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  2المحاضرة

 
 استكشاف الحياة وتطوّر عمم النبات

Exploring Life and Development of Botany 
 

 introduction مقدمة

 
  biology ءروع عمم الأحياف

الأسنان والصيدلة وعمم طب عمم واسع وأساسي لطلاب الطب البشرؼ و البيولوجيا 
لفيم وغيرىا، وميم زراعة والكيمياء الحيوية والالأحياء والصحة والتمريض والرياضة 
رارؼ وعمم السموم والذكاء والسرطان ومحاربة العموم البيئية وظاىرة الاحتباس الح

، والتنوع الحيوؼ ثراء وقوة وأساس لاستمرار بقائنا في الوجودوالبيولوجيا  ،الأمراض
بتطبيق نتائج التقانات الحيوية بقوة تسمح بتحسين حياتنا وبيئتنا عمم الحياة نا يمد  و 

 جزءاً من الثقافة والوجود!.  صار. ومستقبمنا...
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والفيزياء الحيوية والمعموماتية إلى دراسات الوراثة والخلايا والكيمياء الحياتية  استناداً 
تمتمك و ، المعرفة في العموم الصحية والمجتمعيةتساعد البيولوجيا عمى تطوير  ،الحيوية

 anthropologyالبيولوجيا الجزيئية أدوات جديدة لاختصاصات متنوعة مثل الأنسنة 
خصيات، كما تمتمك العموم العصبية والبيولوجيا التطورية وعمم الجريمة وتعريف الش

 قدرة كبيرة عمى تكوين عمم النفس وعمم المجتمع. 

  Characteristics of lifeالحياة صائص خ 
متخذين الفكر من ر ونعب  ، مموائلأمام ثراء التنوع الحيوؼ ومدػ التكيف لتأخذنا الدىشة 

 لمسفر في عالمو الفسيح.  اشف مراكب  جية والأدوات والأجيزة والمواد والكو 

 
 properties of life خواص الحياة

وىنالك طرائق ، يا التي تشبيياالأحياء وتظير أنسال  كاثر . تتReproductionالتكاثر ( 2)
 . ، ونمو البراعملتكاثر النباتات، مثل: إنتاج البذور أو الأبواغمتباينة 

  بذور الدفمة 
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 DNAالمادة الوراثية أو الدنا . تتحكم Growth and Developmentالنمو والتنامي ( 0)
 . الإنباتأساليب نمو وتنامي الأحياء، مثل: في 

  إنبات الفاصولياء 
أشكال مثل ترتيب دقيق، تت صف بنية النباتات )والأحياء عموماً( ب. orderالترتيب ( 0)

 . ايز وتؤدؼ وظائف نوعيةالتي تتمبنية الخمية وغيرىا، و  والأزىار والثمار ورا الأ

 ترتيب أوراق الخروع وأزىاره 
من تدريجياً جديدة حية تظير أنواع . Evolutionary adaptationرؼ ف التطو  التكي  ( 4)

، عند ظيور natural selectionتمك القديمة في عممية التطو ر والاصطفاء الطبيعي 
بسبب التكي ف مع الظروف  survivalتباين بيئي جديد يسمح لأفراد نوع معي ن بالبقيا 

فمثلًا: تكي ف  البيئية المحيطة وبالعكس توجد أفراد لم تتمكن من التكيف فانقرضت!.
في المناطق بعض النباتات لمحياة وتكي ف بعض البدئيات لمعيش في الينابيع الحار ة، 

  في المناطق المتدىورة بيئياً. وأ في المناطق الباردةو ، الجافة كالصباريات

 كيف الصبار ت 
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من ضوء  اعمى وقودىغالباً  اتحصل النباتت. Energy processingمعالجة الطاقة ( 5)
، استعمل الطاقة الكيميائية المختزنة في غذائيتالشمس بعممية التركيب الضوئي، و 

، فالطاقة أساسية تنفس ليلًا ونياراً تنتج الأكسجين، و تمتص ثنائي أكسيد الكربون و تو 
 . metabolismستقلاب لتحقيق الا

 
 ىل تحتاج الكائنات الحية لمطاقة دوماً؟ بالتأكيد... نعم 

تستجيب النباتات لعوامل . Response to the Environmentالاستجابة البيئية ( 6)
تتجو النباتات نحو مصدر الضوء وتتجو الجذور نحو البيئة المحيطة، وأكثرىا وضوحاً 

 . آكمة الحشراتالنباتات ا  المستحية عند لمسيا، وكذلك الماء والأملاح، وتستجيب أور 
والحفاظ عمى درجة حرارة مثمى لعمل درجة الحرارة تنظيم . Regulationالتنظيم ( 7)

، وفي المناخ البارد تدخل في سبات، والحفاظ عمى درجة ضمن جسم النبات الإنزيمات
ثغور وا غلاقيا يساعد عمى تبريد إن تنظيم فتح ال العزل الحرارؼ بمواد زيتية أو الفمين.

  وبخار الماء. CO2, O2عممية النتح، وتبادل الغازات مثل  بتنظيمالورقة والنبات 

   
 نبات المستحية الحساس       التنظيم في الورقة
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  Hierarchy of biological organization تراتبيّة التعضّي البيولوجي

بنية ر المجير إلى بوع ،الأرضعمى  غابةسافر في رحمة من الفضاء نحو ندعونا 
 . مستويات التعضي البيولوجي: عضو حي حتى المستوػ الجزيئي

 
Exploring Levels of Biological Organization 

. بمجرد اقترابنا من الأرض إلى درجة كافية، نلاحع Biosphereالغلاف الحيوؼ ( 2)
مع لاف الحيوؼ من مجمل البيئات غابات، يتألف الغالعلامات الحياة في فسيفساء 

والمسطحات المائية، كالمحيط والبحيرات  ظم مناطق اليابسةعمى الأرض، معالأحياء 
لى أعما  المحيط جو  والأنيار والغلاف ال ؼ إلى ارتفاعات تصل بضعة كيمومترات، وا 

 أيضاً حتى بضعة كيمومترات. 
شجار، والمروج والصحارػ . نتأمل غابة غنية بالأEcosystemsم البيئية النظ( 0)

ن البيئية أخرػ، كميا نظم  ،والمحيطات والشعاب المرجانية من مجمل  ام البيئينظيتكو 
في منطقة معينة إضافة إلى المكونات اللاحية التي تتفاعل الأحياء معيا حياء الأ

 . كالتربة والماء والغازات الجوية والضوء
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ىو جممة  Biological Communityيوؼ . المجتمع الحCommunitiesالمجتمعات ( 0)
معينة، أنواع الأشجار والحيوانات والفطريات الكبيرة  نظام بيئيالأحياء التي تعيش في 

 لى عدد ىائل من الأحياء الدقيقة. والأعفان، إضافة إ
ن الجماعة من كل أفراد نوع حي واحد تعيش في Populationالجماعات ( 4) . تتكو 

تضم الغابة جماعة من أشجار البموط، وجماعة من الفوناريا،  منطقة معينة، فمثلًا:
ن من مجموعة من  وجماعة من الثعمب، وجماعة من الشحرور، فالمجتمع يتكو 

 الجماعات التي تعيش في منطقة معينة. 
ونبات . ىي جممة الأحياء، فكل شجرة Organismsالمتعضيات )العضويات( ( 5)

 ... كائن حي. ذبابة و  فطر وضفدع وسنجاب ودبكل و عشبي، 
. تمثل الورقة والزىرة والسا  Organs and Organ systemsالأعضاء والأجيزة ( 6)

. وتنتظم الأعضاء عمى الأقلمثالًا عن عضو في كائن حي، يتألف من نسيجين 
 . ي السا والأوعية والبشرة والمحاء ف ،لتؤدؼ دوراً معيناً كالميسم والمبيض في الزىرة

 
ن . Tissuesج النس( 7) ن  تتكو  الورقة من نسج تتكامل معاً في أداء وظيفة معينة، يتكو 

 .لو أنماط متباينة، ونحتاج إلى المجير لدراستوالنسيج من بنية خموية معينة، و 
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الخمية مكاناً مميزاً في التراتبية البنيوية لمحياة فيي أخفض  تحتل  . Cellsالخلايا ( 8)
الوحدة  أؼ م بمجمل الأنشطة اللازمة لمحياة،راً عمى القيامستوػ في التعضي يكون قاد

ن ، الأساسية لمبنية والوظيفة في الحياة )المتعضية( البكتريا/الجراثيم والأميبات من تتكو 
ن فت أنواع الأحياء المختمفةأما خمية مفردة،  من عدد قميل أو ىائل من الخلايا، تكو 
 . المتعضيات عديدة الخلايا ضمن المتخصصة العمل فيما بين الخلاياتتقاسم الخلايا 

 
 الصانعات الخضراء. ك بنيات داخمية لكل منيا دور مميز. Organellesالعضيات ( 9)

 
 Chloroplast ءالصانعات الخضرا

ن من وحدتين عمى الأقل من الذرات، Moleculesالجزيئات ( 23) . الجزيئة بنية تتكو 
، لمرحمة الأولى من التركيب الضوئيا فيالشمس شعة أاليخضور جزيئة تمتص فمثلًا: 

بيبة يخضورية ملايين الجزيئات اليخضورية وجزيئات أخرػ يمكنيا تنتظم داخل كل ح  
  ائية.إلى طاقة كيميوتحويميا التقاط الطاقة الضوئية 
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نات مكو  البين  interactionsالتآثرات فإن عمى أؼ مستوػ من اليرمية البيولوجية، و 
الجزيئات في الخمية... النظام البيئي و في  مجمل الأجزاءية التكامل بين ضمن عممت

 فتأم ل..! 
تجرؼ عمميتان  نظام بيئيي أؼ فال الطاقة وتحوليا، فالأحياء عامل أساسي في انتق

تدوير المغذيات و  flow of light energy تدفق طاقة ضوء الشمسأساسيتان ىما: 
nutrient cycling ، الطاقة بين الأحياء ومحيطيا تحويل الطاقةويتضمن تبادل 

energy conversion  عادة من نمط إلى آخر، فمثلًا: عند حدوث التركيب الضوئي
أؼ يحول  ،، ويستعمل الحيوان السكر كوقودرقة تنتج السكر أؼ طاقة كيميائيةفإن الو 

بالدفء  جسم  ال تمد   ،حرارةالالطاقة الكيميائية إلى طاقة حركية، ويترافق ذلك بنشر 
  .المحيط في الوسطتنتشر و 

في الحصول عمى غذائيا ىي  producersوكل الأحياء التي تعتمد عمى المنتِجات 
ن اختمفت درجة الاستيلاك، consumersات مستيمك مستيمكات أولية وثانوية  فيي، وا 
 . ن، الإنسان قارت، أؼ يأكل كل شيء، مثل الحيوانات والإنساربما رابعيةوثالثية و 

 
 انتقال المواد والطاقة
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  النباتات  صنيفت :تقسيمال
Taxonomy: Classification Plants 

مميون من الأحياء  2.5ن الإنسان من تعريف ي عد  التنوع سمة أساسية لمحياة، وقد تمك  
ألف  50ألف نوع من الفطريات،  233نوع من بدائيات النواة،  5033الحيوانية، نحو 
ىنالك أنواع كثيرة جداً لم تعرف و مميون نوع من الحشرات،  2ضافة إلى من الفقاريات، إ

التنوع اليائل إن ، مع ذلك فنوع مميون  033 – 23الأحياء أنواع وقد يكون عدد بعد، 
 يجعل مجال البيولوجيا واسعاً جداً. 

 أنواع الأحياء المعروفة

 من البكتريا آلاف  4 

 من الثدييات آلاف  4.5 

 من الفيروسات ف آلا 5 

 من الطيور آلاف  23 

 
 من البرمائيات والزواحف ألف  20

 
 من الأسماك ألف  00

 
 من الفطر ألف  73

 
 من النباتات ألف  073

 من اللافقاريات )باستثناء الحشرات( ألف  433 

 
 ألف خنافس 633من الحشرات، منيا  ألف 963

 Grouping speciesت ترتيب أنواع الأحياء في مجموعا

يميل الإنسان إلى فكرة التجميع، تسييلًا لو لتدقيق المعرفة كالتسمية، نحن نقول 
القوارض، الحشرات، الأحياء الدقيقة،  المخروطيات، مغمفات البذور، عاريات البذور،

 . نات كل مجموعةرغم اختلاف مكو  
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ية والتشريحية والفيزيولوجية المعايير التصنيفية القديمة: اعتماداً عمى الصفات الشكم
، فكل نوع ينتمي إلى ثماني مراتب كائن الحيوبمساعدة الصفات البيئية والجغرافية لم

 Phylumوالشعبة  Kingdomsوالمممكة  Domains )النطا ( تصنيفية ىي المجال
 . Speciesوالنوع  Genusوالجنس  Familyوالفصيمة  Orderوالرتبة  Classوالصف 

 
 وفوقو الحياة! domains التصنيفية للأحياء. فوق المممكة يوجد المجالالمراتب 

مك صفات مشتركة وتستطيع التزاوج فيما بينيا ت. مجموعة من الأفراد تمspeciesالنوع 
 . لإنتاج أفراد جديدة تحمل صفات الآباء، وتستمر في الحياة

  Scientific nomenclature التسمية العمميّة
 (2778 – 2737) الأحياء عمى النحو الذؼ وضعو لينيوست ستعمل لتعريف 

Carolus Linnaeus  :في القرن الثامن عشر، عمى المبادغ الآتية 
 تسمية الأنواع الحية بالمغة اللاتينية )لغة العمم في ذلك الوقت( وىي لغة ميتة اليوم. ( 2)
ن الاسم العممي ( 0) جنس من كممتين: استعمال التسمية الثنائية، وفق الآتي: يتكو 

genus  نوع وspecies وبقية الأحرف صغيرة، بحرف كبير، يبدأ اسم الجنس فقط ،
 (.عند كتابتو بخط اليد بالحروف المائمة )أو يوضع تحتيما خطالاسم العممي  يكتبو 

تشتق  ويمكن اختصار اسم الجنس بعد ظيوره الأول بالحرف الأول فقط مع نقطة. و 
 اسم النوعو  اسم غالباً اليونانية القديمة/الإغريقي ة، واسم الجنس  والأسماء من اللاتينية أ

 . نشرويتبع اسم النوع باسم الباحث الذؼ اكتشفو وتاريخ ال صفة عادة.
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 .Salix alba L  الصفصاف

 Salicaceae الصفصافي ة الفصيمة
 .Mentha piperita Lالنعناع الفمفمي 

 Lamiaceaeالفصيمة الشفوي ة 
 والخميةعمل المصنفون عدداً من المعايير التصنيفية الحديثة اعتماداً عمى الشكل ويست

 يوية والوراثة والبيولوجيا الجزيئية وغيرىا. والكيمياء الح
 ( revolutionary relationshipsالعلاقات التطوري ة ) tree of lifeشجرة الحياة 

الباحثون درجات القربى بين منذ عيد أرسطو حت ى ست ينات القرن العشرين استنتج 
الأحياء التي يدرسونيا بمقارنة خصائصيا التشريحي ة أو الفيزيولوجي ة أو كمييما معاً، 

ل من اعتقد أن  الأنواع جميعيا تباعد   Darwinوكان دارون  في القرن التاسع عشر أو 
يا عن بعض بدءاً من مجموعات سميفة محدودة العدد تحدَّرت ىي نفسيا من  بعض 

، وىكذا حت ى بداية الحياة، ويت فق معظم الباحثين اليوم م جموعات أفضل ذات عدد أقل 
 genealogical treeعمى ذلك، حت ى إن كثيراً من الملامح العامة لشجرة النسب 

 صارت معروفة. 
غير أن  ملامح الشجرة تتعرَّض لمتغيير نتيجة الأبحاث والاكتشافات التي ترتبط 

م الأحياء الدقيقة مفردة الخمي ة بالعلاقات قرب جذو  ، فغالباً ما تقدِ  رىا عمى نحو خاص 
د علاقات القربى بينيا، وىذه الندرة مربكة لأن   اً من المعمومات التي تحد  القميل جد 

ل من تاريخ ىذا الكوكب، ورب ما ثمثي  بكتريا ال ة الن صف الأو  قطنت وحدىا الأرض مد 
ة واضحة لتطو ر سلالات الأحياء الدقيقة جعل العمماء ىذا التاريخ، كما أن  غياب معرف

غير واثقين في شأن تسمسل الأحداث الذؼ نشأ فييا أكثر الابتكارات جذري ة فيما يتعم ق 
 ببنية الخمي ة ووظيفتيا. 
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ر السلالات  تبيَّن في الستينات من القرن العشرين أن  المقاربة يمكن أن تعتمد عمى تطو 
دة، molecular phylogenyالجزيئي   ثة دور نوعي  في إنتاج بروتينات محد  ، فمكل  مورِ 

ما يؤد ؼ أحياناً إلى تغي ر البروتين المرم ز، والطفرات  ؛غير أن  المور ثات جميعيا تطفر
ن ىذه الوظيفة، تتراكم  الوراثي ة التي لا تأثير ليا في وظيفة البروتين أو تمك التي تحسِ 

ففيما يتباعد نوعان من الأحياء عن سمفيما، تتباعد أيضاً حتماً مع الزمن، وىكذا، 
ثات التي يشارك فييا ىذان النوعان  . تسمسلات المورِ 

، ويمكن استعمال الرنا الريبوزومي  ثي   rRNAومع مرور الزمن يزداد التباعد المورِ 
ري ة، وتتوافر حالي اً لدػ الباحثين تسمسلات من  الرنا كمقياس جزيئي  لممسافات التطو 

 الريبوزومي لآلاف عديدة من الأنواع. 

 
 Universal Phylogenetic Treeشجرة تطوّر السلالات المشتركة 

تتطور الأحياء مع مرور الوقت، وتنفصل الأنواع، ولقد انقرض كثير منيا عبر التاريخ، وربما 
 يتعرض العديد منيا اليوم للانقراض تحت وطأة الأنشطة البشرية المختمفة. 

في ز أن يمي  ، المجتمعات البدائيةفي  ، منذ أن كان يسكن الكيوفالإنساناستطاع قد ل
حاول كل ، و وتركفأكمو وأؼ  الأنواع ضاراً فللأكل  اً صالح حيةالأنواع ال أؼ   محيط عيشو

عْبي)التصنيف المحمي ر مجتمع أن يطو   عادة اعتماداً عمى  folk taxonomy (الش 
، لكن ىذا التصنيف غير المذا  أو القيمة الغذائيةو لرائحة اكمظير النباتات أو صفات 

 . احتاجيا لاستمرار حياتو فة عمى مجموعة محدودة من الأحياءعممي، واقتصرت المعر 
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ل عميو في الاسم الشائع لا يعو  وبقي بقيت الخصائص الحيوية والكيميائية مجيولة، 
ة لاستعمال ، ومع التقدم في المجتمعات العممالدراسات أو البحوث ية نشأت حاجة ممح 

طريقة أو معايير لترتيب الأحياء وتسييل دراستيا وتعريفيا وتمييزىا؛ فكان عمم 
ع مع التقدم واكتشاف مجموعات أدنى، وكذلك اىتم  التصنيف الحيوؼ التقميدؼ، ثم توس 
التصنيف بتوصيف التغييرات في الأحياء والبحث عن أسبابيا ومعالجة حصيمة 

فكرة ترجمة لقد صيغت لموصول إلى نظام تصنيفي أوسع وأكثر دقة. و البيانات 
مع  والنبات الحيوانمن الرسم الشجرؼ لممالك مط إلى ن Linnaeusنيوس تصنيف لي

بعد  في الأعمال العمميةيشتير ر الحياة اشجأتمثيل  خذأو نياية القرن الثامن عشر، 
ن بقي تشارلز دارون ظيور كتاب  إلى حد  افتراضياً  السمف نوعاً "أصل الأنواع"، وا 

بحرص عن  ممتنعاً  في المقام الأول بتوضيح المبدأ، فقد كان دارون مشغولاً ، كبير
. أمثمة نظرية فحسب، ومستعملًا تخمين العلاقات بين الكائنات الحية أو المستحاثات

تطور الثدييات المشيمية مثل:  م تشامبرز فرضيات محددة،قد   وعمى النقيض من ذلك،
ليجادل بأن الطيور منحدرة من نوعية مستحاثات ي ىكسم، واستعمل من الجرابيات
 السلالي. /الديناصورات سمة مميزة لمتفكير التصنيفي التطورؼ ؛ ما جعل الديناصورات

ة لترينا نماذج الأ ىو تاريخ أنساب  phylogeny. لافستبدو أشجار الحياة معد 
المتعضيات، الحية والمنقرضة كلاىما، يصور النموذج التاريخي لمعلاقات ضمن 

ر العلاقات مختمفة، وتصو  عديدة المتعضيات التي انحدرت بأفعال عمميات تطورية 
السلالية بالمخططات التشعبية، أو الأشجار السلالية، وتبدؼ المخططات التشعبية 

ب ، ويمتمك مثل ىذه taxaية لمجموعات متعضيات تسمى الأصنوفات صلات نس 
المجموعات وحدة النسب إلى حد ما، وتعطى ترتيباً تصنيفياً مثل: الأنواع والأجناس 
ر المخططات التشعبية تدر جاً لمعلاقات بين مجموعة  والفصائل أو الرتب. وىكذا، تصو 

المخطط التشعبي أسلافاً عامة افتراضية الأصنوفات، وعندئذ تمث ل نقاط التفر ع أو عق د 
)وليس أسلافاً حقيقة نوعية(، وتربط الفروع الأصنوفات الصنوية المنحدرة، إذا كانت 

 الأصنوفات المدروسة أنواعاً وعقداً مأخوذة كدليل عمى حوادث نشوء الأنواع. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D9%87%D9%86%D8%B1%D9%8A_%D9%87%D9%83%D8%B3%D9%84%D9%8A
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قعيا اثات مو كانت شجرة الحياة ت رسم وتخطط ببطء بينما تأخذ مجموعات من المستح
رؼ لمفقاريات، د عمم المستحاثات الفقارية التسمسل التطو  حد  . يامفيعمى الشجرة ويزداد 

كما ىو مفيوم الآن، بحمول نياية القرن التاسع عشر، وأتبعو فيم معقول لمتسمسل 
الترابط بين أشجار عديدة ، رسخ بحمول بدايات القرن العشرين اترؼ لمممكة النباتالتطو  

في  حياتيةالميكروبيولوجيا والكيمياء القدم بحق بعد ت ةة كبيرة ممكنلتكون شجرة حيا
 ن. فترة بين الحربين العالميتيال

 
 تصنيف الممالك الخمس

(iالمونيرا ) Monera : بكتريا بما فييا البكتريا الزرقاء، وبدئياتArchaea (Archaebacteria) . 
(ii ) الأوليات )الأولانيات( مممكةProtista . 
(iii مممكة الفطريات )Fingi . 
(iv المممكة النباتية )Plantae . 
(v المممكة الحيوانية )Animalia . 
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 ممالك تصنيفية 6مجالات للأحياء،  0ترتيب 

Six kingdoms system of classification 
م تقنيات البيولوجيا الجزيئية ق   م العمم وتقد   :مممكتين مختمفتينسمت البكتريا إلى مع تقد 

(i ) )مممكة البدئيات )العتائقArchaebacteria . 
(ii) الحقيقية مممكة البكتريا/ الجراثيم Eubacteria . 

وانتيى استعمال الأولانيات التي انشطرت إلى عدد من الممالك، وىكذا تتضمن 
والمممكة  Fungiومممكة  الفطريات  Plantaeممالك: المممكة النباتية  0حقيقيات النواة 

  .Animaliaنية الحيوا
 !مممكة الفيروسات، بإضافة الممالك السبعوىنالك اقتراح بتوزيع الأحياء وفق تصنيف 

 Archaeaخواص البدئيات 

يمكنيا العيش في الحرارة العالية والمياه  ،أليفة الحموضة والحرارةبكتريا )جراثيم( 
، peptidoglycan كانيمفردة لا تحتوؼ جدرىا الخموية عمى ببتيدوغمخلايا ، المالحة

التغذية  بعضيا ذاتية وتحتوؼ عمى بعض البروتينات الموجودة في حقيقيات النواة.
 . التغذية ومعظميا غيرية

 Eubacteria خواص البكتريا الحقيقة
ن من نوعين من السكر، كان يتكو  يتحتوؼ جدرىا الخموية عمى ببتيدوغممفردة خلايا 

  .ومعظميا غيرية التغذيةالتغذية  ذاتية، بعضيا بعضيا ىوائي ومعظميا لاىوائي
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  الفطريات خواص
غيرية التغذية، غير متحركة،  ،مفردة الخمية أو عديدة الخلاياحقيقية النواة، متعضيات 
أو البكتريا الزرقاء  تعايش الفطريات مع الطحالب. ي سم ى ة ومتكافمةرم اممتطفمة و 
. mycelium الكيتين، ذات أ فطورة، تحتوؼ جدرىا الخموية عمى مادة lichensالأشن 

 . mycorrhizaeوي سم ى تعايش الفطريات مع جذور النباتات الفطريات الجذرية 

 

 الإشنات 

 

 جذري داخلي وخارجي  : ارتباط فطزالفطزيات الجذرية

 النباتات  خواص
ر جديوجد السمولوز في الغير متحركة غالباً،  ،عديدة الخلايا حقيقية النواة، متعضيات

 . (الحامول ،اليالوك)التغذية  ةية التغذية، وقميل منيا فقط غيريالخموية، معظميا ذات
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  حيوانات ال خواص
عمى جدار الخمية ، لا تحتوؼ مفردة الخمية أو عديدة الخلاياحقيقية النواة،  متعضيات
 . (ضجاالنالمرجان )معظميا متحركة، قميل منيا غير متحرك غيرية التغذية، خموؼ، 

 الفيروسات اصخو 
ن من  كائنات غير خموية، تصبح حية فقط عند تطفميا عمى الخمية المضيفة، تتكو 

 حمض نووؼ محاط بغلاف بروتيني، ليا تصنيف خاص بيا!!... 
 
 

☺ 


