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المقدمة

ي�سرن��ا �أن نق��دم لطلبتن��ا ومعلمينا الأع��زاء كتاب العلوم الحياتية لل�ص��ف الحادي ع��رش الذي جاء 

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

العلمي المت�سارع الذي ي�شهده العالم.

د لكل در�س  ة عُرِ�ض��ت ب�أ�س��لوب تربوي حديث؛ فقد مُهِّ ي�ش��تمل هذا الكتاب على مو�ض��وعات عدَّ

بطريق��ة جاذبة، وذل��ك �إمّا بعر�ض ملخ�ص موجز لنتائج �أحد البحوث الوطنية، و�إمّا بالتعريف بم�ؤ�س�س��ات 

وجمعيات وطنية فاعلة محليًّا و�إقليميًّا، و�إمّا باقتبا�س جزء من مقالة علمية ذات �صلة مبا�شرة بمو�ضوع الدر�س؛ 

ا، علمًا ب�أن الطلبة غير 
ًّ

لحفز الطلبة �إلى المزيد من التق�صي والبحث. وقد اتخذت هذه الفقرات ت�صميمًا خا�ص

ملزمين بدرا�سة محتوى هذه الفقرات عند التقدم للامتحانات.

يت�سم محتوى الكتاب بالتنوع في �أ�ساليب عر�ضه، �إذ ي�ضم - �إلى جانب الن�صو�ص العلمية -  عددًا 

من ال�صور والأ�شكال والر�سوم والخرائط المفاهيمية الملائمة التي تخدم المحتوى العلمي.

يت�ضمن الكتاب عددًا من الأ�سئلة التي تنمي مهارات التفكير العليا، و�أن�شطةً وتجاربَ عمليةً تنمي 

لدى الطلبة مهارات العمل المخبري، وق�ضايا بحث تحفزهم �إلى تق�صي المعرفة، وتنمي مهاراتهم البحثية 

والعلمية.

ولـمّ��ا كان اله��دف الرئي���س للتعل��م �إظهار �أثر م��ا نتعلمه في حياتنا اليومية فقد �أ�ض��يفت �أ�س��ئلة 

ومو�ضوعات للنقا�ش تحفز الطلبة �إلى الت�أمل في ما يتعلمونه.

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

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

�أ�سا�سًا لتنفيذه.  

يت�ألف الكتاب من ف�ص��لين، يحت��وي �أولهما على وحدة النباتات الزهري��ة )مغطاة البذور(، ووحدة 

اللافقاري��ات. �أمّ��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
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الوحدة الأولى

النباتات الزهرية )مغطاة البذور (

ما خ�صائ�ص النباتات الزهرية؟ وما �أهميتها؟ 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 �إلى النباتات الوعائية، وهي تتكون من �أع�ض��اء ت�س��اعدها على العي�ش 

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

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

بعد درا�ستك هذا الف�صل؛ �إذ يتوقع منك �أن تكون قادرًا على �أن:

ت�ستق�صي خ�صائ�ص الأن�سجة النباتية و�أنواعها. 	

ت�ستق�صي �أع�ضاء النباتات الزهرية لتعرف وظائفها و�أهميتها. 	

تقارن بين تركيب �أجزاء النباتات ذات الفلقة وذات الفلقتين. 	

ت�ستق�صي التكيف في تركيب النباتات الزهرية للعي�ش في بيئاتها. 	

تقترح بع�ض الأن�شطة لدرا�سة عينات نباتات زهرية وتنفذها. 	

الفصل الأول

الأن�سجة النباتية �أول

ته��دف تقني��ة زراع��ة الأن�س��جة النباتي��ة �إل��ى تكثي��ر 

النبات��ات، وذلك ب�أخذ ن�س��يج محدد من النب��ات وزراعته في 

ظ��روف معقمة داخ��ل �أنابي��ب اختب��ار تحتوي على �أو�س��اط 

�ص��ناعية. وم��ن الم�ش��روعات الت��ي ينفذه��ا المرك��ز الوطني 

للبح��ث والإر�ش��اد الزراع��ي تكثي��ر كلٍّ م��ن: النخي��ل، وبع�ض 

�أ�صن��اف العنب، �إ�ضافة �إلى نبات اللح�لاح الذي تُ�ستخرَج منه 

م��ادة الكول�شي�سين المفيدة في علاج العديد من الأمرا�ض مثل: 

التهاب المفا�ص��ل، وحمى البحر الأبي�ض المتو�سط، ف�لضًا عن 

ال�شكل )1-1(: نبات اللحلاح.تح�سين ثمار بع�ض النباتات، انظر ال�شكل )1-1(.
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تتباين الأن�سجة النباتية )plant tissues( في �أ�شكالها وتراكيبها، فمنها الب�سيط الذي يتكون من 

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

الب�شرة،  ن�سيج  من:  ت�ضم كًّال  التي  الدائمة  والأن�سجة  )المولِّد(،  المر�ستيمي  الن�سيج  منها:  �أنواع، 

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

الن�سيج المر�ستيمي )المولِّد( 	1

تن��شأ �أن�سجة النبات المختلفة من الن�سيج المولِّد )meristematic tissue( الذي تت�صف خلاياه 

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

�أن�سجة النبات الدائمة، فما  �أنواع  يحدث لخلية مولِّدة خليتان تتمايز �إحداهما �إلى نوع من 

م�صير الخلية الأخرى؟ لاحِظ ال�شكل )1-2(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

خلية مولِّدة

انق�سام خلوي

خلية متمايزة

خلية مولِّدةخلية متمايزة

خلية مولِّدة

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

ما نوع الانق�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 �ضوئي مركب، �شرائح جاهزة لقمم نامية.

الإجراءات

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

ار�سم الخلايا التي ت�شاهدها. 	-2

قارن ما ر�سمته ب�أ�شكال الخلايا الموجودة في ال�شكل )3-1(. 	-3

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

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

�أهمية ذلك؟

ال�شكل )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 �إلى �أن�سجة النبات المختلفة، فما هذه الأن�سجة؟ 

وما خ�صائ�صها؟

الأن�سجة الدائمة 	2

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

ف خ�صائ�ص هذه الأن�سجة في الدرو�س التي تلي.
َّ
هي؟ لاحِظ ال�شكل )1-4(، و�سنتعر

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

ن�سيج ب�شرة

ن�سيج ب�شرة

ن�سيج ب�شرة

ن�سيج �أ�سا�سي

ن�سيج �أ�سا�سي

ن�سيج وعائي

ن�سيج وعائي

ن�سيج وعائي

ن�سيج �أ�سا�سي
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ال�شكل )1-5(: ن�سيج الب�شرة في ورقة نبات زهري.

هل تحتوي طبقة الب�شرة على فراغات بين خلاياها؟  	

توقع �أهمية طبقة  الكيوتيكل ال�شمعية؟ 	

لماذا يختلف �سُمْك طبقة الكيوتيكل في النباتات باختلاف بيئاتها؟ 	

 تت�صف خلايا الب�شرة ب�أنها م�ستطيلة �أو عد�سية ال�شكل، 

ا بطبقة 
ً
وتحتوي على فجوات. �أمّا الب�شرة فتغطى غالب

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

تبخر الماء من النبات، وحمايته من الجفاف.

الن�سيج الأ�سا�سي  ب-	

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

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

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

الخ�صائ�ص التركيبية للن�سيج الأ�سا�سي، انظر ال�شكل )1-6( الذي يبين �أنواع الخلايا في 

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

Vacuoles الفجوات

ع�ضيات خلوية تخزن الخلية 

فيها مواد مختلفة، مثل: الماء، 

والمواد الغذائية.

ن�سيج الب�شرة  �أ  -	

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

واحدة من الخلايا. لاحِظ ال�شكل )1-5(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه: 

كيوتيكل

الب�شرة العليا

الب�شرة ال�سفلى
ثغر
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�أنواع خلايا الن�سيج الأ�سا�سي

الخلايا الكولن�شيمية

توجد في �أجزاء النبات المرنة، 

وتت�صف كل خلية منها بوجود 

تغلظات غير منتظمة في 

جدارها الخلوي تمنح النبات 

الدعامة والمرونة، ويوجد بين 

هذه الخلايا فراغات. ومن 

الأمثلة على �أماكن وجودها: 

تحت طبقة الب�شرة في ال�ساق، 

وعروق الورقة.

الخلايا ال�سكلرن�شيمية

تت�صف هذه الخلايا ب�أنها 

�أكثر خلايا الن�سيج الأ�سا�سي 

�صلابةً؛ فالجدار الخلوي 

للخلية ال�سكلرن�شيمية هو 

�أكثر �سُمْكًا مقارنةً بالجدر 

الخلوية للخلايا البرن�شيمية 

والكولن�شيمية؛ وهو ما يعطي 

النبات الدعامة اللازمة. وتكون 

الخلايا ال�سكلرن�شيمية النا�ضجة 

ميتة. ومن الأمثلة على �أماكن 

وجودها: �أغلفة بذور النبات.

الخلايا البرن�شيمية

تُعَدُّ �أحد �أكثر �أنواع الخلايا 

 
ٌّ
النباتية �شيوعًا، وتت�صف كل

منها بوجود جدار خلوي 

رقيق، وفجوة كبيرة، ويوجد 

بين هذه الخلايا فراغات. 

للخلايا البرن�شيمية وظائف 

ة، منها: تخزين الغذاء،  عدَّ

والبناء ال�ضوئي. ومن الأمثلة 

على �أماكن وجودها: لب 

الثمار.

ال�شكل )1-6(: �أنواع خلايا الن�سيج الأ�سا�سي.

) جـ ( خلايا �سكلرن�شيمية.) ب ( خلايا كولن�شيمية.) �أ ( خلايا برن�شيمية.
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على  اعتمادًا   ،)1-1( الجدول  في  الثلاث  الأ�سا�سي  الن�سيج  خلايا  �أنواع  بين  قارن 

ال�شكل )6-1(.

الجدول )1-1(: مقارنة بين �أنواع 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 �أماكن 

وجودها
الوظيفة

خلايا برن�شيمية

خلايا كولن�شيمية

خلايا �سكلرن�شيمية

سؤال 	

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

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

ال�شكل )1-7(: ثمرة الإجا�ص.

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

المواد والأدوات اللازمة

مجهر �ضوئي مركب، �شرائح جاهزة لأنواع خلايا الن�سيج الأ�سا�سي.

الإجراءات

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

ار�سم الخلايا التي ت�شاهدها. 	-2

قارن ما ر�سمته ب�أ�شكال الخلايا الموجودة في ال�شكل )6-1(. 	-3

لم�شاهدة خلايا الن�سيج الأ�سا�سي في النبات، نفذ الن�شاط )2-1(.
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الأن�سجة الوعائية  جـ -	

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

ال�شكل )1-8(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

 يتركب الخ�شب؟
َّ
مِم 	

كيف يتلاءم تركيب الخ�شب مع وظيفته؟ 	

 يتركب اللحاء؟
َّ
مِم 	

كيف يتلاءم تركيب اللحاء مع وظيفته؟ 	

يتكون الخ�شب من الأوعية والق�صيبات، وتت�صف الق�صيبات ب�أنها طويلة خلافًا للأوعية التي 

ن�سيج  فهو  اللحاء  �أما  ثقوب.  عبر  فيه خلالها  الذائبة  والأملاح  الماء  ويمر  �أق�صر،  تكون 

يتكون من �أنابيب غربالية تنتهي ب�صفائح غربالية تمر خلالها المواد المنقولة )الغذاء(، ومن 

خلية برن�شيمية متخ�ص�صة ت�سمى الخلية المرافقة ت�ساعد على عملية نقل الغذاء في النبات.

 منهما؟ لاحِظ ال�شكل 
ٍّ
فت تركيب الخ�شب واللحاء، ما اتجاه النقل في كل

َّ
بعد �أن تعر

)1-9(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

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

)ب(   اللحاء.) �أ (   الخ�شب.

ق�صيبات�أوعية خ�شبية

�أنبوب غربالي

�صفيحة غربالية

خلية مرافقة
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H2O

H2O

انتقال الماء 

والأملاح

انتقال الغذاء 

ال�شكل )1-9(: اتجاه النقل في النبات.

في �أي اتجاه يَنقل الخ�شبُ الماءَ والأملاحَ؟ 	

في �أي اتجاه يَنقل اللحاءُ الغذاءَ؟ 	

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

الوظيفة.

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

�إ�ض��افة �إلى دعم النبات و�إ�س��ناده. �أمّا اللحاء فينقل الغذاء من مكان �ص��نعه �إلى �أماكن 

ا�ستهلاكه وتخزينه في النبات، ف�ًالض عن نقل الهرمونات والحمو�ض الأمينية، والمواد 

الأخرى ال�ضرورية لنمو النبات.

سؤال 	

قارن بين الخ�شب 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 �آنفًا �أع�ضاء النبات، فما هذه الأع�ضاء؟ وما �أنواعها؟  
َّ
لْ الأن�سجة التي تعر تُ�شكِّ

�أع�ضاء النبات ثانياً

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

ال�شكل )1-10(: �أع�ضاء النبات الزهري الرئي�سة.

زهرة

ورقة

بذور

ثمرة

جذر ابتدائي

جذر جانبي

مجموع خ�ضري

مجموع جذري

الجذر 	1

مناطق الجذر الخارجية �أ  -	

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

ف مناطق الجذر الخارجية، لاحِظ ال�شكل )11-1(. 
َّ
ولتتعر

�شعيرات جذرية
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ب�شرة 

داخلية

�أ�سطوانة 

وعائية

ب�شرة

ق�شرة

المحيط 

الدائر

لحاء

خ�شب

ال�شكل )1-12(: التركيب الت�شريحي لجذر نبات ذي فلقتين.

تتكون مناطق الجذر الخارجية من القلن�س��وة، ومنطقة الانق�س��ام، ومنطقة الا�ستطالة، 

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

تحمي القلن�سوةُ منطقة الانق�سام في الجذر، وتُفرز مواد ترطب التربة المحيطة بالقمة 

النامية للجذر، ما ي�سهّل اندفاعه �إلى داخل التربة في �أثناء نموّه.

فت �آنفًا مناطق الجذر الخارجية، فما التركيب الت�شريحي )الداخلي( للجذر؟
َّ
تعر

التركيب الت�شريحي للجذر ب-	

التركيب الت�شريحي لجذر نبات ذي فلقتين 	.1

 لاحِظ ال�شكل )1-12(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:

ال�شكل )1-11(:  ر�سم تخطيطي يبِّني مناطق الجذر الخارجية.

منطقة الجذور الجانبية

المنطقة الجرداء

منطقة ال�شعيرات الجذرية

منطقة الا�ستطالة

منطقة الانق�سام

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

بِّني الطبقات المكونة للجذر من الخارج �إلى الداخل. 	

يتركب الجذر من طبقة الب�شرة، وهي طبقة واحدة من الخلايا المترا�ص��ة، وتن�ش���أ من 

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

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

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

الخلوية تربط بين �سيتوبلازم الخلايا المتجاورة.

تلي الق�شرة �إلى الداخل الب�شرة الداخلية التي تتر�سب 

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

للماء على �شكل �شريط ي�سمى �شريط كا�سبري، وينظم 

هذا ال�ش��ريط مرور الماء من الق�شرة �إلى الأ�سطوانة 

الوعائية ويمنع عودة الماء �إلى خلايا الق�ش��رة، انظر 

ال�شكل )1-12(. ماذا يلي طبقة الب�شرة الداخلية؟

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

الجانبية، انظر ال�شكل )13-1(. 

الأ�سطوانة الوعائية 

)Vascular Cylinder(

تنتظ��م الأن�س��جة الوعائية في 

�ش��كل  الج��ذر عل��ى  مرك��ز 

الخ�ش��ب  تح��وي  �أ�س��طوانة 

واللحاء.

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

123

سؤال 	

ما الفرق بين الجذر الجانبي وال�شعيرة الجذرية من حيث الطبقة التي ين��شأ منها كلٌّ منهما؟
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ال�شكل )1-14(: مقطع في جذر نبات ذي فلقة واحدة.

ب�شرة

ق�شرة

المحيط الدائر

نخاع

ب�شرة داخلية

لحاء

خ�شب

لا بُ��دَّ �أن��ك لاحظت وجود النخاع في مركز ج��ذر النبات ذي الفلقة وعدم وجوده في 

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

لدرا�س��ة مقاطع عر�ض��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 �ضوئي مركب، �شرائح جاهزة لمقاطع عر�ضية في جذور نباتات ذوات فلقة، وذوات 

فلقتين.

الإجراءات

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

ار�سم المقاطع التي ت�شاهدها. 	-2

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

التركيب الت�شريحي لجذر نبات ذي فلقة  	.2

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

جذر نبات ذي فلقتين؟
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يُزرَع ق�صب ال�سكر في غور الأردن، ف�أي �أع�ضاء النبات يُمثِّل ق�صب ال�سكر؟

ال�ساق 	2

ا فوق �سطح التربة، فما �أجزاء ال�ساق 
ً
ال�ساق )stem( هي ع�ضو من �أع�ضاء النبات تنمو غالب

الخارجية والداخلية؟ 

مناطق ال�ساق الخارجية �أ  -	

ف �أجزاء ال�ساق الخارجية، انظر ال�شكل )1-15(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:
َّ
 لتتعر

نُ جذورُ بع�ض النباتات الغذاءَ. ابحث في �أحد محركات البحث الإلكتروني، �أو �أيٍّ  تُخزِّ

ا 
ً
تقرير اكتب  ثم  الغذاء في جذورها،  نُ  تُخزِّ نباتات  �أ�سماء  المتوافرة عن  المعرفة  من م�صادر 

عنها، وناق�شه مع زملائك في ال�صف.

قضية للبحث

ال�شكل )1-15(: �أجزاء ال�ساق الخارجية.

برعم قمي

برعم �إبطي

عقدة

�سلامية

عنق الورقة

 )ب () �أ (
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ماذا ي�سمى البرعم الموجود في قمة ال�ساق �أو الغ�صن؟ 	

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

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

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

التركيب الت�شريحي لل�ساق ب-	

التركيب الت�شريحي ل�ساق نبات ذي فلقتين

انظر ال�شكل )1-16(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:

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

ما الن�سيج الذي ي�صل بين الق�شرة والنخاع ويف�صل  	

بين الحزم الوعائية؟ 

لعل��ك لاحظت �أن تركيب ال�س��اق الت�ش��ريحي من 

الخارج �إلى الداخل يتكون من:

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

ة من الخلايا  والق�ش��رة الت��ي تت�أل��ف من طبقات ع��دَّ

البرن�شيمية، ترتبط فيما بينها بروابط بلازمية.

الكامبيوم

ن�سيج مولِّد في �سوق النباتات 

وجذوره��ا، م�س���ؤول ع��ن 

تكوي��ن الخ�ش��ب الثان��وي 

واللح��اء الثانوي في �س��وق 

ذوات الفلقتين.

ال�شكل )1-16(: �ساق نبات ذي فلقتين.

�أ�شعة نخاعية

ب�شرة

ق�شرة

حزمة 

وعائية

نخاع

كامبيوم

خ�شب

لحاء

)ب(: حزمة وعائية. ) �أ ( : مقطع عر�ضي في ال�ساق.
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تكون الحزم الوعائية مرتبة على �شكل حلقة، وي�شغل النخاع الجزء الداخلي من ال�ساق، 

وتوجد خلايا برن�شيمية ت�صل الق�شرة بالنخاع ت�سمى الأ�شعة النخاعية.

ا في �ساق نبات ذي فلقة. فيمَ يختلف 
ًّ
انظر ال�شكل )1-17( الذي يُمثِّل مقطعًا عر�ضي

هذا ال�ساق عن �ساق نبات ذي الفلقتين؟

ال�شكل )1-17(: �ساق نبات ذي فلقة.

لحاء

حزم وعائية

ن�سيج �أ�سا�سي

)ب( حزمة وعائية.) �أ ( مقطع عر�ضي في ال�ساق.

خ�شب

ب�شرة

لدرا�سة مقاطع عر�ضية ل�سوق 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 �ضوئي مركب، �شرائح جاهزة لمقاطع عر�ضية ل�سوق نباتات ذوات فلقة، وذوات فلقتين.

الإجراءات

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

ار�سم المقاطع العر�ضية التي ت�شاهدها. 	-2

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

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

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

مبعثرة في الن�سيج الأ�سا�سي ل�ساق نبات ذي الفلقة، ف�إنها تكون مرتبة على �شكل حلقة 

تف�صل بينها الأ�شعة النخاعية في �ساق نبات ذي الفلقتين.
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سؤال 	

ثِّل �ساقًا: )1-18/�أ( �أم )1-18/ب(؟ برر �إجابتك.  �أيّ ال�شكلين يُم

ال�شكل )1-18(: �س�ؤال التقويم.

)ب( جزر.) �أ ( درنة بطاطا.

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

َّ
تعر

الورقة 	3

ا من م�صادر الغذاء اليومي في الأردن، فال�سبانخ والخ�س  النباتات الورقية م�صدرًا مهمًّ تُعَدُّ 

والبقدون�س هي من النباتات الورقية التي لا تخلو منها موائدنا، ولأوراق النعناع والميرمية 

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

النبات.

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

�أهمية هذه  �أيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن  �أو  في �أحد محركات البحث الإلكتروني، 

ا عن ذلك، واعر�ضه �أمام زملائك في ال�صف.
ًّ
ا تقديمي الحلقات، وكيفية تكونها، ثم �أَعِدَّ عر�ضً

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

)ب( ورقة مركبة.) �أ ( ورقة ب�سيطة.

ورقة

برعم 

�إبطي

ن�صل

عنق 

قاعدةالورقة

الورقة

اذكر الأجزاء الرئي�سة للورقة. 	

كيف يمكن 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�صل الورقة بال�ساق.

2.	عنق الورقة: هو الجزء الذي يحمل الن�صل بعيدًا عن ال�ساق، ويعر�ضها لل�ضوء والهواء. 

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

بوجود عروق متوازية في �أوراق النباتات ذوات الفلقة، وعروق متفرعة في �أوراق 

النباتات ذوات الفلقتين.

ت�سمى الورقة التي يتكون ن�صلها من جزء واحد ورقة ب�سيطة، وقد يكون �شكل الن�صل 

ة  ا، �أو بي�ضويًّا، �أو مثل راحة اليد، �أمّا الورقة التي تتكون من وريقات عدَّ
ًّ
ا، �أو قلبي

ًّ
رمْحي

وت�شترك جميعها في برعم �إبطي واحد فت�سمى ورقة مركبة.

	�أجزاء الورقة الخارجية  �أ   - 

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

ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

وريقة
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ا �أكثر؟ ما �سبب ذلك باعتقادك؟
ً
في �أيّ طبقات الب�شرة يكون عدد الثغور غالب 	

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

هاتان  وتغطى  �إحداهما،  في  �أو  وال�سفلى(،  )العليا،  الب�شرة  طبقتي  كلتا  في  الثغور  توجد 

التي يعي�ش فيها  البيئة  الكيوتيكل باختلاف  بالكيوتيكل، فهل يختلف �سُمْك طبقة  الطبقتان 

النبات؟ ف�سر �إجابتك.

الخلايا  طبقة  على  يحتوي  الذي  المتو�سط  الن�سيج  وال�سفلى(  )العليا،  الب�شرة  طبقتي  بين  يقع 

الخ�ضراء  البلا�ستيدات  �أعداد كبيرة من  ب�أنه توجد  الإ�سفنجية، علمًا  الخلايا  العمادية وطبقة 

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

سؤال 	

�إذا افتر�ضنا �أن ثغور النباتات تظل مفتوحةً �أو مغلقةً دائمًا، فماذا تتوقع �أن يحدث للنبات في 

الحالتين؟

تركيب الورقة الت�شريحي ب-	

لاحِظ ال�شكل )1-20( الذي يُمثِّل مقطعًا ثلاثي الأبعاد في ن�صل ورقة نبات زهري، 

ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

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

ب�شرة علياعنق الورقة

طبقة خلايا 

عمادية

طبقة خلايا 

�إ�سفنجية

خلايا حار�سة

خ�شب

لحاء

ب�شرة �سفلى

العرق الأو�سط

حزمة وعائية ثغر

ن�سيج 

متو�سط
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الزهرة 	4

ف �أجزاء الزهرة وتركيبها و�أهميتها، انظر ال�شكل )1-22(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي 
َّ
لتتعر

تليه:

قد  ف�إنها  الزاهية،  و�ألوانها  الزهرة  جمال  من  الرغم  على 

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

مت لمري�ض في  �أقحوان )Chrysanthemum cinerariifolium( قُدِّ

 ،)21-1( ال�شكل  انظر  1932م،  عام  ب�ألمانيا  الم�ست�شفيات  �أحد 

وقد لفتت هذه الظاهرة �أنظار العلماء، فبد�أوا البحث عن �أ�سباب 

تقتل  �سامة  مادة  تحوي  الأزهار  هذه  �أن  �إلى  وتو�صلوا  ذلك، 

�أطُلِق  وقد  الأزهار،  هذه  من  ا�ستخلا�صها  على  فعملوا  الذباب، 

على هذه الزهرة ا�سم الزهرة المبيدة للح�شرات.
ال�شكل )1-21(: زهرة الأقحوان.

ال�شكل )1-22(: �أجزاء الزهرة.

مي�سم
قلم

�سبلة

بتلة

بوي�ضات

حبوب اللقاح

متك

خيط

�سداة

كربلة

 يتركب؟ ماذا يُنتج؟
َّ
ما ا�سم ع�ضو التكاثر الأنثوي؟ مِم 	

 يتركب؟ ماذا يُنتج؟
َّ
ما ا�سم ع�ضو التكاثر الذكري؟ مِم 	

مبي�ض
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سؤال 	

ا لكثير من الدول مثل هولندا وكولومبيا، ف�سر ذلك. ثِّل الأزهار موردًا اقت�صاديًّا مهمًّ ُمت 	•
ن التويج ب�ألوان زاهية متباينة وجاذبة؟ ما �أهمية تلوُّ 	•

ل تأمَّ

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

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

الزهري��ة. ومن �أجزاء الزهرة تراكيب ت�ش��به الأوراق تدعى 

ال�سبلات، وي�س��ـمى مجمــوعها الك�أ�س��، وتـراكيب ملونة  

تدع��ى البتال�ت، وي�س��مى مجموعه��ا التويج. �أمّا الع�ض��و 

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

والقل��م والمبي�ض الذي يُنتج البوي�ض��ات، في حين يتركب 

الع�ض��و الذك��ري ال���سداة من الخي��ط والمتك ال��ذي يُنتج 

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

وحبوب اللُّقاح لاحقًا.

ت�س��مى الزه��رة التي تحوي 

والأنثوية  الذكرية  الأع�ض��اء 

معًا الزه��رة التامة، في حين 

ت�س��مى الزه��رة التي تحوي 

فق��ط الأع�ض��اء الأنثوي��ة �أو 

الأع�ضاء الذكرية الزهرة غير 

التامة.



31

ال�شكل )1-23(: �أجزاء الثمرة.

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

جذير

غلاف البذرة

شة
ي�

ر

وريقات �أولى

�سويقة

لـب الثمـرة

غلاف الثمرة

بذرة

الثمرة 	5

الثمرة )Fruit( هي مبي�ض الزهرة النا�ضج. انظر ال�شكل )1-23( الذي يبين �أجزاء الثمرة، ثم 

�أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:

 تتركب الثمرة؟ 
َّ
مِم 	

على ماذا تحتوي الثمار؟ 	

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

ن النبات، انظر ال�شكل )24-1(. يتكون من الري�شة والجذير، وينمو الجنين ليُكوِّ

جنين
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تكيف النباتات ثالثاً

 )Nepenthes( ة يبين ال�شكل )1-25( نبات الج��رَّ

�آكل الح�ش��رات، الذي يعي�ش ف��ي بيئات تقل فيها 

الم��واد النيتروجيني��ة �سهل��ة لاامت�صا���ص.  ن�سب��ة 

يتغ��ذى ه��ذا النب��ات بالح�ش��رات التي تق��ع داخل 

ة؛ �إذ يف��رز  �إنزيمات ها�ضمة  �أوراق��ه التي ت�شبه الجرَّ

تحل��ل �أج�سامه��ا للح�ص��ول على حـاجتـه م��ن المواد 

الغذائية، ولا �سيما النيتروجين.

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

تكيف النباتات للعي�ش في البيئة الجافة 	1

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

ة.
َّ
ال�شكل )1-25(: نبات الجر

ال�شكل )1-26(: جذور �أ�شجار نخيل.

م��ا التحورات التي حدثت في جذور 

نها من العي�ش في  �أ�شجار النخيل لتُمكِّ

البيئة الجافة؟

ال�شكل )1-27(: �أ�شجار نخيل.

ما �أهمية وجود طبقة كيوتيكل �سميكة 

على �ساق �شجرة النخيل؟
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تكيف النباتات للعي�ش في البيئة المائية 	2

م��ن �أهم الم�ش��كلات الت��ي تواجه النباتات التي تعي�ش ف��ي البيئة المائية قلة ال�ض��وء النافذ �إليها، 

ا �إلى ذوبان كمية ب�سيطة 
ً
و�ص��عوبة الح�ص��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 �أجزا�ؤه مع هذه البيئة؟

ال�شكل )1-29(: نبات مائي.

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

تعي�ش في البيئة المائية؟

ال�شكل )1-28(: نبات ال�صبَّار.

م��ا التح��ورات التي حدثت في �س��اق  

نه من العي�ش  ار و�أوراقه لتُمكِّ
َّ
نبات ال�صب

في البيئة الجافة؟

لا بُدَّ �أنك تو�صلت �إلى بع�ض �أنماط تكيف النباتات للعي�ش في البيئة الجافة، ومنها:

تكون جذور �أ�شجار النخيل كبيرة الحجم، 

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

يُمكنِّها من الو�ص��ول �إل��ى المناطق الرطبة 

في التربة، �أو �إلى المياه الجوفية.

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

الجافة مغطاة بطبقة �سميكة من الكيوتيكل؛ 

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

داخل الأن�سجة.

تكون �أوراق النباتات في البيئة الجافة �صغيرة الن�صل و�سميكة، ويلتف الن�صل لي�صبح على هيئة �إبرية، 

وقد تتحور الأوراق �إلى �أ�شواك كما هو الحال في نبات ال�صبَّار الذي يُمثِّل لوحه �ساقًا ع�صاريةً.
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ال�شكل )1-30(: �ساق نبات مائي.

لم��اذا يك��ون الخ�ش��ب مخت��زلًا في 

النباتات التي تعي�ش في الماء؟

لا بُدَّ �أنك تو�صلت �إلى بع�ض �أنماط تكيف النباتات للعي�ش في البيئة المائية، ومنها:

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

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

ال�شعيرات الجذرية، لماذا؟

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

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

بها طبق��ة المحيط الدائر. �أما الخ�ش��ب فهو 

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

�إلى نقل الماء بين �أع�ض��ائه، فيظهر الخ�ش��ب 

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

كبيرة الحجم.

ابحث في �أحد محركات البحث الإلكتروني، �أو �أيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن 

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

زملائك في ال�صف.

قضية للبحث
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أسئلة الفصل

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

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

�أ   - زيادة �سُمْك ال�ساق والجذر.                 ب- خزن الماء والغذاء.

جـ- الدعم والإ�سناد.                                  د  - �إك�ساب الأوراق المرونة.

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

�أ   - التويج.                                              ب- ال�سداة.

جـ- الكربلة.                                             د  - المبي�ض.

الثمرة هي: 	)3(

�أ   - بوي�ضة نا�ضجة.                                   ب- مبي�ض نا�ضج.

				 د  - بذرة نا�ضجة.   جـ- بوي�ضة مخ�صبة.

الجزء الم�س�ؤول عن �إنتاج حبوب اللقاح هو: 	)4(

�أ   - الخيط.                                              ب- المي�سم.

جـ-المتك.                                               د  - المبي�ض.

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

�أ   - الخ�شب.                                           ب- الب�شرة الداخلية.

جـ-اللحاء.                                                د  - الق�شرة.

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

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

جـ-الب�شرة الخارجية.                                 د  - اللحاء.

ن معظم �أجزاء النبات هو: الن�سيج الذي يُكوِّ 	)7(

�أ   - الأ�سا�سي.                                          ب- الب�شرة.

جـ-الخ�شب.                                            د  - اللحاء.
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الخلايا الم�س�ؤولة عن دعم النبات و�إ�سناده ب�صورة �أ�سا�سية هي الخلايا: 	)8(

�أ   - الكولن�شيمية.                                     ب- ال�سكلرن�شيمية.

جـ- البرن�شيمية.                                         د  - المولِّدة.

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

�أ   - الخ�شب.                                           ب- الب�شرة الداخلية.

جـ- اللحاء.                                               د  - الق�شرة.

)10(  الن�سيج النباتي الذي تن��شأ منه �أن�سجة النبات المختلفة هو:

�أ   - ال�سكلرن�شيمي.                                  ب- الكولن�شيمي.

جـ- المولِّد.                                              د  - البرن�شيمي.

)11(  �إحدى الخ�صائ�ص الآتية تُميِّز �سوق نباتات ذوات الفلقتين من �سوق نباتات ذوات الفلقة:

�أ   - وجود الق�شرة.                                   ب- وجود المحيط الدائر.

جـ-تركيب الب�شرة الداخلية.                       د  - توزيع الحزم الوعائية.

)12(  تن��شأ الجذور الثانوية من:

�أ   - الب�شرة الداخلية.                                 ب- المحيط الدائر.

جـ-الق�شرة.                                              د  - الأ�سطوانة الوعائية.

-	 ف�سر ما ي�أتي:  	2

تكثر ال�شعيرات الجذرية في جذور النباتات ال�صحراوية. �أ    -	

يكون عدد الثغور في الب�شرة العليا للورقة �أقل منها في الب�شرة ال�سفلى. ب-	

ا في �ساق نبات زهري مجهول، طُلِب �إليك معرفة ت�صنيفه 
ًّ
-	 لديك �شريحة تُمثِّل مقطعًا عر�ضي 	3

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

حيث الخ�صائ�ص المو�ضحة في الجدول الآتي: 

وجه المقارنة

النباتات

عدد الثغور

)�أكبر، �أقل(

مكان الثغور

)ب�شرة عليا، 

ب�شرة �سفلى(

تفرع الجذور

)كثير، قليل(

نباتات تعي�ش في البيئة المائية

نباتات تعي�ش في البيئة الجافة

جذر نبات ذي فلقتينجذر نبات ذي فلقةوجه المقارنة

توزيع الحزم الوعائية

تركيب الب�شرة الداخلية

وجود النخاع

-	 �إذا دُقَّ م�س��مار في �س��اق �شجرة على ارتفاع 150�سم عن �سطح الأر�ض، هل يتغير ارتفاع  	5

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

-	 قارن بين مقطع عر�ضي في جذر نبات ذي فلقة و�آخر ذي فلقتين في الجدول الآتي.  	6
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الفصل الثاني

ال�شكل )1-31(: �أ�شجار غابات 

�شاهقة الارتفاع.

عمليات حيوية في النباتات الزهرية

Biological Processes in Flowering Plants

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

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

هذه الأ�سئلة وغيرها بعد درا�ستك هذا الف�صل؛ �إذ يتوقع منك �أن تكون قادرًا على �أن:

تبين �آلية امت�صا�ص الماء والأملاح ونقلهما في النباتات الزهرية. 	

تو�ضح �آلية انتقال الع�صارة الغذائية في النباتات الزهرية. 	

تتتبع مراحل عملية التكاثر الجن�سي في النباتات الزهرية. 	

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

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

امت�صا�ص الماء والأملاح ونقلهما �أول

1  امت�صا�ص الماء والأملاح عن طريق الجذور  

لعلك �شاهدت في �أحد البرامج الوثائقية الغابات التي 

�إلى ارتفاعات �شاهقة كما في ال�شكل  �أ�شجارها  تنمو 

)1-31(، فكيف ي�صل الماء �إلى �أعالي هذه الأ�شجار؟ 

وكيف تنتقل المواد الغذائية داخل �أجزائها؟
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تزيد  التي  التراكيب  د  ثم حدِّ ال�شكل )32-1(،  لاحِظ 

كفاءة الجذر لامت�صا�ص الماء والأملاح من التربة؟

الب�شرة  امتدادات لخلايا  ب�أنها  ال�شعيرات الجذرية  تُعرف 

الامت�صا�ص،  �سطح  م�ساحة  زيادة  على  تعمل  الجذر  في 

فينتقل الماء بو�ساطة الخا�صية الأ�سموزية من محلول التربة 

ذي ال�ضغط الأ�سموزي الأقل �إلى ال�شعيرة الجذرية ذات 

فتنتقل  الذائبة  الأملاح  �أمّا  الأعلى.  الأ�سموزي  ال�ضغط 

بو�ساطة الانت�شار الم�سهل, �أو عمليات النقل الن�شط التي 

.)ATP( ت�ستهلك جزيئات

ينتقل الماء والأملاح الذائبة فيه من خلية �إلى �أخرى داخل الجذر �إلى �أن ت�صل الأ�سطوانة الوعائية، 

فكيف يحدث ذلك؟

انتقال الماء والأملاح داخل الجذر  	2

انظر ال�شكل )1-33(، ثم �أجب عن ال�س�ؤال الذي يليه:

ال�شكل )1-32(: �شعيرة جذرية في بذرة 

نبات نامية.

ال�شكل )1-33(: مقطع عر�ضي في جذر نبات زهري.

ب�شرة

ق�شرة

ب�شرة داخلية

�أ�سطوانة وعائية

المحيط الدائر

نخاع

خ�شب

لحاء

�شعيرات 

جذرية

 بها الماء والأملاح من الب�شرة الخارجية �إلى الأ�سطوانة الوعائية؟
ُّ
ما الأجزاء التي يمر 	
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ينتقل الماء والأملاح الذائبة فيه من خلايا الب�شرة الخارجية �إلى الق�شرة فالب�شرة الداخلية التي يميز 

جدرها الخلوية وجود �شريط كا�سبري، ثم �إلى �أوعية الخ�شب.

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

ممر الجدر الخلوية 

والأغ�شية البلازمية
جدار خلوي

غ�شاء بلازمي

�سيتوبلازم

رابطة بلازمية

ممر خلوي جماعي

ممر لا خلوي

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

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

ي�سلكه ح�سب الحاجة، وهذه الممرات هي:

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

ينتقل الماء والأملاح الذائبة فيه من خلية �إلى �أخرى عن طريق الجدر الخلوية والأغ�شية 

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

 )Symplast rout( الممر الخلوي الجماعي ب-	

ينتقل الماء والأملاح الذائبة فيه من خلية �إلى �أخرى مجاورة عن طريق الروابط البلازمية.

 )Apoplast rout( الممر اللاخلوي جـ-	

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

ي�صل الماء �إلى منطقة الب�شرة الداخلية يواجه طريقًا مغلقًا ب�سبب وجود �شريط كا�سبري، 

 طريقه 
ًاالً

� فيغي��ر الماء طريقه من الممر اللاخلوي �إلى الممر الخلوي الجماعي، مُوا�صِ

�إلى الأ�سطوانة الوعائية.
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سؤال 	

اعتمادًا على ما تعلمته �سابقًا عن تركيب الجذر، ما الذي يمنع عودة الماء �إلى خلايا الق�شرة �أو 

التربة بعد دخوله �إلى الأ�سطوانة الوعائية؟

والآن، كيف يوا�صل الماء طريقه �إلى باقي �أجزاء النبات بعد و�صوله  �إلى الأ�سطوانة الوعائية؟

انتقال الماء والأملاح من الجذور �إلى �أجزاء النبات المختلفة  	3

ينتقل الماء �إلى �أجزاء النبات المختلفة، فما الم�س�ؤول عن ارتفاع الماء من الجذر �إلى �أعالي النبات؟

الخا�صية ال�شعرية �أ   -	

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

)capillarity(، ولكنها لا تكفي وحدها لتف�سير انتقال الماء داخل �أجزاء النبات.

ال�ضغط الجذري ب-	

 ،  ي�شكل الماء الذي يدخل الأ�سطوانة الوعائية �ضغطًا عندما يقل فقدان الماء من النبات ليًال

.)root pressure( ويُعرف هذا ال�ضغط با�سم ال�ضغط الجذري

ي�ؤدي ال�ضغط الجذري �إلى 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 �أ�شجار.

الإجراءات

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

ق�ص �ساق العنب من المنت�صف با�ستخدام مق�ص الأ�شجار. 	-2

انتظر مدة �ساعة �أو �أكثر. 	-3

ن ملاحظاتك عن الجزء المقطوع. دوِّ 	-4

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

المقطوع، ويعزى ذلك �إلى قوة ال�ضغط الجذري، وت�سمى هذه الظاهرة الإدماء.

ه��ل �س��بق �أن لاحظت خروج قط��رات من الماء على ح��واف �أوراق بع�ض النباتات في 

ال�صباح الباكر كما في ال�شكل )1-35(؟

ال�شكل )1-35(: الإدماع في ورقة نبات.

تخرج قطرات ماء من بع�ض النباتات ب�س��بب ال�ضغط الجذري عن طريق فتحات خا�صة 

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

ليًال عندما تكون الثغور مغلقة. 

ت�أكدت الآن من وجود قوة ال�ضغط الجذري. ولكن، هل تكفي هذه القوة لارتفاع الماء 

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

الماء �إلى ارتفاعات عالية في النبات؟

جـ - قوة ال�سحب الناتجة من النتح

 ي���ؤدي فقدان الماء من خلاي��ا الورقة �إلى انكما�ش الخلايا المحيط��ة بالثغور وانخفا�ض 

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

الانتقال من الخلايا المجاورة �إلى تلك التي فقدت الماء، فتحدث داخلها قوة �شد كبيرة 

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

لاحِظ ال�شكل )1-36(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:
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عملية النتح: خروج جزيئات 

بخار الماء من الثغور.

قوة التما�سك بين جزيئات الماء 

لوج��ود الرواب��ط الهيدروجينية 

فيما بينها، وقوة تلا�صق جزيئات 

الماء مع �أوعية الخ�شب.

الماء والأملاح من  امت�صا�ص 

التربة.

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

ما العوامل التي تبقي عمود الماء مت�ًالص داخل �أوعية الخ�شب؟ 	

ن الماء من ال�صعود �إلى �أعلى؟ ما الذي يكِّ 	

ت�س��هم عملية النتح في انتقال الماء �إلى �أعلى النبات, وت�ؤدي قوة التما�س��ك بين جزيئاته 

الناتجة من وجود الروابط الهيدروجينية فيما بينها �إلى تكوين عمود مت�ص��ل داخل �أوعية 

الخ�شب، �إ�ضافةً �إلى وجود قوة تلا�صق بين جزيئات الماء و�أوعية الخ�شب، وهذا ي�ساعد 

على انتقال الماء �إلى �أعلى النبات.

ابحث في �أحد محركات البحث الإلكتروني، �أو �أيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن 

�سبب ت�سمية قوة النتح بقوة ال�سحب ال�سالبة، ثم ناق�ش ما تتو�صل �إليه مع زملائك في ال�صف.

قضية للبحث

ف��ت كيفية امت�ص��ا�ص الماء والأملاح الذائب��ة فيه من التربة خلال الج��ذور �إلى �أعلى 
َّ
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 �إلى داخل اللحاء؟ 	

ما �سبب انتقال الماء من الخ�شب �إلى الأنبوب الغربالي؟ 	

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

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

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

مواقع التخزين، مثل: الثِّمار. ومن الفر�ضيات التي تف�ِّرس كيفية انتقال الغذاء الجاهز في اللحاء فر�ضية 

التدفق الناتج من ال�ضغط.

نقل الغذاء الجاهز ثانياً

ال�ضوئي؟  البناء  عملية  من  الناتجة  المواد  وما  غذائه؟  ب�إنتاج  النبات جميعها  �أع�ضاء  تقوم  هل 

ومن �أين تح�صل الأجزاء التي لا تقوم بالبناء ال�ضوئي على غذائها؟ وما الن�سيج الذي ينقل الغذاء من 

�أماكن ت�صنيعه �إلى الأجزاء الأخرى؟

لاحِظ ال�شكل )1 - 37(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

ال�شكل )1-37(: �آلية انتقال الغذاء الجاهز من الم�صدر �إلى مواقع ا�ستهلاكه �أو تخزينه في النبات.

�سكروز

�سكروز

H2O
H2O

H2O

) �أ (

) ب (

) و ( ) هـ (
) د (

) جـ (

خلية م�صدر

وعاء خ�شب

خلية م�ستهلكة

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

الم�ص��در �إلى الأنب��وب الغربالي مما ي���ؤدي �إلى 

ازدياد ال�ضغط الأ�سموزي فيه.

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

الخ�شب وخلية الم�صدر �إلى الأنبوب الغربالي.

تول��د �ض��غط في الأنب��وب الغرب��الي يدفع  )جـ(	

محتوياته �إلى الأعلى و�إلى الأ�سفل.

التفريغ بالنقل الن�شط. )د(	

انتقال الماء بالخا�صية الأ�سموزية من الأنبوب  )هـ(	

الغربالي �إلى �أوعية الخ�شب.

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

الناتجة من النتح.
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سؤال 	

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

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

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

َّ
بعد �أن 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�سي  	1

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

فكيف  البوي�ضات،  تنتج  الأنثوية  والأع�ضاء  اللقاح،  تنتج حبوب  فيها  الذكرية  الأع�ضاء  �أن 

تتكون كلٌّ من حبوب اللقاح والبوي�ضات؟

تكوين حبوب اللقاح  �أ  -	

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

ن حبوب اللقاح. لخ�ص مراحل تكوُّ

ل ال�سكروز من خلايا الورقة )خلايا الم�صدر( �إلى الأنابيب الغربالية في اللحاء المجاور  يُحمَّ

بعملية نقل ن�شط، فيزداد ال�ضغط الأ�سموزي، وهذا ي�ؤدي �إلى انتقال الماء �إليها بالخا�صية الأ�سموزية 

من �أوعية الخ�شب، حيث يرتفع ال�ضغط داخل الأنبوب الغربالي. �أمّا في مناطق الا�ستهلاك فيحدث 

غ ال�سكر من الأنابيب الغربالية �إلى الخلايا الم�ستهلكة، فيقل �ضغطها الأ�سموزي، 
َّ
العك�س؛ �إذ يُفر

وينتقل فيها الماء �إلى الأوعية الخ�شبية، ويرتفع �إلى �أعلى ب�سبب قوة ال�سحب الناتجة من النتح، فيقل 

�ضغطها الداخلي، وبذلك ين��شأ فرق في ال�ضغط في الأنابيب الغربالية بين منطقة الم�صدر ومنطقة 

الا�ستهلاك، وهذا الفرق في ال�ضغط يدفع ع�صارة اللحاء �إلى الانتقال من منطقة الم�صدر �إلى مناطق 

الا�ستهلاك خلال هذه الأنابيب. 
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يحتوي المتك على �أكيا�س لقاح فيها خلايا بوغية ذكرية �أُمٌّ  ثنائية المجموعة الكرومو�سومية 

)2n(، وتنق�س��م ه��ذه الخلاي��ا انق�س��امًا من�ص��فًا ينتج منه �أربع��ة �أبواغ ذكري��ة �أحادية 

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

حب��ة لق��اح تحتوي على خليتي��ن: �إحداهما مولِّ��دة )1n(، والأخرى �أنبوبي��ة )1n(. وتحاط 

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

تكوين البوي�ضات ب-	

كي��ف تحدث عملي��ة تكوين البوي�ض��ات )ovules( داخ��ل المبي�ض؟ لاحِظ ال�ش��كل 

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

المتك

حبوب لقاح

انق�سام من�صف انق�سام مت�ساوي

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

انق�سام منِّ�صف

انق�سام مت�ساوٍ

انق�سام مت�ساوٍ

نواتان انق�سام مت�ساوٍ

قطبيتان

خلية بوغية 

�أنثوية �أمٌّ 

)2n(

فتحة النقير

�أربعة �أبواغ 

)1n( أنثوية�

تحلل الأبواغ 

الثلاثة 

القريبة من 

فتحة النقير

ن البوي�ضة في مبي�ض زهرة. ال�شكل )1-39(: مراحل تكوُّ

بويضة
كي�س الجنين

كي�س الجنين

بوغ 

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

�أربع��ة �أب��واغ �أنثوي��ة )1n(، يتحلل منها الأب��واغ الثلاثة القريبة من فتح��ة النقير، انظر 

ال�ش��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�صبح عدد النوى داخل كي�س 

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 	

بر�أيك، ما �سبب ت�سمية النواتين القطبيتين بهذا الا�سم؟

التلقيح  جـ -	

يق�صد به انتقال حبوب اللقاح من المتك �إلى المي�سم، وهو نوعان:

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

مي�س��م الزهرة نف�سها، �أو مي�س��م زهرة �أخرى على النبات نف�سه، مثل التلقيح في 

كلٍّ من نباتي البندورة والبازلاء.

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

 من 
ٍّ
�إلى مي�س��م زهرة �أخرى على نبات �آخر من النوع نف�س��ه، مثل التلقيح في كل

الخيار والبطيخ والكو�سا.

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

الإخ�صاب  د  -	

بعد و�ص��ول حبة اللقاح �إلى المي�سم تبد�أ عملية الاخ�ص��اب )fertilization(؛ �إذ تنمو 

�أنبوبة اللقاح من الخلية الأنبوبية، وتنق�س��م الخلية المولِّدة �إلى خليتين ذكريتين، لاحِظ 

ع مراحل عملية الإخ�صاب.
َّ
ال�شكل )1-40(، ثم تتب
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ال�شكل )1-40(: تكوين �أنبوبة اللقاح، وحدوث الإخ�صاب الثنائي.

تنمو �أنبوبة اللقاح حتى ت�صل 

�إل��ى فتحة النقي��ر، وتدخل  

فتح طرفه، 
ُ
كي�س الجنين، في

وتنتق��ل الخليتان الذكريتان 

�إلى داخل كي�س الجنين، ثم 

تتحد �إحدى نواتي الخليتين 

الذكريتين مع نواة البوي�ض��ة 

وجودها  م��كان  -لاحِ��ظ 

ف��ي ال�ش��كل )40-1( -، 

 ،)2n( فتنتج بوي�ضة مخ�صبة

في حين تتح��د نواة الخلية 

النواتين  الثاني��ة مع  الذكرية 

سؤال 	

و�ضح الفرق بين عمليتي الإخ�صاب والتلقيح.

المبي�ض

خلية �إندو�سبيرم

بوي�ضة مخ�صبة

اندماج نواة 

خلية ذكرية 

مع النواتين 

القطبيتين

اندماج نواة خلية ذكرية مع بوي�ضة

النواتان القطبيتان

حبوب لقاح

�أنبوبة اللقاح

خليتان ذكريتان

تختلف و�سائل تلقيح الأزهار وتتعدد. ابحث في �أحد محركات البحث الإلكتروني، �أو �أيٍّ من 

ح بو�ساطة  ح بو�ساطة الرياح، وتلك التي تُلقَّ م�صادر المعرفة المتوافرة عن �صفات الأزهار التي تُلقَّ

ا تقديميًّا عن ذلك، واعر�ضه على زملائك في ال�صف ب�إ�شراف معلمك. الحيوانات، ثم �أَعِدَّ عر�ضً

قضية للبحث

القطبيتين و�سط كي�س الجنين لإنتاج خلية �إندو�سبيرم ثلاثية المجموعة الكرومو�سومية 

)3n(، حيث يتم �إخ�ص��اب البوي�ضة و�إخ�صاب النواتين القطبيتين في الوقت نف�سه؛ لذا 

ت�سمى عملية الإخ�صاب هذه الإخ�صاب الثنائي )الم�ضاعف( )double fertilization(؛ �إذ 

تحدث في الوقت نف�سه، ولا يوجد هذا الاخ�صاب �إلا في النباتات الزهرية.
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التكاثر اللاجن�سي )الخ�ضري(  	2

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

�أو الورقة، �أو الجذر، وفيها يحافظ النبات على �صفاته، فما طرائق التكاثر اللاجن�سي؟ للإجابة عن 

هذا ال�س�ؤال، انظر الجدول )2-1(. 

الجدول )1-2(: بع�ض طرائق التكاثر الخ�ضري.

ال�صورة التو�ضيحيةالمثالالو�صفطريقة التكاثر

ال�ساق 

الجارية

�س��اق تنم��و فوق �س��طح التربة، 

وتمت��د �أفقيًّ��ا، ويخ��رج من كل 

ن �س��اقًا تنمو  عقدة برعمً��ا يُكوِّ

�إلى الأعلى، وجذورًا تمتد نحو 

الأ�سفل.

 الفراولة.

�ساق �أر�ض��ية تنمو تحت �سطح الرايزومات

عق��د  عليه��ا  وتظه��ر  الترب��ة، 

العقد  و�سلاميات، وتحمل عند 

�أورقً��ا حر�ش��فيةً تب��د�أ بالنم��و، 

وينم��و م��ن العقد �إلى الأ�س��فل 

جذور عر�ضية.

الزنجبيل،

 والنجيل،

والنعنع.

�س��اق قر�ص��ية تحم��ل قواعد الأب�صال

الأوراق الت��ي تك��ون لحمي��ة 

�سميكة خازنة للمواد الغذائية.

الب�صل، 

والنرج�س.

�س��اق �أر�ض��ية منتفخ��ة تخزن الدرنات

الغذاء داخلها.

البطاطا.

�ساق قر�صية

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

ن��ةً نباتًا  لقاع��دة ال�س��اق، مُكوِّ

جديدًا.

النخيل، 

والموز.

ال�ساق يحمل برعمين العقل جزء من 

ف�أكثر.

الورد، 

والتين.

سؤال 	

م  ما ر�أيك في العبارة الآتية: ''لا تعد النباتات التي تتكاثر خ�ضريًّا من النباتات البذرية''؟ دعِّ 	•
�إجابتك ب�أمثلة.

لماذا لا تختلف �صفات النبات الذي يتكاثر خ�ضريًّا عن �صفات النبات الأ�صلي الم�ستخدم  	•
في عملية التكثير؟

النشاط )1 - 6(          تطبيق التكاثر الخضري

ا�ستخدم طرائق التكاثر الخ�ضري المختلفة في تكثير النباتات التي �ستُزرَع عند �إن�شاء حديقتك 

المدر�سية في م�شروع نهاية الوحدة.

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

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

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

بع�ض الهرمونات والعمليات الحيوية التي تنظمها رابعًا

ا  قليلة جدًّ �إليها بكميات  النباتات، وتحتاج  تنتجها  النباتية هي مركبات ع�ضوية  الهرمونات 

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

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

الهرمونات؟

الأك�سينات  	1

توجد مجموعة مواد من الأك�سينات )auxins( تنتجها النباتات، ويُعَدُّ �إندول حم�ض الخليك  

)Indoleacetic acid (IAA �أهمها. يُنتَج الأك�سين في القمم النامية، والأوراق حديثة التكوين، 

و�أماكن النمو الن�ش��ط مثل البراعم، ويُنقَل  بعملية نقل ن�ش��ط في اتجاه واحد، فما العمليات 

التي ينظمها الأك�سين؟

ال�شكل )1-41(، ثم بِّني كيف  النباتية. لاحِظ  ينظم الأك�سين عملية الا�ستطالة في الخلايا 

ينظم الأك�سين هذه العملية.

 H

 H  H

 H

 H

 H

 H

 H

 H

 H

H2
O

+ +

+

+

+

+ +

+

+

+

م�ضخة البروتونات

جدار خلوي

الأك�سين
م�ستقبل الأك�سين

غ�شاء بلازمي

ط  يرتبط الأك�س�ني بم�ستقبلات خا�صة تُن�شِّ

م�ضخة البروتونات، فتتغير درجة حمو�ضة 

الج��دار الخل��وي لت�ص��بح �أكثر حم�ض��ية. 

ك �أج��زاء الجدار  وتن�ش��ط �إنزيم��ات تُف��كِّ

الخلوي، في�صبح مرنًا قابًال للا�ستطالة.

ارتباط الأك�سين بم�ستقبله
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الأوراق.  وت�ساقط  الثمار،  تكوين  مثل:  النبات،  �أخرى في  الأك�سين عمليات حيوية  ينظم   

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

القمة النامية.

الجبريلينات 	2

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

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

هذه  م�ستقبلات  ولديها  الجبريلينات  �إنتاج  عن  الم�س�ؤولة  الجينات  �إلى  تفتقر  التي  النباتات 

الهرمونات تزداد طولًا عند �إ�ضافة الجبريلين �إليها، انظر ال�شكل )42-1(.

ال�شكل )1-42(: نباتات لا تحوي جينات لإنتاج الجبريلينات. 

) �أ ( نبتة م�ضاف �إليها 

جبريلين وماء.

 )ب( نبتة م�ضاف 

�إليها ماء فقط.

ال�سايتوكاينينات 	3

تُعرف ال�سايتوكاينينات )Cytokinins( بالهرمونات التي تحفز النمو، وتُنتَج في الخلايا �سريعة 

الانق�سام، وتنتقل �إلى الأجزاء الأخرى من النبات بو�ساطة الخ�شب. ت�شجع ال�سايتوكاينينات 

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

الغذائي  الو�سط  �إلى  ا 
ً
غالب ت�ضاف  ف�إنها  النمو  معدل  تزيد  ال�سايتوكاينينات  كانت  ولـمّا 

الم�ستخدم في زراعة الأن�سجة النباتية، ف�ًالض عن حفزها نمو البراعم الجانبية في النبات.
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حم�ض الأب�سي�سيك 	4

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

الهرمون  ارتفع تركيز هذا  النبات. وفي حال  �أجزاء  باقي  �إلى  النا�ضجة، ويُنقَل  الأوراق  في 

في نهاية ف�صل النمو، مقارنةً بهرموني الجبريلين وال�سايتوكاينين، ف�إنه يحفز وقف الانق�سام 

الخلوي في القمة النامية، وهو ي�ساهم �إ�سهامًا فاعًال في �إغلاق 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�شر  ف�إنه  الغازية؛  حالته  �إلى  ا 
ً
ونظر المت�ساقطة.  والأزهار  والأوراق  النا�ضجة 

وينتقل خلال اللحاء. يُ�ؤثِّر الإثيلين في الثمار في �أثناء مرحلة الن�ضج، ويجعل جدران خلاياها 

النا�ضجة  الثمار  كانت  ولمّا  ب�سيطة.  �سكريات  �إلى  فيها  الكربوهيدرات  ويُحلِّل  �ضعيفة، 

قبل  ثمارهم  ي�شحنون  ا 
ً
غالب المزارعين  ف�إن  ال�شحن،  �أثناء  في  بالكدمات  للإ�صابة  معر�ضة 

ن�ضجها، وما �إن ت�صل وجهتها حتى يعالجوها بالإثيلين، مما ي�سرع في ن�ضجها.

ل تأمَّ

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

ن على المزارعين الالتزام بها عند �إ�ضافة الهرمونات النباتية �إلى مزروعاتهم؟
َّ
ال�ضوابط التي يتعي

سؤال 	

 من الحالات الآتية:
ٍّ
ما الهرمون الذي �ست�ضيفه في كل

�إنبات بذور خ�س كامنة. 	•
�أجور �شراء  لنباتات مزرعتك؛ لت�سهيل جني المح�صول، وتوفير  النمو الجانبي  ت�شجيع  	•

�سلالم في مو�سم القطاف.
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دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية �أربع �إجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ 	- 	1

تُعَدُّ درنة البطاطا مثالًا على: 	)1(

�أ   - ال�ساق.                                          ب- ال�ساق الجارية.

جـ- الثمرة.                                           د  - الجذر.

يحدث الإدماع في: 	)2(

�أ   - النهار.                                           ب- الليل.

جـ- �أي وقت من اليوم.                          د  - حالات الجفاف.

 الماءُ المنقولُ عبر الممر اللاخلوي طريقه عندما ي�صل �إلى الب�شرة الداخلية ب�سبب 
ُ
ر
ِّ
يُغي 	)3(

وجود:

�أ   - الجدر الخلوية.                      	       ب- الروابط البلازمية.

جـ- الأغ�شية البلازمية.                            د  - �شريط كا�سبري.

يُنقَل ال�سكروز من الأنابيب الغربالية �إلى مواقع التخزين عن طريق: 	)4(

�أ   - الخا�صية الأ�سموزية.                       ب- الخا�صية ال�شعرية.

جـ- النقل الن�شط.                                   د - الانت�شار الب�سيط.

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

�أ   - الأك�سين.                                       ب- الجبريلين.

جـ-حم�ض الأب�سي�سيك.                          د - الإيثلين.

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

�أ   - الإيثلين.                                         ب- ال�سايتوكاينين.

جـ-حم�ض الأب�سي�سيك.                          د - الأك�سين.

الجزء الم�س�ؤول عن تكوين البوي�ضات في الزهرة هو: 	)7(

�أ   - المبي�ض.                                        ب- المتك.

جـ-المي�سم.                                          د  - الخيط.

أسئلة الفصل
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ف�سر ما ي�أتي:  	- 	2

يغم�س طرف العقلة الم�ستخدمة في التكاثر الخ�ضري قبل زراعتها في هرمون الأك�سين  �أ   -	

بتركيز منا�سب.

نت فقاقيع هوائية داخل �أوعية الخ�شب. يموت النبات �إذا تكوَّ ب-	

جـ- ينتقل الماء من �أوعية الخ�شب �إلى الأنابيب الغربالية في �أثناء نقل الغذاء.

يكون عمود الماء مت�ًالص داخل �أوعية الخ�شب. د  -	

 مما ي�أتي: 
ٍّ
قارن بين كل 	- 	3

 منهما في نمو البراعم الجانبية.
ٍّ
الأك�سين وال�سايتوكاينين من حيث ت�أثير كل �أ   -	

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

الجذر.

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

نقل الماء.

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

الب�صل، النرج�س، العنب، التين، الموز، البطاطا، ال�سو�سن، الفراولة.
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الفصل الثالث

ا في حياتنا؛ �إذ تعد من م�صادر الغذاء الرئي�س للإن�سان،  ت�ؤدي النباتات الزهرية دورًا حيويًّا مهمًّ

ة تهدد �أنواعًا منها بالانقرا�ض،  وت�سهم في �صناعة دوائه وك�سائه، غير �أنها تتعر�ض لم�شكلات عدَّ

فما ت�أثير انقرا�ض �أنواع من النباتات الزهرية في الكائنات الحية الأخرى، وفي البيئة؟ وما الو�سائل 

التي ت�ضمن بقاءها وا�ستمرارها؟ �ستتمكن من الإجابة عن هذين ال�س�ؤالين وغيرهما بعد درا�ستك 

هذا الف�صل؛ �إذ يتوقع منك �أن تكون قادرًا على �أن:

النباتات الزهرية في الأردن

Flowering Plants in Jordan

ت�ستق�صي التنوع الحيوي للنباتات الزهرية في البيئة المحلية، وتقترح حلوًال منا�سبة  	

لم�شكلاتها.

تبحث في الأهمية الاقت�صادية للنباتات الزهرية في ال�صناعات الغذائية وال�صناعات الطبية. 	

تبح��ث في بع���ض الأمـرا�ض التي ت�صي��ب النباتات الزهري��ة في الأردن، وطرائق  	

الوقاية منها.

ت�ستخل�ص الآثار الاقت�صادية الناجمة عن الأمرا�ض التي ت�صيب النباتات الزهرية. 	

تتبنى مواقف �إيجابية في ما يخ�ص المحافظة على النباتات في البيئة المحلية لحمايتها،  	

ر عنها بالطرائق المنا�سبة.
ِّ
وتُعب

التنوع الحيوي للنباتات الزهرية في الأردن �أول

يمت��از الأردن بتن��وع حي��وي نباتي كبير نظ��رًا �إلى م��ا يحظى 

ب��ه من تنوع بيئ��ي؛ �إذ ي�صل عدد النبات��ات الوعائية �إلى نحو 

)2500( ن��وع، منها )100( ن��وع م�س��توطن، و)349( نوعًا نادرًا، 

ل  ثِّ و)76( نوعً��ا مهددًا بالانقرا���ض. وبالرغم من �أن النباتات تُم

ا من النظام البيئي المتوازن �إلّ �أن هناك مجموعة  جزءًا �أ�سا�سيًّ

ر فيه، انظر ال�شكل )43-1(. ُ�ؤثِّ من العوامل ت

ال�شكل )1-43(: نباتات مختلفة.
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قد يتبادر �إلى ذهنك ال�س�ؤالان الآتيان: ما مفهوم التنوع الحيوي؟ وما العوامل التي �ساعدت 

على وجوده في الأردن؟

والحيوانات  النباتات  من  الأنواع  ملايين  تحوي  التي  الأر�ض  على  الحياة  ثروة  الحيوي  التنوع  يُعَدُّ 

والأحياء الدقيقة والجينات التي تدخل في تراكيبها الوراثية لتكوين البيئة الحية. وقد خلق الله الأر�ض وما 

عليها من كائنات بتوازن بين مكوناتها، لكن عبث الإن�سان بهذه المكونات �أدى �إلى اختلال توازنها.

�أمّا العوامل التي تُ�ؤثِّر في التنوع الحيوي ف�أهمها: التغير المناخي، وا�ستغلال الغابات، والرعي 

ف لاحقًا �أهم الم�شكلات التي تهدد 
َّ
الجائر، وا�ستخدام المبيدات الح�شرية بطريقة ع�شوائية. و�ستتعر

التنوع الحيوي.

ل تأمَّ

اقترح طريقة منا�سبة لتوعية مجتمعك ب�أهمية التنوع الحيوي وزيادة �أعداد النباتات في بيئتك، 

ثم �أَعِدَّ ن�شرة تثقيفية عن ذلك وناق�شها مع معلمك وزملائك، ثم اقر�أها في الإذاعة المدر�سية، 

�أو وزعها على طلبة مدر�ستك.

�أهمية النباتات الزهرية ثانياً

ت�ستخدم النباتات الزهرية في حياتنا اليومية ب�صورة كبيرة ��شأنها في ذلك ��شأن غيرها من النباتات، 

ويعد القمح وال�شعير والأرز والذرة من النباتات الزهرية التي تدخل في غذاء ال�شعوب. �أمّا في مجال الطب 

وعلم الأدوية ف�إن الكثير من النباتات الزهرية تُ�ستخدَم في علاج بع�ض الأمرا�ض لاحتوائها على مركبات 

مهمة، ويبين الجدول )1-3( �أ�صناف النباتات، و�أهميتها، وبع�ض �أماكن وجودها في بلدنا الحبيب.

ابحث في �أحد محركات البحث الإلكتروني، �أو �أيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن التغير 

م  �ض له الأردن في ال�سنوات المئة الأخيرة، و�أثر ذلك في التنوع الحيوي. نَظِّ
َّ
المناخي الذي تعر

نتائج بحثك في تقرير، ثم ناق�شه مع زملائك في ال�صف.

قضية للبحث
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الجدول )1-3(: بع�ض �أ�صناف النباتات، و�أهميتها، و�أمثلة على �أماكن وجودها في الأردن.

بع�ض �أماكن وجودهاالأهميةال�صنف

�إربد، وم�أدبا، والكرك.غذاء �أ�سا�سي يزود الج�سم بالبروتين.القمح

الأغوار.تزويد الج�سم بفيتامين )ج(.الحم�ضيات

�إربد، والمفرق، والبلقاء، وجر�ش، وعجلون.م�صدر للطاقة غني بالحمو�ض الدهنية.الزيتون

�إربد، وم�أدبا، والكرك، والمفرق.تزويد الج�سم بالفيتامينات، والأملاح المعدنية.الخ�ضراوات

ا نباتات برية يُ�ستخدَم بع�ضها بو�صفها نباتات طبية، ويبين الجدول )4-1(  يوجد في الأردن �أي�ضً

ا منها. بع�ضً

الجدول )1-4(: بع�ض �أ�صناف النباتات البرية، و�أهميتها، و�أمثلة على �أماكن وجودها.

بع�ض �أماكن وجودهاالأهميةال�صنف

�إربد، وم�أدبا، والكرك.الم�ساهمة في علاج �أمرا�ض الجهاز التنف�سي، وتقوية جهاز المناعة.الزعتر

البابونج
وا�ستخدامه  اله�ضمي،  الجهاز  �أمرا�ض  علاج  في  الم�ساهمة 

ا للأك�سدة. م�ضادًّ
�إربد، والأغوار.

�إربد، وم�أدبا، والكرك، والمفرق.الم�ساهمة في علاج المغ�ص، وتخفيف �آلام ال�صداع.النعناع

ف 
َّ
لتتعر ة.  عدَّ منها في مجالات  الا�ستفادة  يمكن  التي  الزيتون  �أ�شجار  بزراعة  الأردن  ي�شتهر 

ذلك، نفذ الن�شاط )7-1(.

النشاط )1 - 7(          زيارة معصرة زيتون

المواد والأدوات اللازمة

قلم, ورقة.

الإجراءات

زُرْ مع�صرة زيتون بعد نهاية مو�سم ع�صر الزيتون. 	-1

اطلب من �إدارة المع�صرة بيانات عن كمية كلٍّ من: الزيتون الواردة �إلى المع�صرة، والزيت،  	-2

والجفت الناتج، والجفت الم�ستخدم في �إنتاج الطاقة.

م البيانات التي ح�صلت عليها في جدول، ثم ناق�شه مع زملائك. ملحوظة: نَظِّ
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ال�شكل )45-1(  انظر  منها؟  الحد  �أو  عليها  الق�ضاء  الأمرا�ض؟ وكيف يمكن  �أبرز هذه  فما 

الذي يو�ضح بع�ض الأمرا�ض التي ت�صيب النباتات الزهرية.

سؤال 	

بوجه خا�ص(  والف�ضائيات  عامة،  المختلفة  الإعلام  و�سائل  الأخيرة )في  الآونة  انت�شرت في 

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

نًا الأدلة التي اعتمدت عليها.
ِّ
هل ت�ؤيد مثل هذا التوجه �أم ترف�ضه؟ ناق�ش ذلك مع زملائك، مُبي

�ض النباتات الزهرية لم�شكلات بيئية مختلفة، ولعدد من الأمرا�ض التي تُ�ؤثِّر فيها، والتي قد 
َّ
تتعر

ب انقرا�ض بع�ضها، فما �أبرز الأمرا�ض التي ت�صيب النباتات الزهرية في الأردن؟
ِّ
تُ�سب

ابحث في �أحد محركات البحث الإلكتروني، �أو �أيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن فوائد 

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

زملائك في ال�صف.

قضية للبحث

الأمرا�ض التي ت�صيب النباتات الزهرية ثالثاً

ال�شكل )1-44(: �شجرة 

زيتون م�صابة.

بها  تُ�سبِّ التي  الأمرا�ض  من  بمجموعة  الزهرية  النباتات  ت�صاب 

�أو الح�شرات.  �أو الديدان،  �أو الفطريات،  �أو البكتيريا،  الفيرو�سات، 

الذي  الزيتون  ثمار  ذبابة  مر�ض  الأردن  في  الأمرا�ض  هذه  �أهم  ومن 

ال�شكل )1-44(، علمًا  انظر  الزيتون،  ب�أ�شجار  �أ�ضرارًا كبيرةً  يُلحِق 

ب�أن م�ساحات الأرا�ضي المزروعة بالزيتون تبلغ نحو )1.3( مليون 

هذه  ل  وتُمثِّ 2014م،  لعام  الزراعة  وزارة  �إح�صاءات  بح�سب  دونم 

الم�ساحة ما ن�سبته )76( في المئة من الأرا�ضي المزروعة بالأ�شجار المثمرة، 

و)34( في المئة من كامل الم�ساحة المزروعة في الأردن.
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ل تأمَّ

اقترح طريقة منا�سبة لتوعية مجتمعك بمخاطر الإ�صابة بذبابة ثمار الزيتون، وكيفية الوقاية من 

الإ�صابة بها، واعمل على تنفيذها بالتعاون مع زملائك بعد مناق�شتها في ال�صف.

ابحث في الأمرا�ض التي ت�صيب النباتات الزهرية في الأردن، و�أعرا�ضها، والخ�سائر الناجمة 

عنها با�ستخدام محرك بحث منا�سب، �أو بالرجوع �إلى وزارة الزراعة، �أو موقعها على ال�شبكة 

م نتائج بحثك في جدول، وناق�شه مع زملائك في ال�صف. المعلوماتية، ثم نَظِّ

قضية للبحث
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أسئلة الفصل

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

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

فيرو�س. بكتيريا.‌�أ   -	 ‌ب-	

فطريات. ح�شرات.‌جـ-	 ‌د  -	

الطور الم�س�ؤول عن حفر الأنفاق في الثمار الم�صابة بذبابة ثمار الزيتون هو: 	)2(

الح�شرة. البي�ضة.‌�أ   -	 ‌ب-	

العذراء. اليرقة.‌جـ-	 ‌د  -	

ب مر�ض تعقد الجذور هو:
ِّ
مُ�سب 	)3(

الديدان الأ�سطوانية. البكتيريا.‌�أ   -	 ‌ب-	

الفطريات. الح�شرات.‌جـ-	 ‌د  -	

من �أعرا�ض الإ�صابة بمر�ض التدرن التاجي: 	)4(

ا�صفرار الأوراق. ورم في الجزء الم�صاب.‌�أ   -	 ‌ب-	

بقع حمراء على الورق. بقع غير دكناء على الورق.‌جـ-	 ‌د  -	

الأجزاء التي ت�صاب بمر�ض �صد�أ القمح هي: 	)5(

ال�سيقان. الأزهار.‌�أ   -	 ‌ب-	

الجذور. الأوراق وال�سنابل.‌جـ-	 ‌د  -	

ب �سقوط 
َّ
يملك �أحد المزارعين مزرعة زيتون �أ�صيبت بع�ض ثمارها بذبابة ثمار الزيتون مما �سب 	-2

الثمار وزيت  المزرعة من  �إنتاجية  �أثر ذلك في  ما  بر�أيك،  ن�ضجها.  قبل  الأر�ض  الثمار على 

الزيتون؟ وبماذا تن�صح المُزارع؟



مشروع الوحدة

الإجراءات

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

المدر�سة، على �إن�شاء حديقة في المدر�سة. ولتنفيذ ذلك، نقترح عليك �إن�شاء فرق عمل، 

لكلٍّ منها مهام محددة.

الفريق رقم )1(: اختيار قطعة الأر�ض.

التعاون مع معلم العلوم الحياتية لاختيار قطعة الأر�ض المنا�سبة. 	-1

تحديد الم�ساحة المطلوبة لإن�شاء الحديقة. 	-2

تجهيز الأر�ض. 	-3

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

التعاون مع معلم التربية المهنية لتحديد الأدوات اللازمة لإن�شاء الحديقة. 	-1

تجهيز الأر�ض للزراعة، وتنظيفها، وتق�سيمها. 	-2

الفريق رقم )3(: اختيار �أنواع النباتات المنا�سبة لزراعتها في الحديقة.

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

الذهاب �إلى الم�شاتل �أو مديرية الزراعة القريبة لاختيار �أنواع النباتات المنا�سب زراعتها  	-2

في الحديقة.

الفريق رقم )4(: زراعة الحديقة.

زراعة النباتات، والعناية بها، وريُّها. 	-1

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

دعوة �أحد �شخ�صيات المجتمع المحلي �إلى افتتاح الحديقة المدر�سية. 	-3

إنشاء حديقة في المدرسة

63
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أسئلة الوحدة

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

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

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

النخاع. الب�شرة.‌جـ-	 ‌د  -	

من الأعرا�ض التي تظهر على النبات الم�صاب بذبابة ثمار الزيتون: 	)2(

البقع الدكناء اللون. ا�صفرار الورقة.‌�أ   -	 ‌ب-	

ذبول الزهرة. حدوث ثقوب في الثمرة.‌جـ-	 ‌د  -	

: ِـ ينتج مر�ض �صد�أ القمح من �إ�صابة النبات ب 	)3(

الفيرو�سات. الح�شرات.‌�أ   -	 ‌ب-	

الفطريات. الديدان.‌جـ-	 ‌د  -	

الن�سيج الم�س�ؤول عن انق�سام الخلايا في القمم النامية للجذور وال�سيقان هو: 	)4(

الن�سيج الأ�سا�سي. الن�سيج الوعائي.‌�أ   -	 ‌ب-	

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

توجد الثغور في النباتات الطافية على: 	)5(

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

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

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

تكوين حبوب اللقاح. �أ   -	

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

حدوث الإخ�صاب الثنائي. جـ-	

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

حم�ض الأب�سي�سيك. الجبريلين.‌�أ   -	 ‌ب-	

الأك�سين. ال�سايتوكاينين.‌جـ-	 ‌د  -	

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

ال�سايتوكاينين. الأك�سين.‌�أ   -	 ‌ب-	

الجبريلين. حم�ض الأب�سي�سيك.‌جـ-	 ‌د  -	

يتكاثر النجيل خ�ضريًّا عن طريق: 	)9(

ال�ساق الجارية. الريزومات.‌�أ   -	 ‌ب-	

العُقَل. الف�سائل.‌جـ-	 ‌د  -	

ف�سر ما ي�أتي: 	-2

ب وجودُ هرمون الإيثيلين حلاوةَ الثمار.
ِّ
يُ�سب �أ   -	

يختلف لون �سطحي الورقة بع�ضهما عن بع�ض. ب-	

ا. توجد قوة تما�سك بين جزيئات الماء مع بع�ضها بع�ضً جـ-	

ح �أوجه ال�شبه والاختلاف في التركيب الت�شريحي بين �ساق نبات ذي فلقة و�ساق نبات  و�ضِّ 	-3

م �إجابتك في جدول. ذي فلقتين، نَظِّ

تعي�ش النباتات الطافية على �سطح الماء. بر�أيك، هل �ستكون طبقة الكيوتيكل �أكثر �سُمْكًا على  	-4

�سطح الورقة ال�سفلي �أم �سطحها العلوي؟ ف�سر �إجابتك.

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

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

من هذه العُقَل، ف�سر �سبب ذلك.

و�ضح �آلية عمل الأك�سين في ا�ستطالة الخلايا النباتية. 	-7
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و�ضح عملية تكوين حبوب اللقاح في متك زهرة نبات زهري. 	-8

�أردت  �إذا  زكية،  ورائحة  جميل  بلون  �أزهارها  تتميز  جوري  ورد  نبتة  منزلك  حديقة  في  	-9

تكثيرها، فكيف يمكنك ذلك؟

ا في �ساق نبات الإلوديا المائي 
ًّ
لديك �شريحتان غير مو�سومتين تُمثِّل �إحداهما مقطعًا عر�ضي 	-10

ا في �ساق نبات الخبيزة )Geranium(، فكيف 
ًّ
)Elodea(، وتُمثِّل الأخرى مقطعًا عر�ضي

ز بينهما؟
ِّ
تُمي



الوحدة الثانية

اللافقاريات

كيف ت�صنف اللافقاريات؟ وما �أبرز خ�صائ�صها؟ وما �أهميتها الحياتية؟

2

؟

قال الله تعالى: {

.{

)�سورة العنكبوت، الآية 41(.
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�أ�س�س ت�صنيف الحيوانات

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

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

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

�ستتمكن من الإجابة عن هذين ال��سؤالين وغيرهما بعد درا�ستك هذا الف�صل؛ �إذ يتوقع منك 

�أن تكون قادرًا على �أن:

تتعرف �أ�س�س ت�صنيف الحيوانات. 	

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

الفصل الأول

تماثل الج�سم �أول

ا, 
ً
يتناول هذا الف�صل �أ�س�س ت�صنيف الحيوانات, والقبائل التي تتبعها من الأب�سط �إلى الأعقد تركيب

وفق خ�صائ�ص �أج�سامها, وطبيعة نموها الجنيني.

د نوع التماثل بو�ضع م�ستوى وهمي يق�سم  يرتبط التماثل ب�شكل �أج�سام الحيوانات, ويُحدَّ

لها �شكل  لي�س  فبع�ض الحيوانات  الم�ستوى؛  �إلى جز�أين مت�شابهين على جانبي  �أج�سام الحيوانات 

منتظم، فتكون عديمة التماثل مثل بع�ض �أنواع الإ�سفنج. �أمّا الحيوانات ذات ال�شكل المنتظم فتترتب 

ف �أنواع تماثل الج�سم )body symmetry( في الحيوانات، لاحِظ ال�شكل )1-2(.
َّ
لتتعر

)ب( جراد البحر.) �أ ( �شقائق النعمان البحرية.

ال�شكل )2-1(: نوعا التماثل في �أج�سام بع�ض الحيوانات.
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الطبقات المولِّدة للج�سم ثانياً

�أثناء نموها في المراحل الجنينية؛ فبع�ض الحيوانات  تظهر الطبقات المولِّدة لأج�سام الحيوانات 

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

فها لاحقًا، ومن �أمثلتها الهيدرا و�شقائق 
َّ
المولِّدة الداخلية, مثل حيوانات قبيلة اللا�سعات التي �ستتعر

�إحداها  �أجنتها من ثلاث طبقات؛  المولِّدة فتتكون  الطبقات  ثلاثية  �أمّا الحيوانات  البحرية.  النعمان 

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

المراحل  في  نموها  �أثناء  الحيوانات  لأج�سام   )body germ layers( المولِّدة  الطبقات  ف 
َّ
لتتعر

الجنينية, لاحِظ ال�شكل )2-2(.

�أج�سام بع�ضها ب�شكل دائري حول �أكثر من م�ستوى فيكون التماثل �شعاعيًّا، وبع�ضها الآخر يق�سم 

الم�ستوى الوهمي �أج�سامها �إلى ن�صفين متماثلين فتكون جانبية التماثل.

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

ما نوع التماثل في ج�سمك؟ 	

الطبقة المولِّدة الخارجية

الطبقة المولِّدة الو�سطى

الطبقة المولِّدة الداخلية

ال�شكل )2-2(: الطبقات المولِّدة لأج�سام الحيوانات في المراحل الجنينية.

)ب( ثلاثية الطبقات المولِّدة.) �أ ( ثنائية الطبقات المولِّدة.

سؤال 	

�أيّ الأجنَّة الحيوانية في ال�شكل )2-2( تتوقع �أن يكون �أكثر تعقيدًا في تركيبه؟ لماذا؟

ابحث في �أحد محركات البحث الإلكتروني، �أو �أيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن الأن�سجة 

ا عن ذلك، واعر�ضه �أمام زملائك 
ًّ
ا تقديمي والأع�ضاء التي تن��شأ من كل طبقة مولِّدة, ثم �أَعِدَّ عر�ضً

في ال�صف ب�إ�شراف معلمك.

قضية للبحث
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التجويف الج�سمي ثالثاً

زًا لنمو الأع�ضاء الداخلية.
ّ
التجويف الج�سمي )body cavity( هو تجويف داخل الج�سم يعطي حي

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

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

ن الطبقة المولِّدة الو�سطى ن�سيجًا يملأ  تُكوِّ

ز الداخلي كله، فلا يوجد �أيّ تجويف 
ّ
الحي

داخلي، انظ��ر ال�ش��كل )2-3/�أ(، ومن 

�أمثلتها دودة البلاناريا.

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

حيوان��ات يظهر فيها تجويف ج�س��مي، 

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

جميعها بالطبقة المولِّدة الو�سطى كما في 

ال�شكل )2-3/ب(, ومن �أمثلتها دودة 

الأ�سكار�س.

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

يظه��ر تجويف ج�س��مي حقيق��ي محاط 

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

الو�س��طى كما في ال�شكل )2-3/جـ(, 

ومن �أمثلتها دودة الأر�ض.

) �أ ( حيوان عديم التجويف الج�سمي )دودة البلاناريا(.

)ب( حيوان كاذب التجويف الج�سمي )دودة الأ�سكار�س(.

)جـ( حيوان حقيقي التجويف الج�سمي )دودة الأر�ض(.

طبقة مولِّدة

و�سطى

طبقة مولِّدة و�سطى

قناة ه�ضمية

قناة

ه�ضمية

طبقة مولِّدة

 خارجية

طبقة مولِّدة

خارجية

طبقة مولِّدة

خارجية

طبقة مولِّدة

و�سطى

طبقة مولِّدة داخلية

تجويف ج�سمي كاذب

طبقة مولِّدة 

داخلية

طبقة مولِّدة 

داخلية

تجويف

ج�سمي حقيقي

ال�شكل )2-3(: �أنواع التجويف الج�سمي في الحيوانات. 

سؤال 	

هل يدل وجود تجويف ج�سمي حقيقي في الكائن الحي على �أن تركيبه �أكثر تعقيدًا؟ ف�سر �إجابتك.
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الأ�سبقية في تكوين فتحتي الفم وال�شرج رابعًا

يبد�أ تكوين قناة ه�ضمية كاملة في الحيوانات حقيقية التجويف الج�سمي في �أثناء نموها الجنيني؛ 

ن �أولًا فتحة  ب�أن يظهر الفم ابتداءً، ثم تتكون فتحة ال�شرج لاحقًا, �أو العك�س. ففي الذباب تتكوَّ

الفم ثم فتحة ال�شرج, �أمّا نجم البحر فتتكون فيه �أولًا فتحة ال�شرج ثم فتحة الفم.

مت 
ِّ

قُ�س فقد  لاحقًا،  �ستدر�سها  �أخرى  و�أ�س�س  �آنفًا،  ذُكِرت  التي  الت�صنيف  �أ�س�س  على  بناءً 

وقبيلة  ت�ضم حيوانات لافقارية،  قبيلة  منها خم�س ع�شرة  قبيلة؛  �ست ع�شرة  �إلى  الحيوانية  المملكة 

ف �أهم قبائل المملكة الحيوانية، لاحِظ 
َّ
ت�ضم الحبليات التي تنتمي �إليها تحت قبيلة الفقاريات. ولتتعر

ال�شكل )4-2(.

سؤال 	

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

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

المف�صليات الحبليات

الديدان الحلقية

الديدان الم�سطحة

اللا�سعات

ابتدائية ظهور الفم
مت�أخرة ظهور الفم

الرخويات

حقيقية التجويف الج�سمي�شوكيات الجلد

جانبية التماثل

�شعاعية التماثل

عديمة التماثل

عديمة التجويف الج�سمي كاذبة التجويف الج�سمي
الديدان الأ�سطوانية

بات المثقِّ
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أسئلة الفصل

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

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

جانبي التماثل. 	- ب	 				   عديم التماثل. 	- �أ	

�شعاعي في بع�ضها، وجانبي في بع�ضها الآخر. 	- د	 				   �شعاعي التماثل. ج	ـ-	

من الأمثلة على الحيوانات ثنائية الطبقات المولِّدة: 	)2(

دودة الأ�سكار�س. 	- ب	 				    دودة البلاناريا. 	- �أ	

دودة الأر�ض. 	- د	 					    الهيدرا. ج	ـ-	

	�أي الحيوانات الآتية حقيقي التجويف الج�سمي: )3(

دودة الأ�سكار�س. 	- ب	 				    دودة الأر�ض. 	- �أ	

�شقائق النعمان البحرية. 	- د	 				    ج	ـ-	دودة البلاناريا.

	�أَعطِ مثالًا على كلٍّ مما ي�أتي: - 	2

حيوانات لافقارية ثلاثية الطبقات المولِّدة. 	- �أ	

حيوانات لافقارية �شعاعية التماثل. ب	-	

ما �أهمية التجويف الج�سمي في �أج�سام الحيوانات؟ 	- 	3

و�ضح كيف تُعَدُّ الأ�سبقية في تكوين فتحتي الفم وال�شرج من �أ�س�س ت�صنيف الحيوانات؟ �أَعطِ  	- 	4

�أمثلة تو�ضيحية على ذلك.

و�ضح المق�صود بكلٍّ مما ي�أتي: 	- 	5

تماثل الج�سم. 	- �أ	

التجويف الج�سمي. ب	-	
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ثِّل ال�شكل )2-5( الطبقات المولِّدة لجنين حيوان ما: ُمي	 - 	6

د �أ�سماء الطبقات الم�شار �إليها بالأرقام: )3،2،1(. حدِّ 	- �أ	

ما نوع التجويف الج�سمي لهذا الحيوان؟ ب	-	

1

2

3

ال�شكل )2-5(: ال��سؤال ال�ساد�س.
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الفصل الثاني

المثقِّبات )الإ�سفنجيات( واللا�سعات والديدان الم�سطحة

Porifera, Cnidaria and Platyhelminthes
و�أج�سامها  التغذية, وعديدة الخلايا،  ذاتية  كائنات حية غير  �أنها  الحيوانات جميعها في  ت�شترك 

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

�إذ ي�شكل مجموع عدد �أنواعها ما يزيد على 95% من عدد �أنواع الحيوانات المعروفة والم�صنفة.

بات، واللا�سعات، والديدان، �ستدر�س في هذا الف�صل بع�ض قبائل اللافقاريات، وهي: المثقِّ

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

�ستتمكن من الإجابة عن هذين ال��سؤالين وغيرهما بعد درا�ستك هذا الف�صل؛ �إذ يتوقع منك 

�أن تكون قادرًا على �أن:

بات، واللا�سعات، والديدان الم�سطحة. ت�ستق�صي الخ�صائ�ص العامة لكلٍّ من: المثقِّ 	

تتعرف �أ�شكال اللا�سعات الموجودة في بيئتك. 	

تتتبع دورة حياة الدودة ال�شريطية. 	

د و�سائل العدوى و�أعرا�ض الإ�صابة بالدودة ال�شريطية. 	 تحدِّ

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

ت�ستق�صي �أهمية بع�ض اللافقاريات في الحياة. 	

قبيلة المثقِّبات )الإ�سفنجيات( �أول

ي�ستخل�ص من �أحد �أنواع حيوان الإ�سفنج المعروف 

با�س��م الإ�سفن��ج الأ�صفر اللزج م��ادة كيميائي��ة ذات ت�أثير 

فاع��ل في الق�ض��اء على الخلايا ال�س��رطانية, انظر ال�ش��كل 

)2-6(. وبعد �إجراء التجارب ال�س��ريرية على الإن�س��ان، 

تم ترخي�ص ال�شكل ال�صناعي لهذه المادة؛ علاجًا ل�سرطان 
الثدي.

ال�شكل )2-6(: الإ�سفنج الأ�صفر.
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اوِلًا الإجابة   تتركب �أج�سام الإ�سفنجيات؟ وما خ�صائ�صها؟ لاحِظ ال�شكل )2-7(, ُحم
َّ
فمِم

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

طبقة داخلية

�أ�شواك

قة خلية دورقية مطوَّ

قة خلية مطوَّ

فوهة

تجويف �إ�سفنجي
طعام

�سوط

خلية �أميبية

طبقة خارجية

تدفق الماء

هلام متو�سط

ثقوب جدارية

خلايا �أميبية

ال�شكل )2-7(: تركيب الإ�سفنج.

بات؟ توقع لماذا �سميت الإ�سفنجيات بالمثقِّ 	

ماذا  الطبقات؟  ت�سمى كلٌّ من هذه  ماذا  الإ�سفنج؟  نة لج�سم حيوان  الـمُكوِّ الطبقات  ما عدد  	

يف�صل بينها؟

اذكر �أ�سماء بع�ض الخلايا المتخ�ص�صة في الإ�سفنج. ماذا تتوقع �أن تكون وظيفة كلٍّ منها؟  	

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

ة، منها: للمثقِّبات خ�صائ�ص عدَّ

ll ،الطبقات ثنائي  �إنه  �أي  معًا مادة هلامية و�سطية؛  تربطهما  الإ�سفنج من طبقتين  ن ج�سم  تكوُّ

قة يخرج من  وتكون الطبقة الخارجية رقيقة, �أمّا الطبقة الداخلية فتتكون من خلايا دورقية مطوَّ

�أج�سامها  الإ�سفنجيات  �أنواع  ب�أن معظم  )2-7(، علمًا  ال�شكل  انظر  �سوط واحد،  منها  كلٍّ 

عديمة التماثل.
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ll ج�سمها؛ في  الموجودة  الجدارية  الثقوب  من  تدخل  التي  المائية  بالعوالق  الإ�سفنجيات  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 ب�أ�سواط الخلايا المطوقة، وتُه�ضَ

ع خلايا �أميبية الغذاء المه�ضوم على بقية خلايا الج�سم، ويتخل�ص الإ�سفنج من  الغذائية, ثم تُوزِّ

الف�ضلات عن طريق قنوات تنقلها �إلى تجويف الإ�سفنج، ثم تخرج عن طريق الفوهة.

ll إ�سناد ج�ـسم الإ�سفنـج ب�أ�شواك كل�سية تتكـون من كربونات الكال�سيـوم، �أو ب�أ�ـشواك �سيليكيـة�

)رملية( تتكون من ثاني �أك�سيد ال�سيليكون، �أو بخيوط بروتين الإ�سفنجين.

ll ل هذا التبادل �إحاطة الماء بالإ�سفنج تبادل الإ�سفنج الغازات مع بيئته بخا�صية الانت�شار، ويُ�سهِّ

من الجهات جميعها.

ll ا عن طريق بوي�ضات وحيوانات منوية تنتجها
ًّ
ا عن طريق التبرعم، وجن�سي

ًّ
تكاثر الإ�سفنج لاجن�سي

ة لتكوين يرقة  الخلايا الأميبيةُ, وبعد عملية الإخ�صاب تَنتج بوي�ضة مخ�صبة تنق�سم انق�سامات عدَّ

نة الطور البالغ، انظر ال�شكل )8-2(. لْب مُكوِّ مهدبة ت�ستقر على �سطح �صُ

حيوان منوي ينتج من خلايا �أميبية

خلية بي�ضية تنتج من خلايا �أميبية

عملية الإخ�صاب

انف�صال البرعم

حيوان �إ�سفنج جديد

حيوان �إ�سفنج جديد

برعم

يرقة
و ال

 نم
ن

 م
ل

ح
را

م

)ب(: التكاثر اللاجن�سي. )�أ(: التكاثر الجن�سي.

ال�شكل)2-8(: التكاثر في الإ�سفنج.
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النشاط )2 - 1(          تركيب جسم الإسفنج

المواد والأدوات اللازمة

مجهر �ضوئي مركب, �شريحة جاهزة للإ�سفنج )مقطع طولي(.

الإجراءات

تفح�ص ال�شريحة الجاهزة با�ستخدام العد�سة ال�شيئية ال�صغرى، مُلاحِظًا الثقوب الجدارية,  	-	1

ف مكونات ج�سم الإ�سفنج المختلفة المبينة في ال�شكل )7-2(.
َّ
وتعر

قة,  لاحِ��ظ -با�س��تخدام التكب�ري المنا�س��ب- خلاي��ا الطبقـة الخارجيـ��ة, والخلاي��ا المطوَّ 	-	2

دًا عليه الأجزاء. دِّ ا لما ت�شاهده, ُحم
ًّ
والأ�شواك، ثم ار�سم ر�سمًا تو�ضيحي

سؤال 	

حيوان الإ�سفنج البالغ لا يتحرك، بَيْد �أنه تن��شأ م�ستعمرات جديدة من الإ�سفنج بعيدة عنه. ف�سر 

�سبب ذلك.

ل تأمَّ

بات،  ا للحفاظ على المثقِّ
ًّ
ط فيها م�شروعًا اقت�صاديًّا �أو �سياحي م جل�سة �صفية مع زملائك تُخطِّ نَظِّ

مُقتِرحًا طريقة منا�سبة لتوعية مجتمعك ب�أهميتها و�ضرورة المحافظة عليها.

قبيلة اللا�سعات )الجوفمعويات( ثانياً

اكت�شف العلماء نوعًا من قناديل البحر وهبه الله قدرات 

عجيبة تجعله ق��ادرًا على تجديد خلاياه، بحيث يعود 

�إلى مرحلة ال�ش��باب عل��ى الدوام، انظر ال�ش��كل )9-2(, 

ويتوق��ع �أن يُ�س��تخرَج م�س��تقبًال من هذا الحي��وان مركبًا 

ي�ؤخر ظهور علامات ال�شيخوخة لدى الجن�س الب�شري.

ال�شكل )2-9(: قنديل البحر.
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بناءً على ما �سبق، قد يتبادر �إلى ذهنك بع�ض الأ�سئلة، مثل: ما الخ�صائ�ص التركيبية والوظيفية 

ثِّل تركيب الهيدرا  للا�سعات؟ للإجابة عن هذا ال��سؤال وغيره, لاحِظ ال�شكل )2-11( الذي ُمي

اوِلًا الإجابة عن الأ�سئلة التي تليه: )�أحد �أنواع اللا�سعات(, ُحم

لوام�س

لام�س

خلية لا�سعة

فم

طبقة خارجية

خ�صى طبقة داخلية

تجويف معدي وعائي

مبي�ضبرعم

فري�سة

ال�شكل )2-11(: الهيدرا.

 )ب(: تركيب اللوام�س و�أهميتها.) �أ (: تركيب الهيدرا.

)جـ(: المرجان.)ب(: قنديل البحر.) �أ (: �شقائق النعمان البحرية.

ال�شكل )2-10(: بع�ض �أنواع اللا�سعات.

ما عدد الطبقات التي يتكون منها الج�سم؟ 	

كم فتحة في ج�سمها؟ ماذا ت�سمى؟ 	

ما ا�سم التجويف الداخلي؟ 	

ماذا يحيط بالفم؟ 	

ة, منها: للهيدرا وغيرها من اللا�سعات خ�صائ�ص عدَّ

ll ن ج�سم الهيدرا من طبقتين )خارجية, وداخلية( تربط بينهما مادة هلامية؛ �أي �إنها ثنائية الطبقات تكوُّ

يتبع قنديل البحر قبيلة اللا�سعات, وي�شاهد في خليج العقبة حيوانات كثيرة ذات �ألوان وحجوم 

مختلفة تتبع هذه القبيلة, مثل: �شقائق النعمان، والمرجان, وغيرهما، انظر ال�شكل )10-2(.
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مدو�سة �أنثوية

بوي�ضة

فم

يرقة

فرد جديد

من فرد �آخر

مدو�سة ذكرية

حيوانات منوية

جذر هدري

بة بوي�ضة مخ�صّ

ال�شكل)2-12(: دورة حياة الأوبيليا.

واحدة  فتحة  الهيدرا  في  ويوجد  الوعائي,  المعدي  التجويف  ي�سمى  تجويف  الج�سم  ويتو�سط  المولِّدة، 

ت�سمى الفم, يحيط بها عدد من اللوام�س التي تحوي خلايا لا�سعة توجد في �أفراد هذه القبيلة جميعها. 

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

ا ي�شل حركتها, وتدفعها اللوام�س عبر الفم  �إلى التجويف المعدي الوعائي حيث يحدث ه�ضم  �سمًّ

جزئي للفري�سة، وتعمل الخلايا المبطنة للتجويف على ا�ستكمال عملية اله�ضم ثم الامت�صا�ص. 

ll ن الحيــوان من الا�ستجابـة كِّ ن من �شبكـة ع�صبيـة ُمت احتـوا�ؤها على جهـاز ع�صبي ب�سيـط مُكـوَّ

للم�ؤثرات الخارجية.

ll ا من جدار الج�سم، ويكون
ًّ
ا خارجي ثِّل نموًّ ا عن طريق تكوين البرعم الذي ُمي

ًّ
تكاثر الهيدرا لاجن�سي

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

عن الحيوان الأ�صلي, انظر ال�شكل )2-11/�أ(. 

ll.تكاثر الهيدرا جن�سيًّا ب�إنتاج بوي�ضات وحيوانات منوية؛ �إمّا من الحيوان نف�سه، و �إمّا من حيوانين منف�صلين

ll ز الكثير من اللا�سعات بوجود �أكثر من طور للحيوان في �أثناء دورة حياته، مثل: الطور الأنبوبي
ُّ
تمي

)البوليبي(، والطور الفنجاني )الميدو�سي(، وبع�ض هذه اللا�سعات تمر فقط بالطور الأنبوبي كما 

�أنواع قناديل البحر، ويتميز  في الهيدرا والمرجان، وبع�ضٌ يمر بالطور الفنجاني كما في بع�ض 

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

عى زميلك �أن الأوبيليا نبات ب�سبب �شكله وعدم قدرته على  في �أثناء نقا�شك �أحد الطلبة, ادَّ

مًا �أدلة علمية تُبرِّر ذلك. عاء زميلك، مُقدِّ الحركة. ادح�ض ادِّ

ل تأمَّ

ا 
ًّ
قد يتعر�ض �سياح ال�شواطئ البحرية لأذى الخلايا اللا�سعة المثيرة للح�سا�سية. �أَعِدَّ مل�صقًا تثقيفي

عه على �أفراد المجتمع المحلي, �أو  يو�ضح كيفية تجنب اللا�سعات، و�أهمية المحافظة عليها، ثم وزِّ

�إحدى �شركات ال�سياحة الداخلية, �أو اعر�ضه على لوحة الإعلانات في مدر�ستك.

قبيلة الديدان الم�سطحة ثالثاً

تنت�شر الإ�اصبة بدودة البقر ال�شريطية التي تنتمي 

�سكانها  اعتاد  التي  البلاد  في  الم�سطحة   الديدان  �إلى 

تناول لحم البقر النيء كما في طبق الكبة النيئة، انظر 

ر عدد  ال�شكل )2-13(، �أو اللحم غير المطهوِّ جيدًا. ويُقدَّ

 )50( بنحو  العالم  في  ال�شريطية  بالديدان  الم�اصبين 

�أن تعي�ش )15(  مليون �شخ�ص, ويمكن لهذه الديدان 

�سنة في ج�سم الم�اصب في حال عدم معالجتها.

فما خ�صائ�ص الديدان الم�سطحة؟ وهل جميعها متطفلة؟

ف �إجابة هذين ال��سؤالين وغيرهما بعد درا�سة الديدان الم�سطحة، مثل: دودة البلاناريا, 
َّ
�ستتعر

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

دودة البلاناريا  	1

رف خ�صائ�ص دودة البلاناريا )Planaria(، انظر ال�شكل )2-14(, ثم �أجب عن الأ�سئلة  لتتعَّ

التي تليه:

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

ما �أجزاء كلٍّ من الجهاز: اله�ضمي، والع�صبي، والإخراجي في البلاناريا؟ 	

تعقيد  البلاناريا، فكيف تربط بين وجوده وم�ستوى  الر�أ�س في مقدمة ج�سم  يُلاحَظ تميز  	

الجهاز الع�صبي فيها مقارنةً بالهيدرا؟  

كيف تتكاثر البلاناريا؟ 	

ة, منها: لدودة البلاناريا خ�صائ�ص عدَّ

ll.)ن جهازها اله�ضمي من الفم والبلعوم والمعي )لاحِظ عدم وجود فتحة �شرج تكوُّ

ll نًا من عقدتين ع�صبيتين في الر�أ�س، يمتد منهما حبلان ع�صبيان على امتلاك الدودة جهازًا ع�صبيًّا مُكوَّ

ا بقعًا عينيةً في الر�أ�س ح�سّا�سةً لل�ضوء. طول الج�سم، وو�صلات ع�صبية م�ستعر�ضة, وامتلاكها �أي�ضً

ll تخلُّ�ص الدودة من الف�ـضلات النيتروجينيـة عن طريق الخلايا اللهبية التي يت�صل بع�ضهـا ببعـ�ض

بقنوات �إخراجية دقيقة, ت�صب محتوياتها �إلى الخارج عن طريق ثقب �إخراجي �أو �أكثر.

ال�شكل )2-14(: دودة البلاناريا.

مبي�ض

خ�صى

بلعوم

الوعاء المنوي

عقدة ع�صبية

و�صلات ع�صبية 

م�ستعر�ضة

حبل ع�صبي

جانبي

�أ - الجهاز اله�ضمي

)د( الجهاز التنا�سلي )جـ( الجهاز الإخراجي )ب( الجهاز الع�صبي

ثقب تنا�سلي

قناة �إخراجية

خلية لهبية

ثقب �إخراجي

المعي
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ll ,ا
ًّ
احتواء ج�سمها على الأع�ضاء التنا�سلية الذكرية والأنثوية معًا )خنثى(, لذلك فهي تتكاثر جن�سي

.)fragmentation( ا عن طريق التجزئة
ًّ
ومن الممكن �أن تتكاثر لاجن�سي

دودة البقر ال�شريطية 	2

ف خ�صـائ�ص دودة البقـر ال�شريطيـة )Taenia saginata(، انظر ال�شكـل )2-15(, ثـم 
َّ
لتتعـر

�أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

ال�شكل )2-15(: دودة البقر ال�شريطية.

ما �أجزاء ج�سم الدودة ال�شريطية؟  	

هل يحتوي الر�أ�س على فم؟ وهل تحتوي الدودة على جهاز ه�ضمي؟ 	

بر�أيك، كيف تح�صل هذه الدودة على غذائها؟ 	

ة, منها: لدودة البقر ال�شريطية خ�صائ�ص عدَّ

ll ات ت�ستخدمها لتثبيت نف�سها ن ج�سمها من ثلاثة �أجزاء هي: الر�أ�س الذي يحوي �أربع مم�صّ تكوُّ

ثِّل منطقة النمو التي تتكون منها القطع الم�ؤلِّفة لبقية �أجزاء  في جدار �أمعاء العائل، والعنق الذي ُمي

ا من القطع الج�سمية, وهي ثلاثة �أنواع تظهر  الج�سم، والج�سم الذي يتكون من عدد كبير جدًّ

�أنثوية وذكرية,  ب�صورة مت�سل�سلة: قطع غير نا�ضجة, وقطع نا�ضجة تظهر فيها �أع�ضاء تنا�سلية 

وقطع حبلى تحوي �أعدادًا كبيرةً من البيو�ض المخ�صبة قد ت�صل �إلى )100.000( بي�ضة داخل 

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

ll .ا �شبيهيِن لما في دودة البلاناريا
ًّ
 �إخراجي

َ
ا و�آخر

ًّ
امتلاك الدودة جهازًا ع�صبي

ات مم�صّ

ر�أ�س

قطع نا�ضجة

قطعة حبلى

مبي�ض

ا رحم مملوء بيو�ضً

82



ال�شكل )2-16(: دورة حياة دودة البقر ال�شريطية.

لمعرفة دورة حياة دودة البقر ال�شريطية، انظر ال�شكل )2-16(, ثم �أجب عن ال��سؤال الذي يليه:

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

م�ستعينًا بالمفاهيم الآتية: العائل الأ�سا�سي، العائل الو�سيط، الطور المعدي، طور اليرقة، قطعة حبلى.

يتبين من ال�شكل �أن دورة حياة دودة البقر ال�شريطية تمر بالمراحل الآتية: 

ll تخ�صيب الحيوانات المنوية من �إحدى القطعِ البيو�ضَ في قطعة �أخرى لت�صبح قطعة حبلى، ثم

ا من ج�سم الدودة، ومرورها مع براز الإن�سان �إلى الخارج.
ًّ
انف�صالها تدريجي

ll ،ثةً الح�شائ�ش التي يتغذى بها العائل الو�سيط وهو البقر تحلُّل هذه القطع وتناثر البيو�ض منها، مُلوِّ

فتفق�س البيو�ض في �أمعائه، وتخرج منها �أجنَّة م�شوكة تخترق جدار الأمعاء وت�سري مع الدم، 

نةً طور اليرقة. �س كلٌّ منها حول نف�سها مُكوِّ
َّ
لت�صل �إلى الع�ضلات الهيكلية، حيث تتكي

العائل الأ�سا�سي

بروز ر�أ�س الدودة

لحوم فيها يرقات متكي�سة

وغير مطهوة جيدًا

طور اليرقة

خروج قطع من الدودة 

مع براز الإن�سان

يرقات متكي�سة في الع�ضلات.

بي�ضة مخ�صبة

�أع�شاب ملوثة بالبيو�ض. 

العائل الو�سيط
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ll ،ا جيدًا  بقرٍ محتوياً على الأطوار اليرقية، ولـم يكن هذا اللحم مطهوًّ
َ
في حال تناول الإن�سان لحم

ف�إن هذه الأطوار تنمو لتكون ديدانًا بالغةً في �أمعاء الإن�سان تناف�سه على غذائه، ويُعَدُّ الإن�سانُ 

عندئذٍ العائلَ الأ�سا�سي.

سؤال 	

ما الفرق بين العائل الأ�سا�سي والعائل الو�سيط؟

ل تأمَّ

بناءً على ما تعلمتـه عن دودة البقر ال�شريطيـة، ما الاحتياطـات الواجـب اتباعهـا ل�ضمـان عـدم 

ال�شريطية,  البقر  بدودة  الإ�صابة  بمخاطر  مجتمعك  لتوعية  منا�سبة  طريقة  اقترح  بها؟  �إ�صابتك 

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

 Taenia( ال�شريطية  الخنزير  دودة  عن  المعلوماتية  ال�شبكة  البحث في  �أحد محركات  ابحث في 

حًا الفرق بينها وبين دودة البقر ال�شريطية, ومدى خطورة كلٍّ منهما على الإن�سان,  solium(, مُو�ضِّ

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

قضية للبحث
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)1(

)3(

)2(

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

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

- �إدخال العوالق المائية �إلى داخل تجويف الج�سم. �أ	

ب	- توزيع الغذاء المه�ضوم على خلايا الج�سم.

- ا�سناد الج�سم ودعمه. ج	ـ

- تبادل الغازات مع البيئة المحيطة. د	

من الأمثلة على اللا�سعات التي يكون للحيوان فيها �أكثر من طور في �أثناء دورة حياته: 	)2(

-	 المرجان. د	 - 	قنديل البحر.	 ج	ـ ب	-	 الأوبيليا.	 -	 الهيدرا.	 �أ	

تنتمي البلاناريا �إلى �إحدى القبائل الآتية: 	)3(

-	 الديدان الأ�سطوانية. ب	 				   - 	اللا�سعات. �أ	

د - 	الديدان الحلقية. 				   ج	ـ-	 الديدان الم�سطحة.

ا ولا جهازًا 
ًّ
ف�سر العبارة الآتية: »على الرغم من �أن الديدان ال�شريطية لا تمتلك تجويفًا حقيقي 	-2

أسئلة الفصل

ال�شكل )2-17(: ال��سؤال الثالث.

ا، �إلاَّ �أنها ت�ستطيع الا�ستمرار في العي�ش«.
ًّ
ه�ضمي

ثِّ��ل ال�ش��كل المج��اور دورة حياة دودة  ُمي 	- 	3

البقر ال�شريطية:

ما �أ�سمــاء الأجــزاء الم�ـشار �إليهــا  	- �أ	

بالأرقام: )3,2,1(؟

د كًّال م��ن العائل الأ�سا�س��ي  ح��دِّ ب	-	

والعائل الو�سيط.

و�ضح طرائق تكاثر الإ�سفنج. 	- 	4

و�ضح تركيب الجهاز: 	- 	5

الإخراجي في البلاناريا. 	- �أ	

الع�صبي في الهيدرا. ب	-	
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الفصل الثالث

الديدان الأ�سطوانية والرخويات

Nematoda and Mollusca
ـا، 

ً
در�ست في الف�صـل ال�ـسابق من هذه الوحـدة بعـ�ض قبائـل اللافقـاريـات الأب�ــسط تركيب

و�ست�ستكمل في هذا الف�صل درا�سة كلٍّ من قبيلتي الديدان الأ�سطوانية والرخويات, فما خ�صائ�ص 

كلٍّ منها؟ وكيف يُ�ؤثِّر بع�ضها في الإن�سان؟

�ستتمكن من الإجابة عن هذين ال��سؤالين وغيرهما بعد درا�ستك هذا الف�صل؛ �إذ يتوقع منك 

�أن تكون قادرًا على �أن:

ت�ستق�صي الخ�صائ�ص العامة لكلٍّ من الديدان الأ�سطوانية والرخويات. 	

ع دورة حياة دودة الأ�سكار�س.
َّ
تتتب 	

تحدد و�سائل العدوى و�أعرا�ض الإ�صابة بدودة الأ�سكار�س. 	

ت�صنف الرخويات �إلى مجموعاتها الرئي�سة. 	

تمار�س عادات �صحية �سليمة للوقاية من الإ�صابة بدودة الأ�سكار�س. 	

قبيلة الديدان الأ�سطوانية �أول

�أثبتت الدرا�سات �أن دودة الأ�سكار�س – التي تنتمي 

كث��ر  �إل��ى قبيل��ة الدي��دان الأ�س��طوانية - ه��ي م��ن �أ

الدي��دان المعوي��ة الت��ي ت�ص��يب الإن�س��ان، وتحدث 

الإ�اصبة بها دائمًا عند تناول الخ�ضراوات الملوثة ببي�ض 

ب هذه الديدان في م�ض��اعفات خطيرة  الدودة. تت�س��بَّ

نتيجةً لفقدان الم�اصب كمية كبيرة من غذائه، �إ�اضفة 

�إلى الحيّز الكبير الذى ت�ش��غله الدي��دان في �أمعائه؛ �إذ 

ب  يمك��ن لهذه الدي��دان عند ازدي��اد �أعدادها �أن تُ�س��بِّ

ان�سدادًا في الأمعاء، انظر ال�شكل )18-2(.
ال�شكل )2-18(: ان�سداد الأمعاء 

في دودة الأ�سكار�س.
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فما خ�صائ�ص الديدان الأ�سطوانية، وكيف يمكن الوقاية من الإ�صابة بالأنواع المتطفلة منها؟ 

ا ب�أعداد 
ًّ
تُعَدُّ قبيلة الديدان الأ�سطوانية من �أكثر قبائل الحيوانات انت�شارًا، ويعي�ش معظمها حر

كبيرة في �أنواع البيئات كلها، بما في ذلك قيعان البحار، والمياه العذبة، والطبقات ال�سطحية للتربة، 

ويتطفل كثير منها على الإن�سان والحيوانات الأليفة, ف�ًالض عن �إ�صابتها للمحا�صيل النباتية.

ف خ�صائ�ص الديدان الأ�سطوانية, انظر ال�شكل )2-19(, ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:
َّ
لتتعر

فم بلعوم معي تجويف ج�سمي كاذب جليد

حلقة ع�صبية

ثقب �إخراجي
مبي�ض فتحة تنا�سلية �شرج

ال�شكل )2-19(: دودة �أ�سطوانية.

ف �شكل الدودة. �صِ 	

ف تركيب الدودة الداخلي. �صِ 	

ة, منها: للديدان الأ�سطوانية خ�صائ�ص عدَّ

ll.ال�شكل الأ�سطواني

ll.أطوالها تتراوح بين )1( مم في بع�ض الأنواع و)120( �سم في �أنواع �أخرى�

ll.ى بطبقة �سميكة من جُليد �أمل�س ي�سمى الكيوتيكل ج�سمها مغطًّ

ll .امتلاكها قناة ه�ضمية كاملة ذات فتحة فم وفتحة �شرج

ll  ن من قناة �أنبوبي��ة �أو قناتين �أنبوبيتين الأجه��زة فيها �أنبوبية ال�ش��كل؛ فالجهاز الإخراجي مُك��وَّ

�إخراجيتين في ثقب واحد. 

ll ب�سائل مملوء  كاذب  ج�سمي  تجويف  على  واحتوا�ؤها  للدوران,  ا  خا�صًّ جهازًا  امتلاكها  عدم 

يحيط ب�أجهزة الج�سم جميعها, ويقوم بوظيفة جهاز الدوران.

ll.ًالجن�س في الديدان الأ�سطوانية منف�صل, والذكور �أق�صر من الإناث عادة

ll.الإخ�صاب فيها داخلي

سؤال 	

ما الجزء الذي ي�ساعد على حماية الدودة من الإفرازات اله�ضمية للعائل الذي تتطفل عليه؟
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ف 
َّ
لتتعر الأ�سكار�س.  دودة  الإن�سان  على  تتطفل  التي  الأ�سطوانية  الديدان  على  الأمثلة  من 

ع دورة حياتها.
َّ
خ�صائ�ص هذه الدودة، انظر ال�شكل )2-20(، ثم تتب

يرقة داخل البي�ضة

)الطور المعدي(

انق�سام الخلية البي�ضية

 المخ�صبة في التربة

�أع�شاب ملوثة 

ببيو�ض الدودة

بيو�ض مخ�صبة

ال�شكل )2-20(: دورة حياة دودة الأ�سكار�س.

ا, ثم يخرج البي�ض المخ�صب مع براز الإن�سان. 
ً
ت�ضع دودة  الأ�سكار�س )200.000( بي�ضة تقريب

ة  وعندما تتوافر الظروف البيئية المنا�سبة تنق�سم الخلية البي�ضية المخ�صبة داخل الق�شرة انق�سامات عدَّ

لت�صبح يرقة. ف�إذا تناول الإن�سان نباتات ملوثة بهذه البيو�ض التي تحوي الأطوار اليرقية المعدية، 

ف�إنها تفق�س داخل �أمعائه، وتخترق اليرقات الطبقة المخاطية للأمعاء، وت�صل �إلى الأوعية الدموية، 

تنتقل  ثم  الهوائية،  الحوي�صلات  تخترق  ذلك  بعد  الرئتين.  ثم  القلب  �إلى  لت�صل  الدم  مع  وتنتقل 

خلال ال�شعيبات الهوائية والق�صبة الهوائية �إلى البلعوم لتُبتلَع من جديد وت�صل �إلى الأمعاء، حيث 

تنمو لت�صبح ديدانًا بالغةً في مدة تتراوح بين )8-9( �أ�سابيع منذ بدء ابتلاع العائل للبي�ضة. 

سؤال 	

قارن بين دودة البقر ال�شريطية ودودة الأ�سكار�س من حيث: نوع العائل، وطريقة التكاثر، 

وعدد البيو�ض.
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ل تأمَّ

مُقتِرحًا  الأ�سكار�س،  الإ�صابة بدودة  �إلى  تف�ضي  قد  التي  الأ�شخا�ص  بع�ض  �سلوكات  انظر في 

و�سائل للوقاية من الإ�صابة بها.

ف قبيلة الرخويات المتقدمة على قبيلة الديدان الأ�سطوانية بتركيبها؛ �إذ �إنها تُعَدُّ 
َّ
والآن، لنتعر

�أُولى القبائل التي تحتوي �أج�سامها على تجويف ج�سمي حقيقي، فما خ�صائ�ص هذه القبيلة؟

قبيلة الرخويات ثانياً

ال�شكل )2-21(: محار مهدد بالانقرا�ض.

نِّفت؟ وما خ�صائ�صها؟ فما الحيوانات التي تنتمي �إلى الرخويات؟ و�إلى �أي ال�صفوف �صُ

ال�شكل )2-22(: مخطط لبع�ض �صفوف الرخويات ال�شائعة.

ة, منها ما يو�ضحه ال�شكل )22-2(. ت�صنف الرخويات �إلى �صفوف عدَّ

ار
ّ
الحب المحار الحلزون

قبيلة الرخويات

ر�أ�سية القدمذات الم�صراعينبطنية القدم

Gastropoda Pelecypoda (Bivalvia)Cephalopoda

لخط��ر   - تحدي��دًا  المح��ار   - الرخوي��ات  ���ض  تتعرَّ

الانقرا�ض ال�ص��امت؛ �إذ �أ�اشرت درا�س��ة علمية �إلى انقرا�ض 

ما ن�س��بته 10% من �أ�صل )300( نوع من المحار الذي يعي�ش 

في �ش��مال �أمري��كا, وذلك لأ�س��باب كثيرة، منه��ا: التلوث، 

و�إفراط الإن�سان في جمعها، انظر ال�شكل )21-2(. 

يعي�ش معظم �أنواع الرخويات في المياه المالحة، وعلى 

��د �أن بع�ض��ها يعي�ش في  �ش��واطئ البح��ار والبحي��رات، بَيْْ

المياه العذبة، وبع�ض��ها الآخر يوجد في ال�صحارى والغابات 

والمزارع. يُذكَر �أن الرخويات ت�ضم عددًا كبيرًا من الأنواع يزيد على )100( �ألف نوع. 

ْ
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ال�شكل)2-23(: تركيب الحلزون.

غدة تنا�سلية

معي

�صدفة

خيا�شيم

تجويف العباءة

فتحة �شرجية

قدم ع�ضلية

معدة

عباءة

حبلان ع�صبيانفم

قلب

عقد ع�صبية طاحنة

نة لها؟ اذكر �أجهزة الج�سم الداخلية والأع�ضاء الـمُكوِّ 	

ما الذي يغطي الج�سم؟ 	

ة, منها:  للرخويات خ�صائ�ص تركيبية عدَّ

ll والجهاز الدوري،  الجهاز  ت�شمل  التي  الداخلية  الأجهزة  معظم  تحوي  ح�شوية  كتلة  امتلاك 

اله�ضمي، وفتحات الإخراج، والأع�ضاء التنا�سلية.

ll َن �إفرازاتُ العباءةِ ال�صدفة امتلاك عباءة تتكون من ن�سيج غ�شائي يحيط بالكتلة الح�شوية، وتُكوِّ

حين  في  المحار،  في  كما  مزدوجة  تكون  قد  والتي  الرخويات،  �أنواع  معظم  في  توجد  التي 

ا الل�ؤل�ؤ في محار الل�ؤل�ؤ، وتتميز معظم  ن العباءة �أي�ضً تختفي ال�صدفة لدى بع�ضها مثل البزاق. تُكوِّ

الرخويات بوجود فراغ مفتوح �إلى الخارج بين العباءة وج�سم الحيوان ي�سمى تجويف العباءة، 

وهو يحوي الخيا�شيم، والفتحات الإخراجية والتنا�سلية، وفتحة ال�شرج.

ll امت�الك قدم ع�ض��لية للحركة والالت�ص��اق ، وقد تتحور ه��ذه الق��دم �إلى �أذرع كما في حيوان

الأخطبوط.

ll ن من قناة ه�ض��مية كامل��ة تبد�أ بفتحـــة الف��م في المقدمـة، وتنتهى امتلاك جهاز ه�ض��مي مُكوَّ

بفتحة ال�شرج.

ا - في قبيلة  لعلك ت��سأل عن �سبب ت�صنيف هذه الحيوانات - التي لا يبدو �أنها ت�شبه بع�ضها بع�ضً

واحدة، فما الخ�صائ�ص التركيبية العامة الم�شتركة بين �صفوف قبيلة الرخويات؟

ثِّل الحلزون بو�صفه مثالًا على الرخويات, ثم �أجب  للإجابة، انظر ال�شكل )2-23( الذي ُمي

عمّا يليه من �أ�سئلة:
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ll الرخويات �أن��واع  ز معظم 
ُّ
تمي

باحت��واء الفم عل��ى ما يُعرف 

بالطاحن��ة, وهي �سل�س��لة من 

الم�س��ننات الكيتيني��ة الواقع��ة 

لْب, تعمل على  على �شريط �صُ

ق�ضم الغذاء الذي يقتات عليه 

الحيوان. 

ll اعتماد الرخويات التي تعي�ش

في الماء على الخيا�شيم في عملية 

التنف�س. �أمّا رخويات الياب�سة 

فتعمل فيها البطانة الداخلية لتجويف العباءة عمل الرئة لتبادل الغازات مع الهواء المحيط. 

ll.ار؛ فجهازهما الدوراني مغلق
ّ
امتلاك جهاز دوراني مفتوح ما عدا الأخطبوط والحب

ll ن الجهاز الع�صبي في الرخويات من ثلاثة �أزواج من العقد الع�صبية، يت�صل بع�ضها ببع�ض تَكوُّ

ب�أحبال ع�صبية طولية وعر�ضية.

الل�ؤل�ؤ

عند دخول ج�سم غريب مثل ذرة رمل �أو كائن �صغير، بين 

�صدفة المحار والعباءة تعزل 

العباءة هذا الج�س��م الغريب 

لوقاية ج�س��م المح��ار منه، 

وذل��ك ب�إف��راز م��ادة حول 

الج�س��م الغري��ب على هيئة 

نةً ل�ؤل�ؤًا. طبقات مُكوِّ

ال�شكل)2-24(: محار يحتوي ل�ؤل�ؤًا.

سؤال 	

�أيهما �أ�سرع و�أكثر فاعلية في نقل المواد داخل الج�سم: جهاز الدوران المغلق �أم جهاز الدوران 

المفتوح؟ ف�سر �إجابتك.

ل تأمَّ

بر�أيك، ما �أهمية المحافظة على التنوع الحيوي في خليج العقبة؟

العقبة,  الحيوي في خليج  التنوع  على  المحافظة  ب�أهمية  لتوعية مجتمعك  منا�سبة  اقترح طريقة 

وتعاون مع زملائك على ن�شرها.
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أسئلة الفصل

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

�أيّ الآتية من خ�صائ�ص الديدان الأ�سطوانية: 	)1(

- 	تجويف الج�سم فيها حقيقي.                  ب - الجن�س فيها منف�صل. �أ	

ج	ـ-	 جهازها الدوراني متخ�ص�ص.                د    - قناتها اله�ضمية غير كاملة.

�أيّ التراكيب الآتية في الحلزون يفرز ال�صدفة: 	)2(

-	 الكتلة الح�شوية. د	 -	 العباءة.	 ج	ـ -	 الطاحنة.	 ب	 الر�أ�س.	 	- �أ	

تتنف�س الرخويات التي تعي�ش في الماء عن طريق: 	)3(

-	 البطانة الداخلية لتجويف العباءة.          	ب -	الخيا�شيم. �أ	

			                         د	   -	الفم.  الرئة. ج	ـ-	

ف�ِّرس ما ي�أتي:  	- 	2

يقوم التجويف الج�سمي الكاذب في دودة الأ�سكار�س بوظيفة الجهاز الدوراني في الج�سم. 	- �أ	

تُعَدُّ الطاحنة �أحد الأجزاء المهمة في الحلزون. ب	-	

ثِّل ال�شكل المجاور دورة حياة دودة الأ�سكار�س: ُمي	 - 	3

ال�شكل )2-25(: ال��سؤال الثالث.

ما �أ�سماء الأجزاء الم�شار �إليها  	- �أ	

بالرقمين: )1(، و)2(؟

و�ض��ح كيفية الإ�صابة بدودة  ب	-	

الأ�سكار�س.

3

1

2
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الفصل الرابع

الحلقيات والمف�صليات و�شوكيات الجلد

Annelida, Arthropoda and Echinodermata
در�ست في الف�صلين ال�سابقين من هذه الوحدة بع�ض قبائل اللافقاريات، و�ست�ستكمل في هذا 

مًا من ناحية  الف�صل درا�سة قبائل الحلقيات والمف�صليات و�شوكيات الجلد, وهي الأكثر تعقيدًا وتقدُّ

ال�س�ؤالين وغيرهما  �أهميتها؟ يمكنك الإجابة عن هذين  �أج�سامها، فما خ�صائ�صها؟ وما  تراكيب 

بعد درا�ستك هذا الف�صل؛ �إذ يتوقع منك �أن تكون قادرًا على �أن:

ت�ستق�صي الخ�صائ�ص التركيبية والوظيفية للحلقيات, والمف�صليات, و�شوكيات الجلد. 	

ت�صنف المف�صليات و�شوكيات الجلد �إلى مجموعاتها الرئي�سة. 	

د مراحلها. ت�صف دورة حياة الجراد, وتر�سمها, وتحدِّ 	

ت�ستق�صي �أهمية بع�ض الحيوانات اللافقارية في الحياة. 	

قبيلة الحلقيات �أول

فما خ�صائ�ص الحلقيات؟ وما �أهميتها؟

ال�شكل )2–26(: محاريث 

التربة الطبيعية.

تعم��ل دودة الأر�ض التي تنتمي �إلى قبيلة الحلقيات 

بو�صفها محاريث طبيعية للتربة، انظر ال�شكل )2-26(؛ 

�إذ ت�س��اعد على تهويتها عن طريق الأنفاق التي تحفرها 

فيه��ا, والت��ي ت�س��مح بدخ��ول الأك�س��جين �إلى �ش��عيرات 

النبات الجذرية, وتعمل الأنفاق �أي�ضًا على زيادة م�سامية 

الأر���ض  دودة  نوات��ج  �أن  يُذكَ��ر  ت�ص��لبها.  ومن��ع  الترب��ة, 

الإخراجية التي تختلط بالتربة غنية بالعنا�صر الغذائية، 

مثل: الكال�س��يوم، والبوتا�س��يوم، والنيتروجين، والفو�س��فور، وهي عنا�ص��ر يحتاج 

�إليها النبات. 
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لتتَّعرف خ�صائ�ص الحلقيات, انظر ال�شكل )2-27( الذي يو�ضح تركيب دودة الأر�ض، ثم 

�أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:

) �أ ( ال�شكل العام.

فم

بلعوم

معي
جليد

جليد

�شرج

طبقة خارجية

)ب( التركيب.

)جـ(
وعاء

دموي بطني

وعاء دموي ظهري

ع�ضلات

فوا�صل بين العُقَل

مريءحو�صلة

عقدة ع�صبية

قلوب
حبل ع�صبي بطني

قان�صة

نفريدة

ال�شكل )2-27(: دودة الأر�ض.

تتنف�س دودة الأر�ض عن طريق جلدها، فما البيئة المنا�سبة لمعي�شتها؟ 	

اذكر بع�ض الأجهزة التي تمتلكها.  	

ف �أكثر دودة الأر�ض، نفذ الن�شاط )2-2(.
َّ
لتتعر

النشاط )2 - 2(          تعرُّف خصائص دودة الأرض

المواد والأدوات اللازمة

مجهر ���ضوئي مرك��ب، دودة �أر���ض، �شريحة جاهزة ل��دودة الأر�ض )مقطع عر���ضي(، طبق 

زجاجي، ملقط, طبق بتري.

الإجراءات

يِّزًا الحلقات. �ضع عيِّنة دودة الأر�ض في طبق بتري, ثم �شاهد ال�شكل الخارجي لدودة الأر�ض، مُم 	-	1

ف 
َّ
افح�ص�� ال�شريحة الجاهزة للمقطع العر���ضي ل��دودة الأر�ض با�س��تخدام المجهر، وتعر 	- 	2

الأجزاء، ثم قارنها بما في ال�شكل )27-2(.

ا لما ت�شاهده.
ًّ
ار�سم �شكل تقريبي 	- 	3
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ة، منها: لديدان الأر�ض خ�صائ�ص عدَّ

ll.ا تف�صل بينها حواجز
ً
ن الج�سم من حلقات �أو عُقَل مت�شابهة تقريب تكوُّ

ll.امتلاك تجويف ج�سمي حقيقي يحتوي على �سائل يقوم بوظيفتي الدعم والنقل داخل الج�سم

ll م امتلاك قناة ه�ضمية كاملة تبد�أ بالفم، ثم البلعوم، فالمريء، ثم الحو�صلة، فالقان�صة التي يُه�ضَ

بها من ف�ضلات  يُتخلَّ�ص  التي  ال�شرج  الطعام، ثم فتحة  فيه  تَ�ص  ُمي الذي  المعي  الطعام، ثم  فيها 

الطعام.

ll التنف�س�� ع��ن طريق الجلد الغني بال���شعيرات الدموي��ة, والقادر على الاحتف��اظ برطوبته نتيجة

للإفرازات المخاطية.

ll.ن من القلوب المحيطة بالمريء, ووعاءين دمويين رئي�سين امتلاك جهاز دوراني مغلق مُكوَّ

ll.ثِّل الدماغ, ويمتد منها حبل ع�صبي بطني ن من عُقد ع�صبية ُمت امتلاك جهاز ع�صبي مُكوَّ

ll              ال�شكل انظر  الج�سم,  حلقات  معظم  في  النفريدات  من  زوج  على  الإخراج  جهاز  احتواء 

الج�سم،  تجويف  يملأ  الذي  ال�سائل  من  الف�ضلات  ت�صفي  ملتوية  �أنابيب  وهي  )2-27/ب(، 

على  تفتح  ثقوب  طريق  عن  الج�سم  خارج  �إلى  النيتروجينية  الف�ضلات  الأنابيب  هذه  وتحمل 

ال�سطح البطني للج�سم.

ll.ا
ًّ
ا جن�سي

ً
تكاثر دودة الأر�ض تكاثر

ل تأمَّ

اكتب حوارًا بين مُزارع محترف وابنه عن �أهمية دودة الأر�ض وفوائدها للإن�سان والبيئة )يمكنك 

ثِّلها مع زملائك يوم الن�شاط المدر�سي(. تطوير الحوار لي�صبح م�سرحية تُم

من الأمثلة على الحلقيات دودة العلق الطبي. ابحث في محركات البحث الإلكتروني، �أو 

ا 
ً
�أيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن �أهمية هذه الدودة وا�ستخداماتها الطبية، ثم اكتب تقرير

عمّا تتو�صل �إليه، واعر�ضه �أمام زملائك في ال�صف، �أو اقر�أه في الإذاعة المدر�سية.

قضية للبحث
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قبيلة المف�صليات ثانياً

فما المف�صليات؟ وما خ�صائ�صها؟ وما �أهميتها؟

ف �أكثر �صفوف المف�صليات �شيوعًا، انظر ال�شكل )29-2(.
َّ
لتتعر

ال�شكل )2-29(: �أهم �صفوف قبيلة المف�صليات.

ل المف�صليات ما ن�سبته 85% تقريبًا من اللافقاريات،  تُمثِّ

وتوج��د ف��ي البيئ��ات جميعه��ا. وبالرغ��م م��ن �أن بع���ض 

بات الأمرا�ض, ف�إن لبع�ض��ها  ً لمُ�س��بِّ المف�ص��ليات تُعَ��دُّ ناق�ل�

ا فريدًا من  ة؛ �إذ بد�أ باحثون م�ش��روعًا بحثيًّ الآخر فوائد عدَّ

نوعه يه��دف �إلى ا�س��تخلا�ص نماذج جدي��دة في مواجهة 

الكوارث وتنظيم جهود الإغاثة، عن طريق درا�س��ة �سلوك 

�أن��واع م��ن الكائنات الحي��ة، مث��ل: النمل، والنح��ل، انظر 

ال�شكل )28-2(.

في  جديدة  �أ�ساليب  لتطوير  �شتى  تخ�ص�صات  من  باحثون  الم�شروع  هذا  في  يعمل 

 ،
التعاون وتبادل المعلومات بين �أفراد خطوط المواجهة الأولى؛ الإطفاء وال�شرطة والإ�سعاف

�أثناء  ، مثل قدرة النحل على تبادل المعلومات في 
وذلك بدرا�سة �أنماط مختلفة من ال�سلوك

البحث عن الطعام �أو  الخلية، وقدرة النمل على تنظيم الجهود عند التعر�ض لخطر ما.

قبيلة المف�صليات 

العنكبيات

)Arachnida(

مثالها

الح�شرات

)Insecta(

مثالها

عديدة الأرجل

)Myriapoda(

مثالها

الق�شريات

)Crustacea(

مثالها

الجراد.العنكبوت.الجمبري. �أُمُّ �أربع و�أربعين.

ال�شكل )2-28(: �سرب من 

النمل.
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ال�شكل )2-30(: تركيب ج�سم الجرادة.

ما موقع الحبل الع�صبي بالن�سبة �إلى الج�سم؟ 	

	�أين يقع جهاز الدوران بالن�سبة �إلى الج�سم؟

توقَّع �أيّ الأجزاء م�س�ؤول عن التخلُّ�ص من الف�ضلات النيتروجينية؟ 	

ة، منها: للمف�صليات خ�صائ�ص عدَّ

ll.ن من مادة الكايتين لْب مُكوَّ امتلاك هيكل خارجي �صُ

ll ،متمف�صلة تكون  التي  الا�ست�شعار  وقرون  الأرجل  مثل:  وزوائد،  عُقَل  �إلى  مة 
َّ

مُق�س �أج�سامها 

ا من الج�سم، مثل: الر�أ�س، وال�صدر، 
ً

نةً جزءًا رئي�س واندماج العُقَل �أحيانًا بع�ضها مع بع�ض مُكوِّ

والبطن.

ll.اكتمال الجهاز اله�ضمي بحيث يبد�أ بالفم، وينتهي بفتحة ال�شرج

ll ة, وانتقال �سائل لونه مائل ن من حجرات عدَّ ن جهاز الدوران من قلب ظهري الموقع مُكوَّ تكوُّ

�إلى ال�صفرة في وعاء دموي �إلى تجويف الج�سم، ويُعرف هذا ال�سائل با�سم الدم الليمفي لأنه مزيج 

من �سوائل الج�سم والدم، فهل الجهاز الدوراني للمف�صليات مفتوح �أم مغلق؟ كيف عرفت؟

الر�أ�س

قرن ا�ست�شعار

القلب

عقدة ع�صبية �أمامية

حبل ع�صبي

ق�صيبات هوائية

�أنابيب ملبيجي

فتحة تنا�سلية

ال�شرج
ال�شريان الظهري

الجهاز

اله�ضمي

عين مركبة

البطنال�صدر

ثِّل تركيب الجرادة,  ف الخ�صائ�ص العامة للمف�صليات، انظر ال�شكل )2-30( الذي ُمي
َّ
لتتعر

ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:
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ll تنف�س المف���صليات �إمّا عن طريق الق���صيبات التنف�س��ية التي تفتح �إلى الخ��ارج في منطقة البطن

بو�س��اطة ثغور تنف�س��ية كما في الح�شرات، و�إمّا ع��ن طريق الرئة الكتبية، وهي ���صفائح رقيقة 

ا وا�سعًا لتبادل الغازات كما في بع�ض العنكبيات. 
ًّ
نةً �سطحًا تنف�سي م�صفوفة ت�شبه الكتاب، مُكوِّ

�أمّا الق�شريات فتتنف�س �أنواعها المائية عن طريق الخيا�شيم.

ll تخلُّ�ص العنكبيات والح�شرات من ف�ضلاتها النيتروجينية عن طريق �أنابيب ملبيجي، وهي �أنابيب

�إلى داخل هذه الأنيبيبات، وتمر  تمتد نهاياتها المغلقة في تجويف الج�سم، فتر�شح �سوائل الج�سم 

ح مع ف�ضلات الجهاز اله�ضمي.
َ
بالقناة اله�ضمية لتُطر

لمقارنة �أهم ���صفوف المف���صليات بع�ضها ببع�ض من حيث ال���شكل الخارجي، ادر�س الجدول 

.)1-2(

الجدول )2-1(: مقارنة بين �أهم �صفوف المف�صليات.

         ال�صف  

 وجه المقارنة

الح�شراتالعنكبياتالق�شريات

�أجزاء الج�سم الرئي�سة
ن من جز�أين: الج�سم مُكوَّ

ر�أ�س- �صدر, وبطن.

ن من جز�أين: الج�سم مُكوَّ

ر�أ�س- �صدر، وبطن.

ن من ثلاثة �أجزاء: الج�سم مُكوَّ

ر�أ�س، و�صدر، وبطن.

عدد قرون الا�ست�شعار
�أربعة قرون ا�ست�شعار على 

الر�أ�س.

لا توجد قرون 

ا�ست�شعار.
قرنا ا�ست�شعار على الر�أ�س.

�ست �أرجل.ثماني �أرجل.ثماني �أرجل �أو �أكثر.عدد الأرجل

دورة حياة الح�شرات 

ل  تتكاثر الح�شرات بالبي�ض، وتنتقل من طور �إلى �آخر في �أثناء نموها، في ما يُعرف بظاهرة التحوُّ

ف الفرق 
َّ
ل ناق�,ص ولتتعر ل كامل، وتحوُّ ل؛ تحوُّ )metamorphosis(. يوجد نوعان من التحوُّ

بينهما، انظر ال�شكل )2-31(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:
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فرا�شة بالغة

خروج العذراء 

من ال�شرنقة

جرادة بالغة

بيو�ض
بي�ضة

عذراء

في �شرنقة
حورية

حورية

حورية

يرقة

ل ناق�ص. )ب( تحوُّ ل كامل. ) �أ ( تحوُّ

ال�شكل )2-31(: دورة حياة الفرا�شة النهارية، ودورة حياة الجراد.

قارن بين ال�صغار التي تفق�س من البي�ض والجرادة البالغة من حيث ال�شكل. 	

قارن بين ال�صغار التي تفق�س من البي�ض والفرا�شة البالغة من حيث ال�شكل. 	

قارن بين دورتي حياة الفرا�شة والجرادة من حيث المراحل التي تمر كلٌّ منهما بها. 	

حين تفق�س بيو�ض الجراد ف�إن ال�صغار ت�شبه �أبويها، لكنها لا تكون مكتملة النمو؛ �إذ تفتقر 

ة بعملية  �إلى الجناحين والأع�ضاء التنا�سلية، وت�سمى حورية، وي�ستبدل هيكلها الخارجي مرات عدَّ

ل  ت�سمى الان�سلاخ )ecdysis( �إلى �أن ت�صبح ح�شرة بالغة، وتُعَدُّ دورة حياة الجرادة مثالًا على التحوُّ

الناق�ص.

ة حتى  عدَّ مرات  وتن�سلخ  �أبويها،  ت�شبه  ال�صغار لا  ف�إن  النهارية  الفرا�شة  بيو�ض  تفق�س  حين 

ل الكامل. ت�صبح ح�شرة كاملة، وتُعَدُّ دورة حياتها مثالًا على التحوُّ

ل تأمَّ

ال�سكنية في  المناطق  للتخل�ص من الح�شرات في  نفطية  �إلى ر�ش رذاذ مادة  �أحيانًا  البلدية  تعمد 

ف�صل ال�صيف. اكتب ر�سالة تُبِّني فيها مدى حاجة )�أو عدم حاجة( الحي �إلى مثل هذه الممار�سة، 

نًا �إيّاها حججًا مقنعةً. مُ�ضمِّ
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قبيلة �شوكيات الجلد ثالثاً

فما خ�صائ�ص �شوكيات الجلد؟ وكيف ت�صنف؟

ف �أهم �صفوف �شوكيات الجلد، انظر ال�شكل )33-2(.
َّ
لتتعر

ال�شكل )2-33(: �أهم �صفوف قبيلة �شوكيات الجلد.

قبيلة �شوكيات الجلد

القنفذيات

)Echindoidea(

مثالها

الخياريات

)Holothuroidea(

مثالها

النجميات

)Asteroidea(

مثالها

خيار البحر.قنفذ البحر.نجم البحر.

�أ�شارت درا�سة بحثية في مجال علوم البحار �إلى�أن 

و�أن   ،)32-2( ال�شكل  انظر  للبيئة،  �صديق  البحر  خيار 

فوائده تكمن في �أنه يُبعِد الف�ضلات المائية المالحة التي 

تعيق نمو الطحالب, والنباتات البحرية التي تُعَدُّ م�صدرًا 

لغذاء بع�ض الأ�سماك والأحياء الأخرى, ف�ًالض عن حفاظه 

على البيئة البحرية بقدرته الفائقة على ف�صل الملوثات 

النفطية عن الماء المحيط به, وجمعه في حوي�صلات داخل 

ج�سمه بحيث ت�صبح �أكثر كثافة وقابلية للتر�سيب.

ونظرًا �إلى احتواء ج�س��مه على ن�س��به عالية من البروتي��ن والفيتامينات؛ ف�إنه 

يُ�س��تخدَم غ��ذاءً للإن�س��ان، وعلاجًا للعدي��د من الأمرا���ض، وهو ينتم��ي �إلى قبيلة 

�شوكيات الجلد.

ال�شكل )2-32(: خيار 

البحر �صديق البيئة.
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م�صفاة

قناة �شعاعية

قناة �شعاعية

قناة حلقية

قناة حلقية

�شرج معدة
�شوكة

خيا�شيم

�أقدام �أنبوبية

قدم

�أنبوبية

غدد تنا�سلية

غدد ه�ضمية

قر�ص مركزي

)جـ( تركيب نجم البحر.)ب( الجهاز الوعائي المائي. ) �أ ( المرحلة الجنينية لنجم البحر.

ال�شكل )2-34(: نجم البحر.

ما نوع التماثل في كلٍّ من الحيوان البالغ والطور الجنيني لنجم البحر؟ 	

لماذا ت�سمى �شوكيات الجلد بهذا الإ�سم؟ 	

	�أين تتوقع �أن تعي�ش هذه الحيوانات؟

ما �أجزاء الجهاز الوعائي المائي لنجم البحر؟ وما �أهميته؟ 	

 يتكون جهازه اله�ضمي؟
َّ
مِم 	

ة، منها:  ل�شوكيات الجلد خ�صائ�ص عدَّ

ll تكرار ف�ًالض عن  البالغة،  الحيوانات  �أج�سام  الجنينية جانبي، و�شعاعي في  الأطوار  التماثل في 

التراكيب الداخلية ب�صورة �شعاع داخل �أج�سامها.

ll الجهة في  ال�شرج  بفتحة  وتنتهي  )ال�سفلية(،  البطنية  الجهة  في  بالفم  تبد�أ  ه�ضمية  قناة  امتلاك 

الظهرية )العلوية( من الج�سم.

ll.التنف�س بو�ساطة الخيا�شيم الجلدیة الرقیقة، �أو الأقدام الأنبوبية

ll ،بالقناة الحلقية الم�صفاة، مرورًا  الداخل بو�ساطة  �إلى  الماء  �إذ ت�ضخ  امتلاك جهاز وعائي مائي؛ 

الغذاء،  والتقاط  للحركة،  و�سيلةً  تُ�ستخدَم  التي  ات  المم�صّ ذوات  الأنبوبية  الأقدام  �إلى  و�صولًا 

والقيام بعملية التنف�س.

ف خ�صائ�ص �شوكيات الجلد, انظر ال�شكل )2-34( الذي يو�ضح تركيب نجم البحر 
َّ
لتتعر

بو�صفه مثالًا على �شوكيات الجلد, ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:
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ll.امتلاك جهاز ع�صبي يتكون من حلقة ع�صبية، يتفرع منها حبال ع�صبية �شعاعية

ll ا؛ فهي حيوانات منف�صلة الجن�س، منها الذكور، ومنها الإناث, والإخ�صاب فيها
ًّ
التكاثر جن�سي

خارجي، ولبع�ضها القدرة على تجديد الأع�ضاء المبتورة من �أج�سامها, وقد ينمو لها ج�سم جديد 

كامل من ذراع واحدة، وجزء من القر�ص المركزي.

ll ،ا
ًّ
ا مائي

ًّ
ز �شوكيات الجلد عن غيرها من قبائل المملكة الحيوانية جميعها بامتلاكها جهازًا وعائي

ُّ
تمي

ت�ستخدمه بو�صفه جهاز نقل داخلي.

ل تأمَّ

ثِّل ال�صيد الجائر للأحياء البحرية �أحد المخاطر التي تهدد خيار البحر بالانقرا�ض؛ �إذ ي�ستغرق  ُمي

نمو البي�ضة الواحدة من بيو�ضه �إلى �أن ت�صبح حيوانًا بالغًا مدة تتراوح بين )5-8( �سنوات.

اقترح طريقة منا�سبة لتوعية مجتمعك بمخاطر ال�صيد الجائر الذي يهدد منظومة البيئة, وتعاون 

مع زملائك على ن�شرها.
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أسئلة الفصل

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

)1( من الخ�صائ�ص التي تت�صف بها �شوكيات الجلد �أنها:

ب - تحتوي على جهاز وعائي مائي. 			  �أ    - كاذبة التجويف الج�سمي.

د   - خنثى. 				   جـ - لا ت�ستطيع الحركة.

)2( �أيّ الآتية يتخل�ص من ف�ضلاته بزوج من النفريدات:

ب - العناكب. 					    �أ    - الح�شرات.

د   - خيار البحر. 				   جـ - دودة الأر�ض.

)3( �أيّ الآتية يتنف�س عن طريق الرئة الكتبية:

ب - الذباب. 					    �أ    - العناكب.

د   - جراد البحر. 					    جـ - النحل.

ف�ِّرس ما ي�أتي: 	- 	2

يُعرف ال�سائل في تجويف ج�سم المف�صليات با�سم الدم الليمفي. 	- �أ	

يمتاز جلد دودة الأر�ض بقدرته على الاحتفاظ بالرطوبة. ب	-	

ما وظيفة كلٍّ مما ي�أتي في �شوكيات الجلد:  	- 	3

ب- الأقدام الأنبوبية. 				   الجهاز الوعائي المائي. 	- �أ	

قارن بين كلٍّ مما ي�أتي: 	- 	4

العنكبيات و�شوكيات الجلد من حيث طريقة التنف�س. 	- �أ	

ل في كلٍّ منها. الفرا�ش والجراد من حيث نوع التحوُّ ب	-	

الجمبري والجراد من حيث طريقة التنف�س. ج	ـ-	

د �أين يحدث كلٌّ مما ي�أتي في الجهاز اله�ضمي لدودة الأر�ض: حدِّ 	- 	5

ه�ضم الطعام.       ب- امت�صا�ص الطعام المه�ضوم.    جـ-التخل�ص من ف�ضلات الطعام. 	- �أ	

ف جهاز الدوران لكلٍّ من: �صِ 	- 	6

ب - دودة الأر�ض. 					    المف�صليات. 	- �أ	
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مشروع الوحدة

الإجراءات

�س��تعمل بالتعاون مع زملائك في ال���صف، وبم�س��اعدة معلم العل��وم الحياتية في 

المدر�س��ة، على �إنتاج �أطل�س للحيوانات اللافقارية الت��ي تعي�ش في منطقتك. ولتنفيذ 

ذلك، نقترح عليك �إن�شاء فرق عمل، لكلٍّ منها مهام محددة.

الفريق رقم )1(: ت�صوير الحيوانات اللافقارية في البيئة المحلية.

التخطي��ط الجماعي لعم��ل جولات في البيئة المحلية من �أجل ر���صد الحيوانات  	- 	1

اللافقارية وت���صويرها في بيئاتها, وذلك بالتن�س��يق مع معلم المبحث, ومراعاة 

تعليمات ال�سلامة العامة في الخطوات جميعها.

تنفيذ الجولات بالتعاون مع الزملاء في الفرق الأخرى ومعلم المبحث. 	- 	2

الفريق رقم )2(: جمع المعلومات عن الحيوانات اللافقارية.

تحديد نوعية المعلومات المراد جمعها, مثل:  الت�صنيف, وبيئة المعي�شة, والتغذية,  	- 	1

والتنف�,س والإخراج, والتكاثر.

تحديد م�صادر جمع المعلومات. 	- 	2

العمل على جمع المعلومات, وت�صنيفها, وتوثيقها. 	- 	3

الفريق رقم )3(: جمع �صور لحيوانات لافقارية لم يتمكن الفريق رقم )1( من ت�صويرها.

تحديد قبائل اللافقاريات التي ي�صعب ت�صويرها مبا�شرة في البيئة المحلية. 	- 	1

تحديد م�صادر جمع ال�صور. 	- 	2

جمع ال�صور، وت�صنيفها، وتوثيقها. 	- 	3

أطلس اللافقاريات
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الفريق رقم )4(: ت�صميم �صفحات الأطل�س.

الفرق  في  الزملاء  على  عر�ضه  ثم  الأطل�س،  �صفحات  لت�صميم   نموذج  عمل  	- 	1

الأخرى, ومناق�شة عنا�صره، وتعديله باتفاق الجميع.

توزيع الأدوار المتعلقة بالتحرير، وتنفيذ العمل. 	- 	2

عر�ض المنتج على طلبة ال�صف، ومناق�شة محتوياته. 	- 	3

عر�ض المنتج على المعلم, وتعديله بح�سب ملحوظات المعلم والزملاء. 	- 	4

عمل احتفالية للإعلان عن �إ�صدار المنتج. 	- 	5
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أسئلة الوحدة

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

تظهر الطبقات المولِّدة في �أج�سام الحيوانات في مرحلة: 	)1(

ب - الإخ�صاب.   				   �أ    - 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 	- �أ	

الو�سطى. 

ا غير محاط من الجهات جميعها بالطبقة المولِّدة 
ًّ
الحيوان الذي يحوي تجويفًا ج�سمي ب	-	

الو�سطى. 

ز الداخلي كله.
ّ
ثِّل الطبقة الو�سطى فيه ن�سيجًا يملأ الحي الحيوان الذي ُمت 	- ج	ـ

طبقة  يحوي  داخلية وخارجية، ولا  طبقتين؛  من  يتكون ج�سمه  الذي  الحيوان  	- د	

و�سطى.

ع الغذاء المه�ضوم على خلايا ج�سم الإ�سفنج جميعها بو�ساطة: يُوزَّ 	)3(

ب - قنوات خا�صة. 		 قة. - الخلايا الدورقية المطوَّ �أ	

د   - المادة الهلامية الو�سطية. 			  - الخلايا الأميبية. ج	ـ

توجد الخلايا اللا�سعة للهيدرا في: 	)4(

- التجويف المعدي الوعائي. �أ	

ب	- الخلايا المبطنة للتجويف المعدي الوعائي.

- اللوام�س المحيطة بالفم. ج	ـ

- المادة الهلامية التي تربط بين طبقتي الج�سم. د	

من وظائف الخلايا اللهبية في دودة البلاناريا: 	)5(

- �إفراز �إنزيمات ها�ضمة. �أ	
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ب	- �إفراز مواد �سامة ل�شل الفري�سة.

- تكوين الجاميتات الذكرية والأنثوية. ج	ـ

- التخل�ص من الف�ضلات النيتروجينية. د	

يتكون طور اليرقة في دودة البقر ال�شريطية في: 	)6(

- �أمعاء العائل الو�سيط. �أ	

ب	- �أمعاء العائل الأ�سا�سي.

- الع�ضلات الهيكلية للعائل الو�سيط. ج	ـ

- الع�ضلات الهيكلية للعائل الأ�سا�سي. د	

تتنف�س رخويات الياب�سة بو�ساطة: 	)7(

- الرئتين. �أ	

ب	- الغ�شاء الذي يحيط بالكتلة الح�شوية.

- ال�صدفة المحيطة بالج�سم من الخارج. ج	ـ

- البطانة الداخلية لتجويف العباءة. د	

ف�سر ما ي�أتي: 	- 	2

بات. - تُعرف الإ�سفنجيات با�سم المثقِّ �أ	

ب	- يُعَدُّ الجهاز الع�صبي في الهيدرا ب�سيطًا.

د القبيلة التي تنتمي �إليها كلٌّ من ا لكائنات الحية الآتية في �سلم الت�صنيف:	 حدِّ 	- 	3

الهيدرا، البلاناريا، الأ�سكار�س، الحلزون، الجراد.

كيف يتلاءم تركيب كلٍّ مما ي�أتي مع وظيفته: 	- 	4

- الر�أ�س في دودة البقر ال�شريطية. �أ	

ب	- الهيكل الخارجي لج�سم المف�صليات.

ج	ـ- الأقدام الأنبوبية في قبيلة �شوكيات الجلد.
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قارن بين الديدان الأ�سطوانية والرخويات من حيث: 	- 	5

- الغطاء الخارجي للج�سم. �أ	

ب	- جهاز الدوران.

ج	ـ- تركيب الجهاز اله�ضمي.

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�صبي. 	- 	7

)ب( قنفذ البحر.) �أ ( البلاناريا.

ال�شكل )2-35(: ال�س�ؤال ال�سابع.

108



الفصل الدراسي الثاني
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الوحدة الثالثة

الفقاريات

كيف ت�صنف الفقاريات؟

3

؟

قال الله تعالى: {

.{

)�سورة النور، الآية 45(.



112

ت�صنف الفقاريات �إلى مجموعاتها الرئي�سة والفرعية. 	

ت�ستق�صي الخ�صائ�ص المميزة لكلٍّ من: اللافكيات، والأ�سماك، والبرمائيات. 	

ت�ستق�صي العوامل الم�ؤثرة في بقاء اللافكيات والأ�سماك والبرمائيات في بيئاتها. 	

الفصل الأول

اللافكيات والأ�سماك والبرمائيات

Agnathans, Fishes and Amphibians

تنتمي تحت قبيلة الفقاريات )Vertebrates( �إلى قبيلة الحبليات )Phylum Chordata(, وت�ضم 

الفقاريات عددًا من فوق ال�ص��فوف وال�ص��فوف، و�س��تدر�س منها في هذا الف�ص��ل كلًّا من: فوق 

�ص��ف اللافكيات، و�ص��فوف الأ�س��ماك الغ�ضروفية، والأ�س��ماك العظمية، والبرمائيات، فكيف 

ت�صنف؟ وما خ�صائ�صها؟ وما �أهميتها؟

�أن  يتوقع منك  �إذ  الف�صل؛  �ستتمكن من الإجابة عن هذه الأ�سئلة وغيرها بعد درا�ستك هذا 

تكون قادرًا على �أن:

الخ�صائ�ص العامة للحبليات وت�صنيفها �أول

ينتمي ال�س��هيم �إلى قبيل��ة الحبليات، وهو حيوان 

مدبب الطرفين لا تغطي الق�ش��ور ج�س��مه، وي�ص��ل طول 

البال��غ من��ه �إل��ى )6( �س��نتيمترات، وق��د اهت��م العلم��اء 

بدرا�سته ب�س��بب افتقار جلده �إلى وجود الأ�صباغ، وهذا 

ما يجعل��ه �ش��فافًا، ويمكن م�ش��اهدة تراكيب��ه الداخلية 

بو�ض��عه تح��ت عد�س��ة المجهر الت�ش��ريحي، ثم درا�س��ة 

خ�صائ�صه الرئي�سة ب�سهولة، انظر ال�شكل)1-3(. 
ال�شكل )3-1(: الجزء الأمامي لل�سهيم 

تحت عد�سة المجهر الت�شريحي.
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ت�شترك الحيوانات التي تنتمي �إلى 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�شكل )3-2(، ثم حدِّ
َّ
لتتعر

)ب( يرقة.) �أ ( جنين.

ال�شقوق البلعومية

الحبل الع�صبي الظهري

الحبل الظهري

الجيوب البلعومية

ال�شكل )3-2(: نموذجان للحبليات في المراحل التكوينية الأولى.

تظهر في �أجنَّة الحبليات التراكيب الرئي�سة الآتية:

ll هو حبل ع�صبي �أجوف، يوجد في الجهة الظهرية :)dorsal nerve cord( الحبل الع�صبي الظهري

نًا الجهاز الع�صبي المركزي. ة، مُكوِّ من الج�سم، ويمر بمراحل عدَّ

ll بهذا الحبليات  ت�سمية  �سبب  �إليه  يُعزى  الظهري )notochord(: هو حبل خلوي مرن،  الحبل 

الا�سم، ويقع تحت الحبل الع�صبي، ويبقى موجودًا في معظم الحبليات طوال حياتها. �أمّا الحبل 

نة للعمود الفقري. ا تقع بين الفقرات المُكوِّ نًا �أقرا�صً الظهري في الفقاريات ف�إنه يختزل مُكوِّ

ll ة في مختلف الحبليات؛ الجيوب البلعومية )pharyngeal pouches(: تمر هذه الجيوب بتحولات عدَّ

 )pharyngeal slits( ًإذ تظهر في بع�ض الحبليات التي تعي�ش في الماء فتحات ت�سمى �شقوقًا بلعومية�

ت�سمح بخروج الماء الداخل من الفم. وفي فقاريات الماء تن��شأ خيا�شيم في هذه الجيوب، فت�سمى 

�شقوقًا خي�شوميةً �أو فتحاتٍ خي�شوميةً )Gill slits(. �أمّا في فقاريات الياب�سة فتتحول هذه الجيوب 

ا لت�صبح جزءًا من تراكيب �أخرى في الر�أ�س والرقبة مثل الحنجرة.
ًّ
تدريجي

كيف ت�صنف الحبليات؟

ا كلًّا من  �أي�ضً منها، وت�ضم  العظمى  الغالبية  ثِّل  وُمت الفقاريات،  قبيلة  الحبليات تحت  قبيلة  ت�ضم 
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�إليها كلٌّ من فوق  �أمّا الفقاريات فينتمي  تحت قبيلة الذيل حبليات، وتحت قبيلة الر�أ�س حبليات. 

�صف اللافكيات، وفوق �صف الفكيات التي ت�شمل عددًا من ال�صفوف، انظر ال�شكل )3-3(.

تحت قبيلة الفقاريات ثانياً

دلت الآثار القديمة على تنوع الفقاريات في الأردن؛ 

المها  �صور  جاوا  منطقة  في  الحجرية  النقو�ش  ن  تُبيِّ �إذ 

البدائية،  �صيدها  وطرائق  والثيران  الجبلي  والماعز 

وتُظهِر اللوحات الف�سيف�سائية في م�أدبا، والق�صور الأموية 

ال�صحراوية �أنواعًا عديدة من الحيوانات، مثل: الغزلان، 

والأ�سود الجبلية، والأرانب البرية، و الطيور.

ال�شكل )3-4(: منحوتة لأ�سد على جدار 

ق�صر في منطقة عراق الأمير في وادي ال�سير.

ال�شكل )3-3(: ت�صنيف الحبليات.

الجلكي

مثلمثل

مثل

)Chordata( قبيلة الحبليات

تحت قبيلة الر�أ�س حبليات

)Cephalochordata(

تحت قبيلة الفقاريات

)Vertebrata(

فوق �صف 

اللافكيات

فوق �صف 

الفكيات

و�صفوفها:

- الأ�سماك الغ�ضروفية.

- الأ�سماك العظمية.

- البرمائيات.

- الزواحف.

- الطيور.

- الثدييات.

تحت قبيلة الذيل حبليات

)Urochordata(

ال�سهيمالأ�سيديا



115

فما الخ�صائ�ص العامة للفقاريات؟

للإجابة عن هذا ال��سؤال، انظر ال�شكل )3-5(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

الدماغ

العمود الفقري
التجويف البطني

التجويف ال�صدري

الحبل الع�صبي

)ب( �إن�سان في مرحلة البلوغ.) �أ ( جنين �إن�سان.

ال�شكل )3-5(: فقاري في مراحل عمرية مختلفة. 

ما ا�سم التركيب الذي يحل محل الحبل الظهري؟ 	

	�أين يوجد الحبل الع�صبي؟

	�إلامَ يت�ضخم الجزء الأمامي من الحبل الع�صبي؟

اذكر �أ�سماء بع�ض الأع�ضاء التي توجد في التجويف ال�صدري و�أ�سماء �أخرى توجد في التجويف البطني؟  	

لماذا �سميت الفقاريات بهذا الا�سم؟ 	

ة، منها: للفقاريات خ�صائ�ص عدَّ

ll ن من وجود هيكل داخلي )عظمي، �أو غ�ضروفي( لها، ي�شتمل جزء منه على عمود فقري مُكوَّ

فقرات تدعم ج�سم الحيوان وتعطيه مرونة, وتحمي الحبل الع�صبي الذي يمر به.

ll.نًا الدماغ الذي تحميه عظام الجمجمة ت�ضخم الجزء الأمامي من الحبل الع�صبي مُكوِّ

ll.ن من )2-4( حجرات جهاز الدوران فيها مغلق، والقلب مُكوَّ

ll ،أج�سامها مغطاة بالجلد، وقد ين��شأ منه تراكيب مختلفة، مثل: ال�شعر، والري�ش، والأظافر، والق�شور�

وغير ذلك.

ll.ا للتخل�ص من الف�ضلات النيتروجينية
ًّ
امتلاكها جهازًا �إخراجي
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ال�شكل )3-6(: مقارنة بين حيوانين: فقاري، ولافقاري.

)ب( حيوان لافقاري.) �أ ( حيوان فقاري.

سؤال 	

قارن بين الحيوانين الظاهرين في ال�شكل )3-6( من حيث: موقع الهيكل بالن�سبة �إلى الج�سم، 

وقابليته للنمو.

سؤال 	

ادر�س ال�شكل )3-7( الذي يو�ضح درجات حرارة حيوانين فقاريين في مدة زمنية محددة، 

ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:

تق�سم الفقاريات من حيث درجة حرارة ج�سمها �إلى ق�سمين:

)Ectothermic( فقاريات متغيرة درجة الحرارة 	1

لا ت�ستطيع هذه الفقاريات �إنتاج طاقة كافية عن طريق عمليات الأي�ض لتثبيت درجة حرارة 

الفقاريات  هذه  تعمد  به.  المحيطة  البيئة  درجة حرارة  درجة حرارته ح�سب  فتتغير  الج�سم، 

�إلى ممار�سة �سلوكات مختلفة للمحافظة على المدى الحراري الطبيعي لأج�سامها، مثل التعر�ض 

المبا�شر لأ�شعة ال�شم�س، وهي ت�شمل اللافكيات، والأ�سماك الغ�ضروفية، والأ�سماك العظمية، 

والبرمائيات، والزواحف.

)Endothermic( فقاريات ثابتة درجة الحرارة 	2

ت�ستطيع هذه الفقاريات �إنتاج طاقة كافية عن طريق عمليات الأي�ض لتحافظ على درجة حرارة 

ثابتة لأج�سامها، وهي ت�شمل الطيور، والثدييات.
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ال�شكل )3-7(: تغير درجة حرارة حيوانين فقاريين خلال النهار.

كيف تت�أثر درجة حرارة ج�سم الحيوانين بتغير درجة حرارة البيئة المحيطة؟ 	

�أنه من الحيوانات ثابتة درجة الحرارة؟ و�أيهّما من الحيوانات متغيرة  	�أيّ الحيوانين تتوقع 

درجة الحرارة؟ برر �إجابتك.

خ�صائ�ص �صفوف الفقاريات ثالثاً

تعلمت �أن الفقاريات ت�صنف �إلى فوق �صف اللافكيات، وفوق �صف الفكيات، فما الخ�صائ�ص 

المميزة لكلٍّ منهما؟

فوق �صف اللافكيات  	1

ي�ض��م ف��وق �ص��ـف اللافكيــ��ات حيـوان��ات لافكـيـ��ة 

)Jawless(، مث��ل الجلكي )اللامبري(، وهو حيوان مائي 

�أ�سطواني ال�شكل، له فتحة �أنفية واحدة.

ب الجلكي م�شكلة بيئية في البحيرات العظمى �شمال  �سبَّ

�أمري��كا؛ �إذ لاح��ظ �س��كان المنطقة ع��ام 1960م تناق���ص �أعداد 

الأ�س��ماك في بحيرة �إري ب�صورة كبيرة، ولوحظ �أي�ضًا وجود �آثار 

ندوب م�ستديرة ال�شكل على �أج�سام معظم الأ�سماك المتبقية 

فيها، انظر ال�ش��كل )3-8(، وعُ��زِي ذلك �إلى انتق��ال حيوانات 

الجلكي �إليها من بحيرة �أنُتاريو  المجاورة عبر قناة بحرية تجارية �أنُ�شِئت بينهما.
ال�شكل )3-8(: ندوب على ج�سم �سمكة.
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فما خ�صائ�ص الجلكي؟ وما �سبب الندوب الم�ستديرة التي يُخلِّفها على �أج�سام �ضحاياه من ال�سمك؟

ف خ�صائ�ص الجلكي، انظر ال�شكل )3-9(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:
ُّ
لتعر

فتحات خي�شومية زعنفة ذيلية

زعنفة ظهريةزعنفة ظهرية

�أ�سنان قرنية

ل�سان حاد

الفم

)قر�ص ما�ص(

ال�شكل )3-9(: الجلكي.

)ب( منظر �أمامي لفتحة الفم دائرية ال�شكل.) �أ ( حيوان الجلكي.

في �أيّ �أجزاء الج�سم تقع زعانف الجلكي؟  	

كيف يتغذى الحيوان البالغ؟ 	

ما وظيفة الفتحات الخي�شومية؟ 	

ة، منها: لللافكيات خ�صائ�ص عدَّ

ll.وجود هيكل غ�ضروفي لها

ll.امتلاكها زعانف ظهرية وذيلية فردية متتابعة

ll.امتلاكها فتحة �أنفية واحدة

ll تنف�س��ها بو�س��اطة خيا�ش��يم ب�س��يطة التركيب؛ �إذ يمر الماء الداخل من الفم خلاله��ا، فيتم تبادل

الغازات فيها، ثم يخرج الماء من الفتحات الخي�شومية.

ll ،تغذي معظم الحيوانات البالغة منها عن طريق تثبيت فمها الدائري الما�ص بج�سم �سمكة حية

لْبة مخروطية ال�شكل( لاختراق ج�سم ال�سمكة،  مةً ل�سانها الحاد المحاط ب�أ�سنان قرنية )�صُ �ستخدِ مُ

وامت�صا�ص الدم وال�سوائل منها، وقد ي�ؤدي ذلك �إلى موت ال�سمكة.

ll.)الإخ�صاب فيها خارجي )�أي خارج ج�سم الأنثى

كيف يعمل الجلكي على منع تجلط دم ال�سمكة في �أثناء تغذيته بها؟ ابحث عن �إجابة لهذا 

اكتب  ثم  المتوافرة،  المعرفة  م�صادر  من  �أيٍّ  �أو  الإلكتروني،  البحث  �أحد محركات  ال��سؤال في 

ا عمّا تتو�صل �إليه، وناق�شه مع زملائك في ال�صف.
ً
تقرير

قضية للبحث
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فوق �صف الفكيات 	2

ينتمي �إلى الفكيات جميع الفقاريات التي تمتلك زوجًا من الفكوك في ر�أ�سها، فما خ�صائ�صها؟

�صف الأ�سماك الغ�ضروفية 	- �أ	

فما خ�صائ�ص �أ�سماك القر�ش؟ للإجابة، انظر ال�شكل )3-11(، وال�شكل )3-12(، ثم 

�أجب عن الأ�سئلة التي تليهما:

الأ�س��ماك  �ص��ف  �إل��ى  القر���ش  �أ�س��ماك  تنتم��ي 

الغ�ض��روفية، ولعلك �سمعت �أن كابلات �شركة جوجل 

الموجودة تحت الماء تتعر�ض لنوع غريب من المخاطر؛ 

�إذ ر�ص��دت �إح��دى الكامي��رات المثبت��ة في ق��اع البحر 

�س��مكة قر�ش وهي تحاول ق�ضم �أحد هذه الكابلات، انظر 

ال�شكل )3-10(. �صحيح �أنه لا يوجد تف�سير علمي ثابت 

لذلك، ولكن بع�ض المتخ�ص�صين يعزون هذا الت�صرف 

.�إلى اهتزازات الكابلات التي تجذب �أ�سماك القر�ش. ال�شكل )3-10(: �سمكة قر�ش تق�ضم كابًال

ال�شكل )3-11(: �سمكة قر�ش.

زعنفة ذيلية

فتحة �أنفية

زعنفة حو�ضية زعنفة �صدرية

عين

�شقوق خي�شومية

زعانف ظهرية
فكّان

)علوي و�سفلي(

ال�شكل )3-12(: �أ�سنان �سمكة قر�ش.

د موقع فم القر�ش بالن�سبة �إلى ر�أ�سه.  حدِّ 	

في �أيّ مناطق الج�سم توجد الزعانف؟ 	

ما وظيفة ال�شقوق الخي�شومية؟ هل هي مغطاة بغطاء خي�شومي؟ 	

ما وظيفة فتحتي الأنف؟ 	

ف �أ�سنان �سمكة القر�ش. �صِ 	
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ة، منها: للأ�سماك الغ�ضروفية خ�صائ�ص عدَّ

ll .ا، و�صفوفًا من الأ�سنان الحادة
ًّ
امتلاكها هيكًال غ�ضروفي

ll.ا في الجانب ال�سفلي من الر�أ�س
ً
وجود فتحة الفم )المزودة بفكّين قويين( غالب

ll ا؛ �إذ يوجد خطان جانبيان على طول ج�سمها يحويان خلايا ع�صبية
ًّ
ا جانبي

ًّ
امتلاكها نظامًا خطي

تجعلها ح�سا�سة لذبذبات الماء حولها، ف�ًالض عن قدرتها على الإح�سا�س بالمجالات الكهربائية 

ال�ضعيفة التي يُولِّدها انقبا�ض ع�ضلات الحيوانات المجاورة عن طريق م�ستقبلات كهروح�سية 

تتركز في ر�أ�سها.

ll.امتلاكها حا�ستي �شم وب�صر قويتين، واقت�صار وظيفة الأنف على عملية ال�شم فقط، ولي�س التنف�س

ll اللون، غنية بالأوعية ال�شكل، حمراء  التنف�س بو�ساطة الخيا�شيم، وهي تراكيب رقيقة، قو�سية 

الدموية، ت�ستخدمها في تبادل الغازات للح�صول على الأك�سجين المذاب في الماء، ولا يوجد 

لديها غطاء خي�شومي.

ll .ن من حجرتين فقط القلب فيها مُكوَّ

ll.ج�سمها مغطى بتراكيب ت�شبه الأ�سنان في �شكلها

ll.)الإخ�صاب فيها داخلي )�أي داخل ج�سم الأنثى

اقر�أ الخبر الآتي الوارد في �صحيفة �سكاي نيوز, ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

البحر  في  القر�ش  �أ�سماك  �أعداد  �أن  2013م  عام  والزراعة  للأغذية  المتحدة  الأمم  منظمة  »�أعلنت 

الأبي�ض المتو�سط والبحر الأ�سود قد تراجعت تراجعًا كبيًرا في القرنين الما�ضيين ب�سبب ال�صيد الجائر لها، 

و�أنها مهددة بالانقرا�ض، فحاول المهتمون من مختلف �أنحاء العالم �إنقاذها ب�شتى الو�سائل«.

لماذا ي�صيد الإن�سان هذه الأ�سماك؟ 	-

لماذا يتابع العلماء باهتمام م��سألة انقرا�ضها؟ 	-

ما الو�سائل التي ي�ستخدمونها في محاولة �إنقاذها من الانقرا�ض؟ 	-

ابحث في �أحد محركات البحث الإلكتروني، �أو �أيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن �إجابات 

ال�صف  في  زملائك  �أمام  واعر�ضه  المو�ضوع،  هذا  عن  ا 
ًّ
تقديمي ا  عر�ضً دَّ  عِ �أَ ثم  الأ�سئلة،  لهذه 

ب�إ�شراف معلمك.

قضية للبحث
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�صف الأ�سماك العظمية ب-	

ا ت�ستطيع بو�ساطته التحرك �صعودًا وهبوطًا في الماء، 
ً
تمتلك معظم الأ�س��ماك العظمية تركيب

وهو ي�ش��به في عمل��ه مبد�أ عمل الغوا�ص��ة، فما ه��ذا التركيب؟ وما الخ�ص��ائ�ص الأخرى 

للأ�سماك العظمية؟

ف الإجابة، نفذ الن�شاط )1-3(.
َّ
لتتعر

النشاط )3-1(       تشريح سمكة عظمية

المواد والأدوات اللازمة

�سمكة عظمية، طبق ت�شريح، قفافيز، �أدوات ت�شريح، دبابي�س، عد�سة مكبرة.

احتياطات الأمان وال�سلامة

عظام  من  واحذر  الت�شريح،  عملية  �أثناء  في  زملائك  وعن  ج�سمك  عن  بعيدًا  المق�ص  ه  وجِّ

ال�سمكة وق�شورها وزعانفها.

الإجراءات

1 -	�ضع ال�سمكة على طبق الت�شريح. ما �أق�سام ج�سم ال�سمكة؟

د الأجزاء المو�ضحة فيه على ال�سمكة. 2 -	ا�ستعن بال�شكل )3-14(، وحدِّ

ت�صاب بع�ض الأ�سماك العظمية، ولا �سيما تلك التي 

ترب��ى في �أحوا�ض الماء، بعار�ض يجعلها ت�س��بح ب�ص��ورة 

جانبية، �أو تبقى في القاع لا ت�س��تطيع ال�صعود، �أو تطفو 

ر�أ�سً��ا على عقب قريبًا من �س��طح الم��اء ك�أنها ميتة، انظر 

ال�شكل )13-3(.

ال�شكل )3-13(: �سمكة عظمية م�صابة.
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انزع واحدة من ق�شور ال�سمكة, ثم ادر�سها تحت المجهر. 	- 	3

�ش��كل  ا  ظً لاحِ الخي�ش��ومي، مُ الغط��اء  4	-	ق���ص 

الخيا�شيم، انظر ال�شكل )15-3(.

ام�س��ك ال�س��مكة بحي��ث تواج��ه الجان��ب  	- 	5

النقطة  من  المق�ص  طرف  ل  خِ دْ �أَ ال�س��فلي، ثم 

) �أ (، انظر ال�شكل )3-14(، وقُ�صَّ بالمق�ص 

ا �إلى �أن ت�صل النقطة )ب(، بحيث ت�صنع 
ًّ
طولي

ا غير عميق لئلا تمزق الأع�ضاء الداخلية. �شقًّ

�ضع ال�سمكة في حو�ض الت�شريح بحيث تواجه جانبها، ثم ثبتها بو�ساطة الدبابي�س. 	- 	6

قُ�صَّ بالمق�ص عموديًّا من النقطة ) �أ ( �إلى النقطة ) د ( كما في ال�ش��كل )3-14(، ومن  	- 	7

النقط��ة )ب( �إلى النقطة )ج��ـ(، ومن النقطة )جـ( �إلى النقطة ) د (، ثم انزع الجزء الذي 

ق�ص�صته.

تفح�ص الأجزاء الداخلية لل�سمكة، م�ستعينًا بال�شكل )16-3(. 	- 	8

ال�شكل )3-15(: خيا�شيم �سمكة.

ال�شكل )3-14(: �أجزاء �سمكة عظمية.

زعانف ظهرية الخط الجانبي

زعنفة حو�ضيةزعنفة �شرجيةزعنفة ذيلية

)ب() �أ (

)جـ( )د(

زعنفة �صدرية

ق�شور

غطاء

خي�شومي

فتحة

�أنف

ر�أ�س ال�سمكة
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ابح��ث ع��ن كي�س رقي��ق ممل��وء باله��واء )مثانة  	- 	9

الع��وم(، انظر ال�ش��كل )3-17(، ما �أهمية هذا 

الكي�س لل�سمكة؟

تخلَّ�ص من ال�سمكة بطريقة منا�سبة ب�إ�شراف معلمك. 	- 	10

ا عمّا تعلمته من هذا الن�شاط، ثم قدمه لمعلمك. ً
اكتب تقرير 	- 	11

ال�شكل )3-16(: التركيب الخارجي والداخلي ل�سمكة عظمية.

الدماغ
الحبل ال�شوكي مثانة العوم

غدةالمثانة البولية

معيتنا�سلية
معدة

كلية

خيا�شيم كبد

قلب
فتحة

ال�شرج

ال�شكل )3-17(: مثانة العوم.

ة، منها:  للأ�سماك العظمية خ�صائ�ص عدَّ

ll.ا
ًّ
امتلاكها هيكًال عظمي

ll.ا، ووجود �أ�سنان في فم بع�ضها
ً
وجود فم في الجانب الأمامي من الر�أ�س غالب

ll .تنف�سها عن طريق الخيا�شيم التي تتميز بوجود غطاء خي�شومي

ll ب�إخراج النيتروجينية  ف�ضلاتها  بع�ض  من  المالحة  المياه  تعي�ش في  التي  العظمية  الأ�سماك  تخلُّ�ص 

الأمونيا عبر الخيا�شيم.

ll.ن من حجرتين فقط القلب فيها مُكوَّ

ll.ل حركتها في الماء جلد �أغلبها مغطى بق�شور تعلوها مادة مخاطية تُ�سهِّ

ll ا يجعلها ح�سا�سة لذبذبات الماء حولها. ما �أهمية ذلك؟
ًّ
ا جانبي

ًّ
امتلاكها نظامًا خطي

ll كمية تغيير  طريق  عن  الماء  في  وهبوطًا  �صعودًا  التحرك  على  قدرة  تمنحها  عوم  مثانة  امتلاكها 

الغازات فيها، ف�إذا حدث خلل ما في المثانة فقدت ال�سمكة قدرتها على العوم ب�صورة طبيعية.

ll.ا خارجي
ً
الإخ�صاب فيها غالب
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�صف البرمائيات 	- ج	ـ

فما خ�صائ�ص البرمائيات؟ وما �أماكن عي�شها؟ وكيف تتكاثر؟ 

يطلق و�ص��ف البرمائيات على الفقاريات التي تعي�ش طورها اليرقي في الماء، وتتنقل بعد 

ا من �س��طح الماء لتعود �إليه مرة �أخرى 
ً
البلوغ بين الماء والياب�س��ة، وتعي�ش البالغة منها قريب

عند التكاثر، ومن الأمثلة عليها: ال�ضفادع، والعلاجم، وال�سلمندرات.

ل تأمَّ

ي�ستخدم بع�ض �صيادي الأ�سماك طريقة �سهلة ل�صيد الأ�سماك، وذلك بعمل تفجير تحت الماء 

ب الانفجار خرقًا في مثانة 
ِّ
�سب

ُ
با�ستخدام عبوات تحوي نترات البوتا�سيوم )�سماد زراعي(، في

العوم لدى الأ�سماك، فتطفو على ال�سطح، وي�سهل جمعها. ما ر�أيك في مثل هذه الممار�سات؟

يكون تركيز الأملاح في �أج�سام الأ�سماك العظمية التي تعي�ش في المياه المالحة �أقل من تركيزها 

في الماء المحيط بها، وهذا يعر�ضها لفقدان كميات كبيرة من الماء، وزيادة تركيز الأملاح داخل 

�أج�سامها بح�سب الخا�صية الأ�سموزية، ويحدث العك�س للأ�سماك العظمية التي تعي�ش في المياه 

المتوافرة عن  المعرفة  �أيٍّ من م�صادر  �أو  الإلكتروني،  البحث  �أحد محركات  ابحث في  العذبة. 

ا عن 
ً
�أج�سامها، ثم اكتب تقرير الماء والأملاح داخل  كيفية محافظة هذه الأ�سماك على توازن 

ذلك، واعر�ضه على زملائك في ال�صف.

قضية للبحث

يَعُدُّ بع�ض علماء البيئة تناق�ص �أعداد البرمائيات، 

البيئي،  للتلوث  ا  حيويًّ م�ؤ�شرًا  ال�ضفادع،  ذلك  في  بما 

الثقيلة  المعادن  زيادة  ت�ؤدي  �إذ  )3-18(؛  ال�شكل  انظر 

لذا  موتها.  �إلى  البرمائيات  فيها  تعي�ش  التي  البيئة  في 

�إلى م�شكلة  ف�إن اختفاء البرمائيات من منطقة ما ي�شير 

بيئية كبيرة فيها، علمًا ب�أن �أعداد البرمائيات في العالم 

تناق�صت ب�صورة كبيرة في العقود القليلة الما�ضية.
ال�شكل )3-18(: م�ؤ�شر حيوي )�ضفدع( للتلوث.
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كيف تتنف�س البرمائيات في مراحل نموها المختلفة؟ وما علاقة وجود غدد مخاطية في  	

جلدها بطريقة تنف�سها؟

ما عدد حجرات قلبها؟  	

الإخ�صاب في البرمائيات خارجي، فهل يحدث في الماء �أم على الياب�سة بر�أيك؟ برر  	

�إجابتك.

ف المزيد من خ�صائ�ص البرمائيات، نفذ الن�شاط )2-3(.
َّ
لتتعر

ال�شكل )3-19(: البرمائيات.

) �أ ( بي�ض �ضفدع.
)ب( يرقة �ضفدع )�أبو ذنيبة(.

)د( التنف�س في ال�ضفدع.

�أنفرئة

تجويف الفم

O2

CO2

)جـ( �ضفدع بالغ.

)هـ( الدورة الدموية والقلب.

�إلى الج�سم

من الج�سم

الرئتان والجلد

ف الخ�صائ�ص العامة للبرمائيات، انظر ال�شكل )3-19(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:
َّ
لتتعر

دم م�ؤك�سج

دم غير م�ؤك�سج

دم مختلط
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النشاط )3-2(       تشريح ضفدع

المواد والأدوات اللازمة

�أدوات ت�شريح، عد�سة مكبرة، دبابي�س،  �ضفدع حي، طبق ت�شريح، قفافيز، نظارات واقية، 

مادة للتخدير مثل الكلوروفورم.

احتياطات الأمان وال�سلامة

الغازات  الت�شريح، واحذر من  �أثناء عملية  ه المق�ص بعيدًا عن ج�سمك وعن زملائك في  وجِّ

ال�سامة �إذا كنت ت�ستخدم مادة التخدير.

الإجراءات

ا�س��تعن بمعلمك لتخدير ال�ض��فدع؛ �إمّا عن طريق �إتلاف الحبل ال�شوكي ب�إبرة الت�شريح،  	- 	1

و�إمّا بالتخدير المبا�شر بمادة التخدير.

ظ  �أق�سام ج�سمه؟ لاحِ ا ملم�س��ه. ما  	�أم�س��ك ال�ضفدع بيدك، ثم تح�س���س جلده، وا�صفً - 	2

ال�شكل )20-3(.

افتح فم ال�ضفدع ملاحظًا ل�سانه، ماعلاقة طول ل�سان ال�ضفدع بطريقة تغذيته؟ 	- 	3

ت �أطرافه بالدبابي�س.
ِّ
�ضع ال�ضفدع على ظهره في طبق الت�شريح، ثم ثَب 	- 	4

، وقُ���صَّ الجلد من الأ�س��فل �إلى الأعلى  	�أم�س��ك الجلد بو�س��اطة الملقط، ث��م ارفعه قليًال - 	5

ه ب�شكل عر�ضي مثلما تو�ض��ح الخطوط الحمراء في ال�شكل  على طول الج�س��م، ثم قُ�صَّ

فم

فتحة �أنفية

طرفان �أماميان

عينغ�شاء طبلة الأذن جذع

طرف خلفي

ال�شكل )3-20(: �ضفدع.
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ال�شكل )3-21(: خطوات ت�شريح �ضفدع.

ال�شكل )3-22(: ت�شريح �ضفدع.

)3-21(. اجعل ال�ش��ق غير عميق 

لئ�ال تتل��ف الأج��زاء الداخلية، ثم 

ت الجلد على الجانبين با�س��تخدام 
ِّ
ثَب

ه طرفي   �أن تُوجِّ
َ

الدبابي�س. لا تن���س

المق�ص الحادّين �إلى �أعلى دائمًا.

بالطريقة  الع�ض�الت  قُ�صَّ طبق��ة  	- 	6

تها با�ستخدام 
ِّ
ال�سابقة نف�سها، ثم ثَب

الدبابي�س.

تفح�ص مختلف الأع�ض��اء الداخلية،  	- 	7

م�ستعينًا بال�شكل )22-3(.

د جن�س ال�ضفدع الذي تُ�شرِّحه. -	حدِّ 	8

ا  ا�س��تخرج القلب، ثم اعمل به �ش��قًّ 	- 	9

ا وتفح�ص��ه. كم حجرة توجد 
ًّ
طولي

في قلب ال�ضفدع؟

تفح���ص المع��دة وافتحها بو�س��اطة  	- 	10

يبتلع  ال�ضفدع  �أن  ظ  ال�س��كين. لاحِ

غذاءه، فما الغذاء الذي تناوله؟

تخلَّ�ص من ال�ضفدع بطريقة منا�سبة،  	- 	11

واغ�سل طبق الت�شريح و�أدواته جيدًا، 

ثم اغ�سل يديك بالماء وال�صابون.

مه لمعلمك. ا عمّا تعلمته من هذا الن�شاط، ثم قدّ ً
اكتب تقرير 	-	12

رئـــــة

معدة
مثانة

خ�صية

كبد

قلب

ة، منها: للبرمائيات خ�صائ�ص عدَّ

ll.مرورها بطورين مختلفين من حيث ال�شكل خلال فترة حياتها: طور اليرقة ) �أبو ذنيبة(، وطور البلوغ

ll.ية جلدها �أمل�س رطب يحتوي على غدد مخاطية، وبع�ضها يحتوي على غدد �سُمِّ
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ll تنف�سها بو�ساطة الخيا�شيم في الطور اليرقي، واحتمال بقاء الخيا�شيم في بع�ضها حتى عند البلوغ

ا عن طريق الجلد. كيف ي�ساهم المخاط الذي تفرزه  �أي�ضً �أو اختفا�ؤها فتتنف�س بالرئات، وتتنف�س 

غددها المخاطية في ذلك؟

ll ا، وفمًا وا�سعًا مزودًا بفكين، فيه ل�سان طويل لزج ت�ستخدمه في
ًّ
ا عظمي

ًّ
امتلاكها هيكًال داخلي

الإم�ساك بالح�شرات التي تتغذى بها.

ll.ن من ثلاث حجرات القلب فيها يتكوَّ

ll .الإخ�صاب في معظمها خارجي، والبيو�ض تو�ضع في الماء �أو الطين، وتكون محاطة بمادة هلامية

ما �أهميتها؟

ll تخلُّ�ص يرقاتها من الف�ضلات النيتروجينية

عل��ى هيئة �أمونيا خلال الخيا�ش��يم. �أمّا في 

البالغة منه��ا فتخرج اليوري��ا )Urea( من 

فتحة المذرق. 

ll 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�سلية والبولية واله�ض��مية. يحتوي المذرق 

على فتحة واحدة م�ستعر�ضة تنفذ محتوياته منها 

�إلى خارج الج�سم.

سؤال 	

ف دورة الحياة الكاملة لحيوان ما بدرا�سة خ�صائ�صه في مرحلة البلوغ فقط؟ 
ُّ
هل يمكن تعر

برر �إجابتك. 

ل تأمَّ

ال�سلمندر  منها نوعان، هما:  انقر�ض  البرمائيات في الأردن،  من  �أنواع  خم�سة  وجود  دَ  �صِ رُ

ا  و�ضفدع الغابات، فما �سبب انقرا�ضهما بر�أيك؟ وما موقفك من ذلك بو�صفك مواطنًا مهتمًّ

بالبيئة؟

ته على لوحة الاعلانات في 
ِّ
ا عن �أهمية المحافظة على الحياة البرية، ثم ثَب

ًّ
م من�شورًا تثقيفي �صمِّ

مدر�ستك.
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دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية �أربع �إجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ 	- 	1

	�أحد الآتية يوجد في حيوان الجلكي: )1(

ب - زعانف مزدوجة. 			  - فتحة �أنفية واحدة. �أ	

			 د  - هيكل عظمي.  - غطاء خي�شومي. ج	ـ

الخا�صية التي ت�شترك فيها الفقاريات جميعها هي: 	)2(

ب - وجود الهيكل الداخلي. 			  - وجود الأطراف. �أ	

ن من �أربع حجرات.	 د  - التنف�س عن طريق الرئة. - القلب المُكوَّ ج	ـ

)3( �إحدى الآتية لي�ست من خ�صائ�ص الأ�سماك العظمية:

- التخلُّ�ص من بع�ض الف�ضلات النيتروجينية على �صورة �أمونيا. �أ	

ب	- وجود غطاء خي�شومي.

- امتلاك نظام خطي جانبي. ج	ـ

ن من ثلاث حجرات. - القلب المُكوَّ د	

2- ف�سر ما ي�أتي:

- امتلاك �أ�سماك القر�ش فتحتين للأنف لا ت�ستخدمهما للتنف�س.  �أ	

ب	- عدم قدرة يرقات البرمائيات على العي�ش خارج الماء، خلافًا للبالغة منها التي ت�ستطيع ذلك.

قارن في الجدول الآتي بين اللافكيات والأ�سماك الغ�ضروفية والأ�سماك العظمية من حيث:  	- 	3

الهيكل الداخلي، والزعانف، وعدد الفتحات الأنفية، ووجود الغطاء الخي�شومي.

وجه المقارنة

الكائنات

الهيكل الداخلي 

)غ�ضروفي، عظمي(

الزعانف 

)مزدوجة، فردية(

عدد الفتحات 

الأنفية

وجود الغطاء 

الخي�شومي

اللافكيات

الأ�سماك الغ�ضروفية

الأ�سماك العظمية

أسئلة الفصل
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الفصل الثاني

الزواحف والطيور والثدييات

Reptiles, Birds and Mammals
در�س��ت في الف�صل ال�سابق عددًا من ال�ص��فوف التي تنتمي �إلى الفقاريات، و�ستكمل في هذا 

الف�ص��ل درا�سة 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�ضمن ا�ستمراريتها وبقاءها؟

�أن  يتوقع منك  �إذ  الف�صل؛  �ستتمكن من الإجابة عن هذه الأ�سئلة وغيرها بعد درا�ستك هذا 

تكون قادرًا على �أن:

ت�ستق�صي الخ�صائ�ص العامة لكلٍّ من: الزواحف، والطيور، والثدييات. 	

ت�ستق�صي �أنماطًا لل�سلوك الاجتماعي ت�ضمن بقاء الطيور والثدييات وا�ستمراريتها. 	

نات لبع�ض الفقاريات وتحفظها.
ِّ
تجمع عي 	

�صف الزواحف

الخ�صائ�ص العامة للزواحف 	1

�أول

الحرارة  لدرجة  تبعًا  التما�سيح  في  الجن�س  يتحدد 

فتفق�س  ح�ضانته،  �أثناء  في  البي�ض  لها  يتعر�ض  التي 

من  �أقل  حرارة  لدرجات  تعر�ضت  التي  البيو�ض  معظم 

تعر�ضت  التي  البيو�ض  معظم  وتفق�س  �إناثًا،  )o31.7�سْ( 

لحرارة �أعلى من )o31.7�سْ( ذكورًا، انظر ال�شكل )23-3(.

ال�شكل )3-23(: تم�ساح النيل.

فلماذا �ص��نفت التما�س��يح م��ع الزواحف بالرغم من �أنها تق�ض��ي معظم حياته��ا في الماء؟ وما 

الخ�صائ�ص التي تميز الزواحف عن غيرها من الفقاريات؟
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للإجاب��ة عن هذي��ن ال�س���ؤالين وغيرهما، انظ��ر ال�ش��كل )3-24( الذي ي�ض��م مجموعة من 

الزواحف، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

) �أ ( حرباء.

)جـ( حيّة تبدل جلدها.

)ب( �سلحفاة ت�ضع البي�ض.

)د( �صغير التم�ساح.

ال�شكل )3-24(: بع�ض الزواحف.

ماذا يغطي جلد الزواحف؟ وما علاقة ذلك بالبيئات الجافة التي تعي�ش فيها؟ 	

ما عدد حجرات قلبها؟ 	

كيف تتنف�س؟ 	

فيمَ تختلف بيو�ضها عن بيو�ض البرمائيات؟  	

ة، منها: للزواحف خ�صائ�ص عدَّ

ll.ات؛ فهي لا تمتلك عنقًا، ولا �أطرافًا
ّ
امتلاكها ر�أ�سًا وعنقًا وجذعًا وذيًال و�أربعة �أطراف ما عدا الحي

)هـ( الدورة الدموية والقلب.

دم م�ؤك�سج

دم غير م�ؤك�سج

دم مختلط

الرئتان

من الج�سم �إلى الج�سم
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ll.جلدها الجاف مغطى بحرا�شف قا�سية ميتة، وبع�ضها يمتلك دروعًا كما في ال�سلاحف

ll.تبديلها الطبقة الخارجية من جلدها با�ستمرار؛ ليتنا�سب وحجمها بعد النمو

ll.تنف�سها بو�ساطة الرئات

ll ن من ثلاث حجرات؛ �أذينين وبطين واحد يحتوي على حاجز غير مكتمل، ما القلب فيها مُكوَّ

ن فيها القلب من �أربع حجرات. عدا التما�سيح؛ �إذ يتكوَّ

ll.لْب من فتحة المذرق تخلُّ�صها من ف�ضلاتها النيتروجينية ب�إخراج حم�ض اليوريك )Uric acid( �شبه ال�صُّ

ll.الإخ�صاب فيها داخلي

ll.ز بيو�ضها بوجود ق�شرة لتقليل فقدان الماء
ُّ
تمي

ll.م�شابهة ال�صغار لأبويها

ll.تدفئة �أج�سامها عن طريق التعر�ض المبا�شر لأ�شعة ال�شم�س؛ فالزواحف متغيرة درجة الحرارة

ل تأمَّ

في ت�صنيفه:  العلماء  احتار  وقد  يعي�ش عند �إحدى البحيرات،  الحيوانات  من  جديد  نوع  دَ  جِ وُ

هذا  في  �ستدر�سها  التي  الخ�صائ�ص  فما  مهمة ت�صنيفه،  دت �إليك  �سنِ �أُ �أم زاحف؟ �إذا  �أهو برمائي 

الحيوان لتقرر المجموعة التي ينتمي اليها؟

بع�ض �أنماط التكيف لدى الزواحف 	2

وه��ب الله الزواحف �أنماطًا م��ن التكيف ال�س��لوكي والتركيبي والوظيفي لتت�الءم مع البيئات 

المختلفة التي تعي�ش فيها، وت�ضمن ا�ستمراريتها وبقاءها، فما هي؟

�أجب عن الأ�سئلة المحاذية لها: �أنماط التكيف في الزواحف، انظر الأ�شكال الآتية، ثم  ف بع�ض 
َّ
لتتعر

تعي�ش التما�سيح معظم حياتها في الماء، 

فكيف ت�ستطيع التنف�س؟

ال�شكل )3-25(: تم�ساح.
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ال�شكل )3-26(: ل�سان الحرباء.

بالح�ش��ـرات،  الحربــاء  تتغــذى 

فكيف ت�صطادها؟

ال�شكل )3-27(: جمجمة �أفعى.

كيف ت�ستطيع بع�ض الحيّات ابتلاع فري�سة 

�أكبر من حجم ر�أ�سها، وقطر ج�سمها؟

ال�شكل )3-28(: �سحلية تف�صل ذيلها.

لماذا انف�صل ذيل هذه ال�سحلية؟

وهل ي�ؤدي ذلك �إلى موتها؟ 
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ال�شكل )3-29(: هيكل عظمي لحيةّ.

ات �أطرافًا، فكيف 
ّ
لا تمتلك الحي

تتحرك؟

ال�شكل )3-30(: ع�ضو ال�شم عند الزواحف.

دماغ

ع�صب

ع�ضو ال�شم

ل�سان م�شقوق

ات وبع�ض 
ّ
لا ت�س��تخدم الحي

ال�س��حالي فتحاتها التنف�س��ية 

لل�ش��م، فكيف ت�س��تطيع �شم 

الروائح؟

ال�شكل )3-31(: ر�أ�س �سلحفاة.

تُعَدُّ بع�ض ال�س�الحف م��ن �آكلات اللحوم، 

وم��ع ذلك فه��ي لا تمتلك �أ�س��نانًا في فمها، 

فكيف ت�ستطيع تناول غذائها؟
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من  الكيميائية  الجزيئ��ات  ��ات 
ّ
الحي التق��اط 

الهواء بو�ساطة ل�سانها، و�إي�صالها �إلى ع�ضو 

ال�شم الموجود في �سقف فمها، لتتمكن من 

تمييز الروائح.

ات عم��ودًا فقريًّا ق��ادرًا على 
ّ
امت�الك الحي

الانثن��اء ب�ص��ورة كبيرة، ومحاطًا بع�ض�الت 

مرونة  ج�س��مها  ��ب  ك�سِ م��ا يُ وهو  قوي��ة، 

 عن تثبيت الحرا�شف البطنية 
ًاالً

كبيرة، ف�ض�

الم�ستعر�ض��ة �أج�س��امها على ال�سطح الذي 

نه��ا من تغي�ري زاوية  كُّ تتح��رك علي��ه، وَمت

الت�ص��اقها ب��ه، وه��ذا ي�س��اعدها على دفع 

�أج�سامها �إلى الأمام.

ذيلها،  ف�صل  على  القدرة  ال�سحالي  لبع�ض 

بحيث يظل الذيل المنف�صل يتحرك مدة من 

لها الهرب،  ليت�سنى  المفتر�س،  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 �صُ

دَّ �أنك تو�صلت �إلى بع�ض �أنماط التكيف في الزواحف، وهذه �أبرزها: لا بُ

وجود فتحتي الأنف والعينين على ال�سطح 

العلوي لر�أ�س التم�ساح، وبقاء هذه الأجزاء 

فوق �س��طح الماء في �أثناء ال�سباحة، وهو ما 

ي�سمح لها ا�ستن�شاق الهواء والر�ؤية ب�سهولة.

ات على عظمتين غير ملتحمتين من الناحية الأمامية، وارتباط 
ّ
ا�شتمال الفك ال�سفلي لمعظم الحي

عظام الجمجمة، ولا �سيما الفك ال�سفلي مع الفك العلوي، ب�أربطة مرنة، وعدم التحام هذه 

العظام بع�ضها ببع�ض، وهو ما ي�سمح للفكين بالانفراج على نحوٍ كبير، ف�ًالض عن عدم وجود 

ات�صال بين الأ�ضلاع وعظم الق�ص، مما ي�ساعدها على ابتلاع فري�سة �أكبر من حجمها.

امتلاك بع�ض ال�س��حالي ل�س��انًا طويًال لزجًا 

لِقه بعد تحديد موقع الفري�س��ة، فتلت�ص��ق  طْ تُ

بل�سانها، وت�سحبها �إلى داخل فمها.
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�صف الطيور ثانياً

الخ�صائ�ص العامة للطيور 	1

فما خ�صائ�ص الطيور؟ ولماذا تهاجر؟ وكيف ت�ستطيع الطيور المهاجرة قطع مئات الأميال من دون توقف؟

ف �إجابات هذه الأ�سئلة وغيرها، انظر ال�شكل )3-33(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:
َّ
لتتعر

ماذا يغطي ج�سم هذه الطيور؟ 	

ما نوع غذاء الطائر في ال�صورة )ب(؟ كيف عرفت ذلك؟  	

ال�شكل )3-33(: الطيور. 

)ب( ر�أ�س طائر.

جلا طائر. )جـ( رِ

الرئة

الق�صبة 

الهوائية

�أكيا�س هوائية
�أكيا�س هوائية

) �أ ( الجهاز التنف�سي لطائر.

على  1977م  عام   )RAMSAR( رام�سار  اتفاقية  ن�صت 

الطينية  القيعان  ومنطقة  الأردن  في  الأزرق  محمية  �أن 

المهاجرة  للطيور  �أ�سا�سيتان  محطتان  هما  لها،  المتاخمة 

التي تقطع مئات الأميال على الطريق الإفريقي-الأورا�سي، 

حيث كانت تجذب ما يزيد على مليون طائر مهاجر في �آنٍ 

معًا، ولكن بحلول عام 1992م جفت الينابيع الرئي�سة التي 

كانت تغذي الأرا�ضي الرطبة بما ن�سبته 0.04% من المنطقة 

ب نق�صانًا كبيرًا  التي كانت تغطيها في ال�سابق، وهو ما �سبَّ

التي تتوقف في الأزرق خلال مو�سم هجرتها، انظر ال�شكل )32-3(. في �أعداد الطيور 
ال�شكل )3-32(: محمية الأزرق.
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ة، منها: للطيور خ�صائ�ص عدَّ

ll.الري�ش يغطي �أج�سامها، ولكلٍّ منها جناحان

ll.الإخ�صاب فيها داخلي، وتكاثرها يكون بالبي�ض

ll.ن من �أربع حجرات دورتها الدموية مغلقة، والقلب فيها يتكوَّ

ll.من فتحة المذرق )Uric acid( التخلُّ�ص من الف�ضلات النيتروجينية ب�إخراج حم�ض اليوريك

ما نوع البيئة التي يعي�ش فيها الطائر في ال�صورة )جـ(؟ ف�سر �إجابتك. 	

ظ الرئتين والأكيا�س الهوائية المت�صلة بها في ال�صورة ) �أ (، ما �أهميتها؟ لاحِ 	

تحتاج الطيور �إلى طاقة عالية للطيران، فكم تتوقع �أن يكون عدد حجرات قلبها؟ 	

ف المزيد من خ�صائ�ص الطيور، نفذ الن�شاط )3-3(.
َّ
لتتعر

النشاط )3-3(       دراسة تركيب ريش الطيور وعظامها

المواد والأدوات اللازمة

ري�ش طائر، عظم فخذ طائر، عظم خروف، عد�سة مكبرة �أو مجهر 

ت�شريحي، قطارة ماء.

احتياطات الأمان وال�سلامة

احذر ال�شظايا المتطايرة و�أنت تك�سر العظم.

الإجراءات

�أم�سك ري�شة الطائر بيدك، ثم �صِفها، انظر ال�شكل )34-3(. 	-1

�ض��ع على الري�شة قليلً من الماء با�ستخدام القطارة، هل تمت�ص  	-2

الري�ش��ة الماء؟ وهل ينفذ الم��اء خلالها؟ كيف يفيد ذلك الطائر 

في �أثناء طيرانه في الجو الماطر؟

اك��رس بالمطرقة عظ��م الطائر، وعظ��م الخروف.  	-3

م�ستعينًا بال�شكل )3-35(، �أيّ العظمتين تحوي 

تجاويف �أكثر؟ ما �أهمية ذلك؟

ال�شكل )3-34(: ري�شة طائر.

ال�شكل: )3-35( عظم طائر.
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ال�شكل )3-36(: بع�ض ال�سلوكات الغريزية للطيور.

)جـ( المغازلة.

)ب( العناية بال�صغار.) �أ ( بناء الع�ش.

ll.ا(؛ فهي من الكائنات ثابتة درجة الحرارة
ً
درجة حرارة �أج�سامها ثابتة )39 درجة مئوية تقريب

ll:نها من الطيران كِّ زها بالخ�صائ�ص الآتية التي ُمت
ُّ
 تمي

لْبة ورقيقة، والتجاويف فيها كثيرة لتخفيف وزنها. - عظامها �صُ

- وجود �أكيا�س هوائية مت�صلة بالرئتين.

- عمليات الأي�ض فيها �سريعة ومعدل حدوثها مرتفع لإنتاج الطاقة التي تلزمها للطيران.

    اذكر خ�صائ�ص �أخرى ت�ساعدها على الطيران.

الأنماط ال�سلوكية لدى الطيور 	2

وهب الله الطيور �سلوكات غريزية ت�ضمن بقاءها والمحافظة على نوعها، منها:

بناء الأع�شا�ش، والعناية بال�صغار، وطقو�س التزاوج )المغازلة(، انظر ال�شكل )36-3(. 	- �أ	



139

ل تأمَّ

بد�أت الجمعية الملكية لحماية الطبيعة عام 1994م عملية �إنقاذ للكائنات الحية في واحة الأزرق 

عام  ت�شمل -حتى  لم  الت�أهيل  �إعادة  �أن  غير  دولي،  بدعم  فيها  المائية  الم�سطحات  ت�أهيل  و�إعادة 

2014م - �سوى نحو 5% من الم�سطحات المائية التي تعر�ضت للجفاف، وذلك لأ�سباب �أهمها

ال�ضخ الجائر للماء. اقترح حلولًا قابلة للتطبيق لمواجهة فقدان التنوع الحيوي في واحة الأزرق.

عرفت �أن عمليات الأي�ض في الطيور �سريعة، وهو ما يجعلها بحاجة �إلى كميات كبيرة من 

الأك�سجين. ابحث، م�ستعيناً بم�صادر البحث المتوافرة، في كفاءة عمل الجهاز التنف�سي للطيور 

لِّق �إلى ارتفاعات ت�صل �أحيانًا �إلى 7000 متر،  المهاجرة التي تقطع �آلاف الكيلومترات، والتي ُحت

ا، 
ًّ
ا تقديمي عر�ضً دَّ  عِ �أَ ا، ثم 

ًّ
ن�سبي منخف�ضة  وكميات الأك�سجين  منخف�ض  الجوي  ال�ضغط  حيث 

واعر�ضه �أمام زملائك في ال�صف.

قضية للبحث

ال�شكل )3-37(: طيور مهاجرة.

الهجرة 	- ب	

ق��د تك��ون البيئة غ�ري منا�س��بة لبع�ض 

�أنواع الطيور في المناطق التي تع�ش���ش 

فيها خلال ف�ص��ول معينة من ال�س��نة، 

ا  ا �أو جافًّا جدًّ في�ص��بح الجو باردًا جدًّ

وين��در الطعام، لذل��ك تهاجر الطيور 

�إلى مناط��ق �أخرى منا�س��بة في ف�ص��ل 

معين للح�ص��ول على الدفء والغذاء، 

ثم تعود مرة �أخرى �إلى موطنها الأ�صلي الذي انحدرت منه، وتبني �أع�شا�شها وتتكاثر.
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ت�صنف الثدييات �إلى مجموعات تبعًا لطريقة تكاثرها، انظر ال�شكل )39-3(.

�أنماط ال�سلوكات الاجتماعية لديها؟ فما الخ�صائ�ص التي تميز الثدييات عن غيرها من الحيوانات؟ وكيف ت�صنف؟ وما 

من �أمثلتها:

منقار البط.

ال�شكل )3-39(: ت�صنيف الثدييات.

الكنغر.

ت�ضم ت�ضم ت�ضم

الـثــدييــات

الثدييات الولودة الثدييات الأولية: البياّ�ضة

تتكاثر بالبي�ض، وتر�ضع �صغارها، و�سميت 

وحيدة الم�سلك لوجود المذرق الذي يفتح 

�إلى الخارج عن طريق فتحة واحدة.

تل��د �ص��غارًا غير مكتمل��ة النمو، 

وتر�ض��عها، وتحمله��ا في كي���س 

موجود في منطقة البطن لديها.

تت�ص��ل الأجنَّة بج��دار الرحم عن 

طريق الم�شيمة والحبل ال�سري، وتلد 

�صغارًا مكتملة النمو، وتر�ضعها.

- الحيتان والدلافين.

- �آكلات اللحوم. 

- الخفافي�ش.

- الفيلة.

- الرئي�سيات، ومنها الإن�سان.

الم�شيمياتالكي�سياتوحيدات الم�سلك

من �أمثلتها: من �أمثلتها:

�صف الثدييات ثالثاً

الخ�صائ�ص العامة للثدييات 	1

تُعرف الثدييات ب�أنها الحيوانات التي تلد وتر�ض��ع 

�ص��غارها. وف��ي المقابل، توج��د حيوانات ت�ض��ع البي�ض 

لكنها ت�ص��نف �ض��من الثدييات، ومن �أمثلتها �آكل النمل 

ال�ش��وكيّ، انظ��ر ال�ش��كل )3-38(، ال��ذي يعي���ش بع���ض 

�أنواعه في �أمريكا الجنوبية، والذي يت�صف الل�سان فيه 

الواحد )60(�سم. بالطول؛ �إذ يبلغ طول ل�سان الفرد 

.
ّ

ال�شكل )3-38(: �آكل النمل ال�شوكي
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) �أ ( �صغير الفيل )دغفل(.

)جـ( دب قطبي و�صغيره )دي�سم(.

)ب( �صغير الحوت.

)د( خفّا�ش.

ال�شكل )3-40(: الثدييات.

)هـ( الدورة الدموية والقلب.

دم م�ؤك�سج

دم غير م�ؤك�سج

الرئتان

كيف تغذي الثدييات �صغارها؟ 	

كيف تتنف�س؟ 	

كم عدد حجرات قلبها؟ 	

ماذا يغطي جلدها؟ 	

ف المزيد من خ�صائ�ص الثدييات، نفذ الن�شاط )4-3(.
َّ
لتتعر

من الج�سم �إلى الج�سم

ما الخ�صائ�ص التي ت�شترك فيها الثدييات جميعًا؟

للإجابة، انظر ال�شكل )3-40(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:
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النشاط )3-4(     تشريح أرنب

المواد والأدوات اللازمة

�أرنب، لوح ت�شريح، �أدوات ت�شريح، دبابي�س، قطن، ناقو�س، مادة للتخدير مثل الكلوروفورم، 

كمامة.

احتياطات الأمان وال�سلامة

احذر من ا�ستن�شاق مادة التخدير.

الإجراءات

�ض��ع الأرنب داخل الناقو�س، ثم بلل قطعة قطن  	-1

بالكلوروف��ورم و�أدخله��ا في الناقو���س، انظ��ر 

يتخــ��در  �أن  �إلى  انتــظـ��ر   .)41-3( ال�ش��كل 

الأرنب تمامًا.

	�أم�س��ك الأرن��ب بيدك ثم تفح�ص��ه، ما �أق�س��ام  -2

ج�سمه؟ وماذا يغطيه؟

�أن  �أ�سنانه، كيف يمكن  ا  ظً لاحِ تفح�ص فم الأرنب مُ 	-3

ت�ستدل من �أ�سنانه على نوع الغذاء الذي يتناوله؟

�ض��ع الأرنب على لوح الت�شري��ح بحيث يكون  	-4

ت �أطراف��ه بالدبابي�س، 
ِّ
ظهره عل��ى اللوح، ثم ثَب

د جن�سه. وحَدِّ

ا، 
ًّ
ارفع جلد البط��ن بالملقط واقطعه بالمق�ص طولي 	-5

بدءًا بفتحة ال�شرج، وانتهاءً بالعنق.

اف�ص��ل الجلد عن الع�ضلات بو�س��اطة الأ�صابع،  	-6

ت الجلد عل��ى الجانب�ني بالدبابي�س، انظـر 
ِّ
ث��م ثَب

ال�شكل )42-3(.

ال�شكل )3-41(: �أرنب داخل ناقو�س.

ال�شكل )3-42(: تثبيت الجلد على الجانبين.
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قُ���صَّ الع�ض�الت البطني��ة عل��ى  	- 	7

طول الخط المن�ص��ف و�ص��ولًا �إلى 

التجويف ال�صدري.

افت��ح التجويف ال�ص��دري بق�ص  	- 	8

عظم الق�ص.

الداخلي��ة، ثم  ف الأع�ض��اء 
َّ
تع��ر 	- 	9

قارنها بال�شكل )43-3(.

تخلَّ�ص من الأرنب بطريقة منا�سبة،  	- 	10

ا عمّ��ا تعلمته من 
ً
ثم اكت��ب تقرير

هذا الن�شاط، وقدمه لمعلمك.

رئة

قلب

حجاب حاجز

كبد

معدة

�أمعاء دقيقة

كلية

�أمعاء غليظة

مثانة بولية

�شرج

ال�شكل )3-43(: التركيب الداخلي للأرنب.

ة، منها: للثدييات خ�صائ�ص عدَّ

ll.جميعها تر�ضع �صغارها

ll.)أج�سامها مغطاة بال�شعر �أو الفرو ب�صورة كلية �أو جزئية )في بع�ض مناطق الج�سم�

ll.ن من �أربع حجرات التنف�س عن طريق الرئة، والقلب مُكوَّ

ll.عن طريق جهاز بولي متخ�ص�ص )Urea( التخلُّ�ص من الف�ضلات النيتروجينية ب�إخراج اليوريا

ll.الإخ�صاب فيها داخلي

ll.الثدييات من الحيوانات ثابتة درجة الحرارة

�أمثلة على الثدييات وتكيفاتها 	2

-	الحيتان �أ	

انظر ال�شكل )3-44(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة: 			

ال�شكل )3-44(: بع�ض �أنواع الحيتان.

)ب( الدلفين.) �أ ( الحوت القاتل.



144

ما الخ�صائ�ص التي وهبها الله للحيتان لتتكيف في بيئتها؟ 	

كيف ي�ستطيع الحوت التنف�س عن طريق الرئة وهو في الماء؟ 	

ة، منها: للحيتان خ�صائ�ص عدَّ

ll.امتلاكها �أطرافًا �أماميةً ت�شبه المجاديف

ll قدرتها على حب�س �أنفا�سها مدة طويلة وهي تحت الماء، لتعود �إلى �سطح الماء، وتنفث بخار الماء

من فتحتها الأنفية المتحورة على ر�أ�سها، ثم ت�ستن�شق الهواء لتتنف�س.

-	الخفافي�ش ب	

الخفافي�ش هي الثديي��ات الوحيدة القادرة على الطيران، 

ولمعظمها القدرة على تحديد مواقع الأج�سام التي تواجهها 

في اللي��ل من دون حاجة �إلى حا�س��ة الب��رص، وتفوق في 

قدرتها �أكثر �أجهزة الرادار التي �ص��نعها الإن�سان تطورًا، 

فكيف تفعل ذلك؟ وما خ�صائ�صها الأخرى؟

ف بع�ض خ�صائ�ص الخفّا�ش، انظر ال�شكل )45-3(.
َّ
لتتعر

ة، منها: للخفافي�ش خ�صائ�ص عدَّ

ll.وجود �أ�صابع طويلة في �أطرافها الأمامية، مت�صل بع�ضها ببع�ض عن طريق �أغ�شية جلدية

ll .الا�ستدلال على محيطها وفري�ستها عن طريق نظام يعمل مثل الرادار، ويطلق �أمواجًا فوق �صوتية

ll تغذي معظمها بالح�شرات، وتغذي بع�ضها بالفواكه �أو رحيق الأزهار، وبع�ضها الآخر ت�ستخدم

�أ�سنانها لإحداث ثقوب في جلد حيوان ما، ثم تفرز �إنزيماً مانعًا للتخثر لتمت�ص الدم النازف منه.

ال�شكل )3-45(: خفّا�ش يطلق �أمواجًا فوق �صوتية.

يحاول العلماء تطوير �أجهزة الرادار عن طريق درا�سة الخفّا�ش ومحاكاة جهاز الرادار الطبيعي 

�أو �أيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة عن مجالات  لديه. ابحث في محركات البحث الإلكتروني، 

اعر�ضه  ثم  ا عن ذلك، 
ًّ
ا تقديمي عر�ضً دَّ  الحيوانات والطبيعة، و�أعِ من  ا�ستفاد فيها الإن�سان  �أخرى 

�أمام زملائك في ال�صف ب�إ�شراف المعلم.

قضية للبحث
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ال�شكل )3-46(: بع�ض �أنواع الرئي�سيات.

)ب( ال�شمبانزي.) �أ ( الغوريلا.

فيمَ تختلف �أ�صابع الرئي�سيات عن �أ�صابع باقي الحيوانات؟ 	

�أين تقع عيونها؟ ما �أهمية ذلك؟ 	

ة، منها: للرئي�سيات خ�صائ�ص عدَّ

ll بحيث الأخرى،  الأ�صابع  مقابل  يكون  الإبهام 

يمكنها �إم�ساك الأ�شياء بمهارة وكفاءة.

ll ،الر�أ�س من  الأمامية  الجهة  في  موجودة  عيونها 

الأبعاد،  ثلاثية  المج�سمة  الر�ؤية  لها  يتيح  ما  وهو 

وتحديد مواقع الأ�شياء بدقة عالية.

م الله 
َّ
ناق�ش زملاءك في ال�صف كيف كَر

زه عن �سائر المخلوقات. 
َّ
الإن�سان ومَي

قضية للمناقشة

-	الرئي�سيات ج	ـ

ا، و�إليها ينتمي 
ًّ
تُعَدُّ الرئي�س��يات من �أكثر الحيوان��ات ذكاءً؛ فهي تمتلك �أدمغة كبيرة ن�س��بي

ف بع�ض خ�صائ�ص الرئي�سيات، انظر ال�شكل )46-3(، 
َّ
الإن�سان والقردة جميعها. لتتعر

ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:
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�أنماط من ال�سلوك الاجتماعي والغريزي لدى الثدييات 	3

ف بع�ض 
َّ
وهب الله الثدييات �أنماطًا �س��لوكيةً متنوعةً ت�ض��من ا�س��تمرارية بقائها، فما هي؟ لتتعر

�سلوكات الثدييات، انظر ال�صور في ال�شكل )3-47(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تحتها:

�صِ��ف مجتمع الفيلة كما يظهر في ال�شكل، ما 

�أهمية ذلك لبقائها؟

لماذا تهاجر هذه المجموعة من الحيوانات؟

ل �أح��د النمور على هذه ال�ش��جرة. لماذا  تبوَّ

فعل ذلك بر�أيك؟

لماذا لج�أ هذا ال�صغير �إلى النوم وال�سبات؟

بماذا توحي تعابير وجه هذا القط؟توقَّع لماذا يتعارك هذان الظبيان.

ال�شكل )3-47(: بع�ض �أنماط ال�سلوك لدى الثدييات.
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لا بُدَّ �أنك تو�ص��لت �إلى �أن للثدييات �أنماطًا �سلوكيةً اجتماعيةً غريزيةً، تمار�سها لتحقيق ا�ستمراريتها 

وبقائها، منها:

المثالالهدفال�سلوك

التجم��ع: تجمع �أفراد النوع الواحد على 

�شكل قطعان.

الدفاع ع��ن النف�س، �أو التعاون من �أجل 

ال�صيد.

الفيلة، 

الذئاب.

تحديد منطقة النفوذ: اختيار منطقة معينة 

وال�سيطرة عليها.

لجوء بع�ض الثديي��ات - عندما لا تكفي 

الم��وارد في منطق��ة معين��ة - �إلى تحدي��د 

منطق��ة نفوذها بطرائق متع��ددة، وعدم 

ال�س��ماح لغيره��ا من �أفراد النوع نف�س��ه 

بالبقاء فيها.

بول النمر. 

الهجرة: الانتقال �إلى مواقع جديدة.

التكي��ف مع ظ��روف انخفا���ض درجة 

الحرارة �أو قلة الغذاء، لتوفير فر�ص��ة �أكبر 

للبقاء.

الحمار الوح�شي.

ال�س��بات ال�ش��توي: ق�ض��اء ف�رتات من 

ال�سكون خلال ف�صل ال�شتاء.

التكي��ف م��ع انخفا�ض درج��ة الحرارة 

�ش��تاءً؛ �إذ يقلل ال�س��بات ال�ش��توي �سرعة 

الحيوان��ات،  ل��دى  الأي���ض  عملي��ات 

فتُ�س��تهلك �أق��ل كمية ممكنة م��ن الطاقة 

المخزن��ة في الدهون التي في �أج�س��امها، 

وبذلك تكفيها �أطول مدة ممكنة.

الدب القطبي، 

الخفّا�ش.

ال��رصاع : علاق��ة قتالية ب�ني ذكرين من 

النوع نف�سه.

الاحتف��اظ بالفري�س��ة، �أو ال�س��يادة على 

بغر���ض  بالأنث��ى  الف��وز  �أو  القطي��ع، 

التزاوج.

الأ�سد،

الظبي.

التوا�ص��ل: �إ�ص��دار �إ�ش��ارات معينة، �أو 

�أ�ص��وات، �أو ح��ركات، �أو روائح ناتجة 

من �إفرازات كيميائية ت�سمى الفرمون.

و�س��يلة لتب��ادل المعلوم��ات، �أغرا�ض��ها 

مختلفة، مثل تحذير �أفراد الجماعة نف�س��ها 

�أو  الذك��ور،  ج��ذب  �أو  الخط��ر،  م��ن 

التهديد.

�صوت القطة، 

القرد.
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أسئلة الفصل

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

�أيّ الثدييات الآتية يتكاثر بالبي�ض: 	)1(

الخفّا�ش. 	- د	 منقار البط.	 	- ج	ـ الكنغر.	 	- ب	 الحوت.	 	- �أ	

من الخ�صائ�ص العامة للطيور: 	)2(

دورتها الدموية مغلقة.             ب- الإخ�صاب فيها خارجي. 	- �أ	

درجة حرارتها متغيرة.              د  - ف�ضلاتها النيتروجينية تُطرح على �شكل �أمونيا. ج	ـ-	

تتميز حيوانات �صف الثدييات عن غيرها من الحيوانات ب�أنها: 	)3(

تلد �صغارها.                           ب- تر�ضع �صغارها. 	- �أ	

تتنف�س بالرئة.                           د  - ثابتة درجة الحرارة. ج	ـ-	

ف�سر ما ي�أتي: 	- 	2

درجة حرارة ج�سم الطائر الطبيعية �أعلى من درجة حرارة ج�سم الإن�سان الطبيعية. 	- �أ	

لْبة لا �سائلة.  الف�ضلات النيتروجينية للزواحف تكون دائمًا �شبه �صُ ب	-	

قارن في الجدول الآتي بين الزواحف، والطيور، والثدييات من حيث: التراكيب التي تغطي  	- 	3

�أج�سامها، وطريقة تكاثرها، وت�صنيفها ح�سب حرارة �أج�سامها، وعدد حجرات قلبها:

ال�صــــف
الثديياتالطيورالزواحفوجه المقارنة

التراكيب التي تغطي �أج�سامها

طريقة تكاثرها

ت�صنيفها ح�سب حرارة �أج�سامها

)متغيرة، ثابتة(

عدد حجرات قلبها

ت�ستطع  لم  �شمع  �آذانها  و�ضع في  التي  الخفافي�ش  �أن  فيها  ظ  لاحَ تجربة  لازارو  م 
العالِ 	�أجرى   -	4

الطيران، ولا ا�صطياد الح�شرات، ف�سر النتيجة التي تو�صل �إليها.
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مشروع الوحدة

في  الحياتية  العلوم  معلم  وبم�ساعدة  ال�صف،  في  زملائك  مع  بالتعاون  �ستعمل 

المدر�سة، على تطوير الأطل�س الذي بد�أته في وحدة اللافقاريات؛ بت�ضمينه الحيوانات 

الفقارية التي تعي�ش في منطقتك البيئية. ولتنفيذ ذلك، نقترح عليك �إن�شاء فرق عمل، 

لكلٍّ منها مهام محددة.

الفريق رقم )1(: ت�صوير الحيوانات الفقارية في البيئة المحلية.

التخطيط الجماعي لجولات في البيئة المحلية لر�صد الحيوانات الفقارية وت�صويرها  	- 	1

في بيئاتها, وذلك بالتن�سيق مع معلم المبحث, ومراعاة قواعد ال�سلامة العامة في 

الخطوات جميعها.

تنفيذ الجولات 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�شة, والتغذية,  	- 	1

والتنف�,س والإخراج, والتكاثر.

تحديد م�صادر جمع المعلومات. 	- 	2

جمع المعلومات, وت�صنيفها, وتوثيقها. 	- 	3

الفريق رقم )3(: جمع �صور حيوانات فقارية لم يتمكن الفريق رقم )1( من ت�صويرها. 

تحديد فوق �صفوف الفقاريات و�صفوف الفقاريات التي ي�صعب ت�صويرها في  	- 	1

البيئة المحلية.

أطلس الحيوانات )الفقاريات(
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تحديد م�صادر جمع ال�صور. 	- 	2

جمع ال�صور، وت�صنيفها، وتوثيقها. 	- 	3

الفريق رقم )4(: ت�صميم �صفحات الأطل�س.

عم��ل نموذج لت�ص��ميم �ص��فحات الأطل�س، ثم عر�ض��ه على الزم�الء في الفرق  	- 	1

الأخرى, ومناق�شة عنا�صره، والتعديل ح�سب ما يتم الاتفاق عليه.

عر�ض المنتج النهائي على طلبة ال�صف، ومناق�شة محتوياته. 	- 	2

عر�ض المنتج على المعلم, والتعديل ح�سب ما يقدمه المعلم والزملاء من ملاحظات. 	- 	3

عر���ض المنت��ج في المعر���ض العلمي الذي تقيمه المدر�س��ة، ودعوة �شخ�ص��ية من  	- 	4

المجتمع المحلي �إلى افتتاح المعر�ض.
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دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية �أربع �إجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ 	- 	1

جميع الآتية من خ�صائ�ص الأ�سماك الغ�ضروفية ما عدا: 	)1(

عدم وجود غطاء خي�شومي لها. ب	-	 				   هيكلها عظمي. 	- �أ	

ن من حجرتين. قلبها مُكوَّ 	- د	 		 الإخ�صاب فيها داخلي. ج	ـ-	

ينتمي الجلكي �إلى: 	)2(

�صف الأ�سماك العظمية. ب	-	 		 فوق �صف اللافكيات. 	- �أ	

�صف البرمائيات. 	- د	 �صف الأ�سماك الغ�ضروفية.	 ج	ـ-	

ينتمي الحيوان الذي يغطي جميع جلده حرا�شف قرنية ميتة �إلى �صف: 	)3(

البرمائيات. 	- د	 الثدييات.	 	- ج	ـ الطيور.	 	- ب	 -	الزواحف.	 �أ	

ف�ِّرس ما ي�أتي: 	- 	2

ت�صنف ال�سلاحف البحرية مع الزواحف لا البرمائيات، بالرغم من عي�شها في الماء. 	- �أ	

لا ت�صنف الحيتان مع الأ�سماك، بالرغم من �أنها ت�شارك الأ�سماك في كثير من الخ�صائ�ص. ب	-	

ن حيوانات ال�سبات ال�شتوي كميات كبيرة من الدهون في �أج�سامها �صيفًا. تُخزِّ ج	ـ-	

يعي�ش طائر البطريق في القطب الجنوبي، ولا يعي�ش فيه �أيٌّ من الزواحف.  	- د	

ي�صنف حيوان منقار البط مع الثدييات، بالرغم من �أنه يبي�ض. 	- ه	ـ

الجلد، ومكان و�ضع  والزواحف من حيث: غطاء  البرمائيات  بين  الآتي  قارن في الجدول  	- 	3

البي�ض، والت�شابه بين ال�صغار والآباء، وعدد حجرات القلب، وطريقة التنف�س، والت�صنيف 

ح�سب حرارة الج�سم، وطريقة الإخ�صاب:

أسئلة الوحدة
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                               ال�صـــــــــــــف

وجـــه المقـــارنـــة
الزواحفالبرمائيات

غطاء الجلد 

مكان و�ضع البي�ض )الياب�سة، الماء(

الت�شابه بين ال�صغار والآباء

عدد حجرات القلب

طريقة التنف�س

الت�صنيف ح�سب حرارة الج�سم )متغيرة، ثابتة(

طريقة الإخ�صاب )داخلي، خارجي(

ثِّل الجمل الآتية خ�صائ�ص لبع�ض الحيوانات، اذكر مثالًا من الحيوانات على كلٍّ منها: ُمت	 - 	4

وجود فتحات خي�شومية، وعدم وجود فك. 	- �أ	

ن من �أربع حجرات. الإخ�صاب داخلي، والبيو�ض تو�ضع على الياب�سة, والقلب يتكوَّ ب	-	

الإخ�صاب خارجي, والتنف�س بالخيا�شيم، �أو الرئة، �أو الجلد. ج	ـ-	

القدرة على الطيران، و�إر�ضاع ال�صغار. 	- د	

العي�ش في الماء طوال الحياة، و�إر�ضاع ال�صغار. 	- ه	ـ
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�صنف الحيوانات المو�ضحة في ال�شكل )3-48( �إلى �صفوفها، واذكر دليًال ي�ؤكد �إجابتك: 	- 	5

ا  ج ر�سمً رِ دْ �أَ اختر من برمجية معالج الن�صو�ص )مايكرو�سوفت وورد( خيار )Smart Art(، ثم  	- 	6

نوعه )مخطط هيكلي( لت�صميم مخطط مفاهيمي يت�ضمن المفردات الآتية:

الجلد �أمل�س، الثدييات، ق�شور، حرا�شف، البرمائيات، الفقاريات، ري�ش، الأ�سماك العظمية، 

الجلد مغطى بتراكيب، �شعر �أو فرو، الطيور، الزواحف.

ملحوظة: في حال عدم توافر البرمجية يمكنك ت�صميم المخطط المفاهيمي يدويًّا.

7- ما �أهمية كلٍّ مما ي�أتي للحيوان المذكور:

- الأ�سنان الحادة والل�سان للجلكي.  �أ	

ب	- مثانة العوم لل�سمكة العظمية.

)ب() �أ (

)د()جـ(

ال�شكل )3-48(: ال��سؤال الخام�س.
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ج	ـ- الغدد المخاطية في جلد ال�ضفدع.

- الأوعية الدموية في خيا�شيم ال�سمكة. د	

يَعُدُّ بع�ض العلماء والباحثين الم�ستنقعات م�صدرًا للأوبئة والأمرا�ض؛ لما تحويه من كائنات حية  	- 	8

�إلى المواد الع�ضوية  ا 
ً
متنوعة بع�ضها �ضار، وي�شجعون على تجفيفها وا�ستغلالها للزراعة نظر

التي توجد فيها، والتي تجعل تربتها خ�صبة، ولكن �أن�صار البيئة يرف�ضون ذلك معتبرين تجفيف 

الم�ستنقعات �إخلالًا في التوازن البيئي، وق�ضاءً على مواطن الكائنات التي ت�سكنها، فما ر�أيك 

في ذلك؟ برر �إجابتك.
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الوحدة الرابعة

العمليات الحيوية في الخلية

ما العمليات الحيوية التي تحدث داخل الخلية؟ وما �أهميتها؟

4

؟

قال الله تعالى: {

.{

)�سورة ف�صلت، الآية 53(.
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كيمياء الخلية

 Cell Chemistry
تحدث في خلايا الكائن الحي العديد من العمليات الكيميائية المهمة التي تُعرف با�سم عمليات 

الأي�ض، والتي ت�ضم عمليات البناء مثل عملية البناء ال�ضوئي، وعمليات الهدم مثل التنف�س الخلوي, 

فما �آلية حدوثهما؟ وما دور الإنزيمات في كلٍّ منهما؟ �س��تتمكن من الإجابة عن هذين ال�س���ؤالين 

وغيرهما بعد درا�ستك هذا الف�صل؛ �إذ يتوقع منك �أن تكون قادرًا على �أن:

الإنزيمات �أول

فما مفهوم الإنزيم )enzyme(، وما خ�صائ�صه وطريقة عمله في التفاعلات الكيميائية؟

تركيب الإنزيم 	1

ن في معظمها من بروتينات تعمل على  الإنزيمات هي عوامل حيوية م�ساعدة متخ�ص�صة تتكوَّ

تحفيز  التفاعلات الكيميائية داخل ج�سم الكائن الحي وت�سريعها من دون �أن تُ�ستهلَك. 

ف الإنزيمات، وت�صف وظيفتها في الخلية. 
َّ
تتعر 	

ت�ستق�صي �أهمية البناء ال�ضوئي في الخلية، و�آلية حدوثه. 	

ت�ستق�صي �أهمية التنف�س الخلوي في الخلية، و�آلية حدوثه.  	

ال�شكل )4–1(: تحلل خلايا 

الدم الحمراء.

�أ�ش��ارت �إح�ص��ائيات منظمة لا�ص��حة لاعالمي��ة �إلى �أن نحو 

)400( مليون �ش��خ�ص في لاعالم يعانون الإ�صابة من مر�ض 

��ل كريات لادم  ب تن��اول لافول تحلُّ ل؛ �إذ يُ�س��بِّ �أنيمي��ا لاتفوُّ

الحم��راء ل��دى الأف��راد الم�ص��ابين بفق��دان )�أو نق���ص( �إنزيم 

لا�لازم   ،)G6PD: Glucose 6- phosphate dehydrogenase(

للمحافظة على تما�سك مكونات خلايا لادم الحمراء, في�ؤدي 

نق���ص الإن��زيم �إىل تحلل خلاي��ا لادم الحمراء كما في لا�ش��كل 

)4-1(، وا�فصرار الجلد ولاعينين.

الفصل الأول
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طريقة عمل الإنزيم 	2

 )sucrase( تعم��ل الإنزيمات عل��ى ت�سريع حدوث التفاع��ل الكيميائي، ومنها �إنزيم ال�س��كريز

الذي يعمل على تحلل ال�سكروز، انظر ال�شكل )4 - 4(. 

ويمكن �إجمال كيفية عمل ال�سكريز في الخطوات الآتية:

يحتوي كل �إنزيم على موقع محدد �أو �أكثر لحدوث التفاعل الكيميائي، يُعرف با�سم الموقع الن�شط 

عليها  يعمل  التي  المتفاعلة  المادة  �شكل  يوافق  الإنزيم  �سطح  في  تجويف  وهو   ،)active site(

الإنزيم ليرتبط بها، ويحدث التفاعل. انظر ال�شكل )4 – 3(، ثم �أجب عن ال��سؤال الذي يليه:

)Edward Buchner(العالم �إدوارد بوخنر

ه��و �أول مَن ا�س��تخل�ص الإنزيمات 

المحفزة لتخمر الكحول من خلايا 

الخمي��رة، وقد ح�ص��ل على جائزة 

نوبل للكيمياء عن هذا لااكت�ش��اف 

عام 1907م.

Ribozymes

مـ��ن  ��ـد عـ��دد مـحـ��دود  رُ�صِ

الإنزيم��ات الت��ي تتك��ون م��ن 

جـزيـئـ��ات )RNA(، وت�س��ـمى 

.)Ribozymes(

ال�شكل )4 – 3(: بع�ض �أ�شكال المواقع الن�شطة في الإنزيمات.

هل يت�شابه �شكل الموقع الن�شط في الإنزيمات المختلفة؟ ما �أهمية ذلك؟ 	

ر �شكل الموقع الن�شط في الإنزيم، فماذا يحدث؟
َّ
�إذا تغي

سؤال

المادة المتفاعلة

موقع ن�شط

ال�شكل )4 – 2(: 

�إدوارد بوخنر.
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�أ    - ارتباط مادة ال�سكروز بالموقع الن�شط للإنزيم.

ب - حدوث الارتباط التام بين الإنزيم والمادة المتفاعلة، وهو ما ي�ساعد على تفكيك الرابطة بين 

مكونات ال�سكروز )الغلوكوز، والفركتوز(.

ج��ـ - �إنتاج جزيء غلوكوز وجزيء فركتوز من التفاعل، وخروجهما من الموقع الن�ش��ط �إلى 

بيئة التفاعل.

بوجه عام، يمكن تمثيل التفاعل الكيميائي في المعادلة الآتية:

�إنزيم + المادة المتفاعلة   )مركب �إنزيم– مادة متفاعلة(   مادة �أو مواد ناتجة + �إنزيم

)E)     +       (P )                      (ES  complex)                   ( S)    +     (E(

ما فائدة عدم ا�ستهلاك الإنزيم في التفاعل الكيميائي؟ 	

يحتاج كل تفاعل �إلى طاقة تن�ش��يط )activation energy(، وهي الطاقة اللازمة لبدء التفاعل؛ 

فبع���ض التفاعلات ق��د تحتاج �إلى درجة ح��رارة مرتفعة لتبد�أ, ولا ت�س��تطيع الخلية رفع درجة 

حرارته��ا �إلى ذل��ك المق��دار، فتلج�أ الخلايا �إلى �إنت��اج الإنزيمات التي تعم��ل على خف�ض طاقة 

التن�شيط اللازمة للتفاعل. انظر ال�شكل )4 –5(، ثم �أجب عن الأ�سئلة الآتية:

�أيّ التفاعلين يحتاج �إلى طاقة تن�شيط �أقل؟ ماذا ت�ستنتج؟ 	

هل تختلف المواد الناتجة من التفاعل عند وجود الإنزيم عنها في حال غيابه؟ 	

H2O

تحلل ال�سكروز

الإنزيم

غلوكوز

فركتوز

ارتباط المادة المتفاعلة 

بالموقع الن�شط

ال�شكل )4 –4(: عمل �إنزيم ال�سكريز.
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�سير التفاعل

بوجود �إنزيم

المواد الناتجة

من دون �إنزيم

مواد متفاعلة

درجة الحرارة المثلى
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ز
لإن

 ا
ط

شا
�

ن

ال�شكل )4 –6(: �أثر درجة الحرارة في ن�شاط الإنزيم.

10

درجة الحرارة )°�س(

20 453015 4025 5035

العوامل الم�ؤثرة في ن�شاط الإنزيم 	3

�أ     - درجة الحرارة )Temperature(: تعمل معظم الإنزيمات في ج�سم الإن�سان ب�صورة مثلى عند 

درجة حرارة الج�س��م الطبيعية, ويت�أثر ن�ش��اط الإنزيم وكفاءته بالعمل بتغيُّر درجة الحرارة؛ 

فلكل �إنزيم درجة حرارة مثلى يعمل عندها بكفاءة عالية.

انظر ال�شكل )4–6(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

  ما علاقة ن�شاط الإنزيم بتغيُّر درجة الحرارة؟

د درجة الحرارة المثلى لعمل الإنزيم.   حدِّ

  بر�أيك، لماذا يقل ن�شاط الإنزيم عند ارتفاع درجة الحرارة على درجة الحرارة المثلى؟

ال�شكل )4– 5(: طاقة التن�شيط للتفاعل الكيميائي.
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ا �أثر 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�ض العمليات الحيوية مواد �إخراجية �سامة، مثل: مركب فوق �أك�سيد الهيدروجين 

)H2O2(؛ وهو مركب ذو لون مائي، و�أكثر لزوجة من الماء, وتعمل الخلية على تحليل هذا المركب 

بو�ساطة �إنزيم الكتاليز �إلى ماء و�أك�سجين وفق المعادلة الآتية: 

 2H2O2       
�إنزيم الكتاليز

         2H2O + O2                         

المواد والأدوات اللازمة

محلول فوق �أك�سيد الهيدروجين )H2O2( تركيزه )1%(, مكعبات �صغيرة من البطاطا )م�صدر 

�إنزيم الكتاليز(, )6( �أنابيب اختبار, مخبار مدرج, ثلج, )6( موازين حرارة, )6( حمامات 

مائية، ورق لا�صق, ك�أ�س زجاجية, قلم. 

�أثناء العمل، وبعد  ملحوظة: اتبع تعليمات معلمك في ما يخ�ص �إجراءات ال�سلامة العامة في 

لاانتهاء منه.

الإجراءات

1 - رَقِّم �أنابيب لااختبار من )1–6(, ثم �ضع )5( مل من محلول )H2O2 ( في كلٍّ منها. 

2 - انقل كل �أنبوب �إلى حمام مائي له درجة حرارة معينة كما في الجدول الآتي:

123456رقم الأنبوب

) 01025375090درجة الحرارة ) �سْ

3 - �أ�ضف �إلى الأنابيب كميات مت�ساوية من مكعبات البطاطا.

4 - راقب فقاقيع غاز الأك�س��جين المت�ص��اعدة في كل �أنبوب. علامَ يدل ت�صاعد 

 )Durhum tube( غاز الأك�سجين في الأنبوب؟ يمكن ا�ستخدام �أنبوب درهام

الظاهر في ال�شكل )4 - 7( -�إن وُجِدَ - لتجميع فقاقيع الغاز.

ا ح�سب كمية الأك�سجين الناتجة.
ًّ
ن �أرقام الأنابيب تنازلي 5 - دَوِّ

ا العلاقة بين درجة الحرارة ون�ش��اط الإنزيم، ما العلاقة الريا�ضية 
ًّ
6 - مثِّل بياني

بينهما؟
ال�شكل )4– 7(: 

�أنبوب درهام.
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ب - الرقم  الهيدروجيني )pH(: يختلف الرقم الهيدروجيني المنا�س��ب لعمل الإنزيم باختلاف 

 ,)pH = 2 – 3( ا في المعدة
ًّ
مكان عمله في الج�سم؛ فعلى �سبيل المثال، يكون الو�سط حم�ضي

ف �أثر 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

المواد والأدوات اللازمة

محلول فوق �أك�سيد الهيدروجين )H2O2(  تركيزه )3%(, مكعبات �صغيرة من البطاطا )م�صدر 

الإنزيم(, )3( �أنابيب اختبار, )3( قطارات، مخبار مدرج, ورق لا�صق, محلول )HCl(  تركيزه 

)5%(, ومحلول )NaOH( تركيزه )5%(, وماء. 

ملحوظة: اتبع تعليمات معلمك في ما يخ�ص �إجراءات ال�سلامة العامة في �أثناء العمل، وبعد 

لاانتهاء منه، واحذر من ملام�سة  المحاليل للجلد؛ لأنها مواد كاوية.

الإجراءات

1 - رَقِّم �أنابيب لااختبار من )1–3(, ثم �ضع )10( مل من محلول فوق �أك�سيد الهيدروجين 

في كلٍّ منها. 

 )NaOH(والماء، و ،)HCl( من محلول )2 - �أ�ضف �إلى الأنابيب كميات مت�ساوية )10 قطرات

ح�سب الجدول الآتي:

123رقم الأنبوب

NaOHماءHClالمادة الم�ضافة

3 - �أ�ضف �إلى الأنابيب كميات مت�ساوية من مكعبات البطاطا.

4 - راقب فقاقيع غاز الأك�سجين المت�صاعدة في كل �أنبوب )يمكنك ا�ستخدام �أنبوب درهام(. 

علامَ يدل ت�صاعد غاز الأك�سجين؟

5 - في �أيّ الأنابيب كان ت�صاعد الأك�سجين �أكثر؟ ف�سر �سبب ذلك.
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يتبين من الن�شاط ال�سابق �أن تغيُّر الرقم الهيدروجيني للتفاعل �أَثَّر في ن�شاط الإنزيم؛ ذلك 

ا �أمثلَ 
ًّ
�أن لكل �إنزيم رقمًا هيدروجيني

تكون عنده فاعلية الإنزيم في �أعلى 

درجاتها. ولهذا ف�إن ن�ش��اط الإنزيم 

 الرق��م الهيدروجيني. 
ُّر

يت�أث��ر بتغ��يُّ

ثِّل  لاحِظ ال�ش��كل )4–8( الذي ُمي

ن�ش��اط �إن��زيم الترب�س�ني الموج��ود 

في الأمع��اء الدقيقة, ث��م �أجب عن 

ال��سؤالين الآتيين:

الهيدروجين��ي  الرق��م  د  ح��دِّ 	

المنا�سب لعمل الإنزيم.

ف التغيُّر في ن�شاط الإنزيم عند تغيُّر الرقم الهيدروجيني. �صِ 	

ال�شكل )4 –8(: �أثر الرقم الهيدروجيني للو�سط في 

ن�شاط الإنزيم.

�أعطِ مثالًا على �إنزيمات تعمل في الج�سم عند رقم هيدروجيني منخف�ض )و�سط حم�ضي(.

سؤال

تركيز الإنزيم

ل
ع

فا
لت

 ا
عة

سر
�

ال�شكل )4 –9 (: العلاقة بين تركيز الإنزيم و�سرعة التفاعل الكيميائي.

جـ - تركيز الإنزيم )Enzyme concentration(: تـت�ـأثر �ـسرعة التفاعل الكيميـائي بـاخـتلاف 

تـركي��ز الإن��زيم  انظر ال�ش��كل )4 –9(. ما العلاق��ة بين تركيز الإن��زيم و�سرعة التفاعل 

الكيميائي؟

يم
ز
لإن

 ا
ط

شا
�

ن

0 42 6 8 10

الرقم الهيدروجيني
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تزداد �سرعة التفاعل الكيميائي مع زيادة تركيز الإنزيم في حال توافرت كميات كافية من 

الم��ادة المتفاعلة؛ ذلك �أن زيادة تركيز الإنزيم يعني توافر �أعداد كبيرة من المواقع الن�ش��طة 

اللازمة للتفاعل, فيزيد معدل حدوث التفاعلات �إلى حدٍّ تثبت عنده �سرعة التفاعل.

 تحدث في خلايا �أج�سام الكائنات الحية العديد من العمليات الحيوية ال�ضرورية لا�ستمرار 

حي��اة الكائن الحي, وتُعَدُّ عمليتا التنف�س الخلوي والبناء ال�ض��وئي من العمليات الحيوية 

المهم��ة التي تحدث في خلايا الكائن��ات الحية، وتحتاج �إلى العديد من الإنزيمات, فكيف 

تحدث هذه العمليات؟ وما مراحل حدوثها؟

التنف�س الخلوي ثانياً

تحدث تفاعلات التنف�س الخلوي ب�سل�سلة من التفاعلات يمكن تمثيلها في المعادلة الآتية:       

�إنزيمات

طاقة

  C6H12O6 + 6O2    6CO2 + 6H2O + )ATP + حرارة(

�إلى الطاقة للقيام بعملياتها الحيوية, وتُنتَج الطاقة  ت�شترك الكائنات الحية جميعها في الحاجة 

بو�ساطة عملية التنف�س الخلوي )cellular respiration( التي تحدث ب�سل�سلة متتابعة من التفاعلات 

ال�شكل  التي در�ستها في �صفوف �سابقة. انظر  الميتوكندريا  الكيميائية, تتم معظمها في ع�ضيات 

)4-10(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة: 

ابح��ث في �أحد مح��ركات البحث الإلكتروني، �أو �أيٍّ من م�ص��ادر المعرفة المتوافرة عن 

��حًا �أثره��ا, ثم ناق�ش ما تتو�ص��ل �إليه مع معلمك  عوام��ل �أخرى تُ�ؤثِّر في ن�ش��اط الإنزيم مُو�ضِّ

وزملائك في ال�صف.

قضية للبحث



164

ف تركيب الميتوكندريون. �صِ 	

ما �أهمية لاانثناءات في الغ�شاء الداخلي؟ 	

نًا الأعراف  يحاط الميتوكندريون بغ�شاءين؛ خارجي وداخلي، حيث ينثني الغ�شاء الداخلي مُكوِّ

التي تعمل على زيادة م�ساحة ال�سطح الداخلي اللازم لحدوث التفاعلات الكيميائية. يحتوي هذا 

الغ�شاء على الإنزيمات اللازمة لعملية التنف�س الخلوي، وعلى نظام خا�ص يطلق عليه ا�سم �سل�سلة 

 .)ATP( نقل الإلكترون, وينتج من هذه التفاعلات طاقة تخزنها في جزيئات حفظ الطاقة

ي�سمى الجزء الداخلي للميتوكندريون الح�شوة، ويحتوي على �إنزيمات مختلفة, ورايبو�سومات، 

ن الميتوكندريون من الت�ض��اعف، وبناء البروتينات اللازم��ة لعملية التنف�س  كِّ و)DNA(، وه��ذا ُمي

الخلوي.

برر  الحيوية؟  عملياتها  تنظيم  في  النواة  عن  الميتوكندريا  ت�ستغني  �أن  يمكن  هل  بر�أيك، 

�إجابتك.

سؤال

ف تفاعلات هاتين المرحلتين، لاحظ ال�شكل 
َّ
ي�شمل التنف�س الخلوي مرحلتين رئي�ستين. لتتعر

)4 –11(, ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:

ال�شكل )4-10(: تركيب الميتوكندريون.

رايبو�سومغ�شاء خارجي

ح�شوة

غ�شاء داخلي

�أعراف

حيّز بين الغ�شاءين

DNA
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2

NADHNADH

NADH

NADH

NADH

FADH

ATP

ATP

ATP

ما مرحلتا التنف�س الخلوي الرئي�ستين؟ 	

�أين تحدث كل مرحلة؟ 	

ال�شكل )4 –11 (: مرحلتا التنف�س الخلوي.

التحلل  

الغلايكولي

التنف�س الخلوي الهوائي

ج

2

1

ال�سيتوبلازم
�أب

2ATP

ال�شكل )4 –12(: مرحلة التحلل ال�سكري.

مرحلة التحلل الغلايكولي  )التحلل ال�سكري( 	1

�إن مرحلـ��ة الـتـحـلـل الغـلايكولـي )Glycolysis( مرحل��ة لاهوائية تحدث -لا تحتاج لوجود 

ف هذه المرحلة.
َّ
الأك�سجين- في ال�سيتوبلازم، ادر�س ال�شكل )4-12( لتتعر
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ل حم�ض البيروفيك �إلى �أ�ستيل مرافق �إنزيم - �أ. ال�شكل )4 – 13(: تحوُّ

كم عدد ذرات الكربون في حم�ض البيروفيك؟ 	

كم عدد ذرات الكربون في المركب الناتج؟ 	

ما الغاز الناتج في هذه المرحلة؟ 	

يرتبط الأ�ستيل الناجم عن نزع CO2 من حم�ض البيروفيك ثلاثي الكربون بمرافق �إنزيم-�أ 

يت��م في ه��ذه المرحلة تحلل جزيء �س��كر الغلوك��وز �إلى جزيئين من حم���ض البيروفيك ثلاثي 

الكربون ومواد �أخرى، فما المواد الناتجة من هذه المرحلة؟ وكم عدد جزيئات كلٍّ منها؟

لاحِظ ال�شكل )4 –12(.

عند توافر الأك�س��جين يدخل حم�ض البيروفيك �إلى الميتوكندريون لتبد�أ عملية التنف�س الخلوي 

الهوائي.

مرحلة التنف�س الخلوي الهوائي 	2

تح��دث مرحلة التنف�س الخلوي الهوائي ب�سل�س��لة من التفاعلات المتتالي��ة في الميتوكندريا عند 

توافر الأك�سجين، وهذه التفاعلات هي:

ل حم�ض البيروفيك �إلى �أ�س��تيل مرافق �إنزيم – �أ. لاحِظ ال�ش��كل )4–13(, ثم �أجب  �أ   - تحوُّ

عن الأ�سئلة التي تليه:
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نًا مركب �أ�ستيل مرافق �إنزيم- �أ )Acetyl CoA(  ثنائي الكربون،  )Coenzyme-A(، مُكوِّ

.NADH ومركب ،CO2 وينتج من هذه المرحلة غاز

ب - حلقة كرب�س: لاحِظ ال�شكل )4-14(, ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

*FAD: flavin adenine dinucleotide                    *NAD: nicotinamide adenine dinucleotide

ما عدد ذرات الكربون في المركب الذي يرتبط بمركب �أ�س��تيل مرافق �إنزيم - �أ  لبدء  	

حلقة كرب�س؟

ما نواتج حلقة كرب�س؟ وما م�صير كلٍّ منها؟ 	

تحدث حلقة كرب�س في الح�ش��وة، وت�ضم �سل�س��لة من التفاعلات المتتالية، وتتكرر حلقة 

كرب�س مرتين، وتبد�أ في كل مرة بارتباط مركب �أ�س��تيل مرافق �إنزيم - �أ  بمركب رباعي 

الكربون لتكوين مركب �سدا�س��ي الكربون، ث��م يتحرر مرافق الإنزيم – �أ )CoA( بهذه 

ال�شكل ) 4 - 14(: حلقة كرب�س لدورة واحدة.

*NAD+

NAD+

NAD+*FAD

FADH2

CO2

CO2

NADH

NADH

ADP+Pi

ATP

مركب خما�سي 

الكربون

مركب رباعي 

الكربون

NADH

مركب �سدا�سي 

الكربون

CoA أ�ستيل مرافق�

�إنزيم - �أ
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تتكون �سل�سلة نقل الإلكترون )Electron Transport Chain( من مجموعة من البروتينات 

الناقلة، منها ما يُعرف بال�س��يتوكرومات، وتوجد في الغ�شاء الداخلي للميتوكندريون, 

وتعمل بو�صفها نواقل كيميائية للإلكترونات و�أيونات الهيدروجين. 

تفق��د الإلكترون��ات التي تحملها النواق��ل الكيميائي��ة )NADH( و )FADH2( في �أثناء 

انتقاله��ا خلال �سل�س��لة نقل الإلكترونات ج��زءًا من طاقتها، وت�س��اهم في نقل �أيونات 

ز، وهذا 
ّ
ز بين الغ�ش��اءين, مما يزيد م��ن تركيزها في ذلك الحي

ّ
الهيدروجين )+H( �إلى الحي

يجعلها تعود �إلى الح�شوة خلال �إنزيم بناء ATP synthase) ATP(، وينتج من هذه العملية 

.)ATP( سل�سلة نقل الإلكترون وبناء جزيء� :)ال�شكل ) 4 - 15

الخطوة، ويتبع ذلك �سل�سلة عمليات مختلفة تنتهي ب�إعادة �إنتاج المركب رباعي الكربون 

 ،)NADH(و ،)CO2(و ،)ATP( :لب��دء الدورة مرة �أخ��رى، و�إنتاج مركبات كلٍّ م��ن

و)FADH2(، فما �سبب ت�سميتها حلقة؟ 

ف م�صير نواتج هذه الحلقة، تتبع �سل�سلة نقل الإلكترون.
َّ
لتتعر

ثِّل �س��طح الغ�ش��اء الداخلي  جـ - �سل�س��لة نقل الإلكترون: لاحِظ ال�ش��كل )4-15( الذي ُمي

ز والغ�شاء.
ّ
ف كيفية نقل الإلكترونات بين الحي

َّ
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

الحيّز بين الغ�شاءين

ناقل للإلكترون

غ�شاء الميتوكندريون 

الداخلي

م�ضخة 

الهيدروجين

ح�شوة

ATP إنزيم بناء�
�سل�سلة نقل الإلكترون
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جزيئ��ات )ATP(، ثم يعمل الرابط الأخير في ال�سل�س��لة على ربط �أيونات الهيدروجين 

ن الماء. بالأك�سجين )الم�ستقبل الأخير للإلكترونات( لينتج بذلك الماء. اكتب معادلة تكوُّ

ولكن، ما عدد جزيئات )ATP(  الناتجة من �سل�سلة نقل الإلكترون خا�صة، ومن التنف�س 

الخلوي الهوائي بوجه عام؟ للإجابة، ادر�س ال�ش��كل )4-16(، ثم �أجب عن الأ�س��ئلة 

التي تليه:

4ATP

30ATP

38ATP

2FADH2 10NADH

سلسلة
نقل

 الإلكترون

المجموع الكلي للطاقة
الناتجــة من التنفـس

 الخلوي الهوائي

ال�شكل )4-16(: عدد جزيئات )ATP( الناتجة من �سل�سلة نقل الإلكترون، ومن التنف�س الخلوي الهوائي.

كم عدد جزيئات )ATP( التي ي�ساهم جزيء واحد من ) FADH2( في بنائها؟ 	

كم عدد جزيئات )ATP( التي ي�ساهم جزيء واحد من )NADH( في بنائها؟ 	

لا	حِ��ظ �أن عدد عدد جزيئات )ATP( الناتجة من �سل�س��لة نق��ل الإلكترون هو )34( 

جزيئًا، فمن �أين تنتج الجزيئات الأربعة المتبقية؟

در�ست �أن عدد جزيئات )ATP( الناتجة من التنف�س الخلوي الهوائي من الناحية النظرية هو 

د �أن الناتج الفعلي النهائي لا ي�صل �إلى هذا العدد، ابحث في �سبب ذلك.
ْ
)38( جزيئًا، بَي

قضية للبحث
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ال�شكل )4 – 17(: مخطط التنف�س اللاهوائي.

التنف�س اللاهوائي )التخمر( ثالثاً

�إذا لم يتوافر الأك�سجين ف�إن حم�ض البيروفيك

ي����دخ����ل ع���م���ل���ي���ة ت���ن���ف�������س لاه����وائ����ي

)anaerobic respiration(  لإنت��اج الطاق��ة، وتُعرف 

ه��ذه العملية با�س��م التخم��ر، وتحدث في �س��يتوبلازم 

الخلية، انظر ال�ش��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 التخمر اللبني )lactic acid fermentation(؟

تحدث هذه العملية في بع�ض �أنواع البكتيريا، وفي الخلايا الع�ضلية للثدييات �أحيانًا، مثل الإن�سان، 

في حال نق�ص الأك�سجين، لاحِظ ال�شكل )4-19( الذي يبين نواتج عملية التخمر اللبني.

التخمر اللبني 	1

ال�شكل )4–18(: بكتيريا اللبن.

ا من م�ص��ادر لابروتين ولاكال�سيوم  يُعَدُّ لالبن م�ص��درًا مهمًّ

ولاعديد من لافيتامينات، وينتج من تخمر الحليب بفعل 

بكتيريا معينة، انظر لا�شكل )4-18(، تعمل على تخمير 

�س��كر لالاكت��وز الموج��ود في الحلي��ب لإنتاج حم���ض لالبن، 

نةً  عندئ��ذٍ تتخ�ثر لابروتين��ات الموج��ودة في الحلي��ب مُكوِّ
لالبن. 

در�س��ت �س��ابقًا �أن عملية التنف�س الهوائي تحدث في حال توافر الأك�س��جين, فما نوع 

التنف�س في حال عدم توافره؟
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ال�شكل )4 - 19(: التخمر اللبني.

يُخت��زَل في هذه العملي��ة حم�ض البيروفيك با�س��تخدام 

الهيدروجين من  ج��زيء )NADH( لينتج حم�ض اللبن, 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)

* ال�صيغ البنائية للمركبات للاطلاع فقط.
* ال�صيغة البنائية  للبيروفيت؛ وهو ال�شكل الذي يتحلل �إليه حم�ض البيروفيك مبا�شرةً.

الاختزال

عملية بناء.

الت�أك�سد

عملية هدم.

التخمر الكحولي 	2

تحدث عملية التخمر الكحولي )alcoholic fermentation( في الخميرة وبع�ض �أنواع البكتيريا, 

ل فيها حم�ض البيروفيك �إلى مركب �أ�سيتالدهايد )ثنائي الكربون(  وتتم بخطوتين؛  الأولى يتحوَّ

نتيجة انتزاع جزيء )CO2( منه، والثانية يُختزَل فيها مركب �أ�سيتالدهايد )الناتج من الخطوة 

الأولى( �إلى كحول الإيثانول بو�ساطة الهيدروجين في )NADH(، لاحِظ ال�شكل )20-4(.

قد يعاني �أحد اللاعبين في �أثناء اللعب عدم القدرة على موا�صلة الرك�ض ب�سبب �إعياء الع�ضلة. 

ابحث عن �سبب ذلك في �أحد محركات البحث الإلكتروني، �أو �أيٍّ من م�صادر المعرفة المتوافرة، 

ا عن ذلك، وقدمه لمعلمك.
ً
ثم اكتب 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

ال�شكل )4 –20(: التخمر الكحولي.

سؤال 	

الداخلة في  المركبات  من حيث:  والتخمر  الهوائي  التنف�س  عملية  بين  الآتي  الجدول  قارن في 

العملية، والمركبات الناتجة، وعدد جزيئات )ATP( الناتجة، ومكان حدوثها:

ا�سم العملية
          

وجه المقارنة
التخمرالتنف�س الهوائي

المركبات الداخلة في العملية 

المركبات الناتجة من العملية

عدد جزيئات )ATP( الناتجة

مكان حدوثها

* ال�صيغ البنائية للمركبات للاطلاع فقط.
* ال�صيغة البنائية  للبيروفيت؛ وهو ال�شكل الذي يتحلل �إليه حم�ض البيروفيك مبا�شرةً.
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البناء ال�ضوئي رابعًا

ل  ثَّ ��ا فري��دًا َمت ��ق فري��ق م��ن لاباحث�ني انج��ازًا علميًّ حقَّ

في �إنت��اج نظ��ام متكام��ل للبناء لا�ض��وئي لاا�ص��طناعي، 

نوا من تقلي��د عملية لابناء  انظر لا�ش��كل )4-21(؛ �إذ تمكَّ

لا�ضوئي في المختبر بطريقة ت�شبه عملية لابناء لا�ضوئي 

لاطبيعي��ة في لانبات��ات لإنت��اج وق��ود بدي��ل ع��ن لاوقود 

الأحفوري.

ال�شكل )4–21(: ورقة نبات 

ا�صطناعية.

فكيف تحدث عملية البناء ال�ضوئي )photosynthesis( في النباتات؟

تمت��از النباتات بقدرتها على �ص��نع الغذاء )مواد ع�ض��وية( من مواد �أولية ب�س��يطة بعملية البناء 

.)chloroplast( ال�ضوئي التي تحدث داخل البلا�ستيدة الخ�اضرء

انظر ال�شكل )4-22( الذي يو�ضح تركيب البلا�ستيدة الخ�اضرء, ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة: 

ال�شكل )4 –22(: تركيب البلا�ستيدة الخ�اضرء.

غ�شاء داخلي
�ستروماثايلاكويدات

غرانم

غ�شاء خارجي

ماذا ت�سمى الثايلاكويدات المُرتَّب بع�ضها فوق بع�ض؟ 	

كم غ�شاءً يوجد للبلا�ستيدة؟ 	
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   ال�شكل )4 –23(: تفاعلات البناء ال�ضوئي.

ما تفاعلات البناء ال�ضوئي؟ وفي �أيّ �أجزاء البلا�ستيدة يتم كلٌّ منها؟

 )light reactions( ت�شتمل عملية البناء ال�ضوئي على مرحلتين، هما: مرحلة التفاعلات ال�ضوئية

التي تحـدث  فـي �أغ�شيـة الثايلاكويـدات في الغرانـا، ومرحلـة حلقـة كالڤـن التـي تحدث في ال�ستروما.

�أ   - مرحلة التفاعلات ال�ض��وئية: انظر ال�ش��كلين: )4 –24(، و)4-25( ثم �أجب عن الأ�س��ئلة 

التي تليهما:

�سكر
�ستروما

حلقة 

كالفن

ثايلاكويد

تفاعلات �ضوئية

�أ�شعة ال�شم�س

تفاعلات البناء ال�وضئي 

يمكن تمثيل عملية البناء ال�ضوئي في المعادلة الآتية:

�ضوء + �صبغة  كلوروفيل

6CO2 + 12H2O     C6H12O6 + 6H2O + 6O2

ة؟ هل تحدث عملية البناء ال�ضوئي المُمثَّلة في المعادلة ال�سابقة بمرحلة واحدة �أم بمراحل عدَّ 	

انظر ال�شكل )4–23( الذي يبين تفاعلات البناء ال�ضوئي داخل البلا�ستيدة الخ�اضرء، ثم �أجب 

عمّا يليه من �أ�سئلة:

تحتوي الثايلاكويدات على بروتينات ناقلة للإلكترونات مثل ال�سيتوكرومات، وعلى �إنزيمات 

نة من  ز بين الغ�شاء الداخلي والغرانا )grana( المُكوَّ
ّ
و�أ�صباغ �أهمها �صبغة الكلوروفيل. ويملأ الحي

الثايلاكويدات �سائل ي�سمى �ستروما يحتوي على �إنزيمات ورايبو�سومات و)DNA(, فما �أهمية ذلك؟
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ال�شكل )4-24(: تفاعلات �ضوئية لاحلقية.

ما الأنظمة ال�ض��وئية التي تحدث فيها التفاعلات ال�ض��وئية الحلقية والتفاعلات ال�ض��وئية  	

اللاحلقية؟ 

ما م�صير الإلكترونات المثارة من مركز التفاعل في النظام ال�ضوئي الأول والنظام ال�ضوئي  	

�ض كلٌّ منها؟ الثاني؟ وكيف يُعوَّ

ا	كتب معادلة تحلل الماء. ما م�صير المواد الناتجة منه؟

يوجد داخل الثايلاكويدات في البلا�ستيدات نظامان �ضوئيان يعمل كلٌّ منهما على امت�صا�ص 

ر الطاقة ال�ضوئية من جزيء كلوروفيل �إلى 
َّ
ر الطاقة ال�ضوئية بو�ساطة جزيئات الكلوروفيل، وُمت

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 �ضوئي ثانٍ

مركز التفاعل

ناقل للإلكترونات

�سيتوكرومات

�ضوء

�ضوء
ناقل

ناقل للإلكترونات

�إنزيم

م�ستقبل �أولي 

للإلكترونات م�ستقبل �أولي 

للإلكترونات

نظام �ضوئي �أول

نظام �ضوئي �أول

ناقل للإلكترونات
م�ستقبل �أولي 

للإلكترونات

�سيتوكرومات

ناقل

ال�شكل )4-25(: تفاعلات �ضوئية حلقية.
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�آخر حتى ت�صل مركز التفاعل الذي يتكون من جزيئي كلوروفيل وم�ستقبل �أولي للإلكترونات، 

ويكون مركز التفاعل قادرًا على �إطلاق �إلكترونات مثارة �إلى م�ستويات �أعلى.

ي�سمى مركز التفاعل في النظام ال�ضوئي الأول )P 700(؛ لأنه يحتوي على �صبغة كلوروفيل 

ذات امت�صا�ص �أق�صى لل�ضوء بطول موجة )700( نانومتر، وي�سمى مركز التفاعل في النظام 

�أق�صى لل�ضوء  ال�ضوئي الثاني )P 680(؛ لأنه يحتوي على �صبغة كلوروفيل ذات امت�صا�ص 

بطول موجة )680( نانومتًرا.

ن في مركبات  ل �إلى طاقة كيميائي��ة تُخزَّ يُذكَ��ر �أن الطاقة ال�ض��وئية في هذين النظام�ني تُحوَّ

 .)ATP(و )NADPH(

ت�شتمل التفاعلات ال�ضوئية على م�سارين، هما: م�سار التفاعلات ال�ضوئية اللاحلقية الذي 

ال�ضوئية  التفاعلات  وم�سار  معًا,   )PSll( والثاني   )PSl( الأول  ال�ضوئي  النظام  في  يحدث 

الحلقية الذي يحدث في النظام ال�ضوئي الأول فقط.

يمت�ص النظام ال�ض��وئي الثاني الطاقة ال�ضوئية، حيث يت�أك�س��د الماء، وينتج من عملية الت�أك�سد 

�إلكترونات تتحرك خلال �سل�س��لة نقل الإلكترون باتجاه النظام ال�ضوئي الأول الذي ي�ستقبل 

ه��ذه الإلكترون��ات، �إ�ض��افة �إلى بروتونات )+H( موج��ودة في الفراغ داخ��ل الثايلاكويد 

)thylakoid space(، ويُخت��زَل في هذا النظام مركب )+NADP( �إلى )NADPH(، ثم ينتقل 

هذا المركب )يُعَدُّ الم�س��تقبل الأخير للإلكترون��ات( �إلى حلقة كالڤن. يحدث في التفاعلات 

.)ATP( لإنتاج جزيئات )ADP( ا عملية ف�سفرة لجزيئات ال�ضوئية �أي�ضً

في  الماء  بوجود  الكربون  �أك�سيد  ثاني  غاز  المرحلة  هذه  في  يُختزَل  كالڤن:  حلقة  مرحلة   - ب 

ال�ستروما, ويُ�ستهلَك في هذه المرحلة مركبات )ATP( و)NADPH( الناتجة من التفاعلات 

انظر  �أخرى،  ومواد ع�ضوية  غلوكوز  �سكر  لإنتاج  الجو  من   )CO2( �إلى  �إ�ضافة  ال�ضوئية، 

ال�شكل )4 - 26( الذي يو�ضح المراحل التي تمر بها تفاعلات حلقة كالڤن.

م �إجابتك في جدول. ما النواتج النهائية للتفاعلات ال�ضوئية؟ وما م�صير كلٍّ منها؟ نَظِّ

سؤال
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ال�شكل )4 –26(: مراحل 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 اختزال 

حم�ض الغلي�سرين 

المف�سفر

مرحلة تثبيت 

الكربون

مرحلة �إعادة 

تكوين 

الربيولوز

)غلوكوز ومواد ع�ضوية �أخرى(

1 . مرحل��ة تثبيت الكرب��ون: وفيها ترتبط ثلاث��ة جزيئات من )CO2( بثلاث��ة جزيئات من 

ن مركب م�ؤقت  ال�س��كر خما�س��ي الكربون ربيولوز ثنائي الفو�س��فات )RuBP( ليتكوَّ

 )PGA( سدا�س��ي الكربون، ينق�س��م مبا�شرة �إلى جزيئين من حم�ض الغلي�سرين المف�س��فر�

)ثلاثي الكربون(. كم عدد جزيئات )PGA( الناتجة من المرحلة الأولى؟

ل جزيئ��ات حم�ض الغلي�سرين  2 . مرحل��ة اختزال حم�ض الغلي�سرين المف�س��فر: وفيها تتحوَّ

المف�س��فر �إلى غلي�سر �ألديهايد �أحادي الفو�س��فات )PGAL( با�ستخدام الطاقة الناتجة من 

 .)NADPH(و )ATP( تحلل مركب

كم جزيء غلي�سر �ألديهايد �أحادي الفو�سفات ينتج من هذه المرحلة؟ 	
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حلقة  في  الداخلة   )NADPH( وجزيئات   ،)CO2(و  ،)ATP( من:  كلٍّ  جزيئات  عدد  ما 

كالڤن لإنتاج جزيء غلوكوز؟

سؤال

3 . مرحلة �إعادة تكوين الربيولوز: وفيها تدخل خم�سة جزيئات من )PGAL( في �سل�سلة 

 ،)RuBP( عمليات �إعادة الترتيب لذرات الكربون من �أجل �إعادة بناء ثلاثة جزيئات من

لبدء دورة جديدة في حلقة كالڤن مرة �أخرى. كم عدد جزيئات )ATP( الم�ستهلكة في 

هذه المرحلة؟ وما م�يرص الجزيء ال�ساد�س من غلي�سر �ألديهايد �أحادي الفو�سفات؟
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دها: 1 - لكل فقرة من الفقرات الآتية �أربع �إجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ

)1( من خ�صائ�ص الإنزيمات في الخلية الحية �أنها:

�أ    - تُ�ستهلَك في �أثناء التفاعلات.

ب - تتكون من مواد كربوهيدراتية.

جـ - تعمل على خف�ض طاقة التن�شيط اللازمة للتفاعل.

د   - لا تت�أثر بدرجة حرارة الو�سط الذي تعمل فيه.

)2( �أيّ الآتية ينتج من حلقة كالڤن:

�أ    - ATP.         ب - NADPH.         جـ - CO2.         د    - غلوكوز.

2 - م�ستعينًا بال�شكل )4 - 27( الذي يُمثِّل تركيب الميتوكندريون, �أجب عمّا ي�أتي: 

�أ   - ما الرقم الذي يُمثِّل الجزء الذي تحدث فيه حلقة كرب�س؟

ب - ما الرقم الذي يُمثِّل مكان وجود �سل�سلة نقل الإلكترونات؟

جـ - ما الخ�صي�صة المميزة للغ�شاء الداخلي للميتوكندريون التي 

تزيد من �إنتاج )ATP( في الخلية؟

3 - بناءً على درا�ستك عملية التنف�س الهوائي, �أجب عن ال��سؤالين 

الآتيين:

�أ   - ما الم�ستقبل النهائي للإلكترونات في �سل�سلة نقل الإلكترونات؟

ب - ما عدد الجزيئات الناجمة عن كل مرحلة من المراحل المو�ضحة في الجدول:  

المرحلة
عدد الجزيئات الناتجة

CO2NADHFADH2ATP

التحلل ال�سكري

ن مركب �أ�ستيل مرافق �إنزيم –�أ تكوُّ

حلقة كرب�س

�سل�سلة نقل الإلكترونات

أسئلة الفصل

ال�شكل )4 – 27(: ال��سؤال الثاني.

1
2

4

3
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دورة الخلية وانق�سامها

Cell Cycle and Division
تن�ص نظريـة الخليـة على �أنها وحـدة البناء والوظيفة في �أج�سام الكائنات الحية جميعها، و�أنها 

ناتجة من انق�سام خلايا �سابقة لها، فما مرحلتا دورة الخلية؟ وما �أطوار كلٍّ منهما؟ وما نوعا لاانق�سام 

الخلوي؟ وما مراحل كلٍّ منهما؟ هذه الأ�سئلة وغيرها �ستتمكن من الإجابة عنها بعد درا�ستك هذا 

الف�صل؛ �إذ يتوقع منك �أن تكون قادرًا على �أن:

ف مفهوم دورة الخلية، وخ�صائ�ص �أطوارها.
َّ
تتعر 	

ع لاانق�سام المت�ساوي، ولاانق�سام المن�صف، وتميز بينهما.
َّ
تتتب 	

دورة الخلية �أول

تمر الخلية بمجموعة من التغيرات المتتابعة تنتهي بانق�سام الخلية, وت�سمى هذه التغيرات دورة 

الخلية )cell cycle(. لاحِظ ال�شكل )4-28(، ثم �أجب عن الأ�سئلة الآتية:

 على كم مرحلة ت�شتمل دورة الخلية؟

 �أيّ المرحلتين ت�ستغرق وقتًا �أطولَ في دورة الخلية؟ 

 �سَمِّ الأطوار التي تمر بها الخلية في �أثناء المرحلة البينية؟ 

ت�شتمل دورة الخلية على مرحلتين، هما: المرحلة 

البينية )Interphase :I(، ومرحلة لاانق�س��ام الخلوي 

)Mitotic Phase :M(، فما �سمات كلٍّ منهما؟

المرحلة البينية 	1

ت�ستغرق هذه المرحلة نحو 90% من زمن دورة الخلية, وتت�ضمن ثلاثة �أطوار متتابعة هي:

�أ    - ط��ور النم��و الأول )Growth phase l G1(: تت�ض��اعف في هذا الطور �أعداد الع�ض��يات 

ال�شكل )4 – 28(: مراحل دورة الخلية.

مرحلة لاانق�سام

طور النمو 

G1 الأول

طور النمو 

G2 الثاني

طور ت�ضاعف 

S المادة الوراثية

المرحلة البينية

الفصل الثاني
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ال�س��يتوبلازمية مثل الرايبو�س��ومات والميتوكندري��ا, ويتم فيه �إنت��اج الإنزيمات اللازمة 

لت�ضاعف المادة الوراثية.

ب -طور ت�ضاعف المادة الوراثية )DNA Synthesis :S(: ما �أهمية ت�ضاعف المادة الوراثية في 

هذا الطور؟

ج��ـ - طور النمو الثاني )G2(: يتمي��ز هذا الطور باكتمال نمو الخلي��ة، وزيادة حجمها، وبناء 

الإنزيمات اللازمة للانق�سام تمهيدًا للدخول في مرحلة لاانق�سام الخلوي.

مرحلة الانق�سام الخلوي 	2

ن خليتان جديدتان متماثلتان.                       تبد�أ هذه المرحلة بانق�سام النواة ثم انق�سام ال�سيتوبلازم، فتتكوَّ

الانق�سام الخلوي ثانياً

يحتوي ج�سم الإن�سان على خلايا ج�سمية و�أخرى جن�سية )تنا�سلية(, وتنق�سم الخلايا الج�سمية 

به��دف النمو وتعوي�ض الأن�س��جة والخلايا التالفة، في حين تنق�س��م الخلايا الجن�س��ية بهدف �إنتاج 

الجاميتات �أحادية المجموعة الكرومو�سومية في كلا الأبوين لغر�ض التكاثر الجن�سي، فكيف تنق�سم 

هذه الخلايا؟ وهل يحدث فيهما نوع لاانق�سام نف�سه؟

ف 
َّ
ف، فلنتعر يوجد نوعان من لاانق�س��ام الخلوي، هما: لاانق�سام المت�ساوي، ولاانق�سام المن�صِّ

�أطوار كلٍّ منهما.

الانق�سام المت�ساوي 	1

يبين ال�ش��كل )4-29( خلية حيواني��ة في نهاية 

المرحل��ة البيني��ة. لاحِظ �أن الم��ادة الوراثية تكون 

على �ش��كل �ش��بكة من الخيوط الرفيعة المتداخلة 

ت�سمى ال�شبكة الكروماتينية, و�أنه يوجد زوجان 

م��ن المريك��زات )centrioles( في الخلي��ة, فم��ا 

دورهما في لاانق�سام؟
ال�شكل )4 – 29(: خلية حيوانية في نهاية المرحلة البينية.

الغ�شاء 

البلازمي

المريكزات

ال�شبكة 

الكروماتينية

الغلاف 

النووي

 لاانق�سام المت�ساوي ب�أربعة �أطوار متتابعة، لاحِظ ال�شكل )30-4(.
ُّ
يمر
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ال�شكل )4-30(: �أطوار لاانق�سام المت�ساوي.

خيوط مغزلية

ال�سنترومير

كروماتيدان �شقيقان.

)Metaphase( الطور لاا�ستوائي                                      )Prophase( الطور التمهيدي

�أطوار الانق�سام المت�ساوي 

تختفي النويةُ، وت�ص��بح المادة الوراثية التي 

�س��بق �أن ت�ض��اعفت عل��ى �ص��ورة خيوط 

كرومو�س��ومات،  ت�س��مى  ممي��زة  ق�ص�رية 

ن كل كرومو�س��وم م��ن ن�س��ختين  ويتك��وَّ

ت�س��ميان كروماتيدين �شقيقين يرتبطان معًا 

في قطعة مركزية ت�سمى ال�سنترومير. لاحِظ 

الخيوط المغزلية، من �أين تنتج؟

ت�صطف الكرومو�سومات في و�سط الخلية، 

وترتبط بها الخيوط المغزلية من ال�سنترومير. 

فائدة  وما  النووي؟  للغلاف  حدث  ماذا 

ذلك؟
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)Telophase( الطور النهائي                                         )Anaphase( الطور لاانف�صالي

تنكم���ش الخي��وط المغزلي��ة باتج��اه قطب��ي 

الخلية جاذب��ةً معها كروماتي��دًا واحدًا من 

كل  في  ال�ش��قيقة  الكروماتي��دات  زوج 

كرومو�س��وم, وفي نهاية هذا الطور تتجمع 

كل مجموعة م��ن الكروماتيدات الناتجة من 

انف�ص��ال الكروماتيدات ال�شقيقة عند �أحد 

قطبي الخلية.

الط��ور  ه��ذا  في  كروماتي��د  كل  ي�ص��بح 

كرومو�سومًا، ويكون عدد كرومو�سومات 

كل مجمـوع��ة مماثًال لعدد كرومو�س��ومات 

ن الغلاف النووي حول  الخلية الأم، ويتكوَّ

كل مجموع��ة م��ن الكرومو�س��ومات الت��ي 

��ا �إلى �ش��بكة كروماتينية, 
ًّ
تتح��ول تدريجي

ال�س��يتـوبلازم لإنت��اج خليتين  ويـنـقـ�س��م 

جديدتين. ماذا يحدث للغ�شاء البلازمي؟
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ب�أن  النباتية، علمًا  ال�سيتوبلازم في الخلية الحيوانية عنها في الخلية  هل تختلف طريقة انق�سام 

الخلية النباتية تملك جدارًا خلويًّا؟ لاحِظ ال�شكل )4–31(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة: 

ال�شكل )4 – 31(: انق�سام ال�سيتوبلازم في الخلية الحيوانية، والخلية النباتية.

)ب( خلية نباتية.) �أ ( خلية حيوانية.

الخلايا الناتجة

الخلايا الناتجة

خط التخ�ص

حوي�صلات غ�شائية

في �أيّ الخليتين حدث تخ�صُّر في غ�شاء الخلية؟ 	

ن الجدار الخلوي بين الخليتين النباتيتين الناتجتين؟  ما التراكيب التي يبد�أ منها تكوُّ 	

ق 
ُّ
�إن انق�س��ام ال�س��يتوبلازم في الخلايا الحيوانية يتم بحدوث تخ�صُّر و�س��ط الخلية، يتبعه ت�ض��ي

في و�س��طهـا، وانق�س��ـام لل�سيتوبلازم ي�س��تمـر حـتـى تنق�س��م الخلية �إلى خليتين, انظر ال�شكل 

)4-31/ �أ (، في حين �أن انق�س��ام ال�س��يتوبلازم في الخلايا النباتية يتم با�صطفاف مجموعة من 

الحوي�ص�الت الغ�ش��ائية المحتوية على مكونات الجدار الخلوي و�س��ط الخلي��ة, ثم تلتحم هذه 

نةً �صفيحةً و�سطى )�صفيحة خلوية( ت�شكل جدار الخلية, انظر ال�شكل  الحوي�ص�الت معًا مُكوِّ

)4-31/ ب(.

المتوافرة عن  المعرفة  �أيٍّ من م�صادر  �أو  البحث الإلكتروني،  �أحد محركات  ابحث في 

�أنواع خلايا تدخل في طور ي�سمى طور النمو ال�صفري فتتوقف عن لاانق�سام بعد تمايزها.

قضية للبحث
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ال�شكل )4 - 32 (: مخطط الكرومو�سومات في الإن�سان.

ف الانق�سام المن�صِّ 	2

يب�ني ال�ش��كل )4-32( مخط��ط الكرومو�س��ومات في الإن�س��ان )karyotype(، فم��ا ع��دد 

الكرومو�س��ومات الكلي ال��ذي يظهر في هذا ال�ش��كل؟ وما عدد كلٍّ من الكرومو�س��ومات 

الجن�سية والكرومو�سومات الج�سمية فيه؟

ف  ف في لاانق�سام المن�صِّ تحتوي خلايا الكائنات الحية على عدد محدد من الكرومو�سومات يُن�صَّ

ف يحدث في الخلايا الجن�سية  لإنتاج الجاميتات بغية التكاثر الجن�سي؛ ذلك �أن الانق�سام المن�صِّ

والجاميت  الذكري  الجاميت  اجتماع  فعند  الأبوين,  كلا  في  للجاميتات  المنتجة  )التنا�سلية( 

الأنثوي وحدوث الإخ�صاب و�إنتاج البوي�ضة المخ�صبة يعود عدد الكرومو�سومات �إلى العدد 

ف تكمن في المحافظة على  الأ�صلي المحدد في الكائن الحي. وبذا، ف�إن �أهمية لاانق�سام المن�صِّ

عدد الكرومو�سومات ثابتًا في �أفراد النوع الواحد الناتجة من التكاثر الجن�سي.

��ف )meiosis( على مرحلتين، وتت�ض��من كل مرحل��ة �أربعة �أطوار.  ي�ش��تمل لاانق�س��ام المن�صِّ

ولتو�ضيح هذه المراحل، لاحِظ ال�شكل )4-33( الذي يبين مراحل انق�سام خلية تحتوي على 

�ستة كرومو�سومات.
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)Meiosis I( أ   - المرحلة الأولى�

النوي��ةُ، وتـتـرتــ��ب  تختف��ي 

الـكـرومـو�س��ـومـات المتماثلة 

ثنائي��ة  �أزواج  �ش��كل  عل��ى 

رباعي��ة  وح��دات  ن��ةً  مُكوِّ

)�أربع��ة كروماتي��دات(، وقد 

يح��دث �أحيانً��ا تقاط��ع ب�ني 

الكروماتيدي��ن المتقابل�ني غير 

ال�ش��قيـقـين في نـقاط ت�س��مى 

 ،)chiasma( منطقة الت�ص��الب

ويحدث فيها تبادل �أجزاء بين 

الكروماتي��دات غير ال�ش��قيقة 

المتقاطعة، مم��ا ي�ؤدي �إلى �إنتاج 

تـراكـيـ��ب جـيـنـي��ة جديـدة, 

وت�س��مى هذه العملي��ة العبور 

 .)crossing over( الجيني

تـنكم���ش الخيوط 

جاذبـ��ةً  المغزلـي��ة 

مـعـهـا مجموعة من 

الكرومو�سومات 

المتماثل��ة باتجـاه 

الخـلـيـة  قـطـبـ��ي 

بالت�ساوي.

ت����ت����رت���������ب 

الكرومو�سومات 

الـمـتـمـاثـلـة على 

�ـــشكـــــل �أزواج 

و�سط الخلية ترتبط 

المغزلية  بالخيوط 

ال�سنترومير.  مـــن 

ك���������م ع������دد 

الكروماتيدات في 

كل مجموعة؟

انـقـ�ـسام  يـكـتـمـل 

ال�����س��ي��ت��وب�الزم 

ه��ـ��ذا  ن��ه��اي��ـ��ة  في 

ال���ط���ور لإن��ت��ـ��اج 

تحتوي خـليـتـيـن، 

كــلٌّ مـنـهـمـا علـى 

نـ�صـف الـعـدد مـن 

الكرومو�س��ومات, 

تـدخـ��ل  ق��د  ث��م 

الخـلـيـة في مـرحـلـة 

ت�س��تغرق  بـيـنـيـ��ة 

�أو  طويلــ��ةً  مُ��ددًا 

قــ�ص�ريةً، م��ن دون 

ت�ضاعـــفٍ  حدوث 

للمـــادة الوراثية.

ف. ال�شكل )4 - 33/�أ(: المرحلة الأولى من لاانق�سام المن�صِّ

الطور

التمهيدي الأول

)Prophase l(

الطور

لاانف�صالي الأول

)Anaphase l(

الطور

لاا�ستوائي الأول

)Metaphase l(

الطور

النهائي الأول

)Telophase l(

كروماتيدات 

غير �شقيقة
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)Meiosis II( ب - المرحلة الثانية

ف بالخلايا الناتجة من المرحلة الأولى التي تحوي ن�صف عدد  تبد�أ المرحلة الثانية من لاانق�سام المن�صِّ

الكرومو�سومات الأ�ص��لي، وتمر الخلية بالأطوار والتغيرات نف�سها التي تمر بها الخلية الج�سمية 

في لاانق�س��ام المت�س��اوي, وتنتهي هذه المرحلة بانق�س��ام الخلية �إلى خليتين جديدتين متماثلتين، 

تحتوي كلٌّ منهما على ن�صف عدد الكرومو�سومات في الخلية الأم.

ف.  ال�شكل )4- 33/ب(: المرحلة الثانية من الانق�سام المن�صِّ

الطور

التمهيدي الثاني

)Prophase l l(

الطور

لاانف�صالي الثاني

)Anaphase l l(

الطور

لاا�ستوائي الثاني

)Metaphase l l(

الطور

النهائي الثاني

)Telophase l l(

ف من حيث: �أطوار لاانق�سام، وعدد الخلايا  قارن بين لاانق�سام المت�ساوي ولاانق�سام المن�صِّ

الناتجة منه، و�أهميته في �أج�سام الكائنات الحية، وعدد الكرومو�سومات في كل خلية ناتجة.

سؤال
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دها: 1 - لكل فقرة من الفقرات الآتية �أربع �إجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ

)1( �أيّ �أطوار المرحلة البينية الآتية تت�ضاعف فيه الع�ضيات ال�سيتوبلازمية:

.G2 ب - طور 		 .G1 أ    - طور�

.Go د   - طور
		

.S جـ - طور

)2( في �أيّ �أطوار لاانق�سام المن�صف تنق�سم مجموعتي الكرومو�سومات المتماثلة:

ب - لاانف�صالي الأول. 		 �أ    - التمهيدي الأول.

د   - لاا�ستوائي الأول.
		

جـ - التمهيدي الثاني.

)3( تحدث عملية العبور الجيني في الطور:

ب - التمهيدي الثاني. 		 �أ    - التمهيدي الأول.

د   - لاانف�صالي الأول.
		

جـ - لاا�ستوائي الأول.

نتان من الخلايا؛ �إحداهما في طور النمو، 
ِّ
2 - هب �أنك باحث في زراعة الخلايا, ولديك عي

الأول، والأخرى في طور النمو الثاني. كيف يمكنك �أن تميز بينهما؟

3 - في��مَ يختل��ف الط��ور التمهي��دي الأول للانق�س��ام 

المن�صف عن الطور التمهيدي للانق�سام المت�ساوي؟

4 - اكتب في ال�شكل )4 - 34( �أ�سماء الأجزاء الم�شار 

�إليها بالأ�سهم.

5 - ما �أهمية تن�صيف عدد الكرومو�سومات في جاميتات الكائنات الحية؟

ال�شكل ) 4 – 34(: ال��سؤال الرابع.

أسئلة الفصل
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6 - ما المرحلة التي يُمثِّلها ال�شكل )4 - 35( من مراحل دورة الخلية؟

7 - رتِّب الر�سوم في ال�شكل )4-36( ح�سب ت�سل�سل حدوثها في لاانق�سام المت�ساوي.

8 - يُمثِّ��ل ال�ش��كل )4-37( الأط��وار المختلفة 

للانق�سام المت�س��اوي في خلية حيوانية. اذكر 

�أ�سماء الأطوار التي تظهر فيه. 

9 - في �أيّ الأطوار تحدث عملية العبور الجيني؟ وما �أهميتها؟

ال�شكل )4 – 36(: ال��سؤال ال�سابع.

ال�شكل )4 – 37(: ال��سؤال الثامن.

)ج() �أ ( )د()ب(

ال�شكل )4 – 35(: ال��سؤال ال�ساد�س.
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المادة الوراثية في الخلية: التركيب والوظائف

 DNA: Structure and Functions

در�س��ت في �سنوات �س��ابقة �أن الجينات هي الم��سؤولة عن تحديد ال�ص��فات الوراثية للكائنات 

ف الجينات ب�أنها �أجزاء من المادة الوراثية )DNA( تحمل المعلومات )ال�شيفرة الوراثية( 
َّ
الحية، وتُعر

بت�سل�سل محدد من النيوكليوتيدات اللازمة 

ل�صنع البروتينات المختلفة. يُذكَر �أن المادة 

�آلاف  عل��ى  تحت��وي   )DNA( الوراثي��ة 

الجينات الم��سؤولة عن ت�صنيع مختلف �أنواع 

البروتينـ��ات الت��ي يحتـاج �إليه��ا الكائـن 

الحي، لاحِظ ال�شكل )38-4(.

فـمـ��ا تـركـيـ��ب )DNA(؟ وكـيـف 

يت�ضاعف؟ وكيف تحافظ الخلية على كمية 

الم��ادة الوراثية ثابت��ةً فيها؟ وما ال�ش��يفرة 

الوراثية؟ وكيف تُترجَم �إلى بروتين؟ 

هذه الأ�س��ئلة وغيرها �ستتمكن من الإجابة عنها بعد درا�س��تك هذا الف�صل؛ �إذ يتوقع منك �أن 

تكون قادرًا على �أن:

تبين تركيب جزيء )DNA(، وكيفية ت�ضاعفه قبل انق�سام الخلية.  	

تو�ضح مفهوم الطفرة الوراثية، وطرائق حدوثها. 	

ت�صف خطوات ت�صنيع البروتين.  	

الفصل الثالث

ال�شكل )4 - 38 (: مخطط يمثّل ت�صنيع البروتين من المادة الوراثية.
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تركيب المادة الوراثية �أول

نية الكرومو�س��ومات تترك��ب من الحم�ض الن��ووي الرايبوزي 
ُ
نة لب �إن الم��ادة الوراثي��ة المُكوِّ

منقو�ص الأك�سجين (Deoxyribonucleic acid) (DNA). وفي حال كانت الخلايا حقيقية النوى، 

ف�إن )DNA( يلتف  في بع�ض المواقع على جزيئات بروتين خا�ص ي�سمى بروتين اله�ستون. 

تمتلك مادة )DNA( خ�صائ�ص تجعلها المادة الوراثية، ومن هذه الخ�صائ�ص:

ll.القدرة على خزن المعلومات الوراثية في تركيبها، وترجمتها لت�صنيع البروتينات المختلفة

ll من الناتجة  الخلايا  الوراثية في  المادة  ثبات كمية  على  للمحافظة  الذاتي  الت�ضاعف  على  القدرة 

لاانق�سام.

در�ست في �صفوف �سابقة تركيب المادة الوراثية، لاحِظ ال�شكل )4 - 39(، وتبَّني تركيبها.  

ال�شكل )4 - 39(: تركيب المادة الوراثية.

كرومو�سوم

DNA

زوج من القواعد النيتروجينية

ه�ستون
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تركيب )DNA( وت�ضاعفه 	1

ف كيف يت��واءم تركي��ب )DNA( مع 
َّ
لتتع��ر

وظائفه, انظر ال�ش��كل )4 - 40(, ثم �أجب 

عن الأ�سئلة الآتية:

.)DNA( ف �شكل جزيء �صِ 	

من كم �سل�سلة يتركب جزيء )DNA(؟ 	

َّ تتكون؟ ما وحدة بناء جزيء )DNA(؟ مِم 	

ما القواعد النيتروجينية الداخلة في تركيب  	

جزيء )DNA(؟

 القواعد النيتروجينية المتقابلة. ما نوع 
ِّ
�سَم 	

الروابط التي تربط بينها؟

وات�سون وفران�س��ي�س  جـيـم���س  الـعـالِـمـ��ان  و�ض��ـع 

كريك ت�ص��ورًا لتركي��ب الحم�ض الن��ووي الرايبوزي 

منقو���ص الأك�س��جين )DNA( ع��ام 1953م، وحازا 

عل��ى �إثره جائ��زة نوبل في الطب ع��ام 1962م، انظر 

ال�شكل )4 - 41(.

.)DNA( تركيب :)ال�شكل )4 - 40

ال�شكل )4-41(: العالِمان وات�سون وكريك.

يتك��ون ج��زيء )DNA( من �سل�س��لتين، ويُمثِّ��ل النيوكليوتيد الوح��دة البنائية ل��كلٍّ منهما، 

 ،)Deoxy ribose sugar( ويتكون النيوكليوتيد الواحد من �سكر خما�سي منقو�ص الأك�سجين

 ,)T( والثايمين ,)A( ومجموعة فو�س��فات، وواحدة من �أربع قواع��د نيتروجينية، هي: الأدنين

والجوان�ني )G(, وال�سايتو�س�ني )C(، علمًا ب�أن كل نيوكليوتي��د يختلف عن الآخر باختلاف 

قاعدته النيتروجينية.

نيوكليوتيد

�سكر خما�سي

مجموعة فو�سفات

قاعدة نيتروجينية
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نة من )DNA( وُجِد �أن القاعدة النيتروجينية ''�أدينين'' تُمثِّل ما ن�سبته 20% من مجموع 
ِّ
في عي

نة.
ِّ
نة له. اح�سب ن�سبة الغوانين في هذه العي القواعد النيتروجينية المُكوِّ

سؤال

ال�سل�سلة  في  المقابلة  النيتروجينية  بالقاعدة  الأولى  ال�سل�سلة  من  نيتروجينية  قاعدة  كل  ترتبط 

ا، وذلك على النحو الآتي: )C ≡ G) ،(T = A(, وتلتف 
ًّ
الثانية بروابط هيدروجينية �ضعيفة ن�سبي

ال�سل�سلتان حول بع�ضهما ليظهر جزيء )DNA( على هيئة �سُلَّم حلزوني ال�شكل.

ال�شكل  ادر�س   ،)DNA( جـزيء  ت�ضاعـف  �آليـة  ف 
َّ
لتـتـعر

)4 - 42(, ثم �أجب عن الأ�سئلة الآتية: 

م��ا �أهمي��ة �أن تكون الروابط ب�ني القواع��د النيتروجينية  	

�ضعيفة؟ 

اكتمال ت�ضاعف جزيء   تتكون عند  �سل�سلة جديدة  كم  	

)DNA(؟

م��اذا تلاحظ عل��ى جزيئ��ي )DNA( الناتج�ني؟ هل هما  	

متماثلان �أم مختلفان؟ ما �أهمية ذلك؟ 

في �أيّ مراحل دورة الخلية يت�ضاعف جزيء )DNA(؟ 	

ت�سعى الخلية �إلى �إتمام عملية ت�ضاعف جزيء )DNA( من  	

دون �أخطاء، فما �أهمية ذلك؟

�إنزيم  بفعل  النيتروجينية  القواعد  بين  الهيدروجينية  الروابط  تتك�سر  ب�أن  الت�ضاعف  عملية  تحدث 

 )DNA Polymerase)  DNA خا�ص، فتنف�صل ال�سل�سلتان بع�ضهما عن بع�ض، وي�ضيف �إنزيم بلمرة

- في الوقت نف�سه - الوحدات البنائية المتممة، التي تكون موجودة ب�صورة حرة في النواة، �إلى 

كلٍّ من ال�سل�سلتين، وتتكون الروابط الهيدروجينية بين القواعد النيتروجينية المتقابلـة، فينتـج 

جزيء  من  واحدة  �سل�سلة  منهما   
ٍّ
كل وفي  الأ�صلي،  للجزيء  تمامًا  مماثلان   )DNA( جزيئـا 

)DNA( القديم مرتبطة ب�سل�سلة جديدة.

.)DNA( ت�ضاعف :)ال�شكل )4 - 42
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الطفرات 	2

علمت �أن عملية ت�ض��اعف )DNA( تحدث على نحوٍ دقيق و�ص��حيح من دون �أخطاء؛ لتكون 

الخلاي��ا الناتج��ة مماثل��ةً تمامًا للخلية الأ�ص��لية، وتحم��ل المعلوم��ات الوراثية وترتي��ب القواعد 

النيتروجينية نف�سيهما. ولكن، قد تحدث �أحيانًا بع�ض الأخطاء في �أثناء عملية الت�ضاعف ب�سبب 

الع��دد الهائل م��ن النيوكليوتيدات التي يتعامل معه��ا الإنزيم في �أثناء عملية الت�ض��اعف؛ ك�أن 

د �أن للخلية القدرة 
ْ
ذَف نيوكليوتيدات، �أو ت�ضاف، �أو تُ�ستبدَل، �أو تُنقَل �إلى غير مكانها، بَي ُحت

ا عن طريق نظام متكامل من الإنزيمات يعمل على تحديد 
ًّ
على ت�صحيح مثل هذه الأخطاء ذاتـي

مكان وجود النيوكليوتيدات الخط�أ �أو التالفة وت�صحيحها. 

ولكن، ماذا يحدث �إذا بقيت بع�ض الأخطاء من دون معالجة؟ وماذا ت�سمى هذه الأخطاء؟ 

 ،)mutations( الطفرات  النهائية  ب�صورته   )DNA( جزيء  في  تظهر  التي  الأخطاء  ت�سمى 

وهي تغيرات في التركيب الكيميائي لجزيء )DNA(, ولأغلبها �أثر �ضار قد ي�ؤدي �إلى الموت, 

والقليل منها يكون مفيدًا؛ �إذ قد ت�ساعد الكائن الحي على التكيف مع الظروف البيئية الجديدة. 

بات �أخرى 
ِّ
يُذكَر �أن الطفرات لا تَحْدُث فقط نتيجةً لأخطاء ت�ضاعف )DNA(، بل توجد مُ�سب

ا منها.  د بع�ضً مختلفة قد ت�ؤدي �إلى حدوثها, حَدِّ

ل تأمَّ

ا للطلبة و�أفراد 
ًّ
م من�ش��ورًا تثقيفي مِّ اعتمادًا على ما تتو�ص��ل �إليه في ق�ض��ية البحث ال�س��ابقة, �صَ

المجتمع المحلي عن �أ�سباب انت�شار �أمرا�ض ال�سرطان في الأردن.

ازداد في ال�سنوات الأخيرة عدد حالات الإ�صابة بال�سرطان الم�سجلة في مركز الح�سين 

لل�سرطان. ابحث في �أحد محركات البحث الإلكتروني، �أو بالتوا�صل المبا�شر مع المركز عن 

الأ�سباب التي �أدت �إلى هذه الزيادة. 

قضية للبحث
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د في ت�صنيع  دَّ ة من جزيئات )RNA( التي تُبنى في الخلية، ولكلٍّ منها دور ُحم توجد �أنواع عدَّ

البروتين. ادر�س ال�شكل )4 – 43(، ثم �أجب عن الأ�سئلة الآتية:

.)RNA( ما �أنواع 	

 ،)mRNA(و ،)tRNA( أين تُبنى جزيئات� 	

   و)rRNA(؟

�أين يوجد )tRNA(؟ 	

كي��ف ت�س��اهم �أنواع )RNA(  في ت�ص��نيع  	

البروتين؟

:)RNA( أنواع�

.)RNA( أنواع� :)ال�شكل )4  -43

:)RNA( الحم�ض النووي الرايبوزي ثالثاً

)mRNA( الر�سول

 )messenger(

)rRNA( الرايبو�سومي

 )ribosomal(

)tRNA( الناقل

 )transfer(

)rRNA(

جزيء من تركيب الرايبو�سوم

ينق��ل ال�ش��يفرة الوراثي��ة م��ن 

جـ��زيء )DNA( فـي الــنـواة 

�إلـ��ى الـرايـبــو�س��ـومــات في  

ال�سيتوبلازم.

يـدخــ��ل فــ��ي تــركــيـــ��ب  

الرايبو�س��ـومـات التي تُ�ص��نـع 

في الـنُـوَيَّ��ة، ث��م تـنـتـقـل  �إلى 

ال�سيتوبلازم.

يُـ�ص��ـنـع في الـن��واة، وتكمـن 

�أهميته في �أن��ه ينقل الحمو�ض 

الأميـنـيـة �إلى الـرايبـو�ـسومـات 

لبن��اء �سل�س��لة عدي��د الببتي��د 

)البروتين(.

بروتين

النواة

نويَّة

�سيتوبلازم

ترجمة

حمو�ض �أمينية
رايبو�سوم

معالجة

نا�ضج

ن�سخ

ولكن، كيف يعطي جزيء )DNA( تعليماته ل�صنع نوع معين من البروتين؟

كودون

كودون م�ضاد
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 فما ال�شيفرة الوراثية؟ 

ال�ش��يفرة الوراثي��ة )genetic code( ه��ي معلوم��ات يحمله��ا ج��زيء )DNA( على �ص��ورة 

نيوكليوتيدات بترتيب محدد للقواعد النيتروجينية، وتنقلها جزئيات )mRNA( على هيئة كودونات 

تُ�ستخدَم لت�صنيع البروتين المطلوب.

ا �إلى وجود ع�شرين نوعًا من الحمو�ض الأمينية؛ ف�إنه 
ً
يمثِّل كل كودون حم�ض �أميني معين. ونظر

يلزم توافر ع�شرين كودونًا مختلفًا -على الأقل- لت�صنيع مختلف �أنواع البروتينات. وكنت قد عرفت 

�أن ع��دد �أن��واع القواعد النيتروجينية في جزيء )DNA( هو �أربعة فق��ط، وهذا يعني �أن الكودون 

ر �أن القاعدة النيتروجينية يورا�سيل )U( تحل محل  الواحد يتكون من �أكثر من نيوكليوتيد واحد. تذكَّ

.)RNA( في جزيء )T( الثايمين

م��ا �أقل عدد م��ن النيوكليوتيدات التي يمك��ن �أن يتكون منها الك��ودون الواحد لتكون كافية 

لتمثيل �أنواع الحمو�ض الأمينية الع�شرين جميعها؟ للإجابة عن هذا ال��سؤال، نفذ الن�شاط الآتي.

ال�شيفرة الوراثية رابعًا

النشاط )4 -3 (          

:)G(و ،)C(و ،)A(و ،)U ( :لديك الأحرف الآتية

ن من هذه الأحرف مع ملاحظة �أنه يمكن  نة من حرفين يمكن �أن تُكوِّ 1 - كم كلمة مختلفة مُكوَّ

تكرار الأحرف؟

نج��ح فريق م��ن لاعلماء في فك رم��وز لا�شيف��رة لاوراثية 

بة للوباء  لنح��و ) 99( فيرو�سًا م��ن فيرو�سات �إيب��ولا الُم�سبِّ

المنت�ش��ر غ��رب �إفريقي��ا، انظ��ر لا�ش��كل )4-44(. وق��د 

ك�شفت لادرا�سات الجينية لاتي �أجريت على بع�ض حالات 

الإ�صابة المبك��رة بالفيرو�س عن وجود �أكثر من )300( حالة 

تغُّري جين��ي لل�شيفرة لاوراثية لاتي يحملها لافيرو�س عند 

ل من  اُّريت تُقلِّ انتقال��ه من �شخ�ص �إىل �آخ��ر، و�أن هذه  لاتغ

فاعلية اختبارات لات�شخي�ص و�إجراءات المعالجة الممكنة.
ال�شكل: )4-44(: فيرو�س  �إيبولا.
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ن الكودون الواحد من ثلاثة نيوكليوتيدات, ويطلق على كل ثلاثية من النيوكليوتيدات  يتكوَّ

ا�سم الكودون، ويكون كل كودون م��سؤولًا عن تكوين حم�ض �أميني معين.

ف الكودونات الخا�ص��ة ب�أنواع الحمو���ض الأمينية جميعها. لاحِظ 
ُّ
وقد ا�س��تطاع العلماء تعر

ال�شكل )4-45(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

ن من هذه الأحرف مع ملاحظة  نة من ثلاثة �أحرف  يمكن �أن تُكوِّ 2 - ك��م كلمة مختلف��ة مُكوَّ

�أنه يمكن التكرار؟

3 - �إذا كان��ت الأح��رف التي ا�س��تخدمتها تُمثِّل �أن��واع النيوكليوتيدات، وع��دد الكلمات 

ن منها  نته��ا تُمثِّل �أنواع الكودونات، فكم  نيوكليوتي��دًا تتوقع �أن يتكوَّ المختلف��ة التي كوَّ

ا مختلفًا؟
ًّ
ا �أميني الكودون الواحد حتى يعطي ع�شرين حم�ضً

ال�شكل )4-45(: ال�شيفرة الوراثية لجزيء )mRNA( والحمو�ض الأمينية التي تُمثِّلها.
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كم عدد الكودونات التي تُمثِّل الحم�ض الأميني �ألانين )Alanine(؟ 	

م��ا الحم�ض الأميني الذي يُمثِّله الكودون ) UCC(؟ وم��ا الحم�ض الأميني الذي يُمثِّله الكودون  	

)UAA( ؟

ا �أمينيةً. �أعطِ �أمثلة على كودونات لا تُمثِّل حمو�ضً 	

1 - ما تتابع الحمو�ض الأمينية الناتج من �سل�سلة )mRNA( الآتية:

2 - رتِّب المفاهيم الآتية بمخطط �سهمي �صحيح يو�ضح تركيب المادة الوراثية:

)DNA(، جين، كرومو�سوم، نيوكليوتيد.

سؤال

AAAC C C CGGG GU U U U

ا �أمينيةً متعددةً، ويختلف  يتكون البروتين من واحدة �أو �أكثر من ال�سلا�سل التي تحوي حمو�ضً

نة له، ونوعها، وترتيبها. وفي حال تبدلت  ن��وع البروتين باختلاف عدد الحمو���ض الأمينية المُكوِّ

نًا، �أو تغير ترتيبها، �أو اختل��ف عددها، ف�إن ذلك ي�ؤدي 
َّ
ن بروتينًا مُعي الحمو���ض الأمينية التي تُك��وِّ

، يُعَ��دُّ فقر الدم المنجلي )الأنيميا المنجلية( �أحد �أ�ش��هر  �إلى ح��دوث خل��ل في البروتين الناتج. فمثًال

�أمرا�ض الدم الوراثية لاانحلالية و�أكثرها �شيوعًا في العالم، ولا �سيما في دول حو�ض البحر الأبي�ض 

المتو�س��ط وال�شرق الأو�س��ط. وتكمن م�ش��كلة المر�ض في �إنتاج نخاع العظم خلايا دم حمراء غير 

طبيعية ت�أخذ �ش��كل المنجل، وتكون قابلة للتك�سر والتحلل بعد مدة ق�ص�رية م��ن �إنتاجها. ويظهر 

المر�ض نتيجة خلل في المادة الوراثية في �أثناء بناءا لهيموغلوبين؛ �إذ يحلا لحم�ض الأميني فالين محل 

الحم���ض الأميني غلوتاميت، فينتج �ش��كل غير طبيعي للبروت�ني )الهيموغلوبين(، وتنتج خلايا دم 

حمراء غير طبيعية، انظر ال�شكل )4 - 46(.

ت�صنيع البروتين خام�سًا
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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

ال�شكل )4 - 46(: �سل�سلة عديد الببتيد في خلية دم حمراء طبيعية، وخلية دم حمراء غير طبيعية.

ال�شكل )4 – 47(: ت�صنيع البروتين.

الرايبو�سوم

�سل�سلة عديد الببتيد

كودون

ترجمة

ن�سخ

النواة

جين

جين

�سل�سة عديد 

الببتيد.

�سل�سة عديد 

الببتيد.

غلوتاميت

غلوتاميت

برولين

برولين

غلوتاميت

فالين

الطبيعي

الطفرة

ثريونين

ثريونين

ليو�سين

ليو�سين

ه�ستدين

ه�ستدين

فالين

فالين

عمليتا ت�صنيع البروتين 	1

يمر ت�صنـيـع البروتيـن )protein synthesis( بعمليتيـن رئي�ستين، ما هما؟ للإجابة، لاحِظ ال�شكل 

)4-47(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

خلية دم حمراء طبيعية

خلية دم حمراء غير طبيعية
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 ماذا ي�سمى الجزيء الناتج؟

 ما القاعدة النيتروجينية المقابلة للأدينين؟ 

ع ترتيب القواعد النيتروجينية في جزيء )mRNA( المُ�صنَّع، و�سل�سلة )DNA( غير 
َّ
 تتب

الم�شاركة في عملية الن�سخ. ماذا تلاحظ؟

 ،)DNA( عند ت�ض��اعفه في الخلية هو �إنزيم بلمرة )DNA( إذا كان الإن��زيم الذي يبني� 

فماذا تتوقع �أن يكون ا�سم الإنزيم الذي يبني )mRNA(؟

تحدث عملية الن�سخ بتحطم الروابط الهيدروجينية -في موقع الجين المراد ن�سخ معلوماته- في 

جزيء )DNA(, ثم بناء �إنزيم البلم��رة )RNA Polymerase) (RNA(جزيء )mRNA( عن 

 )DNA( طريق �إ�ضافة نيوكليوتيدات متممة لترتيب القواعد النيتروجينية الموجودة في �سل�سلة

المراد ن�س��خها )template strand(  ، وربطها معًا في �سل�س��لة جديدة، وكنت قد علمت �أن 

�أين يُبنى جزيء )mRNA(؟ ما ا�سم هذه العملية؟     	

ما العملية التي تحدث في الرايبو�سومات؟ وماذا ينتج منها؟ 	

ما القاعدة النيتروجينية التي يُمثِّلها الرمز ) �أ (؟ 	

م�ستعينًا بال�شكل )4 - 45(، ما الحم�ض الأميني الذي يُمثِّله الرمز )ج(؟

عمليتا ت�صنيع البروتين هما:

ف �آلية عملية الن�سخ )transcription(، انظر ال�شكل )4-48(، ثم 
َّ
�أ   - عملية الن�س��خ: لتتعر

�أجب عن الأ�سئلة التي 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)

ال�شكل )4 – 48(: ت�صنيع البروتين.

نيوكليوتيدات

ال�سل�سلة المراد ن�سخها
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E P A

.)T( بدلًا من الثايمين )U( يحتوي على القاعدة النيتروجينية يورا�سيل )RNA( جزيء

لا يك��ون ج��زيء )mRNA( الأولي الناتج من عملية الن�س��خ نا�ض��جًا؛ �إذ �إنه يحتاج �إلى 

معالجة لي�ص��بح نا�ض��جًا، وذلك ب�إزالة الأجزاء غير الفاعلة )introns( التي لا تدخل في 

�صنع البروتين المطلوب، فيخرج جزيء )mRNA( النا�ضج من النواة �إلى ال�سيتوبلازم.

ب - عملية الترجمة: تحدث عملية الترجمة )translation( في الرايبو�سومات التي تتركب من 

وحدت�ني بنائيتين تجتمعان معًا فقط عند بدء بن��اء البروتين، ويوجد على الوحدة البنائية 

الكبيرة ثلاثة مواقع لارتباطها بـ )tRNA(، انظر ال�شكل )4  - 49(.

ال�شكل )4 - 49(: تركيب الرايبو�سوم.

الموقع )A( مخ�ص�ص لارتباط 

)tRNA( الحامل للحم�ض 

.)mRNA( بالكودون المنا�سب في

الموقع )P( مخ�ص�ص لارتباط 

الحمو�ض الأمينية معًا.

وحدة بنائية �صغيرة

وحدة بنائية كبيرة

موقع ارتباط (

)mRNA(

الموقع )E( يخرج منه جزيء 

)tRNA( بعد تركه الحم�ض 

الأميني.

�سل�سلة )DNA( المراد ن�سخها

جزيء )mRNA( الأولي

اكت��ب تتابع القواعد النيتروجينية في جزيء )mRNA( الأولي التي تنتج من ن�س��خ �سل�س��لة 

)DNA( المو�ضحة في ال�شكل.  

سؤال

A A AAC CCGG G GGT T T
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تحتاج  عملية ترجمة ال�شيفرة الوراثية �إلى وجود جزيئات )tRNA( التي ترتبط بالحمو�ض 

ف تركيب جزيء )tRNA(، انظر ال�ش��كل 
َّ
الأميني��ة وتنقلها �إلى الرايبو�س��ومات. لتتعر

 .)50–4(

ما رمز الكودون الم�ضاد في )t-RNA( الظاهر في ال�شكل ال�سابق؟

ولكن، كيف تُترجَم ال�شيفرة الوراثية �إلى �سل�سلة عديد الببتيد؟

 عملية الترجمة بثلاث مراحل هي: 
ُّ
تمر

1 . مرحلة بدء ال�سل�سلة )Initiation(: يرتبط جزيء )mRNA( بالوحدة البنائية ال�صغيرة 

للرايبو�سوم, ثم يرتبط الكودون الم�ضاد في جزيء )tRNA( الحامل للحم�ض الأميني 

مثيونين بالكودون الخا�ص به )AUG(، وهو كودون البدء. بعد ذلك تن�ضم الوحدة 

البنائية الكبيرة من الرايبو�س��وم �إلى الوحدة البنائية ال�ص��غيرة، بحيث يكون جزيء 

)tRNA( المرتبط في الموقع )P(، انظر ال�شكل )51-4(. 

.)tRNA( تركيب جزيء :)ال�شكل )4 - 50

ال�شكل )4 – 51 (: مرحلة بدء ال�سل�سلة.

.)tRNA( تركيب جزيء ) أ� (

  موقع ارتباط حم�ض �أميني

كودون م�ضاد
كودون م�ضاد

)ب( تركيب جزيء )tRNA( ب�صورة مب�سطة.

U A C

Met

UA G
U A C

Met

UA G
U A C

E
Met

UA G
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ال�شكل )4 – 53(: مرحلة �إنهاء ال�سل�سلة.

ال�شكل )4 – 52 (: مرحلة ا�ستطالة ال�سل�سلة.

2 . مرحل��ة ا�س��تطالة ال�سل�س��لة )Elongation(: ترتبط الكودونات الم�ض��ادة في جزيئات 

)tRNA(  الحامل��ة للحمو�ض الأمينية تباعً��ا بالكودون الخا�ص بكلٍّ منها على جزيء 

)mRNA(, ويُربَط الحم�ض الأميني الجديد ب�سل�سلة الحمو�ض الأمينية المتكونة. وبعد 

كل عملي��ة ارتب��اط للحم�ض الأميني ب�سل�س��لة عديد الببتيد المتكون��ة، يتحرر جزيء 

)tRNA(، ويترك الرايبو�سوم من موقع )E(، انظر ال�شكل )52-4(.

3 . مرحلة �إنهاء ال�سل�سلة )Termination(: تنتهي ال�سل�سلة عند الو�صول �إلى كودون الإنهاء، 

وهو �أحد الكودونات الآتية: )UAG) ،(UAA) ،(UGA(، حيث يرتبط بروتين خا�ص 

ي�س��مى بروتين الف�ص��ل بموقع )A( بدلًا من جزيء )tRNA(، مُعلِنً��ا بذلك �إنهاء عملية 

 ,)mRNA( الترجم��ة, عندئذٍ تتحرر �سل�س��لة عدي��د الببتيد المتكونة, وكذلك ج��زيء

وتنف�صل وحدتا الرايبو�سوم بع�ضهما عن بع�,ض لاحِظ ال�شكل )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 الفقرات الآتية �أربع �إجابات، واحدة منها فقط �صحيحة، حدِّ

)1( في �أثناء ت�صنيع البروتين يرتبط الكودون الم�ضاد في )t-RNA( بالقواعد النيتروجينية لِـ:

.)t RNA( -   د        	.)m RNA( - جـ   	.)r RNA( - ب     	.)DNA( -    أ�

)2( تحدث عملية ترجمة ال�شيفرة الوراثية �إلى �سل�سلة عديد الببتيد في:

�أ    - ال�سيتوبلازم.     ب - النواة.	   جـ - الرايبو�سومات.      د   - النُّوَيَّة.

)3( يلتف )DNA( في خلايا حقيقية النواة على بروتين ي�سمى:

�أ    - كيراتين.	     ب - غلوبين.	   جـ - ه�ستون.	        د   - �ألبيومين.

2 - �إذا كــ��ان تـ�سلـ�س��ل النـيـوكليـوتـي��دات في �سل�س��لة الـ�ش��ـيـفرة الوراثـي��ة في )DNA( ه��و

)AAC - GCT - ATC( ف�أجب عمّا ي�أتي:

�أ   - ما ترتيب الكودونات في �سل�سلة )mRNA( الناتجة؟

ب - ما ترتيب الكودونات الم�ضادة في جزيئات )tRNA(؟

جـ - ما ت�سل�سل الحمو�ض الأمينية الناتجة مـن ترجمـة هـذه الكودونـات بـح�ـسب ال�شكـل 

)4-45(؟

3 - رتِّب ال�صور المو�ضحة في ال�شكل )4 - 54( تبعًا لت�سل�سل حدوثها في �أثناء �صنع البروتين:

E

P
A

t RNA

ال�شكل )4 – 54(: ال��سؤال الثالث.

) جـ () �أ ( ) د () ب (
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ال�شكل )4 – 55(: ال��سؤال الخام�س.

4 - ق��ارن في الج��دول الآتي بين ج��زيء )DNA( وجزيء )RNA( من حي��ث: مكان الوجود، 

وعدد ال�سلا�سل، ونوع ال�سكر، والقواعد النيتروجينية، والوظيفية، والأنواع: 

5 - لاحِظ ال�شكل )4 - 55(، ثم �أجب عمّا ي�أتي:

�أ   - ما ا�سم العملية التي يُمثِّلها ال�شكل؟

ب - ما الإنزيم الم��سؤول عن �إتمام هذه العملية؟

)DNA()RNA(وجه المقارنة

مكان الوجود

عدد ال�سلا�سل

نوع ال�سكر

القواعد النيتروجينية

الوظيفة

الأنواع
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مشروع الوحدة

م -بالتعاون مع معلمك- زيارة علمية �إلى مركز الأميرة هيا للتقنيات الحيوية  نَظِّ

التابع لجامعة العلوم والتكنولوجيا الأردنية، �أو �أيٍّ من مراكز التقنيات الحيوية في 

ف �أحدث التقنيات العلمية في 
َّ
الجامعات الأردنية القريبة من منطقة �سكنك؛ لتتعر

مجال المادة الوراثية وا�ستخداماتها المختلفة.

- اح�صل على الت�صاريح والموافقات اللازمة للزيارة.

ط -بالتعاون مع معلمك- �أهداف الزيارة، وكيفية توثيق �أحداثها جميعًا بطريقة  - خطِّ

علمية.

�ص  ا تُلَخِّ
ً
م لقاءً مع مدير المركز للاطلاع على �أن�شطة المركز، ثم اكتب تقرير - نَظِّ

فيه هذه الأن�شطة و�إ�سهاماتها في خدمة المجتمع المحلي.

- اكتب عددًا من الأ�سئلة التي تود طرحها على الم��سؤولين في المركز �أثناء الزيارة. 

ملحوظة: يمكن لاا�ستعانة بنموذج ا�ستراتيجية تن�شيط المعرفة ال�سابقة )K.W.L( �أثناء 

الزي��ارة، بحي��ث يكتب كل طالب ما يعرفه عن مو�ض��وع الزي��ارة في العمود 

الأول )K(, وما يري��د معرفته في العمود الثاني )W(، ثم يكتب ملحوظاته في 

العمود الثالث )L( بعد الزيارة.

زيارة علمية إلى مركز تقنيات حيوية

206

ماذا �أعرف؟

)I- Know(

ماذا �أريد �أن �أعرف؟

)I - Want to Know(

ماذا تعلمت؟

)I- Learned(
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أسئلة الوحدة

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

)1( مُ�ستقبِل الإلكترونات النهائي في �سل�سلة نقل الإلكترونات في التنف�س الخلوي هو:

جـ - )NADH(.	 د   - حم�ض البيروفيك. 		 ب - الماء. �أ   - الأك�سجين.	

)2( �إذا كانت كمية )DNA( في خلية جن�سية هي )�س( في دور النمو الأول, ف�إن كميته في 

الخلية نف�سها �أثناء الدور لاا�ستوائي الثاني هي: 

د   - 1 �س. 		 جـ -  2�س. 		 ب -  3 �س. 		 �أ    - 4 �س.

)3( �إحدى الآتية تُعَدُّ م�صدرًا للطاقة في حلقة كالڤن:

.)CO2( -   د 	. 	)H2O( - جـ 	.)NADPH( - ب 	.)ADP( -   أ�

)4( عدد جزيئات )ATP( التي ي�ساهم جزيء واحد من )FADH2( في بنائها هو:

د   - )4(. 		 جـ - )3(. 		 ب - )2(. 		 �أ   - )1(.

ف �إلى الن�صف في الطور:  ف عدد الكرومو�سومات في لاانق�سام المن�صِّ )5( يُن�صَّ

ب - التمهيدي الثاني. 			  �أ    - التمهيدي الأول.

د   - لاانف�صالي الأول. 			  جـ - لاا�ستوائي الأول.

)6( يحدث التحلل الغلايكولي في: 

ز بين الغ�شاء من الميتوكندريا.
ّ
ب - الحي 				   �أ    - الح�شوة.

د   - ال�سيتوبلازم. جـ - الغ�شاء الداخلي للميتوكندريا.	

)7( عند توافر الأك�سجين يدخل حم�ض البيروفيك في الميتوكندريا، ويتحول �إلى:

ب - مرافق �إنزيم –�أ.  		 �أ    - �أ�ستيل مرافق �إنزيم - �أ.

.)ATP( -    د 				   .)PGAL( - جـ

)8( �أيّ الآتي يُمثِّل الكودون الأول في جزيء ) mRNA( لأيّ عديد ببتيد:

.)AUG( -   د 	.)CAU(  - جـ 	.)UUA( - ب 	.)AGA( -   أ�
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ع عملية 
َّ
2 - ال�سل�سلة الآتية هي �إحدى �سل�سلتي جزيء )mRNA( الداخلة في ت�صنيع البروتين. تتب

د ن��وع الحمو�ض الأمينية الت��ي ترتبط لتكوي��ن البروتين المطلوب،  ت�ص��نيع البروتين، وحدِّ

م�ستعينًا بال�شكل )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 درا�ستك عملية البناء ال�ضوئي, �أجب عمّا ي�أتي:

ا حامًال للطاقة في عملية البناء ال�ضوئي؟
ً
�أ   - ما وظيفة مركب )+NADP( بو�صفه مركب

ب - ف�سر العبارة الآتية:

''تعتمد تفاعلات حلقة كالڤن على التفاعلات ال�ضوئية''.

4 - ما لااختلافات في لاانق�سام المت�ساوي بين الخلية الحيوانية والخلية النباتية؟

5 - لاحَظَ باحثٌ وجود كودون )GAU( بو�ص��فه جزءًا من �سل�س��لة )mRNA(. وبعد دخول 

ه��ذا الجزيء عملية �ص��نع البروتين, وَجَ��دَ �أن الحم���ض الأميني المُمثَّل بهذا الت�سل�س��ل 

)الأ�سبارجين Asn( لم يظهر في �سل�سلة عديد الببتيد الناتج، ف�سر ذلك. 
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الوحدة الخامسة

الجماعات والمجتمعات الحيوية

ماخ�صائ�ص الجماعات والمجتمعات الحيوية؟ وما �أهم الم�شكلات التي 

تواجهها؟

5

؟

)�سورة الأنعام، الآية 38(.

}.قال الله تعالى: {



210

الفصل الأول

يبحث علم البيئة، بو�صفه �أحد فروع العلوم الحياتية المهمة، في درا�سة العلاقات المتبادلة بين 

الكائنات الحية، والعوامل الحية وغير الحية التي تُ�ؤثِّر في بقاء الجماعات والمجتمعات الحيوية في 

بيئاتها، فما خ�صائ�ص الجماعات والمجتمعات الحيوية؟ وما العوامل المُ�ؤثِّرة في بقائها؟

�أن  �إذ يتوقع منك  الف�صل؛  ال��سؤالين وغيرهما بعد درا�ستك هذا  �ستتمكن من الإجابة عن هذين 

تكون قادرًا على �أن:

علم بيئة الجماعات والمجتمعات الحيوية

Population and communities Ecology

ت�ستق�صي خ�صائ�ص الجماعات الحيوية. 	

تحدد العوامل المُ�ؤثِّرة في نمو الجماعات. 	

ت�ستق�صي خ�صائ�ص المجتمعات الحيوية. 	

تميز بين �أنواع التعاقب البيئي، وتربطه بالبيئة المحلية. 	

علم بيئة الجماعات الحيوية �أول

ال�شكل )5-1(: مها عربي في 

محمية ال�شومري.

�أن��واع  �أح��د  العرب��ي )Oryx leucoryx( ه��و  المه��ا  حي��وان 

الثديي��ات القليلة التي توج��د في �شبه الجزي��رة العربية، والتي 

انقر�ض��ت بالأردن في ع�شرينيات الق��رن الما�ضي نتيجة لازدياد 

عمليات �صيده. وفي عام 1978م ارت���أت الجمعية الملكية لحماية 

الطبيعة �إعادة توطين المها في بيئته الأ�صلية بال�صحراء العربية، 

ف�أدُخِل قطيع من المها العربي ي�ضم )11( فردًا �إلى محمية ال�شومري، 

وتكاث��ر حتى بلغ عددها نحو المئتي��ن، ثم عملت الجمعية الملكية 

لحماية الطبيعة على �إطلاق حيوان المها- بعد �إكثاره- من بيوت 

الأ�سر �إلى البرية داخل حدود المحمية في الأردن عام 1984م، انظر ال�شكل )1-5(.
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يهتم علم بيئة الجماعات الحيوية بخ�صائ�ص الجماعات الحيوية، والعوامل التي تُ�ؤثِّر في نموها 

وبقائها، فما الجماعة الحيوية؟ وما خ�صائ�صها؟ وما العوامل التي تُ�ؤثِّر في بقائها؟

مفهوم الجماعة الحيوية وخ�صائ�صها

هل لاحظْتَ يومًا �أعدادًا من النمل تتجمع حول بقايا مح�صول من الحبوب؟ ماذا يُمثِّل هذا التجمع؟

يطلق مفهوم الجماعة الحيوية على مجموعة �أفراد من النوع نف�سه تعي�ش في منطقة بيئية معينة، وتت�أثر 

بالظروف البيئية نف�سها، وتكون قادرة على القيام بالعمليات الحيوية اللازمة لا�ستمرار وجودها، 

فما خ�صائ�ص الجماعات الحيوية؟

ة، �أهمها: للجماعات الحيوية خ�صائ�ص عدَّ

حجم الجماعة الحيوية وكثافتها �أ  -	

�إذا طُلِبَ �إليك �أن تَعُدَّ جميع �أفراد م�ستعمرة للنمل في �أحد م�ساكنها ب�ساحة مدر�ستك، فهل 

ت�ستطيع ذلك؟ وهل تكون �أعداد النمل متماثلة في مناطق مختلفة من بيئة ما؟

تُ�ستخدَم  لذلك  جميعًا،  �أفرادها  تعداد  طريق  عن  معينة  جماعة  حجم  معرفة  ا 
ً
غالب ي�صعب 

طرائق خا�صة لتقدير حجم الجماعات الحيوية وكثافتها.

ي�شير مفهوم كثـافــة الجماعة الحيوية �إلى عدد الأفراد الموجودين في وحدة الم�ساحة �أو وحدة 

الحجم خلال مدة زمنية محددة، مثل عدد �أ�شجار البلوط في المتر المربع.

فما الطرائق الم�ستخدمة في تحديد حجم الجماعة وكثافتها؟

في ما ي�أتي طرائق تعيين حجم الجماعة الحيوية وكثافتها:

الكلي  والحجم  الكثافة  لتقدير  ومختلفة  خا�صة  بطرائق  نات 
ِّ
العي جمع  يتم  العيِّنات:  	�أخذ  .1

للجماعات الحيوية، فكيف يحدث ذلك؟ للإجابة، نفذ الن�شاط )1-5(.

نة النشاط )5 - 1(          تعرُّف طريقة تقدير حجم الجماعة بأخذ عيِّ

المواد والأدوات اللازمة

كرات تن�س �أو �أزرار عددها )60(، �إطاران خ�شبيان )100�سم × 100�سم(، قلم ر�صا�ص، 

�آلة حا�سبة، �ألواح  طبا�شير، �صافرة.
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الإجراءات

؛ بو�ضع علامات بالطبا�شير حولها.
2
د منطقة في �ساحة مدر�ستك م�ساحتها )20×20(م حدِّ 	-1

انثر الكرات في الم�ساحة المحددة. 	-2

ا.
ًّ
اختر اثنين من زملائك، و�أعطِ كًّال منهما �إطارًا خ�شبي 	-3

	�أ�شِر �إلى زميليك ب�إلقاء الإطار عند �سماع �صوت ال�صافرة. -5

	�أطلِق �صوت ال�صافرة بعد دقيقة واحدة. -6

ب -بالتعاون مع زميليك- متو�سط عدد الكرات في كلٍّ من الإطارين.
ُ

اح�س 	-7

ن ما تتو�صل �إليه، ثم احتفظ بالنتائج في ملفك. ماذا تلاحظ؟ دَوِّ

ا�ستخدم الطريقة ال�سابقة في ا�ستق�صاء حجم جماعة معينة من النباتات التي تنمو في حديقة 

مدر�ستك.

العد المبا�شر للجماعة: تُ�ستخدَم هذه الطريقة في تعداد الجماعات الب�شرية، في حين تُ�ستخدَم  	.2

الجوي،  الت�صوير  لغر�ض  منخف�ض  ارتفاع  على  ببطء  تُحلِّق  طائرات  الأخرى  للجماعات 

وتقت�صر مهمتها على تعداد جماعات الأنواع النادرة �أو المهددة بالانقرا�ض.

ر كثافة الجماعة الحيوية با�ستخدام بع�ض الم�ؤ�شرات مثل تعداد الأنفاق  تقدير الكثافة: تُقدَّ 	.3

والجحور.

سؤال 	

، وعدد 
2
اح�سب الكثافة ال�سكانية بالأردن في �سنة ما �إذا كانت م�ساحته )89،318( كم

�سكانه )6،530،000( �شخ�ص.

تختلف طرائق تعيين حجم الجماعة وكثافتها باختلاف النظم البيئية. ا�ستخدم �أحد محركات 

البحث الإلكتروني في ا�ستق�صاء طرائق تعيين حجم جماعات لكائنات تعي�ش في المياه العذبة، 

نتائج  ا عن 
ً
�أَعِدَّ تقرير وطيور تعي�ش على الأ�شجار، وطرائق تحديد كثافة هذه الجماعات، ثم 

بحثك، وقدمه لمعلمك.

قضية للبحث
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وجود �ضوابط محددة لنمو الجماعة الحيوية ب-	

ما العوامل التي تزيد حجم الجماعة الحيوية؟ 	

ما العوامل التي تُقلِّل من حجم الجماعة الحيوية؟ 	

�إن حجم الجماعة هو قيمة متغيرة تزداد ب�إ�ضافة �أفراد �إلى الجماعة، وتنق�ص ب�إزالة �أفراد منها، 

و�إن العوامل التي تزيد حجم الجماعة الحيوية هي: الهجرة �إلى الداخل، وزيادة عدد الأفراد 

فما الذي �سيطر�أ على حجم الجماعات �إذا �أتيحت لها الظروف الملائمة للتكاثر با�ستمرار من 

دون �أيّ �ضوابط محددة؟ وهل تتوقع �أن يبقى حجم الجماعة ثابتًا؟ برر �إجابتك.

ف العوامل التي تُ�ؤثِّر في حجم الجماعة وكثافتها، انظر ال�شكل )5-3(، ثم �أجب عمّا 
َّ
لتتعر

يليه من �أ�سئلة:

تتكاث��ر بع�ض �أن��واع البكتيريا بان�شطاره��ا كل )20( 

��ا - ن�شر طبق��ة تغطي  دقيق��ةً، ويمكنه��ا بذل��ك - نظريًّ

�ـسط��ح الكـرة الأر�ضي��ة يبل��غ �سُمْكها )30( �س��م في )36( 

ر العلماء �أنه ببقاء جميع الأفراد الناتجة من  �ساعةً. ويُق��دِّ

ان�شطار كائن برامي�سيوم واحد ينق�سم مرة واحدة - على 

ا، تت�شكل كتل��ة بروتوبلازمي��ة بحجم الكرة  الأق��ل - يوميًّ

الأر�ضية بعد مرور )113( يومًا، انظر ال�شكل )2-5(.

ال�شكل )5-2(: ان�شطار برامي�سيوم.

وفيات

تهجير

الجماعة الحيوية

هجرة �إلى الداخل

�أفراد ناتجة من التكاثر

ال�شكل )5-3(: العوامل الم�ؤثرة في حجم الجماعة الحيوية.
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فما العوامل المحددة لنمو الجماعة؟ للإجابة، لاحِظ ال�شكل )5-4(, ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

عوامل لا تعتمد على كثافة الجماعةعوامل تعتمد على كثافة الجماعة

الكوارث الطبيعية.التناف�س.

الأن�شطة الب�شرية المدمرة للبيئة.الافترا�س.

بع�ض عوامل الطق�س.التطفل.

ال�شكل )5-4(: العوامل المحددة لنمو الجماعة الحيوية.

�أمّا العوامل التي ت�ؤدي �إلى نق�ص حجم الجماعة الحيوية  الناتجة من طرائق التكاثر جميعها. 

فهي: الوفيات، والتهجير �إلى مواقع �أخرى.
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ما �أنواع العوامل المحددة لنمو الجماعة الحيوية؟ 	

ما العوامل التي تعتمد على كثافة الجماعة؟ �أعطِ �أمثلةً على ذلك. 	

كيف تُ�ؤثِّر العوامل التي تعتمد على كثافة الجماعة في نموها؟ 	

ما العوامل التي لا تعتمد على كثافة الجماعة؟ �أعطِ �أمثلةً على ذلك. 	

ل تأمَّ

بناءً على ما تعلمته في الدر�س، هل يُعَدُّ حيوان المها العربي مثالًا على الجماعات الحيوية؟

كيف ت�ساهم في ن�شر الوعي البيئي للحد من الاعتداءات على الحيوانات في البيئة الأردنية؟

ف��تَ كيف يعي�ش �أفراد من النوع نف�س��ه داخل الجماعة الحيوية، فم��اذا عن �أفراد الجماعات 
َّ
تعر

المختلفة التي تعي�ش معًا؟

علم بيئة المجتمعات ثانياً

من  نوع  بافترا�س  ويتغذى  �أمريكا،  غرب  �شمال  �شواطئ  على  البحر  نجم  �أنواع  �أحد  يعي�ش 

انت�شار بلح البحر على  �أزال باحثٌ نجمَ البحر من المنطقة، فلاحظ  بلح البحر. وفي درا�سة بيئية، 

�سطح ال�صخور، واختفاء �أغلب �أنواع اللافقاريات الأخرى والطحالب، فكيف ي�ؤدي وجود نوع 

مفتر�س �إلى الت�أثير في الجماعات الحيوية؟ وماذا يحدث لو ا�ستمر غياب نجم البحر؟ للإجابة، ادر�س 

ال�شكل )5-5(.
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ال�شكل )5-5(: ت�أثير عدم وجود حيوان نجم البحر في وفرة الأنواع.

نجم البحر موجود

نجم البحر غير موجود

ت
نا

ائ
ك

ال
ع 

وا
�أن

د 
د

ع

ال�ســنـــــــــــــــة
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الغابة  مثل  معينة،  م�ساحة  في  الموجودة  الجماعات  �أنواع  جميع  �إلى  المجتمع  مفهوم  ي�شير 

والتطفل،  التعاي�ش،  ت�شمل  مختلفة  بيئية  بعلاقات  بع�ضها  مع  الجماعات  هذه  وترتبط  والبحيرة، 

والافترا�س، والتناف�س على الغذاء. تجدر الإ�شارة �إلى �أن علم بيئة المجتمعات يهتم بدرا�سة العلاقات 

المتبادلة بين الجماعات المختلفة في النظام البيئي.

�ضها 
ُّ
تتغلب الأنظمة البيئية على التغيرات التي تطر�أ على تركيبها ومجتمعاتها الحيوية نتيجة تعر

للبراكين، �أو الحرائق، �أو الأن�شطة الإن�سانية المدمرة، بحدوث ما يُعرف بالتعاقب البيئي. ولمعرفة 

عن  �أجب  ثم  و)8-5(،   ،)7-5( ال�شكلين:  انظر  و�أهميته،  �أنواعه  البيئي؛  بالتعاقب  المق�صود 

الأ�سئلة التي تليهما:

ال�شكل )5-7(: تعاقب بيئي �أولي.

�أ�شجار

بلوط 

وجوز

نا�ضجة

)مجتمع الذروة(

�أ�شجار

بلوط

وجوز

�صغيرة

غابة حديثة

الأ�شجار

�أع�شاب �أ�شنات

وحزازيات

الأنواع

الرائدة

�شجيرات �صخور

عارية

التعاقب البيئي ثالثاً

الأن�شطة  من  العديد  الأردن  من  ال�شمالية  المنطقة  �شهدت 

يت بعد ما  فت وراءها �صخورًا بركانيةً عاريةً، غُطِّ البركانية التي خَلَّ

بردت بنوع من الأ�شنات التي تكيفت للعي�ش في هذه الظروف، انظر 

ال�شكل )5-6(. تعمل الأ�شنات على تفتيت ال�صخور ببطء، فتمت�ص 

�أ�شباه الجذور المواد الغذائية المعدنية من ال�صخر المتفتت.

مثل  �صخور  على  ال�سنين  مئات  الأ�شنات  مرحلة  ت�ستمر  قد 

من  فتزيد  وتتراكم،  الأ�شنات  بقايا  تتحلل  ثم  البازلتية،  ال�صخور 

ر بذلك البيئة الملائمة لنمو نباتات جديدة. خ�صوبة التربة، وتُوفِّ
ال�شكل )5-6(: �صخور بركانية     

عارية.
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ال�شكل )5-8(: تعاقب بيئي ثانوي.

�صنوبريات

و�أ�شجار جوز

وبلوط نا�ضجة

)مجتمع الذروة(

�صنوبريات 

و�أ�شجار بلوط

وجوز �صغيرة

�أع�شاب ونباتات 

حولية

)الأنواع الرائدة(

�شجيرات 

و�أ�شجار

حريق

ما نوعا التعاقب البيئي اللذان تلاحظهما في ال�شكلين؟ 	

ما طبيعة المنطقة التي يبد�أ فيها كلٌّ منهما؟ 	

ما �أنواع الكائنات التي تُمثِّل الأنواع الرائدة في كلٍّ منهما؟ 	

د بالتعاقب البيئي الإحلال التدريجي لمجتمعات حيوية معينة محل مجتمعات حيوية �أخرى.  يُق�صَ

يوجد نوعان من التعاقب البيئي، هما: التعاقب البيئي الأولي، والتعاقب البيئي الثانوي.

التعاقب البيئي الأولي 	1

تبد�أ عملية التعاقب البيئي الأولي )primary succession( بمنطقة جرداء لم تكن م�أهولة بالحياة، 

، مثل ال�صخر البركاني والكثبان الرملية، ثم تبد�أ الحزازيات والأ�شنات 
ُ
�أو مغطاة بالتربة من قبل

يلي  منها،  والأملاح  الماء  ال�صخور لامت�صا�ص  مُفتِّتةً  الرائدة(،  الأنواع  )ت�سمى  �أولًا  بالظهور 

بعمل  وتبد�أ  ال�صخور،  النباتات  الوقت تخترق جذور هذه  الأع�شاب. وبمرور  ذلك ظهور 

ال�شقوق، ثم  الماء تت�سع م�ساحة  د  �شقوق ت�سمح للماء بالدخول م�سافات عميقة. وعند تجمُّ

عًا، وي�ستمر 
ُّ
تنمو بع�ض ال�شجيرات، وبعد مدة يحل محلها نباتات جذورها �أطول و�أكثر تفر

ظهور �أنواع �أ�ضخم من الأ�شجار بفعل انتقال بذورها �إلى المنطقة. وفي نهاية المطاف ت�صل �إلى 

ا ي�سمى مجتمع الذروة.
ًّ
مجتمع حيوي ثابت ن�سبي
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2 التعاقب البيئي الثانوي

خلافًا للتعاقب الأولي تحل المجتمعات في التعاقب الثانوي محل مجتمعات �أخرى في نظام بيئي 

موجود، لذلك ت�صل الأنواع �إلى مجتمع الذروة ب�صورة �أ�سرع، في حين قد ت�ستغرق المجتمعات 

ةً للو�صول �إلى 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�ضي للزراعة، والتلوث، انظر 
ً
ما لإبادة كاملة بفعل الإن�سان غالب

ال�شكل )9-5(.

في �أثناء التعاق��ب البيئي الثانوي يحل مجتمع 

ر ���سابقًا ب�صورة  حيوي جديد محل مجتمع دُمِّ

تدريجية مع مرور الزمن بفعل انت�شار البذور 

الكامنة في المنطقة؛ �إذ تبد�أ الأع�شاب بالنمو 

، ثم تظهر ال�شجيرات بعد ب�ضع �سنوات،  �أولًا

ثم تبد�أ الأ�شجار بعد �سنين �أخرى بال�سيطرة 

على المكان، فت���صبح المنطقة منا���سبة لعي�ش 

مجموعة جديدة من الأنواع.

ال�شكل )5-9(: حريق في غابة. 

ال�شكل )5-10(: مراحل التعاقب البيئي.

)هـ( �صخور عارية.)جـ( غابة نا�ضجة.)ب( �أ�شنات وحزازيات. )د( �أع�شاب ونباتات ع�شبية.) �أ ( �شجيرات.

سؤال 	

يُمثِّل ال�شكل )5-10( مراحل التعاقب البيئي في نظام بيئي. ادر�سه، ثم رتِّب ال�صور فيه تبعًا 

دًا نوع التعاقب البيئي الذي حدث. دِّ لت�سل�سل حدوثها، ُحم
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أسئلة الفصل

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

	�أيّ الآتي ي�صف �سربًا من �أ�سماك ال�سرحاني التي تُربّى في محمية الأزرق المائية: )1(

الجماعة الحيوية. المجتمع الحيوي.‌�أ   -	 ‌ب-	

مجتمع الذروة. الغلاف الحيوي.‌جـ-	 ‌د  -	

دة لنمو الجماعة الحيوية ولا تعتمد على كثافتها: من الأمثلة على العوامل المُحدِّ 	)2(

التناف�س. التطفل.‌�أ   -	 ‌ب-	

كمية الأمطار المت�ساقطة. الافترا�س.‌جـ-	 ‌د  -	

من العوامل التي ت�ؤدي �إلى زيادة حجم الجماعة الحيوية: 	)3(

الوفيات. الهجرة �إلى الخارج.‌�أ   -	 ‌ب-	

الهجرة �إلى الداخل. انت�شار الطفيليات.‌جـ-	 ‌د  -	

	�أيّ الآتية تُمثِّل الأنواع الرائدة التي تبد�أ بالنمو على ال�صخور في التعاقب الثانوي: )4(

الأ�شنات والحزازيات. النباتات الحولية والأع�شاب.‌�أ   -	 ‌ب-	

الأ�شجار ال�صغيرة. ال�شجيرات.‌جـ-	 ‌د  -	

و�أ�سماك  وق�شريات،  طحالب،  من  مائي  بيئي  نظام  في  الحيوية  المجتمعات  �أحد  يتكون  	-2

�صغيرة، و�أ�سماك كبيرة:

دًا لنمو الجماعات الحيوية في هذا النظام؟ و�ضح كيف يكون ال�ضوء عامًال مُحدِّ �أ   -	

ف كيف يمكن �أن تت�أثر �أعداد جماعة الق�شريات �إذا ق�ضت الأمرا�ض على الأ�سماك  �ِص ‌ب-	

الكبيرة في هذا المجتمع الحيوي.
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الفصل الثاني

التنوع الحيوي �أول

ا �إلى موقعه الجغ��رافي، وتنوع بيئاته 
ً
يُعَ��دُّ الأردن م��ن الدول التي تتميز بتنوع حي��وي كبير؛ نظر

الطبيعية، وتت�ض��افر جهود العديد من الم�ؤ�س�س��ات 

الوطني��ة للمحافظة على هذا التنوع الحيوي، مثل: 

وزارة البيئ��ة الأردني��ة، والجمعي��ة الملكي��ة لحماية 

ف �أعداد 
َّ
الطبيع��ة، والحديقة الملكية النباتي��ة. لتتعر

بع�ض الأنواع الموجودة في الأردن، انظر ال�ش��كل 

.)11-5(

ف كي��ف يختلف التن��وع الحيوي من 
َّ
ولتتعر

مجتمع حيوي �إلى �آخر، انظر ال�شكل )5-12(، ثم 

�أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:

التنوع الحيوي والمحافظة عليه

Biodiversity and Conservation

نة لها داخل  تتميز المجتمعات الحيوية بتنوعها الحيوي, وبالعلاقات المتبادلة بين الأنواع المُكوِّ

المجتمع، فما المق�صود بالتنوع الحيوي؟ وما الم�شكلات التي تتهدده؟ وكيف يمكن المحافظة عليه؟

�أن  يتوقع منك  �إذ  الف�صل؛  �ستتمكن من الإجابة عن هذه الأ�سئلة وغيرها بعد درا�ستك هذا 

تكون قادرًا على �أن:

تحدد المق�صود بالتنوع الحيوي. 	

ت�ستق�صي �أ�سباب انقرا�ض بع�ض �أنواع الكائنات الحية. 	

تقترح حلولًا للحد من انقرا�ض الكائنات الحية. 	
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500

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 ) �أ (.

قارن بين المجتمع ) �أ ( والمجتمع )ب( من حيث: كثافة الغطاء النباتي، و�أعداد �أنواع النباتات فيه. 	

	�أيّ المجتمعين �أكثر تنوعًا بر�أيك؟ برر �إجابتك.

ةً، و�أنه يتميز - في الوقت نف�سه - بوفرة ن�سبية من  لاحِظ �أن المجتمع ) �أ ( يحوي �أنواعًا عدَّ

ه العلماء �أكثر تنوعًا من المجتمع )ب(. كل نوع، ولذلك يَعُدُّ

يطلق مفهوم التنوع الحيوي )biodiversity( على تعدد الأنواع المختلفة التي تعي�ش في منطقة 

ما. ويهتم العلماء بدرا�سة تنوع الأنواع )species diversity( الموجودة في مجتمع ما، ون�سبة وجود 

كل نوع في ذلك المجتمع بو�صفها �أحد مقايي�س التنوع الحيوي.

فما �أهم الم�شكلات التي تهدد التنوع الحيوي؟ وكيف يمكن مواجهة فقدان التنوع الحيوي؟

م�شكلات تهدد التنوع الحيوي ثانياً

ها  ا�ستنادًا �إل��ى القائمة الحمراء لنبات��ات الأردن التي تُعِدُّ

الحديقة الملكية النباتية بالتعاون مع الاتحاد الدولي لحماية 

ا  الطبيع��ة )IUCN(، يوجد ن��وع نباتي واحد منقر���ض �إقليميًّ

في الأردن هو نبات الميرمية البرية )Salvia fruticosa(، انظر 

ا �ضمن التهديد  ال�شكل )5-13(، في حين �أدُرِج )19( نوعًا نباتيًّ

 ،)Anacamptis pyramidalis( الحرج مثل الأوركي��د الهرم��ي

دة بالانقرا�ض مثل  ا �آخرَ �ضم��ن الأنواع المُه��دَّ و)54( نوعً��ا نباتيًّ

.)Iris nigricans( ال�سو�سنة ال�سوداء
ال�شكل )5-13(: الميرمية البرية.
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ما الأ�سا�س الذي اعتُمِد في ت�صنيف الكائنات الحية في الجدول؟ 	

ما الفرق بين الكائنات الحية المنقر�ضة والكائنات الحية المهددة بالانقرا�ض؟ 	

ل تأمَّ

ب �شهرة كائن ما في زيادة الطلب على الأعداد القليلة المتبقية منه، �أو �أن 
َّ
كيف يمكن �أن تَت�سب

تكون حافزًا �إلى حمايته؟

يُعَدُّ كائن حي معين  انقرا�ضها؟ وكيف  �أ�سباب  الكائنات الحية؟ وما  بانقرا�ض  المق�صود  فما 

ا؟ منقر�ضً

ي�شير مفهوم الانقرا�ض )extinction( �إلى نهاية وجود نوع من الأنواع في الطبيعة بموت �آخر 

مجموعات  �إلى  الحية  الكائنات  الطبيعة  لحماية  الدولي  الاتحاد  �صنف  وقد  النوع.  هذا  من  فرد 

ف بع�ض هذه المجموعات، انظر ال�شكل )5-14(، ثم 
َّ
�ضها لخطر الانقرا�ض. لتتعر

ُّ
ح�سب تعر

�أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:

�ضها لخطر الانقرا�ض.
ُّ
ال�شكل )5-14(: ت�صنيف الكائنات الحية ح�سب تعر

الكائنات الحية

الأنواع المعر�ضة للانقرا�ض

�ض��ة ب�صورة 
َّ
المعر الأنواع  هي 

ا لخطر الانقرا�ض من  كبيرة جدًّ

الطبيعة.

الأنواع المهددة بالانقرا�ض

لخطر  �ضة 
َّ
المعر الأنواع  هي 

الانقرا�ض من الطبيعة.

كائن منقر�ض تمامًا

هو الكائن الذي لا يوجد �أيّ 

فرد منه؛ �سواء في الحياة البرية، 

�أو في بيوت الأ�سر.

المها العربي.زهرة الأوركيدا.النمر العربي.
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ما الأ�سباب التي ت�ؤدي �إلى انقرا�ض الكائنات الحية، وتهدد تنوعها الحيوي؟

ا �أو مهددًا بالانقرا�ض؟ فما الأ�سباب التي تجعل �أحد الكائنات منقر�ضً

ف بع�ض هذه الأ�سباب، ادر�س ال�شكل )5-16(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:
َّ
لتتعر

�أ�سباب انقرا�ض الكائنات الحية ثالثاً

ي�ؤدي �صي��د الحيوانات، والاعتداء عل��ى م�ساكنها، وتدمير 

بيئاته��ا الطبيعية �إل��ى انقرا�ض العدي��د من الأن��واع، �أو جعلها 

مه��ددة بالانقرا�ض؛ ما ي���ؤدي �إل��ى الق�ضاء على التن��وع الحيوي 

ة،  ��ا. فقد اختفت من جب��ال الأردن وبواديه كائنات عدَّ تدريجيًّ

مث��ل: المه��ا العرب��ي، والنم��ر العرب��ي )الفه��د ال�صي��اد( ب�سبب 

اعت��داءات الإن�سان، وب��ات كلّ من الذئب العرب��ي، انظر ال�شكل 

)5-15(، وال�سنجاب الفار�سي، والبدن البري مهددًا بالانقرا�ض. 

ال�شكل )5-15(: الذئب العربي.

ما �أكثر الأ�سباب التي ت�ؤدي �إلى انقرا�ض الكائنات الحية؟ 	

كم عدد الأنواع المهددة بالانقرا�ض ب�سبب التلوث؟ 	

في ما ي�أتي �أبرز �أ�سباب انقرا�ض الكائنات الحية:

ال�شكل )5-16(: �أهم �أ�سباب التهديد بانقرا�ض بع�ض �أنواع الحيوانات ح�سب القائمة الحمراء.
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سؤال 	

هل تتوقع �أن ت�شديد الرقابة على �صائدي وحيد القرن الإفريقي وفر�ض عقوبات �صارمة عليهم 

�ست�ؤجل عملية انقرا�ضه؟ برر اجابتك.

الأنواع الدخيلة 	3

يُح�ضِر الإن�س��ان الأن��واع الدخيلة عمدًا لا�س��تخدامها في الزينة �أو الأغرا���ض التجارية، وقد 

د بع�ض الأنواع في موطنها الأ�صلي. تدخل م�صادفة، فتُهدِّ

ن عند درا���سة �أثر 
َّ
تُمثِّل محمية الأزرق المائية الموطن العالمي الوحيد ل���سمك ال�سرحاني، وقد تَبي

الأ�سماك الدخيلة في الأ�سماك الأ�صلية بواحة الأزرق �أن الأنواع الدخيلة، مثل �سمك البلطي 

م��ن ن��وع )Oreochromis aureus(، تُ�ؤثِّر مبا�شرةً في �س��مك ال�سرحاني؛ �إذ تفتر�س �أ�س��ماك 

البلطي �سمك ال�سرحاني وبيو�ضه.

التلوث 	4

يطرح الإن�س��ان الكث�ري من الملوثات ال�س��امة في البيئة، فتنتقل هذه الملوث��ات بين الكائنات 

الحية خلال ال�سل�س��لة الغذائية لت�صبح �أكثر تركيزًا في الم�ستهلكات العليا، ويُعرف ذلك با�سم 

.)biological magnification(   الت�ضخ��م الحي��وي

لاحِظ ال�شكل )5-17(، ثم �أجب عن ال��سؤال التي يليه لمعرفة �أثر الت�ضخم 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�سع العمراني، وقطع 
َّ
تَت�سب

الأ�شجار، والتعدين.

ب في نق�صان �أعداد الكائنات الحية في مواطنها ثم انقرا�ضها.
َّ
�أذكر �أن�شطة ب�شرية �أخرى تَت�سب

الا�ستغلال الجائر للموارد الطبيعية 	2

�ض وحيد القرن الأ�سود الإفريقي لعمليات 
ُّ
من الأمثلة على الا�ستغلال الجائر لموارد الطبيعة تعر

�صيد مكثفة تح�صد �أعداده؛ �سعيًا وراء قرونه التي تُ�ستخدَم في الطب ال�شعبي. وفي حال ا�ستمرت 

عمليات ال�صيد من دون �ضوابط 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�سامة للحيوانات والإن�سان في 

�أج�سام العوالق النباتية وطيور النور�س؟

في طيور النور�س )في قمة ال�شبكة الغذائية( 
 
)PCBs( لوحظ �أن تركيز الت�ضخم الحيوي لمركبات

يزيد خم�سة �آلاف مرة على تركيزه في العوالق النباتية في قاعدة ال�شبكة الغذائية.

وحين تتغذى طيور النور�س ب�أ�س��ماك ال�س��لمون في هذه ال�سل�س��ة الغذائي��ة تُنتِج هذه الطيور 

ا �ضعيفةَ التكوين، فكيف يُ�ؤثِّر ذلك في بقائها؟ بيو�ضً

)Poly chlorinated Biphenyl:PCBs(: هي مركبات �صناعية تُ�ستخدَم عازلًا حراريًّا في المحولات والقواطع الكهربائية، وعند  	∗

ث البيئة. ت�سربها من المكابِّ ف�إنها تُلوِّ

�سمك ال�سلمون

)4.83( �أجزاء من المليون.

�سمك ف�ضي

)1.04( جزء من المليون.

عوالق حيوانية

)0.123( جزء من المليون.
عوالق نباتية

0.025 جزء من المليون.

بيو�ض النور�س

)124( جزءًا من المليون.

ال�شكل )5-17(: �أثر الت�ضخم الحيوي لمركبات )PCBs( في ال�شبكات الغذائية المائية.
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كيفية الحد من م�شكلة الانقرا�ض وفقدان التنوع الحيوي رابعًا

المحميات الطبيعية 	1

ئت المحميات الطبيعية في مناطق مختلفة من البيئة الأردنية، فما �أماكن وجود هذه المحميات  �أنُ�شِ

في المملكة؟

للإجابة، نفذ ق�ضية البحث الآتية:

ا�ستن�ساخ الحيوانات المنقر�ضة 	2

نة �صغيرة من �أذن �أنثى الوعل الإيبيري الآخيرة التي كانت لا 
ِّ
في عام 1999م �أخذ باحثون عي

ا ا�ستخدم  دوها. ولمّا توفيت هذه الأنثى بعد عام واحد، و�أ�صبح نوعها منقر�ضً ةً وجمَّ
َّ
تزال حي

�إذ زرعوا نحو )60(  ا�ستن�ساخ حيوان الوعل الإيبيري؛  الباحثون الخلايا المجمدة، محاولين 

التجربة،  وقد نجحت  الأغنام(،  �أو  الوعل  من  �أخرى  )�أنواع  بديلة  �أمهات  �أرحام  جنينًا في 

وتمت ولادة �أثنى الوعل الم�ستن�سخة عام 2009م، ولكن هذه الأنثى عا�شت فقط �سبع دقائق 

قبل �أن تموت ب�سبب اختلالات في الرئة.

وق��د �أثبتت ه��ذه العملية �أن �إعادة الكائنات المنقر�ض��ة ه��ي �أمر ممكن �إذا توافرت الأن�س��جة 

المجمدة.

التنمية الم�ستدامة 	3

لعلك ت��سأل: كيف يمكن �أن ن�ستثمر منطقة ما اقت�صاديًّا  من دون �إلحاق ال�ضرر بالحياة الطبيعية؟

يُ���ستخدَم مفهوم التنمية الم�ستدامة بو�صفه و���سيلةً للربط بين التنمية الاقت�صادية والبيئية من 

دون الت�أثير في الموارد المتوافرة، والعمل على ديمومتها للأجيال القادمة بغية الوفاء بحاجاتهم.

وق��د ت�ض��اربت الآراء بين الجيولوجي�ني والمهتمين بالبيئ��ة حيال �أهمية ا�س��تثمار كميات 

 ،www.rscn.org.jo الإلكتروني:  الطبيعة  الملكية لحماية  العلمية  �إلى موقع الجمعية  بالرجوع 

ا عن محميات الأردن الطبيعية، و�أماكن وجودها، ثم اقر�أه �أمام زملائك في ال�صف.
ً
اكتب تقرير

قضية للبحث
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النشاط )5 - 2(          إعداد مشهد

يقطن  الأردن، ومُواطِن  نهر  �إن�شاء م�صنع قرب  يريد  مُ�ستثمِر  ا لم�شهد حواري بين  ن�صًّ �أَعِدَّ 

قرب النهر، وم��سؤول في وزارة البيئة، وقا�ضٍ.

، ومثِّل  نِ الحوار مقترحات تتيح للأطراف كافةً ا�ستخدام موارد الطبيعة ا�ستخدامًا عادلًا مِّ �ضَ

�أنت ومجموعة من زملائك الم�شهد.

ل تأمَّ

ر في القيم الجمالية والأهمية العلمية والاقت�صادية المبا�شرة وغير المبا�شرة لمحمية �ضانا. فكِّ

الم�ؤتمرات والمعاهدات الدولية 	4

بالانقرا�ض  المهددة  الحية  بالكائنات  ار  اِّجتلا لمنع  الدولية  المعاهدة  عام 1979م  الأردن  وَقَّع 

ار غير القانوني ببع�ض الكائنات الحية  )CITES(، التي تهدف �إلى ال�سيطرة  على عمليات اِّجتلا

ومراقبتها. بر�أيك، كيف ي�ساهم توقيع هذه الاتفاقية في المحافظة على �أنواع الكائنات الحية 

الم�ستوطنة في الأردن، ومنع انقرا�ضها؟

ر بع���ض الجيولوجيين قيمته��ا بنحو )7.5(  النحا���س الموج��ودة في باطن محمية �ض��انا؛ �إذ قدَّ

مليارات دولار، في حين �أكد بع�ض المهتمين بالبيئة �أن ا�س��تخراج النحا�س من �ض��انا لم تثبت 

جدواه الاقت�ص��ادية بعدُ، و�أن مخاطره البيئية وال�ص��حية م�ؤكدة، و�أن �ضرر ا�ستخراج النحا�س 

من المحمية لا يمكن تعوي�ضه.
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أسئلة الفصل

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

ي�سمى المفهوم الذي يربط بين عدد �أنواع الكائنات الحية في المجتمع الحيوي والوفرة  	)1(

الن�سبية لكل نوع منها:

مجتمع الذروة. التنوع الحيوي.�أ   -	 ب-	

الجماعة الحيوية.  ا�ستقرار المجتمع الحيوي.جـ-	 د  -	

ا في انقرا�ض الكائنات الحية ح�سب القائمة الحمراء ال�صادرة 
ً
ب
ُّ
	�أحد الآتية يُعَدُّ الأكثر ت�سب )2(

:)IUCN( عن

الأمرا�ض. الا�ستغلال الجائر لموارد الطبيعة.�أ   -	 ب-	

التلوث. تدمير البيئات الطبيعية.جـ-	 د  -	

من طرائق المحافظة على التنوع الحيوي: 	)3(

التو�سع العمراني. ا�ستعمال الأ�سمدة الكيميائية.�أ   -	 ب-	

تحويل الغابات �إلى مناطق زراعية. 	�إن�شاء المحميات الطبيعية.جـ-	 د  -

اخت��ار الاتح��اد ال��دولي لك��رة الق��دم )FIFA( حيوان  	-2

الم��درع المه��دد بالانقرا�ض ليكون �ش��عار نهائيات عام 

2014م في البرازيل، انظر ال�ش��كل )5-18(, بالرغم 

ا يحيط 
ًّ
من �أنه يتقوقع حول نف�سه مُ�ستخدِمًا درعًا عظمي

ل �إلى كرة، فيحمي نف�سه من ال�صيادين: بج�سمه ليتحوَّ

القدم  لكرة  ال��دولي  الاتح��اد  اهتمام  يُعَدُّ  كيف  �أ   -	

)FIFA( بهذا الحيوان �سلاحًا ذا حدين؟

	�إذا �أردنا تطبيق هذا النهج في �أردننا، ف�أيّ كائن  ب-

تقترح لذلك؟

ال�شكل )5-18(: حيوان المدرع.



مشروع الوحدة

م -بالتعاون مع معلمك- زيارة �إلى �إحدى المحميات في المملكة لعمل م�سح  نَظِّ

المتبعة في  الطرائق  ف 
ُّ
وتعر فيها،  بالرعاية  التي تحظى  الحية  الكائنات  �أنواع  لبع�ض 

�إدارة هذه المحميات.

لْ مع م�ؤ�س�سات بيئية، مثل  الجمعية الملكية لحماية الطبيعة؛  قبل �أن تبد�أ م�شروعك تَوا�صَ

والموافقات  الت�صاريح  على  والح�صول  م�شروعك،  لتنفيذ  المحتملة  الأماكن  لمناق�شة 

اللازمة للزيارة.

المواد والأدوات اللازمة

�شريط قيا�س، �أوتاد، مطرقة وحبل لتحديد مربع طول �ضلعه متر واحد.

احتياطات الأمان وال�سلامة

ب الح�سا�سية.
ِّ
كن حذرًا في �أثناء التعامل مع بع�ض النباتات؛ لأنها قد تُ�سب 	

�إجراءات الم�سح الميداني:

م�سح النباتات: 	-1

دْ كل مجموعة م�ساحةَ  عْ �أنت وزملا�ؤك في مجموعات ثنائية، ولتُحدِّ توزَّ �أ   -	

مربعٍ لها.

عُدَّ النباتات التي تلاحظها داخل المربع. ب-	

ن البيانات في الجدول )1-5(. دَوِّ جـ-	

ن فر�ضية تبين فيها كيف �سيكون المتر المربع الخا�ص بك �إذا وُجِدت  كوِّ د  -	

�أن�شطة �إن�سانية في الموقع.

رحلة ومسح ميداني

229
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�شارك زملاءك المعلومات التي تتو�صل �إليها في ال�صف؛ لتكوين قائمة كاملة  هـ -	

ت�شمل �أنواع النباتات الموجودة في هذه المحمية.

مَثِّل النتائج التي تتو�صل �إليها بر�سم بياني. و  -	

ا تو�ضح فيه نتائج ن�شاطك.
ً
اكتب تقرير ز  -	

م�سح الحيوانات: 	-2

ا�ستعن بم��سؤولي المحمية عند م�سح الحيوانات في المحمية. �أ   -	

ن فيه حيوانات المحمية من: ح�شرات، و�أ�سماك، وبرمائيات،  	�أن�شئ جدولًا تُدوِّ ب-

وطيور، وثدييات،... .

اغ�سل يديك فور الانتهاء من عملية الم�سح الميداني. جـ-	

في  بالانقرا�ض  المهددة  الحيوانات  �أحد  لتكثير  برنامج  عن  من�شورًا  م  مِّ �صَ د  -	

الطبيعة،  المحمية، وفي  الحيوان في  �أعداد  عن  معلومات  نه  مِّ و�ضَ المحمية، 

وعن طرائق العناية والتغذية التي تلزم هذا الحيوان.

�ص نتائج بحثك. لخِّ هـ -	

العددفئة النبات

�أ�شجار طويلة.

�أ�شجار متو�سطة.

�شجيرات.

نباتات ع�شبية )ح�شائ�ش و�أزهار(.

حزازيات، و�أ�شنات.

الجدول )1-5(.
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أسئلة الوحدة

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

دة لنمو الجماعة والمعتمدة على الكثافة: من الأمثلة على العوامل المُحدِّ 	)1(

الطق�س. البراكين.�أ   -	 ب-	

الأن�شطة الب�شرية.  التطفل.جـ-	 د  -	

ي�شير مفهوم التنمية الم�ستدامة �إلى: 	)2(

الاهتمام بالتنمية الاقت�صادية وقبول المخاطرة بالموارد البيئية المتوافرة. �أ   -	

التوازن بين حماية البيئة وتحقيق التنمية الاقت�صادية من دون �إلحاق �ضرر بالحياة الطبيعية. ب-	

المحافظة على الأنواع والبيئات على ح�ساب التنمية الاقت�صادية. جـ-	

دها. دة بوتيرة �أ�سرع من وتيرة تجدُّ ا�ستغلال موارد مُتجدِّ د  -	

	�أيّ العبارات الآتية �صحيحة في ما يخ�ص التعاقب الثانوي: )3(

ا. يمتد زمنًا طويًال جدًّ يحدث بعد حريق.�أ   -	 ب-	

يبد�أ بنمو الأ�شنات.  ي�ساهم في تكوين التربة.جـ-	 د  -	

عند دخول ملوثات �سامة، مثل المبيد الح�شري )DDT(، �إلى المياه يزداد تركيزه في ال�سل�سلة  	-2

حظَر ا�ستعمال هذه المياه للزراعة وال�شرب. لاحِظ ال�شكل )5-19(، ثم �أجب 
ُ
الغذائية، في

عن الأ�سئلة التي تليه:

ال�شكل )5-19(: ال��سؤال الثاني.

تزايد تركيز )DDT( داخل �أج�سام الكائنات الحية

في

الأ�سماك

الكبيرة

في

الأ�سماك

ال�صغيرة

في العوالقفي الماء
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ما ا�سم الظاهرة التي قد تنتج من ذلك؟ �أ   -	

لم��اذا يحظر ا���ستعمال هذه المي��اه لري المزروع��ات حتى ل��و كان تركيز المواد ال���سامة فيها  ب-	

ا؟ منخف�ضً

لوحظ �أن الأ�سماك الكبيرة في هذا النظام تعي�ش لكنها لا تتكاثر، ناق�ش �سبب ذلك. جـ-	

تعاني البيئة الأردنية انقرا�ض العديد من الكائنات الحية التي كانت تعي�ش فيها. لاحِظ ال�شكل  	-3

)5-20(، ثم �أجب عمّا يليه من �أ�سئلة:

	�أيّ الكائنات الحية �أكثر عُر�ضةً للانقرا�ض في الأردن؟ �أ   -

اقترح �إجراءات تمنع انقرا�ضها من البيئة الأردنية. ب-	

ال�شكل )5-20(: عدد �أنواع الكائنات المهددة بالانقرا�ض في الأردن ح�سب 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�س

ا

ت
اتا

لنب
ا

106

ض
�

را
ق
لان

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�سطوانة وعائية	

:)Auxin( �أك�سين	

:)Sieve tubes( �أنابيب غربالية	

:)Malpigian tubules( �أنابيب ملبيجي	

:)Introduced species( �أنواع دخيلة	

:)Extinction( انقرا�ض	

:)Mitosis( انق�سام مت�ساوٍ	

:)Meiosis( ف	 انق�سام من�صِّ

اتحاد �إحدى نواتي الخليتين الذكريتين مع نواة البوي�ضة لإنتاج 

بوي�ضة مخ�صبة، واتحاد الخلية الذكرية الثانية مع النواتين القطبيتين 

لإنتاج خلية �إندو�سبيرم.

خ��روج قط��رات من الماء م��ن الجزء المقط��وع ل�ساق نب��ات نتيجة 

ال�ضغط الجذري.

خروج قطرات من الماء على حواف �أوراق النبات نتيجة ال�ضغط 

الجذري عن طريق فتحات خا�صة ت�سمى فتحات الإدماع.

بدء نمو الجنين في بذرة النبات.

جزء من الجين لا يحمل �شيفرات خا�صة ببناء البروتينات، ويوجد 

ا في ن�سخة )mRNA( الأولية؛ لذا يتم ف�صله منها. �أي�ضً

�أن�سجة ناقلة توجد في جذور النباتات، وتتكون من لحاء وخ�شب.

هرم��ون نباتي تنتجه القم��ة النامية لل�ساق، ويُ�ؤثِّ��ر في ا�ستطالة 

ن الجذور، ونمو الثمار. النبات، وتكوُّ

�أحد مكونات اللحاء، ينتقل فيها الغذاء الجاهز �إلى �سائر �أجزاء 

ن. �ستهلَك �أو يُخزَّ
ُ
النبات لي

�أع�ض��اء متخ�ص�صة للإخراج في الح��شرات، وهي �أنابيب دقيقة 

 منها في �أنب��وب اله�ض��م للتخل�ص من 
ٍّ
طويل��ة تفت��ح نهاي��ة كل

الف�لاضت النيتروجينية، وتعمل على لااتزان الأ�سموزي.

بيئتها  غير  بيئة  في  الإن�سان  يُدخِلها  �أو  م�صادفة،  تدخل  �أنواع 

الأ�صلية.

اختفاء �أحد الأنواع من الغلاف الحيوي عندما يموت �آخر مخلوق 

من هذا النوع.

انق�س��ام يح��دث في الخلايا الج�سمي��ة للكائنات الحي��ة حقيقية 

 منها على العدد الأ�صلي من 
ٌّ
النوى، وينتج منه خلايا تحتوي كل

كرومو�سومات الخلية المنق�سمة.

انق�س��ام خلوي يح��دث على مرحلت�ني في الخلاي��ا التنا�سلية، 

وي���ؤدي في نهايته �إلى �إنت��اج جاميتات يحت��وي كل منها على 

ن�صف عدد كرومو�سومات الخلية المنق�سمة.

م�سرد الم�صطلحات
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:)Budding( تبرعم	

:)Coelom( تجويف الج�سم الحقيقي	

:)Gastrovascular cavity( تجويف معدي وعائي

:)complete   metamorphosis( ل كامل تحوُّ

:)incomplete    metamorphosis(  ل ناق�ص تحوُّ

:)Translation( ترجمة ال�شيفرة الوراثية	

:)Biological Magnification(  ت�ضخم حيوي

:)Primary Succession(        تعاقب �أولي

:)Secondary Succession(     تعاقب ثانوي

:)A sexual  reproduction(   تكاثر لاجن�سي

:)Sustainable Development(  تنمية م�ستدامة

:)Biodiversity( تنوع حيوي	

:)Lateral roots( جذور جانبية	

:)Biological population( جماعات حيوية	

:)Closed circulatory system(  جهاز دوران مغلق

:)Open circulatory system(  جهاز دوران مفتوح

نمو خارجي من ج�سم الكائن الحي يكون فيه التجويف المعدي 

من  ويُعَدُّ  الأ�صلي،  الكائن  ج�سم  في  بنظيره  مت�صلًا  الوعائي 

طرائق التكاثر اللاجن�سي الذي يحدث في بع�ض الكائنات الحية 

مثل الهيدرا.

تجويف ج�سمي تكمن �أهميته في �إعطاء حيّز لنمو الأع�ضاء الداخلية  

وحرية الحركة للأمعاء.

تجويف داخلي يت�صل بالخارج عن طريق الفم في قبيلة اللا�سعات.

ة  �أبويها، وتن�سلخ مرات عدَّ ت�شبه  البيو�ض عن �صغار لا  فق�س 

حتى ت�صبح ح�شرة كاملة.

د �أنها تكون غير مكتملة 
ْ
فق�س البيو�ض عن �صغار ت�شبه �أبويها، بَي

النمو، ثم ت�صبح ح�شرة بالغة.

ترجمة المعلومات الوراثية الموجودة في )mRNA( �إلى �سل�سلة 

عديدة الببتيد.

زيادة تركيز المواد ال�سامة مثل )D.T.T( في المخلوقات الحية كلما 

ال�شبكات  �أو  ال�لاس�سل،  الأعلى في  الغذائي  الم�ستوى  �إلى  انتقلنا 

الغذائية.

تكوين مجتمع حيوي في منطقة من ال�صخور الجرداء �أو الرمل، 

حيث لا توجد تربة �أو حياة من قبلُ.

�إزالة  تغير منتظم يحدث في المنطقة التي توجد فيها التربة بعد 

مجتمع المخلوقات الحية، مثل حرق الغابات.

طريقة تكاثر الكائنات الحية من دون �إخ�صاب جاميت ذكري 

لجاميت �أنثوي.

الت�أثير  الراهن من دون  الوقت  الأجيال في  تلبي حاجات  تنمية 

على حاجات الأجيال القادمة.

تعدد الأنواع المختلفة التي تعي�ش في منطقة ما.

جذور تنمو من منطقة المحيط الدائر في الجذر الأ�سا�سي.

مجموعة من �أفراد النوع الواحد تعي�ش في منطقة معينة.

جهاز نقل يجري فيه الدم في الأوعية الدموية، ويكون مح�صورًا 

فيها، ومف�صولًا عن ال�سوائل البينية.

جهاز نقل يجري فيه الدم داخل تجاويف الج�سم المختلفة كما 

في معظم اللافقاريات.
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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�شب	

:)Cnidocytes( خلايا لا�سعة	

:)Flame cells( خلايا لهبية	

:)Plasmodesmata( رابطة بلازمية	

:)Cytochrome( �سيتوكروم	

:)Genetic code( �شيفرة وراثية	

:)Root pressure( �ضغط جذري	

:)Radula( طاحنة	

:)Mutation( طفرة	

جهاز نقل داخلي يتكون من م�صفاة، وقناة حلقية، و�أقدام �أنبوبية 

ذوات مم�صات.

تراكيب توجد في �أجنَّة بع�ض الحبليات.

حبل خلوي مرن يقع تحت الحبل الع�صبي، ويعمل بو�صفه هيكلًا 

محوريًّا في ال�سهيم والجلكي و�أجنَّة الحبليات.

حبل �أجوف يوجد في الجهة الظهرية من ج�سم الحبليات، ويمر 

نًا الجهاز الع�صبي المركزي. ة، مكوِّ بمراحل عدَّ

�سل�سلة تفاعلات تحدث في ال�ستروما داخل البلا�ستيدة الخ�اضرء، 

ويتم فيها تثبيت ثاني �أك�سيد الكربون �إلى مواد كربوهيدراتية.

الماء  وينقل  و�أوعية خ�شبية،  ق�صيبات  يتكون من  ن�سيج وعائي 

والأملاح الذائبة فيه من الجذر �إلى ال�ساق فالأوراق.

ا تُعَدُّ من �أهم مميزات �أفراد قبيلة اللا�سعات،  خلايا متخ�ص�صة جدًّ

�أو  يُ�ستخدَم للدفاع  وتحتوي على ع�ضي ي�شبه كي�سًا في داخله 

التقاط الفري�سة.

خلاي��ا لها �أ�سواط تتحرك بطريقة ت�شبه اللهب، وتوجد في بع�ض 

اللافقاري��ات مثل البلاناري��ا، ويت�صل بع�ضه��ا ببع�ض عن طريق 

قنوات �إخراجية دقيقة ت�صب محتوياتها من الف�لاضت النيتروجينية 

في ثقب �إخراجي �أو اثنين.

ممر دقي��ق ي�صل ب�ني �سيتوبلازم خليت�ني نباتيت�ني متجاورتين، 

وي�سمح للماء والمواد الذائبة فيه بالمرور بين الخلايا.

�أح��د البروتينات المعقدة التي تحتوي على حديد في �سل�سلة نقل 

الإلكترون في الميتوكندريا والبلا�ستيدات الخ�اضرء.

ت�سل�س��ل القواع��د النيتروجيني��ة في ج��زيء )mRNA( الت��ي 

تح��دد ت�سل�سل الحمو�ض الأميني��ة في البروتينات التي �ستُبنى في 

الرايبو�سومات.

ب دفع الماء �إلى 
ِّ
قوة تن��شأ من تراكم الماء والأملاح في الجذر، وتُ�سب

�أعلى في الجذر باتجاه ال�ساق، وترتبط بظاهرتي الإدماء والإدماع.

تراكيب حادة م��ن الكايتين ي�ستعملها الحيوان الرخوي في ب�شر 

الطحالب، وحف��ر الثقوب في �أ�ص��داف الرخويات الأخرى، 

وتوجد في الرخويات كلها ما عدا ذوات الم�اصرعين.

 )DNA( تغير مفاجئ وموروث في التركيب الكيميائي لجزيء

في المادة الوراثية.
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ن�سيج غ�شائي يحيط بالكتلة الح�شوية في الرخويات، وت�شكل 

�إفرازات العباءة ال�صدفة الموجودة في معظم �أنواع الرخويات.

غير  متماثليِن  كروماتيدينِ  بين  الوراثية  المادة  من  �أجزاء  تبادل 

ف. �شقيقين في �أثناء الطور التمهيدي الأول من لاانق�سام المن�صِّ

عمود عظمي �أو غ�ضروفي داعم موجود لدى الفقاريات جميعها، 

وهو يتكون من �أجزاء ت�سمى الفقرات، ومن �أهم وظائفه حماية 

الحبل الع�صبي.

عدد المخلوقات الحية في وحدة الم�ساحة، �أو وحدة الحجم.

ترتيب النيوكليوتيدات الثلاثة في )mRNA( �أو )DNA(، وهي 

خا�صة بحم�ض �أميني معين.

ترتيب النيوكليوتيدات الثلاثة في )tRNA(، التي ت�ضم كودونًا 

معينًا في )mRNA(، والتي تتعلق بنقل حم�ض �أميني معين.

ن�سيج وعائي ينقل الع�صارة التي تحوي الغذاء الع�ضوي الجاهز 

من الأوراق �إلى �أجزاء النبات جميعها.

زوائ��د طويلة تن��شأ على ط��ول المخروط الفم��ي لبع�ض الكائنات 

الحية، كما في الهيدرا، وتُ�ستخدَم و�سيلة ح�سية، �أو لجلب الفري�سة.

حيوان��ات لي�س له��ا القدرة عل��ى �إنتاج طاقة كافي��ة عن طريق 

عمليات الأي�ض لتثبيت درجة حرارة ج�سمها التي تت�أثر بالهواء 

المحيط.

جميع �أنواع الجماعات الحيوية المختلفة التي تتفاعل معًا، وتعي�ش 

في النظام البيئي نف�سه.

فقد بخار الماء من �أجزاء النبات عن طريق الثغور.

بن��اء ج��زيء )RNA( ب�صورة مكمل��ة لإح��دى �سل�سلتي جزيء 

)DNA( التي تحمل التعليمات الوراثية الخا�صة ببناء بروتين معين.

خط��ان يقع��ان عل��ى جانب��ي الفقاري��ات المائي��ة، مث��ل الجلكي 

والأ�سم��اك، ويحتوي��ان على خلايا ع�صبية ح�سي��ة تجعل الحيوان 

ح�سا�سًا لذبذبات الماء حوله.

نواتان توجدان و�سط الكي�س الجنيني في مبي�ض الزهرة، وت�شكلان 

خلية ثنائية النوى ت�سمى خلية الإندو�سبيرم الأم.

نوع الكائن الذي يتوقع �أن يو�شك على لاانقرا�ض في الم�ستقبل 

القريب.

:)Mantle( عباءة	

:)Crossing over( عبور جيني	

:)Vertebral column( عمود فقري	

:)Population Density(         كثافة الجماعة

:)Codon( كودون	

:)Anti codon( كودون م�ضاد	

:)Phloem( لحاء	

:)Tentacles( لوام�س	

:)Ectothermic( متغيرة درجة الحرارة	

:)Biological Community(     مجتمع حيوي

:)Transpiration( نتح	

:)RNA Transcription( ن�سخ	

:)Lateral line system(      نظام خطي جانبي

:)Polar nuclei( نواتان قطبيتان	

:)Threatened  species(    نوع مهدد بالانقرا�ض
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