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مقدمة: 

يسعدنا أن نقدم كتاب علم الأحياء والأرض للصف الثاني الثانوي العملي بحلته الجديدة ومضامينه المعاصرة 
ليكون امتداداً لما قدمناه من مفاهيم إحيائية في الصفوف السابقة. ويعد الكتاب المدرسي من الركائز الأساسية 
التعليمية وإحدى الوسائل المهمة في توصيل المعلومات والمهارات والقيم والاتجاهات إلى  في المنظومة 

المتعلمين. وإحدى حلقات الوصل القائمة بين المدرسة والمنزل.

وسعت وزارة التربية من خلال مركز تطوير المناهج التربويةّ إلى تطوير التعليم في الجمهورية العربية 
السورية وتحديثه بما يتلاءم وهذه التطورات مراعية في ذلك خصوصية المجتمع وهويته الثقافية. وقد تم بناء 
المادة العلمية بأسلوب يسهل عليك فهمه ويعكس التوجهات التربوية الحديثة والتي تركز على المتعلم وذلك 
من خلال تعلمه للمفاهيم والمبادئ العلمية المرتبطة بعمليات العلم كالملاحظة والتصنيف والقياس والمقارنة 

والتنبؤ والتجريب والاستنتاج والاستقراء.

وممـا لا شـك فيـه أن انسـجامكم وتعاونكـم مـن خـلال عملكم فـي مجموعات سـيجعلكم قادرين على اكتسـاب 
الحسـيةّ  الخبـرة  طريـق  عـن  العلميـة  والحقائـق  المفاهيـم  واكتشـاف  اليـدوي  التجريبـي  العمـل  مهـارات 

المباشـرة. والملاحظـة 

تم عرض محتويات الكتاب بطريقة شائقة للمتعلم، حيث تنوعت بنود عرض المحتوى، من حيث توظيف 
فاعل للأنشطة، والرسومات التوضيحية، والأشكال البيانية والخرائط المفاهيمية وأسئلة تعتمد على النشاط 

ومهارات التفكير العلمي، واستخدام التقويم البنائي والنهائي ليشجع الطلاب على القراءة النشطة الناقدة.

يحتوي كتاب علم الأحياء والأرض على أربع وحدات:

وحدة علم الأرض.	 

وحدة الخلية.	 

وحدة بعض الوظائف الحيوية لدى الأحياء.	 

وحدة أصل وتطور الحياة.	 

المدرسي  الكتاب  يحقق  أن  الطلاب  وأبنائي  والمدرسين  الأمور  أولياء  جهود  تكاثف  خلال  من  نأمل 
الأهداف المرسومة والمنشودة له.

ونسأل الله التوفيق والنجاح لنا ولكم لما فيه خير أمتنا وبلدنا الحبيب سورية. 

                                                                                                          المؤلفون
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الفهرست

عدد الحصصرقم الصفحةالدرسالوحدة

ول
الأ

ي 
اس

در
 ال

صل
الف

)الأولى(
علم الأرض

173. المستحاثات.
2203. سلم الزمن الجيولوجي وطرائق تحديد عمر الأرض.

3303. الفلزات.
441أسئلة الوحدة الأولى

461مشروع الوحدة الأولى

)الثانية(
الخلية

1484. الحموض النووية.
2624. الدارة الخلوية

3803. تركيب البروتين في الخلية.
4902. الجينوم.

971أسئلة الوحدة الثانية
991مشروع الوحدة الثانية

  )الثالثة(
بعض 

الوظائف 
الحيوية لدى 

الأحياء

التركيب الضوئي
11022. الصانعات الخضراء

21083. آلية التركيب الضوئي
31183. العوامل المؤثرة في عملية التركيب الضوئي

1مراجعة الفصل الدراسي الأول

ني
لثا

ي ا
اس

در
 ال

صل
الف

جهاز الدوران
11242. أجهزة الدوران لدى بعض الكائنات الحية

21282. القلب والأوعية الدموية.
31402. الدم.

41561. الجهاز اللمفاوي وبعض أمراضه.
الجهاز المناعي

11643. الجهاز المناعي غير المتخصص
21723. الجهاز المناعي المتخصص

31823. بعض أمراض الجهاز المناعي ونقل الأعضاء
التنفس

11902. التنفس لدى بعض الأحياء
21984. التنفس لدى الإنسان

32065. التنفس الخلوي
42184. التنفس اللاهوائي

52263. صحة جهاز التنفس
2321أسئلة مراجعة الوحدة الثالثة

2361مشروع الوحدة الثالثة

)الرابعة(
أصل وتطور 

الحياة 

12382. التطور وادلته
22422. الاصطفاء وأنواعه

32483. الانعزال ونشوء الأنواع الجديدة.
42543. نظريات التطور

2581أسئلة الوحدة الرابعة
2591مشروع الوحدة الرابعة

1مراجعة الفصل الدراسي الثاني



الدرسُ الأولُ: المستحاثات. �

الدرسُ الثاني: سلم الزمن الجيولوجي  �

وطرائق تحديد عمر الأرض.

الدرسُ الثالثُ: الفلزات. �

يُعـد علـم الأرض جــزءاً مـن العلوم  �
الأرض  بدراســـة  يُعنـى  الطبيعيــة 
وتكوينهــا  نشـــأتها  إلى  بالإضافــة 
وتغيراتهـا وعلاقتهـا بالكـون بشـكل 
العوامـل  تأثـير  إلى  بالإضافـة  عـام. 

الداخليــة والخارجيــة عليهـا.
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 Fossils   1المستحاثات

سأتعلم:

مفهومَ المستحاثةِ. �
طرائقَ حفظِ المستحاثاتِ. �
أهميةَ المستحاثاتِ. �
أنواعَ المستحاثاتِ. �
مراحلَ تشكلِ المستحاثاتِ. �
شروطَ تشكلِ المستحاثةِ. �

المفاهيم الأساسية:

المستحاثاتُ.  �
المستحاثةُ المرشدةُ.  �

مستحاثات السحنةُ. �
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مــع  علميــةٍ  رحلــةٍ  فــي  ذهبْــتُ 
فــي  ٍجبليــةٍ  منطقــة  إلــى  زملائــي 

السلســلةِ التدمريــةِ وبينمــا كان المــدِّرسُ 
ــا  ــةِ وطبيعتهِ ــوال المنطق ــا أح ــرحُ لن يش

والكائنــاتِ الحيَّــةِ التــي تعيــشُ فيهــا، لاحــظَ 
بعــضُ الزمــلاءِ قطعــةً صخريــةً طبــع عليهــا 

هيــكلٌ عظمــيٌ لســمكةٍ، كمــا فــي الصــورة المجــاورة: 

 ؟  كيفَ وصلتْ هياكلُ الأسماك ِإلى أعالي الجبالِ، معَ أنَّها لا تعيشُ على اليابسةِ؟

 ؟  لماذا بقيتْ محافظِة ًعلى شكلهِا، ولمَْ تتخَرّبْ؟ 

لِ المستحاثات مستعيناً بالصورةِ الآتيةِ:  � أحاورُ زُملائي حولَ مراحلِ وشروطِ تشكُّ

كيف تتشكل المستحاثات )Fossilization(؟






نشاط
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:Fossils المستحاثات

بقايــا أو آثــارٌ أو انطباعــاتٌ لكائنــاتٍ حيّــةٍ عاشَــتْ فــي أزمنــةٍ 
جيولوجيــةٍ ســابقةٍ. 

شروط تشكل  المستحاثات:

ألاحــظُ الصورتيــن الآتيتيــن لصخريــن اندفاعيين  �
وأفسّــرُ: عــدمَ وجــودِ مســتحاثاتٍ فيها. 

 ؟  مـــا ســـبب ُعـــدمَ وجـــودِ مســـتحاثاتٍ 
ـــورِ  ـــي الصخــــ ـــيةِ فــ ـــدانِ الحلقـ للديـ

الرســـوبيةِ؟

شروطُ تشكلِ المستحاثاتِ:

وجودُ هيكلٍ صلبٍ للكائنِ مقاومٍ لعواملِ التحللِ. �

الدفنُ السريعُ له. �

هِهِ. � الوسط ُالمناسبُ لحفظِ الهيكلِ وعدمِ تشوُّ

لِ المستحَاثةِ: أرتِّبُ المراحلَ الآتيةَ لتشَكُّ

�          .ِتحَلُّل الأجزاءِ الرخوةِ من جسمِ الكائن

�      .ِطَمْرُ البقايا الصلبةِ للكائنِ في الرّسُوبيات

�       .ِبقاءُ الأجزاءِ الصلبة

�          . موتُ الكائنِ الحيِّ

أقارن ترتيبي مع ترتيب زملائي.

 Fossil مصطلـحَ  اسـتخدمَ  مـن  أولُ  العلـوم:  بتاريـخ  صلـة 

الباحـثُ )Conrad Gesner )1516- 1565 الملقـبُ بأبـي 

علـمِ المسـتحاثاتِ ليـدلَّ علـى المعنـى الحالـي للمسـتحاثاتِ. 

أستنتج
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1
أهميةُ دراسةِ المستحاثاتِ: 

نشاط:

تحديدُ عمرِ الطبقاتِ الصخريةِ التي حُفظَِتْ فيها المستحاثةُ.. 1
رِ الكائناتِ الحيةِ.  . 2 تفيدُ في معرفةِ اتجاهاتِ تطوُّ
يمكنُ أن تعُطي معلوماتٍ عن الظروفِ المناخيةِ التي سادَتْ ظرُوفَ الترسيب.. 3
تدلُّ على التغيراتِ الجيولوجيةِ التي طَرأتْ على الأرضِ كالحركاتِ المولِّدةِ للجبال.. 4

تطور الكائنات الحية خلال 
تطور أطراف التطبقالأحقاب الجيولوجية

الحصان وأسنانه

طرائق تشكل المستحاثات: 

 ؟  أســائل زملائــي حــول حفــظ ِجميــعِ المســتحاثاتِ بالطريقــةِ ذاتهــا أم توجــد طرائــق عــدة لحفــظ 
المســتحاثات؟

أنفِّذُ مع زملائي النشاطين الآتيين: �

رُ، وأستنتجُ أهميةَ دراسةِ المستحاثاتِ: � ألاحظ ُالصورَالآتيةَ، وأفكِّ
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الهدف: عملُ قالب داخلي لصدفةٍ ذات مصراعين.

المــواد والأدوات اللازمــة للعمــل: صدفــةٌ ذاتُ مصراعيــن - مــاءٌ - قليــلٌ من 
الجبــس - وعــاءٌ بلاســتيكي - أدواتٌ للخلط.

خطواتُ تنفيذ العمل:

أدهنُ السطح الداخلي للصدفة بالزيت.. 1

ن منه معجوناً.. 2 أخلطُ بعض الجبس بالماء ليتكوِّ

أملأُ داخلَ الصدفةِ من معجونِ الجبس بسرعةٍ.. 3

أطبقُ مصراعي الصدفةِ على معجون الجبس.. 4

أضعُ ما عملته جانباً بعض الوقت ليجفَ.. 5

أفصلُ مصراعي الصدفة عن الجبس فأحصل على القالب الداخلي.. 6

ألُاحظُ تفاصيل الأجزاء الداخلية على الجبس. . 7

أرسمُ ما أشاهده في دفتري. . 8

نشاط 1

الهدف: عملُ قالبٍ خارجي لصدفةٍ ذاتِ مصراعين.

المــوادُ والأدواتُ اللازمــة للعمــل : صدفــةٌ ذاتُ مصراعيــن - مــاءٌ - جبــسٌ  
- وعــاءٌ بلاســتيكي - أدواتٌ للخلــط.

خطواتُ تنفيذ العمل:

أدهنُ السطحَ الخارجي للصدفةِ  بالزيتِ.. 1

رُ معجون الجبس.. 2 أحضِّ

أضُــع الســطح َالخارجــي لأحــد مصراعــي الصدفــة علــى معجــونِ الجبــس . 3
وأضغــط عليــه.

أتركُ مصراعَ  الصدفة ومعجونَ الجبسِ بعض الوقت ليجف.. 4

أفصلُ المصراع عن الجبسِ فأحصلُ على القالبَ الخارجي.. 5

أرسمُ ما أشاهده في دفتري. . 6

نشاط 2
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أتعلم:  أن القوالبَ molds: تتمُّ بتجمعِ الرسوبياتِ.

حولُ هياكلَ الكائنات أو داخلهَا، كما في الشكلِ المجاورِ.  

:Trails  ُالآثارُ والانطباعات

ــدامِ  � ــارَ أقـ ــلُ آثـ ــي تمثّـِ ــةَ التـ ــورةَ الآتيـ ــظُ الصـ ألاحـ
الديناصـــورِ:

 ؟  ما الفائدةُ من دراسة هذه الانطباعات؟ 

 ؟  مــا أهميــةُ دراســةِ المقاطــعِ المجهريــةِ )الكوبروليــت( 
ــرِ فــي رأيـِـكَ؟ لــروْثِ الحيوانــاتِ المتحجِّ

عنكبوت حفظتْ في صمغ الكهرمانفيلُ الماموث في جليديات سيبيريا

:Unaltered Soft and Hard Parts ِالحفظُ الكليُّ للكائن

ألاحظُ الصورتين أعلاه وأبيِّنُ سببَ عدمِ تحللِ أجسامِ تلك الكائناتِ معَ مرورِ الزمنِ؟  �

الكهرمانُ راتنج متحجرٌ من الأشجارِ الصنوبريةِ المنقرضةِ وله عدةُ ألوانٍ.

أضف إلى معلوماتي
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نشاط:    أقرأُ الجدولَ الآتيَ بتمعنٍ، وأصلُ بخط بينَ الطريقةِ، وكيفيةِ الحفظِ لكل منها.

كيفيةُ الحفظِطريقةُ الحفظِ والمثال

فــي  الكيميائيــةِ  المــادةِ  انحــلالُ 
مــادةٌ  محلهَــا  ويحــلُ  الهيــكل 
كيميائيــةٌ لهــا نفــسُ التركيــبِ 
الكيميائــي وتختلــفُ عــن المــادةِ 

البللــوري.  بالشــكلِ  الأصليــةِ 

التفحّمُ
Carbonization

يتــمُ إحــلالُ مــادةٍ معدنيــةٍ مثــل 
المــادةِ  محــل  السيليســيوم 

العضويــةِ.

إعادةُ التبلورِ 
Recrystallization

إحلالُ الكالســيتَ محـلَ
الآرغـوانـيت في هيـاكل

بعضِ اللافقارياتِ.

فقدانُ السوقِ الخشبيةِ والأوراقِ 
النباتيةِ لعنصريْ الأكســــجيـن 
والهيدروجيـن ويبقى الكربونُ 

فتتحولُ إلى فحمٍ حجري.

   Mineralization ُالتمعدن

الأشجارُ المتحجرةُ في
شبهِ الجزيرةِ العربية.

ــكلِ  ــرى لتش ــرقٍ أخ ــن ط ــةِ ع ــمِ المختلف ــي مصــادرِ التعل ــث ف ــي للبح ــلٍ جماع ــطِ لعم ــا بالتخطي قمن

المســتحاثاتِ وحفظهــا. 
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1
تصنيف المستحاثات

نشاط:

رُ ثم أجيبُ عن الأسئلةِ الآتيةِ: � ألاحظ ُالوثائقَ المستحاثيةِ الآتيةِ، وأفكِّ

الوثيقةُ الأولى
مستحاثةُ النيموليت في حقب الحياة الحديثة 

)السينوزوي( فقط.

الوثيقة الثالثة
مستحاثةُ ثلاثية الفصوص )الترايلوبيت( في حقب 

الحياة القديمة )الباليوزوي( فقط.

الوثيقة الرابعة
مستحاثة الآمونيت في حقب الحياة 

المتوسطة )الميزوزوي( فقط.

الوثيقةُ الثانية
انطباعاتُ ورقةِ سراخس من حقب الحياة 

القديمة )الباليوزوي(.       

 ؟  أيٌّ من هذهِ المستحاثاتِ تفيدُ في تحديدِ عمرِ الصخورِ مع التفسير؟
ل هذهِ المستحاثاتِ.  ؟  استنتج منها الظروفَ الترسيبيةَ التي تم فيها تشكُّ

ــم: المســتحاثةُ المرشــدةُ )المميــزةُ(: توجــدُ فقــط فــي طبقــات صخــورٍ تابعــةٍ لزمــنٍ جيولوجــي  أتعل
ــنِ، ومبعثــرة علــى مســاحةٍ واســعةٍ مــن ســطحِ الأرض. معي
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Facies مستحاثة السحنة

امتــدَّ ظهورُهــا لفتــرةٍ زمنيــةٍ طويلــةٍ ولا تفيــدُ فــي تحديــدِ عمــرِ الصخــورِ 
بــل تعطــي فكــرةً عــن بيئــةِ الترســيبِ كالمحاريــاتِ الكلســيةِ.

نشاط:

ــن  � ــحنةِ م ــتحاثةِ الس ــدةِ ومس ــتحاثةِ المرش ــن المس ــارنُ بي ــابقين: أق ــن الس ــى المفهومي ــاداً عل اعتم
ــا. ــةُ كلٍّ منهم ــاً وأهمي ــاً وجغرافي ــارُها زمني ــثُ: انتش حي

المستحاثات في الجمهورية العربية السورية:

وُجدتْ مستحاثاتُ الأمونيتِ والنيموليتِ في الربوةِ. �
ــرَ علــى صخــورِ راديوليــتِ غنيــةٍ  � فــي بئــر كراتشــوك الغربــي عُثِ

بالشــعاعيات.
في الجبالِ الساحليةِ وُجدتْ مستحاثاتٌ مرجانيةٌ وقنـافـذُ البحــرِ. �
توجد مســـتحاثة النيموليت )الفلسيات( في الصخور الكلسية في  �

منطقة ميسلون وعين الخضرة قرب دمشق.

 ؟  أفسر: وجودَ النفطِ في الجمهوريةِ العربيةِ السوريةِ وعدم َوجودُ 
الفحمِ الحجري؟

تم اكتشافها في تدمر عام 2017

عرضــت مســتحاثةُ البليزوصــور فــي 
ــام 2017م  ــي ع ــق الدول ــرض دمش مع
بعــد أن اكتشــفت فــي مناجــم الفوســفات 
فــي تدمــر وهــذه المســتحاثة الأولــى 
مــن نوعهــا فــي تاريــخ ســورية، تعــود 
ــره  ــابح عم ــري س ــف بح ــوان زاح لحي
ــه  ــون ســنة وطول نحــو )66 - 85( ملي

ــرة. ــه )59( فق ــدد فقرات ــر وع 6 مت

شـهـــدت  بالتاريــخ:  صلــــة 
أرض ميسـلون مواجهـة بيـن 
متطوعيـن ســــوريين بقــيادة 
وزيـر الحربية يوسـف العظمة  
1920م  عـام  تمـوز   24 فـي 
ضــد المســـتعمر الفرنســـي، 
واستشـهد فيهـا البطل يوسـف 
العظمــة دفـاعــــاً عــن أرض 
الجمهورية العربية السـورية.
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أولاً: أضعُ المصطلحَ العلميَ المناسبَ لكلٍّ من العباراتِ الآتيةِ:

مستحاثاتٌ انتشرتْ في بيئاتٍ عدةٍ، وامتد ظهورها لفترة زمنية طويلة.. 1

بقايا أو آثار أو انطباعات لكائنات حية عاشت في أزمُنٍ جيولوجية قديمة.. 2

استبدالُ المادةِ المعدنيةِ الموجودةِ في هيكلِ الكائنِ بالمادةِ العضوية.. 3

مستحاثاتٌ تميزُ صخورَ حقب الحياة الحديثة.. 4

ثانيــاً: أضــعُ كلمــة )صــح( فــي نهايــة العبــارة الصحيحــة وكلمــة )غلــط( فــي نهايــةِ العبــارةِ المغلوطــةِ فــي 
كلٍّ ممــا يأتــي:

المستحاثةُ المرشدةُ ذات مدى جغرافي متسعٍ، وتنتشرُ لفتراتٍ زمنيَّةٍ واسعةٍ جداً.. 1

جميعُ أنواعِ المستحاثاتِ تفيدُ في تحديدِ عمرِ الطبقاتِ الصخريةِ.. 2

المستحاثاتُ تفيدُ في معرفةِ اتجاهاتِ تطورِ الكائناتِ الحيةِ.. 3

مستحاثةُ الآمونيتِ تميِّزُ صُخوَر حقب الحياة القديمة.. 4

ثالثاً: أعُطي تفسيراً علمياً لكلٍّ من العباراتِ الآتية:

لا تفيدُ مستحاثاتُ السحنةِ في تحديدِ عمرِ الصخورِ .. 1

المستحاثاتُ في الصخورِ الاستحاليةِ غيرُ مفيدةٍ في تقديرِ عمرِ الصخورِ.. 2

أهميةُ دراسةِ مقاطعٍ مجهريةٍ في الكوبروليت.. 3

الفتيتاتُ الصخريةُ في طبقةٍ رسوبيةٍ أقدمُ من الطبقةِ التي توجدُ فيها.. 4

التقويم النهائي
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رابعاً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ لكلٍّ من العباراتِ الآتية:

واحدةٌ مما يأتي ليستْ من صفاتِ المستحاثةِ المرشدةِ: . 1

أ - لها مدى زمنيٌّ طويلٌ                                   ب - مدى جغرافيٌ متسعٌ

حـ - لها هيكلٌ صُلبٌ                                        د - تسمحُ بتحديدِ عمرِ الصخورِ.

المستحاثةُ المميزةُ لحقبِ الحياةِ القديمةِ هي:. 2

أ - النيموليت             ب - ثلاثيةُ الفصوصِ             حـ - الآمونيت             د - الديناصور. 

خامســاً:  يمثــل الشــكلُ الآتــي خطــاً بيانيــاً لنســبة الكالســيوم والسيليســيوم  فــي المســتحاثات بدلالــة عمــقِ 
البحارِ. 

المطلوب: 

أيٌّ منَ العنصرين تزدادُ نسبتهُُ بازديادِ العمقِ في رأيك؟. 1

ينتــجُ الكالســيوم والسيليســيوم مــن تفــككِ هيــاكلِ الكائنــاتِ الحيــةِ، مــمَّ يتركــب هيــاكل الكائنــاتِ الحيــةِ . 2
التــي تعيــش فــي كلّ مــن الأعمــاقِ الســحيقةِ الميــاه الســطحية؟
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 ابحث أكثر في القضايا الآتية 

القضية الأولى:

مــن المعــروف أن المرجــانَ يعيــشُ حاليــاً فــي ميــاهٍ دافئــةٍ كميــاهِ البحــرِ الأحمــرِ، مــاذا تســتدلُ مــن وجــودِ 
مســتحاثاتٍ مرجانيــةٍ فــي الصخــور؟

القضية الثانية:

رِ الظروفِ البيئيةِ، هل يمكن أن يتشـكل لها مسـتحاثات  كيـفَ يمكـنُ أن تتغيـرَ الكائنـاتُ الحاليـةُ فـي حالِ تغَيّـُ
مسـتقبلا؟ً ومـاذا تتوقع أن تكون مسـتحاثات الزمـن الجيولوجي القادم؟ 

القضية الثالثة:

الحاضرُ مفتاحُ الماضي، ما رأيُّك في هذهِ المقولةِ بالاعتمادِ على ما تعلمتهَُ من الدرس؟
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سأتعلم:

مفهوم سلمَ الزمن الجيولوجي. �

التمييزَ بين الحقبِ والدورِ والدهرِ. �

الأحياءِ  � على  طرأتْ  التي  التبدلات 
عند الانتقالِ من حقبةِ لأخرى.

طرائقَ تحديدِ عمرِ الأرضِ. �

المفاهيم الأساسية:

سلمُ الزمنِ الجيولوجي.  �

الحقبُ والدورُ والدهرُ. �

العمرُ المطلقُ.  �

العمرُ النسبي. �

نصفُ عمرِ العنصرِ المشعِ. �

2سلم الزمن الجيولوجي وطرائق تحديد عمر الأرض
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سيادة الديناصورات، ظهور الزواحف الطائرة، والطيور الأولى، 
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)غوندوانا - لوراسيا(، بداية ظهور النباتات الزهرية.
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الآنديــز. جبــال  وتشــكل  248للثدييــات، 

ي(
زو

يو
بال

)ال
ة 

يم
قد

 ال
ياة

لح
ب ا

حق
ثلاثيات البيرمي انقراض  الزواحف،  انتشار  الهرسينية،  الحركة  حدوث 

290الفصوص )الترايلوبيت(، ظهور القارة الأم )اليابسة الكاملة(.

النباتـات الكربوني ظهـور  البرمائيـات،  ازدهـار  للزواحـف،  ظهـور  أول 
الحجـري. الفحـم  شـكلت  التـي  الوعائيـة  359اللازهريـة 

417سيادة الأسماك، أول ظهور للبرمائيات، والحشرات، والسرخس.الديفوني

الحركـة السيلوري حـدوث  البريـة،  والحيوانـات  للنباتـات  ظهـور  أول 
ليدونيـة. لكا 488ا

448أول ظهور للفقاريات )الأسماك(.الأردوفيشي

سيادة الكامبري واللافقاريات،  البحرية  الحياة  من  متقدمة  أشكال  ظهور 
540ثلاثيات الفصوص ) الترايلوبيت(.
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أول ظهـور للكائنـات عديـدات الخلايا مثل الطحالـب واللافقاريات البروتروزوي
3500الرخوة.

تطـور أول أشـكال الحيـاة، ظهـور الجراثيـم الخضراء-المزرقـة، الآركي
4600والجراثيـم القديمـة.

ألاحظُ مع زملائي الجدولَ أدناه ونستنتجُ الأسسَ التي اعتمدَ عليها العلماءُ في تقسيم تاريخِ الأرضِ والحياةِ: �
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ونجدُ أنَّ الأسسَ التي اعتمد عليها العلماء في تقسيم تاريخ الأرض والحياة هي:

مبدأُ تعاقبِ الطبقاتِ ودراسة المستحاثات وتطور الـ .......................... 1

للجبــال . 2  ......................... التــي طــرأتَْ علــى ســطحِ الأرضِ كالحــركات  الكبــرى  التغيــراتُ 
......................... التــي تعيــشُ علــى الأرضِ مثــل  الكائنــات  والتغيــرات علــى 

)Geological Time Scale( أتعلـم:          سلمُّ الزمن الجيولوجي

ــا خــلالَ  ــات الصخــور والمســتحاثات حســب تتابعه ــة وطبق ــي للأحــداثِ الجيولوجي ــبٌ زمن ترتي
ــى الأحــدثِ. ــدمِ إل ــخِ الجيولوجــي مــن الأق التاري

أقسام الزمن الجيولوجي:  ألاحظ الشكل الآتي وأجيب عن الأسئلة الآتية:  

 ما أكبرُ وحدةٍ زمنيةٍ في الزمنِ الجيولوجي؟. 1

الفتــرةُ التــي تمتــدُّ  مــن نشــأةِ الأرضِ حتــى حقــبِ الحيــاةِ القديمــةِ تســمى )مــا قبــل الكامبــري(، تشــكل . 2
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حوالــي %88 مــن عمــر الأرضِ وتقــدر بحوالــي 3500 مليــون ســنةٍ ويصعُــبُ تفســيرُ ســجلها 
ــك؟ ــي رأي ــاذا ف الصخــري، لم

مــدةٌ زمنيــةٌ تقــاسُ بملاييــن الســنين تسُــمَّى ......................... وكلُّ منهــا تتكــونُ مــن أدوارٍ عــدةٍ وكلُّ . 3
دورٍ يتكــون مــن ......................... 

ــي . 4 ــات المناســبة ف ــلأُ الفراغــاتِ بالكلم ــن الجيولوجــي الســابقِ أمَْ ــى جــدولِ ســلم الزم ــادِ عل بالاعتم
ــي: المخطــط الآت

أسس تسمية الأحقاب والأدوار والعصور:

يسُــمى الــدورُ البيرمــيُ نســبة لمنطقــةِ بيــرم فــي روســيا وكذلــك الــدورُ الديفونــي نســبةً لمقاطعــةِ ديفــون  �
فــي إنكلتــرا حيــثُ درســت الصخــورُ فيهــا.

أما الدورُ الترياسي أطُلقِتَْ تسميتهُُ بالاعتمادِ على عددِ طبقاتهِ الصخريةِ. �

في حين يسُمى الدورُ الكربونيُ والدورُ الكريتاسي نسبةً لطبيعةِ صخورِهما. �

يِ الميوسين والبليوسين بحسبِ مواقعِها في سلَّمِ الزمن الجيولوجي من الأقدمِ للأحدثِ. � سُمِّ

مما سبق أستنتجُ مع زملائي أسس تسميةِ الأحقابِ والأدوارِ والعصورِ: �

تسُمّى الأحقابُ الجيولوجيةُ بحسب .......................... 1
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أما الأدوارُ والعصورُ تمت تسميتهُا وفقَ أسسٍ عدةٍ هي:. 2

أسس
تسمية

الأدوار 
والعصور

أسماء
 . . . . . . . . . . . . . . .

البيرمي. 1
2 . . . . . . . . . . . . . . . .

الكربوني. 1
2 . . . . . . . . . . . . . . . .

الترياسي
الميوسين. 1
2 . . . . . . . . . . . . . . . .

بحسب . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . الصخور 

حسب . . . . . . . . . . . . . . في 
سلم الزمن الجيولوجي

نشاط :

يسُــمى الباليوجيــن بالــدورِ النيموليتــي نســبةً لمســتحاثة النيموليــت التــي وجــدت فــي عصــر 
الأوليغوســين، ويســمى الــدورُ الأوردوفيشــي والــدورُ الســيلوري نســبة لقبائــلِ الأوردوفيش والســيلور 

ــن سويســرا وفرنســا. ــال الجــورا بي ــرا، والجوراســي نســبةً لجب ــي إنكلت ف

أضف إلى معلوماتي

النيموليت

بالاعتماد على جدول سلم الزمن الجيولوجي أكُْمِلُ الفراغاتِ بالكلمات المناسبة في المخطط الآتي:
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1 المحتوى العلمي للنشاط:

ــى  ــدمِ إل ــاء مــن الأق ــب للأحي ــرى والتطــور المتعاق ــة الكب ــراتِ الجيولوجي ــنِ الجيولوجــي والتغي ســلمُ الزم
الأحــدثِ.

المهاراتُ المرجو اكتسابهُا من تنفيذ النشاط:

الملاحظة: يلُاحَظُ التطورُ المتعاقبُ للأحياء وأهم التغيرات التي طرأتَْ عليها .

الاستدلالُ: يسُتدَلُ على البيئاتِ والظروفِ المناخيةِ السائدةِ اعتماداً على سجلَ الزمن الجيولوجي .

التصنيفُ: يصنفُ الأحياءَ المميزةَ لكلِّ حقبةٍ .

الرسمُ: يرسم أشكالاً لبعضِ الأحياءِ المميزةِ لكلِّ حقبة.ٍ 

المواد والأدوات اللازمة:الهدف من النشاط: 

يستخدم التصنيفات الرئيسية لسلَّمِ الزمن الجيولوجي.	 

يرتب الأحقاب وينسب لها الأدوار والعصور.	 

يحدد الأحياء المميزة لكل حقب.	 

يصمم مخططاً لسلم الزمن الجيولوجي.	 

أطباق كرتون ملونةٌ - أقلامُ تلوين.	 

مقصاتٌ - لاصقٌ.	 

صورٌ لأحياء مختلفة لكل حقبة.	 

صورٌ للمستحاثات المختلفة المميزة.	 

إجراءات الأمان والسلامة: كن حذرا عند استخدام المقص.

خطوات تنفيذ النشاط: 

ددُ الأحقاب والأدوار والعصور التابعة لها.	  أحِّ

دُ الزمن بملايين السنين.	  أحدِّ

أختارُ مقياساً مناسباً للرسم.	 

دُ التغيراتِ المتعاقبةَ التي طرأتْ على الأحياءِ وأهمَّ الأحداثِ في كل حقبةٍ. 	  أحدِّ

أصنِّفُ صورَ الأحياءِ التي حصلتُ عليها أو جمعتهُا وفقاً لزمن ظهورها.	 

نشاط عملي

أنظـم المعلومـات والصـور السـابقة 
التـي صنفتهـا على شـكل لوحـة تبين 

سـلم الزمـن الجيولوجـي. 

أصمـم مخططـاً بالشـكل الذي أراه مناسـباً )قطاعـات بيانية 
أو أعمـدة بيانيـة أو غيـر ذلـك( وألونـه وأكتـب عليـه العمر 

مقـدراً بملايين السـنين.
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طرائق تحديد عمر الأرض: 

أتأملُ الصورَ السابقة: �

 ؟   كيف يمكن تحديد عمر الصخور فيها؟ 

 ؟   ما الأسس التي تقترحها لتقديرِ عمرِ الصخورِ في القشرة الأرضية؟

أتعلم:                                  طرائق تحديد عمر الأرض

العمــرُ النســبي: ويعتمــدُ علــى المســتحاثاتِ المرشــدةِ وعلــمِ الطبقيــةِ وقانــونِ التطبــقِ الــذي 
ينــص علــى أن كل طبقــةٍ أحــدثُ مــن الطبقــةِ التــي تحتهَــا وأقــدمُ مــن الطبقــةِ التــي فوقهَــا.

ــر  ــتحاثات بواســطة النظائ ــر الصخــور والمس ــد عم ــى تحدي ــدُ عل ــقُ: وتعتم ــرُ المطل العم
ــادة المشــعة(. ــر الم ــاس نصــف عم المشــعة )قي

مثـال:

الكربـون تحتـوي علـى غـرامٍ واحـدٍ مـن  عينـة مـن 
الكربـون C14  فـي الوقـت الحالي وهي سـتحوي على 

0.5 غـرام بعـد 5730 سـنة. والسـؤال:

 ؟   كــم غرامــاً مــن  الكربــون المشــع ســيصبح فيهــا 
بعــد 11460  ســنة؟

 ؟   كــم ســنةً تحتــاج لتصبــح عينــة الكربــون المشــع 
0.125 غــرام؟

اللازمةُ  لتحلل  نصفُ العمرِ: هي الفترةُ 
وهي  عِ  المشِّ العنصرِ  ذراتِ  عدد  نصفُ 
ثابتة لكل عنصر مشع ولا تتأثر بالظروف 

المحيطة به.
تحديد  في  الكربونُ C14 عادة  يسُتخدمُ 
نصفي  عمرٌ  وله  المستحاثاتِ  تاريخِ 

يساوي  5730 سنةً.

أضف إلى معلوماتي
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أولاً: أضعُ المصطلحَ العلميَ المناسبَ لكلٍّ من العبارات الآتية:

مدةٌ زمنيةُ تقاسُ بملايين السنين وتتكونُ من أدوارٍ عدةٍ.. 1

ترتيبٌ زمنيٌ للأحداثِ الجيولوجية وطبقات الصخور والمستحاثات حسب تتابعها.. 2

، وهــي ثابتــة لــكل عنصــر مشــع، ولا تتأثــرُ . 3 المــدةُ اللازمــةُ لتحلــلِ نصــفِ عــددِ ذراتِ العنصــرِ المشــعِّ
بالظــروفِ المحيطــة بــه.

ثانياً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ لكلٍّ من العبارات الآتية:

أحدُ الحوادثِ الآتيةِ لا ينسبُ إلى حقبِ الحياة المتوسطة:. 1

 أ - سيادة الثدييات.                               ب - ظهور الطيور الأولى.

 حـ - سيادة الديناصورات.                      د - بداية النباتات الزهرية.

انقرضّتْ الديناصوراتُ في الدور: . 2

أ - الكامبري.                                     ب - الكريتاسي.

حـ - الترياسي.                                   د - الديفوني.

أحدُ الأدوارِ الآتية لا ينتمي لحقبِ الحياة القديمة:. 3

أ-البرمي.                                          ب - الديفوني.

حـ - الترياسي.                                    د - السيلوري.

ثالثاً: أرتِّبُ الأدوارَ الآتيةَ من الأقدم إلى الأحدث:

النيوجين - الكامبري - الكربوني - الكريتاسي.

التقويم النهائي
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رابعاً: أصِلُ بخطٍ الأحداثَ الآتيةَ في العمود الأول بما يناسبهُا من الأدوار في العمودِ الثاني:

العمود الثانيالعمود الأول

الكربونيالحركة الكاليدونية

الديفونيبداية ظهور النباتات

السيلوريسيادة الأسماك

أول ظهور الزواحف

خامساً: أنسبُ الأدوارَ والعصورَ الآتيةَ إلى الأحقابِ الموافقةِ لها:

الأيوسين - الكربوني - الترياسي - الأوردوفيشي.

سادساً: أضَعُ كلمةَ )صح( في نهايةِ العبارةِ الصحيحة وكلمةَ )غلط( في نهايةِ العبارةِ المغلوطةِ:

تفُيدُ المستحاثات في تحديدِ العمرِ النسبي لطبقاتِ الأرضِ.. 1

تشكلتَْ جبالُ الألبِ خلالَ حقبِ الحياة المتوسطة.. 2

ظهرتْ الزواحفُ الكبيرةُ في حقبِ الحياة القديمة.. 3

دُ الأسسَ المعتمدةَ في تسميةِ كلٍّ من الأدوارِ الآتية: سابعاً: أحدِّ

الجوراسي - الكريتاسي - البيرمي. 



1

29

ثامناً: أنسبُ الصّورِ الأتيةَ إلى الأحقابِ التي تمثلها:

الصورةُ الأولى �

الصورةُ الثانية �

الصورةُ الرابعة �

الصورةُ الثالثة �

الصورةُ الثانية
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سأتعلم:

مفهوم الفلزات. �

طرائقَ تصنيف الفلزات. �

خواصَّ الفلزات. �

أهميةَ الفلزات. �

المفاهيم الأساسية:

الفلزات. �

الخواص البصرية للفلزات . �

الخواصُّ التماسكية للفلزات.  �

سلمُ موس للقساوة. �

Metals 3الفلزات
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في أثناءِ تدريبنا لخوضِ منافساتِ الأولمبياد العلمي السوري في مادة علم الأحياء قمُنا بزيارةٍ إلى كليةِ 
العلومِ في أحد الجامعات في الجمهورية العربية السورية بأقسامِها المختلفةِ ، وكانَ قسمُ الجيولوجيا 
التساؤلاتِ وذلك لما شاهدناه فيه من  الكثير من  ومخابرُه من أكثرِ الأقسامِ التي وقفنا فيها وطرحنا 

صخور جميلة، وبألوانٍ متنوعةٍ وأشكالٍ رائعةٍ ومن بعضِ الصورِ التي تم التقاطهُا ما سبق.

أنعم النظر في الصور الآتية التي تمثلُ فلزاتٍ متنوعةٍ وأتساءل كيفَ تكونتْ وما بنيتهُا؟ �

 الفلزات: 

ــبٍ 	  ــةٍ ذاتُ تركي ــرُ عضوي ــةٌ غي ــوادٌ متجانس م
كيميائــي محــددٍ تكونــت بفعــل عوامــلَ طبيعيــةٍ 

فــي القشــرةِ الأرضيــةِ.

تتكونُ من عنصرٍ كيميائي أو أكثر.	 

لها نظامٌ ذري داخلي منتظمٌ.	 

بعضُها متبلورٌ وبعضها غيرُ متبلورٍ.	 
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ألاحــظُ الصــورَ الأتيــةَ والتــي تمثــلُ فلــزاتٍ وأســتنتجُ بعضــاً مــن  �
ــتخداماتهِا وصفاتهِا. اس

تصنيفُ الفلزات : 

تصنف الفلزات  من حيثُ نشأتهُا أو تركيبهُا الكيميائي أو خواصُها البلوريةُ أو أهميتهُا. �

فلزات
سطحية 

فلزات
عميقة 

الفلزات
بحسب
المنشأ

أتعلَّمُ:

نفُ بحسب المنشأ إلى: الفلزات تصَُّ

كوارتزهاليت
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تصنيّفُ الفلزات حسبُ التركيبِ الكيميائي والبنيةِ البللورية: �

تصنيّفُ الفلزات حسبُ التركيبِ الكيميائي والبنيةِ البللورية: �

مثـالالصف

العناصر الحرة
تضم زمرتين هما:

- المعادنُ )الذهبُ، الفضةُ(.           
- اللامعادنُ )الكبريتُ، الماسُ(. 

البيريت Fes2الكباريت 

الهاليت  NaClالهاليدات  

الأكاسيد
والأكاسيد المائية 

Fe2O3  الهيماتيت -
Fe2O3.H2O الليمونيت -

كبريتيد الكالسيومكلوريد الصوديوم

 الكبريت الذهب

 هيماتيت
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كالسيت  CaCO3الكربونات 

الجصُّ CaSO4.2H2Oالكبريتات 

السيليكات
Mg3[Si4O10])OH(2 التالك -

SiO2 ُالصّوان -

خواصُّ الفلزات:

أنُعِـمُ النظـرَ فـي الصـورِ السـابقةِ وأسـتنتجُ مـع أحـد زملائـي أنّ الفلزاتِ تختلـفُ عن بعضهـا بكثيرٍ من  �
الصفـاتِ والخصائصِ منها: 

خواص الفلزات

خواص حسيةخواص تماسكيةخواص بصرية

الخواصُّ الضوئيةُ )البصريةُ( للفلزات:

اللونُ: وهو اللونُ الذي يبديهِ الفلزُ عند إضاءَتهِ بضوءٍ طبيعي. . 1

 الصوان

إثـراء

الآزوريت
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2 . . البريقُ: شدةُ انعكاسِ الأشعةِ الضوئيةِ حين ورودِ حزمةٍ من الأشعةِ الضوئيةِ على سطحِ الفلزِّ
له نوعان: بريقٌ معدني: كالذهب والبلاتين والنحاس. 

وبريقُ لا معدني: الماسي - لؤلؤي - زجاجي - دهني - ترابي.

المخدشُ: لون المسحوقِ الناعمِ بعد خدش الفلز، وقد يتطابق مع لونِ الفلز، أو يختلف عنه.. 3

ــنَ . 4 ــزاتِ حي ــةُ بعــض الفل ــقُ: خاصي التأل
ــدرُ  ــعةِ فتص ــرِ الأش ــتَ تأثي ــا تح وقوعه
ضــوءاً مرئيــاً، وتتألــق الفلــزات بألــوانَ 
ألوانهِــا  عــن  تختلــفُ  قــد  زاهيــة، 

الأصليــة. 

إثـراء

الفلورةُ:

1

نشاط عملي

المحتوى العلمي: يختلف لون مسحوق الفلز بعد خدشه بحسب نوع الفلز.

المواد و الأدوات اللازمة: قطعة ٌمن البورسلان - فلزُ بيريت -  فلز الغالينا - ورقةٌ بيضاءُ.

التجربــة: أقــومُ بحــك فلــز البيريــت ذي اللــون الأصفــر علــى الوجــه غيــر المصقــول للبورســلان وأكــررُ 
العمليــةَ بشــكلٍ منفصــلٍ علــى فلــز الغالينــا.

الملاحظــة: ألاحــظُ لــونَ المســحوقِ الناعــمِ لــكلٍّ مــن البيريــت والغالينــا وأقــارنُ لــونَ المســحوق  مــع لــونِ 
لفلز. ا

ــمٌ  ــادي قات ــهُ رم ــا لونُ ــودُ والغالين ــه أس ــه .................... ومخدش ــت لونُ ــتنتاج:  البيري ــل والاس التحلي
ــه.  ــونِ مخدش ــع ل ــز م ــون الفل ــروري أن .................... ل ــن الض ــس م ــه .................... فلي ومخدش
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ــزاتُ . 5 ــونُ الفل ــد تك ــرَه وق ــرار الضــوء عب ــى إم ــز عل ــدرةُ الفل الشــفافيةُ: ق
شــفافةً مثــلَ الكوارتــز أو شــافةً كالزمــرد أو عاتمــةً مثــل الغاليــن والهيماتيت.

الخواصُّ التماسكية للفلزات:

يقُصَــدُ بهــا مقاومــةُ الفلــزات للمؤثــرات الميكانيكيــة كالضغــطِ والقطــعِ والطــرقِ، وتعتمــد علــى التركيــب 
البلــوري للفلــز وقــوى الترابــط بيــن ذراتــه والخــواص التماســكية تعــد خــواص ثابتــة ومميــزة للفلــز.

القســاوةُ: يقصــدُ بهــا مقاومــةُ الفلــز للخــدش أو القطــع بــأداة حــادة ويســتخدم ســلم مــوس Mohs لقيــاسِ . 1
قســاوةِ الفلــزات بشــكلٍ نســبي.

تستخدم بعض المواد
في الدراسة العملية
لقياس القساوة 

القساوةالمادة 

2.5الظفر

قطعة نقود 
نحاسية 

4

زجاج نافذة
أو سكين حادة

5.5

مبرد أو مسمار 
فولاذي

6.5

10الماس 

أضف إلى معلوماتي

هيماتيت
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الإنفصــامُ )التشــقق(: قابليــةُ الفلــز للتقســمِ أو التقطعِ . 2
وفــق ســطوحٍ معينــةٍ تدعــى ســطوحُ الإنفصامِ.

ألاحظُ الصورَ الآتيةَ وأتعّرفُ أنواعَ التشقق:  �

الميكا - تشقق تام

هاليت - تشقق جيد

الأبـاتـيـت - تشقق رديء

المكسر: السطحُ الناجمُ عن كسرِ الفلز حين تعرضِه لقوى ميكانيكية. . 3

إذا علمتُ أن مكسر الغضار ترابي ألاحظُ الصورَ الآتية وأتعرفَ مكسرَ كلِّ من الذهبِ والصوانِ. �

الصوان مكسره محاريالذهب مكسره مسنن
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الخواصُّ الحسيةُ  للفلزات:

 .  وهي الخواصُّ التي يمكنُ تقديرُها وتحديدُها عن طريقِ أعضاءِ الحسِّ

الملمسُ: ناعمٌ أو خشنٌ أو صابوني.

ــهُ تشــبهُ رائحــةَ الثــوم وكذلــك الرائحــةُ  الرائحــةُ: لبعــضِ الفلــزاتِ روائــحُ مميــزةٌ مثــل الفوســفريت رائحتُ
الإســفلتية أوالقطرانيــةُ للفلــزات النفطيــةِ أو رائحــةٌ كبريتيــة مــن البيريــت.

الطعمُ أو المذاقُ: لفلز السلفين طعمٌ مرٌ.  

 ؟   أذكرُ مثالاً عن فلز طعمُه مالحٌ.
نتيجــة  إشــعاعات  بإطــلاق  تمتــاز  الفلــزات  بعــض 

البتشــبلند. مثــل  لذراتهــا  الذاتــي  التفــكك 

أضف إلى معلوماتي

دراسةُ بعضِ الفلزات الإقتصادية: 

ــى  ــاءُ إل ــدَ الأغني ــمِ وعم ــاءِ العال ــعِ أنح ــي جمي ــا ف ــارةِ به ــرات والتج ــي والمجوه ــةُ الحل انتشــرَتْ صناع
اقتنــاءِ الأحجــارِ الكريمــةِ غاليــةِ الثمــنِ وتنتشــر فــي هــذه الأيــام صناعــةُ المجوهــراتِ والحلــي التقليديــة 

ــاً مــن الحلــي الحقيقيــة فــي رأيــك؟ فمــا مصــدر هــذه الحلــي التقليديــة؟ ولمــاذا تكــون أرخــص ثمن

الألماس

الزفير

الياقوت

الزفير النجمي
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SiO2 المرو )الكوارتز(: أكسيد السيلسيوم

ــور،  ــواع الصخ ــعِ أن ــي جمي ــرو ف ــكلُ الم يتش
شــديدُ الصلابــة يتجــزأُ متحــولاً إلــى حبــاتِ 

ــفافاً. ــونُ ش ــه يك ــيُّ من ــلٍ، النق رم

 ؟  أفسرُ الألوانَ المختلفةَ للمروِ )الرمل البحري(.

 ؟   مــا الأهميــةُ الاقتصاديــةُ لفلــز المــروِ فــي رأيــك؟ ومــا الصناعــات 
التــي يدخــل فيهــا؟

الميــكا: تتشــكلُ فــي الصخــورِ الاندفاعيــةِ والمتحولــةِ وهــي غيــرُ ناقلــةٍ للحــرارةِ 
ولهــا نوعــان:

ميــكا بيضــاء )مســكوفيت(: لونـُـهُ شــفافٌ أبيــضُ إلــى رمــادي  �
مخضــرٌّ بريقـُـهُ زجاجــي أو لؤلــؤي ومخدشــه عديــمُ اللــون 

وانفصامُــه تــام  ومكســرُهُ مســننٌ، كمــا في الشــكل المجاور.

ميــكا ســوداءُ )بيوتيــت(: لونـُـهُ أســودُ أو أخضــرُ  �
غامــقٌ بريقُــهُ زجاجــيٌ أو لؤلــؤي ومخدشُــهُ عديــمُ 

اللــون، وانفصامُــهُ تــامٌ، ومكســرُهُ مســننٌ كمــا 
في الشكلِ المجاور.   

الهاليــت: يوجــدُ فــي الصخــورِ الرســوبيةِ، ومنحــلاً 
فــي مــاء البحــار، بلوراتــه مكعبــة مفــردة أو متجمعــة، 

ويختلــف حجــم بلــورات الهاليــت بحســبِ الحيــزِ الــذي تنمــو فيــه 
وســرعة التبخــر.

 ؟   أذكرُ أهمَّ استخداماتهِ.

الهاليت )الملح الصخري(
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المحتوى العلمي: التبلور عبارة عن عملية تشكيل للبلورات الصلبة من المحلول.

الهدف من النشاط: تحضير بلورات الهاليت.

المواد والأدوات اللازمة: بيشر - ملح الطعام - خيط للربط.

خطوات تنفيذ النشاط:

أضـع لتـراً مـن المـاء فـي بيشـر، وأضُيـفُ كمياتٍ متتاليـةٍ من الملـح مع التحريكِ المسـتمرِّ حتـى يتوقفَ 	 
ذوبـانَ الملح )حد الإشـباع(.

أقومُ بتسخينِ البيشر على لهبِ موقدٍ حتى الدرجة )70(. 	 

أربــطُ القضيــبَ الزجاجــي بخيــطٍ ثــم أجعــلُ الخيــط يتدلــى فــي المــاء بهــدوءٍ واتركُــهُ فــي مــكان هــادئٍ 	 
للــدرس الآتــي.

إجراءات الأمان والسلامة: كن حذراً في أثناء التسخين.

التحليلُ والاستنتاجُ:

أصفُ ماذا تجمعَ على الخيطِ وأفحصُ  البلوراتِ المتشكلةَ بالمكبرةِ وأرسمُها على دفتري. 	 

أقارنُ ما رسمتهُُ مع زملائي. 	 

نشاط عملي

 CaSO4.2H2O ُّالجص

وهـو كبريتـات الكالسـيوم المائيـة، لونـُهُ مائـلٌ للصفـرةِ، يفقـدُ ماءَه عندما يسـخنُ للدرجـة 110 - 120 درجة 
مئويـة، يصُنـعُ منـه الجبصيـنُ ويوجـد فـي الصحـراء بشـكل جميـل يدعـى وردةُ الصحـراءِ، يسـتخدم فـي 

صناعـةِ السـمادِ والزجـاجِ ، كمـا اسـتخدمَهُ المصريـون القدمـاءُ فـي إكسـاءِ الإهرامـاتِ.

ساهمت الجمعيةُ الجيولوجيةُ السوريةُ وقسمُ الجيولوجيا 
الموجودةِ  الفلزاتِ  من  الكثيرِ  بدراسةِ  العلوم  كليةِ  في 
في الجمهوريةِ العربيةِ السوريةِ ووضعِ خرائطَ لأماكنِ 

توزعِ الفلزات. 

أضف إلى معلوماتي
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فلزاتُ الحديدُ: لا يوجدُ الحديدُ حراً في الطبيعةِ إنما يكونُ متحداً مع عناصرَ أخرى ومن فلزاتهِ:

الصورةُ بعضُ خصائصِهِ الفلزُ 

الماغنيتيت
)أكسيد الحديد 
المغناطيسي(

 Fe3O4

لونهُُ أسودُ بنيٌّ لهُ بريقٌ معدنيٌ 
وذو مغناطيسية عاليةٍ.

الهيماتيت
 Fe2O3

أسـودُ،  أو  بنـيٌّ  أحمـرُ  لونـُهُ 
مخدشُـهُ أحمـرُ بني ومكسـرُهُ 
محـاري، بريقـُهُ معدنـي كامدٌ 
أو ترابـي، يعَُـدُّ مـن مصـادر 

الحديـد.

البيريت
كبريت الحديد

FeS2

يوجدُ في الصخورِ الاندفاعيةِ 
والرســـوبيــةِ، لونـُـهُ أصفــرُ 
نحاسي، يســتخدمُ في صناعـةِ 

المجوهراتِ التقليديةِ.

الليمونيت
 Fe2O3.nH2O

بريقـُهُ  بنـيٌ  أو  أصفـرُ  لونـُهُ 
معدنـي كامدٌ، مخدشـهُ أصفرُ 
يتشـكلُ عـن أكسـدةِ البيريـت 
التـي  الأخـرى  والفلـزات 
الحديـدُ. تركيبهِـا  فـي   يدخـلُ 
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المحتوى العلمي: تمتاز الفلزات بلمعانها وبريقها، لها كثافة مرتفعة، قابلة للطرق والسحب وتحتاج لدرجة 
انصهار عالية. تعد من المواد جيدة النقل للكهرباء والحرارة. وتصنف معظم عناصر الفلزات على أنها غير 

مستقرة كيميائياً حيث تتفاعل بسرعة مع أكسجين الهواء وتتأكسد.

الهدفُ من النشاط: التعرفُ على بعضِ خواصِ الفلزاتِ الفيزيائيةِ والكيميائيةِ.

الملاحظة:  تسجيلُ البياناتِ، التحليلُ، المقارنةُ، الاستنتاجُ.

الموادُ والأدواتِ اللازمة: 
عيناتٌ من الفلزاتِ )جص - مرو - ميكا - هاليت - بيريت(.. 1
ألواحٌ وموادُ الخدش القياسيةِ وعدسةٌ مكبرةٌ ومغناطيس.. 2
حمضُ كلورِ الماءِ وقطارات، بيشرٌ زجاجي وقضيبٌ زجاجي.. 3

إجراءاتُ الأمان والسلامة: 
أكون حذراً عند التعرف على الفلزات خوفاً من كسرها، وخصوصاً الفلزات التي يصعب الحصول عليها.. 1
ارتداءُ المعطفِ المخبري عند إجراءِ التفاعلات الكيميائية.. 2
التأكدُ من سلامةِ الأنابيب الزجاجية واحذر كسرها.. 3
الحذُر عند التعاملِ مع حمضِ كلورِ الماءِ فهو مادةُ مخرشة.. 4

خطوات تنفيذ النشاط:
دُ لونَ المخدش.. 1 أستخدمُ العدسةَ المكبرةَ لتحديد لون الفلزات، وأحُدِّ
دُ قساوةَ الفلزات باستخدام المواد المساعدة.. 2 أحُدِّ
ضُ الفلزات لضوءِ الشمس وأستنتجُ بريقها.. 3 أعَرِّ
دُد تشققَ الفلزاتِ بالطرقِ الخفيفِ عليها، أحُاولُ تلمسَها بحذرٍ وشمِّ رائحِتها.. 4 أحَُّ
أضعُ قطراتٍ من حمضِ كلورِ الماءِ على قطعٍ صغيرةٍ منها.. 5
ما الرائحةُ المنطلقةُ من تفاعل HCl مع البيريت؟ وماذا تستنتجُ؟. 6

التحليل والاستنتاج: أملأُ الجدول:
التفاعل مع HClالملمس البريقالقساوة المخدش اللون اسم الفلز 

نشاط عملي
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أولاً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ  لكلٍّ من العباراتِ الآتية:

أقلُّ الفلزاتِ قساوةً هو:           أ- الكالسيت        ب- التالك        حـ - الأباتيت        د - الكوارتز. . 1

خاصيةُ بعضِ الفلزاتِ على إصدارِ ضوءٍ مرئي عندَ تعرضِها للأشعةِ:. 2

                                       أ- الشفافية          ب - التألق       حـ - البريق          د - المخدش. 

لفلزِّ الهاليت طعمٌ:                 أ- حلوٌ              ب - حامضٌ     حـ - مرٌ              د - مالحٌ.. 3

أحدُ الفلزاتِ الآتية لا يعدُ من فلزاتِ الحديدِ:. 4

                                            أ- البيريت         ب - الليمونيت  حـ - الكالسيت       د - الهيماتيت.

ثانياً: أضعُ المصطلحَ العلميَّ المناسبَ للعباراتِ الآتيةِ:

لونُ المسحوقِ الناعمِ للفلز. . 1
خاصيةُ بعضِ الفلزاتِ حين وقوعِها تحتَ تأثيرِ الأشعةِ فتصدرُ ضوءاً مرئياً. . 2
مقاومةُ الفلز للخدشِ أو القطع بأداةٍ حادةٍ. . 3
السطحُ الناجمُ عن كسرِ الفلزِ حين تعرضِهِ لقوى ميكانيكية.. 4

ثالثاً: أعطي تفسيراً علميا لكلٍّ من العباراتِ الآتية:  

لا يعدُّ اللونُ خاصةً مميزةً للفلزات.. 1
بعضُ الفلزاتِ تصدرُ إشعاعاتٍ. . 2
استخدامُ فلز الماسِ في صنعِ رؤوسِ الحفاراتِ.. 3
يسمى البيريتُ بذهبِ المجانين.. 4
تستخدمُ الميكا في صناعةِ ملابسِ رجالِ الإطفاء.. 5
لا يعدُّ النفط ُفلزاً.. 6

 أبحثُ أكثر 

أبحثُ في المراجعِ عن خصائصَ أخرى للفلزاتِ.. 1

أبحثُ في ظاهرةِ المصباحِ الفلوري.. 2

لعمالِ الطرقِ العامةِ ملابس تضيءُ ليلاً، ما الخاصيةُ التي تتميزُ بها الموادُ الداخلةُ في تركيبها؟. 3

التقويم النهائي

رؤوس الحفارات
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أولاً: ضع كلمة )صح(  في نهاية العبارة العبارة الصحيحة وكلمة )غلط( في نهاية العبارة المغلوطة:

الطبقية وعلم التطبق يفيد في تحديد العمر المطلق للصخور.. 1

سيادة ثلاثية الفصوص )الترايلوبيت Trilobite( في الدور الكريتاسي.. 2

يعد الدور الكربوني أقدم أدوار حقب الحياة القديمة.. 3

فلز الهيماتيت يدعى بذهب المجانين.. 4

الفلز الأكثر قساوة يخدش الفلز الأقل قساوة.. 5

ثانياً: ضع المصطلح العلمي المناسب للعبارات الآتية:

راتنج متحجر من الأشجار الصنوبرية المنقرضة وله عدة ألوان.. 1

إحلال مادة معدنية مثل السيليسيوم محل المادة العضوية.. 2

التاريخ . 3 خلال  تتابعها  حسب  والمستحاثات  الصخور  وطبقات  الجيولوجية  للأحداث  زمني  ترتيب 
الجيولوجي من الأقدم  إلى الأحدث.

أحد فلزات الحديد يمتاز بمغناطيسية عالية.. 4

استمرار تألق الفلز بعد زوال المؤثرالإشعاعي.. 5

ثالثاً: اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي:

واحدة مما يلي ليست شرطاً لتشكل المستحاثة:. 1
أ -   وجود وسط مناسب لحفظ الهيكل                          ب - أن تكون كبيرة الحجم.

جـ - الدفن السريع                                                  د -   وجود هيكل صلب.

أحد الترتيبات الآتية هو الصحيح لمراحل تشكل المستحاثة:. 2
أ- تحلل الأجزاء الرخوة من جسم الكائن                            ب - بقاء الأجزاء الصلبة.

جـ - طمر البقايا الصلبة للكائن في الرسوبيات                     د - موت الكائن الحي.

مجموعة الإجابات:  1-  د ، أ ، جـ ، ب           2 - أ ، جـ ، ب ، د 
                              3-  د ، جـ ، أ، ب            4 - د ، أ ، ب ، جـ

واحدة مما يأتي ليست صحيحة فيما يتعلق بأهمية المستحاثات:. 3
أ - تحديد عمر الطبقات الصخرية التي حفظت فيها المستحاثة .

ب - تفيد في معرفة اتجاهات تطور الكائنات الحية .
جـ - يمكن أن تعطي معلومات عن الظروف المناخية التي سادت ظروف الترسيب.

د - جميع المستحاثات وجودها يدل على توافر ثروات باطنية.

أسئلة الوحدة الأولى
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المستحاثة المميزة لحقب الحياة المتوسطة هي:. 4

أ - النيموليت         ب - ثلاثية الفصوص         حـ - الآمونيت         د - الديناصور. 

الفترة ما قبل الكامبري تشكل من عمر الأرض حوالي:     %18  -  81 %  -  88 %  -  98 %.. 5

إحدى العبارات الآتية ليست صحيحة فيما يتعلق بالفلزات:. 6
أ - مواد متجانسة غير عضوية.                       ب - تتكون من عنصر كيميائي أو أكثر.

جـ ـ لها نظام ذري داخلي منتظم.                      د -  جميعها  متبلور.

أكثر الفلزات قساوة هو فلز:         أ - الكالسيت      ب - الأباتيت      جـ - الماس       د - الكوارتز. . 7

الفلز الذي يتميز بطعم مر هو:      أ - السلفين        ب - التالك         جـ - الليمونيت   د - الكوارتز.. 8

رابعاً: املأ الفراغات الآتية بالكلمات المناسبة:

نسمي بقايا أو .............. أو .............. لكائنات حية عاشت في أزمنة .............. سابقة بالمستحاثات.. 1

النباتية لعنصري .................  والهيدروجين ويبقى ................. . 2 فقدان السوق الخشبية والأوراق 
فتتحول إلى فحم حجري.

فلز الجص كبريتات ................. المائية لونه مائل ................. يصنع منه ................. ويوجد . 3
في الصحراء بشكل جميل يدعى ................. الصحراء، يستخدم في صناعة................. والزجاج.

خامساً: أعط تفسيراً علمياً للعبارات الآتية:

تستخدم صفائح الميكا في صناعة المكواة الكهربائية.. 1

لفلز الكوارتز ألوان متعددة.. 2

انتشار رائحة كريهة عند إضافة حمض كلور الماء على فلز البيريت.. 3

سادساً: عدد شروط تشكل المستحاثات.

سابعاً: رتب المصطلحات الآتية من الأكبر للأصغر:

دور  -  حقب  -  زمن جيولوجي  -  دهر  -  عصر. 

ثامناً: انسب الأدوار والعصور الآتية إلى أحقابها  ثم رتبها من الأقدم إلى الأحدث: 

الرباعي  -  ديفوني  -  ترياسي  -  أيوسين   -   جوراسي.

تاسعاً: الشكل الآتي يمثل تخطيطاً للتغيرات خلال الأحقاب الجيولوجية والمطلوب:

حدد الفترة الزمنية لكل من الأرقام 1 - 3 - 7 - 11 
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مشروع الوحدة الأولى:

معرض علمي إلكتروني للصور الجيولوجية في البيئة

أهداف المشروع:

يتمكن الطالب من تصنيف بعض الفلزات )التي وردت في كتابه المدرسي( والصخور التي  �
يتم جمعها من بيئات مختلفة على امتداد أراضي الجمهوريةّ العربيةّ السوريةّ.

يتعرف الطالب على طبيعة الصخور في البيئات المختلفة من خلال التواصل مع بقية الزملاء. �
يتمكن الطالب من نشر ما توصل إليه في وسائل التواصل الاجتماعي ليطلّع عليها الجميع. �
ينمي الطالب مهارة العمل الجماعي وتوزيع المهام ضمن طريقة العمل كلاً حسب اهتمامه  �

)ينشر في السحابة الالكترونية، يبحث، يعُدُّ ملفات وورد أو مخططات على الاكسل(.
ينمي الطالب مهارات الشابكة واستثمار برامج الحاسوب في العمل. �
إنشاء صفحة على أحد مواقع التواصل الاجتماعي )صفحة فيس بوك Face Book أو قناة  �

تليغرام أو Telegram أو واتساب wats App محدود العدد يصل إلى 275 فرد أو مجموعة 
مغلقة أو مجموعة مفتوحة( أو تصميم موقع الكتروني ونشره ليتاح للجميع.

مراحل الاعداد والتخطيط:

يتم التواصل بين عدة مدرسـين من المحافظات السـورية وتحديد )مخطط المشـروع، الجدول  �
الزمنـي، عدد المشـاركين، أهداف المشـروع، نشـر النتاجـات بعد تحديد طرق النشـر( لإعداد 

الصفحـة أو المجموعـة على أحـد مواقع التواصل.
تتم دعوة الطلاب إلى المجموعة وكذلك توضيح الهدف من إنشاء المجموعة. �
تتم عملية انتخاب مشرف للمجموعة من أحد المدرسين أو المدرسات ومشرف فرعي من كل  �

محافظة من الطلاب والمدرسين.

مراحل تنفيذ المشروع:

تعريف بالمشروع من خلال المشرفين وتوضيح مهام أعضاء الفريق. �
تحديد وسائط التواصل وضم أعضاء الفريق لكافة مواقع التواصل المخصصة للمشروع. �
البيئة والتي يتم تصويرها خلال نشاط لا  � تبدأ عملية تحميل الصور لفلزات أو صخور من 

صفي في الوقت المحدد وفق الجدول الزمني )رحلة جماعية مدرسية أو نشاط فردي يقوم 
به الطالب( بعد أن يكتب على الصورة اسم الفلز أو الصخر وتصنيفه، أو المستحاثة وتاريخ 

ومكان التصوير.
يتم التوثيق والتأكد من صلاحية الصورة ومدى خدمتها للمفاهيم العلمية من قبل المشرفين. �
رصد نتائج المشروع ومدى أهميته. �



الدرسُ الأولُ: الحموضُ النوويةُ. �

الدرسُ الثاني: الدارةُ الخلويةُ. �

الدرسُ الثالثُ: تركيبُ البروتين في الخليةِ. �

ــوضِ  � ــن الحم ــلامِ ع ــةِ والأف ــجِ العلمي ــيراً في البرام ــمع كث نس
ــةِ. النووي

تحليــلُ الـــ DNA واســتخدامُه في علــمِ المســتحاثاتِ لتحديــدِ  �
درجــةِ القرابــةِ بــيَن الأحيــاء.

اســتخدامُ تحليــل الـــ DNA في تحديــدِ هويةِ ضحايــا الكوارثِ  �
في حــال غيــاب معــالم الوجهِ.
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سأتعلم:

مفهوم الحموض النووية. �

تحديد مكونات الحموض النووية.  �

تصنيف الحموض النووية وذكر دورها. �

� .DNA و بنية RNA المقارنة بين بنية

استنتاج مفهوم المورثة وتبيين دورها. �

شرح كيفية حدوث الطفرة. �

استخلاص صفات المورثة. �

المفاهيم الأساسية:

الحموضُ النووية.     �

� .RNA والـ DNA الـ

والنكليوزيــد  � الآزوتيــةُ  الأســسُ 
. لنكليوتيــد وا

المورثةُ والطفرةُ. �

Nucleic Acids 1الحموض النووية
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صلة بتاريخ العلوم:

أول من عزلَ الحمضَ النوويَ 
الكرياتِ  نوى  من   DNA
العالمُ  القيحِ  في  البيضِ 
 ،1869 عام  ميشر  فريدريك 
اسمَ  عليها  أُطلقَ  لذلك 
ثم  النوويةِ  الحموضِ 
اكتُشفَ وجودَها في بعضِ 

عضياتِ الهيولى.

 1954 -1953 العـــام  فـــي 
أرويــن  العـالـــمُ  اكــتشــــفَ 
الآزوتيــةَ  الأسـسَ  شـــارغـاف 
 A أسس  كميةُ  أن  فأثبت 
 T أســس  كمـيــة  تســــاوي 
برابطتينِ   T مع   A ويرتبط 
وكــميــــة  هيـدروجينيتـيــنِ، 
أسس G تساوي كمية أسس 
C ويرتبــط G مــــع  C بثـــلاثِ 

روابطَ هيدروجينية.

روزالينــدا  العـالمـــةُ  قـامــتْ 
مـوريس  والعالمُ  فرانكليــن 
1953 بدراســـةٍ  ويلكنـــز عام 
بوســاطــةِ   DNA للـ  جزيئــــةٍ 
وانكسارِها  السينيةِ  الأشعةِ 
لـــه    DNA الـ   أنَّ  واســـتنتـجــا 
شكلٌ حلزونيٌ بقطرٍ منتظمٍ.

قـــام   1954 العـــــــام  فــــي 
كريك  انِفرنسيس  العالمان 
بوضــع  واطســن  وجـيمــس 
 DNA الـ  جزيءِ  لبنيةِ  نموذج 
الأبحـــاثِ  علـــى  بـالاعتمـــادِ 
السابقةِ ونالا جائزةَ نوبِّلَ مع 

ويلكنز 1962.

:)Nucleic Acids(  الحموض النوويّة

 ؟   أتساءلُ عن سببِ: تسميةِ الحمضين DNA وRNA؟

بين  � الاختلافَ  وأكتشفُ  الآتي  الشكلِ  في  النظَر  أنعمُ 
السكرَين الخماسيَين الآتيين:

فُ الحمـوضُ النوويةُ تبعاً لنوعِ السـكرِ  تعلمّـتُ: تصًنّـَ
الخماسـيِ الداخـلِ فـي تركيبها إلى:

:)Ribo Nucleic Acid( ٍ1- حمضٍ نوويٍ ريبي
.)RNA( يدخلُ في تركيبهِِ الريبوز ويرمزُ له

2- حمــــضٍ نـوويٍ ريبـــيٍ منقــوصِ الأكســــجيـن
:)Deoxyribo Nucleic Acid(

يدخـلُ فـي تركيبـِهِ الريبـوزُ منقوصُ الأكسـجين ويرمزُ له 
.)DNA(

الريبوز يدخل في بنية 
RNA

الريبوز منقوص الأكسجين
DNA يدخل في بنية
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فُ إلـى أنواعِ الأسـسِ الآزوتيـةِ البيريميدينيةِ والبورينيـّةِ الداخلةِ  نشـاط:   ألاحـظُ  الشـكلَ الآتـيَ وأتعـرَّ
فـي تركيبِ الحمـوضِ النوويةِ.

نشـاط:   أتأمّـلُ الشـكلَ الآتـي وأتعـاونُ مـع زملائـي فـي معرفـةِ اسـمِ المركـبِ الناتـجِ مـن اتحـادِ سـكرٍ 
خماسـيٍ مـع أسـاسٍ آزوتـيٍ.

RNA يوجد في الـ DNA يوجد في الـ

سكر خماسي

سكر خماسي

نكليوزيد

نكليوزيد

أساس أزوتي )هيكل بورين(

أساس أزوتي )هيكل بيريميدين(
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2
نشاط:   أتعلمُ من الشّكلِ الآتي مما يتكوّنُ النكليوتيدُ الداخلُ في تركيبِ الحموضِ النوويةِ.

النكليوتيـد الداخـل فـي تركيـب الحمـوض النوويـة هـو ناتج عن اتحـاد النكليوزيـد مع زمرة فوسـفات واحدة، 
ولكـن عندمـا يكـون النكليوتيـد حـر وغيـر مندمـج فـي بنيـة الحمـوض النوويـة يكـون مرتبطامًـع 3 زمـر 

.GTP أو ATP فوسـفات ويتشـكل جـزيء الــ

أتعاونُ مع أحد زملائي في إكمالِ ما يأتي:  يدخلُ في تركيبِ الحموضِ النووية: �

جزيئاتُ السكرِ خماسيِّ الكربون: يدخلُ الريبوز في تركيبِ جزيءِ الـ ...............، ويدخلُ الريبوز . 1
............... في تركيب جزيءِ الـ ............... .

وتصنفُ . 2  ،............... تركيبهِا  في  يدخلُ  حلقيةٌ  مركباتٌ عضويةٌ  )النيتروجينية(:  الآزوتية  الأسس 
حسب بنيتها الحلقية إلى زمرتين:

أ- البيريميدينـات Pyrimidine: لهـا هيـكلٌ مؤلـفٌ مـن حلقـةٍ سداسـيةٍ )بنـزن(، تحتـوي الآزوتَ فـي 
المواضـعِ 1 و 3 يشـتقُ منهـا: ............... ويرُمـزُ لـه )T( يدخـلُ فـي تركيـبِ الــ ...............، و 
............... ويرُمـزُ لـه )U( يدخـلُ فـي تركيبِ الـ ...............، والـ ............... ويرُمزُ له )C( يدخلُ 

.RNA و الـ DNA فـي تركيـبِ الــ

ب- البورينات Purine: لها هيكلٌ مؤلفٌ من حلقةٍ سداسيةٍ )بنزن(، مرتبطةٍ بحلقةٍ )خماسيةٍ( إيميدازول 
في المواضع 4 و 5، تحتوي الآزوتَ في المواضعِ )1 و 3 و 7 و 9( يشُتقُ منها ............... ويرمزُ 

.RNA والـ DNA ويدخلان في تركيبِ الـ )G( و............... ويرمزُ له )A( له

PO4 )تشتقُ من حمضِ الفوسفور( ويعطي الخواص الحمضية للحموض النووية . 3
زمرةُ الفوسفاتِ: ---

 .RNA والـ DNA  الـ

النكليوزيد Nucleozide: جزيءُ سكرٍ خماسيٍ ريبوز أو ريبوز منقوص الأكسجين مرتبطُ مع جزيءِ 
. ...............

النكليوتيد Nucleotide: الوحدةُ البنائيةُّ الأساسيةُّ للحموضِ النوويةِ، ويتكونُ من جزيءِ سكرٍ خماسيٍ 
ريبوز أو ريبوز منقوص الأكسجين مرتبط مع جزيءِ أساسٍ أزوتيٍ وزمرةِ فوسفات واحدة.

سكر خماسي

زمرة فوسفات

نيوكليوتيد

زمرة فوسفات
سكر

أساس أزوتي
أساس أزوتي
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نشاط:

أتعـاونُ مـع زملائـي علـى رسـمِ النكليوزيدات 
المكونة من سـكر الريبوز أو الريبوز منقوص 

الأكسـجين مع الأسـسِ الآزوتية:

)T( و)U( و)G(، ثـم أكُْمِلهُـا إلى النكليوتيداتِ 
الموافقة.

نشاط:

الخطيـةِ  السلسـلةِ  بنيـةِ  بيـن  الموازنـةَ  أتَعلـّمُ 
المفـردةِ للحمـضِ النـوويِ DNA، والحمضِ 
النـوويِ RNA مـن حيـثُ نـوعُ النكليوتيـداتِ 

المكوّنـةِ لـكلٍّ منهمـا.

:DNA البنيةُ الأوليةُ للـ

البعــض   بعضِهــا  مـــع  النكليـوتيدات  ترتبـطُ 
 3' الكربــون  ذرتــي  بيـن  اســتريةٍ  بروابطـَ 
و'5 لنكليوتيدين متجاورين لتشكلَ سلسلةً خطيةً 
وتربطُ   ،)DNA الـ لجزيء  الفقري  )العمود 
الريبوز  في   1' كربون  بذرة  آزوتي  أساس 
الخطيةُ  البنيةُ  وتتميزُ  الأكسجين،  منقوصِ 
بقطبيةٍ حيثُ  تنتهي إحدى النهايتين بمجمـوعة 
والثـانيـة   5' الكربـون  بـذرة  ترتبـط  فوسفـات 

ترتبط بزمرة هيدروكسيد بذرة الكربون '3.

أربط مع الكيمياء:
يعُــدُّ الأدينوزيــن ثلاثــي الفوســفات ATP، مصــدراً 
لطاقــةِ التفاعــلاتِ الحيويــةِ فــي الخليــةِ، وكذلــك 
يعُــدُّ الغوانوزيــن ثلاثــي الفوســفات GTP مصــدراً 
للطاقــةِ وخاصــة فــي أثنــاء عمليــةِ تركيــبِ البروتين 

فــي الخليــةِ.
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بنية جزيء الـ DNA )البنية الثانوية(:

أتأمّلُ الشكلَ المجاورُ وأكملُ فراغات بنية جزيء الـ DNA  بالكلمات المناسبة: �
يتكونُ حلزونُ الـ DNA من ............... متعاكستين ومتوازيتين تتكون كلّ منهما من تتالي ...............، 
حيث يكون العمودُ الفقري لكل سلسلة واقعاً إلى الخارج، والأسس الآزوتية تقع في الداخل، وتتممُ السلسلتين 
بعضهما، وترتبطُ الأسسُ ............... المتقابلة بروابطَ هيدروجينيةٍ حيثُ يرتبطُ ............... مع ............... 

برابطتين هيدروجينيتين، بينما يرتبطُ ............... مع ............... بثلاثِ روابط هيدروجينية.

جزيءُ الـ DNA ذو بنيةٍ صلبةٍ إذ تأتي الصلابةُ من:
 العددِ الهائلِ للروابطِ الهيدروجينيةِ بين الأسسِ المتقابلةِ رغمَ ضعف تلك الروابط.1. 

قـوةُ التطابـقِ بيـن الأسـسِ تدعـم هـذه الصلابـةِ وتبقـي المسـافةِ ثابتـةً بيـنَ السلسـلتين. وذلك بالتقابـل  بين . 2
أسـاس بورينـي وأسـاس برميديني.

أما الرابطةُ الاستريةُ تزيدُ من تثبيتِ الربطِ بين السلسلتين المتقابلتين المتتامتين.. 3
فـي سـكرِ الريبـوز منقـوص الأكسـجين ترتبـطُ ذرةُ الكربـون '2 مـع ذرةِ هيدروجيـن ممـا يعطـي للسلسـلتين 

ليونـةً تمكنهمـا مـن الالتفـافِ بشـكلٍ حلزونـي.

أضف إلى معلوماتي



54

:DNA خواص الـ

لحمـضِ الــ DNA الخـواصُ والوظائـفُ ذاتها لـدى جميعِ الكائناتِ الحيـةِ، لكنه يختلفُ بعـددِ ونوعِ وترتيبِ 
النكليوتيـداتِ الداخلـةِ في تركيبهِ.

القدرةُ على التضاعفِ الذاتيِ )التضاعف نصف المحافظ(:. 1

تشكل جزيئان في كل منهما سلسلة أبوية 

)قديمة( وسلسلة جديدة بشكل متمم

يقوم أنظيم DNA بولميراز ببناء

سلسلة مقابلة لكل سلسلة أبوية )قديمة(

فك سلسلتي الـ DNA من بعضهما 

تعمل كل سلسلة كقالب

نشاط:

وأتتبع  � الآتي،  الشكلِ  في  النظرَ  أنعمُ 
آلية تضاعفِ الـ DNA الذي يتمُّ قبلَ 
الـ  سلسلتا  بتباعدِ  للخليةِ،  انقسامٍ  كلِّ 
DNA عن بعضِهما وكلٌّ منهما تبني 

سلسلةً متممةً، وأجيب:

 ؟   ما دور أنظيم الهيليكاز؟

تخزينُ التعليماتِ الوراثيةِ:. 2

المورثـةُ )Gene(: الوحـدةُ الوظيفيـةُ البنيويـةُ والفيزيائيـةُ الأساسـيةُ للمعلومـاتِ الوراثيـةِ، وهـي قطعةٌ من 
إحـدى سلسـلتي الــ DNA، مكونـةٌ مـن تتالـي محـدّدٍ لعـددٍ كبيـرٍ مـن النكليوتيـداتِ المتعاقبـةِ والمرتبطـةِ 
 ،Genetic code ٌببعضِهـا خطيـاً، وتقُـرأُ هـذه النكليوتيدات كثلاثياتٍ متتاليةٍ كلُّ منها تسـمى شـيفرةٌ وراثيـة
وهـذه الشـيفراتُ تحـددُّ عـددَ ونـوعَ وتتالي الحمـوضِ الأمينيةِ في البروتينات بشـكليها البنائـي والوظيفي مما 

يـؤدي إلـى إظهـارِ صفـاتِ الخليـةِ وبالتالي صفـاتِ الكائـنِ الحي.

فـي  المخزنـةِ  الوراثيـةِ  المعلومـاتِ  نقـلُ  يتـمُ 
جـزيء الــ DNA الأصلـي إلـى الجزيئتيـن الوليدتيـن 
بحيـثُ تمتلـكُ كلُّ خليـةٍ وليـدةٍ )بنـت( ذاتَ المعلومـاتِ 

الأصـلِ. للخليـةِ  الوراثيـةِ 

أستنتج
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إمكانيةُ الإصابةِ بالطفرةِ:. 3

الطفـرةُ المورثيـةُ )Genetic Mutation(: تغيـرٌ مفاجـئٌ ودائـمٌ فـي المـادةِ الوراثيـةِ لتسلسـلِ أسـسِ الــ 
DNA. وتتضمـنُ اسـتبدالُ أو حـذفُ أو إضافـةُ نكليوتيـد أو أكثرَ، وتتعلقُ بطبيعةِ العامـلِ المحرضِ للطفرةِ، 

الفيزيائـي )الإشـعاعي / الحـراري( أو الكيميائي.

نقلُ التعليمات الوراثية:. 4
ينقلُ الـ DNA التعليماتِ الوراثيةَ من خليةٍ إلى أخرى ومن جيلٍ إلى آخرَ.

في التكاثر اللاجنسي وفي عملياتِ النموِّ وتعويضِ الخلايا التالفةِ وترميمِ الجروحِ: �

ألاحظُ الشكلَ الآتي الذي يوضحُ كيفَ ينقلُ الـ DNA التعليماتِ الوراثيةَ من خليةٍ إلى أخرى. �

يتضاعف محتوى الخلية من 
الـ DNA قبل الانقسام إلى 

مجموعتين متطابقتين

عند الانقسام المتساوي تحصل كل خلية من الخليتين الجديدتين على 
الكمية نفسها من الـ DNA ومماثلة للخلية الأصل

 في التكاثر الجنسي: �

ألاحظُ الشكلَ المجاورَ الذي يبينُ نقلَ الـ DNA التعليمات الوراثية من جيل إلى آخر. �

2
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:RNA بنيةُ جزيء الـ

نٍ من تتالي الفوسـفات  يتكـونُ مـن سلسـلةٍ مفـردةٍ خطيـةٍ وهـو جـزيء متعـددُ النكليوتيد له عمـودٍ فقري مكـوَّ
.A ،U ، C، G :وسـكر الريبـوز، والأسـسُ الآزوتيةُ هـي

 :RNA أنماطُ الـ

يشكلُ . 1  ،AND الـ من  الناسخة  السلسلة  عن  ينُسَخ   :)Messenger RNA( المرسال  mRNA الـ 
%5 مــن كـميــة الـ RNA في الخـليــة، 
الرئيسيةُ  الوظيفةُ  السلسلة،  مفرد  جزيء 
إلى  النواةِ  الوراثية من  التعليماتِ  له حملُ 
السيتوبلاسما حيثُ يتمُّ ترجمتهُا إلى تتالي 
تركيب  عند  الأمينيةِ  الحموضِ  من  معينٍ 
البروتين. وكلُّ ثلاثةِ نكليوتيدات منه تدعى 

رامزٌ )codon( وتحددُ حمضاً أمينياً.

بالعودةِ للشكل الآتي أستنتجُ كيفَ يتمُّ نسخ طليعة )mRNA الأولي( وكيف يتم نضجه؟ �

تتميـز المورثـات عنـد حقيقيـات النـوى بوجـود مناطـق مرمـزة تسـمى اكسـونات )Exon( تتخللهـا 
مناطـق غيـر مرمـزة تسـمى انترونـات )Intron(، يتـم نسـخ المورثـة كاملـة لتعطـي طليعـة الــ 
mRNA  ثـم تخـوض هـذه الطليعـة عمليـة نضـج يتـم فيهـا قطـع الانترونـات ووصـل الاكسـونات 

المرمـزة حيـث يتشـكل الــ mRNA الناضـج الجاهـز لكـي يترجـم إلـى بروتيـن.

أضف إلى معلوماتي
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الـ tRNA الناقل )Transfer RNA(: ينُسَـخ عن مناطق غير مورثية في الـ DNA، يشـكلُ حوالي . 2
 ،mRNA فـي الخلايـا، يتألـفُ مـن سلسـلةٍ واحـدةٍ وهـو أصغـرُ حجماً مـن RNA 15 مـن كميـةِ الــ%
تلتـفُ السلسـلةُ علـى نفسِـها لتأخـذَ بنيـةً فراغيـةً تشـتملُ علـى ثـلاثِ عـرى ومناطـقَ حلزونيـةٍ مزدوجـةٍ 
تنشـأُ نتيجـةً للتتاميـةِ الجزيئيـةِ فـي بعـضِ المناطقِ  من السلسـلةِ وارتباطِ الأسـسِ الآزوتيـةِ المتقابلةِ فيها 
فِ والارتباطِ بحمـضٍ أميني  بروابـطَ هيدروجينيـةٍ، يشـبهُ ورقـةَ البرسـيمِ، يملـكُ موقعيـن أحدُهمـا للتعـرُّ
فِ والارتبـاطِ مـع الرامـزِ الموجـود علـى  محـددٍ ويوجـدُ فـي النهايـةِ '3، أمـا الموقـعُ الثانـي فهـو للتعـرُّ

mRNA ويسُـمى بالرامـزِ المعاكـسِ Anticodon ويوجـدُ فـي مركـزِ العـروة 2.

3 . :)Ribosomal RNA( الريبوزومي rRNA الـ

يشكلُ حوالي 80 % من كميةِ الـ RNA في الخلايا، ينُسخُ في النويةِ وينُتقلُ إلى السيتوبلاسما حيثُ يرتبطُ 
نَ الجسيماتِ الريبيةِ التي تشكلُ  مع البروتيناتِ ليكوِّ

الموقعَ الذي يتمُّ عليه تركيبُ البروتين.

 ؟   أذكرُ أنماطَ الـ RNA وكذلك وظيفةَ كلٍّ منها؟
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:Chromatin بنيةُ الكروماتين

أتعلم كيف يتشكل من الدنا كل من الكروماتين والصبغي: �

يتكـونُ الخيـطُ الكروماتينـيُّ مـن الــ DNA وبروتينـات أساسـية تسـمى الهيسـتونات، حيـث يتـم 
 ،Nucleosomes حـول الهيسـتونات فـي بنى هيكيلية تسـمى الجسـيمات النوويـة DNA رزمُ الــ
فالهيسـتونات تعمـلُ كالبكـرات يلتـفُّ حولهـا حلـزون الــ DNA، ويبـدو الخيـطُ الكروماتينـيُّ فـي 
المخبـر الإلكترونـي كعقـدِ اللؤلـؤِ، تمثـلُ كل حبة لؤلؤ جسـيماً نوويـاً، ويفصل كل جسـيم نووي عن 
الجسـيمِ الـذي يليـه بخيـطِ مـن الــ DNA، ممـا يـؤدي تقاصـرُ طـولِ جزيءِ الــ DNA إلـى الثلثِ.

يتابـعُ خيـطُ الكروماتيـن ارتزامَـه فـي خيـطٍ أثخـنَ مؤلـفٍ مـن عـددٍ كبيـرٍ مـن الجسـيماتِ النوويـةِ 
الإنقسـامِ فـإن خيـوطَ الكروماتيـنِ تتابـعُ  المرتزمـةَِ بإحـكامٍ شـديدٍ، وعنـدَ دخـولِ الخليـةِ مرحلـةََ 

ارتزامَهـا لتشـكلُ البنيـةَ الأكثـرَ ارتزامـاً وتكثفـاً وهـي الصبغيـات.

وبذلـك تقـوم بـدورٍ مهـمٍ فـي تنظيـم التعبيـر المورثـي. فـلا تعبـر المورثـة عـن نفسـها وتحفـظ الــ 
DNA مـن التقطـع والضيـاع.

 ؟   أتسـاءلُ: يبلغُ طولُ المجموع الكلي لشـريطِ DNA في كلِّ نواةٍ مترين، ويمكنُ لهذا الشـريطِ 
أن يتناسـبَ مـع الحجـمِ الصغيرِ للنواةِ والـذي يبلغُ بضعةَ ميكرونات؟
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نشاط:

أنعـمُ النظـرَ فـي الشـكلِ السـابقِ، الـذي يظُهـرُ الالتفـافَ اليمينـي لسلسـلتي الــ DNA، ثـم أسـتنتجُ كيفيةَ  �
تشـكلِ الجسـيماتِ النوويـةِ التـي تعطي خيطَ الكروماتين بدءاً من الـ DNA، ومـن ثم ارتزامِ الكروماتين 

لإعطـاءِ الصبغي.

تعتمـدُ بنيـةُ وشـكلُ الــكروماتين علـى حالـةِ الخليـةِ والمرحلـةِ التي تمرُ بهـا من الـدارةِ الخلويةِ، في 
أثنـاءَ الطـورِ البينـي يكونُ الكروماتين بشـكلِ خيوطٍ منتشـرةٍ وقليلةِ الالتفافِ والتكثفِّ وتسـمحُ بذلك 

لأنظيـم الــ RNA بولميـراز والــ DNA بولميراز بأن يقوما بعمليةِ النسـخِ والتضاعفِ.

أضف إلى معلوماتي

:Chromosomes ُالصبغيات

 ؟   لمـاذا دُعيـتْ الصبغيـاتُ بهـذا الاسـم؟ ومـا الوحدةُ الأساسـيةُ في الصبغي؟ وما دورُه فـي نقلِ التعليماتِ 
الوراثيةِ؟

نِ( الشـديدِ، والصبغـيُّ هو جزءٌ مفردٌ يشـكلُ الـ DNA الوحدةَ الأساسـيةَ فيه،  جسـيماتٌ قابلـةٌ للتصبُّـغِ )التلـوُّ
ويحمـل علـى المورثـاتِ في ترتيـبٍ خطي، لذلكَ تعُـرفُ الصبغياتُ بنواقـلِ المورثاتِ. 

تعلمّتُ: 

بشكلٍ  النكليوتيداتِ  تتالي  من  مكونةٌ  حمضية،  خواص  ذات  عضويةٌ  مركباتٌ  النوويةُ:  الحموضُ 
خطي، تشكلُ هذه النكليوتيدات الجزء الأساسي من بنيتهِا، وإنَّ عددَ ونوعَ وترتيبَ النكليوتيداتِ في 
الحمضِ النووي له الدورُ الرئيسُ في الترميزِ للمعلوماتِ الوراثيةِ، وتوجدُ في نوى الخلايا وفي بعض 

عضيات الهيولى وتدخلُ في تركيبِ الصبغياتِ، وتعدُّ المادةُ الوراثيةُ عندَ الكائناتِ الحيةِ.
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أولاً: أجيبُ عن الأسئلةِ الآتيةِ:

ما أنواعُ الحموضِ النوويةِ؟ وما الأساسُ الذي اعتمدَ في تصنيفهِا؟. 1

ما الفرقُ بين بنيةِ هيكلِ البيريميدين وهيكلِ البورين؟. 2

ــض . 3 ــردة لحمــض DNA وحم ــة المف ــلة الخطي ــد - السلس ــد - النكليوتي ــن: النكليوزي ــونُ كلٌّ م ــمّ يتك م
.RNA

ما المقصودُ بالطفرةِ المورثيةِ؟ وما أسبابهُا؟ . 4

ما الفرقُ بينَ الشيفرةِ والرامزِ؟. 5

ثانياً: أعطي تفسيراً علمياً لكلٍّ مما يأتي:

تمتلكُ النواةُ في كلِّ خليةٍ ناتجةٍ عن الانقسامِ الخيطي المعلومات الوراثية ذاتها للخلية الأصل.. 1

تعطي البيضةُ الملقحةُ بعدَ النمو والتمايزِ فرداً جديداً يملكُ صفات وراثية من الأبوين.. 2

عددُ النكليوتيداتِ في mRNA أقلُّ عدد من النكليوتيداتِ الموجودةِ في DNA المورثةِ الناسخةِ.. 3

ثالثاً: ما المقصودُ بكلٍّ مما يأتي:

المورثة - الإكسونات - الإنترونات - الصبغيات.

رابعاً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ لكلٍّ مما يأتي:

اكتشفَ العالمُ أروين شارغاف:. 1

أ- الشكلَ الحلزوني للـ DNA.                                  ب - الحموضَ النوويةَ في النواةِ.

.DNAج - ارتباطَ الأسسِ الآزوتيةِ بروابطَ هيدروجينية.            د -   بنيةَ جزيءِ الـ     

يسُمى التفافُ )رزمُ( حلزونِ الـ DNA حولَ بروتيناتِ الهيستون:. 2

أ- صبغي.              ب - اكسون              ج - جسيم نووي.               د - مورثة.

التقويم النهائي
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3 .:RNA والـ DNA الوحداتُ البنائيةُ الأساسيةُ لكلٍّ من حمض الـ

أ- سكر الريبوز.          ب - الفوسفور          ج - النكليوتيدات          د - البيريميدينات.

الأنظيم الذي يعمل على فك وفصل السلسلتين في جزيء الـ DNA في أثناء التضاعف:. 4

أ- أنظيم DNA بوليميراز.                         ب - أنظيم هيليكاز.

ج - أنظيم الـ DNA البادئ.                       د - أنظيم الـ RNA بوليميراز.

خامساً: أقارن بين الـ DNA و الـ RNA من حيثُ:

شكلُ الجزيءِ - نوعُ السكرِ الخماسي الداخلِ في تركيبهِا - الأسسُ الآزوتية.

أبحثُ أكثرَ في القضيةِ الآتيةِ:

يوصفُ الـ DNA بأنَّه مفتاحُ الحياة الشامل؟ ما رأيكُ بذلك؟ فسر إجابتك.
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The cell cycle 2الدارة الخلوية

سأتعلم:

مفهومُ الدارةِ الخلويةِ. �
الربطُ بينَ الصبغياتِ والصيغةِ الصبغيةِ. �
الخيطي والانقسامِ  � الانقسامِ  أدوارِ  ترتيبُ 

ف والأحداثِ المميزةِ لكلِّ دورٍ. المنصِّ
المقارنــةُ بيــنَ انقســامِ خليــةٍ حيوانيــةٍ  �

وانقســامِ خليــةٍ نباتيــةٍ.
توضيحُ أهميةِ الانقسامِ الخيطيِ والانقسامِ  �

فِ بالنسبةِ للكائناتِ الحيةِ. المنصِّ

المفاهيم الأساسية:

الدارةُ الخلويةُ.     �

العددُ الصبغيُّ والصيغةُ الصبغيةُ. �

الانقسامُ الخيطي. �

فُ. � الانقسامُ المنصِّ
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2
 ؟   لماذا يسمى الانقسامُ عند الجراثيمِ بالانقسامِ المباشرِ؟ 

 ؟   ما نوعا الانقسامِ لدى الأحياءِ حقيقيات النوى؟

رُ انقسامها؟  ؟   لا تحتوي الخليةُ النباتيةُ على جسيمٍ مركزي، فكيفَ تفسِّ

للانقسام نوعان:

مباشرٌ يحدثُ عندَ الجراثيمِ. �

وغيرُ مباشرٍ )يحدث في حقيقيات النوى( كالانقسام الخيطي والانقسام المنصف. �

:The cell cycle ُالدارةُ الخلوية

تشتملُ الدارةُ الخلويةُ على طورين هما:

1 .:)Interphase( الطورُ البيني

2 .       .)Mitosis( "طورُ الانقسامِ: ويتضمنُ:         - الانقسامُ النووي "الخيطي
.)Cytokinesis( الانقسامُ السيتوبلاسمي -                                              

بدأتَْ حياتنُا من خليةٍ واحدةٍ لا يمكنُ رؤيتهُا بالعينِ المجردةِ.

 ؟   كيـفَ تحولـَتْ إلـى مضغـةٍ؟ ثـم إلـى ملايين الخلايا فـي الجنينِ؟ مـاذا يحدثُ إذا 

؟ مـا المراحـلُ التـي تمرُّ بهـا الخليةُ فـي أثناءِ  تْ بالنمـوِّ لـم تنقسـمِ الخليـةُ واسـتمرَّ

انقسامِها؟

 ؟   ماذا نسمي الفترةَ الزمنيةَ الفاصلةَ بينَ انقسامينِ متتاليينِ؟
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نشاط:

أتعرفُ من خلالِ الصورةِ الآتية على طوري الدارةِ الخلويةِ وماذا يحدثُ في كلٍّ منهما ثم أملُأ الجدولَ  �
أسفل الصفحة لأهمِّ الأحداثِ لكلِّ دورٍ؟

ني
لبي

ر ا
طو

ال

أهـم أحـداثـهالـدور

G1دورُ النمو الأول

Sِدورُ التركيب

G2دورُ النموِّ الثاني

ر 
طو

سام
لانق

الانقسامُ النوويMا

Cالانقسامُ السيتوبلاسمي
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2
:Chromosomes الصبغيات

أتأملُ الصورتين المجاورتين ثم أجُيبُ عن الأسئلةِ الآتيةِ:

 ؟   ماذا تمثلُ الأشكالُ في الصورةِ السابقةِ؟

 ؟   لماذا توجدُ بشكلِ أشفاعٍ في الصورةِ الأولى؟ وأيُّ شفعٍ هو الأطولُ؟ ولماذا توجدُ نسخةٌ واحدةٌ في 
الصورةِ الثانيةِ؟

 ؟   كيفَ تظهرُ الصبيغاتُ في أثناءِ الدارةِ الخلويةِ؟       

إنها الصبغيات، وترقَّمُ بدءاً من الأطولِ إلى الأقصرِ، تظهرُ في الطورِ البيني للخليةِ على شكلِ خيوطٍ 
متشابكةٍ تسمى كروماتين Chromatin وتظهرُ في أثناءِ انقسامِ الخليةِ كتراكيبَ عصويةٍ بأشكالٍ 

.Chromosomes مختلفةٍ قابلةٍ للتلوينِ تسمى الصبغيات
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:Ploidy ُالصيغةُ الصبغية

نشاط:

شكليةٌ  � نسخةٌ  الواحدةِ،  اليدِ  أصابعَ  أنَّ  أفترضُ 
إلى  الأطولِ  من  أرقِّمُها  الصبغياتِ،  من  واحدةٌ 
 ،)1n( ُالأقصرِ، تمثلُ الصيغةُ الصبغيةُ الأحادية
والأبواغِ  الأعراسِ  خلايا  في  موجودٌ  هو  كما 
في  المشرةِ  وخلايا  والطحالبِ  والفطرياتِ 
نسختين  معاً  اليدين  أصابعُ  فتكونُ  السراخسِ.  
تمثلُ  الصبغيات  من  )شفع(  شكلياً  متماثلتين 
الصيغةُ الصبغيةُ الثنائيةُ )2n(، كما هو موجودٌ 
في نواةِ البيضةِ الملقحةِ والخلايا الجسميةِ حقيقيةِ 
النوى )النباتاتُ الزهريةُ وذبابةُ الخلِّ والإنسان(.

يوجـدُ فـي نـوى بعـضِ الخلايـا أكثـرُ مـن نسـختينِ شـكليتينِ مـن كلِّ صبغـي تدُعـى الصيغـةُ الصبغيـةُ  �
المتعـددةُ )4n, 3n ....( وهـي شـائعةٌ لـدى النبـاتِ لكنهـا نـادراً مـا تلُاحـظُ لـدى البشـرِ، علـى الرغمِ من 

أنهـا تحـدثُ فـي بعـض الأنسـجة مثـل الكبد.

نباتالإنسانالكائن الحي
تمر حنة

السمك 
دودة البعوضالملفوفالكلبالمونوليزي

الاسكارس

464646781862العدد الصبغي

 ؟   أفسرُ: لا يتحددُ النوعُ بعددِ الصبغياتِ.

 ؟   هل تنقسمُ جميعُ الخلايا؟ وهل تنقسمُ الخلايا بالوتيرةِ ذاتها؟

بعـضُ الخلايـا تنقسـمُ باسـتمرارٍ كبطانـةِ الأمعـاءِ، وبعضُها تنقسـمُ خلال فترةً محـدودةً )متى يتوقفُ انقسـامُ 
؟(، وبعضُهـا تنقسـمُ في ظروفٍ معينـةٍ عند الحاجةِ لخلايا جديدةٍ مثـلَ خلايا الكبدِ، وبعضُها  غضاريـفِ النمـوِّ

لا تنقسـمُ أبـداً مثـل بعض الخلايـا العصبية )لماذا تتوقـفُ الخلايا العصبيةُ عن الانقسـام؟(.                                                                
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2
     )Mitosis( )الانقسام الخيطي )المتساوي

أفُكـرُ قبـلَ دراسـتي لهـذا الموضـوعِ محـاولاً الإجابـةَ عـن الأسـئلةِ الآتيـةِ ثـم أحتفـظُ بهـا حتـى إنهـاءِ 
للانقسـامِ: دراسـتي 

 ؟   كيفَ تنمو أجسامُ الكائناتِ الحيةِ؟

 ؟   كيفَ تقومُ أجسامُ الكائناتِ الحيَّةِ بتعويضِ أنسجتهِا وخلاياها التالفةِ؟

نشاط:

ألَاحظُ الشكلَ الآتي الذي يمثلُ الأدوارَ الأربعةَ لطورِ الانقسامِ في الدارةِ الخلويةِ ثم أستنتجُ بالاعتمادِ  �
على الشكلِ التبدلاتِ في كلِّ دورٍ:

 ؟   ما الأدوارُ الأربعةُ لطورِ الانقسامِ؟

 ؟   ما سببُ ثباتِ العددِ الصبغي للنوعِ؟
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تبـدلاتُ النواةِ: تظهـرُ ............... واضحةً نتيجةَ 
الالتفـافِ الحلزوني الأولـي والثانوي ............... 

الكروماتين.

ن كلُّ صبغـي مـن خيطيـن مرتبطيـن معَ  � يتكـوَّ
بعضِهِمـا فـي ...............  يدعـى كل خيـطٍ 

منهمـا )صبيغـي(.

تبدأُ النويةُ أو النوياتُ ............... التدريجي،  �
فـي  ليختفـيَ  النـووي   ............... ويتجـزأُ 

نهايـةِ هذا الـدورِ.

تبدلاتُ الهيولى: يتضاعفُ الجسـيم المركزي Centrosome قربَ النواةِ، ويتشـكلُ ............... الكوكبيان 
مـن المريكزيـن والمـادةِ الهيوليـةِ الكثيفـةِ المحيطةِ بهما، يهاجـرُ كلٌّ منهما إلى أحدِ قطبي الخليـةِ، تنمو وتمتدُ 

بينهما شـبكةٌ من الخيوطِ مشـكلةً ............... الكوكبي.

الدورُ الأولُ )الطليعي( Prophase:  أهمُّ التغيراتِ الحاصلةِ في النواةِ والهيولى.

نشاط:

ألاحظُ الشكلَ الآتي الذي يمثلُ التبدلاتِ في الدورِ الأولِ للانقسامِ الخيطي ثمَّ أمَلُأ الفراغاتِ بالكلماتِ  �
المناسبةِ:

نميز نوعين من الخيوط في المغزل:

ترتبـط . 1 )الحاملـة(:  الحركيـة  الخيـوط 
)الأنيبيبـات( بالجـزء المركزي لكل صبغي 

المحـرك. جهـة  مـن 

بيـن . 2 تمتـد  )الواصلـة(:  القطبيـة  الخيـوط 
فـي   الموجوديـن  الكوكبييـن  الجسـيمين 

المغـزل. قطبـي 

أضف إلى معلوماتي
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2
  :Metaphase )الدورُ الثاني )الاستوائي

نشاط:

ألاحظُ الشكلَ الآتي الذي يمثلُ التبدلاتِ في الدورِ الثاني للانقسامِ الخيطي ثم أملُأ الفراغاتِ بالكلماتِ  �
المناسبةِ:

تبدو .................... واضحةً بسببِ وصولها  �
والتقاصـرِ،  التكثـف  درجـاتِ  أعلـى  إلـى 
وتتوضـعُ علـى المغـزلِ فـي منتصـفِ الخليـةِ 

).................... الاســتوائيــة(.

من  � صبغي  كل  يكونُ  الدور  هذا  نهايةِ  في 
الصبغيات مؤلفاً من صبيغيين أخوين منفصلين 
 .................... بالـ  ومتصلين  طولي  بشكلٍ 

................. ليصبح كلٌّ منهما منذُ الآن  المركزي، وينشطر الجزء المركزي مما يؤدي إلى تحررِ 
صبغياً واحداً.

:Anaphase )الدور الثالث )الهجرة

نشاط:

ألاحـظُ الشـكلَ المجـاور الـذي يمثـلُ التبـدلاتِ فـي  �
الـدورِ الثالثِ للانقسـامِ الخيطي ثـم أملأُ  الفراغاتِ 

المناسـبةِ: بالكلماتِ 

يدُعــى  النباتيــةِ  الخلايــا  فــي  الانقســامَ  إن 
فيهــا  يتشــكلُ  لأنــه  اللاكوكبــي؛  بالانقســامِ 
قلنســوتان قطبيتــان بــدل الجســمين الكوكبييــن 

فــي قطبــي الخليــةِ المنقســمةِ.

أضف إلى معلوماتي



يبتعدُ كلُّ .................... عن أخيه ويهاجرُ )يتحركُ(  �
كلٌّ منهما إلى أحدِ قطبي الخليةِ )بشكلٍ متعاكسٍ(، وذلك 

بسببٍ .................... الحركية.

يتمُّ اختزالُ  .................... الـ )DNA( التي تضاعفتَْ  �
في ....................  بسببِ هجرةِ الصبغياتِ.

يتطاولُ المغزلُ نتيجةَ تطاولِ .................... الواصلة. �

تختفي الخيوطُ الحركيةُ بسببِ .................... وتفككها  �
وتجُْمَعْ الصبغيات في القطبين.

هل تعلم

المحــركُ: بنيــةٌ بروتينيــةٌ تتجمــعُ على 
المركــزي للصبغــي حيــثُ  الجــزءِ 
يرتبــطُ مــع الخيــوطِ الحركيــةِ، ويلعبُ 
الصبغيــاتِ؛  انفصــالِ  فــي  دوراً 
وهــجـــرةِ الصبغياتِ عــــن طــريــق 
تفكيكِــهِ لبروتينــاتِ الأنيبيبــاتِ الدقيقــة 
ممــا يــؤدي إلــى تحــركِ الصبغــي 

ــوه. ــه نح ــذي تتج ــاهِ القطــبِ ال باتج

خيــوطِ  تشـكلَ  تمنــعُ  الكولشســــين  مـــادةَ  إنَّ 

مغــزلِ الانقســـامِ اللالــونــي )تبُلمرُالأنيبيباتِ(، 

وتسُـتخدمُ فـي التقانـاتِ الحيويـةِ الحديثـة لإنتاجِ 

كالقمـحِ  الصبغيـةِ،  الصيغـةِ  مضاعفـةِ  نباتـاتٍ 

الرباعـي كمـا تسُـتخدمُ فـي عـلاجِ مـرض حمـى 

البحـر المتوســط ومـرض النقـرس.

أضف إلى معلوماتي

 :Telophase )الدورُ الرابعُ )النهائي

نشاط:

المجاور  � الشكلَ  ألاحظُ 
الذي يمثلُ التبدلاتِ في 
الدورِ الرابــعِ للانقسامِ 
أمـــلأُ  ثــم  الخـيـطـــي 

الفراغــاتِ:
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يزولُ .................... الصبغياتِ لتأخذَ شكلَ الكروماتين. �

يتشكلُ .................... للنواةِ مصدرُهُ حويصلاتٌ من الشبكةِ السيوبلاسميةِ الداخليةِ، وأجزاءٌ من الغشاءِ  �
النووي القديمِ، تستعيدُ الصبغياتُ نشاطَها، و.................... النوية.

 ؟   يحدثُ الانقسامُ السيتوبلاسمي Cytokinesis لخليةٍ حيوانيةٍ وخليةٍ نباتيةٍ كما في الجدولِ:

الخلايا النباتيةالخلايا الحيوانية

ــةِ  ــاءِ الخلي ــي غش ــاصٌ )تخصــر( ف ــكلُ انخم يتش
ــي المســتوى  ــزلِ ف ــى المغ ــاً عل المنقســمةِ عمودي
الاســتوائي، ثــم يتعمــقُ هــذا الانخمــاصُ تدريجيــاً 
نحــوَ الداخــلِ حتــى يقســمَ الخليــةَ لخليتيــن بنتيــن.

يبــدأُ الانقســامُ الهيولــي بواســطةِ بنــاءِ حاجــزٍ فــي 
المســتوى الاســتوائي يدُعــى الصفيحــةُ المتوســطةُ 
التــي تقســمُ الخليــةَ لخليتيــن، تنشــأُ مــن حويصلاتٍ 

غشــائيةٍ تأتــي مــن جهــازِ غولجــي.

 
إنَّ أهميةَ الانقسامِ الخيطي للأحياءِ تكمنُ في:

يسـبقُ الانقسـامَ تضاعـفُ )DNA( الصبغيـاتِ، وينتـجُ منـه خليتـان لـكلٍّ منهمـا نـواةٌ فيهـا . 1
العـددُ الصبغـيُّ نفسُـهُ للخليـةِ الأصـلِ، وبالتالـي فـإنَّ هـذه الخلايـا تحمـلُ المعلومـاتِ الوراثيـةَ 

نفسَـها الموجـودةَ فـي الخليـةِ الأصـلِ.
2 .. تأمينُ الزيادةِ في عددِ الخلايا اللازمةِ للنموِّ
تعويضُ الخلايا التالفةِ، وترميمُ الجروحِ.. 3
التجديدُ لدى بعضِ الأحياءِ.. 4
التكاثرُاللاجنسي عندَ وحيداتِ الخليةِ.. 5

أستنتج
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     )Meiosis(  الانقسام المنصف

 ؟   أتساءلُ عن سببِ: عدمِ تضاعفِ العددِ الصبغي عندَ الأحياءِ من جيلٍ لآخرَ رغمَ حدوثِ الإلقاحِ؟

 ؟   أتساءلُ عن سببِ: احتواءِ الأعراسِ نصفَ عددِ الصبغياتِ الموجودةِ في الخلايا الجسميةِ 2n؟

يطرأ على الخلايا الأم المولدة للأعراس انقساماً منصفاً في الأحياء التي تتكاثر جنسياً، ففي النباتاتِ اللازهريةِ 
يطرأُ على الخلايا الأمِّ المولدةِ للأبواغِ، وفي النباتاتِ الزهريةِ عند مغلفات البذور يطرأ على الخلايا الأمِّ لحباتِ 

الطلعِ والخليةِ الأمِّ للكيسِ الرشيمي، وفي الخصيةِ والمبيضِ لدى الإنسان لإنتاجِ النطافِ والبويضاتِ.

فَ في الدارةِ الخلويةِ المؤلفَ من انقسامين  � نشاط: أدَْرسُ الشكلَ السابقَ الذي يمثلُ الانقسامَ المنصِّ
متتاليين لا يوجدُ بينهَما طورٌ بيني ثم أستنتجُ من خلالِ الشكلِ التبدلاتِ في كلٍّ منَ الانقسامين:
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1 .:Prophase I )الدورُ الأولُ )الطليعي

بالكلماتِ  الفراغاتِ  أملأُ  المجاورِ  الشكلِ  على  بالاعتمادِ 
المناسبةِ:

ويتضاعـفُ  النـواةُ،  تتضخـمُ  بدايتـِهِ  فـي  الأدوارِ  أطـولُ 
الجسـيمين  ويتشـكلُ   ................. قـربَ   .................
.................، وفـي نهايتـِهِ تختفـي ................. ويزولُ 
وتنتظـمُ  قرينـِهِ  مـن  صبغـي  كلُّ  يقتـربُ   ،.................
................. مثنـى مثنـى، ثـم ينشـطرُ كل منهمُـا طوليـاً 
إلـى ................. يربطهُمُا .................، فتظهرُ خيوطٌ 

................. بالتشـكلِ. رباعيـةٌ، ويبـدأُ 

2
I ُالانقسامُ المنصفُ الأول

فـي مرحلـةِ الرباعيـاتِ الصبغيـةِ، ونتيجـةَ قـربِ الصبغيـاتِ مـن بعضِهـا، قـد يحدثُ تصالـبٌ بين  �
الصبيغييـن الداخلييـن مـن كل صبغييـن قرينيـن ثم تقطعُ ويعـادُ التحامُهما بصـورةٍ متبادلةٍ وتدُعى 

.)Crossing over( ِهـذه الظاهرةُ بالعبـور
� .) عُ الوراثيُّ لظاهرةِ العبورِ أهميةٌ في ظهورِ تراكيبَ وراثيةٍ جديدةِ )التنوُّ

أضف إلى معلوماتي

2 .:Metaphase I )الدورُ الثاني )الاستوائي

 ...................... فــي  الســابقةُ  الرباعيــاتُ  تتوضــعُ 
الاســتوائية(. )اللوحــة 
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3 .:Anaphase I )الدورُ الثالثُ )الهجرة

 ................. منشــطراً  يبــدو   ................. كلُّ  يهاجــرُ 
عــن قرينـِـه الآخــر إلــى أحــدِ ................. الخليــةِ، يحصــل 
نتيجــةَ هــذه الهجــرةِ تنصيــفُ العــددِ ................. مــعَ بقــاءِ 

الـــ DNA مضاعفــاً.

4 .:Telophase I )الدورُ الرابعُ )النهائي

كلِّ  حــولَ  قطــبٍ  كلِّ  فــي   ................. غشــاءٌ  يتشــكلُ 
مجموعــةٍ ................. عنــدَ تشــكلِ النطــافِ، بينمــا لا 
البويضــاتِ،  تشــكلِ  عنــدَ   ................. غشــاءٌ  يتشــكلُ 
وفــي كِلا الحالتيــن يحــدثُ انقســامٌ سيتوبلاســمي مشــكلاً 

الصبغيــةِ. الصيغــةِ  أحادِيَّتــا   .................

يمثــل  � والـذي  المقابــل  الشــكل  أدرس 
الانقســـام المنصـــف الثانـــي، ثــم أملأ 

الفراغات بالكلمات المناسبة:

يشـابهُ إلـى حـدٍّ كبيـرٍ الانقسـامَ الخيطـيَ،  �
باسـتثناءِ عـدمِ وجـودِ طـورٍ ..............

كلَّ  � فتعطــي  الأربعــةُ،  الأدوارُ  تتالــى 
خلايــا  أربــعَ  فتنتــجُ  خليتيــن،  خليــةٍ 
................. الصيغــةِ الصبغيــةِ بــدءاً 

.2n الأمِّ  الخليــةِ  مــن 

الانقسامُ المنصفُ الثاني 
Meiosis II )ٍمتساو(
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السيتوبلاسـمي  الانقسـامُ 
:Cytokimesis

تكــويــن  أثنــــاءِ  فـــــي 
الأعــراسِ الذكريةِ تتوزعُ 
السيتوبلاسـما فيهـا بشـكلٍ 
متســـاوٍ، فتكــونُ جميعُهـا 
أثنـــاءِ  فـي  أمـــا  فعالـةً. 
تكويـن الأعـراسِ الأنثويةِ 
السيتوبلاسـما  تتـوزعُ  لا 
يتجمـعُ  حيـث  بالتسـاوي، 
معظمُهـا فـي خليـةٍ واحـدةٍ 

عـادةً. وتـزولُ  فتضمحـلُّ  قطبيـة(  )كريـات  الأخـرى  الثـلاثُ  الخلايـا  أمـا  )بويضـة(، 

ألاحظُ في الشكلِ المجاور، تشكلَ النطــافِ والبويضـةِ بالانقسامِ المنصفِ. �

فِ الأولِ والثاني من حيثُ، المراحلُ والوظيفةُ كما في الجدول الآتي: �  أتعلَّمُ الموازنةَ بينَ الانقسامِ المنصِّ
الانقسامُ المنصفُ الثانيالانقسامُ المنصفُ الأولُالموازنةُ

الأدوارُ الأربعةُ المشاهدةُ فيالمراحلُ
الانقسامِ المنصف I يسبقهُا طورٌ بيني

 II الأدوارُ الأربعةُ المشاهدةُ في الانقسامِ المنصف
 S المتساوي( لا يسبقهُا طورٌ التركيب(

اختزالُ كمية الـ )DNA( التي تضاعفتاختزالُ العددِ الصبغي إلى النصفِالوظيفةُ
في الطور البيني الأول

لا تحدثقد تحدثحادثةُ العبورِ
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تعلمت: إنَّ أهميةَ الانقسامِ المنصفِ تكمنُ في:

عددِ 1.  على  يحافظُ  مما  الصبغياتِ،  عددِ  تنصيفِ   
الصبغياتِ في النوعِ رغمَ حدوثِ الإلقاحِ.

تنصيفِ الصيغةِ الصبغيةِ من 2n للخلايا الأمِّ إلى . 2
الصيغةِ الصبغيةِ 1n للأعراسِ.

لهُ أهميةٌ كبيرةٌ في التنوعِ الوراثي )تطور الأنواع( . 3
وذلك من خلالِ:

أ - العبـورِ الـذي يحـدثُ خـلالَ الـدورِ الأولِ مـن 
الأولِ. المنصـفِ  الانقسـامِ 

للصبغيـاتِ   ) )المسـتقلِّ العشـوائي  الترتيـبِ   - ب 
الحاملـةِ. الخيـوطِ  علـى  القرينـةِ 

اتحادِ الأعراسِ عندَ الإلقاحِ بصورةٍ عشوائيةٍ. ج - 

أوالتـيلـــوميــر  الانتهــائــي  الـجـــزءُ 
ذراعٍ  كــلُّ  ينتــهـــي   :)Telomere(
)تيلومير(  انتهائي  بجزءٍ  للصبغي 
حيثُ تلعبُ هذه البنى دوراً في إغلاقِ 
الصبغياتِ والمحافظةِ على بنيتهِا سليمةً. 
وتلعبُ دوراً مهماً في ثباتِ الصبغياتِ  
بعضها  الالتصاقِ  من  أطرافهَا  وتمنعُ 
بروتيناتٍ معينةٍ  مع بعض، كما تربطُ 
بالأنظيمـاتِ  تهُضـمَ  أن  مــن  تحميهـا 
أدلة  وهنالك  الخليــةِ،  في  الموجـودة 
على أنَّ فقدانها من الأطرافِ الصبغيةِ 
مرتبطٌ مع الشيخوخةِ وكذلك مع تكونِ 

الخلايا السرطانيةِ.

أضف إلى معلوماتي

التركيب الكيميائي للمادة الوراثية:

يتكـون الصبغـي مـن الــ DNA والبروتيـن، تـم مـن خـلال تجـارب عـدة توضيـح دور الــ DNA فـي نقـل 
المعلومـات الوراثيـة واسـتبعد دور البروتيـن فـي نقـل المعلومـات الوراثيـة مـن أهمهـا: 

تجربةُ غريفث:. 1

ألاحظ الشكل الآتي الذي يبين مراحل تجربة غريفث. �
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تجربةُ أفري، مكليود، مكارثي:. 2

نُ كيـفَ أثبـتَ كلٌّ مـن أفـري مكليـود مكارثـي أنَّ المـادةَ الوراثيـة هـي الـ  � ألُاحـظُ الشـكلَ الآتـي الـذي يبيّـِ
DNA  وليسـت البروتيـن.

أفـري  مـن  كلٌّ  أثبـتَ  كيـفَ  ؟     
ومكليـود ومكارثـي أنَّ البروتيـن لا 

الوراثيـة؟َ التعليمـاتِ  يحمـلُ 

أفـري  مـن  كلٌّ  أثبـتَ  كيـف  ؟     
المـــادةَ  أن  ومكارثـــي  ومكليــود 

DNA؟ الــ  هـي  الوراثيـةَ 

قتـلَ  أنَّ  وزميـلاه:  أفـري  لاحـظَ 
الممرضـة  الجرثوميـةِ  السـلالةِ 
تقطيـعِ  إلـى  يـؤدي  بالحـرارةِ   )S(
مـن  القطـعِ  وخـروجِ  الصبغـي، 

المحفظـةِ، ولـدى دمـجِ السـلالةِ غيـر الممرضـة )R( معها، تدخلُ كسـراتٌ مـن الـ DNA المتأتيـةِ من النمطِ 
الجرثومـي. التحـول  محدثـةً   )R( السـلالةِ  صبغـي  مـع  وتندمـجُ   )S(

أي:     DNA من )S( ميت  +  )R( حي ←  )S( حي.

استخدمَ الطبيبُ غريفث جراثيمَ المكوراتِ الرئويةِ إذ ميَّزَ سلالتين:

أملـس  � بمظهـرٍ  مسـتعمراتهُا  تظهـرُ  متعـددةٍ،  سـكرياتٍ  مـن  مكونـة  محفظـة  لهـا  ممرضـةٌ  الأولـى: 
.)S( اختصـاراً  لهـا  يرُمـزُ   )Smooth(

الثانيـة: غيـر ممرضـة، ليـسَ لهـا محفظـة يسـهلُ علـى الكريـاتِ البيـضِ بلعمتهـا، تظهـرُ مسـتعمراتهُا  �
.)R( ًويرُمـزُ لهـا اختصـارا )Rough( ٍبمظهـرٍ خشـن

نُ مراحـلَ تجربـةِ غريفث، أسـتنتجُ سـببَ موتِ الفئـران المحقونـة بمزيجٍ  � مـن الشـكلَ السـابق الـذي يبيّـِ
مـن السـلالةِ )R( الحيـة، و )S( المقتولة بالتسـخين.

لـَتْ الجراثيـمَ الحيةَ مـن النمطِ )R( إلـى جراثيمَ  أسـتنتج غريفـث: أن الجراثيـمُ الميتـةُ مـن النمـطِ )S( قـد حوَّ
.)S( ِحيـةٍ من النمـط

أي:     )S( ميت  +  )R( حي   ←  )S( حي.

2
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أولاً: أجُيب عن الأسئلةِ الآتيةِ:

ما نوعا خيوطِ مغزلِ الانقسامِ؟. 1

كيفَ تبدو النواةُ في نهايةِ الدورِ الطليعي؟. 2

أين تتوضعُ الصبغياتُ في الطورِ الثاني؟ ومتى يصبحُ الصبيغيُّ صبغيا؟ً ولماذا؟. 3

ماذا ينتجُ عن هجرةِ الصبغياتِ في الطورِ الثالثِ للانقسامِ الخيطي؟ . 4

ثانياً: أعُطي تفسيراً علمياً لكلٍّ مما يأتي:

يسُمى الانقسامُ عندَ النباتاتِ الراقية بالانقسامِ اللاكوكبي.. 1

لا يتضاعفُ العددُ الصبغي عندَ الإنسانِ في أثناءِ التكاثرِ الجنسي رغمَ حدوثِ الإلقاحِ.. 2

تكونُ صبغياتُ الدورِ الثاني من الانقسامِ الخيطي واضحةً جداً.. 3

تعد عملية تضاعف جزيء الـ DNA مهمة للكائن الحي.. 4

ثالثاً:  أقارن بين:

الانقسامِ الخيطي في خليةٍ نباتيةٍ وأخرى حيوانيةٍ في جدول من حيثُ:. 1

تشكلُ المغزلِ - الانقسامُ السيتوبلاسمي.

الانقسامِ الخيطي المتساوي والانقسامِ المنصفِ من حيثُ:. 2

الخلايــا التــي يطــرأُ عليهــا - الهــدفُ العــام مــن الانقســام - عــددُ الخلايــا الناتجــةِ - الصيغــةُ الصبغيــةُ 
للخلايــا الناتجــةِ.

رابعاً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ لكلٍّ مما يأتي:

إحدى مراحل الطورِ البيني تشُكلُ فيها الخليةُ احتياطياً من الطاقةِ:. 1

أ- G1.                 ب-  S.                 ج- G2.                 د- الطور البيني.

التقويم النهائي
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دورُ بروتيناتُ المحركِ في انقسامِ الخليةِ هو:. 2

أ- تنظمُ DNA الصبغياتِ في تراكيبَ عاليةِ التكثيفِ.               ب- تماسكُ DNA الصبغياتِ.

.DNA ج - ربطُ الأنيبيباتِ الدقيقةِ بالجزءِ المركزي.                         د - تضاعفُ الـ

تحررُالصبيغياتِ إلى صبغياتٍ يحدثُ في الدورِ:. 3

أ- البيني.               ب- الطليعي.           ج - الاستوائي.        د - الهجرة.

أجــري فحصــاً لخليــة مــا تحــت المجهــر ولوحــظ أن الصبغيــات قصيــرة وتصطــف وســط الخليــة مثنــى . 4
مثنــى. مــا اســم دور الانقســام الحاصــل فــي الانقســام المنصــف الأول لهــذه الخليــة؟

أ- بداية الدور الأول.                            ب- نهاية الدور الاستوائي.

ج - نهاية الدور الأول.                         د - بداية الدور الاستوائي.

ما سبب تباعد الصبغيات باتجاه قطبي الخلية في الانقسام المنصف؟. 5

أ- توجه المريكزات نحو القطبين.                            ب- تخصر الخلية.

ج - تقاصر الخيوط الحاملة.                                   د - العبور.

تحدث عملية التضاعف لجزيء الـ DNA في الدارة الخلوية والدور:. 6

.S -د            .G2 -ج            .G1 - ب            .G0 -أ

 أبحثُ أكثرَ 

طُ معظـمُ الأدويـةِ المسـتخدمةِ لعلاجِ السـرطانِ  � فـي مصـادرِ المعرفـةِ عـن مـرضِ السـرطانِ ولمـاذا تثبّـِ
تشـكلَ مغـزلِ الانقسـامِ الخيطـي؟ ومـا تأثيـرُ ذلـكَ علـى الخلايا السـرطانيةِ.

� .Malignant Tumor والورم الخبيث Benign Tumor أقارن بين الورم الحميد

اعرض دراستي في الصف وأعرضها في مجلة حائط المدرسة. �
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Protein Synthesis in The Cell 3تركيب البروتين في الخلية

المفاهيم الأساسية:

االشيفرةُ الوراثيةُ.   �

 الرامزُ. �

الرامزُ المعاكسُ.  �

الجسيمُ الريبي. �

لُ.  � الميتونين المعدَّ

سأتعلم:

آليةَ ترجمةِ المعلوماتِ الوراثيةِ.  �

أهميةَ تركيبِ البروتين في الخليةِ. �
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نشاط:

ألاحظُ الشكلَ الآتيَ الذي يبينُ الفرقَ بين هيموغلوبين لشخصٍ سليمِ )طبيعي( وشخصٍ مصابٍ بفقرِ دمٍ  �
منجلي  )sickle - cell anamia( ثم أجيبُ عن الأسئلةِ الآتيةِ:

تمَيَّــزَ كلُّ كائــنٍ حــيٍ بمجموعــةٍ مــن الصفــاتِ الوراثيــةِ وهــذه الصفــاتُ ناتجــةٌ عــن ترجمــةِ مورثــاتِ 
محمولــةٍ علــى صبغيــاتٍ تتوضــعُ فــي نــواةِ الخليــةِ.

هيموغلوبين فقر دم منجلي هيموغلوبين طبيعي

ــي سلســلة  ــد واحــدٌ ف ــرُ نيكلوتي  ؟   يوجــدُ تغيُّ
ــو؟ ــا ه DNA المشــفرةِ م

 ؟   مــا تأثيــرُ هــذا التغيــرِ في السلســلةِ الببتيديةِ 
التــي أشــرفتَْ المورثــةُ علــى تركيبهِــا؟ ومــاذا 

تســتنجُ مــن ذلك؟

 ؟   مــاذا يسُــمى هــذا التغيــرُ الوراثــيُ؟ ومــاذا 
يسُــمى المــرضُ الناتــجُ عنــه؟

: أستنتجُ من المثالِ السابقِ أنَّ

المورثةَ ترمز تركيبِ بروتين معينٍ مما يؤدي إلى . 1
ظهورِ صفةٍ وراثيةٍ معينةٍ. 

ونوعُ . 2 عددُ  حيثُ  من  البروتين  نوعَ  تحددُ  المورثةُ 
وترتيبُ الحموضِ الأمينيةِ الداخلةِ في تركيبهِِ.



82

أنعمُ النظرَ في الشكلِ الآتي وأستنتـجُ خطوات تركيب البروتين:    �

آلية تركيب البروتين في الخلية

المركباتُ التي تسُهمُ في تركيبِ البروتين:. 1
................. .2                            DNA .1
3. .................                   4. الجسيمُ الريبي.

مرحلتا تركيبِ البروتين:. 2
1. نسخُ التعليماتِ الوراثيةِ  تتُّم في ......................
2. ................................... تتمُّ في السيتوبلاسما.

 ؟   لماذا لا يتم تركيب البروتين في نواة الخلية.

الشكل رقم )1(
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بالعودةِ إلى الشكلِ رقم )1( استنتجُ من أينَ يخرجُ RNA  المرسالُ إلى الهيولى؟. 2

تبيـن أن سلسـلة الــ mRNA التـي يتـم نسـخها عـن جـزيء الـ DNA القالب تسـمى سلسـلة الــ mRNA الأوليـة )الطليعة( 
تخضـع لتغيـرات  تركيبيـة  أهمها:

3 لمساعدة mRNA على . 1 5 وأيضاً إضافة ذيل الأدنين إلى́  إضافة القبعة )نيوكليوتيد الغوانين( )G( إلى نهاية السلسلة́ 
الخروج من الغلاف النووي وحمايته من التحلل في الهيولى.

2 ..)intron( وهي أجزاء غيرُ مرمزة لا تتضمنُ روامزٍ لبناءِ البروتينات وتسُمى إنترونات mRNA ِإزالةُ أجزاء من سلسلة

3 . mRNA ُوتسُمى سلسلة )exon( بعدَ قطعِ إنترون ويسُمى الجزءُ الواحدُ إكسون mRNA التحامُ الأجزاءِ المرمزة من 
 DNA الناضج وظيفياً التي تختلف عن السلسلة الشيفرة في جزيء الـ mRNA الناتجة من التحام الإكسونات سلسلة

في طولها ومحتواها من النكليوتيدات ثم تنتقل إلى الهيولى عبر ثقوب الغشاء النووي لترتبط بالجسيمات الريبية.

)mRNA أضف إلى معلوماتي )عمليات معالجة

ثانياً: الترجمةُ Translation   وهي على ثلاثةِ مراحلَ:

1 .:Initiation ِمرحلةُ البدء
� .)E خروج - A حمضي - P يتألفُ الجسيمُ الريبي من وحيدتين صغيرةٍ وكبيرةٍ وله ثلاثةُ مواقعَ )ببتيدي
فـي البدايـة تكـونُ الوحيـدةُ الصغيـرةُ منفصلـةً عـن الوحيـدةِ الكبيـرةِ ويكـونُ الجسـيمُ الريبـي غيـرَ فعّـالٍ وظيفيـاً  �

وبعـد الالتحـامِ يصبـحُ فعّالاً.

مراحلُ تركيبِ البروتين: 

تتمثـل عمليـة تركيـب البروتيـن فـي تحويـل تسلسـل معيـن مـن النكليوتيـدات مـن السلسـلة المشـفرة علـى 
جزيئـة الــ DNA إلـى لغـة يمكـن قراءتهـا بوسـاطة الجسـيمات الريبيـة وتقسـم إلـى مرحلتيـن أساسـيتين 

همـا: النسـخ والترجمة.

 :Transcription ِأولاً: نسخُ التعليماتِ الوراثية

يقوم أنظيمِ RNA بولميراز بنسخ سلسلة mRNA مرسال من بدايةِ المورثةِ )سلسلة DNA  المرصاف(، . 1
إذ يشرف على إدماج النكليوتيدات الحرة حسب قاعدة تقابل الأسس الآزوتية.



84

أتأملُ الشكلَ أعلاهُ وأجيبُ عن الأسئلةِ الآتيةِ: �

 ؟   أينَ يتثبتُ RNA  المرسالُ؟ وما هو رامزُ البدءِ؟

 ؟   ماذا يسُمى أولُ RNA  ناقل يصلُ إلى الوحيدةِ الصغيرةِ؟ وما الرامزُ المعاكسُ المحدد عليه؟ وما 
الحمضُ الأمينيُّ الذي يحملهُ؟ 

 ؟   في أيِّ موقعٍ للجسيمِ الريبي يتوضعُ الناقلُ البادئُ؟ وما مصدرُ الطاقةِ اللازمةِ لذلك؟

)فورميل  هو  والذي  الجراثيمِ  لدى  تركيبهُ  يتمُّ  أميني  حمضٍ  أول  هو  المعدَّلُ  الميتيونين  ملاحظة: 
ميتيونين( لا تستطيع زمرتهُ الأمينية الارتباط مع الزمرة الكربوكسيلية لحمضٍ أميني آخر، أما في 

حقيقياتِ النوى فأول حمض أميني هو الميتيونين كما هو موضح في الشكل.

بعد الملاحظةِ والتشاورِ مع زملائي أستنتجُ:

�  P فــي البدايـــةِ يتوضـعُ الناقــلُ البــادئُ الحامــلُ للميتونيـن فـي الموقـعِ الببتيـدي 
 RNA على AUG ِمع رامزِ البـدء )UAC( وعندمـا يتقابـلُ الرامـزُ المعاكـسُ له

المرســال تلتحــمُ الوحيــدةُ الكبيرةُ مع الوحيـدةِ الصغيرةِ.

ــن  � ــي م ــةٍ تأت ــاجُ لصــرفِ طاق ــي يحت ــيمِ الريب ــى الجس ــل عل توضــعُ RNA الناق
.)GTP( ِــب ــكِ مركَّ تفكي
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2

ـمُ: يوجـد )4( أنـواعٍ مـن النكليوتيـدات علـى m RNA وكلّ )3( منهـا تشـكلُ رامـزاً وتحـددُ  أتعلّـَ
حمضـاً أمينيـاً فـإنّ عـددَ أنـواعِ الروامـزِ: 3 4=64 رامـزاً وهـذا يفـوقُ عـددَ أنـواعِ الحمـوضِ الأمينيةِ 

العشـرين فماذا أسـتنتجُ؟

 tRNA يصلُ  الرامز:  تمييز 
معه حمضاً  حاملاً  جديدُ  ناقلُ 
في  ويتوضعُ  جديداً  أمينياً 
بحيثُ   A الحمضي  الموقعِ 
مع  المعاكس  رامزُه  يتقابلُ 

الرامزِ التالي على المرسال.

تشكيل الرابطة الببتيدية:
تتشكلُ رابطة ببتيدية بين الوظيفةِ 
الحمضيـةِ للحمــضِ الأمينــي في 
الموقعِ الببتيدي P مــع الزمــرةِ 
الأمينيـــة للحمــضِ الأمينــي في 

.A الموقعِ الحمضي




الريبـي  الجســيمُ  ينزلــقُ  الترجمة: 
 RNA فيـغادرُ  واحدٍ  رامزٍ  بمـقــدارِ 
النـاقـلُ الموجودُ في الموقع الببتيـدي 
P إلى موقـــعِ الخــروجِ E ويصبـحُ 
RNA الناقلُ الموجودُ فـــي الموقـــعِ 
الببتيـدي  الموقــعِ  في   A الحمضــي 

ويصبحُ الموقعُ الحمضي شاغراً. 

بين  ببتيديـة  رابطــةٌ  تتشـكلُ 
المتجـاورين  الأمينيـن  الحمضين 
السابقةُ بانضمام  وتتكررُ العمليةُ 
حمض أميني تلوَ الآخر مما يؤدي 

إلى استطالةِ السلسلةِ الببتيديةِ.





دورة الاستطالة في الترجمة

)طاقة الـ GTP لها دوراً مهماً في عملية الاستطالة(

2 .Elongation of The Polypeptide ِمرحلةُ الاستطالة

أتـأمـلُ الشــكلَ الآتــي وأتشــاورُ مع زملائي وأجيبُ عن الأسئلةِ الآتيةِ: �

 ؟   أينَ يتوضعُ RNA الناقلُ الجديدُ؟ 

 ؟   كيــفَ تتـشــكلُ الـــرابطــةُ بيــنَ الحمضين الأمينين؟ وماذا تسُمى؟

 ؟   ما مصدرُ الطاقةِ اللازمةِ لانزلاقةِ الجسيمِ الريبي على RNA المرسال؟ 
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3 .Termination ِمرحلةُ  الانتهاء

أتأملُ الشكلَ الآتي وأجيبُ عن الأسئلةِ الآتية: �

 ؟   ما الروامزُ التي  ليسَ لها روامز معاكسة على RNA  الناقلِ؟ وماذا تسمى؟
 ؟   لماذا تتوقفُ عمليةُ تركيبِ البروتين عندما يصلُ RNA المرسالُ لأحدِ روامز التوقفِ؟ 

 ؟   ما الخطواتُ اللاحقةُ لتوقفِ عمليةِ تركيبِ البروتين؟

� .UGA أو UAG أو UAA روامز التوقف هي
� .)GTP( ِمرسال يحتاجُ إلى صرفِ طاقةٍ تأتي من تفككِ مركب RNA كل انزلاقةٍ للجسيمٍ الريبي على
�  RNA َتأتي الطاقةُ اللازمةُ لتشكيلِ الرابطةِ الببتيديةِ بينَ كل حمضين أمينيين وذلكَ من تفككِ الرابطةِ بين

الناقلِ وحمضِهِ الأميني في الموقعِ الببتيدي.
يمكنُ  أن ينزلقَ على الـ mRNA نفسِهِ جسيماتٌ ريبيةٌ عدةٌ بفاصلٍ زمنيٍ فيكونُ عددُ السلاسلِ الببتيدية  �

التي تمَّ تركيبهُا مساوياً لعددِ الجسيماتِ الريبيةِ  المنزلقةِ عليهِ.
� .tRNA بدلاً من A مع رامزة الإيقاف في موقع Releas Factor يرتبط عامل بروتيني للإيقاف

أضف إلى معلوماتي

في سلسلة RNA المرسال الناضجة 120 نيكلوتيد والمطلوب:

ما عددُ الروامزِ في هذه السلسلة؟. 1

ما عددُ الحموضِ الأمينيةِ في سلسلة الببتيد الناتجةِ؟ ولماذا؟. 2

إمّا  البروتين  تركيبِ  عمليةِ  عن  الناتجةَ  البروتيناتِ  أنَّ  أتعلَّم: 
حُ ذلك من خلالِ أمثلةٍ. بنائيةٌ أو وظيفيةٌ.  أوضِّ

إثــراءنشاط:

العلاجُ الجـينيُّ والأمراضُ السـرطانية: 






)نهاية الترجمة(
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أولاً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ:

واحدٌ مما يأتي يمثلُ رامزَ البدءِ على RNA المرسال:. 1

   UAA -1  AUG -2   AAG-3 UAC-4

واحدٌ مما يأتي ليسَ من العناصرِ الأساسيةِ في عمليةِ نسخِ  التعليماتِ الوراثيةِ:. 2

4- أنظيم RNA بولميراز   RNA -3 الناقلRNA -2 المرسال1- المورثة

3 .: mRNA ثلاثيةُ من النكليوتيدات على السلسلة الناسخة لـ

4- شيفرة متممة3- شيفرة وراثية 2- رامز معاكس        1- رامز   

أحدُ الروامزِ المعاكسةِ الآتيةِ لا يمكنُ أن يوجد في RNA الناقل: . 4

   UAA -1       AUG -2      AUC -3     UAC -4    

السلاسلُ الببتيديةُ الناتجةُ عن انزلاقِ 10 جسيمات ريبية على RNA المرسالِ ذاتهِِ: . 5

 8 -1      9 -2      11 -3    10 -4   

أجزاءٌ من المورثةِ غير مرمزةٍ لتركيبِ البروتين:. 6

4- شيفرات  3- روامز      2- اكسونات  1- انترونات 

ثانياً: أدقق جيداً في الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين:

التقويم النهائي
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ثالثاً: أكُملُ خارطةَ المفاهيمِ الآتية مستخدماً المصطلحاتِ المناسبةِ:

ما ترتيب النيكلوتيدات في سلسلةِ mRNA لشريط الـ DNA القالب الظاهر في الشكل السابق: �

ما ترتيب النيكلوتيدات في شريط الـ DNA المتممِ في الشكل السابق: �

البروتيناتُ مركباتٌ عضوية يسهمُ بتركيبها مركباتٌ عدةٌ

يستنسخُ في النواةِ 
ويغادرُها متجهاً

تمتلكُ موقعين
لتثبيتِ النواقلِ

tRNA .1     .2     .3     .4

هما إلى

هي

دوره
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 GAG,UGG,GAU,UAC رابعاً: لدينا عدةُ  نواقلِ لحموضٍ أمينيةٍ روامزُها المعاكسةُ على الترتيب
والمطلوب:

استنتجُ جزئ الـ mRNA المسؤولَ عن تشكيلِ عديدِ الببتيدِ؟. 1

لةَ لعديدِ الببتيدِ هذا؟. 2 أوجدُ مورثةَ الـ DNA المشكِّ

خامساً:

أيَّ مرحلةٍ يمثلُ الشكلَ الآتي؟  . 1

أينَ تتمُّ هذه المرحلة؟ُ. 2

أضعُ المسمياتِ المناسبةَ على الشكلِ الآتي؟ . 3

 تفكيرٌ ناقدٌ 

أفترضُ أنَّه تمَّ مزجُ المكوناتِ الآتيةِ لبناءِ بروتين نوعي في أنبوبِ اختبارٍ:

1. حموضٌ أمينيةٌ من أرنبٍ.              2. جسيمات ريبية )ريبوزومات( من بقرةٍ.

RNA .3 ناقلُ من فأرٍ.                    RNA .4 مرسال من كلبٍ.

ــكَ مــا الكائــنُ الحــيُّ الــذي ينتمــي  ــتْ عمليــةُ بنــاءِ البروتيــن فــي رأيِ وأنظيمــاتٌ ضروريــةٌ للعمليــةِ فــإذا تمَّ
ــر إجابتــي.  إليــهِ هــذا البروتيــن. أفسِّ
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Genome 4الجينوم

المفاهيم الأساسية:

الجينوم. �

 مشروعُ الجينوم البشري. �

سأتعلم:

مفهومَ الجينوم.  �

المقارنةَ بين جينوم بدائياتِ النوى  �
وجينوم حقيقياتِ النوى. 

مفهومَ الجينوم البشري. �

تطبيقاتِ علمِ الجينوم.  �
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علـمِ  فـي  جديـدٌ  علمـيٌ  مصطلـحٌ   :)Genome( الجينـوم 
الوراثـةِ يجمـعُ بيـن جزئـي كلمتيـن )Gen( وهـي الأحَـرفُ 
الثلاثـةُ الأولـى لكلمـةِ )Gene( التـي تعني المورثـةَ والجزء 
الثـانـــي )Ome( وهـــي الأحرف الثـلاثــة الأخــيرةَ لكلمـة 

الصبغـي. تعنـي  التـي   )Chromosome(

أضف إلى معلوماتي
أنُعمُ النظرَ في الشكلِ السابق وأجيبُ  �

عن الأسئلةِ الأتيةِ:

 ؟   أينَ يوجدُ الـ DNA في الخلية؟

 ؟   ما المقصودُ بالجينوم؟

:)Genome( الجينوم

هو مجموعُ جزيئات الـ DNA الكليةّ الموجود في خليةٍ معينةٍ أو في الكائنِ الحي.

الجينوم = المجموعُ الوراثيُّ الكليُّ للكائنِ الحي.

أنماطُ الجينوم في الكائناتِ الحيةِ:

أدرسُ الصورَ ثم أجيبُ عن الأسئلةِ الأتيةِ: �
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بمَ يتمثلُ الجينوم لدى بدائياتِ النوى؟. 1

ما شكلُ الـ DNA لدى الجسيماتِ الكوندريةِ والصانعاتِ الخضراءِ؟. 2

أملأُ المخططَ الآتي بما يناسبهُُ:. 3

في الخلايا الحيوانية
صبغي ............ واحد وعدة 
 DNA حلقات صغيرة من الـ

تدعى ............

في الخلايا النبايتية

جينوم ............ وجينيوم 
............ وجينوم ميتاكوندري

جينوم نووي وجينيوم 
 .........................

جينوم الكائنات الحية

جينوم حقيقيات النوى جينوم بدائيات النوى

:Human Genome Project (HGP( مشروعُ الجينوم البشري

مشروعٌ بحثيٌ عالميٌ هدفهُُ تحديدُ المورثاتِ البشريةِ وتسلسلاتِ DNA البشرِ تمَّ انجازُهُ عام 2003 م.

:Human genome الجينوم البشري
يبلغُ حجمُ الجينوم البشري حوالي 3.2 مليار شفعٍ من النكليوتيدات.

تبلغُ نسبةُ تشابهِ الجينوم بينَ أفرادِ البشرِ 99.9%.
الصبغياتِ  من  شفعاً   22 من  النووي  الجينوم  ويتألفُ 
لدى   XX( الجنسيةِ  الصبغياتِ  من  وزوجاً  الجسميةِ 

الاناثِ وXY لدى الذكورِ(.
في الذكرِ:  22 صبغياً +  XY = ...... صبغياً مختلفاً
في الأنثى: 22 صبغياً + ...... =  23  صبغياً مختلفاً
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أدرسُ الشكلَ الأتي وأجيبُ: �

لاحــظَ العلمــاءُ أنَّ حوالــي %2 فقط 
مــن  سلســلةِ DNA البشــر مشــفرةٌ 
أي تحــوي مورثــاتِ مســؤولةً عــن 
ــاتِ  فمــاذا نسُــمي  تركيــب البروتين
)غيــر  المورثيــةِ  غيــرَ  الأجــزاءَ 

المشــفرة(؟ ومــا دورُهــا؟

ـمُ: تسـمى الأجـزاءُ غيـر المورثيـة )غيـرُ مشـفرة( فـي سلسـلةِ الــ DNA المسـافاتِ بين  أتعلّـَ
المورثـاتِ أو المواقـعِ بيـن مورثيـّة، لهـا عـدةُ أدوارٍ منهـا: 

 تفعيلُ المورثاتِ أو كظمُها.                           تماسُك الصبغي.
 دورٌ أساسيٌ في تطورِ الأنواعِ.

 يتغيـرُ طولهُـا فـي مرحلـةٍ مبكـرةٍ مـن تنامـي بعـض السـرطانات ممـا يجعلهُـا واسـماتِ 
السـرطان. عـن  ـرِ  المبكِّ الكشـفِ  فـي  مفيـدةً   )Markers(

أنُعمُ النظرَ في الصورةِ الآتيةِ وأستنتجُ مِنْ أينَ يتمُّ توريثُ DNA الجسيماتِ الكوندريةِ للأبناءِ؟ �

مُ: يتمُّ توريثُ DNA الجسيمات الكوندرية عن  أتعلّـَ
 DNA َّطريقِ سيتوبلاسما البويضةِ فقط مما يعني أن
تساهمُ  ولا  الأمِّ  من  يورثُ  الكوندرية  الجسيمات 

الجسيماتُ الكوندرية للنطفةِ  في عمليةِ التوريث. 

مِنْ  الكوندريةِ  الجسيماتِ  جينوم  يتألفُ 
عددٍ قليلٍ من المورثاتِ التي ترمزُ لاصطناعِ  
في  تتدخلُ  التي  والأنظيماتِ  البروتيناتِ 
تفاعــلاتِ الفســفـرةِ التأكســـديةِ واصطـنـاعِ 
الريبيةِ  الحموضِ  من  المختلفةِ  الأنماطِ 

.)rRNAو tRNA( ِالنووية

DNA ماهي ميزات
الميتوكوندريا
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ألُاحظُ الجدولَ الأتيَ الذي يبينُ مقارنةً بين حجومِ الجينوم لكائناتٍ مختلفةٍ. �

بعضُ تطبيقاتِ علمِ الجينوم:

معرفةُ نشوءِ الجنسِ البشري وتطورِه: �

تمكَّنَ العلماءُ من معرفةِ أصولِ البشرِ في أجزاءٍ مختلفةٍ من العالمِ.

مثــال: اسْــتخُدِمَ DNA الميتاكوندريــا لإظهــارِ أن كلَّ البولينيزييــن )ســكانٌ موجــودون فــي جزر المحيط 
الهــادي(. يمكــنُ تتبـّـعَ أصولهِــم إلــى جنــوب شــرق أســيا وليــسَ إلــى الأمريكتيــن كمــا كان يعتقد. 

الدراساتُ الوراثيةُ المقارَنةَُ والتطوريةُ بينَ أنواعِ الكائناتِ الحيةِ.  �

نُ التنوعُ الوراثي بين الكائناتِ من دراسةِ علاقاتِ القربى بينهَا ورسمِ الخرائطِ التطورية لها. يمكِّ

� :DNA Fingerprinting ُالبصمةُ الوراثية

ــث  ــز Alec jeffreys حي ــك جيفري ــم إلي ــل العال ــن قب ــام 1984 م ــي ع ــة ف ــة الوراثي ــت البصم عرف
ــم  ــةُ بينهَ ــفُ البصمــةُ الوراثي ــةِ تختل ــمِ المتماثل ــةٍ خاصــةٍ بــه حتــى التوائ ــازُ كلُّ فــردٍ ببصمــةٍ وراثي يمت

      نبات القمح             الإنسانُ             ذبابةُ الخل              جرثومٌ                  فيروس          

رُ إجابتي.  ؟ أفسِّ  ؟  هل توجدُ علاقةٌ بين حجمِ الجينوم المقدر بالأشفاع النكليوتيدية وتطورِ الكائنِ الحيِّ

: مرضُ ليبر Leber  أو الاعتلالُ العصبيُّ البصريُّ العائليُّ

ــضِ  ــورِ بع ــع ظه ــري م ــبِ البص ــي العص ــورٍ ف ــن ضم ــمٍ ع ــئ ناج ــى مفاجِ ــهُ بعم ــى أعراضُ تتجل
الأمــراضِ العصبيــةِ وهــو مــن الأمــراضِ الميتاكوندريــة الوراثيــةِ التــي تــورثُ عــن طريــقِ الأمهــاتِ 
فقــط ولهــذا فــإنَّ ذريـّـةَ الأمِّ الحاملــةِ للطفــرةِ الوراثيــةِ ســواءَ كانــوا ذكــوراً أم إناثــاً ســيحملونها حتمــا أمــا 

ــهِ. ــا لأبنائِ الأبُ الحامــلُ للطفــرةِ الوراثيــةِ فــلا يورثهُ

أضف إلى معلوماتي
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أخَذُ  وتمَّ  الجريمةِ  موقعِ  من  عيِّنةٍ  على  للحصولِ  البصماتِ  بأخذِ  الجنائي  البحثِ  فريقُ  فسارعَ  جريمةٌ  حدثتْ 
لعينات دم  كهربائياً  ترحيلاً  المجاور هلاماً مرحلاً  المشتبهِ بهم حيث يمثل الشكل  الوراثيةِ  لعددٍ منَ  البصماتِ 

مجموعة من المشتبه بهم.

نشاط:

أدرس الشكل المجاور ثم أجب عن الأسئلة  �
التالية:

قارن بصمات المشتبهين الثلاثة بتلك العينّة . 1
المأخوذة من موقع الجريمة.

أي من المشتبه بهم مذنب من خلال تحليل . 2
لبصماتهم الوراثية؟ ولماذا؟

اذكر استخدامات أخرى للبصمة الوراثية.. 3

ويعــود الســببُ فــي ذلــك لكــونِ بعــضِ المناطــقِ غيــرِ المشــفرةِ فريــدةٍ وخاصــةٍ بــكل فــردٍ علــى عكــسِ 
فِ على  المناطــقِ المشــفرةِ فــي الـــ DNA والمتطابقــةِ تقريبــاً بيــن جميــعِ الأفــرادِ ممــا يســاعدُ فــي التعــرِّ
ــا. ومــن خــلال  البصمــة الوراثيــة يمكــن  ــاتِ الأبــوةِ أو نفيهِ ــم وإثب ــدِ هوياتهِ الأشــخاصِ وكذلــك تحدي

2التعــرف علــى جرائــم القتــل وتتبــع الأطفــال المفقوديــن.

 :Electrophoresis الرحلان الكهربائي

ــى شــحنتها أو حجمهــا أو  ــاً ضمــن هــلام بالاعتمــاد عل ــات المشــحونة كهربائي ــة لفصــل الجزيئ طريق
كلاهمــا معــاً.

أضف إلى معلوماتي
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أولاً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ لكلٍّ ممّا يأتي: 

ليسَتْ من الأدوارِ التي تقومُ بها المسافاتُ بينَ المورثاتِ:. 1

د- تماسكُ الصبغيج- إعطاءُ الصفات الوراثيةب- تطورُ الأنواعأ- تفعيلُ المورثات

الكائنُ الذي يبلغُ حجمُ الجينوم لديه 130 مليار شفع نكليوتيدي: . 2

د- ذبابةُ الخلج- الإنسانُب - الجرثومُنباتُ القمح

يختلفُ الجينوم بينَ البشرِ بنسبة:. 3

د- %2ج- %0,1ب- % 98,5 أ- % 99,9 

تشكلُ المورثاتُ غيرُ المرمزةِ من DNA البشر: . 4

       د- % 0.1 ج- % 2  ب- % 98 أ- % 95,5 

ثانياً: أعُطي تفسيرأ علمياً لكلٍّ ممّا يأتي:

يمتلكُ جميعُ الإخوةِ الأشقاءِ في العائلةِ  DNA الميتاكوندري نفسَهُ.. 1

للمسافاتِ بين المورثاتِ دورٌ مفيدٌ في الكشفِ المبكرِ عن السرطانِ. . 2

ثالثاً: أقُارنُ بينَ كلٍّ ممّا يأتي: 

حجمُ الجينوم عندَ كلٍّ من الفيروسِ، ونباتِ القمحِ، والإنسانِ. . 1

مفهومُ الجينوم عندَ كلٍّ من حقيقياتِ النوى، وبدائيات النوى. . 2

 أبحثُ أكثرَ 

رُ ذلك. إنَّ قرابة 30.000 مورثة ترمز إلى أكثر من 120.000 بروتين، أفسِّ

التقويم النهائي
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أولاً: ما المقصود بكلٍّ ممّا يأتي:
1- الرامز.           2- الإنترون.           3- الجينوم.           4- مرض ليبر.    

ثانياً: أختار الإجابة الصحيحة في كلٍّ ممّا يأتي:
يتكون الكروماتين من:. 1

أ- RNA وبروتين.       ب - DNA وبروتين       ج- صبيغيين.       د- صبغيات.
يعد الجسيم النووي:. 2

أ- منطقة داخل النواة يحتوي على الاكسونات.       ب- منطقة من DNA ملتفة حول الهيستونات. 
ج- منطقة من الصبغي مكونة من لفات عدة من الكروماتين.

.rRNA ينسخ منها DNA د- منطقة من
عندما تكُوّن الصبيغيات المتماثلة تبادلات فإنها:. 3

أ- تضاعف الحمض النووي DNA.                  ب- تتبادل المعلومات الوراثية. 
ج- تضاعف صبيغياتها.                                 د- تقوم بالهجرة.

التشابه في الدور الثاني من الانقسام الخيطي والانقسام المنصف الثاني هو:. 4
أ- الخلايا الناتجة شبيهة تماماً بالخلايا الأم.           ب- الخلايا الناتجة تحوي نصف عدد الصبغيات. 
ج- تحرر الصبيغيات ليصبح كل منها صبغي.       د-  الخلايا الناتجة تحوي ضعف عدد الصبغيات.

واحد ممّا يأتي يمثل الرامز المعاكس لرامز البدء: . 5
.UAC -د                  .AAG -ج                     .AUG -ب              .UAA -أ

الشيفرة الوراثية السادسة في خلية دم  حمراء منجلية:. 6
.GTG -د                  .GAA -ج                      .CTT -ب               .CAT -أ

إذا كانـت سلسـلة الــ RNA  المرسـال الناضجـة تحـوي 270 نيكلوتيـد فعـدد الحمـوض الأمينيـة فـي . 7
سلسـلة الببتيـد  الناتجـة:

 أ- 270.                ب- 90.                         ج- 89.                      د- 92.
يتمثل الجينوم عند الخلايا النباتية بـ:. 8

أ- جينوم نووي.       ب- جينوم ميتاكوندري.       ج- جينوم بلاستيدي.       د- جميع ما سبق.  

ثالثاً: أعطي تفسيراً علمياً لكلٍّ ممّا يأتي:
تسمية التضاعف الذاتي للـ DNA بالتضاعف نصف المحافظ.. 1
يسمح للـ RNA والـ DNA بولميراز بأن يقوما بعملية النسخ والتضاعف في الطور البيني.. 2

أسئلة الوحدة الثانية
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رابعــاً: إذا كانــت جرثومــة العصيــة القولونيــة E.Coli تصنــع الـــ DNA بمعــدل 100,000 نكليوتيــد فــي 
الدقيقــة، وتســتغرق 30 دقيقــة لكــي تضاعــف الـــ DNA الخــاص بهــا، فمــا عــدد أزواج الأســس الآزوتيــة 

فــي صبغــي العصيــة القولونيــة؟ 

خامساً: استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين:

أي مرحلة من مراحل الانقسام المنصف ممثلة في الشكل؟. 1

أي العمليـات الآتيـة يمكـن أن تحـدث خلال مرحلة الانقسـام المنصف . 2
والتـي تلـي المرحلة الظاهرة في الشـكل؟

سادساً: كيف أثبت كل من أفري، مكليود، مكارثي أن المادة الوراثية هي الـ DNA وليست البروتين؟

سابعاً: أكمل المخطط الآتي بالمفاهيم العلمية المناسبة:  

مراحل تركيب البروتين

تتم في ............

ينسخ mRNA بوساطة ............ 
ويخرج متجه إلى ............

........... 

........... -1 ........... -2 

 ........... ........... البدء

........... ........... 

تتم في السيتوبلاسما

تتم عندما يصل للجسم الريبي أحد روامز التوقف وهي
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مشروع الوحدة الثانية:

رحلة علمية إلى مختبر الوراثة في كلية العلوم

مقدمة عامة عن النشاط: الرحلة العلمية  واحدة من أهم التدريبات العملية لمنهاج علم الأحياء 
والأرض، يتم خلالها مشاهدة جميع المظاهر العملية العلمية على أرض الواقع، وبشكل أوضح 

وأسهل من قراءة الكتب، إلى الواقع التجريبي )العملي(.

أهداف الرحلة العلمية: يصبح الطالب قادراً على أن:
يميز بالدراسة المجهرية كلاً من: الخلية - النواة - الصبغيات. �
يلتقط صوراً للصبغيات ويقوم بقص الصور ويرتب الصبغيات وفق مجموعات. �
 يتتبع مراحل الانقسام الخيطي مجهرياً ويلتقط صوراً لها. �
يتتبع مراحل الانقسام المنصف مجهرياً ويلتقط صوراً لها. �
دراسة الـ DNA وتتبع مراحل بعض التقانات الحيوية للهندسة الوراثية. �
 يثمن أهمية التقدم العلمي ودور العلماء في ذلك. �

مستلزمات الرحلة:

دفتر ولوحة وأقلام ملونة ومقص.. 1

مجهر مزود بكاميرا.. 2

كاميرات وأفلام للتصوير، ويمكن الاستفادة من كاميرات الهاتف المحمول.. 3

إجراءات الأمان والسلامة: 

ارتداء المعطف المخبري.. 1

الحذر عند استخدام المقص. . 2

مراحل تنفيذ المشروع:
زيارة مختبر الخلية النباتية أو الخلية الحيوانية. لملاحظة الخلايا وانقسامها والنوى والصبغيات. �
بعض  � وعلى   DNA الـ عزل  مراحل  على  عملياً  للتعرف  الجزيئية  الوراثة  مختبر  زيارة 

التقانات الحيوية في مجال الهندسة الوراثية والتقاط بعض الصور.
بين  � ويقارن  المنصف  والانقسام  الخيطي  الانقسام  مراحل  من  كل  لوحة صور  على  يرتب 

مراحلهما.
يتم عرض اللوحة والصور التي قام بالتقاطها على زملائه ومناقشتها. �
كتابة تقرير علمي عن هذه الرحلة مرفقاً بالصور. �



يُعنـى علــم الأحيـــاء بدراســـة الحـيــاة 
والكائنــات الحيــة بمــا في ذلـك وظائفهــا 

ونموهـــا وتطورهــا.

قيـد  تبقـى عـى  الحيـة  الكائنـات  جميـع 
وتحويـل  اسـتهلاك  طريـق  عـن  الحيـاة 
الطاقـة، ومن خلال تنظيـم البيئة الداخلية 

للحفـاظ عـى حالـةٍ مسـتقرةٍ وحيويـة.
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Photosynthesis التركيب الضوئي

الدرسُ الأولُ: الصانعات الخضراء. �

الدرسُ الثاني: آلية التركيب الضوئي. �

الدرسُ الثالثُ: العوامل المؤثرة في عملية التركيب الضوئي. �

عمليـة  � الضـوئي  التركيـب  عمليـة  تعُـد 
تحويـل  فيهـا  يتـم  معقـدة  كيميائيّـة 
الشـمس  ومصدرهـا  الضوئيـة  الطاقـة 
مـن طاقـة كهرومغناطيسـية إلى طاقـة 
كيميائيّـة ينتـج عنهـا غـاز الأكســجين 
ومركبـات ســكريّة  تحتـوي عـى طاقـة.
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)Chloroplasts( الصانعات الخضراء
 

1

المفاهيم الأساسية:

الصانعةُ الخضراءُ.  �
� . النسيجُ الحباكيُّ
النسيجُ الفراغيُّ )الاسفنجي(. �
النسيج المتوسط. �
السدى.  �
الحبيبة. �
الكييس. �

سأتعلم:

وصفَ بنيةِ الصانعةِ الخضراءِ. �

تصنيـفَ الأصبغـةِ الموجودةَ في  �
الصانعـاتِ الخضراءِ.

اســتنتـاجَ أهميـةِ اليخضـورِ فـي  �
عمليةِ التركيبِ الضوئي.
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مُ: أتعلّـَ

عمليـةِ  فـي  الأسَـاســـيُّ  العمـلُ  يتمثــلُ 
الطاقـــةِ  بتحويــلِ  الضوئـــي  التركيـبِ 
الضوئيـةِ إلى طاقـةٍ كيميائيـةٍ  تخُْتزَنُ في 
الروابـطِ بيـن ذراتِ المركـبِ العضـويِ 
التـي يتـمُّ اصطناعُهـا فـي نهايـةِ العمليـةِ 
حيـثُ يتـمُّ إرجـاعُ )CO2( الممتـصِّ الـى 
سـكرياتٍ بينمَـا ينطلـقُ )O2( الناتـجُ عـن 

انشـطارِ جُـزَيء المـاء.

الضوءُ 

أمواجٌ كهرومغناطيســية لجســيماتٍ  �
تســمى فوتوناتٍ.

تمتــدُّ طــول موجــة الطيــفُ المرئــي  �
مــن 400الــى 760 نانــو متــر.

تعدُّ النباتات أساس الحياةِ على الأرضِ فهي توفرُ الغذاء والأكسجين لجميعِ الكائناتِ الأخرى.

ألاحـظُ الشـكلَ الآتي الذي يمثلُ المعادلـةَ الاجماليةَ لعمليةِ  �
التركيبِ الضوئي:

 ؟   في أيّ جزءٍ منَ النباتِ تتمُّ عمليةُ التركيبِ الضوئي؟

     أحُدّدُ الموادَ الداخلةَ والموادَ الناتجةَ عن هذهِ العملية.

 ؟   يعُدُّ ضوءُ الشمسِ مصدرَ الحياةِ لجميعِ الأحياءِ على الأرضِ، أفُسِّر إجابتي؟

يعدُّ اليخضورُ أ الأساسَ لصبغةِ التركيبِ الضوئي  �
ل الطاقةَ الضوئيةَ الى طاقةٍ كيميائيةٍ بينما  لأنهُ يحوِّ
ولُ  اليخضورُ ب وبقيةُ الأصبغةَ تمتصُّ الضوءَ وتحِّ

ةَ الى اليخضورِ أ. الطاقةَ الممتصَّ

برتقاليـة  � صبغـاتٌ   :)Carotenes( الكاروتينـات 
اللـونِ كمـا فـي الجـزرِ.

الـزانتـوفيــــلات )Xanthophylls(: صبغـــاتٌ  �
صفــراءُ اللــونِ كما في نباتِ الشــمامِ )بطيخٌ أصفرُ(.

أضف إلى معلوماتي
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ةُ الخلويـةُ التـي تتـمُّ فيهـا عمليـةُ   ؟   مـا العضيّـَ
التركيبِ الضوئي؟ وفي أيِّ نسـيجٍ نباتي تغزر؟

الصانعـاتِ  فـي  الضوئـي  التركيـبِ  عمليـةُ  تتـمُّ 
الخــضراءِ Chloroplasts وتـغــزرُ فــي الخــــلايا 
فـي   Mesophyll المتوسـط  للنسيـــجِ  البرانشـيمية 
الورقـةِ وتعـدُّ كلُّ صانعةٍ خضـراءَ جهازاً كاملاً يمكنهُ 

القيـامُ بعمليـةِ التركيـبِ الضوئـي بصـورةٍ مسـتقلةٍ.

ا يأتي: � أدُققُ في الشكلِ الآتي وأجيبُ عمَّ

نشاط:

للصانعةِ الخضراءِ شـكلٌ بيضويٌ وتحاطُ بغشـاءٍ هيولي  �
   ............. تسُـمى  اللـونِ  عديمـةِ  بمـادةٍ  يحيـطُ  مضاعـفٍ 
تحـوي بداخِلهـا بنُـى تسُـمى ............. و تتألـفُ كلٌّ منهـا 
مـن خمسـةَ عشـرَ كييسـاً )تايلاكوئيـد( Thylakoid تقريباً 

متراصـةً فـوقَ بعضهـا البعـض.

تحتوي الصانعاتُ على أصبغةٍ عدةٍ منها: �

اليخضــورُ )الكلـــوروفيل( والكـاروتينـــاتُ )الجـزريــن( 
والزانتوفيـلُ )اليصفـور( وكلُّ صبـاغٍ لـهُ طيـفُ امتصـاصٍ 

بهِ. خـاص 

لليخضورُ في النباتاتِ الراقيةِ نوعان: �

)اليخضور أ( و) اليخضور ب(.

اليخضـورِ مـن سلسـلةٍ كربونيـةٍ  � تتكـوّنُ جزيئـةُ 
Mg++ ِذاتِ طبيعـةٍ دســـمةٍ مرتبطـةٍ مـع أيـــون

الكييـســـاتِ  � أغشية  فـــي  الأصبغـــةُ  تتـوضّـعُ 
.)Thylakoid(

ـرُ لمـاذا تبدو  � أنعـمُ النظـرَ فـي الشـكلِ الآتـي وأفسِّ
النباتـاتُ خضـراءُ اللونِ؟

أدرسُ الشكلَ المجاور وأمَلأُ الفراغاتِ الآتيةَ بالكلمات المناسبة: �
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تحضير محلولِ اليخضورِ  وفصلِ الأصبغةِ

ةٌ - رمـلٌ مغسـولٌ - كأسٌ زجاجـي - قمـعٌ   المـوادُ والأدواتُ اللازمـةُ: أوراقُ نبـاتٍ أخضـرَ - هـاون - مِدقّـَ
مخروطـي - ورقـةُ ترشـيحٍ - مـاءٌ - غـولٌ مركٌـز - بنـزن - كربونـاتُ الصوديـوم لتعديـلِ الحموضـةِ.

مراحل تنفيذ النشاط:

أقطِّعُ عدداً من الأوراق الى قطعٍ صغيرة.. 1

أضـعُ قطِـعَ الأوراقِ الصغيـرةِ فـي الهاون مـع اضافةِ كميةٍ . 2
بسـيطةٍ من الرملِ المغسـولِ.

أضُيـفُ كميـةً مـن الغَـولِ حتىّ تغُطـيَ المكونـاتِ الموجودةِ . 3
فـي الهاون.

أهَرسُ المكوناتِ بالمدقةِ هرسا ًجيداً. لماذا؟. 4

أفصِلُ الخليطَ باستخدامِ ورقةِ الترشيحِ والقمعِ في الكأسِ.. 5

رُ :  لماذا استخدمتُ الغولَ في المرحلةِ 3 ؟ أفسِّ

           ما لونُ السائلِ الذي حصلتُ عليهِ؟ ولماذا؟

فـصلُ الأصبغةِ:. 6

نقطـةً  نضـعُ  الكروماتوغرافـي:  التحليـلِ  بواسطــةِ  ذلـك  يتـمُّ 
مـن السـائلِ الأخضـرِ السـابقِ أسـفلَ ورقـِة الترشـيح )واتمـان( 
ثـمَّ نجعـلُ الورقـةَ تمـسُّ فـي أسَـفلهِا مذيبـاً عضويـّاً )بنـزن(، 
يصعـدُ المذيـبُ عبـرَ الورقةِ وفـقَ الخاصةِ الشـعريةِ حاملاً معهُ 

جزيئـاتِ الأصبغـةَ كلٌ حسـبَ درجـةِ انحلالـهِ فـي المذيـبِ.

نشاط:
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الأصبغة والضوء:

الــذي  � َالبيانــيَ  المخطــط  ألاحــظُ 
يمثــلُ امتصــاصَ الأصبغــةِ للأمواجِ 

الضوئيــةِ.

 ؟   ما مصدرُ الأكسجين المنطلقِ في عمليةِ التركيبِ الضوئي؟

أمَِنَ الماءِ H2O  أم من غاز ثنائي أكسيد الكربون CO2؟

وضـعَ أحـدُ الباحثيـنَ خيوطـاً لطحلـبِ السـبيروجيرا فـي أنبـوب اختبـار يحـوي المـاءُ فيـهِ علـى الأكسـجين 
ضـهُ للضـوءِ فانطلقتْ  المشـع O18 بينمـا ثنائـي أكسـيد الكربـون CO2 يحـوي الأكسـجين العـادي O16 ثـم عرَّ

. O18  ًفقاعـاتٌ غازيـةٌ وبعـدَ جمعِهـا وتحليلهِـا وجـدَ أنهّـا تحـوي أكسـجيناً مشـعا

من المخطط الآتي أستنتجُ مصدرَ كلٍّ من الأكسجينِ المنطلقِ ومصدر الأكسجين الذي يدخل في تركيب  �
الماءِ الناتج؟

ةُ الضوءِ:  كميةُ الضوءِ الساقط ِعلى مساحةٍ  معينةٍ  وتقُاسُ شدَّةُ الضوءِ بواحدةِ  اللوكس. شدُّ
وعلى هذا يمكنُ تقسيمُ النباتاتِ من حيثُ استجابتهُا لشدةِ الضوءِ إلى 

النباتات أليفة الظلالنباتات أليفة الضوء

ومعظمُ  � لوكس   1000 إلى  الأقل  على  وتحتاجُ 
المحاصيلِ الاقتصادية تنتمي إلى هذه المجموعةِ.

ذات لونٍ أخضرَ فاتحٍ. �

نباتاتُ  � أمثلتها  ومن  أقلَّ  ضوء  كمية  إلى  تحتاجُ 
الزينةِ وتكون الشدَّات الضوئيةِ العالية غالباً مؤذية.

ذاتُ لونٍ أخضرَ غامقٍ. �

بيئـات  ذات  ســـورية  تعد 
متعددة ومتنوعة مما يجعلها 
النبـاتـيــة  بـالأنـواع  غنـيـــة 
والحيــوانيـة، يجــب الحفـاظ 
عليهـا لأنها تعد ثـروة وطنيـة 
ذات أهمية بيئية وسياحية. 

ون
زيت

 ال
اتِ

 نب
اقُ

ور
أ

س
وت

الب
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نبا
قُ 

ورا
أ

للاطلاع: اللوكس = لومن / متر مربع

كميةُ  وهي  الاشعاع  تدفقِ  واحدةُ  اللومن 
تبعدُ  معياريةِ  شمعةٍ  من  الساقطِ  الضوءِ 

قدماً واحدةً على مساحةِ قدمٍ مربعِ.

نبات محب للظلنبات محب للضوء
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أولاً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ في كلٍّ ممّا يأتي:

أولُ مرحلةٍ في التفاعلاتِ الضوئية:. 1

.ATP ُل أ- امتصاصُ الضوءِ.         ب- انتقالُ الالكترونِ.         ج- انتاجُ الأوكسجينِ.         د- تشَكُّ

يمتصُّ اليخضورُ كلَّ الأمواجِ الضوئيةِ ما عدا:. 2

أ- الأزرقَ.                     ب- الأحمرَ.                    ج- الأصفرَ.                    د- الأخضرَ.

مصدرُ الأكسجين المنطلقِ في عمليةِ التركيبِ الضوئي هو:. 3

.NADPH -د                      . ATP -ج                            .CO2 -أ- الماءُ.                  ب     

الموقعُ الذي تمُْتصُ فيهِ الطاقةَ الضوئيةَ في الصانعاتِ الخضراءِ هو:. 4

أ- غشاءِ الكييسات.                                               ب- الغشاءُ الخارجي.

ج- السدى.                                                         د- ) أ+ج(.

لونُ الضوءِ الأكثرَ فعاليةٍ في عمليةِ التركيبِ الضوئي:. 5

أ- الأحمر، الأزرق البنفسجي.                                  ب- الأخضر، الأصفر البرتقالي.

ج- تحت الحمراء، فوق البنفسجية.                            د- جميع أطياف الضوء الأبيض. 

رُ علمياً كلٍّ ممّا يأتي: ثانياً: أفسِّ

يسُتخدمُ البنزن كمذيبٍ عضوي في فصلِ أصبغةِ اليخضورِ.. 1

يعُدُّ اليخضورُ )أ( الصبغةَ الأهمَّ في عمليةِ التركيبِ الضوئي.. 2

ثالثاً: أقُارنُ بين النباتاتِ أليفةِ الضوء والنباتاتِ أليفةِ الظلِّ من حيثُ:

ها - لونُ الأوراقِ.  شدةُ الضوءِ اللازمةِ لنموِّ

 أبحث أكثر 

ما تأثيرُ الضوءِ الاصطناعي ليلاً على نمو النبات؟

التقويم النهائي
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آليةُ التركيبِ الضوئي
 

2

المفاهيم الأساسية:

التفاعلاتُ الضوئيةُ. �
التفاعلاتُ اللاضوئيةُ. �
حلقةُ كالفن. �
النواقلُ الالكترونيةُ. �
النظامُ الضوئي الأولُ. �
النظامُ الضوئي الثاني. �

سأتعلم:

تصنيفَ تفاعلاتِ التركيبِ الضوئي  �
الى ضوئيةٍ ولا ضوئيةٍ.      

الضوئيةِ  � التفاعلاتِ  بينَ  المقارنةَ 
والتفاعلاتِ اللاضوئيةِ.
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تحدثُ عمليةُ التركيبِ الضوئي ضمنَ سلسلةٍ من التفاعلاتِ )18 تفاعل( في مرحلتين أساسيتين:

1 ..light-dependent reactions ٌتفاعلاتٌ ضوئية

تفاعلاتٌ لا ضوئيةٌ )حلقة كالفن( light-independent reaction نسبةً للعالم كالفن.. 2

ألاحظُ الشكلَ الآتي، وأقارنُ بين التفاعلات الضوئية والتفاعلات اللاضوئية، ثم أملأُ الفراغاتِ: �

التفاعلات اللاضوئيةالتفاعلات الضوئية

لا تحتاجُ .................... �يتطلبُ حدوثهاُ  وجودُ الضوء �

تحدثُ في السدى  �تحدثُ في .................... �

ينشــطرُ فيهــا  H2O الــى أيــون +H يســتخدمُ فــي  �
إرجــاعِ نواقــلِ الالكترونــاتِ و ................. 

ــقُ بالهــواء. ينطل

يتـمّ تثبيـتُ .................. لإنتاجِ الكربوهيدرات  �
)غلوكوز( باسـتخدامِ نواتـجِ التفاعلاتِ الضوئيةِ.

انَّ نقـلَ الالكترونـاتِ هـو جوهـرُ التفاعـلاتِ المتعلقـةِ باسـتخدامِ الطاقـة، فالالكترونـاتُ لا تنتقلُ عشـوائياً في 
ي )يرجعُ(، غالباً مـا تترافقُ تفاعلاتُ  الخلايـا  بـلْ تنتقـلُ دائمـاً مـن جزيءٍ معطي )يتأكسـدُ( الى جزيءٍ متلقّـِ

الأكسـدةِ والإرجـاعِ مع نقلِ أيونـاتِ الهيدرجين.
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light-dependent reactions )التفاعلاتُ الضوئية )الفسفرة الضوئية

يحتوي غشاءُ الكييسات )الثايلاكوئيد( على صبغةِ الكلوروفيل )اليخضور(. �

تترتبُ هذه الصبغاتُ الضروريةُ لعمليةِ التركيبِ الضوئي في نظامين: �

 نظامٍ ضوئي أول )photosystem I( يحتوي على اليخضور  أ  بنسبةٍ أعلى من اليخضور  ب .

 نظامٍ ضوئي ثانٍ )photosystem II( يحتوي على اليخضور  ب  بنسبةٍ أعلى من اليخضور  أ .

يتكونُ كلُّ نظامٍ ضوئي من أصباغٍ مختلفةٍ )اليخضور  أ  -  اليخضور  ب  - الكاروتين(. �

ترتبـطُ الأصبـاغُ مـع بروتينـاتٍ تعمـلُ كلاقطـاتٍ تمتـصُّ الطاقـةَ الضوئيةَ ليتـمَ تمرير الطاقـة الى مركز  �
التفاعل.

تتحـولُ الطاقـةُ الضوئيـةُ إلى طاقة كيميائيةٍ في مسـارين  �
للإلكتروناتِ:

 مسارٍ إلكتروني لا حلقي.

 مسارٍ الكتروني حلقي.

مركــزُ التفاعــل: نظــامٌ بروتينــي قــادرٌ 
منشــطةٍ  إلكترونــاتٍ  إطــلاقِ  علــى 

ــه. ــاتُ ب ــدمُ الفوتون ــا تصط عندم

أضف إلى معلوماتي

             أهمُّ النواقلِ الالكترونية:

فوســــفــات  � النكليوتيـد  ثنـائـــي  آدنـين  أميد  نيكوتيــن 
)+NADPH+/NADP( يشارك بعملية التركـيب الضوئي.

يشــارك  �  )NADH/NAD+( النكليوتيد  ثنائي  آدنيـن  أميـد  نيكوتيـن 
بعملية التنفس.

الكوينونــات )Quinon(: مركباتٌ عضويةٌ تؤكسـدُ وترجعُ بسـبب نقلها  �
.plastocyanine )pc(و plastoquinone )pq( للالكترونات ومنها

فلافين آدنين ثنائي النكليوتيد )FADH2/FAD( يشارك بعملية التنفس. �
وتعطي  � تتلقى  الحديدَ  تحوي  بروتينية  مركبات   )Cytochrome( السيتوكرومات

الالكترونات في منظومات النقل في الأغشية الخلوية.
الفيرودوكسينات )ferrodoxin(: مركباتٌ تحوي الحديدَ تقومُ بنقلِ الالكترونات. �
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3

أولا: المسارُ الالكتروني اللاحلقي

يـؤدي سـقوطُ الضـوءِ )الفوتونـات( علـى اليخضـورِ  ب  فـي مركـزِ التفاعـلِ للنظامِ الضوئـي الثاني إلى  �
إصـدارهِ للإلكترونـاتِ  التـي تنتقـلُ مـن النظـامِ الضوئـي الثانـي الـى مركزِ التفاعـلِ في النظـامِ الضوئي 

الأولِ عبـرَ سلسـلةٍ منَ النواقـلِ الالكترونية.

يتصّـلُ النظامـان الضوئيـان الأولَ والثانـي مـن خلالِ سلسـلةِ نقـلِ الالكترونـاتِ التي تضَـخُّ البروتونات  �
)+H( الناتجـةِ عـن انشـطارِ جـزيء المـاء ضوئيـاً ،عبرَ غشـاءِ الكييـس )الثايلاكوئيد( إلى لمعـةِ الكييس 

الـذي يصُبـحُ موجبـاً )ينتـجُ حالـةِ عدم تـوازن في تركيـزِ البروتونـاتِ على طرفي الغشـاء(.

� .ATP وتحويلهِ الى ADP سينتتاز( الفرقَ في تركيزِ البروتونات لفِسفرةِ جزيء ATP( ُيسَتخدمُ أنظيم

ADP   +   Pi                    ATP

� NADPH إلى         NADP +ِتسُتخدمُ البروتوناتُ الخارجة لإرجاع 

)NADP+(  + 2H+  +2e-                        NADPH.H+

يعوضُ جزيءُ اليخضورِ الالكتروناتِ التي فقدها من انشطارِ جزيء الماء وفقَ المعادلة: �

H2O                      2H+  +  ½O2  +  2e-

 ؟   ما مصيرُ الأوكسجين الناتجِ؟
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ثانيا المسار الالكتروني الحلقي:

تعودُ الالكتروناتُ المنشطةُ مرةً أخرى الى مركزِ تفاعلِ النظامِ الضوئي الأولِ بسلسلةِ نقلِ الإلكترون  �
)السيتوكرومات(.

ينُتجُ ATP فقط الذي يستخدمُ في حلقةِ كالفن. �

مقارنة بين المسار الالكتروني اللاحلقي والمسار الالكتروني الحلقي

المسارُ الالكتروني الحلقيالمسارُ الالكتروني اللاحلقيوجهُ المقارنة

النظامُ الضوئي الأولُالنظامُ الضوئي الأولُ والثانيُالنظامُ الضوئي المستخدم

ATP فقطATP, NADPH, O2النواتج

تعويض الالكترونات

عــن  الثانــي:  الضوئــي  النظــامُ 
المــاء. جــزيءِ  انشــطارِ  طريــق 

النظــامُ الضوئــي الأولُ: عــن طريقِ 
النظــامِ الضوئــي الثاني.

الالكترونــاتُ تنتقــلُ عبــرَ سلســلةِ نواقــل 
ــهِ. ــور نفسِ ــزيءِ اليخض ــى ج ــودَ ال لتع
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3
بعدَ دراستي للتفاعلاتِ الضوئيةِ أضعُ تفسيراً لما أراهُ في الصورةِ الآتية: �

التفاعلاتُ اللاضوئيةُ )حلقة كالفن(

light-independent reactions (Calvin Cycle)

تختلـفُ مسـاراتُ إرجـاعِ CO2 حسـب النـوعِ النباتـي والبيئـةِ التـي يعيـشُ فيها، وقد تـمَّ تقسـيمُ النباتاتِ 
حسـب مسـارِ إرجـاعِ الكربـون الى ثـلاثِ مجموعات:

النباتاتُ ثلاثيةُ الكربونِ C3 )الناتجُ الأولُ في عمليةِ التركيبِ الضوئي مركب ثلاثي الكربون(.. 1

رباعـي . 2 مركـب  الضوئـي  التركيـب  عمليـة  فـي  الأولُ  )الناتـجُ   C4 الكربـون  رباعيـةُ  النباتـاتُ 
الكربـون(.

ارِ: تمتـصُّ CO2 ليـلاً وتخزنـُهُ لتسـتخدمَهُ نهـاراً فـي عمليـةِ التركيـبِ . 3 النباتـاتُ العصاريـةُ كالصبّـَ
الضوئـي كمـا فـي النباتـاتِ رباعيـةِ الكربـون )لمـاذا؟(.

سـتقتصرُ دراسـتنُا علـى النباتـاتِ ثلاثيـةِ الكربـون )Plante C3( لأنَّهـا تشـكِّل معظـمَ النباتـاتِ علـى 
الأرضِ.

نظام ضوئي ثانينظام ضوئي أول
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تتحـد 6 جزيئـات CO2 مـع 6 جزيئـات 
الكربـون  ذرات  خماسـي  جـزيء  مـن 
لانتـاج 12 جـزيء ثلاثي ذرات الكربون.

ذرات  خماســية  الجزيئــات  تجــدد 
الجزيئــات  تتحــول  حيــث  الكربــون، 
ــى  ــة إل ــون العشــرة المتبقي ــة الكرب ثلاثي
ــات خماســية ذرات الكربــون  ســتة جزيئ
مــرة أخــرى والتــي يعــاد اســتخدامها 

مــرة أخــرى فــي حلقــة كالفــن. 

انتــاج الســكر سداســي الكربــون، يســتخدم 
جزيئــان فقــط مــن الجزيئــات ثلاثيــة ذرات 
لتكويــن ســكر  الطاقــة  الكربــون عاليــة 

ــون. سداســي الكرب

 ATPجزيء في  الطاقة  تستخدم 
جزيء  في  الطاقة  عالية  والالكترونيات 
التفاعلات  عن  )الناتجان   NADPH
الضوئية( لتحويل الجزيئات ثلاثية الكربون 

الاثنا عشر إلى جزيئات عالية الطاقة.



 



أمَلأُ الفراغاتِ بالاستعانةِ بمخطط حلقةِ كالفن في نباتٍ ثلاثي الكربون )C3( المذكور أعلاه:

الى  � تحتاجُ  لها ولا  اللازمةُ  الأنظيماتُ  توجدُ  .................... حيث  في  اللاضوئيةُ  التفاعلاتُ  تحدثُ 
الضوءِ بشكلٍ مباشرٍ.

يتمُّ فيها استخدامُ الطاقةِ المختزنةِ في نواتجِ التفاعلاتِ الضوئية وهي ................... و................... . �

يعملُ أنظيمُ روبيسكو )Rubisco( كأنظيمٍ مكربنٍ يثبتُ ............................ . �

يدخلُ الكربونُ حلقةَ كالفن على شكل CO2 ويخرجُ على شكلِ .................... . �

يعملُ NADPH  كعاملِ ارجاع ٍ قوي يضيفُ .................... ذاتَ طاقةٍ عاليةٍ وأيوناتِ هيدروجين  �
لصنعِ جزيئاتِ السكرِ.
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3
:
*

مراحلُ حلقةِ كالفن

تثبيتُ الكربون.. 1

الارجاعُ.. 2

3 ..)RUBP( ريبولوز ثنُائي الفوسفات CO2 اعادةُ تركيب مستقبل

المرحلةُ الأولى: تثبيتُ الكربون

يتـمُّ تثبيـتُ سـتِ جزيئـاتِ CO2 واحـدةٍ تلـوَ الأخرى بواسـطةِ أنظيـمِ روبيسـكو )Rubisco( الذي يعملُ  �
كأنظيـمِ مكربـن فـي عمليةِ التركيـبِ الضوئي.

مركبٌ سداسي الكربون                                CO2    +    مركبٌ خماسي الكربون. �

جزيئان من مركبِ 3- فوسفوغليسرات )ثلاثي الكربون(                         مركبٌ سداسي الكربون. �

)PGA( المرحلة الثانية: ارجاع

يرتبط )3- فوسفوغليسرات( مع )ATP - NADPH( الناتجة عن التفاعلات الضوئية مكوناً مركب  �
غليسرألدهيد 3 - فوسفات.

CO2 المرحلةُ الثالثةُ: إعادةُ تركيب مستقبل

فوسفات(  �  -3 ألدهيد  )غليسر  من  )12( جزيء  من  سداسي(  )سكر  الغلوكوز  من  واحدٌ  ينتجُ جزيءٌ 
)مركب ثلاثي الكربون( وتستخدمُ الجزيئاتُ العشُر المتبقيةُ في تركيبِ )6( جزيئاتٍ من مركبٍ خماسي 

.)CO2 الكربون )مستقبل

)Rubisco( أنظيم روبيسكو

)انشطار(

.)Melvin Calvin( سميت حلقة كالفن نسبة إلى العالم ملفن كالفن *

هناك ثلاث مراحل في عملية التركيب الضوئي:

امتصاص الطاقة الضوئية.. 1

2 ..NADPHو  ATP استخدام الطاقة الممتصة لانتاج

استخدام ATP وNADPH لتحويل CO2 الى سكريات.. 3

أستنتج
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أولاً: أختارُ الاجابةَ الصحيحةَ في كلٍّ ممّا يأتي:

سُميتِ النباتاتُ رباعيةُ الكربون بهذا الاسمِ وذلك لأنَّها:. 1

أ- تنتجُ مركبَ ثلاثي الكربون C3 في المرحلةِ الأولى من التركيب الضوئي.

ب- تنتجُ مركبَ رباعي الكربون C4 في المرحلةِ الأولى من التركيب الضوئي.

.ATP ج- تنتجُ أربعَ جزيئاتٍ من

د- يتثبتُ الكربونُ بأِربعِ مراحلَ في التركيب الضوئي.

يتمُّ تعويضُ الالكتروناتِ في مركزِ التفاعلِ للنظامِ الضوئي الثاني من:. 2

.NADPH -د                 .ATP -أ- الأوكسجين.                  ب- الماء.                         ج

يتمُّ تحويلِ الطاقةِ الضوئيةِ الى طاقةٍ كيميائيةٍ في مرحلة:. 3

أ- امتصاصِ الضوءِ.           ب- نقلِ الالكتروناتِ.           ج- صنعِ ATP.           د- )ب + ج( معاً.

في مرحلةِ إعادةِ تصنيعِ مستقبلِ CO2 يتم استهلاكُ:. 4

.3ATP -6.               دATP -3.            ج)NADPH( -6.              ب)NADPH( -أ

في تفاعلاتِ إرجاعِ  CO2 نستخدمُ:. 5

أ- ATP فقط.       ب- NADPH فقط.       ج- ATP+NADPH معاً.      د- ATP+FADH2 معاً.

يدخلُ الكربونُ حلقةَ كالفن على شكلِ CO2 ويغادرها على شكلِ:. 6

أ- غليسرألدهيد 3- الفوسفات.                                  ب- غلوكوز. 

ج- غليسرين أحادي الفوسفات.                                    د- غليسرين ثنائي الفوسفات.

في حلقةِ كالفن اذا تمَّ استهلاكُ 96 جزيء NADPH فان عددَ جزيئاتِ ATP  المستهلكة:. 7

أ- 16                             ب- 9                              ج- 72                     د- 144

في حلقةِ كالفن عند تثبيت 24 جزيء CO2 فانَّ عددَ جزيئاتِ الغلوكوز الناتجة:. 8

أ- 2                               ب- 4                             ج- 6                        د- 8 

التقويم النهائي
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المستقبلُ الأخيرُ للالكتروناتِ في التفاعلاتِ الضوئيةِ في المسارِ الحلقي:. 9

أ- الأكسجين.         ب- NADPH.       ج- FADH2.      د- مركزُ التفاعلِ للنظامِ الضوئي الأولِ.

 ينشطرُ جزيءُ الماءِ في التفاعلاتِ الضوئيةِ بهدف:. 10

 .H+ أ- انطلاقِ الأكسجين.                                        ب- انتاج

ج- تزويدِ النظامِ الضوئي الأول بالالكترونات.          د- تزويدِ النظامِ الضوئي الثاني بالالكترونات.

ثانياً: املأ الفراغ بالكلمة المناسبة:

يعدُّ جزيءُ اليخضورِ عاملاً أساسياً في التركيب الضوئي حيث يحتوي مركزُهُ على ...................... .. 1

تقومُ النباتاتِ العصاريةِ بفتحِ مسامها في فترةِ ............................ .. 2

المركبُ المستقبلُ لـ CO2 في حلقةِ كالفن هو ............................. .. 3

ثالثاً: أقارنُ بين المسارِ الالكتروني الحلقي والمسارِ الالكتروني اللاحلقي من حيثُ:

النظامُ الضوئي الذي يعملُ به المسار - النواتج.

حُ المخططُ الآتي خطواتِ عمليةِ التركيب الضوئي في الصانعةِ الخضراءِ. رابعاً: يوضِّ

إلى ماذا تشيرُ كلٌّ من الأرقامِ  1 و 2 و 3؟. 1

ما مصيرُ الغازِ المنطلقِ من التفاعلاتِ الضوئية؟. 2

أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ للمركبِ المرقَّمِ بـ 3 الناتجِ من التفاعلاتِ اللاضوئيةِ.. 3

ضوء

H2O

التفاعلات اللاضوئية

التفاعلات الضوئية

ATP 32

1

O2
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العواملُ المؤثرةُ في عملية التركيبِ الضوئي

 

3

المفاهيم الأساسية:

شدةُ التركيب الضوئي. �

العاملُ المحدّدُ. �

التنفسُ الضوئي. �

سأتعلم:

الخارجيـةِ  � العوامـلِ  اسـتنتاجُ أهـمِّ 
والداخليـةِ التـي تؤثّـرُ فـي عمليـةِ 

الضوئـي. التركيـبِ 

شرحَ مفهومِ التنفسِ الضوئي. �
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تتأثرُ عمليةِ التركيبِ الضوئي بمجموعتين من العوامل: عوامل خارجيةٍ وعوامل داخليةٍ.

   External Factors ُأولًا: العواملُ الخارجية

تركيزُ Concentration( CO2(: ألاحظُ المخططَ البياني الآتي الذي يمثل العلاقة بين معدل التركيبِ . 1
الضوئي وتركيز CO2 في الوسط. 

أستنتج:

 CO2 يزداد معدل التركيب الضوئي بزيادة تركيز
حتى يثبت عند حد معين ثم يبدأ بعدها بالإنخفاض 

.CO2 بسبب غلق المسام والتأثير السام لـ

شدة الضوء )Light Intensity(: ألاحظُ الخطَّ البيانيَ الآتي وأجيبُ عن الأسئلةِ المرافقةِ.. 2

إذا علمتَ أنَّ الشداتِ الضوئيةَ العاليةَ تسببُّ تلفاً 
في اليخضورِ.

 ؟   ما تأثيرُ تغيرِ شدةِ الضوءِ على شدةِ التركيبِ 
الضوئي؟

 ؟   ماهي درجةُ الحرارةِ المثلى لعمليةِ التركيبِ 
الضوئي؟

درجــةُ الحــرارةِ )Temperature(: يعــودُ تأثيــرَ درجــةِ الحــرارةِ فــي معــدَّلِ التركيــبِ الضوئــي يعــودُ . 3
لتأثيرِهــا علــى نشــاطِ الأنظيمــاتِ فــي التفاعــلاتِ اللاضوئيةِ.

3

 ؟  ألاحــظُ المخطــطُ المجــاورَ وأســتنتج تأثيــرَ 

ارتفــاعِ الحــرارةِ علــى العمليــةِ؟

 ؟   لمــاذا تتوقــفُ عمليــةُ التركيــبِ الضوئــي فــي 

الدرجــاتِ العاليــةِ مــن الحــرارةِ؟
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ــةِ، . 4 ــةِ التفاعــلاتِ الضوئي ــاءِ بعملي ــويٌ لانشــطارِ الم ــجٌ ثان الأكســجينُ )Oxygen(: إن الأكســجينَ نات
ــى  ــؤدّي ال ــزِ ي ــادةُ التركي ــا زي ــي، بينم ــبِ الضوئ ــدلِ التركي ــادةِ مع ــؤدّي لزي ــاتِ ي ــولَ النب ــه ُح فنقصُ

ــة. ــي الصانع ــودةِ ف ــاتِ الموج ــضِ المركب ــدةِ بع ــببِ أكس ــي، بس ــبِ الضوئ ــدّلِ التركي ــاضِ مع انخف

 ؟   ما مصدرُ الأكسجين الموجودِ في الهواءِ، وضح بيانياً العلاقة بين غاز O2 ومعدل التركيب الضوئي.

5 .:)Water( الماء

 ؟   الماءُ ضروريٌّ لعمليةِ التركيبِ الضوئي لماذا؟

 ؟   ما تأثيرُ نقصِ الماءِ على المسامِ وعلى عمليةِ التركيبِ الضوئي؟

 ؟   ماذا ينتجُ عن غمرِ نباتاتِ اليابسةِ بالماءِ؟

6 . :)Mineral Salts( المعدنيةُ  الأملاحُ 
تعملُ بعضُ العناصرِ المعدنيةِ كمساعداتٍ 
أنظيميةٍ فانَّ أيَّ نقصٍ فيها يؤثرُ في عمليةِ 
في  تأثيرِها  طريقِ  عن  الضوئي  التركيبِ 

التفاعلاتِ الأنظيميةِ. 

 ؟   أصَــفُ أوراقَ نبـــاتِ البنــدورة فـي 
الصورتين   الآتيتين.

الريــاح )Winds(: تعمــلُ الريــاحُ علــى زيــادةِ انتشــارِ CO2 داخــلَ الورقــةِ، مــا تأثيــرُ ذلــك فــي معــدَّلِ . 7
ــبِ الضوئي؟ التركي

 ؟   ما أثرُ زيادةِ سرعةِ الرياحِ عن حدٍّ معينٍ على المسامِ والنتحِ؟ وعلى معدّلِ التركيبِ الضوئي؟

ثانياً: العواملُ الداخليةُ

المحتوى اليخضوري )Chalorophyll Content(: اليخضورُ أساسٌ لعمليةِ التركيبِ الضوئي.. 1

ــي )Accumulation Photosythesis Products(: إن . 2 ــبِ الضوئ ــةِ التركي ــجِ عملي ــمُ نوات تراك
ــلُ نســبةَ المــاءِ فــي الهيولــى. تراكــمَ المــوادِ العضويــةِ فــي خلايــا الأوراقِ يقلّ

 ؟   ما تأثيرُ ذلكَ على عمليةِ التركيبِ الضوئي؟

العامــل المحــدد: عنــدَ وجــودِ جميــعِ العوامــلِ بشــكلٍ مناســبٍ و وجــودِ أحــدِ العوامــلِ بشــكلٍ غيرِ مناســبٍ . 3
يعــدُّ العامــلُ الأخيــرُ محــدّداً لعمليــةِ التركيــبِ الضوئــي بشــكلٍ كاملٍ.
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3
التنفسُ الضوئي: يحدثُ في النباتاتِ ثلاثيةِ الكربون فقط فهي مثلُ ظاهرةِ التنفسِ في الميتاكوندريا، حيثُ يتمُّ 
خلالهَا امتصاصُ O2  وطرحُ CO2 وهي مثلُ ظاهرةِ التركيبِ الضوئي من ناحيةِ اشتراطها للضوءِ لحدوثهِا 

لذلك سُمّيتْ بالتنفسِ الضوئي.

 ؟   متى ولماذا تحدثُ عمليةَ التنفسِ الضوئي؟

النباتاتُ  � تغلقُ  الحارّةِ والجافةِ  الظروفِ  في 
مسامها لتفادِي فقدانِ كمياتٍ أكبرَ من الماءِ 
 CO2 ُتكيفّاً مع هذه الظروفِ.  يستمرُّ تثبيت
داخلَ  تركيزهُ  فيتناقصُ  المسامِ  غلقِ  بعدَ 
عن  الناتجِ   O2 تركيزُ  يرتفعُ  بينما  الورقةِ 

تأين الماءِ بواسطةِ الضوءِ. 

�  CO2 من  كلاً  روبيســكو  أنظـيمُ  يسـتعملُ 
وO2 كركيزتين )مكربن - مؤكسد( لكن إلفتهُ إلى CO2 أكبرُ من إلفتهُ إلى O2 وعندما يصلُ تركيزُ 

.)CO2( بدلاً من )O2( ِيبدأُ روبيسكو بتثبيت )50 mpp( إلى )CO2(

رغمَ هدرِ الطاقةِ في هذه الظاهرةِ الا أنَّها تحمي النباتاتِ C3 من قوّةِ أشعّةِ الشمسِ ولكنهّا تؤدّي إلى  �
إبطاءِ النموّ.

فائــدة بيئيــة: للحفــاظِ علــى البيئــةِ وحمايتهــا لا 
بــدَّ مــن سَــنِّ قوانيــن مناســبةً والتخطيــطَ للتوسّــعِ 

ــبٍ. ــكلٍ مناس ــي بش ــي والصناع العمران

 ؟   من خلالِ الشكلِ المجاورِ أستنتجُ تأثيرَ شدّةِ الضوءِ 
ودرجةِ الحرارةِ على عمليةِ التركيبِ الضوئي.

.Bو A ؟   ما هو العاملُ المحدّدُ في المرحلتين 

التنفس الضوئيالتركيب الضوئيوجهُ المقارنة

جوٌّ جافٌ وحارٌ وضوءٌالطبيعية ُالظروفُ

بالترتيب: الصانعة - الجسيم الصانعات الخضراءالمكانُ
التأكسدي - الميتاكوندريا

الاستهلاكُ 
والناتجَ

يستهلكُ الماءَ وثنائي أكسيد 
الكربون والطاقة الضوئية 

وينتجُ
غلوكوز+ أكسجين

يستهلكُ الطاقةَ
وينتجُ ثنائي أكسيد الكربون

إنَّ مركبَ ثنائي الكربون السامَ 
الناتجَ بعمليةِ التنفسِ الضوئي تتمُّ 
إزالةُ سميتهِ بسلسلةِ من التفاعلاتِ 
عبرَ انتقالهِ من الصانعةِ الى الجسيمِ 

التأكسدي ثمَّ الميتاكوندريا
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أولاً: أختار الاجابةَ الصحيحةَ في كلٍّ مما يأتي:

المجالُ الحراريُ الأمثلُ لعمليةِ التركيبِ الضوئي هو:. 1

أ- )15- 20 ( ْم          ب- )30-20( ْم                 ج- )30-25( ْم                 د- )35-15( مْ            

في درجاتِ الحرارةِ العاليةِ تتوقفُ عمليةِ التركيبِ الضوئي نتيجةَ:. 2

ATP ِربِ الأنظيمات.         د- نقص بِ اليخضورِ.         ج- تخُّ أ- إغلاقِ المسامِ.         ب- تخرُّ

تؤدّي الرياحُ الشديدةُ إلى:. 3

أ- غلقِ المسامِ.                                               ب- نقصِ معدّلِ التركيبِ الضوئي.

ج- ارتفاعِ معدّلِ التركيبِ الضوئي .                      د- ) أ + ب(.

أحدُ هذه ِالنتائجِ غيرُ صحيحةٍ عن عمليةِ التنفسِ الضوئي:. 4

.CO2 ُأ- يقللُّ النمو.                                                  ب- يستهلكُ الطاقةَ وينتج

ج- يحمي النبات من الشدّاتِ الضوئيةِ العالية.          د- يحدثُ في الليلِ والنهارِ.

ثانياً: أفُسّرُ علمياً كلٍّ مما يأتي:

ارتفاعَ تركيزِ الأكسجينِ بشكلٍ كبيرٍ يقُللُ من معدَّل التركيبِ الضوئي.. 1

الشداتِ الضوئيةَ العاليةَ مؤذيةً للنباتِ.. 2

تنمو معظمُ النباتاتِ بشكلٍ جيدٍ في فصلِ الربيعِ والصيفِ.. 3

تسميةُ التنفسِ الضوئي بهذا الاسمِ.. 4

ثالثاً:  أقارنُ بين عمليةِ التركيبِ الضوئي وعمليةِ التنفسِ الضوئي من حيث:

         عملُ أنظيمِ الروبيسكو - الظروفُ التي تتمُّ فيها كلَّ عمليةٍ.

ابحث أكثر:

تأثيرُ فترةِ الاضاءةِ في كلٍّ من نباتاتِ النهارِ الطويلِ ونباتاتِ النهارِ القصيرِ.. 1

ــونِ . 2 ــةِ الكرب ــاتِ رباعي ــي النبات ــونِ ولا يحــدثُ ف ــةِ الكرب ــاتِ ثلاثي ــي النبات ــي ف ــسُ الضوئ ــدثُ التنف يح
ــاس. ــار والأنان ــل الصب ــةِ، مث ــات العصاري والنبات

التقويم النهائي
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ةِ. � الدرسُ الأولُ:   أجهزةُ الدورانِ لدى بعض الكائناتِ الحيَّ

الدرسُ الثاني: القلبُ و الأوعيةُ الدموية.ُ �

الدرسُ الثالثُ: مكوناتُ الدمِ. �

الدرسُ الرابعُ:   الجهازُ اللمفاويُ وبعض أمراضُهُ. �

Circulation System ِجهازُ الدوران

إذا كانَ اســتمرارُ عمــلِ كلِّ خليــةٍ مــن جســمِنا يتطلــبُ 

ــا أو  ــا أو إفرازهُ ــمَّ امتصاصُه ــي ت ــوادَ الت ــا بالم إمدادَه

مــن فضــلاتِ  تخليصِهــا  يتطلــبُ  تركيبُهــا، وكذلــك 

ــمَّ  ــك؟ وم ــومُ بذل ــذي يق ــازُ ال ــا الجه ــتقلابِ. ف الاس

ــكلِ الآتي؟ ــرُ بالش ــا يظه ــازُ ك ــذا الجه ــونُ ه يتك
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ةِ 1أجهزةُ الدورانِ لدى بعض الكائناتِ الحيَّ

المفاهيم الأساسية:

نظامُ دورانٍ. �

نظامُ دورانٍ مفتوحٍ. �

نظامُ دورانٍ مغلوقٍ. �

سأتعلم:

آليــة الــدوران لــدى الباراميســيوم  �
وهيدريــة المــاء العــذب.

دودة  � لــدى  لــدوران  جهــاز  بنيــة 
الأرض.

بنية جهاز الدوران لدى الحشرات. �
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تختلـفُ الأحيـاءُ فـي طرائـقِ نقلِ الغـذاءِ والفضلاتِ والغازاتِ التنفسـيةِ لديها، فبعضُهـا لا يمتلكُ جهازاً 

متخصصـاً للنقـلِ، فـي حيـنَ أنَّ بعضَها الآخرَ لديه أجهـزةٌ متخصصةٌ.   

الدورانُ لدى الباراميسيوم: 

 ؟   مـا الآليـةُ التـي يتـمُّ من خلالهِا دخولُ غازِ الأكسـجين 
وطـرحُ غـازِ ثنائي أكسـيد الكربـون من الخليـةِ الوحيدةِ 

للبراميسيوم؟

 ؟   كيفَ يتمُّ توزيعُ الغذاءِ داخلَ الباراميسيوم؟

لا يوجـدُ عنـدَ الباراميسـيوم جهـازُ دورانٍ متخصـصٍ بـلْ 
تعمـلُ حركـةُ السيتوبلاسـما على توزيعِ الغـذاءِ داخلَ الخليةِ.

الدورانُ لدى دودةِ الأرضِ: 

 ؟   ممَّ يتكونُ جهازُ الدورانِ لدى دودةِ الأرضِ؟

 ؟   لماذا يسُمى هذا الجهازُ بجهازِ دورانٍ مغلقٍ؟

بالاعتماد على الشكل المجاور أمَلأُ الفراغاتِ بما يناسبهُا:  

نحوَ  الرئيسي(  )القلبِ  الظهري  الوعاءِ  في  الدمُ  يجري 
............. بفضلِ التقلصاتِ اللاإراديةِ لجدارهِ ثم ينتقلُ الدمُ 

الذي يجري  البطني  الوعاءِ  إلى  المتقلصة    ............. عبرَ 
الدمُ فيه نحو ............. ثم يوُزعُ الدمُ إلى أنحاءِ الجسمِ. 

الدورانُ لدى هيدريةِ الماءِ العذبِ: 

يدخـلُ المـاءُ المحمـلُ بالأكسـجين والغـذاءِ مـن الفمِ إلى 
الجـوفِ الهاضمِ.

 ؟   مـن أيـنِ يتـمُّ إطـراحُ غـازِ ثنائـي أكسـيدِ الكربـون 
والفضـلاتِ؟

 ؟   كيفَ يتمُّ توزيعُ الغذاءِ المهضومِ عبرَ طبقاتِ الجسمِ؟ 
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الدورانُ لدى الحشراتِ:

ــا  ــلأُ الفراغــاتِ بم ــى الشــكل المجــاور أم ــاد عل بالاعتم
ــبهُا:  يناس

ينتقلُ الدمُ في ............. من الخلفِ إلى ............. 
في  يصب  ثم  القلبيةِ  الحجراتِ  تقلصاتِ  بفضلِ 
فضوات  في  يسير  ومنها  الحيوان  رأس  فضوات 
 ............. القلبِ عبرَ  إلى  بعدَها  ليعودَ   .............

)الفتحاتُ الجانبيةُ للقلبِ(. 

بجهازِ  الحشراتِ  لدى  الدورانِ  يدُعى جهازُ  لماذا  ؟     
الدورانِ المفتوحِ؟

يكونُ لونُ الدم عند دودة الأرضِ أحمرَ لوجودِ الهيموغلوبين المنحلّ في المصورةِ والذي يختلف كثيراً عن 

الهيموغلوبين الموجود في الفقاريات والبشر أما الكرياتُ الدمويةُ فهي عديمةُ اللونِ ولها دورٌ دفاعيٌ فقط.

أضف إلى معلوماتي

يكونُ الدمُ لدى مفصليات الأرجلِ الراقيةِ عديمَ اللون، ويصبحُ أزرق اللون في 

حالةِ الأكسجةِ لغناهُ بالنحاسِ.

أضف إلى معلوماتي
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أولاً : اختارُ الإجابةَ الصحيحةَ في كلٍّ ممّا يأتي:                                                                                                         

ينتقلُ الغذاءُ عبرِ طبقاتِ جسمِ هيدرية الماء العذب بـ :. 1

أ- الانتشارِ.           ب-  الحلولِ.           ج- النقلِ الفعالِ.           د-  النقلِ الميسَّرِ.

يحوي الدمِ عندَ مفصلياتِ الأرجلِ الراقيةِ:. 2

أ- الحديدِ.              ب- النحاسِ.           ج- المغنزيومِ.             د- المنغنيزِ.

ثانياً: أعُطي تفسيراً علمياً لكلًّ مما يأتي:

ليسَ للدمِ دورٌ تنفسيٌ لدى الحشرات.. 1

لا يوجدُ جهازُ دورانٍ متخصصٍ عندَ البارامسيوم.. 2

للكرياتِ الحمرعندَ دودةِ الأرضِ دورٌ دفاعيٌ فقط.. 3

ثالثاً: أقارنُ بينَ جهازِ الدورانِ عندَ دودةِ الأرضِ وعندَ الحشراتِ كما في الجدول الآتي:

الحشراتدودة الأرض من حيثُ

القلبُ

دورانُ الدم 

لونُ الدم 

 أبحثُ أكثر 

يمتلكُ جهازُ الدورانِ لدى الأسماكِ دورةً واحدةً فقط، وهذا يعُرفُ بالدورانِ المفردِ أو الوحيدِ.

أبحثُ في مصادرِ التعلِّمِ المختلفةِ عن كيفيةِ مسارِ الدمِ في هذه الدورةِ الدموية.

التقويم النهائي



128

Heart and Blood Vessels ُ2القلبُ والأوعيةُ الدموية

المفاهيم الأساسية:

الأقراص المدمجة. �

المخطــط الكهربائــي للقلــب، ضغــط  �
الــدم، النبض، شــغاف القلــب، الضغط 

الانقباضــي، الضغــط الانبســاطي.

سأتعلم:

وصف بنية جدار القلب لدى الإنسان. �
تمييز أدوار الضربة القلبية. �
مقارنة الأوعية الدموية بنيوياً ووظيفياً. �
�  - الانقباضي  )الضغط  الدم  ضغطِ  قياس 

الضغط الانبساطي(.
استنتاج مفهوم النبضِ. �
العواملِ المؤثرةِ في ضغط الدم. �
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تشـيرُ الإحصـاءاتُ إلـى أن 8 مواليـد مـن كلِّ ألـفِ مولـود لديهـم إصابـاتٌ خلقيـةٌ في القلـبِ %15 من هذه 

الإصابـاتِ عبـارة عـن ثقـوبٍ )فتحاتٍ( فـي الجـدارِ الفاصلِ بيـن الأذينتين اليمنى واليسـرى.

من خلالِ الصورةِ المجاورة: �

دُ مكاناً أخرَ يمكنُ أن توجدِ فيه هذه الثقوبُ.  ؟   أحدِّ

 ؟   مـا تأثيـرُ هـذه الثقوبِ على عمـلِ العضلةِ القلبيةِ 
ووظائفِ الجسـمِ؟ في رأيك.

بنيةُ جدارِ العضلةِ القلبيةِ

من خلالِ الشكلِ المجاورِ: �

ً مـن الغشـاءِ الـذي يبطِّـنُ تجاويـفَ   ؟   مـاذا أسُـمي كلاَّ
العضلـةِ القلبيـةِ والغشـاءِ الـذي يغطيهـا مـنَ الخـارجِ؟

 ؟   إذا علمـتَ الغشـاءَ الخارجـي يمتـازُ بطبيعـةِ قليلـةِ 
المرونـةِ، مـا أهميـةُ ذلـك فـي رأيـِكَ؟

تبدو أليافُ العضلةِ القلبيةِ مرتبةً على شكلِ شبكةٍ كبيرةٍ وتفصلُ 
بينهَا أغشيةٌ خلويةٌ تظهرُ تحتَ المجهرِ الإلكتروني على شكلِ 
تخطيطـاتٍ تشـبهُ السـلمِ تـدعــى الأقراصُ المدمجــةُ )المشـابك 
الكهربائية(. وعندَ تنبيهِ إحدى خلايا القلبِ تسمحُ هذه الأقراصُ 

بانتشارِ التنبيهِ من خليةٍ إلى أخرى دونَ أيَّةِ إعاقةٍ تقريباً.

 ؟   لماذا تحتـوي أليـافُ العضلـةِ القلبيـةِ علـى عـددٍ كبيرٍ 
من الجســـيماتِ الكوندريةِ، في رأيكَِ؟
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الجهازُ العصبيُ الذاتيُ في القلبِ

تجربة:   ذاتيةُ الضربةِ القلبيةِ

الهدفُ من التجربةِ: دراسةُ ذاتيةِ الضربةِ القلبيةِ.

ألاحظ الشكلُ المجاورُ. �

مراحلُ تنفيذ التجربة: 

أحُضِـرُ ضفدعـاً وأقـومُ بمسـاعدةِ مدرسـي بتخريـبِ دماغِـهِ . 1
الشـوكي.   ونخاعِـهِ 

أعـزلُ قلـبَ الضفـدعِ وأضعُـهُ فـي سـائلٍ فيزيولوجـي مغـذي . 2
)مثل سـائل رينجر( ألاحظُ اسـتمرارَ العضلةِ القلبيةِ بالخفقانِ 

لمـدةٍ زمنيـةٍ. ما تفسـيرُ ذلك؟

العصبـيَّ  � الجهـازَ  المجـاورُ  الشـكلُ  يمثـلُ 
الذاتـيَ للقلـبِ الـذي يقـومُ بتوليـدِ النبضـاتِ 
النظميـةِ ومـن ثـم نقلهُـا  بشـكلٍ سـريعٍ مـن 

خـلالِ القلـبِ. 

يتكِّونُ الجهازُ العصبيُ الذاتيُ من عُقدٍَ وأليافٍ.

الأذينيةُ: توجدُ في جدارِ الأذينةِ  الجيبيةُ  العقدةُ 
الأجوفِ  الوريدِ  مصبِّ  من  بالقربِ  اليمنى 
العلوي وتقومُ بتوليدِ النبضاتِ النظميةِ الطبيعيةِ.

فـي الجـدارِ الخلفـي للأذينـةِ اليمنـى خلـفَ الصمـامِ ثلاثـي الشـرفِ توجـدُ عقـدةٌ أخـرى  تصـدرُ عنهـا حزمةٌ 
الأليافِ. مـن 

 ؟   ما اسمُ هذه العقدة؟ وما اسم الأليافِ الصادرةِ عنها؟

تتفرعُ حزمةُ هيس إلى أليافِ بوركنج التي تنقلُ التنبيهَ من حزمةِ هيس إلى ذروةِ القلبِ، ومنها إلى قاعدتهِ. 

محلـول رينجـر: يتكون من مجموعـة من الأملاح أهمها كلوريد الصوديوم 
وكلوريد الكالسيوم وكلوريد البوتاسيوم.
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القلبيـة؟ُ وكيـفَ  الضربـةُ  تبـدأ  أيـنَ  مـن  ؟     

القلبيـة؟ العضلـة  فـي  تتـوزعُ 

 ؟   مـا تأثيـرُ كلٍّ مـن الجملـةِ الوديـةِ وقـربِ 
القلـب؟  تقلـصِ عضلـةِ  الوديـةِ علـى 

الدورةُ القلبيةُ: 

تمرُّ الدورةُ القلبيةُ بثلاثِ مراحلَ:

من الشكلِ المجاورِ:  �

أرتِّبُ مراحلِ الدورةِ القلبيةِ.. 1

وأستنتجُ ماذا يحدثُ في كلٍّ منها؟ . 2

ما زمنُ كلِّ مرحلةٍ؟. 3

ECG ِمخـططُ كهـربائيـةِ القلب

:(Electrocardiogram)     

عٍ بسـيطٍ فـي ضرباتِ قلبهِ وطلـبَ منكَ مرافقتـَهُ إلى عيادةِ الطبيـبِ. ما الإجراءُ  عانـى أحـدُ أقربائـِك من تسـرُّ
الـذي قـامَ به الطبيبُ بعد سـماعِ القصةِ المرضيـةِ لقريبكِ؟  

مخطـطُ كهربائيـةِ القلـبِ: تسـجيل الفعاليـةِ الكهربائيـةِ للقلـبِ ويعُِـدُّ مـنَ الفحوصـاتِ المهمةِ لأنهُ يكشـفُ عن 
أيِّ مشـكلةً أو شـذوذٍ فـي عمـلَ القلبَ.

مبـدأُ تخطيـطِ القلـبِ: عندمـا تعبـُرُ النبضـةُ القلبيـةُ خـلالَ القلبِ ينتشـرُ تيارٌ كهربائـي منَ القلبِ إلى الأنسـجةِ 
المحيطـةِ بـه، وتنتشـرُ نسـبةٌ صغيـرةٌ مـن هـذا التيـارِ حتـى تصلِ إلـى سـطحِ الجسـمِ، وإذا تمِّ وضعُ مسـاري 

تسـجيلُ  الممكـنِ  فمـن  الجلـدِ  علـى  كهربائيـة 
التيـارِ  هـذا  عـن  المتولـدةِ  الكهربائيـةِ  الكمونـاتِ 
وتظهـرُ علـى جهازِ التسـجيلِ بشـكلِ موجـاتٍ كما 

فـي الشـكلِ المجـاورِ.

الموجةُ P: تمثلُ بدايةَ تقلِّصِ الأذينتين.

المركبُ QRS: تحدثُ في بدايةِ تقلصِ البطينين.

الموجةُ T: تتبعُ تقلص البطينين.

رسم تخطيطي لمراحل الضربة القلبية
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أدرسُ الأشـكالَ المجـاورةَ وأقـارنُ بينهـا مـن 
حيـثُ أطـوارُ كلِّ موجـةٍ. 

نشاط: 



 

والإحساسُ  � الألمُ  يعدُ  الصدريةُ:  الذبحةُ 
الأساسيان  العَرَضان  الصدرِ  في  راحةٍ  بعدم 

للذبحةِ الصدريةِ بالإضافةِ لأعراضً أخرى. 

أسـتنتجُ  مـن الشـكلِ المجـاورِ سـببَ الإصابـةِ  �
الصدريةِ بالذبحـةِ 

 ؟   أتحاورُ مع زملائي  لتحديدِ الفرقِ بين الذبحةِ 
الصدريةِ والجلطةِ؟

ــدِ  � ــي أح ــة ف ــرة دموي ــودُ خث ــةُ: وج الجلط
وتختلــفُ  الجســمِ  فــي  الدمويــةِ  الأوعيــةِ 
أعــراضُ الجلطــةِ باختــلافِ مــكانِ تشــكلهِا 

فــي القلــبِ أو الدمــاغِ أو الأرجــلِ. 

بعضُ أمراضِ القلبِ
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3

 ؟   أتحاور مع مدرسي وزملائي في كيفيةِ حدوثِ ذلك؟ 

:Blood Vessels ُالأوعيةُ الدموية

شـبكةٌ مـن الأنابيـبِ ينتقـلُ عبرهـا الـدمُ فـي أنحاء الجسـمِ باسـتمرارٍ 
ولهـا ثلاثةُ أنـواعٍ.

من خلالِ الشكلِ الآتي، ما أنواعُ الأوعيةِ الدمويةِ؟  �

إثـراء

قثطــرةُ القلــب:

إذا علمتِ أنَّ الشرايين التاجيةَ تتلقى 5 % من الدمِ الذي يدفعُهُ القلبُ، فما أهميةُ هذه الشرايين؟ �

كمـا تقـومُ باقـي شـرايين الجسـمِ بنقـلِ الـدمِ مـنَ القلـبِ إلى أنحـاءِ الجسـمِ، تقـومُ الأوردةُ بوظيفةٍ معاكسـةٍ  �
للشـرايين. أتذكـرُ وظيفـةُ الوريديـن الأجوفيـن العلوي والسـفلي. 

حُ  الشكلُ الآتي استخدامَ قثطرةِ القلبِ لتوسيعِ الشرايين. � يوضَّ
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بالاستعانةِ بالصورةِ السابقةِ، أملأُ الجدولَ الآتي: �

الشرايينوجهُ المقارنة 
)Arteries(

الأوردة
)Veins(

الشعيرات الدموية
)Capillaries(

بنية الجدار

وجودُ الأليافِ المرنة

وجودُ الصمامات 

اتجاهُ تدفقِ الدمِ

Sphygmomanometes نشاط:  قياسُ ضغطِ الدم

ضغطُ الدمِ: هو قوة دفع الدم على جدرانِ الأوعيةِ الدمويةِ.

أفحصُ ضغطَ الدمِ لزميلي كما يأتي:

أربـطُ الحـزامِ علـى يـدهِ وأضعُ  السـماعةَ تحتَ الحـزامِ كما في الشـكل الآتي، أغلقُ صمامَ الهـواءِ وأنفخُ  �
المضخّـةَ الهوائيـةَ الخاصـةَ بجهـازِ قيـاسِ ضغـطِ الدمِ، وأسـتمرُّ  في نفـخِ الحزامِ إلى أنْ يتوقـفَ الدمُ عن 

اعةِ. الجريـانِ، وهنـا لا يسُـمع للدمِ أيُّ صوتً في السـمَّ



3
للطوق  � التدريجي  الهواء  تفريغ  يبدأ 

المطاطي، إنّ القراءة التي تظهر عند سماع 
الدم  لضغط  القصوى  القراءة  تعد  الصوت 

وتسمى )ضغط الدم الانقباضي(.

تستمر عملية تفريغ الهواء ويعود الدم بالتدفق  �
عبر الشريان، ويعود الصوت للظهور.

الدم  � تدفق  عودة  مع  تدريجياً  الصوت  يقل 
النقطة  الدم عند هذه  إنّ قراءة ضغط  الطبيعي، وعند لحظة معينة يختفي الصوت من جديد،  للوضع 

تسمى )ضغط الدم الانبساطي(.

بمقارنةِ النتائجِ مع الجدولِ الآتي أستطيعُ تحديدَ فيما إذا كان ضغطُ  دمهِ طبيعياً.

الضغط الانبساطي )ملم زئبق(الضغط الانقباضي )ملم زئبق(فئات ارتفاع ضغط الدم

12080طبيعي
80 - 12089 - 139ما قبل ارتفاع ضغط الدم

90 - 14090 - 159ارتفاع ضغط الدم )المرحلة 1(
أعلى من 100أعلى من 160ارتفاع ضغط الدم )المرحلة 2(

أزمة ارتفاع ضغط الدم
)تلزم عناية إسعافية مستعجلة(

أعلى من 110أعلى من 180

الضغط الانقباضي )البطيني(: الضغط الذي يقوم القلب بتوليده في أثناء ضخ الدم عبر الشرايين عند  �
انقباض عضلته.

الضغط الانبساطي )الأذيني(: الضغط الذي يوافق استرخاء عضلة القلب مما يؤدي إلى انخفاض  �
ضغط الدم إلى أدنى حدوده.
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الكبيـرةِ فـي جسـمِ الإنسـانِ فـي مناطقَ قريبة من سـطحِ القلبِ، يمكنُ الإحسـاسُ بالنبضِ عبرَ تحسـسِ الشرايينِ النبـضُ: موجـةٌ تتولـدُ فـي الشـرايين نتيجـةً لانقبـاضِ 
الجسـمِ كالمعصـمِ والعنقِ.

 :Arteriosclerosis تصلّبِ الشرايين

أدرسُ الشكلِ الآتي وأتتبعُ مراحلِ الإصابةِ بتصلِّبِ الشرايين. �

يحـدثُ تصلُّـبُ الشـرايين نتيجـةَ التقـدم بالعمـرِ وهنـاك أسـبابٌ وعوامـلُ تـؤدي إلـى حـدوثٍ تصلِّب شـرايين 
مبكـرٍ وشـديدٍ، أتحـاورُ مـع مدرسـي وزملائـي فـي هذه الأسـباب. 

 ؟   ما العلاقة بين تصلب الشرايين وارتفاع ضغط الدم؟

:Pulse ُالنبض

أمُسِـكُ يـدَ زميلـي مـن منطقـةِ المعصـمِ كمـا فـي الشـكلِ 
النبضـاتُ؟ هـذهِ  تتولـدُ  مـمَّ  بنبضاتـِهِ  فأشـعرُ  المجـاورِ، 

 ؟   كيف تصف حركة قلبك في صدرك بعد ممارسة نشاط 
قوي ومستمر؟

أمراضُ الأوعيةِ الدمويةِ
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3
:)Varicose Vein( الدوالي

مٌ في الأوردةِ القريبةِ من سطحِ الجلدِ. تضخُّ

قد تحدثُ الدوالي في أيِّ منطقةٍ في أوردةِ الجسمِ، لكنَّها أكثرُ انتشاراً في الساقين.

من خلالِ الأشكالِ الآتية:  �

 ؟   ماذا ينتجُ عن عدمِ قيامِ الصماماتِ الموجودةِ في الأوردةِ بعملها بكفاءةٍ؟

 ؟   لماذا ينُصحُ بعدم الوقوف ِلساعاتٍ طويلةٍ؟

 ؟   ما أهميةُ التمارين الرياضيةِ في الوقايةِ من الإصابةِ بالدوالي؟
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التقويم النهائي

حُ ما تحتهَ خطٌ: أولاً: أصحِّ

ينتجُ مرضُ الدوالي عن خللٍ في عملِ الشرايين. . 1

يكون الضغط الانقباضي في الحالة الطبيعية أعلى من 160 ملم زئبقي.. 2

تمثل الموجة P في مخطط كهربائية القلب بداية تقلص البطينين.. 3

يمتاز شغاف القلب الذي يغطي القلب بطبيعة قليلة المرونة.. 4

ثانياً: ما المقصود بكل مما يأتي:

1. مخطط كهربائية القلب.                   2. النبض.

3. الضغط الانقباضي.                        4. الشرايين التاجية.

ثالثاً: أعُطي تفسيراً علمياً لكل مما يأتي: 

عند تنبيه إحدى خلايا القلب ينتقل التنبيه إلى الخلايا الأخرى دون إعاقة.. 1

يمكن الإحساس بالنبض عند الضغط على الشرايين السطحية.. 2

يكون التئام الأوردة أكثر سهولة من التئام الشرايين.. 3

لا  تتمزق الشرايين القريبة من القلب رغم ارتفاع ضغط الدم فيها.. 4
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رابعاً:

رتــب الأشــكال الآتيــة  بشــكل صحيــح لتشــكل مراحــل خطــوات توصيــل النبضــة عبــر أجــزاء القلــب، ثــم 
صــف بشــكل بســيط مــا يحصــل فــي كل مرحلــة.

خامساً: سعيد ضغط دمه 70/110 ماذا يعني لك الرقمان؟

 ابحث اكثر  

لا يمكـن لتخطيـط القلـب تحديـد جميـع الأمـراض المتعلقـة بالقلـب، ولكنـه يعطـي نتائـج دقيقـة فيمـا يتعلـق 
بأسـباب ضربـات القلـب غيـر المنتظمـة. ابحـث فـي مصـادر التعلـم المختلفـة عـن أمـراض لا يمكن كشـفها 

عنـد تخطيـط القلـب كهربائيـاً.
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The Blood 3الــدم

المفاهيم الأساسية:

الكريات الحمر. �
هيموغلوبين الدم. �
مولد الضد. �
الضد. �
عامل الريزوس. �
 الكريات البيض. �
 الصفيحات الدموية. �

سأتعلم:

النسب المئوية لمكونات الدم. �

الحمــراء  � الكريــات  بنيــة  وصــف 
واسـتنتـــاج وظيفتهـــا.

اجراء تحليل لأنماط الزمر الدموية  �
وعامل الريزوس.

تنظيم مخطط لآلية تخثر الدم. �
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The Blood الــدم
الدم سـائل الحـياة الذي يجـري داخـل جسـم الإنسان وأجسام الكثير

من الكـائنات الحـية الأخـرى

3

أستنتج من الشكل لآتي: �

 ؟   ما هما هذان الجزءان؟

 ؟   ما نسبة كل من مكونات الدم؟ 

نشاط:

ثم أضعه  اختبار يحوي دم سحب حديثاً،  أنبوب  المختبر  أحضر من 
على حامل لمدة ساعتين أو أكثر. ماذا ألاحظ؟

يحوي الدم جزء سائل وجزء خلوي.

مكونات الدم
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المحتوى العلمي: تشكل الكريات الحمر النسبة العظمى من الخلايا الدموية حيث أن مليمتراً مكعباً واحداً 
يحتوي 5 ملايين كرية حمراء، ويتراوح عدد الكريات البيض 6000 - 9000 خلية في كل مليمتر مكعب 

دم في الإنسان السليم.
الهدفُ من التجربةِ: دراسةُ أشكالِ الكرياتِ الدمويةِ 

الحمراءِ والبيضاءِ والصفيحاتِ تحتَ المجهرِ.
أدواتُ ومواد التجربةِ: عينةُ دمٍ، شريحةٌ زجاجيةٌٌ، 
ساترةٌ، كحولٌ، ملونٌ مثلُ  ملونُ جيمزا أو رايت. 

مراحل تنفيذ النشاط: 
أضـعُ الـدمَ علـى الصفيحـةِ كمـا يظهرُ بالشـكلِ  �

المجاورِ. 
حتـى  � وأنتظرُهـا  بالكحـولِ  الصفيحـةَ  أغطـي 

دقائـقَ.  لمـدةِ عشـرِ  تجـفَّ 
أغطـي الصفيحـةَ بالملـونِ )ملونِ رايت أوملون جيمزا( لمدة عشـرِ  �

دقائـقَ وأتركهـُا حتى تجَفَّ ثم أدرسُـها تحـتَ المِجهرَِ. 
 ؟   كيفَ تظهرُ الكرياتُ الحمرُ تحتُ المجهِر؟  

رُ  لماذا تبدو بلونٍ أحمرَ؟  ؟   أرسمُ شكلاً للكريةِ الحمراءِ كما أراهُُ. وأفسِّ
 ؟   من خلالِ الرسمِ المجاورِ ما الفرق ُبينُ سماكتهِا في الوسطِ وعندَ 

الطرفين؟  

نشاط: 

 إجــراء ُالصيغـةِ الدمويــةِ أو الفيلـمُ الدمــوي 

 (Erythrocytes) (red blood cells) الكرياتُ الحمُر

أتعلــم:

الوجهين مدةُ حياتهِا  الكريات الحمر: أقراصٌ كرويةٌ صغيرةٌ مقعرةُ 
الكبدِ  في  تتخربُ عندما تصبحُ هرمةً  ثم  120 يوماً  الدمِ حوالي  في 
القدرةُ  بها غشاءٌ هيولي يؤمنُ مرونتهَا، ويمنحَها  والطحالِ، يحيطُ 

على تغييرِ شكلهِا.

 ؟   لماذا فقدَتْ الكرياتُ الحمر قدرتهَا على الانقسام؟
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3 حوالـي  � الرجـل  عنـد  الحمـر  الكريـات  عـدد  يكـون 
دم. ملـم3   1 كل  فـي  كريـة   5.200.000

أما عند النساء فيكون حوالي 4.700.000 كرية في  �
كل  1 ملم3 دم.

وعند الأطفال يكون بين 3.500.000 و 4.500.000  �
كرية في كل  1 ملم3 دم.

أضف إلى معلوماتي

تحتـوي كلُّ كريـةٍ حمـراءَ علـى 250 - 300 مليـون جـزيء تقريبـاً مـن خضـابِ الـدمِ )الهيموغلوبيـن 
 .)Hemoglobin

وظائف الكريات الحمراء: 

يتوسط  وثنائية،  آحادية  بروابط مشتركة  بينها  فيما  ترتبط  بيرول  نوى   4 الهيم من  يتكون جزيء 
جزيء الهيم ذا الشكل المسطح ذرة حديد ثنائية التكافؤ.

أضف إلى معلوماتي

منشأ الكريات الحمراء: 

أدرسُ الشكلَ الآتي وأستنتجُ: �

 ؟  ممَّ يتألفُ جزيء الهيموغلوبين؟ وما الطبيعةُ الكيميائيةُ له؟ وما أهميةُ أيونات الحديدِ الداخلةِ في تركيبه؟
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أدَرسُ الأشكالَ الآتيةَ وأستنتجُ:  �

 ؟  معياراً تصنيفياً للكرياتِ البيضاءِ؟

 ؟  ما نوع ُالكرياتِ البيضاء ِالتي يزدادُ عددُها في حالةِ الحساسيةِ؟

 ؟  ما الأهميةُ الفيزيولوجيةُ لإفرازِ الكرياتِ البيضاءِ الأساسيةِ مادتا الهيستامين والهيبارين؟

ألاحظ ُالشكلَ المجاور: �

استنتجُ إحدىَ وظائف َكرياتِ الدمِ الحمراءِ.

بنـقــلِ  الهـيمـوغلوبيــن  جــزئيــاتُ  تقـــوم 
الحديـدِ  ذرةِ  ارتبـاطِ  عـن طريـقِ  الأكسـجين 
وتشـكيلِ  الأكسـجينِ  بجزيئـةِ  التكافـؤ  ثنائيـة 

المؤكسـج.  الـدمِ  خضـابِ 

 ؟  ما الوظيفةُ المعاكسةُ لما تلاحظُ في الصورةِ 
والتي تقومُ بها الكرياتُ الحمراءُ أيضا؟ً

كما تقومُ الكرياتُ الدموية ُالحمراء ُبدورٍ مهم في تحديدِ حموضةِ الدم ولزوجتهِِ.

:)leukocytes) White blood Cells  ُالكرياتُ الدمويةُ البيضاء

 ؟  ما تفسيرُ ارتفاعِ عدد الكرياتِ البيضاءِ في حالاتِ الالتهاباتِ؟  

تصنيفي  � معيارِ  تحديدَ  أحاولُ  المجاورةِ  بالصورةِ  بالاستعانةِ 
أستخدمَهُ للتمييزِ بينَ أنواعِ الكرياتِ البيضاءِ.

تعـدُّ كريـاتُ الـدمِ البيضـاءِ جـزءاً مهمـاً مـن الجهـازِ المناعـيِ فـي 
جسـمِ الإنسـانِ ويتـراوحُ عددُهـا عنـدَ البالـغِ السـليم بيـن 6 و8 آلاف 
كريـةٍ/ ملـم مكعب دم تقريبـاً، ويتغيرُ هذا العددُ تبعـاً لعواملَ وظيفيةٍ 

معينةٍ. ومرضيـةٍ 

اشـتكى أحـدُ زملائـي مـن ألـمٍ فـي المنطقةِ اليمنى والسـفليةِ من بطنه ولـدى مراجعتهِ للطبيـبِ كانت أولى 
تشـخيصاتهِِ أنـه ربمـا يكـونُ مصابـاً بالتهـابٍ فـي الزائـدةِ الدوديـةِ وليتأكد أكثرَ طلـبَ منه التحاليـلَ الآتيةِ 

)تعـدادُ للكريـاتِ البيضـاءِ فـي الدمِ  ووجـودُ الكريات البيضاءِ فـي البولِ(.
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3 كريات بيضاء غير حبيبيةكريات بيضاء حبيبية

أنواع الكريات البيضاء

:Blood Platelets ُالصفيحاتُ الدموية

تنشـأُ الصفيحـاتٌ الدمويـةُ مـن تشـظي خليةٍ في نقـي العظمِ 
ويتـراوحُ عددُهـا بيـن 150000 و400000 صفيحةٍ \ ملم 
مكعـب مـن الدمِ  لدى الإنسـان السـليم فمـا دورُ الصفيحاتِ 

في الجسـمِ؟

تعد الحبيبات التي توجد في هيولى بعض أنواع الكريات الدموية البيضاء الحُبيبية أنظيمات مرتبطة 
بالغشاء وتقوم بهضم الجسيمات المبتلعة.

أما الكريات البيضاء غير الحبيبية فتحتوي في هيولاها على جسيمات حالة تبدو بشكل حبيبات.

أضف إلى معلوماتي
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 ؟  عندما تتمزق ُالأوعيةُ الدمويةُ ما الآليات التي يقوم بها الجسم للوقايةِ من ضياعِ الدمِ؟

رُ الدمِ: تخثُّ

أدرسُ المخططَ الآتي الذي يوضح ُآليةَ تخثُّرِ الدمِ وأذكر مراحله واستنتجُ دورَ كلٍّ من: �

     جدارِ الوعاءِ الدمويِ والصفيحاتِ الدمويةِ وبروتيناتِ التخثُّرِ في البلازما.

جـــرح فــــي أحـــد 
الأوعية الدموية.

الدموية  الصفيحات  تتراكم 
مكونة سدادة فوق الجرح.

الليفيـن  تتجمـع جزيئـات 
مكونة شـبكة من الألياف 

حـول بعـض خلايـا الدم.

 

دم
 ال

ثر
تخ

ة 
آلي

ل 
اح

مر

قُ الوعائي: التضيَّ

 ؟  كيفَ يحدثُ؟ وما أهميتهُ؟ُ

ينجُم التضيق ُالوعائي ُعن عوامل َعدةٍ منها:

المنعكساتُ العصبيةُ ويسببهُا الألمٌ والتنبيهات الأخرى . 1
الصادرة عن الوعاء المتأذي.

بإطلاقها مواد . 2 الصفيحات  تنشأ من  عوامل موضعية 
مضيقة للأوعية الدموية.

تشكيل السدادة الصفيحية:

تقـوم الصفيحـات بالسـد المحكـم للوعـاء الدمـوي المتـأذي 
مـن خـلال مراحـل عدة.
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تجمع الصفيحات 

والتصاقها مع بعضها 
لإغلاق الفتحة في 

الوعاء الدموي.

تفعيل الصفيحات 
لعملية التخثر بعد 

تجمعها وتحرر العامل 
الصفيحي.

تفعيل الصفيحات 
وتحرير محتويات 

 ،ATP حبيباتها من
السيروتونين، شوارد 

الكالسيوم، العامل 
الصفيحي وبعض 

عوامل التخثر.

التصاق الصفيحات 
بجدار الوعاء الدموي 
المتأذي إذ تنجذب إلى 
الكولاجين الموجود في 

النسيج الضام.

دجبأ

نشاط:  

أتتبع المراحل على المخطط السابق لتخثر الدم، ثم أرتب المراحل الأتية بالشكل الصحيح:

ثرُ الدمويُ: التخُّ

مـن خـلالِ مخطـطِ مراحـلِ آليـةِ تخثُّـرِ الـدمِ  �
الخثـرةِ  تشـكُلِ  مراحـلَ  عُ  أتتبّـَ السـابقِ، 
الصفيحيـةِ. السـدادةِ  تشـكُلِ  بعـد  الدمويـةِ، 

ونِ الخثرةِ الدمويةِ ووقفِ النزيفِ يتمُّ إذابةَ  بعدَ تكُّ
ويصاحبُ  خاصةٍ،  أنظيماتِ  بوساطةِ  الخثرةِ 

عملية إزالة الخثرة عملية التئام الجرح وشفائه.

 ؟  ما سببُ عدمِ تخثرِ الدمِ لدى المصابين بمرض 
الهيموفيليا الوراثي )الناعور( في رأيكَِ؟ 

وجد أكثر من 50 مادة هامة تؤثر على التخثر 
الدموي متوزعة بين الدم والنسج، يعزز بعض 

هذه المواد التخثر
Procoagulonts ويثبط بعضها الآخر التخثر 
.Anti Coagulants وتدعى مضادات التخثر

علــى  تخثــره  عــدم  أو  الــدم  تخثــر  يتوقــف 
المجموعتيــن. هذيــن  بيــن  التــوازن 

أضف إلى معلوماتي

  :)Plasma( ُالمصورةُ الدموية

 ؟  ما هو الوسطُ الذي يجمعُ مكوناتِ الدمِ؟ وما نسبتهُ؟ُ

 ؟  ممَ تتكونُ المصورة؟ُ وما الأهميةُ الفيزيولوجية لها؟

المصورةُ:

سائلٌ أصفرُ شفافٌ يجمعُ مكوناتِ 
الدمِ و يتكوّنُ من 92 % ماءً و8 

% موادَ منحلةً وغيرَ منحلةٍ.
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أدرسُ الجدولَ الآتيَ الذي يبينُ مكوناتِ المصورةِ الدموية وأملأُ الفراغَ بما يناسبهُُ. �

المصـورةُ الدمويـةُ

الوظيفةُ الحيويةُ  المكونُ

مذيبٌ لكثيرٍ من المواد  الماءُ

تنظيمُ الضغطِ الحلولي و ..........
الشواردُ )الأيونات( المعدنية 

Na+, K+, Ca+2, Mg+2, Cl-, HCO3
-

تنظيمُ الضغطِ الحلولي
......................
 ......................

بروتينات المصورةِ 
 الألبومين 

 مولدُ الليفين 
 الأضدادُ 

مواد تنتقل عبرَ الدمِ 
موادٌ غذائيةٌ: )الغلوكوز والحموضُ الدسمةُ، الفيتامينات(    

فضلاتٌ استقلابيةٌ: )بولةُ، حمضُ البولِ، كرياتينين( تنشأ من ......................

الغازاتُ المنحلةُ: )الأكسجين وثنائي أكسيد الكربون(

الحاثاتُ )الهرموناتُ(: تنتجُها ......................

زُمَرَ الدمِ

1 .  )ABO( ِزُمَرَ الدم
لاحـظ الطبيـبُ النمسـاويُ كارل لاندشـتاينر فشـلَ بعـضِ محـاولاتِ نقـلِ الـدمِ والتـي أدَّتْ إلـى وفـاةِ  �

المرضى.  بعـضِ 
اكتشـف وجـودَ بروتينـاتٍ سـكريةٍ مرتبطـةٍ بأغشـيةِ كرياتِ الـدمِ الحمراءِ أطلـقَ عليها اسـمَ مولداتِ  �

الضـدِ، ووجـودَ أجسـامٍ مضـادةٍ في مصـورةِ الدمِ. 
فـي عـام 1901 م  تـمَّ تحديـدُ أربـعَ زُمـرٍ للـدمِ لـدى البشـرِ  بنـاءً  علـى وجـودِ أو عدمِ وجـودِ نوعين  �

.B ،A مـن البروتينـات السـكرية هما
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 ؟  ماذا يحدثُ لو اجتمعَ مولِّدِ الضدِّ A معَ الجسمِ المضادِ الموافقِ له، كما في حالاتِ نقلِ الدمِ الخاطئةِ؟

ألاحظُ الشكلَ المجاورَ لنسبِ انتشارِ الزمرِ الدمويةِ. �

 ؟   ما أكثرُ الزمرِ الدمويةِ  انتشارا؟ً وما أقلهُا انتشارا؟ً

 ؟   وهل تختلفُ نسبتهُا من مكانٍ  لآخرَ في العالمِ؟

عاملُ ريزيوس:. 2

فـي عام 1940م تمَّ اكتشـافُ نوعٍ مـن البروتيناتِ  �
الحُمـرْ  الكريـاتِ  أغشـيةِ  سـطحِ  علـى  السـكريةِ 
 )rhesus monkeys( لنـوعٍ مـن القـردةِ يسُـمى
أطُْلـِقَ عليـه عاملُ ريزيوس، وعندَ إضافةِ الجسـمِ 
المضـادِ لعامـلِ ريزيـوس إلى  قطراتِ دمٍ بشـريةٍ 
فـإن تفاعـلَ تخثـرٍ قـد يحـدثُ مـع بعـضِ أنـواعِ 
الدمـاءِ وقـد لايحـدثُ مـعَ  دمـاءٍ بشـريةٍ أخـرى. 

تسـتنتجُ؟  ماذا 

يكـونُ الشـخصُ إيجابـي الريزيـوس +Rh عندمـا  �
كرياتـهِ  سـطح  علـى   Rh الضـدِ  دُ  مولّـِ يوجـدُ 
الدمويـةِ الحمـراءِ، و85 % مـن البشـرِ يحملـونَ 

إيجابيـاً. ريزيـوس  عامـلَ 

 ؟   متـى نطلـقُ علـى الشـخصِ سـلبيَ الريزيـوس؟ ومـا 
نسـبةُ البشـرِ الذيـن يحملـونَ عامـلَ ريزيـوس سـلبي؟

هل تعلم:
إن صفـة زمـر الـدم وصفة عامـل الريزوس 

صفـات وراثيةٌ.

لا يوجدُ أضدادٌ لعامل ريزيوس في الدم سواءَ 
كان إيجابي الريزيوس أم سلبي الريزيوس.

إلى   Rh+ شخص  من  الدم  نقلُ  يؤدي  كما 
في  تجري  أضداد  تكوين  إلى   Rh- شخص 
دم الأخير ترص الكريات الحمر في الدم إذ 

+Rh نقُل إليه مرةً أخرى.

أدرسُ الجدولَ  �
الآتيَ لزمرِ الدمِ، 
وأملأُ الفراغاتِ 

فيه.
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أخلطُ الدمَ مع الأجسامِ المضادةِ باستخدامِ العيدانِ الخشبيةِ، وأحرصُ . 5
على عدمِ استخدامِ العيدانِ الخشبيةِ نفسها مرة أخرى، لماذا في رأيكَ؟ 

بُ الشـريحةَ الخاصـةَ بالكشـفِ عـن Rh مـن مصـدرٍ حـراري . 6 أقُـرِّ
)مصبـاح كهربائـي مثـلاً( مـدة )20 - 30( ثانيـة مـع تحريـكٍ 

بشـكل دائـري بلطـفٍ.
دُ . 7 فـي حـالِ كانـت النتائـجُ كمـا فـي الشـريحةِ المجـاورةِ، أحـدِّ

الـدمِ. زمـرةَ 
ممُ جدولاً إحصائياً لأنواعِ زمرِ الدمِ لطلبةِ صفك الدراسي.. 8 أصِّ

نشاط: 

المحتـوى العلمـي للنشـاط: تعـد زمـرة الـدم أهـم ما يبحث عنـه الأطباء في السـجلات الصحيـة لأي مريض 
قبـل أجـراء أي فحـس أو عملية.

الهدف: الكشفُ عن زُمرِ الدمِ. 

شرائحٌ  اللازمةُ:  والأدواتُ  الموادُ 
معقمةٌ  ثاقـباتٌ   - نظيـفـةٌ  زجاجيةٌ 
 ،Anti-A لمحــلــول  أنبــوبــةٌ   -
Anti- D  )أضــــدادٌ   ،Anti -B
لعاملِ ريزيوس(، وكحولٌ 70 % - 
وقطنٌ وعيدانٌ طبيةٌ مدببةُ الطرفينِ. 

طريقةُ العمل:
أمسَحُ أحدَ أصابعِ اليدِ بالكحولِ، ثمَ أثقبهُُ بالثاقبِ المعقمِ. . 1
يلمسَ . 2 أن  القطنِ، ومن دونِ  بوساطةِ  الدمِ  الأولى من  القطرةَ  أمسَحُ 

الإصبعُ الشريحةَ، أضعُ ثلاثَ قطراتٍ من الدمٍ على الشريحةِ.
أضُيفُ قطرةً من Anti-A إلى قطرةِ الدمِ الأولى وقطرةِ من Anti -B  إلى قطرةِ الدمِ الثانية. . 3
وقطرةٌ من  Anti-Rh( Anti- D( إلى القطرةِ الثالثةِ من الدمِ. . 4
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نقلُ الدمِ 

لبعضِ  الدمِ  نقلِ  بعملياتِ  للقيامِ  أحياناً  الأطباءُ  يلجأُ 
المصابين.

نقـلِ  � شـروطَ  وأسـتنتجُ  المجـاورَ  الشـكلَ  أدرسُ 
الـدمِ.

.ABO ِأرسمُ مخططاً لنقلِ زمرِ الدمِ وفقَ الزمر

عامـلِ  � وفـقَ  الـدمِ  المجاورَلنقـلِ  الجـدولَ  أمـلأُ 
ريزيـوس.

الدم،  نقلِ  إمكانيةِ  حالِ  في    صح  إشارة  وضع 
وإشارة غلط  في حالِ عدمِ امكانيةِ النقلِ.

3

دم المعطي Rhدم الآخذ Rhإمكانية النقل

.................++

.................--

.................+-

.................-+ تأثيرُ عامل ريزيوس على الحْمل

سالبةَ  الأمُّ  كانتِ  إذا  فقط  الحملِ  أثناءِ  في  مشكلةً  ريزيوس  عاملُ  يمثلُ 
الريزيوس والجنينُ موجباً. 

لَ الأجسـامِ المضـادةِ لعاملِ  � حُ  تشـكُّ أتتبـعُ المخطـطَ الأتـي الـذي يوضِّ
ـرُ انحلالَ  ريزيـوس لأمٍ سـالبةَ الريزيـوس بعـدَ الحمـلِ الأولِ  ثـم أفسِّ

دمِ الجنيـن الثانـي وموتهِِ.

تســرب بعـض خـــلايا دم 
الجنين إلى دم الأم عند 

انفصال المشيمة.

دم الأم يكون 
أجساماً مضادة 
.Rh لمولد الضد

تـهاجم الأجـسـام المضادة التي 
تكونت في دم الأم خلايا الدم 

الحمراء للجنين في الحمل الثاني.

 ؟   كيفَ يمكنُ تفادي الأخطارِ الناتجةِ عن 
عدمِ توافقِ عاملِ ريزيوس بينَ الأمِ والجنين؟ 
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:Anemia ِفقرُ الدم

ألاحظُ الشكلَ المجاورَ وأستنتجُ وصفاً لفقرِ الدمِ. �

أهمُّ أنواعِ فقرِ الدمِ:

فقر الدمِ الناتجِ عن نقصِ الحديدِ )المصوري( 

يعـدُ عنصـرُ الحديـدِ الـذي يدخـلُ فـي تركيـبِ  �
جزئيـةِ خضـابِ الدمِ مـن أهمِّ العناصـرِ اللازمةِ 

للـدمِ . لمـاذا فـي رأيـكَ؟

الرئيسـي  � السـببِ  حـول  زملائـي  مـع  أتحـاورُ 
لفقـرِ الـدمِ الناتـجِ عـن نقـصِ الحديـدِ.  

 ؟   كيفَ يمكنُ علاجُ هذا المرضِ في رأيك؟

 كيفَ يتمُ تشخيصُ فقرِ الدمِ المصوري  

ها التعبُ وشـحوبُ البشـرةِ وخفقانُ  يلُجـأُ فـي حـالِ الشـعورِ بأعـراضِ فقرِ الـدمِ الناتجِ عن نقـصِ الحديدِ وأهمُّ
قلـبٍ سـريعٍ وصعوبـة فـي التنفس عنـد بذل أي مجهـود إلى إجـراء تحاليلَ منها:

قياسُ نسبةِ الهيموغلوبين في الكرياتِ الحمرِ: وتتراوحُ النسبُ الطبيعيةُ له: �

عندَ الرجالِ: 13.5 - 17,3 غرام من خضاب الدم / 100 مل.  

عندَ النساءِ: 12 - 16 غرام من خضاب الدم / 100 مل.  

أما عندَ الأطفالِ فتختلفُ النسبةُ  حسبَ عمرِ الطفلِ وجنسِهِ. 

الهيماتوكريـت: النسـبةُ المئويـةُ لحجمِ الكرياتِ الدمويـةِ الحمراءِ  �
مـن إجمالـي حجمِ الدمِ وتتـراوحُ نسـبهُ الطبيعيةُ: 

عندَ الرجالِ: 40 - 52 % 

عندَ النساءِ: 35 - 47 % 

أمراضُ الدمِ
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3
فقرُ الدمِ المنجلي: 

ألُاحظُ الشكل المجاور وأستنتج:  �

 ؟   كيـف يتغيـرُ شـكلُ الكريـاتِ الحمـرِ 
فـي فقـرِ الـدمِ المنجلـي؟

 ؟  مـا أهـمُّ المشـاكلِ الناتجـةِ عـن فقـرِ 
المنجلـي؟ الـدمِ 

كثرةُ كرياتِ الدمِ الحمراءِ )احمرارُ الدمِ(:

حالـةٌ تتميـزُ بازديـادِ عـددِ كريـاتِ الـدمِ الحمـراءِ ممـا يـؤدي إلـى جعـلِ الـدمِ أكثـرَ لزوجـةً وأقـلَّ قـدرةً علـى 
الجريـانِ عبـر الأوعيـةِ الدمويـةِ.

يمكنُ أن يعاني بعضُ المصابين بهِ من الصداعِ واحمرارِ الجلدِ والتعبِ وارتفاعِ ضغطِ الدمِ وغيرِها.

 ؟  ما أكثرُ العلاجاتِ التي يمكنُ استخدامُها لتخفيفِ هذهِ الحالةِ في رأيك؟

التبرعُ بالدمِ

 ؟  لماذا يتمُّ اللجوءِ للتبرعِ بالدم؟

؟  ما فوائدُ التبرعِ بالدمِ؟ 

يعُْتقَدُ أن كميةَ الدمِ التي يتمُّ التبرعُ بها من شخصٍ واحدٍ قادرةٌ على إنقاذِ ثلاثةِ أشخاصٍ. و نحتاجُ للتبرعِ بالدمِ 
لأنه لا توجدُ وسيلةٌ أخرى لإنتاجِهِ. وبعد عمليةِ التبرعِ يتمُّ حفظُ الدمِ في بنوكٍ خاصةٍ لاستخدامِهِ بعدَ إجراءِ 

الفحوصاتِ اللازمةِ. 

المصابين  الأشخاصِ  بإنقاذِ  بالدمِ  يتبرعون  ُالذين  الأشخاص  يساهمُ 
بالسرطانِ، فقرِ الدمِ العادي والمنجلي والعديدِ من أمراضِ الدمِ الأخرى.

ــةِ  ــكلِ جزيئ ــرُ ش ــا تغيُّ ــج ُعنه ــي ينت ــةِ الت ــراضِ الوراثي ــن الأم م
خضــابِ الــدمِ فيصبــحُ عاجــزاً عــن القيــامِ بوظيفتــهِ فــي نقــلِ 

الأكســجينِ بشــكلٍ جيــدٍ. 
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أولاً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ لكلٍّ ممّا يأتي:

يكونُ عددُ جزيئاتِ الأكسجينِ التي ترتبطُ بجزيئةٍ واحدةٍ من خضابِ الدمِ: . 1

أ- جزيئةُ واحدةُ.           ب- جزيئتان.           ج- ثلاثُ جزيئات.           د- أربعُ جزيئات. 

خلايا كرياتِ الدمِ الحمراءِ:. 2

أ- تتكاثرُ ذاتيأ بالانقسامِ.                             ب- تعيشُ لعدةِ سنواتٍ. 

ج- تحوي الهيموغلوبين.                            د- تحوي أضداداً على سطحها الخارجي.

المرحلةُ الأخيرةُ من التخثُّر هي:. 3

أ - المرحلة التي تتطلب شوارد الكالسيوم.        ب- ظهورٌ خارجي لسيلانِ الدمِ 

ج - تحولُ طليعةُ الخثرين إلى خثرين.            د- تحولُ مولدُ الليفين إلى خيوط الليفين.

الانخفاضُ في الخلايا اللمفاوية يمكنُ أن ينتجَ عنه مشاكلُ: . 4

أ- في التخثرِ.           ب- مناعية.           ج- في نقل الأوكسجين.           د- كلُّ ما سبقَ صحيحٌ.

حُ ما تحتهَُ خطٌ: ثانياً: أصحِّ

يرتفعُ عدد الكرياتِ البيضاءِ الولوعةِ بالمعتدلِ في حالاتِ فرطِ الحساسيةِِ.. 1

يكونُ صاحبُ الزمرةِ الدمويةِ AB معطياً عاماً لجميعِ الزمر.. 2

 يكـونُ حجـمُ كريـاتِ الـدمِ الحمـراءِ مـن إجمالـي حجـمِ الـدمِ عنـد الرجـالِ فـي الحالـةِ الطبيعيـةِ أقـل مـن 	. 
.35%

 في حالاتِ فقرِ الدمِ يصبحُ الدمُّ أكثرَ لزوجًة وأقلَّ قدرةً على الجريانِ في الأوعيةِ الدمويةِ.	. 

التقويم النهائي
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ثالثاً: أعطي  تفسيراً علمياً لكلٍّ مما يأتي:

يزدادُ عددُ الكرياتِ الحمراءِ في الذكورِ عنها في الإناثِ.. 1

لا يتخثرُ الدمُ في الأوعية الدموية في الحالة الطبيعية.. 2

ارتشاحُ الدم من الشعريات الدموية.. 3

رابعاً: إذا كان عدد الكريات الدم الحمراء يساوي 5 ملايين/ ملم3 دم. أحسب:

كم عدد خلايا الدم الحمراء والبيضاء في وحدة الدم التي تتسع لـ 476 ملم3 دم.

خامســاً: عنــدَ إجــراء  تحليــل للكشــفِ عــن  زمــر الــدم لأربعــةٍ أشــخاصٍ، ظهــرتْ الشــرائحُ المســتخدمةُ 
دُ زمــرة دم كل شــخصٍ. كمــا فــي الجــدول الآتــي: أحــدِّ

فإذا علمت أن الشكل            يدل على تخثر الدم والشكل           إلى عدم تخثره.

زمرة الدمالشرائحالشخص

الأول

الثاني

الثالث

الرابع 

 تفكيرٌ ناقدٌ 

لمـاذا لايتـمُّ إخـراجُ الهيموغلوبيـن بوسـاطةِ الكليـةِ إلـى خـارجِ الجسـمِ عنـد انتهـاءِ عمـرِ الكريـات الحمـراءِ 
وتحطمِهـا وتحريـرِ الهيموغلوبيـن فـي مجـرى الـدم؟
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The Lymph System ُ4الجهازُ اللمفاوي وبعض أمراضُه

المفاهيم الأساسية:

اللمفُ. �

العقد اللمفيةُ. �

القناة الصدريةُ. �

الدوالي. �

سأتعلم:

كيفية نشوء اللمف. �

المقارنة بين تركيب الدم وتركيب اللمف. �

وصفُ بعض أمراض القلب. �
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نشوءُ اللمفِ: 

ألاحظُ الشكلَ السابق: بالإعتماد عليه أملأُ الفراغاتِ بما يناسبهُا. �

ترتشحُ المصورةُ الدمويةُ من ................. إلى الفراغاتِ بينَ الخلايا مشكلةً ............ . �

تنفذُ السوائلُ إلى الأوعيةِ اللمفيةِ مشكلةً سائلاً يسُمى ....................... . �

ينتقلُ اللمفُ إلى العقدِ اللمفيةِ ويصبُّ أخيراً في ....................... . �

 ؟   ما المكوناتُ الموجودةُ في الدمِ وغيرُ موجودةٍ في اللمف؟

 ؟   أفسُر للمفِ دورٌ في الدفاعِ عن الجسمِ ضد الجراثيمِ والفيروسات وغيرِها.

يتسـربُ المـاءُ والبروتينـاتُ ومـوادٌ أخـرى مـن الشـعيراتِ الدمويـةِ إلـى المسـافاتِ بيـنَ الخلويـةِ المحيطةِ 
بهـا ممـا يسـببُ الانتفاخَ.

 ؟  ما الجهازُ الذي يعملُ على إعادة السوائلِ الزائدةِ من أنسجةِ الجسمِ إلى الدمِ؟  

 ؟  وما الوظائفُ الأخرى التي يقومُ بها هذا الجهازُ؟

يتكونُ الجهازُ اللمفاوي من اللمفِ والعقدِ اللمفاويةِ والأوعيةِ اللمفاويةِ.

3

أتعلم:
يتكـونُ اللمـفُ مـن المصـورةِ 
والخلايـا اللمفاويةِ وبروتيناتٍ 
معينــةٍ كـالأضـــدادِ ومـولـــدِ 

الليـفـيـن.

The Lymph System ُالجهازُ اللمفاوي وبعض أمراضُه
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ألاحظُ الشكلَ المجاورَ ثمّ: �

دُ موقعِ العقدِ اللمفاويةِ.  ؟   أحدِّ

 ؟   ما أهمُّ الأوعيةِ اللمفاويةِ )القنوات( في هذا 
الجهازِ؟

الجهازِ  أقسامِ  تعُدُّ من  أخرى  أذكرُ أعضاءً  ؟    
اللمفاوي.

 ؟   ما أهمُّ أنواعِ الخلايا التي يمكنُ ملاحظتهُا داخلَ العقدِ اللمفيةِ؟

 ؟   بمَ يختلفُ السائلُ الداخلُ إلى العقدةِ اللمفيةِ عن السائلِ الذي يخرج منها في رأيك؟

تعملُ العقدُ اللمفاوية كمصفاةٍ تنقيِّ اللمفَ من الجراثيمِ والخلايا التالفةِ.

كما يتم فيها تكاثرُ الخلايا اللمفاويةُ لمواجهةِ العواملِ الغريبةِ.

رُ: تتضخمُ العقدِ اللمفاويةِ في حالات التهاب النسجِ القريبةِ منها.  ؟   أفسُّ

ألاحظُ الشكلَ السابق وأجيب: �

العقدُ اللمفاويةُ: 

تقــعُ العقــدُ اللمفاويــةُ ذاتُ الشــكل البيضــوي غالبــاً علــى مســيرِ الأوعيــة اللمفاويــة ويقــدر عددهــا بحوالــي 
عقدة.  600

الجهاز اللمفاوي
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الأوعيةُ اللمفاوية: 

شــبكةٌ مــن الأنابيــب تنقــلُ اللمــفَ فــي جميــعِ 
ــن  ــفُ م ــابُ اللم ــثُ ينس ــمِ بحي ــزاءِ الجس أج
أوعيــةٍ دقيقــةٍ متفرعــةٍ كثيــرةِ العــددِ إلــى 

ــرَ. ــةٍ أكب ــةٍ لمفي أوعي

ألاحظُ الشكلَ المجاورَ وأستنتجُ: �

 ؟  ما هـــي أكبـرُ الأوعيـــةِ اللمفاويـةِ في 
الجسم؟

 ؟   أيــن تصــبُّ كل من القنــاة الصدريــةِ 
والقنــاةِ  اليســـرى(  اللمفــاويــة  )القنــاة 

اللمفاويةِ اليمنى لتعُيدَ اللمفِ إلى الدمِ؟

3

القناةُ الصدريةُ: 

تصـدرُ عـن الخـزانِ الكيلوسـي )صهريـج باكـه( وتجمـعُ اللمـفَ مـن جميـع أنحـاء الجسـم عـدا الـذراع  �
الأيمـن والجهـةِ اليمنـى مـن  الصـدرِ والـرأسِ والرقبةِ والفصِ السـفلي الأيسـرِ مـن الرئةِ. ما الـذي يقومُ 

بجمـعِ اللمـفِ مـن هـذه الأعضاءِ؟

يعدُّ نقيُ العظمِ والغدة التيموسية من الأعضاء الأوليةِ في الجهازِ اللمفاوي. �

 ؟   من الأعضاءُ الثانويةُ في الجهازِ المفاوي؟

الطحالُ: 

موقعَ  � دُ  وأحدِّ المجاورَ  الشكلَ  ألاحظُ 
الطحالِ.

يحتـوي الطحـالُ على عقدٍ لمفاويـةٍ تعُرَفُ 
باسـم كريـاتِ مالبيكـي تعمـل علـى إنتـاج 
الكريـات البيضـاء اللمفاويـة، لذلـك يكـون 
أخـرى  وظائـف  أتذكـر  مناعيـاً.  دوراً  لـه 

للطحـال.
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   اللوزتان: 

ألاحــظ الشــكل المجــاور وأســتنتج  �
موقــع اللوزتيــن؟ 

ــاز  ــن الجه ــان م ــد اللوزت ــاذا تع  ؟  لم
ــك؟ ــي رأي ــاوي ف اللمف

 ؟  أحاورُ زملائي لمعرفةِ بعضِ أعراضِ التهابِ 
اللوزتين.

تعــدُّ اللوزتــان عُقدتــان لمفاويتــان تعمــلانِ علــى وقايــةِ 
الجســمِ مــن الفيروســات والجراثيــمَ التــي تدخــل إلــى 

ــذه  ــةِ به ــة للإصاب ــاً عرض ــان أحيان ــا تكون ــمِ، ولكنهّم الجس
ــةِ.  ــلِ الغريب العوام

داءُ الفيل:

مــرضٌ نــادرٌ يصيــبُ الجهــازَ اللمفــاوي تســببهُُ 
الأوعيــةِ  ارتخــاءِ  إلــى  تــؤدي  خيطيــةٌ  ديــدانٌ 
ــمِ المنطقــةِ  اللمفاويــةِ والتهابهِــا وتورمِهــا وتضخُّ

الأطــرافُ.  وخاصــةً  المصابــةِ 

مُ الأطرافُ في رأيك؟   ؟   لماذا تتضخَّ

أمراضُ الجهازُ اللمفاوي 
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يعَُــدُّ مشــفى البيرونــي المشــفى التخصصــيَّ فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية الــذي يقــوم 
بمعالجــة الأورام حيــث يقــدم  الخدمــات التشــخيصية والعلاجيــة المتابعــة للحــالات الورميــة 

بشــكل مجانــي لجميــع أبنــاء الجمهوريــة العربيــة الســورية.
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سرطانُ العقدِ اللمفاوية: 

يحــدثُ نمــوٌ زائــدٌ غيــرُ طبيعــي فــي أنســجة العُقــدِ اللمفاويــةِ والخلايــا اللمفاويــةِ ممــا يــؤدي إلــى تضخــم 
هــذه العقــدِ.

دُ بعـضَ المواضـعِ فـي الجسـمِ التـي   ؟   أحـدِّ
ـمٌ للعقـدِ اللمفاويـةِ. يظهـرُ فيهـا تضخُّ

 ؟   أتحـاورُ مـع زملائـي حـولَ أكثر الأسـاليب 
المتبعـة فـي علاج سـرطان العقـد اللمفاوية. 

 ؟   أذكر اسمَ مركزٍ طبيٍّ متخصصٍ في علاجِ الأورامِ السرطانيةِ في الجمهوريةِ العربيةِ السوريةِ.
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أولاً: كيفَ ينشأُ اللمفُ، وما الوعاءُ اللمفي الذي يعُيدُهُ إلى الوريد تحت َ الترقوةِ الأيسرِ؟

ثانياً: أذكرُ وظيفةً واحدةً لكلٍّ مما يأتي:

القناةِ اللمفيةِ اليمنى، كرياتِ مالبيكي، العُقدِ اللمفيةِ.  

ثالثاً: أعطي تفسيراً علمياً لكلٍّ مما يأتي:

أ- يتخثرُ اللمفُ ببطءٍ.

مُ العقدُ اللمفاويةُ في حالاتِ سرطانِ العقد اللمفاوية. ب- تتضخَّ

ج-  يكونُ اللمفُ الخارجُ من العقدِ اللمفيةِ خالياً من الجراثيم والخلايا التالفةِ.

د- للطحالِ دورٌ مناعيٌ. 

رابعاً: أقارنُ بين الدمِ واللمفِ من حيثُ: اللونُ، سرعةُ التخثُّرِ. 

خامساً: شعر أحمد بألم تحت الإبط عندما أصيب بجرح غائر في يده. ما تفسيرك لذلك؟

 أبحث أكثر 

»مـن لـونِ البلغـم نعـرفُ نـوعَ المرضِ« مقالـةٌ طبيةٌ تشـدُّ الانتباهَ، فمن المعـروف أن البلغـمَ عديمُ اللون  �
لكـنْ قـد يكـون بلـونٍ أصفـرَ أو رمـادي او أخضـرَ و مصحوبـاً بالـدمِ. أبحث في مصـادرِ التعلـمِ المختلفةِ 

عـن دلالـةِ كل لـونٍ مـن هـذه الألـوانِ التي قـد يأخذُها البلغـمُ لدى بعـضِ المرضى.

تقمص دور عالم أحياء أو طبيب ونظم زاوية صفية أو زاوية في معرض تضم ما يأتي: �

 اقتراح برامج غذائية للوقاية، علاج فقر دم، أو ضبط ضغط الدم أو غير ذلك.

 مخاطر التدخين وكيفية الاقلاع عنه.                      الوقاية من الإيدز.

 سرطان العقد اللمفاوية.                                      داء الفيل.

  

التقويم النهائي
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The Immune System الجهاز المناعي

الدرسُ الأولُ: الجهاز المناعي غير المتخصص. �

الدرسُ الثاني: الجهاز المناعي المتخصص. �

الدرسُ الثالثُ: بعض أمراض الجهاز المناعي ونقل الأعضاء. �

العواملِ  � تتعرضُ أجسامُنا للكثيرِ من 
الغريبةِ المسببة للأمراضِ )فيروسات 
- جراثيم - فطريات...( والتي تحاولُ 

الدخولَ إليها!

ها أو  � غالباً ما يتمكنُ الجسمُ من صدِّ
إبطالَ تأثيرهِا الضار.

ما الجهازُ الحيويُّ الذي يمكِّنُ أجسامَنا  �
من مقاومةِ  تلك العوامل؟
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1
الجهازُ المناعيُّ غيُر المتخصصِ )المناعةُالفطريةُ الطبيعيةُ(

المفاهيم الأساسية:

الجهازُ المناعيُّ غيُر المتخصصِ. �

البروتيناتُ المتممةُ. �

الاستجابةُ الالتهابيةُ الموضعيةُ.  �

الهيستامين - البلعمةُ - الإنترفيرونات. �

الخلايا القاتلةُ الطبيعيةُ. �

سأتعلم:

التمييزَ بينَ الجهازِ المناعي المتخصصِ  �
والجهازِ المناعي غيرِ المتخصصِ.

تسميةَ بعضِ وسائلِ الجهازِ المناعي غيرِ  �
المتخصصِ ودورَ كل منها في الجسمِ.

وسائلِ  � بينَ  التكاملِ  عمليةِ  استنتاجَ 
الجهازِ المناعي الخلطي والخلوي.
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نشاط:  

3 أحـاورُ زملائـي وأحـدّدُ مسـتعيناً بالصـورِ الآتيـةِ بعـضَ الأعضـاءِ الحيويـةِ التـي يسـتخدمُها الجسـمُ فـي 
التصـدِّي للعوامـلِ الغريبـةِ.

 ؟   ما الجهازُ الذي تشكّلهُُ تلك الأعضاءُ؟

يتألــفُ الجهــازُ المناعــيُّ مــن 
مجموعــةِ أعضــاءٍ وخلايــا مــع 
ــا  لُ بمجموعِه ــكِّ ــا، تش مفرزاتهِ
ضــدَّ  للجســمِ  واقيــاً  حاجــزاً 

الأجســامِ الغريبــةِ كلِّهــا.

يقُْسَمُ الجهازُ المناعيّ في الجسمِ إلى 
جهازٍ مناعي غيرِ متخصصٍ وجهازٍ 

مناعي متخصصٍ.

أستنتج
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نشاط:  

حُ  � أنُْعِمُ النظرَ في الشكلِ المجاور الذي يوضِّ
عدداً من الوسائلِ المناعيةِ غيرِ المتخصصةِ 
الجسمِ.  في  الأولِ  الدفاعِ  خطَ  لُ  تشكِّ التي 

وأجيب عن السؤال الآتي:

 ؟   لمـاذا أسـمي هـذهِ العواملَ غيرَ المتخصصةِ 
بالمناعةِ الطبيعيةِّ )الفطرية(؟

نــفُ العــواملَ المنــاعيةَ الموضحـةَ في  � أصُِّ
الشــكل، فــي الموضـعِ المناســـبِ لهــا في 

المخططِ، وأبيُّنُ  الدورَ المناعيَ لكلٍّ منها:

ية
 آل

ملُ
وا

ع

ية
يائ

يم
لُ ك

وام
ع

أضف إلى معلوماتي

في  كيميائيةٍ  موادٍ  عن  تنتجُ  التي  المناعةُ  تسُمى 
الدّمِ واللمفِ بالمناعةِ الخلطيةِ.

بينما تسُمى المناعةُ التي تنتجُ عن تصدي الخلايا 
للأجسامِ الغريبةِ بالمناعةِ الخلويةِ.

خط

الدفاع الأول

يتشكلُ خطُ الدفاعٍ الأولُ
في الجسمِ من عواملَ آليةٍ وعواملُ كيميائيةٍ

المناعةُ الطبيعيةُ: استجابةٌ غيرُ متخصصةٌ يقومُ بها الجهازُ 
المناعيُّ ضدَّ جميعِ العواملِ الغريبةِ المهاجمةِ.

أستنتج
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نشاط: 

نشاط: 

قد تخترقُ الفيروساتُ والجراثيمُ خطَّ الدفاعِ الاولَ )كما في حالةِ التعرضِ لجرحٍ( يقومُ عندئذٍ  خطُ الدفاعِ 
الثاني في الجسمِ بالتصدِّي للعواملِ الغريبةِ من خلالِ استجابةٍ مناعيةٍ غيرِ متخصصةٍ بوسائلَ عدةٍ:

1 .:Complement proteins ُالبروتيناتُ المتممة

ــةٍ لكنهــا تنشــطُ بفعــلِ  ــرِ فعال ــدمِ بصــورةٍ غي ــدُ وتجــولُ فــي ال ــاتِ ينُتجُهــا الكب هــي سلســلةٌ مــن البروتين
ــةِ. الأجســامِ الغريب

أفسر: 

 ؟  تسميةُ البروتيناتِ المتممةِ 
بهذا الاسمِ.

من خلالِ دراسةِ الشكلِ الآتي أتتبعُ آليةَ عملِ البروتيناتِ المتممةِ في تحللِ الخليةِ الغريبةِ: �

2 .:local inflammatory response ِالاستجابةُ الالتهابيةُ الموضعية

أنعـمُ النظـرَ فـي الشـكلِ المجـاورِ، وأجيـب  �
عـن الأسـئلة الآتيـة:

 ؟  ماذا يحدثُ في كلٍّ منَ المراحلِ؟
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 ؟  ما تفسيرُ الاحمرارِ، والانتفاخِ في منطقةِ الالتهابِ؟

حُ عمليةَ التكاملِ بينَ وسائلِ الجهازِ المناعيِ الخلطيِ والخلويِ غيرِ المتخصصِ في عمليةِ الالتهابِ.      أوُضِّ

 ؟  ما سببُ تشكلِ القيحِ في منطقةِ الالتهابِ؟

الهيستامين  مادة  الجلد  في  البدينة  الخلايا  تحرر 
المنطقة  في  الدموية  الأوعية  توسع  تسبب  التي 

المصابة مما يزيد من تدفق الدم إليها.

الدموية  الشعيرات  من  السوائل  ترتشح 
البالعات  معها  حاملة  المصاب  النسيج  إلى 
الكبيرة والخلايا ذات النوى عديدة الفصوص 

)الولوعة بالمعتدل(.

الولوعـة  والخلايـا  الكبيـرة  البالعـات  تقـوم 
بالمعتـدل ببلعمـة العوامـل المسـببة للالتهـاب 

بالإلتئـام. الجـرح  ويبـدأ 

الخلايـا البدينـةُ Mast cells: خلايـا توجـدُ فـي النسـيجِ الضـامِّ الرخـوِ ذاتُ شـكلٍ كـروي أو مغزلـي 
تفرزُالهيسـتامين فـي الحـالاتِ الالتهابيـةِ وفـي حـالاتِ فـرطِ الحساسـيةِ، كمـا تفرزُالهيباريـن لتخفيـفِ 

لزوجـةِ الـدمِ الـذي يتدفـقُ إلـى المنطقـةِ المصابـةِ.

أضف إلى معلوماتي

3 .:Phagocytosis ُالبلعمة

نشاط: 

أنعمُ النظرَ في الشكلِ المجاورِ الذي يوُضحُ مراحل البلعمة،  �
وأجيب عن الأسئلة الآتية:
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3
 ؟  ما مراحلُ البلعمةِ؟

 ؟  ما الخلايا المناعيةُ القادرةُ على البلعمةِ في جسمي؟

4 .:)NK( Natural killer cells  ُالخلايا القاتلةُ الطبيعية

Macrophages ُالبالعاتُ الكبيرة
تنشـأُ مـن خلايا جذعيـةٍ نقويةٍ في نقـي العظمِ 
وتتحـول فـي الـدم إلـى خلايـا وحيـدةِ النـواة 
وتتحـول فـي الخلايـا إلـى البالعـات الكبيـرة 

وظائفهِا: مـن 

- القضاءُ على الكائناتِ الدقيقةِ واليرقاتِ.

- مهاجمةُ الفيروساتِ والتهامِها.

الخلايا ذات النواة عديدةُ الفصوص 
الولوعةُ بالمعتدلِ )العدلات(

Neutrophils
تتميـزُ بأنهـا متحركـةَ، تتجـهُ نحـوَ المنطقـةِ 
العوامـلِ  التهـامِ  علـى  وتعمـلُ  الالتهابيـةِ 
المجـاورةِ. الأنسـجةِ  وحمايـةِ  الممرضـةِ 

 ؟  أتعرّفُ وظائفَ أخرى للبالعاتِ الكبيرةِ؟

تعملً على مراقبةِ الخلايا السرطانيةِ والخلايا المصابةِ بالفيروساتِ وتقومُ بقتلهِا.

أستنتجُ من الشكلِ الآتي مراحلَ عملِ الخلايا القاتلةِ الطبيعيةِ. �
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5 .:Interferons الانترفيرونات

نشاط: 

أدرسُ الشكلَ وأجيب عن الأسئلة الآتية: �

 ؟  ما الخلايا التي تفرزُالانترفيرونات؟ 

 ؟  ما دورُالانترفيرونات في الحدِّ من انتشارِ الإصاباتِ الفيروسيةِ في خلايا الجسمِ؟

 ؟  استنتجُ مستعيناً بالشكلِ السابقِ تعريفاً مناسباً للإنترفيرونات.
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أولاً: أصَلُ بخط بينِ العبارةِ في العمودِ )آ( معَ المفهومِ العلمي المناسبِ في العمودِ )ب(:

العمود )ب( العمود )آ( 

الأغشيةُ المخاطيةًموادً كيميائيةً تفرزها الخلايا في المنطقةِ الالتهابية

البروتيناتُ المتممةُمن الوسائلِ المناعيةِ غيرِ المتخصصةِ في خطِ الدفاعِ الأول

الخلايا البالعةُتحدثُ ثقوباً في غشاءِ الخليةِ الغريبةِ المهاجمةِ

الهستامينتقومُ بمراقبةِ الخلايا السرطانيةِ والقضاءِ عليها

الخلايا القاتلةُ الطبيعيةُ 

ثانياً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ لكلٍّ مما يأتي:

تعودُ الوسائلُ الآتيةُ لخطِ الدفاعِ الأولِ عدا:. 1
أ- الجلدُ.                 ب- حموضةُ البولِ.     ج - العرقُ.                             د- الانترفيرونات.

يصنفُ عمل الخلايا القاتلة الطبيعية:. 2
أ- مناعة َخلطيةَ.       ب- مناعةَ خلويةََ.        ج- مناعةَ حاجزيةَ كيميائيةَ.         د- مناعةَ خلطيةَ وخلويةَ.

الخلايا التي تستهدف خلايا الجسم المصابة بالفيروسات وتقتلها هي:. 3
أ- البالعة الكبيرة.      ب- القاتلة الطبيعية.      ج- وحيدة النوى.                     د- المتعادلة )العدلات(.

افترض أنك تعرضت لجرح من الورق وأنت تدرس فإن الاستجابة التي ستحدث في آخر الأمر هي:. 4
 أ- تفرز الخلايا المتأذية الهستامين.                      ب- تدخل الجراثيم إلى الجرح.

ج- يتم تنشيط الخايا التائية المساعدة.                     د- تبتلع الخلايا البالعة الكبيرة الجراثيم.

المادة التي تصنعا الخلايا عندما تهاجمها الفيروسات والتي تحمي الخلايا غير المصابة والمجاورة من . 5
الفيروس تعُرف بـ:     أ- البلاسما.        ب- الانترفيرون.        ج- المتممة.        د- الهيموغلوبين.

ثالثاً: أعُطي تفسيراً علمياً لكلٍّ مما يأتي:

زيادةُ ورودِ الدمِ إلى المنطقةِ الالتهابيةِ. �
لا يقومُ طبيبُ الأسنانِ بعملياتِ قلعِ الأسنانِ في حالِ التهابِ اللثةِ. �

 ابحثُ أكثرَ    ما أهميةُ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ الجسمِ بشكلٍ طفيفٍ في الحالاتِ الالتهابيةِ؟

التقويم النهائي
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2
Specific Defense ِالجهازُ المناعيُّ المتخصص

المفاهيم الأساسية:

الجهازُ المناعيُ المتخصصُ. �

الاستجابةُ المناعيةُ. �

معقدُ التوافقِ النسيجي الأعظمي. �

مولدُ الضدِّ )المستضد(. �

الأجسامُ المضادةُ )الأضداد(. �

الخلايا اللمفيةُ. �

سأتعلم:

تسميةَ مكوناتِ الجهاز المناعي المتخصصِ. �

شرحُ مسارِ تطورِ الخلايا المناعيةِ المتخصصةِ. �

المتخصصةِ  � المناعيةِ  الخلايا  ُوسائلِ  استنتاج 
في القضاءِ على الأجسامِ الغريبةِ.

المقارنةَ بينَ الأجسامِ المضادةِ ومولداتِ الضدِ. �

تلخيصَ آليةِ حدوثِ الاستجابةِ المناعيةِ. �

)المناعةُ المكتسبةُ(
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حُ الأعضاءَ اللمفيةِ التي تشـكلُ الجزءَ الأهمَّ في الجهازِ المناعي المتخصصِ.  � ألاحظُ الشـكلَ الذي يوضِّ
وأجيب عن الأسـئلة الآتية:

 ؟  ما دورُ نقي العظمِ في المناعةِ؟

 ؟  ماذا أسمــــي البنُى الكرويــةَ أو البيضويــةَ التي 
توجـدُ علـى طـولِ الأوعيـةِ اللمفيةِ؟

3نشاط:

نشاط:

الـذي يمثـلُ عقـدةً  � المجـاورِ  الشـكلِ  مـن خـلالِ 
الـواردةِ  اللمفيـةِ  الأوعيـةِ  عـددَ  ألاحـظُ  لمفيـةٌ 
إلـى العقـدةِ مقارنـةً بعـددِ الأوعيةِ الصـادرةِ عن 

العقـدةِ، وأجيـب عـن الأسـئلة الآتيـة:

 ؟  ما أهميةُ ذلك؟

 ؟  استنتجُ وظيفةَ العقدِ اللمفيةِ.

تنشـأُ الخلايـا اللمفيـةُ مـن »خلايـا جذعيـةٍ لمفيـةٍ« فـي نقـي العظـمِ 
وتتمايـزُ إلـى 3 أنـواع: خلايـا لمفيـةٍ تائيـةٍ )T cell( وخلايـا لمفيـةٍ 
قاتلـة  المتخصصـةِ( وخلايـا  المناعـةِ  بائيـةٍ )B cell( )تسـهمُ فـي 

طبيعيـة )NK( )تسـهم فـي المناعـة غيـر المتخصصـة(.

الخلايا اللمفيةُ Lymphocytes: أضف إلى معلوماتي

هي كرياتٌ بيضٌاء لا حبيبيةٌ، تنشأُ من 
»خليةٍ جذعيةٍ لمفاويةٍ« في نقي العظمِ.
تعمل على إنتاج الأجسام المضادة أو قتل 

الخلايا الغريبة مباشرة.
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أدَرسُ الشكلَ التالي، وأجيب عن الأسئلة الآتية:  �

 ؟  ما أنواعُ الخلايا اللمفيةِ المتخصصةِ.

 

للخلايا  أخرى  وأستنتج وظائف  السابقِ  بالشكلِ  الآتي مستعيناً  المخططِ  في  الفراغاتِ  أملأُ  نشاط:   
السمية والخلايا الكابحة:

نشاط:

دُ مسارَ تمايزِها.  ؟  أحدِّ

تتمايز في .........................

الخلايا اللمفية التائية

تتمايز في نقي العظم

.........................

خلايا سمية

- تحدث ثقوباً في 
أغشية الخلايا 

المهاجمة ثم تحرر 
مادة سامة قاتلة.
- تقاوم الأنسجة 
مزروعة وتسبب 

رفضها.

تـوقـف عــمـل 
الخــلايا التائية 
والبـائيـة بعـد 
قيامها بعملها.

تتعرف 
المستضد 

عنــد دخوله 
الجســم مـــرة 

أخـــرى.

تفرز 
اللمفوكينات التي 
تساعد الخلايا 
البائية على 

إنتاج الأضداد 
)الأجسام 
المضادة(.

................................ ................خلايا كابحة

تنتج الأضداد

خلايا ذاكرة

خلايا لمفية

خلية جذعية لمفاوية غيرُ متمايزةٍ في نقي العظم
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3

ألاحظُ الشكلَ الآتيَ وأتتبعُ مراحلَ الاستجابةِ المناعية وأوضحُ دورَ كلٍّ من:  �

الخلايا البالعةُ الكبيرةُ والخلايا اللمفيةُ التائية المساعدةُ والخلايا اللمفيةُ البائيةُ.

يوضحُ الشكلُ التالي موقعَ الغدةِ التيموسيةِ: �

فَ دورَها في الجهازِ المناعي.  ؟  أحاولُ أن أتعرَّ

للاطلاع

تـزنُ الغـدةُ )التيموسـية( عنـد الـولادةِ 15 غـرام ويـزدادُ حجمهـا ليبلغَ ضِعفـيّ حجمَها الأصلي  في سـنِّ الثانيةِ 
عشـرةَ وعنـدَ البلـوغِ يتراجـعُ حجمُهـا ودورُها بشـكلٍ كبيـرٍ حيثُ يتولى الطحـالُ والعقـدُ اللمفاويةُ إنتـاجَ الخلايا 

اللمفيـةِ التائيـةِ، لذلـكَ فـإنَّ تأثيرَ اسـتئصالهِا ضئيلٌ عنـدَ البالغِ.

نشاط:

الاستجابةُ المناعيةُ المتخصصةُ
The IMMUNE  RESPONSE
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بالاعتماد على الشكل السابق أملأُ الفراغاتِ الآتيةَ بما يناسبهُا من مصطلحاتٍ علميةٍ مناسبةٍ:

تقـومُ ................. ببلعمـةِ المسـتضدِ وتهضُمـه جزئيـاً وتظهـرُ أجزاءً منه على سـطحِها وتقدمه للخلايا . 1
المساعدةِ. التائية 

تتعرفُ الخلايا ................. المستضدِّ وتقومُ بإفرازِ ................. .. 2

تنشطُ الخليةُ البائيةُ عن طريقِ ................. وبارتباطها معَ المستضدِ.. 3

تنقسمُ الخلايا البائيةُ وتتمايزُ إلى خلايا ................. وخلايا ................. .. 4

تقومُ الخلايا البلازميةِ بإنتاجِ ................. التي تهاجمُ ................. وتجعلهُُ أكثرُ عرضةً للبالعاتِ.. 5

معقدُ التوافقُ النسيجي الأعظمي
)MHC) Major histocompatibility complex

Antigen )المستضد )مولدُ الضد
مادة بروتينية أو متعــدد سـكريات توجد في 
الجراثيم والفيروسات والخلايا السرطانية.

تكـون قـادرة علـى تحفيـز اسـتجابة مناعية 
متخصصــة وتحـث البائيــة المصـوريـــة 

)البلازميـة( علـى إنتـاج الأضـداد.

Antibodies )ُالأضداد )الأجسامُ المضادة
بـروتـينــات متخـصـصــةٌ )غـلـوبوليــنــات 
مناعية( تـوجــدُ على سـطوحِ الخلايـا البائيةِ 

وفي الـدمِ واللمفِ. 
تفرزُهـا الخلايـا البائيـةُ المصوريةُ اسـتجابةً 
نشـاطِ  إيقـافِ  فـي  تسـهمُ  مسـتضدٍ  لوجـودِ 

عليـهِ. والقضـاءِ  المسـتضدِ 

 ؟  كيف يمكن للجهاز المناعي تمييز المواد الغريب؟

بروتينـاتُ نوعيـةُ توجـدُ علـى أغشـيةِ الخلايا تمكّـنُ الجهازَالمناعيَ من تمييـزِ الموادِ الغريبةِ )المسـتضدات( 
تتطابـقُ بيـنَ التوائـمِ الحقيقيـةِ وتتقاربُ بيـن أفرادِ العائلـةِ الواحدةِ وتختلفُ بيـن الأفرادِ.

 ؟  أقارن بين مولد الضد والأجسام المضادة من حيث: الطبيعة الكيميائية، مكان توضعها، دورهما.
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ألاحظ الأشكال الآتية وأتعرف شكل وبنية الضد: �

3

أستنتج من المخطط طرائق القضاء على المستضد:  �

التعادلُ
Neutralization

التلازنُ )الإلصاقُ(
agglutination

الترسيبُ
precipitation

التحللُ
Lysis

يرتبطُ الضدُ بمستضدِ 
ويوقفُ نشاطه.

يرتبط الجسمُ المضادُ 
بأكثرَ من مستضد 

مشكلاً تجمعاتٍ.

 يتحدُ الجسمُ المضادُ
 مع المستضداتُ المنحلةِ

)مواد سامة( فتترسب. 

ترتبطُ الأضدادُ بالمستضدِ 
الذي يتحللُ بمساعدةِ 
البروتيناتِ المتممةِ.

طرائق القضاء على المستضدُ

تحفز تحلل الخلية تحفز البلعمة

الإستجابةُ المناعيةُ:
هي إحدى الآليات التي يعملُ 
بهــا الجـســمُ للقضــاءِ علــى 
المسـتضــدِ بهدفِ المحافظةِ 
على توازنِ واستتبابِ البيئةِ 

الداخليةِ للجسمِ.
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يمثلُ المخططُ الآتي آليةَ الاستجابةِ المناعيةِ المكتسبةِ بنوعيها الخلطيةِ والخلويةِ: �

بالإعتماد على المخطط المذكور أعلاه، أجيب عن الأسئلة الآتية: �

 ؟  ما الخلايا اللمفيةُ المتخصصةُ في الاستجابةِ المناعيةِ الخلطيةِ؟

 ؟  ما الخلايا اللمفيةُ المتخصصةُ في الاستجابةِ المناعيةِ الخلويةِ؟

الأطفــال  إعطــاء  الضــروري  مــن 
الرضــع دورة كاملــة مــن اللقاحــات 
حتــى يحصلــو علــى المناعــة اللازمــة 

ضــد المــرض.

أضف إلى معلوماتي
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أولاً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ لكلٍّ مما يأتي:

الخلايا التي تقومُ بإنتاجِ الأضدادِ هي:. 1

أ- الخلايا البلازميةُ.                                        ب- الخلايا التائيةُ السميةُ.

ج- الخلايا التائيةُ المساعدةُ.                     د - الخلايا التائيةُ الكابحةُ.

 يتمُّ إنتاجُ الخلايا اللمفية في:. 2

أ- نقيِّ العظمِ.           ب- الغدةِ الصعتريةِ.            ج- لبِّ الكظرِ.            د- الغدةِ الصنوبريةِ.

الخلايا المسؤولةُ عن رفضِ الأعضاءِ المزروعةِ هيَ:. 3

أ- الخلايا البلازميةُ.                                   ب- الكرياتُ البيضُ الأساسيةُ.

ج- الخلايا التائيةُ السميةُ.                              د- الخلايا الجذعيةُ.

يوجدُ معقدُ التوافقِ النسيجي الأعظمي على سطحِ:. 4

أ- البروتيناتِ المتممةِ والأضدادِ.                         ب- الخلايا البائيةِ فقط.

ج- البالعاتِ الكبيرةِ فقط.                                   د- جميعِ خلايا الجسمِ.

ثانياً: أعُطي تفسيراً علمياً لكلٍّ ممّا يأتي:

تستطيعُ الخلايا المناعيةُ التعرّفَ إلى الأجسامِ الغريبةِ.. 1

المناعةُ المكتسبةُ طويلةُ الأمدِ.. 2

تعُدُّ الاستجابةُ المناعيةُ التي تسهمُ فيها الخلايا اللمفيةُ البائيةُ مناعةً خلطيةً.. 3

ثالثاً: أقارنُ بينَ كلٍّ مما يأتي:

أ- الجهازُ المناعيُ غيرُ المتخصصِ والجهازُ المناعيُ المتخصصُ من حيثُ: 

التمييزُ بين المستضدات - سرعةُ الاستجابةِ - الذاكرةُ - التأثرُّ بالوراثةِ.

ب- الخلايا اللمفيةُ البائيةُ والخلايا اللمفيةُ التائيةُ من حيثُ: مكانُ تمايزِها وأنواعُها.

ج- الضدُّ والمستضدُّ من حيثُ: الطبيعةُ الكيميائيةُ - مكانُ وجودِه - دورُه.

التقويم النهائي



180

رابعـاً: في الشكلِ المجاورِ مجموعةٌ 
، أحدد: من المستضداتِ وضدٌّ

يرتبطُ . 1 الذي  المستضدُّ  رقم 
بالضدِ؟ ولماذا؟

ماذا تستنتجُ؟. 2

في أيِّ الحالاتِ:. 3
A- B - C تحدثُ استجابةٌ مناعيةٌ متخصصةٌ مع التفسيرِ؟

خامساً: أدرسُ التجاربَ الآتيةَ ثمَّ أفُسرُ النتائجَ في كلٍّ منْها:

تجربة )1(:

أستنتجُ:

خصائصَ المناعةِ 
المكتسبةِ:

 .1
.............................

 .2
.............................

تجربة )2(:

ما نوعُ المناعةِ التي 
اكتسبهَا الفأرُ C؟

خلطيةٌ أم خلويةٌ.

تجربة )3(:

ما نوعُ المناعةِ التي 
اكتسبهَا الفأرُ F؟

خلطيةٌ أمَْ خلويةٌ.
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A من حيثُ:  . 1 أقُارنُ بينَ الاستجابةِ المناعيةِ الأوليةِ والاستجابةِ المناعيةِ الثانويةِ للمستضدِّ
- سرعةُ الاستجابةُ

- تركيزُ الأضدادِ في الدمِ.

ما تفسيرُ ذلكَ؟

2 ..B ِّوالمستضد A ِّضِ لمزيجٍ من المستضد عندَ التعرُّ

تتكونُ استجابةٌ مناعيةٌ أوليةٌ للمستضدِّ B واستجابةٌ مناعيةٌ ثانويةٌ للمستضدِّ A، ما تفسيرُ ذلكَ؟

 ابحثُ أكثرَ 

ما دورُ الجهازِ المناعيِ في عدمِ إمكانيةِ نقلِ الدمِ بينَ الزمرِ الدمويةِ غيرِ المتوافقةِ؟

سادســاً: إذا علمــتُ أنَّ دخــولَ مســتضدٍّ إلــى الجســمِ للمــرةِ الأولــى يســببُ اســتجابةً مناعيــةً أوليــةً ودخــول 
َالمســتضدِّ نفسِــه إلــى الجســمِ مــرةً أخــرى يســببُ اســتجابةً مناعيــةً ثانويــةً، أدرسُ الخطــوطَ البيانيــةَ ثــمَّ 

أجُيــبُ عــن الأســئلةِ:
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3
بعض أمراضُ الجهازُ المناعيُّ ونقلُ الأعضاءِ

المفاهيم الأساسية:

فرطُ الحساسيةِ. �

� . الاختلالُ المناعيُّ الذاتيُّ

الخلايا الجذعيةُ. �

سأتعلم:

وصــفَ بـــعضِ الأمــراضِ المناعيــةِ  �
ومســبباتِها.

التنبؤُ بأهمِّ الصعوباتِ في نقلِ الأنسجةِ  �
وزراعتِها. 

أهميةُ  الخلايا الجذعيةِ. �
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3
دُ حياةَ الإنسانِ، ما تفسيرُ ذلكَ؟  ؟  تعدُّ الأمراضُ التي تصيبُ الجهازَ المناعيَ من أكثرِ المشاكلِ التي تهدِّ

1 . :Hypersensitivity )ُةِ )الأليرجية فرطُ الحساسيَّ

 ؟  لماذا توصفُ مضاداتُ الهيستامين كعلاجٍ لتخفيفِ أعراضِ فرطِ الحساسيةِ؟

 ؟  ما أسبابُ مرضِ الربو؟

 ؟  لماذا تظهرُ أعراضُ الاحمرارِ والحكّةِ على الجلدِ لدى بعضِ الأشخاصِ عندَ تناولِ أنواعٍ معينةٍ من 
الأغذيةِ؟

 ؟  أناقشُ زملائي  وأحاولُ أن أتعرّفَ بعضَ مولداتِ الحساسيةِ وأعراضِ فرطِ الحساسيةِ التي تسبِّبهُا.

نشاط:

بالاعتمادِ على الشكلِ الآتي، أتعرّفُ مراحلَ فرطِ الحساسيةِ، وأحاولُ الإجابةَ عن الأسئلةِ: �

يـرتـبـطُ مولــدُ الحســــاســيــةِ 
بـالأضـدادِ فـتـنفـجـرُ الخـــلايـا 
ويتحررُ منها الهيستامين الذي 

يسببُ أعراضَ الحساسيةِ.

 ترتبـطُ الأضـدادُ بأغشــــيـةِ
للهيستامين  المنتجةِ  الخلايا 
الأساسية  البيض  )الكريات 
والخلايــا البدينــة  في الجـلـد 
 والقصبات وحول الأوردة(.

تنُتـجُ الخـلايــا البلازميــةُ 
كميةً كبيرةً من الأضدادِ.

فرطُ الحساسيةِ:
( غيرِ جرثومي  استجابةٌ مناعيةٌ شديدةٌ نتيجةَ خللٍ مناعي لمواجهةِ مستضدٍّ )مولدِ ضدٍّ

وغيرِ سامٍّ  تترافقُ بردودِ فعلٍ التهابيةٍ.

أستنتج



2 . :Autoimmune disease ُّالاختلالُ المناعيُّ الذاتي

يخطـئُ الجهـازُ المناعـيُّ فـي تمييزِبعـضِ خلايـا الجسـمِ ذاتـِهِ فيقـومُ بردِّ فعـلٍ مناعـيٍّ مضادٍّ لهـا مما يؤدي 
إلـى تخريبهِا.

يهاجـمُ الجهـازُ المناعيُّ الجلدَ والأغشـيةَ في مناطقَ 
عدةٍ من الجسـمِ.

 ؟  أستنتجُ من الشكلِ المجاورِ أعراضَ المرضِ.

يمثـلُ الشـكلُ المجـاورُ ليفـاً عصبيـاً متأذياً مقارنـةً بليفٍ  �
عصبيٍّ سـليمٍ.

 ؟  ما الجزءُ الذي يهاجمُهُ الجهازُ المناعيُّ في هذهِ الحالةِ؟

 ؟  وماذا ينتجُ عن ذلكَ؟

ألاحظُ الشكلَ المجاورَ: �

؟   ؟  ما النُّسُجُ التي يهاجمُها الجهازُ المناعيُّ

 ؟  وما تأثيرُ ذلكَ على المفاصلِ والحركةِ؟

دُ التصلُّبُ اللويحيُّ المتعدِّ
 Multiple sclerosis



التهابُ المفاصلِ الرثوي
Rheumatoid arthritis



الذّئبةُ الحُماميةُّ
Lupus Erythematosus



مرض سكري الأطفال 

تهاجــم الإجســـام المضـادة التـي يفرزهــا الجهــاز 

مرض الذئبة الحماميةّالمناعـي الخلايا المنتجة للأنسـولين في البنكرياس.

184



185

3 يهاجمُ الفيروسُ )HIV( الخلايا التائيةِ المساعدةِ ويحلُّها، ما تأثيرُ ذلكَ على الاستجابةِ المناعيةِ؟

كما يمكنُ أن يهاجمَ الفيروسُ الخلايا البالعةِ التي تحملهُُ إلى أماكنَ مختلفةٍ من الجسمِ.

 ؟  أحاورُ زملائي في طرقِ انتقالِ العدوى بالفيروسِ، والوقايةِ منها.

صحة الجهاز المناعي

3 .)AIDS( )مرضُ متلازمةِ عوزِ المناعةِ المكتسبةِ )الايدز
Acquired Immune Deficiency Syndrome 

إنَّ تنـاولَ الأغذيـةِ الغنيـةِ بالفيتامينـاتِ )A - B6 - E - C( والأملاحِ المعدنيةِ )الزنك - المغنيزيوم(  �
يسـهمُ في تنشـيطِ وتحفيز الخلايا المناعيةِ على الانقسـامِ، كما أنَّ ممارسـةَ الرياضةِ تفيدُ في تنشـيطِ 

الدمويةِ. الدورةِ 

النومُ لفتراتٍ كافيةٍ والابتعادُ عن الانفعالاتِ يجعلُ الجهاز العصبيَّ قادراً على تنظيمِ عملِ الجهازِ  �
المناعيِ بكفاءةٍ عاليةٍ.
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عندمـا يتُلـفُ عضـوٌ مـا فـي الجسـمِ ويصبـحُ غيـرُ قـادرٍ علـى القيـامِ بوظائفـِهِ الحيويـةِ يقـررُ الأطبـاءُ إجراءَ 
زرعِ عضـوٍ بديـلٍ يؤُخـذُ مـن شـخصٍ مُتبـرعٍ.

 ؟  ما المشكلةُ الرئيسةُ التي تواجهُ الأطباءَ في عملياتِ نقلِ وزرعِ الأعضاءِ؟ 

 ؟  ما الخلايا المناعيةُ التي تسببُ هذه  المشكلة؟َ

علماً أنَّه أمكنَ التغلبُ على الرفضِ المناعيِ للأعضاءِ المزروعةِ حتى في حالِ عدمِ توافقِ أنسجةِ العضوِ 
معَ أنسجةِ المريضِ عن طريقِ تطويرِ أدويةٍ تثبطُ استجابةَ الجهازِ المناعيِ  لعمليةِ رفضِ العضوِ الغريبِ 

وتسُمى هذه الطريقةُ )الكبتَ المناعيَ(.

فـي  الباحثـون  ـل  توصَّ
المجـالِ الطبـيِ إلـى تقانـةٍ 
باسـتخدامِ تتمثـلُ   حيويـةٍ 
الخلايـا الجذعيـةِ في علاجِ 
حـالاتٍ مرضيةٍ مسـتعصيةٍ 

عدةٍ.

نشاط:

من خلالِ معرفتي السابقةِ بخصائصَ الخلايا الجذعيةِ أناقشُ زملائي للإجابةِ عن الأسئلةِ الآتيةِ:

 ؟  ما أماكنُ توضعِ الخلايا الجذعيةِ في جسمِ الإنسانِ؟ و ما دورُها؟

 ؟  ما سببُ قدرةِ الخلايا الجذعيةِ على تكوينِ خلايا ونسُجِ مختلفةٍ عدةٍ؟ 

 ؟  هل يمكنُ استنساخُ أعضاءٍ حيويةٍ وظيفيةٍ بدءاً من خلايا جذعيةٍ؟

 ؟  لماذا لا يتمُّ رفـضُ الأعضـاءِ المسـتنسخةِ من خلايا جـذعيةٍ مأخوذةٍ

من الشخصِ نفسِهِ؟

نقلُ وزراعةُ النسجِ والأعضاءِ

 الخلايا الجذعيةُ
Stem cells 

صفـاتٍ  ذاتُ  خلايـا  هـي 
إعطـاءَ  تسـتطيعُ  جنينيـةٍ 
مختلفـةٍ. خلويـةٍ  سـلالاتٍ 

أستنتج
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إثــراء

إن الخلايـا الجذعيـةَ المأخـوذةَ مـن المضغـةِ الجنينيـةِ تسـتطيعُ 
التعبيـرَ عـن المعلومـاتِ الوراثيـةِ المدخـرةِ فـي نمطِهـا الوراثي 
كاملـةً، بينمـا تنخفـضُ القـدرةُ على هـذا التعبيـرِ الوراثي عندما 
ـرّي للجنيـن أو مـن نقي  تؤخـذُ الخلايـا الجذعيـةُ مـن الحبـلِ السُّ

العظـمِ أو الطبقـةِ المولـدةِ للبشـرةِ فـي الجلدِ.

تقاناتٌ حيويةٌ متطورةٌ

يحـاولُ الباحثـون إنتـاجَ أعضـاءٍ وأنسـجةٍ لزراعتهِـا اعتبـاراً مـن الخلايـا الجذعيـةِ إذ يتـمُّ تنشـيطُ 
المورثـاتِ المسـؤولةِ عـن إنتـاجِ العضـوِ المـرادُ زراعتـُهُ في حيـنَ يتمُّ تثبيـطُ عملِ المورثـاتِ الأخرى.

مستقبل الخلايا الجذعية في الجمهورية 
العربية السورية

تمَّ إنشـاءُ أولِ بنكٍ للخلايا الجذعيةِ المستخلصةِ 
من دمِ الحبلِ السـري في مشـفى الأسـدِ الجامعي 

بدمشـقَ  في منتصفِ العام 2011.

يقـدمُ البنـكُ خدمـةَ اسـتخلاصِ الخلايـا الجذعيةِ 
وحفظِهـا لمـدةٍ تصـلُ حتـى 15 عامـاً علـى الأقل 
إذ يتيـحُ البنـكُ إمكانيـةَ الإيـداعِ الخاص لحسـابِ 
العائلـةِ المودعـةِ أو التبـرعِ بـه لصالـحِ البنـك 

لحيـنَ اسـتخدامِها عنـدِ الحاجـةِ.

كمـا تتـمُ زراعـةُ الخلايـا الجذعيـةِ المسـتخلصةِ 
مـن نقـي العظـمِ فـي مشـافي القطرِ.
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أولاً: ما المقصودُ بكلٍّ من المصطلحاتِ العلميةِ الآتيةِ:

الخلايا الجذعيةِ. الاختلالِ المناعيِ الذاتيِ.   فرطِ الحساسيةِ.  

ثانياً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ:

يصَُنَّفُ مرضُ الربوِ: . 1

أ- اختلالٌ مناعيٌ ذاتيٌ.                                ب- عوزٌ مناعي تسبِّبهُُ فيروساتٌ.

ج- فرطُ حساسيةِ.                                       د- التهابٌ تسبِّبهُُ جراثيمُ.

يهاجمُ فيروسُ الإيدز:. 2

أ- البالعاتُ والخلايا T السميةُ.                 ب- الخلايا T السميةُ والخلايا T المساعدةُ. 

.Bو T ُالمساعدةُ.      د- الخلايا اللمفية T ج- البالعاتُ والخلايا

الخلايا الجذعيةُ القادرةُ على إعطاءِ أكبرَ عددٍ ممكنٍ من أنواعِ الخلايا المتمايزةِ هي المأخوذةُ من: . 3

أ- الحبلِ السري.         ب- نقيِ العظمِ.         ج- المضغةِ الجنينيةِ.          د- الطبقةِ المولدةِ لبشرةِ الجلدِ.

مرض التصلب اللويحي المتعدد هو من الاختلالات المناعية الذاتية، ما الجهاز الأكثر تضرراً منه في . 4
جسم الإنسان: 

أ- الهضمي.               ب- التنفسي.            ج- العصبي.          د- الدوراني.

ثالثاً: أعطي تفسيراً علمياً لكلٍّ مما يأتي:

تتشوهُ المفاصلُ لدى المصابِ بالتهابِ المفاصلِ الرثوي. . 1

تعَُطَّلُ آلياتُ الاستجابةِ المناعيةِ لدى المصابِ بالإيدز.. 2

يسببُ فرطُ الحساسيةِ في بعضِ الحالاتِ انخفاضاً مفاجئاً في ضغطِ الدمِ قد يوُدي إلى الوفاةِ.. 3

ابحثُ أكثرَ:

امكانيةُ استخدامِ الخلايا الجذعيةِ في علاجِ أمراضٍ مستعصيةٍ.

التقويم النهائي
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الدرسُ الأولُ:   التنفس لدى الأحياء. �

الدرسُ الثاني: التنفس لدى الإنسان. �

الدرسُ الثالثُ: التنفس الخلوي )الهوائي(. �

الدرسُ الرابعُ: التنفس الخلوي اللاهوائي )التخمر(. �

الدرسُ الخامسُ: صحة جهاز التنفس. �

جسمنا يعمل بنظام معقّد جداً. وأحد 
أهم الأشياء التي يحتاجها الجسم هي 

)الطاقة(.

ومـع ذلـك الغـذاء وحـده لا يكفـي. 
لأن الخلايـا تحتاج أيضاً إلى الأكسـجين 
ليتفاعـل مـع الغلوكوز وينُتِـح الطاقة.

إلى  الأكسجين  على  نحصـل  ونحــن 
خلايانا عن طريق عملية التنفس.

Respiration التنفس
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1
التنفسُ لدى بعض الأحياء

المفاهيم الأساسية:

التنفسُ. �

التنفسُ الخارجي. �

التنفسُ الداخلي. �

الاحتراقُ. �

المسامُ والعديساتُ. �

الانتشارُ. �

سأتعلم:

مفهومُ التنفسِ.    �

 طرقُ التنفسِ لدى بعض الأحياءِ �

المقارنةُ بينَ التنفسِ والاحتراقِ. �
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ألاحظُ الصورة الآتية: �

وأتســاءلُ مامصـدرُ الطـاقــة التـي 
يحصـلُ عليهـا هذان الطفـلان للقيام 

بالتماريـنِ الرياضيـةِ؟

مُ:                     تسُمى عمليةُ التبادلِ الغازي بين الكائن الحي وبيئته: أتعلّـَ

بالتنفسِ الخارجي )External respiration( وتسُـــمى عمليةُ تحريرِ الطاقة من المواد العضوية 
.)Internal cellular respiration ( )داخل الخلية الحية: بالتنفسِ الداخلي )الخلوي

 ؟  أبينُّ العلاقةَ الوثيقةَ بينهما.

بقصِّ  هوك  روبرت  العالمُ  قامَ  1667م  عام  في 
تؤدي  عمليةٌ  وهي  الحاجز  وحجابه  كلب  أضلاع 
عادةً إلى الموتِ لكنه استطاع المحافظةَ على حياة 
الكلبِ مادامَ ينفخُ الهواء في رئتيه وقد برهن بذلك 
على أن الهواء الذي يدخل الرئتين  ضروري للحياة 

وهو ما أطلقَ عليه اسم التنفسِ.

 ؟  لكن السؤالَ هل التنفسُ هو مجرد دخولِ الهواءِ 
إلى الرئتين؟ 

أنعم النظر في الشكل المجاور وأستنتج مفهومَ  �
التنفسِ.

Respiration ُالتنفس

التنفسُ لدى بعض الأحياء
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ثم أكملُ الجدولَ الآتي: �

الاحتراقالتنفسُ

تتفككُ ............ دفعةً واحدة وبشكل ............تتفككُ الروابطُ تدريجياً وبشكلٍ منظم

الطاقةُ الناتجةُ كيميائيةٌ تختزن في روابطِ
مركبات عضوية جديدة مثال ............

الطاقة الناتجة مبددة معظمها  حرارية و ............

يحدث دون تفاعلات وسطيةيمر بـ ............ تشرف عليها الأنظيمات

أتأمل:

 ؟  يمكنُ النظرُ إلى عملية التنفس على أنَّها احتراقٌ  لكن لماذا لاينُتجُ التنفسُ حرارةً عاليةً كالاحتراق؟

ألاحظُ  الشكلَ الآتي: وأستنتج الفرقَ بين التنفسِ والاحتراقِ. �
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إن الطاقة المنطلقة من أكسدة الغذاء لا تصلحُ للاستعمال مباشرة بعد تحررها بل تختزن في مركبات 
عضوية أهمها مركب من النكليوتيدات يسمى ATP الأدينوزين ثلاثيُّ الفوسفات.

حيث تختزنُ الروابطُ بين مجموعاتِ الفوسفاتِ اللاعضوية Pi طاقة كيميائية بكميات كبيرة تستخدم 
في عمليات:

النقل النشط )الفعال( في الخلايا العصبية والعضلية وخلايا الكلى وخلايا الزغاباتِ المعويةِ.. 1
2 ..)...DNA انقسامِ الخلية )تكوين خيوط المغزل، تضاعف الـ
حركةِ الخليةِ )حركة الأهداب المبطنة لجهازِ التنفس - حركةُ النطافِ - تقلصُّ الخلايا العضلية(.. 3

وفقَ التفاعلاتِ الآتيةِ:
ATP             ADP  +  Pi  +  طاقة  ،  ADP            AMP  + Pi  +  طاقة

أضف إلى معلوماتي

التنفسُ الخارجي )External respiration( ) تبادل الغازات(

 ؟  هل تمتلكُ جميعُ الكائناتِ الحيةِ الطريقةَ ذاتها في التنفسِ الخارجي؟ 

 ؟  لماذا تعُدُ هذه العمليةُ مستهلكةً للطاقةِ في رأيك؟

تنفسيةً  � وبعضُها يمتلكُ أجهزةً  تنفسيةً  ورَ الآتية لأحياء متنوعة بعضُها لا يمتلكُ أجهزةً  الصَّ ألاحظُ 
متخصصةً وأستنتجُ طرائق تنفسها ثم أنفذُ النشاطَ الآتي:

3

هيدرية الماء العذب الباراميسيوم
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نشاط:

من خلال الصور السابقة أملأ الجدول بوضع كلمة )صح(  في الحقل المناسب. 

نمط التنفسالكائن الحي
للدم دور في 
نقل الغازات

ليس للدم دور 
في نقل الغازات

يوجد جهاز 
تنفس متخصص

جلديرئويقصبيغلصميانتشار

الباراميسيوم
هيدرية الماء 

العذب

صحدودة الأرض

صحالجراد

صحالسمكة

الضفدع

صحالشرغوف

الحشرات )الجراد( دودة الأرض

البرمائيات )الضفدع(الأسماك
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أجيب عن الأسئلة الآتية:

 ؟  هل تتنفس النباتات  كالحيوانات؟ وهل تمتلك أجهزة متخصصة للتنفسِ؟

 ؟  كيف تتنفسُ النباتاتُ المائية؟ُ ونباتاتُ اليابسةِ؟

ألاحظ الصورتين الآتيتين وأستنتج: كيف تتبادلُ النباتاتُ غازَ الأكسجين وغاز ثنائي أكسيد الكربون  �
في الماءِ واليابسةِ؟

مُ: أتعلّـَ

تحتـاجُ  للتنفـس وهـي  متخصصـاً  النباتـاتُ والطحالـبُ جهـازاً  لاتمتلـكُ 
إلـى الأكسـجين لأكسـدةِ المـوادِ الغذائيـةِ وإنتـاجِ الطاقـةِ حيث تتـمُّ عملية 

التنفـس ليـلاً ونهـاراً.

 ؟  ينُصح بعدم ترك نباتات الزينة في غرفِ النومِ ليلاً. ما أهمية ذلك؟

عن  الغازي  التبادل  يتم  اليابسةُ:  نباتاتُ 
السوق  في  وفتحات   ................. طريق 

الصلبة تسمى: العديسات.

النباتاتُ المائية: معظم خلاياها على اتصالٍ 
الغازيةُ  المبادلاتُ  فتتمُّ  المائي  بالوسطِ 
بوساطة  مباشرة  الماء  في  المنحلة  للغازاتِ 

مبدأ ........... .
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نشاط:

نشاطٌ عمليٌّ في المخبرلإثبات أن عملية التنفس تنتج طاقة حرارية: �

أقوم بالتعاون مع زملائي بتنفيذِ التجربتين الآتيتين:

تجربة 1:

أقسم كمية من بذورِ البازلاء المنتشة إلى قسمين متساويين:

أقوم بغلي إحدى الكميتين. . 1

أركّبُ الجهاز المبين في الشكل.. 2

أحكم إغلاق الوعاءين  بسدادتين. . 3

نُ قراءة المقياسين عند بدء التجربة.. 4 أدوِّ

لا أنسى ترقيم الوعائين )1، 2(.. 5

وبعد 20 دقيقة أدون النتائج وفق الجدول الآتي:

درجة الحرارة بعد 20 دقيقةدرجةُ الحرارة في بداية التجربةرقم ميزان الحرارة

1..........................................

2..........................................

أحلِّلِ وأفسر:  في أيٍّ من التجربتين ارتفعت درجة الحرارة ؟ ولماذا؟

                  ماالهدف من غلي البذور؟ في رأيك.

                  لماذا غلفنا الوعائين بغطاء حافظ للحرارة؟
تجربة 2:

يمثل الشكل المجاور أزهار نباتِ اللوفِ Arum )القلقاس(:  �

أضع ميزان حرارة داخل زهرة اللوف كما هو موضح.. 1

أدونُ قراءة الميزانِ في بدايةِ التجربةِ.. 2

ألاحظ ارتفاع درجة حرارة الميزان، ماتفسيرُ ذلك؟. 3
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أولاً:أختارُالإجابةَ الصحيحةَ لكلٍّ ممّا يأتي:
تتميزُ الأحياءُ التي تتبادلُ الغازاتِ مع الوسطِ الخارجي مباشرةً بالانتشارِ بـ :. 1

      أ- زيادةِ مساحةِ سطحِها الخارجي مقارنةً بكتلتها.           ب- زيادةِ كتلتهِا مقارنةً بسطحِها الخارجي.

      ج- جميعُها من كثيراتِ الخلايا.                                 د- بعضها يمتلك جهازاً تنفسياً متخصصاً.

يكون ُالتنفسُ عند الضفدع البالغ :. 2
     أ- رئوياً.          ب- رئوياً وغلصمياً.          ج- رئوياً وجلدياً.          د- جلدياً ورئوياً وغلصمياً.

ثانياً: أقارنُ بين كل من:
التنفسِ الخلوي والاحتراقِ من حيثُ:. 1

نوع الطاقة الناتجة - تفكك الروابطِ.
التنفسُ عند الحشراتِ ودودةِ الأرضِ من حيثُ:. 2

وجود جهاز تنفس متخصص - دور الدم في نقل الأكسجين.

ثالثاً: أعطي تفسيراً علمياً لكلٍّ ممايأتي:
تتمُّ المبادلاتُ التنفسيةُ في النباتات المائية بسهولة مع أنَّها لاتمتلكُ جهازاً تنفسياً متخصصاً.. 1
تنتجُ بذورُ البازلاء المنتشة حرارة أما البذور المسلوقة فلا تنتج حرارة.. 2
يكونُ الجهازُ التنفسيُّ عند الحشراتِ على درجةٍ كبيرة ٍمن الكفاءةِ.. 3
تعملُ النكليوتيداتُ كجزيئاتِ لحفظ ِالطاقة في الخليةِ.. 4

أبحث أكثر:
تشــيرُ الدراســات إلــى أنَّ نباتــات الزينــة تخلــصُ مــن تلــوث الهــواء فــي المنــازل والمكاتــب وأماكــن العمــلِ 
ومنهــا:  نبــاتُ الســرخسِ الــذي يمتــصُّ حوالــي 1863 ميكروغــرام/ ســاعة مــن الفــورم ألدهيــد المســبب 

لســرطانِ الحنجــرةِ أبحــثُ فــي:
 تأثير النباتات الآتية  في الحدِّ من تلوث الهواءِ.. 1
دورِ نبات اللوف في علاج الأمراض السرطانيةِ.. 2

التقويم النهائي

الصنوبر بخور مريم اللوف
تين
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Respiration In Human التنفسُ لدى الإنسان

المفاهيم الأساسية:

السعةُ الحياتيةُ. �

غشاءُ الجنبِ. �

الحجابُ الحاجزِ. �

الحويصلاتُ والأسناخُ الرئوية. �

سأتعلم:

مراحلَ عملياتِ التنفسِ لدى الإنسان. �

مفهومَ السعةِ الرئويةِ الحياتية. �

دورَ الدمِ في نقلِ الغازاتِ التنفسيةِ. �
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ألاحظُ الأشكالَ الآتيةَ وأستنتجُ مراحلَ عمليةِ التنفسِ لدى الإنسانِ: �

أختارُ الترتيبَ الصحيحَ للمراحل السابقة وفقَ تسلسل حدوثها في الجسم ممّا يأتي:. 1
D ، B ، C  ، A -د         D ، C، B ، A - ج         A ، B ، D ، C -ب         D ، C ، A ، B -أ

نفُ أول صرخة طفل وليد إلى حياةٍ جديدٍة؟. 2 ضمن أيٍّ من العمليات السابقة تصِّ

أستنتجُ أن هذه الصورَ تمثلُ: مراحلَ عملياتِ التنفسِ كالآتي:

 التنفسُ الخارجي: )التهويةُ الرئويةُ - المبادلاتُ الغازيةُ بين الرئتين والدم - نقلَ الغازاتِ في الدمِ(.

 التنفسُ الداخلي )الخلوي(.

أنظرُ الشكلَ الآتي: �

وأتذكرُ أقسامَ جهاز التنفسِ عند الإنسان وأرتبها وفقاً للأرقامِ المحددةِ على الشكلِ.

 ؟  ماهي الأحياءُ التي تشبه الإنسانَ في مكوناتِ جهازِها التنفسي؟      

External respiration )breathing( التنفسُ الخارجي

3
A

C

B

D
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حويصلات تنتهي بأسناخٍ 
رئويةٍ محاطة بشبكة من 

الشعيراتِ الدموية.

:Ventilation التهويةُ الرئوية

أنعمُ النظرَ في الشكل الآتي الذي يمثل عمليتي الشهيق والزفير وأجيبُ عن الأسئلةِ المرافقةِ: �

أقارنُ بين عمليتي الشهيق 
والزفير من حيث:

حركــةُ   - الهــواء  حركــةُ 
ــمُ  ــز - حج ــاب الحاج الحج
ــلاع  ــعُ أض ــن - وض الرئتي

الصــدري. القفــص 

أتذكر أنّ: غشاء الجنب  )Pleura( غشاء مضاعف من وريقتين بينهما سائلُ الجنبِ 
وهذا الغشاء يلتصقُ بالسطح الخارجي للرئتين وبالجدار الداخلي للقفصِ الصدري.

 ؟  مادورُه في التهويةِ الرئويةِ؟

استرخاء عضلة الحجاب الحاجز 
يؤدي إلى تضيق جوف الصدر.

الحاجز  الحجاب  عضلة  تقلص 
يؤدي إلى توسع جوف الصدر.
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3

يبُدي الخطُ البيانيُّ السابقُ التغيراتِ في حجمِ الرئةِ تحت ظروفٍ مختلفةٍ من التنفسِ. من خلال المخططُِ  �
.A وحجمُ الهواءِ الموافقِ في الرئتين في القائمة B ِأربط بينَ الأرقامِ الآتيةِ في القائمة

AB
T.L.C 1500- السعة الرئوية الكلية  ml

V.C )23000- السعة الحيوية )الحياتية  ml

I.R.V )31200- حجم الشهيق المدخر)القسري  ml

T.V41100- حجم الهواء الجاري  ml

E.R.V )55800- حجم الزفير المدخر )القسري   ml

R.V )64600- حجم الهواء المتبقي )الثمالي  ml

رِ  +  .....................  +  .....................  أستنتج أن:     السعةُ الحياتيةُ  =  حجمُ الشهيقِ المدخَّ

  حجم الرئة - السعة الرئوية الحياتية

السعةُ الرئويةُ الكليةُ: الحجم الأعظمي للرئتين بأكبر جهد تنفسي. �

حجمُ الهواءِ الجاري: حجم الهواء الذي يدخل الرئتين ويخرج منهما في شهيق وزفير عاديين. �

حجمُ الشهيقِ القسري: أقصى كمية من الهواء يمكن استنشاقها زيادة عن الشهيق العادي. �

حجمُ الزفيرِ القسري: حجم الهواء الذي يمكن إخراجه زيادة عن الزفيرالعادي. �

حجمُ الهواءِ المتبقي: حجمُ الهواءِ الذي يبقى في الرئتين بعد زفيرٍ قسري. �
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منُ السطحَ الواسع للتبادل الغازي في الرئتين؟. 1 ما الذي يؤِّ

الضغطِ . 2 بين  بالفرقِ.  ذلك  ويتأثرُ   ............. مبدأِ  على  اعتماداً  والدم  الرئتين  بين  الغازاتِ  تبادل  يتمُّ 
الجزيئي لغازي ............. و............. في الأسناخِ الرئويةِ والشعيراتِ الدموية.

  ماذا ينتجُ عندما يزداد تركيز غاز CO2 في داخلِ الأسناخ الرئوية؟	. 

تتمُ عمليةُ الشهيق والزفير بمعدل )18-12( مرةً في الدقيقة 
ويعرفُ هذا المعدلُ بسرعةِ التنفسِ.

 ؟  ما المراكزُ العصبيةُ التي تنظمُّ الحركات التنفسيةِ؟ 

ألاحظُ الشكل المجاور وأستنتجُ: �

يتمُّ تنظيم الحركات التنفسية لا إرادياًّ عن طريق المركز . 1
المادة  في  تقع  عصبونات  من  يتكون  والذي  التنفسي 

الرمادية للبصلة السيسائية والحدبة الحلقية.

التنفسية . 2 الحركات  بمعدل  إرادياً  نتحكم  أن  يمكن  كما 
وعمقها عن طريق قشرة المخ.

الحيز الميت Deadspace: الهواءُ الذي يبقى في الممرات 
غامى وهو غيرُ مفيدٍ في التبادلِ  التنفسيةِ كالأنف والبلعوم والرُّ

الغازي. 

أضف إلى معلوماتي

تبادلُ الغازاتِ التنفسيةِ: . 2

أدقِّقُ وزملائي في المخطط ثم أجيبُ عن الأسئلة الآتية: �

أ- بينَ الرئتين والدم             ب - بينً الدمِ والأنسجةِ

هل تعلـم:
 يوجدُ في رئتي 
الإنسان نحو 

700مليون سنخاً 
رئوياً تمثل سطحاً 

مساحتهُُ
.)80 -90( m ²
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3
� )Gas transport by blood( ِأدقِّقُ في المخطط الآتي وأستنتجُ: دور الدم في نقلِ الغازاتِ التنفسية

ألاحظ المخطط الآتي وأستنتج آلية انتقال غاز O2 في الدم: �

يرتبط 98 % من غاز O2 مع الهيموغلوبين وينحل 2 % من غاز O2 في ماء المصورة.

Hb + O2                  Hb – O2   أين يسير التفاعل بالاتجاه 1  وأين يسير بالاتجاه 2  ولماذا؟

ثم أجيبُ عما يأتي:

يكونُ الضغطُ الجزيئي لغاز O2 في الأسناخ الرئوية ............... وفي الشعيرات الدمويةِ المحيطة بها . 1
. ..................

يكونُ الضغطُ الجزيئي لغازِ CO2 في الأنسجة .......... وفي الشعيراتِ الدمويةِ المحيطةِ بها ........... .. 2

أقارنُ بين قيمةِ الضغطِ الجزيئي لغاز الأكسجين في كلٍّ من هواء الشهيق والزفير.. 3
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الهيموغلوبين عن  عند ارتفاع درجة الحرارة: تنخفض الألفة بين الأكسجين والهيموغلوبين فيتخلىّ 
كميات كبيرة من O2 إلى الأنسجة التي تحتاجه، مما يدفع الجسم لزيادة معدل التهوية الرئوية وزيادة 

معدل ضربات القلب.

أما في درجات الحرارة المنخفضة جداً: تزداد الألفة بين الهيموغلوبين وO2 فلا يتخلى الدم عن أية 
كمية من O2، مما يفسر حالة الاختناق وعدم القدرة على الحياة في مثل هذه الحالة.

أضف إلى معلوماتي

أنظر المخطط الآتي وأستنج آلية اتنقال غاز ثنائي أكسيد الكربون في الدم ثم أكمل الجدول المرافق: �

CO2 النسبة المئويةغاز

..............ينحل في ماء المصورة

Hb يتحد مع..............

..............يتحد مع ماء الكرية

غشاء الكرية الحمراء غير نفوذ للأيونات الموجبة ونفوذ للأيونات السالبة. �
HCO3 التي خرجت تعدلها أيونات +Na الموجودة بكثرة في المصورة. �

أيونات البيكربونات  -
عند الصعود إلى المرتفعات العالية ينخفض الضغط الجوي وتنقص كمية O2 فيختل التوازن في التبادل الغازي  �

لصالح زيادة تركيز CO2، فيرد الفرد على ذلك بزيادة معدلات التهوية ويمد الطحال الدم بمخزونه من الكريات 
الحمر، كما يزداد إنتاج وإفراز حاثة  الإريثروبيوتين EPO وبزيادة التعرض للضغط المنخفض تتدخل الكلى 

فيزداد طرحها للبيكربونات فينخفض تركيز  CO2 في الدم. من أين تفرز حاثة EPO؟
بما أن الغازات تكون منحلة في ماء الدم )O2 - CO2 - N2( فإن انخفاض ضغط الهواء المفاجىء يسبب  �

خطراً على حياة الإنسان كالصعود السريع إلى الارتفاعات الشاهقة بالطيران أوالصعود فجأةً من أعماق 
البحار فتندفع الغازات المنحلة على شكل فقاعات  تسد الشعيرات الدموية مكونة صمامات خطيرة. 
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أولاً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ لكلٍّ ممّا يأتي:
يتمُّ تبادل الغازات بينَ الرئتين والدم اعتماداً على مبدأ:. 1

أ- النقل الفعال.              ب- الحلول.              ج- الانتشار.              د- ب + ج.
ينتقلُ معظمُ الأكسجين في الدم:. 2

أ- منحلّاً في ماء المصورة.    ب- متحداً بالهيموغلوبين.   ج- منحلّاً في ماء الكريات الحمر.    د- أ + ج.
تبلغُ قيمةُ السعةِ الحيويةِ )الحياتية( عند الإنسان:. 3

.ml 1200 -د           .ml 4600 -ج          .ml 3000 -ب          .ml 5800 -أ

ثانياً: أعطي تفسيراً علمياً لكلٍّ ممّا يأتي:
يشكّلُ الصعودُ المفاجئ بالطيران أو من أعماق البحار خطراً على حياة الإنسان.. 1
تكونُ نسبة خضابُ الدم عند سكان المناطق الجبلية المرتفعة أكبر من نسبته في سكان المناطق الساحلية.. 2
اختناقُ الإنسان وعدم قدرته على الحياة في درجات الحرارة المنخفضة جداً.. 3
دخولُ شواردِ )أيونات( الكلور إلى داخل الكرية الحمراء بعد تأين حمض الكربون داخلهَا.. 4

ثالثــاً: أحضــر الجهــاز الآتــي مــن المخبــر والــذي يمثــل مقيــاس الســعة  الرئويــة التنفســية عنــد الإنســان 
وبالتعــاون مــع زملائــي أنفــذ الآتــي:              

 أقرأ التدريج الموجودُ على الجهاز محدداً: أ- الحجمَ الأعظمي ..........   ب- الحجم الأصغري ..........
 أضع الماصة في المكان المناسب.

 أقوم بالنفخ بأقصى سعة  أستطيعها. 
 أحسب الحجم الذي أتمكن من تحقيقهِ.

 أقارن بين السعةِ التنفسيةِ عند زملائي وفق الجدول الآتي:

البحث في أسباب ارتفاع أو انخفاض السعة التنفسية عند أفراد العينةالحجمالاسم
.............................................                  الطالب 1

 أبحث في  تكون حياة الإنسان مستحيلة على ارتفاع 13 كم إلا بشروط خاصة.

التقويم النهائي
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3
التنفسُ الخلويّ

المفاهيم الأساسية:

التنفسُ الهوائي. �

المسارُ الكربوني. �

ــة  � ــرون والحلولي ــلِ الإلكت ــلةُ نق سلس
)الأســموزية( الكيميائيــة.  

السيتوكروماتُ والأبيكينونات. �

سأتعلم:

مفهومُ التنفسِ الخلوي. �

تتبــعُ خطــوات مســارِ الكربــون والفســفرةِ  �
التأكســديةِ.

مفهومُ الاستقلابِ الأساسي. �
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internal cellular respiration )ُالتنفسُ الخلويُ )الداخلي

العالمَ  أن  إلاّ  الأكسجين  بريستلي  جوزيف  اكتشفَ  أقرأُ: 

لافوازيه هو الذي بيَّنَ أهميتهَُ في التنفس واعتبرَ أن تنفس 

الأحياء كاحتراق الشمعة )أكسدة( مادامت العمليتان تتضمنان 
الاتحاد بالأوكسجين هل توافقه الرأيَ؟

تحتاجُ  التنفسِ  حوادثِ  جميعُ  هل  أتساءَلُ: 
تستطيعُ  أحياءٌ  هناك  هل  الأكسجين  إلى 

3العيشَ بدون الأكسجين؟

منتظمةٍ  الخليةِ وفق مراحلٍ  داخلَ  تتمُّ  التي  )الأكسدة(  الحيويةِ  الكيميائيةِ  التفاعلاتِ  مجموعُ  الخلويُ:  التنفسُ 
تشرفُ عليها الأنظيماتُ وينتج عنها طاقةٌ غيرُ مبددةٍ يستخدمُها الكائنُ الحيُّ في  جميع وظائفه الحيوية.

للتنفسِ الخلوي )Cellular respiration( نوعان:
التنفسُ الهوائيُ )Aerobic respiration( يحتاجُ إلى غازِ .......................    . 1
التنفسُ اللاهوائي )Anaerobic respiration( )التخمر( لايحتاجُ إلى غاز ........................ 2

 ؟  ما الوقودُ التنفسيُ؟ كيفَ تتمُّ عمليةُ الأكسدةِ؟

 ؟  ما البنى الخلويةُ التي تحدثُ فيها؟ ما المركباتُ التي تشاركُ فيها؟ ماكمية ُالطاقةِ الناتجةِ؟

فطر الخميرة

تجربة إظهار التخمر عند فطر الخميرة

Aerobic cellular respiration التنفسُ الخلويُ الهوائي
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ألاحظ ُالأشكالَ الآتية: �

   C6H12O6 + 6O2 + 	8ADP + 	8Pi                        6CO2 + 6H2O + 	8ATP

إجماليـةٌ  السـابقةَ  المعادلـةَ  إنَّ  أتعلــم: 
تتضمـنُ سلسـلةَ تفاعـلاتٍ تشـرفُ عليهـا وسـائط 

مراحـلِ. أربـعِ  إلـى  تقسـيمُها  ويمكـنُ  عديـدة 

تتضمــنُ عمليــةُ التنفــسِ الخلــوي الهوائــي 
للغلوكــوز:

التحللُ الســكري في الســيتوبلاســما بدون . 1
.)CYTOSOL( عضيات

أكــســدةُ حــمــض البيـروفــي. 2
.Pyruvic Acid Oxidation

3 ..Krebs cycle حلقة كريبس
4 .: الفسفرةُ التأكسديةُ وتضمُّ

  Oxidativ Phosphorylation
نقل الإلكترون والأسموزية الكيميائية.

الخلوي  التنفسِ  حوادث  مجموعَ  ألخّصُ 
الهوائي بالمعادلة الآتية:

الخلوي  � التنفسِ  مراحلَ  وأستنتجُ  الآتي  المخططَ  أنظرُ 
الهوائي:

أســتنتـج مـن المخـطــط: أن البروتينـات والدسم 
دسمةٍ  وحموضٍ  أمينية  حموض  إلى  تتحول 
وتتأكسدُ إلى أسيتيل مساعد أنظيم A ثم تدخلُ في 

تفاعلاتِ حلقةِ كريبسِ.

يتضمنُ التنفسُ الخلويُّ الهوائيُّ تفكيكَ جزيئاتِ المركباتِ 
العضويةِ: )غلوكوزُ - موادُ دسمة - بروتيناتُ(.

أستنتج
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3
 Glycolysis أولًا: مرحلةُ التحلل ِالسكري

مرحلةٌ مشتركةٌ بين التنفسِ الهوائي والتنفس اللاهوائي تحدثُ في السيتوسول Cytosol )السيتوبلاسما 
دون عضيات( حيثُ توجدُ الأنظيماتِ اللازمةِ لحدوثِ تفاعلاتهِا ولا تحتاجُ إلى الأكسجين.

أنظرُ المخططَ الآتي الذي يمثلُ ملخصاً لهذه المرحلة وأجيبُ عن الأسئلة ِالآتيةِ: �

للتحلل  النهائيةَ  النواتجَ  أكتبُ 
السكري:

جزيئين من حمضِ ....... 1
صافي الطاقة ............         . 2
3 .             .......... الــ  مـن  جزيئيـن 

............. مـن  أيونيـن   +

NAD: نيكوتيــن أميــد ثنائــي 
ــن  ــتقٌ م ــبٌ مش ــد مرك النكليوتي

.B3 فيتاميــن النياســين
ــائي  ــد ثنـ ــين أمـيـ FAD: فلافــ
مــن  مشــتقٌ  وهــو  النكليوتيــد 

.B2 فيتــــامين

أضف إلى معلوماتي

 أختبرُ فهمي: 

إذا اقتصرَتْ عمليةُ التنفسِ الخلوي على مرحلةِ التحللِ السكريِ فقط، فكم عددُ جزيئات سكر الغلوكوز . 1
اللازمة لإنتاج  60 جزيء ATP؟

إن خلايا الدمِ الحمراءِ لا تحتوي على جسيمات كوندرية )الميتاكوندريا( إلا أنَّها تحصلُ على الطاقة . 2
رُ ذلك. التي تحتاجُها. أفسِّ
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أضعُ الرقمَ الصحيحَ مقابل المرحلةِ الموافقةِ:

الترتيب الصحيحالمرحلة

ــق  ــتيل بالمراف ــةُ الأس ــدُ مجموع تتح
مركــب  فينتــج   COA الأنظيمــي 

.A أســتيل كــو أنظيــم
.............

ينتقــلُ حمــضُ البيروفــي إلــى حشــوة 
بروتيــنَ  بوســاطة  الميتاكوندريــا 
ناقــلٍ متحــولاً إلــى أســتيل ومجموعــة 
ــى  ــة عل كربوكســيل منخفضــة الطاق

.CO2 ــزيء ــكل ج ش

.............

NADH+H+إلى NAD+ إرجاع الـ.............

أجيبُ عن الأسئلة الآتية:

ــل . 1 ــاتِ حمــضِ البيروفــي الناتجــةِ عــن التحل ــم أنَّ عــددَ جزيئ ــاتِ CO2 الناتجــة مــع العل مــا عــدد ُجزيئ
ــكري )2(؟ الس

ماعددُ جزيئات الـNADH الناتجة وماعددُ أيوناتِ الهيدروجين الناتجة؟. 2

أكملُ المعادلة الآتية:. 3

2CH	-CO-COOH + 2NAD+  +  2 COA                     2Acetyl-CoA+ 2……… + 2H+ +2……

 Krebs  cycle ثالثاً: مرحلةُ حلقةِ كريبس

T)A( citrate )Tricaroboxylic Acid( حلقةُ حمضِ الليمون

اكتشـفَ هـذهِ الحلقـةِ العالـمُ هانـز كريبـس Hanz krebs عام 1937م وهي سلسـلةٌ من تفاعلات الاسـتقلابِ 
Metabolism  reactions التـي تحـدثُ داخـل الميتاكوندريا وبوجودِ الأكسـجين.

قُ جيـداً وزملائـي فـي خطـواتِ هـذه الحلقـةِ التـي تتـمُّ لجـزيء حمـض بيروفـي واحـد تأكسـدَ إلى أسـتيل  أدقّـِ
كوأنظيـم A )أتذكـرُ أن التحلـلَ السـكري يعطـي جزيئين من حمضِ البيروفـي وكل منهما يدخلُ في تفاعلات 

حلقـةِ كريبس(.

)A أستيل كوأنزيم(

Pyruvic acid Oxidation ثانياً: مرحلةُ أكسدةِ حمضِ البيروفي

تتمُّ هذه المرحلة من خلال ثلاثِ خطواتٍ محفزة أنظيمياً:

بالشكل  � الآتي  الجدول  في  الواردة  الثلاث  الأكسدة  خطوات  وأرتب  الآتي  المخطط  في  وزملائي  أدقِّقُ 
الصحيح:
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3

من خلالِ المخطَّطِ السابقِ أرتِّبُ مراحلَ حلقةِ كريبس الآتيةِ وذلك بربطِ الخطوة مع ترتيبها الصحيحِ رقمياً: �

الترتيب الصحيحالخطوة

يفقدُ حمضُ الليمون جزيء CO2 ويتحول إلى مركبٍ خماسي الكربون ويرجعُ جزيء
H+ وأيون هيدروجين NADH إلى NAD+

............

1يتحدُّ أستيلُ كوأنظيم A مع مركبٍ رباعي الكربون ليتكون مركبُ حمض الليمون

............يتشكلُ جزيء ATP من تفاعل فسفرة

FADH2 إلى FAD ولُ مركب رباعي الكربون إلى مركب المالات ويرجعُ جزيء ............يتحَّ

 NADH إلى NAD+يتحولُ مركبُ المالات إلى مركبِ أوكزالوأسيتات ويرجعُ جزيء
H+ وأيون هيدروجين............

يفقد المركب خماسي الكربون جزيء CO2 ويتحول إلى مركب رباعي الكربون ويرجع 
H+وأيون هيدروجين NADH إلى NAD+جزيء

......

نتيجة:عددُ جزيئات الـ ATP الناتجة  )1 (                                                                          
                                           )1( FADHوعدد جزيئات الـ ،)3(H+أيوناتُ الهيدروجين + NADHعددُ جزيئات الـ

ماعددُ جزيئات 
CO2 الناتجةِ؟
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أكملُ المعادلةَ الآتيةَ: �

)التي توضحُ الموادَ المتفاعلةَ والناتجةَ من التفاعل لدورتي كريبس بعدَ استهلاكِ جزيء غلوكوز بالكامل(.

 2Acetyl CoA + 2Oxalo acetate  + 2ADP + 2Pi + 6NAD+  + 2FAD         Citrate
+ 2ATP+6….....… + 6H+ + 2….....… + 2COA + 	CO2

أتعلـم: تمثلُ المراحلُ الثلاثُ السابقةُ )التحلل السكري، أكسدة ُحمض البيروفي، حلقة ُكريبس( المسارَ 
رُ CO2 من المركبات العضوية التي تدخلُ في كل ِّمرحلةٍ ولا  الكربوني لإنتاجِ الطاقةِ لأنهُ يتمُّ فيها تحرُّ
تزيدُ نسبة الطاقة ِالناتجة على %10 من إجمالي الطاقة الناتجة عن الأكسدة الكاملة لجزيء الغلوكوز 
التأكسدية( أية مركباتٍ عضويةٍ وإنما تقتصر العملية على  وبالتالي لاتدخلُ المرحلةُ الرابعةُ )الفسفرة 

نواقلِِ الإلكترونات )NADH - FADH2( الغنيةِ بالطاقةِ وعلى انتقالِ الإلكتروناتِ.

تعلمتُ: عندَ أكسدةِ جزيءِ غلوكوز في المراحل الثلاث ِالسابقة ينتجُ:                                             

4 جزيئات ATP فقط )جزيئين من التحلل السكري + جزيئين من حلقة كريبس  لماذا؟(. �
10 جزيئات NADH )2 من التحلل السكري + 2 من أكسدة حمض البيروفي + 6 من حلقة كريبس(. �
2FADH2 من حلقة كريبس. �

من أكسدة حمض البيروفي + 4 من حلقة كريبس(. � 2( CO2 6 جزيئات 

 أختبرُ فهمي: 

أحسب ُعددَ جزيئاتِ ATP الناتجة من أكسدة مركبٍ سكريٍّ يتكونُ من 10 جزيئات مالتوز )سكر الشعير( 
في نهاية المسارِ الكربوني. 

لاحظْناَ مما سبقَ أنَّهُ لاينتجُ سوى أربعةِ جزيئاتٍ من الـ ATP ولاتتحررُ طاقة خلالَ تحرر CO2 من الوقود 
التنفسي فما مصدر الطاقةِ في عمليةِ التنفسِ الهوائي؟  

أتذكرُ من الكيمياء:

التأكسد عملية فقدان الإلكترونات من الجزيء أو الذرة أو الأيون وينتج زيادة في الشحنة الموجبة 
والإرجاع يكتسب خلاله الجزيء أو الذرة  أو الأيون الإلكترونات وينتج زيادة في الشحنة السالبة.
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3
Oxidative Phosphorylation رابعاً: مرحلة ُالفسفرةُ التأكسدية

نُ:                  سلسلةَ نقلِ الإلكترونِ والحلوليةِ )الأسموزيةِ( الكيميائيةِ وتتضمَّ
  Electron transport chain & Chemiosmosis

تشبهُ عمليةُ توليدِ الطاقةِ بوساطة سلسلةِ نقل الإلكترونات والأسموزية الكيميائية عمليةَ توليد الطاقة باستخدام 
ثم  الماء في الأعلى  ِالكهربائيةِ من خلال تجميعِ  الطاقة  تدويرِ عنفاتٍ لإنتاجِ  تعملُ على  التي  السدود  ماء 

سقوطهِ من الأعلى إلى الأسفل.

أدقق جيداً في المخطط الآتي وأستنتج خطوات الفسفرة التأكسدية: �

الأسموزية الكيميائية: بناءُ الـ ATP باستخدام الطاقة 
الفرقِ في تركيز أيونات الهيدروجين  المختزنة نتيجةَ 
 ATP أنظيمُ  بها  يقوم  الداخلي  الغشاء  جانبي  بين 
سينيتاز )أنظيم بناء ATP( الذي يدورُ بسرعةٍ هائلةٍ 

ويتشكلُ في هذه العملية %90 من الطاقةِ.

نقلُ الإلكترون: ينتقل é عبر سلسلة مركبات 
سيتوكرومات  وهي  الداخلي  الغشاء  في 
غشائية  وبروتينات   Q وأبيكينونات   Cyt
محرراً طاقة تستخدم لضخِّ البروتونات إلى 

خارجِ الغشاءِ.

مركباتٌ  من  سلسلة   :)Q( Ubiquinones )Cytochromes( والأبيكينوناتُ  السيتوكروماتُ 
 NADH بروتينيةٌ توجد على الغشاء الداخلي للميتاكوندريا تعملُ على استقبال الإلكترونات من نواقل الـ

 FADH2 - بطريقة الأكسدة والإرجاع، ونقلها إلى الأكسجين لينتجَ الماء.
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أرتِّبُ خطواتِ مرحلةِ الفسفرةِ التأكسدية مستعيناً بالمخطَّطِ السابقِ وبالتعاونِ مع زملائي: �

الترتيب الصحيحالخطوة

 ATP هــا إلــى خــارجِ الغشــاءِ تعــودُ عبــر أنظيــم أيونــاتُ الهيدروجيــن التــي تــم َّضخُّ
ســنتاز الــذي ينتــجُ طاقــةً.

4

ــاتُ الـــ NADH - FADH2 الإلكترونــات مــن المســار الكربونــي إلــى  ــلُ مركب تنق
سلســلة نقــل الإلكتــرون.

............

يتحــدُ الأكســجين بأيونــات الهيدروجيــن والإلكترونــات لتكويــن المــاء بمســاعدة أنظيــم 
ســيتوكروم أوكســيداز.

............

تطلــقُ سلســلةُ نقــلِ الإلكترونــات طاقــةً تعمــلُ علــى ضــخِ أيونــات الهيدروجيــن إلــى 
خــارج الغشــاء الداخلــي.

............

أتعلَّمُ: ينتجُ من أكسدة جزيء الـ NADH فقط 3ATP وينتج ُمن أكسدة جزيء FADH2 فقط 
2ATP فيكون ُ عددُ جزيئات الـ ATP الناتجة في التنفس الخلوي الهوائي:

)10 X 	( + )2X2( = 		 ATP  4 + من مرحلة الفسفرة التأكسديةATP 38 = من التحلل السكري وحلقة كريبسATP

أجيبُ عن الأسئلة ِالآتيةِ: �

1 ..)ATPSynthase ُأنظيم ، H+ ،ُالمستقبلُ النهائي للإلكترونات بعدَ نزع طاقتها هو ) الأكسجينُ، الماء
لمــاذا لا يحــدثُ تفاعــلُ احتــراقٍ شــديد عنــد اندمــاج الأكســجين والهيدروجيــن  فــي السلســلة ِالتنفســية،                   . 2

كمــا يحــدث ُفــي أنبــوب الاختبــار؟
ماذا تسمى المركباتُ )IV - III - II -I( والمركبات )E2Q ،Cyto c(؟ وما دورُها؟. 3
ماذا ينتج عن تراكم حمض الليمون )السترات( في حلقة كريبس.. 4

العصبية والعضلية عددها  الخلايا  أما في   38ATP الهوائي  الخلوي  التنفس  الناتجة عن   ATPالـ ُجزيئات  يكونُ عدد 
التحلل  عن  الناتجين   NADH الـ  جزيئي  يستطيع  لا  والعضلية  العصبية  الخلايا  في  الاختلاف؟  سببُ  ما   .36ATP
السكري دخول الغشاء الداخلي للميتاكوندريا نظراً لكبر حجميهما فيتحولان إلى جزيئي 2FADH2 حيث يكون حجم 
جزيئتهما أصغر فيتمكنان من دخول غشاء الميتاكوندريا الداخلي، أي يصبح مجموع النواقل التي تصل إلى الفسفرة 

.)8NADH + 4FADH2( التأكسدية
يعملُ غازُ السيانيد على تثبيط سلسلةِ نقل الإلكترونات عن طريق تثبيط أنظيم سيتوكروم أوكسيداز مما يؤدي إلى  �

عدم إنتاج طاقةٍ  وينجم عن ذلك الإغماء ثم الوفاةُ وينتجُ هذا الغاز من استنشاق حريق في المنزل - ورش تلميع 
المعادن - بعض المبيدات الحشرية....

هناك بعضُ أنواعِ الجراثيمِ اللاهوائية تعتمدُ في تنفسها على السيانيد بدلاً من الأكسجين للحصول على الطاقة. �

أضف إلى معلوماتي
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3 ألاحظ ُالمخطط الآتي الذي يلخص تحلل جزيء غلوكوز واحد هوائياً، وأملأُ الفراغاتِ بالمصطلحات  �
العلمية المناسبة، وأجيب عن السؤال الآتي:

 ؟  كيف يتمُ ضبطُ معدلِ التنفس الخلوي الهوائي؟ إلى أين تذهب الطاقة الناتجة عن التفاعلات السابقة؟

 نشاط:

أتعلَّمُ: مفهوم الاستقلاب )Metabolism(: تسمى عمليةُ  تفكيك المركبات العضوية  لتحرير الطاقة 
بناء خلايا وأنسجةٍ وبروتينات  العملية في  الجسم نواتج هذه  الهدم )Catabolism( ويستخدمُ  بتفاعلات 

البنـاء  بتفاعــلات  العصبية وغيرهـا وتسـمى  المضـادة والنواقل  وظيفية، كالأنظيمـات والحـاثـات والأجســام 
Anabolism كما يزداد معدل الاستقلاب بازدياد أنشطة الجسم المختلفة.

ويطلقُ على الطاقة التي يستهلكُها الكائنُّ الحيُ عندما تكون أنشطة الجسم في حدها الأدنى، ليضمنَ لخلاياهُ الحياة 
  )Basal  Metabolic  Rate( )BMR( والاستمرار  بمعدل الاستقلاب الأساسي

أنظر الجدول الآتي الذي يوضح بعض الأنشطة التي يمارسهُا الإنسانُ في حياته اليومية ومتطلبات الطاقة: �

الطاقة المستهلكة )kg/m( كيلوجول/دقيقةالنشاط
4.5النومُ

12.6المشيُ البطيءُ
21المشيُ السريعُ
37.8صعودَ الدرجِ
15.5تنظيفُ السجادِ
36.5لعبُ كرةِ القدمِ
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أولاً :أختارُ الإجابة َالصحيحةَ لكلٍّ ممّا يأتي:

رَ الطاقة ِفي التنفس الخلوي الهوائي في غالبيته يحدثُ في مرحلة:. 1 إنَّ تحرُّ

أ-  أكسدةِ حمض البيروفي.    ب- سلسلة نقل الإلكترون.     ج- الأسموزية الكيميائية.     د- حلقة كريبس.

إن مركبَ ATP غني بالطاقة الكيميائية المختزنة في الروابط بين:. 2

أ- ذرات الكربون في الأدينوزين.                             ب- ذرات النتروجين في الأدينوزين.
ج- جذور الفوسفات.                                             د- ذرات السكر الخماسي.

يكونُ عدد ُجزيئات CO2 الناتجة من تفكك جزيئي حمض بيروفي في حلقة كريبس:. 3

أ- 1.                       ب- 2.                                  ج- 4.                           د-6.

يقصدُ بالأسـموزية الكيميائية بناءُ الـ AT P باسـتخدام الطاقة المختزنة نتيجة الفرق في تركيزإحدى . 4
المـواد الآتيـة التي تنتقل عبر الغشـاء الداخلي للميتاكوندريا:

.NADH-د             .COA أ- الأوكسجين             ب- أيونات الهيدروجين.             ج- أستيل

عددُ جزيئات ATP الناتجة من تفكك 10 جزيئات غلوكوز في نهاية تفاعلات مرحلة حلقة كريبس: . 5

أ- 10                      ب- 20.                                ج- 40.                         د-32.   

المستقبلُ النهائيُّ للإلكترونات في التنفس الهوائي:. 6

أ- الماء.                      ب- الهيدروجين.                          ج- الأكسجين.                 د- السيتوكروم.

ثانياً: أعطي تفسيراً علمياً لكلٍّ ممّا يأتي:

حدوثُ طفرةٍ في المورثة التي تشرف على تركيب بروتين السيتوكروم يسبب خطورةً شديدةً على حياة . 1
الإنسان.

2 ..NADH موتُ الخلية ِعند توقفها عن تكوين الناقل الإلكتروني

تحدث ُسلسلةَ نقلٍ الإلكترونات في الغشاء الداخلي للميتاكوندريا.. 3

التقويم النهائي
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ثالثاً: تقاسُ شدة ُالتنفسِ بالمعامل التنفـســي وفق الآتــي:  المعامل التنفسي =   

المطلوب:

احسب المعامل التنفسي لأكسدة جزيء واحد من سكر الغلوكوز في التنفس الهوائي )بالعودة إلى المعادلة . 1
الإجمالية(.

لماذا يتراوحُ المعاملِ التنفسي عند الإنسان بين )0.7 - 1( وليسَ قيمةٌ محددةٌ ثابتة؟ٌ أبحثُ في ذلك.. 2

ــارُ المفضّــلُّ للدمــاغ فــي  ــود تنفســي وهــو الخي ــةُ لاســتخدام الغلوكــوزأولاً كوق ــا الحي رابعــاً : تلجــأُ الخلاي
ــودٍ  ــات كوق ــا يســتنفد مخــزون الســكريات ولا تســتخدم البروتين ــواد الدســمة عندم ــات وتســتخدم الم الثديي
تنفســي إلا فــي حالــة نفــاد مخــزون الســكريات والدســم، لمــاذا لاتســتهلك الخلايــا الحيــة البروتينــات إلا فــي 
حالــة الجــوع طويــل الأمــد، أو فــي حالــة أمــراض الســرطان المترافقــة مــع الهــزال الشــديد، فــي رأيــك.   

أبحــثُ فــي تأثيــر ذلــك علــى الذاكــرة عنــد الإنســان.

خامساً: أقارنُ بينَ كل ٍّمن:

1 ..CO2 رُ غاز المسار الكربوني ومسار الفسفرة التأكسدية من حيث: كمية الطاقة الناتجة - تحرُّ

تفاعلات البناء وتفاعلات الهدم من حيث: مصدر الطاقة في كل منهما - أهميةُ كل منهما.. 2

سادســاً: أمــلاُ الفراغــات الــواردةَ فــي المخطــط 
 NADH الآتــي الــذي يمثــلُ أكســدة جزيء مــن
فــي سلســلةِ الفســفرة التأكســدية بمــا يناســبهُا 

مــن مصطلحــاتٍ علميــةٍ:

سابعاً: ماذا تتوقعُ أن يحدثَ إذا: 1. تراكمَتْ كميةُ حمضِ الليمونِ في حلقة كريبس.  

بُ أنظيم ATP سنتاز.                                          2. تخرُّ

حجم CO2 المنطلق

حجم O2 الممتص
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4
التنفسُ اللاهوائي

المفاهيم الأساسية:

التنفسُ اللاهوائي. �

التخمرُ الغولي. �

التخمرُ الخلي. �

التخمرُ اللبني. �

التخمر الميتاني. �

سأتعلم:

التطبيقُ العملي لتجربتي التخمرُ الغولي  �
والتخمرُالخلي. 

المجالاتُ المفيدة للتخمر. �
المقارنــةُ بيــن التخمــر )الخلــي واللبنــي  �

والميتانــي(.
والتنفس  � الهوائي  التنفسِ  بين  المقارنةُ 

اللاهوائي )التخمرِ(. 



219

3 .)Lactic Acid Fermentation( تخمرٌلبني     .)Alcohol Fermentation( تخمرٌغولي  :له نوعان

Alcoholic Fermentation )أولاً: التخمرُ الغوليُ )الكحولي

إلى  الكحول  ول  تحُّ بسبب  للخراب  أوروبا  في  الخمور  تعرضّتْ صناعةُ  التاسعَ عشرَ  القرنِ  منتصفِ  في 
السوائل  في  وجدت حموض  حيثما  أنه  فقد لاحظ  المشكلة  هذه  استطاع حل  باستور  العالم  ولكنَّ  حمضٍ، 
المتخمرة وجدت جراثيم لاهوائية فعمد إلى قتل الجراثيم دون التأثير على طعم الخمر بطريقة البسترةٍ التي 

سُمِيتَْ باسمه وذلك بتعريض عصير العنب قبل تخمره إلى حرارة 62 درجة مئوية مدة نصف ساعةٍ.

 ؟  فكيف تكيفتّْ هذه الأحياءُ الدقيقةُ للعيش بدونِ الأكسجين؟ مامصدرُ الكحولِ؟ مانواتجُ التنفس اللاهوائي؟                                                  

للإجابة أنُفِّذَ وزملائي التجربةَ الموضحة في الشكلِ الآتي: �

  )Anaerob Respiration( التنفس اللاهوائي

أتقيدُّ بالآتي:
� . ل استخدام أنابيب وأدوات بلاستيكية من أجل سلامة يديَّ أفضِّ
أستخدمُ خميرة العجين + أي نوع من المربيات )مشمش - تين - عنب(. �
 أملأُ الأنبوب بالماء وأنكسه فوق الحوض.                                                  �
أضعُ التجربة في درجة حرارة مناسبة )25 درجة مئوية تقريباً( لماذا؟ أنتظر فترة من الزمن. �
أكشفُ عن الغاز المنطلق بوساطة................... �
 وعندما أفتح الإناء الذي وضعت فيه المحلول السكريَّ  أشمُّ رائحة ...................                 �

التنفسُ اللاهوائي
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� :Alcohol Fermentation مرِ الغولي ألاحظُ المخطط َالآتي وأستنتجُ مراحل التخُّ

تعلَّمتُ: من التنفس الهوائي أن مرحلة التحلل السكري مشتركة بين التنفس الهوائي واللاهوائي، 
حيث تتمُّ في السيتوسول )البلاسما دون عضيات( )Cytosol( وينتج عنها جزيئين من حمض البيروفي 
+ جزيئين من الـ ATP وNADH فكيف يستمرُّ التحلل السكريُ بدون الأكسجين وكيف تتمُّ إعادة أكسدة 

الـ NADH؟

ثم أكملُ المعادلةَ الآتيةَ: �

C6H12O6                    2……                2CH3CHO + 2……            2C2H5OH 

أجيبُ عما يأتي:

عدد جزيئات الـ ATP الناتجةِ: ......... وعدد جزيئات CO2 ......... وعدد جزيئات الكحول الإيتيلي ......... 

مُ: أتعـلّـَ

إن مركب +NAD يرُجع في التحلل السكري إلى NADH لكنهُّ يتأكسد من جديد عندما يعطي أيونات 
.O2 الهيدروجين للأسيت ألدهيد الذي يرجع  إلى الإيتانول مما يؤمن استمرار العملية بدون
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:Lactic Acid Fermentation مرَ اللبني ثانياً: التخُّ

الصورة  وألاحظُ  الحليب  من  اللبن  صنع  في  والديَّ  أساعدُ 
الآتية متسائلاً:

 ؟  لمـاذا وضعـتْ والدتـي قليلاً من اللبن  فـوق الحليبَ؟ لماذا 
تركـتِ الحليـبَ حتـى يصبح فاتراً ثم أضافـت إليه اللبنَ؟

 ؟  ما نواتج عملية التخمر اللبني؟ 

للإجابة أدقِّقُ وزملائي جيداً في مخطط مراحل التخمر اللبني: �

ثم أكملُ المعادلةَ الآتيةَ: �

          C6H12O6                           2…....…                         2CH3CHOH-COOH

مُ: أتعـلّـَ

الـ NADH بنقل أيونات الهيدروجين إلى حمض  بالعودة إلى المخطط السابق ألاحظُ: يقوم مركب 
البيروفي في السيتوبلاسما فيرجعُ إلى حمض اللبن ويتحول الـ NADH إلى +NAD وهذا ما يسمح 

للتحلل السكري بالاستمرار.

أجيبُ عمايأتي:

1. ماعدد جزيئات الـATP الناتجة ومامصدرها؟                  2. ماعدد جزيئات CO2 الناتجة؟



 ؟   كيف استفادَ الإنسانُ من فكرة التنفس اللاهوائي؟

            ، استفادَ الإنسانُ من فكرة التخمر في مجالاتٍ عديدةٍ منها: صناعة الخبزِ والتخليلُ وإنتاج الغاز الحيويِّ
فَ على بعضِها أنفذُ التجارب والأنشطة العملية الآتية: ومجالاتٍ أخرى عديدةٍ وللتعرُّ

أنفذُ وزملائي النشاطَ الآتيَ: . 1

الصلةُ بحياتنا: في الظروف الطبيعية تقومُ خلايا العضلات الهيكلية بالتنفس الخلوي 
الهوائي لتأمين الطاقة الكافية لتقلص هذه العضلات وخاصة في حالة النشاط الرياضي. 

وعندما لا تصل كمية كافية من الأكسجين  إلى العضلات  تلجأ إلى التخمر اللبني فيتحلل الغلوكوز في 
السيتوبلاسما فقط لأنه لايوجد مستقبل إلكتروني نهائي )O2( وينتج عن ذلك حمض اللبن.

 ؟  ماذا دعوتَ هذه الحالةَ سابقا؟ً

اللبن  التخلص من حمض  يتمُّ  الدم   العضلات عن طريق  إلى  عند وصول الأوكسجين من جديد 
المتراكم بنقله إلى الكبد ليتحول إلى حمض بيروفي وتعاد أكسدته بشكلٍ كاملٍ.

هل تعـلـمُ:

لماذا تنتفخ أغطية علب اللبن عند نفاد صلاحيتها؟ مع أن التخمر اللبني لا ينتج CO2 لأن هناك أنواعاً 
أخرى من الجراثيم غيرِ جراثيم العصيات اللبنية تنتج غاز CO2 الذي يدفع الغطاء إلى الأعلى.

المجالاتُ المفيدةُ للتخمرِ:

الموادُ والأدوات اللازمةُ:
 بالونُ.             علبةُ بلاستيكية.              طحينُ يمزج مع خميرة العجين في ماء فاتر )25( ْ.

أفسر:  سببَ انتفاخ البالون في العلب الثلاثةِ.      ماذا تتوقعُ سبب عدم انتفاخ البالون في العلبة الثانية؟
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أجيبُ عما يأتي: يتحللُ السكرُ في العجين ويعطي 2ATP وينطلقُ غازُ ........... ويتشكلُ ...........  �

الذي يتطايرُ في أثناء الخبز.

ثم أتعاونُ مع أسرتي  في صناعةِ الخبزِ والمعجنات  المنزلية وأسجل ملاحظاتي في أثناءِ ذلك.

التخليلُ: ألاحظُ الصورَ وأنفذُ النشاط َالآتي في المنزل:. 2

لُ النتائج بشكلِ مقطعِ فيديو وأعرضها أمام زملائي في الحصةِ الدرسيةِ. ثم أسجِّ

أضيف NaCl + H2O بمعدل 
ملعقة كبيرة لكل كأس ماء كبيرة

يغسل الخيار ثم يوضع
في مرطبان

بعد مدةأغلق بإحكام

 إنتاجُ الغاز الحيويBiogas )التخمر الميتاني(:. 3

 ألاحظُ الصور الآتية وأستنتج العلاقة بينها وأتساءل كيف نتج الغاز من روث الحيوانات:

يتمُّ الحصولُ على حمض الخل Acetic acid عن طريق تخمير عدة مواد كالسكريات بوساطة . 1
.Acetobacter جراثيم

2 .. ضِها للهواء من تحول الإيتانول إلى حمض خلٍّ ينتجُ المذاقُ اللاذعُ للسوائلِ الناتجةِ عن التخمرعند تعرُّ

أضف إلى معلوماتي

223
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أفكر وأجيب:

كيف يمكن للإنسان الاستفادة من هذه التقنيات في إنتاج مصادر أخرى للطاقة، كالكهرباء؟ . 1
ماذا ينتجُ إذا قمت بطمر البقايا النباتية وبقايا الأطعمة المنزلية الطبيعية بالطريقة ذاتها. . 2
هل تحصل على النتائج نفسها في رأيك؟. 3
ما أهميةُ وجود مخرج في جهاز التخمر الميتاني؟ هل يمكن استخدام المواد التي تخرج منه في الزراعة؟. 4

أكتب معادلة التفاعل:

C6H12O6                        	CH4   +  	CO2

أملأ الجدول الآتي مبيناً أوجُهُ التشابه والاختلاف بين التخمر اللبني والخلي والميتاني: �

التخمر الميتانيالتخمر الخليالتخمر اللبنيوجهُ المقارنةِ

2ATPكمية الطاقة الناتجة

لاتحتاجُُالحاجةُ إلى الأوكسجين

الفائدة ُالعملية
الحصولُ على غاز 

الميتان

السكر في الحليبالوقودُ التنفسي
السيللوزُ ومركباتٌ 

عضوية

أتعـلمُّ: يحدث التخمر الميتاني في باطن الأرض في أثناء تشكل الفحم الحجري والبترول بوساطة 
.Methanogenesis جراثيم لاهوائية  تسمى مولدة الميتان

هل تعلمُ: إنَّ نصف كيلو من روث البقر يولِّدُ غازاً يكفي لطبخ وجبات طعام عائلة يوماً كاملاً !!!
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أولاً: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ ممايأتي:

بإمكانِ العضلات الهيكلية بعد تعرضها للتعب العضلي وفي حال عدم توافرالأكسجين، أن تؤكسد حمض:. 1

أ- الخل.              ب- البيروفي.                              ج- اللبن.                      د- أ + ج.

المستقبلُ النهائيُّ للهيدروجين في تفاعلات التنفس اللاهوائي:. 2

NADH أ- الأكسجين.        ب- المركبات العضوية الناتجة.        ج- حمض البيروفي.        د- الـ

ثانياً: أعُطي تفسيراً علمياً لكلٍّ ممّا يأتي:
تكونُ كميةُ الطاقة المتحررة في التنفس اللاهوائي قليلة جداً مقارنةً مع التنفس الهوائي.. 1
يتشكلُ الفحم الحجريُّ والبترول في باطن الأرض في شروط لاهوائية.. 2

تنتفخ أغطية علب اللبن عند نفاذ صلاحيته.. 3

التقويم النهائي

التنفس اللاهوائيالتنفس الهوائيوجه ُالمقارنةِ
....................في الميتاكوندريامكانُ حدوثِ كلِّ منهما

........................................الناتجُ النهائي من الطاقة

........................................الحاجة ُ للأوكسجين

للحفاظ على حياة الخلايا في غياب O2....................الفائدةُ العمليةُ لكلِّ منهما

نشاط:

الهوائي  التنفــس  عن  درســته  ما  خلـال  من 
أملأُ  الآتي  بالمخطط  ومســتعيناً  واللاهوائـي 
الجـدول أدنـاه بالمصطلحات العلمية المناسبة:

ألاحـــظ وأقــارن بيــن التنفــس الهــوائي  �
والتنفس اللاهوائي:

3
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5
صحة جهاز التنفس

المفاهيم الأساسية:

الصحةُ التنفسيةُ والبيئيةُ. �

الأمراضُ التنفسيةُ. �

سأتعلم:

اســــتنتاجَ العــلاقــــة بـيـنَ التنفــــسِ  �
والتركـيبِ الضوئي.

بعضَ أمراضِ جهازِ التنفسِ. �

الإجـراءاتِ الصحيحـة لســلامةِ جهـازِ  �
التنفسِ.
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3
ألاحـظُ الشـكلَ الآتـي وأبيـنُ العلاقـة والتكامـل بيـن عمليتـي التنفـس والتركيـبِ الضوئـي، وأجيـب عن  �

الآتية: الأسـئلة 

في أيِّ يوم من السنة نحتفلُ في عيدالشجرة؟ ماعدد الأشجار التي شاركْتَ مدرستك وزملاءك 
قامَ جميعُ طلاب دمشق وريفها وطلاب حمص وريفها  لو  تتوقعُ  ماذا  في زراعتها؟ ومانوعها؟ 
بالمساهمة مع وزارة التربية، ووزارة الزراعة بتشجير طريق دمشق حمص؟ وطبقّ العمل ذاته في 

جميع محافظات الجمهورية العربية السورية؟

 ؟   درست سابقاعًملية التركيب الضوئي وأهميتها لكن ما العلاقة التي تربطُها بالتنفسِ؟

في التركيبِ الضوئي  يتمُّ تحويلُ الطاقة ............ إلى طاقة ............ تختزنُ في مركبات ........... 

أما في التنفسِ:  يتمُّ تحريرُ الطاقة المختزنة في المركبات ............

 ؟   ما علاقةُ التشجير والحفاظ على البيئة بصحة جهاز التنفسِ؟ ما أهميةُ التنزهِ في الحدائق والبساتين؟
 ؟   لماذا ازدادتْ الأمراض التنفسيةُ والسرطانيةُ في هذه الأيامِ؟

صحة جهاز التنفس
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ألاحظُ الحالات المرضيةَ الآتية:    �

إنها تمثل:  التهاب الحنجرة - الأنفلونزا - مرض الربو - ذات الرئة - سرطان الرئة.

 أربطُ بين صور الحالات المرضية ومسبباتهِا الآتية:

سوائل وقيح
    في الرئة

 رئة طبيعية

فيروساتمكورات رئويةجراثيم عصوية

أحدد من بين المسببات السابقة العامل الأكثر تأثيراً سلبياً في الحالات المرضية جميعها.
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نشاط:

البياني وأقارنُ  � في المخطط  أدقِّقُ جيداً 
بين قيمة الأداء التنفسي عند شخصٍ لم 

يدخن وشخص يدخن.

لدى  التدخين  عن  التوقف  أهمية  ما  ؟    
المدخنين في عمر مبكر؟

الشخص  لدى  التنفسي  الأداء  قيمة  ما  ؟    
غير المدخن في  سنِ الـ 75؟

ها: أتعـلمُّ: يحتوي دخان السجاير على 4000 مادة سامة وغازات ضارة عديدة أهمُّ
النيكوتينُ: يؤدي إلى  الإدمان  واضطراب النقل العصبي.. 1
القطرانُ: يسبب سرطان الرئة ويتجمع بشكل مادة لزجة صمغية في أعقاب السجاير. 2
3 ..O2 يسبب فقر الدم المصوري لأنهّ يعطل عمل الهيموغلوبين في نقل :CO غازُ أحادي أكسيد الكربون
3مادةُ البنزوبيرين: مادة مسرطنة تكبح المورثة P53 التي تمنع حدوث السرطان في الحالة الطبيعية.. 4

بعض أمراض جهاز التنفس:

ةٍ في الصوت. . 1 التهابُ الحنجرة: تسببه جراثيم أو فيروسات ويؤدي إلى ارتفاع حرارة المريض وبحَّ

الربو: تقلص تشنجي في العضلات الملساء في القصبات والقصيبات مما يسبب صعوبة في التنفس . 2
والسبب هو فرط حساسية للمواد الغريبة في الهواء )دخان - غبار طلع - وبر...(.

ذاتُ الرئـة: حالـة التهابيـة تسـببها جراثيـم المكـورات الرئوية تمتلـىءُ فيها بعض الأســناخ الرئوية . 3
أو كلهـا بسـائل وخلايـا دمويـة مسـببة نقص  تأكسـج الدم.

سـرطانُ الرئـة: تكاثـر عشـوائي لخلايـا النسـيج الرئـوي يسـبب كتـلاً ورميـة ولـه أسـبابٌ عديـدةٌ . 4
)بيئيـة - كيميائيـة - وراثيـة(.

الأنفلونزا: مرض فيروسي يصيب الجهاز التنفسي ويشيع انتشارُهُ في الفصل البارد.. 5

أضف إلى معلوماتي:
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ألاحظُ وأستنتجُ: �

أهميةَ الإجراءاتِ الصحيحةِ الآتية وأثرها في جهازنا التنفسي وباقي أجهزة الجسم أقترح إجراءات 
صحيحة أخرى أراها مناسبة:
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أولاً: أعُطي تفسيراً علمياً لكلٍّ ممّا يأتي:

انتشار مرضَيْ الربو وسرطان الرئة بين سكان المناطق الصناعية.. 1

يسبب مرض ذات الرئة نقصاً في تأكسج الدم.. 2

يسبب غاز أحادي أوكسيد الكربون فقر الدم المصوري.. 3

ثانياً: أقارنُ بين كلٍّ من:

التنفسِ والتركيبِ الضوئي من حيث: مكان حدوث كل منهما - النواتج النهائية.. 1

التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي من حيث: كميةُ الطاقةُ الناتجة ُ- مكانُ حدوث كلٍّ منهما.. 2

ثالثــاً: يعــدُ المــاءُ مكونــاً أساســياً مــن مكونــات  المــادة الحيــة وعنــد تفــكك المــادة الحيــة تنتهــي إلــى المــاء  
ومركبــات أخــرى.. )المــاء = الحيــاة( هــل توافــقُ هــذا الــرأي؟  أيـّـدْ رأيـَـك مــن خــلال مادرسَــتهَُ فــي عمليــة 

التركيــب الضوئــي والتنفــس. 

 أبحثُ أكثر 

الرئتين  في  الهواء  مجاري  التهاب  نتيجة  الإنسان  يصيب  مزمن  مرض  عن  الربو )Asthma(: عبارة 
)الشـعب الهوائية(، الأمر الذي يقلل أو يمنع من تدفق الهواء إلى هذه الشعب الهوائية. 

أبحث أكثر في مصادر التعلم المختلفة عن أسباب الربو وطرق علاجه. �

التقويم النهائي



232

أولاً: ما المقصود بكلٍّ ممّا يأتي:

أنظيم ATP سنتاز- معقد التوافق النسيجي الأعظمي )MHC( - مولد الضد - الشرايين التاجية.

ثانياً:  أجيب عن الأسئلة الآتية:

حدد المواقع التي تحدث فيها العمليات الحيوية الآتية:. 1

أ- انشطار الغلوكوز إلى جزيئين من حمض البيروفي.                    ب- تفاعلات حلقة كريبس.

ج- تفاعلات سلسلة نقل الإلكترونات.

ما الأمراض الناجمة عن كلٍّ من الحالات الآتية:. 2

أ- نقص كمية الهيموغلوبين في الكريات الحمراء.          ب- ارتخاء الصمامات الهلالية في الأوردة.

ج- نقص عدد الصفيحات الدموية.                             د- تصلب شديد للشريان التاجي.

هـ - إصابة الخلايا التائية المساعدة بفيروس الإيدز.

و- مهاجمة الجهاز المناعي لغمد النخاعين في الألياف العصبية.

ثالثاً: أختار الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:

مصدر الهيدروجين المتكون في السكريات خلال حلقة كالفن من:. 1

.O2 -د                         .CO2 -ج              .ATP -ب               . NADPH -أ

عندما لا تتمكن خلايا الجهاز المناعي من التعرف على معقد التوافق النسيجي في الجسم فالحالة:. 2

أ-  فرط حساسية.            ب- عوز مناعي.        ج- اختلال مناعي ذاتي.        د- استجابة مناعية. 

 في النباتات أليفة الضوء يعد أحد العوامل الآتية محدداً لعملية التركيب الضوئي:. 3

أ- درجة حرارة الجو 27 درجة مئوية.                      ب- شدة ضوئية 3500 لوكس. 

ج- تركيز CO2  بالهواء %2.                               د- تركيز O2 بالهواء 21%.

 في حلقة كالفن عدد جزيئات ATP اللا زمة لتركيب جزيئين من السكر:. 4

أ- 9.                   ب- 24.                    ج- 36.                      د- 12.   

الانخفاض في الخلايا اللمفاوية يمكن أن ينتج عنه مشاكل: . 5

أ- في التخثر.         ب- مناعية.                ج- في نقل الأكسجين.     د- كل ما سبق صحيح.

أسئلة الوحدة الثالثة
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تقوم الخلايا B المصورية )البلازمية( بـ :. 6

أ- ابتلاع الجراثيم.                                ب- إنتاج الأجسام المضادة.

ج - إفراز الهيستامين.                           د- تكوين الخلايا التائية المساعدة.

أي من هذه الثنائيات ليس صحيحاً فيما يتعلق بوظائف الخلايا التائية:. 7

أ- خلايا )T( المساعدة - مساعدة البروتينات المتممة.

ب - خلايا )T( الكابحة - تنظيم نسبة الأجسام. المضادة في الدم.  

ج - خلايا )T( السمية - رفض الأنسجة المزروعة.

د - خلايا )T( الذاكرة - تتعرف مولد الضد إذا دخل الجسم مرة ثانية. 

رابعــاً: أختــار مــن العمــود الثانــي )ب( مــا يلائــم العمــود الأول )أ( وذلــك بوضــع رقــم العبــارة الملائمــة 
بيــن القوســين فــي نهايــة عبــارات العمــود الأول:

العمود ب )الثاني(العمود أ )الأول(

السيتوكروم             )         (

حمض اللبن            )         (

 )         (   NAD+ مركب الـ

مستقبلاً نهائياً للإلكترونات في التنفس الهوائي.. 1

مستقبلاً للإلكترونات.. 2

ناتجاً نهائياً للتخمر في العضلات.. 3

مستقبلاً للهيدروجين.. 4

ينتج حمض البيروفي من  )         (

ينتج حمض الخل  من      )          (

ينتج حمض الليمون من    )          (

ينتج الغول الإيتيلي من     )          (

1 ..A اتحاد حمض البيروفي مع أسيتيل كوأنظيم

اتحاد مركب ثنائي الكربون مع مركب رباعي . 2
الكربون.

انشطار جزيء الغلوكوز في التحلل السكري.. 3

انشــطار جــزيء غلوكــوز في أثنــاء التنفــس اللاهوائي . 4
كناتــج نهائــي فــي الخميرة.

أكسدة الإيتانول عند التعرض للهواء.. 5



234

خامساً: يوضحُ الشكل المجاور تقسيم درجات ضغط 
الدم حسب منظمة الصحة العالمية والمطلوب:

اكتب  فئات الضغط الآتية على المخطط  بحيث . 1
توافق درجات الضغط المحددة عليه.

ضغط الدم طبيعي - طبيعي مرتفع - مرتفع 
درجة 3 )شديد( - مرتفع درجة 1 )طفيف( - 

مرتفع درجة 2 )متوسط(. 
 لماذا يوجد تباين في قيمة ضغط الدم . 2

للشخص قبل وبعد ممارسة نشاط رياضي؟
يعُرف ضغط الدم بالقاتل الصامت لماذا في رأيك؟. 3

سادساً: يمثل الشكل جسماً مضاداً، والمطلوب:

الجزء الموافق لارتباط مولدّ الضد:. 1
A ..3
B ..4
C ..5
D ..6

تتمثلُ المنطقة المتغيرة في الأجسام المضادة بـ :. 2
A ..2 1  و
B ..4  3  و
C ..4  2  و
D ..3  1  و

الأجزاء 1 و2 و 3 و4 ضرورية لتكوين الأجسام المضادة لأنهّا:. 3
A ..تتكون بواسطة الخلايا اللمفية التائية
B ..تسمح بتركيب أعداداً هائلة من الأجسام المضادة النوعية
C ..تثير استجابة مناعية خلوي
D ..تساعد في الحد من عدد الأجسام المضادة المتكونة
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سابعاً: أعطي تفسيراً علمياً لكلٍّ مما يأتي:

نقص تغذية النبات بالمغنزيوم يؤدي الى اصفرار الأوراق.. 1

اللون الأخضر للنباتات.. 2

المذاق اللاذع للسوائل الناتجة عن التخمرعند تعرضها للهواء.. 3

المناعة المكتسبة طويلة الأمد.. 4

ثامناً: أكمل المخطط المفاهيمي الآتي: الذي يوضح آلية انتقال غاز CO2  في الدم.

تاســعاً: أدرس الجــدول المجــاور  ثــمّ ضــع  فــي 
ــدم مــن المتبــرع  المربــع الــذي يحقــق إمكانيــة نقــل ال

ــل. ــة النق ــدم إمكاني ــال ع ــي ح ــي و ف ــى المتلق إل

عاشراً: أجيب عن السؤالين الآتيين:  

تفكير ناقد: 

لماذا يبقى  تعداد الكريات الحمراء في الدم ثابتاً تقريباً في الحالات الطبيعية وتظل سعة نقل الأكسجين  �
في الدم دائما تكفي احتياج الجسم؟ 

ابحث في مصادر التعلم المتوفرة عن التنفس الهوائي لفطر خميرة العجين، وماهي نواتج هذه العملية؟ �

المتبرعالمتلقي

-O+O-A+B+AB

-O
+O

-A

+A

-B

+B

-AB

+AB
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مشروع الوحدة الثالثة:

زيارةٌ إلى إحدى محطات البحوثِ الزراعية

الطبيعية  المنزلية  والمخلفات  البقايا  من  الصحيح  التخلص  المتعلمين على  تدريب  العام:  الهدفُ 
للحفاظ على البيئة والأهمية الاقتصادية لها.

أهدافُ المشروع: يصبحُ الطالبُ قادراً على أن:
يساعدَ أسرتهُ وجيرانه على فرز النفايات المنزلية التي يمكن إعادة تدويرها. �
يكتسب خبرة عملية في التقانات المستخدمة في محطات التدوير. �
يطبق نموذجاً في حيهّ بالتعاون مع المجتمع المحلي لاستثمار بقايا المخلفات المنزلية. �
يساعد مربي الأبقار في الاستفادة من روث الأبقار في إنتاج الطاقة والزراعة. �
يعزز ثقافته العلمية وينمي الشعور الانتمائي للمكان والبيئة والوطن. �

خطةُ المشروع: زيارة محطة تدوير النفايات القريبة من مكان السكن أو  المحافظة.

مراحلُ تنفيذ المشروع: بالاتفاق مع المدرسة )إدارة - مدرسين - زملاء(.
تحدّدُ المحطة المراد زيارتها وتاريخ الزيارة، وإعلام المحطة بتاريخ الزيارة وهدفها. �
عدد الطلاب وتوزيع الأدوار فيما بينهم والمدرسين المرافقين لهم وواسطة النقل. �
�  - قفازات   - فلاشات(   -  CD( تسجيل  أجهزة   - كاميرات  اللازمة:  والمواد  الأدوات  تحديد 

كمامات - علب للحصول على بعض العينات من المحطة - دفاتر وأقلام.
المعلومات  � على  للحصول  علمية  أسئلة  وطرح  المحطة  في  والعاملين  الخبراء  مع  التحاور 

الكافية عن المحطة وطريقة العمل فيها وإمكانية استثمارها وتطبيقها.
الحصول على العينات الضرورية من محطة التدوير وحفظها بشكل مناسب. �

كتابة تقرير الرحلة:
منذ الانطلاق حتى العودة مزوداً بالصور والأفلام الموثقة والعينات من المحطة. �
كتابة وتوثيق الفائدة التي حصل الطلاب عليها من خلال هذه الرحلة العلمية. �
يحتفظ بنسخة مصورة عن المشروع تعد كأرشيف لنشاطات الطلاب في المدرسة تعرض في  �

المعرض العلمي ويطلع عليها كل من يزور المدرسة وبقية الطلاب في الصفوف الأخرى.

يجري المدرس مع طلابه استبياناً وتقويماً لزيارتهم ويسألهم: 
ما الأهمية الاقتصادية والبيئية لهذه التقنيات؟. 1
ماذا تتوقع لو انتشرت مثل هذه المحطات في جميع محافظات القطرالعربي السوري؟ وفي . 2

جميع أنحاء الوطن العربي؟ وهل يمكن الاستفادة منها في توليد الطاقة الكهربائية؟ ابحث في 
ذلك.

البحث في إمكانية استثمار نتائج الرحلة والمشروع في البيئة المدرسية بالتعاون مع المجتمع . 3
الأهلي )إدارة محلية - وحدات إرشادية (.



هـو  الأحيـاء  علـم  في  التطـور 

عمليـة التغـير عـلى مـر الزمـن، 

ويـؤدي لنشـوء أنواعـاً جديـدة 

الحيـة. الكائنـات  مـن 

الدرسُ الأولُ: التّطوّر وأدلّته. �

الدرسُ الثاني: الاصطفاء وأنواعه. �

الدرسُ الثالثُ: الانعزال ونشوء الأنواع الجديدة. �

الدرسُ الرابعُ: نظريّات التّطوّر. �
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1
رُ وأدلَّتُه التَّطوُّ

المفاهيم الأساسية:

التطورُ. �

 التطورُ البيولوجيُ. �

سأتعلم:

رِ. � مفهومَ التَّطوُّ

رِ لدى الأحياءِ. � وصفُ أدلًّةِ التَّطوُّ
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3
رَتْ عبرَ مراحـلَ مختلفةٍ  ظهـرَتِ الأحيـاءُ علـى كوكـبِ الأرضِ منـذُ مئـاتِ ملايينِ السـنينَ وقدْ تطـوَّ

لتصـلَ إلى أشـكالهِا الحاليَّةِ.

منِ. ماذا أستنتجُ؟ � أنُعِمُ النَّظرَ في الصورةِ أعلاهُ الَّتي تبيِّنُ الاختلافَ بينَ الكائناتِ الحيَّةِ عبرَ الزَّ

 ؟  ما سببُ ظهورِ جماعاتٍ وأفرادٍ منَ النوعِ نفسِه أكثرَ تكيُّفاً مع البيئةِ في رأيكِ؟

التطـوّرُ: التغيـراتُ الوراثيـةُ المتراكمـةُ فـي المتعضيـةِ أو المجتمـعِ فـي خـلالَ الزمـنِ ممّـا يـؤدِّي إلـى 
ظهـورِ أشـكالٍ جديدةٍ.

: ظاهرةٌ يتغيرُ من خلالهِا التركيبُ الوراثيُّ للجماعةِ عبرَ عدةِ أجيالٍ. أتعـلمُّ: أنَّ التطورَ البيولوجيَّ

أدلةُ علمِ المستحاثات:. 1

ا يدلُّ على أنَّ  توثقُّ الحفريَّاتُ وجودَ أنواعٍ منقرضةٍ الآنَ، ممَّ
فتراتٍ  خلالَ  الأرضِ  على  عاشَتْ  المختلفةَ  الحيةَ  الكائناتِ 
مختلفةٍ من تاريخِ الكوكبِ، ممّا ساعد العلماءِ في إعادةِ بناءِ 

ريِّ للأنواعِ الحاليةِ. التاريخِ التطوُّ

أدلَّةُ التطورِ:
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عندمـا قـامَ العلمـاءُ بحقـنِ أضدادِ الإنسـانِ فـي دمِ القـردِ حدثَ  
ترسـيبٌ بنسـبةِ 50 %.

ـا عندمـا تـمَّ حقـنُ أضدادِ الإنسـانِ فـي دمِ الكنغـرِ أو الطيورِ  أمَّ
لـم يحدثْ أيُّ ترسـيبٍ.

ـرُ ذلك؟ علماً أنَّه كلَّما كانَ التَّرسـيبُ شـديداً إثرَ   ؟  كيف أفسِّ
التفاعـلِ المناعـيِّ كانتَِ القرابةُ أكبـرَ وخلافهُ صحيحٌ.

بناءِ »شجرةِ  إعادةِ  من  العلماءَ  نُ  تمُكِّ الخيولِ،  نسلِ  المدروسةِ من  المستحاثاتِ  بعضُ  المثالِ،  على سبيلِ 
عائلةٍ« كبيرةٍ ومتفرعةٍ للخيولِ وأقاربهِم المنقرضةِ الآنَ. التغيراتُ في النسبِ المؤديةِ إلى الخيولِ في العصرِ 

الحديثِ، مثلَ الحدِّ منَ القدمينِ إلى الحوافرِ، قد تعكسُ التغيراتِ في البيئةِ.

أدلة علم التشريح المقارن:. 2

المجـاورِ  للشَّـكلِ  ملاحظتـي  خـلالِ  مـن 
نُ الأعضـاءَ المتقابلـةَ لأطـرافِ  الـذي يبيّـِ

كالثدييـاتِ. الفقاريـاتِ  بعـضِ 

البنائيَّةِ لكلٍّ منها  أجدُ تشابهاً في الهندسةِ 
مما يدلُّ على أنَّ لها سلفأ مشتركاً واحداً. 

رُ اختلافَ أشكالهِا؟  ؟  كيفَ أفُسِّ

أدلةُّ علمِ الجنينِ:. 3

أدُقِّقُ في الشّكلِ المجاورِ وأستنتجُ: �

تتشابهُ أجنَّةُ الفقارياتِ في المراحلِ المبكرةِ بسببِ وجودِ 
مناطقَ متشابهةٍ من شريطِ الـ DNA في كلّ منها.

ــرَةِ مــن  ــرُ الاختــلاف فــي المراحــلِ المتأخِّ  ؟  أفُسِّ
التنامــي الجينــي.

أدلَّةُ علمِ المناعةِ:. 4

دُ التفاعـلاتُ المناعيـةُ )ضـد - مسـتضد( درجـةَ  تحـدِّ
ه كلَّمـا  القرابـةِ بيـنَ الأنـواعِ ويشـيرُ الباحثـونَ إلـى أنّـَ
التفاعـلِ  إثـرَ  شـديداً  الترسـيبُ  أو  الارتصـاصُ  كانَ 

المناعـيِّ كانـتِ القرابـةُ أكبـَرَ وخلافـُه صحيـحٌ.

ألُاحظُ الصورتينِ الآتيتينِ:  �
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ا يأتي: أولاً: ما المصطلحُ العلميُّ الموافق لكلٍّ ممَّ
ظاهرة يتغير من خلالها التركيبُ الوراثيّ للجماعةِ عبر عدةِ أجيالٍ.. 1
سلسلةُ التغيراتِ التي تصيبُ النوعَ فتؤدِّي إلى ظهورِ جماعاتٍ أو أفرادٍ أكثرَ تكيُّفاً مع البيئاتِ الجديدةِ.. 2

ثانياً: أعطي تفسيراً علميَّاً لكلٍّ مما يأتي:

وجودُ جيوبٍ غلصميةٍ لدى أجنَّةِ كلِّ الفقاريَّاتِ في المراحلِ المبكرةِ.. 1
اختلافُ أجنَّةِ الفقارياتٍ في المراحلِ المتأخّرةِ من التنامي الجنيني وتشكيلُ أنواعٍ جديدة.. 2
عدمُ حدوثِ ترسيبٍ عندَ حقنِ أضدادِ الإنسانِ في بلاسما دمِ الكنغرِ.. 3

 ابحثْ أكثرَ 

جزيئاتُ الـ DNA تحتوي على شفراتٍ وراثيةٍ والتي هي بمثابةِ 
صفاتٍ مميزةٍ لكلِّ شيءٍ حيٍّ دونَ النظرِ إلى العظامِ والأجنَّةِ وعلمِ 
التَّشريحِ، يستطيعُ الباحثونَ مقارنةَ شفراتِ الـ DNA لكائناتٍ حيةٍ 
 DNA الـ تْ مقارنةُ  مختلفةٍ لإيجادِ علاقاتهِا ببعضِها البعضِ. تمَّ
أقربَ  فإنَّ  الآنَ  وحتىّ  الحيَّةِ  الكائناتِ  جميعِ  معَ  للحيتانِ  التابعُ 
الحيتانَ  أنَّ  يعني  لا  هذا  النَّهرِ.  فرسِ  معَ  كانتَْ  وراثيةٍ  مطابقةٍ 
رَتْ من فرسِ النهرِ، ولكنْ وجدتِ البحوثُ الوراثيةُ أنَّه بالفعلِ  تطوَّ

هناك تطابقٌ أو تشابهٌ. 

أبحثُ في مصادرِ التَّعلُّمِ المختلفةِ عن سببِ هذا التشابهِ فيما بينهَما. �

التقويم النهائي

أضف إلى معلوماتي

أنُشئَ المتحفُ المدرسيُّ للعلومِ بدمشقَ / ساحةِ القصورِ عام 2007 
الحيواناتِ  ابش بمجموعةٍ كبيرةٍ منَ  يَّادُ حسينُ  الصَّ عَ  تبرَّ عندما 
يقومُ  كانَ  التي  الصيدِ  رحلاتِ  خلالِ  من  جمعَها  الَّتي  المُحنَّطةِ 
تربيةِ  على  يعملُ  وعلمياً  ثقافياً  إرثاً  ويعُد  والهندِ  إفريقيا  في  بها 
الطالبِ السوريِّ بطريقةٍ تحملُ ثقافةَ الارتباطِ بالوطنِ بالإضافةِ 

رِ الأحياءِ. إلى الإلمامِ بمعارفَ تفيدُه في دراسةِ تطوُّ
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2
الاصطفاءُ Selection وأنواعُه  

المفاهيم الأساسية:

� . الاصطفاءُ الطبيعيُّ

� . الاصطفاءُ التَّجزيئيُّ

� . الاصطفاءُ التثبيتيُّ

� . الاصطفاءُ الاتِّجاهيُّ

سأتعلم:

مفهومَ الاصطفاءِ. �

أنواعَ الاصطفاءِ. �
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4
نشاطٌٌ 1

خلالَ رحلتنِا إلى إحدى الغاباتِ في الجمهوريةِ العربيَّةِ السوريةِ لاحظْناَ مجموعتين من الطيورِ كما في 
الشكلِ الآتي، الأولى مناقيرُها قويةٌ وبطيئةُ الهروبِ والثانيةُ مناقيرُها ضعيفةٌ وسريعةُ الهروبِ.

قمنا بتجربتين:

الأولى: وضعْناَ الطيورَ في بيئةٍ أشجارُها ذاتُ ثمارٍ قاسيةٍ جدّاً، ولا يوجدُ فيها مفترسون.

الثانية: وضعْناَ الطيورَ في بيئةٍ فيها مفترسون، وأشجارُها ذاتُ ثمارٍ عاديةِ القساوةِ.

أيُّ المجموعتينِ من الطيورِ الأنسبُ والأصلحُ والأكثرُ تكيفاً من أجلِ البقاءِ في كلِّ بيئةٍ؟ 

ريَّ الـّذي يعمـلُ للإبقـاءِ على الأنسـبِ والأصلحِ ويبُعدُ الأشـكالَ غيـرَ المتكيفةِ   ؟  مـاذا أسـمّي العامـلَ التطّـوُّ
مـع البيئةِ؟

تعلمّْت:

، يعملُ للإبقاءِ على الأنسبِ والأصلحِ والأكثرِ تكيفاً من أجلِ  : عاملٌ تطوريٌّ مهمٌّ الاصطفاءَ الطبيعيَّ
البقاءِ، يُبعدُ الاصطفاءُ الأشكالَ غيرَ الملائمةِ للبيئةِ.

العالمُ تشارلز دارون

رِ الَّذي يحدثُ أولُ من صاغَ محاججةً علميةً لنظريةِ التطوُّ

. بواسطةِ الاصطفاءِ الطبيعيِّ

أضف إلى معلوماتي
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أنماطُ الاصطفاءِ

الاصطفاءُ التجزيئيُّ )المنوع(:. 1

وجِـدَ فـي منطقـةِ القدموسِ السـوريةِ  ذاتِ الصخورِ البيضاءِ والسـوداءِ مجموعةٌ مـن الأرانبِ ذاتُ الألوانِ 
البيضاءِ والسـوداءِ والرماديةِ.

ألاحظُ الشكلَ الآتيَ وأجيب عن الأسئلة  �
الآتية:

 ؟  أيُّ الأرانبِ تتزايدُ أعدادُها ؟ أفُسّرُ ذلك.  

 ؟  مـا مصيـرُ الأرانـبِ الرمـاديــةِ؟ وكيــفَ 
ـرُ ذلـك؟ تفسِّ

نشاطٌٌ 2

تعلمّْت:

يـؤدِّي الاصطفـاءُ التجزيئـيُّ إلـى تجزئـةِ الجماعـةِ، إلـى جماعتيـنِ أو أكثـرَ يتبعُـه ظهورُ أكثـرَ من نمطٍ 
ظاهـريٍّ ملائـمٍ، يحـدثُ هنـا إبعادُ الأشـكالِ المتوسـطةِ وفقَ خطيـنِ تطوريين.
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4
ألاحظُ من خلالِ الخطِّ البيانيِّ المجاورِ: �

 أنَّ أفضـلَ الطيـورِ السويسـريةِ تكيفـاً تلـك التـي تبيضُ خمسَ بيضاتٍ فـي العشِّ فلماذا يتمُّ اسـتبعادُ الطيورِ 
التـي تبيـضُ أكثـرَ أو أقلَّ من ذلـك في رأيكِ؟

نشاطٌٌ 3

الاصطفاءُ التثبيتي )المستقرُّ - المتوازنُ(:. 2



تعلمّْت:

يحافـظُ الاصطفـاءُ التثبيتـيّ علـى الأنمـاطِ المتوسـطةِ فـي صفاتهِـا ضمـنَ الجماعـةِ وإبعادِ الأفـرادِ التي 
تنحـرفُ بأنماطِهـا الظاهريـةِ عـن النمطِ المتوسـطِ.
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تعلمّْت:

ـهُ علـى توجيـهِ التغيـراتِ الوراثيـةِ عنـدَ أفـرادِ الجماعـةِ باتجـاهٍ واحـدٍ بحيـثُ  يعمـلُ الاصطفـاءُ الموجَّ
فِ الآخَـرِ. ـحُ أحـدَ النمطيـنِ المتطرفيْـنِ علـى حسـابِ النمـطِ المتوسـطِ والمتطـرِّ يرجِّ

الاصطفاءُ الموجهُ )الاتجاهي(:. 3

نشاطٌٌ 3

ألاحظُ الخطَّ البيانيَ وأقرأُ المثالَ: �

فـي بعـضِ مناطـقِ إنجلتـرا كانـَتْ تعيـشُ علـى أشـجارِ البتولاريـا المكسـوُ لحاؤهـا بالأشـناتِ البيضِ فراشـةُ 
عِ ببقـعٍ رماديـةٍ، وبعـدَ انتشـارِ المصانـعِ طلُيـتْ أشـجارُ البتولاريـا  ةِ الرقشـاءُ ذاتُ اللـونِ الأبيـضِ المبقّـَ العثّـَ
باللـونِ الأسـودِ نتيجـةَ دخـانِ المصانـعِ لوحـظَ بعدَهـا وجـودُ أعـدادٍ قليلـةٍ مـنَ الفراشـاتِ ذاتِ أجنحـةٍ رماديةٍ 
عِ ببقـعٍ رماديةٍ أصبحَـتْ بأعدادٍ قليلـةٍ وهذه الأفـرادُ ناتجةٌ عن  سـودٍ أمـا الفراشـاتُ ذاتُ اللـونِ الأبيـضِ المبقّـَ

طفـرةٍ ملائمـةٍ للتغيـراتِ البيئيـةِ الجديدةِ.

رُ انتشارَ الفراشاتِ ذاتِ اللونِ الأسودِ وتراجعَ أعدادِ الفراشاتِ ذاتِ اللونِ الأبيضِ المبقعِ   ؟  كيف أفسِّ
؟ بالرماديِّ





247

أولاً: ما المصطلحُ العلميُّ الموافقُ لكلٍّ ممّا يأتي:

عاملٌ تطوريٌّ مهمٌّ يعملُ للإبقاءِ على الأنسبِ والأصلحِ والأكثرِ تكيفاً من أجلِ البقاءِ.. 1

هُ التغيراتِ الوراثيةَ عندَ أفرادِ الجماعةِ باتجاهٍ واحدٍ دائماً.. 2 عاملٌ تطوريٌّ يوجِّ

اصطفـاءٌ يعمـلُ فـي بيئـةٍ غيـرِ متجانسـةٍ يـؤدِّي لظهـورِ أكثـرَ مـن نمـطٍ ظاهـريٍّ ملائـمٍ للشـروطِ البيئيةِ . 3
السائدةِ.

ثانياً: أذكرُ مثالاً من البيئةِ لكلِّ نمطٍ من أنماطِ الاصطفاءِ؟

ثالثاً: أعطي تفسيراً علمياً لكلٍّ ممّا يأتي:

ظهورُ أنماطٍ من فراشاتِ العثَّةِ الرقشاءِ قاتمةِ اللونِ متكيفةً مع البيئةِ الجديدةِ.. 1

2 .. الطيورُ السويسريةُ أفضلهُا التي تبيضُ إناثهُا خمسَ بيضاتٍ في العُشِّ

 أبحثْ أكثر 

الاصطفاءُ الاصطناعي : يتحكمُ فيه الإنسانُ إلى درجةٍ كبيرةٍ بتحديدِ نتائجِه وعواقبهِ ويتمُّ اصطفاءُ الحيواناتِ 
.genotype أو النمط الوراثي phenotype استناداً لأحدِ مبدأين: النمط الظاهري

أبحـث فـي مصـادرِ التعلـمِ المختلفـةِ عـن أهميـةِ الاصطفـاءِ حسـبَ التركيـبِ الوراثـيِّ والحصـولِ علـى  �
نتائـجَ اقتصاديـةٍ جيدةٍ.

التقويم النهائي
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3
الانعزالُ lsolation ونشوءُ الأنواعِ الجديدةِ  

المفاهيم الأساسية:

الانعزالُ. �
� .  الانعزالُ الجغرافيُّ
� . الانعزالُ الفصليُّ
� . الانعزالُ البيئيُّ
� . الانعزالُ السلوكيُّ
� . الانعزالُ التكاثريُّ الداخليُّ

سأتعلم:

مفهومَ الانعزالِ. �
تـأثيـرَ أنمــاطِ الانعـزالِ في ظـهـــورِ  �

الأنواعِ الجديدةِ.
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أنُعمُ النظرَ في الصورتينِ الآتيتين ثمَّ أجيبُ عن الأسئلةِ: �

لحَْفاتان عن بعضِهما؟  ؟  بماذا تختلفُ هاتان السُّ

رُ هذا الاختلافَ؟  ؟  كيف أفسِّ

 ؟  هل تستطيعانِ التزاوجَ معَ بعضِهما في رأيكِ؟

تعلمّْت:

الانعـزالَ: عامـلٌ تطـوريٌّ مهـمٌّ يؤدِّي إلى تقسـيمِ النوّعِ الواحـدِ إلى جماعاتٍ صغيرةٍ، تصبـحُ مع الزّمنِ 
منعزلـةً وراثيـّاً، وغيـرَ قـادرةٍ علـى التزّاوجِ فيما بينهَـا، وهذا يؤدّي إلى تشـكيلِ أنواعٍ جديدةٍ.

؟ عِ الحيويِّ  ؟  ما دورُ الانعزالِ في التَّنوُّ
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فصَلَ نهرُ 
كولورادو جماعةَ 

السَّناجب إلى 
جماعتين فاستحالَ 

التزاوجُ بينهما.

كيفَ أفسرُ ذلك؟
يشكلُ الوسطُ 
الدّاخليُّ أحياناً 
لجهازِ التكّاثرِ 
الأنثويِّ عائقاً 
كيميائياً لنطافِ 

نوعٍ آخرَ، ويؤدي 
هذا إلى شللِ 

حركةِ النطافِ، 
وعدمِ وصولهِا 
إلى البويضةِ. 

الانعزال 
البيئي

الانعزال 
السلوكي

عندما يعيشُ نوعٌ 
في بيئاتٍ مختلفةٍ، 
يؤدّي إلى ظهورِ 

أنواعٍ جديدةٍ.

كيفَ أفسرُ انتشارَ 
أشكالٍ من عصافيرِ 

الشّرشورِ.

( تختلفُ  )الدّوريُّ
عن بعضِها بأشكالِ 

مناقيرِها؟

تختلفُ حركاتُ 
دِ والغزلِ  التودُّ

عند الجنسين بين 
جماعاتِ النوعِ 
الواحدِ، وتكونُ 
غيرَ مفهومةٍ 

لجماعاتٍ أخرى 
من النَّوعِ نفسِه. كيفَ أفسّرُ عدمَ 

القدرةِ على 
التأبيرِ بينَ نوعيِ 
الصنوبرِ السابقين.

الانعزال 
الفصلي

الانعزال الداخليالانعزال الخارجي

الانعزال التكاثريالانعزال الجغرافي

الانعزال

مثال: نهر كولورادو

عند التزّاوجِ بينَ 
أنثى الحصانِ 
وذكرِ الحمارِ 

يكونُ البغلُ  الناّتجُ 
عقيماً.

 ؟  ما أنماطُ الانعزالِ؟ لاحظ المخطط الآتي:
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إثـــراء:

تشكّلُ جماعاتُ النوّعِ الواحدِ وحداتٍ وراثيةً مفتوحةً لأنَّها قادرةٌ على التهّجينِ فيما بينهَا وتبادلِ الجيناتِ.

لُ وحداتٍ وراثيةًّ مغلقةً. ا جماعاتُ الأنواعِ المختلفةِ تشكِّ أمَّ

في  الأنثويةِ  الصبغياّتِ  مع  )التقابل(  التشّافعُِ  على  الذكريةِ  الصّبغياّتِ  قدرةِ  عدمُ  هو   : الصبغيُّ العقمُ 
البيضةِ الملقحةِ ممّا يؤدّي إلى تشكّلِ أعراسٍ غيرِ صالحةٍ للإلقاحِ لدى الفردِ الناّتجِ عن هذه البيضةِ.

أضف إلى معلوماتي

بفرض وَضَعْتَ في أنبوبِ اختبارٍ أعراساً ذكريةً وأعراساً أنثويةً لأنواعٍ مختلفةٍ كيف تفسرُ عدمَ حدوثِ  �
إلقاحٍ بينهَا؟

عندَ التزّاوجِ بينَ الكلبِ والذّئبِ يكونُ النسّلُ الناّتجُ خصباً. نستنتجُ أنَّه توجدُ قرابةٌ نسبيةٌّ وليست قرابةً  �
مطلقةً.
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أولاً: أصل بينَ نوعِ الانعزالِ ومفهومِه:

مفهوم الإنعزالنوع الإنعزال

: أ- الانعزال ُالجغرافيُّ
دِ والغَزَلِ بينَ ذكرٍ وأنثى  اختلافُ حركاتِ التودُّ

لجماعتين مختلفتين من النوعِ نفسِه.

 : ب- الانعزالُ البيئيُّ
أماكنَ جغرافيةٍ  الواحدِ في  النوّعِ  أفرادِ  تواجدُ 

منعزلةٍ عن بعضِها.

  : تواجدُ أفرادِ النوَعِ الواحدِ في بيئاتٍ مختلفةٍ. ج- الانعزالُ السلوكيُّ

: د- الانعزالُ  الفصليُّ
إخصابِ  من  الذّكريةُّ  الأعراسُ  تتمكنُ  لا 

الأعراسِ الأنثويةِ.

: يحدثُ النضج الجنسي في فصولٍ مختلفةٍ.هـ - الانعزالُ التكاثريُّ الداخليُّ

ثانياً: ماذا ينتجُ من كلٍّ ممّا يأتي:

تزاوجُ ذكرِ الحمارِ وأنثى الحصانِ )الفرس(. . 1

التزاوجُ بين الكلبِ والذئبِ.. 2

ثالثاً: أكتبُ المصطلح ُالعلميُّ الموافقُ لكلٍّ ممّا يأتي:

عاملٌ تطوّريٌّ مهمٌّ يؤدّي إلى تقسيمِ النوّعِ الواحدِ إلى جماعاتٍ صغيرةٍ.. 1

عدمُ قدرةِ الصبغياتِ الذّكريةِّ على التقابلِ معَ الصّبغياّتِ الأنثويةِّ في البيضةِ الملقَّحةِ.. 2

انعزالٌ يعودُ إلى اختلافِ أوقاتِ التكّاثرِ.. 3

رابعاً: أعطي تفسيراً علمياًّ لكلٍّ ممّا يأتي:

تشُكّلُ جماعاتُ الأنواعِ المختلفةِ وحداتٍ وراثيةًّ مغلقةً.. 1

شللُ حركةِ النطّافِ لدى وضعِها في جهازِ تكاثرٍ أنثويٍّ لنوعٍ آخرَ.. 2

التقويم النهائي
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 أبحثُ أكثر 

ــوّعَ الحيــويَّ علــى كوكــبِ الأرضِ 1.7 مليــون نــوع  ــوّع الحيــويِّ إذ يضــمُّ التنّ الانعــزالُ لــه دورٌ فــي التنّ
ــا مــن نباتــاتٍ، وطحالــبَ، وكائنــاتٍ دقيقــةٍ، ولافقاريــاتٍ، وغيرِهــا مــن  كائــن حــيٍّ تــمَّ اكتشــافهُا وتصَنيفهُ

ــةِ.  الكائنــاتِ الحيّ

ابحـث فـي مصـادرِ التعّلـّمِ المختلفـةِ عـن أهمّيـّةِ التنّـوّعِ الحيـويِّ لمـا لـه قيمـةٌ أخلاقيـّةٌ وجماليـّةٌ فـي  �
. البيئـةِ  وذلـك مـن الجانـبِ الاقتصـاديِّ والجانـبِ الصّحّـيِّ
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4
Evolutions theories ر اتُ التَّطوُّ نظريَّ

المفاهيم الأساسية:

النَّظريَّةُ التّركيبيّةُ. �

الدّاروينيّةُ الجديدةُ. �

النّظريّةُ الطّفريّةُ. �

سأتعلم:

مبادئَ نظريّةِ لامارك. �

رِ. � مقارنةً بينَ نظريّاتِ التّطوُّ
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4

. ريَّة على فكرةِ الاصطفاءِ الطَّبيعيِّ ركّزَ دارون في نظريَّتهِ التَّطوُّ

 ألاحظُ الشَّكلَ المجاورَ وأجيبُ عمّا يأتي: �

رافاتِ عندما تقلُّ النبّاتاتُ العشبيَّةُ في البيئةِ؟  ؟  ما الَّذي سيحدثُ للزَّ

 ؟  أيُّ نوعٍ من الزّرافاتِ الأوفرُ حظاًّ في البقاءِ؟

 ؟  ما نمطُ الاصطفاءِ الذّي تصَُنَّفُ ضِمْنهَُ هذه الحالة؟ُ

ــلافُ  ــتْ أس ــي: كانَ ــةِ كالآت ــةِ الزّراف ــولَ رقب ــرَ دارون ط فسّ
رافــاتِ ذاتَ رقــابٍ مختلفــةٍ فــي أطوالهِــا وعندَمــا قــلَّ  الزَّ
قــابِ  رافــاتِ ذاتِ الرِّ العشــبُ عمــلَ الاصطفــاءُ علــى إبقــاءِ الزَّ

ــةِ.  ــجارِ العالي ــاولِ أوراقِ الأش ــى تن ــادرةِ عل ــولِ الق الأط

الحاليةِّ  � للزّرافةِ  قبةِ  الرَّ طولِ  بينَ  وأقارنُ  الآتيَ  ُالشَّكلَ  ألاحظ 
وأسلافهِا السّابقين:

مبادئُ نظريةِ لا مارك

ينمو . 1 يسُتعْمَلُ  الذّي  العضوُ  والإهمالِ:  الاستعمالِ  مبدأُ 
والعُضْوُ الذّي لا يسُتعَْمَلُ يضَْمُرُ ويزولُ أحياناً.

المبادئِ . 2 على  بالاعتمادِ  المُكْتسَبةِ:  فاتِ  الصِّ توريثُ 
رافةِ الحاليَّةِ؟   السابقةِ  كيفَ فسَّرَ لامارك طولَ رقبةِ الزَّ

ـةِ المبـادئِ الَّتـي اعتمـدَ . 3 أتناقـشُ مـعَ زملائـي فـي صحَّ
عليهـا لامـارك  فـي نظريَّتـِه. 

رِ ويعَُـدُّ عالـمُ الطبّيعـةِ  اهتـمَّ بعـضُ العلمـاءِ فـي القرنيـنِ الثامـنَ عشـرَ والتاسـعَ عشـرَ بمفهـومِ التطّـوُّ
ةٍ فـي التطّـوّرِ. لَ نظريّـَ الفرنسـيّ لامـارك أولَ مـن أنـارَ بأفـكارِهِ العلميـّةِ حقيقـةَ التطّـوّرِ إذْ وضـعَ أوَّ

النَّظريَّةُ اللاماركيّةُ

نظريَّة دارون

العالم لامارك

العالم دارون
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أنُعمُ النَّظرَ في الصّورتينِ السّابقتينِ لنباتِ الأنوثيرا �

رُ الحجمَ الكبيرَ للأزهارِ في الصّورةِ الأولى؟  ؟  كيفَ أفسِّ

أولُ من أطلقَ مصطلحَ الطفّرةِ هو العالمُ »دو فريز« الذي وضعَ النظّريةَّ الطفّريةَّ التّي تنصُّ على:

تظهرُ الطَّفراتُ بشكلٍ مفاجئٍ لدى عددٍ قليلٍ من أفرادِ النوّعِ.. 1

تظهرُ الأنواعُ الجديدةُ بشكلٍ مفاجئٍ.. 2

فْريَّةُ لدوفريز النَّظريَّةُ الطَّ

يحافظُ الاصطفاءُ الطبّيعيُّ على الأفرادِ الطاّفرةِ والأكثرِ تكيُّفاً معَ الظرّوفِ البيئيَّةِ.

وبذلك جمعَتْ بينَ فكرةِ .................. لدارون والنظّريةِّ .................. لدوفريز 

أملأُ الفراغاتِ الآتيةَ بالكلمات المناسبة:

جمعَتِ النظّريةُّ الترّكيبيةُّ بينَ:

فكرةِ الاصطفاءِ الطبّيعيّ لـ: ................... 1

وتوريثِ الصّفاتِ المُكْتسََبةَِ الناّتجةِ عن .................. . 2

دورِ الانعزالِ في تشكيلِ .................. الجديدةِ.. 3

العالم هوغو دوفريز

النّظريّةُ الدّاروينيّةُ الجديدةُ

النّظريّةُ التّركيبيّةُ
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أولاً: أختارُ الإجابةَ الصّحيحةَ في كلٍّ ممّا يأتي:

تعودُ فكرةُ الاصطفاءِ الطبّيعيِّ لـ:. 1

أ- مالتوس.                     ب- دارون.                     ج- لامارك.                     د- دوفريز.

إنَّ السّعيَ المستمرّ الذّي بذلتَْه أسلافُ الزّرافةِ بمَدِّ رقبتهِا للوصولِ إلى أوراقِ الأشجارِ العاليةِ هو . 2
السّببُ الذّي أدّى لطولِ رقبتهِا. هذا تفسيرُ العالمِِ:

أ- دارون.                     ب- لامارك.                     ج- دوفريز.                     د- مالتوس.

ثانياً: أصلُ بخط بينَ العمودِ الأوّلِ مع ما يناسبهُُ من العمودِ الثاّني:

لُ العمودُ الثاّنيالعمودُ الأوَّ

التغّيرُّ البيئيُّ والتكّيفُّ. 1

مبدأُ الاستعمالِ والإهمالِ. 2

فاتِ المكتسبةِ   . 3 مبدأُ توريثِ الصِّ

أ- الصفاتُ التّي يكتسبهُا الفردُ تنتقلُ وراثياًّ إلى الذّرّيةِّ.

ب- إنَّ النوّعَ غيرُ ثابتٍ بل يتحوّلُ ويتغيرُّ بتأثيرِ الوسطِ.

ج- تغيرُّ الظرّوفِ البيئيةِّ يسببِ نموِّ صفاتٍ أكثرَ تكيُّفاً.

د- العضـو الـذي يسـتعمَلُ ينمـو والعضـو الـّذي لا يسُـتعمَلُ 
يضَمُـرُ.

 أبحثُ أكثرَ  

رِ الذّي يحدثُ بواسطةِ الاصطفاءِ الطبيعي. كانَ تشارلز داروين أولَ من صاغَ محاججةً علميَّةً لنظريَّةِ التطّوُّ
التطورُ بواسطةِ الاصطفاءِ الطبيعيّ هو عمليةٌ يسُتدَلُّ عليها من ثلاثِ حقائقَ.

سِ، ثم أعرض  � أبحـث فـي مصـادرِ التعّلـّمِ المختلفـةِ كيف يتـمُّ ذلك. وأناقشُ أحد زملائي بإشـرافِ المـدرِّ
إجابتـي على زملائي. 

التقويم النهائي
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ما المقصودُ بكلٍّ ممّا يأتي:. 1

. رُ البيولوجيُّ - الاصطفاءُ المستقرُّ - الانعزالُ - العقمُ الصبغيُّ التطّوُّ

أعطي تفسيراً علمياًّ لكلٍّ ممّا يأتي:. 2

لُ سلفاً لها. أ- الأنواعُ الحاليةُّ انطلقتَْ من أنواعٍ قديمةٍ كانتَْ تشكِّ

ج- حقنُ أضدادِ الإنسانِ في بلاسما دمِ القردةِ يحُْدِثُ ارتصاصاً بنسبةِ 50 %.

د- التشّابهُ في أجنَّةِ الفقارياّتِ في المراحلِ المبكرةِ للتشّكّلِ الجنينيِّ واختلافهِا في المراحلِ المتأخّرةِ.

هـ - الأعضاءُ المتقابلةُ في أطرافِ الثدّيياتِ دليلٌ واضحٌ على وجودِ سلفٍ مُشترَكٍ لها.

و- لايمكنُ التهّجينُ بينَ الأنواعِ المختلفةِ.

حيحةَ في كلٍّ ممّا يأتي:. 3 أختارُ الإجابةَ الصَّ

التغّيراتُ التّي تصيبُ الجماعةَ في اتجاهٍ واحدٍ هي: . 1

.       د- انعزالٌ. .           جـ - اصطفاءٌ مستقرٌّ .         ب- اصطفاءٌ تجزيئيٌّ أ- اصطفاءٌ توجيهيٌّ

اختلافُ مناقيرِ عصافيرِ الشّرشورِ حسبَ نمطِ الغذاءِ ومكانِ معيشتهِا ينتجُ عن انعزالٍ:. 2

. .                    د- فصليٍّ .                     جـ - بيئيٍّ .                      ب- جغرافيٍّ أ- سلوكيٍّ

اختلافُ أوقاتِ التكّاثرِ يعودُ إلى الانعزالِ:. 3

. .                 د- بيئيٍّ .                       جـ - سلوكيٍّ .                  ب- الفصليِّ  أ- الجغرافيِّ

ما يعزّزُ التنّوّعَ بينَ الكائناتِ الحيةِّ هو:. 4

أ- الانعزالُ.                                                         ب- الاصطفاءُ الطبيعيُّ في بيئاتٍ مختلفةٍ.

جـ - الوراثةُ والطفّراتُ.                                          د- جميعُ ما سبقَ.    

 أبحثُ أكثرَ 

اسـتمدَّ دارون إحـدى أفـكارِهِ مـن عالمِ الاقتصـادِ الإنجليزيِّ توماس مالتوس أبحثُ في ذلك مسـتعيناً بمصادرِ 
التَّعلُّمِ المختلفةِ.

أسئلة الوحدة الرابعةأسئلة الوحدة الرابعة
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مشروع الوحدة الرابعة:

زيارةٌإلى المتحفِ المدرسيِّ للعلومِ

أو كليات الطب البيطري أو الزراعة أو العلوم

: معرفـةُ الطُّـلابِ أنواعـاً مختلفـةً مـن الكائنـاتِ الحيـةِ الموجـودةِ فـي المتحفِ أو  الهـدفُ العـامُّ
. الكليـاتِ وأهميتهَـا كإرثٍ بيولوجـيٍّ وطنـيٍّ

أهدافُ المشروعِ:

1 .. يقدّرُ الطالبُ قيمةَ المتحفِ والكليات كمصدرِ معرفة ٍوطنيٍّ

يـوازنُ بيـنَ محنطّـاتِ البيئـةِ المحليـةِ ومحنطاتِ البيئـاتِ العالميـةِ كالأفريقيـةِ والهنديةِّ في . 2
المتحفِ.

يكتشفُ أنماط َحياةِ بعضِ القبائلِ الإفريقيةِ.. 3

يبينُ أهمّيةَّ السِّجلاتِ العلميةَ ِالقديمة ِلمدرسة ِجودتِ الهاشميّ التي تمثلُ ذاكرة َوطنٍ.. 4

يتعرف ُبعضَ أنواعِ المستحاثاتِ النادرة ِالموجودةِ في المتحفِ والكلياتِ.. 5

يتعرف ُعلى نتائجِ بعضِ الدراساتِ والأبحاثِ الحديثةِ في الكلياتِ.. 6

خطـّةُ المشـروعِ: زيـارةُ المتحـفِ المدرسـيِّ للعلـومِ فـي دمشـقَ الكائـنِ جانـبَ مدرسـة )عبـد 
راعة  القـادر أرنـاؤوط( الكائنـةِ فـي حـيِّ التجّـارةِ بدمشـقَ أو كليـةِ الطبِّ البيطـريِّ أو كليـةِ الزِّ

أو كليـةِ العلـومِ فـي المحافظـة المحليـة لـكل طالـب.

مراحل تنفيذ المشروع: بالاتفاقِ مع َإدارةِ المتحفِ أو الكليةِ:

يحُدّد ُتاريخُ الزيارةِ.. 1

يحُدّد ُعددُ الطلابِ وتوزيعُ الأدوارِ فيما بينهَم والمدرسين المرافقين لهم وواسطة ُالنقل.. 2

إعلام ُإدارةِ المتحفِ والكلياتِ بتاريخِ الزيارة ِوهدفهِا.. 3

تحديد ُالأدواتِ اللازمةِ: كاميرات - أجهزة ُتسجيل )CD - فلاشات( - دفاترُ وأقلامٌ.. 4

التحاورُ مع الخبراءِ والعاملين في المتحفِ ضمنَ كلِّ جناحٍ، ومع الأساتذةِّ في كلِّ قسمٍ من . 5
أقسامِ الكليات وطرحُ أسئلةٍ علميةٍ للحصولِ على المعلوماتِ الكافيةِ عن المتحفِ والكلياتِ 

وطريقةِ العملِ.

الحصول ُعلى صورِ العيناتِ الضروريةِ للمحنطاتِ والأحياءِ المنقرضةِ.. 6
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كتابةُ تقريرِ الرحلةِ:

منذ الانطلاقِ حتى العودةِ مزوداً بالصورِ والأفلام ِالموثقةِ والعيناتِ من المتحفِ والكلياتِ. �

كتابةُ وتوثيقُ الفائدةِ التّي حصلَ الطلابُ عليها من خلالِ هذه الرحلةِ العلميةِ. �

يحُتفَظَُ بنسخةٍ مصوّرةٍ عن المشروعِ تعدُّ كأرشيفٍ لنشاطاتِ الطلابِ في المدرسةِ تعرَضُ في  �
المعرضِ العلميِّ ويطَّلعُ عليها كلُّ من يزورُ المدرسةَ وبقيةُ الطلابِ في الصفوفِ الأخرى.

يجري المدرّسُ معَ طلابهِِ استبياناً وتقويماً لزيارتهِِم ويسألهُُم:

ما الأهميةُ العلمية ُوالتصنيفيةُ والبيئيةُ لهذه العينّاتِ؟. 1

ة . 2 العربيّـِ المتاحـفِ فـي جميـعِ محافظـاتِ الجمهوريـةِ  انتشـرَتْ مثـلُ هـذه  لـو  مـاذا تتوقـعُ 
؟ العربـيِّ الوطـنِ  أنحـاءِ  وفـي جميـعِ  السـوريِّة؟ 

؟ أبحثُ في ذلك.. 3 هل يمكنُ الاستفادةُ من هذه المتاحفِ كمصدرٍ سياحيٍّ وعلميٍّ

البحـثُ فـي إمكانيـةِ اسـتثمارِ نتائـجِ الرحلـةِ والمشـروعِ فـي البيئـةِ المدرسـيةِّ بالتعـاونِ مـع . 4
المجتمـعِ الأهلـيِّ )إدارة محليـة - وحـدات إرشـادية(.
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