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عزيزي الطالب/ عزيزتي الطالبة
نسعى من خلال دليل التجارب العملية لمادة الأحياء إلى إكسابك المهارات العلمية، 
وتعلم المفاهيم وتعزيزها في كتاب )أحياء 1( لنظام المقررات في التعليم الثانوي. وقد 
تم تقديم تجربة واحدة لكل فصل، بحيث تتلاءم مع محتوى الفصل وسياق الموضوعات 

المقدمة فيه.
يساعدك هذا الدليل على تطوير المبادئ والاستقصاءات العلمية، وبناء ثقافة علمية ذات 
علاقة بموضوعات علم الأحياء. كما يكسبك المزيد من المعارف والمفردات العلمية، 
ومهارة التعامل مع أدوات وأجهزة المختبر، ويزودك بمهارات علمية وعملية في التعامل 
مع الجداول والرسوم البيانية، وتطبيق خطوات الطريقة العلمية في تنفيذ التجارب، وجمع 

البيانات وتسجيلها، واستخلاص الاستنتاجات وتفسير النتائج.
ويتضمن الدليل إرشادات تبين كيفية التعامل مع التجارب وفق خطوات متسلسلة، من 
المستعملة.  والمواد  السلامة،  وإرشادات  وأهدافها،  تجربة  لكل  المشكلة  تحديد  حيث 
بنواحي  المتعلقة  تعليماته  تتبع  أن  على  التجارب،  تنفيذ  على  معلمك  يساعدك  وسوف 
ا قبل البدء في  الأمن والسلامة، وتصميم وتخطيط التجربة. إن موافقة المعلم ضرورية جدًّ

إجراء التجارب. لذا، احرص على أخذ موافقته مسبقًا.
ونأمل أن يحقق هذا الدليل الفائدة المرجوة منه.

والله ولي التوفيق.

مقدمة
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يُع�د العمل في المختبر جزءًا ممتعًا من تعلم مادة الأحياء 
وبن�اء الخبرات. وق�د تم تصميم هذا الدلي�ل ليصبح أداة 

لتحقيق عمل مختبري مفيد وممتع.
وقد صمّمت التجارب في هذا الدليل لكي:

• تثير اهتمامك في العلوم عامة، وعلم الأحياء خاصة .

• تعزز المفاهيم المهمة التي درستها في كتاب الأحياء.
• تتي�ح ل�ك التحقق من بع�ض المعلوم�ات العلمية التي 

تعلمتها.
• تتي�ح ل�ك اكتش�اف مفاهي�م وأف�كار علمي�ة ف�ي علم 
الأحي�اء، ولي�س م�ن الض�روري أن تك�ون موج�ودة في 

كتاب الأحياء الذي تدرسه.
• تعرف بعض الأدوات والأجهزة التي يس�تعملها علماء 
الأحي�اء. وف�وق ذلك كل�ه يزودك ه�ذا الدلي�ل بخبرات 

علمية فيما يعمل العلماء.
لق�د صُمّم�ت النش�اطات في ه�ذا الدليل إمّا ف�ي صورة 
تجربة مبنية، أو في  صورة تجربة"صمّم بنفس�ك". حيث 
تقدم لك في التجربة المبنية تجربة منظمة ذات مؤش�رات 
ر  مح�ددة للنتائج. وأمّا في تجربة "صمم بنفس�ك"، فتطوِّ
د ب�ه من  الفرضي�ة الخاص�ة ب�ك، اعتم�ادًا عل�ى م�ا تُ�زوَّ
معلوم�ات وتغذية راجعة. وس�تقوم بتصميم النش�اطات 
وطريق�ة اختبارالفرضي�ة. وستس�تخدم ف�ي كلا النوعين 
م�ن التج�ارب الطريقةَ العلمي�ةَ للحصول عل�ى البيانات 
والإجاب�ة ع�ن الأس�ئلة. وفيم�ا يل�ي وص�ف للتج�ارب 

العملية:

المقدم�ة  تزودك بخلفية معرفية عن النش�اط. وقد تحتاج 
إل�ى مقدمة للحصول عل�ى المعلوم�ات المهمة لإكمال 

التجربة.

الأه�داف  قائم�ة الأه�داف المدرجة في ه�ذا الجزء هي  
د ما  أغراض يراد تحقيقها في النش�اط، وهي وس�يلة تحدِّ

ستقوم به في كل تجربة.

المواد  لقد أدرجت المواد الكيميائية والأجهزة والأدوات 
المطلوبة لكل نش�اط في هذه الفقرة. حيث تش�ير كميات 
المواد المحددة إلى الحد الأدنى الذي تحتاج إليه بشكل 

فردي أو مجموعات. 

طريق�ة العم�ل  غالبًا ما تكون إرش�ادات التجرب�ة المبنية 
مصحوب�ة بمخططات للتوضي�ح. ويتم التأكي�د هنا على 
تطوي�ر مه�ارة اتب�اع الإرش�ادات والملاحظ�ة والقي�اس 

وتسجيل البيانات بطريقة منظمة لديك.

الفرضية ) تجربة صمّم بنفسك( اكتب فرضية )فرضيات( 
تعبر عن توقعاتك للنتائج، وإجابات عن المشكلة.

خطّ�ط التجربة )تجربة صمّم بنفس�ك( هنا تصمم طريقة 
حصول�ك عل�ى البيان�ات وف�ق التعليم�ات ال�واردة ف�ي  

النص.

التنظي�ف والتخل�ص م�ن الفضلات يتن�اول ه�ذا البن�د 
التعام�ل الآم�ن والصحي�ح مع الم�واد والتخل�ص منها، 

حيث إن ذلك ضروري.

راجع خطتك )تجربة صمّم بنفس�ك( ترشدك الخطوات 
في هذا الجزء إلى كيفية الحصول على البيانات، وتذكّرك 
بضرورة الحصول على إقرار خطتك من قبل المعلم قبل 

البدء فيها.

البيان�ات والملاحظ�ات يحتوي هذا الج�زء على جداول 
وفراغات لتدوّن فيها بياناتك وملاحظاتك.

كيف ت�ستخدم دليل التجارب العملية؟
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كيف ت�ستخدم دليل التجارب العملية؟

حلّ�ل واس�تنتج يتطلب منك الإجابة عن الأس�ئلة تحليلًا 
الرياضي�ات  مه�ارات  ويتضم�ن  التجريبي�ة،  للبيان�ات 

وتحليل الخطأ.

اكتب وناقش )تجربة صمّم بنفسك( تشكّل الأسئلة مادة 
مفيدة لمناقشاتك في الصف، أو لحلّ الواجبات بناءً على 

فرضيتك.

توس�يع الاس�تقصاء يقدم هذا الجزء اقتراحات لنشاطات 
إضافي�ة يمكن أن تنجزها للمزي�د من اختبار الفرضية، أو 

الحصول على المزيد من البيانات.
يحت�وي ه�ذا الدلي�ل بالإضافة إل�ى هذه التج�ارب على 
ا يبي�ن كيفي�ة كتابة  س�مات أخ�رى متع�ددة تش�مل وصفًَ
تقري�ر التجارب، ومخططًا لأجهزة المختبر، وإرش�ادات 

السلامة فيه.
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كتابة تقارير التجارب العملية

فإنه�م يلاحظونه�ا،  التج�ارب  العلم�اء  يج�ري  عندم�ا 
ويجمع�ون البيان�ات ويحلّلونه�ا، ويضع�ون تعميم�ات 
حوله�ا. وعندم�ا تعم�ل ف�ي المختب�ر عليك أن تس�جل 
البيان�ات ف�ي تقري�ر التج�ارب. إن تحليل ه�ذه البيانات 
يك�ون س�هلًا إذا كانت مس�جلة بش�كل منظ�م ومنطقي. 
وتس�تعمل لهذه الغاية الجداول والرسوم البيانية. ويجب 

أن يتضمن تقرير التجارب الوصفي العناصر التالية:

العنوان: يجب أن يمثل العنوان موضوع التقرير بوضوح.

الفرضي�ة: تعبي�ر عن توقع�ات نتائج إج�راء التجربة لحلّ 
المشكلة قيد البحث.

الم�واد والأدوات: اكت�ب الم�واد والأدوات والأجه�زة 
اللازمة جميعها لتنفيذ التجربة.

خط�وات العمل: تص�ف كل خطوة من خط�وات العمل 
الإجراءات التي يقوم بها الشخص وفق تعليمات معطاة.

النتائ�ج: ضمّن تقري�رك البيان�ات والجداول، والرس�وم 
البيانية كلها التي استخدمتها للوصول إلى استنتاجاتك.

الاس�تنتاج : عبّر كتابيًّا عن اس�تنتاجاتك في نهاية التقرير، 
على أن تمثل البيانات التي جمعتها في رسم بياني.

اقر�أ الو�صف التالي:

تحت�اج النبات�ات جميعها إل�ى الماء والأمالح المعدنية 
الذائب�ة، وضوء الش�مس، وإل�ى حيّز لتعيش في�ه، فإذا لم 
تتواف�ر ه�ذه الاحتياج�ات ف�إن النبات�ات لا تنمو بش�كل 
مناس�ب. ويؤك�د علم�اء الأحي�اء أن النبات�ات لا تنم�و 
بش�كل جيد إذا وجد عدد كبير منها في مساحة محدودة. 
ولاختب�ار ه�ذه الفك�رة قام عال�م أحياء بتصمي�م تجربة، 
حي�ث ملأ ثلاثة أص�ص بكمي�ات متس�اوية م�ن التربة، 
وزرع ب�ذرة فاصولياء في الأصيص الأول، وخمس بذور 
في الأصيص الثاني، وعش�ر بذور ف�ي الأصيص الثالث، 
ووض�ع الأصص الثلاث�ة في غرفة جي�دة الإضاءة، وكان 
يس�قيها بكمي�ات م�اء متس�اوية، ويقي�س ط�ول كل منها 
يوميًّ�ا، ويحس�ب معدّل نموها في كل أصيص، ويس�جله 
في جدول، ثمّ مثل البيانات التي س�جلها في رس�م بياني 

أعده لهذه الغاية، أجب عن الأسئلة التي تليه:

ما الهدف من هذه التجربة؟.11

ما المواد اللازمة لإجراء هذه التجربة؟.22
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33 اكتب فيما يلي خطوات  تنفيذ التجربة بصورة متسلسلة ..

44 اكتب فيما يلي استنتاجًا بناءً على البيانات التي جمعتها في هذه التجربة والواردة في جدول 1..

جدول )1(
) mm(  متو�سط طول نبات ينمو

الـيــــــــوم

12345678910الأ�صي�ص
12050586075808590110120
21630415058707580100108
310122024303542505860

120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 1   2   3   4   5   6   7   8   9   10

متو�سط 

الطول 

)mm(

الأيام

مثّل البيانات في الجدول )1( في رس�م بياني بحيث يكون معدل الطول على المحور العمودي )الصادي(، والأيام على 
المحور الأفقي )السيني(، مستخدمًا أقلامًا ملونة في رسم نتائج كل أصيص.
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اأدوات المختبر
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�أدوات المختبر

�شبكة ت�سخين
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�ضريحة مجهر

غطاء �ضريحة

اأدوات المختبر

عروة زراعة

اإبرة ت�ضريح

ميزان رقمي

CAL

MODE

ON
OFF

NEW
. g

رط rض� pم

ملقط

مجهر �ضوئي مركب
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رموز ال�سلامة في المختبر

الأمثلة المخاطر العلاجرموز ال�سلامة الاحتياطات

مخلفات التجربة قد تكون 

�ضارة بالإن�سان.

بع�ض المواد الكيميائية، 

والمخلوقات الحية.

لا تتخل�ص من هذه المواد في 

المغ�سلة �أو في �سلة المهملات.

تخل�ص من المخلفات وفق 

تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 

ت�سبّب �ضررًا للإن�سان.

البكتيريا، الفطريات ، الدم، 

الأن�سجة غير المحفوظة، 

المواد النباتية.

تجنب ملام�سة الجلد لهذه 

المواد، والب�س كمامة 

وقفازين.

�أبلغ معلمك في حالة حدوث 

ملام�سة للج�سم، واغ�سل يديك 

جيدًا.

الأ�شياء التي قد ت�ضر 

الجلد ب�سبب حرارتها �أو 

برودتها ال�شديدتين.

غليان ال�سوائل، ال�سخانات 

الكهربائية، الجليد الجاف، 

النيتروجين ال�سائل.

ا�ستعمال قفازات واقية.
اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف 

الأولي.

ا�ستعمال الأدوات 

والزجاجيات التي تجرح 

الجلد ب�سهولة.

المق�صات، ال�شفرات، 

ال�سكاكين، الأدوات 

المدبّبة، �أدوات الت�شريح، 

الزجاج المك�سور.

تعامل بحكمة مع الأداة، 

واتبع �إر�شادات ا�ستعمالها.

اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف 

الأولي.

خطر محتمل على الجهاز 

التنف�سي من الأبخرة.

الأمونيا، الأ�ستون، الكبريت 

ال�ساخن، كرات العث 

)النفثالين(.

ت�أكد من وجود تهوية جيدة، 

ولا ت�شم الأبخرة مبا�شرة، 

وارتد كمامة.

اترك المنطقة، و�أخبر معلمك 

فورًا.

خطر محتمل من ال�صعقة 

الكهربائية �أو الحريق.

ت�أري�ض غير �صحيح، 

�سوائل من�سكبة، التما�س 

الكهربائي، �أ�سلاك معرّاة.

ت�أكد من التو�صيلات 

الكهربائية للأجهزة 

بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول �إ�صلاح الأعطال 

الكهربائية، وا�ستعن بمعلمك 

فورًا.

مواد قد تهيج الجلد �أو 

الغ�شاء المخاطي للقناة 

التنف�سية.

حبوب اللقاح، كرات العث، 

�سلك غ�سيل الأواني، 

�ألياف الزجاج، برمنجنات 

البوتا�سيوم.

�ضع واقيًا للغبار وارتد 

قفازين وتعامل مع المواد 

بحر�ص �شديد.

اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف 

الأولي.

المواد الكيميائية التي 

قد تتفاعل مع الأن�سجة 

والمواد الأخرى وتتلفها.

المبيّ�ضات مثل فوق �أك�سيد 

الهيدروجين والأحما�ض 

كحم�ض الكبريتيك، 

والقواعد كالأمونيا 

وهيدروك�سيد ال�صوديوم.

ارتد نظارة واقية، وقفازين، 

والب�س معطف المختبر.

اغ�سل المنطقة الم�صابة بالماء، 

و�أخبر معلمك بذلك.

مواد ت�سبب الت�سمم �إذا 

ابتُلعت �أو ا�ستُن�شقت �أو 

لم�ست.

الزئبق، العديد من المركبات 

الفلزية، اليود، النباتات ال�سامة، 

الفورمالين.

اتبع تعليمات معلمك.

اغ�سل يديك جيدًا بعد الانتهاء 

من العمل، واذهب �إلى معلمك 

طلباً للإ�سعاف الأولي.

بع�ض الكيماويات التي 

ي�سهل ا�شتعالها بوا�سطة 

اللهب، �أو ال�شرر، �أو عند 

تعر�ضها للحرارة.

الكحول، الكيرو�سين، 

الأ�ستون، برمنجنات 

البوتا�سيوم ، الملاب�س، 

ال�شعر.

تجنب مناطق اللهب عند 

ا�ستخدام هذه الكيماويات.

�أبلغ معلمك طلبًا للإ�سعاف

الأولي وا�ستخدم طفاية 

الحريق �إن وجدت.

ترك اللهب مفتوحًا ي�سبب 

الحريق.

ال�شعر، الملاب�س، الورق، 

المواد القابلة للا�شتعال.

اربط ال�شعر �إلى الخلف، ولا 

تلب�س الملاب�س الف�ضفا�ضة 

)للطالبات(، واتبع تعليمات 

المعلم عند �إ�شعال اللهب �أو 

�إطفائه.

�أبلغ معلمك طلبًا للإ�سعاف

الأولي وا�ستخدم طفاية 

الحريق �إن وجدت.

التخل�ص من 

المخلفات

ملوثات حيوية 

بيولوجية

درجة الحرارة 

الم�ؤذية

الأج�سام الحادة

الأبخرة ال�ضارة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�سامة

مواد قابلة للا�شتعال

اللهب الم�شتعل

�سلامة 

العين
يجب دائمًا ارتداء 

نظارة واقية عند 

العمل في المختبر.

وقاية الملاب�س
يظهر هذا الرمز عندما 

ت�سبب المواد بقعًا �أو 

حريقًا للملاب�س.

�سلامة الحيوانات

ي�شير هذا الرمز 

�إلى الت�أكيد على 

�سلامة المخلوقات 

الحية.

ن�شاط �إ�شعاعي
يظهر هذا الرمز 

عند ا�ستعمال 

مواد م�شعة.

غ�سل اليدين
اغ�سل يديك بعد 

كل تجربة بالماء 

وال�صابون قبل نزع 

النظارة الواقية.
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اسم الطالب:

التاريخ:

عنوان التجربة :

أجب عن الأسئلة الآتية حتى يتحقق معلمك من استيعابك تعليمات السلامة في المختبر التي وضحها:
) اطلب إلى معلمك توقيع هذا النموذج قبل بدء تنفيذ التجربة(

11 صف ما ستعمله في هذه التجربة؟.

22 ما الأخطار المحتملة المرتبطة مع هذه التجربة )كما وضحت من المعلم(؟.

•
•
•
•
33  هل هناك أسئلة تود أن تطرحها على المعلم؟.

بطاقة ال�سلامة في المختبر

توقيع المعلم
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يوضح هذا البند التجهيزات المختبرية والطرائق الممكن استعمالها في مختبرات علم الأحياء. ارجع إلى هذه 
الإرشادات قبل البدء في التجارب التي يحتاج كل منها إلى استعمال المجهر، والفصل الكهربائي الهامي.

خطوات ا�ضتعمال المجهر ال�ضوئي المركب

احمل المجهر دائمًا بإمساك ذراعه بيد واحدة، وضع اليد الأخرى أسفل القاعدة.. 1

ضع المجهر على سطحٍ مستوٍ، على أن توجه ذراعه في اتجاهك.. 2

انظر خلال العدسة العينية. وعدّل فتحة الحجاب الحدقي لتسمح بدخول الضوء من خلاله.. 3

ضع الشريحة الزجاجية على المسرح، بحيث تكون العينة في حقل الرؤية. وثبتها بواسطة الماسكين.. 4

 ابدأ دائمًا بتحريك عجلة الضبط مس�تعملًا العدس�ة الش�يئية الصغرى أولًا. يمكنك بعد ذلك اس�تعمال عدس�ة ش�يئية . 5
كبرى. استعمل فقط عجلة الضابط الصغير لتوضيح الرؤية عند استعمال العدسات ذات قوى التكبير العالية.

احفظ المجهر مغطى دائمًا.. 6
ويبين الجدول والشكل الآتيان أجزاء المجهر الضوئي المركب.

التجهيزات المختبرية وطرائقها

ذراع

العد�ضة ال�ضيئية 

ال�ضغرى

الما�ضك

ال�ضابط الكبير

ال�ضابط ال�ضغير

القاعدة

م�ضدر ال�ضوء

الحجاب الحدقي

المن�ضدة

عد�ضة �ضيئية كبرى

عد�ضة عينية

اأجزاء المجهر ال�ضوئي المركب

الوظيفةالجزء

تدºY المجهر وتãبت¬.القاYدة

ي�ستعمل لëمل المجهرالذرا´

من�سة تو�سع Yليها ال�سريëة مع العينةالمن†سدة

اEم�ساك ال�سريëة في مكاfها Yل≈ الم�سرحالماSسكا¿

تكبر ال�سورة للم�ساهدالعدSسة العينية

العدSسات ال�سيئية
YدSسات ذات قوi مختلفة التكبير لتكبير 

العينة

ال†ساب§ الكبير
Yجلة كبيرة ت�ستعمل لروDية وا�سëة مع العدSسة 

ال�سيئية ال�سغرi فق§. 

Yجلة Uسغيرة ت�ستعمل لروDية وا�سëة.ال†ساب§ ال�سغير

الëجاب الëدقي
ي†سب§ كمية ال†سوء التي تمر Nلا∫ العينة 

المراد دراSستها.

د ال†سوء لروDية العينة.م�سدر ال†سوء qيزو
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ح�ساب قوة التكبير

تدلك الأرقام التي على العدس�ات العينية والش�يئية والمعلمة بإشارة )×( على عدد المرات التي تكبّر بها العدسة الأشياء 
في المجهر.

لمعرفة قوة التكبير الكلية لأي عينة يتم فحصها تحت المجهر اضرب العدد الموجود على العدس�ة العينية في العدد ••
الموجود على العدسة الشيئية، فعلى سبيل المثال، إذا كانت قوة تكبير العدسة العينية × 4 وقوة تكبير العدسة الشيئية 

ذات القوة الصغرى × 10 يكون مقدار التكبير × 40.

��سؤال للتدريب

1 - اح�سب قوة التكبير ال�صغرى والكبرى للمجهر �إذا كانت قوة تكبير العد�سة العينية × 10، 

وقوة تكبير العد�سة ال�شيئية ال�صغرى × 40، وقوة تكبير العد�سة ال�شيئية الكبرى × 60.

ح�ساب حقل الر�ؤية

تُس�مى المنطق�ة الت�ي تراها عندما تنظر خالل المجهر بحق�ل الرؤية. ولقياس حقل الرؤية المُش�اهَد ف�ي المجهر يجب 
µm 1000 في كل ملمتر. اس�تعمل الخطوات التالية لحساب حقل  اس�تعمال وحدة تس�مى الميكرومتر )µm(. ويوجد 

الرؤية لتحدد قطر العينة المجهرية التي تشاهدها.

 قطر قوة التكبير ال�صغرى للحقل الذي ت�شاهده. اس�تعمل قوة التكبير الصغرى في العدس�ات الش�يئية لاختيار  111

المقطع من الشريحة الذي تريد فحصه، حيث توجد حبة لقاح مثلًا.
ضع جزء الملمتر لمسطرة بلاستيكية شفافة فوق الفتحة المركزية لمسرح المجهر.••
استعمل العدسة الشيئية ذات قوة التكبير الصغرى لتحديد الخطوط على المسطرة. واجعل المسطرة في مركز حقل ••

الرؤية.
ضع أحد الخطوط التي تمثل ملمترًا على الطرف المحاذي لطرف حقل الرؤية. المس�افة بين خطين على المس�طرة ••

الشكل 1. في  كما   1 mm تساوي
•• ، 1000 µm

1 mm
ق�دّر القطر بالملمترات في حقل الرؤية باس�تعمال قوة التكبير الصغرى. واس�تعمل معامل التحويل

لحساب القطر بالميكرومتر. 
1500 µm 1.5 ، فحقل الرؤية يساوي mm مثال: إذا قدرت القطر بأنه

الشكل 1

1mm

1.5 mm × 1000 µm  
= 1500 µm
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2 1 قطــر حقل الروؤية با�ضتعمال قوة التكبير الكبــرى.  بعد اختيارك جزءًا  

م�ن المقطع باس�تعمال ق�وة التكبير الصغرى اس�تعمل قوة التكبي�ر الكبرى؛ 
لرؤية حقل الرؤية لمش�اهدة التفاصيل على الشريحة، مثل خلية تنقسم، كما 

في الشكل 2.
�م مقدار قوة التكبير  • لحس�اب قطر الحقل باس�تعمال قوة التكبير الكبرى قسِّ

للعدس�ة الش�يئية الكبرى على مقدار قوة التكبير للعدس�ة الش�يئية الصغرى. 
وعلى سبيل المثال، التغير من القوة الصغرى × 10 إلى القوة الكبرى × 40، 

يمكن أن تكتب على النحو التالي:

ثم قس�م قط�ر الحقل للقوة الصغرى بالميكرومترات باس�تعمال هذه المعالج�ة. والنتيجة هي 
قطر الحقل في القوة الكبرى بالميكرومترات. ولحساب الحقل في القوة الصغرى في الصفحة 

السابقة يكون قطر حقل الرؤية في القوة الكبرى.
لتحدي�د قط�ر عينة في حق�ل الرؤي�ة، أولًا قدرعدد العين�ات التي تظهر بي�ن حافتي حقل  •

الرؤية. ثم قس�م قطر حقل الرؤية على عدد العينات التى قدرتها. فعلى س�بيل المثال قطر 
 75 µm العينة هو

�ضوؤال للتدريب

احس�ب عرض خلية منقس�مة إذا كان قطر الحقل باستعمال القوة الصغرى 720 . 2
µm ، والق�وة الص�غ�رى ه��ي × 10، والق��وة الك�برى ه��ي × 60 ، وعدد 

الخلايا الموجودة في حقل الرؤية واحدة.

عمل �ضريحة مبلّلة

كثير من الش�رائح التي تحضرها لمش�اهدتها من خلال المجهر شرائح 
مبلّلة، وسُ�ميت مبلّلة؛ لأن الش�يء المراد دراسته يحضر أو يركب 

مع الماء. اتبع الخطوات التالية لعمل الشريحة المبللة: 

احضر ش�ريحة مجهري�ة نظيفة وغطاءها. وأضف قط�رة أو قطرتين . 1
من الماء إلى مركز الشريحة المجهرية، كما هو مبين في الشكل 3.

ضع العينة في نقطة الماء، كما هو مبين في الشكل 3.. 2

أمس�ك بأصبعيك الإبهام والس�بابة غطاء الش�ريحة م�ن طرفيه. ولا . 3
تلامس سطحه. وضع غطاء الشريحة مباشرة على طرف نقطة الماء، كما في الشكل 4.

أن�زل ببطء غطاء الش�ريحة ف�وق نقطة الماء والعين�ة، كما هو مبين في الش�كل 4، وتأكد أن . 4
العين�ة ق�د انغمرت كامل�ة في الماء. وإذا لم يح�دث ذلك فأزح غطاء الش�ريحة، ثم أضف 

قليلًا من الماء، وأعد غطاء الشريحة مرة أخرى.

40 ×
10 ×

=  4
1500 µm    

= 375 µm   
4

375 µm

5  
= 75 µm

خلية تنق�ضم

الشكل 2

�ضريحة

ال�ضيء المراد فح�ضه

ماء

الشكل 3

كثير من الش�رائح التي تحضرها لمش�اهدتها من خلال المجهر شرائح 
مبلّلة، وسُ�ميت مبلّلة؛ لأن الش�يء المراد دراسته يحضر أو يركب 

احضر ش�ريحة مجهري�ة نظيفة وغطاءها. وأضف قط�رة أو قطرتين 

غطاء ال�ضريحة

كثير من الش�رائح التي تحضرها لمش�اهدتها من خلال المجهر شرائح كثير من الش�رائح التي تحضرها لمش�اهدتها من خلال المجهر شرائح 
مبلّلة، وسُ�ميت مبلّلة؛ لأن الش�يء المراد دراسته يحضر أو يركب 

احضر ش�ريحة مجهري�ة نظيفة وغطاءها. وأضف قط�رة أو قطرتين 

الشكل 4
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�ضبغ ال�ضريحة

تس�تعمل الصبغات بغ�رض تلوين العين�ة للتمييز بين أنواعه�ا المختلفة. 
فعلى س�بيل المثال اس�تعمال صبغة اليود للمواد الكربوهيدراتية يكس�ب 
العين�ة لونً�ا أزرق- أس�ود. و تبين الخط�وات الآتية طريقة صبغ ش�ريحة 

مجهرية لعينة ما:

حضّر شريحة مبلّلة كما تعلمت سابقًا.. 1

ض�ع قطرة واح�دة من الصبغ�ة باس�تعمال القطارة على ط�رف غطاء . 2
الشريحة كما في الشكل 5.

ض�ع ورق�ة تجفي�ف عن�د ط�رف غط�اء الش�ريحة المقاب�ل للصبغة. . 3
ستس�حب ورقة التنش�يف الصبغة من تحت غطاء الشريحة، وتصطبغ 

العينة كما في الشكل 6.
عمل مقطع عر�ضي

عندم�ا يق�رر عالم الأحي�اء دراس�ة تركي�ب عين�ة بيولوجية ف�إن الطريقة 
الأساسية للكشف عن العينة هي أخذ مقطع عرضي فيها لإظهار التركيب 
الداخلي.  ونحصل على المقطع العرضي بعمل قطع بش�كل زاوية قائمة 
على محور العينة. فعلى س�بيل المثال لاحظ الشكل 7  الذي يمثل مقطعًا 

عرضيًّا في ساق نبات وخلية بكتيرية.

التفكير الناقد  اس�تقص مقاطع عرضي�ة باتباع الخطوات الآتية، 

مستعملًا موادّ تستخدمها كل يوم، ثم طبق ما تعلمته.

احص�ل على تركيب أس�طواني، كقطع�ة كعك بها م�واد ملونة بألوان . 1
متباين�ة. إن مح�ور ه�ذه العين�ة يم�ر عب�ر مركزها إل�ى أح�د الطرفين 

المقابلين.

 ض�ع قطعة الكعك على طبق من الورق المش�مع، وتوقع كيف يكون . 2
المقطع العرضي لها. 

اعمل المقط�ع العرضي بزاوية قائمة على المح�ور، وانظر إلى طرف . 3
الج�زء المقط�وع، منظر قطع�ة الكعك يمث�ل المقط�ع العرضي لهذه 

العينة.

ابحث عن رس�م لمقطع عرضي في كتابك عُمل بطريقة مش�ابهة لهذه . 4
العينة.

ال�ضريحة

غطاء ال�ضريحة

�ضبغة

الشكل 5

ملقط

ورق تن�ضيف

ال�ضبغة تحت

الغطاء

الشكل 6

�ضاق نباتبكتيريا

جدار خلية البكتيريا

الشكل 7
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ا�ستعمال المجهر الت�شريحي

�يس�مى هذا المجهر أيضًا المجهر المجس�م، ويس�تعمل لمشاهدة عينات 
كبيرة، وس�ميكة ومعتم�ة غالبًا. وله مص�دران ضوئيان، علوي وس�فلي، 
يضيئ�ان العين�ة. ق�وة التكبير ف�ي المجه�ر أصغر كثي�رًا منها ف�ي المجهر 

المركّب؛ ويمكن تكبير الأشياء 50 - 10 مرة تقريبًا، لاحظ الشكل8.
ولمشاهدة عينة باستعمال المجهر التشريحي اتبع الخطوات الآتية:

أش�عل مصدر الإضاءة، وضَع العينة على المس�رح بحيث تكون في ••
حقل الرؤية.

استعمل الضابط لتوضيح الرؤية والحصول على رؤية دقيقة.••

 Electrophoresis       الف�صل الكهربائي الهلامي

تستعمل هذه التقنية من قبل العلماء لفصل الجزيئات المخلوطة بناءً على 
الحجم والشحنة والشكل. وفي الغالب يتم استعمال هذه التقنية في فصل 
جزيئات كل من DNA أو RNA،  والبروتين. وفيما يلي إرش�ادات عامة 
للفص�ل الكهربائي.وه�ذا لا يغني عن دليل اس�تعمال الجهاز وتش�غيله، 

والذي يشمل توجيهات كاملة ودقيقة.

11  ف�ي عملية الفص�ل الكهربائي، يحلل العلماء DNA أولًا باس�تعمال .
إنزيمات خاصة لفصل عينة DNA عند نيكليوتيد محدد.

22 تحضر قطع صغيرة مقطوعة من DNA وتوضع في مستودعات قليلة .
العمق موجودة ف�ي أحد أطراف المادة الهلامية الش�بيهة بالجيلاتين، 

كما هو مبين في الشكل 9.

33 توض�ع الم�ادة الهلامي�ة ف�ي محل�ول منظ�م بي�ن قطب�ي م�زود القوة .
الكهربائية )المزود والقطبان لا يظهران(. وعند مرور التيار الكهربائي 
يقوم المحلول المنظم بتوصيل التيار، فيس�ري التيار عبر الهلام. أحد 
أط�راف م�زوّد الق�وة يصبح موجب الش�حنة، والط�رف الآخر يصبح 
س�الب الش�حنة. تتحرك مكونات DNA الس�البة الش�حنة في اتجاه 
الط�رف الموجب م�ن الهلام. والمكون�ات الأقصر، تتحرك أس�رع . 
وهذا يسمح لمكونات DNA لتكوّن أنماطًا متميزة للدراسة، كما هو 

مبين في الشكل 9.
تُستعمل هذه الطريقة كذلك لفحص نماذج البروتين؛ إذ يستخلص البروتين 
م�ن الخلاي�ا، ويعامل مع الم�واد الكيميائي�ة لإعطاء البروتينات الش�حنة 
السالبة. وتوضع العينات المجهّزة من البروتين في المستويات الصغيرة. 
وعن�د م�رور التي�ار الكهربائ�ي تتحرك جزيئ�ات البروتين خالل الهلام، 

فتفصل جزيئات البروتين بناء على الحجم، والشكل، والشحنة.	

ذراع

عد�سة عينية

ال�ضابط

عد�سة �شيئية

القاعدة

الم�سرح

م�صدر �ضوء �سفلي

م�صدر �ضوء علوي

�أ�سطوانة

محلول منظم

DNA مكونات

م�صدر

طاقة

مكونات 

 DNA
تتحرك 

نحو

القطب 

الموجب

المكونات

الأطول

المكونات

الأق�صر

هلام كامل

م�ستودع

هلام

الشكل 9

الشكل 8



19 دليل التجارب العملية

....

Chromatography    الكروماتوجرافيا

تع�دّ الكروماتوجرافي�ا طريق�ة ش�ائعة الاس�تعمال ف�ي مختب�ر الأحي�اء 
لفص�ل مكون�ات المخالي�ط؛ وذل�ك باس�تعمال ورق الكروماتوجرافي�ا 
)chromatography paper( ، أو ورقة ترشيح ومذيب سائل. تعتمد 
عملي�ة الفصل على ق�درة مكونات المخلوط عل�ى الذوبان في المذيب، 

والخطوات العامة لهذا النوع من الكروماتوجرافيا هي:
يذاب المخلوط في السائل، ويوضع على الورقة.••
يوضع أحد طرفي الورقة في المذيب.••
تنفص�ل المواد تبعًا لقابلية كلٍّ منها للتحرك على طول س�طح الورقة ••

في أثناء وجودها في المذيب.
مث�ال على ذلك، فصل صبغة الكلوروفيل عن أوراق الش�جر، باس�تعمال 
ورق الكروماتوجرافي�ا، كم�ا ه�و مبيّ�ن في الش�كل 10، حي�ث تمّ وضع 
نقط�ة من الكلوروفيل بالقرب من أحد طرفي الش�ريط الورقي، ثم يوضع 
الشريط الورقي من هذا الطرف في الكحول، بحيث يكون الكحول أسفل 

منه، والذي يعمل مذيبًا. 
س�يتحرك الكحول إلى أعلى الورقة س�احبًا مع�ه مكونات مخلوط صبغة 
الكلوروفي�ل التي لا ترتبط مع ورقة الكروماتوجرافيا بس�رعة، أما المواد 
الت�ي ترتب�ط أكثر مع الورقة فس�تتحرك بب�طء إلى أعل�ى، وينتج عن ذلك 
مجموع�ات مختلفة من المواد المختلفة على ارتفاعات مختلفة من ورقة 

الكروماتوجرافيا. 

الشكل 10
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تجربة 1

ما الذي يجعل العفن ينمو؟

What Makes mold grow?
ه�ل فتحت يومًا كيسً�ا من الخبز فوجدت علي�ه عفناً أخضر أو أبيض؟ من أين جاء هذا العفن؟ وما أفضل ش�روط نموه؟ 

وما الاحتياطات التي تتبعها لتمنع نموه؟ ستصمم تجربة لتختبر أحد الشروط التي يمكن أن ينتج عنها نمو عفن الخبز.

الم�ضكلة

تحديد الشروط المناسبة لنمو العفن على الخبز.

الأهداف

تكتب فرضية. •
تطوّر تجربة لاختبار الفرضية. •
تضبط المتغيرات في أثناء التجربة. •
تصوغ الاستنتاجات حول تكوّن العفن على الخبز. •

احتياطات ال�ضلامة

فاقم الحساسية  تحذير: لا تتناول أي طعام في مختبر العلوم، ولا تفتح أيًّا من الأكياس المغلقة. فانطاق أبواغ العفن قد يُ
والربو وحالات طبية أخر￯ لد￯ بعض الطاب.

المواد والأدوات

•  أطباق ورقية.                •   قطّارة.          •  خبز )بدون مواد حافظة(. 

•  أكياس بلاستيكية ) قابلة للغلق(.             •  ماء صنبور.         •  شريط لاصق.

الفر�ضية

في ضوء ما تعرفه عن العفن الموجود على الخبز؛ اكتب فرضية تشير بها إلى العوامل التي تؤثر في تكوين العفن.

Uسمº بنف�س∂
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خطط للتجربة

 امأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

 ضع قائمة، تشمل العوامل التي يمكن أن تؤثر في نمو . 2
العف�ن عل�ى الخبز، وتحقق م�ن اختب�ار كل العوامل 

التي أدرجتها في فرضيتك.

واختب�ار . 3 فرضيت�ك،  لاختب�ار  العم�ل  طريق�ة   ح�دّد 
العوامل في الفراغ المخصص لذلك. وس�جل المواد 

التي ستستخدمها في قائمة.

 ح�دد المتغير المس�تقل والمتغي�ر التاب�ع، والثوابت، . 4
والمجموعة الضابطة. 

 ح�دّد كي�ف ت�دون بيانات�ك ومت�ى؟ وصم�مّ جدول . 5
بيان�ات لجمع البيانات حول ظهور العفن خلال س�تة 
أي�ام، عل�ى أن تجمع بيان�ات رقمية يمك�ن أن تجيب 
ع�ن أس�ئلة مثل: كم مس�تعمرة هناك؟ وم�ا حجم كل 

منها؟ 

�ضجل خطة التجربة

اكتب في الفراغ أدناه خطوات إجراء التجربة، وارسم مخططًا لها.

راجع خطتك

تحق�ق من وجود مجموعة ضابط�ة في تجربتك، وأن . 1
المجموعات التجريبية تختلف في عامل واحد فقط.

تحقق من أن معلمك قد أقرّ خطة تجربتك قبل أن تبدأ . 2
بها.

تخل�ص م�ن الم�واد عندم�ا تُنه�ي تجربتك بحس�ب . 3
تعليمات معلمك.
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البيانات والملاحظات

استخدم الفراغ أدناه لرسم جدول بيانات بالمعلومات التي حصلت عليها، يتضمن معلومات تتعلق بوجود العفن.

حلّل وا�ستنتج

11 كيف تغيّر مظهر قطعتي الخبز على مدى ستة أيام؟.

22 بم تفسّر الاختلافات في مظهر الخبز؟.

33 ا إلا هذا العامل الوحيد؟. ما المتغير الذي جرى تغييره في التجربة؟ ولماذا كان ضبط المتغيرات الأخرى كلها ضروريًّ
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55 تحليل الخطأ. ما مصادر الخطأ المحتملة في تجربتك؟.

44 صف المجموعة الضابطة في تجربتك. وماذا توضح؟.

66 راجع مع مجموعات أخرى في صفك طريقة العمل والبيانات، وناقش أي اختلافات في النتائج..

اكتب وناق�ش

اكتب فقرة قصيرة تصف فيها المعلومات التي حصلت عليها، وهل تدعم فرضيتك أم لا، وناقش أي أسئلة قد تثيرها تلك 
المعلومات.

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 �يبيع العديد من محلات الأطعمة الصحية مأكولات عضوية لا تحتوي على مواد حافظة، بينما تضيف معظم المحلات .
المواد الحافظة إلى الأغذية كما في إعداد الخبز. كيف تعمل المواد الحافظة على تقليل الوقت اللازم لتكوّن العفن؟ 

صمّم تجربة لاختبار الاختلافات في تكوّن العفن على الخبز مع وجود موادّ حافظة، ومع عدم وجودها.

22 �م�ا الظ�روف الأخ�رى التي يمكن أن تؤثر في معدل تكوّن العفن؟ هل هي درجة الحرارة أم التعرض المباش�ر لأش�عة .
الشمس مقارنة بالتعرض للضوء الاصطناعي، أم ملامسة أطعمة أخرى؟ صمّم تجربة لاختبار إحدى هذه الفرضيات، 

أو فرضية أخرى تقترحها، واعرض نتائجك على زملائك في الصف.
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ما المفتاح الت�ضنيفي؟

التصنيف طريقة لفصل مجموعة كبيرة من المخلوقات الحية ذات القرابة الشديدة إلى  مجموعات أصغر. تعتمد الأسماء 
العلمي�ة للمخلوق�ات عل�ى أنظمة تصني�ف المخلوقات الحية. فقد يس�تخدم العال�م مفتاحًا لتحديد هوي�ة مخلوق حي. 
والمفت�اح قائمة بالخصائص � منها التركيب أو الس�لوك � منظمة بش�كل يس�مح بتحديد هوي�ة المخلوق الحي. وفي هذه  
التجربة سوف تبتكر مفتاحًا تصنيفيًّا لرتبة مخلوقات حية مزدوجة الأصابع. والحيوان المزدوج الأصابع ثديي، في أقدامه 
عدد زوجي من الأصابع، وتُعرف أيضًا بالقدم المتوازية المحور. والمزدوجة الأصابع آكلات أعش�اب بش�كل أساس�ي، 
وتض�م مجموعة واس�عة ومتباينة من الثدييات. وهن�اك 220 نوعًا حيًّا تقريبًا من المزدوج�ة الأصابع، معظمها يعيش في 
الس�هول المفتوحة، بعضها يعيش في الغابات، وبعضها الآخر ش�به مائي. تنتمي بعض الثدييات الس�ريعة العدو إلى هذه 

الرتبة، ولكن بعضها بطيء.

الأهداف

 تستخدم مفتاحًا لتصنيف الوظائف. •
تفحص الطريقة المستخدمة في عمل المفتاح. •
 تبتكر مفتاحًا لتحديد هوية مجموعة من المخلوقات •

الحية لرتبة مزدوجة الأصابع.
الموادّ والأدوات

مجموع�ات م�ن الص�ور المختلف�ة لع�دد م�ن الوظائف 
المتنوعة ) رج�ل أعمال، ضابط في الجيش، جندي 

في الدفاع المدني ....(.
قلم حبر أو رصاص.         • مادة مرجعية.  •

مغلف.     • بطاقات فهرسة. •
احتياطات ال�ضلامة

خطوات العمل

الق�ضم A: مفتاح ت�ضنيفي ب�ضيط للوظائف.

امأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

س�تجد ف�ي ج�زء "البيان�ات والملاحظ�ات" مفتاحًا . 2
ا غير مكتمل لفئات الوظائف. تصنيفيًّ

ام�أ المعلومات الناقصة في المفت�اح مراعيًا الطريقة . 3
الت�ي بُني عليها المفت�اح التصنيفي، ونوع المعلومات 
الموج�ودة في�ه. س�تقوم بابت�كار مفتاح�ك التصنيفي 

الخاص بك في الجزء التالي.

A- البقر           B- الجمل          C-الغزا∫         D- فرSض النهر         E- الEيqnل                 F- الë�سا¿

Mافر M�سا¿اأقدام متوازية المëور – رتبة مزدوLة الأUسابع

)�ضكل 1(

What is a Taxonomic key? 2
تجربة مبنية
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أعد صور الوظائف إلى معلمك.. 4

اغس�ل يديك بالماء والصابون بعد اكتمال هذا الجزء . 5
من النشاط.

ا لمخلوقات حية  vابتكــر مفتاحًا ت�ضنيفي :B الق�ضم

من رتبة المزدوجة الأ�ضابع.

اقط�ع الصفح�ات رق�م 29 ورق�م 31، الت�ي تحت�وي . 1
عل�ى مجموعة ص�ور للحيوانات من رتب�ة المزدوجة 

الأصابع وعددها )11( حيوانًا، وضعها في مغلف.

يمثل المغلف صورًا لحيوانات ذوات حوافر مزدوجة . 2
الأصاب�ع. انظ�ر الش�كل1 لترى كي�ف تختلف ذوات 
الحاف�ر المزدوجة الأصابع عن ذوات الحافر المفردة 

الأصابع ومنها الحصان.

ا يُدرج فيه . 3 صمّم بالتع�اون مع زميلك مفتاحً�ا تصنيفيًّ
صفات هذه الحيوانات بطريقة تمكّن من تصنيفها.

اكتب بع�ض صفات كل حيوان، وانتب�ه إلى الصفات . 4
الت�ي يمك�ن أن تمي�ز حيوانًا م�ن حيوان آخ�ر، مبتدئًا 

بالصفات الأكثر عمومية، ث�م تابع في اتجاه الصفات 
الأكث�ر تحدي�دًا. وتجن�ب اس�تخدام أوص�اف مث�ل: 

استطعت. "صغير" ما  أو  "كبير" ، 

اكت�ب الصفات التي تلاحظها على بطاقات الفهرس؛ . 5
مما يسهل معالجتها وتنظيمها لاحقًا.

ح���دّد الص�ف�ة الت��ي تعط�ي�ك أص�غ��ر ع��دد من . 6
المجموع�ات، ف�ه�ذه نقطة بداية جيدة للمفتاح.

حدّد كيف تقسم كل مجموعة إلى مجموعات أصغر، . 7
باس�تخدام أزواج من الصفات )انظ�ر ثانية إلى مفتاح 
تصني�ف فئ�ات الوظائف(. واس�تمر ف�ي العمل حتى 
تفصل كل حيواناتك إلى مجموعاتها. وابدأ خياراتك 
ب�زوج مس�تعملًا الكلمة نفس�ها، إذا كان ذلك ممكنًا. 
ثم ابدأ بكل زوج مستعملًا كلمات مختلفة إن أمكن.

تذكّر أنّ مفتاح كل شخص يختلف عن غيره.. 8

البيانات والملاحظات

الجزء A: مفتاح ت�ضنيفي للوظائف

اذه���ب إلى 2 عسكرية     . A 1

اذه���ب إلى 4 مدنية     .B 1

اذه���ب إلى 3 أمن داخلي     . A 2

اذه���ب إلى 5 الجيش     . B 2

)المرور، والشرطة( الدوريات الأمنية     . A 3

)إطف���اء، إنق���اذ( الدفاع المدني     . B 3

)مهندسون، أطباء ...( وظائف حكومية  . A 4

وظائف قطاع خاص   )رجال أعمال، مديرو شركات ...(  . B 4

A 5 . .... إلخ

B 5 . .... إلخ



الف�صل 2 تنظيم تنوع الحياة26

....

الجزء B: مفتاح ت�صنيفي لرتبة الحيوانات المزدوجة الأ�صابع

ــــــــــــــــ										           	.A1

ــــــــــــــــ										           	.B 1

ــــــــــــــــ										           	.A 2

ــــــــــــــــ										           	.B 2

ــــــــــــــــ										           	.A 3

ــــــــــــــــ										           	.B 3

ــــــــــــــــ										           	.A 4

ــــــــــــــــ										           	.B 4

ــــــــــــــــ										           	.A 5

ــــــــــــــــ										           	.B 5

ــــــــــــــــ										           	.A 6

ــــــــــــــــ										           	.B 6

ــــــــــــــــ										           	.A 7

ــــــــــــــــ										           	.B 7

ــــــــــــــــ										           	.A 8

ــــــــــــــــ										           	.B 8

ــــــــــــــــ										           	.A 9

ــــــــــــــــ										           	.B 9

ــــــــــــــــ										           	.A 10

ــــــــــــــــ										           	.B 10
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حلّل وا�ستنتج

11 ما المفتاح التصنيفي؟  وكيف يستخدم؟.

22 اكتب أربع صفات استخدمتها في مفتاحك التصنيفي لرتبة الحيوانات المزدوجة الأصابع، وبيّن سبب اختيارها؟.

33 ما الصفة الرئيسة التي استخدمتها للتمييز بين الوعل الشائك القرون ووعل الأجمة؟.

44 ما الصفة الرئيسة التي استخدمتها للتمييز بين الماعز الجبلي والخروف؟.

55 ا آخر لاثنين من الطلاب، واستخدمه لتحديد هويّة الحيوانات. وهل المفتاح . راجع بمفتاحك التصنيفي مفتاحًا تصنيفيًّ
صحيح؟ فيم يختلف المفتاح التصنيفي لزملائك عن مفتاحك؟

66 تحلي�ل الخطأ. ما مص�ادر الأخطاء المحتملة في مفتاح�ك التصنيفي؟ وما المعلومات التي كانت تُس�هل تجاوز هذه .
المشكلة؟

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 ا لعدة مخلوقات حية تنتمي إليه، واعرضه في الصف.. اختر رتبة أخرى كالأرنبيات، وابتكر مفتاحًا تصنيفيًّ

22 ا، كنوع . تأمّ�ل الحي الذي تقطنه، أو س�احة مدرس�تك، واختر فئة من الأش�ياء الت�ي يمكن أن تبتكر لها مفتاحً�ا تصنيفيًّ
الأشجار أو الصخور أو الطيور التي تعيش أو تهاجر مارّة بالمنطقة أو حتى السيارات، ثم ارسم لوحة عرض تفصيلية 

للمفتاح التصنيفي.
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بقرةظبي

وعل الأجمة جمل

الوعل ال�ضائك القروناللامة



....



31 الف�صل 2 تنظيم تنوع الحياة

....

الجامو�س الإفريقي
فر�س النهر

خروف

زرافة

الماعز الجبلي
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تجربة 3

هل ت�ضتطيع تر�ضيح الميكروبات؟

في مناطق جنوب آس�يا مثل بنجلاديش، تعد الكوليرا ش�ائعة، بل مرضًا مميتًا. تعيش المجذافية الأرجل )قش�ريات مائية 
صغي�رة( ف�ي مي�اه الأنه�ار، وهي تحمل أع�دادًا كبيرة م�ن بكتيري�ا  Vibiro cholera  داخل أجس�امها وعليها. عندما 
ا يجعل الأمعاء تفرز كميات كبيرة من السوائل الغنية بالأملاح  يشرب السكان مياه النهر غير المعالَجة. تنتج البكتيريا سمًّ

والمعادن، مما يؤدي إلى نوبات خطرة من الإسهال والجفاف. وهذا المرض يسمى الكوليرا.
يمكن تعقيم مياه الأنهار بالغلي، لكن هذا الأمر لا يتم عادة؛ لأن الوقود الضروري للغلي نادر في بنجلاديش، وفي بلدان 
نامي�ة أخ�رى كثيرة. وق�د بينت الاختبارات أن ترش�يح المجذافية الأرجل م�ن المياه يمكن أن يزيل الكثي�ر من البكتيريا. 
وحديثً�ا وج�د علماء ومواطنون من بنجلاديش أن مرش�حات بس�يطة مصنوعة من القماش المس�تخدم ف�ي لباس المرأة 
)الس�اري( يمك�ن أن يخفض عدد ح�الات الكوليرا إلى %50 تقريبًا. والس�اري لباس تقليدي للنس�اء يتك�ون من القطن 

أوالحرير أو مواد أخرى.
ستستخدم في هذه التجربة أنواعًا مختلفة من الأقمشة؛ لتصنع المرشح الخاص بك، الذي يمكنك استخدامه لتنقية المياه 

في هذه المنطقة.

الم�ضكلة

 اختب�ر مرش�حات م�ن قم�اش ع�ادي لمعرفة أيه�ا يزيل
 % 25 على الأقل من المجذافية الأرجل من ماء النهر.

الأهداف

تض�ع فرضي�ة حول نوع المرش�ح الأفضل لترش�يح  •
أو  الأرج�ل  المجذافي�ة  عل�ى  المحت�وي  الم�اء 

المخلوقات الحية الأخرى.
تصمّم مرشحًا. •
 ق�ارن بين أعداد المجذافية الأرج�ل أو المخلوقات  •

الحية في عينة من الماء قبل الترش�يح وأعدادها بعد 
الترشيح.

المواد والأدوات

عينة تحاكي ماء البركة الراكدة.      •
قِمع. •
قطّارة (2).   •
دورق كبير. •
مجهر. •
دورق صغير. •
مخبار مدرج. •
شرائح بها عداد خلايا )شرائح ذات شبكة(. •
أغطية شرائح. •
مسطرة مترية. •
قطع قماش مربعة. •

*  إذا لم تتوافر عينة ماء فيها مجذافية الأرجل، فاستخدم 
عينة ماء مستنقع أو بركة راكدة.

احتياطات ال�ضلامة

    

Can you filter out microbes?

Uسمº بنف�س∂
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الفر�ضية

في ضوء ما تعرفه عن المجذافية الأرجل والبكتيريا والمرشّ�حات اكتب فرضية تشرح فيها كيف تزيل المجذافية الأرجل 
أو أية مخلوقات حية أخرى تتواجد في مياه البرك الراكدة .

�

�

�

�

�

�

�

خطّط للتجربة

11 املأ بطاقة  السلامة في دليل التجارب العملية..

22 لصن�ع . ستس�تعملها  الت�ي  الم�واد  أو  الم�ادة   �اخت�ر 
مرشّحك.

33  �ح�دّد طريق�ة عم�ل لع�دِّ المجذافي�ة الأرج�ل أو أي .
مخلوقات حية أخرى في الماء قبل مرور الماء خلال 
المرشّ�ح وبع�د م�روره، واكت�ب طريقة العم�ل لعدِّ 
المجذافية الأرج�ل أو المخلوق�ات الحية الأخرى، 

وتنظيم أجهزة التجربة في الحيز المخصص أدناه.

44  �ح�دّد المتغير المس�تقل، والمتغير التاب�ع، والثوابت، .
والمجموعة الضابطة.

55  �حدّد كيف تس�جل البيانات؟ ومت�ى؟ وصمّم جدولًا  .
يستوعب بياناتك وملاحظاتك.

راجع خطتك

11  �تحقق من الحصول على موافقة معلمك على تصميم .
التجرب�ة قب�ل ب�دء العمل، ووج�ود أدوات السالمة 
الخاص�ة بك - ومنها النظ�ارات الواقية والقفازات- 

في مكانها قبل بدء التجربة.

22  �تحق�ق من وجود مجموع�ة ضابطة  في التجربة، وأن .
المجموعة التجريبية تختلف في عامل واحد فقط.

33 بعد انتهاء التجربة تخلص من ماء المس�تنقع أو البركة .
الراكدة حسب تعليمات معلمك.

44 اغسل يديك جيدًا بالماء والصابون..
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سجّل خطّة التجربة
اكتب في الحيز أدناه خطتك لاختبار المواد لكونها مرشّ�حات. وارس�م شكًال تخطيطيًّا تبين فيه بناء المرشح الذي يسمح  

بمرور الماء من خلاله.
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البيانات والملاحظات

استعمل الفراغ أدناه لرسم جدول بيانات تسجل فيه ما توصلت إليه.

حلّل وا�ستنتج

11 اشرح باختصار مفسرًا سبب اختيار المادة التي استعملتها في تصميم المرشح..

�

�

�

�
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22 كي�ف تخلص المرش�ح الذي أعددته من المجذافي�ة الأرجل أو المخلوقات الحية الأخرى في الماء؟ وما نس�بة عدد .
المجذافية الأرجل أو المخلوقات الحية الأخرى من بداية التجربة إلى نهايتها؟

�

�

�

33 ما الفوائد الأخرى لاستخدام هذا النوع من المرشحات؟ وضح ذلك..

�

�

44 صف العامل الضابط في تجربتك، وماذا يبين؟.

�

�

�

55 تحليل الخطأ. ما مصادر الخطأ المحتملة في تجربتك؟.

�

�

�

66 راجع طريقة عملك وبياناتك مع مجموعة أخرى في صفك، وإلى ماذا تشير بياناتهم؟.

�

�

�

�
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اكتب وناق�ش

اكتب فقرة قصيرة تصف فيها ما توصلت إليه، وبيِّن إن كان يدعم فرضيتك أم لا.

�

�

�

�

�

�

�

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 ث بسبب تسرب مياه الصرف الصحي إليه. صمّم تجربة تحدد فيها ما . افترض أن مصدر تزويد منزلك بالماء النقي تلوَّ
إذا كان الماء ملوثًا، في ضوء المعرفة التي جمعتها عن المرشحات. واعرض تصميمك على الصف.

22 تعمل المرشحات المصنوعة من قماش الساري بشكل جيد. ولكن طريقة صنع المرشح واستخدامه يجب أن يوزعا .
عل�ى كل ش�خص. خطّط لحملة معلومات ته�دف إلى توعية الناس للتقليل من مع�دلات الكوليرا المرتفعة، ثم اختر 

أفضل وسائل الاتصال، وحدّد فكرة رسالتك الرئيسة.
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الطلائعيات مخلوقات حقيقية النوى، لكنها ليست حيوانات، ولا نباتات، ولا فطريات. تختلف الطلائعيات في التركيب 
والوظيف�ة أكث�ر من باقي المخلوق�ات. وغالبية الطلائعيات وحي�دة الخلية، بالرغم من أن بعضها -ومنها عش�ب البحر- 

عديد الخلايا، وللطلائعيات عضيات ونواة لها غشاء نووي.
توصف الطلائعيات عمومًا حس�ب نوع الطعام الذي تستهلكه، وطريقة حصولها عليه. والطلائعيات الشبيهة بالحيوانات 
غير ذاتية التغذية، وتلتهم الطعام الموجود في البيئة. والطلائعيات الشبيهة بالفطريات غير ذاتية التغذية أيضًا، لكنها تتغذى 

على المواد العضوية المتحلّلة. أما الطلائعيات الشبيهة بالنباتات فهي ذاتية التغذية تصنع غذاءها بنفسها.
تكتس�ب طريقة تغذية الطلائعيات طابعًا مميزًا عن غيرها من المخلوقات الحية، حيث يمتص بعضها الطعام عبر الغش�اء 
الخل�وي. ويحي�ط بعضه�ا الآخ�ر كالأميبا بالطعام ث�م يلتهمه، أو له فتحات تس�مى ثق�وب الفم التي يدف�ع إليها الطعام. 

وستشاهد في هذه التجربة طريقة حصول البراميسيوم -نوع من الطلائعيات – على الغذاء.

الأهداف

تك�وّن فرضية تتعلق بكيفية تأثي�ر العوامل البيئية في  •
طريقة تغذية البراميسيوم.

تلاح�ظ كي�ف يحص�ل البراميس�يوم عل�ى الغ�ذاء  •
بواسطة المجهر.

تحدد متغيرًا لاختباره. •
تدخل متغيرًا بيئيًّا وتسجل التغيرات التي تحدث في  •

طريقة حصول البراميسيوم على الغذاء.

احتياطات ال�ضلامة  

ا عند تعامل�ك مع الش�رائح، وبخاصة  تحذي�ر: كن ح�ذرً
المكسورة منها حتى لا تؤذيك.

الموادّ والأدوات

مجهر. •
شرائح وأغطية شرائح. •
قطَّارتان. •
عينة ماء مستنقع أو بركة راكدة. •
خليط الخميرة. •
جدول بيانات. •
مصباح طاولة. •
ميثيل سيليلوز أو %3 محلول جيلاتين. •
جليد ) ماء مجمد(. •
قفازات بلاستيكية. •
• .)26 °C - 30 °C ( ماء دافئ درجة حرارة
• .)14 °C - 18 °C ( ماء بارد
• .)1 g/L( محلول الكافيين
سكر. •

الطلائعيات مخلوقات حقيقية النوى، لكنها ليست حيوانات، ولا نباتات، ولا فطريات. تختلف الطلائعيات في التركيب 

تجربة 4

ما طرائق تغذية الطلائعيات ؟

What are protists eating techniques?

Uسمº بنف�س∂
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خطّط للتجربة 

11 املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. .

22 احصل على عينة ماء برِْكة من معلمك..

33 قرر كيف تحدد نوع براميسيوم معين لدراسته وتحديد .
كمي�ة الطعام التي س�تعطيها ل�ه. إذا كان البراميس�يوم 
س�ريع الحركة ولا تتمكن من مشاهدته فأبطئ حركته 
بإضافة ميثيل السيليلوز أو محلول الجيلاتين % 3 إلى 

الماء.

44 ح�دّد العامل البيئ�ي الذي س�تغيره في أثناء مش�اهدة .
طريقة تغذية البراميسيوم.

55 حدّد كيف تش�اهد البراميس�يوم وه�و يتغذى، وكيف .
تسجل مشاهداتك.

66 ناقش خطتك مع معلمك وزملائك في الصف..

77 حاول رسم ما تشاهده تحت المجهر، وصمّم جدول .
بيانات لمشاهداتك.

88 ح�دّد م�ا إذا كان هنال�ك متغي�رات أخ�رى  يمكن أن .
تضب�ط ع�ادات تغذي�ة البراميس�يوم، ودور درجــ�ة 
الحـــرارة وضــوء الشـمس وكمية الغذاء المتوافرة 
ي  أو التنافس مع أنواع أخرى من البراميسيوم، في تغذِّ

البراميسيوم. اختر متغيرًا ترغب في اختباره.

99 ح�دّد المتغير المس�تقل، والمتغير التاب�ع، والثوابت، .
والمجموع�ة الضابط�ة لاختب�ارك الجدي�د، وس�جل 
نتائجك، مشاركًا زملاءك فيما توصلت إليه من نتائج.

راجع خطتك 

تحق�ق م�ن الحص�ول عل�ى موافق�ة معلم�ك عل�ى .11
تصمي�م التجرب�ة قب�ل ب�دء العم�ل، ووج�ود أدوات 
الواقي�ة  النظ�ارات  ب�ك -ومنه�ا  الخاص�ة  السالمة 

والقفازات- في مكانها قبل بدء التجربة.

تحق�ق م�ن اس�تخدامك مجموع�ة ضابط�ة للج�زء .22
الثاني من التجربة.

استعمل القفازات عند حمل العينات..33

شاهد سلوك  البراميسيوم  وهو يتغذى..44

عندم�ا تكتم�ل التجربة تخل�ص من ماء المس�تنقع أو .55
البركة الراكدة حسب تعليمات معلمك.

الفر�ضية

في ضوء ما تعرفه عن حركة البراميس�يوم وس�لوكه، اكتب فرضية تش�ير إلى أثر عامل بيئي في طريقة استهلاك البراميسيوم 
للغذاء.

�

�

�

�
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�سجل خطة التجربة

البيانات والملاحظات

ي البراميسيوم. اكتب في الفراغ أدناه خطتك لاختبار تأثير العوامل البيئية في طريقة تغذِّ

�

�

�

�

�

�

�

�

�

11 ي البراميس�يوم على مخل�وط الخميرة، وض�ع أس�ماء التراكيب على . ارس�م ما ش�اهدته بواس�طة المجه�ر حول تغ�ذِّ
مخططك.
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22 دوّن قائمة بسلوكات البراميسيوم المختلفة التي تظهرها عند التغذية..

�

�

�

33 ي إذا تغير متغير واحد.. ر كيف يتغير سلوك البراميسيوم عند التغذِّ فسِّ

�

�

�

حلّل وا�ستنتج

11 كيف يتغذى البراميسيوم ؟ صف مشاهداتك..

�

�

22 بناءً على مشاهداتك، ما دور الأهداب في الحصول على الطعام؟.

�

�

�

33 ي البراميسيوم؟ وكيف ضبطت هذا المتغير؟. ما المتغير الذي اخترته لاكتشاف المزيد عن تغذِّ

�

�

�

44 ماذا تستنتج من مشاهداتك؟.

�

�

�
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55  ما فرضيتك حول هذا المتغير؟ وهل تم دعمها؟.

�

�

�

66 تحليل الخطأ. ما مصادر الأخطاء المحتملة في تجربتك؟.

�

�

�

77 شارك زملاءك في مشاهداتك واستنتاجاتك. وما استنتاجاتك المتعلقة بالظروف المثلى في عملية تغذية البراميسيوم؟.

�

�

�

اكتب وناق�ش 

اكت�ب فق�رة قصي�رة تصف فيها م�ا توصلت إليه، مبيناً هل تدعم ه�ذه النتائج فرضيتك أم لا؟ وناقش أيَّ أس�ئلة  يمكن أن 
تثيرها نتائجك.

�

�

�

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 كي�ف تهض�م الطلائعيات الأخ�رى الغذاء؟ وكيف تفس�ر أية اختلافات أخ�رى في طريقة الهضم؟ ش�اهد طلائعيات .
ي البراميسيوم. يها وطريقة تغذِّ أخرى في عينة ماء البِرْكة، وقارن بين طريقة تغذِّ

22 يه مع مصادر غذائية مختلفة؟ . ما الذي تأكله أس�رع: الجزر أم البطاطس المقلية؟ وهل يُغيّر البراميس�يوم من سلوك تغذِّ
ابحث عن مصادر غذائية مختلفة للبراميسيوم، وكرر التجربة مرة أخرى لمشاهدة إذا حدث تغير في نشاط البراميسيوم 

بناءً على ذلك.
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الأهداف

 تتع�رف الأن�واع المختلف�ة م�ن فطر المش�روم  •
)عيش الغراب( المتوافرة في الأسواق.

 ت�درس أب�واغ فط�ر المش�روم بإيج�اد بصم�ة ب�وغ  •
وفحصها.

 تحدد كيف تنتش�ر  الأبواغ بعمل نموذج من البالون  •
وكرات القطن.

الموادّ والأدوات

 عدسة مكبّرة. •
 أن�واع مختلف�ة من فطر المش�روم )عي�ش الغراب(  •

تُباع في الأسواق.
 مناشف ورقية. •
 إبرة تشريح. •
 ورق أبيض. •
 وعاء بلاستيكي كبير له غطاء. •
 بالون دائري. •
 كرات القطن. •
 مسطرة أو عصا صلبة. •
 صلصال. •
 دبوس. •
 شريط لاصق. •

احتياطات ال�ضلامة 

تحذير: لا تأكل أيًّا من أنواع فطر المشروم التي تستعملها 
في هذه التجربة.

خطوات العمل

الق�ضم A. حدّد اأجزاء فطر الم�ضروم.

امأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

خذ ثلاث عينات فطر مشروم من معلمك. وحذارِ أن . 2
تأكل أي شيء يُعطى لك في دليل التجارب العملية.

الشكل 1   

المختلف�ة: . 3 المش�روم  فط�ر  أج�زاء  ح�دّد   .1 ش�كل 
الخياشيم، القلنسوة، الساق.

اط�و قلنس�وة كل فط�ر مش�روم، واكس�رها، ث�م افتح . 4
الساق من كلا طرفيها وعلى طولها.

�ا ل�كل فط�ر مش�روم، وض�ع . 5 ارس�م مخططً�ا تفصيليًّ
الأس�ماء عل�ى كل ج�زء منه�ا، وتحق�ق م�ن تضمين 

وصف للتراكيب الخيطية الشكل داخل الساق.

تخل�ص من قط�ع فط�ر المش�روم بحس�ب تعليمات . 6
معلمك، ثم اغسل يديك بالماء والصابون.

ما اأبواÆ فطر الم�ضروم ؟

What are mushroom spores?
توج�د الفطري�ات بأحجام تتراوح بين خلية واحدة -ومنها الخميرة- إلى الفطر العديد الخلايا- ومنها المش�روم. تحتاج 
الفطري�ات إل�ى رطوبة ومكان داف�ئ لتنمو، وهي جميعًا مخلوقات حقيقية النوى، ليس�ت ذاتية التغذية، وتتكاثر بواس�طة 

الأبواغ. وستفحص في هذه التجربة خصائص بعض أنواع المشروم المعروفة، وكيف تنتشر.

5
تجربة مبنية
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....

.Æاعمل طبعة اأو ب�ضمة بو .B الق�ضم

احص�ل على عينات فطر مش�روم م�ن معلمك، واطوِ . 1
قلنسوة جميع فطر المشروم الذي لديك بلطف.

تذكّ�ر: لا ت�أكل فطر المش�روم المعطى ل�ك في هذه . 2
التجربة.

اقط�ع ج�زءًا م�ن ورق�ة بيض�اء تناس�ب ق�اع الوع�اء . 3
البلاستيكي، ثم ضعها فيه.

ش�كل 2. ض�ع قلنس�وة فط�ر المش�روم عل�ى الورقة . 4
بحيث تكون جهة الخياشيم إلى الأسفل، ثم غطّها. 

اغسل يديك بالماء والصابون.. 5

أزل بع�د يومي�ن عل�ى الأق�ل غط�اء الوع�اء، والتقط . 6
قلنس�وة فطر المش�روم تج�د بصمة بوغ عل�ى الورقة 

البيضاء.

افح�ص بصم�ة البوغ  بالعدس�ة المكبّ�رة أو المجهر. . 7
وص�ف العلاق�ة بي�ن الأب�واغ والتراكيب في قلنس�وة  

فطر المشروم.

تخلّ�ص م�ن البصم�ة والقلنس�وة بحس�ب توجيهات . 8
معلمك، واغسل يديك بالماء والصابون.

.Æانت�ضار الأبوا .C الق�ضم

والآن بع�د أن ش�اهدت ما يش�به أبواغ فطر المش�روم . 1
وأين تُخزّن، اعمل نموذجً�ا يبين كيف تنطلق الأبواغ 

في الهواء.

 اجم�ع الم�واد الت�ي تحتاج إليها له�ذا النم�وذج،  ومنها . 2
على س�بيل المثال: كرات القطن، بالون، ش�ريط لاصق، 
ض�ع الوع�اء داخ�ل  مسطرة، عجينة صلصال، دبوس. 

المختبر، ولا تحركه.

اقط�ع كرة القط�ن قطعً�ا صغي�رة، ودحرجه�ا لتكوّن . 3
كرات صغيرة.

 ض�ع كرات القط�ن جميعها في البالون، واس�تمر في . 4
تعبئته حتى تصل الكرات إلى 3/4 تقريبًا .

ا من قطع كرات القطن، . 5 انفخ البالون، ولا تستنش�ق أيًّ
واربط نهاية البالون.

ألص�ق نهاي�ة البال�ون المعق�ودة بمس�طرة أو عص�ا، . 6
واغرس العصا في عجينة الصلصال.

اعمل رس�ومًا لنموذجك، وتحقق من وضع الأسماء . 7
عل�ى أجزاء النم�وذج كم�ا يتمثل ذلك في المش�روم 

الحقيقي.

اختر أحد الطلاب لتفجي�ر البالون بالدبوس، ودعهم . 8
يبتعدوا عن البالون مترًا واحدًا على الأقل )كن حذرًا؛ 

فالدبوس أداة حادة، ويمكن أن يجرح الجلد(.

شاهد ما يحدث عندما ينفجر البالون.. 9

الشكل 2
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البيانات والملاحظات

11 ارسم مشاهدتك للجزء A من هذا الاستقصاء في الفراغ أدناه..

22 استخدم هذا الفراغ لرسم  بصمة بوغ فطر المشروم..
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33 استخدم هذا الفراغ لرسم مخطط تجربتك حول انتشار الأبواغ والنتائج وبيان أجزائها..
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حلّل وا�ستنتج

11 ما التراكيب التي تش�به الخيط داخل س�اق فطر المش�روم؟ وما مكوّناتها؟ وهل يحتوي كل فطر مش�روم فحصته على .
هذه التراكيب؟ وضح ذلك.

�

�

�

22 ما وظيفة تراكيب فطر المشروم الموجودة تحت الأرض؟.

�

�

�

33 انظر ثانية إلى المخطط الذي رس�مته لبصمة البوغ، واذكر عدد الأبواغ التي ينتجها فطر المش�روم اعتمادًا على ما رأيته .
ف�ي البصم�ة؟ ترى، أين تتوقع أن تنمو هذه الأبواغ لتكوّن فطرًا مش�رومًا جديدًا؟ وما الذي س�يحدث للأبواغ التي لن 

تنمو؟

�

�

�

44 بناءً على ما رأيته في بصمة البوغ، ونموذجك لانتشار الأبواغ، لماذا يوجد فطر المشروم في كل مكان؟.

�

�

�
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55 كيف ساعدك بناء نموذجك على فهمٍ أفضل لانتشار الأبواغ؟.

�

�

�

66 تحليل الخطأ. ما مصادر الخطأ المحتملة في تجربتك؟.

�

�

�

77 كيف يمكن أن يؤثر وجود  الهواء عن طريق مروحة في نتائج نموذج انتشار الأبواغ؟.

�

�

�

�

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 يوجد في المملكة العربية الس�عودية أكثر من نوع من فطر المش�روم. ابحث عن الأنواع السامة عبر الإنترنت ومصادر .
المعلومات الأخرى المتاحة لك، وتحقق من تضمين مخططك التراكيب الرئيسة، والإرشادات حول كيفية تحديدها.

22 لفطر المش�روم طرائق وآلي�ات كثيرة لإطلاق الأبواغ. ما بعض هذه الطرائق؟ وما العوامل الأخرى التي تس�اعد على .
انتشار الأبواغ، بالإضافة إلى الرياح ؟ وما طرائق الانتشار الأخرى التي  يستعملها فطر المشروم؟
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gل gنا∑ تناظر?

بعض الحيوانات لديها تناظر جانبي. وهذا يعني أنه يمكن رس�م خط عبر جس�م الحيوان يقس�مه إلى نصفين متش�ابهين، 
كل منهما وجه مرآة للآخر كما في الش�كل 1. بعض الأش�ياء غير الحية مثل الملعقة والنظارات لها تناظر جانبي، وهناك 
حيوانات لديها تناظر ش�عاعي، أي لها خطوط عديدة للتناظر تمر خلال النقطة المركزية، كما في الش�كل 2، ومثال ذلك 
إط�ار الدراج�ة الهوائية.أجس�ام الحيوانات المعقدة إم�ا أن يكون لها تناظر جانبي أو تناظر ش�عاعي. تستكش�ف في هذه 

التجربة التناظر في بعض الحيوانات، وتصمم نماذج، وتبحث في تناظر وجه الإنسان.

الاأgدا±

تحدد خطوط التناظر في عينات حيوانية.  •
تعمل نموذجًا لتناظر وجه الإنسان.  •

تستنتج العلاقات بين تركيب الجسم والبقاء على قيد   •
الحياة.

احتياطات الùسلامة

A B C D E F G OH I J K L M N P

 

Jحjòر: أمس�ك العينات الحيوانية بعناية. واغس�ل يديك 

بالم�اء والصاب�ون بع�د التعامل مع ه�ذه العينات؛ فقد 
تك�ون الم�واد الحافظة س�امة. وتوخَّ الح�ذر عند قطع 

الصلصال مستعملاً سكينًا بلاستيكية.

المواO والاأOوات

قلم.  •
مسطرة.  •

ورق غير مسطر.  •
مجموعة صور لوجوه مقصوصة طوليًّّا إلى أنصاف.  •

ورق شفاف.  •
صمغ أو مادة لاصقة مطاطية.  •

شريط سلوفان.  •
عينات محفوظة أو صور لحيوانات.   •

صلصال بلونين لعمل نماذج.   •
سكين بلاستيكية.  •

مرآة صغيرة.  •

Is that symmetrical?

الشكل 2 الشكل 1

6
á«æÑe áHôéJ
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خطوات العمل

القùسم A. اأنواع التناظر 

خ�لال إجرائ�ك فح�ص كل عين�ة حيواني�ة، س�جل . 1
ملاحظاتك في المكان المناسب في الجدول الآتي.

افحص كل عينة حيوانية قدمها إليك معلمك، وحدد . 2
الحيوان ونوع التناظر لديه، وسجّله في الجدول.

لًا للحيوان في الجدول، . 3 ارسم رسمًا تخطيطيًّا مفصَّ
مبينً�ا خ�ط أو خط�وط التناظ�ر. واس�تعمل الم�رآة 

الصغيرة للتحقق من أن رسمك متناظر.

استعمل المراجع الإضافية لتعبئة بقية الجدول.. 4

اغسل يديك بالماء والصابون .. 5

?Iل الوجو√ متناظرg .B سمùالق

اعم�ل مع زميل�ك عل�ى أن يأخذ كل واح�د منكما . 1
نص�ف صورة وج�ه، ويكمل المراحل م�ن 2 إلى 6 

من هذا القسم.

اط�و الورق�ة البيض�اء طوليًّا إل�ى نصفي�ن، وافتحها . 2
ثمَّ ألص�ق نصف صورة الوجه عل�ى الورقة البيضاء 

موازيًا لخط الطيّ.

ألصق حافة ورقة ش�فافة على طول  الخط الأوس�ط . 3
لص�ورة الوج�ه على أن تصب�ح قابلة للحرك�ة كأنها 

ورقة في كتاب.كما في الشكل 3. 

اقلب الورقة الش�فافة فوق صورة الوجه وتتبع بقلم . 4
رصاص ملامح الوجه وخطوطه، وارسمه بدقة.

عندم�ا يكتم�ل الرس�م، اقل�ب الورقة الش�فافة مرة . 5
أخ�رى نح�و الجان�ب الخالي م�ن الورق�ة البيضاء 

لإكمال شكل الوجه.

ق�ارن الوج�ه ال�ذي رس�مته بالوج�ه ال�ذي رس�مه . 6
زميلك.

ا kاجعل¬ متناظر .C سمùالق

اشترك مع زميل آخر.. 1

يج�ب أن يس�تعمل كل منكم�ا لونً�ا مختلفً�ا م�ن . 2
الصلصال.

3 ..A انظر إلى رسمك في القسم

اختر حيوانًا لعم�ل نموذج له بالصلصال،  ثم اعمل . 4
نسخة لشكل نصف الحيوان.

يج�ب أن يعم�ل زميل�ك نم�وذج النص�ف الآخ�ر . 5
للحيوان.

جمّ�ع نم�وذج  الحي�وان الجدي�د كام�لًا، وتأكد أنه . 6
صار مكتملًا.

ورق �سفا±

ورقة بي†ساء

الشكل 3
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البيانات والملاحظات

بيانات التناظر

الر�سم التخطيطيالتناظرالموطن البيئيالحركةالحيوان
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حلل وا�ستنتج

11 أي الحيوانات يُظهر تناظرًا جانبيًّا؟ وأيها يُظهر تناظرًا شعاعيًّا؟.

�

�

22 قارن بين حيوانات لها تناظر شعاعي وأخرى لها تناظر جانبي..

�

�

33 كيف يساعد التناظر الجانبي الحيوانات على تجنب المفترسات؟.

�

�

44 تحليل الخطأ ما مصادر الأخطاء المحتملة في تجربتك؟.

�

�

55 ا؟ وضح ذلك.. هل وجهك متناظر حقًّ

�

�

66 مت�ى كن�ت أن�ت وزميلك قادري�ن على تصميم نموذج دقي�ق للحيوان؟ انظر إل�ى جميع نماذج الص�ف، أي نوع من .
التناظر أسهل لعمل نموذج للحيوان؟

�

�

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 اختر من منزلك وما حوله خمسة أو ستة أشياء، منها سلم أو صحن أو أداة في المطبخ أو الحديقة، وأعطِ مثالاً واحدًا .
على التناظر الجانبي، ومثاًال آخر على التناظر الشعاعي. ثم اكتب فقرة تشرح فيها العلاقة بين تناظر كل شيء اخترته 

ووظيفته.

22 لاحظ عدة حيوانات مألوفة في منطقتك. واكتب قائمة بأسمائها، ثم ارسم رسومًا توضيحية تمثل بعضًا منها، وحدد .
خطوط التناظر لديها. وحدّد أيهما أكثر  لدى هذه الحيوانات التناظر الجانبي أم التناظر الإشعاعي؟ ولماذا؟
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تجربة 7

ùØæH ºª°U°∂ ماذا تختار OوIO الاأرVش?

تُفاضل ديدان الأرض، مثلها مثل بقية الحيوانات، بين الأشياء عندما يكون أمامها الخيار بين بيئتين مختلفتين. أيها تفضل 
دودة الأرض الن�وم ف�ي الظ�لام أم عندما يك�ون المصباح مضيئًا؟ وهل تفض�ل درجة  الحرارة الدافئ�ة أم الباردة؟ تصمم 

تجربة تتعرف فيها ما تفضله ديدان الأرض.

الفرVسية

ف�ي ض�وء ما تعرفه عن ديدان الأرض، اكتب فرضية تش�ير فيها إل�ى اثنين من الظروف البيئية المترابط�ة التي تفضلها هذه 
الديدان.

 

 

 

 

 

الم�سµلة

فك�ر في الأماكن التي يمكن أن ترى فيها ديدان الأرض، 
وح�دد ما إذا كانت هذه الديدان تفضل ظروفًا معينة على 

غيرها.

الاأgدا±

•  تحدد العوامل البيئية التي تفضلها دودة الأرض.
تصمم تجربة تحدد فيه�ا الظروف التي تفضلها دودة   •

الأرض. 

•  تقارن بين سلوك دودتين في ظروف مختلفة.

•  تستنتج الظروف التي تفضلها ديدان الأرض.
احتياطات الùسلامة

المواO والاأOوات

ساعة توقيت.  •
دودتا أرض.  •

ماء.  •
زجاجة رش أو قطارة نظيفة.  •

مناشف ورقية.  •
طبق بتري.  •

مصباح يدوي.  •
تراب.  •
رمل.  •

مقياس حرارة غير زئبقي.  •
مسطرة.  •

Which will the worm choose?
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خط§ للتجربة

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

ح�دد خط�وات العم�ل الت�ي تس�تعملها لفحص ما . 2
المعل�م  مع�ك  س�يراجع  الأرض.  دي�دان  تفضل�ه 
الطريق�ة المناس�بة للتعامل م�ع الحيوان�ات الحيَّة. 
بالإضافة إلى ذلك ارجع إلى الشكل 1 الذي يعرض 
طريقة مناس�بة لبق�اء ديدان الأرض رطب�ة. لا تضع 

الديدان في ماء عميق حتى لا تغرق.

اكت�ب خط�وات العمل في الف�راغ أدن�اه لاختبار ما . 3
ناً المواد التي تستعملها. تفضله الحيوانات، مضمِّ

حدد المتغير المستقل والمتغير التابع، والمجموعة . 4
الضابطة، والثوابت.

قرر كي�ف تحدد العامل الذي تفضله دودة الأرض. . 5
حاول مراقبة س�لوكها لفترة زمنية محددة، وراقب، 
م�ا العام�ل البيئي الذي تتحرك في اتجاهه؟ س�تقوم 
بالعم�ل مرتين أو م�رات عدة إذا س�مح لك الوقت 

بذلك؛ للتحقق من دقة ملاحظاتك.

حدد كي�ف تس�جل بياناتك وملاحظات�ك؟ ومتى؟ . 6
واعمل جدولاً لتس�جيل بيانات حول حركة الدودة 

زمنية محددة.

راجع خطت∂

تحق�ق م�ن موافقة معلمك على خط�ة تجربتك قبل . 1
أن  تبدأ العمل.

تحقق من استعمال المجموعة الضابطة في تجربتك . 2
م�ع الأخ�ذ ف�ي الحس�بان اخت�لاف المجموع�ات 

التجريبية في متغير واحد فقط.

لاح�ظ س�لوك دي�دان الأرض لفت�رة زمني�ة محددة . 3
مسبقًا.

أعد دي�دان الأرض إل�ى وعائها الأصل�ي بعد إنهاء . 4
التجرب�ة، وتخل�ص م�ن الم�واد الأخ�رى حس�ب 

تعليمات معلمك.

اغسل يديك بالماء والصابون.. 5

 الشكل 1

ماء

�سجل خطة التجربة

اكتب خطوات عمل التجربة أدناه، ثم أعدّ مخططًا لتجهيزاتك المختبرية.
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البيانات والملاحظات 

ارسم الديدان في الفراغ المخصص أدناه عند بدء التجربة وفي نهايتها.

حلّل وا�ستنتج

11 ما العامل البيئي الذي اخترته للاستقصاء؟ ما مدى معرفتك بسلوك دودة الأرض الذي دفعك إلى اختيار هذا العامل .
دون سواه؟

�

�

22 م سلوكها فرضيتك؟. ما البيئة التي تفضلها الديدان؟ وهل دعَّ

�

�

33 كيف يسهم تركيب ديدان الأرض ومتطلبات معيشتها في تفسير استجابتها للظروف البيئية؟.

�

�



57 الف�صل 7 الديدان والرخويات

....

44 صف المتغيرات التي ضُبطَِتْ في تجربتك. وما أهمية بقاء هذه المتغيرات ثابتة؟.

�

�

�

55 تحليل الخطأ ما مصادر الخطأ في تجربتك؟.

�

�

�

66 تب�ادل تصمي�م تجربت�ك ونتائجك مع مجموعة أخرى من الطلاب. ما الذي تش�ير إليه نتائجهم حول الس�لوك العام .
لديدان الأرض؟

�

�

�

اكتب وناق�ش

اكتب فقرة قصيرة تصف فيها إذا كان ما وجدته يدعم فرضيتك أم لا. وهل كان سلوك الدودتين اللتين درستهما متطابقًا؟ 
ناقش أي سؤال يمكن أن تثيره نتائجك.

�

�

�

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 ما الس�لوكات الأخرى لديدان الأرض التي يمكن أن تس�تقصيها؟ كوّن  فرضية وخطوات عمل لاختبارها. ما الذي .
تتوقع أن تراه؟

22 ك�وّن فرضي�ة ح�ول دور دي�دان الأرض في الحي�ز البيئي الذي تعي�ش فيه. واكتب خط�وات عمل التجرب�ة لاختبار .
فرضيتك، بعد موافقة معلمك، ثمَّ نفذ التجربة، وسجل نتائجك.
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تجربة 8

ما الò… يعي�ش بين  اأوراق  الاأ�سجار المتùساقطة?

هل مشيت  يومًا في الحدائق أو الحقول، وتساءلت ما المخلوقات الحية التي تعيش في التربة تحت قدميك؟ وكيف تؤثر 
هذه المخلوقاتُ الحيةُ في البيئة؟ وما دورها في الشبكة الغذائية؟

كثي�ر م�ن المخلوق�ات الحية تعيش ف�ي التربة، وبين أوراق الأش�جار المتس�اقطة فوق الترب�ة. وهذه المخلوق�اتُ الحيةُ 
�ا في المحافظة على صحة الموطن، وتس�تطيع أن تؤثر في البيئات على نحوٍ إيجابي أوس�لبي؛ إذ تتغذى  ت�ؤدي دورًا مهمًّ
المفصلي�ات وبع�ض المخلوق�ات الحيَّة الأخرى بين الأوراق المتس�اقطة على تلك المخلوق�ات الحية، وكذلك يتغذى 

بعضها على بعض، وهناك حيوانات أخرى تتغذى على تلك المخلوقات. 

ستكتشف في هذه التجربة أنواع المخلوقات الحية التي تعيش في تربة منطقتك، وتستنتج الدور الذي تؤديه المخلوقات 
الحية في الشبكة الغذائية في التربة.

الم�سµلة

نوع م�ن الطيور يتغذى على الحش�رات فقط، غيّر طريق 
هجرته. حدد الغذاء المتوافر لهذا النوع.

الاأgدا±

تلاحظ المخلوقات الحي�ة الموجودة في التربة وبين   •
الأوراق المتساقطة على سطحها.

تتعرف هذه المخلوقات.   •

احتياطات الùسلامة

ا عند اس�تعمالك المقص والش�بك  Jحjò``ر: كن ح�ذرً

ا  �ا أو وخزً الس�لكي؛ فأطرافه�ا ح�ادة، وق�د تس�بب قطعً
للجلد.

المواO والاأOوات

.2 L قارورة بلاستيكية شفافة  سعة  •
معول.  •
مقص.  •

شاش أو غلاف بلاستيكي.  •
مصباح كهربائي.  •

رباط مطاطي.  •
عدسات مكبرة.  •

وعاءان أحدهما كبير، والآخر صغير.  •
.10 cm2  شبك سلكي  •

ملاعق.  •
ملقط.  •

.500- 1000 mL عينات تربة  •
أوراق نباتات متساقطة على الأرض.  •

دليل تعريفي.  •
مخاريط صنوبر.  •

What is living in the leaf litter ?

∂°ùØæH ºª°U
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خط§ للتجربة

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1

اختر  إحدى المواد التالية لفحص وجود المفصليات . 2
فيه�ا: أوراق ش�جر متس�اقطة عل�ى الأرض، ترب�ة 
رملي�ة جاف�ة، ترب�ة ق�رب برك�ة، ومخاري�ط صنوبر 
م�ع أوراق إبرية. أي ه�ذه المواد تعتق�د أنه يحتوي 
على مجموعات حيوية م�ن المفصليات أكثر تنوعًا 

واختلافًا ؟

ح�دّد طريق�ة جم�ع المفصليات م�ن الترب�ة، أو من . 3
الأوراق المتس�اقطة عل�ى الأرض وافحصه�ا ف�ي 
الم�كان المخص�ص ل�ك، واكت�ب طريق�ة لجم�ع 
الت�ي  الم�واد  نه�ا  وضمِّ وفصله�ا،  المفصلي�ات 

تستعملها.

ق�رر كيف تس�جل بياناتك؟ اعمل ج�دولاً للبيانات . 4
لتس�جيل ملاحظاتك، واترك فراغًا للبيانات الكمية 
والنوعية عن المخلوقات الحية مع رسوم توضيحية 

مفصلة لها.

راجع خطت∂

تحقق من موافقة معلمك على تصميم تجربتك قبل . 1
البدء بتنفيذها.

لا تمسك بالحيوانات التي تعض أو تلسع.. 2

عن�د إكم�ال تجربت�ك، تخل�ص من المواد حس�ب . 3
إرشادات معلمك.

�سجل خطة التجربة

اكتب في الفراغ أدناه خطوات إجراء التجربة، وارسم مخططًا لها.

الفرVسية 

في ضوء ما تعرفه عن المفصليات اكتب فرضية تتعلق باحتمال وجودها في بيئة التربة.
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البيانات والملاحظات

11 صم�م ج�دول بيان�ات للمخلوقات الحيَّ�ة التي وجدتها، على أن يتضمن رس�مًا تخطيطيًّا يش�تمل عل�ى العدد الذي .
وجدته من هذه المخلوقات الحيَّة وحجومها وصفاتها المهمة، والتعريفات الأولية لكل منها.

22 في الفراغ أدناه، ارسم أشكالاً توضيحية مفصلة للعديد من المفصليات التي وجدتها، واكتب أجزاء أجسامها..
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حلّل وا�ستنتج

11 كيف تختلف ظروف عينة التربة منذ بداية التجربة وحتى نهايتها؟ وما سبب حدوث هذه التغيرات؟.

�

�

22 ما أنواع المخلوقات الحية التي وجدتها في العينة؟ وكيف حددتها؟.

�

�

�

33 ما العامل / العوامل التي حددت أن الحيوانات تتحرك في عينتك؟.

�

�

�

�

44 ما الطريقة الأساس�ية لحركة المخلوقات الحية التي وجدتها؟ وهل هناك طرائق أخرى؟ إذا كان هناك طرائق أخرى .
ر في اس�تنتاجات تبين كيف يس�تعمل المخلوق الحي  مختلفة ومتوافرة لحركة المخلوقات الحية قيد الملاحظة، فكِّ

هذه الطرائق في البيئة؟

�

�

�

�

55 تحليل الخطأ   ما مصادر الأخطاء المحتملة في تصميم  تجربتك وملاحظتها؟.

�

�
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66 تبادل بياناتك وخطوات عملك مع مجموعة من زملائك للمقارنة بينها. إلامَ تشير نتائجهم حول وجود المفصليات .
في عينات التربة التي استعملوها؟ 

�

�

�

اكتب وناق�ش

اكتب فقرة قصيرة تصف فيها ما وجدته، مبيناً ما إذا كان ذلك يدعم فرضيتك أم لا.

�

�

�

�

�

 تو�سيع الا�ستق�صاء

11 م�ا المخلوق�ات الحي�ة الأخرى الت�ي يمكن أن توجد ف�ي التربة بالإضافةِ إل�ى المفصليات الت�ي فحصتها؟ وما نوع .
العلاقة التي يمكن أن توجد بين المفصليات وبين هذه المخلوقات الحية؟

22 كي�ف تس�تطيع المفصلي�ات العيش في الش�تاء؟ وماذا تفعل عن�د تجمد التربة؟ ك�وّن فرضية يمك�ن أن توضح تأثير .
الفصول في هذه المخلوقات، وصمّم تجربة لاختبار هذه الفرضية.
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ن  �سوكيات الجلد من البقاء aي البيئة? uµم oما ال�سفات التي ت

يجم�ع العلم�اء بياناتهم ع�ن المخلوقات الحية التي يرغبون في دراس�تها عب�ر تدوين ملاحظاتهم لصف�ات معينة، ومنها 
الصفات الجس�مية والفس�يولوجية، يناقش�ون أس�ئلة، منها : هل هذا الحيوان فقاري أم لا؟ كيف يحصل المخلوق الحي 

على غذائه؟ وكيف يتحرك؟ ....

 بعد ذلك يحلل العلماء هذه البيانات لتحديد أهم الصفات التي ساعدت المخلوق الحي على العيش في بيئة معينة. فلكل 
نه من العيش والبقاء.  مخلوق حي صفات خاصة وهبها له الخالق سبحانه وتعالى؛ لتمكِّ

تفح�ص ف�ي هذه التجرب�ة صفات مختلفة لعينات من ش�وكيات الجلد، تس�تنتج من خلالها الصفات التي س�اعدت هذه 
العينات على العيش والبقاء في بيئاتها، لاحظ الشكل 1.

الاأgدا±

تفح�ص عين�ات من ش�وكيات الجل�د واللافقاريات   •
الحبلية، لتحديد خصائصها.

تس�تنتج العلاق��ة بي�ن صف�ات المخلوق�ات الحي�ة   •
وطريقة عيشها في البيئة.

احتياطات الùسلامة

Jحjòر: أشواك نجم البحر حادة وتستطيع اختراق الجلد.

المواO والاأOوات

رسوم.  •
مسطرة.  •

مادة لاصقة.  •
ورق.  •

أقلام .  •
عينات: نجم البحر، قنفذ البحر، خيار البحر، السهيم.  •

What features that enable echinoderms 
to survive in the environments?

الشكل 1 بعض عينات شوكيات الجلد واللافقاريات الحبلية.

خيار البحر

نجم البحر

قنفذ البحر

السهيم

نجم البحر الهش

دولار البحر

9
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خطوات العمل 

11 املأ  بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية..

22 احص�ل عل�ى مجموع�ة من ش�وكيات الجل�د  مثل .
)نجم البحر، خيار البحر، قنفذ البحر ( واللافقاريات 

الحبلية ) السهيم (.

33 اعم�ل قائمة بالصفات الت�ي تلاحظها لكل مخلوق .
ح�ي، ثم خصص لكل واحد منها عمودًا في الصف 

الأعلى من الجدول.

44 ن . ادرس صف�ات كل مخل�وق حي على ح�دة، ودوِّ
ملاحظات�ك  ف�ي الج�دول بوض�ع علام�ة )+( إذا 

توافرت الصفة وعلامة )-(  في حال غيابها. 

55 ف�ي ض�وء دراس�تك ع�ن ه�ذه المخلوق�ات الحية .
ونتائ�ج ملاحظات�ك التي دونتها ف�ي الجدول صف 
كي�ف س�اعدت ه�ذه الصف�ات المخلوق�ات الحية 

على العيش في بيئتها؟ 

66 اغسل يديك بالماء والصابون بعد فحص العينات..

البيانات والملاحظات

11 سجل الصفات في الجدول.
الجدول

�صفات �شوكيات الجلد 

المخلوق الحي )المجموعة 

الت�صنيفية(

التناظر 

ال�شعاعي

التناظر 

الجانبي
جلد مرن�أذرع طويلة

�أقدام 

�أنبوبية

نجم البحر

قنفذ البحر

خيار البحر

السهيم

دولار البحر
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22 ارسم حيوانًا تختاره من العينات السابقة موضحًا الصفات الواردة في الجدول..

حلّل وا�ستنتج

11 ما الصفات الأخرى التي تميز المخلوقات الحية التي فحصتها ولم ترد في الجدول السابق ؟.

�

�

�

22 ما الصفات التي اخترت دراستها؟ ولماذا؟.

�

�

�
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33 كيف تساعدك صفات شوكيات الجلد على تحديد طريقة حركة المخلوق الحي وتغذيته؟.

�

�

�

44 ما الفرق الرئيس بين شوكيات الجلد واللافقاريات الحبلية؟.

�

�

�

55 تحليل الخطأ ما مصادر الأخطاء المحتملة في تجربتك؟.

�

�

�

66 أي المخلوقات الحية أكثر شبهًا  بنجم البحر؟ وأيها أكثر اختلافًا ؟ وضح إجابتك..

�

�

�

�

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 ر أع�داد الأنواع المعروفة من ش�وكيات الجلد بـ  6000 نوع، ونحو 1200 نوع م�ن اللافقاريات الحبلية. ما أهم . تُقَ�دَّ
الاختلافات بين هذه الأنواع؟

22 كيف تتحرك كل من شوكيات الجلد واللافقاريات الحبلية؟ وكيف تتغذى؟ صمّم نموذجًا لأحد المخلوقات الحية .
يبين حركته وطرائق تغذيته باستعمال المواد المتنوعة، وشارك زملاءك في هذه النماذج.
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