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المقدمة
الحمد الله ربّّ العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين.

انطلاقًًا من إيمان المملكة الأردنية الهاشمية الراسخ بأهمية تنمية قدرات الإنسان الأردني، وتسليحه بالعلم 
المناهج  تحديث  إلى  والتعليم،  التربية  وزارة  مع  بالتعاون  المناهج،  لتطوير  الوطني  المركز  سعى  والمعرفة؛ 
الدراسية وتطويرها، لتكون مُُعينًاً للطلبة على الارتقاء بمستواهم المعرفي، ومجاراة أقرانهم في الدول المتقدمة.

ومهارات  العلمية،  المفاهيم  بتنمية  تُُعْْنى  التي  العلمية  المباحث  كتب  سلسلة  من  واحدًًا  الكتاب  هذا  يُُعََُدُّ 
الخبرات  الدراسية، والإفادة من  العابرة للمواد  الحياتية والمفاهيم  المفاهيم  التفكير وحََِلِّ المشكلات، ودمج 
الوطنية  القيم  المُُبَََتَّعة عالميًًّا؛ لضمان انسجامها مع  الطرائق  الوطنية في عمليات الإعداد والتأليف وفق أفضل 

الراسخة، وتلبيتها لحاجات أبنائنا الطلبة والمُُعِلِّمين والمُُعِلِّمات.

أدائها  رات  ومُُؤِشِّ ومعاييرها،  للعلوم،  الخاص  والإطار  العام  الإطار  لمضامين  قًًِقِّا  مُُح الكتاب  هذا  جاء 
المُُتمِثِّلة في إعداد جيل محيط بمهارات القرن الواحد والعشرين، وقادر على مواجهة التحديات، ومُُعتََزٍٍّ - في 
النظرية  من  المنبثقة  الخماسية  التعُلُّم  دورة  اعتُُمِِدت  فقد  ذلك،  وتأسيسًًا على  الوطني.  بانتمائه  نفسه-  الوقت 
البنائية التي تمنح الطلبة الدور الأكبر في العملية التعُلُّمية التعليمية، وتُُوِفِّر لهم فرصًًا عديدةًً للاستقصاء، وحََِلِّ 
المشكلات، والبحث، واستخدام التكنولوجيا وعمليات العلم، فضالًا عن اعتماد منحى STEAM في التعليم 
الكتاب  أنشطة  في  والرياضيات  الإنسانية  والعلوم  والفن  والهندسة  والتكنولوجيا  العلوم  لدمج  يُُستعمََل  الذي 

المتنوعة، وفي قضايا البحث.

الحيوانية  الأنسجة  هما:  العرض،  أســاليب  في  بالتنوع  محتواهمـا  يََسَِِتَّمُُ  وحدتين،  من  الكتـاب  يتأَلَّف 
والصور،  الرسوم،  من  العديد  أيضًًا  الكتاب  يضم  البيئية.  الأنظمــة  في  البيئيــة  والعلاقات  النباتية،  والأنسجة 
والأشكال التوضيحية، والأنشطة، والتجارب العملية التي تُُنمّّي مهارات العمـل المخبري، وتساعد الطلبة على 
اكتساب مهارات العلم، مثل: الملاحظة العلمية، والاستقصاء، ووضع الفرضيات، وتحليل البيانات، والاستنتاج 

القائم على التجربة العلمية المضبوطة، وصوالًا إلى المعرفة التي تُُعِِين الطلبة على فهم ظواهر الحياة من حولنا.

روعي في تأليف الكتاب التركيز على مهارات التواصل مع الآخرين، لا سَيَّما احترام الرأي والرأي الآخر، 
ع الطلبة أنْْ يتفاعلوا مع المادة العلمية،  وتحفيز الطلبة على البحث في مصادر المعرفة المختلفة؛ فلغة الكتاب تُُشِجِّ
ن الكتاب أسئلة متنوعة تراعي الفروق الفردية، وتُُنمّّي  وتحُثُّهم على بذل مزيد من البحث والاستقصاء. وقد تضَمَّ

لدى الطلبة مهارات التفكير وحََِلِّ المشكلات.
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أُُلحِِقََ بالكتاب كتابٌٌ للأنشطة والتجارب العملية، يحتوي على جميع التجارب والأنشطة الواردة في كتاب 
الطالب؛ لتساعد الطلبة على تنفيذها بسهولة.

لبناء  المنشودة  النهائية  والغايات  الأهداف  تحقيق  في  يُُسهِِم  أنْْ  نأمل  فإنّّا  الكتاب،  هذا  مُُِدِّ  نُُق إذ  ونحن 
شخصيات الطلبة ، وتنمية اتجاهات حُُِبِّ التعُلُّم ومهارات التعُلُّم المستمر، فضالًا عن تحسين الكتاب؛ بإضافة 

الجديد إلى المحتوى، وإثراء أنشطته المتنوعة، والأخذ بملاحظات المُُعِلِّمين والمُُعِلِّمات.

والله ولي التوفيق
المركز الوطني لتطوير المناهج



لُ الصورةَ أتأمَّ

3
الأنسجةُ الأنسجةُ الحيوانيةُ الحيوانيةُ والأنسجةُ والأنسجةُ النباتيةُالنباتيةُالوحدةُ

Animal & Plant Tissues

نُ منْ خلايا  تحتوي أجسامُ معظمِ الحيواناتِ على أنسجةٍ عديدةٍ، منهْا النسيجُ العصبيُّ الذي يتكوَّ
نُ أجسامَ  عصبيةٍ )عصبوناتٌ(، وخلايا دبقيةٍ. فما وظائفُ هذا النسيجِ؟ وما الأنسجةُ الأخُرى التي تُكوِّ

معظمِ الحيواناتِ؟

)سورةُ لقمانَ، الآيةُ 11(.
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نُ أجسـامُ النباتـاتِ ومعظـمِ الحيواناتِ مـنْ خلايا  تتكـوَّ
دةٌ، وهـيَ  نُ أنسـجةً لهـا وظائــفُ مُحـدَّ عـــةٍ  تُكـوِّ مُتنوِّ

تتكامـلُ فـي مـا بينهَـا لتكويـنِ أعضـاءٍ وأجهزةٍ. 

لُ: الأنسجةُ الحيوانيةُ. الدرسُ الأوَّ

الفكرةُ الرئيسـةُ: تُصنَّفُ الأنســـجةُ الحيوانيـةُ إلى أربعةِ 
أنـواعٍ رئيسـةٍ، هـيَ: الأنســـجةُ الطلائيـةُ، والأنســـجةُ 

ـةُ، والأنسـجةُ العضليـةُ، والأنسـجةُ العصبيةُ. الضامَّ

الدرسُ الثاني: الأنسجةُ النباتيةُ.

 الفكـرةُ الرئيسـةُ: تحتـوي النباتـاتُ علـى العديـدِ مـنَ 
الأنسـجةِ النباتيـةِ التـي تختلـفُ فـي مـا بينهَـا مـنْ حيثُ 
التركيـبُ، والوظيفـةُ. وتتكاملُ هذهِ الأنسـجةُ بعضُها معَ 
بعضٍ لمســـاعدةِ النباتاتِ على أداءِ مختــلفِ العملياتِ 

. الحيويةِ

الفكرةُ العامةُ:
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خلايا جلدِ الإنسانِ

تجربةٌ استهلاليةٌتجربةٌ استهلاليةٌ

الموادُّ والأدواتُ:
مِجهَرٌ  شرائحَ،  أغطيةُ  مِجهَرِيةٌ،  شرائحُ  الميثلينِ،  أزرقِ  صبغةُ  لاصقٌ،  شريطٌ   

بٌ. ضوئيٌّ مُركَّ

إرشاداتُ السلامةِ:
استعمالُ الصبغةِ الكيميائيةِ  والشرائحِ الزجاجيةِ بحذرٍ.

خطــواتُ العملِ: 
على  وألصقُها  أثنيها  ثمَّ  اللاصقِ،  الشريطِ  منَ  صغيرةً  قطعةً  أقصُّ  بُ:  أُجرِّ 	1

مِعْصَمِ يدي منَ الداخلِ.

بُ: أُزيلُ قطعةَ اللاصقِ عنْ يدي، محاولًًا عدمَ تركِ بصماتي عليْها، ثمَّ  أُجرِّ 	2
ألصقُها منَ الطرفِ الآخرِ على شريحةٍ مِجهَرِيةٍ.

بُ: أضعُ قطرةً منْ صبغةِ أزرقِ الميثلينِ على قطعةِ اللاصقِ. أُجرِّ 	3

بُ: أضعُ غطاءً على الشريحةِ. أُجرِّ 	4

. أُشاهِدُ ما على الشريحةِ باستخدامِ المِجهَرِ الضوئيِّ 	5

أُلاحِظُ شكلَ الخلايا، محاولًًا تمييزَ الغشاءِ البلازميِّ والنواةِ )إنْ وُجِدَتْ(،  	6
ثمَّ أرسمُ ما شاهدْتُهُ تحتَ المِجهَرِ.

التحليلُ والاستنتاجُ:
ةَ التكبيرِ. دُ العدسةَ الشيئيةَ المناسبةَ لمشاهدةِ خلايا الجلدِ، ثمَّ أحسُبُ قوَّ 1. أُحدِّ

رُ سببَ عدمِ وجودِ نواةٍ في خلايا الجلدِ. 2. أُفسِّ

رُ: ما سببُ استخدامِ صبغةِ أزرقِ الميثلينِ؟ 3. أُفسِّ
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الأنسجةُ الحيوانيةُالأنسجةُ الحيوانيةُ
A n i m a l  T i s s u e sA n i m a l  T i s s u e s 11الدرسُالدرسُ

مستوياتُ التنظيمِ في أجسامِ الكائناتِ الحيَّةِ عديدةِ الخلايا
Levels of Organization in Multicellular Organisms

فُ  درسْتُ سابقًا أنَّ أجســامَ النباتاتِ والحيـواناتِ تتألَّ
ــعُ على شكلِ أنسجةٍ تؤدّي  منْ مجموعةٍ منَ الخـلايا تتجمَّ

وظيفةً مشتركةً.
أعضاءٍ  تكوينِ  على  الأنسجةِ  منَ  مجموعةٍ  كلُّ  تعملُ   
منَ  مجموعةٍ  كلُّ  وتعملُ  دةً.  مُحدَّ وظيفةً  منهْا  كلٌّ  تؤدّي 
الأعضاءِ أيضًا على تكوينِ أجهزةٍ الجسمِ المختلفةِ، بحيثُ 

تتكاملُ في ما بينهَا لأداءِ وظـائفِ الجسـمِ الأساسيةِ.
فمثاًل، يُعَـدُّ القلـبُ عضـوًا في جهـازِ الدورانِ بجسـمِ 
أنسـجةٍ  نُ مـنْ  يتكـوَّ الشـكلَ )1(، وهـوَ  أنظـرُ  الإنسـانِ، 
نـُهُ مـنَ الانقبـاضِ وضَـخِّ الـدمِ إلـى أجـزاءِ  عضليـةٍ تُمكِّ

المختلفـةِ.  الجسـمِ 

الشكلُ )1(: مستوياتُ التنظيمِ في جهازِ الدورانِ بجسمِ الإنسانِ.

ــحُ مستــوياتِ التنظيــمِ في أجســـامِ  قُ: أُوضِّ  أتحقَّ
الحيواناتِ.

خليةٌ عضليةٌنسيجٌ عضليٌّعضوُ القلبِجهازُ الدورانِ

الفكرةُ الرئيسةُ:
تُصنَّفُ الأنسجـةُ الحيوانيــةُ إلى أربعــةِ 
أنواعٍ رئيسةٍ، هيَ: الأنســجةُ الطــلائيةُ، 
ةُ، والأنسجةُ العضليةُ،  والأنسجةُ الضامَّ

والأنسجةُ العصبيةُ. 

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
-	أذكرُ أنواعَ الأنسجةِ الحيوانيةِ وتراكيبَها. 
دُ وظائفَ الأنسجةِ الحيوانيةِ في الجسمِ.  أُحدِّ 	-
-	أُبيِّنُ أهميـةَ التكـاملِ في عمـلِ أنسجةِ 

الجسمِ المختلفةِ.  

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Epithelial Tissues الأنسجةُ الطلائيةُ	
Apical Surface يُّ	 السطحُ القمِّ
Basement Surface 	 السطحُ القاعديُّ
Connective Tissues	ُة الأنسجةُ الضامَّ
Skeletal Muscles	ُالعضلاتُ الهيكلية
Cardiac Muscle العضلةُ القلبيةُ	
Smooth Muscles العضلاتُ الملساءُ	
Intercalated Disks الأقراصُ البينيةُ	
Glial Cells الخلايا الدبقيةُ	
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تُصنَّفُ الأنسجةُ الحيوانيةُ إلى أربعةِ أنواعٍ رئيسةٍ، هيَ: 

Epithelial Tissues ُالأنسجةُ الطلائية
الخارجيَّ  الجــلدَ   Epithelial Tissues ُالطلائية الأنسجةُ  تُغطّي 
ةً بحسبِ  للجسمِ، وتُبطِّنُ التجاويفَ الداخليةَ لهُ، وتُؤدّي وظائفَ عِدَّ
البيئةِ الخارجيةِ،  البشرةِ منْ عــواملِ  موقعِها في الجسـمِ، مثلَ: حمــايةِ 
وامتصاصِ الموادِّ الغذائيةِ كما في الخلايا الُمبطِّنةِ للأمعاءِ، وإفرازِ الهرموناتِ 
للأنسجةِ  نةُ  المُكوِّ الخلايا  تمتازُ   . مِّ الصُّ للغُدَدِ  المُبطِّنةِ  الخلايا  في  كما 
ةٌ، ومُترابطِـةٌ، وسريعةُ الانقسـامِ، وذاتُ سـطحيِن  ا مُتراصَّ الطلائيةِ بأنَّهَّ
التجويفِ، ويُسمّى  لباطنِ  أوْ  مُواجِهًا للخارجِ  مختلفيِن؛ أحدُهُُما يكونُ 
غشاءٍ  على  مُرتكِزًا  يكونُ  والآخرُ   ،Apical Surface يَّ  القمِّ السطحَ 
القــاعـديَّ  السطـحَ  ويُســمّى   ،Basement Membrane ٍّقاعــدي
Basal Surface، علمًًا بأنَّ معظمَ الأنسجةِ الطلائيةِ لا تحتوي على أوعيةٍ 

دمويةٍ، أنظرُ الشكلَ )2(. تُصنَّفُ الأنسجةُ الطلائيةُ بحسبِ شكلِها إلى: 
بةٍ، وعماديةٍ. وهيَ تُصنَّفُ أيضًا بحسبِ عددِ الطبقاتِ  حرشفيةٍ، ومُكعَّ

نةِ لها إلى: بسيطةٍ، وطبقيةٍ، وطبقيةٍ كاذبةٍ، أنظرُ الجدولَ )1(. الُمكوِّ

أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ 
المناسبــةِ عنْ وظائفَ أُخرى 
للخــلايا الطلائيةِ، ثمَّ أكتبُ 
تقريرًا عنهْــا، ثمَّ أقـرأُهُ أمامَ 
. زملائي/زميلاتي في الصفِّ

نةِ لها. قُ: أُصنِّفُ الأنسجةَ الطلائيةَ وَفقَ عددِ الطبقاتِ المُكوِّ  أتحقَّ

. الشكلُ )2(: تركيبُ نسيجٍ طلائيٍّ

الربطُ بعلمِ الأنسجةِ 

يُبطِّــنُ النســـــيجُ الطـــلائيُّ 
الجهـــــازَ  الكـــــاذبُ  الطبقـيُّ 
، وتحتــوي  العلــويَّ ســــيَّ  التنفُّ
خلايـاهُ على الأهـدابِ بصورةٍ  

كثيفـةٍ.
عنـدَ وضـعِ هذا النسـيجِ تحتَ 
نًـا  مُكوَّ يبـدو  فإنَّـهُ  المِجهَـرِ، 
ةٍ بسـببِ عدمِ  مـنْ طبقـاتٍ عِـدَّ
انتظـامِ خلاياهُ، ووجـودِ النوى 
فـي عـددٍ مـنَ المسـتوياتِ؛ ما 
ـرُ سـببَ تسـميتهِِ بالنسـيجِ  يُفسِّ

الطلائـيِّ الطبقـيِّ الـكاذبِ.
أنَّ جميـعَ خلايـا هـذا  يُذكَـرُ   
الغشـاءِ  علـى  ترتكـزُ  النسـيجِ 

 . القاعـديِّ

 لمــاذا يكــونُ انقســامُ 
الخـاليا الطلائيــةِ سريعًا؟

باطنُ التجويفِ ةٌ خلايا مُتراصَّ

السطحُ القاعديُّ

نسيجٌ ضامٌّ
الغشاءُ القاعديُّ

يُّ السطحُ القمِّ
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الجدولُ )1(: بعضُ أنواعِ الأنسجةِ الطلائيةِ.

صورةٌ توضيحيةٌمثالٌ على أماكنِ وجودِ النسيجِشكلُ الخلاياعددُ الطبقاتِنوعُ النسيجِ

الطلائيُّ 
البسيطُ

 طبقةٌ واحدةٌ
منَ الخلايا.

حرشفيةٌ.
 الشعيراتُ الدمويةُ،

والحويصلاتُ الهوائيةُ.

بةٌ. مُكعَّ
ةُ  الكُليتانِ، والمبيضانِ، والغُدَّ

الدرقيةُ.

بطِانةُ الأمعاءِ، والمعدةُ.عماديةٌ.

الطلائيُّ 
الطبقيُّ

 طبقتانِ أوْ
 أكثرَ منَ
الخلايا.

 حرشفيةٌ.
 البشرةُ، وبطِانةُ الفمِ، والمريءُ،

 والمهِْبَلُ.

بةٌ. الغُدَدُ العَرَقيةُ.مُكعَّ

 

مُلتحِمةُ العيِن.عماديةٌ.

الطبقيُّ 
الكاذبُ

 طبقةٌ واحدةٌ
 منَ الخلايا

 غيُر متساويةِ
الطولِ.

 بطِانةُ تجويفِ الأنفِ، والقصبةُ
الهوائيةُ.
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الشكلُ )4(: أنواعُ الأنسجةِ 
ةِ الرئيسةِ.  الضامَّ

الشكلُ )3(: تركيبُ 
. النسيجِ الضامِّ

بــينَ  أُقـــــارِنُ  قُ:  أتحقَّ  
الأنســـــجةِ الطــــلائيةِ 
منْ  ةِ  الضــامَّ والأنســجةِ 
حيثُ التركيبُ، والوظيفةُ.

ةُ الغنيةُ بالأوعيــةِ الدمــويةِ على الربطِ بيَن  تعمــلُ الأنسجةُ الضامَّ
الأنسجةِ الأخُرى المختلفةِ، ودعمِ الأعضاءِ، وتثبيتهِا في أماكنهِا، أنظرُ 

ةِ. ُ بعضَ أنواعِ الأنسجةِ الضامَّ الشكلَ )4( الذي يُبيِّنِّ

خليةٌ جذعيةٌ

مادةٌ أساسيةٌ بيَن خلويةٍ

أليافُ الكولاجيِن
أليافٌ مرنةٌ

خليةٌ أكولةٌ

خليةٌ دهنيةٌ

وعاءٌ دمويٌّ

ةُ الأنسجةُ الضامَّ

صُ النسيجُ الضامُّ المُتخصِّ النسيجُ الضامُّ الأصيلُ

النسيجُ الضامُّ 
الرخوُ

النسيجُ الضامُّ 
الغضروفيُّالعظميُّالدمُالكثيفُ

النسيجُ الدهنيُّ

Connective Tissues ُة الأنسجةُ الضامَّ
ةُ Connective Tissues منْ مجموعةِ خلايا  نُ الأنسجةُ الضامَّ تتكوَّ
 ،Ground Substance ٍخلوية بيَن  أساسيةٍ  مادةٍ  في  تنتشُر  ةٍ  مُتراصَّ غيِر 
علمًًا   ،)3( الشكلَ  أنظرُ  المرنةِ،  والأليافِ  الكولاجيِن  أليافِ  إلى  إضافةً 

 . ا تختلفُ في توزيعِها وكثافتهِا تبعًا لنوعِ النسيجِ الضامِّ بأنَّهَّ
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Loose Connective Tissue ُالنسيجُ الضامُّ الرخو
ةِ انتشارًا في أجســامِ  يُعَدُّ هذا النسيجُ أكثرَ أنواعِ الأنسجةِ الضــامَّ
الحيواناتِ الفقاريةِ، وتتمثَّلُ وظيفتُهُ في ربطِ الأنسجةِ الطلائيةِ بالأنسجةِ 
وفي  الجلدِ،  في  النسيــجُ  هذا  يوجدُ  أماكنهِا.  في  لتثبيتهِا  تحتَها  الموجودةِ 
أماكنَ أُخرى منَ الجسمِ، وهوَ يحتوي على أليافِ الكولاجيِن والأليافِ 

المرنةِ، أنظرُ الشكلَ )5(.

Adipose Tissue ُّالنسيجُ الدهني
ةِ  الضامَّ الأنسجةِ  منَ  صٌ  مُتخصِّ نوعٌ  هُ  بأنَّ الدهنيُّ  النسيجُ  فُ  يُعرَّ
الرخوةِ التي تعملُ على تخزينِ الدهونِ، ومنحِ الجسمِ ما يَلزمُ منْ عزلٍ 
أطرافهِا، لا في  النوى على  بوجودِ  النسيجِ  هذا  الخلايا في  تمتازُ  وحمايةٍ. 
ياتٍ أكبَر منَ الدهونِ  منتصفِها؛ ما يمنحُ الخلايا مساحةً كافيةً لتخزينِ كمِّ

اللازمةِ لإنتاجِ الطاقةِ، أنظرُ الشكلَ )6(.

Dense Connective Tissue ُالنسيجُ الضامُّ الكثيف
ا  يةٍ قليلةٍ جدًّ يمتازُ هذا النسيجُ بوجودٍ كثيفٍ لأليافِ الكولاجيِن، وكمِّ
نَ الرئيسَ  منَ المادةِ الأساسيةِ بيَن الخلويةِ. يُعَدُّ النسيجُ الضامُّ الكثيفُ الُمكوِّ
لكلٍّ منَ الأوتـارِ التي تُُمثِّل روابطَ قويـةً ومتينةً وذاتَ مقاومـةٍ عاليةٍ بيَن 
العضلاتِ والعظامِ، والأربطةِ التي تربطُ بيَن العظامِ، أنظرُ الشكلَ )7(.

الشكلُ )5(: نسيجٌ ضامٌّ رخوٌ.

. الشكلُ )6(: نسيجٌ دهنيٌّ

يُكتسَــــبُ الــــوزنُ غالبًـا -بعدَ 
مـنَ  أسرعَ  نحـوٍ  عىل  إنقاصِـهِ- 
بـاعَ  ةٍ؛ ذلـكَ أنَّ اتِّ لَ مَـرَّ اكتسـابهِِ أوَّ
يُقلِّـصُ  الـوزنِ  حِِمْيـةٍ مـا لإنقـاصِ 
فقـطْ حجـمَ الخلايـا الدهنيـةِ، ولا 
يُقلِّـلُ مـنْ عددِها؛ مـا يجعـلُ زيادةَ 
حجمِهـا مـنْ جديـدٍ عمليـةً سـهلةً 

وسريعـةً. 

ةِ الربطُ بالصحَّ

أليافُ 
الكولاجيِن

الشكلُ )7(: نسيجٌ ضامٌّ كثيفٌ.

أليافُ الكولاجيِن أليافٌ مرنةٌ

نواةٌ طرفيةٌ

نةٌ دهونٌ مُُخزَّ
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نسيجُ الدمِ بعدَ عمليةِ الطردِ المركزيِّ

بلازما الدمِ

خلايا دمٍ بيضاءُ
وصفائحُ دمويةٌ

خلايا دمٍ حمراءُ

خلايا دمٍ حمراءُ

خلايا دمٍ بيضاءُ

صفائحُ دمويةٌ

Blood ُالدم
نُ منْ أنواعٍ عديدةٍ منَ الخلايا تسبحُ في مادةٍ أساسيةٍ  نسيجٌ ضامٌّ يتكوَّ
بيَن خلويةٍ سائلةٍ تُسمّى البلازما، وتتألَّفُ منَ الماءِ والأملاحِ والبروتيناتِ. 
نقلِ  عنْ  المسؤولةَ  الحمراءَ  الدمِ  خلايا  الدمُ  يحويها  التي  الخلايا  تشملُ 
الغازاتِ، وخلايا الدمِ البيضاءَ المسؤولةَ عنْ حمايةِ الجسمِ والدفاعِ عنهُْ، 
والصفائحَ الدمويةَ التي تعملُ على تكوينِ خثرةٍ معَ أليافِ الفايبرينِ؛ ما 

يُؤدّي إلى تجلُّطِ الدمِ، أنظرُ الشكلَ )8(. 	

Bone Tissue ِنسيجُ العظم
فُ  نُ هياكلُ معظمِ الحيواناتِ الفقاريةِ منْ هذا النسيجِ الـذي يتألَّ تتكوَّ

منْ خلايا عظميةٍ Osteocytes، ومـادةٍ  أساسيةٍ 
الكـالسيومِ  أمـلاحَ  تحـوي  صُلْبةٍ  خلــويةٍ  بيَن 
بُ النسيـــجُ  والمغنيسيــومِ والفوســفاتِ. يتركَّ
رةٍ، تُعرَفُ  العظميُّ منْ وحداتٍ أسطوانيةٍ مُتكرِّ
طُ كًُّلًّا منهْا  الواحدةُ منهْا بنظامِ هافرس، ويتوسَّ
تجويفٌ يُسمّى القناةَ المركزيةَ، وتمرُّ منهُْ الأعصابُ 

والأوعيةُ الدمويةُ، أنظرُ الشكلَ )9(. 

ناتُ الدمِ. الشكلُ )8(: مُكوِّ

مصـــادرِ  في  أبحــثُ 
المعرفةِ المناسبةِ عنْ خصائصِ 
الدمِ لبعضِ أنواعِ الحيواناتِ، 
ثمَّ  عنهْا،  تقريرًا  أكتبُ  ثــمَّ 
أقرأُهُ أمـامَ زملائي/ زميلاتي 

. في الصفِّ

الشكلُ )9(: تركيبُ وحداتِ العظامِ.

خليةٌ عظميةٌ

قناةٌ 
مركزيةٌ

نظامُ هافرس
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Cartilage Tissue ُّالنسيجُ الغضروفي
أنظرُ  بفجـوةٍ،  محاطـةٍ  غضروفيـةٍ  خلايـا  منْ  النسيجُ  هـذا  نُ  يتكوَّ
الشكلَ )10(، وهـيَ تعملُ على تبـادلِ الموادِّ معَ مـادةٍ بينيةٍ شبـهِ صُلْبـةٍ 
نُ منْ أليافِ الكولاجيِن وموادَّ أُخرى. يخلو النسيجُ الغضروفيُّ منَ  تتكوَّ
لُ هياكلَ أَجِنَّةِ معظمِ الحيواناتِ الفقاريةِ التي  الأوعيةِ الدمويةِ، وهوَ يُشكِّ
لُ في ما بعدُ إلى عظامٍ، لكنَّها تظلُّ في بعضِ الأماكنِ، مثلِ الأقراصِ  تتحوَّ

البينفَقريةِ )الغضاريفُ بيَن الفقراتِ(. 

Muscular Tissues ُالأنسجةُ العضلية
نُ الأنسجــةُ العضليةُ منْ خــلايا عضليةٍ تحوي أليافًا مُنقبضِةً،  تتكوَّ
نُ منْ نوعيِن منَ الخيوطِ البروتينيةِ، هما: خيوطٌ رفيعةٌ تُعرَفُ باسمِ  وتتكوَّ
الأكتيِن Actin، وأُخرى سميكةٌ تُعرَفُ باســمِ الميوسيِن Myosin. تُصنَّف 
الأنسجةُ العضليةُ إلى ثلاثةِ أنواعٍ بحسبِ نوعِ الخلايا العضلية المكونة لها، 
 Cardiac ُوالعضلةُ القلبية ،Skeletal Muscles ُوهيَ: العضلاتُ الهيكلية

.Smooth Muscles ُوالعضلاتُ الملساء ،Muscle

Skeletal Muscles ُالعضلاتُ الهيكلية
تُعرَفُ هذهِ العضلاتُ أيضًا باسمِ العضلاتِ الُمخطَّطةِ؛ وهيَ عضلاتٌ 
تتصلُ بالهيكلِ العظميِّ عنْ طريقِ الأوتارِ، وهيَ إراديةُ  الحركةِ، تنقبضُ 
كةُ(.  حيَن تُستثارُ بواسطـةِ أحـدِ أنواعِ العصبوناتِ )العصبوناتُ الُمحرِّ
نُ العضلةُ الهيكليةُ )مثلُ عضلةِ الذراعِ( منْ آلافِ الأليافِ العضليةِ  تتكوَّ
التي تُُمثِّلُ الخلايا العضليةَ، وتحتوي كلٌّ منهْا على عددٍ منَ النوى الطرفيةِ 

ةً، منهْا الحركةُ.  (، وتؤدّي هذهِ العضلاتُ وظائفَ عِدَّ )مُدمَجٌ خلويٌّ

. الشكلُ )10(: تركيبُ النسيجِ الغضروفيِّ

خليةٌ غضروفيةٌ

فجوةٌ

 أيُّ عضــالتِ جسـمي 
تعمـــلُ مـنْ دونِ توقُّـفٍ؟ مـا 
نوعُ حركتهِا؟ ماذا يحــدثُ إذا 

فَـتْ عنِ العمــلِ؟ توقَّ

أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ 
انقبـاضِ  آليَّةِ  المناسبــــةِ عـنْ 
العضلاتِ الهيكليةِ، ثـمَّ أكتبُ 
أمامَ  أقـرأُهُ  ثمَّ  عنهْـا،  تقــريرًا 

. زملائي/زميلاتي في الصفِّ
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أكتيٌن

حزمةٌ منَ الأليافِ العضليةِ )نسيجٌ(

عضلةٌ )عضوٌ(

ليفٌ عضليٌّ )خليةٌ عضليةٌ(

لييفٌ عضليٌّ

الشكلُ )11(: تركيبُ العضلاتِ الهيكليةِ.

نُ كلُّ ليفٍ عضليٍّ منْ مجموعةٍ منَ اللييفاتِ العضليةِ التي تترتَّبُ  يتكوَّ
يُكسِبُها مظهرًا مُُخطَّطًا  مُتداخِلٍ  فيها خيوطُ الأكتيِن والميوسيِن على نحوٍ 

عندَ دراستهِا تحتَ المجِهَرِ، أنظرُ الشكلَ )11(.

Cardiac Muscle ُالعضلةُُ القلبية
نُ عضلةَ القلبِ، وتكونُ الأليافُ العضليةُ  عضلةٌ مُُخطَّطةٌ لاإراديةٌ تُكوِّ
عةٌ، وبعضُها يتصلُ ببعضٍ عنْ طريقِ تراكيبَ تُسمّى  فيها مُترابطِةٌ ومُتفرِّ
الأقراصَ البينيةَ Intercalated Disks؛ ما يساعدُها على تنظيمِ انقباضِ 
عضلةِ القلبِ الذي يضخُّ الدمَ إلى جميعِ أجزاءِ الجسمِ، أنظرُ الشكلَ )12(.

Smooth Muscles ُالعضلاتُ الملساء
توجدُ العضلاتُ الملساءُ في جدرانِ الأعضاءِ الداخليةِ، مثلِ: الأمعاءِ، 
والأوعيةِ الدمويـةِ، والرحمِ. وهيَ مسؤولةٌ عـنْ حركةِ هذهِ الأعضاءِ 
ا غيُر  يَتِ العضلاتُ الملساءُ بهذا الاسـمِ لأنَّهَّ ، وقدْ سُمِّ بشكلٍ لاإراديٍّ
فيها.  الترتيبِ  منتظمـةِ  غيِر  والميوسيِن  الأكتيِن  خيـوطِ  بسببِ  مُُخطَّطةٍ 
يةً منَ الميوسيِن أقلَّ منهْا في العضلاتِ  يُذكَرُ أنَّ هذهِ العضلاتِ تحوي كمِّ

ةً مثلَ الهضمِ.  الهيكليةِ، وتؤدّي وظائفَ عِدَّ

ميوسيٌن

الشكلُ )12(: تركيبُ العضلةِ القلبيةِ.

عُ  تفرُّ
الخليةِ

نواةٌ 

قرصٌ بينيٌّ 

 أتنبَّـأُ بمـا قدْ يحـدثُ إذا 
مـنْ  البينيـةُ  الأقـراصُ  أُزيلَـتِ 

عضلـةِ القلـبِ.
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فِ بعضِ خصائصِ الأنسجةِ العضليةِ، أنظرُ الجدولَ )2(. ولتعرُّ

الجدولُ )2(: مقارنةٌ بيَن خصائصِ الأنواعِ الرئيسةِ منَ العضلاتِ.

نوعُ العضلةِ

ملساءُ.قلبيةٌ.هيكليةٌ.

مظهرُها 
تحتَ المجِهَرِ

غيُر مُُخطَّطةٍ.مُُخطَّطةٌ.مُُخطَّطةٌ.

عددُ النوى
دةٌ )مُدمَجٌ  نوًى مُتعدِّ

.) خلويٌّ
نواةٌ واحدةٌ.نواةٌ واحدةٌ.

وجودُ 
الأقراصِ 

البينيةِ

لا توجدُ أقراصٌ 
بينيةٌ.

توجدُ أقراصٌ بينيةٌ. 
لا توجدُ أقراصٌ 

بينيةٌ.

شكلُ الخليةِ
أسطوانيةٌ، وغيُر 

عةٍ. مُتفرِّ
عاتٍ تربطُها  ذاتُ تفرُّ

بالخلايا المجاورةِ.
بةُ  عةٍ، ومُدبَّ غيُر مُتفرِّ
الأطرافِ )مغزليةٌ(.

تنظيمُ 
الخيوطِ 

الُمنقبضِةِ فيها

منتظمةٌ على شكلِ 
حُزَمٍ متوازيةٍ منَ 
اللييفاتِ العضليةِ.

منتظمةٌ على شكلِ 
حُزَمٍ متوازيةٍ منَ 
اللييفاتِ العضليةِ.

غيُر منتظمةٍ على 
شكلِ حُزَمٍ متوازيةٍ 

منَ اللييفاتِ 
العضليةِ.

أمثلةٌ على 
أماكنِ 

وجودِها في 
الجسمِ

جميعُ العضلاتِ 
المتصلةِ بالهيكلِ 

. العظميِّ
القلبُ.

الأوعيةُ الدمويةُ، 
والقصباتُ الهوائيةُ، 
والأمعاءُ، والرحمُ.

لاإراديةٌ.لاإراديةٌ.إراديةٌ.نوعُ الحركةِ

Nervous Tissues ُالأنسجةُ العصبية
العصبيةَ،  الإشاراتِ  تنقلُ  عصبوناتٍ  منْ  العصبيةُ  الأنسجةُ  نُ  تتكوَّ
ومنْ خلايا أُخرى تُسمّى الخلايا الدبقيةَ Glial Cells، وتؤدّي وظائفَ 
على  الأمثلةِ  ومنَ  وتغذيتُها.  وحمايتُها،  العصبوناتِ،  دعمُ  منهْا:  ةً،  عِدَّ

الخلايا الدبقيةِ خلايا شوانٍ.

أنواعِ  بينَ  أُقارِنُ  قُ:  أتحقَّ  
العضــــلاتِ مــنْ حيثُ 

الوظيفةُ، ونوعُ الحركةِ.
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توجدُ ثلاثةُ أنواعٍ منَ العصبوناتِ، هيَ: العصبوناتُ التي تنقلُ الإشاراتِ 
وتُسمّى   ، المركزيِّ العصبيِّ  الجهازِ  إلى  يةِ  الحسِّ الُمستقبلِاتِ  منَ  العصبيةَ 
 Motor ُكة يةَ Sensory Neurons. والعصبوناتُ الُمحرِّ العصبوناتِ الحسِّ
المركزيِّ  العصبيِّ  الجهازِ  منَ  العصبيةَ  الإشاراتِ  تنقلُ  التي   Neurons

العصبيـةَ  تنقلُ الإشـاراتِ  التي  إلى أعضـاءِ الاستجابةِ. والعصبوناتُ 
كةِ، وتُسمّى العصبوناتِ  الُمحرِّ يةِ إلى العصبوناتِ  منَ العصبوناتِ الحسِّ

الموصِلةَ Interneurons، أنظرُ الشكلَ )13/أ(.
فِ تركيبِ النسيجِ العصبيِّ بوجودِ الخلايا الدبقيةِ، أنظرُ الشكلَ )13/ب(. لتعرُّ

:Dendrites ُالزوائدُ الشجرية
عاتٌ سيتوبلازميةٌ وظيفتُها استقبالُ  تفرُّ

السيالاتِ والإشاراتِ العصبيةِ. 

  Synaptic العصبيةُ  النهاياتُ 
Terminals: نهاياتُ المحورِ 

التي  التشابكيةِ  بالأزرارِ  تنتهي 
تحوي النواقلَ العصبيةَ اللازمةَ 
لنقـلِ السيالِ العصبيِّ إلى الخليةِ 

التاليةِ.

 :Schwann Cell ٍخليةُ شوان
خليةٌ دبقيةٌ تعزلُ المحورَ، وتساعدُ على 

تسريعِ نقلَ السيالاتِ العصبيةِ.

. الشكلُ )13/ب(: تركيبُ النسيجِ العصبيِّ

الشكلُ )13/أ(:
أنواعُ العصبوناتِ.

:Axon ُالمحور
امتدادٌ سيتوبلازميٌّ وظيفتُهُ 
العصبيةِ  الإشــاراتِ  نقـلُ 
بعيدًا عنْ جســمِ الخــليةِ 

مسافاتٍ طويلةً.

  :Cell Body ِجسمُ الخلية
الجزءُ الذي يحوي النواةَ ومعظمَ 
العُضَيّاتِ، وهــوَ المسـؤولُ عنِ 

العملياتِ الحيويةِ في الخليةِ.

يةٌ. حسِّ كةٌ.موصِلةٌ. مُُحرِّ

زرٌّ تشابكيٌّ
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حُ أنواعَ الأنسجةِ الحيوانيةِ. 1.الفكرةُ الرئيسةُ: أُوضِّ

2. أذكرُ مثالينِ على كلٍّ ممّا يأتي: النسيجُ، العضوُ، الجهازُ.

دً أربعًا منْ خصائصِ الأنسجةِ الطلائيةِ. 3. أُعدِّ

4. ما الوظيفةُ الرئيسةُ لخلايا الدمِ الحمراءِ؟ 

صةِ منْ حيثُ الخلايا، وحالةُ المادةِ بينَ الخلويةِ.  ةِ المُتخصِّ 5. أُقارِنُ بينَ الأنسجةِ الضامَّ

6. أملُأ الفراغَ بما هوَ مُناسِبٌ في الجدولِ الآتي: 

الوظائفُالأنسجةُ/ الخلايا

العضلةُ القلبيةُ.

ربطُ العضلاتِ الهيكليةِ بالعظامِ.

خلايا الدمِ البيضاءُ.

 نقلُ الغازاتِ.

الخلايا الدبقيةُ.

نةُ لجدارِ الحويصلاتِ الهوائيةِ هيَ خلايا طلائيةٌ حرشفيةٌ بسيطةٌ.   رُ: الخلايا المُكوِّ أُفسِّ 	.7

رُ: إذا انعدمَ وجودُ الخلايا الدبقيةُ، فإنَّ نقلَ السيالاتِ العصبيةِ يكونُ أبطأَ. أُفسِّ 	.8

أدرسُ الشكلَ المجاورَ، ثمَّ أُجيبُ عنِ السؤالينِ الآتيينِ:  	.9

ما اسمُ النسيجِ الذي يُمثِّلُهُ الشكلُ؟   أ .	

دًا وظيفةَ كلٍّ منهْا. أُسمّي الأجزاءَ المُرقَّمةَ منْ )أ( إلى )ج(، مُحدِّ ب.	

10. أصوغُ فرضيّتي حولَ أثرِ الإصابةِ بفقرِ الدّمِ )الأنيميا( على قدرةِ الإنسانِ
          على القيامِ بأنشطتهِ البدنيّةِ اليوميّةِ.

11. أستخدمُ الأرقامَ: يحتَوي )1mm3( منَ الدّمِ على )5000000( خليةِ دمٍّ حمراءَ، أحسبُ عددَ 
.)470cm3( خلايـا الـدّمِ الحمراءِ في وحدةِ دمٍّ حجمُها

مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

أ

ب

ج
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الأنسجةُ النباتيةُالأنسجةُ النباتيةُ
P l a n t  T i s s u e sP l a n t  T i s s u e s 22الدرسُالدرسُ

تصنيفُ الأنسجةِ النباتيةِ 
 Classification of Plant Tissues

فُ النباتاتُ منْ خلايا، شــأنُها في ذلكَ شأنُ معظمِ  تتألَّ
الكائناتِ الحيَّةِ الأخُــرى، وتُعَــدُّ الخــليةُ الوحدةَ البنائيةَ 
نةَ للنباتِ، ويُطلَقُ على مجموعــةِ الخلايا  الأساسيةَ المُكوِّ
النباتيـــةِ التي ترتبــطُ معًا، وتشتركُ في أداءِ وظيفةٍ أساسيةٍ 
واحــدةٍ، اسمُ النسيجِ النبــاتيِّ Plant Tissue؛ إذْ تنتظــمُ 
الأنسجةُ بعضُها معَ بعضٍ لتكوينِ عضوٍ يؤدّي وظيفةً مُعيَّنةً، 

أنظرُ الشكلَ )14(.

الشكلُ )14(: أعضاءُ النباتِ الرئيسةُ. 

برعمٌ

ساقٌ

جذورٌ

ورقةٌ

الفكرةُ الرئيسةُ:
تحتوي النباتاتُ على العديدِ منَ الأنسجةِ 
منْ  بينهَـــا  ما  في  تختلفُ  التي  النباتيةِ 
حيثُ التركيبُ، والوظيفةُ. تتكاملُ هذهِ 
لمساعدةِ  بعضٍ  مـــعَ  بعضُها  الأنسجةُ 
النبــاتاتِ على أداءِ مختــلفِ العملياتِ 

الحيويةِ.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
- أَصِفُ أنواعَ الأنسجةِ النباتيةِ  وتركيبَها، 

دًا وظائفَها. مُحدِّ
أُميِّزُ التكــاملَ بينَ الأنســجةِ النباتيةِ،   	-
باللهِ  الإيمانِ  تعميقِ  في  ذلكَ  مُوظِّفًا 

تعالى.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

 Plant Tissue 	 النسيجُ النباتيُّ
 Simple Tissues الأنسجةُ البسيطةُ	
Compound Tissues	ُبة الأنسجةُ المُركَّ

دةُ )المرستيميةُ( الأنسجةُ المُولِّ
 Meristematic Tissues 	

 Permanent Tissues	ُالأنسجةُ الدائمة
 Dermal Tissue نسيجُ البشرةِ	
Cuticle الكيوتيكلُ	
Stomata الثغورُ	
Ground Tissues الأنسجةُ الأساسيةُ	
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تصنيفُ الأنسجةِ النباتيةِ

نةِ لها بحسبِ قدرةِ خلاياها على الانقسامِبحسبِ نوعِ الخلايا المُكوِّ

الأنسجةُ البسيطةُ
 Simple Tissues

نُ منْ  أنسجــــةٌ تتكــوَّ
نوعٍ واحـــدٍ فقطْ مــنَ 

الخلايا.

بةُ  الأنسجةُ المُركَّ
 Compound Tissues

نُ مــنْ  أنســجةٌ تتكــوَّ
نوعيــــنِ فأكثــرَ مــنَ 

الخلايــا.

الأنسجةُ المُولِّدةُ 
 Meristematic

  Tissues

نُ منْ خلايا  أنسجةٌ تتكوَّ
بقدرتهِا  وتمتازُ  حديثةٍ، 
المستمرةِ على الانقسامِ 

. المتساوي والنموِّ

الأنسجةُ الدائمةُ
 Permanent Tissues 
نُ منْ خلايا  أنسجةٌ تتكوَّ
بالغةٍ فقدَتِ القدرةَ على 
الانـقسـامِ المتسـاوي، 
صةً في  وأصبحَتْ مُتخصِّ

أداءِ وظيفةٍ مُعيَّنةٍ.

دِ.  دِ في النباتِ.     )ب(: رسمٌ توضيحيٌّ لخلايا النسيجِ المُولِّ الشكلُ )15(: )أ( صورةٌ مِجهَرِيةٌ لخلايا النسيجِ المُولِّ

Meristematic Tissues )ُالأنسجةُ المُولِّدةُ )المرستيمية
دةُ بهذا الاسمِ نظرًا إلى قدرةِ خلاياها على  يَتِ الأنسجةُ المُولِّ سُمِّ
الانقسامِ، وتكوينِ خلايا جديدةٍ بصورةٍ مستمرةٍ. تمتازُ خلايا هذهِ الأنسجةِ 
بينهَا  بينيةٍ  الدائمةِ، وعدمِ وجودِ فراغاتٍ  بصغرِ حجمِها مقارنةً بالأنسجةِ 
علمًا  رقيقةٍ،  جُدُرٍ خلويةٍ  واحتوائِها على  تقريبًا،  أقطارِها  غالبًا، وتساوي 

بأنَّ النوى فيها كبيرةُ الحجمِ مقارنةً بحجمِ الخلايا، أنظرُ الشكلَ )15(. 

)ب()أ(

سيتوبلازمٌ

نواةٌ

فِ تصنيفِ الأنسجةِ النباتيةِ، أنظرُ المُخطَّطَ الآتيَ: لتعرُّ

يَتِ  ــقُ: لمـــاذا سُمِّ  أتحقَّ
دةُ بهــذا  الأنسجــةُ المُولِّ

الاسـمِ؟
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رُ سببَ عــدمِ توقُّفِ   أُفسِّ
الحشائشِ عنِ النموِّ بعدَ عمليةِ 

. ليِّ الجَزِّ الأوَّ

دةُ في أجزاءِ النباتِ التي يحدثُ فيها انقسامٌ  توجدُ الأنسجةُ المُولِّ
، مثلِ القممِ الناميةِ للجذورِ والسيقانِ، أنظرُ الشكلَ )16( الذي  مستمرٌّ
لأماكنِ  تبعًا  دةُ  المُولِّ الأنسجةُ  تُصنَّفُ  دةِ.  المُولِّ الأنسجةِ  أنواعَ  يُبيِّنُ 
البينيةُ،  دةُ  المُولِّ الأنسجةُ  هيَ:  أنواعٍ،  ثلاثةِ  إلى  النباتِ  في  وجودِها 

دةُ الجانبيةُ.  يَّةُ، والأنســجةُ المُـولِّ دةُ القمِّ والأنسجةُ المُولِّ

دةِ في النباتِ. الشكلُ )16(: أماكنُ وجودِ بعضِ أنواعِ الأنسجةِ الُمولِّ

نموٌّ  إلى الأعلى

يَّةُ  الأنسجةُ المُولِّدةُ القمِّ
Apical Meristems

يوجدُ هذا النوعُ منَ الأنسجةِ في قممِ 
النباتاتِ وسيقانِِها، وهوَ يعملُ  جذورِ 

على زيادةِ طولِ الساقِ والجذورِ فيها.

Intercalary Meristems ُالأنسجةُ المُولِّدةُ البينية

يوجدُ هذا النــوعُ منَ الأنســجةِ في
سيقانِ معظمِ النباتاتِ منْ ذواتِ الفلقةِ 

الواحدةِ، وهوَ يعملُ على زيادةِ طولِ الساقِ 
والأوراقِ فيها. 

يٌّ دٌ قمِّ نسيجٌ مُولِّ

دٌ بينيٌّ نسيجٌ مُولِّ
يٌّ دٌ قمِّ نسيجٌ مُولِّ

الأنسجةُ المُولِّدةُ الجانبيةُ 
Lateral Meristems

تُسهِمُ خلايا هذا النوعِ منَ الأنسجةِ 
في زيادةِ قُطْرِ الجذرِ والساقِ. 

دٌ جانبيٌّ )يعملُ على  نسيجٌ مُولِّ
.) النموِّ الجانبيِّ

نموٌّ  إلى الأسفلِ

دةِ  قُ: أذكرُ أنواعَ الأنسجةِ المُولِّ  أتحقَّ
في النباتِ تبعًا لأماكنِ وجودِها. 
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 هلْ تكونُ طبقةُ الكيوتيكلِ 
على أوراقِ النباتاتِ الصحراويةِ 
رُ إجابتي. سمكيةً أمْ رفيعةً؟ أُفسِّ

Permanent Tissues  ُالأنسجةُ الدائمة
نسيجُ  هيَ:  أنواعٍ،  ثلاثةِ  إلى  النباتاتِ  في  الدائمةُ  الأنسجةُ  تُصنَّفُ 

البشرةِ، والأنسجةُ الوعائيةُ، والأنسجةُ الأساسيةُ.

 Dermal Tissue ِنسيجُ البشرة
يُطلَقُ على الخلايا التي تُغلِّفُ جذرَ النباتِ وساقَهُ وأوراقَهُ اسمُ نسيجِ 
منعُ  منهْا  ةً،  عِدَّ وظائفَ  يؤدّي  النسيجُ  وهذا   .Dermal Tissue ِالبشرة
دخولِ مُسبِّباتِ الأمراضِ مثلِ الفطرياتِ، ويُغطّى أحيانًا بمادةٍ شمعيةٍ 
تُسمّى الكيوتيكلِ Cuticle، وهيَ تســاعدُ على تقليلِ فقــدِ المــاءِ منْ 
أوراقِ النباتِ وسيقانهِِ. يحتوي نسيجُ البشرةِ في معظمِ الأوراقِ وبعضِ 
سيقانِ  النباتاتِ على فتحاتٍ صغيرةٍ تُسمّى الثغورَ Stomata، وتعملُ 
على تبادلِ الغازاتِ، مثلِ: الأكسجينِ، وثاني أكسيدِ الكربونِ. وتوجدُ 
خلايا تُنظِّمُ عمليةَ فتحِ الثغورِ وإغلاقِها تُسمّى الخلايا الحارسةَ، أنظرُ 

الشكلَ )17(. 
تُسمّى  والسيقانِ  الأوراقِ  على  تراكيبَ  البشرةِ  خلايا  بعضُ  تُنتجُِ 
ةً، منهْا: تقليلُ فقدانِ  الشعيراتِ Trichome، وهيَ تــؤدّي وظائفَ عِدَّ
ةِ لاحتوائِها على غُدَدٍ إفرازيةٍ  الماءِ، وحمايةُ النباتاتِ منَ الحشراتِ الضارَّ

ةً، أنظرُ الشكلَ  )18(.  باتٍ سامَّ تُفرِزُ سوائلَ لزجةً ومُركَّ

قُ: ما أهميــةُ الشـــعيراتِ الـتي تُنتجُِها خلايا البشرةِ على   أتحقَّ
السيقانِ والأوراقِ؟

مادةِ  أهميةُ  ما  ـــقُ:  أتحقَّ  
تُغطّــي  التي  الكيوتيكــلِ 

خلايا البشرةِ؟

الشكلُ )17(: الثغورُ في أوراقِ النباتاتِ. 

خلايا حارسةٌ

ثغورٌ مفتوحةٌثغورٌ مُغلَقةٌ

الشكلُ )18(: وجودُ شعيراتٍ في 
بعضِ أنواعِ النباتاتِ.
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Vascular Tissues ُالأنسجةُ الوعائية
يوجدُ نوعانِ منَ الأنسجةِ الوعائيةِ، هما: الخشبُ، واللحاءُ. يختلفُ 
هذانِ النوعانِ منَ الأنسجةِ أحدُهُما عنِ الآخرِ منْ حيثُ التركيبُ والوظيفةُ، 
بًا لاحتوائِهِ على أكثرَ منْ نوعٍ منَ الخلايا،  ويُعَدُّ كلٌّ منهُْما نسيجًا مُركَّ

أنظرُ الشكلَ )20(. 

الشكلُ )19(: شعيراتٌ 
جذريـةٌ في جذرِ نباتٍ.

  كيـفَ يتــــلاءمُ تركيبُ 
الشعيراتِ الجذريةِ معَ وظيفتهِا؟

ينتجُ منْ خلايا البشرةِ في جـذورِ بعضِ النباتـاتِ امتداداتٌ تُسمّى 
بأعدادٍ كبيرةٍ؛ ما يزيـدُ منْ مساحةِ  الشعيراتِ الجذريةَ، وهـيَ توجـدُ 
يةٍ أكبرَ منَ الماءِ والأملاحِ  سطحِ الجذرِ، وهذا يساعدُ على امتصاصِ كمِّ

الذائبةِ، أنظرُ الشكلَ )19(. 

:Xylem ُالخشب
منَ  الجذرُ  ها  يمتصُّ التي  الذائبةِ  المعدنيةِ  والأملاحِ  الماءِ  نقلِ  على  يعملُ  وعائيٌّ  نسيجٌ 
التربةِ إلى الساقِ، فالأوراقِ، ويكونُ تدفُّقُ هذهِ العناصرِ في اتجاهٍ واحدٍ بصورةٍ مستمرةٍ. 
، وتستفيدُ الخلايا منَ الأملاحِ المعدنيةِ  يستفادُ منْ بعضِ الماءِ في عمليةِ البناءِ الضوئيِّ

الذائبةِ في العديدِ منَ الوظائفِ الأخُرى. يتألَّفُ الخشبُ ممّا يأتي:

 :Phloem ُاللحاء
كَّريـاتُ المذابةُ،  نسيجٌ وعائيٌّ يعملُ على نقـلِ الغـذاءِ )السُّ
والمُركَّباتُ العضويـةُ الأخُـرى( منْ أماكـنِ تصنيعِهِ )مثلُ: 
الأوراقِ، والسيقانِ( إلى جميعِ أجزاءِ النباتِ. يتألَّفُ اللحاءُ 

ممّا يأتي: 

الأنابيبُ الغرباليةُ
:Sieve Tubes

الشـــكلِ  مسـتطيلةُ  خـــاليا 
تحتـوي علـى السـيتوبلازمِ، 
النــــوى عنـدَ  إلـى  وتفتقــرُ 
نهاياتهُـا  وتتصـلُ  نضجِهـا، 
تسُـمّى  مُثقَّبـةٍ  بجُـدُرٍ  رأسـياًّ 
 Sieve َالغرباليـة الصفائـحَ 
Plates؛ مـا يسـمحُ بانتقـالِ 
الغـــذاءِ مــــنْ أنبـوبٍ إلــى 

يليـهِ.  الـذي  الأنبـوبِ 

 :Companion Cells ُالخلايا المرافقة
الغربـاليةِ،  بالأنابيبِ  خلايا تحــوي نوى تحيـــطُ 
وتعملُ على تزويدِ هذهِ الأنابيبِ بالطاقةِ اللازمةِ. 

 :Vessel Element ُالأوعيةُ الخشبية
خلايا أنبوبيةٌ ميتةٌ )تفتقرُ إلى النـواةِ والسيتــوبلازمِ(، يتصــلُ بعضُها ببعــضٍ 
رأسياًّ، وتكونُ مفتوحةً منْ طرفيْها معَ صفائحَ مُثقَّبةٍ تشُبهُِ الحاجزَ عندَ الفتحاتِ؛ 

يةٍ في هذهِ الخلايا.  ما يسمحُ للماءِ والموادِّ الذائبةِ بالتدفُّقِ بحُرِّ

صفائحُ غرباليةٌ
صفيحةٌ مثقوبةٌ

:Tracheid ُالقصَُيْبات
طويلةٌ،  أسطوانيةٌ  خـــلايا 
الداخـــلِ،   مـــنَ  فةٌ  ومُجـــوَّ
وأطرافهُـــا مُـــدبَّبةٌ، وهــيَ 
تمتـــــازُ بوجودِ ثقوبٍ على 
الجُـــدُرِ المشــتركةِ بينهَــا؛ 
ما يســـمحُ بـــــمرورِ الماءِ 
مــنْ قصَُيْبةٍ إلـــى أخُــرى، 
واستمرارِ انتقالهِِ إلى أعلى.

الشكلُ )20(: أنواعُ الأنسجةِ الوعائيةِ.

قُ: ما وظيفةُ الصفائحِ   أتحقَّ
الغرباليةِ؟  هُما أكثرُ كفاءةً في نقلِ الماءِ: الأوعيةُ الخشبيةُ أمِ القُصَيْباتُ؟    أتنبَّأُ: أيُّ

شعيرةٌ جذريةٌ
خلايا البشرةِ
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نواةٌ

فراغٌ

فجوةٌ

مقطعٌ عرضيٌّمقطعٌ طوليٌّ

Ground Tissues ُالأنسجةُ الأساسية
منَ  أنواعٍ  ثــلاثةَ   Ground Tissues ُالأساسية الأنسجةُ  تحوي 
 ، ، والنسيــجُ الكولنشيميُّ الأنسجةِ البسيطـةِ، هيَ: النسيــجُ البرنشيميُّ

. والنسيجُ الإسكلرنشيميُّ

 Parenchyma Tissue ُّالنسيجُ البرنشيمي
نُ النسيجُ البرنشيميُّ مــنْ نوعٍ واحدٍ منَ الخلايا الحيَّةِ، ويُطلَقُ  يتكوَّ

على هذا النوعِ اسمُ الخلايا البرنشيميةِ.
النباتاتِ،  معظمِ  في  انتشارًا  الخلايا  أكثرَ  البرنشيميةُ  الخلايا  تُعَدُّ 
وتمتازُ بجُدُرِها الخلويةِ المرنةِ والرقيقةِ، واحتوائِها على فجوةٍ كبيرةٍ، 
ووجودِ فراغاتٍ كبيرةٍ بينهَا تسمحُ بتبادلِ الغازاتِ، أنظرُ الشكلَ )21(.
البناءِ  بعمليةِ  القيامُ  منهْا:  ةً،  عِدَّ البرنشيميةُ وظائفَ  الخلايا  تؤدّي   
مثلِ  النباتِ،  حاجةِ  على  الزائدةِ  الغذائيةِ  الموادِّ  وتخزينُ   ، الضوئيِّ
النشا. ومنَ الأمثلةِ على أماكنِ وجودِ هذهِ الخلايا: لُبُّ ثمارِ البندورةِ، 

ودرناتُ البطاطا. 

. الشكلُ )21(: خلايا النسيجِ البرنشيميِّ

ـعُ وظيفـةَ الفجوةِ في   أتوقَّ
. النسيجِِ البرنشيميِّ

الربطُ بالكيمياءِ

رياتِ  كَّ يُعَدُّ النشا أحــدَ أنواعِ السُّ
(، وهــوَ  دةِ )مُبلمِرٌ طبيعيٌّ المُتعدِّ
نُ منَ اتحــادِ عــددٍ كبيرٍ منَ  يتكوَّ
الوحــداتِ البنــائيةِ الأســاسيةِ 
ـرُ الغلوكوزِ(، ويوجــدُ في  )سُكَّ
مثلِ:  الغذائيةِ،  المــوادِّ  منَ  كثيرٍ 

، والبطاطا.  الأرزِّ

ـــحُ بعــضَ  ـقُ: أُوضِّ  أتحقَّ
وظائفِ الخلايا البرنشيميةِ. 
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مشاهدةُ الخلايا البرنشيميةِ في النباتِنشاطٌ نشاطٌ 
الموادُّ والأدواتُ: مِجهرٌَ ضوئيٌّ مُركَّبٌ، ثمرةُ بندورةٍ، مِلْقطٌَ، شريحةٌ زجاجيةٌ، غطاءُ شريحةٍ، ماءٌ. 

إرشاداتُ السلامةِ: استعمالُ الشريحةِ الزجاجيةِ بحذرٍ. 

خطواتُ العملِ: 
ألتقطُ قليلًًا منْ لبُِّ ثمرةِ البندورةِ باستخدامِ المِلْقطَِ، وأضعُهُ على شريحةٍ زجاجيةٍ، ثمَّ أضعُ قطرةَ ماءٍ فوقهَُ.  	1

ا.  نَ طبقةً رقيقةً جدًّ أضعُ غطاءَ الشريحةِ، ثمَّ أضغطُ عليْهِ برفقٍ حتى يكُوِّ 	2

أفحصُ الشريحةَ باستخدامِ المِجهرَِ.  	3

أرسمُ ما شاهدْتهُُ تحتَ المِجهرَِ.  	4

أقُارِنُ رسمي بالشكلِ )21(. 	5

التحليلُ والاستنتاجُ:
	1 ، والفراغاتُ البينيةُ. . أصَِفُ الخلايا التي شاهدْتهُا منْ حيثُ الشكلُ، والجدارُ الخلويُّ
	2 لْتُ إليْها. . أتواصلُ: أنُاقشُِ زملائي/ زميلاتي في النتائجِ التي توصَّ

Collenchyma Tissue  ُّالنسيجُ الكولنشيمي
نُ منْ نوعٍ واحدٍ منَ الخلايا  النسيجُ الكولنشيميُّ نسيجٌ بسيطٌ يتكوَّ
ِ  الخلايا الكولنشيميةِ، وهيَ خلايا حيَّةٌ أصغرُ حجمًا من الخلايا  تُعرَفُ باسم
وهيَ  متساويةٍ،  غيرِ  سميكةٍ  خلويةٍ  جُدُرٍ  وذاتُ  ومستطيلةٌ،  البرنشيميةِ، 
ةٌ، وتوجدُ عادةً تحتَ البشرةِ في السيقانِ والأوراقِ. أمّا وظيفتُها  مُتراصَّ
الرئيسةُ فهيَ  دعمُ النباتِ، ومنحُهُ المرونةَ، أنظرُ الشكلَ )22(، ومنْ أمثلتهِا: 

نُ لساقِ الكَرَفْسِ. نُ لساقِ نباتِ البقدونسِ، والنسيجُ المُكوِّ النسيجُ المُكوِّ

خليةٌ جدارٌ خلويٌّ

مقطعٌ عرضيٌّمقطعٌ طوليٌّ

الشكلُ )22(: خلايا النسيجِ 
 . الكولنشيميِّ

قُ: أُقارِنُ بينَ الخلايا   أتحقَّ
والخــلايا  البرنشيمــــيةِ 
الكولنشيمــيةِ منْ حــيثُ 

الحجمُ. 

27



لخلايا  الخلويةِ  الجُدُرِ  في  بُ  تترسَّ التي  الموادَّ  دُ  أُحدِّ قُ:  أتحقَّ  
. النسيجِ الإسكلرنشيميِّ

Sclerenchyma Tissue ُّالنسيجُ الإسكلرنشيمي
نُ منْ نــوعٍ واحدٍ منَ  النسيجُ الإسكلرنشيميُّ نسيــجٌ بســيطٌ يتكوَّ
الخلايا تُعرَفُ باسمِ  الخلايا الإسكلرنشيميةِ، وهيَ أكثرُ خلايا النسيجِ 
بُ فيها  ا، بحيثُ يترسَّ الأساسيِّ صلابةً؛ إذْ إنَّ جُدُرَها الخلويةَ سميكةٌ جدًّ
رُ الدعامةَ اللازمةَ للنباتِ. يُذكَرُ أنَّ الخلايا  السيليلوزُ واللغنينُ؛ ما يُوفِّ
الإسكلرنشيميةَ الناضجةَ خلايا ميتةٌ، وهيَ تفتقرُ إلى وجودِ النواةِ، وتوجدُ 
فراغاتٌ بينيةٌ متفاوتةٌ بينَ الجُدُرِ الخلويةِ لخلاياها، أنظرُ الشكلَ )23(، 

ومنْ أمثلتهِا: قشرةُ ثمرةِ الإجّاصِ، وقشرةُ ثمرةِ جوزِ الهندِ. 

أبحثُ في مصادرِ المعرفـةِ المناسبةِ عـــنْ أهــميةِ السيليلوزِ 
في النباتاتِ، مستعيناً بصــورٍ مــنْ شبكةِ الإنترنتِ، ثـمَّ أُعِـــدُّ عـــرضًا 
تقديــميًّا عــنْ ذلكَ باستـــخدامِ برمجيةِ Power Point، ثمَّ أعرضُهُ أمامَ 

. زملائي/ زميلاتي في الصفِّ

. .مقطعٌ طوليٌّ مقطعٌ عرضيٌّ

الشكلُ )23(: خلايا 
. النسيجِ الإسكلرنشيميِّ

جدارٌ خلويٌّ
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. الشكلُ )24(: الأنسجةُ النباتيةُ ومواضعُ وجودِها في نباتٍ زهريٍّ

التكاملُ في عملِ الأنسجةِ النباتيةِ المختلفةِ
Integration in the Work of Different Plant Tissues

تتكاملُ الأنسجةُ النباتيةُ المختلفةُ في ما بينهَا لتكوينِ أعضاءٍ نباتيةٍ 
المختلفةِ،  البيئيةِ  الأنظمةِ  في  والتكيُّفِ  العيشِ،  على  النباتَ  تساعدُ 

أنظرُ الشكلَ )24(. 
يُلاحَظُ   ، وعائيٍّ نباتٍ  جــذرِ  منْ  عرضيٍّ  مقطعٍ  أخْذِ  عندَ  فمثلًًا، 
وجودُ جميعِ الأنسجةِ النباتيةِ السابقةِ؛ إذْ تعملُ الشعيراتُ الجذريةُ في 
نسيجِ البشرةِ على زيادةِ قدرةِ الجذرِ على الامتصاصِ، وتتولّى خلايا 
( تخزينَ الغذاءِ.  النسيجِ الأســاسيِّ )مثلُ خــلايا النسيجِ البرنشيميِّ
وتُسهِمُ الأنسجةُ الوعائيةُ في نقلِ المــاءِ والأملاحِ منَ الجذرِ إلى بقيةِ 

أجزاءِ النباتِ، ونقلِ الغذاءِ منَ الورقةِ إلى بقيةِ أجزاءِ النباتِ.  

  كيفَ تتكــاملُ الأنسـجةُ
النباتيــةُ الموجــودةُ في ســاقِ 

النباتِ بعضُها معَ بعضٍ؟

ـــقُ: أذكــرُ أنـــواعَ   أتحقَّ
الأنسجةِ النباتيةِ الموجودةِ 

في ورقةِ النباتِ. 

نسيجُ البشرةِالنسيجُ الوعائيُّالنسيجُ الأساسيُّ

نسيجُ البشرةِ

نسيجُ البشرةِ

نسيجُ البشرةِ

نسيجُ البشرةِ
النسيجُ الأساسيُّ

النسيجُ الأساسيُّ

النسيجُ الأساسيُّ

خشبٌ

خشبٌ

خشبٌ

لحاءٌ

لحاءٌ

لحاءٌ

النسيجُ 
الوعائيُّ

النسيجُ الوعائيُّ

النسيجُ الوعائيُّ

ورقةٌ

ساقٌ

جذرٌ

الأنسجةُ النباتيةُ
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مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

دًا  1. الفكرةُ الرئيسةُ: أذكرُ الأنواعَ الرئيسةَ للأنسجةِ النباتيةِ تبعًا لقدرةِ خلاياها على الانقسامِ، مُحدِّ
أهمَّ خصائصِها. 	

بةِ؟  حُ الفرقُ بينَ الأنسجةِ البسيطةِ والأنسجةِ المُركَّ 2. أُوضِّ

الجدولِ  في  والنسيجِ الإسكلرنشيميِّ كما  الكولنشيميِّ  والنسيجِ  البرنشيميِّ  النسيجِ  بينَ  أُقارِنُ  	.3
الآتي: 

                              اسمُ النسيجِ 
   وجهُ المقارنةِ

النسيجُ الإسكلرنشيميُّالنسيجُ الكولنشيميُّ النسيجُ البرنشيميُّ

: الجدارُ الخلويُّ

:) / غيُر حيٍّ نوعُ النسيجِ )حيٌّ

السيتوبلازمُ:

الفراغاتُ البينيةُ:

أدرسُ الشكلَ المجاورَ الذي يُمثِّلُ أماكنَ وجودِ  	.4
عنِ  أُجيبُ  ثمَّ  دةِ،  المُولِّ الأنسجةِ  أنواعِ  بعضِ 

السؤالينِ الآتيينِ: 

أ. ما اسمُ كلٍّ منَ الجزءِ المشارِ إليْهِ بالرمزِ )أ(، 
والجزءِ المشارِ إليْهِ بالرمزِ )ب(؟ 

بالرمزِ  إليْهِ  المشارِ  النسيجِ  أهميةَ  حُ  أُوضِّ ب. 
)ج(.

أ

ب

ج
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عُ بالأعضاءِ عُ بالأعضاءِالتبرُّ عُالتبرُّ عُالإثراءُ والتوسُّ الإثراءُ والتوسُّ

عِ بالأعضاءِ، مثـلِ: القلبِ،  خطـا الأردنُّ خطـواتٍ مهمـةً في مجالِ التربُّ
لُ عمليـةِ نقلٍ لكُليةٍ عـامَ 1972م.  والكُليـةِ، وقَرنيـةِ العيِن، وقـدْ أُجرِيَتْ أوَّ
عِ  التربُّ لتشـجيعِ  الأردنيـةُ  الجمعيـةُ  سَـتِ  تأسَّ المسريةِ،  لهـذهِ  واسـتكمالًًا 
بالأعضـاءِ عـامَ 1997م برئاسـةِ جلالـةِ الملكـةِ رانيـا العبـد الله، واختـارَتْ 

ا لها.  مدينـةَ الحسنِي الطبيـةَ مقـرًّ
إلى  وزراعتهِـا  الأعضـاءِ  نقـلِ  عىل  الحـثِّ  مسـألةِ  في  الأردنُّ  يسـتندُ 
هُ أهـلُ  تشريعـاتٍ حديثـةٍ في إطـارِ الفقـهِ الدينـيِّ الحنيـفِ بحسـبِ مـا أقـرَّ
ـهُ: »إنَّ نقـلَ  الفتـوى؛ إذْ جـاءَ عىل لسـانِ المفتـي العـامِّ للمملكـةِ مـا نصُّ
الأعضـاءِ البشريـةِ مـنْ إنسـانٍ إلى إنسـانٍ آخـرَ مـنَ الوسـائلِ الطبيـةِ التـي 
ثَبَـتَ جدواهـا في المحافظـةِ على النفـسِ البشريةِ، سـواءٌ كانَتْ مـنَ الحيِّ إلى 
حَ المفتي العـامُّ للمملكةِ  «. وكذلـكَ صرَّ ـقَ موتُهُ إلى الحـيِّ ، أوْ مَـنْ تحقَّ الحـيِّ

بــ»أنَّ نقـلَ الأعضاءِ منَ التداوي«؛ فالرسـولُ ىّلص اللهُ عليْهِ وسـلَّمَ قالَ:»إنَّ اللهَ أنـزلَ الداءَ، وأنزلَ معَـهُ الدواءَ، 
مٍ«.  وجعـلَ لـكلِّ داءٍ دواءً، فتـداووا، ولا تـداووا بمُحـرَّ

عِ بالأعضاءِ،  يُذكَـرُ أنَّ معظـمَ دولِ العـالََمِ تتفـقُ على جُُمْلـةٍ منَ المعايرِي والضوابطِ الواجـبِ مراعاتُُها عندَ التربُّ
عِ فيهـا الأولويةَ بالزراعـةِ، والأخذِ  مثـلِ: منـحِ المرضى الذيـنَ تتطابقُ زُمـرُ دمِهِمْ أوْ أنسـجتُهُمْ معَ الأعضـاءِ الُمتبرَّ

عِ أوْ رأيِ وليِّ أمرِهِ.  بوصيةِ الُمتربِّ
ـاذَ عـددٍ مـنَ الإجـراءاتِ الطبيـةِ. فمثاًل، يُشرَتطُ قبلَ زراعـةِ الـكُلى للمريضِ  تتطلَّـبُ زراعـةُ الأعضـاءِ اتِّخِّ

المصـــابِ بفشـــلٍ كُلـويٍّ ما يأتي: 
دُ أنَّ المريضَ غيُر مصابٍ بمرضٍ عضويٍّ آخرَ يمنعُ الزراعةَ.  1.  التأكُّ

يةٍ جيِّدةٍ.  قُ منْ أنَّ عُمرَ المريضِ لا يزيدُ على 65 عامًا، وأنَّ قلبَهُ بحالةٍ صحِّ 2.  التحقُّ
https://organdonation-jo.org :َعِ بالأعضاءِ فهو أمّا الموقعُ الإلكترونيُّ للجمعيةِ الأردنيةِ لتشجيعِ التبرُّ

مصــــادرِ  في  أبحـثُ 
المعرفــــةِ المناســـــبةِ عـنْ 
عِ بالأعضــاءِ في  أهميـةِ التربُّ
إنقـــاذِ  في  ودورِهِ   ، الأردنِّ
حيـاةِ العديـدِ مـنَ النــاسِ، 
ثـمَّ أكتـبُ تقريرًا عـنْ ذلكَ، 
ثمَّ أقـــرأُهُ أمـــامَ زملائي/ 

. الصـفِّ في  زميالتي 

31



مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
لُ: السؤالُ الأوَّ

لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ أربعُ إجاباتٍ، واحدةٌ 
دُها: فقطْ صحيحةٌ، أُحدِّ

1. يُطلَقُ على الأنسجةِ التي تمتازُ خلاياها بالقدرةِ 
بصورةٍ  جديدةٍ  خلايا  وتكوينِ  الانقسامِ  على 

مستمرةٍ اسمُ: 
أ. الأنسجةِ الأساسيةِ.

ب. الأنسجةِ المرستيميةِ.
جـ. الأنسجةِ الوعائيةِ.

د. الأنسجةِ الدائمةِ. 
2. إحدى العباراتِ الآتيةِ غيرُ صحيحةٍ في ما يتعلَّقُ 

دةِ:  بالخلايا المُولِّ
أ. صغيرةُ الحجمِ.

ب. لها نوًى كبيرةُ الحجمِ مقارنةً بحجمِ الخلايا. 
جـ. جُدُرُها رقيقةٌ.

د. جُدُرُها سميكةٌ. 
3. مستوى التنظيمِ للكائناتِ الحيَّةِ منْ أقلِّها تعقيدًا 

إلى أكثرِها تعقيدًا هوَ:
أ.  الخليةُ، النسيجُ، العضوُ، الجهازُ. 

ب. الخليةُ، العضوُ، النسيجُ، الجهازُ.
النسيجُ، الخليةُ، العضوُ، الجهازُ.  جـ.	

د. النسيجُ، العضوُ، الخليةُ، الجهازُ.
منَ  كَمٍّ  أكثرَ  يحوي  الذي  الضامِّ  النسيجِ  نوعُ   .4

الأليافِ هوَ:
أ. النسيجُ الضامُّ الرخوُ.  

ب. النسيجُ الضامُّ الكثيفُ.
. جـ. النسيجُ الغضروفيُّ

د. العظمُ.

5. البلازما هيَ:
أ. خلايا الدمِ الحمراءُ. 

ب. مادةٌ أساسيةٌ بينَ خلويةٍ سائلةٍ في الدمِ. 
جـ. أليافُ الفايبرينِ.

ناتِ الدمِ.  لُ نسبةٍ قليلةٍ منْ مُكوِّ د. تشكُّ
6. الجلدُ هوَ أكبرُ عضوٍ في جســمِ الإنســانِ. نوعُ 
نِ للغددِ العرقيةِ في هذا العضوِ هوَ: النسيجِ المُكوِّ

. أ. النسيجُ العصبيُّ
 . ب. النسيجُ الطلائيُّ
 . جـ. النسيجُ العضليُّ

. د. النسيجُ الضامُّ
7. إحدى الصفاتِ الآتيةِ خاصةٌ بالعضلةِ القلبيةِ: 

أ. نواتُها في طرفِ الخليةِ. 
ب. غيرُ مُخطَّطةٌ. 

جـ. إراديةُ الحركةِ.
د. وجودُ أقراصٍ بينيةٍ فيها.

8. السببُ والنتيجةُ: أيٌّ منَ الخياراتِ الآتيةِ يصفُ 
العلاقةَ بينَ العبارتينِ الآتيتينِ:

من  الجذريّةُ  الشعيراتُ  تزيدُ   :)1( العبارةُ   *
امتصاصِ  في  يساعدُ  ما  الجذرِ  سطحِ  مساحةِ 

الماءِ والأملاحِ.
جذورِ  في  البشرةِ  خلايا  مِن  ينتجُ   :)2( العبارةُ   *
بعضِ النباتاتِ امتداداتٍ تسمّى الشعيراتُ الجذريّةُ.

 ‌أ . العبارةُ )1( سببٌ، والعبارةُ )2( نتيجةٌ.
‌ب. العبارةُ )2( سببٌ، والعبارةُ )1( نتيجةٌ.
 ج . تُعدُّ كلًًا من العبارتينِ )1( و )2( سببًا.

 د  . تُعدُ كلًًا من العبارتينِ )1( و )2( نتيجةً.
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
السؤالُ الثاني: أذكرُ اسمَ كلِّ نسيجٍ حيوانيٍّ إزاءَ ما يُمثِّلُهُ منْ صفاتٍ في ما يأتي:

بةٌ، والنسيجُ يُمثِّلُ طبقةَ حمايةٍ. أ. خلايا النسيجِ حرشفيةٌ، أو عماديةٌ، أوْ مُكعَّ
ب. خلايا النسيجِ تُفرِزُ الهرموناتِ، وبعضَ الموادِّ الكيميائيةِ.

جـ. خلايا النسيجِ تنقبضُ وتنبسطُ.
د. خلايا النسيجِ تنقلُ السيالاتِ العصبيةَ.

لِ في ما يأتي:   السؤالُ الثالثُ: أنقلُ رمزَ الإجابةِ الذي يُمثِّلُ الوصفَ المناسبَ للمصطلحِ العلميِّ في العمودِ الأوَّ

بةٌ توجدُ بيَن كلِّ أنبوبٍ غرباليٍّ وآخرَ.  جُدُرٌ مُثقَّ أ الخشبُ. 1

دُ الأنابيبَ الغرباليةَ بالطاقةِ.  تُزوِّ ب الدمُ. 2

بعضُها  يتصلُ  والسيتوبلازمِ(  النواةِ  إلى  )تفتقرُ  ميتةٌ   أنبوبيةٌ  خلايا 
ببعضٍ رأسيًّا. 

ج اللحاءُ. 3

صٌ يحتوي على مادةٍ أساسيةٍ بيَن خلويةٍ سائلةٍ. نسيجٌ مُتخصِّ د الخلايا المرافقةُ. 4

بةٌ.  فةٌ منَ الداخلِ، وأطرافُها مُدبَّ خلايا أسطوانيةٌ  طويلةٌ، ومُُجوَّ هـ النسيجُ الضامُّ الكثيفُ. 5

نسيجٌ عضليٌّ لاإراديُّ الحركةِ.  و الأوعيةُ الخشبيةُ. 6

خلايا تحتوي على السيتوبلازمِ، وتفتقرُ إلى النوى عندَ نضجِها.  ز الصفيحةُ الغرباليةُ. 7

أجزاءِ  بقيةِ  إلى  والسيقانِ   الأوراقِِ  منَ  الغذاءَ  ينقلُ  وعائيٌّ  نسيجٌ 
النباتِ.

ح القُصَيْباتُ. 8

ها الجذرُ  نسيجٌ وعائيٌّ ينقلُ الماءَ والأملاحَ  المعدنيةَ الذائبةَ التي يمتصُّ
منَ التربةِ.  

ط الأنابيبُ الغرباليةُ. 9

نسيجٌ يحوي طبقةً واحدةً منَ الخلايا الطلائيةِ غيِر متساويةِ الطولِ. ي العضلاتُ الملساءُ. 10

نسيجٌ أصيلٌ يوجدُ في الأوتارِ والأربطةِ. ك النسيجُ الطلائيُّ الطبقيُّ الكاذبُ. 11

أكثرُ الأنسجةِ انتشارًا في أجسامِ الحيواناتِ الفقاريةِ. م
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السؤالُ الرابعُ:
خلايا  الآتيةَ:  المفاهيمَ  مُستخدِمًا  يُمثِّلُها،  التي  الخلايا  اسمَ  الآتيةِ  الأشكالِ  منَ  شكلٍ  كلِّ  أسفلَ  أكتبُ 

إسكلرنشيميةٌ، خلايا برنشيميةٌ، خلايا كولنشيميةٌ: 

السؤالُ الخامسُ:
رُ: تمتازُ الحيواناتُ التي تعيشُ في المناطقِ الباردةِ بوجودِ طبقةٍ سميكةٍ منَ النسيجِ الدهنيِّ تحتَ جلودِها. أُفسِّ

السؤالُ السادسُ:
أُقارِنُ بينَ الخشبِ واللحاءِ كما في الجدولِ الآتي: 

                  اسمُ النسيجِ
اللحاءُالخشبُوجهُ المقارنةِ

الخلايا التي يتألَّفُ منهْا:

الموادُّ المنقولةُ:

اتجاهُ النقلِ: 

السؤالُ السابعُ:
لُ الشكلَ المجاورَ، ثمَّ أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:  أتأمَّ

أ. ما نوعُ النسيجِ الظاهرِ في الشكلِ؟
ب. ما مستوى التنظيمِ الذي يُمثِّلُهُ الرقمُ 1؟

جـ. ما وظيفةُ هذا النسيجِ؟
نُ النسيجُ رقمُ 1؟  د. مِمَّ يتكوَّ

هـ.	لماذا يبدو هذا النسيجُ مُخطَّطًا؟

1
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4
العلاقاتُ البيئيةُ في الأنظمةِ البيئيةِالعلاقاتُ البيئيةُ في الأنظمةِ البيئيةِالوحدةُ 

 Ecological Interactions in Ecosystems

لُ الصورةَ أتأمَّ

؟ وما  ناتُ النظامِ البيئيِّ نةً معًا نظــامًا بيئيًّا. فمــا مُكــوِّ تعيشُ الأشناتُ والحزازياتُ في غابةٍ، مُكوِّ
ناتِ هذا النظامِ؟ العلاقاتُ التي تربطُ بينَ مُكوِّ

قالَ تعالى:

.) 49 				         ﴾ )سورةُ القمرِ، الآيةُ                   ﴿
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يعتمـدُ علماءُ البيئـةِ علـى المنهجيةِ العلميةِ في دراسـةِ 
الطاقـةِ  انتقـالِ  واسـتدامةِ  البيئيـةِ،  الأنظمـةِ  نـاتِ  مُكوِّ

والمـوادِّ فـي هـذهِ الأنظمةِ.

لُ: الأنظمةُ البيئيةُ. الدرسُ الأوَّ

ـفُ الأنظمـةُ البيئيةُ مـنْ مجتمعاتٍ  الفكـرةُ الرئيسـةُ: تتألَّ
نـاتٍ غيـرِ حيَّـةٍ، يتفاعـلُ بعضُها مـعَ بعضٍ  حيَّـةٍ ومُكوِّ

باستمرارٍ.  

دراسةُ الجماعاتِ الحيويةِ في الأنظمةِ  الـدرسُ الثاني: 
البيئيةِ.

الفكــرةُ الرئيســـةُ: يعتمـــدُ علمـــاءُ البيئةِ المنهجيــةَ 
العلميـةَ أساسًـا لدراسـةِ الجماعـــاتِ الحيويــةِ عـنْ 
طريـقِ الملاحظـةِ، والتجريـبِ، والنمذجـةِ، والتحليلِ 

. الإحصائـيِّ

الـدرسُ الثالـثُ: اسـتدامةُ الطاقـةِ والموادِّ فـي الأنظمةِ 
. لبيئيةِ ا

الفكـرةُ الرئيسـةُ: تحافظُ السلاسـلُ والشـبكاتُ الغذائيةُ 
علـى اسـتدامةِ الطاقـةِ فـي الأنظمـةِ البيئيـةِ، فـي حيـنِ 
اسـتدامةِ  علـى  البيوجيوكيميائيـةُ  الـدوراتُ  تحافـظُ 

تدويـرِ المـوادِّ الغذائيـةِ فيهـا.

الفكرةُ العامةُ:
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دراسةُ نظامٍ بيئيٍّ مُصغَّرٍ

تجربةٌ استهلاليةٌتجربةٌ استهلاليةٌ

الموادُّ والأدواتُ: علبةٌ بلاستيكيةٌ صغيرةٌ، مِجْرَفَةٌ صغيرةٌ، عدسةٌ مُكبِّرةٌ، صحنٌ بلاستيكيٌّ أبيضُ 
اللونِ، فرشاةٌ صغيرةٌ، أعوادٌ خشبيةٌ، قطعُ تغليفٍ بلاستيكيةٌ.

خطواتُ العملِ:
، تقعُ قـربَ أرضٍ مزروعةٍ بالنباتاتِ، أوْ فيها  بُ: أختارُ بُقْعَةً مُسطَّحةً منْ حديقـةِ الحيِّ أُجرِّ 	1

ةٌ، ثمَّ أحفرُ بالمِجْرَفَةِ حفرةً تُناسِبُ حجمَ العلبةِ البلاستيكيةِ. يَّ أزهارٌ بَرِّ

بُ: أثقُبُ جوانبَ العلبةِ وقاعَها أكثرَ منْ ثَقْبٍ. أُجرِّ 	2

أضعُ العلبةَ داخلَ الحفرةِ، ثمَّ أسُدُّ الثغراتِ بينهَا وبينَ حدودِ الحفرةِ بالترابِ، مُراعِيًا ألّّا تبرزَ  	3
حافاتُها على مستوى سطحِ الأرضِ.

أضعُ بضعَ أوراقٍ منَ الأشجارِ في قاعِ العلبةِ. 	4

فُ أنواعَ  غُ محتواها داخلَ الصحنِ البلاستيكيِّ الأبيضِ، وأتعرَّ أتركُ العلبةَ طوالَ الليلِ، ثمَّ أُفرِّ 	5
عَتْ خلالَ الليلِ، ثمَّ أستخدمُ الفرشاةَ لعزلِ الكائناتِ الحيَّةِ صغيرةِ  الكائناتِ الحيَّةِ التي تجمَّ

الحجمِ.

نُ ملاحظاتي في الجدولِ الخاصِّ في كتابِ الأنشطةِ والتجاربِ العمليةِ. أُدوِّ 	6

أُعيدُ الكائناتِ الحيَّةَ إلى بيئتهِا الطبيعيةِ. 	7

التحليلُ والاستنتاجُ:
رُ سببَ وضعِ العلبةِ البلاستيكيةِ )المِصْيَدَةُ( قربَ النباتاتِ المُزهِرةِ. أُفسِّ 	.1

رُ سببَ وضعِ أوراقٍ داخلَ العلبةِ البلاستيكيةِ. أُفسِّ 	.2
ناتٍ حيَّةٍ وأُخرى غيرِ حيَّةٍ. أُصنِّفُ محتوياتِ العلبةِ إلى مُكوِّ 	.3

4.   أُرسمُ بيانيًّا: أُمثِّلُ البياناتِ التي جمعْتُها على شكلِ أعمدةٍ بيانيةٍ.
نُ ملاحظاتي. 5.	 أُعيدُ إجراءَ التجربةِ في أماكنَ أُخرى، ثمَّ أُدوِّ

37



نسيجٌالفردُ

عضوٌ جهازٌ

ذَرّاتٌ

عُضَيَّةٌجزيئاتٌ
خليةٌ

الغلافُ الحيويُّ

النظامُ البيئيُّ

الجماعةُ الحيويةُ

المجتمعُ الحيويُّ

الأنظمةُ البيئيةُالأنظمةُ البيئيةُ
E c o s y s t e m sE c o s y s t e m s 11الدرسُالدرسُ

Ecosystem Components ِّناتُ النظامِ البيئي مُكوِّ
درسْتُ سابقًا أنَّ مجموعـةَ الكائنـاتِ الحيَّةِ التي تنتمي إلى 
النوعِ نفسِهِ، وتعيشُ معًا في المكانِ نفسِهِ، تُسمّى جماعةً حيويةً 
ا  ــلُ الجمـاعاتُ الحيويةُ معًا مجتمعًا حيويًّ Population. تُشكِّ

Community، ويُطلَقُ على مجموعِ المجتمعاتِ الحيـويةِ وما 

 .Ecosystem ِّيحيطُ بها منْ هواءٍ وماءٍ وتربةٍ اسمُ النظـامِ البيئي
 Biotic Components ًناتٍ حيَّة وبذلكَ، فإنَّ النظامَ البيئيَّ يضمُّ مُكوِّ
نـاتٍ غيرَ حيَّـةٍ Abiotic Components، وتُمثِّلُ مجمــوعةُ  ومُكوِّ
أنظرُ  للأرضِ،  الحيويَّ  الغلافَ  المختلفــةِ  البيئيةِ  الأنظمــةِ 

الشكلَ )1(.

الفكرةُ الرئيسةُ:

تتألَّفُ الأنظمةُ البيئيةُ منْ مجتمعاتٍ 
يتفاعلُ  حيَّةٍ،  غيرِ  ناتٍ  ومُكوِّ حيَّةٍ 

بعضُها معَ بعضٍ باستمرارٍ.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

ناتِ الحيَّـةَ  دُ المُكـــوِّ أُحـــــدِّ 	-
ناتِ غيرَ الحيَّــةِ فـي  والمُكـــوِّ

. النظامِ البيئيِّ
بينَ  المتبادلةَ  العلاقاتِ  حُ  أُوضِّ  -

. ناتِ النظامِ البيئيِّ مُكوِّ
- أتتبَّعُ طــرائقَ العلماءِ في تقديرِ 
حجـمِ عيِّنةٍ لمجتمعٍ حيويٍّ في 

. نظامٍ بيئيٍّ
- أُظهِرُ أنماطًا منَ السلوكِ الإيجابيِّ 

للمحافظةِ على الأنظمةِ البيئيةِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Dormancy     )ُالسكونُ )السبات
حجمُ الجماعةِ الحيويةِ

Population Size

Immigration  ِالهجرةُ إلى الجماعة
Emigration    ِالهجرةُ عنِ الجماعة
Population Growth   ِ؟نموُّ الجماعة ناتُ النظامِ البيئيِّ قُ: ما مُكوِّ  أتحقَّ

. ناتُ النظامِ البيئيِّ في الغلافِ الحيويِّ الشكلُ )1(: مُكوِّ
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رُ كيـفَ  ــقُ: أُفــــسِّ أتحقَّ 	
للعيشِ  النبــاتاتُ  تكيَّفَتِ 
ةُ إضاءتهِا  في بيئــاتٍ شِـدَّ

مُنخفِضةٌ.

ناتُ غيرُ الحيَّةِ في الأنظمةِ البيئيةِ المُكوِّ
Abiotic Components in Ecosystems

ناتِ غيرِ الحيَّةِ في إمكــانيةِ بقــاءِ جماعاتِ  رُ العديدُ منَ المُكوِّ تُؤثِّ
ةِ الإضاءةِ، ودرجــةِ الحرارةِ،  الكائناتِ الحيَّةِ وتكــاثرِها، مثــلُ: شِــدَّ

والرقــمِ الهيدروجينيِّ )pH( للتربةِ، والماءِ.

Light Intensity ةُ الإضاءةِ  شِدَّ
؛  الضوئيِّ البناءِ  عملياتِ  حدوثِ  لِ  مُعــدَّ في  الإضاءةِ  ةُ  شِدَّ رُ  تُؤثِّ
النباتاتِ  بعضُ  فمثلًًا،  وانتشارِها.  الحيَّةِ  الكائناتِ  عِ  توزُّ في  رُ  يُؤثِّ ما 
ةُ إضاءتهِا مُنخفِضةٌ، بحيثُ تكونُ أوراقُها  تكيَّفَتْ للعيشِ في بيئاتٍ شِدَّ
ةُ الإضاءةِ  رُ شِدَّ يةً أكبرَ منْ صبغةِ الكلوروفيلِ. تُؤثِّ عريضةً، أوْ تحوي كمِّ
تنشـطُ  الحيواناتِ  فبعضُ  للحيواناتِ؛  اليوميِّ  النشاطِ  أيضًا في دورةِ 
خلالَ أوقاتِ النهارِ، وبعضُها الآخرُ ينشطُ ليلًًا، مثلُ طائرُ البومِ، أنظرُ 
ةِ  الشكلَ )2(. وكذلكَ ترتبطُ دوراتُ تكاثرِ النباتاتِ والحيواناتِ بشِدَّ

تهِا.  الإضاءةِ ومُدَّ

Temperature ِدرجةُ الحرارة 
؛  الضوئيِّ البناءِ  عملياتِ  حدوثِ  لِ  مُعدَّ في  الحرارةِ  درجةُ  رُ  تُؤثِّ
على  الحيواناتِ  عددِ  في  رُ  يُؤثِّ ثمَّ  وتوزيعِها،  النباتاتِ  نموِّ  في  رُ  يُؤثِّ ما 
لِ نشاطِ  رُ درجــةُ الحرارةِ في مُعـدَّ اختلافِ طرائقِ تغذيتهِــا. كذلكَ تُؤثِّ
قُ أداءَ  ؛ فعندَ ارتفاعِ درجاتِ الحرارةِ أوِ انخفاضِها بما يُعوِّ الكائنِ الحيِّ
العملياتِ الحيويةِ، فإنَّ هذهِ الكائناتِ تلجأُ إلى خفضِ أنشطتهِا الحيويةِ 
 .Dormancy )ُأوْ إيقافهِا في هذهِ الأثناءِ، في ما يُعرَفُ بالسكونِ )السبات

الشكلُ )2(: طائرُ البومِ ذو
. النشاطِ الليليِّ

رُ درجةُ الحرارةِ في إنباتِ البذورِ، ومنْ ذلكَ  أبحثُ:  تُؤثِّ
عقبَ  تتفتَّحُ   Banksia البانكسيا  لنباتِ  الجافةَ  الثمارَ  أنَّ  -مثلًًا- 
الحرائقِ الموسميةِ. أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المناسبةِ عنْ كيفيةِ تفتُّحِ 
برمجيةِ  باستخدامِ  ذلكَ  عنْ  تقديميًّا  عرضًا  أُعِدُّ  ثمَّ  النباتِ،  هذا  ثمارِ 

. Power Point، ثمَّ أعرضُهُ أمامَ زملائي/زميلاتي في الصفِّ
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Water ُالماء
بيئاتِِها بصورتهِِ  الماءِ في  توافرِ  الحيَّةِ جميعِها على  الكائناتِ  تعتمدُ حياةُ 
السائلةِ. فمثلًًا، الماءُ ضروريٌّ لإنباتِ البذورِ، وهضمِ الطعامِ وامتصاصِهِ، 
وإخـراجِ الفضـلاتِ، فضلًًا عنْ تشكيلِـهِ نظــامًا بيئيًّا يضمُّ العديدَ منَ 
الكائناتِ الحيَّةِ التي تكيَّفَتْ للعيشِ فيهِ. ويعتمــدُ توافرُ المــاءِ في الصورةِ 
لُ  ةٍ، منهْا: مُعدَّ نُ الكائنَ الحيَّ منَ الاستفادةِ منهُْ عــلى عواملَ عِدَّ التي تُُمكِّ

الهطلِ، وملوحةُ الماءِ، ورطوبةُ الهواءِ.

 Soil ُالتربة
ها إلى توافرِ عددٍ منَ الأيوناتِ في التربةِ، مثلِ  تحتـاجُ النباتاتُ في نموِّ
NO( بوصفِها مصدرًا للنيتروجيِن، وهيَ توجــدُ في التربةِ 

3
النتراتِ )-

نتيجةً لنشاطِ بعضِ أنواعِ البكتيريا، إلّّا أنَّ بعضَ النبـاتاتِ تنمو في التربةِ 
الفقيرةِ بالنيتروجيِن أوْ أحدِ مصادرِهِ،، مثـلَ النباتاتِ آكلةِ الحشراتِ؛ إذْ 
ا تصطـادُ فرائسَها منَ الحشراتِ والحيواناتِ الصغيرةِ، ثمَّ تهضمُها،  إنَّهَّ
أجســامِ  بروتيناتِ  هضمِها  منْ  النيتروجيِن  منَ  حاجتهِا  فتحصلُ على 
 )pH( َّيُذكَرُ أنَّ الرقمَ الهيدروجيني .)هــذهِ الفرائسِ، أنظرُ الشكلَ )3
لِ تحلُّلِ الجثثِ والفضلاتِ، وإعادةِ الأملاحِ المعدنيةِ  رُ في مُعدَّ للتربةِ يُؤثِّ

إلى التربةِ.

قُ: أُبيِّنُ كيفَ تحصلُ   أتحقَّ
النباتاتُ آكلةُ الحــشراتِ 
على النيتروجينِ في البيئاتِ 

التي تنمو فيها.

مصــــادرِ  في  أبحـثُ 
المعرفــةِ المناسبةِ عنْ أسبـابِ 
ثِ مصادرِ المياهِ، وأثرِ هذهِ  تلوُّ
ثـاتِ في الكائنـاتِ الحيَّةِ  الُملوِّ
التي تعيشُ في الأنظمةِ البيئيةِ 
المختلفةِ، ثمَّ أكتبُ تقريرًا عنْ 
ذلكَ، ثمَّ أقرأُهُ أمامَ زملائي/ 

. زميلاتي في الصفِّ

الشكلُ )3(: نباتٌ آكلٌ للحشراتِ.
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ناتُ الحيَّةُ في الأنظمةِ البيئيةِ المُكوِّ
Biotic Components in Ecosystems

ناتُ الحـيَّةُ في النظـامِ البيئيِّ جميعَ أنواعِ الكائناتِ  تضــمُّ المُكــوِّ
يستخــدمُ  الحيويةِ.  جماعاتهِِ  مختلفَ  وتُمثِّلُ  فيهِ،  تعيشُ  التي  الحيَّةِ 
العلمــاءُ مصطلحَ حجمِ الجماعةِ الحيويةِ Population Size للتعبيرِ 
عنْ عددِ الأفرادِ الذينَ ينتمونَ إلى الجمــاعةِ الحيويةِ نفسِـها. ويعتمدُ 
حجـمُ الجماعةِ الحيـويةِ على التوازنِ بينَ كلٍّ منَ الزيادةِ الناتجــةِ منَ 
النــاتجِ  والنقصِ   ،Immigration الجماعةِ  إلى  والهــجرةِ  التكاثرِ، 
Emigration، أنظرُ  منْ وفياتِ بعضِ أفرادِهــا، والهجرةِ عنِ الجماعةِ 
ةٌ، منهْا: وفرةُ  رُ في حجمِ الجماعةِ الحيويةِ عواملُ عِدَّ الشكلَ )4(. تُؤثِّ

، والأمراضُ. الغذاءِ، والعلاقاتُ الغذائيةُ في النظامِ البيئيِّ

Population Growth ِنموُّ الجماعة
يُطلَـقُ على التغيُّراتِ التي تطرأُ على حجمِ الجمــاعةِ الحيويةِ بمرورِ 
Population Growth. لتتبُّعِ نموِّ جماعةٍ منَ  الزمنِ اسمُ نموِّ الجماعةِ 
ناتِ النظامِ البيئيِّ في حجمِ  الكائناتِ الحيَّةِ، يدرسُ العلماءُ أثرَ أحدِ مُكوِّ
التي جمعوها  البياناتِ  ثمَّ يستخدمون  الزمنِ،  بمرورِ  الحيويةِ  الجماعةِ 
 Population Growth ِالجماعة نموِّ  منحنياتِ  تُسمّى  منحنياتٍ  لرسمِ 

Curves، أنظرُ الشكلَ )5(.

يعتمـدُ  قُ: عــــلامَ  أتحقَّ  
حجمُ جماعةٍ حيويةٍ ما؟

حُ المقصودَ بنموِّ الجماعةِ. قُ: أُوضِّ  أتحقَّ

الشكلُ )4(: العواملُ المُؤثِّرةُ في حجمِ 
الجماعةِ الحيويةِ.

الشكلُ )5(: أثرُ تغيُّرِ عاملٍ بيئيٍّ 
)مثلُ درجةِ الحرارةِ( في حجمِ 

الجماعةِ الحيويةِ.

يزيدُ حجمُ الجماعةِ الحيويةِ حينَ تكونُ 
الزيادةُ الناتجةُ منَ التكاثرِ والهجرةِ إلى 
الجماعــةِ أكـبرَ منَ النقـصِ النــاتجِ منَ 

الوفياتِ بينَ أفرادِها أوِ الهجرةِ عنْها.

يقلُّ حجمُ الجمـاعةِ الحيويةِ حينَ يكـونُ 
النقصُ النـاتجُ منَ الوفيـاتِ بينَ أفـرادِها 
والهجـرةِ عنِ الجماعةِ أكبرَ منَ الزيادةِ 

الناتجةِ منَ التكاثرِ أوِ الهجرةِ إليْها.
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عاملٌ بيئيٌّ )مثلُ درجةِ الحرارةِ(

مرتفعٌ

منخفضٌ

العددُ الأكبرُ لأفرادِ 
الجماعةِ الحيويةِ. 

ظروفٌ مُثلى لنموِّ الجماعةِ الحيويةِ
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Studying Populations in an Ecosystem ٍّدراسةُ الجماعاتِ في نظامٍ بيئي
ةٍ، منهْا: العيِّنةُ النقطيةُ،   يلجأُ العلماءُ إلى أخْذِ عيِّناتٍ مختلفةٍ بطرائقَ عِدَّ
، ووضعُ علاماتٍ على الكائناتِ الحيَّةِ. ، والقطاعُ الخطيُّ عُ القياسيُّ والُمربَّ

Point Sampling ُالعيِّنةُ النقطية
يستخدمُ العلماءُ هذهِ الطريقةَ لتحديدِ انتشارِ الكائناتِ الحيَّةِ في نظامٍ 
فِ حجـومِ الجماعـاتِ. وفيها توضَعُ نقاطٌ على خريطـةٍ  دٍ، وتعرُّ بيئيٍّ مُُحدَّ
لَ وجودِ الكائناتِ  دُ العلماءُ مُعدَّ ، ثمَّ يُُحدِّ جغرافيةٍ تُُمثِّلُ مناطقَ النظامِ البيئيِّ

الحيَّةِ المختلفةِ في تلكَ المناطقِ، أنظرُ الشكلَ )6(.

 Frame Quadrat ُّعُ القياسي المُربَّ
أوْ  )قدْ يكونُ خشبيًّا  عٍ  مُربَّ إطـارٍ  القياسيُّ على شكــلِ  عُ  الُمربَّ مُ  يُصمَّ
 0.25 m2 َرُ مساحة بلاستيكيًّا(، يكونُ غالبًا طولُ ضلعِهِ m 0.5؛ ما يُوفِّ
عُ القياسيُّ  عًا داخليًّا. يُستخدَمُ الُمربَّ مًًا إلى 25 مُربَّ لجمعِ العيِّنةِ، وقدْ يكونُ مُقسَّ
كةِ، أوْ  لتقديرِ حجمِ جماعةٍ حيويةٍ منَ النباتاتِ أوِ الحيــواناتِ غيِر الُمتحرِّ
فِ مدى انتشارِها في منطقةٍ  ا، وتعرُّ كُ مسافاتٍ قصيرةً جدًّ تلكَ التي تتحرَّ
مَرّاتٍ  القياسيَّ  عَ  الُمربَّ العلماءُ  الحيويةِ، يستخدمُ  لتقديرِ حجمِ الجماعةِ  ما. 
ةً في مساحاتٍ مختارةٍ عشوائيًّا، ثمَّ يرصدونَ عددَ أفرادِ كلِّ نوعٍ عَدّوهُ  عِدَّ
عِ، أنظرُ الشكلَ )7(. ولتقديرِ حجمِ الجماعةِ الحيويةِ،  ةٍ داخلَ الُمربَّ في كلِّ مَرَّ

تُستخدَمُ العلاقةُ الآتيةُ:

الشكلُ )6(: طريقةُ أخْذِ عيِّنةٍ نقطيةٍ.

مُربَّعٌ 
داخليٌّ

. عٌ قياسيٌّ الشكلُ )7(: مُربَّ

المساحةُ الإجماليةُ 
للمُربَّعاتِ القياسيةِ التي 

)m2( ُّانتهى فيها العَد

عددَ الُمربَّعاتِ 
القياسيةِ المعدودةِ

عِ القياسيِّ  مساحةِ الُمربَّ
)m2( ِالواحد × =

)m2( ِالمساحةِ الإجماليةِ للمنطقة × )m2/ِرُ = )عددَ الأفراد حجمُ الجماعةِ الحيويةِ الُمقدَّ
عِ الواحدِ، تُطبَّقُ العلاقةُ الرياضيةُ الآتيةُ: لتقديرِ عددِ الأفرادِ في المتِر الُمربَّ

m2 /ِعددُ الأفراد=
مجموعَ الأفرادِ المعدودينَ في الُمربَّعاتِ القياسيةِ

)m2( ِالمساحةِ الإجماليةِ لهذهِ الُمربَّعات

، تُطبَّقُ العلاقةُ الرياضيةُ الآتيةُ:   لتحديدِ المساحةِ الإجماليةِ للمُربَّعاتِ القياسيةِ التي انتهى فيها العَدُّ
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مثالٌ   مثالٌ   
الطلبــــةِ،  منَ  لمجمـوعةٍ  تـجربةٍ  في 
الحيويةِ  الجماعةِ  حجــمِ  تقديرِ  إلى  هدفَتْ 
في  المجاورَ،  الشكلَ  أنظرُ  الدحنونِ،  لنباتِ 
حديقةٍ مساحتُها الإجماليةُ m2 75، استخدمَ 
 ،0.25 m2 ُقيــاسيًّا مسـاحتُه عًا  مُربَّ الطلبةُ 
عًا  مُربَّ الدحنـونِ في 25  نبــاتِ  وعَدّوا 

دوها عشوائيًّا في الحديقةِ، ورصدوا وجــودَ 368 نبتةً مــنَ الدحنونِ في هذهِ الُمربَّعاتِ. أحسُبُ حجمَ  حـدَّ
رَ لنباتِ الدحنونِ في الحديقةِ.  الجماعةِ الحيويةِ الُمقدَّ

: الحلُّ
لًًا المساحةَ الإجماليةَ للمُربَّعاتِ القياسيةِ التي انتهى فيها العَدُّ )m2( كالآتي:  أحسُبُ أوَّ

المساحةُ الإجماليةُ للمُربَّعاتِ
 )m2( ُّالقياسيةِ التي انتهى فيها العَد

=
عددَ الُمربَّعاتِ 

عِ القياسيِّ ×القياسيةِ المعدودةِ مساحةِ الُمربَّ
)m2( ِالواحد

=25×0.25 m2

=6.25 m2

عِ الواحدِ بتطبيقِ العلاقةِ الرياضيةِ الآتيةِ:  ثمَّ أجدُ عددَ الأفرادِ في المتِر الُمربَّ

m2 /ِعددُ الأفراد=
مجموعَ الأفرادِ المعدودينَ في الُمربَّعاتِ القياسيةِ

)m2( ِالمساحةِ الإجماليةِ لهذهِ الُمربَّعات

=
368

6.25 m2

  =.m2/58.88 فردًا

رُ حجمَ الجماعةِ الحيويةِ باستخدامِ العلاقةِ الآتيةِ: بعدَ ذلكَ أُقدِّ

رُ المساحةِ الإجماليةِ للمنطقةِ )m2(×عددَ الأفرادِ/ m2=حجمُ الجماعةِ الحيويةِ الُمقدَّ
=58.88×75 m2  

4416 نبتةً. =
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. الشكلُ )8(: القطاعُ الخطيُّ

Line Transect ُّالقطاعُ الخطي
ناتِ غيِر الحيويةِ  تُستخــدَمُ هــذهِ الطريقةُ لـدراسةِ أثرِ أحــدِ الُمكوِّ
ةِ الإضاءةِ، والرقــمِ  شِدَّ ، مثلِ:  بيئيٍّ نظـامٍ  المجتمعــاتِ الحيويةِ في  في 
مَعْلميِن  بيَن  عرضيةٌ  خـطوطٌ  توضَـعُ  للــتربةِ.   )pH( الهيدروجــينيِّ 
بارزينِ في النظامِ البيئيِّ ، وتكونُ مُرقَّمةً بالأمتارِ، ثمَّ يُعَدُّ أفرادُ الكائناتِ 
 ، عُ القيـاسيُّ ، أوْ يُستـخدَمُ الُمربَّ ٍ الذينَ يلامسونَ الخطَّ الحيَّةِ منْ نوعٍ مُعيَّنَّ
دُ موقعُ الُمربَّعِ عشوائيًّا(  بحيثُ يكونُ أحدُ أضلاعِهِ مُلامِسًا للخطِّ )يُُحدَّ
لعَدِّ الكائناتِ الحيَّةِ؛ شرطَ أنْ تكونَ الكـائناتُ الحيَّةُ المعدودةُ على طولِ 

هذهِ الخطــوطِ هيَ العيِّنةَ، أنظرُ الشكلَ )8(.

 Mark-Release-Recapture ِوضعُ علاماتٍ على الكائناتِ الحيَّة
يستخدمُ العلماءُ هذهِ الطريقةَ لدراسةِ جماعاتٍ حيويةٍ تضمُّ حيواناتٍ 
كُ باستمرارٍ، مثلِ: الطيــورِ، والدلافيِن. وفيها يجمعُ العلماءُ عيِّنةً  تتحرَّ
منْ أفرادِ الجماعةِ الحيويةِ، ثمَّ يضعونَ على كلٍّ منهْا علامةً يُمكِنُ تتبُّعُها، 
ولا تُلحِقُ ضررًا بالحيوانِ، ولا تجعلُهُ أكثرَ عرضةً للحيواناتِ الُمفتِرسةِ، 
ةٍ منَ الزمنِ،  أنظرُ الشكلَ )9(، ثمَّ يُطلِقونَ أفرادَ هذهِ الجماعةِ. وبعدَ مُدَّ
يجمعُ العلماءُ عيِّنةً عشوائيةً أُخرى لأفــرادِ الجماعةِ الحيـويةِ نفسِها، ثمَّ 
يَعُدّونَ الأفرادَ الذينَ يحملونَ العلاماتِ الموضوعةَ عليْهِمْ سابقًا. يُمكِنُ 
تقديرُ حجمِ الجماعةِ الحيويةِ باستخدامِ العلاقةِ الآتيةِ التي تُعرَفُ بمُعاملِ 

لينكولن:

حيثُ:
N = 

n
1
× n

2

m
2

رُ. حجمُ العيِّنةِ الُمقدَّ 	:N
علاماتٌ  عليْهِمْ  ووُضِعَتْ  ةٍ،  مَرَّ لَ  أوَّ جُُمعِوا  الذينَ  الأفرادِ  عددُ  	:n

1

لتتبُّعِهِمْ.
ةً ثانيةً منْ نوعِ الكائنِ الحيِّ نفسِهِ. عددُ الأفرادِ الذينَ جُُمعِوا مَرَّ 	:n

2

ةِ الثانيةِ، ويحملونَ العلاماتِ التي  عددُ الأفرادِ الذينَ جُُمعِوا في الَمرَّ 	:m
2

وُضِعَتْ عليْهِمْ سابقًا.

الشكلُ )9(: وضعُ علامةِ تتبُّعٍ على طائرٍ.
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مثالٌ   مثالٌ   

نَ  في بعثةٍ علميةٍ هدفَتْ إلى دراسةِ جماعةٍ حيويةٍ منَ الدلافيِن، تمكَّ
العلماءُ منْ وضعِ علاماتٍ على 180 دُلفيناً، ثمَّ إعادةِ إطلاقِها في بيئتهِا 
ةٍ، وجدَ العلماءُ  44 دُلفيناً، تََحملُ 7 منهْا فقطْ  البحريةِ. وبعدَ أشهرٍ عِدَّ

تلكَ العلاماتِ. أحسُبُ حجمَ هذهِ الجماعةِ الحيويةِ. 

N = 
n

1
× n

2

m
2

N = 
180 × 44

7

N = 1131

يُؤخَذُ على هذهِ الطريقةِ إهمالُُها العواملَ الُمؤثِّرةَ في حجمِ الجماعةِ 
لِ الوفياتِ والولاداتِ. الحيويةِ، مثلَ مُعدَّ

أبحــثُ في مصادرِ 
المعرفةِ المناســبةِ عـــنْ طرائقَ 
يستخــدمُها العلــماءُ في دراسةِ 
حجـمِ جماعاتِ الكائناتِ الحيَّةِ 
التي تعيشُ في الــبيئاتِ المـائيةِ، 
ثمَّ أُعِدُّ فلمًًا عنْ ذلكَ باستخدامِ 
ثـمَّ   ،movie maker ِبرمجيـــة
أعرضُهُ أمامَ زملائي/ زميلاتي 

. في الصفِّ

مصــــادرِ  في  أبحـثُ 
باعِ  المعرفةِ المناســبةِ عنْ أثرِ اتِّ
أنماطِ السلوكِ الإيجابيِّ )مثلُ: 
عــدمِ قطفِ الأزهارِ، وعدمِ 
صيــدِ العصافيِر في أوقــاتِ 
تكاثرِها( في المحافظــةِ عـلى 
مُ  الأنظمـةِ البيئيــةِ، ثمَّ أُصمِّ
نهُا صــورًا مـنْ  مطـويةً أُضمِّ
عُها على  نتائجِ بحثي، ثـمَّ أُوزِّ
. زملائي/ زميلاتي في الصفِّ

 ِ التّغيُّرُّ معَ  للتكيّفِ  الوطنيةِ  الخطّةِ  ضمنَ  الأردنيّةِ  البيئةِ  وزارةُ  نفّذتْ 
الأنظمةِ  في  المناخيِّ  التّغيّّرِ  أثرِ  تقييمِ  إلى  تهدفُ  دراسةً  الأردن  في  المناخيّ 
البيئيةِ  الأنظمةِ  أكثرَ  أنَّ  الدراسةِ  هذهِ  نتائجِ  منْ  وكانَ  الأردنيةِ.  البيئيّةِ 
الأردن.  العذبةُ في وادي  والمياهُ  الشمالِ،  المناخيّ هيَ غاباتِ  بالتّغيّّرِ  تأثّرًا 
كما أظهرتْ النتائجُ أنّ ارتفاعَ درجةِ حرارةِ مياهِ خليجِ العقبةِ وانخفاض 
الرقمِ الهيدروجيني )pH( قد أدّى إلى التسببِ بظاهرةِ ابيضاضِ المرجانِ، 

وهجرةِ الأنواعِ الحيوانيةِ المرتبطة بهِ.

الربطُ بعلمِ البيئةِ:
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تحديدُ حجمِ جماعةٍ حيويةٍ نشاطٌ نشاطٌ 

الموادُّ والأدواتُ: مُربَّعٌ قياسيٌّ مساحتهُُ )m2 0.25(، حبلٌ، أقلامٌ، أوراقٌ.

ملحوظاتٌ:
، فــإنَّني أصنعُ مُربَّعًا قياسياًّ  ـعٍ قياسيٍّ - في حـالِ تعذَّرَ عليَّ توفيرُ مُربّـَ
باستخدامِ 4 قطعٍ منْ أنابيبِ المياهِ، طولُ كلٍّ منْها m 0.5، ثمَّ أثُبِّتهُا 
بواسطـةِ أكــواعٍ كمـا في الصــورةِ المجاورةِ، أوْ باستـخدامِ 4 قطعٍ 

خشبيةٍ متساويةِ الأطوالِ.
يَّةِ.    - أحُافظُِ على النباتاتِ البرَِّ

خطواتُ العملِ:
.10 m2 دُ بقُْعَةً في حديقةِ المدرسةِ، أوْ فنِاءِ المنزلِ، مساحتهُا أحُدِّ 	1

دُ بالحبلِ خطاًّ يصلُ بينَ طرفينِ في الحديقةِ أوِ الفنِاءِ. بُ: أحُدِّ أجُرِّ 	2

بُ: أضعُ المُربَّعَ القياسيَّ على بدايةِ الخطِّ، ثمَّ أعَُدُّ أفرادَ الجماعةِ الحيويةِ التي اخترْتهُا، وأحطْتُ  أجُرِّ 	3

نُ عددَ أفرادِ هذهِ الجماعةِ في الجدولِ الخاصِّ في كتابِ الأنشطةِ والتجاربِ  ، ثمَّ أدُوِّ بها المُربَّعَ القياسيَّ
العمليةِ.

بُ: أضعُ المُربَّعَ القياسيَّ على الجزءِ التالي منَ الحبلِ، ثمَّ أعَُدُّ أفرادَ الجماعةِ الحيويةِ كما في الخطوةِ  أجُرِّ 	4

نُ عددَ أفرادِ هذهِ الجماعةِ في الجدولِ الخاصِّ في  رُ ذلكَ حتى أصَِلَ إلى نهايةِ الحبلِ، ثمَّ أدُوِّ الثالثةِ، وأكُرِّ
كتابِ الأنشطةِ والتجاربِ العمليةِ.

التحليلُ والاستنتاجُ:
عِ أخْذِ العيِّناتِ. أرسمُ خريطةً لموقعِ الحديقةِ، مُبيِّناً عليْها مكانَ وجودِ الحبلِ، وأماكنَ توزُّ 	.1

. أمُثِّلُ بيانياًّ عددَ أفرادِ الجماعةِ الحيويةِ في كلِّ مُربَّعٍ قياسيٍّ 	.2

أستخدمُ الأرقامَ: أحسُبُ مُتوسِّطَ عددِ أفرادِ الجماعةِ الحيويةِ في المُربَّعِ القياسيِّ الواحدِ. 	.3

أستخدمُ الأرقامَ: أحسُبُ حجمَ الجماعةِ الحيويةِ التي اخترْتهُا منْ حديقةِ المدرسةِ، أوْ فنِاءِ المنزلِ. 	.4
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؟ ناتُ النظامِ البيئيِّ 1. الفكرةُ الرئيسةُ: ما مُكوِّ

. عِ القياسيِّ حُ المقصودَ بكلٍّ منْ حجمِ الجماعةِ، ونموِّ الجماعةِ، والمُربَّ أُوضِّ 	.2

في تجربةٍ لمجموعــةٍ منَ الطلبةِ، هدفَتْ إلى دراسةِ أكثرِ أنواعِ الخنافسِ انتشارًا في حديقةٍ عامةٍ،  	.3
وضعَ الطلبةُ 10 مصـائدَ في مناطقَ مختارةٍ بصورةٍ عشوائيةٍ. أدرسُ الجـدولَ الآتيَ الذي يُبيِّنُ 
نتائجَ التجربةِ، وتشيرُ فيهِ إشارةُ )( إلى رصدِ هذا النوعِ منَ الخنافسِ في المصائدِ، ثمَّ أُجيبُ 

عنِ السؤالينِ التاليينِ:

رقمُ المنطقةِنوعُ الخنفساءِ
12345678910

النوعُ )1(.



النوعُ )2(.



النوعُ )3(.



النوعُ )4(.



أ . أُمثِّلُ بيانيًّا عددَ المناطقَ التي تمَّ فيها رصدُ كلِّ نوعٍ منْ أنواعِ الخنافسِ في العيِّناتِ العشوائيةِ.
ب. أستنتجُ: أيُّ أنواعِ الخنافسِ أكثرُ انتشارًا في الحديقةِ؟

مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ
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أستخدمُ الأرقامَ: في دراســةٍ لمجموعةٍ منَ الطلبةِ، هدفَتْ إلى تحديدِ حجمِ جماعةِ نباتِ السيكلامونِ  	.4
في  المجـاورَ،  الشكـلَ  أنـظرُ  مريمَ(،  )بخورُ   Cyclamen

استخــدمَ   ،100 m2 مسـاحتُها  الشمالِ  غــاباتِ  منْ  بُقْعَـةٍ 
مـواقعَ  وعيَّنوا 10   ،1 m2 مساحتُهُ  قيـــاسيًّا  عًا  مُربَّ الطلبــةُ 
في  النباتِ  هذا  أعـدادُ  وكانَتْ  العيِّناتِ،  لأخْــذِ  عشوائيةٍ 

العيِّناتِ كما في الجدولِ الآتي:

) عُ القياسيُّ رقمُ العيِّنةِ )الُمربَّ

12345678910

 عددُ نباتِ
6378465789السيكلامونِ:

أحسُبُ حجمَ جماعةِ نباتِ السيكلامونِ في الغابةِ.

البراميسيومِ،  مـنَ   )1( النـوعِ  نموِّ جمـاعـةِ  مراحـلَ  المجاورِ  الشكــلِ  في  )أ(  المُخطَّطُ  يُبيِّنُ   .5
ُ الُمخـطَّطُ )ب( مراحلَ النموِّ لجماعةِ النوعِ  ويُبيِّنِّ
)ج(  الُمخطَّطُ   ُ يُبيِّنِّ حيِن  في  البراميسيومِ،  منَ   )2(

مراحلَ النمـوِّ لكـلا النوعيِن معًا بتوافـرِ الغذاءِ.
أدرسُ الشكلَ جيدًا، ثمَّ أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:

منَ  نوعيِن  دمجِ  أثرِ  حولَ  فَرضيّتي  أصوغُ   . أ 
البراميسيوم في حجمِ الجماعةِ لكلٍّ منهُما.

ب. أضبطُ المتغيراتِ: أُحدّدُ المتغيّّر المستقلّ والمتغيّّر 
التّابع.

ج . أَصِفُ ما حدثَ لحجمِ جماعةِ كلٍّ منَ النوعيِن 
عندَ دمِجهِما معًا.

ِ في نموِّ الجماعتيِن بعدَ 4 أيامٍ  ُ سببَ التغيُّرُّ  د . أُفسِّرِّ
منْ دمِجهِما معًا.

ِ في نموِّ الجـماعةِ الثانيةِ بعدَ 14 يومًا منْ دمِجهِما معًا. ُ ســببَ التغيُّرُّ هـ. أُفـسِّرِّ
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دراسةُ الجماعاتِ الحيويةِ في الأنظمةِ البيئيةِدراسةُ الجماعاتِ الحيويةِ في الأنظمةِ البيئيةِ
  S t u d y i n g  P o p u l a t i o n s  i n  E c o s y s t e m sS t u d y i n g  P o p u l a t i o n s  i n  E c o s y s t e m s  ُ22الدرسُالدرس

Studying Ecosystems ِطرائقُ دراسةِ الأنظمةِ البيئية
البيئةِ على المنهجيةِ العلمــيةِ في دراســةِ  يعتمــدُ علـماءُ 
الأنظمةِ البيئيةِ، وقدْ درسْتُ سابقًا أنَّ دراساتِِهمُِ العلميةَ تبدأُ 
يةٍ ونوعيةٍ، يستخدمُها  بملاحظاتٍ تُُجمَعُ في صورةِ بياناتٍ كَمِّ
العلماءُ في صياغةِ الفرضياتِ، ثمَّ يُُخضِعونَ التـوقُّعاتِ الناتجةَ 
منَ الفرضياتِ للاختبارِ عنْ طريقِ التجربةِ العلميةِ المضبوطةِ. 
لِ  بعدَ ذلكَ، يُُحلِّلُ العلماءُ البياناتِ، ثمَّ يُقيِّمونَ النتائجَ للتوصُّ
ناتِ الحيَّةِ  إلى استنتـاجاتٍ بخصوصِ الــعلاقاتِ بيَن الُمكــوِّ

ناتِ غيِر الحيَّةِ في الأنظمةِ البيئيةِ، أنظرُ الشكلَ )10(. والُمكوِّ

ــلِ إلى  ـنُ العلمـاءُ منَ التوصُّ ــقُ: كيــفَ يتمكَّ  أتحقَّ
ناتِ الحيَّةِ  استنتاجاتٍ بخصوصِ العلاقاتِ بينَ المُكوِّ

ناتِ غيرِ الحيَّةِ في الأنظمةِ البيئيةِ؟ والمُكوِّ

الشكلُ )10(: عالمِةُ بيئةٍ تأخذُ عيِّنةً منْ مياهِ برِكةٍ لدراستهِا وتحليلِها.

الفكرةُ الرئيسةُ:

يعتمدُ علمــاءُ البيئةِ المنهجيــةَ العلميةَ 
أساسًا لــدراسةِ الجمـــاعاتِ الحيـويةِ 
عنْ طـريقِ المـــلاحظةِ، والتــجريبِ، 

. والنمذجةِ، والتحـليلِ الإحصائيِّ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

- أَصِفُ طـرائقَ البحثِ التي يستخدمُها 
العلماءُ لدراسةِ الأنظمةِ البيئيةِ.

- أستنتـجُ أثرَ العوامــلِ الحيَّةِ والعواملِ 
غيرِ الحيَّةِ في حجمِ الجماعةِ الحيويةِ.
- أُبيِّنُ أهميــةَ التحليلِ الإحصــائيِّ في 
حسـابِ حجــمِ المجتمـــعِ الحيويِّ 

. عِهِ في نظامٍ بيئيٍّ وتنوُّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Survey Study ُالدراسةُ المسحية
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منْ طرائقِ دراسةِ الأنظمةِ البيئيةِ:
Observation ُالملاحظـة

يُقصَـدُ بالملاحظةِ مراقبـةُ الكائناتِ الحيَّةِ التي تعيشُ في نظـامٍ بيئيٍّ 
البيئيِّ  النظامِ  ناتِ  مُكوِّ معَ  وتفــاعلِها  الحيويِّ  نشـاطهِا  ورصدُ  دٍ،  مُحدَّ
ةً منَ الزمنِ. ولتحقيــقِ ذلكَ، يستخـدمُ العلماءُ الدراساتِ  الأخُـرى مُدَّ
المسحيةَ Survey Studies؛ وهيَ دراساتٌ تُؤخَـذُ فيهــا عيِّناتٌ عشوائيةٌ 
ناتِ  المُكوِّ تخــصُّ  بيـاناتٌ  فيها  وتُجمَعُ  دةٍ،  مُحدَّ حيويةٍ  جماعـةٍ  منْ 
رُ في هذهِ الجماعةِ. والدراساتُ  تُؤثِّ التي  الحيَّةِ  نـاتِ غيرَ  الحيَّةَ والمُكوِّ

المسحيــةُ نوعـانِ: دراساتٌ مسحيةٌ مرئيةٌ، ودراساتٌ مسحيةٌ عنْ بُعْدٍ.

Visual Survey Studies ُالدراساتُ المسحيةُ المرئية
يستخدمُ العلماءُ نوعيِن منَ الدراساتِ المسحيةِ المرئيةِ، هما: الدراساتُ 

المسحيةُ المرئيةُ المباشرةُ، والدراساتُ المسحيةُ المرئيةُ غيُر المباشرةِ.

Direct Visual Survey Studies ُالدراساتُ المسحيةُ المرئيةُ المباشرة
يستفادُ منَ الدراساتِ المسحيةِ المباشرةِ في مراقبةِ الجماعاتِ الحيويةِ 
يستطيعُ  إذْ  الحيواناتِ؛  أنواعِ  بعضِ  مثلِ  بسهولةٍ،  تتبُّعُها  يُمكِنُ  التي 

دةِ، أوْ باستخدامِ أدواتٍ مثلِ المنِظْارِ. العلماءُ مراقبتَها بالعيِن الُمجرَّ

Indirect Visual Survey Studies ِالدراساتُ المسحيةُ المرئيةُ غيُر المباشرة
يُمكِنُ للعلماءِ رصدُ الجماعاتِ التي يصعبُ مراقبتُها عنْ طريقِ تقصّّي 
أثرِها بالبحثِ عنْ دلائلَ تشيُر إلى وجودِها، مثلِ آثارِ أقدامِها، أوِ البحثِ 

عنْ فضلاتِِها، أوْ أثرِ افتراسِها لحيوانٍ آخرَ.

Telemetry Survey Studies ٍالدراساتُ المسحيةُ عنْ بُعْد
يصعبُ مراقبةُ بعضِ جماعاتِ الكائناتِ الحيَّةِ بالطرائقِ المرئيةِ المباشرةِ 
أوْ غيِر المباشرةِ، مثلِ جماعةٍ منَ النمورِ؛ لذا يلجأُ العلماءُ إلى تثبيتِ طوقٍ حولَ 
عنقِ الحيوانِ، يحملُ رقمًًا مُتسلسِلًًا، ويحوي مُرسِلًًا لموجاتٍ راديويةٍ، أنظرُ

الشكلَ )11(، في حيِن يكونُ لدى العلماءِ هوائيٌّ مُعَدٌّ لاستقبالِ هذهِ الموجاتِ. 
عنقِ  حولَ  الُمثبَّتِ  للطوقِ  الُمتسلسِلَ  الرقمَ  العلماءُ  يُدخِلُ  ما،  حيوانٍ  ولتتبُّعِ 
كونَ  بُعْدٍ، ويتحرَّ صةً للاستشعارِ عنْ  ثمَّ يستخدمونَ  أجهزةً مُُخصَّ الحيوانِ، 
نُ  في الاتجاهِ الذي تُلتقَطُ منهُْ إشارةٌ مُُميَّزةٌ، أنظرُ الشكلَ )12(. وبذلكَ، يتمكَّ

فِ نطاقِ انتشارِها. العلماءُ منْ دراسةِ خصائصِ هذهِ الجماعاتِ، وتعرُّ

الشكلُ )11(: نمرٌ مُثبَّتٌ حولَ عنقِهِ طوقٌ 
للمراقبةِ.

الشكلُ )12(: عالمٌِ يُمسِكُ هوائيًّا 
لاستشعارِ الإشاراتِ الصادرةِ عنْ طوقِ 

المراقبةِ المُثبَّتِ حولَ عنقِ حيوانٍ ما.

 أُبيِّــنُ الطريقــةَ المُثلــى 
ــنْ  ــةٍ م ــةٍ حيوي ــةِ جماع لمراقب
ــكَ. رًا ذل ــرِّ ــلِ، مُب ــزِ الجب ماع
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قُ: فيـمَ يستــفادُ منْ   أتحقَّ
مراقبةِ جماعاتِ الكائناتِ 

الحيَّةِ؟

قُ: أُقارِنُ بينَ تجاربِ المختبرِ والتجاربِ الميدانيةِ.  أتحقَّ
 . الشكلُ )13(: حيوانُ المها العربيُّ

اتِ  ةٍ، منهْا: مراقبةُ التغيُّرُّ يستخدمُ علماءُ البيئةِ الملاحظةَ لأغراضٍ عِدَّ
فُ أثرِ هذهِ  ناتِِها الحيَّةِ وغيِر الحيَّةِ، وتعرُّ التي تحدثُ في الأنظمةِ البيئيةِ بمُكوِّ
اتِ في الجماعاتِ الحيويةِ، ورصدُ أنماطِ الأنشطةِ الحيويةِ لجماعةٍ حيويةٍ ما،  التغيُّرُّ
وتقديرُ حجمِ جماعةٍ حيويةٍ مُعيَّنةٍ؛ ما قدْ يفيدُهُمْ في اتخاذِ قراراتٍ تُسهِمُ في 
المحافظةِ على ديمومةِ الأنظمةِ البيئيةِ. فمثلًًا، مراقبةُ العلماءِ لجماعةِ المها العربيِّ 
في  تفيدانِ   ، البيئيِّ النظامِ  في  عِها  توزُّ أماكنَ  ودراستُهُمْ  بالانقراضِ،  دةِ  الُمهدَّ

اختيارِ الموقعِ الأنسبِ منْ هذا النظامِ لإعادةِ توطينهِا، أنظرُ الشكلَ )13(. 
Experimentation ِإجراءُ التجارب

ذونَ تجاربَ علميةً مضبوطةً لاختبارِ  درسْتُ ســابقًا أنَّ العلماءَ يُنفِّ
ذُ  الفرضياتِ التي يضعونََها حيــالَ ظاهرةٍ ما. وفي علــمِ البيئةِ، قدْ يُنفِّ

العلماءُ هذهِ التجاربَ داخلَ المختبراتِ العلميةِ، أوْ في الميدانِ. 
Lab Experiments ِتجاربُ المختبر

 ِ يَعْمدُ العلماءُ إلى إجراءِ تجاربِِهِمْ داخـلَ المختبِر عندَ دراسةِ أثرِ التغيُّرُّ
ناتِ النظامِ البيئيِّ في جانبٍ واحدٍ منْ جوانبِ النشاطِ الحيويِّ  لأحدِ مُكوِّ
ةٍ، إلّّا أنَّ نتائجَ هذهِ  اتِ بدقَّ نهُُمْ منْ ضبطِ الُمتغيِّرِّ للجماعةِ الحيويةِ؛ ما يُمكِّ
. ومثالُ  التجاربِ قدْ لا تكونُ دقيقةً مقارنةً بما قدْ يحدثُ في النظامِ البيئيِّ

ذلكَ دراسةُ العلماءِ أثرَ المطرِ الحمضيِّ في إنباتِ البذورِ.
Field Experiments ُالتجاربُ الميدانية

. وفي هذا النوعِ  ذُ العلماءُ التجاربَ الميدانيةَ في موطنِ الكائنِ الحيِّ يُنفِّ
ةٍ، لكنَّ نتائجَها تكونُ أكثرَ  اتِ بدقَّ منَ الدراساتِ، يصعبُ ضبطُ الُمتغيِّرِّ
 . اتِ في النظامِ البيئيِّ واقعيةً في ما يتعلَّقُ بتفاعلِ الكائنِ الحيِّ معَ الُمتغيِّرِّ

عِ جماعةٍ حيويةٍ مُعيَّنةٍ. ومثالُ ذلكَ دراسةُ العلماءِ أنماطَ توزُّ

مصادرِ  في  أبحـثُ 
المعرفةِ المناســبةِ عـــنْ جهــودِ 
الطبيعةِ  لحمايةِ  الملكيةِ  الجمعيـةِ 
 Royal Sociey for the Conservation(
of Nature RSCN( فــي إعــادةِ 

العـربيِّ في  المها  توطينِ حيوانِ 
ثمَّ  الطبيعيـةِ،  الشومريِّ  محميـةِ 
باستخـدامِ  ذلكَ  عنْ  فلمًا  أُعِدُّ 
ثـــمَّ   ،movie maker ِبرمجيـــــة
أمامَ زملائي/زميلاتي  أعرضُــهُ 
، علمًا بــــأنَّ المــوقعَ  في الصفِّ
الإلكـترونيَّ للجمعيــــةِ الملكـيةِ 

لحمايةِ الطبيعةِ هوَ:
https://www.rscn.org.jo/ar
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Modeling ُالنمذجة
بيئيةٍ  أنظمـةٍ  لعملِ  برامـجَ حاسـوبيةٍ  استخـدامِ  إلى  العلـماءُ  يلجـأُ 
افتراضيةٍ، وذلكَ بوضــعِ أجهزةِ تتبُّعٍ )أطواقٌ( حولَ أعنـاقِ عيِّنةٍ منْ 
أفرادِ إحدى الجماعـاتِ الحيويةِ مثلِ الأفيالِ، أنظرُ الشكلَ )14(، حيثُ 
تُرسِلُ هذهِ الأجهزةُ إشاراتٍ إلى الأقمارِ الصناعيةِ، التي تأخذُ بتتبُّعِ نمطِ 
الحركةِ لأفرادِ هذهِ الجماعةِ. بعدَ ذلكَ يستخدمُ العلماءُ البياناتِ الواقعيةَ 
بعضِ  عِ  توزُّ أماكنَ  إليْها  يضيفونَ  ثمَّ  الصناعيةِ،  الأقمارِ  منَ  الُملتقَطةَ 
بعضَ  أوْ  وأنواعَها،  الهطلِ  ياتِ  كمِّ أوْ  النباتاتِ،  منَ  الحيويةِ  الجماعاتِ 
أنماطِ النشاطِ الجيولوجيِّ فيها، ثمَّ يستعينونَ بالخرائطِ الرقميةِ )الخرائطُ 
ناتهِِ، وضبطَ  مُكوِّ تغييَر  يتيحُ لهمُْ  افتراضيٍّ  بيئيٍّ  نظامٍ  الحاسوبيةُ( لإيجادِ 
اتِ فيهِ. ويفيدُ ذلكَ علماءَ البيئةِ في وضعِ خُطَطٍ تُسهِمُ في المحافظةِ  الُمتغيِّرِّ
ةِ في الأنظمةِ البيئيةِ المختلفةِ. فمثلًًا، يُمكِنُ التنبُّؤُ  يَّ على أشكالِ الحياةِ البََرِّ
بةِ على إعادةِ توطيِن أفرادٍ منْ جماعةٍ حيويةٍ وانعكاساتِِها على  بالآثارِ الُمترتِّ

جماعاتٍ حيويةٍ أُخرى.

حُ الفرقَ بينَ  قُ: أُوضِّ  أتحقَّ
النمذجةِ والتجريبِ.

الشكلُ )14(: تتبُّعُ جماعةٍ منَ الأفيالِ.

طوقٌ يرُسِلُ إشاراتٍ إلى
الأقمارِ الصناعيةِ.

فـي مصــادرِ   أبحــثُ 
المعرفةِ المناسبةِ عنْ دورِ الذكاءِ 
الاصطناعيِّ في إيجــادِ أنظمـةٍ 
بيئيةٍ افتراضيـةٍ في الأنظمـــةِ 
البيئيةِ القاسيةِ، مثــلِ أعــماقِ 
المحيطِ، ثــمَّ أكتبُ تقريرًا عنْ 
ذلكَ، ثمَّ أقرأُهُ أمامَ زملائي/ 

. زميـلاتي في الصفِّ

Statistical Analysis ُّالتحليلُ الإحصائي
  يُُخضِعُ العلماءُ البياناتِ التي جُُمعَِتْ منَ العيِّناتِ العشوائيةِ للتحليلِ 
ناتِ النظامِ البيئيِّ في حجمِ جماعةٍ  ؛ وذلك لدراسةِ أثرِ أحدِ مُكوِّ الإحصائيِّ
فِ نـوعِ العلاقـةِ بينهَُما )طرديـةٌ، عكسيةٌ( إنْ وُجِدَتْ،  حيويةٍ مـا، وتعرُّ
ما. وكذلكَ  لنباتٍ  التربةِ في حجمِ جماعةٍ حيويةٍ  نسبةِ رطوبةِ  أثرِ  مثلِ: 
الجماعةِ  وحجمِ  البيئيِّ  النظامِ  ناتِ  مُكوِّ أحدِ  بيَن  العلاقةِ  ةِ  قوَّ لقياسِ 
 ، عِ الحيويِّ الحيويةِ. ويُستخدَمُ التحليلُ الإحصائيُّ أيضًا في دراسةِ التنوُّ
أوِ   ، الحيويُّ عُ  التنوُّ حيثُ  منْ  مختلفيِن  بيئييِن  نظاميِن  بيَن  المقارنةِ  مثلِ 

المقارنةِ بيَن فصولٍ مختلفةٍ.

. حُ أهميةَ استخدامِ التحليلِِ الإحصائيِّ قُ: أُوضِّ  أتحقَّ
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1. الفكرةُ الرئيسةُ: ما الطريقةُ التي يعتمدُها العلماءُ في دراسةِ الجماعاتِ الحيويةِ؟

حُ الفرقَ بينَ الدراسةِ المسحيةِ المرئيةِ المباشرةِ والدراسةِ المسحيةِ المرئيةِ غيرِ المباشرةِ. 2. أُوضِّ

دةِ  نُ الملاحظةُ علماءَ البيئةِ منْ تحديدِ المواقعِ المُثلى لإعادةِ توطينِ الأنواعِ المُهدَّ رُ كيفَ تُمكِّ أُفسِّ 	.3
بالانقراضِ.

عِ الحيويِّ في شاطئينِ مختلفينِ، عَدَّ العلماءُ  في بحثٍ لمجموعةٍ منَ العلماءِ، هدفَ إلى دراسةِ التنوُّ 	.4
أفرادَ حيواناتِ كلِّ جماعةٍ في 10 مُربَّعاتٍ قياسيةٍ، وكانَتِ الأعدادُ كما في الجدولِ الآتي:

الجماعةُ الحيويةُ
)n( ِعددُ الأفراد

الشاطئُ )ب(الشاطئُ )أ(

2451الَمحارُ مُدبَّبُ الصدفةِ:

367125البطلينوسُ:

: 19263الحلزونُ الأطلسيُّ

: 140شقائقُ نعمانِ البحرِ الإصبعيِّ

: 8322شقائقُ نعمانِ البحرِ الأسطوانيِّ

112391البرنقيلُ:

207116الرخوياتُ:

10893الونكةُ الشائعةُ:

:)N( ُ1107861المجموع

عًا. دُ أيُّ الشاطئيِن أكثرُ تنوُّ  أُمثِّلُ بيانيًّا: أُمثِّلُ البياناتِ الواردةَ في الجدولِ بيانيًّا، ثمَّ أُحدِّ

مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ
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أملُأ الفراغَ في المُخطَّطِ المفاهيميِّ الآتي: 	.5

v

بعضُ طرائقِ دراسةِ الأنظمةِ البيئيةِ

تُستخدَمُ فيها 
الأطواقُ

مثلُ تتبُّعِ آثارِ 
الجماعاتِ الحيويةِ

التجاربُ الميدانيةُ
عِ  مثلُ دراسةِ التنوُّ
الحيويِّ في بعضِ 

الأنظمةِ البيئيةِ

على  العربيِّ  المَها  تَوطينِ  إعادةِ  على  المُترتبةِ  بالآثارِ  التنبّؤُ  "يمكنُ  إجابتهُ:  تكون  سؤالًًا  أطرحُ  	.6
الجَماعاتِ الحيويّةِ الأخُْرى مِن خِلالِ إيجادِ نظِامٍ بيئيٍّ افتراضيٍّ يُتيحُ لعلماءِ البيئةِ تغيير مكوناتهِ 

وضبطِ المتغيراتِ فيهِ".
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vِاستدامةُ الطاقةِ والموادِّ في الأنظمةِ البيئيةِاستدامةُ الطاقةِ والموادِّ في الأنظمةِ البيئية
E n e r g y  a n d  M a t t e r  S u s t a i n a b i l i t y  i n  E c o s y s t e m sE n e r g y  a n d  M a t t e r  S u s t a i n a b i l i t y  i n  E c o s y s t e m s 33الدرسُالدرسُ

الكائناتُ الحيَّةُ وبيئاتهُا
Organisms and their Environment

ناتٍ  مُكــوِّ منْ  تتألَّفُ  البيئيةَ  الأنظمةَ  أنَّ  سابقًا  درسْتُ 
ناتٍ غـــيرِ حيَّةٍ، أنظرُ الشـــكلَ )15(. تتفاعلُ  حـيَّةٍ ومُكــوِّ
عةٍ،  مُتنوِّ غذائيةٍ  بعلاقاتٍ  بعضٍ  معَ  بعضُها  الحيَّةُ  الكائناتُ 
ناتِ  مثلِ: الافتراسِ، والتقايضِ. وكــذلكَ تتفاعلُ معَ المُكوِّ
غيرِ الحيَّةِ في النظامِ البيئيِّ بما يضمنُ استدامةَ انتقالِ الطاقةِ 
استدامةِ  ثمَّ  المختلفةِ،  البيئيةِ  الأنظمةِ  في  الغذائيةِ  والموادِّ 

ناتِ هذهِ الأنظمةِ وإنتاجيتهِا. مُكوِّ
استدامةُ انتقالِ الطاقةِ في الأنظمةِ البيئيةِ 

Energy Transfer Sustainability in Ecosystems

درسْتُ ســابقًا أنَّ الكــائناتِ الحـيَّةَ تحــتاجُ إلى الغذاءِ 
لاستخدامِهِ في إنتاجِ الطاقةِ اللازمةِ لأداءِ العملياتِ الحيويةِ 

المختلفةِ التي تساعـدُها على البقاءِ.

 Food Chain ُالسلسلةُ الغذائية
فُ السلسلةُ الغذائيةُ بأنَّها نموذجٌ يُبيِّنُ استدامةَ تسلسلِ  تُعرَّ
انتقالِ الطاقةِ بينَ الكائناتِ الحيَّةِ المختلفةِ عنْ طريقِ العلاقاتِ 

عةِ في الأنظمةِ البيئيةِ. الغذائيةِ المُتنوِّ

الفكرةُ الرئيسةُ:

تحافظُ السلاسلُ والشبـكاتُ الغذائيةُ على 
استــدامةِ الطــاقةِ في الأنظمــةِ البيئيةِ، في 
حينِ تحــافظُ الـدوراتُ البيوجيوكيميائيةُ 

على استدامةِ تدويرِ الموادِّ الغذائيةِ فيها.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
قَ الطـاقةِ منَ الشــمسِ إلـى  - أتتبَّـعُ تـدفُّ
المُنتجِاتِ، فبقيةِ الكائناتِ الحيَّةِ ضمنَ 

الشبكاتِ الغذائيةِ.
ـقَ الطاقةِ في هرمِ الطاقةِ. أتتبَّـعُ تـدفُّ 	-

ـــحُ العـــــلاقةَ بينَ الــــدوراتِ  أُوضِّ 	-
. البيوجيوكيميائيةِ واستدامةِ النظامِ البيئيِّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Heterotrophs               ِغيرُ ذاتيةِ التغذية
Food Web                       ُالشبكةُ الغذائية
 Pyramid of Biomass	  ِهرمُ الكتلةِ الحيوية
Pyramid of Energy             ِهرمُ الطاقة
Matter Cycling                 ِتدويرُ المادة

الدوراتُ البيوجيوكيميائيةُ
Biogeochemical Cycles

Carbon Fixation            ِتثبيتُ الكربون

ناتٌ غيرُ حيَّةٍ في  ناتٌ حيَّةٌ ومُكوِّ الشكلُ )15(: مُكوِّ
نظامٍ بيئيٍّ مائيٍّ في خليجِ العقبةِ.

55



حُ كيفَ تحصلُ الطحالبُ الخضراءُ على غذائِها. قُ: أُوضِّ  أتحقَّ

بكتيريا أكسدةِ الحديدِ
تعيـــشُ  دقيقـةٌ  حيَّـةٌ  كائنـــاتٌ 
في الميـاهِ التي تحــوي تــراكيزَ 
عاليـةً مــــنَ الحديـدِ، وتعمــلُ 
الحديـدِ  أيونـاتِ  أكسـدةِ  علــى 
للحصـولِ علـى الغـذاءِ والطاقـةِ 
اللازميـنِ لاسـتمرارِ حياتهِا؛ لذا 
فيهـا  توجـدُ  التـي  الميـاهُ  تظهـرُ 
هـذهِ البكتيريـا باللـونِ الأحمـرِ.

تضمُّ السلسلةُ الغذائيةُ مستوياتٍ غذائيةً عديدةً، يُمثِّلُ كلٌّ منهْا أنواعًا 
منَ الكائناتِ الحيَّةِ، هيَ:
Producers ُالمُنتجِات

كائناتٌ حيَّةٌ تُنتجُِ غذاءَها بنفسِها، مثلُ: النباتاتِ، والبكتيريا الخضراءِ 
ذلكَ  في  مُستخدِمةً   ،)16( الشكلَ  أنظرُ  الطحالبِ،  وأنواعِ  ةِ،  المُزرَقَّ
عملياتٍ عديدةً، مثلَ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ Photosynthesis، ولذلكَ 
نُ المُنتجِاتُ الغذاءَ داخلَ أجسامِها في  توصَفُ بأنَّها ذاتيةُ التغذيةِ تُخزِّ

رياتِ.   كَّ صورةِ موادَّ عضويةٍ، مثلَ السُّ

الربطُ بالكيمياءِ

الشكـــلُ )16(: نــوعٌ مـنَ الطحــالبِ 
الخضراءِ.

ــاعدُ  ــفَ تس ــتنتجُ: كي    أس
الكائنــاتُ غيــرُ ذاتيــةِ التغذيــةِ 
علــى زيــادةِ حجــــمِ الغطــاءِ 

ــا؟ ــةٍ م ــي منطق ــيِّ ف النبات

الشكلُ )17(: قيـامُ النسرِ الأصـلعِ  
بالافتراسِ للحصولِ على الغذاءِ. 

Consumers ُالمُستهلكِات
كائناتٌ حيَّةٌ لا تُنتجُِ غذاءَها بنفسِها، وتتغذّى  بغيرِها منَ الكائناتِ 
الحيَّةِ، وتُسمّى كائنـاتٍ غيرَ ذاتيةِ التغذيـةِ Heterotrophs، وتحصلُ 
لِ، أوْ  على الغـذاءِ منَ الكائناتِ الأخُرى عنْ طريقِ الافتراسِ، أوِ التطفُّ
غيرِهِما منَ العلاقاتِ الغذائيةِ، أنظرُ الشكلَ )17(. تهضمُ المُستهلِكاتُ 
الغذاءَ الذي تحصلُ عليْهِ، وتستخدمُهُ في إنتاجِ الطاقةِ اللازمةِ لاستمرارِ 
. تتخلَّصُ الكائناتُ الحيَّةُ غيرُ ذاتيةِ  سِ الخلويِّ حياتهِا خلالَ عمليةِ التنفُّ
في  تُسهِمُ  فضلاتٍ  صورةِ  في  الغذاءِ  هضمِ  عملياتِ  نواتجِ  منْ  التغذيةِ 
زيادةِ خصوبةِ التربةِ، أوْ نقلِ بذورِ النباتاتِ التي لمْ تُهضَمْ؛ ما يؤدّي إلى 

. انتشارِها في مناطقَ أُخرى منَ النظامِ البيئيِّ
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مُ المُستهلِكاتُ بحسبِ المستوى الغذائيِّ الذي توجدُ فيهِ إلى  تُقسَّ
أربعةِ أقسامٍ، أنظرُ الشكلَ )18(.

الشكلُ )18(: أقسامُ 
المُستهلِكاتِ.

كائناتٌ حيَّةٌ تتغذّى بالمُنتجِاتِ مثلِ 
النباتاتِ، وتسُمّى آكلاتِ الأعشابِ.

كائناتٌ حيَّةٌ تتغذّى بآكلاتِ الأعشابِ، 
وتسُمّى آكلاتِ اللحومِ.

كائناتٌ حيَّةٌ تتغذّى بآكلاتِ اللحومِ.

كائناتٌ حيَّةٌ توجدُ في المستوى الغذائيِّ 
الأخيرِ،  وتتغذّى بآكلاتِ اللحومِ في 

المستوى الذي قبلهَا.

المُستهلكِاتُ 
الأولى

المُستهلكِاتُ 
الثانيةُ

المُستهلكِاتُ 
الثالثةُ

المُستهلكِاتُ 
الكبرى

مُستهلِكٌ ثالثٌ )أخيرٌ(
مستوياتٌ غذائيةٌ

مُستهلِكٌ ثانٍ

لُ مُستهلِكٌ أوَّ

مُنتجِاتٌمُحلِّلاتٌ

تجدرُ الإشارةُ إلى وجودِ كائناتٍ حيَّةٍ لا تظهرُ في السلاسلِ الغذائيةِ، 
ناتِ  وتُسمّى المُحلِّلاتِ Decomposers؛ وهيَ كائناتٌ حيَّـةٌ تُحلِّلُ مُكوِّ
مثـلُ:  التربةِ،  إلى  تعيدُها  ثــمَّ  الميتةِ وغيرِها،  والحيــواناتِ  النبـاتاتِ 

الفطرياتِ، والبكتيريا، أنظرُ الشكلَ )19(. 

الُملقِّحاتُ
حاتُ منَ المُستهلِكاتِ التي  المُلقِّ
عِ  تُسهِمُ في المحـافظـةِ على التنوُّ
الحيويِّ على سطحِ الأرضِ. تساعدُ 
 ) يِّ ةُ، )مثلُ النحلِ البَرِّ يَّ حاتُ البَرِّ المُلقِّ
بينَ  لُ  تتنقَّ النباتاتِ، وهيَ  بقاءِ  على 
زُ  أنواعٍ مختلفةٍ منَ الأزهارِ؛ ما يُعزِّ
، فتنتجُ نباتاتٌ  عمليةَ التلقيحِ الخلطيِّ
تُلائِمُ  عةٍ  مُتنوِّ ذاتُ صفاتٍ جينيةٍ 
يُعَدُّ  المستقبليةَ.  المناخيةَ  التغيُّراتِ 
ةِ،  حاتِ المُهِمَّ الذبابُ أيضًا منَ المُلقِّ
وبخاصةٍ في الظروفِ الباردةِ والرطبةِ 
عندَما يكونُ عددُ النحلِ النشطِ قليلًًا، 
في وقتِ إزهارِ أشجارِ التفّاحِ والكرزِ. 

الشكلُ )19(: استدامةُ انتقالِ الطاقةِ بينَ الكائناتِ الحيَّةِ ضمنَ مستوياتٍ غذائيةٍ في سلسلةٍ غذائيةٍ.

الربطُ بالزراعةِ

أبحـثُ فــــي مصـــادرِ 
المعرفــةِ المنــاسبةِ عـنْ أهميةِ 
ةِ فــي توفــــيرِ  يَّ حاتِ البَرِّ المُلقِّ
الحيَّةِ  الكائناتِ  الغذاءِ لكثيرٍ منَ 
على سطـحِ الأرضِ، ثــمَّ أكتبُ 
تقريرًا عنْ ذلكَ، ثمَّ أقرأُهُ أمـــامَ 

. زملائي/ زميلاتي في الصفِّ

ـحُ أهميــةَ  ــقُ: أُوضِّ أتحقَّ 	
المُحــلِّلاتِ في الأنظمـةِ 

البيئيةِ.
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فــــي مصـادرِ  أبحـثُ 
المعرفــةِ المنــاسبةِ عـنْ آثارٍ 
أُخرى تنتجُ منْ تغـذّي الإنسانِ 
بأسماكٍ تحتوي أجسامُها على 
المبيداتِ  منَ  عــاليةٍ  تراكــيزَ 
الحشريةِ، ثمَّ أكتبُ تقريرًا عنْ 
ذلكَ، ثــمَّ أقرأُهُ أمامَ زملائي/ 

. زميلاتي في الصفِّ

الطاقةِ في بعضِ السلاسلِ  انتقالِ  رُ عواملُ عديدةٌ في استمرارِ  تُؤثِّ
الغذائيةِ؛ ما يؤدّي إلى مــوتِ بعــضِ الكائناتِ الحيَّةِ في المستــوياتِ 
الغذائيةِ المختلفةِ، أوْ يتسبَّبُ في مرضِها. ومنْ هـذهِ العواملِ: الكوارثُ 
ةُ بالبيئــةِ مـثلُ استخدامِ  الطبيعيةُ مثلُ البراكينِ، وأنشطةُ الإنسانِ الضـارَّ

المبيداتِ الحشريةِ في رشِّ المزروعاتِ.
DDT( في  مادةِ  الحشريةِ )مثلُ  المبيداتِ  منَ  كثيرًا  يستخدمُ الإنسانُ 
بِ بعضِها إلى مختلفِ مُسطَّحاتِ المياهِ،  أعمالِ الزراعةِ؛ ما يؤدّي إلى تسرُّ
الكائناتِ الحيَّةِ في  بتراكمِها في أجسامِ  المياهِ  يَّةِ هذهِ  مُسبِّبةً زيادةً في سُمِّ
وقدْ   .)20( الشكلَ  أنظرُ  الغذائيةِ،  للسلسلةِ  نةِ  المُكوِّ الغذائيةِ  المستوياتِ 
يصلُ تأثيرُ المبيداتِ الحشريةِ إلى الإنسانِ عندَ تناولهِِ أسماكًا تتراكـمُ في 
؛ ما يُسبِّبُ لهُ أمــراضًا عديدةً، مثلَ  أنسـجتهِا جزيئاتٌ منْ مبـيدٍ حــشريٍّ

. بعضِ أمراضِ الجهازِ العصبيِّ والجهازِ التنفُّسيِّ

الشكلُ )20(: أثرُ تراكمِ جزيئاتِ مبيدٍ حشريٍّ 
في المستوياتِ الغذائيةِ لسلسلةٍ غذائيةٍ مائيةٍ.

جزيئاتُ المبيدِ 
. الحشريِّ

الحوتُ القاتلُ

عوالقُ حيوانيةٌ

عوالقُ حيوانيةٌ

نْجَةِ أسماكُ الرِّ

أسماكُ التونةِ

القرشُ الأبيضُ الضخمُ

القرشُ الأزرقُ
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الشكلُ )21(: شبكةٌ غذائيةٌ.

أفعى

بومةٌ
ثعلبٌ

طائرٌ يتغذّى 
بالحشراتِ ضُفدعٌ

طائرٌ يتغذّى 
بالبذورِ

عنكبوتٌ

أرنبٌجُرَذٌفأرٌ

أعشابٌ )نباتاتٌ(

حشرةٌ تتغذّى 
بالأعشابِ

)يعسوبٌ( 
حشرةٌ مُفتِرسةٌ

Food Web ُالشبكةُ الغذائية
المواطنِ  الفرائسِ في  منَ  دةٍ  مُتعدِّ بأنواعٍ  المُفترِساتُ غالبًا  تتغذّى 
نـةً شبكةً غذائيـةً. تُمثِّلُ الشبكةُ  البيئيـةِ التي يرتبطُ بعضُها ببعضٍ، مُكوِّ
عةِ بينَ الكائناتِ  الغذائيةُ Food Web وصفًا للعلاقاتِ الغذائيةِ المُتنوِّ

، وتُبيِّنُ كيفَ يرتبطُ بعضُها ببعضٍ. الحيَّةِ المختلفةِ في الموطنِ البيئيِّ
توجدُ الكائناتُ الحيَّةُ في الشبكاتِ الغذائيةِ تبعًا لمستوى تغذيتهِا، 
أنظرُ الشكلَ )21(. فمثلًًا، تُعَدُّ الأرانبُ والسناجبُ والفئرانُ والجرذانُ 
والطيورُ التي تتغذّى بالبذورِ، والحشراتُ التي تتغذّى بالنباتاتِ، مُستهلِكاتٍ 

أُولى؛ لذا توضَعُ فوقَ مستوى المُنتجِِ مباشرةً، وهكذا. 

بــينَ  أُقـــارِنُ  ــقُ:  أتحقَّ  
السلاســـلِ والشــبكاتِ 

الغذائيةِ.
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40%
39%

20%

 

Energy Loss in Ecosystems ِالطاقةُ المفقودةُ في الأنظمةِ البيئية
يـةِ طاقةٍ  تحصلُ النباتاتُ والحيواناتُ التي تتغذّى بالنباتاتِ على كمِّ
التي  الطــاقةِ  بعضَ  أنَّ  ذلكَ  أنسجتهِا؛  نُها في  تُخزِّ التي  تلكَ  منْ  أكبرَ 
رُ إلى البيئةِ المحيطـةِ بأشكالٍ مختلفةٍ.  تستهلكُها الكائناتُ الحيَّةُ تتحرَّ
وهذهِ الطاقةُ المفقودةُ تختلفُ في النباتاتِ عنهْا في الحيواناتِ، أنظرُ 

الشكلَ )22(.

ها منَ الغذاءِ في أنسجتهِِ  يُمكِنُ للحيوانِ تخزينُ الطاقةِ التي يستمــدُّ
إلى حينِ استخدامِهــا، وقدْ تنتقلُ هذهِ الطاقــةُ إلى البيئةِ المحيطةِ في 
البولِ.  إفرازِ  مثلِ  الحيويةِ  العملياتِ  بعضِ  صورةِ طاقةٍ مفقودةٍ خلالَ 
سِ الخلويِّ داخلَ خلايا الحيوانِ،  فمثلًًا، في أثناءِ حــدوثِ عمليةِ التنفُّ
رُ الروابطُ بينَ جزيئـــاتِ الغذاءِ؛ ما يــؤدّي إلى فقــدانِ جزءٍ منَ  تتكسَّ
الطاقةِ، وانتقالهِا إلى البيئةِ المحيطــةِ في صورةِ طاقةٍ حراريةٍ؛ لذا، فإنَّ 
لُ إلى  نسبةً بسيطةً فقطْ منَ الطاقةِ الموجودةِ في غذاءِ الحيــوانِ تتحوَّ

نةٍ في أنسجةِ جسمِهِ.    طاقةٍ مُخزَّ

ــقُ: أرســمُ مُخطًّطًا   أتحقَّ
ــحُ ما تحصــلُ عليْهِ  يُوضِّ
ورقةُ النباتِ منْ طاقةٍ، وما 

تفقدُهُ منهْا.

يهضــمُ الحيــوانُ الطعــامَ الــذي يحصــلُ عليْــهِ مــنَ المُنتجِــاتِ 
أوِ الحيوانــاتِ الأخُــرى، ثــمَّ يمتــصُّ الجزيئــاتِ المهضومــةَ، 
ــا الجزيئــاتُ غيــرُ  ــا إلــى خلايــا الجســمِ المختلفــةِ. أمّ وينقلهُ

المهضومــةِ فتخــرجُ فــي صــورةِ فضــاتٍ.

هــا  يــةً بســيطةً مــنَ الطاقــةِ التــي تمتصُّ تســتخدمُ النباتــاتُ كمِّ
ــاتِ  ــدى معظــمِ النبات ــدَّرُ نســبتهُا ل مــنْ ضــوءِ الشــمسِ، وتقُ
ــةٍ )مــوادُّ  ــةٍ كيميائي ــى طاق ــا إل لهُ ــمَّ تحُوِّ بنحــوِ %1 و%2، ث

نُ فــي أنســجتهِا. عضويــةٌ( تخُــزَّ

الطاقةُ المفقودةُ منَ النباتاتِالطاقةُ المفقودةُ منَ الحيواناتِ

رُ منْ عمليةِ  38 وحدةً منَ الطاقةِ تتحرَّ
التنفُّسِ الخلويِّ داخلَ الخلايا، وتنتقلُ إلى 

البيئةِ المحيطةِ في صورةِ حرارةٍ.

60 وحدةً منَ 
رُ،  الطاقةِ تتحرَّ

وتنتقلُ إلى البيئةِ 
المحيطةِ في صورةِ 

نةٍ في  طاقةٍ مُخزَّ
جزيئاتِ الفضلاتِ 

مثلِ البولِ.

حصولُ الحيوانِ على 100 وحدةٍ 
نةِ عندما يتغذّى  منَ الطاقةِ المُخزَّ

بالأعشابِ.

الشكلُ )22(: الطاقةُ المفقودةُ منْ نباتٍ وحيوانٍ.

استهلاكُ ما نسبتهُُ 39% 
منَ الطاقةِ الضوئيةِ في 

رُ الماءِ(. عمليةِ النتحِ )تبخُّ

رُ  %40 منَ الطاقةِ الضوئيةِ إلى تحرُّ
البيئةِ المحيطةِ في صورةِ حرارةٍ.  

وءُ الشمسِ
ض

يسُتهلكُ  %1 منَ الطاقةِ
  . الضوئيةِ في عمليةِ البناءِ الضوئيِّ

انعكاسُ ما نسبتهُُ 
%20  منَ الطاقةِ 

الضوئيةِ عنْ 
سطحِ ورقةِ

النباتِ.

 وحدتانِ منَ الطاقةِ فقطْ 
نانِ داخلَ جسمِ الحيوانِ. تخُزَّ
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Ecological Pyramids ُالأهراماتُ البيئية
الكائناتِ  بينَ  العلاقاتِ  تُبيِّنُ  التي  والنماذجِ  الرسومِ  على  يُطلَقُ 
الحيَّةِ المختلفةِ ضمنَ المستوياتِ الغذائيةِ المختلفةِ في نظامٍ بيئيٍّ اسمُ 
الأهراماتِ البيئيةِ Ecological Pyramids، أنظرُ الشكلَ )23( الذي 

يُبيِّنُ أنواعَ هذهِ الأهراماتِ.

الشكلُ )23(: أنواعُ الأهراماتِ البيئيةِ.

هرمُ الطاقةِهرمُ الكتلةِهرمُ الأعدادِ

هــرمٌ بيئــيٌّ يمُثِّــلُ أعــدادَ الكائنــاتِ الحيَّةِ 
نــةِ  المُكوِّ الغذائيــةِ  المســتوياتِ  فــي 
لسلســلةٍ غذائيــةٍ. وهــوَ يضــمُّ المُنتجِــاتِ 
فــي أســفلِ الهــرمِ، والمُســتهلكِاتِ العليــا 
، تكــونُ  فــي أعلــى الهــرمِ. بوجــهٍ عــــامٍّ
أعــدادُ المُنتجِــاتِ )مثــلُ النباتــاتِ( أكثــرَ 
بكثيــرٍ مــنْ أعــدادِ المُســتهلكِاتِ الأولى، 
المُســتهلكِاتِ الأولــى  وتكــونُ أعــدادُ 
ــتهلكِاتِ  ــدادِ المُس ــنْ أع ــرٍ م ــرَ بكثي أكث
ــي  ــدادِ ف ــرمُ الأع ــذا. وه ــةِ، وهك الثاني

ــا.  ــةِ يكــونُ طبيعيًّ هــذهِ الحال

 يطُلـَـقُ علــى الهــرمِ الــذي يعتمــدُ علــى الكتلــةِ 
الحيويــةِ لــكلِّ مســتوى غذائــيٍّ اســمُ هــرمِ 
 .Pyramid of Biomass ِالكتلــةِ الحيويــة
والكتلــةُ الحيويــةُ هــيَ كتلــةُ المــادةِ الحيَّــةِ فــي 
جســمِ الكائــنِ الحــيِّ التــي تسُــتخدَمُ فــي رســمِ 
هــرمِ الكتلــةِ الحيويــةِ. تحُسَــبُ الكتلــةُ الحيويــةُ 
بتجفيــفِ كلِّ أنســجةِ الكائــنِ الحــيِّ بعــدَ موتِــهِ   
، ثــمَّ تقــاسُ كتلــةُ الكائــنِ  فــي فــرنٍ خــاصٍّ
؛ ذلــكَ أنَّ محتــوى المــاءِ الموجــودِ فــي  الحــيِّ
الأنســجةِ يختلــفُ مــنْ كائــنٍ حــيٍّ إلــى آخــرَ؛ 
ـرُ فــي الكتلــةِ الحيويــةِ لــكلِّ كائــنٍ  مــا يؤُثّـِ
. يكــونُ هــرمُ الكتلــةِ الحيويــةِ طبيعيـًّـا فــي  حــيٍّ
بعــضِ الأنظمــةِ البيئيــةِ. فمثــاً، الكتلــةُ الجافــةُ 
للأعشــابِ أكبــرُ مــنَ الكتلــةِ الجافــةِ للجــرذانِ، 
ــةِ  ــنَ الكتل ــرُ م ــرذانِ أكب ــةُ للج ــةُ الجاف والكتل

الجافــةِ للبــومِ الــذي يتغــذّى بهــا.

 يطُلَــقُ علــى نمــوذجِ الهــرمِ الــذي 
يــةَ الطاقةِ في كلِّ مســتوى  يبُيِّــنُ كمِّ
غذائـــــيٍّ للســــاسلِ والشــبكاتِ 
ــاقةِ    ــرمِ الطـــ ــمُ هــ ــةِ اسـ الغذائيــ
Pyramid of Energy. ونظــرًا 

ــي  ــةِ الت ــةِ الطاق ي ــى اختــافِ كمِّ إل
تنتقــلُ بيــنَ المســتوياتِ الغذائيــةِ 
ــنَ  ــا م ــإنَّ ٪10 تقريبً ــةِ؛ ف المختلف
ــتوى  ــي المس ــرةِ ف ــةِ المتواف الطاق
المســتوى  إلــى  تنتقــلُ  الغذائــيِّ 

ــهِ. ــذي يلي ال

ولكــنْ، قــدْ تكــونُ أعــدادُ المُنتجِــاتِ 
أقــلَّ بكثيــرٍ مــنْ أعــدادِ المُســتهلكِاتِ 
ــدادِ  ــرمُ الأع ــونُ ه ــذٍ يك ــى، عندئ الأول
مقلوبـًـا، مثــلَ وجــودِ شــجرةٍ واحــدةٍ 
ــرةٌ  ــا أعــدادٌ كثي ــذّى بأوراقهِ ــرةٍ تتغ كبي
مــنَ اليرقــاتِ التــي يتغــذّى بهــا العديــدُ 

ــورِ. ــنَ الطي ــي م ــا ف ــةِ مقلوبً ــةِ الحيوي ــرمُ الكتل ــونُ ه ــدْ يك ق
بعــضِ الأنظمــةِ المائيــةِ. فمثــاً، الكتلــةُ الجافــةُ 
الجافــةِ  الكتلــةِ  مــنَ  أقــلُّ  النباتيــةِ  للعوالــقِ 

الحيوانيــةِ.  للعوالــقِ 

نمورٌ
غزلانٌ

أعشابٌ

عددُ الطيورِ
عددُ اليرقاتِ

عددُ الأشجارِ
عوالقُ حيوانيةٌ )مُستهلكِاتٌ(

عوالقُ نباتيةٌ )مُنتجِاتٌ(

سببَ  رُ  أُفــسِّ ــقُ:  أتحقَّ  
وجــودِ بعــضِ أهراماتِ 
الكتلـةِ الحـــيويةِ بصورةٍ 

مقلوبةٍ.

بومٌ
جرذانٌ
أعشابٌ

0.1%

1%

10%

100%

طاقةٌ كيميائيةٌ

حرارةٌ
حرارةٌ

حرارةٌ
حرارةٌ

طاقةٌ ضوئيةٌ أوْ
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مثالٌ  مثالٌ  
جمعَ بعضُ الطلبةِ كائناتٍ حيَّةً منْ نظامٍ بيئيٍّ حولََهمُْ، وكانَتْ أعدادُها كما في الجدولِ الآتي:

6 5 4 3 2 1 موقعُ العيِّنةِ:
31 20 39 27 53 70 عددُ النباتاتِ:
8 1 6 3 2 10 عددُ الجنادبِ:

. طَ عددِ الكائناتِ الحيَّةِ في كلِّ مستوى غذائيٍّ 1. أحسُبُ مُتوسِّ

لِ منَ السؤالِ. لْتُ إليْهِ في الفرعِ الأوَّ ناً إيّاهُ ما توصَّ 2. أرسمُ هرمَ أعدادٍ، مُضمِّ

رًا إجابتي. 3. أَصِفُ شكلَ هرمِ الأعدادِ، مُبرِّ

طِ الكتلةِ الجافةِ للفردِ الواحدِ في العيِّناتِ الستِ ضمنَ المستوى  بعدَ ذلكَ عملَ الطلبةُ على إيجادِ مُتوسِّ
الغذائيِّ لكلٍّ منَ النباتاتِ والجنادبِ في المواقعِ المختلفةِ، فكانَتْ كالآتي:

 .10 g = ِطُ الكتلةِ الجافةِ للجنادب طُ الكتلةِ الجافةِ للنباتاتِ = g 43، مُتوسِّ مُتوسِّ

طِ كلٍّ منَ الكتلتيِن أعلاهُ.  4. أرسمُ هرمَ كتلةٍ حيويةٍ بناءً على مُتوسِّ

رًا إجابتي. 5. أَصِفُ شكلَ هرمِ الكتلةِ الحيويةِ، مُبرِّ

: الحلُّ
طُ عددِ الكائناتِ الحيَّةِ في كلِّ مستوى غذائيٍّ هوَ: 1.  مُتوسِّ

70 + 53 + 27 + 39 + 20 + 31

6
 = 

240
6  ، إذنْ: 40 = 

مجموعُ أعدادِ النباتاتِ
 عددِ القِيَمِ

طُ عددِ الجنادبِ في المواقعِ المختلفةِ هوَ: مُتوسِّ
10 + 2 + 3 + 6 + 1 + 8

6
 = 

30
6

 ، إذنْ: 5 = 
مجموعُ أعدادِ الجنادبِ

 عددِ القِيَمِ

دُ عددَ الُمنتجِاتِ )النباتاتُ( في قاعدةِ الهرمِ، ثمَّ عددَ الُمستهلِكاتِ )الجنادبُ( في المستوى الذي يلي  2.  أُحدِّ
الُمنتجِاتِ )النباتاتُ(، فيكونُ هرمُ الأعدادِ على النحوِ الآتي:

الجنادبُ: )5(
النباتاتُ: )40(
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90000 KJ

؛ لأنَّ عددَ النباتاتِ أكثرُ منْ عددِ الجنادبِ. هرمُ الأعدادِ طبيعيٌّ 	.3

أضعُ الُمنتجِاتِ )النباتاتُ( في قاعدةِ الهرمِ، ثــمَّ أضــعُ الُمستهلِكاتِ )الجنادبُ( في المستوى الـذي يلي  	.4
الُمنتجِاتِ )النباتاتُ(، فيكونُ هرمُ الكتلةِ الحيويةِ على النحوِ الآتي:

)10 g( :ُالجنادب
)43 g( :ُالنباتات

طِ الكتلةِ الجافةِ للجنادبِ. طَ الكتلةِ الجافةِ للنباتاتِ أكبُر منْ مُتوسِّ ؛ لأنَّ مُتوسِّ هرمُ الكتلةِ الحيويةِ طبيعيٌّ 	.5

مثالٌ  مثالٌ  
يةَ الطاقةِ التي تحصلُ  يُمثِّلُ الشكــلُ المجــاورُ كمِّ
عليْها بعضُ الُمنتجِــاتِ منْ ضوءِ الشمسِ بوحدةِ 
KJ )وحــدةٌ لقياسِ الطــاقةِ(. أحــسُبُ مقـدارَ 

الطاقةِ المستدامةِ بيَن كلٍّ منَ الُمستهلِكاتِ الأولى،  
والُمستهلِكاتِ الثانيةِ، والُمستهلِكاتِ الثالثةِ.

: الحلُّ
ينتقلُ ما نسبتُهُ %10 فقـطْ منَ الطاقةِ منْ مستوى 
غذائيٍّ إلى المستــوى الذي يليهِ. وبـذلكَ تكـونُ 
يةُ الطاقةِ التي تحصلُ عليْها الكائناتُ الحيَّةُ في  كمِّ

المستوياتِ الغذائيةِ كما يأتي:

90000 × 10% = 9000 KJ :الُمستهلِكاتُ الأولى

9000 × 10% =  900 KJ :ُالُمستهلِكاتُ الثانية

900 × 10% =  90 KJ :ُالُمستهلِكاتُ الثالثة

مُستهلكِاتٌ ثانيةٌ

مُستهلكِاتٌ ثالثةٌ

مُستهلكِاتٌ أولى

مُنتجِاتٌ

ضوءُ الشمسِ  

ٌ حرارة

ٌ حرارة

ٌ حرارة

ٌ حرارة
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سُمــِّــيَتِ  لمـــــــاذا   
البيوجيوكيميائيــةُ  الــدوراتُ 

بهــذا الاســمِ؟

 Matter Cycling Sustainability استدامةُ تدويرِ الموادِّ  
الحصولَ  منهْا  لكلٍّ  تتيحُ  بطرائقَ  الحيَّةِ  الكائناتِ  بيَن  الطاقةُ  تنتقلُ 
إلى  رُ  فتتحرَّ يةُ  الُمتبقِّ الكبرى  يةُ  الكمِّ أمّا  الطاقةِ.  منَ  محدودةٍ  يةٍ  كمِّ على 
ناتِ الحيَّةِ  البيئةِ المحيطةِ. وخلافًا لذلكَ، تنتقلُ الموادُّ باستمرارٍ بيَن الُمكوِّ
ناتِ غيِر الحيَّةِ في الأنظمةِ البيئيةِ المختلفةِ عنْ طريقِ  تدويرِ المادةِ  والُمكوِّ

Matter Cycling، أنظرُ الشكلَ )24(.

يُعَدُّ تدويرُ الموادِّ عمليةً ضروريةً لاستمرارِ حياةِ الكائناتِ الحيَّةِ؛ 
البيئيةِ  العمليةُ لها حاجةً مستمرةً للبقاءِ حيَّةً في الأنظمةِ  تُمثِّلُ هذهِ  إذْ 
هُ يعادُ  . ولأنَّ هذهِ الموادَّ لا تُستهلَكُ؛ فإنَّ المُنتشِرةِ في الغلافِ الحيويِّ
البيوجيوكيميائيةِ  الدوراتِ  طريقِ  عنْ  الحيويِّ  الغلافِ  في  تدويرُها 
العناصرِ  العديدِ منَ  Biogeochemical Cycles، ويُقصَدُ بها تدويرُ 

ناتِ  والجزيئاتِ الكيميائيةِ المختلفةِ ضمنَ دوراتٍ مغلقةٍ خلالَ المُكوِّ
. ناتِ غيرِ الحيَّةِ في النظامِ البيئيِّ الحيَّةِ والمُكوِّ

ناتِ الحيَّةِ  تمرُّ الموادُّ أثناءَ الدوراتِ البيوجيوكيميائيةِ خلالَ المُكوِّ
. ومنَ  ناتِ غيرِ الحيَّةِ؛ ما يضمنُ استدامتَها في الغلافِ الحيــويِّ والمُكوِّ
: الكربونُ، والنيتروجينُ، والأكسجينُ، والفسفورُ. الأمثلةِ على هذهِ الموادِّ

Carbon Sustainability ِاستدامةُ الكربون
خلالَ  مختلفةٍ  بأشكالٍ  البيئيةِ  الأنظمةِ  في  الكربونِ  تدويرُ  يستمرُّ 
هذهِ  وتمرُّ   ، البيئيِّ النظامِ  في  الحيَّةِ  غيرِ  ناتِ  والمُكوِّ الحيَّةِ  ناتِ  المُكوِّ
العمليةُ بمراحلَ عديدةٍ؛ إذْ تعملُ النباتاتُ بدايةً على تحويلِ ثاني أكسيدِ 

قِ الطاقةِ  الشكلُ )24(: استدامةُ تدفُّ
. وتدويرِ الموادِّ في نظامٍ بيئيٍّ

تدويرُ الموادِّ
تدفُّقُ الطاقةِ

الشمسُ 

مُنتجِاتٌ

مُستهلكِاتٌ أولى

مُستهلكِاتٌ ثانيةٌ
مُستهلكِاتٌ ثالثةٌ   

تدفُّقُ الطاقةِ

مُخلَّفاتٌ

طاقةٌ مفقودةٌ في 
صورةِ حرارةٍ
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دخانُ المصانعِ 
والسيّاراتِ

سٌ خلويٌّ سٌ خلويٌّتنفُّ تنفُّ

بناءٌ ضوئيٌّ

 ضوءُ الشمسِ

كائناتٌ ميتةٌ وفضلاتٌ

وَقودٌ أحفوريٌّ

الشكلُ )25(: استدامةُ الكربونِ 
. في الغلافِ الحيويِّ

 ، دةٍ أثناءَ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ باتٍ كربونيةٍ مُعقَّ يِّ إلى مُركَّ الكربونِ الجوِّ
رُ  ، ثمَّ يتحرَّ يِّ Carbon Fixation الجوِّ في ما يُعرَفُ بتثبيتِ الكربونِ 
يِّ عنْ طريـقِ  جـزءٌ منَ الكربـونِ المُثبَّتِ، وينتقلُ إلى الغـلافِ الجـوِّ
نةُ  دةُ والمُخزَّ بـاتُ الكربونيةُ المُعقَّ . أمّـا المُركَّ سِ الخلـويِّ عمليـةِ التنفُّ
رياتِ( داخلَ النباتاتِ فتنتقلُ خلالَ السلاسـلِ الغذائيـةِ إلى  كَّ )مثلُ السُّ
 CO

2
رُ جزءٌ منَ الكربونِ في صورةِ غازِ  الكائناتِ الأخُرى، حيثُ يتحرَّ

، منْ كـلِّ مستـوى غـذائيٍّ منَ المستوياتِ  يِّ مُنتقِلًًا إلى الغلافِ الجـوِّ
. سِ الخلويِّ نةِ للسلاسلِ الغذائيةِ، عنْ طريقِ عمليةِ التنفُّ المُكوِّ

غازِ  يِّ في صورةِ  الجوِّ الغلافِ  إلى  مُنتقِلًًا  أيضًا  الكـربونُ  رُ  يتحـــرَّ
CO حيَن تُُحلِّلُ الُمحلِّلاتُ أجسامَ الكائناتِ الميتـــةِ، وتُســهِمُ عملياتُ 

2

حــرقِ الوَقـودِ الأحفـوريِّ وأدخنـةُ المصانعِ والسيّاراتِ في إطـــلاقِ 
، أنظرُ الشكلَ )25(. يِّ CO إلى الغلافِ الجوِّ

2
غازِ 

أبحــثُ في مصـــــادرِ 
المعرفةِ المنـــاسبةِ عنْ مصادرَ 
أكـــسيدِ  ثاني  لغـــازِ  أُخرى 
تقريرًا  أكتبُ  ثـــمَّ  الكربونِ، 
عنهْا، ثمَّ أقرأُهُ أمامَ زملائي/ 

. زميلاتي في الصفِّ
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Nitrogen Sustainability ِاستدامةُ النيتروجين
بينَ  النيتروجينِ إلى الطريقــةِ التي يستمرُّ فيها وجودُهُ  تشيرُ دورةُ 
، أنظرُ  ناتِ غيرِ الحيَّةِ في النظــــامِ البيئيِّ ناتِ الحيَّةِ والمُكــوِّ المُكــوِّ
الشكلَ )26(؛ إذْ تحصلُ الحيواناتُ على حــاجتهِا منَ النيتروجينِ في 

صورةِ بروتيناتٍ حينَ تتغذّى بالنباتاتِ أوِ الحيواناتِ الأخُرى. 

يِّ تثبيتُ النيتروجيِن الجوِّ
النتراتِ  أيوناتِ  يِّ بواسطةِ البرقِ لتكــوينِ  النيتروجيِن الجوِّ تثبيتُ   .1

NO (، ثمَّ وصولِِها سطحَ الأرضِ معَ الأمطارِ.
3

-(
2. البكتيريا الُمثبِّتةُ للنيتروجيِن: توجدُ هذهِ البكتيريا على جذورِ بعضِ النباتاتِ 

.)NH
3
N( إلى أمونيا )

2
يَّ ) لُ النيتروجيَن الجوِّ مثلِ البقولياتِ، وهيَ تُُحوِّ

3. الُمحلِّلاتُ: تعملُ الُمحلِّلاتُ على تحليلِ فضلاتِ الحيواناتِ والكائناتِ 
 .)NH

4
الميتةِ إلى أيوناتِ الأمونيومِ )+

الشكلُ )26(: استـدامـةُ 
. النيتروجينِ في نظامٍ بيئيٍّ

ــحُ أهمـيةَ  ـقُ: أُوضِّ  أتحقَّ
المُحــلِّلاتِ في استـدامةِ 

النيتروجينِ في الطبيعةِ.

6

5

4

3

2

1

تثبيتُ النيتروجينِ اختزالُ النتراتِ
يِّ الجوِّ
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ــدثُ  ــا يحــ ــتنتجُ م  أس
للكائنــاتِ الحيَّــةِ عنــدَ اختفــاءِ 

ــةِ. ــا النترت بكتيري

.)NO
3

NO( إلى نتراتٍ )-
2
لُ هذهِ البكتيريا النيتريتَ ) 4. بكتيريا النترتةِ: تُُحوِّ

.)NO
3

5. الامتصاصُ: تمتصُّ النباتاتُ النتراتِ )-
 )NO

3
6. بكتيريا اختزالِ النتراتِ: تختزلُ هذهِ البكتيريا أيوناتِ النتراتِ )-

.)N
2
يِّ ) لإنتاجِ النيتروجيِن الجوِّ

اختزالُ النتراتِ 
رُ النيتروجيُن منْ أجسـامِ الحيواناتِ في صـورةِ بولٍ حيَن تُُحطِّمُ  يتحرَّ
أكبادَها الحموضُ الأمينيةُ )تعملُ على تكوينِ البروتيناتِ( التي لا تَلزمُها. 
وتحصلُ النباتاتُ على النيتروجيِن عنْ طريقِ امتصاصِهِ منَ التربةِ على هيئةِ 
، ثمَّ تستخدمُهُ في بناءِ  يِّ NO(، أوْ بتثبيتِ النيتروجيِن الجوِّ

3
أيوناتِ النتراتِ )-

النيتروجيِن  تدويرِ  عمليةُ  تستمرُّ  وبذلكَ  إليْها.  تحتاجُ  التي  البروتيناتِ 
ُ آليَّةَ استمرارِ  ناتِ الأنظمةِ البيئيةِ، أنظرُ الشكلَ )26( الذي يُبيِّنِّ بيَن مُكوِّ

. تدويرِ النيتروجيِن في نظامٍ بيئيٍّ

أسمدةٌ نيتروجينيةٌ

منَ  المفقودِ  النيتروجيِن  لتعــويضِ  ةً  عِدَّ طرائقَ  الُمزارِعونَ  يستخــدمُ 
التي تمتصُّ  دةٍ منَ المحاصيلِ  نتيجةَ الزراعةِ المستمرةِ لأنواعٍ مُُحدَّ التربةِ؛ 
النيتروجيَن. ومنْ هذهِ الطرائقِ: استخدامُ الأسمدةِ الغنيةِ بالنيتروجيِن 

قةٍ. )الطبيعيةُ، أو الُمصنَّعـةُ(، وزراعةُ البقولياتِ في سنواتٍ مُتفرِّ

الربطُ بالزراعةِ

67



Phosphorus Sustainability ِاستدامةُ الفسفور
الفوسفاتِ  أيوناتِ  صورةِ  )في  الفسفورِ  إلى  الحيَّةُ  الكائناتُ  تحتاجُ 
PO( غالبًا( لاستخــدامِهِ في حموضِــها النوويةِ، والدهونِ الُمفسفَرةِ، 

4
-3(

نةِ  وجزيئاتِ حفظِ الطاقةِ )ATP(. وهوَ يدخلُ في تركيبِ الأملاحِ الُمكوِّ
للعظامِ والأسنانِ في الفقارياتِ.

خلافًا للموادِّ الأخُـرى، فإنَّ عمليةَ استدامةِ تــدويرِ الفسفورِ لا تمرُّ 
؛ إذْ يقتصُر وجــودُهُ غالبًا على طبقــاتِ الصخورِ  يِّ غالبًا بالغلافِ الجوِّ
ُ سببَ استخدامِ هذهِ  فقطْ في الأنظمةِ البيئيةِ الُمنتشِِرةِ على اليابسةِ؛ ما يُفسِّرِّ

الصخورِ مصدرًا للأسمدةِ الزراعيةِ.

تبدأُ عمليةُ استدامةِ الفسفــورِ بعمليـاتِ التعريةِ )تفتيتُ الصخورِ( 
التي تعملُ على إضافةِ أيوناتِ الفسفورِ غيِر العضويِّ إلى التربةِ. وحيَن 
هُ  النباتاتِ والطحالبَ وغيَرها تمتصُّ فإنَّ  الماءِ،  الفسفورُ مذابًا في  يصبحُ 
على  الُمستهلِكاتُ  تحصلُ  تَلزمُها.  التي  العضويةِ  باتِ  الُمركَّ بعضِ  لبناءِ 
حاجتهِا منَ الفسفورِ حيَن تتغذّى بالُمنتجِاتِ، ثمَّ يعودُ الفسفورُ إلى التربةِ 
ةً أُخرى عنْ طريقِ فضلاتِ الحيواناتِ، أوْ تحلُّلِ الكائناتِ الميتةِ، أنظرُ  مَرَّ

الشكلَ )27(.

��

��

��

��

��

��

1.	تعريةُ الصخورِ التي تحوي أيوناتِ 
الفسفورِ، وتفتُّتُها بفعلِ مياهِ الأمطارِ 

مثلًًا.
2.	نقلُ أيوناتِ الفسفورِ إلى الُمسطَّحاتِ 

المائيةِ مثلِ المحيطاتِ.
نُ الرسوبياتِ التي تحوي الفسفورَ. 3.	تكوُّ

4.	امتصاصُ الكائناتِ الحيَّةِ 
المختلفةِ أيوناتِ الفسفورِ، 

ثمَّ عودةُ الفسفورِ إلى التربةِ 
بعدَ موتِ هذهِ الكائناتِ 

لِها. وتحلُّ
5.	إسهامُ العوالقِ الحيوانيةِ 

وذَرّاتِ الغبارِ التي تحوي 
أيوناتِ الفسفورِ في إعادةِ 

الفسفورِ إلى البيئةِ. 

ــحُ كـيفَ  ــقُ: أُوضِّ  أتحقَّ
تعودُ أيوناتُ الفسفورِ إلى 
الأنظمةِ البيئيةِ بعدَ دخولهِا 

أجسامَ المُستهلِكاتِ.

الشكلُ )27(: استدامةُ الفسفورِ في الأنظمةِ البيئيةِ.
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Oxygen Sustainability ِاستدامةُ الأكسجين
تحتــاجُ النباتاتُ والحيواناتُ ومعظمُ الكائنــاتِ الحيَّةِ الأخُرى إلى 
، والحصـولِ على الطاقةِ  سِ الخلويِّ الهوائيِّ الأكسجيِن لأداءِ عمليةِ التنفُّ
)مثلُ  الحيَّةِ  الكائناتِ  بعضُ  تُطلِقُ  المختلفةِ.  الحيويةِ  لعملياتِِها  اللازمةِ 
أثناءَ عمليةِ  يِّ  الغــلافِ الجـوِّ إلى  مباشـرةً  النباتاتِ( غـازَ الأكسجيِن 
لُ وصولَهُ إلى معظمِ الكائنــاتِ الحيَّةِ الأخُرى،  ؛ ما يُسهِّ البناءِ الضوئيِّ
رُ بدلًًا منهُْ غازَ ثاني  مثلَ الإنسانِ الذي يستخدمُهُ في إنتاجِ الطاقةِ، ويُُحرِّ

أكسيدِ الكربونِ، أنظرُ الشكلَ )28(.

البيئيةِ  العديدِ منَ الأنظمةِ  أيضًا تدويـرُ غـازِ الأكسجيِن في  يُمكِنُ 
بصورةٍ غيِر مباشرةٍ، وذلكَ بإعادةِ تدويرِ بعضِ الموادِّ الغذائيةِ الأخُرى، 

باتِ الكربونِ والنيتروجيِن والفسفورِ. مثلِ مُركَّ

. الشكلُ )28(: استدامةُ الأكسجينِ في نظامٍ بيئيٍّ

 كيــــفَ تُؤثِّــرُ عمليــةُ 
قطــعِ أشجــــارِ الغــــاباتِ في 

دورةِ الأكســــجينِ؟

يٌّ هواءٌ جوِّ

أكسجينٌ

اعتمادُ العديدِ منَ الكائناتِ 
الحيَّةِ على الأكسجينِ في 

سِ. عمليةِ التنفُّ
سُ العديدِ منَ الكائناتِ  تنفُّ

الحيَّةِ )مثلُ الحيواناتِ( 
CO

2
يؤدّي إلى إنتاجِ غازِ 

إنتاجُ النباتاتِ الأكسجينَ في  أثناءَ 
. عمليةِ البناءِ الضوئيِّ
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Water Sustainability in Nature ِاستدامةُ الماءِ في الطبيعة
يِّ والأرضِ؛ إذْ  كُ الماءُ باستمرارٍ بيَن المحيطاتِ والغلافِ الجوِّ يتحرَّ
المائيةِ الأخُرى. وقدْ  الُمسطَّحاتِ  أوِ  المحيطاتِ  منَ  الماءِ  رُ جزيئاتُ  تتبخَّ
رِ منْ أوراقِ النباتاتِ أثناءَ عمليةِ النتحِ؛ ما يؤدّي إلى  تحدثُ عمليةُ التبخُّ
. وكذلكَ يُمكِنُ أنْ ينتقلَ بخارُ الماءِ  يِّ نِ بخارٍ يصلُ إلى الغلافِ الجوِّ تكوُّ
حُبِ بواسطةِ الرياحِ إلى طبقاتِ الجوِّ العليا.  الذي يتكاثفُ لتكوينِ السُّ
 ، يِّ وحيَن تنخفضُ درجاتُ الحرارةِ في الطبقاتِ الدنيا منَ الغلافِ الجوِّ
لِ  ا؛ ما يؤدّي إلى تشكُّ فإنَّ بخارَ الماءِ يتكثَّفُ في صورةِ قطراتٍ صغيرةٍ جدًّ
نقلُها،  للهواءِ  يُمكِنُ  القطراتُ كبيرةً بحيثُ لا  حُبِ. وحيَن تصبحُ  السُّ

ا تهطلُ على سطحِ الأرضِ في صورةِ مطرٍ، أوْ ثلجٍ، أوْ بَرَدٍ. فإنَّهَّ

 ، قُ المياهُ على سطحِ الأرضِ عنْ طريقِ الجريانِ السطحيِّ بعدَ ذلكَ تتدفَّ
بُ  ثمَّ تدخلُ نهرًا أوْ مجرى مياهٍ آخرَ ينقلُها إلى محيطٍ أوْ بحيرةٍ. وقدْ تتسرَّ
قَ  المياهُ إلى باطنِ الأرضِ، في ما يُعرَفُ بالمياهِ الجوفيةِ التي يُمكِنُ أنْ تتدفَّ
جذورُ  ها  تمتصُّ قدْ  أوْ  والمحيطاتِ،  والبحيراتِ  والجداولِ  الأنهارِ  إلى 

ةً أُخرى، أنظرُ الشكلَ )29(. بعضِ النباتاتِ مَرَّ الشكلُ )29(: استدامةُ الماءِ في الطبيعةِ.

ــــحُ دورَ  ــقُ: أُوضِّ  أتحقَّ
النباتاتِ في استدامةِ الماءِ 

في الطبيعةِ.

أُ،  يتوضَّ وهوَ  بسعدٍ  صلى الله عليه وسلم  النبيُّ  مَرَّ 
فقالَ:  فُ؟«،  ْ السَّرَّ هذا  »ما  فقالَ: 
أفي الوضوءِ إسرافٌ؟ قالَ: »نعمْ، 
وإنْ كنتَْ عـلى نهرٍ جـارٍ« )رواهُ ابنُ 
ماجه(. ولـهذا يجبُ توعيةُ المواطنيَن 

بأهميةِ ترشيدِ استهلاكِ المياهِ، لا سيَّما 
مصادرِ  في  ا  شُحًّ يعاني  الأردنَّ  أنَّ 

المياهِ الطبيعيةِ. 

الربطُ بالمجتمعِ

رُ الماءِ بفعلِ حرارةِ  تبخُّ
الشمسِ.

. جريانٌ سطحيٌّ

عمليةُ النتحِ في النباتِ.

. جريانٌ سطحيٌّ

. جريانٌ جوفيٌّ

بُ بعضِ المياهِ إلى  تسرُّ
المياهِ الجوفيةِ.

هطلٌ في صورةِ أمطارٍ.

حُبِ بفعلِ حركةِ الرياحِ. انتقالُ السُّ

هطلٌ في صورةِ بَرَدٍ وثلجٍ.

انصهارُ الثلوجِ.
تكاثفُ بخارِ الماءِ. 

الشمسُ.
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قِ الطاقةِ في الأنظمةِ  حُ دورَ السلاسلِ والشبكاتِ الغذائيةِ في استدامةِ تدفُّ 1. الفكرةُ الرئيسةُ: أُوضِّ
البيئيةِ.

أدرسُ الشكلَ المجاورَ، ثمَّ أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ: 	.2
والمُستهلِكِ  المُنتجِِ،  منَ  كلٍّ  على  مثالًًا  أذكرُ   . أ 

لِ، والمُستهلِكِ الثاني. الأوَّ
دُ منَ الشكلِ صورَ كائناتٍ حيَّةٍ تُمثِّلُ كائناتٍ  ب. أُحدِّ

حيَّةً غيرَ ذاتيةِ التغذيةِ.
جـ. أرسمُ سلسلةً غذائيةً تضــمُّ أربعـةَ كائناتٍ حيَّةٍ، 

دًا مستوياتهِا الغذائيةَ. مُحدِّ

يُمثِّلُ الشـكلُ  أسـتخدمُ الأرقامَ:  	.3
المجـاورُ عمليـةَ انتقـالِ الطاقـةِ 
فـي  غذائيـةٍ  سلســلةٍ  ضمـــنَ 
يـةُ  كمِّ كانَـتْ  إذا   . بيئـيٍّ نظـــامٍ 
نـةِ فـي  المُخزَّ الطاقـةِ الضوئيـةِ  
فـي  ا  سـنويًّ النباتـاتِ  أنســـجةِ 
 400000 KJ َهـذا النـظــام هي
لـكلِّ m2، فأُجيـبُ عنِ الأسـئلةِ 

الآتيـةِ:
ا. أحسُبُ مقـدارَ الطاقةِ التي يحصلُ عليْها الفهدُ سنويًّ  أ  .	
ا. نةِ في جسمِ الغزالِ سنويًّ أحسُبُ مقدارَ الطاقةِ المُخزَّ ب.	

ا.  جـ.	أحسُبُ مقدارَ الطاقةِ التي يفقدُها الفهدُ عندَ إخراجِ الفضلاتِ سنويًّ
رُ فيها ما نسبتُهُ %33 منْ طاقةِ الغزالِ. أحدّدُ العمليةَ X التي يتحرَّ  د .	

أرسمُ سلسلةً غذائيةً تُمثِّلُ الكائناتِ الحيَّةَ الآتيةَ: 	.4
، أفعى. عصفورٌ، أعشابٌ، جُندُْبٌ، نَسْْرٌ

مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

صقرُ العاسوقِ الرماديُّ

10%

400000 KJ

رُ %33 منَ الطاقةِ  تحرُّ
.X ِفي العملية

نةِ  مقدارُ الطاقةِ الُمخزَّ
في أنسجةِ النباتِ.

نَةٌ  %55 منَ الطاقةِ مُُخزَّ

في صورةِ فضلاتٍ.

%12 منَ 

نَةٌ في  الطاقةِ مُُخزَّ
جسمِ الغزالِ.

%20 منَ الطاقةِ 

نَةٌ في صورةِ  مُُخزَّ
فضلاتٍ.

%10 منَ الطاقةِ 

نَةٌ في جسمِ  مُُخزَّ
الفهدِ.

رُ %70 منَ الطاقةِ  تحرُّ
.X ِفي العملية

البَقُّ الُمفتِرسُ

الجرادةُدودةُ العشبِ

الأعشابُالزهرةُ

العُثَّةُ

السحليةُ

العنكبوتُ

عوفةُ ْ السُّرُّ
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أُصنِّفُ الكائنــاتِ الحيَّــةَ الآتيــةَ إلى مُنتجِــاتٍ، ومُستهلِكاتٍ، ومُحلِّلاتٍ: 	.5
ــةٌ، ثعلــبٌ، أفعــى، أعشــابٌ، صقــرٌ، إنســانٌ،  أرنــبٌ، عصفــورٌ، جــرداةٌ، بكتيريــا خضــراءُ مُزرقَّ

طحالــبُ، فطريــاتٌ.

6.	 أدرسُ الشكلَ المجاورَ، ثمَّ أُجيبُ عنِ الأسئلةِ 
الآتيةِ:

دُ العمليـاتِ التي تُمثِّلُها الأرقامُ الآتيـةُ:  أُحدِّ أ.	
.1، 2، 6

إليْها  المشارُ  العمليةُ  تُعَدُّ  كيفَ  حُ  أُوضِّ ب.	
بالرقمِ )3( مهمةً في استدامةِ الكربونِ.

جـ.	 أستنتجُ أهميةَ العمليةِ المشارِ إليْها بالرقمِ )4( في دورةِ الكربونِ. 
رُ كيفَ ينتجُ الكربونُ منَ العمليةِ المشارِ إليْها بالرقمِ )5(.  أُفسِّ د.	

لِ مــنَ الجــدولِ الآتــي كلَّ مصطلــحٍ ممّــا يأتــي إزاءَ الوصفِ المناســبِ  7. أكتــبُ فــي العمــودِ الأوَّ
ــةُ  لــهُ فــي العمــودِ الثانــي: الــدوراتُ البيوجيوكيميائيــةُ، البكتيريــا المُثبِّتــةُ للنيتروجيــنِ، عملي

النتــحِ، المُحلِّــاتُ، غــازُ الأكســجينِ.

الوصفُالمصطلحُ

رِ الماءِ منْ أوراقِ النباتاتِ.1........................................ العملُ على تبخُّ

........................................2
 ، التدويرُ بصورةٍ غيِر مباشرةٍ عنْ طريقِ إعادةِ تدويرِ بعضِ الموادِّ

باتِ الكربونِ والنيتروجيِن والفسفورِ. مثلِ مُركَّ

........................................3
تدويرُ العديدِ منَ العناصِر والجزيئاتِ الكيميائيةِ المختلفةِ ضمنَ 

دوراتٍ مغلقةٍ.

تحليلُ أجسامِ الكائناتِ الميتةِ.4........................................

العيشُ على جذورِ البقولياتِ.5........................................

رُ: يعتمدُ استقرارُ الأنظمةِ البيئيةِ على سلامةِ الدوراتِ البيوجيوكيميائيةِ فيها. 8.	 أُفسِّ

6
5

2 3

1

4
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عُ عُالإثراءُ والتوسُّ الإثراءُ والتوسُّ أثرُ الجفافِ في السلاسلِ والشبكاتِ أثرُ الجفافِ في السلاسلِ والشبكاتِ 
الغذائيةِ في الأردنِّالغذائيةِ في الأردنِّ

. صحراءُ وادي رَمٍّ

ياتِ المياهِ في مناطقَ مُعيَّنةٍ؛  هُ نقصٌ حادٌّ في كمِّ فُ الجفافُ بأنَّ يُعرَّ
نتيجةً لشُحِّ الأمطارِ، أوْ عدمِ وجودِ مصادرَ للمياهِ في هذهِ المناطقِ؛ ما 
رُ سلبًا في الأنظمةِ البيئيةِ السائدةِ فيها. يؤدّي الجفافُ في المناطقِ  يُؤثِّ
الزراعيةِ إلى جفافِ التربةِ، ثمَّ نقصِ رطوبتهِا السطحيةِ؛ ما يضرُّ بعمليةِ 
الإنباتِ لكثيرٍ منَ النباتاتِ )المُنتجِاتُ(، وهوَ ما يتسبَّبُ في انخفاضِ 

أعدادِها.
تقلُّ أعدادُ المُستهلِكاتِ )الحيواناتُ آكلةُ الأعشابِ( إذا انخفضَتْ 
رُ سلبًا في أعدادِ الكائناتِ الحيَّةِ  أعدادُ المُنتجِاتِ التي تتغذّى بها؛ ما يُؤثِّ

إلى حدوثِ خللٍ واضطرابٍ في  التي تعتمدُ على آكلاتِ الأعشابِ في غذائِها، وهوَ ما يؤدّي  الأخُرى 
ضَتْ للجفافِ؛ إمّا بموتِ هذهِ الكائناتِ، وإمّا بانتقالهِا  السلاسلِ والشبكاتِ الغذائيةِ في المناطقِ التي تعرَّ

إلى مناطقَ أُخرى بحثًا عنِ الغذاءِ.
؛ نظرًا إلى  ( إحدى أكثرِ المناطقِ عرضةً للجفافِ في الأردنِّ تُعَدُّ مناطقُ الباديةِ الجنوبيةِ )مثلُ وادي رَمٍّ
رَ الماءِ، وندرةِ هطلِ الأمطارِ فيها؛ ما  مُناخِها الحارِّ والجافِّ نتيجةَ ارتفاعِ درجاتِ الحرارةِ الذي يُسبِّبُ تبخُّ
رِها بعدَ الانخفاضِ الكبيرِ في أعدادِ النباتاتِ التي تُمثِّلُ حجرَ الأساسِ في السلاسلِ الغذائيةِ  أدّى إلى تصحُّ

عِ الحيويِّ فيها. رَ سلبًا في التنوُّ لهذهِ المناطقِ، وهوَ ما أثَّ

في مصـــادرِ  أبحـــثُ 
المعرفةِ المناسـبةِ عـنِ الطرائقِ 
الواجبِ اسـتخدامُها للتقليلِ 
مــنَ الجفــافِ،  ثـــمَّ أكتبُ 
تقريـرًا عنهْـا، ثـمَّ أقـرأُهُ أمامَ 
. زملائي/زميالتي في الصفِّ

Drought Effect on Food Drought Effect on Food ChainsChains  and and Webs in JordanWebs in Jordan
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مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ
لُ: السؤالُ الأوَّ

لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ أربــعُ إجـاباتٍ، واحدةٌ 
دُها: فقطْ صحيحةٌ، أُحدِّ

إحـدى المراحلِ الآتيةِ تؤدّي إلى انتقــالِ الكربونِ  	.1
ناتِ الحيَّةِ  ناتِ غيرِ الحيَّةِ إلى المُكــوِّ منَ المُكـوِّ
)مادةٌ عضــويةٌ( في النظــامِ البيئيِّ خــلالَ دورةِ 

الكربونِ:
ب.الاحتراقُ. أ. إزالةُ الغاباتِ.	

. د. البناءُ الضوئيُّ سُ. 	 التنفُّ جـ.	
اتجاهُ انتقالِ الطاقةِ في الهرمِ المجاورِ هوَ: 	.2

أ. 1,2,3,4.
ب. 3,2,4,1.
جـ. 2,1,3,4.

د. 3,4,2,1.
الكائناتُ الحيَّةُ التي تُعَدُّ أساسَ الشبكاتِ الغذائيةِ  	.3

في الأنظمةِ البيئيةِ المختلفةِ هيَ:
أ. المُنتجِاتُ.

ب. المُستهلِكاتُ الثالثةُ.
آكلاتُ الأعشابِ. جـ.	

د. المُحلِّلاتُ.
تعملُ بعضُ أنواعِ البكتيريا التي تُثبِّتُ النيتروجينَ  	.4

على:
أ. تحويلِ الأمونيا إلى نيتريتٍ ثمَّ نتراتٍ.

باتٍ  يِّ إلى مُركَّ تحويلِ غازِ النيتروجينِ الجوِّ ب.	
عضويةٍ تستخدمُها الكائناتُ الحيَّةُ.

بـــاتِ الغـــنيةِ بالنيتروجينِ،  تحليــلِ المُركَّ جـ.	
وتحويلِها إلى أيوناتِ الأمونيومِ.

د. تحويلِ النيتريتِ إلى غازِ النيتروجينِ.

إحــدى العبــاراتِ الآتيةِ صحيحةٌ في ما يتعــلَّقُ  	.5
بدورةِ الفسفورِ:

أ. التثبيتُ في النباتاتِ والطحالبِ.
رُ معظمِ أيوناتِ الفوسفاتِ مـنَ الصخورِ  تحرُّ ب.	

التي تحملُها الأنهارُ في اتجاهِ المحيطاتِ.
منْ  الفسفورِ  على  الحيواناتِ  حصولِ  عدمُ  جـ.	

تغذيتهِا بالنباتاتِ والطحالبِ.
د. عدمُ تأثيرِ استخــدامِ الأسمدةِ الغنيةِ بالفسفورِ 

في نسبةِ الفسفورِ في الطبيعةِ.
المستوى الغـذائيُّ في الشكلِ الآتي، الذي يكونُ  	.6
يُمكِنُ،  ما  أكبرَ   DDT الحشريِّ  المبيدِ  تركيزُ  فيهِ 

هوَ:
طيورُ اللقلقِ

الأسماكُ الُمفتِرسةُ

الأسماكُ الصغيرةُ

العوالقُ الحيوانيةُ

العوالقُ النباتيةُ

أ. العوالقُ النباتيةُ.
ب. العوالقُ الحيوانيةُ.

جـ. الأسماكُ الصغيرةُ.
د. طيورُ اللقلقِ.

لُ الجماعاتُ الحيويةُ معًا: تُشكِّ 	.7
ا. ب. مجتمعًا حيويًّ أ. جماعةً حيويةً.	

ا. د. غلافًا حيويًّ جـ. نظامًا بيئيًّا.	
رُ في دورةِ  ناتِ النظــامِ الـبيئيِّ الآتيةِ يُؤثِّ 8. أحدُ مُكـوِّ

النشاطِ اليوميِّ للحيواناتِ:
ب. درجةُ الحرارةِ. ةُ الرياحِ.	 أ. شِدَّ

ةُ الإضاءةِ. د. شِدَّ جـ. الماءُ.	

4

3
2
1
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9. إحدى الحالاتِ الآتيةِ تُسبِّبُ زيادةً في حجمِ الجماعةِ الحيويةِ:
ب. الهجرةُ عنِ الجماعةِ. أ. التكاثرُ. 	

د. الافتراسُ. جـ. موتُ الأفرادِ.	
10. يُمكِنُ أخْذُ عيِّنةٍ عشوائيةٍ منْ طائرِ البلبلِ لتقديرِ حجمِ الجماعةِ الحيويةِ باستخدامِ:

. القطاعِ الخطيِّ ب.	 		 . عِ القياسيِّ أ. المُربَّ
د. العيِّنةِ النقطيةِ. 	. جـ. علاماتٍ توضَعُ على الكائنِ الحيِّ

11. إحدى الآتيةِ تُمثِّلُ دراسةً مسحيةً مرئيةً غيرَ مباشرةٍ:

دةِ. أ. مراقبةُ جماعةٍ منَ الحيواناتِ بالعينِ المُجرَّ
مراقبةُ جماعةٍ منَ الحيواناتِ بالمنظارِ. ب.	

جـ. دراسةُ فضلاتِ جماعةٍ حيويةٍ. 
د. مراقبةُ جماعةٍ منَ الحيواناتِ عنْ طريقِ الأقمارِ الصناعيةِ.

السؤالُ الثاني: 
في بحثٍ لمجموعةٍ منَ الطلبةِ، هــدفَ إلى دراسةِ خصــائصِ جماعةٍ حيويةٍ منَ الحلازينِ، جمعَ الطلبةُ 320 
حلزونًا، ثمَّ وضعوا على صدفةِ كلِّ حلزونٍ نقطًا )باستخدامِ دهانٍ مُعيَّنٍ( تُمثِّلُ علاماتٍ، ثمَّ أطلقوا الحلازينَ. 
رُ حجمَ  وبعدَ 7 أيامٍ جمعوا 400 حلزونٍ، وتبيَّنَ لهُمْ أنَّ 26 منهْا فقطْ تحملُ تلكَ العلاماتِ على أصدافهِا. أُقدِّ

جماعةِ الحلزونِ الحيويةِ.

السؤالُ الثالثُ:
تْهُ  أَعَدَّ بحثٍ  لنتائجِ  مُخطَّطًا  المجــاورُ  الشكــلُ  يُمثِّلُ   
ا  النيتروجينِ سنويًّ قِ  مجمــوعةٌ مــنَ الطلبةِ عــنْ تــدفُّ
)بوحدةِ Kg/10000 m2( في إحــدى مـــزارعِ الأبقـارِ 
استخــدمَ  الغذائيةِ(.  الموادِّ  )تدويرُ  للحليبِ  المُنتجِةِ 
)الأعشــابُ،  الأعـلافِ  بعضَ  المــزرعةِ  صــاحبُ 
هوَ  البرِسيمَ  بأنَّ  علمًا  الأبقــارِ،  لتغذيةِ  والبرِسيــمُ( 
العُقــدِ.  بكتيريا  تنمو على جــذورِها  التي  النباتاتِ  منَ 

أدرسُ الشكـلَ، ثمَّ أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ: 
 N

2
غـازَ  البكتيريا  فيها  لُ  تُحوِّ التي  العمليـةِ  اسمُ  ما    أ .	
إلى أشكالٍ يُمكِنُ لنباتِ البرِسيمِ الاستفادةُ منهْا؟

مراجعةُ الوحدةِمراجعةُ الوحدةِ

يِّ نيتروجينٌ في الغلافِ الجوِّ
.)N

2
(

)15.3(

)31.5(

)28.8(

)73.2(

أسمدةٌ تحتوي
على نيتروجينٍ

قدِ بقولياتٍ بكتيريا على عُ

أعلافٌ للأبقارِ

باتٌ تحتوي على ركَّ مُ
. نيتروجينٍ في النباتِ

باتٌ تحتوي على ركَّ مُ
. نيتروجينٍ في الأبقارِ

فضلاتُ حيواناتٍ نباتاتٌ ميتةٌ

أيوناتُ نيتريتٍ
. في التربةِ

انتقالٌ إلى الجداولِ والأنهارِ سمادٌ

حليبٌ
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باتِ النيتروجينيةِ الموجودةِ في النباتاتِ الميتةِ  أستنتجُ نوعينِ منَ العملياتِ التي تساعدُ على تحويلِ المُركَّ ب.	
ها الأعشابُ. إلى أيوناتِ النيتريتِ التي تمتصُّ

نسبةً  تُمثِّلُ  الأبقارِ،  أجسامِ  في  نةَ  والمُخزَّ الحليبِ،  في  الموجودةَ  النيتروجينِ  ياتِ  كمِّ أنَّ  الطلبةُ  وجدَ  جـ.	
عُ ما  محدودةً منَ النيتروجينِ الذي حصلَتْ عليْهِ الأبقارُ منْ غذائِها )الأعلافُ، والنباتاتُ الأخُرى(. أتوقَّ

ياتِ النيتروجينِ.   يةِ منْ كمِّ حدثَ للنسبةِ المُتبقِّ
 ،10000 m2 ِّ120 منَ الأسمدةِ النيتروجينيةِ الصناعيةِ لكل Kg ا د. إذا أضافَ صاحبُ المزرعةِ إلى التربةِ سنويًّ

عُ وجودُها في الحليبِ. فأحسُبُ نسبةَ النيتروجينِ التي يُتوقَّ

السؤالُ الرابعُ:
منَ  أنواعٍ  الطلبةُ 6  عَدَّ   ، الحيويُّ عُ  التنوُّ منْ حيثُ  بيئيينِ  نظامينِ  بينَ  المقارنةَ  تناولَتِ  الطلبةِ،  لبعضِ  دراسةٍ  في 

نوا الأعدادَ كما في الجدولِ الآتي:  وها )A، B، C، D، E، F(، ثمَّ دوَّ الأشجارِ، سمَّ

النظامُ البيئيُّ )ب(النظامُ البيئيُّ )أ(نوعُ الأشجارِ

A6545

B1023

C2055

D014

E519

F425

عًا: النظامُ البيئيُّ )أ( أمِ النظامُ البيئيُّ )ب(؟ أيُّ النظامينِ البيئيينِ أكثرُ تنوُّ

السؤالُ الخامسُ:
 مُعتمِدًا الشكلَ المجاورَ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:

أ. أُمثِّلُ كًُّلًّا منَ المُنتجِاتِ والمُستهلِكاتِ على الشكلِ.
أَصِفُ آليَّةَ انتقالِ الطاقةِ في النظامِ البيئيِّ بناءً على الشكلِ. ب.	

فُقِدَ ما نسبتُهُ %90 منَ الطاقةِ بينَ المستوياتِ الغذائيةِ المختلفةِ في صورةِ حرارةٍ انتقلَتْ إلى البيئةِ  إذا  جـ.	
يةَ الطاقةِ المتوافرةَ للمُستهلِكاتِ الثانيةِ.  المحيطةِ، فأحسُبُ كمِّ

10000 Kcal
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السؤالُ السادسُ:
 Actinia ِفي دراســةٍ لمجمــوعةٍ منَ العلماءِ، هدفَتْ إلى تقديرِ حجـمِ جمـاعةٍ حيويةٍ مـنْ شقائقِ نعمانِ البحر
tenebrosa على طولِ الشاطئِ الصخريِّ لأحدِ السواحلِ، عَدَّ العلماءُ شقائقَ النعمانِ في 10 مُربَّعاتٍ قياسيةٍ، 

مساحةُ كلٍّ منهْا m2 0.25، وكانَتِ الأعدادُ كما في الجدولِ الآتي:

:) عُ القياسيُّ 12345678910رقمُ العيِّنةِ )الُمربَّ

0301005201عددُ أفرادِ جماعةِ شقائقِ النعمانِ:

.100 m2 َرُ حجمَ الجماعةِ الحيويةِ إذا كانَتْ مساحةُ الشاطئِ الصخريِّ هي مُعتمِدًا البياناتِ الواردةَ في الجدولِ، أُقدِّ

السؤالُ السابعُ:
ملاحظةِ  بعدَ  وأربعينَ(  أربعٍ  )أمُّ  القَدَمِ  مئةِ  ذواتِ  منْ  جماعةٍ  حجمِ  لتقديرِ  نشاطًا  الطلبةِ  منَ  مجموعةٌ  نظَّمَتْ 
وجودِها على جذعِ شجرةٍ في غابةٍ مجاورةٍ. جمعَ الطلبةُ 50 منهْا، ثمَّ وضعوا عليْها علاماتٍ، ثمَّ أطلقوها. وبعدَ 
0ـ7 منْ ذواتِ مئةِ القَدَمِ، وتبيَّنَ لهُمْ أنَّ 17 منهْا فقطْ تحملُ تلكَ العلاماتِ.  نوا منَ الإمساكِ ب مرورِ 48 ساعةً، تمكَّ

رُ حجمَ الجماعةِ الحيويةِ لذواتِ مئةِ القَدَمِ. أُقدِّ

السؤالُ الثامنُ:
 لاحظَ بعضُ الطلبةِ أنَّ النوعَ )أ( منَ النباتاتِ ينمو دائمًا بجوارِ النوعِ )ب(. افترضَ الطلبةُ عدمَ وجودِ علاقةٍ بينَ 
هذينِ النباتينِ. ولاختبارِ فرضيتهِِمْ، عَدّوا أفرادَ كلِّ نوعٍ منَ النباتينِ في 10 مُربَّعاتٍ قياسيةٍ، وكانَتِ النتائجُ التي 

لوا إليْها كما في الجدولِ الآتي: توصَّ

:) عُ القياسيُّ 12345678910رقمُ العيِّنةِ )الُمربَّ

101111681410121110عددُ أفرادِ نوعِ النباتِ )أ(:

21192215162419242119عددُ أفرادِ نوعِ النباتِ )ب(:

أُمثِّلُ بيانيًّا عددَ أفرادِ كلِّ نوعٍ منَ النباتِ )النوعُ أ، والنوعُ ب(.  أ  .	

عُ: أُبينُ نوعَ العلاقةِ بينَ عددِ أفرادِ النباتِ )أ( وعددِ أفرادِ النباتِ )ب( إنْ وُجِدَتْ. أتوقَّ ب.	
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السؤالُ التاسعُ:
 أدرسُ الشكلَ الآتَي الذي يُمثِّلُ دورةَ الماءِ في الطبيعةِ، ثمَّ أُجيبُ عنِ الأسئلةِ التي تليهِ:

Q

P

R

نهرٌ

يابسةٌ

بحرٌ

.P ُدُ ما يرمزُ إليْهِ الحرف أُحدِّ   أ  .	
.Q ِحُ العمليةَ المشارَ إليْها بالحرف أُوضِّ ب.	
.R ِحُ العمليةَ المشارَ إليْها بالحرف أُوضِّ جـ.	

.P ِأستنتجُ مصدرَ الطاقةِ اللازمَ لحدوثِ العمليةِ المشارِ إليْها بالحرف  د  .	
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أصوغُ فرضيّتي حولَ العواملِ المؤثرةِ في تحلّلِ قطعِ الأعشابِ. 	.1

أضبطُ المتغيّّراتِ: أحدّدُ المتغيراتِ المستقلّةِ والمتغيّّراتِ التابعةِ. 	.2

: لماذا استخدمَ الطلبةُ وعاءً مفرغًا منَ الهواءِ في الوعاءِ )A(؟ ُ أفسِّرِّ 	.3

ــةِ في  ــدّادةِ القطني ــن الس ــا عَ ــاءِ )D(، عِوضً ــةً في الوع ــدّادةً مُُحكم ــةُ س ــتخدمَ الطلب ــاذا اس ــعُ: لم أتوقَّ 	.4
ــاءِ )A(؟ الوع

أســتخدمُ الأرقــامَ: تــمَّ قيــاسُ درجــةِ الحــرارةِ في كلٍّ مــنَ الأوعيــةِ الأربعــةِ في بدايــةِ التجربــةِ وبعــدَ  	.5
ــةٍ كانــتِ النتائــجُ كــا في الجــدولِ الآتي: فــرةٍ زمنيّ

)D( الوعاء )C( الوعاء )B( الوعاء )A( الوعاء

18 18 18 18
درجةُ الحرارةِ في بدايةِ 

)C°( ِالتجربة

18 18 18 32
درجةُ الحرارةِ بعدَ مرورِ 

)C°( ٍفترةٍ زمنيَّة

      أُفسّّرُ ارتفاعَ درجةِ الحرارةِ في الوعاءِ )A(، وثباتِِها في الأوعيةِ الأخرى.
أُصدرُ حُكمًًا: أوضّحُ عمّّا إذا توافقتْ النتائجُ معَ فرضيّتي. 	.6

السؤالُ العاشرُ:
يُمثلُ الشكلَ الآتي تجربةً نفذتّّها مجموعةٌ مِنَ الطلبةِ بهدفِ اختبارِ العواملِ المؤثّرةِ في تحلّلِ قطَعٍ منَ 

الأعشابِ. أجيبُ عن الأسئلةِ التي تليهِ:

قطعٌ رطبةٌ منَ 
الأعشابِ

وعاء مفرغ 
من الهواء

سدّادة قطنيّة

ثيرموميتر

قطع جافّة من 
الأعشاب

قطعٌ من الأعشابِ 
تمّ غسلها بمادةٍ 

مطهّرةٍ

سدّادة مُحكمة

ماء مغلي تمّ 
تبريده

قطع من 
الأعشاب
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مسردُ المصطلحاتِ
)أ(

الأقراصُ البينيةُ Intercalated Disks: تراكيبُ توجدُ في العضلاتِ القلبيةِ، وتساعدُها على تنظيمِ انقباضِ 
عضلةِ القلبِ.

نُ منْ نوعٍ واحدٍ فقطْ منَ الخلايا.  الأنسجةُ البسيطةُ Simple Tissues: أنسجةٌ تتكوَّ

نُ منْ خلايا بالغةٍ فقدَتِ القدرةَ على الانقسامِ. الأنسجةُ الدائمةُ Permanent Tissues: أنسجةٌ تتكوَّ

ةٍ تنتشرُ في مادةٍ بينَ خلويةٍ، وتربطُ بينَ  ةُ Connective Tissues: مجموعةُ خلايا غيرِ مُتراصَّ الأنسجةُ الضامَّ
الأنسجةِ الأخُرى المختلفةِ، وتدعمُ الأعضاءَ، وتُثبِّتُها في أماكنهِا.

Epithelial: أنسجةٌ تُغطّي الجسمَ منَ الخارجِ، وتُبطِّنُ التجاويفَ الداخليةَ لهُ،   Tissues ُالأنسجةُ الطلائية
ةً بحسبِ موقعِها في الجسمِ، مثلَ: حمايةِ البشرةِ منْ عواملِ البيئةِ الخارجيةِ، وامتصاصِ  وتُؤدّي وظائفَ عِدَّ

. مِّ الطعامِ والشرابِ كما في الخلايا المُبطِّنةِ للأمعاءِ، وإفرازِ الموادِّ كما في الخلايا المُبطِّنةِ للغُدَدِ الصُّ

نُ منْ عصبوناتٍ تنقلُ الإشاراتِ العصبيةَ، ومنْ خلايا دبقيةٍ.  الأنسجةُ العصبيةُ Nervous Tissues: أنسجةٌ تتكوَّ

الأنسجةُ العضليةُ Muscular Tissues: خلايا عضليةٌ تحوي أليافًا مُنقبضِةً، وهيَ تُصَنَّفُ إلى نوعينِ، هما: 
الأنسجةُ العضليةُ الرفيعةُ التي تُعرَفُ باسمِ الأكتينِ، والأنسجةُ العضليةُ السميكةُ التي تُعرَفُ باسمِ الميوسينِ.

نُ منْ نوعينِ  يتكوَّ مُتجانسِةٍ في تركيبهِا، وكلٌّ منهْا  بةُ Compound Tissues: أنسجةٌ غيرُ  المُركَّ الأنسجةُ 
فأكثرَ منَ الخلايا.

المستمرةِ  بقدرتهِا  وتمتازُ  حديثةٍ،  خلايا  منْ  نُ  تتكوَّ أنسجةٌ   :Meristematic Tissues ُالمُولِّدة الأنسجةُ 
. على الانقسامِ والنموِّ

الحيَّةِ  الكائناتِ  بينَ  العلاقاتِ  تُبيِّنُ  التي  والنماذجُ  الرسومُ   :Ecological Pyramid البيئيةُ  الأهراماتُ 
. المختلفةِ ضمنَ المستوياتِ الغذائيةِ المختلفةِ في نظامٍ بيئيٍّ

)ت(
باتٍ كربونيةٍ  يِّ إلى مُركَّ Carbon Fixation: تحويلُ النباتاتِ غازَ ثاني أكسيدِ الكربونِ الجوِّ تثبيتُ الكربونِ 

. دةٍ  أثناءَ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ مُعقَّ
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ناتِ غيرِ الحيَّةِ في  ناتِ الحيَّةِ والمُكوِّ Matter: انتقالُ الموادِّ باستمرارٍ بينَ المُكوِّ  Cycling ِتدويرُ المادة
الأنظمةِ البيئيةِ المختلفةِ.

)ث(
الثغور Stomata: فتحاتٌ صغيرةٌ في نسيجِ البشرةِ لمعظمِ الأوراقِ وبعضِ سيقانِ النباتاتِ تعملُ على تبادلِ الغازاتِ.

)ح(
حجمُ الجماعةِ Population Size: عددُ الأفرادِ الذينَ ينتمونَ إلى الجماعةِ الحيويةِ نفسِها.

)خ(
ها الجذرُ منَ  Xylem: نسيجٌ وعائيٌّ يعملُ على نقلِ الماءِ والأملاحِ المعدنيةِ الذائبةِ التي يمتصُّ الخشبُ 

التربةِ إلى الساقِ، فالأوراقِ، ويكونُ تدفُّقُ هذهِ العناصرِ في اتجاهٍ واحدٍ بصورةٍ مستمرةٍ.

Glial: خلايا مساندةٌ تدعمُ العصبوناتِ، وتحميها، وتُغذّيها.   Cells ُالخلايا الدبقية 

)د(
دةٍ،  تُؤخَذُ فيها عيِّناتٌ عشوائيةٌ منْ جماعةٍ حيويةٍ مُحدَّ المسحيةُ Survey Studies: دراساتٌ  الدراساتُ 
ناتِ غيرَ الحيَّةِ في هذهِ الجماعةِ. والدراساتُ المسحيةُ  ناتِ الحيَّةَ والمُكوِّ وتُجمَعُ فيها بياناتٌ تخصُّ المُكوِّ

نوعانِ: دراساتٌ مسحيةٌ مرئيةٌ، ودراساتٌ مسحيةٌ عنْ بُعْدٍ.

الدوراتُ البيوجيوكيميائيةُ Biogeochemical Cycles: تدويرُ العديدِ منَ العناصرِ والجزيئاتِ الكيميائيةِ 

. ناتِ غيرِ الحيَّةِ في النظامِ البيئيِّ ناتِ الحيَّةِ والمُكوِّ المختلفةِ ضمنَ دوراتٍ مغلقةٍ خلالَ المُكوِّ

)س(
. يُّ Apical Surface: سطحٌ يكونُ مُواجِهًا للخارجِ، أوْ لباطنِ التجويفِ في النسيجِ الطلائيِّ السطحُ القمِّ

السطحُ القاعديَّ Basal Surface: سطحٌ يكونُ مُواجِهًا للداخل، أوْ في الجهةِ البعيدةِ عن باطنِ التجويفِ 
. ، حيثُ ترتكزُ الخلايا الطلائيَّة على الغشاءِ القاعديِّ في النسيجِ الطلائيِّ

لِ حدوثِ الأنشطــةِ الحيــويةِ في الكائناتِ الحيَّةِ،  أوْ  السكونُ )السباتُ( Dormancy: انخفاضٌ في مُعدَّ
فُها عندَ ارتفاعِ درجاتِ الحرارةِ أوِ انخفاضِها عنْ حدودِها المُثلى للكائناتِ الحيَّةِ.  توقُّ
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)ش(
عةِ بينَ الكائناتِ الحيَّةِ المختلفةِ في الموطنِ  الشبكةُ الغذائيةُ Food Web: وصفٌ للعلاقاتِ الغذائيةِ المُتنوِّ

، وبيانُ كيفَ يرتبطُ بعضُها ببعضٍ. البيئيِّ

)ع(
فيها  العضليةُ  والأليافُ  القلبِ،  عضلةَ  نُ  تُكوِّ مُخطَّطةٌ  عضلاتٌ   :Cardiac Muscles ُالقلبية العضلاتُ 

عةٌ، وبعضُها يتصلُ ببعضٍ. مُترابطِةٌ ومُتفرِّ

الأمعاءِ،  مثلِ:  الداخليةِ،  الأعضاءِ  جدرانِ  في  توجدُ  عضلاتٌ   :Smooth Muscles ُالملساء العضلاتُ 
. والأوعيةِ الدمويةِ، والرحمِ. وهيَ مسؤولةٌ عنْ حركةِ هذهِ الأعضاءِ بشكلٍ لاإراديٍّ

بالهيكلِ العظميِّ عنْ طريقِ الأربطةِ، وتنقبضُ  الهيكليةُ Skeletal Muscles: عضلاتٌ تتصلُ  العضلاتُ 
كةِ. فقطْ حينَ تُستثارُ بواسطةِ العصبوناتِ المُحرِّ

العلماءِ  عَدُّ  ثمَّ  دٍ،  مُحدَّ بيئيٍّ  لنظامٍ  جغرافيةٍ  خريطةٍ  على  نقاطٍ  وضعُ   :Point Sampling ُالنقطية العيِّنةُ 
الكائناتِ الحيَّةَ المختلفةَ في المناطقِ التي تُمثِّلُها النقاطُ.

)غ(
 ، الطلائيِّ النسيجِ  في  القاعديُّ  السطحُ  عليْهِ  يرتكزُ  غشاءٌ   :Basement Membrane القاعديُّ  الغشاءُ 

. ويفصلُ بينهَُ وبينَ النسيجِ الضامِّ

غيرُ ذاتيةِ التغذيةِ Heterotrophs: كائناتٌ حيَّةٌ لا تُنتجُِ غذاءَها بنفسِها، وتتغذّى بالمُنتجِاتِ، وتحصلُ على 
لِ، أوْ غيرِهِما منَ العلاقاتِ الغذائيةِ. الغذاءِ منَ الكائناتِ الأخُرى عنْ طريقِ الافتراسِ، أوِ التطفُّ

)ق(
ناتِ غيرِ الحيويةِ في المجتمعاتِ الحيويةِ  القطاعُ الخطيُّ Line Transect: طريقةٌ لدراسةِ أثرِ أحدِ المُكوِّ
عُ  المُربَّ يُستخدَمُ  ثمَّ   ، البيئيِّ النظامِ  في  بارزينِ  مَعْلمينِ  بينَ  عرضيةٌ  خطوطٌ  توضَعُ  وفيها،   . بيئيٍّ نظامٍ  في 
القياسيُّ لعَدِّ الكائناتِ الحيَّةِ؛ شرطَ أنْ تكونَ الكائناتُ الحيَّةُ المعدودةُ على طولِ هذهِ الخطوطِ هيَ العيِّنةَ.

 )ك(
 . الكتلةُ الحيويةُ Biomass: كتلةُ المادةِ الحيَّةِ في جسمِ الكائنِ الحيِّ
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أوراقِ  منْ  الماءِ  فقدِ  تقليلِ  على  وتساعدُ  أحيانًا،  البشرةِ  نسيجَ  تُغطّي  شمعيةٌ  مادةٌ   :Cuticle الكيوتيكلُ 
النباتِ وسيقانهِِ.

)ل(
باتُ العضويةُ الأخُرى(  رياتُ المذابةُ، والمُركَّ كَّ اللحاءُ Phloem: نسيجٌ وعائيٌّ يعملُ على نقلِ الغذاءِ )السُّ

نُ منَ الأنابيبِ الغرباليةِ والخلايا المرافقةِ. منَ الأوراقِ والسيقانِ إلى جميعِ أجزاءِ النباتِ، وهوَ يتكوَّ

)م(
، وهوَ يحتوي على مادةٍ أساسيةٍ بينَ  ناتِ النسيجِ الضامِّ Extracellular: أحدُ مُكوِّ  Matrix مادةٌ بينَ خلويةٍ 
 . خلويةٍ، إضافةً إلى أليافِ الكولاجينِ والأليافِ المرنةِ، يختلفُ توزيعُها وكثافتُها تبعًا لنوعِ النسيجِ الضامِّ

المُحلِّلاتُ Decomposers: كائناتٌ حيَّةٌ غيرُ ذاتيةِ التغذيةِ تُسهِمُ إسهامًا فاعلًًا في الأنظمةِ البيئيةِ المختلفةِ؛ 
كُها بعدَ موتهِا، وهوَ ما يساعدُ كثيرًا على تحويلِها إلى موادَّ  فهيَ تُحلِّلُ أجسامَ الكائناتِ الحيَّةِ الأخُرى وتُفكِّ

بسيطةٍ تضافُ إلى التربةِ؛ ما يحافظُ على خصوبتهِا.

عٌ )قدْ يكونُ خشبيًّا أوْ بلاستيكيًّا(، طولُ ضلعِهِ m 0.5؛ ما  Frame Quadrat: إطارٌ مُربَّ عُ القياسيُّ  المُربَّ
عُ القياسيُّ لتقديرِ  عًا داخليًّا. يُستخدَمُ المُربَّ مًا إلى 25 مُربَّ رُ مساحةَ m2 0.25 لجمعِ العيِّنةِ، وقدْ يكونُ مُقسَّ يُوفِّ
ا،  كُ مسافاتٍ قصيرةً جدًّ كةِ، أوْ تلكَ التي تتحرَّ حجمِ جماعةٍ حيويةٍ منَ النباتاتِ أوِ الحيواناتِ غيرِ المُتحرِّ

فِ مدى انتشارِها في منطقةٍ ما. وتعرُّ

ةِ،  المُزرَقَّ النباتاتِ، والبكتيريا الخضراءِ  بنفسِها، مثلُ:  تُنتجُِ غذاءَها  المُنتجِاتُ Producers: كائناتٌ حيَّةٌ 

. وأنواعِ الطحالبِ، مُستخدِمةً في ذلكَ عملياتٍ عديدةً، مثلَ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ

 )ن(
النسيجُ الأساسيُّ Ground Tissue: أحدُ أنواعِ الأنسجةِ النباتيةِ البسيطةِ، وهوَ يُصنَّفُ إلى ثلاثةِ أنواعٍ، هيَ: 

. ، والنسيجُ الإسكلرنشيميُّ ، والنسيجُ الكولنشيميُّ النسيجُ البرنشيميُّ

يُعرَفُ  الخلايا  نوعٍ واحدٍ منَ  نُ منْ  يتكوَّ نسيجٌ بسيطٌ   :Sclerenchyma Tissue ُّالنسيجُ الإسكلرنشيمي
إذْ إنَّ جُدُرَها الخلويةَ سميكةٌ  النسيجِ الأساسيِّ صلابةً؛  باسمِ الخلايا الإسكلرنشيميةِ، وهيَ أكثرُ خلايا 

رُ الدعامةَ اللازمةَ للنباتِ. بُ فيها السيليلوزُ واللغنينُ؛ ما يُوفِّ ا، بحيثُ يترسَّ جدًّ
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نُ منْ نوعٍ واحدٍ منَ الخلايا  النسيجُ البرنشيميُّ Parenchymal Tissue: نوعٌ منَ الأنسجةِ الأساسيةِ يتكوَّ
الحيَّةِ ذاتِ الجُدُرِ الخلويةِ المرنةِ والرقيقةِ نسبيًّا التي تحوي فجوةً كبيرةً.

يؤدّي وظائفَ  النسيجُ  وأوراقَهُ. وهذا  النباتِ وساقَهُ  تُغلِّفُ جذرَ  البشرةِ Dermal Tissue: خلايا  نسيجُ 
رُ في النباتاتِ. ةً، منهْا: منعُ دخولِ مُسبِّباتِ الأمراضِ )مثلُ الفطرياتِ( التي تُؤثِّ عِدَّ

نُ منْ نوعٍ واحدٍ منَ الخلايا يُعرَفُ باسمِ  النسيجُ الكولنشيميُّ  Collenchyma Tissue: نسيجٌ بسيطٌ يتكوَّ
الخلايا الكولنشيميةِ، وهيَ خلايا حيَّةٌ أصغرُ حجمًا منَ الخلايا البرنشيميةِ، ومستطيلةٌ، وذاتُ جُدُرٍ

خلويةٍ سميكةٍ غيرِ متساويةٍ.

النسيجُ النباتيُّ Plant Tissue: مجموعةُ الخلايا النباتيةِ التي ترتبطُ معًا، وتشتركُ في أداءِ وظيفةٍ أساسيةٍ واحدةٍ.

بةِ، وهوَ نوعانِ: الخشبُ، واللحاءُ.  النسيجُ الوعائيُّ Vascular Tissue: أحدُ أنواعِ الأنسجةِ النباتيةِ المُركَّ

Population Growth: التغيُّراتُ التي تطرأُ على حجمِ الجماعةِ الحيويةِ بمرورِ الزمنِ. نموُّ الجماعةِ 

)هـ(
Emigration: انتقالُ أفرادٍ منَ الكائناتِ الحيَّةِ بعيدًا عنْ جماعتهِِمُ الحيويةِ. الهجرةُ عنِ الجماعةِ 

Immigration: انتقالُ كائناتٍ حيَّةٍ إلى الجماعةِ الحيويةِ منْ جماعاتٍ حيويةٍ أُخرى. الهجرةُ إلى الجماعةِ 

هـرمُ الأعـــدادِ Pyramid of Number: هـرمٌ بيئيٌّ يُمثِّلُ أعدادَ الكائناتِ الحيَّةِ في المستوياتِ الغذائيةِ 
نةِ لسلسلةٍ غذائيةٍ. وهوَ يضمُّ المُنتجِاتِ في أسفلِ الهرمِ، والمُستهلِكاتِ العليا في أعلى الهرمِ. المُكوِّ

يةَ الطاقةِ في كلِّ مستوى غذائيٍّ للسلاسلِ والشبكاتِ الغذائيةِ. هرمُ الطاقةِ Pyramid of Energy: هرمٌ يُبيِّنُ كمِّ

. هرمُ الكتلةِ الحيويةِ Pyramid of Biomass: هرمٌ يعتمدُ على الكتلةِ الحيويةِ لكلِّ مستوى غذائيٍّ

 )و(
وضعُ علاماتٍ على الكائناتِ الحيَّةِ Mark-Release-Recapture: طريقةٌ تُستخدَمُ لتقديرِ حجمِ جماعةٍ 
حيويةٍ. وفيها يجمعُ العلماءُ عيِّنةً منْ أفرادِ الجماعةِ الحيويةِ، ثمَّ يضعونَ على كلٍّ منهْا علامةً يُمكِنُ تتبُّعُها، 
ولا تُلحِقُ ضررًا بالحيوانِ، ولا تجعلُهُ أكثرَ عرضةً للحيواناتِ المُفترِسةِ، ثمَّ يُطلِقونَ أفرادَ هذهِ الجماعةِ. 
ةٍ منَ الزمنِ، يجمعُ العلماءُ عيِّنةً عشوائيةً أُخرى لأفرادِ الجماعةِ الحيويةِ نفسِها، ثمَّ يَعُدّونَ الأفرادَ  وبعدَ مُدَّ

الذينَ يحملونَ العلاماتِ الموضوعةَ عليْهِمْ سابقًا.
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