°ùtædG hCG Oƒ°SC’G ≈∏Y ¢û«©J äÉ°SôàØ oe óLƒoJ ’ GPÉªd ô u°ùØoj Gòg .§≤a

 π«ªJ  GPÉªd  í«°VƒJ  ≈∏Y áMÉà oªdG  á«FÉ«ª«μdG  §HGhôdG  ábÉW »a ¢übÉæsàdG  óYÉ°ù oj  

 ¿ƒμJ  ¿C’  »Ä«ÑdG  ΩÉ¶ uædG  »a  Ωƒët∏dG  äÓ`̀cB’  ≈∏YC’G  iƒà°ù oªdG  »a  OGô`̀aC’G  OGó`̀YCG

 ™eh .Év«Ñ°ùf á∏«∏b ábÉW πÑ≤à°ùJ É«∏ o©dG Ωƒët∏dG äÓcB’ »FGò¨dG iƒà°ù oªdG πeÉc .á∏«∏b

 º°ùL ΩÉéMCG É¡∏a :ºéëdG »a Iô«Ñc ¿ƒμJ ¿CG ≈dEG π«ªJ äÉfGƒ«ëdG √òg πãe ∂dP

 OGóYCG π«ªJ ,ø«∏eÉ©dG øjòg ÖÑ°ùHh .á«dÉY ábÉW ≈dEG ÉgOGôaCG êÉàëjh ,Év«Ñ°ùf Iô«Ñc

.Iô«¨°U ¿ƒμJ ¿CG ≈dEG É«∏ o©dG äÉ°SôàØ oªdG äÉYÉªL

 äÉ°SôàØ oeh ÉfƒtàdG ∑Éª°SCG ¢†©H .äÉ£«ë oªdG »a á«FGò¨dG π°SÓ s°ùdG ∫ƒWCG óLƒJ ÉªHQ

 ådÉãdG  ø«jƒà°ùªdG  øe  äÉ°SôàØ oe  É¡Ø°UƒH  πª©J  ÉªHQ  iƒà°ù oe  ≈∏YC’G  §«ë oªdG

 øμdh ,á∏jƒ s£dG á«FGò¨dG π°SÓ s°ùdG √òg πãe ô«°ùØJ ΩÉeCG í°VGh xóëJ ∑Éæg .™HG sôdGh

.»dÉëdG âbƒdG »a ó«L πμ°ûH áeƒ¡Øe â°ù«d äÉHÉLE’G

ádÉM á°SGQO ;É kμ∏¡à°ùe ¿É°ùfE’G

 áj’h  øe  »dÉª s°ûdG  AõédG  »a  Cayuga  ÉZƒjÉc  Iô«ëH  »a  ábÉ s£dG  ≥ taóJ  óYÉ°S

 äÉjƒà°ù oªdG  »a ábÉ s£dG  ∑ tôëJ s¿CG  ∞«c í«°VƒJ  ≈∏Y (12-57  πμ°ûdG) ∑Qƒjƒ«f

 á«≤«≤ëdG  ¢üFÉ°üîdG  øe  .¿É°ùfE’G  AGòZ  QOÉ°üe  »a  ô uKDƒ oj  ¿CG  ¬d  øμªoj  á«FGò¨dG

 §HGhôdG ábÉW øe ô©°S 1000 ≈dEG 150 s¿CG ¿ƒãMÉÑdG óLh ,»Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG Gò¡d

 äÓcBG  ΩÉ°ùLCG  ≈dEG  â∏≤àfG  Iô«ëoÑdG  »a á«dhC’G  äÉéàæ oªdG  É¡£≤à∏J  »àdG  á«FÉ«ª«μdG

 »gh  ,∞¡dG  ∑Éª°SCG  ≈dEG  â∏≤àfG  äGô© t°ùdG  √òg  øe  É kÑjô≤J  G kô©°S  30  .ÜÉ°ûYC’G

.ΩÉ¶ uædG »a á«°SÉ°SC’G á«dhC’G Ωƒët∏dG äÓcBG øe Iô«¨°U ∑Éª°SCG

 mô©°S ∞dCG øe äGô©°S áà°S ƒëf ≈∏Y π°üëj ¬sfEÉa ,∞¡dG ∑Éª°SCG øe ¿É°ùfE’G πcCG GPEG

 o¿É°ùfE’G πcCG sº oK ,∞¡dG n∑Éª°SCG ¿ƒª∏ s°ùdG o∑Éª°SCG râ∏cCG GPEGh .ΩÉ¶ uædG ájGóH »a â∏NO

 ájô°ûÑdG äÉYÉªé∏d ôaGƒàJ ,É keƒªY .ô©°S 1.2 Ö°ùμj ¿É°ùfE’G q¿EÉa ,¿ƒª∏ s°ùdG n∑Éª°SCG

 »a ,äÉfGƒ«ëdG ¬∏cCG øe ôãcCG iôNC’G päÉéàæ oªdG hCG päÉJÉÑædG o¿É°ùfE’G πcCG GPEG ábÉW

.Ωƒëd äÓcBG ¬∏cCG øe ôãcCG mÜÉ°ûYCG päÓcBG πcCG GPEG ôãcCG ábÉW ôaGƒàJ ø«M

á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG ábÓY áq«Ä«Ñ rdG ΩGôgC’G í u°VƒoJ

 ¥ƒa â©°V oh ≥jOÉæ°U É¡Ø°UƒH â∏uã oe »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG s¿CG πs«îJ

 »FGò¨dG  iƒà°ù oªdG  á«LÉàfEG  ™e Ö°SÉæàj  ¥hóæ°U qπc  ¢VôY s¿CG  É k°†jCG  πs«îJ  .É¡°†©H

 ¥hóæ°U qπc ;Ωôg πμ°T ≈∏Y É¡°†©H ¥ƒa áYƒ°VƒªdG ≥jOÉæ°üdG ¿ƒμà°S .¬∏ uãª oj …òdG

 .É¡cÉ¡àfG øμªoj ’ »àdG ábÉ s£dG ≥ taóJ ø«fGƒb ÖÑ°ùH ¬àëJ …òdG ¥hóæ°üdG øe ≥«°VnCG

 Pyramid of energy ábÉ s£dG ≥ taóJ Ωôg ≈Yóoj √Éæª°SQ …òdG πμ s°ûdG Gòg πãe

 .(CG 13-57 πμ°ûdG) Pyramid of productivity á«LÉàfE’G Ωôg hCG flow
.Ecology pyramid »Ä«ÑdG Ωô¡dG ≈∏Y l∫Éãe oΩô¡dG Gòg

12-57 πμ°ûdG

 ájò¨sàdG á«JGP ≥dGƒ©dG .ÉLƒjÉc Iô«ëÑd á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG ∫ÓN ábÉ s£dG ≥ taóJ

 iò¨àJ ø«M »a ,á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG â uÑã oJ (ábQõ oªdG AGô°†îdG ÉjôàμÑdGh ÖdÉë s£dG)

 ÉªgÓc  iò¨àJ  ø«M  »a  ,≥dGƒ©dG  √òg  ≈∏Y  (á«fGƒ«M  ≥dGƒY)  ÜÉ°ûYC’G  äÓ`̀cBG

 èàæ oªdG  ∂ª s°ùdG  ºëd  á«ªc  .∞¡dG  n∂ª°S  ¿ƒª∏ s°ùdG  o∂ª°S  πcCÉj  .∞¡dG  ∂ª°S  ¬∏cCÉj

 ¿ƒ∏°†Øj ¢SÉædG øμdh ,∞¡dG ¿É°ùfE’G πcCG GPEG äGôe 5 p`H ôÑcCG …ô°ûÑdG ∑Ó¡à°SÓd

.¿ƒª∏ s°ùdG πcCG

 Ωô¡∏d  á«ë«°VƒJ  ∫Éμ°TCG  ΩGóîà°SG  øμªoj  .áq«Ä«ÑrdG  ΩGôgC’G  øe Iô«ãc  ´GƒfCG  ∑Éæg 

.á«LÉàfE’G ∂dòch ,OGôaC’G OóY hCG ,ºFÉ≤dG ájƒ«ëdG á∏àμdG ∫ƒ°üëe π«ãªàd

 √òg  o¢`̀Vô`̀ nY  º°Sôoj  ,Pyramid of biomass  á`̀jƒ`̀«`̀ë`̀dG  á∏àμdG  Ωô``̀g  »`̀a  

 á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG .ºFÉ≤dG ájƒ«ëdG á∏àμdG ∫ƒ°üëe ™e Ö°SÉæàj å«ëH ,≥jOÉæ°üdG

 IOƒLƒe Év«Ñ°ùf á∏«∏b ájƒ«M á∏àc É k°†jCG ∂∏àªJ , kIOÉY Év«Ñ°ùf á∏«∏b á«LÉàfEG ∂∏àªJ ≈àdG

 ,»æ©j Gògh ,ájOƒªY ádóà© oe IOÉY ájƒ«ëdG á∏àμdG ΩGôgCG ¿ƒμJ ,Gò¡d .øs«© oe âbh óæY

 ¿ƒμJ  ’  .(Ü  13-57  πμ°ûdG)  ¬àëJ  …ò`̀dG  ¥hóæ°üdG  øe  ≥«°VCG  ¥hóæ°U  qπc  s¿CG

 øμªoj ’ »àdG á«°SÉ°SC’G ø«fGƒ≤dÉH áeƒμëe ájƒ«ëdG á∏àμ∏d áªFÉ≤dG ájOƒª©dG ΩGôgC’G

 ΩGôgCG  ¿ƒμJ  ,áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  ¢†©H  »a  .á«LÉàfEÓd  ájOƒª©dG  ΩGô`̀gC’G  Éªc  É¡cÉ¡àfG

 ≈∏Y G kóMGh Év«FGòZ iƒà°ù oe s¿CG ,≈dEG ô«°ûj Ée ,Inverted áHƒ∏≤e ájƒ«ëdG á∏àμdG

.(`L 13-57 πμ°ûdG) ¬àëJ …òdG »FGò¨dG iƒà°ùªdG øe ôÑcCG ájƒ«M á∏àc ∂∏àªj πbC’G

 ™FÉ s°ûdG  ´ƒ sædG  ¿ÉÑ°ùëdG  »a  òN  ?É kHƒ∏≤e  ájƒ«ëdG  á∏àμdG  Ωôg  ¿ƒμj  ¿CG  øμªoj  ∞«c

 ≥dGƒY)  á«∏îdG  Ió«Mh  nÖdÉëW  á«dhC’G  oäÉéàæ oªdG  ¬«a  ¿ƒμJ  …òdG  »FÉªdG  ΩÉ¶ uæ∏d

 ≈∏Y i sò¨àJh (πLQC’G »aGòée πãe) RQ áÑM ºéëH ÜÉ°ûYC’G äÓcBGh ,(á«JÉÑf

AÉ°ü≤à°SG
 ºYO  ≈dEG  ÖdÉë s£dG  øe  ájQGôëdG  äGô© t°ùdG  øe  Iô«Ñc  á«ªc  êÉàëJ  GPÉªd  ?

?¿É°ùfE’G äGô©°S øe G kóL á∏«∏b á«ªc
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4,000,000,000

11
1

Ωƒ◊ äÓcBG

ÜÉ°ûYCG äÓcBG

Üƒ∏≤ŸG ájƒ«◊G á∏àμdG Ωôg

OGóYC’G Ωôg

á«JÉÑf ≥dGƒY
(2Ω / ºL 4)

ÜÉ°ûYC’G äÓcBG øe á«fGƒ«M ≥dGƒY
(2Ω / ºL 21) ás«YÉb äÉfGƒ«Mh

.`L

.O

πª©H Ωƒ≤J ≥dGƒY

q»Fƒ q°†dG π«ãªsàdG

.Ü

»Fƒ°V π«ã“ ≥dGƒY

 (áæ°S /2Ω /ô©°S ƒ∏«c 36380)

∫hCG iƒà°ù oe Ωƒ◊ äÓcBG
(áæ°S /2Ω /ô©°S ƒ∏«c 48)

ÜÉ°ûYCG äÓcBG
(áæ°S /2Ω /ô©°S ƒ∏«c 596)

.CG

(á«LÉàfE’G) ábÉ s£dG ≥ taóJ Ωôg

ájƒ«◊G á∏àμdG Ωôg

(2Ω / ºL 807) »Fƒ°V π«ã“ ≥dGƒY

(2Ω/ ºL 37) ÜÉ°ûYC’G äÓcBG

(2Ω / ºL 11) ∫hCG iƒà°ù oe Ωƒ◊ äÓcBG

1201 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

13-57 πμ°ûdG

 Ωô```¡dG  »```a  .á``` q«Ä«Ñ rdG  ΩGô```gC’G

 á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG πsãªoJ ,»Ä«ÑdG

 á```Ø£°üe  ≥```jOÉæ°üH  á```©HÉàà oªdG

 ¢```VôY  π``` uãª ojh  ,á```≤°UÓà oeh

 »a á«Ä«H á«°UÉN ºéM ≥jOÉæ°üdG

 .áØ∏àî oªdG á```«FGò¨dG äÉ```jƒà°ù oªdG

 áq«Ä«ÑrdG ΩGô```gC’G π``` uãª oJ ¿CG ø```μªoj

 Ωôg .CG .áØ∏àî oe I só```Y ¢üFÉ°üN

.(á«LÉàfE’G) ábÉ s£dG ≥ taóJ

 ´ƒ sædG øe ájƒ«ëdG á∏àμdG Ωôg .Ü

 ájƒ«ëdG  á∏àμdG  Ωôg  .`L  .…OÉ©dG

.OGóYC’G Ωôg .O .Üƒ∏≤ªdG

 É k©jô°S  á«Ñ∏ë t£dG  ÉjÓîdG  êÉàfEG  ¿ƒμj  ,ΩÉ¶ uædG  Gòg  »a  .Iô°TÉÑ oe  ÖdÉë s£dG  ÉjÓN

 »a .É¡°ùØf áYô°ùdÉH É¡μ∏¡à°ùJ äÉfGƒ«ëdG øμdh ,™jô°S πμ°ûH ÉjÓîdG ôKÉμàJ :G kóL

 ¿ƒμJ ¿CG hCG ,Iô«Ñc áYÉªL ¿ƒμJ ¿C’ G kóHCG á«Ñ∏ë t£dG ÉjÓîdG π°üJ ’ ,±hô t¶dG √òg

 q¿EÉa ,á«Ñ∏ë t£dG ÉjÓî∏d á«dÉ©dG á«LÉàfE’G ÖÑ°ùHh ,∂dP ™e .Iô«Ñc ájƒ«M á∏àc äGP

 ôÑcCG ájƒ«M á∏àc …CG ,äÉfGƒ«ëdG øe Iô«Ñc ájƒ«M á∏àc ºYój ¿CG øμªoj »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG

.¥ÓWE’G ≈∏Y ÖdÉë s£dG áYÉªL »a ¬JógÉ°û oe øμªoj Éªe

 OóY ™e ≥jOÉæ°üdG ¢VôY Ö°SÉæàj ,Pyramid of numbers OGóYC’G Ωôg »a

 πãe .(O 13-57  πμ°ûdG) áØ∏àî oªdG á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG »a øjOƒLƒªdG OGôaC’G

.É kªFGO ¢ù«d øμdh , kIOÉY ájOƒªY ¿ƒμJ ΩGôgC’G √òg

Bottom- ≈∏YCG  -≈fOCG  ô«KCÉJ  ≈ sª°ù oj  ¬ sfEÉa ,≈∏YCG  á«FGòZ äÉjƒà°ù oe ≈dEG  á«dhC’G

.up effect

äGôt«¨J ô uKDƒoJ ÉeóæY ≈fOCG -≈∏YCG äGô«KCÉsàdG çóëJ

á«dhC’G äÉéàæ oªdG »a »FGòZ iƒà°ù oe ≈∏YCG »a

 áª¶fC’G ´GƒfCG ¢†©H »a áªμë oe ÜQÉéJ ∫ÓN øe ≈fOCG-≈∏YCG äGô«KCÉ sàdG OƒLh âÑKCG

 â£«MoCG  ,äÉ°SGQ uódG  ióMEG  »a  , kÓãªa  .áHò©dG  √É«ªdG  áª¶fCG  ójóësàdÉHh  ,áq«Ä«ÑrdG

»æÑdG  ¿ƒª∏ s°ùdG  ∞«°VoCG  .∫ƒ`̀N tó`̀dG  øe  ∑Éª°SC’G  â©æe  áμÑ°ûH  ∫hó`̀L  øe  ™WÉ≤e

 OóY ¿Éc ,ΩÉjCG Iô°ûY ó©H .iôNCG ¿hO äÉ«ªëªdG ¢†©H ≈dEG - äÉjô≤aÓdG ¢SôàØ oe -

 äGô«KCÉJ »FGòZ iƒà°ù oe …CG »a Ée ´ƒæd ¿ƒμj ¿CG ∫ÉªàMG á«FGòZ π°SÓ°S OƒLh A≈«¡j

 »a §≤a ¢ù«d , kÓãe ,á«dhC’G  Ωƒët∏dG  äÓcBG  ôKDƒ oJ  ób .»FGòZ iƒà°ù oe øe ôãcCG  »a

 É¡∏cCÉJ »àdG ÖdÉë s£dG hCG äÉJÉÑædG »a ,ô°TÉÑ oe ô«Z πμ°ûHh ,πH É¡∏cCÉJ »àdG äÉfGƒ«ëdG

 øe ójõªdG  á«dhC’G  á«LÉàfE’G  OÉjORG ôaƒoj  ¿CG  øμªoj  ,¢ùcÉ©ªdG  √ÉéJ’ÉHh .É¡à°ùjôa

.∂dòc ô°TÉÑ oe ô«Z πμ°ûH Ωƒët∏dG äÓcB’ πH äÉÑ°TÉ©∏d ¢ù«d ΩÉ© s£dG

 hCG ø«æKG »a ôKDƒ oàd πØ°SC’G ƒëf ≈∏YCG »FGòZ iƒà°ù oe É¡£∏°ùj »àdG oäGô«KCÉ sàdG ≈ sª°ùoJ

 .Trophic cascade  s»FGò¨dG  n∫Ó s°ûdG  ≈fOC’G  á«FGò¨dG  äÉjƒà°ù oªdG  øe  ôãcCG

 .Top- down effects  ≈fOCG-≈∏YCG  äGô«KCÉàdG  äGô«KCÉ sàdG  √òg  ≈ sª°ùoJ  Éªc

 äÉéàæ oªdG øe ¬fÉjôL πãe á«FGòZ á∏°ù∏°S ∫ÓN ≈∏YC’G ƒëf ô«KCÉ sàdG …ôéj ÉeóæYh

 ábÉ s£dG  øe  ÉkÑjô≤J  1%  -á«dhC’G  äÉéàæ oªdG  - q»Fƒ q°†dG  AÉæÑdG  äÉbƒ∏îe  §≤à∏J

 ∫ÓN ábÉ s£dG  √òg tôªJ ÉeóæY .á«FÉ«ª«c §HGhQ ábÉW ≈dEG  É¡d uƒëoJh  ,á«°ùª s°ûdG

 ,IQGôM :≈dEG  Iƒ£N qπc »a ábÉ s£dG ¢†©H ∫ sƒëàj ,iô`̀NC’G á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG

 káMÉàe íÑ°üoJ »àdG á«FÉ«ª«μdG ábÉ s£dG á«ªc q¿EÉa ,∂dòd É k≤ah .áà«e IOÉeh ,RGôoHh

 áMÉà oªdG á«ªμdG øe §≤a 10% ƒëf áæs«© oe á«æeR IóMh »a »FGòZ iƒà°ù oe qπμd

 OóY á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ábÉW »a ¿Gó≤ØdG Gòg O uóëoj .≥HÉ s°ùdG »FGò¨dG iƒà°ù oª∏d

 áª¶fC’G  √ò¡d ábÉ s£dG  äÉeGôgCG  ôÑéojh  ,»Ä«ÑdG  ΩÉ¶uædG  »a á«FGò¨dG  äÉjƒà°ù oªdG

 É¡æμªoj  äÉμ∏¡à°ù oªdG  s¿CG  É k°†jCG  ¿Gó≤ØdG  Gò`̀g  »æ©jh  .ájOƒªY  ¿ƒμJ  ¿CG  áq«Ä«Ñ rdG

 É¡àØ°üH É¡∏ªY øe π°†aCG ÜÉ°ûYCG äÓcBG É¡Ø°UƒH â∏ªY ¿EG ábÉW ≈∏Y ∫ƒ°üëdG

.Ωƒëd äÓcBG

تفاعلات المُستويات الغذائية  3-57 

AÉ°ü≤à°SG
 Oƒ`̀Lh  ô«°ùØJ  øμªoj  ∞«c  ?
?áHƒ∏≤e ájƒ«M á∏àc ΩGôgCG

ch57_1189-1210 ar.indd   1201ch57_1189-1210 ar.indd   1201 1/22/14   11:34 AM1/22/14   11:34 AM



∂ª°S ¿hO ¿ƒª∏ s°ùdG∂ª°S ¿hO ¿ƒª∏ s°ùdG

(2 Ω 
/O

óY
) 

ä
Éj

ô≤
a 

’

(2 º°
S 

/CG
 π

«a
Qƒ

∏c
 Ω

Gô
L

hô
μ«

e)
 Ö

dÉë
W

5000

4000

3000

2000

1000

0

2.0

1.5

1.0

0.5

0











































 

1202áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÉq«μ«eÉæjO     57 π°üØdG

14-57 πμ°ûdG

 »a »FÉe ∫hó`̀L »`̀a .§«°ùH »`̀FGò`̀Z ∫Ó`̀°`̀û`̀H á`̀ë`̀ s°`̀Vƒ`̀ oe π`̀Ø`̀°`̀SCG-≈`̀∏`̀YCG äGô`̀«`̀KCÉ`̀J

 ájô≤a’ ÜÉ°ûYCG äÓcBG ≈∏Y ¿ƒª∏ s°ùdG ∑Éª°SCG OƒLƒH äÉ«ªëªdG äƒàMG ,Ióæ∏jRƒ«f

 ≈∏Y  áMƒs∏dG  ßM’)  ÖdÉë£dG  øe  ôÑcCG  á«ªch  (QÉ°ù«dG  ≈∏Y  áMƒs∏dG  ßM’)  πbCG

.¿ƒª∏ s°ùdG ∂ª°S ≈∏Y …ƒàëJ ’ »àdG ∂∏J øe (ø«ª«dG

 øe á«dÉîdG  ≥WÉæªdG  »a ÉgOóY »ã∏ oK  ¿ƒª∏°ùdG  É¡H  »àdG  á«ªëªdG  »a äÉjô≤aÓdG

 ÖdÉë s£∏d  ájƒ«ëdG  á∏àμdG  âfÉc  ,iôNCG  á«MÉf  øe  .(14-57  πμ°ûdG)  ∑Éª°SC’G

 ∂ª°S É¡«a »àdG äÉ«ªëªdG »a ±É©°VCG á°ùªîH ôãcCG äÉjô≤aÓdG É¡«∏Y i sò¨àJ »àdG

.¿ƒª∏ s°ùdG ∂ª°S É¡«a óLƒj ’ »àdG ∂∏J øY ¿ƒª∏ s°ùdG

 äÓcBG  âØ«°VoCG  GPEG  ¬ sfCG  ™bƒsàdG  ≈dEG  Oƒ≤j  É k≤HÉ°S  ôc oP  …òdG  »FGò¨dG  ∫Ó s°ûdG  ≥£æe

 s¿CG ™bƒà oªdG øe .∫Ó°T QÉKBG çGóMEG ≈dEG …ODƒ oJ ±ƒ°S É¡sfEÉa ,á«ªëªdG ≈dEG ájƒfÉK Ωƒëd

 Ée ,Iô£« s°ùdG âëJ á«dhC’G Ωƒët∏dG  äÓcBG  äÉYÉªL »≤Ñoà°S ájƒfÉãdG Ωƒët∏dG  äÓcBG

.á«dhC’G äÉéàæ oªdG »a IQófh ,Ö°û o©dG äÓcBG »a Iôah ≈dEG …ODƒ«°S

 ¿ÉjôédG I sô oM ∫hGóL »a äÉ«ªëe âª«boCG ,G vƒJ äôc oP »àdG áHôéà∏d á¡«Ñ°T áHôéJ »a

 áHÉHòdG äÉbôj ,∫hGóédG √òg »a á°ù«F qôdG Ωƒët∏dG á∏cBG âfÉc .É«fQƒØ«dÉc ∫Éª°T »a

 Ωƒët∏dG  äÓcBGh  äÉjQƒëdG  √òg ¢SôàØJ  »àdG  ∑Éª°SC’G  .(äÉjQƒM ≈YóoJ)  AGQò©dG

 »àdG  äÉ«ªëªdG  »a  .iô`̀NCG  ¿hO  äÉ«ªëªdG  ¢†©H  ≈`̀dEG  âØ«°VoCG  ób  âfÉc  á«dhC’G

 OGóYCG »a ´ÉØJQG ≈dEG i sOCG Ée ,G kóL kÓ«∏b äÉjQƒëdG OóY ¿Éc ,∑Éª°SCG ≈∏Y …ƒàëJ

 á∏àμdG ¢ü obÉæJ ≈dEG ä sOCG »àdG äGô°ûëdG øe ÜÉ°ûYC’G äÓcBG É¡æª°V øeh ,É¡°ùFGôa

.(15-57 πμ°ûdG) ÖdÉë s£∏d ájƒ«ëdG

 Iô«ÑμdG ájƒ«ëdG áª¶fC’G »a á«FGò¨dG ä’Ó s°ûdG áë°U øe ≥≤ëàdG π¡ s°ùdG øe ¢ù«d

 É kahô©e ¢ù«d ä’Ó s°ûdG √òg πãe πªYh ,∫hGóédG äÉ«ªëe ÜQÉéàH á¡«Ñ°T ÜQÉéàH

 áª¶fC’G »a ä’Ó s°ûdG ¢†©H ≈dEG  ± qô©qàdG sºJ ,∂dP øe ºZ sôdG ≈∏Yh . m±Éc πμ°ûH

 ∑ôà°ûj á«μ«JÉeGQO ÉgôãcCG øe óMGh .áÄ«ÑdG AÉª∏Y º¶© oe π nÑ pb øe Iô«ÑμdG áq«Ä«ÑrdG

 πMÉ s°ùdG ∫ƒW ≈∏Y Iô«¨°üdG ôëÑdG ÜÉ°ûYCG äÉHÉZh ,ôëÑdG òØæbh ,ôëÑdG Ö∏©K ¬«a

.(16-57 πμ°ûdG) á«dÉª°ûdG ÉμjôeC’ »Hô¨dG

 ká©fÉe ,Iô«¨°üdG ájôëÑdG nÜÉ°ûYC’G oòaÉæ≤dG πcCÉJh ,ôëÑdG nòaÉæb ôëÑdG oÖdÉ©K πcCÉJ

 ôëÑdG ÜÉ°ûYCG äÉHÉZ ƒªæJ ,ôëÑdG ÖdÉ©K ôaGƒàJ ÉeóæY .ôëÑdG ÜÉ°ûYCG äÉHÉZ øjƒμJ

 ¿ƒμJ ÉeóæY øμdh .ΩÉ¶ uædG »a ôëÑdG òaÉæb øe Év«Ñ°ùf π«∏b OóY OƒLh ÖÑ°ùH G kó«L

15-57 πμ°ûdG

 äÓcBG øe π«∏≤dG (ø«ª«dG ≈∏Y) Ωƒëd á∏cBG Iô«Ñc ∑Éª°SCG ¬«a AÉe ∫hóL äÉ«ªëªdG ∂∏àªJ .á«FGòZ äÉjƒà°ù oe á©HQCG …P »FGòZ ∫Ó°T »a áHôéàH áë s°Vƒ oe πØ°SCG-≈∏YCG äGô«KCÉJ

.ÖdÉë s£dG øe ¢†Øîæe iƒà°ùeh ,(á«JÉÑædG äGô°ûëdG ´GƒfCG øe ´ƒf Oó©H Éæg â∏ãe) ÜÉ°ûYC’G á∏cBG äGô°ûëdG øe π«∏≤dGh ,AGQò©dG áHÉHòdG äÉjQƒM πãe ,á«dhCG Ωƒëd

AÉ°ü≤à°SG
 ?ôãcCG ÖdÉëW ¿ƒª∏ s°ùdG ∑Éª°SCG ≈∏Y ájƒàë oªdG AÉªdG ∫hGóL …ƒàëJ GPÉªd  ?

AÉ°ü≤à°SG
?äÉ«ªëªdG ≈dEG âØ«°VoCG GPEG ∑Éª°SC’G πcCÉJ »àdG »YÉaCÓd πªàë oªdG ô«KCÉsàdG Ée  ?
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1203 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

16-57 πμ°ûdG

 ≈∏Y áë s°Vƒ oªdG ádÉëdG »a :ø«àdÉM ≈∏Y ôëÑdG ÜÉ°ûYCG / ôëÑdG òØæb / ôëÑdG Ö∏©K ΩÉ¶f óLƒj ,á«dÉª s°ûdG ÉμjôeC’ »Hô¨dG πMÉ s°ùdG ∫ƒW ≈∏Y .™°SGh »Ä«H ΩÉ¶f »a »FGòZ ∫Ó°T

 øe Iô«Ñc OGóYCG ,Ü áMƒs∏dG »a áë s°Vƒ oªdG ádÉëdG »a ;ôëÑdG Ö°ûY OGóYCG íÑμj …òdG ,ôëÑdG òØæb äÉYÉªL øe Iô«Ñc OGóYC’ ôëÑdG Ö∏©K äÉYÉªéd π«∏≤dG Oó©dG íª°ùj ,CG áMƒs∏dG

 iôNC’G äÉ«jóãdG ¿hO ÖdÉ©ãdG ¢SGôàaG ≈dEG Orca πJÉ≤dG äƒëdG ∫tƒëJ i sOCG ,áãjóM á«°VôØd É k©ÑJ .ôëÑdG ÜÉ°ûYC’ ôjõZ ƒªæd íª°ùj Ée ,Iô£«°ùdG âëJ òaÉæ≤dG »≤ÑJ ôëÑdG Ö∏©K

.QÉ°ù«dG ≈∏Y á∏sãª oªdG ádÉëdG »a É kÑdÉZ Ωƒ«dG »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG ¿ƒμj ¿CG ≈dEG

 ô«KCÉJ  »a äÉ°SôàØ oªdG  ádGREG  É¡«a …ODƒJ  »àdG  ,IOƒLƒe á¡HÉ°û oªdG  á∏ãeC’G  øe ô«ãμdG

 Oƒ°SC’Éc  Iô«ÑμdG  äÉ°SôàØ oªdG  âfÉc  .≈∏Ø t°ùdG  á«FGò¨dG  äÉjƒà°ù oªdG  »a  ∫Ó s°ûdG

 ≈dEG âd sƒëJ á∏J áªb »gh ,Barro Colorado IôjõL øY áÑFÉZ á«∏ÑédG QƒªtædGh

 äÉ°SôàØ oªdG q¿EÉa ,Gò¡d káé«àf .»°VÉªdG ¿ô≤dG ájGóH »a ÉªæH IÉæb AÉæH óæY IôjõL

 »Wƒ≤dGh  ,Ohô≤dG  πãe  -  IOÉ`̀Y  Iô£« s°ùdG  âëJ  É¡JÉYÉªL  âfÉc  »àdG  ,Iô«¨°üdG

 ô«Z  πμ°ûH  IOƒLƒe  âëÑ°UCG  -  ´Qó oªdG  ¿Gƒ«ëdGh  ,¥ƒ£dG  …P  …ô≤ÑdG  ôjõæîdGh

 ¢VQC’G ≈∏Y ¢û°û©oJ »àdG Qƒ« t£dG .√óéJ A»°T …CG É kÑjô≤J äÉfGƒ«ëdG √òg πcCÉJh ,…OÉY

 √òg øe Qƒ«£dG øe É kYƒf 15 ≈ØàNG ;¢übÉæJ É¡YGƒfCG øe ô«ãμdGh ,áæeBG ô«Z âfÉc

.πeÉc πμ°ûH IôjõédG

 ,Iô«ÑμdG á°SôàØ oªdG ∑Éª°SC’G OGóYCG â°übÉæJ ,ºdÉ©dG äÉ£«ë oe »a ,¬HÉ°û oe πμ°ûHh

 ó« s°üdG ÖÑ°ùH á«∏°UC’G ÉgOGóYCG ™e áfQÉ≤e 10% ≈dEG ó o≤dGh ¿Éeô nîdG ∂ª°S πãe

 ∂ª°S  ¢ùFGôa  äójGõJ  ,≥WÉæªdG  ¢†©H  »a  .É¡©«ªL  ºdÉ©dG  äÉ£«ë oe  »a  ôFÉédG

 ádOCG ∑Éægh ,πÑb øe ¬«∏Y âfÉc ÉªY ô«Ñc πμ°ûH äÉfƒ©£∏ s°ùdGh ¿É«H uôdG πãe ,ó o≤dG

.∂dP øe ≈fOCG á«FGòZ äÉjƒà°ù oe »a »dÓ°T ô«KCÉJ ≈∏Y

 äÉHÉZ Qƒ£J »a kÓ∏N ÖuÑ°ù oj Éªe Oó©dG Iô«ãc ¿ƒμJ òaÉæ≤dG q¿EÉa ,á∏«∏b ÖdÉ©ãdG √òg

 »a  äCGóH  É¡sfC’  Orcas  á∏JÉ≤dG  ¿Éà«ëdG  IQƒ°üdG  √òg  »a  πNóJh  .ôëÑdG  ÜÉ°ûYCG

 OGóYCG ¢VÉØîfG ≈dEG  i sOCG  Ée ,ôëÑdG ÖdÉ©K ∞sãμ oe πμ°ûH ¢SôàØJ Iô«NC’G äGƒæ s°ùdG

.ôëÑdG ÖdÉ©K äÉYÉªL

≈fOCG -≈∏YCG äGô«KCÉJ ≈dEG Ωƒët∏dG äÓcB’ ¿É°ùfE’G ádGREG isOCG

 ,áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  øe OóY »a  πØ°SCG-≈∏YCG  äGô«KCÉJ  É¡d  ¿É°ùfE’G  á£°ûfCG  s¿CG  ó≤à©oj

 Aldo ódƒHƒ«d ô«ÑμdG á©«Ñ s£dG ºdÉY .IOÉY ≈∏YC’G iƒà°ù oªdÉH Ωƒët∏dG äÓcBG ádGREÉH

 ä’Ó s°ûdG á«°Vôa ™°Vh øe á∏jƒW Iôàa πÑb äGô«KCÉ sàdG  √òg πãe ™°Vh Leopold
 :Sand County Almanc  á«∏eôdG  ∂fÉªdCG  á©WÉ≤e  »a  Öàc  ÉeóæY  ,á«FGò¨dG

 IójóédG ∫ÉÑédG øe ô«ãμdG ¬Lh äógÉ°T .É¡HÉFP πjõoJ áj’h ó©H áj’h iQC’ â°ûY”
 øe πgò oe Oó©H Å∏àªJ ÜƒæédG ¬LGƒoJ »àdG äGQóëæ oªdG âjCGQh ,ÜÉF uòdG øe á«dÉîdG

 ƒªtædG  áãjóM QÉé°TC’Gh  ,πcCÓd  áëdÉ°üdG  äGô«é t°ûdG  âjCGQ  ó≤d  .IójóédG  ¿’õ¨dG

 ≈¡àfG sº oK ,IQƒé¡e âëÑ°UCGh ,É¡ nJƒ«M oäGQóëæªdG pä nó n≤ na kájGóH ,á«°TÉªdG É¡«a ≈YôJ

 π°üj ´ÉØJQG ≈dEG ¥GQhC’G ájQÉY πcCÓd áëdÉ°U Iôé°T qπc âjCGQ .äƒªdG ≈dEG ôeC’G É¡H

.“êô q°ùdG ´ÉØJQ’
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AÉ°ü≤à°SG
 ™e  Év«Ñ°ùf  áàHÉK  ≈≤ÑJ  ¿CG  á`̀«`̀dhC’G  äÉéàæ oª∏d  ájƒ«ëdG  á∏àμ∏d  øμªoj  ∞«c  ?

?á«dhC’G á«LÉàfE’G IOÉjR
AÉ°ü≤à°SG

?Ωƒët∏dG äÓcB’ ájƒ«ëdG á∏àμ∏d É vª¡e kÓeÉY Aƒ q°†dG á«ªc qó©J nº pd  ?

1204áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÉq«μ«eÉæjO     57 π°üØdG

17-57 πμ°ûdG

 ’  ,á`̀«`̀dhC’G  á«LÉàfE’G  øe  É«fO  äÉjƒà°ù oe  óæY  .≈∏YCG  -π`̀Ø`̀°`̀SCG  äGô«KCÉsà∏d  êPƒ`̀ª`̀f

 ;á«M  ≈≤ÑJ  »μd  m±Éc  ΩÉ©W  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  øe  ÜÉ°ûYC’G  äÓcBG  äÉYÉªL  ø sμªàJ

 á«dhC’G  äÉéàæ oª∏d  ºFÉ≤dG  ájƒ«ëdG  á∏àμdG  ∫ƒ°üëe  OGOõ`̀j  ,ÜÉ°ûYC’G  äÓ`̀cBG  ¿hO

 »a IOÉjõdG …ODƒ oJ ,áæ«© oe áÑàY ¥ƒa .É¡à«LÉàfEG äOGORG Éª∏c ,äÉeƒJÉj sódG √òg πãe

 äÓcB’ ájƒ«ëdG á∏àμdG »ah ,Ö°û o©dG äÓcBG äÉYÉªL »a IOÉjR ≈dEG á«dhC’G á«LÉàfE’G

 á«LÉàfE’G äOGR Éª∏c á«dhC’G äÉéàæ oª∏d ájƒ«ëdG á∏àμdG ójõJ ’ ∂dP ó©H ;ÜÉ°ûYC’G

 øμªoj ,iôNCG áÑàY ¥ƒa .Ö°û o©dG äÓcBG Égó°üëJ IójGõà oªdG á«LÉàfE’G s¿C’ ;á«dhC’G

 √òg ¥ƒa á«dhC’G á«LÉàfE’G äOGORG Éª∏c .âÑãJ ¿CG á«dhC’G Ωƒët∏dG äÓcBG äÉYÉªéd

 ∂dòd  ,ÜÉ°ûYC’G  äÓ`̀cB’  IójGõà oªdG  á«LÉàfE’G  Ωƒët∏dG  äÓ`̀cBG  âμ∏¡à°SG  ,áÑà©dG

 á«dhC’G äÉéàæ oª∏d ájƒ«ëdG á∏àμdG Oƒ©J ’ .OÉjORG »a Ωƒët∏dG äÓcBG äÉYÉªL ≈≤ÑJ

 äÉéàæ oªdG IOÉjõH OGOõJ ∂dòdh ,ÜÉ°ûYC’G äÓcBG äÉYÉªL »a äGOÉjR ô«KCÉJ âëJ

 á«LÉàfE’G »eƒ¡Øe ø«H õ««ªJ ≈∏Y ®ÉØëdG ƒg êPƒª sædG Gòg º¡Ød ìÉàØªdG .á«dhC’G

.ºFÉ≤dG ájƒ«ëdG á∏àμdG ∫ƒ°üëeh

läGô t«¨J ô uKDƒoJ ÉeóæY çóëJ ≈∏YCG - ≈fOCG äGô«KCÉJ

É«∏ oY á«FGòZ äÉjƒà°ù oe »a á«dhC’G äÉéàæ oªdG »a

 ïjQÉJ  º¡fÉÑ°ùM »a áÄ«ÑdG  AÉª∏Y òNCÉj  ¿CG  Öéj ,≈∏YCG  - ≈fOCG  äGô«KCÉ sàdG  á°SGQód

 - ≈fOCG äGô«KCÉ sà∏d É kLPƒªf (17-57 πμ°ûdG) í°Vƒj .IOƒLƒªdG äÉbƒ∏îªdG IÉ«M

.áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G øe I sóY ´GƒfCG ≈∏Y ≥Ñ£æj ¬sfCG ó≤à©oj ≈∏YCG

 ’ äÉéàæ oªdG äÉYÉªL q¿EÉa ,á∏«∏b á«dhC’G á«LÉàfE’G ¿ƒμJ ÉeóæY ,êPƒª sædG Gòg Ö°ùëH

 á«LÉàfE’G OGOõJ ÉeóæYh .áª¡ oªdG ÜÉ°ûY’G äÓcBG äÉYÉªL IÉ«M ºYóJ ¿CG ™«£à°ùJ

18-57 πμ°ûdG

 …òdG ΩÉ¶ uædG Gòg .…ô¡f »Ä«H ΩÉ¶f »a ≈∏YCG - ≈fOCG  äGô«KCÉàd á«ÑjôéJ á°SGQO

 á∏sãª oªdG  •ÉªfC’G  ∂∏ªj  á«dÉª s°ûdG  É«fQƒØ«dÉc  »a  ¢ù«∏μæëdG  ô¡f  ≈∏Y  ¬à°SGQO  â sªJ

 IOÉjR ≈dEG  IAÉ°VE’G  I só°T  IOÉjR ä sOCG  .(17-57  πμ s°ûdG) »a AGôªëdG  •ƒ£îdÉH

 á∏àμdG  OGOõJh  .á«dhC’G  äÉéàæ oª∏d  ájƒ«ëdG  á∏àμdG  »a  IOÉjRh  ,á«dhC’G  á«LÉàfE’G  »a

 äÓcB’  ájƒ«ëdG  á∏àμdG  OOõ`̀J  ºd  ,∫É`̀M  qπc  ≈∏Y  .É k°†jCG  Ωƒë∏dG  äÓ`̀cB’  ájƒ«ëdG

 ÜÉ°ûYC’G äÓcBG á«LÉàfEG »a IOÉj uõdG s¿C’ ;á«dhC’G á«LÉàfE’G OÉjORG ™e G kô«ãc Ö°û©dG

.Ωƒët∏dG äÓcBG É¡àμ∏¡à°SG
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1205 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 Ée πbCGh áaÉØ°T ±ƒ≤°S É¡d »àdG äÉ«ªëªdG »a øμªoj Ée ≈∏YCG á«dhC’G á«LÉàfE’G âfÉc

 πμ°ûH á«dhC’G á«LÉàfE’G äOGORG Éªch .áªà© oªdG ±ƒ≤ t°ùdG äGP äÉ«ªëªdG »a øμªoj

 OÉjORG  ≈dEG  áaÉ°VEG  ,á«dhC’G  äÉéàæ oª∏d  ájƒ«ëdG  á∏àμdG  äOGORG  ,Aƒ q°†dG  á«ªμd  mRGƒ oe

 iƒà°ù oª∏d ájƒ«ëdG á∏àμdG OOõJ ºd ,iôNCG á«MÉf øe .Ωƒët∏dG äÓcB’ ájƒ«ëdG á∏àμdG

 CÉÑæJ  Éªc  ,ô«Ñc  πμ°ûH  ,§°SƒdG  »a  Éª¡æ«H  IQƒ°üëªdG  ,ÜÉ°ûYC’G  äÓcB’  »FGò¨dG

.(AGôªëdG πμ s°ûdG •ƒ£N ô¶fG) (16-57 πμ°ûdG) »a êPƒª sædG

 »a IOÉj uõdG .»Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a Iô«ãc íÑ°üoJ ÜÉ°ûYC’G äÓcBG äÉYÉªL q¿EÉa ,á«dhC’G

 »àdG ,ÜÉ°ûYC’G äÓcBG πÑb øe ∂dP ó©H πeÉc πμ°ûH É¡eÉ¡àdG tºàj á«dhC’G á«LÉàfE’G

.OÉjOR’G øe á«dhC’G äÉéàæ oªdG áYÉªL ™æªJ ø«M »a É¡àYÉªL OGOõJ

 ÜÉ°ûYC’G äÓcBG äÉYÉªL OGóYCG q¿EÉa ,ôÑcCG á«dhC’G äÉéàæ oªdG OGóYCG íÑ°üoJ ÉªdÉMh

 á«aÉ°VE’G IOÉjõdG ójõJ ’ .á«dhC’G Ωƒët∏dG äÓcBG ºYóJ »μd m±Éc πμ°ûH Iô«Ñc íÑ°üoJ

 äÉYÉªL  ójõJ  πH  ,ÜÉ°ûYC’G  äÓcBG  äÉYÉªL  OGóYCG  ∂dP  ó©H  á«dhC’G  á«LÉàfE’ÉH

.Ωƒët∏dG äÓcBG

 äÉ«ªëe »a âjôLoCG á°SGQód êPƒªf ¬H CÉÑæJ ≈∏YCG - ≈fOCG äGô«KCÉàd »ÑjôésàdG π«d sódG

 Ωƒëd äÓcBG) Iô«ÑμdG ∑Éª°SC’G äÉ«ªëªdG â∏°üa .(18-57 πμ°ûdG) ô¡f ≈∏Y

 É¡°†©Hh  ,áaÉØ°T  âfÉc  ∞≤°SC’G  ¢†©H  .á«ªëe  qπc  ¥ƒa  ∞≤°SCG  â©°V oh  .(ájƒfÉK

 Aƒ°V á«ªμH É¡æ«H Éª«a ∞∏àîJ äÉ«ªëªdG âfÉc ∂dòd ,áJhÉØà oe äÉLQóH nπu∏ oX ôNB’G

.É¡«dEG ôÑ©J »àdG ¢ùª s°ûdG

 É kWÉÑJQG  É k£ÑJô oe  ájƒ«ëdG  á∏àμdG  »a  ¢ü obÉæsàdG  ¿Éc  ,ø«àaÉL  ø«àæ°S  »a  ,Gòg  ≈dEG

 πbC’G ôãcC’G ´GƒfC’G äGP »°VGQC’G ™£b âfÉc ,iôNCG IQÉÑ©H - ´GƒfC’G ≈æZ ™e Év«Ñ∏°S

.±ÉØédÉH G kôtKCÉJ

 m¢`̀VGQCG  ™£b  ≈dEG  iô`̀NoCG  äÉÑf  ´Gƒ`̀fCG  QhòH  âØ«°VoCG  ÉeóæY  ,ábÓY äGP  áHôéJ  »a

 ≈æZ ™e Év«Ñ∏°S É kWÉÑJQG á£ÑJô oe OƒLƒdGh ƒªtædG ≈∏Y ´GƒfC’G √òg IQó ob âfÉc ,áØ∏àî oe

 áehÉ≤ oe  ôãcCG  ,É kYƒæJ  ôãcC’G  äÉ©ªàéªdG  âfÉc  ,…CG  ;(Ü 19-57  πμ°ûdG) ´GƒfC’G

.™ªàé oªdG äÉÑãd ¢SÉ«≤e Gògh ,IójóL ´GƒfCG hõ¨d

 √DhÓeRh ¿Éª∏J ÖbGQ .»Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG πNGO iôNCG äÉ«∏ªY »a ´GƒfC’G ≈æZ ô uKDƒ oj ób

 ,π°UÉëdG ƒªtædG QGó≤e ójóëàd ´GƒfC’G OóY »a áØ∏àîe á«ÑjôéJ ¢VQCG á©£b 147
 OóY OGR Éª∏c ¬sfCG  GhóLh óbh .áHôtàdG øe ´GƒfC’G √òNCÉJ …òdG ø«Lhôà«ædG QGó≤eh

 á«∏μdG á«ªμdG OÉjORG ≈dEG áaÉ°VEG ,ø«Lhôà«ædG òNCG OGORG ¢VQC’G á©£b »a ´GƒfC’G

 …ƒ«ëdG  ´ƒæsàdG  s¿CG  í°VGh  πμ°ûH  ô¡X  ,á°SGQ uódG  √òg  »a  .áéàæ oªdG  ájƒ«ëdG  á∏àμ∏d

.ôÑcCG á«LÉàfEG ≈dEG …ODƒ oj ójGõà oªdG

 ´Gƒ`̀fC’G  OóY  …CG-Species richness  »Yƒ sædG  ≈æ¨dG  Éæ°ûbÉf  ,≥HÉ°ùdG  π°üØdG  »a

 ø«H  ´GƒfC’G  ≈æZ »a  äÉaÓàN’G  èFÉàf  áÄ«ÑdG  AÉª∏Y  ¢ûbÉf  .™ªàé oe  »a  IOƒLƒªdG

 -G kQGô≤à°SG ôãcCG ´GƒfC’ÉH á«æ¨dG äÉ©ªàé oªdG ¿EG :äÉjô¶sædG ióMEG ∫ƒ≤J .ôNBGh ™ªàée

 º pdÉ©dG ΩÉb .ÜGô£°V’G áehÉ≤ oªd π°†aCG á«fÉμeEGh ,Ö«côsàdG »a ôãcCG É kJÉÑK »æ©j Gògh

 ∂jôc QGó«°S ÉJƒ°ù«æ«e á©eÉéd »©«Ñ£dG ïjQÉàdG á≤£æe »a √DhÓeRh ¿Éª∏J ó«ØjO

.™FGQ πμ°ûH á«°VôØdG √òg á°SGQóH

∂jôc QGó«°S äÉ°SGQO :äÉÑsãdG øe ´GƒfC’G ≈æZ ójõj ób

 πμ°ûdG) É keÉY 11 Ióe (2Ω 16-8) á∏«£à°ùe m¢VGQCG ™£b 207 ¿ƒãMÉÑdG ÖbGQ

 ,…QGôÑdG  äÉJÉÑf  ´GƒfCG  OGó©àH  ¿ƒãMÉÑdG  ΩÉb  ,¢VQCG  á©£b  qπc  »a  .(CG  19-57
 .(¢VQC’G á©£b »a äÉJÉÑædG qπc á∏àc) äÉJÉÑæ∏d á«∏μdG ájƒ«ëdG á∏àμdG á«ªc Gƒ°SÉbh

 äGP ¢VQC’G ™£b - ™ªàé oªdG äÉÑK ™e ´GƒfC’G ≈æZ §HQ sºJ ,á°SGQ uódG iôée ∫ÓN

 áaÉ°VEG .iôNCG ≈dEG áæ°S øe ájƒ«ëdG á∏àμdG ´ƒæJ »a É k°ü obÉæJ äô¡XCG ôãcC’G ´GƒfC’G

19-57 πμ°ûdG

 .™ªàé oªdG hõZ »a ´GƒfC’G ≈æZ ô«KCÉJ ≈dEG ô¶sædÉH ™ªàé oªdG äÉÑK º««≤J øμªoj .Ü .á«ÑjôésàdG ∂jôc QGó«°S »°VGQCG ™£b øe IóMGh .CG .»Ä«ÑdG ΩÉ¶uædG QGô≤à°SG »a ´GƒfC’G ≈æZ ôKCG

.áæWƒà°ù oe ô«Z ´GƒfCG π nÑ pb øe áHƒ©°U ôãcCG ÉghõZ íÑ°üoj ôãcC’G ´GƒfC’G äGP »°VGQC’G ™£b .á«ÑjôésàdG ∂jôc QGó«°S ∫ƒ≤M »a á«ÑjôéJ ¢VQCG á©£b øe äÉfÉ«H á£≤f qπc πuãªoJ

 »a  ´Gƒ```̀fC’G  äÉYÉªL  ô`̀KDƒ`̀J  ,á`̀«`̀FGò`̀¨`̀dG  π°SÓ s°ùdG  »`̀a  •É`̀Ñ`̀JQ’G  á©«ÑW  ÖÑ°ùH

 ¿CG äGô«KCÉsàdG √ò¡d øμªojh ,iôNC’G »a É¡æe qπc áØ∏àî oªdG á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG

 - ≈∏YCG äGô«KCÉJ ßMÓoJ .áq«Ä«Ñ rdG áª¶fC’G »a ≈∏YC’G ≈dEG hCG πØ°SC’G ≈dEG ô°ûàæJ

 Ωƒët∏dG äÓcBG äÉYÉªL »a äGô t«¨sàdG ô uKDƒoJ ÉeóæY ,á«FGò¨dG ä’Ó°ûdG hCG ,πØ°SCG

 »a äGô t«¨J ôKDƒoJ ÉeóæY ≈∏YCG -≈fOCG äGô«KCÉJ ßMÓoJ .≈fOCG á«FGòZ äÉjƒà°ù oe »a

.≈∏YCG á«FGòZ äÉjƒà°ù oe »a á«dhC’G á«LÉàfE’G

نوع الحيوي وثبات النِّظام البيئي التَّ  4-57

AÉ°ü≤à°SG
?IQhÉé oªdG ≥WÉæªdG øe ´GƒfCG ≈∏Y óªà©J ’ »àdG hõ¨dG á«∏HÉb øY áHôéJ º«ª°üJ ∂æμªj ∞«c  ?
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1206áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÉq«μ«eÉæjO     57 π°üØdG

 ióMEG  »a  .á¡HÉ°û oe  èFÉàf  á«YÉæ£°UG  á«Ä«H  áª¶fCG  ≈∏Y ájôÑîe äÉ°SGQO  â£YCGh

 É¡«a  n§ pÑ o°V ƒªf  ±ôZ »a 2Ω 1  áMÉ°ùªH  á«Ä«H  áª¶fCG  âª«boCG  ,á©FG sôdG  äÉ°SGQ uódG

 äGRÉZ  õ«cGôJh  ,á«FGƒ¡dG  äGQÉ«sàdGh  ,IAÉ°VE’G  äÉjƒà°ù oeh  ,IQGôëdG  áLQO  øe  qπc

 áª¶fC’G √òg ≈dEG áYƒæà oe iôNCG äÉfGƒ«Mh ,äGô°ûMh ,äÉJÉÑf ∫ÉNOEG sºJh .É¡∏c ƒédG

 äÉédÉ© oªd â°V sô©J »àdG ±ô ö dG âfÉc å«ëH ,É kYƒf 31 ,15 ,9 øe áfƒμ oªdG áq«Ä«ÑrdG

 …ƒàëJ »àdG äÉ«ªëªdG »a óLƒJ »àdG ´GƒfC’G øe á«FõL áYƒªée …ƒàëJ É kYƒæJ πbCG

 á£ÑJô oe ájƒ«ëdG á∏àμdG á«ªc âfÉc ó≤a ,¿Éª∏J ÜQÉéJ âæ«H Éªch .ôãcCG ´GƒfCG ≈∏Y

 á«LÉàfEG ≈∏Y ôNBG G kô°TDƒ oe ∂∏¡à°ù oªdG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK á«ªc âfÉch ,´GƒfC’G ≈æ¨H

.»Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG

 øe k’ƒÑ≤e øμj ºd ,´ƒæsàdG ≈∏Y óªà©J á«ë°üdG áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G ;¿Éª∏J êÉàæà°SG s¿EG

 ´ƒæsàdG äÉ°SGQO áë°U »a ¿hóbÉ sædG ∂ uμ°û oj .∫ÉM qπc ≈∏Y ,º¡©«ªL áÄ«ÑrdG AÉª∏Y pπ nÑ pb

 ójõj ,¢VQC’G á©£b ≈dEG iôNCG ´GƒfCG IOÉjR s¿CG »a ¿ƒdOÉéojh ,É¡WÉÑJQGh √òg …ƒ«ëdG

 øe èoàæJ á«dÉ©dG á«LÉàfE’G s¿CG  QÉ¡XE’ .á«LÉàfEG  ôãcCG  óMGh ´ƒf íÑ°üoj ¿CG  á«dÉªàMG

 ,¢UÉN πμ°ûH á«LÉàfE’G á«dÉY ´GƒfCG  OƒLh ÖÑ°ùH ’ ,¬JGP uóëH ´GƒfC’G ≈æZ OÉjORG

 ,iô`̀NCG  IQÉÑ©H“;IóFG sõdG  á«LÉàfE’ÉH”  á«ÑjôésàdG  »°VGQC’G  ™£b  õs«ªàJ  ¿CG  Öéj

.π°üØæ oe πμ°ûH » uªof ƒd ká«LÉàfEG ´GƒfC’G ôãcCG øe ≈∏YCG ¿ƒμà°S ¢VQC’G á©£b á«LÉàfEG

 øcÉeCGh ∂jôc QGó«°S øe É kKÉëHCG s¿CG ’EG ,É¡«a É kcƒμ°ûe ∫GR Ée á£≤ædG √òg s¿CG ™e 

 äÉ©ªàé oªdG ≈æZ ¿EG :πFÉ≤dG AÉYO’G káªYGO ,IóFG sõdG á«LÉàfE’G ≈∏Y ádOCG âe sób iôNCG

.¬JÉÑKh ™ªàé oªdG á«LÉàfEG ™ ué°û oj

»Ä«ÑdG ΩÉ¶uædG ¢üFÉ°üîH ´GƒfC’G ≈æZ ôsKCÉàj

 .™ªàé oªdG  »a  ´Gƒ`̀fC’G  ≈æZ  »a  ôKDƒ oJ  É¡fCG  ¢VôàØj  hCG  ,áahô©e  IóY  πeGƒY  ∑Éæg

 äÉHGô£°V’Gh ,á«°SÉ°SC’G ´GƒfC’G ¿Gó≤a πãe ,(56 `dG π°üØdG) »a É¡°†©H Éæ°ûbÉf

 ΩóYh ,á«dhC’G á«LÉàfE’G ;á«aÉ°VEG πeGƒY áKÓK ¢ûbÉæ oæ°S Éæg .ádóà© oªdG á«FÉjõ«ØdG

.á«NÉæ oªdG πeGƒ©dGh ,øWƒªdG ¢ùfÉéJ

á«dhC’G á«LÉàfE’G

 .(11-57 πμ°ûdG ô¶fG) á«dhC’G á«LÉàfE’G »a »°SÉ°SCG πμ°ûH áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G ∞∏àîJ

 ábÓ©dG  øμd  ,á«dhC’G  á«LÉàfE’ÉH  §ÑJô oe  ´Gƒ`̀ fC’G  ≈æZ  s¿CG  ≈dEG  á`̀dOC’G  ¢†©H  ô«°ûoJ

 äÉjƒà°ù oªdG äGP áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G π«ªJ , kÓãe ,I sóY ä’ÉM »a .á«£N â°ù«d Éª¡æ«H

.(CG 20-57 πμ°ûdG) ´GƒfC’G øe ôÑcCG OóY ∑ÓàeG ≈dEG á«LÉàfE’G øe á£°Sƒà oªdG

 äÉjƒà°ù oe  s¿CG  ƒg ä’ÉªàM’G óMCG  .»ª∏©dG  ∫óédG  ó«b  ôeCG  ƒg ?Gòμg ôeC’G  GPÉªd

 ,á«JÉÑ sædG ´GƒfC’G ≈æZ ≈∏Y CGóÑªdG Gòg ≥«Ñ£àH .äÉμ∏¡à°ù oªdG Oó©H á£ÑJôe á«LÉàfE’G

 ¿ƒμJh ,á∏«∏b ÜÉ°ûYCG äÓcBG ∑Éæg ¿ƒμj ,á∏«∏≤dG á«LÉàfE’G óæY ¬fCG »g áéëdG ¿ƒμJ

 ,πHÉ≤ oªdG »a .iôNC’G äÉJÉÑ sædG º¶© oe ádGREG ≈∏Y IQOÉb ábƒØàªdG á«JÉÑædG äÉ°ùaÉæ oªdG

 ´GƒfCG  s¿CG  áLQód  OƒLƒdG  Iô«ãc  ÜÉ°ûYC’G  äÓcBG  OGóYCG  ¿ƒμJ  É«∏ o©dG  á«LÉàfE’G  óæY

 ,Gòg ÖÑ°ùHh .´GƒfC’G  ´ƒæJ øe πu∏≤ oj  Ée ,¢û«©J »àdG  »g »Y sô∏d  áehÉ≤ oªdG  äÉJÉÑ sædG

 á«LÉàfE’G øe á£°Sƒà oe äÉjƒà°ù oªH É k©e óLƒJ äÉJÉÑædG ´GƒfCG  øe Iô«Ñc G kOGóYCG  q¿EÉa

.ÜÉ°ûYC’G äÓcBG OƒLƒHh

øWƒªdG ¢ùfÉéJ ΩóY

 øe I sóY ´GƒfCG øe ¿ sƒμàJ »àdG äÉÄ«ÑdG »g Év«fÉμe á°ùfÉéà oªdG ô«Z á«ëdG ô«Z äÉÄ«ÑdG

 ¿CG øWƒªdG á°ùfÉéà oªdG ô«Z äÉÄ«ÑdG øe ™ qbƒà ojh . kÓãe ,áHôtàdG ´GƒfCG πãe ,øWGƒªdG

 ™bƒà oªdG øe ,Gòg ≈∏Y O pR .øWƒªdG á∏KÉªà oe äÉÄ«ÑdG øe ôãcCG äÉJÉÑædG øe É kYGƒfCG ºFÓoJ

 IógÉ°û oe øμªoj .IOƒLƒªdG äÉJÉÑæ∏d É v«Yƒf ≈æZ äÉfGƒ«ë∏d »Yƒ sædG ≈æ¨dG ¢ùμ©j ¿CG

 »a »dÉë s°ùdG ´GƒfCG OóY :(Ü 20-57 πμ s°ûdG) »a ô«NC’G ô«KCÉ sàdG Gòg ≈∏Y ∫Éãe

.äÉJÉÑ sæ∏d »∏ëªdG »Ñ«côsàdG ´ƒæsàdG ¢ùμ©j »μjôeC’G »Hô¨dG ÜƒæédG »a I sóY øcÉeCG

á«NÉæ oªdG πeGƒ©dG

 ´GƒfCG óLƒJ ¿CG ™bƒà oªdG øe ,ÖfÉL øªa .á«NÉæ oªdG πeGƒ©dG QhóH DƒÑæsàdG Ö© s°üdG øe

 ób »NÉæ oªdG  ôt«¨sàdG  s¿C’ ;áàHÉãdG  áÄ«ÑdG  øe ôãcCG  á«ª°SƒªdG  á«∏°üØdG  áÄ«ÑdG  »a É k©e

 äÉÄ«Ñ∏d øμªoj ,iôNCG á¡L øeh .áæ s°ùdG øe áØ∏àî oe äÉbhCG »a áØ∏àî oe É kYGƒfCG π u°†Øoj

20-57 πμ°ûdG

 øe á£°Sƒà oe äÉjƒà°ù oe óæY áª≤dG ≈dEG ´GƒfC’G ≈æZ π°üj ,á«HƒæédG ÉμjôeCG »a á«∏ÑL ≥WÉæe πNGO äÉJÉÑædG äÉ©ªàé oe »a :á«LÉàfE’G .CG .´GƒfC’G ≈æZ »a ôuKDƒoJ »àdG πeGƒ©dG

 ÜôZ ÜƒæL »a ájhGôë°U ™bGƒe »a »JÉÑædG AÉ£¨∏d »Ñ«côsàdG ó«≤©sàdG ™e Év«HÉéjEG AGôë s°üdG »dÉë°S ´GƒfCG ≈æZ §ÑJôj :øWƒªdG ¢ùfÉéJ ΩóY .Ü .(ájƒ«ëdG á∏àμdG) á«LÉàfE’G

.á«dÉª s°ûdG ÉμjôeC’ »Hô¨dG πMÉ s°ùdG ∫ƒW ≈∏Y …ô¡ s°ûdG IQGôëdG äÉLQO ∫ só© oe ióe ™e Év«°ùμY É kWÉÑJQG äÉ«jóãdG ´GƒfCG ≈æZ §ÑJôj :ñÉæ oªdG .`L .ÉμjôeCG

AÉ°ü≤à°SG
 ∂∏àªJ GPÉªd .`L ?ôãcCG  É kYGƒfCG  Ö«côsàdG »a G kó«≤©J ôãcC’G ≥WÉæªdG ∂∏àªJ GPÉªd .Ü ?á«LÉàfE’G á£°Sƒà oe äÉjƒà°ù oe óæY øμªoj Ée ôÑcCG  ´Gƒ`̀fC’G ≈æZ ¿ƒμj GPÉªd .CG  ?

?ôãcCG É kYGƒfCG IQGôëdG äÉLQóH É kY tƒæJ πbC’G ≥WÉæªdG
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1207 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 ¢üëØd .√Gôf Ée Gògh ,áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG »a É k°ü t°üîJ ôãcC’G ´GƒfC’G  øe ôÑcCG

 ,á«°VôØdG √òg âªYO É kÑjô≤J É¡∏ch ,Iô«ãc á«∏≤M äGQÉÑàNG âjôLoCG ,á«°VôØdG √òg

 ≥«°VC’G á«Ø«XƒdG äÉÄ«ÑdG øe ôÑcCG OGóYCG É¡H óLƒj áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG s¿CG káæ∏© oe

.ádóà© oªdG ≥WÉæªdG »a ÉªH áfQÉ≤e

¢SGôàa’G

 ,É vjô¶f .áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG »a áaÉãc ôãcCG  ¢SGôàa’G s¿CG  ≈dEG  I sóY ôjQÉ≤J äQÉ°TCG

 ôÑcCG  πNGóàH  íª°ùj  Ée  ,á°ùaÉæ oªdG  á«ªgCG  ¢VÉØîfG  ≈dEG  ∞sãμ oªdG  ¢SGôàa’G  …ODƒj

.ôÑcCG ´GƒfCG ≈æZ É k© ué°û oe ,á«Ø«XƒdG äÉÄ«Ñ∏d

øWƒªdG ¢ùfÉéJ ΩóY

 ,Égó«≤©J ≈dEG G kOÉæà°SG .´GƒfC’G ≈æZ øWƒªdG ¢ùfÉéJ ΩóY ™ ué°ûoj ,É k≤HÉ°S Éfô°TCG Éªc

 ≈YôJ ¿CG É¡d øμªoj »àdG á≤«b sódG äÉÄ«ÑdG »a  ´ƒæJ áÄ«¡J ,áq«FGƒà°S’G äÉHÉ¨dG ™«£à°ùJ

 ôªj …òdG QÉé°TC’Gh äÉJÉÑædG øe πjƒ s£dG ºFÉ≤dG Oƒª©dG s¿EG  .´Gƒ`̀fC’G øe ôÑcCG  G kOóY

 Aƒ q°†dG äÉaÉãc øe É k©°SGh ióe ™æ°üj ÉªHQ áq«FGƒà°S’G áHÉ¨dG »a Aƒ q°†dG ¬dÓN øe

.´GƒfC’G ´ƒæJ ™ ué°ûoJ Gò¡Hh ,áq«Fƒ q°†dG äÉÄ«ÑdG øe ôÑcCG É kYƒæJ π©éj Ée ,¬JGOOôJh

21-57 πμ°ûdG

 ´GƒfC’G Oó©d áë°VGh IOÉjR ∑Éæg .¢Vô©dG •ƒ£N ™e ´GƒfC’G ≈æZ »a ¢ü obÉæJ

 øe πbCG OGóYCG .AGƒà°S’G §N ƒëf ¬ésàf ÉeóæY ,≈£°SƒdGh á«dÉª s°ûdG ÉμjôeCG Qƒ«£d

 øe ôãcCG  ∑Éæg øμdh  ,Ióªéà oªdG  ≥WÉæª∏d  ¢Vô©dG  •ƒ£N óæY óLƒoJ  ´ƒf  100
.≈£°SƒdG  ÉμjôeCG  ÜƒæL  »a  ¢û«©j  ´ƒf  600

 .Iô«¨à oªdG  ±hô t¶dG  »a  ¢û«©J  ¿CG  ™«£à°ùJ  ’  ká°ü u°üîà oe  É kYGƒfCG  ºYóJ  ¿CG  áàHÉãdG

 ÉμjôeC’  »Hô¨dG  πMÉ s°ùdG  ∫ƒW  ≈∏Y  ™bGƒe  »a  äÉ«jóãdG  øe  ´Gƒ`̀fCG  OGó`̀YCG  Ö°SÉæàJ

 ,ôÑcCG ôt«¨sàdG ¿Éc Éª∏c - á«∏ëªdG IQGôëdG áLQO »a ôt«¨sàdG á«ªc ™e Év«°ùμY á«dÉª s°ûdG

.(`L 20-57 πμ°ûdG) ô«NC’G ¢VGôàa’G ºYój Ée - πbCG äÉ«jóãdG ´GƒfCG âfÉc

,´ƒæJ ≈∏YCÉH áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG õs«ªàJ

áë°VGh ô«Z ÜÉÑ°SC’G s¿CG ™e

 äÉfGƒ«ëdG  øe  É kaÓàNG  ôãcCG  É kYGƒfCG  s¿CG  AÉ«MC’G  AÉª∏Y  ∑QOCG  ,ø`̀jhQGO  πÑb  ≈àM

 áÑ°ù uædÉHh  .ádóà© oªdG  ≥WÉæªdG  øe  ôãcCG  áq«FGƒà°S’G  ≥WÉæªdG  øWƒà°ùJ  äÉJÉÑædGh

 ∫É≤àf’ÉH  ´Gƒ`̀fC’G  ≈æ¨H  âHÉK  ójGõJ  ∑Éæg  ,á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  øe  I sóY  ´Gƒ`̀fCG  ≈dEG

 »aGô¨édG  êtQósàdG  Gòg  ≈ sª°ù oj  .áq«FGƒà°S’G  ≥WÉæªdG  ≈dEG  Ióªéà oªdG  ≥WÉæªdG  øe

 Species ´GƒfC’G ≈æZ π«e ¢Vô©dG •ƒ£îH §ÑJô oªdG ´GƒfC’G OGóYCG »a …ƒ«ëdG

 »a ÉªH ,äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑædG ≈dEG Gòg ´GƒfC’G ≈æZ π«e óàªjh ,diversity cline
.∞MGh sõdGh ,äÉ«jóãdGh ,(21-57 πμ°ûdG) Qƒ« t£dG ∂dP

 ´GƒfC’G ≈æZ π«e õ¨d πM »a áÄ«ÑdG AÉª∏Y ô sμa ,»°VÉªdG ¿ô≤dG øe ôÑcC’G AõédG »a

 ádƒ≤©e á«°Vôa øjƒμàH á∏μ°û oªdG øμJ ºd .AGƒà°S’G ≥WÉæe ≈dEG óªésàdG ≥WÉæe øe

 äÉ«°VôØdG √òg Rôa »a ÉªsfEGh ,áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG »a ôãcCG ´GƒfCG OƒLh ÖÑ°S øY

 á©FÉ s°ûdG äÉMGôàb’G ôãcCG øe á°ùªN ¿ÉÑ°ùëdG »a ÉfòNCG ,Éæg .ádƒ≤©ªdG IOó©àªdG

.â°ûbƒof »àdG

áq«FGƒà°S’G ≥WÉæª∏d …Qƒ£sàdG ôª©dG

 ≥WÉæªdG  øe  ôãcCG  É`̀ kYGƒ`̀fCG  ∂∏àªJ  áq«FGƒà°S’G  ≥WÉæªdG  s¿CG  G kQGô`̀e  AÉª∏©dG  ìôàbG

 øe  á©£≤à oe  ô«Z  á∏jƒW  äGôàa  ∫ÓN  äóLoh  áq«FGƒà°S’G  ≥WÉæªdG  s¿C’  ;ádóà© oªdG

 .IQôμà oe ájó«∏L äGôàa ≈dEG ádóà© oªdG ≥WÉæªdG â°V sô©J ø«M »a ,…Qƒ£sàdG øe sõdG

 »μd Ió s≤© oªdG äÉ©ªàé oªdG äÓYÉØàd áq«FGƒà°S’G äÉ©ªàé oª∏d ôÑcC’G ôª©dG íª°S ÉªHôa

.äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑædG øe ôÑcCG É kYƒæJ ºYój Ée ,É¡æ«H CÉ°ûæJ

 ,¬«a l≠dÉÑ oe áq«FGƒà°S’G äÉ©ªàé oª∏d óeC’G πjƒW nQGô≤à°S’G s¿CG åjóM åëH ìôàbG ó≤d

 ÜGô£°VÓd ¢V sô©àJ ºd áHôoJ  ¥ÉªYCG  »a ìÉ≤d ÜƒÑëd ¢üëa ô¡XCG  .∫ÉM qπc ≈∏Y

 Iô«¨°U á∏«∏b ÅLÓe ≈dEG  ájó«∏édG Qƒ°ü©dG ∫ÓN â°ü∏≤J áq«FGƒà°S’G äÉHÉ¨dG s¿CG

 πjƒW πé°S É¡d øμj ºd áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG s¿CG ìôà≤j Gògh .á«Ñ°ûY m¢VGQCÉH áWÉë oe

.…Qƒ£sàdG øe sõdG øe á∏jƒW Iôàa ∫ÓN ´GƒfC’G ≈æZ øe

IójGõà oªdG á«LÉàfE’G

 Gòg s¿C’ ;ôãcCG É kYGƒfCG …ƒëJ áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG s¿EG :∫ƒ≤J áeó≤à oªdG á«fÉãdG á«°VôØdG

 .ádóà© oªdG ≥WÉæªdG øe ôãcCG á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG øe á«ªc πÑ≤à°ùj ¢VQC’G øe AõédG

 πμ°ûH OGR ,áæ s°ùdG ∫ƒW ≈∏Y ƒªf π°üa ≈dEG áaÉ°VEG ,á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG s¿CG »æ©j Gògh

.áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG »a äÉJÉÑæ∏d »u∏ oμdG q»Fƒ q°†dG π«ãªsàdG •É°û nf ô«Ñc

 äÉÄ«ÑdG  Éæ∏sãeh  ,Iô«£a  É¡Ø°UƒH  áq«FGƒà°S’G  äÉHÉ¨∏d  á«u∏ oμdG  QOÉ°üªdG  Éæ∏sãe  GPEG

 »£©oJ  ôÑcC’G  Iô«£ØdG  s¿CG  iôæ°ùa ,Iô«£ØdG  ¢ü°üëH ´GƒfCÓd á«Ø«XƒdG  Iô«¨°üdG

 ≈æZ s¿CG âë°VhCG I sóY á«∏≤M äÉ°SGQO q¿EÉa ,É k≤HÉ°S Éæ¶M’ Éªc øμdh .ôãcCG É k°ü°üM

 OÉjORG  q¿EÉa  ,Gòg  ≈∏Yh  .á«LÉàfE’G  á£°Sƒà oe  äÉjƒà°ù oe  óæY  øμªoj  Ée  ≈∏YCG  ´GƒfC’G

.ôãcCG ¢ù«dh ,πbCG ´GƒfCG ≈æZ ≈dEG …ODƒ oj ¿CG ™bƒà oj á«LÉàfE’G

±hô t¶dG äÉÑK / QGô≤à°SG

 »a ¬æe πbCG ƒ¡a ,áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG »a OƒLƒe »∏°üØdG ´ƒæsàdG s¿CG øe ºZôdG ≈∏Y

 OƒLh ™e ¢ü°üîsàdG ™ sé°T ÉªHQ ¢†Øîæ oªdG »∏°üØdG ´ƒæsàdG Gòg .ádóà© oªdG ≥WÉæªdG

 OGóYCG »g á©bƒà oªdG áé«à sædG .á°ùaÉæ oªdG ÖtæéJh QOÉ°üªdG º«°ù≤àd ICG sõé oe á«Ø«Xh äÉÄ«H

 »g ´GƒfC’G á«æZ äÉ©ªàé oªdG s¿CG á«°Vôa á«ÑjôésàdG á«∏≤ëdG äÉ°SGQódG ºYóJ

 ≈∏Y ¿ƒ≤aGƒoj ’ º¡∏c áÄ«ÑdG AÉª∏Y s¿CG øe ºZôdG ≈∏Y ,É kLÉàfEGh G kQGô≤à°SG ôãcCG

.êÉàæà°S’G Gòg

 øμdh  ,áq«FGƒà°S’G  ≥WÉæªdG  »a  ôãcCG  ´Gƒ``fCG  Oƒ`̀Lh  ÖÑ°S  á≤«≤M º∏©j  ó`̀MCG  ’

.É¡MGôàbG sºJ äÉ«°VôØdG øe OóY ∑Éæg
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1208áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÉq«μ«eÉæjO     57 π°üØdG

 …ƒàëJ ôÑcC’G Qõ oédG s¿CG oá¶MÓ oe ƒg áÄ«ÑdG º∏Y »a ábƒKƒªdG •ÉªfC’G ôãcCG øe lóMGh

 ôKQÉμe  äô`̀HhQ  ¿Éª pdÉ©dG  ìôàbG  ,1967  ΩÉY  .ô¨°UC’G  Qõ oédG  øe  ôãcCG  É`̀ kYGƒ`̀fCG

 ™e  ´ƒsædG  ábÓY  s¿CG  OÉaQÉg  á©eÉL  øe  ¿ƒ°ù∏jh  OQGhOEGh  ,¿ƒà°ùfôH  á©eÉL  øe

 á«aGô¨ oédG  á≤£æªdG  ôKCG  É¡ÑÑ°S  Species –area-relationship  á≤£æªdG

.É¡fÉ£«à°SGh ´GƒfC’G ¢VGô≤fG ∫ÉªàMG »a ∫Gõ©f’Gh

¿É£«à°S’Gh ¢VGô≤f’G s¿CG (¿GõJ’G) äÉÑãdG êPƒªf ìôà≤j

¿RGƒJ á£≤f ≈dEG ¿Ó°üj

 Gò¡d  ,âHÉK  πμ°ûH  Qõ oédG  ≈dEG  ô°ûàæJ  ´Gƒ`̀fC’G  s¿CG  ¿ƒ°ù∏jhh  ôKQÉμe  ¿Éª pdÉ©dG  ô q°ùa

 ¬«a  ±É°†oJ  …òdG  âbƒdG  »ah  .ôãcCÉa  ôãcCG  É kYGƒfCG  nº pcGôoJ  ¿CG  ≈dEG  π«ªJ  Qõ oédG  q¿EÉa

 ≈∏Y ´GƒfC’G OóY OGR Éª∏ch .¢VGô≤f’G ≥jôW øY iôNCG ´GƒfCG ó≤ØoJ ,IójóL ´GƒfCG

 ´Oƒà°ùe óØæj ÉªdÉM ¢übÉæàj ¿CG Öéj ¿É£«à°S’G ∫ só© oe q¿EÉa AGóàHG áZQÉa IôjõL

 âbƒdG  »ah  .IôjõédG  ≈∏Y  Év«dÉM  óLƒJ  ’  »àdG  ,á∏ªàë oªdG  áæWƒà°ù oªdG  äÉbƒ∏îªdG

 ¿CG o∫ÉªàMG nOGR IôjõédG ≈∏Y ´GƒfC’G OóY nOGR Éª∏c ,¢VGô≤f’G ∫ só© oe OGOõj ,¬°ùØf

.´GƒfC’G øe ´ƒf t…CG äƒªj

 áæWƒà°ù oªdG OóYh á°Vô≤æ oªdG ´GƒfC’G OóY íÑ°üoj ¿CG Öéj ,áæs«© oe á£≤f óæY ,áé«àfh

 IôjõL  qπc  ∂∏àªJ  , mòFóæY  .ÉkàHÉK  íÑ°üoj  ¿CG  Öéj  ´Gƒ`̀fC’G  OóY  s¿CGh  , mhÉ°ùJ  ádÉëH

 âbƒdG ∫ÓN äÉÑãdG ƒëf π«ªj …òdG ´GƒfC’G øe G kõ s«ª oe ¿GõJG OóY ,áæs«© oe áMÉ°ùªH

 ´GƒfC’G áÑ«côJ q¿EÉa ,∂dP øe ºZôdG ≈∏Yh - (CG 22-57 πμ°ûdG »a ™WÉ≤sàdG á£≤f)

.IójóL iôNCG ´GƒfCG øWƒà°ùJh ,´GƒfCG ¢Vô≤æJ ÉeóæY ôs«¨àJ ±ƒ°S

 »μ«eÉæjO ¿GõJG ƒg IôjõédG ´GƒfCG ≈æZ s¿CG ¿ƒ°ù∏jhh ôKQÉμªd ¿GõJ’G êPƒªf ìôà≤j

 ÉªgÓc ¿GôKDƒ oj á°ùHÉ«dG øY Égó©oHh IôjõédG áMÉ°ùe .¢VGô≤f’Gh ¿É£«à°S’G ø«H

 ;≈∏YCG ¢VGô≤fG ä’ só© oe ∂∏ªJ ô¨°UC’G Qõ oédG s¿CG ™bƒàf .¢VGô≤f’Gh ¿É£«à°S’G »a

 ´GƒfC’G øe kÓ«∏b G kOóY ™bƒàf ¿CG Öéjh .ô¨°UCG ∫ só© oªdÉH ¿ƒμà°S É¡JÉYÉªL ΩÉéMCG s¿C’

 Iô«¨°üdG Qõ oédG q¿EÉa ,Gò¡dh .á°ùHÉ«dG øY G kó«©H ™≤J »àdG Qõ oédG π°üj áæWƒà°ù oªdG

 øe áÑjô≤dGh Iô«ÑμdG Qõ oédGh ;πbCG ´GƒfCG OóY …ƒàëJ ¿CG Öéj á°ùHÉ«dG øY Ió«©ÑdGh

.(Ü 22-57 πμ°ûdG) ´GƒfC’G øe ôãcCG OóY ≈∏Y …ƒàëJ ¿CG Öéj á°ùHÉ«dG

 Qƒ«£dG  ´GƒfCG  ô¡¶oJ  .á«∏≤ëdG  èFÉà sædG  G kó«L  ÉgójDƒ oJ  §«°ùÑdG  êPƒª sædG  Gòg  äGDƒÑæJ

 ™e ´ƒ sædG ≈æ¨d Év«HÉéjEG É kWÉÑJQG (`L 22-57 πμ°ûdG) …OÉ¡dG §«ëªdGh É«°SBG ø«H

.ø«æWƒà°ù oªdG Qó°üe øY ó© oÑdG ™e ´ƒ sædG ≈æ¨d Év«Ñ∏°S É kWÉÑJQGh ,IôjõédG áMÉ°ùe

QÉÑàN’G ó«b ∫GR Ée (¿GõJ’G) äÉÑãdG êPƒªf

 AGôLEÉH ,É«∏Y äÉ°SGQO ÖdÉW É¡æ«M ¿Éc …òdG ±ƒdôÑª°S ¿GOh ¿ƒ°ù∏jh ¿ÉªdÉ©dG ΩÉb

 áq«FGƒà°S’G ±hô¨fÉªdG ôé°T Qõ oL ≈∏Y 1960 ΩÉY ∞°üàæ oe »a á«FóÑe äÉ°SGQO

 äÉfGƒ«ëdG  øe  âØ u¶ofh  ,Qõ oédG  √òg  â«°üMoCG  .GójQƒ∏Ød  á°†ØîæªdG  QõédG  »a

 .…QhO  πμ°ûH  AÉ°üME’Gh  uó©dG  AGôLEG  ™e  ,ø«WƒsàdG  IOÉYEÉH  É¡d  í pª o°S  sº oK  ,ô«îÑsàdÉH

.¿GõJ’G êPƒªf ºYO ≈dEG á¡HÉ°û oe á«∏≤M iôNCG äÉ°SGQOh äÉ°SGQ uódG √òg â¡éJG

 G kó«≤©J ôãcCG ™°VƒdG s¿CG ,∫ÉM qπc ≈∏Y ,óeC’G á∏jƒW á«ÑjôéJ ∫ƒ≤M äÉ°SGQO ìôà≤J

 »YƒsædG ÜÓ≤f’G øe m∫ÉY iƒà°ù oªH Éª¡LPƒªf CÉÑæJ ó≤a .¿ƒ°ù∏jhh ôKQÉμe √BGQ Éªe

 ≈∏Y  äÉ°SGQO  øμdh  .iô`̀NCG  πNóJh  ,´Gƒ`̀fCG  »¡àæJ  ÉeóæY  Species turnover
 .iôNCG  ≈dEG  áæ°S øe çóëj É k£«°ùH  É kHÓ≤fG  s¿CG  ≈dEG  äQÉ°TCG  ÖcÉæ©dGh  Qõ oédG  Qƒ«W

 ´GƒfCG øe á«FõL áYƒªée πuãªoJ ,ÖgòJh »JCÉJ »àdG ´GƒfC’G √òg q¿EÉa ,∂dP ≈dEG káaÉ°VEG

 øe  ádƒ≤©e  áÑ°ùf  s¿CG  hóÑjh  .Iô«ÑμdG  á«fÉμ°ùdG  äÉYƒªéªdG  iƒà°ù oe  ≈dEG  π°üJ  ºd

.¢VGô≤f’G ƒëf ¬ésàJ Ée G kQOÉfh Iô«Ñc äÉYÉªL ≈∏Y ßaÉëoJ ´GƒfC’G

 äGôàa ∫ÓNh πªàë oªdG øeh .Év«Ñ°ùf Iô«°üb á«æeR Iôàa »a äÉ°SGQ uódG √òg …ôéJ

.Qõ oédG ´GƒfCG ≈æZ O uóëoj Éªd G kó«L É kØ°Uh ¿GõJ’G êPƒªf ¿ƒμj ¿CG ,¿hôb ≈∏Y ójõJ

22-57 πμ°ûdG

.IôjõédG ≈∏Y ´GƒfCG ¢VGô≤fG ∫ só© oe IójóL ´GƒfCG ¿É£«à°SG ∫ só© oe …hÉ°ù oj ÉeóæY (AGOƒ°S •É≤f) ¿GõJG ≈dEG Qõ oédG ´GƒfCG ≈æZ π°üj .CG .Qõ oé∏d ájƒ«ëdG É«aGô¨édG ¿GõJG êPƒªf

 ™e Év«°ùμYh ,IôjõédG  áMÉ°ùe ™e Év«HÉéjEG  ´GƒfC’G  ≈æZ §ÑJôj .ø«æWƒà°ù oªdG  QOÉ°üe øY áaÉ°ùªdGh  ,IôjõédG  áMÉ°ùeh ,¿É£«à°S’G ∫ só© oe  ≈∏Y OÉªàY’ÉH ¿GõJ’G ±ôëæj .Ü

 íjõj Ée ,ôÑcCG ¿É£«à°SG ä’ só© oe ó©HC’G Qõ oédG ∂∏àªJ ,¬°ùØf πμ°ûdG »a .QÉ°ù«dG ƒëf ¿GõJ’G á£≤f íjõj Ée ,ôÑcCG ¢VGô≤fG ä’ só© oe Iô«¨°üdG Qõ oédG ∂∏àªJ .á°ùHÉ«dG øY áaÉ°ùªdG

 Qƒ«£dG øe πbCG É kYGƒfCG ó©HC’G Qõ oédG ∂∏àªJ .ádƒ¡°ùH í°VGh ,áæWƒà°ù oe ´GƒfC’ G kQó°üe ¿ƒμJ ¿CG øμªoj »àdG ,Iô«Ñc IôjõL øY ó©ÑdG ôKCG .`L .QÉ°ù«dG ≈dEG iôNCG Iôe ¿GõJ’G á£≤f

.É¡°ùØf áMÉ°ùªdG É¡d »àdG ÜôbC’G Qõ oédG ™e áfQÉ≤ oe …OÉ¡dG §«ëªdG QõL ≈dEG á∏°UGƒdG ájƒ«°SB’G

C C l

الجغرافية الحيوية للجُزر  5-57 

 ¿É£«à°S’G  ø«H  Év«μ«eÉæjO  É`̀ kfGõ`̀JG  πuãªoj  Qõ`̀ oé`̀dG  ≈∏Y  ´Gƒ```̀fC’G  ≈æZ  s¿CG  hó`̀Ñ`̀j

.¢VGô≤f’Gh
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º«gÉØªdG á©LGôe

1209 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 iƒà°ù oªdG  äÉbƒ∏îe √óæY ™æ°üJ …òdG  ∫ só© oªdG  »g »FGò¨dG  iƒà°ù oªdG  á«LÉàfEG  ■

.ôKÉμsàdG hCG ƒªtædG ≥jôW øY IójóL ájƒ°†Y OGƒe É¡©«ªL óMGƒdG »FGò¨dG

 á«dhC’G  á«LÉàfE’ÉH  ájò¨sàdG  á«JGP  øe  á«dhC’G  á«LÉàfE’G  øY  ôsÑ© oj  ¿CG  øμªoj  ■

 o∫OÉ©oJ  oá«aÉ s°üdG  oá«dhC’G  oá«LÉàfE’G  .á«aÉ s°üdG  á«dhC’G  á«LÉàfE’ÉH  hCG  á«dÉªLE’G

.¢ùØæsàdG É¡æe É kMhô£e ná«dÉªLE’G ná«dhC’G ná«LÉàfE’G

 øeR »a IOƒLƒªdG  áqjƒ°†©rdG  IOÉªdG  á«ªc ƒg ºFÉ≤dG  ájƒ«ëdG  á∏àμdG  ∫ƒ°üëe  ■

.ø«© oe

 πLCG  øe  ¢`̀VQC’G  Üô°†J  »àdG  á«°ùª s°ûdG  ábÉ s£dG  øe  §≤a  1%  ƒëf  §≤à∏ oj  ■

. q»Fƒ q°†dG π«ãªsàdG äÉ«∏ªY

 ábÉ s£dG  øe  á∏«∏b  á«ªc  q¿EÉ`̀a  ,»FGòZ  iƒà°ù oe  …CG  ∫ÓN  ábÉ s£dG  âédƒ oY  Éª∏c  ■

 »FGò¨dG  iƒà°ù oªdG  øe ≈≤ÑàJ  (É kÑjô≤J á«FÉ«ª«μdG  §HGhôdG  ábÉW øe 10%)

.(10-57 πμ°ûdG) ¬≤Ñ°ùj …òdG

 hCG  ájƒ«ëdG  áª¶fC’G  ø«H  í°VGh  πμ°ûH  á«aÉ s°üdG  á`̀«`̀dhC’G  á«LÉàfE’G  ∞∏àîJ  ■

.(11-57 πμ°ûdG) ájƒ«ëdG ≥WÉæªdG

 ,á«FGò¨dG π°SÓ s°ùdG ∫GƒWCG O uóëoj á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG ábÉW »a »°SC’G ¢ü obÉæsàdG  ■

.É¡ªYóJ ¿CG øμªoj »àdG É«∏ o©dG Ωƒët∏dG äÓcBG OGóYCGh

 ,OGóYC’G hCG ,ájƒ«ëdG á∏àμdG hCG ,ábÉ s£dG ≥ taóJ ≈∏Y óªà©J »àdG áq«Ä«ÑrdG ΩGôgC’G  ■

 OGóYC’G  hCG  ájƒ«ëdG  á∏àμ∏d  áHƒ∏≤ªdG  ΩGôgC’G  .(áªFÉb) ádóà© oe  ¿ƒμJ  Ée  É kÑdÉZ

 ájƒ«M á∏àc ∂∏ªj á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG øe πbC’G ≈∏Y óMGh ¿Éc GPEG á∏ªàë oe ¿ƒμJ

.(13-57 πμ°ûdG) ¬àëJ …òdG »FGò¨dG iƒà°ù oªdG øe ôãcCG äÉbƒ∏îe hCG ôÑcCG

á«FGò¨dG äÉjƒà°ù oªdG äÓYÉØJ  3-57
 »FGòZ iƒà°ù oe »a ´ƒ sædG »a äGôt«¨sàdG s¿CG á«dÉªàMG ≈dEG …ODƒj á«FGòZ π°SÓ°S OƒLh

.iôNCG á«FGòZ äÉjƒà°ù oe »a IO uó©à oe äGô«KCÉJ ÖqÑ°ùJ ÉªHQ óMGh

 »a  ô uKDƒàa  ≈∏YCG  ,iƒà°ù oe  »a  äGôt«¨J  ™≤J  ÉeóæY  »FGò¨dG  ∫Ó s°ûdG  çóëj  ■

.πbCG á«FGòZ äÉjƒà°ù oe

 »FGò¨dG  iƒà°ù oªdG  »a  äGôt«¨J  ô uKDƒ oJ  ÉeóæY  πØ°SCG  -≈∏YCG  »FGò¨dG  ô«KCÉ sàdG  ™≤j  ■

.(15-57 πμ°ûdG) á«dhC’G äÉéàæ oªdG »a ≈∏YC’G

 »a  á«dhC’G  äÉéàæ oªdG  »a  äGôt«¨J  ô uKDƒ oJ  ÉeóæY  ≈∏YCG  -≈`̀fOCG  ô«KCÉ sàdG  çóëj  ■

.(17-57 πμ°ûdG) ≈∏YCG á«FGòZ äÉjƒà°ù oe

»Ä«ÑdG ΩÉ¶uædG äÉÑKh …ƒ«ëdG ´ƒæsàdG  4-57
 ™ªàé oªdG  Ö«côJ  , r…CG  ,√QGô≤à°SGh  ™ªàé oªdG  äÉÑK  »a  ô uKDƒ oj  ¿CG  ´Gƒ`̀fC’G  ≈æ¨d  øμªoj

.ÜGô£°V’G áehÉ≤ oe ≈∏Y ¬JQó obh

 ôÑcCG áehÉ≤ oeh ,ájƒ«ëdG á∏àμdG »a πbCG …ƒæ°S ´tƒæJ ≈dEG ôÑcC’G ´GƒfC’G ≈æZ …ODƒj  ■

.±ÉØé∏d

 πeGƒ©dGh  ,øWƒªdG  ¢ùfÉéJ  ΩóYh  ,»`̀dhC’G  êÉàfE’G  øe πμH  ´Gƒ`̀fC’G  ≈æZ ôsKCÉàj  ■

.(20-57 πμ°ûdG) á«NÉæ oªdG

 ´ƒæsàdG .áë°VGh ô«Z ÜÉÑ°SC’G s¿CG ™e ôÑcC’G ´ƒæsàdG áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG ∂∏àªJ  ■

 É v«∏°üa G kôt«¨J hCG ,á«dÉY á«LÉàfEG hCG , kÓjƒW ÉvjQƒ£J É kæeR ¢ùμ©j ¿CG øμªoj »dÉ©dG

 πμ°ûdG) øWƒªdG  ¢ùfÉéJ ΩóY hCG  ,¢ùaÉæsàdG  π∏≤j  Éªe ôãcCG  É k°SGôàaG  hCG  , kÓ«∏b

.(21-57
Qõ oé∏d ájƒ«ëdG á«aGô¨édG  5-57

 ¢VGô≤f’Gh  ¿É£«à°S’G  ø«H  »μ«eÉæjO  ¿Gõ`̀JG  ¬`̀fCG  hóÑj  Ée  áÄ«H  »a  ´Gƒ`̀ fC’G  OóY

 (22-57 πμ°ûdG)

 ≈∏YC’G ä’ só© oªdG ÖÑ°ùH ;Iô«ÑμdG Qõ oédG øe πbCG É kYGƒfCG ô¨°UC’G Qõ oédG ∂∏àªJ  ■

.¢VGô≤fÓd

 ≈∏YC’G ä’ só© oªdG ÖÑ°ùH Ió«©ÑdG Qõ oédG øe ôãcCG É kYGƒfCG áÑjô≤dG Qõ oédG ∂∏àªJ  ■

.¿É£«à°SÓd

(á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG) ájƒ«ëdG á«°VQC’G á«FÉ«ª«μdG äGQh sódG  1-57
.ábÉ s£dGh IOÉª∏d É¡àédÉ© oe å«M øe πNG sódG øe á«μ«eÉæjO áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G

 ,ájƒ«ëdG á«ªgC’G äGP äGQ sòdG øe ´ƒf qπc øe ÉkàHÉK G kOóY ¢VQC’G ∂∏àªJ ,Év«FóÑe  ■

.á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG äGQh sódG »a äGQ sòdG √òg ôjhóJ OÉ©jh

 äÉjƒà°ù oe »ah ,I sóY øcÉeCG »a çóëJ äÉ«∏ªY á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG äGQh sódG πª°ûJ  ■

.IO uó©à oe á«æeR

.Ée óM ≈dEG áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G ø«H OhóëdG á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG äGQh sódG ôÑ©J  ■

 , q»Fƒ q°†dG π«ãªsàdG ¬à uÑã oj  …òdG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG  »fÉK IOÉY ¿ƒHôμdG IQhO ø sª°†àJ  ■

 äÉfƒjCG  πμ°T ≈∏Y É k°†jCG  ¿ƒHôμdG ¿ƒμj ,á«FÉªdG •É°ShC’G »a .¢ùØæsàdG ¬≤∏£ojh

 …ODƒj .¿Éã«e πμ°T ≈∏Y ¿ƒHôμdG ¿ƒμj ø«é°ùcC’G ÜÉ«Z ±hôX »ah ,äÉfƒHôμ«ÑdG

-57 πμ°ûdG) ¿ƒHôμdG IQhO »a ¿GõJG ΩóY ≈dEG …QƒØMC’G Oƒbƒ∏d ¿É°ùfE’G ¥ôM

.(1
 ¢ùØæsàdG  AÉæKCG  »a  ¿ sƒμàj  ¿CG  ¬æμªoj  É kÑcô oe  øª°†àJ  É¡sfC’  ; lIõ u«ªà oe  AÉªdG  oIQhO  ■

 øY …ƒédG ±Ó¨dG AÉªdG πNój . q»Fƒ q°†dG π«ãªsàdG AÉæKCG »a º£ëoj ¿CGh ,…ƒ∏îdG

 √É«ªdG º¶© oe .π£g πμ°T ≈∏Y ¢VQC’G í£°S ≈dEG Oƒ©jh ,íà sædGh ôîÑsàdG ≥jôW

 ¿É°ùfE’G á£°ûfCGh ,áK sƒ∏ oe ,áfhõîªdG á«aƒédG √É«ªdG É¡æª°V øeh ,¢VQC’G ≈∏Y

 áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  …QòL πμ°ûHh ô u«¨ oJ  É k°†jCG  øμdh ,√É«ªdG  ¿hõîe §≤a ô u«¨ oJ  ’

.(2-57 πμ°ûdG)

.¬àjò¨J OÉ©j Éªe ôãcCÉH á«aƒédG √É«ªdG ¿hõîe ¢übÉæàj  ■

 áÑ°ùæH  óLƒj  ¬sfCG  ƒdh  ,G kôaGƒJ  πbC’G  »FÉ«ª«μdG  ô°üæ©dG  ƒg ,IOÉY ø«Lhôà«ædG  ■

 äÉbƒ∏îªdG  πÑ pb  øe …QòdG  ø«Lhôà«ædG  ΩGóîà°SG  øμªoj  ’  .ƒédG  »a  78%
 ,ø«Lhôà«ædG â«ÑãJ ≈ sª°ùoJ á«∏ª©H É«fƒeCG ≈dEG äÉHhôμ«ªdG ¬d uƒëoJ ¿CG ≈dEG á«ëdG

 ø«Lhôà«f  ≈dEG  äGôàædG  ∫ sƒëàJ  .áJôà sædG  ≈YóJ  á«∏ª©H  äGôà«f  ≈dEG  ¬d uƒëoJ  hCG

 π≤f  áÑ°ùf  ¿É°ùfE’G  á£°ûfCG  âØYÉ°V  .äGôàædG  ádGREG  ≈ sª°ùoJ  á«∏ª©H  iôNCG  Iôe

.(4-57 πμ°ûdG) Ióª°SC’G ™«æ°üJ ≥jôW øY …ƒédG ø«Lhôà«ædG

 ±Ó¨dG  ∫ÓN  ,IO sóë oªdG  á«FGò¨dG  OGƒªdG  øe  ƒgh  ,QƒØ°SƒØdG  ô°üæY  Qhój  ’  ■

 ,äÉ£«ë oªdG ∫ÓN ≥ saóàjh ,Qƒî°üdG ájƒéJ ≥jôW øY QƒØ°SƒØdG ≥∏£æj .…ƒédG

.(5-57 πμ°ûdG) á≤«ª©dG ôëÑdG äÉªcGôJ »a Ö°Sôàj å«M

 ÉgóæY  ¿ƒμJ  »àdG  áÑ°ù uædG  O uóëoJ  É¡sfC’  ;áª¡ oe  IO uóë oªdG  á«FGò¨dG  IOÉªdG  IQhO  ■

.ΩGóîà°SÓd áMÉà oe á«FGò¨dG IOÉªdG

 »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG øe á«FGò¨dG OGƒªdG ¿Gó≤a áÑ°ùf øe äÉHÉ¨dG ádGREG á«∏ªY ójõJ  ■

.(Ü7-57 πμ°ûdG)

á«Ä«ÑdG áª¶fC’G »a ábÉ s£dG ≥ taóJ  2-57
 ∫ÓN óMGh √ÉéJG »a ¢ùª s°ûdG É¡©°ûJ »àdG ábÉ s£dG ôªJ .ábÉ s£∏d ìƒàØe ΩÉ¶f ¢VQC’G

.»LQÉîdG AÉ°†ØdG ≈dEG É¡YÉ©°TEG OÉ© oj IQGôM ≈dEG ∫ sƒëàJ ¿CG πÑb »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG

 ∫ sƒëàJ ÉeóæY .ôNBG ≈dEG πμ°T øe ∫ qƒëàJ É¡æμdh ,çóëà°ùoJ ’h ≈æØJ ’ ábÉ s£dG  ■

 ≈dEG ∫ sƒëàJ ¿CG øμªoj ’ ,»ëdG ¥ƒ∏îªdG ôÑY ÉgQhôe ∫ÓN IQGôM ≈dEG ábÉ s£dG

.Ió«Ø oªdG ábÉ s£dG øe iôNCG ∫Éμ°TCG

 ábÉW ¥ƒ∏îªdG Ωóîà°SG Éª∏c ¬sfCG ≈∏Y »fÉãdG ájQGôëdG Éμ«eÉæj uódG ¿ƒfÉb ¢üæj  ■

 »ªàM πμ°ûH ábÉ s£dG √òg ¢†©H ∫ sƒëàj ,áq«Fƒ q°†dG ábÉ s£dGh á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG

.IQGôM ≈dEG

 ,áq«Fƒ q°†dG ájò¨sàdG á«JGP - ájò¨sàdG á«JGP ≥jôW øY áqjƒ°†©rdG äÉÑ qcôªrdG ¿ sƒμàJ  ■

.ájò¨sàdG ájƒ°†Y É¡μ∏¡à°ùJh -á«FÉ«ª«μdG ájò¨sàdG á«JGPh

 ájò¨J  iƒà°ù oe  qπ`̀c  ≈∏Y  ≥∏£oj  ,ô`̀NBG  ≈`̀dEG  ¥ƒ∏îe  øe  ábÉ s£dG  π≤àæJ  ÉeóæY  ■

 á©HÉàà oªdG  á«FGò¨dG  äÉjƒà°ù oªdG  ∫ÓN  oπ°ù∏°ùsàdG  ≈ sª°ù ojh  ,»FGò¨dG  iƒà°ù oªdG

.(8-57 πμ°ûdG) ná«FGò¨dG ná∏°ù∏ u°ùdG

 É¡∏cCÉJh ,ájò¨sàdG á«JGP »gh ,á«dhC’G äÉéàæ oªdG »FGò¨dG iƒà°ù oªdG IóYÉb πª°ûJ  ■

 ÉjÉ≤H  πcCÉJ  äÉ«e tôdG  .Ωƒët∏dG  äÓ`̀cBG  É¡∏cCÉJ  ÉgQhóH  »àdG  ,ÜÉ°ûYC’G  äÓ`̀cBG

.áà«ªdG äÉbƒ∏îªdG
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á©LGôe á∏Ä°SCG

1210áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÉq«μ«eÉæjO     57 π°üØdG

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG 

:á≤«bO  ô«Z  á«aƒédG  √É«ªdG  øY  á«JB’G  πª oédG  ióMEG  .1
.Üô t°ûdG AÉªH Ióëà oªdG äÉj’ƒdG ¿Éμ°S øe 50% á«aƒédG √É«ªdG O uhõoJ  .CG

.É¡àjò¨J IOÉYEG øe ´ô°SCG É¡cÓ¡à°SG tºàj á«aƒédG √É«ªdG  .Ü

.ójGõà oe πμ°ûH áKƒ∏ oe á«aƒédG √É«ªdG âëÑ°UCG  .`L

.ádƒ¡°ùH á«aƒédG √É«ªdG øe äÉKƒ∏ oªdG ádGREG øμªoj  .O

: q»Fƒ q°†dG  π«ãªsàdG  äÉbƒ∏îe  .2
.¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ≥∏£oJ  .Ü  .¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK â uÑã oJ  .CG

.(Ü) h (CG)  .O  .ø«é°ùcC’G â uÑã oJ  .`L

.(`L) h (CG) .`g

: s¿C’  ;Iô«ãc  á«Ä«H  áª¶fCG  »a  G kO uóë oe  Év«FGòZ  kÓeÉY  ø«Lhôà«ædG  qó n© oj  ,É kÑdÉZ  .3
.¿ƒHôμdG øe ô«ãμH πbCG …ƒédG ±Ó¨dG »a ø«Lhôà«ædG á«ªc  .CG

.…Q sòdG ø«Lhôà«ædG ΩGóîà°SG É¡æμªj Iô«ãc äÉbƒ∏îe  .Ü

.G kô«ãc ø«Lhôà«ædG ôaGƒJ øe π∏b áqjƒ°†©rdG Ióª°SC’ÉH çƒ∏sàdG  .`L

.…Q sòdG ø«Lhôà«ædG ∫Éª©à°SG ™«£à°ùJ ’ äÉbƒ∏îªdG º¶© oe  .O

:É¡fCG »æ©j Gògh .ø«Lhôà«ædG “â«ÑãJ”  ≈∏Y  IQó o≤dG  É¡d  äÉbƒ∏îªdG  ¢†©H  .4
.äGôàfh âjôàf ≈dEG É«fƒeC’G ∫ uƒëoJ  .CG

.ø«Lhôà«ædG øe Évjƒ«M Ió«Ø oe ∫Éμ°TCG ≈dEG …ƒédG ø«Lhôà«ædG RÉZ ∫ uƒëoJ  .Ü

.Ωƒ«fƒeC’G äÉfƒjCG ≥∏£oJh ,ø«Lhôà«ædÉH á«æ¨dG äÉÑ qcôªrdG º£ëJ  .`L

.ø«Lhôà«ædG RÉZ ≈dEG äGôàædG ∫ uƒëoJ  .O

:áë«ë°U  QƒØ°SƒØdG  IQhO  øY  á«JB’G  πªédG  ióMEG  .5
.ÖdÉë£dGh äÉJÉÑædG π nÑ pb øe QƒØ°SƒØdG âsÑã oj  .CG

 ôÑY  äÉ£«ë oªdG  ≈dEG  πªëoj  Qƒî°üdG  øe  ≥∏£oj  …òdG  QƒØ°SƒØdG  º¶© oe  .Ü

.QÉ¡fC’G

 ÖdÉë£dG  π`̀cCG  ø`̀e  QƒØ°SƒØdG  ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  äÉfGƒ«ëdG  ™«£à°ùJ  ’  .`L

.äÉJÉÑædGh

.QƒØ°SƒØdG øe á«°VQC’G á«fGõ«ªdG »a áqjƒ°†©rdG Ióª°SC’G ΩGóîà°SG ô uKDƒ oj ºd  .O

 ôKC’G ,á«ÑjôésàdG  ∑hô```H  OQÉÑg áHÉZ »```a  äÉ°SGQO øe èFÉàf ≈```∏Y G kOÉ```ªàYG  .6
:ƒg √É«ªdG §bÉ°ùe ≥WÉæe ∫ƒM øe QÉé°TC’G ádGREG øe ™bƒà oªdG

.√É«ªdG §bÉ°ùe á≤£æe øe á«FGò¨dG ô°UÉæ©dGh AÉªdG ¿Gó≤a óojGõJ  .CG

.√É«ªdG §bÉ°ùe á≤£æe øe á«FGò¨dG ô°UÉæ©dGh AÉªdG ¿Gó≤a ¢ü obÉæJ  .Ü

.QƒØ°SƒØdG ôaGƒJ OÉjORG  .`L

.äGôàædG ôaGƒJ OÉjORG  .O

 iƒà°ù oe  øe  ábÉ s£dG  ∫É≤àfG  óæY  ™æ°üoJ  »àdG  ábÉ s£dG  QGó≤e  ,áeÉY  IóYÉ≤c  .7
:ƒg Iô°TÉÑ oe √ÓYCG »FGòZ iƒà°ù oe ≈dEG »FGòZ

.10%  .Ü  .1%  .CG

.50%  .O  .90%  .`L

: kIOÉY  Ös∏£àJ  á«≤«≤ëdG  áª¶fCÓd  áHƒ∏≤ªdG  áq«Ä«ÑrdG  ΩGôgC’G  .8
.ájƒ«ëdG á∏àμdG  .Ü  .ábÉ s£dG ≥ taóJ  .CG

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O  .ájƒ«ëdG á∏àμdGh ábÉ s£dG ≥ taóJ  .`L

 ΩÉ¶f  øe  Ωƒët∏dG  äÓcBG  ádGREG  Ö uÑ°ù oj  ób  ,»FGò¨dG  ∫Ó s°ûdG  á«°VôØd  É k≤ah  .9
:»Ä«H

.äÉJÉÑædG á«ªc ¢ü obÉæJh ,ÜÉ°ûYC’G äÓcBG OGóYCG ¢ü obÉæJ  .CG

.äÉJÉÑædG á«ªc IOÉjRh ,ÜÉ°ûYC’G äÓcBG OGóYCG ¢ü obÉæJ  .Ü

.äÉJÉÑædG á«ªc IOÉjRh ,ÜÉ°ûYC’G äÓcBG OGóYCG IOÉjR  .`L

.äÉJÉÑædG á«ªc ¢ü obÉæJh ,ÜÉ°ûYC’G äÓcBG OGóYCG IOÉjR  .O

:ÖÑ°ùH  »FGò¨dG  Ö«côsàdG  ≈∏Y  ≈∏YCG  -≈fOCG  äGô«KCÉJ  èàæoJ  .10
.¬«∏j …òdG ≈∏YC’G ábÉ s£dG iƒà°ù oe ≈dEG ábÉ s£dG ≥ taóàd ójóëJ  .CG

.πbCG á«FGòZ äÉjƒà°ù oe ≈∏Y É«∏ o©dG äÉ°SôàØ oª∏d ∫É©aCG  .Ü

.É«∏ o©dG äÉμ∏¡à°ù oªdG ≈∏Y á«NÉæ oe äGôt«¨J  .`L

.áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G »a äÉ«e tôdG äÉÑK  .O

 »°VGQC’G ™```£b äô¡XCG ,∂```jôc QGó«°S »```a »©«Ñ£dG ï```jQÉsàdG á```≤£æe »```a  .11
 ™£b »a ´GƒfC’G ´tƒ```æJ OÉjORG óæY ¿É```£«à°S’G OGóYCG »```a É k°ü obÉæJ á```«ÑjôésàdG

:»°VGQC’G

.áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G QGô≤à°SG øe ójõj ¢†Øîæ oªdG ´GƒfC’G ´ƒæJ s¿CG É kMôà≤ oe  .CG

.§≤a á«dhC’G á«LÉàfE’G áØ«Xh ƒg »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG QGô≤à°SG s¿CG É kMôà≤ oe  .Ü

.QGô≤à°SG ≈∏YCG ¬æY ºéæj §°Sƒà oªdG ÜGô£°V’G s¿CG á«°Vôa ™e É k≤aGƒà oe  .`L

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O

:´GƒfC’G  ´tƒæJ  .12
.ÜÉ£bC’G ƒëf AGƒà°S’G §N øY äó©àHG Éª∏c ¢Vô©dG •ƒ£N ™e OGOõj  .CG

 ƒëf  AGƒ`̀à`̀°`̀S’G  §`̀N  ø`̀Y  äó©àHG  Éª∏c  ¢Vô©dG  •ƒ`̀£`̀N  ™`̀e  ¢übÉæàj  .Ü

.ÜÉ£bC’G

.ÜÉ£bC’G ƒëf AGƒà°S’G §N øe â¡éJG Éª∏c ƒg Éªc ≈≤Ñj  .`L

 ,AGƒà°S’G §N ƒëf ∫Éª s°ûdG øe âc sôëJ Éª∏c ¢Vô©dG •ƒ£N ™e OGOõj  .O

.AGƒà°S’G §N ƒëf ÜƒæédG øe âc sôëJ Éª∏c ¢Vô©dG •ƒ£N ™e π≤jh

: s¿CG  GóY  Ée  »JCÉj  Éªe  vÓc  Qõ oé∏d  ájƒ«ëdG  É«aGô¨édG  ¿GõJG  êPƒªf  ìôà≤j  .13
.Iô«¨°üdG Qõ oédG øe ôãcCG ´GƒfCG ÉgóæY Iô«ÑμdG Qõ oédG  .CG

.¢VGô≤f’Gh ¿É£«à°S’G √O uóëoj IôjõédG ´GƒfCG ≈æZ  .Ü

.πbCG ¢VGô≤fG ä’ só© oe ÉgóæY ô¨°UC’G Qõ oédG  .`L

.á°ùHÉ«dG ≈dEG áÑjô≤dG QõédG »a ôÑcCG ¿É£«à°S’G ä’ só© oe  .O

xóëJ á∏Ä°SCG

 ∂∏¡à°ùJ  ’  (OQÉÑdG  Ω sódG  äGhP)  IQGôëdG  á«LQÉN äÉbƒ∏îªdG  s¿CG  âª∏Y  GPEG  .1
 áàHÉK  º°ùédG  IQGôM áLQO  AÉ≤HE’  ¬∏cCÉJ  …òdG  ΩÉ© s£dG  ábÉW øe G kô«Ñc  G kAõL

 áq«Ä«ÑrdG áª¶fCÓd á«FGò¨dG π°SÓ s°ùdG ™ sbƒàJ ∞«c ,(IQGôM ó«dƒJ á«∏ªY) á«dÉYh

 kkkkáfQÉ≤ oe  ,OQÉÑdG  Ω sódG  äGhP  øe  Ωƒëd  äÓcBGh  ,ÜÉ°ûYCG  äÓcBG  ÉgOƒ°ùJ  »àdG

 IQGôëdG á«∏NGO øe Ωƒëd äÓcBGh ,ÜÉ°ûYCG äÓcBG ÉgOƒ°ùJ »àdG áª¶fC’G ™e

?(QÉëdG Ω sódG äGhP)

 »FGòZ  iƒà°ù oe  ´Éb  óæY  ô«Ñc  ábÉ s£dG  ∫ƒNóe  s¿CG  ,âª∏Y  GPEG  ,ΩÉY  πμ°ûH  .2
 ∞«c  ,á«FGò¨dG  äÉjƒà°ù oªdG  ôÑY  π≤ sædG  OGOõj  ÉeóæY  π≤jh  (á«dhCG  äÉéàæ oe)

 ≥dGƒ©dG øe ÜÉ°ûYCG äÓcB’ áªFÉb ájƒ«M á∏àc ô¡¶oJ ¿CG  I sóY äGô«ëoÑd øμªj

?É¡μ∏¡à°ùJ »àdG á«JÉÑædG ≥dGƒ©dG øe ô«ãμH ôÑcCG á«fGƒ«ëdG

 :ÖÑ°ùH , kÓãe) ´ƒf ¿Gó≤Ød á∏ªàë oªdG äGô«KCÉ sàdÉH ÖdÉ¨dG »a áÄ«ÑdG AÉª∏Y ºà¡j  .3
 iôNCG ÜÉÑ°SC’ »Ä«H ΩÉ¶f »a (iôNCG ájô°ûH πeGƒY hCG ,øWƒªdG º«£ëJ hCG ,çƒ∏àdG

?GPÉªd ô u°ùa (17-57 πμ s°ûdG) ∫Éª©à°SÉH .§≤a ´ƒ sæ∏d ô°TÉÑ oªdG ¿Gó≤ØdG ô«Z

 ób  Ée  äÉJÉÑæ∏d  »Ñ«côsàdG  ó«≤©sàdG  IOÉjR  É¡«a  qºàJ  á∏ s°üØ oe  ¥ôW  I sóY  ìô°TG  .4
 πg  .(Ü20-57  πμ°ûdG)  »dÉë s°ù∏d  º`̀¶`̀YCGh  ôÑcCG  ´Gƒ``̀fCG  ≈æZ  ≈`̀dEG  …ODƒ`̀ j

?∞«c ?QÉμaC’G √òg øe x…CG ¢üëa øμªoj

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe
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1211  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

58 π°üØdG

الغلاف الحيويّ
The Biosphere

áe qó≤e
 IÉ«ëdG øe ,¢VQC’G ≈∏Y á«ëdG äÉ©ªàé oªdG º¶© oe …ƒ«ëdG ±Ó¨dG πª°ûj

 äÉ£«ë oe »a ≥dGƒ©dG äÉ©ªàé oe ≈dEG ájô£ªdG áq«FGƒà°Sr’G äÉHÉ¨dG »a Iôjõ¨dG

 ô«Z  äÉÄ«ÑdG  »a  ´ƒæsàdG  ¢VQC’G  ≈∏Y  IÉ«ëdG  ™jRƒJ  ¢ùμ©j  ,ΩÉ©dG  Ωƒ¡ØªdÉH  .ºdÉ©dG

 á°ùHÉj áÄ«H øe AÉªdG ôaGƒJh IQGôëdG äÉLQO øe qπc »a ´ƒæsàdG πãe ,ºdÉ©∏d á«ëdG

 ,ÉμjôeC’  á«YÉæ u°üdG  QÉªbC’ÉH  IQƒ°U  áëØ°üdG  √òg  »a  πμ s°ûdG  πuãª oj  .iô`̀NCG  ≈dEG

 IOÉªd á«Ñ°ù uædG Iôaƒ∏d ìÉàØe »g ¿GƒdC’G .äGƒæ°S 8 ∫ÓN â©ª oL äÉfÉ«H ≈∏Y AÉæH

 AGô°†îdG äÉMÉ°ùªdG .á«ëdG äÉ©ªàé oªdG ≈æZ ≈dEG G kô«°û oe ,(Qƒ°†î«dG) π«ahQƒ∏μdG

 πãe) á«dÉ©dG á«dhC’G á«LÉàfE’G äGP äÉMÉ°ùªdG »g ¢VQC’G ≈∏Y áªJÉ≤dG AGô°†îdGh

 GQóæqàdGh ÉμjôeCG iQÉë°U AGôØ°üdG äÉMÉ°ùªdG πqãªJ ø«M »a ,(IôgOõ oªdG äÉHÉ¨dG

.πbC’G á«LÉàfE’G äGP ,ó«©ÑdG ∫Éª s°ûdG »a

º«gÉØªdG õLƒe
»Ä«ÑdG  ΩÉ¶uædG  »a  AÉªdGh  ,ìÉj uôdGh  ,¢ùª s°ûdG  äGô«KCÉJ  1-58

.…ƒédG ±Ó¨dG äGQhO »a ¿GôKDƒj ¢VQC’G ¿GQhOh á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG  ■

.¢ù«FQ πμ°ûH á«ªdÉ©dG äÉ£«ë oªdG äGQÉ«J ìÉj uôdG ∑ uôëoJ  ■

.á°ùHÉ«dG á«Ä«ÑdG áª¶fC’G »a á«u∏ëªdGh á«ª«∏bE’G äÉaÓàN’G ô uKDƒ oJ  ■

 ájƒ«ëdG  ¢VQC’G  º«dÉbCG  2-58
.É kÑdÉZ º«dÉbC’G áHƒW tôdGh IQGôëdG áLQO O uóëoJ  ■

.á«LÉàfE’G á«dÉY lá«FGƒà°SG láª¶fCG oájô£ªdG áq«FGƒà°Sr’G oäÉHÉ¨dG  ■

 QÉ£eCG  äGP  á«FGƒà°SG  ¢ûFÉ°ûM  »°VGQCG  (¢ûFÉ°ûëdG  º«∏bEG)  ÉfÉaÉ s°ùdG  ■

.(á«∏°üa) á«ª°Sƒe

.á∏«∏b QÉ£eCG äGP ≥WÉæe iQÉë°üdG  ■

.á«æZ áHôJ ádóà© oªdG ¢ûFÉ°ûëdG »°VGQCG ∂∏àªJ  ■

 äGôt«¨sàdG  ™e  ¥GQhC’G  á£bÉ°ùà oe  QÉé°TC’G  äGP  ádóà© oªdG  äÉHÉ¨dG  âØq«μJ  ■

.(á«ª°SƒªdG) á«∏°üØdG

.á«∏MÉ°S Iô°†îdG áªFGO ádóà© oªdG äÉHÉ¨dG ¿ƒμJ  ■

.¢SQÉ≤dG AÉà u°ûdG å«M ,á«dÉª s°ûdG äÉHÉ¨dG »g áé«qàdG  ■

 äGPh  QÉé°TC’G  øe á«dÉN »gh ,ô«Ñc  óM ≈dEG  Ióªéà oe  áMÉ°ùe GQóæqàdG  ■

.ô«°üb ƒªf π°üa

áHò©dG  √É«ªdG  äÉÄ«H  3-58
.ø«é°ùcC’G ôaGƒJ ≈∏Y áHò©dG √É«ªdG ≥WÉæe »a IÉ«ëdG óªà©J  ■

.AÉªdG ≥ª oY ™e ∑ôÑdGh äGô«ëoÑdG äÉÄ«H ôs«¨àJ  ■

 »FGòZ  iƒàë oe  äGP  É¡æμdh  ,É k«dÉY  É kæ«é°ùcCG  AGò¨dG  á∏«∏b  √É«ªdG  ∂∏àªJ  ■

.π«∏b

 ,á«JÉÑ sædG  ≥dGƒ©dGh »FGò¨dG  iƒàë oªdG  á«dÉY ¿ƒμJ ájò¨àdG  á«≤«≤M √É«ªdG  ■

.ø«é°ùcC’G á∏«∏b É¡ sæμdh

ájôëÑdG  äÉÄ«ÑdG  4-58
.á°†Øîæ oe á«dhCG á«LÉàfEG áMƒàØªdG äÉ£«ë oª∏d  ■

.IôjõZ QOÉ°üe …QÉ≤dG ± sô∏d á«Ä«ÑdG áª¶fC’G ô uaƒ oJ  ■

.ø«é°ùcC’Gh á«FGò¨dG OGƒªdG §∏N ™Ñ sædG ≥WÉæe »fÉ©oJ  ■

.ΩÉªàgÓd Iô«ãªdG äÉ©ªàé oªdG ¢†©H ¬«ah ,ºà© oeh OQÉH ≥«ª©dG ôëÑdG  ■

OQGƒªdG ±Gõæà°SGh çƒ∏sàdG :…ƒ«ëdG ±Ó¨dG »a ¿É°ùfE’G äGô«KCÉJ 5-58
.QOÉ°üªdG ∑Ó¡à°SGh çƒ∏sàdÉH IO só¡ oe áHò©dG √É«ªdG äÉÄ«H  ■

.á°ùHÉ«dG á«Ä«ÑdG áª¶fC’G äÉHÉ¨dG ádGREG O qó¡J  ■

.iôNC’G ´GƒfC’Gh ∑Éª°SC’G øe ±õæà°ùoJ ájôëÑdG äÉÄ«ÑdG  ■

 zÖ≤K{ ≈dEG ô«Ø°SƒJGôà°ùdG á≤ÑW »a ¿hRhC’G á≤ÑW (πcBÉJ) ±Gõæà°SG i sOCG  ■

.¿hRhC’G

 …QGôëdG  ¢SÉÑàM’G  :…ƒ«ëdG  ±Ó¨dG  »a  ¿É°ùfE’G  äGô«KCÉJ  6-58
(áÄ«aódG)

.á«ªdÉY äGôt«¨J á∏≤à°ù oe á«Hƒ°SÉM êPÉªf ™ sbƒàJ  ■

.»LÉL tõdG â«ÑdG IôgÉ¶d ¢ù«F qôdG RÉ¨dG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK  ■

. q…QGôërdG ¢SÉÑàM’G çhóM  ásdOCG ócDƒJ  ■

,»°VÉªdG  »a  á«Ä«ÑdG  áª¶fC’G  »a  á«dÉ©dG  IQGôëdG  áLQO  »a  ôt«¨sàdG  ô sKCG  ■

.¿B’G ôKDƒ oj ∫GR Éeh 

.∂dòc ô°ûÑdG äÉYÉªL »a q…QGôërdG ¢SÉÑàM’G ô uKDƒ oj  ■
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¢ùª s°ûdG
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1212q…ƒ«ëdG ±Ó¨dG     58 π°üØdG

 á©°TCG á«ªc (1) :`H ô«Ñc πμ°ûH ¢VQC’G ≈∏Y IÉ«ë∏d á°ù«F qôdG á«ªdÉ©dG •ÉªfC’G ôKCÉàJ

 ∂∏àd á«ª°SƒªdG äÉaÓàN’Gh ¢VQC’G øe áØ∏àî oªdG AGõLC’G ≈dEG π°üJ »àdG ¢ùª s°ûdG

 áéJÉ sædG  äGQh só`̀dG  •ÉªfCGh  ,»ªdÉ©dG  …ƒédG  ±Ó¨dG  äGQhO  •ÉªfCG  (2)  .á©°TC’G

 ™e  ,¢`̀VQC’G  ´ÉØJQGh  áHôtàdG  ´Gƒ`̀fCG  πãe  ,á«∏ëªdG  ¢üFÉ°üîdG  πYÉØàJ  .äÉ£«ë oª∏d

 óLƒJ »àdG ∫GƒMC’G O uóëoàd  √É«ªdG äGQÉ«Jh ,ìÉj uôdGh ,¢ùª s°ûdG  »a á«ªdÉ©dG •ÉªfC’G

.ájƒ«ëdG áª¶fC’G ™jRƒJ O uóëoJ »dÉsàdÉHh ,IÉ«ëdG É¡«a

¿GôKDƒj ¢VQC’G ¿GQhOh á«°ùª s°ûdG ábÉ£dG

…ƒédG ±Ó¨dG äGQhO »a

 á«°ù«WÉæ¨ehô¡c á©°TCG πμ°T ≈∏Y á«°ùª s°ûdG á©°TC’G øe á«dÉY ä’ só© oe ¢VQC’G πÑ≤à°ùJ

 ±Ó¨dG øe ™Hô oe ôàe qπc º∏à°ùj .á«FôªdG – Üô obh á«FôªdG á«LƒªdG ∫GƒWC’G óæY

 ô°ûY  á©HQCG  êÉàfEG  ÅaÉμj  Éªe  ,É kÑjô≤J  á«fÉK  qπμd  ∫ƒL  1400  »LQÉîdG  …ƒédG

.•Gh 100 óMGh qπc Iƒb ,É k«Fƒ°V É kMÉÑ°üe

 É¡Ñ«côJh  É¡Jó°T  ∫ qó©J  ,…ƒédG  ±Ó¨dG  á«°ùª s°ûdG  á«YÉ©°TE’G  ábÉ s£dG  ôÑ©J  ÉªdÉM

 ∞°üuædGh ,…ƒédG ±Ó¨dG π nÑ pb ø pe É¡°UÉ°üàeG tºàj É kÑjô≤J ábÉ s£dG ∞°üæa .»LƒªdG

 á«LƒªdG  ∫Gƒ`̀WC’G  ¢†©H  …ƒédG  ±Ó¨dG  äGRÉZ ¢üsàªJ  .¢`̀VQC’G  í£°S π°üj ôNB’G

 »LƒªdG Ö«côsàdG q¿EÉa ,∂dòdh .ájôëH á«LƒªdG ∫GƒWC’G ¢†©H ôÑ©J ø«M »a ,I só°ûH

 ¬≤∏£J …òdG  Ö«côàdG  øY ÉØ∏àî oe  ¿ƒμj  ¢VQC’G  í£°S π°üJ »àdG  á«°ùª s°ûdG  á©°TCÓd

 É¡«∏Y  ≥∏£oj  »àdG  ,á«é°ùØæÑdG  ¥ƒa  á©°TC’G  áeõM  ¢UÉ°üàeG  tºàj  , kÓãªa  .¢ùª s°ûdG

 ,ƒédG »a (O3) ¿hRhC’G á£°SGƒH Ió°ûH ,(UV-B) Ü – á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’G

.¢VQC’G í£°S ≈dEG á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG ∫ƒ°Uh óæY G kóL á∏«∏b ¿ƒμJ á©°TC’G √òg q¿EÉa Gò¡dh

ñÉæ oªdG »a á«°ùª s°ûdG á©°TC’G ô uKDƒoJ ∞«c

 ô uKDƒ oJh .Égô«Z øe ôãcCG ¢ùª s°ûdG øe ábÉW ¢VQC’G í£°S ≈∏Y ≥WÉæªdG ¢†©H òNCÉJ

.ñÉæ oªdG »a G kô«ãc äÉaÓàN’G √òg

 øªμj  ¢`̀VQC’G  ≈∏Y  ôNBG  ≈dEG  ¿Éμe  øe  á«°ùª s°ûdG  á©°TC’G  ±ÓàN’  ¢ù«F qôdG  ÖÑ°ùdG

 s¿C’  áÄaGO  áq«FGƒà°Sr’G  ≥WÉæªdÉa  ;(CG  1-58  πμ°ûdG)  ájhôc  ¢VQC’G  s¿CG  á≤«≤M  »a

 §N øe áÑjôb ≥WÉæe ≈∏Y ¢VQC’G í£°S ≈∏Y ájOƒªY É kÑjô≤J π°üJ ¢ùª s°ûdG á©°TCG

 Angle of •ƒ≤ t°ùdG ájhGR ≈ sª°ùoJh ,¢ùª s°ûdG á©°TCG É¡H oÜô°†J »àdG oájhG sõdG .AGƒà°S’G

 ôÑcCG áMÉ°ùe ≈∏Y á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG ó RƒJ ,ÜÉ£bC’G øe áÑjô≤dG n≥WÉæªdG ,incidence
 ,2-58 πμ s°ûdG ø u«Ñ oj Éªμa .á«°VQCG áMÉ°ùe IóMh qπμd πbCG ábÉW kIô uaƒ oe ,¢VQC’G øe

.(°ôØ°U ¢VôY §N) AGƒà°S’G §N óæY ájƒæ°S IQGôM äÉLQO ä’ só© oe ≈∏YCG ¿ƒμJ

 É kª¡ oe G kQhO É k°†jCG  ÉgQƒëe ≈∏Y É¡fGQhOh ¢ùª s°ûdG ∫ƒM …ƒæ s°ùdG ¢VQC’G ¿GQhO Ö©∏j

 s¿EG  .(Ü 1-58  πμ°ûdG) ñÉæ oªdG  »a Égô«KCÉJh á«°ùª s°ûdG  á©°TC’G •ÉªfCG  ójóëJ »a

 s¿C’h .¢ùª s°ûdG ∫ƒM ¬«a QhóJ …òdG iƒà°ù oªdG ≈∏Y É kjOƒªY ¢ù«d ¢VQC’G ¿GQhO Qƒëe

 çóëj ∫ƒ°üØdG  ÖbÉ©J  q¿EÉa  ,É kÑjô≤J  23.5°  ÉgQGó≤e ájhGõH  π«ªj  ¢VQC’G  Qƒëe

 .AGƒà°S’G §N øY Ió«©ÑdG ¢Vô©dG •ƒ£N óæY á°UÉN ,É¡©«ªL ¢VQC’G AÉëfCG »a

 É¡æY G kó«©H øμdh ,ô¡°TC’G ¢†©H »a ¢ùª s°ûdG ƒëf π«ªj , kÓãe ,»dÉª s°ûdG IôμdG ∞°üæa

.AÉà u°ûdGh ∞« s°üdG É kf uƒμe ,iôNoCG ô¡°TCG »a

…ƒédG ±Ó¨dG »a á«ªdÉ©dG äGQh sódG •ÉªfCG

 OGOõJ øNÉ s°ùdG AGƒ¡dG äÉÄjõ oL s¿C’ OôHC’G AGƒ¡dG ≈dEG áÑ°ù uædÉH øNÉ s°ùdG AGƒ¡dG ™ØJôj

 ø«î°ùàdG q¿EÉa ,Gòg ≈∏Yh .áaÉãc πbCG É¡∏©éj Éªe ,IQGôëdG äÉLQO OÉjORÉH É¡àcôM

 ™ØJôj AGƒ¡dG π©éj áq«FGƒà°Sr’G ¢Vô©dG •ƒ£N óæY ¢VQC’G í£°ùd ∞«ãμdG »°ùª s°ûdG

 QÉîÑH »æZ ™ØJô oªdG AGƒ¡dG Gòg .•ƒ£îdG √òg óæY …ƒédG ±Ó¨dG ƒëf ≈∏YC’G ≈dEG

 á©°TCG s¿CG ,É k«fÉK .ø«î°ùsàdÉH OGOõJ QÉîoÑdÉH ∑É°ùeE’G ≈∏Y AGƒ¡dG IQó ob s¿C’ , k’hCG ;AÉªdG

 øe Iô«Ñc äÉ«ªc ø«î°ùàd áeRÓdG IQGôëdG ô uaƒ oJ AGƒà°S’G §N ≈∏Y áØsãμ oªdG ¢ùª s°ûdG

 ,(3-58 πμ°ûdG) í£ s°ùdG øY ÖW sôdG AGƒ¡dG ™ØJôj ,ø«î°ùsàdG ó©H .Égô«îÑJh AÉªdG

 ∫Éª s°ûdG ƒëf ,(ºc10 ¥ƒa) á«dÉY äÉYÉØJQ’h AGƒà°S’G §N øY G kó«©H ∑ôëàj sº oK

 πëj  .¢VQCÓd  »HƒæédG  ∞°üuædG  »a  ÜƒæédG  ƒëfh  ,¢VQCÓd  »dÉª s°ûdG  ∞°üuædG  »a

 øe ¢VQC’G í£°S ∫ƒW ≈∏Y AGƒà°S’G §N ƒëf ¬ésàj OôHCG AGƒg ™ØJô oªdG AGƒ¡dG πëe

1-58 πμ°ûdG

 ¢VQC’G ≈∏Y IÉ«ëdG á«©«ÑW ójóëJ »a áª¡e ¢ùª s°ûdGh ¢`̀VQC’G ø«H äÉbÓ©dG

 ¢Vô©dG  •ƒ£N  »a  ¢`̀VQC’G  Üô°†J  »àdG  á«°ùª s°ûdG  ábÉ s£dG  áeõM  .CG  .É¡©jRƒJh

 øe  á≤£æe  ¥ƒa  ô°ûàæJ  (»HƒæédG  hCG)  á«°VQC’G  Iôμ∏d  »dÉª s°ûdG  ∞°üuæ∏d  ≈£°SƒdG

 á≤«≤M .Ü .AGƒà°S’G u§N óæY ¢VQC’G Üô°†J ájhÉ°ù oe áeõM øe ™°ShCG ¢VQC’G í£°S

 »Ø°üf  »a  .ñÉæ oªdG  »a  ô«KCÉJ  É¡d  áæ°S  qπc  »a  Iôe ¢ùª s°ûdG  ∫ƒM QhóJ  ¢`̀VQC’G  s¿CG

 Qƒëe s¿C’ ;ájƒæ°S IQhO »a IQGôëdG áLQO ôs«¨àJ ,»HƒæédGh »dÉª s°ûdG á«°VQC’G IôμdG

 »a ¢ùª s°ûdG ƒëf Iôc ∞°üf qπc π«ªj Gò¡dh ,QGóªdG iƒà°ù oe ≈∏Y óeÉ©à oe ô«Z ¢VQC’G

.iôNCG ô¡°TCG »a É¡æY G kó«©Hh ,ô¡°TC’G ¢†©H

C C

ياح، والماء في النِّظام البيئي مس، والرِّ تأثيرات الشَّ  1-58 
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1213  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

¢ùdƒjQƒc ô«KCÉJ

 •ÉªfC’G  ™Ñàà°S  á«ªdÉ©dG  AGƒ¡dG  äÉcôM  q¿EÉa  ,ÉgQƒëe  ∫ƒM  QhóJ  ’  ¢VQC’G  s¿CG  ƒd

 ∫ÓN  ∑ sôëàJ –  ìÉj uôdG –  AGƒ¡dG  äGQÉ«J  øμdh  .π«∏b  πÑb  äôc oP  »àdG  á£«°ùÑdG

 äGQÉ°ùe »a ∑ sôëàJ ìÉj uôdG q¿EÉa ,ìÉj uôdG âëJ QhóJ áÑ∏ s°üdG ¢VQC’G q¿C’h .Qhój í£°S

 äGQÉ°ùªH  ìÉj uôdG  ácôM ≈ sª°ùJ  .áª«≤à°ù oe  äGQÉ°ùe  øe k’óH  ,í£ s°ùdG  ôÑY á«æëæ oe

.Coriolis effect ¢ùdƒjQƒc ô«KCÉJ ¢VQC’G ¿GQhód áé«àf á«æëæ oe

 ÉgQƒëe  ≈∏Y  QhóJ  É¡sfCÉc  ∂d  hóÑà°S  ¢VQC’G  q¿EÉa  ,»dÉª s°ûdG  Ö£ o≤dG  ≈∏Y  âØbh  GPEÉa

 ±ƒ°S ¢VQC’G q¿EÉa ,»HƒæédG Ö£ o≤dG »a âæc GPEG øμdh ,áYÉ s°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉéJG ¢ùμY

 s¿CG  »gh ,QhóJ »àdG  Iôμ∏d  á«°UÉîdG √òg .áYÉ s°ùdG  ÜQÉ≤Y √ÉéJG ™e QhóJ É¡sfCÉc hóÑJ

 ô«KCÉJ  √ÉéJG  ¿ƒμj  GPÉªd  ô u°ùØoj  ,É¡«Ñ£b  øe  ¬«dEG  Éfô¶f  GPEG  É k°ùcÉ©à oe  ¿ƒμj  ¿GQh só`̀dG

 ìÉj uôdG »æëæJ ,»dÉª s°ûdG IôμdG ∞°üf »a .á«°VQC’G IôμdG »Ø°üf »a É k°ùcÉ©à oe ¢ùdƒjQƒc

3-58 πμ°ûdG

 Oƒ°ùJ »àdG AGƒ¡dG ¿GQhO •ÉªfCG πμ s°ûdG ô¡¶oj .ájƒédG äGQh só∏d á«ªdÉ©dG •ÉªfC’G

 øY ójó°T πμ°ûH •ÉªfC’G ∞∏àîJ ÉªHQ Ωƒj …CG »a) øe sõdG øe ô¡°TCG hCG ™«HÉ°SCG ∫ só© oªH

 ™°SGh π£g øe É keõM ¿ uƒμoj √ójôÑJ ≥Ñ°S …òdG AGƒ¡dG ´ÉØJQG .(√òg •ÉªfC’G ä’ só© oe

 AGƒ¡dG .É kHƒæL 60° h k’Éª°T 60° Üô ob ¢VôY •ƒ£N ≈∏Yh AGƒà°S’G §N Üô ob

 óæY ¢VQC’G í£°S ≈∏Y ∫hõtæ∏d ¬ésàj á«dÉY äÉ©ØJô oe ≈∏Y ¬àHƒWQ º¶© oe ó≤a …òdG

 .Év«Ñ°ùf π£¡dG á∏«∏b É keõM É kf uƒμ oe ,É kHƒæL 30°h k’Éª°T 30°  Üô ob ¢VôY •ƒ£N

 AÉbQ sõdG º¡°SC’G ô¡¶oJh ;¢VQC’G í£°S óæY Ö¡J »àdG ìÉj uôdG AGôªëdG º¡°SC’G ô¡¶oJ

 káÑ°ùf á«æëæ oe äGQÉ°ùªH ìÉj uôdG π≤àæJ .á«dÉY äÉYÉØJQG ≈∏Y ¬«a Ö¡J …òdG √ÉéJ’G

 .(¢ùdƒjQƒc  ô«KCÉJ)  ìÉj uôdG  âëJ  ÉgQƒëe  ≈∏Y  QhóJ  ¢`̀VQC’G  s¿C’  ;¢`̀VQC’G  í£°ùd

 IÉ£© oªdG  á«MÓ£°U’G  AÉª°SC’G  s¿CG  »gh  ,É¡ª¡a  Öéj  ájƒ¨∏dG  äGô«Ñ©àdG  á∏μ°ûe

 ≈dEG  ìÉj uôdG  äÉgÉéJG  ≈dEG  ’  ,É¡HƒÑg å«M øe ìÉj uôdG  äÉgÉéJG  ≈dEG  ô«°ûoJ  ìÉj uô∏d

 »JCÉJ É¡sfC’ ;á«Hô¨dG ìÉj uôdÉH ±ô©oJ 60°h 30° ø«H Ée ìÉj uôdG ,Gò¡d ;É¡HƒÑg å«M

 º¡a  ,á°ùcÉ© oe  äÉMÓ£°UG  äÉ£«ë oªdG  AÉª∏Y  πª©à°ùj  ,ßëdG  Aƒ°ùd  .Üô¨dG  øe

.É¡«dEG ∑ sôëàJ »àdG äÉgÉéJ’G ≈∏Y G kOÉªàYG √É«ªdG äGQÉ«J ¿ƒ tª°ù oj

 ±Ó¨dG IQhód á«°UÉN ºgCG √òg AGƒ¡dG äÉcôM π uμ°ûoJ .ÜƒæédGh ∫Éª qn°ûdG øe ∫Éª s°ûdG

 óæY ™ØJôj  ,¢VQC’G  í£°S ≈∏Y AGƒà°S’G  §N ƒëf AGƒ¡dG  ∑ sôëàj  :á«ªdÉ©dG  …ƒédG

 á«∏©ØdG •ÉªfC’G ôsKCÉàJ .á«dÉY äÉYÉØJQG ≈∏Y ¬æY G kó«©H ™aóæj sºK øeh ,AGƒà°S’G §N

.É kÑjôb Gòg ¢ûbÉæ oæ°S h ;ÉgQƒëe ≈∏Y ¢VQC’G ¿GQhóH AGƒ¡dG ≥ taóàd

 á«dÉY äÉYÉØJQG ƒëf G kó«©Hh AGƒà°S’G §N óæY É k«dÉY ™ØJôj …òdG AGƒ¡dG ,Ió≤© oe ÜÉÑ°SC’

 30° ¢VôY §N óæY ¢VQC’G í£°S ≈dEG iôNCG Iôe Oƒ©j á«°VQC’G IôμdG »Ø°üf »a

 ,ácôëdG √òg QÉ°ùe ∫ÓN .(3-58 πμ°ûdG ô¶fG) ÜƒæédGh ∫Éª s°ûdG øe qπc »a ,É kÑjô≤J

 ¢V sô©àj »àdG IQGôëdG äÉLQO »a äGôt«¨sàdG ÖÑ°ùH É vjQòL AGƒ¡∏d ÖW sôdG iƒàë oªdG ôs«¨àj

 Ö∏ZCG q¿EÉa ,Gò¡dh .AÉªdG QÉîH πªM ≈∏Y AGƒ¡dG IQó ob ójôÑsàdG á«∏ªY ¢† uØîoJ .AGƒ¡dG É¡d

 Éª∏c G kQÉ£eCGh É keƒ«Z π uμ°û o«d ∞KÉμàj AGƒà°S’G §N øe óYÉ s°üdG AGƒ¡dG »a AÉªdG QÉîH

 ,AGƒà°S’G §N Üô ob ¢Vô©dG •ƒ£N ≈∏Y §bÉ°ùàj ô£ªdG Gòg .≈∏YC’G ≈dEG AGƒ¡dG ™ØJQG

.¢VQC’G ≈∏Y π£g á«ªc ôãcC’ √òg ¢Vô©dG •ƒ£N ¢V sô©àJ å«M

 Öjôb ∫ƒW §N óæY ¢VQC’G í£°S ƒëf §HÉ¡dG AGƒ¡dG ¬«a CGóÑj …òdG âbƒdG »ah

 øe ºZ sôdG ≈∏Y .¬«a AÉªdG QÉîH º¶© oe ó≤a ób ¿ƒμjh ,G kOQÉH íÑ°üj ¬fEÉa ,30° øe

 »a AÉªdG QÉîH øe ô«ãμdG Ö°ùμj ’ ¬sfEÉa ,¬dhõf óæY iôNCG Iôe øî°ùj AGƒ¡dG s¿CG

 30°  øe áÑjôb ¢VôY •ƒ£N ≈∏Y ™≤J ≈ª¶©dG iQÉë°üdG º¶© oe .¬dhõf ≥jôW

 πμ°ûJh .•ƒ£îdG √òg óæY ¢VQC’G í£°S ≈∏Y ±ÉédG AGƒ¡∏d âHÉsãdG •ƒÑ¡dG ÖÑ°ùH

.ájhÉ°SCÉe ∫ÉãeC’G ôãcCG iôÑ oμdG AGôë s°üdG

 §N ƒëf  §≤a  Év«Fõ oL  30°  øe  áÑjôb  ¢VôY •ƒ£N óæY  §HÉ¡dG  AGƒ¡dG  ≥ saóàj

 ,ÜÉ£bC’G  ƒëf  ≥ saóàj  AGƒ¡dG  Gòg  ¢†©H  .¢`̀VQC’G  í£°S  ≈dEG  ¬dƒ°Uh  ó©H  AGƒà°S’G

 øe ¢`̀VQC’G  í£°S  ≈∏Y Ö¡J  ¢`̀VQC’G  øe ∞°üf qπc  »a  ìÉjQ  øjƒμJ  ≈∏Y G kóYÉ°ù oe

 60°  Üô ob  ¢VôY •ƒ£N óæYh  .60°  ¢VôY •ƒ£N ƒëf  30°  ¢VôY •ƒ£N

.á«dÉY äÉYÉØJQG ƒëf ¢VQC’G í£°S øe ´ÉØJQÓd AGƒ¡dG π«ªj

2-58 πμ°ûdG

 ôªMC’G  §îdG  πuãª oj  .¢Vô©dG  §N  ô«¨àH  …ƒæ s°ùdG  IQGôëdG  á`̀LQO  ∫ só© oe  ôs«¨àj

 Ö£≤dG Üô ob øe ìhGôàJ ,áØ∏àî oe ¢VôY •ƒ£N ≈∏Y …ƒæ s°ùdG IQGôëdG áLQO ∫ só© oe

 §N ™≤j  ;ø«ª«dG  óæY á«HƒæédG  Ióªéà oªdG  IQÉ≤dG  Üô ob  ≈dEG  QÉ°ù«dG  óæY »dÉª s°ûdG

 á≤£æª∏d ájƒ∏©dG áaÉëdG ,¢VôY §N qπc ≈∏Y .áLQO ôØ°U ¢VôY §N ≈∏Y AGƒà°S’G

 áaÉëdGh ,áæ s°ùdG ô¡°TCG qπc »a ßMƒd …ô¡°T IQGôM áLQO ∫ só© oe ≈∏YCG »g AÉbQ sõdG

.…ô¡°T IQGôM áLQO ∫ só© oe πbCG »g á«∏Ø t°ùdG

AÉ°ü≤à°SG
?°ôØ°U øe áÑjôb ¢VôY •ƒ£N óæY ÉkÄaO ôãcCG ¢VQC’G ¿ƒμJ GPÉªd  ?
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.É kªFGO QÉ°ù«dG ƒëf »æëæJ ,»HƒæédG IôμdG ∞°üf »ah ;É kªFGO É¡àcôM √ÉéJG ø«ªj ≈dEG

 AGƒà°S’G §N ƒëf É kÑjô≤J 30° ¢Vô©dG §N øe Ö¡J »àdG á«ë£ s°ùdG ìÉj uôdG π seCÉJ

 ,ø«ª«dG ƒëf ìÉj uôdG »æëæJ ,»dÉª s°ûdG IôμdG ∞°üf »a .á«°VQCG Iôc ∞°üf qπc »a

 »a .É k°†jCG AGƒà°S’G §N √ÉéJG ≈dEGh Üô¨dG √ÉéJG »a ÜƒÑ¡dG ≈dEG π«ªJ »¡a ∂dòd

 Ö¡J É k°†jCG É¡fCG »æ©j Ée ,QÉ°ù«dG ≈dEG ìÉj uôdG »æëæJ ,»HƒæédG á«°VQC’G IôμdG ∞°üf

 – AGƒà°S’G §N »ÑfÉL ≈∏Y ìÉj uôdG s¿CG áé«à sædG .AGƒà°S’G §N ƒëf Ö¡J h Üô¨dG ƒëf

 (3-58 πμ°ûdG ô¶fG) .Üô¨dG √ÉéJG »a ¥ô s°ûdG øe Ö¡J – ájQÉéuàdG ìÉj uôdG ≈ sª°ùoJ

 á«°VQC’G  IôμdG  ∞°üf »a ìÉj uôdG  .É¡°ùØf  ÇOÉÑªdG  60°  h  30°  ø«H  ìÉj uôdG  ™ÑsàJ

 ƒëf  ∂dòch  ,¥ô s°ûdG  √ÉéJG  »a  Ö¡J  »¡a  ∂dòdh  ,ø«ª«dG  ƒëf  »æëæJ  »dÉª s°ûdG

 ,QÉ°ù«dG ƒëf »æëæàa á«°VQC’G Iôμ∏d »HƒæédG ∞°üuædG »a »àdG ìÉj uôdG ÉeCG .Ö£ o≤dG

 60° h 30° ø«H ìÉj uôdG Ö¡J á«°VQC’G IôμdG »Ø°üf »Øa ,Gòd .Ö£ o≤dG ƒëf ∂dòch

. ná«Hô¨dG ìÉj uôdG ìÉj uôdG √òg ≈YóoJh ;¥ô s°ûdG ƒëf Üô¨dG øe

¢ù«FQ πμ°ûH á«ªdÉ©dG §«ë oªdG äGQÉ«J ìÉjôdG ∑ôëJ

 äGQÉ«J  s¿CG  »æ©j  Ée  ,¢`̀VQC’G  í£°S  ≈∏Y  ìÉj uôdG  ÉgOƒ≤J  á°ù«FôdG  §«ë oªdG  äGQÉ«J

 á«YÉ©°TE’G äÓNóªdG π©éJ .á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG É¡c uôëoJ ô°TÉÑ oe ô«Z πμ°ûH §«ë oªdG

 q¿EÉa  sºK  øeh  ,É k≤HÉ°S  ÉfôcP  Éªc  ,ácôM ádÉM  »a  …ƒédG  ±Ó¨dG  ¢ùª s°ûdG  IQGôëd

.ácôM ádÉëH äÉ£«ë oªdG ™°†J ìÉj uôdG

 s¿CG  ƒg  á«ªdÉ©dG  ìÉj uôdG  §ªf  ,(4-58  πμ°ûdG)  »dÉª s°ûdG  »°ù∏WC’G  §«ë oªdG  »a

 §N øe Üô o≤dÉH Üô¨dG √ÉéJG »a ¥ô s°ûdG øe ÜƒÑ¡dG ≈dEG π«ªJ á«ë£ s°ùdG ìÉj uôdG

 ¢Vô©dG  •ƒ£N  ≈∏Y  ¥ô s°ûdG  √ÉéJG  »a  Üô¨dG  øe  Ö¡J  É¡fCG  ø«M  »a  ,AGƒà°S’G

 »dÉª s°ûdG »°ù∏WC’G §«ë oªdG √É«e π«ªJ ,Gò¡d áé«àfh .(60° h 30° ø«H) ≈£°SƒdG

 Gyre ájôFGódG ácôëdG ≈Yóoj – ≥∏¨ oe ºî°V ≈æëæªH ∑ tôësàdG ≈dEG á«ë£ s°ùdG

 Oƒ©J sº oK ,≈£°SƒdG ¢Vô©dG •ƒ£Nh ,ÉHhQhCG ≈dEG á«dÉª s°ûdG ÉμjôeCG øe É¡«a ≥ saóàJ –
.AGƒà°S’G §N Üô ob ¢VôY •ƒ£N óæY á«dÉª s°ûdG ÉμjôeCG ≈dEG É«≤jôaEGh ÉHhQhCG øe

 ácôëdG √ò¡H º¡°ùoj ô«KCÉàdG Gòg q¿EÉa ,∂dòdh .¢ùdƒjQƒc ô«KCÉàH √É«ªdG äGQÉ«J ôsKCÉàJ

 §«ë oªdG ôÑY …ôéJ »àdG √É«ªdG π«ªJ .áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉéJG »a á≤∏¨ oªdG á«æëæ oªdG

 ≥ taósàdG  πNóJh  ,ø«ª«dG  ≈dEG  ≈£°SƒdG  ¢Vô©dG  •ƒ£N  óæY  É`̀HhQhCG  ƒëf  »°ù∏WC’G

 ≈dEG É k°†jCG π«ªj ô«NC’G ¿ÉjôédG Gòg .AGƒà°S’G §N Üô ob Üô¨dG √ÉéJG »a »bô s°ûdG

 •ƒ£N óæY ¥ô s°ûdG  ƒëf  Üô¨dG  øe ΩOÉ≤dG  ≥ taósàdG  πNójh  ,ø«ª«dG  ƒëf  AÉæëf’G

 É¡sfCÉc øμdh ,É¡°ùØf çGóMC’G ™≤J ,»HƒæédG »°ù∏WC’G §«ë oªdG »a .≈£°SƒdG ¢Vô©dG

 ¢ùμYh ,áYÉ s°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉéJG ™e É¡°ùØf ájôFGódG äÉcôëdG çóëJ h ,IBGôe IQƒ°U

.∂dòc »HƒæédGh »dÉª s°ûdG …OÉ¡dG §«ë oªdG »a áYÉ s°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉéJG

á«∏ëªdGh á«ª«∏bE’G äÉaÓàN’G ôuKDƒoJ

á°ùHÉ«dG á«Ä«ÑdG áª¶fC’G »a

 ,á«°ùª s°ûdG á©°TCÓd á«∏ëªdGh á«ª«∏bE’G äGô«KCÉ sàdÉH Ée ¿Éμªd á«Ä«ÑdG ±hô t¶dG ôsKCÉàJ

 »a .äÉ«∏ª©dG √ò¡d á«dÉªLE’G •ÉªfC’ÉH §≤a ¢ù«dh ,√É«ªdG ¿GQhOh ,AGƒ¡dG ¿GQhOh

 ≈∏Y øjõ ucô oe ,á«∏ëªdGh á«ª«∏bE’G äGô«KCÉ sàdG ≈∏Y á∏ãeC’G ¢†©H iôæ°S ,AõédG Gòg

 ìÉj uôdGh  ,QÉ£eC’G  ∫ÓX  :äGô«KCÉ sàdG  √òg  πª°ûJh  .§≤a  á°ùHÉ«dG  á«Ä«ÑdG  áª¶fC’G

.á≤«bO ñÉæ oe πeGƒY OƒLhh ,´ÉØJQ’Gh ,á«ª°SƒªdG

4-58 πμ°ûdG

 »a á«FÉªdG äÉcôëdG √òg ô uKDƒ oJ .ájôFGódG ácôëdG ≈ sª°ùoJ áªî°V á«æëæ oe •ÉªfCG »a á«ë£ s°ùdG √É«ªdG ∑ sôëàJ ,≈ª¶ o©dG äÉ£«ë oªdG ¢VGƒMCG øe OóY õcGôe »a .§«ë oªdG äGQhO

.á«fÉ£jôÑdG Qõ oédG á≤£æe ≈dEG áÄaG sódG √É«ªdG kÓãe è«∏îdG QÉ«J Ö∏éj ¿CÉc ,áÑjô≤dG á°ùHÉ«dG ñÉæ oe »a É kfÉ«MCG ôKDƒ oJ h ,äÉ£«ë oªdG »a ájƒ«ëdG á«LÉàfE’G
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1215  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 èàæj .äÉ£«ë oªdG øe ôãcCG á°ùHÉ«dG á∏àc OôÑJ AÉà°ûdG »a øμdh ,IQhÉé oªdG äÉ£«ë oªdG

 »a  ká°UÉN  ,∞« s°üdG  »a  É«°SBG  IQÉb  √ÉéJG  »a  √É«ªdG  øe  ìÉj uôdG  qÖ¡J  s¿CG  Gòg  øY

 √òg ÜƒÑg ¢ùμ©æj  .»Hô¨dG  »FGƒà°S’G  …OÉ¡dG  §«ë oªdGh  …óæ¡dG  §«ë oªdG  á≤£æe

 Iô u«¨à oªdG oìÉj uôdG √òg ≈ sª°ùoJ .AÉà°ûdG »a äÉ£«ë oªdG ƒëf IQÉ≤dG øe êôîàa ìÉj uôdG

 •ÉªfCG  »a  ìÉj uôdG  √òg  ô uKDƒ oJ  .Monsoons  ná«ª°SƒªdG  nìÉj uôdG  É v«∏°üa  √ÉéJ’G

 ¬JQóofh  AGò¨dG  Iôah  ø«H  n¥ôØdG  É¡J qóeh  ìÉj uôdG  √òg  Iƒb  O uóëoJh  ,ô£ªdG  •ƒ≤°S

.áæ°S qπc á≤£æªdG »a ô°ûÑdG ø«jÓªd

´ÉØJQ’G

 ≥WÉæªdG  »a  iô`̀NoCG  É kahôXh  IQGôëdG  áLQO  s¿CG  »a  º¡ oe  ôNBG  »ª«∏bEG  §ªf  πãªàj

¢S 6° AGƒ¡dG IQGôM áLQO §Ñ¡J ,¢VôY §N …CG óæ©a .´ÉØJQ’G ™e ôs«¨àJ á«∏ÑédG

 áLQO  »a  ôt«¨sàdG  Gò¡d  á«Ä«ÑdG  äÉ©ÑsàdG  .´ÉØJQ’G  »a  IOÉ`̀jR  Ω1.000  qπc  É kÑjô≤J

.(6-58 πμ°ûdG) ¢Vô©dG §N ™e IQGôëdG áLQO ôt«¨àH á¡«Ñ°T ´ÉØJQ’G ™e IQGôëdG

6-58 πμ°ûdG

 .¢Vô©dG •ƒ£N π©ØJ Éªc ,ÉkÑjô≤J ájƒ«ëdG º«dÉbC’G ™jRƒJ »a ´ÉØJQ’G ôuKDƒ oj

 í£°S iƒà°ù oe ≈∏Yh ,∫Éª s°ûdG ≈dEG AGƒà°S’G §N øY G kó«©H kIOÉY ™≤J »àdG º«dÉbC’G

 ≈∏Y ,Gò¡dh .á«dÉY á«∏ÑL äÉYÉØJQG ≈∏Y áq«FGƒà°Sr’G ≥WÉæªdG »a É k°†jCG ™≤J ,ôëÑdG

 ∂∏J  πãe  º«dÉbC’G  ™HÉàJ  iôj  ¿CG  Aôª∏d  øμªoj  ,áq«FGƒà°Sr’G  ≥WÉæªdG  »a  m∫ÉY  πÑL

 ´ÉØJQ’G »a IOÉjR Ω1000  …ODƒ oj  ,ÉμjôeCG  ∫Éª°T »a .πμ s°ûdG  ≈∏YCG  »a áë°VGƒdG

.¢Vô©dG •ƒ£N »a IOÉjR ºc 880 …hÉ°ùj IQGôëdG áLQO »a •ƒÑg ≈dEG

ô£ªdG ∫ÓX

 áHƒW tôdÉH  á∏ sªë oªdG  ìÉj uôdG  ™ oWÉ≤J  ÖÑ°ùH  É kfÉ«MCG  ¢`̀VQC’G  ≈∏Y  iQÉ së°üdG  ¿ sƒμàJ

 øe  á°ùHÉ«dG  ƒëf  ìÉj uôdG  ≥aóàJ  ÉeóæY  .∫ÉÑédG  π°SÓ°S  ™e  ôëÑdG  øe  áeOÉ≤dG

 π≤Jh ,É k«dÉY AGƒ¡dG ™ØJôj Gò¡d ,(5-58 πμ°ûdG) ∫ÉÑédG ±OÉ°üJ É¡fEÉa ,§«ë oªdG

 •ƒ≤°S  É kÑ uÑ°ù oe  ,á«dÉY  äÉYÉØJQG  ≈∏Y OôHCG  íÑ°üoj  ¬sfC’  ;áHƒW tôdG  πªM ≈∏Y ¬JQó ob

 âYõof …òdG - AGƒ¡dG §Ñ¡j ÉeóæY ,∂dP ó©H .ôëÑ∏d á¡LGƒ oªdG ìƒØ t°ùdG ≈∏Y ô£ªdG

 ºZ sôdG ≈∏Y É vaÉL ≈≤Ñj ,∫ÉÑédG π°SÓ°S øe iôNC’G á¡édG ≈∏Y -¬àHƒWQ º¶© oe ¬æe

 Ée ,áHƒW tôdG πªM ≈∏Y ¬JQó≤e OGOõJ ,øî°SCG íÑ°üoj ÉeóæYh ,øî°SCG íÑ°UCG ¬sfCG øe

.äÉÑ sædGh áHôtàdG øe ádƒ¡°S πμH áHƒW tôdG òNCÉj ¬sfCG »æ©j

 »a  ;áHƒW tôdG  á«ªc  ¿ÉØ∏àîJ  ∫ÉÑédG  á∏°ù∏°S  »à¡L  s¿CG  ™°VƒdG  Gòg  èFÉàf  ió`̀MEG

 §«ë oªdG ¬LGƒoJ ’ »àdG - GOÉØ«f Gô«°S ∫ÉÑéd á«bô s°ûdG ìƒØ t°ùdG ¿ƒμJ , kÓãe ,É«fQƒØ«dÉc

 ób AGôë s°üdG s¿CG »g ,iôNC’G áé«àædG .á«Hô¨dG ìƒØ t°ùdG øe É kaÉØL ôãcCG - …OÉ¡dG

 Ö uÑ°ù oJ  ∫ÉÑédG  s¿EG  :Éæg  ∫É≤ojh  .»aÉLƒe  AGôë°U  πãe  ,áaÉédG  á¡édG  ≈∏Y  ¿ sƒμàJ

.Rain shadow ô£ªdG πX øjƒμJ

á«ª°SƒªdG ìÉj uôdG

 Ö uÑ°ù oj ∫ƒ°üØdG Qhôe ™e É¡ë£°ùd ójôÑsàdGh ø«î°ùsàdG s¿CG áLQód , láªî°V É«°SBG IQÉb

 øe ôãcCG á°ùHÉ«dG á∏àc øî°ùJ ,∞« s°üdG ∫ÓN .ìÉj uôdG •ÉªfC’ Iójó°T á«ª«∏bEG áMGREG

5-58 πμ°ûdG

 áHƒW tôdÉH á∏ sªë oªdG ìÉj uôdG ™ØJôJ .É«fQƒØ«dÉc »a πsãªe ƒg Éªc ô£ªdG πX ô«KCÉJ

 AGƒ¡dG IQó ob π≤J ÉeóæY .GOÉØ«f Gô«°S ∫ÉÑL ¬LGƒoJ ÉeóæY OôÑJh ,…OÉ¡dG §«ë oªdG øe

 ìƒØ°S kÓYÉL ,π£¡dG π°üëj ,OôHC’Gh ≈∏YC’G äÉYÉØJQ’G »a áHƒW tôdG πªM ≈∏Y

 äÉHÉZ πª°ûJ ìƒØ t°ùdG √òg ≈∏Y á∏jƒW äÉHÉZ ¿ sƒμàJ ; káÑWQ ôëÑ∏d á¡LGƒ oªdG ∫ÉÑédG

 .(Sequoiadendron giganteum)  IQƒ¡°ûªdG  áªî s°†dG  ¬jƒμ°ùdG  QÉé°TCG  …ƒàëJ

 πªM ≈∏Y ¬JQó ob OGOõJ ,∫ÉÑédG á∏°ù∏°S øe á«bô s°ûdG á¡édG ≈∏Y AGƒ¡dG ∫õæj ÉeóæY

 íÑ°üoJ ,∂dòd káé«àf .á£«ë oªdG ≥WÉæªdG øe áHƒW tôdG πªëjh ,iôNCG Iôe áHƒW tôdG

.¿É«MC’G ¢†©H »a ô£ªdG πX iQÉë°U ¿ sƒμàJh ,áaÉL ∫ÉÑé∏d á«bô s°ûdG ìƒØ t°ùdG
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»Ñ£≤dG è∏ãdG
GQóæqàdG
áé«qàdG

∫ÉÑL á≤£æe
ádóà© oe ¥GQhC’G á£bÉ°ùà oe áHÉZ

ádóà© oe Iô°† oÿG áªFGO áHÉZ

áÄaGO ,áÑWQ Iô°† oÿG áªFGO áHÉZ
áq«FGƒà°Sr’G á«ª°SƒŸG ìÉj uôdG áHÉZ

á«FGƒà°SG ájô£e áHÉZ

(äÉªLCG) ∫ÉZOCG
ádóà© oe ¢ûFÉ°ûM »°VGQCG

ÉfÉaÉ°S

AGôë°U ¬Ñ°T
AGôë°U

1216q…ƒ«ëdG ±Ó¨dG     58 π°üØdG

 (»∏ëªdG ñÉæªdG) ≥«b sódG ñÉæ oªdG

 ,áHÉ¨dG »a , kÓãªa .G kóL mIô«¨°U á«fÉμe mOÉ©HCG »a á qª¡ oe ¥ô£H É k°†jCG ±hô t¶dG ∞∏àîJ

 áLQOh ,áØ«ãc á«°ùª°T á©°TCG ¬LGƒ oj ¿CG øμªoj áMƒàØe á©bQ »a ¢ù∏éj …òdG ô« s£dG

 ó©H ≈∏Y Iôé°T ´òL âëJ ÅÑàîj G kQCÉa s¿CG ™e ,á°†Øîæ oe áHƒWQh ,á«dÉY AGƒg IQGôM

 πãe .AÉªdG QÉîÑH É k©Ñ°û oe AGƒgh ,á°†Øîæe IQGôM áLQOh , vÓX ¬LGƒoj ÉªHQ ΩGóbCG 10
 ñÉæªdG) ≥«bódG nñÉæ oªdG ≈ sª°ùoJ á«NÉæ oªdG ±hô t¶dG øe á«ª«∏bE’G äÉYƒªéªdG √òg

 áYhQõªdG êhôªdG ¥ƒa É v°ûb ≥FGóëdG ∫ÉªY ô°ûæj .Microclimate (»∏ëªdG

 ≈∏Y  á«Ä«ÑdG  áª¶fC’G  øe  á°ù«F sôdG  ´Gƒ``̀fC’G  »g  Biomes  ájƒ«ëdG  º`̀«`̀dÉ`̀bC’G

 á©°SGh äÉMÉ°ùe ¥ƒa ô°ûàæjh ,Iõ«ªªdG ájô¡¶ªdG ¬°üFÉ°üN ¬d º«∏bEG qπc .¢VQC’G

 ≈ sª°ùoJ .á«ª«∏bE’G á«NÉæ oªdG ±hô t¶dG øe áYƒªéªH ô«Ñc πμ°ûH ± qô©ojh ,á°ùHÉ«dG øe

 äÉfGƒ«ëdG  πª°ûJ  ób  øμdh  ,É¡«£¨J  »àdG  á«JÉÑ sædG  Ö«cGôsàdG  ≈dEG  G kOÉæà°SG  º«dÉbC’G

.É k°†jCG IOƒLƒªdG

 É kbôW ∑Éæg q¿EÉa ,ájƒ«ëdG º«dÉbCÓd ≈£© oªdG ™°SGƒdG ∞jô©sàdG øe πs«îàJ ¿CG ∂æμªoj h

 :Égõ««ªJ  øμªoj  º«dÉbCG  á«fÉªK  ∑Éæg  .º«dÉbCG  ≈dEG  á°ùHÉ«dG  äÉÄ«ÑdG  ∞«æ°üàd  I sóY

 »°VGQCG  (4)  .AGôë s°üdG  (3)  .ÉfÉaÉ s°ùdG  (2)  .áq«FGƒà°Sr’G  ájô£ªdG  áHÉ¨dG  (1)

 ádóà© oªdG áHÉ¨dG (6) .¥GQhC’G á£bÉ°ùà oe ádóà© oªdG áHÉ¨dG (5) .ádóà© oªdG ¢ûFÉ°ûëdG

.GQóæqàdG (8) .áé«qàdG (7) .Iô°† oîdG áªFGO

7-58 πμ°ûdG

.óLh Éªã«M ô¡¶ªdGh »JÉÑ sædG Ö«côsàdG »a ¬HÉ°ûàj º«∏bEG qπc .ájƒ«ëdG º«dÉbC’G ™jRƒJ

أقاليم ا'رض الحيوية  2-58 

.Iô«¨ s°üdG äÉJÉÑ sæ∏d É kÑ°SÉæ oe É kÑWQh ,G kOQÉH (Év«∏ëe) É k≤«bO É kNÉæ oe Ghô uaƒ«d É kãjóM

 »°ùª s°ûdG  ø«î°ùsàdG  óudƒj .¢VQC’G (á«WÉ°ûf) á«μ«eÉæjO º¶© oe ¢ùª s°ûdG  ∑ uôëoJ

 ±Ó¨dG ¿GQhO øe á«ªdÉY É kWÉªfCG Égô«Z ≈dEG áÑ°ùædÉH á«ªdÉ©dG ≥WÉæªdG ¢†©Ñd

 .äÉ£«ë oªdG  »a  AÉªdG  äGQhO  øe  á«ªdÉY  É kWÉªfCG  ≥∏£oJ  ÉgQhóH  »àdG  ,…ƒédG

 »àdG á«°ùª s°ûdG á©°TC’G »a á«∏°üØdG äGô t«¨sàdG ≈dEG áaÉ°VEG – •ÉªfC’G √òg ôuKDƒoJ

 ôaGƒàJ »àdG (π£¡dGh IQGôëdG áLQO πãe) ±hô t¶dG »a Iƒ≤H – ¢VQC’G É¡∏Ñ≤à°ùJ

 πãe á«ª«∏bEG ôgGƒX ôuKDƒoJ .ºdÉ©dG øe áØ∏àî oªdG AGõLC’G »a á«ëdG äÉbƒ∏îª∏d

.á«ëdG äÉbƒ∏îª∏d ôaGƒàJ »àdG ±hô t¶dG »a É k°†jCG ´ÉØJQ’Gh QÉ£eC’G ∫ÓX
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1217  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

8-58 πμ°ûdG

.É kfÉ«MCG ôKCG äGP iôNCG πeGƒY s¿CG ºZQ ,º«dÉbC’G ™jRƒàd G kóL ø« sª¡ oe øjDƒtÑæJ ∫ƒ£¡dGh IQGôëdG áLQO qó©oJ .ájƒ«ëdG º«dÉbC’G ™jRƒàH DƒÑæàdG ¥ôW

9-58 πμ°ûdG

 á«dhC’G á«LÉàfE’G §ÑJôJ .π£¡dGh IQGôëdG áLQO ™e á«dhC’G á«LÉàfE’G äÉWÉÑJQG

 ∫ só© oe (CG) ™e É k≤«Kh É kWÉÑJQG ºdÉ©dG ∫ƒM É k©bƒe 52 »a á«Ä«ÑdG áª¶fCÓd á«aÉ s°üdG

.…ƒæ s°ùdG IQGôëdG áLQO ∫ só© oe (Ü) h …ƒæ s°ùdG π£¡dG

 ,áªLC’Gh ,∫ÉÑédG á≤£æeh ,»Ñ£≤dG è∏ãdG :»g  ,á«aÉ°VEG º«dÉbCG áà°S áÄ«ÑdG AÉª∏Y õs«e

 ¬Ñ°Th ,áq«FGƒà°Sr’G á«ª°SƒªdG ìÉj uôdG áHÉZh ,Iô°† oîdG áªFGO áÄaG sódG áÑW sôdG áHÉ¨dGh

 .á«fÉªãdG º«dÉbC’G ™e áà u°ùdG º«dÉbC’G √òg øjôNBG áÄ«H AÉª∏Y ™ªL óbh .AGôë s°üdG

.É¡q∏c ô°ûY á©HQC’G º«dÉbC’G ™jRƒJ (7-58 πμ s°ûdG) ô¡¶ojh

 ,á£ÑJô oªdG  á«NÉæ oªdG  ±hô t¶dGh  ,á«JÉÑ sædG  Ö«cGôsàdG  øe  É¡JGõ«ªH  º«dÉbC’G  ± sô©oJ

 »a  ¿Éà≤£æe  ∞∏àîJ  ó≤a  .É¡«a  IOƒLƒªdG  äÉJÉÑ sædG  øe  IO sóë oªdG  ´GƒfC’ÉH  ¢ù«dh

 äÉHÉ¨dG , kÓãªa .Éª¡æe qπc »a IóFÉ s°ùdG ´GƒfC’G å«M øe ∂dP ≈∏Y kAÉæH ¬°ùØf º«∏bE’G

 Iô«ãc ,á∏jƒW QÉé°TCG øe É¡©«ªL ¿ sƒμàJ ,ºdÉ©dG ∫ƒM IOƒLƒªdG áq«FGƒà°Sr’G ájô£ªdG

 áq«FGƒà°Sr’G ájô£ªdG äÉHÉ¨dG Oƒ°ùJ »àdG QÉé°TC’G øe IO sóë oªdG ´GƒfC’G øμdh , ¥GQhC’G

 πãe ø«H ¬HÉ°ûsàdG .á«°ù«fhófE’G äÉHÉ¨dG »a »àdG ∂∏J øY áØ∏àî oe á«HƒæédG ÉμjôeCG »a

.(21 `dG π°üØdG ô¶fG) »FÉ≤àd’G Qƒ£sàdG øY èJÉf äÉHÉ¨dG √òg

ÉkÑdÉZ nº«dÉbC’G oáHƒW tôdGh IQGôëdG oáLQO O uóëoJ

 IQGôëdG  áLQO  Éªg  ¿Éª¡ oªdG  ¿É«Ä«ÑdG  ¿ÓeÉ©dG  ,º«dÉbC’G  OƒLh  ¿Éμe  ójóëJ  »a

 IQGôëdG äÉLQO ∫ só© oe âa nô nY GPEG  ,(8-58  πμ s°ûdG) »a ógÉ°ûof  Éªμa .áHƒW tôdGh

 CÉÑæàJ ¿CG É kÑdÉZ ∂d øμªoj ,á°ùHÉ«dG ≈∏Y á≤£æe »a …ƒæ s°ùdG π£¡dG ∫ só© oeh ,ájƒæ s°ùdG

 óMCG .I qóY ¥ô£H »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a áHƒW tôdGh IQGôëdG áLQO ô uKDƒ oJ .óFÉ s°ùdG º«∏bE’ÉH

 »àdG  ,á«dhC’G  á«LÉàfE’G  ™e …ƒb πμ°ûH  ¿É£ÑJô oe  Éª¡sfCG  Éª¡d  ô«ÑμdG  ô«KCÉ sàdG  ÜÉÑ°SCG

.(9-58 πμ°ûdG) ≥HÉ s°ùdG π°üØdG »a äôc oP

 π£¡dG  ∫ só© oeh  ájƒæ s°ùdG  IQGôëdG  äÉ`̀LQO  ∫ só© oe  É¡d  »àdG  áØ∏àî oªdG  øcÉeC’G  ¿EG

 áHƒW tôdGh  IQGôëdG  s¿CG  ≈dEG  ô«°û oj  Ée  , káØ∏àî oe  ájƒ«M  º«dÉbCG  É kfÉ«MCG  ºYóJ  Éª¡°ùØf

 π°üØdG ô¶fG) »fó©ªdG øjƒμsàdGh áHôtàdG Ö«côàa .ø«ª¡ oªdG øjó«MƒdG ø«∏eÉ©dG É°ù«d

 …ƒ«ëdG  º«∏bE’G  OƒLh  óªà©j  ÉªHQh  .ô«KCÉJ  äGP  I sóY  πeGƒY  øe  ¿ÓeÉY  (39  `dG

 É kJÉÑK áàHÉK hCG Ió qcDƒ oe á«∏°üa π£¡dGh IQGôëdG áLQO ±hôX âfÉc GPEG Ée ≈∏Y É k°†jCG

.Év«Ñ°ùf

AÉ°ü≤à°SG
?IQGôëdG áLQOh π£¡dG IOÉjR ™e á«dhC’G á«LÉàfE’G OGOõJ ¿CG ™bƒàJ GPÉªd  ?
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ájô£ŸG áHÉ¨dG
áq«FGƒà°Sr’G

…ƒ«◊G º«∏bE’GñÉæoŸG™bƒŸG ≈∏Y ∫Éãe

á«∏jRGÈdG ájô£ŸG áHÉ¨dGq»JÉÑf ´ƒf

ΩÉ©dG QGóe ≈∏Y á«dÉY IQGôM äÉLQO 

qÊGƒ«M ´ƒf

q»JÉÑf ´ƒfqÊGƒ«M ´ƒf

q»JÉÑf ´ƒfqÊGƒ«M ´ƒf

q»JÉÑf ´ƒfqÊGƒ«M ´ƒf

Iõs«ªoŸG äÉJÉÑsædGIõs«ªoŸG äÉfGƒ«◊G

ÉfÉaÉ°ùdG

»à«‚ô°S

ΩÉ©dG QGóe ≈∏Y áÄaGO IQGôM äÉLQO

AGôë°üdG

‘ÉLƒe

 AGôë°U ,IOQÉHh áÄaGO IQGôM äÉLQO

ÉJƒcGO ÜƒæL …QGôH

OQÉH AÉà°Th ÅaGO ∞«°U »°VGQCG
¢ûFÉ°û◊G

ádóà©oŸG

1218q…ƒ«ëdG ±Ó¨dG     58 π°üØdG

 oá`̀«`̀dÉ`̀Y lá`̀«`̀FGƒ`̀à`̀°`̀SG lá`̀ª`̀¶`̀fCG oá`̀jô`̀£`̀ª`̀dG á`̀ q«`̀FGƒ`̀à`̀°`̀S r’G oäÉ`̀HÉ`̀¨`̀dG
á«LÉàfE’G

 »```àdG  ,Tropical rain forests  á```jô£ªdG  áq«FGƒà```°Sr’G  äÉ```HÉ¨dG

 á°ùHÉ«dG ≈```∏Y á«Ä«ÑdG á```ª¶fC’G ≈æZCG ,É``` vjƒæ°S ô```£ªdG ø```e º```°S 450 –  140
 á«dÉ©dG IQGô```ëdG óFGƒØH É¡©àªJ Ö```°ùH á«dÉY á«LÉàfEG É```¡d ¿EG .(10-58 πμ```°ûdG)

 ∞°üæd CÉé∏eh É kfÉμe É¡fƒc ,G kóL É k«dÉY Évjƒ«M É kYƒæJ É k°†jCG ∂∏àªJ »gh ,π£¡dG Iôãch

 1200 øe ôãcCG óLƒj PEG !´ƒf »fƒ«∏e øe ôãcCG – É kÑjô≤J É¡JÉfGƒ«Mh á°ùHÉ«dG äÉJÉÑf

 …CG – á«∏jRGôÑdG á```jô£ªdG áHÉ¨dG ø```e óMGh ™Hô oe π```«e qπc »a äÉ°TGôØdG ø```e ´ƒ```f

 áq«FGƒà°Sr’G ájô£ªdG äÉ```HÉ¨dG .É¡∏c á«dÉª s°ûdG Éμ```jôeCG »a óLƒj …òdG Oó```©dG ∞©°V

 áª«¶©dG ¿RÉîªdG ≈```dEG ô≤àØJ É¡àHôJ q¿EÉa ,∂```dòd ,áYô°ùH á«FGò¨dG ô```°UÉæ©dG Q uhó``` oJ

.á«FGò¨dG ô°UÉæ©∏d

á«FGƒà°SG ¢ûFÉ°ûM »°VGQCG (¢ûFÉ°ûëdG º«∏bEG) ÉfÉaÉ s°ùdG

 (á«∏°üa) á«ª°Sƒe QÉ£eCG äGP

 É kÑdÉZ É¡«a âoÑæJ ,á«FGƒà°SG ¬Ñ°T hCG á«FGƒà°SG ¢ûFÉ°ûM »°VGQCG Savannas ÉfÉaÉ s°ùdG

 IôμdG  iƒà°ùe  ≈∏Y  .(10-58  πμ°ûdG  ô¶fG)  G kóL  IóYÉÑà oe  äGô«é o°Th  QÉé°TCG

 áq«FGƒà°Sr’G äÉHÉ¨dG  ø«H Év«£°Sh Év«Ä«H  É keÉ¶f É¡Ø°UƒH É kÑdÉZ ÉfÉaÉ s°ùdG  ™≤J ,á«°VQC’G

 •ƒ≤°S  ∫ só© oe  ¿ƒμj  å«M  ,áÄaG sódG  øcÉeC’G  äGõ«e  É¡dh  ;iQÉë u°üdGh  ájô£ªdG

 äÉHÉ¨dG ºYód »Øμj ’ ∫ qó©ªdG Gòg ;G kóL kÓ«∏b (º°S 125 – 50) …ƒæ°ùdG ô£ªdG

.ájhGôë°U É kahôX èàæoj å«ëH , kÓ«∏b ¢ù«d øμdh ,ájô£ªdG

 ΩÉ¶f qó n© oj ÉªHQh .Iô«Ñc áLQóH (Év«∏°üa) Év«ª°Sƒe ÉfÉaÉ s°ùdG »a ô£ªdG •ƒ≤°S ¿ƒμj

 º«∏bEG  ≈∏Y  ºdÉ©dG  »a  á∏ãeC’G  ô¡°TCG  øe  á«bô s°ûdG  É«≤jôaEG  »a  »Ä«ÑdG  »à«éfô«°S

 øe I qóY G kô¡°TCG QÉ£eC’G •ƒ≤°S ΩóY Ωhój ,»à«éfô«°S á≤£æe º¶© oe »a .ÉfÉaÉ s°ùdG

 øe áªî s°†dG ¿É©£≤dG Ö«éà°ùJ .G kôjõZ ô£ªdG ¿ƒμj iôNC’G ô¡°TC’G »a øμdh ,áæ s°ùdG
10-58 πμ°ûdG

á°ù«FôdG ájƒ«ëdG ºdÉ©dG º«dÉbCG
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…ƒ«◊G º«∏bE’GñÉæoŸG™bƒŸG ≈∏Y ∫ÉãeIõs«ªoŸG äÉJÉÑsædGIõs«ªoŸG äÉfGƒ«◊G

áé«qàdG

Góæc ,á«Hô¨dG á«dÉª°ûdG á≤£æŸG

G kóL IOQÉH IQGôM äÉLQO

GQóæqàdG

Éμ°S’CG

G kóL IOQÉH IQGôM äÉLQO

áHÉ¨dG
á£bÉ°ùà oe

¥GQhC’G
ádóà©oŸG

áHÉ¨dG
áªFGO

Iô°† oÿG
ádóà©oŸG

»æWƒdG ÉjOÉcCG √õæsà oe

Oƒg âfhÉe

∫óà© oe ñÉæ oe       

OQÉH AÉà°Th ÅaGO ∞«°U

q»JÉÑf ´ƒfqÊGƒ«M ´ƒf

q»JÉÑf ´ƒfqÊGƒ«M ´ƒf

q»JÉÑf ´ƒfqÊGƒ«M ´ƒf

q»JÉÑf ´ƒfqÊGƒ«M ´ƒf

1219  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 äÉjô≤ØdG ¢†©H .¿É«MC’G ¢†©H »a áÑWQh ,IOQÉH á≤«ªY QƒëL πNGO É kÑdÉZ Iô«¨°üdG

 äÉs«ªc πªédG Üô°ûj ,Iô«ÑμdG AGôë s°üdG äÉfGƒ«M ø«H øeh .§≤a kÓ«d êôîJ Iô«¨ s°üdG

 ™«HÉ°SCG ¢û«©j ¬sfCG áLQód ,¬«∏Y ßaÉëoj sºK øeh ,G kôaGƒàe ¿ƒμj ÉeóæY AÉªdG øe Iô«Ñc

 áHƒWQ ≈∏Y G kóªà© oe (ájhGôë°U ,Iô«Ñc AÉÑX) ¢ûMƒdG ô≤H ¢û«©j .AÉªdG Üô°T ¿hO

.√ôaGƒJ óæY AÉªdG Üô°ûj h ,É¡æY Ö u≤æ oj »àdG QhòédGh ¥GQhC’G

ká«æZ káHôJ ádóà© oªdG ¢ûFÉ°ûëdG »°VGQCG ∂∏àªJ

 óLƒJ å«M ,ø«Ñ£≤dGh AGƒà°S’G §N ø«H ≥jô s£dG ∞°üàæ oe »a ádóà© oªdG ≥WÉæªdG ™≤J

-58 πμ°ûdG ô¶fG) Temperate grasslands ádóà© oªdG ¢ûFÉ°ûëdG »°VGQCG

 I qôe äGP â s£Z ,Prairies êhôªdG  É k°†jCG  ≈ sª°ùoJh  ,√òg  ¢ûFÉ°ûëdG  »°VGQCG  .(10
.É k°†jCG á«HƒæédG ÉμjôeCGh É«°SBGQhCG ø«H kIô°ûàæ oe âfÉch ,á«dÉª s°ûdG ÉμjôeCG πNGO øe G kô«ãc

 áHôJ  π«ªJ  å«M  ,õs«ªe  πμ°ûHh  ,É k≤«ªY  áHôtàdG  Iô uª© oªdG  ¢ûFÉ°ûëdG  QhòL  ¥ôàîJ

 ádóà© oªdG  ¢ûFÉ°ûëdG  »°VGQCG  ¿ƒμJ  .áÑ°üNh  á≤«ªY  ¿ƒμJ  ¿C’  ¢ûFÉ°ûëdG  »°VGQCG

 √ò¡H  á©°SÉ°T  m¢``̀VGQCG  πjƒëJ  sº`̀J  ó`̀bh  ,É`̀ v«`̀YGQR  π¨à°ùoJ  ÉeóæY  ô«Ñc  πμ°ûH  áéàæ oe

 ôLÉ¡oJ ´GƒfC’G ¢†©Ña ;á«ª°SƒªdG ô£ªdG äGôt«¨àd »Ä«ÑdG ΩÉ¶sædG »a »Y sôdG äÉfGƒ«M

.QÉ£eC’G •ƒ≤°S É¡«a çóëj »àdG ô¡°TC’G »a §≤a ¿ÉjôédG áªFGO QÉ¡fC’G øY G kó«©H

á∏«∏b QÉ£eCG äGP ≥WÉæe iQÉë s°üdG

 •ƒ≤°S  ∫ só© oe)  G kQOÉ`̀f  ô£ªdG  ¿ƒμj  å«M  ,áaÉL  ≥WÉæe  Deserts  iQÉë s°üdG

 πμ°ûdG  ô¶fG)  ¬H  DƒÑæsàdG  Ö©°üjh  ,( kIOÉ`̀Y  º°S  40-25  øe  πbCG  …ƒæ s°ùdG  ô£ªdG

 OÉªàY’G π sªëàJ ’ äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑ sædG s¿CG ô£ªdÉH DƒÑæsàdG áHƒ©°U »æ©J .(10-58
 øe ô«ãμdG ™≤J ,É k≤HÉ°S ÉfôcP Éªch .§≤a áæ s°ùdG »a IóMGh Iôe ô£ªdG •ƒ≤°S ≈∏Y

 •ÉªfCG  ÖÑ°ùH  É kHƒæL 30°  h  k’Éª°T  30°  ¢VôY •ƒ£N Üô ob  iôÑ oμdG  iQÉë s°üdG

 iôNoC’G iQÉë s°üdG ¢†©H ¿ sƒμàJ h .(3-58 πμ°ûdG ô¶fG) á«dÉªLE’G AGƒ¡dG ¿GQhO

.(5-58 πμ°ûdG ô¶fG) QÉ£eC’G ∫ÓX øe

 ≈∏Y  äÉJÉÑ sædGh  äÉfGƒ«ëdG  AÉ≤H  óªà©jh  ,iQÉë s°üdG  »a  IóYÉÑà oe  äÉJÉÑ sædG  ¿ƒμJ

 ∫ÓN á£°ûf ô«Z πMGôe ájhGôë s°üdG äÉbƒ∏îªdG ¢†©H πNóJ .AÉªdG ≈∏Y á¶aÉë oªdG

 äÉjô≤ØdG ¢†©H ¢û«©J ,Iójó s°ûdG IQGôëdG äÉLQO Ötæéàdh .ô£ªdG OƒLh ΩóY äGôàa
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1220q…ƒ«ëdG ±Ó¨dG     58 π°üØdG

 ¿É©£b âfÉc ,¢VQC’G ∫Éª©à°SG »a ô«¨àdG Gòg πÑbh á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG »a .á≤jô s£dG

 .ádóà© oªdG ¢ûFÉ°ûëdG »°VGQCG øWƒà°ùJ »μjôeC’G πYƒdGh ,»μjôeC’G QƒsãdG øe áªî°V

 ≥FGôëdG ™e âØq«μJ »àdG º«dÉbC’G øe »g á«©«Ñ s£dG ádóà© oªdG ¢ûFÉ°ûëdG »°VGQCG ¿EG

.ôgOõJ »μd ¿Gô« uædG É¡eõ∏J ∂dòdh ,ájQh sódG

 ™e ¥GQhC’G á£bÉ°ùà oe QÉé°TC’G äGP ádóà© oªdG äÉHÉ¨dG âØq«μJ
 (á«ª°SƒªdG) á«∏°üØdG äGô t«¨sàdG

 AÉà°T  iô`````NCGh  á``̀Ä``̀aGO  ∞`̀«`̀°`̀U ∫ƒ`̀°`̀ü`̀a) á`̀dó`̀à`̀©`̀ oª`̀dG  á«∏°üØdG  äÉ`̀NÉ`̀ æ`̀ oª`̀ dG  ™`̀ ué`̀°`̀û`̀ oJ

 á`̀£`̀bÉ`̀°`̀ù`̀à`̀ oe QÉ``̀é``̀°``̀TC’G äÉ``̀HÉ``̀Z ƒ`̀ª`̀f ,Iô`̀«`̀ã`̀μ`̀dG QÉ``̀£``̀eC’G ≈```dEG á`̀aÉ`̀°`̀VEG ,(IOQÉ````̀ H

 »`̀a  Temperate deciduous forests  á```̀dó```̀à```̀©```̀ oª```̀dG  ¥GQhC’G

.(10-58 π`̀μ`̀ °`̀û`̀ dG) É```̀«```̀°```̀SBGQhCGh ,Gó``̀æ``̀c ¥ô``̀°``̀Th ,Ió``̀ë``̀à``̀ oª``̀dG äÉ```̀j’ƒ```̀dG ¥ô``̀°``̀T

 ,¢SOÉæ≤dGh ,áÑH qódGh ,¿’õ¨dG .AÉà u°ûdG »a É¡bGQhCG §≤°ùoJ »àdG »g ¥GQhC’G á£bÉ°ùà oe QÉé°TC’G

.äÉHÉ¨dG √òg »a á©FÉ s°ûdG äÉfGƒ«ëdG øe »g ¿ƒcGôdGh

ká«∏MÉ°S Iô°† oîdG áªFGO ádóà© oªdG äÉHÉ¨dG ¿ƒμJ

 Temperate evergreen  Iô`̀°`̀†`̀ oî`̀dG  á`̀ª`̀FGO  á`̀dó`̀à`̀©`̀ oª`̀dG  äÉ`̀HÉ`̀¨`̀dG  óLƒJ

 äÉj’ƒdG ÜôZ ∫Éª°T »a »àdG πãe ,∫óà© oªdG ñÉæ oªdG äGP πMÉ s°ùdG •ƒ£N ≈∏Y forests
 ,áq«°ù«ÑdG  πãe ,QÉé°TC’G á©FÉ°ûdG  äÉJÉÑ sædG  πª°ûJ .(10-58 πμ°ûdG ô¶fG) Ióëà oªdG

.(Iô°† oîdG áªFGO »¡a ,Gò¡d) É¡bGQhCG §≤°ùJ ’ »àdGh ,ôªMC’G Ö°ûîdGh ,äÉjôHƒæ q°üdGh

¢SQÉ≤dG AÉà u°ûdG å«M á«dÉª s°ûdG áHÉ¨dG »g áé«qàdG

 óàªj Éª¡æe vÓc s¿CÉH ôNBG º«∏bEG …CG øY (É k≤M’ ∞°Uƒoà°S) GQóæqàdGh áé«qàdG ∞∏àîJ

 áé«qàdG ¿ sƒμàJ .(7-58 πμ°ûdG) πeÉc πμ°ûH ¢VQC’G ∫ƒM á≤∏¨ oe ôFGhO πμ°T ≈∏Y

 ,áq«°ù«ÑdG) á«Whôîe QÉé°TCG ÉgOƒ°ùJ á«dÉª°T áHÉZ øe áªî°V áeõM øe Taiga
 ΩÉ©dG  QGó`̀e  ≈∏Y  ôHE’ÉH  á¡«Ñ s°ûdG  É¡bGQhCÉH  ßØàëJ  »àdG  (ÜƒæsàdGh  ,¿Gôcƒ°ûdGh

.(10-58 πμ°ûdG ô¶fG)

 á∏jƒW áé«qàdG »a AÉà u°ûdG ∫ƒ°üa ¿ƒμJ .¢VQC’G ≈∏Y º«dÉbC’G ôÑcCG øe IóMGh áé«qàdG

 ÜÉ°ûYC’G  äÓcBG  º¶© oe  .∞« s°üdG  »a  tºàj  OhóëªdG  π£¡dG  º¶© oeh  ,I só°ûH  IOQÉHh

 ,ÜÉF uòdG  πãe  Ωƒëq∏dG  äÓcBG  ≈dEG  áaÉ°VEG  ,∫Gõ¨dGh  ,®ƒªdGh  ,áμdC’G  πãe  ,Iô«ÑμdG

.áé«qàdG äGõu«ª oe øe »g √ pô s°ûdGh ,≥°TƒdGh ,áÑH qódGh

 øe  á«dÉN  »`̀gh  ,ô«Ñc  qó`̀M  ≈``̀dEG  Ióªéà oe  áMÉ°ùe  GQó`̀æ`̀ qà`̀dG
ô«°üb ƒªf π°üa äGPh ,QÉé°TC’G

 ÜƒæL øμdh ,áé«qàdG ¥ƒa ¢VôY •ƒ£N óæY ,ó«©ÑdG ∫Éª s°ûdG »a QÉé°TC’G ¢†©H ƒªæJ

 ,Tundra GQóæqàdG áeõëdG √òg »a ™≤J »àdG ¢VQC’G áMÉ°ùe ≈ sª°ùoJ .»Ñ£≤dG è∏sãdG

.(10-58 πμ°ûdG ô¶fG) äÉ©≤æà°ùe πμ°ûJ Ée É kÑdÉZh ,ìÉj uôdG É¡«a hQòJ ,áMƒàØe »gh

 øe π«∏≤dG ¬«a §≤°ùjh .á°ùHÉ«dG ¢VQC’G áMÉ°ùe ¢ùª oN » u£¨oj ºî s°†dG º«∏bE’G Gòg

 ∫ƒW ôªà°ùJ ájó«∏L áHôJ ƒgh – Permafrost ºFG sódG ó«∏édG .è∏ãdG hCG ô£ªdG

.¢VQC’G í£°S øe ôàe øª°V kIOÉY óLƒj – ∫ƒ°üØdG

 .äGô«ëoÑdGh  ∫hGóédG  ±GƒëH  IQƒ°üëe  É¡ª¶© oeh  ,Iô«¨°U  IOƒLƒªdG  QÉé°TC’G

 ∂°ùªdG ¿Gô«K πª°ûJ »àdG ,Iô«ÑμdG äÉ«jóãdG øe ÜÉ°ûYCG äÓcBG GQóæqàdG »a ¢û«©J

¢SƒeÓdG øe äÉYÉªL .≥°TƒdGh ,ÖdÉ©ãdGh ,ÜÉF uòdG πãe Ωƒëd äÓcBGh ,áf sôdG ∫GõZh

 ,2% §≤a ;¢VQC’G í£°S ≈∏Y á°ù«F qôdG ≥WÉæªdG øe áÑ°ùf πbCG áHò©dG √É«ªdG » u£¨oJ

 AÉªdG ôîÑàH áHò©dG √É«ªdG ¿tƒμJ CGóÑj .äÉ£«ë oª∏d 71%h á°ùHÉ«∏d 27% `H káfQÉ≤ oe

 Ée πãe ,AÉªdG  »a áÑFG sòdG  äÉfƒμ oªdG  ¢ù«FQ  πμ°ûH  ´õæj  Gògh ,…ƒédG  ±Ó¨dG  ≈dEG

 ,É ké∏K hCG G kô£e ¬Ø°UƒH ¢VQC’G í£°S ≈dEG G kóFÉY AÉªdG §≤°ùj ÉeóæY .ô«£≤sàdG ¬Kóëoj

 hCG á≤«b sódG OGƒªdG ¢†©H §≤àdG ¬ sfCG øe ºZ sôdG ≈∏Y ,É kÑjô≤J má«≤f mIQƒ°üH π°üj ¬sfEÉa

.…ƒédG ±Ó¨dG øe ájƒ«ëdG á«ªgC’G äGP áÑFGòdG

 øWGƒe –  äÉ©≤æà°ù oªdGh  ,äÉîÑ s°ùdG –  áHò©dG  √É«ªdG  äGP áÑW sôdG  »°VGQC’G  πuãªoJ

 á«LÉàfE’G á«dÉY áÑW sôdG »°VGQC’G tó n© oJ .á°ùHÉ«dG ºdGƒ©dGh áHò©dG √É«ªdG ø«H á£°Sƒà oe

 ,√É«ªdG  ¿ uõîoJ  É°VGƒMCG  πμ°ûJ  PEG  ;≠dÉH  ôKCG  äGP  É¡fEGh  .(11-58  πμ°ûdG  ô¶fG)

.äÉfÉ°†«ØdG QÉKBG ∞ uØîoJh

 (á«JÉÑf ≥dGƒY) á«∏îdG Ió«Mh ÖdÉëW áHò©dG √É«ªdG ΩÉ°ùLCG »a »dhC’G êÉàfE’ÉH Ωƒ≤J

 ≥ÑfR πãe QhòL äGP äÉJÉÑfh ,´É≤dG ≈∏Y ká≤ÑW π uμ°ûoJ ÖdÉëWh ,√É«ªdG ≈∏Y ƒØ£J

 ¥GQhC’G  πãe –  ájƒ°†©dG  OGƒªdG  øe  Iô«Ñc  á«ªc  πNóJ  ,∂dP  ≈dEG  áaÉ°VEG  .AÉªdG

 á°ùHÉ«dG ≈∏Y ƒªæJ »àdG á«JÉÑ sædG äÉ©ªàé oªdG øe áHò©dG √É«ªdG ΩÉ°ùLCG ¢†©H – áà u«ªdG

.IQhÉéªdG

áHò©dG √É«ªdG ≥WÉæe »a IÉ«ëdG óªà©J

ø«é°ùcC’G ôaGƒJ ≈∏Y

 äÉ©ªàé oe ¢üFÉ°üîd ¢ù«F qôdG O uóë oªdG πeÉ©dG ÜGò oªdG (O2) ø«é°ùcC’G oõ«côJ tó n© oj

 π°üëJh .ôμ t°ùdG hCG í∏ªdG Ühòj Éªc É keÉªJ AÉªdG »a ø«é°ùcC’G Ühòj .áHò©dG √É«ªdG

 øe √òNCÉH ¬«dEG  êÉàëJ …òdG ø«é°ùcC’G ≈∏Y iôNoC’G á«FÉªdG äÉfGƒ«ëdGh ∑Éª°SC’G

.G kóL áª¡e ø«é°ùcC’G á«ÑFGP qó©oJ ,Gò¡d .∫ƒ∏ëªdG

 AÉªdG ájƒ¡J â sªJ ¿EG ≈àM ,Gò¡dh .AÉªdG »a á«ÑFG sòdG π«∏b ø«é°ùcC’G ,á≤«≤ëdG »a

 ø«é°ùcC’G  á«ªc  q¿EÉa  ,…ƒédG  ±Ó¨dG  ™e  ¿GõJG  ≈∏Y  íÑ°UCGh  ,πeÉc  πμ°ûH  Üò©dG

 »a  ¬à«ªc  øe ,πbCG  hCG  ,§≤a  5%  ¿ƒμà°S  Üò©dG  AÉªdG  øe ôàd  qπc  ¬jƒàëj  …òdG

 »àdG äÉbƒ∏îªdG ∂∏àªJ ,ø«é°ùcC’G ≈∏Y É¡dƒ°üëH ≥∏©àj Éª«a ¬fCG ,»æ©j Gòg .AGƒ¡dG

 ¢ù qØæàJ »àdG äÉbƒ∏îªdÉH káfQÉ≤ oe ¿ÉeC’G øe G kóL kÓ«∏b É k°ûeÉg Üò©dG AÉªdG »a ¢û«©J

.AGƒ¡dG

 ø«é°ùcC’G OGOõj .Üò©dG AÉª∏d º°ùL …CG øe ôªà°ù oe πμ°ûH π≤jh ,ø«é°ùcC’G OGOõj

 ≥jôW øY π≤jh  ,…ƒédG  ±Ó¨dG  øe ájƒ¡sàdG  ∂dòch  ,»Fƒ s°†dG  π«ãªsàdG  ≥jôW øY

 ájƒ°†©dG OGƒªdG øe ô«ãc ∑Éæg ¿Éc GPEÉa .iôNC’G ájò¨sàdG áØ∏àîeh äÉfGƒ«ëdG

بيئات المياه العذبة  3-58 

 ,OÉM πμ°ûH π≤Jh ,OGOõJ (Ióªéà oªdG ≥WÉæªdG øWƒà°ùj ô«¨°U ¢VQÉb ¿Gƒ«M)

 .É¡°SôàØJ »àdG äÉfGƒ«ëdG »a G vóL ô uKDƒ oj Ée

 º`̀«`̀dÉ`̀bC’G  ≈ sª°ùoJ  »`̀à`̀dG  ,á«Ä«ÑdG  á`̀ª`̀¶`̀fC’G  ø`̀e  á°ù«FQ  ´Gƒ```̀fCG  õs«ªàJ  ¿CG  øμªoj

 πμ°ûH á¡HÉ°ûà oe º«dÉbC’G √òg .á°ùHÉ«dG ≈∏Y áØ∏àî oe á«NÉæ oe ≥WÉæªH ,ájƒ«ëdG

 Éªg ∫ƒ£¡dGh …ƒæ s°ùdG IQGôëdG äÉLQO ∫ só© oe .¢VQC’G ≈∏Y äóLh Éªã«M ô«Ñc

.º«∏bE’G ´ƒæd ¿É qª¡ oe ¿GO uóë oe
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1221  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

12-58 πμ°ûdG

 .ádóà© oªdG á≤£æªdG »a Iô«ëH »a q…QGôërdG »≤Ñ£dG º«°ù≤sà∏d ájƒæ s°ùdG IQh sódG

 ƒØ£àa  (ájƒ∏©dG  á≤Ñ£dG)  AÉªdG  ¢ùª s°ûdG  ÅaóJ  ,(»∏Ø t°ùdG  πμ s°ûdG)  ∞« s°üdG  ∫ÓN

 áª°ù≤e É k°†jCG Iô«ëÑdG ¿ƒμJ .(á«∏Ø t°ùdG á≤Ñ£dG) ∞ãcC’Gh OôHC’G √É«ªdG í£°S ≈∏Y

 øe  Öjô≤dG  AÉªdG  ƒØ£j  ÉeóæY  (…ƒ∏©dG  πμ s°ûdG)  AÉà u°ûdG  »a  äÉ≤ÑW  ≈dEG  É vjQGôM

 áLQO) ¢S 4° IQGôM áLQO ≈∏Y ¿ƒμj …òdG AÉªdG í£°S ≈∏Y óªéà oªdG hCG ó tªésàdG

 ™«H sôdG äÉHÓ≤fG »a »≤Ñ£dG º«°ù≤àdG πî∏îàj .(áHò©dG √É«ª∏d áaÉãc ôÑcC’G IQGôëdG

 ìÉj uôdG  Ωƒ≤Jh  ,ájhÉ°ùà oe  É kÑjô≤J  Iô«ëÑdG  √É«e  IQGôM áLQO ¿ƒμJ  å«M ,∞jôîdGh

.πØ°SC’G ≈dEG ≈∏YC’G øe √É«ªdG §∏îH

 s¿C’;Iô«ëoÑd  á≤«ª©dG  √É«ª∏d  á∏μ°û oe  ÜGò`̀ oª`̀dG  ø«é°ùcC’G  ô«aƒJ  ÖÑ°ùj  ¿CG  øμªoj

 ,Iô«ëoÑ∏d IócG sôdG √É«ªdG »ah .í£ s°ùdG ≥jôW øY »FÉe ΩÉ¶f …CG πNój ¬q∏c ø«é°ùcC’G

 AÉæÑdG èàæ oj ÉeóæYh .É kfÉ«MCG ’EG á≤«ª©dGh á«ë£ s°ùdG äÉ≤Ñ s£dG ø«H §∏îdG çóëj ’ ób

 .í£ s°ùdG øe É kÑjôb Iô«ëoÑ∏d á«Fƒ°†dG á≤£æªdG ≈dEG ¬Ø«°†oj ¬ sfEÉa ,ø«é°ùcC’G »Fƒ°†dG

 √É«ªdG ≈dEG ø«é°ùcC’G ∫ƒNO ájõgÉL »a IOÉ©dG »a q…QGôërdG »≤Ñ£dG º«°ù≤sàdG ô uKDƒ ojh

.á«ë£ s°ùdG √É«ªdG øe á≤«ª©dG

q…QGôërdG (≥ tÑ£sàdG) »≤Ñ£dG º«°ù≤àdG

 ô```«ãμd  lá```«°UÉN  Thermal stratification  q…QGô```ërdG  t»```≤Ñ£dG  oº«```°ù≤àdG

πμ s°ûdG) π```Ø°SCG »```a ô¡¶j É```ªc ,∞```« s°üdG »```Øa .Iô```«ÑμdG ∑ô```ÑdGh äGô```«ë oÑdG ø```e

 ájƒ∏©dG ná≤Ñ s£dG ≈ sª°ùoJ í£ s°ùdG ≈∏Y á≤ÑW ¢ùª s°ûdG ¬ÄaóoJ …òdG AÉªdG πμ°û oj ,(12-58
 ≈∏Y ƒØ£j ¿CG ≈dEG π«ªjh ,OQÉÑdG AÉªdG øe káaÉãc πbCG ÅaG sódG AÉªdG s¿C’ ;Epilimnionn

11-58 πμ°ûdG

 OÉjORG  ™e  »Fƒ°†dG  π«ãªsà∏d  ôaGƒàªdG  ¢ùª s°ûdG  Aƒ°V  I só°T  π≤J  .Iô«ëH  »a Aƒ q°†dG

 á≤£æªdG  ≈ sª°ùoJ  -  §≤a  ájƒ∏©dG  √É«ªdG  ¢†©H  ,¢SÉ°SC’G  Gòg  ≈∏Yh  .Iô«ëÑdG  ≥ªY

 á«JÉÑ sædG ≥dGƒ©∏d á«dhC’G á«LÉàfE’G ¿ƒμJ »μd m±Éc ¢ùª°T Aƒ°V É¡∏°üj –  á«Fƒ°†dG

 á≤£æªdG  ≈ sª°ùoJ  .√É«ªdG  ôμ©J  á«ªc  ≈∏Y  á«Fƒ°†dG  á≤£æªdG  ≥ªY  óªà©j  .á«HÉéjEG

 ,≥ª o©dG  ≈àM G kó«L IAÉ°† oe  »gh ,á«∏MÉ°ùdG  á≤£æªdG  Iô«ëÑdG  áaÉM óæY á∏ë s°†dG

.∑Éæg ôKÉμàJh ,ƒªæJ ¿CG ´É≤dG ÖdÉëWh QhòédG äGP äÉJÉÑ sæ∏d øμªoj ∂dòd

 äÉbƒ∏îªdG  øe ø«é°ùcC’G  ≈∏Y Ö∏ s£dG  q¿EÉa  ,»FÉªdG  º°ùédG  »a IOƒLƒe áæ uØ©à oªdG

 õ«côJ  ¢übÉæàj  .iôNoC’G  IÉ«ëdG  ∫Éμ°TCG  »a ô uKDƒ oj  Ée  É k«dÉY ¿ƒμj  ¿CG  øμªj á∏u∏ë oªdG

 ø«é°ùcC’G  ádGREG  áYô°S  É¡«a  ¿ƒμJ  »àdG  ±hô t¶dG  »a  ,áYô°ùH  ÜGò oªdG  ø«é°ùcC’G

 äÉfGƒ«ëdG  øe  ô«ãμdG  s¿CG  áLQód  kÓ«∏b  íÑ°üoj  ¬sfEG  ≈àM ,¬àaÉ°VEG  áYô°S  øe  ≈∏YCG

.¬«a ¢û«©dG ™«£à°ùJ ’ á«FÉªdG

AÉªdG ≥ªY ™e ∑ôÑdGh äGô«ëoÑdG äÉÄ«H ôs«¨àJ

 ,G kô«ãc AÉªdG ¿Éc GPEG mäGô«ëH Év«Ñ°ùf É kæcÉ°S kAÉe …ƒàëJ »àdG á«FÉªdG oΩÉ°ùLC’G ≈YóoJ

 á«ªc π≤J ∂dòHh ,¬dÓN øe QÉªdG Aƒ q°†dG AÉªdG ¢üqàªj . kÓ«∏b AÉªdG ¿Éc GPEG É kcôHh

 äGô«ëoÑdG »a .≥ª o©dG OÉjORG ™e OÉM πμ°ûH »Fƒ°†dG π«ãªsàdG á«∏ª©d ΩRÓdG Aƒ q°†dG

 ô¡¶oJ »μd á«JÉÑ sædG ≥dGƒ©∏d m±Éc Aƒ°V Év«Ñ°ùf í£ s°ùdG øe Öjô≤dG AÉªdG π°üj ,á≤«ª©dG

 á≤£æªdG  √É«ªdG  √òg  ≈YóJ  .(11-58  πμ°ûdG)  á«HÉéjEG  á«aÉ°U  á«dhCG  á«LÉàfEG

.Photic zone á«Fƒ°†dG

á«Fƒ°†dG á≤£æªdG

 AÉªdÉa .AÉªdG »a áæ«© oe IOÉe ≥FÉbO á«ªc ≈∏Y á«Fƒ°†dG á≤£æªdG ∂ª o°S QGó≤e óªà©j

 I só°ûHh ,QÉàeC’G äGô°ûY ¥GôàN’ÉH Aƒ°†∏d íª°ùj »aÉ q°üdGh IOÉªdG ≥FÉbO øe »dÉîdG

 IG qô©e  áHôàH  hCG  ,á«ë£°S  ÖdÉë£H  áÄ«∏ªdG  √É«ªdG  h  .á«JÉÑ sædG  ≥dGƒ©dG  ºYód  á«aÉc

 ƒªæd »ØμJ ’ áLQód ¬J só°T πëª°†J ¿CG πÑb G kóL É k≤«ªY PÉØ sædÉH Aƒ°†∏d íª°ùJ ’ ób

.ÖdÉë q£dG
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.Ü

ájò¨àdG á«≤«≤M IÒëH

.CG

ájò¨àdG á∏«∏b IÒëH

1222q…ƒ«ëdG ±Ó¨dG     58 π°üØdG

 »a ™≤j ,Hypolimnion ná«∏Ø°ùdG á≤Ñ s£dG ≈Yóoj ,áaÉãc ôãcC’Gh ,OôHC’G AÉªdG .í£ s°ùdG

 ô t«¨sàdG á≤ÑW »g ,IOQÉÑdGh áÄaG sódG ø«à≤Ñ s£dG ø«H á«dÉ≤àfG á≤ÑW ∑Éægh .πØ°SC’G

 q¿EÉa ,áHò©dG √É«ªdG ≈∏Y Éæg Éfõ«côJ øe ºZ sôdG ≈∏Yh .Thermocline q…QGôërdG

.§«ë oªdG øe I sóY iôNCG AGõLCG »a É k°†jCG çóëj AÉªdG Oƒª©d É k¡HÉ°û oe É vjQGôM É kÑ«côJ

 √É«ªdG  ≈dEG  ø«é°ùcC’G  ∫ƒ°Uh  ™æªd  q…QGôërdG  »≤Ñ£dG  º«°ù≤àdG  π«ªj  ,Iô«ëoÑdG  »a

 ™e ø«é°ùcC’G  πÑ≤à°ùJ  »àdG  ájƒ∏©dG  √É«ªdG  •ÓàNG ™æªj  ¬sfC’  ;´É≤dG  »a IOƒLƒªdG

 »éjQóJ πμ°ûH ºK øe ´É≤dG »a ø«é°ùcC’G õ«côJ ¢†Øîæj óbh .´É≤dG »a »àdG √É«ªdG

 øe ´ô°SCG πμ°ûH ø«é°ùcC’G ∑Éæg IOƒLƒªdG äÉbƒ∏îªdG âμ∏¡à°SG Éª∏c ,âbƒdG ™e

 óØæJ ¿CG øμªoj ´É≤dG √É«e q¿EÉa ,É k«dÉY ø«é°ùcC’G ∑Ó¡à°SG ∫ só© oe ¿Éc GPEGh .¬°†jƒ©J

 ÜÉ«Z ±hôX âKóM GPEGh .∞« s°üdG AÉ¡àfG πÑb ¬æe á«dÉN íÑ°üoJh ,ø«é°ùcC’G øe

.É¡q∏c ’ äÉfGƒ«ëdG º¶© oe πà≤J É¡fEÉa ,ø«é°ùcC’G

 äÉ≤ÑW ≈dEG  áª°ù≤ªdG Iô«ëÑdG »a ájƒ∏©dG √É«ªdG IQGôM áLQO §Ñ¡J ,∞jôîdG »a

 íÑ°üoJh  .É kÑjô≤J  É¡°ùØf  á≤«ª©dG  √É«ªdG  IQGôM áLQód  á∏KÉªe  íÑ°üoJ  ≈àM ájQGôM

 ∂dP ó©H øμªojh .ø«à∏°üØæ oe AÉ≤Ñ∏d Éª¡à«∏HÉb ∞©°†Jh ,á¡HÉ°ûà oe AÉªdG »à≤ÑW áaÉãc

 s»ØjôîdG  nÜÓ≤f’G  ≈YóoJ  IôgÉ¶dG  √òg  ;•ÓàN’G  ≈∏Y  ÉªgôÑéJ  ¿CG  ìÉj uô∏d

 øe  á«dÉY  õ«cGôJ  Oƒ©J  ,∂dP  ó©H  .(12-58  πμ°ûdG  ô¶fG)  Fall overturn
.´É≤dG √É«e ≈dEG ø«é°ùcC’G

 áaÉãc ôãcCG áHò©dG √É«ªdG .AÉª∏d IójôØdG ¢üFÉ°üîdG øY âªs∏©J ,(2 `dG π°üØdG) »a

 í£°S ≈∏Y ƒØ£j ,°ôØ°U IQGôM áLQO óæY ,è∏ãdGh ,ájƒÄe 4°  IQGôM áLQO óæY

 ,AÉà u°ûdG AóH óæY óªésàdG á£≤f ≈dEG π°üàd Iô«ëoÑdG ójôÑJ óæY .áØ«ãμdG √É«ªdG √òg

 IQGôM áLQO ≈dEG AÉªdG ¢†©H OôÑj , sº oK .4° áLQO ≈dEG k’hCG π°üJ Iô«ëoÑdG qπc q¿EÉa

 √É«ªdG √òg ójôÑJ IOÉjR ™aóJ .≈∏YC’G ≈dEG ™ØJôjh ,áaÉãc πbCG íÑ°üoj ,∂dP óæYh ,πbCG

 Ühòj ,™«H sôdG »a .Iô«ëoÑdG » u£¨oJ è∏ãdG øe á≤ÑW πμ°T ≈∏Y óªéàJ ¿CG ≈dEG á«ë£ s°ùdG

 ≈∏Y IQOÉb ìÉj uôdG íÑ°üoJ iôNCG Iôeh ,á«ë£ s°ùdG √É«ªdG IQGôM áLQO ™ØJôJh ,è∏ãdG

.Spring overturn s»©«H sôdG nÜÓ≤f’G Gòg ≈Yój ;É¡∏c Iô«ëoÑdG √É«e §∏N

äGP É¡æμdh Ék«dÉY Ékæ«é°ùcCG ájò¨àdG á∏«∏b √É«ªdG ∂∏àªJ

π«∏b »FGòZ iƒàë oe

 (äÉØ°SƒØdG hCG äGôàædG πãe) ÖdÉë q£dG AGò¨H Iô«≤a ¿ƒμJ »àdG áHò©dG √É«ªdG ΩÉ°ùLCG

 .Oligotrophic ájò¨àdG á∏«∏b ≈YóoJ ºéM IóMh qπμd á«Ñ∏ë t£dG IOÉªdG á∏«∏bh

 ¿ƒμJ ¿C’ ájò¨àdG  á∏«∏b  QÉ¡fC’Gh  ∫hGóédG  π«ªJ .ás«≤f  É kÑdÉZ ¿ƒμJ √É«ªdG  √òg πãeh

 ;É¡àjƒ¡J ≈∏Y πª©J á≤aóà oªdG √É«ªdG ácôM s¿C’ ;ÜGò oªdG ø«é°ùcC’G iƒàëe »a á«æZ

 ∫ só© oªH Ωóîà°ùoj ø«é°ùcC’G s¿CG »æ©J √É«ªdG »a ájƒ°†©dG OGƒªdG øe Iô«¨ s°üdG á«ªμdÉa

 á«ªc …ƒàëJ ¿CG ≈dEG ájò¨àdG á∏«∏b ∑ôÑdGh äGô«ëoÑdG π«ªJ ,¬HÉ°û oe πμ°ûH .Év«Ñ°ùf π«∏b

 ∫ só© oe  ∂∏àªJ  É¡sfC’  ;áæ s°ùdG  qπc  ¥ÉªYC’G  ∞∏àî oe  óæY ÜGò oªdG  ø«é°ùcC’G  øe á«dÉY

 PÉØ sædG ™«£à°ùj Aƒ q°†dG q¿EÉa ,Év«Ñ°ùf m±É°Uh »≤f AÉªdG s¿C’h .π«∏b ø«é°ùcCG ∑Ó¡à°SG

 ,»FÉªdG Oƒª©dG Ö∏ZCG ôÑY çhóëdÉH »Fƒ°†dG π«ãªsà∏d íª°ùj Ée ,ádƒ¡°ùH AÉªdG øe

.(13-58 πμ°ûdG) πØ°SC’G ≈dEG ≈∏YC’G øe

 »```FGò¨dG iƒ```àëªdG á```«dÉY ¿ƒ```μJ á```jò¨àdG á```«≤«≤M √É```«ªdG
ø«é°ùcC’G á∏«∏b É¡sæμdh ,á«JÉÑsædG ≥dGƒ©dGh

 É kÑdÉZ É¡æμ°ùJh ,ÖdÉë q£dG AGò¨H á«æZ Eutrophic ájò¨àdG á«≤«≤M √É«ªdG ΩÉ°ùLCG

 »a ká°UÉN ,ÜGò oªdG ø«é°ùcC’G á∏«∏b ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZh .ÖdÉë q£dG √òg øe Iô«Ñc OGóYCG

 ≈∏Y É k«dÉY É kÑ∏W á∏u∏ë oªdG äÉHhôμ«ªdG çóëoJ ,ájò¨àdG á«≤«≤M √É«ªdG º°ùL »a .∞« s°üdG

 äÉ«ªc ôaGƒàJ  ,ÖdÉë q£dG øe áØ«ãc äÉYÉªL äƒªJ ÉeóæY PEG  ,ôaGƒàªdG  ø«é°ùcC’G

 √É«ªdG √òg ∫ÓN Aƒ q°†dG òØæj ’ ,∂dP ≈∏Y kÓ°†a .πt∏ësà∏d ájƒ°†©dG IOÉªdG øe Iô«Ñc

 áaÉ°VEG O sóëoJ ∂dòd ;É¡©«ªL AÉªdG »a IOƒLƒªdG ájƒ°†©dG OGƒªdG ÖÑ°ùH ó«L πμ°ûH

.í£ s°ùdG óæY AÉªdG øe §≤a É v«Ñ°ùf á≤«bQ á≤Ñ£H »Fƒ°†dG π«ãªsàdG ø«é°ùcCG

 á«≤«≤M  äGô«ëoH  ≈dEG  ájò¨àdG  á∏«∏b  äGô«ëoÑdG  ô«Ñc  πμ°ûH  ¿É°ùfE’G  á£°ûfCG  âd sƒM

 äÉØ°SƒØdGh äGôàædG q¿EÉa ,º¡«°VGQCG ó«ª°ùJ IOÉjõH ¢SÉædG Ωƒ≤j ÉeóæY , kÓãe .ájò¨àdG

 »àdG  äGô«ëoÑdG  íÑ°üoJ  .áÑjô≤dG  √É«ªdG  áª¶fCG  ≈dEG  ±ôéæJ Ióª°SC’G  »a IOƒLƒªdG

 íÑ°üoJ ¿CG øμªoj Gò¡dh .ôãcCG πμ°ûH ájò¨àdG á«≤«≤M á«FGò¨dG OGƒªdG √òg πÑ≤à°ùJ

13-58 πμ°ûdG

.á«aÉ°U ¿ƒμJh ,ÜGò oªdG ø«é°ùcC’G øe á«dÉY á«ªc äGPh ,á«Ñ∏ë t£dG á«FGò¨dG OGƒªdG á∏«∏b ájò¨àdG á∏«∏b äGô«ëÑdG ¿ƒμJ .CG .ájò¨àdG á«≤«≤Mh ájò¨àdG á∏«∏b :äGô«ëH

.äGô«ëÑdG √òg πãe »a É k≤«ªY Aƒ q°†dG ¥ôàîj ’ .ÜGò oªdG ø«é°ùcC’G äÉjƒà°ù oe á∏«∏bh ÖdÉë£dÉH á°UÉîdG á«FGò¨dG OGƒªdG Iô«ãc ájò¨àdG á«≤«≤M äGô«ëÑdG ¿ƒμJ .Ü
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1223  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 õs«ªàJ »àdG ∑Éª°SC’G øe I sóY ÉYGƒfCG ¿EG .∞« s°üdG »a ø«é°ùcC’G øe á«dÉN ´É≤dG √É«e

 .ø«é°ùcC’G ¢ü≤æd G kóL á°SÉ°ùM ,¿ƒª∏°ùdG ∂ª°S πãe ,AGò¨dG á∏ë°V äGô«ëoÑdG É¡H

 qπë«d ∑Éª°SC’G øe ´GƒfC’G √òg »ØàîJ ,ájò¨àdG á«≤«≤M äGô«ëoÑdG íÑ°üoJ Éeóæ©a

 πμ°ûH á∏«∏≤dG ø«é°ùcC’G õ«cGôJ π tªëJ ™«£à°ùj …òdG •ƒÑ s°ûdG ∂ª°S πãe ´GƒfCG É¡q∏ëe

 òîJG GPEG âbƒdG Qhôe ™e ájò¨àdG á∏«∏b ádÉM ƒëf Oƒ©J ¿CG äGô«ëoÑ∏d øμªoj .π°†aCG

 OGƒªdGh  ,äÉØ°SƒØdGh  ,äGôàæ∏d  IóFG sõdG  áaÉ°VE’G  øe ¢üt∏îsàdG  ƒëf äGƒ£N ô°ûÑdG

.…QÉéªdG √É«e πãe áÑjô¨dG ájƒ°†©dG

 §«ë oªdG ≥ª oY ∫ só© oªa .G kóL ô«Ñc πμ°ûH ≥ª o©dG IOÉjR ICÉéa CGóÑJ ,ájQÉ≤dG ∞aQC’G ó©H

 ,É k≤ª oY ôãcCG - ¥OÉæîdG ≈YóoJ – AGõLC’G ¢†©H ∑Éægh ,Ω 5000 – 4000 ìƒàØªdG

.…OÉ¡dG §«ë oªdG ÜôZ »a ¢SÉfÉjQÉe ¥óæN »a Éªc Ω 11000 ≈dEG É¡°†©H π°üj óbh

 ƒØ£J »àdG á«JÉÑ sædG ≥dGƒ©dG øe É k°SÉ°SCG á«dhC’G äÉéàæ oªdG ¿ sƒμàJ ,§«ë oªdG º¶© oe »a

 »ª∏©dG º¡ØdG »a Év«dÉM çóëj ÜÓ≤fG ∑Éæg .G kó«L IAÉ°† oªdG á«ë£ s°ùdG √É«ªdG »a

 .(57  `dG  π°üØdG  ô¶fG)  §«ë oªdG  »a  á«JÉÑ sædG  ≥dGƒ©∏d  IO uóë oªdG  á«FGò¨dG  OGƒª∏d

 ø«Lhôà«ædÉH  IO sóë oe  É¡sfCG  ≈∏Y  Év«dÉM  áeƒ¡Øe  á«JÉÑ sædG  ≥dGƒ©∏d  á«dhC’G  á«LÉàfE’Éa

 ≥WÉæªdG ºgCG .»bÉÑdG å∏oãdG »a ójóëdÉH IO sóë oe É¡ sæμdh ,ºdÉ©dG äÉ£«ë oe »ã∏K »a

 AGõLCGh ,á«Ñ£ o≤dG IQÉ≤dÉH §«ë oªdG ºî s°†dG »HƒæédG §«ë oªdG »g ójóëdÉH IO sóë oªdG

 ¬Ñ°T  ,»bô s°ûdG  »dÉª s°ûdG  …OÉ¡dG  §«ë oªdG  AGõLCGh  ,»FGƒà°S’G  …OÉ¡dG  §«ë oªdG  øe

 á«dhC’G á«LÉàfE’G ¿ƒμJ ’ ,πMÉ s°ùdG •ƒ£N óæY kÓë°V AÉªdG ¿ƒμj å«M .»Ñ£≤dG

 ¢ûFÉ°ûM  πãe  QhòédG  äGP  äÉJÉÑ sædG  ÖÑ°ùH  ÉªsfEGh  ,§≤a  á«JÉÑ sædG  ≥dGƒ©dG  ÖÑ°ùH

.ôëÑdG ÜÉ°ûYCG πª°ûJh ,´É≤dG áæcÉ°S ÖdÉë q£dGh ,ôëÑdG

 .á«Ä«ÑdG  áª¶fC’G  øe  Iô«ãc  ´Gƒ`̀fC’  ™°ùsàJ  É¡sfCG  áLQód  á©°SGh  ºdÉ©dG  äÉ£«ë oe  ¿EG

 á«aÉ s°üdG  á«dhC’G  É¡à«LÉàfEG  »a  á«dÉY  , qÜÉ°üªdGh  »fÉLô oªdG  ó«ëdG  πãe  ,É¡°†©H

 á«LÉàfE’G  π«∏b  ôNB’G  É¡°†©H  øμd  ,(11-57  πμ°ûdG  ô¶fG)  áMÉ°ùe  IóMh  qπμd

 äÉ£«ë oª∏d  á«Ä«ÑdG  áª¶fC’G  ∞«æ°üJ  »a  Ió«Ø oe  á≤jôW  πãªàJ  .áMÉ°ùe  IóMh  qπμd

 ∞aQCÓd á«Ä«ÑdG áª¶fC’Gh ,áMƒàØªdG äÉ£«ë oªdG :»g ,á°ù«FQ ´GƒfCG á©HQCG õ««ªJ »a

.≥«ª©dG ôëÑdGh ,™Ñ sædG ≥WÉæeh ,ájQÉ≤dG

á°†Øîæ oe á«dhCG á«LÉàfEG áMƒàØªdG äÉ£«ë oª∏d

 ó°ü≤f  Éæ sfEÉa  ,Open oceans  áMƒàØªdG  äÉ£«ë oªdG  øY  çóëàf  ÉeóæY

 øe m±Éc πμ°ûH áÑjôb ¿ƒμJ »àdG (ájQÉ≤dG ∞aQC’G ó© nH) á°ùHÉ«dG øY Ió«©ÑdG √É«ªdG

 √òg ™e »YƒÑ°SCG hCG »eƒj πμ°ûH πYÉØàJ hCG ,¢ùª s°ûdG Aƒ°V πÑ≤à°ùJ »μd í£ s°ùdG √É«e

.É k≤M’ π°üØæ oe πμ°ûH á≤«ª©dG ôëÑdG √É«e ¢ûbÉæof ±ƒ°Sh .√É«ªdG

 ≈∏Y  ká«dÉY  É¡fƒc  øe  áMƒàØªdG  äÉ£«ë oªdG  »a  q»°ùª s°ûdG  Aƒ q°†dG  áaÉãc  ¢†ØîæJ

 Oóëe »Fƒ°†dG π«ãªsàdG  ;Ω 200  ≥ªY ≈∏Y ôØ°U øe áÑjôb ¿ƒμJ ¿CG  ≈dEG  í£ s°ùdG

 ,á«JÉÑ sædG  ≥dGƒ©∏d  á«FGò¨dG OGƒªdG π«ªJ ,∂dP ™e .§«ë oªdG  øe iƒà°ù oªdG  Gòg óæY

 ájƒ«ëdG äÉ«∏ª©dG s¿C’ ;áÄ«°† oªdG á≤£æªdG »a á∏«∏b äÉ«ªμH OƒLƒdG ≈dEG ,äGôàædG πãe

 øe  iô`̀NC’G  á«FGò¨dG  OGƒªdGh  äGôàædG  äQ qó°U  ,≥«ë s°ùdG  »°VÉªdG  »a  â sªJ  »àdG

 §«ë oªdG »a áØ«æY iƒb óLƒoJ ’h ,á≤«ª©dG á«∏Ø t°ùdG á≤£æªdG ≈dEG ájƒ∏©dG á≤£æªdG

.¢ùª s°ûdG Aƒ°†d á°V sô© oªdG √É«ªdG ≈dEG á«FGò¨dG OGƒªdG ó«©oàd ìƒàØªdG

 øe Iô«Ñc AGõLCG ¿ƒμJ ,á«Fƒ°†dG á≤£æªdG »a á«FGò¨dG OGƒª∏d π«∏≤dG õ«côsàdG ÖÑ°ùHh

 (11-57 πμ°ûdG ô¶fG) áMÉ°ùe IóMh qπμd á«LÉàfE’G á∏«∏b áMƒàØªdG äÉ£«ë oªdG

 äÉeGhO πHÉ≤J »àdG – AGõLC’G √òg .“ájƒ«ëdG AGôë°üdG” Ö°SÉæ oe πμ°ûH â«ª°Sh

 πMÉ s°ùdG  •ƒ£N  øe  É kÑjô≤a  .äÉ£«ë oªdG  ¬« u£¨oJ  ¢`̀VQC’G  í£°S  øe  71%  ƒëf

 √É«ªdG  ¿ƒμJ  å«M  ,Continental shelves  ájQÉ≤dG  ∞`̀aQC’G  óLƒoJ  äGQÉ≤∏d

 ±GƒM  ,π°UC’G  »a  ,∞`̀aQC’G  πuãªoJ  ;(14-58  πμ°ûdG)  á≤«ªY  ô«Z  ¢UÉN  πμ°ûH

 ¢VôY ∫ só© oe π°üj ,¬q∏c ºdÉ©dG iƒà°ù oe ≈∏Yh .äÉ£«ë oªdG √É«e É¡« q£¨oJ »àdG äGQÉ≤dG

 É kÑjô≤J  Ω130  ≈dEG  Ω1  øe  ójGõàj  É¡bƒa  √É«ªdG  ≥ª oYh  ,ºc  80  É kÑjô≤J  ∞`̀aQC’G

.ìƒàØªdG §«ë oªdG ƒëf πMÉ s°ùdG øe ¢üî s°ûdG π≤àæj ÉeóæY

14-58 πμ°ûdG

 ± sôdG  .…ôëÑdG  »Ä«ÑdG  ΩÉ¶uædG  ∞°Uh  »`̀a  πª©à°ùoJ  AÉ`̀ª`̀°`̀SCGh  á«°SÉ°SCG  º«gÉØe

 ≈YóoJ á≤£æªdG √òg ¥ƒa »àdG √É«ªdG .IQÉ≤dG øe AÉªdÉH Qƒª¨ªdG Aõ oédG ƒg …QÉ≤dG

 ≥ªYCG  »a  ≥ª©dÉH  Ω130  RhÉéàJ  ’  Év«ªdÉY  ΩÉ©dG  ∫ó©ªdG  »ah  ,á∏ë s°†dG  √É«ªdG

 ô©≤dG  .QõédGh  óªdG  ø«H  Ée  á≤£æe ≈ sª°ùoJ  QõédGh  óªdG  å«M á≤£æªdG  .øcÉeC’G

 ná≤£æe ìƒàØªdG §«ë oªdG »a AÉªdG OƒªY ≈ sª°ù oj ø«M »a ,ás«YÉ≤dG á≤£æªdG ≈ sª°ù oj

 á«ªc  É¡bôàîJ  å«M  ,¢SƒfÉ«bE’G  á≤£æe  øe  lAõL  oá«Fƒ°†dG  oá≤£æªdG  .¢SƒfÉ«bE’G

 ¢SÉ«≤ªdG  .á«HÉéjEG  á«aÉ°U  á«dhCG  á«LÉàfEG  á«JÉÑædG  ≥dGƒ©dG  ∂∏ªJ  »c  á«aÉc  Aƒ°V

 ± sô∏d  á«LQÉîdG  áaÉëdG  Éªæ«Ña  ;ô«Ñc  πμ°ûH  •ƒ¨°†e  º°S sôdG  Gòg  ≈∏Y  …Oƒª©dG

 ≥ªYCG Iôe 35 ∫ só© oe »a á≤«≤M ìƒàØªdG §«ë oªdG ¿ƒμj ,≥ª©dG »a Ω130 …QÉ≤dG

.(É k≤ªY Ω 5000 – 4000)

البيئات البحرية  4-58 

 á```jò¨sàdG á```Ø∏àîªd ÜGò```ªdG ø«é```°ùcC’Gh á```«JÉÑsædG ≥```dGƒ©∏d á```«FGò¨dG OGƒ```ªdG

 »≤Ñ£dG º«```°ù≤sàdG .áHò©dG √É```«ª∏d á«Ä«ÑdG á```ª¶fC’G á```©«Ñ£d á```°ù«FQ äGO uó```ë oe

 OGƒ```ªdG  äÉjƒà```°ù oe  íÑ```°üJ  .ø«é```°ùcC’G  äÉjƒà```°ù oªd  ¢```ù«FQ  O uó```ë oe  q…QGô```ërdG

 »≤«≤M hCG kÓë```°V Iô«ëoÑdG hCG ô¡sædG ¿Éc GPEG IO uóëe ,äÉØ```°SƒØdG πãe ,á«FGò¨dG

 »FÉªdG º°ùédG á©«ÑW ≈∏Y Év«Fõ oL óªà©J ÜGò oªdG ø«é°ùcC’G äÉjƒà°ù oe .ájò¨àdG

 IOÉe ∑Éæg âfÉc Éª∏c ¬sfC’ ;ájò¨àdG »≤«≤M ΩCG ,ájò¨àdG π«∏b ƒg πg ;å«M øe

.´ô°SCG πμ°ûH ôaGƒà oªdG ø«é°ùcC’G Ωóîà°S’ OGOõj π«ªdG q¿EÉa ,ôãcCG ájƒ°†Y
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1224q…ƒ«ëdG ±Ó¨dG     58 π°üØdG

 π«∏b  §«ë oªdG  É k©e  ≈ sª°ùoJ –  (4-58  πμ°ûdG  ô¶fG)  áª«¶©dG  §«ë oªdG  §°Sh

 äÉjƒà°ù oªdG  ≈dEG  kIQÉ°TEG  (15-58  πμ°ûdG)  Oligotrophic ocean  ájò¨àdG

.¬d á°†Øîæ oªdG á«LÉàfE’Gh á°†Øîæ oªdG á«FGò¨dG

 äÉ£«ë oªdG  øe  Ωƒ«dG  QÉ qÑëdG  ´Gƒ`̀fCG  ¢†©Hh  ÉfƒàdG  ∑Éª°SCG  OÉ«£°UÉH  ¢SÉ sædG  Ωƒ≤j

 äÉ£«ë oªdG  »a  ó« s°üdG  ô°üëæj  .¿Éà«ëdG  GhOÉ£°UG  »°VÉªdG  »`̀ah  ,áMƒàØªdG

 á«dhC’G  á«LÉàfE’G  ¿EG  ,Éª¡dhCG  :ø«ÑÑ°ùd  äÉfGƒ«ëdG  øe  á∏«∏b  ´Gƒ`̀fCG  »a  áMƒàØªdG

 äÉ£«ë oªdG  »a  ™jRƒsàdG  á∏«∏b  äÉfGƒ«ëdG  ¿ƒμàa  ,áMÉ°ùe  Ió`̀Mh  qπμd  á°†Øîæ oe

 hCG Iô«ÑμdG ∂∏J »g OÉ«£°UÓd ÉvjOÉ°üàbG áëHô oªdG Ió«MƒdG äÉfGƒ«ëdÉa ;áMƒàØªdG

 iôNC’G äÉLÉëdGh OƒbƒdG áØ∏μJ ¿EG ,Éª¡«fÉK .äÉYƒªée πμ°T ≈∏Y É k©e ™ sªéàJ »àdG

 óæY ¬sfCG ≈∏Y º¡©«ªL ¿ƒdhDƒ°ùªdG ≥Øsàjh .á¶gÉH á°ùHÉ«dG øY G kó«©H ôØ s°ù∏d áeRÓdG

 ,áYô°ùH  á«eÉæà oªdG  ô°ûÑdG  äÉYÉªL ájò¨J  ≈∏Y IóYÉ°ù oª∏d  ôëÑdG  ≈dEG  ¢SÉ sædG  ¬LƒJ

.ΩÉ© s£dG øe Iô«Ñc äÉ«ªμH ìƒàØªdG §«ë oªdG ≥WÉæe ÉfO uhõJ s¿CG ™bƒàf ’ ÉæfEÉa

IôjõZ QOÉ°üe …QÉ≤dG ± sô∏d á«Ä«ÑdG áª¶fC’G ô uaƒoJ

 É v«Ñ°ùf  á«LÉàfE’G  á«dÉY  áqjQÉ≤dG  ±ƒa tôdG  ≈∏Y IOƒLƒªdG  á«Ä«ÑdG  áª¶fC’G  øe ô«ãμdG

 √É«e  ≈ sª°ùoJ –  ±ƒa tôdG ¥ƒa √É«ªdG s¿CG  ƒg Gò¡d º¡ oªdG ÖÑ°ùdG .áMÉ°ùe IóMh qπμd

 ∂∏àªJ ¿C’ π«ªJ – (14-58 πμ°ûdG ô¶fG) Neritic water q…QÉ≤dG ±ôédG

.áæ s°ùdG ∫ƒW ≈∏Y káª s°ù≤ oe ,iôNC’G á«FGò¨dG OGƒªdGh äGôàædG øe Év«Ñ°ùf á«dÉY õ«cGôJ

 á«æeR  Iôàa  ,¢V sô©àJ  ºd  É¡sfEÉa  ,á∏ë°V  ±ƒa tôdG  √òg  ¥ƒa  »àdG  √É«ªdG  s¿EG  å«Mh

 äÉ£«ë oªdG »a π°üM Éªc ,≥«ª©dG ôëÑdG πNGO ≈dEG á«FGò¨dG OGƒªdG ¿Gó≤Ød ,á∏jƒW

 ´É≤dÉH Ωó£°üàd ¢ù£¨J ±ƒa tôdG ¥ƒa √É«ªdG »a ,AGò¨dÉH á«æ¨dG OGƒªdG .áMƒàØªdG

 π©ØH AÉªdG OƒªY πNGO iôNCG Iôe §∏àîoJ É¡jƒàëJ »àdG á«FGò¨dG OGƒªdGh ,πë s°†dG

 øY ôªà°ù oe πμ°ûH á«FGò¨dG  OGƒªdG  ô«aƒJ tºàj  ,∂dP ≈dEG  áaÉ°VEG  .∞°UÉ©dG  ¢ù≤ s£dG

.áÑjô≤dG á°ùHÉ«dG øe É¡∏≤f ≥jôW

 á«Ä«ÑdG áª¶fC’G øe §«ë oªdG øe ¢SÉ sædG ¬©ªéj …òdG ΩÉ© s£dG øe 99%  ƒëf »JCÉj

 É k°†jCG áª¡e …QÉ≤dG ± sô∏d á«Ä«ÑdG áª¶fC’G .áÑjô≤dG ™Ñ sædG ≥WÉæe øe hCG …QÉ≤dG ± sô∏d

 πãe ,§«ë oªdG øe òNDƒ oJ »àdG á«fó©ªdG QOÉ°üªdG »JCÉJ .iôNCG ¥ô£H ô°ûÑ∏d ¢UÉN πμ°ûH

 äÉeGóîà°SG n±óg q¿EÉa ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .±ƒa tôdG √òg øe …ô°üM πμ°ûH ,∫hôàÑdG

 πμ°ûH ±ƒa tôdG RôÑJ .±ƒa tôdG ≈∏Y ¢Uƒ¨dGh ,QÉëHE’Gh , oΩÉªéà°S’G ƒg É¡©«ªL §«ë oªdG

.Év«Ñ°ùf á∏ë°Vh πMÉ s°ùdG •ƒ£îd áÑjôb É¡sfC’ ;äÉeGóîà°S’G √òg »a í°VGh

qÜÉ°üªdG

 óLƒj l¿Éμe ô¡ sædG tÖ°üe .± sô∏d á«Ä«ÑdG áª¶fC’G ´GƒfCG oóMCG Estuaries qÜÉ°üªdG

 ¬«a §∏àîJh ,Év«FõL á°ùHÉ«dÉH É kWÉë oe ¿ƒμj …òdG ,è«∏îdG πãe ,πMÉ s°ùdG §N ≈∏Y

 á∏«∏b)  ádóà© oe  áMƒ∏ oe  É kf uƒμ oe  ,QÉ¡fC’Gh  ∫hGóédG  øe  áHòY  √É«e  ™e  §«ë oªdG  √É«e

.(í∏ªdG

 hCG ,QõédGh óªdG ø«H äÉîÑ s°ùdG πª°ûJ É¡sfEÉa , lá```«FÉe lΩÉ°ùLCG sÜÉ°üªdG s¿CG ≈dEG á```aÉ°VEGh

 ¢V sô©àJ »àdG á≤£æªdG »```g Intertidal QõédGh ó```̀ªdG ø«H Ée áÄ«H .äÉ```©≤æà°ù oªdG

 ≈ sª°ùoJh .™```ØJô oªdG óªdG ó```æY AÉªdG É¡« u£¨oj ø```«M »a ,¢```†Øîæ oªdG óªdG ó```æY AGƒ```¡∏d

 äÉ©≤æà°ù oe óLƒJ .Salt marshes áëdÉªdG äÉîÑ s°ùdG QõédGh óªdG ø«H äÉîÑ°ùdG

 Mangrove swamps ±hô```̀éfÉªdG äÉ©≤æà```̀°ù oe ≈``` sª°ù oJh ,QõédGh ó```ªdG ø«H

.ºdÉ©∏d áq«FGƒà°Sr’G ¬Ñ°Th áq«FGƒà°Sr’G ≥WÉæªdG »a (äGô«é t°ûdGh QÉé°TC’G ÉgOƒ°ùJ)

 øe  ô«ãμd  AGò`̀Zh  ihCÉ`̀e  ô uaƒ oJ  ;á«LÉàfE’G  »dÉY  Évjƒ«M  Év«Ä«H  É keÉ¶f  qÜÉ°üªdG  qó©oJ

 É¡fEGh .AGò¨∏d ¢SÉ sædG É¡©ªéj »àdG ,QÉ¨ u°üdGh äÉbô«dG É k°Uƒ°üN ,á«FÉªdG äÉfGƒ«ëdG

.IôLÉ¡ oªdG Qƒ« t£dG πãe ,iôNC’G äÉfGƒ«ëdG øe ô«Ñc Oó©d áª¡e

á«fÉLô oªdG Oƒ«ëdGh äGQóëæ oªdG

 .á«fÉLô oªdG  Oƒ«ëdGh äGQóëæ oªdG  …QÉ≤dG  ± sô∏d  á«Ä«ÑdG  áª¶fC’G øe iôNCG  ´GƒfCG  πª°ûJ

 πª©à°ùoJh ,ájQÉ≤dG ±ƒa tôdG ≈∏Y IOƒLƒe lá∏ë°V lá«∏ëe läÉMÉ°ùe Banks oäGQóëæ oªdG

 á«LÉàfEG ÉgôãcCGh äGQóëæ oªdG √òg ô¡°TCG óMCG ;É kÑdÉZ ó« s°ü∏d »°VGQCG É¡Ø°UƒH º¡e πμ°ûH

 ¥ÓZEG sºJ …òdG ;¢ùà°Sƒ°TÉ°SÉe ÅWÉ°T øY ºc 100 ó©Ñj …òdG ¢ù«LQƒL Qóëæ oe ƒg

 ¿ô≤dG  äÉq«æ«©°ùJ  ∞°üàæ oe  òæe  ,¬d  óFG sõdG  ∫Ó¨à°S’G  ÖÑ°ùH  ,ó« s°üdG  ΩÉ`̀eCG  ¬ª¶© oe

.»°VÉªdG

 ¬Ñ°T ¢Vô©dG •ƒ£N »a ™≤J Coral reef »fÉLô oªdG ó«ë∏d á«Ä«ÑdG áª¶fC’G

 RôØoj ¿ÉLôe – …ôéM ¿ÉLôe »a πãªàJ Iõs«ª oªdG É¡JÉØ°Uh .áq«FGƒà°Sr’Gh áq«FGƒà°Sr’G

15-58 πμ°ûdG

 »`̀a á``«``Ø``«``Xƒ``dG á``°``ù``«``Fô``dG ≥``̀WÉ``̀æ``̀ª``̀dG

 á∏«∏b É¡sfCÉH áØ sæ°ü oªdG ≥WÉæªdG .§«ë oªdG

 »g  (ø`̀cGO  ¥QRCG  ¿ƒ∏H  áfƒ∏ oe)  ájò¨àdG

 qπμd á∏«∏b á«LÉàfEÉH “á«Lƒdƒ«H iQÉë°U”
 ± sô∏d  á«Ä«ÑdG  áª¶fC’G  .áMÉ°ùe  Ió`̀Mh

 (äGQÉ≤dG  ±Gƒ`̀M  óæY  ô°†NCG)  …QÉ≤dG

 á«LÉàfE’G á«dÉY ≈dEG á£°Sƒà oe ≥WÉæe »g

 AGôØ°U)  ™Ñ sædG  ≥WÉæe  .»LPƒªf  πμ°ûH

 ≥WÉæªdG  »`̀g  (äGQÉ``̀≤``̀ dG  ±Gƒ```M  ≈`̀∏`̀Y

 ,áMÉ°ùe IóMh qπμd á«LÉàfE’G  »a ≈∏YC’G

 qπc  øe  á«LÉàfEG  ≈∏YC’G  É¡sfCÉH  ∞sæ°üoJh

.¢VQC’G ≈∏Y áÄ«ÑdG áª¶fC’G
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1225  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 (ENSO) »HƒæédG El Nino ƒæ«ædEG IôgÉX Ü oòHòJ

 hô«ÑdG ø«H ™Ñ sædG á≤£æe äÉ°SGQO »a Iôe ∫hCG  AÉª∏©dG √ÉÑàfG ƒæ«ædEG  IôgÉX âHòL

 »a áÄaGO ¥ƒÑ°ùe ô«Z πμ°ûHh »∏MÉ s°ùdG §îdG ∫ƒW ≈∏Y √É«ªdG íÑ°üoJ .QhOGƒcE’G –
 »ah ,™bƒà oe ô«Z Év«Ñ°ùfh º¶àæ oe ô«Z ¢SÉ°SCG ≈∏Yh äGƒæ°S 7 – 2 qπc ,á≤£æªdG ∂∏J

.IOÉ©dG ô«Z ≈∏Y á«dhC’G á«LÉàfE’G á∏«∏b íÑ°üoJ ¬°ùØf âbƒdG

 πμ°ûH ƒªæJ âfÉc »àdG ∂ª s°ùdG äÉYÉªL ∞©°†J ,á«dhC’G á«LÉàfE’G √òg »qfóJ ÖÑ°ùHh

 ∂ª s°ùdG ≈∏Y óªà©J »àdG ôëÑdG äÉ«jóKh ôëÑdG Qƒ«W äÉYÉªL ¢V sô©ààa ,…OÉ«àYG

 ,∞«Ø s£dG …ƒæ s°ùdG A± uódG Gòg ¿ƒ«∏ëªdG ¿Éμ t°ùdG ≈ sª°S óbh .¢VÉØîf’G hCG §¨ s°†∏d

 ,Év«aôM »æ©J »àdG) “EL Nino” ,ΩÉY qπc »a OÓ«ªdG ó«Y øe É kÑjôb çóëj …òdG

 ƒæ«ædEG IôgÉX ÜòHòJ í∏£°ü oe AÉª∏©dG ≈ sæÑJ .(í«°ùªdG πØ u£dG º°SG ≈∏Y ,“πØ£dG”
qπc  º¶àæ oe  ô«Z  πμ°ûH  çóëJ  »àdG  Iô«ÑμdG  A± uó`̀dG  çGó`̀MCG  ≈`̀dEG  ô«°û o«d  »HƒæédG

.äGƒæ°S  7 –  2
 åëÑdG  øμdh  ,IôgÉ s¶dG  √ò¡d  ô°TÉÑ oªdG  ÖÑ s°ùdG  áaô©ªd  I sóY  G kOƒ≤Y  ôeC’G  ¥ô¨oà°SG

 ≈dEG  ¥ô s°ûdG  øe  áeOÉ≤dG  ájQÉéuàdG  ìÉj uôdG  ∞©°V  ƒg  ÖÑ s°ùdG  s¿CG  ô¡XCG  ájÉ¡ uædG  »a

 É¡©aóJh  ,áÄaG sódG  í£ s°ùdG  √É«e IOÉY ájQÉéuàdG  ìÉj uôdG  ø uî°ùoJ  .á≤£æªdG  »a Üô¨dG

 √É«ª∏d á«ë£ s°ùdG á≤Ñ s£dG Gòg ∞©°†oj .QhOGƒcEG – hô«H πMÉ°S øY G kó«©H ,Üô¨dG ≈dEG

 OGƒªdÉH á«æZ É¡æμdh ,IOQÉH – á≤«ª©dG √É«ªdG s¿CG áLQód ,πMÉ s°ùdG ∫ƒW ≈∏Y áæNÉ°ùdG

.É k«dÉY Év«dhCG É kLÉàfEG áÑ uÑ°ù oe ,í£ s°ùdG ƒëf ±ôéæJ – á«FGò¨dG

 ôªà°ùj  .∂ª°SCG  íÑ°üoàd  áÄaG sódG  á«ë£ s°ùdG  á≤Ñ s£∏d  ájQÉéàdG  ìÉj uôdG  ∞©°V  íª°ùj

 á«ë£ s°ùdG  á≤Ñ s£dG  ôjhóJ  ó«©oj  Ée  QOÉædG  øe  ±hô t¶dG  √òg  πãe  »a  øμdh  ,™Ñ sædG

.á«FGò¨dG OGƒªdG áYhõæe ¿ƒμJ »àdG ,áμ«ª s°ùdG áÄaG sódG

 ìÉj uôdG ±É©°VEG s¿CG äÉq«æ«fÉªqãdG »a ¿ƒãMÉÑdG ∑QOCG ,äÉ«°SÉ°SC’G √òg ±É°ûàcG ó©H

 ô«Z πμ°ûH Qôμàj …òdG ,ìÉj uôdG ¿GQhO •ÉªfCG »a ôt«¨J øe Aõ oL á≤«≤M ƒg ájQÉéuàdG

 ≈dEG ¥ô°ûdG øe ájQÉéuàdG ìÉj uôdG ÜƒÑ¡d ÜÉÑ°SC’G óMCG .äGƒæ°S 7 – 2 qπc º¶àæ oe

 »FGƒà°S’G …OÉ¡dG §«ë oªdG »a á«ë£ s°ùdG ìÉj uôdG s¿CG ƒg ájOÉ©dG äÉbhC’G »a Üô¨dG

 AGƒ¡dG  ™ØJôj  ;»bô s°ûdG  »FGƒà°S’G  …OÉ¡dG  §«ë oªdG  »a  »àdG  ∂∏J  øe  CÉaOCG  »Hô¨dG

 ,∑Éæg  í£ s°ùdG  ∂dP  óæY  É k°†Øîæ oe  É k£¨°V  É kKóë oe  ,áÄaG sódG  áÑjô≤dG  ≥WÉæªdG  øe

 ,ƒæ«ædEG  IôgÉX  ∫ÓN  .¢†Øîæ oªdG  §¨ s°†dG  á≤£æe  πNGO  ¥ô s°ûdG  øe  AGƒ¡dG  qÖ¡jh

 kÓ∏≤ oe  ,»Hô¨dG  §«ë oª∏d  ôãcCG  É k¡HÉ°û oe  íÑ°üj  ,»bô s°ûdG  §«ë oªdG  A±O  OGORG  Éª∏c

 , kÓ«∏b ájQÉéuàdG ìÉj uôdG ∞©°†J ÉªdÉM ,∂dòd .§«ë oªdG ôÑY §¨ s°†dG »a ±ÓàN’G

 .ôãcCG  ájQÉéuàdG  ìÉj uôdG  ∞©°†oj  Éªe  , qπ≤j  qÖ¡J  É¡∏©éj  …òdG  §¨ s°†dG  ±ÓàNG  q¿EÉa

 ,ájQÉéuàdG  ìÉj uôdG  ≥jôW øY Üô¨dG  »a  ≈≤ÑJ  Ée  kIOÉY  »àdG  ,áÄaG sódG  √É«ªdG  π≤àæJ

 çGóMCG  ÖÑ°ùH  áq«FGƒà°Sr’G  ¢Vô©dG  •ƒ£N  óæY  ¥ô s°ûdG  √ÉéJG  »a  »éjQóJ  πμ°ûH

 áª¶fCG øe Iô«Ñc AGõLCG ôÑY ƒæ«ædEG QÉKBG ™≤J ,ájÉ¡ uædG »a .á©HÉàà oªdG »JG sòdG õjõ©sàdG

 QÉ£eC’G •ƒ≤°Sh ,É«fQƒØ«dÉc »a ôëÑdG IQGôM áLQO »a Iô uKDƒ oe ,ºdÉ©dG »a ¢ù≤ s£dG

.É«≤jôaEG ó©Ñc Ió«©ÑdG áª¶fC’G ≈àMh ,Ióëà oªdG äÉj’ƒdG ÜôZ ÜƒæL »a

ºc 6,000 »Hô¨dG ÇOÉ¡dG §«ë oª∏d ƒédG áª¶fCG áMGREG »g IOóëªdG èFÉàædG ióMEG

 kIOÉ`̀Y  Üô°†J  »àdG  áq«FGƒà°Sr’G  ájô£ªdG  ∞°UGƒ©dG  çóëàa  ,¥ô s°ûdG  √ÉéJG  »a

 ™aôH Qõ oédG  √ò¡d  áªNÉà oªdG  áÄaG sódG  ôëÑdG  √É«e Ö uÑ°ù oJ  ÉeóæY ø«Ñ∏ØdGh  É«°ù«fhófEG

 ÅaG sódG AÉªdG ∑ sôëàj ÉeóæY .Ωƒ«Z πμ°T ≈∏Y ¬àHƒWQ ∞KÉμàJh ,OôÑ«d ,É¡bƒa AGƒ¡dG

 ≈∏Yh .±ÉØL ádÉëH á≤HÉ s°ùdG IôWÉªdG ≥WÉæªdG kácQÉJ ,∂dòc Ωƒ«¨dG ∑ôëàJ ,É kbô°T

 ™ØàæJ ,π«∏b π£g É¡∏°üj kIOÉY »àdG ,QhOGƒcE’Gh hô«H øe á«Hô¨dG ±GôWC’G ,¢ùμ©dG

.ô£ªdÉH

16-58 πμ°ûdG

 ábÓY øe ¿ƒμàj …òdG ,ó«ë∏d »fÉÑdG ¿ÉLôªdG .»fÉLô oªdG ó«ë∏d »Ä«ÑdG ΩÉ¶uædG

 Ωƒ≤jh  ,ó«ë∏d  OÉ©HC’G  »KÓK  Ö«côsàdG  »æÑj  ,ÖdÉë q£dGh  äÉ©°SÓdG  ø«H  á«°ûjÉ©J

 AGò¨dG  ¬«a  iôNC’G  äÉfGƒ«ëdG  øe ô«ãμdGh  ∑Éª°SC’G  óéJ .ádóà© oe  á«dhCG  á«LÉàfEÉH

 20% ƒëf óLƒj .É kYƒæJ áª¶fC’G ôãcCG øe á«Ä«ÑdG áª¶fC’G √òg kÓYÉL ,ihCÉªdGh

.á«fÉLô oªdG Oƒ«ë∏d á«Ä«ÑdG áª¶fC’G »a ¢UÉN πμ°ûH ∑Éª°SC’G ´GƒfCG øe

 É¡«a ¢û«©J Iójôa áÄ«H ¿ uƒμojh  ,OÉ©HC’G  »KÓK kÓμ«g »æÑj –  É v«°ù∏ch ,É kÑ∏°U kÓμ«g

.(16-58 πμ°ûdG) ºYÉ sædG ¿ÉLôªdGh ó«ëdG ∂ª°S πª°ûJ ,iôNCG Iõs«ª oe äÉbƒ∏îe

 ;É k©e â∏aÉμJ ÖdÉëWh läÉfGƒ«M ó«ëdG ™fÉ°U ¿ÉLôªdG øe É kÑjô≤J ´ƒf áÄe ™Ñ°ùdG qπc

 áeOCG) á«∏NG sódG ÉjÓîdG á≤ÑW πNGO á°ûjÉ©à oe á«Wƒ°S ÖdÉë q£dGh ,äÉ©°S’ äÉfGƒ«ëdG

 ¬fEÉa Gòd ;á°ûjÉ©à oªdG ÖdÉë q£dG øe »Fƒ°†dG π«ãªsàdG ≈∏Y ¿ÉLôªdG Gòg óªà©j .(Ió©ªdG

 ¿ÉLôªdG Gòg .ádƒ¡°ùH É¡dÓN øe PÉØ sædG ¢ùª s°ûdG Aƒ°†d øμªoj á«aÉ°U √É«e ≈dEG êÉàëj

.π°üØdG Gòg »a É k≤M’ í u°Vƒ oæ°S Éªc ,ºdÉ©dG iƒà°ù oe ≈∏Y O só¡ oe ó«ë∏d ¿ uƒμ oªdG

ø«é°ùcC’Gh á«FGò¨dG OGƒªdG §∏N ™ÑsædG ≥WÉæe »fÉ©oJ

 É¡«a Ö∏éoJ IO sóë oe ≥WÉæe »g §«ë oª∏d Upwelling regions ™ÑsædG ≥WÉæe

 .á«∏ëªdG  ìÉj uôdG  πãe  ,á«∏ëe  iƒb  π©a  ÖÑ°ùH  í£°ùdG  ƒëf  ôªà°ù oe  πμ°ûH  √É«ªdG

 ™Ñ sædG  ,¿PEG  .iôNC’G  á«FGò¨dG  OGƒªdGh  äGôàædÉH  á«æZ  á≤«ª©dG  √É«ªdG  ¿ƒμJ  ,É kÑdÉZ

 Ö«éà°ùJ  .ó«L  πμ°ûH  IAÉ°† oªdG  á«ë£ s°ùdG  äÉ≤Ñ s£dG  ≈`̀dEG  á«FGò¨dG  OGƒªdG  ™aôj

 ™Ñ sædG ≥WÉæe ∂∏ªJ .ôKÉμsàdGh ∞«ãμdG ƒªædÉH Aƒ q°†dGh AGò¨dG ô taƒàd á«JÉÑ sædG ≥dGƒ©dG

.äÉ£«ë oªdG ºdÉY »a áMÉ°ùe IóMh qπμd á«dhCG á«LÉàfEG ≈∏YCG

 å«M ,QhOGƒcE’Gh hô«ÑdG πMÉ°S ≈∏Y ™≤J (15-58 πμ°ûdG ô¶fG) ™Ñf á≤£æe ô¡°TCG

 ,É«fQƒØ«dÉμd πMÉ°ùdG §N »g áª¡e iôNCG ™Ñf á≤£æe .ΩÉ©dG QGóe ≈∏Y ™Ñ sædG óLƒj

 ô u°ùØoj  Gògh ,∞« s°üdG »a É kÑjô≤J ΩÉ©dG  ∞°üf ∫ÓN ¬dƒW ≈∏Y ™Ñ sædG  çóëj …òdG

.¢ù£°ùZCGh ƒ«dƒj »a ≈àM ÅWGƒ s°ûdG óæY G kOQÉH kAÉe ø«MÉÑ°ùdG OÉéjEG ÖÑ°S

 »a  øjOô s°ùdG  ó«°U  QÉ¡fG  ó≤d  .Iô£N  É¡æμdh  ôjõ¨dG  ó« s°üdG  ™Ñ sædG  ≥WÉæe  ºYóJ

 ô«Ñc πμ°ûH É vª¡e ¿Éc Gòg πÑb øμdh ,â q°†e I sóY Oƒ≤Y πÑb É«fQƒØ«dÉc ™Ñf á≤£æe

 øe ¬Ñàc  øe  OóY »a  πHƒf  IõFÉéH  õFÉØdG  ∂Ñæ«à°S  ¿ƒL ÖJÉμdG  ñ sQCG  h  ,á≤£æª∏d

.Cannery Row ,Égô¡°TCG
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É kaÉØL ÌcCG

 É kÄaO ÌcCG

 É kÄaO ÌcCGh áHƒWQ ÌcCG

áHƒWQ ÌcCG
G kOôH ÌcCGh

 É kÄaO ÌcCG

 É kÄaO ÌcCG
 É kÄaO ÌcCG

áHƒWQ ÌcCG
 ÉkÄaO ÌcCGhƒæ«ædEG

ôëÑdG IQGôM áLQO
»©«Ñ s£dG øe ≈∏YCG

áHƒWQ ÌcCG

É kaÉØL ÌcCG

 É kÄaO ÌcCG

.CG.Ü

1226q…ƒ«ëdG ±Ó¨dG     58 π°üØdG

 øμªoj ,ƒæ«ædEG ´ƒbh ∫Óîa .á«Ä«ÑdG áª¶fC’G »a kÓFÉg G kQÉeO ƒæ«ædEG Ö uÑ°ùJ ¿CG øμªoj

 ,QhOGƒ``̀cE’Gh  ,hô«ÑdG  √É«e  »a  á«©«Ñ s£dG  É¡Jôah  øe 1
---20 ≈dEG  ¢†ØîæJ  ¿CG  ≥dGƒ©∏d

 ájQÉéuàdG  ∑Éª°SC’G  êGƒ`̀aCG  »ØàîJ  ,≥dGƒ©dG  á«LÉàfEG  »a  ¢VÉØîf’G  Gòg  ÖÑ°ùHh

 ó°SCGh ôëÑdG Qƒ«W äÉYÉªL QÉ¡æJ , kÓãe ,¢SƒZÉH’ÉL Qõ oL »a .(17-58 πμ°ûdG)

 QÉ£eC’G èàæoJ ,á°ùHÉ«dG ≈∏Yh ,πHÉ≤ªdG »a .∑Éª°SC’G ¢ü≤f ÖÑ°ùH ´ƒéJ ÉªdÉM ôëÑdG

 äGô«KCÉJ  »æ¨J  ,»∏«°ûJ  »a  .á°ùHÉ«dG  Qƒ«W ôgOõJh  ,IôaGh  QhòH  π«°UÉëe Iôjõ¨dG

 äÉYÉªL OGóYCG IOÉjR ≈dEG k’hCG …ODƒ oj Ée ,á«FGò¨dG á∏°ù∏ u°ùdG QhòÑdG OƒLh ≈∏Y á¡HÉ°û oe

 »FGò¨dG  ∫Ó s°û∏d  ó«L ∫Éãe  Gògh  ,äÉ°SôàØ oªdG  äÉYÉªL OGOõJ  Égó©Hh  ,¢VQGƒ≤dG

.(57 `dG π°üØdG) »a Éæë s°Vh Éªc ,≈∏YC’G – πØ°SC’G

¬«ah ,ºà©eh OQÉH ≥«ª©dG ôëÑdG

ΩÉªàgÓd Iô«ãªdG äÉ©ªàé oªdG ¢†©H

 ≈∏Y ºî°VC’G Ió«MƒdG áÄ«ÑdG ƒg ó«©ÑdG ióªdG ≈∏Y Deep sea ≥«ª©dG ôëÑdG

 IôμdG  ∫ƒM Év«Ñ°ùf  Ió sMƒ oe  ±hô¶H õs«ªàJ  áªî°V á≤£æe É¡sfCG  QÉÑàYG ≈∏Y ,¢VQC’G

 âëJh ,Év«∏c ºà© oe ,(¢S °5  -  °2) OQÉH ,¬«a ∫ƒ°üa ’ ≥«ª©dG ôëÑdG .á«°VQC’G

.(Ω 5000 – 4000 ≥ª oY óæY …ƒL §¨°V 500 – 400) m∫ÉY §¨°V

 √É«ªdG  »a  »Fƒ°†dG  π«ãªsàdG  øe  AGò¨dG  CÉ°ûæj  ,≥«ª©dG  ôëÑdG  ≥WÉæe  º¶© oe  »a

 πØ°SC’G  ≈dEG  §Ñ¡«d  ô¡°T  ƒëf  AGò¨dG  Gòg  πãe  òNCÉj  .≈∏YC’G  »a  G kó«©H  á°ùª°û oªdG

 øY πcDƒ oj  AGò¨dG  Gòg øe 99%  ƒëf  ≥jô s£dG  ∫ƒW ≈∏Yh ,´É≤dG  ≈dEG  í£ s°ùdG  øe

 πÑ≤à°ùJ ´É≤dG äÉ©ªàé oe q¿EÉa ,∂dòd .√É«ªdG OƒªY »a ¢û«©J »àdG äÉfGƒ«ëdG ≥jôW

 øªa ,∂dP ™e .AGò¨dG »a Iô«≤a »¡a Gò¡Hh ,»dhC’G êÉàfE’G øe É kÑjô≤J 1% §≤a

 Iô«¨°U ΩÉ°ùLCG äGP É¡ª¶© oe – äÉfGƒ«ëdG øe áªî°Vh Iô«ãc É kYGƒfCG s¿CG ±hô©ªdG

 πμ°ûdG) Évjƒ«M áÄ«°† oe äÉfGƒ«ëdG √òg ¢†©H .ôëÑdG ´Éb »a ¢û«©J – ™jRƒsàdG á∏«∏bh

.Aƒ q°†dG ∫Éª©à°SÉH á°ùjôØdG ÜòL hCG ,∫É°üJ’G ≈∏Y IQOÉb »¡a ,Gò¡Hh (CG 18-58

 (ájQGôëdG á«FÉªdG äGô¨ãdG) øNÉ s°ùdG AÉªdG ¥ƒ≤°T äÉ©ªàé oe

 øNÉ s°ùdG  AÉªdG  ¥ƒ≤°T  äÉ©ªàé oe  ôëÑdG  ´Éb  »a  IQÉ`̀KEG  äÉ©ªàé oªdG  ôãcCG  øe

 ôëÑdG  AGõ`̀LCG  »bÉH  ¢ùμY  ≈∏Y  .Hydrothermal vent communities
 »àdG  ,(Ü  18-58  πμ°ûdG)  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdÉH  á«æZ  äÉ©ªàé oªdG  √òg  ,≥«ª©dG

 ÖÑ°S .IóYÉ≤dG Iôc ¿Éédƒ°U ºéëH ¿Gój uódG πãe º°ùédG Iô«Ñc äÉfGƒ«M πª°ûJ

17-58 πμ°ûdG

 »a  á«ªdÉ©dG  äGôt«¨sàdG  ¢†©H  §≤a  πμ s°ûdG  Gòg  ô¡¶oj  .AÉà u°ûdG  »a  ƒæ«ædEG  IôgÉX

.ƒæ«ædEG IôgÉ¶H §ÑJôJ Ée É kÑdÉZ »àdG ¢ù≤ s£dG

 á«∏ëe á«dhCG á«LÉàfEG  ≈∏Y ¢û«©J äÉ©ªàé oªdG √òg s¿CG IÉ«ëdG »a QÉgOR’G Gòg πãe

.≈∏YC’G »a G kó«©H á«Fƒ°†dG á≤£æªdG ≈∏Y ¢ù«dh ,Iójó°T

 íFÉØ°üdG  ∑ôëàJ  å«M  ,øcÉeC’G  »a  ájQGôëdG  á«FÉªdG  äGô¨ãdG  äÉ©ªàé oe  ™≤J

 Qƒî°üdG ∫ÓN …ôéJ »àdG – ôëÑdG √É«e ø sμªàJ å«M ,É¡°†©H øY G kó«©H á«fƒàμsàdG

 √òg  øî°ùJ  .ôëÑdG  ¢VQCG  âëJ  G kóL  áæNÉ s°ùdG  Qƒî°üdG  á°ùeÓ oe  øe –  IPÉØ sædG

 á«æZ  íÑ°üoJ  ,á«∏ª©dG  √ò`̀g  »`̀ah  ,¢`̀S  °350  øe  ôãcCG  IQGô`̀M  á`̀LQO  ≈`̀dEG  √É«ªdG

.ø«LhQó«¡dG ó«àjôÑμH

 IôëdG É```jô«àμÑdG q¿EÉ```a ,IPÉ```Ø sædG Qƒî t°üdG ø```e ≈∏YC’G ≈```dEG √É```«ªdG ™```ØJôJ É```eóæY

 πμ°ûH Gògh ,ábÉ s£dG ≈```∏Y πYÉØsàdG Gòg øe π°üëàa ,â```jôÑμdG ó°ùcDƒ oJ á```«°ûjÉ©sàdGh

 ƒªtæ∏dh ,ájƒ∏îdG É```¡JÉÑcô oe AÉæÑd ábÉ s£dG πª©à°ùJ å```«M ,»Fƒ°†dG AÉæÑ∏d ¬HÉ°û oe ,É```e

 Sulfer oxidizing  â```jôÑμ∏d  Ió```°ùcDƒ oªdG  É```jô«àμÑdG  √ò```g  ¿EG  .ô```KÉμsàdGh

 äÉfGƒ«ëdG ¿EG .(57 ````dG π°üØdG ô¶fG) á«FÉ«ª«μdG á```jò¨sàdG á«JGP »```g bacteria
 .Éjô«àμÑdG πcCÉJ iôNCG äÉfGƒ«M πcCÉ```J hCG ,Éjô«àμÑdG ≈∏Y ¢û«©J äÉ©ªàé oªdG √òg »```a

 ’ »àdG ¢VQC’G ≈∏Y á∏«∏≤dG äÉ©ªàé oªdG øe ájQGôëdG á«FÉªdG äGô¨ãdG äÉ©ªàé oe qó©oJ

.»dhC’G êÉàfEÓd á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG ≈∏Y óªà©J

18-58 πμ°ûdG

 »àdG áμª s°ùdG √òg ø«Y âëJ áÄ«°† oªdG á©≤ÑdG âéàf .CG .≥«ª©dG ôëÑdG »a IÉ«ëdG

 .É vjƒ«M  áÄ«°† oªdG  Éjô«àμÑdG  øe  á«°ûjÉ©J  Iôª©à°ù oe  øY  QÉëÑdG  ¥ÉªYCG  »a  ¢û«©J

 .áª∏¶ oªdG äÉ£«ë oªdG ¿É©«b »a ácôëà oªdG äÉfGƒ«ëdG »a á©FÉ°T ájƒ«ëdG IAÉ°VE’G

 »a ™FÉ°T  ƒg Éªe ôãcCG  ≥ª©dG  ƒëf ≥jô s£dG  »a ¢û«©J  »àdG  ´Gƒ`̀fC’G  »a ™FÉ°T  Gògh

 ájQGôëdG äGô¨ãdG »a Iô«ÑμdG ¿Gój uódG √òg ¢û«©J .Ü .≥ª o©dG »a ¢û«©J »àdG ´GƒfC’G

 ¢VQCG Iô°ûb »a äÉ≤≤°ûsàdG ∫ÓN ™ØJôj …òdG ø«LhQó«¡dG ó«àjôÑc ≈∏Y ájƒàë oªdG

 º°ùL  º¶© oe  âjôÑμ∏d  Ió°ùcDƒ oe  á«°ûjÉ©J  ájô«àμH  äGôª©à°ù oe  πàëJ  .§«ë oªdG

 ,âjôÑμdG  ó°ùcDƒ oJ  »àdG  ,Éjô«àμÑ∏d  ø«é°ùcC’Gh  âjôÑμdG  ¿Gój uódG  π≤æJ  .IOh tó``dG

 ,IójóL ájƒ°†Y äÉÑcô oªd »dhC’G êÉàfE’G πLCG øe É¡«∏Y π°üëàªdG ábÉ s£dG πª©à°ùJh

.¿Gój uódG É¡JÉØ«°† oe ™e É¡H ∑QÉ°ûàJ »àdG

 ≈```∏Y ≥```WÉæªdG ø```e Ió```MGh É``` k©e ≈```ª¶©dG äÉ```£«ë oªdG ¢```VGƒMCG õ```cGôe ¿ uƒ```μ oJ

 §«ë oªdG :á```°†Øîæ oe ¿ƒμJ áMÉ```°ùe IóMh qπμd á«dhC’G á«LÉàfE’G å«M ,¢VQC’G

 áª¶fC’G π«ªJ .≥«ª©dG ô```ëÑdGh ìƒàØªdG §«ë oªdG πª```°ûj …òdG ,AGò¨dG πë```°V

 πª```°ûJh ;á«LÉàfE’G á«dÉY ≈```dEG á£```°Sƒà oe ¿ƒμJ ¿CG ≈```dEG …QÉ```≤dG ± sô```∏d á```«Ä«ÑdG

 óLƒoJ .á«fÉLôªdG Oƒ«ëdGh ,ó« s°üdG äGQóëæ oeh ,áëdÉªdG äÉîÑ s°ùdGh , sÜÉ```°üªdG

 ∂∏J πãe ,™«HÉæ«dG ≥WÉæe »a äÉ£«ë oªdG »a á«dhC’G á«LÉàfE’G äÉjƒà°ù oe ≈∏YCG

 å«M ,á«HƒæédGh á«dÉª``` s°ûdG Éμ```jôeC’ á«Hô¨dG πMGƒ``` s°ùdG ∫ƒW ≈```∏Y IOƒ```LƒªdG

.ô£N ¬æμdh ,ôªã oe ∂ª s°ùdG ó«°U
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DDT .ä.O.O õ«côJ

(ppm)  ¿ƒ«∏ŸÉH  AõL  25
á°SÎØoŸG Qƒ«£dG ‘

(ppm)  ¿ƒ«∏ŸG  øe  AõL  2
IÒÑμdG ∑Éª°SC’G ‘

(ppm)  ¿ƒ«∏ŸG  øe  AõL  0.5
IÒ¨°üdG ∑Éª°SC’G ‘

(ppm)  ¿ƒ«∏ŸG  øe  AõL  0.04
á«fGƒ«◊G ≥dGƒ©dG ‘

¿ƒ«∏ŸG  øe  AõL  0.000003
AÉŸG ‘ (ppm)

1227  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 ∑Éª°SC’G  á∏cBG  Qƒ« t£dG  πãe  ,á«FGò¨dG  π°SÓ s°ùdG  áªb  »a  Ωƒët∏dG  äÓ`̀cBG  h  .∂`̀dP

 √òg ¢†jCG èJGƒf s¿CG AÉª∏©dG óLh ó≤d .ä.O.O IOÉªH ÅLÉØ oe πμ°ûH äôsKCÉJ ,Iô«ÑμdG

 É¡d  É k°Vƒ«H  Qƒ« t£dG  â©°Vƒa  .¢†«ÑdG  Qƒ°û ob  øjƒμJ  â∏ s£Y  ,Qƒ« t£dG  √òg  »a  IOÉªdG

.É¡°ù≤a óYƒe πÑb ¢Vƒ«ÑdG â≤ s≤°ûJ å«M ,á≤«bQ Qƒ°ûb

 ádƒ≤©e á```£îH ¬°ùμY ø```μªoj ∂ª°ùdG á```∏cBG Qƒ```« t£dG AÉ```ØàNG s¿CG ¿ƒ```ãMÉÑdG è```àæà°SG

 É¡eGóîà°SG ºjôëàd â```©°Vh ø«fGƒ≤Hh ,.ä.O.O IOÉe øe á«Ä«ÑdG á```ª¶fC’G ∞«¶æàH

 ¿EG .ÅLÉØ oe πμ°ûH ™éÑdGh ,Qƒ```°ù qædGh ,ÜÉ≤ o©dG äÉYÉªL äOÉY ,Oƒ```≤Y 3 ó```©Hh ,¿B’G

 ìÉéf ¢ü°üb øe G kAõ```L Gƒfƒμ«d ƒg ,Ωƒ∏©∏d ¢SÉ sædG ¢```†©H á°SGQód ¢ù«FôdG Ö```Ñ°ùdG

.´ƒ sædG Gòg øe

QOÉ°üªdG ∑Ó¡à°SGh çƒ∏sàdÉH IO só¡ oe áHò©dG √É«ªdG äÉÄ«H

 á°VôY  ÉgôãcCG  É k°†jCG  É¡æμdh  ,á«°SÉ°SC’G  äÉÄ«ÑdG  ô¨°UCG  §≤a  â°ù«d  áHò©dG  √É«ªdG

 OGóYCG OÉjORG ƒg áHò©dG √É«ª∏d É keDƒ°T ÉgôãcCG øμdh ,äGójó¡sàdG §°ùHCG óMCG .ójó¡sà∏d

 √É«e øe IójGõà oe äÉ«ªc ΩGóîà°SG ≈dEG É kÑdÉZ …ODƒ oj ™jô°S πμ°ûH ájô°ûÑdG äÉYÉªédG

 QÉ¡fC’G  ºî°VCG  óMCG  ƒg  , kÓãe  ,hOGQƒdƒc  ô¡f  .∫hGóédG  hCG  ,äGô«ëÑdG  hCG  ,QÉ¡fC’G

 ,ÉJƒj  ∫ÓN ≥ saóàjh  ,»chQ  ∫ÉÑL »a è∏ãdG  ¿ÉHhP ™e CÉ°ûæjh  ,á«dÉª s°ûdG  ÉμjôeCG  »a

 .§«ë oªdG  »a  qÖ°üj  ¿CG  πÑb  ∂«°ùμªdG  »dÉª°Th  ,É«fQƒØ«dÉch  ,GOÉØ«fh  ,ÉfhõjQCGh

 ≈àM) √É«ªdG øe ¿ó oªdG äÉLÉM ó°ùd ¬≤jôW ∫ƒW ≈∏Y ô¡ sædG øe √É«ªdG ï°†oJ ,Ωƒ«dG

 πμ°ûH ¬gÉ«e ô¡ sædG ó≤Øj ,¿B’G .π«°UÉëªdG …ôdh (¢Sƒ∏éfCG ¢Sƒd πãe ,É¡æe Ió«©ÑdG

 ≈∏Y ,≥aC’G »a ìƒ∏Jh .ôëÑdG ≈dEG  G kóHCG  π°üj ’h ,AGôë s°üdG πNGO q∞éjh ,ôªà°ù oe

.áHò©dG √É«ªdG ôaGƒJ »a Iô«ãc äÉeRCG ,ºdÉ©dG iƒà°ù oe

âà°û oªdG çƒ∏sàdG ™e áfQÉ≤ oe Qó°üªdG ±hô©e :çƒ∏sàdG

 Point –  Qó°üªdG  ±hô©e  çƒ∏sàdG  »JCÉj  . lá«ªdÉY  lá∏μ°û oe  áHò©dG  √É«ªdG  oçƒ∏J

 äBÉ°ûæ oe  hCG  ,áahô©ªdG  ™fÉ°üªdG  πãe  ,  ±hô©e  ™bƒe  øe  source pollution
 qÖ°üe ≈∏Y äÉjÉØf ÜƒÑfCG πãe ,áahô©e øcÉeCG »a ô«Ñc πμ°ûH äÉKƒ∏ oe ∞«°†oJ iôNCG

 áédÉ© oªdG  äÉØ∏î oe  »≤∏oJ  »àdG  ,áeOÉ©dG  √É«ªdG  áédÉ© oe  ™fÉ°üe  á∏ãeC’G  πª°ûJ  .ô¡f

 ™£b  í uØ°üoJ  »àdG  ™fÉ°üªdG)  í«Ø°üsàdG  ™fÉ°üeh  ,QÉ¡fC’G  ≈∏Y  IO sóë oe  •É≤f  óæY

 ¿CG  øμªoj  .á∏«≤sãdG  ¿OÉ©ªdÉH  káKƒ∏ oe  É kgÉ«e  É kfÉ«MCG  »≤∏ oJ  »àdG  ,(ΩhôμdÉH  äGQÉ«°ùdG

 ±hô©e  ∫óà© oªdG  çƒ∏sàdG  øe  ∞«Øîsà∏d  áYô°ùH  á«LƒdƒæμJ  äÉ«æ≤Jh  ø«fGƒb  ™°VƒoJ

 ≈dEG ∫ƒ°UƒdG sºJ óbh .G kó«L láahô©e äÉKƒ∏ oªdG ´GƒfCGh ,á≤«b sódG ™bGƒªdG s¿C’ ;Qó°üªdG

.á≤«≤ëdG »a ô«Ñc Ω tó≤J

 AGôKE’G  ƒgh  ,Diffuse pollution  âà°û oªdG  çƒ∏àdG  ≈∏Y  ∫Éãe  AÉ£YEG  øμªoj

 AGôL  øe  äÉØ°SƒØdGh  äGôàæ∏d  ójGõà oªdG  Üô°ùsàdG  øY  èJÉ sædG  »≤«≤ëdG  »FGò¨dG

 ôs«¨àJ ,äGô«ëoÑdGh QÉ¡fC’G IóFG sõdG äÉØ°SƒØdGh äGôàædG πNóJ ÉeóæY .êhô oªdG ó«ª°ùJ

 qπëJh ,ÜGò oªdG  ø«é°ùcC’G  õ«côJ ¢übÉæàjh  ;CGƒ°SC’G  ƒëf √É«ªdG  ΩÉ°ùLCG  ¢üFÉ°üN

 øY äÉØ°SƒØdGh äGôàædG  CÉ°ûæJ .ôãcCG  áHƒZôe ´GƒfCG  πëe •ƒÑ s°ûdG  πãe ∂ª°S ´GƒfCG

 áHò©dG √É«ªdG É kÑdÉZ πNóJ »àdG ,á∏eÉc á«FÉe äÉ© sªé oe óæY ô°ûàæJ »àdG êhô oªdG ±’BG

 øe ´ƒ sædG Gòg πãe QÉ°ûàfG π©éj .™bGƒªdG øe ¬d ô°üM ’ OóY óæY »°VGôàaG πμ°ûH

 óªà©J ,∂dP øe k’óH .á£«°ùÑdG á«æ≤sàdG äÉMÓ°UE’ÉH ∞«ØîsàdG Ö©°U G kôeCG çƒ∏sàdG

.»°SÉ« u°ùdG πª©dGh …ô«gÉªédG ∞«≤ãqàdG ≈∏Y kIOÉY ∫ƒ∏ëdG

 áª¶fC’G  »a  Iójó°T  äGôt«¨J  Ö uÑ°ù oJ  ¿CG  øμªoj  ájô°ûÑdG  á£°ûfC’G  s¿CG  É k©«ªL  º∏©f

 ¿ƒ∏°Uƒàj ø«YóÑªdG ¢SÉ sædG s¿CG ∑GQOEG º¡ oªdG øe ,QƒeC’G √òg á°ûbÉæ oe óæY .á«Ä«ÑdG

.äÓμ°ûªdG √òg πãªd ádƒ≤©e ∫ƒ∏ëd É kÑdÉZ

 IOÉªdG √òg .Ió```ëà oªdG äÉj’ƒdG »a DDT .ä.O.O IOÉ```e ïjQÉJ õ u«ªà oe ∫É```ãe ø``` u«Ñ oj

 ÜôëdG âÑ≤YCG »àdG Oƒ≤©dG »```a ô«Ñc πμ°ûH q¢Tôoj ¿Éc ,á«dÉ©ØdG »dÉY …ô°ûM ló```«Ñ oe

 äGƒæ°S ∫ÓN .¢```Vƒ©ÑdG áëaÉμ oªd á```ÑW sôdG »°VGQC’G ≈```∏Y É kÑdÉZ ,á```«fÉãdG á```«ªdÉ©dG

 ,™∏°UC’G ô```°ù qædGh ,ÜÉ≤ o©dG äÉ```YÉªL â°†ØîfG ,∞``` sãμ oªdG .ä.O.O IOÉ```e ΩGó```îà°SG

 sºJ ,ájÉ¡ uædG »a .– Iô«ÑμdG ∑É```ª°SC’G OÉ£°üJ »àdG Qƒ« t£dG qπc …CG – »```æ oÑdG ™```éÑdGh

.Qƒ« t£dG √òg ∫GhõH .ä.O.O IOÉe ΩGóîà°SG §HQ

 áé°ùfCG »a G kõ«côJ ôãcCGh ôãcCG íÑ°üoJ á«°†jC’G É¡JÉéàæeh IOÉªdG √òg s¿CG ≈dEG AÉª∏©dG π s°UƒJ

.(19-58 πμ°ûdG) á«FGò¨dG π°SÓ s°ùdG ∫ƒW ≈∏Y äÉÑcô oªdG ∫É≤àfG óæY äÉfGƒ«ëdG

 É¡àé°ùfCG  »a  Év«Ñ°ùf  á∏«∏b  õ«cGôJ  á«FGò¨dG  π°SÓ s°ùdG  ´Éb  óæY  äÉfGƒ«ëdG  âªcGQ

 õ«cGôJ âªcGQ É¡°SôàØJ »àdG á«dhC’G Ωƒë∏dG äÓcBG øμdh ..ä.O.O IOÉe øe á«æg tódG

 øe  ≈∏YCG  õ«cGôJ  âªcGQ  á«fÉãdG  Ωƒë∏dG  äÓcBGh  ,Iô«Ñc  äÉ«ªc  É¡∏cCG  ÖÑ°ùH  ≈∏YCG

19-58 πμ°ûdG

 ¬dhÉæàj  …òdG  .ä.O.O  `dG  qπc  s¿C’  .DDT.ä.O.O  õ«côàd  »Lƒdƒ«ÑdG  º«î°†sàdG

 »a  G kõ«côJ  ôãcCG  íÑ°üoj  ¬fEÉa  ,á«æg tódG  ¬àé°ùfCG  »a  ºcGôàj  ¬FGòZ  »a  ¿Gƒ«ëdG

 á°ù«≤e ø«ª«dG ≈∏Y »àdG õ«cGôsàdG .á«FGò¨dG á∏°ù∏ u°ùdG øe É«∏ o©dG äÉjƒà°ù oªdG äÉfGƒ«M

 ,Ióëà oªdG äÉj’ƒdG »a IOÉªdG √òg ô¶M πÑb .(ppm) AõL ¿ƒ«∏e øe AõédG IóMƒH

 äÉéàæ oªdG  s¿C’  ;∞«î oe  πμ°ûH  Iô«ÑμdG  ∑Éª°SC’G  πcCÉJ  »àdG  Qƒ« t£dG  ´GƒfCG  â°übÉæJ

.áfÉ°†ëdG AÉæKCG »a ô s°ùμàJ å«ëH ,á≤«bQ É¡°Vƒ«H Qƒ°ûb â∏©L É¡d á«°†jC’G

لوث واستنزاف الموارد تأثيرات ا8نسان في الغلاف الحيوي: التَّ  5-58 
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π£¡dG á°VƒªM

<4.3 >5.3

.CG.Ü

1228q…ƒ«ëdG ±Ó¨dG     58 π°üØdG

»°†ªëdG π£¡dG :ºëØdG ¥ôM øe çƒ∏àdG

 ´ƒ sædGh  ,Qó°üªdG  ±hô©e  ´ƒ sædG  ø«H  §°Sh  ¢üFÉ°üN  ¬d  …òdG  çƒ∏sàdG  ´Gƒ`̀fCG  óMCG

 ≈∏Yh  .ábÉ s£dG  êÉàfE’  ºëØdG  ¥ôM  øY  èJÉædG  çƒ∏sàdG  ¬fEG  ,âà°û oªdG

 øe ôãcCG ¿EÉa ,Qó°üªdG ±hô© oe çƒ∏J »g áæNóe qπc s¿CG øe ºZ sôdG

 √òg øe äGRÉ¨dGh  ¿ÉN tódG  ô°ûàæj  å«M ,Ékàà°ûe  É kKƒ∏J  πμ°ûJ  áæNóe

.á©°SGh äÉMÉ°ùe ôÑY øNGóªdG

 √òg  »MGƒf  oó`̀MCG  Acid precipitation  t»°†ªëdG  oπ£¡dG

 ºd GPEG .ºëØdG πNGO âjôÑμdG ó°ùcCÉàj ,ºëØdG ¥ôM óæY .á∏μ°û oªdG

 øNGóªdG  ¿ÉNO ™e ≥∏£æJ É¡sfEÉa  ,âjôÑμdG  ó«°SÉcCG  »a ºμësàdG  ºàj

 .∂«àjôÑμdG  ¢†ªM êÉàfE’  AÉªdG  QÉîoH  ™e  §ÑJôJ  ∑Éægh  ,ƒédG  ≈dEG

 á°VƒªëdG ójó°T íÑ°üjh ,¢†ªëdG §bÉ°ùà oªdG è∏ãdG hCG ô£ªdG §≤à∏j

.(20-58 πμ°ûdG) ¢VQC’G í£°S ≈dEG ¬dƒ°Uh óæY

 ¿ƒμj ób .á∏ªàë oe lá«fÉK lá∏μ°û oe áæNóªdG ¿ÉNO ™e o≥∏£æ oªdG o≥ÑF uõdG

 ,áÄ«ÑdG  »a  OƒLƒªdG  ≥ÑF uõ∏d  á°ù«F qôdG  QOÉ°üªdG  óMCG  ºëØdG  ¥GôàMG

 øe §≤a Iô«¨°U á«ªc s¿C’ ;áeÉ©dG áë u°üdG ≈∏Y G kô£N π uμ°û oj Gògh

.™°V tôdGh ¿É°ùfE’G áæLCG »a ÆÉe uódG Qƒ£J »a πNóàJ ¿CG øμªoj ≥ÑF uõdG

 äÉjƒà°ù oe óæY .áHò©dG √É«ª∏d áÄ«ÑdG áª¶fC’G »a ≥ÑF uõdÉH çƒ∏sàdGh »°†ªëdG π£¡dG ôKDƒ oj

 ,iôNC’G  á«FÉªdG  äÉfGƒ«ëdGh  ∑Éª°SC’G  ´Gƒ`̀fCG  øe  ô«ãμdG  äƒªj  ,5  øe  πbCG  á°VƒªM

 ÖÑ°ùH  ∑Éª°SC’G  ºYóJ  ºdÉ©dG  ∫ƒM äGô«ëoÑdG  ±’BG  ró o© nJ  ºdh  .ôKÉμsàdG  øe  ø sμªàJ  ’h

 øe §≤°ùj …òdG ≥ÑF uõdG ºcGôàj .»°†ªëdG π£¡dG É¡ÑÑ°S »àdG á°VƒªëdG áLQO áMGREG

 á≤£æe »ah .ájò¨sàdG  ∑Éª°SCG  áé°ùfCG  »a äGô«ëoÑdGh  ∑ôÑdG  πNGO ájƒédG äÉKÉ©Ñf’G

 – πeÉëdG ICGôªdG É k°Uƒ°üN – ¢SÉ sædG í°üæoj ,Ióëà oªdG äÉj’ƒdG »a ≈ª¶ o©dG äGô«ëoÑdG

.¬∏cCG ΩóY hCG ≥ÑF uõdG ÖÑ°ùH Év«∏ëe OÉ£°ü oªdG ∂ª s°ùdG øe π«∏≤dG πcCÉH

 áHò©dG √É«ª∏d w»aÉ°VEG lójó¡J äÉJÉÑ sædGh äÉfGƒ«ëdG øe áæWƒà°ù oe ô«Z ´GƒfCG ∫ÉNOEG ¿EG

 á«¡«aôsàdG áYô t°ùdG ÜQGƒ≤d ójGõà oªdG ΩGóîà°S’G ¿EG .(πÑ≤ªdG π°üØdG »a ¢ûbÉæo«°S)

 ΩRÓdG  ¢ùª s°ûdG  Aƒ°V ÖéM ÖÑ°ùH  Év«FõL ,á∏μ°û oe  É k°†jCG  ƒg á∏ë s°†dG  ≥WÉæªdG  »a

.≈∏YC’G ≈dEG ô©≤dG äÉÑ t°SôJ ∂jôëJ óæY »Fƒ°†dG π«ãªsà∏d

20-58 πμ°ûdG

 äÉLQO  º«b  πuãªoJ  .Ióëà oªdG  äÉj’ƒdG  »a  ô£ªdG  √É«ªd  á°VƒªëdG  äÉ`̀LQO  º«b

 .á°VƒªëdG  äOGORG  ,º«≤dG  âs∏b  Éª∏ch  ;á«°†ªëdG  ±hô¶dG  7  øe  πbCG  á°VƒªëdG

 ôãcCG  ,»bô s°ûdG  ∫Éª s°ûdG  »a  É k°Uƒ°üN  ,Ióëà oªdG  äÉj’ƒdG  øe  ≥WÉæe  »a  π£¡dG

.ôãcCG hCG 5.6 …hÉ°ùoJ á°VƒªM áLQO É¡d »àdG ,á«©«Ñ s£dG ô£ªdG √É«e øe ká°VƒªM

21-58 πμ°ûdG

 ájô£ªdG  áHÉ¨dG  Ü uôîoJ  ¿Gô« uædG  √òg  .CG  .áq«FGƒà°S’G  ájô£ªdG  äÉHÉ¨dG  ÖjôîJ

 äÉHÉ¨dG ádGREG QÉKBG ájDhQ øμªoj .Ü .á«°TÉªdG »YQ πLCG øe πjRGôÑdG »a áq«FGƒà°S’G

 ájô£e áHÉZ …ƒàëJ âfÉc »àdG ,QhOGƒ`̀cE’G »a ´ÉØJQ’G á£°Sƒà oe ìƒØ t°ùdG √òg »a

 ≈dEG á«ë£ s°ùdG áHôtàdG ±GôéfÉH íª°ùJ áÄjOQ »YGôe …ƒàëJ ¿B’G É¡æμdh ,á«FGƒà°SG

 øe  á«dÉ©dG  äÉjƒà°ù oªdG  ÖÑ°ùH  »æÑdG  ¿ƒs∏dÉH  áZƒÑ°üe  ,√É«ªdG  ¿ƒd  ßM’)  ô o¡fC’G

 É¡æ«H  øe ,ºdÉ©dG  ∫ƒM iôNoCG  øcÉeCG  »a Qƒ°üdG  øe ´ƒ sædG  Gòg ógÉ°ûj  .(ájô©sàdG

.QhOGƒcE’G ∂dòch ,»à«jÉgh ,ô≤°ûZóe

á°ùHÉ«dG á«Ä«ÑdG áª¶fC’G äÉHÉ¨dG ádGREG O qó¡J

 ºdÉ©dG iƒà°ù oe ≈∏Y á°ùHÉ«dG äÉÄ«Ñ∏d Ió«MƒdG Iô«ÑμdG oá∏μ°û oªdG ¿ƒμJ ¿CG πªàë oªdG øe

 »a .äÉHÉ¨dG ádGRE’ IóY ÜÉÑ°SCG ∑Éæg .¥ôëdG hCG ™£≤dG ≥jôW øY äÉHÉ¨dG nádGREG »g

 ¥ôëj ;áeÉY ¿Éμ t°ùdG øeh ,âà°ûe πμ°ûH É kÑdÉZ äÉHÉ¨dG ádGREG çóëJ ,Iô«≤ØdG ∫h tódG

.á«∏ëªdG äÉHÉ¨dG øe ¬fƒ©ªéjh ,áÄaósàdG hCG ïÑ q£dG πLC’ Ö°ûîdG ¢SÉ sædG

 AGQò©dG  äÉHÉ¨dG  øe  Iô«Ñc  AGõ`̀LCG  ™£≤J  äÉ°ù°SDƒ oªdG  âdGR  Ée  ,iô`̀NoCG  á«MÉf  øe

 tºàj .øjôà°û oªdG ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d ºdÉ©dG ∫ƒM Ö°ûîdG øë°ûoj Ée É kÑdÉZh ,»YÉæ°U Üƒ∏°SCÉH

 ¥ô°T ÜƒæL ájô£ªdG äÉHÉ¨dG øe ,»fÉLƒ¡e πãe ,»FGƒà°S’G Ö∏ q°üdG Ö°ûîdG øë°T

 ≈dEG Éμ°S’CG øe ájô s£dG Ö°ûîdG ´hòL øë°ûoJh ,çÉKC’G áYÉæ°U »a Ωóîà°ù«d É«°SBG

 ≈dEG É¡∏jƒëJ πLCG øe áWÉ°ùÑH äÉHÉ¨dG ¥ôëoJh .¥QƒdG áYÉæ°Uh øFÉé©∏d ;É«°SBG ¥ô°T

.(CG 21-58 πμ°ûdG) á«°TÉªdG »Yôd hCG áYGQ uõ∏d áMƒàØe m¢VGQCG

øWƒªdG ¿Gó≤a

 ´GƒfC’G øe áØ∏àî oe äÉYƒªée óªà©J .á«KQÉc ÖbGƒY äÉHÉ¨dG øWƒe ¿Gó≤Ød ¿ƒμj ób

 óæ©a ,Gò¡d . kÓãe ,É¡d É kæWƒe É¡Ø°UƒH áq«FGƒà°Sr’G ájô£ªdG äÉHÉ¨dG ≈∏Y O sóë oe πμ°ûH

 øe ô«ãμdG  .G kójó°T  …ƒ«ëdG  ´ƒæsàdG  ¿Gó≤a  ¿ƒμj  ¿CG  øμªoj  ,ájô£ªdG  äÉHÉ¨dG  ádGREG

 πbCG s¿CG ≈dEG áãjóM äGAÉ°üMEG ô«°û oJh ,I só°ûH Égô«eóJ sºJ áq«FGƒà°Sr’G äÉHÉ¨dG ≥WÉæe

 .á«©«Ñ s£dG  É¡àdÉëH  â«≤H  ºdÉ©dG  »a  áq«FGƒà°Sr’G  ájô£ªdG  äÉHÉ¨dG  OóY  ∞°üf  øe

 É kÑjô≤J áæ°S 30 ó©H É¡©«ªL áq«FGƒà°Sr’G ájô£ªdG äÉHÉ¨dG ≈∏Y AÉ°†≤dG tºàj ±ƒ°Sh

.á«dÉëdG AGóàY’G ä’ só© oe Aƒ°V »a
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1229  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

23-58 πμ°ûdG

 Gadus) ó≤dG ∑Éª°SC’ ájƒ«ëdG á∏àμdG ôªMC’G §îdG ô¡¶oj .∂ª s°ùdG ó«°U QÉ«¡fG

 áeóN á°ù°SDƒ oe π nÑ pb øe kIQ só≤ oe ¢ù«LQƒL ô¡f áØ°†d »Ä«ÑdG ΩÉ¶ uædG »a (morhua

 á≤jô£H â©ª oL äÉæ«Y èFÉàf ≈∏Y G kOÉªàYG »μjôeC’G »æWƒdG …ôëÑdG ∂ª s°ùdG ó«°U

 §¨°V ÖÑ°ùH 1990  h  1970  ø«H OÉM πμ°ûH ájƒ«ëdG á∏àμdG â°übÉæJ .á«ª∏Y

 ÉkàHÉK  (¥QRC’G  §îdG) ó≤∏d  …QÉéuàdG  •ƒÑ¡dG  »≤H ,äGƒæ s°ùdG  QhôªH .∂ª s°ùdG  ó«°U

 QÉ¡fG å«M ôØ°U ≈dEG §Ñg ≈àM , qó≤∏d ∞sãμ oªdGh ¥É s°ûdG ó« s°üdG ÖÑ°ùH ,í°VGh πμ°ûH

 »a  ó« s°üdG  ≥WÉæe  º«¶æàdG  ä’Éch  â≤∏ZCG  .1990  ∞°üàæ oe  »a  ∂ª s°ùdG  ó«°U

 »aÉ©J ¿Éc 2005 ΩÉY ≈àM øμdh , qó≤dG ∂ª°S »aÉ©àH ìÉª s°ù∏d 1990 ∞°üàæ oe

.»©«Ñ s£dG øe πbCG âfÉc ∂ª s°ùdG óFÉ°üe á«LÉàfEGh ,É kØ«©°V ó≤dG

 øe  ôãcC’  OhóëdG  ≈°übC’  »ªdÉ©dG  ∂ª s°ùdG  ó«°U  ´ƒªée  ™ØJQG  ó≤a  ,∂`̀dP  ™eh

 ∞«ãc ∂ª s°ùdG  ó«°U §¨°V ¿EG  .∑Éª°SC’G  ≈∏Y Ö∏ s£dG  ´ÉØJQG  QGôªà°SG  ™e ,øjó≤Y

 ≈∏Y Év«ª°SQ  âØ uæ o°U  ºdÉ©dG  äÉ£«ë oe  ∑Éª°SCG  ¿hõîe øe %30-25  s¿CG  áLQód

 iôNoCG  %50 – 40  ; m±É©J  ádÉëH  hCG  ,âaõæoà°SG  hCG  ,ôFÉL  πμ°ûH  â∏¨oà°SG  É¡fCG

.≈°übC’G qóëdG ≈dEG â∏¨oà°SG É¡fCG ≈∏Y âØ uæ o°U

 É«fÉ£jôHh  ,¢ùà°Sƒ°TÉ°ùªH  ,É«Jƒμ°SÉaƒf  √É«e  »a  á°ù«F qôdG  ó≤dG  ∑Éª°SCG  ójÉ°üe

 .(23-58  πμ°ûdG) QÉ«¡f’G ÖÑ°ùH â°†e áæ°S 15  òæe ó« s°üdG ¬Lh »a â≤∏ZoCG

 »a Iô«≤ØdG ≥WÉæªdG »a .Iô°TÉÑ oe ô«Z áéYõ oe lQÉKBG ôFÉédG ó« s°ü∏d ¿ƒμj ¿CG øμªoj

 ÉeóæY á«æWƒdG äÉgõæà oªdG øe á°ùHÉ«dG äÉ«jóKh äÉ«°ù«F sôdG ábô°S OGOõJ ,É«≤jôaEG

.∂ª s°ùdG ó«°U π≤j

§≤a ™jô°S qπM »g »dÉëdG âbƒdG »a :á«FÉªdG áYGQõdG

 ,ø««°VÉªdG øjó≤©dG »a ójGõà oe πμ°ûH á«FÉªdG áYGQ uõdG ≥jôW øY ∑Éª°SC’G êÉàfEG Éªf

 äÉLÉM  øμd  .∂ª s°ùdG  ójÉ°üe  á∏μ°û oªd  ô°TÉÑ oe  qπM  ¬sfCG  ≈∏Y  É kÑdÉZ  ∂dP  Q uƒ o°U  óbh

 πμ°ûH  ≈Ñ∏ oJ  »FGò¨dG  ø«JhôÑdG  øe  ,¿ƒª∏ s°ùdG  πãe  ,Év«FÉe  ´hQõªdG  ∂ª s°ùdG  º¶© oe

 áWÉ°ùÑH ±Gõæà°S’G ∫ sƒëJ ,ádÉëdG √òg »a .G kó«°U OÉ£°ü oªdG ∂ª°ùdG øe »°SÉ°SCG

.ôNBG ´ƒf ≈dEG

 á«Ä«ÑdG áª¶fC’G kIOÉY á«FÉªdG áYGQ uõ∏d á«dÉëdG äÉ°SQÉª oªdG Ü uôîoJ ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG

 πMGƒ s°ùdG ∫ƒW ≈∏Y ±hôéfÉªdG äÉ©≤æà°ù oe ádGREG ƒg á∏ãeC’G óMCG .§«ë oª∏d á«©«Ñ s£dG

 ≈∏Y  OÉªàY’ÉH  ,ájƒfÉK  QÉKBG  äÉHÉ¨dG  á`̀dGRE’  ¿ƒμj  ób  ,øWƒªdG  ¿Gó≤a  ≈dEG  áaÉ°VEG

 »a r…CG ,iôÑμdG AGôë s°üdG øe ÜƒæédG ≈dEG ,äÉHÉ¨dG ádGRE’ ¿Éc .»∏ëªdG §«ë oªdG

 ¥ô°T ∫Éª°T äÉHÉZ »a .á≤£æªdG ∂∏J »a ôë°üsàdG IOÉjR »a lôKCG ,πMÉ s°ùdG á≤£æe

 øμªj  ,(7-57 πμ°ûdG ô¶fG) ∑hôH OQÉÑg áHôéJ âæ«H Éªch ,Ióëà oªdG äÉj’ƒdG

 ≈dEG ¬°ùØf âbƒdG »ah ,áHôtàdG øe á«FGò¨dG OGƒªdG ¿Gó≤a ≈dEG äÉHÉ¨dG ádGREG Oƒ≤J ¿CG

.á«FGò¨dG OGƒªdÉH ∫hóédG πØ°SCG á«FÉªdG ΩÉ°ùLC’G AGôKEG

AÉªdG IQhO π«£©J

 áq«FGƒà°S’G ájô£ªdG áHÉ¨dG »a QÉé°TC’G ™£b ≥«©oj ,(57 `dG π°üØdG) »a Éæ°ûbÉf Éªc

 .¢VQC’G ô¶æe ,ºFGO ¬Ñ°T hCG ºFGO πμ°ûH É¡«a ôs«¨àj ¥ tô£H á«∏ëªdG AÉªdG IQhO É kÑdÉZ

 ≈dEG á°ùHÉ«dG øe ô£ªdG √É«e Üô°ùàJ ,á«FGƒà°SG ájô£e áHÉZ øe á≤£æe ádGREG ó©Ña

 ôt«¨sàdG Gòg ™æ°üj ÉªHQ .íà sædG ≥jôW øY ƒédG ≈dEG Oƒ©J ¿CG øe k’óH ,Ió«©H ≥WÉæe

 ¢V sô©àJ  óbh  .∑Éæg kÓ°UCG  IOƒLƒªdG  ájô£ªdG  áHÉ¨dG  QÉé°TC’  áªFÓ oe  ô«Z É kahôX

 ≈dEG – É¡à uÑã oj ôjõZ QhòL ΩÉ¶f É¡«a óLƒj ’h ,áaƒ°ûμªdG – Iô°† oîdG á∏«∏b ¢VQC’G

.(Ü 21-58 πμ°ûdG) ájô©sàdG

á«ë£ s°ùdG áHôtàdG ¿Gó≤ah á«°†ªëdG QÉ£eC’G

 áHôtàdG ¿Gó≤ oah á«°†ªëdG QÉ£eC’G QÉKBG :Éªg ,á°ùHÉ«dG ≈∏Y ¿ÉjôNoCG ¿Éà∏μ°û oe ∑Éæg

 »a  »°†ªëdG  ô£ªdG  ô uKDƒ oj  .Iô«≤ØdG  ¢VQC’G  ∫Éª©à°SG  äÉ°SQÉª oe  ÖÑ°ùH  á«ë£ s°ùdG

 Iƒ≤H Iô«Ñc ájôé°T m¢VGQCG  ™£b äôsKCÉJ  ó≤a ;∂dòc ∫hGóédGh äGô«ëoÑdGh äÉHÉ¨dG

 OGƒe  øe  ¿ sƒμàJ  »àdG  ,á«ë£ s°ùdG  áHôtàdG  .(22-58  πμ°ûdG)  »°†ªëdG  ô£ªdÉH

 óªà©J  áj’h  »gh ,¢SÉ°ùæc  »a .π«°UÉëªdG  á«LÉàfE’  G kóL áª¡ oe  ,á«fó©eh  ájƒ°†Y

 É kÑjô≤J ¢ûfEG  1 ∫ só© oªH á«ë£ s°ùdG áHôtàdG ó≤ØoJ ,ÉgOÉ°üàbG »a áYGQ uõdG ≈∏Y ô«Ñc πμ°ûH

 500  ≈dEG êÉàëj á«ë£ s°ùdG áHôtàdG øe óMGh ¢ûfEG IOÉ©à°SG øμdh ,áæ°S 20 –  15
.ºdÉ©dG iƒà°ù oe ≈∏Y IóYÉ≤dG ƒg á«ë£ s°ùdG áHôtà∏d »aÉ s°üdG ¿Gó≤ØdG ¿EG .áæ°S

iôNC’G ´GƒfC’Gh ∑Éª°SC’G øe ±õæà°ùoJ ájôëÑdG äÉÄ«ÑdG

 ¿ uƒμj ÉªHQh ,áÑjô≤dG Oƒ≤ o©dG »a áeRC’G qóM ≈dEG §«ë oªdG øe ôFÉédG ó« s°üdG ™ØJQG

 ¬sfCG áLQód ºî°V §«ë oªdG .§«ë oªdG ºdÉY »a iôÑμdG Ió«MƒdG Iôªà°ù oªdG á∏μ°û oªdG

 .á«ªdÉ©dG ¿É°ùfE’G äGô««¨àd á°ùHÉ«dG hCG áHò©dG √É«ªdG øe É kæ«°üëJh É kfÉeCG ôãcCG tó n© oj

22-58 πμ°ûdG

 Ö`̀°`̀ù`̀H QÉ````̀é````̀°````̀TC’G Ö``̀jô``̀î``̀J

 ,¿Éªéæ∏c  áªb  óæY  π£¡dG

 π£¡dG  ∞©°†oj  .»°ù«æ«J  »a

 É¡∏©éjh  ,QÉé°TC’G  »°†ªëdG

 á`̀ HÉ`̀ °`̀UEÓ`̀ d ká``̀ °``̀Vô``̀ oY ô```̀ã```̀cCG

.äÉ°SôàØ oªdGh äGô°ûëdÉH
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1230q…ƒ«ëdG ±Ó¨dG     58 π°üØdG

 .É¡JÉ«LÉàfEG  ¢ü obÉæJ  óæY  É¡HÉë°UCG  Égôég  »àdG  ,…ôÑªLh  ∑Éª°SCG  ∑ôH  AÉæÑd

.äÓμ°ûªdG √òg ∞«Øîàd áHƒ∏£e á«ª∏©dG çÉëHC’G

çƒ∏sàdG äGô«KCÉJ

 ¿ô≤dG ájGóH ™e á«aÉc äÉ«ªμH äÉK uƒ∏ oe âØ«°VoCG ó≤a ,ô«Ñc §«ë oªdG s¿CG øe ºZôdG ≈∏Y

 .á«ªdÉY äÉjƒà°ù oe ≈∏Y ó°UôdG á∏¡°S âëÑ°UCG äÉKƒ∏ oªdG s¿EG ≈àM ,øjô°û©dGh óMGƒdG

 …OÉ¡dG §«ë oªdG »a ádƒgCÉe ô«Z Qõ oL ,G kó© oH ≥WÉæªdG ôãcCG ≈dEG á«aÉ°ûμà°SG á∏MQ »a

 .ÅWGƒ s°ûdG ≈dEG âØ£ o°T ∂«à°SÓÑdG øe á«dÉY äÉ«ªc OƒL oh øY , kÓãe ø∏YCG ,™°SGƒdG

 ;áeÉ°S  á«FÉ«ª«c  OGƒ`̀e  ™e  â£∏àNG  Ióªéà oªdG  IQÉ≤dG  √É«e  ≈àM  ,¬HÉ°û oe  πμ°ûHh

 á≤£æªdG  øe  (Orcinus orca)  á∏JÉ≤dG  ¿Éà«ëdG  áé°ùfCG  øe  äÉæ u«Y  äô¡XCG  ó≤d

 á≤«© oe á«FÉ«ª«c OGƒeh äGó«Ñ oe πª°ûJ ,á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG øe á«dÉY äÉ«ªc Ióªéà oªdG

 õ«cGôJ q¿EÉa ,äÉ£«ë oªdG á©°S ÖÑ°ùHh ,∂dP ™eh .OÉé u°ùdG »a É kÑdÉZ πª©à°ùJ ≥jôë∏d

.√ôÑμd ;§«ë oªdG »a áeRCG Ö uÑ°ù oJ äÉjƒà°ù oªH â°ù«d äÉKƒ∏ oªdG

á«∏MÉ s°ùdG á«Ä«ÑdG áª¶fC’G ô«eóJ

 á«Ä«ÑdG áª¶fC’G QƒgóJ »gh ,§«ë oªdG »a á∏μ°û oe ôÑcCG »fÉK »JCÉJ ,ôFÉédG ó« s°üdG ó©H

 »FGò¨dG  AGôKEÓd É kÑdÉZ á«∏MÉ s°ùdG  •ƒ£îdG ∫ƒW ≈∏Y tÜÉ°üªdG ¢V sô©àJ  .á«∏MÉ s°ùdG

 ∂«HÉ°ù«°ûJ è«∏N »a ´É≤dG √É«e íÑ°üoJ , kÓãe ,1970 ƒëf òæªa ;ójó s°ûdG »≤«≤ëdG

 πt∏ëJ  ÖÑ°ùH  ∞«°U  qπc  ø«é°ùcC’G  øe  á«dÉN  ,É«Ñeƒdƒc  á©WÉ≤ªH  ,ø£æ°TGh  Üô ob

.ájƒ°†©dG OGƒªdG øe IóFGR äÉ«ªc

 áHò©dG  √É«ªdG  πãe)  »àdG  ,áëdÉªdG  äÉîÑ s°ùdG  ô«eóJ  »gh  ,iôNCG  á«∏MÉ°S  á∏μ°û oe

 ¿Gó≤ oa s¿CG äÉ£∏ t°ùdG º¶© oe ó≤à©J .áμ∏¡à°ùe É¡sfCG º¡°†©H ø¶j (áÑW sôdG »°VGQCÓd

 ô«eóJ »a É kª¡°ù oe É k°ù«FQ kÓeÉY ¿Éc øjô°û©dG ¿ô≤dG »a áëdÉªdG äÉîÑ s°ùdG

 áëdÉªdG äÉîÑ s°ùdG OƒLh s¿EG ;Ω 2005 ΩÉY ÉæjôJÉc QÉ°üYEG ≥jôW øY õfÉ«dQhCGƒ«f

 ,äÉfÉ°†«ØdG √É«e øe Iô«Ñc á«ªc ¢UÉ°üàeÉH Ωƒ≤j ¿CG øμª oªdG øe ¿Éc ,πeÉc πμ°ûH

.áØ°UÉ©dG Iƒ°ùb ¢†©H øe áæjóªdG »ªëjh

¿hRhC’G á≤ÑW (πcBÉJ) ±Gõæà°SG isOCG

¿hRhC’G zÖ≤K{ ≈dEG ô«Ø°SƒJGôà°ùdG á≤ÑW »a

 øe  áØ∏àî oe  õ«cGôJ  (24-58  πμ°ûdG)  »a  á«YÉæ u°üdG  QÉªbC’G  IQƒ°U  ¿GƒdCG  πuãªoJ

 á≤ÑW »a ¢VQC’G í£°S ¥ƒa ºc 25 –  20  ´ÉØJQG  ≈∏Y OƒLƒªdG  (O3) ¿hRhC’G

 Ió uªéà oªdG IQÉ≤dG ¥ƒa ô«Ø°SƒJGôà°ùdG »a OƒLƒªdG ¿hRhC’G ±õæoà°SG .ô«Ø°SƒJGôà°ùdG

 √õ«côJ  å∏oK  ≈dEG  ∞°üf  ø«H  Ée  ≈dEG  (IQƒ t°üdG  »a  á«fGƒLQC’G  á≤£æªdG)  á«HƒæédG

.Ozone hole ¿hRhC’G Ö≤K ≈YóoJ IôgÉX »gh ,OÉà© oªdG »îjQÉsàdG

 ,É kMƒ°Vh ôãcC’G ƒg Ióªéà oªdG IQÉ≤dG ¥ƒa ¿hRhC’G á≤ÑW πcBÉJ s¿CG  øe ºZ sôdG ≈∏Yh

 ¿hRhC’G õ«côJ ¢†ØîfG ,Ióëà oªdG äÉj’ƒdG ¥ƒa .ºdÉ©dG iƒà°ù oe ≈∏Y IôgÉX É¡æμd

.Ióëà oªdG äÉj’ƒdG »a áÄ«ÑdG ájÉªM ádÉch Ö°ùëH ,É kÑjô≤J 4% QGó≤ªH

 (UV-B) Ü á«é°ùØæÑdG ¥ƒa á©°TC’Gh ô«Ø°SƒJGôà°ùdG »a ¿hRhC’G

á«é°ùØæÑdG  ¥ƒ`̀a  á©°TC’G  ¢üàªj  ¬``̀ sfC’  ;É vª¡e  ô«Ø°SƒJGôà°ùdG  »`̀a  ¿hRhC’G  qó`̀©`̀ oj

 .áeOÉ≤dG á«°ùª s°ûdG á©°TC’G øe – UV-B ≈ sª°ù oj …òdG »LƒªdG ∫ƒ t£dG É k°Uƒ°üN –
 QÉ£NCG øe ójõJ , kÓãªa ;I sóY ¥ô£H á«ëdG äÉbƒ∏îª∏d Iô ueó oe á©°TCG »g UV-B
 ójõªd ¿hRhC’G á≤ÑW πcBÉJ íª°ùj .ô°ûÑdG óæY ó∏édG ¿ÉWô°Sh ø«©dG á°SóY ΩÉàYEG

 √òg  QÉ£NCG  øe ójõj ƒ¡a ∂dòdh ,¢VQC’G í£°S ≈dEG  ∫ƒ°Uƒ∏d  UV-B  á©°TCG  øe

 »a  IOÉjR  6%  Ö uÑ°ù oj  ¿hRhC’G  »a  ¢ü obÉæJ  1%  qπc  ¿CG  Q só≤ojh  .Iôeó oªdG  á©°TC’G

. kÓãe ,ó∏édG ¿ÉWô°S äÉHÉ°UEG

24-58 πμ°ûdG

 IQÉ≤dG ¥ƒa ô«Ø°SƒJGôà°ùdG á≤ÑW »a ¿hRhC’G á≤ÑW πcBÉJ »a ™ t°SƒsàdG É v«dÉM á«YÉæ°üdG (É°SÉf) á«μjôeC’G AÉ°†ØdG ádÉch QÉªbCG ™ sÑààJ .á«HƒæédG Ióªéà oªdG IQÉ≤dG ¥ƒa ¿hRhC’G Ö≤K

 ÉeóæY (»HƒæédG IôμdG ∞°üf »a ™«H sôdG πFGhCG) ¢ù£°ùZCG »a ,¿hRhC’G Ö≤K â« uª o°S ,¿hRhC’G »a OÉM πcBÉJ äGP á≤£æe ,1980 ΩÉY òæe ô¡¶J ,áæ°S qπc .á«HƒæédG Ióªéà oªdG

 ∫AÉ°†àj ¿CG πÑb ôÑªàÑ°S ∫ÓN Ö≤tãdG ™°Sƒàj .á«HƒæédG á«Ñ£≤dG IQÉ≤dG AÉà°T ∫ÓN »HƒæédG Ö£ o≤dG ¥ƒa Qƒ°üëªdG OQÉÑdG AGƒ¡dG »a á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØsàdG ¢ùª s°ûdG á©°TCG õ uØëoJ

 »£¨oj (»YÉæ u°üdG ôª≤∏d IôgÉ¶dG IQƒ t°üdG »a »fGƒLQCG) π«e ¿ƒ«∏e 11.4 ¬àMÉ°ùe âfÉc …òdG Ö≤tãdG ,2000 ΩÉY .CG .ôÑª°ùjO – ôHƒàcCG »a IQGôëdG äÉLQO OGOõJ ÉeóæY

 ƒëf É¡«a áæjóe »gh ,RÉæjQCG Éàæ oH ¥ƒa Ö≤ãdG ™°ùsJG ,2000 ΩÉY ôÑªàÑ°S »a .¿B’G ≈àM π ué o°S Ö≤K ôÑcCG ƒgh ,É k©e ∂«°ùμªdGh ,Góæch ,I sóëà oªdG äÉj’ƒdG áMÉ°ùe øe ôÑcCG áMÉ°ùe

 ±Ó¨dG »a ¿hRhC’G πcBÉJ »a ÖsÑ°ùàJ »àdG á«FÉ«ª«μdG äÉÑcô oªdG õ«cGôJ .Ü .UV-B  á©°TCG  øe  á«dÉY  äÉjƒà°ù oe  ≈dEG  ¿Éμ t°ùdG  É k°V uô© oe  ,»∏«°ûJ  ÜƒæL  »a  ¢üî°T  120,000
.á∏Ñ≤ªdG Oƒ≤ o©dG ∫ÓN A§ÑH ¢†ØîæJ ¿CG É¡d ™bƒà oj ,á«°VÉªdG á∏«∏≤dG äGƒæ s°ùdG ∫ÓN äOGR »àdGh ,…ƒédG
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1231  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 ,Iô«Ñc äÉ«ªμH IôëdG Qƒ∏μdG äGQP π sμ°ûààd á«FÉ«ª«c á«Fƒ°V á≤jô£H »Äjõ oédG Qƒ∏μdG

.¿hRhC’G πcBÉJ äÓYÉØJ CÉ°ûæJ ºK øeh

CFCs ô¶M

 ≈dEG  π°UƒsàdG  sºJ  ,ô«Ø°SƒJGôà°ùdG  »a  ¿hRhC’G  πcBÉJ  ÜÉÑ°SCG  çÉëHC’G  âæs«H  ¿CG  ó©H

 πcBÉJ  ≈dEG  …ODƒ`̀ oJ  »àdG  iô`̀NC’G  äÉÑcô oªdGh  CFCs  êÉàfEG  ô¶ëd  á«ªdÉY  äÉ«bÉØJG

 ,1996 ΩÉY Ióëà oªdG äÉj’ƒdG »a äÉÑcô oªdG √òg πãe ™«æ°üJ ™æ oe ó≤d .¿hRhC’G

 .“¿hRhCÓd áæeBG” á«FÉ«ª«c πFGóH ΩGóîà°SG á«ªgCG ∫ƒM ô«Ñc ΩÉY »Yh ¿B’G ∑Éægh

 ;A§ÑH øμd ¿hRhC’G πcBÉàd  áÑ uÑ°ù oªdG  äÉÑcô oªdG  øe ¬°ùØf …ƒédG ±Ó¨dG ∞ u¶æo«°Sh

 øeh ,∫AÉ°†àJ ¿hRhC’G πcBÉJ á∏μ°û oe q¿EÉa ,∂dP ™e .Év«FÉ«ª«c Iô≤à°ù oe äÉÑcô oªdG s¿C’

.øjô°û©dGh óMGƒdG ¿ô≤∏d »fÉãdG ∞°üuædG »a »°SÉ°SCG πμ°ûH í së°üoJ ¿CG ™bƒà oªdG

CFCs ¿ƒHôchQƒ∏ahQƒ∏c äÉÑcô oeh ¿hRhC’G πcBÉJ

 »àdG  äÉÑcô oªdG  áaÉ°VEG  ƒg  ô«Ø°SƒJGôà°ùdG  »a  ¿hRhC’G  πcBÉàd  ¢ù«F qôdG  ÖÑ s°ùdG  ¿EG

 ÉgôãcCG  π©dh  .…ƒédG  ±Ó¨dG  ≈dEG  É v«YÉæ°U  áéàæ oªdG  ø«ehôÑdGh  øjQƒ∏μdG  …ƒàëJ

 áÑjôb  Ió`̀e  òæe  â∏ª©oà°SG  »àdG  ,(CFCs)  ¿ƒHôchQƒ∏ahQƒ∏c  äÉÑcô oe  á«ªgCG

 oäÉÑcôe  ™«£à°ùJ  .™«æ°üsàdGh  ,äÉLÓãdGh  AGƒ¡dG  äÉØ u«μ oe  »a  äGO uôÑ oe  É¡Ø°UƒH

 ,IôëdG  øjQƒ∏μdG  äGQP  nôjôëJ  ájÉ¡ uædG  »a  …ƒédG  ±Ó¨dG  ≈dEG  á≤∏£æ oªdG  CFCs
 πNGO »a (O2) OÉà© oªdG ø«é°ùcC’G øjƒμàd (O3) ¿hRhC’G A…õL ô«°ùμJ õ uØëoJ »àdG

 í uLôoJ IôëdG Qƒ∏μdG äGQPh ,ôªà°ù oe πμ°ûH ô q°ùμojh ,™ qæ°üoj ¿hRhC’G .ô«Ø°SƒJGôà°ùdG

.ô«°ùμsàdG øe ´ô°SCG ∫ só© oe ƒëf ¿Gõ«ªdG áØc

 øY  ºLÉf  -  ßëdG  ø°ùëd  -  ¿hRhC’G  Ö≤K  »a  ó ngÉ°û oªdG  ¿hRhCÓ`̀d  ójó s°ûdG  πcBÉ sàdG

 ΩÓ¶dG ∫Óîa .á«HƒæédG Ióªéà oªdG IQÉ≤dG ¥ƒa IOƒLƒªdG IójôØdG ájƒédG ±hô t¶dG

 QÉ«sàdG »g ,ájƒb ájô«Ø°SƒJGôà°S ìÉjQ π sμ°ûàJ ,Ióªéà oªdG á≤£æªdG AÉà°T »a ôªà°ù oªdG

 √òg  ¥ƒa  ô«Ø°SƒJGôà°ùdG  ∫õ©àa  ,¢VQC’G  §«ë oe  πeÉc  ∫ƒM  qÖ¡Jh  ,»∏«∏dG  »Ñ£ o≤dG

.…ƒédG ±Ó¨dG »bÉH øY IQÉ≤dG

 -80°)  IOhôÑdG  ójó°T  Ióªéà oªdG  IQÉ≤dG  »a  ô«Ø°SƒJGôà°ùdG  ≈≤Ñj  ,∂dòd  áé«àf

 …ODƒ oJ .π tμ°ûsàdÉH á«é∏ãdG Ωƒ«¨dG øe Iójôa ´GƒfC’ É këeÉ°S ,I sóY ™«HÉ°SCG (πbCG hCG ájƒÄe

 »Äjõ oédG Qƒ∏μdG ºcGôJ ≈dEG Ωƒ«¨dG √òg »a IOƒLƒªdG ≥FÉb sódÉH á£ÑJô oªdG äÓYÉØsàdG

 ô s°ùμàj ,á«HƒæédG IQÉ≤dG »a ™«H sôdG π°üa πFGhCG »a ¢ùª s°ûdG Aƒ°V Oƒ©j ÉeóæYh .Cl2

 ,…ƒédG ±Ó¨dG øjƒμJ »a äGôt«¨sàdG ÖÑ°ùH ,¢VQC’G í£°S IQGôM áLQO ∫ só© oe OGOõj

 øμªojh .Global warming (áÄ«aódG) q…QGôërdG n¢SÉÑàM’G ≈YóoJ IôgÉ¶H

 »a  ôKDƒ oJ  IQGôëdG  áLQO  ≈∏Y  äGôt«¨sàdG  s¿CG  ,π°üØdG  ájGóH  »a  ôc oP  Éªe  πs«îàJ  ¿CG

 áLQO äOGORG Éª∏c ¬sfCG »æ©j Gòg .Ió s≤© oe ¥ô£H »FÉªdG QÉ«sàdG •ÉªfCGh á«ªdÉ©dG ìÉj uôdG

 ,πbCG ióªd ºdÉ©dG »a IOóë oªdG ≥WÉæªdG ¢†©H IQGôM áLQO ™ØJôJ ,á«ªdÉ©dG IQGôëdG

.(25-58 πμ°ûdG) ôÑcCG ióªd iôNCG ≥WÉæe IQGôM áLQO ™ØJôJ ø«M »a

 õ«côJ  s¿CG  AÉª∏©dG  Q sôb  ,iôNC’G  ÖcGƒμdG  ™e áfQÉ≤ oe  áeÉbEGh  ¢VQC’G  ïjQÉJ  á°SQGóH

 IQGôëdG áLQO ∫ só© oe »≤ÑoJ ,CO2 ójóësàdÉH ,…ƒédG ÉæaÓZ »a IOƒLƒªdG äGRÉ¨dG

 .äGRÉ¨dG √òg ÜÉ«Z ∫ÉM »a ¬«∏Y ¿ƒμJ ¿CG øμªoj Ée ¢S °25 ƒëæH ≈∏YCG ¢VQC’G ≈∏Y

 Éªc ¢VQC’G ≈∏Y IÉ«ëdG pOƒLh oìÉàØe …ƒédG ÉæaÓZ øjƒμJ s¿CG  á≤«≤ëdG √òg ócDƒ oJ

 …ƒédG  ±Ó¨dG  øjƒμJ  øe ¿B’G  ¿É°ùfE’G  á£°ûfCG  äôs«Z  ó≤a  ,ßëdG  Aƒ°ùd  .É¡aô©f

.á«KQÉc ,ó«©ÑdG ióªdG ≈∏Y ,hCG Iô qeóe É¡sfCG äÉ£∏ t°ùdG ó≤à©J ¥ô£H

25-58 πμ°ûdG

 π ué o°S  . q…QGôërdG  ¢SÉÑàM’G  »a  »aGô¨édG  ´ƒæsàdG

 ¢†©H øμdh ,É kÄaO ΩGƒYC’G ôãcCG ¬Ø°UƒH 2005 ΩÉY

 .Égô«Z øe áfƒî°S ôãcCG âfÉc ¢VQC’G ≈∏Y ≥WÉæªdG

 ≈dEG káÑ°ùf π°üM …òdG A± uódG á«ªc ≈dEG ¿GƒdC’G ô«°ûoJ

 1951) á«©Lôe Iôàa ∫ÓN IQGôëdG áLQO ∫ só© oe

 »LÉL tõdG  â«ÑdG  äGô«KCÉJ  Qƒ¡X  πÑb  (1980 –
.áãjóëdG

 58-6    تأثيرات ا8نسان في الغلاف الحيوي: الاحتباس الْحراريّ (الدفيئة) 

 ÖÑ```°ùH ¢VQC’G ≈∏Y á```°ù«F qôdG äÉÄ«ÑdG ø«H øe G kójó¡J ôãcC’G »g áHò©dG √É«ªdG

 ¿Gó≤ah äÉ```HÉ¨dG ádGREG ¿EG .çƒ```∏sàdG ÖÑ```°ùHh ô```°ûÑdG π```Ñb ø```e √É```«ªdG ∑Ó¡à```°SG

 á«Ä«ÑdG áª¶fC’G ¬LGƒoJ »àdG Iô«ÑμdG äÓμ°ûªdG øe ¿Éà∏μ°û oe á«ë£ s°ùdG áHôtàdG

 äGQP .§«ë oªdG »a á∏μ°û oe ôÑcCG ƒg ∑Éª°SCÓd ôFÉédG ó«``` s°üdGh .Év«dÉM á```°ùHÉ«dG

 ,ô«Ø°SƒJGôà°ùdG øe ¿hRhC’G ¿Gó≤a õ uØëoJ á«YÉæ u°üdG CFCs äÉÑcôe øe Qƒ∏μdG

.I sô°† oªdG UV-B á©°TCG øe IójGõà oe äÉjƒà°ù oªd ¢VQC’G í£°S É k°V uô© oe
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1232q…ƒ«ëdG ±Ó¨dG     58 π°üØdG

 »ªdÉ©dG  π£¡dG  •ÉªfCG  s¿C’  ;ôs«¨àJ  ±ƒ°S ô£ªdG  •ƒ≤°S •ÉªfCG  s¿CG  É k°†jCG  Gòg »æ©j

 ÜÉ°ùëd  IóY  Üƒ°SÉM  êPÉªf  âeóîoà°SG  óbh  .á«ªdÉ©dG  ìÉj uôdG  •ÉªfCG  ≈∏Y  óªà©J

.ºdÉ©dG AÉëfCG ™«ªL »a á©bƒà oªdG äGô«KCÉ sàdG

á«ªdÉY äGô t«¨J á∏≤à°ù oe á«Hƒ°SÉM êPÉªf ™ sbƒàJ

 π°üàd á∏≤à°ù oe Üƒ°SÉë∏d êPÉªf á©HQCG âeóîà°SG 2005 ôNGhCG »a á°SGQO äô°ûof

 èFÉàf  ≈∏Y  kAÉæHh  .á`̀«`̀HhQhC’G  ∫h tó`̀dG  iód  á«bGó°üe  á∏ªàë oªdG  äÉ©bƒsàdG  ôãcCG  ≈dEG

 áLQO 4 h 2 ø«H ÉHhQhCG »a IQGôëdG áLQO OGOõJ ¿CG ™bƒà oj ,É¡©«ªL á©HQC’G êPÉª sædG

 Iô«ã oe  ¿ƒμà°S  πμ s°ûdG  Gò¡H  IQGôëdG  áLQO  IOÉjR  ¿EG  .2080  ΩÉY  πÑb  ¢Sƒ«°ù∏°S

 CGóÑ«°S , kÓãe ,ájô°ùjƒ°ùdG ÖdC’G ∫ÉÑL ≈∏Y ¬«∏Y óªà©oj x»é∏K mAÉ£Z o¿tƒμàa ;≈°VƒØ∏d

.¿B’G ¬«∏Y ƒg Éªe ≈∏YCG Ω 300 ´ÉØJQG ≈∏Y

 ºZ sôdG ≈∏©a .π£¡∏d äÉ© tbƒsàdG ¢†©H ƒg IQGôëdG áLQO øe É keDƒ°T ôãcC’G ¿ƒμ«°S ÉªHQh

 É¡∏c êPÉªf á©HQC’G ™bƒàJ ,¿B’G ¬æe ôãcCG kÓ£g πÑ≤à°ùà°S ÉHhQhCG ∫Éª°T s¿CG ™ tbƒsàdG øe

 áª¶fC’G kÓ u£© oe ,20% ƒëæH πbCG kÓ£g πÑ≤à°ùJ ±ƒ°S ÉHhQhCG ÜƒæL øe AGõLCG s¿CG

 ∫h tódG ¢†©H πàëJ ¿CG øμªoj .¿É°ùfEÓd AÉªdG QOÉ°üeh ,áYGQ uõdGh ,á«©«Ñ s£dG á«Ä«ÑdG

 ô«¨àà°Sh  ,IôNDƒ oªdG  »a  ¿ƒμà°S  iôNCG  øμdh  ,ÉvjOÉ°üàbG  áeó≤à oe  áfÉμe  á«HhQhC’G

 ≈dEG AGò¨∏d G kQó°üe É¡fƒc øe ôs«¨àJ ÉªdÉM ∫h tódG ø«H á«°SÉ« u°ùdGh ájQÉéuàdG äÉbÓ©dG

.AGò¨dG OQƒà°ùJ ∫hO

»LÉL tõdG â«ÑdG IôgÉ¶d o¢ù«F qôdG RÉ¨dG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK

 á°ûbÉæ oe ó```æY IOÉ```Y ¬«∏Y õ```«côsàdG tº```àj …ò```dG RÉ```¨dG ƒ```g ¿ƒ```HôμdG ó```«°ùcCG »```fÉK

 …ƒédG ±Ó```¨dG äGRÉZ s¿CG ™```e ,(26-58 πμ```°ûdG) q…QGô```ërdG ¢```SÉÑàM’G Ö```Ñ°S

 Ωób 13700 ´É```ØJQG ≈∏Y óLƒJ áÑbGô oe á``` s£ëe ÖbGôoJ .ácôà°û oe É``` k°†jCG iô```NC’G

 (Ω4200)

26-58 πμ°ûdG

 πμ°ûH …ƒédG ±Ó¨dG »a ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK õ«côJ OGR .»LÉL tõdG â«ÑdG ô«KCÉJ

 ôªMC’G §îdG .¥QRC’G ¿ƒs∏dG …P §îdG »a ô¡¶j Éªc ,1950 ΩÉY òæe óYÉ°üà oe

.É¡°ùØf IôàØdG »a á«ªdÉ©dG IQGôëdG áLQO ∫ só© oe »a äGôt«¨sàdG ô¡¶oj

 ±Ó¨dG »a ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK õ«côJ ,…GhÉg IôjõL ≈∏Y GƒdÉfƒe ¿ÉcôH ≈∏Y ™≤Jh

 É¡sfC’ ;á°UÉN á«ªgCG äGP á s£ëªdG √òg .»°VÉªdG ¿ô≤dG øe äÉq«æ«°ùªîrdG òæe …ƒédG

 ¢û«©j  å«M  ;Iô«ÑμdG  ájQÉ≤dG  á°ùHÉ«dG  πàc  øY  Ió«©H  ,…OÉ¡dG  §«ë oªdG  §°Sh  »a

 ¿hO  »ªdÉ©dG  …ƒédG  ±Ó¨dG  ádÉM  áÑbGô oe  ≈∏Y  IQOÉb  »¡a  ∂dòdh  ,ô°ûÑdG  º¶© oe

.á«∏ëªdG çGóMC’ÉH ÉgôtKCÉJ

 øμdh  .CO2  øe  0.031%  ≈∏Y  …ƒàëj  …ƒédG  ±Ó¨dG  ¿É`̀c  ,1958  ΩÉ`̀Y

 s¿CG  ≈∏Y É¡©«ªL äÉ£∏ t°ùdG  ≥ØsàJh  .0.038%  ≈dEG  CO2  õ«côJ  ™ØJQG  ,2004
 ºëØdG ¥ôM ƒg …ƒédG ±Ó¨dG »a OƒLƒªdG  CO2  »a áàHÉãdG  IOÉj uõdG  √òg ÖÑ°S

.(ábÉ s£dG ≈∏Y ójGõà oªdG Ö∏ s£dGh) ô°ûÑdG OÉjORG ≥jôW øY É¡æY èoàæj Éeh ,∫hôàÑdGh

IQGôëdG áLQO »a ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ô uKDƒ oj ∞«c

 ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  s¿C’  ;á«ªdÉ©dG  IQGôëdG  áLQO  »a  …ƒédG  CO2  õ«côJ  ô uKDƒ oj

 áLôëdG á«LƒªdG ∫GƒWC’G ¢†©H óæY Iƒ≤H á«°ù«WÉæ¨ehô¡μdG á©°TC’G ábÉW ¢üsàªj

 πÑ≤à°ùJ ’ ¢VQC’G q¿EÉa ,(57 `dG π°üØdG) »a Éfõ scQ Éªc .á«ªdÉ©dG áfƒî t°ùdG áfRGƒªd

 AÉ°†ØdG ƒëf á«YÉ©°TEG ábÉW q™°û oJ πH ,Ö°ùëa Ωƒj qπc ¢ùª s°ûdG øe á«YÉ©°TE’G ábÉ s£dG

 ä’ só© oe âfÉc GPEG §≤a áàHÉK ¢VQC’G IQGôM áLQO ¿ƒμà°Sh .É k°†jCG Ωƒj qπc »LQÉîdG

.ájhÉ°ùà oe ø«à«∏ª©dG ø«JÉg

 ∞```« s£dG ø```e Iô```«°üb á```«Lƒe ∫Gƒ```WCG »```g á```eOÉ≤dG á```«°ùª s°ûdG á```bÉ s£dG ,É``` v«Ñ°ùf

 áLQÉîdG oá```bÉ s£dG ¿ƒμJh .á```«Fôe Üô obh á«Fôe á```«Lƒe ∫Gƒ```WCG :»```°ù«WÉæ¨ehô¡μdG

 ábÉ s£dG ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ¢```üàªj .∫ƒWCG áØ∏àî oe á«Lƒe ∫GƒWCG ≈∏Y ¢VQC’G ø```e

 ºZ sôdG ≈∏Y ¬``` sfCG »æ©j Gògh .êGƒ```eC’G á∏jƒW AGôªëdG â```ëJ »gh ,Ée É``` kYƒf á```ª¡ oªdG

 ∫GƒWC’G äGP á«YÉ©°TE’G á```bÉ s£dG ∫ƒ°Uh »a πNóàj ’ ¿ƒ```HôμdG ó«°ùcCG »fÉK s¿CG ø```e

 »LƒªdG ∫ƒ£dG äGP ábÉ s£dG ¬«a πMôJ …òdG ∫ só© oªdG ≥«©oj ¬fCG q’EG ,Iô«°ü≤dG á«LƒªdG

.»LQÉîdG AÉ°†ØdG ≈dEG ¢VQC’G øY G kó«©H ô«ÑμdG

 Green house gas  »LÉLõdG â«ÑdG RÉZ  kIOÉY ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG  »fÉK ≈ sª°ù oj

 øe »LÉL tõdG â«ÑdG áfƒî°S »a ÖsÑ°ùdG .»LÉL tõdG â«Ñ∏d …òdG ∂dP ¬Ñ°û oj √ô«KCÉJ s¿C’

 á∏jƒW AGôªëdG âëJ á©°TC’G nPÉØf øμdh ,Aƒ°†∏d òØæe IòaÉ sædG êÉLR s¿CG ƒg πNG sódG

 ádƒ¡°ùH ¬∏NóJ G kAƒ°V É¡Ø°UƒH »LÉL tõdG  â«ÑdG  Üô°†J »àdG  ábÉ s£dG  . lπ«∏b áLƒªdG

 øeh (áfƒî°S) IQGôM πμ°T ≈∏Y ábÉ s£dG ¢üàªJ ,πNG sódG »a ¿ƒμJ ÉeóæYh .ájôMh

 AGôªëdG âëJ á©°TC’G øμd .áLƒªdG á∏jƒW AGôªM âëJ á©°TCG É¡Ø°UƒH É¡ã©H OÉ©oj sºK

.πNG sódG »a ábÉ s£dG ºcGôàJ Gò¡dh ,ádƒ¡°ùH êÉL tõdG øe QhôªdG ™«£à°ùJ ’

iôNC’G »LÉL tõdG â«ÑdG äGRÉZ

 iôNCG äGRÉZ ∑Éæg πH ,ó«MƒdG »LÉL tõdG â«ÑdG RÉZ ¢ù«d ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ¿EG

 ¢üFÉ°üîdG ≈∏Y øs«© oe »LÉLR â«H RÉZ q…CG ôKCG óªà©j .RhôàædG ó«°ùcCGh ¿Éã«ªdG πãe

 ∑É°ùeEG  ô«KCÉJ  ¿Éã«ª∏d  ,A…õ`̀L  πHÉ≤ oe  A…õ`̀L  , kÓãªa  .√õ«côJh  RÉ¨∏d  á«FÉ«ª«μdG

 ¿Éã«ªdG ,iôNC’G á¡édG ≈∏Yh ;¿ƒHôμdG ó«°ùcCG  »fÉK øe Iôe 20`H  ôãcCG  áfƒî t°ù∏d

.¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK øe ƒédG »a AÉ≤H ∫ƒW πbCGh ,G kõ«côJ πbCG

 »a ô tªîsàdG äÓYÉØJ »ah á«FGƒgÓdG áHôtàdG »a Év«ªdÉY áª¡e äÉ«ªμH ¿Éã«ªdG èoàæj

 »a  IQƒ°üëe  ¿Éã«ªdG  øe  áªî°V  äÉ«ªc  ∑Éægh  .ô≤ÑdG  πãe  ,Iôàé oªdG  äÉ«jóãdG

 √òg  ¿ÉHhP  ÖuÑ°ù oj  ¿CG  øμªojh  .ó tªésàdG  áªFGO  á«Ñ£≤dG  IQÉ≤dG  »a  ô°VÉëdG  âbƒdG

 ¥Ó£fG  ÖÑ°ùH  á«ªdÉ©dG  IQGôëdG  áLQO  »a  É kÄLÉØ oeh  É kªî°V  É kHGô£°VG  á≤£æªdG

.áYô°ùH ¿Éã«ªdG

 ∑Ó¡à°SGh ,RhôàædG ó«°ùcCG çÉ©Ñf’ Qó°üe ôÑcCG ƒg Ióª°SCÓd »YGQ uõdG ∫Éª©à°S’G

.ÉkãdÉK »YÉæ u°üdG ΩGóîà°S’G »JCÉj ø«M »a ,É k«fÉK »JCÉj ábÉ s£dG
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1233  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 â∏©a Éªe ôμHCG êhGõsà∏d á«Ø« s°üdG É¡≤WÉæe ≈dEG IôLÉ¡ oªdG Qƒ« t£dG øe ô«ãμdG â∏°Uh

 πμ°ûH ΩÉ©dG ∫ÓN äÉ«FÉeôÑdGh äGô°ûëdG øe ô«ãμdG âLhGõJh .á≤HÉ s°ùdG Oƒ≤©dG »a

 äÉYÉªL s¿CG áãjóM çÉëHCG âæs«H ,É«dGôà°SCG »a .G kôμÑ oe I sóY äÉJÉÑf äôgRCGh ,ôμHCG

 áæ°S  øjô°û©dG  »a  á«æ«édG  É¡JGQGôμJ  »a  äGôt«¨àd  â©°†N  ájôÑdG  á¡cÉØdG  áHÉHP

 á¡HÉ°û oe ¿B’G IQÉ≤dG øe IOQÉÑdG  AGõLC’G »a äÉYÉªédG âëÑ°UCG  å«ëH ,á«°VÉªdG

.áÄaG sódG AGõLC’G »a IOƒLƒªdG ∂∏àd Év«æ«L

 IQGôM äÉLQO ø«H á≤ u«°V ¿ÉeCG ¢ûeGƒg hóÑj Ée ≈∏Y ó«ë∏d »fÉÑdG ¿ÉLôªdG ∂∏àªj

 hóÑjh .É¡«a ¢û«©dG ¬æμªoj »àdG ≈ª¶ o©dG IQGôëdG äÉLQOh ,É¡«∏Y O sƒ©J »àdG ôëÑdG

 ™°SGƒdG “¢VÉ°†«H’G” ™«é°ûàH ¿ÉLôªdG ¢†©H O uó¡oj ∫GR Ée q…QGôërdG ¢SÉÑàM’G s¿CG

 ÉjÓNh  äÉ©°SÓdG  ø«H  »©«Ñ s£dGh  º¡ oªdG  ¢ûjÉ©sàdG  π«£©Jh  ,á«fÉLôªdG  ÜÉ© t°û∏d

.ÖdÉë q£dG

 á«Ä«ÑdG áª¶fC’G »a »ªdÉ©dG q…QGôërdG ¢SÉÑàM’G äGô«KCÉJ s¿CG OÉ≤àY’ ÜÉÑ°SCG ∑Éæg

 óMCG .ó«©ÑdG »°VÉªdG »a ¢SÉÑàM’G çGóMCG øe IóM ôãcCG ,πμc ,ÉªHQ Ωƒ«dG á«©«Ñ s£dG

 çóëJ ¿CG Öéj ∂dP ≈∏Y kAÉæHh , l™jô°S Ωƒ«dG ¢SÉÑàM’G n∫ só© oe s¿CG ƒg áª¡ªdG QƒeC’G

 ƒg ôNBG ôeCG .´GƒfC’G AÉ≤H ≈∏Y óYÉ°ùoJ ≈àM Év«Ñ°ùf á∏«∏b ∫É«LCG ≈∏Y ájQƒ£J äÉØt«μJ

 πμ°T òNCÉJ É kÑdÉZ øμdh ,á∏eÉc ¢VQC’G äÉMÉ°ùe » u£¨oJ ó©J ºd á«©«Ñ s£dG ≥WÉæªdG s¿CG

 ≥WÉæe »a áàHÉK äÉgõæà oªdG ¿ƒμJ .´QGõªdG hCG ¿ó oªdÉH πeÉc πμ°ûH áWÉë oe äÉgõæà oe

 √õæà oe »a á«NÉæ oªdG  ±hô t¶dG âëÑ°UCG  GPEÉa .É¡∏≤f øμªoj  ’ ΩÉY πμ°ûHh ,á«aGô¨L

 ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG .¬∏ªY AGOCG øY ∞bƒàj ±ƒ°S √õæà oªdG q¿EÉa ,¬«æcÉ°ùd áÑ°SÉæ oe ô«Z

 º¡fEÉa ,áÑ°SÉæ oe á«NÉæ oe É kahôX É¡«a √õæà oªdG ƒæcÉ°S óéj ¿CG øμªoj »àdG ≥WÉæªdG »a

.äÉgõæà oe ¿hóéj ’ ób

 äÉYÉØJQG ≈dEG ´GƒfC’G øe ô«ãμdG π≤àfG IQGôëdG äÉLQO äOGORG Éª∏c ,πKÉª oe πμ°ûHh

 ∫É≤àf’G  ájÉ¡ uædG  »a ™«£à°ùJ  ’ ,∫ÉM qπc ≈∏Y .É¡d  kÓ s°†Ø oe  É kæWƒe óéJ »μd  ≈∏YCG

 ,IQGôëdG äÉLQO äOGORG Éª∏ch .πÑédG áªb â∏°Uh ób ¿ƒμJ É¡ sfC’ ;≈∏YCG ¿Éμe ≈dEG

 ÉμjQÉà°Sƒc ´OÉØ°V ´GƒfCG øe OóY ¢VGô≤fG s¿CG ó≤à©ojh .πeÉc πμ°ûH ´GƒfC’G áÄ«H »ØàîJ

.ÖÑ s°ùdG Gò¡d iõ©oj

28-58 πμ°ûdG

 .äÉ``°``TGô``Ø``dG ió```̀e á``````̀MGREG

 äÉ``HÉ``¨``dG á``̀°``̀TGô``̀a ™```jRƒ```J

 ,Parage aegeria  ,á©≤ÑªdG

 Iô`̀à`̀Ø`̀dG »``a É`̀«`̀fÉ`̀£`̀jô`̀H »``a

 ô°†NCG) 1997 – 1970
 ó©HCG  ≥WÉæe  πªà°ûj  (¥Qõ oe

 ≥WÉæe  ø`̀ e  ∫É`̀ª`̀ s°`̀û`̀dG  ≈```̀dEG

 1915  IôàØdG  »a  ™jRƒsàdG

.(Oƒ°SC’G ¿ƒs∏dG) 1939 –

q…QGôërdG ¢SÉÑàM’G çhóM áqdOCG ócDƒJ

 ≈∏Y »FÉ°üMEG ¢SÉ°SCG ≈∏Yh , kÓãªa .I sóY ¥ô£H q…QGôërdG ¢SÉÑàM’G ádOCG ájDhQ øμªoj

 øY  É k©jô°S  Ühòjh  ,G kôNCÉà oe  QÉ¡fC’Gh  äGô«ëoÑdG  ≈∏Y  è∏ãdG  ¿ sƒμàj  ,ºdÉ©dG  iƒà°ù oe

 ∞°üfh ø«YƒÑ°SCÉH ∫ƒWCG ¿B’G »g è∏ãdG øe á«dÉîdG ∫ƒ°üØdG ¿EG ,∫ só© oªdÉHh ;OÉà© oªdG

 πμ°ûH »dÉª s°ûdG Ö£ o≤dG »a è∏ãdG OGóàeG ¢†ØîfG ,É k°†jCG .»°VÉªdG ¿ô≤dG øe É¡æY

.(27-58 πμ°ûdG) ºdÉ©dG ∫ƒM ájó«∏édG ≥WÉæªdG â©LGôJh ,í°VGh

 2100  ΩÉY  0.12% h 0.05 ø«H ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK õ«côJ ¿ƒμj ¿CG ™bƒà oj

 ,áãjóM á°SGQO  äCÉÑæJ  óbh  .(ióªdG  Gòg §°Sh  »a  ¿ƒμJ  ¿CG  G kóL πªàëªdG  øeh)

 ∫ só© oe  s¿CG  ,ñÉæ oªdG  äGôt«¨J  øY  Ióëà oªdG  ºeC’G  ¬àªYO  äÉeƒμëdG  ø«H  ´ÉªàLG  »a

.2100 ∫ƒ∏ëH ¢S °5.8 - °1.4 IOÉjõH ™ØJô«°S á«ªdÉ©dG IQGôëdG áLQO

 »a á«Ä«ÑdG áª¶fC’G »a á«dÉ©dG IQGôëdG áLQO »a ô t«¨sàdG ô sKCG
¿B’G ô uKDƒ oj ∫GR Éeh »°VÉªdG

 Qƒ°ü©dG  ∫ÓN  ÉkãjóMh  ,»°VÉªdG  »a  –  IOhôÑdGh  –  q…QGô`̀ë`̀ rdG  ¢SÉÑàM’G  çóM

 ÉgGóe áMGREÉH É kÑdÉZ ´GƒfC’G âHÉéà°SG óbh .É¡à∏s∏îJ »àdG A± uódG äGôàah ájó«∏édG

 á«dÉª s°ûdG  ÉμjôeCG  »a QÉé°TC’G ´GƒfCG  øe ô«ãμdG  , kÓãªa .É¡JÉÄ«H káÑ u≤©à oe ,»aGô¨édG

 ób âfÉc ,á«dÉY äÉYÉØJQG ≈∏Y hCG ,ó«©ÑdG ∫Éª s°ûdG »a ¿B’G óLƒoJ IOhôÑ∏d âØs«μJ »àdG

 20000 – 10000 πÑb á°†Øîæ oe äÉYÉØJQG ≈∏Y hCG ,ó«©ÑdG ÜƒæédG »a â°TÉY

 âbƒdG  »a  q…QGô`̀ë`̀ rdG  ¢SÉÑàMÓd  .ô«ãμH  Oô`̀HCG  ±hô t¶dG  âfÉc  å«M  ,â°†e  áæ°S

 É¡fÉμe Qƒ« t£dGh äÉ°TGôØdG ´GƒfCG øe ô«ãμdG äôs«Z , kÓãe .É¡°ùØf äGô«KCÉ sàdG ô°VÉëdG

.(28-58 πμ°ûdG) áãjóëdG Oƒ≤©dG »a ∫Éª s°ûdG √ÉéJG »a

27-58 πμ°ûdG

 »ah (≈∏YC’G »a) 1970 ΩÉY É«fGõæJ »a hQÉéæª∏c ∫ÉÑL .»Øàîj …òdG ó«∏édG

.Oƒ≤Y áKÓK ∫ÓN ó«∏édG πàc »a ¢übÉæsàdG ßM’ .(πØ°SC’G »a) 2000 ΩÉY
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1234q…ƒ«ëdG ±Ó¨dG     58 π°üØdG

∂dòc ô°ûÑdG äÉYÉªL »a q…QGôërdG ¢SÉÑàM’G ôuKDƒ oj

 ¢†©H .I sóY ¥ô£H ¬à«gÉaQh ¿É°ùfE’G áë°U »a ô uKDƒ oj ¿CG q…QGôërdG ¢SÉÑàMÓd øμªoj

 á«æ¨dG – ∫h tódG ¢†©H ¿ƒμà°ùa ,G vô°† oe ¿Éc ¿EG øμdh ,G kó«Ø oe ¿ƒμj ÉªHQ äGôt«¨sàdG √òg

 ,∂dP øe ø sμªàJ ’ ÉªHQ ô≤aC’G ∫h tódG øμdh .∞«μàdG ≈∏Y IQOÉb – ójóësàdÉH É¡æe

 ∫h tódG  s¿EG  ≈àM  ,G kóL  áØ∏μ oe  IOÉ°† oe  äGAGô`̀LEG  ≈dEG  êÉàëJ  ±ƒ°S  äGôt«¨sàdG  ¢†©Hh

.É¡∏ sªëàJ »μd Ió°ûH §¨°†J ±ƒ°S á«æ¨dG

QÉëÑdG äÉjƒà°ù oe ´ÉØJQG

 »a º°S 3-2 ô```ëÑdG iƒà°ù oe ™```ØJQG ,øjô°û©dG ¿ô```≤dG øe »```fÉãdG ∞°üuædG ∫Ó```N

 ôëÑdG iƒà°ù oe ™```ØJôj ¿CG ∫ÉªàMG á«Ä«ÑdG á```jÉªëd á«μjôeC’G ádÉcƒdG ™```bƒàJh .ó```≤©dG

 ¢SÉÑàM’G äGô«KCÉJ ÖÑ°ùH øjô°û©dGh óMGƒdG ¿ô≤dG »a ´ô°SCG äGôe çÓK hCG ø```«Jôe

 ≈dEG AÉªdG á```aÉ°VEGh ,Ió``` uªéà oªdG ≥WÉæªdGh »```Ñ£ o≤dG è```∏ãdG ¿É```HhP (1) : q…QGô```ërdG

 AÉªdG s¿C’ ;¬ªéM ø```e ójõj Ée ,§«ë oªdG IQGôM áLQO ∫ só```© oe IOÉjR (2) §```«ë oªdG

 ¥GôZEGh πcBÉ sàdG »a IOÉjR Ö uÑ°ù oj ±ƒ°S IOÉj uõdGh O tó```ªsàdG Gòg πãe .øî°S Éª∏c O só```ªàj

 iôNCG äÉÄ«H ¢```V sô©àJ óbh ,áëdÉªdG á```«∏MÉ s°ùdG äÉîÑ s°ùdGh ,á```°†Øîæ oªdG »```°VGQC’G

 íÑ°üoà°Sh .ójGõà oªdG ¿É°†«ØdÉH GhôKCÉàj ¿CG øμªoj ¢üî°T ¿ƒ«∏e 200 áHGôb .ô£î∏d

 IO só¡ oe ,…óæ¡dG §```«ë oªdG »a ∞jódÉªdG QõL πãe ,á```∏eÉc Qõ oLh ,á«∏MÉ s°ùdG ¿ó```ªdG

.ôëÑdG äÉjƒà°ù oe OÉjORÉH ,¥ô¨dG ô£îH

iôNoCG á«NÉæ oe äGô«KCÉJ

 .IQGôëdG áLQO OÉjORG ≈dEG áaÉ°VEG iôNCG lQÉKBG q…QGôërdG ¢SÉÑàMÓd ¿ƒμ«°S ¬qfCG ó≤à©oj

 ,±ÉØédGh  ,ôëdG  äÉLƒe  πãe –  É¡Jó°T  hCG  áaô£à oªdG  çGóMC’G  QGôμJ  ,ójóësàdÉH

 øe É¡≤aGôoj Éeh ,ƒæ«ædEG çGóMCGh ,ójõJ ¿CG ™bƒà oj – ô«°UÉYC’Gh ,á«°SÉ≤dG ∞°UGƒ©dGh

.É kKhóM ôãcCG íÑ°üoJ ÉªHQ ,á«NÉæ oe QÉKBG

 á«aGô¨édG ≥WÉæªdÉa ,ô£ªdG •ƒ≤°S •ÉªfCG áMGREG ∫ÉªàMG ∑Éæg ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG

 πªàë oªdG øe ,¢üî°T …QÉ«∏e ÜQÉ≤oj Éªd ihCÉe ¿B’G »g »àdG ,Év«dÉM Év«FÉe áWƒ¨°†ªdG

 s¿CG ádOC’G ¢†©H ìôà≤Jh .á∏Ñ≤ªdG äGƒæ s°ùdG »a AÉªdG »a É kªdDƒ oe G kójó°T É k°ü≤f ¬LGƒoJ ¿CG

 çGóMCG QGôμJh ,ô«°UÉYC’Gh ,ájƒ≤dG ∞°UGƒ©dG OÉjORG »a Év«dÉM áë°VGh QÉKB’G √òg

.á«°VÉªdG á∏«∏≤dG äGƒæ s°ùdG ióe ≈∏Y ƒæ«ædEG

áYGQ uõdG »a äGô«KCÉJ

 á¡édG  »a  .áYGQ uõdG  »a  á«Ñ∏°Sh  á«HÉéjEG  lQÉKBG  q…QGôërdG  ¢SÉÑàMÓd  ¿ƒμj  ¿CG  øμªoj

 ≈dEG  …ƒédG  ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  OÉjORGh  ,CÉ`̀aOC’G  IQGôëdG  áLQO  …ODƒJ  ,á«HÉéjE’G

 øμd  .»`̀YGQ uõ`̀dG  êÉ`̀à`̀fE’G  øe  ójõj  ¿CG  øμªoj  Gò`̀gh  ,π«°UÉëªdG  ¢†©H  ƒªf  OÉ`̀ jORG

 º¶© oe  ôKCÉàJ  ±ƒ°S  ,∂`̀dP  ≈∏Y  kÓ°†a  .Év«Ñ∏°S  ôsKCÉàJ  ¿CG  øμªoj  ,iô`̀NCG  π«°UÉëe

 s¿CG  øe ºZ sôdG  ≈∏Yh ,∂dP ≈∏Y IOÉjRh .±ÉØé∏d ójGõà oªdG  QGôμuàdG  øe π«°UÉëªdG

 ÉªHôa ,á«dÉ©dG IQGôëdG äÉLQO ™e ôgOõJ ób á«dÉª s°ûdG ádóà© oªdG ≥WÉæªdG π«°UÉëe

 »àdG  áq«FGƒà°Sr’G π«°UÉëª∏d ¢†Øîæ oe êÉàfEG  ≈dEG  IQGôëdG äÉLQO »a ójGõàdG  …ODƒj

.É¡JQGôM äÉLQO ≈°übCG ≈∏Y ¿B’G á«eÉf »g

 áLQOh ,QÉ£eC’G •ƒ≤°S •ÉªfCG »a oäGôt«¨sàdG êÉàëJ ±ƒ°S ,É k°†jCG á«Ñ∏ s°ùdG á¡édG »ah

 §Ñ s°†dG  øe  pô«ãμdG  ≈dEG  iôNCG  áYƒæà oe  Iô«ãc  πeGƒYh  ,äÉ`̀aB’G  QÉ°ûàfGh  ,IQGôëdG

 ,IQƒ£à oªdG ∫h tódG »YQGõ oe ≈∏Y Év«Ñ°ùf á∏¡°S ¿ƒμJ ób äGôt«¨sàdG √òg πãe .πjó©sàdGh

.á«eÉ sædG ∫h tódG »YQGõ oªd áμ∏¡ oe á¶gÉH áØ∏μàH á£ÑJô oe ¿ƒμà°S É¡æμdh

¿É°ùfE’G áë°U »a äGô«KCÉJ

 ≈∏Y áª«Nh ÖbGƒY ±ÉØédGh ,¿É°†«ØdGh ,ójGõà oe πμ°ûH IQ uôμà oªdG ∞°UGƒ©∏d ¿ƒμ«°S

 çGóMC’G √òg πãe π u£©oJ  Ée É kÑdÉZ ,ô°TÉÑ oªdG  Égô«KCÉJ  ≈dEG  áaÉ°VEÉa .¿É°ùfE’G  áë°U

 äÓμ°ûeh áæeBG  Üô°T √É«e ¿Gó≤Ød …ODƒ oj  Ée ,á«eÉ sædG  ∫h tó∏d  á°û¡dG  á«àësàdG  á«æÑdG

 iôNCG ¢VGôeCGh Gô«dƒμdG πãe ¢VGôeCG QÉ°ûàfG çóëj ¿CG øμªoj ,∂dòd káé«àf .iôNCG

.çGóMC’G √òg ÖÑ°ùH ôãcCG πμ°ûH

 äÉbƒ∏îª∏d  áªFÓ oªdG  ≥WÉæªdG  ™°ùsàJ  ,IQGôëdG  áLQO  â©ØJQG  Éª∏c  ,∂dP  ≈∏Y  OR

 É k°VGôeCG  Ö uÑ°ù oJ  »àdG  äÉbƒ∏îªdG  ∂∏J  ,º`̀ gCG  πμ°ûHh  .∫Éª s°ûdG  ƒëf  áq«FGƒà°Sr’G

 ¿CG øμªoj áq«FGƒà°Sr’G ≥WÉæªdG »a Év«dÉM IQƒ°üëªdG ¢VGôeC’G øe ô«ãμdG .¿É°ùfEÓd

 ,¢Vƒ©ÑdÉH ô°ûàæJ ¢VGôeCG .áq«FGƒà°Sr’G ô«Z ∫h tódG »a á∏μ°û oe íÑ°üoàd ÉgGóe ™°Sƒàj

 ¢VGôeCG  øe  I sóY  ´Gƒ`̀fCGh  ,∂æ s°†dG  ≈ qª oMh  ,(29  `dG  π°üØdG  ô¶fG)  ÉjQÓªdG  πãe

 π«∏dG IOhôHh ;OôÑdG √O uóëoj ¢Vƒ©ÑdG QÉ°ûàfÉa .∂dP ≈∏Y á∏ãeCG »g ,ÆÉe uódG ÜÉ¡àdG

 áLQO »àdG ≥WÉæªdG »a §≤a çóëJ ÉjQÓªdG q¿EÉa ,Gò¡dh .¬°Vƒ«Hh ¢Vƒ©ÑdG πà≤J

 ≥WÉæe »a ∂æ s°†dG ≈ sª oMh ,AGôØ s°üdG ≈ sª oëdG çóëJh ,¢S °16 øe ôãcCG É¡JQGôM

 ´GƒfCG É¡∏≤æJ ¢VGôeC’G s¿CG ƒg ±ÓàN’G ÖÑ°S) .¢S °10 øe ôãcCG É¡JQGôM áLQO

 äÉLQO ≈∏Y ´ô°SCG πμ°ûH ÉjQÓªdG π«Ø oW è°†æj ,Gòg ≈∏Y IhÓY .(áØ∏àî oe ¢Vƒ©H

.≈∏YCG IQGôM

 ô°ûÑdG áÑ°ùf s¿CG äÉ©bƒàdG ¢†©H ìôà≤J ;ΩÉY qπc ¢üî°T ¿ƒ«∏e Év«dÉM ÉjQÓªdG πà≤J

 .øjô°û©dGh  óMGƒdG  ¿ô≤dG  ájÉ¡f  ™e  33%  ≈dEG  OGOõJ  ±ƒ°S  ÉjQÓª∏d  ø«°Vô© oªdG

 ,1980 ΩÉY »Øa .∑ sôëàJ hóÑj Ée ≈∏Y ÉjQÓªdG ,™bƒà oe ƒg Éªch ,∂dP øe ôãcCGh

 äGƒæ s°ùdG »a øμdh ,É«fQƒØ«dÉc GóY Ée Ióëà oªdG äÉj’ƒdG øe ÉjQÓªdG ∫É°üÄà°SG sºJ

.IOó©à oe á«dÉª°T ≈àMh ,á«HƒæL äÉj’h »a ÉjQÓªdG äô¡X Iô«NC’G

 …òdG  º`̀dC’G  ÖÑ°ùH  “ΩÉ¶©dG  ô°ùc  ≈ sª oM”  É kfÉ«MCG  ≈ sª°ùoJ)  ∂æ s°†dG  ≈ sª oM  ô°ûàæJ

 áq«FGƒà°Sr’G  ≥WÉæªdG  »a  ¢VôªdG  ô°üëfG  ,»°VÉªdG  »a  .É k°†jCG  ™ s°SƒàJh  (¬Ñ uÑ°ù oJ

 »a ¿B’G óLƒjh ,¢üî°T ¿ƒ«∏e 100-50 øe Ö«°üoj ¬sfEG å«M ,áq«FGƒà°Sr’G ¬Ñ°Th

.É«dGôà°SCG ∫Éª°Th ,á«HƒæédG ÉμjôeCG »HƒæLh ,Ióëà oªdG äÉj’ƒdG

 óLƒJ  .É¡d  º«YÉ£e  Oƒ`̀Lh  Ωó`̀Y  ƒg  ¢`̀VGô`̀eC’G  √ò¡d  IQƒ£N  »MGƒ sædG  ôãcCG  ó`̀MCG

 ájhOC’G π©éj Ée áYô°ùH áehÉ≤ oe Q qƒ£J äÉ«∏«Ø t£dG øμdh ,(ÉjQÓª∏d) á«FGhO äÉLÓY

.∂æ s°†dG ≈ sª oëd »FGhO êÓY OƒLh Ωó©H ¬jƒæàdG ™e .á«dÉ©a ¿hO

 »a  G kô«Ñc  É k°†ØN  Ös∏£àJ  É¡sfEG  .á∏¡°S  â°ù«d  q…QGô`̀ë`̀ rdG  ¢SÉÑàM’G  á∏μ°û oe  πM  s¿EG

 ¢†«Øîàd  äGƒ£îH  ºeC’G  ¢†©H  Ωƒ≤J  .…ƒédG  ±Ó¨dG  ≈dEG  á≤∏£æ oªdG  CO2  á«ªc

 IôaÉ°†àe á«ªdÉY Oƒ¡L ¿PEG Üƒ∏£ªdÉa .∂dòH Ωƒ≤J ’ iôNCG É kªeCG øμdh ,É¡JÉKÉ©ÑfG

 äGô«KCÉ sàdG s¿CG øe ºZ sôdG ≈∏Yh .á«ªdÉ©dG IQGôëdG äÉLQO IOÉjR »a ´ÉØJQ’G π«∏≤àd

 ô«KCÉ sàdG s¿CG ≈∏Y ¿ƒ≤Øsàj AÉª∏©dG º¶©e ¿EÉa ,Ió«cCG ô«Z q…QGôërdG ¢SÉÑàMÓd á©bƒà oªdG

.G kójó°T ¿ƒμj ±ƒ°S

 ºcGôJ ÖÑ°ùH – …ƒédG ±Ó¨dG Ö«côJ »a äGô t«¨sàdG ÖÑ°ùH q…QGôërdG ¢SÉÑàM’G

 .¢VQC’G  ≈∏Y á«°SÉ°SC’G  äÉÄ«ÑdG  ôu«¨oj  ¿CG  á«∏HÉ≤dG  ¬d –  ®ƒë∏e πμ°ûH  CO2

 OÉjORG ™e ,G vOÉMh G kójó°T É k°†jCG ¿É°ùfE’G »a q…QGôërdG ¢SÉÑàM’G ô«KCÉJ ¿ƒμj ób

 .á°†Øîæ oªdG ≥WÉæªdG ôªZh ,AÉªdG ôaGƒJ »a áMGRE’Gh ,¢ù≤ s£dG çGóMCG ∞æY

.áq«FGƒà°Sr’G ¢VGôeC’G ióe IójGõà oªdG IQGôëdG áLQO ™°SƒJ ¿CG øμªoj
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1235  ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

º«gÉØªdG á©LGôe

 á≤£æªdGh ,á∏ë s°†dG √É«ªdG á≤£æeh ,QõédGh óªdG ø«H Ée á≤£æe :»g ,´É≤dG hCG á°ùHÉ«dG

.(14-58 πμ°ûdG) ¢SƒfÉ«bE’G á≤£æeh ,ás«YÉ≤dG á≤£æªdGh ,á«Fƒ°†dG

 √É«ªdG  »a  á«°SÉ°SC’G  á`̀«`̀dhC’G  äÉépàæ oªdG  »g  ,äÉ£«ë oªdG  »a  á«JÉÑædG  ≥dGƒ©dG  ■

.IOhóëe á«FGò¨dG OGƒªdG s¿C’ ;π«∏b »dhC’G êÉàfE’Gh ,áMƒàØªdG

 §«ë oªdG  øe  á«LÉàfEG  ôãcCG  »`̀gh  ,ájQÉ≤dG  ±ƒ`̀a tô`̀dG  ¥ƒ`̀a  á∏ë s°†dG  √É«ªdG  óLƒoJ  ■

.(15-58 πμ°ûdG) ≈∏YCG AGò¨dG äÉjƒà°ù oe s¿C’ ;ìƒàØªdG

 §∏àîJ å«M óLƒJh .…QÉ≤dG ± sôdG »a »Ä«H ΩÉ¶f ≈∏Y ôNBG k’Éãe tÜÉ°üªdG πμ°ûJ  ■

 äÉîÑ s°ùdG ™e QõédGh óªdG ø«H ≥WÉæe IOÉY …ƒàëJh .áëdÉªdG √É«ªdÉH áHò©dG √É«ªdG

.±hôéfÉe äÉ©≤æà°ù oe hCG áëdÉªdG

 á«∏ëªdG ≥WÉæªdGh ,áÑ°üîdG äGQóëæ oªdG …QÉ≤dG ± sô∏d iôNCG á«Ä«H áª¶fCG πª°ûJ  ■

.»°ûjÉ©sàdG »fÉLô oªdG ó«ë∏d á«Ä«ÑdG áª¶fC’Gh ,ájQÉ≤dG ±ƒa tôdG ≈∏Y á∏ë°†dG

 á«æ¨dG á≤«ª©dG √É«ªdG á«∏ëªdG ìÉj uôdG É¡«a Ö∏éJ oøcÉeCG äÉ£«ë oª∏d ™Ñ sædG o≥WÉæe  ■

.»JÉÑ sædG êÉàfEÓd Ö°ùf ≈∏YCG káf uƒμ oe ,AGò¨dÉH

 áÄaG sódG √É«ªdG ≥ªY OGOõjh ,ájQÉéuàdG ìÉj uôdG ∞ o©°†J ÉeóæY ƒæ«ædEG IôgÉX çóëJ  ■

 AGò¨dG Iô«≤a á«ë£ s°ùdG √É«ªdÉH ™Ñ sædG √É«e IO uóë oe ,πMÉ s°ùdG ∫ƒW ≈∏Y á«ë£ s°ùdG

.AGò¨dÉH á«æ¨dG á≤«ª©dG √É«ªdG øe k’óH

 ,ºà© oeh ,OQÉHh ,∫ƒ°üØdG  øe m∫ÉN ƒgh ,ôÑcC’G  Ió«MƒdG  áÄ«ÑdG  ƒg ≥«ª©dG  ôëÑdG  ■

. m∫ÉY §¨°V âëJ ™≤jh

 ∑ sôëàJ  å«M  ,≥«ª©dG  ôëÑdG  »a  ájQGôëdG  á«FÉªdG  äGô¨ãdG  äÉ©ªàé oe  óLƒJ  ■

 ájò¨sàdG  á«JGP  äÉbƒ∏îªdG  π°üëJ  ;É¡°†©H  øY  kIóYÉÑà oe  á«fƒàμsàdG  íFÉØ s°üdG

.âjôÑμdG Ió°ùcCG øe ábÉ s£dG ≈∏Y ∑Éæg ¢û«©J »àdG á«FÉ«ª«μdG

OQGƒªdG ±Gõæà°SGh çƒ∏sàdG :…ƒ«ëdG ±Ó¨dG »a ¿É°ùfE’G ô«KCÉJ  5-58
.á«Ä«ÑdG áª¶fC’G »a Iô«Ñc äGôt«¨J ≈dEG ¿É°ùfE’G •É°ûf …ODƒ oj  

 ∫ÓN  øe  Évjƒ«M  DDT  .ä.O.O  IOÉe  πãe  Iô£îdG  á«FÉ«ª«μdG  OGƒªdG  ºî°†àJ  ■

.(19-58 πμ°ûdG) á«FGò¨dG á∏°ù∏ u°ùdG »a ≈∏YCG ≈dEG ábÉ s£dG Qhôe

 ká°Vô oY  ÉgôãcCG  É¡æμdh  ,á°ù«F qôdG  äÉÄ«ÑdG  ô¨°UCG  §≤a â°ù«d  áHò©dG  √É«ªdG  äÉÄ«H  ■

 ,»°†ªëdG  π£¡dGh  ,âà°û oªdG  çƒ`̀∏`̀ sà`̀dGh  ,Qó°üªdG  ±hô`̀©`̀e  çƒ∏sàdÉH  ójó¡sà∏d

.(20-58 πμ°ûdG) ôFÉédG ΩGóîà°S’Gh

 √É«ªdG IQhO ábÉYEGh ,äÉÄ«ÑdG ¿Gó≤a ≈dEG  á°ùHÉ«dG äÉÄ«ÑdG »a äÉHÉ¨dG ádGREG  …ODƒJ  ■

.á«ë£ s°ùdG áHôtàdG ¿Gó≤ah ,»°†ªëdG ô£ªdGh ,É¡∏«£©Jh

 ,ôFÉédG  ó« s°üdG  ÖÑ°ùH  iô`̀NoC’G  ´Gƒ`̀fC’Gh  ∂ª s°ùdG  øe  ájôëÑdG  äÉÄ«ÑdG  ±õræ nà°ù oJ  ■

.(23-58 πμ°ûdG) çƒ∏sàdGh ,á«∏MÉ s°ùdG á«Ä«ÑdG áª¶fC’G ô«eóJh

 ¥ƒa  á©°TCÓd  É këeÉ°S “¿hRhC’G”  Ö≤K  ≈dEG  ô«Ø°SƒJGôà°ùdG  »a  ¿hRhC’G  πcBÉJ  i sOCG  ■

.(24-58 πμ°ûdG) ¢VQC’G í£°S ≈dEG ∫ƒ°UƒdÉH Iô£îdG UV-B á«é°ùØæÑdG

 q…QGô`̀ë`̀ rdG  ¢SÉÑàM’G  :…ƒ«ëdG  ±Ó¨dG  »a  ¿É°ùfE’G  äGô«KCÉJ  6-38
(áÄ«aóàdG)

 õ«côJ »a IOÉj uõdG øe èoàæjh ,¢VQC’G »a IOÉM äGô«KCÉJ q…QGôërdG ¢SÉÑàM’G Ö uÑ°ù oj ÉªHQ  

.¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK RÉZ á°UÉN ,…ƒédG ±Ó¨dG »a »LÉL tõdG â«ÑdG äGRÉZ

 íª°ùj  …ò`̀dG  »LÉL tõdG  â«ÑdG  äGRÉ`̀Z  º`̀gCG  ó`̀MCG  ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  RÉZ  tó n© oj  ■

 áLƒªdG á∏jƒW á©°TC’G ™æªj ¬æμdh ,…ƒédG ±Ó¨dG ∫ÓN á«°ùª s°ûdG á©°TC’G QhôªH

.¢VQC’G í£°S IQGôM äÉLQO øe ójõj Gò¡Hh ,¢VQC’G IQOÉ¨ oe øe (ájQGôëdG)

 ¿Éã«ªdG πãe iôNCG »LÉLR â«H äGRÉZ ∑Éæg ,¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ≈dEG áaÉ°VEG  ■

.RhôàædG ó«°ùcCGh

 ó«∏édG  Qƒ°üY  øe  á«ªdÉ©dG  IQGôëdG  äÉLQO  »a  äÉHòHòJ  âéàf  ,»°VÉªdG  »a  ■

.A±O äGôàa É¡∏s∏îJ

 áYô°ùH  çóëj  ød  »©«Ñ s£dG  ÜÉîàf’G  q¿EÉa  ,áYô°ùH  IQGôëdG  äÉLQO  äô«¨J  GPEG  ■

.¢VGô≤f’G øe Iô«ãc ´GƒfCG ™æªd á«aÉc

 ,ôëÑdG  äÉjƒà°ù oe  ô««¨J  :I sóY  ¥ô£H  ô°ûÑdG  »a  q…QGôërdG  ¢SÉÑàM’G  ôKDƒ oj  ±ƒ°S  ■

 Iô°TÉÑ oe  ô«Zh  Iô°TÉÑ oe  äGô«KCÉJh  ,á«°SÉ≤dG  á«NÉæ oªdG  çGó``MC’G  QGôμJ  IOÉ`̀ jRh

.áq«FGƒà°S’G ¢VGôeC’G ióe ™ t°SƒJ »ah ,áYGQ uõdG »a (á«HÉéjEGh á«Ñ∏°S)

»Ä«ÑdG ΩÉ¶uædG »a AÉªdGh ,ìÉj uôdGh ,¢ùª s°ûdG äGô«KCÉJ  1-58
 •ÉªfCGh  ,É¡YƒæJh  á«°ùª s°ûdG  á©°TC’G  á«ªμH  ¢VQC’G  ≈∏Y  á«ªdÉ©dG  IÉ«ëdG  •ÉªfCG  ô sKCÉàJ  

.§«ëªdG »ah ájƒédG äGQh sódG

 á«LƒªdG ∫GƒWC’Gh É¡J só°T ∫ qó©oJ ,…ƒédG ±Ó¨dG ∫ÓN á«°ùª s°ûdG ábÉ s£dG Qhôe óæY  ■

.É¡d áf uƒμ oªdG

 »¡a ;ñÉæ oªdG »a ô«Ñc ô«KCÉJ É¡d ¢VQC’G í£°S ≈dEG á∏°UGƒdG á«°ùª s°ûdG á©°TC’G á«ªc  ■

 áÑ°ù uædÉH ¢VQC’G ™bƒe ôt«¨J øe ∫ƒ°üØdG èoàæJ .•ƒ≤ t°ùdG ájhGR äOGR Éª∏c ¢†ØîæJ

.(1-58 πμ°ûdG) ¢ùª s°ûdG ≈dEG

 §N óæY AÉªdG øe ójGõà oªdG √Gƒàë oe ™e øNÉ s°ùdG AGƒ¡dG ™ØJôj ,¢ùª s°ûdG ø«î°ùJ ÖÑ°ùH  ■

.(3-58 πμ°ûdG) áq«FGƒà°Sr’G ô£ªdG äÉHÉZ É kf uƒμ oe ,¬àHƒWQ ó≤Øjh OôÑj sº oK ,AGƒà°S’G

 §N  øY  G kó«©H  …ƒédG  ±Ó¨dG  »a  OQÉÑdGh  É kaÉØL  ôãcC’G  AGƒ¡dG  ∑ sôëàj  ÉeóæY  ■

 .É kHƒæL 30°  h k’Éª°T 30°  ¢VôY »£N Üô ob ¢VQC’G ≈dEG  ∫õæj ¬sfEÉa ,AGƒà°S’G

 ™æ°üjh  ,¢VQC’G  í£°S  øe áHƒW tôdG  πjõoj  ¬ sfEÉa  ,AGƒà°S’G  §N ≈dEG  Oƒ©j  ÉeóæYh

 30° ¢VôY » s£N ø«H iôNCG Iôe Gòg AGƒ¡dG ¿GQhO §ªf çóëj .áaÉL iQÉë°U

.60°¢VôY •ƒ£N ¥ƒah 60° h

 ;¢ùdƒjQƒc ô«KCÉJ ≈ sª°ù oj Ée ƒgh ,¢VQC’G í£°ùd káÑ°ùf á«æëæ oe äGQÉ°ùªH ìÉj uôdG ô«°ùJ  ■

.ÉgQƒëe ∫ƒM QhóJ ¢VQC’G s¿C’

 ∫ÉÑédG  á¡L  ≈∏Y  áHƒW tôdÉH  π sªë oªdG  AGƒ¡dG  ™ØJôj  ÉeóæY  ô£ªdG  πX  çóëj  ■

 É vaÉL ¿B’G  íÑ°UCG  …òdG  AGƒ¡dG  ∫õæj  ∂dP ó©H  ;¬àHƒWQ ó≤Ø«a  ,ìÉj uô∏d  á¡LGƒ oªdG

 øe áHƒW tôdG  ¬àdGREG  ÖÑ°ùH  É kaÉØL ôãcCG  káÄ«H  kÓ uμ°û oe  ,∫ÉÑé∏d  iôNC’G  á¡édG  ≈∏Y

.(5-58 πμ°ûdG) áHôtàdGh äÉJÉÑ sædG

 Ω1000  πμ∏a  .áHƒW tôdGh  IQGôëdG  áLQO  »a  áª¡e  äGôt«¨J  ≈dEG  ´ÉØJQ’G  …ODƒ oj  ■

 áLQO »a ¢VÉØîf’G Gòg .¢S 6° É kÑjô≤J IQGôëdG áLQO qπ≤J ,´ÉØJQ’G »a IOÉjR

.(6-58 πμ°ûdG) ¢Vô©dG •ƒ£N »a kIOÉjR ºc 880 qπc É k°†jCG çóëj IQGôëdG

ájƒ«ëdG ¢VQC’G º«dÉbCG  2-58
 Iõs«ª oªdG á«JÉÑ sædG Ö«cGôsàdG πª°ûJ »àdG á«Ä«ÑdG áª¶fC’G øe á°ù«F qôdG ´GƒfC’G »g º«dÉbC’G  

.(7-58 πμ°ûdG) É¡H á£ÑJô oªdG á«NÉæ oªdG ±hô t¶dGh

 »a ,»fó©ªdG iƒàë oªdGh áHôtàdG Ö«côJ ≈dEG áaÉ°VEG ,áHƒW tôdGh IQGôëdG áLQO ôKDƒ oJ  ■

.(9-58 h 8-58 πμ°ûdG) º«dÉbC’G ¿Gõ«ªJ h .»dhC’G êÉàfE’G

áHò©dG √É«ªdG äÉÄ«H  3-58
 πμ°ûàJh ,ôîÑsàdG  á«∏ª©H CGóÑJ »¡a ;¢VQC’G í£°S øe §≤a 2% áHò©dG √É«ªdG » u£¨oJ  

.π£¡dÉH

 äÉ©ªàé oe  ¢üFÉ°üîd  ¢ù«F qôdG  O uóë oªdG  ƒg  AÉªdG  »a  ÜGò oªdG  ø«é°ùcC’G  õ«côJ  ■

.AÉªdG »a ó«L πμ°ûH Ühòj ’ ø«é°ùcC’G .áHò©dG √É«ªdG

 πNóJ  »àdG  Aƒ q°†dG  á«ªc  ÖÑ°ùH  AÉªdG  ≥ª oY  ™e  ∑ôÑdGh  äGô«ëoÑdG  äÉÄ«H  ôs«¨àJ  ■

 ø«é°ùcC’G ™jRƒJ »ah ,»aÉ s°üdG »dhC’G êÉàfE’G »a Aƒ q°†dG äÉjƒà°ù oe ôKDƒ oJ ;ΩÉ¶ uædG

.(11-58 πμ°ûdG) AÉªdG OƒªY »a

 ƒØ£j ÉeóæY ,∞« s°üdG »a q…QGôërdG »≤Ñ£dG º«°ù≤sàdG ¿ sƒμàj ,∫óà© oªdG ñÉæ oªdG »a  ■

 oá≤ÑW .á«∏Ø t°ùdG á≤Ñ£dG hCG ,OôHC’G AÉªdG ¥ƒa ,ájƒ∏©dG á≤Ñ£dG hCG ,É kÄaO ôãcC’G AÉªdG

 äGô«ëoH §∏îoJ .á«∏Ø t°ùdG á≤Ñ£dGh ájƒ∏©dG á≤Ñ s£dG ø«H lá«dÉ≤àfG q…QGôërdG ∫É≤àf’G

 áaÉãc ôãcCG ájƒÄe 4° IQGôM áLQO óæY AÉªdG s¿C’ ;áæ s°ùdG »a ø«Jôe áHò©dG √É«ªdG

.(12-58 πμ°ûdG) πØ°SC’G ≈dEG ¢ù£¨jh

 IOƒLƒªdG  ø«é°ùcC’Gh  AGò¨dG  äÉjƒà°ù oe  ¢SÉ°SCG  ≈∏Y äGô«ëoÑdG  ∞sæ°üoJ  ¿CG  øμªoj  ■

 á∏«∏b äÉjƒà°ù oeh ,ø«é°ùcC’G øe É k«dÉY G kõ«côJ ájò¨àdG á∏«∏b äGô«ëoÑdG ∂∏àªJ .É¡«a

.∂dP o¢ùμY ájò¨àdG á«≤«≤M päGô«ëoÑdG q¿CG ø«M »a ,AGò¨dG øe

ájôëÑdG äÉÄ«ÑdG  4-58
 øe  ôãcCG  ≈dEG  π°üJ  ¿CG  øμªojh  ,¢`̀VQC’G  í£°S  øe  É kÑjô≤J  70%  äÉ£«ë oªdG  » u£¨oJ  

.É k≤ªY  Ω  5000
 øe  Üô≤dGh  ,Aƒ q°†dG  ¥GôàNGh  ,≥ª o©dG  ≈∏Y  AÉæH  I só`̀Y  ≥WÉæªd  §«ë oªdG  º s°ù≤oj  ■
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á©LGôe á∏Ä°SCG

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g

 á£°ûfCGh ,á«fƒjõØ∏àdG äÓ«é°ùàdGh ,ácôëàªdG Ωƒ°SôdGh ,Iô«°ü≤dG äGQÉÑàN’G ≈∏Y ÜQóààd

.π°üØdG Gòg »a IOƒLƒªdG IOÉªdG º¡a ≈∏Y ∂JóYÉ°ùªd á°ü°üîe

»JGP QÉÑàNG

:»JCÉj Éª«a áë«ë°üdG áHÉLE’G õeQ ∫ƒM IôFGO º°SQG

 »a  ∫ƒ°üØ∏d  ájƒæ s°ùdG  IQh sódG  q¿EÉa  É¡fGQhO  Qƒëe  ≈∏Y  á∏FÉe  ¢VQC’G  øμJ  ºd  GPEG  .1
:¿ƒμà°S »HƒæédGh »dÉª s°ûdG ø«Ø°üædG

.»g Éªc  .Ü  .á°Sƒμ©e  .CG

.IOƒLƒe ô«Z  .O  .ádõàî oe  .`L

:¢ùdƒjQƒc  ô«KCÉJ  .2
.¢VQC’G ¿GQhO Oƒ≤j  .CG

.AGƒà°S’G §N ≈∏Y ∫ƒ°üØ∏d »Ñ°ù uædG ÜÉ«¨dG øY ∫hDƒ°ùe  .Ü

.á«ªdÉ©dG ìÉj uôdG ¿GQhO •ÉªfCG Oƒ≤j  .`L

.á«ªdÉ©dG äÉ£«ë oªdG äGQhOh ,á«ªdÉ©dG ìÉj uôdG ¿GQhO •ÉªfCG Oƒ≤j  .O

:Éªg  º«dÉbC’G  ™jRƒJ  »a  á«ªgCG  ôÑcCG  Éª¡d  ¿Gò∏dG  ¿ÓeÉ©dG  .3
.¢Vô©dG •ƒ£Nh ,IQGôëdG áLQO  .CG

.IQGôëdG áLQOh ,ô£ªdG π£g  .Ü

.ô£ªdG π£gh ,¢Vô©dG •ƒ£N  .`L

.áHôàdG ´ƒfh ,IQGôëdG áLQO  .O

 ÖdÉ¨dG  »a  É kf uƒμ oe  ,§Ñg  Éª∏c  øî°ùjh  ,™ØJQG  Éª∏c  AGƒ¡dG  OôÑj  ,ô£ªdG  πX  »a  .4
:AÉª∏d AGƒ¡dG πªM IQó ob s¿C’ ;É vaÉL ôNBGh É kÑWQ É kÑfÉL

.AGƒ¡dG IQGôM áLQO ™e ÉvjOôW É kWÉÑJQG á£ÑJô oe  .CG

.AGƒ¡dG IQGôM áLQO ™e Év«°ùμY É kWÉÑJQG á£ÑJô oe  .Ü

.AGƒ¡dG IQGôM áLQóH ôKCÉàJ ’  .`L

.AGƒ¡dG IQGôM áLQO »a äGôt«¨J èàæoJ  .O

 áq«FGƒà°S’G  ájô£ªdG  áHÉ¨dG  ø«H  ¥ôØdG  Ö uÑ°ù oJ  »àdG  á°ù«F qôdG  ÜÉÑ°SC’G  hCG  ÖÑ s°ùdG  .5
:ƒg ádóà© oªdG Iô°†îdG áªFGO áHÉ¨dGh

.…ƒæ s°ùdG QÉ£eC’G •ƒ≤°S ∫ só© oe á«ªc  .CG

.…ƒæ s°ùdG IQGôëdG áLQO ∫ só© oe  .Ü

.ô£ªdG •ƒ≤°Sh IQGôëdG áLQO  .`L

.ôc oP Éªe A»°T ’  .O

:Iô«ëH  »a  q…QGôërdG  »≤Ñ£dG  º«°ù≤sàdG  .6
.»©«H sôdGh »ØjôîdG ÜÓ≤f’ÉH ôs«¨àj ’  .CG

 í£°S ™e áfQÉ≤ªdÉH á≤«ª©dG √É«ªdG »a ø«é°ùcC’G øe ≈∏YCG  äÉ«ªc ≈dEG  …ODƒ oj  .Ü

.√É«ªdG

 √É«ªdG  ™e áfQÉ≤ªdÉH  √É«ªdG  í£°S ≈∏Y ø«é°ùcC’G  øe ≈∏YCG  äÉ«ªc ≈dEG  …ODƒ oj  .`L

.á≤«ª©dG

.Iô«ëoÑdG í£°S ≈∏Y ó«∏édG øjƒμJ óæY qπ≤j  .O

:∂∏àªJ  ájò¨àdG  á∏«∏b  äGô«ëÑdG  .7
.á«dÉY AGòZ Iôahh , kÓ«∏b É kæ«é°ùcCG  .CG

.á«dÉY AGòZ Iôahh ,É k«dÉY É kæ«é°ùcCG  .Ü

.á∏«∏b AGòZ Iôahh ,É k«dÉY É kæ«é°ùcCG  .`L

.á∏«∏b AGòZ Iôahh , kÓ«∏b É kæ«é°ùcCG  .O

 ÖÑ°ùH  ájò¨àdG  á«≤«≤M  äGô«ëoH  ≈dEG  ∫ sƒëàJ  ¿CG  øμªoj  ájò¨àdG  á∏«∏b  äGô«ëoÑdG  .8
:πãe ,¿É°ùfE’G á£°ûfCG

.∑Éª°SC’G äÉYÉªL OóÑj …òdG ,á°SÉ s°ùëdG ´GƒfCÓd ôFÉédG ó« s°üdG  .CG

.ÖdÉë q£dGh äÉJÉÑ sædG ƒªf õ uØëoj …òdG ,√É«ªdG ≈dEG AGò¨dG ∫ÉNOEG  .Ü

.Iô«ëoÑdG ≈dEG ±ôéæJ áHôtàdG π©éj Ée ,ÅWÉ°ûdG Üô ob á°ùHÉ«dG äÉJÉÑf ójóÑJ  .`L

.á«FÉªdG äGô°ûëdG äÉYÉªL áëaÉμ oªd AÉªdG ≈dEG äGó«Ñ oªdG q¢TQ  .O

:≥«ª©dG  ôëÑdG  »a  ájQGôëdG  á«FÉªdG  äGô¨ãdG  äÉ©ªàé oe  .9
 á«Fƒ°†dG  á≤£æªdG  »a  »Fƒ°†dG  π«ãªsàdG  øe É¡H  á°UÉîdG  ábÉ s£dG  ≈∏Y  π°üëJ  .CG

.í£ s°ùdG Üô ob

.AGò¨dG øjƒμàd á«Lƒdƒ«ÑdG IAÉ°VE’G πª©à°ùJ  .Ü

 Ió°ùcC’  á«FÉ«ª«μdG  ájò¨sàdG  äÉs«JGP  •É°ûf  øe  èoàæJ  »àdG  ábÉ s£dG  ≈∏Y  ≈æÑJ  .`L

.âjôÑμdG

.iôNCG á≤«bO äÉbƒ∏îeh §≤a Éjô«àμH …ƒàëJ  .O

:ÉeóæY  »Lƒdƒ«ÑdG  º«î°†sàdG  çóëj  .10
.É«∏ oY á«FGòZ äÉjƒà°ùe óæY áé°ùfC’G »a äÉK uƒ∏ oªdG õ«côJ ójõj  .CG

.á«ëdG äÉbƒ∏îªdG πNGO »FÉ«ª«μdG πNGósàdG ≥jôW øY äÉKƒ∏ oªdG ô«KCÉJ OGOõj  .Ü

.»ëjô°ûsàdG ô¡éªdG âëJ ¥ƒ∏îªdG ™°Vƒoj  .`L

.¥ƒ∏îªdG π nÑ pb øe p¬ p©r∏ nH óæY ™ sbƒà oªdG øe ôÑcCG ç uƒ∏ oªdG ô«KCÉJ ¿ƒμj  .O

:Qó°üªdG  Oóëe  çƒ∏J  Qó°üe  ƒg  »JCÉj  Éªe  óMGh  .11
.êhôªdG  .CG

.ºëØdÉH πª©J »àdG ™fÉ°üªdG øaGóe  .Ü

.ô¡ sædG »a tÖ°üJ »àdG ™fÉ°üªdG äÉØs∏î oe Ö«HÉfCG  .`L

.»°†ªëdG ô£ªdG  .O

:»°VÉªdG »a ¬«∏Y âfÉc ÉªY ójõJ ¿B’G CO2  äÉjƒà°ù oe  s¿EG  :ádƒ≤e  .12
.…ô¶sædG ¢SÉ°SC’G ≈∏Y óªà©J  .CG

.äÉfÉ«ÑdGh äÉeƒ∏©ªdG ≈∏Y óªà©J  .Ü

. q…QGôërdG ¢SÉÑàM’G ™e ábÓY É¡d ¢ù«d  .`L

. qπ≤J á«ªdÉ©dG IQGôëdG áLQO ¿CG ÉgOÉØe ájô¶f ¢SÉ°SC’G »a »g  .O

: s¿C’  ;áÄ«ÑdG  á«Yƒf  »a  Iô«£N  äGô«KCÉJ  ¬d  ¿hRhC’G  á≤ÑW  ¿Gó≤a  .13
 Ö uÑ°ù oJ  »àdG  á«é°ùØæÑdG  ¥ƒa  á©°TC’G  øe  äÉbƒ∏îªdG  »ªëj  (O3)  ¿hRhC’G  .CG

.¿ÉWô s°ùdG

.äÉJÉÑ sædG πà≤j ób Ée á°VƒªM áLQO πbCG QÉ£eC’G √É«e π©éj ¿hRhC’G á≤ÑW πcBÉJ  .Ü

 ójõJh ,…ƒédG ±Ó¨dG »a ¢ùÑëoJ á«°ùª s°ûdG á©°TC’G π©éj ¿hRhC’G á≤ÑW ¿Gó≤a  .`L

.¿ƒμdG IQGôM áLQO

 ójõàa ,áeÉ s°ùdG á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG ™e πYÉØàJ ¿CG øμªoj á∏cBÉà oªdG ¿hRhC’G á≤ÑW  .O

.¿É°ùfE’G áë°U ≈∏Y É¡à«dÉ©a øe

xóëJ á∏Ä°SCG

.2-58  πμ s°ûdG  »a  √ógÉ°ûoJ  …òdG  §ªsædG  ô u°ùØoj  (1-58  πμ°ûdG)  s¿CG  ∞«c  ¢ûbÉf  .1
?É kÑjô≤J  30°  ¢VôY  §N  óæY  ¢VQC’G  iQÉë°U  óLƒoJ  GPÉªd  .2

 .IóFÉ°ùdG  ìÉj uôdG  á«dÉY  ∫ÉÑL  ¢Vôà©J  ÉeóæY  ô£ªdG  ∫ÓX  çóëJ  ¿CG  ™bƒà oªdG  øe  .3
 á¡LGƒ oe  á¡L  ≈dEG  IóFÉ s°ùdG  ìÉj uôdG  â∏°Uh  GPEG  ¬©bƒàJ  …òdG  …ô£ªdG  π u¶dG  ´ƒf  Ée

?Év«Ñ°ùf káaÉL É¡d

?CO2  ∫ só© oe  äÉjƒà°ù oe  »a  äGôt«¨sàdGh  q…QGôërdG  ¢SÉÑàM’G  ø«H  ¥ôØdG  Ée  .4
 πª©oà°SGh  ,(D.D.T.  ,πãe)  á∏«∏b  õ«cGôJ  ≈∏Y  mPDƒ oe  ô«Z  …ô°ûM  ó«Ñ oe  ¿Éc  GPEG  .5
 äÉbƒ∏îªdG  ≈∏Y G kô£N ó«Ñ oªdG  Gòg íÑ°üoj  ¿CG  øμªoj  ∞«c ,í«ë°Uh Ö°SÉæ oe  πμ°ûH

?áaó¡à°ù oªdG ô«Z
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59 π°üØdG

الحــفــاظ الْحــيــــويّ 
(المحافظة الْحيويّة) 

Conservation Biology

áe qó≤e
 o¢VGô≤fG  q…ƒ`̀«`̀ë`̀ rdG  ±Ó`̀¨`̀dG  É¡¡LGƒj  »àdG  Iô«ÑμdG  äÉjóëàdG  ø«H  ø`̀e

 ºd  ,áæ°S  ¿ƒ«∏e  65  òæe  …ô«°TÉÑ£dG  ô°ü©dG  ájÉ¡f  òæªa  .´QÉ°ùàªdG  ´Gƒ``̀fC’G

 ≈dEG  …óëàdG  Gòg iOCG  .Gò¡c ô«°üb âbh »a ´Gƒ`̀fC’G  øe Oó©dG  Gòg πãe ¢Vô≤æj

 »a åëÑj w»≤«Ñ£J lº∏Y á¶aÉëªdG  É«Lƒdƒ«H  .á¶aÉëªdG  É«Lƒdƒ«H  ¢ü°üîJ Qƒ¡X

 ÜÉÑ°SCG  º∏©dG  Gòg  ¢SQój  .áqjƒ«ërdG  áª¶fC’Gh  ,äÉ©ªàéªdGh  ,´Gƒ`̀fC’G  ßØM  á«Ø«c

 »a  .¢übÉæàdG  Gòg  πãe  ™æe  ¥ôW  ôjƒ£J  ä’hÉëeh  ,´Gƒ`̀ fC’G  ≈æZ  »a  ¢übÉæàdG

 ä’ÉM ∫Éª©à°SG ,ºK øeh .É¡à«ªgCGh q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG áeRCG »°ü≤à°ùæ°S ,π°üØdG Gòg

 »¡æfh  .¢VGô≤f’G  »a  É k°ù«FQ  G kQhO  äOCG  »àdG  πeGƒ©dG  ¢SQófh  Oóëæ°S  ,á«îjQÉJ

.™ªàéªdGh ´GƒfC’G äÉjƒà°ùe ≈∏Y áédÉ©ªdG Oƒ¡L á©LGôªH π°üØdG

º«gÉØªdG õLƒe
q…ƒ«ërdG  ´ qƒæqàdG  áeRCG  ≈∏Y  áeÉY  Iô¶f  1-59

.á«∏ëªdG äÉ°VGô≤f’G øY ∫hDƒ°ùªdG ƒg (»FGóÑdG ¿É°ùfE’G) ∫hC’G ¿É°ùfE’G  ■

.áægGôdG á«îjQÉàdG Qƒ°ü©dG »a ¢VGô≤f’G äÉ«∏ªY äôªà°SG  ■

 πμ°ûH ¢VGô≤f’ÉH IO qó¡e áæWƒà°ùªdG ´GƒfCÓd áª¡ªdGh áLôëdG øcÉeC’G  ■

.¢UÉN

q…ƒ«ërdG  ´ qƒæqàdG  áª«b  2-59
 áeRÓdG  QOÉ°üªdG  πª°ûJ  q…ƒ«ërdG  ´ƒæà∏d  Iô°TÉÑªdG  ájOÉ°üàb’G  áª«≤dG  ■

.ÉæJÉ«ëd

. q»Ä«ÑrdG ΩÉ¶qædG äÉeóN øe á≤à°ûe Iô°TÉÑªdG ô«Z ájOÉ°üàb’G áª«≤dG  ■

.Éæ«Yhh ÉfôFÉª°V ≈dEG á«dÉªédGh á«bÓNC’G º«≤dG óæà°ùJ  ■

¢VGô≤f’G  äÉ«∏ª©d  áÑÑ°ùªdG  πeGƒ©dG  3-59
.ádÉM á°SGQO :¢übÉæJ »a äÉq«FÉeôÑrdG  ■

.´GƒfC’G ≈æZ ô qeój áÄ«ÑdG ´É«°V  ■

.áYô°ùH ´GƒfC’G ≈∏Y »°†≤j óFGõdG QÉªãà°S’G  ■

.É¡ pJÉÄ«Hh ná∏«°UC’G ń GƒfC’G oá∏«NódG ó GƒfC’G oO uó¡J  ■

.äÉ°VGô≤f’G øe ∫Ó°T ≈dEG áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G ô«μ©J … qODƒj ¿CG øμªj  ■

.áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G ô qμ©j ÉªHQ ájôgƒédG ´GƒfC’G ¿Gó≤a  ■

.á«°SÉ°ùëdG Iójó°T ¢UÉN πμ°ûH Iô«¨°üdG äÉYÉªédG  ■

¢VGô≤f’ÉH  IOó¡ªdG  ´GƒfC’G  ≈∏Y  á¶aÉëªdG  ¥ôW  4-59
. iôNCG Iôe IO qó¡ªdG áÄ«ÑdG OÉ©à°ùoJ ¿CG øμªj ,É kfÉ«MCG  ■

.´GƒfC’G ¢†©H ô°SC’ÉH ôKÉμàdG èeGôH äò≤fCG  ■

áq«Ä«Ñ rdG  áª¶fC’G  ≈∏Y  á¶aÉëªdG  5-59
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1238(áqjƒ«ërdG á¶aÉëªdG) q…ƒ````«``ërdG ®É``Ø``ëdG     59 π°üØdG

 ôãcCG .ájÉ¡ædG »a ¢Vô≤æà°S –É¡∏c ÉªHQh – ´GƒfC’G º¶©ªa .IÉ«M á≤«≤M ¢VGô≤f’G

 ¿B’G »g (ô«aÉMC’G äÓé°S øe É¡ª¶©e) AÉª∏©∏d áahô©ªdG ´GƒfC’G øe 99% øe

 òNC’G ™eh .ô£îdG áLQód á«dÉY á«dÉëdG ¢VGô≤f’G ä’ó©e q¿EÉa ,∂dP ™e .á°Vô≤æe

 ,áq«FGƒà°S’G  ≥WÉæªdG  »a ká°UÉN ,äÉÄ«ÑdG  ¿Gó≤a »a ô«ÑμdG  ´QÉ°ùàdG  ¿ÉÑ°ùëdG  »a

 »ªdÉ©dG  ´ qƒæqàdG  øe  É kÑjô≤J  20%  ¿CG  âjôLCG  »àdG  äÉHÉ°ùëdG  áé«àf  äOÉ`̀aCG  ó≤a

 ≈àM ´GƒfC’G ¢†©H äó≤ oa ÉªHQ ,∂dP ≈dEG káaÉ°VEG .¿ô≤dG Gòg ∞°üàæe »a ó≤ oa ÉªHQ

 á«≤«≤M  äÉbƒ∏îªdG  øe  15% øe πbCG q¿CG AÉª∏©dG Q uó≤jh .ÉgOƒLƒH ±ô©f ¿CG πÑb

 ÉªHQ  áÑ°ùædG  √ò`̀gh  ,á«ª∏Y  AÉª°SCG  ÉgDhÉ£YEGh  É¡æY  ∞°ûμdG  sº`̀ nJ  ºdÉ©dG  »a  iƒædG

.áq«FGƒà°S’G ´GƒfC’G ¢üîj Éª«a ô«ãμH πbCG ¿ƒμJ

 .áahô©ªdG ¬Ñ°T ´GƒfC’G øe ôãcCG áahô©ªdG äÉYƒªéªdG »a ôKDƒJ ±ƒ°S ôFÉ°ùîdG √òg

 ,äÉJÉÑædG  øe  ºdÉ©dG  »a  ´ƒf  250,000  ´ƒªée  øe  ´ƒf  50,000  ƒëæa

 É kÑjô≤Jh  ,äÉ°TGôØdG  øe  ºdÉ©dG  »a  ´ƒf  20,000  π°UCG  øe  ´ƒf  4,000h

 nó≤ØoJ  r¿CG  øμªj  Qƒ« q£dG  øe  ºdÉ©dG  »a  ´ƒf  8,600  π°UCG  øe  ´ƒf  2,000
 πbCG  òæe §≤a OƒLƒe …ô°ûÑdG  ´ƒædG  q¿CG  ¿ÉÑ°ùëdG  »a òNC’ÉHh  .IôàØdG  √òg ∫ÓN

 GhQƒW  ÉæaÓ°SCG  ¿CGh  ,áæ°S  ¿ƒ«∏H  4.5  ƒgh  ,ºdÉ©dG  ôªY  øe  áæ°S  20,000 øe

.-¬«a  ∑ƒμ°ûeh –  πgòe  RÉéfEG  Gò¡a  ,â∏N  áæ°S  10,000 ƒëf òæe áYGQõdG

(»FGóÑdG ¿É°ùfE’G) ∫hC’G ¿É°ùfE’G

á«∏ëªdG äÉ°VGô≤f’G øY ∫hDƒ°ùªdG ƒg

 πÑb  Ée  ¿ÉeRCG  »a .»°VÉªdG  á°SGQO øe ¢VGô≤f’G  ä’ó©e øY ô«ãμdG  ºq∏©J  øμªj

 .Homo sapiens ¿É°ùfE’G ¬H qπM ójóL ¿Éμe q…CG »a Iôeóe á≤YÉ°U âq∏M ,ïjQÉàdG

 âfÉc  ,É kÑjô≤J  áæ°S  12,000  πÑb  ,ô«NC’G  …ó«∏édG  ô°ü©dG  ájÉ¡f  »a  , kÓãªa

 ∂∏àH  á¡«Ñ°T  ,Iô«Ñc  äÉ«jóK  ø`̀e  ´ƒæJ  ø`̀e  káfƒμe  á«dÉª°ûdG  ÉμjôeCG  äÉfGƒ«M

 ¿Gƒ«Mh  ,∫ÉªédGh  ,∫ƒ«îdGh  ,¿hOƒà°ùªdGh  ,çƒeÉªdG  :Ωƒ«dG  É«≤jôaEG  »a  IOƒLƒªdG

 ,Oƒ°SC’Gh  ,∞«°ùdÉH  á¡«Ñ°ûdG  ÜÉ«fC’G  äGP  §£≤dGh  ,»°VQC’G  ºî°†dG  ¿Ó°ùμdG

.(1-59 πμ°ûdG) äÉfGƒ«ëdG øe ô«ãμdG øe Égô«Zh

 …CG) Iô«ÑμdG äÉfGƒ«ëdG øe %86-74 ¢Vô≤fG ,Iô«°üb IôàØH ¿É°ùfE’G ∫ƒ°Uh ó©H

 âéàf √òg ¢VGô≤f’G äÉ«∏ªY q¿CG oó≤à© ojh .(ófhÉH 100 øe ôãcCG ¿õJ »àdG äÉfGƒ«ëdG

 ¿hõ©j  AÉª∏©dG  ¢†©H) .É¡©£bh  äÉHÉ¨dG  ¥ôM øY ,ô°TÉÑe  ô«Z πμ°ûHh  ,ó« q°üdG  øY

 ºd  GPÉªd  ô°ùØJ  ’  á«°VôØdG  √òg  øμdh  ,á«NÉæªdG  äGô«¨à∏d  √òg  ¢VGô≤f’G  äÉ«∏ªY

 ÖÑ°S ∂dòc ô°ùØJ ’h ,Iô«Ñc ¢VGô≤fG äÉ«∏ªY ΩóbC’G ájó«∏édG Qƒ°ü©dG äÉjÉ¡f ≥aGôj

.(ô¨°UC’G ´GƒfC’G ôKCÉàJ ºd ø«M »a , kAGóàHG Iô«ÑμdG äÉfGƒ«ëdG ø«H ¢VGô≤f’G çhóM

1-59 πμ°ûdG

 ÉμjôeCG »a IOƒLƒªdG äÉfGƒ«ëdG πª°ûJ .¿É°ùfE’G É¡æμ°ùj ¿CG πÑb á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG

 á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG πªL πãe ,Iô«ÑμdG äÉq«jóqãdGh Qƒ« q£dG ¿É°ùfE’G ∫ƒ°Uh π«Ñb á«dÉª°ûdG

.ICGóëdGh ,ºî°†dG »°VQC’G ¿Ó°ùμdGh ,áØ«°ùªdG ÜÉ«fC’G …P §≤dGh ,ºjó≤dG

نظرة عامة على أزمة التّنوّع الْحيويّ  1-59 
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1239 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 , kÓãªa .QõL ≈∏Y – É¡q∏c røμj ºd r¿EG –á«îjQÉàdG ¢VGô≤f’G äÉ«∏ªY Ö∏ZCG â©bh

 60% âfÉc ,á«°VÉªdG áæ°S 400 `dG »a â°Vô≤fG »àdG äÉq«jóqãdG øe É kYƒf 85 øe

 :IóY  πeGƒY  ≈dEG  iõ©J  ób  ¢VGô≤fÓd  QõédG  ´Gƒ`̀fCG  á«∏HÉb  ¿EG  .QõédG  ≈∏Y  ¢û«©J

 É¡JQób äó≤a Gò¡dh  ,äÉ°SôàØªdG  ÜÉ«Z »a äCÉ°ûf  Ée É kÑdÉZ ´Gƒ`̀fC’G  √òg ¿CG  ,πãe

 ≈dEG áaÉ°VEG .§£≤dGh ¿GPôédG πãe á∏«NódG äÉ°SôàØªdGh ¿É°ùfE’G øe Üô¡dG ≈∏Y

 »a Qƒ« q£dG  ≈∏Y ÉjQÓªdG  â°†b , kÓãªa ;É k°VGôeCGh  äÉ°ù paÉæe  ¿É°ùfE’G  πNOCG  ,∂dP

 ôãcCG  ¿ƒμJ  Gò¡dh  ,Ö∏ZC’G  ≈∏Y  Év«Ñ°ùf  á∏«∏b  QõédG  äÉbƒ∏îe  ,G kô«NCG  .…GhÉg  QõL

.π°üØdG Gòg »a É k≤M’ iôæ°S Éªc ,¢VGô≤fÓd ká°VôY

 ´GƒfC’G Ö∏ZCG .äGQÉ≤dG ≈dEG QõédG øe ¢VGô≤f’G áeRCG â∏≤àfG ,Iô«NC’G äGƒæ°ùdG »a

 áeRCG ICÉWh ≥WÉæªdG √òg πªëàà°Sh ,äGQÉ≤dG ≈∏Y IOƒLƒe ¢VGô≤f’ÉH IOó¡ªdG ¿B’G

.¿ô≤dG Gòg »a ¢VGô≤f’G

 , lá«©«ÑW lá«∏ªY n¢VGô≤f’G q¿C’ ;∂dòd ºà¡f ’CG Öéj ¬fEG :º¡dƒ≤H ¢SÉædG ¢†©H ∫OÉéj

 ¢VGô≤f’G äÉ«∏ªY âKóM ó≤d ,á≤«≤ëdG »a .»°VÉªdG »a çóM ™°SGƒdG ¢VGô≤f’G q¿CGh

 ™eh .(20-22 πμ°ûdG ô¶fG) á«°VÉªdG áæ°S ¿ƒ«∏H ∞°üædG »a IóY äGôe ™°SGƒdG

 á«∏ª©dG  É¡fEG  , k’hCG  .IóY mìGƒf  »a áë°VGh  á«dÉëdG  ™°SGƒdG  ¢VGô≤f’G  á«∏ª©a ,∂dP

 ´ qƒæJ q¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Yh ,Gòg ≈dEG áaÉ°VEG .(!øëf) óMGh ĺ ƒf É¡oK pó rëoj »àdG Ió«MƒdG

 ,(22 `dG π°üØdG »a Éæ°ûbÉf Éªc) äGƒæ°ùdG øe IóY ø«jÓe ó©H kIOÉY ≈aÉ©àj ´GƒfC’G

.¬©àeh q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG óFGƒa øe ÉfOÉØMCGh ÉfAÉæHCG Ωôëæd πjƒW âbh Gòg q¿CG ’EG

 .IôªdG √òg ¬à«aÉY ó«©à°ù«°S q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG q¿CG øe É kë°VGh ¢ù«d ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG

 IójóédG QOÉ°üªdG ∂∏¡à°ùàd IójóL ´GƒfCG äô¡X ,á©°SGh ¢VGô≤fG äÉ«∏ªY ôNBG ó©H

 √òg πãe ,∂dP ™e ,Ωƒ«dG .É k≤HÉ°S É¡æe ó«Øà°ùJ âfÉc ´GƒfCG ¢VGô≤fG ÖÑ°ùH IôaGƒàªdG

 QOÉ°üªdG  ¿hòNCÉjh  ,äÉÄ«ÑdG  ¿hô qeój  ô°ûÑdG  ¿C’  ;ÉgôaGƒJ  Ö©°üdG  øe  QOÉ°üªdG

.á°UÉîdG º¡J’Éª©à°S’

 IO qó`̀¡`̀e  áæ pWƒà°ùªdG  ´Gƒ``fCÓ``d  áª¡ªdGh  á`̀Lô`̀ë`̀dG  ø``cÉ``eC’G
¢UÉN πμ°ûH ¢VGô≤f’ÉH

 :∫É≤oj  iô`̀NCG  øcÉeCG  »a  ¢ù«dh  ,Ió`̀MGh  ,á«aGô¨L  á≤£æe  »a  IOƒLƒªdG  ´Gƒ`̀ fC’G

 É¡H  óLƒJ  »àdG  á≤£æªdG  ¿ƒμJ  ób  .á≤£æªdG  ∂∏àd  Endemic  lánæ pW rƒnà r°ù oe  É q¡fEG

 Prunus)  Oƒ°SC’G  RôμdG  Iôé°T  , kÓãªa  .G kóL  á©°SGhh  Iô«Ñc  áæ pWƒà°ùªdG  ´Gƒ`̀fC’G

 , ká«LPƒªf ôãcCG á≤jô£Hh .ádóà©ªdG á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG qπc »a áæ pWƒà°ùe (serotina
 hOƒeƒc ø«æJ ¢û«©j .≥«°VCG äÉbÉ£f áæ pWƒà°ùªdG ´GƒfC’G πàëJ ,∂dP øe ºZôdG ≈∏Yh

 »a  Iô«¨°üdG  QõédG  øe  §≤a  ô«¨°U  Oó`̀Y  ≈∏Y  (Varanus komodoensis)

 ,áæ°S  40,000 πÑ≤a .¿É°ùfE’G ∫ƒ°Uh ó©H á¡HÉ°ûe èFÉàf âKóM ,¬q∏c ºdÉ©dG »ah

 äÉ«HGôédG  É¡æ«H  øe  ,Iô«ÑμdG  äÉfGƒ«ëdG  øe  á©°SGh  É`̀ kYGƒ`̀fCG  É«dGôà°SCG  â∏àMG

 9  ¬dƒW …òdG  ô¨æμdGh  ,áÄ«ÑdGh  ºéëdG  å«M øe QƒªædGh  ô¡ædG  ¢SGôaCÉH  á¡«Ñ°ûdG

 É¡°ùØf IôàØdG »a É kÑjô≤J âØàNG É¡∏c √òg .É keób 20 ∫ƒ£H ∫QƒdG á«∏ë°Sh ,ΩGóbCG

.¿É°ùfE’G É¡«a π°Uh »àdG

 É kYƒf  15  ¢VGô≤fG  ô≤°ûZóe  IôjõL  äó¡°ûa  .Égô«eóJ  sº nJ  É k°†jCG  Iô«¨°üdG  QõédG

 π«ØdG  ôFÉWh  ,Ωõ≤dG  ô¡ædG  ¢Sôah  ;ÓjQƒ¨dG  ºéëH  óMGh  É¡æe  ,É kÑjô≤J  Qƒª«∏dG  øe

 øe ôãcCG) ¥ÓWE’G ≈∏Y â°TÉY »àdG  Qƒ« q£dG  ôÑcCG  ƒgh ,Aepyronis  ,ô«£j ’ …òdG

 øe É kYƒf 30  ¢Vô©J ,Góæ∏jRƒ«f IôjõL ≈∏Y .(ºéc  450  ¿õjh  ∫ƒ£dG  »a  Ω  3
 øe  iôNCG  áYƒªée  »gh  ,GƒªdG  Qƒ«W  øe  É kYƒf  13  É¡æ«H  øe  ,¢VGô≤fÓd  Qƒ« q£dG

 πãªH â¶ØàMG IóMGh IQÉb q¿CG  ΩÉªàgÓd ô«ãªdG  øeh .ô«£J ’ »àdG  Iô«ÑμdG  Qƒ« q£dG

 ¢ü≤f  ÖÑ°S  q¿CG  AÉª∏©dG  ™bƒàj  .É«≤jôaEG  »gh  ,hóÑj  Ée  ≈∏Y  Iô«ÑμdG  äÉfGƒ«ëdG  √òg

 ¿É°ùfE’G Q qƒ£J øe ô«ãμdG q¿CG øY ºéf ÉªHQ ïjQÉàdG πÑb É«≤jôaEG »a ¢VGô≤f’G äÉ«∏ªY

 I sóY ø«jÓe ¿É°ùfE’G ™e Q qƒ£àJ âfÉc á«≤jôaE’G ´GƒfC’G q¿EÉa ,Gò¡dh .É«≤jôaEG »a ™bh

.¿É°ùfE’G pπ nÑ pb øe É¡°SGôàa’ É k°ùcÉ©e É kØt« nμ nJ äQƒW Gò¡dh ,ø«æ°ùdG øe

áægGôdG á«îjQÉàdG Qƒ°ü©dG »a ¢VGô≤f’G äÉ«∏ªY äôªà°SG

 ôãcCG  ;É¡fC’  äÉq«jóqãdGh  Qƒ« q£dG  »a  ôãcCG  áahô©e  á«îjQÉàdG  ¢VGô≤f’G  ä’ó©e  ¿EG

 ¢VGô≤f’G  ä’ó©e äGôjó≤Jh  .π°†aCG  πμ°ûH  á°ShQóeh  ô«Ñc  É¡ªéM q¿C’  ;É kMƒ°Vh

 ,(1-59  ∫hóédG) »a IôgÉ¶dG  äÉfÉ«ÑdG  óªà©J  .ôãcCG  á«Ñjô≤J  »g iôNCG  ´GƒfC’

 1600 ΩÉY òæe á∏é°ùe ¢VGô≤fG äÉ«∏ªY ô¡¶oJ »gh ,IOƒLƒªdG ádOC’G π°†aCG ≈∏Y

 É kYƒf 113h ,É kÑjô≤J äÉq«jóqãdG øe É kYƒf 85 q¿CG ≈dEG äGôjó≤àdG √òg ô«°ûJ .¿B’G ≈dEG

 äÉq«jóqãdG  øe  2.1%  ƒëf  »æ©j  Gògh  .1600  ΩÉY  òæe  â°Vô≤fG  Qƒ« q£dG  øe

.áahô©ªdG Qƒ« q£dG øe 1.3%h áahô©ªdG

 qπc  »a  ó`̀MGh  ´ƒf  :á«°VÉªdG  áæ°S  150  `dG  »a  ¢VGô≤f’G  äÉ«∏ªY  º¶©e  â©bh

 1986  ø«eÉ©dG  ø«H  ΩÉY  qπc  ´Gƒ`̀fCG  á©HQCGh  ,1950h  1850  ø«eÉ©dG  ø«H  ΩÉY

 ´ qƒæqàdG  á`̀eRCG  Ö∏b  ¢VGô≤f’G  äÉ«∏ªY  ∫ qó©e  »a  OÉ`̀ jOR’G  Gòg  πμ°ûjh  .1990h

. q…ƒ«ërdG

 »àdG Qƒ« q£dG ´GƒfCG OóY , kÓãªa .G kAƒ°S OGOõj hóÑj Ée ≈∏Y ™°VƒdG q¿EÉa ,ßëdG Aƒ°ùd

 ,2000h 1996 »eÉY ø«H 8% OGORG z¢VGô≤f’ÉH G kójó¡J ó°TC’G{ É¡fCÉH ±ô©J

 G kOó¡e ¿ƒμj ÉªHQ É kÑjô≤J ¢VQC’G  äÉJÉÑf  ∞°üf q¿CG  2002  ΩÉY ôjô≤J ô¡XCG  óbh

 »Øàîj r¿CG  øμªj É¡∏c äÉqjô≤ØrdG  ´GƒfCG  »ã∏K q¿CG  ø«ãMÉÑdG ¢†©H ™bƒàjh .¢VGô≤f’ÉH

.¿ô≤dG Gòg ájÉ¡f »a

1-59 ∫hóédG1600 òæe á∏é°ùªdG äÉ°VGô≤f’G

á∏é°ùªdG äÉ°VGô≤f’G

áYƒªéªdGá°ùHÉ«dGIôjõédG§«ëªdG´ƒªéªdG»Ñjô≤àdG ´GƒfC’G OóY áYƒªéªdG »a ¢VGô≤f’G áÑ°ùf

äÉ«jóK30514854.000 2.1
Qƒ«W219201138.600 1.3

∞MGhR1200216.300 0.3
∑Éª°SCG22102324.000 0.1

*äÉjô≤a’49481981.000.000; 0.01
ájôgR äÉJÉÑf2451390384250.000 0.2

.(¬°ùØf ÖÑ°ù∏d »©«Ñ£dG ¿hO IQó≤e ¿ƒμJ ÉªHQ iôNC’G äÉYƒªéªdG) ´GƒfC’G øe ô«ãμdG øY äÉeƒ∏©ªdG ¢ü≤f ÖÑ°ùH »©«Ñ£dG øe πbCG πμ°ûH IQó≤e ¿ƒμJ ÉªHQ á°Vô≤æªdG äÉjô≤aÓdG OGóYCG *
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»ÑjQÉμdG

hOGÒ°S
á«∏jRGÈdG

áHÉZ
§«ëŸG
…OÉ¡dG

É«æ«Z äÉHÉZ
É«≤jôaEG ÜôZ ‘

hQÉμdG á≤£æe
ájQÉ°ü o©dG

ÜÉμdG á©WÉ≤e
IôgõŸG

¢Sƒ≤dG ∫ÉÑL
äÉHÉ¨dGh á«bô°ûdG

áq«∏MÉ q°ùdG

QõLh ô≤°ûZóe
…óæ¡dG §«ëŸG

¢ùJÉL ≥WÉæe
á«Hô¨dG

Éμf’Ò°Sh

RÉbƒ≤dG
á«Hƒæ÷G ∫ÉÑ÷G
Ú°üdG ‘ á£°SƒàŸG

ájóæ¡dG ÉeQƒH

ÚÑ∏ØdG

Iójó÷G É«fhó«dÉc

GófÓjRƒ«f

ÜôZ QõL
É«dGÎ°SCG

É«°S’h

óf’Gófƒ°S

»FGƒà°S’G õjófC’G ÚÑ∏ØdG IôgõŸG ÜÉμdG á©WÉ≤eô≤°ûZóe

õjófC’G
»FGƒà°S’G

»∏«°ûJ
≈£°SƒdG

É«Ñeƒdƒc ƒcƒc

≈£°SƒdG ÉμjôeCG

á©WÉ≤e
É«fQƒØ«dÉc

IôgõŸG

É«°ù«æ«dƒH
É«°ù«fhôμ«eh

ôëÑdG ¢VƒM
§°SƒàŸG ¢†«HC’G

…ƒ«M ´ƒæJ

Lemur catta Dillenia philippinensis Leucospermum  cordifoliumLeucospermum  cordifolium

áæNÉ°S  ≥WÉæe””

1240(áqjƒ«ërdG á¶aÉëªdG) q…ƒ````«``ërdG ®É``Ø``ëdG     59 π°üØdG

 (Argyroxiphium sandwicense)  á«°†ØdG  ±É«°SC’Gh  ,»°ù«fhófE’G  π«ÑNQC’G

 IôjõL ≈∏Y IóMGh  ¿ÉcôH  ágƒa  »a ¢û«©j  É¡æe qπch  A.s (macrocephalum)h

 ,á«£«ëªdG QõédG πãe ,á∏°üØæªdG á«aGô¨édG ≥WÉæªdG .(3-59 πμ°ûdG) …GhÉg

 ,áæ pWƒà°ùªdG  ´Gƒ`̀fC’G  øe  á«dÉY  É kÑ°ùf  ∂∏àªJ  Ée  É kÑdÉZ  ,∫ÉÑédG  ºªbh  äGô«ëÑdGh

.¢VGô≤f’ÉH lO só n¡ oe É¡°†©Hh

2-59 πμ°ûdG

 øe  Ió`̀Y  ´Gƒ``fCG  .(Argyroxiphium sandwicense)  á«°†ØdG  É«c  É`̀fƒ`̀e  ±É`̀«`̀°`̀SCG

 »a ø«à∏Môe IQƒ°üdG √òg í°VƒJ .Iô«¨°U ≥WÉæe »a áæWƒà°ùe á«°†ØdG ±É«°SC’G

.äÉÑædG IÉ«M IQhO

 ôNBG  ≈dEG  ¿Éμe øe ô«Ñc πμ°ûH  äÉJÉÑæ∏d  áæ pWƒà°ùªdG  ´GƒfC’G  OóY ∞∏àîj r¿CG  øμªj

 ø«M »a ,¢SÉ°ùμJ »a §≤a OƒLƒe Év«JÉÑf É kYƒf 379 , kÓãªa ,IóëàªdG äÉj’ƒdG »a

 ,áYƒæàªdG  É¡JÉÄ«ÑH  É«fQƒØ«dÉc  ÉeCG  .§≤a óMGh  ø pWƒà°ùe  äÉÑf  ´ƒf  ∑Qƒjƒ«f  ∂∏ªJ

 »°VGQCGh  ,áªjó≤dG  äÉHÉ¨dGh  ,ôëÑdG  πMÉ°Sh  ,∫ÉÑédGh  ,iQÉë°üdG  πª°ûJ  »àdG

.äÉj’ƒdG øe Égô«Z øe ôãcCG áæ pWƒà°ùe äÉJÉÑf ´GƒfC’ løWƒe »¡a ,¢ûFÉ°ûëdG

´GƒfCÓd áæNÉ q°ùdG øcÉeC’G

 n± sô n© nJ .áæ«©e ™bGƒe »a áæ pWƒà°ùªdG ´GƒfCÓd áª¡e õ«cGôJ ™≤J ,ºdÉ©dG iƒà°ùe ≈∏Y

 »àdG ,Hotspots áæNÉ q°ùdG ™bGƒªdG ≈YóoJ ≥WÉæe ≈∏Y ÉkãjóM á¶aÉëªdG AÉª∏Y

 áæNÉ q°ùdG ≥WÉæªdG √òg πãe .É k°†jCG m∫ÉY AÉØàNG ∫ qó©e äGPh m∫ÉY ¿É£«à°SG ∫ó©e ∂∏ªJ

 ,á«bô°ûdG  Éj’Éª«g  ∫ÉÑLh  ,áYƒæàe  á«FGƒà°SG  ájô£e  äÉHÉZh  ,ô≤°ûZóe  πª°ûJ

 ,É«dGôà°SCGh  ,á«dÉª°ûdG  É«≤jôaEGh  ,É«fQƒØ«dÉc  πãe  »£°Sƒàe  ñÉæ oe  äGP  ≥WÉæeh

 25  ,á∏°üëªdÉH  .(2-59  ∫hóLh 3-59  πμ°ûdG) iôNCG  I qóY á«NÉæ oe  ≥WÉæeh

 ájôÑdG ´GƒfC’G ∞°üf ≈∏Y …ƒàëJ »gh ,É¡«dEG ± qô©qàdG sº nJ áæNÉ q°ùdG ™bGƒªdG √òg øe

.É kÑjô≤J ºdÉ©dG »a É¡©«ªL

 ƒ¡a ,áæ pWƒà°ùªdG äÉJÉÑædG øe ô«Ñc OóY ≈∏Y ≥WÉæªdG √òg πãe …ƒàëJ GPÉªd ÉeCG

 ≥WÉæe  »a  ™≤J  áæNÉ q°ùdG  ™bGƒªdG  √òg  ¢†©Ña  .»ª∏©dG  åëÑdG  »a  §°ûf  ´ƒ°Vƒe

 ,ΩÉY πμ°ûH ´ qƒæqàdG  ô«°ùØJ ≥Ñ£æj ób áæNÉ q°ùdG  ™bGƒªdG √òg πãªdh , m∫ÉY ´ qƒæJ äGP

 ™bGƒªdG  ¢†©H  ™≤J  ,∂dP  ≈dEG  áaÉ°VEG  .(57  `dG  π°üØdG  ™LGQ)  á«dÉ©dG  á«LÉàfE’ÉH

 èàfCG å«M ,…GhÉg QõLh É«fhó«dÉcƒ«fh ,Góæ∏jRƒ«f πãe ,á∏°üØæe QõL ≈∏Y áæNÉ q°ùdG

 äÉJÉÑf  ´GƒfCG  øe áfƒμe ,á«æZ ájƒ«M øWGƒe á∏jƒW äGôàa  ∫ÓN …Qƒ£àdG  ´ qƒæqàdG

.ºdÉ©dG »a ôNBG ¿Éμe …CG »a óLƒJ ’ äÉfGƒ«Mh

3-59 πμ°ûdG

 äGP  á```̀æ```̀NÉ```̀°```̀S  ≥````WÉ````æ````e

 √ò`̀g .™``̀Ø``̀Jô``̀e ¿É`̀£`̀«`̀à`̀°`̀SG

 ´Gƒ``̀fC’É``̀H á`̀«`̀æ`̀Z ≥`̀WÉ`̀æ`̀ª`̀dG

 ÉgOó¡j  »àdG  áæWƒà°ùªdG

.™°SGh ¢VGô≤fG
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É«Ñeƒdƒc ƒcƒc
»FGƒà°S’G õjófC’G

…óæ¡dG §«ëŸG QõLh ô≤°ûZóe
É«≤jôaEG ÜôZ ‘ É«æ«Z äÉHÉZ

á«∏jRGÈdG hOGÒ°S
≈£°SƒdG ÉμjôeCG

áq«∏MÉ q°ùdG äÉHÉ¨dGh á«bô°ûdG ¢Sƒ≤dG ∫ÉÑL
ÚÑ∏ØdG

óf’Gófƒ°S
Iójó÷G É«fhó«dÉc

IôgõŸG ÜÉμdG á©WÉ≤e
ájQÉ°ü o©dG hQÉμdG á≤£æe

É«°S’h
…OÉ¡dG §«ëŸG áHÉZ
É«dGÎ°SCG ÜôZ QõL

ájóæ¡dG ÉeQƒH
Ú°üdG ‘ á£°SƒàŸG á«Hƒæ÷G ∫ÉÑ÷G

Éμf’Ò°Sh á«Hô¨dG ¢ùJÉL ≥WÉæe
≈£°SƒdG »∏«°ûJ

§°SƒàŸG ¢†«HC’G ôëÑdG ¢VƒM
É«°ù«fhôμ«eh É«°ù«æ«dƒH

»ÑjQÉμdG
IôgõŸG É«fQƒØ«dÉc á©WÉ≤e

GófÓjRƒ«f
RÉbƒ≤dG

ƒ‰ ∫ó©e
:⁄É©dG ¿Éμ°S 

áæ°S  qπμd  1.2%

¿Éμ°ùdG qƒ‰
(…ƒæ°ùdG ∫ó©ŸG)

1% 2% 3% 4%

.Ü

Éμf’Ò°Sh á«Hô¨dG ¢ùJÉL ≥WÉæe
ÚÑ∏ØdG

»ÑjQÉμdG
óf’Gófƒ°S

§°SƒàŸG ¢†«HC’G ôëÑdG ¢VƒM
IôgõŸG É«fQƒØ«dÉc á©WÉ≤e

É«≤jôaEG ÜôZ ‘ É«æ«Z äÉHÉZ
ájóæ¡dG ÉeQƒH

…OÉ¡dG §«ëŸG áHÉZ
RÉbƒ≤dG

É«°ù«fhôμ«eh É«°ù«æ«dƒH
≈£°SƒdG ÉμjôeCG

É«°S’h
áq«∏MÉ q°ùdG äÉHÉ¨dGh á«bô°ûdG ¢Sƒ≤dG ∫ÉÑL

É«Ñeƒdƒc ƒcƒc
IôgõŸG ÜÉμdG á©WÉ≤e

»FGƒà°S’G õjófC’G
≈£°SƒdG »∏«°ûJ

…óæ¡dG §«ëŸG QõLh ô≤°ûZóe
Ú°üdG ‘ á£°SƒàŸG á«Hƒæ÷G ∫ÉÑ÷G

É«dGÎ°SCG ÜôZ QõL
GófÓjRƒ«f

Iójó÷G É«fhó«dÉc
á«∏jRGÈdG hOGÒ°S

ájQÉ°ü o©dG hQÉμdG á≤£æe

¿Éμ°S áaÉãc
:⁄É©dG

2ºc  /áª°ùf  42

á«fÉμ°ùdG áaÉãμdG
(2ºc /áª°ùf)

0 100 200 300

.CG

1241 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

T A B L E  5 8 . 2

2-59 ∫hóédGáæNÉ q°ùdG ≥WÉæªdG ¢†©H »a áæ pWƒà°ùªdG ´GƒfC’G OóY
á≤£æªdGäÉq«jóqãdG∞MGh qõdGäÉq«FÉeôÑrdGäÉJÉÑædG

 á`̀ q«`̀∏`̀MÉ`̀ q°`̀ù`̀dG á`̀«`̀°`̀ù`̀∏`̀WC’G äÉ``HÉ``¨``dG

 (πjRGôÑdG)

160602536.000

á«HƒæédG ÉμjôeCG ƒcƒ°ûJ60632102250
ø«Ñ∏ØdG115159655.832

áq«FGƒà°S’G õjófC’G6821860420.000
É«dGôà°SCG ¥ô°T ÜƒæL750244.331

ô≤°ûZóe843011879.704
 (É«≤jôaEG ÜƒæL) ÜÉμdG á≤£æe919195.682

 IôgõªdG É«fQƒØ«dÉc á©WÉ≤e3016172.125
IójóédG É«fhó«dÉc65602.551

 ø«°üdG §°Sh ÜƒæL7516513.500

 ¿ƒ«∏H  1.1  ≈∏Y  ™bGƒªdG  √òg  äƒàMG  ,1995  ΩÉ©a  .ƒªæJ  ájô°ûH  äÉYÉªL  ≈∏Y

 πμ°ûdG) ¿É«MC’G ¢†©H »a á«dÉY äÉaÉãμH – ºdÉ©dG ¿Éμ°S øe 20% – ¢üî°T

 É¡©«ªL ™bGƒªdG »a ƒªæJ âfÉc ájô°ûÑdG äÉYÉªédG q¿CG ,Gòg øe ºgC’Gh .(CG 4-59
 ¿C’ ∂dòch ,ô«ãμH äÉ«aƒdG ä’ó©e øe ≈∏YCG ó«dGƒªdG ä’ qó©e ¿ƒμd G kóMGh GóY Ée

 n∫ qó©ªdG  qƒª qædG  o∫ qó©e  RhÉéJ  ,Gòg qπc  ¥ƒah  .á«dÉY  ≥WÉæªdG  ∂∏àd  Iôé¡dG  ä’ó©e

 ,áæNÉ q°ùdG ™bGƒªdG ¢†©H »a .(Ü 4 - 59 πμ°ûdG) É kæNÉ°S É k©bƒe 19 »a q»ªdÉ©dG

.ºdÉ©dG »bÉH »a É kÑjô≤J qƒª qædG ∫ó©e ∞©°V qƒª qædG ∫ó©e ¿Éc

áæNÉ q°ùdG ™bGƒªdG »a ô°ûÑdG áYÉªL qƒªf

 Öéj  ,áæ pWƒà°ùªdG  ´Gƒ`̀fC’G  øe  Iô«Ñc  OGó`̀YCG  ≈∏Y  áæNÉ q°ùdG  ™bGƒªdG  AGƒàMG  ÖÑ°ùH

 çGô«ªdG  ájÉªëd Oƒ¡édG øe É vª¡e G kAõL q…ƒ«ërdG  É¡YƒæJ ≈∏Y á¶aÉëªdG ¿ƒμJ r¿CG

 øe  §≤a  1.4%  ájÉªëH  ,iô`̀NCG  á¡L øe ôeC’G  ≈dEG  ô¶ææd  ,hCG  .ºdÉ©∏d  q…ƒ«ërdG

 ,á«FÉYƒdG  ºdÉ©dG  QÉé°TCG  øe  44%  ≈∏Y  ßaÉëf  ÉæfEÉa  ,»ªdÉ©dG  ¢`̀VQC’G  í£°S

.áqjôÑdG ºdÉ©dG äÉqjô≤a øe 35%h

 É k°†jCG øμdh ,§≤a áæ pWƒà°ùªdG ´GƒfC’G ≈∏Y áæNÉ q°ùdG ™bGƒªdG …ƒàëJ ’ ,ßëdG Aƒ°ùd

4-59 πμ°ûdG

 ájô°ûÑdG  äÉ`̀YÉ`̀ª`̀é`̀dG

 ™````````̀bGƒ````````̀ª````````̀dG »````````````̀a

 áaÉãc  .CG  .á`̀æ`̀NÉ`̀ q°`̀ù`̀dG

.ájô°ûÑdG  á`̀YÉ`̀ª`̀é`̀dG

 qƒ``̀ª``̀ qæ``̀ dG  ∫ó```̀©```̀e  .Ü

 ™bGƒªdG  »a  q»fÉμ q°ùdG

 áYƒæàªdG  á`̀æ`̀NÉ`̀ q°`̀ù`̀dG

.É vjƒ«M

AÉ°ü≤à°SG
 ∞∏àîJ GPÉªd  ?

 áaÉãμdG

 á«fÉμ°ùdG

 qƒªqædG ä’ó©eh

 ≥WÉæªdG ø«H

?áæNÉ q°ùdG
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.CG

.Ü

1242(áqjƒ«ërdG á¶aÉëªdG) q…ƒ````«``ërdG ®É``Ø``ëdG     59 π°üØdG

 ô«eóJ øe á©ØJôe ä’ó©ªd ¢Vô©àJ ™bGƒªdG √òg øe G kô«ãc ¿CG É kÄLÉØe ¿ƒμj ’ óbh

 ≈ØàNG ó≤a . q…OÉ°üàb’G ƒªæ∏dh ,¿Éμ°SEÓdh ,áYGQõ∏d ¢VQC’G Ωóîà°ùJ å«M ,äÉÄ«ÑdG

 É k©bƒe 14 »ah ,Év«dÉM øNÉ°S ™bƒe qπc »a á«∏°UC’G á≤£æªdG øe 70% øe ôãcCG

 90%  q¿CG  nQ uó ob  ,ô≤°ûZóe »Øa .á«∏°UC’G  äÉÄ«ÑdG  øe πbCG  hCG  15%  »≤H ,É kæNÉ°S

 »a óLƒJ ’ ´GƒfC’G øe 85% å«M ,IôjõL ≈∏Y Gòg , âYÉ°V á«∏°UC’G áHÉ¨dG øe

 äÉHÉ¨dG ádGREG iƒà°ùe ¿Éc ,πjRGôÑ∏d »°ù∏WC’G πMÉ°ùdG äÉHÉZ »ah .ÉgGƒ°S ¿Éμe q…CG

.á«∏°UC’G äÉHÉ¨dG øe 95% ≈ØàNG ó≤a :≈∏YCG

 ±Gõæà°S’Éa  .áæNÉ q°ùdG  ™bGƒªdG  ô«eóJ  »a  ó«MƒdG  ÖÑ°ùdG  ¢ù«d  áYÉªédG  §¨°V

 .É vª¡e G kQhO …ODƒj Ωó≤àªdG ºdÉ©dG »a IójGõàªdG ¢SÉædG  äÉLÉM á«Ñ∏àd  q…OÉ°üàb’G

 çóëj …òdG ,áq«FGƒà°S’G ájô£ªdG äÉHÉ¨dG QÉé°TC’ iƒà°ùªdG »dÉY ™«£≤àdG , kÓãªa

 ,á«Hô¨dG ÉHhQhCGh ,IóëàªdG äÉj’ƒdG »a ¬ª¶©e »¡àæj ,Ö°ûîdG ô«aƒàd IóY ∫hO »a

 πª©d á«HƒæédGh ≈£°SƒdG ÉμjôeCG »a IóY äÉHÉZ â∏jRCG ,¬HÉ°ûe πμ°ûHh .¿ÉHÉ«dGh

 É kÑdÉZh .á©jô°ùdG äÉÑLƒdG ºYÉ£ªd øªqãdG á°ü«NQ É keƒëd èàæJ á«°TÉe ´QGõªd ¥ôW

 ä’Éª©à°S’G hCG ™«ÑdG ô£îd ¿É qμ q°ùdG Iô«ãc ∫hódG »a áæNÉ q°ùdG ™bGƒªdG ¢Vô©àJ Ée

 »a  É«fQƒØ«dÉch  GójQƒ∏a  πãe  ,QÉ©°SC’G  á¶gÉH  m¢``̀VGQCG  ≈∏Y  ™≤J  É¡fC’  ;ájQÉéàdG

.IóëàªdG äÉj’ƒdG

 áª«b q…ƒ«ërdG ´ƒæà∏d q¿CG ƒg ÖÑ°ùdG ? q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG ¿Gó≤a ≈∏Y ≥∏≤f r¿CG Éæ«∏Y GPÉªd

:IóY ¥ô£H Éæd

 ,äÉJÉÑædG ´GƒfCG øe É¡«∏Y π°üëf »àdG äÉénàæ oª∏d Iô°TÉÑe ájOÉ°üàbG áª«b  ■

.iôNC’G äÉbƒ∏îªdGh äÉfGƒ«ëdGh

 r¿CG  ¿hO  ´Gƒ``̀ fC’G  É¡éàæJ  »àdG  óFGƒØ∏d  Iô°TÉÑe  ô«Z  ájOÉ°üàbG  áª«b  ■

.É¡μ∏¡à°ùf

.á«dÉªLh á«bÓNCG º«b  ■

q…ƒ«ërdG ´ƒæà∏d Iô°TÉÑªdG ájOÉ°üàb’G áª«≤dG

ÉæJÉ«ëd áeRÓdG QOÉ°üªdG πª°ûJ

 ,AGhó`̀∏`̀dh  ,AGò¨∏d  QOÉ°üªc  Iô°TÉÑe  áª«b  ´Gƒ``̀fC’G  øe  ójó©∏d

 .ihCÉª∏dh  (iôNCG  äÉLÉMh  ábÉ£∏d)  áqjƒ«ërdG  á∏àμ∏dh  ,¢ùHÓª∏dh

 ô«¨°U  OóY  øe  á≤à°û oe  , kÓãe  ,á«ªdÉ©dG  AGò¨dG  π«°UÉëe  º¶©e

 ≥WÉæªdG  »a  ájôH  äÉJÉÑf  øe  Ó°UCG  É¡æ«LóJ  sº`̀ nJ  äÉJÉÑædG  øe

 ºgCG  øe ójó©dG …ƒàëJ ,ÖÑ°ùdG Gò¡dh .áaÉédG ¬Ñ°Th áq«FGƒà°Sr’G

 ,¢ù°SDƒªdG  ô«KCÉàd  É kjhÉ°ùe)  É k«Ñ°ùf  kÓ«∏b  É k«KGQh  É kYƒæJ  Éæ∏«°UÉëe

.G kô«Ñc É kYƒæJ ájôÑdG É¡HQÉbCG …ƒàëJ ø«M »a ,(20 π°üØdG ™LGQ

 ä’Ó°ùdG  øe  É kHƒ∏£e  q»`̀KGQƒ`̀ rdG  ´ qƒæqàdG  ¿ƒμj  ób  ,πÑ≤à°ùªdG  »a

 á≤jôW  óéf  hCG  ,êÉàfE’G  ø«°ùëJ  É`̀fOQCG  GPEG  ´Gƒ`̀ fC’G  √ò¡d  ájôÑdG

 »ah  .IQÉ`̀°`̀†`̀dG  äGô°ûë∏d  á`̀ehÉ`̀≤`̀e  Ió`̀jó`̀L  äÉ`̀JÉ`̀Ñ`̀f  ¥É≤à°T’

 á¶aÉëªdG á«ªgCG áãjóM á«YGQR ¥É≤à°TG ÜQÉéJ râ næ s« nH  ,á≤«≤ëdG

 êhGõàH , kÓãªa .É¡àª«bh á©FÉ°ûdG π«°UÉëª∏d ájôÑdG ÜQÉbC’G ≈∏Y

 øe áÑjô¨dG ¿GƒdC’G äGP Iô«¨°üdG ´GƒfC’G ™e ájQÉéàdG IQhóæÑdG

 IOÉjR AÉª∏©dG ´É£à°SG ,hô«H ∫ÉÑL »a IOƒLƒªdGh ájôÑdG IQhóæÑdG

.¿ƒ∏dGh »FGò¨dG iƒàëªdG IOÉjR ™e ,50% π«°UÉëªdG êÉàfEG

 ≈∏Y  ô°TÉÑe  πμ°ûH  ºdÉ©dG  ∫ƒ`̀M  ô°ûÑdG  øe  70%  ƒëf  óªà©j

 øe ÉÑjô≤J 40%  ,∂dòd áaÉ°VE’ÉH .º¡FGhód Qó°üªc äÉJÉÑædG

 á∏ª©à°ù oªdG  Ö«Ñ q£dG  pπ nÑ pb  øe  áaƒ°UƒªdG  ô«Zh  áaƒ°UƒªdG  ájhOC’G

 .äÉfGƒ«ëdG hCG äÉJÉÑædG øe á°ü∏îà°ùe ádÉ q©a äÉfƒμe …ƒëJ Ωƒ«dG

5-59 πμ°ûdG

.IôgõªdG (§≤dG ø«Y) áμfƒdG

 á```μfƒdG  ø```e  ¿GAGhO  ¢```ü∏îà°ù oj  .CG

 (Catharanthus roseus) IôgõªdG

 ø«à°Sôμæah ø«à°SÓÑæa ,ô≤°ûZóe øe

 É```«ª«cƒd  êÓ```©d  ¿Ó```ª©à°ù oj  å```«M

 á°Uôa áÑ°ùf ¿É©aôjh ,áq«dÉ©ØH ∫ÉØWC’G

.95%  ≈```dEG  %  20  ø```e  AÉ```Ø°ûdG

 ∫ƒ°ùcÉJ  ,¿ÉWô°ùdG  áédÉ©e  ájhOCG  .Ü

 Iôé°T ∞∏b øe âLôîà°SG (taxol)
.(Taxus brevifolia) .¢Sƒ°ù≤£dG

 QÉé°TCG  ¥GQhCG  øe  ájGóÑdG  »a  ¢ü∏îà°SoCG  , k’Éª©à°SG  ájhOC’G  ôãcCG  ƒgh  ,øjôÑ°SC’Éa

 ô≤°ûZóe øe IôgõªdG áμfƒdG äÉJÉÑf â£YCGh .Salix alba ,áq«FGƒà°S’G ±É°üØ°üdG

 ájhOCG âéàfCGh ,(5-59 πμ°ûdG) ∫ÉØWC’G óæY É«ª«cƒ∏dG áehÉ≤ªd áëLÉf ájhOCG

 QòæJ  ä’ó©ªH  π≤j  CGó``H  q…ƒ`̀«`̀ë`̀ rdG  ´ qƒ`̀æ`̀ qà`̀dG  ¿CG  ≈``dEG  á«dÉëdG  äGôjó≤àdG  ô«°ûJ

 äÉbhCG øe qπc »a ¿É°ùfE’G á£°ûfC’ Oƒ©j ¢ù«F qôdG ¿Gó≤ØdG ÖÑ°S q¿CGh ,ô£îdÉH

.á«dÉëdG Qƒ°ü©dG äÉbhCGh ,ïjQÉàdG πÑb Ée

 ≥WÉæªdG  ;¢``̀VQC’G  ≈∏Y  §≤a  IO sóëe  ≥WÉæe  »a  áæ pWƒà°ùªdG  ´Gƒ``̀fC’G  óLƒJ

 äÉcÉ¡àfG  ÉgOó¡J  áæNÉ q°ùdG  ™bGƒªdG  hCG  áæ pWƒà°ùªdG  ´Gƒ`̀fC’É`̀H  OGó``̀YC’G  á«dÉY

.¢UÉN πμ°ûH ¿É°ùfE’G

قيمة التّنوّع الْحيويّ  2-59 
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1243 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

6-59 πμ°ûdG

 hP ó```fÓjÉJ »```a ±hô```¨fÉªdG .CG .äÉ```Ä«ÑdG ≈```∏Y á```¶aÉëª∏d á```jOÉ°üàb’G á```ª«≤dG

 óFGƒa ôaƒJ ¿hô```«eÉμdG »a ájô£ªdG äÉHÉ¨dG .Ü .…ô```ÑªédG ´QGõe øe ô```ÑcCG á```ª«b

 É¡«°VGQCG Ωóîà°ùoJ ºK øeh ,Égô«eóJ øe ôãcCG É¡∏«Ñ°S ∫ÉM »a âcôJ r¿EG á```jOÉ°üàbG

.iôNCG ±GógC’

 ¢Sƒ°ù≤ q£dG QÉé°TCG øe iôNCG ¢VGôeCGh ¿ÉWô q°ùdG øe IóY ´GƒfCG  áédÉ©e »a ádÉ q©a

.áq«°ù∏WC’G

 π≤f  ¿ÉμeE’G  »a  π©éJ  »àdG  äÉ«æ≤àdG  ¿É≤JEG  §≤a  ÉkãjóM  AÉ«MC’G  AÉª∏Y  ´É£à°SGh

 ôNBG  ¥ƒ∏îe  øe  äÉæ«L  ∫Éª©à°SÉH  ¿B’G  ÉfCGóH  ó≤d  .ô`̀NBG  ≈`̀dEG  ´ƒ`̀f  øe  äÉæ«édG

 zäÉæ«édG  ôÑ°S{  ≈ª°ùj  ÉªH  ¿B’G  ÉfCGóH  ó≤d  .(15  `dG  π°üØdG  ô¶fG)  Éæàë∏°üªd

 øe Éæ qμªJ  óbh  .Ió«Øe  äÉæ«L øY ÉkãëH  äÉfGƒ«ëdGh  äÉJÉÑæ∏d  á«æ«édG  äÉjƒàëª∏d

 äÉæ«L ∂∏ªJ âfÉc GPEG Ée áaô©ªd ¢VQC’G äÉbƒ∏îe øe §≤a á∏«Ä°V áÑ°ùf ¢üëa

.¿É°ùfEÓd Ió«Øe äÉØ°üH

 »a Ió«Øe óFGƒY ±É°ûàcG  QÉ«N ≈∏Y »≤Ñof  , q…ƒ«ërdG  ´ qƒæqàdG  ≈∏Y á¶aÉëªdÉH  ,¿PEG

 äÉHÉ¨dG πãe ,äÉÄ«H »a IóYGƒdG ´GƒfC’G øe ô«ãμdG ¢Vô©àj ,ßëdG Aƒ°ùdh .πÑ≤à°ùªdG

.ô£îdÉH QòæJ ä’ó©ªH ô«eóà∏d ,áq«FGƒà°Sr’G ájô£ªdG

á≤à°ûe Iô°TÉÑªdG ô«Z ájOÉ°üàb’G áª«≤dG

q»Ä«Ñ rdG ΩÉ¶qædG äÉeóN øe

 ≈∏Y ßaÉëJ »¡a ,» që q°üdG q»Ä«ÑrdG ΩÉ¶æ∏d G kóL áª¡e áYƒæàªdG á qjƒ«ërdG äÉ©ªàéªdG

 ,±ÉØédGh ∞°UGƒ©dG øe áÄ«ÑdG áª¶fC’G »ªëJh ,á«©«Ñ£dG AÉª∏d á«FÉ«ª«μdG á«YƒædG

 q»∏ëªdG ñÉæ oªdG ∞ q£∏Jh ,á«FGò¨dG ô°UÉæ©dGh ¿OÉ©ªdG ¿Gó≤a ™æªJh ,áHôàdG ßØëJh

.¿OÉ©ªdG ôjhóJh ájƒ°†©dG äÓ°†ØdG º«£ëJ ™ qé°ûJh ,çqƒ∏qàdG q¢üàªJh , q»ª«∏bE’Gh

 É¡LÉàfEGh áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G äÉÑK q¿CG  ≈∏Y π«dódG ,(57  `dG π°üØdG) »a Éæ°ûbÉf óbh

 πbCGh ,ájQGôªà°SG πbCG É kahôX ¿ uƒμf , q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG ô«eóàÑa .´GƒfC’G ≈æ¨H ¿É£ÑJôe

 áHƒZôe  ô«Z  èFÉàfh  ,¿OÉ©ªdÉH  ™ qÑ°ûàdGh  ,√É«ªdG  Ü qô°ùJh  ,ô që°üqàdG  ™ qé°ûJ  á«LÉàfEG

.ºdÉ©dG ∫ƒM

áμ°SÉªàªdG äÉÄ«ÑdG á«ªgCG

 äÉÄ«Ñ∏d á«dÉe mìGƒf øe á«YÉªàL’G áª«≤dG áfQÉ≤e G kô«NCG OÉ°üàb’G AÉª∏Y ´É£à°SG

 º¶©e  »a  ¬`̀fCG  ,¢ûgój  Éeh  .äÉÄ«ÑdG  √òg  πãe  ô«eóJ  áª«≤H  káfQÉ≤e  áμ°SÉªàªdG

 øe áª«b ôãcCG áμ°SÉªàªdG áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G âfÉc ,¿B’G ≈àM âjôLoCG »àdG äÉ°SGQódG

 äÉÑf  äÉÄ«H  â∏jRCG  , kÓãe ,ófÓjÉJ  »a .Égô«eóJ ™e áfQÉ≤e áÄ°TÉædG  ´GƒfC’G  á«MÉf

 …ôÑªédG èJÉf q¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Yh .…ôÑªédG ´QGõe AÉ°ûfE’ ,áq«∏MÉ q°ùdG ±hôéfÉªdG

 êÉàfEGh ,Ö°ûîdG øe É¡«æL øμªj »àdG óFGƒØdG …RGƒJ ’ áª«≤dG √òg ¿EÉa É k©ØJôe ¿Éc

 ±hôéfÉªdG  äÉJÉÑf  Égôaƒj  »àdG  ∞°UGƒ©dG  øe  ájÉªëdGh  ,∂ª q°ùdG  ó«°Uh  ,ºëØdG

.(CG6-59 πμ°ûdG)

 ÜôZ ,¿hô«eÉμdG »a áμ°SÉªàªdG áq«FGƒà°S’G ájô£ªdG äÉHÉ¨dG äôah ,¬HÉ°ûe πμ°ûH

 áYGQR  hCG  ,áYGQ qõdG  πLCG  øe  äÉHÉ¨dG  á`̀dGREG  äOCGh  .iô`̀NCG  OGƒeh  á¡cÉØdG  ,É«≤jôaEG

 ™ªéHh  .äÉfÉ°†«ØdG  øe  äOGRh  ,AÉªdG  n∫hGó`̀L  ÉgQhóH  râK qƒd  májô©J  ≈`̀dEG  π«îqædG

 áª«b áμ°SÉªàªdG äÉHÉ¨dG ≈∏Y AÉ≤HEÓd ¿Éc ,áKÓãdG äGQÉ«îdG »a óFGƒØdGh äÉ≤ØædG

.(Ü 6-59 πμ°ûdG) ≈∏YCG ájOÉ°üàbG

∑Qƒjƒ«f áæjóe »a QÉ£eC’G ™ªénà°ù oe :ádÉM á°SGQO

 ™ªénà°ù oe  ¬ë°Vƒj  áμ°SÉªàªdG  áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  áª«b  ≈∏Y  á∏ãeC’G  ô¡°TCG  ¿Éc  ÉªHQ

 9  É¡æμ°ùj  »àdG  ∑Qƒjƒ«f  ≥WÉæªd  AÉªdG  øe  90%  .∑Qƒjƒ«f  áæjóe  »a  QÉ£eC’G

 ôjhÓjO ô¡f øe áeOÉ≤dG áÑjô≤dG √É«ªdGh §≤dG πà≤e ∫ÉÑL øe »JCÉJ ¢üî°T ø«jÓe

 øe ôãcCG ó©ÑJ ájhôbh á«∏ÑL ≥WÉæe øe …ôéJ »àdG √É«ªdG o™ª réoJ .(7-59 πμ°ûdG)

 ≈dEG ºc 136.8 øe ôãcC’ √É«e IÉæb ôÑY oπ≤æoJ sº nK øeh ,äÉfGõN πNGO 2ºc 4000
.Év«eƒj ôàd ø«jÓe 4.9 ∫ó©ªH ∑Qƒjƒ«f áæjóe

AÉ°ü≤à°SG
 k’Ée  qQó`̀J  É¡fEÉa  ,ádGõe  ±hô¨fÉe  äÉÄ«H  ≈∏Y  …ôÑªédG  ´QGõ`̀e  âª«boCG  GPEG  ?
 á«MÉædG  øe Év«HÉéjEG  ÉkÄ«°T  ¿ƒμJ q’CG  ±hô¨fÉªdG  á`̀dGRE’ øμªj ∞«c .G kô«ah

?ájOÉ°üàb’G
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QÉ£eC’G äÉ©ªŒ
(áª°ùf ÚjÓe 9) ∑Qƒjƒ«f áæjóe

ô¡f
¿ƒ°Sóg

πà≤e IÉæb
á«FÉŸG §≤dG

§bÉ°ùe
¿ƒJhôc √É«e

á«FÉŸG ¿ƒJhôc IÉæb

ôjhÓjO IÉæb
á«FÉŸG

√É«e §bÉ°ùe
ôjhÓjOh §≤dG πà≤e

ôjhÓjO ô¡f

ºc  30 »°ù∏WC’G §«ëŸG

„ƒd IôjõL ≥«°†e

ôjhÓjO IÉæb
á«Hô¨dG á«FÉŸG

á«bô°ûdGh

»°SÒLƒ«f

É«fÉØ∏°ùæH ∑Qƒjƒ«f áæjóe âμ«à«fƒc

¢ùà°Sƒ°ûJÉ°SÉe

∑Qƒjƒ«f

1244(áqjƒ«ërdG á¶aÉëªdG) q…ƒ````«``ërdG ®É``Ø``ëdG     59 π°üØdG

 √É«ªH á«dGQóØdG √É«ªdG áª¶fCG âÑdÉW ;á∏°†©e ∑Qƒjƒ«f áæjóe â¡LGh ,1990 ΩÉY

 O uó¡J âfÉc √É«ªdG Qó°üe ≥WÉæe »a çqƒ∏qàdGh ¿Gôª©dG q¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Y , kAÉ≤f ôãcCG

 q»Ä«ÑrdG  ΩÉ¶qædG  ájÉªM ≈∏Y  πª©J  r¿CG  ÉeEG  :¿GQÉ«N áæjóªdG  ΩÉeCG  ¿Éc  .√É«ªdG  á«Yƒf

 óæY É¡Ø«¶æàd  á«≤æà∏d  ™fÉ°üe Å°ûæoJ  r¿CG  hCG  ,∞«¶f AÉe êÉàfEG  ™«£à°ùJ  »μd ºFÉ≤dG

 ø«jÓH 6 ™fÉ°üªdG AÉæH ∞∏μ«°S :É kë°VGh QÉ«îdG q…OÉ°üàb’G π«∏ëàdG π©L .É¡dƒ°Uh

 ±ô°üd øμªj ø«M »a ,Q’hO ¿ƒ«∏e 300 ÉgQGó≤e ájƒæ°S π«¨°ûJ áØ∏c ™e ,Q’hO

 ¿Éch .Év«≤f  AÉªdG  ≈≤Ñojh  , q»Ä«ÑrdG  ΩÉ¶qædG  ßØëj r¿CG  äGƒæ°S  10  ∫ÓN Q’hO ¿ƒ«∏H

. kÓ¡°S QGô≤dG

 (Economic trade – offs) ájOÉ°üàb’G äÉ¶jÉ≤ªdG

 .áÄ«ÑdG  áª¶fC’G  É¡eó≤J »àdG  äÉeóîdG áª«b ∫ƒM QÉμaC’G  ¢†©H á∏ãeC’G  √òg ô qaƒJ

 ä’Éª©à°SG ≈dEG É¡∏jƒëJ øe áª«b ôãcCG É kªFGO ¢ù«d áÄ«ÑdG áª¶fC’G ≈∏Y AÉ≤HE’G øμdh

 ,IôaGƒàe »°VGQC’G âfÉch ,IóëàªdG äÉj’ƒdG äCÉ°ûf ÉeóæY ¬fCG ócDƒªdG øe .iôNCG

 ô«eóJ ¿ƒμj ób ,ΩÉjC’G √òg »a ≈àM .ÉvjOÉ°üàbG É kjóée áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G πjƒëJ ¿Éc

 ±ô©f ’ ÉædR Ée ,∂dP øe ºZ qôdG ≈∏Y .ÉvjOÉ°üàbG kÓ q°† nØ oe ¿É«MC’G ¢†©H »a áÄ«ÑdG

7-59 πμ°ûdG

 ô£e √É«e äÉ© qªée øe AÉªdG ≈∏Y ∑Qƒjƒ«f π°üëJ .∑Qƒjƒ«f áæjóe √É«e QOÉ°üe

 ™fÉ°üe AÉæH øe o¢üNQCG  ≥WÉæªdG √òg »a áÄ«ÑdG ∂°SÉªJ ≈∏Y oá¶aÉëªdG .Ió«©H

.√É«ªdG áédÉ©ªd IójóL

 øe ô«ãμdG »a .É¡JÉeóN áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G É¡H Ωó≤J »àdG Iô«ãμdG ¥ô£dG øY ô«ãμdG

 á«Ñ∏°S QÉKBG Qƒ¡Xh ,É¡fGó≤a ó©H ’EG ìƒ°VƒH áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G áª«b ±ô©f ’ ,ä’ÉëdG

 á«∏HÉ≤dGh  ,QÉ£eC’G  π£g ¢übÉæJh ,çqƒ∏qàdGh  ,äÉfÉ°†«ØdG  OÉjORG  πãe ,á©bƒàe ô«Z

.É kMƒ°Vh ôãcCG íÑ°üJ ô«°UÉYCÓd

 òNC’ÉHh .áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G »a ø«©e ´ƒf ßØM πLCG øe √DhGôLEG øμªj ¬°ùØf ∫óédG

 »a ójóëàdÉHh ,´GƒfC’G º¶©e É«Lƒdƒ«H øY É¡ª∏©f »àdG á∏«∏≤dG á«ªμdG ¿ÉÑ°ùëdG »a

.Ée ´ƒf ∫GhR èFÉàf ™bƒàf r¿CG π«ëà°ùªdG øªa ,áq«FGƒà°S’G ≥WÉæªdG

 øe IóMGh á©£b ΩÉbQCG áfÉN »a OóY ô««¨J sº nK øeh ,IôFÉW ™£≤d áªFÉb òNCG π«îJ

 hCG  ,  â«dGƒJ ¥Qh á qØd  ≈dEG  ó©≤e óæ°ùe ô«¨J r¿CG  ÉªHQ øμªj .Év«FGƒ°ûY IôFÉ£dG ™£b

 ádGREÉH .¢UÉ°UQ º∏b ≈dEG ìÉæédG πªëj πØb ¿É°ùd ìÉàØe ádƒ¡°S πμH ô«¨J r¿CG øμªj

 ’  »àdGh  ,É¡«∏Y  óªà©f  »àdG  áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  πÑ≤à°ùªH  ôeÉ≤f  øëf  , q…ƒ«ërdG  ´ qƒæqàdG

.π«∏≤dG ’EG É¡àØ«Xh ø pe º¡Øf

 óFGƒØdG  á°SGQód  q»YGQ uõdG  OÉ°üàb’G  º∏Y  ¢ü°üîJ  ô¡X  ,áãjóëdG  äGƒæ q°ùdG  »a

 á∏μ°ûªdG .Ö°SÉæe πμ°ûH É¡ª««≤J øμªj ∞«ch ,áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’Gh ´GƒfCÓd á«YÉªàL’G

 áª«≤∏d  ó«L  ôjó≤J  ∑Éæg  øμj  ºd  ,Öjôb  âbh  ≈àM  , k’hCG  :ø«J qôe  áØYÉ°†e  Éæg

 .¿B’G ôq«¨àj âjCGQ Éªc ™°Vh Gògh ,áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G É¡eó≤J »àdG äÉeóî∏d ájOÉªdG

 Gƒ°ù«d  IOÉY  q»Ä«ÑrdG  ô«eóàdG  óFGƒa  ¿ƒÑ°ùμj  øjòdG  ¢UÉî°TC’G  q¿CG  ,á«fÉãdG  á∏μ°ûªdG

 ,±hô¨fÉªdG QÉé°TCG ∫Éãe »a , kÓãªa .∞«dÉμàdG ¿ƒ©aój øjòdG º¡°ùØfCG ¢UÉî°TC’G

 .∞«dÉμàdG ¿ƒ«∏ëªdG ¿Éμ°ùdG ™aO ø«M »a ,á«dÉªdG Ö°SÉμªdG …ôÑªédG ƒYQGõe ≈æL

 OÉ°üàb’G AÉª∏Y .AÉªdG hCG AGƒ¡dG çƒ∏J ÖqÑ°ùJ »àdG ™fÉ°üªdG ≈∏Y ≥Ñ£æj ¬°ùØf A» q°ûdG

 r¿CG É¡d øμªj ¥ô£H É¡ª«¶æJh áÄ«ÑdG ΩGóîà°SG º««≤àd áªFÓe É kbôW ¿hôμàÑj q»Ä«ÑrdG

. qπμc ™ªàéª∏d ∞«dÉμàdG ≈dEG áÑ°ùf óFGƒØdG º qî°†oJ

Éæ«Yhh ÉfôFÉª°V ≈dEG á«dÉªédGh á«bÓNC’G º«≤dG óæà°ùJ

 óëH ´ƒf qπc q¿C’ ; w»bÓNCG ĺ ƒ°Vƒe q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG ≈∏Y ná¶aÉëªdG q¿CG ¿hô«ãc ó≤à©j

 A’Dƒg .¬æe IOÉØà°S’G hCG √QÉªãà°SG ≈∏Y øjQOÉb ô«Z ô°ûÑdG ¿Éc ƒd ≈àM ,áª«b hP ¬JGP

 :Égô«eóJh iôNCG ´GƒfCG QÉªãà°SG ≈∏Y IQó≤dG ™e »JCÉJ á«dhDƒ°ùªdG q¿CÉH ¿hô©°ûj ,¢SÉædG

 çGóMEGh ,´GƒfC’G øe ô«Ñc OóY øe ¢ü∏îàdG ≈∏Y IQOÉ≤dG Ió«MƒdG äÉbƒ∏îªdG ÉæfC’

 Ée  OÉ≤àfG  ≈∏Y  IQOÉ≤dG  Ió«MƒdG  äÉbƒ∏îªdG  ÉæfEG  å«Mh  ,áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  »a  π∏N

.ÉædƒM IÉ«ëdG ´ƒæJ øY ø«dhDƒ°ùe hCG É k°SôM ÉæØ°UƒH ±ô°üàf r¿CG Öéj Gòd ,…ôéj

 hCG ,ádƒgCÉe ô«Z ∫ÉÑL á∏°ù∏°S – q…ƒ«ërdG ´ƒæà∏d á«dÉªédG áª«≤dG ôμæj óMCG ’ ,É kÑjô≤J

 ô«ãμdG ójóëJ ≈∏Y hCG ∫Éªé∏d áª«b ™°†f ∞«c øμdh – ºî°V π«a hCG ,á∏«ªL IôgR

 áaô©e ¬∏©a Éææμªj Ée π°†aCG  ÉªHQ ?»©«ÑW §«ëe »a ¿ƒμj ÉeóæY √ôYÉ°ûªd  Éæe

.´ƒæàdG Gòg Éfó≤a ¿EG ¬H q¢ùëæ°S …òdG ¿Gó≤Ø∏d ≥«ª©dG ÉfQƒ©°T QGó≤e

 ájOÉ°üàb’G  √ó`̀FGƒ`̀Ø`̀d  ∂`̀dò`̀ch  ,¬``̀JGP  óëH áª«¶Y áª«b ¬`̀d  q…ƒ`̀«`̀ë`̀ rdG  ´ qƒ`̀æ`̀ qà`̀dG

 πμ°T  ≈∏Y  Iô°TÉÑªdG  ô«Z  ájOÉ°üàb’G  √ó`̀FGƒ`̀Ø`̀dh  ,É`̀gô`̀aƒ`̀j  »`̀à`̀dG  Iô°TÉÑªdG

 …ò`̀dG  ∫Éªé∏dh  ,É¡«∏Y  óªà©f  »àdG  áq«Ä«Ñ rdG  á`̀ª`̀¶`̀fC’G  áë°U  »`̀a  äÉªgÉ°ùe

.áÄ«Ñ∏d º¡dÉª©à°SG ¢üîJ äGQGôb ™°Vƒd ójôa ™bƒe »a ô°ûÑdG .√ô qaƒj
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1245 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 »a  ôKÉμàdG  º°SGƒe  »a  á∏Ñ≤ªdG  áæ°S  24  ∫ÓN  º«LÓ©dG  øe  ô«Ñc  OóY  ógƒ°T

 ,G kó«L »ªëe ¿Éμe ƒgh ,áª«¨dG áHÉZ ´Oƒà°ùe »a ;ºgOƒLh ¿Éμe ±ô oYh .™«H qôdG

 ≈∏Y  á¶aÉëª∏d  íLÉf  êPƒªf  ¬fEÉa  ,hóÑj  Ée  ≈∏Yh  ,∫É q©a  »Ä«H  ΩÉ¶fh  ,∂°SÉªàeh

 ΩÉYh ,º«LÓ©dG øe π«∏b OóY ógƒ°T ,1988 ΩÉY ,∂dP ó©H .á«ëdG äÉbƒ∏îªdG

 Oƒ¡édG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Yh  ,ø«ëdG  ∂dP  òæe  .§≤a  óMGh  ôcP  ógƒ°T  ,1989
.á«dÉ≤JôH º«LÓY q…CG ó ngÉ°û oj ºd ,á«æ°†ªdG

 ,çqƒ∏qàdG øe äGójó¡J q…CG ¿hOh ,G kó«L »ªëe »Ä«H ΩÉ¶f »a ÉgOƒLh øe ºZ qôdG ≈∏Yh

 ´GƒfCG  â°Vô≤fG  ó≤a  ,ôNBG  πeÉY  q…CG  hCG  ,ôFÉédG  ∫Éª©à°S’G  hCG  ,á∏«NódG  ´Gƒ`̀fC’G  hCG

?Gòg çóM ∞«c ;á¶aÉëªdG AÉª∏Y ø«YCG âëJ ,√òg ´OÉØ°†dG

8-59 πμ°ûdG

 »a ógƒ°T …òdG Bufo periglenes  »ÑgòdG ´óØ°†dG ôKÉμJ ™ªée .¢Vô≤æe ´ƒf

.1989 áæ°S Iôe ôNBG ájôÑdG

 ∫hóédG) ¢VGô≤f’G äÉ```«∏ªY øY á```dhDƒ°ùe ,á©ªàée hCG IOô```Øæe ,I qó```Y É``` kHÉÑ°SCG ¿EG

 ;¢VGô≤fÓd ¢ù«F qôdG  ÖÑ q°ùdG  ô```FÉédG  ó« q°üdG  ¿Éc ,á«îjQÉJ  á«MÉf  ø```e  .(3-59
 ¢SÉ°SC’G á```∏μ°ûªdG ƒ```g áÄ«ÑdG ¿Gó```≤a ¿EÉ```a , kÓeÉY ∫Gõ```j ’ ¬fCG ø```e º```ZôdG ≈```∏Yh

 r¿CG øμªj .á«fÉãdG áÑJôªdG »a ´GƒfC’G ∫ÉNOEG »```JCÉjh ,ΩÉjC’G √òg äÉYƒªéªdG º```¶©ªd

 ΩÉ¶qædG äÓYÉØJ ábÉYEG πª°ûJ √ògh ,´GƒfC’G ¢VGô≤fG »a ∂dòc Iô«ãc πeGƒY º¡°ùJ

 çóëJ »àdG ,çQGƒμdG ÖÑ°ùH ÜGô£°V’Gh , q»æ«édG ´ qƒæqàdG ¿Gó≤ah ,çqƒ∏qàdGh , q»```Ä«Ñ rdG

.¿É°ùfE’G ÖÑ°ùH hCG É v«©«ÑW

 çóëj ób ,á≤«≤ëdG »a .´GƒfC’G »a πeGƒ©dG √òg øe óMGh øe ôãcCG ôqKDƒj r¿CG øμªj

 G kôKCÉJ ôãcCG íÑ°üàd É k≤Ñ°ùe ´GƒfC’G Ée πeÉY ô«KCÉJ ¬«a (ô°†ëj) qó p© oj π°ù∏°ùàe πYÉØJ

 IOÉjRh  ó«dGƒªdG  áÑ°ùf  ¢VÉØîfG  ≈dEG  áÄ«ÑdG  ô«eóJ  …ODƒ`̀j  ób  , kÓãªa  .ô`̀NBG  πeÉ©H

 ∂dPh ,áFõéJ ôãcCGh  G kOóY πbCG  äÉYÉªédG  íÑ°üJ ,∂dòd áé«àf  .äÉ«aƒdG  ä’ó©e

 »¡æj  ób  Ée  ,äÉHÉ¨dG  ≥FGôM  hCG  äÉfÉ°†«ØdG  πãe  çQGƒμ∏d  á°Vô oY  ôãcCG  É¡∏©éj

 ,ádõ©æe  äÉYÉªédG  íÑ°üJ  ,ôãcCG  ICG qõé oe  áÄ«ÑdG  íÑ°üJ  ÉeóæY  ¬`̀fEGh  .äÉYÉªédG

 çQGƒμdG ÖÑ°ùH äô ue oO »àdG äÉMÉ°ùªdG QÉª©à°SG OÉ©j ’h ,»æ«édG ∫OÉÑàdG π≤j ∂dòd

 ,»∏NGódG êhGõàdG OGOõj ,G kóL Iô«¨°U äÉYÉªédG âëÑ°UCG Éª∏c ,G kô«NCG .ójóL øe

 IQƒ°üH áYÉªédG ΩDhÓJ øe kÓ∏≤e , q»KGQƒrdG ±Gôéf’G ÖÑ°ùH q»KGQƒrdG ´ qƒæqàdG ™«°†jh

 ;ábÓY q…CG ¬d ¿ƒμj ’ ÉªHQ Iô«NC’G áªMôdG á°UÉ°UQ QhO …ODƒj πeGƒ©dG øe q…CG .ôÑcCG

.»FÉ¡ædG ´GƒfC’G ¢VGô≤fG »a º¡°ùJ ób ,É¡æ«H äÓYÉØàdGh Iô«ãμdG πeGƒ©dG

ádÉM á°SGQO :¢übÉæJ »a äÉq«FÉeôÑrdG

 áª«¨dG áHÉZ »a ∫ƒéàj Jay Savage è«aÉ°S äÉq«FÉeôÑrdG º pdÉY ¿Éc ,1963 ΩÉY

 .¬«æ«Y ¥ qó°üj ºd ,äGQóëæªdG óMCG  øY ¬ãëH AÉæKCG  »ah .ÉμjQÉà°Sƒc »a á«FGóÑdG

 ¿GƒdCG ¬°ûgOCG Éeh .ôKÉμàJ »gh (ø«£dG ´OÉØ°V) º«LÓ©∏d ºî°V ™ªéJ ¬eÉeCG ¿Éc

 ¬JÉ«M »a √ógÉ°T  A»°T  q…CG  ¬Ñ°ûj  ’  ,QÉ°üHC’G  òNCÉj  íJÉa  »dÉ≤JôH  :´OÉØ°†dG  √òg

 q¿CG qøX è«aÉ°S q¿CG áLQód É k°ûgóe ¿Éc ø«W ´OÉØ°V ¿ƒd .(8-59 πμ°ûdG) π rÑ nb øe

 å«Mh .»dÉ≤JôÑdG ¿ƒ∏dÉH Ée á≤jô£H º«LÓ©dG Gƒ∏W º¡fCGh ,¬©e ¿ƒMõªj ¬HÉë°UCG

 É kYƒf  É kØ°UGh  ,º«LÓ©dG  á°SGQóH  CGóH  , q§b  çóM Ée  øμj  ºd  Gòg q¿CG  è«aÉ°S  ∑QOCG

.Bufo periglenes ,»dÉ≤JôÑdG ´óØ°†dG ¬fEG ;Ωƒé∏©dG øe G kójóL

3-59 ∫hóédG¢VGô≤f’G ÜÉÑ°SCG
*ø«©e πeÉ©H ôKCÉàJ »àdG ´GƒfC’G áÑ°ùf

áYƒªéªdG (É¡«a ¢û«©J »àdG áÄ«ÑdG) ™bƒªdG ¿Gó≤aóFGõdG ∫Ó¨à°S’G´ƒf ∫ÉNOEGiôNCG±hô©e ô«Z

äÉ°VGô≤f’G

äÉq«jóqãdG192320236
Qƒ« q£dG201122245

∞MGh qõdG53242021
 IOó``̀¡``̀ª``̀dG ∑É```̀ª```̀°```̀SC’G

¢VGô≤f’ÉH
35430448

äÉq«jóqãdG6854620-

Qƒ« q£dG5830282-

∞MGh qõdG5363179-

∑Éª°SC’G7812282-

 .100% RhÉéàJ ób á«≤aC’G ô£°SC’G ¢†©Ña ,Gò¡d ,óMGh πeÉY øe ôãcCÉH ôKCÉàJ ÉªHQ ´GƒfC’G ¢†©H *

العوامل المسبّبة لعمليات الانقراض  3-59 
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1246(áqjƒ«ërdG á¶aÉëªdG) q…ƒ````«``ërdG ®É``Ø``ëdG     59 π°üØdG

¥RCÉe »a ´OÉØ°†dG

 ,…ô«HôàfÉc áæjóe »a 1989 á```æ°S äÉq«FÉeôÑrdG AÉª∏©d ∫hC’G »ªdÉ©dG ôªJDƒªdG »```a

 á¶aÉëªdG äÉYƒ°Vƒe á°ûbÉæªd ºdÉ©dG AÉëfCG øe ´OÉØ°†dG AGôÑN ≈≤àdG ,É```«fÉ£jôÑH

 á°üb q¿CG í```°VGƒdG ø```e íÑ°UCG ,AÉ```≤∏dG Gòg »```a .º```«LÓ©dGh ´OÉ```Ø°†dÉH á```≤∏©àªdG

 øe ôãcCG øY AGôÑîdG ø∏YCG ó≤a .É```¡Yƒf øe Ió«MƒdG »g â°ù«d á«ÑgòdG º```«LÓ©dG

 ¢übÉæàJ Iô°ûàæe Ée âbh »```a âfÉc »àdG ´OÉØ°†dG äÉYÉªL :á¡HÉ°ûe ¿Gó```≤a á```dÉM

.Év«FÉ¡f âØàNG hCG ,¿B’G

 ∞MGh qõdG âfÉc GPEG Ée ójóëàd øjô«Ñc G kó¡Lh Ékàbh AÉª∏©dG ±ô°U ,ø«ëdG ∂dP òæe

 ™°VƒdG q¿CG ô¡¶j ,ßëdG Aƒ°ùd ?GPÉª∏a ,∂dòc âfÉc GPEGh ,ô£N »a É v≤M ´OÉØ°†dGh

 qπc øe 43%  ¿CG  äÉq«FÉeôÑrdG  AGôÑN ø∏YCG  ,2005  ΩÉY .AÉª∏©dG  qøX Éªe CGƒ°SCG

 äÉq«FÉeôÑrdG ´GƒfCG 3/1 q¿CGh ,áYÉªédG ºéM »a ¿É°ü≤æd â°Vô©J ∞MGh qõdG ´GƒfCG

 ,É«dGôà°SCGh  ,Ójhõæah ,QhOGƒcC’G  πãe áØ∏àîe ∫hO »a ¢VGô≤f’ÉH  IO qó¡e É¡©«ªL

.(9-59 πμ°ûdG) IóëàªdG äÉj’ƒdGh

 øe π°üJ á∏«∏b äÉeƒ∏©ªa ;™bƒàªdG øe πbCG ΩÉbQC’G √òg ¿ƒμJ ób ,∂dP ≈dEG áaÉ°VEG

 ,á≤«≤ëdG »a .≈£°SƒdG É«≤jôaEGh ,É«°SBG  ¥ô°T ÜƒæL πãe ,ºdÉ©dG ≥WÉæe øe ô«ãc

 QÉÑNC’Gh  ,ÉkãjóM  â°Vô≤fG  ÉμfÓjô°S  »a  ´ƒf  100  øe  ôãcCG  q¿CG  ¿ƒãMÉÑdG  qø¶j

 âØàNG ºdÉ©dG »a ájô£ªdG äÉHÉ¨dG øe 95%  q¿CG  Éæª∏Y GPEG  ÉªqHQ áÄLÉØe â°ù«d

.Öjôb âbh øe É k°†jCG

ΩÉªàg’G ÜÉÑ°SCG

 º«LÓ©dG– ´GƒfC’G øe ô«ãμdG , k’hCG :IóY ÜÉÑ°SC’ ≥∏≤e äÉq«FÉeôÑrdG OGóYCG ¢übÉæJ ¿EG

 äÉbƒ∏îªdG â°Vô≤fG GPEÉa .G kó«L á«ªëe áÄ«H »gh ,á«FGóÑdG »a â°übÉæJ –á«ÑgòdG

 ,É k«fÉK  .πμc ºdÉ©dG  »a q…ƒ«ërdG  ´ qƒæqàdG  »ªëæ°S  ¿PEG  ∞«μa ,≥WÉæªdG  √òg πãe »a

 íª°ùj …òdG ,ÖWôdG Égó∏L ÖÑ°ùH áÄ«ÑdG ádÉëd á°SÉ q°ùM äÉq«FÉeôÑrdG ´GƒfCG øe ô«ãμdG

 áÑWôdG äÉÄ«Ñ∏d É¡eGóîà°SG q¿EGh ,áÄ«ÑdG øe É¡ª°ùL ≈dEG á«FÉ«ª«μdG OGƒªdG ∫ƒNóH

 äÉq«FÉeôÑrdG  ,iôNCG  IQÉÑ©H  .áKƒ∏e  ô«Z  √É«e  É¡eõ∏j  »àdG  ,äÉbô«dG  πMGôe  »a  ƒg

 AGƒ¡dG á«Yƒf äÓμ°ûe øY ∞°ûμ∏d É k≤HÉ°S âeóîà°SG »àdG …QÉæμdG Qƒ«W ¬Ñ°ûJ ÉªHQ

 º¡«∏Y ÖLh ¬fCG ºéæªdG ∫ÉªY ≈dEG ô«°ûj Gò¡a ,¬«∏Y »ªZCG GPEG .ºëØdG ºLÉæe »a

 ≈∏Y ,äÉq«FÉeôÑrdG OGóYCG ¢übÉæàd í°VGh OôØæe ÖÑ°S óLƒj ’ ,É kãdÉK .¬æe êhôîdG

 øμªj »ªdÉ©dG ¿hÉ©àdG q¿CG ìôà≤oj ∂dòc .ΩÉªàg’G ô«ãj ób G kóMGh É kÑÑ°S q¿CG øe ºZ qôdG

 ¢übÉæJh á«FÉ«ª«μdG ¿ƒHôchQƒ∏ahQƒ∏c OGƒe ™e çóM Éªc ,≈æëæªdG √ÉéJG ¢ùμ©j r¿CG

 ´Gƒ`̀fCG  äôKCÉJ  ,∂`̀dP  øe  ºZôdG  ≈∏Y  .(58  `dG  π°üØdG  ™`̀LGQ)  ¿hRhC’G  äÉjƒà°ùe

 ,çqƒ∏qàdGh ,…QGôëdG ¢SÉÑàM’Gh ,äÉÄ«ÑdG ô«eóJ πª°ûJh ,áØ∏àîe äÓμ°ûªH áØ∏àîe

.á∏«NódG ´GƒfC’Gh äÉ«∏«Ø£dG QÉ°ûàfGh ,…ô«Ø°SƒJGôà°ùdG ¿hRhC’G äÉjƒà°ùe ¢übÉæJh

 äÉq«FÉeôÑrdG  qó©J r¿CG øμªj π¡a .IóY ¥ô£H ∞∏àJ á«ªdÉ©dG áÄ«ÑdG ¿CG ≈dEG Gòg ô«°ûj

 á«ªdÉ©dG áÄ«ÑdG q¿CG ≈∏Y ád’ó∏d äGô°TDƒe É¡Ø°UƒH Ωóîà°ùoJh ,ºdÉ©∏d “…QÉæμdG Qƒ«W”
?Iô«Ñc á∏μ°ûe »a

 ¢VGô≤f’ÉH IOó¡ŸG äÉq«FÉeÈrdG ´GƒfCG

208

52

110

51
86

47

45
66

163

191

74 68

47

46

53

55

48
61

78

50

#

Dendrobates leucomelas Atelopus zeteki Mantella aurantiaca

ÉªæH ô≤°ûZóe É«dGÎ°SCG

Litoria caerulea

Ójhõæa

9-59 πμ°ûdG

 ô«°ûJ  .äÉq«FÉeôÑrdG  ¢VGô≤fG  á`̀eRCG

 IOó¡ªdG ´GƒfC’G OóY ≈dEG  äÉ©HôªdG

 â©LGôJ  ΩÉ`̀bQC’G  √òg .ºdÉ©dG  ∫ƒM

 õcQ  r¿CG  ó©H  ≈`̀ ∏`̀YC’G  ≈``̀dEG  áYô°ùH

 ´Gƒ````fC’G ≈`̀∏`̀Y º`̀¡`̀gÉ`̀Ñ`̀à`̀fG AÉ`̀ª`̀∏`̀©`̀dG

 ô«ãμdG  ø«ÑJh  ,πbCG  πμ°ûH  áahô©ªdG

.ójó°T ô£N »a É¡fCG É¡æe
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1247 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 ´ƒfh  ,á«aGô¨édG  á≤£æªdG  Ö°ùëH  ∞∏àîJ  á¶MÓªdG  √òg  q¿CG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Yh

 ≈dEG  á≤£æªdG  »a  IOÉjR  ±É©°VCG  10 …ODƒj ΩÉY πμ°ûÑa ,á≤£æªdG ´ƒfh ,¥ƒ∏îªdG

 sº nJ  GPEG  ¬fCG  ,»°ùμY  πμ°ûHh  ,ìôà≤J  ábÓ©dG  √òg  .É kÑjô≤J  ´Gƒ`̀fC’G  OGó`̀YCG  áØYÉ°†e

 ∞°üf  ™«°†j  ±ƒ°ùa  ,10%  ’EG  ≈≤Ñàj  ’  å«ëH  ,90%  Ée  áÄ«H  ºéM  ¢†«ØîJ

 »a QõL ≈∏Y Qƒ« q£dG ¢VGô≤fG ∫ qó©e á°SGQO øe á«°VôØdG √òg äÉÑKEG »JCÉj .´GƒfC’G

 q¿CG óLh å«M (áÑ°SÉæe ô«Z áÄ«ÑH áWÉëe äÉÄ«ÑdG øe ø«©e ´ƒæH QõL ,…CG) Góæ∏æa

.(11-59 πμ°ûdG) IôjõédG ºéM ™e Év«°ùμY Ö°SÉæàj Ée áYÉªL ¢VGô≤fG ∫ qó©e

çqƒ∏qàdG

 ≈∏Y ´GƒfC’G ¢†©H IQób ΩóY ≈dEG …ODƒj ób …òdG çqƒ∏qàdG ÖÑ°ùH áÄ«ÑdG º q£ëàJ r¿CG øμªj

 ô£ªdG øe óàªJ çqƒ∏qàdG øe Iô«ãc ´GƒfCG ÖÑ°ùH º«£ëqàdG çóëj .áÄ«ÑdG ∂∏J »a IÉ«ëdG

 , kÓãªa ;¢VGô≤fÓd É k°Vô©J ôãcCG Oóëe πμ°ûH á«FÉªdG áÄ«ÑdG .äGó«ÑªdG ≈dEG »°†ªëdG

 É¡«a n≥Ñj ºd) É¡ª«≤©J iôL ÉμjôeCG ∫Éª°Th ,ÉHhQhCG »a á«dÉª°ûdG äGô«ëÑdG øe ô«ãμdG

.(57 `dG π°üØdG) á«°†ªëdG QÉ£eC’G ÖÑ°ùH »°SÉ°SCG πμ°ûH (A»°T

∫ÓNE’G

 ¢†©H øe ¿É£«à°SÓd á∏HÉb ô«Z É¡∏©éJ áLQód áÄ«ÑdG »a qπîJ ÉªHQ ¿É°ùfE’G á£°ûfCG

 §jhÉWƒ∏d G kójó°T É k°übÉæJ »°ù«æ«Jh ÉeÉH’CG  »a ±ƒ¡μdG QGhR nÖsÑ°S , kÓãªa .´Gƒ`̀fC’G

 IQÉjR øe πbCG äGQÉjõdG âfÉc ÉeóæY .100% áLQód É¡°†©H ,äGƒæ°S 8 Iôàa ∫ÓN

 ôãcCG  É¡H  sº`̀ nJ  »àdG  ±ƒ¡μdG  øμdh  ,§jhÉWƒdG  øe 20%  øe π`̀bCG  ó≤ oa  ,ô¡°ûdG  »a

.95% - 86% ø«H ìhGôJ äÉYÉªédG »a É k°übÉæJ âfÉY ô¡°ûdG »a äGQÉjR 4 øe

11-59 πμ°ûdG

 ¢VGô≤f’G  Ö°ùf  ä’ó`̀©`̀e  ≈`̀ dEG  ΩÉ``̀ bQC’G  ô«°ûJ  .Iô`̀jõ`̀é`̀dG  á`̀MÉ`̀°`̀ù`̀eh  ¢`̀VGô`̀≤`̀f’G

 .ájóæ∏æØdG  QõédG  øe  á∏°ù∏°S  ≈∏Y  áÄ«ÑdG  áMÉ°ùe  ™e  É¡àbÓYh  Qƒ« q£dG  äÉYÉªéd

.G kóL á«dÉY ¢VGô≤fG ä’ó©e ô¨°UC’G QõédG ô¡¶J

10-59 πμ°ûdG

 »bô°ûdG πMÉ°ùdG »£¨j …òdG ájô£ªdG áHÉ¨dG AÉ£Z .áÄ«ÑdG º«£ëJh ¢VGô≤f’G

 πμ°ûH  n™ p£ obh  nô ue oO  ób  ¿Éc  ,á«bô°ûdG  É«≤jôaEG  πMÉ°S  ≈∏Y  IôjõL »gh  ,ô≤°ûZóªd

 »∏°UC’G áHÉ¨dG AÉ£Z øe 90% ≈ØàNG .ô°ûÑdG øe IôjõédG ¿Éμ°S pπ nÑ pb øe ójGõàe

 O qó¡e  iôNC’G  ´Gƒ`̀fC’G  øe  ô«ãμdGh  ,¢Vô≤fG  ´Gƒ`̀fC’G  øe  ô«ãμdG  .»bô°ûdG  πMÉ°ù∏d

.ô≤°ûZóe äÉ«°ù«FQ øe 31 π°UCG øe 16 É¡æª°V øeh ,¢VGô≤f’ÉH

´GƒfC’G ≈æZ ô qeój áÄ«ÑdG ´É«°V

 .åjóëdG ¢VGô≤f’G ÜÉÑ°SCG ºgCG øe áÄ«ÑdG ´É«°V qó© oj ,3-59 ∫hóédG ô«°ûj Éªc

 ≈dEG  ájô£ªdG  áHÉ¨dG  øe ,äÉÄ«ÑdG  ´GƒfCG  qπμd  ºFÉ≤dG  ô«eóàdG  ¿ÉÑ°ùëdG  »a òNC’ÉHh

 r¿CG øμªj á«©«Ñ£dG äÉÄ«ÑdG .á°ûgO q…CG Éæd ÖÑ°ùj ’CG Öéj Gòg q¿EÉa ,§«ëªdG ¿É©«b

:¥ôW ™HQCÉH ô°ûÑdG øe I qó°ûH ôqKCÉàJ

(ô«eóqàdG)  º«£ëqàdG  .1
çqƒ∏qàdG  .2

∫ÓNE’G  .3
áÄ«ÑdG  áFõéJ  .4

áÄ«ÑdG º«£ëJ

 Gòg çóëj .ô qeóojh ,º q£ëàj ¿CG ø«©e ´ƒæd ¢ü°üîªdG áÄ«ÑdG øe §«°ùH Aõéd øμªj

 áq«FGƒà°S’G áHÉ¨dG ¥ôM óæYh ,Ö°ûî∏d “í°VGƒdG” ó°üëdG »a ™FÉ°T πμ°ûH º«£ëqàdG

 äÉHÉ¨dG ™£b ¿Éc ó≤d .¿óªdG AÉæHh , q…OÉ°üàb’G ôjƒ£à∏dh ,»YGôª∏d m¢VGQCG áÄ«¡àd

.(10-59 πμ°ûdG) G kQÉ°ûàfG äÉÄ«ÑdG ÖjôîJ ∫Éμ°TCG ôãcCG øe ,∫Gõj ’h

 .áæ°S  qπc  ôãcCG  hCG  1%  ∫ qó©ªH  É¡bôMh  É¡©£b  sº nJ  áq«FGƒà°S’G  äÉHÉ¨dG  øe  ô«ãμdG

 É kÑdÉZ  AÉ«MC’G  AÉª∏Y  πª©à°ùj  ,äÉbƒ∏îª∏d  IôaGƒàªdG  äÉÄ«ÑdG  ¿É°ü≤f  ôKCG  ôjó≤àd

.(22-57 πμ°ûdG ô¶fG) ôãcCG É kYGƒfCG oºYóJ oôÑcC’G o≥WÉæªdG ;IQƒ¡°ûªdG á¶MÓªdG

AÉ°ü≤à°SG
?IôjõédG áMÉ°ùe ¿É°ü≤æH ¢VGô≤f’G ∫ó©e OGOõj GPÉªd  ?
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1248(áqjƒ«ërdG á¶aÉëªdG) q…ƒ````«``ërdG ®É``Ø``ëdG     59 π°üØdG

12-59 πμ°ûdG

 QGô≤à°SG òæe .á«Ñ°ûîdG »°VGQC’G áÄ«H áFõéJ

 ,ø°ùæμ°SƒH  ,Ö°T  ¿hÉ`̀J  õjOÉc  »a  ¿É°ùfE’G

 AÉ£Z ÜQÉ≤j Éªe ô«Ñc πμ°ûH áHÉ¨dG â°übÉæJ

 ,á∏°üØæe  á«Ñ°ûN  m¢`̀VGQCG  p™ n£ pb  ≈dEG  kÓ°UGƒàe

.á«∏°UC’G á≤£æªdG øe 1% øe πbCG »£¨J

áÄ«ÑdG áFõéJ

 É k°†jCG øμdh ,§≤a äÉYÉªédG OGóYCG ¿É°ü≤f ≈dEG kIOÉY Ée ´ƒæd áÄ«ÑdG ¿Gó≤a …ODƒj ’

 CGõéàJ  ób  .(12-59  πμ°ûdG)  á∏°üàe  ô«Z  Iô«¨°U  ™£b  ≈dEG  áÄ«ÑdG  áFõéJ  ≈dEG

 ôKC’G ¿ƒμj .Ée áHÉZ ≈dEG øμ°ùdGh ¥ô£dG ∫ƒNO óæY kÓãe ,áë°VGh ô«Z ¥ô£H áÄ«ÑdG

 É kÑdÉZh ,ô¨°UC’G äÉYÉªédG øe á∏°ù∏°S ≈dEG áÄ«ÑdG »a ¢û«©J »àdG áYÉªédG áFõéàH

 ºZ qôdG ≈∏Yh .¢VGô≤f’G ∫ qó©eh áÄ«ÑdG ºéM ø«H ábÓ©dG ÖÑ°ùH á«KQÉc äÉ©ÑJ ™e

 ádóà©ªdG ≥WÉæªdG »a ájôÑdG áÄ«ÑdG áFõéJ q¿CG ó≤à©j ,á∏°üØe äÉfÉ«H ôaGƒJ ΩóY øe

. q…ƒb á«eÉædG

 hCG  ,OhóëdG  ≈∏Y  ¿ƒμJ  »àdG  áÄ«ÑdG  áÑ°ùf  q¿EÉa  ,É¡ªéM  qπ≤jh  ,áÄ«ÑdG  CGõéàJ  ÉeóæY

 ¿CG ,í°VGh πμ°ûHh ,Edge effects áaÉëdG äGô«KCÉàd øμªj .OGOõJ áaÉëdG ≈∏Y

 áLQO πãe) »∏ëªdG ñÉæ oªdG »a ôq«¨àdG π∏≤j ¿CG øμªj .Ée áYÉªL IÉéf á°Uôa º£ëoJ

 øe ôãcCG IóY ´GƒfC’ áÑ°SÉæªdG áÄ«ÑdG øe áaÉëdG Üôb (áHƒWôdGh ,ìÉj qôdGh ,IQGôëdG

 ¢Vô©àJ , kÓãe ,ájô£ªdG áHÉ¨dG øe á∏°üØæe (AGõLCG) ™£b »a .»FÉjõ«ØdG º«£ëàdG

 ±hô¶d  ¢Vô©àJ  ,∂dòd  áé«àfh  , kIô°TÉÑe  ¢ùª q°ûdG  ≈dEG  áaÉëdG  ≈∏Y  »àdG  QÉé°TC’G

 ,áHÉ¨dG πNGO »a IOhôÑdGh áHƒWôdG ¬LGƒJ »àdG QÉé°TC’G øe É kaÉØL ôãcCGh ,øî°SCG

 â°übÉæJ  ,äÉ°SGQódG  ióMEG  »a  .Égƒªfh  É¡JÉ«M  »a  q»Ñ∏°S  ô«KCÉJ  ≈dEG  …ODƒj  Gògh

 17 ∫hCG ó©H 36% `H áHÉ¨dG áaÉM øY Ω 100 ó©ÑJ »àdG QÉé°TCÓd áqjƒ«ërdG á∏àμdG

.∫õ©dGh áFõéàdG øe áæ°S

 »àdG  äÉ°SôàØªdGh  äÉ«∏«Ø£dG  ´GƒfCG  ¢†©Ñd  É k°Uôa  áÄ«ÑdG  ±GƒM IOÉjR  íàØJ  ,É k°†jCG

 áÄ«ÑdG áÑ°ùf q¿EÉa ,ºéëdG »a ™£≤dG â°übÉæJ Éª∏ch .±GƒëdG ≈∏Y ká«dÉ©a ôãcCG ¿ƒμJ

 »a áÄ«ÑdG øe ôãcCGh ôãcCG AGõLCG íÑ°üJ ,∂dòd É k©ÑJh ,¢übÉæàJ áaÉM q…CG øY Ió«©ÑdG

 Oó©d á«∏ëªdG ¢VGô≤f’G äÉ«∏ªY øY ∫hDƒ°ùªdG ƒg áÄ«ÑdG ™«£≤J q¿EG .´GƒfC’G √òg ióe

.´GƒfC’G øe ™°SGh

 ,πjRGôÑdÉH ,¢SƒfÉe »a âjôLCG á°ù«FQ á°SGQO »a áÄ«ÑdG áFõéJ ô«KCÉJ í«°VƒJ øμªj

 »°VGQC’G ÜÉë°UCG ≥aGh .ájQÉéJ ¢VGôZC’ ájô£ªdG áHÉ¨dG ÜÉ°ûNCG ™«£≤J sº nJ å«M

 ™£≤dG √ò¡d äGAÉ°üME’G âfÉch ,áØ∏àîe äÉMÉ°ùªH Iô«¨°U ™£b ≈∏Y Gƒ¶aÉëj ¿CG

 áHÉ¨dG øe G kAõL QÉé°TC’G âfÉc å«M ,Ö°ûîdG ™£b á«∏ªY CGóÑJ ¿CG πÑb äòNoCG  ób

 »°VGQC’G ™£b øe AÉØàN’G »a ´GƒfC’G äCGóH ,Ö°ûîdG ™£b á«∏ªY ó©H .áμ°SÉªàªdG

 ióe ôÑcCG É¡d ¿Éc »àdG Ohô≤dG âfÉc ≈ØàNG øe ∫hCG .(13-59 πμ°ûdG) á∏°üØæªdG

 ¿Éc Éªch .πªqædG É¡©ÑJ sº oK ,É kLQÉN äGô°ûëdG πcCÉJ »àdG Qƒ« q£dG äQOÉZ ºK .»fÉμe

 øμdh ,á©£≤dG áMÉ°ùe ™e Év«°ùμY É k£ÑJôe ¿Éc Év«ª∏Y ¢VGô≤f’G ∫ó©e q¿EÉa ,É k©bƒàe

.áæ°S 15 øe πbCG »a Qƒ« q£dG ´GƒfCG ∞°üf äó≤a (QÉàμg 100) ™£≤dG ôÑcCG ≈àM

 ’ ,Iô«ÑμdG ™£≤dG q¿EÉa ,ôÑcCG m¢VGQCG ™£b ≈dEG êÉàëJ ,Ohô≤dG πãe ,´GƒfC’G ¢†©H ¿C’h

 …òdG ¢SQódÉa . q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG øe m∫ÉY iƒà°ùe ≈∏Y á¶aÉëªdG ÉfOQCG GPEG ,É¡æe óH

 πãe Öæéàd áÑ°SÉæe Iô«Ñc äÉÄ«H ™£b ô«aƒJ ƒg á¶aÉëªdG èeGôH ¬ª∏©àJ r¿CG Öéj

.ôKC’G Gòg

O qô¨ªdG ô«£dG ¢übÉæJ :ádÉM á°SGQO

 ±’BÉH 1966 ΩÉY òæe áæ°S qπc á«μjôeC’G ájôÑdG IÉ«ëdGh ∂ª q°ùdG áeóN ø«©à°ùJ

 …ƒæ°ùdG Qƒ« q£dG OGó©J á«∏ªY AGôLE’ ;Qƒ« q£dG »ÑbGôeh ø«FóàÑªdG Qƒ« q£dG AÉª∏Y øe

 π qμ°T óbh ,≈æëæªdG ô¡X ,áÑjô≤dG äGƒæ°ùdG »a .IôKÉμàªdG Qƒ« q£dG í°ùe ≈ª°ù oªdG

 ∫GƒW IOƒLƒªdGh  QhRQõdGh  ,(AÉæëdG  ƒHCG) πãe Qƒ« q£dG  äójGõJ ø«M »Øa . káeó°U

 OGóYCG  q¿EÉa ,á≤HÉ°ùdG  áæ°S 30   ∫ÓN ™jRƒàdGh OGóYC’ÉH ,¿É°ùfE’G ∫ƒM ΩÉ©dG  Gòg

 Qƒ« q£dG  ø«H  º¶YCG  ¢übÉæàdG  ¿É`̀c  .ô«Ñc  πμ°ûH  â°übÉæJ  IOô¨ªdG  áHÉ¨dG  Qƒ«W

 »a Qƒ« q£dG √òg ¢û u°û©J .Oô nÑ rà nμdGh ,á°S qQódGh ,áLRÉ¡dG πãe á∏jƒW äÉaÉ°ùe IôLÉ¡ªdG

 ,≈£°SƒdG hCG ,á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG »a ÉgAÉà°T »°†ªoJ É¡æμdh ,É kØ«°U á«dÉª°ûdG äÉHÉ¨dG

.»ÑjQÉμdG QõL »a hCG

 IôLÉ¡ªdG Qƒ« q£dG ´GƒfCG 3
4 øeôãcCG ,IóëàªdG äÉj’ƒdG »bô°T »a Iô«ãc ≥WÉæe »a

 90% ø£æ°TGh »a ∂jôc ∫hQ √õæàe nó n≤ na , kÓãªa .ìƒ°Vh πμH â°übÉæJ áq«FGƒà°S’G

 iƒà°ùe  ≈∏Y  .á«°VÉªdG  áæ°S  20   ∫Ó`̀N  Ió«©H  äÉaÉ°ùe  IôLÉ¡ªdG  Qƒ« q£dG  øe

 »a  50%  áHGôb  á«μjôeC’G  AGôªëdG  áeó≤ªdG  äGP  Qƒ« q£dG  â°übÉæJ  ,»æWh

 äÉ£ëe øe IPƒNCÉe QGOGôdG ΩGóîà°SÉH äÉ°SGQO äOÉaCGh .1970 ΩÉY óMGh ó≤Y

 ¢ù≤£dG äÉeóN

13-59 πμ°ûdG

 ,¢SƒfÉe  »a  »°VGQC’G  ƒμdÉe  ≥aGh  .áÄ«ÑdG  áFõéJ  á°SGQO

 ájô£ªdG áHÉ¨dG øe AGõLCG ≈∏Y á¶aÉëªdG ≈∏Y ,πjRGôÑdÉH

 ¢VGô≤fG »a á©£≤dG áMÉ°ùe ôKCG á°SGQód áØ∏àîe ΩÉéMCÉH

 »°VGQC’G  øe  m™≤H  »a  q…ƒ«ërdG  ´ qƒæqàdG  áÑbGôe  sº`̀ nJ  .´ƒædG

 í°VGh ¿Gó≤a ≈dEG ™«£≤àdG iOCG .√ó©Hh QÉé°TC’G ™£b πÑb

.™≤ÑdG √òg »a ´GƒfCÓd
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1249 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 o™ r£ n≤dGh ,õjófC’G ÜôZ »a (Sweitenia mahogani) É kÑjô≤J É¡©«ªL »fÉLƒgÉªdG

 ≈≤ÑJ Éeh ,á«dÉ©dG äÉ©ØJôªdG »a ™°SGh πμ°ûH ,¿ÉæÑd »a RQC’G QÉé°TCG äÉHÉ¨d ∞ãμªdG

.á∏«∏b ójOÉNCG »a OƒLƒe ¿B’G

 §«ëªdG  »a  ∑Éª°SCÓd  …QÉéàdG  OÉ°üëdG  ƒg  QÉªãà°S’G  IOÉ`̀jR  ≈∏Y  Oóëe  ∫Éãe

 äÉ«ªc OÉ«£°UG »a ó« q°üdG π«WÉ°SCG äôªà°SG ,1980 ΩÉY ∫ÓN .»dÉª°ûdG »°ù∏WC’G

 .É¡JÉYÉªL OGóYCG ¢übÉæJ ™e ≈àM ,óf’ófhÉaƒ«f πMÉ°S óæY qó≤dG ∑Éª°SCG øe Iô«Ñc

 .á«∏°UC’G ÉgOGóYCG øe 1% øe πbCG ≈dEG qó≤dG äÉYÉªL â°übÉæJ ,1992 ΩÉY ∫ƒ∏ëH

 ø¡μàj r¿CG óMCG ™«£à°ùj ’ øμdh ,ó« q°üdG øcÉeCG ájóæμdGh á«μjôeC’G äÉeƒμëdG â≤∏ZCG

 äGP á«°ù∏WC’G ø£dG ∑Éª°SCG âfÉY .≈aÉ©àJ r¿CG ∂ª q°ùdG äÉYÉªL ¿ÉμeEÉH ¿Éc GPEG Ée

 .á«°VÉªdG ô°û©dG äGƒæ°ùdG ∫ÓN ÉgOGóYCG »a É k°übÉæJ 90% øe AÉbQõdG áØæYõdG

 øe ø«YƒædG øjòg OGóYCG »a ¢übÉæàdG iOCG .ôÑcCG πμ°ûH ∞«°S ƒHCG ∑Éª°SCG â°übÉæJh

.á«≤ÑàªdG äÉYÉªédG ó«°U äÉ«∏ªY »a ôãcCG OÉjORG ≈dEG ∑Éª°SC’G

¿Éà«ëdG :ádÉM á°SGQO

 √òg äÉ£«ëªdG »```a IQOÉf »g ,¢VQC’G ≈```∏Y IOƒLƒªdG äÉfGƒ«ëdG ô```ÑcCG ,¿É```à«ëdG

 á°ü«NôdG äƒjõdG Qƒ¡X πÑb .…QÉéàdG ó« q°üdG ÖÑ°ùH ÉgOGóYCG â°übÉæJ ó≤d ,ΩÉjC’G

 ™ sæ n°ü oªdG âjõdG ¿Éc ,øjô°û©dG ¿ô≤dG ájGóH »a ∫hôàÑdG øe á© sæ n°ü oªdG IOƒédG á«dÉYh

 áaÉ°VEG .á«ªdÉ©dG ¥Gƒ```°SC’G iƒà°ùe ≈∏Y ΩÉ©dG …QÉ```éàdG âjõdG ƒg äƒëdG øgO ø```e

 äƒM ¬∏ª©à°ùjh ,“ø«dÉÑdG” ≈```ª°ùjh , q¢ùîdG ¬Ñ°ûj …òdG ºYÉædG Ö«côàdG ,Gò```g ≈dEG

14-59 πμ°ûdG

 .ôLÉ¡e Oô¨e ôFÉW ƒgh ,Setophaga ruticilla ,»μjôeC’G OÓ«ªdG ó«Y ôFÉW

 12C ≈dEG 13C áÑ°ùf øY äÉfÉ«H πμ°ûdG ô¡¶j .ô«£N ¢übÉæJ »a ´ƒædG Gòg OGóYCG

 ¿ƒ∏°UGƒdG .ôKÉμàdG »°VGQC’ ∞«°üdG »a â∏°Uh »àdG OÓ«ªdG ó«Y QƒØ°üY QƒcP »a

 13C  øe á°†Øîæe áÑ°ùf ¿ƒμ∏ªj ,É k«dÉY É kjôKÉμJ É kMÉéf ¿ƒμ∏ªj øjòdGh ,¿hôμÑªdG

.áÑWQ ±hô¨fÉe áHÉZ äÉÄ«H »a AÉà°ûdG GƒeÉbCG QƒcòdG q¿CG ≈dEG ô«°ûj Gòg ,12C ≈dEG

 ∞°üf »g ∂«°ùμªdG è«∏N ¥ƒa ô«£J »àdG Qƒ« q£dG q¿CG ÉfÉjõjƒdh ¢SÉ°ùμJ »a á«æWƒdG

.ôFÉW ¿ƒ«∏H ∞°üf ƒëæd Év«∏c É kfGó≤a ìôà≤j Gògh .É kÑjô≤J 1960 áæ°S ÉgOóY

 äÉÄ«ÑdG  áFõéJ  hóÑj  Ée  ≈∏Y  ƒg  á©°SGƒdG  ôFÉ°ùîdG  √ò`̀g  øY  ∫hDƒ°ùªdG  º¡àªdG

 äÉj’ƒdG »a É kØ«°U ¢û«°û©àdG »a π°ûØdGh ,ôKÉμàdG áÄ«H áFõéàd ¿Éc ó≤d .É¡fGó≤ah

 .IOô¨ªdG  á«Ñ°ûîdG  »°VGQC’G  Qƒ«W ôKÉμJ  »a ôÑcC’G  »Ñ∏°ùdG  oôKC’G  ,Góæch  IóëàªdG

 25  áMÉ°ùe  ≈dEG  êÉàëJh  ,áHÉ¨dG  ≥ªY  »a  ¢û«©J  IOó¡ªdG  ´Gƒ`̀fC’G  ôãcCG  øe  ô«ãμa

 øe  É¡àFõéJ  sº nJ  äÉHÉ¨dG  ¿C’h  ,ÉgQÉ¨°U  á«Hôàdh  ôKÉμà∏d  êhR  qπμd  ôãcCG  hCG  É kfGóa

 ,ójGõàe  πμ°ûH  ,É¡«∏Y  Ö©°üdG  øe  íÑ°UCG  Gòd  ,ôjƒ£àdG  ∫ÉªYCGh  ¥ô£dG  q≥°T  πLCG

.íLÉf πμ°ûH ¢û«°û©à∏d m±Éc πμ°ûH áÑjôb QÉé°TCG OÉéjEG

 á«HƒæédG  ÉμjôeCG  »a  ájQhô°V  ájƒà°T  áÄ«H  ôaGƒJ  ƒg  ÉªHQ  º`̀gC’G  »fÉãdG  πeÉ©dG

 πμ°ûH á«μjôeC’G AGôªëdG áeó≤ªdG äGP Qƒ« q£dG ≈∏Y äÉ°SGQO âë°VhCG .≈£°SƒdGh

 ìÉéæH  ôLÉ¡àd  ≈ª¶Y  á°Uôa  É¡d  ¿Éc  π°†aCG  AÉà°T  áÄ«H  É¡d  »àdG  Qƒ« q£dG  q¿CG  q»∏L

 ójóëJ AÉª∏©dG ´É£à°SG ,áãjóM á°SGQO »ah .™«HôdG »a ÉgôKÉμJ ≥WÉæe ≈dEG IóFÉY

 äÉjƒà°ùe  á°SGQóH  ∂dPh  ,AÉà°ûdG  ∫ÓN  áæ«©e  Qƒ«W  É¡à∏ª©à°SG  »àdG  áÄ«ÑdG  á«Yƒf

 G kô£e ÉgôãcCGh ≥WÉæªdG π°†aCG »a ƒªæJ »àdG äÉJÉÑædG .É¡eO »a 13C ¿ƒHôμdG ô«¶f

 ∂∏ªJ (áÑWôdG »°VGQC’G äÉHÉZh ±hôéfÉªdG QÉé°TCG πãe) ÉμjÉªLh ¢SGQhóæ¡dG »a

 äGô°ûëdG πcCÉJ »àdG AGôªëdG áeó≤ªdG äGP Qƒ« q£dG ∂dòch ,13C øe á∏«∏b äÉjƒà°ùe

 áÑWôdG äÉHÉ¨dG √òg Qƒ«W øe 65% ¬àÑ°ùf Ée ¿EG .äÉJÉÑædG √òg ≈∏Y iò¨àJ »àdG

.AÉà°ûdG ∫ÓN É kfRh äOGR hCG ,É¡fRh ≈∏Y â¶aÉM

 QÉé°TCGh ,á°†Øîæe ô«jÉ©e äGP áaÉL ≥WÉæe »a ¢û«©J »àdG äÉJÉÑædG ,πHÉ≤ªdG »a

 AGôªëdG áeó≤ªdG äGP Qƒ« q£dG âfÉc ∂dòch ,13C øe ôÑcCG á«ªc ≈∏Y …ƒàëJ á∏«Ä°V

 ∫ÓN É¡ª°ùL ¿Rh øe 11% Qƒ« q£dG √òg äó≤a .≥WÉæªdG √òg πNGO äò¨J »àdG

 äGP áaÉL ≥WÉæe »a AÉà°ûdG  »°†≤J »àdG  Qƒ« q£dG  :ìÉàØªdG  ƒg Gòg ¿B’Gh .AÉà°ûdG

 ≥WÉæe  ƒëf  Ió«©H  äÉaÉ°ùe  ô«£Jh  ,™«HôdG  »a  IôNCÉàe  QOÉ¨J  á°†Øîæe  ô«jÉ©e

 øe πbCG G kOóY ∂∏ªJ Gòd ;∞«°üdG »a É¡Jƒ«H ≈dEG IôNCÉàe π°üJh ,á«dÉª°ûdG ôKÉμàdG

.(14-59 πμ°ûdG) QÉ¨°üdG

 ÉeóæY ô«°ûÑeÉgƒ«f »```a êhGõàdG »```°VGQCG π°üJ »àdG Qƒ« q£dG »```a 13C áÑ°ùf OGOõ```J

 q¿EÉa ,Gò```¡d .ôNCÉàe πμ°ûH ô```jõ¨dG ô£ªdGh π```«Ä°†dG ôé°ûdG ô```°ûàæjh ,™```«H qôdG qπ```ëj

 âØàNG Éª∏c .í°VGh »Ñ∏°S ô«KCÉJ ¬d á«Ñ£≤dG ≥WÉæªdG »a ±hôéfÉªdG QÉé°TCG ¿Gó≤a

 »a ¢übÉæJ ≈dEG …ODƒj Ée ,Å«°S πμ°ûH áØ«ãμdG QÉ£eC’G Qƒ«W äò¨J ,Ió«édG äÉ```Ä«ÑdG

.ÉgOGóYCG »a ¢übÉæJh ,ÉgôKÉμJ

 ±hôéfÉªdG äÉ```JÉÑf øe 10% ƒëf ,á```«ÑjQÉμdG ≥WÉæªdG äô```°ùN ,ßëdG Aƒ```°ùdh

 »a ¿Gó≤ØdG Gòg .ΩÉY qπc 1% ∫ qó©ªH äÉJÉÑædG IQÉ```°ùN »a ôªà°ùJh ,1980 ΩÉ```Y

.É¡°VGô≤fGh IOô¨ªdG Qƒ« q£dG ¢†©H ¿Gó≤Ød áÑÑ°ùªdG Iƒ≤dG ¬fCG hóÑj á«°SÉ°SC’G áÄ«ÑdG

áYô°ùH ´GƒfC’G ≈∏Y »°†≤j óFGõdG QÉªãà°S’G

 ,¢VGô≤f’G áaÉM ≈∏Y Év«îjQÉJ ¿É°ùfE’G πÑb øe ó°üëoJ hCG OÉ°üoJ »àdG ´GƒfC’G âëÑ°UCG

 ÉμjôeCG AÉª°S âfÉc ,¿ÉeõdG øe ¿ôb πÑb .IôãμH kIôaGƒàe kájGóH ´GƒfC’G âfÉc ƒd ≈àM

 πLCG øe É kfÉée Égó«°U sº nJ ¿CG ó©H øμdh ,πLGõdG ΩÉªM ÜGô°SCÉH IÉ£¨e á«dÉª°ûdG

 Iôé¡dG ≈∏Y OÉàYG …òdG »μjôeC’G QƒãdG øe π«∏≤dG Ééf ø«M »a .â°Vô≤fG ,AGò¨dG

.¢VGô≤f’G øe á«dÉª°ûdG ÉμjôeC’ ≈£°SƒdG ∫ƒ¡°ùdG ôÑY á∏FÉg ¿É©£≤H

QÉªãà°SÓd q…OÉ°üàb’G ™aGódG

 á«ªdÉ©dG  IQÉéàdG  .´GƒfCÓd  óFGõdGQÉªãà°S’G  ≈dEG  kIOÉY  ájQÉéJ  ¥Gƒ°SCG  OƒLh  …ODƒj

 ,Ö∏©ãdGh  ,ÉJƒμ«ØdGh  ,Ó«°ûæ°ûdG  OGóYCG  ¢übÉæàd  ójó°T  πμ°ûHh  äOCG  , kÓãe  ,AGôØ∏d

 QÉé°TCG â©£ ob ;ôNBG k’Éãe »£©j ÉvjQÉéJ áæ«ªãdG QÉé°TC’G ™ r£ nb .iôNCG ´GƒfCGh
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1250(áqjƒ«ërdG á¶aÉëªdG) q…ƒ````«``ërdG ®É``Ø``ëdG     59 π°üØdG

 q¿C’h  ,ICGôªdG  ¢SÉÑd  »a  πª©à°ùj  ¿Éc  ôëÑdG  √É«e  øe  ≥dGƒ©dG  á«Ø°üJ  »a  ø«dÉÑdG

.Iô«Ñc ájQÉéJ á«ªgCG hP É¡æe ó«°üªdG äƒëdG q¿EÉa ,ô«Ñc ¿Gƒ«M äƒëdG

 ó« q°üdG  ICÉ`̀Wh  πªëJ  øe  ∫hCG  áë«ë°üdG  ¿Éà«ëdG  âfÉc  ,ô°ûY  øeÉãdG  ¿ô≤dG  »a

 áÄ«£H  âfÉc  É¡fC’ “áë«ë°üdG”  ¿Éà«ëdG  ¿Éà«ëdG  √òg  â«ª°S  .¿Éà«ë∏d  …QÉéàdG

 ,ø«dÉÑdG øe á«aÉc á«ªch ,øgódG øe kÓ«eôH 150 øe ôãcCG äôahh ,ó« q°üdG á∏¡°Sh

.¿Éà«ëdG hOÉ«°U Égó«°üj »μd áë«ë°U É kfÉà«M É¡æe á∏YÉL

 ÜóMC’G äƒëdG ≈dEG ¿hOÉ«°üdG ¬LƒJ ,áë«ë°üdG ¿Éà«ëdG OGóYCG â°übÉæJ ÉeóæY

 hOÉ«°U  ∫ƒëJ  ,ÉgOGóYCG  â°übÉæJ  ÉeóæYh  ,¢Sƒ≤dG  ¢`̀SCGQ  …P  äƒëdGh  ,…OÉeôdG

 ¿hOÉ«°üdG  ¬éJG  ,É¡ª¶©e ∂∏goCG  Éªdh  ,¿Éà«ëdG  ôÑcCG  ,¥QRC’G  äƒëdG  ≈dEG  ¿Éà«ëdG

 ´ƒf t…CG íÑ°UCG Éª∏ch .ôÑæ©dG äƒM ≈dEG qºK ,…É°ùdG äƒM ≈dEG ºK ,áØæYõdG äƒM ≈dEG

.(15-59 πμ°ûdG) OÉM πμ°ûH √OGóYCG â°übÉæJ …QÉéàdG ó«°ü∏d É kaóg ¿Éà«ëdG øe

 âëÑ°UCG ÉgOGóYCG ¿C’ ;»fƒfÉb ô«Z áë«ë°üdG ¿Éà«ëdG ó«°U íÑ°UCG ,1935 ΩÉY

 ≈∏Yh  .¬«∏Y  âfÉc  Éªe  5%  øe  π`̀bCG  ÉgOGóYCG  âfÉc  ó≤d  ,¢VGô≤f’G  áaÉM  ≈∏Y

 »°ù∏WC’G §«ëªdG »a ójGõàJ ºd ÉgOGóYCG ¿EÉa ,âbƒdG ∂dP òæe É¡àjÉªM øe ºZ qôdG

 øe iôNCG IóY ´GƒfCG â¡LGh ,1946 ΩÉY .»dÉª°ûdG …OÉ¡dG §«ëªdG hCG »dÉª°ûdG

 ó«°üd  ná«dhódG  nádÉcƒdG  ¿Éà«ëdG  ó«°U  o∫hO  rânf sƒ nμ na  ,ΩƒàëªdG  ¢VGô≤f’G  ¿Éà«ëdG

 âeÉb  ,êÉ`̀LO  qº oN  »ªëj  Ö∏©K  πãe  .ÉvjQÉéJ  Égó«°U  º«¶æàd  (IWC)  ¿Éà«ëdG

 OGóYCG  äôªà°SGh  ,¿Éà«ëdG  ó«°U  ójóëJ  πLCG  øe  π«∏≤dG  πª©H  Oƒ≤Y  òæe  IWC
.OÉM πμ°ûH ¢übÉæàdÉH ¿Éà«ëdG

 äƒM GóYÉe IOƒ```≤Øe É¡©«ªL ¿É```à«ëdG â```ëÑ°UCG É```eóæY ,1974 ΩÉ```Y ,G kô```«NCGh

 Oƒ«b râ n© p°V ohh ,Üó```MC’Gh ,…OÉ```eôdGh ,¥QRC’G äƒ```ëdG ó«°U IWC ô¶M ,∂```æªdG

 IWC π©L Ée Iôe øe ôãcCG ¿ƒfÉ≤dG ∑É¡àfG sº nJ .iôNCG ´GƒfCG ó«°U ≈∏Y á«FõL

 á```£°ûfCG ≥```«∏©àH É``` v«ª°SQ G kQGô```b ™```°†J

 ¿Éà«ë∏d …QÉ```éàdG πà≤dG

15-59 πμ°ûdG

 â°übÉæJ  ≈àM ,´ƒf  qπc  ó«°U sº nJ  .øjô°û©dG  ¿ô≤dG  »a ¿Éà«ë∏d  »ªdÉ©dG  ó« q°üdG

.ÉvjOÉ°üàbG móée ô«Z íÑ°UCG √ó«°U q¿CG áLQód ,√OGóYCG

 º°SG âëJ É kÑdÉZ ,¿Éà«ë∏d …QÉéàdG ó« q°üdG ¢†©H QGôªà°SG øe ºZ qôdG ≈∏Yh .É¡©«ªL

 øjô°û©dG »a OÉM πμ°ûH ¢übÉæJ …ƒæ°ùdG ¿Éà«ëdG ó«°U ¿EÉa ,»ª∏©dG åëÑ∏d ó« q°üdG

.á«°VÉªdG áæ°S

 .ójGõàdG  »a  CGóÑj  ºd  É¡°†©Hh  ,hóÑj  Ée  ≈∏Y  ójGõàJ  ¿Éà«ëdG  ´Gƒ`̀fCG  ¢†©H  äò`̀NCG

 äójGõJ ,Évjƒæ°S 10% IOÉjõH ,1960 ájGóH òæe ÜóMC’G äƒëdG OGóYCG âØYÉ°†J

 ,á≤HÉ°ùdG  ÉgOGóYCG  ≈dEG  â∏°Uh  ≈àM  πeÉc  πμ°ûH  ájOÉeôdG  …OÉ¡dG  ¿Éà«M  OGó`̀YCG

 .äƒM 1000  øe πbCG  ≈dEG  ÉgOGóYCG  â∏°Uh r¿CG  ó©H É kÑjô≤J äƒM 20.000  ƒgh

 GPEG  Ée  º∏©j  óMCG  ’h  ,ójGõàJ  ºd  ¥QRC’Gh  ,áØæYõdGh  ,ôÑæ©dGh  ,áë«ë°üdG  ¿Éà«ëdG

.’ ΩCG ≈aÉ©àà°S âfÉc

É¡JÉÄ«Hh á∏«°UC’G ´GƒfC’G á∏«NódG ´GƒfC’G Oó¡J

 ¬àMÉ°ùe  É`̀e  ´ƒ`̀f  É¡«a  ™ q°Sƒj  lá«©«ÑW  lá«∏ªY  ,Colonization  o¿É`̀£`̀«`̀à`̀°`̀S’G

 ô«Wh ,√QÉ°ùe øY êôîj Qƒ« q£dG  øe Üô°S :IóY ¥ô£H ∂dP çóëjh ,á«aGô¨édG

 »à∏àc §HôH íª°ùj ôëÑdG iƒà°ùe »a •ƒÑgh ,IóY k’É«eCG G kó«©H RôÑàjh ,á¡cÉa πcCÉj

 ∞∏îdG ≈dEG hCG ΩÉeC’G ≈dEG ∑ôëàdÉH ´GƒfCÓd íª°ùj Ée ,É k≤HÉ°S ø«à∏°üØæe ÉàfÉc á°ùHÉj

 øjƒμàH  íª°ùJ  »àdG  ∂∏J  É k°Uƒ°üN –  çGó`̀MC’G  √òg  πãe  çóëJ  ÉªHQ  . qôM  πμ°ûH

 G kô««¨J çóëoJ ób É¡fEÉa ,É¡KhóM óæY øμdh ,QOÉf πμ°ûH –  áëLÉf IójóL áYÉªL

 ºd äÉYÉªL ™ªéj ¿É£«à°S’G q¿CG ≈dEG ÖÑ°ùdG Oƒ©jh .á«©«Ñ£dG äÉ©ªàéªdG »a G kô«Ñc

 ¿ƒμj r¿CG  ,Oóëe πμ°ûHh ,øμªj q»Ä«ÑrdG §HGôàdG q¿EÉa ,Gòg ≈∏Yh .πÑb øe É k©e p≥à∏J

 ÖæéJ ≈∏Y º∏bCÉàdG πãe ,iôNCG ´GƒfCG OƒLh §Ñ°†d ÉbôW Q qƒ£J ºd ´GƒfC’G q¿C’ ;Évjƒb

.á«°ùaÉæàdG äGô«KCÉàdG øe qóëdG hCG ¢SGôàa’G

 äGô«¨J ó©H É k©e á∏°üØæe ´GƒfCG Öjô≤J É¡«a iôL IóY ä’ÉM ô«aÉMC’G äÓé°S â≤Kh

 ,É kÑjô≤J áæ°S ø«jÓe áKÓK πÑb ôëÑdG ¥ƒa ÉªæH ñRôH ô¡X ÉeóæY , kÓãªa .á«Lƒdƒ«L

 ÉμjôeCG  äÉfGƒ«Mh äÉJÉÑf ™e á«dÉª°ûdG ÉμjôeCG  äÉfGƒ«Mh äÉJÉÑf ñRôÑdG Gòg π°Uh

 »a IOÉjR áé«àædG âfÉc ,ä’ÉëdG ¢†©H »a .É k≤HÉ°S ø«à∏°üØæe ÉàfÉc ¿CG ó©H á«HƒæédG

.á«∏°UC’G ´GƒfC’G ¢VGô≤fG ≈dEG ´GƒfC’G hõZ iOCG ,iôNCG ä’ÉM »a øμdh ,´GƒfC’G ´ƒæJ

¿É£«à°S’G »a ¿É°ùfE’G ô«KCÉJ

 »a  πeÉc  πμ°ûH  É k©FÉ°T  íÑ°UCG  ,á«©«ÑWh  IQOÉ`̀f  á«∏ªY  tó n© oj  ¿Éc  Ée  ,ßëdG  Aƒ°ùd

 á£°ûfCG  ÖÑ°ùH  äÉYÉªédG  ∫ÉNOEG  çóëj !¿É°ùfE’G  ∫É©aC’  G kôμ°T  .áÑjô≤dG  äGƒæ°ùdG

 .Oƒ°ü≤e ô«Z πμ°ûH IOÉY øμdh ,Oƒ°ü≤e πμ°ûH ¿É«MC’G ¢†©H ,IóY ¥ô£H ¿É°ùfE’G

 ,äÉÑædG äÉæ°VÉM »a ;Iô«ÑμdG §«ëªdG øØ°S »a äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑædG π≤f øμªj

 »a  ¢ùaÉæN  äÉbôj  É¡Ø°UƒHh  ;äGôFÉ£dGh  äGQÉ«°ùdGh  ,ÜQGƒ`̀≤`̀dG  »a  Öjô¡àdÉHh

 .AGòëdG πØ°SCG »a ≥dÉ©dG ø«£dG »a É kZGƒHCGh G kQhòH É¡Ø°UƒH ≈àM , Ö°ûîdG äÉéàæe

 äÉj’ƒdG  ≈dEG  É¡dÉNOEG  sº nJ  ´ƒf  50,000 ƒëf q¿CG ø«ãMÉÑdG ¢†©H Qó≤j ,Gòg ¥ƒa

.IóëàªdG

 ,ÉgóMh  IóëàªdG  äÉj’ƒdG  »a  ;Iô«Ñc  âfÉc  ¿É°ùfE’G  »a  ä’É``̀NOE’G  √òg  ô«KCÉJ

 â£Z , kÓãªa .ΩÉY qπc É kÑjô≤J Q’hO ¿ƒ«∏H  140  OÉ°üàb’G á∏«NódG  ´GƒfC’G  ∞∏μoJ

 §≤a 3 ∞∏μJh .ºfhO ¿ƒ«∏e øe ôãcCG hOGQ’ƒc »a áÑjô¨dG ÜÉ°ûYC’G øe äGô°û©dG

 ,¬°ùØf âbƒdG »a .äGQ’hódG øe ø«jÓªdG äGô°ûY íª≤dG »YQGõe ´GƒfC’G √òg øe

 É kØ∏àe É¡«∏Y Ö∏¨àjh ,á«∏°UC’G ÜÉ°ûYC’G ,»HhQhCG ƒgh ,»bQƒdG ¿ƒ«HôØdG äÉÑf ¢ùaÉæj

.Évjƒæ°S Q’hO ¿ƒ«∏e 144 É¡àª«b ,á«°TÉªdG ¢ûFÉ°ûM øe á©°SÉ°T äÉMÉ°ùe

 kÓ°UCG ¢û«©j …ƒNQ ¿Gƒ«M - ¬£«£îJ »a ¢ûMƒdG QÉªM ¬Ñ°ûj …òdG ôëÑdG oí∏H tó n© oj

 äÉj’ƒ∏d ≈£°SƒdGh á«bô°ûdG ≥WÉæªdG »a Iô«Ñc ká∏μ°ûe - Oƒ°SC’G ôëÑdG á≤£æe »a

 ,Ö«HÉfC’G  É k≤∏¨e ,2Ω  /700,000  ≈dEG  √ƒªf áaÉãc »a π°üj ¬fEG  å«M ,IóëàªdG

 á°ùªN ≈dEG áKÓK `H oQ só n≤ oj É kØ∏J É kÑÑ°ùe ,ábÉ£dG êÉàfEG ™fÉ°üe Ö«HÉfCGh AÉªdG Ö«HÉfCÉc

.(16-59 πμ°ûdG) ΩÉY qπc Q’hO ø«jÓH

AÉ°ü≤à°SG
?Égó«°U p∞ tb nƒnJ ó©H ¿Éà«ëdG äÉYÉªL IOÉ©à°SG â∏°ûa GPÉªd  ?
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1251 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 .ôÑcC’G á∏«°UC’G ´GƒfC’G ≈∏Y iò¨àJ »àdG ,(Phrynosoma coronatum) áq«∏MÉ q°ùdG

 .πbCG πμ°ûH áHƒZôe πªf ´GƒfCG ¢SGôàaG ≈dEG »dÉë°ùdG âdƒëJ ,´GƒfC’G √òg ÜÉ«Z »a

 É vª¡e  G kQhO  …ODƒ`̀j  ¿Éc  ∂dòHh  ,QhòÑdG  πcCÉj  π«°UC’G  πªqædG  ¿Éc  ,∂dP  ≈dEG  áaÉ°VEG

 ,É«≤jôaEG ÜƒæL »a .QhòÑdG πcCÉj ’ ,¢ùμ©dG ≈∏Y ƒ¡a ,»æ«àæLQC’G πªqædG ÉeCG .Égô°ûæH

 »a É k°übÉæJ äÉJÉÑædG øe ´ƒf øe ôãcCG ≈fÉY ,»æ«àæLQC’G πªqædG É k°†jCG ô°ûàfG å«M

.QhòÑdG QÉ°ûàfG πeÉY ¿Gó≤a ÖÑ°ùH …ôKÉμàdG ìÉéædG

 ΩÉ¶f ô««¨J sº nJ ÉeóæY ,∫ÉM qπc ≈∏Y ,á∏«NódG ´GƒfCÓd ájhÉ°SCÉªdG äGô«KCÉàdG ôãcCG ™bh

 ,πeÉc  πμ°ûH  áÄ«H  ≈∏Y  ô£«°ùJ  r¿CG  äÉÑædG  ´GƒfCG  ¢†©H  ™«£à°ùJ  .πeÉc  πμ°ûH  »Ä«H

 …CG) ájOÉMCG  áYGQR ≈dEG  ¿ÉμªdG  ∫ qƒëJh ,É¡«a á∏«°UC’G  ´GƒfC’G  qπc qπëe qπëJ å«ëH

 AGôØ°üdG áªéædG ∑ƒ°T äÉÑf »£¨j ,É«fQƒØ«dÉc áæjóe »a .(óMGh ´ƒf ¬∏àëj ¿Éμe

 »a .á«LÉàfE’G  á«dÉY á«Ñ°û©dG  »°VGQC’ÉH  Iôe ±ô©j ¿Éc Ée QÉàμg ø«jÓe 4  ¿B’G

 º°SÉH ±ô©Jh ,…QÉæc IôjõL øWƒà°ùJ Iô«¨°U Iôé°T ô«Ñc πμ°ûH äô°ûàfG ,…GhÉg

 ,á«dÉY äÉ«ªμH ø«Lhôà«ædG â«ÑãJ ≈∏Y Iôé°ûdG √òg IQób ÖÑ°ùHh .Myrica faya
 ≈dEG  áLÉàëªdG  iô`̀NC’G  ´GƒfCÓd  íª°S  Éªe  ,É kØ©°V  90  áHôàdG  ø«Lhôà«f  »a  OGR

.¿ÉμªdG hõ¨H ø«Lhôà«ædG

á∏«NódG ´GƒfC’G πÑ≤àd Oƒ¡édG

 á©«°†eh ,G kóL áÑ©°U É¡«∏Y AÉ°†≤dG á«∏ªY íÑ°üJ ,á∏«NódG ´GƒfC’G øWƒà°ùJ ÉªdÉM

– Iô«¨°üdG QõédG ¢†©H øe ÖfGQC’Gh õYÉªdG ¢†©H ádGREG πãe –Oƒ¡édG ¢†©H .âbƒ∏d

 ÖjôîJ ™æe »a ôÑcC’G πeC’G .á∏°TÉa âfÉc IóY iôNCG G kOƒ¡L øμdh ,áëLÉf âfÉc 

 π¡°SCG ∫ƒ≤dG q¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Yh .ájGóÑdG òæe É¡dÉNOEG ™æe »a ƒg á∏«NódG ´GƒfC’G

 äÉ«∏ªY ™æe É¡d øμªj á«dBG ™°Vh ≈∏Y Ió°ûH πª©J á«eƒμM ä’Éch q¿EÉa ,π©ØdG øe

.áæWƒà°ùe É¡«a íÑ°üJ á°Uôa ≈∏Y π°üëJ r¿CG πÑb ´GƒfC’G π≤f

ÉjQƒàμa Iô«ëH »a »£∏ÑdG ∂ª°S :ádÉM á°SGQO

 Ö∏b »a ™≤Jh ,Gô°ùjƒ°S ºéëH Üò©dG AÉªdG øe πë°V πFÉg ôëH ;ÉjQƒàμa Iô«ëH

 øe ôãcCG øe áfƒμe ,´ qƒæqàdG Iójó°T áYƒªéªd Ékà«H âfÉc .áq«FGƒà°S’G á«bô°ûdG É«≤jôaEG

 ∑Éª°SC’G √òg QƒcP ∂∏ªJ .(14-22 πμ°ûdG ô¶fG) »£∏ÑdG ∑Éª°SCG øe ´ƒf 300
 .¿GƒdC’G  øe  ¬d  ájÉ¡f  ’  É kYƒæJ  ,º°S  13 –  5  øe É¡dƒW ìhGôàj »àdG Iô«¨°üdG

.â°Vô≤fG hCG ,¢VGô≤f’ÉH IO qó¡e ∑Éª°SC’G √òg º¶©e ,Ωƒ«dG

 ∑Éª°SCG øe Iô«ãμdG ´Gƒ```fCÓd ÅLÉØªdG ¢VGô≤f’G ≈```dEG Éæ∏°Uh ≈àM π°üM …ò```dG Ée

 …QÉéJ ∂ª°S ƒ```gh ,ñôØdG ∂```ª°S ∫ÉNOEG sº nJ ,1954 ΩÉ```Y ?á```æ pWƒà°ùªdG »```£∏ÑdG

 πMGƒ°ùdG ≈```∏Y óª©àe πμ```°ûH ,ájQÉ°†dG ¬```àgGô°ûH õ```«ªàjh ,π```«ædG ô```¡f »a ¢```û«©j

17-59 πμ°ûdG

 h’ƒHÉ«cCG ¿ƒ°ùM GôFÉW

 (Hemignathus munroi)

 (Loxiodes bailleui) Ó«dÉHh

 .…GhÉ```̀g »`̀a ¢`̀VGô`̀≤`̀f’É`̀H ¿GO qó``̀¡``̀e

 á«∏°UC’G  …GhÉ`̀g  Qƒ«W  »ã∏K  øe  ôãcCG

 ºéM  sπ``̀b  hCG  ,á°Vô≤æe  ¿B’G  »`̀g

 â°Vô©J  .ô`̀«`̀Ñ`̀c  πμ°ûH  É`̀¡`̀à`̀YÉ`̀ª`̀L

 ¢übÉæàd  Iô`̀ jõ`̀é`̀ dG  ≈`̀∏`̀Y  Qƒ`̀ «`̀ q£`̀ dG

.¿É°ùfE’G ∫ƒ°Uh ó©H ¬HÉ°ûe

 ÜôZ ≈ªM ∫ÉNOEG sº nJ ÉªHQ , kÓãªa .¿É°ùfE’G áë°U »a ôqKDƒ oJ r¿CG á∏«NódG ´GƒfCÓd øμªj

.1990 ΩÉY ôNGhCG »a §°ShC’G ¥ô°ûdG hCG É«≤jôaEG øe π«ædG

 QõédG  ôKCÉàJh  .É k°†jCG  …hÉ°SCÉe  á«©«Ñ£dG  áq«Ä«ÑrdG  º¶tædG  ≈∏Y  ´Gƒ`̀fC’G  ∫ÉNOEGôKCG  q¿EG

 IQÉæe ¢SQÉëd ó«Mh w§b ≈°†b ,≥HÉ°S π°üa »a ÉfôcP Éªc , kÓãªa .Oóëe πμ°ûH

 ôeóe ô«KCÉJ ¿GPôé∏d ¿Éch .É¡©«ªL õæØ«à°S IôjõL »a ƒ©°üdG ´ƒf øe Qƒ« q£dG ≈∏Y

 ºdh  ,¢`̀VQC’G  ≈∏Y  ¢û°û©J  Qƒ« q£dG  ´Gƒ`̀fCG  âfÉc  å«M  …OÉ¡dG  ÜƒæL  ≥WÉæe  ∫ÓN

 á«MÉf øe É¡aô©J øμJ ºd »àdG ájQÉ°†dG äÉ°SôàØªdG √òg ó°V äÉYÉaO ∂∏ªJ øμJ

 IôjõL ≈dEG  â∏NOCG  »àdG  áahô©ªdG  ôé°ûdG  ≈©aCG  âdGRCG  ,åjóM âbh »ah .ájQƒ£J

.É¡©«ªL áHÉ¨dG Qƒ«W ´GƒfCG »°SÉ°SCG πμ°ûH ,¿GƒL

 ÉjQÓªdG π«NO ¢Vƒ©H ô°†MCG PEG ;Ée É kYƒf káØ∏àîe á∏μ°ûªdG âfÉc ,…GhÉg IôjõL »a

 øe ôãcCG q¿CG áé«àædG âfÉc .áehÉ≤e q…CG É¡d ∂∏ªJ á∏«°UC’G ´GƒfC’G øμJ ºd »àdG ,¬©e

 ¿B’G äô°üëfG hCG â°Vô≤fG (á∏«°UC’G äÉfGƒ«ëdG øe 70% øe ôãcCG) ´ƒf 100
.(17-59 πμ°ûdG) ¢Vƒ©ÑdG óLƒj ’ å«M ,OôHCGh ≈∏YCG øcÉeCG »a

 ΩÉ¶qædG  ∫ÓN  OOôàJ  ÉªHQ  ÉªfEGh  ,Iô p°TÉÑe  É kªFGO  â°ù«d  á∏«NódG  ´Gƒ`̀fC’G  äGô«KCÉJ

 äÉj’ƒdG  »HƒæL  ≥WÉæe  øe  ô«ãc  ôÑY  »æ«àæLQC’G  πª qædG  ô°ûàfG  , kÓãªa  . q»Ä«ÑrdG

 πHÉ≤àj »àdG π«°UC’G πªqædG ´GƒfCG äÉYÉªL º¶©e ô«Ñc πμ°ûH ∂dòH kÓ∏≤e ,IóëàªdG

 áfô≤ªdG á«∏ë q°ùdG »a q»Ñ∏°S q…hÉ°SCÉe ô«KCÉJ √òg πªqædG ´GƒfCG ¢VGô≤f’ ¿Éc .É¡©e

16-59 πμ°ûdG

 Gòg Ö∏L tó n© oj  .Ö«HÉfC’G qó°ùj  (Dreissena polymorpha) ¢ûMƒdG QÉªM í∏H

.ÉμjôeCG ∫Éª°T QÉ¡fCG »a ô«Ñc á∏μ°ûe ¿B’G ÉμjôeCG ≈dEG ÉHhQhCG øe í∏ÑdG
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1252(áqjƒ«ërdG á¶aÉëªdG) q…ƒ````«``ërdG ®É``Ø``ëdG     59 π°üØdG

 ôàªdG  ¬dƒW  π°ü«d  ƒªæj  …òdG  -  ñôØdG  ∂ª°S  πμ°ûj  .ÉjQƒàμa  Iô«ëÑd  ájóæZhC’G

 ºd ,IóY Oƒ≤Y òæe .(18-59  πμ°ûdG) IójóL ∂ª°S áYÉæ°üd É k°SÉ°SCG  - ÉÑjô≤J

 ∂ª°S ∫Gõj ’ ,1978 ΩÉYh ,É keÉY 30 ó©H ;áë°VGh äGô«KCÉJ ñôØdG ∑Éª°SC’ øμj

.Iô«ëÑdG øe √OÉ«£°UG ºàj …òdG ∂ª q°ùdG øe 2% øe πbCG πμ°ûj ñôØdG

 Iô«ëÑdG  ∫ÓN  ô°ûàæJ  r¿CGh  ,QÉéØf’G  áLQód  OGOõJ  ñôØdG  ∑Éª°SCG  π©L  Ée  çóM

 ∑Éª°SCG  âëÑ°UCG  ,1986  ΩÉY  .»£∏ÑdG  ∑Éª°SCG  øe  äÉ«ªc  ká∏cBG  ,™jô°S  πμ°ûH

 q¿CG  ø«M  »a  ,Iô«ëÑdG  øe  √OÉ«£°UG  ºàj  …òdG  ∂ª q°ùdG  øe  80%  πμ°ûJ  ñôØdG

.É¡©«ªL  áMƒàØªdG  √É«ªdG  ´GƒfCG  kÓeÉ°T  ,≈ØàNG  ób  »£∏ÑdG  ∑Éª°SCG  øe  70%
 ÖÑ°ùdG  ¿Éc  ?»£∏ÑdG  ∑Éª°SC’  ™°SGƒdG  ¢VGô≤f’G  AóH  IQGô°T  ≥∏£«d  π°üM  …òdG  Ée

 á«dÉY É kÑ°ùf ∂∏ªJ ÉjQƒàμa Iô«ëH âfÉc ,1978 ΩÉY πÑb .AGò¨dG nIôah hóÑj Ée ≈∏Y

 á≤«ª©dG  äÉ≤Ñ£dG  ≈àM πØ°SC’G  ≈dEGh  ,É¡©«ªL ≥ª©dG  äÉjƒà°ùe  ≈∏Yh  ø«é°ùcC’G  øe

 øe á«FGò¨dG OGƒªdG ∫ÉNOEG iOCG ,1989 ΩÉY ,øμdh .≥ª©dG »a Ω 60 ≈dEG π°üJ »àdG

 ÖdÉë£∏d ÅLÉØe qƒªf ≈dEG ,iô≤dGh ¿óªdG …QÉée øeh ,á«YGQõdG »°VGQC’G ±GôéfG

 iò¨J  .Iô«ëÑdG  øe  á≤«ª©dG  AGõ`̀LC’G  »a  ø«é°ùcC’G  äÉjƒà°ùe  Ió°ûH  âμ∏¡à°SG  »àdG

 Qó°üe  OÉ`̀jORG  ÖÑ°ùH  ájGóÑdG  »a  É¡JÉYÉªL  OGó`̀YCG  ™aQ  Ée  ÖdÉë£dG  ≈∏Y  »£∏ÑdG

 .™°VƒdG π¨à°SGh ,G kOƒLƒe ñôØdG ∂ª°S ¿Éc ,≥HÉ°ùdG øY áØ∏àîe ±hô¶H øμdh ,É¡FGòZ

 ñôØdG  ∑Éª°SCG  OGó`̀YCG  q¿EÉ`̀a  ,(»£∏ÑdG  ∑Éª°SCG)  AGò¨dG  Qó°üe  »a  áÄLÉØe  IOÉjõHh

.É¡©«ªL IôaGƒàªdG »£∏ÑdG ∑Éª°SCG áWÉ°ùÑH â∏cCG ∂dòHh ,QÉéØf’G áLQód äOGORG

 AÉªdG ≈∏Y ƒØ£j Ö°ûY ∫ÉNOEÉH G kó«≤©J ôãcCG íÑ°UCGh ,1990 ΩÉY òæe ™°VƒdG ô«¨J

 Eichhoria  á∏ëμªdÉH  Ö°û©dG  Gòg  ≈Yójh  ,ÉjQƒàμa  Iô«ëÑd  ÉμjôeCG  ÜƒæL  øe

 øe É kμ«ª°S É kWÉ°ùH πμ°û«a ,á«FGò¨dG OGƒªdG ôaGƒJ óæY Ió°ûH ôKÉμàj ¬fEG  crassipes
 »£∏ÑdG ∑Éª°SC’ áq«∏MÉ q°ùdG äÉÄ«ÑdG É k≤«©e ,πNGóªdGh ¿Éé∏îdG πeÉc ≈£¨j á∏ëμªdG

.áMƒàØªdG ô«Z √É«ªdG »a ¢û«©J »àdG

áq«Ä«Ñ rdG áª¶fC’G ô«μ©J …ODƒj ¿CG øμªj

äÉ°VGô≤f’G øe ∫Ó°T ≈dEG

 á qjƒ«ërdG É¡JÓYÉØJ áμÑ°T ¢Vô©J óæY ¢VGô≤fÓd á°VôY ôãcCG ¿ƒμJ r¿CG ´GƒfCÓd øμªj

 π°üØdG ô¶fG) q»Ä«ÑrdG  ΩÉ¶qædG  »a ´GƒfC’G  §HôJ äÉbÓ©dG øe G kô«ãc ¿C’h .ô«μ©à∏d

 ΩÉ¶qædG »a äGô«KCÉJ É¡d ¿ƒμj r¿CG øμªj óMGh ´ƒf »a ¿É°ùfE’G äGô«KCÉJ q¿EÉa ,(57 `dG

.iôNCG IóY ´GƒfCG »a G kô«NCG ôKDƒj Ée , q»Ä«ÑrdG

 IOQÉÑdG √É«ªdG »a ¢û«©j …òdG ôëÑdG Ö∏©K ∫ƒM á£≤ædG √ò¡H ≥∏©àJ áãjóM ádÉM QhóJ

 »a OÉM πμ°ûH ôëÑdG Ö∏©K äÉYÉªL OGóYCG  â°übÉæJ .ø°Tƒ«dCG  QõLh Éμ°S’CG  ∫ƒM

 ,πMÉ°ùdG øe π«e 500 OGóàeG ≈∏Y ,√OGóYCG â°übÉæJ .á«°VÉªdG áÑjô≤dG äGƒæ°ùdG

 »a  .É kÑjô≤J  90%  ¢ü≤æH  ,6000  ƒëf  ≈`̀dEG  1970  áæ°S  »a  53.000  øe

 øe á∏°ù∏°S ájôëÑdG áÄ«ÑdG AÉª∏Y ∞°ûàcG ,»KQÉμdG ¢übÉæàdG Gòg ÖÑ°S øY åëÑdG

 áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’Gh ,á¡L øe äÉ£«ëªdG ´GƒfCG ø«H á∏JÉ≤dG äGô«KCÉàdG äGP äÓYÉØàdG

 äÓYÉØàdG  √òg hóÑJ  ,iôNCG  á¡L øe Ör∏ pμdG  ´ƒf  øe ôëÑdG  Ö°ûY Ö∏ëW äÉHÉ¨d

 πØ°SCG – ≈∏YCG á«FGò¨dG ä’Ó°ûdG øe qπc ÇOÉÑe ø«ÑJ ,á£bÉ°ùàªdG ƒæ«ehódG QÉéMCÉc

.(57 `dG π°üØdG) »a â°ûbƒf »àdG ≈∏YCG – πØ°SCGh

Éμ°S’CG »a ÅWÉ°ûdG øe áÑjô≤dG áÄ«ÑdG :ádÉM á°SGQO

 hóÑj Ée ≈∏Y âfÉc ôëÑdG Ö∏©K OGóYCG ¢übÉæJ ≈dEG äOCG çGóMCG á∏°ù∏°S »a çóM ∫hCG

 OƒLh  ¿hO  .π°üØdG  Gòg  »a  É k≤HÉ°S  äô`̀c oP  »àdG  ¿Éà«ë∏d  ôFÉédG  …QÉéàdG  ó« q°üdG

 §«ëªdG  ≥dGƒY  q¿EÉa  ,Iô£«°ùdG  âëJ  á«fGƒ«ëdG  ≥dGƒ©dG  OGóYCG  »≤ÑoJ  »àdG  ¿Éà«ëdG

 ,¥ƒ∏ oÑdG ≈Yój ∑Éª°SC’G øe ´ƒf qƒªf »a IOÉjR ≈dEG …ODƒj Ée ,Iƒ≤H ôgOõJ á«fGƒ«ëdG

 íéæJ ,Gòg ™°SGƒdG AGò¨dG Qó°üe ™e .IôaGƒàªdG á«fGƒ«ëdG ≥dGƒ©dG ≈∏Y iò¨àj …òdG

 ∑Éª°SCGh áμfôdG ∑Éª°SCG πãe ,…OÉ¡dG §«ëªdG ∫Éª°T ∑Éª°SCG á°ùaÉæªH ¥ƒ∏ÑdG ∑Éª°SCG

.1970 ΩÉY Ió°ûH √òg iôNC’G ∑Éª°SC’G OGóYCG â°übÉæJ ∂dòdh ,ñôØdG

 »a  ¢übÉæàdG  iOCGh  ,´QÉ°ùàdÉH  á£bÉ°ùàªdG  ƒæ«ehódG  QÉéMCG  á∏°ù∏°S  äCGóH  sº nK  øeh

 »a ¢û«©J »àdG è«∏îdG áª≤ah ,ôëÑdG Oƒ°SCG äÉYÉªL »a QÉ«¡fG ≈dEG ájò¨ªdG ∑Éª°SC’G

 ¢übÉæàdG Gò¡H π qéY ÉªHQh :É¡d »aÉμdG AGò¨dG ô«aƒJ ¥ƒ∏ÑdG ™£à°ùj ºd »àdG ,Éμ°S’CG

 πbC’G ¿Éà«ëdG πcCG  øe âdƒëJ »àdG  (á∏JÉ≤dG  ¿Éà«ëdG É k°†jCG  ≈YóJ) ÉcQhC’G ¿Éà«M

 á«ØæYõdG  ´GƒfC’G  √òg  OGóYCG  â°übÉæJ  ó≤d  .ôëÑdG  Oƒ°SCGh  áª≤ØdG  πcCG  ≈dEG  G kOƒLh

.1970 òæe G kô«ãc

 ¢ü≤f ÖÑ°ùH ,ÉcQhC’G ¿Éà«M ¢†©H äôÑLCG ,á«ØæYõdG äÉfGƒ«ëdG OGóYCG QÉ«¡fG óæY

 è«∏N »a .ôëÑdG ÖdÉ©K πcCG ƒgh ,≥MÓdG π°†ØªdG ôeC’G ≈dEG ∫ƒëàdG ≈∏Y ,AGò¨dG

 ÉcQhC’G ¿Éà«ëd íª°ùoj ºd kÓë°Vh G kóL É k≤«°V ôëÑdG øe πNóªdG ¿Éc å«M ,óMGh

 áYÉ£à°SÉH ¿Éc å«M ,¬«Ñ°T è«∏N »a ÉeCG ,ôëÑdG ÖdÉ©K øe 12% ≈ØàNG ,∫ƒNódÉH

.áæ°S QGóe ≈∏Y ôëÑdG ÖdÉ©K Éã∏K ≈ØàNÉa ,ádƒ¡°ùH ∫ƒNódG ÉcQhC’G ¿Éà«M

 πμ°ûH ôëÑdG òaÉæb äÉYÉªL äOGORG ,É¡«∏Y iò¨àJ »àdG ôëÑdG ÖdÉ©K OƒLh Ωó©H

 πμ°ûdG)  q»Ä«ÑrdG  ΩÉ¶qædG  øe  √ÉjEG  á∏jõe  Ör∏ pμdG  ôëÑdG  Ö°ûY  ÖdÉëW  káª¡à∏e  ,ô«Ñc

 ≈∏Y  ¢û«©J  »àdG  ∑Éª°SC’G  ´GƒfCG  ¢†©H  OGóYCG  â°übÉæJ  ;Gòg  ÖÑ°ùH  .(19-59
.…ô«°†îdG ∑Éª°SCGh ,ø«Ñ∏≤°SE’G ∑Éª°SCG πãe ,ôëÑdG Ö°ûY ÖdÉëW äÉHÉZ

áq«Ä«Ñ rdG áª¶fC’G ôμ©j ÉªHQ ájôgƒédG ´GƒfC’G ¿Gó≤a

 »àdG  ´Gƒ`̀fC’G  »g  (á«°SÉ°SC’G)  ájôgƒédG  ´Gƒ`̀fC’G  ,56  `dG  π°üØdG  »a  Éæ°ûbÉf  Éªc

 G kOÉªàYG ™bƒàe ƒg Éªe ≈∏YCG IQƒ°üH ¬àØ«Xhh q»Ä«ÑrdG ΩÉ¶qædG Ö«côJ »a G kô«KCÉJ ô¡¶oJ

 ΩÉ¶æ∏d ájôgƒL ´GƒfCG »g (19-59 πμ°ûdG) »a ôëÑdG ÖdÉ©K .§≤a ÉgôaGƒJ ≈∏Y

.á«KQÉc ÖbGƒY ¬d ¿ƒμj r¿CG øμªj ´GƒfC’G √òg πãe ádGREGh ,ôëÑdG Ö°ûY áHÉ¨d q»Ä«ÑrdG

 ,í°UC’G ≈∏Y .ájôgƒédG ´GƒfC’G ≈dEG ±ô©àdÉH Éæd íª°ùj ™jô°Sh í°VGh π°UÉa óLƒj ’

 õ«ªàJ .¬©ªàée »a É vª¡e É kæ«©e G kQhO …ODƒj Ée É kYƒf ¿CG ≈dEG ô«°ûJ á∏ªL ,»Yƒf CGóÑe ¬fEG

.É¡JÉ©ªàée »a Égô«KCÉJ Iƒ≤H IOÉY ájôgƒédG ´GƒfC’G

18-59 πμ°ûdG

 ∫ƒW ≈dEG π°üJ r¿CG øμªj á°SôàØªdG áμª°ùdG √òg .(Lates niloticus) ñôØdG ∂ª°S

 Qó°üªc ÉjQƒàμa Iô«ëH ≈dEG ∑Éª°SC’G √òg â∏NOoCG .ºéc  200  ≈dEG  É¡fRhh  Ω  2
 ´GƒfC’G äÉÄªd ¢VôàØªdG ¢VGô≤f’G øY ádDhƒ°ùªdG »g ∑Éª°SC’G √òg .πªàëe AGòZ

.»£∏ÑdG ∑Éª°SCG øe
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Ör∏ pμdG  ôëÑdG  Ö°ûY äÉHÉZ .7
 òØæb ÖÑ°ùH Ió°ûH É¡°übÉæàH     
 ÜÉ°ûYCG  ™«£à°ùJ  ’  ,ôëÑdG
 ´Gƒ````̀fCG  º``̀Yó``̀J  r¿CG  ô`̀ë`̀ Ñ`̀ dG
 ≈dEG  …ODƒ`̀j  ób  É‡ ,∂ª q°ùdG
 Qƒ°ù qædG  äÉYÉªL  ¢übÉæJ
 √ò``̀g ≈``̀∏``̀Y iò``̀¨``̀à``̀J »``̀ à``̀ dG

.∑Éª°SC’G

…ò¨ŸG  ∂ª q°ùdG  .2
 ∂ª q°ùdG äÉYÉªL OGó`̀YCG â°übÉæJ     
 ,…ôëÑdG  ñôØdG  ∂ª°S  πãe  …ò¨ŸG
 ¢ùaÉæàdG ÖÑ°ùH ÉÃQ ,áμfôdG ∂ª°Sh

.∑ƒ∏ÑdG ∑Éª°SCG ™e

è«∏ÿG  áª≤ah  ,ôëÑdG  ó°SCG  .3
 ôëÑdG ó°SCG äÉYÉªL â°übÉæJ     
 ,Éμ°S’CG ‘ IóëH è«∏ÿG áª≤ah
 πbC’G  ∑ƒ∏ÑdG  ∑Éª°SCG  q¿C’  ÉÃQ
 r¿CG  ™«£à°ùJ  ’  á`̀«`̀FGò`̀Z  áª«b

.ÉgAÉ≤H ºYóJ

¿Éà«◊G  .1
 á∏cBG  ¿Éà«◊G  OÉ«£°UG  IOÉ``̀jR      
 äÉYÉªL øe äOGR ÉÃQ ≥dGƒ©dG

.≥dGƒ©dG á∏cBG ∑ƒ∏ oÑdG ∑Éª°SCG

á∏JÉ≤dG  ¿Éà«◊G  .4
 É¡à°ùjôa äÉYÉªL ¢übÉæJ ™e     
 ,äÉª≤ØdGh  ôëÑdG  Oƒ`̀ °`̀ SCG  ø`̀e
 ≈`̀dEG á`̀∏`̀JÉ`̀≤`̀dG ¿É`̀à`̀«`̀◊G â`̀dƒ`̀–
 ÖdÉ©K  :iô`̀No CG  á«FGòZ  QOÉ°üe

.ôëÑdG

ôëÑdG  ÖdÉ©K  .5
 ôëÑdG  Ö`̀∏`̀©`̀K  äÉ`̀YÉ`̀ª`̀L      
 …hÉ°SCÉe  πμ°ûH  â°übÉæJ
 ‘ â`̀Ø`̀à`̀NG É``̀¡``̀fCG á``̀LQó``̀d

.≥WÉæŸG ¢†©H

ôëÑdG  òaÉæb  .6
 »g ,ôëÑdG  òaÉæb äÉYÉªL     
 Ö`̀dÉ`̀©`̀ã`̀d π`̀°`̀†`̀Ø`̀ŸG ΩÉ``̀©``̀£``̀dG
 .¿B’G  É`̀gOó`̀Y  ójõj  ,ôëÑdG

.ôëÑdG Ö°ûY ≈∏Y iò¨àJh

1253 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 ÖdÉ©ãdG  øe ¿ÉYƒf  - ¢VGô≤f’G  ≈∏Y ±QÉ°T  hCG  -  ÉkãjóM ¢Vô≤fG  å«M ,ΩGƒZ »a
 ¢†©H q¿CG äÉÑædG AÉª∏Y óLh ó≤d .É kë°VGh q»Ä«ÑrdG ΩÉ¶qædG »a ô«KCÉàdG hóÑj ,IôFÉ£dG
 øe  π`̀bCG  á¡cÉa  ká«£©e  ,∞«ØW  πμ°ûH  É¡éàæJ  hCG  ,á¡cÉØdG  oèàæoJ  ’  äÉÑædG  ´Gƒ`̀ fCG
 Iô«¨°üdG äÉJÉÑædG ôÑéoJ Gò¡d ,ΩC’G äÉJÉÑædG øY G kó«©H á¡cÉØdG ô°ûf ºàj ’ .OÉà©ªdG

.á¨dÉÑdG QÉé°TC’G øe ô«ãμdG ™e ìÉéf ¿hO á°ùaÉæªdG ≈∏Y
 πcC’G πLCG øe É¡fƒ∏à≤j å«M ,¢VGô≤f’G ≈dEG IôFÉ£dG ÖdÉ©ãdG ¿hOÉ«°üdG ô°ûÑdG OÉb
 äÉaBG  É¡fhó©j  º¡fC’  É¡fƒ∏à≤j  º¡fEÉa  ,ø«JÉ°ùÑdG  ƒYQGõe ÉeCG  ,á°VÉjôdG  πLCG  øe hCG
 Iô«Ñc äÉYƒªée »a ¢û«©J É¡fC’ ;á«°SÉ°ùëdG á©jô°S IôFÉ£dG ÖdÉ©ãdG qó©oJ .ájô°ûM
 ,É¡H DƒÑæàdG øμªj •ÉªfCÉH º¶àæªdG É¡côëJ ÖÑ°ùHh .Oôa ¿ƒ«∏e øe áfƒμe áë°VGhh
 øe IóMGƒdG IôªdG »a ¿ƒæμªàj øjOÉ«°üdG q¿EÉa ,É¡àeÉbEG øcÉeCG ≈dEG É¡©ÑàJ á«fÉμeEGh

.ádƒ¡°ùH É¡æe ±’B’G πàb
 ƒg íLÉf óMGh ∫Éãe .IôFÉ£dG ÖdÉ©ãdG øe IOóëe ´GƒfCG ájÉªëd èeGôH ¿B’G äCGóH
 »a óLƒj …òdG ,Pteropus rodricensis ,õéjQOhQ á¡cÉØdG ¢TÉØN ájÉªM èeÉfôH

 ¬JÉYÉªL â°übÉæJ .§≤a ô≤°ûZóe Üôb …óæ¡dG §«ëªdG »a õéjQOhQ IôjõL

IôFÉ£dG ÖdÉ©ãdG :ádÉM á°SGQO

 øe  ´ƒf  ƒgh  ,“IôFÉ£dG  ÖdÉ©ãdG”  øe  IóY  ´GƒfCG  OGóYCG  »a  ójó°ûdG  n¢übÉæàdG  ¿EG

 í°Vƒj l∫Éãe ƒg ºjó≤dG ºdÉ©∏d áq«FGƒà°Sr’G ≥WÉæªdG »a ,(20-59 πμ°ûdG) ¢TÉØîdG

 ¬©e ¢û«©J iôNCG ´GƒfCG »a …hÉ°SCÉe πμ°ûH ô uKDƒj r¿CG …ôgƒL ´ƒf ¿Gó≤Ød øμªj ∞«c

.á«aÉ°VE’G äÉ°VGô≤f’G øe ∫Ó°T ≈dEG É kfÉ«MCG …ODƒj r¿CG øμªjh , q»Ä«ÑrdG ΩÉ¶qædG »a

 ø«£«ëªdG QõL ≈∏Y äÉÑædG ´GƒfCG øe º¡e ´ƒf ™e ájƒb äÉbÓY §jhÉWƒdG √òg ∂∏ªJ

 200 ƒëf ≈∏Y …ƒàëJ »àdG Pteropodidae ¢TÉØîdG á∏FÉY º°†J .…óæ¡dGh …OÉ¡dG

 …OÉ¡dG  §«ëªdG  QõL ≈∏Y ô°ûàæe ƒgh ,É kÑjô≤J  Pteropus  ¢ùæédG  øe ™HôdG  ,´ƒf

.QhòÑdG äÉYRƒeh äÉë≤∏ªdG – Ió«MƒdG ¿ƒμJ ób πH –ºgCG øe qó©oJ å«M ,»dÉª°ûdG

 ¢VQC’G ≈∏Y §≤°ùJ »àdG QhòÑdG øe %100 - 80 øe q¿CG nó pL oh ,ƒeÉ°S »a á°SGQO »Øa

 á¡cÉØdG QhòH πcCÉJ »àdG ,IôFÉ£dG ÖdÉ©ãdG ≥jôW øY Égô°ûf ºàj ±ÉØédG º°Sƒe ∫ÓN

 ´GƒfCG ∑Éæg .á≤jô£dG √ò¡H á∏jƒW äÉaÉ°ùe É kÑdÉZ É¡∏≤æJh ,RGôÑdG ™e QhòÑdG êôîJh

 äÉØ°U äQqƒW ´GƒfC’G ¢†©H .í«≤∏àdG á«∏ªY »a ¢û«aÉØîdG √òg ≈∏Y πeÉc πμ°ûH óªà©J

.á¡cÉØdG ¢û«aÉØN QhO òNCG øe kÓªàëe ôNBG É kë≤∏e ∂dP ™æªj å«M ,»∏«∏dG QÉgRE’G πãe

1919-5959 πμ°ûdG πμ°ûdG

 …OÉ«°U  πÑb  øe  ôFÉédG  ó« q°üdG  ôq«Z …OÉ«°U  πÑb  øe  ôFÉédG  ó« q°üdG  ôq«Z  .ôëÑdG  Ö°ûY  áHÉ¨d  q»Ä«Ñ rdG  ΩÉ¶qædG  ™jRƒJ .ôëÑdG  Ö°ûY  áHÉ¨d  q»Ä«Ñ rdG  ΩÉ¶qædG  ™jRƒJ

 ¿Éà«ëdG  G kõØëe  ,…ôëÑdG  q»Ä«ÑrdG  ΩÉ¶qædG  »a  ∑Éª°SC’G  ¿GõJG  ø«jQÉéàdG  ¿Éà«ëdG ¿Éà«ëdG  G kõØëe  ,…ôëÑdG  q»Ä«ÑrdG  ΩÉ¶qædG  »a  ∑Éª°SC’G  ¿GõJG  ø«jQÉéàdG  ¿Éà«ëdG

 ΩÉ¶qædG  »a  (…ôgƒL) ¢ù«FQ  ´ƒf  »gh  ,ôëÑdG  ÖdÉ©K  ≈∏Y iò¨àJ  ¿CG  ≈∏Y á∏JÉ≤dG ΩÉ¶qædG  »a  (…ôgƒL) ¢ù«FQ  ´ƒf  »gh  ,ôëÑdG  ÖdÉ©K  ≈∏Y iò¨àJ  ¿CG  ≈∏Y  á∏JÉ≤dG

.Ör∏ pμdG ôëÑdG Ö°ûY áHÉ¨d q»Ä«ÑrdG.Ör∏ pμdG ôëÑdG Ö°ûY áHÉ¨d q»Ä«ÑrdG
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1254(áqjƒ«ërdG á¶aÉëªdG) q…ƒ````«``ërdG ®É``Ø``ëdG     59 π°üØdG

20-59 πμ°ûdG

 á∏cBG ¢û«aÉØîdG øe ´ƒf »gh ,IôFÉ£dG ÖdÉ©ãdG .(…ôgƒédG) »°SÉ°SC’G ´ƒædG á«ªgCG

 ¢û«aÉØîdG Ωƒ≤J .ºjó≤dG ºdÉ©dG »a IóY á«FGƒà°SG QõL »a »°SÉ°SCG ´ƒf »g ,¬cGƒØdG

 ¿Gó≤ah ó« q°üdG ÖÑ°ùH É¡àdGRE’ ¿Éc .QhòÑdG ô°ûæd á«°SÉ°SCG »gh ,IóY äÉJÉÑf í«≤∏àH

.…OÉ¡dG §«ëªdG ÜƒæL QõL øe ô«ãμd áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G »a lôeóe lô«KCÉJ äÉÄ«ÑdG

 ÖÑ°ùH  ,1974  ΩÉY  100  øe  π`̀bCG  ≈`̀dEG  1955  ΩÉY  É kÑjô≤J  Oôa  1000  øe

 ΩÉY  òæe  .á`̀YGQõ`̀dG  áë∏°üªd  ¬cGƒØdG  ¢TÉØîd  áÑ°SÉæªdG  äÉHÉ¨dG  áÄ«H  IQÉ°ùN

 IôjõédG ≈∏Y äÉHÉ¨dG áMÉ°ùe IOÉjRh ,ô«Ñc πμ°ûH ´ƒædG Gòg ájÉªM âªJ 1974
 Gòg ô«ãμJ πLCG øe Iôª©à°ùe 11  ¢ù«°SCÉJ sº nJ  .QÉé°TC’G áYGQR èeÉfôH ≥jôW øY

 ôKÉμàdG  èeGôHh  ,áÄ«ÑdG  ´ÉLôà°SGh  ,á«fƒfÉ≤dG  ájÉªëdG  ø«H  ™ªédG  iOCG  ó≤d  .´ƒædG

.∫É q©ah G kóL íLÉf á¶aÉëe èeÉfôH êÉàfEG ≈dEG ô°SC’ÉH

á«°SÉ°ùëdG Iójó°T ¢UÉN πμ°ûH Iô«¨°üdG äÉYÉªédG

 .É¡ªéM ¢ü≤f ´GƒfC’G øe ô«ãc äÉYÉªL âª u°ù ob ,É¡à°ûbÉæe ≥Ñ°S »àdG πeGƒ©dG ÖÑ°ùH

.¢VGô≤fÓd Oóëe πμ°ûH É k°Vô©J ôãcCG äÉYÉªédG √òg πãe

á«fÉμ°S πeGƒY

 , kÓãªa .ÉgôKÉμJ hCG ÉgAÉ≤H π∏≤J »àdG çGóMCÓd ôãcCG á°SÉ°ùM Iô«¨°üdG äÉYÉªédG

 ≥jôM hCG ,¿É°†«a πãe çQGƒμdG Iô«¨°üdG äÉYÉªédG πªëàJ ’ ,É¡ªéM á©«ÑW ÖÑ°ùH

 .êƒ¡«£dG áLÉLO ƒg Gòg ≈∏Y óMGh ∫ÉãªH ïjQÉàdG ÉfO qhR óbh .ô°ûàæe ¢Vôe hCG ,áHÉZ

 ,IóëàªdG äÉj’ƒdG ¥ô°T ôÑY Iôe äGP G kô°ûàæe ¿Éc ´ƒædG Gòg q¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Y

 äÉYÉªédG ájÉ¡ædG »a ô°ûY ™°SÉàdGh ô°ûY øeÉãdG ø«fô≤dG »a ôFÉédG ó« q°üdG ∫GRCG

 .¢ùà«°Sƒ°TÉ°SÉªH  ,Oƒc  ¢`̀SCGQ  Üôb  ÉKQÉe  áeôc  IôjõL  ≈∏Y  ,Ió`̀MGh  GóY  Ée  É¡q∏c

 ≈∏Y QÉædG â°†b r¿CG ≈dEG á«©«ÑW á«ªëe »a É¡àjÉªM ó©H Oó©dG »a áYÉªédG äójGõJ

 »©«ÑW ô«Z ™ªéJ ó©H É¡«∏Y »°† ob âéf »àdG á∏«∏≤dG áYÉªédG .á«ªëªdG áÄ«H º¶©e

 âªJ  êƒ¡«W  ô«W  ôNBG  .»FÉHh  ¢Vôe  Iô«°üb  Iôàa  ó©H  ¬©ÑJh  ,IôKÉμàªdG  Qƒ«£∏d

.1932 ΩÉY ôcòd ¿Éc ,¬JógÉ°ûe

 , kÓãªa .ájÉ¡ædG ÖÑ°ùj ¿CG Å«°ùdG ßë∏d øμªj ,G kóL á∏«∏b äÉYÉªédG íÑ°üJ ÉeóæY

 ¿Éc ,É k°Vô≤æe É kYƒf ¿ uhO -É k«dÉM ƒgh ,(21-59 πμ°ûdG) …QhódG QƒØ°üY øe ´ƒf

 »a .QƒcP É¡∏c ,OGôaCG á°ùªîd √OGóYCG âdAÉ°†J - GójQƒ∏Ød »bô°ûdG πMÉ°ùdG »a óLƒj

 É kØ«¨°V k’ÉªàMG ¬°ùØf ¢ùæédG ÉgOGôaCG qπc ¿ƒμJ ¿CG ∫ÉªàMG hóÑj ,Iô«ÑμdG áYÉªédG

 10 hCG 5 ¿ƒμJ ób ,ßëdG ÖÑ°ùHh ,Iô«¨°üdG äÉYÉªédG »a øμdh .OhóëdG ó©HC’

 ¢VGô≤fG »a É kÑÑ°S Gòg ¿ƒμjh ,¬°ùØf ¢ùæédG É¡d OGôaC’ á©HÉààe IO’h 20 ≈àM hCG

 áHƒ©°U OGôaC’G  óéJ  ób  ,Iô«¨°U äÉYÉªédG  ¿ƒμJ  ÉeóæY ,Gòg ≈dEG  áaÉ°VEG  .´ƒædG

 ƒëf ´ƒædÉH  …ODƒj  Ée ,(55  `dG  π°üØdG  »a √ôcP ≥Ñ°S »dBG  ôKCG) É¡°†©H OÉéjEG  »a

.¢VGô≤f’G

q»KGQƒrdG ´ qƒæqàdG ¿Gó≤a

 äÉYÉªédG √òg ¬LGƒJ ,ÉgOóY á∏b ÖÑ°ùÑa ;iôNCG á∏μ°ûe Iô«¨°üdG äÉYÉªédG ¬LGƒJ

 ,á≤«≤ëdG »a .(22-59 πμ°ûdG) q»KGQƒrdG ±Gôéf’G ÖÑ°ùH q»KGQƒrdG ´ qƒæqàdG »a É k°ü≤f

 .»KGQh ´ƒæJ ≈∏Y …ƒàëJ ’ ób hCG ,π«∏≤dG ≈∏Y …ƒàëJ Iô«¨°üdG äÉYÉªédG øe ô«ãμdG

 ÖÑ°ùH áYÉªé∏d ó«Øe q»KGQƒrdG  ´ qƒæqàdG  q¿EG  .áKQÉc q»KGQƒrdG  ´ƒæJÓdG Gòg øe èàæJ ób

 Év«KGQh  ø«YƒæàªdG  OGô`̀aC’G  ¿C’  ,(20  `dG  π°üØdG  ™LGQ)  äƒéjõdG  ±ÓàNG  Iõ«e

 »àdG äÉYÉªédG .ø«jPDƒªdG ø««ëæàªdG ø«∏«dC’G øe ø«àî°ùf ∑ÓàeG ΩóY ≈dEG ¿ƒ∏«ªj

 äÉfGƒ«M .áª«≤Yh áªFÓe ô«Zh ,á°†jôe OGôaCG øe ÖdÉ¨dG »a lá nf sƒ nμ oe ´ qƒæqàdG É¡°ü≤æj

 ∫É«LCG ó©H ≈æØJ Ée É kÑdÉZ Iô«¨°U äÉYƒªéªH ≈≤ÑJ »àdG á¡cÉØdG áHÉHPh ,ÜQÉéàdG

.¬∏Ñb …òdG π«édG øe áHƒ°üN πbCGh ∞©°VCG íÑ°üj π«L qπc q¿C’ ;IóY

 ´ qƒæqàdG  ¢ü≤f  ÖÑ°ùH  ƒg  Ée  ´ƒf  ¢VGô≤fG  ÖÑ°S  ¿CG  QÉ¡XEG  áHƒ©°U  øe ºZ qôdG  ≈∏Yh

 á«©«Ñ£dGh  ¿Gƒ«ëdG  ≥FGóM  äÉYÉªL  ≈∏Y  âjôLoCG  »àdG  äÉ°SGQódG  ¿CG  q’EG  , q»KGQƒrdG

 ≈dEG  áaÉ°VEG  .º¶YCG  É keDhÓJ  ∂∏ªJ  ,É k«KGQh  É kYƒæJ  ôãcC’G  OGôaC’G  ¿CG  ìƒ°VƒH  äô¡XCG

 IQób É¡d  G kOhóëe Év«KGQh  É kYƒæJ  ∂∏ªJ »àdG  äÉYƒªéªdG  ,ó«©ÑdG  ióªdG  ≈∏Y ,∂dP

.áq«Ä«ÑrdG äGô«¨àdG ™e ∞«μàdG ≈∏Y á∏«∏b

á«KGQƒdGh á«fÉμ°ùdG πeGƒ©dG πYÉØJ

 Ée ÖÑ°ùàd óëàJ r¿CG á«KGQƒdGh á«fÉμ°ùdG πeGƒ©∏d øμªj ,äÉYÉªédG ºéM qπ≤j ÉeóæY

 ôãcCG âëÑ°UCG ,ô¨°UCG áYÉªédG âëÑ°UCG Éª∏c ,…CG .“¢VGô≤f’G áeGhO” ≈ qª°ù oj ¿Éc

 É k°übÉæJ É kÑÑ°ùe ,´É«°†dG »a √QhóH q»KGQƒrdG ´ qƒæqàdG CGóÑj .á«fÉμ°ùdG çQGƒμ∏d á«°SÉ°ùM

 ,ájÉ¡ædG »a .∂«dGhO Gòμgh ,áYÉªédG OGóYCG »a ôãcCG É k°übÉæJh ôKÉμàdG ä’ó©e »a

. kÓ∏°†e hóÑj Oóëe ÖÑ°S ≈dEG É¡cÓg hõ©f ¿CG øμdh ,πeÉc πμ°ûH áYÉªédG »ØàîJ

21-59 πμ°ûdG
 Tympanuchus cupido êƒ¡«£dG ô«£d ∞ëàe áæ«Y .CG .IÉ«ëdG ó«b ≈∏Y ó©J ºd

 øe …QhO QƒØ°üY ôNBG  ¿Éc ôcòdG Gòg .Ü .1932  ΩÉY â°Vô≤fG »àdG cupido
.Ammodramus maritimus nigrescens ´ƒædG

.CG

.Ü
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1255 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

 á£æëe  Qƒ«£d  Oƒ©j  ¢ûjQ  Qhò`̀L  »a  áé°ùfCG  øe  DNA  AÉª∏©dG  ¢ü∏îà°SG  ó≤d

 πμ°ûH  äó≤a  …ƒæ«dEG  Qƒ«W  q¿CG  AÉª∏©dG  óLh  .É¡°ùØf  áYÉªédG  øe  1930  â©ªL

 ΩÉY áYÉªédG QÉ«¡fG πÑb ¬°ùØf ¿ÉμªdG »a ¢û«©J »àdG Qƒ«£∏d q»KGQƒrdG ´ qƒæqàdG
1
3 πeÉc

 øe ô«ãμH ßØàëj iôNC’G äÉj’ƒdG »a …QGôÑdG êÉLO ∫GRÉe ,πHÉ≤ªdG »a .1970
.…ƒæ«dEG Qƒ«W äÉYÉªL »a ≈ØàNG …òdG q»KGQƒrdG ´ qƒæqàdG

 .¢VGô≤f’G ƒëf …ƒæ«dEG »a …QGôÑdG êÉLO ¥ÉÑ°S ∞bƒà°S »àdG á∏MôªdG ™°Vh ¿B’G sº nJ

 ,ÉJƒ°ù«æe øe Év«KGQh áYƒæàe äÉYÉªL øe Qƒ« q£dG ∫ÉNOEÉH ájôÑdG IÉ«ëdG hôjóe CGóH

 Ée  1996  h  1992  »eÉY  ø«H  ô°†MoCG  .…ƒæ«dEG  áj’h  ≈dEG  Éμ°SGôÑfh  ,¢SÉ°ùfÉch

 äOÉ`̀Yh  ,…ƒæ«dEG  Qƒ«W  ™e  ôKÉμà∏d  áj’ƒdG  êQÉ`̀N  …QGô`̀H  áLÉLO  518  ¬Yƒªée

 êÉLO  q¿EÉa  ,hóÑj  Ée  ≈∏Yh  .1998  ΩÉY  94%  øe  ≈∏YCG  ≈dEG  ¢ù«≤ØàdG  ä’ó©e

.…ƒæ«dEG »a ¢VGô≤f’G øe ò≤fCG ób …QGôÑdG

 …CG ,G kóL G kó«©H á∏μ°ûªdG ºbÉØàd ìÉª°ùdG ΩóY ƒg ¬«©f ¿CG Éæ«∏Y …òdG º¡ªdG ¢SQódG

 Év«KGQh áØ∏àîªdG äÉYÉªédG ¿hóa .ádhõ©ªdG IóMGƒdG áYÉªédG áLQO ≈dEG  π°üf q’CG

 Éeóæ©a  .¢VGô≤f’G  øe  …ƒæ«dEG  »a  …QGôÑdG  êÉLO  PÉ≤fEG  øμªj  ¿Éc  Ée  ,Ió«©ÑdGh

 ôNBG Qó°üe q…CG ∑Éæg øμj ºd ,≈ãfCG ôNBG …QhódG ô«aÉ°üY øe áYÉªL ôNBG rä nó n≤ na

.Gòg ´ƒædG âëJ ¢VGô≤f’G ÜÉ°UCGh ,çÉfEÓd

23-59 πμ°ûdG

 (Tympanuchus cupido pinnatus) …QGôÑdG êÉLO ôcP ïØæj .êhGõàdG ¢Sƒ≤W

 »ÑfÉL ≈∏Y äÉfƒdÉH πμ°T ≈∏Y ,¬Äjôe øe AõL »g áëJÉa á«dÉ≤JôH á«FGƒg É k°SÉ«cCG

 OOôàdG á°†Øîæe ™WÉ≤e 3 Qó°üJ ¢SÉ«cC’G √òg ƒëf AGƒ¡dG Öë°S ºàj ÉªdÉM .¬°SCGQ

.IóY  äGôàeƒ∏«c  ó©H  øY  É¡YÉª°S  øμªj “ΩƒH –  ΩƒH –  ΩƒH”

…QGôÑdG êÉLO :ádÉM á°SGQO

 ¬fRh ôàîÑàe ôFÉW ƒg ;É k«dÉM ¢Vô≤æªdG êƒ¡«£dG êÉLO øe Öjôb ,…QGôÑdG êÉLO

 äÉj’h »a óLƒj ,(23-59 πμ°ûdG) áaôNõªdG êhGõàdG ¢Sƒ≤£H ±hô©eh ófhÉH 2
 á«°VÉªdG  áà°ùdG  Oƒ≤©dG  »a  …ƒæ«dEG  »a  …QGôÑdG  êÉLO  qô ne  .»Hô¨dG  §°SƒdÉH  IóY

.äÉYÉªédG »a ójó°T ¢übÉæàH

 …òdG ,P’ƒØdG çGôëe ∫ƒNO ™e øμdh ,áj’ƒdG ôÑY á∏FÉg Qƒ« q£dG √òg OGóYCG âfÉc

 ,…QGôÑdG ¢ûFÉ°ûëd áØ«ãμdG QhòédG áª¶fCG πNGO É k≤«ªY ™£≤dG øe Iôe ∫hCG  øμªJ

 ,âØàNG ób …QGôÑdG âfÉc ,¿ô≤dG ∫ƒ∏ëH .´QGõe ≈dEG ∫ƒëàdG »a …ƒæ«dEG …QGôH äCGóH

 ºd .…ƒæ«dEG áj’h øe Év«∏ëe âØàNG ób êƒ¡«£dG Qƒ«W âfÉc ,1931 ΩÉY ∫ƒ∏ëHh

 áj’ƒdG »a 25000 øe ÉgOGóYCG â°†ØîfG ó≤a , k’ÉM ø°ùMCG …QGôÑdG êÉLO øμj

 »a  áaÉãc  πbC’G  á£«ëªdG  äÉj’ƒdG  »a  .1962  ΩÉY 2000  ≈dEG  1933  ΩÉY

.QÉgOR’G »a Qƒ« q£dG äôªà°SG ,áYGQõdG

 êÉLO ≈∏Y á¶aÉëªdG ádhÉëªd …ƒæ«dEG  »a ÅLÓe râ°ù u°SoCG  ,1976  h 1962  ΩÉY

 êÉLO  É¡©eh  ,AÉØàN’G  »a  á°UÉîdG  ¢ûFÉ°ûëdG  »°VGQCG  äôªà°SG  øμdh  .…QGô`̀Ñ`̀dG

 GóY  Ée  …ƒæ«dEG  øe  Qƒ« q£dG  â°Vô≤fG  1980  ΩÉY  ∫ƒ∏ëHh  ,É¡H  ¢UÉîdG  …QGôÑdG

 ΩÉY .¢VÉØîf’G »a ÉgOGóYCG äôªà°SG ,ø«à«ªëªdG ø«JÉg »a ≈àMh ,ø«à«ªëe »a

 πbCG ≈dEG ,100%h 91% ø«H ¿Éc …òdG ¢Vƒ«ÑdG ¢ù«≤ØJ ∫ó©e ¢†ØîfG ,1990
 qπc »a 6 øe πbCG ≈dEG QƒcòdG OGóYCG â°†ØîfG ,1990 ∞°üàæe »ah .38% øe

.á«ªëe

 ≈dEG  QÉ°TCG  äÉMGôàb’G  óMCG  ?äÉ«ªëªdG  äÉYƒªée  »a  CÉ£N  …ôéj  ¿Éc  …òdG  Ée

 êÉLO ó≤a ,™«£≤dG »a óMGh ôcP OƒLh ∂dòch ,ô«¨°üdG áYÉªédG ºéM ÖÑ°S ¿CG

 .Iô«£N á«KGQh á∏μ°ûe ≈dEG ä qOCG áLQód q»KGQƒrdG ¬YƒæJ øe ô«ãμdG …ƒæ«dEG »a …QGôÑdG

 øe DNA IOÉe …ƒæ«dEG á©eÉL »a AÉ«MC’G AÉª∏Y ¿QÉb ,IôμØdG √òg πãe ¢üëØd

 ,1993  h  1974  ΩGƒ`̀YC’G  ø«H  …ƒæ«dEG  »a  âJÉe  Qƒ«W  áé°ùfC’  Ióªée  äÉæ«Y

.πbCG É v«KGQh É kYƒæJ É v≤M ∂∏àªJ âëÑ°UCG áãjóëdG äGƒæ°ùdG »a …ƒæ«dEG Qƒ«W q¿CG GhóLƒa

22-59 πμ°ûdG

 ∫Éμ°TC’G IOó©àe äÉæ«édG áÑ°ùf .Iô«¨°üdG äÉYÉªédG »a q»KGQƒrdG ´ qƒæqàdG ¿Gó≤a

 »g  Góæ∏jRƒ«f  ∫ÉÑL  »a  Holocarpus bidwillii  QÉé°TC’  á∏°üØæe  äÉYÉªL  »a

.áYÉªédG ºéëd á°SÉ°ùM ádGO

 áÄ«ÑdG  q¿EÉ`̀a  ,äÉÄ«ÑdG  º q£ëoJ  Éeóæ©a  .¢VGô≤f’G  øY  ádhDƒ°ùe  Iô«ãc  πeGƒY

 óFGõdG  QÉªãà°S’G  .¢VGô≤f’G  ô£N  IOÉ`̀jR  ≈`̀dEG  ∂dP  …ODƒ`̀jh  ,CGõéàJ  á«≤ÑàªdG

 .πeÉc πμ°ûH É¡∏jõj hCG  á∏«∏b äÉjƒà°ùe ≈dEG  äÉYÉªédG øe π∏≤j ¿CG  ¬d øμªj

 hCG ¢SGôàa’G ∫ÓN øe á∏«°UC’G äÉ©ªàéªdG …PDƒJ ¿CG á∏«NódG ´GƒfCÓd øμªj

 á∏«∏≤dG  äÉYÉªédG  ,G kô«NCGh  . kÓeÉc  q»Ä«Ñ rdG  ΩÉ¶qædG  ô qμ©J  r¿CG  øμªjh  ,¢ùaÉæàdG

 ,G kóL IOhóëe çQGƒμdG á¡LGƒe ≈∏Y É¡JQób ¿C’ ;QÉ£NC’G øe É kYƒæJ ¬LGƒJ

. q»KGQƒrdG ´ qƒæqàdG ¿Gó≤Ød ká°VôY ôãcCGh

AÉ°ü≤à°SG
? q»KGQƒrdG ´ qƒæqàdG Iô«¨°üdG äÉYÉªédG ó≤ØJ GPÉªd  ?
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.CG

.Ü

1256(áqjƒ«ërdG á¶aÉëªdG) q…ƒ````«``ërdG ®É``Ø``ëdG     59 π°üØdG

 .PÉ≤fEG á£N º«ª°üJ øμªªdG øe íÑ°üj ,¢VGô≤f’ÉH ´ƒædG ójó¡J ÖÑ°S áaô©e óæY

 øe  π∏≤J  áª¶fCG  ¥Ó`̀WEG  øμªj  ¬fEÉa  ,…QÉéàdG  OÉ°üëdG  nIOÉ`̀jR  oÖ uÑ n°ù oªdG  ¿Éc  GPEÉ`̀a

 ™°Vh  øμªj  ¬fEÉa  ,áÄ«ÑdG  n¿Gó≤a  oÖ uÑ n°ù oªdG  ¿Éc  GPEGh  .O só n¡ oªdG  ´ƒædG  »ªëJh  ,ô«KCÉàdG

 ádhõ©ªdG  äÉYÉªédG  âëJ  »a  q»KGQƒrdG  ´ qƒæqàdG  ¿Gó≤Ød  øμªj  .É¡JOÉ©à°S’  §£N

 pá n°V sô n© oªdG äÉYÉªé∏d øμªj .Év«KGQh áØ∏àîe äÉYÉªL øe OGôaC’G áYGQõH nπ nHÉ≤ oj  r¿CG

 kIôe oΩ só n≤ oJ sº nK øeh ,ô°SC’ÉH ôKÉμàdG èeÉfôH ≈dEG nΩ só n≤ oJh , nô n°SrDƒ oJ r¿CG ™jô°ùdG ¢VGô≤fÓd

.áÑ°SÉæe iôNCG áÄ«H ≈dEG iôNCG

 IQGOG »a á«∏NGódG ô«Jôμ°S â«HÉH ¢ShôH QÉ°TCG Éªc ,øμd .G kóL áØ∏μe ∫ƒ∏ëdG √òg qπc

 π°†aCG ƒg á«Ä«H áKQÉc” çhóM ™æe q¿EG ,ájOÉ°üàb’G á«MÉædG øe ,¿ƒàæ«∏c ¢ù«FôdG

 Oó¡oJ ¿CG πÑb ´GƒfC’G áÑbGôeh ,áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G ßØM q¿EG .É¡KhóM ó©H É¡àédÉ©e øe

.“¢VGô≤f’G ™æeh ,áÄ«ÑdG ájÉªëd ádÉ q©ØdG ¥ô£dG ôãcCG ƒg

iôNCG Iôe oInO só n¡ oªdG áÄ«ÑdG nOÉ©à°ùoJ r¿CG øμªj ,ÉkfÉ«MCG

 ô£N âëJ  ™≤J  »àdG  äÉYÉªédG  ßØëH  »LPƒªf  πμ°ûH  á¶aÉëªdG  É«Lƒdƒ«H  ºà¡J

 øμªj  »μd  Ée  A»°T  AÉ≤H  ,∫ÉM  qπc  ≈∏Y  ®ÉØëdG  Ö∏£àj  .¢VGô≤f’G  hCG  ¢übÉæàdG

 ä’ÉëdG ¢†©H »ah ,´GƒfC’G .QÉ«îdG ƒg ®ÉØëdG ó©j ºd ,Iô«ãc ä’ÉM »ah ;¬¶ØM

 áq«FGƒà°S’G äÉHÉ¨dG ™£b .ô«Ñc πμ°ûH äô«¨J hCG ,âØàNG ób ¿ƒμJ ,É¡q∏c äÉ©ªàéªdG

 ,íªb π≤M ≈dEG ¢VQCG á©£b πjƒëJ πãe ,ßØë∏d √AGQh π«∏≤dG ∑ôJ ø£æ°TGh áj’h »a

 IOÉ©à°SG Ö∏£àj ä’ÉëdG √òg πãe ìÓ°UEG .äGQÉ«°ù∏d »à∏Ø°SCG ±ÉØ£°UG ¿Éμe ≈dEG hCG

.®ÉØëdG øe ôãcCG

 ÖÑ°S  ≈`̀dEG  G kOÉæà°SG  ,äÉÄ«ÑdG  IOÉ©à°S’  áØ∏àîe  èeGôH  áKÓK  ≈`̀dEG  Aƒé∏dG  øμªj

:»g ,É¡fGó≤a

 ( q»FGóÑdG) ºjó≤dG IOÉ©à°SG

 á¶aÉëªdG  AÉª∏Y  ∫hÉëj  ,É¡©«ªL  ´Gƒ`̀fC’G  É¡æe  â∏jRCG  »àdG  áqjƒ«ërdG  áª¶fC’G  »a

 ,á≤£æªdG »a Év«©«ÑW áæ pWƒà°ù oe âfÉc »àdG äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑædG IOÉ©à°SG á«Lƒdƒ«ÑdG

 IOÉ©à°SG  á¶aÉëªdG  AÉª∏Y  OGQCG  GPEG  .´Gƒ`̀ fC’G  √òg  ≈`̀dEG  ± qô©qàdG  ¿ÉμeE’ÉH  ¿Éc  ¿EG

 ,(14-59  πμ°ûdG)  »a  Éªc  ,IQƒé¡e  á«YGQR  »°VGQCG  âëÑ°UCG  ¿CG  ó©H  …QGôÑdG

?¿ƒYQõj GPÉe Gƒaô©j ¿CG º¡d ∞«μa

 AÉæH  IOÉ`̀YEG  q¿EÉa  ,á«∏°UC’G  É¡Ñ°ùæH  á∏«°UC’G  ´Gƒ`̀fC’G  IOÉ`̀YEG  á«fÉμeEG  øe  ºZ qôdG  ≈∏Y

 √òg øe ´ƒf  qπc äÉÄ«Hh  ,É¡∏c á«∏°UC’G  äÉYÉªédG  ájƒg áaô©e ≈dEG  êÉàëj ™ªàée

 G kóHCG øμªj ’ ∂dòd ,äÉeƒ∏©ªdG ∂∏J øe ô«ãμdG ∂∏ªf ’ ÉæfEÉa ,á≤«≤ëdG »ah .´GƒfC’G

.á≤«≤M ºjó≤dG IOÉ©à°SG ¿ƒμJ ¿CG

á∏«NódG ´GƒfC’G ádGREG

 √òg πãe »a .á∏«NódG ´GƒfC’G øe óMGh ´ƒf pπ nÑ pb øe ô qeóJ ¿CG Ée áÄ«Ñd É kfÉ«MCG øμªj

 »àdG »£∏ÑdG ∑Éª°SCG IOÉYEG .á∏«NódG ´GƒfC’G ádGREG áÄ«ÑdG IOÉ©à°SG Ö∏£àJ ,ä’ÉëdG

 ,¢VGô≤f’ÉH Oó¡ªdG ´ƒædG ô«ãμJ øe ôãcCG ≈dEG êÉàëJ ÉjQƒàμa Iô«ëH ≈dEG áYƒæàe âfÉc

 ,»FÉªdG  á∏ëμªdG  Ö°ûY ádGREG  πãe  ,á∏«NódG  äÉbƒ∏îªdG  ádGREG  ≈dEG  êÉàëJ  á«∏ª©dÉa

 IOÉjR  á«∏ªY  ¢ùμY  Öéjh  ,Iô£«°ùdG  âëJ  É¡©°Vh  hCG  ,π«ædG  ñôa  ∑Éª°SCG  á`̀dGREGh

.á«≤«≤ëdG ájò¨àdG

 ¥ÓWEG sº nJ Éeóæ©a .π«NódG ´ƒædG ádGREG øe óH ’ ¿Éc ¿EG áYô°ùH ±ô°üàdG º¡ªdG øe

 »≤H ,πjRGôÑdG »a ó°üb ¿hO (“πJÉ≤dG πëædG” ƒYóªdG) ¢Sô°ûdG »≤jôaE’G πëædG

 πJÉ≤dG  πëædG  q¿EÉa  ,¿B’G  ÉeCG  .§≤a  πeÉc  π°üa  Ióe  á«∏ëªdG  áÄ«ÑdG  »a  G kQƒ°üëe

.»Hô¨dG IôμdG ∞°üf Ö∏ZCG qπàëj

π«gCÉàdG IOÉYEGh ∞«¶æàdG

 Ée É¡JOÉ©à°SG øμªj ’ Ée »FÉ«ª«c çƒ∏e ∫Éª©à°SG ÖÑ°ùH É¡aÓJEG sº nJ »àdG øcÉeC’G q¿EG

 á∏ãeC’G óMCG »g óæ∏éfEGƒ«f »a Gƒ°TÉf ô¡æd áëLÉædG IOÉ©à°S’G .ç uƒ∏ªdG øe ∞¶æoJ ºd

 ádÉëdG  ¬Ñ°ûJ  ádÉM ≈dEG  áÄ«ÑdG  IOÉ©à°SG  »a íéæj r¿CG  øμªj ∞ãμªdG  ó¡édG  q¿CG  ≈∏Y

.É kÑjô≤J áªjó≤dG

24-59 πμ°ûdG

 º∏Y  »a  óFGôdG  ¿É`̀c  ¿ƒ°ùjOÉe –  ø°ùæμ°Sh  á©eÉL  âÑæà°ùe  .äÉÄ«ÑdG  IOÉ©à°SG

 .Ü .1935  ôÑªaƒf  »a  ¬JÉjGóH  »a  ¿Éc  …QGôÑdG  IOÉ©à°SG  .CG  .…OÉ©à°S’G  áÄ«ÑdG

 É kÑjô≤J ¬°ùØf ¿ÉμªdG »a äòNoCG  IQƒ°üdG √òg .¿B’G ¬«∏Y »g Éªc …QGôÑdG  á≤£æe

.1935 ΩÉY Éªc

طرق المحافظة على ا/نواع المهددة بالانقراض  4-59 
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1257 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

É«fQƒØ«dÉc »a QhóæμdG ô°ùf :ádÉM á°SGQO

 Gymnogypus) É«fQƒØ«dÉc »a áæ°S 200 òæe Év«éjQóJ QhóæμdG Qƒ°ùf OóY ¢übÉæJ

 .É kÑjô≤J  Ω3  ≈dEG  ¬«MÉæL ø«H  áaÉ°ùªdG  π°üJ  ºî°V ôFÉW ƒgh  ,(californianus
 áaÉM ≈∏Y âëÑ°UCG  É¡fCG  áLQO  ≈dEG  Qƒ°ùædG  OGóYCG  â°übÉæJ  ,1985  ΩÉY  ∫ƒ∏ëH

 »a âØàNG ób âfÉc IÉ«ëdG ó«b ≈∏Y É k«bÉH É vjôH G kôFÉW 15 øe Qƒ«W 6 .¢VGô≤f’G

 Qƒ« q£dG øe §≤a áfƒμe ´ƒædG Gòg øe IôKÉμàªdG áYÉªédG qπc .ÉgóMh áæ°ùdG ∂∏J

.ô°SC’G »a G kô«W 21h ,á«bÉÑdG ájôÑdG

 ,á«≤ÑàªdG  Qƒ« q£dG  äô°SoCG  ,¢VGô≤f’G  øe  ôFÉ£dG  ≈∏Y  ®ÉØë∏d  Iô«NCG  ádhÉëe  »a

 ,¿Gƒ«ëdG  ≥FGóM  »a  ôKÉμàdG  èeÉfôH  CGóH  .ô°SC’G  »a  ôKÉμàdG  áYÉªL  »a  râ n© p°V ohh

 ô°ùædG áÄ«H »a QÉàμg 3500 É¡JÉMÉ°ùe Iô«Ñc áYQõe »a QÉ¨°üdG ¥ÓWEG ±ó¡H

 OGô`̀aC’G  â©æeh  ,´É£à°ùªdG  Qób  ¿É°ùfE’ÉH  ∫É°üJ’G  øY  Qƒ« q£dG  âdõ oY  .á«∏°UC’G

.ôKÉμàdG øe É¡°†©H øe áÑjô≤dG

 149  øe  ôãcCG  ≈dEG  ô°SC’G  »a  É«fQƒØ«dÉc  ô°ùf  OGó`̀YCG  â∏°Uh  ,2004  ájGóH

 :ø«à≤£æe  »a  É«fQƒØ«dÉc  »a  ìÉéæH  ô°SC’G  »a  ≈HôJ  G kô°ùf  56  ¥ÓWEG  sº nJ  .G kô«W

 ¥ÓWE’G πÑb áØãμe äÉÑjQóJ ó©H ,¢Sƒ∏éfCG ¢Sƒd ∫Éª°T ∫ÉÑL âfÉc ≈dhC’G á≤£æªdG

 É¡fCG hóÑJ É¡bÓWEG sº nJ »àdG É¡©«ªL Qƒ« q£dG .ô°ûÑdGh »dÉ©dG §¨°†dG IóªYCG Öæéàd

 53  ¬«a ≥∏WCG …òdG º«¶©dG OhóNC’G »¡a á«fÉãdG á≤£æªdG ÉeCG  .ó«L πμ°ûH ¢û«©J

 â£YCG »àdG ô«ãμàdG á£°ûfCG øe IQÉKE’ÉH AÉ«MC’G AÉª∏Y ô©°T .ìÉéæH âª∏bCÉJh ,G kôFÉW

 øe  qπc  »a  ô°SC’G  »a  âHôJ  AÉ`̀HBG  øe  ájôÑdG  »a  âéàfoCG  ¥Ó`̀WE’G  ≈∏Y  QÉ¨°U  ∫hCG

.ÉfhõjQCGh É«fQƒØ«dÉc

¿ƒà°Sƒ∏j √õæàe ÜÉFP :ádÉM á°SGQO

 IOÉYEG  πH  ,ø«©e  ´ƒf  QÉãcEG  áWÉ°ùÑH  ¢ù«d  ,ô°SC’ÉH  QÉãcE’G  èeGôÑd  ¢ù«F qôdG  ±ó¡dG

 ,¿õàe ô«Z Év«Ä«H É keÉ¶f ¿ƒà°Sƒ∏j √õæàe ¿Éc .áfõàeh ádÉ q©a ádÉM ≈dEG áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G

 »a (Canis lupus) …OÉeôdG ÖFò∏d Iô«ÑμdG IOÉHE’G ≈dEG »°SÉ°SCG πμ°ûH ÖÑ°ùdG Oƒ©jh

 ¿É©£b OGóYCG »≤ÑoJ »àdG äÉ°SôàØªdG √òg ¿hO .ô°ûY ™°SÉàdG ¿ô≤dG πFGhCG »a √õæàªdG

 AÉ£¨dG káØ∏àe ,áYô°ùH ÉgOGóYCG äôéØfG ó≤a ,Iô£«°ùdG âëJ ¿’õ¨dGh áμdC’G »ÑX

.§ë≤dG äÉbhCG »a áYÉéªdG »fÉ©J âëÑ°UCG É¡°ùØf áμdC’G AÉÑX q¿CG áLQód ,»JÉÑædG

 øe ÜÉFòdG øe ø«©«£b ¥ÓWEG  sº nJ  ,»©«Ñ£dG √õæàªdG ¿GõJG IOÉ©à°S’ ádhÉëe »a

 äôKÉμJh ,ó«L πμ°ûH âª∏bCÉJ  ÜÉFòdG .√õæàªdG ≈dEG  1996  h 1995 »eÉY Góæc

 ÖFP 200 øe ôãcCGh G vôM É k©«£b 16 ≈∏Y …ƒàëj ¿Éc √õæàªdG ¿CG áLQód ,ìÉéæH

.2002 ΩÉY ∫ƒ∏ëH

 Qô°V  ßMƒd  å«M  ,ÜÉFòdG  IOƒ©H  AGó©°S  √õæàªdG  Üôb  ´QGõªdG  ÜÉë°UCG  øμj  ºd

 πμ°ûH ∫hC’G ¬©°Vh ó«©à°ùj ¿ƒà°Sƒ∏j √õæàe »a q»Ä«ÑrdG ¿õJ’G q¿CG GóHh ,á«°TÉª∏d §«°ùH

 ,ô¡fC’G ±ÉØ°V øY äó©àHGh ,Iô«Ñc ¿É©£≤H ™ªéàdG »a áμdC’G AÉÑX äòNCG .ó«L

 lQÉé°TCG QÉ¡fC’G ÖfGƒL ≈∏Y äójGõJ ,Gòg ÖÑ°ùHh .ó«°ü∏d á°VôY ôãcCG ¿ƒμJ å«M

 π«μ°ûJ ≈dEG É¡f uƒμj »àdG Ohó°ùdG äOCG …òdG ¢Sóæ o≤∏d AGò¨dG Iôaƒe ,±É°üØ°üdG πãe

 ,ÉkãjóM  IOÉ©à°ùªdG  áÄ«ÑdG  √òg  .¿ƒà°Sƒ∏j  √õæàe  »a  IQOÉf  âfÉc  áÄ«H  »gh  ,∑ôÑdG

 ¢übÉæàJ âfÉc »àdG OÓ«ªdG ó«Y ôFÉW πãe Qƒ« q£dG ¢†©H ´GƒfCG øe äOGR ,ÉgQhóH

.πeÉc πμ°ûH âØàNG hCG ,Oƒ≤Y òæe

25-59 πμ°ûdG

 IOƒ©dG  øe  (Falco peregrinus)  ∫G qƒédG  RÉÑdG  ø qμªJ  .ô r°SC’ÉH  ôKÉμàdG  ìÉéf

 ∫ÓN ô°SC’G »a âªf Qƒ«W ¥ÓWEG ó©H á«bô°ûdG IóëàªdG äÉj’ƒdG »a ¿É£«à°S’Gh

.äGƒæ°S 10 Iôàa

´GƒfC’G ¢†©H ô r°SC’ÉH ôKÉμàdG èeGôH äò≤fCG

 πNóàdG ,á∏«∏b ´GƒfCG ≈∏Y õcôJ »àdG ∂∏J É k°Uƒ°üN ,IOÉ©à°S’G èeGôH Ö∏£àJ ¿CG Öéj

.ô°TÉÑªdG ¢VGô≤f’G ô£N ÖæéàJ ≈àM á«©«Ñ£dG äÉYÉªédÉH É kfÉ«MCG ô°TÉÑªdG

∫G qƒédG RÉÑdG :ádÉM á°SGQO

 ¢übÉæàdG  »a  ,∫G qƒ`̀é`̀dG  RÉÑdG  πãe  ,á«μjôeC’G  á°SôàØªdG  Qƒ« q£dG  äÉYÉªL  äCGó`̀H

 É kLhR 350  ≈ØàNG ó≤a .á«fÉãdG  á«ªdÉ©dG  ÜôëdG øe Iô«°üb Iôàa ó©H ÅLÉØªdG

 ¿Éc .1942  áæ°S »Ñ°ù«°ùªdG  ô¡f ¥ô°T »a IOƒLƒe âfÉc 1960  áæ°S G kôKÉμàe

 ájƒ°†©dG  äÉaB’G  äGOÉ°†eh DDT  .ä.O.O »FÉ«ª«μdG  äÉaB’G  OÉ°†e ƒg ÖÑ°ùªdG

 ;ä.O.O IOÉªd ójóëàdÉH á«°SÉ°ùëdG Iójó°T á°SôàØªdG Qƒ« q£dG .ábÓ©dG äGP IQƒ∏μªdG

 ¿EGh .G kõ«côJ ôãcCG IOÉªdG √òg íÑ°üJ å«M ,á«FGò¨dG á∏°ù∏°ùdG áªb »a iò¨àJ É¡fC’

 ¢Vƒ«ÑdG º¶©e π©éj Ée ,ôFÉ£dG ¢†«H Iô°ûb »a Ωƒ«°ùdÉμdG ™ªéJ ≥«©J IOÉªdG √òg

.¢ù≤Ø∏d IõgÉL íÑ°üJ r¿CG πÑb ô°ùμàJ

 ¢übÉæJ  ≈dEG  iOCG  Ée  ,1972  áæ°S  »dGQóa  ¿ƒfÉ≤H  .ä.O.O  ΩGóîà°SG  ô¶ oM  ó≤d

 »a ∫G qƒédG RÉÑdG Qƒ«W n≥ÑJ ºd øμdh .áYô°ùH IóëàªdG äÉj’ƒdG »bô°T »a √õ«côJ

 Qƒ«W âeóîà°SG .á«©«Ñ£dG áYÉªédG øjƒμJ IOÉYEG πLCG øe IóëàªdG äÉj’ƒdG »bô°T

 π«fQƒc á©eÉL »a ô°SC’ÉH  ôKÉμJ  èeÉfôH  øjƒμàd  OÓÑdG  øe iôNCG  ≥WÉæe øe RÉH

 øY  IóëàªdG  äÉj’ƒdG  »bô°T  »a  ∫G qƒédG  RÉÑdG  IOÉ©à°S’  ¬LƒJ  ™e  ,1970  áæ°S

 »a G kô«W 850 øe ôãcCG ¥ÓWEG sº nJ ,1986 ájÉ¡f .Qƒ« q£dG √òg QÉ¨°U ¥ÓWEG ≥jôW

.(25-59  πμ°ûdG)  á∏gòe  ájƒb  IOÉ©à°SG  káfƒμe  ,á«bô°T  áj’h  13

 ÜÉÑ°SCG  ´ƒæàH  ¢`̀VGô`̀≤`̀f’É`̀H  IOó`̀¡`̀ª`̀dG  ´Gƒ```̀fC’G  ≈∏Y  á¶aÉëª∏d  Oƒ¡édG  ´ƒæàJ

 É¡àjƒ«M ≈dEG  áæ«©e á≤£æe ÉkfÉ«MCG  ó«©J  r¿CG  áÄ«ÑdG  IOÉ©à°S’ øμªj  .ójó¡àdG

 ä’ÉëdG qπμd vÓM ¢ù«d ô°SC’ÉH ôKÉμàdG q¿CG øe ºZ qôdG ≈∏Yh .á«©«ÑW áÄ«H É¡fCÉc

.äÉqjô≤ØrdG ´GƒfCG øe ô«ãc IOƒY ≈∏Y óYÉ°S ¬fEÉa ,É¡ª¶©ªd ’h
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»Lƒdƒ«ÑdG É«Ø∏°S’ ô‡

áHÉ¨dG á«ªfi

»æWƒdG √õæàŸG
ƒ∏jQÉc ƒ«dhôH

É«Ø∏°S’ á£fi
á«∏≤◊G á«Lƒdƒ«ÑdG

ÉμjQÉà°Sƒc

1258(áqjƒ«ërdG á¶aÉëªdG) q…ƒ````«``ërdG ®É``Ø``ëdG     59 π°üØdG

 Éªc . q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG ≈∏Y á¶aÉëªdG Oƒ¡L AGóYCG ºgCG øe G kóMGh áÄ«ÑdG º«°ù≤J tó n© oj

 á¶aÉëªdG  Oƒ¡Lh  ,ôKÉμààd  á©°SGh  m¢`̀VGQCG  ™bQ  ≈dEG  ´Gƒ`̀fC’G  ¢†©H  êÉàëJ  ,â¶M’

 .π°ûØdÉH  É¡«∏Y  Ωƒμëe  ºéëdG  Gòg  πãe  É¡d  áÑ°SÉæe  áÄ«H  ô«aƒJ  ™«£à°ùJ  ’  »àdG

 øe á∏°†©ªdG √òg πãe qπëd áÄ«ÑdG ≈∏Y á¶aÉëªdG AÉª∏Y íaÉc ,á«îjQÉJ á«MÉf øe

 πNGO á«FGóÑdG É¡àdÉëH »°VGQC’G ¿ƒμJ ¿CG ≈∏Y Év«∏c Iõcôe IQƒ°üH á¶aÉëªdG ∫ÓN

 ºéM ¿CG É kë°VGh GóH ,∫ÉM qπc ≈∏Y ,ójGõàe πμ°ûHh .äÉ«ªëªdGh áeÉ©dG äÉgõæàªdG

 ∑Éæg ,∂dP øe ôãcCGh  ,G kóL Ohóëe πμ°ûdG  Gòg ≈∏Y É¡¶ØM øμªj  »àdG  ¢VQC’G

.´GƒfC’G øe ô«ãμd áÑ°SÉæe áÄ«H ô qaƒJ É¡fCG ™e ájÉªë∏d á©°VÉN ô«Z Iô«ãc m¢VGQCG

 ≥WÉæªdG πª°ûJ ’ »¡a ,äÉgÉéJ’G IOó©àe á¶aÉëªdG §£N âëÑ°UCG ,Gòg ÖÑ°ùHh

 ¿É°ùfE’G ô«KCÉàH íª°ùj å«M ,á£«ëªdG ≥WÉæªdG É k°†jCG øμdh ,§≤a á«dhC’G á«FGóÑdG

 É kYGƒfCG ádhõ©ªdG »°VGQC’G ™bQ ó≤ØJ ,≥HÉ°ùdG »a Éæ°ûbÉf Éªch .ø«©e iƒà°ùªH É¡«a

 ,iôNC’G  »°VGQC’G  √òg áaÉ°VEÉH  .á«ªëªdG  Iô«ÑμdG  »°VGQC’G  ∂∏J  øe ´ô°SCG  πμ°ûH

.´GƒfC’G øe ô«ãμd IôaGƒàªdG »°VGQC’G á«ªc ´ƒªée OGORG ,á«FGóH πbC’G

 ,á∏jƒW á«æeR äGôàa ≈∏Yh ,ìÉéæH »°VGQC’G øe äÉMÉ°ùªdG √òg πãe IQGOEG ìÉàØe ¿EG

 íª°ùoj  ’ ø«M »a , kÓãªa .á«∏ëªdG  »°VGQC’G  ∫Éª©à°SG  ºFÓJ á≤jô£H É¡JQGOEÉH  ƒg

 »a É¡dÉª©à°SG øμªj ¢VQC’G á«≤H q¿EÉa ,á«FGóÑdG ¢VQC’G Ö∏b »a …OÉ°üàbG •É°ûæH

 É¡æe ´GƒfC’G ¢†©H ó«°üH íª°ùj »àdG äÉMÉ°ùªdG ≈àM .QOÉ°üª∏d ô ueóe ô«Z OÉ°üM

.iôNCG Iô«ãc ´GƒfC’ ájÉªM ôaƒà°S

 ójõJ Gò¡Hh ,á«FGóÑdG á«dhC’G ≥WÉæªdG ø«H §HôJ QÉ°ûàfÓd äGôªe ô«aƒJ É k°†jCG sº nJ

 áæ«©e á≤£æe »a áYÉªL âØàNG GPEG ¿É£«à°S’G IOÉYEÉH íª°ùJh ,áYÉªédG ΩÉéMCG

 äÉMÉ°ùe  ôÑY  qôªJ  »àdG  ´GƒfCÓd  ájÉªM  ô qaƒJ  r¿CG  äGôªª∏d  øμªj  .Ée  áKQÉc  ÖÑ°ùH

 Iôé¡dG ¥ô£d ájÉªM á«bô°ûdG É«≤jôaEG »a äGôªªdG äô qah ó≤d .ΩÉ©dG ∫ÓN á©°SGh

 ájô£ªdG  áHÉ¨dG  »°VGQCG  ø«H  §Hôj  ôªe  ∑Éæg  ,ÉμjQÉà°Sƒc  »a  .ôaGƒëdG  äGhò`̀d

 »a  á«∏ÑédG  ájô£ªdG  áHÉ¨dGh  ,á¡L  øe  á«Lƒdƒ«ÑdG  ÉØ∏°S’  á£ëe  »a  á°†ØîæªdG

 ájOƒª©dG Iôé¡dÉH íª°ùj ôªªdG Gòg .iôNCG á¡L øe »æWƒdG ƒ∏jQÉc ƒ«dhôH √õæàe

.(26-59 πμ°ûdG) äÉ°TGôØdGh ,äÉq«jóqãdGh ,Qƒ« q£dG ´GƒfCG øe ô«ãμd

 ó≤a  , m±É`̀c  πμ°ûH  á©°SGh  äÉ«ªëe  ≈∏Y  á¶aÉëªdG  ≈∏Y  õ«côàdG  Gòg  ≈dEG  áaÉ°VEG

 q…ƒ«ërdG  ´ qƒæqàdG  ßØëd á≤jôW π°†aCG  ¿CG  áãjóëdG  äGƒæ°ùdG  »a áÄ«ÑdG  AÉª∏Y ßM’

 á¶aÉëªdG  ¢ù«dh  ,áμ°SÉªàªdG  áq«Ä«ÑrdG  áª¶fC’G  ≈∏Y  Iõcôe  IQƒ°üH  á¶aÉëªdG  ƒg

 ∂∏J ± qô©J ≈dEG ∫ƒëàj mIô«ãc ä’ÉM »a √ÉéJ’G q¿EÉa ,ÖÑ°ùdG Gò¡d .ø«©e ´ƒf ≈∏Y

 ¢ù«d  πÑ°ùdG  ô«aƒJh  ,Égô«Z øe ôãcCG  á¶aÉëªdG  ≈dEG  êÉàëJ  »àdG  áqjƒ«ërdG  áª¶fC’G

 q»Ä«ÑrdG ΩÉ¶qædG áØ«Xh ≈∏Y á¶aÉëª∏d ÉªfEGh ,»Ä«H ΩÉ¶f øª°V ´GƒfC’G ájÉªëd §≤a

 â°ù«d äÉ«ªëªdG q¿CG øe ócCÉàdG Ωõ∏à°ùj Gògh .∂dòc ¬∏ªY ≈∏Y á¶aÉëªdGh ,¬°ùØf

;»μd  √É«ªdG  §bÉ°ùe  πãe  ô°UÉæY  »ªëJ  É k°†jCG  É¡fEG  πH  , m±É`̀c  πμ°ûH  Iô«Ñc  §≤a

.É¡∏NGO q»Ä«ÑrdG ΩÉ¶æ∏d IO qó¡e á«ªëªdG êQÉN á£°ûfC’G ¿ƒμJ ’ 

26-59 πμ°ûdG

 ÉμjQÉà°Sƒc  »a  áq«FGƒà°S’G  äÉ°SGQó∏d  á«Lƒdƒ«ÑdG  ÉØ∏°S’  á£ëe  .CG  .ø«à«ªëe  ø«H  π°üJ  äGôªe

 ,äÉ°TGôØdGh ,äÉq«jóqãdGh ,Qƒ« q£dG Iôé¡H ôªªdG íª°ùj .Ü .»æWƒdG ƒ∏jQÉc ƒ«dhôH √õæàe ™e á£ÑJôe

 øe  ôãcCG  ™ØJôJ  »àdG  ∫ÉÑédG  äÉÄ«H  ≈dEG  ôëÑdG  í£°S  ¥ƒa  Ω  35  ÉØ∏°S’  øe  iô`̀NC’G  äÉfGƒ«ëdGh

.Ω2900

t

المحافظة على ا/نظمة الْبيئيّة  5-59 

 »a  q…ƒ`̀«`̀ë`̀ rdG  ´ qƒ`̀æ`̀ qà`̀dG  ájÉªëd º`̀dÉ`̀©`̀dG  AÉ`̀ë`̀fCG  ∞∏àîe ø`̀e  Oƒ`̀¡`̀é`̀dG  â©ªàLG

 .áÄ«ÑdG áFõéJ äGô«KCÉJ áehÉ≤ªd áªª°üªdG ájÉªM πbC’G ≥WÉæªdGh äÉ«ªëªdG

 ¿CG  øμªj  ,ø«©e ´ƒf  ≈∏Y  ’ ,πeÉc  πμ°ûH  q»Ä«Ñ rdG  ΩÉ¶qædG  áë°U ≈∏Y  õ«côàdG

. q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG ájÉªëd á«∏YÉa ôãcCG kÓÑ°S óLƒoj
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º«gÉØªdG á©LGôe

1259 ∑ƒ∏°ùdGh áÄ«ÑdG º∏Y     8 AõédG

.É¡°ùØf ¥ô£dÉHh É¡°ùØf äÓμ°ûªdÉH ôKCÉàJ ’ áØ∏àîªdG ´GƒfC’G  ■

.É¡àFõéJh ,Égô«μ©Jh ,É¡ãjƒ∏Jh äÉÄ«ÑdG º«£ëàH ´GƒfC’G ≈æZ ô°ûÑdG π∏≤j  ■

 áÄ«Ñ∏d á«Ñ°ùædG á°üëdG Ió°ûH OGOõJ ,áFõéJ ôãcCG äÉÄ«ÑdG íÑ°üJ ÉªdÉM  ■

.áaÉëdG hCG óëdG ≈∏Y óLƒJ »àdG á«≤ÑàªdG

 É k°Vô©J  ôãcCG  íÑ°üJ  ´GƒfC’G  q¿EÉa  ,áaÉë∏d  á«Ñ°ùædG  á°üëdG  OGOõJ  ÉªdÉM  ■

.äÉ°SôàØªdGh äÉ«∏«Ø£∏d

 ¢VGô≤f’G  ä’ó©e  oOGOõ``̀J  ,á©£b  hCG  IôjõL  áMÉ°ùe  râ°übÉæJ  Éª∏c  ■

.(11-59 πμ°ûdG)

 ≈dEG  …ODƒ«°S  »°VôY  hCG  »©«ÑW  πμ°ûH  AGƒ°S  ,IójóédG  ´Gƒ``fC’G  ∫É`̀NOEG  ■

 ïjQÉJ  Oƒ`̀Lh  Ωó`̀Y  ÖÑ°ùH  ™ªàéªdG  ≈∏Y  á«Ñ∏°S  É kÑdÉZh  Iô«Ñc  äGô«¨J

.´GƒfC’G äÓYÉØàd

 äÉ°VGô≤f’G øe ∫Ó°T ≈dEG áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G äÓNGóJ ô«eóJ …ODƒj ÉªHQ  ■

.≈∏YCG –πØ°SCG hCG ,πØ°SCG –≈∏YCG á«FGòZ äÉjƒà°ùe øe

 πμ°ûH ôqKDƒjh ,¢ùaÉæàdG ójõj ÉªHQ (á«°SÉ°SC’G) ájôgƒédG ´GƒfC’G IQÉ°ùN  ■

.¬àØ«Xhh q»Ä«ÑrdG ΩÉ¶qædG Ö«côJ »a ô«Ñc

 ÖÑ°ùH ¢```VGô≤fÓd ¢UÉN πμ```°ûH á```°SÉ°ùM Iô```«¨°üdG äÉ```YÉªédG ¿ƒ```μJ  ■

.(22-59 πμ°ûdG) q»KGQƒrdG ´ qƒæqàdG ¿Gó≤ah ,≥«aôdG ¿Gó≤ah ,çQGƒμdG

¢VGô≤f’ÉH IOó¡ªdG ´GƒfC’G ≈∏Y á¶aÉëªdG ¥ôW  4-59
 á£N ™°Vh π¡°ùdG øe ,¢VGô≤f’ÉH ´GƒfCG ójó¡J ÖÑ°S ≈dEG ± qô©qàdG ºàj ÉªdÉM  

.É¡«ªëJ ´ÉLôà°SG

 ¢übÉæàdG ô£N øe ´GƒfC’Gh äÉYÉªédG ßØëH á¶aÉëªdG É«Lƒdƒ«H ºà¡J  ■

.¢VGô≤f’Gh

 Ée G kQOÉf ÉæfC’ ;Ö©°U ôeCG  á«©«Ñ£dG É¡ahô¶d IôeóªdG äÉÄ«ÑdG IOÉ©à°SG  ■

. m±Éc πμ°ûH É¡JÓYÉØJh ,É¡fÉμ°Sh , q»Ä«ÑrdG É¡eÉ¶f øY ±ô©f

 GPEG  É kMÉéf  ôãcC’G  »gh  ,G kó`̀L  áÑ©°U  á∏«NódG  ´Gƒ`̀fC’G  ádGREÉH  IOÉ©à°S’G  ■

. kIô°TÉÑe ójóL ´ƒf ∫ÉNOEG ó©H âKóM

 É¡àdÉM  ≈`̀dEG  Ió°ûH  áKƒ∏ªdG  hCG  IôeóªdG  äÉÄ«ÑdG  IOÉ©à°SG  øμªj  ’  ÉªHQ  ■

.áØ∏àîe á«Ä«H äÉeóN ºjó≤àd É¡JOÉ©à°SG øμªj øμdh ,á«∏°UC’G

 »a Iô°TÉÑe äÓNóJ ,ô r°SnC’ÉH ôKÉμàdG πãe ,IOÉ©à°S’G èeGôH Ö∏£àJ ób  ■

.¢VGô≤f’ÉH ô°TÉÑªdG ójó¡àdG Öæéàd á«©«Ñ£dG äÉYÉªédG

.á«fGƒ«ëdG ´GƒfC’G IOÉ©à°SG ƒg ô r°SC’ÉH ôKÉμàdG èeGôH ±óg  ■

áq«Ä«Ñ rdG áª¶fC’G ≈∏Y á¶aÉëªdG  5-59
. q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG ≈∏Y á¶aÉëªdG Oƒ¡L AGóYCG uó°TCG óMCG áÄ«ÑdG oº«£ëJ  

 ™e  ΩAÓàJ  á≤jô£H  É¡∏«¨°ûàH  ƒg  Iô«ÑμdG  »`̀°`̀VGQC’G  ™£b  IQGOEG  ìÉàØe  ■

.á«∏ëªdG äÉLÉëdG

 ,á«©«Ñ£dG  äÉÄ«ÑdG  ™eh  ,É¡°†©H  ™e  áÄ«ÑdG  ™£b  §HôJ  QÉ°ûàf’G  äGôªe  ■

 IOÉ``̀YEGh  , q»``KGQƒ`` rdG  ∫OÉÑà∏dh  ,áYÉªédG  ºéM  IOÉ`̀jõ`̀d  ∫ÉéªdG  ká«£©e

.¿É£«à°S’G

 q»Ä«ÑrdG  ΩÉ¶qædG  ≈∏Y oá¶aÉëªdG  »g q…ƒ«ërdG  ´ qƒæqàdG  ßØëd á≤jôW π°†aCG  ■

.ø«©e ´ƒf ≈∏Y á¶aÉëªdÉH ’ ,∂°SÉªàªdG

q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG áeRCG ≈∏Y áeÉY Iô¶f  1-59
 ä’ó©e  øμdh  ,ô`̀«`̀aÉ`̀MC’G  äÓé°S  ø`̀e  áahô©e  IOó©àªdG  äÉ°VGô≤f’G  

 É¡aÉ°ûàcG ºàj r¿CG πÑb IóY ´ƒfCG äó≤a ó≤d ;G kóL á«dÉY ¿B’G …QÉédG ¢VGô≤f’G

.É¡«dEG ± qô©qàdGh

 âfÉch ,Iô«NC’G áæ°S 150 `dG »a â©bh á«îjQÉàdG äÉ°VGô≤f’G º¶©e  ■

.QõL ≈∏Y

 øY á«∏ëªdG äÉ°VGô≤f’G º¶©e »a ¿É°ùfE’G ÖÑ°ùJ ,áãjóëdG áæeRC’G »a  ■

.áÄ«ÑdG ô«eóJh ,ôFÉédG ∫Éª©à°S’G ≥jôW

 øY  ´Gƒ`̀fC’G  ´É«°V  »a  ájQÉéàdG  ±Gó`̀gC’Gh  ,¿Éμ°SE’Gh  ,áYGQõdG  º¡°ùJ  ■

.áÄ«ÑdG π«∏≤J hCG ô«eóJ ≥jôW

 äÉ°VGô≤fG É¡«a π°üëj ºd »àdG Ió«MƒdG IQÉ≤dG »g âfÉc É«≤jôaEG IQÉb  ■

 ô°ûÑ∏d  ≥aGôàªdG  Qƒ£àdG  øe á∏jƒW äGôàa ÖÑ°ùH  ÉªHQ  ,áªî°V á«fGƒ«M

.áæ pWƒà°ùªdG äÉfGƒ«ëdGh

 óMGh ¥É£f »a IOƒLƒe É¡fC’ ;¢UÉN πμ°ûH á°SÉ°ùM áæWƒà°ùªdG ´GƒfC’G  ■

.á«dÉY Iôégh …ô°ûH qƒªf ä’ qó©e äGP ≥WÉæe »ah ,Ohóëe

 ¢VGô≤fG ä’ó©e ∂∏àªJ IóY ´GƒfCG É¡H lá næ nW rƒ nà r°ù oe o≥WÉæe áæNÉ q°ùdG o™bGƒªdG  ■

.á«dÉY

 …òdG ó«MƒdG ºî°†dG ¢VGô≤f’G ¬fC’ ;ójôa ºî°†dG »dÉëdG ¢VGô≤f’G  ■

 ô«Z  QOÉ°üªdG  ¬«a  ¿ƒμJ  …òdG  ó«MƒdGh  ,¿É°ùfE’G  ƒg  ,óMGh  ´ƒf  ¬ÑÑ°ùj

.∂dP ó©H …Qƒ£àdG ´ÉLôà°SÓd IôaGƒàe

q…ƒ«ërdG ´ qƒæqàdG áª«b  2-59
.á«dÉªLh á«bÓNCGh ájOÉ°üàbG º«b q…ƒ«ërdG ´ƒæà∏d  

 »àdG  äÉéàæªdG  øe  q…ƒ«ërdG  ´ƒæà∏d  Iô°TÉÑªdG  ájOÉ°üàb’G  áª«≤dG  »JCÉJ  ■

.áØ∏àîªdG áq«Ä«ÑrdG º¶ædGh ,´GƒfC’G øe É¡«∏Y π°üëf

 »àdG äÉeóîdG øe q…ƒ«ërdG ´ƒæà∏d Iô°TÉÑªdG ô«Z ájOÉ°üàb’G áª«≤dG »JCÉJ  ■

 áHôàdG ßØMh ,AÉªdG á«Yƒf ≈```∏Y á¶aÉëªdG πãe , q»Ä«ÑrdG ΩÉ¶qædG É```¡eó≤j

 OGƒªdG ôjhóJ IOÉ```YEGh , q»```∏ëªdG ñÉæ oªdG »```a ô«KCÉàdGh ,á```«FGò¨dG OGƒ```ªdGh

.á«FGò¨dG

 »àdG äÉéàæªdG øe áª«b ôãcCG ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZ áμ°SÉªàªdG áq«Ä«ÑrdG áª¶fC’G  ■

 ó©H ’EG áë°VGh ¿ƒμJ ’ É¡àª«b q¿EÉa ,∫ÉM qπc ≈∏Yh ;É¡æe É¡«∏Y π°üëf

.Ég pó r≤ na

 ¢UÉî°TC’G  kIOÉY  Gƒ°ù«d  áÄ«ÑdG  º«£ëJ  øe  ¿hó«Øà°ùj  øjòdG  ¢UÉî°TC’G  ■

.øªãdG ¿ƒ©aój øjòdG º¡°ùØfCG

 º«≤dG ájÉªëd á«bÓNCG äGQGôb Gƒ©æ°üj ¿CG º¡«∏Y Öéjh ,º¡æμªj ô°ûÑdG  ■

.áq«Ä«ÑrdG áª¶fCÓd ájOÉ°üàb’Gh áq«Ä«ÑrdGh á«bÓNC’G

¢VGô≤f’G äÉ«∏ª©d áÑÑ°ùªdG πeGƒ©dG  3-59
.´GƒfC’G ¢VGô≤fG øY ádhDƒ°ùe Iô°TÉÑe ô«Zh Iô°TÉÑe Iô«ãc πeGƒY  

 ÜÉÑ°SC’G  ôãcCG  Éªg  ¿É°ùfE’G  πÑb  øe  áÄ«ÑdG  ¿Gó≤ah  óFGõdG  ∫Ó¨à°S’G  ■

.¢VGô≤fÓd ájODƒªdG

 √òg á«°SÉ°ùM øe ójõj  ÉªHQ  óMGh  ¢VGô≤fG  πeÉ©H  ´Gƒ`̀fC’G  ôKCÉJ  áYô°S  ■

.É¡°VGô≤fG ´ qô°ùjh ,iôNC’G πeGƒ©∏d ´GƒfC’G
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á©LGôe á∏Ä°SCG

  www.ravenbiology.com.  ™bƒªdG  QR  ?á`̀«`̀aÉ`̀°`̀VEG  á©LGôe  ≈``̀dEG  á`̀LÉ`̀M  »`̀a  â``̀fCG  π`̀g
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G-1

äÉë∏£°üªdG Oô°ùe

 »¡a ,AÉ°û¨dG  ôÑY ºK øe äÉfƒJhôÑdG  Oƒ©J ÉeóæY ;äÉfƒJhôÑdG
.ATP äÉÄjõL AÉæÑd É¡àcôM §HôJ äGƒæb ∫ÓN ôÑ©J

 IóYÉÑàe IóY ∫Éμ°TCG Qƒ£J adaptive radiation »Ø«μJ ´É©°TEG

 áØ∏àîe AGõLC’ ∞«μàdÉH »FGóH ø«©e ô«Z ∑ôà°ûe ∞∏°S øe
 »a ¢UÉN πμ°ûH ™FÉ°T »Ø«μàdG ´É©°TE’G Gòg ¿EG .áÄ«ÑdG øe
 ´GƒfC’G øe π«∏b mOóY ™e áÄ«ÑdG »a ´ƒædG É¡«a óLƒj ,´É°VhCG

.IóY IôaGƒàe QOÉ°üe OƒLƒHh ,iôNC’G
 (ø«æFÉc)  ø««bƒ∏îªd  âbDƒe  OÉëJG  conjugation  ¿GôàbG

 á«∏N øe á«KGQƒdG IOÉªdG ∂dP ∫ÓN π≤àæJ ,á«∏îdG …ó«Mh
 ÖdÉëWh ,äÉ«©FÓ£dGh ,Éjô«àμÑdG  »a π°üëJ ;iôNCG  ≈dEG

.äÉjô£ØdGh ,áæ«©e
 …òdG  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  êGhORG  synapsis  ¿GôàbG

 çóëJ QƒÑ©dG á«∏ªY ;∫hC’G »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G πÑb çóëj
.¿Gôàb’G á«∏ªY ∫ÓN

 …ƒfÉãdG  Ö«côàdG  ∫Éμ°TCG  øe  πμ°T  alpha helix  »Ñdƒ∏dG  ÉØdCG

 •ÉÑJQ’  É k©ÑJ  »fhõ∏M  πμ°ûH  ∞à∏J  å«M  ,ó«àÑÑdG  ójó©d
 Oƒª©dG  »a  π«°ùcƒHôμdG  äÉYƒªée  ™e  »æ«eC’G  ¢†ªëdG

.ájó«àÑÑdG á∏°ù∏°ù∏d …ô≤ØdG
 IOÉªdG  qó© oj  ;Rƒcƒ∏édG  øe  ÖFGP  ô«Z  ôª∏Ñe  Starch  É°ûædG

.äÉÑædG »a á°ù«FôdG á«FGò¨dG áfõî oªdG
 ájƒ°†Y  ìÓeCG  ∫ƒ∏ëe  bile salts  AGôØ°üdG  IQÉ°ü©dG  ìÓeCG

 ,AGôØ°üdG ¢ù«c »a kÉàbDƒe ¿õîJh ,äÉjô≤ØdG óÑc øe RôØJ
 AÉ©eC’G  »a  Ö∏ëà°ùe  ≈dEG  É¡∏jƒëJh  ¿ƒgódG  ∂«μØàH  Ωƒ≤J

.á≤«bódG
.»LQÉN õØëªd áHÉéà°S’G Tropism AÉëàfG

 áæ«©e ÉjÓîd ¢Shô«ØdG ≥°ûY Tissue tropism »Ñ°ùf AÉëàfG

 »FÉHƒdG  óÑμdG  ¢Shô«a  ,∫Éãe  ,ÉjÓîdG  Oó©àe  πFÉ©dG  »a
.óÑμdG ÉjÓN ±ó¡à°ùj

 AÉæHCG  äÉbƒ∏îªdG  ¢†©H  É¡«a  ∑ôàj  á«∏ªY  Selection  ÜÉîàfG

 á«KGQƒdG É¡JÉØ°U ¿EÉa Gò¡dh ,á°ùaÉæªdG äÉbƒ∏îªdG øe ôãcCG
 ∫É«LC’G  AÉ°†YCG  ø«H  (ôÑcCG  áÑ°ùf)  ôÑcCG  πμ°ûH  ô¡¶J

.πbCG AÉæHCG ∑ôàJ »àdG OGôaC’G ™e áfQÉ≤e áÑbÉ©àªdG
 IOóëe ä’Ó°S QÉ«àNG artificial selection »YÉæ°U ÜÉîàfG

 »æ«édG Ö«côàdG »a ô««¨J ≈dEG …ODƒJ IOóëe äÉØ°U êÉàfE’
.¿É°ùfE’G πÑb øe …QÉ«àN’G ø«é¡à∏d É k©ÑJ äÉYÉªé∏d

 πμ°T  disruptive selection  ÜGô£°VÓd  ÖÑ°ùªdG  ÜÉîàfG

 k’óH  §«°SƒdG  ´ƒædG  ádGREG  ≈∏Y  πª©j  ÜÉîàf’G  ∫Éμ°TCG  øe
.¬∏«°†ØJ øe

 Frequency-dependent  QGôμàdG  ≈∏Y  óªà©ªdG  ÜÉîàf’G

 QGôμJ ΩóY hCG QGôμJ ≈∏Y óªà©j ÜÉîàf’G øe ´ƒf selection
.(Ée áYÉªL) á«fÉμ°S áYƒªée »a »∏μ°T RGôW çhóM

 ∫Éμ°TCG  øe  πμ°T  directional selection  ¬Lƒe  ÜÉîàfG

 øe  óMGh  ±ô£àe  πμ°T  ádGREG  ≈∏Y  πª©j  …òdG  ÜÉîàf’G
.á«∏μ°ûdG Rô£dG øe áaƒØ°üe

 IOÉjR ,ÜQÉbC’G »HÉëj ÜÉîàfG kin selection Ö°ùædG ÜÉîàfG

 …ODƒj Ée áq«fÉμ t°ùdG áYƒªéªdG »a ÜQÉbC’G OGôaC’G QGôμJ »a
 ø«H  ácôà°ûªdG  äÓ«dCÓd  »Ñ°ùædG  QGôμàdG  »a  IOÉjR  ≈dEG

.ÜQÉbC’G áYƒªéªdG OGôaCG
 ôKÉμàdG  ´GƒfCG  øe  ´ƒf  sexual selection  »°ùæL  ÜÉîàfG

 ≈∏Y  ∫ƒ°üëdG  »a  øjÉÑàªdG  ìÉéædG  øY  èàæj  »∏°VÉØàdG
.êhGõà∏d ≥«aQ

 RGô£∏d  »∏°VÉØàdG  ôKÉμàdG  Natural selection  »©«ÑW  ÜÉîàfG

.ájQƒ£J äGô«¨J ≈dEG …ODƒJ á«Ä«H πeGƒ©d áé«àf ,»æ«édG

 á∏°ù∏°S  ,äÉJÉÑædG  »a  wound response  ìôédG  áHÉéà°SG

 øY É¡¨°†e πãe  ,¥GQhCÓd  ∞∏J  çhóM óæY CGóÑJ  ,äGQÉ°TEG
 äÉªjõfCÓd äÉ£Ñãe êÉàfEG ≈dEG …ODƒJ ,äÉJÉÑædG äÓcBG ≥jôW
.É¡ª°†g øe äÉJÉÑædG äÓcBG ∂dòH   ,™æªàa ø«JhôÑ∏d áª°VÉ¡dG

 πYÉØJ  ,äÉjô≤ØdG  »a  immune response  á«YÉæe  áHÉéà°SG

 ÖjôZ ¥ƒ∏îe hCG  áÑjôZ IOÉe ó°V º°ùédG ¬H Ωƒ≤j »YÉaO
.B ÉjÓNh IOÉ°†e ΩÉ°ùLCG ≈dEG ô¶fG .º°ùédG GõZ

 hypersensitive response  á«°SÉ°ùëdG  áWôØe  áHÉéà°SG

 ™æªJ ≈àM ¢VôªdG ÖÑ°ùªH áHÉ°üªdG á«∏î∏d áàÑædG πàb »g
.√QÉ°ûàfG

 primary immane response  á«dhCG  á«YÉæe  áHÉéà°SG

 ºJ GPEG .ÖjôZ ó°V ódƒªd »YÉæªdG RÉ¡é∏d ≈dhC’G áHÉéà°S’G
 IôcGòdG ÉjÓN ¿EÉa ,ódƒªdG Gò¡d iôNCG Iôe RÉ¡édG ¢†jô©J
 Ö«éà°ùà°S  ≈dhC’G  á«YÉæªdG  áHÉéà°S’G  ∫ÓN  âfƒμJ  »àdG

.´ô°SCG πμ°ûH
 secondary immune response  ájƒfÉK  á«YÉæe  áHÉéà°SG

 iôNCG Iôe ¬àªLÉ¡e óæY º°ùédG É¡H Ωƒ≤j á©jô°S áHÉéà°SG
 ,IôcGòdG ÉjÓN OƒLh ÖÑ°ùH ¢Vôª∏d ¬°ùØf ÖÑ°ùªdG πÑb øe
 IOÉ°†ªdG  ΩÉ°ùLCÓd  áéàæe  ÉjÓN  áYô°ùH  íÑ°üJ  »àdG

.(á«eRÓH ÉjÓN)
 ô£N  º«≤J  á«∏ªY  Genetic Counseling  á«KGQh  IQÉ°ûà°SG

 √òg  ¢üëa  ºàj  ,π°ùædG  »a  á«KGQh  ä’ÓàNG  çhóM
 AÉHB’G  ójhõJh  ,º¡HÉéfEG  πÑb  ∫ÉØWC’G  »a  ä’ÓàN’G

.QÉ£N’Gh ±hô¶dG √òg øY äÉeƒ∏©ªH
 A…õL  ≈∏Y  áæë°û∏d  mhÉ°ùàe  ô«Z  ™jRƒJ  polarity  ÜÉ£≤à°SG

 áÑdÉ°S  á≤£æeh  áÑLƒe  á≤£æe  ∂∏ªj  …òdG  ,AÉªdG  πãe  Ée
 Oƒ©j  (2)  .∫OÉ©àe  πμc  A…õédG  ¿CG  øe  ºZôdG  ≈∏Y
 …òdG  ø«æédG  Qƒ£J  AÉæKCG  »a  ájQƒëªdG  äÉaÓàN’G  ≈dEG
 »a »æ£H –  …ô¡X Qƒëeh ,»Ø∏N –  »eÉeCG  Qƒëe »£©j

.»ÑfÉédG »FÉæK πKÉªàdG äGP äÉfGƒ«ëdG
 Ée ójóëàd ,…Qƒ£àdG  ´ôØàdG  »a  Polarize  áØ°üdG  ÜÉ£≤à°SG

 á≤à°ûe hCG  ±Ó°SC’G øe áeOÉb áæ«©e áØ°U ádÉM âfÉc GPEG
.(á≤à°ûe ΩCG á«Ø∏°S)

 RNA  A…õL  AÉæH  hCG  øjƒμJ  á«∏ªY  Transription  ñÉ°ùæà°SG

 OƒLƒH  á«∏ª©dG  √òg  õ«ØëJ  ºàj  ,DNA  §jô°ûd  »∏eÉμJ
.äÉªjõfC’G

 äÉÑæà°SG  hCG  ÉjÓîdG  øe  §N  êÉàfEG  cloning  ∫É°ùæà°SG

 ¢UÉN  π°ù∏°ùJ  øe  á≤HÉ£àe  hCG  á∏KÉªàe  ï°ùf  É¡d  AÉ°†YCG
.á«æ«édG á°Sóæ¡dG »a á«°SÉ°SCG ô°UÉæY ,äGó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d

 ô«ãμJh  ∫õY  á«∏ªY  Molecular cloning  »ÄjõL  ∫É°ùæà°SG

.DNA øe ø«©e π°ù∏°ùJ (º«î°†J)
 π≤f  ΩGóîà°SG  therapeutic clonning  »LÓY  ∫É°ùæà°SG

 ,óMGh Oôa øe á«YòL ÉjÓN êÉàfE’ á«ª°ùédG ÉjÓîdG ájƒfCG
 ∫GóÑà°S’ ∂dPh ,¬°ùØf OôØdG »a É¡àYGQR IOÉYEG øμªj »àdG

.ó∏édG ™«bôJ πãe ,áØdÉàdG ÉjÓîdG
 ¿É≤«°ùdG  »a  ájõcôªdG  á«FÉYƒdG  áfGƒ£°SC’G  Stele  áfGƒ£°SCG

.QhòédGh
 øe  ºàJ  »àdG  á«dB’G  chemiosmosis  á«FÉ«ª«c  ájRƒª°SCG

 ÉjQófƒcƒà«ªdG  »a  ATP  ábÉ£dG  äÉÄjõL  êÉàfEG  É¡dÓN
 »àdG  ábÉ£dG  á«dÉY  äÉfhôàμdE’G  ,AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdGh
 ≥jôW øY É¡Yõf hCG (äGó«à°SÓÑdG »a) Aƒ°†dÉH É¡JQÉKEG ºJ
 â∏ª©à°SG  (ÉjQófƒcƒà«ªdG  »a)  ¢ùHôc  IQhO  »a  Ió°ùcC’G

 õ«côJ êQóJ øe ójõJ »àdG ¿ƒJhôÑdG äÉî°†e π«©Øàd

CG
 Ée ´ƒf »a IójóL áØ°U Qƒ£J key innovation »°SÉ°SCG QÉμàHG

 øμJ  ºd  áÄ«Ñ∏d  iôNCG  mìGƒf  hCG  QOÉ°üe ΩGóîà°SÉH  ¬d  íª°ùJ
.É k≤HÉ°S ¬dhÉæàe »a

 ¢Uƒ°üîH  á«°Vôa punctuated equilibrium  §≤æe  ¿GõJG

 øe  á∏jƒW  á«æeR  Iôàa  ìôà≤J  ,ájQƒ£àdG  äGô«¨àdG  á«dBG
 øe äGôàa É¡∏∏îàj äGô«¨J çhóM ΩóY hCG á∏«∏≤dG äGô«¨àdG

.á©jô°ùdG äGQƒ£àdG
 ádÉëd ôNBG ô«Ñ©J ,»YôØàdG Qƒ£àdG »a »∏μ°ûdG ¬HÉ°ûàdG OÉëJG

.ácôà°ûe á«Ø∏°S áØ°U
 ÉjÓîdG  OÉëJG  á«∏ªY Symplesiomorphy  äÉà«eÉédG  OÉëJG

 ÉjÓN  AÉ£YE’  (äÉà«eÉédG)  »eƒ°SƒeôμdG  Oó©dG  ájOÉMCG
.ÜÉ°üNE’G ,(äƒéjõdG) »eƒ°ùehôμdG Oó©dG á«FÉæK

 ÉgóæY  ô«°ùj  »àdG  á£≤ædG  ,ô≤à°ùe  ±ôX Eqilibrium  ¿GõJG

 √ô«°ùd mhÉ°ùe πμ°ûH »eÉeC’G √ÉéJ’G »a »FÉ«ª«μdG πYÉØàdG
 OGƒªdG õ«côJ »a ô«¨J çóëj ’ Gò¡d ,»°ùμ©dG √ÉéJ’G »a
 áàHÉãdG  ±hô¶dG  ,áÄ«ÑdG  º∏Y  »a  .èJGƒædG  hCG  á∏YÉØàªdG
 ºJ GPEG á«∏°UC’G É¡àdÉM ≈dEG áYô°ùH Oƒ©J »àdG ô«¨à∏d áehÉ≤ªdG
.iôNCG á«©«ÑW çGóMCGh ¿É°ùfE’G ≥jôW øY É¡H π∏N çGóMEG

 á«Lƒdƒ«°ùØdG áÄ«ÑdG ≈∏Y á¶aÉëªdG homeostasis »∏NGO ¿GõJG

 ¢†©H øª°†àJ Ée IOÉY ;¥ƒ∏îªdG »a É kÑjô≤J áàHÉK á«∏NGódG
.á©LGôdG ájò¨àdG º«¶æJ ∫Éμ°TCG

 á£«°ùH äÉbƒ∏îe (IOÉY) É¡H Ωƒ≤j ¬ oLƒJ ácôM Taxis ÜGòàLG

.»Ä«H ôKDƒªd áHÉéà°SG
.¿ƒJhôH ™e É kÑdÉZh ,¿hôàμdE’ IQòdG Ö°ùc Reduction ∫GõàNG

 øjƒμàdG  çGóMCG  ô««¨J Heterochrony  øeGõàdG  ±ÓàNG

 ób  ø«L  »a  IôØW  , kÓãªa  ;»KGQh  ôq«¨J  ÖÑ°ùH  »æ«æédG
.äÉJÉÑædG »a QÉgRE’G ÅLôJ

 ádÉM aneuploidy  »eƒ°SƒehôμdG  Oó©dG  ∞YÉ°†J  ∫ÓàNG

 äÉeƒ°SƒehôμdG  π°ûa  óæY  ¿É°ùfE’G  ÉjÓN  »a  çóëJ
 óæY  ∫É°üØf’G  »a  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  hCG  á∏KÉªàªdG
 π°ûØdG Gòg …ODƒjh ,(»dGõàN’G) ∞°üæªdG ΩÉ°ù≤f’G á«∏ªY
 áeRÓàe  ádÉM  »a  Éªc  ,¬JQÉ°ùN  hCG  mΩƒ°Sƒehôc  Ö°ùc  ≈dEG

.¿hGO
 ¬Ñæe ¢VôY IOÉYEG classical conditioning  …ó«∏≤J •ÉÑJQG

 ø«H  §HQ  π«μ°ûJ  ≈dEG  ÆÉeódÉH  …ODƒJ  áHÉéà°SG  ™e  §ÑJôe
 πÑb  øe §HGQ  Éª¡æ«H  øμj  ºd  ƒd  ≈àM ,áHÉéà°S’Gh  ¬ÑæªdG

.¥ÓWE’G ≈∏Y
 É¡H  ≈£©oJ  ºt∏© nJ  á«dBG operant conditioning  ∫É q©a  •ÉÑJQG

.áë«ë°U á«cƒ∏°S áHÉéà°SG ó©H §≤a ICÉaÉμªdG
 IQGôM äÉLQO âëJ äÉJÉÑædG QhòÑH ®ÉØàM’G stratify ´ÉÑJQG

 q’EG  ƒªæJ ’ äÉJÉÑædG ¢†©H QhòH .øeõdG øe Ióe á°†Øîæe
.ø«î°ùà∏d ºK ,ójôÑà∏d â°Vô©J GPEG

 êGhOR’G á«∏ªY »a áfhôªdG wobble pairing ÜòHòàe êGhORG

 OÉ°†ªdG ¿hOƒμ∏d 5¢ ±ô£dG ≈∏Y IOƒLƒªdG IóYÉ≤dG ø«H
 ¿hOƒμd  3¢  ±ô£dG  ≈∏Y  IOƒLƒªdG  IóYÉ≤dGh  tRNA  `d
 A…õéd  áfhôªdG  p√òg  íª°ùJ  .(mRNA)  ∫ƒ°SôdG  RNA
.mRNA ≈∏Y óMGh ¿hOƒc øe ôãcCG IAGô≤H óMGh tRNA

 á«YÉæe áHÉéà°SG inflammatory response á«HÉ¡àdG áHÉéà°SG

 ∞«¶æJ  ≈∏Y  πª©J  ,á«eƒKôédG  ihó©∏d  áeÉY  á«Yƒf  ’
 CGóÑj »μd ;áà«ªdG áé°ùfC’Gh º«KGôédG øe áHÉ°üªdG á≤£æªdG

.AÉØ°ûdGh »aÉ©àdÉH è«°ùædG
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G-2

 πμ°T  stabilizing selection  QGô≤à°SÓd  ÖÑ°ùe  ÜÉîàfG

 ádGREG  ≈∏Y Éæg ÜÉîàf’G πª©j å«M ,ÜÉîàf’G ∫Éμ°TCG  øe
 RGô£dG  IOÉjRh  »∏μ°ûdG  RGô£dG  (ióe)  ∫Éée  ±GôWCG

.§°SƒàªdG »∏μ°ûdG
 ádÉM  oscillating selection  QGôμàdG  ≈∏Y  óªà©e  ÜÉîàfG

 Rô£dG  øe  G kóMGh  ÜÉîàf’G  É¡H  (»dOÉÑJ  πμ°ûH)  »HÉëj
 âbh  »a  É kØ∏àîe  Év«∏μ°T  G kRGôWh  ,ø«©e  âbh  »a  á«∏μ°ûdG
 áÑWôdG ±hô¶dG πHÉ≤e áaÉédG ±hô¶dG ∫ÓN kÓãe ,ôNBG

.(AÉªdG ôaGƒJ)
 äÉÑ«ÑM hCG áÑFGòdG äÉÄjõédG ácôM á∏°üëe diffusion QÉ°ûàfG

 πbC’G  ≥WÉæªdG  ≈dEG  õ«côàdG  á«dÉY  ≥WÉæªdG  øe  iôNCG
.G kõ«côJ

 É¡H ô°ûàæJ »àdG á«∏ª©dG Metastasis (¢TÉ°ûÑfG) ΩQƒdG QÉ°ûàfG

 »a iôNCG øcÉeCG ≈dEG π°UC’G á£≤f øe á«fÉWô°ùdG ÉjÓîdG
 ™bƒe »a á«fÉWô°ùdG ÉjÓîdG øe áYƒªée É k°†jCGh ,º°ùédG

.»∏°UC’G ΩQƒdG QÉ°ûàfG áé«àf m¿ÉK
 AGò¨dG  äÉÄjõL  π≤f  ,äÉJÉÑædG  »a  translocation  ∫É≤àfG

 ,á∏jƒW  äÉaÉ°ùe  ≈dEG  (Rhôμ°ùdG  Ö∏ZC’G  ≈∏Y)  áÑFGòdG
 áé°ùfCÓd  á«dÉHô¨dG  Ö«HÉfC’G  »a  »°SÉ°SCG  πμ°ûH  çóëj  ƒg
 ø«H äÉeƒ°SƒehôμdG ™£b ∫OÉÑJ ,áKGQƒdG »a (2) á«FÉë∏dG

.á∏KÉªàªdG ô«Z äÉeƒ°SƒeôμdG
 ∫É≤àf’G horizontal gene transfer »≤aC’G äÉæ«édG ∫É≤àfG

 Aƒ°ûf AóH »a k’ÉªàMG ôãcC’G ´GƒfC’G ø«H äÉæ«é∏d »ÑfÉédG
.IÉ«ëdG

 Vertical gene transfer (VGT) …Oƒª©dG äÉæ«édG ∫É≤àfG

.¬°ùØf ´ƒædG øª°V ôNBG ≈dEG π«L øe äÉæ«édG ∫É≤àfG
 äÓ«dCG QGôμJ ôt«¨J Genetic drift »KGQh (áMGRE’G) ±GôéfG

.øeõdG ™e áaOÉ°üªdG ¢†ëªH ô«Ñc πμ°ûH áæ«©e
 äÉªjõfCG  øe  áYƒªée  …CG  kinase (Cdk)  ø«∏μjÉ°ùdG  ºjõfCG

 √òg .á«∏îdG IQhO ∫ÓN Ωó≤àdG ¬LƒJ »àdG IôØ°ùØe äÉæ«JhôH
 ø∏μjÉ°ùdG  ™e  §ÑJôe  ó≤©e  ÉeóæY  á£°ûf  ¿ƒμJ  äÉªjõfC’G
 øe  èàæj  cdc2  ø«JhôÑdG  ôØ°ùØe  ºjõfCG  (IQhódG  çóëe)

.¬aÉ°ûàcG ºJ Cdk ô uØ°ùØe ºjõfCG ∫hCG ƒg ,cdc2 ø«L πÑb
 øe  áYƒæ°üªdG  á«LQÉîdG  á≤Ñ£dG  ™∏N  Ecdysis  ñÓ°ùfG

.äÉjô°û≤dG hCG äGô°ûëdG »a ∫ÉëdG ƒg Éªc πμ«Jƒ«μdG
 á«∏N ΩÉ°ù≤fÉH  »°ùæL’ ôKÉμJ  binary fission  »FÉæK  QÉ£°ûfG

 hCG  ø«≤HÉ£àeh  ø«∏KÉªàe  ø«ª°ùb  ≈dEG  º°ùédG  hCG  IóMGh
.ø«∏KÉªàe É kÑjô≤J

 øY  ô«Ñ©àdG  É¡dÓN  øe  ºàj  á«∏ªY  segregation  ∫Gõ©fG

 ¢ù«dh  ,AÉæHC’G  »a  É¡æY ôÑ©j  Ée  áØ°üd  ádOÉÑàªdG  ∫Éμ°TC’G
.AÉæHC’G »a AÉHBÓd áØ°U πc êõe

 á«∏ªY  achiasmate segregation  »ÑdÉ°üJ  ô«Z  ∫É°üØfG

 »dGõàN’G  ∫ÓN  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∫É°üØfG
 ø«H  ÖdÉ°üàdG  çhóM  ¿hO  ∫hC’G  (∞°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’G)
 á¡cÉØdG  áHÉHP QƒcP »a äóLh .á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG

.iôNCG ´GƒfCGh
 ÅLÉØªdG  ¢VÉØîf’G  mass extinction  »YÉªL  ¢VGô≤fG

 ájÉ¡f »a ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y .´GƒfC’G OóY »a Év«Ñ°ùf OÉëdGh
 øe iôNCG ´GƒfCGh äGQƒ°UÉæjódG âØàNG …ô«°TÉÑ£dG ô°ü©dG

.á«ëdG äÉbƒ∏îªdG
 ΩÉ°ù≤f’G  øe  ≈dhC’G  ádƒédG  meosis I  ∫hCG  »dGõàNG  ΩÉ°ù≤fG

 q¿C’  ;∫õàîªdG  ΩÉ°ù≤f’G  ¬«∏Y  ≥∏£jh  ,»dGõàN’G
 á≤«≤°ûdG  ÉjÓîdGh  ,π°üØæJ  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG

.§≤a äÉeƒ°ùehôμdG OóY ∞°üf ∂∏àªJ
 ΩÉ°ù≤f’G øe á«fÉãdG ádƒédG  meosis II  m ¿ÉK »dGõàNG ΩÉ°ù≤fG

 ¿ÉàjOÉMC’G  ¿Éà«∏îdG  ™°†îJ  É¡dÓN  øe  »àdG  ,»dGõàN’G
 πKÉªe  ΩÉ°ù≤f’  ∫hC’G  »dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  øY  ¿ÉàéJÉædG
 DNA  `d  ∞YÉ°†J  çhóM  ¿hO  øμd  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤fÓd

.»eƒ°ùehôμdG Oó©dG ájOÉMCG á≤«≤°T ÉjÓN ™HQCG êÉàfE’
 á«∏îdG ΩRÓHƒà«°S ΩÉ°ù≤fG  cytokinesis  ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG

.á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG ó©H
 ,Ée  Ωƒ°Sƒehôc  øe  á©£b  Ö«JôJ  ¢ùμY  inversion  ÜÓ≤fG

 ¿ qƒμàdG  »a  ∫ÉëdG  ƒg  Éªc  ,É kLQÉN  πNGódG  Ö∏b  ,É k°†jCG

.á©°SÓdG ÉjÓî`dG ¥ÓWEG hCG äÉ«éæØ°SE’G »a »æ«æédG
 øe  óMGh  »a  ôq«¨J  Gene Conversion  »æ«L  ÜÓ≤fG

 AÉ£NC’G  ∞°ûc ΩÉ¶f ≥jôW øY á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG
 Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y OƒLƒªdG π°ù∏°ùàdG ¬Ñ°ûj ¬∏©éd É¡MÓ°UEGh

.ôNB’G πKÉªªdG
 ¥É°ùdG  »a á«eÉædG  áª≤dG  ¬éàæJ  »JÉÑf  ¿ƒeôg  auxin  ø«°ùchCG

 áfhôe ø«°ùchC’G ójõj .¬aÉ°ûàcG qºJ »JÉÑf ¿ƒeôg ∫ shCG ƒgh
 ø««∏J »a G kQhO …ODƒjh ,¿É≤« u°ùdG  ádÉ£à°SGh ÉjÓîdG ¿GQóL

.áq«∏îdG QGóL
 OóY  ≈∏Y  …ƒàëJ  »àdG  I qQ qòdG  anion  áæë°ûdG  áÑdÉ°S  äÉfƒjCG

 ,áÑdÉ°S  áæë°T  πªëJ  äÉfhôàμdE’G  OóY  øe  πbCG  äÉfƒJhôH
 âÑ°ùc »àdG (Cl) Qƒ∏μdG IQòa .áæë°ûdG ÖdÉ°S É kfƒjCG ≈ª°ùoJh
 áæë°T ¬dh  ,(Cl  -) ójQƒ∏μdG  ¿ƒjCG  íÑ°üJ G kóMGh É kfhôàμdEG

.(-1) IóMGh áÑdÉ°S
 hCG  á°†«ÑdG  ¥ÓWEG  á«∏ªY  ,äÉfGƒ«ëdG  »a  ovulation  á°VÉHEG

.¢†«ÑªdG øe ¢Vƒ«ÑdG
 h É¡∏°üf hCG  ábQƒdG ≥æY ø«H ájhGõdG hCG  á≤£æªdG »g axil  §HEG

.¥É°ùdG
 øe  …ƒ∏©dG  AõédG  ,äÉjô≤ØdG  »a  duodenum  ô°ûY  ÉæK’G

.á≤«bódG AÉ©eC’G
 ≈∏Y IQó≤dG in vitro mutagenesis É vjôÑîe IôØ£dG çGóMEG

 á°SGQód  ï°ùæà°ùe  ø«L  »a  ™bƒe  …CG  óæY  äGôØW  OÉéjEG
.áØ«XƒdG »a IôØ£dG √òg ô«KCÉJ

 êQÉN  ≈dEG  áfÉãªdG  øe  ∫ƒÑ∏d  πbÉædG  ÜƒÑfC’G  urethra  π«∏MEG

.äÉ«jóãdG º°ùL
 polyunsaturated  á©Ñ°ûªdG  ô«Z  IOó©àe  á«ægO  ¢VÉªMCG

 π°UÉa QGóL ¿ƒμàj ,iƒædG  á«FGóH ÉjÓîdG ΩÉ°ù≤fG  »a  fat
 π°üØd  …ƒ∏îdG  QGóédGh  …ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  øe  ¿qƒμ oe  ójóL

.ø«JójóédG ø«à«∏îdG
 ≈dEG  Iô«Ñc  ôjOÉ≤ªH  π≤ædG  øe  ´ƒf  Exocytosis  …ƒ∏N  êGôNEG

 øeh ,…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ™e Iƒéa èeóæJ å«M ,á«∏îdG êQÉN
.êQÉîdG ≈dEG É¡JÉjƒàëe ÆôØJ ºK

 …OÉMCG  …ôcP  â«eÉL  ΩÉëàdG  Fertilization  ÜÉ°üNEG

 »FÉæK äƒéjR øjƒμàd …ƒãfCG ôNBGh á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG
.á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG

 ¿Gƒ«ëdGh  á°†«ÑdG  OÉëJG  Self–fertilization  »JGP  ÜÉ°üNEG

.≈ãæîdG ¥ƒ∏îªdG øe ø«éJÉædG …ƒæªdG
 ¿Gƒ«ëdGh á°†«ÑdG êÉeófG double fertilization êhOõe ÜÉ°üNEG

 ø«àYƒªée  äGP  áÑ°üîe  á°†«H  ∂dP  èàæ oj)  …ƒæªdG
 ¬°ùØf  âbƒdG  »ah  (äƒéjõdG  hCG  ,(2n)  ø«àeƒ°Sƒehôc
 ∂dP  èàæj)  á«Ñ£≤dG  ájƒfC’G  ™e  ôNBG  …ôcP  â«eÉL  êÉeófG
 ,((3n) ,çÓãdG  á«eƒ°SƒeôμdG  äÉYƒªéªdG  GP  Ωô«Ñ°ShófE’G
.QhòÑdG IÉ£¨e äÉJÉÑæ∏d Iõ«ªe áØ°U ÜÉ°üNE’G øe ´ƒædG Gòg

 øY á«∏îdG πNGO ≈dEG OGƒªdG òNCG Endocytosis …ƒ∏N ∫ÉNOEG

 ≈Yóoj áÑ∏°üdG OGƒªdG òNCG ,AÉ°û¨dG »a äGOÉª¨fG πªY ≥jôW
.…ƒ∏îdG nÜô°ûdG áÑFGòdG OGƒªdG òNCG≈Yój ø«M »a ,áª©∏ÑdG
 receptor mediated  πÑ≤à°ùªdG  ≈∏Y  óªà©e  ∫ÉNOEG

 äÉÄjõL  π≤f  É¡dÓN  øe  ºàj  á«∏ªY  :endocytosis
 ∫ÓN øe iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG πNGO ≈d EG  áæ«©e Iô«Ñc
 äÓÑ≤à°ùªH  É¡WÉÑJQG  ó©H  øjôKÓμdG  ø«JhôÑH  áØ∏¨e  ô≤f

.á«∏îdG í£°S ≈∏Y IOƒLƒe á°UÉN
 §¨°†dG ÖÑ°ùH ¥GQhC’G øe »FÉe πFÉ°S ´ÉaófG Guttation ´ÉeOEG

.…QòédG
 É¡«a  »HÉëj  á«∏ªY  character displacement  äÉØ°üdG  áMGREG

 QOÉ°üe  Ωóîà°ùJ  »àdG  ´GƒfC’G  »a  G kOGôaCG  »©«Ñ£dG  ÜÉîàf’G
 ô«¨J ≈dEG ºK øe …ODƒj Gògh .iôNCG ´GƒfCG πÑb øe Ωóîà°ùJ ’

.QOÉ°üªdG ∫Éª©à°SG »a á¡HÉ°ûàe ô«Z ´GƒfCG ≈dEG Oƒ≤j …Qƒ£J
 AÉ°û¨dG ôÑY äÉfƒjC’G ácôM depolarization ÜÉ£≤à°S’G ádGREG

.»FÉHô¡μdG ó¡édG ¥ôa πjõJ …ƒ∏îdG
 áYƒªée  á```̀dGREG  dephosphorylation  äÉ`̀Ø`̀°`̀Sƒ`̀Ø`̀dG  á````̀dGREG

 ô«ãμdG  .äÉØ°SƒØdG  π∏ëe  º`̀jõ`̀fCG  ≥jôW  ø`̀Y  äÉØ°SƒØdG
 ádGREG  ≥jôW  øY  §ÑãoJ  hCG  §°ûæoJ  ¿CG  øμªj  äÉæ«JhôÑdG  øe

.äÉØ°SƒØdG áYƒªée

 ádÉ©ØdG  ≥WÉæªdG  »a  ógÉ°ûoJ  derepression  âÑμdG  ádGREG

 ádÉ©ØdG  á≤£æªdG  ¿ƒμJ  ∂dÉæg  ,AÉæÑdG  äÉ«∏ª©H  á°UÉîdG
 á«FÉ«ª«cƒ«ÑdG äÓYÉØàdG øe á∏°ù∏°S äÉªjõfCG øY ádhDƒ°ùªdG
 âÑμdG  ∫Gõojh  ,á∏°ù∏°ùdG  »a  »FÉ¡ædG  èJÉædG  OƒLƒH  á£Ñãe
 óæY  äÉªjõfC’G  êÉàfEÉH  Gòg  íª°ùj  .èJÉædG  Gòg  ÜÉ«Z  »a

.§≤a áLÉëdG

á«JÉÑf äÉæ«Lhôà°SEG phytoestrogen øe óMGh 

»a ¬Ñ°ûoJ äÉJÉÑædG ¢†©H »a ájƒfÉãdG ¢†jC’G äÉÑcôe 

»fGƒ«ëdG ø«Lhôà°SE’G ¿ƒeôg É¡àØ«Xhh É¡Ñ«côJ.
 ´GƒfCG  øe  OóY øe ™æ°üoj  m¢SÉb  ø«JhôH  sponging  ø«éæØ°SEG

 πNGO  »a  OƒLƒe  Év«Ñ«côJ  G kAõL  ¬Ø°UƒH  äÉ«éæØ°SE’G
.á£°SƒàªdG IQÉ¡¶dG

 á«dÉY  ábÉW  hP  ´É©°TEG  ionizing radiation  øjCÉàe  ´É©°TEG

 G kQhòL ´É©°TE’G Gòg èàæj ,ô«Ñc πμ°ûH äGôØW çhóM ÖÑ°ùj
 ,X  »à©°TCG äÉYÉ©°TE’G √òg º°†J ;DNA  ™e πYÉØàJ IôM

.(ÉeÉL) δh
 äÉÄjõL  çÉ©ÑfG  Radioactivity  (»YÉ©°TEG  •É°ûf)  á«YÉ©°TEG

 É¡dÓëfG AÉæKCG »a Iô≤à°ùe ô«Z äGQP øY äÉYÉ©°TEGh ájhƒf
.É kJÉÑK ôãcCG ∫Éμ°TCG ≈dEG

 ìÓ°UE’ á«Yƒf ô«Z á«dBG Excision repair »dÉ°üÄà°SG ìÓ°UEG

 áØdÉàdG á≤£æªdG ∫GõoJ .¬©«æ°üJ AÉæKCG »a DNA »a ∞∏àdG
 DNA  ôª∏Ñe  ºjõfCG  Ωƒ≤j  ºK  ,ÅWÉîdG  •ÉÑJQ’G  äGP  hCG

.ádGõªdG á≤£æªdG ∫GóÑà°SÉH
 ≈dEG  áaÉ°† oªdG  oäÉeƒ∏©ªdG  annotation  »°TGƒëdG  áaÉ°VEG

 QÉWEG  ójóëàH  á≤∏©àªdG  ∂∏àc  ,á«°SÉ°SC’G  ÖbÉ©àdG  äÉeƒ∏©e
 ÖbÉ©àdG  äÉfÉ«H  ∫ƒëj  Ée  Gògh (ORF) ìƒàØªdG  IAGô≤dG
 Iõ«ªe º pdÉ©e ≥jôW øY É¡Øjô©J qºàj ≥WÉæe ≈dEG á£«°ùÑdG
 oó n≤ nà r© oj »àdG ≥WÉæªdGh ,áNƒ°ùæªdG á≤£æªdÉH á≤∏©àªdG ∂∏àc

.øs« n© oe ø«JhôÑd ô uØ°ûJ É¡fCG
 áaÉ°VEG  á«∏ªY  Methylation  π«ã«ªdG  áYƒªée  áaÉ°VEG

 .DNA  »a (ø«°Sƒà«°S É kÑdÉZ) óYGƒb ≈dEG π«ã«e áYƒªée
 DNA  ™e ≥aGƒàJ ø«°Sƒà«°ùdG ≈dEG  π«ãªdG áYƒªée áaÉ°VEG

.¬æY ô«Ñ©àdG ºàj ’ …òdG
 í«ë°üdG  ÖbÉ©àdG  Reading frame  IAGô≤dG  QÉWEG

 ´ƒf  OóëJ  á«KÓK  äÉfhOƒc  πμ°T  ≈∏Y  äGó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d
 QÉWEG  ¢ù«°SCÉJ  ºàj  .áªLôàdG  AÉæKCG  »a  á«æ«eC’G  ¢VƒªëdG
 OƒLh ΩóY å«M ,ÖbÉ©àdG »a ¿hOƒc ∫hCG ≥jôW øY IAGô≤dG

.á«KGQƒdG IôØ«°ûdG »a äÉZGôa
 á≤£æe open reading frame (ORF) ìƒàØªdG IAGô≤dG QÉWEG

 á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe π°ù∏°ùàd IôØ«°ûdG πªëJ DNA »a
.IAGô≤dG QÉWEG »a ±É≤jE’G äÉfhOƒc OƒLh ¿hO

 »a »fƒjC’G ™jRƒàdG IOƒY  Repolarization  ÜÉ£≤à°S’G IOÉYEG

 á«∏ªY  ó©H  áMGôdG  ó¡L  ¥ôa  á∏Môe  ≈dEG  á«Ñ°ü©dG  á«∏îdG
.ÜÉ£≤à°S’G ádGREG

 chromatin-remodeling  ø«JÉehôμdG  ó≤©e áLòªf  IOÉYEG

 DNA  πjó©àd  óLh  óbh  ô«Ñc  »æ«JhôH  ó≤©e  complex
 ô«¨j Ée ájhƒf äÉª«°ùL π≤f hCG ∂jôëàH Ωƒ≤j ,äÉfƒà°ù¡dGh

.ø«JÉehôμdG Ö«côJ
 á«FÉ«ª«μdG  äGQÉ°TE’G  ´GƒfCG  øe  ´ƒf  paracrine  …QGƒL  RGôaEG

.óeC’G ô«°übh Év«∏ëe ô«KCÉàdG ¿ƒμj å«ëH ÉjÓîdG ø«Hh
 øY §«ÑãàdG á«dBG øe AõL inducer exclusion õ qØëe AÉ°übEG

 OƒLh  πª©j  å«M  E. Coli,  Éjô«àμH  »a  Rƒcƒ∏édG  ≥jôW
 Gògh  á«∏îdG  ,πNGO  ≈dEG  Rƒàc’  ∫ƒNO  ™æe  ≈∏Y  Rƒcƒ∏édG

.lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG õ«ØëJ ΩóY ÖÑ°ùj
 äÉÄjõédG  π«e  hydrophobic exclusion  AÉªdG  √QÉc  AÉ°übEG

 .AÉªdG  »a  É¡©°Vh  óæY É¡°†©H  ™e  πàμà∏d  áÑ£≤à°ùªdG  ô«Z
 äÉÄjõédG  √òg  ™aO  ≈∏Y  AÉªdG  πªY  ≈dEG  ô«°ûj  AÉ°übE’G

.É¡°†©H øe Üôà≤àd
 á«FGóÑdG  á«eƒKôédG  äÉ≤Ñ£dG  øe IóMGh  Ectoderm  ΩQOƒàcEG

 á≤ÑW  »£©J  ,äÉjô≤Ø∏d  ôμÑªdG  ø«æédG  »a  çÓãdG
 ,ó∏édG)  º°ùé∏d  »LQÉîdG  »FÓ£dG  è«°ùædG  ΩQOƒàcE’G
 AÉ°†YC’G º°†j …òdG ,»Ñ°ü©dG è«°ùædGh ,(ôaÉXC’G ,ô©°ûdG

.»cƒ°ûdG πÑëdGh ,ÆÉeódGh ,á«°ùëdG

CG-CG äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-3

 »a ø«à∏°ù∏°ùdG hP DNA ±ÉØàdG Supercoiling ≥FÉa ±ÉØàdG

 ±ÉØàdG ∂a óæY çóëj Éªc ,§jô°ûdG AGƒà∏d áé«àf ÆGôØdG
(Torsion)  AGƒàdG  .ø««fhõ∏ëdG  DNA  A…õL  »£jô°T
 øe  ∑ôëàj  Ωó≤dG  ájó©e  áæLCG  Qƒ£J  ∫ÓN  çóëJ  á«∏ªY
 »Ø∏îdG ™bƒªdG øe ìô°ûdG áëàah »FÉÑ©dG ∞jƒéàdG É¡dÓN

.ºØdG ™bƒe øe É kÑjôb ,º°ùédG »a ΩÉeC’G ≈dEG
 Ωó≤dG ájó©e áæLCG Qƒ£J ∫ÓN çóëJ á«∏ªY Torsion AGƒàdG

 øe  êô°ûdG  áëàah  »FÉÑ©dG  ∞jƒéàdG  É¡dÓN  øe  ∑ôëàj
.ºØdG ™bƒe øe É kÑjôb ,º°ùédG »a ΩÉeC’G ≈dEG »Ø∏îdG ™bƒªdG

 iƒà°ùe »a äÉfhôàμdEG valence electrons DƒaÉμàdG äÉfhôàμdEG

.IQò∏d ô«NC’G ábÉ£dG
 hCG QhÉé oe äÉÑf ƒªf ™æe hCG •ÉÑKEG allelopathy πHÉ≤ªdG ¢VGôeEG

 äÉÑf QhòL É¡JRôaCG á«FÉ«ª«c IQÉ°TEG ¥ÓWE’ IQhÉé oe QhòH
.É¡d QhÉée ôNBG

 ÆGƒHC’G  ≥jôW øY Qƒ£àdGh  ƒªæ∏d  IOƒ©dG  Germination  äÉÑfEG

.QhòÑdG hCG
 ÉjÓN  ™«æ°üJ  erythropoiesis  AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN  êÉàfEG

.º¶©dG ´Éîf »a AGôªëdG ΩódG
 áéJÉædG ábÉ£dG á«ªc  Primary Productivity  á«dhCG  á«LÉàfEG

 »a  »Fƒ°†dG  π«ãªàdÉH  Ωƒ≤J  »àdG  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  øY
.ø«©e ™ªàée

 pπNGO »a RôØj ø«JhôH ,äÉjô≤ØdG »a interferon ¿hô«aôàfEG

.√ôKÉμJh ¢Shô«ØdG ƒªf ™æª«d ¢Shô«ØdÉH áHÉ°üªdG á«∏îdG
 á«eƒKôédG  äÉ≤Ñ£dG  øe  IóMGh  Endoderm  ΩôjOhófEG

 »£©J  ,äÉjô≤Ø∏d  ôμÑªdG  ø«æédG  »a  çÓãdG  á«FGóÑdG
 á«∏NGódG  Ö«cGôà∏d  ø£ÑªdG  »FÓ£dG  è«°ùædG  á≤Ñ£dG  √òg

.á«°ùØæàdGh á«ª°†¡dG äGôªªdG º¶©eh
 á«Ñ°ü©dG äGó«àÑÑdG äÉYƒªée ióMEG  Endorphin  ø«aQhófEG

 ,ø«aQƒªdÉc »gh ;äÉjô≤ØdG  ÆÉeO »a èàæJ  »àdG  Iô«¨°üdG
.ºdC’ÉH (Qƒ©°ûdG) ¢SÉ°ùME’G ™æe ≈∏Y πª©J

 ¢üFÉ°üîdG  øe  qó© oj  ¿õîe  è«°ùf  Endosperm  Ωô«Ñ°ShófEG

 IGƒædG  OÉëJG  øe Qƒ£àj  ,ájôgõdG  äÉJÉÑædG  QhòÑd  Iõ«ªªdG
 º°†g  ºàj  .»æ«æédG  ¢ù«μ∏d  á«Ñ£≤dG  ájƒfC’Gh  ájôcòdG
 êƒ°†f πÑb ,»eÉædG »ZƒÑdG äÉÑædG ≥jôW øY Ωô«Ñ°ShófE’G

.äÉÑfE’G ∫ÓN hCG IQòÑdG
 IOô≤dG  ;¿É°ùfE’G  á∏FÉYh  IOô≤dG  πª°ûJ  hominoid  äÉ«fÉ°ùfEG

.¿É°ùfE’G á¡«Ñ°T äÉ«°ù«FôdG πμ°ûJ äÉ«fÉ°ùfE’Gh
.πYÉØdG ÜÉ°ùM ≈∏Y ôNBG G kOôa ó«Øoj π©a AGOCG altruism QÉãjEG

 ™e  ájQÉãjEG  ∫É©aC’  RÉéfEG  reciprocal altruism  ∫OÉÑàe  QÉãjEG

 ô«ãμd É kaÓàNG ÉgôãcCGh QƒeC’G ºgCG óMCG .π«ªédG OôH ™bƒJ
.»YÉªàL’G ∑ƒ∏°ùdG Qƒ£J ∫hÉæàJ »àdG äÉjô¶ædG øe

  á«JGP  á«YÉ≤jEG  IQhO  circadian rhythm  á«eƒj  äÉYÉ≤jEG

.áYÉ°S 24 Ωƒ«dG ¢SÉ°SCG ≈∏Y (ÜòHòàJ) íLQCÉàJ
 »a  ΩódG  ¿GQhO  RÉ¡L  »a  ¢ù«FôdG  ¿Éjô°ûdG  aorta  ô¡HCG

 ≈dEG ø«é°ùcC’ÉH »æ¨dG ΩódG πªëj äÉ«jóãdG »a ,äÉjô≤ØdG
.ø«àFôdG GóYÉe º°ùédG AÉëfCG ™«ªL

 kIOÉY ,»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG ájOÉMCG ájôKÉμJ ÉjÓN spores ÆGƒHCG

 ¿hO  ≠dÉH  ¥ƒ∏îe  ≈dEG  Qƒ£àdG  ≈∏Y  IQOÉb  ;á«∏îdG  ájOÉMCG
.iôNCG á«∏N ™e ΩÉëàd’G

 ∂«ª°S  QGóL  äGP  ájô«àμH  ÆGƒHCG  Endospore  á«∏NGO  ÆGƒHCG

 ,á«Ä«ÑdG  •ƒ¨°†dG  πªëJ  ™«£à°ùJ  .á«dÉY  áLQód  áehÉ≤eh
.áªFÓe ±hôX »a ƒªædG ºK øeh ±ÉØédG hCG IQGôëdG πãe

.ácôëdG ≈∏Y IQOÉb ÆGƒHCG zoospone ácôëàe ÆGƒHCG

 …ƒàëJ AÉ°û¨H áWÉëe äÓ°üjƒM  Lysosome  áqdÉëdG ΩÉ°ùLCG

 ≥jôW  øY  É¡LÉàfEG  ºàj  »àdG  áª°VÉ¡dG  äÉªjõfC’G  ≈∏Y
.iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG »a »édƒL ΩÉ°ùLCG

 á«°ûZC’G  øe  áYƒªée  Golgi apparatus  »édƒL  ΩÉ°ùLCG

 º°ùL  ≈Yój  óMGh  πc)  É¡°†©H  ¥ƒa  áÑJôªdG  áë£°ùªdG
 ¬ØFÉXh  ;iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  ΩRÓHƒà«°S  »a  (»édƒL
 É¡Ø«∏¨Jh  á«∏îdG  πÑb øe áYƒæ°üªdG  äÉ«FõédG  ™«ªéJ »g

.É¡©jRƒJh
 ,AÉ°û¨H  áWÉëe  ájƒ∏N  äÉ«°†Y  Microbody  á≤«bO  ΩÉ°ùLCG

 á≤°ûe  ΩÉY  πμ°ûH  ,äÉªjõfC’G  øe  ô«ãμdG  ≈∏Y  …ƒàëJh

 Ωƒ°ù«°ùchô«ÑdG  º°†Jh  ,á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  øe
.Ωƒ°ù«°ùcƒjÓédGh

 êÉàfEG polyclonal antibody ádÓ°ùdG IOó©àe IOÉ°†e ΩÉ°ùLCG

 ∂∏àªj ó°V ódƒe ≥jôW øY áØ∏àîe IOó©àe IOÉ°†e ΩÉ°ùLCG
 IOÉ°†ªdG  ΩÉ°ùLC’G  √òg  øe  óMGh  πc  .Oóëe  øe  ôãcCG
 ódƒe  í£°S  ≈∏Y  ∞∏àîe  AõL  ™e  Ö°SÉæe  πμ°ûH  §ÑJôj

.(äGOóëe) ó°†dG
 ¿CG  øμªj  ’  §«°ùH  ôμ°S  monosaccharide  ôμ°ùàdG  …OÉMCG

.ô¨°UCG äÉÄjõL ≈dEG π∏ëàj
 monosomic  á«ª°ùédG  á«eƒ°SƒehôμdG  áî°ùædG  …OÉMCG

 ΩóY  áé«àf  ó p≤ oa  ób  Ωƒ°SƒeôμdG  É¡«a  ¿ƒμj  ádÉëd  ∞°Uh
 ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY  ∫ÓN  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∫É°üØfG
 áYƒªéªdG  »FÉæK  ø«æL  øjƒμJ  ∂dP  ÖÑ°ùj  ,»dGõàN’G
 √òg  øe  IóMGh  áî°ùf  §≤a  πªëj  á«eƒ°SƒehôμdG

.á«ª°ùédG äÉeƒ°SƒehôμdG
 IôgÉX  Haplodiploidy  äÉeƒ°SƒehôμdG  á«FÉæK-ájOÉMCG

 å«M ,ô«HÉHódG πãe äÉbƒ∏îªdG øe IOóëe ´GƒfCG »a çóëJ
 (QƒcòdG)  á«eƒ°SƒehôμdG  áYƒªéªdG  ájOÉMCG  OGôaCG  óLƒJ

.(çÉfE’G) á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG á«FÉæK iôNCGh
 QÉgRC’G ájó°SCG É¡H ¿ƒμJ äÉJÉÑf monoecious øμ°ùªdG ájOÉMCG

.É¡°ùØf áàÑædG ≈∏Y ™≤J É¡fCG q’EG ,á∏°üØæe É¡∏HGôch
 ™°†îJ  ’  á«eƒ°Sƒehôc  ≥WÉæe  Haplotypes  ´ƒædG  ájOÉMCG

 ºàj .»g Éªc çQƒJ å«M ,OÉëJ’G IOÉYEG  AÉæKCG  »a ∫OÉÑà∏d
 ó«Jƒ«∏cƒ«ædG ∫Éμ°TCG Oó©J π«∏ëJ ≈∏Y G kOÉªàYG É¡«dEG ±ô©àdG

.(SNPs) óMGƒdG
 ≈∏Y  ¿ƒμàj  πjƒW  OhóNCG  neural groove  »Ñ°üY  OhóNCG

 ÉjÓN  øe  á≤ÑW  ≥jôW  øY  ø«æé∏d  »dƒ£dG  QƒëªdG  ∫ƒW
.(á«LQÉîdG á«eƒKôédG á≤Ñ£dG) ΩôjOƒàcE’G

 DNA Ö«côJ »a ójOÉNC’G ôÑcCG Major groove ô«Ñc OhóNCG

 á«æ«LhQó«¡dG §HGhôdG ≈dEG ∫ƒ°UƒdG øμªj å«M ,»fhõ∏ëdG
 ¿CG  øμªj  .¬dÓN  øe  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  êGhRCG  §HôJ  »àdG
.¬æe ≥WÉæªH §ÑJôJh ,OhóNC’G Gòg ≈dEG äÉæ«JhôÑdG ±ô©àJ

 Ö«côJ syncytial blastoderm áéeóªdG ’ƒ«à°SÓÑdG áeOCG

 …ƒàëJ  ΩRÓHƒà«°ùdG  øe  IOôØe  Iô«Ñc  á≤ÑW  øe  ¿qƒμe
 äGô°ûë∏d  »æ«æédG  Qƒ£àdG  AÉæKCG  »a  IGƒf  4000  É kÑjô≤J

.á¡cÉØdG áHÉHP πãe
 á∏Môe »a cellular blastoderm ájƒ∏îdG ádƒ«à°SÓÑdG áeOCG

 »àdG  á∏MôªdG  ,äGô°ûë∏d  »æ«æédG  (øjƒμàdG)  Qƒ£àdG
 á∏°üØæe ÉjÓN áéeóªdG ádƒ«à°SÓÑdG ájƒfCG É¡dÓN íÑ°üJ

.AÉ°ûZ π«μ°ûJ ∫ÓN øe
 ,á«≤«≤ëdG ájó©ÑdG äÉfGƒ«ëdG »a Gastrodermis ájó©e áeOCG

.ΩôjOhófE’G øe IQƒ£àªdG »ª°†¡dG è«°ùædG á≤ÑW
 äÉJÉÑædG »a »bGƒdG »LQÉîdG è«°ùædG Periderm á£«ëe áeOCG

 É k«Ø«Xh πëj .ø«∏ØdG Ωƒ«Ñªc ≥jôW øY èàæj …òdG á«FÉYƒdG
 …ƒàëJ  .…ƒfÉãdG  ƒªædG  ∫ÓN  É¡ª£ëJ  óæY  Iô°ûÑdG  ¿Éμe
 ΩôjOƒ∏ØdGh ,ø«∏ØdG Ωƒ«Ñªch ,ø«∏ØdG ≈∏Y á£«ëªdG áeOC’G

.(á«ã«∏ØdG áeOC’G)
adenosine (ATP)  äÉ``̀Ø``̀°``̀Sƒ``̀Ø``̀dG  »``̀KÓ``̀K  ø``̀«``̀°``̀Sƒ``̀æ``̀jOCG

 ôμ°Sh ,ø«fOCG øe ∞dCÉàj ló«Jƒ«∏cƒ«f triphosphate (ATP)  

 Ωóînà°ù oj  äÉØ°Sƒa  äÉYƒªée  çÓKh  ,¿ƒHôμdG  »°SÉªN
 ábÉ£∏d  á«°SÉ°SC’G  án∏ rª p©dG  ƒgh  ,ábÉ s£dÉH  á«∏îdG  ójhõàd
 »a  ábÉ£∏d  áμ∏¡à°ùªdG  äÉ«∏ª©dG  º¶©e  ™aój  ,á«∏îdÉH
 §«°ûæàdG  ábÉW ô«aƒJh  ,ôμ°ùdG  ™«æ°üJ  øe G kAóàHG  ÉjÓîdG
 ,á«∏îdG  á«°ûZCG  ôÑY  OGƒªdG  π≤fh  ,á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØà∏d

.ƒªædGh ,áÄ«ÑdG »a ácôëdGh
 ,Ö∏≤dG  »a  ™bƒªdG  …ƒ∏©dG  (IôéëdG)  AõédG  atrium  øjPCG

 π qªëªdG ô«Z Ω sódG øªjC’G øjPoC’G πÑ≤à°ùj ,¿ÉæjPCG äÉ«jóã∏d
 øjójQƒdG ≥jôW øY áØ∏àî oªdG º°ùédG AÉëfCG øe ø«é°ùcC’ÉH
 Ω sódG  ô°ùjC’G  øjPoC’G  πÑ≤à°ùjh  ,»∏Ø°ùdGh  …ƒ∏©dG  ø«aƒLC’G
.ájƒFôdG ø«jGô°ûdG ≥jôW øY áF uôdG øe ø«é°ùcC’ÉH πªëªdG
 hCG ¥GQhCG IóYÉb óæY ™≤J ábQƒdG ¬Ñ°ûJ äGójhR stipules äÉæjPCG

.ájôgõdG äÉJÉÑædG ¢†©H ¥É°S
 á«æ«Lhôà«ædG  óYGƒ≤dG  êGhRCG  base-pair  óYGƒb  êGhRCG

.øjóªjô«Hh øjQƒ«H øe ∞dCÉàJ áªªàªdG (äGó«Jƒ«∏μ«ædG)
 »a  »£°Sh  Öcôe  acetyl-CoA  CG  -  ºjõfC’G  ≥aGô oe  π«à°SCG

 øY  èJÉædG  π«à°SC’G  øe  ¿ƒμàj  ,…ƒ∏îdG  ¢†jC’G  äÉ«∏ªY
 CG-ºjõfC’G  ≥aGôªH  ¬WÉÑJQGh  ∂«ahô«ÑdG  ¢†ªM  Ió°ùcCG

.¢ùHôc IQhO ≈dEG π«à°SC’G áYƒªée π≤f ≈∏Y πª©jh

ájó°SCG stamens èàæj IôgõdG AÉ°†YCG øe ƒ°†Y 

,§«îdGh ∂àªdG øe ∞dCÉàj Ée kIOÉYh ,ìÉ≤∏dG ÜƒÑM 

™∏£dG »£©J É k©e á©ªàée AÉ°†YC’G √òg πc.
 ô«aÉMC’G  øe  IOÉé°S  Stromatolites  áé°ùfC’G  √ÉÑ°TCG

 É¡«a ,áæ°S »fƒ«∏e ÜQÉ≤j Ée òæe âfƒμJ áªjó≤dG ájô«àμÑdG
 Éjô«àμÑdG ¢†©Ñd ¬HÉ°ûe πμ°ûH ÉgOôØªH πc Éjô«àμÑdG ≈≤ÑJ

.»dÉëdG âbƒdG »a
 ∂jô°Th á¡L øe äÉjô£ØdG ø«H á«°ûjÉ©J ábÓY lichen äÉæ°TCG

 AGô°†îdG  ÖdÉë£dG  πãe  iôNCG  má¡L  øe  AÉæÑdG  »Fƒ°V
.áb qQõ oªdG AGô°†îdG Éjô«àμÑdGh

 øe  áYƒæ°üªdG  á≤«bódG  ∑Gƒ°TC’G  øe  ´ƒf  spicule  ∑Gƒ°TCG

 §°SƒàªdG ΩÓ¡dG »a ™æ°üJ Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒHôc hCG Éμ∏«°ùdG
.á«FÉæH Ö«cGôJ É¡Ø°UƒH äÉ«éæØ°SE’G ´GƒfCG ¢†©H πÑb øe

 øe  ÜÓgCG  ,á«≤∏ëdG  ¿GójódG  »a  seta  (ÜÓgCG)  ∑Gƒ°TCG

 hCG  ácôëdG óæY É¡à«ÑãJh IOhódG ≥∏©J ≈∏Y óYÉ°ùJ ø«àjÉμdG
.ôØëdG óæY

 §ÑJôJ  ∑Gƒ°TCG  ,äGô°ûëdG  »a  sensory setae  á«°ùM ∑Gƒ°TCG

 ¿ƒμJh  ,»FÉ«ª«μdGh  »dB’G  ¬«Ñæà∏d  á°SÉ°ùM  á«Ñ°üY  ÉjÓîH
.πLQC’Gh QÉ©°ûà°S’G ¿hôb ≈∏Y IôãμH IOƒLƒe

 á£ÑJôªdG äÉØ«JƒªdG ´GƒfCG øe ´ƒf Zinc finger ∂fõdG ™HÉ°UCG

 äGQP  Ωóîà°ùJ  »àdG  áª¶æªdG  äÉæ«JhôÑdG  »a  DNA  `H
.É¡Ñ«côJ »a ∂fõdG

 industrial melanism  ø«fÓ«ªdÉH  »YÉæ°üdG  ÆÉÑ£°UC’G

 hP  ¥ƒ∏îªdG  íÑ°üoj  å«M  ,ájQƒ£J  á«∏ªY  ∞°üj  í∏£°üe
.»©«Ñ£dG ÜÉîàf’G á«∏ªY ÖÑ°ùH øcGO ¿ƒd GP íJÉØdG ¿ƒ∏dG

 »∏NGódG  AÉ°û¨dG  »a  á«aÉ°VEG  äGAÉæãfG  crista  ±GôYCG

 øe  ô«ãμdG  ≈∏Y  ÉjQófƒcƒà«ªdG  …ƒàëJ  ,¿ƒjQófƒcƒà«ª∏d
.±GôYC’G

 øe  áYƒªée  Gymnoecium  (´ÉàªdG)  å«fCÉàdG  AÉ°†YCG

.ájQòÑdG äÉJÉÑædG IôgR »a (πHGôμdG) äGAÉÑîdG
 ájó°SC’G ´ƒªée androecium IôgõdG »a ájôcòdG AÉ°†YC’G

.IôgõdG øe áãdÉãdG IôFGódG ∞dDƒJ »àdG
 ™e  á≤«b sódG  AÉ©eC’G  ájÉ¡f  AÉ≤àdG  óæY  ™≤j  ¢ù«c  cecum  QƒYCG

.äÉjô≤ØdG »a á¶«∏¨dG AÉ©eC’G ájGóH
 á«°VQC’G  á«Ä«ÑdG  º¶ædG  øe  óMGh  biomes  ájƒ«M  º«dÉbCG

 ôÑcCGh  ,áHôàdGh  á«NÉæªdG  ±hô¶dÉH  õ«ªàj  …òdG  ,á°ù«FôdG
.á«Ä«H IóMh

 å«M  ,ø«é°ùcC’G  óªà©j  πYÉØJ  ß - oxidation  Éà«H  Ió°ùcCG

 ,á«ægódG ¢VÉªMCÓd ¿ƒHôμdG á«FÉæ oK π«à°SCG äÉYƒªée ´õæJ
 ºjõfCG ≥aGô oe π«à°SCG ¿ sƒμàj »μd CG-ºjõfCG ≥aGôe ™e §ÑJôJh
 ≈àM  ÉvjQhO  π°üëj  Gògh  .¢ùHôc  IQhO  πNój  …òdG  CG  -

. kÓeÉc »ægódG ¢†ªëdG ó°ùcCÉàj
 ô«¨°U  ™eÉL  AÉYh  cisterna  á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  ¢SÉ«cCG

 äÓ°üjƒM  πμ°û«d  »édƒL  ΩÉ°ùLCG  äÉjÉ¡f  øe  π°üØæj
.ΩRÓHƒà«°ùdG ∫ÓN OGƒªdG ∑ôëJ á∏bÉf

 IOó©àe á«fGƒ£°SCG á∏jƒW ÉjÓN muscle fibers á«∏°†Y ±É«dCG

 ≈∏Y IQób äGPh ,á«∏°†©dG äÉØ««∏dG øe kGô«ãc …ƒëJ ájƒfC’G
.Égõ«ØëJ óæY ¢VÉÑ≤f’G

 èàæJ  ΩôÑ°ShófE’G  øe  á«LQÉîdG  á≤Ñ£dG  aleurone  ¿hô«dCG

 »a OƒLƒªdG É°ûædG  π∏ëJ øY ∫hDƒ°ùªdG õ«∏«eCG  ÉØdCG  ºjõfC’G
 ôÑY  ô qªJ  á£«°ùH  äÉjôμ°S  ≈dEG  Rƒ∏«eCG  πμ°ûH  ΩôÑ°ShófE’G

.ø«æédG ≈dEG »Ø°TôëdG ´QódG
 øe  á∏jóÑdG  ∫Éμ°TC’G  øe  ôãcCG  hCG  ø«æKEG  øe  óMGh  allele  π«dCG

.π«dCG ÉgOôØeh ø«édG
 øeBG AGòZ ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d á≤jôW Food Security »FGòZ øeCG

 ¿CÉ°T  ôeC’G  Gòg  ;äÉYÉéªdGh  ájò¨àdG  Aƒ°S  Öæéàd  m±Éch
.»ªdÉY »fÉ°ùfEG

 ±ôW øe áMƒàØe Ö«HÉfCG malpighian tube »é«Ñ∏e Ö«HÉfCG

CG-CG äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-4

 »àdG  πLQC’G  äÉ«∏°üØe  »a  »Ø∏îdG  »©ªdG  »a  íàØJ  óMGh
.êGôNEG RÉ¡L É¡Ø°UƒH πª©Jh ,á°ùHÉ«dG ≈∏Y ¢û«©J

 ÜƒÑM  äÉÑfEG  ó©H  πμ°ûàj  ÜƒÑfCG  pollen tube  ìÉ≤∏dG  ÜƒÑfCG

.á°†jƒÑdG ≈dEG ájôcòdG äÉà«eÉédG π≤æjh ,ìÉ≤∏dG
 øe  ¿ƒμàj  ,…ô¡X  ÜƒÑfCG  neural tube  »Ñ°üY  ÜƒÑfCG

.»cƒ°ûdG ´ÉîædGh ÆÉeódG ≈dEG õjÉªàjh ,á«Ñ°ü©dG áë«Ø°üdG
 øY áæ«©e äÓYÉØJ ™jô°ùJ ≈∏Y QOÉb ø«JhôH  Enzyme  ºjõfCG

.πYÉØàdG çhóëd áeRÓdG §«°ûæàdG ábÉW π«∏≤J ≥jôW
 ™£b  ó«dƒJ  ≈∏Y  πª©j  ºjõfCG  Dicer enyme  âàØe  ºjõfCG

 ™£b  ≥jôW  øY  á«∏îdG  »a  RNA  äÉÄjõL  øe  Iô«¨°U
 âàØªdG ºjõfC’G èàæj .áWô°TC’G êhOõªdG RNA  (â«àØJ)

.siRNAh miRNA
 ∫hõ©ªdG DNA ôª∏Ñe ºjõfCG Taq polymerase ôª∏Ñe ºjõfCG

 πãe  (IQGôë∏d  áehÉ≤e)  IQGôë∏d  áÑëªdG  Éjô«àμÑdG  øe
 ºjõfC’G Gòg πª©j ;Themus aquaticus (Taq) Éjô«àμH
 ºjõfCG  πYÉØJ  »a  Ωóîà°ùojh  ,á«dÉY  IQGôM  äÉLQO  ≈∏Y

.(PCR) π°ù∏°ùàªdG ôª∏Ñe
 øe  …CG  Phosphatase  äÉØ°SƒØdG  áYƒªée  πjõe  ºjõfCG

 øe äÉØ°SƒØdG  äÉYƒªée ádGREG  ≈∏Y πª©J  »àdG  äÉªjõfC’G
.ôØ°ùªdG õ«æjÉμdG ºjõfCG πªY ∂dòH á°ùcÉ©e ,ø«JhôÑdG

 äÉªjõfCG restriction endonuclease á«∏NGO IOóëe äÉªjõfCG

 ,IOóëe óYGƒb π°ù∏°ùJ óæY π°SÓ°ùdG »FÉæK DNA ™£≤oJ
 ø«gÉéJ’G »a CGô≤oj π°ù∏°ùJ øe Üô≤dÉH hCG  πNGO »a IOÉY

.IOóëªdG äÉªjõfC’G ≈ª°ùoJ É°†jCG .É¡°ùØf á≤jô£dÉH
 »àdG áé°ùfC’G protein kinases ø«JhôÑ∏d IôØ°ùØe äÉªjõfCG

.äÉÑæ∏d »dhC’G º°ùédG ¿ƒμJ
Mi- ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH õ sØëªdG ø«JhôÑ∏d IôØ°ùØe äÉªjõfCG

 äÉªjõfC’G øe ´ƒf …CG togen – activated protein kinases
.»æ«édG ô«Ñ©àdG á«∏ªY øe ôq«¨oàd ø«JhôÑdG IôØ°ùØe

 áYƒªée ∞«°†J »àdG äÉªjõfC’G primary tissue á«dhCG áé°ùfCG

.É¡WÉ°ûf ∂dòH kIô«¨e ø«JhôÑdG ≈dEG äÉØ°Sƒa
 øe  èàæoJ  áé°ùfCG  …CG  secondary tissue  ájƒfÉK  áé°ùfCG

.äGô«é°ûdGh QÉé°TC’G »a »ÑfÉédG º«à°SôªdG
 ≈∏Y πª©J »àdG á«YhC’G πª°ûJ vascular tissue á«FÉYh áé°ùfCG

.πFGƒ°ùdG π≤f
 »a  á∏FÉ¡dG  IOÉjõdG  Cambrian explosion  …ôÑªc  QÉéØfG

.…ôÑªμdG ô°ü©dG ájGóH »a π°üM …òdG »fGƒ«ëdG ´ƒæàdG
 á«≤«≤M  ÉjÓîdG  »a  microtublules  á≤«bO  äÉÑ«Ñ«fCG

 ø«JhôH  øe  áfƒμe  ,áaƒée  á∏jƒW  á«æ«JhôH  Ö«HÉfCG  ,iƒædG
 äÉeƒ°SƒeôμdG  ∑ôëJh  ,á«∏îdG  πμ°T  »a  ôKDƒJ  ,ø«dƒ«Hƒ«J
 »Ø«XƒdG »∏NGódG Ö«côàdG πμ°ûJh ,á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG AÉæKCG »a

.•Gƒ°SC’Gh ÜGógCÓd
 ø«àjÉμdG øe á≤«bO á«cƒ°T Ö«cGôJ chaetae ∑Gƒ°TCG hCG ÜÓgCG

 IOhódG  â«ÑãJ  óYÉ°ùJ  »àdG  º°ùédG  ™£b  πØ°SCG  »a  óLƒJ
.ácôëdG ∫ÓN á«≤∏ëdG

 IóY É kbhôY ∂∏àªJ ¥GQhCG ,äÉÑædG »a megaphyll Iô«Ñc ¥GQhCG

 ∂∏àªJ  äÉJÉÑædG  Ö∏ZCG  ,¥É°ù∏d  á«FÉYƒdG  áfGƒ£°SC’ÉH  π°üàJ
.Iô«Ñc É kbGQhCG

 QÉWEG øe G kAõL πμ°ûJ á«FÉYh ΩõM ,äÉJÉÑædG »a Veins IOQhCG

 »a (2) .ábQƒdG hCG ¥É°ùdG »a ºYódGh π«°UƒàdG áé°ùfCG πªY
 áé°ùfC’G øe ΩódG πªëJ »àdG ájƒeódG á«YhC’G ,äÉfGƒ«ëdG

.Ö∏≤dG ≈dEG
 ¢VQC’G  ƒL  »a  ô«Ø°SƒJGôà°ùdG  á≤ÑW  (O3) ozone  ¿hRhCG

 á«é°ùØæÑdG  ¥ƒa  äÉYÉ©°TE’G  (á«≤æJ)  ÖéM øY ádhDƒ°ùªdG
.¢ùª°ûdG øe áeOÉ≤dG

 á«eÉîædG  Ió¨dG  øe  RôØj  ¿ƒeôg  oxytocin  ø«°Sƒà«°ùchCG

 õØëjh ,IO’ƒdG ∫ÓN ºMôdG äÉ°VÉÑ≤fG »a ôKƒj ,á«Ø∏îdG
.(Ö«∏ëdG QGQOEG) áYÉ°VôdG

 äÉfGƒ«ëdG  áYƒªée øe ƒ°†Y …CG  Protostome  ºØdG  äÉ«dhCG

 .êô°ûdG áëàa ºK ,k’hCG ºØdG É¡H Qƒ£àj »àdG É v«ÑfÉL á∏KÉªàªdG
 ,(á«fGƒ£°SC’G)  á«£«îdG  ¿GójódG  ,áë£°ùªdG  ¿GójódG
.ºØdG äÉ«dhCG øe πLQC’G äÉ«∏°üØeh ,äÉ«≤∏ëdG ,äÉjƒNôdG

 ¿ƒ«©dG »a ájô°üH äGóMh ommatidia (äÉæjƒY) Éjó«JÉehCG

 á°SÉ°ùM  ÉjÓN  ≈∏Y  …ƒàëJ  ,πLQC’G  äÉ«∏°üØªd  áÑcôªdG

.IQƒ°U øjƒμJ ≈∏Y IQOÉb á°SóYh Aƒ°†∏d
 »àdG  á«FÉ«ª«μdG  äÉ«∏ª©dG  ™«ªL  ´ƒªée  metabolism  ¢†jCG

.á«ëdG äÉbƒ∏îªdG hCG á«ëdG ÉjÓîdG πNGO çóëJ
crassulacean acid metabo- ø«°û«dƒ°SGôμdG ¢†ªM ¢†jCG

 …òdG CO2 ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK RÉZ â«Ñãàd á«dBG lism CAM
 AÉæÑdG »a πª©à°ùjh ,π«∏dG AÉæKCG »a áMƒàØªdG Qƒ¨ãdG πNój
.AÉªdG ¿Gó≤a ™æªd Qƒ¨ãdG ≥∏¨J ÉeóæY QÉ¡ædG ∫ÓN »Fƒ°†dG

 ¢†jC’G  äÉ«∏ªY  catabolism  (Ωó¡dG  á«∏ªY)  »eóg  ¢†jCG

 ≈dEG  Ió≤©ªdG  äÉÄjõédG  º£ëJ  ≈dEG  …ODƒJ  »àdG  ,á«∏îdG  »a
.¿É«MC’G º¶©e »a ábÉW ¥ÓWEGh ,§°ùHCG äÉÑcôe

 ÉjÓN  Ö«°üj  ¢Shô«a  bacteriophage  Éjô«àμÑdG  äÓcBG

.Éjô«àμÑdG äÓcBG É k°†jCG ≈ª°ùj ,Éjô«àμÑdG
 ƒg ,äÉ«jóãdGh  Qƒ«£dG  á«∏c »a  loop of Henle  »∏æg AGƒàdG

 ≈∏Y πª©j ô©°ûdG á∏μÑH ¬«Ñ°ûdG ájƒ∏μdG äÉÑ«Ñ«fC’G øe AõL
 ≥jôW  øY  í°TGôdG  øe  AÉªdGh  ìÓeC’G  ¢UÉ°üàeG  IOÉYEG

.QÉ°ûàf’G á«∏ªY
postzygotic isolating mech- á«JƒéjõdG ó©H ∫õ©dG äÉ«dBG

 äƒéjR êÉàfEG ¬«a ºàj …ôKÉμàdG ∫õ©dG ´GƒfCG øe ´ƒf anisms
 ,ôKÉμàdG  ≈∏Y  QOÉb  ≠dÉH  Oôa  ≈dEG  Qƒ£àdG  ≈∏Y  QOÉb  ô«Z
 QOÉb  ô«Z  ø«æL  hCG  äƒéjR  êÉàfEG  øe  äÉ«dB’G  √òg  ìhGôàJ

.ÜÉéfE’G ≈∏Y IQOÉb ô«Z á¨dÉH OGôaCG ≈dEG IÉ«ëdG ≈∏Y
prezygotic isolating mecha- á«JƒéjõdG πÑb ∫õ©dG äÉ«dBG

 .äƒéjõdG øjƒμJ ™æªj …ôKÉμàdG ∫õ©dG ´GƒfCG øe ´ƒf nism
 ≥jôW  øY  »FÉjõ«ØdG  ∫õ©dG  øe  ìhGôàJ  ób  äÉ«dB’G  √òg
 íÑ°üJ  å«M  ,»æ«édG  ∫õ©dG  ≈dEG  áØ∏àîe  äÉÄ«H  ΩGóîà°SG

.êÉeóf’G ≈∏Y IQOÉb ô«Z äÉà«eÉédG
 reproductive isolating mechanism …ôKÉμàdG ∫õ©dG á«dBG

.´GƒfC’G ø«H »KGQƒdG ∫OÉÑàdG ™æªj õLÉM …CG
.áÑLƒe áæë°ûH ¿ƒë°ûe ¿ƒjBG cation áæë°ûdG ÖLƒe ¿ƒjBG

Ü
 Éªe ¿ƒμe π°ù∏°ùJ  ,DNA  ∞YÉ°†J  »a  :RNA primer  ÇOÉH

 äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG πªμJ RNA øe äGó«Jƒ«∏cƒ«f 10  ÜQÉ≤j
 ácƒ°T  óæY  §ÑJôªdG  ∞à∏ªdG  ô«Z  DNA  ≈∏Y  IOƒLƒªdG
 á£≤f  ¬Ø°UƒH  ÇOÉÑdG  DNA  ôª∏Ñe  Ωóîà°ùj  .∞YÉ°†àdG
 á∏°ù∏°S  øjƒμàd  DNA  äGó«Jƒ«∏cƒ«f  áaÉ°VE’  ájGóH
 ™°Vhh  ÇOÉÑdG  Gòg  ádGREG  ºàj  ,ájÉ¡ædG  »a  ,IójóL DNA

.¬æe k’óH DNA äGó«Jƒ«∏cƒ«f
 º«à°SôªdG »a »ÑfÉL ƒªf  leaf primordium  á«bQƒdG äÉFOÉH

.ájÉ¡ædG »a ábQƒdG »£©j »ª≤dG
 »a ájôKÉμJ á°ü°üîàe ÉjÓN basidium, pl. basidia ºjójRÉH

 êÉeófG ¬«a çóëj ,¿Éédƒ°üdG ¬Ñ°ûj ,ájójRÉÑdG äÉjô£ØdG
.(»dGõàN’G) ∞°üæªdG ΩÉ°ù≤f’Gh iƒædG

 ≈∏Y IQOÉb Iô«Ñc á«ª©∏H ÉjÓN Macropheges Iô«Ñc äÉ©dÉH

.É¡ª°†gh áªLÉ¡ªdG Éjô«àμÑdGh ÉjÓîdG ÉjÉ≤H ´ÓàHG
 ,á©æ°üe  á«ÑW  äÉæ«JhôH  atrial peptide  á«æjPC’G  äGó«àÑH

 IójóL  á≤jôW  ô qaƒJ  ¿CG  øμªj  Iô«¨°U  äÉæ«JhôH  »gh
.…ƒ∏μdG π°ûØdGh ΩódG §¨°V ´ÉØJQG áédÉ©ªd

 …ƒ∏îdG  QGóé∏d  ¿ƒμe  peptidoglycan  ¿ÉμjÓLhó«àÑH

 Qƒ°ùéH  §ÑJôJ  á«JGQOƒHôc  äGôª∏Ñe  øe  ¿ƒμàj  ,Éjô«àμÑ∏d
.É¡æ«H Éª«a á«æ«JhôH

 áfƒ∏e ¿ƒμJ Ée kIOÉY ,(IôgõdG øe) …ôgR AõL petal äÓàH

.èjƒàdG äGóMh ióMEG ;ÜGòL πμ°ûH
 ≈∏Y  …ƒàëJ  ’  ÉjÓN  ÉjôàμÑdG  prokaryotes  iƒædG  äÉ«FGóH

 áWÉëe  äÉ«°†Y  ≈∏Y  …ƒàëJ  ’h  ,á«°ûZCÉH  áWÉëe  ájƒfCG
.á«°ûZCÉH

 ƒgh  ,ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdG  øjõîàd  AÉYh  Epididymis  ïHôH

 øe  Üô≤dÉH  ™bGƒdG  ájƒæªdG  IÉæ≤dG  øe  …ƒà∏ªdG  AõédG
.á«°üîdG

 Oôa  ≈dEG  Qƒ£àj  »°ùæL’  ôKÉμàd  èJÉf  Aƒàf  hCG  ƒªf  bud  ºYôH

 ¥GQhCÉH  »ªëe  IOÉY  á«æ«æL  ¥É°S  ,äÉÑædG  »a  .ójóL
.áYôØàe ¿É≤«°S ≈dEG ƒªæj ób ºYôÑdGh ,Iô«¨°U

 ø«H  ábQƒdG  §HEG  »a  óLƒj  ºYôH  axillary bud  »£HEG  ºYôH

 »ª≤dG  º«à°SôªdG  •É°ûf  øY  èJÉf  ƒgh  ,¥É°ùdGh  ≥æ©dG

 É kÑdÉZh  ,Évjô°†N  Év«ªb  É kª«à°Sôe  qó©jh  ,»FGóàH’G  …ô°†îdG
 ób hCG ¥GQhC’G πªëJ É kfÉ°üZCG ¿ qƒμàd á«£HE’G ºYGôÑdG Qƒ£àJ

.QƒgõdG ¿ qƒμJ
 ™e  á£ÑJôe  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  øe  á∏°ù∏°S  Protein  ø«JhôH

.ájó«àÑH §HGhôH É¡°†©H
 ≈∏Y óYÉ°ùjh GTP `H §ÑJôj ø«JhôH G G-Protein ø«JhôH

 IQÉ°TE’G  •ÉÑJQG  óæY  .ájƒ∏N  í£°ùdG  äÓÑ≤à°ùªdG  áØ«Xh
 ¬£°ûæj Ée GTP `H G ø«JhôH §ÑJôj ,πÑ≤à°ùªdÉH á«ÄjõédG

.á«∏îdG πNGO »a çGóMC’G øe á∏°ù∏°S Égó©H CGóÑàd
 Ö«JôJ  Proteins Microarray  ≥«bódG  Ö«JôàdG  hP  ø«JhôH

 Gòg  ΩGóîà°SG  øμªjh  .ô¡ée  áëjô°T  ≈∏Y  äÉæ«JhôÑdG
 ΩÉ°ùLC’G πª°ûJ ,äÉ°ùéªdG øe áYƒæàe áYƒªée ™e Ö«JôàdG
 äÉæ«JhôH  OƒLh  ΩóY  hCG  OƒLh  π«∏ëJ  πLCG  øe  ,IOÉ°†ªdG

.§«∏N ó≤©e »a áæ«©e
 »KÓK Ö«côJ  hP  ø«JhôH  Globular Protein  …hôc ø«JhôH

 AÉª∏d  ágQÉμdG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  ¿ƒμJ  å«M  ,•ƒ¨°†e
.πNGódG »a kIOÉY

 AÉ°û¨dG πNGO §≤a OƒLƒe ø«JhôH clathrin øjôKÓc ø«JhôH

 ôØM ≈ª°ùJ äGƒéa »a IGƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG »a …ƒ∏îdG
.áØ∏¨ªdG øjôKÓc

 cAMP response protein cAMP   `d  Ö«éà°ùe  ø«JhôH

.(CAP) Ωó¡dG èJGƒæd §°ûæªdG ø«JhôÑdG ô¶fG CRP
 í£°S  ≈∏Y  äÓÑ≤à°ùe  receptor protein  πÑ≤à°ùe  ø«JhôH

 á«∏îdG  AÉ°ûZ  »a  IQƒª¨e  óLƒJ  á«YƒædG  á«dÉY  ÉjÓîdG
.á°ü°üîàe á«dƒ°SQ äÉÄjõL ≈dEG §≤a Ö«éà°ùJ

 CAP catabolite (CAP)  Ωó¡dG  èJGƒæd  §°ûæe  ø«JhôH

 ¬WÉÑJQG óæY …òdG ø«JhôÑdG ƒg activator protein CAP
 §«°ûæJh DNA ™e •ÉÑJQ’G ≈∏Y πª©j cAMP ôKDƒªdG ™e
 iƒà°ùªH Év«°ùμY cAMP iƒà°ùe §ÑJôjh .ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY
 á≤£æªdG  õ qØëj  E.coli  »a  CAP/cAMPh  ,Rƒcƒ∏édG
 É k°†jCG  ø«JhôÑdG  Gòg  ≈ qª°ù ojh  ,(Rƒàc’)  Lac  ádÉ©ØdG

.(CRP) `d Ö«éà°ùªdG ø«JhôÑdG
small nucleur ribonu-  ô«¨°U  …RƒÑjGQ  …hƒf  ø«JhôH

 ,iƒædG  äÉ«≤«≤M  »a  cleopartcin Particales sn RNA
 äÉæ«JhôHh  ô«¨°üdG  …hƒædG sn RNA øe  ¿ƒμàj  ó≤©e
 ô«¨°üdG …RƒÑjGôdG …hƒædG ø«JhôÑdG ™eh É¡°†©H ™e ™ªéàJ
 äÉÑbÉ©àdG  ádGREG  ≈∏Y  πª©J  »àdG  π°UƒdG  äÉª«°ùL  πμ°ûàd

.(mRNA) pre RNA- ∫hC’G ñƒ°ùæªdG øe á°Vôà©ªdG
 É¡∏jó©J ºJ á«æ«JhôH äÉÄjõL Glycoprotein ájôμ°S äÉæ«JhôH

 É¡«dEG  (ôμ°ùàdG  ójóY) ôμ°ùdG  øe Iô«°üb á∏°ù∏°S  áaÉ°VEÉH
.»édƒL ΩÉ°ùLCG πNGO »a

 äÉªjõfC’G øe ´ƒf chaperone protein ø«fhôÑ°ûdG äÉæ«JhôH

 í«ë°üdG  πμ°ûdÉH  äÉæ«JhôÑdG  AGƒ£fEG  ≈∏Y  óYÉ°ùJ  »àdG
 ô«Z  AGƒ£fG  É¡d  ¿Éc  »àdG  äÉæ«JhôÑdG  »W  IOÉYEG  øμªjh

.(∂μØeh π∏ëàe) ï°ùªàe hCG í«ë°U
 ≈dEG  ô¶fG  immunoglobulin  á«YÉæªdG ájhôμdG äÉæ«JhôÑdG

.IOÉ°†e ΩÉ°ùLCG
 á«fÉªK  øe  óMGh  Histone protein  äÉfƒà°ù¡dG  äÉæ«JhôH

 Ö«côJ  »a  É k©e  ∑ôà°ûJh  ,áÑLƒe  áæë°T  ∂∏àªJ  äÉæ«JhôH
 ,»fÉªãdG  äÉæ«JhôÑdG  õcôe  ∫ƒM  DNA  ∞à∏j  .ó≤©e
 áæë°ûdG  äGP  äÉØ°SƒØdG  áYƒªée  ≥jôW  øY  É¡H  §ÑJôjh

.…hƒædG º«°ùédÉH ±ô©j Ée kÓμ°ûe ,áÑdÉ°ùdG
 ,äÉæ«JhôÑdG  øe  áØFÉW  adapter protein  á∏«°Uh  äÉæ«JhôH

 √òg  .ôØ°ùØªdG  ø«°ShôjÉàH  É k°†jCG  §ÑJôJ  ¿CG  øμªj
 πª©J É¡æμdh IQÉ°TE’G πjƒëJ »a º¡°ùJ ’ É¡°ùØf äÉæ«JhôÑdG
 Å°ûæJ »àdG äÉæ«JhôÑdGh πÑ≤à°ùªdG ø«H π°UƒdG á∏°U É¡Ø°UƒH

.õ«eôàdG çGóMCG π°ù∏°ùe
 äÉæ«JhôH áYƒªée øe óMGh …CG integrin øjôéàfEG äÉæ«JhôH

 ±É«dCG) §°SƒdG ≈dEG ÉjÓîdG ≥°ü∏H Ωƒ≤J »àdG á«∏îdG í£°S
 »àdG IôLÉ¡ªdG ÉjÓî∏d G kóL áª¡e .(ÉjÓîdG êQÉN Iƒ°ûëdG
 ƒg Éªc ,áé°ùfC’G »a ÉjÓîdG êQÉN Iƒ°ûëdG ∫ÓN ∑ôëàJ

.ΩÉ°†dG è«°ùædG »a ∫ÉëdG

Ü-CG äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-5

 áYƒªée  …CG  Regulatory Proteins  áª¶æ oe  äÉæ«JhôH

 õØëªdÉH  •ÉÑJQ’G  ≈∏Y  RNA  ôª∏Ñe  IQób  ô«¨J  á«æ«JhôH
.DNA ï°ùf á«∏ªY AóHh

Translation repressor pro-  áªLôà∏d  á£Ñãe  äÉæ«JhôH

 áªLôJ  ™æªJ  »àdG  äÉæ«JhôÑdG  øe ô«ãμdG  øe óMGh  :teins
 øeh ,áî°ùædG áeó≤ªH É¡WÉÑJQG ≥jôW øY ∫ƒ°SôdG RNA

.äÉeƒ°SƒÑjôdÉH •ÉÑJQ’G øe É¡©æe ºK
»````é````«````°````ù````æ````dG ≥`````````aGƒ`````````à`````````dG ó`````̀≤`````̀©`````̀e äÉ```````̀æ```````̀«```````̀Jhô```````̀H

 øe áYƒªée major histocompatibility complex (MHC)
 ÉjÓîdG  í£°S  ≈∏Y  áeÓY  É¡Ø°UƒH  IOƒLƒe  äÉæ«JhôÑdG
 »YÉæªdG RÉ¡édG É¡eóîà°ùj »àdG ,»eRÓÑdG AÉ°û¨dG »a áàÑãeh
 Oôa  ÉjÓN  ™«ªL  .(º°ùédG)  äGòdG  ÉjÓN  ≈dEG  ± qô©à∏d
.MCH äÉæ«JhôH ≈ª°ùJ »àdG ,É¡°ùØf áeÓ©dG ∂∏àªJ ø«©e
 IôØ°ûªdG  äÉæ«JhôÑdG  áYƒªée  Proteomes  äÉeƒ«JhôH

.ø«©e (»æ«L iƒàëe) Ωƒæ«éH
 ¢VƒªëdG  øe  áYƒªée  prostaglandins  äÉæjófÓZÉà°ShôH

.Év«FÉ«ª«c k’ƒ°SQ É¡Ø°UƒH πª©J »àdG IQƒëàªdG á«ægódG
 ¢ü«î°ûàH íª°ùJ á≤jôW amniocentesis »∏gôdG πFÉ°ùdG ∫õH

 ô¡ q°ûdG  »a  .IO’ƒdG  πÑb  á s«KGQƒrdG  ä’ÓàN’G  øe  ô«ãμdG
 ºMôdG  πNGO  áª≤©e  IôHEG  ∫ÉNOEG  ºàj  ,πªërdG  øe  ™HG qôdG
 »∏gôdG πFÉ°ùdG øe Iô«¨°U áæ«Y òNCG ºàjh ,ΩCÓd ™°SƒàªdG
 á«aÉW  IôM ÉjÓN ≈∏Y  πFÉ°ùdG  …ƒàëj  .ø«æédÉH  §«ëªdG
 •É°ShCG »a ƒªæJ ¿CG øμªj ,ÉgòNCG óæYh ;ø«æédG øe áeOÉb

.ôÑàîªdG »a qƒªf
 ,äÉÑædG  »a  ,ÉjÓîdG  øe  á«LQÉN  äÉ≤ÑW  Epidermis  Iô°ûH

 ,á©aÉ«dG  ¿É≤«°ùdGh  ,¥GQhCÓd  »LQÉîdG  »dhC’G  è«°ùædG
 ô«Z  ó∏é∏d  á«LQÉîdG  á≤Ñ£dG  äÉjô≤ØdG  »a  ;QhòédGh
 »a  ,…ô r°û nH  π°UCG  É¡d  ,ájƒeódG  á«YhC’G  ≈∏Y  ájƒàëªdG

.…ô°ûÑdG »FÓ£dG è«°ùædG øe Ió«Mh á≤ÑW ,äÉjô≤aÓdG
 á≤ÑW  ,á«FÉYƒdG  äÉJÉÑædG  »a  Endodermis  á«∏NGódG  Iô°ûH

 »a Iô°û≤dG øe Iô«NC’G á«∏NGódG á≤Ñ£dG πμ°ûJ ÉjÓîdG øe
.¿É≤«°ùdG ¢†©Hh QhòédG

 ójóëàd  á«æ≤J  óLƒJ  ’  DNA Finger printing  áª°üH

 ójóëàd  á«ÄjõédG  äÉ«æ≤àdG  øe  á∏«μ°ûJ  Ωóîà°ùJ  ájƒ¡dG
.OGôaCÓd á«KGQƒdG IOÉªdG »a äÉaÓàN’G

 ºMôdG  ø£ÑJ  »àdG  áfÉ£ÑdG  Endometrium  ºMôdG  áfÉ£H

 ¿ƒeôg  RGôaE’  áHÉéà°SG  É¡μª°S  OGOõj  ,äÉ«jóãdG  »a
 »a  É¡NÓ°ùfG  ºàjh  ,¿hôà°ùLhôÑdG  ¿ƒeôgh  ø«Lhôà°SE’G

.ájô¡°ûdG IQhódG AÉæKCG
 øe  ΩódG  πÑ≤à°ùJ  Ö∏≤dG  »a  á«∏°†Y  áaôZ  ventricle  ø«£H

.á«ª°ùédG áé°ùfC’G hCG äÉFôdG ≈dEG É kLQÉN ¬î°†Jh øjPC’G
 áªjób  Éjô«àμH  Extremophile  áaô£àe  áªjób  Éjô«àμH

 Éjô«àμÑdG  øe  áØ∏àîe  ´GƒfCG  ;áaô£àªdG  äÉÄ«ÑdG  »a  ¢û«©J
 IQÉëdG  ™«HÉæ«dG  »a  ¢û«©J  ¿CG  øμªj  áaô£àªdG  áªjó≤dG
 á≤°TÉY)  á«dÉY  áMƒ∏e  äGP  äÉÄ«H  ,(IQGôëdG  á≤°TÉY)
 ,á©ØJôe ájóYÉb  hCG  á«°†ªM áLQO äGP øcÉeCG  ,(áMƒ∏ªdG

.QÉëÑdG ¿É©«b óæY m∫ÉY §¨°V âëJ hCG
 Éjô«àμH  áYƒªée  cyanobacteria  ábQõe  -AGô°†N  Éjô«àμH

 ÖdÉë£dG{  ≈ª°ùJ  ¿É«ëdG  ¢†©H  »a  ,»Fƒ°†dG  AÉæÑdG
 π«ahQƒ∏μdG  äÉ¨Ñ°U ≈∏Y …ƒàëJ »àdG  zábQõªdG  -AGô°†îdG
 øe Égô«Z ≈∏Y kÓ°†a ,ÖdÉë£dGh äÉJÉÑædG »a Iôah ôãcC’G

.ÆÉÑ°UCG
 :(nonextreme archea  áa uô£àe  ô«Z  áªjób  Éjô«àμH

 ,áaô£àe  ô«Z  áªjó≤dG  Éjô«àμÑdG  øe  áªjób  äÉYƒªée
.Év«dÉM ¢VQC’G ≈∏Y k’GóàYG ôãcCG äÉÄ«H »a ¢û«©J

 …ƒàëj  ,äÉjô≤ØdG  ΩO  »a  OƒLƒªdG  πFÉ°ùdG  Plasma  ÉeRÓH

 äÉæ«JhôHh ,äÉfƒeôgh ,á«°†jCG äÓ°†ah ,áÑFGP ìÓeCG ≈∏Y
 ¢übÉf ΩódG ;ø«eƒ«ÑdC’Gh IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLC’G º°†J ,áYƒæàe

.ΩódG ÉjÓN
 §HGhôdG  ,äÉJÉÑædG  »a  plasmodesmata  ÉJÉª°SOƒeRÓH

.IQhÉéàªdG ÉjÓîdG ø«H á«eRÓHƒà«°ùdG
 äÉjô£ØdG  IÉ«M  IQhO  »a  QƒW  plasmodium  ΩƒjOƒeRÓH

 á«eRÓHƒà«°S á∏àch ,(…OƒeRÓÑdG …hô¨dG ô£ØdG) ájhô¨dG
.AÉ°û¨H áWÉëe ájƒfC’G IOó©àe

 êQÉN  ™≤J  DNA  øe  Iô«¨°U  á©£b  Plasmid  äGó«eRÓH

 øY  π≤à°ùe  πμ°ûH  ∞YÉ°†àJ  ,ájôFGO  kIOÉY  ,Ωƒ°SƒehôμdG
.¬æe á≤à°ûe ¿ƒμJ ób É¡fCG øe ºZôdG ≈∏Y Ωƒ°SƒehôμdG

 áfôà≤e áehÉ≤e Ió«eRÓH R. plasmid  áe nhÉ≤e äGó«eRÓH

 ∂dò```dh  ,á```jƒ«ëdG  äGOÉ°†ª∏d  áehÉ≤ªdG  äÉæ«édG  §≤à∏J
.iôNCG ≈dEG ájô«àμH á«∏N øe áehÉ≤ªdG π≤f ™«£à°ùJ

 tumor-inducing Plasmid ¿ÉWô°ù∏d áÑÑ°ùe Ti Ió«eRÓH

Agrobac-  á«JÉÑædG  Éjô«àμÑdG  »a IOƒLƒe Ió«eRÓH  (Ti)
 DNA  ∫ÉNOE’  É¡eGóîà°SG  ºàj  terium tumefaciens
 áãjóM  äGôjƒëJ  .¥GQhC’G  ¢†jôY  äÉÑf  πNGO  ≈dEG  ø«ég

.ÜƒÑëdG ™e ¬eGóîà°SÉH âëª°S
 »a  leucoplast  (AÉ°†«ÑdG)  É°ûæ∏d  áfõîªdG  äGó«à°SÓÑdG

 øjõîJ É¡H ºàj ¿ƒ∏dG áªjóY äGó«à°SÓH ,á«JÉÑædG ÉjÓîdG
.Aƒ°†∏d á°Vô©ªdG ô«Z ÉjÓîdG »a óLƒJ IOÉY ,É°ûædG äÉÑ«ÑM

 …ƒàëJ  ’  á«JÉÑf  äÉ«°†Y  amyloplast  É°ûædG  äGó«à°SÓH

 ÉjÓN »a óLƒJ ó≤©e ô«Z »∏NGódG É¡Ñ«côJh ,á¨Ñ°U ≈∏Y
 ¿õN  ™bGƒe  É¡Ø°UƒH  πª©J  ,iôNoCG  á«JÉÑf  ÉjÓNh  ,QhòédG

.(Rƒ∏«eCG) É°ûædG
 á«∏ª©H Ωƒ≤J iƒædG á≤«≤M ÉjÓîdG »a á«°†Y plastid Ió«à°SÓH

 (π«ãªàdG)  AÉæÑdG  ¿Éμe  qó©oJh  ,»Fƒ°†dG  (π«ãªàdG)  AÉæÑdG
 ≈∏Y  πª©Jh  ,AGô°†îdG  ÖdÉë£dGh  äÉJÉÑædG  »a  »Fƒ°†dG

.É°ûædG øjõîJ
 ÉjÓîdG »a IOƒLƒe äÉ«°†Y chloroplast AGô°†N Ió«à°SÓH

 ,π«ahQƒ∏μdG  á¨Ñ°U  ≈∏Y  …ƒàëJ  ÖdÉë£dG  ¢†©Hh  á«JÉÑædG
.»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY É¡«a ºàJ iôNCG äÉ¨Ñ°U ≈dEG áaÉ°VEG

 á«æ«æédG  á∏MôªdG  ∞dCÉàJ  ,äÉjô≤ØdG  »a  blastula  ’ƒ«à°SÓH

 πFÉ°ùdÉH  IAƒ∏ªe  ÉjÓîdG  øe  áaƒée  Iôc  øe  IôμÑªdG
 πÑbh  è∏ØàdG  ó©H  äÉjô≤ØdG  ø«æL  ;IóMGh  á≤ÑW  É¡μª°S

.(ø t£ÑàdG) ’hôà°SÉédG øjƒμJ á∏Môe
 »a  É¡©°Vh  óæY  á«JÉÑædG  á«∏îdG  ¢TÉªμfG  plasmolysis  áeõ∏H

 OÉ©àHG ÖÑ°ùH (ìÓeC’G øe ™ØJôe õ«côJ …P) õ qcô oe ∫ƒ∏ëe
.…ƒ∏îdG QGóédG øY á«∏îdG

 ,áÑ∏°üdG  äÉÄjõé∏d  …ƒ∏îdG  ∫ÉNOE’G  Phagocytosis  áª©∏H

 ∫ƒM πNGódG  ≈dEG  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG  (»æãæj)  …ƒ£æj  å«M
 øjƒμàd ¬©∏àÑjh (iôNCG á«∏N ¿ƒμj ¿CG øμªj …òdG) A…õédG

.Iƒéa
 º¶©e  »a  ºØdG  ∞∏N  ™≤j  »∏°†Y  Ö«côJ  pharynx  Ωƒ©∏H

.á«ª°†¡dG IÉæ≤dG ≈dEG ΩÉ©£dG ™aO ≈∏Y óYÉ°ùj ,äÉfGƒ«ëdG
 »a á°ù«FôdG IQhódG C3 photosynthesis C3 ´ƒf q»Fƒ q°V AÉæH

 »fÉK  É¡«a  »àdG  (øØdÉc  IQhO  hCG  á≤∏M)  ΩÓ¶dG  äÓYÉØJ
 »FÉæK-  1h5  RƒdƒÑjGQ  ™e  §ÑJôj  CO2  ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG
 »KÓK  Öcôe  øe  ø«ÄjõL  π«μ°ûàd  (RuBp)  äÉØ°SƒØdG

.(PGA) äGô°ù«∏LƒØ°Sƒa ≈ª°ùj ¿ƒHôμdG
 á«∏ªY  C4 photosynthesis C4  QÉ°ùe  C4  ´ƒf  q»Fƒ q°V  AÉæH

 ∫hC’G  èàæªdG  å«M  ,»Fƒ°†dG  AÉæÑdG  »a  CO2  â«ÑãàdG
 øe  äGQP  ™HQCG  ≈∏Y  …ƒàëªdG  â«à«°SCGƒdÉ°ùcCG  A…õL  ƒg

.4-carbon oxaloacetate ¿ƒHôμdG
 .áæ«©e á≤£æe áHôJ »a áàHÉf ô«Z QhòH seed bank QhòÑdG ∂æH

 ≥jôëdG  πãe  çOGƒëdG  ¢†©H  ó©H  äÉJÉÑædG  äÉÑfEG  IOÉYEG
.QhòÑdG ∂æH OƒLh ≈∏Y IOÉY óªà©j

 ,≈∏μdG  ≥jôW øY ΩódG  øe  í°TôJ  á∏FÉ°S  äÓ°†a  urine  ∫ƒH

.π«∏ME’G ≥jôW øY É¡MôW QÉ¶àfG »a áfÉãªdG »a ¿õîJh
 ô«Zh ÉkàHÉK ¿ƒμj Ée IOÉY »fGƒ£°SCG »ª°ùL πμ°T polyp Ö«dƒH

.GQó«¡dG πãe á©°SÓdG äÉfGƒ«ëdG »a OƒLƒe ,∑ôëàe
 π∏ëàdG á«∏ª©d »FÉ¡ædG èJÉædG ƒgh ,¿ƒHôμdG »KÓK urea Éæ«dƒH

.â«ahô«H »ÄjõL èàæj Rƒcƒ∏L …õL πc ,»dƒμjÓédG
 ,äÉjô≤ØdG  óÑc »a ¿ƒμàj  …ƒ°†Y Öcôe  pyruvate  â«ahô«H

 »a  á«æ«Lhôà«ædG  äÓ°†ØdG  ìô£d  ¢ù«FôdG  πμ°ûdGh
.äÉ«jóãdG

 »a  É vª¡e  G kQhO  …ODƒj  ≥«bO  º°ùL  peroxisome  Ωƒ°ù«°ùchô«H

 ≥jôW øY AÉªdG ó«°ùcCG ¥ƒa ó°ùcCÉàdG »dÉY ÖcôªdG º«£ëJ
.õ«dÉàc ºjõfCG

 ájó«Jƒ«∏cƒ«ædG  óYGƒ≤dG  q»Yƒf  ôÑcCG  óMCG  purines  äÉæjQƒ«H

 øe áfƒμe á«æ«Lhôà«f IóYÉb ;RNAh DNA »a IOƒLƒªdG

.π«°SGQƒ«dG hCG ,ø«ªjÉãdG hCG ,ø«°SƒàjÉ°ùdG πãe ,IOôØe á≤∏M
 ,AÉªdG  ôîÑàd  áehÉ≤e  ¢Vƒ«H  amniotic egg  á«∏gQ  ¢Vƒ«H

 á©HQCG  øe  á∏°ù∏°S  É¡dh  ,(íªdG)  AGò¨∏d  G kQó°üe  …ƒàëJh
¿ƒjQƒμdG  ƒgh  ,á°†«Ñ∏d  »LQÉîdG  AÉ°û¨dG  ™≤j  ;á«°ûZCG
 PÉØf ™æªj ƒgh ,Iô°TÉÑe á«eÉ°ùªdG Iô°û≤dG âëJ Chorion  
 πgôdG  ÉeCG  .á«°ùØæàdG  äGRÉ¨dG  ∫OÉÑàH  íª°ùj  ¬æμd  ,AÉªdG
 Aƒ∏ªe  ∞jƒéJ  øª°V Qƒ£àªdG  ø«æédÉH  §«ë«a  Amnion
 AGò¨dÉH  ø«æédG  Yolk sac  íªdG  ¢ù«c  Ohõjh  .πFÉ°ùdÉH
 »©ªH  ¬£HôJ  ájƒeO  á«YhCG  ≥jôW  øY  íªdG  øe  ΩOÉ≤dG
 êôîJ ∞jƒéàH Allantois QÉÑªªdG §«ëj ø«M »a .ø«æédG
 á«°ûZC’G  √òg  øe  óMGh  πc  ø«æé∏d  IQÉ°†dG  èJGƒædG  ¬«dEG

.IÉ«ë∏d kÓHÉbh kÓ≤à°ùe É keÉ¶f á°†«ÑdG øe π©éj

ä
.…ƒ∏îdG AÉ°û¨dG º«£ëJ ≥jôW øY ÉjÓîdG ô«eóJ Lysis πo∏ëqJ

 ,¥ƒ∏îª∏d  …Qƒ£àdG  ïjQÉàdG  phylogeny  ´ƒædG  Aƒ°ûf  ïjQÉJ

 Éeh  ¥ƒ∏îªdG  Gòg  øe  áÑjô≤dG  ´GƒfC’G  øe  ÉvjCG  øª°†àj
 πãªj Ée IOÉY ,áÑjô≤dG ´GƒfC’G √òg ¬H äô¡X »àdG Ö«JôàdG

.ájQƒ£J Iôé°T πμ°T ≈∏Y
 øe  πμ°T  Generalized transduction  ΩÉY  (∫ qƒëJ)  ô«HCÉJ

 øμªj ¬à£°SGƒHh ,iƒædG  äÉ«FGóH »a ø«édG ∫É≤àfG  ∫Éμ°TCG
 …ô«àμÑdG ¢Shô«ØdG Ωóîà°ùoj .ÉjÓîdG ø«H ø«L …CG ∫É≤àfG
 ¢†©H  ∞«∏¨àH  ¢Shô«ØdG  Ωƒ≤j  å«M  , kÓbÉf  ¬Ø°UƒH  π∏ëªdG
.¢Shô«ØdG DNA øe k’óH Oƒ°ü≤e ô«Z πμ°ûH πFÉ©dG IOÉe

 π«∏b  OóY π≤f  specialized transduction  ¢ü°üîàe ô«HCÉJ

 äÉ°Shô«ØdG  ΩGóîà°SÉH  ,Éjô«àμÑdG  ≈dEG  äÉæ«édG  øe  §≤a
. kÓbÉf É¡Ø°UƒH Éjô«àμÑdG á∏cBG π∏ëà∏d IódƒªdG

 ¬dÓN øe íÑ°üJ ô«KCÉJ The Founder Effect ¢ù°SDƒe ô«KCÉJ

 øe  É vª¡e  G kAõL  äÓ«dC’G  øe  áYƒªée  hCG  IQOÉf  äÓ«dCG
.IójóédG á«fÉμ°ùdG áYƒªéª∏d »KGQƒdG øjƒμàdG

 ø«é°ùcC’G  ¥ÓWEG  Bohr effect Shift  (∫É≤àfG)  QƒH  ô«KCÉJ

 øe á©ØJôe äÉjƒà°ùªd áHÉéà°SG ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG äÉÄjõL øe
.á£«ëªdG CO2

 »æ«édG ´ƒæàdG ¿Gó≤a bottleneck effect áLÉLõdG ≥æY ô«KCÉJ

.OÉM πμ°ûH áYÉªédG ºéM π≤j ÉeóæY çóëj …òdG
 áeõëdG  á«∏HÉb  photoelectric effect  »Fƒ°Vhô¡c  ô«KCÉJ

.»FÉHô¡c QÉ«J çGóMEGh äÉfhôàμdE’G è««¡J ≈∏Y á«Fƒ°†dG
 øY ô«Ñ©à∏d »fÉμªdG §ªædG »a ôq«¨J  homeosis  »fÉμe ô«KCÉJ

 å«M  ,á«JGP  äGôØW  ≈dEG  …ODƒj  ¿CG  øμªj  …òdG  äÉæ«édG
.¥ƒ∏îªdG »a ÅWÉN ¿Éμe »a »©«Ñ£dG Ö«côàdG Qƒ£àj

 »a  A…õédG  hCG  IQòdG  øe  ¿hôàμdEG  ¿Gó≤a  oxidation  ó°ùcCÉJ

 Ö°ùμH á£ÑJôe ¿ƒμJ Ée kIOÉY ó°ùcCÉàdG á«∏ªY .¢†jC’G á«∏ªY
.ø«LhQó«¡dG ¿Gó≤a hCG ø«é°ùcC’G

 ∫Ééªd äÉÑædG »a ƒªædG áHÉéà°SG  Gravitropism  »°VQCG  OhCÉJ

.á«°VQC’G á«HPÉédG
 ô«Z  ƒªædG  ,äÉJÉÑædG  »a  thigmotropism  »°ùªd  OhCÉJ

 º°ùL á°ùeÓe øY áéJÉædG  Ö«cGôàdG  ¢†©H  »a  …hÉ°ùàªdG
.Ée

 ƒªædG áHÉéà°SG ,äÉJÉÑædG »a :phototropisms á«Fƒ°V äGOhCÉJ

.»Fƒ°†dG ôKDƒª∏d äÉÑædG »a
 IÉ«M  äGQhO  alternation of generations  ∫É«LC’G  ∫OÉÑJ

 Oó©dG  »FÉæK  »ZƒÑdG  äÉÑædG  π«L É¡«a  »£©j »àdG  ,äÉÑædG
 Oó©dG  …OÉMCG  »à«eÉL  äÉÑf  π«L  (2n)  »eƒ°SƒehôμdG

.(n) »eƒ°SƒehôμdG
 á«FGƒ°û©dG hCG ≈°VƒØdG QGó≤ªd ¢SÉ«≤e Entropy ≈°Vƒa hCG OóÑJ

 Ée ΩÉ¶f »a IOƒLƒªdG ábÉ£dG á«ªμd ¢SÉ«≤e ;Ée ΩÉ¶f »a
 ô«Zh  (IQGôM πμ°T  ≈∏Y  IOÉ©dG  »a)  OóÑJ  É¡d  çóM »àdG

.Ée πª©H ΩÉ«≤∏d IôaGƒàªdG
 äÉÑcôe  ≈dEG  CO2  ∫ƒëJ  carbon fixation  ¿ƒHôμdG  â«ÑãJ

 ≈dhC’G  á∏MôªdG  »Fƒ°†dG  AÉæÑdG  á«∏ªY  ∫ÓN  ájƒ°†Y
 ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  É¡«a  »àdG  ΩÓ¶dG  äÓYÉØJ  øe
.äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  1h5  Rƒ∏ÑjGQ  ™e  óëàj  AGƒ¡dG  øe
 »æ«édG  ô«Ñ©àdG  »a  ºμëàdG  ,ΩÉY  πμ°ûH  Repression  §«ÑãJ

 E. πãe Éjô«àμÑdG »a ,¢UÉN πμ°ûH .ï°ùædG ™æe ≥jôW øY

ä-Ü äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-6

 á≤£æªdG  »a  .á£Ñãe  äÉæ«JhôH  ≥jôW  øY  Gòg  ºàj  Coli
 Ü  §ÑãªdG  §ÑJôj  ,(AÉæÑdÉH  Ωƒ≤J  »àdG)  á«FÉæÑdG  ádÉ s©ØdG

.ádÉ q©ØdG á≤£æªdG §«Ñãàd §ÑãªdG äÉ≤aGôe ÜÉ«¨H DNA
 ºμëJ á«dBG Feedback inhibition á©LGôdG ájò¨àdÉH §«ÑãJ

 √òg AÉæH §«ÑãJ ≈dEG äÉÄjõédG ¢†©H õ«côJ IOÉjR É¡«a …ODƒJ
.äÉÄjõédG

 ô«eóJ insertional inactivation áaÉ°VE’G ≥jôW øY §«ÑãJ

 hCG π≤æ∏d πHÉb ô°üæY áaÉ°VEG ≥jôW øY ø«©e ø«L áØ«Xh
.IõaÉb äÉæ«L

 E.  »a  Glucose repression  Rƒcƒ∏édG  ≥jôW  øY  §«ÑãJ

 äÉjôμ°S OƒLh ™e ≈àM Rƒcƒ∏édG  ΩGóîà°SG  π«°†ØJ ;Coli
 á«KGQƒdG  IôØ«°ûdG  »a mRNA  ñÉ°ùæà°SG  çóëj ’ ;iôNCG

.iôNC’G äÉjôμ°ùdG ΩGóîà°S’ áeRÓdG äÉªjõfC’G ™«æ°üàd
 ´ôØàdG  º∏Y  »a  homoplasy  πμ°ûdGh  ºjƒ≤àdG  ¢ùfÉéJ

 ∞∏°S øe çQƒJ ºd »àdG ácôà°ûªdG áØ°üdG ádÉM ,…Qƒ£àdG
 hCG ,»FÉ≤àdG Qƒ£J øY èàæJ ób ;áØ°üdG ∂∏J …óÑj ∑ôà°ûe
 »àdG ¢TÉØîdGh Qƒ«£dG áëæLCG ,∂dP á∏ãeCG .…Qƒ£J ¢SÉμ©fG

.á«bÓàe Ö«cGôJ »g
 äÉ«°VôØdG ™æ°üJ .ôãcCG hCG á«°Vôa QÉÑàNG Experiment áHôéJ

 ΩGóîà°SÉH  Év«ÑjôéJ  ÉgQÉÑàNG  øμªj  áæjÉÑàe  äGDƒÑæJ
 É¡H  ºàj  »àdGh  ájQÉÑàN’G  ÜQÉéàdGh  á£HÉ°†dG  ÜQÉéàdG

.óMGh ô«¨àe ô««¨J
 á∏Môe  ó©H  á«°Shô«ØdG  äÉfƒμªdG  ™«ªéJ  assembly  ™ªéJ

 øe É¡bÓWEG ºàj ºK øeh äÉ°Shô«ØdG ôKÉμJ IQhO øe AÉæÑdG
.πFÉ©dG á«∏N QGóL ôÑY ºYôÑàdG hCG QÉéØfG ∫ÓN

 ¥ÓZEG ,äÉfGƒ«ëdGh äÉJÉÑædG »a cavitation OGó°ùfG hCG ±ƒéJ

 ∫ƒ∏ëªdG ≥°UÓJ »a ™£≤J ≈dEG  …ODƒJ AGƒg áYÉ≤ØH á«YhC’G
 ≈ª°ùJ  ¿É«MC’G  øe  ô«ãc  »a  äÉfGƒ«ëdG  »a  ,á«YhC’G  »a

.OGó°ùf’G
 , kÓãe ;OhóM É¡d áëàa …C’ í∏£°üe / ô«Ñ©J lumen ∞jƒéJ

 ÉjÓîdG  »a  á«eRÓHhófE’G  áμÑ°ûdG  »a  »°VƒëdG  ÆGôØdG
 ,ΩódG  ¬dÓN  øe  (≥aóàj)  ôªj  …òdG  ôªªdG  ,á«≤«≤ëdG
 á«∏ªY ∫ÓN AÉ©eC’G »a AGò¨dG ¬H ôªj …òdG ôªªdG É k°†jCGh

.º°†¡dG
 …õcôªdG ÆGôØdG hCG ∞jƒéàdG blastocoel ádƒ«à°SÓÑdG ∞jƒéJ

.äÉjô≤ØdG áæLC’ ’ƒ«à°SÓÑdG á∏Môe »a
 ∞jƒéJ  ,äÉfGƒ«ëdG  »a  coelom  »≤«≤ëdG  º°ùédG  ∞jƒéJ

.ΩQOhõ«ªdG øª°V Év«∏c Qƒ£J …òdG πFÉ°ùdÉH Aƒ∏ªªdG º°ùédG
 ™≤J äÉjô≤ØdG  ÆÉeO »a á≤£æe  hypothalamus  OÉ¡ªdG  âëJ

 RÉ¡édG  õcôe qó©J  ,OÉ¡ªdG  πØ°SCG  ,ïªdG  Iôc  »Ø°üf  πØ°SCG
 ∞FÉXƒdG øe ô«ãμdG πeÉμJ øY ádhDƒ°ùeh ,»JGòdG »Ñ°ü©dG

.É¡£HGôJh AÉª°üdG Oó¨dG RÉ¡L ∞FÉXhh á«Ñ°ü©dG
 á«FGóÑdG áé°ùfC’G ´GƒfCG  ø«H õ«ØëàdG  subspecies  ´ƒædG âëJ

.ΩôjOhófE’Gh ΩQOhõ«ªdGh ΩôjOƒàcE’G :áKÓãdG
 ≥jôW øY á«ÄjõL á«∏ªY cell determination …ƒ∏N ójóëJ

 ,Oóëe …ôjƒ£J  QÉ°ùªd  á¡éàe ÉjÓîdG  øe …CG  ôjô≤J  ºàj
 á«∏ªY  ¿ƒμJ  ¿CG  øμªjh  ,ÉjÓîdG  õjÉªJ  πÑb  π°üëj  Gògh

.á«éjQóJ
 äÉÄjõédG äGóMh §HQ É¡dÓN øe ºàj á«∏ªY catalysis õ«ØëJ

 OÉ¡LEG  ºàj  å«ëH ,É¡¡«LƒJh  äÉªjõfC’ÉH  Iô«ÑμdG  ájƒ°†©dG
 ájƒ°†©dG äÉÄjõédG ∂«μØJ ≈dEG …ODƒj Ée á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG
 »a ábÉW ¥ÓWEGh ,Iô«¨°U äÉÄjõL hCG äGóMh ≈dEG Iô«ÑμdG

.¿É«MC’G º¶©e
 (IOóëe) á«fÉμ°S áYÉªL  primary induction  »dhCG  õ«ØëJ

 OôØe ´ƒf πNGO »a ¿Éμ°ùdG øe áYƒªée hCG Év«aGô¨L áa qô©e
.Iõ«ªe äÉØ°U ∂∏àªj

 áé°ùfC’G  ø«H  õ«ØëàdG  secondary induction  …ƒfÉK  õ«ØëJ

.kÉ≤Ñ°ùe äõjÉªJ »àdG
 ºμëàdG  ´GƒfCG  øe  ´ƒf  Positive Control  »HÉéjEG  ºμëJ

 QGôμJ  ¿EG  å«M  DNA  ï°ùf  á«∏ªY  ∫Ó¡à°SG  iƒà°ùe  ≈∏Y
 (äÉ£°ûæe)  á«£«°ûæJ  äÉæ«JhôH  Ωƒ≤J  ;OGOõj  ∫Ó¡à°S’G

.»HÉéjE’G ºμëàdG πª©H
 »a  ºμëàdG  ´GƒfCG  øe  ´ƒf  Negative control  »Ñ∏°S  ºμëJ

 ;∫Ó¡à°S’G QGôμJ π≤j å«M DNA `d ñÉ°ùæà°S’G ∫Ó¡à°SG

.»Ñ∏°ùdG ºμëàdÉH Ωƒ≤J á«æ«JhôÑdG äÉ£ÑãªdG
 ÜÉ«¨H  Rƒcƒ∏édG  º£ëJ  Glycolysis  »dƒμjÓédG  π∏ëJ

 äÉªjõfC’G Égô°ù«oJ »àdG á«∏ª©dG √òg ,(Év«FGƒg’) ø«é°ùcC’G
.(»aÉ°üdG) ATP øe ø«ÄjõLh â«ahô«H »ÄjõL »£©J

 áaÉ°VEG ≥jôW øY á£HGôdG º£ëj πYÉØJ hydrolysis »FÉe π∏ëJ

 ádGREG  hCG)  ∞«ØéàdG  πYÉØàd  á°ùcÉ©e  á«∏ª©dG  √òg  .AÉªdG
.AÉªdG êÉàfEG ≈∏Y πª©jh äÉÄjõédG ø«H §Hôj …òdG (AÉªdG

 ¥ôW óMCG Shotgun Sequencing »FGƒ°û©dG ÖbÉ©àdG π«∏ëJ

 á≤jô£H DNA ™«£≤J É¡«a ºàj »àdG DNA π°ù∏°ùJ π«∏ëJ
 ± qô©ojh  ï°ùæà°ùJ  ºK  øeh  ,Iô«¨°U  ™£b  ≈dEG  á«FGƒ°ûY
 π°ù∏°ùàdG  AÉæÑd  ∂dP  ó©H  Üƒ°SÉëdG  Ωóîà°ùj  .É¡∏°ù∏°ùJ

.»FÉ¡ædG
 á«∏μ°T  äGô«¨J  É¡«a  çóëj  á«∏ªY  metamorphosis  ∫ƒëJ

 ≈∏Y  ,»æ«æédG  Qƒ£àdG  øe  IôNCÉàe  πMGôe  ∫ÓN  áë°VGh
.´óØ°V ≈dEG áÑ«fP »HCG øe ∫ƒëàdG ,∫ÉãªdG π«Ñ°S

 ºàj  IôgÉX  phage conversion  …ô«àμH  »°Shô«a  ∫ƒëJ

 Ωƒæ«L  ≈dEG  ø«©e  ¢Shô«a  øe  DNA  ∫ÉNOEG  É¡dÓN  øe
 áØ«Xh ô««¨J ≈dEG …ODƒj Ée ,πFÉ©dG á«∏N (»æ«édG iƒàëªdG)
 ∫ƒëJ  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  .®ƒë∏e  πμ°ûH  πFÉ©dG  á«∏N
 RôØªdG  ¢VôªªdG  πμ°ûdG  ≈dEG  Vibrio cholerae  Éjô«àμH

.Gô«dƒμdG º°ùd
 ºàJ  »àdG  çGóMC’G  Signal transduction  IQÉ°TE’G  πjƒëJ

 πÑ≤à°ùªdG ™e É¡WÉÑJQGh IQÉ°TE’G É¡ªq∏°ùJ ó©H á«∏îdG πNGO
 ájƒ∏îdG áHÉéà°S’G èàæJ IQÉ°TE’G πjƒëJ äGQÉ°ùe .»æ«JhôÑdG

.IQÉ°TE’G A…õéd
 ájƒ°†Y äÉÑcôe øe ábÉW ¢UÓîà°SG  Fermentation  ôªîJ

.áæ«©e äÉªjõfCG ΩGóîà°SG ≥jôW øY ø«é°ùcC’G OƒLh Ωó©H
 äÉμ°SE’G  ´GƒfCG  øe  ´ƒf  RNA RNA interference  πNGóJ

 ó≤d ,ºLôàj ¿CG  øe ∫ƒ°SôdG RNA  ™æe ºàj å«M »æ«édG
 RNA  `H  §ÑJôJ  á°Vôà©ªdG  Iô«¨°üdG  RNAs  ¿CG  óLh

.ºLôàoj ¿CG πÑb º«£ëà∏d É kaóg ¬∏©éJh ∫ƒ°SôdG
 ,Qƒ«£dG äÉFQ »a  cross-current flow »°Vô©dG QÉ«àdG ≥aóJ

 AGƒ¡dG ≥aóJ ∫ÓN øe ÖJôe ájƒeódG äGô«©°û∏d  ∂HÉ°ûàdG
.áLQO 90 ájhGõH

 ,É¡°ùØf  áØ«XƒdG  É¡d  Ö«cGôJ  analogous  IôXÉæàe  Ö«cGôJ

 Qƒ«£dG  áëæLCÉc  áØ∏àîe  ájQ qƒ£J  ∫ƒ°UCG  É¡d  øμdh
.äÉ°TGôØdGh

 Ö«cGôJ  ≈dEG  ô«°ûJ  (homologous (1)  á∏KÉªàe  Ö«cGôJ

 øe êhR ≈dEG ô«°ûJ (2) ¬°ùØf …Qƒ£àdG π°UC’G É¡d á∏KÉªàe
 áYƒªéªdG á«FÉæK á«∏îdG »a ¬°ùØf ´ƒædG øe äÉeƒ°SƒehôμdG

.(2n) á«eƒ°SƒehôμdG
 É¡d ¢ù«d á«∏μ°T áØ°U  Vistigial Structure  ádõàîe Ö«cGôJ

 ΩÉ¶Y kÓãe ,ájQƒ£J á«≤H É¡fCG ó≤à©jh ,áæ«©e áØ«Xh Év«dÉM
.Iô°UÉ©dG ≈©aC’G »a ¢VƒëdG

 RNA  ™«ªL  Transcriptome  (ï n°ùæà°ùªdG) ΩƒàÑjôμ°ùfGôJ

.IOóëe á«æeR Iôàa »a è«°ùædG hCG á«∏îdG »a OƒLƒªdG
 πμ°ûH ¥GQhC’G Ö«JôJ ,äÉÑædG »a  phyllotaxy  ¥GQhC’G Ö«JôJ

 ø«H  137.5  ájhGõdG  ¿ƒμJ  å«M  ,¥É°ùdG  ≈∏Y  »fhõ∏M
.»ÑgòdG §°SƒàªdÉH á£ÑJôe ájhGR »gh ,áÑbÉ©àªdG ¥GQhC’G

 ≈∏Y DNA ™£b É¡«a ™°VƒJ á«æ≤J Microarray ≥«bO Ö«JôJ

 √òg ôÑ°S ºàj ∂dP ó©Hh .»dBG ´GQP ≥jôW øY ô¡ée áëjô°T
 á°ShQóe  áé°ùfCG  øe  ¢ü∏îà°ùe  RNA  ≥jôW  øY  ™£≤dG

.¬æYôqÑ©ªdG DNA ≈dEG ±ô©à∏d
 ≥jôW  øY  ø«JhôÑdG  AÉæH  á«∏ªY  Translation  áªLôJ

 Ö«JôJ  ójóëàd  ∫ƒ°SôdG  RNA  ΩGóîà°SÉH  ,äÉeƒ°SƒÑjGôdG
.á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G

 ¢VƒªëdG øe ø«©e π°ù∏°ùJ primary structure »dhCG Ö«côJ

.ø«JhôÑ∏d á«æ«eC’G
 ,äÉæ«JhôÑdG  »a  secondary structure  …ƒfÉK  Ö«côJ

,-NH  äÉYƒªée  ø«H  á«æ«LhQó«g  §HGhQ  äÓYÉØJ
.»dhC’G Ö«côàdG »a -COh 

 ,ø«JhôÑ∏d …ƒà∏ªdG πμ°ûdG Tertiary structure »KÓK Ö«côJ

 á«fƒjC’G  §HGhôdG  ,AÉª∏d  √QÉμdG  AÉ°übE’G  ≥jôW  øY  èàæj
 á«æ«eC’G ¢VÉªMCÓd á«ÑfÉédG äÉYƒªéªdG ø«H á«ªgÉ°ùàdGh

 §°ûf ô«Z ø«JhôÑdG íÑ°üj .∫Éa ôjO ¿Éa iƒbh ,áØ∏àîªdG
.»KÓãdG Ö«côàdG ô«¨oJ »àdG ï°ùªàdG á«∏ªY ÖÑ°ùH

 Merodiploid Partial  »FõédG  áYƒªéªdG  »FÉæK  Ö«côJ

 Ió«eRÓH πªëJ »àdG ájô«àμÑdG E.coli á«∏îd ∞°Uh diploid
 áYƒªéªdG á«FÉæK á«∏îdG π©éj Gòg .πFÉ©dG äÉæ«L ™e `F
 ≥jôW  øY  (ádƒ≤æªdG)  ádƒªëªdG  äÉæ«é∏d  á«eƒ°SƒehôμdG

.`F Ió«eRÓH
 »æ«JhôÑdG  Ö«côàdG  quaternary structure  »YÉHQ  Ö«côJ

 √òg øe óMGh πc .ó«àÑH ójóY á∏°ù∏°S øe ôãcCG øe ¿ƒμªdG
 á∏°ù∏°S  πc  ≈ª°ùJ  .É¡H  ¢UÉN  »KÓK  Ö«côJ  É¡d  π°SÓ°ùdG

.IóMh âëJ
 á«°UÉN osmotic concentration ∫ƒ∏ëª∏d …Rƒª°SCG õ«côJ

 IOƒLƒªdG áHGòªdG OGƒªdG ™«ªL ¿ÉÑ°ùëdG »a òNCÉJ ∫ƒ∏ëª∏d
 á«MÉf  øe  ø«Ø∏àîe  ø«dƒ∏ëe  π°üa  ºJ  GPEG  ,∫ƒ∏ëªdG  »a
 øe  AÉªdG  π≤àæj  AÉª∏d  òØæe  AÉ°û¨H  …Rƒª°SC’G  õ«côàdG
.ÉvjRƒª°SCG G kõ«côJ ≈∏YC’G ≈dEG É vjRƒª°SCG G kõ«côJ πbC’G ∫ƒ∏ëªdG

 ¬fCG  õ«côàdG øY ôÑ©j  molar concentration  …Q’ƒe õ«côJ

.»≤ædG AÉªdG øe óMGh ôàd  »a IOÉªdG øe ∫ƒe
 óLƒj ájhôc äÉæ«JhôH øe Öcôàj ó≤©e Troponin ø«fƒHhôJ

 »a (ø«àcC’G) á≤«bódG •ƒ«îdG ≈∏Y IOóëe äÉaÉ°ùe ≈∏Y
 kóªqà©e É kMÉàØe ¬Ø°UƒH πª©j ¬fCG ó≤à©j ,á«∏μ«¡dG äÓ°†©dG

.äÓ°†©dG ¢VÉÑ≤fG »a Ωƒ«°ùdÉμdG ≈∏Y
 áHQÉ≤àe äÉfGƒ«M hCG  äÉJÉÑf  êhGõJ  inbreeding  »∏NGO êhGõJ

 êhGõàdG  πª©j  ,  (Év«KGQh  áHQÉ≤àe)  á«KGQƒdG  á«MÉædG  øe
.(»JƒéjõdG ¢ùfÉéàdG) .»æ«édG πKÉªàdG IOÉjR ≈∏Y »∏NGódG
 ô«Z  êhGõàdG  øe  ´ƒf  assortative mating  ¢ùfÉéàe  êhGõJ

 …òdG  ,á«∏μ°ûdG  Rô£dG  »a  á¡HÉ°ûàe  OGôaCG  ø«H  »FGƒ°ûY
.á«æ«édG Rô£dG QGôμJ »a áMGREG çóëj

 RGô£dG  óFÉ°S  Oôa  ø«H  êhGõJ  testcross  »ÑjôéJ  êhGõJ

 πKÉªàe  Oôa  ™e  ,»æ«édG  RGô£dG  ±hô©e  ô«Z  »∏μ°ûdG
 Ée  ójóëàd  êhGõàdG  Gòg  Ωóîà°ù oj  ;(¢üMÉØdG)  äÉæ«édG
 ∞∏àîe hCG πKÉªàe óFÉ°ùdG »∏μ°ûdG RGô£dG hP OôØdG ¿Éc GPEG

.äÉæ«édG
 øª°†àj »KGQh êhGõJ  Reciprocal crosses  á«dOÉÑJ äÉLhGõJ

 ∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y ,AÉHBÓd ¢ùæédG ¢ùμY ¬H ºàj áæ«©e áØ°U
 AÉ°†«H  ÉgQÉgRCG  áàÑf  øe  ìÉ≤∏dG  ÜƒÑM  âeóîà°SG  GPEG
 ¿ƒμ«°ùa ,á«é°ùØæH ÉgQÉgRCG áàÑf (ÜÉ°üNEG) í«≤∏àd ¿ƒ∏dG
 ÉgQÉgRCG  áàÑæd  ìÉ≤d  ÜƒÑM  ΩGóîà°SÉH  »dOÉÑàdG  êhGõàdG

.AÉ°†«H ÉgQÉgRCG áàÑf í«≤∏àd á«é°ùØæH
 …òdG ,´GƒfCÓd »ª∏©dG º°S’G  binomial name  á«FÉæK á«ª°ùJ

 ≈∏Y ,¢UÉîdG ´ƒædG º°SGh ¢ùæédG º°SG :øjCGõL øe ∞dCÉàj
.Apis mellifera ∫ÉãªdG π«Ñ°S

 áØ°U ,…Qƒ£àdG ∞«æ°üàdG »a synapomorphy πμ°ûdG ∂HÉ°ûJ

.º¡©«ªL ádÓ°ùdG OGôaCG É¡H ∑ôà°ûj á≤à°ûe
 íª°ùj  ≥«Kh  •ÉÑJQG  chemical synapse  »FÉ«ª«c  ∂HÉ°ûJ

 .(äÉfƒÑ°ü©dG) á«Ñ°ü©dG ÉjÓîdG ø«H »FÉ«ª«μdG π°UGƒàdÉH
 πÑb  øe  QôëàJ  (á«Ñ°ü©dG  πbGƒædG)  á«FÉ«ª«μdG  äGQÉ°TE’G
 AÉ°ûZ »a äÓÑ≤à°ùªdÉH §ÑJôJ »àdG ≈dhC’G á«Ñ°ü©dG á«∏îdG

.á«fÉãdG á«Ñ°ü©dG á«∏îdG
 iôNCGh á«Ñ°üY á«∏N ø«H •ÉÑJQG synapses á«Ñ°üY äÉμHÉ°ûJ

 äÉfƒÑ°ü©dG  ø«H  hCG  äÉfƒÑ°ü©dG  ø«H  á«∏°†Y  á«∏N  hCG
 ,ø«à«∏îdG  ø«H  ¢ùeÓJ  çóëj  ’  å«M  ,á«∏°†©dG  ÉjÓîdGh
.á«Ñ°ü©dG πbGƒædG äÉÄjõL ≥jôW øY Éª¡æ«H ∫É°üJ’G ºàjh
 ôNBG ô«Ñ©J ,»YôØàdG Qƒ£àdG »a Plesiomorphy »∏μ°T ¬HÉ°ûJ

.á«Ø∏°ùdG áØ°üdG ádÉëpd
 ,»ëdG  ¥ƒ∏îª∏d  º°ùédG  πμ°T  Qƒ£J  morphogenesis  πμ°ûJ

 äƒªdG º°†Jh ,á«ëjô°ûàdG äÉØ°üdGh AÉ°†YC’G ≥«bO πμ°ûH
 »a ô«¨àdGh  ,õjÉªàdGh  ,ÉjÓîdG  ΩÉ°ù≤fGh  ,èeôÑªdG  …ƒ∏îdG

.á«∏îdG πμ°T
 çhóM  ¿hO  á∏°†©∏d  ôªà°ùeh  …ƒb  ¢VÉÑ≤fG  Tetanus  èæ°ûJ

.AÉîJQG
 ô¡éªdG »a ¬àjDhQ øμªj …òdG X πμ°ûdG ƒg chiasma ÖdÉ°üJ

 ƒgh  (»dGõàN’G)  ∞°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’G  ∫ÓN  »Fƒ°†dG
 ¢†©H  ¿’OÉÑàj  ¿Gó«JÉehôc  å«M ,QƒÑ©dG  á«∏ªY  ≈∏Y  π«dO

ä-ä äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-7

 Ωƒ°SƒehôμdG  ´QPCG  πØ°SCG  ≈dEG  ∑ôëàj  ÖdÉ°üàdGh  ;AGõLC’G
.á∏KÉªàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG π°üØæJ ÉeóæY

 øe  ´ƒf  dehydration synthesis  ∞«ØéàdÉH  ™«æ°üJ

 øjƒμàd  ø«Äjõéd  •ÉÑJQG  ¬H  çóëj  á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØàdG
 (H)  ø«LhQó«g  IQP  ÉªgóMCG  ó≤Øj  ,ô«Ñc  óMGh  Öcôe
 ÖÑ°ùj  Gòg  ,(OH)  π«°ùchQó«g  áYƒªée  ôNB’G  ó≤Øjh
 A…õL πμ°T ≈∏Y (H)h (OH) êhôNh ,ø«ÄjõédG •ÉÑJQG

.AÉe
 øY  .á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  ∞«æ°üJ  º∏Y  Taxonomy  ∞«æ°üJ

 ø«æKG ø«bƒ∏îªd øμªj ’ ,∞«æ°üàdG AÉª∏Y ø«H ¥ÉØJG ≥jôW
.Év«æ«J’ É¡æY ôqÑ© oj AÉª°SC’G πch ,¬°ùØf º°S’G Éμ∏àªj ¿CG

 ájQƒ£àdG  äÉbÓ©dG  AÉæH  IOÉYEG  systematic  …Qƒ£J  ∞«æ°üJ

.É¡à°SGQOh
 øe  AõL  QGôμJ  É¡H  çóëj  IôØW  duplication  ∞YÉ°†J

 ,ø«©e ø«L øª°V QôμªdG AõédG ™≤j ºd GPEG  ;Ωƒ°SƒeôμdG
.ô«KCÉJ ¬d ¿ƒμj q’CG øμªj QGôμàdG ¿EÉa

 äÉbƒ∏îªdG óMCG ¬«a ¢û«©j ,»°û«©e Ö«JôJ Parasitism πØ£J

 ¬æe  G vóªà°ùe  ,¬«a  hCGôNBG  ḿ ƒf  øe  »M  ¥ƒ∏îe  ≈∏Y  á«ëdG
.á«FGò¨dG OGƒªdG

 ,äÉbƒ∏îªdG  øe  áYÉªL  »a  »KGQh  Qƒ£J  Evolution  Qƒ£J

 ≈dEG §«°ùÑdG øe »eó≤J ô«¨J ≈dEG Qƒ£àdG …ODƒj ,ΩÉY πμ°ûH
.ó≤©ªdG

 §ªf  Mosaic development  »FÉ°ùØ«°ùa  »æ«æL  Qƒ£J

 øe  áéJÉædG  á«FGóÑdG  ÉjÓîdG  …ƒàëJ  ,»æ«æL  …Qƒ£J
 (äGOóëe) áØ∏àîe ájQƒ£J äGQÉ°TEG á«é∏ØàdG äÉeÉ°ù≤f’G
 É kjQƒ£J G kQÉ°ùe á«∏N πμd äGOóëªdG √òg OóëJ ,á°†«ÑdG øe

.¬H ô«°ùJ É kØ∏àîe
 .É¡°ùØf Qƒ£àdG á«∏ªY ≈dEG Oƒ©J Microevolution ≥«bO Qƒ£J

.∞q«μàdG É k°†jCG ≈ª°ùJ .´ƒædG πNGO »a Qƒ£àdG
 ¢VGô≤fGh  IójóL  ´GƒfCG  êÉàfEG  macroevolution  ô«Ñc  Qƒ£J

.áªjób ´GƒfCG
 Qƒ£J  convergent evolution  »HQÉ≤J  hCG  »FÉ≤àdG  Qƒ£J

 ¢ù«d  »àdG  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  »a á¡HÉ°ûàe Ö«cGôàd  π≤à°ùe
 á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  »a  äóLh  É kÑdÉZh  ;Iô°TÉÑe  ábÓY  É¡d

.á¡HÉ°ûàe äÉÄ«H »a ¢û«©J »àdG
 `d §HGôdG ∞«Jƒªd …QÉ¡f ô«°üªdG Oóëe »æ«æédG Qƒ£àdG

.DNA Diurnal
 á«∏îdG  ¬«a  ¿ƒμJ  äÉfGƒ«ëdG  »a  »æ«æédG  Qƒ£àdG  øe  ´ƒf
 áé°ùfC’G  ´ƒf  å«M  øe  É kØ∏°S  ô«°üªdG  IOóëe  á«æ«æédG
 á≤£æe  ,QÉ¡ædG  AÉæKCG  »a  §«°ûf  .≠dÉÑdG  »a  É¡«£©à°S  »àdG
 π°ù∏°ùàH ∫É°üJ’G ≈∏Y IQOÉb »ª«¶æJ ø«JhôH ≈∏Y IOƒLƒe
 »a  º¡e  AõL  ,DNA  ≈∏Y  IOƒLƒªdG  óYGƒ≤dG  øe  ø«©e

.DNA `H §ÑJôªdG ø«JhôÑdG ¥É£f
 ∞«μàH  §ÑJôe  »FÉ≤∏J  Qƒ£J  coevolution  ∑ôà°ûªdG  Qƒ£J

 πYÉØàdG  ∂dP  ,iôNCG  äÉÄah  ´GƒfCG  hCG  ôãcCG  hCG  ø«àYÉªL
 ¢VhôØªdG »©«Ñ£dG ÜÉîàfÓd Éª¡æe πc áHÉéà°S’ Öjô≤dG

.ôNB’G πÑb øe
 ;Ωƒæ«édG  ÖbÉ©J  »a  consensus sequence  »YÉªLEG  ÖbÉ©J

 ™£≤∏d  äÉÑbÉ©àdG  ™e  ≥aGƒàj  …òdG  »dÉªLE’G  ÖbÉ©àdG
 äÉÑbÉ©àdG áfQÉ≤ªd á«Hƒ°SÉëdG èeGôÑdG Ωóîà°ùJ ;IOôØæªdG

.»YÉªLEG ÖbÉ©J ó«dƒJh
 A»£ÑdG  Ωó≤àdG  ,áÄ«ÑdG  º∏Y  »a  Succession  »Ä«H  ÖbÉ©J

 äÉfƒμe »a âbƒdG Qhôe ™e çóëJ »àdG äGô«¨à∏d º¶æªdGh
.…ƒ«ëdG ™ªàéªdG

 Ribosome binding seqnence  Ωƒ°SƒÑjGôdG  §HQ  ÖbÉ©J

 ≈∏Y  OƒLƒe  ®ƒØëe  π°ù∏°ùJ  ,iƒædG  äÉ«FGóH  »a  (RBS)
 kÓªμe ¿ƒμj …òdG (mRNA) ∫ƒ°SôdG RNA `d 5¢ ±ô£dG
 óYÉ°ùjh  rRNA  øe Iô«¨°üdG  IóMƒdG  âëà pd  3¢  ±ô£∏d
.∫Ó¡à°S’G  á«∏ªY  ∫ÓN  Ωƒ°SƒÑjGôdG  ™bƒe  ójóëJ  ≈∏Y

 clone-by- clone sequencing  ádÓ°S  ôKEG  ádÓ°S  ÖbÉ©J

 ádÓ°S ÖbÉ©J) á«©«ÑW »æ«L ÖbÉ©J  á£jôN AÉæÑd  á≤jôW
 ≈dEG  ±ô©àdGh  ™£≤dG  π°ù∏°ùàH  áYƒÑàe  , k’hCG  (ádÓ°S  ôKEG

.( q»FGƒ°û©rdG ÖbÉ©àdG) πNGóàdG ≥WÉæe
 É¡d ñÉ°ùæà°SG πªY ºàj DNA øe ™£ pb exon IôØ°ûe äÉÑbÉ©J

.¿hôàfE’G ô¶fG .ø«JhôÑdG êÉàfE’ ºLôàoJ ºK øeh RNA êÉàfE’
 π°ù∏°ùJ  Expressed sequence tag  É¡æY  ôqnÑ© oe  äÉÑbÉ©J

 ájƒg  Oóëj  cDNA  á∏ªμªdG  á«KGQƒdG  IOÉªdG  øe  ô«°üb
.í°VGh πμ°ûH cDNA

 mRNA øe AõL intron (á∏NóàªdG) á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG

 øY  ∫Gõoj  …òdG  iƒædG  äÉ«≤«≤M  »a  DNA  øe  ñƒ°ùæªdG
 ≈dEG  è°VÉædG  mRNA  áªLôJ  óæY á°UÉN äÉªjõfCG  ≥jôW

.IôØ°ûªdG äÉÑbÉ©àdG ≈dEG ô¶fG .ø«JhôH
 ≈∏Y hCG  øe É kÑjôb  ¢û«©j  Oôa  ábÓY  commensalism  ¢ûjÉ©J

.πaÉμàdG øe ´ƒf ;Qô°†àj’ πFÉ©dGh ,¬æe ó«Øà°ùjh ,ôNBG ¿Gƒ«M
 ≈dEG  »æ«édG  RGô£dG  πjƒëJ  Gene Expression  »æ«L ô«Ñ©J

 ≈dEG  DNA  ñÉ°ùæà°SG  ºàj  ,á«∏ª©dG  √òg  »a  .»∏μ°T  RGôW
.»æ«JhôH èJÉf ≈dEG √QhóH ºLôàj …òdG ,RNA

 ø«éd  π«dCG  øe  ôãcCG  OƒLh  polymorphism  ∫Éμ°TC’G  Oó©J

 ób  Éªe  ô«ãμH  ôÑcCG  QGôμàH  á«fÉμ°ùdG  áYƒªéªdG  »a  ø«©e
.IójóédG äGôØ£dG øe CÉ°ûæj

 Paleopolyploidy  (»KÉMC’G)  …ôKC’G  áYƒªéªdG  Oó©J

 »a Ωóîà°ùoj …ôKCG á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG Oó©àe ¥ƒ∏îe
 á°SGQO óæY á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG Oó©J çGóMCG π«∏ëJ

.Ée ´ƒæd »æ«édG iƒàëªdG Qƒ£J
 autopolyploid  »JGòdG  á«eƒ°SƒehôμdG  áYƒªéªdG  Oó©J

 ΩÉ°ù≤f’G  »a  CÉ£N  ÖÑ°ùH  ´ƒæ∏d  »æ«édG  iƒàëªdG  ∞YÉ°†J
.Ωƒ°Sƒehôc πc øe ï°ùf ™HQCG êÉàfEG ≈dEG …ODƒj Ée ,»dGõàN’G

 allopolyploid  ∞∏àîªdG  á«eƒ°SƒehôμdG  áYƒªéªdG  Oó©J

 »æ«édG  iƒàëª∏d  ≥MÓdG  ∞YÉ°†àdGh  ø«é¡àdG  øY  èàæj
.ø«Ø∏àîe ø«Yƒæd

 Pleiotropic/ Pleiotropy »∏μ°ûdG hCG …ôgÉ¶dG §ªædG Oó©J

 êÉàfEG »a óMGh ô«KCÉJ øe ôãcCG OôØdG π«dCG É¡«a ∂∏àªj ádÉM
.»∏μ°ûdG RGô£dG

single nucleotide  ó```MGƒdG  ó```«Jƒ«∏cƒ«ædG  ∫Éμ```°TCG  Oó```©J

 áÑ°ùæH  πbC’G  ≈∏Y  OƒLƒe  ™bƒe  (SNP) polymorphism  

 ∞∏àîJ  OGôaC’G  É¡«a  ¿ƒμJ  á«fÉμ°S  áYƒªée  »a  1%
 äÉeÓY É¡Ø°UƒH √òg Ωóîà°ùJ ¿CG øμªj .óMGh ó«Jƒ«∏cƒ«æH

.áahô©e ô«Z äÉØ°U hCG äÉæ«L ™bƒe áaô©ªd á«æ«L
restriction frag-  IOóëªdG  á©£≤dG  ∫ƒW  ∫Éμ°TCG  Oó©J

 ±ô©àJ  IOóëe  äÉªjõfCG  ment length polymorphism
 ¬°ùØf  ø«édG  äÓ«dCG  .DNA  øe  IOóëe  äÓ°ù∏°ùJ  ≈dEG
 »a äÉaÓàNG ∂∏àªJ ¿CG  øμªj ¬H á£«ëªdG äÓ°ù∏°ùàdG hCG
 óMCG  ÖfÉéH  ™bGƒdG  DNA  ™£≤oj  å«ëH  ,óYGƒ≤dG  êGhRCG
 DNA  `H  áfQÉ≤e  ∫ƒ£dG  »a  áØ∏àîe  ™£b  ≈dEG  äÓ«dC’G
 ≈∏Y  kAÉæH  π°üØJ  áØ∏àîªdG  ™£≤dG  √òg  .ôNBG  π«dC’  QhÉée

.ΩÓ¡dÉH »FÉHô¡μdG π«MôàdG ≥jôW øY ºéëdG
 ™e ôcòdG êhGõàj å«M ,»LhGõJ QÉ«àNG polygyny …ƒãfCG Oó©J

.IóMGh ≈ãfCG øe ôãcCG
 øμªj ¬fCG ≈∏Y ¢üæJ á«°Vôa Panspermia IÉ«ëdG QhòH Oó©J

 Iô«Ñc  äÉ«ªc  Ö∏L  ób  ¿ƒμj  ¿CG  »fƒμdG  QÉÑ¨dG  hCG  ∑RÉ«æ∏d
 ∂dòH  É kFOÉH  ,¢VQC’G  ≈dEG  Ió≤©ªdG  ájƒ°†©dG  äÉÑcôªdG  øe

.IÉ«ëdG Qƒ£J
 øe ôãcCG  ™e  ≈ãfC’G  ¬H  êhGõàJ  ±ôX  polyandry  …ôcP  Oó©J

.óMGh ôcP
  áaÉ°VEG  ¬H  çóëj  ±ôX  polyploidy  »eƒ°Sƒehôc  Oó©J

 iƒàëªdG  ≈dEG  äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  á∏eÉc  ôãcCG  hCG  áYƒªée
.(2n) á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG »FÉæK »æ«édG

 Synthetic polyploidy ≥∏î oe á«eƒ°Sƒehôc áYƒªée Oó©J

 ≥jôW  øY  èàæj  á«eƒ°SƒehôμdG  áYƒªéªdG  Oó©àe  ¥ƒ∏îe
 ºK øeh ,»Ø∏°ùdG ´ƒæ∏d Iô«Ñc áHGôb …hP ø«bƒ∏îe ø«é¡J

.π°ùædÉH ÖYÓàdG
 OGOõj  »àdG  á«∏ª©dG  ,´ƒæàdG  á«∏ªY  »a  reinforcement  õjõ©J

 á«fÉμ°S  äÉYƒªée  ø«H  »FõédG  …ôKÉμàdG  ∫õ©dG  É¡«a
 ø«àYƒªée  OGôaCG  ø«H  êhGõàdG  ó°V  ÜÉîàf’G  ≥jôW  øY
 …ôKÉμJ  ∫õY  êÉàfEG  ≈dEG  ájÉ¡ædG  »a  …ODƒj  å«M  ,ø«à«fÉμ°S

.πeÉc

 ’ º∏©àe ∑ƒ∏°S nonasociative learning »WÉÑJQG ô«Z º∏©J

 ø«H  hCG  ,øjôKDƒe ø«H  É kWÉÑJQG  ¿Gƒ«ëdG  ¿ qƒμj  ¿CG  ≈dEG  êÉàëj
.áHÉéà°SGh ôKDƒe

 »≤£æe  ΩGóîà°SG  inductive reasoning  »FGô≤à°SG  π«∏©J

 .É¡æe á«ª∏Y áeÉY ÇOÉÑe ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d IOóëe äÉ¶MÓªd
 áZÉ«°U  πLCG  øe  »FGô≤à°S’G  π«∏©àdG  Ωóîà°ù oj  ,Ωƒ∏©dG  »a

.QÉÑàNÓd á∏HÉb äÉ«°Vôa
 »≤£æªdG  ≥«Ñ£àdG  deductive reasoning  »LÉàæà°SG  π«∏©J

 ,Ωƒ∏©dG  »a .IOóëe á°UÉN èFÉàæH  ø¡μà∏d  áeÉ©dG  ÇOÉÑª∏d
.áeÉ©dG QÉμaC’G áë°U QÉÑàN’ »LÉàæà°S’G π«∏©àdG Ωóîà°ùoj

 áHÉéà°S’G π«∏≤J ;º∏©àdG  ∫Éμ°TCG  øe πμ°T  Habituation  Oƒ©J

.Qôμàe ¬Ñæªd
 ≈∏Y ®ÉØë∏d ΩÉ¶f Negative feedback á«Ñ∏°S á©LGQ ájò¨J

 á£°ûfC’G  hCG  OGƒªdG  ¢†©H  IOÉjR  ¿EG  å«M  ,»∏NGódG  äÉÑãdG
 ájò¨àdÉ`H É k°†jCG ±ô©Jh ,IOÉjõdG √ò¡d ájODƒªdG á«∏ª©dG §ÑãJ

.á«£«ÑãàdG á©LGôdG
 ¿Gƒ«ëdG  •É°ûf  iƒà°ùe  »a  ô«¨àdG  ƒg  kinesis  »côM  ô«¨J

.á«côëdG ábÉ£dG ≈dEG ô¶fG .ôKDƒªdG Ió°T ≈∏Y G kOÉªàYG
 ¬H  Ωƒ≤j  …òdG  πYÉØàdG  charging reaction  øë q°ûdG  πYÉØJ

 ¢†ªM  §HôH  -tRNA aminoacyl  ó≤©e  ≥∏îe  ºjõfCG
 øe ábÉW ∫Éª©à°SÉH  í«ë°üdG  tRNA  πbÉæ∏d  ø«©e »æ«eCG

.ATP äÉÄjõL
 ,iƒædG äÉ«≤«≤M »a Pre – mRNA splicing π°UƒdG πYÉØJ

 á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG ™£b ádGREG É¡dÓN øe ºàj »àdG á«∏ª©dG
 pre-mRNA  (á«dhC’G  áî°ùædG)  »dhC’G  ñƒ°ùæªdG  øe

.IGƒædG »a á«∏ª©dG p√òg çóëJ .è°VÉf ∫ƒ°SQ RNA êÉàfE’
polymerase chain re-  π°ù∏°ùàªdG  ôª∏ÑªdG  ºjõfCG  πYÉØJ

 DNA  ø«©e  π°ù∏°ùJ  ï°ùf  É¡dÓN  øe  ºàj  á«∏ªY  action
.ôª∏ÑªdG DNA ºjõfCG ΩGóîà°SÉH äGôªdG ø«jÓe

 ¬«a  ∂∏àªJ  πYÉØàd  ∞°Uh  Exergonic  IQGôë∏d  èàæe  πYÉØJ

 ¥ÓWEG  ºàj  Gò¡d  ,äÓYÉØàªdG  øe πbCG  IôM ábÉW èJGƒædG
.πYÉØàdG Gòg »a IôëdG ábÉ£dG

oxidation – reduction reac-  ∫GõàN’Gh  Ió°ùcC’G  äÓYÉØJ

 å«M ,á«ëdG áª¶fC’G »a áLhOõªdG äÓYÉØàdG øe ´ƒf tion
 É¡HÉ°ùàcGh (Ió°ùcC’G) IóMGh IQP øe äÉfhôàμdEG  ¿Gó≤a ºàj
.Redox äÓYÉØàH ô°üàîj .(∫GõàN’G) iôNCG IQP πÑb øe

 »FÉæÑdG AõédG anabolism AÉæÑdG hCG »FÉæÑdG ¢†jC’G äÓYÉØJ

 πNGO çóëJ á«FÉ«ª«c äÓYÉØJ »gh ,¢†jC’G  äÉ«∏ªY øe
 Ió≤©e äÉÄjõL É¡≤jôW øY ¿ƒμàjh  ƒ«ëdG  ¥ƒ∏îªdG  º°ùL
 §HGhôdG  ™«æ°üàd  ábÉW  ∂∏¡à°ùJh  ,á£«°ùH  äÉÄjõL  øe

.É¡∏≤f hCG á«FÉ«ª«μdG
light-dependent reac-  Aƒ°†dG  ≈∏Y  Ióªà©e  äÓYÉØJ

 »a  çóëj  ,(»Fƒ°†dG  AÉæÑdG)  »Fƒ°†dG  π«ãªàdG  »a  tions
 á«Fƒ°†dG  ábÉ£∏d  ∑É°ùeEG  hCG  ¢UÉ°üàeG  äÓYÉØàdG  √òg
 äÉÑædG »a .NADPHh ATP êÉàfEG πLCG øe É¡eGóîà°SGh

.ø«£ÑJôe ø««Fƒ°V ø«eÉ¶f äÓYÉØàdG √òg øª°†àJ
 light-independent  Aƒ°†dG  ≈∏Y  Ióªà©e  ô«Z  äÓYÉØJ

 øØdÉc  á≤∏M  äÓYÉØJ  »g  ,»Fƒ°†dG  AÉæÑdG  »a  reactions
 áéJÉædG  NADPHh  ATP  `d  ΩGóîà°SG  É¡H  çóëj  »àdG
 êÉàfEGh  CO2  ∫GõàN’ Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG äÓYÉØàdG  øY
 øª°†àJ  äÓYÉØàdG  √òg  .Rƒcƒ∏édG  πãe  ájƒ°†Y  äÉÑcôe
 …ƒ°†©dG  ô«Z  ¿ƒHôμdG  πjƒëJ  hCG  ,¿ƒHôμdG  â«ÑãJ  á«∏ªY
 πμ°T  ≈∏Y  ájÉ¡ædG  »a)  …ƒ°†Y  ¿ƒHôc  ≈dEG  (CO2)

.(äGQó«gƒHôc
 AÉ°ûfE’  πª©à°ùJ  á«Ø«æ°üJ  á«æ≤J  cladistics  …Qƒ£J  ´ôØJ

 ábÓY πãªJ »àdG á«ëdG äÉbƒ∏îª∏d »eôg (ÖJôJ) π°ù∏°ùJ
.QóëàdGh »≤«≤ëdG ´GƒfC’G Aƒ°ûf

 äÉeÉ°ù≤f’G  øe  ájQhO  á∏°ù∏°S  ,äÉjô≤ØdG  »a  cleavage  è∏ØJ

 ,ádƒ«à°SÓÑdG  á∏μ°ûe  áÑ°üîªdG  á°†«Ñ∏d  áëLÉædG  ájƒ∏îdG
.ÉjÓîdG øe áaƒée Iôc »gh

 ´GƒfCG øe ´ƒf meroblastic cleavage QÉ£°ûf’G »FõL è∏ØJ

 .∑Éª°SC’G  ¢†©Hh  ,Qƒ«£dGh  ,∞MGhõdG  ¢Vƒ«H  »a  è∏ØàdG
.»dƒ«à°SÓÑdG ¢Uô≤dG »a §≤a çóëj

 »æ«æédG è∏ØàdG •ÉªfCG øe §ªf Spiral Cleavage »fhõ∏M è∏ØJ

ä-ä äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-8

 ÉjÓîdG º°ù≤æJ å«M ,ºØdG á«dhCG äÉfGƒ«ëdG ´GƒfCG ¢†©H »a
 §N º°S oQ GPEG ,»Ñ£≤dG ø«æédG Qƒëªd áÑ°ùf áaôëæe ájhGõH

.Év«fhõ∏M kÓμ°T ¿ qƒμ«°ùa ,áª°ù≤æªdG ÉjÓîdG ™HÉàJ ∫ÓN
 »æ«æédG è∏ØàdG •ÉªfCG øe §ªf Radial cleavge »YÉ©°T è∏ØJ

 áëàa  ¿ƒμJ  ó©H  ¿ƒμàj  ºØdG)  ºØdG  ájƒfÉK  äÉfGƒ«ëdG  »a
 ájhGõHh  mRGƒàe  πμ°ûH  ÉjÓîdG  ΩÉ°ù≤fG  ¿ƒμj  å«M  (êô°ûdG

.»Ñ£≤dG ø«æédG Qƒëe ™e áªFÉb
 »a  á«∏ªY  holoblastic cleavage  QÉ£°ûf’G  πeÉc  è∏ØJ

 É¡H  ájQÉ£°ûf’G  äÉeÉ°ù≤f’G  ™«ªL çóëJ  äÉjô≤ØdG  áæLCG
 É¡eÉéMCG  ÉjÓN  äGP  ’ƒ«à°SÓH  »£©àd  ¬°ùØf  ∫ó©ªdÉH

.áª¶àæe
 πª©j  å«M  ,á«∏«dCG  ô«Z  äÉæ«L  ø«H  ábÓY  Epistasis  ¥ƒØJ

.ôNBÓd »∏μ°ûdG RGô£dG øY ô«Ñ©àdG πjó©J ≈∏Y ÉgóMCG
 ¿ÉæKG É¡«a ¿ƒμj IôgÉX mullerian mimicry …ô«dƒe ó«∏≤J

 É¡°†©H »cÉëJ áHGôb á∏°U É¡£HôJ ’ »àdG ´GƒfC’G øe ôãcCG hCG
.»YÉªédG ´ÉaódG øe ´ƒæH Ωƒ≤J Gò¡d ,É k°†©H

 ¬«a  ƒªæJ  ôKÉμàdG  ´GƒfCG  øe  ´ƒf  viviparity  IO’ƒdÉH  ôKÉμJ

.IôM ¢û«©àd QÉ¨°üdG ódƒJh ,ΩC’G º°ùL πNGO á°†jƒÑdG
 ôKÉμàdG  ´GƒfCG  øe  ´ƒf  ≈dEG  Oƒ©J  oviparity  ¢†«ÑdÉH  ôKÉμàdG

 »a Éªc ,ΩC’G º°ùéd É¡JQOÉ¨e ó©H ¢Vƒ«ÑdG ¬«a Qƒ£àJ å«M
.∞MGhõdG

 ∫ÓN AÉæHCG êÉàfEG á«∏ªY sexual reproduction »°ùæL ôKÉμJ

 Oó©dG  á«FÉæK  ÉjÓN  êÉàfEG)  ÜÉ°üNE’G  ÖbÉ©J  äÉ«∏ªY
 ΩÉ°ù≤f’G ∫ÓN äÉeƒ°SƒehôμdG OóY ∫GõàNGh (»eƒ°ùehôμdG

.(»eƒ°ùehôμdG Oó©dG ájOÉMCG ÉjÓN êÉàfEG) »dGõàN’G
 çhóM  ¿hO  á°†jƒÑdG  Qƒ£J  parthenogenesis  …QòY  ôKÉμJ

.»dÉë°ùdG ¢†©Hh ,πªædGh ,πëædGh ,øªdG πãe ,ÜÉ°üNEG
 ôKÉμàd  á≤jôW  asexual reproduction  »°ùæL’  ôKÉμJ

 â«eÉL ™e …ôcP â«eÉL AÉ≤àdG πª°ûj ’ ,á«ëdG äÉbƒ∏îªdG
 ΩÉ°ù≤f’G  øª°†àj  ,ÜÉ°üNEG  ¿hO  ôKÉμJ  ¬fEG  …CG  ,…ƒãfG
 ø«Ø°üf  ≈dEG  áWÉ°ùÑH  á«∏îdG  º°ù≤æJ  å«M  …hÉ°ùàªdG
 QÉ£°ûf’G  qó© ojh  ,ΩC’G  á«∏îd  Év«æ«L  ø«≤HÉ£àe  ø«jhÉ°ùàe

.Év«°ùæL’ GôKÉμJ ºYôÑàdGh
 ¿ÉØ∏àîe ¿Ébƒ∏îe É¡«a ¢û«©j »àdG  ádÉëdG  Symbiosis  πaÉμJ

 QÉ°V) πØ£àdG πª°ûj ;ºμëe §HGôJ »a Éª¡°†©H ™e ôãcCG hCG
 ’h  ,ÉªgóMC’  ó«Øe)  ¢ûjÉ©àdGh  ,(á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  óMC’

.(Éª¡«∏μd ó«Øe) ¢†jÉ≤àdGh ,(ôNB’G »a ôKDƒj
 ÉjÓîdG  ¿CG  ìôà≤J  ájô¶f  Endosymbiosis  »∏NGO  πaÉμJ

 øe  áØ∏àîe  ´GƒfCG  ø«H  πaÉμJ  øe  äCÉ°ûf  iƒædG  á≤«≤M
.iƒædG äÉ«FGóH

 øe (ôãcCG) hCG ¿ÉæKG ,á«∏aÉμJ ábÓY mutualism øªdG DƒaÉμJ

 ¿’OÉÑàj  ø«aô£dG  Óch  ,É k©e  ¢ûjÉ©àJ  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG
.á©ØæªdG

 äÓ«dC’G  Qƒ¡X  äGôe  OóY  allele frequency  π«dC’G  QGôμJ

 ´ƒªéªdG øe ájƒÄe áÑ°ùf ¬Ø°UƒH ¬æY ôÑ©jh ,áYÉªédG »a
 .h  84  áÑ°ùæH  ô¡¶j  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  ,áYÉªé∏d  »∏μdG

.(84%)
 ¢SÉ«≤e  ƒg  Genotype Frequency  »æ«édG  RGô£dG  QGôμJ

 ôÑ©j  ,áæ«©e  á«fÉμ°S  áYƒªée  »a  Ée  »æ«L  RGôW  çhóM
 0.25  kÓãªa  ,»∏μdG  ´ƒªéªdG  øe  G kAõL  É¡Ø°Uh  É¡æY

.πKÉªàe víæàe »æ«L RGôW çhóM áÑ°ùf »g (25%)
 ºàj áª«b  Recombination frequency  OÉëJ’G IOÉYEG  QGôμJ

 ≈∏Y øé¡ªdG π°ùædG OóY áª°ùb ≥jôW øY É¡«∏Y ∫ƒ°üëdG
 p√òg πjƒëJ ºàj .ø«©e »KGQh êhGõJ »a π°ùæ∏d »∏μdG Oó©dG
 OÉëJ’G IOÉYEG øe 1% πc ¿EG å«M ,ájƒÄe áÑ°ùf ≈dEG áª«≤dG

.áWQÉN IóMh ≈ª°ùJ
 ø«©e ´ƒf long terminal repeat á∏jƒ£dG á«aô£dG äGQGôμàdG

 óæY  IQôμàe  ô°UÉæY  ∂∏ªj  …òdG  ,á«YÉéJQ’G  õaGƒ≤dG  øe
 Ωƒæ«L  øe  8%  ÜQÉ≤j  Ée  äGQGôμàdG  √òg  πμ°ûJ  .¬aGôWCG

.¿É°ùfE’G
 (SSR) Simple sequence Repeat ÖbÉ©àdG á£«°ùH äGQGôμJ

 CCG hCG CA πãe (3-1) øe äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG øe π°ù∏°ùJ
.äGôªdG ±’BG IQôμàe ¿ƒμJ

 »a  çóëJ  á«∏ªY  neurulation  »Ñ°ü©dG  ÜƒÑfC’G  øjƒμJ

 áeõM  ß∏¨àJ  É¡«ah  ,ø«æédG  Qƒ£J  øe  IôμÑªdG  πMGôªdG
 (á«LQÉîdG  á«eƒKôédG  á≤Ñ£dG)  ΩôjOƒàcE’G  øe  ájô¡X

.»Ñ°ü©dG ÜƒÑfC’G ¿ qƒμoà pd ∞à∏Jh
 ájQƒ£J á«∏ªY Gastrolation (ø«£ÑàdG) ’hôà°SÉédG øjƒμJ

 á«FGóH  äÉ≤ÑW  çÓK  ∂∏àªj  ø«æL  ≈dEG  ’ƒ«à°SÓÑdG  ∫ qƒëJ
 øª°†àJ .ΩôjOƒàcE’Gh ,ΩôjOhõ«ªdGh ,ΩôjOhófE’G :á«eƒKôL
 πjƒëàd  ÉjÓîdG  øe  Iô«Ñc  OGóYCG  Iôég  á«∏ª©dG  √òg

.äÉ≤ÑW çÓK …P Ö«côJ ≈dEG ±ƒéªdG Ö«côàdG
 Rƒcƒ∏édG  ™«æ°üJ  Gluconeogenesis  ójóL Rƒcƒ∏L øjƒμJ

 hCG  äÉæ«JhôÑdG  πãe)  á«JGQó«gƒHôc  ô«Z  QOÉ°üe  øe
.(¿ƒgódG

 indeterminate development  Oóëe  ô«Z  »æ«æL  øjƒμJ

 ÉjÓîdG  ¬H  ¿ƒμJ  äÉfGƒ«ëdG  »a  »æ«æédG  øjƒμàdG  øe  ´ƒf
 √òg  øe  IóMGh  …CGh  ,á≤HÉ£àe  á«dhC’G  á∏«∏≤dG  á«æ«æédG
 ≈dEG  Qƒ£àJ  É¡fEÉa  äÉjôNC’G  øY  â∏°üa  Ée  GPEG  ÉjÓîdG

.Oóëe ô«Z ÉjÓîdG √òg ô«°üe ¿EG …CG ,πeÉc ¥ƒ∏îe
 øe  Rõ©J  á«cƒ∏°Sh  á«Ñ«côJ  ¢üFÉ°üN  adaptation  ∞«μJ

 ¿C’ ;áæ«©e áÄ«H »a ôKÉμàdGh AÉ≤ÑdG »a »M ¥ƒ∏îe ∫ÉªàMG
 iôNC’G  äÉbƒ∏îªdG  ™e  πYÉØàJ  É¡©«ªL  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG
 ,É¡FÉ≤H  »a  ôKDƒJ  ¥ô£H  á«ëdG  ô«Z  áÄ«ÑdG  äÉfƒμe  ™eh

.É¡JÉÄ«Ñd äÉØ«μJ Q qƒ£J äÉbƒ∏îªdG q¿EÉa ,∂dòd áé«àfh
 OGƒe  n™ ne  áÑ£≤à°ùe  äÉÄjõL  §HGôJ  adhesion  ≥°UÓJ

 IOÉe  q…CG  n™ ne  ≥°UÓàdG  ≈∏Y  QOÉb  AÉªdG  .iôNCG  áÑ£≤à°ùe
.á«æ«LhQó«g §HGhôH É¡©e §ÑJôj r¿CG øμªj áÑ£≤à°ùe

 .á≤MÓdG ∫É«LC’G »a OôØ∏d á«æ«édG áªgÉ°ùªdG Fitness ΩDhÓJ

 »a OGôaC’G á«≤ÑH áfQÉ≤e OôØdG áeAÓe ƒg »Ñ°ùædG ΩDhÓàdG
.á«fÉμ°ùdG áYƒªéªdG

 ≈dEG  ∂àªdG  øe  ìÉ≤∏dG  ÜƒÑM  ∫É≤àfG  pollination  í«≤∏J

.º°ù«ªdG
 ájôjòëJ ábGôH ¿GƒdCG aposematic coloration »YÉaódG ¿ƒ∏J

.á«FÉ«ª«c hCG á«ª°ùL ádÉ©a äÉYÉaO ™e äÉfGƒ«ëdG ¢†©Ñd
 º°ù≤j óMGh mƒà°ùe í£°S bilateral symmetry »ÑfÉL πKÉªJ

 IQƒ°U  Éª¡æe  πc  ø«¡HÉ°ûàe  ø«Ø°üf  ≈dEG  »ëdG  ¥ƒ∏îªdG
.ôNBÓd IBGôe

 πKÉªJ  pentaradial symmetry  »YÉ©°T  »°SÉªN  πKÉªJ

 äÉ«cƒ°ûd  á¨dÉÑdG  OGôaCÓd  õ«ªe  AGõLC’G  »°SÉªN  »YÉ©°T
.ó∏édG

 »eó≤J ∫ƒëJ É¡H çóëj ájQƒ£J á«∏ªY differentiation õjÉªJ

.É k°ü°üîJ ôãcCG ÉjÓN ≈dEG É kÑjô≤J á°ü°üîàªdG ô«Z ÉjÓî∏d
 hCG  äÉæ«JhôÑ∏d  π«°UC’G  πμ°ûàdG  ¿Gó≤a  denaturation  ï°ùªJ

 á°VƒªëdG hCG ,IQGôëdG áLQO ô«¨àd áé«àf ájhƒædG ¢VÉªMC’G
 hCG á«fƒjC’G Iƒ≤dG »a ô«¨àdGh ,»FÉ«ª«μdG ôjƒëàdGh ,áaô£àªdG
 áÑëªdG ô«Z äÓYÉØàdG »a É kHGô£°VG çóëJ »àdG á«Ñ£≤dG

.ájƒ«ëdG á«dÉ©ØdG ¿Gó≤a ∂dP ≥aGôj Ée kIOÉYh ;AÉª∏d
 ø«L øY ô«Ñ©àdG IOÉjR »a ºμëà∏d á«dBG ï°ùædG ó©H Ée º«¶æJ

.mRNA ï°ùf á«∏ªY ΩÉªJEG ó©H πª©J ø«©e
 çóëJ ¢ùØæJ á«∏ªY anaerobic respiration »FGƒg’ ¢ùØæJ

 ô«Z  iôNCG  äÉÄjõL  Ωóîà°ùJ  å«M  ø«é°ùcC’G  ÜÉ«¨H
 π≤f á∏°ù∏°S »a äÉfhôàμdEÓd äÓÑ≤à°ùe É¡Ø°UƒH ø«é°ùcC’G

.á«∏îdG »a ábÉ£dG êÉàfEG á«∏ªY »a äÉfhôàμdE’G
 »a çóëJ á«°†jCG  á«∏ªY  aerobic respiration  »FGƒg ¢ùØæJ

 tó n© oj  .ø«é°ùcC’G  OƒLƒH  iƒ qædG  äÉq«≤«≤M ÉjÓN ÉjQóæcƒà«e
 äÉ«∏ªY  øe  á∏°ù∏°S  ∫ÓN  äÉfhôàμdEG  πÑ≤à°ùe  ø«é°ùcC’G
 ≈£©oJh G 3P øe  äÉfhôàμdE’G  òNDƒoJ  ,äÉfhôàμdE’G  ∫É≤àfG
 áÑ°SÉæe á«ªc êÉàfEG É k°†jCG tºàjh ,AÉe áf uƒμ oe ,ø«é°ùcC’G ≈dEG

. ATPøe
 …ƒ∏N  •É°ûf  á«∏ªY  oxidative respiration  …ó°ùcCÉJ  ¢ùØæJ

 AÉe ≈dEG iôNCG äÉÄjõLh Rƒcƒ∏édG äÉÄjõL ô«°ùμJ É¡«a ºàj
.ábÉW ¥ÓWEG ™e ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉKh

 »°†jC’G  OÉ°üëdG  cellular respiration  …ƒ∏N  ¢ùØæJ

 A…õL ≈∏Y ájÉ¡ædG »a óªà©J »àdG ó°ùcCÉàdG á«∏ª©H ábÉ£∏d
.ájó°ùcCÉàdG IôØ°ùØdGh ¢ùHôc IQhO øe èJÉædG ;ø«é°ùcC’G

 …òdG ,ƒμ°ù«HhQ ºjõfC’G πªY photorespiration »Fƒ°V ¢ùØæJ

 Gòg  ,¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  AÉ£YE’  RuBp  Ió°ùcCG  õØëj
.»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«LÉàfEG øe π∏≤jh ,¿ƒHôμdG â«ÑãJ ¢ùμ©j

 ≈dEG »Ø∏°S ´ƒf Ö©°ûJ øe hCG ≥jôW øY á«∏ªY speciation ´ƒæJ

.øjQóëàe ø«Yƒf
 ,»cƒ∏°ùdG É¡Ø«μJ ióeh ´GƒfC’G OóY biodiversity …ƒ«M ´ƒæJ

 »a  iôNCG  äÉØ«μJh  ,»Ø«XƒdG  ∞«μàdGh  ,»LQÉîdG  πμ°ûdGh
.Ée á≤£æe

 äÉYƒªée õjÉªJ sympatic speciation øWƒªdG óëàe ´ƒæJ

.´ƒf ≈dEG á©FÉ°T á«aGô¨L á≤£æe πNGO »a á«fÉμ°S
 …òdG  ´ƒæàdG  allopatric speciation  øWƒªdG  ∞∏àîe  ´ƒæJ

 Qƒ£J  É¡fC’  ;Év«aGô¨L  äÉYƒªéªdG  ∫õ©oJ  ÉeóæY  çóëj
.´ƒæàdG ≈dEG Oƒ≤J ájQòLÉ vbhôa

 hCG  ´ƒæàdG  continuous variation  (π°UGƒàe)  ôªà°ùe  ´ƒæJ

 hCG  ôªà°ùe  ióe  ≈∏Y  π°üëJ  »àdG  áØ°üdG  »a  äÉaÓàN’G
 ÉeóæY π°üëJ É kÑdÉZ ;¿É°ùfE’G »a ∫ƒ£dG áØ°U πãe π°UGƒàe

.óMGh ø«L øe ôãcCG áªgÉ°ùe øe áØ°üdG ójóëJ ºàj
.ø«¡HÉ°ûàe ô«Z AÉHBG êhGõJ hybridization ø«é¡J

 ø«àØ°U øª°†àj  OôØe êhGõJ  dihybrid cross  »FÉæK  ø«é¡J

.¥É°ùdG ∫ƒWh QÉgRC’G ¿ƒd πãe ,ø«àØ∏àîe
Fluorecent in situ hybridiza- ™bƒªdG »a ™eÓdG ø«é¡J

 DNA  øe áæ«©e äÓ°ù∏°ùJ OÉéjE’ Ωóîà°ùoJ  á≤jôW  tion
 ∞°ü∏dÉH  ºq∏©e  QÉÑ°ùe  ΩGóîà°SÉH  äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y

.(IAÉ°VE’G hCG ¿É©ª∏dG)
 ø«é¡à∏d  á«dBG  reciprocal recombination  »dOÉÑJ  ø«é¡J

 ∫OÉÑàj  å«M  ,§≤a  iƒædG  á«≤«≤M  äÉbƒ∏îªdG  »a  »KGQƒdG
 ø«H  çóëJ  ¿CG  øμªjh  ,(™£≤dG)  AGõLC’G  ¿Éeƒ°Sƒehôc
 çóëj  Ée  IOÉY  øμdh  ,á∏KÉªàªdG  ô«Z  äÉeƒ°SƒehôμdG
 á«∏ªY  ∫ÓN  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ø«H  ∫OÉÑàdG

.»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G
 Hardy-Wemberg equilibrium  ÆôÑæjGh  –…OQÉg  ¿RGƒJ

 ≈≤Ñj »æ«édG RGô£dGh π«dC’G QGôμJ ¿CG á≤«≤ëd »°VÉjQ ∞°Uh
 »FGƒ°ûY πμ°ûH  êhGõàdG  É¡H  çóëj á«fÉμ°S  áYƒªée »a ÉkàHÉK
 ájQƒ£J  Iƒb  …CG  hCG  ,ÜÉîàf’G  hCG  ,»∏NGódG  êhGõàdG  ÜÉ«¨Hh
 π«dC’G  QGôμJ  ¿Éc  GPEG  :»JCÉj  Ée  ≈∏Y  ¢üæj  IOÉ©dG  »a  ;iôNCG
 »æ«édG  RGô£dG  QGôμJ  ¿EÉa  q  ƒg  b  π«dC’G  QGôμJh  p  ƒg  a
 É kªFGO  ¿ƒμ«°S  »FGƒ°û©dG  êhGõàdG  øe óMGh  π«L ó©H  πªàëªdG

.1=2pq+q2+p2

 ,á∏FÉ°ùdG OGƒª∏d í£°ùdG ôJƒJ Surface tension »ë£°S ôJƒJ

 É k«ë£°S G kôJƒJ AÉªdG ∂∏àªj .πFÉ°ùdG äÉÄjõL ∂°SÉªJ ¬ÑÑ°ùj
.G kóL G kô«Ñc

 á«∏μ°ûdG  Rô£dG  ™jRƒJ  binomial distribution  »FÉæK  ™jRƒJ

 øe ¿ÉæKG º¡jód OGôaCG êhGõJ óæY ô¡¶J »àdG (ájô¡¶ªdG)
.á∏jóÑdG äÓ«dC’G

 »FÉæK  êhGõJ  »a  independent assortmen  π≤à°ùe  ™jRƒJ

 äÉæ«é∏d  .π≤à°ùe  πμ°ûH  ø«L  πc  äÓ«dCG  ´RƒàJ  ,ø«é¡dG
 ÖÑ°ùH  Gòg  ¿ƒμj  ,áØ∏àîe  äÉeƒ°Sƒehôc  ≈∏Y  IOƒLƒªdG
 Qƒ£dG  AÉæKCG  »a  á∏KÉªàªdG  êGhRCÓd  »FGƒ°û©dG  ±ÉØ£°U’G
 .(∞°üæªdG)  »dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  øe  ∫hC’G  »FGƒà°S’G
 Gòg  çóëj  ,¬°ùØf  Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  IOƒLƒªdG  äÉæ«é∏d
 OGóYC’  m±Éc  πμ°ûH  øjó«©H  ø«æ«édG  É©bƒe  ¿ƒμj  ÉeóæY

.IOó©àªdG QƒÑ©dG çGóMCG øe á«LhR hCG ájOôa ájhÉ°ùàe
 πMGôªdG  »a  ¿ƒμàJ  ÉjÓîdG  øe  áÑ∏°U  Iôc  Morula  áàjƒJ

.ø«æédG Qƒ£J øe IôμÑªdG
 πãªJ  ¿É«MC’G  Ö∏ZCG  »a  É¡YƒªéªH  ,äÓàÑdG  corolla  èjƒJ

.IôgõdG øe áë°VGƒdG áfƒ∏ªdG á≤∏ëdG
 á«aô£dG  ™£≤dG  ™æ°üj  ºjõfCG  telomerase  õjô«eƒ∏«J

 ÖdÉb  ΩGóîà°SÉH  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  äÉeƒ°Sƒehôμd
.»∏NGO RNA

 äÉÑ«Ñ«fC’G  ¿ qƒμoJ  ájhôc  á«æJhôH  äGóMh  Tubulin  ødƒ«Hƒ«J

.áaƒéªdG á«fGƒ£°SC’G á≤«bódG

ä-ä äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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ç
 äÉfGƒ«ëdG áYƒªée øe ƒ°†Y …CG deuterostome ºØdG ájƒfÉK

 »a êô°ûdG áëàa ¬«a Qƒ£àJ ,»FÉæãdG »ÑfÉédG ôXÉæàdG äGP
 äÉfGƒ«M  »g äÉjô≤ØdGh  ó∏édG  äÉ«cƒ°T  .ºØdG  qº oK  ájGóÑdG

.êô°ûdG áëàa äÉ«dhCG
 AÉ°ûZ ,AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG »a Thylakoids äGójƒcÓjÉK

 …ƒàëJ  ;áë£°ùe  ¢UGôbCG  øe  ¿ƒμàj  ó≤©eh  º¶æ oe  »∏NGO
 ≈∏Y  pIóªà©ªdG  äÓYÉØàdG  »a  Ωóîà°ùªdG  »Fƒ°†dG  ΩÉ¶ædG

.»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ÓN Aƒ°†dG
 hP  »jóK  ¿Gƒ«M  Eutherian  (á«ª«°ûe)  á«≤«≤M  äÉ«jóK

.áª«°ûe
 ÉjÓîdÉH áWÉëe Iô«¨°U äÉëàa ,äÉJÉÑædG »a stomata Qƒ¨K

 AÉªdG ôªjh ,¿É≤«°ùdGh ¥GQhC’G Iô°ûH »a IOƒLƒªdG á°SQÉëdG
.Qƒ¨ãdG √òg ∫ÓN øe ô«Ñc πμ°ûH áàÑædG øe êQÉîdG ≈dEG

 áëàØdG  ,äÉjô≤ØdG  ø«æL  »a  blastopore  ’ƒ«à°SÓÑdG  Ö≤K

 á∏Môªd  (»FGóÑdG)  ºjó≤dG  »©ªdG  ∞jƒéJ  §HôJ  »àdG
.êQÉîdG ™e ’hôà°SÉédG

 Üƒ≤ãdG  ójóY  øe  óMGh  Nuclear pores  ájhƒf  Üƒ≤K

 …hƒædG ±Ó¨dG ≈∏Y Iô°ûàæªdG Ió≤©ªdGh ô¨°üdG á«gÉæàªdG
 ¢VÉªMC’Gh  äÉæ«JhôÑ∏d  …QÉ«àN’G  QhôªdÉH  íª°ùJ  »àdG

.É¡LQÉNh IGƒædG πNGO ≈dEG ájhƒædG
 Trisomic  á«ª°ùédG  á«eƒ°SƒehôμdG  áî°ùædG  »KÓK

 Ωƒ°Sƒehôc  øe  áî°ùf  ÜÉ°ùàcG  É¡dÓN  ºàj  ádÉëd  ∞°Uh
 ∫ÓN  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒeôμdG  ∫É°üØfG  Ωó©d  áé«àf
 ø«æédG  ∂∏àªj  ,∂dòd  áé«àf  .»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  á«∏ªY
 Gòg  øe  á«aÉ°VEG  áî°ùf  á«eƒ°SƒehôμdG  áYƒªéªdG  »FÉæK
 »KÓK  OôØ∏d  øμªj  ¿É°ùfE’G  »a  .»ª°ùédG  Ωƒ°SƒehôμdG
 Ωƒ°SƒehôμdG  ¿Éc  GPEG  ¢û«©j  ¿CG  á«eƒ°SƒehôμdG  áî°ùædG
 º¡jód ¿hGO áeRÓàªH ¿ƒHÉ°üªdG OGôaC’G .G kô«¨°U »ª°ùédG

.21 ºbQ Ωƒ°SƒeôμdG øe ï°ùf çÓK
 ∫ÓN πμ°ûàj …òdG ¢VÉÑ≤f’G cleavage furrow QÉ£°ûfG º∏K

 øY ∫hDƒ°ùªdGh  á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  »a  ΩRÓHƒà«°ùdG  ΩÉ°ù≤fG
.ø«àæHG ø«à«∏N ≈dEG á«∏îdG º«°ù≤J

 áYƒªée hCG) ¢†«ÑªdG »g ,ájôgõdG äÉJÉÑædG »a  Fruit  IôªK

.QhòÑdG ≈∏Y …ƒàëªdG è°VÉædG (¢†jÉÑªdG øe
 øe  êhR  ∑ÓàeG  ,äÉjô£ØdG  »a  dikaryotic  ájƒfC’G  »FÉæK

.á«∏N πc πNGO »a ájƒfC’G
 äGQó«gƒHôμdG ∫Éμ°TCG øe πμ°T disaccharide á«FÉæK äÉjôμ°S

 Éª¡°†©H ™e á£«°ùÑdG äÉjôμ°ùdG øe ø«JóMh §HôH ¿ƒμàj
.á«ªgÉ°ùJ á£HGQ ≥jôW øY

 ájôcòdG  ô°UÉæ©dG  ∑ÓàeG  ƒg  dioecious  øμ°ùªdG  »FÉæK

.ø«Ø∏àîe OGôaCG »a ájƒãfC’Gh
 m¿ÉK  ∫ƒ°SQ  diacylglycerol (DAG)  ∫hô°ù«∏L  π«°SCG  »FÉæK

 PIP2 πq∏ëoj ÉeóæY äÉØ°SƒØdG »KÓK ∫ƒàjÉ°SƒæjEG ™e ≥∏£oj
 »FÉæK ∂∏àªj .C IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG π∏ëe ºjõfCG ≥jôW øY
 ¬£«°ûæJ ∫ÓN øe áYƒæàe ájƒ∏N äGô«KCÉJ ∫hô°ù«∏L π«°SCG

.IôØ°ùØªdG äÉæ«JhôÑdG
 ∂∏àªJ  ∞MGhõdG  øe  áYƒªée  diapsid  ¢SGƒbC’G  á«FÉæK

 iôNC’Gh á«ÑfÉL IóMGh :áªéªédG »a äÉëàØdG øe ø«LhR
 ,äGQƒ°UÉæjódG ≈£YCG áYƒªéªdG √òg ÜÉ°ùfCG óMCG .ájô¡X

.Qƒ«£dGh ,áãjóëdG ∞MGhõdGh
 Ö∏£àJ  äÉJÉÑf  biennial  (ø«dƒëdG  äGP)  ∫ƒëdG  á«FÉæK

 øe á«fÉãdG áæ°ùdG ∫ÓN ,IOÉY É¡JÉ«M IQhO ∫ÉªcE’ ø«ª°Sƒe
.G kQÉgRCG ¿ƒμJ , qƒª qædG

 óFGhõ∏d  áØ°U  ,¿ÉæKG  ¿ÉYôa  biramous  Ö©°ûdG  á«FÉæK

.äÉjô°û≤dG »a á«∏°üØªdG

ê
 ∫ƒëàJ  á«æ«æL  á∏Môe  ,äÉjô≤ØdG  »a  gastrula  ’hôà°SÉL

 ≈dEG ÉjÓîdG øe IóMGh á≤ÑW øe áfƒμªdG ’ƒ«à°SÓÑdG É¡«a
 ,ΩôjOhófE’Gh ,ΩôjOƒàcE’G :»g äÉ≤ÑW çÓK ∂∏àªj ø«æL

.ΩôjOhõ«ªdGh
 áYƒªéªdG  ájOÉMCG  ájôKÉμJ  á«∏N  Gamete  â«eÉL

.á«eƒ°SƒehôμdG

 á«à«eÉL ßaÉëe  antheridium, pl. antheridia  ájôcP á«à«eÉL

 »bQƒdG »à«eÉédG äÉÑædG áªb óæY πμ°ûàJ ÉjÓîdG IOó©àe ájôcP
.ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG øe ô«ãμdG èàæJ äÉjRGõëdG »a

 Ö°SôàJ ájQGóL á≤ÑW ,äÉJÉÑædG »a primary wall »dhCG QGóL

.á«∏îdG ºéM IOÉjR Iôàa ∫ÓN
 ÉjÓîd  á«LQÉîdG  á«°SÉ≤dG  á≤Ñ£dG  cell wall  …ƒ∏N  QGóL

 Gògh  ;Éjô«àμÑdG  º¶©eh  äÉ«©FÓ£dG  ¢†©Hh  äÉJÉÑædG
.…ƒ∏îdG AÉ°û¨dÉH §«ëj QGóédG

 á≤Ñ£dG ,äÉJÉÑædG »a secondary cell wall …ƒfÉK …ƒ∏N QGóL

 É kÑ«côJ  QGóédG  Gòg  ∂∏àªj  .…ƒ∏îdG  QGóédG  øe  á«∏NGódG
.ø«æé∏dÉH ≈£¨ oe ¿ƒμj Ée IOÉYh ,º«¶æàdG »dÉY É k≤«bO É k«Ø«d

 óLƒj  Ée  kIOÉY  . kIOÉY  äÉÑædG  øe  §HÉ¡dG  QƒëªdG  root  QòL

 π°üJ »àdG á£≤ædGh ,äÉÑædG â«ÑãJ ≈∏Y πª©jh ,áHôàdG âëJ
.äÉÑæ∏d AÉªdGh ¿OÉ©ªdG É¡dÓN øe

 øe ôãcCG hCG G kóMGh ∂∏àªJ áæjCÉàe IQP Free radical IôM QhòL

 ±òb  áé«àf  èàæJ  ,(áLhOõªdG  ô«Z)  IôëdG  äÉfhôàμdE’G
 ∫ÓN  øe  ábÉ£∏d  É¡HÉ°ùàcG  ó©H  IQòdG  øe  äÉfhôàμdE’G
 …ƒb  πμ°ûH  IôëdG  QhòédG  √òg  πYÉØàJh  .á«fƒjCG  äÉYÉ©°TEG
 ∞∏J  çhóM  ÖÑ°ùj  Ée  ,DNA  πãe  ,iôNCG  äÉÄjõL  ™e

.äGôØWh
.QòL ≈dEG Qƒ£àj äÉÑædG ø«æL øe AõL radicle ôjòL

 ,ƒªædG  á∏ªàμe  ô«Z  G kQÉ¨°U  ó∏J  äÉ«jóK  marsupials  äÉ«HGôL

 ≈≤ÑJh  ,ÜÉ°üNE’G  øe  ΩÉjCG  á«fÉªK  ó©H  ¿É«MC’G  ¢†©H  »a
.ÜGô pédG »a

 áÑJôeh  É¡°†©H  ™e  á∏°üàe  áë£°ùe  ¢SÉ«cCG  Grana pl  ÉfGôL

 G kAõL πμ°ûJh  (äGójƒcÓjÉãdG)  ájOƒªY äÉ≤ÑW πμ°T  ≈∏Y
.AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG »a ójƒcÓjÉãdG á«°ûZCG ΩÉ¶f øe

 ºàj  IôgÉX  dosage compensation  á«°†jƒ©J  áYôL

 ≈∏Y  IOƒLƒªdG  äÉæ«édG  øY  ô«Ñ©àdG  ≈∏Y  ®ÉØëdG  É¡«a
 ,çÉfE’Gh QƒcòdG »a mhÉ°ùàe πμ°ûH á«°ùæédG äÉeƒ°SƒehôμdG
 äÉeƒ°SƒehôμdG  OóY  »a  ±ÓàN’G  øe  ºZôdG  ≈∏Y
 óMGh  πªY  §«ÑãJ  qó©j  ,äÉ«jóãdG  »a  .Éª¡æ«H  á«°ùæédG
 áYôédG  çhóM  ¥ôW  øe  á≤jôW  X  äÉeƒ°Sƒehôc  øe

.á«°†jƒ©àdG
 tRNA  A…õL  initiator tRNA  π¡à°ùªdG  tRNA  A…õL

 Gòg πªëj iƒædG á«FGóH »a .áªLôàdG á«∏ªY AóH »a ∑QÉ°ûj
.ø«fƒ«ã«e πªëj iƒædG á≤«≤M »a ;ø«fƒ«ã«e π«eQƒa A…õédG

 ,G kóL Iô«Ñc ájƒ«M äÉÄjõL Macromolecules Iô«Ñc äÉÄjõL

 ,ájhƒædG  ¢VÉªMC’Gh  ,äÉæ«JhôÑdG  ≈dEG  ¢UÉN  mπμ°ûH  ô«°ûoJ
.É¡JGó≤©eh ¿ódGh ,IOó©àªdG äÉjôμ°ùdGh

 äÉæ«JhôÑdG  ≈ª°ùJ  á«æ«JhôH  OGƒe  antibody  OÉ°†e  º°ùL

 ΩódG  ÉjÓN  øe  áæ«©e  ÉjÓN  É¡fƒμJ  á«YÉæªdG  ájhôμdG
 áÑjôZ  OGƒe  ∫ƒNód  áHÉéà°SG  (lymphocytes)  AÉ°†«ÑdG

.ΩódG iôée »a ≥∏£Jh (ó°†dG äGódƒe)
 äÉÑædG  øe AõL  primary plant body  »dhC’G  äÉÑædG  º°ùL

.¿É≤«°ùdGh QhòédG øe ájô£dG á°†¨dG AGõLC’G øe ¿ƒμàj
 äÉÑædG øe AõL secondary plant body …ƒfÉãdG äÉÑædG º°ùL

 ;»ÑfÉédG º«à°SôªdG øY áéJÉædG ájƒfÉãdG áé°ùfC’G øe ¿ƒμàj
.á«Ñ°ûîdG äÉJÉÑædG QhòLh ,äÉYôØàdGh ,ºjó≤dG ´òédG

 øe  ≈≤ÑJ  Éªe  Qƒ£àj  Ö«côJ  corpus luteum  ôØ°UCG  º°ùL

 ó©H  ¢†«ÑªdG  »a  á∏°UƒëdG  ¥õªJ  ó©H  ±GôL  á∏°üjƒM
.á°VÉHE’G

 Qƒ£dG  »a  iôj  ∞«ãch  ≥eÉZ  Ö«côJ  Barr body  QÉH  º°ùL

 X »°ùæL Ωƒ°Sƒehôc øe ôãcCG ™e OôØdG á«∏N IGƒæd »æ«ÑdG
 .§°ûf ô«Zh ∞ãμe óMGh X »°ùæL Ωƒ°Sƒehôc ƒgh .óMGh
 á«∏N πc »a É k£°ûf ≈≤Ñj óMGh X  »°ùæL Ωƒ°Sƒehôc §≤a

.»æ«æédG Qƒ£àdG á∏Môe ó©H
 á«Ñ°ü©dG  ±É«dC’G  øe  áeõM  corpus callosum  Ö∏°U  º°ùL

 hCG  ¿É°ùfE’G  »a  ô°ùjC’Gh  øªjC’G  ïªdG  Iôc  »Ø°üf  §HôJ
.iôNC’G äÉ«°ù«FôdG

 á«fGƒ£°SCG  ,á«eRÓHƒà«°S  äÉ«°†Y  basal body  …óYÉb  º°ùL

 ™°ùJ  øe  ÉgQGóL  ∞dCÉàj  ,ñÉ°ùæà°S’G  á«JGP  AÉaƒL  πμ°ûdG
 πc  º°†Jh  ,á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  øe  ájRGƒàe  äÉYƒªée

 É¡æe  RôÑJ  É k©e  á∏°üàe  á≤«bO  äÉÑ«Ñ«fCG  áKÓK  áYƒªée
.•Gƒ°SC’G hCG ÜGógC’G

 ∫ÓN èoàæJ á∏eÉY ô«Z Iô«¨°U á«∏N polar body »Ñ£b º°ùL

 »a  äÉà«eÉédG  øjƒμJ  ≈dEG  ájODƒªdG  á«dGõàN’G  äÉeÉ°ù≤f’G
.äÉjô≤ØdG

 øeô«Ñc  »ÄjõL  ™ªéJ  Replisome  ∞YÉ°†àdG  º«°ùL

 ¬Ñ°ûJ  DNA  ∞YÉ°†J  á«∏ªY  »a  á∏NGódG  äÉªjõfC’G
.äÉæ«JhôÑdG ¿ƒ qμJ á«∏ªY »a äÉeƒ°SƒÑjGôdG

signal Recogntition Par-  IQÉ°TE’G  ≈dEG  ± tô©àdG  º«°ùL

 øe  »eRÓHƒà«°S  ó≤©e  ,iƒædG  äÉ«≤«≤M  »a  tial (SRP)
 á∏°ù∏°ùd  IQÉ°TE’G  ÖbÉ©àH  §ÑJôjh  ,±ô©àj  …òdG  äÉæ«JhôÑdG
 »a IÉæb πμ°ûj  πÑ≤à°ùe ™e ƒ°Sôj ∂dP ó©Hh ,ó«àÑÑdG  ójóY
 á∏°ù∏°S QôëàJ ,á≤jô£dG √ò¡H .á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG AÉ°ûZ

.á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG ∞jƒéJ πNGO ≈dEG ó«àÑÑdG ójóY
 …ƒ∏N »fGƒ£°SCG »°†Y proteasome ø«JhôÑdG º£ëe º«°ùL

ubiquitin..`H áª∏©ªdG äÉæ«JhôÑdG º«£ëJ ≈∏Y πª©j ô«Ñc
 ó≤©e  ,iƒædG  äÉ«≤«≤M  »a  Spliceosoms  π°UƒdG  äÉª«°ùL

 iôNCG ácôà°ûe äÉæ«JhôHh RNA sn øe ô«ãμdG øe ¿ƒμàj
 äÉÑbÉ©àdG  §HQh  á°Vôà©ªdG  äÉÑbÉ©àdG  ádGREG  øY  ádhDƒ°ùe
 ≈dEG  (-mRNA) pre  »dhC’G  ñƒ°ùæªdG  πjƒëàd  Iô sØ°ûªdG

.è°VÉf ∫ƒ°SQ RNA
DNA  øe  ∞dCÉàj  ó≤©e  Nucleosomes  ájhƒf  äÉª«°ùL

.¿ƒà°ù¡dG äÉæ«JhôH øe á«fÉªK øe õcôe ∫ƒM ∞à∏j êhOõe
 »aGô¨édG  ™jRƒàdG  á°SGQO  biogeography  ájƒ«M  á«aGô¨L

.´GƒfCÓd
 πª©j ,π∏ëà∏d πHÉb …ƒb »JÉÑf ó«Ñe Glyphosate â«°SƒØjÓL

 »JÉÑædG ºjõfC’G ƒgh ,EPSP ≥∏îe ºjõfCG πªY §«ÑãJ ≈∏Y
 ;ájô£©dG  á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  ™«æ°üJ  ≈∏Y  πª©j  …òdG
 áehÉ≤e  á«YGQR  π«°UÉëe  πª©H  á«KGQƒdG  á°Sóæ¡dG  âëª°S

.ó«ÑªdG Gò¡d
 Ö©°ûàe ôμ°ùàdG  ójóY ,»fGƒ«M É°ûf  Glycogen  ø«LƒμjÓL

 ,äÉfGƒ«ëdG  »a  AGò¨∏d  É kfõîe  ¬Ø°UƒH  Ωóîà°ùj  ó≤©e
.äÉjô£ØdGh ,Éjô«àμÑdGh

 hCG  Iô«¨°U  ájƒ∏N  äÉ«°†Y  Glyoxysome  Ωƒ°ù«°ùcƒjÓL

 πjƒëàd  ájQhô°V  äÉªjõfCG  ≈∏Y  …ƒàëJ  á≤«bO  ΩÉ°ùLCG
.äGQó«gƒHôc ≈dEG ¿ƒgódG

 ,¢SÉjôμæÑdG  øe  RôØoj  …ô≤a  ¿ƒeôg  Glucagon  ¿ƒLÉcƒ∏L

.Rƒcƒ∏L äGóMh ≈dEG ø«LƒμjÓL º«£ëàH AóÑdG ≈∏Y πª©jh
 ;(C6H12O6) ™FÉ°T ¿ƒHôμdG »°SGó°S ôμ°S Glucose Rƒcƒ∏L

 º¶©e  óæY  É kYƒ«°T  ôμ°ùàdG  ájOÉMCG  äÉjôμ°ùdG  ôãcCG
.äÉbƒ∏îªdG

 πμ°ûàJ) á«ægO hCG á«©ª°T IOÉe øe ájƒ∏N ’ á≤ÑW cuticle ó«∏L

.Iô°ûÑdG ÉjÓN øe »LQÉîdG í£°ùdG ≈∏Y (ø«Jƒ«c IOÉe øe
 A…õL Triglyceride á«ægódG ¢VÉªMC’G »KÓK ∫hô°ù«∏L

.á«ægO ¢VÉªMCG áKÓKh ∫hô«°ù«∏L øe ¿ƒμe »ægO
 á∏FÉ©dG  âëJ  É¡Ñ«JôJ  ™≤j  á«Ø«æ°üJ  áYƒªée  Genus  ¢ùæL

.´ƒædG ¥ƒah
 ΩÉ°ù≤f’G ™ÑàJ ÉjÓîdG IOó©àe ájQƒ£J á∏Môe Embryo ø«æL

.äƒéj                 õ∏d …ƒ∏îdG
 øe RÉ¡L Endomembrane system »∏NGódG á«°ûZC’G RÉ¡L

.iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG »a OƒLƒe á∏°üàe á«FÉ°ûZ äÉfƒμe
 »a  somatic nervous system  »fóÑdG  »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG

 »àdG  »aô£dG  »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  äÉfƒÑ°üY  ,äÉjô≤ØdG
.á«∏μ«¡dG äÓ°†©dG ≈∏Y ô£«°ùJ

 ¿ƒμàj autonomic nervous system »JGòdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG

 ≈dEG á«Ñ°ü©dG ä’É«°ùdG π≤æJ á«cƒ°Th á«ZÉeO ÜÉ°üYCG øe
 π≤æJh  ,Oó¨dG  ¢†©Hh  Ö∏≤dGh  AÉ°ù∏ªdG  äÓ°†©dG  øe  πc
 RÉ¡édG ≈dEG  áØ∏àëe á«∏NGO AÉ°†YCG  øe äÉ°SÉ°ùME’G ¢†©H
 RÉ¡édGh …OƒdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG πª°ûjh .…õcôªdG »Ñ°ü©dG

.…OƒdG (ô«¶f) ¬Ñ°T »Ñ°ü©dG
 …QhO RÉ¡L ,äÉfGƒ«ëdG »a lymphatic system »Øª«d RÉ¡L

 ÉjÓîdG  ø«H  πNO  …òdG  AÉªdG  ´ÉLôà°SÉH  Ωƒ≤j  ìƒàØe
 ,á«Øª«∏dG  ó≤ o©dG  RÉ¡édG  Gòg  º°†j  ;(∞ª«∏dG)  ΩódG  øe

.ø«JRƒ∏dGh ,ájôàYõdG Ió¨dGh ,∫Éë£dGh

ê-ç äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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 π°üa  ≈∏Y  πª©j  ™ªéJ  spindle apparatus  ∫õ¨ªdG  RÉ¡L

 øe  ¿ƒμàj  ,…ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  ∫ÓN  äÉeƒ°SƒehôμdG
 RÉ¡édG Gòg ™«ªéJ ºàjh (á«dõ¨e ±É«dCG) á≤«bO äÉÑ«Ñ«fCG

.áª°ù≤æªdG á«∏îdG AGƒà°SG §N óæY …ó«¡ªàdG Qƒ£dG »a
 »a  ó≤©e  »°ùM  RÉ¡L  vesibular apparatus  …õ«∏gO  RÉ¡L

 ¬¡«LƒJh  ¢SCGôdG  ácôM ¿RGƒJ  ≈∏Y ßaÉëj á«∏NGódG  ¿PC’G
.äÉjô≤ØdG »a

 áμÑ°T circulatory system (ΩódG ¿GQhO RÉ¡L) …QhO RÉ¡L

 πªëJ  »àdG  á«eƒ∏«°ùdG  äÉfGƒ«ëdG  »a  ájƒeódG  á«YhC’G  øe
.º°ùédG øe É¡«dEGh áØ∏àîe ≥WÉæe øe πFGƒ°ùdG

 ¿GQhódG RÉ¡L closed circulatory system ≥∏¨e …QhO RÉ¡L

.iôNC’G º°ùédG πFGƒ°S øY π°üØj ΩódG ¬«a …òdG
 ¿GQhO RÉ¡L  open circulatory system  ìƒàØe …QhO RÉ¡L

 ,º°ùédG πFGƒ°ùH §∏àîj å«M ,∞jhÉéJ »a ΩódG ¬«a ≥aóàj
.ôNBG ™bƒe »a á«YhC’G ≈dEG πNójh Oƒ©j ºK

 RÉ¡édG  øe  AõL  system (CNS)  …õcôe  »Ñ°üY  RÉ¡L

 ¿ qƒμàj  ,äÉjô≤ØdG  »a  ;§HôdG  º¶©e  ¬«a  çóëj  »Ñ°ü©dG
 ∞dCÉàj  IOÉY  äÉjô≤aÓdG  »a  ;»cƒ°ûdG  πÑëdGh  ÆÉeódG  øe
 ÖæL ≈dEG É kÑæL ,»Ñ°ü©dG è«°ùædG øe ôãcCG hCG óMGh πÑM øe

.ó≤©dG øe É¡H §ÑJôj Ée ™e
 RÉ¡L  complete digestive system  πeÉc  »ª°†g  RÉ¡L

 OGƒªdG  ≥aóàH  íª°ùjh  ,êô°ûdGh  ºØdG  øe  πc  ¬d  »ª°†g
.óMGh √ÉéJG »a áeƒ°†¡ªdG

 ¬«dEG  êÉàëf  ôKDƒªdG  øe  iƒà°ùe  πbCG  threshold  áÑà©dG  ó¡L

.¿ƒÑ°ü©dG ÜÉ£≤à°SG ádGRE’
 ÜÉ£≤à°S’G  ádGREG  πMGôe  action potential  π©ØdG  ó¡L

 AÉ°ûZ  »a  Ée  á≤£æe  »a  çóëJ  »àdG  ¬JOÉYEGh  ¬°ùμYh
 hCG  »Ñ°üY  ∫É«°S  èàæjh  ,ôKDƒªd  ¬°Vô©J  ÖÑ°ùH  ¿ƒÑ°ü©dG
 -55) É kæ«©e G vóM ÜÉ£≤à°S’G ádGREG π°üJ ÉeóæY π©a ó¡L
 CÉ°ûæj »àdG á≤£æªdG »a (äÉ«jóãdG QhÉëe ¢†©H »a âdƒØ«∏e

.¿ƒÑ°ü©dG º°ùL øe QƒëªdG É¡«a
.º¶©dG hCG è«°ùædG πNGO »a ÆGôa hCG ∞jƒéJ sinus Ö«L

 èJÉf π°ùf First Filial (F1) Generation ∫hC’G …ƒæÑdG π«L

 AÉHB’G √òg ,»ÑjôéJ êhGõJ »a ;ájƒHCG ∫É«LCG ø«H êhGõJ øY
.áØ∏àîe á«∏μ°T G kRôW ∂∏àªJ Ée IOÉY

 ¿ƒéJÉædG AÉæHC’G  Second filial generation  m ¿ÉK …ƒæH π«L

.∫hC’G …ƒæÑdG π«édG øe OGôaCG êhGõJ á«∏ªY øY
 π°ù∏°ùJ  ƒgh  ,áKGQƒdG  »a  á«°SÉ°SC’G  IóMƒdG  Gene  ø«L

 øY  ∫hDƒ°ùeh  Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  DNA  äGó«Jƒ«∏cƒ«f
 º«¶æJ hCG ,mRNA hCG ,tRNA ,ø«JhôÑdG äÉÄjõL ™«æ°üJ

.DNA ñÉ°ùæà°SG á«∏ªY
 ÖbGôj  …òdG  P35  ø«JhôH  èàæj  ø«L  :P53 gene P53  ø«L

 ádÉM  »a  á«∏îdG  ΩÉ°ù≤fG  ™æªjh  ,¬dÉªch  DNA  áeÓ°S
 á£ÑJôe ¿ÉWô°ùdG ´GƒfCG øe ô«ãμdG .DNA »a Qô°V çhóM

.ø«édG Gòg ÜÉ«Z π∏îH
 retinoblastoma ø«©dG á«μÑ°T áehQCG ΩQƒd á«°SÉ°ùëdG ø«L

 π©éj  IôØW  ¬H  âKóM  GPEG  ø«L  susceptibility gene
 ∫hCGh  ,ø«©dG  á«μÑ°T  ¿ÉWô°S  øe QOÉf  ´ƒæd  á°VôY OGôaC’G

.É¡aÉ°ûàcG ºJ ΩQƒ∏d áëHÉμdG äÉæ«édG
 »a  IOóëe  I qóY  äÉæ«L  øe  óMGh  Gap gene  IƒéØdG  ø«L

 ø«æédG º«°ù≤J ≈∏Y πª©j å«M ,á¡cÉØdG áHÉHP ø«æL Qƒ£J
 ÜóMC’G ø«édG .º«°ù≤àdG ≈ª°ùJ á«∏ªY »a Iô«Ñc ™£b ≈dEG

.Iƒéa ø«L ƒg hunchback
 ≈∏Y  …ƒàëJ  äÉæ«édG  øe  áYƒªée  Hox gene  ¢ùcƒg  ø«L

 »a  ájQƒ£àdG  çGóMC’G  »a  ºμëàJ  ¢ùfÉéàªdG  ¥hóæ°üdG
 .äÉ©ªéJ πμ°T ≈∏Y ¿ƒμJ Ée IOÉY .(»æ«édG ¿ƒμàdG) ø«æédG
 äÉfGƒ«ëdG  øe  ô«ãμdG  »a  äÉæ«édG  √òg  ßØM  ºJ  ó≤d
 ≈∏Y ,äÉjô≤aÓdGh äÉjô≤ØdG »a ,ÉjÓîdG IOó©àe áØ∏àîªdG
 ,Qƒ£àdG  ™e  ô«¨àJ  äÉ©ªéàdG  OGóYCG  ¿EÉa  ∂dP  øe  ºZôdG

.äÉjô≤ØdG óæY äÉ©ªéJ á©HQCG OƒLh ≈dEG ,∂dP É kjODƒe
 çÓãdG  øe óMGh  …CG  segmentation gene  º«°ù≤àdG  äÉæ«L

 º«°ù≤J á£N Qƒ£J »a ºμëàJ »àdG äÉæ«édG øe äÉYƒªée
 äÉæ«Lh  ,IƒéØdG  äÉæ«L  º°†Jh  ,äGô°ûëdG  »a  º°ùédG

.á©£≤dG á«Ñ£b äÉæ«Lh êGhRC’G ¿ƒfÉb

 äÉæ«L  á∏°ù∏°S  øe  óMGh  homeotic gene  á«JGòdG  äÉæ«L

.ø«æédG »a ™£≤dG Qƒ£J πμ°T OóëJ »àdG z¢ù«FôdG ìÉàØªdG{
 É¡°†©H  øe  áÑjôb  äÉæ«L  linked genes  á£ÑJôe  äÉæ«L

 OÉëJE’G IOÉYEG çhóM ,É¡°†©H ™e ∫õ©æJ »¡a Gò¡dh Év«fÉμe
 πªY  πLCG  øe  ¬eGóîà°SG  øμªj  á£ÑJôªdG  äÉæ«édG  ø«H

.Ée Ωƒ°Sƒehôc »a É¡°†©H øY äÉæ«édG ó© oÑ pd á£jôN
 ¢ùμ©J  »àdG  äÉæ«édG  Orthologues  áª«≤à°ùe  äÉæ«L

.∞∏°ùdG »a OƒLƒe óMGh ø«L ≈∏Y á¶aÉëªdG
 á«©«ÑW ájƒ∏N äÉæ«L protooncogenes á«dhC’G ΩQƒdG äÉæ«L

 IôØW ∫ƒ°üM óæY ΩQh  äÉæ«L É¡Ø°UƒH  πª©J  ¿CG  ™«£à°ùJ
.É¡«a

 øe  á∏°ù∏°S  Transposones  (IõaÉb)  π≤æ∏d  á∏HÉb  äÉæ«L

.π≤æ∏d á∏HÉb DNA
 »a  IOóëe  äÉæ«L  pair rule gene  êGhRC’G  ¿ƒfÉb  äÉæ«L

 ≈∏Y ô¡¶Jh IƒéØdG äÉæ«L ≥jôW øY º¶æJ á¡cÉØdG áHÉHP
 ≥jôW øY ø«æédG º°ù≤Jh ,ÉjÓîdG øe πjƒW §jô°T πμ°T

.º«°ù≤àdG ≈YóJ á«∏ªY
 óMGh …CG  segment polarity genes  á©£≤dG á«Ñ£b äÉæ«L

 ô«Ñ©àdG ºàj .á¡cÉØdG áHÉHP Qƒ£J »a IOóëªdG äÉæ«édG øe
 ≥jôW  øY  áfƒμàªdG  §FGô°ûdG  º°ù≤J  §FGô°T  »a  É¡æY

.º«°ù≤àdG á«∏ªY »a êGhRC’G ¿ƒfÉb äÉæ«L
.É¡î°ùf ºàj ’ ø«L øe áî°ùf Pseudogene áHPÉc äÉæ«L

 CÉ°ûf  Ée »M ¥ƒ∏îe »a ¿Éæ«L  Paraloguses  ájRGƒàe äÉæ«L

.∞∏°ùdG »a (óMGh) OôØe ø«L ∞YÉ°†J øe
 ø«L Tumor – suppressor genes ¿ÉWô°ù∏d á£Ñãe äÉæ«L

 ôØ£ªdG  πμ°ûdG  ,ÉjÓîdG  ΩÉ°ù≤fG  §«ÑãJ  ≈∏Y  kIOÉY  πª©j
 øμdh ,á«fÉWô°ùdG ÉjÓîdG ΩÉ°ù≤fG »a •ôa ≈dEG …ODƒj ¬æe

.ø«JôaÉW ø«édG Gòg Éàî°ùf ¿ƒμJ ÉeóæY
 (ôaÉW  ,ô«¨àe)  πà©e  πμ°T  oncogenes  áæWô°ùe  äÉæ«L

 ÉjÓîdG  ƒªf  »a  É kWGôaEG  ÖÑ°ùj  ƒªæ∏d  º¶æªdG  ø«é∏d
.É¡eÉ°ù≤fGh

 ,äÉ«∏ÑëdG  »a  pharyngeal pouches  á«eƒ©∏H  Üƒ«L

 »a  á«eƒ©∏ÑdG  ¥ƒ≤°ûdG  »£©J  »àdG  á«æ«æédG  ≥WÉæªdG
 É kHƒ≤K Qƒ£J ’ øμdh ,äÉjô≤ØdGh ájôëÑdGh á«FÉªdG äÉ«∏ÑëdG

.á°ùHÉ«dG äÉjô≤a »a êQÉî∏d
.ø«ØjƒéJ ø«H QGóL septum õLÉM

ì
 πμ°T  ,…Qƒ£àdG  ´ôØàdG  »a  character state  áØ°üdG  ä’ÉM

 πãe ,Ée áØ°üd Iõ«ªàe ∫Éμ°TCG øe ôãcCG hCG ø«∏μ°T øe óMGh
.á«∏gôdG äÉjô≤ØdG »a z¿Éæ°SC’G{ áØ°U OƒLh ΩóY hCG OƒLh

 ô«Z  á«æ«Lhôà«f  äÓ°†a  èJGƒf  uric Acid  ∂«dƒÑdG  ¢†ªM

.äGô°ûëdGh ,Qƒ«£dGh ,∞MGhõdG øe ô«Ñc πμ°ûH èàæJ áÑFGP
 qó©j  …ƒ°†Y  A…õL  jasmonic acid  ∂«fƒª°SÉédG  ¢†ªM

 Gòg  õØëj  ;äÉÑædG  óæY  Ée  ìôéd  áHÉéà°S’G  øe  G kAõL
.ø«JhôÑdG º°VÉg §Ñãe êÉàfEG ¢†ªëdG

 …ƒ°†Y Öcôe ,äÉJÉÑædG »a Salicylic acid ∂«∏°ù∏°ùdG ¢†ªM

 ájRÉ¡L áehÉ≤e ÜÉ°ùàcG πLCG øY ióªdG Ió«©H IQÉ°TEG »£©j
.äÉÑædG iód

deoxyri-) ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe …RƒÑjGôdG …hƒædG ¢†ªëdG

 äÉbƒ∏îªdG πc »a á«KGQƒdG IOÉªdG bonucleic acid (DNA
 äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  øe  ø«à∏eÉμàe  ø«à∏°ù∏°S  øe  ¿ƒμe  ;á«ëdG

.êhOõe ¿hõ∏M πμ°T ≈∏Y ¿ÉØà∏J
 äÉ°Shô«ØdG ,ó«eRÓÑdG ,á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG »a vector πeÉM

 A…õL  π≤æJ  »àdG  á«YÉæ°üdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  hCG  ájô«àμÑdG
.πFÉ©dG á«∏N πNGO ≈dEG øé¡ªdG DNA

 ƒªæj  ,QhòÑdG  IÉ£¨eh  IGô©e  äÉJÉÑædG  »a  suspensor  πeÉM

 IÉ£¨e πeÉM ,äƒéjõdG »à«∏N ∫hCG øe IóMGh øe πeÉëdG
 »a .ø«æédG ≈dEG ΩC’G áé°ùfCG øe É k«FGòZ G kQÉ°ùe ôaƒj QhòÑdG
 øe  Üô≤dÉH  ø«æédG  ™°†j  πeÉëdG  QhòÑdG  IGô©e  äÉJÉÑædG

.AGò¨dG ¿RÉîe
 IôM  äÉbô«dG  øe  õ«ªe  ´ƒf  trochophore  πé©dG  á∏eÉM

.Q qhóªdG ±ô©dG äGP äÉfGƒ«ëdG áYƒªée »a óLƒJ á°û«©ªdG
 ,äÉjƒNôdG  ábô«d  á«fÉãdG  á∏MôªdG  veliger  ¢û¨dG  á∏eÉM

 AóH  á¶MÓe  øμªj  ,∑Éægh  .πé©dG  á∏eÉM  ó©H  çóëJh
.IAÉÑ©dGh ,áaó°üdGh ,Ωó≤dG Qƒ¡X

»Ñ°üY πÑM nerve cord ¢üFÉ°üîdG ºgCG øe óMGh 

âëJ §≤a »dƒW πμ°ûH óàªj ,äÉ«∏Ñë∏d Iõ«ªªdG 

≈dEG õjÉªàj äÉjô≤ØdG »ah ,ø«æé∏d …ô¡¶dG í£°ùdG 

»cƒ°ûdG ´ÉîædGh ÆÉeódG.
 …ô¡X  Ö«°†b  ,äÉ«∏ÑëdG  »a  notochord  …ô¡X  πÑM

 »ª¶©dG  πμdG  ¿ƒ qμjh  ,º°ùédG  ∫ƒW  ≈∏Y  óàªj  »ahô°†Z
.äÉ«∏ÑëdG áæLCG πc »a »FGóÑdG …QƒëªdG

 IOÉªdG  OƒLƒd  áHÉéà°SG  äÉªjõfCG  êÉàfEG  Induction (1) åM

 ≈dEG  IõØëªdG IOÉªdG  •ÉÑJQG É¡dÓN øe ºàj á«dBG  ,á∏«∏ëdG
 ógÉ°ûj Gòg .ádÉ q©ØdG á≤£æªdG ñÉ°ùæà°SÉH íª°ùj Ée §ÑãªdG
 º£ëJ äÉªjõfCG êÉàfEG ÖÑ°ùjh ,áeOÉ¡dG ádÉ©ØdG ≥WÉæªdG »a
 »g ,»æ«æédG Qƒ£àdG »a (2) .§≤a ÉgOƒLh ∫ÉM OGƒªdG
 πYÉØàdÉH  G kôKCÉàe  áæ«©e ÉjÓN Qƒ£J É¡H  ¿ƒμj  »àdG  á«∏ª©dG

.IQhÉée iôNoCG ÉjÓîH
 øe  á≤ÑW  ,äÉ«jóãdG  »a  diaphragm (1)  õLÉM  ÜÉéM

 …Qó°üdGh »æ£ÑdG ;ø«ØjƒéàdG ø«H π°üØJ »∏°†©dG è«°ùædG
 πªëdG  ™æªd  IGOCG  (2)  ¢ùØæàdG  á«∏ªY  »a  G kQhO  …ODƒJh
 ∫ƒNO ™æªJ  ∂dòHh  ,ÉkàbDƒe  ºMôdG  πNóe ¥ÓZE’ Ωóîà°ùJ

.´ÉªédG óæY ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG
 ó©H ø«àFôdG »a á«≤ÑàªdG AGƒ¡dG á«ªc Rumen ¢TôμdG IôéM

.ô«aõdG óæY AGƒ¡dG øe áæμªe á«ªc ôÑcCG êGôNEG
 áÑbÉ©àe á∏°ù∏°S ,äÉfGƒ«ëdG »a Residual volume m¥ÉH ºéM

 ÜƒÑfC’G ∫ƒW ≈∏Y É¡WÉ°ùÑfGh äÓ°†©dG ácôM ¢VÉÑ≤fG øe
 πãe OGƒªdG ™aO ≈dEG …ODƒJ á«ª°†¡dG IÉæ≤dGh ¢†«ÑdG IÉæb πãe

.ÜƒÑfC’G ∫ÓN AGò¨dGh á°†«ÑdG
 øe AõL ó≤a É¡«a ºàj äGôØ£dG ´GƒfCG øe ´ƒf deletion ±òM

 øμªj äÉeƒ∏©ªdG øe Iô«Ñc á«ªc ó≤a ºJ GPEG ,Ωƒ°SƒehôμdG
. kÓJÉb ¿ƒμj ¿CG ±òë∏d

 äOGR Éª∏c ,á«FGƒ°û©dG äÉ«FõédG ácôëd ¢SÉ«≤e  Heat IQGôM

 ábÉ£dG  ∫Éμ°TCG  óMCG  »g IQGôëdG  .ácôëdG  äOGR ,IQGôëdG
.á«côëdG

 áeRÓdG IQGôëdG á«ªc Heat of vaporization ôîÑàdG IQGôM

.RÉZ ≈dEG πFÉ°S øe Ée IOÉe øe óMGh ΩGôL πjƒëàd
 ÆGôØdG »a ∫ƒ∏ëªdG ,ÉjQóæcƒà«ªdG »a peristalsis ájOhO ácôM

 äÉªjõfC’G  ≈∏Y  …ƒàëJ  »àdG  ±GôYC’ÉH  áWÉëªdG  »∏NGódG
 πμ°ûH .…ó°ùcCÉàdG ¢ùØæàdG á«∏ªY »a πNóJ iôNCG äÉÄjõLh
 hCG  ƒ°†©dG  ¬«a  ôª¨æj  …òdG  è«°ùædG  øe  AõédG  ∂dP  ,ΩÉY

.IóFGõdG
 ÉjÓîdG øe ôãcCG hCG á≤ÑW ,á«FÉYƒdG äÉJÉÑædG »a matrix Iƒ°ûM

 á£ÑJôe  ¿ƒμJ  kIOÉYh  ,Qòé∏d  á«FÉYƒdG  áé°ùfC’ÉH  §«ëJ
.AÉë∏dÉH Év«∏NGOh á«∏NGódG Iô°ûÑdÉH Év«LQÉN

 ¬Ñ°T  IOÉe  ,AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  »a  stroma  Iƒ°ûM

 ™«æ°üJ  äÉªjõfCG  ≈∏Y  …ƒàëJh  ,ójƒcÓjÉãdÉH  §«ëoJ  á∏FÉ°S
.¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK øe ájƒ°†©dG äÉÄjõédG

 áaÉãc ∂∏àªj á«μÑ°ûdG õcôe »a ô«¨°U ¢VÉØîfG Fovea IôØM

 AÉ£YEG  øY ádhDƒ°ùªdG  á≤£æªdG  »gh ,§jQÉîªdG  øe á«dÉY
.ΩÉ°ùLCÓd áë°VGh ájDhQ

 ¿OÉ©ªdG  É¡«a  ôaGƒàJ  Iô«ëH  Entrophic  ájò¨àdG  á«≤«≤M

.IôãμH ájƒ°†©dG OGƒªdGh
 çóëj ,DNA A…õéd Ö«côJ double helix êhOõe ¿hõ∏M

 ∫ƒM  á∏eÉμàªdG  äGó«Jƒ∏cƒ«ædG  øe  ø«à∏°ù∏°S  ±ÉØàdG  ¬H
.∑ôà°ûe »fhõ∏M Qƒëe

 ;∂jôà°ùdG ¢†eÉM á≤∏ëd ôNBG º°SG Krebs cycle ¢ùHôc IQhO

.(TCA) π«°ùcƒHôμdG »KÓK ¢†eÉëdG IQhO ≈ª°ùJ É k°†jCG
.ô«¨°U »é«°ùf Aƒàf pericycle á£«ëe á≤∏M

 AÉæÑdG  »a  ΩÓ¶dG  äÓYÉØJ  Calvin cycle   øØdÉc  IQhO

.É°†jCG ¿ƒ°ùæ«H -øØdÉc IQhO ≈ª°ùJh C3 »Fƒ°†dG
 :»g á°ù«FôdG ´ƒfC’G .äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG øe ôª∏Ñe papilla áª∏M

 »FÉæKh  ø«é°ùcC’G  ¢Uƒ≤æe  …RƒÑjGôdG  …hƒædG  ¢†ªëdG
 Ée kIOÉYh …RƒÑjGôdG …hƒædG ¢†ªëdG ôNB’G ´ƒædG ,π°SÓ°ùdG

ì-ê äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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.IóMGh á∏°ù∏°S øe ¿ƒμj
 ,äÉæ«JhôÑ∏d á°ù«FôdG AÉæÑdG äGóMh amino acid »æ«eCG ¢†ªM

 (JNH2) ø«eCG áYƒªée ≈∏Y áq«æ«eC’G ¢VÉªMC’G …ƒàëJ
 ø«à£ÑJôe (COoH-) áq«°†ªëdG π«°ùcƒHQÉμdG áYƒªéeh
 áYƒªéeh ø«LhQó«g IQP ≈dEG áaÉ°VEG ,ájõcôe ¿ƒHôc IQòH
 qπμd IójôØdG äÉØ u°üdG s¿EG ,R  `H É¡«dEG QÉ°û oj á«ÑfÉL á«Ø«Xh

.R áYƒªéªdG á©«ÑW ÉgO uóëoJ »æ«eCG ¢†ªM
 äÉfƒjCG  õ«côJ  ójõàd  AÉªdG  »a  ∂μØàJ  IOÉe  acid  ¢†ªM

.(pH  áª«b ¢†ØîJh) ø«LhQó«¡dG
 õ«ªàj ájhƒædG ¢VÉªMC’G øe ´ƒf nucleic acid …hƒf ¢†ªM

 rRNA، tRNA، º°†j ,π«°SGQƒ«dGh …RƒÑjGôdG ôμ°ùdG OƒLƒH
.mRNA

 á«ægO  äÉÄjõL  ribonucleic acid  …RƒÑjGQ  …hƒf  ¢†ªM

 ¿ƒHôμdG  äGQP  ø«H  πbC’G  ≈∏Y  ø«à«FÉæK  ø«à£HGQ  ∂∏àªJ
.á«ægódG ¢VÉªMC’G á∏°ù∏°ùd áÑbÉ©àªdG

 complementary DNA (cDNA)  πªμe  …hƒf  ¢†ªM

 ºjõfC’G π©ØH èàfCG ,ï°ùæà°ùªdG mRNA `d DNA øe áî°ùf
.»°ùμ©dG ï°SÉædG

 ø«H  ™≤j  »ahô°†Z  ƒ°†Y  ;äƒ°üdG  ¥hóæ°U  larynx  IôéæM

 äƒ°üdG  êÉàfEG  øY ∫hDƒ°ùe ƒgh ,á«FGƒ¡dG  áÑ°ü≤dGh  Ωƒ©∏ÑdG
.äÉjô≤ØdG »a

 øe  äÓ°üjƒM  synaptic vesicle  á«μHÉ°ûJ  äÓ°üjƒM

 äÓ°üjƒëdG .á«Ñ°ü©dG äÉjÉ¡ædG »a ènàæ oJ á«Ñ°ü©dG πbGƒædG
 ,¬H  ºëà∏J  ,»μHÉ°ûàdG  πÑb  AÉ°û¨dG  ≈dEG  ôLÉ¡J  IAƒ∏ªªdG

.OGƒªdG RôØJh
 πeGƒëdG  øe  ´ƒf  Expression Vector  π«©ØàdG  πeGƒM

 π°ù∏°ùàdG ≈∏Y …ƒàëj (Éjô«àμÑdG äÉ°Shô«a hCG äGó«eRÓH)
 øe Oóëe ´ƒf »a πNóªdG DNA ñÉ°ùæà°SG ™aód …Qhô°†dG

.¬àªLôJh ÉjÓîdG
 »a »HƒÑfCG Ωób πc IóYÉb óæY »∏°†Y ¢ù«c ampulla á∏°UƒM

 ≈∏Y ácôM »a QhO ¬d kÓFÉ°S …ƒàëj ,ó∏édG äÉ«cƒ°T ¢†©H
.ôëÑdG á«°VQCG

 ≈dEG á«Ñ°ü©dG á∏bÉædG synaptic vesicle á«μHÉ°ûJ äÓ°üjƒM

.»μHÉ°ûàdG ≥°ûdG
 Iô«¨°U  ¢SÉ«cCG  alveolus, pl. alveoli  á«FGƒg  äÓ°üjƒM

 í£°S áMÉ°ùªH áFQ qπc Gòg O uhõj ,Öæ©dG ±ƒ£b πãe ™ªéàJ
 è«°ùf øe á«FGƒg á∏°üjƒM qπc ¿ƒμàJ .äGRÉ¨dG ∫ oOÉÑàd ô«Ñc
 áqjƒe qódG äGô«© t°ûdÉH •Éëojh ,IóMGh áq«∏N ¬μª°S ≠∏Ñj »FÓW

.É k°†jCG ÉjÓîdG øe IóMGh á≤ÑW ¬μª°S G kQGóL ∂∏àªJ »àdG
 øY  ºàj  ô«¨°U  …ƒ∏N  πNGO  »FÉ°ûZ  ¢ù«c  vesicle  á∏°üjƒM

.É¡æjõîJh áYƒæàe OGƒe π≤f ¬≤jôW
 â«eÉédG  spermatoza  áé°VÉædG  ájƒæªdG  äÉfGƒ«ëdG

 ¿ƒμj Ée kIOÉYh …ƒãfC’G â«eÉédG øe ô¨°UCG kIOÉYh ,…ôcòdG
.É kcôëàe

 øe  áYƒªée  øe  ƒ°†Y  spiralian  á«fhõ∏M  äÉfGƒ«M

 á∏ãeC’G  øe  .Év«fhõ∏M  É ké∏ØJ  ∂∏àªJ  ájô≤aÓdG  äÉfGƒ«ëdG
.áë£∏ØªdG ¿GójódGh ,äÉ«≤∏ëdGh ,äÉ«fhõ∏ëdG É¡«∏Y

 πãe  äÉfGƒ«M  Ectotherms  IQGôëdG  á«LQÉN  äÉfGƒ«M

 áLQO  º«¶æàH  Ωƒ≤J  ,äÉ«FÉeôÑdGh  ,∑Éª°SC’Gh  ,∞MGhõdG
.É¡H §«ëj ÉªH hCG É¡cƒ∏°S ≥jôW øY É¡eÉ°ùLCG IQGôM

.π«∏dG »a á°UÉN á£°ûf äÉfGƒ«M nocturnal á«∏«d äÉfGƒ«M

ñ
 òØæe ¬Ñ°T AÉ°ûZ ôÑY AÉªdG QÉ°ûàfG osmosis ájRƒª°SCG á«°UÉN

 ÜÉ«¨H  ,(ÜGòªdG  Qhôe  ™æªjh  AÉªdG  QôªH  íª°ùj  AÉ°ûZ)
 AÉªdG  ácôM  á∏°üëe  .ºéëdG  hCG  §¨°†dG  »a  äÉaÓàN’G
 ≈∏YC’G ÖfÉédG ≈dEG ÜGòªdÉH G kõ«côJ πbC’G ÖfÉédG øe ¿ƒμJ

.¬H G kõ«côJ
 ™bGƒªdG OóëJ IOôée §FGôN Genetic map á«KGQh §FGôN

 QGôμJ  ≈∏Y  kAÉæH  äÉeƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  äÉæ«é∏d  á«Ñ°ùædG
.OÉëJ’G IOÉYEG

 DNA  π°ù∏°ùàd  á£jôN  Physical map  á«©«ÑW  á£jôN

 ≈∏Y G kOÉªàYG (»æ«L iƒàëe) Ωƒæ«L hCG ø«©e Ωƒ°Sƒehôμd
.DNA »a IOóëe ºdÉ©e

 ¿ƒμàj ,¢ü°üîàe è«°ùf ,á«FÉYƒdG äÉJÉÑædG »a Xylem Ö°ûN

 ,∂«ª°S  QGóL äGP ádhÉ£àe á∏bÉf  ÉjÓN øe ¢ù«FQ  πμ°ûH
.äÉÑædG º°ùL ∫ÓN ÜGòªdGh AÉªdG π≤æH Ωƒ≤J

 π«°UƒJ  »a  ∑ôà°ûJ  ÉjÓN  primary phloem  »dhCG  Ö°ûN

.äÉJÉÑædG »a AGò¨dG
 ¢UÉ°üN  èàæJ  Emergent Properties  IRQÉH  ¢üFÉ°üN

 ÖdÉ¨dGh  ,äÉfƒμªdG  É¡H  πYÉØàJ  »àdG  á≤jô£dG  øe  IójóL
 áaô©e  OôéªH  ¢üFÉ°üîdG  √ò¡H  DƒÑæàdG  ™«£à°ùf  ’  ÉæfCG

.IOôØªdG äÉfƒμªdG
.ájƒæªdG äÉfGƒ«ë∏d èàæ oªdG ƒ°†©dG ,äÉ«jóãdG »a testis á«°üN

 øe  ∫hC’G  êhõdG  chelicera, pl. chelicerae  äÉaÉ£N

 áØFÉWh ,á«FÉªdG ÖcÉæ©dGh ¿ƒ©£∏°ùdG »a á«eÉeC’G óFGhõdG
 .äÉ«∏°üØªdG  øe  áYƒªée  äÉ«aÉ£îdGh  ,äÉ«JƒÑμæ©dG

.ÜÉ«fCG hCG á°TÉªc πμ°T òNCÉJ Ée É kÑdÉZ äÉaÉ£îdGh
 ΩódG  ÉjÓN  øe  ∞æ°U  helper T cell  IóYÉ°ùªdG  T  ÉjÓN

 ájƒ∏îdG á«YÉæªdG áHÉéà°S’G »a AóÑdG ≈∏Y óYÉ°ùj AÉ°†«ÑdG
 ,IOÉ°†ªdG  ΩÉ°ùLC’G  êÉàfEGh  á∏FÉ°ùdG  á«YÉæªdG  áHÉéà°S’Gh
 áYÉæªdG  ¢ü≤f)  RójE’G  ¢Shô«Ød  É kaóg  ÉjÓîdG  √òg  qó©oJ

.(HIV) (áÑ°ùàμªdG
 »àdG  ÉjÓîdG  ,äÉÑædG  »a  Epidermal cells  Iô°ûÑdG  ÉjÓN

 ,äÉÑæ∏d  »dhC’G  º°ùé∏d  á«LQÉîdG  á≤Ñ£dG  á©ªàée  πμ°ûJ
 äGô«©°ûdG  πãe  á°ü°üîàªdG  ÉjÓîdG  øe  É kYGƒfCG  º°†Jh

.á°SQÉëdG ÉjÓîdGh
 á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  ™∏àÑJ  á«∏N  Phagocyte  áª©∏ÑdG  ÉjÓN

.iôNCG äÉÄjõLh á≤«bódG
 Embryonic stem cell (ES  á«YòédG  á«æ«æédG  ÉjÓîdG

 √òg ™«£à°ùJ å«M ,ôμÑªdG ø«æédG øe É¡bÉ≤à°TG ºàj Cell)
 øμªjh  ,áØ∏àîe è°†ædG  á∏eÉc  áé°ùfCG  ≈dEG  Qƒ£àdG  ÉjÓîdG
.ádƒ«à°SÓÑdG »a É¡æ≤M óæY è°†ædG πeÉc É kbƒ∏îe »£©J ¿CG
 Qƒ£J  ∫ÓN  Germ-Line cells  »eƒKôédG  §îdG  ÉjÓN

 ÉjÓîdG øY G kó«©H É kÑfÉL ≈ëæàJ »àdG ÉjÓîdG »g ,äƒéjõdG
 ∞°üæªdG  ΩÉ°ù≤fÓd  ájÉ¡ædG  »a  ™°†îà°S  »àdG  ,á«ª°ùédG

.äÉà«eÉédG êÉàfE’ (»dGõàN’G)
 á∏°Uƒe ô«Z á«Ñ°üY ÉjÓN neuroglia »Ñ°ü©dG ≥HódG ÉjÓN

 ÉjÓîdG  ™e  »°SÉ°SCG  πμ°ûH  á£ÑJôeh  á«Ñ°ü©dG  ä’É«°ù∏d
 ºYódÉH  ÉgójhõJ  ≈∏Y  πª©Jh  (äÉfƒÑ°ü©dG)  á«Ñ°ü©dG

.»FGò¨dG
 ΩO ÉjÓN ;AÉ°†«H ΩO ÉjÓN leukocyte AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN

 ádƒcC’G ÉjÓîdG ÉjÓîdG √òg º°†J ,ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG πªëJ ’
.IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLCÓd áéàæªdG á«Øª«∏dG ÉjÓîdGh Iô«ÑμdG

 AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN  Erythrocyte  AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN

.ø«Hƒ∏Lƒª«¡∏d á∏eÉëdG
.áé°VÉf º¶©dG á«fÉH ÉjÓN osteocyte º¶©dG ÉjÓN

 .AÉ°†«ÑdG  ΩódG  ÉjÓN  øe  ´ƒf  Lymphocyte  á«Øª«d  ÉjÓN

 ∂dÉæg  ;á«YÉæªdG  áHÉéà°S’G  øY  ádhDƒ°ùe  ÉjÓîdG  √òg
.á«FÉàdGh á«FÉÑdG :á«Øª«∏dG ÉjÓîdG øe ¿ÉYƒf

 (á©fÉ°üdG) áf qƒμªdG ÉjÓîdG osteoblast º¶©dG á«fÉH ÉjÓN

.º¶©∏d
 ™e ¬LGƒJ ÉeóæY á«Øª«∏dG ÉjÓîdG øe ´ƒf B cell á«FÉH ÉjÓN

 IOÉ°†e ΩÉ°ùLCG  RGôaEG  ≈∏Y  IQOÉb  ¿ƒμJ  Ö°SÉæe  ó°V ódƒe
.á°UÉN

 ÉjÓîdG  ´GƒfCG  ô¡°TCG  parenchyma cells  á«ª«°ûfôH  ÉjÓN

 ¿GQóLh  ,Iô«Ñc  äGƒéa  ≈∏Y  É¡FGƒàMÉH  õ«ªàJ  ,á«JÉÑædG
.á«Ø«Xh ájƒfCGh ,á≤«bQ

 »a  πNóJ  »àdG  á«Øª«∏dG  ÉjÓîdG  øe  ´ƒf  Tcell  á«FÉJ  ÉjÓN

 ÉjÓîdG  ™e  äÓYÉØàdGh  á«YÉæªdG  ájƒ∏îdG  áHÉéà°S’G
 ¬fCG á≤«≤M ≈dEG ÉjÓîdG √òg »a (T) ±ôëdG Oƒ©j ;á«FÉÑdG

.(Thymus) ájôàYõdG Ió¨dG »a É¡LÉàfEG ºàj
 ÉjÓN  øe  ¢UÉN  ´ƒf  cytotoxic T cell  áeÉ°S  á«FÉJ  ÉjÓN

 »àdG ájƒ∏îdG á«YÉæªdG áHÉéà°S’G ∫ÓN É¡£«°ûæJ ºàj á«FÉJ
.É¡ª£ëJh áHÉ°üªdG ÉjÓîdG õ«ªJ

 á«Ñ°ü©dG ÉjÓîdG øe ´ƒf bipolar cells Ö£≤dG á«FÉæK ÉjÓN

.ájó≤©dG ÉjÓîdG ™e §jQÉîªdG §HôJ á°ü°üîàªdG
 »a  Év«Ñ°ùf  IõjÉªàe  ô«Z  ÉjÓN  stem cells  á«YòL  ÉjÓN

 êÉàfE’ ΩÉ°ù≤f’G ≈∏Y IQó≤dG É¡jód »àdG á«fGƒ«ëdG áé°ùfC’G
.IõjÉªàe á«é«°ùf ÉjÓN

 hemopoietic stem cell ΩódG ÉjÓîd Iódƒe á«YòL ÉjÓN

.ΩódG ÉjÓN øjƒμJ ºàj å«M º¶©dG ´Éîf »a ÉjÓN
 tissue – specific stem cells è«°ùædG á«Yƒf á«YòL ÉjÓN

 áæ«©e á«é«°ùf ÉjÓN ≈dEG Qƒ£àdG ≈∏Y IQOÉb á«YòL ÉjÓN
 ≈≤ÑJ  ÉjÓîdG  √ògh  ,á«FÓ£dG  ÉjÓîdG  hCG  äÓ°†©dG  πãe

.Æƒ∏ÑdG á∏Môe »a ≈àM IOƒLƒe
 äÉbƒ∏îªdG ÉjÓN øe á«∏N …CG  somatic cell  á«ª°ùL ÉjÓN

 AÉ£YE’  ¬LƒoJ  »àdG  ÉjÓîdG  AÉæãà°SÉH  ÉjÓîdG  IOó©àe
.(»eƒKôédG §îdG ÉjÓN) äÉà«eÉédG

 OƒLƒH  õ«ªàJ  ÉjÓN  Eukaryote  iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓN

 ∂∏àªJh  ,IGƒædG  É kMƒ°Vh  ÉgôãcCG  ,á«°ûZCÉH  áWÉëe  äÉ«°†Y
 ,äÉæ«JhôÑdG  ™e  §ÑJôe  DNA  äGP  äÉeƒ°Sƒehôc  É k°†jCG

.ÉjÓîdG √òg πãe øe áfƒμe äÉbƒ∏îªdG
 ,∂μØªdG ΩÉ°†dG è«°ùædG »a óLƒJ adipose cells á«ægO ÉjÓN

 á∏μ°ûe Iô«Ñc äÉYƒªée »a ™ªàéJ ¿CG ÉjÓîdG √ò¡d øμªj
 á«ægO  á«∏N  πc  …ƒàëJ  Adipose tissue  É v«ægO  É ké«°ùf

.áfRÉN á∏°üjƒM øª°V ∫hô°ù«∏édG äÉ«KÓK øe Iô«£b
 áæ«àe  ÉjÓN  sclerenchyma cells  á«ª«°ûfQÓμ°S  ÉjÓN

.á«JÉÑædG áé°ùfC’G …ƒ≤J QGóédG áμ«ª°Sh
 QhÉëªdÉH  §ÑJôJ  áªYGO ÉjÓN  Schwann cells  ¿Gƒ°T  ÉjÓN

 ∑ôà°ûJh ,…õcôªdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG øe áLQÉîdG á«Ñ°ü©dG
.»aô£dG »Ñ°ü©dG RÉ¡é∏d áfƒμªdG ÉjÓîdG »bÉH ™e

 ÉjÓN  ,á«FÉYƒdG  äÉJÉÑædG  »a  sclereid  ájôî°U  ÉjÓN

 ø«æé∏dÉH ≈£¨e É kμ«ª°S É vjƒfÉK G kQGóL ∂∏àªJ á«ª«°ûfQÓμ°S
.ádhÉ£àe ô«Zh ;(ô≤ædG) äÉëàØdG øe ô«ãμdG ¬Hh

 »àdG  ÉjÓîdG  Natural Killer cells  á«©«ÑW  á∏JÉb  ÉjÓN

 »àdG  ÉjÓîdG  πà≤J  øμdh  ,á«eƒé¡dG  äÉHhôμ«ªdG  πà≤J  ’
.É¡H ÜÉ°üJ

 …ƒàëJ AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN øe ´ƒf basophil ájóYÉb ÉjÓN

 áHÉéà°SG  Rõ©J  á«FÉ«ª«c  OGƒe  RôØJh  ,¥õªàJ  äÉÑ«ÑM  ≈∏Y
.á«°SÉ°ùëdG ¢VGôYCG äÉHÉéà°SG çGóMEG »a áª¡e ,á«HÉ¡àdG

 AÉ°†«ÑdG  ΩódG  ÉjÓN  ´GƒfCG  ôãcCG  neutrophil  ádOÉ©àe  ÉjÓN

 á≤«bódG á«ëdG äÉbƒ∏îªdG ´ÓàHG ≈∏Y IQOÉb , kIôah áÑÑëªdG
 AÉ°†«ÑdG  ΩódG  ÉjÓN  πμ°ûJ  ,iôNC’G  áÑjô¨dG  äÉÄjõédGh
 ÉjÓîd  »∏μdG  Oó©dG  øe  70%-50  ¬àÑ°ùf  Ée  áÑÑëªdG

.AÉ°†«ÑdG ΩódG
 .•Gƒ°SCG äGP á°ü°üîàe ÉjÓN choanocyte ábƒ£e ÉjÓN

.»∏NGódG º°ùédG ∞jƒéJ ø£ÑJ äÉ«éæØ°SE’G »a äóLh
 IóMGh ,äÉfGƒ«ëdG »a spermatid áé°VÉf ô«Z ájƒæe ÉjÓN

 øY áéJÉædG ™HQC’G »eƒ°ùehôμdG Oó©dG ájOÉMCG ÉjÓîdG øe
 ô«Z  ájƒæe  á«∏N  πc  ,ájƒæªdG  ÉjÓî∏d  ∞°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’G

.ájƒæe á«∏N ≈dEG õjÉªàJ áé°VÉf
 ΩódG  ÉjÓN  øe  ´ƒf  momocyte  IGƒædG  Ió«Mh  ÉjÓN

 ∑ôëàJ ÉeóæY (ádƒcCG) á«ª©∏H ÉjÓN íÑ°üJ å«M ,AÉ°†«ÑdG
.áé°ùfC’G ≈dEG

 ájhÉØª«∏dG  á«FÉàdG  ÉjÓîdG  ´ƒf  CD4 CD4+ cell+ÉjÓN

 .É¡ë£°S ≈∏Y CD4  ø«JhôH OƒLƒH õ«ªàJ »àdG IóYÉ°ùªdG
 ¢ü≤f ¢Shô«a πÑb øe ÉjÓîdG øe ´GƒfC’G √òg ±ó¡à°ùJh

.RójE’G ¢Vôªd ÖÑ°ùªdG HIV áYÉæªdG
 ÉjÓN  øe  êhR  ,äÉÑædG  »a  Growth factor  á°SQÉM  á«∏N

 ÉjÓîdG πª©J ,ô¨ãdG »aôW ≈∏Y É¡∏μ°T »a ≥é°ùdÉH á¡«Ñ°T
.É¡bÓZEGh Qƒ¨ãdG íàa ≈∏Y á°SQÉëdG

 áμÑ°T »a IOƒLƒe á°ü°üîàe ÉjÓN Flame Cell á«Ñ¡d á«∏N

 º«¶æJ ≈∏Y óYÉ°ùJ áë£∏ØªdG ¿GójódG πNGO äÉÑ«Ñ«fC’G øe
.äÓ°†ØdG ¢†©H øe ¢ü∏îàdGh AÉªdG

 IOÉ°†ªdG ΩÉ°ùLCÓd áéàæe ÉjÓN Plasma cell á«eRÓH á«∏N

 »àdG  ÉgõjÉªJh  á«Øª«∏dG  á«FÉÑdG  ÉjÓîdG  ∞YÉ°†J  øY èàæJ
.ó°†dG ódƒe ™e πYÉØàJ

 øe ájô«àμH  á«∏N  Hfr Cell  á«dÉ©dG  §∏îdG  áLQO  äGP  á«∏N

 (§∏îdG) OÉëJ’G IOÉYEG øe É k«dÉY G kQGôμJ ∂∏àªJ E coli ´ƒf
.É¡d »æ«édG iƒàëªdG »a F áHƒ°üîdG ó«eRÓH êÉeófG ÖÑ°ùH
 ô°UÉæY  ,á«FÉYƒdG  äÉJÉÑædG  AÉëd  »a  Sieve cell  á«dÉHôZ  á«∏N

ñ-ì äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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 É kÑjô≤J  á°ü°üîàe  ô«Z  á«dÉHôZ  ≥WÉæe  äGP  á≤«bO  á∏jƒW
.á«dÉHôZ íFÉØ°U É¡H ¢ù«d É kfGQóL ∂∏àªJ ábóà°ùe äÉjÉ¡f äGPh
 á°ü°üîàe  á«ª«°ûfôH  á«∏N  companion cell  á≤aGôe  á«∏N

.äÉÑædG AÉëd »a á«dÉHô¨dG Ö«HÉfC’ÉH á£ÑJôe
 ÉjÓîdG  øe  á«eRÓHƒà«°S  äGAƒàf  microvilli  á≤«bO  äÓªN

.á≤«bódG AÉ©eC’G í£°S áMÉ°ùe øe ójõJ á«FÓ£dG
 ,á≤«bódG AÉ©eC’G ø£Ñj ™Ñ°UE’G ¬Ñ°ûj ô«¨°U RhôH villus á∏ªN

.AÉ©eCÓd »°UÉ°üàe’G í£°ùdG áMÉ°ùe IOÉjR ≈∏Y πª©jh
 AÉ°†YCG ¥ƒ∏îªdG ¬«a ∂∏àªj ±ôX hermaphroditism áKÉæN

.ádÉ©a å«fCÉJh ô«còJ
 ,¢ùØæJ  ƒ°†Y  ,á«FÉªdG  äÉfGƒ«ëdG  »a  Grill (1)  º«°TÉ«N

 á«LQÉîdG  í£°SC’G  øe  á≤«bQ  ¿GQóL  äGP  äGOGóàeG
 ,ájƒeódG  äGô«©°ûdG  øe  Iô«Ñc  á«ªc  ≈∏Y  …ƒàëJ  ,º°ùé∏d
 äÉjô£ØdG  »a  (2)  .Iô«Ñc  í£°S  áMÉ°ùe  ∂∏àªJh

.Iƒ°ùæ∏≤∏d »∏Ø°ùdG í£°ùdG ≈∏Y íFÉØ°U »g ,ájójRÉÑdG
 ;äÉjƒNôdG  »a  ¢ùØæàdG  º«°TÉ«N  ctenidia  á«£°ûe  º«°TÉ«N

 á«æ¨dG  IAÉÑ©∏d  á«£«îdG  óFGhõdG  øe  ΩÉ¶f  øe  ¿ƒμàJ
.ájƒeódG á«YhC’ÉH

 É kÑjô≤J äGôàeƒfÉf 7 Égô£b á∏jƒW ±É«dCG actin á©«aQ •ƒ«N

 ø«JhôÑdG  äÉÄjõL  øe  ójó©dG  øe  »°SÉ°SCG  πμ°ûH  ¿ qƒμàJ
 πμ°ûH  Éª¡°†©H  ∫ƒM  ø«Øà∏e  ø«£«N  »a  áÑJôe  …hôμdG
 ∂∏àªJh .äÉjô≤ØdG »a äÓ°†©dG πμ°ûJ »gh ,êhOõe »Ñdƒd
 (-) ájÉ¡fh ,áÑLƒe (+) ájÉ¡f ∂∏ªJ É¡sfC’ ;á«Ñ£b áq«°UÉN

.•ƒ«îdG ƒªf √ÉéJG ≈dEG √òg ô«°ûoJ .áÑdÉ°S
 Ée É¡°†©H ™e πμ°ûJ ;ø«©e ô£a •ƒ«N hypha ájô£a •ƒ«N

.…ô£ØdG ∫õ¨dÉH ±ô©j
 øe É¡æ uμªoJ ájô«àμÑdG á«∏îdG øe äGOGóàeG Pili ájô©°T •ƒ«N

 IóYÉ°ùe hCG ôNB’G ≈dEG OGôaC’G óMCG øe á«KGQƒdG IOÉªdG π≤f
.É¡H á£«ëªdG OGƒªdÉH ¥É°üàd’G ≈∏Y á«∏îdG

 ¿ƒμàJ á«°VÉÑ≤fG á≤«bO •ƒ«N  myofilament  á«∏°†Y •ƒ«N

.äÓ°†©dG πNGO »a ,ø«°Sƒ«ªdGh ø«àcC’G øe ô«Ñc πμ°ûH

O
 ø«é°ùcC’G  á«ªc  Oxygen debt  ø«é°ùcC’G  (¢ü≤f)  øjqO

 ∫ÓN äÓ°†©dG »a ¿ƒμàªdG øÑ∏dG ¢†ªM πjƒëàd áeRÓdG
.Rƒcƒ∏L ≈dEG øjQÉªàdG

 ≈∏Y ®ÉØëdG ™«£à°ùJ äÉfGƒ«M Endotherm IQGôëdG á«∏NGO

.É¡eÉ°ùLCG IQGôM áLQO äÉÑK
 á≤Ñ£dG »a IOƒLƒeh Év«FõL á∏∏ëàe ájƒ°†Y IOÉe humus ∫ÉHO

.áHôàdG øe É«∏©dG
 QhòH  »a  IóMGƒdG  á≤∏Ø∏d  Q qƒëJ  scuttelum  »Ø°TôM  ´QO

.ÜƒÑëdG
 áë«Ø°üdG ¬Ñ°ûj ´QO carapace (πH qòdG) ábQO hCG …ô¡X ´QO

 AõédGh  ;ÉgQó°Uh  Ωó≤dG  ájô°ûY  äÉjô°û≤dG  ¢SCGQ  »£¨j
.∞MÓ°ùdG º¶©e áaó°U øe …ô¡¶dG

 øe  ´ƒf  desmosome  (á£HGôdG  ΩÉ°ùLC’G)  Ωƒ°Sƒª°SO

 É¡°†©H ™e IQhÉéªdG ÉjÓîdG §HôH Ωƒ≤j á≤∏©ªdG §HGhôdG
.øjô«gOÉc ø«JhôH ™e …ƒ∏îdG πμ«¡dG §HQ ≥jôW øY

 ô«°üb RNA ±Éæ°UCG øe ∞æ°U micro – RNA: RNA ≥«bO

.≥«bódG ô«¨°üdG RNAs É k°†jCG ô¶fG .ÉkãjóM ¬aÉ°ûàcG ºJ G kóL
 º°†jh  ,ÆÉeódG  áeó≤e  »a  ™≤j  telencephalon  »aôW  ÆÉeO

.¬H á£ÑJôªdG AGõLC’Gh ïªdG
 ∞dÉîe  ™°Vƒd  ∞°Uh  Genomic importing  á«KGQh  á¨eO

 RGô£dG  ô¡¶j  å«M  ,äÉ«jóãdG  ¢†©H  »a  á«dóæªdG  áKGQƒ∏d
 óMCG øe É keOÉb π«dC’G ¿ƒμj ÉeóæY π«dCG ¬ÑÑ°ùj …òdG »∏μ°ûdG

.ôNB’G ¢ù«dh ,AÉHB’G
.á«ægO ¢VÉªMCG áKÓKh ∫hô°ù«∏L øe ¿ƒμe A…õL Fat øgO

 áÑ£≤à°ùªdG ô«Z ájƒ°†©dG äÉÄjõédG øe áYƒªée lipid ¿ƒgO

 É¡fCG q’EG (Ö£≤à°ùe AÉªdG) ¬«a áÑFGòdG ô«Zh AÉª∏d ágQÉμdG
 √òg º°†J  ;áÑ£≤à°ùªdG  ô«Z ájƒ°†©dG  äÉÑjòªdG  »a ÜhòJ
 ,äGójhô«à°ùdGh  ,´ƒª°ûdGh  ,äƒjõdGh  ,¿ƒgódG  áYƒªéªdG

.äÉæ«JhQÉμdGh ,IôØ°ùØªdG ¿ƒgódGh

 áaÉ°VEÉH É¡∏jó©J ºJ á«ægO äÉÄjõL Glycolipid ájôμ°S ¿ƒgO

 πNGO »a É¡«dEG (ôμ°ùàdG ójóY) ôμ°ùdG øe Iô«°üb á∏°ù∏°S
.»édƒL ΩÉ°ùLCG

 óMGh  É¡«a  á«ægO äÉ«FõL  unsaturated  á©Ñ°ûe ô«Z ¿ƒgO

 øe πbCG OóY ≈∏Y ájƒàëªdG á«ægódG ¢VÉªMC’G øe ôãcCG hCG
.¿ƒHôμdÉH §ÑJôªdG ø«LhQó«¡dG äGQP øe ≈∏YC’G óëdG

 á«ægO  É k°VƒªMCG  ∂∏àªJ  ¿ƒgO  Saturated fat  á©Ñ°ûe  ¿ƒgO

 øμªe OóY ôÑcCG á«∏NGódG ¿ƒHôμdG äGQP ™«ªL É¡H ∂∏àªJ
.ø«LhQó«¡dG äGQP øe

 ºàj  å«M ¢Shô«ØdG  É¡H  Ωƒ≤j IQhO  lytic cycle  á«∏«∏ëJ IQhO

 ¿CG ó©H ¢Shô«ØdG ≥jôW øY á∏FÉ©dG á«∏îdG (π∏ëJ) πàb É¡H
.á«°Shô«ØdG äÉª«°ùédG ¥ÓWEG πLCG øe ∞YÉ°†àdÉH Ωƒ≤j

 ΩÉ°ù≤f’Gh ƒªædG πMGôe π°ù∏°ùJ IOÉYEG cell cycle á«∏îdG IQhO

.π«L πc ÉjÓN É¡dÓN ôªJ »àdG
 IQhO lysogenic cycle …ô«àμÑdG ¢Shô«Ø∏d ádóà©ªdG IQhódG

 ¬H  ¢UÉîdG  DNA  ™°VƒH  Ωƒ≤j  å«M  ,¢Shô«ØdG  É¡H  Ωƒ≤j
 ôKÉμJ  óæY  Gòg  DNA  ∞YÉ°†àjh  ,πFÉ©dG  Ωƒ°Sƒehôc  »a

.»≤aCG øe k’óH ihó©∏d É vjOƒªY k’É≤àfG Gòg ÖÑ°ùj .πFÉ©dG
 ä’ƒëJ  á°SGQO  º∏Y  Thermodynamics  ájQGôM  É«μ«eÉæjO

 íjôe πμ°T π°†aCG É¡Ø°UƒH IQGôëdG ΩGóîà°SG ºàj ;ábÉ£dG
.ábÉ£dG ¢SÉ«≤d

P
 IQOÉb  äÉ«dhCG  zooxantheleeae  ábÓª©dG  •Gƒ°SC’G  äGP

 Ö©°ûdG  áé°ùfCG  »a  »©ØæªdG  »Fƒ°†dG  π«ãªàdG  πªY  ≈∏Y
.á«fÉLôªdG

 ¢†©Hh ÖdÉë q£dGh äÉJÉÑ qædG π°üëJ autotroph ájò¨sàdG á«JGP

 »Fƒ°†dG AÉæÑdG ∫ÓN øe ¢ùª q°ûdG øe ábÉ s£dG ≈∏Y Éjô«àμÑdG
 äÉÄjõL  øe  Ió≤©ªdG  ájƒ°†©dG  äÉÄjõédG  ™«ªL  AÉæÑd
 ábÉW  ≈dEG  á«YÉ©°TE’G  ábÉ q£dG  ád qƒëe  á£«°ùH  ájƒ°†Y  ô«Z
 iôNoCG  äÉbƒ∏îe  ≈dEG  áaÉ°VEG  ,äÉbƒ∏îªdG  √òg  .á«FÉ«ª«c
 Ió°ùcC’G  øY  áéJÉædG  á«FÉ«ª«μdG  ábÉ q£dG  Ωóîà°ùJ  ,á∏«∏b
 øe  É¡JÉLÉ«àMG  AÉæÑd  á«FÉ«ª«μdG  äÉÄjõédGh  ô°UÉæ©∏d

.ájƒ°†©dG äÉÄjõédG
 hCG  Qƒ«£dG  πãe  ,äÉbƒ∏îe  homeotherm  IQGôëdG  á«JGP

 É¡eÉ°ùLCG  IQGôM  áLQO  ≈∏Y  ®ÉØëdG  ™«£à°ùJ  ,äÉ«jóãdG
.É¡H á£«ëªdG áÄ«ÑdG IQGôM áLQO øY ô¶ædG ¢†¨H áàHÉK

 ,ô°üæ©dG ¢üFÉ°üN πªëJ ô°üæ©dG »a IóMh ô¨°UCG atom IQP

.IOÉª∏d á«°SÉ°SC’G áæÑ∏dG »gh
 õ«ªàj  ájôgõdG  äÉJÉÑædG  øe  ∞æ°U  Dicot  ø«à≤∏ØdG  äGhP

 Ée IOÉY IôgõdGh ,¥hô©dG á«μÑ°T ¥GQhCGh ,ø«à≤∏a ¬cÓàeÉH
.á°ùªN hCG AGõLCG á©HQCG øe ¿ƒμàJ

 ;iƒædG äÉ«≤«≤M »a poly – A tail `3 ø«fOC’G ójóY `3 πjP

 ±ô£dG  ≈dEG  ±É°†j  ø«fOCG  A…õL  200  1-  øe  π°ù∏°ùJ
 RNA äÉÑK Ö«côàdG Gòg ™é°ûj .∫ƒ°SôdG RNA  øe `3

. q∂μØàdG øe ¬àjÉªëd ∫ƒ°SôdG

Q
 äÓÑ≤à°ùªH §ÑJôj (IQÉ°TEG hP) …õ«eôJ A…õL ligand §HGQ

.ÉjÓîdG »a IQÉ°TE’G πjƒëJ á«∏ªY Å°ûæjh ,IOóëe
 §HGhQ  øjƒμJ  øY  ∫hDƒ°ùe  ºjõfCG  DNA ligase DNA  §HGQ

 IQhÉéàªdG  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ø«H  »JÉØ°SƒØdG  ôà°SE’G  á«FÉæK
.DNA »a

 ¿ƒμàj ∞«©°V •ÉÑJQG hydrogen bond á«æ«LhQó«g á£HGQ

 .á«Ñ£≤dG  á«ªgÉ°ùàdG  §HGhôdG  »a  ø«LhQó«¡dG  ≥jôW  øY
 áæë°ûdG ≈dEG ÜòéæJ ø«LhQó«¡∏d á«FõédG áÑLƒªdG áæë°ûdG
 »a  .á«Ñ£≤dG  á«ªgÉ°ùàdG  §HGhôdG  »a  á«FõédG  áÑdÉ°ùdG
 ø«é°ùcC’G  IQP  ø«H  á«æ«LhQó«¡dG  á£HGôdG  ¿ƒμàJ  ,AÉªdG

.ôNBG AÉe A…õéd ø«LhQó«g IQPh AÉe A…õéd
 §Hôj  §HGhôdG  øe  ´ƒf  peptide bond  ájó«àÑH  á£HGQ

 ádGREG πYÉØJ ≥jôW øY ø«JhôÑdG »a kÉ©e á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G
.AÉªdG

 á£HGQ  polar covalent bond  áÑ£≤à°ùe  á«ªgÉ°ùJ  á£HGQ

 ÖÑ°ùH mhÉ°ùàe ô«Z äÉfhôàμdE’ÉH ∑QÉ°ûàdG É¡«a ¿ƒμj á«ªgÉ°ùJ
 ∂∏àªJ  ,äGQò∏d  á«FÉHô¡μdG  á«ÑdÉ°ùdG  »a  ô«ÑμdG  ±ÓàN’G

 áæë°T  ∂∏àªJ  iôNC’Gh  á«FõL  áÑdÉ°S  áæë°T  äGQòdG  ióMEG
.Év«FÉHô¡c ∫OÉ©àe A…õédG ¿EÉa ∂dP ™eh ,á«FõL áÑLƒe

 Phosphodiester bond  ôà°SE’G  á«FÉæK  äÉØ°Sƒa  á£HGQ

 §ÑJôJ  ,…hƒædG  ¢†ªëdG  »a  ôμ°S  »ÄjõL  ø«H  á£HGQ
 §HGhôdG  øe  êhõH  »°SÉªîdG  ôμ°ùdÉH  äÉØ°SƒØdG  áYƒªée

.ájôà°SE’G
 É kLQÉN ôªj …òdG πFÉ°ùdG  Glomeruler Filtrate  áÑμdG í°TGQ

.áÑμdG »a ájƒeódG äGô«©°ûdG øe
 ™«æ°üJ  ≈∏Y  πª©J  á«ÄjõL  ádBG  Ribosomes  äÉeƒ°SƒÑjGQ

 »a  ø«JhôÑ∏d  Ió≤©e  ™«ªéJ  á«∏ªY  ôÑcCG  qó©J  ,ø«JhôÑdG
  äÉÄjõL  øe  áØ∏àîe  ´GƒfCG  áKÓK  ≈∏Y  …ƒàëJh  ,á«∏îdG

.»eƒ°SƒÑjGôdG RNA
1،5-ribulose bisphos-  äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  5h1  RƒdƒÑjGQ

 ¿ƒHôμdG »°SÉªN ôμ°ùdG ,øØdÉc á≤∏M »a  phate (RuBp)
 â«ÑãJ  É k©e  Gõéæ«d  ¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉK  ¬H  §ÑJôj  …òdG

.ƒμ°ù«HhQ ºjõfCG ≥jôW øY õØëj πYÉØàdG Gòg .¿ƒHôμdG
 óàªJ  á«≤aCG  ¿É≤«°S  ,á«FÉYƒdG  äÉJÉÑædG  »a  rhizome  ΩhõjGQ

 πLCG  øe  É¡ªéM  ójõj  ¿CG  øμªj  ,¢VQC’G  í£°S  âëJ
.…ô°†îdG ôKÉμàdG πª©H Ωƒ≤J ¿CG hCG øjõîàdG

.á«£jô°ûdG IOhódG áeó≤e »a ∑É°ùeE’G ƒ°†Y Scolex ¢SCGQ

 iƒà°ùe ¥ƒa ™≤J »àdG (äÉÄØdG) äÉØ«æ°üàdG óMCG  order  áÑJQ

.áØFÉ£dG ∞«æ°üJ âëJh á∏FÉ©dG ∞«æ°üJ
 ≥jôW  øY  èàæJ  áMÉÑ°ùdG  IôM  áHó¡e  ábôj  planula  ádÉMQ

.á©°SÓdG äÉfGƒ«ëdG GRhó«e
 ø«æédG  …ƒëJ  »àdG  IôéëdG  ,äÉ«jóãdG  »a  uterus  ºMQ

.πªëdG Iôàa ∫ÓN É¡æe iò¨àjh ,Qƒ£àdG äÉ«∏ª©d ™°VÉîdG
 ñƒ°ùæe  messenger RNA (mRNA RNA)  RNA  ∫ƒ°SQ

 øe Aõéd á∏ªμe ¿ƒμJ RNA  äÉÄjõL ,á«FÉæH  äÉæ«L øe
 ≈dEG  ∫ƒ°SôdG  RNA  ºLôàoj  ,DNA  áWô°TCG  øe  §jô°T

.äÉeƒ°SƒÑjGôdG πÑb øe ø«JhôH
 äÉfƒjCG hCG Iô«¨°U äÉÄjõL secondary messenger m ¿ÉK ∫ƒ°SQ

 á«∏îdG  í£°S  ≈∏Y  OƒLƒªdG  πÑ≤à°ùªdG  øe  πFÉ°SôdG  π≤æJ
.ΩRÓHƒà«°ùdG ≈dEG ±ó¡dG

 É kYGƒfCG  º°†j  ó≤©e  …ô«àμH  ™ªàée  biofilm  ájƒ«M  ≥FÉbQ

 ìƒ£°S  ≈∏Y  á≤«bQ  äÉ≤ÑW  ¿qƒμJ  ,Éjô«àμÑdG  øe  áØ∏àîe
.ájƒ«ëdG ≥FÉbôdG »g ¿Éæ°SC’G

 ’ hCG π«∏≤dG q’EG É¡«a çóëj ’ á∏jƒW á«æeR äGôàa stasis OƒcQ

.ájQƒ£àdG äGô«¨àdG øe É kbÓWEG A»°T
 º°†g ≈∏Y πª©J ájò¨àdG á«JGP ô«Z äÉbƒ∏îe saprobes äÉq« qeQ

 ,á∏ãeC’G  øe)  (»LQÉN  º°†g)  É¡ª°ùL  êQÉN  É¡FGòZ
.(äÉjô£ØdG º¶©e

 »a ,ºØdG øe G kAõL πμ°ûj kIOÉY ,ÖbÉK ƒ°†Y stylets äÉë«eQ

.äÉjô≤aÓdG ´GƒfCG ¢†©H
 äÉjô≤ØdG øe ∞FGƒW çÓK º°†J áYƒªée amniotes äÉ«∏gQ

 »àdG äÉ«jóãdGh Qƒ«£dG ≈dEG áaÉ°VEG ,áãjóëdG ∞MGhõdG »g
 ,πgôdGh ,íªdG ¢ù«c :»g á«°ûZCG á©HQCÉH áWÉëe É k°Vƒ«H ™°†J

.(áª«°ûªdG AÉ°ûZ) ¿ƒjQƒμdGh ,QÉÑªªdGh
 ∑GQOEG  ≈∏Y  IQó≤dG  stercoscopic vision  á«ª«°ùéJ  ájDhQ

 É¡æμdh  ,áæeGõàe  Qƒ°U  øe  OÉ©HC’G  á«KÓK  IóMGh  IQƒ°U
.ø«Y πc øe ÆÉeódG ≈dEG π°üJ §≤a øjó©H äGP ,á≤°ûæe

 ,ºjõfC’G  ∑ƒ∏°S  ∂∏°ùj  RNA  A…õL  Ribozyme  ºjGRƒÑjQ

 tRNA  ;¬ o©ªéJh  RNA  ¿ƒμJ  á«∏ªY ´ô°ùoj  ¿É«MC’G  ¢†©H
 á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G Iôª∏H á«∏ªY »a ºjGRƒÑjGô`c É k°†jCG πª©j

.ø«JhôH øjƒμJ πLCG øe
 ≈ZƒÑdG  ¢ù«μdG  »a  èàæJ  áHó¡e  ô«Z  ájƒfÉK  ábôj  redia  ÉjójQ

.á«bô°ûdG óÑμdG IOhód
 ø«à©aÉ«dG ¬«àbQh ™e äÉÑædG á≤∏a ¥ƒa ≥jƒ°ùdG plumule á°ûjQ

.ø«àæK’G
 ¢ùØæJ RÉ¡L ,ÖcÉæ©dG øe ô«ãμdG »a book lung á«ÑàμdG äÉFQ

 ™≤J  äÉÑædG  ¥GQhCG  ¬Ñ°ûJ  íFÉØ°U  á∏°ù∏°S  øe  ∞dCÉàj  ójôa
.…RÉ¨dG ∫OÉÑàdG π°üëj å«M ,IôéM øª°V

Q-ñ äÉë∏£°üªdG Oô°ùe

rav65819_glos_G1-G24.indd   G-12rav65819_glos_G1-G24.indd   G-12 1/22/14   11:43 AM1/22/14   11:43 AM



G-13

R
 Éjô«àμH  äGôª©à°ùe  π≤f  á≤jôW  replica plating  »î°ùf  ´QR

 òNDƒJ  ;»∏°UC’G  ≥Ñ£dG  øe  áî°ùf  πª©d  ôNBG  ≈dEG  ≥ÑW  øe
 í£°S  ≈∏Y  …ôàH  ≥ÑW  »a  á«eÉædG  äGôª©à°ùªdG  øe  á©ÑW
 ¥ÉÑWCG  ≈∏Y á©Ñ£dG √òg π≤f hCG  ™ÑW ºàj ºK øeh ,»∏ªîe
 Éjô«àμH …CG á≤jô£dG √ò¡H ;áØ∏àîe á«FGòZ É kWÉ°ShCG …ƒàëJ

.É¡Øjô©Jh É¡dõY øμªj Iõ«ªe IôØW πªëJ
 á«bõdG  äÉjô£ØdG  õ«ªj  …ô¡ée  Ö«côJ  ascus, pl. asci  ¥R

 ájOÉMCG  ájƒfC’G  êÉeófG  çóëj  ,¢ù«μdG  É k°†jCG  ≈ª°ùj
 äÉeƒ°SƒehôμdG á«FÉæK IGƒf êÉàfEG ºàj å«M ,äÉeƒ°SƒehôμdG
 …ƒàëj è°†ædG óæYh ,É kØ°üæe É keÉ°ù≤fG º°ù≤æJ (äƒéjGR)

.á«bR äGQƒÑ°S ¢ù«μdG
 ájôgÉ¶dG  Rô£dG  ABO ABO blood group  ΩódG  ôeR

.AGôªëdG ΩódG ÉjÓN í£°S ≈∏Y IOƒLƒªdG
 ΩÉ°ùLCG  øe  êôîJ  áÑ©°ûàe  óFGhR  dendrite  ájôé°T  óFGhR

 »a á«Ñ°ü©dG ä’É«°ùdG π«°UƒJ ≈∏Y πª©J ;á«Ñ°ü©dG ÉjÓîdG
.á«∏îdG º°ùL √ÉéJG

 ∞°üJ ,IOôØe Ö©°T äGP  uniramous  Ö©°ûdG  ájOôa óFGhR

.äGô°ûëdG »a óFGhõdG
 ¿ƒμj áMGôdG ó¡L ¥ôa hyperpolarization ÜÉ£≤à°S’G IOÉjR

.»©«Ñ£dG ™°VƒdÉH áfQÉ≤e á«ÑdÉ°S ôãcCG Éæg
 èàæJ  (¿2) »eƒ°ùehôμdG  Oó©dG  á«FÉæK  á«∏N  zygote  äƒéjR

.(ÜÉ°üNE’G) …ôcòdGh …ƒãfC’G â«eÉédG êÉeófG øe

¢S
 …ôÑªédGh ôëÑdG OGôL »a óLƒJ óFGhR swimmerets äÉëHÉ°S

 ,ø£Ñ∏d  »æ£ÑdG  í£°ùdG  ∫ƒW  ≈∏Y  ô£°SCG  πμ°T  ≈∏Y  ¿ƒμJ
.áMÉÑ°ùdGh ôKÉμà∏d Ωóîà°ùoJh

 í£°S  ¥ƒa  ™bGƒdG  AõédG  ,á«FÉYƒdG  äÉJÉÑædG  »a  shoot  ¥É°S

.¥GQhC’Gh ¥É°ùdG πãe ¢VQC’G
 A…õéd  3´  ájÉ¡ædG  ƒg  acceptor stem  πÑ≤à°ùªdG  ¥É°S

 ™«£à°ùj .CCA - ´5 - 3´ÖbÉ©àH É kªFGO »¡àæjh tRNA
.ájÉ¡ædG √ò¡H §ÑJôj r¿CG »æ«eC’G ¢†ªëdG

 äGQòdG  ájƒfC’  á«°UÉN  electronegativity  á«FÉHô¡c  á«ÑdÉ°S

 ,ô«NC’G QGóªdG äÉfhôàμdE’ ájƒfC’G (≥°ûY) ÖM ≈dEG  ô«°ûJ
 ôÑcCG IQób É¡jód Iô«Ñc á«FÉHô¡c á«ÑdÉ°S ∂∏àªJ »àdG IGƒædG
 á«ÑdÉ°S É¡jód »àdG IGƒædG ™e áfQÉ≤e äÉfhôàμdE’G Öë°S ≈∏Y

.á∏«∏b á«FÉHô¡c
 …CG  cyclin-dependent Cyclin  (IQhódG  çóëe)  ø«∏μjÉ°S

 ,á«∏îdG IQhO ™e øeGõàdÉH É¡LÉàfEG qºJ äÉæ«JhôÑdG øe OóY
 õ«æjÉc ôØ°ùØªdG  ºjõfC’G  ,ø«©e ôØ°ùØe ø«JhôH ™e óëJGh

.á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG ∫ÓN IOóëe •É≤f »a cdk
 ±hôX »a √OƒLh óæY ¬æY ô«Ñ©àdG ºàj π«dCG dominant óFÉ°S

.äÉæ«édG πKÉªàe ô«Z hCG äÉæ«édG πKÉªàe
 ΩRÓHƒà«°ùdG  øe  πFÉ°ùdG  ¬Ñ°T  AõédG  cytosol  …ƒ∏N  πFÉ°S

.äÉfƒjCGh áÑFGP ájƒ°†Y äÉÄjõL ≈∏Y …ƒàëj …òdG
 πeÉëdG πFÉ°ùdG ,∞MGhõdGh äÉ«jóãdG »a Semen …ƒæe πFÉ°S

 …ôcòdG  ƒ°†©dG  øe  ±ò≤oj  …òdG  ájƒæªdG  äÉfGƒ«ë∏d
.ôcòdG è«¡J á«∏ªY AÉæKCG »a (Ö«°†≤dG)

 äÉæ«JhôH  §HôJ  äÉæ«JhôÑdG  øe  ádÉ≤°S  spectrin  øjôàμÑ°S

 ΩRÓHƒà«°S  »a  á≤«bódG  ø«àcC’G  •ƒ«N  ™e  »eRÓÑdG  AÉ°û¨dG
 õ«ªªdG  ô©≤àdG  »FÉæK  πμ°ûdG  É¡FÉ£YE’  ,AGôªëdG  ΩódG  ÉjÓN

.É¡d
 »a  Iôgõ∏d  á«LQÉîdG  ôFGhó∏d  ¿ qƒμe  ƒ°†Y  sepal  äÓÑ°S

.ájôgõdG äÉJÉÑædG
 »dƒ«à°SÓÑdG Ö≤ãdG »a çóëJ IOGó°S yolk plug á«ëe IOGó°S

 Qƒ£J ∫ÓN »FGóÑdG »©ªdG øjƒμJ á«∏ªY ∫ÓN äÉ«FÉeôÑ∏d
.ø«æédG

 Ωóîà°ùoj ;ºØdG ¬«a ™≤j …òdG í£°ùdG oral surface »ªa í£°S

 äÉ«cƒ°ûd »ª°ùédG Ö«côàdG ∞°Uh óæY ™Lôe É k©Môe ¬Ø°UƒH
 äÉbƒ∏îªdG √òg ¬μ∏ªJ …òdG »YÉ©°ûdG πKÉªàdG ÖÑ°ùH ó∏édG

.É¡é°†f óæY

 hCG É¡HÉ°ùàcG ÖLGƒdG IQGôëdG á«ªc specific heat ájQGôM á©°S

 IOÉªdG øe óMGh ΩGôL IQGôM áLQO ô«¨J πLCG øe É¡fGó≤a
.IóMGh ájƒÄe áLQO

 á∏°ù∏°S  kinase cascade  ôØ°ùØ oªdG  ºjõfC’G  π°SÓ°S

 ôNB’G  É¡°†©H  ôØ°ùØj  »àdG  ø«JhôÑdG  äGôØ°ùØe  øe
 º«î°†J  ≈∏Y  ôØ°ùØªdG  π°ù∏°ùe  πª©j  ;ÖbÉ©àdÉH
.IQÉ°TE’G  πjƒëJ  á«∏ªY  AÉæKCG  »a  á°ù«FôdG  IQÉ°TE’G
äGQÉ```````̀≤```````̀©```````̀dG ø`````````̀e ô````̀«````̀ã````̀μ````̀d á```````̀ehÉ```````̀≤```````̀e ä’Ó`````````̀°`````````̀S

 ádÓ°S  …CG  Multi-drug – Resistant (MDR) Strain  

 äGOÉ°†ªdG øe óMGh ´ƒf øe ôãcC’ áehÉ≤e âëÑ°UCG ájôàμH
 áehÉ≤ªdG  äÉ«ëÑ°ùdG  Éjô«àμH  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  ájƒ«ëdG

.áà«ªªdG ihó©dG øe ô«ãc øY ádhDƒ°ùe äGOÉ°†ªdG øe ô«ãμd
 áYƒªée  hCG  ádÓ°S  êhGõJ  true – breeding  á«≤f  ádÓ°S

 É k≤°SÉæàeh  É kàHÉK  kÓ°ùf  »£©j  á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  øe  áYƒæàe
 …òdG »æ«édG RGô£dG πKÉªJ ÖÑ°ùH ,ôNBG ≈dEG π«L øe π≤àæj

.π°ùædG äÉØ°U Oóëj
 ø«H á©bGƒdG ¥É°ùdG á≤£æe ,äÉJÉÑædG »a internode äÉ«eÓ°S

.™HÉààe πμ°ûH ø«àbQƒ∏d ø«WÉÑJQG
 Electron transport Chain  äÉfhôàμdE’G  π≤f  á∏°ù∏°S

 πbGƒf  øe  á∏°ù∏°S  ôÑY  ,ábÉ£dÉH  á«æ¨dG  äÉfhôàμdE’G  Qhôe
 äÉfƒJhôÑdG  äÉî°†e  ≈dEG  ,AÉ°û¨dÉH  á£ÑJôªdG  äÉfhôàμdE’G
 äGó«à°SÓÑdG  hCG  ÉjQóæcƒà«ªdG  á«°ûZCG  »a  IQƒª¨ªdG

.á«FÉ«ª«μdG ájRƒª°SC’G ô¶fG .AGô°†îdG
 øe  ô«ãμd  πeÉ°T  ô«Ñ©J  Foraging behavior  »FGòZ  ∑ƒ∏°S

 á«Ø«ch  ¿Gƒ«ëdG  ¬∏cCÉj  Éª«a  ôKDƒJ  »àdG  Ió≤©ªdG  äÉcƒ∏°ùdG
.AGò¨dG ≈∏Y ¬dƒ°üM

 ™«ªéd  …ƒ∏îdG  QGóé∏d  ¢ù«FôdG  ¿ƒμªdG  cellulose  Rƒ∏«∏°S

 øe ôNBG π«∏b OóYh ,ÖdÉë£dG ¢†©Hh ,AGô°†îdG äÉJÉÑædG
 ¿ÉHhò∏d  πHÉb  ô«Z  äGQó«gƒHôc  ó≤©e  ;á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG

.Rƒcƒ∏édG äÉÄjõL øe á≤«bO äÉØ««d øe πμ°ûJ
 ,Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y á«Fôe ≥«°†J á£≤f centromere ô«ehôàæ°S

 ™e §ÑJôJh ,DNA øe IQôμàe áæ«©e äÉÑbÉ©J ≈∏Y …ƒàëJ
 »°Uôb  É kÑ«côJ  äÉæ«JhôÑdG  √òg  ∞dDƒJ  .IOóëe  äÉæ«JhôH
 Gòg  πª©j  .Kinetochore  ∫É°üJ’G  á£≤f  ≈ª°ùoj  πμ°ûdG
 ∫ÓN  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fCÓd  •ÉÑJQG  ™bƒe  ¬Ø°UƒH  ¢Uô≤dG

.á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG
 ™≤J  á«eRÓHƒà«°S  äÉ«°†Y  centriole  (õμjôe)  ∫ƒjôàæ°S

 ;…õcôªdG º°ùédG É¡Ñ«côJ »a ¬Ñ°ûJ ,…hƒædG AÉ°û¨dG êQÉN
 á«Wƒ°ùdG  ÉjÓîdG  »ah  á«fGƒ«ëdG  ÉjÓîdG  »a  äóLh
 ∫ÓN á«dõ¨ªdG ±É«dC’G º¶æJh º°ù≤æJ ,iôNCG äÉYƒªéªd

.(»dGõàN’G) ∞°üæªdG ΩÉ°ù≤f’Gh …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G
 á«ægódG ¢VÉªMC’G øe á∏°ù∏°S ,äÉJÉÑædG »a Suberin øjôHƒ°S

 »a ôÑ°SÉc §jô°T ≈∏Y óLƒJ PÉ qØf ô«Z G kõLÉM πμ°ûJ »àdG
.QòédG »a á«∏NGódG Iô°ûÑdG ÉjÓN

 ,á«∏îdG í£°S øe RôÑj πjƒW »£«N Ö«côJ Flagellum •ƒ°S

.ácôëdG »a Ωóîà°ùojh
 ¥ƒa Iô°TÉÑe á©bGƒdG á≤£æªdG  Epicotyl  äÉ≤∏ØdG ¥ƒa ≥jƒ°S

.äÉ≤∏ØdG ∫É°üJG ¿Éμe
 ¿ƒμj ádÉëd ∞°Uh incomplete dominance áeÉJ ô«Z IOÉ«°S

 πμ°ûH  IOÉ«°ùdG  ¿hóÑj  ’  ø«©e  ø«éd  ôãcCG  hCG  ¿Ó«dCG  É¡H
 äÉæ«édG  πKÉªàe  ô«Z  OôØ∏d  »∏μ°ûdG  RGô£dG  ¿ƒμj  .í°VGh
 QÉgRCG  êhGõJ  óæY  , kÓãªa  .äÉæ«édG  »∏KÉªàe  ø«H  Év«£°Sh
 OGôaCG  ô¡¶J  AÉ°†«ÑdGh  AGôªëdG  á«fÉHÉ«dG  á©HGôdG  áYÉ°ùdG
 ô«Z  ¿ƒμJh  ,(…OQƒdG)  …ôgõdG  ¿ƒ∏dÉH  É¡©«ªL  F1

.äÉæ«édG á∏KÉªàe
 ¿Éæ«L É¡«a »àdG ádÉM ∞°üJ codominance ácôà°ûe IOÉ«°S

 äÉæ«éd IOÉ«°ùdG ô¡¶J »àdG äÉæ«édG øe ôãcCG hCG ¿ÓHÉ≤àe
 RGô£dG  .ôNB’G  ≈∏Y  ÉªgóMC’  IOÉ«°S  óLƒj  ’  øμd  iôNCG
 äÓ«dC’  á∏KÉªàªdG  ô«Z  äÉà«eÉé∏d  (…ô¡¶ªdG)  »∏μ°ûdG
 äÉà«eÉédG  ™«ªL  ¢üFÉ°üN  ô¡¶J  ácôà°ûªdG  IOÉ«°ùdG
 ΩódG  ôeR ∫ÉãªdG  π«Ñ°S ≈∏Y ,á∏μ°ûàªdG  äÉæ«édG  á∏KÉªàªdG
.AB OGôaCG èàæj BB Oôah AA Oôa ø«H êhGõJ ,¿É°ùfE’G »a
 IGƒædG  πª°ûJ  á«∏îdG  øª°V  IOÉe  cytoplasm  ΩRÓHƒà«°S

.ΩRÓHƒJhôÑdGh

 …ƒàëJ »àdG Ió≤©ªdG äÉæ«JhôÑdG óMCG cytochrome Ωhôcƒà«°S

 ¿hôàμdE’G  π≤f  á∏°ù∏°S  »a  πbGƒf  É¡Ø°UƒH  πª©J  ójóM ≈∏Y
.…ƒ∏îdG ¢ùØæàdG á«∏ªY »ah »Fƒ°†dG AÉæÑdG »a

 18  øe  ¿ƒμàj  ó«àÑH  ,äÉJÉÑædG  »a  Systemin  ø«ªà°ù«°S

 hCG  áØdÉàdG  ¥GQhC’G  πÑb  øe  É¡LÉàfEG  ºàj  Év«æ«eCG  É k°†ªM
.ìôé∏d áHÉéà°S’G ≈dEG …ODƒj Ée áHÉ°üªdG

 êôîj ,´Gô°üªdG á«FÉæK »a Exhalant siphon ô«aõdG ¿ƒØ«°S

.¿ƒØ«°ùdG Gòg ∫ÓN øe º°ùédG êQÉN ≈dEG AÉªdG
 πNój ,´Gô°üªdG á«FÉæK »a inhalant siphon ≥«¡°ûdG ¿ƒØ«°S

.¿ƒØ«°ùdG Gòg ∫ÓN øe º°ùédG πNGO ≈dEG AÉªdG
 áHôàdG  í£°S  ≈∏Y  Év«≤aCG  ƒªæJ  ¿É≤«°S  stolon  á«FGƒg  ¿É≤«°S

 ájQÉédG ¿É≤«°ùdG πãe á«°VôY G kQhòL »£©J ¿CG øμªªdG øeh
.ádhGôØ∏d

 »a  »≤«≤M  »eƒ∏«°S  ∞jƒéJ  rhynchocoel  »ª£N  Ωƒ∏«°S

 »àdG  á«μ«dhQó«¡dG  Iƒ≤∏d  G kQó°üe πª©j  á«£jô°ûdG  ¿GójódG
.º£îdG ∫ƒW øe ójõJ

¢T
 á«æ«édG  IQó≤dG  ∂∏àªJ  ÉjÓN  Totipotent  IQó≤dG  á∏eÉ°T

.»ëdG ¥ƒ∏îª∏d á∏eÉμdG
 Ée IOÉYh ôcòdG É¡dÓN ≈ãfC’G πÑ≤àJ »àdG IôàØdG Estrus ≥Ñ°T

.á°VÉHE’ÉH á£ÑJôe ¿ƒμJ
 »FÉ°ûZ  RÉ¡L  Endoplasmic reticulum  á«eRÓHhófEG  áμÑ°T

 ø«H  á«æ«ÑdG  äÓ°UƒdGh  äGƒæ≤dG  øe  áμÑ°T  πμ°ûoj  »∏NGO
.iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG ΩRÓHƒà«°S »a äÉ«°†©dG øe ô«ãμdG

 áμÑ°ûdG  sarcoplasmic reticulum  á«eRÓH  á«∏°†Y  áμÑ°T

 á«°ûZC’G  øe  Ö«côJ  .á«∏°†©dG  á«∏îdG  »a  á«eRÓHhófE’G
.»∏°†Y §«N πμH §«ëj ºμdG ¬Ñ°ûj

 ,äÉjô≤ØdG  ø«Y  »a  Aƒ°†∏d  á°SÉ°ùëdG  á≤Ñ£dG  retina  á«μÑ°T

 äÓÑ≤à°ùeh  á«Ñ°ü©dG  ÉjÓîdG  øe  IóY  äÉ≤ÑW  …ƒëJ
 áfƒμàªdG  IQƒ°üdG  πÑ≤à°ùJ  ,(§jQÉîªdGh  »°ü©dG)  Aƒ°†dG
 Ö°ü©dG  ≥jôW øY ÆÉeódG  ≈dEG  É¡∏≤æJh  á°Só©dG  ≥jôW øY

.…ô°üÑdG
 ,á«dhC’G äÉ«°SCGôdG øe áYƒªée anthropoid ¿É°ùfE’G á¡«Ñ°T

 »a á£°ûf É kÑdÉZ »gh ,¿É°ùfE’Gh ,øjOÉ©°ùdGh ,IOô≤dG º°†Jh
 .¥GQhC’Gh  ¬cGƒØdG  ≈∏Y  ¢ù«FQ  πμ°ûH  iò¨àJh  ,QÉ¡ædG  AÉæKCG
 º«ª°üJ »a IOó©àe äGô«¨J »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G ÖMÉ°U óbh
 ájò¨à∏d É kØ«μJ qó©oJ  »àdG ¿GƒdC’G ájDhQ ∂dP »a ÉªH ,ø«æ«©dG
 ¢SGƒëdG  ≈∏Y  ºéëdG  ô«Ñc  ÆÉeO  ô£«°ùj  h  .ájQÉ¡ædG
 .¢SCGôdG øe G kô«Ñc G kAõL ÆÉeódG ¥hóæ°U πμ°ûjh ,IQƒ£àªdG
 ájÉæ©dG  ≈dEG  π«ªJ  »gh  .G kó≤©e  É k«YÉªàLG  kÓYÉØJ  …óÑJh
 áª¡e á∏jƒW ádƒØW IôàØH íª°ùj Ée ,á∏jƒW äGôàa ÉgQÉ¨°üH

.º∏©à∏dh ÆÉeódG Qƒ£àd
 π°ùædGh  äÉLhGõàdG  πãªj  §£îe  Pedigree  Ö°ùædG  Iôé°T

 πãe  ,Ée  á«KGQh  áØ°üd  IóY  ∫É«LCG  ôÑY  èJÉædG  (AÉæHC’G)
.É«∏«aƒª«¡dG hCG ≥¡ªdG ¢Vôe

 πª©oj  Q qóëJ êPƒªf  phylogesetic tree  ´GƒfC’G  Aƒ°ûf Iôé°T

 äÉbƒ∏îªdG  ø«H  äÉaÓàN’Gh äÉ¡HÉ°ûàdG  π«∏ëJ ≥jôW øY
 ≈∏Y  â∏ªY  ø«édG  π°ù∏°ùJ  πª©d  áãjóëdG  äÉ«æ≤àdG  .á«ëdG
 äÉæ«éd …Qƒ£àdG ïjQÉàdG ø«ÑJ »àdG ´ƒædG Aƒ°ûf QÉé°TCG êÉàfEG

.áæ«©e
 ∫ÉNOE’G  ≥jôW  øY  πFGƒ°ùdG  òNCG  prinosytosis  …ƒ∏N  Üô°T

.á«∏îdG »a …ƒ∏îdG
 ìô£J  å«M  ,á«ª°†¡dG  IÉæ≤dG  ájÉ¡f  »a  áëàa  anus  êô°T

.êQÉîdG ≈dEG É¡æe áÑ∏°üdG äÓ°†ØdG
 Iô«¨°U  ájƒeO  á«YhCG  arteriole  (øjô°ûdG)  ô«¨°U  ¿Éjô°T

 ≈dEG  π°üJ É kYhôa πμ°ûJ  »àdG  á°ù«FôdG  ø«jGô°ûdG  øe ´ôØàJ
.ájƒeódG äGô«©°ûdG áμÑ°T ™e §ÑJôJ å«M ,º°ùédG AÉ°†YCG

 êhOõªdG  DNA  øe  §jô°T  coding strand  ô«Ø°ûJ  §jô°T

 ’ §jô°ûdG Gòg .ø«édÉH ôØ°T …òdG ¬°ùØf RNA ƒg …òdG
.ÖdÉ≤∏d πªμe ƒgh ,ï°ùædG »a ÖdÉb §jô°T ¬Ø°UƒH πª©à°ùj
 Ωóîà°ùoj …òdG DNA §jô°T template strand ÖdÉb §jô°T

 Gòg  ï°ùf  ºàj  å«M  ,ñÉ°ùæà°S’G  á«∏ªY  »a  É kÑdÉb  ¬Ø°UƒH
.¬d πªμe ñƒ°ùæe ∫ƒ°SQ RNA §jô°T êÉàfE’ §jô°ûdG

¢T-R äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-14

 πμ°ûH  ™æ°üJ  DNA  á∏°ù∏°S  leading strand  óFÉb  §jô°T

 §jô°ûdG ™e ¿QÉb .∞YÉ°†àdG (AóH) π°UCG ¿Éμe øe ôªà°ùe
.Åμ∏àªdG

 πμ°ûH  ™æ°üoJ  DNA  á∏°ù∏°S  lagging strand  Åμ∏àe  §jô°T

 5’  øe DNA  ôª∏Ñe ¬ oμo∏°ùj …òdG √ÉéJ’G ÖÑ°ùH π°üàe ô«Z
 …RGƒàdG ÖÑ°ùH É k°†jCGh ,DNA  ∞YÉ°†J á«∏ªY ∫ÓN 3’  ←

.óFÉ≤dG §jô°ûdG ™e ¿QÉb .DNA »à∏°ù∏°ùd ¢ùcÉ©ªdG
 §«ëj §jô°T ,äÉJÉÑædG »a Casparian strip QÉÑ°SÉc §jô°T

 §jô°T §ÑJôj .Qòé∏d á«∏NGódG Iô°ûÑdG ÉjÓN QóL ¥ƒ£j hCG
 QhôªdG  øe  AÉªdG  ™æªJ  á≤ÑW  É kfƒμe  IQhÉéªdG  ÉjÓîdG
 ôªj ¿CG  Öéj QhòédG πNój …òdG AÉªdG πc ∂dòd ,É¡dÓN

.ΩRÓHƒà«°ùdGh …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ôÑY
 πKÉªàdG  ´GƒfCG  øe ´ƒf  radial symmetrical  πKÉªàdG  á«YÉ©°T

 hCG  º°ùédG  º«°ù≤J  ºJ  ƒd  å«M  ,ájôFGO  á£N  hP  »Ñ«côàdG
 èàæj  ±ƒ°S  √ÉéJG  …CG  »a  ∞°üàæªdG  á£≤f  ∫ÓN  Ö«côàdG

.ø«∏KÉªàe ø«©£≤e
 bronchus, pl. Bronchi (¿Éà«FGƒg ¿ÉàÑ©°T) á«Ñ«°üb áÑ©°T

 øe ø«àYôØàªdG ø«à«FGƒ¡dG ø«àÑ©°ûdG êhR øe IóMGh áÑ©°T
 Éª¡æe πc πNó«d  (AGƒ¡dG  ÜƒÑfCG)  á«FGƒ¡dG  áÑ°ü≤dG  πØ°SCG

.áFQ ≈dEG
 øe  ƒªæJ  äGô«©°T  √ÉÑ°TCG  ,äÉJÉÑædG  »a  trichome  äGô«©°T

 iôNCG  OGƒeh  É kJƒjR  RôØJ  ájó¨dG  äGô«©°ûdG  ,Iô°ûÑdG  ÉjÓN
.äGô°ûëdG ´OôJ

 øe á«HƒÑfCG äGOGóàeG ,äÉÑædG »a root hair ájQòL äGô«©°T

 øe ô«Ñc πμ°ûH ójõJ .ájQòédG ºª≤dG ó©H ™≤J Iô°ûÑdG ÉjÓN
.¢UÉ°üàe’G π¡°ùJh ,í£°ùdG áMÉ°ùe

 QóédG  ;ájƒeódG  á«YhC’G  ô¨°UCG  capillaries  ájƒeO  äGô«©°T

 çóëjh  ,äÉÄjõédG  øe  ô«ãμd  IòØæe  äGô«©°û∏d  á≤«bôdG
 ;á«YhC’G  §HôJ  ;áé°ùfC’Gh  ΩódG  ø«H  ∫OÉÑàdG  ÉgôÑY

.IOQhC’G ™e ø«jGô°ûdG
 ,äÉjô°û≤dGh  äGô°ûëdG  »a  É«∏©dG  áØ°ûdG  labrum  É«∏©dG  áØ°T

.É¡eÉeCG hCG ∑ƒμØdG ¥ƒa ™≤J
 ø«à«Ñ°üY  ø«à«∏N  ø«H  ÆGôa  synaptic cleft  »μHÉ°ûJ  ≥°T

.(ø«JQhÉéàe) ø«àHQÉ≤àe
 ¢üFÉ°üîdG ºgCG øe óMGh pharyngeal slits á«eƒ©∏H ¥ƒ≤°T

 øe  πc  ≈∏Y  äÉëàØdG  øe  áYƒªée  ,äÉ«∏Ñë∏d  Iõ«ªªdG
 ≈dEG  Ωƒ©∏ÑdG  øe  ôªª∏d  áfƒμªdG  á«∏NGódG  á≤£æªdG  »ÑfÉL

.á«LQÉîdG áÄ«ÑdG ≈dEG ºK A…ôªdG
.íFGhôdÉH ¢SÉ°ùME’G áØ«Xh olfaction º°T

 Y  πμ°ûdG  hP  ±ô£dG  Replication fork  ∞YÉ°†àdG  ácƒ°T

 ™°VÉîdG  DNA  A…õL  »a  á«eÉædG  ∞YÉ°†àdG  áYÉ≤Ød
.∞YÉ°†àdG á«∏ª©d

 õ«eôàdG  »a  á«°SÉ°SC’G  äGóMƒdG  codon  (¿hOƒc)  IôØ«°T

 IQhÉéàe  äGó«Jƒ«∏cƒ«f  áKÓãd  ÖbÉ©J  ;»æ«édG  (ô«Ø°ûàdG)
.óMGh »æ«eCG ¢†ªëd õeôJ »àdG mRNA hCG DNA »a

¢U
 ™æ°üj  …òdG  ºjõfC’G  Primase  (õ«ªjGôÑdG)  ÇOÉÑdG  ™fÉ°U

.DNA ôª∏Ñe πª©d ΩRÓdG ÇOÉÑdG RNA
 ≈dEG  Éjô«àμÑdG  º q°ù≤oJ  ≠Ñ°U  á≤jôW  Gram Stain  ΩGôL  á¨Ñ°U

 ≈∏Y  G kOÉªàYG  ΩGôL  á¨Ñ°üd  áÑdÉ°S  iôNCGh  áÑLƒe  Éjô«àμH
 ¬ÑÑ°S  ÆÉÑ°UC’G  »a ±ÓàN’G .»fGƒLQC’G  ¿ƒ∏dÉH  É¡XÉØàMG

.á«∏îdG QGóL Ö«côJ »a ±ÓàNG
 π«ahQƒ∏μdG  á¨Ñ°U  accessory pigment  IóYÉ°ùe  á¨Ñ°U

 á¨Ñ°U  É¡Ø°UƒH  hCG  IóYÉ°ùe  äÉ¨Ñ°U  äGójƒæ«JhQÉμdGh  Ü
 á°üàªªdG ábÉ q£dG ≈dEG ∞«°†Jh π qªμJ ájƒfÉK Aƒ°†∏d á°üàªe

.CG π«ahQƒ∏μdG ∫ÓN øe
 ∞æ°U Small interfering RNAs (siRNA) ¢Vôà©e ô«¨°U

 ºμëàdG  »a πNóàj  ¬fCG  ó≤à©j  ,≥«bódG  RNA  ±Éæ°UCG  øe
 øe ÉjÓîdG  ájÉªM »a G kQhO  …ODƒjh  äÉæ«édG  ñÉ°ùæà°SG  »a

.»°Shô«ØdG Ωƒé¡dG
 ÉgójóëJ ºàj »àdG äÉØ°üdG Quantitative traits á«ªc äÉØ°U

 ô¡¶oJ »àdG áØ°üdG πãe ,óMGh ø«L øe ôãcCG ô«KCÉJ ≥jôW øY
.π°üØæªdG O sóëªdG §ªædG øe k’óH G vôªà°ùe É kYƒæJ kIOÉY

 øY  OóëJ  äÉØ°U  sex – linked  ¢ùæédÉH  á£ÑJôe  äÉØ°U

 ô«Zh X »°ùæédG Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ádƒªëe äÉæ«L ≥jôW
.Y Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y IOƒLƒe

 »a  …ƒfÉãdG  Ö«côàdG  øe  πμ°T  b sheet  IÉsæã oªdG  Éà«H  íFÉØ°U

 hCG Iôe ó«àÑÑdG IOó©àe äÉæ«JhôH …ƒ£æJ å«M ,äÉæ«JhôÑdG
 G vô≤à°ùe É kë£°ùe hCG É kjƒà°ùe É kÑ«côJ πμ°ûàd É¡°ùØf ≈∏Y ôãcCG
 ,á«æ«eC’G  ¢VÉªMC’G  ø«H  á«æ«LhQó«g  §HGhQ  ≥jôW  øY
 á∏°ù∏°ù∏d  …ô≤ØdG  Oƒª©dG  »a  π«°ùcƒHôμdG  áYƒªéeh

.Ü ájƒ£ªdG íFÉØ°üdÉH ±ô©J É k°†jCGh .ájó«àÑÑdG
 ΩódG ÉjÓN øe AGõLCG äÉ«jóãdG »a Platelets ájƒeO íFÉØ°U

 ájƒeódG äGôãîdG øjƒμJ ≈∏Y πª©Jh ,ΩódG »a QhóJ AÉ°†«ÑdG
.ìôédG ™bƒe »a

 ,I qóY k’Éμ°TCG ∂∏àªJ »àdG áØ°üdG ,áKGQƒdG º∏Y »a Trait áØ°U

 hCG  A’RÉÑdG  äÉÑf  »a  ¢†«HCG  hCG  »é°ùØæH  IôgõdG  ¿ƒd  πãe
.¿É°ùfE’G »a áØ∏àîªdG ΩódG πFÉ°üa

 π«∏ëàdG »a Ωóîà°ùoJ áØ°U derived character á≤à°û oe áØ°U

.»FGóÑdG πμ°ûdG øY OÉ©àH’G πãªàd »Ø«æ°üàdG
 »a  shared derived character  á≤à°ûe  ácôà°ûe  áØ°U

 ,´ƒædG É¡H ∑ôà°ûj ä’ÉM »a áØ°üdG OƒLh ,…Qƒ£àdG ´ôØàdG
.á«Ø∏°ùdG áØ°üdG ádÉM øY ∞∏àîJh

 AGƒà°SG  §N  óæY  ¿ƒμàj  Ö«côJ  cell plate  á«∏îdG  áë«Ø°U

 »a á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG »a ôμÑªdG »FÉ¡ædG Qƒ£dG ∫ÓN ∫õ¨ªdG
.AGô°†îdG ÖdÉë£dG ¢†©Hh äÉJÉÑædG

 πNGO  Iƒ°ûëdG  øe  á≤ÑW  middle lamella  ≈£°Sh  áë«Ø°U

 á«dhC’G  Qó oédG ™e §ÑJôJ ,∂«àμÑdG  äÉÑcôªH á«æZ ájƒ∏îdG
.IQhÉéàªdG á«JÉÑædG ÉjÓî∏d

 pre capillary sphincter  ájƒeódG  äGô«©°ûdG  πÑb  ΩÉª°U

 äGô«©°ûdG  ™«ªL  á°SGôM  ≈∏Y  Ωƒ≤J  äÓ°†©dG  øe  á≤∏M
 √òg ∫ÓN ΩódG  ≥aóJ  ™æªH  Ωƒ≤J  É¡bÓZEG  óæYh  ,ájƒeódG

.äGô«©°ûdG
 ®ÉØëdG ºJ »æ«JhôÑdG ï°ùædG πeÉ©d á≤£æe T box T ¥hóæ°U

 »a  áØ∏àîe ájQƒ£J  äGô«KCÉJ  OƒLh  øe ºZôdG  ≈∏Y  ,É¡«∏Y
.äÉ«∏ÑëdGh äÉjô≤aÓdG

 ™≤j π°ù∏°ùJ ,iƒædG äÉ«≤«≤M »a TATA Box TATA ¥hóæ°U

 TATA  ¥hóæ°U qó© oj  ,»î°ùædG  AóH ™bƒe øe QÉ«àdG  ≈∏YCG
 ¬«∏Y πª©j …òdG iƒædG äÉ«≤«≤M äGõØëe »a ô°UÉæ©dG óMCG

.»fÉãdG RNA ôª∏Ñe ºjõfCG
 øe  π°ù∏°ùJ  homeobox  ¢ùfÉéàªdG  hCG  »JGòdG  ¥hóæ°üdG

 kÓ°ù∏°ùJ èàæ ojh  á«JGòdG äÉæ«édG »a ™≤j G kó«Jƒ«∏cƒ«f 180
 πeGƒY  »a  É k£°ûf  Év«æ«eCG  É k°†ªM  60  øe  É kfƒμe  Évjó«àÑH

.ñÉ°ùæà°S’G
 øe  á∏FÉY  …CG  MADS box gene   ¢SOÉe  äÉæ«L  ¥hóæ°U

 äÉØ«Jƒªd  É¡cÓàeG  ≥jôW  øY  ±ô©oJ  »àdG  äÉæ«édG
 »a  á©FÉ°ûdG  á°ùfÉéàªdG  äÉæ«édG  πμ°ûoJ  »àdGh  ,ácôà°ûe
 »a  ¢SOÉe  äÉæ«L  ¥hóæ°U  øe  π«∏b  OóY  óLƒj  ,äÉJÉÑædG

.äÉfGƒ«ëdG

¢V
 äÉÑædG  ÉjÓN  πNGO  §¨°†dG  ≈æ©e  óLƒj  ’  AÓàe’G  §¨°V

 AÉ°ûZ §¨°†j Ée ájRƒª°SC’G ÖÑ°ùH AÉªdG ∫ƒNO øY èJÉædG
.Iô°†fh áÑ∏°U á«∏îdG π©éjh ,…ƒ∏îdG QGóédG ƒëf á«∏îdG

 ΩódG §¨°V ¢SÉ«b óæY diastolic pressure »WÉ°ùÑfG §¨°V

 IOÉYEG)  Ö∏≤dG  äÉHô°V  ø«H  ≈fOC’G  §¨°†dG  ,¿É°ùfE’G  iód
.»°VÉÑ≤f’G §¨°†dG ™e ¿QÉb .(ø«æ«£ÑdG ÜÉ£≤à°SG

 Iƒb  áLQód  ¢SÉ«≤e  systolic pressure  »°VÉÑ≤fG  §¨°V

 ,ΩódG  §¨°V  IAGôb  ∫ÓN  É¡°SÉ«b  óæY  .Ö∏≤dG  ¢VÉÑ≤fG
.¬à¶MÓe ºàj Ée ƒg »°VÉÑ≤f’G »æ«£ÑdG §¨°†dG

 èJÉædG  §¨°†dG  ,äÉJÉÑædG  »a  root pressure  …QòL  §¨°V

 ÜGòª∏d  ájRƒª°SC’G  IQó≤∏d  áHÉéà°SG  QhòédG  »a  AÉªdG  øY
 …QòédG §¨°†dG .π«∏dG »a çóëj Ée É kÑdÉZ ,íàædG ÜÉ«Z »a
 ≈∏Y ¥GQhC’G ÉjÓN øe AÉªdG ¿Gó≤ah ´ÉeOE’G ≈dEG …ODƒj ób

.ióf πμ°T

 πãe – OôØæe RÉZ πc §¨°V Partial Pressure »FõL §¨°V

 »àdG  -¿ƒHôμdG  ó«°ùcCG  »fÉKh  ,ø«é°ùcC’Gh  ,ø«Lhôà«ædG
.AGƒ¡dG §¨°V É k©e πμ°ûJ

•
 ΩÉ°ù≤f’G  øe  πc  »a  á∏Môe  anaphase  q»dÉ°üØfG  QƒW

 CGóÑJ  »àdG  (»dGõàN’G)  ∞°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’Gh  …hÉ°ùàªdG
 äÉ≤°UÓdG  äGó≤©e  º£ëàJh  ,á«dõ¨ªdG  •ƒ«îdG  ¢ü∏≤àH
 ≥°ûj  Ée  ,á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ô«ehôàæ°S  §HôJ  »àdG
 ≈dEG  á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  Öë°ùjh  ,äGô«ehôàæ°ùdG

.IôXÉæàªdG ÜÉ£bC’G
 áeRÓdG á«aÉ°VE’G  ábÉ£dG  activation energy  §«°ûæJ ábÉW

.»FÉ«ª«μdG πYÉØàdG çGóMEGh ,§HGhôdG ∂«μØàd
.πª©H ΩÉ«≤∏d IôaGƒàªdG ábÉ£dG Free Energy I qôM ábÉW

.ácôëdG ábÉW kinetic energy á«côM ábÉW

 ôq«°ùJ ∞«c ô¡¶j …òdG π«∏ëàdG bioenergetics ájƒ«M ábÉW

.á«ëdG º¶ædG »a á£°ûfC’G ábÉ£dG
 ób É¡fCG  q’EG  Ωóîà°ùoJ  ’ ábÉW  Potential energy  ™°Vh ábÉW

.™°VƒdG ábÉW ≈ª°ùJ Ée IOÉYh ,ΩGóîà°SÓd á∏HÉb ¿ƒμJ
 ,á∏«Ñ≤dGh  áÑJôdG  ø«H  ™≤J  ,∞«æ°üàdG  äÉÄa  ióMEG  class  áØFÉW

.áæ«©e á∏«Ñb ≈dEG »ªàæJh ,ôãcCG hCG IóMGh áÑJQ º°†J áØFÉ£dGh
 Ωóîà°ùoJ  º°SQ á«æ≤J  western blot  ¿ôà°Sh (áª°Uh) á©ÑW

 ô¶fG .ó≤©e §«∏N »a áæ«©e áæ«JhôH äÓ°ù∏°ùJ ≈dEG ±ô©à∏d
.¿QPÉ°S á©ÑW ≈dEG

 π°üa É¡H ºàj á«æ≤J  southern blot  ¿QPÉ°S (áª°Uh) á©ÑW

 øeh ,ΩÓ¡dÉH  »FÉHô¡μdG  π«MôàdG  ≥jôW øY DNA  ™£b
 ºK  øeh  IOôØ oe  áWô°TCG  ≈dEG  ™£≤dG  √òg  ∂«μØJ  ºàj  ºK
 ™e  ábQƒdG  √òg  ø°†ëJ  ºK  ,í«°TôJ  ábQh  ≈∏Y  “™Ñ£oJ”

.áHƒ∏£ªdG DNA äÓ°ù∏°ùJ ójóëàd ºq∏©e QÉÑ°ùe
 (¢û≤f) ™ÑW á«æ≤J  northern blot  ¿QPQƒf (áª°Uh) á©ÑW

 §«∏N »a mRNA øe Oóëe π°ù∏°ùJ ≈dEG ±ô©à∏d Ωóîà°ùoJ
.¿ôKhÉ°S á©ÑW ô¶fG .ó≤©e

 äÉ≤ÑW çÓK Germ Layers á«FGóÑdG á«eƒKôédG äÉ≤Ñ£dG

 »àdG  (ø«£ÑàdG)  ’hôà°SÉédG  øjƒμJ  á«∏ªY  óæY  πμ°ûàJ
 êQÉîdG øe äÉ≤Ñ£dG ;áé°ùfCÓd »∏Ñ≤à°ùªdG º«¶æàdG OóëJ

.ΩôjOhófEGh ,ΩôjOhõ«eh ,ΩôjOƒàcEG :»g ,πNGódG ≈dEG
 AÉ°û¨dG  Ö«côJ  ƒg  lipid bilayer  áLhOõªdG  ¿ƒgódG  á≤ÑW

 IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG  øe  ¿Éà≤ÑW  ∞£°üJ  å«M  ,…ƒ∏îdG
 á°Vô©e  AÉª∏d  áÑëªdG  ¢ShDhôdG  ¿ƒμJ  å«M  ,»FÉ≤∏J  πμ°ûH
 á©HÉàdG  AÉª∏d  áÑëªdG  ô«Z  ∫ƒjòdG  ¿ƒμJ  ø«M  »a  ,AÉª∏d

.(§°Sh) AÉ°û¨dG õcôe ≈dEG á¡Lƒe á«ægódG ¢VÉªMCÓd
 IPÉ sØfh  á«eÉ°ùe  äÉ≤ÑW  aquifers  á«FÉªdG  Qƒî°üdG  á≤ÑW

 á©Ñ°ûe  ≈°üëdGh  ,∫Ée uôdGh  ,Qƒî°üdG  øe  ¢VQC’G  âëJ
.á«aƒédG √É«ª∏d äÉfGõN ádõæªH ¿ƒμJ »àdG AÉªdÉH

 ,äÉjô≤ØdG  ø«æL  »a  Trophoblast  á«FGòZ  á«ë£°S  á≤ÑW

 »ah  .ΩôjOƒà°SÓÑdG  á∏°Uƒëd  á«LQÉîdG  ΩQOƒàcE’G  á≤ÑW
.ºMôdG QGóL ™e π°üàe áª«°ûªdG øe AõL ,äÉ«jóãdG

 á≤ÑW øe á«LQÉîdG á≤Ñ£dG stratum corneum á«fôb á≤ÑW

.äÉjô≤ØdG ΩÉ°ùLCG ó∏L »a Iô°ûÑdG
 á«æ«JÓ«édG  IOÉªdG  øe  á≤ÑW  mesoglea  ≈£°Sh  á≤ÑW

 ájó©ÑdG  äÉfGƒ«ëdG  »a  ájó©ªdG  áeOC’Gh  Iô°ûÑdG  ø«H  óLƒJ
.äÉfGƒ«ëdG √òg º¶©e »a äÓ°†©dG ≈∏Y …ƒàëJ .á«≤«≤ëdG

 phospholipid bilayer  IôØ°ùØªdG  ¿ƒgódG  øe  ¿Éà≤ÑW

 IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG ¿ qƒμJ ,ájƒ∏îdG á«°ûZCÓd ¢ù«FôdG ¿ƒμªdG
 ¢VÉªMCÓd  ∫ƒjòdG  ¿ƒμJ  å«M  »FÉ≤∏J  πμ°ûH  ø«à≤ÑW
 ≈∏Y ájƒàëªdG ¢ShDhôdGh πNGódG »a AÉª∏d ágQÉμdG á«ægódG

.ø«ÑfÉédG øe êQÉî∏d AÉª∏d áÑëªdG äÉØ°SƒØdG äÉYƒªée
 ≥«bQ AÉ°ûZ ,äGô°ûëdG äÉYƒªée ¢†©H »a tympanum á∏ÑW

 kÓÑ≤à°ùe ¬Ø°UƒH πª©j ,á«FGƒ¡dG áÑ°ü≤dG ¢SÉ«cCG ™e §ÑJôe
.ø£ÑdG ÖfGƒL øe ÖfÉL πc ≈∏Y êhR óLƒjh ,äƒ°ü∏d

 hCG  á«∏îdG  Ió«Mh  á«M  äÉbƒ∏îe  alga, pl. algae  ÖdÉëW

 Iõ¡LCG  ≈dEG  ô≤àØJ  ,ájò¨àdG  á«JGP  á£«°ùH  ÉjÓîdG  IOó©àe
.ÉjÓîdG IOó©àe »a ôKÉμàdG

•-¢T äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-15

 Ée áØ°U øY ∫hDƒ°ùªdG »æ«édG Ö«côàdG Genotype »æ«L RGôW

.äÉØ°üdG øe áYƒªée hCG
 äÉbƒ∏îªdG øe áØ«μàe á«∏ëe áYƒªée  Ecotype  »Ä«H RGôW

.Év«KGQh iôNoC’G á«Ä«ÑdG Rô£dG øY ∞∏àîJ
 RGô£∏d (»FôªdG) ßMÓªdG ô«Ñ©àdG Phenotype »∏μ°T RGôW

 »Ø«XƒdG  ô«Ñ©àdG  hCG  (»ª°ùédG)  »∏μ°ûdG  ô¡¶ªdG  ,»æ«édG
.Ée máØ°üpd

 ÉjÓîdG  áμÑ°T  ™e  ¿ƒeBG  ¿ôb  limbic system  RÉ¡édG  ÉaôW

 Iô°ûb  ≥WÉæe  ¢†©H  ™e  ¿ƒeBG  ¿ôb  §HôJ  »àdG  á«Ñ°ü©dG
 ∞WGƒ©dGh á≤«ª©dG ™aGhódG øY ∫hDƒ°ùe RÉ¡édG Gòg .ïªdG
 ,¢ùæédGh  ,Ö°†¨dGh  ,ºdC’G  ∂dP  »a  ÉªH  ,äÉjô≤ØdG  »a

.ìôØdGh ,IOÉ©°ùdGh ,¢û£©dGh ,´ƒédGh
 »a  clock Method Molecular  á«ÄjõédG  áYÉ°ùdG  á≤jôW

 Qƒ£J ∫ó©e É¡«a ¿ƒμj »àdG á≤jô£dG ,ájQƒ£àdG äÉ«°VôØdG
.âbƒdG Qhôe ™e ÉkàHÉK äÉÄjõédG

 ∫GóÑà°SG  nonsense mutation  ≈æ©ªdG  áªjóY  äGôØW

 .±É≤jEG  ¿hOƒc  ≈dEG  ¿hOƒμdG  ∫ƒëàj  å«M  ,iôNCÉH  IóYÉb
.è°†ædG πÑb á«∏ª©dG AÉ¡àfG ÖÑ°ùH ø«JhôÑdG ™£≤oj

 á«dGóÑà°SG IôØW mutation Missense ≈æ©ªdG Iô«¨ oe äGôØW

.§≤a óMGh »æ«eCG ¢†ªM »a G kô««¨J çóëoJ
 ƒªædG »a QGôªà°S’G ™«£à°ùJ ’ IôØW auxotroph á«FGòZ IôØW

 ,É¡d á«FGò¨dG äÉLÉ«àM’G …ƒëj ’ »FGòZ §°Sh ≈∏Y ÉvjôÑîe
.á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G πãe á°UÉN á«FGòZ äÉaÉ°VEG ≈dEG êÉàëJh

 É¡ÑÑ°S  IôØW  Frame shift mutation  QÉWE’G  ádGREG  IôØW

 Gòg  .DNA  π°ù∏°ùJ  øe  IóMGh  IóYÉb  áaÉ°VEG  hCG  ádGREG
.IôØ£dG »∏j …òdG IAGô≤dG QÉWEG »a G kôt«¨J ÖÑ°ùj

 äÉeƒ∏©ªdG  »a  ôt«¨J  Somatic mutation  á«ª°ùL  IôØW

 ÉjÓîdG  øe  IóMGh  »a  çóëJ  »àdG  (IôØW)  á«KGQƒdG
 π≤àæJ ’ ,ÉjÓîdG IOó©àe äÉbƒ∏îª∏d (á«ª°ùédG) ájó°ùédG

.ôNBG ≈dEG π«L øe
 ¥ôW »a ôKDƒJ  IôØW  Nutritional mutation  á«FGòZ IôØW

 πãe  ,»ëdG  ¥ƒ∏îªdG  ¢û«©d  ájQhô°V  äÉÑcôe  ™«æ°üJ
 »àdG á≤«bódG äÉbƒ∏îªdG ,ø«©e ø«eÉà«a hCG  »æ«eCG ¢†eÉM
 ôaƒj »FGòZ §°Sh »a ≈ qªæJ ¿CG Öéj á«FGòZ äGôØW É¡jód

.á«FGò¨dG OGƒªdG p√òg
 IôØW  …CG  chromosomal mutation  á«eƒ°Sƒehôc  IôØW

.Ωƒ°SƒehôμdG Ö«côJ »a ôKDƒJ
 øe  óMGh  »a  ô«¨J  Point mutation  á«£≤f  IôØW

.»eƒ°SƒehôμdG DNA A…õL »a äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG
 á«æ¨dG  ºMôdG  áfÉ£H  »a  …QhO  ñÓ°ùfG  menstruation  åªW

.πªëdG çhóM ΩóY óæY ΩódÉH
 IQhO  øe QƒW  G1 phase  (∫hC’G  …ƒéØdG  Qƒ£dG)  G1  QƒW

 ∞YÉ°†J  πÑbh  ΩRÓHƒà«°ùdG  ΩÉ°ù≤fG  á«∏ªY  ó©H  á«∏îdG
 QƒW  ƒg  Qƒ£dG  Gòg  .∫hC’G  iƒéØdG  Qƒ£dG  ≈ª°ùj  DNA

.á«∏î∏d »dhC’G ƒªædG
 IQhódG øe QƒW G2 Phase (»fÉãdG …ƒéØdG Qƒ£dG) G2 QƒW

 ,…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G AóHh DNA ∞YÉ°†J ø«H ™≤j ájƒ∏îdG
 á«∏îdG ó©J ,Qƒ£dG Gòg ∫ÓN .»fÉãdG iƒéØdG Qƒ£dG ≈ª°ùjh

.…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G πLCG øe É¡°ùØf
 π°üa ¬dÓN ºàj …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G øe QƒW M-phase M QƒW

 √òg  §ÑJôJ  ,á«dõ¨ªdG  •ƒ«îdG  ¿ƒμàJ  ,äÉeƒ°SƒehôμdG
 á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ∑ôëJh ,äÉeƒ°SƒehôμdÉH •ƒ«îdG

.É¡°†©H øY G kó«©H
 øe  á«fÉãdG  á∏MôªdG  luteal phase  ôØ°UC’G  º°ùédG  QƒW

 ¢Vƒ«ÑdG  ¥ÓWEG  É¡dÓN  ºàj  ,≈ãfC’G  »a  ájôKÉμàdG  IQhódG
.á°VÉHE’ÉH á«∏ª©dG √òg ≈YóJ ,ÜƒdÉa IÉæb ≈dEG áé°VÉædG

 …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  »a  á∏Môe  metaphase  »FGƒà°SG  QƒW

 äÉÑ«Ñ«fCÓd  Ö«JôJ  É¡dÓN  çóëj  ∞°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’G  hCG
 ¬«a  íÑ°üJh  á«dõ¨ªdG  •ƒ«îdG  »£©àd  á≤«bódG

.»FGƒà°S’G Qƒ£dG áë«Ø°U ≈∏Y áÑJôe äÉeƒ°SƒehôμdG
 á«∏îdG IÉ«M IQhO »a QƒW AÉæH DNA S-phase S AÉæÑdG QƒW

.DNA øe π°UC’G ≥ÑW áî°ùf á«∏îdG ¬H ™æ°üJ
 ø«jhÉ°ùàe ø«eÉ°ù≤fG ø«H á©bGƒdG IôàØdG interphase »æ«H QƒW

 ƒªæJ IôàØdG  √òg »a .(ø«dõàîe) ø«Ø°üæe ø«eÉ°ù≤fG  hCG

 QGƒWC’G Qƒ£dG Gòg º°†j ;É¡«a DNA  ∞YÉ°†àjh ,á«∏îdG
.G1، S، G2 :á«JB’G

 èàæªdG  π«édG  ,äÉÑædG  »a  Gametophyte  »à«eÉL  QƒW

 ∫OÉÑàjh ,á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG …OÉMCG ƒgh ,äÉà«eÉé∏d
.(2n) »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG »FÉæK »ZƒÑdG Qƒ£dG ™e

 IÉ«M  IQhO  »a  äƒéjõdG  oocyst  »°†«ÑdG  ¢ù«μdG  QƒW

 ±ÉØédG  ™æª«d  ß«∏Z  ¢ù«μH  •Éëe  á«ZƒÑdG  äÉ«∏«Ø£dG
.iôNCG QGô°VCG …CG hCG (AÉªdG ¿Gó≤a)

 »FÉæK QƒW ƒgh ,ÆGƒHCÓd èàæªdG Qƒ£dG sporophyte »ZƒH QƒW

 k’OÉÑJ ∂∏ªJ »àdG äÉÑædG IÉ«M IQhO »a »eƒ°SƒehôμdG Oó©dG
.∫É«LCÓd

 ÉeóæY CGóÑj á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG »a QƒW prophase …ó«¡ªJ QƒW

 ÉeóæY  »¡àæjh  ,áë°VGh  áØãμªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  íÑ°üJ
 çóëj  á«dõ¨ªdG  •ƒ«îdG  ™«ªéJ  .…hƒædG  ±Ó¨dG  º£ëàj

.á∏MôªdG √òg ∫ÓN
.Gametocytes »à«eÉL QƒW

 AÉ£YEG  ≈∏Y IQOÉb ,ÉjQÓªdG âjhRhQƒÑ°S IÉ«M IQhO »a ÉjÓN
.Ö°SÉæªdG πFÉ©dG »a ÉgOƒLh óæY äÉà«eÉédG

 ™≤j …òdG »dÉ≤àf’G Qƒ£dG prometaphase »FGƒà°SG πÑb QƒW

 ¬dÓN §ÑJôJ …òdGh ,»FGƒà°S’Gh …ó«¡ªàdG :øjQƒ£dG ø«H
.á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμ∏d ∫É°üJ’G á£≤æH á«dõ¨ªdG •ƒ«îdG

 ¬dÓN ∂μØàJ á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG »a QƒW telophase »FÉ¡f QƒW

 ÉjÓîdG  ∫ƒM  …hƒædG  ±Ó¨dG  ¿ƒμàjh  ,á«dõ¨ªdG  •ƒ«îdG
 íÑ°üJh  ,É¡aÉØàdG  ∂ØH  äÉeƒ°SƒeôμdG  CGóÑJh  ,á≤«≤°ûdG

.Iôã©Ñe
 »àdG ÉjÓîdG É¡∏àëJ á«∏îdG IQhO øe QƒW G0 phase G0 QƒW

.…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G QƒW »a â°ù«d
 äÓYÉØàdG  π«e  photo perodisun  á«Fƒ°†dG  IôàØdG  ∫ƒW

 ¢SÉ«≤d  á«dBGh  ;QÉ¡ædGh  π«∏dG  »JôàØd  áHÉéà°SÓd  á«Lƒdƒ«ÑdG
.»∏°üØdG øeõdG

 øe IQP qπc ¢üàªJ absorption spectrum ¢UÉ°üàeG ∞«W

 »àdG ∂∏J G kójóëJh ,Aƒ s°†dG äÉfƒJƒa øe G kOóëe É kYƒf äGQòdG
 ∂dòdh  .IQòdG  ábÉW  iƒà°ùªd  IôaGƒàªdG  ábÉ q£dGh  Ö°SÉæàJ
 ∫ƒW ióe ø«Ñj  ¢UÉN ¢UÉ°üàeG ∞«W ¬d  A…õL qπc ¿EÉa

.Aƒ q°†dG ¢UÉ°üàeG É¡H ºàj »àdG IAÉØμdGh äÉLƒªdG
 á«Ñ°ùædG á«dÉ©ØdG action spectrum q»Fƒ q°†dG AÉæÑdG π©a ∞«W

 AÉæÑdG  á«∏ªY  ™aO  »a  Aƒ°†dG  øe  áØ∏àîe  á«Lƒe  ∫GƒWC’
.π«ahQƒ∏μ∏d q»Fƒ q°†dG ¢UÉ°üàe’G ∞«W ≥HÉ£j - q»Fƒ q°†dG

®
 ÆÉeódGh  ¢SCGôdG  á≤£æe  Qƒ£J  cephalization  ¢SCGôdG  Qƒ¡X

 πKÉªàdG áé«àf ¿ƒμàd ó≤à©j ,äÉfGƒ«ë∏d á«eÉeC’G ájÉ¡ædG »a
.»ÑfÉédG

´
 á≤∏ëdG ¬Ñ°ûJ á∏°†Y ,ájô≤ØdG äÉfGƒ«ëdG »a sphincter Iô°UÉY

 ø«H ,πãe) É¡°VÉÑ≤fG óæY á«HƒÑfCG áëàa ¥ÓZEG ≈∏Y IQOÉb
.(êQÉîdGh êô°ûdG áëàa ø«Hh ,á≤«bódG AÉ©eC’Gh Ió©ªdG

 á°SQGóH  Ωƒ≤j  …òdG  ¢üî°ûdG  phycologist  ÖdÉë£dG  º pdÉY

.ÖdÉë£dG
 ∫ƒ∏ëªdG  ¬H  ¿ƒμj  ±ôX  hyperosmotic  ájRƒª°SC’G  »dÉY

 ™e  ¿QÉb  .ôNBG  ∫ƒ∏ëe  ™e  áfQÉ≤e  m∫ÉY  …Rƒª°SCG  õ«côJ  GP
.ájRƒª°SC’G ¢†Øîæe

 á«∏ªY  »a  Elongation Factor (Ef-Tu)  ádÉ£à°SG  πeÉY

 GTP  ≈dEG  §ÑJôj  πeÉY  ,E coli  »a  ø«JhôÑdG  ™«æ°üJ
 RNA  §HQ  ≈∏Y  óYÉ°ù«d  ¿ƒë°ûªdG  πbÉædG  RNA  ≈dEGh
 ÖÑ°ùj Gògh -Ωƒ°SƒÑjGôdG ≈∏Y A ™bƒªdÉH ¿ƒë°ûªdG πbÉædG

.ó«àÑÑdG ójóY á∏°ù∏°S ádÉ£à°SG
General transcription Fac-  ΩÉ©dG  ñÉ°ùàæà°S’G  πeÉY

 »àdG  áeÉ©dG  ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY áYƒªée øe πeÉY …CG  tor
 ôª∏Ñe  ≥jôW  øY  ∫Ó¡à°S’G  Ió≤©e  øjƒμàd  É¡«dEG  êÉàëf
 øe  É k£«°ùHh  É keÉY  iƒà°ùe  Gòg  èàæ oj  .õØëªdG  óæY  RNA

.á°UÉîdG πeGƒ©dG ≥jôW øY OGOõj …òdG ñÉ°ùæà°S’G
 πeÉY  avirulent pathogen  §°ûf  ô«Z  ¢Vôªe  πeÉY

 ∞«°† oªdG  QOÉ°üe  πª©à°ùj  ¢Shô«a  hCG  Éjô«àμH  ,¢Vôªe

 É kØ∏J  ¬d  Ö uÑ°ù oj  ¿CG  ¿hO  á°UÉîdG  ¬JÉeGóîà°S’h  √ôKÉμàd
.É kJƒe hCG G kójó°T

 øe áYƒªée Rh Blood group :»°ùjõjGôdG ΩódG ôeR πeÉY

 ÉjÓN  í£°S  ≈∏Y  (ó°V  äGódƒe)  á«∏îdG  í£°S  äÉeÓY
 AÉL  å«M  ,¢ùjõjôdG  Oôbh  ,¿É°ùfE’G  »a  AGôªëdG  ΩódG
 É¡fEÉa  ,äÓ«dC’G  øe  ô«ãμdG  OƒLh  øe  ºZôdG  ≈∏Y  ,É¡ª°SG
 ÖdÉ°Sh »°ùjõjGôdG πeÉ©dG ÖLƒe :ø«°ù«FQ ø«Yƒf »a ™ªéJ

.»°ùjõjGôdG πeÉ©dG
 ø«∏μjÉ°S ≈∏Y óªà©e ôØ°ùØe ºjõfCG óLƒj ’ M QƒW õØëe πeÉY

.G2/M ºμëàdG á£≤f óæY §°ûæj
 iƒà°ùe  ¥ƒa  á¡HÉ°ûàªdG  ´GƒfCÓd  á«Ø«æ°üJ  áÑJQ  Family  á∏FÉY

.¢ùæédG
 :¿É°ùfE’G á∏FÉY »a äÉ«°ù«FôdG øe …CG hominid ¿É°ùfE’G á∏FÉY

.»≤ÑàªdG ó«MƒdG »ëdG πãªdG ƒg πbÉ©dG ¿É°ùfE’G
 øe áYƒªée multigene families IOó©àªdG äÉæ«édG á∏FÉY

 ≈∏Y hCG óMGh Ωƒ°Sƒeôc ≈∏Y IOƒLƒªdG á∏°üdG äGP äÉæ«édG
.áØ∏àîe äÉeƒ°Sƒeôc

 RôØoJh  ,äÉjƒNôdG  »£¨J  áæ«d  á«LQÉN  á≤ÑW  mantle  IAÉÑY

.Iô°û≤dG
 É¡H  çóëj  á«∏ªY  unequal crossing over  mhÉ°ùàe  ô«Z  QƒÑY

 ô«Z πμ°ûH ±ÉØ£°UG çhóM ÖÑ°ùH Iô«¨°U á≤£æe »a QƒÑY
 ø«eƒ°SƒehôμdG ΩÉ«b ≈dEG Gòg …ODƒj ,¿Gôàb’G AÉæKCG »a í«ë°U

.∫ƒ£dG »a ájhÉ°ùàe ô«Z ™£≤d ∫OÉÑJ πª©H ø«∏KÉªàªdG
 ø«àYƒªée ∑ÓàeG  diploid  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d »LhõdG  Oó©dG

 »LhõdG  Oó©dG  ,äÉfGƒ«ëdG  »a  ;(2n) äÉeƒ°SƒehôμdG  øe
 ,äÉÑædG  »a  ,äÉà«eÉédG  ¢üFÉ°üN øe äÉeƒ°SƒeôμdG  øe
 π«L ¢üFÉ°üN øe qó©oj äÉeƒ°SƒehôμdG øe »LhõdG Oó©dG
 äÉeƒ°Sƒeôμ∏d  …OôØdG  Oó©dG  ™e  áfQÉ≤e  ;»ZƒÑdG  Qƒ£dG

.(1n)
 áYƒªée  ∑ÓàeG  Haploid  äÉeƒ°Sƒehôμ∏d  …OôØdG  Oó©dG

 ø«àYƒªée  ™e  áfQÉ≤e  (1n)  äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  IóMGh
.(2n) äÉeƒ°SƒehôμdG øe

 ∫É°üØfG  á«∏ªY  »a  π°ûa  Nondisjunction  ∫É°üØf’G  ΩóY

 á«∏ªY  ∫ÓN  äGó«JÉehôμdG  hCG  á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒeôμdG
 hCG  á«∏N  ∂dòH  èàæ«a  ,»dGõàN’G  hCG  ô°TÉÑªdG  ΩÉ°ù≤f’G

.»eƒ°SƒeôμdG Oó©dG »a ∫ÓàNG É¡jód â«eÉL
 π°ûa  Primary nondisjunction  »dhC’G  ∫É°üØf’G  ΩóY

 á«∏ªY ∫ÓN Ö°SÉæe πμ°ûH  ∫É°üØf’G  »a äÉeƒ°SƒehôμdG
.∫hC’G »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

 ÉjÓîdG  ∫ƒëJ  á«∏ªY  Transfection  ñÉ°ùæà°S’G  ihóY

.(´QGõe) á«YGQR Iôª©à°ùe »a iƒædG á«≤«≤M
 OóY  •ÉÑJQG  øe  ¿ƒμàj  A…õL  polypeptide  ó«àÑÑdG  ójóY

 πãe G kó≤©e ¢ù«d kIOÉYh ,É¡°†©H ™e á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G øe
.äÉæ«JhôÑdG

 øe  áYƒæ°üe  äGQó«gƒHôc  polysaccharides  ôμ°ùàdG  ójóY

 π°SÓ°S  »a  É¡°†©H  ™e  §ÑJôJ  ôμ°ùàdG  ájOÉMCG  äÉjôμ°S
.Rƒ∏«∏°ùdGh ,É°ûædGh ,ø«LƒμjÓédG ,πãe á∏jƒW

 á£ÑJôe ¿ƒgO lipopolysaccharide á«ægódG ôμ°ùàdG IójóY

 AÉ°û¨dG  á≤ÑW  »a  óLƒJ  ;ôμ°ùàdG  ójóY  øe  π°SÓ°ùH
 √òg  πª©J  .ΩGôL  á¨Ñ°üd  áÑdÉ°ùdG  Éjô«àμÑ∏d  á«LQÉîdG
 áehÉ≤e  Éjô«àμÑdG  π©L  ≈∏Y  á«LQÉîdG  á«FÉ°û¨dG  á≤Ñ£dG

.ájƒ«ëdG äGOÉ°†ªdG øe ô«ãμd
 É¡«a  ¿ƒμj  äGô°ûëdG  ¢†©H  óæY  ájQƒ£J  á∏Môe  pupa  AGQòY

 É kWÉëe ¿ƒμj É kfÉ«MCGh ,∑ôëàj ’h ,iò¨àj ’ »ëdG ¥ƒ∏îªdG
.è°†ædGh ábô«dG »à∏Môe ø«H ™≤J »à∏Môe .á≤fô°ûH

 πãe ,…OÉY ô«Z ¿Éμe øY CÉ°ûæJ Ö«cGôJ adventitious »°VôY

 ∫ƒW ≈∏Y QhòL ô¡¶J .¥É°S øe QhòL hCG  QhòL øe ¥É°S
 ,ÜÓÑ∏dG  πãe ,äÉÑædG  QòL ¿Éμe ô«Z ¿Éμe »a hCG  ¥É°ùdG
 ≈∏Y  ¿É≤«°ùdG  â«ÑãJ  É¡æμªj  Ée  ,É¡fÉ≤«°S  øe  G kQhòL  èàæJ

.¿GQóédG hCG ´hòédG
 Qƒ£àj ÉjÓîdG øe ¢UÉN §jô°T neural crest »Ñ°üY ±ôY

 »a »Ñ°ü©dG ÜƒÑfC’G øjƒμàd »Ñ°ü©dG OhóNC’G ¥ÓZEG  πÑb
.»æ«æédG (Qƒ£àdG) øjƒμàdG á∏Môe

´-• äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-16

 ¢û©dÉH  É k°†jCG  ¬«dEG  QÉ°ûj  Fundamental niche  ¢ù«FQ  ¢ûY

 ´ƒæ∏d øμªj …òdG ¢û©dG πeÉc ƒgh ,(πªàëªdG) »°VGôàa’G
.äÉ°ùaÉæe hCG äÉ°SôàØe OƒLh ¿hO ¬eóîà°ùj ¿CG

 »àdG  áÄ«ÑdG  »a ø«©e ´ƒf  ¬jODƒj  …òdG  QhódG  niche  »Ä«H  ¢ûY

.É¡«a ¢û«©j
 …òdG  »≤«≤ëdG  ¢û©dG  (niche) realized  ≥≤ëàe  »Ä«H  ¢ûY

 á«ëdG  äÓYÉØàdG  ™«ªL  òNCG  óæY  »ëdG  ¥ƒ∏îªdG  ¬∏àëj
.¿ÉÑ°ùëdG »a á«ëdG ô«Zh

 ,É k¡Lh 20  øe ¿ƒμe Ö«côJ  icosahedron  ¬LhC’G »æjô°ûY

 Ée  kIOÉY  Ö«côàdG  Gòg  .´Ó°VC’G  …hÉ°ùàe  å∏ãe  É¡æe  qπc
 äÉ¶Ø«ëªdG  øe  É kYƒf  πμ°ûjh  ,äÉ°Shô«ØdG  »a  ógÉ°ûj

.á«°Shô«ØdG
 á«μÑ°T »a IOƒLƒe Aƒ°†∏d á°SÉ°ùM á«Ñ°üY ÉjÓN Rods » q°üY

 øY  ádhDƒ°ùe  ,G kóL  âaÉîdG  Aƒ°†∏d  á°SÉ°ùM  ,äÉjô≤ØdG
.zá«∏«∏dG ájDhôdG{

 á«Ñ°ü©dG  ±É«dC’G  øe  áeõM  hCG  áYƒªée  nerve  Ö°üY

 øY É k©e §ÑJôJ ,»Ñ°ü©dG ≥HódG ÉjÓN É¡≤aGôJ (QhÉëªdG)
.»aô£dG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG »a ™≤Jh ,ΩÉ°†dG è«°ùædG ≥jôW

 π≤f  »a  á°ü°üîàe  á«Ñ°üY  ÉjÓN  Neurons  äÉfƒÑ°üY

 óFGhõdGh  ,á«∏îdG  º°ùL  º°†Jh  ,áeOÉ≤dG  äGQÉ°TE’G
.QƒëªdGh ,ájôé°ûdG

 »a  óLƒJ  á«Ñ°üY  ÉjÓN  interneuron  á«æ«H  äÉfƒÑ°üY

 ø«H  »Ø«Xh  §HQ  ≈∏Y  πª©Jh  ,§≤a  »cƒ°ûdG  πÑëdG  §°Sh
.áq«°ùëdG äÉfƒÑ°ü©dGh á«côëdG äÉfƒÑ°ü©dG

 π≤æJ  »àdG  äÉfƒÑ°ü©dG  motor neurons  á«côM  äÉfƒÑ°üY

 ≈dEG  …õcôªdG  »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  øe  á«Ñ°ü©dG  ä’É«°ùdG
.áÑ«éà°ùªdG AÉ°†YC’G

 π≤æJ  äÉfƒÑ°üY  sensory neurons  á«°ùM  äÉfƒÑ°üY

 RÉ¡édG  ≈dEG  á«°ùëdG  äÓÑ≤à°ùªdG  øe  á«Ñ°ü©dG  ä’É«°ùdG
.ájõcôªdG á«Ñ°ü©dG Ió≤©dG hCG …õcôªdG »Ñ°ü©dG

 á«∏μ«¡dG  äÓ°†©dG  straited muscle  á££îe  äÓ°†Y

.á«Ñ∏≤dG äÓ°†©dGh ájOGQE’G
 áØ∏àîe  IóY  áé°ùfCG  øe  ¿ƒμàj  »ª°ùL  Ö«côJ  organs  ƒ°†Y

.á«Ø«Xhh á«Ñ«côJ äGóMh »a ™ªéàJ
øe  ô«ãμd  í`̀«`̀°`̀Tô`̀J  ΩÉ`̀¶`̀f  nephrid organ  ó`̀jô`̀Ø`̀«`̀f  ƒ`̀°`̀†`̀Y

 AÉªdG  ôªj  å«M  ,áHò©dG  √É«ªdG  »a  ¢û«©J  »àdG  äÉjô≤aÓdG  
 ,™«ªéJ  ƒ°†Y  ≈dEG  AÉ°û¨dG  ∫ÓN  øe  º°ùédG  øe  äÓ°†ØdGh
.(Ö≤K)  áëàa  ∫ÓN øe º°ùédG  êQÉN ≈dEG  ¬æe  ìô£oJ  å«M
 ∫ƒ°üëdG ™«£à°ùJ ’ äÉbƒ∏îe heterotroph ájò¨àdG ájƒ°†Y

 ô«Z OGƒªdG hCG »Fƒ°†dG π«ãªàdG á«∏ªY ∫ÓN øe ábÉ£dG ≈∏Y
 äÉJÉÑf  hCG  äÉfGƒ«M  ≈∏Y  iò¨àJ  ¿CG  Öéj  Gò¡d  ,ájƒ°†©dG
 º«£ëJ ≥jôW øY á«FÉ«ª«μdG ábÉ£dG ≈∏Y π°üëàd ,iôNCG

.É¡H IOƒLƒªdG ájƒ°†©dG äÉÑcôªdG
 øμªj  ,á«∏îdG  »a  k¬°ü°üîàe  AGõLCG  Organelles  äÉ«°†Y

.ô«¨°U »eRÓHƒà«°S ƒ°†Y É¡fCÉH É¡æY ô«Ñ©àdG
 ,áàHÉK hCG ácôëàe Ωƒ«°ùdÉμdÉH á«æZ íFÉØ°U ossicles äÉª«¶Y

.ó∏édG äÉ«cƒ°ûd »∏NGódG πμ°ûdG á©ªàée πμ°ûoJ
 ,§«ëJ á°ü°üîàe áé°ùfCG ,äÉJÉÑædG »a nodules ájQòL ó≤Y

 ájQòédG  ó≤©dG  πãe  ,Ió«ØªdG  Éjô«àμÑdG  É¡∏NGóH  ø£≤Jh
.ø«Lhôà«æ∏d áàÑãªdG Éjô«àμÑdG ≈∏Y …ƒàëJ »àdG äÉ«dƒ≤Ñ∏d

 ô¶fG .ôãcCG hCG ábQh ¬H §ÑJôJ äÉÑædG ¥É°S øe AõL node Ió≤Y

.äÉ«eÓ°ùdG ø«H
atrioventricu- (ƒ£îdG ™fÉ°U) á«æ«£ÑdG á«æjPC’G Ió≤©dG

 á°ü°üîàªdG á«Ñ∏≤dG ÉjÓîdG øe áYƒªée lar (AV) node
 É¡Ø°UƒH  πª©Jh  ,øªjC’G  øjPoC’G  QGóL  »a  Ió≤ o©dG  √òg  ™≤J
 á«Ñ°üY  ä’É«°S  ¿ uƒμJ  É¡fC’  ;Ö∏≤dG  á«≤Ñd  ƒ£îdG  ™fÉ°U
 ´É≤jE’G  á«JGP  ÉjÓîdG  ™e  áfQÉ≤ oe  m∫ÉY  ∫ só©ªH  á«FÉ≤∏J
 ó¡L ∫É°üjEG ≥jôW øY Ö∏≤dG ¢†Ñf º«¶æàH Ωƒ≤Jh .iôNC’G

.á«fÉK 0.6 πc º¶àæe πμ°ûH π©a
 »a  ,äÉfƒÑ°ü©dG  ΩÉ°ùLC’  äÉ©ªéJ  Ganglia  á«Ñ°üY  Ió≤Y

 äÉeƒ∏©ªdG  ™«ªéJ  õcGôe  á«Ñ°ü©dG  ó≤©dG  ;äÉjô≤aÓdG
 ô«Ñ©àdG  Gòg  ô°üà≤j  ,äÉjô≤ØdG  »a  ;äÉHÉéà°S’G  RÉéfEGh
 RÉ¡édG  êQÉN  á©bGƒdG  äÉfƒÑ°ü©dG  ΩÉ°ùLCG  äÉ©ªéJ  ≈∏Y

.…õcôªdG »Ñ°ü©dG

 Ö∏b »a áé«¡e á«é«°ùf á∏àc Pacemaker :á«æjPCG á«Ñ«L Ió≤Y

.(Ö∏≤dG ¢VÉÑ≤fG) á«Ñ∏≤dG áHô°†dG AóH ≈∏Y πª©J äÉjô≤ØdG
 AÉ≤àdG á£≤f óæY ¿ƒμàJ Iƒéa node of ranvier ¬««ØfGQ Ió≤Y

 QƒëªdG  §ÑJôj  å«M  ,É k°†jCGh  ,¿Gƒ°T  ÉjÓN  øe  ø«à«∏N
.¬H §«ëªdG ÉjÓîdG ø«H πFÉ°ùdG ™e ô°TÉÑe πμ°ûH

 á«æ«L  äÉeÓY  :anonymous markers  ádƒ¡ée  äÉeÓY

 ,á«ÄjõédG É«Lƒdƒ«ÑdG äÉ«æ≤J ΩGóîà°SÉH É¡æY ∞°ûμdG øμªj
.®ƒë∏e »∏μ°T RGôW Qƒ¡X ÖÑ°ùJ ’ É¡æμdh

 äÉæ«JhôH  :cell-surface markers  á«∏îdG  í£°S  äÉeÓY

 AÉ°û¨∏d  »LQÉîdG  í£°ùdG  ≈∏Y  ájôμ°S  ¿ƒgOh  ájôμ°S
 øe  áØ∏àîªdG  ´GƒfCÓd  É kaô©e  É¡Ø°UƒH  πª©J  »àdG  ,…ƒ∏îdG

.áØ∏àîe äÉeÓY πªëJ »àdG ÉjÓîdG
 á°SGQóH  ¢üàîe  º∏Y  Proteomics  äÉeƒ«JhôÑdG  º∏Y

 ábÓY  ¬d  º∏©dG  Gòg  .á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  äÉeƒ«JhôH
 ádhDƒ°ùe  äÉeƒ«JhôÑdG  ¿EG  å«M  ,á«Ø«XƒdG  äÉeƒæ«édÉH
 iƒàëªdG)  Ωƒæ«édG  »a  IôØ°ûªdG  ∞FÉXƒdG  øe  ô«ãμdG  øY

.(»æ«édG
 á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  äÓYÉØJ  á°SGQO  Ecology  áÄ«ÑdG  º∏Y

.É¡JÉÄ«H ™eh iôNC’G ™e IóMGƒdG
 πμ°ûj ∞«c á°SGQO behavioral ecology q»cƒ∏ q°ùdG áÄ«ÑdG º∏Y

.∑ƒ∏°ùdG »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G
 øe k’óH á«æ«édG ™«eÉéªdG á°SGQO genomics äÉeƒæ«édG º∏Y

.IOôØ oe äÉæ«L
 á°SGQO  Functional Genomics  á«Ø«XƒdG  äÉeƒæ«édG º∏Y

 ÖbÉ©J  ójóëJ  QÉWEG  êQÉN  ,É¡JÉéàæeh  äÉæ«édG  ∞FÉXh
.Ωƒæ«édG πeÉc

 Ö«côàdGh  ƒªædG ä’ó©e ¢üFÉ°üN demography ¿Éμ°ùdG º∏Y

.á«fÉμ°ùdG áYƒªéª∏d …ôª©dG
 »a  »fGƒ«ëdG  ∑ƒ∏°ùdG  •ÉªfCG  á°SGQO  Ethology  ∑ƒ∏°ùdG  º∏Y

.á©«Ñ£dG
 »ëdG  ¥ƒ∏îªdG  πμ°T  morphology  »LQÉîdG  πμ°ûdG  º∏Y

.¬Ñ«côJh
 òNCG É¡dÓN øe ºàj á«∏ªY Transformation ∫ƒëàdG á«∏ªY

 »a á«©«ÑW á«∏ªY »gh ,á£«ëªdG áÄ«ÑdG øe Iô°TÉÑe DNA
.Éjô«àμÑdG ´GƒfCG ¢†©H

 ∞°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’G  »a  crossing over  QƒÑ©dG  á«∏ªY

 ø«H  á∏HÉ≤àªdG  äGó«JÉehôμdG  ™£b  ∫OÉÑJ  ,(»dGõàN’G)
 Ö«côàdG  IOÉYEG  øY  ádhDƒ°ùe  ,á∏KÉªàªdG  äÉeƒ°SƒehôμdG

.á¡HÉ°ûàªdG äÉeƒ°SƒehôμdG ø«H »æ«édG
 »KGQƒdG ø«é¡àdG ´GƒfCG  øe ´ƒf  Transposition  π≤ædG á«∏ªY

 ™bƒe øe π≤æ∏d  á∏HÉ≤dG  ô°UÉæ©dG  π≤f ºàj  ¬dÓN øe …òdG
.Év«FGƒ°ûY ,ôNBG ≈dEG DNA á∏°ù∏°S »a ø«©e

 …CG long interspersed element IôKÉæàªdG á∏jƒ£dG ô°UÉæ©dG

 IOƒLƒe (IõaÉ≤dG) π≤æ∏d  á∏HÉ≤dG  á∏jƒ£dG  ô°UÉæ©dG  øe ´ƒf
 êÉàëj Ée πc ≈∏Y …ƒàëJh ,iôNC’G äÉ«°ù«FôdG hCG ¿É°ùfE’G »a

.∫É≤àf’G ≈∏Y √óYÉ°ùàd á«FÉ«ª«cƒ«H äÉ«dBG øe ô°üæ©dG ¬«dEG
 ÉjÓN ,á«FÉYƒdG äÉJÉÑædG »a Vessel element AÉYƒdG ô°UÉæY

 AÉªdG  π«°UƒJ  ≈∏Y  óYÉ°ùJh  ,É¡é°†f  óæY  äƒªJ  ádhÉ£àe
.AÉë∏dG »a IOƒLƒªdG áHGòªdG OGƒªdGh

 øe  ™£b  transposable elements  π≤æ∏d  á∏HÉb  ô°UÉæY

 Ωƒ°SƒehôμdG  ≈∏Y  ™bƒe  øe  ∫É≤àf’G  ≈∏Y  IQOÉb  DNA
 ô°UÉæ©dG hCG IõaÉ≤dG ô°UÉæ©dG É k°†jCG ≈ª°ùJh .ôNBG ™bƒe ≈dEG

.ácôëàªdG á«KGQƒdG
 Short interspersed element  Iô«°üb  IôKÉæàe  ô°UÉæY

 »a  IOƒLƒªdG  π≤æ∏d  á∏HÉ≤dG  ô°UÉæ©dG  ´GƒfCG  óMCG  SINE
 á«FÉ«ª«μdG  á«dB’G  …ƒëJ  ’  »àdG  ,iôNCG  äÉ«°ù«FQh  ¿É°ùfE’G
 ¿ƒ«∏e  ∞°üf  ≈∏Y  ójõj  Ée  ∑Éæg  .π≤æ∏d  áeRÓdG  ájƒ«ëdG
 ô°UÉæ©dG É¡jhCÉJ Alu ≈ª°ùªdG Iô«°ü≤dG ô°UÉæ©dG øe áî°ùf

.…ô°ûÑdG Ωƒæ«édG »a (LINE) á∏jƒ£dG
.ábQƒdG ≥æY petiole ábQƒdG ≥æY

 á«gÉæàe)  á≤«bO  á«FÉe  äÉbƒ∏îe  Plankton  á«JÉÑf  ≥dGƒY

.ôM πμ°ûH ƒØ£J (ô¨°üdG
 ´GƒfCG  øe  óMGh  transcription factor  ñÉ°ùæà°S’G  πeGƒY

 õØëªdG á≤£æªH §ÑJô«d RNA ôª∏Ñªd áeRÓdG äÉæ«JhôÑdG

 CGóÑJ ,∂dP ó©H .G vô≤à°ùe íÑ°üjh ,iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG »a
.ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY

 Specific transcription factor  á«YƒædG ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY

 óªà©e πμ°ûH πª©J »àdG Iô«ãμdG ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY øe …CG
 ¥ƒa  DNA  ï°ùf  á«∏ªY  øe  ójõàd  âbƒdG  hCG  è«°ùædG  ≈∏Y

.(»°SÉ°SC’G) »©«Ñ£dG iƒà°ùªdG
 OóY øe óMGh initiation factor (∫Ó¡à°S’G) AóÑdG πeGƒY

 (∫Ó¡à°S’G) AóÑdG ó≤© oe øjƒμJ »a ∑QÉ°ûj äÉæ«JhôÑdG øe
 á«FGóH  ÉjÓîdG  »a  ó«àÑÑdG  ójóY  ™«æ°üJ  »a  πNój  …òdG

.iƒædG
 øe  áYƒªée  øe  óMGh  Growth factor  ƒªædG  πeGƒY

 áª¶fCG §°ûæJh ,AÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùªH §ÑJôJ »àdG äÉæ«JhôÑdG
.ΩÉ°ù≤f’Gh ƒªæ∏d …ODƒj ƒgh ,ÉjÓîdG πNGO õ«eôàdG

 á«FÉ«ª«c äÉÑcôe øe ôãcCG hCG óMGh cofactor á≤aGôe πeGƒY

 ô«ãμdG ,É¡àØ«Xh πLCG øe äÉªjõfC’G É¡Ñ∏£àJ á«æ«JhôH ô«Z
 ôNB’G  É¡°†©Hh  á«fó©e  äÉfƒjCG  ¿ƒμJ  ºjõfC’G  ≥aGôe  øe

.…ƒ°†Y ºjõfCG ≥aGôe
.äÉjô≤aÓdG ø«H ™FÉ°T §«°ùH »Fƒ°V πÑ≤à°ùe Ocellus äÉæjƒY

 »a  (ô°üÑdG)  ájDhôdG  ƒ°†Y  compound eye  áÑcôe  ø«Y

 äGóMh  øe  ô«ãμdG  øe  ¿ƒμàj  ,äÉ«∏°üØªdG  øe  ô«ãμdG
.Éjó«JÉehCG ≈YóJ á∏≤à°ùe ájô°üH

 chorionic villi sampling  ¿ƒjQƒμdG  äÓªN  øe  äÉæ«Y

 øe  ø«æédG  ÉjÓN  äÉæ«Y  òNCG  ≈∏Y  Ωƒ≤J  IójóL  á«æ≤J
 á«æ≤àdG √òg ;»∏gôdG πFÉ°ùdG øe k’óH áª«°ûªdG »a ¿ƒjQƒμdG
 ∫õH øe k’óH πªëdG ájGóH »a πª©à°ùJ ¿CG øμªj ,G kQô°V πbCG

.»∏gôdG πFÉ°ùdG

Æ
 øe  á∏àc  ,äÉ«jóãdG  ôcP  »a  prostate gland  ÉJÉà°ShôH  IóZ

 É vjóYÉb  kÓFÉ°S  RôØJ  π«∏ME’G  IóYÉb  óæY  …ó¨dG  è«°ùædG
.É¡bÓWEG óæY ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG õ qØëj

 »àdG  Oó¨dG  øe  ´ƒf  Exocrine gland  RGôaE’G  á«LQÉN  IóZ

 RÉ¡édG  OóZ  πãe  ,äGƒæb  ∫ÓN  øe  É¡JGRGôaEG  »£©J
.á«bô©dG Oó¨dG hCG »ª°†¡dG

 RôØJ  ,äGƒæb  ∂∏ªJ  ’  OóZ  Endocrine gland  AÉª°U  IóZ

 ô°ûàæJ ∂dÉæg øeh ,ájƒ∏îdG êQÉN äÉZGôØdG »a äÉfƒeô¡dG
.…QhódG RÉ¡édG ≈dEG äÉfƒeô¡dG √òg

 •ƒ«îdG  øe  á∏àc  ,äÉjô£ØdG  »a  mycelium  …ô£a  ∫õZ

.ájô£ØdG
 IƒéØdÉH  §«ëj  …òdG  AÉ°û¨dG  Tonoplast  ôJƒàdG  AÉ°ûZ

 ≈∏Y …ƒàëJ  »àdG  á«JÉÑædG  ÉjÓîdG  »a  IOƒLƒªdG  ájõcôªdG
 …Rƒª°SC’G ¿GõJ’G ≈∏Y á¶aÉëªdG »a óYÉ°ùJ ,AÉª∏d äGƒæb

.á«∏î∏d
 AÉ°û¨dG  sarcolemma  »eRÓÑdG  á«∏°†©dG  á«∏îdG  AÉ°ûZ

.á«∏°†©dG á«∏îdÉH §«ëªdG ¢ü°üîàªdG …ƒ∏îdG
 ø«æédÉH  §«ëoj  …òdG  »∏NG sódG  AÉ°û¨dG  amnion  πg qôdG  AÉ°ûZ

.πFÉ°ùdÉH Aƒ∏ªe ∞jƒéJ øª°V Qƒ£àªdG
 á«°ûZC’G  øe  »LQÉîdG  AÉ°û¨dG  chorion  ¿ƒjQƒμdG  AÉ°ûZ

 Qƒ«£dGh  ∞MGhõdG  »a  ø«æédÉH  §«ëJ  »àdG  áLhOõªdG
 äÉ«jóãdG  »a  áª«°ûªdG  Ö«côJ  »a  ºgÉ°ùjh  ,äÉ«jóãdGh

.IOƒdƒdG
 §«ëj  …òdG  AÉ°û¨dG  plasma membrane  »eRÓH  AÉ°ûZ

 ¿ƒgódG  øe  ø«à≤ÑW  øe  ¿ƒμàj  ,á«∏îdG  ΩRÓHƒà«°ùH
.É¡«a IQƒª¨e äÉæ«JhôH ™e IôØ°ùØªdG

 .äÉjô≤ØdG  πcÉ«g  »a  ΩÉ°V  è«°ùf  cartilage  ±hô°†Z

 äÉjô≤ØdGh  ,ø«æédG  »a  πμ«¡dG  º¶©e  πμ°ûj  ±hô°†¨dGh
 ¢Tô≤dG  ∂ª°S  πãe  .á¨dÉÑdG  äÉjô≤ØdG  ¢†©Hh  á¨dÉÑdG  ô«Z

.áYƒªéªdG √òg øe áÑjô≤dG OGôaC’Gh
 »£¨J áë£∏Øe á«ª¶Y áë«Ø°U operculum º«°TÉ«îdG AÉ£Z

.∑Éª°SC’G »a º«°TÉ«îdG IôéM
 á«LQÉîdG  á≤Ñ£dG  ,äÉJÉÑædG  »a  seed coat  IQòÑdG  ±ÓZ

 ájÉªëd AÉª∏d òØæe ô«Z õLÉëH IQòÑdG OhõJ »àdG á°†jƒÑ∏d
.AGò¨dG ¿õîàdh øcÉ°ùdG ø«æédG

Æ-´ äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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 äÓÑ°ùdG  ,ájôgõdG  äÉJÉÑædG  »a  perianth  IôgõdG  ±ÓZ

.(IóMGh IóMh É¡Ø°UƒH) É¡°†©H ™e äÓàÑdGh
 §«ëJ AÉªdG äÉÄjõL øe áHÉë°S hydration shell »FÉe ±ÓZ

.Qƒ∏μdGh ΩƒjOƒ°üdG äÉfƒjCGh ,Rhôμ°ùdG πãe ,áÑFGòdG IOÉªdÉH
 ÉjÓîdG IGƒæH §«ëj Ö«côJ Nuclear envelope …hƒf ±ÓZ

 å«M ,IôØ°ùØªdG ¿ódG øe ø«à≤ÑW øe ¿ƒμàj .iƒædG á«≤«≤M
.á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG ™e á£ÑJôe á«LQÉîdG á≤Ñ£dG ¿EG

 QhÉëªdÉH  §«ëJ  á«ægO  á≤ÑW  myelin sheath  »æ«∏«e  óªZ

 »a »aô£dG »Ñ°ü©dG RÉ¡é∏d á«côëdG äÉfƒÑ°ü©∏d á∏jƒ£dG
.äÉjô≤ØdG

 ø«∏«dCG  ∑ÓàeG  Heterozygous  äÉæ«édG  πKÉªàe  ô«Z

 ¢UÉN ¿Éμªd ô«Ñ©àdG Gòg Ωóîà°ùoj ;¬°ùØf ø«é∏d ø«Ø∏àîe
 ™bƒªdG  ≈dEG  áÑ°ùædÉH  äÉæ«édG  πKÉªàe  ô«Z  πãe{  ;ôãcCG  hCG

.(W/w ¿ƒμj »æ«édG RGô£dG) zW{
 »àdG  á«ªgÉ°ùàdG  á£HGô∏d  ∞°Uh  nonpolar  Ö£≤à°ùe  ô«Z

 ∞°Uh  øμªjh  , kÓKÉªàe  äÉfhôàμdEÉH  ∑Gôà°T’G  É¡«a  ¿ƒμj
 ô«Z  ¬fCÉH  á«ªgÉ°ùJ  §HGhôH  ¬°†©H  ™e  ∂°SÉªàe  Öcôe

.Ö£≤à°ùe

±
 äÉªjõfC’G áYƒªée øe IóMGh helicase ¿hõ∏ëdG AGƒàdG ∑Éa

 êhOõªdG  ¿hõ∏ëdG  »a  DNA  »£jô°T  ±ÉØàd’  áμμØªdG
.DNA ∞YÉ°†J á«∏ªY π«¡°ùàd

 ábÓY  ¬d  ÆhÉ°üe  ºjõfCG  DNA gyrase DNA  AGƒàdG  ∑Éa

 áéJÉædG  ôJƒàdG  IóM  øe  ∞ØNh  á«KGQƒdG  IOÉªdG  ∞YÉ°†àH
.á«KGQƒdG IOÉªdG áWô°TCG AGƒàdG ∂a øY

 ¢UÉ°üàeG ≈∏Y πª©J á«JÉÑf á¨Ñ°U phytochrome ΩhôcƒàjÉa

.ó«©ÑdG ôªMC’G -ôªMC’G Aƒ°†∏d Aƒ°†dG πÑ≤à°ùe ,Aƒ°†dG
 ádGREG  ó©H  »aÉ©àdG  Iôàa  Period Refractory  ìƒªédG  Iôàa

 ≈∏Y  QOÉb  ô«Z  AÉ°û¨dG  É¡dÓN  ¿ƒμj  »àdG  ÜÉ£≤à°S’G
.»aÉ°VEG ôKDƒªd áHÉéà°S’G

 äÉ```«©FÓ£dG  »```a  contractile vacuole  á```°†Ñ≤æe  äGƒ```éa

 AÉªdG òNCÉj m±É°U πFÉ°ùH IAƒ∏ªe Iƒéa ,äÉfGƒ«ëdG ¢†©Hh  
 ≈dEG  AÉªdG  ìô£àd  ¢ü∏≤àJ  ∂dP  ó©Hh  ,á«∏îdG  πNGO  øe
 á°ù«FôdG É¡àØ«Xh ,ájQhO á≤jô£H áëàa ∫ÓN øe É¡LQÉN

.êGôNE’Gh (»∏NGódG ¿GõJ’G) …Rƒª°SC’G ¿RGƒàdG
 »a  IOƒLƒe  ,…ƒ∏N  AÉ°û¨H  •Éëe  ¢ù«c  vacuole  Iƒéa

 hCG  øjõîà∏d IƒéØdG Ωóîà°ùoJ  ,ÉjÓîdG ¢†©Ñd ΩRÓHƒà«°ùdG
 á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a , kÓãe .á«∏îdG ´ƒf ≈∏Y G kOÉªàYG º°†¡∏d
 ,AÉªdG  øjõîàd  Ωóîà°ùoJ  Iô«Ñc  ájõcôe  äGƒéa  ∑Éæg

.äÓ°†ØdGh ,äÉæ«JhôÑdGh
 AÉ°û¨H  •Éë oe  ô«Ñc  ¢ù«c  central vacuole  ájõcôe  Iƒéa

 ÆÉÑ°UC’Gh ,äÉæ«JhôÑdG ¿õîJ »àdG á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a óLh
.»FÉªdG ¿RGƒàdG »a ∑QÉ°ûjh ,äÓ°†ØdGh

 IôéëdG  intermembrane space  øjAÉ°ûZ  ø«H  ÆGôa

.øjAÉ°û¨dG ø«H ™≤J »àdG ÉjQóæcƒà«ª∏d á«LQÉîdG
 á«∏NGódG  á≤£æªdG  cisternal space  ∞jƒéJ  hCG  »°ù«c  ÆGôa

 á≤£æªdG  ∞°Uƒd  πª©à°ùj  IOÉY  ,AÉ°û¨dÉH  •Éëe  Ö«côàd
 ≈ª°ùjh ,á«eRÓHhófE’G áμÑ°û∏d »∏NGódG ÆGôØdG hCG á«∏NGódG

.∞jƒéàdG É k°†jCG
 á«∏μdG á«∏ª©dG mass flow hypothesis »ªμdG ≥aóàdG á«°Vôa

.äÉJÉÑædG »a AÉë∏dG »a OGƒªdG É¡«a ∑ôëàJ »àdG
 colonial flagellate äGôª©à°ùª∏d áfƒμªdG äÉ«Wƒ°ùdG á«°Vôa

 ¢üæJh 1874 ΩÉY πé«g k’hCG É¡MôàbG á«°Vôa hypothesis
 ;á«©FÓW äGôª©à°ùe øe äQóëJ ájó©ÑdG äÉfGƒ«ëdG ¿CG ≈∏Y

.á«bƒ£dG äÉ«Wƒ°ù∏d á¡HÉ°ûªdG äÉ«éæØ°SE’G É¡ªYóJ
 ´ÉaO á«dBG Gene-for-gene hypothesis ø«éH ø«L á«°Vôa

 ≥jôW øY ¬LÉàfEG  ºàj É kæ«©e É kæ«JhôH ¿CG ìôà≤J ,äÉÑædG »a
 ºàj ø«JhôH ™e §ÑJôj ¢Vôªe ô£a hCG ,Éjô«àμH hCG ,¢Shô«a
 AóH §°ûæj •ÉÑJQ’G Gòg ,äÉÑædG »a ø«L ≥jôW øY ¬LÉàfEG

.äÉÑædG iód á«YÉaódG áHÉéà°S’G
 õ«côJ »a ±ÓàN’G concentration gradient õ«côàdG ¥ôa

.AÉ°û¨dG ôÑY IOÉY ;ôNBG ≈dEG ¿Éμe øe OGƒªdG
 Resting membrane potertial  AÉ°û¨∏d  áMGôdG  ó¡L ¥ôa

 (»FÉHô¡μdG  ó¡édG  »a ±ÓàN’G) áæë°ûdG  »a ±ÓàN’G
 70  É kÑjô≤J)  áMGôdG  óæY  ¿ƒÑ°ü©dG  AÉ°ûZ  ∫ƒM  OƒLƒªdG

.(âdƒØ«∏e
 áaÉ°VEG  ¬æY  ºéæj  »FÉ«ª«c  πYÉØJ  phosphorylation  IôØ°ùa

 ADP  IôØ°ùa  .…ƒ°†Y  A…õL  ≈dEG  äÉØ°Sƒa  áYƒªée
 hCG  É¡£«°ûæJ  ºàj  É k°†jCG  äÉæ«JhôÑdG  øe ô«ãμdG  .ATP  èàæoJ

.IôØ°ùØdG á«∏ª©H É¡£«ÑãJ
 cyclic photophosphorylation  á«≤∏M  á«Fƒ°V  IôØ°ùa

 »a πYÉØàdG õcôe πÑb øe Aƒ°†dG ¢UÉ°üàeG ™e CGóÑj πYÉØJ
 hCG  §°ûæªdG  ¿hôàμdE’G  ,¿hôàμdE’G  §°ûæj  …òdG  π«ahQƒ∏μdG
 ATP Iódƒe ,»Fƒ°†dG ΩÉ¶ædG ≈dEG ™Lôj á«dÉ©dG ábÉ£dG äGP
 ÉjÓN  »a  äóLh  √òg  .á«FÉ«ª«μdG  ájRƒª°SC’G  á«∏ªY  »a
.1 »Fƒ°†dG ΩÉ¶ædG »a äÉJÉÑædG »a π°üëJh ,IOôØe Éjô«àμH
noncyclic photophosphoryla- á«≤∏M ô«Z á«Fƒ°V IôØ°ùa

 å«M ,»JÉÑædG »Fƒ°†dG ΩÉ¶ædG äÓYÉØJ øe áYƒªée tion
 ø««eÉ¶ædG  ø«H  É kæ«©e  É k≤jôW  áéàæªdG  äÉfhôàμdE’G  ∂∏°ùJ
 ATP  êÉàfE’  Ωóîà°ùoj  É v«fƒJhôH  É kLQóJ  áéàæe  ø««Fƒ°†dG
 Ωóîà°ùoJ  äÉfhôàμdE’G  √òg .á«FÉ«ª«μdG  ájRƒª°SC’G  á£°SGƒH
 IOƒ≤ØªdG äÉfhôàμdE’Gh .NADPH ≈dEG NADP ∫GõàN’

.O2 êÉàfEGh AÉªdG Ió°ùcCG  øY ∫óÑà°ùoJ
 ÉªdÉM  äÓàÑdG  hCG  ¥GQhC’G  §bÉ°ùJ  á«∏ªY  abscission  π°üa

.¿ƒμ°ùdG ádÉM äÉÑædG πNój
 äÉjô£a  Ectomycorrhizae  á«LQÉN  ájQòL  äÉjô£a

 ∫ƒNóH  Ωƒ≤J  ’h  ,»LQÉîdG  í£°ùdG  ≈∏Y  ƒªæJ  ájQòL
.É¡H §«ëJ »àdG ÉjÓîdG

 äÉjô£a  Endomycorrhizae  á«∏NGO  ájQòL  äÉjô£a

.ÉjÓîdG πNGO ƒªæJ ájQòL
 75%  º°†J  á∏«Ñb  ascomycetes  (á«°ù«c)  á«bR  äÉjô£a

 á«°ùæédG  ÆGƒHC’G  OƒLƒH  õ«ªàJ  ,áahô©ªdG  äÉqjô£ØrdG  øe
 ΩÉ°ù≤f’G  øe  èàæJ  »àdG  ,¢ù«μdG  ≈Yój  …ôªK  º°ùL  πNGO
 ¿ƒμàj É¡°†©H .Éjó«fƒμdG øjƒμàH Év«°ùæL’ ôKÉμàJh ∞°üæªdG
 ójóY É¡æe ô«ãμdGh ,õÑîdG Iô«ªN »a Éªc IóMGh á«∏N øe
 .ICÉªμdGh ,¢SCÉμdG äÉjô£ah ,™FÉ°ûdG øØ©dG »a Éªc ÉjÓîdG

Penicillium. ¢ùæL »a ø«∏°ùæÑ∏d áéàæªdG äÉ«bõdGh
 ô£a  ø«H  ¢ûjÉ©J  ábÓY  Mycorrhizae  ájQòL  äÉjô£a

.á«JÉÑf QhòLh
 ºgCG  ,äÉjô£ØdG  øe  ´ƒf  Zygomycetes  á«JƒéjR  äÉjô£a

 ÆGƒHC’G  á¶Øëe  ≈ª°ùoJ  á«°ùæL  Ö«cGôJ  êÉàfEG  ¬°üFÉ°üN
 ø«jôKÉμJ  øjƒ°†Y  êÉeófG  øe  èàæJ  »àdGz  ,á«JƒéjõdG

.ø«£«°ùH
 ™°†îJ á«côM áHÉéà°SG ,»Ñ°ü©dG RÉ¡édG »a reflex ¢ùμ©æe π©a

 øe  á«°SÉμ©f’G  ∫É©aC’G  √òg  ;ácôà°ûªdG  äGQƒëàdG  ¢†©Ñd
 äÉfƒÑ°ü©dG ¢ùμ©æªdG π©ØdG º°†j ,á«Ñ°ü©dG äGQÉ°ùªdG §°ùHCG
 äÉfƒÑ°ü©dG  º°†J  (É kªFGO  ¢ù«d  øμd)  É kfÉ«MCGh  ,§≤a á«°ùëdG

.á«côëdG äÉfƒÑ°ü©dG øe ôãcCG hCG G kóMGhh ,á«æ«ÑdG
 »àdG  á≤£æªdG  transcription bubble  ñÉ°ùæà°S’G  áYÉ≤a

 RNA  ,ÖdÉ≤dG  DNA  §jô°T ,RNA  ôª∏Ñe ≈∏Y …ƒàëJ
 áéJÉædG) á«∏ëªdG záYÉ≤ØdG{ ÖÑ°ùH ∂dòH â«ª°S ,ñƒ°ùæªdG

.(DNA §jô°ûd DNA ∂a øY
 ,äÉjô≤ØdG »a ;»cƒ°T OƒªY äGP äÉ«∏ÑM vertebrate äÉjô≤a

 OóY øe ¿ƒμªdG …ô≤ØdG Oƒª©dG ≈dEG …ô¡¶dG πÑëdG Qƒ£àj
.…ô¡¶dG »Ñ°ü©dG πÑëdG »ªëJh ,§«ëJ »àdG äGô≤ØdG øe

 äGPh  ,äGô°ûëdG  ,äÉjô°û≤dG  »a  mandible  »∏Ø°S  ∂a

 Ωóîà°ùoJh  ,QÉ©°ûà°S’G  ¿hôb  ∞∏N  ™≤J  óFGhR  ,Ωób  ∞dC’G
.AGò¨dG ≠°†e hCG Æódh ,∑É°ùeE’Gh ,PGƒëà°SÓd

 ø qμªjh  ,Éjô«àμÑdG  •Gƒ°SCG  ¿ƒμj  ø«JhôH  Flagellin  ø«∏«LÓa

.á«FÉªdG áÄ«ÑdG ∫ÓN ácôëdG øe á«∏îdG
Flavin Adenine dinu-  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG »FÉæK ø«æjOCG  ø«aÓa

 É kÑFGP  Év«fhôàμdEG  kÓbÉf  ¬Ø°UƒH  πª©j  óYÉ°ùe  πeÉY  cleotide
.∫GõàN’Gh Ió°ùcC’G äÉ«∏ª©d ™°†îjh (AÉ°û¨dÉH §ÑJôeô«Z)

.ádƒ«à°SÓÑdG ÉjÓN øe IóMGh á«∏N blastomere áé∏a

 QhòH »a IOÉY AGò¨∏d ¿RÉîe qó©oJ ájQòH ábQh cotyledon á≤∏a

 á≤∏ØdG  äGhP  »a  ¬°üàªJ  hCG  (QhòÑdG  IÉ£¨e)  äÉ«°SÉμdG
.IQòÑdG äÉÑfEG ∫ÓN πª©à°ùj AGòZ ôaƒJ ,IóMGƒdG

 ™ª≤dÉH  á¡«Ñ°T  áëàa  nephrostome  ΩƒjójôØædG  (™ªb)  ºa

.äÉjƒNôdG »a »LGôNEG ƒ°†Yh ,ÉjójôØædG ≈dEG …ODƒJ
 ,ábÉ£dG øe IOóëe á«ªc ∂∏àªj »Fƒ°V A…õL Photon ¿ƒJƒa

 ,∞«£dG »a ¿GƒdC’G ±ÓàNG ô°ùØj á«Fƒ°†dG áLƒªdG Ωƒ¡Øe
 ábÉ£dG  ∫É≤àfG  Aƒ°†∏d  »ÄjõédG  Ωƒ¡ØªdG  ô°ùØj  ø«M  »a

.»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY ∫ÓN
 ,ájô≤aÓdG  Qƒaƒaƒ∏dG  øe  áYƒªée  …CG  phoronid  ó«fhQƒa

 πNGO G kQƒëL ™æ°üJ ,Ωó≤dG á«YGQP á∏«Ñb »a ∞æ°üoJ É v«dÉM
 »°†ªJ Év«æ«à«c É kHƒÑfCG RôØJh AÉªdG »a IOƒLƒªdG áæ«∏dG OGƒªdG
 äÉÄjõL ≈∏Y iò¨ààd ÉgóFGhR qóe ™«£à°ùJh ,¬∏NGO É¡JÉ«M

.á£«ëªdG ΩÉ©£dG
 ¥ƒa  ΩÉ¶f  »a  Domain Bacteria  Éjô«àμÑdG  áμ∏ªe  ¥ƒa

 ≈∏Y  …ƒàëJ  »àdG  áYƒªéªdG  ,»Ø«æ°üàdG  çÓãdG  ∂dÉªªdG
.iƒædG äÉ«FGóH øe Iô«Ñc áYƒªée »gh ,§≤a Éjô«àμÑdG

 ΩÉ¶f »a Domain Archaea áªjó≤dG Éjô«àμÑdG áμ∏ªe ¥ƒa

 …ƒàëJ  »àdG  áYƒªéªdG  ,»Ø«æ°üàdG  çÓãdG  ∂dÉªªdG  ¥ƒa
 ´ƒæàdG  Iô«ãc  áYƒªée  »gh  ,§≤a  á«FGóÑdG  Éjô«àμÑdG  ≈∏Y

.iƒædG á«FGóH á«∏îdG äGó«Mh øe
 ΩÉ¶f  »a  Domain Eukarya  iƒædG  äÉ«≤«≤M  áμ∏ªe  ¥ƒa

 …ƒàëJ  »àdG  áYƒªéªdG  ,»Ø«æ°üàdG  çÓãdG  ∂dÉªªdG  ¥ƒa
 ,äÉ«dhC’G  πª°ûJ  »àdG  ,iƒædG  á«≤«≤M  äÉbƒ∏îªdG  ≈∏Y

.äÉfGƒ«ëdGh ,äÉJÉÑædGh ,äÉjô£ØdGh
 »a  ºéëdG  Iô«Ñc  á°ü°üîàe  áëàa  osculum  á¡jƒa

 êQÉN ≈dEG É¡dÓN øe í s°TôªdG AÉªdG ™aO ºàj äÉ«éæØ°SE’G
.º°ùédG

 äÉbƒ∏îe »a ÉgDhÉæH ºàj ’ ájƒ°†Y OGƒe vitamins äÉæ«eÉà«a

 äÉ«∏ªY  »a  á∏«∏b  äÉ«ªμH  É¡«dEG  êÉàëJ  É¡æμd  áæ«©e  á«M
.á«©«Ñ£dG ¢†jC’G

 øe  ÉgRGôaEG  ºàj  á«FÉ«ª«c  OGƒe  pheromones  äÉfƒeô«a

 á«Lƒdƒ«°ùØdGh  á«cƒ∏°ùdG  äÉ«∏ª©dG  »a  ôKDƒàd  »M  ¥ƒ∏îe
 äÉfƒeô«ØdG  Ωóîà°ùoJ  .¬°ùØf  ´ƒædG  ™Ñàj  ôNBG  »M  ¥ƒ∏îªd
.á¡Ñæe äGQÉ°TEG É¡Ø°UƒHh ,ôKCG ∑ôàd ,ôNB’G ¢ùæédG Üòéd

.óMGh »°Shô«a A…õL virion ¿hô«a

 øe  ¿ƒμàJ  á«FÉ«ªcƒ«ÑdG  äÉfÉ«μdG  øe  áYƒªée  virus  ¢Shô«a

 §≤a äÉ°Shô«ØdG ôKÉμàJ ;ø«JhôH πNGO áaƒØ∏e á«KGQh IOÉe
 ÉgQÉÑàYG øμªj ’ ºK øeh ,áØ«°†ªdG á«ëdG ÉjÓîdG πNGO

.á«M äÉbƒ∏îe
 »a CÉ°ûæj ¢Shô«a …CG  Emerging Virus  IQôëàªdG äÉ°Shô«a

 QÉ°ûj Ée IOÉY ;ôNBG ¥ƒ∏îe ≈dEG π≤àæj ºK øeh ,ø«©e ¥ƒ∏îe
.ô°ûÑ∏d ∫É≤àf’G ≈∏Y QOÉb ¬fCÉH ¬«dEG

 RNA  Ωóîà°ùJ  äÉ°Shô«a  Retrovirus  á©LGQ  äÉ°Shô«a

 ≈dEG  äÉ°Shô«ØdG  √òg  πNóJ  ÉeóæY  .á«KGQh  IOÉe  ¬Ø°UƒH
 ΩGóîà°SÉH  DNA  ≈dEG  RNA  ï°ùæH  Ωƒ≤J  É¡fEÉa  ÉjÓîdG
 DNA  ``dCG  Gòg  ,»°ùμ©dG  ï°SÉædG  ≈ª°ùj  »°Shô«a  ºjõfCG
 ¿Éc ƒd Éªc á«∏îdG äÉ«dBG πÑb øe o¬NÉ°ùæà°SGh ¬ØYÉ°†J ºàj

.á«KGQƒdG É¡JOÉe øe G kAõL
 RNA  äÉÄjõL  øe  áYƒªée  Viroids  ájQÉY  äÉ°Shô«a

 ¢VGôeCG  »a  ÖÑ°ùàdG  ≈∏Y  IQOÉ≤dG  ájQÉ©dG  Iô«¨°üdG
.Ωƒ°SƒehôμdG πeÉμJ ô«eóJ ≈∏Y πª©J å«M ,äÉJÉÑæ∏d

Temperate  π`̀∏`̀ë`̀à`̀∏`̀d  Ió```dƒ```e  hCG  á`̀dó`̀à`̀©`̀e  äÉ``̀°``̀Shô``̀«``̀a

 IOÉªdG  πNój  ¿CG  ≈∏Y  QOÉb  ¢Shô«a  (Lysogenic phage)  
 ,πFÉ©dG  á«∏îd  DNA  ≈dEG  ¬H  á°UÉîdG  (DNA)  á«KGQƒdG
 ™e ∞YÉ°†àJh IOóëe ô«Z á«æeR äGôàa ∑Éæg ≈≤ÑJ å«M

.πFÉ©dG á«∏îd DNA ∞YÉ°†J
 óLƒJ ájƒfÉK äÉ¨Ñ°U phycobiloproteins äÉæ«JhôHƒ∏«Hƒμ«a

 ,iôNC’G ÖdÉë£dG ¢†©Hh ábQõªdG AGô°†îdG ÖdÉë£dG »a
 ¿ƒ∏dG  ióe  »a  á«Fƒ°†dG  ábÉ£dG  ¢UÉ°üàeG  ≈∏Y  IQOÉb

.ô°†NC’G
 ºJ ¿GôÄa knockout mice É¡JÉæ«L ¢†©H π«£©J ºJ ¿GôÄa

 ø«é¡dG  DNA  äÉ«æ≤J  ΩGóîà°SÉH  É¡H  ø«©e  ø«L  π«£©J
.á«YòédG áq«æ«æédG ÉjÓîdGh

±-Æ äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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¥
 ,¬°UÉ°üàeG óæY AÉªdG »a ∂μØàJ hCG π∏ëàJ IOÉe …CG base IóYÉb

 ™aôJ  Gòμgh  .ø«LhQó«¡dG  äÉfƒjCG  õ«côJ  ¢†ØîJ  ∂dòHh
.PH »æ«LhQó«¡dG ºbôdG

 πμd ¬fCG ≈∏Y ¢üæj ¿ƒfÉb Rule of addition áaÉ°VE’G ¿ƒfÉb

 ™ªL  π°UÉM  Éª¡KhóM  ∫ÉªàMG  ¿ƒμj  ,ø«∏≤à°ùe  ø«KóM
.Éª¡æe xπμd ájOôØdG ä’ÉªàM’G

First Law of ther-  ájQGôëdG  Éμ«eÉæjó∏d  ∫hC’G  ¿ƒfÉ≤dG

 ∫ƒëàJ  øμdh  çóëà°ùJ  ’h  ≈æØJ  ’  ábÉ£dG  modynamics
 ô«Z  ¿ƒμdG  »a  ábÉ£dG  á«ªc  ¿EÉa  Gò¡d  ,ôNBG  ≈dEG  πμ°T  øe

.ô«¨à∏d á∏HÉb
Law of Independent Assort-  π≤à°ùªdG  ™jRƒàdG  ¿ƒfÉb

 ¿CG  ≈∏Y  ¢üæj  …òdG  ,áKGQƒ∏d  »fÉãdG  ∫óæe  ¿ƒfÉb  ment
 ´RƒàJ á∏KÉªàªdG ô«Z äÉeƒ°SƒehôμdG ≈∏Y á©bGƒdG äÉæ«édG

.É¡°†©H øY π≤à°ùe πμ°ûH
 •ÉÑJQ’G  §ªf  ∞°Uƒd  ¿ƒfÉb  octet rule  äÉ«fÉªãdG  ¿ƒfÉb

 á«fÉªK  ≈dEG  êÉàëJ  »àdG  ô°UÉæ©dG  äÉYƒªéªd  »FÉ«ª«μdG
.Iô«NC’G ábÉ£dG äÉjƒà°ùe ∫ÉªcE’ äÉfhôàμdEG

Second Law of Ther- »fÉãdG ájQGôëdG Éμ«eÉæjódG ¿ƒfÉb

 ¢üæj  ,IQGôM ≈dEG  ™°VƒdG  ábÉW ∫É≤àfÉH  ≥∏©àj  ¢üf  maly
 πμ°ûH  ójõJ  (á«FGƒ°û©dG)  ≈°VƒØdG  ¿CG  ≈∏Y  ¿ƒfÉ≤dG  Gòg
 á«FGƒ°û©dG ¿EÉa Gò¡d ,ábÉ£dG ä’ƒëJ ™e ¿ƒμdG »a ôªà°ùe

.Ö«JôàdG øe çhóë∏d á«dÉªàMG ôãcCG
 ≈∏Y ¢üæj ¿ƒfÉb Rule of multiplication áØYÉ°†ªdG ¿ƒfÉb

 ä’ÉªàMG Üô°V èJÉf ƒg ø«∏≤à°ùe ø«KóM ´ƒbh ∫ÉªàMG s¿CG
.√óMh Éª¡æe çóM πc ´ƒbh

 ∫óæe  ¿ƒfÉb  Law of Segregation  äÉØ°üdG  ∫Gõ©fG  ¿ƒfÉb

 ø«éd øjóFÉ©dG ø«∏«dC’G ¿CG ≈∏Y ¢üæj …òdG ,áKGQƒ∏d ∫hC’G
.äÉà«eÉédG øjƒμJ ∫ÓN ¿’õ©æj Ée

 á≤«≤°ûdG äÉ«jóãdG áYÉªL øe ƒ°†Y …CG prosimian IOô≤dG πÑb

 ¢SQƒ∏dGh  ,Qƒª«∏dG  áYÉªédG  √òg  º°†J  .¿É°ùfE’G  á¡«Ñ°ûd
.ô«°SôàdGh

 áμ∏ªªdG ø«H ™≤J ,∞«æ°üàdG º∏Y »a á°ù«FQ áÄa phylum á∏«Ñb

.áØFÉ£dGh
 ôÑcCG  carrying capacity  (á«HÉ©«à°SG  IQób)  πªëdG  IQób

.º¡HÉ©«à°SG áÄ«ÑdG ™«£à°ùJ ájƒ«ëdG áYÉªédG OGôaCG øY OóY
 §¨°V  ,äÉJÉÑædG  »a  pressure potential  §¨°†dG  IQób

.á«∏îdG QGóL ≈∏Y §¨°†dG øY èJÉædG AÓàe’G
 §¨°†dG  á«ªc  solute potential  ájRƒª°SC’G  ÜGòªdG  IQób

 »a áHGòªdG OGƒªdG hCG ÜGòªdG OƒLh øe áéJÉædG …Rƒª°SC’G
 áeRÓdG  §¨°†dG  áehÉ≤e  ¢SÉ«b  ≥jôW  øY  ¢SÉ≤Jh  ,AÉªdG

.AÉªdG ácôM ±É≤jE’
 ,AÉªdG  äÉÄjõéd  ™°VƒdG  ábÉW  water potential  á«FÉe  IQób

 ,á«HPÉédG  πãe)  á«FÉªdG  IQó≤dG  ÖÑ°S  øY  ô¶ædG  ¢†¨Hh
 øe  AÉªdG  ∑ôëàj  ,(ÜGòªdG  äÉÄjõL  õ«côJ  ,§¨°†dG
 äGP  á≤£æªdG  ≈dEG  á«dÉ©dG  á«FÉªdG  IQó≤dG  äGP  á≤£æªdG

.πbC’G á«FÉªdG IQó≤dG
 »LQÉN  OGóàeG  ,ó∏édG  äÉ«cƒ°T  »a  foot tube  »HƒÑfCG  Ωób

 á«°VQC’ÉH •ÉÑJQ’G ≈∏Y QOÉb »FÉªdG »FÉYƒdG ΩÉ¶æ∏d ¿ôe
.§Ø°ûdG á«∏ªY ≥jôW øY

 óæY áë£°ùªdG óFGhõdG áYƒªée øe IóMGh uropod »∏jP Ωób

 É¡Ø°UƒH á©ªàée πª©J …ôÑªédGh ôëÑdG OGôL ø£H ájÉ¡f
.AÉªdÉH Iƒbh áYô°ùH äÉbƒ∏îªdG √òg ™aO πLCG øe kÓjP

 áªFGO  ô«Z  á«eRÓHƒà«°S  äGOGóàeG  pseudopod  áHPÉc  Ωób

.á«∏îdG º°ùL øe êôîJ
 ,Qƒ«£dG »a áæLC’G Qƒ£J óæY blastodisc »dƒ«à°SÓH ¢Uôb

 ô«ÑμdG íªdG äGP á°†«ÑdG í£°S ≈∏Y ¢Uô≤dG ¬Ñ°ûJ á≤£æe
.ø«æé∏d G kAƒ°ûf â£YCGh è∏Øà∏d â©°†N »àdG

 ÉjÓîdG øe áYƒªée øe óMGh imaginal disk …Qƒ°U ¢Uôb

 øjƒμàH  âeõàdG  »àdG  Iô°ûëdG  ábôj  ø£H  »a  É kÑfÉL  óLƒJ
.≠dÉÑdG Iô°ûëdG º°ùL øe á«°SÉ°SCG AGõLCG

.äÉjô≤ØdG ø«Y »a á«LQÉîdG áaÉØ°ûdG á≤Ñ£dG cornea á«fôb

 áHó¡ªdG  äÉbƒ∏îªdG  »a  m¢SÉb  ¿ôe  AÉ£Z  Pellicle  Iô°ûb

.Éæ«∏Zƒ«dGh
 ,äÉfGƒ«ëdG  »a  Ö«côJ  øe  á«LQÉîdG  á≤Ñ£dG  cortex  Iô°ûb

 ,á«FÉYƒdG  äÉJÉÑædG  »a  πNGódG  ≈dEG  ™≤j  ƒ°†Y  øe  AõLh
.QòédG hCG ¥É°ùdG »a »dhC’G »°SÉ°SC’G è«°ùædGh

 á≤«bôdG  á«ë£°ùdG  á≤Ñ£dG  cerebral cortex  ÆÉeódG  Iô°ûb

 ;ïªdG  »£¨J  »àdG  ájhô¨dG  ÉjÓîdGh  á«Ñ°ü©dG  ÉjÓîdG  øe
 .ô°ûÑdG »a »∏L πμ°ûH á°UÉNh ,äÉ«jóãdG »a §≤a IQƒ£àe
 •É°ûædGh  ,á«YGƒdG  ¢ù«°SÉMC’G  õcôe  »g  ÆÉeódG  Iô°ûb

.…OGQE’G »∏°†©dG
 á°ùHÉ«dG  äÉjô≤a  »a  ,¢ùØæà∏d  ÜƒÑfCG  trachea  á«FGƒg  áÑ°üb

 äÉÑ«©°ûdGh  IôéæëdG  ø«H  AGƒ¡dG  π≤æj  …òdG  AGƒ¡dG  ÜƒÑfCG
 ¢†©Hh  äGô°ûëdG  »a  ,(áFôdG  ≈dEG  …ODƒJ  »àdG)  á«Ñ°ü≤dG
 øe  RÉ¡L  ,á°ùHÉ«dG  ≈∏Y  ¢û«©J  »àdG  πLQC’G  äÉ«∏°üØe

.ø«àjÉμdÉH áæ£ÑªdG á«FGƒ¡dG äGƒæ≤dG
 »°ùØæàdG  RÉ¡édG  »a  äÉYôØàdG  ô¨°UCG  Tracheoles  äÉÑ«°üb

 áÑ°ü≤dG  øe AGƒ¡dG  äÉÑ«°ü≤dG  πªëJ  ,πLQC’G  äÉ«∏°üØªd
 ≥jôW  øY  á«LQÉîdG  á£«ëªdG  áÄ«ÑdÉH  á£ÑJôªdG  á«FGƒ¡dG

.äÉ°ùØæàªdG
 áà«e ÉjÓN øe ¿ƒμàJ ,äÉJÉÑædG Ö°ûN »a tracheids äÉÑ«°üb

.É¡°†©H ™e πNGóàJh ,±GôWC’G óæY ¥óà°ùJ
 ≈ qª°ù oj ,äÉfGƒ«ëdG øe ô«ãμdG »a animal pole »fGƒ«M Ö£b

 Ö£≤dG  É k≤M’  èJÉædG  ø«æédGh  á°†«ÑdG  ÉàjÉ¡f  hCG  ÉaôW
 è∏ØàdG  äÉ«∏ªY  QGôªà°SG  ™eh  ,É kæcGO  ¬fƒd  ¿ƒμjh  »fGƒ«ëdG
 ¿ qƒμJh  ôÑcCG  áYô°ùH  º°ù≤æJ  »fGƒ«ëdG  Ö£≤dG  ÉjÓN  ¿EÉa
 äÉjô≤ØdG  ¢†©Hh  ∑Éª°SC’G  ø«æéd  á«LQÉîdG  áé°ùfC’G

.iôNC’G á«FÉªdG
 º°†j …òdG äƒéjõdG Iôc ∞°üf vegetal pole …ô°†N Ö£b

.íªdÉH á«æZ ÉjÓN
 »a  IQôμàe  ™£b  øe  á∏°ù∏°S  proglottid  á«£jô°T  ™£b

 ájôcòdG ájôKÉμàdG AÉ°†YC’G ≈∏Y …ƒàëJ á«£jô°ûdG ¿GójódG
 É k°Vƒ«H  á«£jô°ûdG  ™£≤dG  √òg  ¿ uƒμJ  ájÉ¡ædG  »a  .ájƒãfC’Gh

.RGôÑdG ≥jôW øY ∞«°†ªdG º°ùL QOÉ¨J ,áæLCGh
 äÉ«∏°üØe  »a  Ió≤©e  á«ª°ùL  AGõLCG  tagmata  áÑJôe  ™£b

 ≈∏Y ,ôãcCG hCG ø«à©£≤d »æ«æédG êÉeóf’G øY èàæJ πLQC’G
.ø£ÑdGh ,Qó°üdGh ,¢SCGôdG ∫ÉãªdG π«Ñ°S

 º°ùL  øe  á«eÉeC’G  á©£≤dG  prosoma  á«eÉeCG  á©£b

.óFGhR πªëJh ,äÉ«JƒÑμæ©dG
 áéJÉædG  á«é«°ùædG  ™£≤dG  øe  IóMGh  somite  á«ª°ùL  á©£b

 »a (≈£°SƒdG á«eƒKôédG á≤Ñ£dG) ΩôjOhõ«ªdG ΩÉ°ù≤fG øY
.äÉjô≤ØdG ø«æL õjÉªJ á«∏ªY AÉæKCG

 º°ùL  »a  á«Ø∏îdG  á≤£æªdG  opisthosooma  á«Ø∏N  á©£b

.äÉ«JƒÑμæ©dG
 ô«Z ¢ü°üîàe Ö«côJ Telomere ô«eƒ∏«J hCG á«aôW á©£b

.Ωƒ°SƒehôμdG ±GôWCG øe ±ôW πc »£¨oj ï°ùæ∏d πHÉb
 »a  á«°SÉ°SC’G  ¢VÉÑ≤f’G  IóMh  Sarcomere  á«∏°†Y  á©£b

 ø«àcC’G øe IQôμàe •ƒ£N øe ¿ƒμàJ ,á«∏μ«¡dG äÓ°†©dG
.Z »£N ø«H ô¡¶J »àdG ø«°Sƒ«ªdGh

 áªb  øe  RôÑj  ™«aQ  »é«°ùf  OƒªY  ,IôgõdG  »a  style  º∏b

.ìÉ≤∏dG ÜƒÑfCG ƒªæj ¬dÓN øeh ¢†«ÑªdG
 Ö«côJ  ±É°†j  ,iƒædG  äÉ«≤«≤M »a  Five¢ cap  5¢  Iƒ°ùæ∏b

 ±É°†e  GTP  øe  ¿ƒμe  mRNA  øe  5¢  ±ô£dG  ≈dEG
 á£HGQ ≥jôW øY Ö«côàdG Gòg §ÑJôj .π«ã«e áYƒªée ¬«dEG
 øe ±ô£dG Gòg ájÉªM ≈∏Y Iƒ°ùæ∏≤dG πª©J .5¢ ≈dEG 5¢

.áªLôàdG á«∏ª©H AóÑdG »a ∑QÉ°ûJ h ,º£ëàdG
 óæY  »é«°ùf  Ö«côJ  ,äÉÑædG  »a  root cap  QòédG  Iƒ°ùæ∏b

 óæY  ¬d  á«ª«à°SôªdG  áª≤dG  »ªëJ  Qòé∏d  á«eÉædG  áª≤dG
 ∫óÑà°ùoJh ó≤ØoJ QòédG Iƒ°ùæ∏b ÉjÓN ,áHôàdG ∫ÓN ¬YÉaófG

.QGôªà°SÉH
 øe  π≤àæJ  …òdG  ôªªdG  ,äÉjô≤ØdG  »a  oviduct  ¢†«ÑdG  IÉæb

.ºMôdG ≈dEG ¢†«ÑªdG øe á°†«ÑdG ¬dÓN
 §ÑJôJ »àdG ¢ùªîdG äGƒæ≤dG ióMEG radial canal á«YÉ©°T IÉæb

.ó∏édG äÉ«cƒ°ûd »FÉYƒdG »FÉªdG ΩÉ¶æ∏d á«≤∏ëdG IÉæ≤dÉH

 äGƒæ≤dG  øe  …CG  Semicircular canals  á«dÓg  ∞°üf  IÉæb

 »àdG á«∏NGódG ¿PC’G »a OƒLƒªdG πFÉ°ùdÉH IAƒ∏ªªdG á«dÓ¡dG
.¿GõJ’G ≈∏Y óYÉ°ùJ

 ájRGƒe  óàªJ  á≤«°V  äGƒæb  Haversian canal  ¢Sô«aÉg  IÉæb

 ÉjÓîdGh  ájƒeódG  á«YhC’G  ≈∏Y  …ƒàëJ  º¶©dG  ∫ƒ£d
 á«æ«JhôH  äGƒæb  aquaporin  á«FÉe  äGƒæb.á«Ñ°ü©dG
 ácôëdG  ´QÉ°ùJ  á«°ûZC’G  »a  óLƒJ  AÉªdG  QhôªH  á°UÉN
 π≤æH  á°üàîªdG  äGƒæ≤dG  √òg  óLƒJ  ,AÉª∏d  ájRƒª°SC’G
 »ah ,AGƒ°S óM ≈∏Y á«fGƒ«ëdGh á«JÉÑædG  ÉjÓîdG »a AÉªdG
 IƒéØdG  á«°ûZCGh  á«eRÓÑdG  á«°ûZC’G  »a  óLƒJ  äÉJÉÑædG
.AÉ°û¨dG  ôÑY  AÉª∏d  á«u∏ nà oμdG  ácôë∏d  íª°ùJh  ,ájõcôªdG

 AÉ°ûZ ôÑY QÉ°ùe óLƒj’ ó¡édG ¥ôØH áHƒÑe á«fƒjCG äGƒæb

 ¥ôa  »a  ô«¨J  çhóM  óæY  ≥∏¨j  hCG  íàØj  Ée  ¿ƒjC’  á«∏îdG
.á«∏îdG AÉ°ûZ ôÑY áæë°ûdG »a ¥ôa hCG ,ó¡édG

 á«æ«JhôH  á∏bÉf  á«°ûZCG  channel proteins  á«æ«JhôH  äGƒæb

 áfƒμªdG  äÉæ«JhôÑdG  ∂∏àªJ  ,…ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  »a  IOƒLƒe
 äGƒæ≤dG  ôaƒj  AÉª∏d  É vÑëe  Év«∏NGO  G kAõL  äGƒæ≤dG  √ò¡d
 ôªJ  ¿CG  øμªj’  OGƒe  QÉ°ûàfG  É¡dÓN  øe  ºàj  »àdG  á«FÉªdG
 ¿ƒjCG  πãe  áæ«©e  äÉfƒjCG  QhôªH  íª°ùj  IOÉYh  ,AÉ°û¨dG  ôÑY
 ôÑY  Ωƒ«°ùdÉμdG  äÉfƒjCG  hCG  ΩƒjOƒ°üdG  ¿ƒjCGh  ,Ωƒ«°SÉJƒÑdG

.AÉ°û¨dG
 á«KGQƒdG  äÉeƒ∏©ªdG  πãªJ  complementary  áªªàe  óYGƒb

 ∂jô°T  É¡d  (ó«Jƒ«∏cƒ«f)  á«æ«Lhôà«f  IóYÉb  πc  »a  »àdG
.óYGƒ≤dG êhR É k©e πμ°ûj …òdG πªμe

 º°ùédG »a »Ñ°ü©dG ôªªdG Reflex arc ¢ùμ©æªdG π©ØdG ¢Sƒb

.¢ùμ©æªdG π©ØdG ≈dEG ôKDƒªdG øe …ODƒªdG
 »a  »HƒÑfCG  ∞jƒéJ  ,á«°VQC’G  äÉjô≤ØdG  »a  Cochlea  á©bƒb

.™ª°ù∏d á«°SÉ°SCG AÉ°†YCG ≈∏Y …ƒàëJ »àdG á«∏NGódG ¿PC’G

∑
 á«°ûZC’G øe Iô«Ñc áYƒªée øe IóMGh  cadherin  øjô«gOÉc

 É k£HGQ  É¡Ø°UƒH  Ca2+ ≈∏Y …ƒàëJ »àdG á∏bÉædG á«æ«JhôÑdG
 ¥É°üàdG øY ádhDƒ°ùe äÉæ«JhôÑdG √òg .ÉjÓîdG ø«H §«°Sh

.¬°ùØf ´ƒædG øe á«∏N ™e á«∏N
 á≤ÑW ø«H  ™≤j  »ª°ùL ∞jƒéJ  pseudocoel  ∞jƒéàdG  áHPÉc

 ΩôjOhô«ªdGh  (á«∏NGódG  á«eƒKôédG  á≤Ñ£dG)  ΩôjOhófE’G
.(á£°SƒàªdG á«eƒKôédG á≤Ñ£dG)

 .zAÉª∏d  √QÉc{  á«aôëdG  áªLôàdG  hydrophobic  AÉª∏d  √QÉc

 §ÑJôJ .AÉªdG »a áÑFGòdG ô«Z áÑ£≤à°ùªdG ô«Z OGƒª∏d ∞°Uh
.äGô£b πμ°ûàd AÉªdG »a É¡°†©H ™e áÑ£≤à°ùªdG ô«Z OGƒªdG
 äÉ¨Ñ°üdG  øe  áYƒªée  …CG  carotenoid  äGójƒæ«JhQÉc

 É¡°UÉ°üàeG  ≈dEG  áaÉ°VEG  ;äÉJÉÑædG  »a  IOƒLƒe  IóYÉ°ùªdG
 IOÉ°†e  IOÉe  É¡Ø°UƒH  πª©J  äÉ¨Ñ°üdG  √òg  ,Aƒ°†dG  ábÉW

.IQÉ°†dG hCG Iô£îdG IôëdG QhòédG øe ¢ü∏îàJ ó°ùcCÉà∏d
 í∏£°üe  ,õjÉªàe  ô«Z  è«°ùf  callus  (ICÉ r°ù oédG)  ¢SƒdÉc

.ìhôédG ΩÉÄàdGh ,º«©£àdGh ,áé°ùfC’G áYGQR »a Ωóîà°ùj
 ,ø«Lhôà«ædG ≈∏Y …ƒàëJ áehÉ≤eh á«°SÉb IOÉe chitin ø«àjÉc

 πμ«¡dGh  äÉjô£ØdG  ÉjÓN  QGóL  πμ°ûJ  ,ôμ°ùàdG  IójóYh
 É«∏©dG  Iô°ûÑdG  »£¨j …òdG  ó«∏édGh ,äÉ«∏°üØª∏d  »LQÉîdG

.iôNCG áæ«©e äÉjô≤Ød
 …ôgõdG  §«ëªdG  ;äÓÑ°ùdG  πãªJ  É¡YƒªéªH  calyx  ¢SCÉc

.»LQÉîdG
 í£°S  ≈∏Y  z…ôμ°ùdG  AÉ£¨dG{  Glycocalyx  …ôμ°ùdG  ¢SCÉc

 ájôμ°ùdG ¿ƒgódG ≈∏Y ôμ°ùàdG äGójóY OƒLh áé«àf ÉjÓîdG
 á«LQÉîdG  á≤Ñ£dG  »a  IQƒª¨ªdG  ájôμ°ùdG  äÉæ«JhôÑdGh

.»eRÓÑdG AÉ°û¨∏d
 ¬H  §«ëJ  ájƒeódG  äGô«©°ûdG  øe  ™ªéJ  Glomerulus  áÑc

.¿ÉeƒH á¶Øëe
 ∞jƒéàdG  »a  á«∏NGO  AÉ°†YCG  visceral mass  ájƒ°ûM  á∏àc

.äÉfGƒ«ë∏d »ª°ùédG
 á«ëdG äÉbƒ∏îªdG πμd á«dÉªLE’G á∏àμdG biomass ájƒ«M á∏àc

.É¡°SÉ«b qºJ iôNCG IóMh …CG hCG ,á≤£æªdGh ,áæ«©e áYÉªéd
 QhòÑdG  IÉ£¨e  »a  ábQƒdG  ¬Ñ°ûj  ƒ°†Y  carpel  (ábóe)  á∏Hôc

.äÉ°†jƒÑdG øe ôãcCG hCG IóMGh ∞∏¨j …òdG

∑-¥ äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-19

 øe  ¿ƒμàj  …ƒ°†Y  Öcôe  carbohydrate  äGQó«gƒHôc

 äGQòH  §ÑJôJ  »àdG  ¿ƒHôμdG  äGQP  øe  á≤∏M  hCG  á∏°ù∏°S
 É¡dh  ;1:2  á«Ñjô≤J  áÑ°ùæH  ø«é°ùcC’Gh  ,ø«LhQó«¡dG
 :äGQó«gƒHôμdG  πª°ûJh  ,(CH2O)n  áeÉ©dG  á¨« u°üdG
.Rƒ∏«∏°ùdGh  ,ø«LƒμjÓédGh  É°ûædGh  ,äÉjôμ°ùdG

 Ωƒ°Sƒehôμ∏d ø«≤«≤°ûdG ø«£«îdG óMCG chromatid ó«JÉehôc

.ô«ehôàæ°ùdG á£≤f »a É k©e ¿É£ÑJôj ∞YÉ°†àªdG
 ø«àî°ùf  øe  IóMGh  chromatid sister  ≥«≤°T  ó«JÉehôc

 á≤£æe  óæY  á∏°üàe  ≈≤ÑJ  ,Ωƒ°Sƒehôc  πμd  ø«à≤HÉ£àe
 πLCG  øe  Ωƒ°SƒehôμdG  ∞YÉ°†J  óæY  èàæJh  ,ô«ehôàæ°ùdG
 ø«àî°ùædG  øe  IóMGh  ,¬HÉ°ûe  πμ°ûH  ;…hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G
 äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  Ωƒ°Sƒehôc  πμd  ø«à≤HÉ£àªdG
 ∞°üæªdG  ΩÉ°ù≤f’G  »a  »YÉHôdG  »a  IOƒLƒªdG  á∏KÉªàªdG

.(»dGõàN’G)
 ,ø```«JhôÑdGh  DNA  øe  ó q≤© oe  ƒgh  chromatin  ø«JÉehôc

 òNCÉj  ,IGƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  »a  äÉeƒ°SƒehôμdG  ∞dDƒj
 áLQóH) ô«Ñc óM ≈dEG  É vØà∏e  »Ñdƒd  ô«Z kÓμ°T  ø«JÉehôμdG
 πμ°û«d ∞ãμàjh ,»æ«ÑdG Qƒ£dG »a á«∏îdG IGƒf πàëjh (Iô«Ñc

.…ó«¡ªàdG Qƒ£dG »a á«FôªdG äÉeƒ°SƒehôμdG
 Ωƒ°SƒehôμdG  øe  AõL  Euchromatin  »≤«≤ëdG  ø«JÉehôc

 …ƒàëj  ;mRNA  ≈dEG  ¬NÉ°ùæà°SG  ºàj  iƒædG  äÉ«≤«≤M »a
 ô«Ñc πμ°ûH áØãμªdG ô«Z á£«°ûædG äÉæ«édG ≈∏Y AõédG Gòg

.»æ«ÑdG Qƒ£dG á∏Môe AÉæKCG »a
 Ωƒ°SƒehôμdG øe AõL heterochromatin ôjÉ¨àe ø«JÉehôc

 ≈≤Ñjh  ;RNA  ≈dEG  ¬NÉ°ùæà°SG  ºàj  ’  iƒædG  äÉ«≤«≤M  »a
 »a  ∞«ãc  πμ°ûH  ≠Ñ°üojh  ,»æ«ÑdG  Qƒ£dG  »a  É v°UGôàe

.á«é«°ùædG äGô«°†ëàdG
 äÉeƒ∏©ªdG π≤æJ É¡≤jôW øY IGOCG chromosome Ωƒ°Sƒehôc

 Ωƒ°SƒehôμdG  ∞dCÉàj  ;≥MÓdG  π«édG  ≈dEG  π«L  øe  á«KGQƒdG
 ÉjÓîdG »a ;DNA øe IóMGh á≤∏M øe ÉjôàμÑdG á«∏N »a
 DNA  A…õL  øe  Ωƒ°Sƒehôc  πc  ∞dCÉàj  IGƒædG  á«≤«≤M

.á£HGQ äÉæ«JhôHh OôØe »£«N
 ø«eƒ°SƒeôμdG  øe  óMGh  X Chromosome X  Ωƒ°Sƒehôc

 ≈ãfC’G  ∂∏àªJ  ,á¡cÉØdG  áHÉHPh  äÉ«jóãdG  »a  ø««°ùæédG
.X »eƒ°Sƒehôc

 ø«eƒ°SƒehôμdG  øe  óMGh  Y chromosome Y  Ωƒ°Sƒehôc

 ôcòdG  ∂∏àªj  ,á¡cÉØdG  áHÉHPh  äÉ«jóãdG  »a  ø««°ùæédG
.ájQƒcòdG Y Ωƒ°SƒehôμdG Oóëj .Y h X ;ø«eƒ°Sƒehôc

 äÉeƒ°SƒehôμdG  øe  êhR  homologue  πKÉªe  Ωƒ°Sƒehôc

 áYƒªéªdG  á«FÉæK  ÉjÓîdG  »a  ¿GOƒLƒe  ¬°ùØf  ´ƒædG  øe
 øe  πKÉªàe  êhR  πc  øe  áî°ùf  »JCÉJ  ;á«eƒ°SƒehôμdG
 â«eÉédG  øe  iôNC’G  áî°ùædGh  ΩC’G  øe  ΩOÉ≤dG  â«eÉédG

.äƒéjõdG äÉà«eÉédG √òg πμ°ûJ .ÜC’G øe ΩOÉ≤dG
 23  π°UCG  øe  É kLhR  autosome 22 á«ª°ùL äÉeƒ°Sƒehôc

 ôc qòdG »a á≤HÉ£àe ¿É°ùfE’G iód äÉeƒ°SƒehôμdG øe É kLhR
.≈ãfC’Gh

 äÉeƒ°SƒehôμdG  sex chromosome  á«°ùæL  äÉeƒ°Sƒehôc

 á«°ùæédG  äÉeƒ°SƒehôμdG  ,¿É°ùfE’G  »a  ,¢ùæédÉH  á≤∏©àªdG
.Yh X

 ¢üàªJ »àdG  á«°SÉ°SC’G äÉ¨Ñ°üdG øe  chlorophyll  π«ahQƒ∏c

 AGƒ°VC’G  CG  π«ahQƒ∏μdG  ¢üàªj  ,»Fƒ°†dG  AÉæÑdG  »a  Aƒ°†dG
 ,»FôªdG  ∞«£dG  øe  AGôªëdGh  á«é°ùØæÑdG  -AÉbQõdG
 ¢üàªJ  ,CG  π«ahQƒ∏μ∏d  IóYÉ°ùe  á¨Ñ°U  »g  Ü  π«ahQƒ∏μdGh
 √òg  Ωƒ≤J  ’h  .ôªMC’G  -»dÉ≤JôÑdGh  AÉbQõdG  AGƒ°VC’G
 600–500)  ô°†NC’G  Aƒ°†dG  ¢UÉ°üàeÉH  äÉ¨Ñ°üdG

.(nm
 ΩódG  pá«Ø°üàH  Ωƒ≤j  …òdG  ƒ°†©dG  ,äÉjô≤ØdG  »a  kidney  á«∏c

 º«¶æJ  ≈∏Y  É k°†jCG  πª©jh  ,á«æ«Lhôà«ædG  äÓ°†ØdG  ádGREGh
.ΩódG ÉeRÓH »a áHGòªdG OGƒªdGh AÉªdG ¿GõJG

 áeOC’G πμ°ûj »ÑfÉL º«à°Sôe cork cambium ø«∏ØdG Ωƒ«Ñªc

 í£°ùdG  ƒëf  (»æ«∏ØdG  Ωƒ«ÑªμdG)  ø«∏ØdG  èàæJ  á«£«ëªdG
.πNGódG ƒëf á«æ«∏ØdG áeOC’Gh äÉÑæ∏d (êQÉîdG)

 ,á«FÉYƒdG  äÉJÉÑædG  »a  vascular cambium  »FÉYh Ωƒ«Ñªc

 º°ù≤æJ  »àdG  á«ª«à°SôªdG  ÉjÓîdG  øe  »fGƒ£°SCG  ±ÓZ

 ;»∏NGódG …ƒfÉãdG Ö°ûîdGh »LQÉîdG …ƒfÉãdG AÉë∏dG AÉ£YE’
.QòédGh ¥É°ùdG ô£b øe ójõj »FÉYƒdG Ωƒ«ÑªμdG §«°ûæJ

 çÓãdG  á«æ«Lhôà«ædG  óYGƒ≤dG  start codon  AóÑdG  ¿hOƒc

 ,mRNA áªLôJ á«∏ªY AóH ¿Éμe ≈dEG ô«°ûJ »àdG ,AUG
 ø«fƒ«ã«e  »æ«eC’G  ¢†ªë∏d  ô qØ°ûj  É k°†jCG  ¿hOƒμdG  Gòg

.(Met)
 áKÓãdG äÉfhOƒμdG øe óMGh …CG stop codon  ∞bƒàdG ¿hOƒc

 á«∏ªY ∞bƒJ á£≤f ≈dEG  ô«°ûJ »àdG UAA, UAG, UGA
.mRNA áªLôJ

 »a  áKÓãdG  äGó«Jƒ«∏μ«ædG  Ö«JôJ  anticodon  OÉ°†e  ¿hOƒc

 mRNA  »a  É kæ«©e  É kfhOƒc  ºªàJ  »àdGh  tRNA  πbÉædG
.ø«©e »æ«eCG ¢†ªM π≤æH á°UÉîdG

 øe  óMGh  nonsense codon  ≈æ©ªdG  áªjóY  äÉfhOƒc

 ºàj  ’  »àdG  UAA, UAG, UGA  áKÓãdG  äÉfhOƒμdG
 É¡Ø°UƒH Ωóîà°ùJ ∂dòd ,tRNA  ≥jôW øY É¡«dEG  ±ô©àdG
 á«∏ªY  AÉ¡fE’  mRNA  ádÉ°SQ  »a  “∞bƒJ”  äGQÉ°TEG

.áªLôàdG
.ájô£a äGQƒÑ°S âéàfCG á«°ùæL’ ÉjÓN conidia Éjó«fƒc

 Iô°ûÑdG páé°ùfCG »a πμ°ûàj , m¢SÉb »Ø«d ø«JhôH keratin ø«JGô«c

 ,ô©°ûdGh  ,¢ûjôdGh  ,ó∏édG  »£©«d  ¬∏jó©J  ºàjh  ,áqjƒ∏©dG
.ôaÉXC’Gh ¿hô≤dG πãe á«°SÉb Ö«cGôJh

 á«HPÉé∏d  ¢SÉ°ùM  » q°ùM  πÑ≤à°ùe  Statocyst  ¿RGƒàdG  ¢ù«c

.ácôëdGh
 »a ø«à«°üîdG ≈∏Y …ƒàëªdG ¢ù«μdG  scrotum  øØ°üdG ¢ù«c

.äÉ«jóãdG º¶©e
 πª©jh ,á°†«ÑdG íªH §«ëj …òdG AÉ°û¨dG yolk sac íªdG ¢ù«c

 øY  ø«æédG  ≈dEG  (á«FGò¨dG  OGƒªdÉH  »æ¨dG)  ¬dÉ°üjEG  ≈∏Y
.ájƒeódG á«YhC’G ≥jôW

 z¿ƒHôëdG{  ¬Ñ°ûj  Ö«côJ  nematocyst  ™°S’  »£«N  ¢ù«c

 ,äÉ©°SÓdG  á∏«Ñb  äÉfGƒ«ëd  á©°SÓdG  ÉjÓîdG  »a  OƒLƒe
 ¥ÓWEG óæY ,iôNCG äÉYƒªéeh …ôëÑdG ΩÓ¡dG º°†J »àdG
 ™°ùd  ≈∏Y  Gòg  πª©j  ¬JÉjƒàëªd  ™°SÓdG  »£«îdG  ¢ù«μdG

.É¡H ∑É°ùeE’ÉH IóYÉ°ùªdGh á°ùjôØdG
 IQGôëdG  á«ªc  ∞°Uƒd  Ωóîà°ùJ  IóMh  kilocalorie  ô© o°Sƒ∏«c

 ájƒÄe áLQO AÉªdG øe ΩGôLƒ∏«c IQGôM áLQO ™aôd áeRÓdG
.ô© o°S  1000  =  ô©°Sƒ∏«c  óMGh  ;(°C1) IóMGh

 âéàfCG  á«ægO á≤ÑW ,äÉJÉÑædG  »a  cutin  (øjó«∏L) ø«Jƒ«c

.»LQÉîdG í£°ùdG ≈∏Y πμJƒ«μdG ¿ƒμJ »àdG Iô°ûÑdG πÑb øe
∫

 QGóL Ö«côJ »a πNój äÉÑ o©°ûqàdG  »dÉY ôª∏Ñe  lignin  ø«æépd

 äÉf qƒμ oe  ø pe  º¡e ¿ qƒμ oe  ƒgh ,áHÓ°U ôãcCG  ¬∏©éjh  ,á«∏îdG
.Ö°ûîdG

 ôëÑdG  OGôéd  á«∏jP  ácƒ°T  telson  á«∏jP  ácƒ°T  hCG  ™°S’

.…ôÑªédGh
 º°ùédG ∞jƒéJ É¡jód ¢ù«d äÉfGƒ«M aceolomate äÉ«eƒ∏«°S’

.áë£∏ØªdG ¿GójódG áÑ©°T πãe
 äGó«JÉehôμdG  πªëj  ó≤©e  ø«JhôH  cohesins  äÉ≤°U’

 ø«JhôÑdG  Gòg º«£ëJ ,á«∏îdG  ΩÉ°ù≤fG  ∫ÓN É k©e á≤«≤°ûdG
 ΩÉ°ù≤fÓd  q»dÉ°üØf’G  Qƒ q£dG  AÉæKCG  »a  ô«ehôàæ°ùdG  »a

.ácôëdÉH á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμ∏d íª°ùj …hÉ°ùàªdG
 πãe  ø«é°ùcC’G  ÜÉ«¨H  çóëJ á«∏ªY …CG  anaerobic  á«FGƒg’

.ôªîàdG
 AGò¨∏d  π°Uƒe  è«°ùf  ,á«FÉYƒdG  äÉJÉÑædG  »a  phloem  AÉëd

 ÉjÓîdG  øe  IóY  ´GƒfCG  h  ,á«dÉHô¨dG  ÉjÓîdG  øe  ¿ƒμàj
.(ájôéëdG) ájôî°üdG ÉjÓîdGh ,±É«dC’Gh ,á«ª«°ûfôÑdG

 øe DNA Ωóîà°ùj ìÉ≤∏dG øe ´ƒf DNA vaccine DNA ìÉ≤d

.á«YÉæªdG ájƒ∏îdG áHÉéà°S’G IQÉKE’ Éjô«àμH hCG ¢Shô«a
 óLƒJ á°ü°üîàªdG óFGhõdG øe êhR pedipalps á«eób ¢ùeGƒd

 á°ü°üîàe êhGõJ AÉ°†YCG äƒÑμæ©dG ô nc nP »a ,äÉ«JƒÑμæ©dG »a
.Iô«Ñc äÉHÓc ÜQÉ≤©dG óæY øμd ,≈ãfC’ÉH ∑É°ùeEÓd

 ¿ƒμàj  ,¢Sôa  IhòM  πμ°T  ≈∏Y  êÉJ  lophophore  Qƒaƒaƒd

 ´GƒfCG  ¢†©H  ºØH  Ö«côàdG  Gòg  §«ëj  .á«Hóg  óFGhR  øe
 äÉjó°†Y  áÑ©°T  »a  ógÉ°ûj  .è∏ØàdG  á«fhõ∏M  äÉfGƒ«ëdG

.ájôgõdG äÉfGƒ«ëdG áÑ©°Th πLQC’G

 (≥à°û oj) CÉ°ûæj ¿ƒ∏dG ºjóY πFÉ°S ,äÉfGƒ«ëdG »a Lymph ∞ª«d

 ¿GQóL ∫ÓN øe í«°TôàdG ≈YóJ á«∏ªY ≥jôW øY ΩódG øe
.áé°ùfC’G »a IOƒLƒªdG ájƒeódG äGô«©°ûdG

Ω
 π«∏ëJ  ≈∏Y  πª©j  ºjõfCG  Lipase  (õ«Ñ«∏dG)  ¿ƒgódG  πq∏ë oe

.¿ƒgódG
 ¬H  §ÑJôj DNA  ≈∏Y OƒLƒe º¶æ oe  ™bƒe  Operator  π¨°û oe

.¬∏∏≤j hCG ï°ùædG á«∏ªY »a AóÑdG ™æª«d ,§ÑãªdG
 áªjób ájQÉÑLEG á«FÉH Éjô«àμH methanogens ¿Éã«ªdG äÉéàæ oe

.¿Éã«ªdG èàæJ
 IOhO ábô«d ¢ù«μàªdG πμ°ûdG metacercaria ÉjQÉcô°ùdG ó©H Ée

 äÉfGƒ«ë∏d  á«∏°†©dG  áé°ùfC’G  »a  óLƒJ  ,á«bô°ûdG  óÑμdG
 äÓ°üjƒëdG  π∏ëàJ  äÓ°†©dG  √òg ∫hÉæJ  óæYh ,áHÉ°üªdG

.ójóédG ∞«°†ªdG º°ùL ≈dEG IOhódG ≥∏£æJh ,AÉ©eC’G »a
 ¬«∏Y πª©j …òdG A…õédG substrate (á«°SÉ°SCG) πYÉØàdG IOÉe

.ºjõfC’G
 äóLh ÉjÓîdG øe ¢UÉN ´ƒf colloblast ájhôZ Iódƒe IOÉe

 ÉeóæY ôéØæJ ,•É°ûeC’G äÓeÉM á∏«Ñb AÉ°†YCG øe OóY »a
 ≈∏Y óYÉ°ùJ ájƒb á≤°U’ IOÉe á«£©e á«fGƒ«M ≥dGƒY ¢ùeÓJ

.á°ùjôØdÉH ∑É°ùeE’G
 πYÉØJ  ∞°Uƒd  Ωóîà°ùoj  ô«Ñ©J  Endergonic  IQGôë∏d  ¢UÉe

 Gò¡d  ,äÓYÉØàªdG  øe  ôÑcCG  ábÉW  èJGƒædG  ¬«a  ∂∏àªJ
 QOÉ°üe  øe  πYÉØà∏d  ±É°†J  ¿CG  Öéj  IôëdG  ábÉ£dG  ¿EÉa

.çhóëdG øe πYÉØàdG øμªà«d ;á«LQÉN
 á«°Vôa  competitive exclusion  »°ùaÉæsàdG  AÉ°übE’G  CGóÑe

 ,á∏KÉªàªdG  á«Ä«ÑdG  äÉÑ∏£àªdG  Éª¡d  ø«Yƒf  ¿CG  ≈∏Y  ¢üæJ
 ¿CGh ,óHC’G ≈dEG ¬°ùØf ¿ÉμªdG »a GóLƒj hCG É°û«©j ¿CG øμªj’
 πjõ«°S ôÑcCG á«∏YÉØH IQOÉædG QOÉ°üªdG πª©à°ùj …òdG ´ƒædG

.¢ShÉL IóYÉb É¡Ø°UƒH ±ô©J É k°†jCGh ,ôNB’G
 CGóÑe) Principle of Parsimony OÉ°üàb’G hCG ô«à≤àdG CGóÑe

 πbCG  Ö∏£àJ  »àdG  á«°VôØdG  ¿ƒ∏°†Øj  AÉª∏©dG  ¿CG  ≈∏Y  ¢üæj
.(äÉ°VGôàa’G øe OóY

.äÉjƒNôdG Ö∏ZCG »a óLƒj ¿É°ù∏dÉH ¬«Ñ°T radula OôÑe

 á«ÄjõL  äGóMh  IóY  øe  ¿ƒμàj  A…õL  Polymer  ôª∏Ñe

.Rƒcƒ∏édG øe ôª∏Ñe É°ûædG ,á≤HÉ£àe hCG á¡HÉ°ûàe
 A…õL  AÉæH  õØëj  ºjõfCG  RNA polymerase RNA  ôª∏Ñe

 DNA  A…õéd  kÓªμe  kÓ°ù∏°ùJ  ∂∏ªjh  ,∫ƒ°SôdG  RNA
.DNA ï°ùf ≈dEG ô¶fG .É kÑdÉb ¬Ø°UƒH Ωóîà°ùªdG

 Ωƒ≤j  äÉªjõfC’G  øe  ´ƒf  DNA polymerase DNA  ôª∏Ñe

 ™«æ°üàdG CGóÑJ É¡∏c . kÓ°UCG OƒLƒe ÖdÉb øe DNA áYÉæ°üH
 ºà«d ÇOÉH ≈dEG ™«æ°üàdG Gòg êÉàëjh ,3n  ← 5n  øe √ÉéJ’ÉH

.DNA ™æ°üH AóÑdG
 ¢Vƒ«Ñ∏d  èàæªdG  ƒ°†©dG  ,äÉfGƒ«ëdG  »a  ovary (1)  ¢†«Ñe

 øe  ïØàæªdG  …óYÉ≤dG  AõédG  ,ájôgõdG  äÉJÉÑædG  »a  (2)
 ¢†«ÑªdG ,¢Vƒ«ÑdG ≈∏Y …ƒàëj …òdG (äGAÉÑîdG) äÓHôμdG

.IôªãdG »£©«d è°†æj
 Topoisomerases  á«LƒdƒÑ£dG  ádÉëdG  äÉFRÉéàe

 ádÉëdG  ô«¨J  ≈∏Y  IQOÉ≤dG  äÉªjõfC’G  øe  ∞æ°U  …CG
 èJÉædG  AGƒàd’G  ó¡L  øe  √ôjôëàd  DNA  `d  á«LƒdƒHƒ£dG

.±ÉØàdG ∂a øe
 êÉàfEG  ,äÉJÉÑædG  ¢†©H  »a  homosporous  ÆGƒHC’G  á°ùfÉéàe

 É¡fQÉb  .IõjÉªàe  É kYGƒfCG  ¢ù«dh  ,ÆGƒHC’G  øe §≤a óMGh  ´ƒf
.ÆGƒHC’G áØ∏àîe ™e

 π«∏ëJ ≥jô£H â©ªL DNA øe á∏°üàe ™£b contig á∏°üàe

.Iô«¨°üdG ™£≤dG øe á∏NGóàªdG äÉÑbÉ©àdG
 ¿ƒμj  ±ôX  isosomatic  (õ«côàdG)  ájRƒª°SC’G  ∫OÉ©àe

 ’  Gò¡d  ,ø«jhÉ°ùàe  ø«dƒ∏ëªd  ¿ÉjRƒª°SC’G  ¿Gõ«côàdG  ¬H
 ø«dƒ∏ëªdG  øjòg  ø«H  AÉª∏d  ácôM  á∏°üëe  ∑Éæg  ¿ƒμj

.ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG ΩGóîà°SÉH
 Aƒ°ûf  Iôé°T  ∞«æ°üJ  »a  Polyphyletic  ∫ƒ°UC’G  IOó©àe

 çóMC’G ∑ôà°ûªdG ∞∏°ùdG º°†J ’ »àdG áYƒªéªdG ,´GƒfC’G
.áYƒªéªdG OGôaCG πμd

 ø«Yƒf ∑ÓàeG ,äÉjô£ØdG »a heterokaryotic iƒædG ôjÉ¨àe

Ω-∑ äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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.¬°ùØf …ô£ØdG §«îdG »a ájƒfC’G øe Év«KGQh øjõ«ªàe
 QÉgRCG  »a ìÉ≤∏dG  ÜƒÑM πªëj IGó°ùdG  øe AõL  anther  ∂àe

.QhòÑdG IÉ£¨e äÉJÉÑf
 ø«∏KÉªàe  ø«∏«dCG  ∑ÓàeG  homozygous  äÉæ«édG  πKÉªàe

 ,ôãcCG  hCG  ¢UÉN ¿Éμªd ô«Ñ©àdG  Gòg Ωóîà°ùj ,¬°ùØf ø«é∏d
 RGô£dG)  zW  ™bƒªdG  ≈dEGáÑ°ùædÉH  äÉæ«édG  πKÉªàe  ,πãe{

.(W/W or w/w ¿ƒμj »æ«édG
 ¿ƒμJ ÉeóæY §≤a ¬°ùØf øY ôÑ©j …òdG π«dC’G recessive xíæàe

 óFÉ°ùdG ø«édG øY ôÑ©j ÉeóæY z»Øàîj{h ,á∏KÉªàe äÉæ«édG
.á∏KÉªàªdG ô«Z äÉæ«édG ä’ÉM »a

 äÉ«∏°üØªd á«FGƒ¡dG äÉÑ°ü≤dG »a äÉëàa spiracle äÉ°ùØæàe

.πLQC’G
 áYƒªéªdG  ,´GƒfC’G  Aƒ°ûf  »a  Paraphyletic  π°UC’G  ájRGƒàe

 OGôaCG  πμd  áKGóM  ôãcC’G  ∑ôà°ûªdG  ∞∏°ùdG  º°†J  »àdG
.¬æe QóëJ Ée πc ¢ù«d øμdh ,áYƒªéªdG

 ∑Éª°SC’G  »a  OƒLƒe  ƒ°†Y  Swim bladder  áMÉÑ°ùdG  áfÉãe

 øY  ƒØ£dG  º«¶æJ  ≈∏Y  ∑Éª°SC’G  óYÉ°ùJ  .§≤a  á«ª¶©dG
 A…ôªdG ∫ÓN øe áfÉãªdG »a RÉ¨dG ¢UÉ≤fEG hCG IOÉjR ≥jôW

.ájƒeódG äGô«©°ûdG øe á°ü°üîàe áμÑ°T hCG
.¬WÉ°ûf øe π∏≤Jh ,ºjõfC’G ™e §ÑJôJ IOÉe inhibitor §Ñãe

 ≥jôW øY DNA ï°ùf á«∏ªY º¶æj ø«JhôH Repressor §Ñãe

 ø«édG  ï°ùfh  õØëªdÉH  •ÉÑJQ’G  øe  RNA  ôª∏Ñe  ™æe
.π¨°û oªdG ô¶fG .»FÉæÑdG

 »àdG  IOÉªdG  allosteric inhibitor  ôjÉ¨ªdG  ™bƒªdG  §Ñãe

.ºjõfC’G •É°ûf ∞bƒJh ,ôjÉ¨ªdG ™bƒªdG »a §ÑJôJ
 §ÑJôJ  äÉ£Ñãe  competitive inhibitor  á«°ùaÉæJ  äÉ£Ñãe

 ∂dòHh ,ºjõfCÓd πYÉØJ IOÉe É¡Ø°UƒH ¬°ùØf §°ûædG ™bƒªdÉH
.πYÉØàdG IOÉe ™e ¢ùaÉæàJ

 non- competitive inhibitors  á«°ùaÉæJ  ô«Z  äÉ£Ñãe

 ºjõfCÓd  §°ûædG  ™bƒªdG  ô«Z  ™bGƒe  »a  §ÑJôJ  äÉ£Ñãe
 IOÉªdÉH  •ÉÑJQ’G  ™«£à°ùJ  ’  ∂dòHh  ,ºjõfC’G  πμ°T  kIô«¨ oe

.á∏YÉØàªdG
 •ƒ«îdG ∑ÓàeG ,äÉjô£ØdG »a homokaryotic iƒædG á«∏ãe

.Év«KGQh á¡HÉ°ûàe ájƒfCG
 áÄ«H  »a  ¢û«©J  »àdG  ´GƒfC’G  ™«ªL  community  ™ªàée

.É¡°†©H ™e πYÉØàJh ,ácôà°ûe
biological commu-  (…ƒ«M  ™ªàée)  »Lƒdƒ«H  ™ªàée

 »a É k©e ¢û«©J »àdG áØ∏àîªdG ´GƒfC’G øe äÉYÉªédG πc nity
 hCG ¢û«©J »àdG äÉYÉªédG πc ,∫ÉãªdG π«Ñ°S ≈∏Y ,óMGh ¿Éμe

.á«∏ÑédG êhôªdG »a øμ°ùJ
 ´ƒædG øe OGôaC’G øe áYƒªée population á«fÉμ°S áYƒªée

.¬°ùØf øeõdG »a áæ«©e á≤£æe πàëJ ¬°ùØf
 inorganic phosphate ájƒ°†©dG ô«Z äÉØ°SƒØdG áYƒªée

 ±É°†J ,…ƒ°†Y A…õL øe G kAõL ¿ƒμj ’ äÉØ°Sƒa A…õL
 øjƒμJ  AÉæKCG  »a  ∫GõJh  ,ájƒ°†©dG  ô«Z äÉØ°SƒØdG  áYƒªée

.iôNCG ájƒ∏N äÓYÉØJ »ah ¬eógh ATP A…õL
 á«ÄjõL  áYƒªée  Functional group  á«Ø«Xh  áYƒªée

 á«FÉ«ª«c  ¢üFÉ°üN  íæªJh  ,äÉfƒHôchQó«¡dÉH  á£ÑJôe
 äÉYƒªée  á∏ãeC’G  øe  .É¡jƒàëJ  »àdG  äÉÑcôª∏d  IOóëe

.ø«eC’Gh ,π«fƒHQÉμdGh ,π«°ùchQó«¡dG
 ºàj …òdG ƒ°†©dG hCG á«∏îdG Gametangium á«à«eÉL ßaÉëe

.¬∏NGO äÉà«eÉédG π tμ°ûJ
 á¶aÉëªdG conservation of synteny ™bƒªdG ≈∏Y á¶aÉëe

 »a …Qƒ£àdG øeõdG ôe ≈∏Y DNA ™£b Ö«JôJ (áfÉ«°U)
.áHQÉ≤àªdG ´GƒfC’G

 .AÉ≤Ñ∏d  á«é«JGôà°SEG  Batesian mimicry  á«°ù«JÉH  IÉcÉëe

 ¬HÉ°ûJ  ¥GòªdG  Iòjòdh  áeÉ°S  ô«Zh  á«M  äÉbƒ∏îe  ,É¡«a
 hCG  Iòjò∏dG  ô«Z á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  øe ôNBG  É kYƒf  »cÉëJ hCG

.ájôjòëJ É kfGƒdCG  ô¡¶oj ø«YƒædG Óc ,áeÉ°ùdG
 .zAÉªdG  ≥°ûY{  á«aôëdG  áªLôàdG  hydrophilic  AÉªdG  Öëe

 ¿ƒμJ ¿CG óH ’ OGƒªdG √òg .AÉªdG »a áÑFGòdG OGƒª∏d ∞°Uh
.(äÉfƒjCG) áfƒë°ûe hCG áÑ£≤à°ùe

 DNA  äÉÑbÉ©J  πeÉc  Genome  (Ωƒæ«édG)  »æ«L  iƒàëe

.¥ƒ∏îªdG »a

 ábÉ£dG  ,»FÉ«ª«μdG  πYÉØàdG  »a  Enthalpy  ábÉ£dG  iƒàëe

 ;H É¡d õeôjh ,A…õé∏d á«FÉ«ª«μdG §HGhôdG »a IOƒLƒªdG
 ábÉ£dG iƒàëe …hÉ°ùJ IôëdG ábÉ£dG ,…ƒ∏îdG πYÉØàdG »a

.πYÉØàdG »a á∏YÉØàªdG äÉÄjõé∏d
 ≥jôW  øY  èàæj  IQÉ°TEG  A…õL  Morphogen  πμ°ûdG  O uóëe

 QGó≤ªH á£«ëªdG ÉjÓîdG ôÑîj ,áª¶æªdG á«æ«édG á≤£æªdG
 ÉjÓî∏d á«Ñ°ùædG ™bGƒªdG Oóëj ºK øeh ,º¶æªdG øY Égó©oH

.»æ«æédG Qƒ£àdG ∫ÓN
 äÉÄjõL  Lymphokine  (øjÉcƒØª«∏dG)  ájƒ∏N  äÉcôëe

 ,á«YÉæªdG áHÉéà°S’G »a .á«Øª«∏dG ÉjÓîdG øe RôØoJ áª¶æe
 ¥ÓWE’  äÉcôëªdG  √òg  T  IóYÉ°ùªdG  ÉjÓîdG  RôØoJ

.á«YÉæªdG ájƒ∏îdG áHÉéà°S’G
RNA  ôª∏Ñe  Ohõj  DNA  øe  π°ù∏°ùJ  promoter  õØëe

 ™≤j  ,ø«édG  ï°ùf  á«∏ª©H  AóÑ∏d  •ÉÑJQ’Gh  ±ô©à∏d  ™bƒªH
 ¢ùcÉ©ªdG √ÉéJ’G »a) ï°ùædG ájGóH ™bƒe ¥ƒa õØëªdG Gòg

.(ï°ùædG √ÉéJ’
.ÆGƒHC’G êÉàfEG ¬«a ºàj Ö«côJ sporangium ÆGƒHC’G á¶Øëe

archegonium, pl. arche-  ájƒãfCG  á«à«eÉL  á¶Øëe

 »a »à«eÉédG äÉÑædG áªb óæY ÉjÓîdG ójóY ƒ°†Y  gonia
.¢†«ÑdG èàæj á«FÉYƒdG äÉJÉÑædG ¢†©Hh äÉjRGõëdG

 »æ«JhôÑdG  ±Ó¨dG  capsid  (á¶Ø«ëªdG)  ¢Shô«ØdG  á¶Øëe

 §«ëJ  á«æ«JÓ«L  á≤ÑW  ¢Shô«ØdÉH  §«ëj  …òdG  »LQÉîdG
.Éjô«àμÑdG »a …ƒ∏îdG QGóédÉH

 äÉjô≤ØdG  á«∏c  »a  Bowman’s capsule  ¿ÉeƒH  á¶Øëe

 á«HƒÑfC’G äGóMƒdG øe (πμ°ûdG á«©ªb) ¿ƒdÉÑdG ¬Ñ°ûJ IóMh
.áÑμdÉH §«ëJ »àdG ájƒ∏μdG

 á∏FÉg  äÉ«ªc  èàæj  ºjõfCG  adenylyl cyclase  π«fOC’G  ≥∏ëe

 »a »fÉãdG ∫ƒ°SôdG QhóH cAMP Ωƒ≤j ,ATP øe cAMP
.áaó¡à°ùªdG á«∏îdG

 äÉæ«JhôÑdG  º«£ëàH  Ωƒ≤j  ºjõfCG  Protease  ø«JhôÑdG  π∏ëe

 äÓ∏ëe ,ÉjÓîdG »a ,ájó«àÑÑdG á£HGôdG ô«°ùμJ ≥jôW øY
 ΩÉ°ùLC’G πãe äÓ°üjƒM πNGO IOÉ©dG »a ¿ƒμJ äÉæ«JhôÑdG

.áqdÉëdG
 §HGhQ ™£b ≈∏Y QOÉb ºjõfCG Exonuclease á«LQÉN äÓ∏ëe

 ±GôWCG  ≈∏Y  á©bGƒdG  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ø«H  ôà°ùjGOƒØ°ùØdG
 πμ°ûH  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ádGREÉH  Gòg  íª°ùj  .DNA  á∏°ù∏°S

.DNA ájÉ¡f øe m∫Éààe
 §HGhQ ™£b ≈∏Y QOÉb ºjõfCG Endonuclease á«∏NGO äÓ∏ëe

 á©bGƒdG  äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG  ø«H  IOƒLƒªdG  ôà°ùjGOƒØ°ùØdG
.DNA á∏°ù∏°S »a Év«∏NGO

 .pH  »a  äGô«¨àdG  ΩhÉ≤oJ  IOÉe  buffer  º¶æªdG  ∫ƒ∏ëe

 IóYÉb  áaÉ°VEG  óæY  ø«LhQó«¡dG  äÉfƒjCG  ¥ÓWEG  ≈∏Y  πª©J
.¢†ªM áaÉ°VEG óæY ø«LhQó«¡dG äÉfƒjCG ¢UÉ°üàeGh

 hP  ∫ƒ∏ëe  hypertonic  ÜGòªdG  øe m∫ÉY  õ«côJ  hP  ∫ƒ∏ëe

 á«∏îdG  ó≤ØJ  .á«∏îdG  ™e  áfQÉ≤e  ÜGòªdG  øe  m∫ÉY  õ«côJ
 m∫ÉY õ«côJ …P ∫ƒ∏ëªH â©°Vh GPEG É¡∏NGóH OƒLƒªdG AÉªdG

.ÜGòªdG øe
 ∫ƒ∏ëe hypotonic ÜGòªdG øe ¢†Øîæe õ«côJ hP ∫ƒ∏ëe

 Ö°ùàμJ .á«∏îdG ™e áfQÉ≤e ÜGòªdG øe ¢†Øîæe õ«côJ hP
 øe ¢†Øîæe õ«côJ …P ∫ƒ∏ëe »a â©°Vh GPEG AÉªdG á«∏îdG

.ÜGòªdG
 ∫ƒ∏ëe  isotonic  áHGòªdG  IOÉª∏d  õ«côàdG  ∫OÉ©àe  ∫ƒ∏ëe

 πNGO  ƒg  Éªc  É¡°ùØf  áHGòªdG  IOÉªdG  õ«côJ  ≈∏Y  …ƒàëj
 Ö°ùàμJ É¡fEÉa ∫ƒ∏ëªdG Gòg πãe »a á«∏N â©°Vh GPEG .á«∏îdG

.¬°ùØf QGó≤ªdÉH √ó≤ØJ hCG AÉe
 CGóÑjh  .¿ƒÑ°ü©dG  º°ùL  øe  »eRÓHƒà«°S  OGóàeG  axon  Qƒëe

 π°üàJ á«ÑfÉL É kYôaCG »£©j ¬æμdh ,´ôØàe ô«Z IOÉY QƒëªdG
 á≤«bO É kYôaCG »£©j ¬fEÉa ¬àjÉ¡f óæY ÉeCG .IQhÉéªdG ÉjÓîdÉH
 π≤æj .á«μHÉ°ûàdG QGQRC’G ≈YóJ áîØàæe äÉjÉ¡æH »¡àæJ IóY
 Axon QƒëªdG ∫ƒW ≈∏Y á«∏îdG º°ùL øY G kó«©H ä’É«°ùdG

.á«∏°†Y á«∏N hCG IóZ hCG ôNBG ¿ƒÑ°üY ≈dG
 (»eÉeC’G  ÆÉeódG) äÉjô≤ØdG  ÆÉeO øe AõédG  cerebrum  ïe

 øe ∞dCÉàj …òdGh ,áªéªédG øe …ƒ∏©dG AõédG πàëj …òdG
 ƒgh .Ö∏°üdG º°ùédG ≥jôW øY É k©e ¿É£ÑJôj ïe Iôc »Ø°üf

 äÓNóªdG èdÉ©jh ≥°ùæjh .ÆÉeódG »a »dhC’G §HôdG õcôe
.á«côëdG äÉHÉéà°S’G ¬≤«°ùæJ ≈dEG áaÉ°VEG á«°ùëdG

 äÉjôHƒæ°ü∏d  …ôKÉμJ  Ö«côJ  ,äÉÑædG  »a  cone  §jQÉîe

 »a  Aƒ°†∏d  á°SÉ°ùëdG  äÉfƒÑ°ü©dG  øe  ´ƒf  ,äÉjô≤ØdG  »a
 IóM ôãcC’G õ««ªàdG ™e ¿GƒdC’G ∑GQOEG øY ádhDƒ°ùe á«μÑ°ûdG

.π«°UÉØà∏d
 ,á«FÉYƒdG  äÉJÉÑædG  »a  heterosporous  ÆGƒHC’G  ∞∏àîe

.Iô«Ñch Iô«¨°U :ÆGƒHC’G øe ø«Yƒf ∑ÓàeG
 á«eÉeC’G  IôéëdG  conus arteriosus  »fÉjô°T  •hôîe

.ájQÉ≤ØdG äÉfGƒ«ëdG »a »æ«æédG Ö∏≤∏d iƒ°ü≤dG
 ATP ™«æ°üJ øY ∫hDƒ°ùe ºjõfCG ATP synthase ATP ≥∏îe

 ¿ qƒμj å«M ,AGô°†îdG äGó«à°SÓÑ∏d ójƒcÓjÉãdG AÉ°ûZ »a
 ,á nª rët∏dG  ≈dEG  É¡dÓN  øe  QhôªdÉH  äÉfƒJhôÑ∏d  íª°ùJ  IÉæb
 AÉ°û¨d  »LQÉîdG  í£ q°ùdG  ≈∏Y  äGƒæ≤dG  √òg  RôÑJ  å«M
 äGƒæ≤dG  √òg  ôÑY  äÉfƒJhôÑdG  Qhôe  óæY  .ójƒcÓjÉãdG
 ≈dEG  ¬∏jƒëJh ADP  IôØ°ùa ºàj äGójƒcÓjÉãdG øe áLQÉN

.á nª rët∏dG ≈dEG QOÉ¨j …òdG ATP
 aminoacyl-tRNA »æ«eC’G ¢†eÉëdGh tRNA ó≤©e n≥∏îe

 »æ«eC’G ¢†ªëdG ø«H §HôdG á«∏ª©H Ωƒ≤j lºjõfCG synthetase
 ¢VÉªMC’G  øe  ¢†ªM  uπμH  ¢UÉN  ºjõfCG  ∑Éægh  ,tRNAh

.øjô°û©dG á«æ«eC’G
 »M  ¥ƒ∏îe  transgenic organism  äÉæ«édG  ôHÉY  ¥ƒ∏îe

 ≥jôW øY πH  ,…ó«∏≤J  êhGõJ  çhóM ¿hO  ø«L ¬«a  πNOoCG
.á«KGQƒdG á°Sóæ¡dG äÉ«æ≤J

 áMÉÑ°ùdG  IôM  äÉbƒ∏îe  Pelagic  QÉëÑdG  ¥ÉªYCG  äÉbƒ∏îe

.áMƒàØªdG äÉ£«ëªdG »a ¢û«©J Ée kIOÉY ,(ácôëdG)
 äÉjô≤ØdG ÆÉeO »a »Ø∏îdG ÆÉeódG á≤£æe cerebellum ï«îe

 (ÆÉeódG ¥É°S) π«£à°ùªdG ´ÉîædG øe ≈∏YC’G ≈dEG ™≤j …òdG
 º°ùédG ™bƒe øY äÉeƒ∏©ªdG èeój ;»eÉeC’G ÆÉeódG ∞∏Nh
 ¿RGƒJ  ≈∏Y  ßaÉëjh  ,äÓ°†©dG  á£°ûfCG  ≥°ùæj  ,ácôëdGh

.º°ùédG
 OƒLƒd  m∫ÉY ∫ÉªàMG  ™e IQòdG  IGƒf  ∫ƒM á≤£æe  orbital  QGóe

 §≤a  É¡Ø°Uh  øμªj  äÉfhôàμdE’G  ™bGƒe  ,É¡«a  äÉfhôàμdE’G
.á«dÉªàM’G äÉ©jRƒàdG √ò¡H

 ,¢†«ÑªdG øe IOÉY ¿ƒμàj ,QÉgRCÓd …õcôªdG ƒ°†©dG pistil ¥óe

 ôãcCG hCG óMGh øe ¥óªdG ¿ƒμàj ¿CG øμªj ;º°ù«ªdGh ,º∏≤dGh
.´ÉàªdÉH π°†aCG πμ°ûH ±ô©jh ,äÓHôμdG øe

 ¢Shô«a Ωƒ≤j »àdG äÉbƒ∏îªdG ióe host range πFÉ©dG ióe

.É¡àHÉ°UEÉH ø«©e
 ,áeÉY  IóYÉb  .∫ƒ∏ëªdG  »a  ÜhòJ  äÉÄjõL  solute  ÜGòe

 .á«Ñ£≤dG  á«MÉf  øe  á¡HÉ°ûàe  π«dÉëe  »a  Ühòj  ÜGòªdG
 §HGhQ ¿ƒμj) Ühòj (»Ñ£b) Rƒcƒ∏édG ∫ÉãªdG  π«Ñ°S ≈∏Y
 ¢ù«d øμdh (É k°†jCG »Ñ£b) AÉªdG »a (AÉªdG ™e á«æLhQó«g

.(»Ñ£b ô«Z) »JÉÑædG âjõdG »a
 äÓ°†Ø∏d ∑ôà°ûe êôîe ,äÉfGƒ«ëdG ¢†©H »a cloaca ¥Qòe

 äÉfGƒ«M »a  .»dƒÑdGh  ,…ôKÉμàdGh  ,»ª°†¡dG  :Iõ¡LC’G  øe
.É k°†jCG á«°ùØæJ IÉæb ¬Ø°UƒH πª©j ÉªHQ ¥QòªdG iôNCG

 øe  ôãcCG  hCG  óMGh  ¬«a  Ühòj  …òdG  §°SƒdG  solvent  Öjòe

.ÜGòªdG
 πãe »æ«JhôH ô«Z …ƒ°†Y A…õL  coenzyme  ºjõfC’G  ≥aGôe

 ,äÉªjõfC’G  õ«ØëJ  äÉ«∏ªY  »a  óYÉ°ùe  QhO  …ODƒj  NAD
.äÉfhôàμdEÓd kÓÑ≤à°ùe hCG É këfÉe ¬Ø°UƒH πª©j IOÉY

 Rô£dG  QÉ¡XE’  á«fÉ«H  á≤jôW  Punnet squard  â«fÉH  ™Hôe

.á«KGQƒdG äÉLhGõà∏d á∏ªàëªdG á«∏μ°ûdGh á«æ«édG
 hCG  ,»dhC’G  º«à°SôªdG  Ground meristem  »°SÉ°SCG  º«à°Sôe

 Iô°ûÑdG GóY Ée) äÉÑædG º°ùéd ≈£© oªdG »ª«à°SôªdG è«°ùædG
.(á«FÉYƒdG áé°ùfC’Gh

 ,á«FÉYƒdG  äÉJÉÑædG  »a  lateral meristems  q»ÑfÉL  º«à°Sôe

 ,ájƒfÉãdG  áé°ùfC’G  »£©j  …òdG  »ª«à°SôªdG  è«°ùædG
.ø«∏ØdG Ωƒ«Ñªch ,»FÉYƒdG Ωƒ«ÑªμdGh

 ´GƒfCG  øe  ´ƒf  intercalary meristem  q»eÓ°S  º«à°Sôe

 äÉaÉ°ùªdG) ¥É°ùdG äÉ«eÓ°S »a ô¡¶j »ª«à°SôªdG è«°ùædG
 πjPh  IQòdG  πãe  äÉJÉÑædG  ¢†©Ñd  (¥GQhC’G  äÉWÉÑJQG  ø«H

.äÉ«eÓ°ùdG ádÉWEG øY ∫hDƒ°ùe º«à°SôªdG Gòg .¿É°üëdG

Ω-Ω äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-21

 »a óLƒJ á°ü°üîàe ÉjÓN apical meristem q»ªb º«à°Sôe

 »ª≤dG º«à°SôªdG ™≤jh ,ÉgQhòLh á«FÉYƒdG äÉJÉÑædG ¿É≤«°S
 ,ƒªædG  äÉbhCG  »ah  ,QhòédGh  ¿É≤«°ùdG  (ºªb)  äÉjÉ¡f  »a
 ójõªdG QGôªà°SÉH ∞«°†Jh ,»ª≤dG º«à°SôªdG ÉjÓN º°ù≤æJ

.ºª≤dG √òg ≈∏Y ÉjÓîdG øe
 É¡æe CÉ°ûæJ IõjÉªàe ô«Z á«JÉÑf áé°ùfCG meristems äÉª«à°Sôe

.IójóL ÉjÓN
 øe  óMGh  …CG  primary meristem  á«dhCG  äÉª«à°Sôe

 ,»ª≤dG º«à°SôªdG ≥jôW øY ™æ°üoJ »àdG áKÓãdG äÉª«à°SôªdG
.»°SÉ°SC’G  è«°ùædGh  ,á«FÉYƒdG  áé°ùfC’Gh  ,áeOC’G  »£©Jh

 ÉjÓîdG  ΩÉ°ù≤fGh  •ôØªdG  ƒªædG  cancer  ¿ÉWô°ùdG  ¢Vôe

.É¡∏∏N hCG á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG π°ûa øe ¿ÉéJÉædG
 Severe Acute Respiratory  ¢SQÉ°S  OÉM  »°ùØæJ  ¢Vôe

 ∫ó©e ÖÑ°ùJh ,»°ùØæàdG RÉ¡édG Ö«°üJ ihóY Syndrome
.á«éjƒJ äÉ°Shô«ØH áHÉ°UE’G øe èJÉf 8% ¬àÑ°ùf IÉah

 äÉÄjõL  secondary metabolites  ájƒfÉK  á«°†jCG  äÉÑcôe

 äÉbƒ∏îª∏d ôKÉμàdGh ,Qƒ£àdGh ,ƒªædG  »a Iô°TÉÑe πNóàJ ’
 ,ø««aÉμdG  º°†J  äÉÄjõédG  √òg  ,äÉJÉÑædG  »a  .á«ëdG
 •É°ûf  øe  π∏≤Jh  ,∫ƒãæªdGh  ,∂«fÉàdG  ¢†ªMh  ,ø«Jƒμ«ædGh

.äÉJÉÑædG äÓcBG
 AÉ°û¨∏d  ôHÉY  »æ«JhôH  ó≤©e  Reaction center  πYÉØàdG  õcôe

 ó≤©ªdG  øe ábÉ£dG  ∫ÉÑ≤à°SG  ≈∏Y πª©j  ,»Fƒ°†dG  ΩÉ¶ædG  »a
.πÑ≤à°ùe A…õL ≈dEG ∂dP ó©H π≤àæj É kfhôàμdEG è«¡J »àdG »FGƒ¡dG

 ìÓeC’Gh  AÉªdG  ácôM  QÉ°ùe  apoplast route  …ƒ«M’  QÉ°ùe

 ,É¡æ«H  äÉZGôØdGh  ÉjÓîdG  ¿GQóL  ∫ÓN  øe  á«fó©ªdG
.äÉJÉÑædG QhòL »a á«°ûZC’G ôÑY ∫É≤àf’G Öæéàjh

 ácôëd QÉ°ùe ,äÉÑædG QhòL »a symplast route …ƒ«M QÉ°ùe

 ∫ÓN  ôªjh  ,á«∏îdG  ΩRÓHƒà«°S  øª°V  ¿OÉ©ªdGh  AÉªdG
.É¡°†©H ™e ÉjÓîdG §HôJ »àdG ÉJÉª°SOƒª°SÓÑdG

 ,äÉÑædG QhòL »a transmembrane route »FÉ°ûZ ôÑY QÉ°ùe

 É k°†jCGh á«∏îdG AÉ°ûZ ôÑ©J »àdG ¿OÉ©ªdGh AÉªdG ácôëd QÉ°ùe
.É¡∏NGO »a äGƒéØdG AÉ°ûZ

 øe  á∏°ù∏°S  biochemical pathway  …ƒ«M  »FÉ«ª«c  QÉ°ùe

 ,óMGƒdG  πYÉØàdG  èJGƒf  íÑ°üJ  »àdG  á«FÉ«ª«μdG  äÓYÉØàdG
 ¢ùHôc IQhO äÓYÉØJ ,¬«∏j …òdG πYÉØà∏d á∏YÉØàªdG IOÉªdG

.…ƒ«M »FÉ«ª«c QÉ°ùe »g
 »a ¿ƒgódG äÉÄjõéd …hôc ™ªéJ (I nô n°Uƒb) πàμàdG äGóYÉ°ùe

.AÉª∏d ágQÉμdG Iƒ≤dG ô«KCÉ`àH É k©e ™ªéàJ å«M ,AÉªdG
 §HQ  ¬àØ«Xh  ø«JhôH  coactivator  §°ûæªdG  äGóYÉ°ùe

 øe ∞dCÉàj …òdG ñÉ°ùæà°S’G ó≤©e ™e ñÉ°ùæà°S’G äÉ£°ûæe
.áeÉ©dG ñÉ°ùæà°S’G πeGƒYh »fÉãdG RNA ôª∏Ñe ºjõfCG

 í£°SC’G  »a  á«éæØ°SEG  ≥WÉæe  Lenticels  á«°SóY  äÉeÉ°ùe

 íª°ùJ äÉJÉÑædG øe iôNCG AGõLCGh ,QhòédGh ,¥É°ù∏d á«æ«∏ØdG
 øe §«ëªdG ƒédGh á«∏NGódG áé°ùfC’G ø«H äGRÉ¨dG ∫OÉÑàH

.á£«ëªdG áeOC’G ∫ÓN
 ≥jôW  øY  è«¡àj  πÑ≤à°ùe  Exteroceptor  »LQÉN  πÑ≤à°ùe

.»LQÉîdG ºdÉ©dG øe áeOÉ≤dG äÉ¡ÑæªdG
 πª©J  á«Ñ°üY  äGô«é°T  Nociceptors  ºdC’G  äÓÑ≤à°ùe

.ºdC’G äGõØëªd áHÉéà°SG äÓÑ≤à°ùªc
 Ωƒ≤J  äÓÑ≤à°ùe  interoceptor  á«∏NGO  äÓÑ≤à°ùe

 ¬ahôXh  ,¬°ùØf  º°ùédÉH  á°UÉîdG  äÉeƒ∏©ªdÉH  ¢SÉ°ùME’ÉH
.º°ùédG ±GôWCG ™°Vhh ,á«∏NGódG

 ,äÉjô≤ØdG  »a  Proprioceptors  á°UÉN  äÓÑ≤à°ùe

.¬àcôMh º°ùédG ™bƒe ô©°ûà°ùJ áq«°ùM äÓÑ≤à°ùe
 äÓÑ≤à°ùe  intracellular receptor  á«∏îdG πNGO äÓÑ≤à°ùe

 äÉfƒeô¡dGh ,NO  äÓÑ≤à°ùe πãe ,á«∏îdG πNGO É k£HGQ §HôJ
.á«bQƒdG Ió¨dG äÉfƒeôgh ,D ø«eÉà«ah ,ájójhô«à°ùdG

 ø«JhôH  cell-surface receptor  á«∏îdG  í£°S  äÓÑ≤à°ùe

 êQÉN IQÉ°TEG ∫ƒëjh ,IQÉ°TEG A…õL §Hôj á«∏îdG í£°S ≈∏Y
.á«∏îdG πNGO IQÉ°TEG ≈dEG á«∏îdG

 á°SÉ°ùM  á« q°ùM  ÉjÓN  Photoreceptors  á«Fƒ°V  äÓÑ≤à°ùe

.Aƒ°†∏d
 äÓÑ≤à°ùe  membrane receptor  á«FÉ°ûZ  äÓÑ≤à°ùe

 AÉ°ûZ  »a  á∏eÉc  äÉæ«JhôH  πμ°T  ≈∏Y  IOƒLƒe  äGQÉ°TEG

 áHƒÑªdG  á«fƒjC’G  äGƒæ≤dG  GPCRs  ,É¡«∏Y  ∫Éãe  .á«∏îdG
.RTKsh ,äÉfƒÑ°ü©dG »a IOƒLƒªdG Év«FÉ«ªc

G ø```̀«```̀ Jhô```̀Ñ```̀ H (á````̀£````̀Ñ````̀Jô````̀e) á```̀fô```̀à```̀≤```̀e äÓ```Ñ```≤```à```°```ù```e

 πÑ≤à°ùe  .G-Protein-Coupled receptor (GPCR)  

 §°ûæ«d  çÓãdG  ™£≤dG  …P  G  ø«JhôH  ∫ÓN  øe  πª©j
 ≈∏Y  ÉgQhóH  äÉæ«JhôÑdG  √òg  πª©J  .±ó¡dG  äÉæ«JhôÑdG
 hCG  cAMP  πãe  á«fÉK  mπ°S oQ  êÉàfEÉH  Ωƒ≤J  äÉªjõfCG  §«°ûæJ

.IP3

 πNGO  äÓÑ≤à°ùe  nuclear receptors  ájhƒf  äÓÑ≤à°ùe

 ™bƒe  ¿ƒμj  .IGƒædGh  ΩRÓHƒà«°ùdG  øe  πc  »a  óLƒJ  ájƒ∏N
 å«M ,IGƒædG πNGO »a (πÑ≤à°ùªdG – ¿ƒeô¡dG) ó≤©e πªY

.»æ«édG ô«Ñ©àdG πjó©J É¡dÓN øe ºàj
 hCG  É¡μ∏àªj  »àdG  äÓ«dC’G  ™«ªL  Gene Pool  »æ«L  ´Oƒà°ùe

.´ƒædG »a IOƒLƒªdG
 ∫É≤àfG  äGƒ£N  øe  Iƒ£N  trophic level  ábÉ£dG  iƒà°ùe

.»Ä«ÑdG ΩÉ¶ædG ∫ÓN ábÉ£dG
 øe  Oóëe  iƒà°ùe  Energy Level  Oóëe  ábÉW  iƒà°ùe

 ábÉ£dG iƒà°ùe ô««¨àd .IQòdG »a ¿hôàμdE’G ¬μ∏àªj ábÉ£dG
.ábÉW ¥ÓWEG hCG ¢UÉ°üàeG ¿hôàμdE’G ≈∏Y ,OóëªdG

 øe  AõédG  ,ájôgõdG  äÉJÉÑædG  »aplacenta (1)  áª«°ûe

 »a (2) ¢Vƒ«ÑdG hCG QhòÑdG ¬H §ÑJôJ …òdG ¢†«ÑªdG QGóL
 iôNCG á«°ûZCG øeh ºMôdG áfÉ£H øe ¿ƒμàj è«°ùf ,äÉ«jóãdG
 AÉæKCG  »a  (ó©H  Éª«a  ≥∏îe)  ø«æédG  iò¨àj  É¡≤jôW  øY

.êQÉîdG ≈dEG äÓ°†ØdG π≤æJ É¡dÓN øeh ,ºMôdÉH √OƒLh
 äÉØ°U É¡d äÉÄjõédG øe áYƒªée øe IóMGh isomer ÆhÉ°üe

 »Ñ«côàdG  Ö«JôàdG  »a  ∞∏àîJ  É¡fCG  q’EG  á¡HÉ°ûàe  á«ÄjõL
.RƒàcôØdGh Rƒcƒ∏édG πãe ,(∫Éμ°TC’G)

 í£°S  ≈∏Y  ∫ÉHô¨dG  ¬Ñ°ûJ  áë«Ø°U  Madreporite  IÉØ°üe

 ΩÉ¶ædG  ≈dEG  AÉªdG  ∫ƒNO  É¡dÓN  øe  ºàj  ,ó∏édG  äÉ«cƒ°T
.»FÉYƒdG »FÉªdG

 ™£b  øe  áaƒØ°üe  DNA microarray DNA  áaƒØ°üe

 ,¿ƒμ«∏°ùdG  øe  á©£b  hCG  ájô¡ée  áëjô°T  ≈∏Y  DNA
 DNA hCG mRNA ∫Éª©à°SÉH ø«é¡àdG ÜQÉéJ »a Ωóîà°ùoJ
 OƒLh hCG ,á£°ûædG ô«Z øe á£°ûædG äÉæ«édG ójóëàd ºq∏©e

.¬HÉ«Z hCG ø«©e π°ù∏°ùJ
 ≈∏Y  ßaÉëj  ¿Gƒ«M  Osmoconformer  É vjRƒª°SCG  ≥HÉ£e

 iƒà°ùe  ¢ùØæH  É kÑjô≤J  ¬ª°ùL  πFGƒ°ùd  …Rƒª°SC’G  õ«côàdG
.É¡H ¢û«©j »àdG á£«ëªdG áÄ«ÑdG

 º«YÉ£ªdG øe ´ƒf subunit vaccines IóMƒdG âëJ º«YÉ£e

 ø«JhôÑdG  øe  IóMh  âëJ  ΩGóîà°SG  ≥jôW  øY  èàæoj
 áHÉéà°SG  êÉàfE’  ¢Shô«ØdG  ±ÓZ  »a  OƒLƒªdG  »°Shô«ØdG
 πãe  á«°Shô«ØdG  ¢VGôeC’G  ™æªd  ó«Øeh  ,√ó°V  á«YÉæe

.B ´ƒf øe …óÑμdG ÜÉ¡àd’G
 äGô«¨àdG  õØëj  πeÉY  Mutagen  IôØ£dG  ÖÑ°ùe  hCG  ô qØ£e

 DNA ôeóJ á«FÉjõ«a πeGƒY πª°ûj ,(äGôØW) DNA »a
.DNA »a áæ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG ô«¨J á«FÉ«ª«c πeGƒYh

 á«fó©ªdG  ô°UÉæ©dG  øe  …CG  Heavy metal  á∏«≤K  ¿OÉ©e

 ,Ωƒ«eOÉμdGh  ,ï«fQõdG  πãe  ,É k«dÉY  ÉvjQP  G kOóY  ∂∏ªJ  »àdG
 áeÉ°S  qó©oJ  á∏«≤ãdG  ¿OÉ©ªdG  øe  ô«ãμdG  .ïdEG  ..,¢UÉ°UôdGh

.á∏«∏b äÉ«ªμH ≈àM äÉfGƒ«ë∏d
 ΩGóîà°SG á«∏ªY phytoremediation äÉKƒ∏ª∏d á«JÉÑf áédÉ©e

.AÉªdGh áHôàdG øe äÉKƒ∏ªdG ádGREG πLCG øe äÉJÉÑædG
 QhòH ≈∏Y …ƒàëJ ájQòH äÉJÉÑf Gymnosperms QhòÑdG IGô©e

.QhòÑdG IGô©e øe »g äÉ«WhôîªdG .¢†«ÑªdÉH áWÉëe ô«Z
 A…õL  ≈∏Y  »ª«¶æJ  ø«JhôH  •ÉÑJQG  ™bƒe  Enhancer  Rõ©e

 »a  ™«æ°üàdG  AóH  ¿Éμeh  õØëªdG  ¿Éμe  øY  ó«©H  DNA
.»æ«édG ñÉ°ùæà°S’G á«∏ªY

Cyto-  Ωhôcƒà«°S  ó≤©e  ô¶fG  b6–f complex b6-f  ó≤©e

chrome b6-f.
 º°†j  ó≤©e  Transcription complex  ñÉ°ùæà°S’G  ó≤©e

 ,ájQhô°†dG  äÉ£°ûæªdG  ≈dEG  áaÉ°VEG  »fÉãdG  RNA  ôª∏Ñe
 »a §°ûf πμ°ûH πNóJ iôNCG πeGƒYh ,äÉ£°ûæªdG äÉ≤aGôe

.DNA ï°ùf
Enzyme-  (πYÉØàdG  IOÉe)  á«°SÉ°SC’G  IOÉªdGh  ºjõfC’G  ó≤©e

 ¬JOÉªH ºjõfC’G •ÉÑJQG óæY ¿ƒμàj ó≤©e  substrate complex
.•ÉÑJQ’G πÑb ºjõfC’G πμ°ûd ôjÉ¨e πμ°T ó≤©ªdG Gò¡d .á«°SÉ°SC’G
 áμÑ°T  synaptonemal complex  »£«îdG  ∂HÉ°ûàdG  ó≤©e

 Qƒ£dG  »a  ø«∏KÉªàªdG  ø«eƒ°SƒehôμdG  ø«H  ¿ƒμàJ  á«æ«JhôH
 πªM  ≈∏Y  πª©J  ,»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  øe  ∫hC’G  …ó«¡ªàdG
 É¡°†©H ≈dEG áÑ°ùædÉH ≥«bO πμ°ûH áØYÉ°†àªdG äÉeƒ°SƒehôμdG
 ô«Z äGó«JÉehôμdG ø«H πμ°ûàJ óYGƒb êGhORG çóëj å«M
 »a kIOÉY ¿ƒμJ »àdG QƒÑ©dG á«∏ªY çhóM πLCG øe á≤«≤°ûdG

.»æ«édG π°ù∏°ùàdG πNGO
 anaphase-promoting  »dÉ°üØf’G  Qƒ£∏d  Rõ© oªdG  ó≤©ªdG

 Qƒ£dG ¥ÓWEG ¬àØ«Xh ø«JhôÑdG øe Öcôe complex APC
 óæY á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ¿ƒμJ å«M .¬°ùØf »dÉ°üØf’G
 ø«JhôÑdG ≥jôW øY É k°†©H É¡°†©ÑH áμ°ùª oe »FGƒà°S’G Qƒ£dG
 ,≥°UÓdG  ≈∏Y  ô°TÉÑe  πμ°ûH  πª©j  ’  .≥°UÓdG  ó≤© oªdG
 ≈ª°ùoj  ø«JhôH  OGóYEG  ≈∏Y  πª©j  ,¢ùμ©dG  ≈∏Y  ¬æμdh
 äGó≤©e º«£ëJ ≈∏Y πª©j Securin (øjQƒ«μ p°S) øeÉ°†dG
 QôëàJh  ,äGó«JÉehôμdG  ô«ehôàæ°S  §HôJ  »àdG  äÉ≤°UÓdG

.á«∏îdG »Ñ£b ƒëf ∑ôëàJh ,á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG
 ™ uªéªdG ó≤©ªdG É k°†jCG ≈ª°ùoj antenna complex »FGƒg ó≤©e

 äÉÄjõL øe áμÑ°T øe ó≤©ªdG Gòg ¿ƒμàj ,á«Fƒ°†dG ábÉ£∏d
 øe  áYƒªée  ≈∏Y  ádƒªëªdGh  ,É k©e  á£ÑJôªdG  π«ahQƒ∏μdG
 äÉ«ªc óLƒJ h ójƒcÓjÉãdG á«°ûZCG »a IOƒLƒªdG äÉæ«JhôÑdG
 ÖJôàJ  .ó≤©ªdG  Gòg  øª°V  ájƒfÉãdG  ÆÉÑ°UC’G  øe  áJhÉØàe
 IôaGƒàªdG  ábÉ q£dG  ™«ªéàd  »dÉãe  πμ°ûH  ÆÉÑ°UC’G  äÉÄjõL
 √òg ¬«LƒJh ,¢ùª°ûdG á©°TCG øe áeOÉ≤dG Aƒ q°†dG äÉfƒJƒa »a

.πYÉØàdG õcôe ƒëf ábÉ q£dG
 áî°†e cytochrome b6–f complex b6–f Ωhôcƒà«°S ó≤©e

 ó≤©ªdG  Gòg  .ójƒcÓjÉãdG  AÉ°ûZ  øª°V  äóLh  á«fƒJhôH
 á«dÉ©ØdG  äGP  hCG  á£°ûædG  äÉfhôàμdE’G  øe  ábÉW  πª©à°ùj
 »a  (Éehôà°ùdG)  áªë∏dG  øe  äÉfƒJhôÑdG  ï°†d  á«dÉ©dG

.ójƒcÓjÉãdG Iô«éM
 ™ tªénJ  Multienzyme complexes  ºjõfC’G IOó©àe äGó≤©e

 π°ù∏°ùJ »a áØ∏àîe äGƒ£N õØëJ IóY äÉªjõfCG øe ∞dCÉàj
 ´ô°ù oj  áHQÉ≤àªdG  äÉªjõfC’G  √òg  ÜQÉ≤J  .äÓYÉØàdG  øe

.á«∏YÉa ôãcCG É¡∏©éjh ,á«∏μdG á«∏ª©dG
 äÉjô≤ØdG ø«æéd ¢ù«FôdG ∞jƒéàdG archenteron »FGóH »©e

 ≈dEG íàØJ »àdG ΩQOhófC’ÉH ø£ÑªdGh ’hô«à°SÉédG á∏Môe »a
. kÓÑ≤à°ùe á«ª°†¡dG IÉæ≤dG ∞jƒéJ πãªJh ,êQÉîdG

 ø£Ñd  á«Ø∏îdG  ájÉ¡ædG  óæY  AÉ°†YCG  spinnerets  ∫RÉ¨e

.G kôjôM íÑ°üj Év«æ«JhôH kÓFÉ°S RôØj äƒÑμæ©dG
 äÉÑædG  É¡«dEG  êÉàëj  ¿OÉ©e  micronutrient  Iô«¨°U äÉjò¨e

 ,Qƒ∏μdGh  ,ójóëdG  πãe  ,á∏«∏b  äÉ«ªμH  ƒªædG  πLCG  øe
.¿hQƒÑdGh ,ºæjó«ÑdƒªdGh ,∂fõdGh ,õ«æéæªdGh ,¢SÉëædGh

 É¡«dEG  êÉàëj ájƒ°†Y’ ô°UÉæY  macronutrient Iô«Ñc äÉjò¨e

 ,ø«Lhôà«ædG  πãe  ,Iô«Ñc  äÉ«ªμH  ƒªædG  πLCG  øe  äÉÑædG
 ,Ωƒ«°ùæZÉªdGh  ,QƒØ°SƒØdGh  ,Ωƒ``````«°ùdÉμdGh  ,Ωƒ``````«°SÉJƒÑdGh

.âjôÑμdGh
 ÜÉ£bCG  øe q™°û oJ  á≤«bO  äÉÑ«Ñ«fCG  øe ¿ qƒμe  Ö«côJ  spindle  ∫õ¨e

.ø«Ñ£≤dG ≈dEG á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ó°TôJh ,áª°ù≤æªdG á«∏îdG
 •ÉëJ  ,Iôgõe  á«FÉYh  äÉJÉÑf  angiosperms  QhòÑdG  IÉ£¨e

.G kQÉªK πμ°ûJh ¢†«ÑªdG ≈Yój Ωƒ°SƒehôμdG »FÉæK è«°ùæH É¡JÉ°†jƒH
 ÉjÓîdG  øe  ´ƒf  Anchoring junctions  á``≤u∏©e  π°UÉØe

 á«μ«fÉμ«e  IQƒ°üH  á«∏î∏d  …ƒ∏îdG  πμ«¡dG  §HôJ  á£HGôdG
 ø«H  IOÉªdG  ≈dEG  hCG  ,IQhÉéªdG  ÉjÓî∏d  …ƒ∏îdG  πμ«¡dÉH
 πμ°ûH π°UÉØªdG √òg óLƒJ .ÉjÓîdG êQÉN á©bGƒdG ájƒ∏îdG
 ,äÓ°†©dÉc »μ«fÉμ«e ó°ûd ¢Vô©àJ »àdG áé°ùfC’G »a ™FÉ°T

.ó∏édG »a á«FÓ£dG áé°ùfC’Gh
 ôÑY  á«Ø«d  äÉæ«JhôH  adherins junction  øjô«gOCG  π°UÉØe

 …ƒ∏îdG πμ«¡dÉH ÉjÓîdG êQÉN á«æÑdG IOÉªdG §HôJ ,á«°ûZC’G
 m∫ÉY »μ«fÉμ«e ó°ûd ¢Vô©àJ »àdG áé°ùfC’G »a óLƒJ ,É¡∏NGO

.ó∏édÉc
 É¡«a  çóëj  á≤£æe  tight junctions  áªμëe  π°UÉØe

 ø«à«fGƒ«M  ø«à«∏îd  á«eRÓÑdG  á«°ûZC’G  ø«H  »≤«≤M  êÉeófG
.áé°ùfC’G ø«H (QhôªdG) Üô°ùàdG øe OGƒªdG ™æªJ ø«JQhÉéàe

Ω-Ω äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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 receptor tyrosine kinase  πÑ≤à°ùªdG  ø«°ShôjÉJ  ôØ°ùØe

 §°ûæJ  ÉeóæY  .á«FÉ°û¨dG  äÓÑ≤à°ùªdG  øe  áYƒæàe  áYƒªée
 ≈∏Y  πª©J  ,¢UÉN  mπμ°ûHh  .G kôØ°ùØe  Év«ªjõfCG  É kWÉ°ûf  ∂∏àªJ
 .ø«JhôÑdG  ≈∏Y  OƒLƒªdG  ø«°Shô«J  »æ«eC’G  ¢†ªëdG  IôØ°ùa
.áYƒæàe ájƒ∏N äÉHÉéà°SG ≈dEG …ODƒj äÓÑ≤à°ùªdG √òg §«°ûæJ

 áYƒªée …CG plant receptor kinase äÉÑædG πÑ≤à°ùe ôØ°ùØe

 ≥jôW øY § q°ûæoJ ÉeóæY á«JÉÑædG á«FÉ°û¨dG äÓÑ≤à°ùªdG øe
 É kWÉ°ûf  ∂dP  ó©H  ∂∏àªJ  (ligand)  §HGôdÉH  •ÉÑJQ’G
 hCG  øjô«°ùdG  ôØ°ùØJ  äÓÑ≤à°ùªdG  √òg  .G kôØ°ùØe  Év«ªjõfCG
 äÉfGƒ«ëdG  »a  OƒLƒªdG  RTKs  `dG  ±ÓN  ≈∏Y  ø«fƒjôãdG

.ø«°Shô«àdG ôØ°ùØj …òdG
 á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG ø«H π°üØe Gap Junction …ƒéa π°üØe

.ÉjÓîdG ø«H OGƒªdG QhôªH íª°ùj IQhÉéàªdG
 Ö«côJ  neuromuscular junction  »∏°†Y  »Ñ°üY  π°üØe

 á«Ñ°ü©dG  QhÉëªdG  áªb  ø«H  ¢ùeÓJ  çóëj  ÉeóæY  πμ°ûàj
.á«∏°†©dG ±É«dC’Gh

 biological species concept (BSC) »Lƒdƒ«ÑdG ´ƒædG Ωƒ¡Øe

 IQOÉb  äÉYÉªédG  øe  áYƒªée  ¬Ø°UƒH  ´ƒædG  ±ô©j  Ωƒ¡Øe
.iôNC’G mäÉYƒªéªdG øY ÉvjôKÉμJ ádhõ©e »gh ,êhGõàdG ≈∏Y
phylogenetic spe- Aƒ°ûædG ïjQÉJ ≈∏Y óªà©ªdG ´ƒædG Ωƒ¡Øe

.á«Fƒ°ûædG äÉbÓ©dG Ö°ùëH ´ƒædG ± qô©j Ωƒ¡Øe cies concept
 IOÉe  ∂°SÉªJ  iƒb  ¢SÉ«b  tensile strength  ó°ûdG  áehÉ≤e

 á«JÉÑædG á«YhC’G »a AÉªdG .AGõLCG ≈dEG ∫É°üØf’G ΩóYh ,Ée
 á¶aÉëªdG  ≈a  √óYÉ°ùJ  Iô«Ñc  ó°T  áehÉ≤e  ∂∏àªj  á≤«°†dG

.G vôªà°ùe AÉªdG OƒªY ≈∏Y
 »a  systemic acquired resistance  É vjRÉ¡L  áÑ°ùàμe  áehÉ≤e

 Ωƒé¡d  hCG  ¢VôªªdG  πeÉ©∏d  óeC’G  á∏jƒW  áHÉéà°SG  ,äÉJÉÑædG
 äÉÑæ∏d  íª°ùJh  ,™«HÉ°SCG  hCG  IóY  É keÉjCG  ≈≤ÑJ  å«M  áæ«©e  áaBG
 πeGƒ©dG  øe  OóY  πÑb  øe  ≥M’  Ωƒé¡d  á©jô°ùdG  áHÉéà°S’ÉH

.á°VôªªdG
 Ωóîà°ùoj  ¢SÉ«≤e  pH Scale  »æ«LhQó«¡dG  ºbôdG  ¢SÉ«≤e

 ÖdÉ°S  ¬fCÉH  ± qô©j  .á°VƒªëdGh  ájóYÉ≤dG  ¢SÉ«b  πLCG  øe
 ≈dEG  ôØ°U  øe  ìhGôàj  .ø«LhQó«¡dG  ¿ƒjCG  õ«côJ  ºàjôZƒd
 á°VƒªëdG ≈∏Y ∫óJ 7 øe πbCG ; k’OÉ©àe »æ©J 7 áª«≤dG .14

.ájóYÉ≤dG ≈∏Y ∫óJ 7 øe ôãcCGh
 DNA  áÑàμe  Genomic importing  á«eƒæ«L  áÑàμe

.¥ƒ∏îª∏d »∏μdG »æ«édG ´ƒªéª∏d π«ãªJ ≈∏Y ájƒàëªdG
DNA library dis- ´ƒæªdG êhGõàdG •ÉÑJQ’G ∂a DNAáÑàμe

 πeGƒM »a á«KGQƒdG IOÉªdG øe á∏«μ°ûJ assortative mating
 πãªJ (»YÉæ£°UG Ωƒ°Sƒehôc hCG ,äÉ°Shô«a hCG ,äGó«eRÓH)
 »æ«édG iƒàëªdG πãe ,á«KGQƒdG IOÉªdG øe G kó≤©e É k£«∏N É k©e
RNA  øe  πc  øe  ´ƒæ°üªdG  πªμªdG  DNA  hCG  ¬∏eÉμH

 ∂μØàdG ,äÉæ«JhôÑdG »a .ÉjÓîdG øe Oóëe ´ƒf »a ∫ƒ°SôdG
 √ò¡d »KÓãdG Ö«côàdG ô«¨J ¿hO äGóMƒdG âëJ ≈dEG ¢ùμ©æªdG
 .AÉªdG  »a  á«fƒjC’G  äÉÑcôªdG  ¿ÉHhP  ≈dEG  ô«°ûJ  h  .äGóMƒdG
 OGôaC’ êhGõJ ¬H çóëj å«M ,»FGƒ°û©dG ô«Z êhGõàdG øe ´ƒf

.G kóL Qôμàe πμ°ûH (ôgÉ¶dG) πμ°ûdG »a áØ∏àîe
 ∞«ãμJ  »a  ∑ôà°ûj  äÉæ«JhôÑdG  øe  ó≤© oe  condensin  ∞ãμe

 ΩÉ°ù≤f’Gh  …hÉ°ùàªdG  ΩÉ°ù≤f’G  ∫ÓN  äÉeƒ°SƒehôμdG
.(»dGõàN’G) ∞°üæªdG

 äÉæ«édG OóY ´ƒªéªd ∞°Uh inclusive fitness á∏eÉ°T áeAÓe

 πμ°ûH äôÑY »àdG ∂∏Jh ,ô°TÉÑe πμ°ûH π°ùædG ≈dEG äôÑY »àdG
.OôØdG QÉãjEG øe IOÉØà°S’G ÖÑ°ùH ÜQÉbC’G ≥jôW øY ô°TÉÑe ô«Z

 »a á«FGóÑdG äÉYƒªéªdG øe …CG synapsid ¢SGƒb’G áªëà∏e

 ∞∏N  áªéªédG  »a  áàbDƒe  äÉëàa  ∂∏àªJ  »àdG  ∞MGhõdG
 .äÉëàØdG  √ò¡H  ≥°üà∏J  ∂ØdG  äÓ°†Y  .ø«©dG  ∞jƒéJ

.áYƒªéªdG √ò¡d »ªàæj äÉ«jóã∏d »FGóÑdG ∞∏°ùdG
 IÉæ≤∏d  »∏Ø°ùdG  ±ô£dG  øe  πμ°ûàj  AÉ°ûZ  allantois  QÉÑªe

 ∞jƒéàH  §«ëjh  ,Qƒ«£dGh  ∞MGhõdG  áæLCG  »a  á«ª°†¡dG
 ¢†©H  ¢Vƒ«H  »ah  ,ø«æé∏d  IQÉ°†dG  èJGƒædG  ¬«dEG  êôîJ
 ¢ùØæàdG  ¬àØ«Xhh  ,πNGódG  øe  á°†«ÑdÉH  §«ëj  äÉfGƒ«ëdG
 É vª¡e G kQhO QÉÑªªdG AÉ°ûZ …ODƒjh ,äÓ°†ØdG øe ¢ü∏îàdGh

.äÉ«jóãdG »a áª«°ûªdG ôjƒ£J »a
.Ωóîà°ù oe »Ø«æ°üJ iƒà°ùe ≈∏YCG »fÉK kingdom áμ∏ªe

به  يكون  ظرف   hypoosmotic  ájRƒª°SC’G  ¢†Øîæe

مع  مقارنة  منخفض  أسموزي  تركيز  ذا  المحلول 
محلول آخر. قارن مع عالي الأسموزية.

 »àdG  IOÉªdG  allosteric activator  ôjÉ¨ªdG  ™bƒªdG  §°ûæe

 øeh ,ºjõfC’G •É°ûf ≈∏Y ßaÉëJh ,ôjÉ¨ªdG ™bƒªdÉH §ÑJôJ
.¬WÉ°ûf øe ™aôJ ºK

tissue plasminogen ac-  »é«°ùædG ø«Lƒæ«eRÓH §°ûæe

 ºJ GPEG ,ΩódG äÉ£∏L áHGPEG ÖÑ°ùj »fÉ°ùfEG ø«JhôH tivator
 äÉ£∏édG çhóëd ≈dhC’G çÓãdG äÉYÉ°ùdG ∫ÓN ¬eGóîà°SG
.äÉ£∏édG √òg É¡ÑÑ°ùJ »àdG ábÉYE’G ™æªj ¿CG øμªj á«ZÉeódG

 øe AõL ,äÉÑædG »a zone of elongation ádÉ£à°S’G á≤£æe

 ,ÉjÓîdG ΩÉ°ù≤fG á≤£æe øe ∞∏îdG ≈dEG ™≤j Å°TÉædG QòédG
 ádÉ£à°SG  káÑÑ°ùe  kIOÉY  á≤£æªdG  √òg  »a  ÉjÓîdG  π«£à°ùJ

.QòédG
 ;E. Coli  Éjô«àμH  »a  Trp operon Trp  ádÉ q©a  á≤£æe

 »àdG äÉªjõfCÓd IôØ°ûe äÉæ«L …ƒëJ »àdG ádÉ q©ØdG á≤£æªdG
.¿ÉaƒàHôàdG ™æ°üJ

 …ƒàëJ  E. ColiÉjô«àμH  »a  lac operon lac  ádÉ©a  á≤£æe

 ™«æ°üJ  øY  ádhDƒ°ùªdG  äÉæ«édG  ≈∏Y  ádÉ©ØdG  á≤£æªdG
.RƒàcÓd ¢†jC’G äÉ«∏ª©d áeRÓdG äÉªjõfC’G

 øe  AõL ,äÉÑædG  »a  zone of maturation  è°†ædG  á≤£æe

 √òg  ÉjÓN  õjÉªàJ  .ádÉ£à°S’G  á≤£æe  ∞∏N  ™≤j  QòédG
.á°ü°üîàe ÉjÓN ´GƒfCG AÉ£YE’ á≤£æªdG

 ,äÉÑædG  »a  zone of cell division  á«∏îdG  ΩÉ°ù≤fG  á≤£æe

 »ª≤dG  º«à°SôªdG  º°†j  …òdG  Å°TÉædG  QòédG  øe  AõL
 ™≤J »àdG ÉjÓîdG IOÉY .É¡Ø∏N ™≤J »àdG ÉjÓîdGh …QòédG

.áYÉ°S 36-12 πc º°ù≤æJ á≤£æªdG √òg »a
 ∞∏¨j …òdG »LQÉîdG AÉ°û¨dG Zona pellucid áaÉØ°T á≤£æe

.äÉ«jóãdG á°†«H
 á≤£æe  transmembrane domain  AÉ°û¨∏d  IôHÉY  á≤£æe

 â«ÑãJ  ≈∏Y  πª©J  AÉ°û¨∏d  ôHÉ©dG  ø«JhôÑdG  »a  AÉª∏d  ágQÉc
 É kfÉ«MCG øμd ,ÉØdCG »fhõ∏M ¿ƒμj Ée É kÑdÉZ .AÉ°û¨dÉH ø«JhôÑdG

.πμ°ûdG á«fGƒ£°SCG É kHƒ≤K πμ°ûàd Éà«H ≥WÉæe ∂∏àªJ
 »àdG  É k«Ñ«côJ  áÑjô≤dG  äÉæ«é∏d  ™ªéJ  operon  ádÉ q©a  á≤£æe

.óMGh ∫ƒ°SQ RNA A…õL ≈dEG IóMGh IóMh É¡Ø°UƒH ï°ùæJ
 á©bGƒdG  á≤£æªdG  hypocotyl  äÉ≤∏ØdG  âëJ  Ée  á≤£æe

.äÉ≤∏ØdG ∫É°üJG ¿Éμe âëJ Iô°TÉÑe
 ∞∏N  ™≤j  »eÉeC’G  ÆÉeódG  AGõLCG  øe  AõL  thalamus  OÉ¡e

 ™«ªL  øe  ïªdG  ≈dEG  äÉeƒ∏©ªdG  ≥aóJ  »a  ºμëàj  ,ïªdG
.»Ñ°ü©dG RÉ¡é∏d iôNC’G AGõLC’G

 ,á«∏îdG äƒªd áéeôH á«∏ªY apoptosis èeôÑªdG áq«∏îdG äƒe

 √òg  .¢ûªμæJh  πHòJ  ô°†àëJ  »àdG  ÉjÓîdG  É¡dÓN  øe
 á≤jô£H ¢ü∏îàJ å«ëH ,á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG ôjƒ£àd á≤jô£dG
 ’CG  ¢VhôØªdG  øe  »àdG  ÉjÓîdG  øe  É¡d  §£îeh  áª¶æe

.»FÉ¡ædG è«°ùædG »a IOƒLƒe ¿ƒμJ
 ø«JhôÑdG  íæªj  ø«JhôÑdG  »a  Ö«côJ  âëJ  motif  ∞«Jƒe

 OƒLƒªdG ¿hõ∏M- áØd -¿hõ∏M ∞«Jƒe á∏ãeC’G óMCG ,¬àØ«Xh
.DNA §Hôd Ωóîà°ùJ »àdG äÉæ«JhôÑdG øe OóY »a

 IOƒLƒe á≤£æe ≈æ©e É¡d óLƒj ’ DNA `d §HGôdG ∞«Jƒe

 ø«©e  π°ù∏°ùàH  ∫É°üJ’G  ≈∏Y  IQOÉb  »æ«ª¶æJ  ø«JhôH  ≈∏Y
 ¥É£f  »a  º¡e  AõL  ,DNA  ≈∏Y  IOƒLƒªdG  óYGƒ≤dG  øe

.DNA `H §ÑJôªdG ø«JhôÑdG
 Homeodomain motif  á°ùfÉéàªdG  á≤£æªdG  ∞«Jƒe

 óLƒJ ¿hõ∏M – áØd – ¿hõ∏M äÉØ«Jƒe øe á°UÉN áYƒªée
 »æ«æédG Qƒ£àdG »a ºμëàJ »àdG á«ª«¶æàdG äÉæ«JhôÑdG »a

.iƒædG äÉ«≤«≤M »a
 ∞«Jƒe leucine zipper motif ≥dõæªdG ø«°Sƒd ÜÉ që°S ∞«Jƒe

 ø«à«æ«JhôH ø«JóMh âëJ ¬«a ∑ôà°ûj áª¶æªdG äÉæ«JhôÑdG »a
 âëJ §ÑJôJ ;DNA p`d óMGh •ÉÑJQG ™bƒe Óμ°ûàd ø«àØ∏àîe
 ≥WÉæªdG  ø«H  •ÉÑJQ’G  ≥jôW  øY  Éª¡°†©H  ™e  ø«JóMƒdG

.(zÜÉë°S πμ°T ≈∏Y{) ø«°Sƒd ≈∏Y ájƒàëªdG AÉª∏d ágQÉμdG
 ¥ƒ∏îªdG ¬H óLƒj …òdG ¿ÉμªdG ,¥ƒ∏îªdG áÄ«H Habitat øWƒe

.IOÉY
.ø«édG óLƒj å«M Ωƒ°SƒehôμdG ≈∏Y ™bƒe locus ™bƒe

 Ωƒ°SƒÑjGôdG  »a  Aminoacyl  π«°SCGƒæ«eC’G  A site A  ™bƒe

 »æ«eC’G  ¢†ªë∏d  πeÉëdG  tRNA  πbÉædG  ™e  §ÑJôj  …òdG
.äGó«àÑÑ«dƒÑdG á∏°ù∏°S ≈dEG ¬àaÉ°VEG OGôªdG

 §ÑJôj …òdG êhôîdG ¿Éμe ,äÉeƒ°SƒÑjGôdG »a E-site E ™bƒe

 …òdG ≥HÉ°ùdG »æ«eC’G ¢†ªëdG πªM …òdG πbÉædG RNA ¬H
.ó«àÑÑdG ójóY á°ù∏°ùd ¬àaÉ°VEG âªJ

 πjóàÑÑdG  ™bƒe  ,Ωƒ°SƒÑjGôdG  »a(πjóàÑÑdG)  P–site P  ™bƒe

.ƒªædG ó«b ó«àÑÑdÉH §ÑJôªdG tRNA `H §ÑJôj …òdG
 πª©j  ºjõfC’G  ≈∏Y  ¢UÉN ™bƒe  allosteric site  ôjÉ¨e  ™bƒe

 ™bƒªdG Gòg »a IOÉe •ÉÑJQÉa ,±É≤jEGh AóH º¶æe ¬Ø°UƒH
 É v©ÑJ ,¢ùμ©dÉH hCG πeÉN ≈dEG §°ûf πμ°T øe ºjõfCG ™°Vh ô«¨j

.á£Ñãe hCG á£°ûæe âfÉc GPEG á£ÑJôªdG IOÉª∏d
 §Hôj …òdG ºjõfC’G í£°S ≈∏Y á≤£æe active site §°ûf ™bƒe

 ábÉW  ¢†«ØîJh  ,(»°SÉ°SC’G)  πYÉØàdG  IOÉe  øe  áYƒªée
.∂dP ô«°ù«Jh ,ø«©e »FÉ«ª«c πYÉØàd áeRÓdG §«°ûæàdG

 á©£b  sequence tagged site (STS)  ÖbÉ©àdG  º∏© oe  ™bƒe

 Iôe çóëJ ,»æ«édG iƒàëªdG »a DNA øe Iójôa Iô«¨°U
 »a  ábQÉa  á«FÉjõ«a  áeÓY É¡Ø°UƒH  É¡æe  OÉØà°ùjh  ,IóMGh

.á«æ«édG á£jôîdG
 ájQòdG  πàμ∏d  ∫OÉ©ªdG  äÉeGôédÉH  IOÉªdG  ¿Rh  mole  ∫ƒe

 ∫ƒªdG  …ƒàëj  .IOÉªdG  ∂∏J  øe A…õL »a É¡©«ªL äGQò∏d
.IOÉªdG  øe  A…õL  2310× 6,023 ÖcôªdG øe óMGƒdG

 äÉæ«JhôH hCG  ø«JhôH IOÉY ,áÑjôZ OGƒe  antigen  ó°†dG ódƒe

.á«YÉæªdG áHÉéà°S’G õØëJ ájôμ°S
 ô«Z πμ°ûH áÑ©°ûàe áë£°ùe ÉjÓN Fibroblast ±É«dC’G Iódƒe

 äÉæ«JhôH RGôaEÉH Ωƒ≤J ,ΩÉ°†dG è«°ùædG »a IOƒLƒe º¶àæe
.ÉjÓîdG ø«H á«æ«ÑdG IOÉªdG »a ájƒb á«FÉæH

 .ôª∏ÑªdG  ¿ qƒμJ  Iô«¨°U  á«FÉ«ª«c  äGóMh  monomer  ôªfƒe

 É°ûædG  »a  OƒLƒe  ôªfƒe  Rƒcƒ∏L  ÉØdCG  …OÉMC’G  ôμ°ùdG
.ôª∏ÑàdG ójó©dG »JÉÑædG

ribulose bispho-  1،5  äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  RƒdƒÑjGQ  ó°ùcDƒe

 ¿ƒμe  ºî°V  ºjõfCG  sphate carboxylase oxygenase
 õØëj  AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑdG  »a  OƒLƒe  äGóMh  4  øe
 ¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK •ÉÑJQG πYÉØJh ,¿ƒHôμdG â«ÑãJ πYÉØJ

.äÉØ°SƒØdG »FÉæK 5h1 RƒdƒÑjGôdÉH
 ôM  ,á∏¶ªdG  ¬Ñ°ûj  º°ùédG  ∫Éμ°TCG  øe  πμ°T  medusa  GRhó«e

.ôëÑdG ΩÓg πãe ,á©°SÓdG äÉfGƒ«ëdG »a óLƒjh ,áMÉÑ°ùdG
 áHó¡ªdG  ≈dhC’G  á∏MôªdG  ábôj  miracidium  Ωƒjó«°SGô«e

 êôîJ  ,á«bô°ûdG  óÑμdG  IOhO  á°†jƒH  πNGO  IOƒLƒªdG
 πcDƒ oJ ¿CG øμªj AÉªdG ≈dEG π°üJ ÉeóæYh RGôÑdG ™e á°†jƒÑdG
.¬∏NGO É¡JÉ«M IQhO πªμJ å«M ∞«°†ªdG ™bƒ≤dG ≥jôW øY

 É¡H  ¿ƒμj  ádÉM  heterozygote advantage  §«∏îdG  Iõ«e

 (á«∏°†aCG)  Iõ«e ¬d  Ée  áØ°üd  äÉæ«édG  πKÉªàe  ô«Z OôØdG
 .áØ°üdG ∂∏àd »æ«édG πKÉªàdG …P OôØdG ™e áfQÉ≤e á«FÉ≤àfG

.á«∏éæªdG ÉjÓîdG ΩO ô≤a ∫Éãe
 çÓãdG  á«eƒKôédG  äÉ≤Ñ£dG  øe  IóMGh  mesoderm  ΩQOhõ«e

 (ø«£ÑàdG) ’hôà°SÉédG ¿ƒμJ á«∏ªY AÉæKCG »a πμ°ûàJ á«æ«æédG
 ,iôNC’G  áeÉ°†dG  áé°ùfC’Gh  ΩÉ¶©dGh  ,äÓ°†©dG  »£©Jh
 Ö∏ZCGh ,¿GQhódG RÉ¡Lh ,»æ£ÑdG ∞jƒéà∏d ø£ÑªdG AÉ°û¨dGh

.(ájôKÉμàdG) á«∏°SÉæàdG Iõ¡LC’Gh êGôNE’G Iõ¡LCG
 á≤£æe ,QhòÑdG IÉ£¨e äÉJÉÑædG IôgR »a stigma (1) º°ù«e

 »a (2) .ìÉ≤∏dG ÜƒÑëd ∫ÉÑ≤à°SG í£°S πμ°ûJ á∏HôμdG »a
.Aƒ°†∏d á°SÉ°ùëdG ô°üÑdG IQDƒH ,ÖdÉë£dG

 Ωóîà°ùJ  ¢SÉ«b  IóMh  megapascal MPa  ∫Éμ°SÉH  Éé«e

.»FÉªdG OÉ¡LE’G AÉæKCG »a AÉªdG §¨°V ¢SÉ«≤d
 »a  …ƒ∏îdG  QGóé∏d  ¿ sƒμ oe  Pseudomurien  ÜPÉc  øjQƒ«e

 Ö«côàdG  »a  ¿ÉμjÓLhó«àÑÑdG  ¬Ñ°ûj  ,áªjó≤dG  Éjô«àμÑdG
.áØ∏àîe äÉfƒμe ≈∏Y …ƒàëj ¬æμdh ,áØ«XƒdGh

 á≤«bódG •ƒ«î∏d ø«fƒμªdG ø«æ«JhôÑdG óMCG  myosin  ø«°Sƒ«e

.äÉjô≤ØdG äÓ°†©d »°SÉ°SC’G ¿ qƒμªdGh ,(ø«àcC’G ôNB’G)

¿
 êÉàfE’  -NO3  hCG  É«fƒeC’G  Ió°ùcCG  á«∏ªY  Nitrification  áJôàf

 ,äÉJÉÑædG √òNCÉJ …òdG ø«Lhôà«ædG πμ°Th ,äGôà«f hCG NH3

¿-Ω äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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.áJôàædG πªY ≈∏Y IQOÉb Éjô«àμÑdG ¢†©H
 ºjõfCG  NADH dehydrogenase NADH  ø«LhQó«g  ´RÉf

 Ió°ùcCG  õØëj  ÉjQóæcƒà«ª∏d  »∏NGódG  AÉ°û¨dG  ≈∏Y  ™≤j
 .NAD  ≥jôW  øY  ºjõfC’G  ≥aGôe  π«à°SCG  ≈dEG  â«ahô«ÑdG

.¢ùHôc IQhOh »dƒμjÓédG π∏ëàdG ø«H §Hôj πYÉØàdG Gòg
 óLƒj  »°Shô«a  ºjõfCG  Reverse transcriptase  »°ùμY  ï°SÉf

 iƒàëªdG  πjƒëJ  ≈∏Y  IQó≤dG  ¬d  ,á©LGôdG  äÉ°Shô«ØdG  »a
.DNA áî°ùf ≈dEG RNA øe ¿ƒμªdG »æ«édG

 ô«¨°üdG RNA ±Éæ°UCG øe ∞æ°U RNA transfer RNA πbÉf

 óMCG  óæY  ,¿’É©a  ¿É©bƒe  ¬«a  (G kó«Jƒ«∏cƒ«f  80  kÉÑjô≤J)
 Év«æ«eCG  É k°†eÉM  z§°ûf  ºjõfCG{  ∞«°†j  ,ø«©bƒªdG  øjòg
 á«KÓãdG  IôØ«°ûdG  ôNB’G  ™bƒªdG  πªëj  ø«M  »a  ,É væ«©e

.»æ«eC’G ¢†ªëdG Gò¡H á°UÉîdG (OÉ°†ªdG ¿hOƒμdG)
 ,áªLôàdG  á«∏ªY  »a  peptidyl transferase  πjó«àÑÑdG  πbÉf

 §HGhôdG  (π«μ°ûJ)  øjƒμJ  õ«ØëJ  øY  ∫hDƒ°ùªdG  ºjõfC’G
 »æ«eC’G  ¢†ªëdGh  ójóL  »æ«eCG  ¢†ªM  πc  ø«H  ájó«àÑÑdG

.á«eÉædG ó«àÑÑdG ójóY á∏°ù∏°S »a ≥HÉ°ùdG
 äÉ©ªàée »a OƒLƒe äÉÑf  climax vegetation  IhQòdG  äÉÑf

 ≈àM »Ä«ÑdG ÖbÉ©àdG πMGôe ™«ªL »a ôe áeGOE’G–  á«JGP
.QGô≤à°S’G ádÉM ≈dEG π°Uh

 Monocot yledon hCG  Monocot  IóMGƒdG  á≤∏ØdG  äGP äÉJÉÑf

 AGõLC’G ,§≤a IóMGh á≤∏a É¡«a ø«æédG …ƒëj ,ájôgR äÉJÉÑf
.¥hô©dG ájRGƒàe ¥GQhC’Gh ,á«KÓK ¿ƒμJ Ée É kÑdÉZ ájôgõdG

 ≈∏Y  IQOÉb  äÉJÉÑf  Halophyte  áMƒ∏ª∏d  á∏ªëàe  äÉJÉÑf

.áMƒ∏ªdG Ió°T πªëJ
 ,äÉJÉÑædG  AGõLCG  øe  AÉªdG  QÉîH  ¿Gó≤a  transpiration  íàf

.Qƒ¨ãdG ≥jôW øY çóëj íàædG Ö∏ZCG
 …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G »a á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fCÓd Ö«JôJ aster ºéf

 G kô«Ñc G kOóY É v«YÉ©°T ä’ƒjôàæ°ùdG ó`ªJ ,á«fGƒ«ëdG ÉjÓî∏d
 ÉeóæY QhÉéªdG …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ƒëf á≤«bódG äÉÑ«Ñ«fC’G øe
 É¡«∏Y ≥ qØà oe ô«Z ºéædG áØ«Xh ¿CG ™eh .á«∏îdG »Ñ£b π°üJ
 AÉ°û¨dG ádÉÑb ä’ƒjôàæ°ùdG âqÑã oj o¬ qfCG πªàë oªdG øªa ,É keÉªJ
 »a  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  •ÉÑJQG  á£≤f  Öu∏°üojh  ,…ƒ∏îdG

.∫õ¨ªdG ¢TÉªμfG AÉæKCG
 øe  ï°ùæ∏d  á∏HÉb  ô«Z  á≤£æe  Satellite DNA  »ªéf

 ô«°üb π°ù∏°ùJ  ;G kõ«ªe óYGƒb  Ö«côJ  ∂∏àªJ  ,Ωƒ°SƒehôμdG
.äGôªdG ±’BG Qôμàj äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG øe

 QòédG hCG ¥É°ùdG õcôe πàëj …òdG »°SÉ°SC’G è«°ùædG Pith ´Éîf

 ≈dEG  á«ë£°ùdG  áMÉ°ùªdG  áÑ°ùf  .á«FÉYƒdG  áfGƒ£°SC’G  øª°V
 ≈dEG á«∏îdÉc ,Ée Ö«côJ í£°S áMÉ°ùe ø«H ábÓ©dG ,ºéëdG

.¬jƒàëJ …òdG ºéëdG
 øe  AõL  ;ø«eC’G  áYƒªée  ádGREG  deamination  ø«eC’G  ´õf

 IQhO ∫ƒNO ≈∏Y IQOÉb äÉÑcôe ≈dEG ø«JhôÑdG º«£ëJ á«∏ªY
.¢ùHôc

 øª°†àj »FÉ«ª«c πYÉØJ dehydrogenation ø«LhQó«¡dG ´õf

 å«M ,ó°ùcCÉàdG  øe É kYƒf Gòg qó©oj  .ø«LhQó«g IQP ¿Gó≤a
.¿ƒJhôH ¿Gó≤a ™e ¿hôàμdEG ¿Gó≤a ™ªéj

 á«∏μ°ûdG  Rô£dG  áÑ°ùf  Mendelian Ratio  á«dóæe  áÑ°ùf

 ¬HQÉéJ  »a  ∫óæe  É¡¶M’  »àdG  á«ëæàªdG  ≈dEG  IóFÉ°ùdG
 èJÉædG  (F2)  »fÉãdG  π°ùædG  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  ,á«KGQƒdG
 π°ùædG  ,1:3  ¬àÑ°ùf  Ée  ô¡¶j  ø«é¡dG  …OÉMCG  êhGõàdG  øe
 ¬àÑ°ùf  Ée  ô¡¶j  ø«é¡dG  »FÉæK  êhGõàdG  »a  (F2)  »fÉãdG

.1:3:3:9
 »FGóÑdG  mRNA  A…õL  primary transcript  á«dhCG  áî°ùf

 ,RNA  ôª∏Ñe  ≥jôW  øY  ø«©e  ø«L  øe  ¬î°ùf  ºJ  …òdG
 ¬æª°†àj ÉªH ø«édG πeÉc øY (á°ü∏ rîe) áî°ùf ≈∏Y …ƒàëj

.Iô qØ°ûªdGh á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG ™£b øe
 »a  º¶àæJ  á¡HÉ°ûàªdG  ÉjÓîdG  øe  áYƒªée  Tissue  è«°ùf

.á«Ø«Xhh á«FÉæH äGóMh
 ÉjÓîdG  IOó©àe  äÉbƒ∏îªdG  »a  dermal tissue  »eOCG  è«°ùf

 ≈∏Y ƒgh ,º°ùé∏d á«LQÉîdG á≤Ñ£dG πμ°ûj áé°ùfC’G øe ´ƒf
.º°ùédG ájÉªM »a QhO ¬d ,á£«ëªdG áÄ«ÑdG ™e ∫É°üJG

 áé°ùfC’G  øe ´ƒf  ,äÉÑædG  »a  Ground tissue  q»°SÉ°SCG  è«°ùf

 √òg  º°†J  ,∞FÉXƒdG  øe  áYƒªéªH  ΩÉ«≤dG  ≈∏Y  QOÉb

 ;»Fƒ°†dG π«ãªàdGh ,RGôaE’Gh ,øjõîàdGh ,ºYódG :∞FÉXƒdG
.ÉjÓîdG øe IóY ´GƒfCG øe ¿ƒμàj ÉªHQ

 áé°ùfC’G  øe ´ƒf  ,äÉfGƒ«ëdG  »a  Epithelium  q»FÓW è«°ùf

.∞jhÉéàdG hCG Ö«HÉfC’G ø£Ñj hCG ,»LQÉîdG í£°ùdG »£¨j
 ô«Z  ÉjÓN  hP  »ª«°ûfGôH  è«°ùf  aerenchyma  q»FGƒg  è«°ùf

 »a  óLƒJ  IOÉY  .Iô«Ñc  á«FGƒg  äÉZGôa  hPh  ,á°UGôàe
 äÉJÉÑædG  øe  ô«ãch  AÉªdG  ≥HÉfR  ∂∏àªJ  .á«FÉªdG  äÉJÉÑædG
 øe ø«é°ùcC’G π≤æj ¿CG øμªjh .G kô«Ñc Év«FGƒg É ké«°ùf á«FÉªdG
 ≥WÉæªdG  ≈dEG  AÉªdG  í£°S  ¥ƒa  IOƒLƒªdG  á«JÉÑædG  AGõLC’G
 íª°ùjh  ,»FGƒ¡dG  è«°ùædG  ôÑY  ÉgQhôe  ∫ÓN  øe  ≈∏Ø°ùdG
 »a  ≈àM  á«°ùØæàdG  Ió°ùcC’G  ∫ƒ°üëH  ø«é°ùcC’G  Gòg

.äÉÑædG øe IQƒª¨ªdG AGõLC’G
 »àdG  á«dhC’G  IódƒªdG  áé°ùfC’G  protoderm  ∫hCG  »eOCG  è«°ùf

.(…ô r°û nÑdG) »eOC’G è«°ùædG »£©J
 ¿É≤«°ùdG  ≈∏Y ñÉØàfG  ,äÉJÉÑædG  »a  primordium  »dhCG  è«°ùf

 õjÉªàj ¿CG øμªjh ,»ª≤dG º«à°SôªdG ≥jôW øY èàæj áÄ°TÉædG
.iôNCG ¿É≤«°Sh ,QÉgRCGh ,¥GQhCG ≈dEG

 äÉJÉÑædG  »a  procambium  Ωƒ«ÑeÉμdG  ≥HÉ°S  »dhCG  è«°ùf

 á«FÉYƒdG  áé°ùfC’G  »£©j  »dhC’G  ódƒªdG  è«°ùædG  ,á«FÉYƒdG
.á«dhC’G

 »a  è«°ùf  spongy parenchyma  »éæØ°SEG  »ª«°ûfôH  è«°ùf

 πμ°ûH áÑJôe (äGó«à°SÓÑdG πªëJ) ÉjÓN øe ¿ƒμàj ábQƒdG
.óYÉÑàe

 »àdG  ÉjÓîdG  ,äÉJÉÑædG  »a  collenchyma  »ª«°ûædƒc  è«°ùf

 ÉÑdÉZ óLƒj ,Éª«°ûædƒμdG è«°ùædG ≈ª°ùj áªYGO áé°ùfCG πμ°ûJ
.¥GQhC’G ¢†©H »ah ¥É°ùdG »a á«dhC’G ƒªædG ≥WÉæe »a

 ≈∏Y  QOÉ≤dG  »ª°ûfôÑdG  è«°ùædG  mesophyll  §°Sƒàe  è«°ùf

.Iô°ûÑdG »a ™≤j ,ábQƒdG »a »Fƒ°†dG AÉæÑdÉH ΩÉ«≤dG
 ≈ª°ùj ;á«JÉÑædG ábQƒdG øe ™°SGƒdG ¢†jô©dG AõédG blade π°üf

.áë«Ø°üdG É k°†jCG
 πª©H  Ωƒ≤J  ø«JhôÑdG  »a  Iõ«ªe á≤£æe Domain  (1)  ¥É£f

 ¥É£ædG  πãe  ,ø«JhôÑdG  πªY  AÉæKCG  »a  IOóëe  áØ«Xh
 º∏Y  »a  DNA  (2)  `H  §ÑJôªdG  ¥É£ædG  hCG  »ª«¶æàdG
 äÉbÉ£f  áKÓK  .áμ∏ªªdG  øe  ≈∏YC’G  iƒà°ùªdG  ,∞«æ°üàdG
 Éjô«àμÑdGh  ,Éjô«àμÑdG  :»g  ô°VÉëdG  âbƒdG  »a  áahô©e

.iƒædG äÉ«≤«≤Mh ,á«FGóÑdG
 äÉbƒ∏îªdG º°†j ¢ù«FQ »∏YÉØJ ΩÉ¶f Ecosystem »Ä«H ΩÉ¶f

.á«ëdG ô«Z É¡àÄ«Hh á«ëdG
 ¿ƒμj  ’  ójó°T  A§ÑH  ´ƒædG  ôq«¨J  Gradualism  êQóàdG  ΩÉ¶f

 äGô«¨àdG  √òg  ºcGôJ  ¿CG  ’EG  ,ôNBG  ≈dEG  π«L  øe  É k¶MÓe
.ô«Ñc ôq«¨J ≈dEG ø«æ°ùdG øjÓe hCG ±’BG ôÑY …ODƒj

 »a ¢SÉ°ùMEG RÉ¡L lateral line system »ÑfÉédG §îdG ΩÉ¶f

 ≥jôW  øY  ácôëdÉH  ¢SÉ°ùME’G  ¬dÓN  øe  ºàj  ,∑Éª°SC’G
 áμª°ùdG  º°ùL  ≈∏Y  IOƒLƒªdG  á«μ«fÉμ«ªdG  äÓÑ≤à°ùªdG

.»ÑfÉédG
 cyclic AMP  »≤∏ëdG  äÉØ°SƒØdG  …OÉMCG  ø«°SƒæjOCG  ΩÉ¶f

 äÉØ°SƒØdG …OÉMCG ø«°SƒæjOCG äÉÄjõL øe πμ°T (cAMP)
 ,á≤∏M πμ°ûJ äÉØ°SƒØdG áYƒªée äGQP ¬«a …òdG (AMP)
 πª©j  (cAMP)  ,á«ëdG  äÉbƒ∏îªdG  ™«ªL  »a  äóLh
 áYƒªée  º¶æJ  »àdG  ÉjÓîdG  êQÉN  É k«fÉK  k’ƒ°SQ  ¬Ø°UƒH

.á«°†jC’G á£°ûfC’G øe áYƒæàe
 âÑãj  …òdG  AõédG  ,äÉÑædG  »a  root system  …QòL  ΩÉ¶f

.AÉªdGh äÉfƒjC’G ¢üàªjh äÉÑædG
 ,π«ahQƒ∏μdG  øe  º¶æe  ó≤©e  photosystem  »Fƒ°V  ΩÉ¶f

 ábÉ£dG  ¢UÉ°üàeG  ≈∏Y  πª©J  äÉæ«JhôHh  ,iôNCG  äÉ¨Ñ°Uh
 äÉJÉÑædG  ∂∏àªJ  .áé«¡àe  äÉfhôàμdEG  πμ°T  ≈∏Y  á«Fƒ°†dG
 ójƒcÓjÉãdG  á«°ûZCG  »a  ø«£ÑJôe  ø««Fƒ°V  ø««eÉ¶f
 Qôªj  »fÉãdG  »Fƒ°†dG  ΩÉ¶ædG  .AGô°†îdG  äGó«à°SÓÑ∏d
 ΩÉ¶æ∏d äÉfhôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S ∫ÓN áé«¡ªdG äÉfhôàμdE’G
 äQôe »àdG áé«¡ªdG äÉfhôàμdE’G πëe πëàd ∫hC’G »Fƒ°†dG
 »Fƒ°†dG ΩÉ¶ædG øe ó≤ØoJ »àdG äÉfhôàμdE’G .NADPH ≈dEG

.AÉªdG Ió°ùcCG ≥jôW øY ∫óÑà°ùJ »fÉãdG
 Aƒ∏ªe  ΩÉ¶f  water vascular system  »FÉYh  »FÉe  ΩÉ¶f

 º°ùédG Ohõoj å«M ,ó∏édG äÉ«cƒ°T »a §≤a óLƒj ,AÉªdÉH

 äGOGóàeG Ωóîà°ùj å«M ,ácôëdG øe ójôa ´ƒæHh áeÉYódÉH
.á«HƒÑfCG É keGóbCG ≈ª°ùJ

 ádÉ©a á«YÉæe á«FÉ«ª«c OGƒe complement system ºªàe ΩÉ¶f

 äÉæ«JhôÑdG øe á∏°ù∏°S øe ∞dCÉàJ »àdG äÉjô≤ØdG ΩÉ°ùLCG »a
.äÉjô£ØdGh Éjô«àμÑdG ¿GQóL ∫ÓN øe á£°ûf íÑ°üJ »àdG

 OóY  ∂∏àªJ  ,¬°ùØf  ô°üæ©∏d  áØ∏àîe  ∫Éμ°TCG  isotope  ôFÉ¶f

.äÉfhôJƒ«ædG OóY »a ∞∏àîJ É¡fCG q’EG ¬°ùØf äÉfƒJhôÑdG
 ≈∏Y  á«ÑfÉédG  óFGhõdG  êGhRCG  óMCG  parapodia  ΩGóbC’G  ôFÉ¶f

.∑Gƒ°TC’G IOó©àe ¿Gójó∏d áfƒμªdG ™£≤dG øe ±ôW πc
 Iô≤à°ùe  ô«Z  ôFÉ¶f  radioactive isotopes  á©°ûe  ôFÉ¶f

.ábÉW ká≤∏£e Év«YÉ©°TEG k’ÓëfG ô¡¶J
theory of inherit-  áKGQƒ∏d  äÉeƒ°SƒehôμdG  ájô¶f

 ≈∏Y  πªëJ  á«KGQƒdG  äÉØ°üdG  ¿CG  ≈∏Y  ¢üæJ  ájô¶f  ance
.äÉeƒ°SƒehôμdG

 êÉeófG  ,äÉjô£ØdG  ¢†©H  »a  parasexuality  ¢ùæédG  ô«¶f

 IôjÉ¨àªdG  á«eƒ°SƒehôμdG  áYƒªéªdG  ájOÉMCG  ájƒfC’G
.áæé¡ oe ájƒfCG êÉàfE’ É¡dÉ°üØfGh

 kIOÉY ,iƒædG á«FGóH ÉjÓîdG »a á≤£æe Nucleoid IGƒædG ô«¶f

 »æ«édG  iƒàëªdG  ≈∏Y  …ƒàëJ  å«M  ,õcôªdG  Üôb  ™≤J  Ée
.ø«JhôÑH ≥°üà∏e DNA πμ°T ≈∏Y

 É¡«a  ¿ƒμj  ádÉM  selective permeable  á«FÉ≤àfG  ájPÉØf

.iôNCG OGƒªd òØæe ô«Zh OGƒªdG ¢†©Ñd G kòØæe AÉ°û¨dG
 ,äÉjô≤ØdG  á«∏c  »a  á«Ø«XƒdG  IóMƒdG  nephron  ¿hôØf

 IOÉYEGh  í«°TôJ  ≈∏Y  πª©J  äÉÑ«Ñ«fC’G  øe  ô«ãμdG  øe  óMGh
 á¶Øëe øe ¿ƒμàj ¿hôØf πc ,Ωó∏d …QÉ«àN’G ¢UÉ°üàe’G
 .É¡H π°üàe πjƒW ÜƒÑfCGh ,áÑ«ÑμdÉH (∞∏¨j) §«ëj ,¿ÉeƒH

.ájƒ∏μdG äÉÑÑ«fC’G ≈ª°ùJ ¿É°ùfE’G »a
 á«LGôNEG  Ö«cGôJ  ,äÉjô≤aÓdG  »a  nephridia  ÉjójôØf

.á«HƒÑfCG
 »a  »æ«JhôH  »°Uôb  Ö«côJ  kinetochore  ∫É°üJ’G  á£≤f

 äÉÑ«Ñ«fC’G) á«dõ¨ªdG •ƒ«îdG ¬H §ÑJôJ ô«ehôàæ°ùdG πNGO
 ΩÉ°ù≤f’G  hCG  …hÉ°ùàªdG  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  ∫ÓN  (á≤«bódG

.ô«ehôàæ°S ≈dEG ô¶fG .(∞°üæªdG) »dGõàN’G
 Iô£«°ùdG  á£≤f  G1/s Checkpoint G1/s  §Ñ°†dG  á£≤f

 ΩCG º°ù≤æà°S âfÉc GPEG Ée ÉgóæY á«∏îdG zQô≤J{ »àdG á«dhC’G
.ó««≤àdG á£≤fh ájGóÑdG á£≤f É k°†jCG ≈ª°ùJ .’

 ºμëàdG  á£≤f  G2/ M Checkpoint G2/M  §Ñ°†dG  á£≤f

 ìÉéf  á£≤ædG  √òg  ºq«≤J  .…ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  »a  á«fÉãdG
 ±É≤jEG á«∏îdG ™«£à°ùJ ,á£≤ædG √òg óæY .DNA ∞YÉ°†J
 hCG  Üƒ∏£ªdG  ƒëædG  ≈∏Y  DNA  ∞YÉ°†àj  ºd  GPEG  IQhódG

.∞∏J ¬d çóM
 §Ñ°†dG á£≤f spindle check point á«dõ¨ªdG §Ñ°†dG á£≤f

 ≈∏Y Öéj ,á£≤ædG √òg óæY .…ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G »a áãdÉãdG
 QhôªdG .á«dõ¨ªdG •ƒ«îdÉH •ÉÑJQ’G äÉeƒ°SƒehôμdG ™«ªL

.»dÉ°üØf’G Qƒ£∏d á«∏îdG OGó©à°SG »æ©j á£≤ædG √òg øe
 AÉ°û¨dG ôÑY ô°ù«e QÉ°ûàfG Facilitated diffusion ô°ù«ªdG π≤f

 äGP ≥WÉæªdG øe (äGƒæb hCG) πbGƒf ≥jôW øY äÉÄjõé∏d
 ™aóoJ ;¢†ØîæªdG õ«côàdG äGP ≥WÉæªdG ≈dEG »dÉ©dG õ«côàdG
 ábÉW ≈dEG êÉàëJ ’h ,OGƒª∏d õ«côàdG ¥ôa ≥jôW øY á«∏ª©dG

.ATP A…õL øe ájƒ∏N
 ∂dPh ,AÉ°û¨dG  ôÑY OGƒªdG  π≤f  active transport  §°ûf  π≤f

 πμ°T  ≈∏Y  ábÉW  ≈dEG  á«∏ª©dG  √òg  êÉàëJ  .õ«côàdG  ¢ùμY
.äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒæjOCG

somatic cell nuclear trans- á«ª°ùédG ÉjÓî∏d IGƒædG π≤f

 ¿hO  á°†jƒH  ≈dEG  á«ª°ùédG  á«∏îdG  IGƒf  π≤f  (fer SCNT)
 .ƒªædGh Qƒ£à∏d ó©H Éª«a ™°†îJ »àdG (enucleated) IGƒf
 êÉàfE’h  á«æ«æL  á«YòL  ÉjÓN  ™«æ°üàd  Ωóîà°ùJ  ¿CG  øμªj

.áî°ùæà°ùe äÉfGƒ«M
 ä’É«°ù∏d G kóL ™jô°S π≤f salutatory conduction »ÑKh π≤f

 iôNCG ≈dEG Ió≤Y øe »Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG õØ≤j å«M ,á«Ñ°ü©dG
.ádhõ©e á≤£æe ôÑY

 AÉ°ûZ  ∫ÓN  OGƒªdG  ácôM  passive transport  »Ñ∏°S  π≤f

.ábÉ£dG ≈dEG áLÉëdG ¿hO á«∏îdG

¿-¿ äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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G-24

 »a äÉëàah  ,ájQòÑdG  äÉJÉÑædG  äÉ°†jƒH  »a  micropyle  ô«≤f

. kIOÉY É¡dÓN øe πNój ¿CG ìÉ≤∏dG ÜƒÑfCG ™«£à°ùj áØ∏ZC’G
 á«fGƒ«M áHÉéà°SG Fixed Action Pattern âHÉãdG π©ØdG §ªf

 ôFGhO  ƒg  É¡ÑÑ°S  ¿CG  ∑ƒ∏°ùdG  AÉª∏Y  ó≤à©j  ,á«£ªf  á«cƒ∏°S
.áéeôÑe á«Ñ°üY

 óæY Ée ¥ƒ∏îªd äÉeƒ°SƒehôμdG πμ°T karyotype …hƒf §ªf

.»Fƒ°†dG ô¡éªdÉH É¡JógÉ°ûe
 …òdG ƒªædG ,á«FÉYƒdG äÉJÉÑædG »a primary growth »dhCG ƒªf

 IOÉjR ÖÑ°ùjh ,QhòédGh ¿É≤«°ù∏d »ª≤dG º«à°SôªdG øe CGóÑj
.∫ƒ£dG »a

 IOÉjR ,á«FÉYƒdG äÉJÉÑædG »a secondary growth …ƒfÉK ƒªf

 º«à°SôªdG  ΩÉ°ù≤fG  ≥jôW  øY  QòédGh  ¥É°ùdG  ô£b  »a
.»ÑfÉédG

 IO’ƒdG  ó©H  äÉfƒμªdG  hCG  AÉ°†YC’G  ƒªf  á°ù«bC’G  ∞∏àî oe  ƒªf

.áØ∏àî oe ä’ó©ªH
Semiconservetive model Replica-  ßaÉëe ¬Ñ°T  êPƒªf

 øe §jô°T πc É¡«a πãªj , DNA  `d  ∞YÉ°†J á«∏ªY  tion
 …ƒæH  ójóL  §jô°T  AÉæÑd  É kÑdÉb  …ƒHC’G  DNA  »£jô°T
 ºJ  …ƒHC’G  §jô°ûdG  ¿EÉa  ,¬«∏Yh  .…ƒHC’G  §jô°û∏d  π qªμe
 ø«ÄjõédG  øe  DNA  A…õL  πc  »a  »FõL  πμ°ûH  ¬¶ØM

.øjójóédG
 äÉfƒJhôÑdG ≈∏Y …ƒàëJ ,…õcôªdG Ö∏dG ,äGQòdG »a Nucleus IGƒf

 ádOÉ©àe  äÉfhôJƒ«fh  (ø«LhQó«¡dG  GóYÉe)  áæë°ûdG  áÑLƒe
 AÉ°û¨H  áWÉëe  á«°†Y  ,iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  »a  ;áæë°ûdG
 »Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  »a  ,»eƒ°SƒehôμdG  DNA  ≈∏Y  …ƒàëJ

.á«Ñ°ü©dG ÉjÓîdG ΩÉ°ùLCG øe ™ªéJ ,…õcôªdG
 primary endosperm nucleus  á«dhC’G  Ωô«Ñ°ShófE’G  IGƒf

 …ƒæe  ¿Gƒ«M  IGƒf  ΩÉëàdG  èJÉf  ,ájôgõdG  äÉJÉÑædG  »a
.ø«à«Ñ£b ø«JGƒf (IOÉY)h

 á«∏îdG AÉ°ûZ »a OƒLƒe πbÉf ø«JhôH uniporter ájOÉMCG πbGƒf

.äÉfƒjC’G hCG äÉÄjõédG øe Oóëe ´ƒf π≤æH §≤a Ωƒ≤j
 A…õL ™e §ÑJôj …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG »a ø«JhôH á«æ«JhôH πbGƒf

 íª°ùjh  ,…ƒ∏îdG  AÉ°û¨dG  ∫ÓN  QhôªdG  ™«£à°ùj  ’  ¢UÉN
.AÉ°û¨dG ôÑY √QhôªH

 óæY  RôØJ  á«FÉ«ª«c  IOÉe  neurotransmitter  á«Ñ°üY πbGƒf

 ,»μHÉ°ûàdG  ≥°ûdG ôÑY π≤æJh ,á«Ñ°ü©dG á«∏îdG Qƒëe ájÉ¡f
 G kOÉªàYGh ,ôNB’G ÖfÉédG »a á°UÉN äÓÑ≤à°ùe ™e §ÑJôJ
 ¬JOÉjR hCG ÜÉ£≤à°S’G ádGREG ≈∏Y πª©j ,πÑ≤°ùªdG á©«ÑW ≈∏Y

.ájóZ á«∏îd hCG ,äÓ°†©∏d hCG ,á«fÉK á«Ñ°üY á«∏îd
 AÉ°ûZ »a á«æ«JhôH πbGƒf symporter √ÉéJ’G IóMƒe πbGƒf

 √ÉéJ’G  »a  AÉ°û¨dG  ôÑY  ø«fƒjCG  hCG  ø«ÄjõL  π≤æJ  ,á«∏îdG
.¬°ùØf

.äÉjô°û≤∏d õ«ªªdG ábô«dG πμ°T nauplius ¢ù«∏Hƒf

 »æ«édG  hCG  »∏μ°ûdG  RGô£dG  ,áKGQƒdG  »a  wild type  …ôH  ´ƒf

 áÄ«ÑdG  »a  ø«©e  ´ƒæd  OGôaC’G  á«ÑdÉZ  (πãªj)  ∞°üj  …òdG
.á«©«Ñ£dG

 »a Small nuclear RNA (sn RNA) RNA ô«¨°üdG …hƒf

 π«¡°ùàH Ωƒ≤j ,RNA øe ô«¨°U π°ù∏°ùJ ,iƒædG äÉ«≤«≤M
 AõL ¬fC’ ;É¡©£b ádGREGh á°Vôà©ªdG äÉÑbÉ©àdG ≈dEG ±ô©àdG
 ≥jôW øY ,ô«¨°üdG …RƒÑjGôdG …hƒædG ø«JhôÑdG ó≤© oe øe
 ¢Vôà©ªdG ÖbÉ©àdG øe <5 ±ô£dG ™e …óYÉ≤dG êhGõàdG

.¢Vôà©ªdG ÖbÉ©àdG Gò¡d ´ôØàdG ™bƒe óæY hCG
 ™«æ°üJ  ¿Éμe  ,iƒædG  á«≤«≤M  ÉjÓîdG  »a  Nucleolus  ájƒf

 øe ¢ù«FQ πμ°ûH ¿ƒμàj …hôc º°ùLh ,»eƒ°SƒÑjGôdG RNA
 RNA äÉæ«L øe IóY ï°ùf ≥jôW øY »eƒ°SƒÑjGôdG RNA

.»eƒ°SƒÑjGôdG
 nicotinamide  ó«Jƒ«∏cƒ«ædG  »FÉæK  ø«fOCG  ó«eCG  ø«Jƒμ«f

 óæY NADH ≈dEG ∫õàîoj A…õL adenine dinucleotide
 Ió°ùcDƒªdG  äÉÄjõédG  øe  ábÉ£dG  á«dÉY  äÉfhôàμdE’G  π≤f

.ATP êÉàfEG QÉ°ùe ≈dEG É¡dÉ°üjEGh
 êhR  øe  ¢ù«FôdG  Aõé∏d  ¿ƒμªdG  è«°ùædG  Nucellus  á∏«°Sƒ«f

 ÅaÉμe  ;»æ«æédG  ¢ù«μdG  ¬«a  Qƒ£àj  …òdG  á©aÉ«dG  ¢Vƒ«ÑdG
.ô«ÑμdG »ZƒÑdG ¢ù«μ∏d

 ,ájhƒædG ¢VÉªMC’G øe IOôØæe IóMh nucleotide ó«Jƒ«∏cƒ«f

 ¢Uƒ≤æe AGƒ°S) ¿ƒHôμdG »°SÉªN ôμ°Sh ,äÉØ°Sƒa øe ¿ƒμàJ
.øjó«ªjô«H hCG øjQƒ«Hh ,(ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe ô«Z hCG

dideoxynucleo-  π«°ùchQó«¡dG  ºjóY  »FÉæK  ó«Jƒ«∏cƒ«f

 »a π«°ùchQó«g äÉYƒªée ≈∏Y …ƒàëj ’ ó«Jƒ«∏cƒ«f  tide
 É kØbƒe ¬Ø°UƒH ó«Jƒ«∏cƒ«ædG Gòg Ωóîà°ùoj ;3h 2 ø«©bƒªdG
 DNA  ` pd  …ó«Jƒ«∏cƒ«ædG  π°ù∏°ùàdG  πªY  AÉæKCG  »a  á∏°ù∏°ù∏d

.äÉªjõfC’G ΩGóîà°SÉH

`g
 ´GƒfCG øe òNDƒJ DNA øe ™£b recomninant DNA ø«ég

 ôÑàîªdG  »a  É k©e  π°UƒJ  ,äÉ«jóãdGh  Éjô«àμÑdG  πãe  áØ∏àîe
.G kóMGh É kÄjõL »£©àd

 ø«©bƒe »a äÉæ«édG πKÉªàe ô«Z Oôa dihybrid »FÉæK ø«ég

.A/a B/b πãe .ø«Ø∏àîe
 á«≤«≤M á«∏N í£°S øe óàªJ Iô«°üb ájƒ∏N óFGhR cilium Üóg

 äÉÑ«Ñ«fCÓd  ¬°ùØf  »∏NGódG  »Ñ«côàdG  §ªædG  É¡d  IGƒædG
.•ƒ°ùdG »a iôj Éªc (2+9) º«¶æàdG »a á≤«bódG

.ø°ùdG »a Ωó≤àe hCG ,øYÉW Senescent Ω pôg

 ,G kójhô«à°S hCG G kó«àÑH ¿ƒμj Ée IOÉY ,A…õL hormone ¿ƒeôg

 É vjƒ∏N  kÓYÉØJ  §°ûæjh  ¥ƒ∏îªdG  º°ùL  øe  AõL  »a  èàæj
.øjó«©ÑdG ±ó¡dG ƒ°†©dGh è«°ùædG »a É v°UÉN

 »a  ñÓ°ùf’G  ¿ƒeôg  Ecdysone  ¿ƒ°ùjGócE’G  ¿ƒeôg

.ñÓ°ùf’G á«∏ªY çhóM õØëj ,äÉ«∏°üØªdG
 á«eÉîædG Ió¨dG øe RôØj ¿ƒeôg Vasopressin ¢†HÉb ¿ƒeôg

.á«∏μdG »a AÉªdG ¢UÉ°üàeG IOÉYEG º¶æj ,á«Ø∏îdG
 Iô«¨°U  äÉæ«JhôH  áYƒªée  øe  IóMGh  Histone  äÉfƒà°ùg

 ø«æLQB’ÉH  á«æZ ,G kóL ájóYÉb ó«àÑH  äGójóY »gh ,Év«Ñ°ùf
 ájhƒædG  äÉª«°ùé∏d  …õcôªdG  AõédG  πμ°ûJ  ;ø«°ùjÓdG  hCG
 ∞«ãμJ πMGôe øe á∏Môe ∫hCG »a DNA É¡«∏Y ¢UGôàj »àdG

.Ωƒ°SƒehôμdG
 óLƒJ ø«JhôÑdÉH á«æZ á«æ«JÓ«L IOÉe mesohyl §°Sƒàe ΩÓg

 á«FÓ£dG  á≤Ñ£dGh  á«Wƒ°ùdG  ábƒ£ªdG  ÉjÓîdG  á≤ÑW  ø«H
 øe IóY ´GƒfCG  á≤Ñ£dG √òg »a óLƒJ ,äÉ«éæØ°SE’G º°ùéd

.á«Ñ«eC’G ÉjÓîdG
 º¶©e  ,ájƒ«M  äÉ«∏ªY  ΩÉªJE’  ø«é°ùcC’G  ≈dEG  áLÉëdG  »FGƒg

 πãe  ,ø«é°ùcC’G  RÉZ  OƒLƒH  çóëJ  á«Lƒdƒ«ÑdG  äÉ«∏ª©dG
.»FGƒ¡dG ¢ùØæàdG

 »a  ƒg  Éªc  »LQÉîdG  πμ«¡dG  Exoskeleton  »LQÉN  πμ«g

.äÉ«∏°üØªdG
 º¶©e πμ«g hydrostatic skeleton »μ«JÉà°SQhó«¡dG πμ«g

 Óμ«g  ∂∏àªJ  ’  »àdG  áæ«∏dG  ΩÉ°ùLC’G  äGP  äÉjô≤aÓdG
 ΩóY á«°UÉN äÉbƒ∏îªdG √òg Ωóîà°ùJ .Év«∏NGO hCG É v«LQÉN
 ´GƒfCG øe É kYƒf ¬Ø°UƒH É¡eÉ°ùLCG »a •É¨°†fÓd AÉªdG á«∏HÉb

.πcÉ«¡dG
 »a  ø«JhôÑdG  øe  áμÑ°T  cytoskeleton  …ƒ∏N  πμ«g

 •ƒ«îdGh  á≤«bódG  äÉÑ«Ñ«fC’G  øe  ¿ƒμàJ  ΩRÓHƒà«°ùdG
 á«∏N  »a  ΩRÓHƒà«°ùdG  øª°V  áq«£°SƒdG  •ƒ«îdGh  á≤«bódG
 ,äÉ«°†©dG âÑãJh ,á«∏îdG πμ°T ≈∏Y ßaÉëJ .IGƒædG á«≤«≤M

.á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG ácôM »a ∑QÉ°ûJh
 ΩódG  ÉjÓN  »a  …hôc  ø«JhôH  Hemoglobin  ø«Hƒ∏Lƒª«g

 ;äÉjô≤aÓdG øe ô«ãμdG ÉeRÓH »ah äÉjô≤ØdG »a AGôªëdG
.¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉKh ø«é°ùcC’G πªM ≈∏Y πª©j

h
 iƒædG  äÉ«≤«≤M  »a  alternative splicing  ∫OÉÑàe  π r°Uh

 áî°ùædG  øe  mRNA  øe  áØ∏àîe  ï°ùf  êÉàfEG  ¿ÉμeE’ÉH
 Iô uØ°ûªdG  äÉÑbÉ©àdG  øe  äÉYƒªée  ø«ª°†àH  á«dhC’G

.(exons äÉfƒ°ùcE’G)
 ™e  äÓ°†©dG  §Hôj  ±hô°†¨dG  øe  §jô°T  Tendon  ôJh

.º¶©dG
 ,DNA  ∞YÉ°†J  á«∏ªY  CÉ°ûæe  Replicon  ∞YÉ°†J  IóMh

 Gòg  ≥jôW  øY  ¬ØYÉ°†J  »a  ºμëàdG  ºàj  …òdG  DNAh
 ∂dÉæg  iƒædG  á«FGóH  ÉjÓîdG  äÉeƒ°Sƒehôc  »a  .CÉ°ûæªdG
 ÉjÓîdG  äÉeƒ°Sƒehôc  »a  ÉeCG  ,IóMGh  CÉ°ûæe  IóMh

.∞YÉ°†à∏d  CÉ°ûæe  IóMh  øe  ôãcCG  óLƒ«a  iƒædG  á«≤«≤M
 ø«H  OÉëJ’G  IOÉYEG  øe  1%  πc  map unit  á£jôN  IóMh

 ¿ÉLQƒª«àæ°ùdÉH  IóMƒdG  √òg  ≈ª°ùJ  ,ø««æ«L  ø«©bƒe
.(u.m) á«eƒ°SƒehôμdG á£jôîdG IóMh áWÉ°ùÑH hCG (cM)
 Aƒ°ûf  Iôé°T  ∞«æ°üJ  »a  Monophylatic  π°UC’G  Ió«Mh

 çóMC’G  ∑ôà°ûªdG  ∞∏°ùdG  º°†J  »àdG  áYƒªéªdG  ,´GƒfC’G
 Ió«Mh  áYƒªée  ádÓ°ùdG  .¬æe  Q qóëàj  Ée  πch  áYƒªéª∏d

.π°UC’G
.¢Vƒ«Ñ∏d á©°VGh äÉ«jóK monotremes ∂∏°ùªdG Ió«Mh

 øjƒHC’G …OÉMCG »KGQh §ªf maternal inheritance á«eCG áKGQh

 ÉjQóæcƒà«e  »a  ,∫ÉãªdG  π«Ñ°S  ≈∏Y  ,§≤a  ΩC’G  øe  ¿ƒμj
.ΩC’G øe ç qQƒJ É¡«a IGƒàëªdG á«KGQƒdG IOÉªdG ,¿É°ùfE’G

inheritance of acquired char-  áÑ°ùàμªdG äÉØ°üdG áKGQh

 ,É¡Ä£N äÉÑKEG  ºJ  ájô¶f ,á«cQÉeÓdÉH  ±ô©J  acteristics
 á«ª°ùédG äGô«¨àdG ¬FÉæHC’ Év«KGQh Qôªj OôØdG ¿CG ≈∏Y ¢üæJ

.¬JÉ«M ∫ÓN É¡Ñ°ùàcG »àdG á«cƒ∏°ùdGh
 á°SGQO  Population genetics  á«fÉμ°ùdG  äÉYƒªéªdG  áKGQh

.á«fÉμ°ùdG äÉYƒªéªdG »a äÉæ«édG ¢üFÉ°üN
 åMÉÑdG É¡«a Ωóîà°ùj á≤jôW reverse genetics á«°ùμY áKGQh

 øeh ,IôØW πª©d áØ«XƒdG ±hô©e ô«Z ï°ùæà°ùªdG  ø«édG
 ôKCG º««≤J ºà«d »ëdG ¥ƒ∏îªdG ≈dEG ôØ£ªdG ø«édG ∫ÉNOEG ºK

.IôØ£dG
 §ªæd ∞°Uh Polygenic inheritance äÉæ«édG IOó©àe áKGQh

 ,áæ«©e áØ°U »a óMGh ø«L øe ôãcCG ôKDƒj å«M çQGƒàdG øe
 ób äÉæ«édG IOó©àe áKGQƒdG .¿É°ùfE’G »a ∫ƒ£dG áØ°U πãe
 º«b øe k’óH ,á«∏μ°ûdG Rô£dG º«b øe kÓ°UGƒàe É k©jRƒJ è pàæ oJ

.á∏°üØæe
 É kbôY ∂∏àªJ »àdG ábQƒdG ,äÉÑædG »a microphyll á≤«bO ábQh

 äÉjRGõëdG .¥É°ù∏d á«FÉYƒdG áfGƒ£°SC’ÉH π°üàj §≤a G kóMGh
.á≤«bO É kbGQhCG ∂∏àªJ á«fÉédƒ°üdG

 ™£b  É¡H  ºàj  ájhƒf  á«∏ªY  RNA splicing RNA  π°Uh

 §HQh  ñƒ°ùæªdG  »dhC’G  mRNA  »a  á°Vôà©ªdG  äÉÑbÉ©àdG
 §HGhôdG  AÉ£YE’  É¡°†©H  ™e  IôØ°ûªdG  äÉÑbÉ©àdG  (π°Uh)
 πLCG  øe  Ωóîà°ùoà°S  »àdG  ,á«KGQƒdG  äÉeƒ∏©ª∏d  áë«ë°üdG

.ø«JhôÑdG ™«æ°üJ
 πªëj  ÜƒÑfCG  ,äÉ«jóãdG  »a  Vas deferens  πbÉf  AÉYh

.π«∏ME’G ≈dEG á«°üîdG øe ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdG
 ≈≤ÑJ ôKÉμàdG ´GƒfCG øe ´ƒæd Oƒ©J ovoviviparity ¢Vƒ«ÑdG IO’h

.Ω’G ºMQ πNGO áXƒØëªdG ¢Vƒ«ÑdG øe ¢ù≤ØJ QÉ¨°U ¬«a

…
.äGô°ûëdG Qƒ£J »a äÉbô«dG á∏Môe larva ábôj

 »a çóëJ ,≠dÉÑdG ¥ƒ∏îªdG ¬Ñ°ûJ ’ ájQƒ£J á∏Môe instar ábôj

 ábôj ≈dEG ø«æédG Qƒ£àj .∫ƒëJ É¡H çóëj »àdG äÉbƒ∏îªdG
.∫ƒëàdG á«∏ªY ≥jôW øY ≠dÉÑdG ¥ƒ∏îªdG ÉgQhóH èàæJ

 ,Év«æ«eCG É k°†ªM 76 øe ¿ƒμàj ø«JhôH Ubiquitin ø«àjƒμ«Hƒj

 áeÓY  É¡Ø°UƒH  iƒædG  á«≤«≤ëdG  ÉjÓîdG  ™«ªL  ¬£HôJh
.É¡ª«£ëJ OGôªdG äÉæ«JhôÑ∏d

…-¿ äÉë∏£°üªdG Oô°ùe
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â°Sô¡a

A
πªf πcBG Aardvark, 520, 520f

 QPÉæJ Aarskog-Scott syndrome, 246f 
äƒμ°S -Æƒ°TQEG

ôëÑdG ¿PCG Abalone, 655
CG §jô°T A band, 953–54, 953–54f

 ABC model, of floral organ specification,
 ójóëàd A B C êPƒªf 834–36, 835f

Iôg qõdG AÉ°†YCG (¢ü«°üîJ)
 Abdominopelvic cavity, 852, 853f

»°VƒM »æ£H ∞jƒéJ
á«M ô«Z áÄ«H Abiotic realm, 1190

 ABO blood group, 88t, 230t,231,
,232–33, 233f

ABO  ΩódG  ôeR  1060  ,376
áëØæe Abomasum, 973, 973–74f

 Abortion, spontaneous, 249, 1110
»FÉ≤∏J ,¢VÉ¡LEG

Abscisic acid, 754, 767, 767f,812–
 ¢†ªM 13, 814t, 823–24, 824f

∂«°ù«°ùHCG
π°üa Abscission, 811, 811f

π°üØdG ™æe prevention, 818
π°üØdG á≤£æe Abscission zone, 811

≥∏£ªdG ôª©dG ôjó≤J Absolute dating, 422
¢UÉ°üàeG ,Absorption

 »a in digestive tract, 946, 970- 72
á«ª°†¡dG IÉæ≤dG

 water and minerals in plants,
 á«fó©ªdG ìÓeC’Gh AÉªdG 763–64, 763f

äÉJÉÑædG »a
 ¢UÉ°üàeG Absorption maximum, 913

≈°übCG
 Absorption spectrum, of photosynthetic

 ¢UÉ°üàe’G ∞«W pigments, 148–49, 148f
»Fƒ°†dG AÉæÑdG äÉ¨Ñ°üd

´ÉªédG øY ´ÉæàeG Abstinence, 1081
 Acacia, mutualism with ants, 795,795f,

 áª£ÑdG QÉé°TCG 1180–81, 1180f
πªædG ™e á©ØæªdG ∫OÉÑJ ,(É«°SÉcC’G)

á«cƒ°T ∑Éª°SCG Acanthodian, 687t, 688
(áÑJQ) øÑédG º∏M Acari (order), 670

 ¥É°S Acceptor stem, 290–91, 291f
á∏Ñ≤à°ùe

Accessory digestive organs, 965f,970–
 ≈∏Y IóYÉ°ùe AÉ°†YCG 71, 971f, 976–77

º°†¡dG
 Accessory pigment, 149–50,

(ájƒfÉK hCG) IóYÉ°ùe á¨Ñ°U 150f,154–55
 á≤ë∏e á«∏°SÉæJ AÉ°†YCG ,Accessory sex organs

(IóYÉ°ùe)
≈ãfC’G »a female 1,080

ôcòdG »a male 1074–75, 1075f
…ƒ∏N’ º¶Y Acellular bone 949

 Acetaldehyde 34f, 127f,137, 137f
OÉ¡jódÉà°SCG

∂«à°SC’G ¢†ªM Acetic acid 34 f
 áaÉ°VEG Acetylation, of histones 316, 316f

äÉfƒà°ù¡dG ≈dEG π«à°SCG

 Acetylcholine (ACh), 879–80,879f,
 π«à°SCG 892t, 893–94, 894f, 956, 995

(Ach) ø«dƒc
 Acetylcholine (ACh) receptor, 170,

ø«dƒc π«à°SCG πÑ≤à°ùe 875f, 893–94, 894f
 ø«dƒc π«à°SCG Acetylcholinesterase 880

õjôà°SEG
CG ºjõfCG ≥aGôe π«à°SCG Acetyl-CoA

 øe from fat catabolism, 138,138–39f
¿ƒgódG Ωóg

 oxidation in Krebs cycle 128–31, 130f
¢ùHôc IQhO »a Ió°ùcC’G á«∏ªY

 Ωóg øe from protein catabolism, 138f
äÉæ«JhôÑdG

from pyruvate, 124, 127–28,127–
â«ahô«ÑdG øe 28f

»a Ωóîà°ùj uses of, 139
 ACh. See Acetylcholineachaete-scute

 ô¶fG .(transcriptionfactor), 495 ACH
(ñÉ°ùæà°S’G πeÉY)ø«dƒc π«à°SCG

 .AChE. See Acetylcholinesterase, AChE
õjôà°SEG ø«dƒc π«à°SCG ô¶fG

 ô«Z ∫É°üØfG Achiasmate segregation, 211
»ÑdÉ°üJ

¢†ªM 30-Acid, 29
 Acid growth hypothesis, 818, 818f

»°†ªëdG ƒªædG á«°Vôa
 Acid precipitation, 1228, 1228f,

»°†ªM  π£g  1247
á«°†ªM áHôJ Acid soil, 776

á«ÑæY ÉjÓN Acinar cells, 975f
äÉÑ«æ oY Acini, 970

 á«eƒ∏«°S’ Acoela, 629f, 637f, 647, 647f
(Ωƒ∏«°ùdG áªjóY)

 Acoelomate, 625, 625f, 629f,636,
Ωƒ∏«°ùdG áªjóY 636f, 644–48, 645–48f

á«eƒ∏«°S’ Acoelomorpha, 647
õ«à«fƒcCG Aconitase, 130 f

•ƒ∏ÑdG IôªK Acorn, 752
á«Wƒ∏H IOhO Acorn worm, 631t

 Acquired characteristics, inheritance of,
áÑ°ùàμªdG äÉØ°üdG åjQƒJ 396, 396f

 Acquired immunity, See Active immunity
á£°ûf áYÉæe ô¶fG .áÑ°ùàμe áYÉæe

 Acquired immunodeficiency, syndrome.
 .áÑ°ùàμªdG áYÉæªdG ¢ü≤f áeRÓàe ,See AIDS

RójE’G ô¶fG
äÉjÉ¡ædG ºî°†J Acromegaly, 933

(»aôW) » qªb º°ùL Acrosome, 1088
 Acrosomal process, 1074, 1074f,

»ª≤dG  º°ùédG  IóFGR  1088
 ACTH. See

 .Adrenocorticotropichormone, ACTH
ájô¶μdG Iô°û≤dG ¿ƒeôgô¶fG

 ,187 ,78-Actin, 44f, 45, 45t, 77
ø«àcCG f, 954  55-858,953

 Actin filament, (See also Thin
 myofilament) 77–78, 77f, 80,87,

ø«àcCG  §«N  .182, 196, 389, 576
 Actinobacteria, 545f Actinobacteria

á«£«N Éjô«àμH
Actinomyces, 545f Actinomyces

 Actinopoda (phylum), 577 Actinopoda
(phylum)

 Actinopterygii (class), 687t 686f 690,
(áØFÉW) ∞fÉYõdG á«YÉ©°T ∑Éª°SCG 690f

Actinosphaerium, 577f Actinosphaerium
π©ØdG ó¡L Action potential, 875–77

Ωó©dG -hCG - πμdG ¿ƒfÉb all-or-none law, 876
 QƒW falling phase of, 875–76, 876f

»a •ƒÑ¡dG
 generation of 875–77, 876–78f,

êÉàfEG 900f

¿Éjô°S propagation of, 877, 877f
 QƒW rising phase of, 875–76, 876f

»a ´ÉØJQ’G

 RhÉéJ undershoot of, 875–76, 876f
πØ°SC’G ƒëf

 AÉæÑdG π©a ∞«W Action spectrum 149
»Fƒ°†dG

π«ahQƒ∏μ∏d of chlorophyll, 148f, 149
 Activation energy, 109, 109f, 111–12

§«°ûæàdG ábÉW
 Activator 114, 307, 313, 314,314 -

§°ûæe 315f, 316
ôjÉ¨e ™bƒe allosteric 114

 áYÉæe Active immunity, 1046, 1055F
á£°ûf

§°ûf ™bƒe Active site, 112, 112f
 Active transport, 97–100, 102t, 758f

§°ûf π≤f
øØ«àcCG Activin 1104

 äÉæ«JhôH Acute-phase proteins 1043
IOÉëdG á«YÉæªdG áHÉéà°S’G á∏Môe

 á∏Môe Acute-phase response 1042
IOÉëdG á«YÉæªdG áHÉéà°S’G

 Adaptation, to different environments
áØ∏àîe äÉÄ«Ñd ,∞«μJ 1147, 1147f

π«°Uh ø«JhôH Adapter protein, 173, 175
 Adaptive radiation, 443–44, 443f,

»Ø«μJ ´É©°TEG 446–47, 447f

 Adaptive significance, of behvior
∑ƒ∏°ù∏d  ,á«Ø«μJ  á«ªgCG  1130–31

 Adaptive value, of egg coloration 1130,
á°†«ÑdG ¿GƒdC’ á«Ø«μàdG áª«≤dG 1131f

π°üdG Adder 699
 ¿É°ùd QÉ°ûæN Adder’s tongue fern, 188t

≈©aC’G
 ô¶fG .¿ÉeOEG Addiction. See Drug addiction

ô«bÉ≤©dG ¿ÉeOEG
 Adenine 41, 258, 258f, 819, 819f

ø«fOCG
 Adenohypophysis 921f, 922t, 928,
(ájóZ á«eÉîf) á«eÉeCG á«eÉîf 934f, 937f

 Adenosine deaminase deficiency, 342
ÖcôªdG OÉëdG áYÉæªdG ô≤a

 Adenosine diphosphate. See ADP
ADP ô¶fG ,äÉØ°SƒØdG »FÉæK ø«°Sƒ«fOCG

 Adenosine monophosphate. See AMP

AMP ô¶fG ,äÉØ°SƒØdG …OÉMCG ø«°Sƒ«fOCG
 Adenosine triphosphate. See ATP

ATP ô¶fG ,äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°Sƒ«fOCG
 … qóZ ¢Shô«a Adenovirus 515f, 526f

(…ƒFQ ¢Shô«a)
 Adenylyl cyclase, 176, 177–78f,

π«fOC’G  ≥∏ëe  ºjõfCG  178–79, 928
 ADH. See Antidiuretic hormone 929,
∫ƒÑdG QGQOE’ ™fÉªdG ¿ƒeô¡dG ô¶fG .929f ADH

 π°UÉØe Adherens junction 181t, 182
á≤∏©e

≥°UÓJ Adhesion 27, 27f, 758
ADH ø«L ADH gene, 397

á«ægO ÉjÓN Adipose cells, 856, 857t
»ægO è«°ùf Adipose tissue 856, 856f

 »FÉæK ø«°SƒæjOCG) ADP 110, 110f
ADP .(äÉØ°SƒØdG

 Adrenal cortex, 923t, 936, 937f,
ájô¶μdG  Iô°ûb  1035

 Adrenal gland, 862f, 893, 921f, 936,
ájô¶c IóZ 937f

 Adrenal hypoplasia, 246f Adrenal
hypoplasia

 Adrenaline.See Epinephrine Adrenal
 medulla 921f, 923t, 936,937f, 1102

ájô¶μdG ´Éîf ,øjôØæ«HEG ô¶fG ø«dÉfQOCG
 Adrenocorticotropic hormone(ACTH)

 §°ûæe ¿ƒeôg 922t, 930, 933,936, 937
(Iô°û≤dG §°ûæe) ájô¶μdG Iô°û≤dG

 Adrenoleukodystrophy 246f
Adrenoleukodystrophy

 Adrenomyeloneuropathy 246f
Adrenomyeloneuropathy

 á«YòL ÉjÓN Adult stem cells 380, 380f
áé°VÉf

 äÉàÑf Adventitious plantlet, 846, 846f
á«°VôY Iô«¨°U

 Adventitious root, 730f, 731, 735,
 QòL 754f, 768, 828, 829f, 833f

»°VôY
»FGƒg è«°ùf Aerenchyma 768, 768–69f

»FGƒg QòL ,Aerial root, 730 f
á«FGƒg á©°S Aerobic capacity, 958

 Aerobic respiration, 121, 127, 133f
»FGƒg ¢ùØæJ

 èJÉf ATP yield from, 134–35, 134f
ATP

Aƒ°ûf evolution of, 140
º«¶æJ regulation of, 135, 135f

 º«≤dG Aesthetic value of biodiversity 1244
…ƒ«ëdG ´ƒæà∏d ,á«bÓNC’G

OQGh ô«¨°U øujô o°T Afferent arteriole 1030
 Afferent neuron. See Sensory neuron

» q°ùëdG ¿ƒÑ°ü©dG ô¶fG ,OQGh ¿ƒÑ°üY
ø«°ùcƒJÓaCG Aflatoxin, 618, 618f

 Africa, human migration out of 712
êQÉîdG ≈dEG ¿É°ùfE’G Iôég ,É«≤jôaEG

 QÉé°TC’G ≈©aCG African boomslang 699
á«≤jôaE’G

 African sleeping sickness. See

A-1  â°S ô¡a
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 ô¶fG .»≤jôaE’G ΩƒædG ¢Vôe Trypanosomiasis
¢ù°ùjÉeƒ°SƒfÉÑjôJ

»≤jôaEG è°ùØæH African violet 736f
É«≤jôaEG ¢TƒMh Afrotheria 520

Afrovenator 697f Afrovenator
á°UÓîdG Afterbirth 1111

 ¢ü≤f Agammaglobulinemia 246f 
ájhôμdG äÉæ«JhôÑdG

 Age, at first reproduction 1155–56
ôKÉμJ ∫hCG óæY ,ôª©dG

»dÉ≤JôÑdG πeÉ©dG Agent Orange, 818
äÉ«FÉeôÑdG ô°üY Age of Amphibians 693

äÉ«jóãdG ô°üY Age of Mammals, 706
…ôªY Ö«côJ Age structure

áYÉªé∏d of population 1152- 54
 1162f ,63-population pyramids 1162

áYÉªédG ΩGôgCG
 Agglutination reaction 1054, 1054f

…ôãîJ πYÉØJ
ΩódG IôeR ójóëJ blood typing by 1060

á©ªéàe QÉªK Aggregate fruit, 751 f
 ™£≤dG ,Ωô¡dG Aging, telomerase and, 272

á«aô£dG
IóFGQ á∏°†Y Agonist (muscle), 952

 åjôédG ∑Éª°SCG Agnatha (superclass), 687
(áØFÉW)

áYGQR Agriculture
 applications of genetic engineering to
 á°Sóæ¡dG äÉ≤«Ñ£J 343–46f, 345–46

á«KGQƒdG
 applications of genomics 365–66,

äÉeƒæ«édG äÉ≤«Ñ£J 365–66f, 486
 effect of global warming on, 782- 83,
 …QGôëdG ¢SÉÑëf’G ô«KCÉJ 782- 83f, 1234

»a »ªdÉ©dG

 iõ©j pollution due to, 1227, 1252
≈dEG çƒ∏àdG

 Agrobacterium tumefaciens 343, 343f,
820, 820f Agrobacterium tumefaciens

  Aicardi syndrome, 246f Aicardi
…OQÉμjEG QPÉæJ syndrome 

 AIDS 467–68, 526, 527t, 529,
RójEG  –33, 1163

 »a äÉ«aƒdG deaths in United States, 529
IóëàªdG äÉj’ƒdG

IÉaƒdG ∫ó©e fatality rate of, 1064
»æ«édG êÓ©dG gene therapy for, 342 t

 OóY ó°UôH monitoring CD4 count 1062
CD4 ÉjÓN

IóëàªdG äÉj’ƒdG »a in United States, 1064
 áédÉ©ªdG vaccine against 532f, 533

º«YÉ£ªdG ΩGóîà°SÉH
 Air pollution, monitoring with lichens

äÉæ°TC’ÉH  áÑbGôªdG  ,AGƒ¡dG  çƒ∏J  615
»FGƒg ¢ù«c Air sac, 1007, 1007f
h’ƒHÉ«cCG ¿ƒ°ùM Akiapolaau 1251f

ø«f’CG Alanine 34f, 46, 46f
 Alarm call, 1128, 1130, 1137–39

QGòfEG AGóf
 Alaskan near-shore habitat, 1252,

Éμ°S’CG »a ÅWÉ°ûdG øe áÑjô≤dG áÄ«ÑdG 1253f
¢Sô£b Albatross 701t, 1154f

≥ n¡e Albinism 225t, 226, 226f
 QPÉæJ Albinism-deafness syndrome ,246f

ºª°üdG -≥¡ªdG
ø«eƒ«ÑdCG Albumin 45t, 97, 346, 997

á«æ«eƒÑdCG ÉjÓN Albuminous cells, 726
∫ƒëμdG ≈∏Y ¿ÉeOEG Alcohol abuse, 976

äGô«é°T Alder 1184–85
õ«dhódCG Aldolase 126f

RhódB’G ∫õàîe ºjõfCG Aldose reductase, 364 f
 Aldosterone 921, 923t, 936,

 939,996, 1034, 1035–36, 1036f

¿hô«à°ShódCG
¿hô«dCG Aleurone 753f, 754

á°üa Alfalfa 779 f
 á°TGôa Alfalfa butterfly (Colias) 674f

(Colias ¢ùæédG) á°üØdG
 äÉÑf Iô°ûM Alfalfa plant bug, 790, 790f

á°üØdG
 Algae, sexual life cycle in, 206, 207f

»a »°ùæédG ôKÉμàdG IQhO ,ÖdÉëW
 Alkaloid 614, 792–94, 793t,1176,

ájóYÉb IOÉe 1176f
ÉjQƒ«fƒàHÉc Alkaptonuria 225t, 278

øjƒàf’CG Allantoin 1029
 Allantois 694–95, 694f, 704f, 1072,

(QÉÑªªdG AÉ°ûZ) QÉÑªe 1098, 1098f
»dBG QOQGh Allee, Warder, 1159

»dBG ô«KCÉJ Allee effect, 1159, 1254
π«dCG Allele 224

Oó©àe multiple, 230t, 231–33, 233f
 ¢SÉ°ùM temperature-sensitive 233, 233 f

IQGôë∏d
π«dC’G QGôμJ Allele frequency, 396–98
 changes in populations, 398–403,

äÉYÉªédG »a ô«¨J 398f
 ¢VGôeE’G Allelopathy, 792–93, 792f

πHÉ≤ªdG
ødCG IóYÉb Allen’s Rule, 1147

á«°SÉ°ùM ódƒe Allergen, 1058–59f, 1059
Allergy, 165, 1046, 1058–

á«°SÉ°ùM 59,1058–59f
äÉjô£Ø∏d to mold, 618

 Alligator, 687f, 695t, 699, 1183
ìÉ°ùªJ

Rƒàc’ƒdCG Allolactose, 308, 309 f
 Allometric growth, 1111–12, 1112f

á°ù«bC’G ∞∏àî oe ƒªf
Allomyces, 607t, 608f Allomyces

 Allopatric speciation, 439 - 41, 441 f
øWƒªdG ∞∏àîe ´ƒæàdG

ø«fÉ«°SƒμjÉaƒ∏dCG á¨Ñ°U Allophycocyanin, 575
 Allopolyploidy, 442, 442f, 475–77,

»eƒ°Sƒehôc Oó©J 475–76f
 ™bƒªdG »a §Ñãe Allosteric inhibitor, 114

ôjÉ¨ªdG
ôjÉ¨ªdG ™bƒªdG Allosteric site, 114

ôÑdBG Alper, 536
 ô≤a Alpha-1-antitrypsin defiency, 342 t

1 ÉØdCG áÄa ø«°ùHôàdG OÉ°†e
 ÉjÓN a cells, 938, 938f, 971f, 977f

(a) ÉØdCG
ÉØdCG Ödƒd Alpha helix, 48

ÉØdCG áLƒe Alpha wave, 888
äQƒÑdCG QPÉæJ Alport syndrome, 246 f   

á∏jóH ábQh Alternate leaf, 732, 732f
 ∫OÉÑJ Alternation of generations, 838

∫É«LC’G
 Alternative splicing, 290, 319,319f,

πjóÑdG π r°U nƒdG 358, 358f
´ÉØJQ’G ,Altitude

 §¨°†dG air pressure and, 1004, 1005f
h …ƒédG

 altitudinal, istribution of trees, 1148f
QÉé°TC’G ™jRƒJ

h ñÉæªdG climate and, 1215, 1215 f
 physiological changes at high altitude,
 ≈∏Y á«Lƒdƒ«°ùØdG äGô«¨àdG 1146, 1146 t

á«dÉY äÉYÉØJQG
 ¢Vôe Altitude sickness, 1146, 1146 t

äÉ©ØJôªdG
¿ƒàdBG ¥ÓªY Alton giant, 932f

è°†ædG ôNCÉàe Altricial young, 1136
QÉãjEG Altruism, 1137–40, 1138–40f

»dOÉÑJ reciprocal 1138, 1138f
 Aluminum, in soil and plants, 776, 778

äÉJÉÑædGh áHôàdG »a ,Ωƒ«æªdC’G
á«∏°üjƒM äGƒæb Alveolar duct, 1111

»∏°üjƒM ¢ù«c Alveolar sac, 1006f
 Alveolata 510f, 562f, 569 - 73, 569-

äÉ«∏°üjƒëdG AÉ°†YCG 72 f
 á∏°üjƒM Alveoli 1001f, 1006, 1006f

á«FGƒg
 ,äÓ°üjƒM Alveoli, of protists, 569, 569f

äÉ«©FÓ£dG
 ¢Vôe Alzheimer disease, 51, 366, 889

ôªjÉgõdG
 áªjóY ÉjÓN Amacrine cells, 913, 913 f

á∏jƒ£dG óFGhõdG
ÜÉHòdG ∂jQÉZCG Amanita muscaria, 604f

Amborella, 597f Amborella
 Amborella trichopoda, 517 -18, 517 -

18f Amborella trichopoda
 Ambulocetus natans, 423f Ambulocetus

natans
 ¿ƒaõjõdG äÉÑf American basswood, 824f

»μjôeC’G
 American redstart, 1249f,

 AGôªëdG  áeó≤ªdG  äGP  Qƒ«£dG  ,1257,1249
á«μjôeC’G

 ôé°ûdG ∂jO American woodcock, 915
»μjôeC’G

 áéàæe äÉæ«eCG Amine, biogenic, 881, 921
Évjƒ«M

»æ«eCG ¿ƒeôg Amine hormone 921
»æ«eCG ¢†ªM Amino acid, 45

äGô°üàîe abbreviations for, 47f
 absorption in small intestine, 971f, 972

á≤«bódG AÉ©eC’G »a ¢UÉ°üàe’G
Ωóg catabolism, 1028

 äÉYƒªéªdG chemical classes of, 46, 47f
á«FÉ«ª«μdG

»°SÉ°SCG essential, 980
 IôØ«°ûdG genetic code, 280–82, 281t

á«KGQƒdG
 êÉàfEG glucose production from, 977

øe Rƒcƒ∏édG
 πbGƒf É¡Ø°UƒH as neurotransmitters, 880

á«Ñ°üY
ø«Lhôà«ædG IQhO »a in nitrogen cycle, 1193

 πÑb  É`̀e  AÉ«ª«c  prebiotic chemistry, 506
IÉ«ëdG

äÉæ«JhôÑdG »a in proteins, 36f, 45
 reabsorption in kidney, 1026f, 1032

á«∏μdG »a ¢UÉ°üàe’G IOÉYEG
Ö«côJ structure of, 45–46, 47 f

á©FÉ°ûdG ¿hô°û©dG twenty common, 47f
 Aminoacyl-tRNA synthetase, 290–92,

π«à°SGƒæ«eCG ó≤©e ≥∏îe ºjõfCG 291f - tRNA
 áYƒªée Amino group, 34, 34f, 46, 46f

ø«eC’G
¢û«eCG áYÉªL Amish population, 401

Amiskwia, 362f Amiskwia
 Ammonia, 557, 976, 1028, 1029f,

É«fƒeCG 1193, 1193f
äÉ«fôb Ammonite, 659

 ∫õH Amniocentesis, 251–52, 251f
»∏gôdG πFÉ°ùdG

 Amnion, 694–95, 694f, 704f, 1072,
πgQ 1097–98, 1098f, 1108f

»∏gQ Amniote, 695
 Amniotic egg, 694–95, 694f, 704f,

á«∏gQ  á°†«H  1072
»∏gQ πFÉ°S Amniotic fluid, 1098

 AÉ°ûZ Amniotic membrane, 1097–98
»∏gQ

ÉÑ«eCG Amoeba, 565, 576–77, 576f
…hôZ ô£a slime mold, 578, 578f

Amoeba proteus, 576f Amoeba proteus
á«Ñ«eCG á«∏N Amoebocyte, 639 f

 …OÉMCG ø«°SƒæjOCG AMP 110f, 111 AMP
äÉØ°SƒØdG

Amphibia (class), 686f, 691–
(áØFÉW) äÉ``«FÉeôH 94,692–94f

 Amphibian, 630t, 691–94, 692–94f
»FÉeôÑdG

ÆÉeO brain of, 886, 886f
¢üFÉ°üN characteristics of, 691, 691t

 äÉjô£a chytridiomycosis in, 618, 618f
»a ÉjójôàjÉμdG

 circulation in, 691–92, 985- 86, 986
»a ¿GQhódG f

∞«æ°üJ classification of, 693–94, 693f
èq∏ØàdG cleavage in, 1092, 1093f

 development in, 934, 934f, 1071,
äÉ«FÉeôÑdG »a ∫ƒëàdG 1071f

äƒe die-offs of, 608, 618
Qƒ£J evolution of, 685, 692–93, 692f

 fertilization in, 1070–71, 1070f
»a ÜÉ°üNE’G

≈dhC’G first, 692
 øjƒμJ gastrulation in, 1096, 1096f

»a ’hôà°SÉédG
Ö∏b heart of, 691, 985–86, 986f

 ,invasion of land by, 691–93,692–93f
πÑb øe ¢VQC’G hõZ

»a á«∏μdG kidney of, 1027–28
πLQCG legs of, 691–92, 692–93f

äÉFQ lungs of, 691, 1004–5
 metamorphosis in, 934, 934f, 1071

…ó©ÑdG ∫ƒëàdG
 nitrogenous wastes, 1029, 1029f

»a á«æ«Lhôà«ædG äÓ°†ØdG
 nuclear transplantation in, 376–77

∫É°ùæà°SG
 population declines in, 618,1239t,
 OGóYCG ™LGôJ ,1245–46, 1245–46f

»a äÉYÉªédG
 reproduction in, 692, 694, 1070 f,

»a  ôKÉμàdG  1071
 respiration in, 691–93,

»a ¢ùØæàdG 1001f,1002–3, 1005f
»a áMÉÑ°ùdG swimming in, 959

 .º«¡°ùdG ,Amphioxus. See Branchiostoma
πÑëdG á«∏jP á∏«Ñb âëJ ô¶fG

πLQC’G áLhOõe Amphipoda (order), 671
DNA ô«ãμJ Amplification, of DNA, 338

 ¿PC’G Ampulla (inner ear), 907, 907f
á«∏NGódG

 á∏°UƒM Ampulla (tube feet), 677, 677f
(áHƒÑfCG Ωób)

 Ampullae of Lorenzini, 898t, 916
»æjõfQƒd äÓ°üjƒM

ájRƒd ΩÉ°ùLCG Amygdala, 888–89
õ«∏«eCG ºjõfCG Amylase, 970

¢SÉjôμæÑdG ,pancreatic
ÜÉ©∏dG salivary, 967, 976 t

õ«∏«eCG ÉØdCG a-Amylase, 753f, 754, 820
ójƒ∏«eCG ™≤H Amyloid plaque, 51, 889

ójƒ∏«eCG ø«JhôH Éà«H b-Amyloid protein, 889
ø«àμHƒ∏«eCG Amylopectin, 39, 39f

 Amyloplast, 75, 727, 753,806–7,
 (É°ûædG äGó«à°SÓH) ájƒ°ûf äGó«à°SÓH 807f

(É°ûæ∏d áfõîe äGó«à°SÓH)
Rƒ∏«eCG Amylose, 39, 39f

Anabaena, 557 - 58 Anabaena
AÉæH Anabolism, 114

 ¢ùØæJ Anaerobic respiration, 121, 177
»FGƒg’

 Analogous structures, 11, 498, 498f
IôXÉæàe Ö«cGôJ
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»dÉ°üØfG QƒW ,Anaphase
 Meiosis1, 209, 210f, 211, 212f,

 (∞°üæe) »dGõàNG ΩÉ°ù≤fG 214–15f, 216
∫hCG

 meiosis II, 211, 213f, 215f, 216
»fÉK (∞°üæe) »dGõàNG ΩÉ°ù≤fG

 Mitotic, 191f, 194–95, 195f, 214f
mhÉ°ùàe

∫hCG »dÉ°üØfG QƒW Anaphase A,, 194, 195f
m¿ÉK »dÉ°üØfG QƒW Anaphase B, 194, 195f

 Anaphase-promoting complex (APC),
 Rõ© oªdG ó≤©ªdG 199–200, 199–200f

»dÉ°üØf’G Qƒ£∏d
 •ôa áeó°U Anaphylactic shock, 1059

á«°SÉ°ùëdG
á«°SÉ°ùM •ôa Anaphylaxis, 1059

»∏ëe ,local
…RÉ¡L systemic, 1059

 â«e õ«M Anatomical dead space, 1008
»ëjô°ûJ

 äÉØ°U Ancestral characters, 455–56
∞∏°ùdG

 Anchitherium, 424f Anchitherium
ºjó≤dG ¿É°üëdG,

 Anchoring junction, 180t,181–82,
≥∏©e π°üØe 181f

 Andrews, Tommie Lee, 334–35, 334f
RhQófCG »d »eƒJ

 Androecium, 598, 598f, 836, 836f
(™∏£dG) ô«còàdG AÉ°†YCG

ø«LhQófCG Androgen, 938–39
 ΩGó©fG Androgen insensitivity, 240, 246f

ájôcòdG äÉfƒeô¡∏d á«°SÉ°ùëdG
ΩódG ô≤a Anemia, 246f

IQóîe IOÉe Anesthetic, 888
 ∫ÓàNG Aneuploidy, 214, 249, 479

»eƒ°SƒehôμdG Oó©dG ∞YÉ°†J
ájQƒμdG ∑ÓªdG áμª°ùdG Angelfish, 690f

 áeRÓàe Angelman syndrome, 250–51
¿Éª∏éfCG

ájQó°U áëHP Angina pectoris, 171, 994
 Angiosperm. See Flowering plant

 .QhòÑdG IÉ£¨e Angiosperm 1036, 1036f
ájôgõdG äÉJÉÑædG ô¶fG

1 ø«°ùæJƒ«éfCG ,Angiotensin 1
 Angiotensin11, 936, 1036, 1036f

11 ø«°ùæJƒ«éfCG
ø«°ùæJƒ«éfCG ódƒe Angiotensinogen, 1036f
Angular acceleration, detection, 906–

øY ∞°ûμdG ,…hGR ´QÉ°ùJ 7f, 907
 Anhidrotic ectodermal dysplasia, 246f

Anhidrotic ectodermal dysplasia
(äÉfGƒ«ëdG) ¿Gƒ«ëdG ,Animal(s)

 body plan of, evolution of, 624- 27,
º°ùédG AÉæH á£N Qƒ£J 624 - 27 f

∞«æ°üJ classification of, 518–20, 628
 coevolution of animals and plants, 795,

 äÉfGƒ«ë∏d  ∑ôà°ûªdG  Qƒ£àdG  1178, 1180
äÉJÉÑædGh

 communication and, 1127–30,
h π°UGƒJ 1127–30f

 development in, 370, 370f, 623t,
»a  »æ«édG  øjƒμàdG  1087–1112
»a ´ƒæàdG diversity in, 621–32
Qƒ£J evolution of, 576, 629f

 fruit dispersal by, 752, 752f, 1149f
≥jôW øY á¡cÉØdG QÉ°ûàfG

 general features of, 622, 622–23t
áeÉ©dG ¢üFÉ°üîdG

`dG øWGƒe habitats of, 623t
 invasion of land by, 691–93, 692–93f

πÑb øe ¢VQC’G hõZ
»a ácôëdG movement in, 622t

»a ÉjÓîdG Oó©J multicellularity in, 622t
 ≈∏Y ∫ƒ°üëdG obtaining nutrients, 622t

ΩÉ©£dG
Aƒ°ûf Iôé°T phylogeny of, 629f

 pollination by, 840–42, 840–42f
≥jôW øY í«≤∏àdG

 πM problem solving by, 1124, 1124f
≥jôW øY á∏μ°ûªdG

 IÉ«ëdG IQhO sexual life cycle in, 206, 207f
»a á«°ùæédG

 ôKÉμàdG sexual reproduction in, 514, 623t
»°ùæédG

äÉæ«édG ôHÉY transgenic, 339
 Animal breeding, 412, 412f,420–21,

äÉfGƒ«ëdG ô«ãμJ ,421f
 ä’Ó°S thoroughbred horses, 412, 412f

á∏«°UC’G ∫ƒ«îdG
á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG Animal cells, 187f

»a á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG cell division in, 187f
 ΩÉ°ù≤fG cytokinesis in, 196, 196f

»a ΩRÓHƒà«°ùdG
 ájQGóé∏d ô≤àØJ lack of cell walls, 622t

ájƒ∏îdG
Ö«côJ structure of, 66f, 82t

 Animal cognition, 1124–25, 1124f
¿Gƒ«ëdG ∑GQOEG

äÉæjƒ««M Animalcules, 60
»fGƒ«M ¢Vôe ,Animal disease

…ô£a fungal, 614, 618, 618f
äÉfƒjôH prion, 536

»°Shô«a viral, 534–35
 Animalia (kingdom), 13f, 14,508f,

á«fGƒ«ëdG áμ∏ªªdG 510, 513f, 514t
 Animal pole, 1092–93, 1092–93f,

»fGƒ«M Ö£b 1096f
áæë°ûdG ÖdÉ°S ¿ƒjCG Anion, 19, 94

 Annelid, 637, 637f, 660–63,
á«≤∏ëdG IOhódG 660–63f

`dG º°ùL á£N body plan of, 661, 661f
∞FGƒW classes of, 661–63

 connections between segments, 661
™£≤dG ø«H äÓ°UƒdG

 AÉ°†YCG excretory organs of, 1025 f
`d á«LGôNEG

 RÉ¡édG nervous system of, 884, 884f
»Ñ°ü©dG

 segmentation in, 518, 519f, 626–27,
»a º«°ù≤àdG 627f, 660

 Annelida (phylum), 629f, 630t,637,
 á∏«Ñb äÉ«≤∏ëdG ,660–63, 660–63f

(áÑ©°T)
»°TGƒëdG áaÉ°VEG Annotation, 356

 ƒªædG äÉ≤ÑW Annual growth layers, 733f
…ƒæ°ùdG

»dƒM äÉÑf Annual plant, 812, 848, 848f
(¢üjôH ƒHCG) áZRƒdG Anole, 699

á«∏ë°S Anolis lizard, Anolis
ádRÉ¨ªdG ¢VôY courtship of, 440, 440f

display of, 440,440f
ÖÑZ ,dewlap of

 ¢ùaÉæJ interspecific competition in, 1173
´GƒfC’G ø«H

»a ÉjQÓªdG malaria in, 1182
 resource partitioning among species of,

´GƒfC’G ø«H QOÉ°üªdG º«°ù≤J 1172f
 thermoregulation in, 1147, 1147f

…QGôëdG º«¶æàdG
Anomalocaris, 632f Anomalocaris

ádƒ¡ée äÉeÓY Anonymous marker, 246
 á°Vƒ©H Anopheles mosquito, 355f, 473t

¢ù«∏«aƒfCG
 ¿Gó≤a Anorexia nervosa, 979, 1084

»Ñ°ü©dG á«¡°ûdG

 Anoxygenic photosynthesis, 144,
»FGƒg’  »Fƒ°V  AÉæH  541–42, 553

(áÑJQ) Anseriformes (order), 701t
Anseriformes

á∏ªf Ant 673t, 1128, 1141, 1251
 ant farmer-fungi symbiosis, 617, 617f

äÉjô£ØdGh ¥GQhC’G ™WÉb πªædG ø«H ¢ûjÉ©àdG
 flatworm parasites of, 1181, 1181f

á«∏«Ø£dG áë£°ùªdG IOhódG
 mutualism with acacias, 795, 795f,

 QÉé°TCG ™e ¢†jÉ≤àdG ábÓY 1180–81, 1180f
É«°SÉcC’G

 ábÓY mutualism with aphids, 1180
øªdG ™e ¢†jÉ≤àdG

 á∏°†Y Antagonist (muscle), 952, 952f
IOÉ°†e

 Antagonistic effector, 865 -66, 865 f
¢VQÉ©àe Ö«éà°ùe

 Antarctic circumpolar Current, 1214f
»HƒæédG Ö£≤dG QÉ«J

 πcBG Anteater, 428f, 520, 520f, 708t
πªædG

πYh Antelope, 705, 1192
QÉ©°ûà°SG ¿hôb Antenna, 668f

 Antenna complex (photosynthesis),
 AÉæH) »FGƒg ó≤©e 151–52, 151f, 154

(»Fƒ°V
QÉ©°ûà°S’G ¿hôb IóZ Antennal gland, 1025

 Antennapedia complex, 385–86, 386f
á«eó≤dG QÉ©°ûà°S’G ¿hôb ó≤©e

 Antennapedia gene, 385, 491, 1099
á«eó≤dG QÉ©°ûà°S’G ¿hôb ø«L

á«eÉeCG ájÉ¡f Anterior end, 624, 624f
Anterior pituitary, 921f, 928,929–

á«eÉeCG á«eÉîf 33, 931–32f, 1075
ANT ø«L ANT gene, 390

Anther, 598, 598f, 834, 836f,837–
∂àe 39, 838f, 843f

 Antheridium, 587–88, 587f, 593
ájôcP á«à«eÉL á¶Øëe

 Anthocerotophyta (phylum), 586,
,Anthocerotophyta(á∏«Ñb) 587f

ø«fÉ«°SƒãfCG Anthocyanin, 233, 811, 836
 äÉJÉÑædG Anthophyta (phylum) 589t

(á∏«Ñb) ájôgõdG
 äÉjôgõdG Anthozoa (class), 643, 643f

(áØFÉW) (ájôgõdG äÉfGƒ«ëdG)
 Anthrax, 365, 365t, 548, 555t, 557

áã«ÑîdG IôªédG
 á¡«Ñ°T Anthropoid, 709, 709–10f

¿É°ùfE’G
 ΩhÉ≤e Antibiotic resistance, 552–53

ájƒ«ëdG äGOÉ°†ª∏d
Antibody, 1046, 1051–58,1052–

OÉ°†e º°ùL 57f See also
 ájhôμdG äÉæ«JhôÑdG Immunoglobulin (Ig)

á«YÉæªdG
 antigen-binding site on, 1053–54,

≈∏Y ó°†dG óqdƒe •ÉÑJQG ™bƒe 1053–54f
 in medical treatment and diagnosis

 »Ñ£dG êÓ©dG »a 1060–63, 1061–62f
¢ü«î°ûàdGh

 monoclonal. See Monoclonal antibody
 É k°†jCG ô¶fG ,ádÓ°ùdG ó«Mh 1062f 1061

ádÓ°ùdG ó«Mh OÉ°†ªdG º°ùédG
ádÓ°ùdG ójóY OÉ°†e º°ùL polyclonal, 1061

ø«ég recombinant, 346
á«Yƒf O qóëJ specificity of 1053

Ö«côJ structure of, 1052- 54, 1053 f
 Anticoagulant, of medicinal leech 663,

»Ñ£dG ≥∏©dG øe ,ôãîà∏d á©fÉe OGƒe 663f
OÉ°†e ¿hOƒc Anticodon 294, 295f

 IhôY Anticodon loop, 290–91, 291f

OÉ°†ªdG ¿hOƒμdG
 OÉ°†e QÉ≤Y Antidepressant drug 881

ÜÉÄàcÓd
 Antidiuretic hormone (ADH), 45t,

921, 922t, 929, 929f, 996, 1034–
 ∫ƒÑdG QGQOE’ ™fÉe ¿ƒeôg 35, 1035f, 1119

(ADH)
óªéà∏d OÉ°†e Antifreeze, 812, 1146

ó°†dG óqdƒe Antigen, 45t, 1045, 1062f
 Antigen-binding site, 1053–54,

ó°†dG óqdƒe •ÉÑJQG ™bƒe 1053–54f
 Antigenic determinant site 1045,

 ódƒªd Oóëe ™bƒe hCG ó°†dG ódƒe Oóëe 1045f
ó°†dG

ó°†dG ódƒe ±GôéfG Antigen drift, 1063
 Antigen-presenting cells, 1045f, 1049,

ó°†dG óqdƒªd Iô¡°ûe ÉjÓN 1049t, 1051
ó°†dG ódƒe (∫ƒëJ) ô«¨J Antigen shift, 1063

ø«eÉà°ù¡dG OÉ°†e Antihistamine, 165
 Antiparallel strands, in DNA, 261–62,

DNA »a ,¢ùcÉ©àªdG …RGƒàdG áWô°TCG 261f
 Antipodal, 599, 599f, 838–39f, 839,

á°†«≤f IGƒf 844f
√ÉéJ’G OÉ°†àe πbÉf Antiporter, 98

 Antisense RNA, 823, 823 f mRNA
»≤£æªdG ô«Z ∫ƒ°SôdG

¿ôb Antler, 705, 1134–35
 Anura (order), 691, 691t, 693–94,

(áÑJQ) πjòdG áªjóY 693f
 Anus, 964–65, 964–65f, 973,974f,

êô°T 984f
ô¡HCG Aorta 986, 986–87f, 988

ô¡HC’G ¢Sƒb Aortic arch, 902
 º°ùL Aortic body 1009–10, 1010f

…ô¡HCG
…ô¡HCG ΩÉª°U Aortic valve, 988, 988f

 ºjõfCG §°ûæe πeÉY Apaf1 gene 388, 389f
èeôÑªdG äƒª∏d ø«JhôÑdG π∏ëe

 APC. See Anaphase-promoting complex
»dÉ°üØf’G Qƒ£∏d Rõ© oªdG ó≤©ªdG ô¶fG .APC

IOôb Ape, 708t, 709–14, 979
 á∏FÉ©H áfQÉ≤e compared to hominids 710

¿É°ùfE’G
Qƒ£J evolution of 709–14

 áÑM) áëàa Aperture (pollen grain), 600
(ìÉ≤∏dG

APETALA1 ø«L APETALA1 gene 834
 ,AP gene, in plants 496–97,496–97f

äÉJÉÑædG »a ,AP ø«L
á n°ù rÑ nM Aphasia, 888

Iô°ûM ,Aphid, 769–70
 iò¨àJ øªdG Iô°ûM feeding on phloem 769f

AÉë∏dG ≈∏Y
πªædG ™e ¢†jÉ≤J mutualism with ants 1180

áªà©ªdG á≤£æªdG Aphotic zone 1221f
»ªb ºYôH Apical bud 819f

»ªb ó≤©e Apical complex, 570–71
IóFÉ°S áªb Apical dominance 832f, 833

 Apical meristem 390, 391f, 720,
 720–21f, 725, 727, 727f,730f,

,732, 732f, 743f
»ªb º«à°Sôe 819f  ,744

Apicomplexans 569, 570–71,570–
áª≤dG äGó≤©e 71f

»ªb ó«à°SÓH Apicoplast, 485, 485f
 Aplysina longissima 639f Aplysina

longissima
aPOB ø«L apoB gene 319

 πJÉb äÉJÉÑf Apocynaceae (family), 1175
(á∏FÉY) Ö∏μdG

 Apoda (order), 691, 691t, 693f, 694
(áÑJQ) ±GôWC’G áªjóY äÉ«FÉeôH

 (áÑJQ) Apodiformes (order), 701t
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Apodiformes
B »∏c »ægO ø«JhôH Apolipoprotein B, 319

»HÉ°üNEG’ ôKÉμJ Apomixis, 845–46
 QÉ°ùe Apoplast route 763, 763f, 770

…ƒ«M’
»∏c ø«JhôH Apoprotein 802

 Apoptosis 304, 1041, 1042 f, 1046,
ÉjÓî∏d  èeôÑªdG  äƒªdG  ΩÉ¶f  1050

 øjƒμàdG »a in development 388, 389f
»æ«æédG

 Iô£«°S genetic control of, 388, 389f
á«æ«L

á«dBG mechanism of, 388
ájOhódG IóFGõdG ÜÉ¡àdG Appendicitis, 427

 ácôM Appendicular locomotion 958
±GôWC’G

 πμ«g Appendicular skeleton, 945f, 946
»aôW

 IóFGR Appendix, 427, 965f, 972, 972f
ájOhO

á«¡°T Appetite, 978–79, 979f
ìÉØJ Apple, 724, 818, 846

á«≤«Ñ£J çƒëH Applied research, 7–8
á«FÉe áYGQR Aquaculture, 1229–30

 Aquaporin, 96, 102t, 760,761f,
á«FÉe  IÉæb  1035

»FÉe ∫ƒ∏ëe Aqueous solution 95
á«FÉe Qƒî°U á≤ÑW Aquifer, 1192

Aquifex, 510f, 511, 544f Aquifex
Aquificae, 544 f Aquificae

¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf ,Arabidopsis
 Apetaial IôØW Apetala1 mutant in, 492

»a
p`d á«FÉªdG Üƒ≤ãdG aquaporins of, 760

»a ø«°ùcC’G π≤f auxin transport in, 818
 ø«L CONSTANS gene in, 831–32

»a CONSTANS
»a det2 IôØW det2 mutant in 803, 803f

 »æ«æédG øjƒμàdG development in, 391f, 745f
»a

 EMBRYONIC FLOWER gene in, 829,
»a á«æ«édG IôgõdG ø«L 829f

 genome of, 355f, 359, 361–62,473t,
`dG Ωƒæ«L 474–75, 477f, 484, 486
 IôØW GLABROUS3 mutant in 723

»a GLABROUS3
 ø«L HOBBIT gene in, 746–47, 746f

»a HOBBIT
»a hot äÉæ«L äGôØW hot mutants in 813

»a KANADI ø«L KANADI gene in 736f
 ø«L LEAFY COTYLEDON gene in, 747

LEAFY COTYLEDON
 ,LEAFY gene in 832–34 829, 829f

»a LEAFY ø«L
 ø«L MONOPTEROS gene in 746,746f

»a MONOPTEROS
 ø«L PHABULOSA gene in, 736f

»a PHABULOSA
 ø«L PHAVOLUTA gene in 736f

»a PHAVOLUTA
¢ùª∏d áHÉéà°S’G response to touch 809

 scarecrow mutant in 728, 728f, 807,
»a SCARECROW áYGõØdG IôØW ø«L 807f

 shootmeristemless mutant in, 744–46,
»a ódƒªdG è«°ùædG OƒLh ΩóY IôØW 745f

 IôØW short root mutant in 807, 807f
»a ô«°ü≤dG QòédG

»a ô«¨°üdG small RNAs in 317 RNAs
 IôØW suspensor mutant in, 743–44, 744f

»a πeÉëdG
 tissue-specific gene expression in, 728f

¢ü°üîàªdG »é«°ùædG ø«édG øY ô«Ñ©àdG
 too many mouths mutant in, 722, 722f

»a √GƒaC’G IOó©àe IôØ£dG
 Iô«©°ûdG äGôØW trichome mutation in 723f

»a
»a ´ÉÑJQ’G Iôàa vernalization in 832

 WEREWOLF gene in, 728–29, 728f
»a WEREWOLE ø«L

 WOODEN LEG gene in, 747, 747f
»a WOODENLEG ø«L

»a YABBYø«L YABBY gene in, 736f
∂jó«fƒcGQCG ¢†ªM Arachidonic acid 925

äƒÑμæY Arachnid, 666t, 669–70, 670f
 Arachnida (class) 666t, 669–70,

(áØFÉW) äÉ«JƒÑμæ©dG 670f
 Araneae (order), 669–70, 670f

(áÑJQ) Araneae
 Arbuscular mycorrhizae 610,616,

ájô«é°ûdG ájQòédG äÉjô£ØdG ,616f
 Archaea (domain), 13, 13f, 482, 510
 Éjô«àμÑdG F, 511- 12, 511t, 541, 545 f

(áμ∏ªe ¥ƒa) áªjó≤dG
 áªjó≤dG Éjô«àμÑdG Archaea (kingdom), 511

(áμ∏ªe) (áaô£àªdG)
 545f See also ,15-Archaebacteria, 511

 á«FGóH É k°†jCG ô¶fG .áªjó≤dG Éjô«àμÑdG Prokaryote
iƒædG

»a …ƒ∏îdG QGóédG cell wall of, 64, 543
äÉØ°U characteristics of, 511–12, 511t

 Ö«côàdG ø«L gene architecture in 543
»a »FÉæÑdG

 AÉ°û¨dG ¿ƒgO membrane lipids of 543, 543f
»a

áaô£àe ô«Z nonextreme, 511–12
 AÉ°û¨dG plasma membrane of 64, 543

»a »eRÓÑdG
 Archaebacteria (kingdom), 513f, 514t

(áμ∏ªe) áªjó≤dG Éjô«àμÑdG
 Archaefructus, 596–97, 597f

Archaefructus
 Archaeopteryx, 422–23, 423f, 464f,
 700–701, 700f, 702f Archaeopteryx

¢ùcôàHƒ«cQCG
 Archegonium, 587–88, 587f,

ájƒãfCG  á«à«eÉL  á¶Øëe  593–94
 Archenteron, 626, 627f, 1095–96f,

(ºjób  »©e)  »FGóàHG  »©e  1096
 hP ∞MGR Archosaur, 459f, 696–97

(Qƒ°U ƒcQBG) ¢SGƒbC’G
Arcyria, 578 f Arcyria

Arenavirus, 365t Arenavirus
 .ARF. See Auxin response factor, ARF

ø«°ùcC’G áHÉéà°SG πeÉY ô¶fG
 ≈ªM Argentine hemorrhagic fever, 365t

á«aõædG ø«àæLQCG
ø«æLQBG Arginine, 47f

ø«°SƒJƒ°SÉa ø«æLQBG Arginine vasotocin, 929
 Arithmetic progression, 9–10, 10f

(ájOóY) á«HÉ°ùM á«dGƒàe
 Armadillo, 520, 520f, 708t, 1203

´QóªdG
ÉjQÓ«eQBG ô£a Armillaria, 603, 617f

áYQóe ∑Éª°SCG Armored fish, 687t
®É≤«à°SG Arousal, 929

»°ùæL ,sexual
»YƒdG ádÉM state of consciousness, 888

á«ª¡°S ¿GójO Arrow worm, 631t
ï«fQR Arsenic, 786

 ART. See Assisted reproductive
 ≈∏Y IóYÉ°ùe á«æ≤J ô¶fG .technology, ART

ÜÉ°üNE’G
øqjô o°T Arteriole, 991–92, 993f

ø«jGô°ûdG Öt∏°üJ Arteriosclerosis, 995
 Artery, 862 f, 986 f, 991- 92, 991

¿Éjô°T f

π°UÉØªdG Ω’BG Arthritis, 925
 Arthropod, 630t, 637–38, 637f,

äÉ«∏°üØªdG 666–75, 666–75f
 á£N body plan of, 667–69, 667–69f

»a º°ùédG
 RÉ¡édG circulatory system of, 668, 668f

»a …QhódG
 ∞«æ°üJ classification of, 518–20, 519f

`dG
 á«ªgC’G economic importance of, 666

p`d ájOÉ°üàb’G
 RÉ¡L excretory system of, 668f, 669

êGôNE’G
 »LQÉîdG πμ«¡dG exoskeleton of, 945, 945f

p`d Ö∏°üdG
äÉYƒªée groups of, 666t

 óFGhõdG jointed appendages of, 667
p`d á«∏°üØªdG

»a ácôëdG locomotion in, 959–60
»a ñÓ°ùf’G molting in, 667, 945

nervous system of, 668, 668f, 884–
»a »Ñ°ü©dG RÉ¡édG 85, 884f

»a ôKÉμàdG reproduction in, 1068
 respiratory system of, 668–69, 669f,

`d  »°ùØæàdG  RÉ¡édG  1004
 segmentation in, 518, 519f, 627,

»a º«°ù≤àdG 627f
 taste receptors in, 908–9f, 909

»a ¥hòàdG äÓÑ≤à°ùe
 Arthropoda (phylum), 629f,

 630t,637–38, 666–75, 666–75f
(áÑ©°T) äÉ«∏°üØªdG

§Hô∏d ±hô°†Z Articular cartilage, 950f
»YÉæ°U í«≤∏J Artificial insemination, 1084
 Artificial selection, 10, 402, 419- 21,

»YÉæ°U ÜÉîàfG 420 - 21 f, 838
 domestication, 420–21,420–21f

ø«LóJ
 laboratory experiments, 420, 420f

ájôÑîe ÜQÉéJ
 á«LhR Artiodactyla (order), 520, 708t

(áÑJQ) (ôaÉëdG áLhOõe) ™HÉ°UC’G
¢SQÉμ°SCG Ascaris, 206, 630t, 650

äÉ«bR Ascidian, 493, 493f
 á«HÓ≤°üdG Asclepiadaceae (family), 1175

(á∏FÉY)
áq« qbR IôªK Ascocarp, 610, 611f, 613

á«bR á¶Øëe Ascogonium, 611f
 Ascomycetes, 604, 604f,610–12,

áq«bõdG äÉqjô£ØdG 611f
 Ascomycota (phylum), 607f,

(á∏«Ñb) á«bõdG äÉjô£ØdG 607t,608, 610
á«bR áZƒH Ascospore, 610, 611f

q¥R Ascus, 610, 611f
 ôKÉμJ Asexual reproduction, 566, 1068

»°ùæL’
äÉ©°SÓdG »a in cnidarians, 1068, 1068f

äÉJÉÑædG »a in plants, 845–47, 846–47f
äÉ«©FÓ£dG »a in protists, 566, 1068

Qó°S Ash, 736,751f, 752
RÉæμ°TCG Oƒ¡j Ashkenazi Jews, 247t

ájƒ«°SBG Gõfƒ∏ØfEG Asian flu, 534
ø«LGôÑ°SCG Asparagine, 47f

∂«JQÉÑ°SC’G ¢†ªM Aspartic acid, 47f
QƒM Aspen, 848

Év«KGQh ∫ qó©e transgenic, 829, 829f
 Aspergillus flavus, 613, 618, 618f

¢ùØ«∏a ¢SÓ«LôÑ°SCG
øjôÑ°SCG Aspirin, 925, 1058

™ sªéJ Assemblage, 1168
 ™«ªéJ Assembly, of virus particle, 528

¢Shô«ØdG äÉª«°ùL
 Assisted reproductive technology

 ÜÉ°üNE’G ≈∏Y IóYÉ°ùe á«æ≤J ART), 1084)
(ART)

á«WÉÑJQG Iô°ûb Association cortex, 888
 ,Association neuron. See Interneuron

»æ«ÑdG ¿ƒÑ°ü©dG ô¶fG .§HGQ ¿ƒÑ°üY
»WÉÑJQG •É°ûf Associative activity, 886f

 Associative learning, 1120–21, 1121f
»WÉÑJQG º∏©J

 êhGõJ Assortative mating, 400–401
¢ùfÉéàe

 ΩÉ°ù≤f’G) ºéf Aster (mitosis), 193, 194f
(…hÉ°ùàªdG

 äÉ«ªéf Asteroidea (class), 678, 678f
(áØFÉW)

ƒHQ Asthma, 1010, 1046
 Ö∏°üJ Atherosclerosis, 55, 994f, 995

»ægO
»°VÉjôdG Ωób Athlete’s foot, 618

…ƒL ±ÓZ Atmosphere, 505
 ¢VQC’G) IôμÑªdG ¢VQCÓd ,of early Earth

(á«FGóÑdG
∫õàîe reducing, 505

 ±ÓZ Atmosphere (pressure unit), 1004
(§¨°V IóMh) …ƒL

 Atmospheric circulation, 1212–16,
 ±Ó¨dG äGQhO 1212–13f,1225, 1231

…ƒédG
 Atmospheric pressure 1004, 1005f

…ƒL §¨°V
IQòdG Atom 2f, 3, 18–19, 18f

 chemical behavior of, 19–20, 20f
p`d »FÉ«ª«μdG ∑ƒ∏°ùdG

»a ábÉ£dG energy within 20–21, 21f
ôFÉ¶f isotopes of, 19, 19f

∫OÉ©àe neutral 19
 scanning tunneling microscopy of 18f

í°SÉªdG »≤ØædG ô¡éªdÉH ôjƒ°üJ
Ö«côJ structure of, 18–19, 18f

ájQòdG á∏àμdG Atomic mass, 19
…QòdG Oó©dG Atomic number, 18

ATP 43, 110 ATP
 A…õL energy storage molecule, 110–11

ábÉ£∏d ¿õàîe
 production of, 111, 111f. See also ATP

ATP AÉæH ºjõfCG É k°†jCG ô¶fG ,êÉàfEG synthase
 in electron transport chain, 122–24,

 π≤f á∏°ù∏°S »a 123f, 131–35,132–34f
¿hôàμdE’G

 Ωóg »a in fat catabolism, 138, 139f
¿ƒgódG

in glycolysis, 122, 124,125f, 134–
»dƒμjÓédG π∏ëàdG »a 35, 134f

in Krebs cycle, 124,129–31, 129–
¢ùHôc IQhO »a 30f

 in photosynthesis, 145,145f, 147,
 152–56, 153f,155–56f, 161–62,

»Fƒ°†dG AÉæÑdG »a 162f
 regulation of aerobic respiration, 135,

»FGƒ¡dG ¢ùØæàdG º«¶æJ 135f
Ö«côJ structure of, 43f, 110, 110f

äÉeGóîà°SG uses of, 98, 98f
§°ûædG π≤ædG ,in active transport

 in endergonic reactions, 111, 111f
ábÉ£∏d áμ∏¡à°ùe äÓYÉØJ

 »a in muscle contraction, 954, 955f
äÓ°†©dG ¢VÉÑ≤fG

 â«ÑãJ »a in nitrogen fi xation, 779
ø«Lhôà«ædG

 »a π≤ædG »a in phloem transport, 770
AÉë∏dG

ø«JhôÑdG »W »a in protein folding, 51, 52f
 in protein phosphorylation, 168, 168f

ø«JhôÑdG IôØ°ùa »a

 A-4 â°S ô¡a
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 ≥«∏îJ »a in protein synthesis, 291, 291f
ø«JhôÑdG

 in sodium-potassium pump, 98–99,
Ωƒ«°SÉJƒH - ΩƒjOƒ°U áî°†e »a 98f, 873f

ñÉ°ùàæà°S’G »a in transcription, 285 f
ATP IQhO ATP cycle, 111, 111f

 ATP synthase, 122, 123f,132–34,
 132–33f, 152,156–57, 156–57f

(ATP ≥q∏îe) ATP AÉæH ºjõfCG
 Atrial natriuretic hormone, 939,996,
ΩƒjOƒ°ü∏d Qóe »æjPCG ¿ƒeôg 1036, 1036f

»æjPCG ó«àÑH Atrial peptide, 341
Év«KGQh á°Sóæ¡e genetically engineered, 341

õ«∏gódG íàa Atriopore, 683f
 Atrioventricular (AV) bundle. See

 ô¶fG .á«æ«£H á«æjPCG áeõM ,Bundle of His
q¢ù pg áeõM

 Atrioventricular (AV) node, 990–91,
á«æ«£H á«æjPCG Ió≤Y 990f, 995

 Atrioventricular (AV) valve, 988, 988f
»æ«£H »æjPCG ΩÉª°U

øjPCG Atrium, 985–87, 985f
ô°ùjCG left, 985–87, 986–87f

øªjCG right, 985–87, 986–87f
 ,•ÉÑJQG Attachment, of virus to host, 528

πFÉ©dÉH ¢Shô«ØdG
á«©ª°S IÉæb Auditory channel, 904f

á«©ª°S Iô°ûb Auditory cortex, 887
»©ª°S Ö°üY Auditory nerve, 904–5f

∑hCG Auk, 701t
 Aurelia ôëÑdG ΩÓg Aurelia aurita, 642f

aurita
 IOô≤dG Australopithecine, 710–11

≈dhC’G á«HƒæédG
 á«HƒæédG IOô≤dG Australopithecus, 711

,Australopithecus
 Australopithecus afarensis, 711

Australopithecus afarensis
 Australopithecus boisei, 711

Australopithecus boiseI
 ≥jôW øY õ«eôàdG Autocrine signaling, 166

»JGòdG RGôaE’G
 áYÉæe ¢Vôe Autoimmune disease, 1058

á«JGP
 π≤f Autologous blood donation, 1060

»JGP ΩO
 Automated DNA sequencer, 336f, 337,

»dB’G DNA π°ù∏°ùJ π«∏ëJ 353, 353f
 Autonomic nervous system, 870,871f,
 »Ñ°üY RÉ¡L 891–93, 891–94f, 894t

»JGP
 Autophosphorylation, 173, 173f,804,

á«JGP IôØ°ùa á«∏ªY 805f
 Autopolyploidy, 441–42, 475, 477f

»JGP »eƒ°Sƒehôc Oó©J
 ±É«dCG Autorhythmic fibers, 989–90

´É≤jE’G á«JGP
»ª°ùL Ωƒ°Sƒehôc Autosome, 239

 nondisjunction involving, 249–50,
∫É°üØfG ΩóY 249f

ájò¨àdG »JGP Autotroph, 120, 553, 1196
»ØjôN ∫GóàYG Autumnal equinox, 1212f

 ø«JhôH Aux/IAA protein 816–17, 817f
AUX / IAA

 Auxin 727, 813–22, 814t,819–20f
ø«°ùchCG

 acid growth hypothesis, 818, 818f
»°†ªëdG ƒªædG á«°Vôa

 discovery of, 813–16,813f, 815f
±É°ûàcG

äGô«KCÉJ effects of, 816, 816f, 818f
h »°VQCG OhCÉJ gravitropism and, 806–8

 ,mechanism of action of, 816–18

πªY á«dBG 18f–817
 OhCÉàdG phototropism and, 816f, 820

»Fƒ°†dG
≥q∏îe synthetic, 816, 817f, 818

q»°ùªq∏dG O qhCÉ qàdG thigmotropism and, 808
 §HGQ ø«JhôH Auxin binding protein, 816

ø«°ùchC’G
 πÑ≤à°ùe Auxin receptor, 817, 817f

ø«°ùchC’G
 Auxin response factor (ARF), 816–17,

ø«°ùchC’G áHÉéà°SG πeÉY 817f
á«FGò¨dG IôØ£dG Auxotroph, 553

»FÉYh’ º¶Y Avascular bone, 949
…ôaBG ódhRCG Avery, Oswald, 257

Aves (class), 687f, 700–703,700–
(áØFÉW) Qƒ«£dG 703f

Qƒ«£dG Gô«dƒc Avian cholera, 1045
 Gõfƒ∏ØfEG Avian influenza, 534, 1063

Qƒ«£dG
 ¢Vôªe πeÉY Avirulent pathogen, 797f

§°ûf ô«Z
 Ió≤Y ,AV node. See Atrioventricular node

á«æ«£H á«æjPCG Ió≤Y É k°†jCG ô¶fG .AV
 ÖæéJ Avoidance, of predators, 1132

äÉ°SôàØªdG
AVr ø«L avr gene, 797

 ,AV valve. See Atrioventricular valve
Év«æ«£H Év«æjPCG É keÉª°U É k°†jCG ô¶fG .AV ΩÉª°U

 ácôM) ájOhO ácôM Axial locomotion, 958
(ájQƒëe

…Qƒëe πμ«g Axial skeleton, 945f, 946
§HEG Axil, 732

 Axillary bud, 718f, 732, 732f,790,
»£HEG ºYôH 832f, 833
Qóæª∏°S Axolotl, 1002

 Axon, 388, 860, 860t, 870 - 72 f,
Qƒëe  871

 conduction velocities of, 877–78, 877t
»a π«°UƒàdG äÉYô°S

QƒëªdG ô£b diameter of, 877–78
 myelinated, 872, 877t, 878,878f,

(óªZ hP) ó qª¨e ,891f
 unmyelinated, 872,877–78f, 877t

ó qª¨e ô«Z
ájQƒëe ΩGóbCG Axopodia, 565

Aysheaia, 632f Aysheaia
 Aznalcóllar mine spill (Spain), 786f

(É«fÉÑ°SEG) Q’ƒcƒdÉfRCG ºéæe äÉjÉØf Üô°ùJ
Azolla, 591 Azolla

Azospirillum, 791 Azospirillum
AZT ô«¶f AZT, 532–33, 532f

B
…ô«àμH QÉMR Bacillary dysentery, 554

ájƒ°üY Éjô«àμÑdG Bacillus, 544f,546
 Bacillus anthracis, 365t, 544f, 555t

Bacillus anthracis
Bacillus subtilis, 186 Bacillus subtilis

 Bacillus thuringiensis insecticidal
 øe èàæe ΩÉ°S ø«JhôH protein, 344–45

thuringiensis Bacillus Éjô«àμH
 ,Bacteria. 544–45f See also Prokaryote

iƒædG á«FGóH É k°†jCG ô¶fG .Éjô«àμÑdG
áªjó≤dG ancient, 540, 540f

 áªjó≤dG Éjô«àμÑdG archaebacteria, 541
(áaô£àªdG)

ájƒ«M áë∏°SCG as bioweapons, 557
…ƒ∏N QGóL cell wall of, 64, 543

•Gƒ°SCG flagella of, 65, 65f
Év«KGQh á°Sóæ¡e genetically engineered, 558

ΩGôL á¨Ñ°U á≤jôW Gram staining of, 64
ájƒ©e intestinal, 558, 972

 ,photosynthetic, 147, 153,153f, 513f

(»Fƒ°V π«ãªJ) »Fƒ°V AÉæH
»eRÓH AÉ°ûZ plasma membrane of, 543

áHôJ soil, 791
 Bacteria (domain), 13, 13f, 482,510f,

 ¥ƒa) Éjô«àμÑdG ,511, 511t, 541, 545f
(áμ∏ªe

 ,Bacteria (kingdom), 511,513f, 514t
(áμ∏ªe) Éjô«àμH

 Bacterial artificial chromosome (BAC),
 á«YÉæ°üdG  ájô«àμÑdG  äÉeƒ°SƒehôμdG  330, 354

(BAC)
 ¢Vôe Bacterial disease, 554–57, 555t

…ô«àμH
¿É°ùfE’G »a in humans, 552

äÉJÉÑædG »a in plants, 554, 797f
…ô«àμH π«ahQƒ∏c Bacteriochlorophyll, 553
 Bacteriophage, 257, 523,524–25f,

Éjô«àμÑdG  πcBG  ¢Shô«a  ,525, 526–29
 πeÉM cloning vector, 328–29,329–30f

∫É°ùæà°SG
 Hershey–Chase experiment with, 257,

¢ù«°ûJh »°Tô«g áHôéJ 257f
åM induction of, 528, 529

 IQhO lysogenic cycle of, 528, 529f, 551
(π∏ëà∏d Iódƒe) ádóà©e

á«∏∏ëJ IQhO lytic cycle of, 528, 529f, 551
(π∏ëà∏d Iódƒe) ádóà©e temperate, 528

 ∫ƒëJ transducing, 550–51, 550–51f
(ô«HCÉJ)

á°Vôªe äÉ°Shô«a virulent, 528
 ,Bacteriophage lambda, 329, 528, 551

(l) Góe’ …ô«àμH ¢Shô«a
 ∫É°ùæà°SG πeÉM cloning vector, 329,329 f

(¢Shô«ØdG πeÉM)
 Éjô«àμÑdG πcBG ¢Shô«a Bacteriophage T2, 526f

(T2 …ô«àμH)
 Bacteriophage T4, 515f, 525f, 528

(T4 …ô«àμH) Éjô«àμÑdG πcBG ¢Shô«a
 ø«°ùHOhQ Bacteriorhodopsin, 92, 92f

…ô«àμH

Éjô«àμÑdG ¬«Ñ°T Bacteroid, 779f
AÉ≤ªëdG äGQOÉÑdG ¢Vôe Bakanae, 820

¿RGƒJ Balance, 907–8
 ô°ùædG Bald eagle, 392, 1227, 1227f

™∏°UC’G
 Baleen whale, 427, 427f, 1249–50

ø«dÉÑdG äƒM
 π°üØe Ball-and-socket joint, 951, 951f

ôéëªdG – IôμdG
IQƒHÉ°üdG AÉe Ballast water, 655
º°ù∏ÑdG QƒM Balsam poplar, 437

ƒÑeÉH Bamboo, 848
Rƒe Banana, 477, 750, 822, 846

 Banana slug (Ariolimax columbia- nus),
(Ariolimaxcolumbianus) ájRƒe ábGõH 654f

 Bank (fishing on continental shelf),
Qóëæe  1224

(¢ûjQ) äGô©°T Barb (feather), 700, 700f
áeƒæe OGƒe Barbiturate, 888

 äGô«©°T Barbule (feather) 700, 700f
(¢ûjQ)

∞∏b Bark, 720, 790
»LQÉîdG πØ≤dG outer, 734, 734f

 iƒàëªdG ,ô«©°T Barley, genome of, 486
»æ«édG

»æ«édG iƒàëªdG genome of, 477f
π«≤fôH Barnacle 672, 672f, 1179

 competition among species of, 1170,
´GƒfC’G ø«H ¢ùaÉæJ 1170f

§¨°†dG ¢SÉ«≤e RÉ¡L Barometer, 1004
ôFÉ¶ëdG ΩƒH Barn owl, 701t

 Baroreceptor, 898t, 902,929f,
§¨°V πÑ≤à°ùe 995–96, 996f

 Baroreceptor reflex, 995–96, 996f
§¨°†dG äÓÑ≤à°ùe ¢ùμ©æe

QÉH º°ùL Barr body, 241, 241f, 250
»∏«eôH èæØ°SEG Barrel sponge, 630t

 IôjõL Barro Colorado Island, 1203
Barro Colorado

…óYÉb º°ùL Basal body, 80, 80f
ájóYÉb ó≤Y Basal ganglia, 885t, 888

 Basal metabolic rate (BMR), 934–35,
(BMR)  …óYÉ≤dG  ¢†jC’G  ∫ó©e  977

IóYÉb Base, 29–30
óYGƒ≤dG êGhRCG Base-pairs, 260, 261f

 ∫GóÑà°SG Base substitution, 298, 299f
IóYÉb

»°SÉ°SC’G åëÑdG Basic research, 7–8
…ójRÉH …ôªK º°ùL Basidiocarp, 612f, 613
 Basidiomycetes, 604, 604f,612–13,

ájójRÉÑdG äÉjô£ØdG 612f
 Basidiomycota (phylum) 605,607f,

(á∏«Ñb) ájójRÉÑdG äÉjô£ØdG ,607t
ájójRÉH áZƒH Basidiospore, 612, 612f

ºjójRÉH Basidium, 612, 612f
 AÉ°ûZ Basilar membrane, 904–5f, 905

…óYÉb
á∏°ùdG èæØ°SEG Basket sponge, 630t

 ,Basking, 1020, 1146f, 1147, 1147f
¢ùª°ûJ

 Basophils, 997–98f, 1044, 1046,
ájóYÉb ÉjÓN ,1047t, 1059

 Bat 459f, 520f, 535, 705–6, 705f,
¢TÉØN ,708t, 1149

 ójóëJ echolocation in, 906–7, 960
ió°üdÉH ™bƒªdG

 pollination by 841, 1178,1178f,
≥jôW øY í«≤∏àdG ,1253–54, 1254f

 QhòÑdG ô°ûf seed dispersal by 1253–54
≥jôW øY

áëæLCG wings of, 960, 960f
¢ùà«H …ôæg Bates, Henry, 1177

 Batesian mimicry, 1177–78, 1177f
á«°ù«JÉH IÉcÉëe

ΩÉªëdG èæØ°SEG Bathtub sponge, 639
 Batrachochytrium dendrobatidis, 618

ÉjójôàjÉμdG ô£a
 B cell(s) 998f, 1045f, 1046–48,
1047t, 1049t, 1051–58, 1052–

(á«FÉH á«Øª«d) B ájhÉØª«d (ÉjÓN) á«∏N ,57f
 ájhÉØª«d á«∏N πÑ≤à°ùe B cell receptor, 1051

(á«FÉH á«Øª«d) B
bcl äÉæ«L bcl genes, 388, 389f

Bdellovibrio, 545f Bdellovibrio
ÅWÉ°ûdG çƒZôH Beach flea, 671

RôîdG äGP IAÉ¶©dG Beaded lizard, 699
∫ó«H êQƒL Beadle, George, 278–79

Beadle and Tatum experiment, 278–
ºJÉJh ∫ó«H áHôéJ 79, 278f

QÉ≤æe Beak, 408, 409f, 703
 of bird,Darwin’s fi nches, 8, 9f, 407,

 416–17, 416–17f, 438, 444 –45,
ôFÉ£dG 444 – 45f,1173, 1173f

øjhQGO ¿ƒ°ùM
IÉØë∏°ùdG of turtle, 698

 Bean, 748, 748f, 751f, 754,786,
∫ƒa  810, 848

ÜO Bear 507f, 649f, 708t, 964, 1220
 Beaver 705f, 708t, 1183, 1183f,

¢Sóæb  ,1220, 1257
 Becker muscular dystrophy, 246 f

Becker muscular dystrophy
¢TGôØdG ≥H Bedbug, 673t

 Bee 239t, 667f, 673t, 916, 1141,
á∏ëf  1176

»≤jôaEG African, 1256
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 OóY chromosome number in, 188t
»a äÉeƒ°SƒehôμdG

 ,pollination by, 840,840–41f, 843 f
≥jôW øY í«≤∏àdG

OôØæªdG πëædG solitary, 840
 Beef tapeworm (Taenia saginata), 647,

ájô≤ÑdG á«£jô°ûdG IOhódG 647f
 äÉHhô°ûªdG áYÉæ°U Beer-making, 137, 610

á«dƒëμdG
πëædG »fGƒLQCG Bee’s purple,” 841, 841f”

πëædG ™ª°T Beeswax, 53
ôéæH Beet, 731, 848

¢ùaÉæN Beetle, 630t, 673t, 674, 1146
 ≈æZ species richness in, 466–67, 466f

»a ´GƒfC’G
 Behavior, 1115–42 See also specific types

IOóëe É kYGƒfCG É k°†jCG ô¶fG 6 ∑ƒ∏°S
 adaptation to environmental change,

»Ä«ÑdG ô«¨àdG ™e ∞«μàdG 1146–47, 1147f
 á«ªgC’G adaptive significance of, 1130

p`d á«Ø«μàdG
QÉãjE’G altruism, 1137–40, 1138–40f

»cGQOEG cognitive, 1124–25
 communication and, 1127–30,

h ∫É°üJ’G ,1127–30f
`dG Qƒ£J development of, 1122–23

ájò¨J feeding, 1118
AGò¨dG ™ªL foraging, 1131–32, 1131f
 …ô£a innate, 1116–17, 1116–17f

(…õjôZ)
h º∏©àdG learning and, 1120–21, 1121f

Iôé¡dG migratory 1125–27, 1126f
 reproductive strategies, 1133–37,

ôKÉμàdG äÉ«é«JGôà°SEG 1133–36f
 á°SGQO study of, 1116–17, 1116–17f

`dG
p`d á«FÉ≤ÑdG áª«≤dG survival value of, 1130
 temperature regulating, 1019–20,

IQGôëdG áLQO º«¶æJ 1020f
 á«ª«∏bE’G territorial, 1132–33, 1132f

(¢UÉîdG º«∏bE’G ∑ƒ∏°S)
 áÄ«ÑdG º∏Y Behavioral ecology, 1130–33

»cƒ∏°ùdG

 Behavioral genetics, 1117–20,
∑ƒ∏°ùdG áKGQh º∏Y ,1118–19f

á¡cÉØdG áHÉHP »a in fruit flies, 1118
¿GôÄØdG »a in mice, 1118–19, 1119f

 äÉeƒæ«L º∏Y Behavioral genomics, 366
∑ƒ∏°ùdG

 ,Behavioral isolation, 435t ,436, 436f
»cƒ∏°ùdG ∫Gõ©f’G

 ÖLÉæ°S Belding’s ground squirrel, 1139
á«°VQC’G èfó∏H

äÉª«¡°S Belemnite 659
,Belt, Thomas, 1180 Belt, Thomas

»à∏H º°ùL Beltian body, 1180, 1180f
 Bent grass (Agrostis tenuis), metal

 ,≈æëæªdG ¢û«°ûëdG tolerance in, 405, 405f
»a ¿OÉ©ªdG πªëJ

á«YÉ≤dG á≤£æªdG Benthic zone, 1223f
 6-Benzylaminopurine 819f

øjQƒ«Hƒæ«eÓjõæH  6-
 Bergey’s Manual of Systematic

 ∞«æ°üàd »Lô«H π«dO Bacteriology, 544–45
Éjô«àμÑdG

…ôH …ôÑdG Beriberi, 980t
á«≤«≤ëdG á«Ñæ©dG Berry, true, 751f

∞«Jƒe -Éà«H -ÉØdCG -Éà«H BAB motif, 51f
b π«eôH b barrel, 50, 93, 93f

 b cells, 937, 938f, 971f, 977, 977f
b Éà«H ÉjÓN

ø«fÉ«°S Éà«H Betacyanin, 811
Éà«H Ió°ùcCG β-oxidation, 138, 138–39f

 íFÉØ°U Beta-pleated sheet, 48, 93, 93f
IÉæãªdG Éà«H

Éà«H áLƒe Beta wave, 888
 Bicarbonate, 30, 1012–14, 1014f

äÉfƒHôμ«H
 »a in carbon cycle, 1190–91, 1190f

¿ƒHôμdG IQhO
 in pancreatic juice, 965, 970,975f,

á«°SÉjôμæÑdG IQÉ°ü©dG »a ,976t
 reabsorption in kidney, 1034, 1034f

á«∏μdG »a ¢UÉ°üàe’G IOÉYEG
ø«°SCGôdG äGP á∏°†Y Biceps muscle, 862f

 ójƒμjÉH ø«L bicoid gene, 382, 383f
bicoid

 Bicoid protein, 382–84, 382–83f
bicoid OƒμjÉH ø«JhôH

 Bicuspid (mitral) valve, 987–88f, 988
(ø«àaô°ûdG hP) äÉaô°ûdG »FÉæK ΩÉª°U

∫ƒëdG »FÉæK äÉÑf Biennial plant, 848 848
Bilaterally symmetrical flower, 495–

»ÑfÉédG πKÉªàdG á«FÉæK IôgR 96, 837, 837f
 Bilateral symmetry, 624–25, 624f,

»FÉæK  »ÑfÉL  πKÉªJ  ,644
 πKÉªàdG äGP Bilateria, 644–48, 645–48f

»ÑfÉédG
 IQÉ°üY Bile, 965, 970–71, 971f, 976

AGôØ°üdG
 ÆÉÑ°UCG Bile pigment, 970–71, 971f

AGôØ°üdG
AGôØ°üdG í∏e Bile salt, 970–71, 971f

ø«Hhô«∏«H Bilirubin, 1061
¿ÉeôîdG ∂ª°S Billifish, 1203

 QÉ£°ûf’G Binary fission, 186, 186f, 542
»FÉæãdG

ÜÓÑd Bindweed, 808
 á«FÉæãdG ájDhôdG Binocular vision, 709, 915

(ø«æ«©dG á«FÉæK) ø«æ«©dÉH
 OGóàeG Binominal expansion, 398 - 99

øjóM hP
á«FÉæãdG á«ª°ùàdG Binomial name, 507

 ∂∏°ùe Biochemical pathway, 115, 115f
…ƒ«M »FÉ«ª«c

`dG Aƒ°ûf evolution of, 115–16, 412
 intermediates that connect, 138f, 139

§HôJ á«£°SƒdG äÉÄjõL
`dG º«¶æJ regulation of, 116, 116f

 Biodiversity, 1205–7 See also Species
´GƒfC’G ≈æZ É k°†jCG ô¶fG .…ƒ«M ´ƒæJ ,richness

biodiversity crisis, 1238–42, 1238–
…ƒ«ëdG ´ƒæàdG áeRCG 41f

 áª«b ,conservation biology, 1237–58
…ƒ«ëdG ´ƒæàdG

economic value of, 1242–44, 1242–
ájOÉ°üàb’G áª«≤dG ,44f

 ethical and aesthetic values of, 1244
á«dÉªédGh á«bÓNC’G º«≤dG

 factors responsible for extinction,
 áÑÑ°ùªdG πeGƒ©dG 1245–55, 1245–55f

¢VGô≤f’G á«∏ª©d
preserving endangered species, 1256–

 ´GƒfC’G ≈∏Y á¶aÉëªdG ≥FGôW 57, 1256–57f
¢VGô≤f’ÉH IOó¡ªdG

ájô£ªdG äÉHÉ¨dG »a in rain forests 1218
 speciation and extinction through time

øeõdG ôÑY ¢VGô≤f’Gh ´ƒæàdG 448–49, 449f
ájƒ«M ábÉW Bioenergetics, 105

…ƒ«M ø«eCG Biogenic amine, 881, 921
 á≤ÑW) ájƒ«M ábÉbQ Biofilm, 542, 555–56

(á≤«bQ
 Biogeochemical cycle, 1190–95,

á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«H IQhO 1190–95f
 in forest ecosystem, 1194–95, 1195f

äÉHÉ¨∏d »Ä«ÑdG ΩÉ¶ædG »a

ájƒ«ëdG á«aGô¨édG Biogeography, 428–29
IôjõL island, 1208, 1208f

 patterns of species diversity, 1207,
´GƒfC’G ´ƒæJ •ÉªfCG 1207f

á«JÉ«ëdG á«JÉeƒ∏©ªdG Bioinformatics, 356
 πeÉY Biological control agent, 486

á«Lƒdƒ«ÑdG áehÉ≤ªdG
 Biological magnification, 1227, 1227f

»Lƒdƒ«ÑdG º«î°†àdG
 Biological species concept, 434–38,

»Lƒdƒ«ÑdG  ´ƒædG  Ωƒ¡Øe  460–61
∞©°†dG πeGƒY weaknesses in, 437–38

á«Lƒdƒ«ÑdG áë∏°SC’G Biological weapons, 365
 Bioluminescence, 569f, 1128f, 1226,

Évjƒ«M áÄ«°†e 1226f
…ƒ«M ô°TDƒe Biomarker, 541

ájƒ«M á∏àc Biomass, 1197
 º«∏bEG Biome, 1216–20, 1216–19f

…ƒ«M
h ñÉæªdG climate and, 1217, 1217f

™jRƒJ distribution of, 1216f
 predictors of biome distribution, 1217,

ájƒ«ëdG º«dÉbC’G ™jRƒàH DƒÑæJ 1217f
ájƒ«ëdG ádó«°üdG Biopharming, 345–46

 Bioremediation, 558, 558f, 607
çƒ∏à∏d ájƒ«ëdG áédÉ©ªdG

 Biosphere, 3f, 4, 1163, 1211–34
(…ƒ«M ±ÓZ) …ƒ«M §«ëe

influence of human activity on, 1227–
»a  …ô°ûÑdG  •É°ûædG  ô«KCÉJ  31

…ƒ«M ¬«ÑæJ Biostimulation 558
ájƒ«ëdG áfÉ≤àdG Biotechnology, 325–46

 ÜÉgQE’G Bioterrorism, 365, 365t, 618
»Lƒdƒ«ÑdG

…ƒ«M ó¡L Biotic potential, 1156–57
ø«Jƒ«H Biotin, 980t

 áë∏°SC’G) ájƒ«ëdG áë∏°SC’G Bioweapons, 557
(á«Lƒdƒ«ÑdG

ø«∏LQ ≈∏Y ô«°ùdG Bipedalism, 710–11
 ÉjÓN Bipolar cells, 913, 913–14f, 915

Ö£≤dG á«FÉæK
 Biramous appendage, 518–19, 519f,

Ö©°ûdG á«FÉæK óFGhR 666t, 670–71
 Birch (Betula), 736, 842, 842f Birch

 ’ƒàH (Betula)
 Bird, 630t, 687f, 700–703,

ôFÉ£dG 700–703f
»a QÉãjEG altruism in, 1137–38

`dG ΩÉ¶Y bones of, 700
`dG ÆÉeO brain of, 886, 886f

`dG äÉØ°U characteristics of, 700, 703
 IQhO circulation in, 703, 986–87, 987f

»a ájƒeO

»a è∏ØàdG cleavage in, 1093–94
 cognitive behavior in, 1124–25,

»a »cGQOEG »aô©J ∑ƒ∏°S 1125f
øjƒμJ development in, 1071–72

 IÉæ≤dG digestive tract of, 966, 966f
`d á«ª°†¡dG

¢Vƒ«H eggs of, 1071, 1071f
 evolution of, 422–23, 423f, 460,

 462, 464f, 685, 700–703, 700f,
Qƒ£J 702f

 extinctions, 1239, 1239t, 1245t
¢VGô≤fG

¿ƒ«Y eyes of, 915
ÜÉ°üNEG fertilization in, 1071–72

 ∑ƒ∏°S flocking behavior in, 1140, 1141f
»a ÜGô°SC’G

 øjƒμJ gastrulation in, 1096–97, 1097f
’hôà°SÉédG

»a Oƒ©àdG habituation in, 1121
Ö∏≤dG heart of, 986–87, 987f

á«∏μdG kidney of, 1028, 1028f
 mating systems in, 1136–37, 1136f

êhGõàdG áª¶fCG

 migration of, 916, 1125–27, 1126f,
Iôég  1248–49

 nectar-feeding, 1132–33, 1132f
≥«MôdG ≈∏Y ájò¨àdG

 nitrogenous wastes of 1029, 1029f
á«æ«Lhôà«ædG äÓ°†ØdG

 ájÉYôdG parental care in, 461–62, 462f
ájƒHC’G

 í«≤∏àdG pollination by, 840–41, 841f
≥jôW øY

Ωƒ«dG present day, 703
 respiration in, 703, 1006–7, 1007f

»a ¢ùØæàdG
 äÉeƒ°SƒehôμdG sex chromosomes of, 239t

»a á«°ùæédG
»a áMÉÑ°ùdG swimming in, 959

 territorial behavior in, 1132–33,
»a º«∏bE’G ∑ƒ∏°S 1132f

 …QGôëdG º«¶æàdG thermoregulation in, 703
»a

 áLÉM vitamin K requirement of, 975
≈dEG K ø«eÉà«a

»a áëæLC’G wings of, 960, 960f
Qƒ«£dG Gõfƒ∏ØfEG Bird flu, 534, 1063

á°SôàØe Qƒ«W Birds of prey, 701t
 Bird song 1123, 1123f, 1128, 1132

ôFÉ£dG ójô¨J
 Birth control, 1080–83, 1081f,

πªëdG º«¶æJ 1082t, 1083f
 Birth control pill. See Oral contraceptives

 øY πªëdG ™fGƒe ¢UGôbCG ô¶fG .πªëdG ™æe ¢UGôbCG
ºØdG ≥jôW

IO’ƒdG ∫ó©e Birthrate, 1156, 1161
¿É°ùfE’G human, 1161

 ¿Rh Birth weight, in humans 409, 409f
¿É°ùfE’G »a ,ó«dGƒªdG

»μjôeC’G QƒãdG Bison, 1220
 1,3-Bisphosphoglycerate, 124, 126f,

äÉØ°SƒØdG »FÉæK 3 ,1 äGô°ù«∏L 158f
 Bithorax complex, 385–86, 385–86f,

Qó°üdG  »FÉæK  ó≤©e  491
¥GƒdG Bittern, 701t

ôªdG ¥hòàdG Bitter taste, 908–9
 Bivalve mollusk , 655f, 658–59, 659f

´Gô°üªdG á«FÉæK äÉjƒNQ
 á«FÉæK Bivalvia (class), 658–59, 659f

(áØFÉW) ´Gô°üªdG
 ájDhôdG Black-and-white vision, 912

AGOƒ°ùdGh AÉ°†«ÑdG
Oƒ°SC’G äƒàdG Blackberry, 751f, 846

 Black-bellied seedcracker finch
 ¿ƒ°ùëdG (Pyrenestes ostrinus), 408, 409f

ø£ÑdG Oƒ°SCG »≤jôaE’G
 Black cherry (Prunus serotina), 1239

(Prunus serotina) Oƒ°SC’G RôμdG
 äƒªdG Black Death. See Bubonic plague

¿ƒYÉ£dG ô¶fG .Oƒ°SC’G
 Black locust (Robinia pseudo-acacia),

Robinia pseudo-)  Oƒ°SC’G  OGôédG  736
(acacia

¿ÉªcÓH Blackman, F. F., 146
 Black walnut (Juglans nigra), 792, 792f

(Juglans nigra) Oƒ°SC’G RƒédG
 Black widow spider (Latrodectus

 AGOƒ°ùdG á∏eQC’G mactans), 669–70, 670f
(Latrodectus mactans) á«HƒæédG

áfÉãe ,Bladder
 ô¶fG .áMÉÑ°ùdG ,swim. See Swim bladder

áMÉÑ°ùdG áfÉãe
 ô¶fG .»dƒH ,urinary. See Urinary bladder
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á«dƒH áfÉãe
 Bladderwort (Utricularia), 781

(áfÉãªdG á°û«°ûM)
 ,π°üf Blade, of leaf, 718f, 732f, 736

ábQƒdG
 äÉ«eRQGƒN BLAST algorithm, 356

BLAST
 Blastocoel, 1092–93, 1093–94f,

ádƒ«à°SÓÑdG ∞jƒéJ 1096f
 Blastocyst, 372, 372f, 1088t, 1092,

(»dƒ«à°SÓH ¢ù«c)1094, 1094f, 1108
 áeOCG Blastoderm, 1096, 1097f

(’ƒ«à°SÓÑdG áeOCG) ádƒ«à°SÓÑdG
ájƒ∏îdG cellular, 381, 381f, 1092

áéeóªdG syncytial, 381, 381f, 1092
»dƒ«à°SÓH ¢Uôb Blastodisc, 1093, 1094f
 Blastomere, 370, 370f, 1092, 1094

(á©£≤dG) áé∏ØdG ,’ƒ«à°SÓÑdG ™£b
 Blastopore, 390f, 623, 626, 627f,

 Ö≤K)1095–96f, 1096, 1104
(ádƒ«à°SÓÑdG

ô«°üe fate of, 626, 627f
Blastula, 623, 626, 627f, 1092–
 ’ƒ«à°SÓH 93, 1093f, 1103f, 1104

(áØ«°üY) (ádƒ«à°SÓH)
 ¢†««ÑàdG πYÉØJ Bleaching reaction, 914

(ô°ü≤dG)
èjõªdG áKGQƒdG Blending inheritance, 398

 ¢Vôe) áëØ∏dG Blights (plant disease), 554
(»JÉÑf

AÉ«ªY á©≤H Blind spot, 427, 427f
ø«©dG ¢ûeQ Blinking, 890

 Blood, 856, 857t, 858, 997–1000,
ΩódG 997–99f

`dG ∞FÉXh functions of, 997
 pH of, 30, 910, 1012–14, 1013f

p`d PH »æ«LhQó«¡dG ºbôdG
ΩódG ÉjÓN Blood cells, 997f

 Blood clotting, 430, 866, 980t, 997,
ΩódG (ôãîJ) §∏éJ 999–1000, 999f

 π≤f Blood donation, autologous, 1060
»JGòdG ,ΩódG

ΩódG ≥aóJ Blood flow, 995–97
áehÉ≤e resistance to, 992

 ¿GójO Blood fluke (Schistosoma), 646
(Schistosoma) á£°ùÑæªdG ΩódG

ABO ΩódG ôeR Blood group, 1060
 ABO 230t, 231, 232–33, 233f,

397, 1060, ABO
»a »æ«édG ´ƒæàdG genetic variation in, 397

»°ùjõjGôdG πeÉ©dG Rh, 1060
 Blood pressure, 929f, 936, 989,

ΩódG §¨°V 1032, 1035–36, 1036f
 baroreceptor reflex and, 902, 995 -

h §¨°†dG πÑ≤à°ùe ¢ùμ©æe 96, 996 f
¢SÉ«b measurement of, 989, 989f

`d ó°UQ sensing of, 898t, 902
ΩódG ôeR Blood typing 1060

…ƒeO AÉYh Blood vessel, 988–91
 characteristics of, 991–95, 991–94f

`dG ¢üFÉ°üN
á«Ñ°ü©dG ájò¨àdG innervation of, 894 t

 º«¶æJ paracrine regulation of, 924–25
AÉª°üdG Iô«¶f äÉª¶æªdG ≥jôW øY

`dG ¿GQóL walls of, 858, 991–92, 991f
 Blood volume, 929f, 936, 995, 1032,

ΩódG ºéM 1035–36, 1036f
º«¶æJ regulation of, 996–97

Aô°ùdG áHÉHP Blowfly, 909f
 (áfƒàdG) ø£dG ∑Éª°SCG Bluefin tuna, 1249

AÉbQõdG áØæYõdG äGP
 hP ¢û«WC’G ôFÉ£dG Blue-footed booby, 436f

AÉbQõdG ΩGóbC’G

 Bluehead wrasse
 áμª°ùdG (Thalassomabifasciatium), 1068f

Thalassomabifasciatium ¥QRC’G ¢SCGôdG äGP
¥QRC’G ÜÉjQõdG Blue jay, 1176f

 Blue-light receptor, in plants, 805,
äÉJÉÑædG »a ,¥QRC’G Aƒ°†dG πÑ≤à°ùe 805f

 Blue-ringed octopus (Hapalochlaena
 AÉbQõdG á≤∏ëdG hP •ƒÑ£NC’G maculosa), 654f

Hapalochlaena maculosa
¥QRC’G ¢Tô≤dG Blue shark, 688f

 ô¶fG .BMI. See Body mass index BMI
º°ùédG á∏àc ô°TDƒe

 .BMR. See Basal metabolic rate BMR
…óYÉ≤dG ¢†jC’G ∫ó©e ô¶fG

Iô°UÉ©dG á∏°UC’G Boa constrictor, 427
 Bobolink (Dolichonyz oryzivorus),

ìGôªªdG 703f, 1125–26, 1126f
º°ùédG »fÉH Bodybuilder, 939

º°ùédG ∞jƒéJ Body cavity
Qƒ£J evolution of, 625–26, 625f

´GƒfCG kinds of, 625
 ¿ƒd Body color, in fruit fly, 244f, 245

á¡cÉØdG áHÉHP »a ,º°ùédG
 á∏àc ô°TDƒe Body mass index (BMI), 977

(BMI) º°ùédG
º°ùédG á£N Body plan

 animal, evolution of, 624–27,
Qƒ£J ,¿Gƒ«ëdG 624–27f

of vertebrates 852, 852–53f,862–
äÉjô≤a 63f

 Body position, sensing of 902, 906–7f,
````H  ¢SÉ°ùME’G  ,º°ùédG  ™bƒe  907–8

º°ùédG ºéM Body size
 circulatory and respiratory adaptations
 …QhódG ;øjRÉ¡édG »a äÉØ«μJ to, 985–87

»°ùØæàdGh
 øeR generation time and, 1152, 1152f

h π«édG
 ∫ó©e metabolic rate and, 1021, 1021f

h ¢†jC’G
 Body temperature, regulation of See

Thermoregulation
 º«¶æàdG ô¶fG .º«¶æJ ,º°ùédG IQGôM Bog 1220

…QGôëdG
™≤æà°ùe

QƒH ô«KCÉJ Bohr effect, 1012
 Boll weevil (Anthonomus grandis),

ø£≤dG ¢ùaÉæN 672–73f
á«FGòZ áª≤d Bolus 968, 968f

∫ƒμ«ÑeƒH Bombykol, 1128
º¶©dG Bone, 856, 857t, 858, 946–50

»FÉYh’ avascular 949
(âª°üe) Ö∏°U compact, 948f, 949

øjƒμJ development of, 946–49
 »ahô°†¨dG endochondral, 947f, 948

»∏NGódG
 πNGO intramembranous, 946, 947f

»FÉ°û¨dG
¿ qƒμJ formation of, 858
á«YÉîf medullary, 949

 remodeling of, 948,949–50, 949f
π«μ°ûàdG IOÉYEG

»éæØ°SEG spongy, 948f, 949
Ö«côJ structure of, 948f, 949

»FÉYh vascular, 949
 Bone marrow, 863f, 949, 1046,

º¶©dG ´Éîf 1047f, 1049
 Bone morphogenetic protein 4, 1106

º¶©dG π uμ°ûe ø«JhôH
 ∑Éª°SCG Bony fish 689–90, 689–90f

á«ª¶Y
á«Ñàc äÉFQ Book lungs, 669

ÖbÉK èæØ°SEG Boring sponge, 630t

 »a ,¿hQƒÑdG Boron, in plants 776, 777t
äÉJÉÑædG

 Borrelia burgdorferi, 544f, 555t
Borrelia burgdorferi

 Bosmina longirostris, 1158f Bosmina
longirostris

 ô«KCÉJ Bottleneck effect, 401–2, 401–2f
áLÉLõdG ≥æY

 Bottom-up effect, 1201, 1204–5,
≈∏YCG - ≈fOCG ô«KCÉJ 1204f, 1226

»≤«°Th º qª°ùJ Botulism, 365t, 548, 555t
 Bovine spongiformencephalopathy, 536

ô≤ÑdG »a »éæØ°SE’G ÆÉeódG ∫ÓàYG
Bowerbankia 630t Bowerbankia

 ¢SCGQ hP äƒëdG Bowhead whale, 1250
¢Sƒ≤dG

 Bowman’s capsule, 1026, 1031,
¿ÉeƒH á¶Øëe 1031f, 1033f

»bhóæ°üdG ¿É°ù∏«ÑdG Box elder, 736
 ôëÑdG ΩÓg Box jellyfish, 643, 643f

»bhóæ°üdG
 ø«°ùjƒH ôà«H Boysen-Jensen, Peter, 815

ø°ùæL -
B7 ø«JhôH B7 protein, 1051

 ¿Éjô°ûdG Brachial artery, 989, 989f
…ó°†©dG

 Brachiopoda (phylum), 629f, 631
 ájó°†Y 637, 637f, 664–65, 664–65f
(á∏«Ñb) (Ωó≤dG á«YGQP) (Ωó≤dG ájó°†Y) ΩGóbC’G

™HÉ°UC’G ô°üb Brachydactyly, 225t
 ø«L Brachyury gene, 493–94, 493f

Brachyury
áHÉæb Bract, 737

ø«fÉμjOGôH Bradykinin, 924, 1042
ÆÉeO Brain 860t, 862f, 870–71f, 885t

äÉ«FÉeôÑdG of amphibians, 886, 886f
Qƒ«£dG of birds, 886, 886f

ΩÉ°ùbCG divisions of, 885–86, 885t
äÉ«jóãdG of mammals 886, 886f

∞MGhõdG of reptiles, 886, 886f
ºéM size of, 711, 886, 886f

äÉjQÉ≤ØdG of vertebrates, 885f
ÆÉeódG ¿ƒeôg Brain hormone, 940f

á«eƒ°û«N IôéM Branchial chamber, 1002
 Branching diagrams, 454–55, 454f

áYôØàe äÉ££îe
 πμ°ûJ Branching morphogenesis, 1100

»Yôa
 º«¡ o°S Branchiostoma, 684, 684f

Branchiostoma
»a Hox äÉæ«L Hox genes in, 386

 ø«L brachless gene, in Drosophila, 1100
á¡cÉØdG áHÉHP »a ,´ôØàdG ΩóY

 Branch point (nucleotide), 289, 289f
(ó«Jƒ«∏cƒ«f) ´ôØJ á£≤f

 Brassicaceae (family), 492, 1175
Brassicaceae (á∏FÉY) á«dOôîdG

Brassica, 821 Brassica
»æ«édG iƒàëªdG genome of, 477f

Qƒ£J evolution of, 492, 492f
Brassica juncea, 786 Brassica juncea

ó«dƒæ«°SGôH Brassinolide, 822f
 Brassinosteroid, 803, 813, 814t,

ójhô«à°Sƒæ«°SGôH ¿ƒeôg 821–22, 822f
õÑîdG ™æ°U Bread-making 611

õÑîdG øØY ô£a Bread mold, 609, 609f
…óãdG ¿ÉWô°S Breast cancer 794, 1083

á«©«Ñ£dG áYÉ°VôdG Breast-feeding, 929
¢ùØæàdG ±É≤jEG Breath holding, 1009

 Breathing, 1000, 1004, 1007–10,
¢ùØæàdG 1008–10f

 »a in amphibians, 1002, 1005f
äÉ«FÉeôÑdG

Qƒ«£dG »a in birds, 1007, 1007f
á«dBG mechanics of, 1008, 1009f

»Ñ∏°S §¨°V negative pressure, 1005
 §¨°V positive pressure 1005, 1005f

»HÉéjEG
∫ó©e rate of, 1008–9

 regulation of 910, 1009–10, 1010f
º«¶æJ

 Qƒ«£dG í°ùe Breeding Bird Survey, 1248
IôKÉμàªdG

ôKÉμàdG º°Sƒe Breeding season, 436
õLôH ƒ∏°ùæjh Briggs, Winslow, 816, 816f

 ∫ÉéªdG ô¡ée Bright-field microscope, 62t
A»°†ªdG

 Bristlecone pine (Pinus longaeva), 594,
 Pinus  Öq∏¡ oªdG  (•hôîªdG)  ôHƒæ°üdG  847

longaeva
 Bristle number, in Drosophila, 420,

Drosophila »a ÜÓgC’G OóY 420f
 Bristleworm (Oenone fulgida), 662f

Oenone fulgida á©eÓdG á«Ñ∏¡dG IOhódG
 ºéf Brittle star, 622t, 676–78, 678f

¢û¡dG ôëÑdG
ÉchôH á≤£æe Broca’s area, 887f, 888–89

»∏chôH Broccoli, 844
á«FGƒg áÑ©°T Bronchi, 1006, 1006f

á«FGƒg áÑ«©°T Bronchiole, 1006, 1006f
 πØ£àe Brood parasite 1123, 1123f

áfÉ°†M
áfÉ°†ëdG á©≤H Brood patch, 933

 Brosimum alicastrum, 1150f Brosimum
alicastrum

¿GhôH äôHhQ Brown, Robert, 65
 Brown algae 512, 512–13f, 564,

á«æH ÖdÉëW 573–74, 573–74f
»æH øgO Brown fat, 1021

»æÑdG ™éÑdG Brown pelican, 1227
 Brown recluse spider (Loxosceles

 »æÑdG äƒÑμæ©dG reclusa), 669–70, 670f
∂°SÉædG

á«æÑdG Iôé°ûdG ≈©aCG Brown tree snake, 1251
»æÑdG ¿ƒª∏°ùdG Brown trout, 1201–2
Éμ°ShôH OQÉ°ûàjQ Brusca, Richard, 519

IÉ°TôØdG áaÉM Brush border, 970
¥sƒ°ùªdG Örf oô oμdG Brussels sprouts, 492

 Bryophyta (phylum), 586–88,
(á∏«Ñb) äÉjRGõëdG 586–87f

 Bryophyte, 460f, 586–88, 586–87f
…RGõM

 Bryozoa (phylum), 629f, 630t,
 äÉjôgõdG 637, 637f, 664–65, 664f

(á∏«Ñb) (êô°ûdG á«LQÉN) (ájôgõdG äÉfGƒ«ëdG)
Bt π«°UÉëe Bt crops, 344–45

 ¿ƒYÉ£dG Bubonic plague, 553, 1161f
(Oƒ°SC’G äƒªdG)

»ªa ∞jƒéJ Buccal cavity, 1002f, 1005f
 ¿É°üëdG AÉæà°ùc Buckeye (Aesculus), 737

(Aesculus)
ºYôH Bud, 736

»ªb apical, 819f
 axillary, 718f, 732, 732f, 790, 832f,

»£HEG  833
»ÑfÉL lateral, 819f, 824

»aôW terminal, 732, 732f
AÉà°T winter, 824

ºYôÑàdG Budding
 asexual reproduction in animals, 1068,

äÉfGƒ«ëdG »a »°ùæL’ ôKÉμJ 1068f
 êhôN virus release from cells, 530

ÉjÓîdG øe äÉ°Shô«ØdG
Iô«ªîdG »a in yeast, 610, 611f

ºYôÑdG ÇOÉH Bud primordium, 730f
á«ªYôH áØ°TôM Bud scale, 733, 824f
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 á«Ø°TôM áHóf Bud scale scar, 732f, 733
á«ªYôH

¢SƒeÉL Buffalo, 705
º¶æe ∫ƒ∏ëe Buffer, 30, 30f

»≤«≤M ,≥H Bug, true, 673t
 á∏°üH Bulb (plant), 734, 735f, 846

(äÉÑædG)
 IóZ Bulbourethral gland, 1073f, 1075

(áîØàæe á«∏«∏MEG IóZ) ôHƒc
á«Ñ∏c á«¡°T Bulimia, 979

 »μjôeC’G ´óØ°†dG Bullfrog, 891f, 1128
ô«ÑμdG

 Bumblebee (Bombus) , 840f, 1121f
Bombus ¿Éæ£dG πªædG

q¢ù pg áeõM Bundle of His, 990f, 991
áeõëdG áHóf Bundle scar, 732f, 733

Bundle-sheath cells, 161–62, 161–
á«FÉYƒdG áeõëdÉH á£«ëe ÉjÓN 62f

á°SQódG Bunting, 1248
äÉªLC’G Ió«°S Bushmaster, 699

ºë∏dG ≥jƒ°ùJ Bushmeat, 468
 Buttercup (Ranunculus), 729f, 837

Ranunculus ¿GP rƒ nëdG
 alpine, New Zealand, 446–47, 447f

GóædRƒ«f ,»∏ÑédG
 Butterfly, 673t, 674, 675f, 795,

á°TGôa  840, 1218
 Batesian mimicry in, 1177, 1177f

»a á«°ù«JÉÑdG IÉcÉëªdG
 effect of global warming on, 1233,

≈∏Y …QGôëdG ¢SÉÑàM’G ô«KCÉJ 1233f
 á©≤ÑdG eyespot on wings of 495, 495f

áëæLCG ≈∏Y á«æ«©dG
»eÉYO QòL Buttress root, 730–31f, 731

C
±ƒØ∏e Cabbage, 492, 848, 1175

 Cabbage butterfly (Pieris rapae), 1175
±ƒØ∏ªdG á°TGôa- 76, 1175 f (Pieris rapae)

§«ª∏ÑdG Cabbage palmetto, 736f
 åY Cactoblastis cactorum, 1175

Cactoblastis cactorum
QÉ qÑ°U Cactus, 162, 724, 735, 737

 Cactus finch (Geospiza scandens), 9f,
 416f, 438, 444f, 445(Geospiza

QÉÑ°üdG ¿ƒ q°ùM(scandens
,Cadherin, 181–82, 181–82f
øjôgOÉc  ø«JhôH  1103  ,89–388

øjôgOÉc á≤£æe Cadherin domain, 389
Ωƒ«eOÉc Cadmium, 786

 ¿GójO Caecilian, 691, 691t, 693f, 694
AÉ«ªY

 Caecilia tentaculata, 693f Caecilia
tentaculata

 Caenorhabditis elegans, 649
Caenorhabditis elegans

,development in, 370–72, 371f
»a »æ«æédG øjƒμàdG 389f, 391  ,388

»a Ωƒæ«édG genome of, 355f, 359, 480
»a ô«¨°üdG small RNAs in, 317 RNA

CAF ¢Shô«Ø∏d OÉ°†e πeÉY CAF, 532f, 533
ø««aÉc Caffeine, 792

»μjôeC’G øª«μdG Caiman, 699
 Calciferol. See Vitamin D 922, 934 -

O  ø«eÉà«a  ô¶fG  .∫hô«Ø«°ùdÉc  35
 35-Calcitonin 319, 319f,922,934

∫hô«Ø«°ùdÉc
 Calcitonin gene-related peptide

 §ÑJôªdG ó«àÑÑdG 35-(CGRP), 922,934
(CGRP) ø«fƒà«°ùdÉc ø«éH

Ωƒ«°ùdÉc Calcitonin 936,935f
 blood in extracellular fluid, 935

 êQÉN πFÉ°ùdG »a ΩódG –936,935f 1024

…ƒ∏îdG
 »a in fertilization, 1090, 1090f

ÜÉ°üNE’G
 ¿GõJ’G homeostasis, 935–36, 935f

»∏NGódG
 intestinal absorption of, 935–36, 935f

AÉ©eC’G øe ¢UÉ°üàeG
 in muscle contraction, 954–57,

äÓ°†©dG ¢VÉÑ≤fG »a 955–56f
Ö∏≤dG äÓ°†Y cardiacmuscle 991
äÉJÉÑædG »a in plants, 765, 777t

 IOÉYEG reabsorption in kidneys, 935f, 936
≈∏μdG »a ¢UÉ°üàe’G

 QôëJ release from bone, 935–36, 935f
º¶©dG øe

 ¬Ø°UƒH as second messenger, 178, 178f
É k«fÉK k’ƒ°SQ

»Ñ°ü©dG ∂HÉ°ûàdG »a in synapse, 878, 879f
 Calcium carbonate, 643, 656, 907,

Ωƒ«°ùdÉc  äÉfƒHôc  946
Ωƒ«°ùdÉc IÉæb Calcium channel, 170

Ωƒ«°ùdÉc äÉØ°Sƒa Calcium phosphate, 935
ƒμ«dÉμdG §b Calico cat, 241, 241f
 California condor (Gymnogyps

 É«fQƒØ«dÉc hQóæc ô°ùf californianus), 1257
Gymnogyps californianus

 hCG ICÉ r°ù oédG Callus (plant), 847, 847f
(äÉJÉÑædG »a) ¢SƒdÉμdG

 Calmodulin, 45t, 178, 178f, 364
ø«dƒjOƒªdÉc

 ájQGôëdG äGô©°ùdG Caloric intake, 978
IPƒNCÉªdG

øØdÉc øØ∏e Calvin, Melvin, 157
 IQhO Calvin cycle, 157–60, 158f, 782

øØdÉc
 carbon fixation in, 157–60, 158f, 541

»a ¿ƒHôμdG â«ÑãJ
±É°ûàcG discovery of, 157

¢SCÉc Calyx, 836, 836f
 Cambium 720, 721f, 723, 730,

Ωƒ«Ñªc 730f, 733, 734f
ø«∏a ,cork

 vascular, 720, 721f, 730,733–34,
»FÉYh 734f

 QÉéØf’G Cambrian explosion, 632, 632f
…ôÑªμdG

 Camel, 520, 1028, 1219, 1238,
πªédG 1238f

 Camouflage, 403, 403f, 704, 1175,
¬jƒªJ  1177

 …OÉMCG ø«°SƒfGƒL ,cAMP. See Cyclic AMP
»≤∏ëdG äÉØ°SƒØdG

 CAM plants, 161–62, 162f, 767
ø«°û«dƒ°SGôμdG ¢†ªM ¢†jCG äÉJÉÑf

™HÉ°UC’G ¢TÉªμfG Camptodactyly, 225t
 Canada lynx (Lynx canadensis),

 ≥°TƒdG population cycles of, 1160, 1160f
»a äÉYÉªédG IQhO ,Lynx canadensis …óæμdG

Canadia, 632f Canadia
äÉq«æ ob Canaliculi, 858, 946, 947–48f

¿ÉWô°S Cancer, 201
…óãdG of breast, 794, 1083

 §Ñ°V cell cycle control in, 201–2, 202f
»a ájƒ∏îdG IQhódG

ºMôdG ≥æY of cervix, 535, 1083
¿ƒdƒ≤dG of colon, 973

ºMôdG áfÉ£H endometrial, 1083
 áHÉéà°S’G hormonal responses in, 940

»a á«fƒeô¡dG
óÑμdG of liver, 535

áFôdG of lung, 1011, 1011f
 π«∏ëJ microarray analysis and, 362

h ≥«bódG Ö«côàdG
¢†«ÑªdG of ovary, 1083

äÉà°ShôÑdG of prostate, 794
ó∏édG of skin, 1230

 T cells in surveillance against, 1051t
ó°V áÑbGôªdG »a á«FÉàdG ÉjÓîdG

h á«aô£dG ™£≤dG ºjõfCG telomerase and, 272
treatment of

,gene therapy
áédÉ©ªdG 342t
á«æ«édG áédÉ©ªdG

 º°S immunotoxin, 1062–63, 1062f
»YÉæe

h äÉ°Shô«ØdG viruses and, 535
Candida, 618 Candida

Candida milleri, 611 Candida milleri
ÜÉ«fCG Canine teeth. See Cuspid, 532
 IôHÉY ,’ƒfÉc Canola, transgenic, 344

äÉæ«é∏d
, CAP. See Catabolite activator protein

,Cap, mRNA „5
 §°ûæªdG ø«JhôÑdG ô¶fG .288f CAP  ,288

mRNA øe ‘‘5 ±ôW ,Ωó¡dG èJGƒæd
ájƒeO Iô«©°T Capillary, 991–92, 991f

…ô©°T π©a Capillary action, 27, 27f
ø«°ù«°ùHÉc Capsaicin, 901

á«°Shô«a ,á¶Ø«ë oe Capsid, viral, 524, 524f
ádƒ°ùÑc Capsule, 63f, 64, 548

Éjô«àμÑdG »a ,of bacteria
AÉ°†YC’G ∞q∏¨J surrounding organs, 856

 ôKÉμàdG Captive breeding, 1257, 1257f
ô°SC’ÉH

 áaó°U ,πH sòdG Carapace, of turtle shell, 698
IÉØë∏°ùdG

,Carbohydrates, 33, 35, 35t, 36f
äGQó«gƒHôc  40–37

Ωóg catabolism of, 121
Ö«côJ structure of, 35t

¿ƒHôμdG ,Carbon
AÉ«ª«c chemistry of, 24, 34–37

ôFÉ¶f isotopes of, 19, 19f
äÉJÉÑædG »a in plants, 776, 777t
-13 ¿ƒHôc Carbon-13 19, 19f
14 - ¿ƒHôc Carbon-14 19, 19f

 Carbon cycle, 557, 1190–91, 1190f
¿ƒHôμdG IQhO

¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉK ,Carbon dioxide
 è°†f §«ÑãJ arrest of fruit ripening, 823

QÉªãdG
 atmospheric, 765, 782–83,

 782–83f, 1004, 1190–91, 1190f,
…ƒédG ±Ó¨dG »a 1232–33, 1 232f

 »a in carbon cycle, 1190–91, 1190f
¿ƒHôμdG IQhO

 øe QÉ°ûàf’G diffusion from tissue, 1014f
è«°ùædG

 ≈dEG QÉ°ûàf’G diffusion into alveoli, 1014f
á«FGƒ¡dG á∏°üjƒëdG

 πÑ≤à°ùe ¬Ø°UƒH as electron acceptor, 136
¿hôàμdEG

 ∫ÉNOEG entry into plants, 765–66, 766f
äÉJÉÑædG ≈dEG

 from ethanol fermentation, 137, 137f
»dƒëμdG ôªîàdG øe

 øe from Krebs cycle, 128–31, 130f
¢ùHôc á≤∏M

 partial pressure in blood, 1009–10,
ΩódG »a »FõL §¨°V 1010f

 from photorespiration, 160–62,

q»Fƒ°†dG ¢ùØæàdG øe 161–62f
 øe from pyruvate oxidation, 128, 128f

â«ahô«ÑdG Ió°ùcCG
 regulation of stomatal opening and
É¡bÓZEGh Qƒ¨ãdG íàa º«¶æJ closing, 767

 transport in blood, 1000–1014,
ΩódG »a π≤ædG 1012–14f

 use in photosynthesis, 144–47, 145f,
,158–61,158–59f

»Fƒ°†dG  AÉæÑdG  »a  Ωóîà°ùj  782  ,776
 Carbon fixation, 147, 157–63, 158f,

 â«ÑãJ 161–63f, 557, 1190f, 1191
¿ƒHôμdG

 ÉjÓîdG »a in ancient cells, 540–41
áªjó≤dG

 Carbonic acid, 30, 1012–14, 1014f
∂«fƒHôμdG ¢†ªM

 Carbonic anhydrase, 112, 1013–14,
∂«fƒHôμdG ¢†ªM ∞Øée ºjõfCG 1014f

 ºª°ùJ Carbon monoxide poisoning, 1014
¿ƒHôμdG ó«°ùcCG ∫hCÉH

 áYƒªée Carbonyl group, 34, 34f
π«fƒHQÉμdG

 Carboxyl group, 34, 34f, 46, 46f
π«°ùcƒHQÉμdG áYƒªée

õjóàÑÑ«°ùcƒHQÉc Carboxypeptidase, 114
á«Ñ∏b IQhO Cardiac cycle, 988, 989–90f

»Ñ∏b ôμ°S Cardiac glycoside, 1175–76
 Cardiac muscle, 858–59, 859t,

á«Ñ∏b  á∏°†Y  989–91
»Ñ∏b èJÉf Cardiac output, 995–96

h øjôªàdG exercise and, 995
»Ñ∏b ójQh Cardiac vein, 989f

 õcôe Cardioacceleratory center, 995
Ö∏≤∏d ´ qô°ù oe

 Å£Ñe õcôe Cardioinhibitory center, 995
Ö∏≤∏d

 Cardiovascular disease, 994–95, 994f
»FÉYh »Ñ∏b ¢Vôe

áfôdG ∫GõZ Caribou, 1220
Ωƒë∏dG á∏cBG Carnivora (order), 708t

 Carnivore, 520, 520f, 622t, 708t,
(Ωƒëd  á∏cBG)  ºM’  hCG  ájò¨àdG  ºM’  964

»ª°†¡dG RÉ¡édG digestive system of, 974f
p`d ¿É°ùfE’G ádGREG human removal of, 1203

primary, 1196,1197–
»dhCG 98f,1199,1201–2, 1204f

áØ«°ùe ¿Éæ°SCG saber-toothed, 462, 463f
secondary, 1196, 1197–98f,1199–

…ƒfÉK  1200, 120
¿Éæ°SCG teeth of, 715, 715f, 966, 966f

ådÉãdG iƒà°ùªdG tertiary, 1200
áªb top, 1200, 1227

 Carnivorous plant, 780–81, 780–81f
äÉfGƒ«M πcBG äÉÑf

ø«JhQÉc Carotene, 150, 345, 345f, 912
 Carotenoid, 148f, 150, 150f,
ójƒæ«JhQÉc  568,570, 574, 841

 º°ùL Carotid body, 1009–10, 1010f
»JÉÑ°S

»JÉÑ°S Ö«L Carotid sinus, 902
•ƒÑ°ûdG Carp, 1227

 Carpel, 596, 598, 598f, 750f,
(á∏Hôc) ,AÉÑN 834,835–36f, 837, 844f

 Carrier (gene disorder), 240, 241f
(»KGQh ÜGô£°VG) ,πeÉM

 πbÉf Carrier protein, 94–95, 94f, 102t
»æ«JhôH

∫hQÉc ¿ƒ°T Carroll, Sean, 382f
QõL Carrot, 731, 848

Carrying capacity, 1157–58,1157–
πªëdG IQób 58f, 1161

±hô°†Z Cartilage, 856–58, 857t, 946
§Hô∏d articular, 950f

 Cartilaginous fish, 686f, 688–89,
á«ahô°†¨dG  ∑Éª°SC’G  1027

 Cartilaginous joint, 950–51, 950f
»ahô°†Z π°üØe
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øjRÉc Casein, 45t
 Casparian strip, 729, 729f, 763, 764f

ôÑ°SÉc §jô°T
 Cassava (Mannihot esculenta), 792,

(Mannihot esculenta) ÉaÉ°SÉc 793t
Iô°ûM ,á«YÉªàLG á≤ÑW Caste, insect, 1141

 IOhO ,êGôNEG Casting, earthworm, 662
¢VQC’G

 IQòH Castor bean (Ricinus), 794, 794f
(Ricinus) ´hôN

á£b Cat, 708t, 945f, 1080
,coatcolor in, 230t, 233, 233f

AGô¨dG ¿ƒd 241f, 398, 398f  ,241
Ωóg Catabolism, 115

 Catabolite activator protein (CAP),
 èJGƒæd §°ûæªdG ø«JhôÑdG 309–10, 310f

(CAP) ,Ωó¡dG
 Catalyst, 25, 43–44, 44f, 109–10,

(õ uØëe) óYÉ°ùe πeÉY 109f
OôÑàc Catbird, 1248

 Catecholamine, 881, 921, 937f
ø«eC’ƒμ«JÉc

 Caterpillar, 795–96, 1175, 1175f
¢TGôØdG ábôj

§≤dG ∑Éª°SCG Catfish, 904
áæë°ûdG ÖLƒe ¿ƒjCG Cation, 19, 94, 874f

 Cattle, 520f, 708t, 964–66,
(á«°TÉe) QÉ≤HCG 973,973f, 1080

á«°TÉªdG ¿ƒ°û∏H Cattle egret, 1149, 1149f
 ø«JhôH Caudal protein, 383–84, 383f

»∏jòdG
 Caudata. See Urodela (order),,Caudata

(áÑJQ) Urodela ô¶fG
 Caudipteryx, 464f, 702, 702f

,Caudipteryx
ÖÑ°ù oe ,Causation

Öjôb proximate, 1116
»FÉ¡f ultimate, 1116

∞¡μdG ÜO Cave bear, 706t
 ∑Éª°SCG Cave fish, 427, 499, 499f, 903

∞¡μdG
±ƒ¡μdG Ωƒ°SQ Cave painting, 713, 713f

±qƒéJ Cavitation, 765, 765f
ÉZƒjÉc Iô«ëH Cayuga Lake, 1200, 1200f

 ø«JhôH C3b protein, 1043–44, 1065
C3b

 πÑ≤à°ùªdG CCK. See Cholecystokinin
ø«æjÉcƒà°ù«°ù«dƒc CCR5

 CCR5 receptor, 530–31, 531–32f,
CCR5  ø«æjÉcƒà°ù«°ù«dƒc  πÑ≤à°ùe  ô¶fG  533

 CD4 cells, 530, 1049, 1049t,1051,
CD4 IóYÉ°ùe á«FÉJ ÉjÓN 1064, 1064f

 πÑ≤à°ùe CD8 coreceptor, 1049, 1049t
CD8 (á∏JÉb) áeÉ°S á«FÉJ á«∏N

CD28 ø«JhôH CD28 protein, 1051
cdc2 ø«L cdc2 gene, 198

 ôØ°ùØe Cdc2 kinase, 199, 199–200f
Cdc2

 Cdk. See Cyclin-dependent protein
 ≈∏Y G kóªà©e ø«JhôH ôØ°ùØe ô¶fG kinase, cdk

ø∏μjÉ°ùdG
 áÑàμe cDNA library, 329–30, 331f

á∏ªμe á«æ«L
∂«°ûJ ¢SÉeƒJ Cech, Thomas, 113

Cecum, 427, 705, 965f, 966,972–
QƒYCG 74, 972f, 974f

RQCG Cedar, 594, 1249
Cedar Creek experimental fields, 1205–

á«ÑjôéàdG ∂jôc QGó«°S »°VGQCG ™£b 6, 1205f
äÉæ«Lced genes, 388, 389f Ced

(ÉjÓîdG) á«∏îdG Cell(s), 852f
ΩóbC’G earliest, 540–41, 540f

 in hierarchical organization of living

 áª¶fC’G »a »ÑJGôàdG º«¶æàdG »a things, 2f, 3
á«ëdG

 as information-processing systems, 14
äÉeƒ∏©ªdG áédÉ©ªd áª¶fCG ¬Ø°UƒH

π°UCG origin of 507, 540–41, 540f
πμ°T shape of, 388

ºéM size of, 60, 61f
äÉ«FGóÑdG »a in prokaryotes, 542

 IógÉ°ûe visualizing structure of, 60–62
Ö«côJ

 Cell adhesion, 180–82, 180t, 181f
ÉjÓîdG §HQ

 Cell adhesion protein, 91, 91f, 1103
¢†©ÑH É¡°†©H ÉjÓîdG §HQ äÉæ«JhôH

Cell body, of neuron, 860, 860f,870–
¿ƒÑ°ü©∏d ,á«∏îdG º°ùL 71, 870–71f

 Cell-cell interactions, 180–82, 180t
iôNCGh á«∏N ø«H äÓYÉØJ

 in development, 1103f, 1104–6,
»æ«édG øjƒμàdG »a 1107f

 π°UGƒàdG Cell communication, 165–82
ÉjÓîdG ø«H

á«∏îdG IQhO Cell cycle, 191–97, 371f
óeCG duration of, 191, 200

»KGQƒdG π«∏ëàdG genetic analysis of, 198
h ƒªædG πeGƒY growth factors and, 200

 πªY §Ñ°V Cell cycle control, 197–202
ájƒ∏îdG IQhódG

 ÉjÓîdG »a in cancer cells, 201–2, 202f
á«fÉWô°ùdG

 •É≤f checkpoints, 197–99, 198–99f
§Ñ°†dG

 history of investigation into, 197–98
»a åëÑdG ïjQÉJ

 in multicellular eukaryotes, 200–201,
ÉjÓîdG IOó©àe iƒædG á«≤«≤M »a 200f

…ƒ∏N ójóëJ Cell determination, 1099
Cell division, 185–202, 370–

 ΩÉ°ù≤fG 73,370–72f. See also Cell cycle
á«∏îdG IQhO É k°†jCG ô¶fG .á«∏îdG

á«fGƒ«ëdG ÉjÓîdG »a in animal cells, 187f
during development, 370–73,370–

»æ«édG øjƒμàdG ∫ÓN 72f, 387–88
 in prokaryotes, 186–87, 186–87f,

iƒædG  á«FGóH  »a  542
äÉ«©FÓ£dG »a in protists, 187f

Iô«ªîdG »a in yeast, 187f
á«∏îdG ájƒg Cell identity, 180, 180t

 Cell junction, 180–82, 180t, 181f
ÉjÓîdG π°UÉØe

 Cell-mediated immune response, 1046,
ájƒ∏N á«YÉæe áHÉéà°SG 1049–51, 1051t

 Cell membrane, 82t.See also Plasma
 AÉ°û¨dG É k°†jCG ô¶fG) …ƒ∏N AÉ°ûZ membrane

(»eRÓÑdG
áªjó≤dG Éjô«àμÑdG »a of archaebacteria, 511
Cell migration, in development, 388–

»æ«édG  øjƒμàdG  »a  ,á«∏îdG  Iôég  90
 áë«Ø°U Cell plate, 195f, 196, 196f, 747

á«∏îdG
…ƒ∏îdG õ«eôàdG Cell signaling, 920–40

ÉjÓîdG ø«H ,between cells
 RGôaE’G ≥jôW øY autocrine signaling, 166

»JGòdG
 ∫É°üJ’ÉH by direct contact, 166, 167f

ô°TÉÑªdG (¢SÉªàdG)
 õ«eôJ endocrine signaling, 167, 167f

AÉª°üdG Oó¨dG äÉfƒeô¡H
 õ«eôJ paracrine signaling, 166, 167f

…QGƒL

 õ«eôJ synaptic signaling, 167, 167f
»μHÉ°ûJ

 πNGO intracellular, growth factors in 200

ƒªædG πeGƒY ,ÉjÓîdG
 receptor proteins and, 168–75

h á«æ«JhôÑdG äÓÑ≤à°ùªdG
á«∏îdG í£°S Cell surface, 60, 60f

iƒædG á«FGóH »a of prokaryotes, 548
äÉ«©FÓ£dG »a of protists, 565

 Cell surface marker, 63, 87, 88t, 91,
á«∏îdG í£°S ≈∏Y áeÓY 91f, 180

 Cell surface receptor, 91, 91f,
 168–70, 169t.. See also Receptor

 É k°†jCG ô¶fG .á«∏îdG í£°S ≈∏Y πÑ≤à°ùe ,protein
πÑ≤à°ùªdG ø«JhôÑdG

á«∏îdG ájô¶f Cell theory, 12, 60–63
 Cell-to-substrate interactions, 388

¢SÉ°SC’ÉH á«∏îdG •ÉÑJQG
 Cellular blastoderm, 381, 381f, 1092

ájƒ∏îdG (ádƒ«à°SÓÑdG) ’ƒ«à°SÓÑdG áeOCG
…ƒ∏N º¶Y Cellular bone, 949

 áHÉéà°SG Cellular immune response, 342
ájƒ∏N á«YÉæe

 Cellular organization, as charac- teristic
 ¬Ø°UƒH ,…ƒ∏îdG º«¶æàdG of life, 2–3f, 3

á«°UÉN
 ¢ùØæJ Cellular respiration, 120, 1000

…ƒ∏N
 ô£a Cellular slime mold, 578, 578f

…ƒ∏N …hôZ
Rƒdƒ«∏°ùdG πq∏ëe Cellulase, 558

 Cellulose, 35t, 39–40, 40f, 196, 390
Rƒ∏«∏°ùdG

 breakdown of, 40, 566, 606–7, 614,
º«£ëJ  705, 965–66, 973

 QGóédG »a in plant cell walls, 718, 719f
»JÉÑædG …ƒ∏îdG

 QGóédG Cell wall, 63–64, 514t, 622t
…ƒ∏îdG

 Éjô«àμÑ∏d of archaebacteria, 64, 511, 543
áªjó≤dG

Éjô«àμÑ∏d of bacteria, 64, 543
 ÉjÓî∏d of eukaryotes, 67f, 79t, 82t

iƒædG á«≤«≤M
äÉjô£Ø∏d of fungi, 604–5

 of plant cells, 40, 81, 81f, 390,718,
á«JÉÑædG ÉjÓî∏d 719f, 822

»dhCG primary, 81, 81f
 of prokaryotes, 63, 63f, 82t,546,

iƒædG á«FGóÑd 546f
…ƒfÉK secondary, 81, 81f
âæª°SCG Cementum, 967f

¿ÉZQƒª«àæ°S Centimorgan, 244, 351
 Centipede, 518, 630t, 666t,670–71,

Ωób áÄªdG äGP 670f
 πÑ≤à°ùe Central chemoreceptor, 910

…õcôe »FÉ«ª«c
ájQƒëe Ió«≤Y Central Dogma, 279, 279f
 Central nervous system, 860–61,870,

 »Ñ°üY RÉ¡L 871f, 884–91, 884–91f
…õcôe

…õcôe ≥°T Central sulcus, 887f
 Iƒéa Central vacuole, 65, 73–74, 73f

ájõcôe
 Centriole, 66f, 78, 78f,

 õμjôe 82t,187f,192–93, 565, 605
(∫ƒjôàæ°S)

 ¢Vƒ«H è∏ØJ Centrolecithal cleavage, 1093t
íªdG ájõcôe

 Centromere, 190f, 192–93,
ô«ehôàæ°S 192f,194f, 210

…õcôe º°ùL Centrosome, 78
Iô≤ØdG º°ùL Centrum, 685f

 Cephalaspidomorphi (class),
 (áØFÉW) ´QóªdG ¢SCGôdG äGP 686f, 687t

Cephalaspidomorphi
¢SCGôdG Qƒ¡X Cephalization, 625

 Cephalochordata (subphylum), 629f,
(á∏«Ñb âëJ) πÑëdG á«°SCGQ 683–84, 684f
 Cephalopoda (class), 655f,659–60

(áØFÉW) Ωó≤dG á«°SCGQ
Qó°U ¢SCGôdG Cephalothorax, 667

Ceratium, 569f Ceratium
ÉjQÉcô°S ercariae, 646, 646f

 Cereal grains, genome analysis of, 360,
ÜƒÑëdG Ωƒæ«L π«∏ëJ 360–61f

 Cerebellum, 884–87f, 885, 885t
ï«îe

 Cerebral cortex, 885t, 886–87f,887,
ÆÉeódG Iô°ûb 915, 915f

 Cerebral hemisphere, 886f,887–88
»îe Iôc ∞°üf

 Iôc ∞°üf dominant hemisphere, 888
ô£«°ùe

 Cerebrospinal fluid, pH of 910,1010,
 (»cƒ°ûdG) »YÉîædG »ZÉeódG πFÉ°ùdG 1010f

(á°VƒªëdG áLQO) »æ«LhQó«¡dG ºbôdG
 Cerebrum, 884–87f, 885t, 886–88

ïe
¢SôÑjô«°S ø«JhôH Cerebrus protein, 1106

 ≥æY ¿ÉWô°S Cervical cancer, 535, 1083
ºMôdG

 ≥æY AÉ£Z Cervical cap, 1081, 1082t
ºMôdG

ºMôdG ≥æY ÜÉ°üYCG Cervical nerves, 884f
 Cervix, 1077f, 1080, 1080f, 1111f

ºMôdG ≥æY
 ¿GójódG Cestoda (class) 645–47, 647f

(áØFÉW) á«£jô°ûdG
(áÑJQ) äÉ«JƒëdG Cetacea (order), 708t

 ô¶fG CGMP. See Cyclic GMP, cGMP
»≤∏ëdG ø«°SƒfGƒL äÉØ°Sƒa …OÉMCG

 CGRP. See Calcitonin gene- related
 ø«éH §ÑJôªdG ó«àÑÑdG ô¶fG peptide, CGRP

ø«fƒà«°ùdÉc
∑Gƒ°TCG ,Ör∏ og Chaetae, 661, 661f, 944

 Chaetognatha (phylum), 629f, 631t
(á∏«Ñb) (∑ƒμØdG á«cƒ°T) ºØdG á«cƒ°T

 ¢Vôe Chagas disease, 485–86, 568
¢SÉLÉ°T

á∏°ù∏°ùdG ∞bƒe Chain terminator, 335
 Chambered Nautilus (Nautilus pompilius),

 IôéëdG hP »JƒædG hCG QÉ qÑëdG 654f, 659–60
(Nautilus pompilius)

AÉHôM Chameleon, 699
 Chamguava schippii, 1150f Chamguava

schippii
ô«¨°U ìô≤J Chancre, 556

á«æ«JhôH IÉæb Channel protein, 94, 102t
 Channel-linked receptor, , 169–70,

IÉæ≤H §ÑJôe πÑ≤à°ùe 169f, 169t
(äÉªLCG) ∫ÉZOCG Chaparral, 1216f, 1217
 ø«JhôH Chaperone protein, 51–52, 52f

¿hô«Ñ°ûdG
ø«fhôÑ°T Chaperonin, 51–52

áØ°U Character, 220
 Character displacement, 443, 443f,

äÉØ°üdG áMGREG 1172–73, 1173f
áØ°üdG ádÉM Character state, 455
Chara, 585–86, 585f Chara

 (áÑJQ) Charadriiformes (order), 701t
Charadriiformes (order)

 Charales, 516f, 517, 585–86, 585f
Charales

 Charcot-Marie-Tooth disease, 246f
Charcot-Marie-Tooth disease

±ÉZQÉ°ûJ øjhôjEG Chargaff, Erwin, 259
±ÉZQÉ°ûJ óYGƒb Chargaff’s rules, 259

 Charophyte, 582, 585–86, 585f
GQÉμdG Ö∏ëW

C-9  â°S ô¡a
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Checkpoint, cell cycle, 197–99,198–
á«∏îdG IÉ«M IQhO ,§Ñ°V á£≤f 99f

øÑL Cheese, 613
äÉaÉ£N Chelicerae, 666t, 669

 Chelonia (order), 695t, 698, 698f
 (áÑJQ) ∞MÓ°ùdG

 Chemical bond, 23. See also specific types
 ´GƒfC’G É k°†jCG ô¶fG) á«FÉ«ª«c á£HGQ ,of bonds

(§HGhô∏d á°ù«FôdG
 Chemical-bond energy, 1198f, 1199

á«FÉ«ª«μdG á£HGôdG ábÉW
á«FÉ«ª«μdG äÉYÉaódG ,Chemical defenses

äÉfGƒ«ëdG »a of animals, 1176, 1176f
äÉJÉÑædG »a of plants, 1175

»FÉ«ª«μdG º°†¡dG Chemical digestion, 964
 IÉæb Chemically gated ion channel, 874

Év«FÉ«ª«c áHƒÑe á«fƒjCG
 ∫ƒ°SQ Chemical messenger, 920–21

»FÉ«ª«c
»FÉ«ª«c πYÉØJ Chemical reaction, 25

 activation energy, 109, 109f, 111–12
§«°ûæàdG ábÉW

 äGô«¨J energy changes in, 108–9, 109f
»a ábÉ£dG

 ∂HÉ°ûJ Chemical synapse 167, 878
»FÉ«ª«c

 Chemiosmosis, 124, 132–33,152,
á«FÉ«ª«c  ájRƒª°SCG  155–56

 »JGP ô«Z ¥ƒ∏îe Chemoheterotroph, 553
á«FÉ«ª«μdG ájò¨àdG

»FÉ«ª«c ∑ôëe Chemokine, 533
 ¢Shô«a §«ÑãJ HIV-inhibiting, 532f, 533

áÑ°ùàμªdG áYÉæªdG ¢ü≤f
 ájò¨àdG á«JGP Chemolithoautotroph, 553

ájƒ°†YÓdG
ájƒ°†Y ô«Z ájò¨J Chemolithotroph, 542

 Chemoreceptor, 899, 908–10,
»FÉ«ª«c πÑ≤à°ùe 908–9f

…õcôe central, 910
»∏NGO internal, 910

(»£«ëe) »LQÉN peripheral, 910
 Cherry (Prunus cerasifera), 734f, 751f,

(Prunus cerasifera)  Rôc  846
∂«HÉ°ù«°ûJ è«∏N Chesapeake Bay, 1230

 Chestnut blight (Cryphonectria
 AÉæà°ùμdG áëØd parasitica), 610

(Cryphonectria parasitica)
Qó°üdG ºdCG Chest pain, 994

≠°†e Chewing, 951, 964, 966
 AGò¨dG ™£b ≠°†e Chewing the cud,” 973”

Ió©ªdG øe á©LGôdG
 Chiasmata, 209–10, 210f, 215–16

(ÉJÉeRÉ«μdG) äÉÑdÉ°üàdG
á«aôW terminal, 210

áLÉLO Chicken, 188t, 701t, 929, 958
G kô«ãc É k°†«H ™°†J clutch size in, 412

»æ«édG iƒàëªdG genome of, 480
 Chicken pox, 524, 527t, 1044, 1058

AÉªdG …QóL
á°ù«FQ ÉjÓN Chief cells 968, 969f, 975f

 Childbirth, 929, 1110–11, 1111f See
 É k°†jCG ô¶fG .IO’ƒdG also Uterine contractions

ºMôdG äÉ°VÉÑ≤fG
 áÄLÉØªdG IOhôÑdG Chilling, of plant, 812

äÉÑædG »a
 ájƒØ°T Chilopoda (class), 670–71, 670f

(áØFÉW) Ωó≤dG
Chimpanzee (Pan), 454, 709–

 …õfÉÑª°ûdG 14,710f, 1112, 1112f
(Pan)

 OóY chromosome number in, 188t
»a äÉeƒ°SƒehôμdG

 cognitive behavior in, 1124, 1124f

q»cGQOEG »aô©J ∑ƒ∏°S
 ø«édG øY ô«Ñ©àdG gene expression in, 483

»a
 genome of, 360, 472t, 474, 480 -81,

»æ«édG iƒàëªdG 480- 81f, 483
»a á¨∏dG language in, 1129

äGhOC’G ∫Éª©à°SG tool use, 1124, 1124f
Ó«°ûæ°ûdG Chinchilla, 1249

 ôXÉæàe ô«Z A…õL Chiral molecule, 35, 35f
(∫GôjÉc)

 »bhóæ°U ôëH ΩÓg Chironex fleckeri, 643f
Chironex fleckeri

 …ójC’G áëæée Chiroptera (order), 708t
(áÑJQ) (äÉ«°TÉØîdG)

Chitin, 35t, 40, 40f, 604–5, 663–
ø«àjÉc 64, 945, 945f
õ«æ«àjÉμdG Chitinase, 40

 Chiton, 654, 655–56f, 657–58,
¿ƒàjÉμdG 658f

Éjó«eÓμdG Chlamydia, 555t
h Ö∏≤dG ¢VGôeCG heart disease and, 557

 sexually transmitted disease, 556–57,
Év«°ùæL ádƒ≤æªdG ¢VGôeC’G 556f

 Chlamydia trachomatis, 555t Chlamydia
trachomatis

 Chlamydomonas, 242, 584, 584f
Chlamydomonas

 Chloramphenicol, 511t, 548
Chloramphenicol

Chlorella, 151, 584–85 Chlorella
»ª«°ûfQƒ∏c è«°ùf Chlorenchyma, 724, 737

Qƒ∏μdG äÉfƒjCG Chloride, 873t, 1024
 »a ,in cytoplasm and extracellular fluid

ájƒ∏îdG êQÉN πFGƒ°ùdGh ΩRÓHƒà«°ùdG
 ÉjÓîdG »a in guard cells, 766–67, 767f

á°SQÉëdG
reabsorption in kidney, 1026f, 1033–

 »a ¢UÉ°üàe’G IOÉYEG 34, 1033f, 1036f
á«∏μdG

Qƒ∏μdG ¿ƒjCG IÉæb Chloride channel, 880
ójQƒ∏μdG ∫É≤àfG Chloride shift, 1013

 ,Qƒ∏μdG Chlorine, in plants, 776, 777t
äÉJÉÑædG »a

¢ü≤f deficiency of, 777f
 äÉÑcôe Chlorofluorocarbons, 1231

¿ƒHôchQƒ∏ahQƒ∏c
Chlorokybales, 516f Chlorokybales

 Chlorophyll, 144–45f, 145,151–52,
π«ahQƒ∏μdG 152f

 ∞«W action spectrum of, 148f, 149
•É°ûædG

Ö«côJ structure of, 149, 149f
Chlorophyll a, 148f, 149, 151,154–

CG  π«ahQƒ∏c  55, 553, 568, 574, 584
 Chlorophyll b, 148f, 149, 568, 584

Ü π«ahQƒ∏c
ê π«ahQƒ∏c Chlorophyll c, 570, 574

 Chlorophyta (phylum), 516f,517,
,562–63f, 582, 582f

(á∏«Ñb) AGô°†N ÖdÉëW 584f  ,85–584
äGôª©à°ùe colonial, 584f, 585

ÉjÓîdG Oó©àe multicellular, 585, 585f
 Chloroplast, 67f, 75, 75f, 79t,82t,

AGô°†îdG äGó«à°SÓÑdG 145, 514t
´ƒæJ diversity of, 564

DNA of, 75, 75f DNA
 Iô«¶f of euglenoids, 567–68, 568f

Éæ«∏Zƒ«dG
»a á«KGQƒdG IôØ«°ûdG genetic code in, 282

»æ«édG iƒàëªdG genome of, 360–61
áq«eC’G áKGQƒdG maternal inheritance, 242

 origin of, 512, 512–13f, 564–65,
Aƒ°ûf 564f

»Fƒ°†dG AÉæÑdG photosynthesis, 143–62
øjRÉehôHQƒ∏c Chlorpromazine, 881

 Choanocyte, 630t, 638–39, 639f
ábƒ£ªdG ÉjÓîdG

 Choanoflagellate, 515–16, 563f,
 á«bƒW äÉ«Wƒ°S 576, 576f,629f, 632

(IQGhódG ÜGógC’G äGP)
 Cholecystokinin (CCK), 975,975f,
 ø«æjÉcƒà°ù«°ù«dƒc 976t, 978–79, 979f

(cck)
 Cholera, 177, 528–29, 554,555t,

Gô«dƒc  1234
Qƒ«£dG avian, 1045

 ∫hôà°ù«dƒc Cholesterol, 54, 980
(∫hô«à°ù«dƒc)

ΩódG blood, 995
 ¢VGôeCG »a in cardiovascular disease, 995

ájƒeódG á«YhC’Gh Ö∏≤dG
 äÉfƒeô¡dG hormones derived from, 925f

øe á≤à°ûªdG
á«°ûZC’G »a in membranes, 87, 87f

Ö«côJ structure of, 54f
 ≥jôW øY ∫ÉNOE’G uptake by cells, 101

ÉjÓîdG
 πÑ≤à°ùe Cholesterol receptor, 247t

∫hôà°ù«dƒc
 Chondrichthyes (class), 686f,687t,

 á«ahô°†Z ∑Éª°SCG 688–89, 688–89f
(áØFÉW)

±hô°†¨dG á«fÉH ÉjÓN Chondroblasts 947f
 ÉjÓN Chondrocytes, 857t, 858, 947f

á«ahô°†Z
 ¿ƒμJ Chondrodysplasia punctata, 246f

§≤æªdG ±hô°†¨dG
ø«ahô°†Z Chondroitin, 856

Chordata (phylum), 508f, 630t,682–
(á∏«Ñb)  äÉ«∏ÑM  83

»∏ÑM Chordate, 630t, 637f, 682–83
 Characteristics of, 682–83, 682f

¢üFÉ°üN
 nonvertebrate, 683–84,683–84f

äÉjQÉ≤aÓdG
»a º«°ù≤àdG segmentation in, 518, 519f

äÉjQÉ≤ØdG vertebrate, 684–85, 685f
 ø«JhôH Chordin protein, 1106, 1106f

øjOhQƒc
Chorioderemia, 246f Chorioderemia

 Chorion, 694–95, 694f, 704f,
,1072

¿ƒjQƒc 1098f, 1108, 1108f  ,1088
 AÉ°ûZ Chorioallantoic membrane, 1098

…QÉÑªªdG ¿ƒjQƒμdG
 Chorionic frondosum, 1098f, 1108f

(á«fƒjQƒc äÓªN) ¿ƒjQƒμdG äÓªN
 AÉ°ûZ Chorionic membrane, 1098

¿ƒjQƒμdG
 Chorionic villi sampling, 252, 252f

¿ƒjQƒμdG äÓªN øe äÉæ«Y
 Chromatid, 190, 192. See also Sister

ó«JÉehôc chromatid(s)
Chromatin, 68–69, 68f, 188–

 É k°†jCG ô¶fG 89,192, 315–16, 316f
ø«JÉehôμdG á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG ¥É°üàdG

 Chromation remodeling complex, 316
ø«JÉehôμdG áLòªf IOÉYEG äGó≤©e

á¨Ñ°üdG äÓeÉM Chromatophore, 660
 Chromosomal mutation, 299, 300f

á«eƒ°Sƒehôc IôØW
 Chromosomal rearrangement, 299,

»eƒ°Sƒehôc  Ö«JôJ  IOÉYEG  300
 Chromosomal theory of inheritance,

áq«eƒ°SƒehôμdG áKGQƒdG ájô¶f 238–39, 238f
äGAÉæãà°SG exceptions to, 242

 Chromosome, 65, 79t, 82t, 192,270f

Ωƒ°SƒehôμdG
 See also Karyotype artificial. See Bacterial

 artificial chromosome (BAC); Yeast
 É k°†jCG ô¶fG artificial chromosome (YAC)

 Ωƒ°SƒehôμdG ô¶fG .»YÉæ°üdG …hƒædG §ªædG
 Iô«ªîdG Ωƒ°Sƒehôch ,(BAC) »YÉæ°üdG …ô«àμÑdG

,(YAC) »YÉæ°üdG
 •ÉªfCG banding patterns 350–51, 351f

áWô°TC’G
±É°ûàcG discovery of, 188

∞YÉ°†J duplication of, 479
 of eukaryotes, 65, 69, 69f,188–90,

iƒædG á«≤«≤M »a 188–90f, 542
OÉëJG fusion of, 480

 homologous, 190, 190f,208–9, 208f
á∏KÉªàe

 .¿É°ùfE’G human See Human chromosomes
¿É°ùfE’G äÉeƒ°Sƒehôc ô¶fG

á«FGóÑdG ÉjÓîdG of prokaryotes 542
Ö«côJ structure of, 188–90, 189–90f

 Chromosome number, 188, 188t,206,
äÉeƒ°SƒehôμdG OóY 249–50, 249–50f

human, alterations in, 249–50,249–
»a äÓjó©àdG ,¿É°ùfE’G 50f

 Chronic granulomatous disease, 246f,
øeõªdG »Ñ«ÑëdG ¢VôªdG 342t

 Chronic myelogenous, leukemia, 351
øeõªdG á«YÉîædG É«ª«cƒ∏dG ¢Vôe

 Chronic obstructive pulmonary disease
 …ƒFôdG OGó°ùf’G ¢Vôe (COPD), 1010

(COPD) øeõªdG
 ∫Gõ¡dG ¢Vôe Chronic wasting disease, 536

øeõªdG
(IQOÉîdG) AGQò©dG Chrysalis, 675

áfGƒëbCG Chrysanthemum, 831
 ÖdÉë£dG Chrysophyta (phylum), 574

(á∏«Ñb) á«ÑgòdG
 Chthamalus stellatus, 1170, 1170f

Chthamalus stellatus
äÉfhôμjÉeƒ∏«c Chylomicron, 971f, 972

¢SƒªjÉc Chyme, 968–69, 975
ø«°ùHôJƒª«c Chymotrypsin, 970, 976t

 Chytrid, 604, 604f, 606, 608,608f,
ójôàjÉμdG  618

 äÉjô£a Chytridiomycosis, 618, 618f
ÉjójôàjÉμdG

 Chytridiomycota (phylum), 604,604f,
 äÉjô£ØdG 607f, 607t, 608, 608f

(á∏«Ñb) ájójôàjÉμdG
GOÉμ«°S Cicada, 674–75, 939f

»£∏ÑdG ∑Éª°SCG ,Cichlid fish
»ÑehQÉH Iô«ëH Lake Barombi Mbo, 442

 Iô«ëH Lake Malawi, 492–93, 493f
…h’Ée

Lake Victoria, , 445–46, 446f,1251–
ÉjQƒàμa  Iô«ëH  52, 1256

 »£∏ÑdG áμª°S pike cichlid, 410–11, 410f
ábóà°ùªdG

 (áÑJQ) Ciconiiformes (order), 701t
Ciconiiformes

 Cigarette smoking. See Smoking Cilia
 66f, 80–81, 80–81f, 82t, See also

ø«NóàdG ÜGógCG ô¶fG .ôFÉé°ùdG ø«NóJ Ciliate
 ÜGógCG É k°†jCG ô¶fG of ctenophores 643

äÉ«£°ûªdG
á«Hóg á∏°†Y Ciliary muscle, 911, 911f

 Ciliate, 282, 565, 569,571–73,
äÉ«Hó¡dG 572f

Éæ«μdG ôé°T Cinchona, 793t, 795
 Circadian rhythm, in plants, 805,810,

äÉJÉÑædG »a ,á«eƒj äÉYÉ≤jEG 810f, 830
¿GQhO Circulation, 984–1000

 äÓ°†Y Circular muscles, 944, 944f

C-10  â°S ô¡a

rav65819_ind_I1-I52b.indd   10rav65819_ind_I1-I52b.indd   10 1/22/14   5:44 PM1/22/14   5:44 PM



ájôFGO
 Circulatory system, 625, 861,862f,

(»fGQhódG)  …QhódG  RÉ¡édG  984–1000
 »a of amphibians, 691,985–86, 986f

äÉ«FÉeôÑdG
äÉ«≤∏ëdG »a of annelids, 661, 661f, 985

äÉ«∏°üØªdG »a of arthropods, 668, 668f
Qƒ«£dG »a of birds, 703, 986–87, 987f

 closed, 625–26, 657, 661,984f,
≥∏¨ªdG  985

 »a of fish, 687, 697f, 985, 985f
∑Éª°SC’G

∞FÉXh functions of, 992f
 »a of invertebrates, 984–85, 984f

äÉjQÉ≤aÓdG
äÉ«jóãdG »a of mammals 986–87, 987f

äÉjƒNôdG »a of mollusks, 657
ìƒàØªdG open, 625, 657, 984f, 985
 »a of reptiles, 697, 697f, 985–86

∞MGhõdG
 »a of vertebrates, 985–87, 985–87f

äÉjô≤ØdG
óÑμdG ™ª°ûJ Cirrhosis, 976

 êƒªªdG ô©°ûdG äGP Cirripedia (order), 672
(áÑJQ) ΩGóbC’Gh

 ¢SÉ«cCG Cisternae, of Golgi body, 72, 72f
»édƒL ΩÉ°ùLCG

»°ù«c ÆGôa Cisternal space, 70
äGôà°ùdG Citrate, 129, 130f

 inhibition of phosphofructokinase, 135,
õ«æjÉcƒàcôaƒØ°Sƒa §«ÑãJ 135f

 ¿OÉ©ªdG π≤f metal transport in xylem, 786
Ö°ûîdG »a

 AÉæH Citrate synthetase, 130f,135, 135f
äGôà°ùdG

 á≤∏M ,Citric acid cycle. See Krebs cycle
¢ùHôc á≤∏M ô¶fG .∂jôà°ùdG ¢†ªM
…ƒ«M ´ôa hCG ádÓ°S Clade, 456

…Qƒ£àdG ´ôØàdG Cladistics 455–58
´hôØdG ó«dƒJ Cladogenesis, 438

 ´ôØàdG §£îe Cladogram, 456, 456–57f
…Qƒ£àdG

á«bQh ¥É°S Cladophyll, 735, 735f
QÉëe Clam, 654–55, 658–59, 659f

QÉëªdG IOhO Clamworm, 662
 Clark’s nutcracker (Nucifraga

 IQÉ°ùc ôFÉW columbiana), 1121, 1121f
(Nucifraga columbiana) RƒédG

 áØFÉW Class (taxonomic), 508f, 509
( q»Ø«æ°üJ)

 Classical (pavlovian) conditioning 1120
(±ƒ∏aÉH •ÉÑJQG) …ó«∏≤J •ÉÑJQG

∞«æ°üàdG Classification, 458, 507–9
äÉfGƒ«ëdG »a of animals, 518–20, 628

 ¿GójódG »a of flatworms, 645–47
áë£°ùªdG

 äÉbƒ∏îªdG grouping organisms, 509–15
äÉYƒªée »a á«ëdG

äÉ«jóãdG »a of mammals, 520, 520f
á«ëdG äÉbƒ∏îªdG »a of organisms, 507–9

äÉJÉÑædG »a of plants, 516f
iƒædG á«FGóH »a of prokaryotes, 543

 »a of protists, 515–16, 515f, 562f
äÉ«©FÓ£dG

 systematics and, 458–61,459–61f
h …Qƒ£àdG ∞«æ°üàdG

äÉ°Shô«ØdG »a of viruses, 514–15
øjôKÓc Clathrin, 88t, 100f, 101

 áμª°ùdG Cleaner fish, 1130, 1130f
áØ q¶æ oªdG

 Clear-cut harvesting of timber, 1247
Ö°ûî∏d “í°VGƒdG” ó°üëdG

 ,Cleavage, 370, 370f, 623t,626

 627f, 1078f, 1088t,1092–94,
è∏ØJ 1093–94f, 1093t

 »a in amphibians, 1092, 1093f
äÉ«FÉeôÑdG

Qƒ«£dG »a in birds, 1093–94
∑Éª°SC’G »a in fish, 1092–93

 πeÉc holoblastic, 1092–93, 1093f
QÉ£°ûf’G

äGô°ûëdG »a in insects, 1092
äÉ«jóãdG »a in mammals, 1094, 1094f

 »FõL meroblastic, 1093t, 1094, 1094f
QÉ£°ûf’G

•ÉªfCG patterns of, 1092–94, 1093t
»YÉ©°T radial, 626, 627f

∞MGhõdG »a in reptiles, 1093–94
»fhõ∏M spiral, 626, 627f

 (OhóNCG) º∏K Cleavage furrow, 195f, 196
QÉ£°ûf’G

 Cleft palate, 246f Cleft palate Clematis,
  ø«ª°SÉj  808

¢ùàæª∏c Clements, F. E., 1168
 Climate. See also Global climate change;

 ô«¨àdG É k°†jCG ô¶fG .ñÉæªdG Global warming
(áÄ«aódG) …QGôM ¢SÉÑàMG ,ñÉæªdG »a »ªdÉ©dG

ájƒ«ëdG º«dÉbC’G biomes and, 1217, 1217f
 effects on ecosystems, 1212–16,
á«Ä«ÑdG áª¶fC’G »a ô«KCÉàdGh 1212–15f

h ´ÉØJQ’G elevation and, 1215, 1215f
h ƒæ«ædEG El Niño and, 1225–26, 1226f
 •ƒ£N latitude and, 1212–13, 1213f

¢Vô©dG
(»∏ëªdG) ≥«bódG ñÉæªdG microclimate, 1216

»ª«∏bE’G regional, 1214–15
 selection to match climatic conditions,
á«NÉæªdG  ±hô¶dG  ™e  »°TÉªà∏d  ÜÉîàf’G  403
solar energy and, 1212–14,1212–

h á«°ùª°ûdG ábÉ£dG 13f
 species richness and, 1206–7,1206f

´GƒfC’G ≈æZ
êô°S Clitellum, 661f, 663

ô¶H Clitoris, 1076, 1077f, 1080
 Cloaca, 964f, 965, 973, 1028, 1071

¥Qòe
ø«Ø«eƒ∏c Clomiphine, 1084

 QÉ«àNG Clonal selection, 1046, 1057
»dÓ°S

 Clone-by-clone sequencing, 354, 354f
ádÓ°S ôKEG ádÓ°S ÖbÉ©J

(ñÉ°ùæà°SG) ∫É°ùæà°SG ,Cloning
 äÉÑàμªdG DNA libraries, 330, 330f

á«KGQƒdG
 host/vector systems, 328–30, 329f

πeÉëdG - πFÉ©dG áª¶fCG
 identifying specific DNA in complex
 …hƒf ¢†ªM ∞jô©J mixtures, 331–32

Ió≤©e §FÓN »a ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe …RƒÑjGQ
 isolating specific clones from library,

 øe IOóëe äÓ°ùæà°ùe ∫õY 331–32, 332f
á«KGQƒdG áÑàμªdG

äÉJÉÑædG of plants, 846–47, 847f
 reproductive, 378–79, 378–79f

…ôKÉμJ
êÉ©ædG »a of sheep, 376–78, 376–77f

»LÓY therapeutic, 378–79, 378–79f
∫É°ùæà°SG πeÉM Cloning vector, 328

π«©ØàdG πeGƒM expression vectors, 339
 äÉ°Shô«a phages, 328–29, 329–30f

ájô«àμH
äGó«eRÓH plasmids, 328–29, 329–30f

 Closed circulatory system, 625–26,
≥∏¨e …QhO RÉ¡L 657, 984f, 985

 Clostridium botulinum, 365t,544f, 555t
Clostridium botulinum

º«°SôH Clover, 830f, 831
áLô¡ªdG áμª°ùdG Clownfish, 1179

»fÉédƒ°U ô£a Club fungi, 612–13, 612f
 RGõM Club moss, 588, 589t, 590, 590f

»fÉédƒ°U
 áæ°†M Clutch size, in birds, 412, 1155

Qƒ«£dG »a ¢†«H
 Cnidaria (phylum), 623t, 624f, 629f,

(á∏«Ñb) äÉ©°S’ 630t
 Cnidarian, 626, 630t, 637f, 640–44,

™°S’ 640–41f, 964f, 984
º°ùédG á£N body plan of, 640, 640f
 Ö«côJ body structure of, 641, 641f

º°ùédG
±ƒØ°U classes of, 641–44

 ∞jƒéàdG digestive cavity of, 964, 964f
»ª°†¡dG

 RÉ¡édG nervous system of, 884, 884f
»Ñ°ü©dG

»a ôKÉμàdG reproduction in, 1068, 1068f
á©°S’ á«∏N Cnidocyte, 630t, 641, 641f

 Coactivator, 171, 314, 315f, 316
(§°ûæe ≥aGôe) ,≥aGôe §°ûæe
ºëa Coal, 1190f, 1191

 Coastal redwood (Sequoia sempervirens),
 Sequoia)  »∏MÉ°ùdG  ôªMC’G  Ö°ûîdG  594

(sempervirens
AGôØdG ¿ƒd Coat color, 704

§£≤dG »a in cats, 233, 233f, 241, 241f
ÜÓμdG »a in dogs, 234

¿GôÄØdG »a in mice, 403, 403f
ÖfGQC’G »a in rabbits, 233

áæ£Ñe IôØM Coated pit, 88t, 100f, 101
¥ƒ£dG hP …ô≤ÑdG ôjõæîdG Coatimundi, 1203

GôHƒc Cobra, 699
ø«FÉcƒc Cocaine, 792, 882–83, 882f
 Coccidioides posadasii, 612 Coccidioides

posadasii
 Coccoloba coronata, 1150f Coccoloba

coronata
ájhôc Éjô«àμH Coccus, 546

¢ü©°ü©dG Coccyx, 683
á©bƒb Cochlea, 904f, 905, 906f

 frequency localization in, 904–5f,
»a  OOôàdG  ™bƒe  ójóëJ  905–6

 IQÉ°TE’G πjƒëJ transduction in, 905–6
»a á«©ª°ùdG

á©bƒ≤dG IÉæb Cochlear duct, 905, 905f
±ô©dG äGP AÉ¨ÑH Cockatoo, 701t

º«°SôH Cocklebur, 830f
Qƒ°Uô°U Cockroach, 1125

 Coconut (Cocos nucifera), 748, 752,
(Cocos nucifera) óæ¡dG RƒL 752f, 1160

óæ¡dG RƒL Ö«∏M Coconut milk, 748, 820
óæ¡dG RƒL âjR Coconut oil, 53, 55

 IOhO ,á≤fô°T Cocoon, earthworm, 663
¢VQC’G

 ∂ª°S Cod, 1203, 1229, 1229f, 1249
ó≤dG

ô«Ø°ûàdG §jô°T Coding strand, 282, 285f
 IOÉ«°ùdG Codominance, 230t, 232, 233f

ácôà°ûªdG
 IóMh) ¿hOƒc Codon, 280, 281t, 297

(IôØ«°T
AóH start, 281

∞bƒJ stop (nonsense), 281, 295, 295f
 Coelacanth (Latimeria chalumnae),

 áaƒéªdG ∑Gƒ°TC’G äGP ∑Éª°SC’G 690, 690f
(Latimeria chalumnae)

 Coelom, 625, 625f, 654, 852–53,
Ωƒ«∏°S  1101

 ø«æédÉH §«ëªdG extraembryonic, 1098
Év«LQÉN

øjƒμJ formation of, 626, 627f
 Coelomate, 625, 625f, 627f, 630t,

(Ωƒ«∏°ùdG äGP) º°ùédG ∞jƒéJ äGP 636, 636f
Coelophysis, 464f Coelophysis

∞MGR äGôéëàe Coelurosaur, 702
ºjõfC’G ≥aGôe Coenzyme, 115

∑ôà°ûe Qƒ£J Coevolution, 1175–76
 »a of insects and plants, 792, 840

äÉJÉÑædGh äGô°ûëdG
 of plants and animals 795,1175,
äÉfGƒ«ëdGh  äÉJÉÑædG  »a  1178, 1180

h πaÉμàdG symbiosis and, 1178
≥aGôe πeÉY Cofactor, 114–15

 Cognition, animal, 1124–25, 1124f
¿Gƒ«M ,∑GQOEG

 Cognitive behavior, 1124–25,
»cGQOEG »aô©J ∑ƒ∏°S 1124–25f

 Cohesin, 190, 190f, 192, 192f,199,
≥°UÓdG  208, 215

 Cohesion 26, 27f, 27t,758, 762f,
≥°UÓJ  765

áÑ°üY Cohort, 1152
 ,±ÉØàd’G Coiling, of gastropod shell, 568

Ωó≤dG ájó©e áaó°U »a
IOhôH πÑ≤à°ùe Cold receptor, 898t, 901

 Coleochaetales, 516f, 517,585–86,
585f Coleochaetales

 Coleoptera (order), 672–73f, 673t
(áÑJQ) áëæLC’G ájóªZ

á°ûjôdG óªZ Coleoptile, 754, 754f
QòédG óªZ Coleorhiza, 754, 754f

 Collagen, 45t, 82, 82f, 856, 856f
ø«L’ƒc

 Collar cell. See Choanocyte Collared
 flycatcher, 439, 439f,1155, 1155f

 óFÉ°U) ¥ƒ£ªdG ÜÉHòdG óFÉ°U ô¶fG .ábƒ£e á«∏N
(¥qƒ£ªdG äGô°ûëdG

 Collecting duct, 1026f, 1030–31f,
á©eÉL IÉæb 1032, 1033f, 1034–35

»ª«°ûædƒc è«°ùf Collenchyma, 724
 ÉjÓN Collenchyma cells, 724, 724f

»ª«°ûædƒμdG è«°ùædG
ájhô¨dG IOÉªdG Iódƒe Colloblast, 643

 ô¶fG ,¿ƒdƒb ,Colon. See Large intestine
á¶«∏¨dG AÉ©eC’G

¿ƒdƒ≤dG ¿ÉWô°S Colon cancer, 973
 Colonial flagellate hypothesis, for origin
 áfƒμªdG äÉ«Wƒ°ùdG á«°Vôa of metazoans, 632

ájó©ÑdG äÉfGƒ«ëdG π°UCG øY ,äGôª©à°ùª∏d
¿É£«à°SG Colonization, 1250

 ô«KCÉJ human influence on, 1250–51
»a ¿É°ùfE’G

IôjõédG »a of island, 1208, 1208f
hOGQƒdƒc ô¡f Colorado River, 1227

¿ƒ∏J ,Coloration
 selection to avoid predators, 402–3,

¢SôàØªdG Öæéàd ÜÉîàf’G 403f
…ôjòëJ warning, 1177

 Color blindness, 225t, 240, 246f,
¿GƒdC’G  ≈ªY  915

 Colorectal cancer, See Colon cancer
¿ƒdƒ≤dG ¿ÉWô°S ô¶fG .á¶«∏¨dG AÉ©eC’G ¿ÉWô°S

áfƒ∏e ájDhQ Color vision, 913, 913f
CÉÑd Colostrum, 1111

¿ÉÑ©K Colubrid, 699
 (áÑJQ) Columbiformes (order), 701t

Columbiformes
 ÉjÓîdG Columella root cap, 727, 727f

QòédG Iƒ°ùæ∏b »a ájOƒª©dG
 è«°ùf Columnar epithelium, 854, 855t

»FÓW …OÉªY
ÜPÉc pseudostratified, 855t

§«°ùH simple, 854, 855t
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 π°üØe Combination joint, 951, 951f
Öcôe

 Combination therapy, for HIV,
 ¢Shô«Ød áÑcôªdG áédÉ©ªdG 532–33, 532f

áÑ°ùàμªdG áYÉæªdG ¢ü≤f
 Comb jelly, 631t, 640, 643–44,

»£°ûe ΩÓg 643f
 Commensalism, 558, 614,1179–80,

(¢ûjÉ©J) á∏cGDƒªdG hCG ºeôàdG 1179f
 Common ancestor, 454–55,459f,

∑ôà°ûe ∞∏°S 510f
 IÉæ≤dG Common bile duct, 971, 971f

(ácôà°ûªdG AGôØ°üdG IÉæb) ácôà°ûªdG ájhGôØ°üdG
™FÉ°ûdG º°S’G Common name, 507, 507f

 Communicating junction, 180t,
á«ªgÉØJ π°UÉØe 181–82f, 182

∫É°üJG ,Communication
¿Gƒ«ëdG animal, 1127–30, 1127–30f
 behavior and, 1127–30,1127–30f

h ∑ƒ∏°S
 group living, 1128–30, 1128–29f

áYÉªédG ¢û«Y
 level of specificity of, 1127–28, 1130

á«Yƒf iƒà°ùe
ióªdG ó«©H long-distance, 1127–28

 Community, 3f, 4, 1168–69, 1168f
™ªàée

 across space and time, 1168–69,
¿ÉeõdGh ¿ÉμªdG ôÑY 1169f

º«gÉØe concepts of, 1168–69
ájQƒØMCG äÓé°S fossil records of, 1169
 áÄ«H Community ecology, 1167–86

äÉ©ªàéªdG
 Ö∏°U º¶Y Compact bone, 948f, 949

(âª°üe)

q¢UGôJ Compaction, 1094
á≤aGôe ÉjÓN Companion cells, 726, 726f

 Comparative anatomy, 11, 11f,
¿QÉ≤ªdG íjô°ûàdG 426–27, 426–27f

 Comparative biology, 461–67,
¿QÉ≤ªdG AÉ«MC’G º∏Y 462–66f

 π≤M Comparative endocrinology, 933
¿QÉ≤ªdG AÉª°üdG Oó¨dG

 Comparative genomics, 359–60,
¿QÉ≤ªdG äÉeƒæ«édG º∏Y 471–85, 472–73t
 äÉ≤«Ñ£J medical applications of, 485–86

`d á«ÑW
¿QÉ≤ªdG Comparator, 864, 864–65f

äGôéM ≈dEG º«°ù≤àdG ,Compartmentalization
iƒædG á«≤«≤M »a in eukaryotes, 513, 542

iƒædG á«FGóH »a in prokaryotes, 542
¢ùaÉæàdG ,Competition

 among barnacle species, 1170, 1170f
π«bÉfôÑdG øe ø«Yƒf ø«H

 πØ£àdG ô«KCÉJ effect of parasitism on, 1182
»a

 experimental studies of, 1173–74,
á«ÑjôéàdG äÉ°SGQódG 1173f

»dÓ¨à°SG exploitative, 1170
»∏NGóJ interference, 1170

 interspecific, 1170, 1170f,1173–74,
´GƒfC’G ø«H 1173f

 reduction by predation, 1182, 1182f
¢SGôàa’G ÖÑ°ùH π«∏≤àdG

 resource, 1150, 1158,1172–73,
Qó°üe 1172f

…ƒæe ¿Gƒ«M sperm, 1135
Competitive exclusion, 1171–
»°ùaÉæJ AÉ°übEG 72,1171f, 1182

 §Ñãe Competitive inhibitor, 114, 115f
»°ùaÉæJ

 Complementary base-pairing, 13f, 42,
,42f, 260–61, 261f

 êGhORG 264f, See also Base-pairs  ,264
ájóYÉb É kLGhRCG É k°†jCG ô¶fG .(»∏eÉμJ) º uªàe …óYÉb

ÜòHòàªdG êGhOR’G wobble pairing, 294
 ΩÉ¶f Complement system, 1043–44

º qªàe
 RÉ¡L Complete digestive system, 648

πeÉc »ª°†g
á∏eÉc IôgR Complete flower, 836, 836f

πeÉc ∫ƒëJ Complete metamorphosis, 675
 Complexity, as Characteristic of life, 3

IÉ«ë∏d á«°UÉN ¬Ø°UƒH ,ó«≤©àdG
Öcôe Compound, 23

 Compound eye, 412, 412f,668, 668f
áÑcôe ø«Y

 ábQh Compound leaf, 736–37, 737f
áÑcôe

Öcôe ô¡ée Compound microscope 61
Compsognathus, 712 Compsognathus

 Concentration gradient, 93, 97–100
õ«côàdG ¥ôa

 ≥aóJ Concurrent flow, 1003, 1003f
≥aGôàe

 Condensation, of chromosomes, 192
äÉeƒ°Sƒehôc ∞KÉμJ

 Condensation, in water cycle, 1191f,
AÉªdG  IQhO  »a  ,∞KÉμàdG  1192

∞ãμe Condensin, 189, 192, 200
»Wô°T ¬Ñæe Conditioned stimulus, 1120

(•ÉÑJQG) »Wô°T Conditioning
 …ó«∏≤J classical (pavlovian), 1120

(»aƒ∏aÉH)
πYÉa operant, 1120–21

 m¥Gh Condom, 1081, 1081f, 1082t
…ôcP

 Conduction (heat transfer), 1018,
(IQGôëdG ∫É≤àfG) π«°UƒJ 1019f

 Cone (eye), 860t, 898t, 912–15,
(ø«©dG) •hôîe 912–13f

 Cone (plant), 594–95, 595f, 749,
(äÉÑædG) •hôîe 749f

IQDƒÑdG óëàe ô¡ée Confocal microscope, 62t
áØ«μàe Conformer, 1146

Confuciornis, 702f Confuciornis
´ÉªL Congression, 193

Éjó«fƒc Conidia, 610, 611f
Éjó«fƒμdG πeÉM Conidiophore, 610

 Conifer, 589t, 594, 594f, 597f, 840,
•hôîe  848

 Coniferophyta (phylum), 589t, 594,
(á∏«Ñb) á«WhôîªdG äÉJÉÑædG 594f

¿GôàbG ,Conjugation
Éjô«àμÑdG »a in bacteria, 548–50, 549f

 øY ø«édG π≤f gene transfer by, 549–50
≥jôW

äÉ«Hó¡dG »a in ciliates, 572–73, 572f
 ô°ùL Conjugation bridge, 549, 549f

¿Gôàb’G
 Conjugation map, of Escherichia coli,

 Escherichia »a »æ«édG iƒàëªdG á£jôN 550f
coli

 Connective tissue, 852, 856–58,
ΩÉ°V è«°ùf 856f, 857t

∞«ãc dense, 856, 857t
º¶àæe ô«Z ∞«ãc dense irregular, 856

º¶àæe ∞«ãc dense regular, 856
∂μØe loose, 856, 857t
¢UÉN special, 856–58

 ΩÉ°V è«°ùf Connective tissue proper, 856
π«°UCG

πfƒc Connell, J. H, 1170, 1170f
»Yh Consciousness, 888

»YÉªLEG ÖbÉ©J Consensus sequence, 354
 ®ÉØëdG Conservation biology, 1237–58

(ájƒ«ëdG á¶aÉëªdG) …ƒ«ëdG
 Conservation of synteny, 480, 481f

™bƒªdG ≈∏Y á¶aÉëªdG
 Conservative replication, 262–64,

ßaÉëe ∞YÉ°†J 262f
á¶aÉëe áKGôM Conservation tillage, 775

¬JGP ´ƒædG øe ôcP Conspecific male, 1127
CONSTANS gene, of Arabidopsis, 831–

¿GQóédG OÉ°TQ »a (CONSTANS)  ø«L  32
 Constant region, of immunoglobulin,

 ø«JhôÑdG »a áàHÉK á≤£æe 1053–54, 1053f
»YÉæªdG …hôμdG

 Constitutive heterochromatin, 356
»Ñ«côJ øjÉÑàe ø«JÉehôc

∂∏¡à°ùe Consumer, 1196, 1197f
 ÜÉ¡àdG Contact dermatitis, 1059–60

¢ùª∏dÉH ó∏édG
á∏°üàe á∏°ù∏°S Contig, 350, 354

…QÉb ±GôéfG Continental drift, 429
Continental shelf, 1223–25, 1223–

…QÉb ±Q 24f
 ô«¨àe Continuous variation, 231, 231f

π°UGƒàe
 ™æe Contraception. See Birth control

πªëdG º«¶æJ ô¶fG .πªëdG
 ä’ƒ°ùÑc Contraceptive implant, 1082t

π°ùædG º«¶æàd áYhQõe
»°VÉÑ≤fG QòL Contractile root, 731

 Contractile vacuole, 74, 97, 97f, 568,
á°†Ñ≤æe Iƒéa 568f, 572

á£HÉ°V áHôéJ Control experiment, 6
§HÉ°V ô°üæY Controlling element, 479

 Conus arteriosus, 985–86, 985–86f
»fÉjô°T •hôîe

 Convection (heat transfer), 1018,
(IQGôëdG π≤f) πªM 1019f

 Convergent evolution, 428, 428f,455,
 »FÉ≤∏J Qƒ£J 462, 495–96, 495f, 498

»HQÉ≤J hCG
¢SCÉμdG ô£a Cookeina tricholoma, 604f

Cooksonia, 584, 584f Cooksonia
»cô oμdG Coot, 701t

 COPD. See Chronic obstructive
 .pulmonary disease, 671, 671f COPD

øeõ oªdG q…ƒFôdG OGó°ùf’G ¢Vôe ô¶fG
(áÑJQ) πLQC’G á«aGòée ,Copepoda (order)

¢SÉëf Copper, 1012
äÉJÉÑædG »a in plants, 776, 777t

¢ü≤f deficiency of, 777f
»°SÉëædG ¢SCGôdG äGP ≈©aCG Copperhead, 699

çhôdG á∏cBG Coprophagy, 974
´ÉªL Copulation, 1071, 1071f

 êQÉN í«≤∏J extra-pair, 1136f, 1137
ø«LhõdG

 ∫É°üJ’G AÉ°†YCG Copulatory organ, 436
»°ùæédG

 Coral, 624, 630t, 640, 643,1224–25
¿ÉLôe

Coral reef, 643, 1223, 1224–
»fÉLôe ó«M 25,1225f, 1233
¿ÉLôªdG ≈©aCG Coral snake, 699

§ÑãªdG ≥aGôe Corepressor, 311, 316
 ô«KCÉJ Coriolis effect, 1213–14, 1213f

¢ùdƒjQƒc
ø«∏a Cork, 734f

 Cork cambium, 720, 721f, 723,730,
ø«∏ØdG Ωƒ«Ñªc 730f, 734, 734f

ø«∏a ÉjÓN Cork cells, 723, 734
(á«Ñ©c ¥É°S) áeQƒc Corm, 734, 846

 Corn (Zea mays), 161, 366f,507f,
 720, 722f, 730f,733f, 754, 768,

 Zea)  IQòdG  776, 820, 838, 842, 848
(mays

 ÜÉîàf’G artificial selection in, 420, 421f
»a »YÉæ°üdG

 OóY chromosome number in, 188t
»a äÉeƒ°SƒehôμdG

ΩôÑ°ShófEG endosperm of, 748, 748f
 hCG á«bƒa Iô£«°S epistasis in 233–34, 234f

áeÉJ ¥ƒa IOÉ«°S
 iƒàëªdG genome of, 360f, 477f, 486

»a »æ«édG
 grain color in, 230t, 233–34,234f,

»a ÜƒÑëdG ¿ƒd 243–44, 243f
 IOÉYEG recombination in, 243, 243f

»a OÉëJ’G
 âjõdG iƒàëe oil content of kernels, 420

IQòdG RGƒcCG »a
äÉæ«é∏d IôHÉY transgenic, 344

á«fôb Cornea, 911, 911f
IQòdG âjR Corn oil, 53

(IôgõdG »a) èjƒJ Corolla, 836, 836f
èjƒJ Corona, 650, 650f

 Coronary artery, 988,988–89f, 994f
»LÉJ ¿Éjô°T

»éjƒJ ¢Shô«a Coronavirus, 527t
Iô«ÑμdG ΩÉ°ùLC’G Corpora allata, 940, 940f
 Corpora cavernosa, 1075–76, 1075f

»Ø¡c º°ùL
 Corpus callosum, 885t, 886f,887–88

Ö∏°U º°ùL
 Corpus luteum, 1077–79f,

ôØ°UCG  º°ùL  1079,1108, 1110
 º°ùL Corpus spongiosum, 1075, 1075f

»éæØ°SEG
§Ñ°V äÉ°SóY Corrective lenses, 912f
õæjQƒc ∫QÉc Correns, Carl, 238, 242

 Iô°ûb Cortex (plant), 729, 729f, 733
(äÉÑædG)

ájô°ûb áÑ«ÑM Cortical granule, 1090
ájô°ûb ájƒ∏c áHƒÑfCG Cortical nephron, 1030

 Corticosteroid, 921, 936, 1058
…ô°ûb ójhô«à°S

 Corticotropin-releasing hormone
 §°ûæªd RôØªdG ¿ƒeô¡dG (CRH), 930, 931f

(CRH) ájô¶μdG Iô°ûb
 Cortisol, 170, 822f, 921, 923t,
(¿hõ«JQƒchQó«g) ∫hõ«JQƒc 925f, 936

 Corynebacterium diphtheriae, 529, 555t
Corynebacterium diphtheriae

 Costa Rica, biosphere reserves in, 1258,
»a …ƒ«ëdG ±Ó¨dG á«ªëe ,ÉμjQÉà°Sƒc 1258f

Cost of reproduction, 1154–
ôKÉμàdG áØ∏μJ 55,1154–56f, 1156

 QGôμJ Cotransduction frequency, 551
≥aGôªdG ô«HCÉàdG

ø£b Cotton, 726
»æ«édG iƒàëªdG Genome og, 447 f

äÉæ«é∏d ôHÉY transgenic, 344
 Cottonwood (Populus), 437,

 Ö°ûN) »æ£≤dG QƒëdG 734f,752, 842
(ø£≤dG

 Cotyledon, 390, 599f, 743f,
á≤∏a 747,748–49f, 753–54f, 754

 Countercurrent exchange, 1001f,
¢ùcÉ©ªdG QÉ«àdG 1003f

Countercurrent flow, 1002–3,1002–
¢ùcÉ©àªdG QÉ«àdG ≥aóJ 3f

 Countercurrent heat exchange, 1020,
¢ùcÉ©àªdG QÉ«àdG ΩGóîà°SÉH …QGôM ∫OÉÑJ 1020f

 Countercurrent multiplier system, 1034
∞YÉ°† oªdG ¢ùcÉ©àªdG QÉ«àdG

 OÉ°†à oe π≤f Countertransport, 99–100
√ÉéJ’G

 π≤f Coupled transport, 99, 99f, 102t
¿ôà≤e

C-12  â°S ô¡a
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 Courtship behavior/signaling, 436,
436f,440,1088,1127–28, 1127–

 êhGõàdG ¢Sƒ≤W ∑ƒ∏°S 28f, 1130,1135f
∫É°SQEG /(∫õ¨dG)

Anolis ∞MGhR of Anolis lizards, 440, 440f
 ôFÉ£dG of blue-footed boobies, 436f

AÉbQõdG ΩGóbC’G hP ¢û«WC’G
áëæLC’G á«μÑ°T of lacewings, 436, 436f
 ójô¨J Courtship song, 1123, 1123f

∫õ¨dG
 á£HGQ Covalent bond, 23–24, 23t, 24f

á«ªgÉ°ùJ
 Cow(s). See Cattle Cowper’s gland. See

 ô¶fG .(QÉ≤HCG) Iô≤H ,Bulbourethral gland
(á«°TÉe) QÉ≤HCG

á«°TÉe Cowpox, 1044f, 1045, 1057f
 ,Cox. See Cyclooxygenase

Cox»≤∏ëdG è°ùcDƒªdG ô¶fG (õ«æ«é°ùchCGƒ∏μjÉ°S)
»≤∏ëdG è°ùcDƒªdG §Ñãe Cox-2 inhibitor, 925

•ƒ«b Coyote, 1149, 1174
C3 photosynthesis, 158, 160–

C3 ´ƒf q»Fƒ°†dG AÉæÑdG 62,161–62f, 783
 C4 photosynthesis, 160–62,161–62f,
C4 ´ƒf »Fƒ°†dG AÉæÑdG 737, 782–83, 782f
 Crab, 630t, 667, 672, 945, 959, 964

¿ƒ©£∏°S
AGô¨dG Crane, 701t

 ÉjÓN Cranial neural crest cells, 1102–3
á«Øë≤dG »Ñ°ü©dG ±ô©dG

 Crassulacean acid pathway.See CAM
 äÉJÉÑf ô¶fG .ø«°ù«dƒ°SGôμdG ¢†ªM QÉ°ùe plants

CAM Ωhó«°ùdG á∏FÉY
…ƒ∏N ,∞MR Crawling, cellular, 80

…ôÑªL Crayfish, 672
ø«JÉjôμdG äÉØ°Sƒa Creatine phosphate, 958

 Creighton, Harriet, 243–44, 243f
¿ƒàjGôc â«jQÉg

 Crematogaster nigriceps, 1180
Crematogaster nigriceps

Crenarchaeota, 544f Crenarchaeota
 Iô«é°T Creosote bush, 848, 1150

äƒ°SƒjôμdG
±ô©dG hP ≥jô£ÑdG Crested penguin, 1071f

áeGóØdG Cretinism, 935
 ¢Vôe Creutzfeldt–Jakob disease, 536

ÜƒcÉL - äó∏«aõJhôc
 CRH. See Corticotropin- releasing

 §°ûæªd RôØªdG ¿ƒeô¡dG ô¶fG hormone CRH
ájô¶μdG Iô°ûb

Crick, Francis, 260–63, 260f,279–
∂jôc  ¢ù«°ùfGôa  80

π«∏dG QÉ°Uô°U Cricket, 673t, 674–75 ±
 áeRÓàe Cri-du-chat syndrome, 299

á£≤dG ñGô°U
äÉ«≤ÑfõdG Crinoidea, 678, 678f

 ,±GôYCG Cristae, of mitochondria, 74, 74f
ÉjQóæcƒà«ªdG

 Crocodile, 687f, 695t, 697,
ìÉ°ùªJ 698f,699, 986–87, 1028

 ájÉYôdG parental care in, 461–62, 462f
»a ájƒHC’G

 í«°SÉªàdG Crocodylia (order), 695t, 699
(áÑJQ)

¿GôØYR Crocus, 734
 …OGh ¿É°ùfEG Cro-Magnons, 712, 713f

¿ƒæZÉe - hôc
á∏°UƒM Crop, 661

äÉ«≤∏ëdG ,of annelids
Qƒ«£dG of birds, 966f

¢VQC’G IOhO of earthworm, 964f
äGô°ûëdG of insects, 668f

“á∏°UƒëdG Ö«∏M” Crop milk,” 933”
 See also π«°UÉëe äÉÑf Crop plant, 848

,specific crops
 ÜÉîàfG artificial selection in, 420, 420f

»a »YÉæ£°UG
ô«ãμJ breeding of, 365, 486, 492

 effect of global warming on, 782–83,
 …QGôëdG ¢SÉÑëf’G ô«KCÉJ 782–83f, 1234

»a »ªdÉ©dG
äÉæ«édG ôHÉY .transgenic, 343–46

 äÉJÉÑf É k°†jCG ô¶fG ,See also Transgenic plants
äÉæ«édG IôHÉY

ájôH ÜQÉbCG wild relatives of, 1242
 Crop productivity, 365–66, 366f

∫ƒ°üëªdG á«LÉàfEG
 Cross-bridge, 953–54, 954f,955,

»°VôY ô°ùL 955f
 IQhO Cross-bridge cycle, 954, 955f

á°†jô©dG Qƒ°ùédG
 QÉ«àdG ™e ™WÉ≤àj Cross-current flow, 1007f

≥aóàªdG
 ÜÉ°üNE’G Cross-fertilization, 221, 221f

»£∏îdG
ø«ég møÑJ Cross-fostering, 1122–23

 Crossing over, 208f, 209–10,210f,
QƒÑ©dG 212f, 215, 216f,242–44, 243f

 QƒÑY multiple crossovers, 245, 245f
Oó©àe

»£∏N í«≤∏J Cross-pollination, 839
»©WÉ≤J QÉ¡°TEG Cross-presentation, 1050

ÜGôZ Crow, 701t
 äÉYÉªL Crowded population, 1158

áªMOõe
»LÉJ ºî°†J Crown gall, 820, 820f

 CRP. See Cyclic AMP response protein
cAMP `d Ö«éà°ùªdG ø«JhôÑdG ô¶fG .CRP

Crustacea (class), 666 t,670–
(∞°U) äÉjô°û≤dG 71,670–71f

 Crustacean, 666t, 670–71,670–71f,
…ô°ûb  945

»a º°ùédG á£N body plan in, 671
ΩGóbC’G …ô°ûY decapod, 672, 672f

`dG øWGƒe habitats of, 671
»a ácôëdG locomotion in, 959

»a ôKÉμàdG reproduction in, 671
»a ¢ùØæàdG respiration in, 1002
ΩhôcƒàHôc Cryptochrome, 831

…Qƒq∏ÑdG »é°ùØæÑdG Crystal violet, 546f
á«£°ûe º«°TÉ«N Ctenidia, 655–56

 Ctenophora (phylum), 629f,
 631t,636, 637f, 640, 643–44,

(á∏«Ñb) •É°ûeC’G äÓeÉM 643f
§°ûªdG πeÉM Ctenophore, 628

 á«∏N Cuboidal epithelium, 854, 855t
áÑ©μe á«FÓW

á£«°ùH simple, 854, 855t
 äÉÑ©μªdG Cubozoa (class), 643, 643f

(áØFÉW) (áÑ©μªdG äÉfGƒ«ëdG)
¥Gƒbh Cuckoo, 1123, 1123f

AGò¨dG ™£b Cud, 973
Culex, 674f (Culex)

áYGQR ultivation, 775, 775f
…QÉ°†M Qƒ£J Cultural evolution, 713

 Cup fungus, 208f, 604f, 610, 611f
»°SCÉc ô£a

 Cupula, 898t, 903, 903f,907–8,
¢ùjDƒc 907f

ÜÉf Cuspid, 705f, 966, 966f, 1135
ø°ùdG áaô°T Cusp of tooth, 967f

 πÑ≤à°ùe Cutaneous receptor, 900, 901f
…ó∏L

 Cutaneous respiration, 691,
 ¢ùØæJ 986,1001f, 1002, 1003–4

…ó∏L
 ¢ùμ©æe π©a Cutaneous spinal reflex, 891f

…ó∏L »cƒ°T
(ó«∏L) πμJƒ«c ,Cuticle

ó«∏L of arthropods, 675
á«£«îdG ¿GójódG of nematodes, 649, 649f

 of plant, 582, 588, 722, 737, 738f
äÉÑædG

(øjó«∏L) ø«Jƒ«c Cutin, 721–22, 790
QÉÑM Cuttlefish, 654, 656

 CXCR4 receptor, 530, 530f, 533
CXCR4 πÑ≤à°ùªdG

 Cyanobacteria, 64, 64f, 140,144,
 149, 510f, 512, 542,545f, 548f,

 .ábQõªdG AGô°†îdG Éjô«àμÑdG .553, 557, 564
áæ°TCG É k°†jCG ô¶fG

See also Lichen
 Cyanocobalamin. See Vitamin B6

 ôμ°S Cyanogenic glycoside, 792, 793t
B6 ø«eÉà«a É k°†jCG ô¶fG ,…ó«fÉ«°S

 ycad, 589t, 593, 595–96,595f,
OÉμ«°S 597f

Cycadophyta (phylum), 589t,595–
(á∏«Ñb) ájOÉμ«°ùdG äÉJÉÑædG 96, 595f

 ø«°SƒæjOCG Cyclic AMP (cAMP), 927
»≤∏ëdG äÉØ°SƒØdG …OÉMCG

 »a in glucose repression, 309–10, 310f
Rƒcƒ∏édG §«ÑãJ

 as second messenger, 170,176–79,
É k«fÉK k’ƒ°SQ ¬Ø°UƒH 177–79f, 927–28

 in slime mold slug formation, 578, 578f
…hô¨dG ô£Ø∏d ájƒNôdG á∏àμdG ¿ qƒμJ »a

 Cyclic AMP (cAMP) response protein
 ø«JhôÑdG (CRP), 309–10, 310f

»≤∏ëdG äÉØ°SƒØdG …OÉMCG ø«°SƒfGƒéd Ö«éà°ùªdG
 …OÉMCG Cyclic GMP (cGMP), 171, 914

(cGMP) »≤∏ëdG ø«°SƒfGƒL äÉØ°Sƒa
 signal transduction in photoreceptors,
 äÓÑ≤à°ùªdG »a IQÉ°TE’G πjƒëJ 914, 914f

á«Fƒ°†dG
á°VÉHE’G IQhO õ«ØëJ Cyclic ovulator, 1072

 Cyclic photophosphorylation, 153,
á«≤∏M á«Fƒ°V IôØ°ùa 153f, 156

 Cyclin, 197f, 198–200, 199–201f,
ø«∏μjÉ°S 370, 371f

º«£ëJ degradation of, 322
±É°ûàcG discovery of, 198

`H ø«∏μjÉ°S Cyclin B, 216
 Cyclin-dependent protein kinase

 (Cdk), 197f, 198–200, 199–200f,
 ≈∏Y óªà©e ø«JhôH ôØ°ùØe 370, 371f, 373

(CdK) ø«∏μjÉ°ùdG
 Cycliophora (phylum), 629f, 631t,

 GQƒØ«∏μjÉ°S πé©dG á∏eÉM 637f, 648, 648f
(á∏«Ñb)

 CYCLOIDIA gene, of snapdragons,
CYCLOIDIA  ø«L  495–96, 837–38

 è°ùcDƒªdG Cyclooxygenase-1 (cox-1), 925
(cox -1) (-1õ«æ«é°ùchCGƒ∏μjÉ°S) -1 »≤∏ëdG

 è°ùcDƒªdG Cyclooxygenase-2 (cox-2), 925
(cox -2) (-2 õ«æ«é°ùchCGƒ∏μjÉ°S) -2 »≤∏ëdG

øjQƒÑ°Sƒ∏μ«°S Cyclosporin, 1051
hô°ùdG Cypress, 594

ø«à°ù«°S Cysteine, 34f
 Cystic fibrosis, 51, 230t, 231,247t,

»°ù«c  ∞«∏J  483
p`d á«æ«édG áédÉ©ªdG gene therapy for, 342t

Ωhôcƒà«°S Cytochrome, 45t
 Ωhôcƒà«°S ó≤©e Cytochrome bc 132, 132f

bc
 Cytochrome b6–f, 154–55,155–57f,

b6–f  Ωhôcƒà«°S  ó q≤©e  157
c Ωhôcƒà«°S Cytochrome c, 132, 132f

 õjó«°ùcCG Cytochrome oxidase, 132, 132f
Ωhôcƒà«°ùdG

 Cytokine 924, 1050 -51, 1052 f,
…ƒ∏N  ∑ôëe  1057

 Cytokinesis, 191, 191f, 195f,196,
ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG 211, 212–13f, 820

 ÉjÓîdG »a in animal cells, 196, 196f
á«fGƒ«ëdG

äÉjô£ØdG »a in fungi, 196
á«JÉÑædG ÉjÓîdG »a in plant cells, 196, 196f

äÉ«©FÓ£dG »a in protists, 196
hÉ°ùàe ô«Z unequal, 387–88

 Cytokinin, 768, 813, 814t,818–20,
ø«æjÉcƒàjÉ°S 819–20f

™«æ°üJ synthetic, 819f
ΩRÓHƒà«°ùdG Cytoplasm, 62

p`d á«fƒjC’G äÉfƒμªdG ion composition of 873t
 ácôM Cytoplasmic streaming, 605f

ΩRÓHƒà«°ùdG
…ƒ∏N êô°T Cytoproct, 572, 572f

ø«°SƒàjÉ°S Cytosine, 41, 258, 258f
Cytoskeleton, 65, 66–67f, 76–

…ƒ∏N πμ«g 78,77f, 79t, 514t
p`H •ÉÑJQ’G attachments to, 91, 91f

…ƒ∏N πFÉ°S Cytosol, 62
 Cytotoxic T cells, 1047t,1049,

,1049t, 1050
 áeÉ°S á«FÉJ ÉjÓN 51f, 1051t–1050

(á∏JÉb)

D
 »FÉæK) 2,4-D, 817f, 818 2,4D

(∂«∏îdG ¢†ªM »°ùcƒæ«ahQƒ∏c
óæ¡°TódG Ö∏c Dachshund, 421f

 πLQC’G hP äƒÑμæ©dG Daddy longlegs, 669
á∏jƒ£dG

 IóMh) ¿ƒàdGO Dalton (unit of mass), 19
(á∏àμdG

áHÉ°ûdG áHÉHòdG Damselfly, 674, 1202
Dance language, of honeybees, 1128–

π°ù©dG πëf óæY ¢übôdG á¨d 29, 1129f
 Dandelion 731, 752,845–46, 1157

AÉHóæg
»μ°ùØjQGO Darevsky, Ilya, 1068

 ∫ÉéªdG ô¡ée Dark-field microscope, 62t
ºà©ªdG

øcGO ºëd Dark meat,” 958”
 ¢ùdQÉ°T Darwin, Charles, 416–17, 416f

øjhQGO
 See also Galápagos entries critics of,

¢SƒZÉH’ÉZ  ä’ÉNOEG  ó≤f  É k°†jCG  ô¶fG  429–31
 invention of theory of natural selection,

»©«Ñ£dG  ÜÉîàf’G  ájô¶f  ™°Vh  10–12
h ¢SƒãdÉe Malthus and, 9–10

 On the Origin of Species, 8,396, 454f
´GƒfC’G π°UCG ∫ƒM

 ôàaO øe áëØ°U page from notebook, 454f
äÉ¶MÓe

IQƒ°U photograph of, 8f
äÉJÉÑædG á°SGQO plant studies, 813

 Iƒb Power of Movement of Plants, 813f
äÉJÉÑædG ácôM

Qƒ£àdG ájô¶f theory of evolution, 8–10
 á∏MQ voyage on Beagle, 1, 1f, 8, 9f, 416

πé«H áæ«Ø°ùdG øàe ≈∏Y
 ¢ù«°ùfGôa Darwin, Francis, 813, 813f

øjhQGO
øjhQGO ´óØ°V Darwin’s frog, 1071f

 Dating, of fossils, 422, 422f,540–41
äÉKÉëà°ùªdG ôªY

 äÉÑf Day-neutral plant, 830–31, 833
∫OÉ©àªdG Ωƒ«dG

 DDT, 392, 571, 1227,1227f, 1257
ä .O .O

 õ«ëdG Dead space, anatomical, 1008

D-13  â°S ô¡a

rav65819_ind_I1-I52b.indd   13rav65819_ind_I1-I52b.indd   13 1/22/14   5:44 PM1/22/14   5:44 PM



»ëjô°ûàdG â«ªdG
 Deafness with stapes fixation, 246f

Deafness with stapes fixation
 áYƒªée ´õf Deamination, 138, 1028

ø«eC’G
 »a of amino acids, 138, 138–39f

á«æ«eC’G ¢VÉªMC’G
 Death cap mushroom (Amanita

 Iƒ°ùæ∏b ´ƒf øe ÜGô¨dG ¢ûY phalloides), 612
phalloides Amanita äƒªdG

 IÉaƒdG ∫ó©e Death rate, 1156, 1161
(AÉæØdG) (äƒªdG)

ô°ûÑdG human, 1161
 Decapentaplegic protein, in Drosophila

 »a ô°ûY á°ùªîdG π∏°T ø«JhôH 1099, 1099f
á¡cÉØdG áHÉHP

 äÉjô°û≤dG Decapod crustacean, 672, 672f
ΩGóbC’G ájô°ûY

§bÉ°ùàªdG AÉ°û¨dG Decidua basalis, 1108f
 á£bÉ°ùàe áHÉZ Deciduous forest, 1220

¥GQhC’G
 temperate. See Temperate deciduous

ádóà©e ¥GQhC’G á£bÉ°ùàe áHÉZ ô¶fG .ádóà©e ,forest
 §bÉ°ùàe äÉÑf Deciduous plant, 811, 848

¥GQhC’G
á£bÉ°ùàe ¿Éæ°SCG Deciduous teeth, 966

πu∏ëe Decomposer, 557, 614, 1197
πq∏ëJ Decomposition, 557, 1197

 IQhO »a in carbon cycle, 1190f, 1191
¿ƒHôμdG

 IQhO »a in nitrogen cycle, 1193, 1193f
ø«Lhôà«ædG

 »a in phosphorus cycle, 1194, 1194f
QƒØ°SƒØdG IQhO

 π«∏©àdG Deductive reasoning, 4–5, 5f
»LÉàæà°S’G

≥«ªY ôëH Deep sea, 1226, 1226f
 Deep-sea hydrothermal vent, 52,1226,

 ´Éb »a øNÉ°ùdG AÉªdG ¥ƒ≤°T äÉ©ªàée 1226f
ôëÑdG

 Deer, 520f, 708t, 1035, 1072f,
∫GõZ  1220

∫Gõ¨dG QCÉa Deer mouse, 535
 De-etiolated mutant, of Arabidopsis,

 äÉÑf ,áªà©dG »a ƒªædG ΩóY IôØW 803, 803f
Arabidopsis ¿GQóédG OÉ°TQ

RôÑàdG á«∏ªY Defecation 973
äÉHÉ¨dG QÉé°TCG …ô©j Öcôe Defoliant, 818

Deforestation, 1192, 1192f,1194–
 95, 1195f, 1228–29 1228f, 1247,

äÉHÉ¨dG ádGREG 1247f
 Dehydration, 929f, 995–96,1035,

AÉªdG ´õf 1035f
 Dehydration synthesis, 35, 37, 37f

AÉªdG ádGREÉH ™«æ°üJ
 ´õf πYÉØJ Dehydrogenation, 120

ø«LhQó«¡dG
Deinococcus, 544f Deinococcus

íFÉØ°üdG ∫É°üØfG Delamination, 1095
 Delayed hypersensitivity, 1059–60

IôNCÉàªdG á«°SÉ°ùëdG •ôa
ádGREG Deletion, 280, 299, 300f

DELLA äÉæ«JhôH DELLA proteins, 821f
ÉàdO êGƒeCG Delta wave, 888

¿Gô«e …O ø«L De Mairan, Jean, 805
É«aGôZƒªjO Demography, 1152–54

 Denaturation, of proteins, 52–53, 52f
äÉæ«JhôÑdG ï q°ùªJ

Dendrite 860, 860t, 870–71,870–
ájôé°T IóFGR 71f

 Dendritic cells, 1046, 1047t,1048f,
ájôé°T  ÉjÓN  1050–51

ájôé°T ácƒ°T Dendritic spine, 871

 Dendrobatidae (family), 1176, 1176f
(á∏FÉY) Dendrobatidae

∂æ°†dG ≈ªM Dengue fever, 1234
áJôàædG ádGREG Denitrification, 1193, 1193f

ø«Lhôà«ædG á≤∏£e Denitrifier, 557
 è«°ùf Dense connective tissue, 856, 857t

∞«ãc ΩÉ°V
 Dense irregular connective tissue, 856

º¶àæe ô«Z ∞«ãc ΩÉ°V è«°ùf
 Dense regular connective tissue, 856

º¶àæe ∞«ãc ΩÉ°V è«°ùf
 Density-dependent effect, 1158–59,

áaÉãμdG ≈∏Y óªà©e ô«KCÉJ 1158–59f
Density-gradient centrifugation, 263–

…õcôªdG Oô£dÉH áaÉãc êQóJ 64, 263f
 Density-independent effect, 1159,

áaÉãμdG ≈∏Y óªà©e ô«Z ô«KCÉJ 1159f
 ¢Sƒ°ùJ Dental caries, 555–56, 555t

¿Éæ°SC’G
 ≈∏Y ájô«àμH á≤ÑW Dental plaque, 555

¿Éæ°SC’G
êÉY Dentin, 967f

 ø«Hƒ∏Lƒª«g Deoxyhemoglobin, 1012
ø«é°ùcC’G ´hõæe

 ¢†ªëdG ,Deoxyribonucleic acid. See DNA
DNA ô¶fG .ø«é°ùcC’G ¢Uƒ≤æe …hƒædG

RƒÑjGôdG ¢Uƒ≤æe Deoxyribose 47f,41f,43f
 Dephosphorylation, of proteins 167,

äÉæ«JhôÑdG »a IôØ°ùØdG ádGREG 873f
 Depolarization, 874–75, 876f, 900f

ÜÉ£≤à°S’G ádGREG
Depo-Provera, 1081f, 1082t Depo-

Provera
§«ÑãàdG ádGõe Derepression, 312

 äÉØ°U Derived Characters, 455, 456f
á≤à°ûe

ácôà°ûe shared, 455, 460–61
Dermal tissue, of plants, 7 718–
 19,721–23, 722–23f, 744,

äÉJÉÑædG  »a  ,»eOC’G  è«°ùædG  747,790–91
 ÜÉ¡àdG Dermatitis, contact, 1059–60

¢ùª∏dÉH ,ó∏édG
áeOCG Dermis, 1040

 QóëàdG Descent with modification,” 396”
ôjƒëàdG ™e

 Desert, 1215–16, 1215–16f,1218f,
AGôë°U  1219

 animals of, 403, 403f,1147, 1219
äÉfGƒ«M

äÉJÉÑf plants of, 718–19, 768
ôë°üJ Desertification, 776

 Desiccation, 582, 586, 1069, 1072
±ÉØL

Desmosome, 180t, 181–82, 181–
äÉeƒ°Sƒª°SO 82f

∞¶æe Detergent, 1194
 Determinate development, 626, 627f

O qóë oe »æ«L øjƒμJ
 Determination, 373–76,373–76f,

ô«°üªdG  ójóëJ  1107
…ôgõdG floral, 833f, 834

»ÄjõédG ¢SÉ°SC’G molecular basis of, 374
¢SÉμ©fG reversal of, 376–78

 QÉÑàN’G standard test for 373–74, 373f
»LPƒªædG

á« qª°ùdG ´õf Detoxification, 70–71, 976
 Detritivore, 622t, 1197, 1197–98f

(äÉàM πcBG) »e oQ

äÉà oM Detritus, 1197
 Deuteromycetes, 604, 608,613, 613f

á°übÉædG äÉjô£ØdG
 Deuterostome, 518, 626,627f, 629f,

,630t,636

ºØdG (ájƒfÉK) á«dÉJ 636,37f, 1096
Developed countries, 1163–

IQƒ£àªdG ∫hódG 64,1163–64f, 1163t
Developing countries, 1163–

á«eÉædG ∫hódG 64,1163–64f, 1163t
»æ«édG øjƒμàdG ,Development

 in amphibians, 934, 934f,1071,
äÉ«FÉeôÑdG »a 1071f

in animals, 370, 370f, 623t,1087–
äÉfGƒ«ëdG  »a  1112

»a èeôÑªdG äƒªdG apoptosis in 388, 389f
∑ƒ∏°ù∏d of behavior, 1122–23

Qƒ«£dG »a in birds, 1071–72
 in Caenorhabditis elegans, 370–72,

 »a 371f, 388, 389f, 391
Caenorhabditis elegans

cell differentiation in, 373–80,373–
»a ÉjÓîdG õjÉªJ 80f

 cell division in, 370–73,370–72f,
»a  …ƒ∏îdG  ΩÉ°ù≤f’G  387–88

 ÉjÓîdG Iôég cell migration in, 388–90
»a

 äÉ«dB’G cellular mechanisms of, 369–92
ájƒ∏îdG

 á«°UÉN ¬Ø°UƒH as Characteristic of life, 3
IÉ«ë∏d

∞jô©J defined, 370
Oóëe determinate, 626, 627f

 determination, 373–76, 373–76f
ójóëJ

 in Drosophila, 391, 491,1099 - 1100,
á¡cÉØdG áHÉHP »a 1099 - 1100 f

ó∏édG äÉ«cƒ°T in echinoderms, 676
 ô«KCÉJ environmental effects on, 391–92

»a áÄ«ÑdG
 ≈∏Y π«dO evidence for evolution, 426f

Qƒ£àdG
 evolution of, 489–500,493–94f,

Qƒ£J 626, 627f, 1103
 of eye, 499–500, 499–500f,1107,

ø«©∏d 1107f
´OÉØ°†dG »a in frogs, 370f

»a »æ«édG ô«Ñ©àdG gene expression in, 304
 »a in humans, 1107–12, 1108–12f

¿É°ùfE’G
Oóëe ô«Z indeterminate, 626, 627f

õ«ØëJ induction, 375–76, 375f, 1107
±GôWC’G of limbs, 494, 494f

 morphogenesis, 387–90,388–91f
πμ°ûàdG

á«£«îdG ¿GójódG »a in nematodes, 649
áeÉY Iô¶f overview of, 370

 pattern formation, 380–87,381–86f
§ªædG øjƒμJ

 »a in plants, 372–73, 390–92, 391f
äÉJÉÑædG

 »a embryonic, 742–48,742–47f
ø«æédG

ΩÉ©£dG ¿õN food storage, 748, 748f
π qμ°ûàdG morphogenesis, 390, 391f, 748

 øjƒμJ seed formation, 748–49, 749f
IQòÑdG

IO’ƒdG ó©H postnatal, 1111–12, 1112f
ôëÑdG òaÉæb »a in sea urchins, 490, 490f
 äÉjô£ØdG »a in slime molds, 578, 578f

ájhô¨dG
 »a in tunicates, 374–75, 374–76f

äÉ«bõdG
äÉjQÉ≤ØdG »a in vertebrates, 685, 1088t

áëæLC’G of wings, 494, 494f
 Devil’s Hole pupfish, 1148, 1148f

¿É£«°ûdG Ö≤K áμª°S
ióf Dew, 764

ÖnÑ nZ Dewlap, of Anolis lizards, 440, 440f

Anolis ∞MGhR »a (ó¨od)
 …ôμ°S Diabetes insipidus, 246f, 1035

º©£dG ºjóY …ôμ°S hCG ÜPÉc
 Diabetes mellitus, 937, 977, 1032

…ôμ°ùdG ¢Vôe
áédÉ©e treatment of, 938

 ´ƒædG type I (insulin-dependent), 938
(ø«dƒ°ùfCG ≈∏Y óªà©e) ∫hC’G

 type II (non-insulin- dependent), 938
(ø«dƒ°ùfCG ≈∏Y óªà©e ô«Z) »fÉãdG ´ƒædG

 ∫hô°ù«∏L Diacylglycerol, 177, 177–78f
(DAG) ¢VÉªMC’G »FÉæK

Diagnostics, 365, 1060–63,1061–
¢ü«î°ûàdG πFÉ°Sh 62f

 Diaphragm (birth control),
 ™æe) õLÉëdG ÜÉéëdG 1081,1081f, 1082t

(πªëdG
 Diaphragm (muscle), 704,

 õLÉM ÜÉéM 1006f,1008–9, 1009f
(á∏°†Y)

 hP ∞MGR Diapsid, 696–97, 696–97f
ø«°Sƒ≤dG

q»æ«£oH •É°ùÑfG Diastole, 988
 §¨°V Diastolic pressure, 989, 989f

•É°ùÑf’G
Diatom, 565, 573, 574–75,574–

ΩƒJÉjO 75f
ΩÉÑjRÉjO QÉ≤Y Diazepam, 880

™£≤ oe ºjõfCG Dicer, 318f
 ,Dichlorophenoxyacetic acid. See 2,4-D
 ,4-D ô¶fG ,∂«∏îdG ¢†ªM »°ùcƒæ«a Qƒ∏μdG »FÉæK

2 h
 äÉÑf Dichogamous plant, 843, 843f

êhGõàdG »FÉæK
¿GƒdC’G »FÉæK Dichromat, 915

∞Hƒc uódG ø«JhôH Dickkopf protein, 1106
Dicot

 á°†jôY ø«à≤∏ØdG äGP broad-leaved, 818
¥GQhC’G

¥GQhCG leaves of, 736f
QòL root of, 729f, 730

 ¥É°ùdG øjƒμJ shoot development in, 754f
»a

¥É°S stem of, 733f
 Dicrocoelium denditicum, 1181, 1181f

Dicrocoelium denditicum
 Dictyostelium discoideum, 355f,578,

578f Dictyostelium discoideum
 äGó«Jƒ«∏cƒ«f Dideoxynucleotide, 335–37

ø«é°ùcC’G á°Uƒ≤æe á«FÉæK
Didinium, 1174, 1174f Didinium
»æ«H ÆÉeO Diencephalon, 885t, 886

 π«ãjEG »FÉæK Diethylstilbestrol 392, 940
∫hôà°ùÑ∏à°S

 Differential-interference-contrast
 »∏NGóàdG øjÉÑàdG ô¡ée microscope, 62t

»∏°VÉØàdG
Differentiation, 14, 370, 373–

õjÉªJ 80,373–80f
âà°ûe çƒ∏J Diffuse pollution, 1227

QÉ°ûàf’G Diffusion, 93–94, 93f, 102t
ô°ù«ªdG facilitated, 94–95, 94f, 102t

r∂ pa ¿ƒfÉb Fick’s Law of, 1000
º°†g Digestion, 120, 963–82

»FÉ«ª«c chemical, 964
äÉ©°SÓdG in cnidarians, 640, 641f

»LQÉN external, 606
 êQÉN extracellular, 640, 641f, 964

ÉjÓîdG
äÉÑædG OGƒªd of plant material, 705

 »a in small intestine, 970–71, 970f
á≤«bódG AÉ©eC’G

Ió©ªdG »a in stomach, 968–69
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 Digestive enzymes, 72–73,970, 976t
º°†¡dG äÉªjõfCG

 Digestive system, 861, 862f, 963–82
»ª°†¡dG RÉ¡édG

äÉ«≤∏ëdG »a of annelids, 661
Qƒ«£dG »a of birds, 966, 966f

Ωƒë∏dG äÓcBG »a of carnivores, 974f
πeÉc complete, 648

 ¿GójódG »a of flatworms, 644, 645f
áë£°ùªdG

ÜÉ°ûYC’G äÓcBG »a of herbivores, 974f
äGô°ûëdG äÓcBG »a of insectivores, 974f

äGô°ûëdG »a of insects, 674–75
 »a of invertebrates, 649, 649 f

äÉjQÉ≤aÓdG
 ¿GójódG »a of nematodes, 649, 649f

á«£«îdG
äGôàé oªdG »a of ruminants, 973, 974f

´GƒfCG types of, 964–66, 964f
 of vertebrates, 964–66, 964f - 65 f

äÉjQÉ≤ØdG
 variations in, 973–75,973–74f

»a äÉaÓàN’G
á«ª°†¡dG IÉæ≤dG Digestive tract, 965f

 õLÉM as barrier to infection, 968, 1040
ihó©dG ó°V

á«Ñ°üY ájò¨J innervation of, 894t
äÉ≤ÑW layers of, 965, 965f

 neural and hormonal regulation of,
 »Ñ°ü©dG º«¶æàdG 975–76,975f, 976t

»fƒeô¡dGh

 Dihybrid cross, 227–29,227f, 230t
ø«é¡dG »FÉæK êhGõJ

 »FÉæK Dihydroxyacetone phosphate, 126f
äÉØ°Sƒa ¿ƒà«°SCG »°ùchQó«g

 1,25-Dihydroxyvitamin D, 936 1.25
O ø«eÉà«a »°ùchQó«g »FÉæK

IGƒædG á«FÉæK Dikaryon, 604, 606
 »FÉæK …ô£a §«N Dikaryotic hyphae, 605

IGƒædG
Dimetrodon, 696f Dimetrodon

 Dinoflagellate, 569–70,569–70f,
IQGhódG á«FÉæãdG äÉ«Wƒ°ùdG 654f

Dinomischus, 632f Dinomischus
 (áÑJQ) Dinornithiformes (order), 701t

Dinornithiformes
 Dinosaur, 422f, 449, 685, 695t,697,

Qƒ°UÉæjódG 697f, 702, 702f
¢ûjQ hP feathered, 702

 ájÉYôdG parental care in, 461–62, 462f
»a ájƒHC’G

 »FÉæK äÉÑf Dioecious plant, 596, 843
øμ°ùªdG

ø«°ùcƒjGódG Dioxin, 392, 818
 Éjô«àaódG Diphtheria, 529, 554, 555t

(¥ÉæîdG)
 »FÉæK ¿Gƒ«M Diploblastic animal, 628

äÉ≤Ñ£dG
 Diploid (2n), 190, 206, 206–7f,224,

 Ö«côJ)  äÉeƒ°SƒehôμdG  á«FÉæK  1068, 1091
(2n) (»æ«L

»FõL partial, 550
 á«FÉæK IÉ«M IQhO Diplontic life cycle, 583

äÉeƒ°SƒehôμdG
 Diplomonads, 562f,566–67, 567f

ájhÉ°ùàªdG ájƒfC’G á«FÉæK
 Diplopoda (class), 670–71, 670f

(áØFÉW) ΩGóbC’G áLhOõe
 á«FÉæK Diptera (order), 673f, 673t

(áÑJQ) áëæLC’G
 Direct contact, cell signaling by, 166,

 ø«H õ«eôàdG ,ô°TÉÑªdG (¢SÉªàdG) ∫É°üJ’G 166f
≥jôW øY ÉjÓîdG

ô°TÉÑe ô«KCÉJ Direct effect, 932
 Directional selection, 408–9f, 409

¬Lƒe ÜÉîàfG
ô tμ°ùàdG »FÉæK ôμ°S Disaccharide, 38, 39f
´ qƒæe êhGõJ Disassortative mating, 401
»°Uôb è∏ØJ Discoidal cleavage, 1093t

¢Vôe Disease
ÜÉÑ°SCG causes of, 485

 evolution of pathogens, 467–68,
¢VôªdG äÉÑÑ°ùe Qƒ£J 467–68f

 pathogen-host genome differences,
 øFÉμ∏d  »æ«édG  iƒàëªdG  »a  ¥hôØdG  485–86

πFÉ©dGh ¢VôªªdG
 Dispersive replication, 262–64, 262f

»àà°ûàdG ∞YÉ°†àdG
 Disruptive selection, 408,408–9f,

ÜGô£°VÓd  ÖÑ°ùªdG  ÜÉîàf’G  442
∂μØJ Dissociation, 53

äÉæ«JhôÑdG of proteins, 53
 Distal convoluted tubule, 1026f,1031f,

 Ö«Ñ«fCG 1032, 1033–34f,1034–35
ó«©H mƒà∏e

 ø«édG Distal-less gene, 519, 519f
Distal-less

á«FÉæK á«àjôÑc á£HGQ Disulfide bridge, 48f
 ,¢Uƒ¨dG Diving, by elephant seals, 1000f

ôëÑdG áª≤a ≥jôW øY
DNA, 12, 36f, 41, 255–74. DNA

ø«édG É k°†jCG ô¶fG ,See also Gene
 antiparallel strands, 261–62, 261f

¢ùcÉ©àªdG …RGƒàdG áWô°TCG
π«∏ëJ analysis of, 332–39

¢ù«FôdG CGóÑªdG central dogma, 279, 279f
 äGó«à°SÓÑdG of chloroplasts, 75, 75f

AGô°†îdG
 in chromosomes. See Chromosome

 .äÉeƒ°SƒehôμdG »a ,cloning of. See Cloning
.Ωƒ°Sƒehôc ô¶fG
ñÉ°ùæà°S’G ô¶fG

ô«Ø°ûJ §jô°T coding strand, 282, 285f
 complementary. See cDNA library

DNA áÑàμe ô¶fG ,πeÉμàe
double helix, 13f, 41–42f, 42,260–

(»fhõ∏M »FÉæK) êhOõe ¿hõ∏M 62, 261f
∞FÉXh functions of, 35t

 gel electrophoresis of, 327–28, 327f
ΩÓ¡dÉH »FÉHô¡μdG ô«é¡àdG

 genetic engineering. See Genetic
 á°Sóæ¡dG ô¶fG .á«KGQƒdG á°Sóæ¡dG ,engineering

á«KGQƒdG
 ô°UÉæY hormone response elements, 926f

¿ƒeô¡dG áHÉéà°SG
 ô¶fG .IQôN junk. See DNA, noncoding

ôØ°ûªdG ô«Z DNA
 looping caused by regulatory proteins,

 ≥jôW øY DNA á«æK øjƒμJ 314, 314f
äÉæ«JhôÑdG

πjó©Jh ôjƒëJ manipulation of, 325–46
 major groove of, 261f, 305, 305f

¢ù«FôdG OhóNC’G
 methylation of, 251, 316, 316f, 479

π«ã«ªdG áYƒªée áaÉ°VEG
…ƒfÉãdG OhóNC’G minor groove of, 261f
 »a of mitochondria, 75,338, 565

ÉjQóæcƒà«ªdG
 .»a äGôØ£dG ,mutations in. See Mutation

IôØ£dG ô¶fG
IôØ°ûe ô«Z noncoding, 356–58, 484

»a ∫Éμ°TC’G Oó©J polymorphisms in, 397
iƒædG á«FGóH of prokaryotes, 62

proof that it is genetic material, 256–
á«KGQƒdG IOÉªdG ¬fCG ≈∏Y π«dO 58, 256–57f
ø«JhôH ô«Ø°ûJ protein-coding, 356–58

 recombinant. See Recombinant DNA,
OÉëJ’G OÉ©e DNA  ô¶fG  .OÉëJ’G  OÉ©e  484

QGôμàdÉH º°ùàe ,repetitive
∞YÉ°†J replication of, 43, 43f

 segmental duplications, 356, 357t
á«©£b äÉØYÉ°†J

 sequencing of, of, 335, 335–36f,353,
353f

 ô¶fG .π°ù∏°ùJ See also Genome sequencing
»æ«édG iƒàëªdG π°ù∏°ùJ É k°†jCG

 simple sequence repeats, 357, 357t
ÖbÉ©àdG á£«°ùH äGQGôμJ

 äÉjÉ¡f á∏eÉM with sticky ends, 326, 326f
áLõd

»FÉæÑdG structural 356, 357t
structure of, 35t, 41–43, 42f,258–

Ö«côJ 62, 258–61f
≥FÉa ±ÉØàdG supercoiling of, 266, 266f

 template strand, 264, 282,285, 285f
ÖdÉb §jô°T

three-dimensional structure of 260–
OÉ©HC’G »KÓK Ö«côJ 62, 260–61f

á«LƒdƒÑW ádÉM topological state of, 266
 in transformation. See Transformation

»KGQƒdG ∫ƒëàdG ô¶fG .»KGQƒdG ∫ƒëàdG »a
 X-ray diffraction pattern of, 259- 60,

á«æ«°ùdG á©°TC’G ±GôëfG §ªf 259 f
 DNA-binding motifs, in regulatory

 äÉØ«Jƒe proteins, 305–7, 306f, 491
º«¶æàdG äÉæ«JhôH »a -DNA §HQ

 äÉæ«JhôÑdG DNA-binding proteins, 48
DNA p`H á£ÑJôªdG

 DNA fingerprint, 334–35, 334f,
DNA áª°üH 1136f

 DNA gyrase, 266, 266f, 267t, 268,
(õjôjÉédG) ±ÉØàd’G ºjõfCG 269f

 π∏ëe DNA helicase, 266, 267t, 268f
¿hõ∏ëdG

 DNA library, 330–32, 330f, 332f
DNA áÑàμe

 DNA ligase, 267t, 268, 268–69f,
 ºMÓdG ºjõfCG 326–27, 326f, 329f

(§HGôdG)
 ≥«bódG Ö«JôàdG hP DNA microarray, 361

DNA
¿ÉWô°ùdG π«∏ëJ analysis of cancer, 362

ô«°†ëJ preparation of, 361–62, 362f
 ºjõfCG DNA polymerase, 264–65, 265f

DNA ôª∏Ñe
 áØ«Xh proofreading function of, 272

IAGô≤dG ≥«bóJ
Taq ôª∏Ñe ºjõfCG Taq polymerase, 338
 DNA polymerase I, 265–66,267t,

∫hC’G DNA ô pª∏Ñe 268f
 ô pª∏Ñe DNA polymerase II, 265–66

»fÉãdG DNA

 DNA polymerase III, 264f,265–68,
ådÉãdG DNA ô pª∏Ñe 267t, 268–69f

 âëJ beta subunit of, 267–68, 267f
Éà«H IóMh

≥dõæe §b’ sliding clamp, 267, 267–68f
 DNA ô pª∏Ñe DNA polymerase delta, 271

Éà∏jO
 ô pª∏Ñe DNA polymerase epsilon, 271

¿ƒ∏«°ùÑjEG DNA
 DNA primase, 267–68, 267–68t,

ÇOÉÑdG ™fÉ°U 271 DNA
 IOÉYEG DNA rearrangement, 1055–56

DNA á«KGQƒdG IOÉªdG Ö«JôJ
 ìÓ°UEG DNA repair, 272–74, 273–74f

DNA
DNA Ωƒ©£e DNA vaccine, 341–42

 ¢Shô«a DNA virus, 524, 524f, 527t

DNA
 Docking (protein on ER), 296, 296f

 á«eRÓHófE’G áμÑ°ûdG ø«JhôH) ƒ°S qôdG á«∏ªY
(áæ°ûîdG

 Dodder (Cuscuta), 731, 781,808,
(Cuscuta) ∑ƒdÉg 1181f

≠fQhO ΩÉ«dh Doering, William, 795
Ö∏c Dog, 705f, 708t, 1080

êhGõJ breeds of, 420–21, 420f
 OóY chromosome number in, 188t

»a äÉeƒ°SƒehôμdG
AGôØdG ¿ƒd coat color in, 233

»a ´Éª°ùdG hearing in, 906
 •ÉÑJQG pavlovian conditioning in 1120

`H ±ƒ∏aÉH
Ö∏μdG πJÉb äÉÑf Dogbane, 1175

É«fGô≤dG äÉÑf Dogwood, 737
 Dolly” (cloned sheep), 376–78,”

(á∏°ùæà°ùe áé©f) »∏dhO 376–77f
 Dolphin (Delphinus delphis),

 …OÉ©dG ø«ØdhódG 707f,708t, 906, 1148
(Delphinus delphis)

 π≤M Domain (protein), 50–51, 51f
(ø«JhôH)

 ¥ƒa Domain (taxonomic), 508f, 509
(Év«Ø«æ°üJ) áμ∏ªªdG

ø«LóJ Domestication, 420–21, 421f
 IôμdG ∞°üf Dominant hemisphere, 888

óFÉ°ùdG
 áØ°U Dominant trait, 223–26, 223f

IóFÉ°S
¿É°ùfE’G »a in humans, 225t

 incomplete dominance, 230t,232,
á∏eÉc ô«Z IOÉ«°S 232f

ø«f’CG πæ«a »°ùchQó«g »FÉæK L-Dopa, 881
ø«eÉHhO Dopamine, 881–83, 882f

¿ƒμ°S ,Dormancy
 in plants, 767, 810–12, 811–12f,

äÉJÉÑædG »a 824, 824f
 in seeds, 811–12, 812f, 824, 824f

QhòÑdG »a
 ádOÉ©e §«ÑãJ Dosage compensation, 241

áYôédG
 ∞jƒéJ Dorsal body cavity, 852, 853f

…ô¡¶dG º°ùédG
 Dorsal lip transplant experiment, 1103f,

ájô¡X  áØ°T  áYGQR  áHôéJ  1104–6
 »Ñ°ü©dG πÑëdG Dorsal nerve cord, 1100

…ô¡¶dG
…ô¡X AõL Dorsal Portion, 384, 384 f

…ô¡X ø«JhôH Dorsal protein, 624, 624f
…ô¡X QòL Dorsal root, 891

 Dorsal root ganglia, 890f, 892, 1102
…ô¡¶dG QòédG ó≤Y

 Dorsal-ventral axis, 1104–6,1104–6f
»æ£H …ô¡X Qƒëe

á«FÉæK á£HGQ Double bond, 24, 24f
áLhOõe IQhO Double circulation, 985–86

 Double fertilization, 599f, 600,839,
êhOõe ÜÉ°üNEG 844–45, 844–45f

 Double helix, 13f, 41 - 42 f, 42, 260 -
»FÉæK »Ñdƒd 62, 260 - 61f

»∏Ñ¡e q¢TO Douche, 1081–82
áeÉªM Dove, 701t

¿hGO ¿hó¨f’ Down, J. Langdon, 249
ÖZR ¢ûjQ Down feather, 464f

¿hGO áeRÓàe Down syndrome, 249, 249f
 ôªY maternal age and, 249–50, 249f

h ΩC’G
á«dÉ≤àf’G translocation, 249

Üƒ°ù©j Dragonfly 673t, 674
 πëædG ôcP Drone (insect), 1068, 1141

(Iô°ûM)
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 Drought tolerance, in plants, 767–68,
äÉJÉÑædG »a ,±ÉØédG πªëJ 768f
AGhódG ¿ÉeOEG Drug abuse, 976

 Drug addiction, 882–83,882–83f
ô«bÉ≤©dG ¿ÉeOEG

ájhOC’G ôjƒ£J Drug development, 485–86
á£«°ùÑdG á∏°ùëdG Drupe, 751f

 D segment, of immunoglobulin genes,
 äÉæ«édG »a -D ™£b 1055–56, 1056f

á«YÉæªdG ájhôμdG
 Duchenne muscular dystrophy, 225t,

ø«°ThO §ªf øe »∏°†©dG πãëdG 246f, 247t
á£H Duck, 701t, 959

 Duck-billed platypus, 706–7,916,
§ÑdG QÉ≤æe 959, 1072, 1072f

Dugesia, 645, 645f Dugesia
 Duke Experimental Forest, 783, 783f

á«ÑjôéàdG ∑ƒjO áHÉZ
çhôdG á°ùØæN Dung beetle, 1137

Qhôë°ûdG ôFÉW Dunnock, 1136f, 1137
(ô°ûY ÉæK’G áMôb) Duodenal ulcer, 969

 Duodenum, 969–72, 969f,
ô°ûY ÉæKG 971f,975f, 976t

 Duplication (mutation), 299,300f,
 áØYÉ°†ªdG 356–57, 478–79, 478f

(IôØ£dG)
 Dusky seaside sparrow, 1254, 1254f

…QhO QƒØ°üY
 Dutch elm disease (Ophiostoma ulmi),

á«fÉªdC’G  Ö≤«≤dG  Iôé°T  ¢Vôe  610
á«eÉîædG á«eõb Dwarfism, pituitary, 933

ájô£a á¨Ñ°U Dye, fungal, 615
ø«àcÉæjGO Dynactin, 78, 78f

ø«æjGO Dynein, 78, 78f, 80f, 193
 Dyskeratosis congenita, 246f

Dyskeratosis congenita
åª£dG ô°ùY Dysmenorrhea, 925

E
ô°ùf Eagle, 701t, 964

¿PC’G Ear, 904–5, 904–5f
∂jôëàd äÓ°†Y muscles for wiggling, 427

sensing gravity and acceleration, 906–
´QÉ°ùàdGh á«HPÉédÉH ¢SÉ°ùME’G 7f, 907–8

Ö«côJ structure of, 903–5, 904–5f
¿PC’G IÉæb Ear canal, 904f

¿PC’G á∏ÑW Eardrum, 904, 904f
 »a AGƒ¡dG ácôM äƒ°U Ear popping, 904

¿PC’G
¢VQC’G ,Earth

ôªY age of, 11
 ±Ó¨dG atmosphere of early Earth, 505

(IôμÑªdG) á«FGóÑdG ¢VQCÓd …ƒédG
§«ëe circumference of, 4–5, 5f

øjƒμJ formation of, 17
 QhóJ orbit around Sun, 1212, 1212f

¢ùª°ûdG ∫ƒM
≈∏Y IÉ«ëdG ICÉ°ûf origin of life on, 505–7

IQhO rotation of, 1212–14, 1212–13f
 Earthworm, 630t, 637, 661–63

 ∫ƒM) ¢VQC’G IOhO 663f, 885, 984f, 985
(ÉgQƒëe

 IÉæ≤dG digestive tract of, 964, 964f
»a á«ª°†¡dG

»a ácôëdG locomotion in, 944, 944f
ÉjójôØf nephridia of, 1025, 1025f

»a ôKÉμàdG reproduction in, 1068
¿PC’G ™ª°T Ear wax, 53

 ≥ÑfR Easter lily (Lilium candidum), 839f
Lilium candidum í°üØdG ó«Y

 Eastern gray squirrel (Sciurus
 »bô°ûdG …OÉeôdG ÜÉéæ°ùdG carolinensis), 508f

Sciurus carolinensis

 Eastern milk snake (Lampropeltis
 ≈©aCG triangulum triangulum), 434f

 Lampropeltis triangulum á«bô°ûdG Ö«∏ëdG
triangulum

 øY èJÉf ÜGô£°VG Eating disorder, 979
AGò¨dG ∫hÉæJ

 Ebola hemorrhagic fever, 365t, 527t
á«aõædG ’ƒÑjEG ≈ªM

 ¢Shô«a Ebola virus, 515f, 535, 535f
’ƒÑjEG

ñÓ°ùfG Ecdysis, 667
 ,Ecdysone. See Molting hormone

 ¿ƒeôg ô¶fG .(ñÓ°ùf’G ÖÑ°ùe) ¿ƒ°ùjGócEG
ñÓ°ùf’G

 Ecdysozoan, 518, 629, 629f,
 ¿Gƒ«M 637,637f, 648–50, 649f, 666

»NÓ°ùfG
 ô¶fG ECG. See Electrocardiogram ECG

Ö∏≤∏d »FÉHô¡μdG §«£îàdG

πªædG πcBG Echidna, 706–7, 707f, 1072
Echinoderm, 630t, 637f, 676–

ó∏édG »cƒ°T 78,677–78f
º°ùédG ∞jƒéJ body cavity of, 677

º°ùédG á£N body plan of, 676–78, 677f
∞FGƒW classes of, 678

»a Qƒ£àdG development in, 676
 πμ«g endoskeleton of, 676, 945–46

»∏NGO
 myzostomid–echinoderm relationship,

ó∏édG äÉ«cƒ°Th ¢UÉªdG ºØdG äGhP ø«H ábÓ©dG 628
»Ñ°ü©dG RÉ¡édG nervous system of, 884f

»a ójóéàdG regeneration in, 677–78
»a ôKÉμàdG reproduction in, 677–78

»a ¢ùØæàdG respiration in, 1001f
 water–vascular system of, 676, 677f

»FÉªdG »FÉYƒdG ΩÉ¶ædG
 Echinodermata (phylum), 629f,630t,
(á∏«Ñb) ó∏édG äÉ«cƒ°T 676–78, 677–78f
 äÉ«cƒ°ûdG Echinoidea (class), 678, 678f

(áØFÉW)
 ójóëJ Echolocation, 706, 906–7, 960

ió°üdÉH ™bƒªdG
 OÉ°üàb’G º∏Y Ecological economics, 1244

»YGQõdG

 Ecological footprint, 1164, 1164f
á«Ä«ÑdG Ωó≤dG áª°üH

 Ecological isolation, 435, 435f, 435t
»Ä«ÑdG ∫õ©dG

 Ecological processes, interactions
 äÉ«∏ª©dG among, 1182–83, 1182–83f

ø«H äÓYÉØàdG ,á«Ä«ÑdG
 Ecological pyramid, 1200–1201,

»Ä«ÑdG Ωô¡dG 1201f
Üƒ∏≤e inverted, 1200, 1201f

 Ωƒ¡Øe Ecological species concept, 438
»Ä«ÑdG ´ƒædG

áÄ«ÑdG º∏Y Ecology, 1145
»cƒ∏°S behavioral, 1130–33

™ªàée community, 1167–86
äÉjô£Ø∏d of fungi, 614–17, 614–17f

áYÉªL population, 1145–64
 Economic value, of biodiversity,

 ,ájOÉ°üàb’G áª«≤dG 1242–44, 1243–44f
»Lƒdƒ«ÑdG ´ƒæà∏d

 Ecosystem, See also specific types, 3f, 4,
á°UÉN  É kYGƒfCG  É k°†jCG  ô¶fG  ,»Ä«H  ΩÉ¶f  1190

 biogeochemical cycles in, 1190–95,
»a á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«H äGQhO 1190–95f

climate effects on, 1212–16,1212–
»a ñÉæªdG äGô«KCÉJ 15f

 á¶aÉëªdG conservation of, 1258, 1258f
≈∏Y

ôμ©J disruption of, 1252, 1253f

äÉ«μ«eÉæjO dynamics of, 1189–1200
 effect of human activity on, 1227–31

»a ¿É°ùfE’G •É°ûf ô«KCÉJ
 ≥aóJ energy flow through, 1196–1201

»a ábÉ£dG

äÉÑK stability of, 1205–7
 trophic levels in, 1196–99, 1197f,

»a á«FGò¨dG äÉjƒà°ùªdG 1201–5, 1202–4f
ø«©ªàée Ecotone, 1169, 1169f

 Ectoderm, 625, 625f, 628, 640,852,
1088t, 1095–97,1095t, 1096–

,97f, 1101f
ΩQOƒàcEG 1103f, 1107f

 äÉjô£ØdG Ectomycorrhizae, 616, 616f
á«LQÉîdG ájQòédG

»LQÉN π«Ø oW Ectoparasite, 1181, 1181f
 êô°ûdG á«LQÉN Ectoprocta (phylum), 664

(á∏«Ñb)
 Ectotherm, 697, 1019–20, 1020f

IQGôëdG »LQÉN ¿Gƒ«M
AÉ≤°ùà°SG Edema, 976, 993

(áÑJQ) äÉYQóªdG Edentata (order), 708t
áaÉëdG ô«KCÉJ Edge effect, 1248

 .EEG. See Electroencephalogram EEG
ÆÉeó∏d »FÉHô¡μdG §«£îàdG ô¶fG

¢ù«∏μæM Eel, 916, 959, 959f
 ô¡f Eel River (California), 1204f

(É«fQƒØ«dÉc) ¢ù«∏μæëdG
 Effector, 308, 864f, 865,891f, 892t

Ö«éà°ùªdG
¢VQÉ©àªdG antagonistic, 865–66, 865f

Ö«éà°ùe ø«JhôH Effector protein, 176–78
QOÉ°U ô«¨°U øjô o°T Efferent arteriole, 1031

 ,Efferent neuron. See Motor neuron
»côëdG ¿ƒÑ°ü©dG ô¶fG .QOÉ°U ¿ƒÑ°üY

 EGF. See Epidermal growth factor,
 πeÉY ô¶fG .206, 206–7f, 1068 EGF

…ô°ûÑdG ƒªædG
(á°†jƒH) á°†«H ,Egg

 ô¶fG .»∏gQ ,amniotic. See Amniotic egg
á«∏gQ á°†«H

ôFÉ£∏d of bird, 1071, 1071f
äGQƒ°UÉæjó∏d of dinosaurs, 462, 462f

 fertilization, 1088–92,
ÜÉ°üNE’G 1088t,1089–91f

 øY áfÉ°†ëdG incubation by birds, 1071f
Qƒ«£dG ≥jôW

 Ió«Mh of monotremes, 1072, 1072f
∂∏°ùªdG

 of reptiles, 694–95, 694f, 1071
∞MGhõ∏d

 ™jRƒJ yolk distribution in, 1092, 1092f
»a qíªdG

 õ«ØëJ Egg activation, 1088–90, 1091
á°†«ÑdG

 ,á°†«H ÉjÓN Egg cells, plant, 599, 599f
äÉÑædG

 Egg coloration, adaptive value of, 1130,
á«Ø«μàdG áª«≤dG ,á°†«ÑdG ¿GƒdCG 1131f
 Egg-rolling response, in geese,

 á°†«ÑdG áLôMO áHÉéà°SG 1116–17, 1116f
RhE’G »a ,ájõjô¨dG

á°†«ÑdG Iô°ûb Eggshell, 1071
¿GƒdCG coloration of, 1130, 1131f

 ô«KCÉJ effect of DDT on, 1227, 1227f
»a ä .O .O

 ∑ƒ∏°S eggshell removal behavior, 1130
¢†«ÑdG Qƒ°ûb ádGREG

∞MGõdG á°†«H of reptilian egg, 694f
á°†«ÑdG ¢VÉ«H Egg white, 1071

±òb Ejaculation, 1075, 1080
±òb IÉæb Ejaculatory duct, 1073f, 1074

 ô¶fG .EKG. See Electrocardiogram, EKG

Ö∏≤∏d »FÉHô¡μdG §«£îàdG
áàHÉK ÜÉ«fCG äGP ≈©aCG Elapid, 699

 á«ahô°†Z ∑Éª°SCG Elasmobranch, 1027
º«°TÉ«îdG

ø«à°S’EG Elastin, 856
 Elderberry (Sambucus canadensis), 724f,

(Sambucus canadensis) ¿É°ù∏«ÑdG äÉÑf 734f
Eldonia, 632f Eldonia

êQódEG ô∏«f Eldredge, Niles, 447
 áμª°ùdG Electrical fish, 436, 899, 916

á«FÉHô¡μdG
»FÉHô¡c ∂HÉ°ûJ Electrical synapse, 878
 Electricity, detection of, 898t, 916

ó°UQ ,AÉHô¡c
 Electrocardiogram (ECG, EKG), 990f,
(EKG, ECG) Ö∏≤∏d »FÉHô¡μdG §«£îàdG 991

 Electroencephalogram (EEG), 888
(EEG) ÆÉeó∏d »FÉHô¡c §«£îJ

 Electromagnetic spectrum, 147–48
»°ù«WÉæ¨ehô¡c ∞«W

¿hôàμdEG Electron, 18–19, 18f
 in chemical behavior of atoms, 19–20,

äGQP »FÉ«ª«μdG ∑ƒ∏°ùdG 20f
 iƒà°ùe energy level of, 20–21, 21–22f

ábÉ£dG
DƒaÉμJ valence 21

 πÑ≤à°ùe Electron acceptor, 121–22
¿hôàμdE’G

 á«ÑdÉ°ùdG Electronegativity, 24, 24t, 34
á«FÉHô¡μdG

 ô¡éªdG Electron microscope, 61, 62t
»fhôàμdE’G

 microscopy of plasma membrane,
 …ƒ∏îdG AÉ°û¨dG ≈dEG ô¶ædG 88–89, 89f

ô¡éªdG ΩGóî°SÉH
í°SÉªdG scanning, 61, 62t, 88

PÉØædG transmission, 61, 62t, 88
 QGóe Electron orbital, 19–22, 20f

¿hôàμdE’G
 Electron transport chain, 121f,122,

¿hôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S 123f, 127f, 131
 ATP production in, 131–35,132–34f

»a ATP êÉàfEG
»Fƒ°†dG AÉæÑdG photosynthetic, 152

 production of ATP by chemiosmosis,
 ájRƒª°SC’G ≥jôW øY ATP  êÉàfEG  132–33

á«FÉ«ª«μdG
 ∫ÉÑ≤à°S’G Electroreceptor, 436, 916

»FÉHô¡μdG
ô°üæY Element, 18

πeÉN inert, 21
á«ëdG áª¶fC’G »a in living systems, 21–22

 …QhódG ∫hóédG periodic table, 21, 22f
ô°UÉæ©∏d

 Elephant, 520, 520f, 705,
π«a 705f,708t, 1021

 ôFÉW Elephant bird (Aepyornis), 1239
(Aepyornis) π«ØdG

π«ØdG ¢Vôe Elephantiasis, 650
 Elephant seal, 401–2, 402f,1000f,

π«ØdG áª≤ØdG 1134, 1135f
 Elevation, climate and, 1215, 1215f

h ñÉæªdG ,´ÉØJQ’G
áμdCG Elk, 1220, 1257

QGOQódG Elm, 751f, 752
 El Niño, 1225–26, 1226f, 1234

ƒæ«ædEG IôgÉX
 πeÉY Elongation factor, 294, 295f

ádÉ£à°S’G
EF-Tu, 294, 295f EF - Tu

»æ«æédG øjƒμàdG Embryogenesis, 380
»æ«æédG øjƒμàdG ,Embryonic development

 »a human, 1107–12, 1108–12f
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¿É°ùfE’G
 »a in plants, 742–48, 742–47f, 839

äÉJÉÑædG
 EMBRYONIC FLOWER gene, of

 á«æ«æédG IôgõdG ø«L Arabidopsis 829, 829f
¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a

 Embryonic stem cells, 340, 341f, 372,
á«æ«æL á«YòL ÉjÓN 372f, 379–80, 379f

Embryo sac, 599, 599f, 838–
(»æ«æL ¢ù«c) ø«æédG ¢ù«c 39,838f, 845

ø«æédG π≤f Embryo transfer, 1084
 ¢üFÉ°üîdG Emergent properties, 4, 14

IRQÉÑdG
 äÉ°Shô«a Emerging viruses, 534–35

áÄ°TÉf
¿ƒ°Sô«ªjEG .P .Q Emerson, R. A., 233

 Emery-Dreifuss muscular dystrophy,
 246f Emery-Dreifuss muscular

dystrophy
ìhõf Emigration, 1158

á«ØWÉY ádÉM Emotional state, 888
 ñÉØàfG) Éªjõ«ØeEG Emphysema, 1010–11

(áFôdG
ÜÓëà°SG Emulsification, 971

Éæ«e Enamel, 555, 967f
»Fƒ°V OÉ°†àe Enantiomer, 35, 35f

 Encephalitozoon cuniculi, 355f
Encephalitozoon cuniculi

¢VGô≤f’ÉH IOó¡e ´GƒfCG Endangered species
 É«Lƒdƒ«H conservation biology, 1256–57

á¶aÉëªdG
 preservation of, 1256 -57, 1256 - 57

ßØM f
 Endemic species, 1239–42,1240f,

áæWƒà°ùe ´GƒfCG 1241t
 πYÉØJ Endergonic reaction, 108, 109f

ábÉ£∏d ∂∏¡à°ùe
»∏NGO ±ÓZ Endocarp, 750–51f

 Endochondral development, of bone,
º¶©∏d  »∏NGO  »ahô°†Z  øjƒμJ  948–49

 Endocrine-disrupting chemical, (EDC),
 Oó¨dG  ÜGô£°V’  áÑÑ°ùªdG  á«FÉ«ª«μdG  OGƒªdG  392

AÉª°üdG
 Endocrine gland, 854, 920,920–21f,

 ô¶fG .AÉª°U IóZ ,922–23t specific glands
á°ü°üîàe OóZ É k°†jCG

 õ«eôàdG Endocrine signaling, 167, 167f
AÉª°üdG Oó¨dÉH

 Endocrine system, 861, 862f,920–40
AÉª°üdG Oó¨dG RÉ¡L

 Endocytosis, 100–101, 100f, 102t
…ƒ∏N ∫ÉNOEG

 receptor-mediated, 100f,101, 102t
äÓÑ≤à°ùªdG ôÑY

 Endoderm, 625, 625f, 628,
 640,852, 1088t, 1095–98,1095t,

ΩQOhófEG 1096–97f,1101f, 1103f
 Endodermis, 728–29f, 729,763–64,

á«∏NGO Iô°ûH 764f
Év«∏NGO èàæe ¿ƒ«aCG Endogenous opiate, 881

»∏NGO ∞ª«d Endolymph, 907, 907f
-Endomembrane system, 65,70

á«∏NGO  á«°ûZCG  RÉ¡L  74,512
ºMôdG áfÉ£H Endometrium, 1079

ºMôdG ¿ÉWô°S Endometrial cancer, 1083
 ÜÉ¡àdG Endometriosis, 925, 1083–84

ºMôdG áfÉ£H
»∏NGO º£ëe Endonuclease, 266
»∏NGO π«ØW Endoparasite, 1181

 âHÉædG äÉjô£a Endophyte, 614, 614f
»∏NGódG

Endoplasmic reticulum (ER), 68,70–
á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG 72, 79t, 82t

π°UCG origin of, 563, 563f
 proteins targeted to, 295–96, 296f

ƒëf á¡ qLƒe äÉæ«JhôÑdG
áæ°ûîdG rough, 70, 70–71f

áªYÉædG smooth, 70–71, 70f
ø«aQhófEG Endorphin, 881

Endoskeleton, , 676, 944, 945–
»∏NGO πμ«g 46,945f, 952f

ó∏édG äÉ«cƒ°T of echinoderms, 676
äÉjQÉ≤a’ of vertebrates, 684–85

 Endosperm, 599f, 600, 742,
 742f,748, 748–49f, 753f,

Ωô«Ñ°ShófEG 839,844–45, 844–45f
 è«°ùf Endosperm tissue, 599f, 600

ΩôÑ°ShófE’G
á«∏NGO áZƒH Endospore, 548

»∏NGO ¥Éëª°S Endosteum, 949
»∏NGO íeQ Endostyle, 683, 683f

EndoSymbiont theory, 76, 76f,564–
»∏NGódG πaÉμàdG ájô¶f 65, 564f

 Endosymbiosis, 76, 512,564–65,
»∏NGO πaÉμJ 564f

…ƒfÉK secondary, 564
ø«∏«KhófEG Endothelin, 924

Ωƒ«∏«KhófEG Endothelium, 924, 991, 991f
 Endotherm, 697, 703, 865,987,

 ¿Gƒ«M 992f, 1005,1019–21, 1021f
IQGôëdG »∏NGO

(ø«°ùcƒJhófEG) »∏NGO º°S Endotoxin, 1022
πªëàdG øjQÉªJ Endurance training, 958

ábÉ£dG Energy, 106
 »a ≥aóàdG flow in living things, 3, 106–7

á«ëdG äÉbƒ∏îªdG
 flow through ecosystem, 1196–1201

»Ä«ÑdG ΩÉ¶ædG »a ≥aóàdG
AGò¨dG π°SÓ°S »a in food chains, 1198

∫Éμ°TCG forms of, 106, 1196
 øY OÉ°üM harvesting by cells, 159–84

ÉjÓîdG ≥jôW
 ø«fGƒb laws of thermodynamics, 107–8

ájQGôëdG Éμ«eÉæjódG
ácôë∏d for movement, 954, 955f

AÉë∏dG »a π≤æ∏d for phloem transport, 770
 πÑ≤à°ùe Energy-detecting receptor, 899

ábÉ£dG ó°Uôj
ábÉ£dG ¥ÉØfEG Energy expenditure, 977

 ∫hÉæJ Energy intake, 1131–32, 1131f
ábÉ£dG

≈°übC’G óëdG ≈dEG ójõj maximizing, 1132
ábÉW iƒà°ùe Energy level, 20–21, 21f
øsæ n°ù oªdG ø«L engrailed gene, 382f, 385

 ô«KCÉàdG Enhancement effect, 154, 154f
ø°ùëªdG

Rõ©e Enhancer, 313–14, 314–15f
ø«dÉØ«μfEG Enkephalin, 881

õ«dƒæjEG Enolase, 126f
AÉ°ûMC’G Éjô«àμH Enteric bacteria, 545f

 ¿hôà°SÉLhôàfEG Enterogastrone, 975
(…ƒ©ªdG …ó©ªdG)

…ƒ©e ¢Shô«a Enterovirus, 527t
IQGôëdG iƒàëe Enthalpy, 108

êô°ûdG á«∏NGO Entoprocta, 629f, 637f
 ábÉ£dG O qóÑJ Entropy, 107–8, 108f

(á«FGƒ°û©dG hCG ≈°VƒØdG)
»°Shô«a ,±ÓZ Envelope, viral, 524, 524f

áÄ«ÑdG ,Environment
 »a ô«KCÉJ effect on development, 391–92

»æ«æédG øjƒμàdG
 effect on gene expression, 230t, 233,

»æ«æédG ô«Ñ©àdG »a ô«KCÉJ 233f, 307–8
 endocrine-disrupting chemicals in, 392

AÉª°üdG Oó¨dG ÜGô£°V’ áÑÑ°ùe á«FÉ«ª«c OGƒe
 ,individual responses to changes in

»a  äGô«¨à∏d  ¥ƒ∏îªdG  äÉHÉéà°SG  47–1146
 limitations on population growth,

áYÉªédG  ƒªf  ≈∏Y  OhóëdG  1156–58
á«Ä«ÑdG äGô«¨àdG ,Environmental variation

™e ΩDhÓàdG coping with, 1146–47
 áHÉéà°SG evolutionary response to, 1147

ájQƒ£J
»Ä«H ôjõæN EnviroPig, 346

 Enzymatic receptor, 169f, 169t, 170
»ªjõfCG πÑ≤à°ùe

ºjõfC’G Enzyme, 43–44, 45t, 111–15
 §ÑJôe attached to membranes, 91, 91f

á«°ûZC’ÉH
á≤aGôe πeGƒY cofactors, 114–15

 êPƒªf computer-generated model 364f
Év«Hƒ°SÉM ≥q∏î oe

 »a ä’ÓàNG defects in gene disorders, 278
á«æ«édG äÉHGô£°V’G

»FÉHô¡c ô«é¡J electrophoresis of, 397
 á«KGQh äÉaÓàNG genetic variation in, 397

»a
 inhibitors and activators of, 114–16,

äÉ£°ûæeh äÉ£Ñãe 115–16f
 mechanism of action of, 112, 112 - 13

πªY á«dBG f
 multienzyme complex, 112, 113f, 128

äÉªjõfC’G Oó©àe ó≤©e
 ºbôdG ô«KCÉJ pH effect on, 52, 114, 114f

»a »æ«LhQó«¡dG
∫Éμ°TC’G Oó©àe polymorphic, 397

RNA, 112–13 RNA
 temperature effect on, 52, 114,114f,

»a  IQGôëdG  ô«KCÉJ  403, 1018
Enzyme-substrate complex, 112,112–

¢SÉ°SC’G IOÉªdGh ,ºjõfC’G ó q≤©e 13f
 Eosinophils, 997–98f, 1046, 1047t

á«°†ªM AÉ°†«H ÉjÓN
Ephedra, 589t, 596 Ephedra

øjQó«ØjEG Ephedrine, 596
Ephemeral, 831 Ephemeral

äÉ≤∏ØdG ¥ƒa Epicotyl, 754f
 Epidermal cells, of plants, 722,728f,

äÉJÉÑædG  »a  ,Iô°ûÑdG  ÉjÓN  729
 Epidermal growth factor (EGF), 172,

(EGF)  …ô°ûÑdG  ƒªædG  πeÉY  201, 924
Iô°ûH Epidermis

äÉfGƒ«ëdG of animals, 1001f
 of plant, 718, 721, 729f, 737 f, 737

äÉÑædG f
ó∏édG of skin, 854, 992f, 1040
ïHôH Epididymis, 1073f, 1074

QÉeõªdG ¿É°ùd Epiglottis, 967, 967f
ájƒ∏Y á≤ÑW Epilimnion, 1222, 1222f

 Epinephrine, 167, 179, 881,
 893,921, 923t, 927–28, 936,937f,

øjôØæ«HEG  1022, 1102
 πÑ≤à°ùe Epinephrine receptor, 179

øjôØæ«HEG
»bƒa π«ØW Epiparasite, 616

 ƒªf áë«Ø°U Epiphyseal growth plate, 948
¢ShOôμdG

¢ShOôc Epiphyses, 948, 948f
πØ£àe äÉÑf ,Epiphyte 517–18, 1179 

 Epistasis, 230t, 233–34, 234f,241,
(áeÉJ ¥ƒa IOÉ«°S) á«bƒa Iô£«°S 241f, 412

 Epithelial tissue, 852–54, 855f, 855t
»FÓW è«°ùf

…OÉªY columnar, 854, 855t
Ö©μe cuboidal, 854, 856t

»æ«JGô«c keratinized, 854
O qóéJ regeneration of, 854

§«°ùH simple, 854, 855t
»Ø°TôM squamous, 854, 855t

»≤ÑW stratified, 854, 855t
(á«FÓW) »FÓW AÉ°ûZ Epithelium, 853

O qóë oe Epitope, 1045, 1045f
 ô¶fG .See Excitatory postsynaptic EPSP .

è«¡ªdG »μHÉ°ûàdG ó©H ó¡édG
ó¡L potential

 øjÉà°ùÑjEG ¢Shô«a Epstein-Barr virus, 527t
QÉH -

 QÉ«J Equatorial countercurrent, 1214f
¢ùcÉ©e »FGƒà°SG

¿GõJ’G âHÉK Equilibrium constant, 109
 Equilibrium model, of island

 ¿GõJG êPƒªf biogeography, 1208, 1208f
Qõé∏d ájƒ«ëdG á«aGô¨édG

 ¥ôa Equilibrium potential, 873, 873t
(¿RGƒàdG) ¿GõJ’G ó¡L

Equisetum, 591, 591f Equisetum
Equus, 423–24, 425f Equus

 ô¶fG .ER. See Endoplasmic reticulum ER
á«eRÓHhófE’G áμÑ°ûdG

õæ«ã°SƒJGôjEG Eratosthenes, 4–5, 5f
ÜÉ°üàfG Erection, 881, 1075

 Erythrocytes, , 857t, 858, 997f,999,
AGôªëdG ΩódG ÉjÓN 999f

 π¡°ùªdG QÉ°ûàf’G facilitated diffusion in, 95
»a

AÉ°ûZ membrane of, 88t
 ΩódG ÉjÓN ¿qƒμJ Erythropoiesis, 999

AGôªëdG
 Erythropoietin, 201, 939, 999

ø«à«jƒHhôãjQEG
É v«KGQh ¢Sóæ¡e genetically engineered, 341

Escherichia coli, 545f Escherichia coli
…’ƒcÉ«°ûjô°TEG

 cell division in, 186–87, 186 - 87 f
»a …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G

 á£jôN conjugation map of, 550, 550f
`d ¿Gôàb’G

 IQGôM äÉLQO at high temperature, 1147
á«dÉY

 lac operon of, 308–10, 308–10f
lac ádÉ©ØdG á≤£æªdG

»a äGôØ£dG mutations in, 552
»a ∞YÉ°†J replication in, 265–69

Esophagus, 661, 862f, 964–
A…ôe 65f,965, 967–69f, 968, 974f

 Essay on the Principle of Population
 ÇOÉÑe »a ádÉ≤e (Malthus), 9–10

(¢SƒãdÉe) á«fÉμ°ùdG äÉYƒªéªdG
 á«æ«eCG ¢VÉªMCG Essential amino acid, 980

á«°SÉ°SCG
á«°SÉ°SCG ¿OÉ©e Essential mineral, 980

 IOÉe Essential nutrient, 979–80, 980t
á«°SÉ°SCG á«FGòZ

äÉJÉÑædG »a in plants, 777t
 EST. See Expressed sequence tag EST.

 ô¶fG See Expressed sequence tag EST
É¡æY ô sÑ©ªdG äÉÑbÉ©àdG äÉeÓY

 Estradiol, 822f, 921, 923t,
1075t,1076, 1077f, 1078–
∫ƒjOGôà°SEG  79,1084, 1110–11

 Estrogen, 54, 170, 794, 926,
ø«Lhôà°SEG 932,938, 1110f

 πÑ≤à°ùe Estrogen receptor, 1084
ø«Lhôà°SE’G

 IQhO Estrous cycle, 1072, 1079–80
≥Ñ°ûdG

≥ nÑ n°T Estrus, 1072
ô¡ædG Ö°üe Estuary, 1223–24, 1230

(»∏«ãjEG ∫ƒëc) ∫ƒfÉãjEG Ethanol, 34f
 Ethanol fermentation, 127f, 137,137f,

»dƒëc  ôªîJ  610–11
äÉ«bÓNCG ,Ethics
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 ownership of genomic information, 366
á«KGQƒdG äÉeƒ∏©ªdG á«μ∏e

 çÉëHCG of stem cell research, 379–80
á«YòédG ÉjÓîdG

 ´ƒæàdG áª«b value of biodiversity, 1244
…ƒ«ëdG

 Ethylene, 344, 768, 808, 813,814t,
ø«∏«ãjEG 822–23, 823f

ø«∏«ãjE’G πÑ≤à°ùe Ethylene receptor, 822
áªà©dG »a ádÉ£à°SG Etiolation, 803, 803f

¢SƒàÑ«dÉcƒj Eucalyptus, 616 f, 737
»≤«≤M ø«JÉehôc Euchromatin, 189

 hP Eudicot, 496, 597 f,598, 729 f
»≤«≤M ø«à≤∏a

ábQh leaf of, 732, 732f, 736–37
Euglena, 568, 568f Euglena

Éæ«∏Zƒ«dG Iô«¶f Euglenoid, 567–68, 568f
 Euglenozoa, , 562f, 567–69, 568f

äÉæ«∏Zƒ«dG
 Eukarya (domain), 13, 13f, 482,508f,
 iƒædG á«≤«≤M 510f, 511–14,511t, 545f

(áμ∏ªe ¥ƒa)
 Eukaryote, 13, 512, 539, 561, 563

IGƒædG á«≤«≤M
»a á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG cell division in, 542

 Ö«côJ cell structure in, 65–78, 79t
»a á«∏îdG

»a …ƒ∏îdG QGóédG cell wall of, 67f, 79t, 82t
chromosomes of, 65, 69, 69f,188–

»a äÉeƒ°Sƒehôc 90, 188–90f, 542
 compartmentalization in, 513, 542

»a äGôéM ≈dEG º«°ù≤àdG
 πμ«g cytoskeleton of, 65, 76–78, 77f

»a …ƒ∏N

 endomembrane system of, 65, 70–74
á«∏NGódG á«°ûZC’G ΩÉ¶f

 evolution of, 76, 76f, 187,563–65,
Aƒ°ûf 563–65f

 flagella of, 66f, 79t, 80–81,80–81f,
•Gƒ°SCG 82t, 542

 gene expression in, 297, 298t,304,
»a »æ«édG ô«Ñ©àdG 312–15, 313–15f

»æ«édG iƒàëªdG genome of, 355f
»a ø«édG º«¶æJ gene organization in, 357t
 ô«Z noncoding DNA in, 356–57 DNA

»a ôØ°ûªdG
 ¢üFÉ°üîdG key Characteristics of, 514t

á°ù«FôdG
 Oó©J multicellularity in, 513, 514t

»a ÉjÓîdG
Aƒ°ûf origin of, 512, 513f

 posttranscriptional control in, 317–21,
»a ï°ùædG ó©H º«¶æàdG 317–20f

 á«FGóH prokaryotes versus, 82t,541–43
πHÉ≤e IGƒædG

 promoters of, 287, 313–14, 314f
äGõØëe

 replication in, 270–72,270–72f
»a ∞YÉ°†àdG

äÉeƒ°SƒÑjGQ ribosomes of, 69, 69f
 »°ùæédG ôKÉμàdG sexual reproduction in, 512

»a
 transcriptional control in, 304,312–16

óæY ñÉ°ùæà°S’G »a ºμëàdG
 transcription in, 286–88,287–88f

»a ñÉ°ùæà°S’G
»a áªLôàdG translation in, 293–94

äGƒéa vacuoles of, 82t
 ø«fÓ«ªdG) ø«fÓ«eƒj á¨Ñ°U Eumelanin, 234

(»≤«≤ëdG
 Eumetazoa (subkingdom), 626,629f,

 ájó©ÑdG äÉfGƒ«ëdG 640–44, 641–43f
á«≤«≤ëdG

Euparkeria, 697f Euparkeria
»HhQhC’G QhRQõdG European starling, 960f

Euryarchaeota, 544f Euryarchaeota
 ΩÉ¶f Eusocial system, 1140, 1140f

»≤«≤M »YÉªàLG
 ÜƒÑfCG Eustachian tube, 683, 904, 904f

¢Sƒ«cÉà°SEG
ÉjÓîdG OóY äÉÑK Eutely, 649

»≤«≤M »jóK Eutherian, 520, 520f
 Eutrophic lake, 1164, 1222–23,

á«FGò¨dG  OGƒªdÉH  á«æZ  Iô«ëH  1227
ô«îÑJ Evaporation, 1191 f, 1192

 Evaporative cooling, 1018, 1019f,
ôîÑàdG  ójôÑJ  1021

 Evening primrose, 810, 840, 847 f,
á«FÉ°ùªdG  ™«HôdG  IôgR  848

»£îàdG ø«L even-skipped gene 382f
 Evergreen forest temperate. See

ô¶fG .ádóà©e Iô°†îdG áªFGO áHÉZ Temperate
Iô°†îdG áªFGO áHÉZ evergreen forest

áÑWQ áÄaGO warm moist, 1216f, 1217
 ºFGO äÉÑf Evergreen plant, 848, 1220

Iô°†îdG
Qƒ£àdG .Evolution, 396, 506f

 Qƒ£àdG É k°†jCG ô¶fG See also. Coevolution
∑ôà°ûªdG

»FGƒ¡dG ¢ùØæàdG of aerobic respiration, 140
πeGƒY agents of, 400–403, 400–403f

 interactions among, 405–6, 405f
ø«H äÓYÉØàdG

äÉ«FÉeôÑdG »a ,of amphibians, 685
 of animal body plan, 624–27, 624 -

¿Gƒ«ëdG º°ùL á£N 27 f
 »a of animals, 576, 628–29, 629f

äÉfGƒ«ëdG
 »ÑfÉL πKÉªJ of bilateral symmetry, 624

»FÉæK
 of biochemical pathways, 115–16

…ƒ«ëdG »FÉ«ª«μdG ∂∏°ùªdG

 of birds, 422–23, 423f, 460,462,
 464f, 685, 700–703, 700f, 702f

Qƒ«£dG »a
 ∞jƒéJ of body cavity, 625–26, 625f

º°ùédG
of Brassica, 492 Brassica

 of complex Characters, 462, 464f
Ió≤©ªdG äÉØ°üdG

 controversial nature of theory of,
ájô¶æ∏d  á«dóédG  á©«Ñ£dG  429–30

 convergent, 428, 428f, 455,462,
»FÉ≤àd’G 495–96, 495f, 498

»aÉ≤ãdG cultural, 713
»a øjhQGO ájô¶f Darwin’s theory of, 8–10

 of development, 489–500,626, 627f,
»æ«æédG  øjƒμàdG  1103

¢VGôeC’G of diseases, 467–68, 467–68f
QÉëdG ΩódG äGhP of endothermy, 987

 of eukaryotes, 76, 76f, 187,563–65,
iƒædG á«≤«≤M 563–65f

ádOCG evidence for, 415–30
á«°VQC’G IôμdG ô°üY age of Earth, 11

 anatomical record, 426–27, 426- 27 f
»ëjô°ûàdG πé°ùdG

 äÉ°SGQódG biogeographical studies, 429
ájƒ«ëdG á«aGô¨édG

 íjô°ûàdG comparative anatomy, 11, 11f
¿QÉ≤ªdG

»FÉ≤àd’G convergence, 428, 428f
»æ«æédG øjƒμàdG development, 426f

 experimental tests, 410–11,410–11f,
á«ÑjôéàdG äÉ°SGQódG 420, 420f

 fossil record 10, 421–26,422–26f
(äGôéëàªdG) …QƒØMCG πé°S

 homologous structures, 426, 426f
á∏KÉªàe Ö«cGôJ

 imperfect structures, 426–27, 427f
πeÉc ô«Z Ö«côJ

 AÉ«MC’G molecular biology, 11, 11f
á«ÄjõédG

 Ö«cGôJ vestigial structures, 427, 427f
ádõàîe

of eye, 412, 412f, 427, 427f,498–
ø«©dG 500, 499–500f,910–11, 911f
 á©≤H of eyespot on butterflywings, 495f

á°TGôØdG áëæLCG øe á«æ«Y
 of fish, 685–86, 688, 688f, 690

∑Éª°SC’G
¿Gô«£∏d of flight, 464f, 960

of flowers 466–67, 495–97,496–
QÉgRCÓd 97f, 836–38, 840

`dG πÑ≤à°ùe future of, 450, 450f
 ∫OÉÑJ of gas exchange, 1001–2, 1001f

äGRÉ¨dG
 gene flow and, 400, 400f,405–6,

ø«édG ácôM 405f
 genetic drift and, 400–402f,401–2,

»KGQh  ±GôéfG  405
 genetic variation and, , 396–97, 396 -

»KGQh ôq«¨J 97 f, 412, 412 f
»æ«édG iƒàëª∏d of genomes 471–86

»dƒμjÓL π∏ëJ of glycolysis, 125, 140
 äÉæ«L of homeobox genes, 386–87

¢ùfÉéàªdG ¥hóæ°üdG
¿É°ùfE’G á∏FÉY of hominids, 711–13
 of horses, 412, 412f, 423–25,

∫ƒ«îdG 424–25f
 ,ô°ûÑdG of humans. See Human evolution

¿É°ùfE’G Qƒ£J ô¶fG
»a ¿É°ùfE’G ô«KCÉJ human impact on, 449
áYÉæªdG RÉ¡L of immune system, 1049

 on islands, 428–29, 441–42,441f,
QõédG ≈∏Y 712, 713f, 1175

∑ƒμØdG of jaws, 685, 688, 688f
 äÉJÉÑf of land plants, 516f, 582–83

á°ùHÉ«dG
 of mammals, 520, 520f, 685,706,

äÉ«jóãdG 706t
 marsupial _placental convergence, 428,

äÉ«ª«°ûªdG _ äÉ«HGôé∏d …Qƒ£àdG AÉ≤àd’G 428f
…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G of mitosis, 565

äÉjƒNôdG of mollusks, 655
ÉjÓîdG Oó©J of multicellularity, 513

 mutation and, 300, 400,400f, 405
h IôØ£dG

 natural selection and. See Natural
 ÜÉîàf’G ô¶fG .h »©«Ñ£dG ÜÉîàf’G selection

»©«Ñ£dG
ø«Lhôà«ædG â«ÑãJ of nitrogen fixation, 140

QÉëªdG of oysters, 423
 of photosynthesis, 136–37,153, 182

»Fƒ°†dG AÉæÑdG
 of plants, 387, 516–18,516–18f,

äÉJÉÑæ∏d 593, 596–97, 597f
 of primates, 709–14, 709–14f

äÉ°ù«Fô∏d
IOô≤dG πÑb of prosimians, 709

 rate of, 443–48, 443–48f, 458
`dG áYô°S

 of reproductive isolation, 438–49,
…ôKÉμàdG ∫õ©dG 439f

 of reptiles, 685, 696–98, 696–98f
∞MGhõdG

 responses to environmental variation,
á«Ä«ÑdG  äGô«¨à∏d  äÉHÉéà°S’G  1147

 of segmentation in animals, 518, 519f,
äÉfGƒ«ëdG »a º«°ù≤àdG 626–27, 627f

¢Tô≤dG ∑Éª°SCG of sharks, 689
»YÉaC’G of snakes, 423

 ∑ƒ∏°ùdG of social behavior, 1140–42
»YÉªàL’G

äGQÉéØfG IQƒ°U ≈∏Y in spurts, 447–48
áé°ùfC’G of tissues, 624

≠ÑàdG of tobacco, 475f, 478–79, 478f
 use of comparative genomics, 359–60

¿QÉ≤ªdG äÉeƒæ«édG º∏Y ΩGóîà°SG
 of vertebrates, 685–86, 686, 87 f

äÉjQÉ≤ØdG
¿Éà«ëdG of whales, 423, 423f

íª≤dG of wheat, 476f
áëæLC’G of wings, 494

 Evolutionary age, species richness and,
h  ´GƒfC’G  ≈æZ  ,…Qƒ£àdG  ôª©dG  1207

 á¶aÉëªdG Evolutionary conservation, 14
ájQƒ£àdG (äÉÑãdG)

 ìÓ°UE’G Excision repair, 274, 274f
»dÉ°üÄà°S’G

 Excitation-contraction coupling, 956
¢VÉÑ≤f’G - IQÉãà°S’G êhOõe á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG

 Excitatory postsynaptic potential
(EPSP), 880–82, 880–81f,900–

(EPSP)  è«¡e  »μHÉ°ûJ  ó©H  ó¡L  901
 øY RGôaE’G Excretion, by kidney, 1032

á«∏μdG ≥jôW
á«LGôNEG IÉæb Excretory duct, 649f

êGôNE’G AÉ°†YCG Excretory organs
äÉ«≤∏ë∏d of annelids, 1025f

äGô°ûë∏d of insects, 1025–26, 1025f
 áëàa Excretory pore, 649f, 1025f

á«LGôNEG
êGôNE’G RÉ¡L Excretory system

äÉ«≤∏ë∏d of annelids, 661, 661f
äÉ«∏°üØª∏d of arthropods 668f, 669

 of flatworms, 644, 645f 644, 645f
áë£°ùªdG ¿Gójó∏d

äÉjƒNô∏d of mollusks, 656–57
øjQÉªJ Exercise

h »Ñ∏≤dG èJÉædG cardiac output and, 995
 »a ô«KCÉàdG effect on metabolic rate, 977

¢†jC’G ∫ó©e
 ¢†jCG muscle metabolism during 958

∫ÓN äÓ°†©dG
 äÉLÉ«àMG oxygen requirement for, 1012

ø«é°ùcC’G
 πYÉØJ Exergonic reaction, 108–9, 109f

ábÉ£∏d ≥∏£e
 ¿ƒØ«°S Exhalant siphon, 659,659f, 984f

ô«aõdG
 ô¶fG .≥«¡°T Exhalation. See Expiration

ô«aõdG
»LQÉN ±ÓZ Exocarp, 750–51f

 á«LQÉN Ió¨dG Exocrine gland, 854, 921
RGôaE’G

 Exocytosis, 100–101, 101f, 102t
…ƒ∏N êGôNEG

 Exon, 288–90, 289f, 319, 319f,
Iô qØ°ûªdG  356

ôØ°ûªdG ÖbÉ©àdG Exon shuffling, 290
»LQÉN º£ëe Exonuclease, 266, 268

 Exoskeleton, 40, 40f, 667,939–40,
»LQÉN πμ«g 944–45, 945f, 952f

áHôéJ Experiment, 5f, 6
á£HÉ°V control, 6

ájQÉÑàNG test, 6
ô«aR Expiration, 1007–9, 1009f

 ¢ùaÉæJ Exploitative competition, 1170
»dÓ¨à°SG

(π°üØªdG) óe Extension (joint), 952f
 Expressed sequence tag (EST), 358

(EST) É¡æY ô sÑ©ªdG äÉÑbÉ©àdG äÉeÓY
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π«©ØàdG πeÉM Expression vector, 339
á£°SÉH äÓ°†Y Extensor muscles, 952f

»LQÉN º°†g External digestion, 606
 External environment, sensing of 899f

`H ¢SÉ°ùME’G ,á«LQÉîdG áÄ«ÑdG
External fertilization, 1069–

»LQÉN ÜÉ°üNEG 71,1070f, 1088
 π°SÉæàdG Gƒ°†Y External genitalia, 1073f

¿É«LQÉîdG
á«LQÉN º«°TÉ«N External gills, 985f, 1002
»LQÉN πÑ≤à°ùe Exteroreceptor, 898t, 899

¢VGô≤f’G Extinction, 448–49, 449f
 ®ÉØëdG conservation biology, 1237–58

(ájƒ«ëdG á¶aÉëªdG) …ƒ«ëdG
 disruption of ecosystems and, 1252,

»Ä«ÑdG ΩÉ¶ædG ™jRƒJ 1253f
 á£°ûfCG ÖÑ°ùH ,due to human activities 449

¿É°ùfE’G
 due to prehistoric humans, 1238–39,
(»FGóÑdG ¿É°ùfE’G) ∫hC’G ¿É°ùfE’G ÖÑ°ùH 1238f

 factors responsible for, 1245–55,
` pd áÑÑ°ùªdG πeGƒ©dG 1245–55f

h »KGQƒdG ´ƒæàdG genetic variation and, 1254
 habitat loss and, 1245t, 1247 - 49

(É¡H ¢û«©J »àdG áÄ«ÑdG) ™bƒªdG
 »a in historical time 1239, 1239t

á«îjQÉàdG Qƒ°ü©dG
 introduced species and, 1245t, 1250 -

h  ´ƒf  ∫ÉNOEG  52
IôjõédG ≈∏Y on island, 1208, 1208f

 of Lake Victoria cichlid fish, 445–46,
 Iô«ëH  »a  »£∏ÑdG  ∂ª°S  1251–52, 1256

ÉjQƒàμa
 ¿Gó≤a loss of keystone species, 1252–54

ájôgƒédG ´GƒfC’G
 overexploitation and 1245t, 1249–50

óFGR ∫Ó¨à°SG
øeõdG ôÑY over time, 448–49

 population size and, 1254–55, 1254 -
h áYÉªédG ºéM 55 f

 in prehistoric time, 1238–39, 1238f
ïjQÉàdG πÑb Ée ¿ÉeRCG

¢VGô≤f’G áeGhO Extinction vortex, 1254
 Extracellular compartment, 1023,

…ƒ∏N êQÉN AõL 1023f
 Extracellular digestion, 640, 641f, 964

ÉjÓîdG êQÉN º°†g
…ƒ∏N êQÉN πFÉ°S Extracellular fluid, 1024

 äÉfƒμªdG ion composition of, 873t, 1024
p`d á«fƒjC’G

 Extracellular matrix, 82, 82f,388–90,
á«æ«H IOÉe 390f, 856, 1103

 Extracellular regulated kinase, 175f
ÉjÓîdG êQÉN øe º¶æªdG ôØ°ùØªdG

 Ωƒ∏«°S Extraembryonic coelom, 1098
»aÉ°VEG »æ«æL

Extraembryonic membranes, 1097–
á«LQÉN á«æ«æL á«°ûZCG 98, 1098f

 Extra-pair copulation, 1136f, 1137
øjƒHC’G êQÉN í«≤∏J

 êQÉN IÉ«M Extraterrestrial life, 504, 504f
á«°VQC’G IôμdG

 ±ô£à∏d Öëe Extremophile, 512, 541
(±ô£àe)

êGôNEG Extrusion, 97, 97f
ø«Y Eye, 910–15, 910–15f

Ωó≤dG á«°SCGQ of cephalopods, 659
áÑcôe compound, 668, 668f

 development of, 498–500,499 -
»æ«æédG øjƒμàdG 500f, 1107, 1107 f

 evolution of, 412, 412f, 427,427f,
 498–500, 499–500f,910–11,

Qƒ£àdG 911f

ô«ÄÑàdG focusing of, 912f
á«Ñ°ü©dG ájò¨àdG innervation of, 894t

 of insects, 412, 412f, 498, 498f,
äGô°ûëdG 668, 688 f

ÉjQÉfÓÑdG of planarian, 498, 498f
 of mollusks, 427, 427f, 498, 498f

äÉjƒNôdG
á£«°ùH simple, 668

Ö«côJ structure of, 910–11, 910–11f
 of vertebrates, 427, 427f, 498, 498 f,

äÉjQÉ≤aÓdG 911- 12, 911 - 12f
¿ƒ«©dG ¿ƒd Eye color

 áHÉHP »a in fruit fly, 238–39, 238f
á¡cÉØdG

¿É°ùfE’G »a in humans, 230t, 231
 ø«Y ’ ø«L eyeless gene, 498–99, 499f

eyeless
ø«©dG äÓ°†Y Eye muscles, 911, 957f
ÉWÉ£ÑdG ø«Y Eye of potato, 735, 846

á«æ«Y á©≤H Eyespot
 áëæLCG ≈∏Y on butterfly wings, 495f

á°TGôØdG
 ≈∏Y of flatworms, 645, 910, 910f

áë£°ùªdG ¿GójódG
AGô°†îdG ÖdÉë£dG ≈∏Y of green algae, 584

 of planarian, 498, 498f, 500, 500f
ÉjQÉfÓH

regeneration in ribbon worm, 499–
á«£jô°ûdG IOhódG »a ójóéàdG 500, 500f

F
Fabry disease, 246f Fabry disease

√ƒLƒdG ô qcòJ Facial recognition, 889
 Facilitated diffusion, 94–95,94f, 102t

ô s°ù«e QÉ°ûàfG
π«¡°ùJ Facilitation, 1185

8 ºbQ πeÉ©dG Factor VIII, 247t
 ¢ûjÉ©àdG Facultative symbiosis, 614

…QÉ«àN’G

 »FÉæK ø«æjOCG ø«aÓa FAD, 43, 980t
(FAD) ó«Jƒ«∏cƒ«ædG
FADH2, FADH2

 contributing electrons to electron
 íæe transport chain, 132, 132f

¿hôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S ≈dEG äÉfhôàμdE’G
 from Krebs cycle, 129,129–30f, 131,

¢ùHôc IQhO øe 133–34f
ô≤°U Falcon, 701t

 Falconiformes (order), 701t
(áÑJQ) Falconiformes

Fallopian tube, 863f, 1077–
 80f,1078–79, 1080,1083, 1083f

ÜƒdÉa IÉæb
 ÜÓ≤fG Fall overturn, 1222, 1222f

»ØjôN
 False dandelion (Pyrrhopappus

 ÜPÉμdG AÉHóæ¡dG carolinianus), 752f
(Pyrrhopappus carolinianus)

 á∏FÉY Family (taxonomic), 508f, 509
(∞«æ°üJ)

 èeÉfôH Family planning program 1164
Iô°SC’G §«£îJ

 ¬HÉ°ûJ Family resemblance, 220, 220f
»∏FÉY

»fƒμfÉa ΩO ô≤a Fanconi anemia, 342t
ô°üÑdG ∫ƒW Farsightedness, 912, 912f

Ωƒ°U Fasting, 936, 977
 Fast-twitch muscle fiber, 957–58,

á©jô°ùdG á°†eƒdG »∏°†Y ∞«d 957f
(¿ƒgO) øgO Fat(s), 35t

 absorption in small intestine, 972
á≤«bódG AÉ©eC’G »a ¢UÉ°üàe’G

 äGô©°ùdG iƒàëe caloric content of, 54

ájQGôëdG
 digestion of, 970–71,975–76, 976t

º°†g
 É¡Ø°UƒH as energy-storage molecules, 54

ábÉ£∏d øjõîJ äÉÄjõL
Ö«côJ structure of, 54–55, 54f

á«ægO ájôc Fat globule, 856f
 ¢†ªëdG Fatty acid(s), 36f, 89, 856

(á«ægO ¢VÉªMC’G) »ægódG
 absorption in small intestine, 971f, 972

á≤«bódG AÉ©eC’G »a ¢UÉ°üàe’G
Ωóg catabolism of, 38, 138–39f

™Ñ°ûe ô«Z Oó©àe polyunsaturated, 54, 54f
™Ñ°ûe saturated, 54–55, 54f, 90

 ´ƒf øe á«ægO ¢VÉªMCG trans-fatty acids, 55
¢ùfGôJ

á©Ñ°ûe ô«Z unsaturated, 54–55, 54f
 äÉªjõfCG Fatty acid desaturase, 90, 812

á«ægódG ¢VÉªMC’G ´ÉÑ°TEG á∏jõe
 ¢†ªëdG AÉæH Fatty acid synthetase, 112

»ægódG

¢ûjQ Feather, 464f, 700, 700f, 702f
Qƒ£J evolution of, 462, 464f, 702

»°ûjôdG ºéædG Feather star, 678
RGôH Feces, 965, 972–73

áHƒ°üN Fecundity, 1152, 1155–56
 Feedback inhibition, 116, 116f,135,

á©LGôdG ájò¨àdÉH §«ÑãJ 930, 931f
…ò¨àªdG Qƒ£dG Feeding phase, 578

 Female reproduction, hormonal control
 º«¶æàdG) …ƒãfC’G »∏°SÉæàdG RÉ¡édG of, 1075t

(»fƒeô¡dG
 Female reproductive system,

 863f,1072, 1076–80, 1077–81f
(…ƒãfC’G ôKÉμàdG RÉ¡L) …ƒãfC’G »∏°SÉæàdG RÉ¡édG

…òîa Ö°üY Femoral nerve 884f
òîØdG º¶Y Femur, 692f, 862f, 945f
ôªîJ Fermentation, 127, 137, 137f

 ethanol, 127f, 137, 137f,610–11
∫ƒfÉãjEG

 Fern, 582f, 583–84, 588,
 589t,590–93, 591–93f, 735, 821

(QÉ°ûæN) ¢ùNô°S
ø«°ùchójô«a Ferredoxin, 155, 155–56f

ójóëdG Ferritin, 45t
 Fertilization, 206, 206–7f,

370,1069–72, 1078f, 1088–
ÜÉ°üNEG 92,1088t, 1089–91f

 »a in amphibians, 1070–71, 1070f
äÉ«FÉeôÑdG

Qƒ«£dG »a in birds, 1071–72
 double, 599f, 600, 839,844–45,

êhOõªdG 844–45f
 external, 657, 1069–71,1070f,

»LQÉîdG  1088
∑Éª°SC’G »a in fish, 1069–70, 1070f

»∏NGódG internal, 657, 1070–72, 1088
in plants, 599f, 600, 844–45,844–

äÉJÉÑædG »a 45f
∞MGhõdG »a in reptiles, 1071, 1071f

 ±ÓZ Fertilization envelope, 1090
ÜÉ°üNE’G

OÉª°S Fertilizer
ø«Lhôà«ædG nitrogen, 1193, 1193f

QƒØ°SƒØdG phosphorus, 1194, 1194f
 pollution from, 775,1222–23, 1227

øe çƒ∏àdG
 ≥«Ñ£àdG variable-rate applicators, 776

∫ó©ªdG øjÉÑàe
 Fetal development, human, 1107–10

¿É°ùfE’G »a »æ«æédG øjƒμàdG
≈ªM Fever, 1022, 1043

 F1 generation. See First filial generation

∫hC’G …ƒæÑdG π«édG ô¶fG .F1 π«édG
 F2 generation. See Second filial

»fÉãdG …ƒæÑdG π«édG ô¶fG.F2 π«édG generation
 F3 generation. See Third filial generation

ådÉãdG …ƒæÑdG π«édG ô¶fG.F3 π«édG
(á«FGòZ) ±É«dCG Fiber (dietary), 972–73

 ±É«dCG Fiber (sclerenchyma), 724–25
(»ª«°ûfQÓμ°S è«°ùf)

øjôÑjÉa Fibrin, 45t, 999–1000, 999f
 ódƒe Fibrinogen, 997, 999f, 1000

øjôÑjÉØdG
 Iódƒe Fibroblast(s), 856, 857t, 947f

±É«dCG
Fibroblast growth factor, 375–

 qƒªf πeÉY 76,375–76f, 891, 1100
±É«dCÓd IódƒªdG ÉjÓîdG

 Fibronectin, 82, 82f, 390, 390f
ø«àμfhôÑjÉa

»Ø«d π°üØe Fibrous joint, 950f
 …QòL ´ƒªée Fibrous root system, 731

»Ø«d
á«¶°T Fibula, 692f, 945f

 ∂ pa ¿ƒfÉb Fick’s Law of Diffusion, 1000
QÉ°ûàfÓd

±ÉØàd’G Iójó°T Fiddlehead, 592, 592f
ø«J Fig, 730–31f

 Fight or flight” response, 881, 936”
“ôØdG hCG ôμdG” ÉàHÉéà°SG

 Filament (flower), 598, 598f,836f,
(IôgõdG)  §«N  837

Filaria, 630t Filaria
ÉjQÓ«ØdG AGO Filariasis, 650

OôÑªdG QÉëªdG File clam, 659
IƒæÑdG ´ÉÑ£fG Filial imprinting, 1122

 ΩGóbCG Filopodia, 565, 1095, 1095f
á«£«N

 Filovirus, 365t, 527t, 535, 535f
»£«N ¢Shô«a

 xò¨àe Filter feeder 659, 683, 1103
 ≥jôW øY ájò¨J) (ájò¨àdG »ë«°TôJ) í«°TôàdÉH

(í«°TôàdG
í«°TôJ Filtration, 1025

á«∏μdG »a in kidney, 1030, 1031f
™ªb Fimbriae, 1079f

¿hQGO ,¿ƒ q°ùM Finch, Darwin’s 8, 9f
 beaks of,, 407, 416–17, 416f ,438,

ô«bÉæe 1173, 1173f
¢†HÉb ,™Ñ°UEG Finger, grasping, 709

ôØX Fingernail, 863f
áØæYõdG äƒM Fin whale, 1250, 1250f

ÜƒæàdG Fir, 589t, 594, 1220
ájQÉædG áëØ∏dG Fire blight, 554

áÄ«°†e áYGôj Firefly, 1127, 1128f
 Fireweed (Epilobium angustifolium),

Epilobium angustifolium QÉædG áÑ°ûY 843f
 First filial generation, 222–23, 223f,

∫hC’G …ƒæÑdG π«édG 227–28, 227f
 First Law of Thermodynamics, 107,

ájQGôëdG  Éμ«eÉæjó∏d  ∫hC’G  ¿ƒfÉ≤dG  1196
 First trimester, 1107–10, 1108–10f

∫hC’G å∏ãdG
∂ª°S Fish, 630t, 686–90, 686–90f

á«FÉªdG áYGQõdG aquaculture, 1229–30
´Qóe armored, 687t

»ª¶Y bony, 689–90, 689–90f, 886f
 cartilaginous, 686f, 688–89, 1027

»ahô°†Z
```d äÉØ°U Characteristics of 686–90

 äÉYÉaódG chemical defenses of, 1176
á«FÉ«ª«μdG

 circulation in, 687, 697f, 985, 985f
»a ájƒeódG IQhódG

»FÉHô¡c electrical, 916
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 evolution of, 685–86, 688, 688f,
Qƒ£J  690

 extinctions, extinctions, 1239t, 1245t
¢VGô≤fG

 fertilization in, 1069–70, 1070f
»a ÜÉ°üNE’G

»a ™ª°ùdG hearing in, 904
»a Ö∏≤dG heart in, 985, 985f

∑ƒμØdG äGP jawed, 685–87, 688f
∑ƒμØdG áªjóY jawless, 687, 886f

»a á«∏μdG kidney of
 ∑Éª°SC’G cartilaginous fish, 1027

á«ahô°†¨dG
 freshwater fish, 1026–27, 1027f

áHò©dG √É«ªdG ∑Éª°SCG
 ∑Éª°SCG marine bony fish, 1027, 1027f

ájôëH á«ª¶Y
 ΩÉ¶f lateral line system of, 903, 903f

»ÑfÉédG §îdG

 lobe-finned, 686f, 687t, 690,690f,
∞fÉYõdG á°ü°üØe ∑Éª°SC’G 692, 692f

»Ñ°ü©dG RÉ¡édG nervous system of, 885f
 nitrogenous wastes of, 1029, 1029f

á«æ«Lhôà«ædG äÓ°†ØdG
á°ùHÉ«dG ƒëf QÉ°ùªdG path to land, 690, 690f

äÉæjófÓLÉà°ShôÑdG prostaglandins in 925
 ray-finned, 686f, 687t, 690, 690f

∞fÉYõdG á«YÉ©°T ∑Éª°SC’G
»a ôKÉμàdG reproduction in, 1070

respiration in, 985, 1001–3f,1002–
»a  ¢ùØæàdG  3

á«cƒ°T spiny, 687t, 688
≥jôW øY áMÉÑ°ùdG swimming by 959, 959f

 thermoregulation in, 1020, 1020f
»a …QGôëdG º«¶æàdG

IOƒdh viviparous, 1070f
 ô¶fG .FISH. See Fluorescent in situ FISH

™bƒªdG »a ™°SÓdG ø«é¡àdG
hybridization

 Fisheries/commercial fishing, 570,
 1203, 1224–25, 1229,1249–50

…QÉéàdG ó«°üdG
QÉ£°ûfG Fission, 1068

ΩDhÓJ Fitness, 404, 404f, 412, 1131
 Fixed action pattern, 1116–17, 1116f

âHÉãdG π©ØdG §ªf
•Gƒ°SC’G Flagella, 65

Éjô«àμÑdG of bacteria, 65, 65f, 548
 á«FÉæãdG äÉ«Wƒ°ùdG of dinoflagellates, 569

IQGhódG
of eukaryotes, 66f, 79t, 80–81,80–

IGƒædG á«≤«≤M 81f, 82t, 542
 of prokaryotes, 63f, 82t, 542,542f,

IGƒædG  á«FGóH  546, 548
äÉ«©FÓ£dG of protists, 565, 568f

»Wƒ°S ∑ôëe Flagellar motor, 547f
ø«∏LÓa ø«JhôH Flagellin, 547f, 548

 Flame cells, 644, 1024–25, 1025f
á«Ñ¡d ÉjÓN

 Flame scallop (Lima scabra), 654f
(Lima scabra) »Ñ¡∏dG ÜƒdÉμ°SE’G

 Flatworm, 630t, 644–47,645–47f,
áë q£°ùe  IOhO  959

`dG ∞«æ°üJ classification of, 645–47
 ∞jƒéàdG digestive cavity of, 644, 645f

»ª°†¡dG
 excretion and osmoregulation in, 644,

 º«¶æàdGh êGôNE’G 645f, 1025, 1025f
»a …Rƒª°SE’G

 á©≤H eyespot of, 645, 645f, 910, 910f
á«æ«Y

á°û«©ªdG IôM free-living, 645
 ,nervous system of, 645, 645f,884

p`d »Ñ°ü©dG RÉ¡édG 884f
á«∏«ØW parasitic, 1181, 1181f

»a ôKÉμàdG reproduction in, 645, 645f
 Flavin adenine dinucleotide. See FAD

(FAD) ó«Jƒ«∏cƒ«ædG »FÉæK ø«fOCG ø«aÓa
 ≈ªëdG ¢Shô«a Flavivirus, 526f, 527t

AGôØ°üdG
Flavobacteria, 510f Flavobacteria

ójƒfƒaÓa Flavonoid, 779f
 IQhóæH (ºWÉªW) Flavr Savr tomato, 344

á¡μædÉH á¶Øàëe
¿Éàc Flax, 724–25

çƒZôH Flea 673t, 674
≠æª«∏a ôãdGh Fleming, Walther, 188

á«ªëd IôªK Fleshy fruit, 1149f
»æK Flexion, 952f

á°†HÉb äÓ°†Y Flexor muscles, 952f
¿Gô«£dG Flight, 622t, 960, 960f

Qƒ£J evolution of, 464f, 960
äÉ«jóãdG »a in mammals 705–6, 705f

¿Gô«£dG äÓ°†Y Flight muscles, 960
¿Gô«£dG πμ«g Flight skeleton, 700

áØæYR Flipper, 959
 Flocking behavior, in birds, 1140,

Qƒ«£dG »a ,ÜGô°SC’G ∑ƒ∏°S 1141f
 Flooding, plant responses to, 768,

äÉÑædG áHÉéà°SG ,IQƒª¨e 768–69f
Qƒ∏a .`g .`g Flor, H. H., 797

 ójóëJ Floral determination, 833f, 834
…ôgR

ájôgR ábQh Floral leaf, 737
 º«à°Sôe Floral meristem, 834, 834–35f

…ôgR
 Floral meristem identity genes, 834–36

…ôgõdG º«à°SôªdG ájƒg äÉæ«L
 Floral organ identity genes, 834–36,

áqjôg qõdG AÉ°†YC’G ájƒg äÉæ«L 835f
ø«éjQƒ∏a Florigen 832

 AÉ°ùØæîdG Flour beetle (Tribolium), 1182
≥«bódG

IôgR Flower, 590, 718f
á∏eÉc complete, 836, 836f

evolution 495–97, 496–97f,836–
Qƒ£J  38, 840, 1180

 ¢ü°üîJ floral specialization, 837, 837f
…ôgR

 floral symmetry, 495–96,837–38,
…ôgR πKÉªJ 837f

á∏eÉc ô«Z incomplete, 836
 initiation of flowering, 828–29, 828f

QÉgRE’G §«°ûæJ
πμ°T morphology of, 598, 598f, 840

áKƒfCG pistillate, 843, 843f
êÉàfEG production of 830–36, 830–35f

 autonomous pathway of, 832–34f,
»JGP  QÉ°ùe  833–34

QÉgRE’G ¿ƒeôg flowering hormone, 832
 formation of floral meristems and floral

 øjƒμJ organs, 834–36, 834–36f
ájôgõdG AÉ°†YC’Gh ájôgõdG äÉª«à°SôªdG

 gibberellin-dependent pathway, 833
ø«∏jôÑédG ≈∏Y óªà©ªdG QÉ°ùªdG

 ∫ƒëJ phase change and, 828–29,829f
á∏MôªdG

 light-dependent pathway, 830–32,
Aƒ°†dG ≈∏Y óªà©ªdG QÉ°ùªdG 830–31f, 834f

 temperature-dependent pathway of,
IQGôëdG áLQO ≈∏Y óªà©ªdG QÉ°ùªdG 832, 834f

 separation of male and female structures,
ájƒãfC’G Ö«cGôàdG øY ájôcòdG Ö«cGôàdG π°üa 843

πμ°ûdG shape of, 495–96
IGó°S staminate, 843, 843f

 ,structure of, 598–99, 598f, 836–37

Ö«côJ 836f
IôgõdG ¿ƒd Flower color, 836, 841

 in four o’clocks, 230t, 232,232f, 242
á©HGôdG áYÉ°ùdG

 in garden pea, 222–26, 223f, 225f,
á≤jóëdG A’RÉH 229–30, 229f

QÉgRE’G ¿ƒeôg Flowering hormone, 832
Flowering plant, 582f, 589t,596–

…ôgR äÉÑf 600, 596–99f
êhGõàdG á«FÉæK dichogamous, 843, 843f

øμ°ùªdG á«FÉæK dioecious, 843
Qƒ£J evolution of 466–67
¢VGô≤fG extinctions, 1239t

 fertilization in, 844–45, 844–45f
»a ÜÉ°üNE’G

 øjƒμJ ,gamete formation in, 838–39
äÉà«eÉédG

IÉ«ëdG IQhO ,life cycle of, 598–600, 599f
øμ°ùªdG ájOÉMCG monoecious, 843

 .»a í«≤∏àdG pollination in. See Pollination
í«≤∏àdG ô¶fG

á∏FÉ°ùdG AÉ°û¨dG ádÉM Fluidity, membrane, 90
Fluid mosaic model, 86, 86–87f,89–

πFÉ°ùdG  »FÉ°ùØ«°ùØdG  êPƒªædG  90
á£°ùÑæe IOhO Fluke, 645–46, 646f

 ô¡ée Fluorescence microscopy, 62t
(™°û oªdG ô¡éªdG) ¢†«eƒdG

 Fluorescent in situ hybridization
 »a ™eÓdG ø«é¡àdG (FISH), 351, 351f

(FISH) ™bƒªdG
ø«à«°ùcƒ∏a Fluoxetine, 881
áHÉHP Fly 673t, 674, 909

ÜÉHòdG ∂jQÉZCG Fly agaric, 604f
ôFÉ£dG Ö∏©ãdG Flying fox, 960f

 declining populations of, 1253–54,
äÉYÉªédG OGóYCG ¢übÉæJ 1254f

ôFÉ£dG ôéæ∏ØdG Flying phalanger, 428f
ôFÉ£dG ÜÉéæ°ùdG Flying squirrel, 428f

FMN, 980t FMN
∂«dƒØdG ¢†ªM Folic acid, 980t
»bQh ø°TCG Foliose lichen, 615f

 Follicle-stimulating hormone (FSH),
 922t, 930, 933,1072, 1075,

 ¿ƒeôg 1075t,1076–77f, 1079, 1084
(FSH) á∏°üjƒë∏d (õØëe) ¬Ñæe (Rƒ«dƒa) ¬Ñæe

AGò¨dG Food
ábÉ£dG á«ªc caloric content of, 977

õ qcôe fortified, 778
 á∏°ù∏°S Food chain, 1196, 1197f, 1201

á«FGòZ
 trophic levels within, 1196–99, 1197f

ôÑY á«FGò¨dG äÉjƒà°ùªdG
AGò¨dG ábÉW Food energy, 977–79

 Food intake, regulation of, 978–79
º«¶æJ ,AGò¨dG ∫hÉæJ

º qª°ùàdG ä’ÉM Food poisoning, 545f
»FGò¨dG øeC’G Food security, 778

ΩÉ©£dG OÉ°ùa Food spoilage, 613, 618
 Food storage, in plants, 748, 748f

äÉJÉÑædG »a ΩÉ©£dG øjõîJ
AGò¨∏d ¿RÉN QòL Food storage root, 731

AGò¨dG Qó°üe Food supply
 äGQhO population cycles and, 1159–60

áYÉªédG
ºdÉ©dG »a worldwide, 365–66, 365–66f

 Iƒéa Food vacuole, 566, 572, 572f
á«FGòZ

 äGQOÉÑdG Foolish seedling disease, 820
AÉ≤ªëdG

Ωób Foot
Qƒ«£dG of birds 703

äÉjƒNôdG of mollusks, 655f, 656, 959
IQƒØMCG ,πLQ äÉª°üH Footprints, fossil, 711

 Foraging behavior, 1131–32,1131f,
AGò¨dG ™ªL ∑ƒ∏°S 1142, 1142f

 Foraminifera (phylum), 565,577,
(á∏«Ñb) äÉÑ≤ãªdG 577f

 ÆÉeO Forebrain, 885–86, 885f, 885t
»eÉeCG

 »a human, 886–87f, 887–88, 889f
¿É°ùfE’G

 Forelimb, of vertebrates, 11f,426,
äÉjQÉ≤Ø∏d »eÉeC’G ±ô£dG 426f

 Forensic science, 247, 334–35,334f,
»FÉæL  º∏Y  365–66, 468

áHÉ¨∏d »Ä«ÑdG ΩÉ¶ædG Forest ecosystem
 biogeochemical cycles in, 1194–95,

»a á«FÉ«ª«cƒ«Lƒ«ÑdG äGQhódG 1195f
 ô«KCÉJ effect of acid precipitation 1228

»°†ªëdG π£¡dG
 ø«L fork head gene, in Drosophila, 1099

á¡cÉØdG áHÉHP »a ,ácƒ°ûdG ¢SCGQ
á∏μ°ûªdG ô°UÉæ©dG Formed elements, 999

 π«eQƒa N-Formylmethionine, 293, 511t
ø«fƒ«ã«ªdG

fosB ø«L fosB gene, 1118–19, 1119f
 Fossil, dating of, 422, 422f, 540–41

ôªY ,IQƒØMC’G
 Fossil fuel, 1190f, 1191, 1228, 1232

…QƒØMCG Oƒbh
 πé°S Fossil record, 421–26, 422–26f

…QƒØMCG
 IÉ£¨e angiosperms, 596–97, 597f

QhòÑdG
™ªàée community, 1169

 iƒf á«≤«≤M early eukaryotic 563, 563f
á«FGóH

 evidence for evolution, 10,421–26,
Qƒ£àdG ≈∏Y π«dO 422–26f

»a äGƒéa gaps in, 423, 429
 history of evolutionary change, 422-

…Qƒ£àdG ô«¨àdG ïjQÉJ 23, 422 f
á≤«bO äÉKÉëà°ùe microfossils, 540, 540f

¢ù°SDƒªdG ô«KCÉJ Founder effect, 401
á©HGôdG áYÉ°ùdG Four o’clock, 810

 flower color in, 230t, 232, 232f, 242
»a IôgõdG ¿ƒd

IôØM Fovea, 911f, 912, 915
Ö∏©K Fox, 1220

FOXP2 ø«L FOXP2 gene, 483
 ó«eRÓH F plasmid, 549–50, 549f

F áHƒ°üîdG
áHƒ°üîdG πeÉëd áÑdÉ°S á«∏N F´ plasmid, 550
 Fragile-X syndrome, 246f, 299, 366

Fragile-X syndrome ¢û¡dG x áeRÓàe
 IôØW Frameshift mutation, 280, 298

QÉWE’G áMGREG
 Francisella tularensis, 365t Francisella

tularensis
Frankia, 558 Frankia

 óæ«dGRhQ Franklin, Rosalind, 259, 259f
ø«∏μfGôa

IôM ábÉW Free energy, 108
 π°üØe Freely movable joint, 950f, 951

ácôëdG qôM
 äÉjÉ¡f Free nerve ending, 901, 901f

IôM á«Ñ°üY
 Freeze-fracture microscopy, 88–89,

ô°ùμdGh ó«ªéàdG á«∏ªY ó©H ô¡éªdG ΩGóîà°SG 89f
 Frequency-dependent selection, 406,

QGôμàdG ≈∏Y óªà©ªdG ÜÉîàf’G 406f
Freshwater habitat, 1220–23, 1221–

áHò©dG √É«ªdG äÉÄ«H 22f
 changes with water depth, 1221–22,

AÉªdG ≥ªY ™e äGô«¨àdG 1221–22f
 IOÉªdG organic matter in, 1220–22
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»a ájƒ°†©dG
 ôaGƒJ oxygen availability in, 1220–22

»a ø«é°ùcC’G

 äÉØ«μJ plant adaptations to, 768–69f
äÉÑædG

 pollution and resource use, 1227–28
QOÉ°üªdG ∑Ó¡à°SGh çƒ∏àdG

 Frog (Rana), 691, 691t, 693f, 964
(Rana) ´óØ°V

 OóY chromosome number in, 188t
»a äÉeƒ°SƒehôμdG

 declining populations of, 608,618,
äÉ©ªéàdG OGóYCG ™LGôJ 618f

 ™e äÉØ«μàdG desert adaptations in, 1147
»a AGôë°üdG

»a »æ«æédG øjƒμàdG development in, 370f
 fertilization in, 1070–71,1070f,

»a  ÜÉ°üNE’G  1091
 øjƒμJ gastrulation in, 1096, 1096f

»a ’hôà°SÉédG
 hybridization between species 436

´GƒfC’G ø«H ø«é¡àdG
 øY ácôëdG locomotion by, 959, 960f

≥jôW
 äGAGóf mating calls of, 1135f, 1136

êhGõàdG

ô«¨°üdG ´óØ°†dG Froglet, 1071f
áØà∏e ábQh Frond, 591–93, 592f

»eÉeCG ¢üa Frontal lobe, 886f, 887
Rƒàcôa Fructose, 37–39f, 38, 972

 Rƒàcôa Fructose 1,6-bisphosphate, 126f
äÉØ°SƒØdG  »FÉæK  6  ,1

 Rƒàcôa Fructose 6-phosphate, 126f, 159
äÉØ°Sƒa -6

IôªãdG Fruit, 590, 598, 724, 750
development of, 748, 750–52,750–

`dG Qƒ£J 52f
QÉ°ûàfG dispersal of, 752, 752f

 environmental adaptations of, 750–51
á«Ä«H äGQƒëJ

¿qƒμJ formation of, 845
´GƒfCG kinds of, 750–51f

è°†f ripening of, 822–23, 823f
QhòH ¿hO seedless, 816

 πcBG ¢TÉØN Fruit bat, 1185, 1253–54
(á¡cÉØdG ¢TÉØN) ¬cGƒØdG

QÉªãdG •ƒ≤°S Fruit drop, 818
 á¡cÉØdG áHÉHP Fruit fly (Drosophila)

Drosophila
ADH äÉæ«L ADH genes of, 397

 ∑ƒ∏°ùdG behavioral genetics in, 1118
»a »KGQƒdG

º°ùédG ¿ƒd body color in, 244f, 245
»a ´ôØàdG ΩóY ø«L branchless gene in, 1100
 ÜÓgC’G OóY bristle number in, 420, 420f

»a

 OóY chromosome number in, 188t
»a äÉeƒ°SƒehôμdG

development in, , 391, 491, 1099–
»a »æ«æédG øjƒμàdG 1100, 1099–1100f

 pattern formation, 380–87, 381–86f
§ªædG øjƒμJ

ø«Y eye of, 498–99, 498–99f
»a ø«©dG ¿ƒd eye color in, 238–39, 238f

ácƒ°ûdG ¢SCGQ ø«L fork head gene in, 1099
 á£jôîdG genetic map of, 244–45, 244f

á«æ«édG
 genome of, 355f, 359, 473t, 480,

(Ωƒæ«édG)  »æ«édG  iƒàëªdG  484
…GhÉg Hawaiian, 439, 444, 444f

 heart development in, 1100, 1100f
»a Ö∏≤∏d »æ«æédG øjƒμàdG

 äÉæ«édG πKÉªJ ΩóY heterozygosity in, 397
»a

homeotic genes in, , 5, 385–87,386–
»a á°ùfÉéàªdG äÉæ«édG 87f

 Morgan’s experiments with, 238–39,
≈∏Y ¿ÉZQƒe ÜQÉéJ 238f

 pattern formation in, 380–87,
»a §ªædG øjƒμJ 381–86f

 forming the axis, 381–85, 383–84f
QƒëªdG øjƒμJ

 producing the body plan, 382f, 385
º°ùédG á£N êÉàfEG

ø«JhôÑdG º«£ëJ º«°ùL proteasome of, 322f
 salivary gland development in, 1099,

»a á«HÉ©∏dG Ió¨∏d »æ«æédG øjƒμàdG 1099f
 segmentation in, 385–87, 386–87f

»a º«°ù≤àdG
 selection for negative phototropism in,

 »Fƒ°†dG AÉëàfÓd ¬LƒªdG ÜÉîàf’G 409, 409f
»a »Ñ∏°ùdG

 sex chromosomes of, 239, 239t
¢ùæédG äÉeƒ°Sƒehôc

 sex combs reduced gene in, 1099, 1099f
»a ∫õàîªdG ¢ùæédG §°ûe ø«L

 ø«L tinman gene in, 1100, 1100f
tinman

»a IõaÉ≤dG ≥WÉæªdG transposons in, 482
»a ìÉæédG ∫Éμ°TCG wing traits in, 244f, 245
x Ωƒ°Sƒehôc X chromosome of, 239, 243

 …ôªãdG ø°TC’G Fruticose lichen, 615f
(Rƒμ«Jhôa)

 FSH. See Follicle-stimulating hormone
á∏°üjƒë∏d (G kõØëe) É k¡Ñæe É kfƒeôg ô¶fG .FSH

ø«JhôH FtsZ protein, 187, 187f FtsZ
õjô«eƒ«a Fumarase, 130f

âjQÉeƒ«a Fumarate 130f, 131
 Functional genomics, 361–63,362f,

á«Ø«XƒdG  äÉeƒæ«édG  º∏Y  483, 497
á«Ø«Xh áYƒªée Functional group, 34, 34f

 Ö°ûY Fundamental niche 1170, 1170f
»°SÉ°SCG

ájô£a ¢VGôeCG Fungal disease, 614
¿Gƒ«ëdG »a in animals, 618, 618f

¿É°ùfE’G »a in humans, 618
 in plants, 617–18, 790–91,791f,

äÉJÉÑædG »a 797f
 Fungal garden, of leafcutter ants, 617,
 á≤jóM 617f, 1141–42,1141f, 1179

ôé°ûdG ¥GQhCG ™WÉb πªædG ,ájô£a
 Fungi, Lichen; Mycorrhizae 604–18
ájQòédG äÉjô£ØdG ,ø°TC’G É k°†jCG ô¶fG .äÉjô£a

º°ùL body of, 605, 605f
Ωƒë∏dG πcBG carnivorous, 606–7, 606f

»a ÉjÓîdG ´GƒfCG cell types in, 604
»a ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG cytokinesis in, 196

 áÄ«H ecology of, 612–17f, 614–17
äÉjô£ØdG

Év«∏NGO âHÉædG endophytic, 614, 614f
á°ù«FôdG äÉØ°üdG key Characteristics of 604

 äÉYƒªéªdG major groups of 607f, 607t
á°ù«FôdG

»a êhGõàdG ∑ƒ∏°S mating type in, 175
»a …hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G mitosis in, 604–6

 obtaining nutrients, 604,606–7, 606f
AGò¨dG ≈∏Y ∫ƒ°üëdG

 phylogeny of, 607–8, 607f, 607t
á«Fƒ°ûædG äÉbÓ©dG

 ôKÉμàdG reproduction in, 604,606, 606f
»a

ôàéªdG »a in rumen, 617
¢ûjÉ©àdG »a in symbioses, 614–17

 Fungi (kingdom), , 13f, 14,
(áμ∏ªe) äÉjô£ØdG 510,513f, 514t

AGôØdG Fur. 704
AGôØdG ¿ƒd É k°†jCG ô¶fG See also Coat color

∂ rª o°S thickness of, 1021, 1146, 1147f
 Fur seal (Callorhinus ursinus),

 Callorhinus) AGôØdG áª≤a 959,1158f
(ursinus

AGôØdG IQÉéJ Fur trade, 1249
ΩƒjQGRƒ«ØdG Fusarium, 613, 618

fushi-tarazu ø«L fushi-tarazu gene, 382f
 óëàe ø«JhôH Fusion protein, 338f, 339

(èeóæe)

G
 ÉeÉL ¢†ªM) GABA, 880 GABA

(∂jô«Jƒ«Hƒæ«eCG
GABA ÉHÉL πÑ≤à°ùe GABA receptor, 880

RƒàcÓL Galactose, 37f
 Galápagos finch, 8, 9f, 407,416–17,

 416–17f, 438,444–45, 444–45f
¢SƒZÉH’ÉZ ¿ƒ°ùM

 Gallbladder, 894t, 965, 965f,971,
á«dƒÑdG áfÉãªdG 971f, 975–76,975f, 976t

 (áÑJQ) Galliformes (order), 701t
Galliformes

Iƒ°üM Gallstone, 971
 Gametangium, 587, 593–94,609,

äÉà«eÉL á¶Øëe 609f
 Gamete, 205, 206, 206–7f, 1068

â«eÉL
 plant, 583, 583f, 838–39,838–39f

äÉÑædG
 ™æe prevention of fusion of, 435t, 437

OÉëJG
 Gametic intrafallopian transfer (GIFT),
ÜƒdÉa  ÜƒÑfCG  πNGO  äÉà«eÉédG  π≤f  á«æ≤J  1084

á«à«eÉL á«∏N Gametocyte, 570f
 Gametophyte, 583, 583f, 587,587f,

»à«eÉL QƒW 594, 599f, 838–39
 Gametophytic self-incompatibil ity,

»à«eÉédG äÉÑæ∏d »JGòdG ≥aGƒàdG ΩóY 844, 844f
á«Ñ°üY ó≤Y Ganglia, 861, 891

 ÉjÓN Ganglion cells, 870f, 913, 913f
ájó≤Y

IƒéØdG äÉæ«L Gap genes, 382f, 385
 π°UÉØe Gap junction, 180t, 182, 859

ájƒéa
 (A’RÉH) A’RÉH Garden pea (Pisum sativum)

(Pisum sativum) á≤jóëdG
 OóY chromosome number in, 188t

»a äÉeƒ°SƒehôμdG
 flower color in, 222–26, 223f,225f,

»a IôgõdG ¿ƒd 229–30, 229f
»æ«édG iƒàëªdG genome of, 478

 ÜQÉéJ Knight’s experiments with, 220
≈∏Y âjÉf

 Mendel’s experiments with, 220–27,
≈∏Y ∫óæe ÜQÉéJ 220–27f

 QÉ«àNG choice of garden pea, 221, 221f
á≤jóëdG A’RÉH

 §£îe experimental design, 221–22
ÜQÉéJ

 äÉØ°U seed traits in, 222–23f, 227f
»a QhòÑdG

OhQÉZ ódÉ«Ñ°TQCG Garrold, Archibald, 278
äGRÉ¨dG ∫OÉÑJ Gas exchange, 1000–1002

äÉfGƒ«ëdG »a in animals, 1001f
 »a in aquatic plants, 768, 768–69f

á«FÉªdG äÉJÉÑædG
Qƒ£J evolution of, 1001–2, 1001f

¥GQhC’G »a in leaves, 737
äÉFôdG »a in lungs, 1008–9, 1008f

 »a in single cell organisms, 1001f
á«∏îdG Ió«Mh äÉbƒ∏îªdG

áé°ùfC’G »a in tissues, 1008f
 Ió©ªdG »£îJ Gastric bypass surgery, 978

Év«MGôL
ájó©e IóZ Gastric gland, 969f

 Gastric inhibitory peptide (GIP), 975,
 ó«àÑÑdG 975f, 976t,978–79, 979f

…ó©ªdG §uÑã oªdG
 Gastric juice, 968–69, 969f,973f,

(GIP)  ájó©e  IQÉ°üY  975
ájó©e Iô≤f Gastric pit, 969f

ájó©e áMôb Gastric ulcer, 969
øjôà°SÉL Gastrin, 975, 975f, 976t

 Gastrocnemius muscle, 862f, 957f
¥É°ùdG ø£H á∏°†Y

 áeOCG Gastrodermis, 640, 640f, 1225
ájó©e

 ájó©ªdG IQÉ°ü©dG Gastrointestinal tract. See
ô¶fG .ájƒ©ªdG

á«ª°†¡dG IÉæ≤dG Digestive tract
Ωó≤dG …ó©e Gastropod, 655f, 656

 ájó©e Gastropoda (class), 658, 658f
(áØFÉW) Ωó≤dG

Ió©ªdG á«Hóg Gastrotricha 629f, 637f
 Gastrovascular cavity, 640f, 964,964f,
 …ƒ©e ∞jƒéJ) »FÉYh …ó©e ∞jƒéJ 984, 984f

(»FÉYh
’hôà°SÉL Gastrula, 623, 1103f

 Gastrulation, 390, 390f,
 øjƒμJ 1088t,1094–98, 1095–98f

(ø q£ÑàdG) ’hôà°SÉédG
 »a in amphibians, 1096, 1096f

äÉ«FÉeôÑdG
 äÉjQÉ≤ØdG »a in aquatic vertebrates, 1096f

á«FÉªdG
Qƒ«£dG »a in birds, 1096–97, 1097f

¿É°ùfE’G »a in humans, 1108
äÉ«jóãdG »a in mammals, 1097, 1097f
 »a in sea urchins, 1095–96, 1095f

ôëÑdG òaÉæb
 á«fƒjCG IÉæb Gated ion channel, 94, 874

áHƒÑe
GA- ø«JhôH GA-TRXN protein, 821f

TRXN
ô°ThÉL ¢Vôe Gaucher disease, 342t

¢ShÉL Gause, G. F., 1171
…óæ¡dG ∫ÉHô¨dG Gavial, 699

G1 §Ñ°†dG á£≤f G1 checkpoint, 201
GDP, 894f GDP

(¢üjôH ƒHCG) áZRh Gecko, 699
≠fô¡«Z ôàdGh Gehring, Walter, 498

 Gel electrophoresis 327–28, 327f
ΩÓ¡dG ≥jôW øY »FÉHô¡μdG ô«é¡àdG

DNA `d ,of DNA
äÉªjõfCÓd of enzymes, 397

ø«édG Gene, 12, 13f, 224, 225t
 co-option of existing gene for new function,

 ΩÉ«≤∏d OƒLƒe ø«L ÜÉîàfG 493–94, 493f
IójóL áØ«XƒH

ï°ùf OóY copy number, 484
•É°ûf ΩóY inactivation of, 480–81, 481f

 migration from endosymbiotic
 πaÉμàdG äÉ«°†Y øe Iôé¡dG organelles, 565

»∏NGódG
á©«ÑW nature of, 278–79, 300

 one-gene/one-polypeptide hypothesis,
óMGh  ó«àÑH  ójóY  -  óMGh  ø«L  á«°Vôa  279
 Oó©àe ô«KCÉJ pleiotropic effects of, 412

äÉæ«édG
 äÉYƒªéªdG »a in populations, 395–412

á«fÉμ°ùdG
ø«JhôÑdG ô«Ø°ûJ protein-coding, 357t
 segmental duplication, 356, 357t

á«©£≤dG äÉØYÉ°†àdG
áî°ùædG …Oôa single-copy, 356

á«aOGôJ ™«eÉée tandem clusters of, 356
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 ÜGô£°VG Gene disorder, 247–52, 247t
(»æ«L ¢Vôe) »æ«L

»a »ªjõfCG ¢ü≤f enzyme deficiency in, 278
 ,gene therapy for. See Gene therapy

á«æ«édG áédÉ©ªdG ô¶fG .á«æ«édG á∏LÉ©ªdG
 IQÉ°ûà°S’G genetic counseling in, 251–52

»a á«KGQƒdG

 ¢VGôeCG important disorders, 225t, 247t
áª¡e

prenatal diagnosis of, 251–52,251–
IO’ƒdG πÑb ¢ü«î°ûàdG 52f

 protein changes in, 247–49,247–48f
»a ø«JhôÑdG äGô«¨J

øY ∞°ûμdG screening for, 366
 Gene duplication, 479–80, 479f,
»æ«édG ∞YÉ°†àdG 496–97, 496–97f
 Gene expression, 277–300, 297f

(äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG) »æ«édG ô«Ñ©àdG
¢ù«FôdG CGóÑªdG Central Dogma, 279, 279f

 chromatin structure and, 315–16,
h ø«JÉehôμdG Ö«côJ 316f

 conserved genes expressed in different
 äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG organisms, 482–83

áØ∏àîªdG ´GƒfC’G »a á¶aÉëªdG
ºμëàdG control of, 14, 303–22

 »a in development, 490–91, 1099
»æ«æédG øjƒμàdG

 ójóëJ developmental decisions, 1099
»æ«æédG øjƒμàdG

 environmental effects on, 230t, 233,
»a á«Ä«ÑdG äGô«KCÉàdG 233f, 307–8

in eukaryotes, 297, 298t, 304,312–
iƒædG äÉ«≤«≤M »a 15, 313–15f, 320f
 IôØ«°ûdG genetic code, 280–82, 281t

á«KGQƒdG
 äÉæ«L light-response genes, 803–4, 804f

Aƒ°†∏d - áHÉéà°S’G
 microarray technology, 361–62, 362f

≥«bódG Ö«JôàdG É«LƒdƒæμJ
 áYƒªéªdG Oó©J »a in polyploids, 479

á«eƒ°SƒehôμdG
 posttranscriptional control, 317–21,

ï°ùædG ó©H ºàj …òdG º«¶æàdG 317–20f
 in prokaryotes, , 297, 297t,

 äÉ«FGóH »a 304,307–12, 308–12f
iƒædG

 º∏Y proteomics. See Proteomics
äÉeƒ«JhôÑdG º∏Y ô¶fG .äÉeƒ«JhôÑdG

 regulatory proteins, 305–7, 305–7f
º«¶æàdG äÉæ«JhôH

 »é«°ùædG tissue-specific, in plants, 728f
äÉJÉÑædG »a ,¢ü°üîàªdG

 transcriptional control, 304,307–10,
 ≈∏Y Iô£«°ùdG 307–10f, 312–15

ñÉ°ùæà°S’G
 »a ºμëàdG translational control, 321

áªLôàdG
 Gene flow, 400, 400f, 405–6, 405f,

äÉæ«édG  ≥aóJ  450, 714
 interactions among evolutionary forces,

…Qƒ£àdG iƒ≤dG ø«H πYÉØàdG 405–6, 405f
h ´ƒæàdG speciation and, 439

 Gene-for-gene hypothesis, 797–98,
ø«éH ø«L á«°Vôa 797–98f

»æ«édG ¢Só°ùªdG Gene gun, 344
äÉæ«édG ø«H πYÉØàdG Gene interactions, 412

äÉæ«L ´Oƒà°ùe Gene pool, 434
äÉæ«édG ôÑ°S Gene prospecting, 1243

 á«∏ªY Generalized transduction, 550–51
áeÉ©dG ô«HCÉàdG

 General transcription factor, 312–13,
áeÉ©dG ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY 313–15f

 Generation time, 474,1152, 1152f

π«édG øeR
 º°ùédG ºéM body size and, 1152, 1152f

h
 Generative cell, 594, 599f, 600,838f,

Iódƒe á«∏N 844f
 ´GôàNG IAGôH Gene-related patent, 366

ø«édG
 áédÉ©ªdG Gene therapy, 342–43, 342t

á«æ«édG
 Genetic code, 41–42, 280–82, 281t

á«KGQƒdG IôØ«°ûdG
 äGó«à°SÓÑdG »a in chloroplasts, 282

AGô°†îdG
äÉ«Hó o¡dG »a in ciliates, 282

∂a deciphering of, 280–81
íLQCÉJ degeneracy of, 281

ÉjQóæcƒà«ªdG »a in mitochondria, 282
á«KÓãdG á©«Ñ£dG triplet nature of, 280

á«eƒªY universality of, 281–82
 IQÉ°ûà°SG Genetic counseling 251–52

á«KGQh
 Genetic disease. See Gene disorder

 É k°Vôe) Év«æ«L É kHGô£°VG ô¶fG ,á«KGQh ¢VGôeCG
(Év«æ«L

 Genetic drift, 400–402f, 401–2,
 (áMGREG)  ±GôéfG  405, 439–40, 450

»KGQh

Genetic engineering, 282, 282f,339–
á«KGQƒdG  á°Sóæ¡dG  40

 agricultural applications of, 343–46,
á«YGQR äÉ≤«Ñ£J 343–46f, 365–66

h Éjô«àμÑdG bacteria and, 558, 558f
 human proteins produced in bacteria,

Éjô«àμÑdG  »a  èàæJ  ¿É°ùfE’G  äÉæ«JhôH  340–41
 medical applications of, 340–43,

á«ÑW äÉ≤«Ñ£J 341–42f, 365
 á«YÉªàLG ÉjÉ°†b social issues raised by, 345

≥jôW øY âMô oW
 Genetic map, 242–47, 350–52

á«æ«édG á£jôîdG
 correlation with physical map, 352–53

á«©«Ñ£dG á£jôîdG ™e ábÓ©dG
 áHÉHP of Drosophila, 244–45, 244f

á¡cÉØdG
…’ƒc É«°ûjô°TEG of Escherichia coli, 550f

¿É°ùfE’G »a of humans, 246–47, 246f
 using recombination to make maps,

 OÉëJ’G IOÉYEG ΩGóîà°SG 244–45, 244–45f
§FGôN πª©d

áKGQƒdG á«FÉ°ùØ«°ùa Genetic mosaic, 241
 á«æ«édG á«°Uƒ°üîdG Genetic privacy, 366

(á«KGQƒdG)
 Genetic recombination. See

 ô¶fG .»KGQƒdG OÉëJ’G IOÉYEG Recombination
»KGQƒdG OÉëJ’G IOÉYEG

áKGQƒdG º∏Y ,Genetics
 behavioral, 1117–20, 1118–19f

»cƒ∏°ùdG
á«fÉμ°ùdG äÉYƒªéªdG population, 397
 prokaryotic, 548–53, 549–52f

äÉ«FGóÑdG
á«°ùμY reverse, 340

á«KGQh á«ë°ùe á°SGQO Genetic screen, 366
»KGQh ÖdÉb Genetic template, 1123

 ´ƒæJ Genetic variation, 216, 216f, 358
»KGQh

π«°UÉëªdG äÉJÉÑf »a in crop plants, 1242
 evolution and, 396–97, 396–97f,

h Qƒ£J 412, 412f
 genes within populations, 395–412

á«fÉμ°ùdG äÉYƒªéªdG øª°V äÉæ«édG
¿É°ùfE’G Ωƒæ«L »a in human genome, 358

 maintenance of, 406–7, 406–7f

≈∏Y ®ÉØëdG
á©«Ñ£dG »a in nature, 397, 397f

ø«édG ∫É≤àfG Gene transfer 549–50
horizontal, 481–82, 482f, 511,517–

»≤aCG 18, 517–18f, 542, 563
…OƒªY vertical 481

øà«°ù«æL Genistein 793t
á«∏°SÉæJ áëàa Genital pore, 649f

»æ«édG iƒàëªdG Genome, 12
 äGó«à°SÓÑ∏d of chloroplasts, 360–61

AGô°†îdG
 ≥WÉæe conserved regions in, 359–60

»a á¶aÉëe

ºéM ¢VÉØîfG downsizing of, 478, 478f
iƒædG äÉ«≤«≤M eukaryotic, 355f

 »æ«édG º«¶æàdG gene organization in, 357t
»a

 ôØ°ûªdG ô«Z noncoding DNA in, 356–57
DNA »a

Qƒ£J evolution of, 471–86
 ≈∏Y Qƒã©dG finding genes in, 355–56

»a äÉæ«édG
 á°†jÉ≤e gene swapping evidence in, 482

»a äÉæ«édG
 ô¶fG ,¿É°ùfE’G human. See Human genome

…ô°ûÑdG Ωƒæ«édG
ÉjQóæcƒà«ª∏d of mitochondria, 361

iƒædG äÉ«FGóH prokaryotic, 355f
Ö«JôJ IOÉYEG rearrangement of, 480, 480f

 size and complexity of, 355, 355f, 484
áLQOh ó«≤©J ºéM

¢Shô«Ø∏d of virus, 524, 526
 Genome map 350–53, 350–52f

Ωƒæ«édG á£jôN
 ô¶fG .á«æ«L genetic. See Genetic map

á«æ«édG á£jôîdG
 ô¶fG .á«©«ÑW physical. See Physical map

á«©«Ñ£dG á£jôN
Genome sequencing, 353–55,353–

Ωƒæ«édG ÖbÉ©J 54f
 clone-by-clone method, 354, 354f

ádÓ°S ôKEG ádÓ°S á≤jôW
äÉfÉ«ÑdG IóYÉb databases, 355–56

 evolutionary relationships from, 457,
øe ájQƒ£àdG äÉbÓ©dG 457f

 á≤jô£dG shotgun method, 354, 354f
á«FGƒ°û©dG

 using artificial chromosomes, 353–54
á«YÉæ£°U’G äÉeƒ°SƒehôμdG ΩGóîà°SG

 Genomic imprinting, 250–51, 378
(á«KGQƒdG á¨eódG) á«KGQƒdG áª°üÑdG

á«eƒæ«édG áÑàμªdG Genomic library, 330
 º∏Y Genomics, 349–66, 360–63f

äÉeƒæ«édG
 äÉ≤«Ñ£J agricultural applications of 486

á«YGQR
 applications of, 365–66, 365- 66f

äÉ≤«Ñ£J
»cƒ∏°S behavioral, 366

 comparative, 359–60, 360–61f,
¿QÉ≤e 471–75, 472–73t, 485–86

 functional, 361–63, 362f, 483, 497
»Ø«Xh

 äÉ≤«Ñ£J medical applications of, 485–86
á«ÑW

 ownership of genomic information, 366
á«KGQƒdG äÉeƒ∏©ªdG á«μ∏e

»æ«édG RGô£dG Genotype, 224
 Genotype frequency, 398–99,398f

á«æ«édG Rô£dG QGôμJ
»æ«édG RGô£dG áÑ°ùf Genotypic ratio, 224

¢ùæL Genus, 507
Geobacter, 558 Geobacter

 Georges Bank, 1224, 1224f, 1229
¢ù«LQƒL Qóëæe

 Geographic distribution, variation within
 ,»aGô¨édG ™jRƒàdG species, 434, 434f

´GƒfC’G ø«H äÉaÓàN’G
 Geographic isolation, 435t,450, 450f

»aGô¨édG ∫õ©dG
Geography, of speciation, 440–

´ƒæàdG á«aGô¨L 42,441–42f
 øeõdG ∫hóL Geological timescale, 506f

»Lƒdƒ«édG
 Geometric progression, 9–10, 10f

á«°Sóæg á«dGƒàe
Iõ«ÑîdG Geranium, 732

´ƒHôL Gerbil, 1028
 ÉjÓN Germ cells, 1073–74, 1073f

á«eƒKôL
»eƒKôL õcôe Germinal center, 994

 Germination, of seeds, 390–91,391f,
 600, 749, 753–54,753–54f, 803,

QhòÑdG  ,äÉÑfEG  812, 824
 Germ layer, 625, 625f, 852, 1095

á«eƒKôL á≤ÑW
 developmental fates of, 1095t, 1103f

»æ«æédG øjƒμàdG AÉæKCG »a ô«°üe
øjƒμJ formation of, 1095, 1096–97f

 ÉjÓN Germ-line cells, 206, 207f, 1087
»eƒKôédG §îdG

º«KGôédG á«°Vôa Germ hypothesis, 6–7, 6f
 ô¶fG .GH. See Growth hormone GH

ƒªædG ¿ƒeôg
∫ÉjôZ Gharial, 698f

 .GHIH. See Growth hormone GHIH
ƒªædG ¿ƒeô¡d §ÑãªdG ¿ƒeô¡dG ô¶fG

ø«∏jôZ Ghrelin, 933, 978, 979
 GHRH. See Grouth hormone, releasing

 RôØªdG ¿ƒeô¡dG ô¶fG .hormone GHRH
ƒªædG ¿ƒeô¡d

 Giant clam (Tridacna maxima), 654f
(Tridacna maxima) ¥Óª©dG QÉëªdG

 Giant ground sloth (Megatherium),
 »°VQC’G ¿Ó°ùμdG 706t, 1238, 1238f

(Megatherium) ºî°†dG
ºî°†dG ó«LôdG Giant ragweed 848
 Giant redwood (Sequoiadendron

 Ö°ûîdG Iôé°T giganteum), 848f, 1215f
(Sequoiadendron giganteum) ábÓª©dG ôªMC’G

¥Óª©dG QÉÑëdG Giant squid, 655
Giardia, 566, 567f Giardia

 ¢†ªM Gibberellic acid, 753f, 754
ø«∏jôÑédG

 Gibberellin 768, 791, 813,
 814t,820–21, 821f, 833, 834f

ø«∏jôÑL
 ¿ƒHÉédG Gibbon (Hylobates), 709, 710f

(Hylobates)
 Gibbs’ free energy. See Free energy

IôM ábÉW ô¶fG .Gibbs
 GIFT. See Gametic intrafallopian

 äÉà«eÉédG π≤f á«æ≤J ô¶fG .transfer, GIFT
ÜƒdÉa ÜƒÑfCG πNGO

á≤∏ªY Gigantism, 932, 932f, 940
áq«∏«¡dG ¢ûMh Gila monster, 699

(Ωƒ°û«N)(º«°TÉ«N) Gill(s), 1002
´Gô°üªdG á«FÉæK of bivalves, 659

»LQÉN external, 1002
 of fish, 687, 690, 985,1001–3f,

∂ª°ùdG  1002–3
»∏NGO internal, 687

äÉjƒNôdG of mollusks, 655, 655f, 659f
ÜGô¨dG ¢ûY of mushroom, 604f

 Gill arch, 688, 688f, 1002, 1003f
»eƒ°û«N ¢Sƒb

G-22  â°S ô¡a
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á«eƒ°û«N áaôZ Gill chamber, 1103
Ωƒ°û«îdG AÉ£Z Gill cover, 690

 •ƒ«N Gill filament, 1002, 1003f
á«eƒ°û«N

»eƒ°û«N §°ûe Gill raker, 1003f
á«eƒ°û«N ¥ƒ≤°T Gill slits, 683f, 688f, 966

áãd Gingiva, 967f
 Gingko, 589t, 593, 595f, 596, 597f

ƒμæL
 ô©°T Gingko biloba. See Maidenhair tree
Gingko biloba ∫ƒàÑdG ô©°T Iôé°T ô¶fG .∫ƒàÑdG
 Ginkgophyta (phylum), 589t, 593,

(á∏«Ñb) áq«μæ pédG äÉJÉÑædG 595f, 596
 GIP. See Gastric inhibitory peptide,

 ô¶fG .396, 396f, 459f, 705, 708t GIP
…ó©ªdG §ÑãªdG ó«àÑÑdG

 áaGQR ,Giraffe(Giraffa camelopardalis)
(Giraffa camelopardalis)

Girdling of tree 726
á°üfÉb Gizzard

äÉ«≤∏ëdG »a of annelids, 661
Qƒ«£dG »a of birds, 964, 966, 966f

 IOhO »a of earthworm, 662, 964, 964f
¢VQC’G

 GLABROUS3 mutant, in Arabidopsis,
 ¿GQóédG  OÉ°TQ  äÉÑf  »a  IôØW  723

GLABROUS3
ó«∏édG OGóàeG Glaciation, 446–47, 447f

ó«∏L Glacier, 1148, 1184, 1184f
 effect of global warming on, 1233–34,

»a »ªdÉ©dG …QGôëdG ¢SÉÑàM’G ôKCG 1233f
 Glacier Bay, Alaska, succession at,

 ,Éμ°S’CG ,óªéàªdG è«∏îdG 1184, 1184f
»a ÖbÉ©àdG

’ƒjOÓL Gladiolus, 734
(¿Gƒ«ëdG) IóZ Gland (animal)

AÉª°üdG endocrine, 854
RGôaE’G á«LQÉN exocrine, 854

(äÉÑf) IóZ Gland (plant), 736
 Glanville fritillary butterfly, 1151,

π«ØfÓL á°TGôa 1151f
 ø«©dG ¥ nQ nR Glaucoma, juvenile, 226, 226f

™aÉ«dG
 Qƒ«£dG Gleaning bird, 1179–80, 1179f

äÓ°†ØdG á©eÉL
.Gleason, H. A., 1168 Gleason, H. A

 Éjô«àμÑdG Gliding bacteria, 545f, 546
á«b’õf’G

 Gliding joint, Gliding joint, 951, 951f
≥dõæe π°üØe

 Global climate change, 366f, 450,
ñÉæªdG  »a  »ªdÉ©dG  ô«¨àdG  1169, 1191

 êÉàfEG crop production and, 782–84
h π«°UÉëªdG

ïjQÉàdG πÑb prehistoric, 1233
 Global warming, 392, 782–83 1191,

 ¢SÉÑàMG 1196, 1231–34,1232–33f
(áÄ«aódG) …QGôM

Üƒ°SÉM êPÉªf computer models of, 1232
¿É°ùfE’G »a ô«KCÉàdG effect on humans 1234

 effect on natural ecosystems, 1233,
á«©«Ñ£dG á«Ä«ÑdG áª¶fC’G »a ô«KCÉJ 1233f

≈∏Y π«dO evidence for, 1233, 1233f
 geographic variation in, 1231–32,

»a »aGô¨édG ´ƒæàdG 1231f
…hôc ø«JhôH Globular protein, 86

ø«dƒ«Hƒ∏L Globulin, 997
 Glomeromycetes, 604, 604f, 610,

ájô«eƒ∏¨dG  äÉjô£ØdG  616
 Glomeromycota (phylum), 607f,607t,

(á∏«Ñb)  ájô«eƒ∏¨dG  äÉjô£ØdG  608
 Glomerular filtrate 1026, 1032–33

í°TGôdG

 Glomerulus, 1026, 1026f,1030–32,
á qÑc 1031f, 1033f

Glomus, 607t, 608 Glomus
 Glottis, 967, 967f, 1005–6f, 1006

QÉeõªdG áëàa
 Glucagon, 167, 923t, 938,

¿ƒcÉLƒ∏L 938f,971f, 976–77, 977f
 äGójhô«à°S Glucocorticoid, 936, 937f

ájôμ°S ájô°ûb
 ¢†jCG Gluconate metabolism, 412

â«fƒcƒ∏L
 øjƒμJ Gluconeogenesis, 936, 977

Rƒcƒ∏édG (≥«∏îJ)
Rƒcƒ∏édG Glucose

` pd ÉØdCG πμ°T alpha form of, 38, 38f
p`d Éà«H πμ°T beta form of, 38, 38f
ΩódG »a blood, 937–38, 1032

 regulation of, 938f,976–77, 977f
º«¶æJ

Ωóg catabolism of, 122–24
»∏NGO ¿GõJG homeostasis, 936

¢†jCG á«∏ªY metabolism of, 936
õ«ØëJ priming of, 124, 125f

 production in photosynthesis, 144–45,
 AÉæÑdG »a êÉàfEG 145f, 147,157–60, 158f

»Fƒ°†dG
 IOÉYEG reabsorption in kidney, 1032

á«∏μdG »a ¢UÉ°üàe’G
Ö«côJ structure of, 37–38f, 38

∫ƒÑdG urine, 937, 1032
 1- Rƒcƒ∏L Glucose 1-phosphate, 159

äÉØ°SƒØdG
 Rƒcƒ∏L Glucose 6-phosphate, 126f, 977

äÉØ°SƒØdG  6-
 Glucose–6-phosphate dehydro-
-Glucose–6-phosphate dehydro

 genase deficiency, 246f genase
deficiency

 Glucose repression, 309–10, 310f
Rƒcƒ∏édG ≥jôW øY §«ÑãàdG

 Rƒcƒ∏L Glucose transporter, 45t, 95, 99
(Rƒcƒ∏L πbÉf) πbÉf

 Glutamate, 138, 139f, 880, 901
â«eÉJƒ∏L

â«eÉJƒ∏L ¢†ªM Glutamic acid, 46, 47f
ø«eÉJƒ∏L Glutamine, 47f

ójÉgódCGô°ù«∏L Glyceraldehyde 37f
 Glyceraldehyde 3-phosphate, 124,

 3 - ójÉ¡jódCGô°ù«∏L 126f, 158–59, 158f
äÉØ°Sƒa

∫hô°ù«∏L Glycerol, 55, 56f, 89
 Glycerol kinase deficiency, 246f

Glycerol kinase deficiency
∫hô°ù«∏édG äÉØ°Sƒa Glycerol phosphate, 34f

ø«°ùjÓL Glycine, 46, 47f, 880
 Glycogen, 35t, 39–40, 39f, 977

ø«LƒμjÓL
º«£ëJ breakdown of, 179, 179f, 977f

óÑμdG liver, 977
á∏°†©dG muscle, 958

øjƒμJ synthesis of, 977f
 Glycogen synthase, 173, 173f, 179

ø«LƒμjÓédG ≥∏îe
ø«LƒμjÓédG πt∏ëJ Glycogenolysis, 977

 Glycogen phosphorylase, 179, 179f
ø«Lƒμ«∏L äÉØ°Sƒa ∞«°†e

 ¿ƒgO Glycolipid, 72, 87, 87f, 88t, 180
ájôμ°S

 π∏ëJ Glycolysis, 122–27, 123f, 133f
»dƒμjÓL

 êÉàfEG ATP production in, 134–35, 134f
»a (ATP)

Qƒ£J evolution of, 125

øjQƒaƒμjÓL Glycophorin, 88t
 Glycoprotein, 70, 72, 87, 87f,88t,

…ôμ°S  ø«JhôH  530
 Glycoprotein hormone, 921, 922t,

…ôμ°ùdG  ø«JhôÑdG  ¿ƒeôg  930
Ωƒ°ù«cƒjÓL Glyoxysome, 73

â«°SƒØjÓL Glyphosate, 344, 344f
G2/M checkpoint, 198–99,198–

G2/M §Ñ°†dG á£≤f 200f
 ºØdG äGP Gnathostomulida, 629f, 637f

Gnathostomulida ∑ƒμØdG …P
 Gnetophyta (phylum) 589t,

(á∏«Ñb) ájƒà«ædG äÉJÉÑædG 595f,596, 597f
Gnetum, 589t, 596 Gnetum

 GnRH. See Gonadotropin releasing
 Oó¨dG §°ûæe ¿ƒeôg ô¶fG .hormone GnRH

á«∏°SÉæàdG
õYÉe Goat, 705

á«°SCÉc ÉjÓN Goblet cells, 854
ôàjƒédG ¢Vôe Goiter, 932, 932f

»ÑgòdG §«°SƒdG Golden mean, 732
 RQC’G Golden rice, 345, 345f, 365

»ÑgòdG
ÖgòdG É°üY Goldenrod, 831

 Golden toad (Bufo periglenes),
 Bufo) »dÉ≤JôÑdG ´óØ°†dG 1245–46, 1245f

(periglenes
»édƒL ,ƒ∏«eÉc Golgi, Camillo, 71

 Golgi apparatus, 71–72, 71f,79t, 82t
»édƒL RÉ¡L

»édƒL ΩÉ°ùLCG Golgi body, 71, 727
 »édƒL ƒ°†Y Golgi tendon organ, 902

ôJƒdG »a
 ƒ°†Y Gonad, indifferent, 1069, 1069f

õjÉªàe ô«Z ,»°ùæL
á«°ùæL IóZ Gonadotropin, 930

 Gonadotropin-releasing hormone
 (GnRH), 930, 931f,1076, 1076f,

(GnRH) á«∏°SÉæàdG Oó¨dG §°ûæe ¿ƒeôg 1084
¿Ó«°ùdG Gonorrhea, 555t, 556, 556f

Gonyaulax, 569f Gonyaulax
IRhEG Goose, 701t, 959

 egg retrieval behavior in, 1116–17,
»a á°†«H IOÉ©à°SG ∑ƒ∏°S 1116f

»a ´ÉÑ£fG imprinting in, 1122, 1122f
 Gooseneck barnacle (Lepas anatifera),

(Lepas anatifera) IRhE’G ≥æY π«≤fôH 672f
 Gorilla (Gorilla), 454, 454f,709–14,

ÓjQƒ¨dG 709–10f, 1129
`dG Ωƒæ«L genome of, 480–81, 480f

ódƒL ¢ùª«L Gould, James 1129
 Gould, Stephen Jay, 447 Gould,

Stephen Jay
¢Sô≤f Gout, 246f, 1029

 ø«JhôH gp120 glycoprotein, 530, 531f
gp120 …ôμ°S

G0 QƒW G0 phase, 191, 201
(G0) ∫hCG …ƒéa QƒW G1 phase, 191, 191f
(G2) m¿ÉK …ƒéa QƒW G2 phase, 191, 191f

G protein, 170, 176–79, 176f,893–
G ø«JhôH 94, 894f, 909, 914, 928

 ™£≤dG ∞∏àîe heterotrimeric, 176, 176f
çÓãdG

 G-protein-linked receptor, 92, 169f,
 169t, 170, 176–79, 176f, 893–94,

G  ø«JhôÑH  §ÑJôe  πÑ≤à°ùe  909, 928
 á∏°üjƒM Graafian follicle, 1077, 1078f

±GôL
 Graded potential, 874–75, 875f,900

áLQóàe Oƒ¡L
êQóàdG Gradualism, 447, 448f

 ¢†aQ Graft rejection 378–79, 1051
(∫ƒ≤æªdG) º©£dG è«°ùædG

 Grain color, in corn, 230t, 233–34,
 »a ,ÜƒÑëdG ¿ƒd 234f, 243–44, 243f

IQòdG
 ¢ùfÉg Gram, Hans Christian, 546f

ΩGôL ¿É«à°ùjôc
 Gram-negative bacteria, 64, 546–47,

ΩGôL áÑdÉ°S -Éjô«àμH 546–47f
 Gram-positive bacteria, 64, 510f,

 - Éjô«àμH 544f, 546- 47, 546- 47 f
ΩGôL áÑLƒe

 á¨Ñ°U Gram stain, 546–47, 546–47f
ΩGôL

ÉfGôL Grana, 75, 75f, 144f, 145
âfGôL ôà«H Grant, Peter, 417, 438

 ,…QÉeRhQ Grant, Rosemary, 417, 438
âfGôL

 AÉ°†«H ΩO ÉjÓN Granular leukocytes, 999
áÑ qÑë oe

 Granulosa cells, 1076, 1078f, 1089f
á«Ñ«ÑM ÉjÓN

 Granzyme, 1041, 1042f, 1050
äÉªjõfGôL

Öæ©dG Grape, 735, 735f, 821, 821f
 ój ™HÉ°UCG Grasping fingers/toes, 709

á°†HÉb Ωób ™HÉ°UCGh
 Grass, 735–36, 842, 842f, 845–46,

¢û«°ûM  ,Ö°ûY  1219–20
 Grasshopper, 239t, 668f, 673f, 673t,

 674–75, 945f, 960, 984f, 1197f
•É£ædG

õØb jumping of, 952f
•É£ædG QCÉØdG Grasshopper mouse, 428f
 Grassland, temperate. See Temperate

 .ádóà©ªdG ¢ûFÉ°ûëdG »°VGQCG grassland, 1219
ádóà©ªdG ¢ûFÉ°ûëdG »°VGQCG ô¶fG

 OhCÉJ Gravitropism, 806–8, 806–7f
»°VQCG

»Ñ∏°S negative 806f, 807
»HÉéjEG positive, 807

á«HPÉédÉH ¢SÉ°ùME’G Gravity sensing, 898t
äÉfGƒ«ëdG »a in animals, 906–7f, 907–8

äÉJÉÑædG »a in plants, 727
 Gray crescent, 1091, 1091f, 1105

…OÉeôdG ∫Ó¡dG
 IOÉe Gray matter, 872, 890, 890–91f

ájOÉeQ
…OÉeôdG äƒëdG Gray whale, 1250

 Gray wolf (Canis lupus), 1174, 1257
(Canis lupus) …OÉeôdG ÖFòdG

 Grazing mammals, gleaning birds
 Qƒ«£dGh áÑ°TÉ©dG äÉ«jóãdG 1179–80, 1179f

äÓ°†ØdG á©eÉL
 Greater horseshoe bat (Rhinolophus

 ¢TÉØîdG ferrumequinum), 705f
 Rhinolophus) º¶YC’G ¿É°üëdG IhòM

(ferrumequinum
 Great tit (Parus major), 1132f, 1155f

(Parus major) ô«ÑμdG QƒØ°ü©dG
Green algae, 460f, 512, 512–

13f,515–17, 564, 582, 582f,584–
AGô°†îdG ÖdÉë£dG .86, 584–85f

äÉæ°TC’G See also Lichen
 ô°†NC’G QÉjôÑdG Greenbriar (Smilax), 729f

(Smilax) (≥«∏©dG)
 ø«JhôH Green fluorescent protein, 728f

ô°†NC’G ègƒàdG

 Greenhouse gas, 1196, 1232, 1232f
»LÉLõdG â«ÑdG RÉZ

…ô«°†îdG ∑Éª°SCG Greenling, 1252
ô°†NC’G OÉª°ùdG Green manure, 776

AGô°†îdG É°ü©dG Green rod, 691
 Green sea turtle (Chelonia mydas), 698,

 Chelonia)  AGô°†îdG  ôëÑdG  IÉØë∏°S  1127

G-23  â°S ô¡a
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(mydas
 Green snake (Liochlorophis vernalis),

 Liochlorophis) AGô°†îdG ≈©aC’G 698f
(vernalis

 AGô°†N Éjô«àμH Green sulfur bacteria, 541
á«àjôÑc

øjQÉéjôL Gregarine, 571, 571f
»bƒ∏°ùdG Ö∏μdG Greyhound dog, 421f

 ∂jQójôa Griffith, Frederick, 256, 256f
å«ØjôL

å«ØjôL Griffith, J 536
GroE ø«fhôÑ°T GroE chaperonin, 51, 52f
 á«LÉàfEG Gross primary productivity, 1197

á«dÉªLEG á«dhCG
»°VQC’G ¿ƒ q°ùëdG Ground finch, 445

 large ground finch (Geospiza
 »°VQC’G ¿ƒ°ùëdG magnirostris), 9f, 416f

(Geospiza magnirostris) ºî°†dG
 medium ground finch (Geospiza fortis),

 ¿ƒ°ùëdG 417, 417f,438, 1173, 1173f
(Geospiza fortis) §°SƒàªdG »°VQC’G

 small ground finch (Geospiza fuliginosa),
 »°VQC’G ¿ƒ°ùëdG 438, 1173, 1173f

(Geospiza fuliginosa)ô«¨°üdG
Ground meristem, 720, 721f,727–

 »°SÉ°SCG º«à°Sôe 28, 727f, 743f, 747
(»°SÉ°SCG óqdƒe è«°ùf)

 Ground squirrel, foraging behavior
AGò¨dG  ™ªL  ∑ƒ∏°S  ,¢VQC’G  ÜÉéæ°S  1131
á«°SÉ°SCG IOÉe Ground substance, 856

 Ground tissue, 718–19, 721,
 724–25, 724f, 727–28f,733f, 744,

»°SÉ°SC’G  è«°ùædG  747
 √É«e Groundwater, 786, 1191f, 1192

á«aƒL
áKƒ∏e contaminated, 558

¢ùØNCG Grouper, 1130f
 Group living, 1128–30,1128–29f,

áYÉªédG  ¢û«Y  1150
 ÜÉîàfG Group selection, 1137–38

áYƒªéªdG
êƒ¡«W Grouse, 701t

ƒªædG Growth, 370
 ∞∏àîe Allometric, 1111–12, 1112f

á°ù«bC’G
 É¡Ø°UƒH as Characteristic of life, 3, 504

IÉ«ë∏d á«°UÉN
äÉJÉÑædG »a ,in plants

»dhCG primary, 720, 733f
…ƒfÉK secondary, 720, 733f

 Growth factor, 200–201, 201f,924,
ƒªædG  πeÉY  930

ájƒ∏îdG IQhódG cell cycle and, 200, 201f
¢üFÉ°üN Characteristics of, 200–201

 Growth factor receptor, 200, 202f
ƒªædG πeÉY πÑ≤à°ùe

 Growth hormone (GH), 921,922t,
ƒªædG ¿ƒeôg 930, 932f

 genetically engineered, 341,341f, 933
Év«KGQh ¢Sóæ¡ªdG

 Growth hormone-inhibiting hormone
 ƒªædG ¿ƒeô¡d §ÑãªdG ¿ƒeô¡dG (GHIH), 930

(GHIH)
 Growth hormone-releasing hormone

 ƒªædG ¿ƒeô¡d RôØªdG ¿ƒeô¡dG (GHRH), 930
(GHRH)

»FGòZ §°Sh Growth media, 552
 (áÑJQ) Gruiformes (order), 701t

Gruiformes
 G1/S checkpoint, 198–99,198–200f

G1/S §Ñ°†dG á£≤f
 GTP, 130f, 131, 170, 288,

 ø«°SƒfGƒL 288f,293f, 294, 894f GTP

äÉØ°SƒØdG »KÓK
 GTP-binding protein. See G protein

 .GIP äÉØ°SƒØdG »KÓK ø«°SƒfGƒéH §ÑJôe ø«JhôH
G ø«JhôH ô¶fG

ø«fGƒL Guanine, 41, 258, 258f
ƒfGƒL Guano, 1029

π«fGƒL ≥∏ëe ºjõfCG Guanylyl cyclase, 171
 Guard cells, 160f, 722, 722f,

 ÉjÓN 737,737f, 766, 766f, 824f
á°SQÉM

»æ«¨dG ôjõæîdG Guinea pig, 979
è«∏îdG QÉ«J Gulf Stream, 1214f

¢SQƒf Gull, 701t, 1131f
 ,A…ôe Gullet, of ciliates, 572, 572f

äÉ«Hó¡dG
AÉ°ù£¨dG áæjõdG áμª°S Guppy, 1135

selection on color in, 410–11 410–
»a ¿ƒ∏dG ≈∏Y ÜÉîàfG 11f

¿hOQƒZ ¿ƒL Gurdon, John, 376
 ø«JhôH Gurken protein, 384, 384f

Gurken
GUS ø«L GUS gene, 363f

AÉ©eCG Gut, 964
´ÉeOEG Guttation, 764

 Gymnophiona. See Apoda (order)
 ±GôWC’G áªjóY äÉ«FÉeôÑdG ô¶fG .AÉ«ª©dG ¿GójódG

(áÑJQ) Gymnophiona
 Gymnosperm, 582f, 593–96, 597 f,

QhòH i qô© oe 725 f
´Éàe Gynoecium, 598, 598f, 836f, 837

ájôFGO ácôM Gyre, 1214, 1214f
(AGƒàdG) ∞«Ø∏J Gyrus, 887

H
 áédÉ©ªdG HAART therapy, 532f, 533

(HAART) ™LGôdG ¢Shô«ØdG ó°V á«dÉ©ØdG á«dÉY
 Ö«∏JƒL Haberlandt, Gottlieb, 818

äóf’ôHÉg
 Habitat destruction, 1242, 1244–45,

áÄ«ÑdG ô«eóJ 1247f
Habitat fragmentation, 1245, 1248–

áÄ«ÑdG AõéJ 49, 1248f, 1258
 Habitat loss, 1227–29, 1228f,

 1233–34, 1238, 1245t, 1247–49,
áÄ«ÑdG ¿Gó≤a 1247f

 Habitat restoration, 1256, 1256f
áÄ«ÑdG IOÉ©à°SG

 ∞«¶æàdG cleanup and rehabilitation, 1256
π«gCÉàdG IOÉYEGh

(»FGóÑdG) ºjó≤dG pristine, 1256
 removal of introduced species, 1256

á∏«NódG ´GƒfC’G ádGREG
Oƒ©J Habituation, 882, 1120

 Haemophilus influenzae, 349–50, 349f,
355 Haemophilus influenzae

ô©°ûdG OƒLh ø«L hairy gene, 382f, 385
øjódÉg ¢S .Ü .ê Haldane, J. B. S., 1138

»Ø°üædG øeõdG Half-life, 19, 422
Halichondrites, 632f Halichondrites

Hallucigenia, 632f Hallucigenia
 Halobacterium, 92f, 510f, 544f

Halobacterium
áMƒ∏ª∏d áÑëe Halophile, 512, 513f

áMƒ∏ª∏d áÑëe Halophyte, 769
»æ«LƒdÉg ¢ùØæJ Halorespiration, 558

¿RGƒªdG Haltere, 674
 ΩÉ«∏jh Hamilton, William D., 1138

¿ƒà∏«eÉg .O
¿ƒà∏eÉg IóYÉb Hamilton’s rule, 1138–39
 áμª°S Hamlet bass (Hypoplectrus), 1068f

(Hypoplectrus) ¢SÉH â∏eÉg
 øWÉH äÓ°†Y Hamstring muscles 952f

(¢†HCÉªdG) áÑcôdG

ábÉYE’G á«°Vôa Handicap hypothesis 1135
 ø°ùfÉg ¢Vôe Hansen disease, 555t

(ΩGòédG)
Éà qæg ¢Shô«a Hantavirus, 535

 - ájOôa Haplodiploidy, 1140, 1140f
á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG á«LhR

 Haplodiplontic life cycle 583,583f,
 á«FÉæK  ájOÉMCG  IÉ«M  IQhO  585, 589

äÉeƒ°SƒehôμdG
 Haploid (n), 190, 206,206–7f, 224,

 …OôØdG  Oó©dG  622, 1068,1073, 1091
(äÉeƒ°SƒehôμdG ájOÉMCG) (ájOôØdG OGóYC’G)

 Haplopappus gracilis, 188t Haplopappus
gracilis

 Haplotype, genomic, 358, 359f
´ƒædG ájOÉMCG äÉeƒæ«édG

è«∏îdG áª≤a Harbor seal, 1252, 1253f
Ö∏°üdG ≥∏ëdG ∞≤°S Hard palate, 967f

…OQÉg …ôaOƒL Hardy, G. H., 398
 - …OQÉg ,Hardy-Weinberg equilibrium

ÆôÑæjGh
 Hardy-Weinberg principle, 398–99

ÆôÑæjGh - …OQÉg CGóÑe
…ôÑdG ÖfQC’G Hare, 708t, 973

ƒdQÉg …QÉg Harlow, Harry, 1122
¢ùjQÉg ±ƒ°U Harris tweed, 615

 ¢Vôe Hashimoto thyroiditis, 1058
ƒJƒª«°TÉg

äÉ°UÉe Haustoria, 731, 791
¢Sô«aÉg IÉæb Haversian canal, 948f, 949
 ΩÉ¶f Haversian system, 947–48f, 949

¢Sô«aÉg
 Hawaiian Drosophila 439, 444, 444 f

…GhÉg »a á¡cÉØdG áHÉHP
…GhÉg QõL Hawaiian Islands, 752, 1239

ô≤°U Hawk, 459f, 701t, 1197f
¢û≤dG ≈ªM Hay fever, 1059

H §jô°T H band, 953–54, 953–54f
 HCG. See Human chorionic

 §°ûæe ¿ƒeôg ô¶fG .gonadotropin HCG
…ô°ûÑdG »fƒjQƒμdG á«∏°SÉæàdG Oó¨∏d

¢SCGôdG Head
äÉjQÉ≤ØdG of vertebrates, 684, 685f
 postnatal development in humans,

 ¿É°ùfE’G »a ø«æédG Qƒ£J 1111–12, 1112f
IO’ƒdG ó©H

 Health effect, of global warming, 1234
…QGôëdG ¢SÉÑàMÓd áë°üdG »a äGô«KCÉJ

™ nª n°S Hearing 898t, 903–7, 903–7f
Ö∏b Heart, 862f, 985

 of amphibians, 691, 985–86, 986f
äÉ«FÉeôÑdG

Qƒ«£dG of birds, 986–87, 987f
 IQhódG cardiac cycle, 988, 989–90f

á«Ñ∏≤dG
¢VÉÑ≤fG contraction of, 991

 øjƒμàdG development in Drosophila, 1100
á¡cÉØdG áHÉHP »a »æ«æédG

 electrical excitation in, 989–91, 990f
»a »FÉHô¡μdG è«¡àdG

ø«æédG embryonic, 1108
∑Éª°SC’G of fish, 985, 985f

äGôéëdG »YÉHQ four-chambered, 988–91
¿É°ùfE’G of humans, 989–90, 989–90f

á«Ñ°ü©dG ájò¨àdG innervation of, 894t
 of insects 668, 668f, 984f, 985

äGô°ûëdG
äÉ«jóãdG of mammals 986–87, 987f

 of reptiles, 697, 697f, 985–86
∞MGhõdG

á«Ñ∏b á£∏L Heart attack, 994, 1000
Ö∏≤dG ¢†Ñf Heartbeat, 987

ø«æédG fetal, 1108

 Heart disease, chlamydia and, 557
h Éjó«eÓμdG ,Ö∏≤dG ¢VGôeCG

Ö∏≤dG äÉHô°V ∫ó©e Heart rate, 996
Ö∏≤dG äGƒ°UCG Heart sounds, 988

IQGôëdG Heat, 106–7, 1196, 1199
 ¢SÉ°ùME’G sensing by pit vipers, 916, 916f

áeÉ°ùdG ô≤ædG ≥jôW øY
 Heath hen (Tympanuchus cupido)

 êƒ«¡£dG êÉLO 1254, 1254f
(Tympanuchus cupido)

 ¿Gó≤a õcôe Heat-losing center, 1022
IQGôëdG

IQGôëdG ¿Gó≤a Heat loss, 992, 992f
ôîÑàdG IQGôM Heat of vaporization 28

AÉªdG »a of water, 27t, 28
 õcôe Heat-promoting center, 1022

IQGôëdG õ«ØëJ
IQGôM πÑ≤à°ùe Heat receptor, 898t

IQGôëdÉH ¢SÉ°ùMEG Heat sensing, 898t
Heat shock protein (HSP), 51,812–

(HSP)  ájQGôëdG  áeó°üdG  ø«JhôH  13
IQGôëdG Qó°üe Heat source, 1019

 π≤f Heat transfer, 1018–19, 1019f
IQGôëdG

π«≤K ô°üæY Heavy metal
 endocrine-disrupting chemicals, 392

AÉª°üdG Oó¨dG ÜGô£°V’ áÑÑ°ùe á«FÉ«ª«c OGƒe
 phytoremediation for, 786, 786f

äÉKƒ∏ª∏d á«JÉÑædG áédÉ©ªdG
 πªëàdG tolerance in bent grass, 405, 405f

»æëæªdG ¢û«°ûëdG »a
òØæ≤dG Hedgehog, 704

∫ƒW Height, 230t, 231, 231f
»fhõ∏M ¢Shô«a Helical virus, 525

 .¿hõ∏ëdG π∏ëe Helicase. See DNA helicase
DNA πq∏ëe ô¶fG

Helicobacter, 545f Helicobacter
 Helicobacter pylori, 555t, 556, 969

Helicobacter pylori
 Heliconia imbricata, 841f Heliconia

imbricata
Helioconius sara, 792 Helioconius sara

¢ùª°ûdG ™ qÑàJ Heliotropism, 810, 810f
Ωƒ«∏«¡dG Helium, 22f

 Helix-turn-helix motif, 50, 51f,306,
¿hõ∏M - áØd - ¿hõ∏M ∞«Jƒe 306f, 311

 ¿hóYÉ°ùªdG Helpers at the nest, 1137–38
¢û©dG »a

Helper T cells, 530, 1047t, 1049–
 51, 1049t, 1052f,1059–60, 1064,

IóYÉ°ùe T ÉjÓN 1064f
 ø«æ«Jƒ∏LÉª«g Hemagglutinin, 534, 1063

(H) …ƒeódG ôqãîªdG ø«JhôH
âjôcƒJÉª«g Hematocrit, 999

 Hematopoiesis, 998f, 999, 1046,
(ΩódG  øjƒμJ)  ΩódG  ÉjÓN  êÉàfEG  1049

º«¡dG áYƒªée Heme group, 1011, 1012f
 Hemichordata (phylum), 629f, 631t

(á∏«Ñb) πÑëdG á«Ø°üf
 áëæLC’G á«Ø°üf Hemiptera (order) 673t

(áÑJQ)
 Hemlock, 594, 794, 1185, 1220

¿Gôcƒ°ûdG
ø«fÉ«°Sƒª«g Hemocyanin, 1012

 Hemoglobin, 44f, 45t, 50, 53,247t,
ø«Hƒ∏Lƒª«g  999, 1011–14

 ¬≤°ûY affinity for carbon dioxide, 1014f
¿ƒHôμdG ó«°ùcCG »fÉãd

 ¬≤°ûY affinity for nitric oxide, 1014
∂jôà«ædG ó«°ùcC’

 effect of pH and temperature 1012–13,
IQGôëdGh á°VƒªëdG áLQO ô«KCÉJ 1013f

Qƒ£J evolution of, 11, 11f
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 structure of, 48, 50, 1012, 1012f
Ö«côJ

E ø«Hƒ∏Lƒª«g Hemoglobin E, 50
 …ƒeO ∞ª«d Hemolymph, 984f, 985

(∞ª«dƒª«g)
 Hemolytic disease of the new- born,

IO’ƒdG  »ãjóM  óæY  ΩódG  πq∏ëJ  1060
 Hemophilia, 225t, 240–41,

 »KGQƒdG ΩódG ±õf 240f,246f, 247t
(QƒYÉædG)

`d á«æ«édG áédÉ©ªdG gene therapy for, 342t
 Iôé°T Royal pedigree, 240–41, 240f

»μ∏ªdG Ö°ùædG
ΩódG ±õf Hemorrhage, 995

á«aõædG ≈ªëdG Hemorrhagic fever, 535
Öæ≤dG Hemp, 726

ø p°ù ræ pg ó≤Y Hensen’s node, 1106
»FÉHƒdG óÑμdG ¢Shô«a Hepadnavirus, 527t

 äÉJÉÑædG Hepaticophyta (phylum), 586
(á∏«Ñb) ájóÑμdG

 …óÑc ójQh Hepatic portal vein, 972, 976
»HÉH

 óÑμdG ÜÉ¡àdG Hepatitis B, 527t, 535
B »FÉHƒdG

»FÉHƒdG óÑμdG ¢Shô«a Hepatitis virus, 535
Ö°ûY Herb, 589t, 811

»Ñ°ûY äÉÑf Herbaceous plant, 847–48
 äÉLÓ©dG Herbal remedies, 794–95

á«Ñ°û©dG
»Ñ°ûY ó«Ñe Herbicide, 817f, 818

 Herbicide resistance, in transgenic
 áehÉ≤e plants, 344, 344f, 363, 363f

Év«æ«L ádó©ªdG äÉJÉÑædG »a ,á«JÉÑædG äGó«ÑªdG

 ájò¨àdG Ö°TÉY Herbivore, 622t, 705, 964
ÜÉ°ûYCG πcBG ,Ö°TÉY hCG

»ª°†¡dG RÉ¡édG digestive system of, 974f
 ñÉæªdG ô«¨J global climate change and, 783

h »ªdÉ©dG
 plant defenses against, 1175–76,

ó°V äÉÑædG äÉYÉaO 1175f
¿Éæ°SCG teeth of, 705, 705f, 966, 966f

 in trophic cascade, 1193f,1196,
 »a 1197–98f, 1199,1202–3, 1204f

»FGò¨dG ∫Ó°ûdG
 .Heredity See also Gene entries, 219–34

äÉæ«édG É k°†jCG ô¶fG .áKGQh
 É¡Ø°UƒH as Characteristic of life, 504

IÉ«ë∏d á«°UÉN
 mechanism as evidence for evolution 11

Qƒ£à∏d kÓ«dO É¡Ø°UƒH á«dBG
çÉæN Hermaphrodite, 645, 657

 Hermaphroditism, 1068–69, 1068f
åæîJ

»ÑbÉ©J sequential, 1068
 ¿Éæ£dG ôFÉW Hermit hummingbird, 841f

∂°SÉædG ´ƒædG øe
øjhô«g Heroin, 881

(øjõëdG ∂dÉe) ¿ƒ°û∏ÑdG Heron, 701t
 Herpes simplex virus, 515f,526f, 527t

AÉHƒ≤dG ¢Shô«a
áéfôdG ∂ª°S Herring, 1252, 1253f

 Hershey–Chase experiment, 257–58,
¢ù«°ûJh »°Tô«g áHôéJ 257f

 ø«JÉehôc Heterochromatin, 189, 209
(øjÉÑàe) ôjÉ¨àe

øjÉÑàªdG »Ñ«côàdG constitutive, 356
øeGõàdG ±ÓàNG Heterochrony, 491
∞∏àîªdG ¢ù«μdG á«∏N Heterocyst, 558

iƒædG ôjÉ¨àe ô£a Heterokaryon, 605, 613
 Heterosporous plant, 589–90, 589t

ÆGƒHC’G ∞∏àîe äÉÑf
IQGôëdG øjÉÑàe ¿Gƒ«M Heterotherm, 1019
 Heterotrimeric G protein, 176, 176f

çÓãdG ™£≤dG áØ∏àîe G äÉæ«JhôH

 Heterotroph, 120, 553, 604,1196,
ájò¨àdG ájƒ°†Y ,ájò¨àdG »JGP ô«Z 1198f

äÉæ«édG πKÉªJ ΩóY Heterozygosity, 397
 Heterozygote, 224, 225t, 398–99

á∏KÉªàe ô«Z
 ô«Z Heterozygote advantag 407, 407f

äÉæ«édG πKÉªàe
 áYƒªéªdG »°SGó°S Hexaploid, 476f

á«eƒ°SƒehôμdG
πLQC’G á«°SGó°S Hexapoda, 672, 674

õ«æjÉcƒ°ùμ«g Hexokinase 126f
CG õjó«æ«eCGRƒ°ùμ«g Hexosaminidase A, 247t
 §∏N IQób äGP ÉjÓN Hfr cells, 549 f, 550

á«dÉY
…ƒà°T äÉ«H Hibernation, 1023

 High-density lipoprotein (HDL) 995
(HDL) á«dÉY áaÉãc hP »ægO ø«JhôH

π«g øHhQ Hill, Robin, 147
ÉjÓª«g ÖfQCG Himalayan rabbit, 233

 ÆÉeO Hindbrain, 885, 885 - 86f, 885 t
»Ø∏N

 »FÉæK) …RQ π°üØe Hinge joint, 951, 951f
(√ÉéJ’G

 Hippocampus, 885, 885t,888, 889
¿ƒeBG ¿ôb

 ¢Sôa Hippopotamus, 520, 520f, 1239
ô¡ædG

 ≥∏©dG Hirudinea (class), 662–63, 663f
(áØFÉW) »Ñ£dG

 Histamine, 165, 1042, 1043f,1044,
ø«eÉà°ùg 1046, 1059, 1059f

øjó«à°ùg Histidine, 47f
»é«°ùædG §£îªdG Histogram, 231, 231f

Histone, 68, 189, 189f, 315–
¿ƒà°ùg 16,316f, 514t

 ºjõfCG Histone acetylase, 316, 316f
¿ƒà°ù¡∏d (õ«∏«à°SCG) π«à°SC’G ∞«°†e

 HIV. See Human immunodefi
 áYÉæªdG ¢ü≤f ¢Shô«a ô¶fG .ciencyvirus HIV

»fÉ°ùfE’G áÑ°ùàμªdG
 ô¶fG .HLA. See Human leukocyte HLA

¿É°ùfE’G »a AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN ó°V ódƒe
ó°V ódƒe antigen

 H.M.S. Beagle (Darwin’s ship) 1,1f, 8,
(øjhQGO áæ«Ø°S) πé«H áæ«Ø°ùdG 9f, 416

 HOBBIT gene, in Arabidopsis, 746–47,
¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a ,HOBBIT ø«L 746f

 Holistic concept, of communities, 1168
äÉYÉªé∏d (á«dƒª°ûdG hCG) á«∏μdG CGóÑe

É¡JÉJÉÑf Holly, 818
»ª£N Hollyhock, 831

 Holoblastic cleavage, 1092–93,1093f
QÉ£°ûf’G πeÉc è∏ØJ

 á«∏c Holothuroidea (class), 678, 678f
(áØFÉW) íFÉØ°üdG

 Holt QPÉæJ Holt-Oram syndrome, 494
- Oram

(»JGòdG) ¢ùfÉéàªdG ¥hóæ°üdG Homeobox, 386
 äÉæ«L Homeobox genes, 5, 490, 632

(»JGòdG) ,¢ùfÉéàªdG ¥hóæ°üdG
 Homeodomain, , 306, 386–87,490,

á°ùfÉéàªdG  á≤£æªdG  518
 ∞«Jƒe Homeodomain motif, 306, 307f

á°ùfÉéàªdG á≤£æªdG
 ø«JhôH Homeodomain protein, 14, 14f

á°ùfÉéàªdG á≤£æªdG
»fÉμe ôKCÉJ Homeosis, 491

Homeostasis, 14, 304, 864–
 ¿GõJ’G 66,864–66f, 929f, 1146

»∏NGódG
 É¡Ø°UƒH as Characteristic of life, 3, 504

IÉ«ë∏d á«°UÉN
 (»JGP) âHÉK ¿Gƒ«M Homeotherm, 1019

IQGôëdG
á°ùfÉéàªdG äÉæ«édG Homeotic genes, 1104

 in Drosophila, 385–87, 386–87f,
á¡cÉØdG  áHÉHP  »a  1099

Qƒ£J evolution of, 386–87
QCÉØdG »a in mouse, 386f

â«ÑdG ¥É£f Home range, 1132, 1248
øWƒdG IõjôZ Homing instinct, 1125

¿É°ùfE’G á∏FÉY Hominid, 709–11
Ohô≤dÉH áfQÉ≤e compared to apes, 710

Qƒ£J evolution of, 710–13
äÉ«fÉ°ùfE’G Hominoid, 709–10, 710f

 Homo ºFÉ≤dG ¿É°ùfE’G Homo erectus, 712
erectus

 Homo ergaster, 711–12, 712f Homo
ergaster

 ¿É°ùfEG Homo floresiensis, 712, 713f
Homo floresiensis ¢SQƒ∏a

 ∫hC’G ¿É°ùfE’G Homo habilis, 711–12
Homo habilis

 É«Hƒ«KCG ¿É°ùfEG Homo heidelbergensis 712
Homo heidelbergensis

 ¿É°ùfEG Homo neanderthalensis, 338, 712
Qóæ«f …OGh

 Homo rudolfensis, 711–12 Homo
rudolfensis

 º«μëdG ¿É°ùfE’G Homo sapiens, 712–13
Homo sapiens

 ¢†ªM Homogentisic acid, 278
∂à°ù«æ«Lƒeƒg

 á«∏ãe •ƒ«N Homokaryotic hyphae, 605
iƒædG

 Homologous chromosomes, 190,190f,
á∏KÉªàe äÉeƒ°Sƒehôc 208–9, 208f

 Homologous structures, 11, 11f,426,
 Ö«cGôJ 426f, 461–62, 494, 1076

á∏KÉªàe
á∏KÉªàe Homologues, 190

 Homoplasy, 456–58, 457f,461–62,
πμ°ûdGh ºjƒ≤àdG ¢ùfÉéJ 463f, 495, 498

 á∏KÉªàe Homoptera (order), 672–73f
(áÑJQ) áëæLC’G

 á°ùfÉéàe Homosporous plant, 588, 589t
ÆGƒHC’G

äÉæ«édG πKÉªàe Homozygote, 224, 225t
 Honeybee (Apis mellifera), 509,913,
 πëf 1068, 1128,1140–41, 1140f

(Apis mellifera) π°ù©dG
 dance language of, 1128–29, 1129f

»a ¢übôdG á¨d
»∏°ù©dG ióædG πªædG Honeydew, 1180

πMÉæªdG π«dO Honeyguide, 701t, 974
 Honey locust (Gleditsia triacanthos) 737

(Gleditsia triacanthos) π°ù©dG OGôL äÉÑf
 Honeysuckle (Lonicera hispidula), 752f

(hispidula Lonicera) …óédG áªjô°U
èfƒc èfƒg Gõfƒ∏ØfEG Hong Kong flu, 534

ôaÉM Hoof, 424, 705, 708t
∑ƒg äôHhQ Hooke, Robert, 12, 60

á«aÉ£N IOhO Hookworm, 630t, 650
õØb Hopping, 960f

á«≤aCG ÉjÓN Horizontal cells, 913, 913f
 Horizontal gene transfer, 481–82,

 482f, 511, 517–18,517–18f, 542,
 »≤aC’G  ∫É≤àf’G)  »≤aC’G  äÉæ«édG  ∫É≤àfG  563

(á«KGQƒdG IOÉª∏d
 »fƒeô¡dG ºμëàdG Hormonal control

(á«fƒeô¡dG Iô£«°ùdG)
 »a of digestive tract, 975–76, 975f

á«ª°†¡dG IÉæ≤dG
 of osmoregulatory functions, 1034–36,

…Rƒª°SC’G º«¶æà∏d 1035–36f
 ,Hormone 45, 45t, 167, 167f,854

¿ƒeôg .920f, 922–23t  ,920
h ¿ÉWô°ùdG cancer and, 940

∞FGƒW chemical classes of, 921
 áÑëe lipophilic, 921–27, 924–26f

¿ƒgó∏d
 ô¶fG ,äÉÑædG plant. See Plant hormone

äÉÑædG ¿ƒeôg
ø«JhôH protein, 45t

 that do not enter cells, 928–29, 928f
ÉjÓîdG πNóJ ’ »àdG

 πNóJ »àdG that enter cells, 925–27, 926f
ÉjÓîdG

ΩódG »a π≤ædG transport in blood, 997
 Hormone-receptor complex,

 ¿ƒeô¡dG ó≤©e 920,926f, 928–29, 928f
πÑ≤à°ùªdG -

 ô°üæY Hormone response element, 926
¿ƒeô¡dG áHÉéà°SG

 ¿ôb Horn (animal), 705, 1134–35
(¿Gƒ«M)

áfô≤ªdG á«∏ë°ùdG Horned lizard, 1251
 Hornwort, 460f, 582f,586–87, 587f

á«fôb á°û«°ûM
 Horse, 520, 520f, 705, 708t, 964

¿É°üM
 OóY chromosome number in, 188t

»a äÉeƒ°SƒehôμdG

 evolution of, 412, 412f,423–25,
Qƒ£J 424–25f, 1238

á«∏°UCG ádÓ°S thoroughbred, 412, 412f
¿ƒ©£∏°S Horseshoe crab, 669, 1044

 Horsetail, 188t, 589–91, 589t,591f,
¿É°üëdG  πjP  720

 ,πFÉ©dG ióe Host range, of virus, 524
¢Shô«Ø∏d

πFÉ©dG ájOhóëe Host restriction, 326
 hot IôØW hot mutant, in Arabidopsis, 813

¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a
øNÉ°S ™bƒe Hotspot, 1240–42, 1241f

 population growth in, 1241–42,
ô°ûÑdG áYÉªL ƒªf 1241f

 áæNÉ°S ™«HÉæj Hot springs, 136f, 541
(IQÉM ™«HÉæj)

 Housefly (Musca domestica), 674f,
(Musca domestica)  ∫õæªdG  áHÉHP  1157

 áehÉ≤e pesticide resistance in, 403, 403f
»a äÉaB’G äGó«Ñe

Hox genes, 386–87, 490–91,518–
 äÉæ«L) Hox äÉæ«L 19, 519f, 632, 1104

(»JGòdG ¥hóæ°üdG
 ô¶fG .HSP. See Heat shock protein HSP

ájQGôëdG áeó°üdG
 5-HT serotonin receptor, 319–20

HT 5- ø«fƒJhô«°S πÑ≤à°ùe
 Hubbard Brook Experimental Forest,
 OQÉÑg áHÉZ 1194–95, 1195f, 1229

á«ÑjôéàdG ∑hôH
¿É°ùfE’G Human, 708t

 óæY ¿RƒdG birth weight in, 409, 409f
IO’ƒdG

»a è∏ØàdG cleavage in, 1107
 development in, 1107–12, 1108–12f

»a »æ«æédG øjƒμàdG
 ô«KCÉJ effect of global warming 1234

…QGôëdG ¢SÉÑàM’G
 »a ô«KCÉJ effect on biosphere, 1227–31

…ƒédG ±Ó¨dG
 environmental problems 1227–31

á«Ä«H äÓμ°ûe
 øY ÖÑ°ùJ caused by, 1203, 1247–49

≥jôW
 essential nutrients for, 979–80, 980t

`d á«°SÉ°SCG äÉjò¨e

H-25  â°S ô¡a
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≈dEG Oƒ©J ¢VGô≤f’G äÉ«∏ªY extinctions due to
 »a in historical time, 1239, 1239t

áægGôdG á«îjQÉàdG Qƒ°ü©dG
 »a in prehistoric times, 1238, 1238f

ïjQÉàdG πÑb Ée ¿ÉeRCG
 forebrain of, 886–87f, 887–88, 889f

»eÉeC’G ÆÉeódG
 øjƒμJ á«∏ªY gastrulation in, 1108

»a ’hôà°SÉédG
 ,gene disorders in. See Gene disorder

 (É kHGô£°VG) É k°Vôe ô¶fG .»KGQh (ÜGô£°VG) ¢Vôe
Év«KGQh

 á£jôîdG genetic map of, 246–47, 246f
á«æ«édG

 øe Iôé¡dG migration from Africa, 712
É«≤jôaEG

Ö«∏M milk of, 704
species introductions, 1245t, 1250–

´GƒfC’G  ∫ÉNOEG  52
 survivorship curve for, 1153, 1153f

`````d á«FÉ≤ÑdG ≈æëæe
¿Éæ°SCG teeth of, 966, 967f

 Human artificial chromosome, 354
»YÉæ£°U’G ¿É°ùfE’G Ωƒ°Sƒehôc

 Human chorionic gonadotropin (hCG),
 1061–62, 1062f, 1079, 1108,

 á«∏°SÉæàdG Oó¨dG §°ûæe ¿ƒeôg 1110, 1110f
(hcG) …ô°ûÑdG »fƒjQƒμdG

 Human chromosomes, 188–90
 188f, 188t, 190f, 239–40, 270f

¿É°ùfE’G äÉeƒ°Sƒehôc
 alterations in chromosome number,
 OóY »a äGô«¨J 249–50, 249–50f

äÉeƒ°SƒehôμdG
 OóY chromosome number, 188t

äÉeƒ°SƒehôμdG
…hƒædG §ªædG karyotype, 190f

 sex chromosomes, 239–41,239t,
á«°ùæédG äÉeƒ°SƒehôμdG 246f

¿É°ùfE’G ¢VGôeCG Human disease
 bacterial, 552, 554–57,554f, 555t

ájô«àμH
 ô«KCÉJ effect of global warming on 1234

»a …QGôëdG ¢SÉÑàM’G
ájô£a fungal, 618

á«£«îdG ¿GójódG nematodes, 649f, 650
»°Shô«a viral, 534–35

Human evolution, 401, 454–
 Qƒ£J 55,454f, 709–14, 709–14f

¿É°ùfE’G
πÑ≤à°ùe future of, 450

ájô°ûÑdG ä’Ó°ùdG human races, 714, 714f
 Human Gene Mutation Database, 248

¿É°ùfE’G ø«éd äGôØ£dG äÉfÉ«H IóYÉb
 ,Human genetics. See Gene disorder

(Év«KGQh É kHGô£°VG) É k°Vôe ô¶fG ,ájô°ûÑdG áKGQƒdG
 Ωƒæ«L Human genome, 355f, 359, 480f

(¿É°ùfEÓd »æ«édG iƒàëªdG) ¿É°ùfE’G
 comparative genomics, 472–74, 472t

¿QÉ≤ªdG »æ«édG iƒàëªdG º∏Y
á«KGQƒdG á«°Uƒ°üîdG genetic privacy, 366

 ôØ°ûªdG ô«Z noncoding DNA in, 356–57
»a

 ∞YÉ°†J segmental duplication in, 479f
»a ™£≤dG

 single nucleotide polymorphisms
 ∫Éμ°TCG Oó©J in, 246–47, 358, 359f

»a óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG
 ≥WÉæe transposable elements in, 482

»a IõaÉb
Human Genome Project, 252, 354–

¿É°ùfE’G  Ωƒæ«L  ´hô°ûe  56
 ,Human immunodeficiency virus (HIV)

 515f, 526, 526f, 527t, 529–33,
 áÑ°ùàμªdG áYÉæªdG ¢ü≤f ¢Shô«a 1064, 1064f

(HIV) »fÉ°ùfE’G
 RÉ¡édG ô«KCÉJ effect on immune system, 530

»YÉæªdG
Qƒ£J evolution of, 467–68, 468f

áHÉ°UE’G ∫ÓN during infection, 531–32
 infection cycle of, 530–31, 531f,

áHÉ°UE’G  IQhO  1064
 latency period in humans, 530, 1064

¿É°ùfE’G »a ¿ƒªμdG Iôàa
 øY ∞°ûμdG testing for presence of, 530

OƒLh
 tracking evolution of AIDS among

 ¢Vôe Qƒ£J ™ÑàJ individuals, 468, 468f
OGôaC’G ø«H RójE’G

QÉ°ûàfG transmission of, 530
áédÉ©e treatment of, 532–33, 532f

 blocking or disabling receptors, 532f,
äÓÑ≤à°ùªdG  π«£©J  hCG  ∫ÉØbEG  533

 chemokines and CAF, 532f, 533
CAF πeÉYh á«FÉ«ª«μdG äÉcôëªdG

 áédÉ©ªdG combination therapy, 532–33
áÑcôªdG

 á«dÉY áédÉ©ªdG HAART therapy, 533
HAART ™LGôdG ¢Shô«ØdG ó°V á«dÉ©ØdG

 áédÉ©ªdG vaccine therapy, 532f, 533
º«YÉ£ªdÉH

h …ƒFôdG π°ùdG tuberculosis and, 554–55
 Human leukocyte antigen (HLA),

 ¿É°ùfE’G »a AÉ°†«ÑdG ΩódG ÉjÓN ó°V ódƒe 1049
(HLA)

 ¿É°ùfE’G áYÉªL ,Human population (HLA)
(ô°ûÑdG áYÉªL)

 in developing and developed countries,
 á«eÉædG ∫hódG »a 1163, 1163f, 1163 t

IQƒ£àªdG ∫hódGh
ƒªf growth of, 1161–64, 1161–64f

 »a ¢übÉæàdG decline in growth rate, 1164
ƒªædG ∫ó©e

»°SoCG exponential, 1161–62, 1161f
 ™°VƒdG future situation, 1163–64

»∏Ñ≤à°ùªdG
 ™bGƒªdG »a in hotspots, 1241–42, 1241f

áæNÉ°ùdG
 population pyramids, 1162–63,

áYÉªédG ΩGôgCG 1162f
 Human remains, identification of,

¿É°ùfE’G  ÉjÉ≤H  ±ô©J  365–66
äódƒÑªg QÉ«J Humboldt Current, 1214f

ó°†Y Humerus, 692f, 945f, 948f
 Humidity, effect on transpiration, 767

íàædG á«∏ªY »a ô«KCÉàdG ,áHƒWôdG
 Hummingbird, 701t, 840–41, 841f,

¿Éæ£dG ôFÉ£dG 1022, 1132, 1132f
 Humoral immune response, 1046

á∏FÉ°ùdG áYÉæªdG áHÉéà°SG
á∏FÉ°S áYÉæe Humoral immunity, 1046

 äƒëdG Humpback whale, 1250, 1250f
ÜóMC’G

∫ÉHO Humus, 774
 hunchback gene, 382–83f, 383, 385

AÉHóëdG ø«L
 Hunchback protein 383–84, 383f

AÉHóëdG ø«JhôH
´ƒL Hunger, 888

ôàæg ¢Vôe Hunter syndrome, 246f, 342t
ó«°U Hunting, 1238, 1249

 Huntington disease, 225t, 247t, 298
¿ƒàéæàæg ¢Vôe

QÉ°üYEG Hurricane, 1234
ÉæjôJÉc QÉ°üYEG Hurricane Katrina 1230

(ø«dÉ«g) á«LÉLR IOÉe Hyalin, 1090

ø«é¡dG ájƒ«M ΩóY Hybrid inviability, 435t
 Hybridization (between species), 220,
(´GƒfC’G ø«H) êhGõJ ,ø«é¡J 434–38, 435f

 Hybridization (nucleic acid), 331,
(…hƒædG ¢†ªëdG) ø«é¡J 331–32f

ø«ég ΩQh Hybridoma, 1061, 1061f
ø«é¡dG º≤Y Hybrid sterility, 435t

 Hydra, 630t, 641f, 642, 964f,984,
GQó«g 984f, 1153f, 1154

 ±ÓZ Hydration shell, 28, 28f, 95, 95f
»FÉe

¿ƒHôchQó«g Hydrocarbon, 34
áªjó≤dG Qƒî°üdG »a in ancient rocks, 541
 Hydrochloric acid, gastric, 968–69,
 ,∂jQƒ∏chQó«¡dG ¢†ªM 975, 975f, 976t

Ió©ªdG
 ,Hydrocortisone. See Cortisol

∫hõ«JQƒc ô¶fG .¿hõ«JQƒchQó«g
ø«LhQó«g Hydrogen, 23–24, 24f

äÉJÉÑædG »a in plants, 776, 777t
áLQó¡e äƒjR Hydrogenated oils, 55

á«æ«LhQó«g á£HGQ Hydrogen bond, 23t, 26
DNA »a in DNA, 261, 261f

äÉæ«JhôÑdG »a in proteins, 48, 48f
AÉªdG »a in water, 26, 26–27f

ø«LhQó«¡dG ¿ƒjCG Hydrogen ion, 29–30
 excretion into urine, 1034, 1034f

∫ƒÑdG ≈dEG RGôaE’G
 ¥ƒa Hydrogen peroxide, 73, 73f, 798

ø«LhQó«¡dG ó«°ùcCG
 Hydrogen sulfide, 136, 140, 147,

ø«LhQó«¡dG ó«àjôÑc 553, 1226f
äÉjQó¡dG Hydroid, 640, 642, 642f

»FÉe π∏ëJ Hydrolysis 35, 37, 37f
AÉª∏d áÑëe áÄjõL Hydrophilic molecule, 29

 Hydrophobic exclusion, 29,48f, 49
AÉª∏d √QÉc AÉ°übEG

 √QÉc πYÉØJ Hydrophobic interaction, 23t
AÉª∏d

 ágQÉc áÄjõL Hydrophobic molecule, 29
AÉª∏d

 Hydroponic culture, 776–77,
á«FÉe áaÉ≤K 777–78f

 §¨°V Hydrostatic pressure, 96, 96f
»μ«JÉà°ShQó«g

 Hydrostatic skeleton 661,944, 944f
»μ«JÉà°ShQó«g πμ«g

 AÉe ≥°T Hydrothermal vent, 662, 662f
øî°S

ó«°ùchQó«g ¿ƒjCG Hydroxide ion, 29
 »°ùchQó«g Hydroxyapatite, 946, 949

â«JÉHCG
 áYƒªée Hydroxyl group, 34, 34f

π«°ùchQó«g
 äÉfGƒ«ëdG Hydrozoa (class), 642, 642f

(áØFÉW) ájQó¡dG
IQÉμÑdG AÉ°ûZ Hymen, 1080

 á«FÉ°ûZ Hymenoptera (order) 673t
(áÑJQ) áëæLC’G

social systems in, 1140–42,1140–
»a »YÉªàL’G ΩÉ¶ædG 41f

Hyoseris longiloba, 839f Hyoseris longiloba
 hP äÉÑf Hyperaccumulating plant, 786

™«ªéàdGh ºcGôàdG ≈∏Y á«dÉY IQób
 Hypercholesterolemia 101,

ΩódG »a ∫hôà°ù«dƒμdG •ôa 225t,247t, 342t
 ∫ƒ∏ëe Hyperosmotic solution, 96, 96f

õ«côàdG »dÉY
 IOÉjR Hyperpolarization, 874–75

ÜÉ£≤à°S’G
 õ«ØëJ ,Hypersensitive response in

á«°SÉ°ùëdG áWôØ oe áHÉéà°S’G
äÉJÉÑædG plants, 797–98f, 798, 822

áWôØªdG á«°SÉ°ùëdG Hypersensitivity
IôNCÉàªdG delayed, 1059–60

áWôØªdG immediate, 1058–59
Ω sódG §¨°V ´ÉØJQG Hypertension 989, 992

 »a •GôaEG Hyperthyroidism, 934, 940
á«bQódG RGôaEG

 Hypertonic solution, 96,96f, 1024
 hP ∫ƒ∏ëe) áHGòªdG OGƒªdÉH õ«côàdG »dÉY ∫ƒ∏ëe

(ÜGòªdG øe m∫ÉY õ«côJ
á∏°†©dG ºî°†J Hypertrophy, 958

ájƒ¡àdG IOÉjR Hyperventilation, 1008–9
 Hyphae, 604, 604f, 605,605f, 791f

ájô£a •ƒ«N
äÉ≤∏ØdG âëJ Hypocotyl, 743–44f, 754f

 Hypogonadotropic hypogonadism 1084
 ¿ƒeô¡dG ¢ü≤f øY áéJÉædG á«∏°SÉæàdG Oó¨dG Qƒ°üb

á«∏°SÉæàdG Oó¨∏d §°ûæªdG ¿ƒeô¡∏d RôØªdG
á«∏Ø°S á≤ÑW Hypolimnion, 1222, 1222f

ΩódG äÉØ°Sƒa ¢ü≤f Hypomagnesemia, 246f
 ∫ƒ∏ëe Hypoosmotic solution, 96, 96f

õ«côàdG ¢†Øîæe
 Hypophosphatemia, 246f

Hypophosphatemia
á«eÉîædG ™£b Hypophysectomy, 932

»∏Ø°S ƒªf Hypophysis, 928
¢ù°ùëàdG Hyposensitization

áédÉ©e treatment, 1059
 Hypothalamohypophyseal portal system,

 »eÉîædG …OÉ¡ªdG âëJ ΩÉ¶ædG 930, 931f
»HÉÑdG

 Hypothalamus, 862f, 865, 865f,885f,
 885t, 886, 888, 901,921f, 922t,
 âëJ 928, 929f, 934f, 979f, 1035

OÉ¡ªdG
 control of anterior pituitary by, 930,

≥jôW øY á«eÉeC’G á«eÉîædG ≈∏Y Iô£«°ùdG 931f
 in thermoregulation, 1022–23, 1022f

…QGôëdG º«¶æàdG »a
 tissue-specific alternative splicing, 319,

è«°ùædÉH OóëªdG πjóÑdG π°UƒdG 319f
á«°Vôa Hypothesis, 5–6, 5f

 RGôaEG ¢ü≤f Hypothyroidism, 934–35
á«bQódG

 Hypotonic solution, 96, 96f, 1024
 ∫ƒ∏ëe) áHGòªdG OGƒªdÉH õ«côàdG ¢†Øîæe ∫ƒ∏ëe

(ÜGòªdG øe π«∏b õ«côJ hP
ájƒ¡àdG ¢ü≤f Hypoventilation, 1008

 Hyracotherium, 424–25, 424f
Hyracotherium

I
 ∫hófEG ô¶fG .IAA. See Indoleacetic acid IAA

∂«∏îdG ¢†ªM
 ô¶fG .IBA. See Indolebutyric acid IBA

∂jôjÉJƒ«H ¢†ªM ∫hófEG
 §jô°T I band, 953–54, 953–54f

(I áeõM)
≥∏≤d Ibis, 701t

ø«ahôHƒÑjCG Ibuprofen, 925
ICAM-1 »FÉ°û¨dG ø«JhôÑdG ICAM-1, 530

ó«∏L Ice, 25f, 27t
 ô°üY Ice Age, 1169, 1233, 1238

…ó«∏L

 ∞MGhõdG Ichthyosauria (order), 695t
(áÑJQ) Qƒ«£dG

Ichthyosis, 246f Ichthyosis
Éé«à°Sƒ«ãcEG Iôéëàe Ichthyostega, 692, 693f

 »æjô°ûY ¢Shô«a Icosahedron, 525, 525f
¬LhC’G

 ICSI. See Intracytoplasmic sperm
 á°†«Ñ∏d …ô¡ée º«©£J ô¶fG .injection, ICSI

ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdÉH
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 ô¶fG .Ig. See Immunoglobulin (Ig), Ig
Év«YÉæe Évjhôc É kæ«JhôH

 I ø«L I gene (ABO blood group), 1060
(ABO ΩódG ôeR)

ÉfGƒéjEG Iguana, 699, 1022
ájôëH marine, 1020

»ØFÉØ∏dG …QƒYC’G ΩÉª°üdG Ileocecal valve, 972f
»ØFÉØd Ileum, 969–72

 Immediate hypersensitivity, 1058–59
á«fB’G á«°SÉ°ùëdG •ôa

Iôé¡dG Immigration, 1156
 ºjóY π°üØe Immovable joint, 950, 950f

ácôëdG
á«YÉæe áHÉéà°SG Immune response, 1046
ájƒ∏N cell-mediated, 1046, 1049–51

ÉjÓN cells involved in, 1046, 1047t
 concepts of specific immunity, 1046

á«YƒædG áYÉæªdG º«gÉØe
á∏FÉ°ùdG humoral, 1046

 primary, 1055f, 1057–58, 1057f
á«dhCG

 secondary, 1055f, 1057–58, 1057f
ájƒfÉK

á«YÉæe áÑbGôe Immune surveillance, 1042
 Immune system, 861, 863f, 1039–64

(áYÉæªdG RÉ¡L) »YÉæªdG RÉ¡édG
ÉjÓN cells of, 997f

Ωõg defeat of, 1063–64, 1064f
»a HIV ¢Shô«a ô«KCÉJ effect of HIV on, 530

 pathogens that invade, 1063–64,
øe Üô¡àJ »àdG ¢VôªdG äÉÑÑ°ùe 1064f

áYÉæe Immunity
á£°ûf active, 1046, 1055f

Qƒ£J evolution of, 1049
á«Ñ∏°S passive, 1046

 Immunodeficiency, X-linked with hyper
 IgM, 246f Immunodeficiency, X-linked

with hyper IgM
 .Immunoglobulin (Ig), 45t, 1046

(…hôc »YÉæe ø«JhôH) (Ig) »YÉæe …hôc ø«JhôH
G vOÉ°†e É kª°ùL É k°†jCG ô¶fG See also Antibody

äÉYƒªée classes of, 1054–55, 1055t
´ƒæJ diversity of, 1055–57

 Immunoglobulin A (IgA), 1055,
A »YÉæe …hôc ø«JhôH 1055t, 1057

 Immunoglobulin D (IgD), 1054,
D »YÉæe …hôc ø«JhôH 1055t

 Immunoglobulin E (IgE), 1055,
 »YÉæe …hôc ø«JhôH 1055t, 1057, 1059f

E
á«°SÉ°ùëdG »a in allergy, 1058–59

 Immunoglobulin G (IgG), 1054–55,
G »YÉæe …hôc ø«JhôH 1055t, 1057

 Immunoglobulin M (IgM), 1054,
M »YÉæe …hôc ø«JhôH 1055t, 1058

 Immunoglobulin genes, 1055–57,
»YÉæªdG …hôμdG ø«JhôÑdG äÉæ«L 1056f

 IOÉYEG DNA rearrangements, 1055–56
DNA Ö«JôJ

transcription and translation, 1056–
áªLôàdGh ï°ùædG 57, 1056f

 á«FÉ«ª«c Immunohistochemistry, 62
á«YÉæªdG áé°ùfC’G

 πªëJ Immunological tolerance, 1058
»YÉæe

 º°S Immunotoxin, 1062–63, 1062f
»YÉæe

 Impala (Aepyceros melampus), 1134,
»≤jôaE’G πYƒdG 1179f

¢SGô¨fG Implantation, 1079f, 1108
™æe prevention of, 1083

 Imprinting (behavior) 1122, 1122f
(∑ƒ∏°S) ≠eO hCG ´ÉÑ£fG

IƒæÑdG filial, 1122
»°ùæL sexual, 1122–23

 Inchworm caterpillar (Necophora
 ¢ûfE’G IOhO ábôj quernaria) 1177f

(Necophora quernaria)
™WÉb Incisor, 705, 705f, 966, 966f
 Incomplete dominance, 230t,232,

á∏eÉμdG ô«Z IOÉ«°ùdG 232f
á∏eÉc ô«Z IôgR Incomplete flower, 836

 Incontinentia pigmenti, 246f
Incontinentia pigmenti

¿Góæ°S Incus, 904, 904f
 Independent assortment, 211,216,

 ™jRƒàdG) ôëdG ™jRƒàdG 216f, 227–28, 227f
(π≤à°ùªdG

 Indeterminate development, 626, 627f
Oóëe ô«Z »æ«æL øjƒμJ

 Indian pipe (Hypopitys uniflora), 781,
 Hypopitys) …óæ¡dG QÉeõªdG äÉÑf 781f

(uniflora
 AÉ°†YCG Indifferent gonad, 1069, 1069f

IõjÉªàe ô«Z á«°ùæL
»∏«ædG ¢SQódG Indigo bunting, 703f

 Iôé¡dG ∑ƒ∏°S migratory behavior in, 1126
»a

 ô«KCÉJ Indirect effect, 932, 1182, 1183f
ô°TÉÑe ô«Z

 Individualistic concept, of communities,
äÉYÉªé∏d  á«dÓ≤à°S’G  CGóÑe  1168

 Indoleacetic acid (IAA), 816–17, 817f
∂«∏îdG ¢†ªM ∫hófEG

 ¢†ªM ∫hófEG Indolebutyric acid (IBA) 818
∂jôjÉJƒ«H

ø«°SÉã«ehófEG Indomethacin, 925
çóëà°ùe ΩDhÓJ Induced fit, 112, 112f

á°VÉHE’G ájõ«ØëJ Induced ovulator, 1072
õØëªdG AÉ°übEG Inducer exclusion, 310

 Induction (development), 375–76,
 øjƒμJ) õ«ØëJ hCG åM 375f, 1099, 1107f

(»æ«æL
»dhCG primary, 1107

…ƒfÉK secondary, 1107
 åM Induction of phage, 528, 528f

…ô«àμÑdG ¢Shô«ØdG
 õ«ØëJ hCG åM Induction of protein, 308

ø«JhôÑdG
»FGô≤à°S’G π«∏©àdG Inductive reasoning, 5

 Industrialized countries. See Developed
 ∫hódG ô¶fG .á«YÉæ°üdG ∫hódG ,countries

IQƒ£àªdG
Industrial melanism, 418–19,418–

ø«fÓ«ªdÉH »YÉæ°üdG ÆÉÑ£°U’G 19f
 in peppered moth, 418–19,418–19f

πØ∏ØªdG å©dG »a
»YÉæ°üdG çƒ∏àdG Industrial pollution, 1227

 IQƒãdG Industrial Revolution 1161f
á«YÉæ°üdG

πeÉN ô°üæY Inert element, 21
OƒdƒªdG ƒªf Infant, growth of, 1111–12
 •ÉÑJQG Infant social attachment, 1122

Oƒdƒª∏d »YÉªàLG
áHÉ°UE’G §«N Infection thread, 779f

 ±ƒLCG ójQh Inferior vena cava, 987f, 989
»∏Ø°S

º≤Y Infertility, 1081, 1083
≈ãfC’G female, 1083–84

ôcòdG male, 1084
êÓ©dG treatment of, 1084

 ¢Vôe Inflammatory bowel disease, 1046
»HÉ¡àd’G AÉ©eC’G

Inflammatory response, 925, 1042–
á«HÉ¡àdG á«YÉæe áHÉéà°SG 43, 1043f, 1058

Gõfƒ∏ØfEG Influenza, 527t, 534

Qƒ«£dG Gõfƒ∏ØfEG bird flu, 534, 1063
 Influenza virus, 515f, 524f, 526f,

Gõfƒ∏ØfE’G ¢Shô«a 527t, 534
 ódƒe (∫ƒëJ) ôq«¨J antigen shifting in, 1063

»a ó°†dG
H ´ƒf âëJ H subtypes, 534

H5N1 ádÓ°S H5N1 strain, 534, 1063
N ´ƒf âëJ N subtypes, 534

 ä’Ó°ùdG π°UCG origin of new strains, 534
IójóédG

»a §∏N recombination in, 534
´ƒædG âëJh ´ƒf types and subtypes of, 534

 Infrared radiation, sensing of, 916,
AGôªëdG âëJ á©°TC’G (¢SÉ°ùME’G) ó°UQ 916f

¢ShÉg -øéfEG Ingen-Housz, Jan, 146
∫ƒNO Ingression, 1095

á«HQC’G IÉæ≤dG Inguinal canal, 1073–74
 ¿ƒØ«°S Inhalant siphon 659, 659f, 984f

≥«¡°ûdG
 ô¶fG ,≥«¡°T Inhalation. See Inspiration

ô«aõdG
»°ùæédG è«¡àdG ™°Vh In heat,” 1072”

áKGQh Inheritance
 of acquired Characteristics, 396, 396f

áÑ°ùàμªdG äÉØ°üdG
èjõªdG blending, 398

•ÉªfCG patterns of, 219–34
§«ÑãJ Inhibin, 1076, 1076f

RGôaE’G §Ñãe ¿ƒeôg Inhibiting hormone, 930
§Ñãe Inhibitor, 114

ôjÉ¨ªdG ™bƒªdG allosteric, 114
»°ùaÉæJ competitive, 114, 115f

»°ùaÉæJ ô«Z noncompetitive, 114, 115f
 Inhibitory postsynaptic potential (IPSP),
 »μHÉ°ûJ ó©H ó¡L 880–82,880–81f, 892

§Ñãe
Initiation complex, 283, 287–

 88,287f, 293–94, 293f, 313,313f
∫Ó¡à°SG ó≤©e

 πeÉY Initiation factor 283, 293, 293f
∫Ó¡à°SG

 IOÉe ø≤M Injectable contraceptive, 1082t
πªë∏d á©fÉe

Innate behavior, 1116–17, 1116–
…õjôZ hCG …ô£a ∑ƒ∏°ùdG 17f

 á«dBG Innate releasing mechanism 1116
Iõjô¨dG ¥ÓWEG

 Inner cell mass, , 372f, 1094,1094f,
á«∏NGódG  ÉjÓîdG  á∏àc  1108

á«∏NGO ¿PCG Inner ear, 904, 904f, 907–8
»∏NGO AÉ°ûZ Inner membrane

 äGó«à°SÓÑ∏d of chloroplasts, 74f, 144f
AGô°†îdG

ÉjQóæcƒà«ª∏d of mitochondria, 74f
 Inonotus tomentosus, 605f Inonotus

,tomentosus
 Inositol triphosphate (IP3), 177–78,
(IP3) äÉØ°SƒØdG »KÓK ∫ƒàjÉ°SƒæjEG 177–78f

 Inositol triphosphate (IP3)/calcium
 second-messenger system, 177–78,

 ΩÉ¶f /äÉØ°SƒØdG »KÓK ∫ƒàjÉ°SƒæjEG 177–78f
mÉ k«fÉK k’ƒ°SQ ¬Ø°UƒH Ωƒ«°ùdÉμdG äÉfƒjCG

 Insect, 666t, 672–75, 672–75f,
Iô°ûM 673t

 OóY chromosome number in, 188t
»a äÉeƒ°SƒehôμdG

èq∏ØàdG cleavage in, 1092
 coevolution of insects and plants, 792,

äÉJÉÑædGh  äGô°ûë∏d  ∑ôà°ûªdG  Qƒ£àdG  840
 RÉ¡édG digestive system of 674–75

»ª°†¡dG

ø«H ´ƒæàdG diversity among 672–73f
 excretory organs in, 1025–26, 1025f

»a á«LQÉîdG AÉ°†YC’G
»LQÉîdG πμ«¡dG exoskeleton of, 945, 945f

 äÉØ°üdG external features of, 674, 674f
á«LQÉîdG

 eyes of, 412, 412f, 498, 498f,668,
¿ƒ«Y 668f, 911f
Ö∏b heart of, 985

 º«¶æàdG internal organization of, 674–75
»∏NGódG

»a ácôëdG locomotion in, 959–60
 metamorphosis in, 380, 675,939–40,

»a ∫ƒëàdG 940f
 molting in, 939–40,939–40f, 945

»a ñÓ°ùf’G
 äÓ°†ØdG nitrogenous wastes of, 1029f

á«æ«Lhôà«ædG
ÖJQ orders of, 673t

äÉfƒehôa pheromones of, 675
 pollination by, 840, 840–41f, 1171

≥jôW øY í«≤∏àdG
»a ¢ùØæàdG respiration in, 1001f, 1004

 selection for pesticide resistance in, 403,
äÉaB’G äGó«Ñe áehÉ≤ªd ÜÉîàf’G 403f

á«°ùëdG äÓÑ≤à°ùªdG sense receptors of, 675
 sex chromosomes of, 239, 239t

á«°ùæédG äÉeƒ°SƒehôμdG
 social, 1128, 1129f,1140, 1140f

»YÉªàLG

 thermoregulation in, 1019–20, 1020f
»a …QGôëdG º«¶æàdG

 wings of, 495, 495f, 667, 674,675f,
`d  áëæLC’G  960

 äGô°ûëdG á∏cBG Insectivora (order), 708t
(áÑJQ)

 πcBG Insectivore, digestive system 974f
»ª°†¡dG RÉ¡édG ,äGô°ûëdG

 πcBG äÉÑf ábQh Insectivorous leaf, 738
äGô°ûëdG

äGô°ûëdG Ωƒª°S Insect sting, 1059
 π«£©àdG Insertional inactivation 328

»dÉNOE’G
á∏°†©dG õμJôe Insertion of muscle, 952
 Insertion sequence (IS), 549f, 550

∫ÉNOE’G π°ù∏°ùJ
 »a ø«é¡àdG In situ hybridization, 351

™bƒªdG
≥«¡°T Inspiration, 1007–9, 1009f

 Instinct, learning and, 1121,1121f,
h º∏©àdG ,(Iô£ØdG) Iõjô¨dG 1123, 1123f
 Insulating substances, 1019, 1021

ádRÉY OGƒe
 Insulin, 44f, 45t, 173, 173f,
 921,923t, 927, 937, 938f,

ø«dƒ°ùfC’G 971f,976–79, 977f, 979f
Év«KGQh ¢Sóæ¡e genetically engineered 938

 Insulin-like growth factor, 924, 933
ø«dƒ°ùfCG ¬«Ñ°T ƒªf πeÉY

 πÑ≤à°ùe Insulin receptor, 173, 173f
ø«dƒ°ùfCG

 ø«JhôH Insulin response protein, 173
ø«dƒ°ùfCG áHÉéà°SG

 Integral membrane protein, 87, 87f, 92
π qªμe »FÉ°ûZ ø«JhôH

 Integrated nutrient management, 776
á∏eÉμàªdG ájò¨àdG IQGOEG

 Integrin, 82, 82f, 182, 388,389–90,
(πeÉμe)  (øjôéàfEG)  πeÉμàe  1103

 ∞o∏ oZ Integument (flower), 598, 749
(IôgõdG)

 Integumentary system, 861,
(…ó∏L) »FÉ£Z RÉ¡L 863f,1040–41

 Intelligent design theory, against theory
 ó°V »còdG º«ª°üàdG ájô¶f of evolution, 430
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Qƒ£àdG ájô¶f
 º«à°Sôe Intercalary meristem, 720, 743f

»eÓ°S
 ¢UGôbCG Intercalated disc 859, 859t, 990

(á«æ«H) áªë≤e
 Intercostal muscles, 1008–9, 1009f

á«LQÉN ´Ó°VCG
á«YGQõdG IQhódG Intercropping, 775

 ¢ùaÉæJ Interference competition, 1170
»∏NGóJ

¿hô«aôàfEG Interferon, 1043–44
¿hô«aôàfEG - ÉØdCG alpha-interferon, 1044

¿hô«aôàfEG - Éà«H beta-interferon, 1044
 ÉeÉL gamma-interferon, 1044, 1052f

¿hô«aôàfEG -
 Intergovernmental Panel on Climate

»NÉæªdG ôq«¨à∏d á«dhódG áÄ«¡dG Change, 782
ø«cƒdôàfEG Interleukin, 1050

-1 ø«cƒdôàfEG Interleukin-1, 1042, 1050
-4 ø«cƒdôàfEG Interleukin-4, 1052f, 1059

-12 ø«cƒdôàfEG Interleukin-12, 1051
 Intermediate filament 77, 77f,87f,

»£°Sh §«N 181–82, 181–82f
 Intermembrane space, of mitochondria,

ÉjQóæcƒà«ªdG »a øjAÉ°û¨dG ø«H ÆGôØdG 74f, 75
 Internal environment, sensing, 899f

á«∏NGódG áÄ«ÑdÉH ¢SÉ°ùME’G
 Internal fertilization, 1070–72,1088

»∏NGO ÜÉ°üNEG
 Internal membranes, of prokaryotes,

äÉ«FGóÑ∏d á«∏NGódG á«°ûZC’G 548, 548f
 International Human Genome

 ±ÓàF’G Sequencing Consortium, 355
¿É°ùfE’G Ωƒæ«L ÖbÉ©J ójóëàd »dhódG

 International Whaling Commission,
¿Éà«ëdG  ó«°üd  á«dhódG  ádÉcƒdG  1250

 Interneuron, 860t, 870, 870f, 891f
»æ«H ¿ƒÑ°üY

ó≤©dG ø«H QÉ°ùªdG Internodal pathway, 990f
á«eÓ°S Internode, 718f, 732, 732f

»∏NGO πÑ≤à°ùe Interoceptor, 898t, 899
 Interphase, 191–92, 191–92f, 194f

»æ«ÑdG Qƒ£dG
 ÜÉîàfG Intersexual selection, 1134–36

»æ«H »°ùæL

 Interspecific competition, 1170,1170f,
 ø«H) ´GƒfC’G ø«H ¢ùaÉæJ 1173–74, 1173f

(»YƒædG
 Interstitial fluid, 993–94, 993f, 997

…ƒ∏N ø«H πFÉ°S

 Intertidal region, 1018, 1182, 1223f,
QõédGh  qóªdG  ø«H  Ée  á≤£æe  1224

 ø«H ¢Uôb Intervertebral disc, 950f, 951
äGô≤ØdG

 Intestinal roundworm (Ascaris), 650
Ascaris ájƒ©e á«fGƒ£°SCG IOhO

 Intestine. 964f, See also Large intestine;
 AÉ©eC’G É k°†jCG ô¶fG ,AÉ©eCG Small intestine

á≤«bódG AÉ©eC’Gh ,á¶«∏¨dG
»a Éjô«àμÑdG bacteria in, 558, 969, 972
 AõL Intracellular compartment, 1023f

…ƒ∏N ø«H
 πNGO º°†g Intracellular digestion, 964

á«∏îdG
 Intracellular receptor, 168–71,169f,

á«∏îdG πNGO πÑ≤à°ùe 169t, 171f
 Intracytoplasmic sperm injection (ICSI),
 ájƒæªdG äÉfGƒ«ëdÉH á°†«Ñ∏d …ô¡ée º«©£J 1084

(ICSI)
 øjƒμJ ,Intramembranous development

»FÉ°ûZ πNGO
º¶©dG »a of bone, 847f, 946

 ÜÉîàfG Intrasexual selection, 1134–36

»∏NGO »°ùæL
 Intrauterine device (IUD), 1082t,

(IUD)  ºMôdG  πNGO  IGOCG  1083
»∏NGO πeÉY Intrinsic factor, 968

 ´GƒfCG ,Introduced species, 1228, 1245t
á∏«NO

πqÑ≤àd Oƒ¡édG efforts to combat, 1251
 Intron, 288–90, 289f, 298t, 319,

 äÓNóàªdG 319f, 356, 357t, 484, 511t
á∏YÉØdG ô«Z äÉæ«édG (Iô qØ°ûªdG ô«Z AGõLC’G)

™jRƒJ distribution of, 290
OÉª¨fG Invagination, 1095

ÜÓ≤fG Inversion, 299, 300f
äÉjQÉ≤a’ Invertebrate, 623, 653–78

»a ¿GQhódG circulation in, 984f, 985
 RÉ¡édG digestive system of, 964, 964f

»ª°†¡dG

äÉ°VGô≤f’G Extinctions, 1239t
 locomotion in, 944–45, 945f, 959-

»a  ácôëdG  60
 marine, loss of larval stage, 465- 66,

á«bô«dG πMGôªdG ¿Gó≤a ,…ôëH 466 f
»eƒ∏«°S’ noncoelomate, 635–50

 osmoregulatory organs of, 1024–25,
ájRƒª°SCÓd áª¶æªdG AÉ°†YC’G 1025f

 Iôé°T phylogeny of, 636–38,636–37f
Aƒ°ûædG

»a ¢ùØæàdG respiration in, 1000–1001
 êQÉN ÜÉ°üNEG In vitro fertilization, 1084

QÉÑàN’G Ö«HÉfCG πNGO hCG ºMôdG
 »a ô«Ø£àdG Invitro mutagenesis 339

ôÑàîªdG
±ÉØàdG Involution, 1095

 Iodine, deficiency of, 931–32, 932f
¢ü≤f ,Oƒ«dG

(äÉfƒjCG) ¿ƒjCG Ion(s), 19
 Ion channel, 88t, 94, 94f,169–70,

á«fƒjCG IÉæb 169f, 169t, 758f
áH qƒÑe gated, 94, 875

§HGôdÉH áHƒÑe ligand-gated, 874
 áHƒÑe stimulus-gated, 899–900, 900f

¬ÑæªdÉH
 voltage-gated, 875, 876f,880, 900f

ó¡édG ¥ôØH áHƒÑe
 á£HGQ Ionic bond, 23, 23f, 23t, 48f, 49

á«fƒjCG
AÉªdG ,øjCÉJ Ionization, of water, 29

 Öjô°ùàdG äGƒæb Ion leakage channel, 872
á«fƒjC’G

 ô¶fG . See Inositol triphosphate, IP3

IP3 äÉØ°SƒØdG »KÓK ∫ƒàjÉ°SƒæjCG
 IPSP. See Inhibitory postsynaptic

 »μHÉ°ûàdG ó©H ó¡édG ô¶fG .potential, IPSP
§ÑãªdG

(ø«©dG) á«Mõb Iris (eye), 858, 911, 911f
 Iris (plant), 735, 735f, 831, 846

(äÉÑædG) ø°Sƒ°S
 (áμdE’G) πHC’G Irish elk (Megaloceros), 706t

(Megaloceros) …óædôjC’G
 ÉWÉ£ÑdG áYÉée Irish Potato famine, 575

ájóædôjC’G
ójóëdG Iron

ΩódG »a blood, 1043
 »a in hemoglobin, 1011, 1012f

ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG
 »a in ocean, 1194, 1195f, 1223

§«ëªdG
 »a in plants, 765, 776, 777t, 778

äÉJÉÑædG
 Irreducible complexity argument, against

 ô«Z ó«≤©àdG áéM theory of evolution, 430
Qƒ£àdG ájô¶f ó°V ∫GõàNÓd πHÉb

…ôdG Irrigation, 776

 π°ù∏°ùJ ô¶fG .IS. See Insertion sequence IS
∫ÉNOE’G

IôjõL Island
 á«aGô¨édG biogeography of, 1208, 1208f

ájƒ«ëdG
evolution on, 428–29, 441f,443–

≈∏Y Qƒ£àdG 44, 444f, 712,713f, 1175
 extinctions on, 1239, 1247, 1247f

¢VGô≤f’G
 species introductions, 1251, 1251f

´GƒfC’G ∫ÉNOEG
 »a Ωõ≤dG Island dwarfism, 712, 713f

QõédG
 Islets of Langerhans, 937–38, 938 f,
õfÉgôéf’ QõL 970, 971 f, 977, 977 f

äGôà°ShõjBG Isocitrate, 130f, 131
 ´RÉf Isocitrate dehydrogenase, 130f

äGôà°ShõjBG ø«LhQó«g
 Isolating mechanism, 434–35, 435t

∫õ©dG äÉ«dBG
 as by-product of evolutionary change,
 …ƒfÉK É kjƒfÉK É kéJÉf ¬Ø°UƒH 438–39, 439f

…Qƒ£àdG ô«¨à∏d
 ó©H postzygotic, 435, 435t,437, 437f

á«JƒéjõdG
 prezygotic, 435–37,435–36f, 435t

á«JƒéjõdG πÑb
 ájhÉ°ùàe ¢Vƒ«H Isolecithal cleavage, 1093t

íªdG
ø«°Sƒ«dhõjBG Isoleucine, 47f

ÆhÉ°üªdG Isomer, 35
äÉjôμ°ù∏d of sugars, 38, 38f

Rô«ehõjCG ºjõfCG Isomerase, 126f
 …hÉ°ùàe ¢VÉÑ≤fG Isometric contraction, 952

(»°SÉ«≤dG) ∫ƒ£dG
πLQC’G …hÉ°ùàe Isopod, 671

(áÑJQ) πLQC’G …hÉ°ùàe Isopoda (order), 671
 Isoptera (order), 673f, 673t, 1141

(áÑJQ) áëæLC’G ájhÉ°ùàe
 ∫OÉ©àe ∫ƒ∏ëe Isosmotic solution, 96, 96f

õ«côàdG
 …Rƒª°SCG º«¶æJ Isosmotic regulation, 97

õ«côàdG …hÉ°ùàe
 …hÉ°ùàe ¢VÉÑ≤fG Isotonic contraction, 952

(…ôJGƒJ) ôJƒàdG
 ∫ƒ∏ëe Isotonic solution, 96, 96f, 1024

õ«côàdG ∫OÉ©àe
ô«¶f Isotope, 19, 19f

™°ûe ∫ÓëfG radioactive, 19
 Italian ryegrass (Lolium multi- florum),

(Lolium multi- florum)  QGOhÉédG  614
IQôμàe á«HÉéfEG Iteroparity, 1156

 IUD. See Intrauterine device Ivy 732f,
 IGOCG ô¶fG .735, 828, 829f, 830 IVD

ºMôdG πNGO

J
∑ÉL ôHƒæ°U Jack pine, 391, 749f

ÜƒcÉL ƒ°ùfGôa Jacob, Francois, 308
ÜƒcÉL áeRÓàe Jacob syndrome, 250

§bôe ôªf Jaguar, 1203
 ¢†ªM Jasmonic acid, 796–98, 797f

∂«fƒª°SÉédG
¿Ébôj Jaundice 971

(∑ƒμa) ∂a Jaw(s)
 of cichlid fish, 446, 446f,492–93,

»£∏ÑdG ∑Éª°SCG 493f
Qƒ£J evolution of 685, 688, 688f

∑Éª°SC’G of fish, 686–87
äÉ«jóãdG of mammals, 706

`dG ácôM movement of, 951
∑ƒμØdG äGhP ∑Éª°SC’G Jawed fish, 688f

 ∑Éª°SC’G Jawless fish, 685, 688f, 1049
∑ƒμa áªjóY

ºFÉ°U Jejunum, 969–72
 Jellyfish, 623t, 624, 630t, 640,642,

(ôëÑdG πjóæb) ôëÑdG 642f, 944–45, 945f
á«eÓg äÉjô£a Jelly fungi, 612

á«eÓg á≤ÑW Jelly layer, 1088
 Jenner, Edward, 341, 1044,1044f,

ôæ«L OQGhOEG 1055f
â«bƒàdG ±ÓàNG Jet lag, 806, 939

 Jet-swimming, 944–45, 945f, 959
áKÉØædG áMÉÑ°ùdG

GQƒJGódG QÉgRCG Jimsonweed, 840
π°üØe Joint, 950

ácôëdG movement at, 951, 951f
`dG ´GƒfCG types of, 950–52, 950–51f

á«∏°üØe óFGhR Jointed appendages, 959
äÉ«∏°üØªdG »a of arthropods, 667

∫ƒédG Joule, 106
 J segment, of immunoglobulin genes,

 äÉæ«édG øe J ™£b 1055–56, 1056f
á«YÉæªdG ájhôμdG

 ¿ƒeôg Juvenile hormone, 940, 940f
çGóMC’G

 Juxtaglomerular apparatus, 1036,
»Ñ«Ñc Üôb RÉ¡L 1036f

 Juxtamedullary nephron, 1030, 1030f
á«YÉîtædG Üôb ájƒ∏c á«HƒÑfCG IóMh

k
 ájQÉ≤dG Iô°û≤dG IGƒf Kaapvaal craton, 540

∫ÉaÉHÉμd
 Kalanchoë, 738, 846, 846f Kalanchoë

âØd Kale, 492
 Kallmann syndrome, 246f Kallmann

¿ÉªdÉc QPÉæJ syndrome
KANADI ø«L KANADI gene, in

¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a Arabidopsis, 736f
 Kangaroo, , 520f, 707f, 960,1072,

ô¨æμdG(QÉ¨æμdG) 1072f
…QÉ¨æμdG PôédG Kangaroo rat, 1028

 effect on smaller, seed-eating rodents,
 »a ôKCG 1173, 1173f,1182, 1183f

ÜƒÑëdG á∏cBG .ô¨°UC’G ¢VQGƒ≤dG
»°ùcƒHÉc ¿ÉWô°S Kaposi’s sarcoma, 1064

 Karyogamy, 609–10,611–12f, 612
ájƒfC’G êÉeófG

…hƒædG §ªædG Karyotype, 190, 190f
¿É°ùfE’G human, 190f
ÜóæL Katydid, 795f

¿Éªaƒc ¢SÉeƒJ Kaufmann, Thomas 385
¥ÓªY ,ôëÑdG Ö°ûY Kelp, giant, 573f

 ÖdÉëW áHÉZ Kelp forest, 1252, 1253f
ôëÑdG Ö°ûY

π«àdG Kenaf, 726
Kennedy disease, 246f Kennedy disease

 Keratin, 44f, 45t, 77, 704–5, 854
ø«JGô«c

áfô≤àe á«FÓW Keratinized epithelium, 854
 a-Ketoglutarate 130f, 131,138, 139f

âjô«Jƒ∏Lƒà«c - ÉØdCG
 - ÉØdCG ø«LhQó«g ´RÉf dehydrogenase, 130f

âjô«Jƒ∏L ƒà«c
∫ƒ∏àc OQÉfô«H Kettlewell, Bernard, 418

»°SÉ°SCG QÉμàHG Key innovation, 443
 Keystone species, 1183, 1183f,

(ájôgƒL)  á«°SÉ°SCG  ´GƒfCG  1252–54
¿Gó≤a loss of, 1252–54

ÉfGQƒN óæjÉHƒZ .√ Khorana, Har Gobind, 281
á«∏μdG Kidney, 863f

äÉ«FÉeôÑdG »a of amphibians, 1027–28
Qƒ«£dG »a of birds, 1028, 1028f

»a RGôaE’G excretion in, 1032
»a í«°TôàdG filtration in, 1030, 1031f

∑Éª°SC’G »a of fish
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 ∑Éª°SC’G cartilaginous fish, 1027
á«ahô°†¨dG

 freshwater fish, 1026–27, 1027f
áHò©dG √É«ªdG ∑Éª°SCG

 ∑Éª°SC’G marine bony fish, 1027, 1027f
ájôëÑdG á«ª¶©dG

 hormonal regulation of, 1034 - 36
»a »fƒeô¡dG º«¶æàdG

mammals, 1028, 1030–34 1030–
äÉ«jóãdG 34f

reabsorption in, 1030, 1031f, 1032–
»a ¢UÉ°üàe’G IOÉYEG 33, 1033–34f

∞MGhõdG »a of reptiles 1027–28
 secretion in, 1030, 1031f, 1032

»a RGôaE’G

 of vertebrates, 1026–28,1026–28f
äÉjQÉ≤ØdG »a

 á∏JÉb ádÓ°S Killer strain, Paramecium, 572
(Ωƒ«°ù«eGôÑdG)

 äƒM Killer whale, 1230, 1252, 1253f
πJÉb

 Killifish (Rivulus hartii), 410–11,
 Rivulus) Iô«¨°üdG á∏JÉ≤dG áμª°ùdG 410f

(hartii
IóYÉb ƒ∏«c Kilobase, 350

ô©°S ƒ∏«c Kilocalorie, 106, 977
õ«æjÉc Kinase, 45t

 Kinase cascade, 173–75, 174–75f
ôØ°ùØªdG ºjõfC’G π°SÓ°S

ø«àμ«æjÉc Kinectin, 78
§ q°ûæJ Kineses, 1125
ø«°ù«æjÉc Kinesin, 78

ácôëdG ábÉW Kinetic energy, 106, 106f
ø«àæjÉc Kinetin, 819f

Kinetochore, 187f, 190f, 192–
 94,192f, 194–95f, 210, 210f, 216

(∫É°üJ’G) ≥∏©àdG á£≤f
 Kinetochore microtubules, 187f, 192f,
 •É≤f äÉÑ«Ñ«fCG 193, 194–95f, 212–13f

≥∏©àdG
 äÉÑ«Ñ«fCG Kinetoplastid, 568–69, 568f

ó«à°SÓHƒà«æjÉc
 áμ∏ªe Kingdom (taxonomy), 508f, 509

(Év«Ø«æ°üJ)
 evolutionary relationships among

 ø«H ájQƒ£àdG äÉbÓ©dG kingdoms, 513f
∂dÉªªdG

 Kinocilium, 903–5, 903f, 906 f, 908
»≤«≤M Üóg

 äGP Kinorhyncha (phylum), 627, 650
∑ôëàªdG º£îdG

 Kin selection, 1138–40,1139–40f
Ö°ùædG ÜÉîàfG

Kipukas, 444 Kipukas
(ôFÉW) …ƒ«μdG Kiwi (bird), 701t

Klebsormidiales, 516f Klebsormidiales
 áeRÓàe Klinefelter syndrome, 250, 250f

ôà∏ØæjÓc
 π©ØdG Knee-jerk reflex, 890, 890f

áÑcôdG áLôd »°SÉμ©f’G
âjÉf .CG .ä Knight, T. A., 220

 Knockout mice 339–40, 340–41f
É¡JÉæ«L ¢†©H â∏ u£ oY ¿GôÄa

 ¢ùfÉéàªdG ¥hóæ°üdG äÉæ«L knox genes, 387
Ió≤©dG ¬«Ñ°T

ôàjhôdƒc- ∞jRƒL Koelreuter, Josef, 220
 Komodo dragon (Varanus komodoensis),

 Varanus)  hOƒeƒc  ø«æJ  699, 1239
(komodoensis

âjô oc Krait, 699
 Krakatau islands, succession after

 QõL volcanic eruption, 1185, 1185f
»fÉcôH QÉéØfG ó©H ÖbÉ©J ,hÉJÉcGôc

¢ùHôc .∑ Krebs, C., 1160
 Krebs cycle, 122, 124, 127–31,

¢ùHôc á≤∏M 133f, 138, 139f
 ATP production in, 129, 129f,

»a ATP êÉàfEG 134–35, 134f
èJGƒf products of, 130f

πHhôc ø«L Krüppel gene, 382f
 K-selected population, 1160–61,

πªëdG IQó≤e áÑîàæe áYÉªL 1160t, 1185
GhÉ°ShQƒc …É°ûjEG Kurosawa, Eiichi, 820

hQƒc ¢Vôe Kuru, 536

L
 Labia majora, 1076, 1077f, 1080

ø«Jô«Ñc ø«JôØ°T
IO’h Labor (childbirth), 1111

QhOGôÑd QÉ«J Labrador Current, 1214f
 IOÉ«°S Labrador retriever, coat color 234

AGôØdG ¿ƒd ,ó«°üdG ÜÓc »a áeÉJ ¥ƒa
»FÉ°ûZ ¬«J Labyrinth, 904, 907–8

Lacerta, 1068 Lacerta
 Lacewing (Chrysoperia), courtship

 áëæLC’G á«μÑ°T song of, 436, 436f
∫õ¨dG á«æZCG ,(Chrysoperia)

 á≤£æªdG lac operon, 308–10, 308–10f
Lac ádÉ©ØdG

 §Ñãe lac repressor, 45t, 308, 308–10f
Lac

õ«àc’ ºjõfCG Lactase, 970, 976t
â«àc’ Lactate, 127f, 556

ΩódG blood, 958
 πjõe Lactate dehydrogenase, 403

∂«àcÓdG ø«LhQó«g
QGQOE’G hCG ,Ö«∏ëdG êÉàfEG Lactation, 1111

»Øª«d »æÑd AÉYh Lacteal, 970f
 Lactic acid fermentation, 137, 137f

øÑ∏dG ¢†ªM ôªîJ
Rƒàc’ Lactose, 38, 970

 ≈∏Y IQó≤dG ΩóY Lactose intolerance, 970
RƒàcÓdG πªëJ

á¶ØëªdG ,Iƒéa Lacunae
º¶©dG »a within bone, 946, 947–48f

±hô°†¨dG »a within cartilage 858
 ,ójÉ°SƒàcÓL Éà«H π∏ëe LacZ„ gene, 329f

ø«L
»dƒà«d πLQ äÉª°üH Laetoli footprints, 711
 Lagging strand, 266,267–69f, 271f

Åμ∏àªdG §jô°ûdG
 äÉ«ÑfQC’G Lagomorpha (order), 708t

(áÑJQ)
Lake, 1191f, 1192, 1221–

Iô«ëH 22,1221–22f
 eutrophic, 1184, 1222- 23, 1227

(ájò¨àdG á«≤«≤M) á«FGò¨dG OGƒªdÉH á«æZ
 OGƒªdG á∏«∏b oligotrophic, 1184, 1222

(ájò¨àdG á∏«∏b) á«FGò¨dG
 thermal stratification of, 1222, 1222f

…QGôëdG »≤Ñ£dG º«°ù≤àdG

 Lake Barombi Mbo cichlid fish, 442
»ÑehQÉH Iô«ëH »a »£∏ÑdG ∂ª°S

 Lake Victoria cichlid fish, 445–46,
 »a »£∏ÑdG ∂ª°S 446f, 1251–52, 1256

ÉjQƒàμa Iô«ëH
∑QÉe’ â°ùàHÉH ø«L Lamarck, Jean-Baptiste, 396

(íFÉØ°U) äÉ≤ÑW Lamellae
º¶©dG of bone, 948f, 949

º«°TÉ«îdG of gills, 1002, 1003f
á«ëFÉØ°U ΩGóbCG Lamellipodia, 1095

ÉjQÉæ«e’ Laminaria, 574f Laminaria
»μ∏édG Lamprey, 686f, 687, 687t

á«MÉÑ°üe áaó°U .Lamp shell
 Ωó≤dG á«YGQP ,Brachiopoda (phylum)

(á∏«Ñb) (ΩGóbC’G ájó°†Y)
 Lancelet, 684, 684f, 886f, 1103

º«¡°ùdG
 äÉJÉÑf Land plants, evolution of, 516f

Qƒ£J ,á°ùHÉ«dG
õfÉgôéf’ ∫ƒH Langerhans, Paul, 937

á¨∏dG Language, 713, 888, 889f
 »a Qƒ£àdG development in humans, 483

¿É°ùfE’G
 »a of primates, 1129–30, 1129f

äÉ«°ù«FôdG
á≤«≤©dG hCG ÖHõdG Lanugo 426

¢ùc qQÓdG Larch, 594
Large intestine 862f, 965, 965f,972–

á¶«∏Z AÉ©eCG 73, 972f, 974f
 áeRÓàe Large offspring Syndrome 378

ô«ÑμdG π°ùædG
≥gƒdG Ö«côJ Lariat structure 289f, 290

ábôj Larva
´Gô°üªdG á«FÉæK of bivalves, 659

 äÉ«cƒ°T of echinoderms 677, 677f
ó∏édG (á«cƒ°T)

äGô°ûëdG »a of insects, 380, 674, 674f
 loss in marine invertebrates, 465–66,

ájôëÑdG äÉjQÉ≤aÓdG »a ¿Gó≤a 466f
øjRÓëdG of snails, 464–65, 464–65f

äÉ«bõdG of tunicates, 683, 683f
äÉæjÉbôj Larvacea, 684

 Larynx, 967, 967f, 1006, 1006f
(äƒ°üdG ¥hóæ°U) IôéæM

É°S’ ≈ªM Lassa fever, 365t
 áëØ∏dG Late blight of potatoes, 575

ÉWÉ£ÑdG ∫ƒ°üëªd IôNCÉàªdG
 »ÑfÉL ºYôH Lateral bud, 819f, 824

(»£HEG)

 ºYôH áFOÉH Lateral bud primordium, 720f
»ÑfÉL

 Lateral geniculate nucleus, 915, 915f
á«ÑfÉédG á«ÑcôdG IGƒædG

»ÑfÉédG §îdG ƒ°†Y Lateral line organ, 898t
 Lateral line system, 689, 903, 903f

»ÑfÉédG §îdG ΩÉ¶f

 Lateral meristem, 720, 725, 743f
»ÑfÉL º«à°Sôe

 QhòédG Iƒ°ùæ∏b Lateral root cap, 727
á«ÑfÉédG

»ÑfÉL ≥°T Lateral sulcus, 887f
»ÑfÉL ø«£H Lateral ventricle 886f

 Latitude, climate and, 1212–13,
h ñÉæªdGh ,¢Vô©dG §N 1213f

 Latitudinal cline, in species richness,
´GƒfC’G  ≈æZ  »a  ,¢Vô©dG  •ƒ£N ™e  π«ªdG  1207

 LDL. See Low-density lipoprotein
áaÉãμdG π«∏b Év«ægO É kæ«JhôH ô¶fG .LDL

¢UÉ°UQ Lead, 786
 Leading strand, 266–67,267–69f,

óFÉ≤dG §jô°ûdG 271f
ábQh Leaf, 718f

`d π°üØdG abscission of, 811, 811f, 818
ádOÉÑàe alternate, 732, 732f

of carnivorous plant, 780–81,780–
äÉfGƒ«ë∏d πcBG äÉÑf 81f

áÑcôe compound, 736–37, 737f
 establishing top and bottom of, 736,

»∏Ø°ùdGh …ƒ∏©dG øjCGõédG øjƒμJ 736f
external structure of, 736–37,736–

p`d »LQÉîdG Ö«côàdG 37f
∞jôîdG ¿GƒdCG fall colors, 150f, 811, 811f

 internal structure of, 737,737–38f
p`d »∏NGódG Ö«côàdG

IQƒëàe modified, 737–38
á∏HÉ≤àe opposite, 732, 732f

 áÑcôe palmately compound, 737, 737f

á«MGQ
 áÑcôe pinnately compound, 737, 737f

á«°ûjQ
á£«°ùH simple, 736, 737f

 transpiration of water from See
íàædG ô¶fG .øe AÉªdG íàf ,Transpiration
 ôFGhO πμ°T ≈∏Y whorled, 732, 732f

(á«≤∏M)
 Leaf-cutter ant, 617, 617f,1141–42,

¥GQhC’G ™WÉb πªf 1141f, 1179
¥GQhC’G •É£f Leafhopper, 673t, 674

á≤jQh Leaflet, 736
¥GQhC’G äÉØ∏îe Leaf litter, 774f

 Leaf primordium, 720f,730f, 732f
ábQƒdG ÇOÉH

ábQƒdG áHóf Leaf scar, 732f, 733, 811
 LEAFY COTYLEDON gene, of
 LEAFY) ø«L Arabidopsis, 747

¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a (COTYLEDON
 LEAFY gene, of Arabidopsis, 829,829f,

 OÉ°TQ äÉÑf »a ,LEAFY  ø«L  832–34
¿GQóédG

»bQƒdG ¿ƒ«HôØdG Leafy spurge, 1250
Üô°ùJ IÉæb Leak channel, 872–74

º∏©J Learning, 889
»WÉÑJQG associative, 1120–21, 1121f
∑ƒ∏°S behavior and, 1120–21, 1121f

áKGQh genetics of, 1117–18, 1118f
 instinct and, 1121, 1121f, 1123,

h (Iô£ØdG) Iõjô¨dG 1123f
»WÉÑJQ’G ô«Z nonassociative, 1120

 OGó©à°S’G Learning preparedness, 1121
»ª∏©àdG

 Leber’s hereditary optic neuropathy,
 ôÑ«∏d  »KGQƒdG  …ô°üÑdG  Ö°ü©dG  ¢Vôe  242

(LHON)
 Leech, 630t, 662–63, 663f, 959

»ÑW ≥∏Y

 Leeuwenhoek, Antonie van, 12, 60
∑ƒ¡æaƒd ¿Éa ¿ƒ£fCG

 Leg(s), of amphibians, 691–92,
äÉ«FÉeôÑdG (πLQCG) πLQ 692–93f

 ø«Hƒ∏Lƒª«¡dG Leghemoglobin, 779, 779f
»dƒ≤ÑdG

Legionella, 545f Legionella
 Legume, 729, 750f, 779, 791, 809,

»dƒ≤H  812
É«fÉª°û«∏dG ¢Vôe Leishmaniasis, 486, 568

¢Sƒe’ Lemming, 1220
¿ƒª«d Lemon, 823

»fƒª«d ¢Tôb Lemon shark, 1070f
 Lemur, 428f, 708t, 709, 710f, 1239

Qƒª«d
á°SóY Lens, 911, 911f, 1107f

 áeÉ°ùe Lenticel, 734, 734f, 768, 769
á«°SóY

 ´óØ°†dG Leopard frog (Rana), postzygotic
»JƒéjõdG ó©H ∫õ©dG ,ó¡ØdG

isolation in, 437, 437f
ódƒHƒ«d Leopold, Aldo, 1203

 Lepidoptera (order) 672–73f, 673t
(áÑJQ) áëæLC’G á«Ø°TôM

»Ø°TôM ∞MGR Lepidosaur, 687f, 698
ΩGòédG Leprosy, 554, 555t

øàÑ«d Leptin, 978–79, 978–79f
 ¢û«d QPÉæJ Lesch-Nyhan syndrome, 246f

¿É¡«f
¢ùN Lettuce, 831

»æ«édG iƒàëªdG genome of, 477f
ø«°Sƒ«d Leucine, 46, 47f

 Leucine zipper motif, 306–7, 307f
≥dõæªdG ø«°Sƒd (ÜÉ që°S) ΩÉeR ∞«Jƒe

áaÉØ°ûdG äGó«à°SÓÑdG Leucoplast, 75
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É«ª«cƒd Leukemia, 299, 342–43, 1242
 á«YÉîædG chronic myelogenous, 351

øeõªdG
 Leukocytes, 185, 857t, 858, 997f,

AÉ°†«ÑdG  ΩódG  ÉjÓN  999, 1041
á«Ñ«ÑM granular, 999

á«Ñ«ÑM ô«Z nongranular, 999
 Level of specificity, 1127–28, 1130

á«YƒædGh ¢ü°üîàdG iƒà°ùe
¢ùjƒd OQGhOEG Lewis, Edward, 385

 ÉjÓN Leydig cells, 1073, 1076, 1076f
êój’

 ô¶fG .LH. See Luteinizing hormone LH
ôØ°UC’G º°ùé∏d ¿ƒμªdG ¿ƒeô¡dG

 Lichen, 614–15, 615f, 1178, 1184
ø°TC’G

 äGô°TDƒªc as air quality indicators, 615
AGƒ¡dG á«Yƒæd

(Rƒ«dƒædG) »bQƒdG foliose, 615f
(Rƒμ«JhôØdG) …ôªãdG fruticose 615f

IÉ«ëdG ,Life
 Characteristics of, 2–3f, 3–4, 504

¢üFÉ°üîdG
»a ´ƒæàdG diversity of, 13–14, 13f

ICÉ°ûf ô¶fG .ICÉ°ûf origin of. See Origin of life
º∏Y science of, 2–4

IÉ«M IQhO Life cycle
á«bõdG äÉjô£ØdG of ascomycetes, 611f

 äÉjô£ØdG of basidiomycetes 612, 612f
áqjójRÉÑdG

á«æÑdG ÖdÉë£dG of brown algae, 574f
¢SÉfƒehó«eÓμdG of Chlamydomonas, 584f

äÉ©°SÓdG of cnidarians 640
QÉ°ûæîdG of fern, 592, 592f

ôgõe äÉÑf of flowering plant, 828f
äÉjƒNôdG of mollusk, 657, 657f

»Ñ∏ë£dG RGõëdG of moss, 587f
É«∏«HhCG of Obelia, 642f

Ωƒ«°ù«eGôÑdG of Paramecium, 572f
ôHƒæ°üdG of pine, 594–95, 595f

 of plants 583–84, 583f, 598–99,
äÉJÉÑædG 599f

ΩƒjOƒeRÓÑdG of Plasmodium 570f
õÑîdG øØY of Rhizopus, 609f

ÉØd hCG Ö∏ëW of Ulva, 585f
Life history, 1154–56, 1154–

IÉ«ëdG ïjQÉJ 56f,1160–61, 1160t
IÉ«ëdG Iôàa Life span, 1152, 1156
äÉJÉÑædG of plants, 847–48, 848f

IÉ«ëdG ∫hóL Life table, 1153, 1153t
™aQ Iƒb Lift, 960

•ÉHQ Ligament, 856
§HGQ Ligand, 166, 166f

 Ligand-gated channel, 873, 875f,
§HGôdÉH áHƒÑe IÉæb 913–14, 914f

 Light, cue to flowering in plants,
 IQÉ°TEG ,Aƒ°†dG .830–32, 830–31f, 834f

äÉJÉÑædG »a QÉgRE’G ≈dEG
¢ùª°ûdG á©°TCG É k°†jCG ,also Sunlight

 Light-dependent reactions, of
 photosynthesis, 145, 145f, 152–57,
»Fƒ°†dG AÉæÑdG ,á«Fƒ°†dG äÓYÉØàdG 153–57f

 Light-independent reactions, of
 äÓYÉØàdG photosynthesis, 145–46, 146f

»Fƒ°†dG AÉæÑdG .Aƒ°†dÉH á£ÑJôªdG ô«Z
»Fƒ°V ô¡ée Light microscope, 61, 62t

 Light-response genes, 803–4, 804f
Aƒ°†∏d áHÉéà°S’G äÉæ«L

áææéd Lignification, 724
ø«æéd Lignin, 606–7, 614, 724–25

è°ùØæH Lilac, 736
≥ÑfR Lily, 731, 734, 839f

 Limb, development of, 494, 494f

±ô£∏d »æ«æédG øjƒμàdG
±ô£dG ºYôH Limb bud, 494, 1110

»aôW RÉ¡L Limbic system, 882, 888
…ô«L ôéM Limestone, 577, 577f, 643

 »FGòZ ô°üæY Limiting nutrient, 1194
O qóë oe

Limnognathia, 631t Limnognathia
 Limpet, evolutionary loss of larval stage,

 …Qƒ£àdG ¿Gó≤ØdG ,¢Sƒæ«∏£ÑdG 465–66, 466f
á«bô«dG á∏Môª∏d

 LINE. See Long interspersed element
á∏jƒ£dG IôKÉæàªdG ô°UÉæ©dG ô¶fG .LINE

¢TÉªb Linen, 724
Lineus, 631t, 647f, 648 Lineus

Lingula 631t Lingula
 ô«Z §HôdG Linkage disequilibrium 358

¿õàªdG
 á£jôN Linkage map. See Genetic map

á«KGQƒdG á£jôîdG ô¶fG .•ÉÑJQ’G
¢Sƒ«æ«d ¢SƒdQÉc Linnaeus, Carolus, 507

 Lion (Panthera leo), 435, 435f, 707f,
Panthera leo  ó°SCG  1137, 1238

 πq∏ëe) õ«Ñj’ Lipase, 970–71, 976t
(¿ƒgódG

 Lipid(s), See also Fat(s) 33, 35, 36f,
(¿ƒgódG) øgO 53–56. See

∞FÉXh functions of, 53–56
AÉ°ûZ membrane, 511t, 543, 543f

 Éjô«àμÑdG of archaebacteria, 64,543, 543f
áªjó≤dG

Ö«côJ structure of, 53–56
 Lipid bilayer, 56, 56f, 63, 86,

¿ƒgódG Éà≤ÑW 86–87f, 88t, 89–90
ádƒ«°S fluidity of, 86, 90

¿ƒgódG áaGƒW Lipid raft, 88
 Lipophilic hormone, 921–27,

¿ƒgó∏d Öëe ¿ƒeôg 924–26f
 IOó©àe Lipopolysaccharide, 547, 547f

á«ægódG ôμ°ùàdG
 ¢†ªM Lipoteichoic acid, 547, 547f

»ægódG ∂jƒμ«àdG
ájò¨àdG ájƒ°†Y ô«Z Éjô«àμH Lithotroph, 541

á«∏MÉ°S á≤£æe Littoral zone, 1221f
 Liver, 862f, 938f, 964–65f, 965,

óÑμdG  970–71, 976
á«Ñ°üY ájò¨J innervation of, 894t

∞FÉXh º«¶æJ regulatory functions of, 976
óÑμdG ¿ÉWô°S Liver cancer, 535
óÑμdG ¢VGôeCG Liver disease, 993

 Liver fluke (Clonorchis sinensis), 630t,
(Clonorchis sinensis) ájóÑc IOhO 646, 646f

 Liverwort, 460f, 582f, 583, 586,
óÑμdG á°û«°ûM 586f

 Lizard, 687f, 695t, 698f,699, 1028
(IAÉ°†Y) á«∏ë°S

 …Qò©dG ôKÉμàdG parthenogenesis in, 1068
»a

 QÉ°ûàfG population dispersion, 1149
áYÉªédG

º«dÉbCG territories of, 1133
 thermoregulation in, 1020, 1147

»a IQGôëdG áLQO ≈∏Y á¶aÉëªdG

 Lobe-finned fish, 686f, 687t, 690,
 á°ü°üØe ∑Éª°SC’G 690f, 692, 692f

∞fÉYõdG
ôëÑdG OGôL Lobster, 667, 672f

 cycliophorans on mouthparts 648, 648f
ºa AGõLCG ≈∏Y πé©dG äÓeÉM

 á«°SÉ°ùM •ôa Local anaphylaxis, 1059
»∏ëe

ácôëdG Locomotion, 958–60
AGƒ¡dG »a in air 960, 960f

±GôWC’G appendicular, 958

(ájQƒëªdG) ájOhódG axial, 958
á°ùHÉ«dG ≈∏Y on land, 959–60, 960f

AÉªdG »a in water, 959, 959f
 Locomotor organelles, of protists, 565

äÉ«©FÓ£dG »a ácôëªdG äÉ«°†©dG
»ªàjQÉZƒd ¢SÉ«≤e Logarithmic scale, 30

 ¢SCGôdG hP èæØ°SE’G Loggerhead sponge, 638
ºî°†dG

QÉé°TC’G ™«£≤J Logging, 1242, 1247–48
 Logistic growth model, 1157–58,

»à°ùLƒ∏dG ƒªædG êPƒªf 1158f
πjƒW º¶Y Long bone, 948

 äÉJÉÑf Long-day plant, 830–31, 830f
πjƒ£dG QÉ¡ædG

…QÉ«àNG facultative, 831
…QÉÑLEG obligate, 831

 Long interspersed element (LINE),
 á∏jƒ£dG IôKÉæàªdG ô°UÉæ©dG 357, 357f

(LINE)
 Longitudinal muscles, 944, 944f

á∏jƒW äÓ°†Y
O uô t°üdG ôFÉW Long-tailed shrike 1185
 Long terminal repeat (LTR), 357,
(LTR) á∏jƒ£dG á«aô£dG äGQGôμàdG 357f

ióªdG á∏jƒW IôcGP Long-term memory, 889
 Long-term potentiation (LTP), 889

(LTP) óeC’G πjƒW º«î°†J
 Loop of Henle, 1026f, 1028, 1031f,

»∏æg AGƒàdG 1032–34, 1033f
 è«°ùf Loose connective tissue, 856, 857t

∂μØe ΩÉ°V
 Loosestrife (Lythrum salicaria), 397f

 Lythrum) áàÑf 637, 664–65, 664–65f
(salicaria

 Lophophorate, 637, 644- 65, 664 -
±ô©dG á∏eÉM 65 f

 Lophophore, 631t, 637, 664–65,
 πé©dG πeÉM ,±ô©dG á∏eÉM 664–65f

(Qƒaƒaƒ∏dG)
 Lophotrochozoan, 518, 628,629f,

(Q qhóªdG ±ô©dG äGP) º£îdG á«∏éY 637, 637f
øjOÉJGQƒd Loratadine, 165

 OGôfƒc Lorenz, Konrad, 1122, 1122f
õæjQƒd

 Loricifera (phylum), 629f, 631t, 648,
(á∏«Ñb)  (Gô«Ø«°ùjQƒd)  •Gƒ°SC’G  á«LÉJ  650

¢ùjQƒd Loris, 709, 710f
á∏ªb Louse, 555t, 674

 Low-density lipoprotein (LDL), 101,
(LDL)  áaÉãμdG  π«∏b  »ægO  ø«JhôH  995

Lowe syndrome, 246f Lowe syndrome
 .LTP. See Long-term potentiation LTP

óeC’G πjƒW É kª«î°†J ô¶fG
 .LTR. See Long terminal repeat LTR

á∏jƒ£dG á«aô£dG äGQGôμàdG ô¶fG
AÉbôîdG IOhódG Lugworm, 662

á«æ£b ÜÉ°üYCG Lumbar nerves, 884f
 å©dG Luna moth (Actias luna), 672–73f

(Actias luna) Éfƒd
 ∞jƒéJ Lumen, of digestive tract, 965

á«ª°†¡dG IÉæ≤∏d ,»∏NGO
 Lung(s), 863f, 1000, 1001f,

¿ÉàFôdG ,áFôdG 1004–7, 1005–7f
 of amphibians, 691, 1004–5, 1005f

äÉ«FÉeôÑdG »a
Qƒ«£dG »a of birds, 1006–7, 1007f

á«Ñàc book, 669
á«Ñ°üY ájò¨J innervation of, 894t

 »a of mammals, 1005–6, 1006f
äÉ«jóãdG

∞MGhõdG »a of reptiles 1004–5
 Ö«côJ structure and function of, 1008

áØ«Xh

áFôdG ¿ÉWô°S Lung cancer, 1011, 1011f
h ø«NóàdG smoking and, 1011

ájƒFôdG á©°ùdG Lung capacity, 1008–9
ájƒFQ ∑Éª°SCG Lungfish, 690

 Luteinizing hormone (LH), 921,
 922t, 930, 932, 1072, 1075,

 1075t, 1076–77f, 1078, 1084
(LH) ôØ°UC’G º°ùé∏d ¿ƒμe ¿ƒeôg

 Lycophyta (phylum), 582f, 588,
(á∏«Ñb) ÉàjÉaƒμj’ 589t, 590, 590f

 Lycopodium lucidulum, 590f Lycopodium
lucidulum

 ¢Vôe Lyme disease, 554, 555t, 670
…hÉØª«d

∞ª«d Lymph, 994
 Lymphatic capillary, 971–72, 971f,

ájhÉØª«d Iô«©°T 993f, 994
ájhÉØª«d IÉæb Lymphatic duct, 970f

 Lymphatic system, 863f, 993–94,
…hÉØª«d RÉ¡L 993–94f

…ƒØª«d AÉYh Lymphatic vessel, 863f, 994
…hÉØª«d Ö∏b Lymph heart, 994

 Ió≤Y Lymph node, 863f, 994, 1047f
ájhÉØª«d

 á«∏N Lymphocyte(s), 1045–46, 1045f
(á«Øª«d ÉjÓN) á«Øª«d

ájhÉØª«d AÉ°†YCG Lymphoid organs
á«dhCG primary, 1046–48, 1047–48f

ájƒfÉK secondary, 1047f, 1048
 á«YòL ÉjÓN Lymphoid stem cells, 998f

ájhÉØª«d
 Lymphoproliferative syndrome, 246f

á«Øª«∏dG ÉjÓîdG ΩÉ°ù≤fGQPÉæJ
≥°Th Lynx, 1220

ƒμæ«°ùj’ .O .ä Lysenko, T. D., 832
ø«°ùj’ Lysine, 47f

 IQhO ,Lysogenic cycle, of bacterio phage
…ô«àμÑdG ¢Shô«ØdG »a á«∏q∏ëJ

π∏ëàdG ó«dƒJ Lysogeny, 528
 Lysosome, 72–73, 72f, 79t, 82t,

∫ÉM  º°ùL  321, 565, 1041
 ¿õN π∏Y Lysosomal storage disorder, 72

ádÉëdG ΩÉ°ùLC’G
ΩƒjGRƒ°ù«d Lysozyme, 50, 1040

 Lytic cycle, of bacteriophage, 528,
Éjô«àμÑdG ¢Shô«a ,á«∏∏ëàdG IQhódG 529f, 551

M
 MacArthur, Robert, 1172, 1208

ôKQBG ∑Ée
 ø«L macho-1 gene, 375–76, 375–76f

macho -1
ójƒ∏μe ødƒc MacLeod, Colin, 257

 Macromolecule, 2f, 33, 35 ,35t, 36f
Iô«Ñc áÄjõL

Iô«Ñc IGƒf Macronucleus, 572–73, 572f
 Macronutrients, in plants, 776, 777t

äÉJÉÑædG »a ,Iô«ÑμdG äÉjò¨ªdG
 Macrophage(s), 856, 857t,1041,

 1041–43f,1042,1044, 1046,
 ô«Ñc º©∏Ñe 1047t, 1051,1059–60

(Iô«Ñc á©∏àÑe á«∏N) (Iô«Ñc äÉª©∏Ñe)
 ¢Shô«a ∫ƒNO HIV entry into, 530, 531f

»a áÑ°ùàμªdG áYÉæªdG ¢ü≤f
IÉØ°üe Madreporite, 676, 677f

 MADS-box genes, 387,490–91, 496
¢SOÉe ¥hóæ°U äÉæ«L

 Magnesium, in plants, 149, 776, 777t
äÉJÉÑædG »a ,Ωƒ«°ùæZÉªdG

»°ù«WÉæ¨e (∫Éée) π≤M Magnetic field
 Iôég migration of birds and, 1126

h Qƒ«£dG
 ¢SÉ°ùMEG sensing of, sensing of, 898t, 916

M-30  â°S ô¡a
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(ó°UQ)
»°ù«WÉæ¨e πÑ≤à°ùe Magnetic receptor, 916

âjÉà«æZÉe Magnetite, 1126
É«dƒæLÉe Magnolia, 597f

 Mahogany tree (Swietenia mahogani)
 Swietenia)  »fÉLƒgÉe  Iôé°T  1228, 1249

(mahogani
 Maidenhair tree (Gingko biloba), 595f,

(Gingko biloba)  ∫ƒàÑdG  ô©°T  Iôé°T  596
 ô¶fG .IQòdG Maize. See Corn (Zea Mays)

(Zea Mays) IQòdG
 OhóNCG Major groove, 261f, 305, 305f

(¢ù«FQ) ô«Ñc
 Major histocompatibility complex

 (MHC), 1048–51, 1048f, 1049t,
 »é«°ùædG ≥aGƒàdG ó≤©e äÉæ«JhôH 1050f, 1064

(MHC)
 MHC proteins, 45t, 88t, 180, 1049,

(MHC) äÉæ«JhôH 1049 t
 Malaria, 570f, 571, 795, 1063,

ÉjQÓe  1234
á«∏ë°S »a in Anolis lizards, 1182 Anolis

Qƒ«£dG avian, 1251
AGhO ôjƒ£J drug development, 485

áëaÉμe eradication of, 571
 sickle cell anemia and, 248,407, 407f

h »∏éæªdG ΩódG ô≤a

Malate, 130f, 131, 161–62, 161–
â«dÉe 62f, 766–67, 766f

 ´RÉf Malate dehydrogenase, 130f
â«dÉe ø«LhQó«g

 Male reproduction, hormonal control
 º«¶æàdG of, 1075–76, 1075 t, 1076 f

ôcòdG »a á«∏°SÉæàdG áØ«Xƒ∏d »fƒeô¡dG
 Male reproductive system, 863f,

 1073–76, 1073–76f,1075t, 1081f
…ôcP »∏°SÉæJ RÉ¡L

ábô£e Malleus, 904, 904f
 Malpighian tubule, 668f, 669,675,

»é«Ñ∏e ÜƒÑfCG 1025–26, 1025f
 MALT. See Mucosa-associated

 »Øª«d è«°ùf ô¶fG .lymphatic tissue, MALT
»WÉîªdG è«°ùæ∏d ÖMÉ°üe

õ«àdÉe Maltase, 976t
 ¢SÉeƒK Malthus, Thomas, 9–10, 1163

¢SƒãdÉe
RƒàdÉe Maltose, 38f, 39

 Mammal, 630t, 704–8, 704–8f
äÉ«jóãdG

ÆÉeO brain of, 886, 886f
 Characteristics of, 704–6, 704–5f

¢üFÉ°üN
 IQhódG circulation in, 986–87, 987f

ájƒeódG
 classification of, 520, 520f, 706–7,

∞«æ°üJ 707f
è∏ØàdG ,QÉ£°ûf’G cleavage in, 1094, 1094f
 äÉJÉÑædG º°†g digestion of plants by, 705

≥jôW øY
 .¢†«ÑdG ™°Vh egg-laying. See Monotreme

∂∏°ùªdG Ió«Mh ô¶fG
 evolution of, 520f, 685,706, 706t

Qƒ£J
 extinctions, 706t, 1239,1239t,

¢VGô≤fG 1245t
¿Gô«W flying, 705–6, 705f, 708t

 øjƒμJ gastrulation in, 1097, 1097f
’hôà°SÉédG

Ö∏b heart of, 986–87, 987f
kidney of, 1028, 1030–34, 1030–

á«∏c 34f
äÉFQ lungs of, 1005–6, 1006f

ájôëH marine, 708t

 nitrogenous wastes of, 1029, 1029f
á«æ«Lhôà«ædG äÓ°†ØdG

ÖJQ orders of, 708t
 .áª«°ûe placental. See Placental mammal

á«ª«°ûe äÉ«jóK ô¶fG
 ô¶fG .á«HGôL á«°ù«c pouched. See Marsupial

á«HGôL
 respiration in, 1001f, 1005–6, 1006f

»a ¢ùØæàdG
¿Éæ°SC’G ∞s«°ù oe saber-toothed, 463f

 sex determination in, 1069, 1069f
»a ¢ùæédG ójóëJ

 …QGôëdG º«¶æàdG thermoregulation in, 704
»a

 Mammalia (class), 508f, 686f,704–8,
(áØFÉW) äÉ«jóK 704–8f

á«æÑd IóZ Mammary gland, 704, 1111
çƒeÉe Mammoth, 706t, 1238, 1238f

ôëÑdG Iô≤H Manatee, 427
 ,¢SƒfÉe Manaus, Brazil, 1248, 1248f

πjRGôÑdG
 Mandible, of crustaceans, 666t, 671

äÉjô°û≤∏d ,á«∏Ø°S ∑ƒμa
Mandrill ¿ƒª«ªdG Mandrill, 709f

õ«æéæªdG Manganese, 114
äÉJÉÑædG »a in plants, 776, 777t, 778

ódƒéfÉe ó∏«g Mangold, Hilde, 1104
 Mangrove, 768–69, 769f, 1243–44,

±hôéfÉe 1243f
 Mangrove swamp 1224, 1229–30

±hôéfÉe ™≤æà°ùe
Manic-depressive illness, 246f Manic-

»HÉÄàc’G - ¢Sƒ¡dG ¢Vôe depressive illness 
(ø«°ùcƒJƒ¡«fÉe) äƒ¡«fÉe Manihotoxin, 793t

IAÉÑY Mantle, 655, 655f
 Mantle cavity, 655f, 944, 945f, 1002

IAÉÑ©dG ∞jƒéJ
 ΩGóîà°SG »a áYGôH Manual dexterity, 887

™HÉ°UC’G
Ö≤«b Maple, 736, 751f, 752

á£jôN IóMh Map unit, 244
 ≈ªM Marburg hemorrhagic fever, 365t

á«aõædG Æô«HQÉe
Éà«æcQÉe Marchantia, 586f

¢ùdƒ«LQÉe rø pd Margulis, Lynn, 564
¢SÉfÉjQÉe ¥óæN Marianas Trench, 1223

…ôëH ôFÉW Marine bird, 1028f
 Marine habitat, 1223–26, 1223–26f

ájôëH áÄ«H
 human impacts on, 1229–30, 1229f

»a ¿É°ùfE’G ô«KCÉJ
p`d äÉJÉÑædG ∞«μJ plant adaptations to, 769f

±ƒcQÉe êQƒL Markov, Georgi, 794
Marrella, 632f Marrella

´ÉîædG Iƒéa Marrow cavity, 949
≈∏Y IÉ«ëdG ,ïjôªdG Mars, life on, 505f

áîÑ°S Marsh, 1220
Marsilea, 592 Marsilea

 Marsupial,, 520f, 706–7, 707f,
»HGôL 1072, 1072f, 1080

 marsupial–placental convergence, 428,
äÉ«ª«°ûªdGh äÉ«HGôé∏d …Qƒ£J AÉ≤àdG 428f

¿Éæ°SC’G ∞«°ù oe saber-toothed, 463f
 Mass extinction, 448–49, 449f,693,

»YÉªédG  ¢VGô≤f’G  1238
 Mast cells, 856, 857t, 1044, 1046,

ájQÉ°U ÉjÓN 1047t, 1059, 1059f
¢SGhQódG Ö∏c Mastiff, 421f

¿hOƒà°ùe Mastodon, 1238f
 Mate choice, 1133, 1134f, 1135–36

≥«aQ QÉ«àNG
 Maternal age, Down syndrome and,

h ¿hGO áeRÓàe ,ΩC’G ôªY 249–50, 249f

 Maternal care, in mice, 1118–19,
¿GôÄØdG »a ,ΩC’G ájÉæY 1119f

á«eoCG äÉæ«L Maternal genes, 380, 381f
áq«eC’G áKGQƒdG Maternal inheritance, 242

áeƒeC’G äÉÑf Maternity plant, 846, 846f
É k°†jCG ô¶fG .êhGõJ Mating. See also

∫õZ Courtship entries
¢ùfÉéàe assortative, 400–401

´ qƒæe disassortative, 401
 ô«Z nonrandom, 400–401, 400f

»FGƒ°û©dG
êGhõàdG ∑ƒ∏°S Mating behavior, 436, 436f

 ô«KCÉJ selection acting on, 440, 440f
»a ÜÉîàf’G

êhGõàdG AGóf Mating call, 1135f, 1136
êhGõàdG ¢Sƒ≤W Mating ritual 436

 »a of prairie chickens, 1255, 1255f
…QGôÑdG êÉLO

êhGõàdG ìÉéf Mating success, 404
 ΩÉ¶f Mating system, 1136–37, 1136f

êhGõàdG
êhGõàdG ´ƒf Mating type

äÉ«Hó¡dG »a in ciliates, 572
äÉjô£ØdG »a in fungi, 175

Iƒ°ûëdG Matrix
ÉjQóæcƒà«ªdG »a of mitochondria, 75

IOÉe Matter, 18
 É«cÉfƒe ±É«°SCG Mauna Kea silversword

á«°†ØdG
 (Argyroxiphium sandwicense), 1239–40,

1240f (Argyroxiphium sandwicense)
 Maturation-promoting factor, 197–99

MPf è°†æ∏d õØëªdG πeÉ©dG
 á≤jôW Maximum likelihood method, 458

iƒ°ü≤dG á«dÉªàM’G
QÉjCG IôgR Mayflower, 831

Maze-learning ability, in rats, 1117–
 »a ,ágÉàªdG ºq∏©J ≈∏Y IQó≤ªdG 18, 1118f

¿GPôédG
»JQÉμe ø«∏cÉe McCarty, Maclyn, 257

 McClintock, Barbara, 243–44, 243f,
∑ƒàæ«∏cÉe  -  GQÉHQÉH  357, 479

 .MCS. See Multiple cloning site MCS
Oó©àªdG ∫É°ùæà°S’G ™bƒe ô¶fG

áÑ°üëdG Measles, 527t
 Mechanical isolation, 435t, 436–37

»μ«fÉμ«ªdG ∫õ©dG
 πÑ≤à°ùe Mechanoreceptor, 899, 900–902

»dBG

§FÉ°Sh Mediator, 314, 315f
 Medicago truncatula, 477–78, 478f,

Medicago truncatula  á°üØdG  äÉÑf  486
»æ«édG iƒàëªdG genome of, 477f

 Medicinal leech (Hirudo medicinalis)
 Hirudo) »Ñ£dG ≥∏©dG 663, 663f

(medicinalis
AGhódG Medicine

 applications of genetic engineering to,
 á°Sóæ¡dG äÉ≤«Ñ£J 340–43,341–42f

á«KGQƒdG
 applications of genomics to, 365, 365t,

äÉeƒæ«édG  º∏Y  äÉ≤«Ñ£J  485–86
 øe from wild plants, 794–95, 1242

ájôÑdG äÉJÉÑædG
 Medulla oblongata, 885, 885–86f,

π«£à°ùe ´Éîf 885t
»YÉîf º¶Y Medullary bone, 948f, 949

á«YÉîf Iƒéa Medullary cavity, 948f, 949
 Medusa, 640, 640f, 642–43, 642f

GRhó«e
 Meerkat (Suricata suricata), 1142,

(Suricata suricata) ¢ùªædG 1142f
 Megagametophyte, 599f, 838, 838f

ô«Ñc »à«eÉL äÉÑf
 ábÓªY ÉjÓN Megakaryocytes, 998f, 999

IGƒædG
Iô«Ñc ábQh Megaphyll 736

∫Éμ°SÉH Éé«e Megapascal, 758
á«ZƒH á¶Øëe Megasporangium, 594

 Megaspore, 594, 595f, 598, 599f,
ô«Ñc ÆƒH 839, 839f

 Megaspore mother cell, 594, 595f,
Iô«Ñc ÆGƒHCG ΩCG á«∏N 598, 838f, 839

Megazostrodon, 696f Megazostrodon
 Meiosis, 205, 206–16, 207f,1068,

»dGõàN’G  ΩÉ°ù≤f’G  1091
 compared to mitosis, 214–16,

…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’ÉH áfQÉ≤e 214–15f
»a AÉ£NC’G errors in, 214, 442

 sequence of events during, 208–14,
çGóMC’G π°ù∏°ùJ 208–14f

 Meiosis I, 208–9, 208f,
 ΩÉ°ù≤f’G 214–15f,1073f, 1078f

∫hC’G »dGõàN’G
 Meiosis II, 208–9, 208f, 211,213f,

 »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G 215f, 1073f, 1078f
»fÉãdG

ôæ°ù«e á∏°üjƒM ,Meissner corpuscle, 898t
 Melanin, 233, 930, 933, 939 901f,

ø«fÓ«e  902
 ÉjÓN Melanocyte, 933, 1102, 1102f

á«¨Ñ°U
 Meelanocyte stimulating hormone

 (MSH), 922t, 930, 933, 901 f, 902
á«¨Ñ°üdG ÉjÓî∏d ¬Ñæe ¿ƒeôg

 Melanotropin-inhibiting hormone
 ¬ÑæªdG ¿ƒeô¡∏d §ÑãªdG ¿ƒeô¡dG (MIH), 930

(MIH) á«¨Ñ°üdG ÉjÓî∏d
ø«fƒJÓ«e Melatonin, 921, 923t, 939
(á«°ûZCG) AÉ°ûZ Membrane(s), 85–102

 Membrane attack complex, 1043–44
»FÉ°û¨dG Ωƒé¡dG ó≤©e

 ó¡L Membrane potential, 94, 872–74
AÉ°û¨dG

 Membranous labyrinth, 906–7f,
»FÉ°û¨dG  ¬«àdG  907–8
IôcGP Memory, 889

óeC’G á∏jƒW long-term, 889
óeC’G Iô«°üb short-term, 889

Memory cells, 1046, 1055f, 1057–
IôcGòdG  ÉjÓN  58

(åª£dG IQhO) ájô¡°T IQhO Menarche, 1076
∫óæe QƒéjôL Mendel, Gregor Johann, 11
 experiments with garden pea, 220–27,

á≤jóëdG AÓjRÉH ™e ÜQÉéJ 220–27f
 §£îe experimental design, 221–22

ÜQÉéJ
ô¡¶e portrait of, 221f

 ±É°ûàcG IOÉYEG rediscovery of ideas of, 230
èFÉàf

∞«dóæe …ôà«ªjQ Mendeleev, Dmitri, 21
á«dóæe áÑ°ùf Mendelian ratio, 224
ádó©e modified, 233–34, 234f

ÉjÉë°S Meninges, 890
 Menkes syndrome, 246f Menkes

syndrome
 Menstrual cycle, 1072, 1076–80,

åª£dG IQhO 1077f
 follicular (proliferative) phase 1077,

(ƒªædGh ∞YÉ°†àdG) á∏°üjƒëdG QƒW 1077–78f
 º°ùédG QƒW luteal phase of, 1077f, 1079

ôØ°UC’G
åª£dG QƒW menstrual phase of, 1079

á°VÉHEG ovulation 1077f, 1079f
…RGôaEG QƒW secretory phase of, 1079

åªW Menstruation, 1072

M-31  â°S ô¡a

rav65819_ind_I1-I52b.indd   31rav65819_ind_I1-I52b.indd   31 1/22/14   5:44 PM1/22/14   5:44 PM



 Mercury, atmospheric emissions, 1228
ájƒL äÉKÉ©ÑfG ,≥ÑFõdG

 Mereschkowsky, Konstantin, 564
»∏μ°ùaƒμ°ûjô«e ø«£æ£°ùb

 Meristem, 372–73, 719–20, 719f
º«à°Sôe

 apical, 390, 391f, 720,720–21f,
 725, 727, 727f,730f, 732, 732f,

»ªb 743f, 819f
…ôgR floral, 834, 834–35f

 ground, 720, 721f, 727–28,727f,
»°SÉ°SCG 743f, 747

»eÓ°S intercalary, 720
™aÉj juvenile, 828

»aôW lateral, 720, 725, 733f
»dhCG primary, 720, 747

 Meristematic development, 390, 391f
»ª«à°SôªdG »æ«æédG øjƒμàdG

 ÉjÓN Merkel cells, 898t, 901f, 902
πcô«e

 Meroblastic cleavage, 1093t,1094,
QÉ£°ûf’G »FõL èt∏Ø sJ 1094f

 »æ«édG Ö«côàdG »FÉæK á«∏N Merodiploid, 550
»FõédG

âjhRhô«e Merozoite, 570f
 Meselson-Stahl experiment, 263–64,

∫Éà°Sh ¿ƒ∏°ù«e áHôéJ 263f
 è«°ùf Mesenchyme, 946, 947f, 1095

»ª«μfõ«e
§°ShCG ±ÓZ Mesocarp, 750–51f
 Mesoderm, 625, 625f, 627f,

628,640, 852, 1088t, 1095–
 97,1095t, 1096–97f, 1101,1101f,

ΩQOhõ«e 1103f
 ,≈£°Sh á≤ÑW Mesoglea, 640, 640f, 944

á«eÓg á∏àc
Mesohippus, 424f Mesohippus

á£°SƒàªdG IQÉ¡¶dG Mesohyl, 638, 1044
 ¢Vƒ«H Mesolecithal cleavage, 1093t

íªdG á£°Sƒàe
 Mesophyll, 161–62, 161f,737, 770

§°Sƒàe è«°ùf
…OÉªY palisade 737, 738f

»éæØ°SCG spongy, 737, 738f
øjô¡ædG ø«H Ée Mesopotamia, 776

Mesostigmatales, 516f Mesostigmatales
 Messenger RNA (mRNA), See also

 Primary transcript, 69, 282–83, 281
 áî°ùædG É k°†jCG ô¶fG .(mRNA) ∫ƒ°SôdG RNA

á«dhC’G
»YÉæ°U ,artificial

5 Iƒ°ùæ∏b cap, 288, 288f  ,5
 as cytoplasmic determinants, 382–84,

á«eRÓHƒà«°S äG qOóëe É¡Ø°UƒH 383–84f
º«£ëJ degradation of, 321

 making cDNA library, 330–31, 331f
(»æ«L ´ƒªée êÉàfEG) á«KGQh áÑàμe ™æ°U

è°VÉf mature 288
ø«fOC’G ójóY πjP poly-A tail of 288, 288f

 posttranscriptional control in eukaryotes,
 ó©H (ºμëàdG) º«¶æàdG 317–21, 317–20f

iƒædG äÉ«≤«≤M »a ï°ùædG
 produced by maternal genes, 380,

 ≥jôW øY èàæJ 381f, 382–84, 383–84f
á«eoC’G äÉæ«édG

 translation of. See Translation transport
 ,áªLôàdG from nucleus, 320–21, 320f

áªLôàdG ¢Vô¨d IGƒædG øe π≤ædG ô¶fG
AÉë∏dG »a π≤ædG transport in phloem, 770

 ∫ qó©e Metabolic rate, 977, 1018, 1103
¢†jC’G

 º°ùédG ºéM body size and, 1021, 1021f
h

(ÜÓ≤à°SG) ¢†jCG Metabolism, 115, 504
 É¡Ø°UƒH as Characteristic of life, 504

IÉ«ë∏d á«°UÉN
 ∂∏°ùe biochemical pathways, 115, 115f

…ƒ«M »FÉ«ª«c
 Metabolite, secondary, 792,

ájƒfÉK ,á«°†jCG 793t,794–95
ÉjQÉcô°ùdG ó©H Ée Metacercaria, 646, 646f

 Metal, phytoremediation for, 786, 786f
äÉKƒ∏ªdG ádGREG ,¿ó©e

(…ó©H ∫ƒëJ) ∫ƒëàdG Metamorphosis, 675
 »a in amphibians, 934, 934f, 1071

äÉ«FÉeôÑdG
πªàμªdG complete, 675

 in insects, 380, 675, 939–40, 940f
äGô°ûëdG »a

§«°ùÑdG simple, 675
»FGƒà°S’G Qƒ£dG Metaphase

 ΩÉ°ù≤f’G meiosis I, 210, 210–12f, 214f
∫hC’G »dGõàN’G

 ΩÉ°ù≤f’G meiosis II, 211, 213f, 215f
»fÉãdG »dGõàN’G

 mitotic, 191f, 193–94, 194–95f,
…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G 214f

 Metaphase plate, 193–94,194–95f,
»FGƒà°SE’G Qƒ£dG áë«Ø°U 210, 211f

 ¥ƒa Metapopulation, 1141, 1141f
äÉYÉªédG

§Ñ¡ªdGh - Qó°üªdG source-sink, 1151
 …ó©H ¿Gƒ«M Metazoan, origin of, 632

(ICÉ°ûf)
 Methane, 558, 1190f, 1191, 1232

¿Éã«e
 Methanobacterium, 510f

Methanobacterium
Methanococcus, 510f, 544f Methanococcus

 Methanogen, 136, 512, 513f, 1190 f,
¿Éã«e  èàæe  1191

Methanopyrus, 510f Methanopyrus
ø«fƒ«ã«e Methionine, 46, 47f, 511t

 áaÉ°VEG) π«ã«ªdG áYƒªée áaÉ°VEG Methylation
(π«ã«ªdG

DNA p∫ of DNA, 251, 316, 316f, 479
äÉfƒà°ù¡dG p∫ of histones, 316

 π«ã«e - 5-Methylcytosine, 316, 316f 5
ø«°SƒàjÉ°S

ø«fGƒ¨dG π«ã«e Iƒ°ùæ∏b Methyl-G cap, 288
π«ã«e áYƒªée Methyl group, 34f

 MHC. See Major histocompatibility
 »é«°ùædG ≥aGƒàdG ó≤©e äÉæ«JhôH complex, 180

¢ù«FôdG
ájhôc Iô«£b Micelle, 55–56, 56f
≥«bódG Ö«JôàdG hP .Microarray DNA

 DNA. See DNA microarray protein,
≥«bódG Ö«JôàdG …P DNA  ø«JhôH  ô¶fG  364

≥«bO º°ùL Microbody, 73, 73f, 79t
 ñÉæe) ≥«bO ñÉæe Microclimate, 1216

(»∏ëe
á≤«bO IQƒØMCG Microfossil, 540, 540f

 Microgametophyte, 599f, 838, 838f
ô«¨°U »à«eÉL äÉÑf

 Micrognathozoa, 629f, 631t,
Iô«¨°üdG ∑ƒμØdG äGP 637,637f, 648

Iô«¨°U IGƒf Micronucleus, 572–73, 572f
 Micronutrients, in plants, 776, 777t

äÉJÉÑædG »a ,Iô«¨°üdG äÉjò¨ªdG
á≤«bO ábQh Microphyll, 736

Micropyle 594, 595f, 598f,599–
ô«≤f 600, 742f

 Micro-RNA (miRNA), 317, 318f
RNA ≥«bódG

 Microscope,. See also specific types of
 ´GƒfCG É k°†jCG ô¶fG ,ô¡ée microscopes 60–62

ôgÉéªdG øe á°ü°üîàe

´GôàNG invention of, 60
π°üØdG Iƒb resolution of, 61

´GƒfCG types of, 61
 á¶Øëe Microsporangium, 594, 837

Iô«¨°U á«ZƒH
Microspore, 594, 595f, 599–

ô«¨°U ÆƒH 600,838–39, 838f
 Microspore mother cell, 594,594f,

Iô«¨°üdG ÆGƒHC’G ΩCG 599f, 838, 838f
ÉjójQƒÑ°Shôμ«e Microsporidia, 608

 Microtubule(s) 77–78, 77f, 80,82t,
(á≤«bO äÉÑ«Ñ«foCG) ≥«bO Ö«Ñ«foCG 187f

kinetochore, 187f, 192f, 193,212–
∫É°üJ’G á£≤f 13f

∫õ¨e spindle, 187f
 õcôe Microtubule-organizing center, 78

á≤«bódG äÉÑ«Ñ«foCÓd º q¶æe
 äÓªN Microvilli, 66f, 854, 970, 970f

á≤«bO
 ÆÉeO Midbrain, 885–86, 885f, 885t

§°ShCG
 π≤Y ≈∏Y ô©°ûdG Mid-digital hair, 225t

≈£°SƒdG ™HÉ°UC’G
≈£°Sh ¿PCG Middle ear, 904, 904f

 áë«Ø°U Middle lamella, 81, 81f, 196
≈£°Sh

ô°û«e ∂jQójôa Miescher, Friedrich, 258
Iôég Migration, 1125–26, 1125–26f

 of birds, 1125–26, 1126f, 1233
Qƒ«£dG

 of monarch butterfly, 1125, 1125f
á«μ∏ªdG á°TGôØdG

 orientation and, 1125–27, 1125 -
√ÉéJ’G ójóëJ 26f

 ôëÑdG IÉØë∏°S of green sea turtles, 1127
AGô°†îdG

 Migratory locust (Locusta migratoria),
(Locusta migratoria) ôLÉ¡ªdG OGôédG 1159f

 MIH. See Melanotropin-inhibiting
 §ÑãªdG ¿ƒeô¡dG ô¶fG .hormone, MIH
(MIH) á«¨Ñ°üdG ÉjÓî∏d ¬ÑæªdG ¿ƒeô¡∏d

Ö«∏ëdG Milk, 704, 933, 1111
 »°SÉμ©f’G π©ØdG Milk-ejection reflex, 929

Ö«∏ëdG QGQOE’
 QGQOEG ¢ùμ©æe Milk let-down reflex, 1111

Ö«∏ëdG
 Milk snake (Lampropeltis triangulum),

 Ö«∏ëdG ≈©aCG geographic variation in, 434f
 äÉaÓàN’G ,(Lampropeltis triangulum)

»a á«aGô¨édG
 ô¶fG ,Ö«∏ëdG ôμ°S Milk sugar. See Lactose

Rƒàc’
 áÑ°ûY Milkweed, 752, 1175, 1177

(ÜÓ≤°U) Ö«∏ëdG
ô∏«e .∫ »∏fÉà°S Miller, Stanley L., 505

 Miller-Urey experiment, 505–6, 505f
…Qƒjh ô∏«e áHôéJ

 Millipede, 518, 630t, 666t, 670–71,
Ωób ∞dC’G äGP 670f

IÉcÉëe ,Mimicry
á«°ù«JÉH Batesian, 1177–78, 1177f

ájô«dƒe Müllerian, 1177f, 1178
(á«fó©e ô°UÉæY) »fó©e ô°üæY Mineral(s)

 absorption by plants, 763 - 64, 763 -
äÉJÉÑædG ≥jôW øY ¢UÉ°üàe’G 64 f

ájQhô°V essential, 979
äÉJÉÑædG »a in plants, 777f, 777t

áHôàdG »a in soil, 774–75, 774–75f
 transport in plants, 757–70, 758-

äÉJÉÑædG »a π≤ædG 59f, 764f, 766f, 769 f
 …ô°ûb ójhô«à°S Mineralocorticoid, 936

»fó©e
äÉjÉØf Üô°ùJ Mine spill, 786f

 ≈fOC’G óëdG §°Sh Minimal medium, 552
AGò¨∏d

∂æªdG äƒM Minke whale, 1250, 1250f
√ qƒ næªdG ∂ª°S Minnow, 904

…ƒfÉK OhóNCG Minor groove, 261f
™æ©f Mint, 792, 837

-10 ÖbÉ©J sequence, 284, 285f  10–
-35 ÖbÉ©J sequence, 284, 285f  35–

Ωƒjó«°SGô«e Miracidium, 646, 646f
 ô¶fG .miRNA. See Micro-RNA miRNA

≥«bódG RNA
 äÉÑf Mistletoe (Arceuthobium), 1149

(Arceuthobium) ∫Gó¡dG
º∏ oM Mite, 666, 669–70

 Mitochondria, 74–76, 74f, 79t,82t,
ÉjQóæcƒà«ªdG 123f, 514t

ΩÉ°ù≤fG division of, 75
DNA of, 75, 338, 565 DNA

»a á«KGQƒdG IôØ«°ûdG genetic code in, 282
»æ«édG iƒàëªdG genome of, 361

äGó«à°SÓHƒà«æjÉc of kinetoplastids, 568
áq«eoCG áKGQh maternal inheritance, 242

 origin of, 76, 76f, 512, 513f,564,
Aƒ°ûf 564f

»a äÉeƒ°SƒÑjGôdG ribosomes of, 74f
ΩÉ°ù≤f’G ódƒe Mitogen, 173

 Mitogen-activated protein (MAP)
 kinase, 173–75, 174–75f,179, 200,

 IôØ°ùØªdG äÉªjõfC’G 201f, 376,376–77f
ΩÉ°ù≤f’G äGódƒªH õØëªdG ø«JhôÑ∏d

Mitosis, 188, 191, 191f, 193–
…hÉ°ùàªdG ΩÉ°ù≤f’G 95,194–95f

compared to meiosis, 214–16,214–
»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’ÉH áfQÉ≤e 15f

Aƒ°ûf evolution of, 565
äÉjô£ØdG »a in fungi, 604–6

 »FÉæK ΩÉª°U Mitral valve, 987–88f, 988
äÉaô t°ûdG

ájò¨àdG á«£∏N Mixotroph, 566
GƒªdG ôFÉW Moa, 1239

»cÉëªdG ôFÉ£dG Mockingbird, 701t
êPƒªf AÉæH Model building, 7

 áÑ°ùf Modified ratio, 233–34, 234f
ádó©e

 Molar (teeth), 705, 705f,966, 966f
(¿Éæ°SC’G) øMÉW

 …Q’ƒe õ«côJ Molar concentration, 29
(»ÄjõL õ«côJ) (»dƒe õ«côJ)

øØY Mold, 610, 613
 (»ÄjõL) ∫ƒe Mole, 29, 428f, 708t

(ó∏ oN)
á«ÄjõédG áYÉ°ùdG Molecular clock, 458

»ÄjõédG ∫É°ùæà°S’G Molecular cloning, 328
∫É°ùæà°SG É k°†jCG ô¶fG See also Cloning

»ÄjõL ∑ôëe Molecular motor, 78, 78f
 Molecular record, evidence for evolution,

Qƒ£àdG ≈∏Y π«dO ,»ÄjõédG π«dódG 11, 11f
 º∏Y Molecular systematics, 629, 629f

»ÄjõédG ∞«æ°üàdG
áÄjõL Molecule, 2f, 3, 23

 Mollusca (phylum), 629f, 630t,637,
(á∏«Ñb) äÉjƒNôdG 654–60, 654–60f

Mollusk 630t, 637, 637f, 654–
…ƒNQ 60,654–60f

º°ùédG á£N body plan of, 655–57, 655f
…QhódG RÉ¡édG circulatory system of, 657

∞FGƒW classes of, 657–60
 ´ƒæàdG diversity among, 654–55, 654f

ø«H
 á«ªgC’G economic significance of, 655

ájOÉ°üàb’G
Qƒ£J evolution of, 655

 ,eye of, 427, 427f, 498, 498f, 911
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ø«Y 911f
»a êGôNE’G excretion in, 656–57

 feeding and prey capture in, 656, 656f
»a á°ùjôØdÉH ∑É°ùeE’Gh ájò¨àdG

»a ácôëdG locomotion in, 959
»a ôKÉμàdG reproduction in, 657, 657f

áaó°U shell of, 655–56
ñÓ°ùf’G Molting

äÉ«∏°üØªdG »a in arthropods, 667
 in insects, 938–40, 939–40f, 945

äGô°ûëdG »a
 Molting hormone, 939–40f, 940

ñÓ°ùf’G ¿ƒeôg
Ωƒjó«Ñdƒe Molybdenum, 114, 980

äÉJÉÑædG »a in plants, 776, 777t
 Monarch butterfly (Danaus plexippus),

(Danaus plexippus)  á«μ∏ªdG  á°TGôØdG  1175
 defenses against predators, 1175–76,

äÉ°SôàØªdG ó°V ´ÉaódG 1176f
Iôég migration of, 1125, 1125f

∫QƒdG IAÉ°†Y Monitor lizard, 699, 1239
 Monkey, 708t, 709, 842, 979,1203,

Oôb  1248
 ºdÉ©dG New World, 709, 709–10f

åjóëdG
ºjó≤dG ºdÉ©dG Old World, 709, 709–10f
 parent-offspring interactions in, 1122,

»a AÉæHC’Gh AÉHB’G πYÉØJ 1122f
 º°ùL Monoclonal antibody, 1061–63

ádÓ°ùdG ó«Mh OÉ°†e
 in cancer treatment, 1062–63, 1062f

¿ÉWô°ùdG êÓY »a
êÉàfEG production of, 1061, 1061f

 using to detect antigens, 1061–62,
ó°†dG äGódƒe øY ∞°ûμ∏d Ωóîà°ùj 1062f

IóMGƒdG á≤∏ØdG äGP Monocot, 597f, 598
¥GQhCG leaves of, 732–33, 736f, 737

QhòL root of, 729f, 730
¥É°S stem of, 733f, 754f

Monocytes, 946, 947f, 997–
 ÉjÓN 98f,1041–42, 1046, 1047t

IGƒædG Ió«Mh AÉ°†«H
Oƒfƒe ∑ÉL Monod, Jacques, 308

øμ°ùªdG …OÉMCG äÉÑf Monoecious plant 843
…OÉMCG êGhR Monogamy, 1136

 Ió«Mh Monogenea, 645–46, 646f
ádÓ°ùdG

∫hô°ù«∏édG …OÉMCG Monoglyceride, 971f
 Monohybrid cross, 222–26, 225f,

ø«é¡dG  …OÉMCG  êhGõJ  228–29
 ó«Mh §«N Monokaryotic hyphae, 605

IGƒædG
ôªfƒe Monomer, 35, 36f

 Monophyletic group, 458, 459f,
π°UC’G  Ió«Mh  áYƒªée  460–61

 MONOPTEROS gene, in Arabidopsis,
 äÉÑf »a ,MONOPTEROS ø«L 746, 746f

¿GQóédG OÉ°TQ
Monosaccharide, 36–37f, 37–

ôμ°ùàdG ájOÉMCG äÉjôμ°S 38,971f, 972
 äÉ«¨Ñ°üdG ájOôa Monosomy, 188, 249

 á«eƒ°SƒehôμdG áî°ùædG …OÉMCG) (äÉeƒ°SƒehôμdG)
(á«ª°ùédG

 Monotreme, 520f, 706–7, 707f,
∂∏°ùªdG Ió«Mh 1072, 1072f

á«ª°SƒªdG ìÉjQ Monsoon, 1215
 Monsoon forest, tropical, 1216f, 1217

á«FGƒà°S’G á«ª°SƒªdG ìÉjôdG áHÉZ
ôª≤dG ¿hõ∏M Moon snail, 656
®ƒªdG Moose, 1132, 1220

 Morel (Morchella esculenta), 605, 607t,
áæ°Tƒ¨dG 610, 611f

¿ÉLQƒe ójƒd Morgan, Lloyd, 1124

 Morgan, Thomas Hunt, experiments
 with fruit flies, 238–39, 238f,

 ≈∏Y  ¿ÉLQƒe  âfÉg  ¢SÉeƒJ  ÜQÉéJ  243–44
á¡cÉØdG áHÉHP

 Qƒ°Uô°U Mormon cricket, 1134, 1134f
¿ƒeQƒªdG

 Ée ìÉÑ°U ¢Uôb Morning-after pill, 1083
´ÉªédG ó©H

ø«aQƒe Morphine, 792, 793t, 881
Morphogen, 381–82, 383–85,383–

 O qóëe ø«JhôH 84f, 1092,1104, 1105f
π uμ°û oe (ø«LƒaQƒe) πμ°û∏d

Morphogenesis, 370, 387–90,388–
(π«μ°ûàdG) π qμ°ûàdG 91f, 747, 828

»YôØàdG branching, 1100
 in plants, 390, 391f, 747–48, 747f

äÉJÉÑædG »a
 Morphology, adaptation to envi

 »∏μ°T ronmental change, 1146
á«Ä«ÑdG äGô«¨à∏d ∞«μàdG ,(»LƒdƒaQƒe)

á«FÉæa hCG IÉah Mortality, 1152
 hCG IÉah ∫ó©e Mortality rate, 1153, 1153t

(AÉæØdG ∫ó©e) á«FÉæa
áàjƒJ Morula, 623, 1079f

áKGQƒdG á«FÉØ«°ùa Mosaic, genetic, 241
 Mosquito, 188t, 570f, 571,

¢Vƒ©ÑdG 674,674f, 1234
Moss, 460f, 582f, 583, 586–

»Ñ∏ëW RGõM 88,587f, 1184, 1184f
»Ñ∏ëW ¿Gƒ«M Moss animal, 630t
 Moth, 672–73f, 673t, 674,

åY 675f,840, 841f, 1177
ΩCG πμ°T Mother figure,” 1122”

DƒdDƒ∏dG ΩCG Mother-of-pearl, 655–56
 Motif, protein, 50, 51f, 364, 364f

ø«JhôH ,∞«Jƒe
ácôëdG Motility, 514t

ácôëdÉH ¢SÉ°ùME’G Motion sensing, 898t
 Motor cortex, primary, 887, 887f

á«°SÉ°SC’G á«côëdG Iô°û≤dG
á«côM áÑ«éà°ùe AÉ°†YCG Motor effectors, 870

 Motor neuron, 860t, 870, 870f,
 »côM ¿ƒÑ°üY 890- 91 f, 891- 94, 956

(QOÉ°U ¿ƒÑ°üY)
»ª°ùL somatic, 956

 Motor protein 78, 78f, 193, 382,
∑ôëe ø«JhôH 383f, 954

á«côM IóMh Motor unit, 956f, 957
 Qó°ùdG äÉÑf Mountain ash (Sorbus), 737f

(Sorbus) »∏ÑédG
πÑédG ó°SCG Mountain lion, 1182, 1203

 á≤£æe Mountain zone, 1216f, 1217
∫ÉÑL

 Mus) QCÉa Mouse (Mus musculus), 708t
(musculus

 behavioral genetics in, 1118–19,
»a »KGQƒdG ∑ƒ∏°ùdG 1119f

»a AGôØdG ¿ƒd coat color in, 403, 403f
ø«æL embryo of, 682f

 genome of, 355f, 359, 472t, 474,
á«KGQƒdG  IOÉªdG  480, 484- 85

 á°ùfÉéàªdG äÉæ«édG homeotic genes in, 386f
»a

π«£©J knockout, 339–40, 340–41f
»HGôL marsupial, 428f

 maternal care in, 1118–19, 1119f
»a ΩC’G ájÉæY

»a Ob ø«édG ob gene in, 978, 978f
ºa Mouth, 964–67, 964f, 967f, 984f

ºØdG AGõLCG Mouthparts
äÉ«∏°üØªdG »a of arthropods, 666t
äGô°ûëdG »a of insects, 674, 674f

 MPF. See M-phase-promoting factor

M QƒW πeÉY ô¶fG .MPF
 ΩÉ°ù≤f’G ô¶fG ,M QƒW M phase. See Mitosis

…hÉ°ùàªdG
 M-phase-promoting factor (MPF),

M  QƒW  õØëe  πeÉY  198
 .mRNA. See Messenger RNA mRNA

∫ƒ°SôdG RNA ô¶fG
 MSH. See Melanocyte-stimulating

 ÉjÓî∏d ¬ÑæªdG ¿ƒeô¡dG ô¶fG .hormone MSH
á«¨Ñ°üdG

 Mucilaginous lubricant, of roots, 727
QhòédG »a ∑ÉμàMÓd áq∏∏≤e á«WÉîe IOÉe

 Mucosa, of gastrointestinal tract, 965,
 IÉæ≤∏d ,á«WÉîe á≤ÑW 965f, 969–70f

ájƒ©ªdG ájó©ªdG
 Mucosa-associated lymphatic tissue

 (MALT), 1047f, 1048–49, 1055
 »WÉîªdG è«°ùæ∏d ÖMÉ°üe »Øª«d è«°ùf

(MALT)
á«WÉîe ÉjÓN Mucous cells, 969f

•Éîe Mucus, 1040
πMƒdG ¢TÉYQ Mud dragon, 627

äƒàdG QÉé°TCG Mulberr 843
ÜódG ¿GPBG Mullein, 848

ôdƒe õJôa Müller, Fritz, 1178
 ó«∏≤J Müllerian mimicry, 1177f, 1178

ájô«dƒe
¢ùdƒe …QÉc Mullis, Kary, 337

ÉjÓîdG ájOó©J Multicellularity 638
äÉfGƒ«ëdG »a in animals, 622t

äÉ«éæØ°SE’G in sponges, 638
 Oó©àe ¥ƒ∏îe Multicellular organism, 514t

ÉjÓîdG
 cell cycle control in, 200–201, 200f

»a ájƒ∏îdG IQhódG §Ñ°V
 ä’Ó°S Multidrug-resistant strains, 555

äGOÉ°†ªdG øe ô«ãμ∏d áehÉ≤e
 Multienzyme complex, 112, 113f, 128

(äÉªjõfE’G ójóY ó≤©e) äÉªjõfC’G Oó©àe ó≤©ªdG
äÉæ«édG IOó©àe á∏FÉY Multigene family, 356

 Multinucleate hypothesis, for origin of
 øY ájƒfC’G IOó©àe á«°Vôa metazoans, 632

ájó©ÑdG äÉfGƒ«ëdG π°UCG
 Multiple alleles, 230t, 231–33, 233f

äÓ«dC’G Oó©J
IOó©àe äGO’h Multiple births, 1084

 ™bƒe Multiple cloning site (MCS), 328
(MCS) Oó©àªdG ∫É°ùæà°S’G

áØYÉ°†àe IôªK Multiple fruit, 751f
 Mummichog (Fundulus heteroclitus),

Iô«¨°üdG  á∏JÉ≤dG  áμª°ùdG  403
á∏°†Y ,Muscle

õμJôe insertion of, 952
 lactic acid accumulation in, 137, 137f

»a ∂«æÑ∏dG ¢†ªM ºcGôJ
ôJƒàdGh ∫ƒ£dG length and tension of, 902

 metabolism during rest and exercise,
øjôªàdGh  áMGôdG  ∫ÓN  ¢†jC’G  958

π°UCG origin of, 952
 Muscle contraction, 858–59, 880,

á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG 952- 58, 953- 57 f
(»°SÉ«≤dG) ∫ƒ£dG …hÉ°ùàe isometric, 952

(…ôJGƒJ) ôJƒàdG …hÉ°ùàe isotonic, 952
¢SÉ°ùME’G sensing of, 898t, 902, 902f
 sliding filament model of, 953–54,

á≤dõæªdG •ƒ«îdG á«dBG 953–54f
á«∏°†Y áeõM Muscle fascicle, 953f

á∏°†©dG Ö©J Muscle fatigue, 958
 Muscle fiber, 388, 858, 952, 953f,

(»∏°†Y  ∞«d)  »∏°†Y  ∞««d  957
 fast-twitch (type II), 957–58, 957f

(II »fÉãdG ´ƒædG) á©jô°ùdG á°†eƒdG ±É«dCG
 slow-twitch (type I), 957–58, 957f

(I ∫hC’G ´ƒædG) áÄ«£ÑdG á°†eƒdG ±É«dCG
´GƒfCG types of 957

 ∫õ¨e Muscle spindle, 890f, 902, 902f
á∏°†©dG

 »°SÉμ©fG π©a Muscle stretch reflex, 902
á∏°†©dG qó°ûd

 Muscle tissue 852, 858–59, 859t
»∏°†Y è«°ùf

äÓ°†©dG Qƒª°V ¢Vôe ,Muscular dystrophy
Becker, 246f Becker

ø«°ThO Duchenne, 225t, 246f, 247t
Emery-Dreifuss, 246f Emery-Dreifuss

 Muscularis, of gastrointestinal tract,
 »a á«∏°†©dG á≤Ñ£dG 965, 965f, 969–70f

ájƒ©ªdG ájó©ªdG IÉæ≤dG
»∏°†Y RÉ¡L Muscular system, 862f

 Musculoskeletal system, 861, 943–60
»∏μ«¡dG »∏°†©dG RÉ¡édG

 Mushroom, 604, 604f, 606, 607t,
ÜGô¨dG ¢ûY ô£a 612, 612f

∂°ùªdG ¿Gô«K Musk-oxen, 1220
ôëÑdG í∏H Mussel, 655, 658–59, 1131

 starfish predation on, 1182, 1182f
p`d ôëÑdG ºéf ¢SGôàaG

∫OôN Mustard, 821f, 841, 1175
∫OôîdG âjR Mustard oil, 1175–76
(IôØ£dG ÖÑ°ùe) ô qØ£ oe Mutagen, 273

 »a ô«Ø£àdG Mutagenesis, in vitro, 339
ôÑàîªdG

IôØ£dG Mutation
h ¿ÉWô°ùdG cancer and, 202f

 evolution and, 300, 400, 400f, 405
h Qƒ£àdG

 interactions among evolutionary forces,
 iƒ≤dG ø«H πNGóàdG 405–6,405f, 492–93

ájQƒ£àdG
´GƒfCG kinds of, 298–300, 299–300f

iƒædG á«FGóH »a in prokaryotes, 552
Mutualism, 558, 614, 795, 1179–

(¢†jÉ≤J) (DƒaÉμJ) á©ØæªdG ∫OÉÑJ 81, 1179f
h ΩRÓàªdG Qƒ£àdG coevolution and, 1180

»fGƒ«M -…ô£a fungal-animal, 617, 617f
myb ø«L myb gene, 753f

…ô£ØdG ∫õ¨dG Mycelium, 605, 605f
»dhCG primary, 613

…ƒfÉK secondary, 613
 Mycobacterium leprae, 555t

Mycobacterium leprae
 Mycobacterium tuberculosis, 554–55,
 ¿QóàdG) …ƒFôdG qπ°ùdG Éjô«àμH 554f, 555t

Mycobacterium tuberculosis (…ƒFôdG
 Üô¡J evasion of immune system, 1063

áYÉæªdG RÉ¡L øe
 ä’Ó°S multidrug-resistant strains, 555

äGOÉ°†ªdG øe ô«ãμ∏d áehÉ≤e
äÉjô£ØdG ºdÉY Mycologist, 604

äÉjô£ØdG º∏Y Mycology, 605
Mycoplasma, 64, 555t Mycoplasma

 Mycorrhizae, 586, 615–16, 616f,
ájQòédG  äÉjô£ØdG  763, 780, 791, 1178

ájô«é°ûdG arbuscular, 616, 616f, 620
á«LQÉîdG ectomycorrhizae, 616, 616f

Myelin sheath, 860, 871–72, 871–
ø«∏«ªdG óªZ 72f, 877t, 878,878f, 891f

 á«YòL ÉjÓN Myeloid stem cells, 998f
á«YÉîf

 ÉjÓN Myeloma cells, 1061, 1061f
á«fÉWô°S

äÓ°†©∏d Iódƒe ÉjÓN Myoblasts, 388
 Myofibril, 859, 952–54, 953f, 956f

äÉØ««d
 •ƒ«N Myofilament, 952–54, 953f

á«∏°†Y

M-33  â°S ô¡a
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ø«Hƒ∏Lƒ«e Myoglobin, 45t, 957–58
 Myosin, See also 44f, 45, 45t, 80,

ø«°Sƒ«e .858, 953–55f, 954
ß«∏Z »∏°†Y §«N ,Thick myofilament

 Myotubular myopathy, 246f
Myotubular myopathy

Myrica faya, 1251 Myrica faya
πLQC’G IOó©àe Myriapods, 666t

 åj qôédG Myxini (class), 686f, 687, 687t
(áØFÉW)

á«WÉîe Éjô«àμH Myxobacteria, 545f
 Myzostoma mortenensi, 629f Myzostoma

mortenensi
 Myzostomid, 628–29, 629f, 637f,

¢UÉªdG  ºØdG  äGP  661

N
 .NAA. See Naphthalene acetic acid NAA

∂«à«°SC’G ¢†ªM ô¶fG
 ø«Jƒμ«f NAD; 43, 120, 120–21f, 980t

NAD+ äGó«Jƒ«∏cƒ«ædG »FÉæK ø«æjOCG ó«eCG
 as electron acceptor, 120–22, 120f

¿hôàμdEG πÑ≤à°ùe ¬Ø°UƒH
 regeneration of, 125–27, 127f, 137,

øjƒμJ IOÉYEG 137f
Ö«côJ structure of, 121f

NADH ø«LhQó«¡dG ´RÉf NADH
 contributing electrons to electron

 transport chain, 123f, 132, 132f
¿hôàμdE’G π≤f á∏°ù∏°S »a äÉfhôàμdEÉH áªgÉ°ùªdG

 from fatty acid catabolism, 138, 139f
á«ægódG ¢VÉªMC’G Ωóg øe

 from glycolysis, 123f, 124, 125f,
»dƒμjÓédG π∏ëàdG øe 133–34f

 inhibition of pyruvate dehydrogenase,
â«ahô«ÑdG ø«LhQó«g ´RÉf §«ÑãJ 135, 135f

 from Krebs cycle, 129, 129–30f,
¢ùHôc IQhO øe 131, 134f

 Ió°ùcCG øe from pyruvate oxidation, 134f
â«ahô«ÑdG

 recycling into NAD+ 125–27, 127f,
NAD+ ≈dEG ôjhóJ IOÉYEG 137, 137f

Ö«côJ structure of, 121f
 ºjõfCG NADH dehydrogenase, 131, 242

NADH ø«LhQó«g ´RÉf
NADP 980t NADP

NADPH NADPH
 production in photosynthesis, 145,

 êÉàfEG 145f, 147, 152–56, 155–56f
»Fƒ°†dG AÉæÑdG á«∏ªY »a

 use in Calvin cycle, 157–59, 158–59f
øØdÉc IQhO »a ΩGóîà°SG

NADP reductase, 155, 155–56f
NADP ∫õàîe ºjõfC’G

 á«Øª«d ÉjÓN Naive lymphocytes, 1046
áLPÉ°S

 ó∏îdG PôL Naked mole rat, 1140, 1142
…QÉ©dG

 Nanaloricus mysticus, 631t Nanaloricus
mysticus

 Nanoarchaeum equitens, 512
Nanoarchaeum equitens

nanos ø«L nanos gene, 382, 383f
 ø«JhôH Nanos protein, 382, 383f, 384

¢SƒfÉædG
 Naphthalene acetic acid (NAA), 818

(NAA) ∂«à«°SC’G ¢†ªM ø«dÉãØf
»ØfCG ∞jƒéJ Nasal cavity, 1006f

»ØfCG ôªe Nasal passage, 909f
 Natural killer cells, 1041–42, 1042f,

á«©«ÑW á∏JÉb ÉjÓN 1044, 1047t
 Natural selection, 8, 10, 396–97,

»©«Ñ£dG ÜÉîàf’G 402, 496f, 1137

 Ωƒ¡Øe ecological species concept 438
»Ä«ÑdG ´ƒæàdG

øe π«dO evidence of, 416–19, 416–19f
h Qƒ£àdG evolution and, 10

 experimental studies of, 410–11,
»a á«ÑjôéJ äÉ°SGQO 410–11f

 áZÉ«°U invention of theory of, 9–10
á«°Vôa

 maintenance of variation in populations,
 ø«H äÉaÓàN’G ≈∏Y ®ÉØëdG 407, 407f

äÉYƒªéªdG
´ƒæàdG »a in speciation, 439–40

 QÉÑàNG testing predictions of, 10–12
äÉæ¡μàdG

 Nature-versus-nurture debate, 1116,
áÄ«ÑdG  ó°V  áKGQƒdG  ∫óL  1118

¢ù«∏HƒædG ábôj Nauplius larva, 671, 671f
 hCG QÉÑëdG Nautilus, 654–55, 659–60

»JƒædG

 Navigation, 916, 1126–27, 1126f
áMÓe

äƒ°üdG ≥jôW øY by sound 906–7
Qóæ«f …OGh ¿É°ùfEG Neanderthals, 712

 Near-shore habitat, Alaskan, 1252,
Éμ°S’CG »a ÅWÉ°ûdG øe áÑjôb áÄ«H 1253f

ô°üÑdG ô°üb Nearsightedness, 912, 912f
Necator, 650 Necator

ôîsædG äƒªdG Necrosis, 388, 790
 Nectar, 598, 840–41, 841f, 1128,

≥«MQ  1132
 IRôØe Nectary, 598, 795, 840, 1180

≥«MQ
nef ø«L nef gene, 532f, 533

 Negative feedback loop, 864–65,
 864–65f, 930–31, 931f, 975,

á«Ñ∏°ùdG  á©LGôdG  ájò¨àdG  IQhO  1158
 ÜòL Negative gravitropism, 806f, 807

(»°VQCG OhCÉJ) ÖdÉ°S »°VQCG
 »Fƒ°V AÉëàfG Negative phototaxis, 1125

»Ñ∏°S

 Negative pressure breathing, 1005
»Ñ∏°ùdG §¨°†dG á≤jô£H ¢ùØæàdG

 ÖdÉ°S ¢Shô«a Negative-strand virus, 526
§jô°ûdG

 Neisseria gonorrhoeae, 555t, 556, 556f,
1064 Neisseria gonorrhoeae

 Neisseria meningitidis, 1048, 1064
Neisseria meningitidis

 ¢ù«c Nematocyst, 630t, 641, 641f
™°S’ »£«N

 Nematoda (phylum), 629f, 630t,
 á«£«N ¿GójO 637–38, 648–50, 649f

(á∏«Ñb) (áÑ©°T) (á«fGƒ£°SCG ¿GójO)
 ¿GójódG á¡«Ñ°T Nematomorpha, 629f, 650

á«fGƒ£°SC’G
 ,Nematode, 637f, 648–50, 649f

á«fGƒ£°SC’G IOhódG
 ô¶fG .See also Caenorhabditis elegans 984f

elegans Caenorhabditis É k°†jCG
 IÉæ≤dG digestive tract of, 964, 964f

`d á«ª°†¡dG
¢VôªdG ÖÑ°ùe disease-causing, 649f, 650
 ≥jôW øY πcDƒJ eaten by fungi, 606f, 607

äÉjô£ØdG
IÉ«M •ÉªfCG lifestyles of, 649–50

 äÉ«∏«ØW plant parasites, 790–91, 791f
äÉJÉÑædG

ájQòL Ió≤Y root-knot, 790, 791f
 Nemertea (phylum),, 629f, 631t,
 ôëÑdG äÉjQƒM 637f, 647–48, 647f

(ájQƒëdG ¿GójódG) (É«Jôª«f)
 á«£«N ¿GójO Nemertodermatida, 629f

ájó∏L

IO’ƒdG åjóM Neonate, 1111
Neotiella rutilans, 208f Neotiella rutilans
Neotyphodium, 614, 614f Neotyphodium

 Nephridia, 656, 661, 661f, 1025,
ÉjójôØf 1025f

 Nephron, 1026, 1026f, 1030–32
ájƒ∏c á«HƒÑfCG IóMh

º«¶æJ organization of, 1026f
 structure and filtration, 1030–32

í«°TôàdGh Ö«côàdG
 äÉ«∏ªY transport processes in, 1033–34f

»a π≤ædG

 ºa Nephrostome, 656, 1025, 1025f
ÉjójôØædG

Nereis virens, 660f Nereis virens
 á≤£æªdG Neritic zone, 1223f, 1224

á∏ë°†dG
â°Sô«f ádOÉ©e Nernst equation, 874

Ö°üY Nerve 860, 862f, 872, 891f
 stimulation of muscle contraction,

á∏°†©dG  ¢VÉÑ≤fG  IQÉãà°SG  954–57
»Ñ°üY πÑM Nerve cord, 884, 884f

 dorsal, 682–83, 682–83f, 685f,
…ô¡X 1103f

ÜÉ°üYC’G RÉZ Nerve gas, 880
 Nerve growth factor (NGF), 201,

 ÜÉ°üYC’G ƒªf πeÉY 388, 389f, 924
(NGF)

 Nerve impulse 872–78, 873–78f
»Ñ°ü©dG ∫É«°ùdG

 IOÉjR increasing velocity of, 877–78
áYô°S

 muscle contraction and, 954–57, 956f
h á∏°†©dG ¢VÉÑ≤fG

á«Ñ°üY áμÑ°T Nerve net, 884, 884f
á«Ñ°üY á≤∏M Nerve ring, 676

 è«°ùf Nerve tissue, 852, 860–61, 860t
»Ñ°üY

 Nervous system 514t, 861, 862f,
»Ñ°ü©dG  RÉ¡édG  869–94

äÉ«≤∏ëdG »a of annelids, 884, 884f
 of arthropods, 668, 668f,884–85,

äÉ«∏°üØªdG »a 884f
 central. See Central nervous system

…õcôªdG »Ñ°ü©dG RÉ¡édG ô¶fG .…õcôe
Ωó≤dG á«°SCGQ »a of cephalopods, 659, 659f

äÉ©°SÓdG »a of cnidarians, 884, 884f
ó∏édG á«cƒ°T »a of echinoderms, 884f

∑Éª°SC’G »a of fish, 885f
 »a of flatworms, 645, 645f, 884, 884f

áë£°ùªdG ¿GójódG
 neurons and supporting cells, 870–71,

áªYGódG ÉjÓîdGh äÉfƒÑ°ü©dG 870–71f
 peripheral. See Peripheral nervous
»aôW »Ñ°üY RÉ¡L ô¶fG .»aôW system

º°†¡dG º«¶æJ regulation of digestion, 975
ábÉ£dG »aÉ°U Net energy, 1131

 Net primary productivity 1197, 1199,
á«aÉ°U á«dhCG á«LÉàfEG 1199f

¢üqjô ob Nettle 842
»Ñ°üY ∞jƒéJ Neural cavity, 1107f

Neural crest, 684, 1088t, 1100–
»Ñ°üY ±ôY 1103, 1101–3f

á«Ñ°üY á«W Neural fold, 1096f, 1101f
 Neural groove, 1088t, 1100, 1101f

»Ñ°üY OhóNCG
 Neural plate, 1096f, 1100, 1101f

á«Ñ°üY áë«Ø°U
 Neural tube, 684, 685f, 1088t,
»Ñ°üY ÜƒÑfCG 1100, 1101f, 1108
 ºjõfCG Neuraminidase, 534, 1063

Neuraminidase
 ¢SÉμ©fG Neuroendocrine reflex, 929

º°UCG …óZ »Ñ°üY
á«Ñ°üY •ƒ«N Neurofilament 77

 ≥HódG ÉjÓN Neuroglia, 860, 871–72
»Ñ°ü©dG

»Ñ°üY ¿ƒeôg Neurohormone, 920
 Neurohypophysis 921f, 922t, 928,

á«Ñ°üY á«eÉîf 929f
»Ñ°üY Q qƒëe Neuromodulator, 881

 Neuromuscular junction, 623t, 879,
»````∏°†Y »Ñ°üY π°üØe 879f, 956

¿ƒÑ°üY Neuron,. 860, 860f, 870–71 f
 É k°†jCG ô¶fG ,See also specific types of neurons

¿ƒÑ°ü©dG øe á°ü°üîàe ´GƒfCG
 organization of, 870 - 71, 870–71f

º«¶æJ
»Ñ°üY ó«àÑH Neuropeptide, 881

Y »Ñ°üY ó«àÑH Neuropeptide Y, 978–79
GQƒÑ°Shô«ædG Neurospora

 Beadle and Tatum’s experiment with,
≈∏Y ºJÉJh ∫ó«H áHôéJ 278- 79, 278 f
 OóY chromosome number in, 188t

»a äÉeƒ°SƒehôμdG

 nutritional mutants in, 278–79, 278f
»a á«FGòZ äGôØW

 Neurotransmitter, 167, 167f,875f,
 878–79, 879–80f,883f, 892t,

»Ñ°üY πbÉf 920–21, 920f, 956, 956f
 ≈∏Y ¿ÉeOEG ,drug addiction and, 882–83

ô«bÉ≤©dG
»Ñ°üY § q°ûæe Neurotropin, 924

Neurulation, 389, 1088t, 1100–
 ÜƒÑfC’G øjƒμJ á∏Môe 1101, 1101f, 1108

(øÑ°ü©àdG) (»Ñ°ü©dG RÉ¡édG) »Ñ°ü©dG
ádOÉ©àe IQP Neutral atom, 19

 Neutralization reaction (antigen
 ádOÉ©ªdG äÓYÉØJ antibody), 1054, 1054f

(OÉ°†ªdG º°ùédG - ó°†dG ódƒe)
¿hôJƒ«f Neutron, 18, 18f

 Neutrophils, 997–98f, 1041–44,
ádOÉ©àe ÉjÓN 1043f, 1046, 1047t

∫óæª°S Newt 691, 691t
 New World monkey, 709, 709–10f

ójóédG ºdÉ©dG ¿Gó©°S
New York City, watersheds of, 1243–

∑Qƒjƒ«f áæjóe »a QÉ£eC’G ™ªéà°ùe 44, 1244f
New Zealand alpine buttercup, 446–

GóædRƒ«f »a »∏ÑédG ¿GPƒëdG 47, 447f
 .NGF. See Nerve growth factor NGF

ÜÉ°üYC’G ƒªf πeÉY ô¶fG
 ô¶fG .ø«°SÉ«f Niacin. See Vitamin B3

3 Ü ø«eÉà«a
¢ûY Niche, 1170

»°SÉ°SCG fundamental, 1170, 1170f
≥≤ëàe realized, 1170–71, 1170f

 ¢ûY) á°UÉN äÉÄ«H Niche overlap, 1171
(¢UÉN

¿ƒ°ù∏μ«f çQÉL Nicolson, G. J., 86
 Nicotinamide adenine dinucleotide. See

 ô¶fG .ó«Jƒ«∏cƒ«ædG »FÉæK ójÉeCG ø«Jƒμ«f NAD+

NAD+
ø``«Jƒμ«f Nicotine, 792, 883, 1040–41

ø«Jƒμ«ædG πÑ≤à°ùe Nicotine receptor, 883
Üƒcƒ«f õcôe Nieuwkoop center, 1105–6

 å«ÑãJ äÉæ«L) nif äÉæ«L nif genes, 557
(ø«Lhôà«ædG

 áØ«©°†dG á«∏«∏dG ájDhôdG Night blindness, 980t
(»∏«∏dG ≈ª©dG) hCG

 Nile perch (Lates niloticus), 446,
 ñôØdG ∂ª°S 1251–52, 1252f, 1256

(Lates niloticus) »∏«ædG

 OhôªædG Nimravid, saber-toothed, 463f
áØq«°ùe ¿Éæ°SCG ,º¡ædG

 Ö«côJ Nine+two structure, 80, 80f, 542
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2  +  9
 ∫É°TQÉe Nirenberg, Marshall, 280–81

Æô«ÑfôjÉf
äGôàf Nitrate, 1193, 1193f, 1195

 Nitric oxide, 171, 798, 996, 1118
∂jôàædG ó«°ùcCG

 kÓbÉf ¬Ø°UƒH as neurotransmitter, 881
Év«Ñ°üY

 ô«¶f º¶æe as paracrine regulator, 924
AÉª°üdG

h Ö«°†≤dG ÜÉ°üàfG penile erection and, 1075
 regulation of blood pressure and flow by,
≥jôW  øY  ¬≤aóJh  ΩódG  §¨°V  º«¶æJ  996–97

ΩódG »a ∫É≤àfG transport in blood, 1014
 ó«°ùcCG ≥«∏îJ Nitric oxide synthase, 171

∂jôàædG
 Nitrification, 553, 557, 1193, 1193f

(áJôàf) äGôà«ædG êÉàfEG
äGôà«æ∏d áéàæe Éjô«àμH Nitrifier, 553

ø«Lhôà«f Nitrogen
 atmospheric, 1004,1192–93, 1193f

…ƒédG ±Ó¨dG
 äÉjƒà°ùe electron energy levels for, 22f

p`d äÉfhôàμdE’G ábÉW
Ióª°SCG fertilizer, 1193, 1193f

 in plants, 765, 776, 777t,779–80,
äÉJÉÑædG »a 779f, 783

 RÉZ Ö«côJ structure of nitrogen gas, 24 f
ø«Lhôà«ædG

õ«æ«Lhôà«f Nitrogenase 557, 779, 779f
 Nitrogen cycle, 1192–93,1193f,

ø«Lhôà«ædG  IQhO  1195
 Nitrogen fixation, 557–58, 727,729,
 779, 779f, 791, 1178,1184, 1193

ø«Lhôà«ædG â«ÑãJ
Qƒ£J evolution of, 140

 IQhO »a In nitrogen cycle, 1193, 1193f
ø«Lhôà«ædG

 Nitrogenous base, 41, 41–42f, 258,
á«æ«Lhôà«f IóYÉb 258f

ájƒæ°U ∫Éμ°TCG tautomeric forms of, 260
 Nitrogenous wastes, 1028–29, 1029f,

á«æ«Lhôà«f äÓ°†a 1032, 1193, 1193f
 øjô°ù∏Lhôà«f Nitroglycerin, 171, 997

(øjô°ù∏Zhôà«f)
Nitrosomonas, 545f Nitrosomonas

RhôàædG ó«°ùcCG Nitrous oxide, 1232
π«Ñf RÉZ Noble gas, 21

 πÑ≤à°ùe Nociceptor, 898t, 900–901
ºdC’G

Noctiluca, 569f Noctiluca
 Node (plant stem), 718f, 732, 732f

(äÉÑædG ¥É°S) Ió≤Y
 Nodes of Ranvier, 860, 871f, 872,

¬««ØfGQ ó≤Y 878f
Ió≤©dG πeÉY Node factor, 779f

 ø«JhôH Noggin protein, 1106, 1106f
ø«Lƒf

 ô«Z º∏©J Nonassociative learning, 1120
»WÉÑJQG

 Noncoelomate invertebrates, 635–50
á«eƒ∏«°S’ äÉjQÉ≤a’

 Noncompetitive inhibitor, 114, 115f
»°ùaÉæJ ô«Z §Ñãe

 Noncyclic photophosphorylation,
á«≤∏M ô«Z á«Fƒ°V IôØ°ùa 154–55, 155f

 Nondisjunction, 214–15, 249–50,
∫É°üØf’G ΩóY 249–50f, 1084

 involving autosomes, 249–50, 249f
á«ª°ùédG äÉeƒ°SƒehôμdG

 involving sex chromosomes, 250, 250f
á«°ùæédG äÉeƒ°SƒehôμdG

 Éjô«àμÑdG Nonextreme archaebacteria, 512
áaô£àªdG ô«Z áªjó≤dG

 ΩódG ÉjÓN Nongranular leukocytes, 999
áÑÑëªdG ô«Z AÉ°†«ÑdG

ájô«©°T ô«Z ÉjÓN Nonhair cells, 728f
 á£HGQ Nonpolar covalent bond, 24

áÑ£≤à°ùe ô«Z á«ªgÉ°ùJ
 IôØW Nonsense mutation, 298, 299f

≈æ©ªdG áªjóY
 ó«dƒJ Nonshivering thermogenesis, 1021

»aÉéJQG ô«Z …QGôM
Nonspecific immune defenses, 1040–

(ájô£a)  á«Yƒf’  áYÉæe  44
 Nonsteroidal anti-inflammatory drug

 ÜÉ¡àdÓd OÉ°†e AGhO (NSAID), 925, 1058
(NSAID) …ójhô«à°ùdG ô«Z

 Nontracheophyte, 586–88, 586–87f
äÉÑ«°ü≤dG áªjóY

 Nonvertebrate chordate, 683–84,
ájô≤a’ äÉ«∏ÑM 683–84f

 ,Noradrenaline. See Norepinephrine
øjôØæ«HEGQƒf ô¶fG .ø«dÉfQOCGQƒf

 Norepinephrine, 881, 892t, 893,
 920–21, 923t, 936, 937f, 1102

øjôØæ«HEGQƒf
 ™jRƒàdG Normal distribution, 231, 231f

»©«Ñ£dG
á°ûjÉ©àe º«KGôL Normal flora, 1040–41

 Norrie disease, 246f Norrie disease
…Qƒf ¢Vôe

 QÉ«J North equatorial current 1214f
»dÉª°T »FGƒà°SG

¿QPQƒf á©ÑW Northern blot, 332–34
ôîæe Nostril, 1005–6f

 Notochord, , 493, 493f, 630t,
 682–83, 682–83f, 685f,1088t,

 1100, 1101f, 1103f, 1104, 1106
…ô¡X πÑM

 NSAID. See Nonsteroidal
 AGhO ô¶fG .antiinflammatory drug NSAID

…ójhô«à°ùdG ô«Z ÜÉ¡àdÓd OÉ°†e
 ø«JhôH NtrC protein (activator), 314f

(§ q°ûæe) NtrC
á∏«°Sƒ«f Nucellus, 594, 595f, 598f

 Nuclear envelope, 62, 68, 68f, 187
 ±ÓZ f, 193- 95, 194 f, 511 t, 514 t

…hƒf
ájhƒf äÉæ«e’ Nuclear lamins, 68, 68f

 …hƒædG ΩÉ°ù≤f’G Nuclear mitosis, 604–6
…hÉ°ùàªdG

…hƒf Ö≤K Nuclear pore, 68, 68f
…hƒf πÑ≤à°ùe Nuclear receptor, 170

 ¥ƒa Nuclear receptor superfamily, 170
…hƒædG πÑ≤à°ùªdG á∏FÉY

õ««∏cƒ«f Nuclease, 976t
 Nucleic acids See also DNA; RNA 33,

 ô¶fG ,ájhƒf ¢VÉªMBG .35, 36f, 41, 258
DNA,RNA

áØ«Xh functions of, 35t
Ö«côJ structure of, 35t, 41–43

øjƒqædG Nuclein, 258
 Nucleoid, 62, 63f, 186, 542, 542f

IGƒædG ô«¶f
IGƒædG á≤£æe Nucleoid region, 548
ájƒf Nucleolus 68, 68f, 69, 79t

 Nucleosome, 68, 189, 189f, 315,
…hƒf º«°ùL 316f

 Nucleotide, 36f, 41, 41f, 43, 258,
ó«Jƒ«∏cƒ«f 258f

 numbering carbon atoms in, 258–59,
»a ¿ƒHôμdG äGQP º«bôJ 258f

 Nucleus, cellular, 65–69, 66f, 79t,
…ƒ∏N ,IGƒf 82t

π°UCG origin of, 563, 563f
áYGQR transplantation of

äÉ«FÉeôÑdG »a in amphibians 376–77

 cloning of animals, 376–77f, 377–78
äÉfGƒ«ëdG »a ∫É°ùæà°SG

 transport of RNA out of, 320–21,
êQÉî∏d RNA π≤f 320f

 …QÉY Nudibranch, 654, 658, 658f
º«°TÉ«îdG

äÉÑªf Numbat 428f
 ÉjÓN Nurse cells, 380, 381f, 382

áæ°VÉM
áfÉ°†M Nursing, 1111

 Nüsslein-Volhard, Christiane, 382,
OQÉ¡dƒa ø«∏°ùf ¿É«à°Sôc 382f

äGô°ùμe Nut(s), 752
á«FGòZ IOÉe ,Nutrient

ájQhô°V essential, 979–80, 980t
IOóëe limiting, 1194

äÉÑf plant, 776–78, 777–78f, 777t
ΩódG »a π≤f transport in blood 997

ájò¨J Nutrition, 514t
 Nutritional deficiencies, in fish, 687

∑Éª°SC’G »a ájhò¨J ¢übGƒf
 äGôØ£dG ÖÑ°ùe ,Nutritional mutants, in

»a á«FGò¨dG

GQƒÑ°ShQƒ«f Neurospora, 278–79, 278f
ájQƒM Nymph, 1202

O
 Oak (Quercus), 726, 736, 737f, 828,

(Quercus) •ƒ∏H 829f, 842
 êhGõJ hybridization between species, 435

´GƒfC’G ø«H
 Avena) ¿Éaƒ°T Oat (Avena sativa), 815f

(sativa
É«∏«HhCG Obelia, 642, 642f

áæª o°S Obesity, 938, 977–79
 »a ,ob ø«L ob gene, in mice, 978, 978f

¿GôÄØdG
…QÉÑLEG ¢ûjÉ©J Obligate symbiosis 614

äÉ¶MÓe Observation, 5f
 Occipital lobe, 886–87f, 887, 915,

…ƒØb ¢üa 915f
§«ëe Ocean

»a ójóëdG iron in, 1194, 1195f, 1223
ájò¨àdG π«∏b oligotrophic, 1224, 1224f

ìƒàØe open, 1223–24
 Ocean circulation, 1214–16, 1214f

§«ëªdG IQhO
 ñôa ∂ª°S Ocean perch, 1252, 1253f

§«ëªdG
á£«°ùH ¿ƒ«Y Ocelli, 668, 668f

äƒ∏°SC’G Ocelot, 428f
äÉq«fÉªãdG ¿ƒfÉb Octet rule, 22, 22f, 24

 Octopus, 630t, 654, 656, 659–60,
•ƒÑ£NCG 659–60f, 944, 959

»æ«©dG ≥¡ªdG Ocular albinism, 246f
 äÉ°TÉYôdG Odonata (order), 673t, 674

(áÑJQ)
Odontogriphus, 632f Odontogriphus

π°ùf Offspring
OóY number of, 404, 1155, 1155f

 parental investment per offspring,
 Oôa πμd …ƒHC’G QÉªãà°S’G 1155–56, 1155f

π°ùædG øe
parent-offspring interactions, 1122–

AÉæHC’G ™e AÉHB’G äÓYÉØJ 23, 1122f
øe πc ºéM size of each, 1155, 1155f

 ’’ÉZhCG Qƒî°U á≤ÑW Ogallala Aquifer, 1192
á«FÉªdG

 ∫hôàH Oil (fossil fuel), 1190f, 1191
(…QƒØMCG Oƒbh)

 ™≤H ádGREG clean up of oil spill, 558, 558f
§ØædG

 Éjô«àμH oil-degrading bacteria, 558, 558f

§Øæ∏d áª£ëe
(äÉÑf) äƒjR Oils (plant), 53, 55, 792

IQòdG RGƒcCG »a in corn kernels 420
 Okazaki fragment, 266, 268 268–69f

»cGRÉchCG ™£b
 Old World monkey, 709, 709–10f

ºjó≤dG ºdÉ©dG ¿Gó©°S
áëFGQ ô¶fG ,º°T Olfaction. See Smell

á«ª°T á∏°üH Olfactory bulb, 885f, 909f
»ª°T Ö°üY Olfactory nerve, 898t, 909f

 Olfactory receptor genes, 480–81, 481f
º°ûdG πÑ≤à°ùe äÉæ«L

 ∑Gƒ°TC’G á∏«∏b Oligochaeta (class), 662
(áØFÉW)

 ÉjÓN Oligodendrocytes, 871–72, 871f
óFGhõdG á∏«∏b ≥HódG

 Oligosaccharin 813, 814t, 822
øjôcÉ°Sƒ¨«dhCG

 Iô«ëH Oligotrophic lake, 1184, 1222
á«FGò¨dG OGƒªdG á«∏b

 §«ëe Oligotrophic ocean 1224, 1224f
ájò¨àdG π«∏b

¿ƒàjõdG âjR Olive oil, 53
∞«aÓàdG äGP Omasum, 973, 973–74f

(äÉæ«« oY) Éjó«JÉehCG Ommatidia, 668, 668f
 phenotypic variation in, 412, 412f

á«∏μ°ûdG Rô£dG ±ÓàNG
ájò¨àdG §«∏N Omnivore, 964, 966f

 ø«L Oncogene, 172, 201, 299, 535
øWô°ù oe

 One-gene/one-enzyme hypothesis, 279
óMGƒdG - ºjõfC’G / óMGƒdG ø«édG á«°Vôa

 One-gene/one-polypeptide hypothesis,
óMGh  ó«àÑH  ójóY  /óMGh  ø«L  á«°Vôa  279

á∏°üH Onion, 734, 735f, 754
 On the Origin of Species (Darwin), 8,

(øjhQGO) ´GƒfC’G π°UCG ∫ƒM 396, 454f
 Onychophora (phylum), 627, 629,

(áÑJQ) ÖdÉîªdG á∏eÉM 631 t
 Onymacris unguicularis, 1146f Onymacris

ÜÉÑ°†dG á©eÉL AÉ°ùØæîdGunguicularis
(á°†«H á«∏N) äÉ°†jƒH ¢ù«c Oocyst, 570f

»FGóàHG primary, 1076, 1078f
…ƒfÉK secondary, 1077–78, 1078–79f

á°†«ÑdG øjƒμJ Oogenesis, 1078f
á«°†«H äÉjô£a Oomycete, 573, 575

Opabinia, 632f Opabinia
 Open circulatory system, 625, 657,

ìƒàØe …QhO RÉ¡L 984f, 985
ìƒàØe §«ëe Open ocean, 1223–24

 QÉWEG Open reading frame (ORF), 356
(ORF) ìƒàØªdG IAGô≤dG

 •ÉÑJQG Operant conditioning, 1120–21
πYÉØdG

π ü °ûe Operator, 307
∞jƒéJ Opercular cavity, 1002, 1002f

Operculum, 689f, 690, 1002, 1002–
(»eƒ°û«N AÉ£Z) º«°TÉ«îdG AÉ£Z 3f

ádÉ©ØdG á≤£æªdG Operon, 286, 308–12
 áéàæe äÉfƒ«aCG Opiate, endogenous, 881

kÉ«∏NGO
¿ƒ«aCG πÑ≤à°ùe Opiate receptor, 881

¿ƒ«aCG Opium, 881
 Opium poppy (Papaver somniferum),

 Papaver) (¢TÉî°ûN) ¿ƒ«aCG 793t
(somniferum

 Opossum, 188t, 707, 707f, 1072,
(§ÑdG  QÉ≤æe)  Ωƒ°SƒHC’G  1080

á∏HÉ≤àe ábQh Opposite leaf, 732, 732f
ø«°ùHhCG Opsin, 912, 914

 Ö∏°üJ Optic chiasm, 885–86f, 915f
…ô°üH

 Optic nerve, 427, 911f, 913f, 915f
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…ô°üH Ö°üY
ájô°üH á«æK Optic recess 886f

ájô°üH á≤jƒ°S Optic stalk, 1107f
 ∞≤°S Optic tectum, 885, 885–86f

…ô°üH
 Optimal foraging theory, 1131–32

πãeC’G AGò¨dG ™ªL ájô¶f
 á°VƒªëdG áLQO Optimum pH, 114, 114f

≈∏ãªdG
 áLQO Optimum temperature, 114, 114f

≈∏ãªdG IQGôëdG
ºØdG ∞jƒéJ Oral cavity, 965f

 Oral contraceptives, 1081f, 1082–83,
ºØdG ≥jôW øY πªëdG ™fGƒe ¢UGôbCG 1082t

 øe ô£îdG risk involved with, 1083
ΩGóîà°SG

»ªa í£°S Oral surface 676
»ªa ΩÉª°U Oral valve, 1002f

∫É≤JôH Orange, 823, 837
 Orangutan (Pongo), 454f, 709, 710f

(Pongo) ÜÉ¨dG ¿É°ùfEG
»æ«édG iƒàëªdG genome of, 480, 480f
 QGóe Orbital of electron 19–22, 20f

¿hôàμd’G
 ô¶fG .ÉcQhCG äƒM Orca. See Killer whale

πJÉ≤dG äƒëdG
 Orchid, 730f, 731, 752, 811,837,

Ö∏ë°S 837f
 äÉ«Ñ∏ë°ùdG Orchidaceae (family) 837f

(á∏FÉY)
 áÑJQ Order (taxonomic), 508f, 509

(á«Ø«æ°üJ)
 ôëÑdG ºéf Oreaster occidentalis, 678f

Oreaster occidentalis
 ô¶fG .ORF. See Open reading frame ORF

ìƒàØªdG IAGô≤dG QÉWEG
ƒ°†Y Organ, 2f, 4, 852, 852f

 Organelle, 2f, 3, 62, 65, 79t,82t,
áq«°† oY 511t

ájƒ°†Y AÉ«ª«c Organic chemistry, 33
ájƒ°†Y äÉÑcôe Organic compound, 22

»M ¥ƒ∏îe Organism, 3–4, 3f
º¶æe Organizer, 1104–6

 ƒ°†Y Organ of Corti, 898t, 905, 905f
»JQƒc

Organogenesis, 1088t, 1098–
 øjƒμJ á∏Môe 1103,1099–1103f, 1110

AÉ°†YC’G
 Organ system, 3f, 4, 852, 852f,861,

…ƒ°†Y RÉ¡L 862–63f
Iƒ°ûf Orgasm, 929

oriC ™bƒe oriC site, 265
 √ÉéJ’G ójóëJ Orientation, 916, 1125

¬LƒJ hCG
 migratory behavior and, 1125–27,

h Iôé¡dG ∑ƒ∏°S 1125–26f
 ICÉ°ûf Origin of life, 504–7, 504–6f

IÉ«ëdG
 Iô°ûb ´Éb »a deep in Earth’s crust, 505

¢VQC’G
 IôμdG êQÉN extraterrestrial, 504, 504f

á«°VQC’G
 Miller–Urey experiment, 505–6, 505f

…Qƒjh ô∏«e áHôéJ
 âqÑã oe) á∏°†©dG π°UCG Origin of muscle, 952

(á∏°†©dG
 Origin of replication, 265, 265f, 270,

∞YÉ°†àdG  CÉ°ûæe  328–39
 Ornithine transcarbamylase deficiency, 246f

ø«ãfQhC’ π«eCÉHQÉc πbÉf ºjõfG ¢ü≤f
 äGP ∞MGhR Ornithischia (order), 695t

(áÑJQ) Qƒ«£dG ¬Ñ°ûj ∑Qh
º«≤à°ùe ø«L Ortholog 480

 Orthoptera (order), 673f, 673t, 674
(áÑJQ) áëæLC’G áª«≤à°ùe

¢ûMƒdG ô≤H Oryx, 1219
 ÜÉîàf’G Oscillating selection, 407, 448

ÜòHòàªdG
á¡jƒa Osculum, 639, 639f

 ≥HÉ£àe ¥ƒ∏îe Osmoconformer, 1024
ájRƒª°SC’G

ájRƒª°SC’G ájQ’ƒªdG Osmolality, 1023f
ÉeRÓH plasma, 929, 929f

 Osmolarity, 1023–24, 1023–24f
ájRƒª°SCG ájQ’ƒe

 Osmoreceptor 929f, 996,1035,
…Rƒª°SCG πÑ≤à°ùe 1035f

 º q¶æe ¥ƒ∏îe Osmoregulator, 1024
ájRƒª°SCÓd

 Osmoregulatory functions, of hormones,
 ,…Rƒª°SC’G º«¶æàdG 1034–36, 1035–36f

äÉfƒeô¡∏d
 Osmoregulatory organs, 1024–26,

ájRƒª°SCÓd áª¶æªdG AÉ°†YC’G 1025f
 Osmosis, 95–96, 95f, 102t,758–60,

ájRƒª°SCG á«°UÉN 758f, 1024
Osmotic balance, 97, 1023–

…Rƒª°SCG ¿RGƒJ 24,1023–24f
 õ«côJ Osmotic concentration, 96, 96f

…Rƒª°SCG
 Osmotic potential. See Solute potential
ÜGòª∏d ájRƒª°SC’G IQó≤dG ô¶fG .ájRƒª°SC’G IQó≤dG

 §¨°V Osmotic pressure, 96, 96f, 1024
…Rƒª°SCG

…Rƒª°SCG ø«JhôH Osmotic protein, 45t
ájò¨àdG ájRƒª°SCG Osmotroph 566

ÜÉ≤Y Osprey, 1227
á«ª¶Y Ossicle, 676, 904

 ÉjÓN Osteoblasts, 946, 947–49f, 948
º¶©dG á«fÉH

 Osteoclasts, 935, 935f, 946,947f,
º¶©dG  áeOÉg  ÉjÓN  948

 Osteocytes, 857t, 858, 946,947f,
á«ª¶Y  ÉjÓN  948–49

 á«aó°U Ostracoderm, 687–88, 687t
ó∏édG

áeÉ©f Ostrich, 701t, 703
¿PC’G ≈°üM Otolith, 904, 906f, 907

¿PC’G ≈°üM AÉ°ûZ Otolith membrane, 907
¿PC’G ≈°üM ƒ°†Y Otolith organ, 904

Ö∏©K Otter, 1249
Ottoia, 632f Ottoia

 í«≤∏J Outcrossing, 839, 843–44, 843f
»LQÉN

»LQÉN ∞∏b Outer bark, 734
á«LQÉN ¿PCG Outer ear, 904, 904f

»LQÉN AÉ°ûZ Outer membrane
 äGó«à°SÓÑ∏d of chloroplasts, 75f, 144f

AGô°†îdG
ÉjQóæcƒà«ª∏d of mitochondria, 74f

á«LQÉN áYƒªée Outgroup, 456
 áfQÉ≤e Outgroup comparison, 456

á«LQÉîdG áYƒªéªdÉH
…ƒ°†«H º°ùL Oval body, 689f

…ƒ°†«H ∑ÉÑ°T Oval window, 904–5, 904f
¢†«ÑªdG ¿ÉWô°S Ovarian cancer, 1083

á«°†«Ñe á∏°üjƒM Ovarian follicle, 1076
Ovary, 862–63f, 921f, 923t,1077–

¢†«Ñe 78f, 1080f
 Ovary (plant), 598, 836f, 837, 844f

(äÉÑædG »a) ¢†«Ñe
 QÉªãà°S’G Overexploitation, 1249–50

óFGõdG
 .¢†«ÑdG IÉæb ,Oviduct. See Fallopian tube

ÜƒdÉa IÉæb ô¶fG
¢Vƒ«ÑdG ™°Vh Oviparity, 1070

Oviraptor, 462f Oviraptor
¢Vƒ«ÑdG IO’h Ovoviviparity, 1070–71

 ,Ovulation, 932, 1072, 1077–79f
á°VÉHEG

™æe prevention of, 1082–83
á°VÉHE’G ,Ovulator

ájQhO cyclic, 1072
ájõ«ØëJ induced, 1072

 Ovule, 593, 836f, 837, 838f, 839
á°†jƒH

áeƒH Owl, 701t, 703, 906
Oxaloacetate, 128–31, 130f, 161–

â«à°SCGƒdÉ°ùcCG 62, 162f
 Oxidation, 21, 107, 107f, 120, 120f

(Ió°ùcCG) ó°ùcCÉJ
 Oxidation-reduction (redox) reaction,

 πYÉØJ 107, 107f, 115, 120–21, 120f
(∫GõàN’Gh Ió°ùcC’G πYÉØJ) ∫GõàNG -ó°ùcCÉJ

 QÉ≤f Qƒ«W Oxpecker, 1179–80, 1179f
¿Gô«ãdG

ø«é°ùcC’G ,Oxygen
AGƒ¡dG »a in air, 1004

ájQòdG á«æÑdG atomic structure of, 18f, 24f
IQƒª¨ªdG áHôàdG »a in flooded soil, 768

 in freshwater ecosystems, 1220–22
áHò©dG √É«ªdG äÉÄ«H

 partial pressure in blood, 1009–10,
ΩódG »a »FõédG §¨°†dG 1010f

 from photosynthesis, 140, 144–47,
»Fƒ°†dG AÉæÑdG øe 145f, 151–52, 152f

äÉJÉÑædG »a in plants, 776, 777t
 transport in blood, 1000–1014,

ΩódG »a π≤ædG 1003f, 1012–14f
 QhòédG Oxygen free radicals, 1041

IôëdG á«æ«é°ùcC’G
 AÉæH Oxygenic photosynthesis, 542, 553

»æ«é°ùcCG »Fƒ°V
ø«Hƒ∏Lƒª«g »°ùchCG Oxyhemoglobin, 1012

 Oxyhemoglobin dissociation curve,
 »°ùchCG ∫ÓëfG ≈æëæe 1012–13, 1013f

ø«Hƒ∏Lƒª«g
 Oxytocin, 45t, 922t, 929, 1075t,

ø«°Sƒà«°ùchCG  1111, 1119
 Oyster, 630t, 654–55, 658–59,

QÉëe 1153f, 1154
`dCG Qƒ£J evolution of, 423

 Oyster mushroom (Pleurotus osteatus),
(Pleurotus osteatus) QÉëªdG ô£a 606f, 607

¿hRhCG Ozone, 273, 823, 1230
 Ozone hole, 273, 1230–31, 1230f

¿hRhC’G Ö≤K
¿hRhC’G á≤ÑW Ozone layer, 1212

P
p53 ø«L p53 gene, 201, 202f

p53 ø«JhôH p53 protein, 201, 202f, 340
∫ÉH OÉHQCG Paal, Arpad, 815

 ™fÉ°U Pacemaker, cardiac, 990, 990f
Ö∏≤dG ,ƒ£îdG

 Pacific giant octopus (Octopus defleini),
ô«ÑμdG …OÉ¡dG •ƒÑ£NCG 660f

 Pacific yew (Taxus brevifolia), 793t,
»°ù∏WC’G ¢Sƒ°ù≤£dG 794, 1242f

 Pacinian corpuscle, 898t, 901f, 902
»æ«°SÉH äÓ°üjƒM

Pain, perception of, 881, 898t,900–
É kcGQOEG  ,ºdC’G  901

êhGõJ Pair-bonding, 929
ó∏îdG voles, 1119–20, 1119f

 Paired appendages, of fish, 686–87
∑Éª°SCÓd óFGhõdG øe ¿ÉLhR

 ¿ƒfÉb äÉæ«L Pair-rule genes, 382f, 385
êGhRC’G -

Pakicetus attocki, 423f Pakicetus attocki
 paleoAP3 gene, in plants, 496–97, 496f

äÉJÉÑædG »a paleoAP3 ø«L
 …ôKC’G áYƒªéªdG Oó©J Paleopolyploid, 477

(»KÉMC’G)
Ó«dÉH ¿ƒ q°ùM Palila 1251f

ΩhQóæ«dÉH Palindrome, 326
 è«°ùf Palisade mesophyll, 737, 738f

…OÉªY »£°Sh

 Palmately compound leaf, 737, 737f
á«MGQ áÑcôe ábQh

π«îædG âjR Palm oil, 55
 Pancreas, 862f, 921f, 964–65f,
 965,970, 971f, 975–76, 977f

¢SÉjôμæH
 as endocrine organ, 923t, 936–38,

AÉª°U IóZ ƒ°†Y ¬Ø°UƒH 938f
äGRGôaEG secretions of, 970, 971f

á«°SÉjôμæH IÉæb Pancreatic duct, 970, 971f
 IQÉ°üY Pancreatic juice, 965, 970, 971f

á«°SÉjôμæH áª°VÉg
IÉ«ëdG QhòH Panspermia, 504

å¡d Panting, 1021
 ¢†ªM Pantothenic acid. See Vitamin B5

B5 ø«eÉà«a ô¶fG ,∂æ«KƒàfÉÑdG
¥QƒdG áYÉæ°U Papermaking, 726

 ,äÉª∏M Papillae, of tongue, 908, 908f
¿É°ù∏d

 ,¢Shô«a Papillomavirus, human, 535
¿É°ùfE’G ,Éeƒ∏«HÉH

 Papuan kingfisher (Tanysiptera
 ôFÉW hydrocharis), 440–41, 441f

(Tanysiptera hydrocharis) ±GôaôdG
äGôãH Papulae 677, 677f, 1001f

 Parabasalids, 562f, 566–67, 567f
ájóYÉ≤dG ô«¶f

á«ÑfÉL áÑ°üb Parabronchi, 1006, 1007f
 Paracrine regulator, 920, 920f,

AÉª°üdG  ô«¶f  º¶æe  924–25
 äGQÉ°TEG Paracrine signaling, 166, 167f

ájQGƒL
 Paradise whydah, sexual selection,

»°ùæL ÜÉîàfG ,ógó¡dG ¢ShOôa ôFÉW 1133f
¿É¨jõdG Parallax 915

…RGƒàe ø«L Paralog, 480
 Paramecium, 81f, 97, 97f, 572, 572f

Ωƒ«°ù«eGôH
 competitive exclusion among species of,

´GƒfCG ø«H »°ùaÉæàdG AÉ°übE’G 1171, 1171f
á∏JÉb ä’Ó°S killer strains 573

IÉ«M IQhO life cycle of, 572f
 predation by Didinium, 1174, 1174f

Didinium ≥jôW øY ¢SGôàa’G
¿ƒ∏«eGQÉH áÑ«ÑM Paramylon granule, 568f

áÑ°üëdG ¢Shô«a Paramyxovirus, 527t
 Paraphyletic group,, 458, 459f, 461,

ICÉ°ûædG ájRGƒàe áYƒªée 461f
ΩGóbC’G ôFÉ¶f Parapodia, 662

¢ùæédG ô«¶f Parasexuality, 613
»∏«ØW Parasite, 614

¢ùaÉæàdG »a ô«KCÉJ effect on competition, 1182
»LQÉN external, 1181, 1181f

»∏NGO internal, 1181
 manipulation of host behavior, 1181,

πFÉ©dG ∑ƒ∏°S »a »∏«Ø£dG ºμëàdG 1181f
πØ£àe äÉÑf Parasitic plant, 781, 781f

πØ£àe QòL Parasitic root 731
πØ£J Parasitism, 558, 1179, 1181

áfÉ°†M brood, 1123, 1123f
»∏«Ø£dG ¬«Ñ°T Parasitoid, 1181

 ô«HÉHO Parasitoid wasp, 795–96, 796f
á∏Ø£àe

 ôëÑdG QÉ«N Parastichopus parvimensis, 678f
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Parastichopus parvimensis π«dBÉãdG hP
 Parasympathetic division, 870, 871f,

…OƒdG ô«¶f º°ùb 892–93, 893f
¿ƒ«KGQÉH Parathion, 880

 Parathyroid gland, 921f, 923t,
á«bQO IQÉL IóZ 934–35, 935f

 Parathyroid hormone (PTH), 923t,
(PTH) »bQO QÉL ¿ƒeôg 935, 935f

ó«FƒØ«àdG ¬«Ñ°T ≈ªM Paratyphoid fever, 554
 Parazoa, 628, 629f, 636–37f,

äÉfGƒ«ëdG Iô«¶f 638–39, 639f
»ª«°ûfôH è«°ùf Parenchyma, 734f, 768f

 Parenchyma cells,, 723–24, 724f,
á«ª«°ûfôH  ÉjÓN  725, 729

ájƒHCG ájÉYQ Parental care
Qƒ«£dG »a in birds, 461–62, 462f

í«°SÉªàdG »a in crocodiles, 461–62, 462f
 »a in dinosaurs, 461–62, 462f

äGQƒ°UÉæjódG
AÉHB’G QÉªãà°SG Parental investment, 1134
Parent-offspring interactions, 1122–

AÉæHC’G ™e AÉHB’G äÓYÉØJ 23, 1122f
 ÉjÓN Parietal cells, 968, 969f, 975f

ájQGóL
ájQGóL ø«Y Parietal eye, 698

…QGóL ¢üa Parietal lobe, 886–87f, 887
 AÉ°ûZ Parietal pleural membrane, 1008

…QGóédG ÖæédG
 ¢Vôe Parkinson disease, 881, 888

¢TÉYôdG
 Parnassius imperator, 675f Parnassius

imperator
AÉ¨ÑH Parrot, 701t, 703

 Parrot feather (Myriophyllum spicatum),
AÉ¨ÑÑdG  á°ûjQ  äÉÑf  786

 Parsimony, principle of, 457–58, 457f
OÉ°üàb’G hCG ô«à≤àdG CGóÑe

¢†«HCG QõL Parsnip, 731
 ôKÉμJ Parthenogenesis, 1068, 1091

…QòY
 Ö«côàdG á«FÉæK á«∏N Partial diploid, 550

Év«FõL »æ«édG
»FõL §¨°V Partial pressure, 1004, 1007

 Passeriformes (order), 701t, 703
(áÑJQ) Passeriformes

á«Ñ∏°S áYÉæe Passive immunity, 1046
 Passive transport, across plasma

 ∫ÓN ÖdÉ°S π≤f membrane, 93–97, 758f
»eRÓÑdG AÉ°û¨dG

Qƒà°SÉH ¢ùjƒd Pasteur, Louis 6, 6f, 1045
 ´GôàNG IAGôH Patent, gene-related, 366

ø«édG
IƒHC’G QÉÑàNG Paternity testing, 1137

 ÖÑ°ù oe) ¢V rôª oªdG Pathogen, 614, 1040
(¢V rôª oªdG πeÉ©dG) (¢VôªdG

§°ûædG ô«Z avirulent, 797
 that invade immune system, 1063–64,

áYÉæªdG RÉ¡L hõ¨j …òdG 1064f
 Pattern formation, 370, 380–87,

(»æ«æédG πμ°ûàdG) §ªædG øjƒμJ 381–86f
 »a in Drosophila, 380–87, 381–86f

á¡cÉØdG áHÉHP
äÉJÉÑædG »a in plants, 387

±ƒ∏aÉH ¿ÉØjEG Pavlov, Ivan, 1120
 Pavlovian conditioning. See Classical

 •ÉÑJQ’G ô¶fG .±ƒ∏aÉH •ÉÑJQG ,conditioning
…ó«∏≤àdG

 ø«L Pax6 gene, 498–500, 499–500f
Pax6

ø«H äôHhQ Payne, Robert, 1182, 1182f
Qƒ∏μdG Oó©àe π«æØdG »FÉæK PCB, 392

 .PCNA. See Proliferating cell PCNA
IôKÉμàªdG ÉjÓî∏d …hƒædG ø«é«àfC’G ô¶fG

,nuclear antigen
 PCR. See Polymerase chain reaction,

π°ù∏°ùàªdG ôª∏ÑªdG ºjõfCG πYÉØJ .PCR
 PDGF. See Platelet-derived growth

 íFÉØ°üdG øe ≥à°û oªdG ƒªædG πeÉY .factor PDGF
ájƒeódG

 Pea, 722f, 735, 748, 750f, 754,
AÓjRÉH 779f, 837
¥GQO Peach, 751f

 Peacock (Pavo cristatus), sexual
 Pavo) ¢ShhÉW selection, 1133, 1133f

»°ùæédG ÜÉîàf’G ,(cristatus
¢ShhÉ£dG IOhO Peacock worm 662

ó«Ñ©dG ≥à°ùa Peanut 618
¢UÉLEG Pear, 724, 724f

DƒdDƒd Pearl, 655–56
 qå oîdG Ö∏ëW Peat moss (Sphagnum), 588

(Sphagnum)
»Wƒb Peccary, 1203

ø«àμH Pectin, 39
…Qó°üdG ΩGõëdG Pectoral girdle, 946

 á∏°†©dG Pectoralis major muscle 862f
iôÑμdG ájQó°üdG

≥æY Pedicel, 598, 598f, 665f
Pedigree analysis, 226, 226f, 240–

Ö°ùædG Iôé°T π«∏ëJ 41, 240f, 251
»eób ¢ùe’ Pedipalp, 669

¿GôbC’G á©LGôe Peer review 8
¢SƒfÉ«bE’G á≤£æe Pelagic zone, 1223f

 Pelizaeus-Merzbacher disease, 246f
Pelizaeus-Merzbacher disease

(ø°ûîdG ó∏édG) GôLÓÑdG Pellagra, 980t
 Pellicle 567–68, 568f, 571, 572f

ó«∏L hCG Iô°ûb
 Pelvic bones, of baleen whale, 427,

ø«dÉÑdG äƒM »a ¢VƒëdG ΩÉ¶Y 427f
»°VƒëdG ΩGõëdG Pelvic girdle, 946

 Pelvic inflammatory disease (PID),
(PID)  »°VƒëdG  ÜÉ¡àd’G  ¢Vôe  556, 1083

¢VƒM Pelvis, 710, 862f, 945f
 ∞MGhõdG) Qƒ°Sƒμ«∏«H Pelycosaur, 696, 696f

(á«°VƒëdG
 ¥GôàNG Penetration, of host by virus, 528

¢Shô«ØdÉH πFÉ©dG
≥jô£H Penguin, 701t, 959, 1071f

 Penicillin, 64, 71, 547, 613, 1032
ø«∏°ùæH

Ωƒ«∏«°ù«æH Penicillium, 610, 613, 613f
 Penis, 863f, 1073, 1073f, 1075f

Ö«°†b
AÉªdG ™æ©f Pennyroyal, 792

 »°SÉªN πKÉªJ Pentaradial symmetry, 676
»YÉ©°T

 å©dG ,Peppered moth (Biston betularia)
(Biston betularia) πØ∏ØªdG

 industrial melanism and, 418–19,
h ø«fÓ«ªH »YÉæ°üdG ÆÉÑ£°U’G 418–19f

™æ©f Peppermint, 792
 Pepsin, 114, 114f, 968, 975f, 976t

ø«°ùÑH ºjõfCG
 Pepsinogen, 968, 969f, 975, 975f

ø«°ùÑÑdG ódƒe ºjõfCG
ájó©ªdG áMô≤dG Peptic ulcer, 555t, 556

õjó«àÑH Peptidase, 976t
 Peptide bond, 46, 46f, 283, 294–95f,

ájó«àÑH á£HGQ 295, 297f
 Peptide hormone, 921, 922–23t, 930

…ó«àÑH ¿ƒeôg
 Peptidoglycan, 511t, 543, 546,

¿ÉμjÓLhó«àÑH 546–47f
 ºjõfCG Peptidyl transferase 283, 293

(πjó«àÑÑdG πbÉf ºjõfCG) ó«àÑÑdG ≈dEG πbÉædG
 ,Per capita resource consumption, 1164

QOÉ°üª∏d …ƒæ°ùdG ∑Ó¡à°S’G QGó≤e 1164f
 Peregrine falcon (Falco peregrinus),

 RÉÑdG captive breeding of, 1257, 1257f
ô°SC’ÉH ôKÉμàdG ,(Falco peregrinus) ∫GƒédG

ô qª©e äÉÑf Perennial plant, 848, 848f
áÑ≤ãe áØ«ë°U Perforation plate, 725f

 ø«JhôH Perforin, 1041, 1042f, 1050
ÖbÉK

 ∞jƒéJ Pericardial cavity, 853, 853f
»aÉ¨°T

IôªãdG ±ÓZ Pericarp, 750, 750f
õμjôªdG ∫ƒM IOÉe Pericentriolar material, 78
 á≤∏M Pericycle 729f, 730, 730f, 779f

(πμ«°ùjôH) á«£«ëe
 á£«ëe Iô°ûH Periderm, 723, 734, 734f

(á£«ëe áeOCG)
»LQÉN ∞ª«d Perilymph, 907

…QhO ∫õY Periodic isolation, 446
…QhódG ∫hóédG Periodic table, 21, 22f

á«æ°S ∫ƒM á£HQCG Periodontal ligament 967f
º¶©dG ¥Éëª°S Periosteum, 948, 948f

Peripatus, 631t Peripatus
 πÑ≤à°ùe Peripheral chemoreceptor, 910

(»£«ëe) »LQÉN »FÉ«ª«c
 Peripheral membrane protein, 87, 87f,

(»LQÉN)  »£«ëe  »FÉ°ûZ  ø«JhôH  92
 Peripheral nervous system, 860, 870,
 »Ñ°üY RÉ¡L 871f, 891–94, 891–94f

»aôW

 ¢VôªdG Peripheral vascular disease, 342t
»aô£dG »FÉYƒdG

»eRÓÑdG ∫ƒM ÆGôa Periplasmic space, 547f
 IOôØe Perissodactyla (order), 520, 708t

(áÑJQ) ôaÉëdG
ájOhO ácôM Peristalsis, 968, 968f

 ∞jƒéJ Peritoneal cavity, 853, 853f
»fƒàjôH

 Iô«©°T Peritubular capillary 1031, 1031f
á«Ñ«Ñ«foCG ∫ƒM

áμfƒdG Periwinkle, 732f
ºFGO ó«∏L Permafrost, 1220, 1232

 Ω sódG ô≤a Pernicious anemia, 968, 980t
(å«ÑîdG) π«HƒdG

 ó«°ùcC’G ¥ƒa º°ùL Peroxisome, 73, 73f
(Ωƒ°ù«°ùchô«H)

 äGó«Ñe Pesticide, 392, 1227, 1230
(äÉaB’G äGó«Ñe) ájô°ûM

 Pesticide resistance, in insects, 403,
äGô°ûëdG »a ,äÉaB’G äGó«Ñe áehÉ≤e 403f

á∏àH Petal, 598, 598f, 835f, 836, 836f
 development of, 496–97, 496–97f

`dCG Qƒ£J
ábQƒdG ≥æY Petiole, 732f, 736–37

AƒædG Petrel, 701t
É«fƒàH Petunia, 844

PGK deficiency, 246f PGK deficiency
PH »æ«LhQó«¡dG ºbôdG pH, 29–30

Ωó∏d of blood, 910, 1012–13, 1013f
 of cerebrospinal fluid, 910, 1010,

»cƒ°ûdG »ZÉeódG πFÉ°ù∏d 1010f
 ô«KCÉJ effect on enzymes, 52, 114, 114f

äÉªjõfC’G
 ºbôdG ¢SÉ«≤e pH scale, 29–30, 29f

»æ«LhQó«¡dG
∫ƒÑ∏d of urine, 1032

 PHABULOSA gene, in Arabidopsis, 736f
¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a ,PHABULOSA ø«L
 πcBG ô¶fG .πcBG Phage. See Bacteriophage

Éjô«àμÑdG
 ∫ƒëàdG Phage conversion, 528–29

…ô«àμÑdG »°Shô«ØdG

 Éjô«àμÑdG in Vibrio cholerae, 528–29
Vibrio cholerae Gô«dƒμ∏d áÑÑ°ùªdG

 Phagocytosis, 72, 100f, 101, 102t,
(áª©∏H) …ƒ∏N ™∏H 1041, 1041f, 1043f
´ÓàH’G ΩÉ°ùLCG Phagosome, 566, 1041

ájò¨àdG á«YÓàHG Phagotroph, 566
á«f’ó«°U OGƒe ,Pharmaceuticals

 applications of genetic engineering,
á«KGQƒdG  á°Sóæ¡dG  äÉ≤«Ñ£J  345–46

 øe from plants, 793t, 794–95, 1242
äÉJÉÑædG

 Pharyngeal pouch, 426f, 682–83,
á«eƒ©∏H Üƒ«L 683f

 Pharyngeal slits, 682, 682–83f, 1103
á«eƒ©∏H ¥ƒ≤°T

 Pharynx, 649, 649f, 661, 682, 682f,
Ωƒ©∏H 964–65f, 965, 967f, 1006f

 Phase change, in plants, 828–29, 829f
äÉÑædG »a ,á∏MôªdG ∫ƒëJ

 ô¡ée Phase-contrast microscope, 62t
…Qƒ£dG øjÉÑsàdG

 PHAVOLUTA gene, in Arabidopsis, 736f
¿GQóédG OÉ°TQ »a PHAVOLUTA ø«L

êtQóàdG Pheasant, 701t
 á«æ«∏a áeOCG Phelloderm, 723, 734, 734f

(ΩQOƒ∏a)
…ôgÉ¶dG RGô£dG Phenotype, 224, 404

 QGôμJ Phenotype frequency, 398f, 399
»∏μ°ûdG RGô£dG

 RGô£dG áÑ°ùf Phenotypic ratio, 224–27
(»∏μ°ûdG hCG …ô¡¶ªdG) …ôgÉ¶dG

ø«f’CG πæa Phenylalanine, 46
 ºjõfCG Phenylalanine hydroxylase 247t

õ«∏«°ù«chQó«g ø«fC’G π«æ«a
 Phenylketonuria (PKU), 247t, 252

(PKU) ÉjQƒ«fƒà«c π«æ«a ¢Vôe
 Phenylthiocarbamide (PTC) sensitivity,

(PTC) ó«eÉHQÉcƒ«ã∏«æ«ØdG ¥hòJ 225t
Pheromone, 436, 675, 920, 1127–

(¿ƒeôa)  ¿ƒeô«a  28, 1141
äÉ«°ùNô°ùdG »a in ferns, 821

 Phloem, 588, 719, 725–26, 726f,
AÉëd 730f, 733–34f, 764f

 pressure-flow theory of, 770, 770f
§¨°†dÉj ≥aóàdG ájô¶f

»dhCG primary 721f, 729f, 730, 733f
…ƒfÉK secondary, 721f, 733f

 π≤ædG transport in, 769–70, 769–70f
»a

AÉë∏dG π«ªëJ Phloem loading, 770
¢ùÑ≤dG IôgR Phlox, 840

 Phoronida (phylum), 664–65, 665f
(á∏«Ñb) ó«fhQƒØdG

äÉØ°SƒØdG π∏ëe Phosphatase, 168
 Phosphate, inorganic, 110, 1194,

…ƒ°†Y’ äÉØ°Sƒa 1194f
 Phosphate group, 34, 34f, 55,

äÉØ°SƒØdG  áYƒªée  258–59
 …GOƒØ°Sƒa Phosphodiesterase 914, 914f

õjôà°SEG
Phosphodiester bond, 41, 42f, 259–
ôà°SE’G á«FÉæK äÉØ°Sƒa á£HGQ 60, 259–60f

 Phosphoenolpyruvate, 126f, 160–62,
â«ahô«H ∫ƒæjEGƒØ°ùa 162f

 Phosphoenolpyruvate carboxylase,
 ∫ƒæjEGƒØ°Sƒa  π«°ùcƒHôc  ´RÉf  ºjõfCG  160–62

â«ahô«H
 ƒØ°Sƒa Phosphofructokinase, 135, 135f

õ«æjÉcƒàcôa
 ƒØ°Sƒa Phosphoglucoisomerase, 126f

õjô«ehõjBG Rƒcƒ∏L
 2-Phosphoglycerate, 126f 2-

âjô«°ù∏LƒØ°Sƒa
 3-Phosphoglycerate, 126f,157–59,

âjô«°ù∏LƒØ°ùa 158f 3-
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 ƒØ°Sƒa Phosphoglycerokinase 126f
õ«æjÉc âjô«°ù∏L

 ƒØ°Sƒa Phosphoglyceromutase 126f
õ«Jƒ«e âjô«°ù∏L

IôØ°ùØªdG ¿ƒgódG π∏ëe Phospholipase 178f
 ¿ƒgódG Phospholipid, 35t, 55, 86

IôØ°ùØªdG
 in membranes, 55–56, 56f, 86–87,

á«°ûZC’G »a 87f, 89–90
Ö«côJ structure of, 55, 56f, 86,86f, 89

QƒØ°SƒØdG Phosphorus
OÉª°S fertilizer, 1194, 1194f

 in plants, 765, 776, 777t,778, 780
äÉJÉÑædG »a

áKƒ∏e äGô«ëH polluted lakes 1223
 IQhO Phosphorus cycle, 1194, 1194f

QƒØ°SƒØdG
 ôØ°ùØe Phosphorylase kinase, 179, 179f

äÉØ°SƒØdG ∞«°†e
 Phosphorylation, of proteins, 167–68,

 168f, 197–99, 202, 804, 873f,
äÉæ«JhôÑdG IôØ°ùa 927–28, 927f

ôØ°ùØªdG ø«°ShôjÉJ Phosphotyrosine, 173
 Photic zone, 1221, 1221f, 1223f

á«Fƒ°V á≤£æe
á«Fƒ°V ájò¨àdG á«JGP Photoautotroph, 553

á«Fƒ°†dG IAÉØμdG Photoefficiency, 149
 ô«KCÉàdG Photoelectric effect, 148

»Fƒ°Vhô¡μdG
 ô«Z »Fƒ°V ¥ƒ∏îe Photoheterotroph, 553

ájò¨àdG »JGP
 π«∏ëàdG ºjõfCG Photolyase, 273–74, 273f

(õ«j’ƒJƒa) »Fƒ°†dG
 Photomorphogenesis, 802f, 808, 831

(»Fƒ°V …ƒ°†Y πμ°ûJ) »Fƒ°V πμ°ûJ
¿ƒJƒa Photon, 147–48

 Iôàa Photoperiod, 830–32, 830–32f
á«Fƒ°V

á«Fƒ°†dG IôØ°ùØdG ,Photophosphorylation
á«≤∏ëdG cyclic, 153, 153f, 156

á«≤∏ëdG ô«Z noncyclic, 154–55, 155f
 á¨Ñ°U Photopigment, 912–13, 912f

á«Fƒ°V
ø«°ùHƒJƒa Photopsin 912–13

»Fƒ°V π≤à°ùe Photoreceptor, 910, 910f
 sensory transduction in, 913–15, 914f

»a á« q°ùëdG IQÉ°TE’G πjƒëJ

 »a in vertebrates, 912–13, 912–13f
äÉjô≤ØdG

»Fƒ°V ìÓ°UEG Photorepair 273–74, 273f
 Photorespiration, 160–62, 160–62f,

»Fƒ°†dG ¢ùØæàdG 782, 782f
 Photosynthesis, 106–7, 143–62,

»Fƒ°†dG  AÉæÑdG  1197
»FGƒg ’ anaerobic, 140

 anoxygenic, 144, 541–42, 553
»æ«é°ùcCG’

 in bacteria, 64, 64f, 147,153, 153f
Éjô«àμÑdG »a

 C3, 158, 160–62, 161–62f, 783
C3 ´ƒf

 C4, 60–62, 161–62f, 782–83, 782f
C4 ´ƒf

 á≤∏M Calvin cycle, 157–60, 158f, 782
øØdÉc

 á≤∏M in carbon cycle, 1190–91, 1190f
¿ƒHôμdG

±É°ûàcG discovery of 146–47
 ΩÉ¶f electron transport system in, 152

»a ¿hôàμd’G π≤f

Qƒ£J evolution of, 136–37, 140, 153
 ,global climate change and, 782–83

»ªdÉ©dG ñÉæªdG ô«¨J 83f–782
 light-dependent reactions of, 152–57,

Aƒ°†dG ≈∏Y Ióªà©ªdG äÓYÉØàdG 153–57f
øe ø«é°ùcC’G oxygen from, 144–45

»æ«é°ùcCG oxygenic 542, 553
∫ó©e rate of, 782–83

´ÉÑ°TEG saturation of, 150–51, 151f
»a AÉªdGh áHôàdG soil and water in 146

¢ü«î∏J summary of, 144–45
 Photosynthetic pigments, 147–50

»Fƒ°†dG AÉæÑdG äÉ¨Ñ°U
 absorption spectra of, 148–49, 148f

¢UÉ°üàe’G ∞«W
 Photosystem, 145, 150–52, 151f

»Fƒ°†dG ΩÉ¶ædG
AÉæH architecture of 150–52, 151–52f

Éjô«àμÑdG »a of bacteria, 153, 153f
äÉÑædG »a of plants, 153–55, 154–57f

 Photosystem I, 153–55, 155–56f,
I »Fƒ°†dG ΩÉ¶ædG 157, 157f, 159f

 Photosystem II, 153–55, 155–56f,
II»Fƒ°†dG ΩÉ¶ædG 157, 157f, 159f

»Fƒ°V AÉëàfG Phototaxis
»Ñ∏°S negative, 1125

»HÉéjEG positive, 1125
ájò¨àdG á«Fƒ°V Phototroph, 566

ø«HhôJƒJƒa Phototropin, 805, 805f, 831
»Fƒ°V OhCÉJ Phototropism, 802–5, 805f

h ø«°ùchC’G auxin and, 816f
 ,»Ñ∏°S negative, in Drosophila, 409, 409f

á¡cÉØdG áHÉHP äÉÑf »a
 »a »HÉéjEG positive, in stems, 805, 805f

¿É≤«°ùdG
 Éjô«àμÑdG pH-tolerant archaebacteria, 512

»æ«LhQó«¡dG ¢SC’G »a ô«¨à∏d á∏ªëàªdG áªjó≤dG
 ΩÉ°ùLCG Phycobilisome, 150, 575

ø«∏«HƒμjÉa
ø«JhôHƒ∏«Hƒμ«a Phycobiloprotein 150

ø«fÉ«°SƒμjÉa Phycocyanin, 575
øjôãjQEG ƒμjÉa Phycoerythrin, 575

¥GQhC’G Ö«JôJ ∞«æ°üJ Phyllotaxy, 732
 Phylogenetics, 461–62, 462–66f

á«Fƒ o°ûtædG
 Phylogenetic species concept, 460–61,

´GƒfC’G Aƒ°ûf ïjQÉJ ≈∏Y óªà©ªdG ´ƒædG 461f
´GƒfC’G Aƒ°ûf Iôé°T Phylogenetic tree, 12
 ´ƒædG Aƒ°ûf ïjQÉJ Phylogeny, 454, 454f

(Aƒ°ûædG Iôé°T)
äÉfGƒ«ëdG »a of animals, 629f

 based on rRNA sequences, 481–82
rRNA π°ù∏°ùJ ≈∏Y óªà©j

äÉjô£ØdG »a of fungi, 607f
 of invertebrates, 636–38, 636–37f

äÉjô≤aÓdG »a
ºØdG á«dhCG protostome

»eƒ°SƒÑjGôdG rRNA, 636, 637f RNA
ájó«∏≤J traditional, 636, 636f

á∏«Ñb Phylum, 508f, 509
 á£jôN Physical map, 350, 352–53

á«©«ÑW
 correlation with genetic map, 352–53

á«æ«édG á£jôîdG ™e ábÓ©dG
≈∏Y ºdÉ©ªdG landmarks on 332

´GƒfCG types of, 350–51, 350–51f
»côM ÖjQóJ Physical training, 958

 Physiology, adaptation to environmental
 ô«¨àdG ™e ∞«μàdG ,»Lƒdƒ«°ùa change, 1146

»Ä«ÑdG
»JÉÑædG ™«ªéàdG Phytoaccumulation 785f

ø«°ùμ«dCGƒàjÉa Phytoalexin, 798
 Phytochrome, 802–3, 802f, 831

ΩhôcƒàjÉa
–expression of light-response genes, 803

Aƒ°†∏d áHÉéà°S’G ø«L øY ô«Ñ©àdG 804f  ,4
»JÉÑædG π«∏ëàdG Phytodegradation, 785f

»JÉÑf ø«Lhôà°SEG Phytoestrogen 793t, 794
 Phytophthora infestans, 575 Phytophthora

infestans
 Phytoplankton, 1220–21, 1223,

á«JÉÑf  ≥dGƒY  1225
 Phytoremediation, 784–86, 785–86f

äÉKƒ∏ª∏d á«JÉÑædG áédÉ©ªdG
 ô°UÉæ©dG for heavy metals, 786, 786f

á∏«≤ãdG
 for trichloroethylene, 784–85, 785f

ø«∏ãjE’G Qƒ∏c »KÓK
øjƒdƒJhôà«f »KÓK for trinitrotoluene, 786

»JÉÑædG ô«îÑàdG Phytovolatilization 785f
 PI gene, in plants, 496–97, 496–97f

äÉJÉÑædG »a PI ø«L
 Piciformes (order), 701t Piciformes

(áÑJQ)
π«∏îJ Pickling, 52

 PID. See Pelvic inflammatory disease
»°VƒëdG ÜÉ¡àd’G ¢Vôe ô¶fG .PID

 ÜÉHòdG óFÉ°U Pied flycatcher 439, 439f
¿GƒdC’G Oó©àe

 »FÉHô¡μdG ô«KCÉàdG Piezoelectric effect, 950
§¨°†∏d

 .PIF. See Prolactin-inhibiting factor PIF
ø«àc’hôÑd §ÑãªdG πeÉ©dG ô¶fG

ôjõæN Pig, 708t, 964
äÉæ«é∏d ôHÉY transgenic, 346

ájôH áeÉªM Pigeon, 701t, 1121, 1141f
øWƒdG IõjôZ äGP homing instinct, 1125

á¨Ñ°U Pigment, 147
 ô¶fG .ájhGôØ°U IQÉ°üY bile. See Bile pigment

ájhGôØ°U á¨Ñ°U
 photosynthetic. See Photosynthetic

 AÉæÑdG äÉ¨Ñ°U ô¶fG .»Fƒ°V AÉæH ,pigments
»Fƒ°†dG

áμ«ÑdG Pika, 708t
Pikaia, 632f Pikaia

 Pike cichlid (Crenicichla alta), 410–11,
(Crenicichla alta) ábóà°ùªdG »£∏ÑdG áμª°S 410f

 ájQÉ≤dG Iô°û≤dG IGƒf Pilbara craton, 540–41
GQÉÑ∏Ñd

Ö°ûîdG πªb Pillbug, 671
¢ùdƒHƒ∏jÉH Pilobolus, 604f, 607t

 §«N Pilus, 63f, 528–29, 548, 549f
(IóFGR) (Üóg) …ô©°T

 Pine, 589t, 594–95, 594f, 1220
ôHƒæ°U

 Pineal gland, 886f, 921f, 923t, 939
ájôHƒæ°U IóZ

 Pineapple, 162, 162f, 751f, 818
¢SÉfÉfCG

ôHƒæ°üdG •hôîe Pine cone, 749, 749f
ôHƒæ°üdG IôHEG Pine needle, 594

¿PC’G ¿Gƒ«°U Pinna 904f
 Pinnately compound leaf, 737, 737f

á°ûjQ áÑcôe ábQh
…ƒ∏N Üô°T Pinocytosis, 100f, 101, 102t

 IOhO Pinworm (Enterobius), 630t, 650
(Enterobius) á«°SƒHO

IôgõdG ábóe Pistil, 837
ájƒãfCG IôgR Pistillate flower, 843, 843f
(IôªãdG) (ô≤f) Iô≤f Pit(s) (fruit), 751f

 (ô≤f) Iô≤f Pit(s) (tracheids) 725, 725f
(äÉÑ«°ü≤dG)

 IóM Pitch (sound), 904–5f, 906
(äƒ°üdG)

 Pitcher plant (Nepenthes), 738, 780,
(Nepenthes) ¥QhódG äÉÑf 780f

´Éîf Pith, 729f, 730, 733, 733f
Iô≤ædG ƒ°†Y Pit organ, 898t, 916, 916f

á«eÉîædG á«eõb Pituitary dwarfism, 933
 Pituitary gland, 862f, 885–86f, 888,

á«eÉîf IóZ 921f
 anterior, 928, 929–33, 931–32f,

á«eÉeCG  1075
 posterior, 928–29, 929f, 1034–35

á«Ø∏N
áeÉ°ùdG Iô≤ædG ≈©aCG Pit viper 916, 916f

 ô¶fG .PKU. See Phenylketonuria PKU
ÉjQƒ«fƒà«c π«æ«a

 Placenta, 704, 704f, 1072, 1094,
áª«°ûªdG 1108, 1111f

øjƒμJ formation of, 1108
∞FÉXh functions of, 1108

 hormonal secretion by, 1110, 1110f
≥jôW øY »fƒeô¡dG RGôaE’G

Ö«côJ structure of, 1108f
 Placental mammal, 520, 520f, 707,

»ª«°ûe »jóK 707f, 708t, 1072, 1072f
 marsupial-placental convergence, 428,

»HGôL »jóK ,…Qƒ£J AÉ≤àdG 428f
ó∏édG á«ëFÉØ°U Placoderm, 687t, 688

á«ëFÉØ°U äÉfGƒ«M Placozoa 629f
¿ƒYÉW Plague, 365t, 555t

ÉjQÉfÓH Planarian, 630t, 644–47
 á©≤H eyespot of, 498, 498f, 500, 500f

ø«Y
≥dGƒY Plankton 671, 671f

 äÉÑf Plant(s). See also Flowering plant
(ôgõe) …ôgR äÉÑf É k°†jCG ô¶fG .(äÉJÉÑf)

»dƒM annual, 812, 848, 848f
 asexual reproduction in, 845–46,

»a »°ùæL’ ôKÉμJ 846–47f
∫ƒëdG á«FÉæK biennial, 848

»a º°ùédG á£N body plan in, 717–38
 á∏cBG carnivorous, 780–81, 780–81f

äÉfGƒ«ëdG
 circadian clocks in, 805, 810, 810f,

á«eƒ«dG  (äÉYÉ≤jE’G)  äÉYÉ°ùdG  830
 classification of, 460, 460f, 516f

∞«æ°üJ
ñÉ°ùæà°SG cloning of, 846–47, 847f

 coevolution of animals and plants, 795,
 äÉfGƒ«ë∏d  ≥aGôàªdG  Qƒ£àdG  1175, 1180

äÉJÉÑædGh
 coevolution of insects and plants, 792,

äÉàHÉædGh  äGô°ûë∏d  ≥aGôàªdG  Qƒ£àdG  840
 Qƒ£àdG coevolution with herbivores, 1175

äÉÑ°TÉ©dG ™e ≥aGôªdG
 development in, 372–73, 390–92,

»a »æ«æédG øjƒμàdG 391f
»æ«æL ,embryonic, 741–48

establishment of tissue systems, 744–
á«é«°ùædG áª¶fC’G ójóëJ 47, 745–47f

ΩÉ©£dG øjõîJ food storage, 748, 748
 fruit formation, 748,750–52,

IôªãdG øjƒμJ 750–52f
 morphogenesis, 390, 390f,747–48,

π qμ°ûàdG 747f
 øjƒμJ seed formation, 748–49, 749f

QhòÑdG
 dormancy in, 810–12, 811–12f,

äÉÑædG ¿ƒμ°S 824, 824f
 under drought stress, 767–68, 768f

±ÉØédG OÉ¡LEG âëJ
 evolution of, 387, 516–18, 516–18f,

Qƒ£J 593, 596–97, 597f
á°ùHÉ«dG äÉJÉÑf land plants, 516f, 582–83

 global climate change and, 782–83,
»ªdÉ©dG ñÉæªdG ô«¨J 782–83f, 1234

 OhCÉàdG gravitropism in, 806–8, 806–7f
»a »°VQC’G

¢ùª°ûdG ™ÑàJ heliotropism in, 810, 810f
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»a äÉæ«édG ±ÓàNG heterozygosity in, 397
 ≈∏Y á«dÉY IQób hP hyperaccumulating 786

™«ªéàdGh ºcGôàdG
 leaves of, See also Leaf, 736–37,

ábQh É k°†jCG ô¶fG .¥GQhCG .736–38f
 äGQhO life cycles of, 583–84, 583f

p`d IÉ«ëdG
IÉ«M Iôàa life span of, 847–48, 848f
 nutrient requirements of, 776–78,

á«FGòZ äÉLÉ«àMG 777–78f, 777t
 nutritional adaptations in, 779–81,

á«FGòZ äÉØ«μJ 780–81f
 º«¶æJ organization of plant body, 718f

äÉÑædG º°ùL
πØ£àe parasitic, 781, 781 f

§ªædG øjƒμJ pattern formation in, 387
ôª©e perennial, 848, 848f

 photosystems of, 153–55, 154–57f
p`d á«Fƒ°V áª¶fCG

 photomorphogenesis in 802, 802f
»Fƒ°†dG πμ°ûàdG á«∏ªY 153–55, 154–57f

 OhCÉàdG phototropism in, 802–3, 805f
»a »Fƒ°†dG

 phytoremediation, 784–86, 785–86f
äÉKƒ∏ª∏d á«JÉÑædG áédÉ©ªdG

 polyploidy in, 441–42, 441–42f,
 »eƒ°SƒehôμdG Oó©àdG 475, 477–86, 477f

»a

»dhC’G ƒªædG primary growth in 720, 733f
äÉÑæ∏d »dhC’G º°ùédG primary plant body 720

á«dhC’G áé°ùfC’G primary tissues of, 720
»a ôKÉμàdG reproduction in, 827–48

ôª¨∏d áHÉéà°S’G ,responses to flooding 768
 QhòL roots of, Sea also Root, 727–31

QòédG ô¶fG .```dG
 under saline conditions, 768–69, 769f

áMƒ∏ªdG ±hôX âëJ
 secondary growth in, 720, 730, 733f

»a …ƒfÉãdG ƒªædG
 secondary metabolites of, 793t,

ájƒfÉãdG  ¢†jC’G  èJGƒf  794–95
ájƒfÉK áé°ùfCG secondary tissues of, 720

 Iõ¡LCG sensory systems in, 801–24
»a ¢SÉ°ùME’G

 IÉ«ëdG IQhO sexual life cycle in, 206, 207 f
»a á«°ùæédG

 .stem of, also Stem 732–35, 732–35f
¥É°ùdG ô¶fG .`dG ¥É°S

…QGôM πªëJ thermotolerance in, 812–13
»a »°ùªd OhCÉJ thigmotropism in, 808–10

áé°ùfC’G áYGQR tissue culture, 847, 847f
áé°ùfCG tissues of, 721–26, 722–25f

 IôHÉY transgenic. See Transgenic plants
äÉæ«é∏d IôHÉY äÉJÉÑf ô¶fG ,äÉæ«é∏d

π≤ædG transport in, 757–70
 turgor movement in, 809–10,

»a AÓàe’G ácôM 809–10f
 ô¶fG .»FÉYh vascular. See Vascular plant

»FÉYƒdG äÉÑædG
 wound response in, 796–97, 797f

»a ìôédG áHÉéà°SG

 Plantae (kingdom), 13f, 14, 510,
(áμ∏ªe) äÉÑædG 513f, 514 t

 Plant breeding, 420–21, 420f, 838
äÉJÉÑædG ô«ãμJ

á«JÉÑf ÉjÓN Plant cells
 cell wall of, 67f, 81, 81f, 390, 718,

…ƒ∏îdG QGóédG 719f, 822
 ΩÉ°ù≤fG cytokinesis in, 196, 196f

»a ΩRÓHƒà«°ùdG
````dG Ö«côJ structure of, 67f, 82t

äÉÑædG äÉYÉaO Plant defenses, 789–99
 ,animals that protect plants, 795–96

äÉJÉÑædG »ªëJ »àdG äÉfGƒ«ëdG 96f–795
 ó°V against herbivores, 1175, 1175f

äÉÑ°TÉ©dG
 pathogen-specific, 797–98, 797 - 98f

¢VôªªdG πeÉ©dG ó°V á«Yƒf
 physical defenses 790–91, 790 - 91 f

á«FÉjõ«a äÉYÉaO
Ωƒª°S toxins, 792–95, 792–94f, 793t

äÉÑædG ¢VGôeCG Plant disease, 789–99
ájô«àμH bacterial, 554, 797f

 fungal, 617–18, 790–91, 791 f,
ájô£a 797 f

á«£«N ¿GójO nematodes, 790, 791f
á«°Shô«a viral, 797f

 Plant growth-promoting rhizobia, 791
äÉÑædG ƒªæd á©é°ûe ájQòL Éjô«àμH

 äÉfƒeôg Plant hormone, 390, 813–24
á«JÉÑf

`dCG ∞FÉXh functions of, 814t
 ¬LƒJ »àdG that guide plant growth, 813

äÉÑædG ƒªf
 êÉàfE’G production and location 814t

™bƒªdGh
 transport in phloem, 769–70f, 770

AÉë∏dG »a π≤ædG
ô«¨°U äÉÑf Plantlet, 738

á«°VôY adventitious, 846, 846f
 πÑ≤à°ùe ôØ°ùØe Plant receptor kinase, 172

äÉÑædG
äÉJÉÑædG ø«H äÉaÉ°ùªdG Plant spacing, 803

ádÉMQ ábôj Planula larva, 640, 642–43
ÉeRÓH Plasma, 993f, 997

á«eRÓH ÉjÓN Plasma cells, 1047t, 1052
 Plasma membrane, See also Lipid bilayer
 .»eRÓÑdG AÉ°û¨dG .63, 67f, 79t, 85, 726f

á≤Ñ£dG á«FÉæK ¿ƒgódG É k°†jCG ô¶fG
 π≤ædG active transport across 97–100

∫ÓN §°ûædG
 Éjô«àμÑdG »a of archaebacteria, 64, 543

áªjó≤dG
Éjô«àμÑdG »a of bacteria, 543

 π≤ædG bulk transport across, 100–101
∫ÓN »ªéëdG

äÉfƒμe components of, 88t, 89–93
 electron microscopy of, 88–89, 89f

»fhôàμdE’G ô¡éªdG
iƒædG á«≤«≤M of eukaryotes, 66f

 fluid mosaic model, 86, 86–87f,
πFÉ°ùdG  »FÉ°ùØ«°ùØdG  êPƒªædG  89–90

AÉæãfG infolding of 563, 563f
 π≤ædG passive transport across, 93–97

∫ÓN »Ñ∏°ùdG
iƒædG á«FGóH of prokaryotes, 63f, 64

`````dG Ö«côJ structure of, 63
 Plasma proteins, 976, 993, 997

ÉeRÓÑdG äÉæ«JhôH
ó«eRÓÑdG Plasmid, 542

 antibiotic resistance genes on, 552–53
ájƒ«ëdG äGOÉ°†ª∏d ¢SÉ°ùM ø«L

 cloning vector, 328–29, 329–30f
∫É°ùæà°SG πeÉM

 Plasmodesmata, 67f, 180t, 182,182f,
 586, 726, 758,758f, 764f

ÉJÉª°SOƒeRÓH
 ô£a Plasmodial slime mold, 578, 578f

…OƒeRÓH …hôZ
 ΩƒjOƒeRÓH Plasmodium, 359, 570f

(Plasmodium)
 Üô¡J evasion of immune system, 1063

áYÉæªdG RÉ¡L øe
 Plasmodium (slime mold), 578, 578f

(…hôZ ô£a) ΩƒjOƒeRÓH
 ,Plasmodium falciparum, 407, 407f

485f, 795 Plasmodium falciparum  ,485
 iƒàëªdG genome of, 355f, 473t, 485

»æ«édG
áeõ∏H Plasmolysis, 759, 761f

»μ«à°SÓH çƒ∏J Plastic pollution, 1230
Ió«à°SÓH Plastid, 75

 Plastocyanin, 155, 155–56f
ø«fÉ«°Sƒà°SÓH

 Plastoquinone, 154, 155–56f
¿ƒæjƒcƒà°SÓH

Qó°U Plastron, 698
 Platelet(s), 200, 858, 997–99f, 999

(ájƒeO íFÉØ°U) ájƒeO áë«Ø°U
 Platelet-derived growth factor (PDGF),

 øe  ≥à°ûªdG  ƒªædG  πeÉY  172, 200–201
(PDGF) ájƒeódG íFÉØ°üdG

 íFÉØ°üdG IOGó°S Platelet plug, 999f, 1000
ájƒeódG

 Platyhelminthes (phylum), 629f, 630t,
 ¿GójO 637, 637f, 644–47,645–47f

(á∏«Ñb) (áë£∏Øe ¿GójO) áë£°ùe
 Platyzoa, 619, 629f, 637, 637f

áë£∏Øe äÉfGƒ«M
 Pleiotropic effect, 230t, 231, 412

äÉæ«é∏d Oó©àªdG ô«KCÉàdG IôgÉX
»∏μ°T ¬HÉ°ûJ Plesiomorphy 456

 ÜQÉbCG Plesiosaura (order) 426, 695t
(áÑJQ) ∞MGhõdG

 ∞jƒéJ Pleural cavity, 853, 853f, 1008
(ÖæédG ∞jƒéJ) …Qƒ∏H

ÖæédG AÉ°ûZ Pleural membrane
…QGóédG parietal, 1008
…ƒ°ûëdG visceral, 1008

Iô«ØX Plexus, 965f
¥GõbR Plover, 701t

ñƒN Plum, 751f
Plumatella, 630t, 664f Plumatella

á«°ûjQ IOhO Plume worm, 662
á°ûjQ Plumule 753f

 ÉjÓN Pluripotent stem cells, 372, 999
(äGQó≤dG) IQó≤dG IOó©àe á«YòL

πeÉëdG ábôj Pluteus larva 490, 490f
 Pneumatophore, 730–31f, 731, 768,

(á«°ùØæJ πeGƒM) á«°ùØæJ QhòL 769f
 Pneumocystis carinii. See Pneumocystis

carinii
Pneumocystis jiroveci Pneumocystis jiroveci

 Pneumocystis jiroveci, 618, 1064
Pneumocystis jiroveci

 äGP Pneumonia, bacterial, 554, 555t
…ô«àμH - áFôdG

 Poa annua, 1153–54, 1153t, 1154f
Poa annua

Ö«édG QCÉa Pocket mouse
AGôØdG ¿ƒd coat color in, 403, 403f

∫ƒH urine of, 1028
Ö«édG  ø«JhôH  Pocket protein’’, 202”

ΩGóbCG Podia 577, 577f
IQGôëdG ô«¨àe ¿Gƒ«M Poikilotherm, 1019

 Poinsettia, 737, 831, 831f, 841
¬à«°ùfƒH

á«£≤ædG IôØ£dG Point mutation, 298–99
 ±hô©e çƒ∏J Point-source pollution 1227

Qó°üªdG
 Poison-dart frog 1071f, 1176, 1176f

ΩÉ°ùdG º¡°ùdG ´óØ°V
ÜÓÑ∏dG Ωƒª°S Poison ivy, 1059–60
 Poisonous spider, 669–70, 670f

ΩÉ°ùdG äƒÑμæ©dG
»Ñ£b ÜO Polar bear, 959, 1147

 Polar body, 1078, 1078f,1091,
»Ñ£b º°ùL 1091f

 ó«∏L Polar ice 1216f, 1217, 1234

»Ñ£b (è∏K)
 »a ,á«Ñ£≤dG Polarity, in development, 380

»æ«édG øjƒμàdG
 IQƒ∏H Polarized Character states, 455- 56

ä’ÉëdG
 Ö«Ñ«foCG Polar microtubule, 187f, 195f

»Ñ£b
Ö£≤à°ùe A…õL Polar molecule 24

»∏«d »Ñ£b QÉ«J Polar-night jet, 1231
 Polar nucleus, , 599, 599f, 742f, 839,

á«Ñ£b IGƒf 839f, 844–45f
π∏°T Polio, 527t

 Poliovirus, 515f, 525–26, 525–26f
∫ÉØWC’G π∏°T ¢Shô«a

ìÉ≤∏dG ÜƒÑM Pollen, 165, 595f
∫É≤àfG dispersal of, 405, 405f

 Pollen grain, 593, 594–95, 595f,
ìÉØJ áÑM 599f, 838–39, 839f, 844f

 formation of, 599–600, 599f,
øjƒμJ 838–39, 838f

 Pollen tube, 593, 595, 595f, 600,
 742, 742f, 839, 844–45,844–45f

ìÉ≤d ÜƒÑfCG
Pollination, 595f, 598, 600, 839–

í«≤∏àdG 44, 839–44f
 ≥jôW øY by animals 840–42, 840–42f

äÉfGƒ«ëdG
by bats, 841, 1178, 1178f, 1253–

¢û«aÉØîdG ≥jôW øY 54, 1254f
πëædG ≥jôW øY by bees, 840–41f, 843f
Qƒ«£dG ≥jôW øY by birds, 840–41, 841f

 øY by insects, 840, 840–41f, 1171
äGô°ûëdG ≥jôW

ìÉjôdG ≥jôW øY by wind, 840, 842, 842f
í≤∏e Pollinator, 593, 839–40

¥ƒ∏ÑdG ∂ª°S Pollock, 1252, 1253f
çƒ∏J Pollution, 1227–31

âà°ûe diffuse, 1227
 äÉÄ«H of freshwater habitats, 1227–28

áHò©dG √É«ªdG
h áÄ«ÑdG ´É«°V habitat loss and, 1247

 phytoremediation, 784–86, 785–86f
á«JÉÑædG áédÉ©ªdG

Qó°üªdG ±hô©e point-source, 1227
QƒcòdG Oó©J Polyandry, 1136

 ójóY ôª∏Ñe ºjõfCG Poly-A polymerase 288
ø«fOC’G

 πjP Poly-A tail, of mRNA, 288, 288f
mRNA »a ,ø«fOC’G ójóY

 ójóY Polychaeta (class), 661–62, 662f
(áØFÉW) ∑Gƒ°TC’G

 Polychaete, 630t, 660f, 662, 662f
∑Gƒ°TC’G ójóY

 OÉ°†e º°ùL Polyclonal antibody, 1061
(ádÓ°ùdG ójóY)

™HÉ°UC’G Oó©J Polydactyly, 225t, 401
 Polygenic inheritance, 230–31, 230t

äÉæ«édG IOó©àe áKGQh
çÉfE’G Oó©J Polygyny, 1136

ôª«dƒH Polymer, 35, 36f
(õjô«ª«dƒH) ôª∏Ñe Polymerase, 45t

 Polymerase chain reaction (PCR),
 ôª∏ÑªdG ºjõfEG πYÉØJ 337–38, 337f

(PCR) π°ù∏°ùàªdG
äÉ≤«Ñ£J applications of, 338

äGAGôLEG procedure for 338
»∏μ°ûdG Oó©àdG Polymorphism, 246, 397
DNA π°ù∏°ùJ »a in DNA sequence, 334

äÉªjõfC’G »a in enzymes, 397
 Polyp, of cnidarians, 640, 640f,

äÉ©°SÓdG ,Ö«dƒH 642–43, 642f
ó«àÑÑdG ójóY Polypeptide, 36f, 46

 áYƒªée Polyphyletic group, 458, 459f
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∫ƒ°UC’G IOó©àe
 Polyphyletic origin hypothesis, for origin

 Oó©àe CÉ°ûæªdG á«°Vôa of metazoans, 632
ájó©ÑdG äÉfGƒ«ëdG π°UCG øY ∫ƒ°UC’G

 Polyplacophora (class), 657–58, 658f
(áØFÉW) IOó©àªdG íFÉØ°üdG á∏eÉM

 Oó©J äÉ«∏ªY Polyploidization, 477–78
á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG

 Polyploidy, 441, 475, 477, 477f,
á«eƒ°SƒehôμdG  áYƒªéªdG  O qó©J  484, 1090
 ôq«¨J alteration of gene expression, 479

äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG
elimination of duplicated genes, 478–

áØYÉ°†àªdG äÉæ«édG ádGREG 79, 478f
 áYƒªée Oó©J synthetic polyploids, 477

≥∏îe á«eƒ°Sƒehôc
 speciation through, 441–42, 442f

∫ÓN øe ´ƒæàdG
 äÉæ«édG transposon jumping in, 479

»a IõaÉ≤dG
ôμ°ùàdG ójóY ôμ°S Polysaccharide, 39

º°†g digestion of, 971, 976t
∞£ædG ájOó©J Polyspermy, 1090

π«°SGQƒ«dG Oó©àe PolyU 281
ø«Jƒμ«Hƒ«dG Oó©àe Polyubiquitination, 322

 ¢†ªM Polyunsaturated fatty acid, 54, 54f
™Ñ°ûe ô«Z Oó©àe »ægO

ácôH Pond, 1221–22, 1221–22f
Iô£æb Pons, 885, 885t, 886f

AÉ°†«H IQP Popcorn, 748
(Populus) QƒëdG Poplar (Populus), 437

 ,á«fÉμ°S áYƒªée Population 3f, 4, 1148
áYÉªL

…ôª©dG Ö«côàdG age structure of, 1152
 ôq«¨J change through time, 1153–54

âbƒdG ∫ÓN
ºMOõ oe crowded, 1158

 ¥ƒa metapopulations, 1151, 1151f
äÉYÉªédG

 survivorship curves for, 1153–54,
p`d á«FÉ≤ÑdG äÉ«æëæe 1154f

 Population cycle, 1159–60, 1160f
áYÉªédG IQhO

áYÉªédG ™jRƒJ Population dispersion
 ™jRƒàdG clumped spacing, 1150, 1150f

»∏àμàdG
 ∫ÓàMG habitat occupancy and 1151

h áÄ«ÑdG
»a ô°ûÑdG ô«KCÉJ human effect on 1149

äÉ«dBG mechanisms of 1149
 ™jRƒàdG randomly spaced 1150, 1150f

»FGƒ°û©dG

 ™jRƒàdG uniformly spaced, 1150, 1150f
(º¶àæªdG) ≥°SÉæàªdG

 áÄ«H º∏Y Population ecology, 1145–64
äÉYÉªédG

 äÉYƒªéªdG áKGQh Population genetics 397
á«fÉμ°ùdG

áYÉªédG ƒªf Population growth
 factors affecting growth rate, 1152,

ƒªædG ∫ó©e »a IôKDƒe πeGƒY 1152f
 ™bGƒªdG »a in hotspots, 1241–42, 1241f

áæNÉ°ùdG
 limitations by environment, 1156–58

á«Ä«ÑdG OhóëdG
∫ó©e rate of 1158–60

 Population pyramid, 1162–63, 1162f
áYÉªédG Ωôg

 Population range 1148, 1148f, 1151
áYÉªédG ¥É£f

expansion and contraction of, 1148–
```d ¢ü∏≤àdGh OóªàdG 49, 1148–49f

áYÉªédG ºéM Population size

density-dependent effects on, 1158–
áaÉãμdG ≈∏Y Ióªà©e äGô«KCÉJ 59, 1158–59f

 density-independent effects 1159,
áaÉãμdG ≈∏Y Ióªà©e ô«Z äGô«KCÉJ 1159f

extinction of small populations, 1254–
Iô«¨°üdG äÉYÉªédG ¢VGô≤fG 55, 1254–55f

P QGóe p orbital, 20, 20f, 22
(¢ü«ædG) º¡« q°ûdG Porcupine, 704, 708t

Ö≤ãdG ø«JhôH Pore protein, 93, 93f
 Porifera (phylum) 628, 629f, 630t,

 äÉÑ≤ãe 636, 637f, 638–39, 639f
(á∏«Ñb) (äÉ«éæØ°SE’G)

øjQƒH Porin, 48, 547f
øjô«aQƒH á≤∏M Porphyrin ring, 149, 149f

ôëÑdG ôjõæN Porpoise, 708t
»HÉÑdG ΩÉ¶ædG Portal system, 930

 ÜôëdG πLQ Portuguese man-of-war, 642
»dÉ¨JôÑdG

 Positive feedback loop, 866, 866f,
á«HÉéjE’G  á©LGôdG  ájò¨àdG  IQhO  932, 1159
 »°VQCG ÜòL Positive gravitropism, 807

ÖLƒe
 »Fƒ°V AÉëàfG Positive phototaxis, 1125

»HÉéjEG

 Positive pressure breathing, 1005,
ÖLƒªdG §¨°†dG á≤jô£H ¢ùØæJ 1005f

 ÖLƒe ¢Shô«ØdG Positive-strand virus, 526
§jô°ûdG

 ∞∏N πjP Postanal tail, 682–83, 682f
êô°ûdG

á«Ø∏N ájÉ¡f Posterior end, 624, 624f
 Posterior pituitary, 921f, 928–29,

á«Ø∏N á«eÉîf 929f
 Postganglionic neuron, 892, 892f

…ó≤Y ó©H ¿ƒÑ°üY
 Postnatal development, 1111–12,

ø«æédG Qƒ£J 1112f
 Postsynaptic cells, 875f, 878, 879f,

á«μHÉ°ûJ ó©H ÉjÓN 881–82, 883f
 Posttranscriptional control, 317–21,

ï°ùædG ó©H ºàj …òdG º«¶æàdG 317–20f
 alternative splicing of primary transcript,

á«dhCG áî°ùæd πjóÑdG π°UƒdG 290, 319, 319f
RNA ôjôëJ RNA editing, 319–20

ô«¨°üdG small RNAs 317, 317f RNAs
 Posttranscriptional modification, 288,

ñÉ°ùæà°S’G ó©H Ée äÓjó©J 288f
 Postzygotic isolating mechanisms, 435,
á«JƒéjõdG ó©H ∫õ©dG äÉ«dBG 435t, 437, 437f

Ωƒ«°SÉJƒH Potassium
 in action potential, 875–77, 876–77f

π©ØdG ó¡L »a
 πFÉ°ùdG »a in extracellular fluid, 1024

…ƒ∏N êQÉN
ΩódG blood, 1036

 in cytoplasm and extracellular fluid,
…ƒ∏N êQÉN πFÉ°ùdGh ΩRÓHƒà«°ùdG »a 873t

 ÉjÓîdG »a in guard cells, 766–67, 766f
á°SQÉëdG

äÉJÉÑædG »a in plants, 765, 776, 777t
in resting membrane potential, 872–
AÉ°û¨∏d áMGôdG ó¡L ¥ôa »a 73, 873–74f

 secretion in kidney 936, 1032, 1034,
á«∏μdG »a RGôaE’G 1034f, 1036

 IÉæb Potassium channel, 88t, 170, 893
Ωƒ«°SÉJƒÑdG

ó¡édG ¥ôØH áHƒÑªdG voltage-gated, 875
ÉWÉ£H Potato, 735, 783, 819, 845

ø«Y eye of, 735, 846
p`d »KGQƒdG iƒàëªdG genome of, 477f

 ÉWÉ£ÑdG áYÉée Irish potato famine, 575
ájóædôjC’G

»FÉHô¡c ó¡L ¥ôa Potential difference, 872

 ábÉW Potential energy, 20, 106, 106 f
™°VƒdG

 Power of Movement of Plants, The
(øjhQGO) ,äÉJÉÑædG ácôM Iƒb (Darwin), 813f

Iƒ≤dG •ƒ°T Power stroke, 954
…QóédG ¢Shô«a Poxvirus 526f

 Prader-Willi syndrome, 250–51
»∏jh - QójôH áeRÓàe

êhôe Prairie, 1219
 Prairie chicken (Tympanuchus cupido
 …QGôÑdG êÉLO pinnatus), 1255, 1255f

(Tympanuchus cupido pinnatus)
 πÑb Iô°UÉY Precapillary sphincter 992f

ájô«©°T
 Precipitation (antigen-antibody

 πYÉØJ) Ö«°SôàdG reaction), 1054, 1054f
(OÉ°†ªdG º°ùédG -ó°†dG ódƒe

 Precipitation (rain), 1191f, 1192,
(ô£e) π£g 1195, 1217, 1217f

 ô¶fG .¢†ªM acid. See Acid precipitation
»°†eÉëdG π£¡dG

 ô«KCÉJ effect of global warming on, 1234
…QGôëdG ¢SÉÑàM’G

ô£ªdG ∫ÓX rain shadow, 1215, 1215f
è°†ædG IôμÑe Precocial young, 1136

¢SGôàaG Predation, 1174
 evolution of prey population, 410–11,

á°ùjôØdG áYÉªL Qƒ£J 410–11f
 ,…ôëH marine, evolution of 428, 429f

Qƒ£J
 äGQhO population cycles and, 1160

h áYÉªédG
 äÉYÉªL prey populations and, 1174–75

h á°ùjôØdG
 reduction of competition by, 1182,

≥jôW øY ¢ùaÉæàdG øe π«∏≤àdG 1182f
h ´GƒfC’G ≈æZ species richness and, 1207

»a ájDhôdG vision in, 915
¢SôàØe Predator, 1158, 1174

 animal defenses against, 1176–77,
ó°V ¿Gƒ«ëdG äÉYÉaO 1176–77f

 predator-prey oscillations, 1160,
á°ùjôØdG - ¢SôàØªdG ÜòHòJ 1160f

 IQƒ°U search image for prey, 406, 406f
á°ùjôØ∏d á«£ªf åëH

 ÜÉîàf’G selection to avoid, 402–3, 403f
Öæéàd

»FGòZ ∫Ó°T »a in trophic cascade, 1203
 Predator avoidance, 402–3, 403f,
¢SôàØªdG ÖæéJ 1132, 1142, 1142f

DƒÑæJ Prediction, 5f, 6
¿ƒdƒ°ùæjOôH Prednisone, 936

 Preganglionic neuron, 892, 892f
…ó≤Y πÑb ¿ƒÑ°üY

πªM Pregnancy, 1107–10, 1108–11f
IQƒ£îdG »dÉY high-risk, 251–52

 ≥HÉ£J ΩóY Rh incompatibilities in, 1060
»a »°ùjõjGôdG πeÉ©dG

 Pregnancy test, 1061–62, 1062f
πªëdG ¢üëa

 πÑb) ôμÑe ¢VÉîe Premature labor, 925
(¿GhC’G

 AÉ¡àfG Premature ovarian failure, 1084
ôμÑªdG ¢†«ÑªdG πªY

øMÉ£dG πÑb Premolar, 705f, 966, 966f
 Pre-mRNA splicing, 289, 319, 319f

mRNA ≥HÉ°S π°Uh
Prenatal diagnosis,, 251–52, 251–

IO’ƒdG πÑb ¢ü«î°ûàdG 52f
ó°UQ ,§¨°†dG Pressure, detection of, 902

 ájô¶f Pressure-flow theory, of phloem
AÉë∏dG »a π≤ædG ,§¨°†dÉH ≥aóàdG

π≤f transport, 770, 770f
 IQób Pressure potential, 759–60, 760f

§¨°†dG
 Pressure-tolerant archaebacteria, 512

§¨°†∏d á∏ªëàªdG áªjó≤dG Éjô«àμÑdG
á«μHÉ°ûJ πÑb ÉjÓN Presynaptic cells, 878

á°ùjôa ,Prey
 predator-prey oscillations, 1160,

á°ùjôØdG - ¢SôàØªdG ÜòHòJ 1160f
ájDhQ vision of, 915

 Prezygotic isolating mechanisms,
 ∫õ©dG äÉ«dBG 435–37, 435–36f, 435t

á«JƒéjõdG πÑb
PR ø«L PR gene, 798

á«eƒWôN ¿GójO Priapulida, 629f, 650
»cƒ°ûdG QÉÑ°üdG Prickly pear, 735f, 1175

»∏à°SôH Priestly, Joseph, 146
 Primary carnivore, 1196, 1197–98f,

»dhCG Ωƒëd πcBG 1199, 1201–2, 1204f
»dhCG …ƒ∏N QGóL Primary cell wall, 81, 81f

 Primary growth, in plants, 720, 733f
äÉJÉÑædG »a ,»dhC’G ƒªædG

 Primary immune response, 1055f,
 á«YÉæªdG áHÉéà°S’G 1057- 58, 1057 f

á«dhC’G
»dhCG õ«ØëJ Primary induction, 1107

 Primary lymphoid organs, 1046–48,
á«dhCG á«Øª«d AÉ°†YCG 1047–48f

 º«à°SôªdG Primary meristem, 720, 747
»dhC’G

 Primary mesenciyme cells, 1095,
á«dhCG á«ª«μfõ«e ÉjÓN 1095f

 Iô°ûb Primary motor cortex 887, 887f
á«°SÉ°SCG á«côM

»dhCG …ô£a ∫õZ Primary mycelium, 613
 á°†«H á«∏N Primary oocyte, 1076, 1078f

á«FGóàHG
 Primary phloem, 721f, 729f,730,

»dhCG AÉëd 733f
 Primary plant body, 1196, 1198f,

 »dhC’G º°ùédG 1201–5, 1202f, 1204f
äÉÑæ∏d

»dhCG èàæe Primary producer, 720
 Primary productivity, 1168, 1197,

 1204f, 1205–6,1206 ff, 1217,
á«dhCG á«LÉàfEG 1217 f

á«dÉªLEG gross, 1197
á«aÉ°U net, 1197, 1199, 1199f

 Primary somatosensory cortex, 887,
á«°SÉ°SCG á«fóH á«°ùM Iô°ûb 887f

 Primary spermatocyte, 1073f, 1074
á«FGóàHG ájƒæe á«∏N

 Primary structure, of proteins, 48,
äÉæ«JhôÑ∏d ,»dhCG Ö«côJ 48–49f

»dhCG ÖbÉ©J Primary succession, 1184
(»°SÉ°SCG) »dhCG è«°ùf Primary tissue, 852

äÉÑædG »a of plant, 720
 áî°ùædG .Primary transcript, See also 297f

á«dhC’G
RNA ∫ƒ°SôdG Messenger RNA (mRNA)

 posttranscriptional control in eukaryotes,
 »a  ï°ùædG  ó©H  ºàj  …òdG  º«¶æàdG  ,317–21

iƒædG äÉ«≤«≤M
 Primary xylem, 721f, 725, 729f, 730,

»dhC’G Ö°ûîdG 733f
äÉ«°ù«FôdG Primate, 520f, 708t, 709

Qƒ£J evolution of, 709–14, 709–14f
 OÉ«£°UG hunting for “bushmeat,” 468

á°ùjôØdG
á¨d language of, 1129–30, 1129f
 ,ÇOÉÑdG Primer, for replication, 265

∞YÉ°†à∏d
á«FGóàHG á«ª°†g IÉæb Primitive gut, 627f
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 §N Primitive streak, 1097, 1097f
»FGóàHG

»dhCG è«°ùf Primordium, 598, 598f, 732
AóÑdG º«°ùL Primosome, 268

¿ƒjôH Prion, 536, 536f
¿ƒjôÑdG ø«JhôH Prion protein, 536, 536f

á«dÉªàMG Probability 228–29
 Problem solving, by animals, 1124,
äÉfGƒ«ëdG ≥jôW øY ,äÓμ°ûªdG πM 1124f

 ΩƒWôîdG äGhP Proboscidea (order), 708t
(áÑJQ)

(Iô°ûM) ΩƒWôN Proboscis (insect), 909f
 Procambium, 720, 721f, 727, 727f,
 »dhCG è«°ùf) »dhCG Ωƒ«Ñªc 743f, 747, 749f

(Ωƒ«ÑªμdG ≥HÉ°S
 Procellariformes (order), 701t

(áÑJQ) Procellariformes
 Processivity, of DNA polymerase III,

ådÉãdG DNA  ôª∏Ñe  ,á«eó≤J  267
áb qQõe Éjô«àμH Prochloron, 64, 64f

 Producer, primary 1196, 1201–5,
»dhCG ,èàæ oe 1202f, 1204f

á«LÉàfEG Productivity, 1197
 primary, 1168, 1197, 1204f, 1205,

á«dhCG 1217, 1217f
ájƒfÉK secondary, 1197

 species richness and, 1205–6, 1205f
h ´GƒfC’G ≈æZ

πYÉØàdG èJÉf Product of reaction, 25
Üô°†dG π°UÉM ¿ƒfÉb Product rule, 228

 Progesterone, 170, 921, 923t,928,
 938–39, 1075t, 1076,1077f,

 1079, 1082–84,1110–11, 1110f
¿hô«à°ùLhôH ¿ƒeôg

á«£jô°T á©£b Proglottid, 646–47, 647f
 Programmed cell death. See also

 ô¶fG .èeôÑªdG á«∏îdG äƒe Apoptosis, 593
èeôÑªdG äƒªdG

QhòÑdG IGô©e ≥HGƒ°S ,Progymnosperm
 Prokaryote, See also Bacteria, 13, 62,

 ô¶fG ,(äÉ«FGóÑdG) iƒædG á«FGóH 539–58. See
Éjô«àμÑdG É k°†jCG

óFGƒa benefits of, 557–58
 cell division in, 186–87,186–87f,

»a  ÉjÓîdG  ΩÉ°ù≤fG  542
 º«¶æJ cell organization of, 63–65, 63f

ÉjÓîdG
 cell structure in, 546–48, 546–48f

»a á«∏îdG Ö«côJ
 cell walls of, 63, 63f, 82t, 546–48,

ájƒ∏îdG ¿GQóédG 546–47f
äÉeƒ°SƒehôμdG chromosomes of, 542

 classification of, 543–45,544–45f
∞«æ°üJ

»a º«°ù≤àdG compartmentalization in, 542
¢VôªdG »a ÖÑ°ùàdG disease-causing, 555t

 ´ƒæàdG diversity in, 541–45, 542–45f
»a

DNA of, 62 DNA
 áfQÉ≤e eukaryotes versus, 82t, 541–43

iƒædG äÉ«≤«≤ëH
 flagella of, 82t, 542, 542f, 546, 548

`dCG •Gƒ°SCG
 gene expression in, 297, 298t, 304,

»a »æ«édG ô«Ñ©àdG 307–12, 308–12f
áKGQh genetics of, 548–53, 549–53f

»æ«édG iƒàëªdG genome of, 355f
 internal membranes of, 548, 548f

á«∏NGódG á«°ûZC’G
 ¢üFÉ°üîdG key Characteristics of, 514t

á«°SÉ°SC’G
 »°†jC’G ´ƒæàdG metabolic diversity in, 542

»a

»a ¢†jC’G metabolism in, 553–54
»a äGôØ£dG mutations in, 552–53

»a §∏îdG recombination in, 542
 replication in, 186, 186f, 265–69,

»a ∞YÉ°†àdG 265–69f, 543
äÉeƒ°SƒÑjGôdG ribosomes of 64, 292f, 548

πμ°T shape of, 546
ºéM size of, 542

á«∏aÉμJ symbiotic, 558
transcriptional control in, 304, 307–

ñÉ°ùæà°S’G »a ºμëJ 12, 308–12f
 transcription in, 284–86, 284 - 86 f

»a ñÉ°ùæà°S’G

 áªLôàdG translation in, 293, 293f, 543
»a

á«∏îdG ájOÉMCG unicellularity of, 542, 542f
 Prolactin, 922t, 930, 933, 1075t,

ø«àc’hôH  1111
 Prolactin-inhibiting factor (PIF), 930,

(PIF)  ø«àc’hôÑd  §ÑãªdG  πeÉ©dG  1111
 Proliferating cell nuclear antigen

 ÉjÓî∏d …hƒædG ø«é«àfC’G (PCNA), 271
(PCNA) IôKÉμàªdG

ø«dhôH Proline, 46, 47f
 Qƒ£dG Prometaphase, 191f, 193, 194f

»FGƒà°S’G πÑb
õØëe Promoter, 283, 284–85, 284f
 in eukaryotes, 287, 287f, 313–14,

iƒædG á«≤«≤M »a 314f
»μjôeC’G πYƒdG Pronghorn, 1220

 Proofreading function, of DNA 266
DNA p`d IAGô≤dG ≥«bóJ áØ«Xh

ôª∏Ñe ºjõfCG polymerase, 272
¿ÉHhôH Propane, 34

»dhCG ¢Shô«a Prophage, 528, 529f, 551
…ó«¡ªàdG Qƒ£dG Prophase

 meiosis I, 208–10, 210f, 212f, 214f
∫hC’G »dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G

 ΩÉ°ù≤f’G meiosis II, 211, 213f, 215f
»fÉãdG »dGõàN’G

 ΩÉ°ù≤f’G mitotic, 191f, 193, 194f, 214f
…hÉ°ùàªdG

¢UÉN πÑ≤à°ùe Proprioceptor, 902
…OÉæ°SEG QòL Prop root, 730f, 731

IOô≤dG πÑb Prosimian, 709, 709–10f
á«eÉeCG á©£b Prosoma, 667, 669

äÉ«FôªdG áaô©e ΩóY Prosopagnosia, 889
 Prostaglandin, 35t, 54, 925, 1042,

 øjófÓLÉà°ShôH 1043f, 1046, 1111
(øjófÓZÉà°ShôH)

ÉJÉà°ShôÑdG ¿ÉWô°S Prostate cancer, 794
 IóZ Prostate gland, 1073f, 1074–75

ÉJÉà°ShôÑdG
k’hCG ôcòdG Protandry, 1068

 ºjõfCG) ø«JhôÑdG π∏ëe Protease, 45t, 321
(ø«JhôÑ∏d º°VÉg

 Protease inhibitor, 532–33, 532f,
ø«JhôÑdG π∏ëe §«ÑãJ 796, 797f

 Proteasome, 322, 322f, 802–3, 802f
ø«JhôÑdG º«£ëJ º«°ùL

 Protective coloring, in guppies,
 »a »FÉbƒdG øjƒ∏àdG 410–11, 410–11f

AÉ°ù£ØdG áμª°ùdG
á«bGh á≤ÑW Protective layer, 811

ø«JhôÑdG Protein, 33, 35, 36f
 catabolism of, 138, 138–39f, 1193,

Ωóg 1193f
ájQƒëe Ió«≤ oY central dogma, 279, 279f

 changes in gene disorders, 247–48,
á«KGQƒdG äÉHGô£°V’G »a äGô«¨J 247–48f

º«£ëJ degradation of, 321–22, 322f
ï q°ùªJ denaturation of, 52–53, 52f

º°†g digestion of, 971, 976t

∫ƒ≤M domains of, 50–51, 51f
AGƒ£fG folding of, 50–52, 52f, 536

 functions of, 35t, 43–45, 44f, 45t
∞FÉXh

DƒÑæJ prediction of, 363–64, 364f
á«°ûZC’G »a in membranes, 86, 91–93

∞FÉXh functions of, 91, 91f
´GƒfCG kinds of, 91, 91f

ácôM movement of, 90, 90f
Ö«côJ structure of, 91–93, 92–93f

 ≥WÉæe transmembrane domains 92, 92f
AÉ°û¨dG IôHÉY

äÉØ«Jƒe motifs of, 50, 51f, 364, 364f
 ≥WÉæe nonpolar regions of, 46–48, 48f

áÑ£≤à°ùe ô«Z
 one-gene/one-polypeptide hypothesis,

óMGh  ó«àÑH  ójóY  -  óMGh  ø«L  á«°Vôa  300
 phosphorylation of, 167–68,168f,

 197–99, 202, 804, 927- 28, 927
IôØ°ùa f

 ≥WÉæe polar regions of, 46–48, 48f
áÑ£≤à°ùe

 Ö«côJ primary structure of, 48, 48–49f
»dhCG

 Ö«côJ quaternary structure of, 49f, 50
»YÉHQ

 IOÉYEG renaturation of, 52–53, 53f
AGƒ£f’G

 secondary structure of, 48, 48–49f
…ƒfÉK Ö«côJ

Ö«côJ structure of, 35t, 45–50
 transport within cells, 71–72, 71f,

ÉjÓîdG ™e π≤ædG 295–96, 296f
 áaÉ°VEG ubiquitination of 321–22, 322f

ø«Jƒμ«Hƒj
 ôØ°û oe ø«L Protein-encoding gene, 357t

ø«JhôÑ∏d
 ¿ƒeôg Protein hormone, 921, 930

»æ«JhôH
 Protein kinase, 168, 168f, 170,

ø«JhôÑdG õ«æjÉc 173–74, 174f, 927–28
 cyclin-dependent. See Cyclin-dependent

 .ø«∏μjÉ°S ≈∏Y óªà©e ,protein kinase (Cdk)
(CdK) ø«∏μjÉ°S ≈∏Y óªà©e ôØ°ùØe ô¶fG

 Protein kinase-A, 176, 178f, 179,
 ø«JhôÑdG õ«æjÉc) G- ø«JhôÑdG IôØ°ùa ºjõfCG 179f

(G -
 ø«JhôÑdG IôØ°ùa ºjõfCG Protein kinase C, 177

(Ü - ø«JhôÑdG õ«æjÉc) Ü -
 hP ø«JhôÑdG Protein microarray, 364

≥«bódG Ö«JôàdG
 ø«æ«JhôH πYÉØJ Protein-protein interactions

É k©e
two-hybrid system, 338–39, 338–

»FÉæãdG ø«é¡àdG ΩÉ¶f 39, 338f, 364
á«dhCG Éjô«àμH Proteobacteria, 545f

¿ÉμjÓLƒ«JhôH Proteoglycan, 82, 82f
äÉeƒàjhôÑdG Proteome, 363

äÉeƒ«JhôÑdG º∏Y Proteomics, 363–64
 πÑb IóZ Prothoracic gland, 940, 940f

ájQó°U
ø«ÑehôKhôH Prothrombin, 999f

äÉ«©FÓ£dG Protist, 561–62, 563–78
 ôKÉμJ asexual reproduction in, 1068

»a »°ùæL’
»a …ƒ∏N ΩÉ°ù≤fG cell division in, 187f

á«∏îdG í£°S cell surface of, 565
 classification of, 515–16, 515f, 562,

∞«æ°üJ 562f
Iôª©à°ùe colonial, 632

»a ΩRÓHƒà«°ùdG ΩÉ°ù≤fG cytokinesis in, 196

•Gƒ°SCG flagella of 565, 568f
 É«Lƒdƒ«ÑdG general biology of, 565–66

áeÉ©dG
ácôëe äÉ«°† oY locomotor organelles of, 565

 nutritional strategies of, 565–66
ájò¨J äÉ«é«JGôà°SEG

¢SôàØe predatory, 1174, 1174f
 Protista (kingdom), 13, 13f, 510–11,

 äÉ«©FÓ£dG 513f, 514t, 562,629f
(áμ∏ªe)

 Protoderm, 727, 727f, 743f, 747
(»dhCG »eOCG è«°ùf) á«FGóàHG Iô°ûH

k’hCG ≈ãfC’G Protogyny, 1068–69, 1068f
¿ƒJhôH Proton, 18, 18f

 Protonephridia, 661, 1024–25,
á«dhCG ÉjójôØf 1025f

¿ƒJhôÑdG êQóJ Proton gradient, 131, 767
 Proton pump,, 45t, 128, 132,547f,

¿ƒJhôÑdG áî°†e 758f
 äÉæ«L Proto-oncogene(s), 201–2, 202f

á«dhC’G ΩQƒdG
 ,â°SÓHƒJhôH Protoplast, plant, 847, 847f

äÉÑf
 Protostome 518, 626, 627f, 629,
ºØdG á«dhCG 629f, 636–38, 636–37f

Aƒ°ûf Iôé°T phylogeny of
rRNA, 636, 637f rRNA

ájó«∏≤J traditional, 636, 636f
 ¢TƒMƒdG Prototheria (subclass), 706

(áØFÉW âëJ) πFGhC’G
 Proximal convoluted tubule, 1026f,

 Ö«Ñ«foCG 1031–33, 1031f, 1033–34f
Öjôb mƒà∏e

Öjôb ÖqÑ°ù oe Proximate causation, 1116
ôæjGRhôH »∏fÉà°S Prusiner, Stanley, 536

ÜPÉc Ωƒ∏«°S Pseudocoel, 625, 625f, 648
 Pseudocoelomate, 625, 625f, 636,

 áHPÉc 636f, 648 - 50, 649 - 50f, 984
(Ωƒ∏«°ùdG áHPÉc) ∞jƒéàdG

 Pseudogene 356- 57, 357t, 480- 81,
ÜPÉc ø«L 481 f

 Pseudomonas fluorescens, 486 Pseudomonas
fluorescens

ÜPÉμdG ¿ƒjQƒ«ªdG Pseudomurein, 543, 546
 Pseudomyrmex, 1180–81, 1180f

Pseudomyrmex
 ¿ÉμjÓLhó«àÑH Pseudopeptidoglycan, 546

ÜPÉμdG
áHPÉc Ωób Pseudopod, 565, 576, 576f
 Pseudostratified columnar epithelium,

ÜPÉc »≤ÑW …OÉªY »FÓW è«°ùf 855t
Psilotum, 590 Psilotum

 (áÑJQ) Psittaciformes (order), 701t
Psittaciformes

á«aó°üdG Psoriasis, 1040
 PTC sensitivity. See

 ô¶fG .PTC ¥hòJ ,Phenylthiocarbamide
ó«eÉHQÉcƒ«ã∏«æ«ØdG ¥hòJ

,Sensitivity
 Pterophyta (phylum), 588–93,589t,

(á∏«Ñb) áëæéªdG äÉJÉÑædG 591–93f
 Qƒ°Shô«J Pterosaur, 695t, 960, 960f

íqæéªdG Qƒ°UÉæjódG ,(íæéªdG ∞MGõdG)
áëæéªdG ∞MGhõdG Pterosauria (order), 695t

 .PTH. See Parathyroid hormone PTH
»bQO QÉL ¿ƒeôg ô¶fG

Ptychodera, 631t Ptychodera
Ptychodiscus, 569f Ptychodiscus

çÉfE’G »a Æƒ∏H Puberty, in females, 1076
çÉØf ô£a Puffball, 605–6, 612

 Pufferfish (Fugu rubripes), 355f, 359
(Fugu rubripes) áîØàæªdG áμª°ùdG

 genome of, 472–73, 472t, 484–85

P-41  â°S ô¡a
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»æ«édG iƒàëªdG
-ájƒFQ IQhO Pulmocutaneous circuit, 986

ájó∏L
…ƒFQ øjô°T Pulmonary arteriole, 1006f

 Pulmonary artery, 985, 987f, 988
…ƒFQ ¿Éjô°T

 Pulmonary circulation, 691, 985–87,
ájƒFQ IQhO 986–87f

 Pulmonary valve, 987f, 988, 988f
…ƒFQ ΩÉª°U

 Pulmonary vein, , 691, 985,986–87f,
…ƒFQ  ójQh  988

…ƒFQ ójQh Pulmonary venule 1006f
¿Éæ°SC’G Öd Pulp of tooth, 967f

 »a AÓàe’G §¨°V Pulvini, 809, 809f
óFÉ°SƒdG

´ôb Pumpkin, 735, 831
 Punctuated equilibrium, 447–48, 448f

§ØæªdG ¿GõJ’G
 Punnett, Reginald Crundall, 225 R. C.

Punnet
 Punnett square 224–25, 225f, 227,

â«fÉH ™Hôe 227f
(IQOÉN) AGQòY Pupa, 675

ø«©dG DƒHDƒH Pupil, 911, 911f
øjQƒ«H Purine, 41, 42f, 258, 258f

 Purine nucleoside phosphorylase
 ôØ°ùØªdG ºjõfC’G ¢ü≤f deficiency, 342t

øjQƒ«ÑdG ójÉ°Sƒ«∏cƒ«æd
»éæcô«H ±É«dCG Purkinje fibers, 990f, 991

 Éjô«àμÑdG Purple bacteria, 510f, 513f
á«fGƒLQC’G

 Purple-leaf plum tree (Prunus
 ¥GQhC’G äGP ñƒîdG Iôé°T cerasifera), 736

á«fGƒLQC’G
 Éjô«àμH Purple nonsulfur bacteria, 553

á«é°ùØæH á«àjôÑc’
 âjôÑμdG Éjô«àμH Purple sulfur bacteria, 147

á«é°ùØæÑdG
 äGQÉ°TEG Pursuit deterrent signal, 1130

IOQÉ£ª∏d á≤«©e
í«b Pus, 1042

 ô¡ædG ¢Sôa Pygmy hippopotamus, 1239
Ωõ≤dG

 ´OÉØ°†dG Pygmy marsupial frog, 1071f
á«°ù«μdG

 Iô°UÉY Pyloric sphincter, 969, 969f
ÜGƒÑdG

 Ωôg Pyramid of biomass, 1200, 1201f
ájƒ«ëdG á∏àμdG

Üƒ∏≤e inverted 1200, 1201f
 Pyramid of energy flow, 1200, 1201f

ábÉ£dG ≥aóJ Ωôg
 Ωôg Pyramid of numbers, 1201, 1201f

OGóYC’G
 Pyramid of productivity, 1200, 1201f

á«LÉàfE’G Ωôg
 Pyrimidine, 41, 42f, 258, 258f

(øjóªjô«H) øjó«eô«H
Pyrodictium, 510f Pyrodictium

≈ªëdG ódƒe Pyrogen, 1022
â«ahô«H Pyruvate, 124

 conversion to acetyl-CoA, 124, 127-
G - ºjõfC’G ≥aGôe π«à°SCG 28, 127- 28f

 from glycolysis, 123f, 124, 125 - 26f,
»dƒμjÓédG π∏ëàdG øe 133 f

 oxidation of, 123f, 124–25, 133- 35,
Ió°ùcCG 133 f

 Pyruvate dehydrogenase, 112, 113f,
â«ahô«H ø«LhQó«g ´RÉf ºjõfCG 135, 135f

õ«æjÉc â«ahô«H Pyruvate kinase, 126f

Q

Q10, 1018 Q10

 Quadriceps muscle, 862f, 890f, 952,
¢ShDhôdG á«YÉHQ á∏°†Y 952 f

(»fÉª°ùdG) iƒ∏°ùdG Quail, 701t
á«ªc äÉØ°U Quantitative traits, 231, 231f

 Quaternary structure, of proteins, 49f,
äÉæ«JhôÑ∏d  É v«YÉHQ  É kÑ«côJ  50

¿BG áμ∏ªdG QÉªN Queen Anne’s lace, 848
 Queen bee, 1068, 1140–41, 1140f

πëædG áμ∏e
áμ∏ªdG IOÉe Queen substance, 1141

øcÉ°ùdG §°SƒdG Quiescent center, 727
á°ûjôdG ¥ô pY Quill (porcupine), 704

ø«æjƒc Quinine, 571, 793t, 795

R
 Rabbit, 520f, 705, 708t, 960, 964,

ÖfQCG  973–74
»a AGôØdG ¿ƒd coat color in, 233

Ön∏ nμdG Rabies, 346, 527t
Ön∏ nμdG AGO ¢Shô«a Rabies virus, 526f

¿ƒcGôdG Raccoon, 708t, 1220
ájô°ûH ádÓ°S Race, human, 714, 714f

á«YÉ©°T IÉæb Radial canal, 676, 677f
 è∏ØJ Radial cleavage, 626, 627f, 1093t

(…ô£b) »YÉ©°TEG
 Ö°üY Radial nerve (echinoderms), 884f

(ó∏édG á«cƒ°T) »YÉ©°T
 Radial symmetry, 624–25, 624f

»YÉ©°T πKÉªJ ,629f, 676
 Radially symmetrical flower, 495–96,

πKÉªàdG á«YÉ©°T IôgR 837, 837f
 Radiation (heat transfer), 1018, 1019f

(IQGôëdG ∫É≤àfG) ´É©°TEG
 á£jôN Radiation hybrid map, 351–53

»YÉ©°TE’G ø«é¡dG
ôjòL Radicle, 753, 754f

»YÉ©°TE’G ∫Óëf’G Radioactive decay, 19
 dating of fossils using, 422, 422f

ô«aÉMC’G ôªY áaô©ªd ΩGóîà°SG
á©°ûe ôFÉ¶f Radioactive isotope 19
äÉ«YÉ©°ûdG Radiolarian, 577, 577f

πéa Radish, 731, 754, 1175
IôÑ©c Radius, 692f, 945f

OôÑe Radula 630t, 655–56f, 656
 Ragweed (Ambrosia), 831, 848, 1059

(Ambrosia) ó«LôdG áÑ°ûY
≥«∏ØàdG Rail, 701t

 áHÉZ Rain forest, 1192, 1247, 1247f
ájô£e

¿Gó≤a loss of, 1228–29, 1228f
 ,á«FGƒà°SG tropical. See Tropical rain forest

ájô£ªdG á«FGƒà°S’G áHÉ¨dG ô¶fG
ô£ªdG πX Rain shadow, 1215, 1215f

Iƒ≤dÉH ájƒ¡J Ram ventilation, 1002
ÜÉ°üàZG ádÉM Rape case, 334–35, 334f

ΩÉëàdG Raphe, 575, 575f
 ras gene/protein, 173, 175, 175f,

ras ø«L /ø«JhôH 202f
≥«∏ oY Raspberry, 737, 846–47

PôL Rat, 708t
»æ«édG iƒàëªdG genome of, 472t, 485

á∏«NódG ´GƒfC’G introduced species, 1251
 maze learning behavior in, 1117–18,

ágÉàªdG »a ºq∏©àdG ∑ƒ∏°S 1118f
 •ÉÑJQ’G operant conditioning in, 1120

»a πYÉØdG
 parent-offspring interactions 1122

AÉæHC’G ™e AÉHB’G äÓYÉØJ
 øjôaGh á«°SÉ°ùM warfarin resistance in, 403

»a
¢VQGƒ≤dG çƒZôH Rat flea, 555t

á∏é∏ée ≈©aCG Rattlesnake, 430, 699

Raven, cognitive behavior in, 1124–
»a »cGQOE’G ∑ƒ∏°ùdG ,øaGQ 25, 1125f

 …GQ Ray (fish) 687t, 689, 1027, 1049
(∑Éª°SC’G)

 á©°TCG Ray (parenchyma cells), 725–26
(á«ª«°ûfôH ÉjÓN)

 Ray-finned fish, 686f, 687t, 690,
∞fÉYõdG á«YÉ©°T ∑Éª°SCG 690f

á©°TC’G ™FÓW Ray initial, 725
Rb ø«L Rb gene, 202, 202f

 Rb protein. See Retinoblastoma protein
ø«©dG á«μÑ°T áehQCG ΩQh ø«JhôH ô¶fG .Rb äÉæ«JhôH

¢UÉ°üàe’G IOÉYEG Reabsorption 1025
 in kidney, 1030, 1031f, 1032–33,

á«∏μdG »a 1033–34f
á∏YÉØàe IOÉe Reactant, 25

 Reaction center, 151–52, 151–52f,
πYÉØàdG õcôe 155–56f

IAGô≤dG QÉWEG Reading frame, 280
 q¢ûY Realized niche, 1170–71, 1170f

≥≤ëàe
 Receptacle (flower), 598, 598f, 836f

(IôgõdG) ôjô°S
 Receptor. See Cell surface receptor

á«∏îdG í£°S ≈∏Y kÓÑ≤à°ùe ô¶fG .πÑ≤à°ùe
 πÑ≤à°ùe Receptor kinase, 927, 927f

ôØ°ùØe
 Receptor-mediated endocytosis, 100f,

äÓÑ≤à°ùe ∫ÓN øe ∫ÉNOEG 101, 102t
 ó¡L Receptor potential, 900, 900f

πÑ≤à°ùªdG
 Receptor protein, 63, 88t, 91, 91f,

 ø«JhôH .166, 166f, 878, 879f, 882f
(»æ«JhôH πÑ≤à°ùe) πÑ≤à°ùe

 intracellular, 168–71, 169f, 169t,
á«∏îdG πNGO 171f

´GƒfCG âëJ subtypes of, 179
 Receptor tyrosine kinase, 172–75,

 ø«°ShôjÉJ ôØ°ùØe 172–75f, 179, 200
πÑ≤à°ùªdG

 autophosphorylation of, 173, 173f
á«JGP IôØ°ùa

•É°ûf OÉªNEG inactivation of, 175
 áØ°U Recessive trait, 223–26, 223f

á«ëæàe
¿É°ùfE’G »a in humans, 225t

 QÉãjEG Reciprocal altruism 1138, 1138f
∫OÉÑàe

»dOÉÑJ êhGõJ Reciprocal cross, 222
±ô©àdG ¿hõ∏M Recognition helix, 306

OÉëJ’G OÉ©e Recombinant, 243
 OÉ©e Recombinant DNA, 326 DNA

(ø«é¡dG) OÉëJ’G
AÉæH construction of, 326–27, 326f

 introduction of foreign DNA into
 ≈dEG Öjô¨dG DNA ∫ÉNOEG bacteria, 328–32

Éjô«àμÑdG
 in vaccine production, 341–42, 342f

º«YÉ£ªdG êÉàfEG »a
 Recombination, 209, 242–44, 274,

(§∏N) »KGQƒdG OÉëJ’G IOÉYEG 514t
iƒædG á«≤«≤M »a in eukaryotes, 542

¢ùfÉéàe homologous, 549
iƒædG á«FGóH »a in prokaryotes, 542

 using to make genetic maps, 244–45,
á«æ«édG á£jôîdG øjƒμàd ∫Éª©à°SG 244–45f

äÉ°Shô«ØdG »a in viruses, 534
 IOÉYEG ìÓ°UEG Recombinational repair, 274

OÉëJ’G
 IOÉYEG QGôμJ Recombination frequency 244

OÉëJ’G
 IOÉYEG Ió≤Y Recombination nodule, 209

OÉëJ’G

QÉØæà°SG Recruitment 957
º«≤à°ùe Rectum, 965, 965f, 973

 á∏°†©dG Rectus abdominus muscle, 862f
áª«≤à°ùªdG á«æ£ÑdG

 Red algae, 460f, 512, 512–13f,
 516f, 564, 575–76, 575f, 582f

AGôªM ÖdÉëW
 Red-bellied turtle (Pseudemys

 ø£ÑdG äGP IÉØë∏°ùdG rubriventris), 698
(Pseudemys rubriventris) ôªMC’G

 ó°V äGódƒe Red blood cell antigens, 1060
AGôªëdG ΩódG á«∏N

 Red-eyed tree frog (Agalychnis
 ¿ƒ«©dG hP …ôé°ûdG ´óØ°†dG callidryas), 693f

(Agalychnis callidryas) AGôªëdG
ôªMCG ∞«d Red fiber, 958

 Red-green color blindness, 225t, 240
ô°†NC’G - ôªMC’G ¿GƒdC’G ≈ªY

ÉjójôdG Rediae, 646, 646f
 áHÉ¨dG ∂jO ,Red jungle fowl (Gallus gallus)

(Gallus gallus)
p`d »æ«édG iƒàëªdG genome of, 473t

 Ö°ûN Red maple (Acer rubrum), 725f
(Acer rubrum) ôªMC’G Ö≤«≤dG

ôªMC’G ´ÉîædG Red marrow, 948f
 Red milk snake (Lampropeltis triangulum

 AGôªëdG Ö«∏ëdG ≈©aCG syspila), 434f
(Lampropeltis triangulum syspila)
 Redox reaction. See Oxidation-

 ,Ió°ùcCG -∫GõàNG πYÉØJ reduction reaction
∫GõàNG - ó°ùcCÉJ πYÉØJ

ôªMC’G óªdG Red tide, 570, 570f
 …ƒL ±ÓZ Reducing atmosphere, 505

∫õàîe
 Reduction, 7, 21, 107, 107f, 120,

∫GõàNG 120f
»dGõàN’G ΩÉ°ù≤f’G Reduction division 209

IQôμe Iõ¡LCG Redundant system, 627
ôªMC’G AÉªdG ≈ªM Red-water fever, 670

 Red-winged blackbird, 1136f, 1137
ôªMC’G ìÉæédG hP Oƒ°SC’G ôFÉ£dG

 Ö°ûîdG Redwood, 589t, 758, 1220
ôªMC’G

»°SÉμ©fG Reflex, 890
»°SÉμ©fG π©a Reflex arc, 890, 890f

ójóéàdG Regeneration
ó∏édG á«cƒ°T »a in echinoderms, 677–78

 á©≤ÑdG of planarian eyespot, 500, 500f
ÉjQÉfÓÑdG »a á«æ«©dG

äÉJÉÑædG »a in plants, 846–47, 847f
 of ribbon worm eyespot, 499–500,

á«£jô°ûdG IOhódG »a á«æ«©dG á©≤ÑdG 500f
»cƒ°ûdG πÑëdG of spinal cord 890–91

 Regulation, as Characteristic of life, 504
IÉ«ë∏d á«°UÉN ¬Ø°UƒH ,º«¶æJ

 Regulatory molecules, 920–24, 920f
áª q¶æe äÉÄjõL

 Regulatory proteins, 304–7, 304–7f
áª¶æe äÉæ«JhôH

 DNA-binding motifs in, 305–7, 306f,
»a DNA  -§HQ  ∞«Jƒe  491

áfôdG ∫GõZ Reindeer, 1220
õjõ©àdG Reinforcement 439, 439f

»Ñ°ùædG ôª©dG ôjó≤J Relative dating, 422
 πeÉY Release factor, 283, 295, 295f

Qôëe
RôØe ¿ƒeôg Releasing hormone, 930

 Remodeling, of bone, 948, 949–50,
º¶©dG ,π«μ°ûàdG IOÉYEG 949f

¿ƒ«©∏d á©jô°S äÉcôM REM sleep, 888
 Renal cortex, 1030, 1030f, 1033f

ájƒ∏c Iô°ûb
 Renal medulla, 1030, 1030f, 1033f

Q,R-42  â°S ô¡a
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…ƒ∏c ´Éîf
á«∏μdG ¢VƒM Renal pelvis, 1030, 1030f

 Renaturation, of proteins, 52–53, 53f
äÉæ«JhôÑdG AGƒ£fG IOÉYEG

ø«fQ ºjõfCG Renin, 996, 1036, 1036f
 Renin-angiotensin-aldosterone

 - ø«fQ ΩÉ¶f system, 936, 1036, 1036f
¿hô«à°SódCG - ø«°ùæJƒ«éfCG

»î°ùf ´QR Replica plating, 553
 Replication, 262–65, 262–65f

∞YÉ°†àdG
ßaÉëªdG conservative, 262–64, 262f

 direction of, , 264, 265f, 266, 267f,
√ÉéJG 271f

»àà°ûàdG dispersive, 262–64, 262f
 elongation stage of, 264–68, 270–72

ádÉ£à°S’G á∏Môe
äÉªjõfCG enzymes needed for, 267t

»a AÉ£NC’G errors in, 272
 »a in eukaryotes, 270–72, 270–72f

iƒædG äÉ«≤«≤M
 á∏Môe initiation stage of, 264–66, 270

∫Ó¡à°S’G
 lagging strand, 266, 267f, 268,

Åμ∏àªdG §jô°ûdG 268–69f, 271f
Meselson–Stahl experiment on, 263–

≈∏Y ∫Éà°Sh ¿ƒ∏°ù«e áHôéJ 64, 263f
Okazaki fragments, 266, 268, 268–

»cGRÉchCG ™£b 69f
 in prokaryotes, 186, 186f, 265–69,

iƒædG äÉ«FGóH »a 265–69f, 543
 IôFGódG rolling-circle, 549, 549f

áLôMóàªdG
 ¬Ñ°T semiconservative, 262–64, 262f

ßaÉëªdG
™£≤àe ¬Ñ°T semidiscontinuous, 266, 267f

 suppression between meiotic divisions,
á«dGõàN’G  äÉeÉ°ù≤f’G  ø«H  §«ÑãJ  216

 termination stage of, 265, 265f, 268,
±É≤jE’G  á∏Môe  271–72

¢Shô«a of virus, 525
 Replication fork, 266–67, 267–68f

∞YÉ°†àdG ácƒ°T
 Replication origin, 265–66, 265f,

∞YÉ°†àdG  CÉ°ûæe  270, 328
 ∞YÉ°†J IóMh Replicon, 265, 270

(¿ƒμ«∏ÑjQ)
 º«°ùL Replisome, 265f, 268–69, 269f

∞YÉ°†àdG
ÜÉ£≤à°SG IOÉYEG Repolarization, 876f, 877

ôÑî oe ø«L Reporter gene, 338f, 339
§«ÑãJ Repression, 308, 312

§Ñãe Repressor, 207
ôKÉμàdG Reproduction 1067–84

 óæY ôª©dG age at first reproduction, 1155
ôKÉμJ ∫hCG

 in amphibians, 694, 1070–71, 1070f
äÉ«FÉeôÑdG »a

äÉ«∏°üØªdG »a in arthropods, 1068
 ,asexual. See Asexual reproduction

»°ùæLÓdG ôKÉμàdG ô¶fG ,»°ùæL’
 ¬Ø°UƒH as Characteristic of life, 3, 504

IÉ«ë∏d á«°UÉN
áØ∏μJ cost of, 1154–56, 1154–56f

äÉjô°û≤dG »a in crustaceans, 671
ó∏édG á«cƒ°T »a in echinoderms 677–78

∑Éª°SC’G »a in fish, 689, 1070
 ¿GójódG »a in flatworms, 645, 645f

áë£°ùªdG
äÉjô£ØdG »a in fungi, 604, 606

 investment per offspring, 1155–56,
π°ùædG øe Oôa πμd QÉªãà°S’G 1155f

äÉ«jóãdG »a in mammals, 1072, 1072f

äÉjƒNôdG »a in mollusks, 657, 657f
á«£«îdG ¿GójódG »a in nematodes, 649

h äÉfƒeôØdG pheromones and, 1127–28
äÉJÉÑædG »a in plants, 827–48

∑Gƒ°TC’G IOó©àe »a in polychaetes, 662
äÉ«©FÓ£dG »a in protists, 566

 reproductive events per life time, 1155
IÉ«ëdG Iôàa ∫ÓN ájôKÉμàdG çGóMC’G

∞MGhõdG »a in reptiles, 1071, 1071f
 ,»°ùæL sexual. See Sexual reproduction

»°ùæédG ôKÉμàdG ô¶fG
 õ««ªJ species recognition 1127, 1127f

´ƒædG
äÉ«éæØ°SE’G »a in sponges, 639

Reproductive cloning, 378–79,378–
…ôKÉμJ ∫É°ùæà°SG 79f

 ¢ùaÉæJ Reproductive competition, 1135
…ôKÉμJ

 Reproductive isolation, 434, 435,
…ôKÉμJ ∫õY 1128f

Qƒ£J evolution of, 438–39, 439f
ájôKÉμJ ábQh Reproductive leaf, 738

 Reproductive strategy, 1068–69,
ôKÉμàdG á«é«JGôà°SEG 1133–37, 1133–36f
 Reproductive success 404, 1136–37,

ôKÉμàdG ìÉéf 1136f
 RÉ¡L Reproductive system, 1067–84

ôKÉμàdG
 female, 861, 863f, 1072, 1076–80,

≈ãfCG 1077–81f
male, 861, 863f, 1073–76, 1073–

ôcP 76f, 1075t, 1081f
 Reptile, 630t, 694–99, 694–99f

∞MGR
ÆÉeO brain of, 886, 886f

 Characteristics of, 694–96, 695t
¢üFÉ°üN

 circulation in, 697, 697f, 985–86
»a ¿GQhódG

»a è∏ØàdG cleavage in, 1093–94
¢Vƒ«H eggs of, 694–95, 694f, 1071

Qƒ£J evolution 685, 696–98,696–98f
¢VGô≤fG extinctions, 1239t, 1245t

 ÜÉ°üNE’G fertilization in, 1071, 1071f
»a

Ö∏b heart of, 697, 697f, 985–86
á«∏c kidney of, 1027–28

»a äÉFôdG lungs of, 1004–5
 nitrogenous wastes of, 1029, 1029f

á«æ«Lhôà«ædG äÓ°†ØdG
 âbƒdG »a present day, 698–99, 698f

ô°VÉëdG
»a ôKÉμàdG reproduction in, 1071, 1071f
»a ¢ùØæàdG respiration in, 696, 1004–5

ó∏L skin of 695–96
áªéªL ,skull of, 696f

»a áMÉÑ°ùdG swimming in, 959
 º«¶æàdG thermoregulation in, 697, 1020

»a …QGôëdG

 Reptilia (class), 694–99, 694–99f
(áØFÉW) ∞MGhõdG

åëH Research, 7–8
 Reservoir, of protists, 568, 568f

äÉ«©FÓ£dG »a ,´Oƒà°ùªdG
èæJGQ Resin, 594

 »°VÉjQ øjôªJ Resistance training, 958
∞ãμe

 π°üØdG Iƒb Resolution (microscope) 61
(ô¡éªdG)

 Resource competition, 406, 1150,
QOÉ°üªdG  ≈∏Y  ¢ùaÉæàdG  1158

 ∑Ó¡à°SG Resource depletion, 1227–31
QOÉ°üªdG

 Resource partitioning, 1172–73,
QOÉ°üªdG º«°ù≤J 1172f

¢ùØæJ Respiration, 1197
 ,»FGƒg aerobic. See Aerobic respiration

»FGƒ¡dG ¢ùØæàdG ô¶fG
 in amphibians, 691–93, 985–86,

äÉ«FÉeôÑdG »a 1001f, 1003, 1005f
»FGƒg’ anaerobic, 121, 136

 »a in birds, 703, 1006–7, 1007f
Qƒ«£dG

 á≤∏M »a in carbon cycle, 1190f, 1191
¿ƒHôμdG

äÉjô°û≤dG »a in crustaceans, 1002
 cutaneous, 691, 986, 1001f,1003–4

…ó∏L
ó∏édG á«cƒ°T »a in echinoderms, 1001f

∑Éª°SC’G »a in fish, 985, 1001–2f
äGô°ûëdG »a in insects, 1001f, 1004

 »a in invertebrates, 1000–1001
äÉjQÉ≤aÓdG

 in mammals, 1001f, 1005–6, 1006f
äÉ«jóãdG »a

 in plants, effect of global warming on
»a  …QGôëdG  ¢SÉÑàM’G  ô«KCÉJ  ,äÉJÉÑædG  »a  784

∞MGhõdG »a in reptiles, 696, 1004–5
 Respiratory control center, 910,1009,

á«°ùØæàdG Iô£«°ùdG õcôe 1010f
 ¢VGôeC’G Respiratory disease, 1010–11

á«°ùØæàdG
 Respiratory system, 861, 863f,

»°ùØæàdG  RÉ¡édG  1000–1014
 »a of arthropods, 668–69, 669f

äÉ«∏°üØªdG
 G kõLÉM ¬Ø°UƒH as barrier to infection, 1040

ihó©dG ó°V
 of vertebrates, of vertebrates, 985–87f

äÉjQÉ≤ØdG »a
 áHÉéà°SG Response, unconditioned, 1120

á«Wô°T ô«Z
 Resting membrane potential, 872–74,

 áMGôdG ó¡L ¥ôa 873–74f, 873t, 876f
»FÉ°û¨dG

 Restoration ecology 1256–57,
…OÉ©à°S’G áÄ«ÑdG º∏Y 1256–57f

 Restriction endonuclease, 326, 326f
á«∏NGódG IOóëªdG äÉªjõfC’G

 Restriction fragment length
 polymorphism (RFLP) analysis, 334,
 IOóëªdG á©£≤dG ∫ƒW ∫Éμ°TCG Oó©J π«∏ëJ 334f

(RELP)
 Restriction map, 326, 332, 350, 350f

IOóëe á£jôN
™«£≤àdG ™bƒe Restriction site, 326

 ΩÉ¶f Reticular activating system, 888
»μÑ°ûdG øjƒμà∏d õØëe

»μÑ°T øjƒμJ Reticular formation, 888
ødƒ«μ«JQ Reticulin, 856

áμÑ°ûe Reticulum, 973, 973–74f
 Retina, 911f, 913, 913f, 915, 1107f

á«μÑ°T
 Retinal, 911f, 913, 913f, 915, 1107f

∫ÉæJQ
 Retinitis pigmentosa, 246f Retinitis

pigmentosa
 Retinoblastoma (Rb) protein, 201–2f

ø«©dG á«μÑ°T áehQCG ΩQh ø«JhôH
 Retinoblastoma susceptibility gen 202,

ø«©dG á«μÑ°T áehQCG ΩQƒd á«°SÉ°ùëdG ø«L 202f
äGójƒæ«JQ Retinoid, 925

Retinoschisis, 246f Retinoschisis
 õaÉb ô°üæY Retrotransposon, 357, 484

»YÉéJQG
Retinular cells, 911f Retinular cells

 õaÉb ô°üæY Retrotransposon, 357, 484
»YÉéJQG

 Retrovirus, 279, 524, 526, 1064
™LGQ ¢Shô«a

á«°ùμ©dG áKGQƒdG Reverse genetics, 340
 Reverse transcriptase,, 279, 330,

 331f, 357, 524, 526, 530, 531f
(»°ùμ©dG ï°ùædG ºjõfCG) »°ùμ©dG ï°SÉædG

 RFLP analysis. See Restriction fragment
 .length polymorphism analysis RELP
IOóëªdG á©£≤dG ∫ƒW ∫Éμ°TCG Oó©J π«∏ëJ ô¶fG

R ø«L R gene, 797f
R áYƒªée R group, 46, 46–47f

ΩhóHGQ Rhabdom, 668, 668f
Ön∏ nμdG AGO ¢Shô«a Rhabdovirus, 527t

Rh ΩódG IôeR Rh blood group, 1060
»°ùjõjGQ Oôb Rhesus monkey, 1122

Ωõ«JÉehôdG ≈ªM Rheumatic fever, 554
 ÜÉ¡àdG Rheumatoid arthritis, 342t, 936

»eõ«JÉehôdG π°UÉØªdG
 ó«Mh) ¿ócôμdG Rhinoceros, 520, 708t

(¿ô≤dG
ΩÉcõdG ¢Shô«a Rhinovirus 515f
Éjô«àμHhõjGQ Rhizobacteria 791

 Rhizobium, 558, 779, 779f, 791
Rhizobium

 Rhizoid, 587, 587f, 593, 743, 743f
QòédG ¬Ñ°T

ΩhõjGQ Rhizome, 591, 735, 735f, 846
Ωó≤dG äÉjQòL Rhizopoda, 576–77

õÑîdG øØY ô£a Rhizopus, 607t, 609f
 ¬eO ¢üî°T Rh-negative individual, 1060

»°ùjõjGôdG πeÉ©dG ÖdÉ°S
 Rhodophyta (phylum), 510f, 562f,

(á∏«Ñb) AGôªëdG ÖdÉë£dG 575–76, 575f
ø«°ùHhOhQ Rhodopsin, 584, 912, 914f

 ¬eO ¢üî°T Rh-positive individual, 1060
»°ùjõjGôdG πeÉ©dG ÖLƒe

 Rhynchocephalia (order), , 695t, 698,
(áÑJQ) (¢SCGôdG á«ª£N) º£îdG äGhP 698f

»ª£îdG Ωƒ∏«°ùdG Rhynchocoel, 647–48
 Rhyniophyta (phylum), 588, 588f

(á∏«Ñb) Rhyniophyta
(´Ó°VCG) ™∏°V Rib(s), 945f

 Ribbon worm, 631t, 647–48, 647f
á«£jô°T IOhO

 regeneration of eyespot, 499–500,
á«æ«©dG á©≤ÑdG ójóéJ 500f

 .ø«bÓaƒÑjGQ  ,Riboflavin. See Vitamin B2
2 Ü ø«eÉà«a ô¶fG

õ«∏cƒ«fƒÑjQ Ribonuclease, 52, 53f
 …hƒædG ¢†ªëdG ,Ribonucleic acid. See RNA

RƒÑjGQ RNA ô¶fG .…RƒÑjGôdG
RƒÑjGQ Ribose, 37f, 41f, 43f

á«eƒ°SƒÑjGQ äÉæ«JhôH Ribosomal proteins, 69
 Ribosomal RNA (rRNA), 41, 69, 283

(rRNA) »eƒ°SƒÑjGôdG RNA
áªjó≤dG Éjô«àμÑdG »a of archaebacteria, 511

»∏«¡°ùJ •É°ûf catalytic activity of, 113
 evolutionary relationships from, 510f

øe ájQƒ£àdG äÉbÓ©dG
 phylogenic relationships from, 481–82,

øe  á«Fƒ°ûædG  äÉbÓ©dG  544, 628, 636
 protostome phylogeny based on 637f

≈∏Y G kOÉªàYG ºØdG á«dhCG Aƒ°ûf Iôé°T
Ωƒ°SƒÑjGôdG Ribosome, 64, 79t, 82t, 283

 A site on, 292, 292f, 294, 294f, 297f
≈∏Y A ™bƒe

 E site on, 292, 292f, 294, 294f, 297f
≈∏Y E ™bƒe

iƒædG äÉ«≤«≤M »a of eukaryotes, 69, 69f
ôM free, 69

∞FÉXh functions of, 292–93
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 §ÑJôe membrane-associated, 69–70
AÉ°û¨dÉH

ÉjQóæcƒà«e of mitochondria, 74f
 äÉ«FGóH »a of prokaryotes, 64, 292f, 548

iƒædG
 P site on, 292, 292f, 294, 294f, 297f

≈∏Y P ™bƒe
Ö«côJ structure of, 292–93, 292f

 »a in translation, 293–96, 293–97f
áªLôàdG

 ÖbÉ©J Ribosome-binding sequence, 293
Ωƒ°SƒÑjGôdG §HQ

q…RƒÑjGQ ºjõfCG hCG É«ªjGRƒÑjGQ Ribozyme, 113
 Ribulose 1,5-bisphosphate, 158, 158f,

 »FÉæK 1.5 RƒdƒÑjGQ 159–60, 782, 782f
äÉØ°SƒØdG

Ribulose bisphosphate carboxyl ase/
 RƒdƒÑjGQ ó°ùcDƒe oxygenase. See Rubisco

ƒμ°ù«HhQ ô¶fG .äÉØ°SƒØdG »FÉæK
 RQC’G Rice (Oryza sativa) 635 f, 753

(Oryza sativa)
 äGQOÉÑdG ¢Vôe foolish seedling disease 820

AÉ≤ªëdG
 genome of, , 355f, 359–60, 360f,

 473t, 474–75, 477f, 484, 486
»æ«édG iƒàëªdG

»ÑgP golden, 345, 345f, 365
äÉæ«édG ôHÉY transgenic, 345, 345f, 365

»ªdÉ©dG Ö∏£dG world demand for, 365
ø«°ùjGQ Ricin, 794, 794f
ìÉ°ùc Rickets, 936, 980t
Rickettsia, 545f Rickettsia

 Rickettsia tsutsugamushi, 100f Rickettsia
tsutsugamushi

Rickettsia typhi, 555t Rickettsia typhi
í«ë°üdG äƒëdG Right whale, 1250

»Jƒe Ö°ûîJ Rigor mortis, 954
á«≤∏ëdG IOhódG Ringworm, 618

 RISC (enzyme complex), 317, 318f
(ºjõfCG ó≤©e) RISC

RNA RNA
 ºjóY antisense. See Antisense RNA

≥£æªdG ºjóY RNA ô¶fG .≥£æªdG
π¡°ù oe •É°ûf catalytic activity of, 113

ájQƒëe Ió«≤ oY Central Dogma 279, 279f
áfQÉ≤e DNA versus, 43, 43f DNA

∞FÉXh functions of, 35t
 ô«Ñ©àdG »a in gene expression, 283–84

»æ«édG
 messenger. See Messenger RNA
 ∫ƒ°SôdG RNA ô¶fG .∫ƒ°SQ (mRNA)

(mRNA)
≥«bódG microRNA, 317, 318f RNA

»ª«¶æJ regulatory, 484
 ribosomal. See Ribosomal RNA small,

 RNA ô¶fG .»eƒ°SƒÑjGôdG 317, 317f, 484
ô«¨°U »eƒ°SƒÑjGôdG

Ö«côJ structure of, 35t, 41–43, 258
 ,™«æ°üJ synthesis of. See Transcription

ñÉ°ùæà°S’G ô¶fG
 .πbÉf transfer. See Transfer RNA (tRNA)

(tRNA) πbÉædG ô¶fG
 translation of. See Translation 319–20

áªLôàdG ô¶fG .áªLôJ
,RNA editing

 πNóJ RNA interference, 317, 318f
RNA

RNA polymerase, 271, 282f, 284–
RNA ôª∏Ñe 85, 309f, 511t

ôª∏ÑªdG qÖod core polymerase, 284, 284f
iƒædG äÉ«≤«≤M »a in eukaryotes, 287
πeÉc ºjõfCG holoenzyme, 284, 284f

∞bƒJ pausing of, 286, 286f

 äÉ«FGóH »a in prokaryotes, 284, 284f
iƒædG

 »a ºμëàdG transcriptional control, 304
ñÉ°ùæà°S’G

 ôª∏Ñe RNA polymerase I, 269f, 287
∫hC’G RNA

 RNA polymerase II, , 287f, 290, 297f,
 RNA ôª∏Ñe 312, 313f, 314–15, 315f

(II ôª∏Ñe ºjõfCG) »fÉãdG
RNA ôª∏Ñe RNA polymerase III, 287
 RNA splicing, 288–90, 289–90f,

RNA π°Uh 319, 319f
 alternative splicing, 290, 319, 319f

∫OÉÑàªdG π°UƒdG
 ¢Shô«a RNA virus, 524, 524f, 527t

RNA
AÉæëdG ƒHCG Robin, 701t, 1248

 Rocky Mountain spotted fever, 554,
á©≤ÑªdG  »chQ  ∫ÉÑL  ≈ªM  670

-Rod(s), 860t, 898t, 912–15, 912
(…ƒ°üY) É°üY 13f

AGô°†N É°üY green rod, 691
¢VQÉb Rodent, 520f, 705, 973

AGôë°U desert, 1182, 1183f
 ¢VQGƒ≤dG Rodentia (order), 508f, 708t

(áÑJQ)
Rodhocetus kasrani, 423f Rodhocetus kasrani
 Rodrigues fruit bat (Pteropus rodricensis),

 Pteropus) õéjQOhQ á¡cÉØdG ¢TÉØN 1253–54
(rodricensis

 Rolling-circle replication 549, 549f
∞YÉ°†à∏d áLôMóàªdG IôFGódG

QòL Root, 718f, 727–31, 727–31f
 absorption by plants, 763–64, 764f

äÉÑædG ≥jôW øY ¢UÉ°üàe’G
 adventitious, 730f, 731, 735, 754f,

»°VôY 768, 828, 829f, 833f
 arbuscular mycorrhizae and, 615–16,

h ájôé°ûdG ájQòédG äÉjô£ØdG 616f
ôª¨dG ±hôX »a in flooded conditions, 768

 gravitropic response in, 806–8, 807f
»a »°VQCG ÜòL áHÉéà°SG

 §«ÑãJ inhibition of flowering, 833, 833f
QÉgRE’G

Qƒëàe modified, 730–31f, 731
Ö«côJ structure of, 727–31, 727–29f

áé°ùfCG tissues of, 718–19
QòédG IÉæb Root canal, 967f

 Root cap, 720, 727, 727f, 749f, 808
QòédG Iƒ°ùæ∏b

á«∏NGO ájOƒªY ÉjÓN columella, 727
»ÑfÉL lateral, 727

 Root hair, 722–23, 723f, 727f, 729,
ájQòL Iô«©°T 763, 763–64f, 779f

 IOhO Root-knot nematode, 790, 791f
QòédG ó≤Y »a ¢û«©J á«fGƒ£°SCG

 Root nodule, 779, 779f, 791, 1178
ájQòL Ió≤Y

…QòL §¨°V Root pressure, 764
 Root–shoot axis, establishment

 - …QòédG QƒëªdG 744–46, 744–46f
π qμ°ûJ ,…ô°†îdG

…QòédG ΩÉ¶ædG Root system, 718
ΩhÉ≤e ó«eRÓÑdG R plasmid, 552

IOQh Rose, 830, 845
¿RhQ Rosin, 594

¿Éª°ShQ AGƒ£fG Rossmann fold, 50
 Rosy periwinkle (Catharanthus roseus),

Iôgõe áμfh 1242, 1242f
»fGQhO è∏ØJ Rotational cleavage, 1093t

 Rotifera (phylum), 629f, 631t, 637f,
(á∏«Ñb) (á«∏éY) äÉ«∏éY 650, 650f, 984

 ,Rough endoplasmic reticulum, 70

áæ°ûN á«eRÓHhófEG áμÑ°T 71f–70
…ôFGO ∑ÉÑ°T Round window, 904f, 905

 Roundworm, 630t, 637, 648–50,
á«fGƒ£°SCG IOhO 649f, 959, 984

 ô¶fG .rRNA. See Ribosomal RNA rRNA
»eƒ°SƒÑjGôdG RNA

 r-selected population, 1160t, 1161,
r-  IOÉjõdG  ∫ó©ªH  áÑîàæe  áYÉªL  1185

 Rubisco, 158–59, 158f, 361,
ƒμ°ù«HhQ 782–83, 782f

 Ruffini corpuscle, 898t, 901f, 902
»æ«ahQ á∏°üjƒM

áaÉ°VE’G ¿ƒfÉb Rule of addition, 228
 .á«fÉªãdG ¿ƒfÉb Rule of eight. See Octet rule

äÉq«fÉªtãdG ¿ƒfÉb ô¶fG
∞YÉ°†àdG ¿ƒfÉb Rule of multiplication, 228

 Rumen, 558, 617, 973, 973–74f
¢TôμdG IôéM

 Ruminant, 965–66, 973,973–74f,
ôàée  1232

QGôàLG Rumination, 973
 ¥É°S Runner, plant, 735, 735f, 846

äÉÑf ,(ájQÉL) áØMGR
h ró nY Running, 960

 ¿ÉjôL Run off, 1195, 1222–23, 1252
(π≤f)

 CGó°üdG Rusts (plant disease), 607t, 612
(»JÉÑf ¢Vôe)

S
 Saber-toothed cat, 706t, 1238, 1238f

¿Éæ°SC’G áØ«°ùe §£b
Saccharomyces, 188t, 611f Saccharomyces

 Saccharomyces cerevisiae, 611
Saccharomyces cerevisiae

Ωƒæ«L genome of, 355f, 359,473t, 611
¢ù««c Saccule 906f, 907–8

¢SCÉμdG ô£a Sac fungi, 610–12, 611f
á«eô«e Sage, 792

ôZÉ°S çhQ Sager, Ruth, 242
Sagitta, 631t Sagitta

hQGƒLÉ°S QÉÑ°U Saguaro cactus, 841
πMÉ°ùdG á≤£æe Sahel region, 1229

 ¢ùjó≤dG á°û«°ûM St. John’s wort, 1170–71
ÉæMƒj

 Salamander, 691, 691t, 693, 964f,
Qóæª∏°S  1003

∂∏«°ù«dÉ°ùdG ¢†ªM Salicylic acid, 796–98
áMƒ∏e Salinity

 plant adaptations to, 768–69, 769f
p`d äÉJÉÑædG ∞«μJ
áHôJ soil, 776

ÜÉ©d Saliva, 966–67, 1040
 Salivary gland, 854, 862f, 894t, 965f,

á«HÉ©d IóZ 966–67, 976t
 development in Drosophila, 1099,
á¡cÉØdG áHÉHP »a »æ«æédG øjƒμàdG 1099f

¿ƒª∏°S Salmon, 1156, 1229
 Salmonella, 529, 545f, 554, 555t

Salmonella Ó«fƒªdÉ°S
 Üô¡J evasion of immune system, 1063

áYÉæªdG RÉ¡L øe
 ´ƒædG ΩÉ¶f type III system in, 553–54

»a ådÉãdG
ÉÑdÉ°S Salp, 683

»ÑKh π≤f Saltatory conduction, 878, 878f
ìÓeC’ÉH É¡¶ØM Salt-curing, 52

á«ë∏e IóZ Salt gland, 1028, 1028f
í∏ªdG ´ƒL Salt hunger 1035

í∏ªdG ≥©d Salt lick 1035
áëdÉe áîÑ°S Salt marsh, 1224, 1230

»ë∏e ¥Gòe Salty taste, 908
GQÉª°S Samara, 751f

πeôdG Q’hO Sand dollar, 630t, 676, 678
πeôdG çƒZôH Sand flea, 671

πeôdG áHÉHP Sand fly, 568
iƒ£«W Sandpiper 701t

ôéfÉ°S ∑QOôa Sanger, Frederick, 46
 .SA node. See Sinoatrial node SA node

á«æjPCG á«Ñ«L Ió≤Y ô¶fG
 Santa Catalina Mountains, tree species

 along moisture gradient, 1169, 1169f
 áHƒWôdG »a êQóJ ∫ƒW ≈∏Y QÉé°TC’G øe ´GƒfCG Iôah

Éæ«dÉJÉc ÉàfÉ°S ∫ÉÑL ≈∏Y
á«∏°†Y á©£b Sarcomere, 953, 953–54f

 Sarcoplasmic reticulum, 956, 956f
á«eRÓÑdG á«∏°†©dG áμÑ°ûdG

 Sarcopterygii (class), 686f, 687t, 690,
(áØFÉW) ∞fÉYõdG á°ü°üØe ∑Éª°SCG 690f

øjOô°ùdG ∂ª°S Sardine, 1225
 SARS. See Severe acute respiratory

 ÜÉ¡àd’G ¢Vôe ô¶fG SARS ,¢SQÉ°S syndrome
OÉëdG …ƒFôdG

á«WÉ«îdG á∏°†©dG Sartorius muscle, 862f
™Ñ°T Satiety, 888

™Ñ°ûdG πeÉY Satiety factor, 978
 Saturated fatty acid, 54–55, 54f, 90

™Ñ°ûe »ægO ¢†ªM
´ÉÑ°TEG Saturation, 95

 ∞MGhõdG áÑJQ âëJ Sauria (suborder), 695t
á«≤«≤ëdG

 á«cQƒdG ∞MGhõdG Saurischia (order), 695t
(áÑJQ)

è«aÉ°S Savage, Jay, 1245
 Savanna, 1168f, 1216, 1216f,

ÉfÉaÉ°S 1218–19, 1218f
 Scaffold protein, 174–75, 174f, 270f

∫É≤°ùdG ø«JhôÑdG
∞°TGôM Scales

∑Éª°SC’G of fish, 689
∞MGhõdG of reptiles, 696

ájô°ûb IOhO Scaleworm, 662
 Scallop, 543f, 654–55, 658–59,

ÜƒdÉμ°SCG  959
 Scanning electron microscopy, 61, 62t,

í°SÉe  »fhôàμdEG  ô¡ée  88
 of human chromosomes, 188f

¿É°ùfE’G äÉeƒ°Sƒehôc
 Scanning-tunneling microscopy, 18f

í°SÉe »≤Øf ô¡ée
of DNA, 41f DNA
IƒbôJ Scapula, 945f

 SCARECROW gene, in Arabidopsis, 728,
 »a SCARECROW ø«L 728f, 807, 807f

¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf
ájõeôb ≈ªM Scarlet fever, 554

 Scarlet kingsnake (Lampropeltis
 ≈©aC’G triangulum elapsoides), 434f

 Lampropeltis triangulum) ájõeô≤dG ∂∏ªdG
(elapsoides

SCF ó≤©e SCF complex, 817, 817f
É«°SQÉ¡∏ÑdG Schistosomiasis, 646

QÉ£°ûf’G Schizogony, 566
á«°üî°ûdG ΩÉ°üØfG Schizophrenia, 881

 Schizosaccharomyces pombe, 355f, 359,
473t Schizosaccharomyces pombe

¿ójÓ°T ¢SÉ«KÉe Schleiden, Matthias, 12, 60
¿ÉØ°T QhOƒ«K Schwann, Theodor, 12, 60

 Schwann cells, 871–72, 871–72f,
¿Gƒ°T  ÉjÓN  1102

»cQh Ö°üY Sciatic nerve, 884f
 SCID. See Severe combined

 áYÉæªdG ô≤a ¢Vôe immunodeficiency SCID
ÖcôªdG OÉëdG

º∏©dG Science
 π«∏©J deductive reasoning in, 4–5, 5f

S-44  â°S ô¡a
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»LÉàæà°SG
∞jô©J definition of, 4

»Ø°Uh descriptive, 4
á«°VôØdG ¬©aóJ hypothesis-driven, 5–7
»FGô≤à°SG π«∏©J inductive reasoning in, 5

á«ª∏Y á≤jôW Scientific method, 4
äÉ«HÉéæ°ùdG á∏FÉY Sciuridae (family) 508f

áÑ∏°U Sclera, 911, 911f
ájôî°U ÉjÓN Sclereid, 724, 724f

»ª«°ûfQÓμ°S è«°ùf Sclerenchyma, 724–25
 ÉjÓN Sclerenchyma cells, 724, 724f

á«ª«°ûfQÓμ°S
 .SCN. See Suprachiasmatic nucleus SCN

OÉ¡ªdG âëàd á«ÑdÉ°üàdG ¥ƒa IGƒædG ô¶fG
 SCNT. See Somatic cell nuclear transfer

á«ª°ùédG ÉjÓî∏d …hƒædG π≤ædG ô¶fG .SCNT
¢SCGQ Scolex, 646–47, 647f
Scolopendra, 670f Scolopendra

Üô≤Y Scorpion, 630t, 669
 Scout bee, 1128–29, 1129f, 1141

áaÉ°ûc á∏ëf
»Ñ°ü©dG AGódG Scrapie, 536

ìÉ«°üdG ΩƒÑdG Screech owl, 701t
øØ°üdG ¢ù«c Scrotum, 1073, 1073f

ø«Ñ∏≤°SE’G ∑Éª°SCG Sculpin, 1252
•ƒHô≤°SEG Scurvy, 980, 980t

 ´QO Scutellum, 753–54, 753–54f
(á≤∏a) »Ø°TôM

 äÉfGƒ«ëdG Scyphozoa 640,642, 642f
á«fÉéæØdG

 Sea anemone, 624, 624f, 630t, 640,
ôëÑdG ≥FÉ≤°T 643, 643f, 1179

ôëÑdG QƒØ°üY Seabird, 701t
ôëÑdG QÉ«N Sea cucumber, 630t, 676–78

ôëÑdG áMhôe Sea fan, 643
ôëÑdG Ö°ûY Seagrass, 1223

 Sea level, effect of global warming on,
»a …QGôëdG ¢SÉÑàM’G ô«KCÉJ ,ôëÑdG iƒà°ùe 1234

ôëÑdG ≥ÑfR Sea lily, 677–78
ôëÑdG ó°SCG Sea lion, 1252, 1253f

ôëÑdG IOÉé°S Sea mat, 630t
ôëÑdG ¿GôÄa Sea mice 662

ôëÑdG Ö∏ëW Sea moss, 630t
ôëÑdG Ö∏©K Sea otter, 1252, 1253f

 cognitive behavior in, 1124, 1124f
óæY »cGQOE’G »aô©àdG ∑ƒ∏°ùdG

 predation on sea urchins, 1175,
ôëÑdG òaÉæb ¢SGôàaG 1202–3, 1203f
IGOCG ∫Éª©à°SG tool use, 1124, 1124f

ôëÑdG è°ùØæH Sea pansy, 643
 Sea peach (Halocynthia auranthium),

 Halocynthia) ôëÑdG ¢ûª°ûe 683f
(auranthium

ôëÑdG º∏b Sea pen, 643
á«£ªf åëH IQƒ°U Search image, 406, 406f

 ájôëH ábGõH Sea slug, 630t, 658, 658f
(ôëÑdG ¥GõH)

ôëÑdG ≈©aCG Sea snake, 699, 1005, 1028
 Seasonality, variations in solar energy
 ábÉ£dG »a äGô«¨J ,»ª°Sƒe 1219, 1212f

á«°ùª°ûdG
 Sea star, 630t, 676–78, 677–78f,

ôëÑdG  ºéf  959
 predation on mussels, 1182, 1182f

ôëÑdG í∏H ≈∏Y ¢SGôàaG
 Sea turtle, 695t, 929, 959, 1028

ôëÑdG IÉØë∏°S
 Sea urchin,, 630t, 676, 678, 678f,

ôëÑdG òØæb 945, 1088, 1252, 1253f
»a è∏ØàdG cleavage in, 1092, 1092f
 øjƒμàdG development in, 490, 490f

»a »æ«æédG
 ÜÉ°üNE’G fertilization in, 1091, 1091f

»a
 á«∏ªY gastrulation in, 1095–96, 1095f

»a ’hôà°SÉédG øjƒμJ
predation by sea otters, 1175, 1202–

ôëÑdG Ö∏©K ≥jôW øY ¢SGôàa’G 3, 1203f
ôëÑdG RƒL Sea walnut 631t, 643

ôëÑdG •ƒ°S Sea whip, 643
á«ægO IóZ Sebaceous gland, 854, 1040

 Secondary carnivore 1196, 1197–98f,
…ƒfÉK  Ωƒëd  πcBG  1199–1200, 1202

 …ƒ∏N QGóL Secondary cell wall, 81, 81f
…ƒfÉK

 Secondary chemical compounds, 1175
ájƒfÉK á«FÉ«ª«c äÉÑcôe

 πaÉμàdG Secondary endosymbiosis, 564
…ƒfÉãdG »∏NGódG

 Secondary growth, in plants, 720, 733f
äÉJÉÑædG »a ,…ƒfÉK ƒªf

 Secondary immune response, 1055f,
 á«YÉæªdG áHÉéà°S’G 1057–58, 1057f

ájƒfÉãdG
…ƒfÉK õ«ØëJ Secondary induction, 1107

 Secondary lymphoid organs, 1047f,
ájƒfÉK  á«Øª«d  AÉ°†YCG  1048

 Secondary metabolite, 792, 793t,
ájƒfÉK  á«°†jCG  äÉÑcôe  794–95

 …ô£a ∫õZ Secondary mycelium, 613
…ƒfÉK

Secondary oocyte, 1077–78, 1078–
ájƒfÉãdG á°†«ÑdG á«∏N 79f

…ƒfÉK AÉëd Secondary phloem, 721f, 733f
 …ƒfÉK º°ùL Secondary plant body, 720

äÉÑæ∏d
 á«LÉàfEG Secondary productivity, 1197

ájƒfÉK
Secondary sexual Characteristics, 938–

ájƒfÉK  á«°ùæL  äÉØ°U  39, 1076, 1134
 Secondary spermatocyte, 1073f, 1074

ájƒfÉK ájƒæe á«∏N
 Secondary structure, of proteins, 48,

äÉæ«JhôÑ∏d ,…ƒfÉK Ö«côJ 48–49f
…ƒfÉK ÖbÉ©J Secondary succession 1184
 áé°ùfCG Secondary tissues, of plant, 720

äÉÑædG »a ,ájƒfÉK
 Secondary xylem, 721f, 725, 733f

…ƒfÉK Ö°ûN
 Second filial generation, 223, 223f,

»fÉK …ƒæH π«L 227, 227f
 Second Law of Thermodynamics,

 »a »fÉãdG ¿ƒfÉ≤dG 107–8, 108f, 1196
ájQGôëdG Éμ«eÉæjódG

 ∫ƒ°SQ Second messenger 170, 176–78
mm¿ÉK

Ωƒ«°ùdÉc calcium, 178, 178f
 cAMP, 170, 176–79, 177–79f

»≤∏ëdG äÉØ°SƒØdG …OÉMCG ø«°SƒæjOCG
 äÉØ°SƒØdG …OÉMCG ø«°SƒfGƒL cGMP, 171

»≤∏ëdG
 for hydrophilic hormones, 927–28,

AÉª∏d áÑëe äÉfƒeôg 927f
 »KÓK ∫ƒàjÉ°SƒæjEG IP3/calcium, 177, 177f

Ωƒ«°ùdÉc / äÉØ°SƒØdG
 å∏ãdG Second trimester, 1109f, 1110

»fÉãdG

ø«Jôμ°S Secretin, 975, 975f, 976t
RGôaEG Secretion, 854, 1025

á«∏μdG »a in kidney, 1030, 1032
 øeÉ°†dG ø«JhôH Securin, 199–200

(øjQƒ«μ°S)
iOôÑdG Sedge, 842, 846

 Seed,, 390, 391f, 589–90, 593,
IQòÑdG 595f, 599f

 á«ªgCG adaptive importance of, 749, 749f

∞«μàdG
 dispersal of, 1149, 1149f, 1253–54

QÉ°ûàfG
 dormancy in, 748, 811–12,824,

¿ƒμ°S 824f, 912f
 formation of, 390, 391f, 594–95,

øjƒμJ 595f, 748–49, 748f, 845
 germination of, 390–91, 390f, 600,

 749, 753–54, 753–54f, 803, 812,
äÉÑfEG  824

 øjõîJ nutrient storage in, 748, 748f
»a AGò¨dG

QhòÑdG ∂æH Seed bank, 753
QhòH CÉÑîe Seed cache, 1121, 1121f

 Seed coat, 598, 599f, 748–49, 749f,
(Iô°ü≤dG) IQòÑdG ±ÓZ 812, 812f

 Qƒ«W Seed-hoarding bird, 1121, 1121f
QhòÑ∏d áfRÉN

 »FÉYh äÉÑf Seedless vascular plant, 589t
…QòH’

äÉÑfEG ,Seedling
áª≤dG »a ádÉ£à°SG etiolated, 803, 803f
ƒªf growth of, 753–54, 753–54f

¬«LƒJ orientation of, 754
…QòÑdG äÉÑædG Seed plant, 588, 589t

 Seed traits, in garden pea, 222–23f,
á≤jóëdG A’RÉH »a QhòÑdG äÉØ°U 227f

 Segmental duplication, 356–57, 357t,
á«©£b áØYÉ°†e 479f

 Segmentation (animals), 626–27
(äÉfGƒ«ëdG) º«°ù≤àdG

 in annelids, 518, 519f, 627, 627f,
äÉ«≤∏ëdG  »a  660

 in arthropods, 518, 519f,627, 627f
äÉ«∏°üØªdG »a

äÉ«∏ÑëdG »a in chordates, 518, 519f
 in Drosophila development, 382f,

á¡cÉØdG áHÉHP Qƒ£J »a 385–87, 386–87f
 evolution of, 518, 519f, 626–27,

`dG Qƒ£J 627f
á«ÄjõédG π«°UÉØàdG molecular details of, 518

 äÉæ«L Segmentation genes, 382f, 385
º«°ù≤àdG

 äÉæ«L Segment-polarity genes, 382f, 385
á©£≤dG á«Ñ£b

 ∫Gõ©fG Segregation of traits, 220, 224
äÉØ°üdG

…É°ùdG äƒM Sei whale, 1250, 1250f
 ô°TDƒe Selectable marker, 328–29, 329f

QÉ«àNÓd πHÉb
 Selection, See also 400f, 402. See also

ÜÉîàf’G
 ô¶fG Artificial selection; Natural selection

»©«Ñ£dG ÜÉîàf’G ,»YÉæ°üdG ÜÉîàf’G .É k°†jCG
 ÖæéJ to avoid predators, 402–3, 403f

¢SôàØªdG
on color in guppies, 410–11, 410–

AÉ°ù£ØdG áμª°ùdG »a ¿ƒ∏dG ≈∏Y 11f
¬Lƒe directional, 408–9f, 409

 ÖÑ°ùªdG disruptive, 408, 408–9f, 442
ÜGô£°VÓd

 óªà©ªdG frequency-dependent, 406, 406f
QGôμàdG ≈∏Y

áYƒªéª∏d group, 1137–38
 interactions among evolutionary forces,

ájQƒ£àdG iƒ≤dG ø«H πYÉØàdG 405–6, 405f
Ö°ùf kin, 1138–40, 1139–40f

OhóM limits to, 412, 412f
 »°TÉªà∏d to match climatic conditions, 403

á«NÉæªdG ±hô¶dG ™e
ÜòHòàªdG oscillating 407, 448

 for pesticide resistance in insects, 403,
äGô°ûëdG »a äÉaB’G äGó«Ñe áehÉ≤ªd 403f

»°ùæL sexual, 404, 1133–34, 1133f
QGô≤à°SG stabilizing, 408–9f, 409

á«FÉ≤àfG ájPÉØf Selective permeability, 94
 Selective serotonin reuptake inhibitor

 ø«fƒJhô«°S ∫hÉæJ IOÉYEG äÉ£Ñãe (SSRI), 881
á«FÉ≤àf’G

»JGP ó°V ódƒe Self antigen, 1058
 ÜÉ°üNE’G Self-fertilization, 221, 221f

»JGòdG
 ≥aGƒàdG ΩóY ,Self-incompatibility, in plants

äÉJÉÑædG »a ,»JGòdG
 äÉÑf gametophytic, 843–44, 844f

»à«eÉL
»ZƒH äÉÑf sporophytic, 844, 844f

 Self-pollination, 839, 842–43, 844f
»JGP í«≤∏J

 Self-versus-nonself recognition, 1049
Öjô¨dGh äGòdG ø«H ≥jôØàdG

ájOÉMCG á«HÉéfEG Semelparity, 1156
…ƒæªdG πFÉ°ùdG Semen, 1074

 Semibalanus balanoides, 1170, 1170f
Semibalanus balanoides

 Semicircular canal, 904f, 906–7f,
á«dÓg  ∞°üf  IÉæb  907–8

 Semiconservative replication, 262–64,
ßaÉëªdG ¬Ñ°T ∞YÉ°†àdG 262f

AGôë°U ¬Ñ°T Semidesert, 1216f, 1217
 ∞°üf ΩÉª°U Semilunar valve, 988, 988f

(»dÓg ∞°üf) …ôªb
 á∏°üjƒM Seminal vesicle 1073f, 1074

ájƒæe
 Seminiferous tubule, 1073–74, 1073f

ájƒæe äÉÑ«Ñ«fCG
 »a ,Ωô¡dG Senescence, in plants, 848

äÉJÉÑædG
 Sensitive plant (Mimosa pudica),

 â°ùdG áàÑf) ¢SÉ°ùM äÉÑf 803, 809, 809f
(á«ëà°ùªdG

 Sensitivity, as Characteristic of life, 3,
IÉ«ë∏d  á«°UÉN  É¡Ø°UƒH  ,á«°SÉ°ùëdG  504

QÉÑ°ùe Sensor, 864, 864–65f
» u°ùM ∫Ó¨à°SG Sensory exploitation, 1136

á«°ùM Iô«©°T Sensory hair, 909f
 Sensory information, path of, 899f

QÉ°ùe ,á«°ùM äÉeƒ∏©e
 Sensory neuron, 860t, 870, 870–71f,

»°ùM ¿ƒÑ°üY 890–91f, 891–94
 AÉ°†YC’G Sensory organs, of insects 674

äGô°ûë∏d ,á«°ùëdG
Sensory receptor, 675, 870, 898–

» q°ùM πÑ≤à°ùe 900, 898t
á«°ùM ∑Gƒ°TCG Sensory setae, 675

 Sensory systems, 861, 897–916
(¢SÉ°ùME’G Iõ¡LCG) á«°ùëdG Iõ¡LC’G
äÉJÉÑædG »a in plants, 801–24

 Sensory transduction, 899–900,
á« q°ùëdG äGQÉ°TE’G πjƒëJ 899–900f

 Sepal, 598, 598f, 751f, 835f, 836,
á∏Ñ°S 836f

õjQÉÑ°S π°UÉØdG ø«JhôH Separase, 199–200
π°üØdG á≤ÑW Separation layer, 811

SEP äÉæ«L SEP genes, 834–36, 836f
 Septation (cell division), 186–87,

õLGƒëdG øjƒμJ 186–87f
π°UÉØdG QGóédG ,Septum

äÉ«≤∏ë∏d of annelids, 661, 661f
»FÉæãdG QÉ£°ûf’G »a in binary fission, 187
 •ƒ«î∏d of fungal hyphae, 605, 605f

ájô£ØdG
 Sequence-tagged site (STS), 351,

(STS) ÖbÉ©àdG º∏©e ™bƒe 352f, 354
 åqæîJ Sequential hermaphroditism, 1068

»ÑbÉ©J
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 ΩÉ¶f Serengeti ecosystem, 1192, 1218
»à«éæjô«°S »Ä«H

øjô«°S Serine 46, 47f
 Serosa, of gastrointestinal tract, 965,

 ájó©ªdG IÉæ≤∏d ,á«∏°üe á≤ÑW 965f, 969–70f
ájƒ©ªdG

ø«fƒJhô«°S Serotonin, 881, 883, 888
 πÑ≤à°ùe Serotonin receptor, 319–20

ø«fƒJhô«°ùdG
 âëJ) ḿ ÉaCG Serpentes (suborder), 695t

(áÑJQ
 áHôJ Serpentine soil 1169, 1169f

á«æ«àæHô°S
 Sertoli cells, 1073f, 1074–75, 1076f

»dƒJô«°S ÉjÓN
π°üe Serum, 997

ô≤à°ùe ¿Gƒ«M Sessile animal, 637
á«©Lôe á£≤f Set point 864, 864f

 Severe acute respiratory syndrome
 ÜÉ¡àd’G ¢Vôe (SARS), 527t, 535, 535f

(SARS ¢SQÉ°S) OÉëdG …ƒFôdG
 Severe combined immunodeficiency

 áYÉæªdG ô≤a ¢Vôe (SCID), 342, 342t
(SCID) ÖcôªdG OÉëdG

…QÉéªdG √É«e Sewage, 1223, 1227
 Sex chromosome, 238, 239–41, 239t

¢ùæédG Ωƒ°Sƒehôc
Qƒ«£∏d of birds, 239t

á¡cÉØdG áHÉHP of fruit fly, 239, 239t
¿É°ùfEÓd of humans, 239–41, 239t

äGô°ûë∏d of insects, 239t
 nondisjunction involving, 250, 250f

∫É°üØf’G ΩóY
 sex combs reduced gene, in Drosophila,

 »a ∫õàîªdG ¢ùæédG §°ûe ø«L 1099, 1099f
á¡cÉØdG áHÉHP

 Sex determination 239–41, 239t,
¢ùæédG  ójóëJ  1069

äÉ«jóãdG »a in mammals, 1069, 1069f
 ≈∏Y óªà©e temperature-dependent, 392

IQGôëdG
¢ùæédÉH •ÉÑJQG Sex linkage, 238f, 239

¢ùæédG áÑ°ùf Sex ratio, 1152, 1152f
 äGójhô«à°S Sex steroid, 921, 938–39

¢ùæédG
 áÄ«¡dG êGhORG Sexual dimorphism, 1135

»°ùæédG

 ´ÉÑ£f’G Sexual imprinting, 1122–23
»°ùæédG

 IÉ«ëdG IQhO Sexual life cycle, 206, 207f
á«°ùæédG

 Sexually transmitted disease (STD),
 ¢VGôeC’G 555t, 556–57, 556f, 1081

(STD) Év«°ùæL ádƒ≤æªdG
 Sexual reproduction See also Meiosis,

 ôKÉμàdG  .205,206–16, 566, 1068–69
Év«dGõàNG É keÉ°ù≤fG É k°†jCG ô¶fG .»°ùæédG

äÉfGƒ«ëdG »a in animals 623t
 Sexual selection, 404, 1133–36,

»°ùæL ÜÉîàfG 1133f
πX ábQh Shade leaf, 738

º¶©dG ¥É°S Shaft, of bone 948
 Shark, 687t, 688–89, 688–89f,

 886f, 916, 1002, 1020,1024,
¢Tô≤dG  ∂ª°S  1027, 1049

Qƒ£J evolution of, 689
¿Éæ°SCG teeth of, 688–89

 Sheep, cloning of, 376–78, 376–77f
∫É°ùæà°SG ,áé©f

±ôdG äÉjô£a Shelf fungi, 612
áaó°U Shell

´Gô°üªdG á«FÉæK of bivalves, 658–59, 659f
äÉeƒJÉjódG of diatoms, 574, 574f

 of mollusks, 654, 656, 658, 658f
äÉjƒNôdG

á≤£æªdG AGO Shingles, 524
øØ°ùdG IOhO Shipworm, 655

»aÉéJQG Shivering, 1020, 1020f
 ó«dƒJ Shivering thermogenesis, 1021

»aÉéJQG …QGôM
 •ôa áeó°U Shock, anaphylactic, 1059

á«°SÉ°ùëdG
¥É°S .Shoot, 718, 718f

 Qƒëe .É k°†jCG ô¶fG See also Root– shoot axis
…ô°†îdG ´ƒªéªdG - QòédG

»æ«æédG øjƒμàdG development of, 754f
 gravitropic response in, 806–8, 807f

»°VQC’G OhCÉàdG áHÉéà°SG
ádÉ£à°SG elongation of, 803, 803f

áé°ùfCG tissues of, 718
 shootmeristemless mutant, in Arabidopsis,

 ,¥É°ù∏d ódƒªdG è«°ùædG IôØW 744–46, 745f
¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a

ÅWÉ°ûdG ôFÉW Shorebird, 701t
 Shore crab, feeding on mussels, 1131,

ôëÑdG í∏H ≈∏Y …ò¨àdG ,ÅWÉ°ûdG ¿ƒ©£∏°S 1131f
 äÉÑf Short-day plant, 830–31, 830f

ô«°ü≤dG QÉ¡ædG
…QÉ«àNG facultative, 831

…QÉÑLEG obligate, 831
 Short interspersed element (SINEs),

 Iô«°ü≤dG IôKÉæàªdG ô°UÉæ©dG 357, 357f, 360
SINEs

 short root mutant, in Arabidopsis, 807,
¿GQóédG OÉ°TQ »a ô«°ü≤dG QòédG IôØW 807f

 QGôμJ Short tandem repeat (STR), 352
(STR) ô«°üb »aOGôJ

 Iô«°üb IôcGP Short-term memory, 889
óeC’G

 ÖbÉ©àdG Shotgun sequencing, 354, 354f
á«FGƒ°û©dG

áHÉ sH sõdG Shrew, 707, 708t, 906, 1197f
(¿É« uHQ) ¢Sójôb Shrimp, 667, 672

 ´QGõe Shrimp farm, 1243–44, 1243f
¢Sójô≤dG

Iô«é°T Shrub, 589t
»eÉ«°S §b Siamese cat, 230t, 233, 233f

 Sickle cell anemia, 50, 225t, 230t,
 ô≤a 231, 247–49, 247–48f, 247t

»∏éæªdG ΩódG
h ÉjQÓªdG malaria and, 248, 407, 407f

 Side-blotched lizard (Uta stansburiana),
 ™≤ÑdG äGP á«∏ë°ùdG 1155–56, 1156f

á«ÑfÉédG
 Sideroblastic anemia, 246f Sideroblastic

á©≤ÑªdG AGôªëdG ÉjÓîdG ΩO ô≤a anemia 
Sidneyia, 632f Sidneyia

á«dÉHôZ á≤£æe Sieve area, 726
á«dÉHôZ ÉjÓN Sieve cells 726, 770

á«dÉHôZ áë«Ø°U Sieve plate, 726, 726f
á«dÉHôZ áHƒÑfCG Sieve tube 726, 770

Qƒ£J evolution of, 462, 463f
 ƒ°†Y Sieve-tube member, 726, 726f

á«dÉHô¨dG áHƒÑfC’G
ájDhôdG ô¶fG .ô°üH Sight. See Vision

 πeÉY Sigma factor, 284–85, 284–85f
Éªé«°S

 ≈æëæe Sigmoidal growth curve 1157
»æ«°S ƒªf

Sigmoria, 670f Sigmoria
 Signal recognition particle (SRP),

 º«°ùL) IQÉ°TE’G õ«ªe º«°ùL 284–96, 296f
(SRP) (IQÉ°TE’G ≈dEG ±ô©àdG

 ÖbÉ©J Signal sequence, 295–96, 296f
IQÉ°TE’G

 Signal transduction pathway Cell

 πjƒëJ QÉ°ùe .signaling, 14, 166–67
á«∏îdG IQÉ°TEG É k°†jCG ô¶fG .IQÉ°TE’G

äGQÉ°ùªdG äGô«¨J changes in pathways, 491
 øjƒμàdG »a in development, 490–91

»æ«æédG

äÉJÉÑædG »a in plants, 803–4
QhòÑdG äÉÑfEG »a in seed germination, 753f

 wound response in plants, 796–97,
äÉJÉÑædG »a ìôédG áHÉéà°SG 797f

 ¬Ñæe Sign stimulus, 1116–17, 1116f
IQÉ°TEG

π«aCÉfójÉ°S Sildenafil, 171, 881
áàeÉ°U IôØW Silent mutation, 298, 299f

Éμ«∏«°S Silica, 565, 591, 790, 1175
(äƒÑμæY) ôjôM Silk (spider) 669

 Silkworm moth (Bombyx mori), 188t,
 Bombyx) ôjôëdG IOhO åY 940f, 1128

(mori
á«°†a áμª°S Silverfish, 674

 Silver fox, domestication of, 421, 421f
ø«LóJ ,»°†a Ö∏©K

±ƒdôÑª°S ¿GO Simberloff, Dan, 1208
Simian immunodeficiency virus, 467–

…Oô≤dG áYÉæªdG ¢ü≤f ¢Shô«a 68, 468f
§«°ùH »FÓW Simple epithelium, 854

…OÉªY columnar, 854, 855t
Ö©μe cuboidal, 854, 855t

»Ø°TôM squamous, 854, 855t
á£«°ùH ø«Y Simple eye, 668

á£«°ùH ábQh Simple leaf, 736, 737f
§«°ùH ∫ƒëJ Simple metamorphosis, 675

 Simple sequence repeats, 357, 357t
(SSR) ÖbÉ©àdG á£«°ùH äGQGôμJ

 SINE. See Short interspersed element
Iô«°ü≤dG IôKÉæàªdG ô°UÉæ©dG ô¶fG .SINE

ôéfÉ°S Singer, S., 86
ájOôa á£HGQ Single bond, 24, 24f

áî°ùædG …Oôa ø«L Single-copy gene, 356
 Single nucleotide polymorphism

 Oó©àdG (SNP), 246–47, 358, 359f
 ∫Éμ°TCG Oó©J) (SNP) óMGƒdG ó«Jƒ«∏μ«æ∏d »∏μ°ûdG

(óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«ædG
¿É°ùfE’G Ωƒæ«L »a in human genome, 358

 single-base differences between
 ø«H Ió«Mh IóYÉb äÉaÓàNG individuals, 358

OGôaC’G
 Single-strand binding protein, 266,

OôØªdG §jô°û∏d §HGQ ø«JhôH 267t, 269f
 Sink (plant carbohydrate), 770, 770f

(äÉÑædG äÉjôμ°S) ¢ù£¨ªdG
 Sinoatrial (SA) node, 985, 987, 990,

(SA node) á«æjPCG á«Ñ«L Ió≤Y 990f, 995
 Sinosauropteryx, 464f, 702f

Sinosauropteryx
 Sinus venosus, 985, 985–86f, 987

…ójQh Ö«L
 áªjóY Siphonaptera (order), 673t

(áÑJQ) á«fƒØ«°ùdG áëæLC’G
á«HƒÑfC’G ¿GójódG Sipuncula, 629f, 637 f

 siRNA. See Small interfering RNA,
 ¢Vôà©ªdG ô«¨°üdG RNA É k°†jCG ô¶fG .siRNA

(πNóàªdG)
 Sister chromatid(s), 190, 190f, 192,

á≤«≤°ûdG äGó«JÉehôμdG 192f, 209
 Sister chromatid cohesion, 209–11,

á≤«≤°ûdG  äGó«JÉehôμdG  ¥É°üàdG  215–16
á≤«≤°ûdG ádÓ°ùdG Sister clade, 467

 á°UÉîdG áYGQõdG Site-specific farming, 776
™bƒªdG »a

∂fQƒdG Skate, 687t, 689
 Skeletal muscle, 858–59, 859t, 952

á«∏μ«¡dG á∏°†©dG
∞FÉXh actions of, 950–52, 952f

∞ª«∏dG ácôM lymph movement and, 994
ájójQh áî°†e venous pump, 992, 993f

 RÉ¡édG Skeletal system, 862f, 944–46
»∏μ«¡dG

πμ«g Skeleton
»μ«JÉà°ShQó«g hydrostatic, 944, 944f

´GƒfCG types of, 944, 945f
ó∏édG Skin, 863f, 1040

 õLÉM as barrier to infection, 854, 1040
ihó©dG ó°V

¿ƒd color of, 714, 714f
∞MGhõdG »a of reptiles, 695–96

 as respiratory organ. See Cutaneous
É kjó∏L É k°ùØæJ ô¶fG .Év«°ùØæJ G kƒ°†Y ¬Ø°UƒH respiration

ó∏édG ¿ÉWô°S Skin cancer, 273, 1230
Qƒ≤æ≤°S Skink, 699

ôæμ°S .± .Ü Skinner, B. F., 1120
ôæμ°S ¥hóæ°U Skinner box, 1120

áªéªL Skull, 696f, 862f, 945f, 951
 ôHƒæ°üdG Slash pine (Pinus palustris), 594f

(Pinus palustris) πjƒ£dG
S á≤ÑW S-layer, 547
Ωƒf Sleep 888, 939

 Sleep movement, in plants, 810, 810f
äÉJÉÑædG »a ,ΩƒædG äÉcôM

 Sliding clamp, DNA polymerase III
 Iôª∏H ºjõfCG ,≥dõæªdG §bÓdG 267, 267f

ådÉãdG DNA
 Sliding filament model, of muscle

 á«dBG contraction, 953–54, 953–54f
äÓ°†©dG ¢VÉÑ≤fG »a ,á≤dõæªdG •ƒ«îdG

 Slightly movable joint, 950–51, 950f
ácôëdG π«∏b π°üØe

…hô¨dG ô£ØdG Slime mold, 577–78, 578f
…ƒ∏îdG cellular 578, 578f

…OƒeRÓÑdG plasmodial, 578, 578f
S ™bƒe S locus, 844, 844f

¿Ó°ùμdG Sloth, 708t
 Slow-twitch muscle fiber, 957–58,

áÄ«£ÑdG á°†eƒdG »∏°†Y ∞«d 957f
A»£H ¢Shô«a Slow virus, 536

 Slug (mollusk), 654–56, 658, 959
(…ƒNQ) ¥GõÑdG

 ,ájƒNQ á∏àc Slug (slime mold), 578, 578f
…hôZ øØY

 Small interfering RNA (siRNA), 317,
 (πNóàªdG) ¢Vôà©ªdG ô«¨°üdG .318f RNA

(siRNA)
 Small intestine, 862f, 965, 965f,

 AÉ©eC’G 969–72, 969–72f, 974f, 976t
á≤«bódG

»a ¢UÉ°üàe’G absorption in, 970–72
 accessory organs to, 970–71, 971f

»a IóYÉ°ùªdG AÉ°†YC’G
»a º°†¡dG digestion in, 970, 970f
 Small nuclear ribonucleoprotein

 ≥FÉbO (snRNP), 284, 289, 289f
(sn TNP) ô«¨°üdG …hƒædG ø«JhôH ƒ«∏μ«fƒÑjGôdG

ô«¨°üdG …hƒædG Small nuclear RNA, 284 RNA
 Smallpox 341, 365t, 527t, 530, 557,

…QóL 1044–45, 1044f, 1055f
ô«¨°U Small, 284, 317, 317f, 484
áëFGQ Smell, 898t, 909–10, 909f

∞¡dG ∑Éª°SCG Smelt, 1200
ø«NóàdG Smoking, 1010–11

h ¿ÉWô°ùdG cancer and, 1011, 1011f
 »Ñ∏b ¢Vôe cardiovascular disease 995

»FÉYh
ø«Jƒμ«ædG ¿ÉeOEG nicotine addiction, 883

 Smooth endoplasmic reticulum, 70–71,
áªYÉædG á«eRÓHófE’G áμÑ°ûdG 70f

AÉ°ù∏e á∏°†Y Smooth muscle, 858, 859t
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ºëØJ Smuts, 612
 Snail, 630t, 654–55, 658, 658f,

¿hõ∏M  959
 marine, larval dispersal in, 464–65,

»a äÉbô«dG QÉ°ûàfG ,…ôëH 464–65f
≈©aCG Snake, 687f, 695t, 698f, 699

Qƒ£J evolution of, 423
 ó°UQ sensing infrared radiation, 916

AGôªëdG âëJ á©°TC’G
º°S venomous, 44f

≈©aC’G º°S Snake venom 45t, 430
π«∏dG Ö°T Snapdragon, 830, 837, 837f
CYCLOIDIA gene in, 495–96,837–

»a CYCLOIDIA ø«L 38, 837f
¢SGôZófƒ°S äôHhQ Snodgrass, Robert 518

 Snowshoe hare (Lepus americanus),
 population cycles of, 1159–60, 1160f

 äGQhO ,(Lepus americanus) è∏ãdG AGòM ÖfQCG
áYÉªédG

 SNP. See Single nucleotide poly-
 »∏μ°ûdG Oó©àdG ô¶fG .morphism SNP

óMGƒdG ó«Jƒ«∏cƒ«æ∏d
 snRNP. See Small nuclear

 ≥FÉbO ô¶fG .ribonucleoprotein snRNP
ô«¨°üdG …hƒædG ø«JhôH ƒ«∏μ«fƒÑjGôdG

 Snurp. See Small nuclear
 ≥FÉbO ô¶fG .ribonucleoprotein Snurp

ô«¨°üdG …hƒædG ø«JhôH ƒ«∏μ«fƒÑjGôdG
Social insects, 1128, 1129f, 1140–

á«YÉªàL’G äGô°ûëdG 42, 1140–41f
»YÉªàL’G ΩÉ¶ædG Social system

communication in social group, 1128–
á«YÉªàL’G äÉYƒªéªdG ø«H π°UGƒàdG 29, 1129f

Qƒ£J evolution of, 1140–42
™ªàée Society, 1140

 hQƒcƒ°S Iô°ûM Socorro isopod, 1148
πLQC’G ájhÉ°ùàe

ΩƒjOƒ°U Sodium
 in action potential, 875–77, 876–78f

π©ØdG ó¡L »a
ΩódG blood, 1035–36, 1036f

 in cytoplasm and extracellular fluid,
 êQÉN πFÉ°ùdGh ΩRÓHƒà«°ùdG »a 873t, 1024

ÉjÓîdG
ÉjÓîdG êQÉN extracellular, 1035

 »a in photoreception, 913–14, 914f
»Fƒ°†dG πÑ≤à°ùªdG

reabsorption in kidney, 1026f, 1033–
á«∏μdG  »a  ¢UÉ°üàe’G  IOÉYEG  35

in resting membrane potential, 872–
AÉ°û¨∏d áMGôdG ó¡L ¥ôa »a 74, 873–74f

ΩƒjOƒ°üdG IÉæb Sodium channel, 88t, 170
 áHƒÑe ligand-gated, 913–14, 914f

§HGôdÉH
ó¡édG ¥ôØH áHƒÑe voltage-gated, 875

 ójQƒ∏c Sodium chloride, 23, 23f, 28f
ΩƒjOƒ°üdG

 Sodium-potassium pump, 45t, 88t,
 98–99, 98–99f, 102t, 872,

Ωƒ«°SÉJƒH – ΩƒjOƒ°U áî°†e 873–74f
ºYÉf ¿ÉLôe Soft coral, 643, 1225

ø«∏dG ≥∏ëdG ∞≤°S Soft palate, 967, 967f
…ô£ØdG øØ©àdG Soft rot 554

áHôJ Soil, 774–76, 1146
á«°†ªM acid 776

»a AGƒ¡dG air in, 774
 charges on soil particles, 774, 774f

áHôàdG ≥FÉbO ≈∏Y äÉæë°T
øjƒμJ formation of, 1184
¿Gó≤a loss of, 775, 775f

 ¿OÉ©ªdG minerals in, 774–75, 774–75f
»a

»a ájƒ°†©dG IOÉªdG organic matter in, 774

 phytoremediation, 784–86, 785–86f
äÉKƒ∏ª∏d á«JÉÑf áédÉ©e

(áMƒ∏e) áëdÉe saline, 769, 776
á«æ«àæHô°S serpentine, 1169, 1169f
 water content of, 763, 774–76,

»FÉªdG iƒàëªdG 774–75f
 water potential of, 760–61, 762f,

á«FÉe  IQób  774–75
áHôàdG Ö≤K Soil pore, 774, 775f

 ábÉ£dG Solar energy. See also Sunlight
¢ùª°ûdG á©°TCG É k°†jCG ,á«°ùª°ûdG

 climate and, 1212–16, 1212–13f
h ñÉæªdG

 distribution over Earth’s surface 1212,
¢VQC’G í£°S ¥ƒa ™jRƒàdG 1212f

ìƒàØªdG §«ëªdG »a in open ocean, 1223
 seasonal variation in, 1212, 1212f

»a á«ª°SƒªdG äGô«¨àdG
 Soldier fly (Ptecticus trivittatus), 673f

(Ptecticus trivittatus) …ôμ°ù©dG ÜÉHòdG
»Ñdƒd ∞∏e Solenoid, 178f, 189

á«°üªNC’G ¥É°ùdG á∏°†Y Soleus muscle 957f
ÜGò oe Solute, 28, 95

 IQó≤dG Solute potential, 760, 760f
ÜGòª∏d ájRƒª°SC’G

Öjòe Solvent, 27t, 28, 28f, 95
 á«∏îdG Somatic cell(s), 206, 207f

(ájó°ùédG) á«ª°ùédG (ÉjÓîdG)
 á«∏N ø«æL Somatic cell embryo, 847f

á«ª°ùL
 Somatic cell nuclear transfer (SCNT),

 á«ª°ùédG  ÉjÓî∏d  …hƒædG  π≤ædG  378–79
(SCNT)

 »côM ¿ƒÑ°üY Somatic motor neuron, 956
»ª°ùL

 Somatic nervous system, 870, 871f,
(»ª°ùL) »fóH »Ñ°üY RÉ¡L 891–92, 892t

 Somatosensory cortex, primary, 887,
á«°SÉ°SCG á«fóH á«°ùM Iô°ûb 887f

Somatostatin. See Growth hormone-
 §ÑãªdG inhibiting hormone (GHIH)

 ƒªædG ¿ƒeô¡d §ÑãªdG ¿ƒeô¡dG ô¶fG - »ª°ùédG
(GHIH)

 Somatotropin. See Growth hormone
ƒªædG ¿ƒeôg (GH)

 á©£b Somite, 1101, 1102–3f, 1108
á«ª°ùL

á«ª°ùédG ™£≤dG øjƒμJ Somitogenesis, 1101
ájó°ùL á≤∏a Somitomere, 1101

QÉfƒ°S Sonar, 907
 Song, bird’s, 1123, 1123f, 1128,

(Qƒ«£dG)  ôFÉ£dG  ,ójô¨J  1132
O uô¨ oªdG ôFÉ£dG Songbird, 701t

 declining populations of, 1248–49
äÉYÉªL ¢übÉæJ

 genetic basis of songs and singing, 483
AÉæ¨dGh »fÉZCÓd »KGQƒdG ¢SÉ°SC’G

Iôég migratory, 1248–49, 1249f
 Song sparrow (Melospiza melodia),

 Melospiza) Oô¨ªdG …QhódG QƒØ°ü©dG 1159f
(melodia

»Jƒ°U òØæb Sonic hedgehog, 1106
s QGóe s orbital, 20, 20f, 22

ΩƒZQƒ°S Sorghum, 161
»æ«édG iƒàëªdG genome of, 477f

ájôãH IôªK Sorocarp, 578f
IôãH Sorus, 592–93, 592f

äGƒ°UCG Sounds, 903
äGô°ûëdG made by insects, 675

≥jôW øY áMÓªdG navigation by, 906–7
 Source (plant carbohydrate), 770, 770f

(äÉÑædG äGQó«gƒHôc) Qó°üe
 äÉYÉªédG ¥ƒa) ¢ù£¨e -Qó°üe Source-sink

(§Ñ¡ªdGh – Qó°üªdG
áYÉªédG ¥ƒa metapopulation, 1151

¢†eÉëdG ø«é©dG õÑN Sourdough bread, 611
¢†ªM º©W Sour taste, 908

 QÉ«àdG South equatorial current 1214f
»HƒæédG »FGƒà°S’G

 áª°Uh Southern blot, 332–34, 333f
¿QPÉ°S

è∏ãdG ≥H Snowbug, 671
 Soybean (Glycine max), 793t, 831,

(Glycine max)  Éjƒ°üdG  ∫ƒa  848
 IOÉªdG genome of 477–78, 477f, 481f

á«KGQƒdG
 á«JÉÑædG äÉæ«Lhôà°SE’G phytoestrogens in soy

Éjƒ°üdG »a
äÉéàæe products, 794

äÉæ«é∏d IôHÉY transgenic, 344
Éjƒ°üdG á°ü∏°U Soy sauce, 613

 Spadefoot toad (Scaphiophus), 1147
(Scaphiophus) áaôéªdG πLôdG hP ø«£dG ´óØ°V

ƒfGõædÉÑ°S Spallanzani, Lazzaro 706
á«fÉÑ°SE’G Gõfƒ∏ØfE’G Spanish flu, 534

 RGõëdG Spanish moss 1179, 1179f
»fÉÑ°SE’G »Ñ∏ë£dG

 Sparrow, 701t, 964, 1007, 1154f
…QhO QƒØ°üY

 ±GôWC’G ∞©°V Spastic paraplegia, 246f 
»éæ°ûàdG ≈∏Ø°ùdG

 Spatial heterogeneity, species richness
 ,øWƒªdG ¢ùfÉéJ ΩóY and, 1206, 1206f

h ´GƒfC’G ≈æZ
»fÉμe õ««ªJ Spatial recognition 889
»fÉμe ™«ªéJ Spatial summation 882

 è«°ùf Special connective tissue, 856–58
¢UÉN ΩÉ°V

 á«∏ªY Specialized transduction 550–51
¢ü°üîàªdG ô«HCÉàdG

´ƒæàdG Speciation, 433–50
 ∞∏àîe allopatric 439, 440–41, 441f

øWƒªdG
h äÉæ«édG ≥aóJ gene flow and, 439

 ±Gôéf’G genetic drift and 439–40
h »KGQƒdG

 geography of, 440–42, 441–42f
á«aGô¨L

 äÉgÉéJG long-term trends in, 448–49
»a πjƒ£dG ióªdG ∫ÓN

 ÜÉîàf’G natural selection in, 439–40
»a »©«Ñ£dG

 Oó©àdG polyploidy and, 441–42, 442f
»eƒ°SƒehôμdG

õjõ©àdG reinforcement, 439, 439f
øWƒªdG óëàe sympatric, 441–42, 442f

´ƒf Species, 3f, 4
äÉ©ªéJ clusters of, 443–47, 443–47f

 endemic, 1239–42, 1240f, 1241t
äÉæWƒà°ùe

 geographic variation within, 434, 434f
øª°V »aGô¨édG (±ÓàN’G) øjÉÑàdG

 hybridization between. See
 ø«é¡àdG Hybridization (between species)

(´GƒfC’G ø«H) ø«é¡àdG ô¶fG .ø«H
 introduced, 1245t, 1250–52, 1256

∫ÉNOEG
 keystone, 1183, 1183f, 1252–54

»°SÉ°SCG
á©«ÑW nature of, 434

π°UCG origin of, 433–50
øWƒªdG óëàe sympatric, 434

 Species-area relationship, 1208, 1208f
á≤£æªdÉH ´ƒædG ábÓY

 Species concept 434–38, 460–61
´ƒædG Ωƒ¡Øe

»Lƒdƒ«ÑdG ,biological
»Ä«ÑdG ecological, 438

 Species diversity, biogeographic patterns
 •ÉªfC’G ,´GƒfC’G ≈æZ of, 1207, 1207f

ájƒ«ëdG á«aGô¨édG
 π«e Species diversity cline, 1207, 1207f

´GƒfC’G ≈æZ
´ƒædG º°SG Species name 507

 Species richness, See also 466–67,
 ô¶fG .(»Yƒf ≈æZ) ´GƒfC’G ≈æZ .466f,1168

É k°†jCG
…ƒ«ëdG ´ƒæàdG Biodiversity

ÜÉÑ°SC’G causes of, 1206, 1206f
h ñÉæªdG climate and, 1206–7, 1206f

 ®ÉØëdG conservation biology, 1237–58
(ájƒ«ëdG á¶aÉëªdG) …ƒ«ëdG

äGô«KCÉJ effects of, 1205–6, 1205f
 …Qƒ£àdG ôª©dG evolutionary age and, 1207

h
 ≈∏Y on island, 1175, 1208, 1208f

IôjõédG
¢SGôàa’G predation and, 1207

 productivity and, 1205–6, 1205f
h á«LÉàfE’G

 spatial heterogeneity and, 1206, 1206f
øWƒªdG ¢ùfÉéJ ΩóY

 ≥WÉæªdG »a in tropics, 1207, 1207f
á«FGƒà°S’G

 IQÉ°TEG Species-specific signal, 1127–28
´ƒædÉH á°UÉN

»Yƒf ÜÓ≤fG Species turnover, 1208
ájQGôM á©°S Specific heat, 28

AÉe of water, 27t, 28
 Specific immune system, 1040,

á«YƒædG  áYÉæªdG  RÉ¡L  1046–49
Specific transcription factor, 313,314–

 ñÉ°ùæà°SG πeÉY) á«YƒædG ñÉ°ùæà°S’G πeGƒY 15f
(»Yƒf

 Speckled wood butterfly (Pararge
 á©≤ÑªdG äÉHÉ¨dG á°TGôa aegeria), 1233f

(Pararge aegeria)
øjôàμÑ°ùdG Spectrin, 87, 88t, 92

ΩÓμdG Speech, 887
p`d »æ«édG ¢SÉ°SC’G genetic basis of, 483
¿Éª«Ñ°S ,õfÉg Spemann, Hans, 1104

Spemann organizer, 1104–6, 1104–
¿Éª«Ñ°S º¶æe 6f

 Sperm, 206, 206–7f, 1068, 1074,
…ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG 1074f

õéM blockage of, 1081
º«£ëJ destruction of, 1081–82

 fertilization, 1088–92, 1088t,
ÜÉ°üNEG 1089–91f

 penetration of egg by, 1088, 1089f
≥jôW øY á°†jƒÑdG ¥GôàNG

äÉÑf of plant, 838f
êÉàfEG production of, 392,1073f, 1074
 ô«Z ájƒæe á«∏N Spermatid, 1073f, 1074

áé°VÉf
ájƒæe á«∏N Spermatocyte

á«FGóàHG primary, 1073f, 1074
ájƒfÉK secondary, 1073f, 1074

 hCG ΩCG ájƒæe á«∏N Spermatogonium, 1074
»æªdG ΩoCG

 äÉfGƒ«ëdG á∏eÉM Spermatophore, 1134
ájƒæªdG

 …ƒæe ¿Gƒ«M ,Spermatozoan. See Sperm
…ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG ô¶fG .è°VÉf

 äÉfGƒ«ëdG ¢ùaÉæJ Sperm competition, 1135
ájƒæªdG

 äÉfGƒ«ëdG øe ô«Ñc OóY Sperm count, 1075
ájƒæªdG

 πJÉb Spermicide, 1081f, 1082, 1082t
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ájƒæe äÉfGƒ«M
ôÑæ©dG äƒM Sperm whale, 1250, 1250f

S QƒW S phase, 191, 191f
 (áÑJQ) Sphenisciformes (order), 701t

Sphenisciformes
Iô°UÉY Sphincter 968

 •É¨°†e Sphygmomanometer, 989, 989f
(ΩódG §¨°V ¢SÉ«b RÉ¡L)

ácƒ°T Spicule, 638–39, 639f
 Spider, 630t, 667, 669–70,670f,

äƒÑμæY  959
ΩÉ°S poisonous, 669–70, 670f

ïfÉÑ°S Spinach, 831
 Spinal cord, 860t, 862f, 870–71f,

 πÑëdG 884f, 885t, 890–91, 890–91f
»cƒ°ûdG

™£b injury to, 890–91
 ¢ùμ©æe π©a Spinal reflex, 890, 890–91f

»cƒ°T
…ó∏L cutaneous, 891f

Spindle apparatus, 187f, 193,194–
∫õ¨ªdG RÉ¡L 95f, 213f, 387–88, 606
 Spindle checkpoint, 198, 198–200f

(á«dõ¨ªdG) »dõ¨ªdG §Ñ°†dG á£≤f
 á≤«bO äÉÑ«Ñ«foCG Spindle microtubules, 187f

á«dõ¨e
∫õ¨ªdG áë«Ø°U Spindle plaque, 606

∫õ¨ªdG Ö£b º°ùL Spindle pole body, 187f
(äÉÑf) ácƒ°T Spine (plant), 736–37

∫õ¨e Spinneret, 669
á«cƒ°T ∑Éª°SCG Spiny fish, 687t, 688

 Spiracle, 668f, 669, 669f,
(á«°ùØæJ áëàa) ¢ùØæàe 675,1001f, 1004

 è∏ØJ Spiral cleavage, 626, 627f, 1093t
»fhõ∏M

 Spiralia, 629, 629f, 637, 637f
äÉ«fhõ∏M

á«fhõ∏M Éjô«àμH Spirillum, 546
 Éjô«àμH) â«chô«Ñ°S Spirochaete, 544f, 546

(á«fhõ∏M á«cƒ°T
∫ÉëW Spleen, 863f, 1047f, 1048–49

 Spliceosome, 288, 289–90, 289f
π°UƒdG º«°ùL

Sponge, 624, 628, 630, 630t,638–
èæØ°SEG 39, 639f, 964, 984, 984f
ø«éæØ°SEG Spongin, 638–39, 639f

»éæØ°SEG º¶Y Spongy bone, 948f, 949
 è«°ùf Spongy mesophyll, 737, 738f

»éæØ°SEG
 ≥∏N Spontaneous generation, 6–7, 6f

»FÉ≤∏J
»FÉ≤∏J πYÉØJ Spontaneous reaction, 109

 äÓeÉM Sporangiophore, 609, 609f
ÆGƒHC’G ßaÉëe

 Sporangium, 578, 578f, 583, 583f,
 á¶Øëe 587f, 588, 592f, 609, 609f

ÆGƒHC’G
ÆƒH ,Spore

QÉ°ûæîdG of fern, 592–93
äÉjô£Ø∏d of fungi, 606, 606f

»Ñ∏ë£dG RGõë∏d of moss, 587f, 588
äÉÑæ∏d of plant, 583, 583f

 ΩCG á«∏N Spore mother cell, 583, 583f
ÆGƒHC’G

â°ù«°ShQƒÑ°S Sporocyst, 646, 646f
 Sporophyte, 583, 583f, 587, 587f,

»ZƒH QƒW 592f, 599f, 838
 Sporophytic self-incompatibility, 844,

»ZƒÑdG äÉÑæ∏d »JGòdG ≥aGƒàdG ΩóY 844f
§≤æªdG ¢üμ°üμdG Spotted cuscus, 428f

 Qƒ«W QƒcP Spotted sandpiper, 1137
á£≤æªdG …ƒ£«£dG

 ÜÓ≤fG Spring overturn, 1222, 1222f

»©«HQ
»côÑfR πjP Springtail, 674

 Spruce, 589t, 594, 726, 1185, 1220
á«°ù«ÑdG ôé°T

 Squamata (order), 695t, 698f, 699
(áÑJQ) (äÉ«Ø°TôëdG) ∞°TGôëdG äGhP

»FÓW »Ø°TôM AÉ°ûZ ,Squamous epithelium
§«°ùH simple, 854, 855t

»≤ÑW stratified, 854, 855t
´ôb Squash, 726 f

 Squid, 655–56, 659–60, 878, 944,
QÉÑëdG  959, 1224

ÜÉéæ°S Squirrel, 913
 ôØ°ùØe ºjõfCG Src protein kinase, 202f

Src ø«JhôÑ∏d
 SRP. See Signal recognition particle,

IQÉ°TE’G ≈dEG ±ô©àdG º«°ùL ô¶fG .SRP
 SRY gene, 239–40, 1069, 1069f

SRY ø«L
 SSRI. See Selective serotonin reuptake

 ∫hÉæJ IOÉYEG §Ñãe ô¶fG .inhibitor, SSRI
»FÉ≤àf’G ø«fƒJhô«°S

 Stabilizing selection, 408–9f, 409
QGô≤à°SÓd ÖqÑ°ùe ÜÉîàfG

 á°SóμªdG π«°UÉëªdG Stacked GM crops, 345
áq«KGQƒdG äÓjó©àdÉH

 Stain, visualization of cell structure, 62
á«∏îdG Ö«côJ QÉ¡XE’ ÆÉÑ°UCG ∫Éª©à°SG

 Stamen, 598, 598f, 835–36f, 836,
IGó°S 843, 843f

ájôcP IôgR Staminate flower, 843, 843f
 Standing crop biomass, 1197, 1204f

ºFÉ≤dG ájƒ«ëdG á∏àμdG ∫ƒ°üëe
»∏fÉà°S ∫óæjh Stanley, Wendell, 515

ÜÉcQ Stapes, 904, 904f
 Staphylococcus aureus, antibiotic resistance

 »a ájƒ«ëdG äGOÉ°†ªdG áehÉ≤e in, 552–53
Staphylococcus aureus

É°ûf Starch, 35t, 36f, 39, 754, 967
 Starling (Sturnus vulgaris), 701t,

(Sturnus vulgaris)  QhRQõdG  1149, 1248
 migratory behavior of, 1126, 1126f

Iôé¡dG ∑ƒ∏°S
ájGóÑdG âÑæà°ùe Starter culture, 611

»FGóH ¢ùμ©æe π©a Startle reflex, 1110
AóÑdG ™bƒe Start site, 284

OƒcôdG Iôàa Stasis, 447–48
¿RGƒJ ¢ù«c Statocyst, 898t, 907

¿RGƒJ IÉ°üM Statolith, 907
 STD. See Sexually transmitted disease

Év«°ùæL ádƒ≤æªdG ¢VGôeC’G ô¶fG .STD
QÉîH Steam 25f

Qƒ°Sƒé«à°S Stegosaur, 695t
Stegosaurus, 459f Stegosaurus

áfGƒ£°SCG Stele, 729–30
 Stellar’s jay (Cyanositta stelleri), 703f

(Cyanositta stelleri) (≥jQR ƒHCG) ≥«≤dG
¥É°S Stem, 805f

IQƒëàe modified, 734–35, 735f
 OhCÉJ positive phototropism in, 805, 805f

»a »HÉéjEG »Fƒ°V

Ö«côJ structure of, 732–35, 732–35f
 ÉjÓN Stem cells, 372, 372f, 998f, 999

á«YòL
á¨dÉH adult 380, 380f

 embryonic, 340, 341f, 372, 372f,
á«æ«æL 379–80, 379f

 ethics of stem cell research, 379–80,
á«YòédG ÉjÓîdG çÉëHCG äÉ«bÓNCG 379f

 ∂dòd á«YƒædG äGP tissue-specific, 372
è«°ùædG

 ƒ©°U Stephens Island wren, 1175, 1251
õæØ«à°S IôjõL

 Stereocilia, 81, 903–5, 903f,906f,
áª q°ùée  áÑ∏°U  ÜGógCG  907–8

»ZGôa ÆhÉ°üe Stereoisomer, 35, 38, 38f
äGRhôH Sterigma, 612f

 Sterilization (birth control), 1083,
(πªëdG º«¶æJ) º«≤©J 1083f

 Sternocleidomastoid muscle, 1009f
á«FÉ°ûëdG ájƒbôàdG á«°ü≤dG á∏°†©dG

¢üb Sternum, 862f
ójhô«à°S Steroid, 35t, 54, 54f, 90

Steroid hormone, 921, 923t, 925–
…ójhô«à°S  ¿ƒeôg  26, 976

 mechanism of action of, 925–27, 926f
πª©dG á«dBG

äÉJÉÑædG »a in plants, 822, 822f
Ö«côJ structure of, 925f

 Steroid hormone receptor, 170–71
…ójhô«à°S ¿ƒeôg πÑ≤à°ùe

 Steroid sulfatase deficiency, 246f

 äGójhô«à°S äÉàjôÑc π∏ëe ºjõfCG ¢ü≤f placental 
áª«°ûªdG

 Stickleback fish, courtship signaling in,
∂ª°S 1116–17,1117f,1127f

»a ∫õ¨dG IQÉ°TEG ¬Ñæe .(ácƒ°T ƒHCG)
º°ù«e Stigma, 844, 844f

Éæ«∏Zƒ«dG Iô«¶f of euglenoids, 568, 568f
 of flower, 598, 598f, 600, 836f, 837

IôgõdG
õØëe Stimulus

•hô°ûe conditioned, 1120
IQÉ°TEG sign, 1116–17, 1116f
…OÉ©dG ¥ƒa supernormal, 1117

»Wô°T ô«Z •ÉÑJQG unconditioned, 1120
 Stimulus-gated ion channel, 899–900,

¬ÑæªdÉH áHƒÑe á«fƒjCG äGƒæb 900f
 Stimulus-response chain, 1127, 1127f

áHÉéà°S’G -¬ uÑæ oªdG á∏°ù∏°S
áæjPCG Stipule, 718f, 733, 736

áæjPCG áHóf Stipule scar, 733
á«FGƒg ¥É°S Stolon, 735, 735f, 846
 Stomach, 862f, 964–65f, 965,

 968–69, 968–69f,974–75f, 976t
Ió©ªdG

»a º°†¡dG digestion in, 968–69
á«Ñ°ü©dG ájò¨àdG innervation of, 894t

≥jôW øY RôØJ secretion by, 968
 Stomata, 160–62, 160–61f, 582,
 722, 722f, 737, 737f, 758, 776

Qƒ¨ãdG
 »a äGôØW mutants in Arabidopsis, 722f

¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf
 opening and closing of, 722, 765–66,

¥ÓZEGh íàa 766f, 824, 824f
ôéëdG IÉæb Stone canal, 676, 677f

(ájôéM) ájôî°U ÉjÓN Stone cells, 724f
…ôî°U ¿Ééæa Stonecup, 837

øjõîJ ø«JhôH Storage protein, 45, 45t
πéæe ƒHCG Stork, 701t

 STR. See Short tandem repeat
 Stramenopile, 510f, 562f, 573–75,
G kô«°üb Év«aOGôJ G kQGôμJ ô¶fG .573–75f STR
(IQòÑdG) ´ÉÑJQG Stratification (seed), 753

 á«FÓW Stratified epithelium, 854, 855t
á«≤ÑW

 …OÉªY pseudostratified columnar, 855t
ÜPÉc »≤ÑW

»Ø°TôM squamous, 854, 855t
ájóYÉb á≤ÑW Stratum basale, 1040

áfô≤àe á≤ÑW Stratum corneum, 1040
áμFÉ°T á≤ÑW Stratum spinosum, 1040

 Strawberry (Fragaria ananassa), 735,
(Fragaria ananassa) ádhGôa 751f

∫hGóL Stream, 1191f

 Streptococcus, 544f, 555t Streptococcus
äÉ«ëÑ°ùdG

¢VôªdG áÑÑ°ùe disease-causing, 554
 Streptococcus mutans, 556 Streptococcus

mutans
 Streptococcus pneumoniae, transformation
 π°ùdG Éjô«àμH »a ∫ƒëàdG in, 256–57, 256f

Streptococcus pneumoniae
 Streptococcus sobrinus, 556 Streptococcus

sobrinus
Streptomyces, 544f Streptomyces

Streptomycin, 511t Streptomycin
áehÉ≤e resistance to, 242

 Streptophyta, 516f, 517, 562–63f,
á«ëÑ°S  ÖdÉëW  584

 Stretch receptor, 860t, 890f, 898t,
ó°T πÑ≤à°ùe 902, 902f, 996

á££îe á∏°†Y Striated muscle, 858, 955f
 (áÑJQ) Strigiformes (order), 701t

Strigiformes
 á£∏L Stroke, 55, 887, 994, 1000

á«ZÉeO
áHô°†dG ºéM Stroke volume, 995

áªëod Stroma, 75, 75f, 145, 145f

áªët∏dG á≤ÑW Stroma lamella, 145
áé°ùfC’G √ÉÑ°TCG Stromatolite, 540, 540f

 Structural DNA, 356, 357t DNA
»Ñ«côàdG

»FÉæH ÆhÉ°üe Structural isomer, 35
 (áÑJQ) Struthioniformes (order), 701t

Struthioniformes
 .STS. See Sequence-tagged site, STS

ÖbÉ©J º∏©e ™bƒe ô¶fG
 ójôØdCG Sturtevant A. H., 244, 351

âfÉØ«Jôà°S
 Style, 598, 598f, 836f, 837,

º∏b 843–44f
 âëJ á≤ÑW Subcutaneous tissue, 1040

áeOC’G
 øjôHƒ°S Suberin, 729, 764, 790

(øjôHƒ«°S)
 Submucosa, of gastrointestinal tract,

 ,á«WÉîe âëJ á≤ÑW 965, 965f, 969–70f
ájƒ©ªdG ájó©ªdG IÉæ≤∏d

á«∏Ø°S áHôJ Subsoil, 774f
´GƒfCG âëJ Subspecies 434, 434f
Substance P, 881 Substance P

πYÉØàdG IOÉe Substrate, 111
 Substrate-level phosphorylation, 122,

πYÉØàdG  IOÉe  iƒà°ùe  ≈∏Y  IôØ°ùa  124–25
 Ωƒ©£e Subunit vaccine, 341, 342f, 346

IóMƒdG âëJ
ÖbÉ©J Succession, 1184–85

 in animal communities, 1185, 1185f
á«fGƒ«ëdG äÉ©ªàéªdG »a

 in plant communities, 1184–85,
á«JÉÑædG äÉ©ªàéªdG »a 1184–85f

»dhCG primary, 1184
…ƒfÉK secondary, 1184

â«æ«°ùμ°S Succinate, 129
 ´RÉf Succinate dehydrogenase, 130f

â«æ«μ°S ø«LhQó«g
 ≥aGôe π«æ«μ°S Succinyl-CoA, 130f, 131

G - ºjõfC’G
 »fÉH Succinyl-CoA synthetase, 130f

G - ºjõfC’G ≥aGôe π«æ«°ùμ°S
ájQÉ°üY Succulent, 162

¢ùμ©æªdG ¢üªdG Sucking reflex, 1110
áYÉ°VQ Suckling, 929, 1111

õjôμ°S Sucrase, 113f, 976t
Rhôμ°S Sucrose, 38, 39f, 159

 transport in plants, 769–70,769–70f
äÉJÉÑædG »a π≤ædG
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ôμ°ùdG Sugar
äÉZhÉ°üe isomers of, 38, 38f

 IOÉYEG reabsorption in kidney 1026f
á«∏μdG »a ¢UÉ°üàe’G

π≤ædG ∫Éμ°TCG transport forms 38–39
 transport in plants, 769–70, 769–70f

äÉJÉÑædG »a π≤ædG
 Sugarcane, 161, 188t, 360f, 847

ôμ°ùdG Ö°üb
»æ«édG iƒàëªdG genome of, 477f

≥°T Sulcus, 887
∫Qó«¡Ø∏°S áYƒªée Sulfhydryl group, 34f

 »a âjôÑμdG Sulfur, in plants, 776, 777t
äÉJÉÑædG

 Sulfur bacteria, 136–37, 153, 153f
âjôÑμdG Éjô«àμH

∂«àjôÑμdG ¢†ªM Sulfuric acid, 1228
âjôÑμdG ó«°SÉcCG Sulfur oxides, 1228

 Sulfur-oxidizing bacteria, 1226, 1226f
âjôÑμ∏d Ió°ùcDƒe Éjô«àμH

 Sulphur butterfly (Colias eurytheme),
(Colias eurytheme)  âjôÑμdG  á°TGôa  402–3

 Summation, 875, 875f, 882, 957,
™«ªéJ 957f

»Ø«°U ÜÓ≤fG Summer solstice, 1212f
 Summer tanager (Piranga rubra), 703f

(Piranga rubra) ∞«°üdG ôLÉ¡e
 ôFÉW Sunbird, 840–41, 1132, 1132f

¢ùª°ûdG
 Sundew (Drosera), 738, 780, 781f

(Drosera) ¢ùª°ûdG ióf
 Sunflower (Helianthus annuus), 733f,

 Helianthus) ¢ùª°ûdG QGhO 810f, 841, 848
(annuus

»æ«édG iƒàëªdG genome of, 477f
 Sunlight, See also Solar energy 1146

á«°ùª°ûdG ábÉ£dG ô¶fG ,¢ùª°ûdG á©°TCG
 AÉæÑdG »a in photosynthesis, 147–48

»Fƒ°†dG
 regulation of stomatal opening and
É¡bÓZEGh Qƒ¨ãdG íàa º«¶æJ closing, 767
 Supercoiling, of DNA, 266, 266f

DNA »a ,≥FÉØdG ±ÉØàd’G
ójó°T ójôÑJ Supercooling, 812

çƒ∏e ™bƒe Superfund site, 784–85
 ójQh Superior vena cava, 987f, 988–99

…ƒ∏Y ±ƒLCG
 ¥ƒa ¬Ñæe Supernormal stimulus, 1117

…OÉY
 Suprachiasmatic nucleus (SCN), 939

(SCN) OÉ¡ªdG âëàd á«ÑdÉ°üàdG ¥ƒa IGƒf
í£°ùdG áMÉ°ùe Surface area, 1018, 1021
 Surface area-to-volume ratio, 60, 60f

ºéëdG ≈dEG í£°ùdG áMÉ°ùe áÑ°ùf
 ,Surface marker. See Cell Surface marker

á«∏îdG í£°S áeÓY ô¶fG .í£°S áeÓY
»ë£°S ôJƒJ Surface tension, 26, 27f
ΩÉæjQƒ°S ´óØ°V Surinam frog, 1071f

í∏°UCÓd AÉ≤ÑdG Survival of the fittest, 404
 áª«b Survival value, of behavior, 1130

∑ƒ∏°ù∏d ,á«FÉ≤H
á«FÉ≤ÑdG Survivorship, 1153

 Survivorship curve, 1153–54, 1153f
á«FÉ≤ÑdG ≈æëæe

»°Tƒ°S Sushi, 575
(πeÉM) ≥u∏©ªdG Suspensor, 390, 742, 743f

suspensor mutant, of Arabidopsis, 743–
¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a πeÉëdG IôØW 44, 744f

≥∏©e •ÉHQ Suspensory ligament, 911, 911f
óf’QPƒ°S ∫ôjEG Sutherland, Earl, 927

¿ƒJÉ°S ôàdGh Sutton, Walter, 238
(π°üØe) IRQO Suture (joint), 950, 950f

™∏H Swallowing, 967–68, 967f

 Swallowtail butterfly, 1177–78,
á«HƒÑfC’G áeôμdG á°TGôa 1177f

™≤æà°ùe Swamp, 1220
»bGôY RhEG Swan, 701t

Iôª©à°ùe Swarming, 1141
á«bôY IóZ Sweat gland, 854, 1040

¥ qô©àdG Sweating, 865, 1021–22
ƒ∏M º©W Sweet taste, 908–9

áÄ°ùjƒL Sweet woodruff, 732f
áeÉª°ùdG Swift, 701t, 703

 Swim bladder, 689–90, 689f, 904
áMÉÑ°ùdG áfÉãe

äÉëHÉ°S Swimmeret, 672, 672f
áMÉÑ°S Swimming, 959

∑Éª°SC’G ≥jôW øY by fish, 959, 959f
 ≥jôW øY by terrestrial vertebrates, 959

á°ùHÉ«dG
∞«°ùdG ∂ª°S Swordfish, 1020, 1249

Symbion, 631t Symbion
Symbion pandora, 648f Symbion pandora

 hCG äÓYÉØàdG Symbiosis, 558, 614, 1178
(πaÉμàdG) (¢ûjÉ©àdG) äÉ°ûjÉ©àdG

h ∑ôà°ûªdG Qƒ£àdG coevolution and, 1178
…QÉ«àNG facultative, 614

»a äÉjô£ØdG fungi in, 614–17
…QÉÑLEG obligate, 614

»a iƒædG á«FGóH prokaryotes in 558
 Sympathetic chain, of ganglia, 892–93,

á«Ñ°ü©dG ó≤©dG øe ,ájOh á∏°ù∏°S 893f
Sympathetic division, 870, 871f,892–

…Oh º°ùb 93, 893f
 ¢Vôe Sympathetic opthalmia, 1058

…OƒdG ø«©dG ÜÉ¡àdG
 Sympatric speciation, 441–42, 442f

øWƒªdG óëàe ´ƒæJ
øWƒªdG Ióëàe ´GƒfCG Sympatric species, 434

 QÉ°ùe Symplast route 763, 763f, 770
…ƒ«M

 ¬HÉ°ûàdG OÉëJG Symplesiomorphy, 456
»∏μ°ûdG

√ÉéJ’G óMƒe πbÉf Symporter, 98, 758f
πμ°ûdG ∂HÉ°ûJ Synapomorphy, 456

 ∂HÉ°ûJ Synapse, 878–83, 879–83f
»Ñ°üY

»FÉ«ª«c chemical, 167, 878
»FÉHô¡c electrical, 878

Ö«côJ structure of, 878–79, 879f
 ¢SGƒbC’G áªëà∏e Synapsid, 696, 696f

(GóHÉæ«°S)
 êGhOR’G Synapsis, 208–9, 208f, 212f

¿Gôàb’G hCG
 ≥°T Synaptic cleft, 875f, 878, 879f

»μHÉ°ûJ
 πeÉμJ Synaptic integration, 881f, 882

»μHÉ°ûJ
 õ«eôJ Synaptic signaling, 167, 167f

»μHÉ°ûJ
 á∏°üjƒM Synaptic vesicle, 878, 879f

á«μHÉ°ûJ
 Synaptonemal complex, 208–10, 208f

»£«îdG ∂HÉ°ûàdG ó≤©e
 Syncytial blastoderm, 381, 381f, 1092

áéeóªdG ’ƒ«à°SÓÑdG áeOCG
èeóe è∏ØJ Syncytial cleavage, 1093t

 Synergid, 599, 599f, 742, 838–39f,
IóYÉ°ùe IGƒf 839, 844–45f

äÉà«eÉédG OÉëJG Syngamy, 206
 á¶Øëe Synovial capsule, 950f, 951

á≤dR (AÉ°ûZ)
≥dR πFÉ°S Synovial fluid, 950f

≥dR π°üØe Synovial joint 950f, 951
≥dR AÉ°ûZ Synovial membrane, 950f

»æ«édG ÖMÉ°üàdG Synteny, 360, 360–61f

á¶aÉëªdG conservation of, 480, 481f
…ôgõdG Syphilis, 556, 556f

 ∞«æ°üàdG Systematics, 454–55, 454f
…Qƒ£àdG

 classification and, 458–61, 459–61f
h ∞«æ°üàdG

»ÄjõédG molecular 629, 629f
 Systemic acquired resistance, in plants,

 »a ,ÉvjRÉ¡L áÑ°ùàμªdG áehÉ≤ oªdG 798, 798f
äÉJÉÑædG

 •ôa Systemic anaphylaxis, 1059
ájRÉ¡édG á«°SÉ°ùëdG

 Systemic circulation, 691, 985–87,
ájRÉ¡L IQhO 985–87f

 ø«ª«à°ù«°S Systemin, 796, 797f, 798
(…RÉ¡édG)

»æ«£H ¢VÉÑ≤fG Systole, 988
 §¨°V Systolic pressure, 989, 989f

¢VÉÑ≤f’G

T
T 818 2,4,5 -T-  2,4,5

 í∏e Table salt. See Sodium chloride
ΩƒjOƒ°üdG ójQƒ∏c ô¶fG .ΩÉ©£dG

 ô¶fG .IóFÉªdG ôμ°S Table sugar. See Sucrose
Rhôμ°S

 Tachigali versicolor, 848 Tachigali
versicolor

 Tadpole, 694, 935, 1071, 1071f
áÑ«fP ƒHCG

 TAF. See Transcription-associated
ñÉ°ùæà°S’G »a É kcQÉ°ûe kÓeÉY ô¶fG .factor TAF

áÑJôe ™£b Tagmata, 667
ájôμ°ùY äGóMh Tagmatization, 667

 Taiga, 1215–16f, 1216, 1219f,
áé«qàdG  1220

πjP ,Tail
»Lô°T ∞∏N postanal, 682–83, 683f

…ƒæªdG ¿Gƒ«ëdG of sperm, 1074f
á«aOGôJ ™«eÉée Tandem cluster, 356
 ∞YÉ°†àdG Tandem duplication, 299

±OGôàªdG
 πàc Tangles, in Alzheimer disease, 889

ôªjÉgõdG ¢Vôe »a ,áμHÉ°ûàe
ø«fÉJ Tannin, 792

 Tapeworm, 630t, 646–47, 647f,
á«£jô°T  IOhO  1068

¢ù«FQ …QòL ´ƒªée Taproot system, 731
Taq ôª∏Ñe ºjõfCG Taq polymerase, 338

’ƒàfGôJ Tarantula, 669
ƒ£îdG áÄ«£H Tardigrada, 627, 629f

 ÉjÓN Target cells, 920, 920f, 1042f
±óg

ô«°SôJ Tarsier, 709, 710f
É«fÉª°ùJ ∫ƒc Tasmanian quoll, 428f

¥hòJ Taste, 898t, 908–9, 908–9f
 Taste bud, 898t, 908, 908–9f, 967

¥hòJ ºYôH
¥hòJ Ö≤K Taste pore, 908

 TATA-binding protein, 313, 313f
TATA - §HQ ø«JhôH

 TATA box, 287, 287f, 313, 313f
TATA ¥hóæ°U

ºJÉJ OQGhOEG Tatum, Edward, 278–79
hÉJ ø«JhôH Tau protein, 889

 Tautomer, of nitrogenous bases, 260
á«æ«Lhôà«ædG óYGƒ≤dG »a ,…ƒæ°üdG πμ°ûdG

AÉëàfG Taxis, 1125
 Taxol, 346, 793t, 794–95, 1242f

∫ƒ°ùcÉJ
∞qæ°üe Taxon, 507

 ∞«æ°üJ Taxonomic hierarchy, 508f, 509
»ÑJGôJ

∞«æ°üàdG º∏Y Taxonomy, 507–9
 ¢Vôe Tay-Sachs disease, 72, 247t, 252

¢ùcÉ°S-…ÉJ
T ¥hóæ°U T box 493

Tbx5 ø«L Tbx5 gene, 494, 494f
 ô¶fG .TCE. See Trichloroethylene TCE

ø«∏«KE’G Qƒ∏c »KÓK
T cell(s), 998f, 1044, 1045f, 1046–

(T ÉjÓN) T á«∏N 51, 1050f, 1051t
 á¶MÓe antigen recognition by, 1052f

≥jôW øY ó°†dG ódƒe
 cytotoxic, 1047t, 1049, 1049t,

áeÉ°S 1050, 1050–51f, 1051t
 helper, 1047t, 1049–51, 1049t,
 1052f, 1059–60, 1064, 1064f

IóYÉ°ùe
 HIV infection of, 530, 531f, 1064,

»a RójE’G ¢Shô«ØH áHÉ°UE’G 1064f
 in surveillance against cancer, 1051t

¿ÉWô°ùdG ó°V ¢ù°ùéàdG
 ¢†aQ »a in transplant rejection, 1051

ádƒ≤æªdG AÉ°†YC’G
 T-cell receptor, 1047, 1048f, 1050,

á«FÉJ á«∏N πÑ≤à°ùe 1052f, 1057, 1057f
 AÉ°ûZ Tectorial membrane, 905, 905f

»Ø≤°S
¿Éæ°SCG Teeth

á£bÉ°ùàe deciduous 966
¿Éæ°SC’G ¢Sƒ°ùJ dental caries, 555, 555t

h á«FGòZ á«ªM diet and, 705, 705f
Qƒ£J evolution of, 688–89

∫ƒ«îdG of horses, 423, 423f, 966–67f
¿É°ùfE’G of humans, 966, 966f

Oƒ°SC’G of lions, 966f
äÉ«jóãdG of mammals 705, 705f

 ¿Éæ°SC’G saber-toothed-ness, 462, 463f
áØ«°ùªdG

¢Tô≤dG ∑Éª°SCG of sharks, 688–89
á°ü°üîàe specialized, 705, 705f

äÉjô≤ØdG of vertebrates, 966, 966f
∂jƒμ«àdG ¢†ªM Teichoic acid, 547, 547f

 á∏eÉc ¢Vƒ«H Telolecithal cleavage, 1093t
íªdG

»aôW ÆÉeO Telencephalon, 885t, 886
 ™£≤dG ºjõfCG Telomerase, 271–72, 272f

á«aô£dG
 á©£b Telomere, 265, 271–72, 272f

(ô«eƒ∏«J) á«aôW
∫ƒW length of, 272

»FÉ¡ædG Qƒ£dG Telophase
 ΩÉ°ù≤f’G meiosis I, 211, 212f, 214f

∫hC’G »dGõàN’G
 ΩÉ°ù≤f’G meiosis II, 211, 213f, 215f

»fÉãdG »dGõàN’G
 ΩÉ°ù≤f’G mitotic, 191f, 195, 195f, 214f

…hÉ°ùàªdG
™°S’ Telson, 672, 672f

 Temperate deciduous forest, 1194–95,
 1195f, 1216,1216f, 1219f, 1220

 áHÉZ) ádóà©ªdG ¥GQhC’G á£bÉ°ùàe QÉé°TC’G áHÉZ
(ádóà©e ¥GQhC’G á£bÉ°ùàe

 Temperate evergreen forest, 1216,
 áªFGO ádóà©e áHÉZ 1216f, 1219f, 1220

(ádóà©e Iô°†îdG áªFGO áHÉZ) Iô°†îdG
 Temperate grassland, 1216, 1216f,

 ¢ûFÉ°ûëdG »°VGQCG 1218f, 1219–20
(ádóà©e ¢ûFÉ°ûM »°VGQCG) ádóà© oªdG

∫óà©e ¢Shô«a Temperate virus, 528
IQGôëdG áLQO Temperature, 1146

 ∞«μàdG adaptation to specific range, 1146
Oóëe ióªd

h ´ÉØJQ’G altitude and, 1215, 1215f
…ƒæ°ùdG ∫ó©ªdG annual mean, 1217, 1217f
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∞°ûc detection of, 898t, 901
 »a ô«KCÉàdG effect on chemical reactions, 25

á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG
 »a ô«KCÉàdG effect on development, 392

»æ«æédG øjƒμàdG
 effect on enzyme activity, 52, 1018

»ªjõfC’G •É°ûædG »a ô«KCÉàdG
 effect on flower production, 832, 834f

QÉgRC’G êÉàfEG »a ô«KCÉàdG
 effect on oxyhemoglobin dissociation

 ≈æëæe »a ô«KCÉJ curve, 1012- 13, 1013 f
ø«Hƒ∏Lƒª«g »°ùchCG ∫ÓëfG

 »a ô«KCÉàdG effect on plant respiration, 784
äÉÑædG ¢ùØæJ

íàædG »a ô«KCÉàdG effect on transpiration, 767
 Temperature-sensitive allele, 233,

 IQGôë∏d ¢SÉ°ùM π«dCG 233f
 Template strand 264f, 282, 285f

ÖdÉ≤dG §jô°ûdG
»æeR ∫õY Temporal isolation, 435t, 436

 ¢üa Temporal lobe, 886–87f, 887
»Zó°U

»fÉeR ™«ªéJ Temporal summation, 882
 Tendon, 856, 857t, 950, 952,

ôJh 952–53f
¥Óëe Tendril, 718f, 735, 735f, 808

ó°ûdG áehÉ≤e Tensile strength, 765
¢ùée Tentacle, 658

»àæ°Sƒ«J Teosinte, 420f
ICGóëdG Teratorn vulture, 1238f

 Terebratolina septentrionalis, 665f
Terebratolina septentrionalis

»aôW ºYôH Terminal bud, 732, 732f
 äÉÑdÉ°üàdG Terminal chiasmata, 210

á«aô£dG
∞bƒe Terminator, 283–84, 286

 πªædG Termite, 566, 673f, 673t, 1140
¢†«HC’G

áæ°TôN Tern, 701t
ø«HôJ Terpene, 35t, 55, 55f

ø«Hô«J Terpenoid, 793t
á°ùHÉ«dG áÄ«H Terrestrial ecosystem

 animal locomotion on land, 959–60,
¢VQC’G ≈∏Y äÉfGƒ«ëdG ácôM 960f

 deforestation of, 1228–29, 1228f
äÉHÉ¨dG ÖjôîJ

 Territorial behavior, 1130, 1132–33,
»ª«∏bE’G ∑ƒ∏°ùdG 1132f, 1135–36

 ∑ƒ∏°S) á«ª«∏bEG Territoriality, 1132, 1150
(¢UÉîdG º«∏bE’G

á≤£æe Territory, 1150
 äÓcBG Tertiary carnivore, 1197f, 1200

áãdÉãdG Ωƒë∏dG
 Tertiary structure, of proteins, 49–50,

äÉæ«JhôÑ∏d ,»KÓK Ö«côJ 49f, 51f, 53f
äÉÑ≤ãªdG ,∞o∏ oZ Test, of forams, 577, 577f

 êhGõJ Testcross, 229–30, 229f, 230t
»ÑjôéJ hCG …QÉÑàNG

ájQÉÑàNEG áHôéJ Test experiment, 6
 Testis, 862–63f, 921f, 923t,

á«°üN 1073–74, 1073f, 1076f
 Testosterone, 54, 170, 822f, 921,

 923t, 925f, 928–39, 1073, 1075t,
¿hô«à°Sƒà°ùJ  1076

∞MÓ°ùdG Testudines, 687f
 Tetanus (disease), 548, 554, 957

(¢Vôe) ¢SƒfÉà«J
 Tetanus (sustained muscle contraction),

(á∏°†©∏d ΩGóà°ùe ¢VÉÑ≤fG) èæ°ûJ 957, 957f
 áμª°S Tetra (Astyanax mexicanus), 499f

(Astyanax mexicanus) IôààdG
ø«∏μjÉ°SGôàJ Tetracycline, 548

ìƒ£°ùdG »YÉHQ πμ°T Tetrahedron, 26

 Tetrahymena pyriformis, 572
Tetrahymena pyriformis

 Tetrahymena thermophila, 317
Tetrahymena thermophila

 »YÉHQ Tetraploid, 442, 442f, 476f
á«eƒ°SƒehôμdG áYƒªéªdG

ΩGóbC’G á«YÉHQ Tetrapod
AÉªdG »a ácôëdG locomotion in water, 959

 locomotion on land, 959–60, 960f
¢VQC’G ≈∏Y ácôëdG

»LhõdG -T ¢Shô«a T-even phage, 527
¢SÉ°ùμJ ≈ªM Texas fever, 670

 Thalamus, 885–86f, 885t, 886, 888
OÉ¡e

Éª«°SÓK Thalassemia, 50
ójÉehó«dÉK Thalidomide, 391

¢SƒdÉK Thallus, 743, 743f
ájô¶f Theory 7

 Therapeutic cloning, 378–79,
»LÓ©dG ∫É°ùæà°S’G 378–79f

 Therapsid, 693, 696, 696f, 706
Gó°ùHGô«K

¢TƒMƒdG Theria, 706
 Thermal stratification, 1222, 1222f

…QGôM »≤ÑW º«°ù≤J
 ô«¨àdG á≤ÑW Thermocline, 1222, 1222f

…QGôëdG
Thermococcus, 510f Thermococcus

 QGhO RÉ¡L Thermocycler, 337f, 338
…QGôM

ájQGôëdG á«μ«eÉæjódG Thermodynamics, 106
»a ∫hC’G ¿ƒfÉ≤dG First Law of, 107, 1196
 Second Law of, 107–8, 108f, 1196

»a »fÉãdG ¿ƒfÉ≤dG
…QGôM ó«dƒJ Thermogenesis, 1021

»aÉéJQG ô«Z nonshivering, 1021
»aÉéJQG shivering, 1021

 áÑëe Thermophile, 512, 513f, 544f
IQGôë∏d

Thermoplasma, 510f Thermoplasma
 Thermoproteus, 510f, 544f

Thermoproteus
…QGôM πÑ≤à°ùe Thermoreceptor, 901

 Thermoregulation, 992f, 1018–23,
…QGôëdG º«¶æàdG 1019–22f, 1147

Qƒ«£dG »a in birds, 703
∑Éª°SC’G »a in fish, 1020, 1020f

 hypothalamus in, 1022–23, 1022f
»a OÉ¡ªdG âëJ

äGô°ûëdG »a in insects, 1020, 1020f
»dÉë°ùdG »a in lizards, 1020, 1147

äÉ«jóãdG »a in mammals, 704
 negative feedback loop, 864–66, 865f

á«Ñ∏°ùdG á©LGôdG ájò¨àdG IQhO
∞MGhõdG »a in reptiles, 697, 1020

Thermotoga, 510f, 511 Thermotoga
 Thermotolerance, in plants, 812–13

äÉJÉÑædG »a ,…QGôëdG πªëàdG
Éà«K êGƒeCG Theta wave, 888

Thick myofilament, 953–54, 953–
áμ«ª°S á«∏°†Y •ƒ«N 54f

»°ùªd πμ°ûJ Thigmomorphogenesis, 808
 áHÉéà°SG Thigmonastic response, 808

á«°ùªd
 Thigmotropism, 953–54, 808 -10,

»°ùªd OhCÉJ 808 f
 Thin myofilament, 953–54f, 953 -

á©«aQ á«∏°†Y •ƒ«N 54 f
 Thiomargarita namibia, 542

Thiomargarita namibia
áãdÉK ø«Y Third eye,” 698, 939”

ådÉãdG å∏ãdG Third trimester, 1110
¢û£Y Thirst, 1035, 1035f

…Qó°U ¢ùØæJ Thoracic breathing, 696
…Qó°U ∞jƒéJ Thoracic cavity, 852, 853f

ájQó°U ÜÉ°üYCG Thoracic nerves, 884f
ácƒ°T Thorn, 737, 790, 795, 1180
 Thorn-shaped treehopper (Embonia

 ¬«Ñ°T QÉé°TC’G •É£f crassicornis), 672–73f
ácƒ°ûdG

 Thoroughbred racehorse, 412, 412f
á«∏°UC’G ¥ÉÑ°ùdG ∫ƒ«N ä’Ó°S

 Three-point cross, 245–46, 245f
•É≤ædG »KÓK ø«é¡J

ø«fƒjôK Threonine, 46, 47f
áÑà©dG ó¡L ¥ôa Threshold potential, 875

(¢ùHôãdG) áHôàdG äGô°ûM Thrip, 1140
ø«ÑehôK Thrombin, 999f

 á«YÓb ≈ªM Thrush (disease), 618
(¢Vôe)

(ø«°SÓjÉK) É«fÉª°ùJ ÖFP Thylacine, 428f
 Thylakoid, 75, 75f, 144–45f, 145,

äGójƒcÓjÉK 152, 157, 157f
 ôØ°ûe ø«L Thymidine kinase gene, 313f

øjó«ªjÉãdG ôØ°ùØe ºjõfC’
 Thymine, 41–42, 43f, 258, 258f

ø«ªjÉK
 á«FÉæK Thymine dimer, 273–74, 273f

ø«ªjÉK
 Thymus, 862–63f, 921f, 939, 1046,

ájôàYR IóZ 1046f, 1048f, 1049
 Thyroid gland, 862f, 921f, 922t,

á«bQO IóZ 931–32, 934–35, 934f
 tissue-specific alternative splicing, 319,

è«°ùædÉH OóëªdG πjóÑdG π°UƒdG 319f
 ¿ƒeôg Thyroid hormone, 921, 925–26

á«bQódG
 Thyriod- stimulating hormone (TSH),

 921, 922t, 926, 930–31, 932f,
 á«bQó∏d ¬ÑæªdG ¿ƒeô¡dG 933, 934f, 1022

(TSH)
 Thyrotropin. See Thyroid-stimulating

 ô¶fG .á«bQódG §°ûæe hormone (TSH)
(TSH) á«bQó∏d ¬ÑæªdG ¿ƒeô¡dG

 Thyrotropin-releasing hormone
 RôØªdG ¿ƒeô¡dG (TRH), 930–31, 931f

(TRH) á«bQódG §°ûæªd
 Thyroxine (T4), 922t, 925f, 931,

(T4)  ø«°ùchô«K  934, 1022
 in amphibian metamorphosis, 934,

äÉ«FÉeôÑdG ∫ƒëJ »a 934f
 regulation of secretion of, 931–32

RGôaEG º«¶æJ
áÑ°üb Tibia, 692f, 945f

»Ñ°üb Ö°üY Tibial nerve, 884f
OGôb Tick, 670

QõédGh óªdG ºéM Tidal volume, 1008
ôªf Tiger, 435, 435f, 450, 450f

 Tiger salamander (Ambystoma tigrinum),
 Ambystoma) ≠dÉÑdG ôªædG Qóæª∏°ùdG 693f

(tigrinum
 Tight junction, 180–81, 180t, 181f

áªμëªdG π°UÉØªdG
ó°SCG ôªf Tiglon, 435f

Tiktaalik, 423, 692, 692f Tiktaalik
áKGôM Tillage, 775

¿Éª∏J ó«ØjO Tilman, David, 1205
 Tinbergen, Niko, 1117, 1130, 1131f

øLôÑæJ ƒμ«f
tinman ø«L Tinman gene, 1100, 1100f
Ti Ió«eRÓH Ti plasmid, 343–45, 343f

 Tissue, 2f, 3–4, 180, 623, 640–44,
è«°ùf 852, 852f

Qƒ£J evolution of, 624
»dhCG primary, 720, 852

 áYGQR Tissue culture, plant, 847, 847f

äÉÑf áé°ùfC’G
 §°ûæe Tissue plasminogen activator, 341

áé°ùfC’G ø«Lƒæ«eRÓH
Év«KGQh ¢Sóæ¡e genetically engineered, 341

 ÉjÓîdG Tissue-specific stem cells, 372
è«°ùædG ∂dòd á«YƒædG äGP á«YòédG

 AÉëàf’G Tissue tropism, of virus, 524
¢Shô«Ø∏d ,»é«°ùædG

 TKCR syndrome, 246f TKCR
syndrome

á°ùæμªdG QÉ°ûæN Tmespiteris, 590
 .TMV. See Tobacco mosaic virus TMV

≠ÑàdG ¢ûbôÑJ ¢Shô«a ô¶fG
 ô¶fG .TNT. See Trinitrotoluene TNT

øjƒdƒJhôà«f »KÓK
 Ωƒé∏©dG Toad (Bufo), 691, 691t, 1070

(Bufo)
 ≈∏Y ájò¨J feeding on bees, 1121, 1121f

πëædG
 ø«é¡J hybridization between species 435

´GƒfC’G ø«H
¿ƒ≤jQÉ¨dG ô£a Toadstool, 607t, 612

≠ÑàdG Tobacco, 832f, 833
Qƒ£J evolution of, 475f, 478–79, 478f

 iƒàëªdG genome of, 478–79, 478f
»æ«édG

 Tobacco hornworm (Manduca sexta),
(Manduca sexta) ≠ÑàdG IOhO 792f

 Tobacco mosaic virus (TMV), 515,
(TMV) ≠ÑàdG ¢ûbôÑJ ¢Shô«a 515f, 524f
 .∫hô«aƒcƒJ Tocopherol. See Vitamin E

E ø«eÉà«a ô¶fG
á°†HÉb Ωób ™Ñ°UEG Toe, grasping, 709
 Tomato (Lycopersicon esculentum),

 Lycopersicon) IQhóæH 750f, 822, 837
(esculentum

á¡μædÉH á¶Øàëe Flavr Savr, 344
»æ«édG iƒàëªdG genome of, 477f

äÉæ«é∏d IôHÉY transgenic, 823, 823f
 áHÉéà°SG wound response in, 796, 797f

ìôé∏d
ájôJƒJ Tonicity, 1024

 ôJƒàdG AÉ°ûZ Tonoplast, 73–74, 73f
(â°SÓHƒfƒJ)

¿É°ùd Tongue, 908, 908f, 967, 967f
¿ÉJRƒd Tonsils, 1047f

äGhOC’G ΩGóîà°SG Tool use, 711–13
 too many mouths mutation, in Arabidopsis,

 OÉ°TQ »a √GƒaC’G IOó©àe IôØW 722, 722f
¿GQóédG

¿Éæ°SC’G ô¶fG .ø°S ,Tooth. See Teeth
É«∏©dG Ωƒë∏dG äÓcBG Top carnivore, 1200

 ô«KCÉJ Top-down effect, 1201–3, 1202f
≈fOCG - ≈∏YCG

 ádÉëdG áFRÉéàe Topoisomerase, 266
á«LƒdƒÑ£dG

äÉÑ°S Torpor, 1022–23
 ájƒ∏©dG á≤Ñ£dG Topsoil, 774–75, 774f

áHôàdG øe
¿Gó≤a Loss of, 1228f, 1229

AGƒàdG Torsion, 658
 Tortoise, 623t, 695t, 698, 698 f,

IÉØë∏°S 1071 f
IQó≤dG á∏eÉ°T ÉjÓN Totipotent cells, 372

¿Ébƒ£dG Toucan, 701t
¢ùªd Touch, 898t, 901–2

 plant response to, 808–10, 808–9f
äÉÑædG áHÉéà°SG

 Touch dome ending. See Merkel cells
πcô«e ÉjÓN ô¶fG .¢ùª∏dG áÑb äÉjÉ¡f

qº°S Toxin, 45t
IQGhódG á«FÉæãdG äÉ«Wƒ°ùdG dinoflagellate, 570

RGôaEG excretion of, 1032
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äÉÑædG plant, 792–95, 792–94f, 793t
 ÉeRÓHƒ°ùcƒJ Toxoplasma gondii, 571, 571f

(Toxoplasma gondii)
IQOÉf ô°UÉæY Trace element, 22, 980

 Trachea, 863f, 967f, 1006, 1006–7f
á«FGƒg áÑ°üb

 äÉÑ«°üb Tracheole, 669, 669f, 1004
(á≤«bO á«FGƒg áÑ«°üb) á«FGƒg

 äÉJÉÑf Tracheophyte, 583, 588–90
á«FÉYh

 Trade Winds, 1213f, 1214, 1225
ájQÉéJ ìÉjQ

 Trailing arbutus (Epigaea repens), 831
QÉjCG IôgR Epigaearepens 

 Trait,. See also Segregation of traits 220
äÉØ°üdG ∫Gõ©fG É k°†jCG ô¶fG .áØ°U

 Transcription, 42–43, 279, 279f,
ñÉ°ùæà°S’G  282–83

 conserved genes expressed in different
 äÉæ«édG øY ô«Ñ©àdG organisms, 482–83

áØ∏àîe á«M äÉbƒ∏îe »a á¶aÉëªdG
 ¿ôà≤e coupled to translation, 286, 286f

áªLôàdÉH
 »a in eukaryotes, 287–88, 287–88f

iƒædG á«≤«≤M
elongation phase of, initiation of, 282–

 83, 285, 285f, 282–85, 284f, 287,
ádÉ£à°S’G á∏Môe AóH 287f, 304, 320f

 posttranscriptional modifications, 288,
ñÉ°ùæà°S’G ó©H Ée äÓjó©J 288f

 »a in prokaryotes, 284–86, 284–86f
iƒædG á«FGóH

 termination of, 282, 285–87, 286f
±É≤jEG

 »a ºμëàdG Transcriptional control, 304
ñÉ°ùæà°S’G

 »a in eukaryotes, 304, 312–16, 320f
iƒædG á«≤«≤M

»Ñ∏°S negative, 307–12
»HÉéjEG positive, 307

 in prokaryotes, 304, 307–12,
iƒædG á«FGóH »a 308–12f

 Transcription-associated factor (TAF),
 ñÉ°ùæà°S’G »a ∑QÉ°ûe πeÉY 313, 313f

(TAF)
 Transcription bubble, 283, 285, 285f

ñÉ°ùæà°S’G áYÉ≤a
 Transcription complex, 314–15, 315f

ñÉ°ùæà°S’G ó≤©e
 Transcription factor, 50, 200–201,

 πeÉY 201f, 283, 287, 287f, 312–14
ñÉ°ùæà°S’G

achaete-scute, 495 achaete-scute
 cytoplasmic determinants, 374–75,

á«eRÓHƒà«°S äGOóëe 376f
 »a in development, 490–91, 491f

»æ«æédG øjƒμàdG
E2F 201f E2F

 »a in eukaryotes, 313–14, 314f
iƒædG äÉ«≤«≤M

FOXP2, 483 FOXP2
ΩÉ©dG general, 312–13, 313–15f

 óªà©e giberrellin-dependent, 821, 821f
ø«dôÑédG ≈∏Y

 õ qØëe hormone-activated, 926, 926f
¿ƒeô¡dÉH

 MONOPTEROS, 746, 746f
MONOPTEROS

»Yƒf specific, 312–13, 314–15f
TFIID, 313, 313f TFIID

 ≥WÉæªdG translated regions of, 491
áªLôàªdG

ñÉ°ùæà°S’G IóMh Transcription unit, 284

 Transcriptome, 363
(ï°ùæà°ù oªdG)ΩƒàÑjôμ°ùfGôJ

Transduction, 548, 550–51, 550–
äÉ°Shô«ØdG ≥jôW øY (∫ƒëJ) ô«HCÉJ 51f

ΩÉY generalized, 550–51
¢ü°üîàe specialized, 550–51

¢ùfGôJ - á«ægO ¢VƒªM trans-fatty acids, 55
 Transfer RNA (tRNA), 69, 283–84

(tRNA) πbÉædG RNA
 binding to ribosomes, 292–93, 292f

äÉeƒ°SƒÑjGôdÉH §ÑJôe
¿ƒë°ûe charged, 283, 290–92, 291f

π¡à°ùe initiator, 293
Ö«côJ structure of, 290–91, 291f

 »a in translation, 293–96, 293–97f
áªLôàdG

»KGQƒdG ∫ƒëàdG ,Transformation
 in bacteria, 256, 548, 551–52, 552f

Éjô«àμÑdG »a
 introduction of foreign DNA into

 ≈dEG Öjô¨dG DNA ∫ÉNOEG bacteria, 328
Éjô«àμÑdG

äÉJÉÑædG »a in plants, 343–44, 343f
 Transforming growth factor beta, 1104

Éà«H ∫ƒëªdG qƒªædG πeÉY
 CGóÑe Transforming principle, 256, 256f

∫ƒëàdG
 πYÉØJ Transfusion reaction, 1060–61

ΩódG π≤f
 Transgenic animals, 282f, 339, 341f,

(ád qƒëàe)  äÉæ«édG  IôHÉY  äÉfGƒ«M  346
 ¥ƒ∏îe Transgenic organism, 328, 363

(∫qƒëàe) äÉæ«édG ôHÉY
 Transgenic plants, 344–46,

 äÉæ«édG IôHÉY äÉJÉÑf 363,363f, 823
(ád qƒëàe)

 herbicide resistance in, 344,344f, 363,
á«JÉÑædG äGó«Ñª∏d áehÉ≤e 363f

 á«YÉªàLG ÉjÉ°†b social issues raised by, 345
∫ƒM âMôW

 Transient receptor potential (TRP) ion
πÑ≤à°ùªdG ó¡éd á«fBG á«fƒjCG IÉæb channel 901

 ∫ qƒëàdG Transition (mutation), 298
(IôØW)

áªLôàdG Translation, 279, 282–83
 coupled to transcription, 286, 286f

ñÉ°ùæà°S’ÉH áfôà≤e
elongation stage of, 283, 294, 294–

ádÉ£à°S’G á∏Môe 95f, 297f
 initiation of, 283, 293–94, 293f,

∫Ó¡à°SG 297f, 298t, 321
 äÉ«FGóH in prokaryotes, 293, 293f, 543

iƒædG
 äGQÉ°TEG start” and “stop” signals, 281”

“±É≤jE’G”h “AóÑdG”
 termination of 283, 295, 295f, 297f

±É≤jEG
 »a ºμëJ Translational control, 321

áªLôàdG
 Translation repressor protein, 321

áªLôà∏d á£ÑãªdG äÉæ«JhôÑdG
 Translocation (chromosome), 249,

(Ωƒ°Sƒehôc) ∫É≤àf’G 299, 300f
 Translocation (phloem transport), 769

(AÉë∏dG »a π≤ædG) ∫É≤àf’G
 Translocation (translation), 294, 295f

(áªLôàdG) ∫É≤àfG
 Translocation Down syndrome, 249

á«dÉ≤àf’G ¿hGO áeRÓàe
 Transmembrane protein, 87, 87f, 88t,

»FÉ°ûZ ôÑY ø«JhôH 92, 92f
 Transmembrane route, absorption in

 ,»FÉ°ûZ ôÑY QÉ°ùe plants, 763, 763f

äÉJÉÑædG »a ¢UÉ°üàe’G
 Transmissible spongiform

 ÆÉeódG ∫ÓàYG encephalopathy (TSE), 536
QÉ°ûàfÓd πHÉ≤dG »éæØ°SE’G

 Transmission electron microscope, 61,
PÉØædG »fhôàμdE’G ô¡éªdG 62t, 88

 Transpiration, 725, 758, 761, 762f,
íàædG  764

 environmental factors affecting, 767,
á«Ä«ÑdG πeGƒ©dG ô«KCÉJ 767f

regulation of rate of, 765–67, 766–
∫ó©e º«¶æJ 67f

AÉªdG IQhO »a in water cycle, 1191f, 1192
 ¢†aQ Transplant rejection, 936, 1051

ádƒ≤æªdG AÉ°†YC’G
 Transport inhibitor response protein,

π≤ædG §Ñãe áHÉéà°SG ø«JhôH 817, 817f
 Transport protein, 44–45, 44f, 45t,

πbÉf ø«JhôH 63, 91, 91f, 181
 á∏°üjƒM Transport vesicle, 71–72, 71f

π≤f
 Transposable element, 357, 357t, 380

π≤æ∏d πHÉb ô°üæY
õaÉb hCG ∫ƒ≤æe Transposon, 357, 479

â«e dead, 357, 357f
á¡cÉØdG áHÉHP »a in Drosophila, 482

…ô°ûÑdG Ωƒæ«édG »a in human genome, 482
 Transverse tubule (T tubule), 956,

¢Vô©à°ùe Ö«Ñ«foCG 956f
 ÜÓ≤f’G Transversion (mutation), 298

(IôØW)
 - ÜÉÑdG äƒÑμæY Trap-door spider, 669

Ió«°üªdG
Iôé°ûdG Tree, 589t

…ôé°T QÉ°ûæN Tree fern, 583–84, 591f
 Tree finch (Camarhynchus), 445, 445f

(Camarhynchus) QÉé°TC’G ¿ƒ°ùM
 Trematoda (class), 645–46, 646f

(áØFÉW) áÑ≤ãªdG ¿GójódG
 Treponema pallidum, 544f, 556

Treponema pallidum
 TRH. See Thyrotropin-releasing

 §°ûæªd RôØªdG ¿ƒeô¡dG ô¶fG .hormone TRH
á«bQódG

Trichinella, 649f, 650 Trichinella
 äÉjô©°ûdG AGO Trichinosis, 649f, 650

(Ó«æ«NôàdG)
 Trichloroethylene (TCE),

 Phytoremediation for, 784–85, 785f
 áédÉ©ªdG) äÉKƒ∏ªdG ádGREG .(TCE) ø«∏ãjE’G Qƒ∏c

(äÉKƒ∏ª∏d á«JÉÑædG
 Trichome, 722–23, 722–23f, 732,

Iô«© o°T 737, 780, 780f, 786, 790
 Trichomonas vaginalis, 567, 567f
(Trichomonas vaginalis)¢SÉfƒeƒμjGôJ

¿GƒdC’G »KÓK Trichromat, 915
 ΩÉ qª°U Tricuspid valve, 987f, 988, 988f

äÉaô°ûdG »KÓK
 Triglyceride, 36f, 54, 54f, 856, 971f,

∫hô°ù«∏édG  »KÓK  972
 Oƒj »KÓK Triiodothyronine, 922t, 934

ø«fhôjÉãdG
å∏K Trimester, 1107

 Trinitrotoluene (TNT),
 »KÓK IOÉe phytoremediation for, 786

äÉJÉÑædG ≥jôW øY ádGREG ,(TNT) øjƒdƒJhôà«f
á«KÓK á£HGQ Triple bond, 24

 •ÉÑJQG IôjÉ©e Triplet binding assay, 281
á«KÓãdG

á«KÓK IôØ«°T Triplet code, 280
 Triplet expansion (mutation), 298–99

(IôØW) á«©°SƒàdG äÉ«KÓãdG
 áeRÓàe Triple X syndrome, 250, 250f

(XXX) »°ùæédG Ωƒ°SƒehôμdG á«KÓK
 »KÓK ¿Gƒ«M Triploblastic animal, 628

äÉ≤Ñ£dG
 á«KÓK Trisomy, 188, 249, 249f

 áî°ùædG »KÓK) (äÉeƒ°SƒehôμdG) äÉ«¨Ñ°üdG
(á«ª°ùédG á«eƒ°SƒehôμdG

 á«KÓK Trisomy. See Down syndrome 21
¿hGO áeRÓàe ô¶fG .äÉ¨Ñ°üdG

 ô¶fG .TRNA. See Transfer RNA tRNA
πbÉædG RNA

 Trochophore, 637, 657, 657f, 662
(QƒaƒchôJ) πé©dG á∏eÉM

 Trophic cascade, 1201–5,1202–4f
»FGòZ ∫Ó°T

¿É°ùfE’G äGô«KCÉJ human effects on, 1203
»FGòZ iƒà°ùe Trophic level, 1196, 1197f
∞°Uƒ∏d º«gÉØe concepts to describe, 1197

 energy loss between levels, 1198–99,
äÉjƒà°ùªdG ø«H ábÉ£dG ´É«°V 1198f

 energy processing in, 1198, 1198f
»a ábÉ£dG áédÉ©e

 OóY number of levels, 1199–1200
äÉjƒà°ùªdG

 trophic level interactions, 1201–5,
á«FGò¨dG äÉjƒà°ùªdG ø«H äÓYÉØJ 1202–4f

 Trophoblast, 1094, 1094f, 1097f,
á«FGòZ  á«ë£°S  á≤ÑW  1098, 1108

 »Ä«H ΩÉ¶f Tropical ecosystem, 1207
»FGƒà°SG

 ≈æZ species richness in, 1207, 1207f
´GƒfC’G

Tropical forest, destruction of, 1228–
ÖjôîJ ,á«FGƒà°S’G áHÉ¨dG 29, 1228f

 Tropical monsoon forest, 1216f, 1217
á«FGƒà°S’G á«ª°SƒªdG ìÉjôdG áHÉZ

 Tropical rain forest, 808,
 áHÉZ 1216,1216f, 1218, 1218f

(á«FGƒà°SG ájô£e áHÉZ) ájô£e á«FGƒà°SG
¿Gó≤a loss of 1192, 1228–29, 1228f

á«LÉàfEG productivity of, 1199, 1199f
§°ûæe ¿ƒeôg Tropic hormone, 929

ø«HhôJ Tropin, 929
 Tropomyosin, 954–55f, 955–56,

ø«°Sƒ«eƒHhôJ  991
 Troponin, 954–55f, 955–56, 991

ø«fƒHhôJ
 ¿ƒª∏°ùdG ∂ª°S Trout, 959f, 964, 1125

§bôªdG
 TRP ion channel. See Transient receptor

 .TRP á«fƒjC’G IÉæ≤dG ,potential ion channel
πÑ≤à°ùªdG ó¡éd á«fC’G á«fƒjC’G IÉæ≤dG ô¶fG

 trp operon 308, 310–12, 311–12f
trp (¿hô«HhCG) ádÉ©ØdG á≤£æªdG

trp õØëe trp promoter, 311, 311f
trp §Ñãe trp repressor, 310–12, 311f
 äÉÑf True-breeding plant, 220, 223f

á«≤f ádÓ°S øe
ICÉªc Truffle, 607t, 610

 Trunk neural crest cells, 1102–3,
á«YòédG »Ñ°ü©dG ±ô©dG ÉjÓN 1102f

 Trypanosoma brucei, 486 Trypanosoma
brucei

 Trypanosoma cruzi, 485–86, 568
Trypanosoma cruzi

 Trypanosome, 568–69, 568f
Éeƒ°SƒfÉÑjôJ

ø«°ùHôJ Trypsin 114f, 971, 976t
¿ÉaƒàHôJ Tryptophan, 47f, 817f

 TSE. See Transmissible spongiform
 ÆÉeódG ∫ÓàYG .ô¶fG encephalopathy TSE

QÉ°ûàfÓd πHÉ≤dG »éæØ°SE’G
»°ùJ »°ùJ áHÉHP Tsetse fly, 568–69, 568f

 TSH. See Thyroid-stimulating hormone
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á«bQódG Ió¨∏d ¬ÑæªdG ¿ƒeô¡dG ô¶fG .TSH
GQÉJGƒJ Tuatara, 687f, 695t, 698, 698f
»HƒÑfCG §HQ Tubal ligation, 1083, 1083f

á«HƒÑfCG á«∏N Tube cell, 844f
 á«∏N IGƒf Tube cell nucleus, 838f, 844f

á«HƒÑfCG
á«HƒÑfCG Ωób Tube feet, 676, 677f, 959

ÜƒÑfC’G IGƒf Tube nucleus, 599f
áfQO Tuber, 735, 735f, 846

 Tuberculosis, 554–55, 554f, 555t
…ƒFôdG π°ùdG

á«HƒÑfCG IOhO Tubeworm, 630t, 662, 662f
 Tubulin, 77, 187, 192, 194–95

ø«dƒ«Hƒ«J
äÉjôμoJ Tularemia, 365t

(»eGõîdG) Ödƒ«J Tulip, 484, 734
 πeÉY Tumor necrosis factor-α, 1051

»fÉWô°ùdG ôîædG

 Tumor-suppressor gene, 201–2, 202f
ΩQƒ∏d âHÉc ø«L

ÉfƒàdG ∂ª°S Tuna, 1002, 1020, 1200
 Tundra, 1216, 1216f, 1218f, 1220

GQóæJ
 Túngara frog (Physalaemus), calls

 GQÉéæJ ´óØ°V of, 1135f, 1136
AGóf ,(Physalaemus)

AÉ°ûZ Tunic, 683, 683f
äÉq«bõdG Tunicate, 683–84, 683f, 886f

 »æ«æédG øjƒμàdG ,development in, 374–75
»a

 áé«¡ªdG ¿GójódG Turbellaria (class), 645
(áØFÉW)

AÓàeG Turgor, 809f
 Turgor movement, 809–10, 809–10f

AÓàe’G ácôM
 Turgor pressure, 97, 759–60, 760f,

AÓàe’G §¨°V 766, 766f, 770, 809–10
 áeRÓàe Turner syndrome, 250, 250f

ôfô«J
âØd Turnip, 731

ø«àæHôJ Turpentine, 594
 Turtle, 459f, 624f, 687f, 695t, 696f,

IÉØë∏°S 698, 698f, 959, 1004
Tutt, J. W. 418–19 J. W. Tutt

¿É°üZC’G ≈©aCG Twig snake, 699
 áMhôªdG IOhO Twin-fan worm, 662

áLhOõªdG
ºFGƒàdG äÉ°SGQO Twin studies, 1118

á°†eh Twitch, 957
 Two-hybrid system, protein- protein

 ΩÉ¶f interactions, 338–39, 338f, 364
ø«JhôH – ø«JhôH äÓYÉØJ ,»FÉæãdG ø«é¡àdG

»∏ÑW ƒ°†Y Tympanal organ, 668f
á∏Ñ£dG IÉæb Tympanic canal, 905, 905f

á∏ÑW Tympanum, 675
 øe Gõfƒ∏ØfE’G ¢Shô«a Type A fluvirus, 534

A ´ƒf
 ΩÉ¶f Type III secretion system, 553–54

ådÉãdG ´ƒædG RGôaEG
ó«FƒØ«àdG ≈ªM Typhoid fever, 554, 555t

¢SƒØ«àdG Typhus, 555t
Qƒ°SƒfGô«J Tyrannosaur, 695t
 Tyrannosaurus, 459f, 464f

Tyrannosaurus
õ«æ«°ShôjÉJ ºjõfCG Tyrosinase, 233

ø«°ShôjÉJ Tyrosine, 47f
 πÑ≤à°ùe Tyrosine kinase receptor, 576

õ«æjÉc ø«°ShôjÉJ

U
¿ƒæ«μ«Hƒj Ubiquinone, 131–32, 132f

 Ubiquitin, 200, 321–22, 322f,
ø«Jƒμ«Hƒj 802–3, 802f

 ≥°U’ ºjõfCG Ubiquitin ligase, 322, 322f
ø«Jƒμ«Hƒj

 Ubiquitin-proteasome pathway, 322,
 º£ëe ø«Jƒμ«Hƒj QÉ°ùe 322f, 802–3, 802f

äÉæ«JhôÑdG
áMôb Ulcer

ô°ûY ÉæK’G duodenal, 969
Ió©ªdG gastric 969

ófR Ulna, 692f, 945f
»FÉ¡f ÖÑ°ùe Ultimate causation, 1116

 Qó°üdG »FÉæK ø«L Ultrabithorax gene, 385
≥FÉØdG

 RÉ¡L Ultracentrifuge, 263–64, 263f
…õcôªdG Oô£dG

 ôjƒ°üàdG Ultrasound, of fetus, 251–52
ø«æé∏d »Jƒ°U ¥ƒa

 ¥ƒa á©°TCG Ultraviolet radiation, 1212
á«é°ùØæÑdG

h ¿hRhC’G á≤ÑW ozone layer and, 1230
ÉØdhCG Ulva, 585, 585f
»¡°T Umami, 908–9

…ô°S ¿Éjô°T Umbilical artery, 1108f
 Umbilical cord, 704f, 1070f, 1098f,

…ô°S πÑM 1108f, 1111, 1111f
…ô°S ójQh Umbilical vein, 1108f

 áHÉéà°SG Unconditioned response, 1120
á«Wô°T ô«Z

 ô«Z ¬ qÑæe Unconditioned stimulus, 1120
»Wô°T

 Undulating membrane, 566–67, 567f
êqƒªàe AÉ°ûZ

 Unicellularity, of prokaryotes, 542,
äÉ«FGóH ,á«∏îdG ájOÉMCG 542f
…OÉMCG πbÉf Uniporter, 98

 Uniramous appendages, 518–19, 519
Ö©°ûdG ájOôa óFGhR f, 666 t

 University of Wisconsin – Madison
 ø°ùæμ°Sh á©eÉL âÑæà°ùe Arboretum, 1256f

¿ƒ°ùjOÉe -
 Unsaturated fatty acid, 54–55, 54f,

™Ñ°ûe  ô«Z  »ægO  ¢†ªM  980
 Upwelling region, 1224f, 1225–26

™ÑædG á≤£æe
π«°SGQƒj Uracil, 41–42, 43f, 258, 258f

 Urea, 1028–29, 1029f, 1033f,
Éæ«dƒH 1193, 1193f

 Ureter, 863f, 1030, 1030f, 1073f
ÖdÉM

 Urethra, 863f, 1030, 1030f, 1073f,
π«∏MEG 1075f, 1077f

…Qƒj .»°S ódQhÉg Urey, Harold C., 505
 ¢†ªM Uric acid, 1028–29, 1029f

∂«dƒÑdG
õ«μjQƒj Uricase, 1029

 Urinary bladder, 863f, 894t, 1030,
á«dƒH áfÉãe 1030f, 1073f, 1077f

»dƒH RÉ¡L Urinary system, 861, 863f
∫ƒÑdG Urine, 1026, 1041

õ«côJ concentration of, 1028, 1034
á°VƒªM áLQO pH of, 1032

ºéM volume of, 929f, 1035
Urochordate (subphylum), 629f,683–

(á∏«Ñb âëJ) πÑëdG á«∏jP 84, 683f
 Urodela (order), 691, 691t, 693f,

(áÑJQ) 694 Urodela
 Urogenital tract, as barrier to infection,

 É¡Ø°UƒH  ,»∏°SÉæàdG  »dƒÑdG  RÉ¡édG  äGôªe  1040
hó©dG ó°V G kõLÉM

»∏jP Ωób Uropod, 672, 672f
 Uterine contractions, 866, 866f, 929,

ºMôdG äÉ°VÉÑ≤fG 1111, 1111f
¿É«ªMQ ¿Éfôb Uterine horn, 1080, 1080f

 IÉæb Uterine tube. See Fallopian tube

ÜƒdÉa IÉæb ô¶fG ,ºMôdG
 Uterus, 863f, 1077f, 1079–80f,

ºMQ 1080, 1111f
áHôb Utricle, 906f, 907–8

Uvr äÉæ«L Uvr genes, 274, 274f
 UVR photorepair system, 274, 274f

UVR »Fƒ°†dG ìÓ°UE’G ΩÉ¶f

V
 º«©£J Vaccination, 1044f, 1045, 1058

í«≤∏J hCG
Ωƒ©£e Vaccine, 341

DNA, 341–42 DNA
ÉjQÓe malaria, 571, 1063

 production using recombinant DNA,
 DNA ΩGóîà°SÉH êÉàfE’G 341–42, 342f

ø«ég
IóMƒdG âëJ subunit, 341, 342f, 346

Éeƒ°SƒfÉÑjôJ trypanosome, 569
É«æ«°ùcÉa ¢Shô«a Vaccinia virus, 515f

 Vacuole, of eukaryotic cells, 73–74,
iƒædG á«≤«≤M ÉjÓîdG »a ,Iƒéa 73f, 82t

 Vagina, 863f, 1077f, 1080, 1080f,
πÑ¡e 1111f

á«∏Ñ¡e äGRGôaEG Vaginal secretions, 1041
ôFÉëdG Ö°ü©dG Vagus nerve, 893

DƒaÉμJ ¿hôàμdEG Valence electron, 21
ø«dÉa Valine, 46, 47f

 ¢UÉ°üe •GƒWh Vampire bat 1138, 1138f
AÉeódG

 ¿Éa OQGhOEG van Beneden, Edouard, 206
¿ó«æH

ø«°ùjÉeƒμfÉa Vancomycin, 64
 Vancomycin-resistant Staphylococcus

 á«ÑgòdG ájOƒ≤æ©dG äGQƒμªdG aureus, 553
ø«°ùjÉeƒμfÉØdG OÉ°†ªd áehÉ≤ªdG

 van der Waals attractions, 3t, 48f, 49
(∫ÉaQO ¿Éa ÜòL iƒb) ∫Éa ôjO ¿Éa §HGhQ

 ¿Éa ¿ÉL van Helmont, Jan Baptista, 146
âfƒª∏g

Vanilla orchid Ó«fÉa Vanilla orchid, 731
π«f ¿Éa van Niel, C. B., 147

 Variable region, of immunoglobulin,
 ø«JhôÑdG »a ,Iô«¨àe á≤£æe 1053, 1053f

»YÉæªdG …hôμdG

 Varicella zoster virus, 524,527t, 1044
AÉªdG …QóL ¢Shô«a

IOQhC’G »dGhO Varicose veins, 992
 Variola ¢Shô«a Variola major virus, 365t

major
’ƒjQÉa ¢Shô«a Variola virus, 527t, 1044
 á«YhCG Vasa recta, 1031, 1031f, 1033

áª«≤à°ùe
»FÉYh º¶Y Vascular bone, 949

 ΩõM Vascular bundle, 733, 733f, 738f
á«FÉYh

 Vascular cambium, 720, 721f, 730,
»FÉYh Ωƒ«Ñªc 733–34, 734f

 äÉÑf Vascular plant, 460f, 718, 718f
»FÉYh

 πFÉÑb extant phyla of, 588–89, 589t
áªFÉb

¢üFÉ°üN features of, 588, 589t
…QòH’ seedless, 589t

Vascular tissue, of plants, 588, 718–
 19, 718f, 721, 725–26, 725f, 744,

äÉJÉÑædG  »a  ,»FÉYh  è«°ùf  747
 Vas deferens, 863f, 1073f, 1074,

πbÉf AÉYh 1083, 1083f
 AÉYƒdG ™£b Vasectomy, 1083, 1083f

πbÉædG
ájôgõªdG èæØ°SEG Vase sponge, 630t

 ,Vasoconstriction, 924, 929f, 992

 á«YhC’G ≥q«°†J 992f, 995–96, 1021
ájƒeódG

 Vasodilation, 924, 992, 992f, 996,
ájƒeódG  á«YhC’G  ™°SƒJ  1020–22, 1042

 ¢†HÉb ¿ƒeôg ,ø«jôHƒ°SÉa Vasopressin. See
ô¶fG .ájƒeódG á«YhCÓd

 QGQOE’ ™fÉªdG ¿ƒeôg ,Antidiuretic hormone
∫ƒÑdG

 ,Vector, cloning. See Cloning vector
∫É°ùæà°SG πeÉM ô¶fG .∫É°ùæà°SG πeÉM

 Vegetal pole, 1092–93, 1092–93f,
…ô°†N Ö£b 1095, 1096f

 Vegetarian finch (Platyspiza), 416f,
»JÉÑædG QÉé°TC’G ¿ƒ°ùM 445, 445f

…ô°†N ôKÉμJ Vegetative propagation, 735
 Vegetative reproduction, in plants, 846

äÉJÉÑædG »a ,…ô°†N ôKÉμJ
 Vein (blood vessel), 862f, 991–92,

(…ƒeO AÉYh) ójQh 991f, 993f
m∫GhO varicose, 992

¥ôY Vein (leaf), 736, 738f, 761, 762f
AÉ°û¨dG á∏eÉM Veliger, 657, 657f

 Velociraptor, 459f, 464f, 702, 702f
Velociraptor

(¿ôb) á«∏ªîe á≤ÑW Velvet (antler), 705
á«∏ªîe IOhO Velvet worm, 627, 631t

ájójQh áî°†e Venous pump, 992, 993f
ójQƒdG »a IOƒY Venous return, 992

…ójQh ΩÉª°U Venous valve, 992, 993f
ôàæ«a ≠jôc Venter, Craig, 355

 ∞jƒéJ Ventral body cavity, 852, 853f
»æ£ÑdG º°ùédG

»æ£H AõL Ventral portion, 624, 624f
»æ£H QòL Ventral root, 891

(ÆÉeódG) ø«£H Ventricle (brain), 886f
 Ventricle (heart), 985–87, 985–86f

(Ö∏≤dG) ø«£H
ô°ùjCG left, 986–87, 987f

øªjCG right, 986–87, 987f
óujQh Venule, 991–92, 993f

 Venus flytrap (Dionaea muscipula), 738,
 ÜÉHòdG Ió«°üe 780, 780–81f, 808–9

(Dionaea muscipula) ¢Sƒæ«a
»©«HQ ∫GóàYG Vernal equinox, 1212f

´ÉÑJQG Vernalization, 830, 832
Iô≤a Vertebra, 950f

»æ«æL øjƒμJ embryonic development 685f
 Vertebral column, 684, 685f,890,

…ô≤a OƒªY 945f
∑Éª°SC’G »a of fish, 686

 Vertebrata (subphylum), 508f, 629f,
(á∏«Ñb  âëJ)  äÉjQÉ≤ØdG  684

äÉjQÉ≤ØdG Vertebrate, 623, 684–714
 øjƒμJ á«FÉe aquatic, gastrulation in, 1096f

»a ’hôà°SÉédG
`dG ÆÉeO brain of, 885f

 Characteristics of, 684–85, 685f
¢üFÉ°üN

 circulatory system of, 985–87,
»a …QhódG RÉ¡édG 985–87f

development in, 685f, 1088t, 1100–
»a  »æ«æédG  øjƒμàdG  1101

 digestive system of, 964–66, 964–65f
»a »ª°†¡dG RÉ¡édG

 variations in, 973–75,973–74f
»a äÉaÓàN’G

Qƒ£J evolution of, 685–86, 686–87f
 eyes of, 427, 427f, 498, 498f,

¿ƒ«Y 911–12, 911–12f
 ±GôWC’G forelimb of, 11f, 426, 426f

»a á«eÉeC’G
»a ™ª°ùdG hearing in, 904–5

»a ¢ùcƒg äÉæ«L Hox genes in, 1104
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 invasion of land by, 691–93,692–93f
á°ùHÉ«dG hõZ

≈∏c kidneys 1026–28, 1026–28f
»a ácôëdG locomotion in, 959–60

 organization of body of, 852–53,
»a º°ùédG º«¶æJ 852–53f, 862–63f

 …Rƒª°SC’G º«¶æàdG osmoregulation in, 1026
»a

 photoreceptors of, 912–13,912–13f
»a Aƒ°†dG äÓÑ≤à°ùe

 RÉ¡L respiratory system of, 985–87f
»a ¢ùØæàdG

 øjƒμàdG sexual development in, 938–39
»a »°ùæédG »æ«æédG

πμ«g skeleton of, 946
 áª¶fC’G social systems of, 1142, 1142f

á«YÉªàL’G
¿Éæ°SCG teeth of, 966, 966f

 º«¶æàdG thermoregulation in, 1020–21
…QGôëdG

 äÉæ«édG ∫É≤àfG Vertical gene transfer, 481
…Oƒª©dG

 Vervet monkey (Ceropithecus aethiops),
 âaôØdG Oôb language of, 1129, 1129f

á¨d ,(Ceropithecus aethiops)
á∏°üjƒM Vesicle, 65, 101, 101f

 ô°üæY Vessel member, 725, 725f, 765
AÉYƒdG

…õ«∏gO RÉ¡L Vestibular apparatus, 908
õ«∏gódG IÉæb Vestibular canal, 905, 905f

õ«∏gódG Ö°üY Vestibular nerve 906–7f
(¿PC’G) õ«∏gO Vestibule (ear), 907f

 Ö«côJ Vestigial structure, 427, 427f
∫õàîe

 ô¶fG .GôLÉ«a Viagra. See Sildenafil
π«aCÉfójÉ°S

RGõàg’G q¢ùM Vibration sense, 898t
 Vibrio cholerae, 177, 542,545f, 555t

Vibrio cholerae
 πjƒëàdG phage conversion in, 528–29

»a »°Shô«ØdG

 Victoria (Queen of England), 240–41,
(É«fÉ£jôH áμ∏e) ÉjQƒàμ«a 240f

ÉJƒμ«a Vicuña, 1249
äÓªN Villi, 970, 970f
Vimentin, 77 Vimentin

ø«à°SÓÑæa Vinblastine, 346, 1242f
è°ùØæH Violet, 837

áã«ÑN ≈©aCG Viper, 699
 ,á«°Shô«a ¢VGôeCG Viral disease, plants, 797f

äÉJÉÑædG
 Viridiplantae (kingdom), 513,516,

(áμ∏ªe) AGô°†îdG äÉJÉÑædG 516f, 582
 Virginia creeper (Parthenocissus

 É«æ«Lô«a ≥∏°ùàe quinquefolia), 737, 737f
(Parthenocissus quinquefolia)

¢Shô«ØdG ô«¶f Virion, 523, 525
Viriod …QÉ©dG ¢Shô«ØdG Viroid, 536
¢Vôªe ¢Shô«a Virulent virus, 528

¢Shô«ØdG Virus, 515f, 523–36
 πcBG ,bacteriophage. See Bacteriophage

Éjô«àμÑdG πcBG ô¶fG ,Éjô«àμÑdG
h ¿ÉWô°ùdG cancer and, 535

∞«æ°üJ classification of, 514–15
 ÖÑ°ùe disease-causing, 527t, 534–35

¢VôªdG -
DNA 524, 524f, 527t DNA

Å°TÉf emerging, 534–35
»æ«édG iƒàëªdG genome of, 524, 526

πFÉ©dG ióe host range of, 524
øeÉc latent, 524

 IOÉYEG) ø«é¡àdG recombination in, 534
(»KGQƒdG OÉëJ’G

∞YÉ°†J replication of, 525
RNA, 524, 524f, 527t RNA

πμ°T shape of, 515f, 524f, 525
ºéM size of, 515f, 526, 526f

Ö«côJ structure of, 524–26, 524–26f
∫óà©e temperate, 528, 529f

»é«°ùf AÉëàfG tissue tropism of, 524
¢Vôªe virulent, 528, 529f

AÉ°ûMCG Viscera, 858
(…ƒ°ûM ΩÉæ°S) ,ájƒ°ûM á∏àc Visceral mass, 655

ájƒ°ûM á∏°†Y Visceral muscle, 858
 AÉ°ûZ Visceral pleural membrane, 1008

…ƒ°ûM ÖæL
ájDhQ Vision, 898t, 910–15, 910–15f

á«FÉæK binocular, 709, 915
AGOƒ°Sh AÉ°†«H black-and-white, 912

¿ƒd color, 913, 913f
 nearsightedness and farsightedness, 912f

ô¶ædG ∫ƒWh ô¶ædG ô°üb
QÉ°üHE’G IóM Visual acuity, 912, 915

ájô°üH Iô°ûb Visual cortex, 888
ájƒ«M á©°S Vital capacity, 1008

ø«eÉà«a Vitamin, 979–80, 980t
 Vitamin A, 150, 912, 925, 980t

CG ø«eÉà«a
¢ü≤f deficiency of, 345, 345f

1 Ü ø«eÉà«a Vitamin B1, 980t
2 Ü ø«eÉà«a Vitamin B2, 980t
3 Ü ø«eÉà«a Vitamin B3, 980t
5 Ü ø«eÉà«a Vitamin B5, 980t
6 Ü ø«eÉà«a Vitamin B6, 980t

12 Ü ø«eÉà«a Vitamin B12, 968, 980t
ê ø«eÉà«a Vitamin C, 979, 980t

O ø«eÉà«a Vitamin D, 935f, 936, 980t
`g ø«eÉà«a Vitamin E 980t

∑ ø«eÉà«a Vitamin K, 972, 975, 980t
 Vitelline envelope, 1088,1089f, 1090

»ëe ±ÓZ
íªdG èàæe ø«JhôH Vitellogenin, 925

IO’h Viviparity, 1070–71, 1070f
IOƒdh Vivipary 824, 824f

IôéæM .äƒ°üdG ¥hóæ°U Voice box. See Larynx
 QÉéØfG Volcanic eruption, 1185, 1185f

»fÉcôH
 IôjõL Volcanic island, 1185, 1185f

á«fÉcôH
ó∏N ,Vole

»∏ÑL montane, 1119, 1119f
 pair-bonding behavior, 1119–20,

êhOõe êGhR ∑ƒ∏°S 1119f
…QGôÑdG prairie, 1119, 1119f

 Voltage-gated ion channel, 875, 876f,
ó¡édG ¥ôØH áHƒÑe á«fƒjCG IÉæb 900f

Ωƒ«°SÉJƒÑdG IÉæb potassium channel, 875
ΩƒjOƒ°üdG IÉæb sodium channel, 875

¢ùcƒØdƒa Volvox, 584f, 585
ø«°ùcƒà«eƒa Vomitoxin, 618

¢ûàjôa ¿ƒa ∫QÉc von Frisch, Karl, 1128
 V segment, of immunoglobulin gene,

 ø«L »a ,V á©£≤dG 1055–56, 1056f
»YÉæªdG …hôμdG ø«JhôÑdG

W
 äôHhQ Wadlow, Robert, 932–33, 932f

ƒdOGh
 á°übQ Waggle dance, 1128–29, 1129f

RGõàg’G
®É≤«à°S’G ádÉM Waking state, 888

 Walking fern (Asplenium rhizo- phyllum),
 Asplenium rhizo-)  ∑ôëàªdG  QÉ°ûæîdG  738

(phyllum
ácôëdG §ªf Walking pattern, 959

RƒédG Walnut 736

ßØdG Walrus, 1075
áLRÉ¡dG Warbler, 701t, 1248

 º«°ù≤J resource partitioning in, 1172
»a QOÉ°üªdG

 Warbler finch (Certhidea), 416f, 445,
(Certhidea) êRÉ¡dG ¿ƒ°ùëdG 445f

 ΩhÉ≤e Warfarin resistance, in rats, 403
¿GPôédG »a ,øjôaQGh

 Warm, moist evergreen forest, 1216f,
áÄaGO  áÑWQ  Iô°†îdG  áªFGO  áHÉZ  1217
A±O πÑ≤à°ùe Warm receptor, 901

…ôjòëJ ¿ƒ∏J Warning coloration, 1177
QƒHO Wasp, 673t, 1141, 1181

πØ£àe parasitoid, 795–96, 796f
 Waste products, transport in blood, 997

ΩódG »a π≤f ,äÓ°†a
AÉªdG Water 997

absorption by plants, 763–64, 763–
äÉJÉÑædG ≥jôW øY ¢UÉ°üàe’G 64f

 adhesive properties of, 27, 27f, 758
≥°UÓàdG ¢üFÉ°üN

 cohesive nature of, 26, 27t, 758, 762f,
∂°SÉªàdG  á©«ÑW  765

∫Éμ°TCG forms of, 25, 25f
 IQGôM heat of vaporization of, 27t, 28

p`d ôîÑàdG
 §HGhôdG hydrogen bonds in, 26, 26–27f

»a á«æ«LhQó«¡dG
øjCÉJ ionization of, 29

»a ácôëdG locomotion in, 959, 959f
 Ö«côàdG molecular structure of, 26, 26f

»ÄjõédG
ájRƒª°SC’G á«°UÉîdG osmosis, 95–97, 97f

 in photosynthesis, 144–46, 145f, 154
»Fƒ°†dG AÉæÑdG »a

¢üFÉ°üN properties of, 27t, 28–29
 reabsorption in kidney, 929, 1026f,

 IOÉYEG 1032–33, 1033f, 1035–36f
á«∏μdG »a ¢UÉ°üàe’G

 êÉ«àMG requirement of living things, 1146
á«ëdG äÉbƒ∏îªdG

áHôàdG soil 763, 774–75, 774–75f
É kÑjòe ¬Ø°UƒH as solvent, 27t, 28, 28f

á«YƒædG IQGôëdG specific heat of, 27t, 28
 transpiration from leaves See

íàædG ô¶fG .¥GQhC’G øe íàædG ,Transpiration

transport in plants, 757–70, 760–
äÉJÉÑædG »a π≤ædG 61f, 764f, 766f, 769f

 ¿RGƒàdG Water balance, 1023f, 1025f
»FÉªdG

 Iô£«°ùdG hormonal control of, 929, 929f
á«fƒeô¡dG

AÉªdG ÜO Water bear, 627
 Water boatman, color form of, 406,

¿ƒ∏dG øjƒμJ ,ÜQÉ≤dG πLQ Iô°ûM 406f
ô«LôL Watercress, 1175

 Water cycle, 1191–92, 1191–92f,
AÉªdG  IQhO  1195

 π«£©J disruption by deforestation, 1229
äÉHÉ¨dG ádGREG ≥jôW øY

 IôªK Water-dispersed fruit, 752, 752f
AÉªdG ≥jôW øY ô°ûàæJ

 Water flea (Daphnia), predator induced
 morphological changes in, 392, 392f

 á«∏μ°ûdG äGô«¨àdG ,(Daphnia) AÉªdG çƒZôH
¢SGôàa’ÉH IõØëªdG

AÉªdG Qƒ«W Waterfowl, 701t, 703
 Water hyacinth (Eichornia crassipes),

(Eichornia crassipes)  á∏ëμªdG  Ö°ûY  1252
 Water lily, 597f, 768, 768f, 1220

AÉªdG ≥ÑfR
ø«°ù≤ oªdG ≈©aCG Water moccasin, 699

AÉªdG øØY Water mold, 575
 IQó≤dG Water potential, 758–60, 760f

á«FÉªdG
ÜÉ°ùM calculation of, 759–60, 760f
¿GõJ’G óæY at equilibrium, 760, 761f

 gradient from roots to shoots, 760–61,
¿É≤«°ùdG ≈dEG QhòédG øe ¥ôØdG 762f

áHôà∏d of soil, 774–75
 Watersheds, of New York City,

 »a QÉ£eC’G äÉ©ªéà°ùe 1243–44, 1244f
∑Qƒjƒ«f áæjóe

 QòL Water storage root, 730–31f, 731
(AÉª∏d ¿RÉN) AÉªdG ¿õN

AÉªdG õaÉb Water strider, 27f
 body size and egg-laying in, 404, 404f

»a ¢†«ÑdG ™°Vhh º°ùédG ºéM
AÉªdG iƒà°ùe Water table, 1192

 ΩÉ¶f Water-vascular system, 676, 677f
»FÉYh »FÉe

 Waterwheel (Aldrovansa), 780–81,
(Aldrovansa) AÉªdG Ü’hO 781f

 ¢ùª«L Watson, James, 260–62, 260f
¿ƒ°ùWGh

™ª°T Wax 718–19, 790, 974–75
W Ωƒ°Sƒehôc W chromosome, 239t

¢SôY øHG Weasel, 708t
∂FÉëdG ôFÉW Weaver bird, 1142

ôHh áª«¶ oY Weberian ossicle, 904
ÖjôZ ,Ö°ûY Weed, foreign, 1251

ø£≤dG AÉ°ùØæN Weevil, 672–73f
êôÑæjGh …OQÉg Weinberg, W., 398

 Welwitschia, 589t, 595f, 596
Welwitschia

ôfh ¿ÉjQójEG Wenner, Adrian, 1129
âæ«" õàjôa Went, Frits, 815, 815f

 WEREWOLF gene, in Arabidopsis, 728,
¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a ,WEREWOLF ø«L 728f

»μfQh á≤£æe Wernicke’s area, 888
á«HôZ ìÉjQ Westerlies, 1213f, 1214

¿ôà°Sh á©ÑW Western blot, 334
π«ædG ÜôZ ≈ªM West Nile fever, 1251

 »°VGQC’G Wetland, 780, 1191, 1220
áÑWôdG

á«LÉàfEG productivity of, 1220
 Whale, 520, 520f, 707, 708t, 906,

äƒM  959, 1160, 1179
`dCG Qƒ£J evolution of, 423, 423f

 overexploitation of, 1249–50, 1250f,
óFGõdG QÉªãà°S’G 1252, 1253f

 Whaling industry, 1249–50, 1250f,
¿Éà«ë∏d …QÉéàdG ó«°üdG 1252, 1253f

 íª≤dG Wheat (Triticum), 732f, 848
(Triticum)

 chromosome number in, 188t, 476f
»a äÉeƒ°SƒehôμdG OóY

Qƒ£J evolution of, 476f
 genome of, 360, 360f, 477f, 484

»æ«édG iƒàëªdG
äÉæ«é∏d ôHÉY transgenic, 363f

 Wheel animal. See Rotifera (phylum)
(á∏«Ñb) äÉ«∏éY ô¶fG .»∏éY ¿Gƒ«M

ÜQGƒ°T Whiskers, 704
 Whisk fern, 589, 589t, 590–91,

á°ùæμªdG QÉ°ûæN 591f
 White Cliffs of Dover, 577, 577f

ôahO »a AÉ°†«ÑdG (¥ƒ≤°ûdG) äGQóëæªdG
 White-crowned sparrow (Zonotrichia

 leucophrys), courtship song,
 QƒØ°üY development of, 1123, 1123f

 Zonotrichia) ¢†«HC’G êÉàdG hP …QhódG
```````d Qƒ£J ,∫õZ Iójô¨J (leucophrys

¢†«HCG ∞«d White fiber, 958
 White-fronted bee-eater, 1139, 1139f

áeó≤ªdG ¢†«HCG πëædG πcBG
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¢Sƒ°ù≤£dG Yew, 589t, 594, 596
Yohoia, 632f Yohoia

íe Yolk, 1070, 1092–94f, 1097f
áq«ëe IOGó°S Yolk plug, 1096, 1096f

 Yolk sac, 694–95, 694f, 704f,1072,
íªdG ¢ù«c 1098, 1098f, 1108f

Z
Z Ωƒ°Sƒehôc Z chromosome 239t

Z §£îªdG Z diagram, 154, 155f
»°ûMƒdG QÉªëdG áeÉªM Zebra dove, 1185

Zebra finch, foraging behavior, 1131–
AGò¨dG  ™ªL  ∑ƒ∏°S  ,¢ûMƒdG  QÉªM  ¿ƒ°ùM  32

¢ûMƒdG QÉªM áμª°S Zebrafish, 370
 Zebra mussel (Dreissena polymorpha),

 ôëÑdG í∏H 655, 1250–51, 1251f
(Dreissena polymorpha) §£îªdG

∂fõdG Zinc, 114, 786, 980
äÉJÉÑædG »a in plants, 776, 777t, 778

¢ü≤f deficiency of, 777f
 ™Ñ°UEG ∞«Jƒe Zinc finger motif, 306, 307f

∂fõdG
Z §N Z line, 953–54, 953–54f

Iô«éM Zoecium, 664, 664f
 á≤£æe Zona pellucida, 1088, 1089f

áaÉØ°T
 Zone of cell division, 727–28,

á«∏îdG ΩÉ°ù≤fG á≤£æe 727–28f
 Zone of elongation, 727, 727f, 728

ádÉ£à°S’G á≤£æe
 Zone of maturation, 727, 727–29f,

è°†ædG  á≤£æe  728–30
»fGƒ«M ÆƒH Zoospore, 575

Zygnematales, 516f Zygnematales
 Zygomycetes, 604, 604f, 609, 609 f

á«JƒéjR äÉjô£a
 Zygomycota (phylum), 607f, 607t,

(á∏«Ñb)  á«JƒéjR  äÉjô£a  608
 á¶Øëe Zygosporangium, 609, 609f

á«JƒéjõdG ÆGƒHC’G
 »ZƒH Zygospore, 584f, 609, 609f

»JƒéjR
 Zygote, 206, 206–7f, 370, 861,
 á°†jƒH)  äƒéjR  1068, 1078, 1087

(áÑ°üîe
äÉÑædG plant 742, 742f, 845

 White matter, 872, 890, 890–91f
AÉ°†«H IOÉe

AÉ°†«H Ωƒëd White meat,” 958”
 ∫Gõ¨dG White-tailed deer, 1130, 1174

¢†«HC’G πjòdG hP
»μjódG ∫É©°ùdG Whooping cough, 554
»côμdG Qƒ«W Whooping crane, 1160

 Whorl (flower parts), 598, 598f, 837
(IôgõdG AGõLCG) ôFGhO

 á«≤∏M Whorl (leaf pattern), 732, 732f
(ábQƒdG §ªf) (ôFGhO πμ°T ≈∏Y)

 Wild geranium (Geranium maculatum),
 Geranium) ájôÑdG Iõ«ÑîdG 837f

(maculatum
 Wild lettuce (Lactuca), hybridization

 …ôÑdG ¢ùîdG between species, 436
´GƒfC’G ø«H êhGõàdG (Lactuca)

õæμ∏jh ¢ùjQƒe Wilkins, Maurice, 259
 Willow, 752, 796, 843, 1242, 1257

±É°üØ°U
¿ƒ°ù∏jh OQGhOEG Wilson, Edward 1208

∫ƒHP Wilting, 767, 775
 ¢Vôe) ∫ƒHòdG Wilts (plant disease), 554

(»JÉÑf
ìÉjôdG Wind

íàædG »a ô«KCÉJ effect on transpiration, 767
 QÉªãdG QÉ°ûàfG fruit dispersal by, 752, 752f

≥jôW øY
 ocean currents and, 1214,1214f,

h  §«ëªdG  äGQÉ«J  1225
 äÉJÉÑædG ∞∏J plant damage due to, 790

ÖÑ°ùH
 pollination by, 405, 405f, 840, 842,

≥jôW øY í«≤∏àdG 842f
 øY QhòÑdG QÉ°ûàfG seed dispersal by, 1149f

≥jôW
IòaÉf ábQh Window leaf, 738

ò«Ñf Wine, 127f, 137
ò«Ñf πªY Wine-making, 611

áëæLCG Wings, 960
¢û«aÉØîdG of bats 705, 960, 960f

Qƒ«£dG of birds, 960, 960f
»æ«édG øjƒμàdG development of, 494, 494f

Qƒ£J evolution of, 494–95, 495f
 of insects, 495, 495f, 667, 674,

äGô°ûëdG »a 675f, 960
 äGQƒ°UÉæjódG of pterosaurs, 960, 960f

áëqæéªdG
 äÉØ°U Wing traits, in fruit fly, 244f, 245

á¡cÉØdG áHÉHP »a ,áëæLC’G
AÉà°ûdG ºYôH Winter bud, 824

 Winter habitat, for birds, 1249, 1249f
Qƒ«£∏d ,ájƒà°T áÄ«H

…ƒà°T ÜÓ≤fEG Winter solstice, 1212f
IƒbôJ º¶Y Wishbone, 464f

 QPÉæJ Wiskott–Aldrich syndrome, 246f
¢ûjQódG -äƒμ°Sh

Wiwaxia, 632f Wiwaxia
Wnt QÉ°ùe wnt pathway, 1106

ÜòHòàªdG êGhOR’G Wobble pairing, 294
 Wolf, 421f, 428f, 1146, 1147f,

ÖFP  1182, 1220
ô°SC’ÉH ôKÉμàdG captive breeding of, 1257

ÖFòdG äƒÑμæY Wolf spider, 669
√ô°ûdG Wolverine, 1220

Ö°ûN Wood, 720, 725–26, 725f
 WOODEN LEG gene, in Arabidopsis,

 äÉÑf »a ,WOODEN LEG ø«L 737, 737f
¿GQóédG OÉ°TQ

Ö°ûîdG QÉ≤f Woodpecker, 701t, 703
 Woodpecker finch (Cactospiza pallida),

 Ö°ûîdG QÉ≤f ¿ƒ°ùM 9f, 416, 416f, 445
(Cactospiza pallida)

OQhOhh äôHhQ Woodward, Robert, 795
 Woody plant, 720, 730, 732,

»Ñ°ûN  äÉÑf  847–48
äÉª∏c á£∏°S Word salad, 888

 Worker bee, 1068, 1128, 1140–41,
á∏eÉY á∏ëf 1140f

ìhôédG ΩÉÄàdG Wound healing, 200
 Wound response, in plants, 796–97,

äÉJÉÑædG »a ,ìôédG áHÉéà°SG 797f

X
 X chromosome, 239–40, 239t

X Ωƒ°Sƒehôc
á¡cÉØdG áHÉHP of fruit fly, 239, 243

¿É°ùfE’G human, 239–40, 246f
á«dÉ©a §«ÑãJ inactivation of, 241, 241f
 nondisjunction involving, 250, 250f

∫É°üØf’G ΩóY
Gó∏Hô«JƒæjR Xenoturbellida, 629f

Xianguangia, 632f Xianguangia
Xnr äÉæ«JhôH Xnr proteins, 1104

 ,X-ray diffraction pattern, of DNA

 (Oƒ«M) ±GôëfG •ÉªfCG 259f  ,60–259
DNA ````d á«æ«°ùdG á©°TC’G

 Xylem, 588, 719, 725, 730f,
Ö°ûN 733–34f

 primary, 721f, 725, 729f, 730, 733f
»dhCG

…ƒfÉK secondary, 721f, 725, 733f
 water and mineral transport through,

 757- 70, 761f, 764- 66f, 769 - 70 f
á«fó©ªdG ìÓeC’Gh AÉªdG π≤f

XYY »æ«édG RGô£dG XYY genotype, 250

Y
 ø«L YABBY gene, in Arabidopsis, 736f

¿GQóédG OÉ°TQ äÉÑf »a YABBY
 YAC. See Yeast artificial chromosome

»YÉæ°üdG Iô«ªîdG Ωƒ°Sƒehôc ô¶fG .YAC
 Y chromosome, 239–40, 239t, 1069,

Y Ωƒ°Sƒehôc 1069f
 ΩóY nondisjunction involving, 250

∫É°üØf’G
Iô«ªîdG Yeast, 610–11, 611f

»a …ƒ∏îdG ΩÉ°ù≤f’G cell division in, 187f
 OóY chromosome number in 188t

»a äÉeƒ°SƒehôμdG
 ôªîàdG ethanol fermentation in, 127f

»a »dƒëμdG

 experimental systems using, 611–12
á«ÑjôéàdG áª¶fC’G ΩGóîà°SG

 fermentation pathways in, 610–11
»a ôªîàdG äGQÉ°ùe

 iƒàëªdG genome of, 355f, 473t, 611
»a »æ«édG

 Yeast artificial chromosome (YAC)
 Ωƒ°Sƒehôc  330, 353–54, 611–12

(YAC) »YÉæ°üdG Iô«ªîdG
 Yellow-eyed junco (Junco phaeontus),
 Junco)  ø«æ«©dG  ôØ°UCG  ∂æédG  Qƒ«W  1132

(phaeontus
AGò¨dG ™ªL ∑ƒ∏°S foraging behavior, 1132

AGôØ°üdG ≈ªëdG Yellow fever, 527t
 áªéædG ∑ƒ°T äÉÑf Yellow star thistle, 1251

AGôØ°üdG
 Yellowstone Park, return of wolves to,

ÜÉFòdG  IOƒY  ,¿ƒà°Sƒ∏j  √õæàe  1257
 ,É«æ«°Sôj Yersinia, type III system in, 553

»a ådÉãdG ´ƒædG ΩÉ¶f

Yersinia pestis, 365t, 555t Yersinia pestis
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