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المقدمة

ي�سرن��ا اأن نق��دم لطلبتن��ا ومعلمينا الأع��زاء كتاب العلوم الحياتية لل�س��ف الحادي ع���سر الذي جاء 

قًا لأهدافها في تح�سين جودة التعلم والتعليم ومواكبة التطور  قِّ ن�س��جِمًا مع فل�س��فة التربية والتعليم، ومُح مُح

العلمي المت�سارع الذي ي�سهده العالم.

د لكل در�ص  هِّ رِ�س��ت باأ�س��لوب تربوي حديث؛ فقد مُح ة عُح ي�س��تمل هذا الكتاب على مو�س��وعات عدَّ

بطريق��ة جاذبة، وذل��ك اإمّا بعر�ص ملخ�ص موجز لنتائج اأحد البحوث الوطنية، واإمّا بالتعريف بموؤ�س�س��ات 

وجمعيات وطنية فاعلة مليًّا واإقليميًّا، واإمّا باقتبا�ص جزء من مقالة علمية ذات �سلة مبا�سرة بمو�سوع الدر�ص؛ 

ا، علمًا باأن الطلبة غير 
ًّ

لحفز الطلبة اإلى المزيد من التق�سي والبحث. وقد اتخذت هذه الفقرات ت�سميمًا خا�س

ملزمين بدرا�سة متوى هذه الفقرات عند التقدم للامتحانات.

يت�سم متوى الكتاب بالتنوع في اأ�ساليب عر�سه، اإذ ي�سم - اإلى جانب الن�سو�ص العلمية -  عددًا 

من ال�سور والأ�سكال والر�سوم والخرائط المفاهيمية الملائمة التي تخدم المحتوى العلمي.

يت�سمن الكتاب عددًا من الأ�سئلة التي تنمي مهارات التفكير العليا، واأن�سطةً وتجاربَ عمليةً تنمي 

لدى الطلبة مهارات العمل المخبري، وق�سايا بحث تحفزهم اإلى تق�سي المعرفة، وتنمي مهاراتهم البحثية 

والعلمية.

ول�مّ��ا كان اله��دف الرئي���ص للتعل��م اإظهار اأثر م��ا نتعلمه في حياتنا اليومية فقد اأ�س��يفت اأ�س��ئلة 

ومو�سوعات للنقا�ص تحفز الطلبة اإلى التاأمل في ما يتعلمونه.

وتعميقً��ا لفه��م مو�س��وعات الوحدات الدرا�س��ية، وت�س��جيعًا للطلبة على تطبيق م��ا تعلموه بغية 

اكت�ساب المزيد من الخبرات والمهارات؛ فقد اختُحتمِت كل وحدة بم�سروع يعتمد العمل الجماعي التعاوني 

اأ�سا�سًا لتنفيذه.  

يتاألف الكتاب من ف�س��لين، يحت��وي اأولهما على وحدة النباتات الزهري��ة )مغطاة البذور(، ووحدة 

اللافقاري��ات. اأمّ��ا الثاني فيحت��وي على ثلاث وحدات ه��ي: الفقاريات، والعملي��ات الحيوية في الخلية، 

والجماعات والمجتمعات الحيوية.

بسم الله الرحمن الرحيم





الفصل الدراسي الأول





9

الوحدة الأولى

النباتات الزهرية )مغطاة البذور (

ما خ�سائ�ص النباتات الزهرية؟ وما اأهميتها؟ وما العمليات الحيوية التي 

تحدث فيها؟

1

؟

قال الله تعالى: {

.{

)�سورة الأنعام، الآية 141(.
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تركيب النباتات الزهرية

Flowering Plants Structure

تنتم��ي النباتات الزهرية اإلى النباتات الوعائية، وهي تتكون من اأع�س��اء ت�س��اعدها على العي�ص 

في بيئ��ات متنوعة والقيام بالعمليات الحيوية، فما هذه الأع�س��اء؟ وم��ا تركيبها؟ وما وظائفها؟ وما 

التكيفات التي ت�ساعد النباتات على العي�ص في بيئاتها؟ �ستتمكن من الإجابة عن هذه الأ�سئلة وغيرها 

بعد درا�ستك هذا الف�سل؛ اإذ يتوقع منك اأن تكون قادرًا على اأن:

ت�ستق�سي خ�سائ�ص الأن�سجة النباتية واأنواعها.  

ت�ستق�سي اأع�ساء النباتات الزهرية لتعرف وظائفها واأهميتها.  

تقارن بين تركيب اأجزاء النباتات ذات الفلقة وذات الفلقتين.  

ت�ستق�سي التكيف في تركيب النباتات الزهرية للعي�ص في بيئاتها.  

تقترح بع�ص الأن�سطة لدرا�سة عينات نباتات زهرية وتنفذها.  

الفصل الأول

الأن�شجة النباتية اأول

ته��دف تقني��ة زر�ع��ة �لأن�س��جة �لنباتي��ة �إل��ى تكثي��ر 

�لنبات��ات، وذلك باأخذ ن�س��يج محدد من �لنب��ات وزر�عته في 

ظ��روف معقمة د�خ��ل �أنابي��ب �ختب��ار تحتوي على �أو�س��اط 

�س��ناعية. وم��ن �لم�س��روعات �لت��ي ينفذه��ا �لمرك��ز �لوطني 

للبح��ث و�لإر�س��اد �لزر�ع��ي تكثي��ر كلٍّ م��ن: �لنخي��ل، وبع�ض 

�أ�سن��اف �لعنب، �إ�سافة �إلى نبات �للح��اح �لذي تُ�ستخرَج منه 

م��ادة �لكول�سي�سين �لمفيدة في عاج �لعديد من �لأمر��ض مثل: 

�لتهاب �لمفا�س��ل، وحمى �لبحر �لأبي�ض �لمتو�سط، ف�ساًا عن 

ال�سكل )1-1(: نبات اللحلاح.تح�سين ثمار بع�ض �لنباتات، �نظر �ل�سكل )1-1(.
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تتباين الأن�سجة النباتية )plant tissues( في اأ�سكالها وتراكيبها، فمنها الب�سيط الذي يتكون من 

نوع واحد من الخلايا، ومنها المركب الذي يتكون من اأكثر من نوع من الخلايا. والأن�سجة النباتية 

الب�سرة،  ن�سيج  من:  ت�سم كلاًّ  التي  الدائمة  والأن�سجة  )المولِّد(،  المر�ستيمي  الن�سيج  منها:  اأنواع، 

والن�سيج الأ�سا�سي، والأن�سجة الوعائية، فما خ�سائ�ص هذه الأن�سجة؟

الن�شيج المر�شتيمي )المولِّد(  1

تن�ساأ اأن�سجة النبات المختلفة من الن�سيج المولِّد )meristematic tissue( الذي تت�سف خلاياه 

انق�سام  ينتج من كل  النق�سام.  بينها، وقدرتها على  فراغات  ب�سغر حجمها، وعدم وجود 

اأن�سجة النبات الدائمة، فما  اأنواع  يحدث لخلية مولِّدة خليتان تتمايز اإحداهما اإلى نوع من 

م�سير الخلية الأخرى؟ لحِظ ال�سكل )1-2(، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه:

خلية مولِّدة

انق�سام خلوي

خلية متمايزة

خلية مولِّدةخلية متمايزة

خلية مولِّدة

ال�سكل )1-2(: انق�سام الخلايا المولِّدة في النبات.

ما نوع النق�سام الخلوي في خلايا الن�سيج المولِّد؟  

ا�ستنتج كيف يحافظ الن�سيج المولِّد على ا�ستمرارية وجوده.  

انق�سام خلوي
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النشاط )1 - 1(          مشاهدة خلايا القمم النامية

المواد والأدوات اللازمة

مجهر �سوئي مركب، �سرائح جاهزة لقمم نامية.

الإجراءات

افح�ص ال�سرائح الجاهزة با�ستخدام المجهر.  -1

ار�سم الخلايا التي ت�ساهدها.  -2

قارن ما ر�سمته باأ�سكال الخلايا الموجودة في ال�سكل )3-1(.  -3

لم�شاهدة خلايا القمم النامية با�شتخدام المجهر، نفذ الن�شاط )1-1(.

من اأماكن وجود الن�سيج المولِّد القمم النامية ل�ساق النبات وجذره كما في ال�سكل )1-3(، فما 

اأهمية ذلك؟

ال�سكل )1-3(: القمم النامية في جذر نبات زهري و�ساقه.

قمة نامية في جذر

قمة نامية في �ساق

ن�سيج مر�ستيمي

ن�سيج مر�ستيمي
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تتمايز الخلايا الناتجة من انق�سام الن�سيج المولِّد اإلى اأن�سجة النبات المختلفة، فما هذه الأن�سجة؟ 

وما خ�سائ�سها؟

الأن�شجة الدائمة  2

تتكون اأج�سام النباتات الزهرية من مجموعة من الأن�سجة الدائمة )permanent tissues(، فما 

ف خ�سائ�ص هذه الأن�سجة في الدرو�ص التي تلي.
َّ
هي؟ لحِظ ال�سكل )1-4(، و�سنتعر

ال�سكل )1-4(: الأن�سجة الدائمة في النباتات الزهرية.

ن�سيج ب�سرة

ن�سيج ب�سرة

ن�سيج ب�سرة

ن�سيج اأ�سا�سي

ن�سيج اأ�سا�سي

ن�سيج وعائي

ن�سيج وعائي

ن�سيج وعائي

ن�سيج اأ�سا�سي
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ال�سكل )1-5(: ن�سيج الب�سرة في ورقة نبات زهري.

هل تحتوي طبقة الب�سرة على فراغات بين خلاياها؟   

توقع اأهمية طبقة  الكيوتيكل ال�سمعية؟  

مْك طبقة الكيوتيكل في النباتات باختلاف بيئاتها؟ لماذا يختلف �سُح  

 تت�سف خلايا الب�سرة باأنها م�ستطيلة اأو عد�سية ال�سكل، 

ا بطبقة 
ً
وتحتوي على فجوات. اأمّا الب�سرة فتغطى غالب

�س��معية ت�س��مى الكيوتيكل، وهي تعم��ل على تقليل 

تبخر الماء من النبات، وحمايته من الجفاف.

الن�شيج الأ�شا�شي  ب- 

ي�س��كل الن�س��يج الأ�سا�س��ي )ground tissue( معظم الأجزاء الداخلية لأع�ساء النبات، 

ويتكون من ثلاثة اأنواع من الخلايا، هي: الخلايا البرن�شيمية، والخلايا الكولن�شيمية، والخلايا 

ف 
َّ
ال�شكلرن�شيميــة، وتتع��دد وظائف هذا الن�س��يج تبعًا لن��وع الخلايا المكونة ل��ه. لتتعر

الخ�سائ�ص التركيبية للن�سيج الأ�سا�سي، انظر ال�سكل )1-6( الذي يبين اأنواع الخلايا في 

الن�سيج الأ�سا�سي، ثم اأكمل الجدول )1-1(.

Vacuoles الفجوات

ع�سيات خلوية تخزن الخلية 

فيها مواد مختلفة، مثل: الماء، 

والمواد الغذائية.

ن�شيج الب�شرة  اأ  - 

يغط��ي ن�س��يج الب�سرة )dermal tissue( اأع�س��اء النبات المختلفة، ويتك��ون غالبًا من طبقة 

واحدة من الخلايا. لحِظ ال�سكل )1-5(، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه: 

كيوتيكل

الب�سرة العليا

الب�سرة ال�سفلى
ثغر
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اأنواع خلايا الن�شيج الأ�شا�شي

الخلايا الكولن�شيمية

توجد في اأجزاء النبات المرنة، 

وتت�سف كل خلية منها بوجود 

تغلظات غير منتظمة في 

جدارها الخلوي تمنح النبات 

الدعامة والمرونة، ويوجد بين 

هذه الخلايا فراغات. ومن 

الأمثلة على اأماكن وجودها: 

تحت طبقة الب�سرة في ال�ساق، 

وعروق الورقة.

الخلايا ال�شكلرن�شيمية

تت�سف هذه الخلايا باأنها 

اأكثر خلايا الن�سيج الأ�سا�سي 

�سلابةً؛ فالجدار الخلوي 

للخلية ال�سكلرن�سيمية هو 

مْكًا مقارنةً بالجدر  اأكثر �سُح

الخلوية للخلايا البرن�سيمية 

والكولن�سيمية؛ وهو ما يعطي 

النبات الدعامة اللازمة. وتكون 

الخلايا ال�سكلرن�سيمية النا�سجة 

ميتة. ومن الأمثلة على اأماكن 

وجودها: اأغلفة بذور النبات.

الخلايا البرن�شيمية

تُحعَدُّ اأحد اأكثر اأنواع الخلايا 

 
ٌّ
النباتية �سيوعًا، وتت�سف كل

منها بوجود جدار خلوي 

رقيق، وفجوة كبيرة، ويوجد 

بين هذه الخلايا فراغات. 

للخلايا البرن�سيمية وظائف 

ة، منها: تخزين الغذاء،  عدَّ

والبناء ال�سوئي. ومن الأمثلة 

على اأماكن وجودها: لب 

الثمار.

ال�سكل )1-6(: اأنواع خلايا الن�سيج الأ�سا�سي.

) ج� ( خلايا �سكلرن�سيمية.) ب ( خلايا كولن�سيمية.) اأ ( خلايا برن�سيمية.
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على  اعتمادًا   ،)1-1( الجدول  في  الثلاث  الأ�سا�سي  الن�سيج  خلايا  اأنواع  بين  قارن 

ال�سكل )6-1(.

الجدول )1-1(: مقارنة بين اأنواع خلايا الن�سيج الأ�سا�سي في النباتات الزهرية.

             من حيث

نوع الخلايا  

وجود فراغات 

بين الخلايا

وجود 

النواة

التغلظ في الجدار 

الخلوي

الأمثلة على اأماكن 

وجودها
الوظيفة

خلايا برن�سيمية

خلايا كولن�سيمية

خلايا �سكلرن�سيمية

سؤال  

 ما نوع خلايا الن�سيج الأ�سا�سي الأكثر وجودًا 

في ثمرة الإجا�ص المبينة في ال�سكل )1-7(؟

ال�سكل )1-7(: ثمرة الإجا�ص.

النشاط )1 - 2(          مشاهدة خلايا النسيج الأساسي في النبات

المواد والأدوات اللازمة

مجهر �سوئي مركب، �سرائح جاهزة لأنواع خلايا الن�سيج الأ�سا�سي.

الإجراءات

افح�ص ال�سرائح الجاهزة با�ستخدام المجهر.  -1

ار�سم الخلايا التي ت�ساهدها.  -2

قارن ما ر�سمته باأ�سكال الخلايا الموجودة في ال�سكل )6-1(.  -3

لم�شاهدة خلايا الن�شيج الأ�شا�شي في النبات، نفذ الن�شاط )2-1(.
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الأن�شجة الوعائية  جـ - 

يوجد نوعان من الأن�سجة الوعائية )vascular tissues(، هما: الخ�شب، واللحاء. ادر�ص 

ال�سكل )1-8(، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه:

 يتركب الخ�سب؟
َّ
مِم  

كيف يتلاءم تركيب الخ�سب مع وظيفته؟  

 يتركب اللحاء؟
َّ
مِم  

كيف يتلاءم تركيب اللحاء مع وظيفته؟  

يتكون الخ�سب من الأوعية والق�شيبات، وتت�سف الق�سيبات باأنها طويلة خلافًا للاأوعية التي 

ن�سيج  فهو  اللحاء  اأما  ثقوب.  عبر  فيه خلالها  الذائبة  والأملاح  الماء  ويمر  اأق�سر،  تكون 

يتكون من اأنابيب غربالية تنتهي ب�شفائح غربالية تمر خلالها المواد المنقولة )الغذاء(، ومن 

خلية برن�سيمية متخ�س�سة ت�سمى الخلية المرافقة ت�ساعد على عملية نقل الغذاء في النبات.

 منهما؟ لحِظ ال�سكل 
ٍّ
فت تركيب الخ�سب واللحاء، ما اتجاه النقل في كل

َّ
بعد اأن تعر

)1-9(، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه:

ال�سكل )1-8(: تركيب الأن�سجة الوعائية في النباتات الزهرية.

)ب(   اللحاء.) اأ (   الخ�سب.

ق�سيباتاأوعية خ�سبية

اأنبوب غربالي

�سفيحة غربالية

خلية مرافقة
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H2O

H2O

انتقال الماء 

والأملاح

انتقال الغذاء 

ال�سكل )1-9(: اتجاه النقل في النبات.

في اأي اتجاه يَنقل الخ�سبُح الماءَ والأملاحَ؟  

في اأي اتجاه يَنقل اللحاءُح الغذاءَ؟  

قارن بين جهاز الدوران في ج�سم الإن�سان والأن�سجة الوعائية في النبات من حيث   

الوظيفة.

يعمل الخ�س��ب على نق��ل الماء والأملاح الذائبة فيه من الجذر اإلى ال�س��اق فالأوراق، 

اإ�س��افة اإلى دعم النبات واإ�س��ناده. اأمّا اللحاء فينقل الغذاء من مكان �س��نعه اإلى اأماكن 

ا�ستهلاكه وتخزينه في النبات، ف�سلًا عن نقل الهرمونات والحمو�ص الأمينية، والمواد 

الأخرى ال�سرورية لنمو النبات.

سؤال  

قارن بين الخ�سب واللحاء من حيث: التركيب، والوظيفة.
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ل تأمَّ

كيف ت�ساهم تقنية زراعة الأن�سجة النباتية في تكثير النباتات المقاومة للظروف القا�سية؟

فتها اآنفًا اأع�ساء النبات، فما هذه الأع�ساء؟ وما اأنواعها؟  
َّ
لْ الأن�سجة التي تعر تُح�سكِّ

اأع�شاء النبات ثانياً

ف الأع�ساء الرئي�سة فيه.
َّ
انظر النبات الزهري في ال�سكل )1-10(، وتعر

ال�سكل )1-10(: اأع�ساء النبات الزهري الرئي�سة.

زهرة

ورقة

بذور

ثمرة

جذر ابتدائي

جذر جانبي

مجموع خ�سري

مجموع جذري

الجذر  1

مناطق الجذر الخارجية اأ  - 

الأر�ص.  �سطح  تحت  ينمو  الذي  النبات  من  المخفي  الجزء  هو   :)root( الجذر   

ف مناطق الجذر الخارجية، لحِظ ال�سكل )11-1(. 
َّ
ولتتعر

�سعيرات جذرية
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ب�سرة 

داخلية

اأ�سطوانة 

وعائية

ب�سرة

ق�سرة

المحيط 

الدائر

لحاء

خ�سب

ال�سكل )1-12(: التركيب الت�سريحي لجذر نبات ذي فلقتين.

تتكون مناطق الجذر الخارجية من القلن�س��وة، ومنطقة النق�س��ام، ومنطقة ال�ستطالة، 

ومنطقة ال�سعيرات الجذرية، والمنطقة الجرداء، ومنطقة الجذور الجانبية.

تحمي القلن�سوةُح منطقة النق�سام في الجذر، وتُحفرز مواد ترطب التربة المحيطة بالقمة 

النامية للجذر، ما ي�سهّل اندفاعه اإلى داخل التربة في اأثناء نموّه.

فت اآنفًا مناطق الجذر الخارجية، فما التركيب الت�سريحي )الداخلي( للجذر؟
َّ
تعر

التركيب الت�شريحي للجذر ب- 

التركيب الت�شريحي لجذر نبات ذي فلقتين  .1

 لحِظ ال�سكل )1-12(، ثم اأجب عمّا يليه من اأ�سئلة:

ال�سكل )1-11(:  ر�سم تخطيطي يبينِّ مناطق الجذر الخارجية.

منطقة الجذور الجانبية

المنطقة الجرداء

منطقة ال�سعيرات الجذرية

منطقة ال�ستطالة

منطقة النق�سام

قلن�سوة
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كم عدد طبقات الب�سرة في جذر النبات ذي الفلقتين؟  

بينِّ الطبقات المكونة للجذر من الخارج اإلى الداخل.  

يتركب الجذر من طبقة الب�شرة، وهي طبقة واحدة من الخلايا المترا�س��ة، وتن�س��اأ من 

ة  هذه الطبقة ال�سعيرات الجذرية، وتلي طبقةَ الب�سرةِ الق�شرةُ التي تتكون من طبقات عدَّ

م��ن الخلايا البرن�س��يمية، ترتبط فيم��ا بينها بروابط 

بلازمي��ة؛ وهي قن��وات دقيقة مفتوح��ة بين الجدر 

الخلوية تربط بين �سيتوبلازم الخلايا المتجاورة.

تلي الق�سرة اإلى الداخل الب�شرة الداخلية التي تتر�سب 

على معظم جدرها الخلوية مادة �س��معية غير منفذة 

للماء على �سكل �سريط ي�سمى �شريط كا�شبري, وينظم 

هذا ال�س��ريط مرور الماء من الق�سرة اإلى الأ�سطوانة 

الوعائية ويمنع عودة الماء اإلى خلايا الق�س��رة، انظر 

ال�سكل )1-12(. ماذا يلي طبقة الب�سرة الداخلية؟

تحتوي طبقة المحيط الدائر على خلايا مولِّدة تنق�س��م انق�س��امًا مت�س��اوياً لتنتج الجذور 

الجانبية، انظر ال�سكل )13-1(. 

الأ�شطوانة الوعائية 

)Vascular Cylinder(

تنتظ��م الأن�س��جة الوعائية في 

�س��كل  الج��ذر عل��ى  مرك��ز 

الخ�س��ب  تح��وي  اأ�س��طوانة 

واللحاء.

ال�سكل )1-13(: ن�سوء الجذور الجانبية من طبقة المحيط الدائر.

123

سؤال  

ما الفرق بين الجذر الجانبي وال�سعيرة الجذرية من حيث الطبقة التي ين�ساأ منها كلٌّ منهما؟



22

ال�سكل )1-14(: مقطع في جذر نبات ذي فلقة واحدة.

ب�سرة

ق�سرة

المحيط الدائر

نخاع

ب�سرة داخلية

لحاء

خ�سب

ل بُح��دَّ اأن��ك لحظت وجود النخاع في مركز ج��ذر النبات ذي الفلقة وعدم وجوده في 

جذر النبات ذي الفلقتين. يتركب النخاع من خلايا برن�سيمية، فما وظيفته؟ 

لدرا�ش��ة مقاطع عر�ش��ية لجذور النباتات ذوات الفلقة وذوات الفلقتين، نفذ الن�ش��اط 

.)3-1(

النشاط )1 - 3(          دراسة مقاطع عرضية لجذور نباتات ذوات فلقة وذوات فلقتين

المواد والأدوات اللازمة

مجهر �سوئي مركب، �سرائح جاهزة لمقاطع عر�سية في جذور نباتات ذوات فلقة، وذوات 

فلقتين.

الإجراءات

افح�ص ال�سرائح الجاهزة با�ستخدام المجهر.  -1

ار�سم المقاطع التي ت�ساهدها.  -2

قارن ما ر�سمته بال�سكلين: )1-12(، و )14-1(.  -3

التركيب الت�شريحي لجذر نبات ذي فلقة   .2

يُحمثِّل ال�سكل )1-14( مقطعًا في جذر نبات ذي فلقة، ففيمَ يختلف هذا الجذر عن 

جذر نبات ذي فلقتين؟
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يُحزرَع ق�سب ال�سكر في غور الأردن، فاأي اأع�ساء النبات يُحمثِّل ق�سب ال�سكر؟

ال�شاق  2

ا فوق �سطح التربة، فما اأجزاء ال�ساق 
ً
ال�ساق )stem( هي ع�سو من اأع�ساء النبات تنمو غالب

الخارجية والداخلية؟ 

مناطق ال�شاق الخارجية اأ  - 

ف اأجزاء ال�ساق الخارجية، انظر ال�سكل )1-15(، ثم اأجب عمّا يليه من اأ�سئلة:
َّ
 لتتعر

نُح جذورُح بع�ص النباتات الغذاءَ. ابحث في اأحد محركات البحث الإلكتروني، اأو اأيٍّ  تُحخزِّ

ا 
ً
تقرير اكتب  ثم  الغذاء في جذورها،  نُح  تُحخزِّ نباتات  اأ�سماء  المتوافرة عن  المعرفة  من م�سادر 

عنها، وناق�سه مع زملائك في ال�سف.

قضية للبحث

ال�سكل )1-15(: اأجزاء ال�ساق الخارجية.

برعم قمي

برعم اإبطي

عقدة

�سلامية

عنق الورقة

 )ب () اأ (
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ماذا ي�سمى البرعم الموجود في قمة ال�ساق اأو الغ�سن؟  

يخرج برعم من مكان ات�سال الورقة بال�ساق، فماذا ي�سمى هذا البرعم؟  

ة هي: البرعم القمي، والبرع��م الإبطي، والعقد، والجزء  تتكون ال�س��اق م��ن اأجزاء عدَّ

الواقع بين عقدتين متتاليتين، فماذا ي�سمى هذا  الجزء؟

التركيب الت�شريحي لل�شاق ب- 

التركيب الت�شريحي ل�شاق نبات ذي فلقتين

انظر ال�سكل )1-16(، ثم اأجب عمّا يليه من اأ�سئلة:

تتبع الأجزاء الداخلية ل�ساق نبات ذي الفلقتين من الخارج اإلى الداخل.  

ما الن�سيج الذي ي�سل بين الق�سرة والنخاع ويف�سل   

بين الحزم الوعائية؟ 

لعل��ك لحظت اأن تركيب ال�س��اق الت�س��ريحي من 

الخارج اإلى الداخل يتكون من:

طبقة الب�شرة، وهي طبقة واحدة من الخلايا المترا�سة، 

ة من الخلايا  والق�شــرة الت��ي تتاأل��ف من طبقات ع��دَّ

البرن�سيمية، ترتبط فيما بينها بروابط بلازمية.

الكامبيوم

ن�سيج مولِّد في �سوق النباتات 

وجذوره��ا، م�س��وؤول ع��ن 

تكوي��ن الخ�س��ب الثان��وي 

واللح��اء الثانوي في �س��وق 

ذوات الفلقتين.

ال�سكل )1-16(: �ساق نبات ذي فلقتين.

اأ�سعة نخاعية

ب�سرة

ق�سرة

حزمة 

وعائية

نخاع

كامبيوم

خ�سب

لحاء

)ب(: حزمة وعائية. ) اأ ( : مقطع عر�سي في ال�ساق.
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تكون الحزم الوعائية مرتبة على �سكل حلقة، وي�سغل النخاع الجزء الداخلي من ال�ساق، 

وتوجد خلايا برن�سيمية ت�سل الق�سرة بالنخاع ت�سمى الأ�شعة النخاعية.

ا في �ساق نبات ذي فلقة. فيمَ يختلف 
ًّ
انظر ال�سكل )1-17( الذي يُحمثِّل مقطعًا عر�سي

هذا ال�ساق عن �ساق نبات ذي الفلقتين؟

ال�سكل )1-17(: �ساق نبات ذي فلقة.

لحاء

حزم وعائية

ن�سيج اأ�سا�سي

)ب( حزمة وعائية.) اأ ( مقطع عر�سي في ال�ساق.

خ�سب

ب�سرة

لدرا�شة مقاطع عر�شية ل�شوق نباتات ذوات فلقة وذوات فلقتين، نفذ الن�شاط )4-1(.

النشاط )1 - 4(          دراسة مقاطع عرضية لسوق نباتات ذوات فلقة وذوات فلقتين

المواد والأدوات اللازمة

مجهر �سوئي مركب، �سرائح جاهزة لمقاطع عر�سية ل�سوق نباتات ذوات فلقة، وذوات فلقتين.

الإجراءات

افح�ص ال�سرائح الجاهزة با�ستخدام المجهر.  -1

ار�سم المقاطع العر�سية التي ت�ساهدها.  -2

قارن ما ر�سمته بال�سكلين: )1-16(، و )17-1(.  -3

من اأهم الفروق التركيبية في �سوق النباتات ذوات الفلقة وذوات الفلقتين توزيع الحزم 

الوعائي��ة، انظ��ر ال�س��كلين: )1-16(، و )1-17(. فبينما تكون الأن�س��جة الوعائية 

مبعثرة في الن�سيج الأ�سا�سي ل�ساق نبات ذي الفلقة، فاإنها تكون مرتبة على �سكل حلقة 

تف�سل بينها الأ�سعة النخاعية في �ساق نبات ذي الفلقتين.
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سؤال  

ثِّل �ساقًا: )1-18/اأ( اأم )1-18/ب(؟ برر اإجابتك.  اأيّ ال�سكلين يُح

ال�سكل )1-18(: �سوؤال التقويم.

)ب( جزر.) اأ ( درنة بطاطا.

ف الآن تركيب الورقة.
َّ
فت تركيب الجذر وال�ساق في النبات، و�ستتعر

َّ
تعر

الورقة  3

ا من م�سادر الغذاء اليومي في الأردن، فال�سبانخ والخ�ص  النباتات الورقية م�سدرًا مهمًّ تُحعَدُّ 

والبقدون�ص هي من النباتات الورقية التي ل تخلو منها موائدنا، ولأوراق النعناع والميرمية 

ا م�سطحة ال�سكل، وهي م�سنع الغذاء في 
ً
والزعتر فوائد طبية كثيرة. تكون الورقة )leaf( غالب

النبات.

الكامبيوم ن�سيج ي�ساهم في تكوين حلقات النمو ال�سنوية في الأ�سجار المعمرة. ابحث 

اأهمية هذه  اأيٍّ من م�سادر المعرفة المتوافرة عن  اأو  في اأحد محركات البحث الإلكتروني، 

ا عن ذلك، واعر�سه اأمام زملائك في ال�سف.
ًّ
ا تقديمي الحلقات، وكيفية تكونها، ثم اأَعِدَّ عر�سً

قضية للبحث
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ال�سكل )1-19(: الأجزاء الخارجية لأوراق بع�ص النباتات.

)ب( ورقة مركبة.) اأ ( ورقة ب�سيطة.

ورقة

برعم 

اإبطي

ن�سل

عنق 

قاعدةالورقة

الورقة

اذكر الأجزاء الرئي�سة للورقة.  

كيف يكن تمييز الورقة الب�سيطة من الورقة المركبة؟  

لخ�ص بكلماتك وظائف الورقة.  

تتركب الورقة من الأجزاء الرئي�سة الآتية:

1. قاعدة الورقة: هي الجزء الذي ي�سل الورقة بال�ساق.

2. عنق الورقة: هو الجزء الذي يحمل الن�سل بعيدًا عن ال�ساق، ويعر�سها لل�سوء والهواء. 

ويتميز  ال�سوئي،  البناء  عملية  به  تتم  الذي  الورقة،  من  المنب�سط  الجزء  هو  3. الن�شل: 

بوجود عروق متوازية في اأوراق النباتات ذوات الفلقة، وعروق متفرعة في اأوراق 

النباتات ذوات الفلقتين.

ت�سمى الورقة التي يتكون ن�سلها من جزء واحد ورقة ب�شيطة، وقد يكون �سكل الن�سل 

ة  ا، اأو بي�سويًّا، اأو مثل راحة اليد، اأمّا الورقة التي تتكون من وريقات عدَّ
ًّ
ا، اأو قلبي

ًّ
رمْحي

وت�سترك جميعها في برعم اإبطي واحد فت�سمى ورقة مركبة.

اأجزاء الورقة الخارجية  اأ   -  

ف هذه الأجزاء، انظر ال�سكل )19-1(، 
َّ
تتركب الورقة من ثلاثة اأجزاء رئي�سة. ولتتعر

ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه:

وريقة
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ا اأكثر؟ ما �سبب ذلك باعتقادك؟
ً
في اأيّ طبقات الب�سرة يكون عدد الثغور غالب  

يتكون الن�سيج المتو�سط من طبقتين، ما هما؟  

هاتان  وتغطى  اإحداهما،  في  اأو  وال�سفلى(،  )العليا،  الب�سرة  طبقتي  كلتا  في  الثغور  توجد 

التي يعي�ص فيها  البيئة  الكيوتيكل باختلاف  مْك طبقة  �سُح بالكيوتيكل، فهل يختلف  الطبقتان 

النبات؟ ف�سر اإجابتك.

الخلايا  طبقة  على  يحتوي  الذي  المتو�شط  الن�شيج  وال�سفلى(  )العليا،  الب�سرة  طبقتي  بين  يقع 

الخ�سراء  البلا�ستيدات  اأعداد كبيرة من  باأنه توجد  الإ�سفنجية، علمًا  الخلايا  العمادية وطبقة 

في طبقة الخلايا العمادية مقارنةً بطبقة الخلايا الإ�سفنجية، فما �سبب ذلك؟

سؤال  

اإذا افتر�سنا اأن ثغور النباتات تظل مفتوحةً اأو مغلقةً دائمًا، فماذا تتوقع اأن يحدث للنبات في 

الحالتين؟

تركيب الورقة الت�شريحي ب- 

لحِظ ال�سكل )1-20( الذي يُحمثِّل مقطعًا ثلاثي الأبعاد في ن�سل ورقة نبات زهري، 

ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه:

ال�سكل )1-20(: مقطع ثلاثي الأبعاد في ن�سل ورقة نبات زهري.

ب�سرة علياعنق الورقة

طبقة خلايا 

عمادية

طبقة خلايا 

اإ�سفنجية

خلايا حار�سة

خ�سب

لحاء

ب�سرة �سفلى

العرق الأو�سط

حزمة وعائية ثغر

ن�سيج 

متو�سط
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الزهرة  4

ف اأجزاء الزهرة وتركيبها واأهميتها، انظر ال�سكل )1-22(، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي 
َّ
لتتعر

تليه:

قد  فاإنها  �لز�هية،  و�ألو�نها  �لزهرة  جمال  من  �لرغم  على 

�أزهار  حزمة  على  ا  ميتًا �لذباب  بع�ض  وُجِد  �إذ  ا؛  �أحيانًا تَقتل 

مت لمري�ض في  �أقحو�ن )Chrysanthemum cinerariifolium( قُدِّ

 ،)21-1( �ل�سكل  �نظر  1932م،  عام  باألمانيا  �لم�ست�سفيات  �أحد 

وقد لفتت هذه �لظاهرة �أنظار �لعلماء، فبد�أو� �لبحث عن �أ�سباب 

تقتل  �سامة  مادة  تحوي  �لأزهار  هذه  �أن  �إلى  وتو�سلو�  ذلك، 

�أطُلِق  وقد  �لأزهار،  هذه  من  ��ستخا�سها  على  فعملو�  �لذباب، 

على هذه �لزهرة ��سم �لزهرة �لمبيدة للح�سر�ت.
ال�سكل )1-21(: زهرة الأقحوان.

ال�سكل )1-22(: اأجزاء الزهرة.

مي�سم
قلم

�سبلة

بتلة

بوي�سات

حبوب اللقاح

متك

خيط

�سداة

كربلة

 يتركب؟ ماذا يُحنتج؟
َّ
ما ا�سم ع�سو التكاثر الأنثوي؟ مِم  

 يتركب؟ ماذا يُحنتج؟
َّ
ما ا�سم ع�سو التكاثر الذكري؟ مِم  

مبي�ص
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سؤال  

ا لكثير من الدول مثل هولندا وكولومبيا، ف�سر ذلك. ثِّل الأزهار موردًا اقت�ساديًّا مهمًّ تمُح  •
ن التويج باألوان زاهية متباينة وجاذبة؟ ما اأهمية تلوُّ  •

ل تأمَّ

ع النباتات الزهرية؟ وما دورك في المحافظة عليها؟  كيف ت�ساهم الأزهار في المحافظة على تنوُّ

الزهرة )Flower( هي ع�س��و التكاثر الجن�س��ي في النباتات 

الزهري��ة. ومن اأجزاء الزهرة تراكيب ت�س��به الأوراق تدعى 

ال�شبلات، وي�س���مى مجم��وعها الكاأ�ــص، وت�راكيب ملونة  

تدع��ى البتــلات، وي�س��مى مجموعه��ا التويج. اأمّا الع�س��و 

الأنثوي في الزهرة في�س��مى الكربلة, ويتركب من المي�س��م 

والقل��م والمبي�ص الذي يُحنتج البوي�س��ات، في حين يتركب 

الع�س��و الذك��ري ال�شــداة من الخي��ط والمتك ال��ذي يُحنتج 

حبوب اللقاح، و�ستتعّرف كيفية تكوّن كلّ من البوي�سات 

وحبوب اللُّقاح لحقًا.

ت�س��مى الزه��رة التي تحوي 

والأنثوية  الذكرية  الأع�س��اء 

معًا الزه��رة التامة، في حين 

ت�س��مى الزه��رة التي تحوي 

فق��ط الأع�س��اء الأنثوي��ة اأو 

الأع�ساء الذكرية الزهرة غير 

التامة.
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ال�سكل )1-23(: اأجزاء الثمرة.

ال�سكل )1-24(: تركيب الجنين في بذرة نبات.

جذير

غلاف البذرة

سة
ي�

ر

وريقات اأولى

�سويقة

ل�ب الثم�رة

غلاف الثمرة

بذرة

الثمرة  5

الثمرة )Fruit( هي مبي�ص الزهرة النا�سج. انظر ال�سكل )1-23( الذي يبين اأجزاء الثمرة، ثم 

اأجب عمّا يليه من اأ�سئلة:

 تتركب الثمرة؟ 
َّ
مِم  

على ماذا تحتوي الثمار؟  

تتركب الثمرة من غلاف، ولب، وتحوي داخلها البذور. اأمّا البذرة فتحتوي على الجنين الذي 

ن النبات، انظر ال�سكل )24-1(. يتكون من الري�سة والجذير، وينمو الجنين ليُحكوِّ

جنين
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تكيف النباتات ثالثاً

 )Nepenthes( ة يبين �ل�سكل )1-25( نبات �لج��رَّ

�آكل �لح�س��ر�ت، �لذي يعي�ض ف��ي بيئات تقل فيها 

�لم��و�د �لنيتروجيني��ة �سهل��ة �لمت�سا���ض.  ن�سب��ة 

يتغ��ذى ه��ذ� �لنب��ات بالح�س��ر�ت �لتي تق��ع د�خل 

ة؛ �إذ يف��رز  �إنزيمات ها�سمة  �أور�ق��ه �لتي ت�سبه �لجرَّ

تحل��ل �أج�سامه��ا للح�س��ول على ح�اجت�ه م��ن �لمو�د 

�لغذ�ئية، ول �سيما �لنيتروجين.

ن النباتات الزهرية من العي�ص في البيئات المختلفة؟ ما التكيفات )adaptations( التي تُحمكِّ

تكيف النباتات للعي�ص في البيئة الجافة  1

تتعر�ص النباتات في البيئة الجافة لعوامل قا�سية، مثل: ندرة الماء، والرياح.

ة.
َّ
ال�سكل )1-25(: نبات الجر

ال�شكل )1-26(: جذور اأ�شجار نخيل.

م��ا التحورات التي حدثت في جذور 

نها من العي�ص في  اأ�سجار النخيل لتُحمكِّ

البيئة الجافة؟

ال�شكل )1-27(: اأ�شجار نخيل.

ما اأهمية وجود طبقة كيوتيكل �سميكة 

على �ساق �سجرة النخيل؟
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تكيف النباتات للعي�ص في البيئة المائية  2

م��ن اأهم الم�س��كلات الت��ي تواجه النباتات التي تعي�ص ف��ي البيئة المائية قلة ال�س��وء النافذ اإليها، 

ا اإلى ذوبان كمية ب�سيطة 
ً
و�س��عوبة الح�س��ول على الأك�س��جين من الو�س��ط الذي تنمو فيه؛ نظر

من الأك�س��جين في الماء. ومن الأمثلة على هذه النباتات نبات زنبق الماء )Water lily(، فكيف 

تكيفت اأجزاوؤه مع هذه البيئة؟

ال�شكل )1-29(: نبات مائي.

م��ا خ�س��ائ�ص ج��ذور النبات��ات التي 

تعي�ص في البيئة المائية؟

ال�شكل )1-28(: نبات ال�شبَّار.

م��ا التح��ورات التي حدثت في �س��اق  

نه من العي�ص  ار واأوراقه لتُحمكِّ
َّ
نبات ال�سب

في البيئة الجافة؟

ل بُدَّ اأنك تو�شلت اإلى بع�ش اأنماط تكيف النباتات للعي�ش في البيئة الجافة، ومنها:

تكون جذور اأ�سجار النخيل كبيرة الحجم، 

وغزي��رة التف��رع، وعميق��ة المت��داد؛ ما 

يُحمكنِّها من الو�س��ول اإل��ى المناطق الرطبة 

في التربة، اأو اإلى المياه الجوفية.

تكون �س��اق النبات ال��ذي يعي�ص في البيئة 

الجافة مغطاة بطبقة �سميكة من الكيوتيكل؛ 

لتقلي��ل فقد النب��ات للم��اء، والحتفاظ به 

داخل الأن�سجة.

تكون اأوراق النباتات في البيئة الجافة �سغيرة الن�سل و�سميكة، ويلتف الن�سل لي�سبح على هيئة اإبرية، 

وقد تتحور الأوراق اإلى اأ�سواك كما هو الحال في نبات ال�سبَّار الذي يُحمثِّل لوحه �ساقًا ع�ساريةً.
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ال�شكل )1-30(: �شاق نبات مائي.

لم��اذا يك��ون الخ�س��ب مخت��زلً في 

النباتات التي تعي�ص في الماء؟

ل بُدَّ اأنك تو�شلت اإلى بع�ش اأنماط تكيف النباتات للعي�ش في البيئة المائية، ومنها:

تت�س��ف جذور النبات��ات المائية باختزالها 

ها من  بن�س��بة كبيرة، وقلة فروعه��ا، وخلوِّ

ال�سعيرات الجذرية، لماذا؟

تتكون الأ�س��طوانة الوعائية  في �ساق  النبات 

المائ��ي من حزمة واحدة م��ن الخلايا يحيط 

بها طبق��ة المحيط الدائر. اأما الخ�س��ب فهو 

مختزل ب�س��ورة كبيرة؛ لع��دم حاجة النبات 

اإلى نقل الماء بين اأع�س��ائه، فيظهر الخ�س��ب 

عل��ى هيئ��ة قناة تحي��ط بها خلايا برن�س��يمية 

كبيرة الحجم.

ابحث في اأحد محركات البحث الإلكتروني، اأو اأيٍّ من م�سادر المعرفة المتوافرة عن 

ا عن ذلك، وناق�سه مع 
ً
تحورات في النباتات التي تعي�ص في المناطق الباردة، ثم اكتب تقرير

زملائك في ال�سف.

قضية للبحث
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أسئلة الفصل

دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �سحيحة، حدِّ  -  1

)1(  من وظائف الن�سيج الكولن�سيمي الأ�سا�سية:

مْك ال�ساق والجذر.                 ب- خزن الماء والغذاء. اأ   - زيادة �سُح

ج�- الدعم والإ�سناد.                                  د  - اإك�ساب الأوراق المرونة.

ا�سم الجزء في الزهرة الذي تتكون فيه البذور هو:  )2(

اأ   - التويج.                                              ب- ال�سداة.

ج�- الكربلة.                                             د  - المبي�ص.

الثمرة هي:  )3(

اأ   - بوي�سة نا�سجة.                                   ب- مبي�ص نا�سج.

ج�- بوي�سة مخ�سبة.     د  - بذرة نا�سجة.

الجزء الم�سوؤول عن اإنتاج حبوب اللقاح هو:  )4(

اأ   - الخيط.                                              ب- المي�سم.

ج�-المتك.                                               د  - المبي�ص.

الن�سيج النباتي الم�سوؤول عن نقل الماء والأملاح هو:  )5(

اأ   - الخ�سب.                                           ب- الب�سرة الداخلية.

ج�-اللحاء.                                                د  - الق�سرة.

الجزء الذي ينظم مرور الماء بين الق�سرة والخ�سب في الجذر هو:  )6(

اأ   - �سريط كا�سبري.                                  ب- المحيط الدائر.

ج�-الب�سرة الخارجية.                                 د  - اللحاء.

ن معظم اأجزاء النبات هو: الن�سيج الذي يُحكوِّ  )7(

اأ   - الأ�سا�سي.                                          ب- الب�سرة.

ج�-الخ�سب.                                            د  - اللحاء.
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الخلايا الم�سوؤولة عن دعم النبات واإ�سناده ب�سورة اأ�سا�سية هي الخلايا:  )8(

اأ   - الكولن�سيمية.                                     ب- ال�سكلرن�سيمية.

ج�- البرن�سيمية.                                         د  - المولِّدة.

الن�سيج الذي ينقل الع�سارة الغذائية داخل النبات هو:  )9(

اأ   - الخ�سب.                                           ب- الب�سرة الداخلية.

ج�- اللحاء.                                               د  - الق�سرة.

)10(  الن�سيج النباتي الذي تن�ساأ منه اأن�سجة النبات المختلفة هو:

اأ   - ال�سكلرن�سيمي.                                  ب- الكولن�سيمي.

ج�- المولِّد.                                              د  - البرن�سيمي.

)11(  اإحدى الخ�سائ�ص الآتية تُحميِّز �سوق نباتات ذوات الفلقتين من �سوق نباتات ذوات الفلقة:

اأ   - وجود الق�سرة.                                   ب- وجود المحيط الدائر.

ج�-تركيب الب�سرة الداخلية.                       د  - توزيع الحزم الوعائية.

)12(  تن�ساأ الجذور الثانوية من:

اأ   - الب�سرة الداخلية.                                 ب- المحيط الدائر.

ج�-الق�سرة.                                              د  - الأ�سطوانة الوعائية.

-  ف�سر ما ياأتي:   2

تكثر ال�سعيرات الجذرية في جذور النباتات ال�سحراوية. اأ    - 

يكون عدد الثغور في الب�سرة العليا للورقة اأقل منها في الب�سرة ال�سفلى. ب- 

لِب اإليك معرفة ت�سنيفه  ا في �ساق نبات زهري مجهول، طُح
ًّ
-  لديك �سريحة تُحمثِّل مقطعًا عر�سي  3

)نبات ذو فلقة/ نبات ذو فلقتين(، فما الأ�س�ص التي تعتمدها في ت�سنيفه؟ 
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-  ق��ارن بين النبات��ات التي تعي�ص في البيئ��ة المائية والنباتات التي تعي�ص ف��ي البيئة الجافة من   4

حيث الخ�سائ�ص المو�سحة في الجدول الآتي: 

وجه المقارنة

النباتات

عدد الثغور

)اأكبر، اأقل(

مكان الثغور

)ب�سرة عليا، 

ب�سرة �سفلى(

تفرع الجذور

)كثير، قليل(

نباتات تعي�ص في البيئة المائية

نباتات تعي�ص في البيئة الجافة

جذر نبات ذي فلقتينجذر نبات ذي فلقةوجه المقارنة

توزيع الحزم الوعائية

تركيب الب�سرة الداخلية

وجود النخاع

قَّ م�س��مار في �س��اق �سجرة على ارتفاع 150�سم عن �سطح الأر�ص، هل يتغير ارتفاع  -  اإذا دُح  5

ة؟ ف�سر اإجابتك.  الم�سمار بعد �سنوات عدَّ

-  قارن بين مقطع عر�سي في جذر نبات ذي فلقة واآخر ذي فلقتين في الجدول الآتي.   6
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الفصل الثاني

ال�سكل )1-31(: اأ�سجار غابات 

�ساهقة الرتفاع.

عمليات حيوية في النباتات الزهرية

Biological Processes in Flowering Plants

تقوم النباتات الزهرية بعمليات حيوية مختلفة، وهو ما ي�س��اعدها على النمو وال�س��تمرار في 

البقاء، فما هذه العمليات؟ وما طرائق حدوثها؟ وكيف يكن تنظيمها؟ �ستتمكن من الإجابة عن 

هذه الأ�سئلة وغيرها بعد درا�ستك هذا الف�سل؛ اإذ يتوقع منك اأن تكون قادرًا على اأن:

تبين اآلية امت�سا�ص الماء والأملاح ونقلهما في النباتات الزهرية.  

تو�سح اآلية انتقال الع�سارة الغذائية في النباتات الزهرية.  

تتتبع مراحل عملية التكاثر الجن�سي في النباتات الزهرية.  

تبحث في طرائق التكاثر اللاجن�سي )الخ�سري( في النباتات الزهرية.  

تو�سح دور الهرمونات النباتية في تنظيم العمليات الحيوية في النباتات الزهرية.  

امت�شا�ص الماء والأملاح ونقلهما اأول

1  امت�شا�ص الماء والأملاح عن طريق الجذور  

لعلك �ساهدت في اأحد البرامج الوثائقية الغابات التي 

اإلى ارتفاعات �ساهقة كما في ال�سكل  اأ�سجارها  تنمو 

)1-31(، فكيف ي�سل الماء اإلى اأعالي هذه الأ�سجار؟ 

وكيف تنتقل المواد الغذائية داخل اأجزائها؟



39

تزيد  التي  التراكيب  د  ثم حدِّ ال�سكل )32-1(،  لحِظ 

كفاءة الجذر لمت�سا�ص الماء والأملاح من التربة؟

الب�سرة  امتدادات لخلايا  باأنها  ال�سعيرات الجذرية  تُحعرف 

المت�سا�ص،  �سطح  م�ساحة  زيادة  على  تعمل  الجذر  في 

فينتقل الماء بو�ساطة الخا�سية الأ�سموزية من ملول التربة 

ذي ال�سغط الأ�سموزي الأقل اإلى ال�سعيرة الجذرية ذات 

فتنتقل  الذائبة  الأملاح  اأمّا  الأعلى.  الأ�سموزي  ال�سغط 

بو�ساطة النت�سار الم�سهل، اأو عمليات النقل الن�سط التي 

.)ATP( ت�ستهلك جزيئات

ينتقل الماء والأملاح الذائبة فيه من خلية اإلى اأخرى داخل الجذر اإلى اأن ت�سل الأ�سطوانة الوعائية، 

فكيف يحدث ذلك؟

انتقال الماء والأملاح داخل الجذر   2

انظر ال�سكل )1-33(، ثم اأجب عن ال�سوؤال الذي يليه:

ال�سكل )1-32(: �سعيرة جذرية في بذرة 

نبات نامية.

ال�سكل )1-33(: مقطع عر�سي في جذر نبات زهري.

ب�سرة

ق�سرة

ب�سرة داخلية

اأ�سطوانة وعائية

المحيط الدائر

نخاع

خ�سب

لحاء

�سعيرات 

جذرية

 بها الماء والأملاح من الب�سرة الخارجية اإلى الأ�سطوانة الوعائية؟
ُّ
ما الأجزاء التي يمر  
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ينتقل الماء والأملاح الذائبة فيه من خلايا الب�سرة الخارجية اإلى الق�سرة فالب�سرة الداخلية التي ييز 

جدرها الخلوية وجود �سريط كا�سبري، ثم اإلى اأوعية الخ�سب.

فما الممرات التي ي�سلكها الماء والأملاح الذائبة فيه خلال طبقات الجذر؟ لحِظ ال�سكل )34-1(.

ممر الجدر الخلوية 

والأغ�سية البلازمية
جدار خلوي

غ�ساء بلازمي

�سيتوبلازم

رابطة بلازمية

ممر خلوي جماعي

ممر ل خلوي

ال�سكل )1-34(: ممرات نقل الماء والأملاح الذائبة فيه بين الخلايا في الجذر.

توجد ثلاثة ممرات ينتقل فيها الماء والأملاح داخل الجذر، ويكن للماء اأن يغير الم�سار الذي 

ي�سلكه ح�سب الحاجة، وهذه الممرات هي:

 )Transmembrane route( ممر الجدر الخلوية والأغ�شية البلازمية اأ   - 

ينتقل الماء والأملاح الذائبة فيه من خلية اإلى اأخرى عن طريق الجدر الخلوية والأغ�سية 

البلازمية للخلايا المتجاورة في الب�سرة والق�سرة، مرورًا ب�سيتوبلازم الخلايا.

 )Symplast rout( الممر الخلوي الجماعي ب- 

ينتقل الماء والأملاح الذائبة فيه من خلية اإلى اأخرى مجاورة عن طريق الروابط البلازمية.

 )Apoplast rout( الممر اللاخلوي ج�- 

 الماء والأم��لاح الذائبة فيه عن طريق جدر الخلايا م��ن دون اأن يدخلها، وعندما 
ُّ
يم��ر

ي�سل الماء اإلى منطقة الب�سرة الداخلية يواجه طريقًا مغلقًا ب�سبب وجود �سريط كا�سبري، 

 طريقه 
ً

��لا وا�سِ فيغي��ر الماء طريقه من الممر اللاخلوي اإلى الممر الخلوي الجماعي، مُح

اإلى الأ�سطوانة الوعائية.
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سؤال  

اعتمادًا على ما تعلمته �سابقًا عن تركيب الجذر، ما الذي ينع عودة الماء اإلى خلايا الق�سرة اأو 

التربة بعد دخوله اإلى الأ�سطوانة الوعائية؟

والآن، كيف يوا�سل الماء طريقه اإلى باقي اأجزاء النبات بعد و�سوله  اإلى الأ�سطوانة الوعائية؟

انتقال الماء والأملاح من الجذور اإلى اأجزاء النبات المختلفة   3

ينتقل الماء اإلى اأجزاء النبات المختلفة، فما الم�سوؤول عن ارتفاع الماء من الجذر اإلى اأعالي النبات؟

الخا�شية ال�شعرية اأ   - 

 قد يرتفع الماء داخل اأوعية الخ�س��ب م�س��افات ق�س��يرة بو�س��اطة الخا�س��ية ال�س��عرية 

)capillarity(، ولكنها ل تكفي وحدها لتف�سير انتقال الماء داخل اأجزاء النبات.

ال�شغط الجذري ب- 

 ي�سكل الماء الذي يدخل الأ�سطوانة الوعائية �سغطًا عندما يقل فقدان الماء من النبات ليلًا، 

.)root pressure( ويُحعرف هذا ال�سغط با�سم ال�سغط الجذري

يوؤدي ال�سغط الجذري اإلى حدوث عمليتي الإدماء والإدماع، فما الفرق بينهما؟

ف عملية الإدماء في النبات، نفذ الن�شاط )5-1(.
َّ
لتتعر

النشاط )1 - 5(          الإدماء

المواد والأدوات اللازمة

�ساق نبات عنب، مق�ص اأ�سجار.

الإجراءات

اقطع جميع اأوراق النبات الموجودة على �ساق العنب.  -1

ق�ص �ساق العنب من المنت�سف با�ستخدام مق�ص الأ�سجار.  -2

انتظر مدة �ساعة اأو اأكثر.  -3

ن ملاحظاتك عن الجزء المقطوع. دوِّ  -4

كيف تف�سر ما حدث؟  -5
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ل بُ��دَّ اأن��ك لحظت في الن�ش��اط )1-5( خروج قط��رات من الماء من جزء ال�س��اق 

المقطوع، ويعزى ذلك اإلى قوة ال�سغط الجذري، وت�سمى هذه الظاهرة الإدماء.

ه��ل �س��بق اأن لحظت خروج قط��رات من الماء على ح��واف اأوراق بع�ص النباتات في 

ال�سباح الباكر كما في ال�سكل )1-35(؟

ال�سكل )1-35(: الإدماع في ورقة نبات.

تخرج قطرات ماء من بع�ص النباتات ب�س��بب ال�سغط الجذري عن طريق فتحات خا�سة 

على حواف الأوراق ت�س��مى فتحات الإدماع، وت�سمى هذه العملية الإدماع، وهي تحدث  

ليلًا عندما تكون الثغور مغلقة. 

تاأكدت الآن من وجود قوة ال�سغط الجذري. ولكن، هل تكفي هذه القوة لرتفاع الماء 

ب انتقال 
ِّ
في النباتات م�سافات عالية، وفي الأوقات جميعها؟ وما القوة الرئي�سة التي تُح�سب

الماء اإلى ارتفاعات عالية في النبات؟

ج� - قوة ال�شحب الناتجة من النتح

 ي��وؤدي فقدان الماء من خلاي��ا الورقة اإلى انكما�ص الخلايا المحيط��ة بالثغور وانخفا�ص 

ال�س��غط داخله��ا مقارن��ةً بالخلايا المج��اورة، وهو ما يولِّد قوة �س��حب تدف��ع الماء اإلى 

النتقال من الخلايا المجاورة اإلى تلك التي فقدت الماء، فتحدث داخلها قوة �سد كبيرة 

ت�سحب الماء من الجذور اإلى ال�ساق فالأوراق.

لحِظ ال�سكل )1-36(، ثم اأجب عمّا يليه من اأ�سئلة:



43

عملية النتح: خروج جزيئات 

بخار الماء من الثغور.

قوة التما�سك بين جزيئات الماء 

لوج��ود الرواب��ط الهيدروجينية 

فيما بينها، وقوة تلا�سق جزيئات 

الماء مع اأوعية الخ�سب.

الماء والأملاح من  امت�سا�ص 

التربة.

ال�سكل )1-36(: قوة ال�سحب الناتجة من النتح.

ما العوامل التي تبقي عمود الماء مت�سلًا داخل اأوعية الخ�سب؟  

ن الماء من ال�سعود اإلى اأعلى؟ ما الذي يكِّ  

ت�س��هم عملية النتح في انتقال الماء اإلى اأعلى النبات، وتوؤدي قوة التما�س��ك بين جزيئاته 

الناتجة من وجود الروابط الهيدروجينية فيما بينها اإلى تكوين عمود مت�س��ل داخل اأوعية 

الخ�سب، اإ�سافةً اإلى وجود قوة تلا�سق بين جزيئات الماء واأوعية الخ�سب، وهذا ي�ساعد 

على انتقال الماء اإلى اأعلى النبات.

ابحث في اأحد محركات البحث الإلكتروني، اأو اأيٍّ من م�سادر المعرفة المتوافرة عن 

�سبب ت�سمية قوة النتح بقوة ال�سحب ال�سالبة، ثم ناق�ص ما تتو�سل اإليه مع زملائك في ال�سف.

قضية للبحث

ف��ت كيفية امت�س��ا�ص الماء والأملاح الذائب��ة فيه من التربة خلال الج��ذور اإلى اأعلى 
َّ
تعر

ف الآن كيف ينتقل الغذاء في النبات.
َّ
النبات، و�ستتعر
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ماذا ت�سمى الخلية المنتجة للغذاء الجاهز مثل ال�سكروز؟  

كيف ينتقل الغذاء الجاهز اإلى داخل اللحاء؟  

ما �سبب انتقال الماء من الخ�سب اإلى الأنبوب الغربالي؟  

تتكون الع�س��ارة الغذائي��ة في النبات من ال�س��كروز، والأملاح المعدني��ة، والحمو�ص الأمينية، 

والهرمون��ات النباتي��ة. وهي تنتقل في اللحاء في التجاهات جميعها من الم�س��در )مواقع �س��نعه في 

الن�س��يج المتو�سط في الورقة( اإلى مواقع ا�ستهلاكه في الأجزاء النباتية، مثل: البراعم، والجذور، اأو اإلى 

مواقع التخزين، مثل: الثِّمار. ومن الفر�سيات التي تف�سرِّ كيفية انتقال الغذاء الجاهز في اللحاء فر�شية 

التدفق الناتج من ال�شغط.

نقل الغذاء الجاهز ثانياً

ال�سوئي؟  البناء  عملية  من  الناتجة  المواد  وما  غذائه؟  باإنتاج  النبات جميعها  اأع�ساء  تقوم  هل 

ومن اأين تح�سل الأجزاء التي ل تقوم بالبناء ال�سوئي على غذائها؟ وما الن�سيج الذي ينقل الغذاء من 

اأماكن ت�سنيعه اإلى الأجزاء الأخرى؟

لحِظ ال�سكل )1 - 37(، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه:

ال�سكل )1-37(: اآلية انتقال الغذاء الجاهز من الم�سدر اإلى مواقع ا�ستهلاكه اأو تخزينه في النبات.

�سكروز

�سكروز

H2O
H2O

H2O

) اأ (

) ب (

) و ( ) هـ (
) د (

) جـ (

خلية م�سدر

وعاء خ�سب

خلية م�ستهلكة

تحمي��ل ال�س��كروز بالنقل الن�س��ط م��ن خلية  ) اأ ( 

الم�س��در اإلى الأنب��وب الغربالي مما ي��وؤدي اإلى 

ازدياد ال�سغط الأ�سموزي فيه.

)ب( انتقال الماء بالخا�س��ية الأ�س��موزية من اأوعية 

الخ�سب وخلية الم�سدر اإلى الأنبوب الغربالي.

تول��د �س��غط في الأنب��وب الغرب��الي يدفع  )ج�( 

متوياته اإلى الأعلى واإلى الأ�سفل.

التفريغ بالنقل الن�سط. )د( 

انتقال الماء بالخا�سية الأ�سموزية من الأنبوب  )ه�( 

الغربالي اإلى اأوعية الخ�سب.

اندفاع الماء اإلى الأعلى ب�سبب قوة ال�سحب  )و( 

الناتجة من النتح.
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سؤال  

نًا مكان حدوث عملية تحميل ال�سكروز 
ِّ
بي لخ�ص عملية نقل الغذاء الجاهز في النباتات الزهرية، مُح

وعملية تفريغه، وذلك بر�سم مخطط �سهمي يو�سح ذلك، ثم قارنه بر�سوم زملائك.

ف في ما ياأتي كيف تتكاثر 
َّ
فت طرائق انتقال الماء والأملاح والغذاء في النبات، �ستتعر

َّ
بعد اأن تعر

النباتات الزهرية.

التكاثر في النباتات الزهرية ثالثاً

تتكاثر النباتات الزهرية بطريقتين، هما: التكاثر الجن�سي، والتكاثر اللاجن�سي، فكيف تحدث 

كلٌّ منهما؟

التكاثر الجن�شي   1

ا عن طريق الزهرة، وكنت قد در�ست تركيب الزهرة، وعلمت 
ًّ
تتكاثر النباتات الزهرية جن�سي

فكيف  البوي�سات،  تنتج  الأنثوية  والأع�ساء  اللقاح،  تنتج حبوب  فيها  الذكرية  الأع�ساء  اأن 

تتكون كلٌّ من حبوب اللقاح والبوي�سات؟

تكوين حبوب اللقاح  اأ  - 

تتكون حبوب اللقاح )pollen grains( في متك الزهرة. لحِظ ال�سكل )1-38(، ثم 

ن حبوب اللقاح. لخ�ص مراحل تكوُّ

ل ال�سكروز من خلايا الورقة )خلايا الم�سدر( اإلى الأنابيب الغربالية في اللحاء المجاور  يُححمَّ

بعملية نقل ن�سط، فيزداد ال�سغط الأ�سموزي، وهذا يوؤدي اإلى انتقال الماء اإليها بالخا�سية الأ�سموزية 

من اأوعية الخ�سب، حيث يرتفع ال�سغط داخل الأنبوب الغربالي. اأمّا في مناطق ال�ستهلاك فيحدث 

غ ال�سكر من الأنابيب الغربالية اإلى الخلايا الم�ستهلكة، فيقل �سغطها الأ�سموزي، 
َّ
العك�ص؛ اإذ يُحفر

وينتقل فيها الماء اإلى الأوعية الخ�سبية، ويرتفع اإلى اأعلى ب�سبب قوة ال�سحب الناتجة من النتح، فيقل 

�سغطها الداخلي، وبذلك ين�ساأ فرق في ال�سغط في الأنابيب الغربالية بين منطقة الم�سدر ومنطقة 

ال�ستهلاك، وهذا الفرق في ال�سغط يدفع ع�سارة اللحاء اإلى النتقال من منطقة الم�سدر اإلى مناطق 

ال�ستهلاك خلال هذه الأنابيب. 
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يحتوي المتك على اأكيا�ص لقاح فيها خلايا بوغية ذكرية اأُمٌّ  ثنائية المجموعة الكرومو�سومية 

)2n(، وتنق�س��م ه��ذه الخلاي��ا انق�س��امًا من�س��فًا ينتج منه اأربع��ة اأبواغ ذكري��ة اأحادية 

المجموعة الكرومو�س��ومية )1n(، ينق�س��م كلٌّ منها انق�سامًا مت�ساوياً واحدًا، فينتج منه 

ـدة )1n(, والأخرى اأنبوبيــة )1n(. وتحاط  حب��ة لق��اح تحتوي على خليتيــن: اإحداهما مولّـِ

الخليتان معًا بجدار �سميك يحتوي على عدد من ثقوب الإنبات.

تكوين البوي�شات ب- 

كي��ف تحدث عملي��ة تكوين البوي�س��ات )ovules( داخ��ل المبي�ص؟ لحِظ ال�س��كل 

ع مراحل تكوين البوي�سة في نبات زهري.
َّ
)1-39(، وتتب

المتك

حبوب لقاح

انق�سام من�سف انق�سام مت�ساوي

ن حبوب اللقاح في متك زهرة. ال�سكل )1-38(: مراحل تكوُّ

انق�سام منِّ�سف

انق�سام مت�ساوٍ

انق�سام مت�ساوٍ

نواتان انق�سام مت�ساوٍ

قطبيتان

خلية بوغية 

اأنثوية اأمٌّ 

)2n(

فتحة النقير

اأربعة اأبواغ 

)1n( اأنثوية

تحلل الأبواغ 

الثلاثة 

القريبة من 

فتحة النقير

ن البوي�سة في مبي�ص زهرة. ال�سكل )1-39(: مراحل تكوُّ

بويضة
كي�ص الجنين

كي�ص الجنين

بوغ 

ذكري
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مُّ )2n( في كي�ص الجنين انق�س��امًا من�س��فًا ينجم عنه 
تنق�س��م الخلية البوغية الأنثوية الأُح

اأربع��ة اأب��واغ اأنثوي��ة )1n(، يتحلل منها الأب��واغ الثلاثة القريبة من فتح��ة النقير، انظر 

ال�س��كل )1-39(، ويبقى البوغ الم�س��مى البوغ الأنثوي. تنق�سم نواة البوغ الأنثوي 

ثلاثة انق�سامات مت�ساوية من دون انق�سام ال�سيتوبلازم، في�سبح عدد النوى داخل كي�ص 

الجني��ن ثمانية، بحيث تتجه النويات نحو الأقطاب، وتترتب على هيئة ثلاثة نوى عند 

كل قطب، واثنتين في الو�سط يطلق عليهما ا�سم النواتين القطبيتين.

سؤال  

براأيك، ما �سبب ت�سمية النواتين القطبيتين بهذا ال�سم؟

التلقيح  ج� - 

يق�سد به انتقال حبوب اللقاح من المتك اإلى المي�سم، وهو نوعان:

1 . تلقي��ح ذات��ي )Self-pollination(: وفيه تنتقل حبوب اللقاح من متك الزهرة اإلى 

مي�س��م الزهرة نف�سها، اأو مي�س��م زهرة اأخرى على النبات نف�سه، مثل التلقيح في 

كلٍّ من نباتي البندورة والبازلء.

2 . تلقي��ح خلط��ي )Cross-pollination(: وفيه تنتقل حبوب اللقاح من متك الزهرة 

 من 
ٍّ
اإلى مي�س��م زهرة اأخرى على نبات اآخر من النوع نف�س��ه، مثل التلقيح في كل

الخيار والبطيخ والكو�سا.

بعد حدوث التلقيح، تحدث عملية الإخ�ساب، فكيف تتم هذه العملية؟

الإخ�شاب  د  - 

بعد و�س��ول حبة اللقاح اإلى المي�سم تبداأ عملية الخ�س��اب )fertilization(؛ اإذ تنمو 

اأنبوبة اللقاح من الخلية الأنبوبية، وتنق�س��م الخلية المولِّدة اإلى خليتين ذكريتين، لحِظ 

ع مراحل عملية الإخ�ساب.
َّ
ال�سكل )1-40(، ثم تتب
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ال�سكل )1-40(: تكوين اأنبوبة اللقاح، وحدوث الإخ�ساب الثنائي.

تنمو اأنبوبة اللقاح حتى ت�سل 

اإل��ى فتحة النقي��ر، وتدخل  

فتح طرفه، 
ُح
كي�ص الجنين، في

وتنتق��ل الخليتان الذكريتان 

اإلى داخل كي�ص الجنين، ثم 

تتحد اإحدى نواتي الخليتين 

الذكريتين مع نواة البوي�س��ة 

وجودها  م��كان  -لحِ��ظ 

ف��ي ال�س��كل )40-1( -، 

 ،)2n( فتنتج بوي�سة مخ�سبة

في حين تتح��د نواة الخلية 

النواتين  الثاني��ة مع  الذكرية 

سؤال  

و�سح الفرق بين عمليتي الإخ�ساب والتلقيح.

المبي�ص

خلية اإندو�سبيرم

بوي�سة مخ�سبة

اندماج نواة 

خلية ذكرية 

مع النواتين 

القطبيتين

اندماج نواة خلية ذكرية مع بوي�سة

النواتان القطبيتان

حبوب لقاح

اأنبوبة اللقاح

خليتان ذكريتان

تختلف و�سائل تلقيح الأزهار وتتعدد. ابحث في اأحد محركات البحث الإلكتروني، اأو اأيٍّ من 

ح بو�ساطة  ح بو�ساطة الرياح، وتلك التي تُحلقَّ م�سادر المعرفة المتوافرة عن �سفات الأزهار التي تُحلقَّ

ا تقديميًّا عن ذلك، واعر�سه على زملائك في ال�سف باإ�سراف معلمك. الحيوانات، ثم اأَعِدَّ عر�سً

قضية للبحث

القطبيتين و�سط كي�ص الجنين لإنتاج خلية اإندو�سبيرم ثلاثية المجموعة الكرومو�سومية 

)3n(، حيث يتم اإخ�س��اب البوي�سة واإخ�ساب النواتين القطبيتين في الوقت نف�سه؛ لذا 

ت�سمى عملية الإخ�ساب هذه الإخ�شاب الثنائي )الم�شاعف( )double fertilization(؛ اإذ 

تحدث في الوقت نف�سه، ول يوجد هذا الخ�ساب اإل في النباتات الزهرية.
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التكاثر اللاجن�شي )الخ�شري(   2

يحدث التكاثر اللاجن�سي )الخ�سري( بو�ساطة اأجزاء النبات المختلفة ما عدا الزهرة، مثل: ال�ساق، 

اأو الورقة، اأو الجذر، وفيها يحافظ النبات على �سفاته، فما طرائق التكاثر اللاجن�سي؟ للاإجابة عن 

هذا ال�سوؤال، انظر الجدول )2-1(. 

الجدول )1-2(: بع�ص طرائق التكاثر الخ�سري.

ال�شورة التو�شيحيةالمثالالو�شفطريقة التكاثر

ال�ساق 

الجارية

�س��اق تنم��و فوق �س��طح التربة، 

وتمت��د اأفقيًّ��ا، ويخ��رج من كل 

ن �س��اقًا تنمو  عقدة برعمً��ا يُحكوِّ

اإلى الأعلى، وجذورًا تمتد نحو 

الأ�سفل.

 الفراولة.

�ساق اأر�س��ية تنمو تحت �سطح الرايزومات

عق��د  عليه��ا  وتظه��ر  الترب��ة، 

العقد  و�سلاميات، وتحمل عند 

اأورقً��ا حر�س��فيةً تب��داأ بالنم��و، 

وينم��و م��ن العقد اإلى الأ�س��فل 

جذور عر�سية.

الزنجبيل،

 والنجيل،

والنعنع.

�س��اق قر�س��ية تحم��ل قواعد الأب�سال

الأوراق الت��ي تك��ون لحمي��ة 

�سميكة خازنة للمواد الغذائية.

الب�سل، 

والنرج�ص.

�س��اق اأر�س��ية منتفخ��ة تخزن الدرنات

الغذاء داخلها.

البطاطا.

�ساق قر�سية

جذور
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�س��اق تنمو من البرعم ال�س��فلي الف�سائل

ن��ةً نباتًا  كوِّ لقاع��دة ال�س��اق، مُح

جديدًا.

النخيل، 

والموز.

ال�ساق يحمل برعمين العقل جزء من 

فاأكثر.

الورد، 

والتين.

سؤال  

م  ما راأيك في العبارة الآتية: ''ل تعد النباتات التي تتكاثر خ�سريًّا من النباتات البذرية''؟ دعِّ  •
اإجابتك باأمثلة.

لماذا ل تختلف �سفات النبات الذي يتكاثر خ�سريًّا عن �سفات النبات الأ�سلي الم�ستخدم   •
في عملية التكثير؟

النشاط )1 - 6(          تطبيق التكاثر الخضري

ا�ستخدم طرائق التكاثر الخ�سري المختلفة في تكثير النباتات التي �ستُحزرَع عند اإن�ساء حديقتك 

المدر�سية في م�سروع نهاية الوحدة.

تق��وم النباتات باأن�س��طة مختلفة خلال حياتها، مث��ل: النمو، والإزهار، وت�س��اقط الأوراق. 

وينظم هذه الأن�س��طة عوامل داخلية وخارجية؛ فمن العوامل الخارجية ال�س��وء والحرارة، ومن 

العوامل الداخلية الأ�سا�سية الهرمونات، فما الهرمونات النباتية الأ�سا�سية؟ وما وظائفها؟
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ال�سكل )1-41(: اآلية عمل الأك�سين لتنظيم ال�ستطالة في النبات.

بع�ص الهرمونات والعمليات الحيوية التي تنظمها رابعًا

ا  قليلة جدًّ اإليها بكميات  النباتات، وتحتاج  تنتجها  النباتية هي مركبات ع�سوية  الهرمونات 

لتنظيم عمليات حيوية اأ�سا�سية فيها. توجد خم�سة اأنواع من الهرمونات النباتية، هي: الأك�سينات، 

والجبريلينات، وال�سايتوكاينينات وحم�ص الأب�سي�سيك، والإثيلين، فما العمليات التي تنظمها هذه 

الهرمونات؟

الأك�شينات   1

توجد مجموعة مواد من الأك�سينات )auxins( تنتجها النباتات، ويُحعَدُّ اإندول حم�ص الخليك  

)Indoleacetic acid )IAA اأهمها. يُحنتَج الأك�سين في القمم النامية، والأوراق حديثة التكوين، 

واأماكن النمو الن�س��ط مثل البراعم، ويُحنقَل  بعملية نقل ن�س��ط في اتجاه واحد، فما العمليات 

التي ينظمها الأك�سين؟

ال�سكل )1-41(، ثم بينِّ كيف  النباتية. لحِظ  ينظم الأك�سين عملية ال�ستطالة في الخلايا 

ينظم الأك�سين هذه العملية.

 H

 H  H

 H

 H

 H

 H

 H

 H

 H

H2
O

+ +

+

+

+

+ +

+

+

+

م�سخة البروتونات

جدار خلوي

الأك�سين
م�ستقبل الأك�سين

غ�ساء بلازمي

ط  يرتبط الأك�س��ين بم�ستقبلات خا�سة تُحن�سِّ

م�سخة البروتونات، فتتغير درجة حمو�سة 

الج��دار الخل��وي لت�س��بح اأكثر حم�س��ية. 

ك اأج��زاء الجدار  وتن�س��ط اإنزي��ات تُحف��كِّ

الخلوي، في�سبح مرنًا قابلًا للا�ستطالة.

ارتباط الأك�شين بم�شتقبله
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الأوراق.  وت�ساقط  الثمار،  تكوين  مثل:  النبات،  اأخرى في  الأك�سين عمليات حيوية  ينظم   

ط الأك�سينات نمو البراعم الجانبية، فينمو النبات عموديًّا في ما يُحعرف ب�سيادة 
ِّ
وفي المقابل تُحثب

القمة النامية.

الجبريلينات  2

ب مجموعة الجبريلينات )gibberellins( في ا�ستطالة الخلايا، وتحفز انق�سامها، وت�ساهم 
َّ
تَت�سب

اأن  لوحظ  وقد  الوعائية.  الأن�سجة  في  الجبريلينات  تنتقل  البذور.  نمو  في  الأك�سينات  مع 

هذه  م�ستقبلات  ولديها  الجبريلينات  اإنتاج  عن  الم�سوؤولة  الجينات  اإلى  تفتقر  التي  النباتات 

الهرمونات تزداد طولً عند اإ�سافة الجبريلين اإليها، انظر ال�سكل )42-1(.

ال�سكل )1-42(: نباتات ل تحوي جينات لإنتاج الجبريلينات. 

) اأ ( نبتة م�ساف اإليها 

جبريلين وماء.

 )ب( نبتة م�ساف 

اإليها ماء فقط.

ال�شايتوكاينينات  3

تُحعرف ال�سايتوكاينينات )Cytokinins( بالهرمونات التي تحفز النمو، وتُحنتَج في الخلايا �سريعة 

النق�سام، وتنتقل اإلى الأجزاء الأخرى من النبات بو�ساطة الخ�سب. ت�سجع ال�سايتوكاينينات 

انق�سام الخلايا بتحفيزها بناء البروتينات ال�سرورية للانق�سام المت�ساوي وانق�سام ال�سيتوبلازم. 

الغذائي  الو�سط  اإلى  ا 
ً
غالب ت�ساف  فاإنها  النمو  معدل  تزيد  ال�سايتوكاينينات  كانت  ول�مّا 

الم�ستخدم في زراعة الأن�سجة النباتية، ف�سلًا عن حفزها نمو البراعم الجانبية في النبات.
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حم�ص الأب�شي�شيك  4

ينتج  وهو  للنمو،  المثبطة  الهرمونات  من   )Abscisic acid( )ABA( الأب�سي�سيك  يُحعَدُّ حم�ص 

الهرمون  ارتفع تركيز هذا  النبات. وفي حال  اأجزاء  باقي  اإلى  النا�سجة، ويُحنقَل  الأوراق  في 

في نهاية ف�سل النمو، مقارنةً بهرموني الجبريلين وال�سايتوكاينين، فاإنه يحفز وقف النق�سام 

الخلوي في القمة النامية، وهو ي�ساهم اإ�سهامًا فاعلًا في اإغلاق ثغور النبات عند نق�ص الماء، 

ويحفز دخول البذور مرحلة ال�سكون.

الإثيلين  5

الإثيلين )ethylene( هو الهرمون الوحيد الذي يكون في الحالة الغازية، ويوجد في الثمار 

الخلايا،  بين  ينت�سر  فاإنه  الغازية؛  حالته  اإلى  ا 
ً
ونظر المت�ساقطة.  والأزهار  والأوراق  النا�سجة 

وينتقل خلال اللحاء. يُحوؤثِّر الإثيلين في الثمار في اأثناء مرحلة الن�سج، ويجعل جدران خلاياها 

النا�سجة  الثمار  كانت  ولمّا  ب�سيطة.  �سكريات  اإلى  فيها  الكربوهيدرات  ويُححلِّل  �سعيفة، 

قبل  ثمارهم  ي�سحنون  ا 
ً
غالب المزارعين  فاإن  ال�سحن،  اأثناء  في  بالكدمات  للاإ�سابة  معر�سة 

ن�سجها، وما اإن ت�سل وجهتها حتى يعالجوها بالإثيلين، مما ي�سرع في ن�سجها.

ل تأمَّ

ت�ستخدم الهرمونات النباتية في الزراعة لزيادة الإنتاج النباتي، وتح�سين جودة الثمار. براأيك، ما 

ن على المزارعين اللتزام بها عند اإ�سافة الهرمونات النباتية اإلى مزروعاتهم؟
َّ
ال�سوابط التي يتعي

سؤال  

 من الحالت الآتية:
ٍّ
ما الهرمون الذي �ست�سيفه في كل

اإنبات بذور خ�ص كامنة.  •
اأجور �سراء  لنباتات مزرعتك؛ لت�سهيل جني المح�سول، وتوفير  النمو الجانبي  ت�سجيع   •

�سلالم في مو�سم القطاف.
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دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �سحيحة، حدِّ  -  1

تُحعَدُّ درنة البطاطا مثالً على:  )1(

اأ   - ال�ساق.                                          ب- ال�ساق الجارية.

ج�- الثمرة.                                           د  - الجذر.

يحدث الإدماع في:  )2(

اأ   - النهار.                                           ب- الليل.

ج�- اأي وقت من اليوم.                          د  - حالت الجفاف.

 الماءُح المنقولُح عبر الممر اللاخلوي طريقه عندما ي�سل اإلى الب�سرة الداخلية ب�سبب 
ُح
ر
ِّ
يُحغي  )3(

وجود:

اأ   - الجدر الخلوية.                              ب- الروابط البلازمية.

ج�- الأغ�سية البلازمية.                            د  - �سريط كا�سبري.

يُحنقَل ال�سكروز من الأنابيب الغربالية اإلى مواقع التخزين عن طريق:  )4(

اأ   - الخا�سية الأ�سموزية.                       ب- الخا�سية ال�سعرية.

ج�- النقل الن�سط.                                   د - النت�سار الب�سيط.

الهرمون الذي يعمل على وقف نمو القمة النامية هو:  )5(

اأ   - الأك�سين.                                       ب- الجبريلين.

ج�-حم�ص الأب�سي�سيك.                          د - الإيثلين.

ن الثمار هو: الهرمون الذي ينظم عملية تكوُّ  )6(

اأ   - الإيثلين.                                         ب- ال�سايتوكاينين.

ج�-حم�ص الأب�سي�سيك.                          د - الأك�سين.

الجزء الم�سوؤول عن تكوين البوي�سات في الزهرة هو:  )7(

اأ   - المبي�ص.                                        ب- المتك.

ج�-المي�سم.                                          د  - الخيط.

أسئلة الفصل
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ف�سر ما ياأتي:   -  2

يغم�ص طرف العقلة الم�ستخدمة في التكاثر الخ�سري قبل زراعتها في هرمون الأك�سين  اأ   - 

بتركيز منا�سب.

نت فقاقيع هوائية داخل اأوعية الخ�سب. يموت النبات اإذا تكوَّ ب- 

ج�- ينتقل الماء من اأوعية الخ�سب اإلى الأنابيب الغربالية في اأثناء نقل الغذاء.

يكون عمود الماء مت�سلًا داخل اأوعية الخ�سب. د  - 

 مما ياأتي: 
ٍّ
قارن بين كل  -  3

 منهما في نمو البراعم الجانبية.
ٍّ
الأك�سين وال�سايتوكاينين من حيث تاأثير كل اأ   - 

الممر الخلوي الجماعي والممر اللاخلوي من حيث طريقة نقل الماء والأملاح داخل  ب-  

الجذر.

 منهما في 
ٍّ
قوة ال�س��غط الجذري وقوة ال�س��حب الناتجة من النتح من حيث فاعلية كل ج�- 

نقل الماء.

 من النباتات الآتية:
ٍّ
ما طريقة التكاثر الخ�سري في كل  -  4

الب�سل، النرج�ص، العنب، التين، الموز، البطاطا، ال�سو�سن، الفراولة.
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الفصل الثالث

ا في حياتنا؛ اإذ تعد من م�سادر الغذاء الرئي�س للإن�سان،  توؤدي النباتات الزهرية دورًا حيويًّا مهمًّ

ة تهدد اأنواعًا منها بالانقرا�س،  وت�سهم في �سناعة دوائه وك�سائه، غير اأنها تتعر�س لم�سكلت عدَّ

فما تاأثير انقرا�س اأنواع من النباتات الزهرية في الكائنات الحية الاأخرى، وفي البيئة؟ وما الو�سائل 

التي ت�سمن بقاءها وا�ستمرارها؟ �ستتمكن من الاإجابة عن هذين ال�سوؤالين وغيرهما بعد درا�ستك 

هذا الف�سل؛ اإذ يتوقع منك اأن تكون قادرًا على اأن:

النباتات الزهرية في الأردن

Flowering Plants in Jordan

ت�ستق�سي التنوع الحيوي للنباتات الزهرية في البيئة المحلية، وتقترح حلولًا منا�سبة   

لم�سكلتها.

تبحث في الاأهمية الاقت�سادية للنباتات الزهرية في ال�سناعات الغذائية وال�سناعات الطبية.  

تبح��ث في بع���س الاأم�را�س التي ت�سي��ب النباتات الزهري��ة في الاأردن، وطرائق   

الوقاية منها.

ت�ستخل�س الاآثار الاقت�سادية الناجمة عن الاأمرا�س التي ت�سيب النباتات الزهرية.  

تتبنى مواقف اإيجابية في ما يخ�س المحافظة على النباتات في البيئة المحلية لحمايتها،   

ر عنها بالطرائق المنا�سبة.
ِّ
وتُعب

التنوع الحيوي للنباتات الزهرية في الأردن اأول

يمت��از �لأردن بتن��وع حي��وي نباتي كبير نظ��رً� �إلى م��ا يحظى 

ب��ه من تنوع بيئ��ي؛ �إذ ي�صل عدد �لنبات��ات �لوعائية �إلى نحو 

)2500( ن��وع، منها )100( ن��وع م�ص��توطن، و)349( نوعًا نادرً�، 

ل  ثِّ و)76( نوعً��ا مهددً� بالنقر����ض. وبالرغم من �أن �لنباتات تُم

ا من �لنظام �لبيئي �لمتو�زن �إلّ �أن هناك مجموعة  جزءً� �أ�صا�صيًّ

ر فيه، �نظر �ل�صكل )43-1(. وؤثِّ من �لعو�مل تُم

ال�سكل )1-43(: نباتات مختلفة.
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قد يتبادر اإلى ذهنك ال�سوؤالان الاآتيان: ما مفهوم التنوع الحيوي؟ وما العوامل التي �ساعدت 

على وجوده في الاأردن؟

والحيوانات  النباتات  من  الاأنواع  مليين  تحوي  التي  الاأر�س  على  الحياة  ثروة  الحيوي  التنوع  يُعَدُّ 

والاأحياء الدقيقة والجينات التي تدخل في تراكيبها الوراثية لتكوين البيئة الحية. وقد خلق الله الاأر�س وما 

عليها من كائنات بتوازن بين مكوناتها، لكن عبث الاإن�سان بهذه المكونات اأدى اإلى اختلل توازنها.

اأمّا العوامل التي تُوؤثِّر في التنوع الحيوي فاأهمها: التغير المناخي، وا�ستغلل الغابات، والرعي 

ف لاحقًا اأهم الم�سكلت التي تهدد 
َّ
الجائر، وا�ستخدام المبيدات الح�شرية بطريقة ع�سوائية. و�ستتعر

التنوع الحيوي.

ل تأمَّ

اقترح طريقة منا�سبة لتوعية مجتمعك باأهمية التنوع الحيوي وزيادة اأعداد النباتات في بيئتك، 

ثم اأَعِدَّ ن�شرة تثقيفية عن ذلك وناق�سها مع معلمك وزملئك، ثم اقراأها في الاإذاعة المدر�سية، 

اأو وزعها على طلبة مدر�ستك.

اأهمية النباتات الزهرية ثانياً

ت�ستخدم النباتات الزهرية في حياتنا اليومية ب�سورة كبيرة �ساأنها في ذلك �ساأن غيرها من النباتات، 

ويعد القمح وال�سعير والاأرز والذرة من النباتات الزهرية التي تدخل في غذاء ال�سعوب. اأمّا في مجال الطب 

وعلم الاأدوية فاإن الكثير من النباتات الزهرية تُ�ستخدَم في علج بع�س الاأمرا�س لاحتوائها على مركبات 

مهمة، ويبين الجدول )1-3( اأ�سناف النباتات، واأهميتها، وبع�س اأماكن وجودها في بلدنا الحبيب.

ابحث في اأحد محركات البحث الاإلكتروني، اأو اأيٍّ من م�سادر المعرفة المتوافرة عن التغير 

م  �س له الاأردن في ال�سنوات المئة الاأخيرة، واأثر ذلك في التنوع الحيوي. نَظِّ
َّ
المناخي الذي تعر

نتائج بحثك في تقرير، ثم ناق�سه مع زملئك في ال�سف.

قضية للبحث
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الجدول )1-3(: بع�س اأ�سناف النباتات، واأهميتها، واأمثلة على اأماكن وجودها في الاأردن.

بع�ض اأماكن وجودهاالأهميةال�صنف

اإربد، وماأدبا، والكرك.غذاء اأ�سا�سي يزود الج�سم بالبروتين.القمح

الاأغوار.تزويد الج�سم بفيتامين )ج(.الحم�سيات

اإربد، والمفرق، والبلقاء، وجر�س، وعجلون.م�سدر للطاقة غني بالحمو�س الدهنية.الزيتون

اإربد، وماأدبا، والكرك، والمفرق.تزويد الج�سم بالفيتامينات، والاأملح المعدنية.الخ�شراوات

ا نباتات برية يُ�ستخدَم بع�سها بو�سفها نباتات طبية، ويبين الجدول )4-1(  يوجد في الاأردن اأي�سً

ا منها. بع�سً

الجدول )1-4(: بع�س اأ�سناف النباتات البرية، واأهميتها، واأمثلة على اأماكن وجودها.

بع�ض اأماكن وجودهاالأهميةال�صنف

اإربد، وماأدبا، والكرك.الم�ساهمة في علج اأمرا�س الجهاز التنف�سي، وتقوية جهاز المناعة.الزعتر

البابونج
وا�ستخدامه  اله�سمي،  الجهاز  اأمرا�س  علج  في  الم�ساهمة 

ا للأك�سدة. م�سادًّ
اإربد، والاأغوار.

اإربد، وماأدبا، والكرك، والمفرق.الم�ساهمة في علج المغ�س، وتخفيف اآلام ال�سداع.النعناع

ف 
َّ
لتتعر ة.  عدَّ منها في مجالات  الا�ستفادة  يمكن  التي  الزيتون  اأ�سجار  بزراعة  الاأردن  ي�ستهر 

ذلك، نفذ الن�شاط )7-1(.

النشاط )1 - 7(          زيارة معصرة زيتون

المواد والأدوات اللازمة

قلم، ورقة.

الإجراءات

زُرْ مع�شرة زيتون بعد نهاية مو�سم ع�شر الزيتون.  -1

اطلب من اإدارة المع�شرة بيانات عن كمية كلٍّ من: الزيتون الواردة اإلى المع�شرة، والزيت،   -2

والجفت الناتج، والجفت الم�ستخدم في اإنتاج الطاقة.

م البيانات التي ح�سلت عليها في جدول، ثم ناق�سه مع زملئك. ملحوظة: نَظِّ
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ال�سكل )45-1(  انظر  منها؟  الحد  اأو  عليها  الق�ساء  الاأمرا�س؟ وكيف يمكن  اأبرز هذه  فما 

الذي يو�سح بع�س الاأمرا�س التي ت�سيب النباتات الزهرية.

سؤال  

بوجه خا�س(  والف�سائيات  عامة،  المختلفة  الاإعلم  و�سائل  الاأخيرة )في  الاآونة  انت�شرت في 

ظاهرة الا�ستعانة بالطب البديل والتداوي بالنباتات الطبية فقط اعتمادًا على الخبرة والتجربة. 

نًا الاأدلة التي اعتمدت عليها.
ِّ
هل توؤيد مثل هذا التوجه اأم ترف�سه؟ ناق�س ذلك مع زملئك، مُبي

�س النباتات الزهرية لم�سكلت بيئية مختلفة، ولعدد من الاأمرا�س التي تُوؤثِّر فيها، والتي قد 
َّ
تتعر

ب انقرا�س بع�سها، فما اأبرز الاأمرا�س التي ت�سيب النباتات الزهرية في الاأردن؟
ِّ
تُ�سب

ابحث في اأحد محركات البحث الاإلكتروني، اأو اأيٍّ من م�سادر المعرفة المتوافرة عن فوائد 

ا عن ذلك، وناق�سه مع 
ً
م تقرير نباتات زهرية اأخرى، مثل: القطن، والكتان، والنخيل، ثم نَظِّ

زملئك في ال�سف.

قضية للبحث

الأمرا�ض التي ت�صيب النباتات الزهرية ثالثاً

ال�سكل )1-44(: �سجرة 

زيتون م�سابة.

بها  �صبِّ تُم �لتي  �لأمر��ض  من  بمجموعة  �لزهرية  �لنباتات  ت�صاب 

�أو �لح�صر�ت.  �أو �لديد�ن،  �أو �لفطريات،  �أو �لبكتيريا،  �لفيرو�صات، 

�لذي  �لزيتون  ثمار  ذبابة  مر�ض  �لأردن  في  �لأمر��ض  هذه  �أهم  ومن 

�ل�صكل )1-44(، علمًا  �نظر  �لزيتون،  باأ�صجار  �أ�صر�رً� كبيرةً  لحِق  يُم

باأن م�صاحات �لأر��صي �لمزروعة بالزيتون تبلغ نحو )1.3( مليون 

هذه  ل  مثِّ وتُم 2014م،  لعام  �لزر�عة  وز�رة  �إح�صاء�ت  بح�صب  دونم 

�لم�صاحة ما ن�صبته )76( في �لمئة من �لأر��صي �لمزروعة بالأ�صجار �لمثمرة، 

و)34( في �لمئة من كامل �لم�صاحة �لمزروعة في �لأردن.
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ل تأمَّ

اقترح طريقة منا�سبة لتوعية مجتمعك بمخاطر الاإ�سابة بذبابة ثمار الزيتون، وكيفية الوقاية من 

الاإ�سابة بها، واعمل على تنفيذها بالتعاون مع زملئك بعد مناق�ستها في ال�سف.

ابحث في الاأمرا�س التي ت�سيب النباتات الزهرية في الاأردن، واأعرا�سها، والخ�سائر الناجمة 

عنها با�ستخدام محرك بحث منا�سب، اأو بالرجوع اإلى وزارة الزراعة، اأو موقعها على ال�سبكة 

م نتائج بحثك في جدول، وناق�سه مع زملئك في ال�سف. المعلوماتية، ثم نَظِّ

قضية للبحث



62

أسئلة الفصل

دها: لكل فقرة من الفقرات الاآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �سحيحة، حدِّ  -1

ينتج مر�س ذبول البندورة التبقعي من:  )1(

فيرو�س. بكتيريا. اأ   -   ب- 

فطريات. ح�شرات. ج�-   د  - 

الطور الم�سوؤول عن حفر الاأنفاق في الثمار الم�سابة بذبابة ثمار الزيتون هو:  )2(

الح�شرة. البي�سة. اأ   -   ب- 

العذراء. اليرقة. ج�-   د  - 

ب مر�س تعقد الجذور هو:
ِّ
مُ�سب  )3(

الديدان الاأ�سطوانية. البكتيريا. اأ   -   ب- 

الفطريات. الح�شرات. ج�-   د  - 

من اأعرا�س الاإ�سابة بمر�س التدرن التاجي:  )4(

ا�سفرار الاأوراق. ورم في الجزء الم�ساب. اأ   -   ب- 

بقع حمراء على الورق. بقع غير دكناء على الورق. ج�-   د  - 

الاأجزاء التي ت�ساب بمر�س �سداأ القمح هي:  )5(

ال�سيقان. الاأزهار. اأ   -   ب- 

الجذور. الاأوراق وال�سنابل. ج�-   د  - 

ب �شقوط 
َّ
يملك اأحد المزارعين مزرعة زيتون اأ�شيبت بع�ض ثمارها بذبابة ثمار الزيتون مما �شب  -2

الثمار وزيت  المزرعة من  اإنتاجية  اأثر ذلك في  ما  براأيك،  ن�سجها.  قبل  الاأر�س  الثمار على 

الزيتون؟ وبماذا تن�سح المُزارع؟



مشروع الوحدة

الإجراءات

�ستعم��ل بالتعاون م��ع زملئك في ال�س��ف، وبم�ساعدة معلم العل��وم الحياتية في 

المدر�سة، على اإن�ساء حديقة في المدر�سة. ولتنفيذ ذلك، نقترح عليك اإن�ساء فرق عمل، 

لكلٍّ منها مهام محددة.

الفريق رقم )1(: اختيار قطعة الأر�ض.

التعاون مع معلم العلوم الحياتية لاختيار قطعة الاأر�س المنا�سبة.  -1

تحديد الم�ساحة المطلوبة لاإن�ساء الحديقة.  -2

تجهيز الاأر�س.  -3

الفريق رقم )2(: اختيار الأدوات اللازمة لعمل الحديقة.

التعاون مع معلم التربية المهنية لتحديد الاأدوات اللزمة لاإن�ساء الحديقة.  -1

تجهيز الاأر�س للزراعة، وتنظيفها، وتق�سيمها.  -2

الفريق رقم )3(: اختيار اأنواع النباتات المنا�صبة لزراعتها في الحديقة.

التعاون مع معلم العلوم الحياتية لاختيار اأنواع النباتات المنا�سبة للزراعة.  -1

الذهاب اإلى الم�ساتل اأو مديرية الزراعة القريبة لاختيار اأنواع النباتات المنا�سب زراعتها   -2

في الحديقة.

الفريق رقم )4(: زراعة الحديقة.

زراعة النباتات، والعناية بها، وريُّها.  -1

و�سع خطة للمحافظة على ديمومة الحديقة وبقائها.  -2

دعوة اأحد �سخ�سيات المجتمع المحلي اإلى افتتاح الحديقة المدر�سية.  -3

إنشاء حديقة في المدرسة

63
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أسئلة الوحدة

دها: لكل فقرة من الفقرات الاآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �سحيحة، حدِّ  -1

م مرور الماء من الجذر اإلى الاأن�سجة الوعائية هو: التركيب الذي يُنظِّ  )1(

المحيط الدائر. �شريط كا�سبري. اأ   -   ب- 

النخاع. الب�شرة. ج�-   د  - 

من الاأعرا�س التي تظهر على النبات الم�ساب بذبابة ثمار الزيتون:  )2(

البقع الدكناء اللون. ا�سفرار الورقة. اأ   -   ب- 

ذبول الزهرة. حدوث ثقوب في الثمرة. ج�-   د  - 

ينتج مر�س �سداأ القمح من اإ�سابة النبات بِ�:  )3(

الفيرو�سات. الح�شرات. اأ   -   ب- 

الفطريات. الديدان. ج�-   د  - 

الن�سيج الم�سوؤول عن انق�سام الخليا في القمم النامية للجذور وال�سيقان هو:  )4(

الن�سيج الاأ�سا�سي. الن�سيج الوعائي. اأ   -   ب- 

ن�سيج الب�شرة. الن�سيج المولِّد. ج�-   د  - 

توجد الثغور في النباتات الطافية على:  )5(

الب�شرة العلوية. الب�شرة ال�سفلية. اأ   -   ب- 

الب�شرة العلوية وال�سفلية. طبقة الكيوتيكل. ج�-   د  - 

من مزايا النباتات الزهرية التي تخت�س بها دون غيرها من النباتات:  )6(

تكوين حبوب اللقاح. اأ   - 

.)1n( تكوين جاميتات اأحادية المجموعة الكرومو�سومية ب- 

حدوث الاإخ�ساب الثنائي. ج�- 

.)2n( تكوين جاميتات ثنائية المجموعة الكرومو�سومية د  - 
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ل النبات للجفاف هو: الهرمون الذي ي�سهم في تحمُّ  )7(

حم�س الاأب�سي�سيك. الجبريلين. اأ   -   ب- 

الاأك�سين. ال�سايتوكاينين. ج�-   د  - 

الهرمون الذي ي�ساهم في �سيادة القمة النامية في النبات هو:  )8(

ال�سايتوكاينين. الاأك�سين. اأ   -   ب- 

الجبريلين. حم�س الاأب�سي�سيك. ج�-   د  - 

يتكاثر النجيل خ�شريًّا عن طريق:  )9(

ال�ساق الجارية. الريزومات. اأ   -   ب- 

العُقَل. الف�سائل. ج�-   د  - 

ف�شر ما ياأتي:  -2

ب وجودُ هرمون الاإيثيلين حلوةَ الثمار.
ِّ
يُ�سب اأ   - 

يختلف لون �سطحي الورقة بع�سهما عن بع�س. ب- 

ا. توجد قوة تما�سك بين جزيئات الماء مع بع�سها بع�سً ج�- 

ح اأوجه ال�سبه والاختلف في التركيب الت�شريحي بين �ساق نبات ذي فلقة و�ساق نبات  و�سِّ  -3

م اإجابتك في جدول. ذي فلقتين، نَظِّ

تعي�س النباتات الطافية على �سطح الماء. براأيك، هل �ستكون طبقة الكيوتيكل اأكثر �سُمْكًا على   -4

�سطح الورقة ال�سفلي اأم �سطحها العلوي؟ ف�شر اإجابتك.

ما الاأ�سباب التي ت�سمح للنباتات الطافية بالطفو فوق �سطح الماء؟  -5

لاحَظ مُزارع عند تح�سير عُقَل نبات عنب لزراعتها خروج قطرات من الماء عند الاأجزاء المقطوعة   -6

من هذه العُقَل، ف�شر �سبب ذلك.

و�سح اآلية عمل الاأك�سين في ا�ستطالة الخليا النباتية.  -7
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و�سح عملية تكوين حبوب اللقاح في متك زهرة نبات زهري.  -8

اأردت  اإذا  زكية،  ورائحة  جميل  بلون  اأزهارها  تتميز  جوري  ورد  نبتة  منزلك  حديقة  في   -9

تكثيرها، فكيف يمكنك ذلك؟

ا في �ساق نبات الاإلوديا المائي 
ًّ
لديك �شريحتان غير مو�سومتين تُمثِّل اإحداهما مقطعًا عر�سي  -10

ا في �ساق نبات الخبيزة )Geranium(، فكيف 
ًّ
)Elodea(، وتُمثِّل الاأخرى مقطعًا عر�سي

ز بينهما؟
ِّ
تُمي



الوحدة الثانية

اللافقاريات

كيف ت�صنف اللافقاريات؟ وما اأبرز خ�صائ�صها؟ وما اأهميتها الحياتية؟

2

؟

قال الله تعالى: {

.{

)�صورة العنكبوت، الآية 41(.
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اأ�ص�س ت�صنيف الحيوانات

Bases of animals classification
تتباين الحيوانات في خ�صائ�صها التركيبية وفي �صفاتها ال�صكلية؛ فمنها الب�صيط التركيب ال�صغير 

الحجم، ومنها المعقد التركيب الكبير الحجم، وبينهما تدرج في ذلك. وقد بذل العلماء جهودًا 

كبيرةً لت�صنيف الحيوانات، فما الأ�ص�س التي اعتمدوا عليها؟ 

�صتتمكن من الإجابة عن هذين ال�صوؤالين وغيرهما بعد درا�صتك هذا الف�صل؛ اإذ يتوقع منك 

اأن تكون قادرًا على اأن:

تتعرف اأ�ص�س ت�صنيف الحيوانات.  

ت�صنف الحيوانات وفق الأ�ص�س الت�صنيفية المعتمدة.  

الفصل الأول

تماثل الج�صم اأول

ا، 
ً
يتناول هذا الف�صل اأ�ص�س ت�صنيف الحيوانات، والقبائل التي تتبعها من الأب�صط اإلى الأعقد تركيب

وفق خ�صائ�س اأج�صامها، وطبيعة نموها الجنيني.

د نوع التماثل بو�صع م�صتوى وهمي يق�صم  يرتبط التماثل ب�صكل اأج�صام الحيوانات، ويُحدَّ

لها �صكل  لي�س  فبع�س الحيوانات  الم�صتوى؛  اإلى جزاأين مت�صابهين على جانبي  اأج�صام الحيوانات 

منتظم، فتكون عديمة التماثل مثل بع�س اأنواع الإ�صفنج. اأمّا الحيوانات ذات ال�صكل المنتظم فتترتب 

ف اأنواع تماثل الج�صم )body symmetry( في الحيوانات، لحِظ ال�صكل )1-2(.
َّ
لتتعر

)ب( جراد البحر.) اأ ( �صقائق النعمان البحرية.

ال�صكل )2-1(: نوعا التماثل في اأج�صام بع�س الحيوانات.
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الطبقات المولِّدة للج�صم ثانياً

اأثناء نموها في المراحل الجنينية؛ فبع�س الحيوانات  تظهر الطبقات المولِّدة لأج�صام الحيوانات 

اأجنتها من طبقتين مولِّدتين، هما: الطبقة المولِّدة الخارجية، والطبقة  ثنائية الطبقات المولِّدة تتكون 

فها لحقًا، ومن اأمثلتها الهيدرا و�صقائق 
َّ
المولِّدة الداخلية، مثل حيوانات قبيلة اللا�صعات التي �صتتعر

اإحداها  اأجنتها من ثلاث طبقات؛  المولِّدة فتتكون  الطبقات  ثلاثية  اأمّا الحيوانات  البحرية.  النعمان 

الطبقة المولِّدة الو�صطى، ومن الأمثلة على هذه الحيوانات الديدان.

المراحل  في  نموها  اأثناء  الحيوانات  لأج�صام   )body germ layers( المولِّدة  الطبقات  ف 
َّ
لتتعر

الجنينية، لحِظ ال�صكل )2-2(.

اأج�صام بع�صها ب�صكل دائري حول اأكثر من م�صتوى فيكون التماثل �صعاعيًّا، وبع�صها الآخر يق�صم 

الم�صتوى الوهمي اأج�صامها اإلى ن�صفين متماثلين فتكون جانبية التماثل.

د نوع التماثل في كلٍّ من الحيوانين الظاهرين في ال�صكل )1-2(. حدِّ  

ما نوع التماثل في ج�صمك؟  

الطبقة المولِّدة الخارجية

الطبقة المولِّدة الو�صطى

الطبقة المولِّدة الداخلية

ال�صكل )2-2(: الطبقات المولِّدة لأج�صام الحيوانات في المراحل الجنينية.

)ب( ثلاثية الطبقات المولِّدة.) اأ ( ثنائية الطبقات المولِّدة.

سؤال  

اأيّ الأجنَّة الحيوانية في ال�صكل )2-2( تتوقع اأن يكون اأكثر تعقيدًا في تركيبه؟ لماذا؟

ابحث في اأحد محركات البحث الإلكتروني، اأو اأيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن الأن�صجة 

ا عن ذلك، واعر�صه اأمام زملائك 
ًّ
ا تقديمي والأع�صاء التي تن�صاأ من كل طبقة مولِّدة، ثم اأَعِدَّ عر�صً

في ال�صف باإ�شراف معلمك.

قضية للبحث
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التجويف الج�صمي ثالثاً

زًا لنمو الأع�صاء الداخلية.
ّ
التجويف الج�صمي )body cavity( هو تجويف داخل الج�صم يعطي حي

ت�صنف الحيوانات ثلاثية الطبقات المولِّدة في ثلاث مجموعات تبعًا لوجود التجويف الج�صمي ونوعه: 

حيوان��ات عديم��ة التجويف الج�ص��مي: وفيها   - 1

ن الطبقة المولِّدة الو�صطى ن�صيجًا يملاأ  تُكوِّ

ز الداخلي كله، فلا يوجد اأيّ تجويف 
ّ
الحي

داخلي، انظ��ر ال�ص��كل )2-3/اأ(، ومن 

اأمثلتها دودة البلاناريا.

حيوان��ات كاذب��ة التجويف الج�ص��مي: هي   - 2

حيوان��ات يظهر فيها تجويف ج�ص��مي، 

لكن��ه ل يك��ون محاطً��ا م��ن الجه��ات  

جميعها بالطبقة المولِّدة الو�صطى كما في 

ال�صكل )2-3/ب(، ومن اأمثلتها دودة 

الأ�صكار�س.

حيوانات حقيقية التجويف الج�ص��مي: وفيها   - 3

يظه��ر تجويف ج�س��مي حقيق��ي محاط 

من الجه��ات جميعه��ا بالطبق��ة المولِّدة 

الو�ص��طى كما في ال�صكل )2-3/ج�(، 

ومن اأمثلتها دودة الأر�س.

) اأ ( حيوان عديم التجويف الج�صمي )دودة البلاناريا(.

)ب( حيوان كاذب التجويف الج�صمي )دودة الأ�صكار�س(.

)ج�( حيوان حقيقي التجويف الج�صمي )دودة الأر�س(.

طبقة مولِّدة

و�صطى

طبقة مولِّدة و�صطى

قناة ه�صمية

قناة

ه�صمية

طبقة مولِّدة

 خارجية

طبقة مولِّدة

خارجية

طبقة مولِّدة

خارجية

طبقة مولِّدة

و�صطى

طبقة مولِّدة داخلية

تجويف ج�صمي كاذب

طبقة مولِّدة 

داخلية

طبقة مولِّدة 

داخلية

تجويف

ج�صمي حقيقي

ال�صكل )2-3(: اأنواع التجويف الج�صمي في الحيوانات. 

سؤال  

هل يدل وجود تجويف ج�صمي حقيقي في الكائن الحي على اأن تركيبه اأكثر تعقيدًا؟ ف�شر اإجابتك.
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الأ�صبقية في تكوين فتحتي الفم وال�شرج رابعًا

يبداأ تكوين قناة ه�صمية كاملة في الحيوانات حقيقية التجويف الج�صمي في اأثناء نموها الجنيني؛ 

ن اأولً فتحة  باأن يظهر الفم ابتداءً، ثم تتكون فتحة ال�شرج لحقًا، اأو العك�س. ففي الذباب تتكوَّ

الفم ثم فتحة ال�شرج، اأمّا نجم البحر فتتكون فيه اأولً فتحة ال�شرج ثم فتحة الفم.

مت 
ِّ

قُ�ص فقد  لحقًا،  �صتدر�صها  اأخرى  واأ�ص�س  اآنفًا،  ذُكِرت  التي  الت�صنيف  اأ�ص�س  على  بناءً 

وقبيلة  ت�صم حيوانات لفقارية،  قبيلة  منها خم�س ع�شرة  قبيلة؛  �صت ع�شرة  اإلى  الحيوانية  المملكة 

ف اأهم قبائل المملكة الحيوانية، لحِظ 
َّ
ت�صم الحبليات التي تنتمي اإليها تحت قبيلة الفقاريات. ولتتعر

ال�صكل )4-2(.

سؤال  

ما الخ�صائ�س العامة لكل قبيلة من قبائل اللافقاريات؟

ال�صكل)2-4(: مخطط لأهم قبائل المملكة الحيوانية، وبع�س خ�صائ�صها.

المف�صليات الحبليات

الديدان الحلقية

الديدان الم�صطحة

اللا�صعات

ابتدائية ظهور الفم
متاأخرة ظهور الفم

الرخويات

حقيقية التجويف الج�صمي�صوكيات الجلد

جانبية التماثل

�صعاعية التماثل

عديمة التماثل

عديمة التجويف الج�صمي كاذبة التجويف الج�صمي
الديدان الأ�صطوانية

بات المثقِّ
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أسئلة الفصل

دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ  -  1

نوع تماثل الج�صم في جراد البحر هو:  )1(

جانبي التماثل.  - ب  عديم التماثل.      - اأ 

�صعاعي في بع�صها، وجانبي في بع�صها الآخر.  - د  �صعاعي التماثل.     ج� - 

من الأمثلة على الحيوانات ثنائية الطبقات المولِّدة:  )2(

دودة الأ�صكار�س.  - ب  دودة البلاناريا.      - اأ 

دودة الأر�س.  - د  الهيدرا.      ج� - 

اأي الحيوانات الآتية حقيقي التجويف الج�صمي:  )3(

دودة الأ�صكار�س.  - ب  دودة الأر�س.      - اأ 

�صقائق النعمان البحرية.  - د  ج� - دودة البلاناريا.    

اأَعطِ مثالً على كلٍّ مما ياأتي:  -  2

حيوانات لفقارية ثلاثية الطبقات المولِّدة.  - اأ 

حيوانات لفقارية �صعاعية التماثل. ب - 

ما اأهمية التجويف الج�صمي في اأج�صام الحيوانات؟  -  3

و�صح كيف تُعَدُّ الأ�صبقية في تكوين فتحتي الفم وال�شرج من اأ�ص�س ت�صنيف الحيوانات؟ اأَعطِ   -  4

اأمثلة تو�صيحية على ذلك.

و�صح المق�صود بكلٍّ مما ياأتي:  -  5

تماثل الج�صم.  - اأ 

التجويف الج�صمي. ب - 
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يُمثِّل ال�صكل )2-5( الطبقات المولِّدة لجنين حيوان ما:  -  6

د اأ�صماء الطبقات الم�صار اإليها بالأرقام: )3،2،1(. حدِّ  - اأ 

ما نوع التجويف الج�صمي لهذا الحيوان؟ ب - 

1

2

3

ال�صكل )2-5(: ال�صوؤال ال�صاد�س.
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الفصل الثاني

المثقِّبات )الإ�صفنجيات( واللا�صعات والديدان الم�صطحة

Porifera, Cnidaria and Platyhelminthes
واأج�صامها  التغذية، وعديدة الخلايا،  ذاتية  كائنات حية غير  اأنها  الحيوانات جميعها في  ت�صترك 

تتكون من خلايا حقيقية النوى. ت�صم اللافقاريات معظم اأنواع الحيوانات المعروفة في المملكة الحيوانية؛ 

اإذ ي�صكل مجموع عدد اأنواعها ما يزيد على 95% من عدد اأنواع الحيوانات المعروفة والم�صنفة.

بات، واللا�صعات، والديدان، �صتدر�س في هذا الف�صل بع�س قبائل اللافقاريات، وهي: المثقِّ

فما خ�صائ�صها؟ ولماذا �صنفت �صمن اللافقاريات؟

�صتتمكن من الإجابة عن هذين ال�صوؤالين وغيرهما بعد درا�صتك هذا الف�صل؛ اإذ يتوقع منك 

اأن تكون قادرًا على اأن:

بات، واللا�صعات، والديدان الم�صطحة. ت�صتق�صي الخ�صائ�س العامة لكلٍّ من: المثقِّ  

تتعرف اأ�صكال اللا�صعات الموجودة في بيئتك.  

تتتبع دورة حياة الدودة ال�شريطية.  

د و�صائل العدوى واأعرا�س الإ�صابة بالدودة ال�شريطية.   تحدِّ

تمار�س عادات �صحية �صليمة للوقاية من الإ�صابة بالدودة ال�شريطية.  

ت�صتق�صي اأهمية بع�س اللافقاريات في الحياة.  

قبيلة المثقِّبات )الإ�صفنجيات( اأول

ي�ستخل�ص من اأحد اأنواع حيوان الإ�سفنج المعروف 

ب��س��م الإ�سفن��ج الأ�سفر اللزج م���دة كيمي�ئي��ة ذات ت�أثير 

ف�ع��ل في الق�س���ء على الخلاي� ال�س��رط�نية, انظر ال�س��كل 

)2-6(. وبعد اإجراء التج�رب ال�س��ريرية على الإن�س���ن, 

تم ترخي�ص ال�سكل ال�سن�عي لهذه الم�دة؛ علاجً� ل�سرط�ن 
الثدي.

ال�صكل )2-6(: الإ�صفنج الأ�صفر.
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 تتركب اأج�صام الإ�صفنجيات؟ وما خ�صائ�صها؟ لحِظ ال�صكل )2-7(، مُحاوِلً الإجابة 
َّ
فمِم

ذ الن�ساط )1-2(.  نفِّ
َّ
عن الأ�سئلة التي تليه، ثم

طبقة داخلية

اأ�صواك

قة خلية دورقية مطوَّ

قة خلية مطوَّ

فوهة

تجويف اإ�صفنجي
طعام

�سوط

خلية اأميبية

طبقة خارجية

تدفق الماء

هلام متو�صط

ثقوب جدارية

خلايا اأميبية

ال�صكل )2-7(: تركيب الإ�صفنج.

بات؟ توقع لماذا �صميت الإ�صفنجيات بالمثقِّ  

ماذا  الطبقات؟  ت�صمى كلٌّ من هذه  ماذا  الإ�صفنج؟  نة لج�صم حيوان  ال�مُكوِّ الطبقات  ما عدد   

يف�صل بينها؟

اذكر اأ�صماء بع�س الخلايا المتخ�ص�صة في الإ�صفنج. ماذا تتوقع اأن تكون وظيفة كلٍّ منها؟   

كيف يتغذى الإ�صفنج؟ وكيف يتبادل الغازات مع بيئته؟  

ة، منها: للمثقِّبات خ�صائ�س عدَّ

l  ،الطبقات ثنائي  اإنه  اأي  معًا مادة هلامية و�صطية؛  تربطهما  الإ�صفنج من طبقتين  ن ج�صم  تكوُّ

قة يخرج من  وتكون الطبقة الخارجية رقيقة، اأمّا الطبقة الداخلية فتتكون من خلايا دورقية مطوَّ

اأج�صامها  الإ�صفنجيات  اأنواع  باأن معظم  )2-7(، علمًا  ال�سكل  انظر  �سوط واحد،  منها  كلٍّ 

عديمة التماثل.
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l  ج�صمها؛ في  الموجودة  الجدارية  الثقوب  من  تدخل  التي  المائية  بالعوالق  الإ�صفنجيات  تغذي 

فعندما تتحرك الأ�سواط الموجودة في نهايات الخلايا الدورقية المطوقة يدخل الماء في التجويف 

م داخل فجواتها  الداخلي لج�سم الإ�سفنج، فتعلق العوالق المائية باأ�سواط الخلايا المطوقة، وتُه�سَ

ع خلايا اأميبية الغذاء المه�صوم على بقية خلايا الج�صم، ويتخل�س الإ�صفنج من  الغذائية، ثم تُوزِّ

الف�صلات عن طريق قنوات تنقلها اإلى تجويف الإ�صفنج، ثم تخرج عن طريق الفوهة.

l  اإ�صناد ج�ص�م الإ�صفن�ج باأ�صواك كل�صية تتك�ون من كربونات الكال�صي�وم، اأو باأ�ص�واك �صيليكي�ة

)رملية( تتكون من ثاني اأك�سيد ال�سيليكون، اأو بخيوط بروتين الإ�صفنجين.

l  ل هذا التبادل اإحاطة الماء بالإ�صفنج تبادل الإ�صفنج الغازات مع بيئته بخا�صية النت�صار، ويُ�صهِّ

من الجهات جميعها.

l  ا عن طريق بوي�صات وحيوانات منوية تنتجها
ًّ
ا عن طريق التبرعم، وجن�صي

ًّ
تكاثر الإ�صفنج لجن�صي

ة لتكوين يرقة  الخلايا الأميبيةُ، وبعد عملية الإخ�صاب تَنتج بوي�صة مخ�صبة تنق�صم انق�صامات عدَّ

نة الطور البالغ، انظر ال�صكل )8-2(. لْب مُكوِّ مهدبة ت�صتقر على �صطح �صُ

حيوان منوي ينتج من خلايا اأميبية

خلية بي�صية تنتج من خلايا اأميبية

عملية الإخ�صاب

انف�صال البرعم

حيوان اإ�صفنج جديد

حيوان اإ�صفنج جديد

برعم

يرقة
و ال

 نم
ن

 م
ل

ح
را

م

)ب(: التكاثر اللاجن�صي. )اأ(: التكاثر الجن�صي.

ال�صكل)2-8(: التكاثر في الإ�صفنج.

76



النشاط )2 - 1(          تركيب جسم الإسفنج

المواد والأدوات اللازمة

مجهر �صوئي مركب، �شريحة جاهزة للاإ�صفنج )مقطع طولي(.

الإجراءات

تفح�س ال�شريحة الجاهزة با�صتخدام العد�صة ال�صيئية ال�صغرى، مُلاحِظًا الثقوب الجدارية،   - 1

ف مكونات ج�صم الإ�صفنج المختلفة المبينة في ال�صكل )7-2(.
َّ
وتعر

قة،  لحِ��ظ -با�ص��تخدام التكب��ير المنا�ص��ب- خلاي��ا الطبق�ة الخارجي���ة، والخلاي��ا المطوَّ  - 2

دًا عليه الأجزاء. ا لما ت�صاهده، مُحدِّ
ًّ
والأ�صواك، ثم ار�صم ر�صمًا تو�صيحي

سؤال  

حيوان الإ�صفنج البالغ ل يتحرك، بَيْد اأنه تن�صاأ م�صتعمرات جديدة من الإ�صفنج بعيدة عنه. ف�شر 

�صبب ذلك.

ل تأمَّ

بات،  ا للحفاظ على المثقِّ
ًّ
ط فيها م�شروعًا اقت�صاديًّا اأو �صياحي م جل�صة �صفية مع زملائك تُخطِّ نَظِّ

مُقتِرحًا طريقة منا�صبة لتوعية مجتمعك باأهميتها و�شرورة المحافظة عليها.

قبيلة اللا�صعات )الجوفمعويات( ثانياً

اكت�سف العلم�ء نوعً� من قن�ديل البحر وهبه الله قدرات 

عجيبة تجعله ق���درًا على تجديد خلاي�ه, بحيث يعود 

اإلى مرحلة ال�س��ب�ب عل��ى الدوام, انظر ال�س��كل )9-2(, 

ويتوق��ع اأن يُ�س��تخرَج م�س��تقبلًا من هذا الحي��وان مركبً� 

يوؤخر ظهور علام�ت ال�سيخوخة لدى الجن�ص الب�سري.

ال�صكل )2-9(: قنديل البحر.
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بناءً على ما �صبق، قد يتبادر اإلى ذهنك بع�س الأ�صئلة، مثل: ما الخ�صائ�س التركيبية والوظيفية 

للا�صعات؟ للاإجابة عن هذا ال�صوؤال وغيره، لحِظ ال�صكل )2-11( الذي يُمثِّل تركيب الهيدرا 

)اأحد اأنواع اللا�صعات(، مُحاوِلً الإجابة عن الأ�صئلة التي تليه:

لوام�س

لم�س

خلية ل�صعة

فم

طبقة خارجية

خ�صى طبقة داخلية

تجويف معدي وعائي

مبي�سبرعم

فري�صة

ال�صكل )2-11(: الهيدرا.

 )ب(: تركيب اللوام�س واأهميتها.) اأ (: تركيب الهيدرا.

)ج�(: المرجان.)ب(: قنديل البحر.) اأ (: �صقائق النعمان البحرية.

ال�صكل )2-10(: بع�س اأنواع اللا�صعات.

ما عدد الطبقات التي يتكون منها الج�صم؟  

كم فتحة في ج�صمها؟ ماذا ت�صمى؟  

ما ا�صم التجويف الداخلي؟  

ماذا يحيط بالفم؟  

ة، منها: للهيدرا وغيرها من اللا�صعات خ�صائ�س عدَّ

l  ن ج�صم الهيدرا من طبقتين )خارجية، وداخلية( تربط بينهما مادة هلامية؛ اأي اإنها ثنائية الطبقات تكوُّ

يتبع قنديل البحر قبيلة اللا�صعات، وي�صاهد في خليج العقبة حيوانات كثيرة ذات األوان وحجوم 

مختلفة تتبع هذه القبيلة، مثل: �صقائق النعمان، والمرجان، وغيرهما، انظر ال�صكل )10-2(.
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مدو�صة اأنثوية

بوي�صة

فم

يرقة

فرد جديد

من فرد اآخر

مدو�صة ذكرية

حيوانات منوية

جذر هدري

بة بوي�صة مخ�صّ

ال�صكل)2-12(: دورة حياة الأوبيليا.

واحدة  فتحة  الهيدرا  في  ويوجد  الوعائي،  المعدي  التجويف  ي�صمى  تجويف  الج�صم  ويتو�صط  المولِّدة، 

ت�صمى الفم، يحيط بها عدد من اللوام�س التي تحوي خلايا ل�صعة توجد في اأفراد هذه القبيلة جميعها. 

l  التقاط اللوام�س الفري�سة التي تكون دائمًا حيوانات دقيقة؛ اإذ تطلق الخلايا اللا�سعة خيوطًا تفرز

ا ي�صل حركتها، وتدفعها اللوام�س عبر الفم  اإلى التجويف المعدي الوعائي حيث يحدث ه�صم  �صمًّ

جزئي للفري�صة، وتعمل الخلايا المبطنة للتجويف على ا�صتكمال عملية اله�صم ثم المت�صا�س. 

l  ن الحي��وان من ال�صتجاب�ة ن من �صبك�ة ع�صبي�ة تُمكِّ احت�واوؤها على جه�از ع�صبي ب�صي�ط مُك�وَّ

للموؤثرات الخارجية.

l  ا من جدار الج�صم، ويكون
ًّ
ا خارجي ا عن طريق تكوين البرعم الذي يُمثِّل نموًّ

ًّ
تكاثر الهيدرا لجن�صي

فيه التجويف المعدي الوعائي مت�صلًا بنظيره في الهيدرا الأ�صلية، وينف�صل البرعم بعد ن�صجه 

عن الحيوان الأ�صلي، انظر ال�صكل )2-11/اأ(. 

l .تكاثر الهيدرا جن�صيًّا باإنتاج بوي�صات وحيوانات منوية؛ اإمّا من الحيوان نف�صه، و اإمّا من حيوانين منف�صلين

l  ز الكثير من اللا�صعات بوجود اأكثر من طور للحيوان في اأثناء دورة حياته، مثل: الطور الأنبوبي
ُّ
تمي

)البوليبي(، والطور الفنجاني )الميدو�صي(، وبع�س هذه اللا�صعات تمر فقط بالطور الأنبوبي كما 

اأنواع قناديل البحر، ويتميز  في الهيدرا والمرجان، وبع�سٌ يمر بالطور الفنجاني كما في بع�س 

بع�صها الآخر بتعاقب الطورين: الأنبوبي والفنجاني كما في الأوبيليا، انظر ال�صكل )12-2(.
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سؤال  

عى زميلك اأن الأوبيليا نبات ب�صبب �صكله وعدم قدرته على  في اأثناء نقا�صك اأحد الطلبة، ادَّ

مًا اأدلة علمية تُبرِّر ذلك. عاء زميلك، مُقدِّ الحركة. ادح�س ادِّ

ل تأمَّ

ا 
ًّ
قد يتعر�س �صياح ال�صواطئ البحرية لأذى الخلايا اللا�صعة المثيرة للح�صا�صية. اأَعِدَّ مل�صقًا تثقيفي

عه على اأفراد المجتمع المحلي، اأو  يو�صح كيفية تجنب اللا�صعات، واأهمية المحافظة عليها، ثم وزِّ

اإحدى �شركات ال�صياحة الداخلية، اأو اعر�صه على لوحة الإعلانات في مدر�صتك.

قبيلة الديدان الم�صطحة ثالثاً

تنت�سر الإ�س�بة بدودة البقر ال�سريطية التي تنتمي 

�سك�نه�  اعت�د  التي  البلاد  في  الم�سطحة   الديدان  اإلى 

تن�ول لحم البقر النيء كم� في طبق الكبة النيئة, انظر 

ر عدد  ال�سكل )2-13(, اأو اللحم غير المطهوِّ جيدًا. ويُقدَّ

 )50( بنحو  الع�لم  في  ال�سريطية  ب�لديدان  الم�س�بين 

اأن تعي�ص )15(  مليون �سخ�ص, ويمكن لهذه الديدان 

�سنة في ج�سم الم�س�ب في ح�ل عدم مع�لجته�.

فما خ�صائ�س الديدان الم�صطحة؟ وهل جميعها متطفلة؟

ف اإجابة هذين ال�صوؤالين وغيرهما بعد درا�صة الديدان الم�صطحة، مثل: دودة البلاناريا، 
َّ
�صتتعر

وهي دودة حرة المعي�صة، ودودة البقر ال�شريطية، وهي دودة متطفلة.

دودة البلاناريا   1

رف خ�صائ�س دودة البلاناريا )Planaria(، انظر ال�صكل )2-14(، ثم اأجب عن الأ�صئلة  لتتعَّ

التي تليه:

ال�صكل )2-13(: الكبة النيئة.
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هل يوجد تجويف ج�صمي في البلاناريا؟ لماذا؟  

ما اأجزاء كلٍّ من الجهاز: اله�صمي، والع�صبي، والإخراجي في البلاناريا؟  

تعقيد  البلاناريا، فكيف تربط بين وجوده وم�صتوى  الراأ�س في مقدمة ج�صم  يُلاحَظ تميز   

الجهاز الع�صبي فيها مقارنةً بالهيدرا؟  

كيف تتكاثر البلاناريا؟  

ة، منها: لدودة البلاناريا خ�صائ�س عدَّ

l .)ن جهازها اله�صمي من الفم والبلعوم والمعي )لحِظ عدم وجود فتحة �شرج تكوُّ

l  نًا من عقدتين ع�صبيتين في الراأ�س، يمتد منهما حبلان ع�صبيان على امتلاك الدودة جهازًا ع�صبيًّا مُكوَّ

ا بقعًا عينيةً في الراأ�س ح�صّا�صةً لل�صوء. طول الج�صم، وو�صلات ع�صبية م�صتعر�صة، وامتلاكها اأي�صً

l  تخلُّ�س الدودة من الف�ص�لات النيتروجيني�ة عن طريق الخلايا اللهبية التي يت�صل بع�صه�ا ببع��س

بقنوات اإخراجية دقيقة، ت�صب محتوياتها اإلى الخارج عن طريق ثقب اإخراجي اأو اأكثر.

ال�صكل )2-14(: دودة البلاناريا.

مبي�س

خ�صى

بلعوم

الوعاء المنوي

عقدة ع�صبية

و�صلات ع�صبية 

م�صتعر�صة

حبل ع�صبي

جانبي

اأ - الجهاز اله�صمي

)د( الجهاز التنا�صلي )ج�( الجهاز الإخراجي )ب( الجهاز الع�صبي

ثقب تنا�صلي

قناة اإخراجية

خلية لهبية

ثقب اإخراجي

المعي
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l  ،ا
ًّ
احتواء ج�صمها على الأع�صاء التنا�صلية الذكرية والأنثوية معًا )خنثى(، لذلك فهي تتكاثر جن�صي

.)fragmentation( ا عن طريق التجزئة
ًّ
ومن الممكن اأن تتكاثر لجن�صي

دودة البقر ال�شريطية  2

ف خ�ص�ائ�س دودة البق�ر ال�شريطي�ة )Taenia saginata(، انظر ال�صك�ل )2-15(، ث�م 
َّ
لتتع�ر

اأجب عن الأ�صئلة التي تليه:

ال�صكل )2-15(: دودة البقر ال�شريطية.

ما اأجزاء ج�صم الدودة ال�شريطية؟   

هل يحتوي الراأ�س على فم؟ وهل تحتوي الدودة على جهاز ه�صمي؟  

براأيك، كيف تح�صل هذه الدودة على غذائها؟  

ة، منها: لدودة البقر ال�شريطية خ�صائ�س عدَّ

l  ات ت�صتخدمها لتثبيت نف�صها ن ج�صمها من ثلاثة اأجزاء هي: الراأ�س الذي يحوي اأربع مم�صّ تكوُّ

في جدار اأمعاء العائل، والعنق الذي يُمثِّل منطقة النمو التي تتكون منها القطع الموؤلِّفة لبقية اأجزاء 

ا من القطع الج�صمية، وهي ثلاثة اأنواع تظهر  الج�صم، والج�صم الذي يتكون من عدد كبير جدًّ

اأنثوية وذكرية،  ب�صورة مت�صل�صلة: قطع غير نا�صجة، وقطع نا�صجة تظهر فيها اأع�صاء تنا�صلية 

وقطع حبلى تحوي اأعدادًا كبيرةً من البيو�س المخ�صبة قد ت�صل اإلى )100.000( بي�صة داخل 

كي�س الرحم لكل قطعة. كيف ت�صف خ�صوبتها؟

l  .ا �صبيهيِن لما في دودة البلاناريا
ًّ
 اإخراجي

َ
ا واآخر

ًّ
امتلاك الدودة جهازًا ع�صبي

ات مم�صّ

راأ�س

قطع نا�صجة

قطعة حبلى

مبي�س

ا رحم مملوء بيو�صً
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ال�صكل )2-16(: دورة حياة دودة البقر ال�شريطية.

لمعرفة دورة حياة دودة البقر ال�شريطية، انظر ال�صكل )2-16(، ثم اأجب عن ال�صوؤال الذي يليه:

والإن�صان،  البقر  من  لكلٍّ  العدوى  طرائق  حًا  مُو�صِّ ال�شريطية،  البقر  دودة  حياة  دورة  ع 
َّ
تتب

م�صتعينًا بالمفاهيم الآتية: العائل الأ�صا�صي، العائل الو�صيط، الطور المعدي، طور اليرقة، قطعة حبلى.

يتبين من ال�صكل اأن دورة حياة دودة البقر ال�شريطية تمر بالمراحل الآتية: 

l  تخ�صيب الحيوانات المنوية من اإحدى القطعِ البيو�سَ في قطعة اأخرى لت�صبح قطعة حبلى، ثم

ا من ج�صم الدودة، ومرورها مع براز الإن�صان اإلى الخارج.
ًّ
انف�صالها تدريجي

l  ،ثةً الح�صائ�س التي يتغذى بها العائل الو�صيط وهو البقر تحلُّل هذه القطع وتناثر البيو�س منها، مُلوِّ

فتفق�س البيو�س في اأمعائه، وتخرج منها اأجنَّة م�صوكة تخترق جدار الأمعاء وت�شري مع الدم، 

نةً طور اليرقة. �س كلٌّ منها حول نف�صها مُكوِّ
َّ
لت�صل اإلى الع�صلات الهيكلية، حيث تتكي

العائل الأ�صا�صي

بروز راأ�س الدودة

لحوم فيها يرقات متكي�صة

وغير مطهوة جيدًا

طور اليرقة

خروج قطع من الدودة 

مع براز الإن�صان

يرقات متكي�صة في الع�صلات.

بي�صة مخ�صبة

اأع�صاب ملوثة بالبيو�س. 

العائل الو�صيط
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l  ،ا جيدًا  بقرٍ محتوياً على الأطوار اليرقية، ول�م يكن هذا اللحم مطهوًّ
َ
في حال تناول الإن�صان لحم

فاإن هذه الأطوار تنمو لتكون ديدانًا بالغةً في اأمعاء الإن�صان تناف�صه على غذائه، ويُعَدُّ الإن�صانُ 

عندئذٍ العائلَ الأ�صا�صي.

سؤال  

ما الفرق بين العائل الأ�صا�صي والعائل الو�صيط؟

ل تأمَّ

بناءً على ما تعلمت�ه عن دودة البقر ال�شريطي�ة، ما الحتياط�ات الواج�ب اتباعه�ا ل�صم�ان ع�دم 

ال�شريطية،  البقر  بدودة  الإ�صابة  بمخاطر  مجتمعك  لتوعية  منا�صبة  طريقة  اقترح  بها؟  اإ�صابتك 

وكيفية الوقاية من الإ�صابة بها، واعمل على تنفيذها بالتعاون مع زملائك في ال�صف.

 Taenia( ال�شريطية  الخنزير  دودة  عن  المعلوماتية  ال�صبكة  البحث في  اأحد محركات  ابحث في 

حًا الفرق بينها وبين دودة البقر ال�شريطية، ومدى خطورة كلٍّ منهما على الإن�صان،  solium(، مُو�صِّ

ا عن ذلك، وناق�صه مع زملائك في ال�صف.
ً
ثم اكتب تقرير

قضية للبحث
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)1(

)3(

)2(

دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ  -  1

وظيفة الخلايا الأميبية في حيوان الإ�صفنج هي:  )1(

- اإدخال العوالق المائية اإلى داخل تجويف الج�صم. اأ 

ب - توزيع الغذاء المه�صوم على خلايا الج�صم.

- ا�صناد الج�صم ودعمه. ج� 

- تبادل الغازات مع البيئة المحيطة. د 

من الأمثلة على اللا�صعات التي يكون للحيوان فيها اأكثر من طور في اأثناء دورة حياته:  )2(

-  المرجان. د  -  قنديل البحر.  ج�  ب -  الأوبيليا.  -  الهيدرا.  اأ 

تنتمي البلاناريا اإلى اإحدى القبائل الآتية:  )3(

-  الديدان الأ�صطوانية. ب  -  اللا�صعات.     اأ 

د -  الديدان الحلقية. ج� -  الديدان الم�صطحة.    

ا ول جهازًا 
ًّ
ف�شر العبارة الآتية: »على الرغم من اأن الديدان ال�شريطية ل تمتلك تجويفًا حقيقي  -2

أسئلة الفصل

ال�صكل )2-17(: ال�صوؤال الثالث.

ا، اإلَّ اأنها ت�صتطيع ال�صتمرار في العي�س«.
ًّ
ه�صمي

يُمثِّ��ل ال�ص��كل المج��اور دورة حياة دودة   -  3

البقر ال�شريطية:

ما اأ�صم��اء الأج��زاء الم�ص�ار اإليه��ا   - اأ 

بالأرقام: )3،2،1(؟

د كلاًّ م��ن العائل الأ�صا�ص��ي  ح��دِّ ب - 

والعائل الو�صيط.

و�صح طرائق تكاثر الإ�صفنج.  -  4

و�صح تركيب الجهاز:  -  5

الإخراجي في البلاناريا.  - اأ 

الع�صبي في الهيدرا. ب - 

85



الفصل الثالث

الديدان الأ�صطوانية والرخويات

Nematoda and Mollusca
�ا، 

ً
در�صت في الف�ص�ل ال�ص�ابق من هذه الوح�دة بع��س قبائ�ل اللافق�اري�ات الأب�ص��ط تركيب

و�صت�صتكمل في هذا الف�صل درا�صة كلٍّ من قبيلتي الديدان الأ�صطوانية والرخويات، فما خ�صائ�س 

كلٍّ منها؟ وكيف يُوؤثِّر بع�صها في الإن�صان؟

�صتتمكن من الإجابة عن هذين ال�صوؤالين وغيرهما بعد درا�صتك هذا الف�صل؛ اإذ يتوقع منك 

اأن تكون قادرًا على اأن:

ت�صتق�صي الخ�صائ�س العامة لكلٍّ من الديدان الأ�صطوانية والرخويات.  

ع دورة حياة دودة الأ�صكار�س.
َّ
تتتب  

تحدد و�صائل العدوى واأعرا�س الإ�صابة بدودة الأ�صكار�س.  

ت�صنف الرخويات اإلى مجموعاتها الرئي�صة.  

تمار�س عادات �صحية �صليمة للوقاية من الإ�صابة بدودة الأ�صكار�س.  

قبيلة الديدان الأ�صطوانية اأول

اأثبتت الدرا�س�ت اأن دودة الأ�سك�ر�ص – التي تنتمي 

كث��ر  اإل��ى قبيل��ة الدي��دان الأ�س��طوانية - ه��ي م��ن اأ

الدي��دان المعوي��ة الت��ي ت�س��يب الإن�س���ن, وتحدث 

الإ�س�بة به� دائمً� عند تن�ول الخ�سراوات الملوثة ببي�ص 

ب هذه الديدان في م�س���عف�ت خطيرة  الدودة. تت�س��بَّ

نتيجةً لفقدان الم�س�ب كمية كبيرة من غذائه, اإ�س�فة 

اإلى الحيّز الكبير الذى ت�س��غله الدي��دان في اأمع�ئه؛ اإذ 

ب  يمك��ن لهذه الدي��دان عند ازدي���د اأعداده� اأن تُ�س��بِّ

ان�سدادًا في الأمع�ء, انظر ال�سكل )18-2(.
ال�صكل )2-18(: ان�صداد الأمعاء 

في دودة الأ�صكار�س.
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فما خ�صائ�س الديدان الأ�صطوانية، وكيف يمكن الوقاية من الإ�صابة بالأنواع المتطفلة منها؟ 

ا باأعداد 
ًّ
تُعَدُّ قبيلة الديدان الأ�صطوانية من اأكثر قبائل الحيوانات انت�صارًا، ويعي�س معظمها حر

كبيرة في اأنواع البيئات كلها، بما في ذلك قيعان البحار، والمياه العذبة، والطبقات ال�صطحية للتربة، 

ويتطفل كثير منها على الإن�صان والحيوانات الأليفة، ف�صلًا عن اإ�صابتها للمحا�صيل النباتية.

ف خ�صائ�س الديدان الأ�صطوانية، انظر ال�صكل )2-19(، ثم اأجب عمّا يليه من اأ�صئلة:
َّ
لتتعر

فم بلعوم معي تجويف ج�صمي كاذب جليد

حلقة ع�صبية

ثقب اإخراجي
مبي�س فتحة تنا�صلية �شرج

ال�صكل )2-19(: دودة اأ�صطوانية.

ف �صكل الدودة. �صِ  

ف تركيب الدودة الداخلي. �صِ  

ة، منها: للديدان الأ�صطوانية خ�صائ�س عدَّ

l .ال�صكل الأ�صطواني

l .اأطوالها تتراوح بين )1( مم في بع�س الأنواع و)120( �صم في اأنواع اأخرى

l .ى بطبقة �صميكة من جُليد اأمل�س ي�صمى الكيوتيكل ج�صمها مغطًّ

l  .امتلاكها قناة ه�صمية كاملة ذات فتحة فم وفتحة �شرج

l   ن من قناة اأنبوبي��ة اأو قناتين اأنبوبيتين الأجه��زة فيها اأنبوبية ال�ص��كل؛ فالجهاز الإخراجي مُك��وَّ

اإخراجيتين في ثقب واحد. 

l  ب�صائل مملوء  كاذب  ج�صمي  تجويف  على  واحتواوؤها  للدوران،  ا  خا�صًّ جهازًا  امتلاكها  عدم 

يحيط باأجهزة الج�صم جميعها، ويقوم بوظيفة جهاز الدوران.

l .ًالجن�س في الديدان الأ�صطوانية منف�صل، والذكور اأق�شر من الإناث عادة

l .الإخ�صاب فيها داخلي

سؤال  

ما الجزء الذي ي�صاعد على حماية الدودة من الإفرازات اله�صمية للعائل الذي تتطفل عليه؟
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ف 
َّ
لتتعر الأ�صكار�س.  دودة  الإن�صان  على  تتطفل  التي  الأ�صطوانية  الديدان  على  الأمثلة  من 

ع دورة حياتها.
َّ
خ�صائ�س هذه الدودة، انظر ال�صكل )2-20(، ثم تتب

يرقة داخل البي�صة

)الطور المعدي(

انق�صام الخلية البي�صية

 المخ�صبة في التربة

اأع�صاب ملوثة 

ببيو�س الدودة

بيو�س مخ�صبة

ال�صكل )2-20(: دورة حياة دودة الأ�صكار�س.

ا، ثم يخرج البي�س المخ�صب مع براز الإن�صان. 
ً
ت�صع دودة  الأ�صكار�س )200.000( بي�صة تقريب

ة  وعندما تتوافر الظروف البيئية المنا�صبة تنق�صم الخلية البي�صية المخ�صبة داخل الق�شرة انق�صامات عدَّ

لت�صبح يرقة. فاإذا تناول الإن�صان نباتات ملوثة بهذه البيو�س التي تحوي الأطوار اليرقية المعدية، 

فاإنها تفق�س داخل اأمعائه، وتخترق اليرقات الطبقة المخاطية للاأمعاء، وت�صل اإلى الأوعية الدموية، 

تنتقل  ثم  الهوائية،  الحوي�صلات  تخترق  ذلك  بعد  الرئتين.  ثم  القلب  اإلى  لت�صل  الدم  مع  وتنتقل 

خلال ال�صعيبات الهوائية والق�صبة الهوائية اإلى البلعوم لتُبتلَع من جديد وت�صل اإلى الأمعاء، حيث 

تنمو لت�صبح ديدانًا بالغةً في مدة تتراوح بين )8-9( اأ�صابيع منذ بدء ابتلاع العائل للبي�صة. 

سؤال  

قارن بين دودة البقر ال�شريطية ودودة الأ�صكار�س من حيث: نوع العائل، وطريقة التكاثر، 

وعدد البيو�س.
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ل تأمَّ

مُقتِرحًا  الأ�صكار�س،  الإ�صابة بدودة  اإلى  تف�صي  قد  التي  الأ�صخا�س  بع�س  �صلوكات  انظر في 

و�صائل للوقاية من الإ�صابة بها.

ف قبيلة الرخويات المتقدمة على قبيلة الديدان الأ�صطوانية بتركيبها؛ اإذ اإنها تُعَدُّ 
َّ
والآن، لنتعر

اأُولى القبائل التي تحتوي اأج�صامها على تجويف ج�صمي حقيقي، فما خ�صائ�س هذه القبيلة؟

قبيلة الرخويات ثانياً

ال�صكل )2-21(: محار مهدد بالنقرا�س.

نِّفت؟ وما خ�صائ�صها؟ فما الحيوانات التي تنتمي اإلى الرخويات؟ واإلى اأي ال�صفوف �صُ

ال�صكل )2-22(: مخطط لبع�س �صفوف الرخويات ال�صائعة.

ة، منها ما يو�صحه ال�صكل )22-2(. ت�صنف الرخويات اإلى �صفوف عدَّ

ار
ّ
الحب المحار الحلزون

قبيلة الرخويات

راأ�صية القدمذات الم�شراعينبطنية القدم

Gastropoda Pelecypoda )Bivalvia(Cephalopoda

لخط��ر   - تحدي��دًا  المح���ر   - الرخوي���ت  ���ص  تتعرَّ

النقرا�ص ال�س���مت؛ اإذ اأ�س�رت درا�س��ة علمية اإلى انقرا�ص 

م� ن�س��بته 10% من اأ�سل )300( نوع من المح�ر الذي يعي�ص 

في �س��م�ل اأمري��ك�, وذلك لأ�س��ب�ب كثيرة, منه���: التلوث, 

واإفراط الإن�سان في جمعها، انظر ال�سكل )21-2(. 

يعي�ص معظم اأنواع الرخوي�ت في المي�ه الم�لحة, وعلى 

��د اأن بع�س��ه� يعي�ص في  �س��واطئ البح���ر والبحي��رات, بَيْْ

المي�ه العذبة, وبع�س��ه� الآخر يوجد في ال�سح�رى والغ�ب�ت 

والمزارع. يُذكَر اأن الرخوي�ت ت�سم عددًا كبيرًا من الأنواع يزيد على )100( األف نوع. 

ْ
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ال�صكل)2-23(: تركيب الحلزون.

غدة تنا�صلية

معي

�صدفة

خيا�صيم

تجويف العباءة

فتحة �شرجية

قدم ع�صلية

معدة

عباءة

حبلان ع�صبيانفم

قلب

عقد ع�صبية طاحنة

نة لها؟ اذكر اأجهزة الج�صم الداخلية والأع�صاء ال�مُكوِّ  

ما الذي يغطي الج�صم؟  

ة، منها:  للرخويات خ�صائ�س تركيبية عدَّ

l  والجهاز الدوري،  الجهاز  ت�صمل  التي  الداخلية  الأجهزة  معظم  تحوي  ح�صوية  كتلة  امتلاك 

اله�صمي، وفتحات الإخراج، والأع�صاء التنا�صلية.

l  َن اإفرازاتُ العباءةِ ال�صدفة امتلاك عباءة تتكون من ن�صيج غ�صائي يحيط بالكتلة الح�صوية، وتُكوِّ

حين  في  المحار،  في  كما  مزدوجة  تكون  قد  والتي  الرخويات،  اأنواع  معظم  في  توجد  التي 

ا اللوؤلوؤ في محار اللوؤلوؤ، وتتميز معظم  ن العباءة اأي�صً تختفي ال�صدفة لدى بع�صها مثل البزاق. تُكوِّ

الرخويات بوجود فراغ مفتوح اإلى الخارج بين العباءة وج�صم الحيوان ي�صمى تجويف العباءة، 

وهو يحوي الخيا�صيم، والفتحات الإخراجية والتنا�صلية، وفتحة ال�شرج.

l  امت��لاك قدم ع�ص��لية للحركة واللت�ص��اق ، وقد تتحور ه��ذه الق��دم اإلى اأذرع كما في حيوان

الأخطبوط.

l  ن من قناة ه�ص��مية كامل��ة تبداأ بفتح���ة الف��م في المقدم�ة، وتنتهى امتلاك جهاز ه�ص��مي مُكوَّ

بفتحة ال�شرج.

ا - في قبيلة  لعلك ت�صاأل عن �صبب ت�صنيف هذه الحيوانات - التي ل يبدو اأنها ت�صبه بع�صها بع�صً

واحدة، فما الخ�صائ�س التركيبية العامة الم�صتركة بين �صفوف قبيلة الرخويات؟

للاإجابة، انظر ال�صكل )2-23( الذي يُمثِّل الحلزون بو�صفه مثالً على الرخويات، ثم اأجب 

عمّا يليه من اأ�صئلة:
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l  الرخويات اأن��واع  ز معظم 
ُّ
تمي

باحت��واء الفم عل��ى ما يُعرف 

بالطاحن��ة، وهي �صل�ص��لة من 

الم�ص��ننات الكيتيني��ة الواقع��ة 

لْب، تعمل على  على �شريط �صُ

ق�صم الغذاء الذي يقتات عليه 

الحيوان. 

l  اعتماد الرخويات التي تعي�س

في الماء على الخيا�صيم في عملية 

التنف�س. اأمّا رخويات الياب�صة 

فتعمل فيها البطانة الداخلية لتجويف العباءة عمل الرئة لتبادل الغازات مع الهواء المحيط. 

l .ار؛ فجهازهما الدوراني مغلق
ّ
امتلاك جهاز دوراني مفتوح ما عدا الأخطبوط والحب

l  ن الجهاز الع�صبي في الرخويات من ثلاثة اأزواج من العقد الع�صبية، يت�صل بع�صها ببع�س تَكوُّ

باأحبال ع�صبية طولية وعر�صية.

اللوؤلوؤ

عند دخول ج�صم غريب مثل ذرة رمل اأو كائن �صغير، بين 

�صدفة المحار والعباءة تعزل 

العباءة هذا الج�ص��م الغريب 

لوقاية ج�ص��م المح��ار منه، 

وذل��ك باإف��راز م��ادة حول 

الج�ص��م الغري��ب على هيئة 

نةً لوؤلوؤًا. طبقات مُكوِّ

ال�صكل)2-24(: محار يحتوي لوؤلوؤًا.

سؤال  

اأيهما اأ�شرع واأكثر فاعلية في نقل المواد داخل الج�صم: جهاز الدوران المغلق اأم جهاز الدوران 

المفتوح؟ ف�شر اإجابتك.

ل تأمَّ

براأيك، ما اأهمية المحافظة على التنوع الحيوي في خليج العقبة؟

العقبة،  الحيوي في خليج  التنوع  على  المحافظة  باأهمية  لتوعية مجتمعك  منا�صبة  اقترح طريقة 

وتعاون مع زملائك على ن�شرها.
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أسئلة الفصل

دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ  -  1

اأيّ الآتية من خ�صائ�س الديدان الأ�صطوانية:  )1(

-  تجويف الج�صم فيها حقيقي.                  ب - الجن�س فيها منف�صل. اأ 

ج� -  جهازها الدوراني متخ�ص�س.                د    - قناتها اله�صمية غير كاملة.

اأيّ التراكيب الآتية في الحلزون يفرز ال�صدفة:  )2(

-  الكتلة الح�صوية. د  -  العباءة.  ج�  -  الطاحنة.  ب  الراأ�س.   - اأ 

تتنف�س الرخويات التي تعي�س في الماء عن طريق:  )3(

-  البطانة الداخلية لتجويف العباءة.           ب - الخيا�صيم. اأ 

الرئة.                            د    - الفم. ج� - 

ف�شرِّ ما ياأتي:   -  2

يقوم التجويف الج�صمي الكاذب في دودة الأ�صكار�س بوظيفة الجهاز الدوراني في الج�صم.  - اأ 

تُعَدُّ الطاحنة اأحد الأجزاء المهمة في الحلزون. ب - 

يُمثِّل ال�صكل المجاور دورة حياة دودة الأ�صكار�س:  -  3

ال�صكل )2-25(: ال�صوؤال الثالث.

ما اأ�صماء الأجزاء الم�صار اإليها   - اأ 

بالرقمين: )1(، و)2(؟

و�ص��ح كيفية الإ�صابة بدودة  ب - 

الأ�صكار�س.

3

1

2
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الفصل الرابع

الحلقيات والمف�شليات و�شوكيات الجلد

Annelida, Arthropoda and Echinodermata
در�ست في الف�سلين ال�سابقين من هذه الوحدة بع�ض قبائل اللافقاريات، و�ست�ستكمل في هذا 

مًا من ناحية  الف�سل درا�سة قبائل الحلقيات والمف�سليات و�سوكيات الجلد، وهي الأكثر تعقيدًا وتقدُّ

ال�سوؤالين وغيرهما  اأهميتها؟ يمكنك الإجابة عن هذين  اأج�سامها، فما خ�سائ�سها؟ وما  تراكيب 

بعد درا�ستك هذا الف�سل؛ اإذ يتوقع منك اأن تكون قادرًا على اأن:

ت�ستق�سي الخ�سائ�ض التركيبية والوظيفية للحلقيات، والمف�سليات، و�سوكيات الجلد.  

ت�سنف المف�سليات و�سوكيات الجلد اإلى مجموعاتها الرئي�سة.  

د مراحلها. ت�سف دورة حياة الجراد، وتر�سمها، وتحدِّ  

ت�ستق�سي اأهمية بع�ض الحيوانات اللافقارية في الحياة.  

قبيلة الحلقيات اأول

فما خ�سائ�ض الحلقيات؟ وما اأهميتها؟

ال�سكل )2–26(: محاريث 

التربة الطبيعية.

تعم��ل دودة الأر�ض التي تنتمي اإلى قبيلة الحلقيات 

بو�شفها محاريث طبيعية للتربة، انظر ال�شكل )2-26(؛ 

اإذ ت�ش��اعد على تهويتها عن طريق الأنفاق التي تحفرها 

فيه��ا، والت��ي ت�ش��مح بدخ��ول الأك�ش��جين اإلى �ش��عيرات 

النبات الجذرية، وتعمل الأنفاق اأي�شًا على زيادة م�شامية 

الأر���ض  دودة  نوات��ج  اأن  يُذكَ��ر  ت�ش��لبها.  ومن��ع  الترب��ة، 

الإخراجية التي تختلط بالتربة غنية بالعنا�شر الغذائية، 

مثل: الكال�ش��يوم، والبوتا�ش��يوم، والنيتروجين، والفو�ش��فور، وهي عنا�ش��ر يحتاج 

اإليها النبات. 
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لتتَّعرف خ�سائ�ض الحلقيات، انظر ال�سكل )2-27( الذي يو�سح تركيب دودة الأر�ض، ثم 

اأجب عمّا يليه من اأ�سئلة:

) اأ ( ال�سكل العام.

فم

بلعوم

معي
جليد

جليد

�شرج

طبقة خارجية

)ب( التركيب.

)جـ(
وعاء

دموي بطني

وعاء دموي ظهري

ع�سلات

فوا�سل بين العُقَل

مريءحو�سلة

عقدة ع�سبية

قلوب
حبل ع�سبي بطني

قان�سة

نفريدة

ال�سكل )2-27(: دودة الأر�ض.

تتنف�ض دودة الأر�ض عن طريق جلدها، فما البيئة المنا�سبة لمعي�ستها؟  

اذكر بع�ض الأجهزة التي تمتلكها.   

ف اأكثر دودة الأر�ض، نفذ الن�شاط )2-2(.
َّ
لتتعر

النشاط )2 - 2(          تعرُّف خصائص دودة الأرض

المواد والأدوات اللازمة

مجهر �ســوئي مركــب، دودة اأر�ــض، �شريحة جاهزة لــدودة الأر�ض )مقطع عر�ســي(، طبق 

زجاجي، ملقط، طبق بتري.

الإجراءات

�سع عيِّنة دودة الأر�ض في طبق بتري، ثم �ساهد ال�سكل الخارجي لدودة الأر�ض، مُيِّزًا الحلقات.  - 1

ف 
َّ
افح�ــض ال�شريحة الجاهزة للمقطع العر�ســي لــدودة الأر�ض با�ســتخدام المجهر، وتعر  -  2

الأجزاء، ثم قارنها بما في ال�سكل )27-2(.

ا لما ت�ساهده.
ًّ
ار�سم �سكلا تقريبي  -  3
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ة, منها: لديدان الأر�ص خ�شائ�ص عدَّ

l .ا تف�سل بينها حواجز
ً
ن الج�سم من حلقات اأو عُقَل مت�سابهة تقريب تكوُّ

l .امتلاك تجويف ج�سمي حقيقي يحتوي على �سائل يقوم بوظيفتي الدعم والنقل داخل الج�سم

l  م امتلاك قناة ه�سمية كاملة تبداأ بالفم، ثم البلعوم، فالمريء، ثم الحو�سلة، فالقان�سة التي يُه�سَ

بها من ف�سلات  يُتخلَّ�ض  التي  ال�شرج  الطعام، ثم فتحة  فيه  يُمتَ�ض  الذي  المعي  الطعام، ثم  فيها 

الطعام.

l  التنف�ــض عــن طريق الجلد الغني بال�ســعيرات الدمويــة، والقادر على الحتفــاظ برطوبته نتيجة

للاإفرازات المخاطية.

l .ن من القلوب المحيطة بالمريء، ووعاءين دمويين رئي�سين امتلاك جهاز دوراني مغلق مُكوَّ

l .ن من عُقد ع�سبية تُمثِّل الدماغ، ويمتد منها حبل ع�سبي بطني امتلاك جهاز ع�سبي مُكوَّ

l               ال�سكل انظر  الج�سم،  حلقات  معظم  في  النفريدات  من  زوج  على  الإخراج  جهاز  احتواء 

الج�سم،  تجويف  يملاأ  الذي  ال�سائل  من  الف�سلات  ت�سفي  ملتوية  اأنابيب  وهي  )2-27/ب(، 

على  تفتح  ثقوب  طريق  عن  الج�سم  خارج  اإلى  النيتروجينية  الف�سلات  الأنابيب  هذه  وتحمل 

ال�سطح البطني للج�سم.

l .ا
ًّ
ا جن�سي

ً
تكاثر دودة الأر�ض تكاثر

ل تأمَّ

اكتب حوارًا بين مُزارع محترف وابنه عن اأهمية دودة الأر�ض وفوائدها للاإن�سان والبيئة )يمكنك 

ثِّلها مع زملائك يوم الن�شاط المدر�شي(. تطوير الحوار لي�شبح م�سرحية تُم

من الأمثلة على الحلقيات دودة العلق الطبي. ابحث في محركات البحث الإلكتروني، اأو 

ا 
ً
اأيٍّ من م�سادر المعرفة المتوافرة عن اأهمية هذه الدودة وا�ستخداماتها الطبية، ثم اكتب تقرير

عمّا تتو�سل اإليه، واعر�سه اأمام زملائك في ال�سف، اأو اقراأه في الإذاعة المدر�سية.

قضية للبحث

95



قبيلة المف�شليات ثانياً

فما المف�سليات؟ وما خ�سائ�سها؟ وما اأهميتها؟

ف اأكثر �سفوف المف�سليات �سيوعًا، انظر ال�سكل )29-2(.
َّ
لتتعر

ال�سكل )2-29(: اأهم �سفوف قبيلة المف�سليات.

ل المف�شليات ما ن�شبته 85% تقريبًا من اللافقاريات،  تُمثِّ

وتوج��د ف��ي البيئ��ات جميعه��ا. وبالرغ��م م��ن اأن بع���ض 

بات الأمرا�ض، فاإن لبع�ش��ها  ً لمُ�ش��بِّ المف�ش��ليات تُعَ��دُّ ناق��

ا فريدًا من  ة؛ اإذ بداأ باحثون م�ش��روعًا بحثيًّ الآخر فوائد عدَّ

نوعه يه��دف اإلى ا�ش��تخلا�ض نماذج جدي��دة في مواجهة 

الكوارث وتنظيم جهود الإغاثة، عن طريق درا�ش��ة �شلوك 

اأن��واع م��ن الكائنات الحي��ة، مث��ل: النمل، والنح��ل، انظر 

ال�شكل )28-2(.

في  جديدة  اأ�شاليب  لتطوير  �شتى  تخ�ش�شات  من  باحثون  الم�شروع  هذا  في  يعمل 

 ،
التعاون وتبادل المعلومات بين اأفراد خطوط المواجهة الأولى؛ الإطفاء وال�سرطة والإ�سعاف

اأثناء  ، مثل قدرة النحل على تبادل المعلومات في 
وذلك بدرا�سة اأنماط مختلفة من ال�سلوك

البحث عن الطعام اأو  الخلية، وقدرة النمل على تنظيم الجهود عند التعر�ض لخطر ما.

قبيلة المف�شليات 

العنكبيات

)Arachnida(

مثالها

الح�شرات

)Insecta(

مثالها

عديدة الأرجل

)Myriapoda(

مثالها

الق�شريات

)Crustacea(

مثالها

الجراد.العنكبوت.الجمبري. اأُمُّ اأربع واأربعين.

ال�سكل )2-28(: �شرب من 

النمل.
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ال�سكل )2-30(: تركيب ج�سم الجرادة.

ما موقع الحبل الع�سبي بالن�سبة اإلى الج�سم؟  

اأين يقع جهاز الدوران بالن�سبة اإلى الج�سم؟  

توقَّع اأيّ الأجزاء م�سوؤول عن التخلُّ�ض من الف�سلات النيتروجينية؟  

ة, منها: للمف�شليات خ�شائ�ص عدَّ

l .ن من مادة الكايتين لْب مُكوَّ امتلاك هيكل خارجي �سُ

l  ،متمف�سلة تكون  التي  ال�ست�سعار  وقرون  الأرجل  مثل:  وزوائد،  عُقَل  اإلى  مة 
َّ

مُق�س اأج�سامها 

ا من الج�سم، مثل: الراأ�ض، وال�سدر، 
ً

نةً جزءًا رئي�س واندماج العُقَل اأحيانًا بع�سها مع بع�ض مُكوِّ

والبطن.

l .اكتمال الجهاز اله�سمي بحيث يبداأ بالفم، وينتهي بفتحة ال�شرج

l  ة، وانتقال �سائل لونه مائل ن من حجرات عدَّ ن جهاز الدوران من قلب ظهري الموقع مُكوَّ تكوُّ

اإلى ال�سفرة في وعاء دموي اإلى تجويف الج�سم، ويُعرف هذا ال�سائل با�سم الدم الليمفي لأنه مزيج 

من �سوائل الج�سم والدم، فهل الجهاز الدوراني للمف�سليات مفتوح اأم مغلق؟ كيف عرفت؟

الراأ�ض

قرن ا�ست�سعار

القلب

عقدة ع�سبية اأمامية

حبل ع�سبي

ق�سيبات هوائية

اأنابيب ملبيجي

فتحة تنا�سلية

ال�شرج
ال�شريان الظهري

الجهاز

اله�سمي

عين مركبة

البطنال�سدر

ف الخ�سائ�ض العامة للمف�سليات، انظر ال�سكل )2-30( الذي يُمثِّل تركيب الجرادة، 
َّ
لتتعر

ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه:
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l  تنف�ض المف�ســليات اإمّا عن طريق الق�ســيبات التنف�ســية التي تفتح اإلى الخــارج في منطقة البطن

بو�ســاطة ثغور تنف�ســية كما في الح�شرات، واإمّا عــن طريق الرئة الكتبية، وهي �ســفائح رقيقة 

ا وا�سعًا لتبادل الغازات كما في بع�ض العنكبيات. 
ًّ
نةً �سطحًا تنف�سي م�سفوفة ت�سبه الكتاب، مُكوِّ

اأمّا الق�شريات فتتنف�ض اأنواعها المائية عن طريق الخيا�سيم.

l  تخلُّ�ض العنكبيات والح�شرات من ف�سلاتها النيتروجينية عن طريق اأنابيب ملبيجي، وهي اأنابيب

اإلى داخل هذه الأنيبيبات، وتمر  تمتد نهاياتها المغلقة في تجويف الج�سم، فتر�سح �سوائل الج�سم 

ح مع ف�سلات الجهاز اله�سمي.
َ
بالقناة اله�سمية لتُطر

لمقارنة اأهم �ســفوف المف�ســليات بع�سها ببع�ض من حيث ال�ســكل الخارجي، ادر�ض الجدول 

.)1-2(

الجدول )2-1(: مقارنة بين اأهم �سفوف المف�سليات.

         ال�شف  

 وجه المقارنة

الح�شراتالعنكبياتالق�شريات

اأجزاء الج�شم الرئي�شة
ن من جزاأين: الج�سم مُكوَّ

راأ�ض- �سدر، وبطن.

ن من جزاأين: الج�سم مُكوَّ

راأ�ض- �سدر، وبطن.

ن من ثلاثة اأجزاء: الج�سم مُكوَّ

راأ�ض، و�سدر، وبطن.

عدد قرون ال�شت�شعار
اأربعة قرون ا�ست�سعار على 

الراأ�ض.

ل توجد قرون 

ا�ست�سعار.
قرنا ا�ست�سعار على الراأ�ض.

�ست اأرجل.ثماني اأرجل.ثماني اأرجل اأو اأكثر.عدد الأرجل

دورة حياة الح�شرات 

ل  تتكاثر الح�شرات بالبي�ض، وتنتقل من طور اإلى اآخر في اأثناء نموها، في ما يُعرف بظاهرة التحوُّ

ف الفرق 
َّ
ل ناق�ض، ولتتعر ل كامل، وتحوُّ ل؛ تحوُّ )metamorphosis(. يوجد نوعان من التحوُّ

بينهما، انظر ال�سكل )2-31(، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه:
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فرا�سة بالغة

خروج العذراء 

من ال�شرنقة

جرادة بالغة

بيو�ض
بي�سة

عذراء

في �شرنقة
حورية

حورية

حورية

يرقة

ل ناق�ض. )ب( تحوُّ ل كامل. ) اأ ( تحوُّ

ال�سكل )2-31(: دورة حياة الفرا�سة النهارية، ودورة حياة الجراد.

قارن بين ال�سغار التي تفق�ض من البي�ض والجرادة البالغة من حيث ال�سكل.  

قارن بين ال�سغار التي تفق�ض من البي�ض والفرا�سة البالغة من حيث ال�سكل.  

قارن بين دورتي حياة الفرا�سة والجرادة من حيث المراحل التي تمر كلٌّ منهما بها.  

حين تفق�ض بيو�ض الجراد فاإن ال�سغار ت�سبه اأبويها، لكنها ل تكون مكتملة النمو؛ اإذ تفتقر 

ة بعملية  اإلى الجناحين والأع�ساء التنا�سلية، وت�سمى حورية، وي�ستبدل هيكلها الخارجي مرات عدَّ

ل  ت�سمى الن�شلاخ )ecdysis( اإلى اأن ت�سبح ح�شرة بالغة، وتُعَدُّ دورة حياة الجرادة مثالً على التحوُّ

الناق�ض.

ة حتى  عدَّ مرات  وتن�سلخ  اأبويها،  ت�سبه  ال�سغار ل  فاإن  النهارية  الفرا�سة  بيو�ض  تفق�ض  حين 

ل الكامل. ت�سبح ح�شرة كاملة، وتُعَدُّ دورة حياتها مثالً على التحوُّ

ل تأمَّ

ال�سكنية في  المناطق  للتخل�ض من الح�شرات في  نفطية  اإلى ر�ض رذاذ مادة  اأحيانًا  البلدية  تعمد 

ف�سل ال�سيف. اكتب ر�سالة تُبينِّ فيها مدى حاجة )اأو عدم حاجة( الحي اإلى مثل هذه الممار�سة، 

نًا اإيّاها حججًا مقنعةً. مُ�سمِّ
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قبيلة �شوكيات الجلد ثالثاً

فما خ�سائ�ض �سوكيات الجلد؟ وكيف ت�سنف؟

ف اأهم �سفوف �سوكيات الجلد، انظر ال�سكل )33-2(.
َّ
لتتعر

ال�سكل )2-33(: اأهم �سفوف قبيلة �سوكيات الجلد.

قبيلة �شوكيات الجلد

القنفذيات

)Echindoidea(

مثالها

الخياريات

)Holothuroidea(

مثالها

النجميات

)Asteroidea(

مثالها

خيار البحر.قنفذ البحر.نجم البحر.

اأ�شارت درا�شة بحثية في مجال علوم البحار اإلىاأن 

واأن   ،)32-2( ال�شكل  انظر  للبيئة،  �شديق  البحر  خيار 

فوائده تكمن في اأنه يُبعِد الف�شلات المائية المالحة التي 

تعيق نمو الطحالب، والنباتات البحرية التي تُعَدُّ م�شدرًا 

لغذاء بع�ض الأ�شماك والأحياء الأخرى، ف�شلًا عن حفاظه 

على البيئة البحرية بقدرته الفائقة على ف�شل الملوثات 

النفطية عن الماء المحيط به، وجمعه في حوي�شلات داخل 

ج�شمه بحيث ت�شبح اأكثر كثافة وقابلية للتر�شيب.

ونظرًا اإلى احتواء ج�ش��مه على ن�ش��به عالية من البروتي��ن والفيتامينات؛ فاإنه 

يُ�ش��تخدَم غ��ذاءً للاإن�ش��ان، وعلاجًا للعدي��د من الأمرا���ض، وهو ينتم��ي اإلى قبيلة 

�شوكيات الجلد.

ال�سكل )2-32(: خيار 

البحر �سديق البيئة.
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م�سفاة

قناة �سعاعية

قناة �سعاعية

قناة حلقية

قناة حلقية

�شرج معدة
�سوكة

خيا�سيم

اأقدام اأنبوبية

قدم

اأنبوبية

غدد تنا�سلية

غدد ه�سمية

قر�ض مركزي

)جـ( تركيب نجم البحر.)ب( الجهاز الوعائي المائي. ) اأ ( المرحلة الجنينية لنجم البحر.

ال�سكل )2-34(: نجم البحر.

ما نوع التماثل في كلٍّ من الحيوان البالغ والطور الجنيني لنجم البحر؟  

لماذا ت�سمى �سوكيات الجلد بهذا الإ�سم؟  

اأين تتوقع اأن تعي�ض هذه الحيوانات؟  

ما اأجزاء الجهاز الوعائي المائي لنجم البحر؟ وما اأهميته؟  

 يتكون جهازه اله�سمي؟
َّ
مِم  

ة, منها:  ل�شوكيات الجلد خ�شائ�ص عدَّ

l  تكرار ف�سلًا عن  البالغة،  الحيوانات  اأج�سام  الجنينية جانبي، و�سعاعي في  الأطوار  التماثل في 

التراكيب الداخلية ب�سورة �سعاع داخل اأج�سامها.

l  الجهة في  ال�شرج  بفتحة  وتنتهي  )ال�سفلية(،  البطنية  الجهة  في  بالفم  تبداأ  ه�سمية  قناة  امتلاك 

الظهرية )العلوية( من الج�سم.

l .التنف�ض بو�ساطة الخيا�سيم الجلدية الرقيقة، اأو الأقدام الأنبوبية

l  ،بالقناة الحلقية الم�سفاة، مرورًا  الداخل بو�ساطة  اإلى  الماء  اإذ ت�سخ  امتلاك جهاز وعائي مائي؛ 

الغذاء،  والتقاط  للحركة،  و�شيلةً  تُم�شتخدَم  التي  ات  المم�شّ ذوات  الأنبوبية  الأقدام  اإلى  و�شولً 

والقيام بعملية التنف�ض.

ف خ�سائ�ض �سوكيات الجلد، انظر ال�سكل )2-34( الذي يو�سح تركيب نجم البحر 
َّ
لتتعر

بو�سفه مثالً على �سوكيات الجلد، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه:
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l .امتلاك جهاز ع�سبي يتكون من حلقة ع�سبية، يتفرع منها حبال ع�سبية �سعاعية

l  ا؛ فهي حيوانات منف�سلة الجن�ض، منها الذكور، ومنها الإناث، والإخ�ساب فيها
ًّ
التكاثر جن�سي

خارجي، ولبع�سها القدرة على تجديد الأع�ساء المبتورة من اأج�سامها، وقد ينمو لها ج�سم جديد 

كامل من ذراع واحدة، وجزء من القر�ض المركزي.

l  ،ا
ًّ
ا مائي

ًّ
ز �سوكيات الجلد عن غيرها من قبائل المملكة الحيوانية جميعها بامتلاكها جهازًا وعائي

ُّ
تمي

ت�ستخدمه بو�سفه جهاز نقل داخلي.

ل تأمَّ

يُمثِّل ال�سيد الجائر للاأحياء البحرية اأحد المخاطر التي تهدد خيار البحر بالنقرا�ض؛ اإذ ي�ستغرق 

نمو البي�سة الواحدة من بيو�سه اإلى اأن ت�سبح حيوانًا بالغًا مدة تتراوح بين )5-8( �سنوات.

اقترح طريقة منا�سبة لتوعية مجتمعك بمخاطر ال�سيد الجائر الذي يهدد منظومة البيئة، وتعاون 

مع زملائك على ن�شرها.
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أسئلة الفصل

دها:  لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �سحيحة، حدِّ  -  1

)1( من الخ�سائ�ض التي تت�سف بها �سوكيات الجلد اأنها:

ب - تحتوي على جهاز وعائي مائي. اأ    - كاذبة التجويف الج�سمي.   

د   - خنثى. جـ - ل ت�ستطيع الحركة.    

)2( اأيّ الآتية يتخل�ض من ف�سلاته بزوج من النفريدات:

ب - العناكب. اأ    - الح�شرات.     

د   - خيار البحر. جـ - دودة الأر�ض.    

)3( اأيّ الآتية يتنف�ض عن طريق الرئة الكتبية:

ب - الذباب. اأ    - العناكب.     

د   - جراد البحر. جـ - النحل.     

ف�شرِّ ما ياأتي:  -  2

يُعرف ال�سائل في تجويف ج�سم المف�سليات با�سم الدم الليمفي.  - اأ 

يمتاز جلد دودة الأر�ض بقدرته على الحتفاظ بالرطوبة. ب - 

ما وظيفة كلٍّ ما ياأتي في �سوكيات الجلد:   -  3

ب- الأقدام الأنبوبية. الجهاز الوعائي المائي.      - اأ 

قارن بين كلٍّ ما ياأتي:  -  4

العنكبيات و�سوكيات الجلد من حيث طريقة التنف�ض.  - اأ 

ل في كلٍّ منها. الفرا�ض والجراد من حيث نوع التحوُّ ب - 

الجمبري والجراد من حيث طريقة التنف�ض. ج ـ- 

د اأين يحدث كلٌّ ما ياأتي في الجهاز اله�سمي لدودة الأر�ض: حدِّ  -  5

ه�سم الطعام.       ب- امت�سا�ض الطعام المه�سوم.    جـ-التخل�ض من ف�سلات الطعام.  - اأ 

ف جهاز الدوران لكلٍّ من: �سِ  -  6

ب - دودة الأر�ض. المف�سليات.       - اأ 
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مشروع الوحدة

الإجراءات

�ســتعمل بالتعاون مع زملائك في ال�ســف، وبم�ســاعدة معلم العلــوم الحياتية في 

المدر�ســة، على اإنتاج اأطل�ض للحيوانات اللافقارية التــي تعي�ض في منطقتك. ولتنفيذ 

ذلك، نقترح عليك اإن�ساء فرق عمل، لكلٍّ منها مهام محددة.

الفريق رقم )1(: ت�شوير الحيوانات اللافقارية في البيئة المحلية.

التخطيــط الجماعي لعمــل جولت في البيئة المحلية من اأجل ر�ســد الحيوانات   -  1

اللافقارية وت�ســويرها في بيئاتها، وذلك بالتن�ســيق مع معلم المبحث، ومراعاة 

تعليمات ال�سلامة العامة في الخطوات جميعها.

تنفيذ الجولت بالتعاون مع الزملاء في الفرق الأخرى ومعلم المبحث.  -  2

الفريق رقم )2(: جمع المعلومات عن الحيوانات اللافقارية.

تحديد نوعية المعلومات المراد جمعها، مثل:  الت�سنيف، وبيئة المعي�سة، والتغذية،   -  1

والتنف�ض، والإخراج، والتكاثر.

تحديد م�سادر جمع المعلومات.  -  2

العمل على جمع المعلومات، وت�سنيفها، وتوثيقها.  -  3

الفريق رقم )3(: جمع �شور لحيوانات لفقارية لم يتمكن الفريق رقم )1( من ت�شويرها.

تحديد قبائل اللافقاريات التي ي�سعب ت�سويرها مبا�شرة في البيئة المحلية.  -  1

تحديد م�سادر جمع ال�سور.  -  2

جمع ال�سور، وت�سنيفها، وتوثيقها.  -  3

أطلس اللافقاريات
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الفريق رقم )4(: ت�شميم �شفحات الأطل�ص.

الفرق  في  الزملاء  على  عر�سه  ثم  الأطل�ض،  �سفحات  لت�سميم   نموذج  عمل   -  1

الأخرى، ومناق�سة عنا�شره، وتعديله باتفاق الجميع.

توزيع الأدوار المتعلقة بالتحرير، وتنفيذ العمل.  -  2

عر�ض المنتج على طلبة ال�سف، ومناق�سة محتوياته.  -  3

عر�ض المنتج على المعلم، وتعديله بح�سب ملحوظات المعلم والزملاء.  -  4

عمل احتفالية للاإعلان عن اإ�سدار المنتج.  -  5
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أسئلة الوحدة

دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �سحيحة، حدِّ  -  1

تظهر الطبقات المولِّدة في اأج�سام الحيوانات في مرحلة:  )1(

ب - الإخ�ساب.   اأ    - التلقيح.    

د   - الطفولة المبكرة. جـ - الجنين.    

من الحيوانات كاذبة التجويف الج�سمي:  )2(

ا محاطًا من الجهات جميعها بالطبقة المولِّدة 
ًّ
الحيوان الذي يحوي تجويفًا ج�سمي  - اأ 

الو�سطى. 

ا غير محاط من الجهات جميعها بالطبقة المولِّدة 
ًّ
الحيوان الذي يحوي تجويفًا ج�شمي ب - 

الو�سطى. 

ز الداخلي كله.
ّ
الحيوان الذي تُمثِّل الطبقة الو�سطى فيه ن�سيجًا يملاأ الحي  - ج ـ

طبقة  يحوي  داخلية وخارجية، ول  طبقتين؛  من  يتكون ج�سمه  الذي  الحيوان   - د 

و�سطى.

ع الغذاء المه�سوم على خلايا ج�سم الإ�سفنج جميعها بو�ساطة: يُوزَّ  )3(

ب - قنوات خا�سة. قة.   - الخلايا الدورقية المطوَّ اأ 

د   - المادة الهلامية الو�سطية. - الخلايا الأميبية.    ج ـ

توجد الخلايا اللا�سعة للهيدرا في:  )4(

- التجويف المعدي الوعائي. اأ 

ب - الخلايا المبطنة للتجويف المعدي الوعائي.

- اللوام�ض المحيطة بالفم. ج ـ

- المادة الهلامية التي تربط بين طبقتي الج�سم. د 

من وظائف الخلايا اللهبية في دودة البلاناريا:  )5(

- اإفراز اإنزيمات ها�سمة. اأ 
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ب - اإفراز مواد �سامة ل�سل الفري�سة.

- تكوين الجاميتات الذكرية والأنثوية. ج ـ

- التخل�ض من الف�سلات النيتروجينية. د 

يتكون طور اليرقة في دودة البقر ال�شريطية في:  )6(

- اأمعاء العائل الو�سيط. اأ 

ب - اأمعاء العائل الأ�سا�سي.

- الع�سلات الهيكلية للعائل الو�سيط. ج ـ

- الع�سلات الهيكلية للعائل الأ�سا�سي. د 

تتنف�ض رخويات الياب�سة بو�ساطة:  )7(

- الرئتين. اأ 

ب - الغ�ساء الذي يحيط بالكتلة الح�سوية.

- ال�سدفة المحيطة بالج�سم من الخارج. ج ـ

- البطانة الداخلية لتجويف العباءة. د 

ف�شر ما ياأتي:  -  2

بات. - تُعرف الإ�سفنجيات با�سم المثقِّ اأ 

ب - يُعَدُّ الجهاز الع�سبي في الهيدرا ب�سيطًا.

د القبيلة التي تنتمي اإليها كلٌّ من ا لكائنات الحية الآتية في �سلم الت�سنيف:  حدِّ  -  3

الهيدرا، البلاناريا، الأ�سكار�ض، الحلزون، الجراد.

كيف يتلاءم تركيب كلٍّ ما ياأتي مع وظيفته:  -  4

- الراأ�ض في دودة البقر ال�شريطية. اأ 

ب - الهيكل الخارجي لج�سم المف�سليات.

ج ـ- الأقدام الأنبوبية في قبيلة �سوكيات الجلد.
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قارن بين الديدان الأ�سطوانية والرخويات من حيث:  -  5

- الغطاء الخارجي للج�سم. اأ 

ب - جهاز الدوران.

ج ـ- تركيب الجهاز اله�سمي.

قارن بين حيوان الإ�سفنج وحيوان الهيدرا من حيث: عدد طبقات الج�سم، وطريقة التغذية.  -  6

قارن بين دودة البلاناريا وقنفذ البحر من حيث تركيب الجهاز الع�سبي.  -  7

)ب( قنفذ البحر.) اأ ( البلاناريا.

ال�سكل )2-35(: ال�سوؤال ال�سابع.
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الفصل الدراسي الثاني
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الوحدة الثالثة

الفقاريات

كيف ت�صنف الفقاريات؟

3

؟

قال الله تعالى: {

.{

)�صورة النور، الآية 45(.
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ت�صنف الفقاريات اإلى مجموعاتها الرئي�صة والفرعية.  

ت�صتق�صي الخ�صائ�ص المميزة لكلٍّ من: اللافكيات، والأ�صماك، والبرمائيات.  

ت�صتق�صي العوامل الموؤثرة في بقاء اللافكيات والأ�صماك والبرمائيات في بيئاتها.  

الفصل الأول

اللافكيات والأ�سماك والبرمائيات

Agnathans, Fishes and Amphibians

تنتمي تحت قبيلة الفقاريات )Vertebrates( اإلى قبيلة الحبليات )Phylum Chordata(، وت�صم 

الفقاريات عددًا من فوق ال�ص��فوف وال�ص��فوف، و�ص��تدر�ص منها في هذا الف�ص��ل كلاًّا من: فوق 

�ص��ف اللافكيات، و�ص��فوف الأ�ص��ماك الغ�ضروفية، والأ�ص��ماك العظمية، والبرمائيات، فكيف 

ت�صنف؟ وما خ�صائ�صها؟ وما اأهميتها؟

اأن  يتوقع منك  اإذ  الف�صل؛  �صتتمكن من الإجابة عن هذه الأ�صئلة وغيرها بعد درا�صتك هذا 

تكون قادرًا على اأن:

الخ�سائ�ص العامة للحبليات وت�سنيفها اأول

ينتمي ال�س��هيم اإلى قبيل��ة الحبليات، وهو حيوان 

مدبب الطرفين لا تغطي الق�س��ور ج�س��مه، وي�س��ل طول 

البال��غ من��ه اإل��ى )6( �س��نتيمترات، وق��د اهت��م العلم��اء 

بدرا�سته ب�س��بب افتقار جلده اإلى وجود الاأ�سباغ، وهذا 

ما يجعل��ه �س��فافًا، ويمكن م�س��اهدة تراكيب��ه الداخلية 

بو�س��عه تح��ت عد�س��ة المجهر الت�س��ريحي، ثم درا�س��ة 

خ�سائ�سه الرئي�سة ب�سهولة، انظر ال�سكل)1-3(. 
ال�صكل )3-1(: الجزء الأمامي لل�صهيم 

تحت عد�صة المجهر الت�صريحي.
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ت�صترك الحيوانات التي تنتمي اإلى قبيلة الحبليات في خ�صائ�ص تركيبية تظهر في مراحلها التكوينية 

الأولى، وتميزها من باقي قبائل المملكة الحيوانية، فما هي؟

دها. ف هذه التراكيب، انظر ال�صكل )3-2(، ثم حدِّ
َّ
لتتعر

)ب( يرقة.) اأ ( جنين.

ال�صقوق البلعومية

الحبل الع�صبي الظهري

الحبل الظهري

الجيوب البلعومية

ال�صكل )3-2(: نموذجان للحبليات في المراحل التكوينية الأولى.

تظهر في اأجنَّة الحبليات التراكيب الرئي�سة الآتية:

l  هو حبل ع�صبي اأجوف، يوجد في الجهة الظهرية :)dorsal nerve cord( الحبل الع�صبي الظهري

نًا الجهاز الع�صبي المركزي. ة، مُكوِّ من الج�صم، ويمر بمراحل عدَّ

l  بهذا الحبليات  ت�صمية  �صبب  اإليه  يُعزى  الظهري )notochord(: هو حبل خلوي مرن،  الحبل 

ال�صم، ويقع تحت الحبل الع�صبي، ويبقى موجودًا في معظم الحبليات طوال حياتها. اأمّا الحبل 

نة للعمود الفقري. ا تقع بين الفقرات المُكوِّ نًا اأقرا�صً الظهري في الفقاريات فاإنه يختزل مُكوِّ

l  ة في مختلف الحبليات؛ الجيوب البلعومية )pharyngeal pouches(: تمر هذه الجيوب بتحولت عدَّ

 )pharyngeal slits( ًاإذ تظهر في بع�ص الحبليات التي تعي�ص في الماء فتحات ت�صمى �صقوقًا بلعومية

ت�صمح بخروج الماء الداخل من الفم. وفي فقاريات الماء تن�صاأ خيا�صيم في هذه الجيوب، فت�صمى 

�صقوقًا خي�صوميةً اأو فتحاتٍ خي�صوميةً )Gill slits(. اأمّا في فقاريات الياب�صة فتتحول هذه الجيوب 

ا لت�صبح جزءًا من تراكيب اأخرى في الراأ�ص والرقبة مثل الحنجرة.
ًّا
تدريجي

كيف ت�صنف الحبليات؟

ا كلاًّا من  اأي�صً منها، وت�صم  العظمى  الغالبية  وتُمثِّل  الفقاريات،  قبيلة  الحبليات تحت  قبيلة  ت�صم 
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اإليها كلٌّ من فوق  اأمّا الفقاريات فينتمي  تحت قبيلة الذيل حبليات، وتحت قبيلة الراأ�ص حبليات. 

�صف اللافكيات، وفوق �صف الفكيات التي ت�صمل عددًا من ال�صفوف، انظر ال�صكل )3-3(.

تحت قبيلة الفقاريات ثانياً

دلت الاآثار القديمة على تنوع الفقاريات في الاأردن؛ 

المها  �سور  جاوا  منطقة  في  الحجرية  النقو�ش  ن  تُبيِّ اإذ 

البدائية،  �سيدها  وطرائق  والثيران  الجبلي  والماعز 

وتُظهِر اللوحات الف�سيف�سائية في ماأدبا، والق�سور الاأموية 

ال�سحراوية اأنواعًا عديدة من الحيوانات، مثل: الغزلان، 

والاأ�سود الجبلية، والاأرانب البرية، و الطيور.

ال�صكل )3-4(: منحوتة لأ�صد على جدار 

ق�صر في منطقة عراق الأمير في وادي ال�صير.

ال�صكل )3-3(: ت�صنيف الحبليات.

الجلكي

مثلمثل

مثل

)Chordata( قبيلة الحبليات

تحت قبيلة الراأ�ص حبليات

)Cephalochordata(

تحت قبيلة الفقاريات

)Vertebrata(

فوق �صف 

اللافكيات

فوق �صف 

الفكيات

و�صفوفها:

- الأ�صماك الغ�ضروفية.

- الأ�صماك العظمية.

- البرمائيات.

- الزواحف.

- الطيور.

- الثدييات.

تحت قبيلة الذيل حبليات

)Urochordata(

ال�صهيمالأ�صيديا
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فما الخ�صائ�ص العامة للفقاريات؟

للاإجابة عن هذا ال�صوؤال، انظر ال�صكل )3-5(، ثم اأجب عن الأ�صئلة التي تليه:

الدماغ

العمود الفقري
التجويف البطني

التجويف ال�صدري

الحبل الع�صبي

)ب( اإن�صان في مرحلة البلوغ.) اأ ( جنين اإن�صان.

ال�صكل )3-5(: فقاري في مراحل عمرية مختلفة. 

ما ا�صم التركيب الذي يحل محل الحبل الظهري؟  

اأين يوجد الحبل الع�صبي؟  

اإلمَ يت�صخم الجزء الأمامي من الحبل الع�صبي؟  

اذكر اأ�صماء بع�ص الأع�صاء التي توجد في التجويف ال�صدري واأ�صماء اأخرى توجد في التجويف البطني؟   

لماذا �صميت الفقاريات بهذا ال�صم؟  

ة، منها: للفقاريات خ�سائ�ص عدَّ

l  ن من وجود هيكل داخلي )عظمي، اأو غ�ضروفي( لها، ي�صتمل جزء منه على عمود فقري مُكوَّ

فقرات تدعم ج�صم الحيوان وتعطيه مرونة، وتحمي الحبل الع�صبي الذي يمر به.

l .نًا الدماغ الذي تحميه عظام الجمجمة ت�صخم الجزء الأمامي من الحبل الع�صبي مُكوِّ

l .ن من )2-4( حجرات جهاز الدوران فيها مغلق، والقلب مُكوَّ

l  ،اأج�صامها مغطاة بالجلد، وقد ين�صاأ منه تراكيب مختلفة، مثل: ال�صعر، والري�ص، والأظافر، والق�صور

وغير ذلك.

l .ا للتخل�ص من الف�صلات النيتروجينية
ًّا
امتلاكها جهازًا اإخراجي
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ال�صكل )3-6(: مقارنة بين حيوانين: فقاري، ولفقاري.

)ب( حيوان لفقاري.) اأ ( حيوان فقاري.

سؤال  

قارن بين الحيوانين الظاهرين في ال�صكل )3-6( من حيث: موقع الهيكل بالن�صبة اإلى الج�صم، 

وقابليته للنمو.

سؤال  

ادر�ص ال�صكل )3-7( الذي يو�صح درجات حرارة حيوانين فقاريين في مدة زمنية محددة، 

ثم اأجب عمّا يليه من اأ�صئلة:

تق�صم الفقاريات من حيث درجة حرارة ج�صمها اإلى ق�صمين:

)Ectothermic( فقاريات متغيرة درجة الحرارة  1

ل ت�صتطيع هذه الفقاريات اإنتاج طاقة كافية عن طريق عمليات الأي�ص لتثبيت درجة حرارة 

الفقاريات  هذه  تعمد  به.  المحيطة  البيئة  درجة حرارة  درجة حرارته ح�صب  فتتغير  الج�صم، 

اإلى ممار�صة �صلوكات مختلفة للمحافظة على المدى الحراري الطبيعي لأج�صامها، مثل التعر�ص 

المبا�ضر لأ�صعة ال�صم�ص، وهي ت�صمل اللافكيات، والأ�صماك الغ�ضروفية، والأ�صماك العظمية، 

والبرمائيات، والزواحف.

)Endothermic( فقاريات ثابتة درجة الحرارة  2

ت�صتطيع هذه الفقاريات اإنتاج طاقة كافية عن طريق عمليات الأي�ص لتحافظ على درجة حرارة 

ثابتة لأج�صامها، وهي ت�صمل الطيور، والثدييات.
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ال�صكل )3-7(: تغير درجة حرارة حيوانين فقاريين خلال النهار.

كيف تتاأثر درجة حرارة ج�صم الحيوانين بتغير درجة حرارة البيئة المحيطة؟  

اأنه من الحيوانات ثابتة درجة الحرارة؟ واأيهّما من الحيوانات متغيرة  اأيّ الحيوانين تتوقع   

درجة الحرارة؟ برر اإجابتك.

خ�سائ�ص �سفوف الفقاريات ثالثاً

تعلمت اأن الفقاريات ت�صنف اإلى فوق �صف اللافكيات، وفوق �صف الفكيات، فما الخ�صائ�ص 

المميزة لكلٍّ منهما؟

فوق �سف اللافكيات   1

ي�س��م ف��وق �س���ف اللافكي����ات حي�وان��ات لافك�ي���ة 

)Jawless(، مث��ل الجلكي )اللامبري(، وهو حيوان مائي 

اأ�سطواني ال�سكل، له فتحة اأنفية واحدة.

ب الجلكي م�سكلة بيئية في البحيرات العظمى �سمال  �سبَّ

اأمري��كا؛ اإذ لاح��ظ �س��كان المنطقة ع��ام 1960م تناق���ش اأعداد 

الاأ�س��ماك في بحيرة اإري ب�سورة كبيرة، ولوحظ اأي�سًا وجود اآثار 

ندوب م�ستديرة ال�سكل على اأج�سام معظم الاأ�سماك المتبقية 

فيها، انظر ال�س��كل )3-8(، وعُ��زِي ذلك اإلى انتق��ال حيوانات 

الجلكي اإليها من بحيرة اأنُتاريو  المجاورة عبر قناة بحرية تجارية اأنُ�سِئت بينهما.
ال�صكل )3-8(: ندوب على ج�صم �صمكة.
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فما خ�صائ�ص الجلكي؟ وما �صبب الندوب الم�صتديرة التي يُخلِّفها على اأج�صام �صحاياه من ال�صمك؟

ف خ�صائ�ص الجلكي، انظر ال�صكل )3-9(، ثم اأجب عن الأ�صئلة التي تليه:
ُّ
لتعر

فتحات خي�صومية زعنفة ذيلية

زعنفة ظهريةزعنفة ظهرية

اأ�صنان قرنية

ل�صان حاد

الفم

)قر�ص ما�ص(

ال�صكل )3-9(: الجلكي.

)ب( منظر اأمامي لفتحة الفم دائرية ال�صكل.) اأ ( حيوان الجلكي.

في اأيّ اأجزاء الج�صم تقع زعانف الجلكي؟   

كيف يتغذى الحيوان البالغ؟  

ما وظيفة الفتحات الخي�صومية؟  

ة، منها: لللافكيات خ�سائ�ص عدَّ

l .وجود هيكل غ�ضروفي لها

l .امتلاكها زعانف ظهرية وذيلية فردية متتابعة

l .امتلاكها فتحة اأنفية واحدة

l  تنف�ص��ها بو�ص��اطة خيا�ص��يم ب�ص��يطة التركيب؛ اإذ يمر الماء الداخل من الفم خلاله��ا، فيتم تبادل

الغازات فيها، ثم يخرج الماء من الفتحات الخي�صومية.

l  ،تغذي معظم الحيوانات البالغة منها عن طريق تثبيت فمها الدائري الما�ص بج�صم �صمكة حية

لْبة مخروطية ال�سكل( لاختراق ج�سم ال�سمكة،  مةً ل�سانها الحاد المحاط باأ�سنان قرنية )�سُ �ستخدِ مُ

وامت�صا�ص الدم وال�صوائل منها، وقد يوؤدي ذلك اإلى موت ال�صمكة.

l .)الإخ�صاب فيها خارجي )اأي خارج ج�صم الأنثى

كيف يعمل الجلكي على منع تجلط دم ال�صمكة في اأثناء تغذيته بها؟ ابحث عن اإجابة لهذا 

اكتب  ثم  المتوافرة،  المعرفة  م�صادر  من  اأيٍّ  اأو  الإلكتروني،  البحث  اأحد محركات  ال�صوؤال في 

ا عمّا تتو�صل اإليه، وناق�صه مع زملائك في ال�صف.
ً
تقرير

قضية للبحث
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فوق �سف الفكيات  2

ينتمي اإلى الفكيات جميع الفقاريات التي تمتلك زوجًا من الفكوك في راأ�صها، فما خ�صائ�صها؟

�سف الأ�سماك الغ�ضروفية  - اأ 

فما خ�صائ�ص اأ�صماك القر�ص؟ للاإجابة، انظر ال�صكل )3-11(، وال�صكل )3-12(، ثم 

اأجب عن الأ�صئلة التي تليهما:

الاأ�س��ماك  �س��ف  اإل��ى  القر���ش  اأ�س��ماك  تنتم��ي 

الغ�س��روفية، ولعلك �سمعت اأن كابلات �سركة جوجل 

الموجودة تحت الماء تتعر�ش لنوع غريب من المخاطر؛ 

اإذ ر�س��دت اإح��دى الكامي��رات المثبت��ة في ق��اع البحر 

�س��مكة قر�ش وهي تحاول ق�سم اأحد هذه الكابلات، انظر 

ال�سكل )3-10(. �سحيح اأنه لا يوجد تف�سير علمي ثابت 

لذلك، ولكن بع�ش المتخ�س�سين يعزون هذا الت�سرف 

ال�صكل )3-10(: �صمكة قر�ص تق�صم كابلًا.اإلى اهتزازات الكابلات التي تجذب اأ�سماك القر�ش.

ال�صكل )3-11(: �صمكة قر�ص.

زعنفة ذيلية

فتحة اأنفية

زعنفة حو�صية زعنفة �صدرية

عين

�صقوق خي�صومية

زعانف ظهرية
فكّان

)علوي و�صفلي(

ال�صكل )3-12(: اأ�صنان �صمكة قر�ص.

د موقع فم القر�ص بالن�صبة اإلى راأ�صه.  حدِّ  

في اأيّ مناطق الج�صم توجد الزعانف؟  

ما وظيفة ال�صقوق الخي�صومية؟ هل هي مغطاة بغطاء خي�صومي؟  

ما وظيفة فتحتي الأنف؟  

ف اأ�سنان �سمكة القر�ش. �سِ  
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ة، منها: للاأ�سماك الغ�ضروفية خ�سائ�ص عدَّ

l  .ا، و�صفوفًا من الأ�صنان الحادة
ًّا
امتلاكها هيكلًا غ�ضروفي

l .ا في الجانب ال�صفلي من الراأ�ص
ً
وجود فتحة الفم )المزودة بفكّين قويين( غالب

l  ا؛ اإذ يوجد خطان جانبيان على طول ج�صمها يحويان خلايا ع�صبية
ًّا
ا جانبي

ًّا
امتلاكها نظامًا خطي

تجعلها ح�صا�صة لذبذبات الماء حولها، ف�صلًا عن قدرتها على الإح�صا�ص بالمجالت الكهربائية 

ال�صعيفة التي يُولِّدها انقبا�ص ع�صلات الحيوانات المجاورة عن طريق م�صتقبلات كهروح�صية 

تتركز في راأ�صها.

l .امتلاكها حا�صتي �صم وب�ضر قويتين، واقت�صار وظيفة الأنف على عملية ال�صم فقط، ولي�ص التنف�ص

l  اللون، غنية بالأوعية ال�صكل، حمراء  التنف�ص بو�صاطة الخيا�صيم، وهي تراكيب رقيقة، قو�صية 

الدموية، ت�صتخدمها في تبادل الغازات للح�صول على الأك�صجين المذاب في الماء، ول يوجد 

لديها غطاء خي�صومي.

l  .ن من حجرتين فقط القلب فيها مُكوَّ

l .ج�صمها مغطى بتراكيب ت�صبه الأ�صنان في �صكلها

l .)الإخ�صاب فيها داخلي )اأي داخل ج�صم الأنثى

اقراأ الخبر الآتي الوارد في �صحيفة �صكاي نيوز، ثم اأجب عن الأ�صئلة التي تليه:

البحر  في  القر�ص  اأ�سماك  اأعداد  اأن  2013م  عام  والزراعة  للاأغذية  المتحدة  الأمم  منظمة  »اأعلنت 

الأبي�ص المتو�سط والبحر الأ�سود قد تراجعت تراجعًا كبيًرا في القرنين الما�سيين ب�سبب ال�سيد الجائر لها، 

واأنها مهددة بالنقرا�ص، فحاول المهتمون من مختلف اأنحاء العالم اإنقاذها ب�ستى الو�سائل«.

لماذا ي�صيد الإن�صان هذه الأ�صماك؟  -

لماذا يتابع العلماء باهتمام م�صاألة انقرا�صها؟  -

ما الو�صائل التي ي�صتخدمونها في محاولة اإنقاذها من النقرا�ص؟  -

ابحث في اأحد محركات البحث الإلكتروني، اأو اأيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن اإجابات 

ال�سف  في  زملائك  اأمام  واعر�سه  المو�سوع،  هذا  عن  ا 
ًّ
تقديمي ا  عر�سً دَّ  عِ اأَ ثم  الاأ�سئلة،  لهذه 

باإ�ضراف معلمك.

قضية للبحث
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�سف الأ�سماك العظمية ب- 

ا ت�صتطيع بو�صاطته التحرك �صعودًا وهبوطًا في الماء، 
ً
تمتلك معظم الأ�ص��ماك العظمية تركيب

وهو ي�ص��به في عمل��ه مبداأ عمل الغوا�ص��ة، فما ه��ذا التركيب؟ وما الخ�ص��ائ�ص الأخرى 

للاأ�صماك العظمية؟

ف الاإجابة، نفذ الن�ساط )1-3(.
َّ
لتتعر

النشاط )3-1(       تشريح سمكة عظمية

المواد والأدوات اللازمة

�صمكة عظمية، طبق ت�ضريح، قفافيز، اأدوات ت�ضريح، دبابي�ص، عد�صة مكبرة.

احتياطات الأمان وال�سلامة

عظام  من  واحذر  الت�ضريح،  عملية  اأثناء  في  زملائك  وعن  ج�صمك  عن  بعيدًا  المق�ص  ه  وجِّ

ال�صمكة وق�صورها وزعانفها.

الإجراءات

1 - �صع ال�صمكة على طبق الت�ضريح. ما اأق�صام ج�صم ال�صمكة؟

د الأجزاء المو�صحة فيه على ال�صمكة. 2 - ا�صتعن بال�صكل )3-14(، وحدِّ

ت�ساب بع�ش الاأ�سماك العظمية، ولا �سيما تلك التي 

ترب��ى في اأحوا�ش الماء، بعار�ش يجعلها ت�س��بح ب�س��ورة 

جانبية، اأو تبقى في القاع لا ت�س��تطيع ال�سعود، اأو تطفو 

راأ�سً��ا على عقب قريبًا من �س��طح الم��اء كاأنها ميتة، انظر 

ال�سكل )13-3(.

ال�صكل )3-13(: �صمكة عظمية م�صابة.
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انزع واحدة من ق�صور ال�صمكة، ثم ادر�صها تحت المجهر.  -  3

�ص��كل  ا  ظً لاحِ الخي�س��ومي، مُ الغط��اء  4 - ق���ش 

الخيا�صيم، انظر ال�صكل )15-3(.

ام�ص��ك ال�ص��مكة بحي��ث تواج��ه الجان��ب   -  5

النقطة  من  المق�ش  طرف  ل  خِ دْ اأَ ال�ص��فلي، ثم 

) اأ (، انظر ال�صكل )3-14(، وقُ�صَّ بالمق�ص 

ا اإلى اأن ت�صل النقطة )ب(، بحيث ت�صنع 
ًّا
طولي

ا غير عميق لئلا تمزق الأع�صاء الداخلية. �صقًّا

�صع ال�صمكة في حو�ص الت�ضريح بحيث تواجه جانبها، ثم ثبتها بو�صاطة الدبابي�ص.  -  6

قُ�صَّ بالمق�ص عموديًّاا من النقطة ) اأ ( اإلى النقطة ) د ( كما في ال�ص��كل )3-14(، ومن   -  7

النقط��ة )ب( اإلى النقطة )ج���(، ومن النقطة )ج�( اإلى النقطة ) د (، ثم انزع الجزء الذي 

ق�ص�صته.

تفح�ص الأجزاء الداخلية لل�صمكة، م�صتعينًا بال�صكل )16-3(.  -  8

ال�صكل )3-15(: خيا�صيم �صمكة.

ال�صكل )3-14(: اأجزاء �صمكة عظمية.

زعانف ظهرية الخط الجانبي

زعنفة حو�صيةزعنفة �ضرجيةزعنفة ذيلية

)ب() اأ (

)ج�( )د(

زعنفة �صدرية

ق�صور

غطاء

خي�صومي

فتحة

اأنف

راأ�ص ال�صمكة
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ابح��ث ع��ن كي�ص رقي��ق ممل��وء باله��واء )مثانة   -  9

الع��وم(، انظر ال�ص��كل )3-17(، ما اأهمية هذا 

الكي�ص لل�صمكة؟

تخلَّ�ص من ال�صمكة بطريقة منا�صبة باإ�ضراف معلمك.  -  10

ا عمّا تعلمته من هذا الن�ساط، ثم قدمه لمعلمك. ً
اكتب تقرير  -  11

ال�صكل )3-16(: التركيب الخارجي والداخلي ل�صمكة عظمية.

الدماغ
الحبل ال�صوكي مثانة العوم

غدةالمثانة البولية

معيتنا�صلية
معدة

كلية

خيا�صيم كبد

قلب
فتحة

ال�ضرج

ال�صكل )3-17(: مثانة العوم.

ة، منها:  للاأ�سماك العظمية خ�سائ�ص عدَّ

l .ا
ًّا
امتلاكها هيكلًا عظمي

l .ا، ووجود اأ�صنان في فم بع�صها
ً
وجود فم في الجانب الأمامي من الراأ�ص غالب

l  .تنف�صها عن طريق الخيا�صيم التي تتميز بوجود غطاء خي�صومي

l  باإخراج النيتروجينية  ف�صلاتها  بع�ص  من  المالحة  المياه  تعي�ص في  التي  العظمية  الأ�صماك  تخلُّ�ص 

الأمونيا عبر الخيا�صيم.

l .ن من حجرتين فقط القلب فيها مُكوَّ

l .ل حركتها في الماء جلد اأغلبها مغطى بق�صور تعلوها مادة مخاطية تُ�صهِّ

l  ا يجعلها ح�صا�صة لذبذبات الماء حولها. ما اأهمية ذلك؟
ًّا
ا جانبي

ًّا
امتلاكها نظامًا خطي

l  كمية تغيير  طريق  عن  الماء  في  وهبوطًا  �صعودًا  التحرك  على  قدرة  تمنحها  عوم  مثانة  امتلاكها 

الغازات فيها، فاإذا حدث خلل ما في المثانة فقدت ال�صمكة قدرتها على العوم ب�صورة طبيعية.

l .ا خارجي
ً
الإخ�صاب فيها غالب
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�سف البرمائيات  - ج ـ

فما خ�صائ�ص البرمائيات؟ وما اأماكن عي�صها؟ وكيف تتكاثر؟ 

يطلق و�ص��ف البرمائيات على الفقاريات التي تعي�ص طورها اليرقي في الماء، وتتنقل بعد 

ا من �ص��طح الماء لتعود اإليه مرة اأخرى 
ً
البلوغ بين الماء والياب�ص��ة، وتعي�ص البالغة منها قريب

عند التكاثر، ومن الأمثلة عليها: ال�صفادع، والعلاجم، وال�صلمندرات.

ل تأمَّ

ي�صتخدم بع�ص �صيادي الأ�صماك طريقة �صهلة ل�صيد الأ�صماك، وذلك بعمل تفجير تحت الماء 

ب النفجار خرقًا في مثانة 
ِّ
�صب

ُ
با�صتخدام عبوات تحوي نترات البوتا�صيوم )�صماد زراعي(، في

العوم لدى الأ�صماك، فتطفو على ال�صطح، وي�صهل جمعها. ما راأيك في مثل هذه الممار�صات؟

يكون تركيز الأملاح في اأج�صام الأ�صماك العظمية التي تعي�ص في المياه المالحة اأقل من تركيزها 

في الماء المحيط بها، وهذا يعر�صها لفقدان كميات كبيرة من الماء، وزيادة تركيز الأملاح داخل 

اأج�صامها بح�صب الخا�صية الأ�صموزية، ويحدث العك�ص للاأ�صماك العظمية التي تعي�ص في المياه 

المتوافرة عن  المعرفة  اأيٍّ من م�صادر  اأو  الإلكتروني،  البحث  اأحد محركات  ابحث في  العذبة. 

ا عن 
ً
اأج�صامها، ثم اكتب تقرير الماء والأملاح داخل  كيفية محافظة هذه الأ�صماك على توازن 

ذلك، واعر�صه على زملائك في ال�صف.

قضية للبحث

يَعُدُّ بع�ش علماء البيئة تناق�ش اأعداد البرمائيات، 

البيئي،  للتلوث  ا  حيويًّ موؤ�سرًا  ال�سفادع،  ذلك  في  بما 

الثقيلة  المعادن  زيادة  توؤدي  اإذ  )3-18(؛  ال�سكل  انظر 

لذا  موتها.  اإلى  البرمائيات  فيها  تعي�ش  التي  البيئة  في 

اإلى م�سكلة  فاإن اختفاء البرمائيات من منطقة ما ي�سير 

بيئية كبيرة فيها، علمًا باأن اأعداد البرمائيات في العالم 

تناق�ست ب�سورة كبيرة في العقود القليلة الما�سية.
ال�صكل )3-18(: موؤ�صر حيوي )�صفدع( للتلوث.
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كيف تتنف�ص البرمائيات في مراحل نموها المختلفة؟ وما علاقة وجود غدد مخاطية في   

جلدها بطريقة تنف�صها؟

ما عدد حجرات قلبها؟   

الإخ�صاب في البرمائيات خارجي، فهل يحدث في الماء اأم على الياب�صة براأيك؟ برر   

اإجابتك.

ف المزيد من خ�سائ�ش البرمائيات، نفذ الن�ساط )2-3(.
َّ
لتتعر

ال�صكل )3-19(: البرمائيات.

) اأ ( بي�ص �صفدع.
)ب( يرقة �صفدع )اأبو ذنيبة(.

)د( التنف�ص في ال�صفدع.

اأنفرئة

تجويف الفم

O2

CO2

)ج�( �صفدع بالغ.

)ه�( الدورة الدموية والقلب.

اإلى الج�صم

من الج�صم

الرئتان والجلد

ف الخ�صائ�ص العامة للبرمائيات، انظر ال�صكل )3-19(، ثم اأجب عن الأ�صئلة التي تليه:
َّ
لتتعر

دم موؤك�صج

دم غير موؤك�صج

دم مختلط
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النشاط )3-2(       تشريح ضفدع

المواد والأدوات اللازمة

اأدوات ت�ضريح، عد�صة مكبرة، دبابي�ص،  �صفدع حي، طبق ت�ضريح، قفافيز، نظارات واقية، 

مادة للتخدير مثل الكلوروفورم.

احتياطات الأمان وال�سلامة

الغازات  الت�ضريح، واحذر من  اأثناء عملية  ه المق�ص بعيدًا عن ج�صمك وعن زملائك في  وجِّ

ال�صامة اإذا كنت ت�صتخدم مادة التخدير.

الإجراءات

ا�ص��تعن بمعلمك لتخدير ال�ص��فدع؛ اإمّا عن طريق اإتلاف الحبل ال�صوكي باإبرة الت�ضريح،   -  1

واإمّا بالتخدير المبا�ضر بمادة التخدير.

ظ  اأق�سام ج�سمه؟ لاحِ ا ملم�س��ه. ما  اأم�ص��ك ال�صفدع بيدك، ثم تح�ص���ص جلده، وا�صفً  -  2

ال�صكل )20-3(.

افتح فم ال�صفدع ملاحظًا ل�صانه، ماعلاقة طول ل�صان ال�صفدع بطريقة تغذيته؟  -  3

ت اأطرافه بالدبابي�ص.
ِّ
�صع ال�صفدع على ظهره في طبق الت�ضريح، ثم ثَب  -  4

اأم�ص��ك الجلد بو�ص��اطة الملقط، ث��م ارفعه قليلًا، وقُ���صَّ الجلد من الأ�ص��فل اإلى الأعلى   -  5

ه ب�صكل عر�صي مثلما تو�ص��ح الخطوط الحمراء في ال�سكل  على طول الج�ص��م، ثم قُ�صَّ

فم

فتحة اأنفية

طرفان اأماميان

عينغ�صاء طبلة الأذن جذع

طرف خلفي

ال�صكل )3-20(: �صفدع.
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ال�صكل )3-21(: خطوات ت�ضريح �صفدع.

ال�صكل )3-22(: ت�ضريح �صفدع.

)3-21(. اجعل ال�ص��ق غير عميق 

لئ��لا تتل��ف الأج��زاء الداخلية، ثم 

ت الجلد على الجانبين با�ص��تخدام 
ِّ
ثَب

ه طرفي   اأن تُوجِّ
َ

الدبابي�ص. ل تن���ص

المق�ص الحادّين اإلى اأعلى دائمًا.

بالطريقة  الع�ص��لات  قُ�صَّ طبق��ة   -  6

تها با�صتخدام 
ِّ
ال�صابقة نف�صها، ثم ثَب

الدبابي�ص.

تفح�ص مختلف الأع�ص��اء الداخلية،   -  7

م�صتعينًا بال�صكل )22-3(.

د جن�ص ال�صفدع الذي تُ�ضرِّحه. - حدِّ  8

ا  ا�ص��تخرج القلب، ثم اعمل به �ص��قًّا  -  9

ا وتفح�ص��ه. كم حجرة توجد 
ًّا
طولي

في قلب ال�صفدع؟

تفح���ص المع��دة وافتحها بو�ص��اطة   -  10

يبتلع  ال�سفدع  اأن  ظ  ال�س��كين. لاحِ

غذاءه، فما الغذاء الذي تناوله؟

تخلَّ�ص من ال�صفدع بطريقة منا�صبة،   -  11

واغ�صل طبق الت�ضريح واأدواته جيدًا، 

ثم اغ�صل يديك بالماء وال�صابون.

مه لمعلمك. ا عمّا تعلمته من هذا الن�ساط، ثم قدّ ً
اكتب تقرير  - 12

رئـــــة

معدة
مثانة

خ�سية

كبد

قلب

ة، منها: للبرمائيات خ�سائ�ص عدَّ

l .مرورها بطورين مختلفين من حيث ال�صكل خلال فترة حياتها: طور اليرقة ) اأبو ذنيبة(، وطور البلوغ

l .ية جلدها اأمل�ص رطب يحتوي على غدد مخاطية، وبع�صها يحتوي على غدد �صُمِّ
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l  تنف�صها بو�صاطة الخيا�صيم في الطور اليرقي، واحتمال بقاء الخيا�صيم في بع�صها حتى عند البلوغ

ا عن طريق الجلد. كيف ي�ساهم المخاط الذي تفرزه  اأي�سً اأو اختفاوؤها فتتنف�ش بالرئات، وتتنف�ش 

غددها المخاطية في ذلك؟

l  ا، وفمًا وا�صعًا مزودًا بفكين، فيه ل�صان طويل لزج ت�صتخدمه في
ًّا
ا عظمي

ًّا
امتلاكها هيكلًا داخلي

الإم�صاك بالح�ضرات التي تتغذى بها.

l .ن من ثلاث حجرات القلب فيها يتكوَّ

l  .الإخ�صاب في معظمها خارجي، والبيو�ص تو�صع في الماء اأو الطين، وتكون محاطة بمادة هلامية

ما اأهميتها؟

l  تخلُّ�ص يرقاتها من الف�صلات النيتروجينية

عل��ى هيئة اأمونيا خلال الخيا�ص��يم. اأمّا في 

البالغة منه��ا فتخرج اليوري��ا )Urea( من 

فتحة المذرق. 

l  متغيرة الحيوانات  من  ت�صنف  البرمائيات 

درجة الحرارة.

)Cloaca( المذرق

حجرة في نهاي��ة الجذع، توجد في البرمائيات 

والزواح��ف، وتفت��ح فيه��ا نهاي��ات القن��وات 

التنا�صلية والبولية واله�ص��مية. يحتوي المذرق 

على فتحة واحدة م�صتعر�صة تنفذ محتوياته منها 

اإلى خارج الج�صم.

سؤال  

ف دورة الحياة الكاملة لحيوان ما بدرا�صة خ�صائ�صه في مرحلة البلوغ فقط؟ 
ُّ
هل يمكن تعر

برر اإجابتك. 

ل تأمَّ

ال�سلمندر  منها نوعان، هما:  انقر�ش  البرمائيات في الاأردن،  من  اأنواع  خم�سة  وجود  دَ  �سِ رُ

ا  و�صفدع الغابات، فما �صبب انقرا�صهما براأيك؟ وما موقفك من ذلك بو�صفك مواطنًا مهتمًّا

بالبيئة؟

ته على لوحة العلانات في 
ِّ
ا عن اأهمية المحافظة على الحياة البرية، ثم ثَب

ًّا
م من�صورًا تثقيفي �صمِّ

مدر�صتك.
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دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ  -  1

اأحد الآتية يوجد في حيوان الجلكي:  )1(

ب - زعانف مزدوجة. - فتحة اأنفية واحدة.    اأ 

- غطاء خي�صومي.    د  - هيكل عظمي. ج� 

الخا�صية التي ت�صترك فيها الفقاريات جميعها هي:  )2(

ب - وجود الهيكل الداخلي. - وجود الأطراف.    اأ 

ن من اأربع حجرات.  د  - التنف�ص عن طريق الرئة. - القلب المُكوَّ ج� 

)3( اإحدى الآتية لي�صت من خ�صائ�ص الأ�صماك العظمية:

- التخلُّ�ص من بع�ص الف�صلات النيتروجينية على �صورة اأمونيا. اأ 

ب - وجود غطاء خي�صومي.

- امتلاك نظام خطي جانبي. ج� 

ن من ثلاث حجرات. - القلب المُكوَّ د 

2- ف�ضر ما ياأتي:

- امتلاك اأ�صماك القر�ص فتحتين للاأنف ل ت�صتخدمهما للتنف�ص.  اأ 

ب - عدم قدرة يرقات البرمائيات على العي�ص خارج الماء، خلافًا للبالغة منها التي ت�صتطيع ذلك.

قارن في الجدول الآتي بين اللافكيات والأ�صماك الغ�ضروفية والأ�صماك العظمية من حيث:   -  3

الهيكل الداخلي، والزعانف، وعدد الفتحات الأنفية، ووجود الغطاء الخي�صومي.

وجه المقارنة

الكائنات

الهيكل الداخلي 

)غ�ضروفي، عظمي(

الزعانف 

)مزدوجة، فردية(

عدد الفتحات 

الأنفية

وجود الغطاء 

الخي�سومي

اللافكيات

الأ�سماك الغ�ضروفية

الأ�سماك العظمية

أسئلة الفصل
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الفصل الثاني

الزواحف والطيور والثدييات

Reptiles, Birds and Mammals
در�ص��ت في الف�صل ال�صابق عددًا من ال�ص��فوف التي تنتمي اإلى الفقاريات، و�صتكمل في هذا 

الف�ص��ل درا�صة باقي ال�ص��فوف، وهي: �صف الزواحف، و�ص��ف الطيور، و�صف الثدييات. فما 

الخ�صائ�ص التي تميز حيوانات هذه ال�صفوف؟ وكيف ت�صنف؟ وكيف ت�صمن ا�صتمراريتها وبقاءها؟

اأن  يتوقع منك  اإذ  الف�صل؛  �صتتمكن من الإجابة عن هذه الأ�صئلة وغيرها بعد درا�صتك هذا 

تكون قادرًا على اأن:

ت�صتق�صي الخ�صائ�ص العامة لكلٍّ من: الزواحف، والطيور، والثدييات.  

ت�صتق�صي اأنماطًا لل�صلوك الجتماعي ت�صمن بقاء الطيور والثدييات وا�صتمراريتها.  

نات لبع�ص الفقاريات وتحفظها.
ِّ
تجمع عي  

�سف الزواحف

الخ�سائ�ص العامة للزواحف  1

اأول

الحرارة  لدرجة  تبعًا  التما�سيح  في  الجن�ش  يتحدد 

فتفق�ش  ح�سانته،  اأثناء  في  البي�ش  لها  يتعر�ش  التي 

من  اأقل  حرارة  لدرجات  تعر�ست  التي  البيو�ش  معظم 

تعر�ست  التي  البيو�ش  معظم  وتفق�ش  اإناثًا،  )o31.7�شْ( 

لحرارة اأعلى من )o31.7�شْ( ذكورًا، انظر ال�سكل )23-3(.

ال�صكل )3-23(: تم�صاح النيل.

فلماذا �ص��نفت التما�ص��يح م��ع الزواحف بالرغم من اأنها تق�ص��ي معظم حياته��ا في الماء؟ وما 

الخ�صائ�ص التي تميز الزواحف عن غيرها من الفقاريات؟
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للاإجاب��ة عن هذي��ن ال�ص��وؤالين وغيرهما، انظ��ر ال�ص��كل )3-24( الذي ي�ص��م مجموعة من 

الزواحف، ثم اأجب عن الأ�صئلة التي تليه:

) اأ ( حرباء.

)ج�( حيّة تبدل جلدها.

)ب( �صلحفاة ت�صع البي�ص.

)د( �صغير التم�صاح.

ال�صكل )3-24(: بع�ص الزواحف.

ماذا يغطي جلد الزواحف؟ وما علاقة ذلك بالبيئات الجافة التي تعي�ص فيها؟  

ما عدد حجرات قلبها؟  

كيف تتنف�ص؟  

فيمَ تختلف بيو�صها عن بيو�ص البرمائيات؟   

ة، منها: للزواحف خ�سائ�ص عدَّ

l .ات؛ فهي ل تمتلك عنقًا، ول اأطرافًا
ّ
امتلاكها راأ�صًا وعنقًا وجذعًا وذيلًا واأربعة اأطراف ما عدا الحي

)ه�( الدورة الدموية والقلب.

دم موؤك�صج

دم غير موؤك�صج

دم مختلط

الرئتان

من الج�صم اإلى الج�صم
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l .جلدها الجاف مغطى بحرا�صف قا�صية ميتة، وبع�صها يمتلك دروعًا كما في ال�صلاحف

l .تبديلها الطبقة الخارجية من جلدها با�صتمرار؛ ليتنا�صب وحجمها بعد النمو

l .تنف�صها بو�صاطة الرئات

l  ن من ثلاث حجرات؛ اأذينين وبطين واحد يحتوي على حاجز غير مكتمل، ما القلب فيها مُكوَّ

ن فيها القلب من اأربع حجرات. عدا التما�صيح؛ اإذ يتكوَّ

l .لْب من فتحة المذرق تخلُّ�صها من ف�صلاتها النيتروجينية باإخراج حم�ص اليوريك )Uric acid( �صبه ال�صُّ

l .الإخ�صاب فيها داخلي

l .ز بيو�صها بوجود ق�ضرة لتقليل فقدان الماء
ُّ
تمي

l .م�صابهة ال�صغار لأبويها

l .تدفئة اأج�صامها عن طريق التعر�ص المبا�ضر لأ�صعة ال�صم�ص؛ فالزواحف متغيرة درجة الحرارة

ل تأمَّ

في ت�سنيفه:  العلماء  احتار  وقد  يعي�ش عند اإحدى البحيرات،  الحيوانات  من  جديد  نوع  دَ  جِ وُ

هذا  في  �ستدر�سها  التي  الخ�سائ�ش  فما  مهمة ت�سنيفه،  دت اإليك  �سنِ اأُ اأم زاحف؟ اإذا  اأهو برمائي 

الحيوان لتقرر المجموعة التي ينتمي اليها؟

بع�ص اأنماط التكيف لدى الزواحف  2

وه��ب الله الزواحف اأنماطًا م��ن التكيف ال�ص��لوكي والتركيبي والوظيفي لتت��لاءم مع البيئات 

المختلفة التي تعي�ص فيها، وت�صمن ا�صتمراريتها وبقاءها، فما هي؟

اأجب عن الاأ�سئلة المحاذية لها: اأنماط التكيف في الزواحف، انظر الاأ�سكال الاآتية، ثم  ف بع�ش 
َّ
لتتعر

تعي�ص التما�صيح معظم حياتها في الماء، 

فكيف ت�صتطيع التنف�ص؟

ال�سكل )3-25(: تم�ساح.
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ال�سكل )3-26(: ل�سان الحرباء.

بالح�ص���رات،  الحرب��اء  تتغ��ذى 

فكيف ت�صطادها؟

ال�سكل )3-27(: جمجمة اأفعى.

كيف ت�صتطيع بع�ص الحيّات ابتلاع فري�صة 

اأكبر من حجم راأ�صها، وقطر ج�صمها؟

ال�سكل )3-28(: �سحلية تف�سل ذيلها.

لماذا انف�صل ذيل هذه ال�صحلية؟

وهل يوؤدي ذلك اإلى موتها؟ 
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ال�سكل )3-29(: هيكل عظمي لحيةّ.

ات اأطرافًا، فكيف 
ّ
ل تمتلك الحي

تتحرك؟

ال�سكل )3-30(: ع�سو ال�سم عند الزواحف.

دماغ

ع�صب

ع�صو ال�صم

ل�صان م�صقوق

ات وبع�ص 
ّ
ل ت�ص��تخدم الحي

ال�ص��حالي فتحاتها التنف�ص��ية 

لل�ص��م، فكيف ت�ص��تطيع �صم 

الروائح؟

ال�سكل )3-31(: راأ�ص �سلحفاة.

تُعَدُّ بع�ص ال�ص��لاحف م��ن اآكلات اللحوم، 

وم��ع ذلك فه��ي ل تمتلك اأ�ص��نانًا في فمها، 

فكيف ت�صتطيع تناول غذائها؟
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من  الكيميائية  الجزيئ��ات  ��ات 
ّ
الحي التق��اط 

الهواء بو�صاطة ل�صانها، واإي�صالها اإلى ع�صو 

ال�صم الموجود في �صقف فمها، لتتمكن من 

تمييز الروائح.

ات عم��ودًا فقريًّاا ق��ادرًا على 
ّ
امت��لاك الحي

النثن��اء ب�ص��ورة كبيرة، ومحاطًا بع�ص��لات 

مرونة  ج�س��مها  ��ب  ك�سِ م��ا يُ وهو  قوي��ة، 

 عن تثبيت الحرا�صف البطنية 
ً

كبيرة، ف�ص��لا

الم�صتعر�ص��ة اأج�ص��امها على ال�صطح الذي 

نه��ا من تغي��ير زاوية  تتح��رك علي��ه، وتَمكُّ

الت�ص��اقها ب��ه، وه��ذا ي�ص��اعدها على دفع 

اأج�صامها اإلى الأمام.

ذيلها،  ف�صل  على  القدرة  ال�صحالي  لبع�ص 

بحيث يظل الذيل المنف�صل يتحرك مدة من 

لها الهرب،  ليت�سنى  المفتر�ش،  ا 
ً
ي هِ لْ الزمن مُ

ثم ينمو لها ذيل جديد خلال وقت ق�صير.

نها من التقاط طعامها وتمزيقه. مكِّ بة تبدو مثل المنقار لتُ لْ لفم ال�سلاحف حواف �سُ

دَّ اأنك تو�سلت اإلى بع�ش اأنماط التكيف في الزواحف، وهذه اأبرزها: لا بُ

وجود فتحتي الأنف والعينين على ال�صطح 

العلوي لراأ�ص التم�صاح، وبقاء هذه الأجزاء 

فوق �ص��طح الماء في اأثناء ال�صباحة، وهو ما 

ي�صمح لها ا�صتن�صاق الهواء والروؤية ب�صهولة.

ات على عظمتين غير ملتحمتين من الناحية الاأمامية، وارتباط 
ّ
ا�ستمال الفك ال�سفلي لمعظم الحي

عظام الجمجمة، ول �صيما الفك ال�صفلي مع الفك العلوي، باأربطة مرنة، وعدم التحام هذه 

العظام بع�صها ببع�ص، وهو ما ي�صمح للفكين بالنفراج على نحوٍ كبير، ف�صلًا عن عدم وجود 

ات�صال بين الأ�صلاع وعظم الق�ص، مما ي�صاعدها على ابتلاع فري�صة اأكبر من حجمها.

امتلاك بع�ص ال�ص��حالي ل�ص��انًا طويلًا لزجًا 

لِقه بعد تحديد موقع الفري�س��ة، فتلت�س��ق  طْ تُ

بل�صانها، وت�صحبها اإلى داخل فمها.
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�سف الطيور ثانياً

الخ�سائ�ص العامة للطيور  1

فما خ�صائ�ص الطيور؟ ولماذا تهاجر؟ وكيف ت�صتطيع الطيور المهاجرة قطع مئات الأميال من دون توقف؟

ف اإجابات هذه الأ�صئلة وغيرها، انظر ال�صكل )3-33(، ثم اأجب عن الأ�صئلة التي تليه:
َّ
لتتعر

ماذا يغطي ج�صم هذه الطيور؟  

ما نوع غذاء الطائر في ال�صورة )ب(؟ كيف عرفت ذلك؟   

ال�صكل )3-33(: الطيور. 

)ب( راأ�ص طائر.

جلا طائر. )ج�( رِ

الرئة

الق�صبة 

الهوائية

اأكيا�ص هوائية
اأكيا�ص هوائية

) اأ ( الجهاز التنف�صي لطائر.

على  1977م  عام   )RAMSAR( رام�سار  اتفاقية  ن�ست 

الطينية  القيعان  ومنطقة  الاأردن  في  الاأزرق  محمية  اأن 

المهاجرة  للطيور  اأ�سا�سيتان  محطتان  هما  لها،  المتاخمة 

التي تقطع مئات الاأميال على الطريق الاإفريقي-الاأورا�سي، 

حيث كانت تجذب ما يزيد على مليون طائر مهاجر في اآنٍ 

معًا، ولكن بحلول عام 1992م جفت الينابيع الرئي�سة التي 

كانت تغذي الاأرا�سي الرطبة بما ن�سبته 0.04% من المنطقة 

ب نق�سانًا كبيرًا  التي كانت تغطيها في ال�سابق، وهو ما �سبَّ

التي تتوقف في الاأزرق خلال مو�سم هجرتها، انظر ال�سكل )32-3(. في اأعداد الطيور 
ال�صكل )3-32(: محمية الأزرق.
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ة، منها: للطيور خ�سائ�ص عدَّ

l .الري�ص يغطي اأج�صامها، ولكلٍّ منها جناحان

l .الإخ�صاب فيها داخلي، وتكاثرها يكون بالبي�ص

l .ن من اأربع حجرات دورتها الدموية مغلقة، والقلب فيها يتكوَّ

l .من فتحة المذرق )Uric acid( التخلُّ�ص من الف�صلات النيتروجينية باإخراج حم�ص اليوريك

ما نوع البيئة التي يعي�ص فيها الطائر في ال�صورة )ج�(؟ ف�ضر اإجابتك.  

ظ الرئتين والاأكيا�ش الهوائية المت�سلة بها في ال�سورة ) اأ (، ما اأهميتها؟ لاحِ  

تحتاج الطيور اإلى طاقة عالية للطيران، فكم تتوقع اأن يكون عدد حجرات قلبها؟  

ف المزيد من خ�سائ�ش الطيور، نفذ الن�ساط )3-3(.
َّ
لتتعر

النشاط )3-3(       دراسة تركيب ريش الطيور وعظامها

المواد والأدوات اللازمة

ري�ص طائر، عظم فخذ طائر، عظم خروف، عد�صة مكبرة اأو مجهر 

ت�ضريحي، قطارة ماء.

احتياطات الأمان وال�سلامة

احذر ال�صظايا المتطايرة واأنت تك�ضر العظم.

الإجراءات

اأم�سك ري�سة الطائر بيدك، ثم �سِفها، انظر ال�سكل )34-3(.  -1

�ص��ع على الري�صة قليلاً من الماء با�صتخدام القطارة، هل تمت�ص   -2

الري�ص��ة الماء؟ وهل ينفذ الم��اء خلالها؟ كيف يفيد ذلك الطائر 

في اأثناء طيرانه في الجو الماطر؟

اك���ضر بالمطرقة عظ��م الطائر، وعظ��م الخروف.   -3

م�صتعينًا بال�صكل )3-35(، اأيّ العظمتين تحوي 

تجاويف اأكثر؟ ما اأهمية ذلك؟

ال�صكل )3-34(: ري�صة طائر.

ال�صكل: )3-35( عظم طائر.
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ال�صكل )3-36(: بع�ص ال�صلوكات الغريزية للطيور.

)ج�( المغازلة.

)ب( العناية بال�صغار.) اأ ( بناء الع�ص.

l .ا(؛ فهي من الكائنات ثابتة درجة الحرارة
ً
درجة حرارة اأج�صامها ثابتة )39 درجة مئوية تقريب

l :نها من الطيران زها بالخ�صائ�ص الآتية التي تُمكِّ
ُّ
 تمي

لْبة ورقيقة، والتجاويف فيها كثيرة لتخفيف وزنها. - عظامها �صُ

- وجود اأكيا�ص هوائية مت�صلة بالرئتين.

- عمليات الأي�ص فيها �ضريعة ومعدل حدوثها مرتفع لإنتاج الطاقة التي تلزمها للطيران.

    اذكر خ�صائ�ص اأخرى ت�صاعدها على الطيران.

الأنماط ال�سلوكية لدى الطيور  2

وهب الله الطيور �صلوكات غريزية ت�صمن بقاءها والمحافظة على نوعها، منها:

بناء الأع�صا�ص، والعناية بال�صغار، وطقو�ص التزاوج )المغازلة(، انظر ال�صكل )36-3(.  - اأ 
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ل تأمَّ

بداأت الجمعية الملكية لحماية الطبيعة عام 1994م عملية اإنقاذ للكائنات الحية في واحة الأزرق 

عام  ت�صمل -حتى  لم  التاأهيل  اإعادة  اأن  غير  دولي،  بدعم  فيها  المائية  الم�صطحات  تاأهيل  واإعادة 

2014م - �صوى نحو 5% من الم�صطحات المائية التي تعر�صت للجفاف، وذلك لأ�صباب اأهمها

ال�صخ الجائر للماء. اقترح حلولً قابلة للتطبيق لمواجهة فقدان التنوع الحيوي في واحة الأزرق.

عرفت اأن عمليات الأي�ص في الطيور �ضريعة، وهو ما يجعلها بحاجة اإلى كميات كبيرة من 

الأك�صجين. ابحث، م�صتعيناً بم�صادر البحث المتوافرة، في كفاءة عمل الجهاز التنف�صي للطيور 

المهاجرة التي تقطع اآلف الكيلومترات، والتي تُحلِّق اإلى ارتفاعات ت�صل اأحيانًا اإلى 7000 متر، 

ا، 
ًّ
ا تقديمي عر�سً دَّ  عِ اأَ ا، ثم 

ًّ
ن�سبي منخف�سة  وكميات الاأك�سجين  منخف�ش  الجوي  ال�سغط  حيث 

واعر�صه اأمام زملائك في ال�صف.

قضية للبحث

ال�صكل )3-37(: طيور مهاجرة.

الهجرة  - ب 

ق��د تك��ون البيئة غ��ير منا�ص��بة لبع�ص 

اأنواع الطيور في المناطق التي تع�ص���ص 

فيها خلال ف�ص��ول معينة من ال�ص��نة، 

ا  ا اأو جافًّاا جدًّا في�ص��بح الجو باردًا جدًّا

وين��در الطعام، لذل��ك تهاجر الطيور 

اإلى مناط��ق اأخرى منا�ص��بة في ف�ص��ل 

معين للح�ص��ول على الدفء والغذاء، 

ثم تعود مرة اأخرى اإلى موطنها الأ�صلي الذي انحدرت منه، وتبني اأع�صا�صها وتتكاثر.
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ت�صنف الثدييات اإلى مجموعات تبعًا لطريقة تكاثرها، انظر ال�صكل )39-3(.

اأنماط ال�سلوكات الاجتماعية لديها؟ فما الخ�سائ�ش التي تميز الثدييات عن غيرها من الحيوانات؟ وكيف ت�سنف؟ وما 

من اأمثلتها:

منقار البط.

ال�صكل )3-39(: ت�صنيف الثدييات.

الكنغر.

ت�صم ت�صم ت�صم

الـثــدييــات

الثدييات الولودة الثدييات الأولية: البياّ�سة

تتكاثر بالبي�ص، وتر�صع �صغارها، و�صميت 

وحيدة الم�صلك لوجود المذرق الذي يفتح 

اإلى الخارج عن طريق فتحة واحدة.

تل��د �ص��غارًا غير مكتمل��ة النمو، 

وتر�ص��عها، وتحمله��ا في كي���ص 

موجود في منطقة البطن لديها.

تت�ص��ل الأجنَّة بج��دار الرحم عن 

طريق الم�صيمة والحبل ال�ضري، وتلد 

�صغارًا مكتملة النمو، وتر�صعها.

- الحيتان والدلفين.

- اآكلات اللحوم. 

- الخفافي�ص.

- الفيلة.

- الرئي�صيات، ومنها الإن�صان.

الم�صيمياتالكي�صياتوحيدات الم�صلك

من اأمثلتها: من اأمثلتها:

�سف الثدييات ثالثاً

الخ�سائ�ص العامة للثدييات  1

تُعرف الثدييات باأنها الحيوانات التي تلد وتر�س��ع 

�س��غارها. وف��ي المقابل، توج��د حيوانات ت�س��ع البي�ش 

لكنها ت�س��نف �س��من الثدييات، ومن اأمثلتها اآكل النمل 

ال�س��وكيّ، انظ��ر ال�س��كل )3-38(، ال��ذي يعي���ش بع���ش 

اأنواعه في اأمريكا الجنوبية، والذي يت�سف الل�سان فيه 

الواحد )60(�سم. بالطول؛ اإذ يبلغ طول ل�سان الفرد 

.
ّ

ال�صكل )3-38(: اآكل النمل ال�صوكي
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) اأ ( �صغير الفيل )دغفل(.

)ج�( دب قطبي و�صغيره )دي�صم(.

)ب( �صغير الحوت.

)د( خفّا�ص.

ال�صكل )3-40(: الثدييات.

)ه�( الدورة الدموية والقلب.

دم موؤك�صج

دم غير موؤك�صج

الرئتان

كيف تغذي الثدييات �صغارها؟  

كيف تتنف�ص؟  

كم عدد حجرات قلبها؟  

ماذا يغطي جلدها؟  

ف المزيد من خ�سائ�ش الثدييات، نفذ الن�ساط )4-3(.
َّ
لتتعر

من الج�صم اإلى الج�صم

ما الخ�صائ�ص التي ت�صترك فيها الثدييات جميعًا؟

للاإجابة، انظر ال�صكل )3-40(، ثم اأجب عن الأ�صئلة التي تليه:
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النشاط )3-4(     تشريح أرنب

المواد والأدوات اللازمة

اأرنب، لوح ت�ضريح، اأدوات ت�ضريح، دبابي�ص، قطن، ناقو�ص، مادة للتخدير مثل الكلوروفورم، 

كمامة.

احتياطات الأمان وال�سلامة

احذر من ا�صتن�صاق مادة التخدير.

الإجراءات

�ص��ع الأرنب داخل الناقو�ص، ثم بلل قطعة قطن   -1

بالكلوروف��ورم واأدخله��ا في الناقو���ص، انظ��ر 

يتخ����در  اأن  اإلى  انت��ظ���ر   .)41-3( ال�ص��كل 

الأرنب تمامًا.

اأم�ص��ك الأرن��ب بيدك ثم تفح�ص��ه، ما اأق�ص��ام   -2

ج�صمه؟ وماذا يغطيه؟

اأن  اأ�سنانه، كيف يمكن  ا  ظً لاحِ تفح�ش فم الاأرنب مُ  -3

ت�صتدل من اأ�صنانه على نوع الغذاء الذي يتناوله؟

�ص��ع الأرنب على لوح الت�ضري��ح بحيث يكون   -4

ت اأطراف��ه بالدبابي�ص، 
ِّ
ظهره عل��ى اللوح، ثم ثَب

د جن�صه. وحَدِّ

ا، 
ًّا
ارفع جلد البط��ن بالملقط واقطعه بالمق�ص طولي  -5

بدءًا بفتحة ال�ضرج، وانتهاءً بالعنق.

اف�ص��ل الجلد عن الع�صلات بو�ص��اطة الأ�صابع،   -6

ت الجلد عل��ى الجانب��ين بالدبابي�ص، انظ�ر 
ِّ
ث��م ثَب

ال�صكل )42-3(.

ال�صكل )3-41(: اأرنب داخل ناقو�ص.

ال�صكل )3-42(: تثبيت الجلد على الجانبين.
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قُ���صَّ الع�ص��لات البطني��ة عل��ى   -  7

طول الخط المن�ص��ف و�ص��ولً اإلى 

التجويف ال�صدري.

افت��ح التجويف ال�ص��دري بق�ص   -  8

عظم الق�ص.

الداخلي��ة، ثم  ف الأع�ص��اء 
َّ
تع��ر  -  9

قارنها بال�صكل )43-3(.

تخلَّ�ص من الأرنب بطريقة منا�صبة،   -  10

ا عمّ��ا تعلمته من 
ً
ثم اكت��ب تقرير

هذا الن�ساط، وقدمه لمعلمك.

رئة

قلب

حجاب حاجز

كبد

معدة

اأمعاء دقيقة

كلية

اأمعاء غليظة

مثانة بولية

�ضرج

ال�صكل )3-43(: التركيب الداخلي للاأرنب.

ة، منها: للثدييات خ�سائ�ص عدَّ

l .جميعها تر�صع �صغارها

l .)اأج�صامها مغطاة بال�صعر اأو الفرو ب�صورة كلية اأو جزئية )في بع�ص مناطق الج�صم

l .ن من اأربع حجرات التنف�ص عن طريق الرئة، والقلب مُكوَّ

l .عن طريق جهاز بولي متخ�ص�ص )Urea( التخلُّ�ص من الف�صلات النيتروجينية باإخراج اليوريا

l .الإخ�صاب فيها داخلي

l .الثدييات من الحيوانات ثابتة درجة الحرارة

اأمثلة على الثدييات وتكيفاتها  2

- الحيتان اأ 

انظر ال�صكل )3-44(، ثم اأجب عمّا يليه من اأ�صئلة:    

ال�صكل )3-44(: بع�ص اأنواع الحيتان.

)ب( الدلفين.) اأ ( الحوت القاتل.
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ما الخ�صائ�ص التي وهبها الله للحيتان لتتكيف في بيئتها؟  

كيف ي�صتطيع الحوت التنف�ص عن طريق الرئة وهو في الماء؟  

ة، منها: للحيتان خ�سائ�ص عدَّ

l .امتلاكها اأطرافًا اأماميةً ت�صبه المجاديف

l  قدرتها على حب�ص اأنفا�صها مدة طويلة وهي تحت الماء، لتعود اإلى �صطح الماء، وتنفث بخار الماء

من فتحتها الأنفية المتحورة على راأ�صها، ثم ت�صتن�صق الهواء لتتنف�ص.

- الخفافي�ص ب 

الخفافي�ص هي الثديي��ات الوحيدة القادرة على الطيران، 

ولمعظمها القدرة على تحديد مواقع الأج�صام التي تواجهها 

في اللي��ل من دون حاجة اإلى حا�ص��ة الب���ضر، وتفوق في 

قدرتها اأكثر اأجهزة الرادار التي �ص��نعها الإن�صان تطورًا، 

فكيف تفعل ذلك؟ وما خ�صائ�صها الأخرى؟

ف بع�ص خ�صائ�ص الخفّا�ص، انظر ال�صكل )45-3(.
َّ
لتتعر

ة، منها: للخفافي�ص خ�سائ�ص عدَّ

l .وجود اأ�صابع طويلة في اأطرافها الأمامية، مت�صل بع�صها ببع�ص عن طريق اأغ�صية جلدية

l  .ال�صتدلل على محيطها وفري�صتها عن طريق نظام يعمل مثل الرادار، ويطلق اأمواجًا فوق �صوتية

l  تغذي معظمها بالح�ضرات، وتغذي بع�صها بالفواكه اأو رحيق الأزهار، وبع�صها الآخر ت�صتخدم

اأ�صنانها لإحداث ثقوب في جلد حيوان ما، ثم تفرز اإنزيماً مانعًا للتخثر لتمت�ص الدم النازف منه.

ال�صكل )3-45(: خفّا�ص يطلق اأمواجًا فوق �صوتية.

يحاول العلماء تطوير اأجهزة الرادار عن طريق درا�صة الخفّا�ص ومحاكاة جهاز الرادار الطبيعي 

اأو اأيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن مجالت  لديه. ابحث في محركات البحث الإلكتروني، 

اعر�سه  ثم  ا عن ذلك، 
ًّ
ا تقديمي عر�سً دَّ  الحيوانات والطبيعة، واأعِ من  ا�ستفاد فيها الاإن�سان  اأخرى 

اأمام زملائك في ال�صف باإ�ضراف المعلم.

قضية للبحث
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ال�صكل )3-46(: بع�ص اأنواع الرئي�صيات.

)ب( ال�صمبانزي.) اأ ( الغوريلا.

فيمَ تختلف اأ�صابع الرئي�صيات عن اأ�صابع باقي الحيوانات؟  

اأين تقع عيونها؟ ما اأهمية ذلك؟  

ة، منها: للرئي�سيات خ�سائ�ص عدَّ

l  بحيث الأخرى،  الأ�صابع  مقابل  يكون  الإبهام 

يمكنها اإم�صاك الأ�صياء بمهارة وكفاءة.

l  ،الراأ�ص من  الأمامية  الجهة  في  موجودة  عيونها 

الأبعاد،  ثلاثية  المج�صمة  الروؤية  لها  يتيح  ما  وهو 

وتحديد مواقع الأ�صياء بدقة عالية.

م الله 
َّ
ناق�ص زملاءك في ال�صف كيف كَر

زه عن �صائر المخلوقات. 
َّ
الإن�صان ومَي

قضية للمناقشة

- الرئي�سيات ج ـ

ا، واإليها ينتمي 
ًّا
تُعَدُّ الرئي�ص��يات من اأكثر الحيوان��ات ذكاءً؛ فهي تمتلك اأدمغة كبيرة ن�ص��بي

ف بع�ص خ�صائ�ص الرئي�صيات، انظر ال�صكل )46-3(، 
َّ
الإن�صان والقردة جميعها. لتتعر

ثم اأجب عن الأ�صئلة التي تليه:
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اأنماط من ال�سلوك الجتماعي والغريزي لدى الثدييات  3

ف بع�ص 
َّ
وهب الله الثدييات اأنماطًا �ص��لوكيةً متنوعةً ت�ص��من ا�ص��تمرارية بقائها، فما هي؟ لتتعر

�صلوكات الثدييات، انظر ال�صور في ال�صكل )3-47(، ثم اأجب عن الأ�صئلة التي تحتها:

�سِ��ف مجتمع الفيلة كما يظهر في ال�سكل، ما 

اأهمية ذلك لبقائها؟

لماذا تهاجر هذه المجموعة من الحيوانات؟

ل اأح��د النمور على هذه ال�ص��جرة. لماذا  تبوَّ

فعل ذلك براأيك؟

لماذا لجاأ هذا ال�صغير اإلى النوم وال�صبات؟

بماذا توحي تعابير وجه هذا القط؟توقَّع لماذا يتعارك هذان الظبيان.

ال�صكل )3-47(: بع�ش اأنماط ال�سلوك لدى الثدييات.
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ل بُدَّ اأنك تو�ص��لت اإلى اأن للثدييات اأنماطًا �صلوكيةً اجتماعيةً غريزيةً، تمار�صها لتحقيق ا�صتمراريتها 

وبقائها، منها:

المثالالهدفال�سلوك

التجم��ع: تجمع اأفراد النوع الواحد على 

�صكل قطعان.

الدفاع ع��ن النف�ص، اأو التعاون من اأجل 

ال�صيد.

الفيلة، 

الذئاب.

تحديد منطقة النفوذ: اختيار منطقة معينة 

وال�صيطرة عليها.

لجوء بع�ص الثديي��ات - عندما ل تكفي 

الم��وارد في منطق��ة معين��ة - اإلى تحدي��د 

منطق��ة نفوذها بطرائق متع��ددة، وعدم 

ال�ص��ماح لغيره��ا من اأفراد النوع نف�ص��ه 

بالبقاء فيها.

بول النمر. 

الهجرة: النتقال اإلى مواقع جديدة.

التكي��ف مع ظ��روف انخفا���ص درجة 

الحرارة اأو قلة الغذاء، لتوفير فر�ص��ة اأكبر 

للبقاء.

الحمار الوح�صي.

ال�ص��بات ال�ص��توي: ق�ص��اء ف��ترات من 

ال�صكون خلال ف�صل ال�صتاء.

التكي��ف م��ع انخفا�ص درج��ة الحرارة 

�ص��تاءً؛ اإذ يقلل ال�ص��بات ال�ص��توي �ضرعة 

الحيوان��ات،  ل��دى  الأي���ص  عملي��ات 

فتُ�ص��تهلك اأق��ل كمية ممكنة م��ن الطاقة 

المخزن��ة في الدهون التي في اأج�ص��امها، 

وبذلك تكفيها اأطول مدة ممكنة.

الدب القطبي، 

الخفّا�ص.

ال���ضراع : علاق��ة قتالية ب��ين ذكرين من 

النوع نف�صه.

الحتف��اظ بالفري�ص��ة، اأو ال�ص��يادة على 

بغر���ص  بالأنث��ى  الف��وز  اأو  القطي��ع، 

التزاوج.

الأ�صد،

الظبي.

التوا�ص��ل: اإ�ص��دار اإ�ص��ارات معينة، اأو 

اأ�ص��وات، اأو ح��ركات، اأو روائح ناتجة 

من اإفرازات كيميائية ت�صمى الفرمون.

و�ص��يلة لتب��ادل المعلوم��ات، اأغرا�ص��ها 

مختلفة، مثل تحذير اأفراد الجماعة نف�ص��ها 

اأو  الذك��ور،  ج��ذب  اأو  الخط��ر،  م��ن 

التهديد.

�صوت القطة، 

القرد.
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أسئلة الفصل

دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ  -  1

اأيّ الثدييات الآتية يتكاثر بالبي�ص:  )1(

الخفّا�ص.  - د  منقار البط.   - ج�  الكنغر.   - ب  الحوت.   - اأ 

من الخ�صائ�ص العامة للطيور:  )2(

دورتها الدموية مغلقة.             ب- الإخ�صاب فيها خارجي.  - اأ 

درجة حرارتها متغيرة.              د  - ف�صلاتها النيتروجينية تُطرح على �صكل اأمونيا. ج� - 

تتميز حيوانات �صف الثدييات عن غيرها من الحيوانات باأنها:  )3(

تلد �صغارها.                           ب- تر�صع �صغارها.  - اأ 

تتنف�ص بالرئة.                           د  - ثابتة درجة الحرارة. ج� - 

ف�ضر ما ياأتي:  -  2

درجة حرارة ج�صم الطائر الطبيعية اأعلى من درجة حرارة ج�صم الإن�صان الطبيعية.  - اأ 

لْبة ل �صائلة.  الف�صلات النيتروجينية للزواحف تكون دائمًا �صبه �صُ ب - 

قارن في الجدول الآتي بين الزواحف، والطيور، والثدييات من حيث: التراكيب التي تغطي   -  3

اأج�صامها، وطريقة تكاثرها، وت�صنيفها ح�صب حرارة اأج�صامها، وعدد حجرات قلبها:

ال�ســــف
الثديياتالطيورالزواحفوجه المقارنة

التراكيب التي تغطي اأج�سامها

طريقة تكاثرها

ت�سنيفها ح�سب حرارة اأج�سامها

)متغيرة، ثابتة(

عدد حجرات قلبها

ت�ستطع  لم  �سمع  اآذانها  و�سع في  التي  الخفافي�ش  اأن  فيها  ظ  لاحَ تجربة  لازارو  م 
العالِ اأجرى   - 4

الطيران، ول ا�صطياد الح�ضرات، ف�ضر النتيجة التي تو�صل اإليها.
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مشروع الوحدة

في  الحياتية  العلوم  معلم  وبم�صاعدة  ال�صف،  في  زملائك  مع  بالتعاون  �صتعمل 

المدر�صة، على تطوير الأطل�ص الذي بداأته في وحدة اللافقاريات؛ بت�صمينه الحيوانات 

الفقارية التي تعي�ص في منطقتك البيئية. ولتنفيذ ذلك، نقترح عليك اإن�صاء فرق عمل، 

لكلٍّ منها مهام محددة.

الفريق رقم )1(: ت�سوير الحيوانات الفقارية في البيئة المحلية.

التخطيط الجماعي لجولت في البيئة المحلية لر�صد الحيوانات الفقارية وت�صويرها   -  1

في بيئاتها، وذلك بالتن�صيق مع معلم المبحث، ومراعاة قواعد ال�صلامة العامة في 

الخطوات جميعها.

تنفيذ الجولت بالتعاون مع الزملاء في الفرق الأخرى والمعلم.  -  2

الفريق رقم )2(: جمع المعلومات اللازمة عن الحيوانات الفقارية.

تحديد نوعية المعلومات المراد جمعها، مثل: الت�صنيف، وبيئة المعي�صة، والتغذية،   -  1

والتنف�ص، والإخراج، والتكاثر.

تحديد م�صادر جمع المعلومات.  -  2

جمع المعلومات، وت�صنيفها، وتوثيقها.  -  3

الفريق رقم )3(: جمع �سور حيوانات فقارية لم يتمكن الفريق رقم )1( من ت�سويرها. 

تحديد فوق �صفوف الفقاريات و�صفوف الفقاريات التي ي�صعب ت�صويرها في   -  1

البيئة المحلية.

أطلس الحيوانات )الفقاريات(

149
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تحديد م�صادر جمع ال�صور.  -  2

جمع ال�صور، وت�صنيفها، وتوثيقها.  -  3

الفريق رقم )4(: ت�سميم �سفحات الأطل�ص.

عم��ل نموذج لت�ص��ميم �ص��فحات الأطل�ص، ثم عر�ص��ه على الزم��لاء في الفرق   -  1

الأخرى، ومناق�صة عنا�ضره، والتعديل ح�صب ما يتم التفاق عليه.

عر�ص المنتج النهائي على طلبة ال�صف، ومناق�صة محتوياته.  -  2

عر�ص المنتج على المعلم، والتعديل ح�صب ما يقدمه المعلم والزملاء من ملاحظات.  -  3

عر���ص المنت��ج في المعر���ص العلمي الذي تقيمه المدر�ص��ة، ودعوة �صخ�ص��ية من   -  4

المجتمع المحلي اإلى افتتاح المعر�ص.
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دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ  -  1

جميع الآتية من خ�صائ�ص الأ�صماك الغ�ضروفية ما عدا:  )1(

عدم وجود غطاء خي�صومي لها. ب -  هيكلها عظمي.      - اأ 

ن من حجرتين. قلبها مُكوَّ  - د  الإخ�صاب فيها داخلي.   ج� - 

ينتمي الجلكي اإلى:  )2(

�صف الأ�صماك العظمية. ب -  فوق �صف اللافكيات.    - اأ 

�صف البرمائيات.  - د  �صف الأ�صماك الغ�ضروفية.  ج� - 

ينتمي الحيوان الذي يغطي جميع جلده حرا�صف قرنية ميتة اإلى �صف:  )3(

البرمائيات.  - د  الثدييات.   - ج�  الطيور.   - ب  - الزواحف.  اأ 

ف�ضرِّ ما ياأتي:  -  2

ت�صنف ال�صلاحف البحرية مع الزواحف ل البرمائيات، بالرغم من عي�صها في الماء.  - اأ 

ل ت�صنف الحيتان مع الأ�صماك، بالرغم من اأنها ت�صارك الأ�صماك في كثير من الخ�صائ�ص. ب - 

ن حيوانات ال�صبات ال�صتوي كميات كبيرة من الدهون في اأج�صامها �صيفًا. تُخزِّ ج� - 

يعي�ص طائر البطريق في القطب الجنوبي، ول يعي�ص فيه اأيٌّ من الزواحف.   - د 

ي�صنف حيوان منقار البط مع الثدييات، بالرغم من اأنه يبي�ص.  - ه� 

الجلد، ومكان و�صع  والزواحف من حيث: غطاء  البرمائيات  بين  الآتي  قارن في الجدول   -  3

البي�ص، والت�صابه بين ال�صغار والآباء، وعدد حجرات القلب، وطريقة التنف�ص، والت�صنيف 

ح�صب حرارة الج�صم، وطريقة الإخ�صاب:

أسئلة الوحدة
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                               ال�ســـــــــــــف

وجـــه المقـــارنـــة
الزواحفالبرمائيات

غطاء الجلد 

مكان و�سع البي�ص )الياب�سة، الماء(

الت�سابه بين ال�سغار والآباء

عدد حجرات القلب

طريقة التنف�ص

الت�سنيف ح�سب حرارة الج�سم )متغيرة، ثابتة(

طريقة الإخ�ساب )داخلي، خارجي(

تُمثِّل الجمل الآتية خ�صائ�ص لبع�ص الحيوانات، اذكر مثالً من الحيوانات على كلٍّ منها:  -  4

وجود فتحات خي�صومية، وعدم وجود فك.  - اأ 

ن من اأربع حجرات. الإخ�صاب داخلي، والبيو�ص تو�صع على الياب�صة، والقلب يتكوَّ ب - 

الإخ�صاب خارجي، والتنف�ص بالخيا�صيم، اأو الرئة، اأو الجلد. ج� - 

القدرة على الطيران، واإر�صاع ال�صغار.  - د 

العي�ص في الماء طوال الحياة، واإر�صاع ال�صغار.  - ه� 
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�صنف الحيوانات المو�صحة في ال�صكل )3-48( اإلى �صفوفها، واذكر دليلًا يوؤكد اإجابتك:  -  5

ا  ج ر�سمً رِ دْ اأَ اختر من برمجية معالج الن�صو�ص )مايكرو�صوفت وورد( خيار )Smart Art(، ثم   -  6

نوعه )مخطط هيكلي( لت�صميم مخطط مفاهيمي يت�صمن المفردات الآتية:

الجلد اأمل�ص، الثدييات، ق�صور، حرا�صف، البرمائيات، الفقاريات، ري�ص، الأ�صماك العظمية، 

الجلد مغطى بتراكيب، �صعر اأو فرو، الطيور، الزواحف.

ملحوظة: في حال عدم توافر البرمجية يمكنك ت�صميم المخطط المفاهيمي يدويًّاا.

7- ما اأهمية كلٍّ مما ياأتي للحيوان المذكور:

- الأ�صنان الحادة والل�صان للجلكي.  اأ 

ب - مثانة العوم لل�صمكة العظمية.

)ب() اأ (

)د()ج�(

ال�صكل )3-48(: ال�صوؤال الخام�ص.
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ج� - الغدد المخاطية في جلد ال�صفدع.

- الأوعية الدموية في خيا�صيم ال�صمكة. د 

يَعُدُّ بع�ص العلماء والباحثين الم�صتنقعات م�صدرًا للاأوبئة والأمرا�ص؛ لما تحويه من كائنات حية   -  8

اإلى المواد الع�صوية  ا 
ً
متنوعة بع�صها �صار، وي�صجعون على تجفيفها وا�صتغلالها للزراعة نظر

التي توجد فيها، والتي تجعل تربتها خ�صبة، ولكن اأن�صار البيئة يرف�صون ذلك معتبرين تجفيف 

الم�صتنقعات اإخلالً في التوازن البيئي، وق�صاءً على مواطن الكائنات التي ت�صكنها، فما راأيك 

في ذلك؟ برر اإجابتك.
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الوحدة الرابعة

العمليات الحيوية في الخلية

ما �لعمليات �لحيوية �لتي تحدث د�خل �لخلية؟ وما �أهميتها؟

4

؟

قال �لله تعالى: {

.{

)�صورة ف�صلت، �لآية 53(.
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كيمياء الخلية

 Cell Chemistry
تحدث في خلايا �لكائن �لحي �لعديد من �لعمليات �لكيميائية �لمهمة �لتي تُعرف با�صم عمليات 

�لأي�س، و�لتي ت�صم عمليات �لبناء مثل عملية �لبناء �ل�صوئي، وعمليات �لهدم مثل �لتنف�س �لخلوي، 

فما �آلية حدوثهما؟ وما دور �لإنزيمات في كلٍّ منهما؟ �ص��تتمكن من �لإجابة عن هذين �ل�ص��وؤ�لين 

وغيرهما بعد در��صتك هذ� �لف�صل؛ �إذ يتوقع منك �أن تكون قادرً� على �أن:

الإنزيمات اأول

فما مفهوم �لإنزيم )enzyme(، وما خ�صائ�صه وطريقة عمله في �لتفاعلات �لكيميائية؟

تركيب الإنزيم  1

ن في معظمها من بروتينات تعمل على  �لإنزيمات هي عو�مل حيوية م�صاعدة متخ�ص�صة تتكوَّ

تحفيز  �لتفاعلات �لكيميائية د�خل ج�صم �لكائن �لحي وت�سريعها من دون �أن تُ�صتهلَك. 

ف �لإنزيمات، وت�صف وظيفتها في �لخلية. 
َّ
تتعر  

ت�صتق�صي �أهمية �لبناء �ل�صوئي في �لخلية، و�آلية حدوثه.  

ت�صتق�صي �أهمية �لتنف�س �لخلوي في �لخلية، و�آلية حدوثه.   

�ل�صكل )4–1(: تحلل خلايا 

�لدم �لحمر�ء.

�أ�ص��ارت �إح�ص��ائيات منظمة �ل�ص��حة �لعالمي��ة �إلى �أن نحو 

)400( مليون �ص��خ�ض في �لعالم يعانون �لإ�صابة من مر�ض 

��ل كريات �لدم  ب تن��اول �لفول تحلُّ ل؛ �إذ يُ�ص��بِّ �أنيمي��ا �لتفوُّ

�لحم��ر�ء ل��دى �لأف��ر�د �لم�ص��ابين بفق��د�ن )�أو نق���ض( �إنزيم 

�ل��ازم   ،)G6PD: Glucose 6- phosphate dehydrogenase(

للمحافظة على تما�صك مكونات خايا �لدم �لحمر�ء، فيوؤدي 

نق���ض �لإن��زيم �إلى تحلل خاي��ا �لدم �لحمر�ء كما في �ل�ص��كل 

)4-1(، و��صفر�ر �لجلد و�لعينين.

الفصل الأول
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طريقة عمل الإنزيم  2

 )sucrase( تعم��ل �لإنزيمات عل��ى ت�سريع حدوث �لتفاع��ل �لكيميائي، ومنها �إنزيم �ل�ص��كريز

�لذي يعمل على تحلل �ل�صكروز، �نظر �ل�صكل )4 - 4(. 

ويمكن �إجمال كيفية عمل �ل�صكريز في �لخطو�ت �لآتية:

يحتوي كل �إنزيم على موقع محدد �أو �أكثر لحدوث �لتفاعل �لكيميائي، يُعرف با�صم الموقع الن�شط 

عليها  يعمل  �لتي  �لمتفاعلة  �لمادة  �صكل  يو�فق  �لإنزيم  �صطح  في  تجويف  وهو   ،)active site(

�لإنزيم ليرتبط بها، ويحدث �لتفاعل. �نظر �ل�صكل )4 – 3(، ثم �أجب عن �ل�صوؤ�ل �لذي يليه:

)Edward Buchner(العالم اإدوارد بوخنر

ه��و �أول مَن ��ص��تخل�س �لإنزيمات 

�لمحفزة لتخمر �لكحول من خلايا 

�لخمي��رة، وقد ح�ص��ل على جائزة 

نوبل للكيمياء عن هذ� �لكت�ص��اف 

عام 1907م.

Ribozymes

م���ن  ���د ع���دد م�ح���دود  رُ�صِ

�لإنزيم��ات �لت��ي تتك��ون م��ن 

ج�زي�ئ���ات )RNA(، وت�ص���مى 

.)Ribozymes(

�ل�صكل )4 – 3(: بع�س �أ�صكال �لمو�قع �لن�صطة في �لإنزيمات.

هل يت�صابه �صكل �لموقع �لن�صط في �لإنزيمات �لمختلفة؟ ما �أهمية ذلك؟  

ر �صكل �لموقع �لن�صط في �لإنزيم، فماذ� يحدث؟
َّ
�إذ� تغي

سؤال

�لمادة �لمتفاعلة

موقع ن�صط

�ل�صكل )4 – 2(: 

�إدو�رد بوخنر.



158

اأ    - ارتباط مادة ال�شكروز بالموقع الن�شط للإنزيم.

ب - حدوث الرتباط التام بين الإنزيم والمادة المتفاعلة، وهو ما ي�شاعد على تفكيك الرابطة بين 

مكونات �ل�صكروز )�لغلوكوز، و�لفركتوز(.

ج��� - �إنتاج جزيء غلوكوز وجزيء فركتوز من �لتفاعل، وخروجهما من �لموقع �لن�ص��ط �إلى 

بيئة �لتفاعل.

بوجه عام، يمكن تمثيل �لتفاعل �لكيميائي في �لمعادلة �لآتية:

�إنزيم + �لمادة �لمتفاعلة   )مركب �إنزيم– مادة متفاعلة(   مادة �أو مو�د ناتجة + �إنزيم

)E(     +       )P (                      )ES  complex(                   ) S(    +     )E(

ما فائدة عدم ��صتهلاك �لإنزيم في �لتفاعل �لكيميائي؟  

يحتاج كل تفاعل �إلى طاقة تن�ص��يط )activation energy(، وهي �لطاقة �للازمة لبدء �لتفاعل؛ 

فبع���س �لتفاعلات ق��د تحتاج �إلى درجة ح��ر�رة مرتفعة لتبد�أ، ول ت�ص��تطيع �لخلية رفع درجة 

حر�رته��ا �إلى ذل��ك �لمق��د�ر، فتلجاأ �لخلايا �إلى �إنت��اج �لإنزيمات �لتي تعم��ل على خف�س طاقة 

�لتن�صيط �للازمة للتفاعل. �نظر �ل�صكل )4 –5(، ثم �أجب عن �لأ�صئلة �لآتية:

�أيّ �لتفاعلين يحتاج �إلى طاقة تن�صيط �أقل؟ ماذ� ت�صتنتج؟  

هل تختلف �لمو�د �لناتجة من �لتفاعل عند وجود �لإنزيم عنها في حال غيابه؟  

H2O

تحلل �ل�صكروز

�لإنزيم

غلوكوز

فركتوز

ارتباط المادة المتفاعلة 

بالموقع �لن�صط

�ل�صكل )4 –4(: عمل �إنزيم �ل�صكريز.
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بوجود �إنزيم

�لمو�د �لناتجة

من دون �إنزيم

مو�د متفاعلة

درجة �لحر�رة �لمثلى
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�ل�صكل )4 –6(: اأثر درجة الحرارة في ن�شاط الإنزيم.

10

درجة �لحر�رة )°�س(

20 453015 4025 5035

الع�امل الم�ؤثرة في ن�شاط الإنزيم  3

�أ     - درجة �لحر�رة )Temperature(: تعمل معظم �لإنزيمات في ج�صم �لإن�صان ب�صورة مثلى عند 

درجة حرارة الج�ش��م الطبيعية، ويتاأثر ن�ش��اط الإنزيم وكفاءته بالعمل بتغيُّر درجة الحرارة؛ 

فلكل �إنزيم درجة حر�رة مثلى يعمل عندها بكفاءة عالية.

�نظر �ل�صكل )4–6(، ثم �أجب عن �لأ�صئلة �لتي تليه:

  ما علاقة ن�شاط الإنزيم بتغيُّر درجة الحرارة؟

د درجة �لحر�رة �لمثلى لعمل �لإنزيم.   حدِّ

  بر�أيك، لماذا يقل ن�شاط الإنزيم عند ارتفاع درجة الحرارة على درجة الحرارة المثلى؟

�ل�صكل )4– 5(: طاقة �لتن�صيط للتفاعل �لكيميائي.
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ا اأثر تغيُّر درجة الحرارة في ن�شاط الإنزيم، نفذ الن�شاط )1-4(.
ًّ
ف عملي

َّ
لتتعر

النشاط )4 - 1(          أثر درجة الحرارة في نشاط الإنزيم

ينتج من بع�س �لعمليات �لحيوية مو�د �إخر�جية �صامة، مثل: مركب فوق �أك�صيد �لهيدروجين 

)H2O2(؛ وهو مركب ذو لون مائي، و�أكثر لزوجة من �لماء، وتعمل �لخلية على تحليل هذ� �لمركب 

بو�صاطة �إنزيم �لكتاليز �إلى ماء و�أك�صجين وفق �لمعادلة �لآتية: 

 2H2O2       
�إنزيم �لكتاليز

         2H2O + O2                         

الم�اد والأدوات اللازمة

محلول فوق �أك�صيد �لهيدروجين )H2O2( تركيزه )1%(، مكعبات �صغيرة من �لبطاطا )م�صدر 

�إنزيم �لكتاليز(، )6( �أنابيب �ختبار، مخبار مدرج، ثلج، )6( مو�زين حر�رة، )6( حمامات 

مائية، ورق ل�صق، كاأ�س زجاجية، قلم. 

�أثناء �لعمل، وبعد  ملح�ظة: �تبع تعليمات معلمك في ما يخ�س �إجر�ء�ت �ل�صلامة �لعامة في 

�لنتهاء منه.

الإجراءات

1 - رَقِّم �أنابيب �لختبار من )1–6(، ثم �صع )5( مل من محلول )H2O2 ( في كلٍّ منها. 

2 - انقل كل اأنبوب اإلى حمام مائي له درجة حرارة معينة كما في الجدول الآتي:

123456رقم الأنبوب

) 01025375090درجة �لحر�رة ) �سْ

3 - �أ�صف �إلى �لأنابيب كميات مت�صاوية من مكعبات �لبطاطا.

4 - راقب فقاقيع غاز الأك�ش��جين المت�ش��اعدة في كل اأنبوب. علمَ يدل ت�صاعد 

 )Durhum tube( غاز الأك�شجين في الأنبوب؟ يمكن ا�شتخدام اأنبوب درهام

�لظاهر في �ل�صكل )4 - 7( -�إن وُجِدَ - لتجميع فقاقيع �لغاز.

ا ح�شب كمية الأك�شجين الناتجة.
ًّ
ن �أرقام �لأنابيب تنازلي 5 - دَوِّ

ا العلقة بين درجة الحرارة ون�ش��اط الإنزيم، ما العلقة الريا�شية 
ًّ
6 - مثِّل بياني

بينهما؟
�ل�صكل )4– 7(: 

اأنبوب درهام.
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ب - �لرقم  �لهيدروجيني )pH(: يختلف �لرقم �لهيدروجيني �لمنا�ص��ب لعمل �لإنزيم باختلاف 

 ،)pH = 2 – 3( ا في المعدة
ًّ
مكان عمله في الج�شم؛ فعلى �شبيل المثال، يكون الو�شط حم�شي

ف اأثر تغيُّر الرقم الهيدروجيني في ن�ش��اط 
َّ
وقاعديًّ��ا في الأمعاء الدقيقة )pH = 7.4(. لتتعر

الإنزيم، نفذ الن�شاط )2-4(.

ر الرقم الهيدروجيني في نشاط الإنزيم النشاط )4 - 2(          أثر تغيُّ

الم�اد والأدوات اللازمة

محلول فوق �أك�صيد �لهيدروجين )H2O2(  تركيزه )3%(، مكعبات �صغيرة من �لبطاطا )م�صدر 

�لإنزيم(، )3( �أنابيب �ختبار، )3( قطار�ت، مخبار مدرج، ورق ل�صق، محلول )HCl(  تركيزه 

)5%(، ومحلول )NaOH( تركيزه )5%(، وماء. 

ملح�ظة: �تبع تعليمات معلمك في ما يخ�س �إجر�ء�ت �ل�صلامة �لعامة في �أثناء �لعمل، وبعد 

�لنتهاء منه، و�حذر من ملام�صة  �لمحاليل للجلد؛ لأنها مو�د كاوية.

الإجراءات

1 - رَقِّم �أنابيب �لختبار من )1–3(، ثم �صع )10( مل من محلول فوق �أك�صيد �لهيدروجين 

في كلٍّ منها. 

 )NaOH(و�لماء، و ،)HCl( من محلول )2 - �أ�صف �إلى �لأنابيب كميات مت�صاوية )10 قطر�ت

ح�شب الجدول الآتي:

123رقم الأنبوب

NaOHماءHCl�لمادة �لم�صافة

3 - �أ�صف �إلى �لأنابيب كميات مت�صاوية من مكعبات �لبطاطا.

4 - راقب فقاقيع غاز الأك�شجين المت�شاعدة في كل اأنبوب )يمكنك ا�شتخدام اأنبوب درهام(. 

علامَ يدل ت�صاعد غاز �لأك�صجين؟

5 - في �أيّ �لأنابيب كان ت�صاعد �لأك�صجين �أكثر؟ ف�سر �صبب ذلك.
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يتبين من الن�شاط ال�شابق اأن تغيُّر الرقم الهيدروجيني للتفاعل اأَثَّر في ن�شاط الإنزيم؛ ذلك 

ا اأمثلَ 
ًّ
اأن لكل اإنزيم رقمًا هيدروجيني

تكون عنده فاعلية �لإنزيم في �أعلى 

درجاتها. ولهذا فاإن ن�ش��اط الإنزيم 

 �لرق��م �لهيدروجيني. 
ُّر

يتاأث��ر بتغ��ير

لحِظ �ل�ص��كل )4–8( �لذي يُمثِّل 

ن�ش��اط اإن��زيم الترب�ش��ين الموج��ود 

في �لأمع��اء �لدقيقة، ث��م �أجب عن 

�ل�صوؤ�لين �لآتيين:

�لهيدروجين��ي  �لرق��م  د  ح��دِّ  

�لمنا�صب لعمل �لإنزيم.

ف التغيُّر في ن�شاط الإنزيم عند تغيُّر الرقم الهيدروجيني. �شِ  

�ل�صكل )4 –8(: �أثر �لرقم �لهيدروجيني للو�صط في 

ن�شاط الإنزيم.

�أعطِ مثالً على �إنزيمات تعمل في �لج�صم عند رقم هيدروجيني منخف�س )و�صط حم�صي(.

سؤال

تركيز �لإنزيم

ل
ع

فا
لت

� 
عة

سر
�

�ل�صكل )4 –9 (: �لعلاقة بين تركيز �لإنزيم و�سرعة �لتفاعل �لكيميائي.

ج� - تركيز �لإنزيم )Enzyme concentration(: ت�ت�اأثر �ص�رعة �لتفاعل �لكيمي�ائي ب�اخ�تلاف 

ت�ركي��ز �لإن��زيم  �نظر �ل�ص��كل )4 –9(. ما �لعلاق��ة بين تركيز �لإن��زيم و�سرعة �لتفاعل 

�لكيميائي؟

يم
ز
لإن

 ا
ط

شا
�

ن

0 42 6 8 10

�لرقم �لهيدروجيني
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تزد�د �سرعة �لتفاعل �لكيميائي مع زيادة تركيز �لإنزيم في حال تو�فرت كميات كافية من 

�لم��ادة �لمتفاعلة؛ ذلك �أن زيادة تركيز �لإنزيم يعني تو�فر �أعد�د كبيرة من �لمو�قع �لن�ص��طة 

�للازمة للتفاعل، فيزيد معدل حدوث �لتفاعلات �إلى حدٍّ تثبت عنده �سرعة �لتفاعل.

 تحدث في خلايا �أج�صام �لكائنات �لحية �لعديد من �لعمليات �لحيوية �ل�سرورية ل�صتمر�ر 

حي��اة �لكائن �لحي، وتُعَدُّر عمليتا �لتنف�س �لخلوي و�لبناء �ل�ص��وئي من �لعمليات �لحيوية 

�لمهم��ة �لتي تحدث في خلايا �لكائن��ات �لحية، وتحتاج �إلى �لعديد من �لإنزيمات، فكيف 

تحدث هذه �لعمليات؟ وما مر�حل حدوثها؟

التنف�س الخلوي ثانياً

تحدث تفاعلات �لتنف�س �لخلوي ب�صل�صلة من �لتفاعلات يمكن تمثيلها في �لمعادلة �لآتية:       

�إنزيمات

طاقة

  C6H12O6 + 6O2    6CO2 + 6H2O + )ATP + حر�رة(

�إلى �لطاقة للقيام بعملياتها �لحيوية، وتُنتَج �لطاقة  ت�صترك �لكائنات �لحية جميعها في �لحاجة 

بو�صاطة عملية �لتنف�س �لخلوي )cellular respiration( �لتي تحدث ب�صل�صلة متتابعة من �لتفاعلات 

�ل�صكل  �لتي در�صتها في �صفوف �صابقة. �نظر  �لميتوكندريا  �لكيميائية، تتم معظمها في ع�صيات 

)4-10(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�صئلة: 

�بح��ث في �أحد مح��ركات �لبحث �لإلكتروني، �أو �أيٍّ من م�ص��ادر �لمعرفة �لمتو�فرة عن 

��حًا اأثره��ا، ثم ناق�ش ما تتو�ش��ل اإليه مع معلمك  عو�م��ل �أخرى تُوؤثِّر في ن�ش��اط الإنزيم مُو�شِّ

وزملائك في �ل�صف.

قضية للبحث
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ف تركيب �لميتوكندريون. �صِ  

ما �أهمية �لنثناء�ت في �لغ�صاء �لد�خلي؟  

نًا الأعراف  يحاط الميتوكندريون بغ�شاءين؛ خارجي وداخلي، حيث ينثني الغ�شاء الداخلي مُكوِّ

�لتي تعمل على زيادة م�صاحة �ل�صطح �لد�خلي �للازم لحدوث �لتفاعلات �لكيميائية. يحتوي هذ� 

�لغ�صاء على �لإنزيمات �للازمة لعملية �لتنف�س �لخلوي، وعلى نظام خا�س يطلق عليه ��صم �شل�شلة 

 .)ATP( نقل الإلكترون، وينتج من هذه �لتفاعلات طاقة تخزنها في جزيئات حفظ �لطاقة

ي�شمى الجزء الداخلي للميتوكندريون الح�شوة، ويحتوي على اإنزيمات مختلفة، ورايبو�شومات، 

ن �لميتوكندريون من �لت�ص��اعف، وبناء �لبروتينات �للازم��ة لعملية �لتنف�س  و)DNA(، وه��ذ� يُمكِّ

�لخلوي.

برر  �لحيوية؟  عملياتها  تنظيم  في  �لنو�ة  عن  �لميتوكندريا  ت�صتغني  �أن  يمكن  هل  بر�أيك، 

�إجابتك.

سؤال

ف تفاعلات هاتين �لمرحلتين، لحظ �ل�صكل 
َّ
ي�صمل �لتنف�س �لخلوي مرحلتين رئي�صتين. لتتعر

)4 –11(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�صئلة:

�ل�صكل )4-10(: تركيب �لميتوكندريون.

ر�يبو�صومغ�صاء خارجي

ح�صوة

غ�صاء د�خلي

�أعر�ف

حيّز بين �لغ�صاءين

DNA
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2

NADHNADH

NADH

NADH

NADH

FADH

ATP

ATP

ATP

ما مرحلتا �لتنف�س �لخلوي �لرئي�صتين؟  

�أين تحدث كل مرحلة؟  

�ل�صكل )4 –11 (: مرحلتا �لتنف�س �لخلوي.

�لتحلل  

�لغلايكولي

�لتنف�س �لخلوي �لهو�ئي

ج

2

1

�ل�صيتوبلازم
�أب

2ATP

�ل�صكل )4 –12(: مرحلة �لتحلل �ل�صكري.

مرحلة التحلل الغلايك�لي  )التحلل ال�شكري(  1

�إن مرحل���ة �ل�ت�ح�ل�ل �لغ�لايكول�ي )Glycolysis( مرحل��ة لهو�ئية تحدث -ل تحتاج لوجود 

ف هذه �لمرحلة.
َّ
�لأك�صجين- في �ل�صيتوبلازم، �در�س �ل�صكل )4-12( لتتعر
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ل حم�س �لبيروفيك �إلى �أ�صتيل مر�فق �إنزيم - �أ. �ل�صكل )4 – 13(: تحوُّر

كم عدد ذر�ت �لكربون في حم�س �لبيروفيك؟  

كم عدد ذر�ت �لكربون في �لمركب �لناتج؟  

ما �لغاز �لناتج في هذه �لمرحلة؟  

يرتبط �لأ�صتيل �لناجم عن نزع CO2 من حم�س �لبيروفيك ثلاثي �لكربون بمر�فق �إنزيم-�أ 

يت��م في ه��ذه �لمرحلة تحلل جزيء �ص��كر �لغلوك��وز �إلى جزيئين من حم���س �لبيروفيك ثلاثي 

�لكربون ومو�د �أخرى، فما �لمو�د �لناتجة من هذه �لمرحلة؟ وكم عدد جزيئات كلٍّ منها؟

لحِظ �ل�صكل )4 –12(.

عند تو�فر �لأك�ص��جين يدخل حم�س �لبيروفيك �إلى �لميتوكندريون لتبد�أ عملية �لتنف�س �لخلوي 

�لهو�ئي.

مرحلة التنف�س الخل�ي اله�ائي  2

تح��دث مرحلة �لتنف�س �لخلوي �لهو�ئي ب�صل�ص��لة من �لتفاعلات �لمتتالي��ة في �لميتوكندريا عند 

تو�فر �لأك�صجين، وهذه �لتفاعلات هي:

ل حم�س �لبيروفيك �إلى �أ�ص��تيل مر�فق �إنزيم – �أ. لحِظ �ل�ص��كل )4–13(، ثم �أجب  �أ   - تحوُّر

عن �لأ�صئلة �لتي تليه:
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نًا مركب �أ�صتيل مر�فق �إنزيم- �أ )Acetyl CoA(  ثنائي �لكربون،  )Coenzyme-A(، مُكوِّ

.NADH ومركب ،CO2 وينتج من هذه �لمرحلة غاز

ب - حلقة كرب�ش: لحِظ ال�شكل )4-14(، ثم �أجب عن �لأ�صئلة �لتي تليه:

*FAD: flavin adenine dinucleotide                    *NAD: nicotinamide adenine dinucleotide

ما عدد ذر�ت �لكربون في �لمركب �لذي يرتبط بمركب �أ�ص��تيل مر�فق �إنزيم - �أ  لبدء   

حلقة كرب�س؟

ما نو�تج حلقة كرب�س؟ وما م�صير كلٍّ منها؟  

تحدث حلقة كرب�س في �لح�ص��وة، وت�صم �صل�ص��لة من �لتفاعلات �لمتتالية، وتتكرر حلقة 

كرب�ش مرتين، وتبداأ في كل مرة بارتباط مركب اأ�ش��تيل مرافق اإنزيم - اأ  بمركب رباعي 

�لكربون لتكوين مركب �صد��ص��ي �لكربون، ث��م يتحرر مر�فق �لإنزيم – �أ )CoA( بهذه 

�ل�صكل ) 4 - 14(: حلقة كرب�س لدورة و�حدة.

*NAD+

NAD+

NAD+*FAD

FADH2

CO2

CO2

NADH

NADH

ADP+Pi

ATP

مركب خما�صي 

�لكربون

مركب رباعي 

�لكربون

NADH

مركب �صد��صي 

�لكربون

CoA أ�صتيل مر�فق�

�إنزيم - �أ
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تتكون �صل�صلة نقل �لإلكترون )Electron Transport Chain( من مجموعة من �لبروتينات 

�لناقلة، منها ما يُعرف بال�ص��يتوكرومات، وتوجد في �لغ�صاء �لد�خلي للميتوكندريون، 

وتعمل بو�صفها نو�قل كيميائية للاإلكترونات و�أيونات �لهيدروجين. 

تفق��د �لإلكترون��ات �لتي تحملها �لنو�ق��ل �لكيميائي��ة )NADH( و )FADH2( في �أثناء 

�نتقاله��ا خلال �صل�ص��لة نقل �لإلكترونات ج��زءً� من طاقتها، وت�ص��اهم في نقل �أيونات 

ز، وهذ� 
ّ
ز بين �لغ�ص��اءين، مما يزيد م��ن تركيزها في ذلك �لحي

ّ
�لهيدروجين )+H( �إلى �لحي

يجعلها تعود �إلى �لح�صوة خلال �إنزيم بناء ATP synthase( ATP(، وينتج من هذه �لعملية 

.)ATP( صل�صلة نقل �لإلكترون وبناء جزيء� :)ل�صكل ) 4 - 15�

�لخطوة، ويتبع ذلك �صل�صلة عمليات مختلفة تنتهي باإعادة �إنتاج �لمركب رباعي �لكربون 

 ،)NADH(و ،)CO2(و ،)ATP( :لب��دء �لدورة مرة �أخ��رى، و�إنتاج مركبات كلٍّ م��ن

و)FADH2(، فما �صبب ت�صميتها حلقة؟ 

ف م�صير نو�تج هذه �لحلقة، تتبع �صل�صلة نقل �لإلكترون.
َّ
لتتعر

ج� - �صل�ص��لة نقل �لإلكترون: لحِظ �ل�ص��كل )4-15( �لذي يُمثِّل �ص��طح �لغ�ص��اء �لد�خلي 

ز و�لغ�صاء.
ّ
ف كيفية نقل �لإلكترونات بين �لحي

َّ
للميتوكندريون لتتعر

H+
H+ H+ H+

H+

H+

H+H+

H+

H+

H+

H+

H+H+

H+

H+

H+

H+H+

H+

1

2

3

4

5

6

NADH NAD
+

FADH2 FAD

p ATPADP +

O2 2 H O2H+ +1
2

�لحيّز بين �لغ�صاءين

ناقل للاإلكترون

غ�صاء �لميتوكندريون 

�لد�خلي

م�صخة 

�لهيدروجين

ح�صوة

ATP إنزيم بناء�
�صل�صلة نقل �لإلكترون
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جزيئ��ات )ATP(، ثم يعمل �لر�بط �لأخير في �ل�صل�ص��لة على ربط �أيونات �لهيدروجين 

ن �لماء. بالأك�صجين )�لم�صتقبل �لأخير للاإلكترونات( لينتج بذلك �لماء. �كتب معادلة تكوُّر

ولكن، ما عدد جزيئات )ATP(  �لناتجة من �صل�صلة نقل �لإلكترون خا�صة، ومن �لتنف�س 

�لخلوي �لهو�ئي بوجه عام؟ للاإجابة، �در�س �ل�ص��كل )4-16(، ثم �أجب عن �لأ�ص��ئلة 

�لتي تليه:

4ATP

30ATP

38ATP

2FADH2 10NADH

سلسلة
نقل

 الإلكترون

المجموع الكلي للطاقة
الناتجــة من التنفـس

 الخلوي الهوائي

�ل�صكل )4-16(: عدد جزيئات )ATP( �لناتجة من �صل�صلة نقل �لإلكترون، ومن �لتنف�س �لخلوي �لهو�ئي.

كم عدد جزيئات )ATP( �لتي ي�صاهم جزيء و�حد من ) FADH2( في بنائها؟  

كم عدد جزيئات )ATP( �لتي ي�صاهم جزيء و�حد من )NADH( في بنائها؟  

لحِ��ظ �أن عدد عدد جزيئات )ATP( �لناتجة من �صل�ص��لة نق��ل �لإلكترون هو )34(   

جزيئًا، فمن اأين تنتج الجزيئات الأربعة المتبقية؟

در�صت �أن عدد جزيئات )ATP( �لناتجة من �لتنف�س �لخلوي �لهو�ئي من �لناحية �لنظرية هو 

د �أن �لناتج �لفعلي �لنهائي ل ي�صل �إلى هذ� �لعدد، �بحث في �صبب ذلك.
ْ
)38( جزيئًا، بَي

قضية للبحث
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�ل�صكل )4 – 17(: مخطط �لتنف�س �للاهو�ئي.

التنف�س اللاه�ائي )التخمر( ثالثاً

�إذ� لم يتو�فر �لأك�صجين فاإن حم�س �لبيروفيك

ي����دخ����ل ع���م���ل���ي���ة ت���ن���ف�������س له����و�ئ����ي

)anaerobic respiration(  لإنت��اج �لطاق��ة، وتُعرف 

ه��ذه �لعملية با�ص��م التخم��ر، وتحدث في �ص��يتوبلازم 

�لخلية، �نظر �ل�ص��كل )4-17(، وهي نوعان: تخمر  

لبني، وتخمر كحولي.

2ATP

مركبات عضوية

تحلل سكري

مسار لاهوائي (تخمر)

مسار تخمر  (كحولي)مسار تخمر (لبني)

الكحول الإيثيليحمض اللبن

حمض البيروفيك

فكيف يحدث �لتخمر �للبني )lactic acid fermentation(؟

تحدث هذه �لعملية في بع�س �أنو�ع �لبكتيريا، وفي �لخلايا �لع�صلية للثدييات �أحيانًا، مثل �لإن�صان، 

في حال نق�س �لأك�صجين، لحِظ �ل�صكل )4-19( �لذي يبين نو�تج عملية �لتخمر �للبني.

التخمر اللبني  1

�ل�صكل )4–18(: بكتيريا �للبن.

ا من م�ص��ادر �لبروتين و�لكال�صيوم  يُعَدُّ �للبن م�ص��درً� مهمًّ

و�لعديد من �لفيتامينات، وينتج من تخمر �لحليب بفعل 

بكتيريا معينة، �نظر �ل�صكل )4-18(، تعمل على تخمير 

�ص��كر �لاكت��وز �لموج��ود في �لحلي��ب لإنتاج حم���ض �للبن، 

نةً  عندئ��ذٍ تتخ��ر �لبروتين��ات �لموج��ودة في �لحلي��ب مُكوِّ
�للبن. 

در�ص��ت �ص��ابقًا �أن عملية �لتنف�س �لهو�ئي تحدث في حال تو�فر �لأك�ص��جين، فما نوع 

�لتنف�س في حال عدم تو�فره؟
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�ل�صكل )4 - 19(: �لتخمر �للبني.

يُخت��زَل في هذه �لعملي��ة حم�س �لبيروفيك با�ص��تخد�م 

�لهيدروجين من  ج��زيء )NADH( لينتج حم�س �للبن، فما 

نواتج عملية التخمر اللبني لجزيء غلوكوز؟

2NADH

2ATP

2NAD+

             2ADP
2 P i

+2H+

C

CH3

C

O

O-

O

H H

O-

C

CH3

C

O

O

   +

تحلل سكريغلوكوز

٢ حمض البيروفيك

٢ (حمض اللبن)

* �ل�صيغ �لبنائية للمركبات للاطلاع فقط.
* �ل�صيغة �لبنائية  للبيروفيت؛ وهو �ل�صكل �لذي يتحلل �إليه حم�س �لبيروفيك مبا�سرةً.

الختزال

عملية بناء.

التاأك�شد

عملية هدم.

التخمر الكحولي  2

تحدث عملية �لتخمر �لكحولي )alcoholic fermentation( في �لخميرة وبع�س �أنو�ع �لبكتيريا، 

ل فيها حم�س �لبيروفيك �إلى مركب �أ�صيتالدهايد )ثنائي �لكربون(  وتتم بخطوتين؛  �لأولى يتحوَّ

نتيجة �نتز�ع جزيء )CO2( منه، و�لثانية يُختزَل فيها مركب �أ�صيتالدهايد )�لناتج من �لخطوة 

�لأولى( �إلى كحول �لإيثانول بو�صاطة �لهيدروجين في )NADH(، لحِظ �ل�صكل )20-4(.

قد يعاني �أحد �للاعبين في �أثناء �للعب عدم �لقدرة على مو��صلة �لرك�س ب�صبب �إعياء �لع�صلة. 

�بحث عن �صبب ذلك في �أحد محركات �لبحث �لإلكتروني، �أو �أيٍّ من م�صادر �لمعرفة �لمتو�فرة، 

� عن ذلك، وقدمه لمعلمك.
ً
ثم �كتب تقرير

قضية للبحث
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2NADH

2ATP

2NAD+
+2H+

C

CH3

H

O

2CO2

C

CH3

H

OH H

O-

C

CH3

C

O

O

             2ADP2 P i
   +

غلوكوز

٢ حمض البيروفيك

٢(أسيتالدهايد)
٢(إيثانول)

تحلل سكري

�ل�صكل )4 –20(: �لتخمر �لكحولي.

سؤال  

الداخلة في  المركبات  من حيث:  والتخمر  الهوائي  التنف�ش  عملية  بين  الآتي  الجدول  قارن في 

�لعملية، و�لمركبات �لناتجة، وعدد جزيئات )ATP( �لناتجة، ومكان حدوثها:

��صم �لعملية
          

وجه �لمقارنة
�لتخمر�لتنف�س �لهو�ئي

�لمركبات �لد�خلة في �لعملية 

�لمركبات �لناتجة من �لعملية

عدد جزيئات )ATP( �لناتجة

مكان حدوثها

* �ل�صيغ �لبنائية للمركبات للاطلاع فقط.
* �ل�صيغة �لبنائية  للبيروفيت؛ وهو �ل�صكل �لذي يتحلل �إليه حم�س �لبيروفيك مبا�سرةً.
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البناء ال�شوئي رابعًا

ل  ��ا فري��دً� تَمثَّ ��ق فري��ق م��ن �لباحث��ين �نج��ازً� علميًّ حقَّ

في �إنت��اج نظ��ام متكام��ل للبناء �ل�ص��وئي �ل�ص��طناعي، 

نو� من تقلي��د عملية �لبناء  �نظر �ل�ص��كل )4-21(؛ �إذ تمكَّ

�ل�صوئي في �لمختبر بطريقة ت�صبه عملية �لبناء �ل�صوئي 

�لطبيعي��ة في �لنبات��ات لإنت��اج وق��ود بدي��ل ع��ن �لوقود 

�لأحفوري.

�ل�صكل )4–21(: ورقة نبات 

��صطناعية.

فكيف تحدث عملية �لبناء �ل�صوئي )photosynthesis( في �لنباتات؟

تمت��از �لنباتات بقدرتها على �ص��نع �لغذ�ء )مو�د ع�ص��وية( من مو�د �أولية ب�ص��يطة بعملية �لبناء 

.)chloroplast( ل�صوئي �لتي تحدث د�خل �لبلا�صتيدة �لخ�سر�ء�

�نظر �ل�صكل )4-22( �لذي يو�صح تركيب �لبلا�صتيدة �لخ�سر�ء، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�صئلة: 

�ل�صكل )4 –22(: تركيب �لبلا�صتيدة �لخ�سر�ء.

غ�صاء د�خلي
�صتروماثايلاكويد�ت

غر�نم

غ�صاء خارجي

ماذ� ت�صمى �لثايلاكويد�ت �لمُرتَّب بع�صها فوق بع�س؟  

كم غ�صاءً يوجد للبلا�صتيدة؟  
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   �ل�صكل )4 –23(: تفاعلات �لبناء �ل�صوئي.

ما تفاعلات �لبناء �ل�صوئي؟ وفي �أيّ �أجز�ء �لبلا�صتيدة يتم كلٌّ منها؟

 )light reactions( ت�صتمل عملية �لبناء �ل�صوئي على مرحلتين، هما: مرحلة �لتفاعلات �ل�صوئية

�لتي تح�دث  ف�ي �أغ�صي�ة �لثايلاكوي�د�ت في �لغر�ن�ا، ومرحل�ة حلق�ة كالڤ�ن �لت�ي تحدث في �ل�صتروما.

�أ   - مرحلة �لتفاعلات �ل�ص��وئية: �نظر �ل�ص��كلين: )4 –24(، و)4-25( ثم �أجب عن �لأ�ص��ئلة 

�لتي تليهما:

�صكر
�صتروما

حلقة 

كالفن

ثايلاكويد

تفاعلات �صوئية

�أ�صعة �ل�صم�س

تفاعلات البناء ال�ش�ئي 

يمكن تمثيل عملية �لبناء �ل�صوئي في �لمعادلة �لآتية:

�صوء + �صبغة  كلوروفيل

6CO2 + 12H2O     C6H12O6 + 6H2O + 6O2

ة؟ هل تحدث عملية �لبناء �ل�صوئي �لمُمثَّلة في �لمعادلة �ل�صابقة بمرحلة و�حدة �أم بمر�حل عدَّ  

�نظر �ل�صكل )4–23( �لذي يبين تفاعلات �لبناء �ل�صوئي د�خل �لبلا�صتيدة �لخ�سر�ء، ثم �أجب 

عمّا يليه من �أ�صئلة:

تحتوي �لثايلاكويد�ت على بروتينات ناقلة للاإلكترونات مثل �ل�صيتوكرومات، وعلى �إنزيمات 

نة من  ز بين �لغ�صاء �لد�خلي و�لغر�نا )grana( �لمُكوَّ
ّ
و�أ�صباغ �أهمها �صبغة �لكلوروفيل. ويملاأ �لحي

�لثايلاكويد�ت �صائل ي�صمى �صتروما يحتوي على �إنزيمات ور�يبو�صومات و)DNA(، فما �أهمية ذلك؟
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�ل�صكل )4-24(: تفاعلات �صوئية لحلقية.

ما �لأنظمة �ل�ص��وئية �لتي تحدث فيها �لتفاعلات �ل�ص��وئية �لحلقية و�لتفاعلات �ل�ص��وئية   

�للاحلقية؟ 

ما م�صير �لإلكترونات �لمثارة من مركز �لتفاعل في �لنظام �ل�صوئي �لأول و�لنظام �ل�صوئي   

�س كلٌّ منها؟ �لثاني؟ وكيف يُعوَّ

�كتب معادلة تحلل �لماء. ما م�صير �لمو�د �لناتجة منه؟  

يوجد د�خل �لثايلاكويد�ت في �لبلا�صتيد�ت نظامان �صوئيان يعمل كلٌّ منهما على �مت�صا�س 

ر �لطاقة �ل�صوئية من جزيء كلوروفيل �إلى 
َّ
�لطاقة �ل�صوئية بو�صاطة جزيئات �لكلوروفيل، وتُمر

H2O

O2

NADPH

+ +

NADP+

H

+ +2H
+

+2H

P

ATP

ADP

1/2
e-

e-

2e-
2e-e-

e-

e-
e-

p680

i

p700

p700

P

ATP

ADPi

نظام �صوئي ثانٍ

مركز �لتفاعل

ناقل للاإلكترونات

�صيتوكرومات

�صوء

�صوء
ناقل

ناقل للاإلكترونات

�إنزيم

م�صتقبل �أولي 

للاإلكترونات م�صتقبل �أولي 

للاإلكترونات

نظام �صوئي �أول

نظام �صوئي �أول

ناقل للاإلكترونات
م�صتقبل �أولي 

للاإلكترونات

�صيتوكرومات

ناقل

�ل�صكل )4-25(: تفاعلات �صوئية حلقية.
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�آخر حتى ت�صل مركز �لتفاعل �لذي يتكون من جزيئي كلوروفيل وم�صتقبل �أولي للاإلكترونات، 

ويكون مركز �لتفاعل قادرً� على �إطلاق �إلكترونات مثارة �إلى م�صتويات �أعلى.

ي�صمى مركز �لتفاعل في �لنظام �ل�صوئي �لأول )P 700(؛ لأنه يحتوي على �صبغة كلوروفيل 

ذ�ت �مت�صا�س �أق�صى لل�صوء بطول موجة )700( نانومتر، وي�صمى مركز �لتفاعل في �لنظام 

�أق�صى لل�صوء  �ل�صوئي �لثاني )P 680(؛ لأنه يحتوي على �صبغة كلوروفيل ذ�ت �مت�صا�س 

بطول موجة )680( نانومتًر�.

ن في مركبات  ل �إلى طاقة كيميائي��ة تُخزَّ يُذكَ��ر �أن �لطاقة �ل�ص��وئية في هذين �لنظام��ين تُحوَّ

 .)ATP(و )NADPH(

ت�صتمل �لتفاعلات �ل�صوئية على م�صارين، هما: م�صار �لتفاعلات �ل�صوئية �للاحلقية �لذي 

�ل�صوئية  �لتفاعلات  وم�صار  معًا،   )PSll( و�لثاني   )PSl( �لأول  �ل�صوئي  �لنظام  في  يحدث 

�لحلقية �لذي يحدث في �لنظام �ل�صوئي �لأول فقط.

يمت�س �لنظام �ل�ص��وئي �لثاني �لطاقة �ل�صوئية، حيث يتاأك�ص��د �لماء، وينتج من عملية �لتاأك�صد 

�إلكترونات تتحرك خلال �صل�ص��لة نقل �لإلكترون باتجاه �لنظام �ل�صوئي �لأول �لذي ي�صتقبل 

ه��ذه �لإلكترون��ات، �إ�ص��افة �إلى بروتونات )+H( موج��ودة في �لفر�غ د�خ��ل �لثايلاكويد 

)thylakoid space(، ويُخت��زَل في هذ� �لنظام مركب )+NADP( �إلى )NADPH(، ثم ينتقل 

هذ� �لمركب )يُعَدُّر �لم�ص��تقبل �لأخير للاإلكترون��ات( �إلى حلقة كالڤن. يحدث في �لتفاعلات 

.)ATP( لإنتاج جزيئات )ADP( ا عملية ف�شفرة لجزيئات ال�شوئية اأي�شً

في  الماء  بوجود  الكربون  اأك�شيد  ثاني  غاز  المرحلة  هذه  في  يُختزَل  كالڤن:  حلقة  مرحلة   - ب 

�ل�صتروما، ويُ�صتهلَك في هذه �لمرحلة مركبات )ATP( و)NADPH( �لناتجة من �لتفاعلات 

انظر  اأخرى،  ومواد ع�شوية  غلوكوز  �شكر  لإنتاج  الجو  من   )CO2( �إلى  �إ�صافة  �ل�صوئية، 

�ل�صكل )4 - 26( �لذي يو�صح �لمر�حل �لتي تمر بها تفاعلات حلقة كالڤن.

م �إجابتك في جدول. ما �لنو�تج �لنهائية للتفاعلات �ل�صوئية؟ وما م�صير كلٍّ منها؟ نَظِّ

سؤال
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�ل�صكل )4 –26(: مر�حل حلقة كالڤن.

3 CO2

3ADP

ADP

+

6
6

P

6

6

3 ATP

ATP

NADPH 
NADP

6PGA

(PGAL

PGAL1

PGAL5

RUBP

6

3C6

3
(C3 )

(C3 )

(C3 )

(C5 )

مرحلة �ختز�ل 

حم�س �لغلي�سرين 

�لمف�صفر

مرحلة تثبيت 

�لكربون

مرحلة �إعادة 

تكوين 

�لربيولوز

)غلوكوز ومو�د ع�صوية �أخرى(

1 . مرحل��ة تثبيت �لكرب��ون: وفيها ترتبط ثلاث��ة جزيئات من )CO2( بثلاث��ة جزيئات من 

ن مركب موؤقت  �ل�ص��كر خما�ص��ي �لكربون ربيولوز ثنائي �لفو�ص��فات )RuBP( ليتكوَّ

 )PGA( صد��ص��ي �لكربون، ينق�ص��م مبا�سرة �إلى جزيئين من حم�س �لغلي�سرين �لمف�ص��فر�

)ثلاثي �لكربون(. كم عدد جزيئات )PGA( �لناتجة من �لمرحلة �لأولى؟

ل جزيئ��ات حم�س �لغلي�سرين  2 . مرحل��ة �ختز�ل حم�س �لغلي�سرين �لمف�ص��فر: وفيها تتحوَّ

�لمف�ص��فر �إلى غلي�سر �ألديهايد �أحادي �لفو�ص��فات )PGAL( با�صتخد�م �لطاقة �لناتجة من 

 .)NADPH(و )ATP( تحلل مركب

كم جزيء غلي�سر �ألديهايد �أحادي �لفو�صفات ينتج من هذه �لمرحلة؟  
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حلقة  في  �لد�خلة   )NADPH( وجزيئات   ،)CO2(و  ،)ATP( من:  كلٍّ  جزيئات  عدد  ما 

كالڤن لإنتاج جزيء غلوكوز؟

سؤال

3 . مرحلة �إعادة تكوين �لربيولوز: وفيها تدخل خم�صة جزيئات من )PGAL( في �صل�صلة 

 ،)RuBP( عمليات �إعادة �لترتيب لذر�ت �لكربون من �أجل �إعادة بناء ثلاثة جزيئات من

لبدء دورة جديدة في حلقة كالڤن مرة �أخرى. كم عدد جزيئات )ATP( �لم�صتهلكة في 

هذه المرحلة؟ وما م�شي الجزيء ال�شاد�ش من غلي�سر األديهايد اأحادي الفو�شفات؟
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دها: 1 - لكل فقرة من �لفقر�ت �لآتية �أربع �إجابات، و�حدة منها فقط �صحيحة، حدِّ

)1( من خ�صائ�س �لإنزيمات في �لخلية �لحية �أنها:

�أ    - تُ�صتهلَك في �أثناء �لتفاعلات.

ب - تتكون من مواد كربوهيدراتية.

ج� - تعمل على خف�س طاقة �لتن�صيط �للازمة للتفاعل.

د   - ل تتاأثر بدرجة حر�رة �لو�صط �لذي تعمل فيه.

)2( �أيّ �لآتية ينتج من حلقة كالڤن:

�أ    - ATP.         ب - NADPH.         ج� - CO2.         د    - غلوكوز.

2 - م�صتعينًا بال�صكل )4 - 27( �لذي يُمثِّل تركيب �لميتوكندريون، �أجب عمّا ياأتي: 

�أ   - ما �لرقم �لذي يُمثِّل �لجزء �لذي تحدث فيه حلقة كرب�س؟

ب - ما الرقم الذي يُمثِّل مكان وجود �شل�شلة نقل الإلكترونات؟

ج� - ما �لخ�صي�صة �لمميزة للغ�صاء �لد�خلي للميتوكندريون �لتي 

تزيد من �إنتاج )ATP( في �لخلية؟

3 - بناءً على در��صتك عملية �لتنف�س �لهو�ئي، �أجب عن �ل�صوؤ�لين 

�لآتيين:

�أ   - ما �لم�صتقبل �لنهائي للاإلكترونات في �صل�صلة نقل �لإلكترونات؟

ب - ما عدد الجزيئات الناجمة عن كل مرحلة من �لمر�حل �لمو�صحة في �لجدول:  

�لمرحلة
عدد الجزيئات الناتجة

CO2NADHFADH2ATP

�لتحلل �ل�صكري

ن مركب �أ�صتيل مر�فق �إنزيم –�أ تكوُّر

حلقة كرب�س

�صل�صلة نقل �لإلكترونات

أسئلة الفصل

�ل�صكل )4 – 27(: �ل�صوؤ�ل �لثاني.

1
2

4

3
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دورة الخلية وانق�شامها

Cell Cycle and Division
تن�س نظري�ة �لخلي�ة على �أنها وح�دة �لبناء و�لوظيفة في �أج�صام �لكائنات �لحية جميعها، و�أنها 

ناتجة من �نق�صام خلايا �صابقة لها، فما مرحلتا دورة �لخلية؟ وما �أطو�ر كلٍّ منهما؟ وما نوعا �لنق�صام 

�لخلوي؟ وما مر�حل كلٍّ منهما؟ هذه �لأ�صئلة وغيرها �صتتمكن من �لإجابة عنها بعد در��صتك هذ� 

�لف�صل؛ �إذ يتوقع منك �أن تكون قادرً� على �أن:

ف مفهوم دورة �لخلية، وخ�صائ�س �أطو�رها.
َّ
تتعر  

ع �لنق�صام �لمت�صاوي، و�لنق�صام �لمن�صف، وتميز بينهما.
َّ
تتتب  

دورة الخلية اأول

تمر �لخلية بمجموعة من �لتغير�ت �لمتتابعة تنتهي بانق�صام �لخلية، وت�صمى هذه �لتغير�ت دورة 

�لخلية )cell cycle(. لحِظ �ل�صكل )4-28(، ثم �أجب عن �لأ�صئلة �لآتية:

 على كم مرحلة ت�صتمل دورة �لخلية؟

 �أيّ �لمرحلتين ت�صتغرق وقتًا �أطولَ في دورة �لخلية؟ 

 �صَمِّ �لأطو�ر �لتي تمر بها �لخلية في �أثناء �لمرحلة �لبينية؟ 

ت�صتمل دورة �لخلية على مرحلتين، هما: �لمرحلة 

�لبينية )Interphase :I(، ومرحلة �لنق�ص��ام �لخلوي 

)Mitotic Phase :M(، فما �صمات كلٍّ منهما؟

المرحلة البينية  1

ت�صتغرق هذه �لمرحلة نحو 90% من زمن دورة �لخلية، وتت�صمن ثلاثة �أطو�ر متتابعة هي:

�أ    - ط��ور �لنم��و �لأول )Growth phase l G1(: تت�ص��اعف في هذ� �لطور �أعد�د �لع�ص��يات 

�ل�صكل )4 – 28(: مر�حل دورة �لخلية.

مرحلة �لنق�صام

طور النمو 

G1 الأول

طور النمو 

G2 الثاني

طور ت�شاعف 

S المادة ال�راثية

�لمرحلة �لبينية

الفصل الثاني
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�ل�ص��يتوبلازمية مثل �لر�يبو�ص��ومات و�لميتوكندري��ا، ويتم فيه �إنت��اج �لإنزيمات �للازمة 

لت�صاعف �لمادة �لور�ثية.

ب -طور ت�شاعف المادة الوراثية )DNA Synthesis :S(: ما �أهمية ت�صاعف �لمادة �لور�ثية في 

هذ� �لطور؟

ج��� - طور �لنمو �لثاني )G2(: يتمي��ز هذ� �لطور باكتمال نمو �لخلي��ة، وزيادة حجمها، وبناء 

�لإنزيمات �للازمة للانق�صام تمهيدً� للدخول في مرحلة �لنق�صام �لخلوي.

مرحلة النق�شام الخل�ي  2

ن خليتان جديدتان متماثلتان.                       تبد�أ هذه �لمرحلة بانق�صام �لنو�ة ثم �نق�صام �ل�صيتوبلازم، فتتكوَّ

النق�شام الخلوي ثانياً

يحتوي ج�شم الإن�شان على خليا ج�شمية واأخرى جن�شية )تنا�شلية(، وتنق�شم الخليا الج�شمية 

به��دف النمو وتعوي�ش الأن�ش��جة والخليا التالفة، في حين تنق�ش��م الخليا الجن�ش��ية بهدف اإنتاج 

الجاميتات اأحادية المجموعة الكرومو�شومية في كل الأبوين لغر�ش التكاثر الجن�شي، فكيف تنق�شم 

هذه �لخلايا؟ وهل يحدث فيهما نوع �لنق�صام نف�صه؟

ف 
َّ
ف، فلنتعر يوجد نوعان من �لنق�ص��ام �لخلوي، هما: �لنق�صام �لمت�صاوي، و�لنق�صام �لمن�صِّ

�أطو�ر كلٍّ منهما.

النق�شام المت�شاوي  1

يبين �ل�ص��كل )4-29( خلية حيو�ني��ة في نهاية 

�لمرحل��ة �لبيني��ة. لحِظ �أن �لم��ادة �لور�ثية تكون 

على �ش��كل �ش��بكة من الخيوط الرفيعة المتداخلة 

ت�صمى �ل�صبكة �لكروماتينية، و�أنه يوجد زوجان 

م��ن �لمريك��ز�ت )centrioles( في �لخلي��ة، فم��ا 

دورهما في �لنق�صام؟
�ل�صكل )4 – 29(: خلية حيو�نية في نهاية �لمرحلة �لبينية.

�لغ�صاء 

�لبلازمي

�لمريكز�ت

�ل�صبكة 

�لكروماتينية

�لغلاف 

�لنووي

 �لنق�صام �لمت�صاوي باأربعة �أطو�ر متتابعة، لحِظ �ل�صكل )30-4(.
ُّر
يمر
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�ل�صكل )4-30(: �أطو�ر �لنق�صام �لمت�صاوي.

خيوط مغزلية

�ل�صنترومير

كروماتيد�ن �صقيقان.

)Metaphase( لطور �ل�صتو�ئي�                                      )Prophase( لطور �لتمهيدي�

اأطوار النق�شام المت�شاوي 

تختفي �لنويةُ، وت�ص��بح �لمادة �لور�ثية �لتي 

�ش��بق اأن ت�ش��اعفت عل��ى �ش��ورة خيوط 

كرومو�ص��ومات،  ت�ص��مى  ممي��زة  ق�ص��يرة 

ن كل كرومو�ص��وم م��ن ن�ص��ختين  ويتك��وَّ

ت�ص��ميان كروماتيدين �صقيقين يرتبطان معًا 

في قطعة مركزية ت�صمى �ل�صنترومير. لحِظ 

الخيوط المغزلية، من اأين تنتج؟

ت�صطف �لكرومو�صومات في و�صط �لخلية، 

وترتبط بها الخيوط المغزلية من ال�شنترومي. 

فائدة  وما  �لنووي؟  للغلاف  حدث  ماذ� 

ذلك؟
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)Telophase( لطور �لنهائي�                                         )Anaphase( لطور �لنف�صالي�

تنكم���ش الخي��وط المغزلي��ة باتج��اه قطب��ي 

�لخلية جاذب��ةً معها كروماتي��دً� و�حدً� من 

كل  في  �ل�ص��قيقة  �لكروماتي��د�ت  زوج 

كرومو�ص��وم، وفي نهاية هذ� �لطور تتجمع 

كل مجموعة م��ن �لكروماتيد�ت �لناتجة من 

�نف�ص��ال �لكروماتيد�ت �ل�صقيقة عند �أحد 

قطبي �لخلية.

�لط��ور  ه��ذ�  في  كروماتي��د  كل  ي�ص��بح 

كرومو�صومًا، ويكون عدد كرومو�صومات 

كل مجم�وع��ة مماثلًا لعدد كرومو�ص��ومات 

ن �لغلاف �لنووي حول  �لخلية �لأم، ويتكوَّ

كل مجموع��ة م��ن �لكرومو�ص��ومات �لت��ي 

��ا اإلى �ش��بكة كروماتينية، 
ًّ
تتح��ول تدريجي

�ل�ص��يت�وبلازم لإنت��اج خليتين  وي�ن�ق��ص��م 

جديدتين. ماذ� يحدث للغ�صاء �لبلازمي؟
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باأن  �لنباتية، علمًا  �ل�صيتوبلازم في �لخلية �لحيو�نية عنها في �لخلية  هل تختلف طريقة �نق�صام 

الخلية النباتية تملك جدارًا خلويًّا؟ لحِظ ال�شكل )4–31(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�صئلة: 

�ل�صكل )4 – 31(: �نق�صام �ل�صيتوبلازم في �لخلية �لحيو�نية، و�لخلية �لنباتية.

)ب( خلية نباتية.) �أ ( خلية حيو�نية.

�لخلايا �لناتجة

�لخلايا �لناتجة

خط �لتخ�سر

حوي�صلات غ�صائية

في �أيّ �لخليتين حدث تخ�سرُّر في غ�صاء �لخلية؟  

ن الجدار الخلوي بين الخليتين النباتيتين الناتجتين؟  ما التراكيب التي يبداأ منها تكوُّر  

ق 
ُّر
�إن �نق�ص��ام �ل�ص��يتوبلازم في �لخلايا �لحيو�نية يتم بحدوث تخ�سرُّر و�ص��ط �لخلية، يتبعه ت�ص��ي

في و�ص��طه�ا، و�نق�ص���ام لل�صيتوبلازم ي�ص��تم�ر ح�ت�ى تنق�ص��م �لخلية �إلى خليتين، �نظر �ل�صكل 

)4-31/ �أ (، في حين �أن �نق�ص��ام �ل�ص��يتوبلازم في �لخلايا �لنباتية يتم با�صطفاف مجموعة من 

الحوي�ش��لت الغ�ش��ائية المحتوية على مكونات الجدار الخلوي و�ش��ط الخلي��ة، ثم تلتحم هذه 

نةً �صفيحةً و�صطى )�صفيحة خلوية( ت�صكل جد�ر �لخلية، �نظر �ل�صكل  �لحوي�ص��لات معًا مُكوِّ

)4-31/ ب(.

�لمتو�فرة عن  �لمعرفة  �أيٍّ من م�صادر  �أو  �لبحث �لإلكتروني،  �أحد محركات  �بحث في 

�أنو�ع خلايا تدخل في طور ي�صمى طور �لنمو �ل�صفري فتتوقف عن �لنق�صام بعد تمايزها.

قضية للبحث
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�ل�صكل )4 - 32 (: مخطط �لكرومو�صومات في �لإن�صان.

ف النق�شام المن�شِّ  2

يب��ين �ل�ص��كل )4-32( مخط��ط �لكرومو�ص��ومات في �لإن�ص��ان )karyotype(، فم��ا ع��دد 

�لكرومو�ص��ومات �لكلي �ل��ذي يظهر في هذ� �ل�ص��كل؟ وما عدد كلٍّ من �لكرومو�ص��ومات 

الجن�شية والكرومو�شومات الج�شمية فيه؟

ف  ف في �لنق�صام �لمن�صِّ تحتوي خلايا �لكائنات �لحية على عدد محدد من �لكرومو�صومات يُن�صَّ

ف يحدث في الخليا الجن�شية  لإنتاج الجاميتات بغية التكاثر الجن�شي؛ ذلك اأن النق�شام المن�شِّ

والجاميت  الذكري  الجاميت  اجتماع  فعند  الأبوين،  كل  في  للجاميتات  المنتجة  )التنا�شلية( 

الأنثوي وحدوث الإخ�شاب واإنتاج البوي�شة المخ�شبة يعود عدد الكرومو�شومات اإلى العدد 

ف تكمن في �لمحافظة على  �لأ�صلي �لمحدد في �لكائن �لحي. وبذ�، فاإن �أهمية �لنق�صام �لمن�صِّ

عدد الكرومو�شومات ثابتًا في اأفراد النوع الواحد الناتجة من التكاثر الجن�شي.

��ف )meiosis( على مرحلتين، وتت�ص��من كل مرحل��ة �أربعة �أطو�ر.  ي�ص��تمل �لنق�ص��ام �لمن�صِّ

ولتو�صيح هذه �لمر�حل، لحِظ �ل�صكل )4-33( �لذي يبين مر�حل �نق�صام خلية تحتوي على 

�صتة كرومو�صومات.
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)Meiosis I( اأ   - المرحلة الأولى

�لنوي��ةُ، وت�ت�رت����ب  تختف��ي 

�ل�ك�روم�و�ص���وم�ات �لمتماثلة 

ثنائي��ة  �أزو�ج  �ص��كل  عل��ى 

رباعي��ة  وح��د�ت  ن��ةً  مُكوِّ

)�أربع��ة كروماتي��د�ت(، وقد 

يح��دث �أحيانً��ا تقاط��ع ب��ين 

�لكروماتيدي��ن �لمتقابل��ين غير 

ال�ش��قي�ق�ين في ن�قاط ت�ش��مى 

 ،)chiasma( منطقة �لت�ص��الب

ويحدث فيها تبادل �أجز�ء بين 

�لكروماتي��د�ت غير �ل�ص��قيقة 

�لمتقاطعة، مم��ا يوؤدي �إلى �إنتاج 

ت�ر�ك�ي���ب ج�ي�ن�ي��ة جدي�دة، 

وت�ص��مى هذه �لعملي��ة �لعبور 

 .)crossing over( الجيني

ت�نكم���ش الخيوط 

جاذب���ةً  �لمغزل�ي��ة 

م�ع�ه�ا مجموعة من 

�لكرومو�صومات 

�لمتماثل��ة باتج�اه 

�لخ�ل�ي�ة  ق�ط�ب���ي 

بالت�صاوي.

ت���������ترت���������ب 

�لكرومو�صومات 

�ل�م�ت�م�اث�ل�ة على 

�ص���ك�����ل �أزو�ج 

و�صط �لخلية ترتبط 

المغزلية  بالخيوط 

�ل�صنترومير.  م���ن 

ك���������م ع������دد 

�لكروماتيد�ت في 

كل مجموعة؟

�ن�ق��ص�ام  ي�ك�ت�م�ل 

�ل�����ص��ي��ت��وب��لازم 

ه�����ذ�  ن��ه��اي�����ة  في 

�ل���ط���ور لإن��ت�����اج 

تحتوي خ�لي�ت�ي�ن، 

ك��لٌّ م�ن�ه�م�ا عل�ى 

ن��ص�ف �ل�ع�دد م�ن 

�لكرومو�ص��ومات، 

ت�دخ���ل  ق��د  ث��م 

�لخ�ل�ي�ة في م�رح�ل�ة 

ت�ص��تغرق  ب�ي�ن�ي���ة 

�أو  طويل����ةً  مُ��ددً� 

ق���ص��يرةً، م��ن دون 

ت�صاع���فٍ  حدوث 

للم���ادة �لور�ثية.

ف. �ل�صكل )4 - 33/�أ(: �لمرحلة �لأولى من �لنق�صام �لمن�صِّ

�لطور

�لتمهيدي �لأول

)Prophase l(

�لطور

�لنف�صالي �لأول

)Anaphase l(

�لطور

�ل�صتو�ئي �لأول

)Metaphase l(

�لطور

�لنهائي �لأول

)Telophase l(

كروماتيد�ت 

غير �صقيقة
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)Meiosis II( ب - المرحلة الثانية

ف بالخلايا �لناتجة من �لمرحلة �لأولى �لتي تحوي ن�صف عدد  تبد�أ �لمرحلة �لثانية من �لنق�صام �لمن�صِّ

الكرومو�شومات الأ�ش��لي، وتمر الخلية بالأطوار والتغيات نف�شها التي تمر بها الخلية الج�شمية 

في �لنق�ص��ام �لمت�ص��اوي، وتنتهي هذه �لمرحلة بانق�ص��ام �لخلية �إلى خليتين جديدتين متماثلتين، 

تحتوي كلٌّ منهما على ن�صف عدد �لكرومو�صومات في �لخلية �لأم.

ف.  �ل�صكل )4- 33/ب(: المرحلة الثانية من النق�شام المن�شِّ

�لطور

�لتمهيدي �لثاني

)Prophase l l(

�لطور

�لنف�صالي �لثاني

)Anaphase l l(

�لطور

�ل�صتو�ئي �لثاني

)Metaphase l l(

�لطور

�لنهائي �لثاني

)Telophase l l(

ف من حيث: �أطو�ر �لنق�صام، وعدد �لخلايا  قارن بين �لنق�صام �لمت�صاوي و�لنق�صام �لمن�صِّ

�لناتجة منه، و�أهميته في �أج�صام �لكائنات �لحية، وعدد �لكرومو�صومات في كل خلية ناتجة.

سؤال
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دها: 1 - لكل فقرة من �لفقر�ت �لآتية �أربع �إجابات، و�حدة منها فقط �صحيحة، حدِّ

)1( �أيّ �أطو�ر �لمرحلة �لبينية �لآتية تت�صاعف فيه �لع�صيات �ل�صيتوبلازمية:

.G2 ب - طور   .G1 أ    - طور�

.Go د   - طور
  

.S ج� - طور

)2( في �أيّ �أطو�ر �لنق�صام �لمن�صف تنق�صم مجموعتي �لكرومو�صومات �لمتماثلة:

ب - �لنف�صالي �لأول. �أ    - �لتمهيدي �لأول.  

د   - �ل�صتو�ئي �لأول.
  

ج� - �لتمهيدي �لثاني.

)3( تحدث عملية �لعبور �لجيني في �لطور:

ب - �لتمهيدي �لثاني. �أ    - التمهيدي الأول.  

د   - �لنف�صالي �لأول.
  

ج� - �ل�صتو�ئي �لأول.

نتان من �لخلايا؛ �إحد�هما في طور �لنمو، 
ِّ
2 - هب �أنك باحث في زر�عة �لخلايا، ولديك عي

�لأول، و�لأخرى في طور �لنمو �لثاني. كيف يمكنك �أن تميز بينهما؟

3 - في��مَ يختل��ف �لط��ور �لتمهي��دي �لأول للانق�ص��ام 

�لمن�صف عن �لطور �لتمهيدي للانق�صام �لمت�صاوي؟

4 - �كتب في �ل�صكل )4 - 34( �أ�صماء �لأجز�ء �لم�صار 

�إليها بالأ�صهم.

5 - ما �أهمية تن�صيف عدد �لكرومو�صومات في جاميتات �لكائنات �لحية؟

�ل�صكل ) 4 – 34(: �ل�صوؤ�ل �لر�بع.

أسئلة الفصل
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6 - ما �لمرحلة �لتي يُمثِّلها �ل�صكل )4 - 35( من مر�حل دورة �لخلية؟

7 - رتِّب �لر�صوم في �ل�صكل )4-36( ح�صب ت�صل�صل حدوثها في �لنق�صام �لمت�صاوي.

8 - يُمثِّ��ل �ل�ص��كل )4-37( �لأط��و�ر �لمختلفة 

للانق�صام �لمت�ص��اوي في خلية حيو�نية. �ذكر 

�أ�صماء �لأطو�ر �لتي تظهر فيه. 

9 - في �أيّ �لأطو�ر تحدث عملية �لعبور �لجيني؟ وما �أهميتها؟

�ل�صكل )4 – 36(: �ل�صوؤ�ل �ل�صابع.

�ل�صكل )4 – 37(: �ل�صوؤ�ل �لثامن.

)ج() �أ ( )د()ب(

�ل�صكل )4 – 35(: �ل�صوؤ�ل �ل�صاد�س.
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المادة ال�راثية في الخلية: التركيب وال�ظائف

 DNA: Structure and Functions

در�ش��ت في �شنوات �ش��ابقة اأن الجينات هي الم�شوؤولة عن تحديد ال�ش��فات الوراثية للكائنات 

ف الجينات باأنها اأجزاء من المادة الوراثية )DNA( تحمل �لمعلومات )�ل�صيفرة �لور�ثية( 
َّ
الحية، وتُعر

بت�صل�صل محدد من �لنيوكليوتيد�ت �للازمة 

ل�صنع �لبروتينات �لمختلفة. يُذكَر �أن �لمادة 

�آلف  عل��ى  تحت��وي   )DNA( �لور�ثي��ة 

الجينات الم�شوؤولة عن ت�شنيع مختلف اأنواع 

�لبروتين���ات �لت��ي يحت�اج �إليه��ا �لكائ�ن 

�لحي، لحِظ �ل�صكل )38-4(.

ف�م���ا ت�رك�ي���ب )DNA(؟ وك�ي�ف 

يت�صاعف؟ وكيف تحافظ �لخلية على كمية 

�لم��ادة �لور�ثية ثابت��ةً فيها؟ وما �ل�ص��يفرة 

�لور�ثية؟ وكيف تُترجَم �إلى بروتين؟ 

هذه �لأ�ص��ئلة وغيرها �صتتمكن من �لإجابة عنها بعد در��ص��تك هذ� �لف�صل؛ �إذ يتوقع منك �أن 

تكون قادرً� على �أن:

تبين تركيب جزيء )DNA(، وكيفية ت�صاعفه قبل �نق�صام �لخلية.   

تو�صح مفهوم �لطفرة �لور�ثية، وطر�ئق حدوثها.  

ت�صف خطو�ت ت�صنيع �لبروتين.   

الفصل الثالث

�ل�صكل )4 - 38 (: مخطط يمثّل ت�صنيع �لبروتين من �لمادة �لور�ثية.
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تركيب المادة ال�راثية اأول

نية �لكرومو�ص��ومات تترك��ب من �لحم�س �لن��ووي �لر�يبوزي 
ُ
نة لب �إن �لم��ادة �لور�ثي��ة �لمُكوِّ

منقو�س �لأك�صجين )DNA( )Deoxyribonucleic acid(. وفي حال كانت �لخلايا حقيقية �لنوى، 

فاإن )DNA( يلتف  في بع�س �لمو�قع على جزيئات بروتين خا�س ي�صمى بروتين �له�صتون. 

تمتلك مادة )DNA( خ�صائ�س تجعلها �لمادة �لور�ثية، ومن هذه �لخ�صائ�س:

l .لقدرة على خزن �لمعلومات �لور�ثية في تركيبها، وترجمتها لت�صنيع �لبروتينات �لمختلفة�

l  من �لناتجة  �لخلايا  �لور�ثية في  �لمادة  ثبات كمية  على  للمحافظة  �لذ�تي  �لت�صاعف  على  �لقدرة 

�لنق�صام.

در�صت في �صفوف �صابقة تركيب �لمادة �لور�ثية، لحِظ �ل�صكل )4 - 39(، وتبينَّ تركيبها.  

�ل�صكل )4 - 39(: تركيب �لمادة �لور�ثية.

كرومو�صوم

DNA

زوج من �لقو�عد �لنيتروجينية

ه�صتون
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تركيب )DNA( وت�شاعفه  1

ف كيف يت��و�ءم تركي��ب )DNA( مع 
َّ
لتتع��ر

وظائفه، �نظر �ل�ص��كل )4 - 40(، ثم �أجب 

عن �لأ�صئلة �لآتية:

.)DNA( ف �صكل جزيء �صِ  

من كم �صل�صلة يتركب جزيء )DNA(؟  

ما وحدة بناء جزيء )DNA(؟ مَِّ تتكون؟  

ما �لقو�عد �لنيتروجينية �لد�خلة في تركيب   

جزيء )DNA(؟

 �لقو�عد �لنيتروجينية �لمتقابلة. ما نوع 
ِّ
�صَم  

�لرو�بط �لتي تربط بينها؟

و�ت�صون وفر�ن�ص��ي�س  ج�ي�م���س  �ل�ع�الِ�م���ان  و�ص���ع 

كريك ت�ص��ورً� لتركي��ب �لحم�س �لن��ووي �لر�يبوزي 

منقو���س �لأك�ص��جين )DNA( ع��ام 1953م، وحاز� 

عل��ى �إثره جائ��زة نوبل في �لطب ع��ام 1962م، �نظر 

�ل�صكل )4 - 41(.

.)DNA( تركيب :)ل�صكل )4 - 40�

�ل�صكل )4-41(: �لعالِمان و�ت�صون وكريك.

يتك��ون ج��زيء )DNA( من �صل�ص��لتين، ويُمثِّ��ل �لنيوكليوتيد �لوح��دة �لبنائية ل��كلٍّ منهما، 

 ،)Deoxy ribose sugar( ويتكون �لنيوكليوتيد �لو�حد من �صكر خما�صي منقو�س �لأك�صجين

 ،)T( و�لثايمين ،)A( ومجموعة فو�ص��فات، وو�حدة من �أربع قو�ع��د نيتروجينية، هي: �لأدنين

والجوان��ين )G(، و�ل�صايتو�ص��ين )C(، علمًا باأن كل نيوكليوتي��د يختلف عن �لآخر باختلاف 

قاعدته �لنيتروجينية.

نيوكليوتيد

�صكر خما�صي

مجموعة فو�صفات

قاعدة نيتروجينية
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نة من )DNA( وُجِد �أن �لقاعدة �لنيتروجينية ''�أدينين'' تُمثِّل ما ن�صبته 20% من مجموع 
ِّ
في عي

نة.
ِّ
نة له. �ح�صب ن�صبة �لغو�نين في هذه �لعي �لقو�عد �لنيتروجينية �لمُكوِّ

سؤال

�ل�صل�صلة  في  �لمقابلة  �لنيتروجينية  بالقاعدة  �لأولى  �ل�صل�صلة  من  نيتروجينية  قاعدة  كل  ترتبط 

ا، وذلك على النحو الآتي: )C ≡ G( ،)T = A(، وتلتف 
ًّ
الثانية بروابط هيدروجينية �شعيفة ن�شبي

�ل�صل�صلتان حول بع�صهما ليظهر جزيء )DNA( على هيئة �صُلَّم حلزوني �ل�صكل.

�ل�صكل  �در�س   ،)DNA( ج�زيء  ت�صاع�ف  �آلي�ة  ف 
َّ
لت�ت�عر

)4 - 42(، ثم �أجب عن �لأ�صئلة �لآتية: 

م��ا �أهمي��ة �أن تكون �لرو�بط ب��ين �لقو�ع��د �لنيتروجينية   

�صعيفة؟ 

�كتمال ت�صاعف جزيء   تتكون عند  �صل�صلة جديدة  كم   

)DNA(؟

م��اذ� تلاحظ عل��ى جزيئ��ي )DNA( �لناتج��ين؟ هل هما   

متماثلان �أم مختلفان؟ ما �أهمية ذلك؟ 

في �أيّ مر�حل دورة �لخلية يت�صاعف جزيء )DNA(؟  

ت�صعى �لخلية �إلى �إتمام عملية ت�صاعف جزيء )DNA( من   

دون �أخطاء، فما �أهمية ذلك؟

�إنزيم  بفعل  �لنيتروجينية  �لقو�عد  بين  �لهيدروجينية  �لرو�بط  تتك�سر  باأن  �لت�صاعف  عملية  تحدث 

 )DNA Polymerase(  DNA خا�س، فتنف�صل �ل�صل�صلتان بع�صهما عن بع�س، وي�صيف �إنزيم بلمرة

- في �لوقت نف�صه - �لوحد�ت �لبنائية �لمتممة، �لتي تكون موجودة ب�صورة حرة في �لنو�ة، �إلى 

كلٍّ من �ل�صل�صلتين، وتتكون �لرو�بط �لهيدروجينية بين �لقو�عد �لنيتروجينية �لمتقابل�ة، فينت�ج 

جزيء  من  و�حدة  �صل�صلة  منهما   
ٍّ
كل وفي  �لأ�صلي،  للجزيء  تمامًا  مماثلان   )DNA( جزيئ�ا 

)DNA( �لقديم مرتبطة ب�صل�صلة جديدة.

.)DNA( ت�صاعف :)ل�صكل )4 - 42�
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الطفرات  2

علمت �أن عملية ت�ص��اعف )DNA( تحدث على نحوٍ دقيق و�ص��حيح من دون �أخطاء؛ لتكون 

�لخلاي��ا �لناتج��ة مماثل��ةً تمامًا للخلية �لأ�ص��لية، وتحم��ل �لمعلوم��ات �لور�ثية وترتي��ب �لقو�عد 

�لنيتروجينية نف�صيهما. ولكن، قد تحدث �أحيانًا بع�س �لأخطاء في �أثناء عملية �لت�صاعف ب�صبب 

�لع��دد �لهائل م��ن �لنيوكليوتيد�ت �لتي يتعامل معه��ا �لإنزيم في �أثناء عملية �لت�ص��اعف؛ كاأن 

د �أن للخلية �لقدرة 
ْ
تُحذَف نيوكليوتيد�ت، �أو ت�صاف، �أو تُ�صتبدَل، �أو تُنقَل �إلى غير مكانها، بَي

ا عن طريق نظام متكامل من الإنزيمات يعمل على تحديد 
ًّ
على ت�شحيح مثل هذه الأخطاء ذات�ي

مكان وجود �لنيوكليوتيد�ت �لخطاأ �أو �لتالفة وت�صحيحها. 

ولكن، ماذا يحدث اإذا بقيت بع�ش الأخطاء من دون معالجة؟ وماذا ت�شمى هذه الأخطاء؟ 

 ،)mutations( �لطفر�ت  �لنهائية  ب�صورته   )DNA( جزيء  في  تظهر  �لتي  �لأخطاء  ت�صمى 

وهي تغيات في التركيب الكيميائي لجزيء )DNA(، ولأغلبها �أثر �صار قد يوؤدي �إلى �لموت، 

والقليل منها يكون مفيدًا؛ اإذ قد ت�شاعد الكائن الحي على التكيف مع الظروف البيئية الجديدة. 

بات �أخرى 
ِّ
يُذكَر �أن �لطفر�ت ل تَحْدُث فقط نتيجةً لأخطاء ت�صاعف )DNA(، بل توجد مُ�صب

ا منها.  د بع�صً مختلفة قد توؤدي �إلى حدوثها، حَدِّ

ل تأمَّ

ا للطلبة واأفراد 
ًّ
م من�ش��ورًا تثقيفي مِّ اعتمادًا على ما تتو�ش��ل اإليه في ق�ش��ية البحث ال�ش��ابقة، �شَ

المجتمع المحلي عن اأ�شباب انت�شار اأمرا�ش ال�سرطان في الأردن.

�زد�د في �ل�صنو�ت �لأخيرة عدد حالت �لإ�صابة بال�صرطان �لم�صجلة في مركز �لح�صين 

لل�صرطان. �بحث في �أحد محركات �لبحث �لإلكتروني، �أو بالتو��صل �لمبا�صر مع �لمركز عن 

الأ�شباب التي اأدت اإلى هذه الزيادة. 

قضية للبحث
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د في ت�صنيع  ة من جزيئات )RNA( �لتي تُبنى في �لخلية، ولكلٍّ منها دور مُحدَّ توجد �أنو�ع عدَّ

�لبروتين. �در�س �ل�صكل )4 – 43(، ثم �أجب عن �لأ�صئلة �لآتية:

.)RNA( ما �أنو�ع  

 ،)mRNA(و ،)tRNA( أين تُبنى جزيئات�  

   و)rRNA(؟

�أين يوجد )tRNA(؟  

كي��ف ت�ص��اهم �أنو�ع )RNA(  في ت�ص��نيع   

�لبروتين؟

:)RNA( اأنواع

.)RNA( أنو�ع� :)ل�صكل )4  -43�

:)RNA( الحم�س الن�وي الرايب�زي ثالثاً

)mRNA( لر�صول�

 )messenger(

)rRNA( لر�يبو�صومي�

 )ribosomal(

)tRNA( لناقل�

 )transfer(

)rRNA(

جزيء من تركيب �لر�يبو�صوم

ينق��ل �ل�ص��يفرة �لور�ثي��ة م��ن 

ج���زيء )DNA( ف�ي �ل��ن�و�ة 

�إل���ى �ل�ر�ي�ب��و�ص���وم��ات في  

�ل�صيتوبلازم.

ي�دخ����ل ف����ي ت��رك��ي�����ب  

�لر�يبو�ص���وم�ات �لتي تُ�ص��ن�ع 

في �ل�نُ�وَيَّ��ة، ث��م ت�ن�ت�ق�ل  �إلى 

�ل�صيتوبلازم.

يُ��ص���ن�ع في �ل�ن��و�ة، وتكم�ن 

�أهميته في �أن��ه ينقل �لحمو�س 

�لأمي�ن�ي�ة �إلى �ل�ر�يب�و�ص�وم�ات 

لبن��اء �صل�ص��لة عدي��د �لببتي��د 

)�لبروتين(.

بروتين

�لنو�ة

نويَّة

�صيتوبلازم

ترجمة

حمو�س �أمينية
ر�يبو�صوم

معالجة

نا�صج

ن�صخ

ولكن، كيف يعطي جزيء )DNA( تعليماته ل�صنع نوع معين من �لبروتين؟

كودون

كودون م�صاد
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 فما �ل�صيفرة �لور�ثية؟ 

�ل�ص��يفرة �لور�ثي��ة )genetic code( ه��ي معلوم��ات يحمله��ا ج��زيء )DNA( على �ص��ورة 

نيوكليوتيد�ت بترتيب محدد للقو�عد �لنيتروجينية، وتنقلها جزئيات )mRNA( على هيئة كودونات 

تُ�شتخدَم لت�شنيع البروتين المطلوب.

� �إلى وجود ع�سرين نوعًا من �لحمو�س �لأمينية؛ فاإنه 
ً
يمثِّل كل كودون حم�س �أميني معين. ونظر

يلزم تو�فر ع�سرين كودونًا مختلفًا -على �لأقل- لت�صنيع مختلف �أنو�ع �لبروتينات. وكنت قد عرفت 

�أن ع��دد �أن��و�ع �لقو�عد �لنيتروجينية في جزيء )DNA( هو �أربعة فق��ط، وهذ� يعني �أن �لكودون 

ر �أن �لقاعدة �لنيتروجينية يور��صيل )U( تحل محل  �لو�حد يتكون من �أكثر من نيوكليوتيد و�حد. تذكَّ

.)RNA( في جزيء )T( لثايمين�

م��ا �أقل عدد م��ن �لنيوكليوتيد�ت �لتي يمك��ن �أن يتكون منها �لك��ودون �لو�حد لتكون كافية 

لتمثيل اأنواع الحمو�ش الأمينية الع�سرين جميعها؟ للإجابة عن هذا ال�شوؤال، نفذ الن�شاط الآتي.

ال�شيفرة ال�راثية رابعًا

النشاط )4 -3 (          

:)G(و ،)C(و ،)A(و ،)U ( :لديك �لأحرف �لآتية

ن من هذه �لأحرف مع ملاحظة �أنه يمكن  نة من حرفين يمكن �أن تُكوِّ 1 - كم كلمة مختلفة مُكوَّ

تكر�ر �لأحرف؟

نج��ح فريق م��ن �لعلماء في فك رم��وز �ل�صيف��رة �لور�ثية 

بة للوباء  لنح��و ) 99( فيرو�صًا م��ن فيرو�صات �إيب��ول �لُم�صبِّ

�لمنت�ص��ر غ��رب �إفريقي��ا، �نظ��ر �ل�ص��كل )4-44(. وق��د 

ك�صفت �لدر��صات �لجينية �لتي �أجريت على بع�ض حالت 

�لإ�صابة �لمبك��رة بالفيرو�ض عن وجود �أكر من )300( حالة 

تغيرُّ جين��ي لل�صيفرة �لور�ثية �لتي يحملها �لفيرو�ض عند 

ل من  �ت تُقلِّ �نتقال��ه من �صخ�ض �إلى �آخ��ر، و�أن هذه  �لتغيرُّ

فاعلية �ختبار�ت �لت�صخي�ض و�إجر�ء�ت �لمعالجة �لممكنة.
�ل�صكل: )4-44(: فيرو�س  �إيبول.
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ن �لكودون �لو�حد من ثلاثة نيوكليوتيد�ت، ويطلق على كل ثلاثية من �لنيوكليوتيد�ت  يتكوَّ

��صم �لكودون، ويكون كل كودون م�صوؤولً عن تكوين حم�س �أميني معين.

ف �لكودونات �لخا�ص��ة باأنو�ع �لحمو���س �لأمينية جميعها. لحِظ 
ُّر
وقد ��ص��تطاع �لعلماء تعر

�ل�صكل )4-45(، ثم �أجب عن �لأ�صئلة �لتي تليه:

ن من هذه �لأحرف مع ملاحظة  نة من ثلاثة �أحرف  يمكن �أن تُكوِّ 2 - ك��م كلمة مختلف��ة مُكوَّ

�أنه يمكن �لتكر�ر؟

3 - �إذ� كان��ت �لأح��رف �لتي ��ص��تخدمتها تُمثِّل �أن��و�ع �لنيوكليوتيد�ت، وع��دد �لكلمات 

ن منها  نته��ا تُمثِّل �أنو�ع �لكودونات، فكم  نيوكليوتي��دً� تتوقع �أن يتكوَّ �لمختلف��ة �لتي كوَّ

ا مختلفًا؟
ًّ
ا اأميني الكودون الواحد حتى يعطي ع�سرين حم�شً

�ل�صكل )4-45(: ال�شيفرة الوراثية لجزيء )mRNA( و�لحمو�س �لأمينية �لتي تُمثِّلها.
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كم عدد �لكودونات �لتي تُمثِّل �لحم�س �لأميني �ألنين )Alanine(؟  

م��ا �لحم�س �لأميني �لذي يُمثِّله �لكودون ) UCC(؟ وم��ا �لحم�س �لأميني �لذي يُمثِّله �لكودون   

)UAA( ؟

ا �أمينيةً. �أعطِ �أمثلة على كودونات ل تُمثِّل حمو�صً  

1 - ما تتابع �لحمو�س �لأمينية �لناتج من �صل�صلة )mRNA( �لآتية:

2 - رتِّب �لمفاهيم �لآتية بمخطط �صهمي �صحيح يو�صح تركيب �لمادة �لور�ثية:

)DNA(، جين، كرومو�صوم، نيوكليوتيد.

سؤال

AAAC C C CGGG GU U U U

ا �أمينيةً متعددةً، ويختلف  يتكون �لبروتين من و�حدة �أو �أكثر من �ل�صلا�صل �لتي تحوي حمو�صً

نة له، ونوعها، وترتيبها. وفي حال تبدلت  ن��وع �لبروتين باختلاف عدد �لحمو���س �لأمينية �لمُكوِّ

نًا، �أو تغير ترتيبها، �أو �ختل��ف عددها، فاإن ذلك يوؤدي 
َّ
ن بروتينًا مُعي �لحمو���س �لأمينية �لتي تُك��وِّ

�إلى ح��دوث خل��ل في �لبروتين �لناتج. فمثلًا، يُعَ��دُّر فقر �لدم �لمنجلي )�لأنيميا �لمنجلية( �أحد �أ�ص��هر 

�أمر��س �لدم �لور�ثية �لنحلالية و�أكثرها �صيوعًا في �لعالم، ول �صيما في دول حو�س �لبحر �لأبي�س 

�لمتو�ص��ط و�ل�سرق �لأو�ص��ط. وتكمن م�ص��كلة �لمر�س في �إنتاج نخاع �لعظم خلايا دم حمر�ء غير 

طبيعية تاأخذ �ص��كل �لمنجل، وتكون قابلة للتك�سر و�لتحلل بعد مدة ق�ص��يرة م��ن �إنتاجها. ويظهر 

�لمر�س نتيجة خلل في �لمادة �لور�ثية في �أثناء بناء �لهيموغلوبين؛ �إذ يحل �لحم�س �لأميني فالين محل 

�لحم���س �لأميني غلوتاميت، فينتج �ص��كل غير طبيعي للبروت��ين )�لهيموغلوبين(، وتنتج خلايا دم 

حمر�ء غير طبيعية، �نظر �ل�صكل )4 - 46(.

ت�شنيع البروتين خام�شًا
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A AA A AC C C C GG TA AA A AC C C C GG T

AC CGGG GT

DNA

A AA أ AC C C C GG T

AC CGGG GUU U U U

Trp phe gIy ج

mRNA

DNA

T T T T

�ل�صكل )4 - 46(: �صل�صلة عديد �لببتيد في خلية دم حمر�ء طبيعية، وخلية دم حمر�ء غير طبيعية.

�ل�صكل )4 – 47(: ت�صنيع �لبروتين.

�لر�يبو�صوم

�صل�صلة عديد �لببتيد

كودون

ترجمة

ن�صخ

�لنو�ة

جين

جين

�صل�صة عديد 

�لببتيد.

�صل�صة عديد 

�لببتيد.

غل�تاميت

غل�تاميت

برولين

برولين

غل�تاميت

فالين

الطبيعي

الطفرة

ثري�نين

ثري�نين

ليو�شين

ليو�شين

ه�شتدين

ه�شتدين

فالين

فالين

عمليتا ت�شنيع البروتين  1

يمر ت�صن�ي�ع �لبروتي�ن )protein synthesis( بعمليتي�ن رئي�صتين، ما هما؟ للاإجابة، لحِظ �ل�صكل 

)4-47(، ثم �أجب عن �لأ�صئلة �لتي تليه:

خلية دم حمر�ء طبيعية

خلية دم حمر�ء غير طبيعية
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 ماذا ي�شمى الجزيء الناتج؟

 ما �لقاعدة �لنيتروجينية �لمقابلة للاأدينين؟ 

ع ترتيب �لقو�عد �لنيتروجينية في جزيء )mRNA( �لمُ�صنَّع، و�صل�صلة )DNA( غير 
َّ
 تتب

�لم�صاركة في عملية �لن�صخ. ماذ� تلاحظ؟

 ،)DNA( عند ت�ص��اعفه في �لخلية هو �إنزيم بلمرة )DNA( إذ� كان �لإن��زيم �لذي يبني� 

فماذ� تتوقع �أن يكون ��صم �لإنزيم �لذي يبني )mRNA(؟

تحدث عملية الن�شخ بتحطم الروابط الهيدروجينية -في موقع الجين المراد ن�شخ معلوماته- في 

جزيء )DNA(، ثم بناء �إنزيم �لبلم��رة )RNA Polymerase( )RNA(جزيء )mRNA( عن 

 )DNA( طريق �إ�صافة نيوكليوتيد�ت متممة لترتيب �لقو�عد �لنيتروجينية �لموجودة في �صل�صلة

�لمر�د ن�ص��خها )template strand(  ، وربطها معًا في �صل�ص��لة جديدة، وكنت قد علمت �أن 

�أين يُبنى جزيء )mRNA(؟ ما ��صم هذه �لعملية؟      

ما �لعملية �لتي تحدث في �لر�يبو�صومات؟ وماذ� ينتج منها؟  

ما �لقاعدة �لنيتروجينية �لتي يُمثِّلها �لرمز ) �أ (؟  

م�صتعينًا بال�صكل )4 - 45(، ما �لحم�س �لأميني �لذي يُمثِّله �لرمز )ج(؟

عمليتا ت�صنيع �لبروتين هما:

ف �آلية عملية �لن�صخ )transcription(، �نظر �ل�صكل )4-48(، ثم 
َّ
�أ   - عملية �لن�ص��خ: لتتعر

�أجب عن �لأ�صئلة �لتي تليه:

T

T

T

T

T
T

TA

A
A

A
A

A
AA

A
A

G G

G
G

CC C C

CC

C

U

U

U

(DNA)

(mRNA)

�ل�صكل )4 – 48(: ت�صنيع �لبروتين.

نيوكليوتيد�ت

�ل�صل�صلة �لمر�د ن�صخها
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E P A

.)T( بدلً من �لثايمين )U( يحتوي على �لقاعدة �لنيتروجينية يور��صيل )RNA( جزيء

ل يك��ون ج��زيء )mRNA( �لأولي �لناتج من عملية �لن�ص��خ نا�ص��جًا؛ �إذ �إنه يحتاج �إلى 

معالجة لي�ش��بح نا�ش��جًا، وذلك باإزالة الأجزاء غي الفاعلة )introns( �لتي ل تدخل في 

�شنع البروتين المطلوب، فيخرج جزيء )mRNA( �لنا�صج من �لنو�ة �إلى �ل�صيتوبلازم.

ب - عملية الترجمة: تحدث عملية الترجمة )translation( في �لر�يبو�صومات �لتي تتركب من 

وحدت��ين بنائيتين تجتمعان معًا فقط عند بدء بن��اء �لبروتين، ويوجد على �لوحدة �لبنائية 

�لكبيرة ثلاثة مو�قع لرتباطها ب� )tRNA(، �نظر �ل�صكل )4  - 49(.

�ل�صكل )4 - 49(: تركيب �لر�يبو�صوم.

�لموقع )A( مخ�ش�ش لرتباط 

)tRNA( �لحامل للحم�س 

.)mRNA( بالكودون �لمنا�صب في

�لموقع )P( مخ�ش�ش لرتباط 

�لحمو�س �لأمينية معًا.

وحدة بنائية �صغيرة

وحدة بنائية كبيرة

موقع ارتباط (

)mRNA(

�لموقع )E( يخرج منه جزيء 

)tRNA( بعد تركه �لحم�س 

�لأميني.

�صل�صلة )DNA( �لمر�د ن�صخها

جزيء )mRNA( �لأولي

�كت��ب تتابع �لقو�عد �لنيتروجينية في جزيء )mRNA( �لأولي �لتي تنتج من ن�ص��خ �صل�ص��لة 

)DNA( �لمو�صحة في �ل�صكل.  

سؤال

A A AAC CCGG G GGT T T
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تحتاج  عملية ترجمة �ل�صيفرة �لور�ثية �إلى وجود جزيئات )tRNA( �لتي ترتبط بالحمو�س 

ف تركيب جزيء )tRNA(، �نظر �ل�ص��كل 
َّ
�لأميني��ة وتنقلها �إلى �لر�يبو�ص��ومات. لتتعر

 .)50–4(

ما رمز �لكودون �لم�صاد في )t-RNA( �لظاهر في �ل�صكل �ل�صابق؟

ولكن، كيف تُترجَم �ل�صيفرة �لور�ثية �إلى �صل�صلة عديد �لببتيد؟

 عملية �لترجمة بثلاث مر�حل هي: 
ُّر
تمر

1 . مرحلة بدء �ل�صل�صلة )Initiation(: يرتبط جزيء )mRNA( بالوحدة �لبنائية �ل�صغيرة 

للر�يبو�صوم، ثم يرتبط �لكودون �لم�صاد في جزيء )tRNA( �لحامل للحم�س �لأميني 

مثيونين بالكودون �لخا�س به )AUG(، وهو كودون �لبدء. بعد ذلك تن�صم �لوحدة 

�لبنائية �لكبيرة من �لر�يبو�ص��وم �إلى �لوحدة �لبنائية �ل�ص��غيرة، بحيث يكون جزيء 

)tRNA( �لمرتبط في �لموقع )P(، �نظر �ل�صكل )51-4(. 

.)tRNA( تركيب جزيء :)ل�صكل )4 - 50�

�ل�صكل )4 – 51 (: مرحلة بدء �ل�صل�صلة.

.)tRNA( تركيب جزيء ) أ� (

  موقع ارتباط حم�ش اأميني

كودون م�صاد
كودون م�صاد

)ب( تركيب جزيء )tRNA( ب�صورة مب�صطة.

U A C

Met

UA G
U A C

Met

UA G
U A C

E
Met

UA G



203

�ل�صكل )4 – 53(: مرحلة �إنهاء �ل�صل�صلة.

�ل�صكل )4 – 52 (: مرحلة ��صتطالة �ل�صل�صلة.

2 . مرحل��ة ��ص��تطالة �ل�صل�ص��لة )Elongation(: ترتبط �لكودونات �لم�ص��ادة في جزيئات 

)tRNA(  �لحامل��ة للحمو�س �لأمينية تباعً��ا بالكودون �لخا�س بكلٍّ منها على جزيء 

)mRNA(، ويُربَط الحم�ش الأميني الجديد ب�شل�شلة الحمو�ش الأمينية المتكونة. وبعد 

كل عملي��ة ارتب��اط للحم�ش الأميني ب�شل�ش��لة عديد الببتيد المتكون��ة، يتحرر جزيء 

)tRNA(، ويترك �لر�يبو�صوم من موقع )E(، �نظر �ل�صكل )52-4(.

3 . مرحلة �إنهاء �ل�صل�صلة )Termination(: تنتهي �ل�صل�صلة عند �لو�صول �إلى كودون �لإنهاء، 

وهو �أحد �لكودونات �لآتية: )UAG( ،)UAA( ،)UGA(، حيث يرتبط بروتين خا�س 

ي�ص��مى بروتين �لف�ص��ل بموقع )A( بدلً من جزيء )tRNA(، مُعلِنً��ا بذلك �إنهاء عملية 

 ،)mRNA( لترجم��ة، عندئذٍ تتحرر �صل�ص��لة عدي��د �لببتيد �لمتكونة، وكذلك ج��زيء�

وتنف�صل وحدتا �لر�يبو�صوم بع�صهما عن بع�س، لحِظ �ل�صكل )53-4(.

Met

vaI Met vaI

U A C C A G U A C C A G U A C C A G

U  A  C

Met

vaI

t RNA
A A G

Phe

G GU U UUA C C G GU U UUA C C G GU U UUA C C

(t R NA)

(m RNA)

A C C A C U

TRP (A C U)

A C C

(tRNA)

TRP

UU AGGGUU AGGG
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أسئلة الفصل

دها:  1 - لكل فقرة من �لفقر�ت �لآتية �أربع �إجابات، و�حدة منها فقط �صحيحة، حدِّ

)1( في �أثناء ت�صنيع �لبروتين يرتبط �لكودون �لم�صاد في )t-RNA( بالقو�عد �لنيتروجينية لِ�:

.)t RNA( -   د         .)m RNA( - �ج    .)r RNA( - ب      .)DNA( -    أ�

)2( تحدث عملية ترجمة �ل�صيفرة �لور�ثية �إلى �صل�صلة عديد �لببتيد في:

�أ    - �ل�صيتوبلازم.     ب - �لنو�ة.    ج� - �لر�يبو�صومات.      د   - �لنُّروَيَّة.

)3( يلتف )DNA( في خلايا حقيقية �لنو�ة على بروتين ي�صمى:

�أ    - كير�تين.      ب - غلوبين.    ج� - ه�صتون.         د   - �ألبيومين.

2 - �إذ� ك����ان ت��صل��ص��ل �لن�ي�وكلي�وت�ي��د�ت في �صل�ص��لة �ل��ص���ي�فرة �لور�ث�ي��ة في )DNA( ه��و

)AAC - GCT - ATC( فاأجب عمّا ياأتي:

�أ   - ما ترتيب �لكودونات في �صل�صلة )mRNA( �لناتجة؟

ب - ما ترتيب الكودونات الم�شادة في جزيئات )tRNA(؟

ج� - ما ت�صل�صل �لحمو�س �لأمينية �لناتجة م�ن ترجم�ة ه�ذه �لكودون�ات ب�ح�ص�ب �ل�صك�ل 

)4-45(؟

3 - رتِّب �ل�صور �لمو�صحة في �ل�صكل )4 - 54( تبعًا لت�صل�صل حدوثها في �أثناء �صنع �لبروتين:

E

P
A

t RNA

�ل�صكل )4 – 54(: �ل�صوؤ�ل �لثالث.

) ج� () �أ ( ) د () ب (
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�ل�صكل )4 – 55(: �ل�صوؤ�ل �لخام�س.

4 - ق��ارن في الج��دول الآتي بين ج��زيء )DNA( وجزيء )RNA( من حي��ث: مكان �لوجود، 

وعدد �ل�صلا�صل، ونوع �ل�صكر، و�لقو�عد �لنيتروجينية، و�لوظيفية، و�لأنو�ع: 

5 - لحِظ �ل�صكل )4 - 55(، ثم �أجب عمّا ياأتي:

�أ   - ما ��صم �لعملية �لتي يُمثِّلها �ل�صكل؟

ب - ما الإنزيم الم�شوؤول عن اإتمام هذه العملية؟

)DNA()RNA(وجه �لمقارنة

مكان �لوجود

عدد �ل�صلا�صل

نوع �ل�صكر

�لقو�عد �لنيتروجينية

�لوظيفة

�لأنو�ع
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مشروع الوحدة

م -بالتعاون مع معلمك- زيارة علمية �إلى مركز �لأميرة هيا للتقنيات �لحيوية  نَظِّ

�لتابع لجامعة �لعلوم و�لتكنولوجيا �لأردنية، �أو �أيٍّ من مر�كز �لتقنيات �لحيوية في 

ف �أحدث �لتقنيات �لعلمية في 
َّ
�لجامعات �لأردنية �لقريبة من منطقة �صكنك؛ لتتعر

مجال �لمادة �لور�ثية و��صتخد�ماتها �لمختلفة.

- �ح�صل على �لت�صاريح و�لمو�فقات �للازمة للزيارة.

ط -بالتعاون مع معلمك- �أهد�ف �لزيارة، وكيفية توثيق �أحد�ثها جميعًا بطريقة  - خطِّ

علمية.

�س  � تُلَخِّ
ً
م لقاءً مع مدير �لمركز للاطلاع على �أن�صطة �لمركز، ثم �كتب تقرير - نَظِّ

فيه هذه �لأن�صطة و�إ�صهاماتها في خدمة �لمجتمع �لمحلي.

- �كتب عددً� من �لأ�صئلة �لتي تود طرحها على �لم�صوؤولين في �لمركز �أثناء �لزيارة. 

ملح�ظة: يمكن �ل�صتعانة بنموذج ��صتر�تيجية تن�صيط �لمعرفة �ل�صابقة )K.W.L( �أثناء 

�لزي��ارة، بحي��ث يكتب كل طالب ما يعرفه عن مو�ص��وع �لزي��ارة في �لعمود 

�لأول )K(، وما يري��د معرفته في �لعمود �لثاني )W(، ثم يكتب ملحوظاته في 

�لعمود �لثالث )L( بعد �لزيارة.

زيارة علمية إلى مركز تقنيات حيوية

206

ماذ� �أعرف؟

)I- Know(

ماذ� �أريد �أن �أعرف؟

)I - Want to Know(

ماذ� تعلمت؟

)I- Learned(
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أسئلة الوحدة

دها: 1 - لكل فقرة من �لفقر�ت �لآتية �أربع �إجابات، و�حدة منها فقط �صحيحة، حدِّ

)1( مُ�صتقبِل �لإلكترونات �لنهائي في �صل�صلة نقل �لإلكترونات في �لتنف�س �لخلوي هو:

ج� - )NADH(.  د   - حم�س �لبيروفيك. ب - الماء.   �أ   - �لأك�صجين. 

)2( �إذ� كانت كمية )DNA( في خلية جن�صية هي )�س( في دور �لنمو �لأول، فاإن كميته في 

�لخلية نف�صها �أثناء �لدور �ل�صتو�ئي �لثاني هي: 

د   - 1 �س. ج� -  2�س.   ب -  3 �س.   �أ    - 4 �ش.  

)3( �إحدى �لآتية تُعَدُّر م�صدرً� للطاقة في حلقة كالڤن:

.)CO2( -   د  .  )H2O( - �ج  .)NADPH( - ب  .)ADP( -   أ�

)4( عدد جزيئات )ATP( �لتي ي�صاهم جزيء و�حد من )FADH2( في بنائها هو:

د   - )4(. ج� - )3(.   ب - )2(.   �أ   - )1(.  

ف �إلى �لن�صف في �لطور:  ف عدد �لكرومو�صومات في �لنق�صام �لمن�صِّ )5( يُن�صَّ

ب - التمهيدي الثاني. �أ    - �لتمهيدي الأول.   

د   - �لنف�صالي �لأول. ج� - �ل�صتو�ئي �لأول.   

)6( يحدث �لتحلل �لغلايكولي في: 

ز بين �لغ�صاء من �لميتوكندريا.
ّ
ب - �لحي اأ    - الح�شوة.    

د   - �ل�صيتوبلازم. ج� - �لغ�صاء �لد�خلي للميتوكندريا. 

)7( عند تو�فر �لأك�صجين يدخل حم�س �لبيروفيك في �لميتوكندريا، ويتحول �إلى:

ب - مرافق اإنزيم –�أ.  اأ    - اأ�شتيل مرافق اإنزيم - اأ.  

.)ATP( -    د     .)PGAL( - �ج

)8( �أيّ �لآتي يُمثِّل �لكودون �لأول في جزيء ) mRNA( لأيّ عديد ببتيد:

.)AUG( -   د  .)CAU(  - �ج  .)UUA( - ب  .)AGA( -   أ�
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ع عملية 
َّ
2 - �ل�صل�صلة �لآتية هي �إحدى �صل�صلتي جزيء )mRNA( �لد�خلة في ت�صنيع �لبروتين. تتب

د ن��وع �لحمو�س �لأمينية �لت��ي ترتبط لتكوي��ن �لبروتين المطلوب،  ت�ص��نيع �لبروتين، وحدِّ

م�صتعينًا بال�صكل )45-4(:

A U G      U G C      U A C      A U U      G A G      A A C      U G C      CC G      C U A      G G C      U G A

3 - بناءً على در��صتك عملية �لبناء �ل�صوئي، �أجب عمّا ياأتي:

ا حاملًا للطاقة في عملية �لبناء �ل�صوئي؟
ً
�أ   - ما وظيفة مركب )+NADP( بو�صفه مركب

ب - ف�شر العبارة الآتية:

''تعتمد تفاعلات حلقة كالڤن على �لتفاعلات �ل�صوئية''.

4 - ما �لختلافات في �لنق�صام �لمت�صاوي بين �لخلية �لحيو�نية و�لخلية �لنباتية؟

5 - لحَظَ باحثٌ وجود كودون )GAU( بو�ص��فه جزءً� من �صل�ص��لة )mRNA(. وبعد دخول 

ه��ذ� �لجزيء عملية �ص��نع �لبروتين، وَجَ��دَ �أن �لحم���س �لأميني �لمُمثَّل بهذ� �لت�صل�ص��ل 

)�لأ�صبارجين Asn( لم يظهر في �صل�صلة عديد �لببتيد �لناتج، ف�صر ذلك. 
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الوحدة الخامسة

الجماعات والمجتمعات الحيوية

ماخ�شائ�ص الجماعات والمجتمعات الحيوية؟ وما اأهم الم�شكلات التي 

تواجهها؟

5

؟

)�شورة الأنعام، الآية 38(.

}.قال الله تعالى: {
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الفصل الأول

يبحث علم البيئة، بو�شفه اأحد فروع العلوم الحياتية المهمة، في درا�شة العلاقات المتبادلة بين 

الكائنات الحية، والعوامل الحية وغير الحية التي تُوؤثِّر في بقاء الجماعات والمجتمعات الحيوية في 

بيئاتها، فما خ�شائ�ص الجماعات والمجتمعات الحيوية؟ وما العوامل المُوؤثِّرة في بقائها؟

اأن  اإذ يتوقع منك  الف�شل؛  ال�شوؤالين وغيرهما بعد درا�شتك هذا  �شتتمكن من الإجابة عن هذين 

تكون قادرًا على اأن:

علم بيئة الجماعات والمجتمعات الحيوية

Population and communities Ecology

ت�شتق�شي خ�شائ�ص الجماعات الحيوية.  

تحدد العوامل المُوؤثِّرة في نمو الجماعات.  

ت�شتق�شي خ�شائ�ص المجتمعات الحيوية.  

تميز بين اأنواع التعاقب البيئي، وتربطه بالبيئة المحلية.  

علم بيئة الجماعات الحيوية اأول

ال�شكل )5-1(: مها عربي في 

محمية ال�شومري.

اأن��واع  اأح��د  العرب��ي )Oryx leucoryx( ه��و  المه��ا  حي��وان 

الثديي��ات القليلة التي توج��د في �شبه الجزي��رة العربية، والتي 

انقر�ش��ت بالاأردن في ع�شرينيات الق��رن الما�شي نتيجة لازدياد 

عمليات �شيده. وفي عام 1978م ارت��اأت الجمعية الملكية لحماية 

الطبيعة اإعادة توطين المها في بيئته الاأ�شلية بال�شحراء العربية، 

فاأدُخِل قطيع من المها العربي ي�شم )11( فردًا اإلى محمية ال�شومري، 

وتكاث��ر حتى بلغ عددها نحو المئتي��ن، ثم عملت الجمعية الملكية 

لحماية الطبيعة على اإطلاق حيوان المها- بعد اإكثاره- من بيوت 

الاأ�شر اإلى البرية داخل حدود المحمية في الاأردن عام 1984م، انظر ال�شكل )1-5(.
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يهتم علم بيئة الجماعات الحيوية بخ�شائ�ص الجماعات الحيوية، والعوامل التي تُوؤثِّر في نموها 

وبقائها، فما الجماعة الحيوية؟ وما خ�شائ�شها؟ وما العوامل التي تُوؤثِّر في بقائها؟

مفهوم الجماعة الحيوية وخ�صائ�صها

هل لحظْتَ يومًا اأعدادًا من النمل تتجمع حول بقايا مح�شول من الحبوب؟ ماذا يُمثِّل هذا التجمع؟

يطلق مفهوم الجماعة الحيوية على مجموعة اأفراد من النوع نف�شه تعي�ص في منطقة بيئية معينة، وتتاأثر 

بالظروف البيئية نف�شها، وتكون قادرة على القيام بالعمليات الحيوية اللازمة ل�شتمرار وجودها، 

فما خ�شائ�ص الجماعات الحيوية؟

ة، اأهمها: للجماعات الحيوية خ�شائ�ص عدَّ

حجم الجماعة الحيوية وكثافتها اأ  - 

اإذا طُلِبَ اإليك اأن تَعُدَّ جميع اأفراد م�شتعمرة للنمل في اأحد م�شاكنها ب�شاحة مدر�شتك، فهل 

ت�شتطيع ذلك؟ وهل تكون اأعداد النمل متماثلة في مناطق مختلفة من بيئة ما؟

تُ�شتخدَم  لذلك  جميعًا،  اأفرادها  تعداد  طريق  عن  معينة  جماعة  حجم  معرفة  ا 
ً
غالب ي�شعب 

طرائق خا�شة لتقدير حجم الجماعات الحيوية وكثافتها.

ي�شير مفهوم كثـافــة الجماعة الحيوية اإلى عدد الأفراد الموجودين في وحدة الم�شاحة اأو وحدة 

الحجم خلال مدة زمنية محددة، مثل عدد اأ�شجار البلوط في المتر المربع.

فما الطرائق الم�شتخدمة في تحديد حجم الجماعة وكثافتها؟

في ما ياأتي طرائق تعيين حجم الجماعة الحيوية وكثافتها:

الكلي  والحجم  الكثافة  لتقدير  ومختلفة  خا�شة  بطرائق  نات 
ِّ
العي جمع  يتم  العيِّنات:  اأخذ   .1

للجماعات الحيوية، فكيف يحدث ذلك؟ للاإجابة، نفذ الن�شاط )1-5(.

نة النشاط )5 - 1(          تعرُّف طريقة تقدير حجم الجماعة بأخذ عيِّ

المواد والأدوات اللازمة

كرات تن�ص اأو اأزرار عددها )60(، اإطاران خ�شبيان )100�شم × 100�شم(، قلم ر�شا�ص، 

اآلة حا�شبة، األواح  طبا�شير، �شافرة.
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الإجراءات

؛ بو�شع علامات بالطبا�شير حولها.
2
د منطقة في �شاحة مدر�شتك م�شاحتها )20×20(م حدِّ  -1

انثر الكرات في الم�شاحة المحددة.  -2

ا.
ًّ
اختر اثنين من زملائك، واأعطِ كلاًّ منهما اإطارًا خ�شبي  -3

اأ�شِر اإلى زميليك باإلقاء الإطار عند �شماع �شوت ال�شافرة.  -5

اأطلِق �شوت ال�شافرة بعد دقيقة واحدة.  -6

ب -بالتعاون مع زميليك- متو�شط عدد الكرات في كلٍّ من الإطارين.
ُ

اح�ش  -7

ن ما تتو�شل اإليه، ثم احتفظ بالنتائج في ملفك. ماذا تلاحظ؟ دَوِّ

ا�شتخدم الطريقة ال�شابقة في ا�شتق�شاء حجم جماعة معينة من النباتات التي تنمو في حديقة 

مدر�شتك.

العد المبا�شر للجماعة: تُ�شتخدَم هذه الطريقة في تعداد الجماعات الب�شرية، في حين تُ�شتخدَم   .2

الجوي،  الت�شوير  لغر�ض  منخف�ض  ارتفاع  على  ببطء  تُحلِّق  طائرات  الأخرى  للجماعات 

وتقت�ش مهمتها على تعداد جماعات الأنواع النادرة اأو المهددة بالنقرا�ض.

ر كثافة الجماعة الحيوية با�شتخدام بع�ض الموؤ�شات مثل تعداد الأنفاق  تقدير الكثافة: تُقدَّ  .3

والجحور.

سؤال  

، وعدد 
2
اح�شب الكثافة ال�شكانية بالأردن في �شنة ما اإذا كانت م�شاحته )89،318( كم

�شكانه )6،530،000( �شخ�ض.

تختلف طرائق تعيين حجم الجماعة وكثافتها باختلاف النظم البيئية. ا�شتخدم اأحد محركات 

البحث الإلكتروني في ا�شتق�شاء طرائق تعيين حجم جماعات لكائنات تعي�ص في المياه العذبة، 

نتائج  ا عن 
ً
دَّ تقرير اأَعِر وطيور تعي�ض على الأ�شجار، وطرائق تحديد كثافة هذه الجماعات، ثم 

بحثك، وقدمه لمعلمك.

قضية للبحث
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وجود �صوابط محددة لنمو الجماعة الحيوية ب- 

ما العوامل التي تزيد حجم الجماعة الحيوية؟  

ما العوامل التي تُقلِّل من حجم الجماعة الحيوية؟  

اإن حجم الجماعة هو قيمة متغيرة تزداد باإ�شافة اأفراد اإلى الجماعة، وتنق�ض باإزالة اأفراد منها، 

واإن العوامل التي تزيد حجم الجماعة الحيوية هي: الهجرة اإلى الداخل، وزيادة عدد الأفراد 

فما الذي �شيطراأ على حجم الجماعات اإذا اأتيحت لها الظروف الملائمة للتكاثر با�شتمرار من 

دون اأيّ �شوابط محددة؟ وهل تتوقع اأن يبقى حجم الجماعة ثابتًا؟ برر اإجابتك.

ف العوامل التي تُوؤثِّر في حجم الجماعة وكثافتها، انظر ال�شكل )5-3(، ثم اأجب عمّا 
َّ
لتتعر

يليه من اأ�شئلة:

تتكاث��ر بع�ض اأن��واع البكتيريا بان�شطاره��ا كل )20( 

��ا - ن�شر طبق��ة تغطي  دقيق��ةً، ويمكنه��ا بذل��ك - نظريًّ

�ش�ط��ح الك�رة الاأر�شي��ة يبل��غ �شُمْكها )30( �ش��م في )36( 

ر العلماء اأنه ببقاء جميع الاأفراد الناتجة من  �شاعةً. ويُق��دِّ

ان�شطار كائن برامي�شيوم واحد ينق�شم مرة واحدة - على 

ا، تت�شكل كتل��ة بروتوبلازمي��ة بحجم الكرة  الاأق��ل - يوميًّ

الاأر�شية بعد مرور )113( يومًا، انظر ال�شكل )2-5(.

ال�شكل )5-2(: ان�شطار برامي�شيوم.

وفيات

تهجير

الجماعة الحيوية

هجرة اإلى الداخل

اأفراد ناتجة من التكاثر

ال�شكل )5-3(: العوامل الموؤثرة في حجم الجماعة الحيوية.
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فما العوامل المحددة لنمو الجماعة؟ للاإجابة، لحِظ ال�شكل )5-4(، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

عوامل ل تعتمد على كثافة الجماعةعوامل تعتمد على كثافة الجماعة

الكوارث الطبيعية.التناف�ص.

الأن�شطة الب�شرية المدمرة للبيئة.الفترا�ص.

بع�ض عوامل الطق�ض.التطفل.

ال�شكل )5-4(: العوامل المحددة لنمو الجماعة الحيوية.

اأمّا العوامل التي توؤدي اإلى نق�ض حجم الجماعة الحيوية  الناتجة من طرائق التكاثر جميعها. 

فهي: الوفيات، والتهجير اإلى مواقع اأخرى.
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ما اأنواع العوامل المحددة لنمو الجماعة الحيوية؟  

ما العوامل التي تعتمد على كثافة الجماعة؟ اأعطِ اأمثلةً على ذلك.  

كيف تُوؤثِّر العوامل التي تعتمد على كثافة الجماعة في نموها؟  

ما العوامل التي ل تعتمد على كثافة الجماعة؟ اأعطِ اأمثلةً على ذلك.  

ل تأمَّ

بناءً على ما تعلمته في الدر�ص، هل يُعَدُّ حيوان المها العربي مثالً على الجماعات الحيوية؟

كيف ت�شاهم في ن�ش الوعي البيئي للحد من العتداءات على الحيوانات في البيئة الأردنية؟

ف��تَ كيف يعي�ض اأفراد من النوع نف�ش��ه داخل الجماعة الحيوية، فم��اذا عن اأفراد الجماعات 
َّ
تعر

المختلفة التي تعي�ص معًا؟

علم بيئة المجتمعات ثانياً

من  نوع  بافترا�ض  ويتغذى  اأمريكا،  غرب  �شمال  �شواطئ  على  البحر  نجم  اأنواع  اأحد  يعي�ض 

انت�شار بلح البحر على  اأزال باحثٌ نجمَ البحر من المنطقة، فلاحظ  بلح البحر. وفي درا�شة بيئية، 

�شطح ال�شخور، واختفاء اأغلب اأنواع اللافقاريات الأخرى والطحالب، فكيف يوؤدي وجود نوع 

مفتر�ض اإلى التاأثير في الجماعات الحيوية؟ وماذا يحدث لو ا�شتمر غياب نجم البحر؟ للاإجابة، ادر�ض 

ال�شكل )5-5(.
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ال�شكل )5-5(: تاأثير عدم وجود حيوان نجم البحر في وفرة الأنواع.

نجم البحر موجود

نجم البحر غير موجود
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الغابة  مثل  معينة،  م�شاحة  في  الموجودة  الجماعات  اأنواع  جميع  اإلى  المجتمع  مفهوم  ي�شير 

والتطفل،  التعاي�ض،  ت�شمل  مختلفة  بيئية  بعلاقات  بع�شها  مع  الجماعات  هذه  وترتبط  والبحيرة، 

والفترا�ض، والتناف�ض على الغذاء. تجدر الإ�شارة اإلى اأن علم بيئة المجتمعات يهتم بدرا�شة العلاقات 

المتبادلة بين الجماعات المختلفة في النظام البيئي.

�شها 
ُّ
تتغلب الأنظمة البيئية على التغيرات التي تطراأ على تركيبها ومجتمعاتها الحيوية نتيجة تعر

للبراكين، اأو الحرائق، اأو الأن�شطة الإن�شانية المدمرة، بحدوث ما يُعرف بالتعاقب البيئي. ولمعرفة 

عن  اأجب  ثم  و)8-5(،   ،)7-5( ال�شكلين:  انظر  واأهميته،  اأنواعه  البيئي؛  بالتعاقب  المق�شود 

الأ�شئلة التي تليهما:

ال�شكل )5-7(: تعاقب بيئي اأولي.

اأ�شجار

بلوط 

وجوز

نا�شجة

)مجتمع الذروة(

اأ�شجار

بلوط

وجوز

�شغيرة

غابة حديثة

الأ�شجار

اأع�شاب اأ�شنات

وحزازيات

الأنواع

الرائدة

�شجيرات �شخور

عارية

التعاقب البيئي ثالثاً

الاأن�شطة  من  العديد  الاأردن  من  ال�شمالية  المنطقة  �شهدت 

يت بعد ما  فت وراءها �شخورًا بركانيةً عاريةً، غُطِّ البركانية التي خَلَّ

بردت بنوع من الاأ�شنات التي تكيفت للعي�ض في هذه الظروف، انظر 

ال�شكل )5-6(. تعمل الاأ�شنات على تفتيت ال�شخور ببطء، فتمت�ض 

اأ�شباه الجذور المواد الغذائية المعدنية من ال�شخر المتفتت.

مثل  �شخور  على  ال�شنين  مئات  الاأ�شنات  مرحلة  ت�شتمر  قد 

من  فتزيد  وتتراكم،  الاأ�شنات  بقايا  تتحلل  ثم  البازلتية،  ال�شخور 

ر بذلك البيئة الملائمة لنمو نباتات جديدة. خ�شوبة التربة، وتُوفِّ
ال�شكل )5-6(: �شخور بركانية     

عارية.
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ال�شكل )5-8(: تعاقب بيئي ثانوي.

�شنوبريات

واأ�شجار جوز

وبلوط نا�شجة

)مجتمع الذروة(

�شنوبريات 

واأ�شجار بلوط

وجوز �شغيرة

اأع�شاب ونباتات 

حولية

)الأنواع الرائدة(

�شجيرات 

واأ�شجار

حريق

ما نوعا التعاقب البيئي اللذان تلاحظهما في ال�شكلين؟  

ما طبيعة المنطقة التي يبداأ فيها كلٌّ منهما؟  

ما اأنواع الكائنات التي تُمثِّل الأنواع الرائدة في كلٍّ منهما؟  

د بالتعاقب البيئي الإحلال التدريجي لمجتمعات حيوية معينة محل مجتمعات حيوية اأخرى.  يُق�شَ

يوجد نوعان من التعاقب البيئي، هما: التعاقب البيئي الأولي، والتعاقب البيئي الثانوي.

التعاقب البيئي الأولي  1

تبداأ عملية التعاقب البيئي الأولي )primary succession( بمنطقة جرداء لم تكن ماأهولة بالحياة، 

، مثل ال�شخر البركاني والكثبان الرملية، ثم تبداأ الحزازيات والأ�شنات 
ُ
اأو مغطاة بالتربة من قبل

يلي  منها،  والأملاح  الماء  ال�شخور لمت�شا�ض  مُفتِّتةً  الرائدة(،  الأنواع  )ت�شمى  اأولً  بالظهور 

بعمل  وتبداأ  ال�شخور،  النباتات  الوقت تخترق جذور هذه  الأع�شاب. وبمرور  ذلك ظهور 

ال�شقوق، ثم  الماء تت�شع م�شاحة  د  �شقوق ت�شمح للماء بالدخول م�شافات عميقة. وعند تجمُّ

عًا، وي�شتمر 
ُّ
تنمو بع�ض ال�شجيرات، وبعد مدة يحل محلها نباتات جذورها اأطول واأكثر تفر

ظهور اأنواع اأ�شخم من الأ�شجار بفعل انتقال بذورها اإلى المنطقة. وفي نهاية المطاف ت�شل اإلى 

ا ي�شمى مجتمع الذروة.
ًّ
مجتمع حيوي ثابت ن�شبي
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2 التعاقب البيئي الثانوي

خلافًا للتعاقب الأولي تحل المجتمعات في التعاقب الثانوي محل مجتمعات اأخرى في نظام بيئي 

موجود، لذلك ت�شل الأنواع اإلى مجتمع الذروة ب�شورة اأ�شرع، في حين قد ت�شتغرق المجتمعات 

ةً للو�شول اإلى مجتمع الذروة في التعاقب الأولي. الحيوية قرونًا عدَّ

�ض المجتمع الحيوي في منطقة 
َّ
يحدث التعاقب الثانوي )secondary succession( عندما يتعر

ا، مثل: الحرائق، وتجهيز الأرا�شي للزراعة، والتلوث، انظر 
ً
ما لإبادة كاملة بفعل الإن�شان غالب

ال�شكل )9-5(.

في اأثناء التعاقــب البيئي الثانوي يحل مجتمع 

ر �شــابقًا ب�شورة  حيوي جديد محل مجتمع دُمِّ

تدريجية مع مرور الزمن بفعل انت�شار البذور 

الكامنة في المنطقة؛ اإذ تبداأ الأع�شاب بالنمو 

اأولً، ثم تظهر ال�شجيرات بعد ب�شع �شنوات، 

ثم تبداأ الأ�شجار بعد �شنين اأخرى بال�شيطرة 

على المكان، فت�شــبح المنطقة منا�شــبة لعي�ص 

مجموعة جديدة من الأنواع.

ال�شكل )5-9(: حريق في غابة. 

ال�شكل )5-10(: مراحل التعاقب البيئي.

)هـ( �شخور عارية.)ج�( غابة نا�شجة.)ب( اأ�شنات وحزازيات. )د( اأع�شاب ونباتات ع�شبية.) اأ ( �شجيرات.

سؤال  

يُمثِّل ال�شكل )5-10( مراحل التعاقب البيئي في نظام بيئي. ادر�شه، ثم رتِّب ال�شور فيه تبعًا 

دًا نوع التعاقب البيئي الذي حدث. لت�شل�شل حدوثها، مُحدِّ
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أسئلة الفصل

دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �شحيحة، حدِّ  -1

اأيّ الآتي ي�شف �شبًا من اأ�شماك ال�شحاني التي تُربّى في محمية الأزرق المائية:  )1(

الجماعة الحيوية. المجتمع الحيوي. اأ   -   ب- 

مجتمع الذروة. الغلاف الحيوي. جـ-   د  - 

دة لنمو الجماعة الحيوية ول تعتمد على كثافتها: من الأمثلة على العوامل المُحدِّ  )2(

التناف�ص. التطفل. اأ   -   ب- 

كمية الأمطار المت�شاقطة. الفترا�ص. جـ-   د  - 

من العوامل التي توؤدي اإلى زيادة حجم الجماعة الحيوية:  )3(

الوفيات. الهجرة اإلى الخارج. اأ   -   ب- 

الهجرة اإلى الداخل. انت�شار الطفيليات. جـ-   د  - 

اأيّ الآتية تُمثِّل الأنواع الرائدة التي تبداأ بالنمو على ال�شخور في التعاقب الثانوي:  )4(

الأ�شنات والحزازيات. النباتات الحولية والأع�شاب. اأ   -   ب- 

الأ�شجار ال�شغيرة. ال�شجيرات. ج�-   د  - 

واأ�شماك  وق�شريات،  طحالب،  من  مائي  بيئي  نظام  في  الحيوية  المجتمعات  اأحد  يتكون   -2

�شغيرة، واأ�شماك كبيرة:

دًا لنمو الجماعات الحيوية في هذا النظام؟ و�شح كيف يكون ال�شوء عاملًا مُحدِّ اأ   - 

ف كيف يمكن اأن تتاأثر اأعداد جماعة الق�شريات اإذا ق�شت الأمرا�ض على الأ�شماك  �شِر  ب- 

الكبيرة في هذا المجتمع الحيوي.
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الفصل الثاني

التنوع الحيوي اأول

ا اإلى موقعه الجغ��رافي، وتنوع بيئاته 
ً
يُعَ��دُّ الأردن م��ن الدول التي تتميز بتنوع حي��وي كبير؛ نظر

الطبيعية، وتت�ش��افر جهود العديد من الموؤ�ش�ش��ات 

الوطنيــة للمحافظة على هذا التنوع الحيوي، مثل: 

وزارة البيئــة الأردنيــة، والجمعيــة الملكيــة لحماية 

ف اأعداد 
َّ
الطبيعــة، والحديقة الملكية النباتيــة. لتتعر

بع�ض الأنواع الموجودة في الأردن، انظر ال�ش��كل 

.)11-5(

ف كي��ف يختلف التن��وع الحيوي من 
َّ
ولتتعر

مجتمع حيوي اإلى اآخر، انظر ال�شكل )5-12(، ثم 

اأجب عمّا يليه من اأ�شئلة:

التنوع الحيوي والمحافظة عليه

Biodiversity and Conservation

نة لها داخل  تتميز المجتمعات الحيوية بتنوعها الحيوي، وبالعلاقات المتبادلة بين الأنواع المُكوِّ

المجتمع، فما المق�شود بالتنوع الحيوي؟ وما الم�شكلات التي تتهدده؟ وكيف يمكن المحافظة عليه؟

اأن  يتوقع منك  اإذ  الف�شل؛  �شتتمكن من الإجابة عن هذه الأ�شئلة وغيرها بعد درا�شتك هذا 

تكون قادرًا على اأن:

تحدد المق�شود بالتنوع الحيوي.  

ت�شتق�شي اأ�شباب انقرا�ض بع�ض اأنواع الكائنات الحية.  

تقترح حلولً للحد من انقرا�ض الكائنات الحية.  

2600
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ال�شكل )5-11(: التنوع الحيوي في الأردن.
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ال�شكل )5-12(: مجتمعان حيويان مختلفان.

¢S¢U´∫ ¢S¢U´∫

المجتمع ) ب (.المجتمع ) اأ (.

قارن بين المجتمع ) اأ ( والمجتمع )ب( من حيث: كثافة الغطاء النباتي، واأعداد اأنواع النباتات فيه.  

اأيّ المجتمعين اأكثر تنوعًا براأيك؟ برر اإجابتك.  

ةً، واأنه يتميز - في الوقت نف�شه - بوفرة ن�شبية من  لحِظ اأن المجتمع ) اأ ( يحوي اأنواعًا عدَّ

ه العلماء اأكثر تنوعًا من المجتمع )ب(. كل نوع، ولذلك يَعُدُّ

يطلق مفهوم التنوع الحيوي )biodiversity( على تعدد الأنواع المختلفة التي تعي�ص في منطقة 

ما. ويهتم العلماء بدرا�شة تنوع الأنواع )species diversity( الموجودة في مجتمع ما، ون�شبة وجود 

كل نوع في ذلك المجتمع بو�شفها اأحد مقايي�ص التنوع الحيوي.

فما اأهم الم�شكلات التي تهدد التنوع الحيوي؟ وكيف يمكن مواجهة فقدان التنوع الحيوي؟

م�صكلات تهدد التنوع الحيوي ثانياً

ها  ا�شتنادًا اإل��ى القائمة الحمراء لنبات��ات الاأردن التي تُعِدُّ

الحديقة الملكية النباتية بالتعاون مع الاتحاد الدولي لحماية 

ا  الطبيع��ة )IUCN(، يوجد ن��وع نباتي واحد منقر���ض اإقليميًّ

في الاأردن هو نبات الميرمية البرية )Salvia fruticosa(، انظر 

ا �شمن التهديد  ال�شكل )5-13(، في حين اأدُرِج )19( نوعًا نباتيًّ

 ،)Anacamptis pyramidalis( الحرج مثل الاأوركي��د الهرم��ي

دة بالانقرا�ض مثل  ا اآخرَ �شم��ن الاأنواع المُه��دَّ و)54( نوعً��ا نباتيًّ

.)Iris nigricans( ال�شو�شنة ال�شوداء
ال�شكل )5-13(: الميرمية البرية.
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د في ت�شنيف الكائنات الحية في الجدول؟ ما الأ�شا�ض الذي اعتُمِر  

ما الفرق بين الكائنات الحية المنقر�شة والكائنات الحية المهددة بالنقرا�ض؟  

ل تأمَّ

ب �شهرة كائن ما في زيادة الطلب على الأعداد القليلة المتبقية منه، اأو اأن 
َّ
كيف يمكن اأن تَت�شب

تكون حافزًا اإلى حمايته؟

يُعَدُّ كائن حي معين  انقرا�شها؟ وكيف  اأ�شباب  الكائنات الحية؟ وما  بانقرا�ض  المق�شود  فما 

ا؟ منقر�شً

ي�شير مفهوم النقرا�ض )extinction( اإلى نهاية وجود نوع من الأنواع في الطبيعة بموت اآخر 

مجموعات  اإلى  الحية  الكائنات  الطبيعة  لحماية  الدولي  التحاد  �شنف  وقد  النوع.  هذا  من  فرد 

ف بع�ض هذه المجموعات، انظر ال�شكل )5-14(، ثم 
َّ
�شها لخطر النقرا�ض. لتتعر

ُّ
ح�شب تعر

اأجب عمّا يليه من اأ�شئلة:

�شها لخطر النقرا�ض.
ُّ
ال�شكل )5-14(: ت�شنيف الكائنات الحية ح�شب تعر

الكائنات الحية

الأنواع المعر�صة للانقرا�ض

�ش��ة ب�شورة 
َّ
المعر الأنواع  هي 

ا لخطر النقرا�ض من  كبيرة جدًّ

الطبيعة.

الأنواع المهددة بالنقرا�ض

لخطر  �شة 
َّ
المعر الأنواع  هي 

النقرا�ض من الطبيعة.

كائن منقر�ض تمامًا

هو الكائن الذي ل يوجد اأيّ 

فرد منه؛ �شواء في الحياة البرية، 

اأو في بيوت الأ�شر.

المها العربي.زهرة الأوركيدا.النمر العربي.
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ما الأ�شباب التي توؤدي اإلى انقرا�ض الكائنات الحية، وتهدد تنوعها الحيوي؟

ا اأو مهددًا بالنقرا�ض؟ فما الأ�شباب التي تجعل اأحد الكائنات منقر�شً

ف بع�ض هذه الأ�شباب، ادر�ض ال�شكل )5-16(، ثم اأجب عمّا يليه من اأ�شئلة:
َّ
لتتعر

اأ�صباب انقرا�ض الكائنات الحية ثالثاً

يوؤدي �شي��د الحيوانات، والاعتداء عل��ى م�شاكنها، وتدمير 

بيئاته��ا الطبيعية اإل��ى انقرا�ض العدي��د من الاأن��واع، اأو جعلها 

مه��ددة بالانقرا�ض؛ ما ي��وؤدي اإل��ى الق�شاء على التن��وع الحيوي 

ة،  ��ا. فقد اختفت من جب��ال الاأردن وبواديه كائنات عدَّ تدريجيًّ

مث��ل: المه��ا العرب��ي، والنم��ر العرب��ي )الفه��د ال�شي��اد( ب�شبب 

اعت��داءات الاإن�شان، وب��ات كلّ من الذئب العرب��ي، انظر ال�شكل 

)5-15(، وال�شنجاب الفار�شي، والبدن البري مهددًا بالانقرا�ض. 

ال�شكل )5-15(: الذئب العربي.

ما اأكثر الأ�شباب التي توؤدي اإلى انقرا�ض الكائنات الحية؟  

كم عدد الأنواع المهددة بالنقرا�ض ب�شبب التلوث؟  

في ما ياأتي اأبرز اأ�شباب انقرا�ض الكائنات الحية:

ال�شكل )5-16(: اأهم اأ�شباب التهديد بانقرا�ض بع�ض اأنواع الحيوانات ح�شب القائمة الحمراء.
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سؤال  

هل تتوقع اأن ت�شديد الرقابة على �شائدي وحيد القرن الإفريقي وفر�ض عقوبات �شارمة عليهم 

�شتوؤجل عملية انقرا�شه؟ برر اجابتك.

الأنواع الدخيلة  3

يُح�شِر الإن�ش��ان الأن��واع الدخيلة عمدًا ل�ش��تخدامها في الزينة اأو الأغرا���ض التجارية، وقد 

د بع�ض الأنواع في موطنها الأ�شلي. تدخل م�شادفة، فتُهدِّ

ن عند درا�شــة اأثر 
َّ
تُمثِّل محمية الأزرق المائية الموطن العالمي الوحيد ل�شــمك ال�شرحاني، وقد تَبي

الأ�شماك الدخيلة في الأ�شماك الأ�شلية بواحة الأزرق اأن الأنواع الدخيلة، مثل �شمك البلطي 

مــن نــوع )Oreochromis aureus(، تُوؤثِّر مبا�شةً في �ش��مك ال�شحاني؛ اإذ تفتر�ض اأ�ش��ماك 

البلطي �شمك ال�شحاني وبيو�شه.

التلوث  4

يطرح الإن�ش��ان الكث��ير من الملوثات ال�ش��امة في البيئة، فتنتقل هذه الملوث��ات بين الكائنات 

الحية خلال ال�شل�ش��لة الغذائية لت�شبح اأكثر تركيزًا في الم�شتهلكات العليا، ويُعرف ذلك با�شم 

.)biological magnification(   الت�صخ��م الحي��وي

لحِظ ال�شكل )5-17(، ثم اأجب عن ال�شوؤال التي يليه لمعرفة اأثر الت�شخم الحيوي لمركبات 

)PCBs( في ال�شبكات الغذائية المائية:

تدمير البيئات الطبيعية  1

ب الكثير من الأن�شطة الب�شرية في تدمير البيئات الطبيعية، مثل: التو�شع العمراني، وقطع 
َّ
تَت�شب

الأ�شجار، والتعدين.

ب في نق�شان اأعداد الكائنات الحية في مواطنها ثم انقرا�شها.
َّ
اأذكر اأن�شطة ب�شية اأخرى تَت�شب

ال�صتغلال الجائر للموارد الطبيعية  2

�ض وحيد القرن الأ�شود الإفريقي لعمليات 
ُّ
من الأمثلة على ال�شتغلال الجائر لموارد الطبيعة تعر

�شيد مكثفة تح�شد اأعداده؛ �شعيًا وراء قرونه التي تُ�شتخدَم في الطب ال�شعبي. وفي حال ا�شتمرت 

عمليات ال�شيد من دون �شوابط وقيود فقد ينقر�ض وحيد القرن في البرية بحلول عام 2025م.
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ما الفرق بين تركيز مادة ثنائي فينل عديد الكلور )PCBs( ال�شامة للحيوانات والإن�شان في 

اأج�شام العوالق النباتية وطيور النور�ص؟

في طيور النور�ض )في قمة ال�شبكة الغذائية( 
 
)PCBs( لوحظ اأن تركيز الت�شخم الحيوي لمركبات

يزيد خم�شة اآلف مرة على تركيزه في العوالق النباتية في قاعدة ال�شبكة الغذائية.

وحين تتغذى طيور النور�ض باأ�ش��ماك ال�ش��لمون في هذه ال�شل�ش��ة الغذائي��ة تُنتِرج هذه الطيور 

ا �شعيفةَ التكوين، فكيف يُوؤثِّر ذلك في بقائها؟ بيو�شً

)Poly chlorinated Biphenyl:PCBs(: هي مركبات �شناعية تُ�شتخدَم عازلً حراريًّا في المحولت والقواطع الكهربائية، وعند   ∗

ث البيئة. ت�شبها من المكابِّ فاإنها تُلوِّ

�شمك ال�شلمون

)4.83( اأجزاء من المليون.

�شمك ف�شي

)1.04( جزء من المليون.

عوالق حيوانية

)0.123( جزء من المليون.
عوالق نباتية

0.025 جزء من المليون.

بيو�ض النور�ض

)124( جزءًا من المليون.

ال�شكل )5-17(: اأثر الت�شخم الحيوي لمركبات )PCBs( في ال�شبكات الغذائية المائية.
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كيفية الحد من م�صكلة النقرا�ض وفقدان التنوع الحيوي رابعًا

المحميات الطبيعية  1

ئت المحميات الطبيعية في مناطق مختلفة من البيئة الأردنية، فما اأماكن وجود هذه المحميات  اأنُ�شِ

في المملكة؟

للاإجابة، نفذ ق�شية البحث الآتية:

ا�صتن�صاخ الحيوانات المنقر�صة  2

نة �شغيرة من اأذن اأنثى الوعل الإيبيري الآخيرة التي كانت ل 
ِّ
في عام 1999م اأخذ باحثون عي

ا ا�شتخدم  دوها. ولمّا توفيت هذه الأنثى بعد عام واحد، واأ�شبح نوعها منقر�شً ةً وجمَّ
َّ
تزال حي

اإذ زرعوا نحو )60(  ا�شتن�شاخ حيوان الوعل الإيبيري؛  الباحثون الخلايا المجمدة، محاولين 

التجربة،  وقد نجحت  الأغنام(،  اأو  الوعل  من  اأخرى  )اأنواع  بديلة  اأمهات  اأرحام  جنينًا في 

وتمت ولدة اأثنى الوعل الم�شتن�شخة عام 2009م، ولكن هذه الأنثى عا�شت فقط �شبع دقائق 

قبل اأن تموت ب�شبب اختلالت في الرئة.

وق��د اأثبتت ه��ذه العملية اأن اإعادة الكائنات المنقر�ش��ة ه��ي اأمر ممكن اإذا توافرت الأن�ش��جة 

المجمدة.

التنمية الم�صتدامة  3

لعلك ت�شاأل: كيف يمكن اأن ن�شتثمر منطقة ما اقت�شاديًّا  من دون اإلحاق ال�شر بالحياة الطبيعية؟

يُ�شــتخدَم مفهوم التنمية الم�شتدامة بو�شفه و�شــيلةً للربط بين التنمية القت�شادية والبيئية من 

دون التاأثير في الموارد المتوافرة، والعمل على ديمومتها للاأجيال القادمة بغية الوفاء بحاجاتهم.

وق��د ت�ش��اربت الآراء بين الجيولوجي��ين والمهتمين بالبيئ��ة حيال اأهمية ا�ش��تثمار كميات 

 ،www.rscn.org.jo الإلكتروني:  الطبيعة  الملكية لحماية  العلمية  اإلى موقع الجمعية  بالرجوع 

ا عن محميات الأردن الطبيعية، واأماكن وجودها، ثم اقراأه اأمام زملائك في ال�شف.
ً
اكتب تقرير

قضية للبحث
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النشاط )5 - 2(          إعداد مشهد

يقطن  الأردن، ومُواطِن  نهر  اإن�شاء م�شنع قرب  يريد  مُ�شتثمِر  ا لم�شهد حواري بين  ن�شًّ اأَعِدَّ 

قرب النهر، وم�شوؤول في وزارة البيئة، وقا�ضٍ.

نِر الحوار مقترحات تتيح للاأطراف كافةً ا�شتخدام موارد الطبيعة ا�شتخدامًا عادلً، ومثِّل  مِّ �شَ

اأنت ومجموعة من زملائك الم�شهد.

ل تأمَّ

ر في القيم الجمالية والأهمية العلمية والقت�شادية المبا�شة وغير المبا�شة لمحمية �شانا. فكِّ

الموؤتمرات والمعاهدات الدولية  4

بالنقرا�ض  المهددة  الحية  بالكائنات  ار  التجِّ لمنع  الدولية  المعاهدة  عام 1979م  الأردن  وَقَّع 

ار غير القانوني ببع�ض الكائنات الحية  )CITES(، التي تهدف اإلى ال�شيطرة  على عمليات التجِّ

ومراقبتها. براأيك، كيف ي�شاهم توقيع هذه التفاقية في المحافظة على اأنواع الكائنات الحية 

الم�شتوطنة في الأردن، ومنع انقرا�شها؟

ر بع���ض الجيولوجيين قيمته��ا بنحو )7.5(  النحا���ض الموج��ودة في باطن محمية �ش��انا؛ اإذ قدَّ

مليارات دولر، في حين اأكد بع�ض المهتمين بالبيئة اأن ا�ش��تخراج النحا�ض من �ش��انا لم تثبت 

جدواه القت�ش��ادية بعدُ، واأن مخاطره البيئية وال�ش��حية موؤكدة، واأن �شر ا�شتخراج النحا�ض 

من المحمية ل يمكن تعوي�شه.
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أسئلة الفصل

دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �شحيحة، حدِّ  -1

ي�شمى المفهوم الذي يربط بين عدد اأنواع الكائنات الحية في المجتمع الحيوي والوفرة   )1(

الن�شبية لكل نوع منها:

مجتمع الذروة. التنوع الحيوي.اأ   -  ب- 

الجماعة الحيوية.  ا�شتقرار المجتمع الحيوي.جـ-  د  - 

ا في انقرا�ض الكائنات الحية ح�شب القائمة الحمراء ال�شادرة 
ً
ب
ُّ
اأحد الآتية يُعَدُّ الأكثر ت�شب  )2(

:)IUCN( عن

الأمرا�ض. ال�شتغلال الجائر لموارد الطبيعة.اأ   -  ب- 

التلوث. تدمير البيئات الطبيعية.ج�-  د  - 

من طرائق المحافظة على التنوع الحيوي:  )3(

التو�شع العمراني. ا�شتعمال الأ�شمدة الكيميائية.اأ   -  ب- 

تحويل الغابات اإلى مناطق زراعية. اإن�شاء المحميات الطبيعية.جـ-  د  - 

اختــار التحــاد الــدولي لكــرة القــدم )FIFA( حيوان   -2

الم��درع المه��دد بالنقرا�ض ليكون �ش��عار نهائيات عام 

2014م في البرازيل، انظر ال�ش��كل )5-18(، بالرغم 

ا يحيط 
ًّ
من اأنه يتقوقع حول نف�شه مُ�شتخدِمًا درعًا عظمي

ل اإلى كرة، فيحمي نف�شه من ال�شيادين: بج�شمه ليتحوَّ

القدم  لكرة  الــدولي  التح��اد  اهتمام  يُعَدُّ  كيف  اأ   - 

)FIFA( بهذا الحيوان �شلاحًا ذا حدين؟

اإذا اأردنا تطبيق هذا النهج في اأردننا، فاأيّ كائن  ب- 

تقترح لذلك؟

ال�شكل )5-18(: حيوان المدرع.



مشروع الوحدة

م -بالتعاون مع معلمك- زيارة اإلى اإحدى المحميات في المملكة لعمل م�شح  نَظِّ

المتبعة في  الطرائق  ف 
ُّ
وتعر فيها،  بالرعاية  التي تحظى  الحية  الكائنات  اأنواع  لبع�ض 

اإدارة هذه المحميات.

لْ مع موؤ�ش�شات بيئية، مثل  الجمعية الملكية لحماية الطبيعة؛  قبل اأن تبداأ م�شروعك تَوا�شَ

والموافقات  الت�شاريح  على  والح�شول  م�شروعك،  لتنفيذ  المحتملة  الأماكن  لمناق�شة 

اللازمة للزيارة.

المواد والأدوات اللازمة

�شيط قيا�ض، اأوتاد، مطرقة وحبل لتحديد مربع طول �شلعه متر واحد.

احتياطات الأمان وال�صلامة

ب الح�شا�شية.
ِّ
كن حذرًا في اأثناء التعامل مع بع�ض النباتات؛ لأنها قد تُ�شب  

اإجراءات الم�صح الميداني:

م�شح النباتات:  -1

دْ كل مجموعة م�شاحةَ  عْ اأنت وزملاوؤك في مجموعات ثنائية، ولتُحدِّ توزَّ اأ   - 

مربعٍ لها.

عُدَّ النباتات التي تلاحظها داخل المربع. ب- 

ن البيانات في الجدول )1-5(. دَوِّ جـ- 

دت  ن فر�شية تبين فيها كيف �شيكون المتر المربع الخا�ض بك اإذا وُجِر كوِّ د  - 

اأن�شطة اإن�شانية في الموقع.

رحلة ومسح ميداني

229
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�شارك زملاءك المعلومات التي تتو�شل اإليها في ال�شف؛ لتكوين قائمة كاملة  ه� - 

ت�شمل اأنواع النباتات الموجودة في هذه المحمية.

مَثِّل النتائج التي تتو�شل اإليها بر�شم بياني. و  - 

ا تو�شح فيه نتائج ن�شاطك.
ً
اكتب تقرير ز  - 

م�شح الحيوانات:  -2

ا�شتعن بم�شوؤولي المحمية عند م�شح الحيوانات في المحمية. اأ   - 

ن فيه حيوانات المحمية من: ح�شات، واأ�شماك، وبرمائيات،  اأن�شئ جدولً تُدوِّ ب- 

وطيور، وثدييات،... .

اغ�شل يديك فور النتهاء من عملية الم�شح الميداني. جـ- 

في  بالنقرا�ض  المهددة  الحيوانات  اأحد  لتكثير  برنامج  عن  من�شورًا  م  مِّ �شَ د  - 

الطبيعة،  المحمية، وفي  الحيوان في  اأعداد  عن  معلومات  نه  مِّ و�شَ المحمية، 

وعن طرائق العناية والتغذية التي تلزم هذا الحيوان.

�ص نتائج بحثك. لخِّ هـ - 

العددفئة النبات

اأ�شجار طويلة.

اأ�شجار متو�شطة.

�شجيرات.

نباتات ع�شبية )ح�شائ�ص واأزهار(.

حزازيات، واأ�شنات.

الجدول )1-5(.
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أسئلة الوحدة

دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية اأربع اإجابات، واحدة منها فقط �شحيحة، حدِّ  -1

دة لنمو الجماعة والمعتمدة على الكثافة: من الأمثلة على العوامل المُحدِّ  )1(

الطق�ص. البراكين.اأ   -  ب- 

الأن�شطة الب�شرية.  التطفل.جـ-  د  - 

ي�شير مفهوم التنمية الم�شتدامة اإلى:  )2(

الهتمام بالتنمية القت�شادية وقبول المخاطرة بالموارد البيئية المتوافرة. اأ   - 

التوازن بين حماية البيئة وتحقيق التنمية القت�شادية من دون اإلحاق �شر بالحياة الطبيعية. ب- 

المحافظة على الأنواع والبيئات على ح�شاب التنمية القت�شادية. جـ- 

دها. دة بوتيرة اأ�شع من وتيرة تجدُّ ا�شتغلال موارد مُتجدِّ د  - 

اأيّ العبارات الآتية �شحيحة في ما يخ�ض التعاقب الثانوي:  )3(

ا. يمتد زمنًا طويلًا جدًّ يحدث بعد حريق.اأ   -  ب- 

يبداأ بنمو الأ�شنات.  ي�شاهم في تكوين التربة.ج�-  د  - 

عند دخول ملوثات �شامة، مثل المبيد الح�شري )DDT(، اإلى المياه يزداد تركيزه في ال�شل�شلة   -2

ظ ال�شكل )5-19(، ثم اأجب  حظَر ا�شتعمال هذه المياه للزراعة وال�شب. لحِر
ُ
الغذائية، في

عن الأ�شئلة التي تليه:

ال�شكل )5-19(: ال�شوؤال الثاني.

تزايد تركيز )DDT( داخل اأج�صام الكائنات الحية

في

الأ�شماك

الكبيرة

في

الأ�شماك

ال�شغيرة

في العوالقفي الماء
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ما ا�شم الظاهرة التي قد تنتج من ذلك؟ اأ   - 

لمــاذا يحظر ا�شــتعمال هذه الميــاه لري المزروعــات حتى لــو كان تركيز المواد ال�شــامة فيها  ب- 

ا؟ منخف�شً

لوحظ اأن الأ�شماك الكبيرة في هذا النظام تعي�ض لكنها ل تتكاثر، ناق�ض �شبب ذلك. ج�- 

ظ ال�شكل  تعاني البيئة الأردنية انقرا�ض العديد من الكائنات الحية التي كانت تعي�ض فيها. لحِر  -3

)5-20(، ثم اأجب عمّا يليه من اأ�شئلة:

اأيّ الكائنات الحية اأكثر عُر�شةً للانقرا�ض في الأردن؟ اأ   - 

اقترح اإجراءات تمنع انقرا�شها من البيئة الأردنية. ب- 

ال�شكل )5-20(: عدد اأنواع الكائنات المهددة بالنقرا�ض في الأردن ح�شب القائمة الحمراء لعام 2014م.

15 13 13 10
6

ف
ح

وا
الز

طيور
ال

ت
ييا

الثد

ت
ريا

قا
لاف

ال

ماك
لأ�ش

ا

ت
اتا

لنب
ا

106

ض
�

را
ق
لن

با
ة 

د
د

ه
الم

ع 
وا

لأن
 ا
د
د

ع



233

:)Double fertilization(  إخ�صاب ثنائي�

:)Bleeding( �إدماء 

:)Guttation( �إدماع 

:)Germination( �إنبات 

:)Intron( �إنترون 

:)Vascular cylinder( �أ�صطو�نة وعائية 

:)Auxin( �أك�صين 

:)Sieve tubes( �أنابيب غربالية 

:)Malpigian tubules( �أنابيب ملبيجي 

:)Introduced species( �أنو�ع دخيلة 

:)Extinction( �نقر��ض 

:)Mitosis( �نق�صام مت�صاوٍ 

:)Meiosis( ف  �نق�صام من�صِّ

�تحاد �إحدى نو�تي �لخليتين �لذكريتين مع نو�ة �لبوي�صة لإنتاج 

بوي�صة مخ�صبة، و�تحاد �لخلية �لذكرية �لثانية مع �لنو�تين �لقطبيتين 

لإنتاج خلية �إندو�صبيرم.

خ��روج قط��ر�ت من �لماء م��ن �لجزء �لمقط��وع ل�صاق نب��ات نتيجة 

�ل�صغط �لجذري.

خروج قطر�ت من �لماء على حو�ف �أور�ق �لنبات نتيجة �ل�صغط 

�لجذري عن طريق فتحات خا�صة ت�صمى فتحات �لإدماع.

بدء نمو �لجنين في بذرة �لنبات.

جزء من �لجين ل يحمل �صيفر�ت خا�صة ببناء �لبروتينات، ويوجد 

ا في ن�صخة )mRNA( �لأولية؛ لذ� يتم ف�صله منها. �أي�صً

�أن�صجة ناقلة توجد في جذور �لنباتات، وتتكون من لحاء وخ�صب.

هرم��ون نباتي تنتجه �لقم��ة �لنامية لل�صاق، ويُوؤثِّ��ر في ��صتطالة 

ن �لجذور، ونمو �لثمار. �لنبات، وتكوُّ

�أحد مكونات �للحاء، ينتقل فيها �لغذ�ء �لجاهز �إلى �صائر �أجز�ء 

ن. �صتهلَك �أو يُخزَّ
ُ
�لنبات لي

�أع�ص��اء متخ�ص�صة للإخر�ج في �لح���ر�ت، وهي �أنابيب دقيقة 

 منها في �أنب��وب �له�ص��م للتخل�ض من 
ٍّ
طويل��ة تفت��ح نهاي��ة كل

�لف�صلت �لنيتروجينية، وتعمل على �لتز�ن �لأ�صموزي.

بيئتها  غير  بيئة  في  �لإن�صان  يُدخِلها  �أو  م�صادفة،  تدخل  �أنو�ع 

�لأ�صلية.

�ختفاء �أحد �لأنو�ع من �لغلف �لحيوي عندما يموت �آخر مخلوق 

من هذ� �لنوع.

�نق�ص��ام يح��دث في �لخليا �لج�صمي��ة للكائنات �لحي��ة حقيقية 

 منها على �لعدد �لأ�صلي من 
ٌّ
�لنوى، وينتج منه خليا تحتوي كل

كرومو�صومات �لخلية �لمنق�صمة.

�نق�ص��ام خلوي يح��دث على مرحلت��ين في �لخلي��ا �لتنا�صلية، 

وي��وؤدي في نهايته �إلى �إنت��اج جاميتات يحت��وي كل منها على 

ن�صف عدد كرومو�صومات �لخلية �لمنق�صمة.

م�صرد الم�صطلحات
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:)Budding( تبرعم 

:)Coelom( تجويف �لج�صم �لحقيقي 

:)Gastrovascular cavity( تجويف معدي وعائي

:)complete   metamorphosis( ل كامل تحوُّ

:)incomplete    metamorphosis(  ل ناق�ض تحوُّ

:)Translation( ترجمة �ل�صيفرة �لور�ثية 

:)Biological Magnification(  ت�صخم حيوي

:)Primary Succession(        تعاقب �أولي

:)Secondary Succession(     تعاقب ثانوي

:)A sexual  reproduction(   تكاثر لجن�صي

:)Sustainable Development(  تنمية م�صتد�مة

:)Biodiversity( تنوع حيوي 

:)Lateral roots( جذور جانبية 

:)Biological population( جماعات حيوية 

:)Closed circulatory system(  جهاز دور�ن مغلق

:)Open circulatory system(  جهاز دور�ن مفتوح

نمو خارجي من ج�صم �لكائن �لحي يكون فيه �لتجويف �لمعدي 

من  ويُعَدُّ  �لأ�صلي،  �لكائن  ج�صم  في  بنظيره  مت�صلً  �لوعائي 

طر�ئق �لتكاثر �للجن�صي �لذي يحدث في بع�ض �لكائنات �لحية 

مثل �لهيدر�.

تجويف ج�صمي تكمن �أهميته في �إعطاء حيّز لنمو �لأع�صاء �لد�خلية  

وحرية �لحركة للأمعاء.

تجويف د�خلي يت�صل بالخارج عن طريق �لفم في قبيلة �لل�صعات.

ة  �أبويها، وتن�صلخ مر�ت عدَّ ت�صبه  �لبيو�ض عن �صغار ل  فق�ض 

حتى ت�صبح ح�رة كاملة.

د �أنها تكون غير مكتملة 
ْ
فق�ض �لبيو�ض عن �صغار ت�صبه �أبويها، بَي

�لنمو، ثم ت�صبح ح�رة بالغة.

ترجمة �لمعلومات �لور�ثية �لموجودة في )mRNA( �إلى �صل�صلة 

عديدة �لببتيد.

زيادة تركيز �لمو�د �ل�صامة مثل )D.T.T( في �لمخلوقات �لحية كلما 

�ل�صبكات  �أو  �ل�صل�صل،  �لأعلى في  �لغذ�ئي  �لم�صتوى  �إلى  �نتقلنا 

�لغذ�ئية.

تكوين مجتمع حيوي في منطقة من �ل�صخور �لجرد�ء �أو �لرمل، 

حيث ل توجد تربة �أو حياة من قبلُ.

�إز�لة  تغير منتظم يحدث في �لمنطقة �لتي توجد فيها �لتربة بعد 

مجتمع �لمخلوقات �لحية، مثل حرق �لغابات.

طريقة تكاثر �لكائنات �لحية من دون �إخ�صاب جاميت ذكري 

لجاميت �أنثوي.

�لتاأثير  �لر�هن من دون  �لوقت  �لأجيال في  تلبي حاجات  تنمية 

على حاجات �لأجيال �لقادمة.

تعدد �لأنو�ع �لمختلفة �لتي تعي�ض في منطقة ما.

جذور تنمو من منطقة �لمحيط �لد�ئر في �لجذر �لأ�صا�صي.

مجموعة من �أفر�د �لنوع �لو�حد تعي�ض في منطقة معينة.

جهاز نقل يجري فيه �لدم في �لأوعية �لدموية، ويكون مح�صورً� 

فيها، ومف�صولً عن �ل�صو�ئل �لبينية.

جهاز نقل يجري فيه �لدم د�خل تجاويف �لج�صم �لمختلفة كما 

في معظم �للفقاريات.
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:)Water vascular system(  جهاز وعائي مائي

:)Pharyngeal pouches( جيوب بلعومية 

:)Notochord(                             حبل ظهري

:)Dorsal nerve cord(  حبل ع�صبي ظهري

:)Calvin cycle( حلقة كالڤن 

:)Xylem( خ�صب 

:)Cnidocytes( خليا ل�صعة 

:)Flame cells( خليا لهبية 

:)Plasmodesmata( ر�بطة بلزمية 

:)Cytochrome( �صيتوكروم 

:)Genetic code( �صيفرة ور�ثية 

:)Root pressure( �صغط جذري 

:)Radula( طاحنة 

:)Mutation( طفرة 

جهاز نقل د�خلي يتكون من م�صفاة، وقناة حلقية، و�أقد�م �أنبوبية 

ذو�ت مم�صات.

تر�كيب توجد في �أجنَّة بع�ض �لحبليات.

حبل خلوي مرن يقع تحت �لحبل �لع�صبي، ويعمل بو�صفه هيكلً 

محوريًّا في �ل�صهيم و�لجلكي و�أجنَّة �لحبليات.

حبل �أجوف يوجد في �لجهة �لظهرية من ج�صم �لحبليات، ويمر 

نًا �لجهاز �لع�صبي �لمركزي. ة، مكوِّ بمر�حل عدَّ

�صل�صلة تفاعلت تحدث في �ل�صتروما د�خل �لبل�صتيدة �لخ�ر�ء، 

ويتم فيها تثبيت ثاني �أك�صيد �لكربون �إلى مو�د كربوهيدر�تية.

�لماء  وينقل  و�أوعية خ�صبية،  ق�صيبات  يتكون من  ن�صيج وعائي 

و�لأملح �لذ�ئبة فيه من �لجذر �إلى �ل�صاق فالأور�ق.

� تُعَدُّ من �أهم مميز�ت �أفر�د قبيلة �لل�صعات،  خليا متخ�ص�صة جدًّ

�أو  يُ�صتخدَم للدفاع  وتحتوي على ع�صي ي�صبه كي�صًا في د�خله 

التقاط الفري�سة.

خلاي��ا لها اأ�سواط تتحرك بطريقة ت�سبه اللهب، وتوجد في بع�ض 

�للفقاري��ات مثل �لبلناري��ا، ويت�صل بع�صه��ا ببع�ض عن طريق 

قنو�ت �إخر�جية دقيقة ت�صب محتوياتها من �لف�صلت �لنيتروجينية 

في ثقب �إخر�جي �أو �ثنين.

ممر دقي��ق ي�صل ب��ين �صيتوبلزم خليت��ين نباتيت��ين متجاورتين، 

وي�صمح للماء و�لمو�د �لذ�ئبة فيه بالمرور بين �لخليا.

�أح��د �لبروتينات �لمعقدة �لتي تحتوي على حديد في �صل�صلة نقل 

�لإلكترون في �لميتوكندريا و�لبل�صتيد�ت �لخ�ر�ء.

ت�صل�ص��ل �لقو�ع��د �لنيتروجيني��ة في ج��زيء )mRNA( �لت��ي 

تح��دد ت�صل�صل �لحمو�ض �لأميني��ة في �لبروتينات �لتي �صتُبنى في 

�لر�يبو�صومات.

ب دفع �لماء �إلى 
ِّ
قوة تن�صاأ من تر�كم �لماء و�لأملح في �لجذر، وتُ�صب

�أعلى في �لجذر باتجاه �ل�صاق، وترتبط بظاهرتي �لإدماء و�لإدماع.

تر�كيب حادة م��ن �لكايتين ي�صتعملها �لحيو�ن �لرخوي في ب�ر 

�لطحالب، وحف��ر �لثقوب في �أ�ص��د�ف �لرخويات �لأخرى، 

وتوجد في �لرخويات كلها ما عد� ذو�ت �لم�ر�عين.

 )DNA( تغير مفاجئ وموروث في �لتركيب �لكيميائي لجزيء

في �لمادة �لور�ثية.



236

ن�صيج غ�صائي يحيط بالكتلة �لح�صوية في �لرخويات، وت�صكل 

�إفر�ز�ت �لعباءة �ل�صدفة �لموجودة في معظم �أنو�ع �لرخويات.

غير  متماثليِن  كروماتيدينِ  بين  �لور�ثية  �لمادة  من  �أجز�ء  تبادل 

ف. �صقيقين في �أثناء �لطور �لتمهيدي �لأول من �لنق�صام �لمن�صِّ

عمود عظمي �أو غ�روفي د�عم موجود لدى �لفقاريات جميعها، 

وهو يتكون من �أجز�ء ت�صمى �لفقر�ت، ومن �أهم وظائفه حماية 

�لحبل �لع�صبي.

عدد �لمخلوقات �لحية في وحدة �لم�صاحة، �أو وحدة �لحجم.

ترتيب �لنيوكليوتيد�ت �لثلثة في )mRNA( �أو )DNA(، وهي 

خا�صة بحم�ض �أميني معين.

ترتيب �لنيوكليوتيد�ت �لثلثة في )tRNA(، �لتي ت�صم كودونًا 

معينًا في )mRNA(، و�لتي تتعلق بنقل حم�ض �أميني معين.

ن�صيج وعائي ينقل �لع�صارة �لتي تحوي �لغذ�ء �لع�صوي �لجاهز 

من �لأور�ق �إلى �أجز�ء �لنبات جميعها.

زوائ��د طويلة تن�ساأ على ط��ول المخروط الفم��ي لبع�ض الكائنات 

�لحية، كما في �لهيدر�، وتُ�صتخدَم و�صيلة ح�صية، �أو لجلب �لفري�صة.

حيو�ن��ات لي�ض له��ا �لقدرة عل��ى �إنتاج طاقة كافي��ة عن طريق 

عمليات �لأي�ض لتثبيت درجة حر�رة ج�صمها �لتي تتاأثر بالهو�ء 

�لمحيط.

جميع �أنو�ع �لجماعات �لحيوية �لمختلفة �لتي تتفاعل معًا، وتعي�ض 

في �لنظام �لبيئي نف�صه.

فقد بخار �لماء من �أجز�ء �لنبات عن طريق �لثغور.

بن��اء ج��زيء )RNA( ب�صورة مكمل��ة لإح��دى �صل�صلتي جزيء 

)DNA( �لتي تحمل �لتعليمات �لور�ثية �لخا�صة ببناء بروتين معين.

خط��ان يقع��ان عل��ى جانب��ي �لفقاري��ات �لمائي��ة، مث��ل �لجلكي 

و�لأ�صم��اك، ويحتوي��ان على خليا ع�صبية ح�صي��ة تجعل �لحيو�ن 

ح�صا�صًا لذبذبات �لماء حوله.

نو�تان توجد�ن و�صط �لكي�ض �لجنيني في مبي�ض �لزهرة، وت�صكلن 

خلية ثنائية �لنوى ت�صمى خلية �لإندو�صبيرم �لأم.

نوع �لكائن �لذي يتوقع �أن يو�صك على �لنقر��ض في �لم�صتقبل 

�لقريب.

:)Mantle( عباءة 

:)Crossing over( عبور جيني 

:)Vertebral column( عمود فقري 

:)Population Density(         كثافة �لجماعة

:)Codon( كودون 

:)Anti codon( كودون م�صاد 

:)Phloem( لحاء 

:)Tentacles( لو�م�ض 

:)Ectothermic( متغيرة درجة �لحر�رة 

:)Biological Community(     مجتمع حيوي

:)Transpiration( نتح 

:)RNA Transcription( ن�صخ 

:)Lateral line system(      نظام خطي جانبي

:)Polar nuclei( نو�تان قطبيتان 

:)Threatened  species(    نوع مهدد بالنقر��ض
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