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تــقــديــم

أمــر الــذي  صــلاح التربــوي باأنــه المدخــل العقلانــي العلمــي النابــع مــن ضــرورات الحالــة،  المســتند اإلــى واقعيــة النشــاأة، ال� يتصــف ال�إ
انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة الفلســطينية وال�حتياجــات ال�جتماعيــة، 
والعمــل علــى اإرســاء قيــم تعــزز مفهــوم المواطنــة والمشــاركة فــي بنــاء دولــة القانــون، مــن خــلال عقــد اجتماعــي قائــم علــى الحقــوق 
أمانــي،  آمــال، ويلامــس ال� والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا واأدواتهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج اإصــلاح يحقــق ال�

ويرنــو لتحقيــق الغايــات وال�أهــداف.   

ولمــا كانــت المناهــج اأداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمًــا لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جاءت ضمن خطــة متكاملة 
عــداد لجيــل  عالجــت اأركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل اقتــدار، وال�إ
قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط باإشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث عــن ال�أصالــة وال�نتمــاء، وال�نتقــال 

اإلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه اأكثــر اإنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ــد  ــا، وباســتحضار واعٍ لعدي ــن اإنتاجه ــا يجــب اأن يكــون م ــة، وصــولً� لم ــي المعرف ــة تلقّ ــى تجــاوز نمطي ــق الحــرص عل ــن منطل وم
المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريـّـة المتوخّــاة، جــاء تطويــر المناهــج الفلســطينية وفــق رؤيــة 
محكومــة باإطــار قوامــه الوصــول اإلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة 
بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــول� التناغــم بيــن ال�أهــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، 

فقــد تاآلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيــرًا عــن توليفــة تحقــق المطلــوب معرفيًــا وتربويًــا وفكريًــا.

ثمّــة مرجعيــات تؤطـّـر لهــذا التطويــر، بمــا يعــزّز اأخــذ جزئيــة الكتــب المقــررّة مــن المنهــاج دورهــا الماأمــول فــي التاأســيس؛ لتــوازن اإبداعي 
طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم ال�ســتناد اإليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة  خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيًــا، وفكريًــا، ووطنيًــا، وفــي هــذا ال�إ
ضافــة اإلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ال�أول؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى مجمــل  ال�ســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

المخرجات.

ومــع اإنجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو اإزجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق التاأليــف والمراجعــة، والتدقيــق، 
ــر، ونحــن واثقــون مــن  ــة الحديــث عــن التطوي ــا مرحل ــا اأقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزن ــة العلي شــراف، والتصميــم، وللجن وال�إ

تواصــل هــذه الحالــة مــن العمــل.     

وزارة التربية والتعليم 
مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

كانون ال�أول  / 2017 م



مــقــدمــة

نعيــش فــي عالــم متطــور وســريع التغيــر، فمــع التقــدم العلمــي الكبيــر والســريع الشــامل لكافــة مجــال�ت المعرفــة العلميــة، ومنهــا 
العلــوم الحياتيــة بشــكل خــاص، تواجهنــا تحديــات لمواكبتــه، واإبــراز دوره لتحقيــق نقلــة نوعيــة  وبنــاء مجتمــع حديــث قائــم 

علــى التكنولوجيا.

تــم اإعــداد هــذا الكتــاب والــذي يحظــى بمكانــة خاصــة فــي العمليــة التعلميــة التعليميــة بطبعتــه المطــورة، لتلافــي العــرض 
الســردي والنمطــي،  وعــدم وجــود تــوازن فــي توزيــع موضوعاتــه بيــن الفصليــن، ول�يجــاد قاعــدة مفاهيميــة متكاملــة فــي اطــار 

مجــال�ت محتــوى العلــوم الحياتيــة،  وكذلــك لمواكبــة التغيــرات التــي طــراأت علــى الطالــب والبيئــة والمجتمــع والمعرفــة.

يشــتمل هــذا الجــزء علــى وحدتيــن الثالثــة بعنــوان: علــم الوراثــة،  وتضــم فصليــن، الفصــل ال�أول حــول الوراثــة المندليــة وغيــر 
المندليــة، والثانــي حــول تطبيقــات  فــي علــم الوراثــة. اأمــا الوحــدة الرابعــة فهــي بعنــوان: تصنيــف الكائنــات الحيــة وتضم ثلاثة 

فصــول،  الفصــل ال�أول حــول تصنيــف النباتــات، والثانــي حــول اللافقاريــات، اأمــا الثالــث فهــو حــول  الحبليــات.

 جاء تنظيم وبناء محتوى كتاب العلوم الحياتية باأســلوب مشــوق، وتوظيف فاعل  للاأنشــطة والصور والرســومات التوضيحية 
وال�أشــكال البيانيــة، واســتخدام التقويــم التكوينــي والنهائــي،  ليشــجع الطلبــة علــى القــراءة النشــطة الناقــدة ، ويســاهم فــي 
تعزيــز ال�تصــال والتواصــل بيــن الطلبــة والكتــاب كونــه اأداة فاعلــة فــي تحقيــق ال�أهــداف المرجــوة. كمــا يتيــح الكتــاب الفــرص 
أنشــطة التجريبيــة كوســيلة  المتعــددة للطلبــة لممارســة ال�ســتقصاء العلمــي، فعــرض مشــروع فــي كل وحــدة،  وركــز علــى ال�
كســاب الطلبــة مجموعــة مــن المهــارات الحياتيــة اليوميــة كالبحــث والتفكيــر العلمي وال�ســتقصاء وحل المشــكلات، تعمل  ل�إ
علــى تنميــة شــخصيتهم فــي كافــة جوانبهــا العقليــة والجســمية والوجدانيــة. كمــا تعــرَّض الكتــاب وشــجعهم علــى البحــث 

ومناقشــة العديــد مــن القضايــا الحياتيــة، وربطهــا مــع التقانــات الحديثــة  والمجتمــع، وذلــك فــي اطــار فلســطيني.

وكلنا اأمل في اأن يلبي الكتاب ميول طلبتنا ال�أعزاء  وحاجاتهم  ورغباتهم، ويثير حماسهم ويزيد انخراطهم في التعلم.

اأمــا معلمنــا العزيــز فقــد تطــور دوره ليصبــح مرشــدا وموجهــا للعمليــة التربويــة، دون اأن يفقــد دوره فــي تزويــد الطلبــة بالمزيد من 
بداعية.  أمثلــة التوضيحيــة، ومتابعــة تعلمهــم، والســعي اإلــى تنميــة قدراتهــم ال�إ ال�

ستفادة منها في تطويرها. نضع بين ايديكم النسخة التجريبية، وناأمل األ� تبخلوا علينا بملاحظاتكم القيمة، للاإ

فريق التاّأليف
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الوَحدةُ الثّالثةُ

)Genetics( علم الوراثة

 

  

» وحبوبُ سنبلةٍ تجفُّ ستملاأ الوادي سنابل «
محمود درويش



3

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع اأنشــطتها اأن يكونــوا قادريــن اإلــى تعميــق معرفتهــم 
فــي اأســس علــم الوراثــة وتطبيقاتهــا، واأثرهــا فــي تحقيــق جــوْدة الحيــاة.

من خلال تحقيق ال�آتي:
استنتاج دور الجينات في ظهور ونقل الصفات الوراثيّة في الكائنات الحيّة. 	 
الربط بين دور الوراثة والبيئة في ظهور الصفات وانتقالها.	 
اكتساب مهارات البحث وال�ستقصاء حسب المنهج العلمي.	 
تنمية الوعي للحدّ من انتشار ال�أمراض الوراثيّة في فلسطين.	 
اإعداد مشروع حول:	 

	.دراسة اأمراض وراثيّة في فلسطين

أنيميــا  ألــوان، الثلاســيميا، نــزف الــدم، ال� أمــراض الوراثيّــة )متلازمــة داون، عمــى ال� اختيــار اأحــد ال�
المنجليــة، اأو مــرض وراثــي اآخــر ودراســته مــن حيــث: 

اأعراض المرض واأسبابه.	 
نسبة انتشار المرض في فلسطين )اأعداد المصابين، والناقلين(.	 
دور المؤسّسات الراعية للمصابين.	 
طُرُق العلاج، وتكلفتها، واأنواع ال�أدوية المُستخدَمَة.	 
طُرق الوقاية للحدّ من انتشار المرض. 	 
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الفصل ال�أوّل: الوراثة المندليّة وغير المندليّة
Mendelian& Non- Mendelian Genetics

ــاء مــن  أبن ــن ال� ــلاف بي ــابه وال�خت ــة فــي اأســباب التشّ ــمُ الوراث يبحــثُ عل
أبنــاء مــن جهــة اأخــرى، ويســعى اإلــى اإيضــاح القوانيــن  آبــاء وال� جهــة، وال�

التي تحدّد ذلك في اآليّة توارُث الصفات.
ــن  ــة م ــات الوراثيّ ــور الصف ــات وظه ــن الجين ــة بي ــاء العلاق ــرز العلم ــد اأب لق
ــه  ــذي يرث ــووي ال ــة، فالحمــض الن ــجَ تجــارب وراثيّ خــلال تفســيرهم نتائ
الكائــن الحــيّ يــؤدّي اإلــى ظهــور صفــات معيّنــة لديــه، وذلــك مــن خــلال 
عٍ فــي الصّفــات. ع فــي اإنتــاج البروتينــات، ومــا يــؤول اإليــه مــن تنــوُّ التنــوُّ

أفــراد؟ كيــف  تاأمّــل الصّــور: مــا اأوجــه التشــابه وال�ختــلاف فــي صفــات ال�
تنتقــلُ الصفــات فتظهــر صفــاتٌ جديــدة وتختفــي اأخــرى؟ هــل مــن قوانيــنَ 
أبنــاء؟ مــا اأثــر البيئــة فــي  آبــاء اإلــى ال� تنظِّــمُ اآليّــة انتقــال هــذه الصفــات مــن ال�
أمــراض الوراثيّــة فــي فلســطين؟  هــذه ال�أســئلة  ظهورهــا؟ مــا نســبة انتشــار ال�
جابــة عنهــا بعــد دراســتك هــذا الفصــل، ويُتوقَّــعُ   وغيرهــا ســتتمكّن مــن ال�إ

منــك اأنْ تكــون قــادراً علــى اأنْ:
ــن  ــن ســائد، جي ــة، جي آتية:)عوامــل وراثيّ ــم ال� ــى المفاهي ــرّفَ اإل 1   تتع
ــر  ــة، الســيادة غي ــيّ، الســيادة التامّ ــحٍ، طــراز شــكليّ، طــراز جين مُتن

ــزال الصفــات(. ــون انع ــة مرتبطــة بالجنــس، قان ــة، صف التامّ
2 تفسّر نتائج تجارب مندل.

3  تتعرّف بعض الصفات الوراثيّة المندليّة وغير المندليّة في الكائنات الحيّة. 

4  تطبّق مبادئ الوراثة في حلّ بعض المسائل الوراثيّة.

5   تستنتج اأثر البيئة في ظهور بعض الصفات الوراثيّة. 
نسان، ونسَِبِ انتشارها في فلسطين. 6 تتعرّف اإلى بعض ال�أمراض الوراثيّة عند ال�إ

نسان. 7 توظفّ مخططَّ العائلة والتوائم في دراسة الصفات الوراثيّة لدى ال�إ
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يُعــدُّ )غريغــور منــدل( واضــع حجــر ال�أســاس لعلــم الوراثــة، وهــو اأوّلُ مــن توصّــل 
ــلاء فــي حديقــة  ــزرع نبــات البازي ــة فــي هــذا العلــم. كان ي ــجَ ذاتِ اأهميّ اإلــى نتائ
لِــه صفــاتِ البازيــلاء بــداأ بالبحــث عــن  الديــر الــذي يعيــش فيــه، ومــن خــلال تاأمُّ

أبنــاء. آبــاء اإلــى ال� ــة التــي يتــمّ بهــا انتقــال الصفــات الوراثيّــة مــن ال� الكيفيّ
ــي الســنوات  ــا ف ــي جمعه ــح نتائجــه الت ــدل توضي ــام 1866 اســتطاع من ــي ع  وف

الســابقة، ولكنهّــا اأهمِلــتْ حتــى بدايــة عــام 1900 حيــن اكتشــف العلمــاء اأهميّــة تلــك التجــارب بعــد وفاتــه.

اأ- تجارب مندل:                                          
فيما ياأتي نورد خطوات اإحدى تجارب مندل بالتفصيل:

-1 Pisum sa-(  زرع منــدل عــدداً مــن بــذور نبــات  البازيــلاء

tivum(اأزهارهــا اأرجوانيّــة اللــون، واأخــرى بيضــاء، وتــرك اأزهــارَ 

كلٍّ منهــا تتلقــح ذاتيّــاً لعــدة اأجيــال، للحصــول علــى سُــلالةٍ 
أزهــار باأكيــاسٍ مــن  نقيّــة للصّفــة. ولضمــان ذلــك غطـّـى ال�

ــك.                                                                       ــر ذل ــر، فسّ الحري

جمَــعَ البــذورَ الناتجــة، وزرَعَهــا، ثــم قــام باإجــراء عمليّــةِ تلقيــحٍ  2-
ــلالتيْن النقيتيْــن، حيــث نقــل حبــوب لقــاح مــن  خلطــيّ بيــن السُّ
أزهــار اإلــى مياســم نبــاتٍ اأبيــض ال�أزهار،  متــك نبــات اأرجوانــي ال�
 .P آبــاء ثــم عكــس العمليّــة. لمــاذا؟ وســمّى هذيــن النباتيــن ال�

كيــف ضمــنَ عمليّــة التلقيــح الخلطــي؟ ل�حــظ الشــكل )1(.

زرعَ البــذورَ الناتجــة مــن التلقيــح الســابق، فنمــت، ووجــد اأنّ  3-
أزهــار، كمــا  جميــع نباتــات الجيــل ال�أول F1 كانــت اأرجوانيّــةَ ال�

ــن الشــكل )1(. يبيّ

ــذورَ  4- ــار، زرعَ ب ــض للاأزه أبي ــون ال� ــةِ الل ــا حصــل لصف ــة م لمعرف
أوّل، وســمح لهــا بالتلقيــح الذاتــيّ، فحصل على  نباتــات الجيــل ال�
نباتــات الجيــل الثانــي الناتــج، اأزهارُهــا اأرجوانيّــة، وبيضــاء بنســبة 

1:3 تقريبــاً ل�حــظ الشــكل )2(. 

مندل وعلم الوراثة: 1-1

 شكل )2( نتائج تجربة مندل

شكل )1( التلقيح الخلطي
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قــام )منــدل( باإعــادة الخطــوات الســابقة علــى عــدّة صفــاتٍ اأخــرى، مثــل: لــون القــرون، وطــول الســاق، 
أوّل، والثاّنــي،  ولــون البــذور. فــكان يحصــل علــى نتائــجَ مماثلــة فــي كلّ حالــةٍ بالنســبة اإلــى اأفــراد الجيليْــن ال�
أوّل، وتختفــي الصّفــة الثانيــة. وســمّى  أبويــن فــي الجيــل ال� حيــث كانــت تظهــر فــي كلّ مــرّةٍ صفــةٌ ل�أحــد ال�
الصّفــةَ التــي تظهــر الصّفــةَ الســائدة، وهــي الصّفــة التــي يكــون لهــا قــدرة علــى اإخفــاء اأثــر الصّفــة المضــادة 
لهــا عنــد التقائهمــا معــاً، وســمّى الصّفــة التــي اختفــت الصّفــةَ المتنحيّــة، وهــي الصّفــة التــي يختفــي اأثرهــا 
عنــد التقائهــا مــع الصفــة الســائدة، وقــد تــم ال�تفّــاق علــى تســمية هــذا النمــط مــن الوراثــة بالسّــيادة التامّــة.

سؤال:  بعد دراستك تجارب مندل، اأجبْ عن ال�أسئلة ال�أتية:

لماذا قام مندل بقصّ ال�أسدية؟  1-
ما المقصود بالتلقيح الذاتي والتلقيح الخلطي؟ ومتى لجاأ مندل اإلى كلٍّ منهما؟ ولماذا؟ 2-

ــن الصفــة الســائدة والصفــة  ــام منــدل بدراســتها، اذكرهــا، وبيّ ــي ق ــن الشــكل )3( الصّفــاتِ الســبعةِ الت يبيّ
ــكلٍّ منهــا. ــة ل المتنحي

شكل )3(: الصفات المتضادة التي درسها مندل في نبات البازيلاء.
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حــة  الموضَّ البازيــلاء  نبــات  فسّــر: خصائــص  سؤال:  
اأجــزاء  زهرتـُـه في الشــكل )4(، والتي ســاهمت 

فــي توصــل منــدل لنتائجــه. 

  ب. تفسير نتائج تجارب مندل  

وضع مندل فرضيّاتٍ عدّة لتفسير نتائج تجاربه: 

اإنّ ظهــور الصّفــة فــي النبــات ســببُه عوامــلُ داخليّــة  1-
ــاً  ــة )التــي تعُــرَفُ حاليّ ســمّاها منــدل عوامــل وراثيّ

باســم الجينــات( تحُمــل علــى الكروموســومات.
الوراثيّــة يحدّدهــا عامــلان )جينــان(  2- اإنّ الصفــةَ 

المتناظــر.                                                                                الكروموســومي  الــزوج  علــى 
ــن  3- ــى جي ــة عل ــراً للدل�ل ــاً كبي ــدل حرف اســتخدم من

الصّفــة الســائدة )P(، وحرفــاً صغيــراً )p( للصّفــة 
ــة.  المتنحيّ

عنــد اإنتــاج الغاميتــات ينفصــل جينا الصّفــةِ الوراثية  4-
المتناظــرة  الكروموســومات  زوج  انفصــال  عنــد 
بال�نقســام المنصّــف، بحيــث يحــوي كلُّ غاميــت 

جينــاً واحــداً لــكلّ صفــة. ل�حــظ الشــكل )5(.
ــة اأبيــض  5- ــة متنحيّ ــلاء لصف ــاتِ بازي ــحِ نب ــد تلقي عن

أزهــار )pp( مــع اآخــر لصفــةٍ ســائدة اأرجوانــي  ال�
أزهــار )PP(، ياأخــذ كلُّ فــرد مــن اأفــراد الجيــل  ال�
حــدى الصفتيــن المتضادتيــن  أوّل جينــاً واحــداً ل�إ ال�
أبويــن، حيــث يعبّــر عــن طــرازه الجينــي   مــن كلا ال�
)Pp(، وطــرازه الشــكلي اأرجوانــي غيــر نقــيّ، اأمّــا 

ــر عــن نفســه فقــط فــي  أبيــض فيعبّ ــون ال� ــن الل جي
ــان  الجيــل الثانــي عندمــا يجتمــع الجينــان المتنحيّ
فــي الفــرد نفســه )pp(، كمــا فــي الشــكل )6(.                                           

   شكل)5( الزوج الكروموسومي المتناظر

شكل )6( نتائج مندل على وراثة صفة 
لون اأزهار لنبات البازيلاء

شكل )4( اأجزاء زهرة نبات البازيلاء              
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الطّــراز الجينــي )Genotype(: تعبيــرٌ بالرّمــوز عــن الجينــات الوراثيّــة للكائــن الحــيّ التــي تحملهــا 
كروموســوماته التــي تحــدّد صفــةً معيّنــة.    

الطّراز الشكلي )Phenotype(: وصفٌ بالكلمات للصفة التي تظهر على الكائن الحيّ.
Law of Seg-( قانــون انعــزال الصفــات ،)القانــون ال�أوّل للوراثــة(  اإنّ نتائــج تجــارب منــدل قادتــه اإلــى:

regation( الــذي ينــصّ علــى اأنّ: 

ــة ينفصــل عشــوائيّاً عنــد تكويــن الغاميتــات اأثنــاء   زوج العوامل)الجينــات( المتقابلــة للصّفــة الوراثيّ
عمليّــة ال�نقســام المنصّــف. وســتتعرّف اإلــى قانــون التوزيــع المســتقل )قانــون منــدل الثانــي( فــي العــام القادم.

ــه الطــراز  سؤال:  قــد يتشــابه الطــراز الشــكليّ لصفــةٍ مــا، لكــن ليــس بالضــرورة اأنْ يكــون ل
الجينــي نفســه، وضّــحْ ذلــك بمثــال.

ــة  ــرز الجينيّ ــد الطُّ ــن، وتحدي ــن حيّيْ ــزاوج كائنيّ ــات ت ــر عــن النتائــج المتوقَّعــة لعمليّ ــرُق الســهلة للتعبي مــن الطُّ
والشــكليّة لصفــةٍ معينــة، برســم مربـّـعٍ يُســمّى مربــع بانيــت نســبة اإلــى العالــم )بانيــت(؛ بحيــث يضــمّ السّــطر 
أوّل، ويضــمّ السّــطر العمــودي غاميتــات ال�أب الثانــي، وباقــي المربعّــات تحــوي نتائــجَ  أفقــي غاميتــات ال�أب ال� ال�

آتيــة: أفــراد(. يوضــح الجــدول حالــة التــزاوج ال� آبــاء )غاميتــات ال� احتمــال�ت اجتمــاع الغاميتــات مــن ال�

الطُّرز الشكلية للاآباء: نبات طويل الساق نقي × نبات قصير الساق

             tt     ×   TT             :الطُّرز الجينية للاآباء           

t   ,    t      ×    T    ,     T   الطرّز الجينية  للغاميتات:       

اأكتب الطُّرز الجينيّة والشكليّة للاأفراد الناتجة داخل مربع بانيت.

TTغاميتات ال�آباء
t

t
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ــذور  ــر نقــي )Mm( مــع اآخــر مجعــد الب ــذور غي ــس الب ــلاء اأمل ــات بازي ــح نب ــمّ تلقي سؤال:  ت
.)mm(

.F1 اأ- اكتب الطّرز الشكلية والجينية ل�أفراد الجيل ال�أول
ب- ما النسبة المحتملة لظهور صفة اأملس البذور اإلى 

مجعد البذور في الجيل ال�ول F1 ؟

سؤال:  عنــد تلقيــح نباتــيّ بازيــلاء احدهمــا اأزهــاره محوريّــة )ســائدة( مــع اآخــر اأزهــاره 
طرفية)متنحيــة( كانــت النتائــج 50 % نباتــات ذات اأزهــار طرفيّــة، و 50 %  نباتــات 

ذات اأزهــار محوريّــة.
اأ- استخدم مربع بانيت وتوقعّ الطرز الجينية للاآباء وال�أفراد الناتجة.

ب-  اإذا لقح نباتي بازيلاء محوري ال�أزهار غير نقي لكليهما، هل نحصل على النسب نفسها؟ وضّح ذلك.

سؤال:  تــمّ تلقيــح نبــات بازيــلاء بــذوره صفــراء اللــون مــع نبــات بــذوره خضــراء، ثــم اأجــري 
ــراء، 98 خضــراء،  ــج:299 صف ــت النتائ ــل ال�أوّل، فكان ــراد الجي ــن اأف ــيّ بي ــحٌ ذات تلقي

.)Y،y( ــوز اســتخدم الرم
اأ. اكتب الطّرز الجينيّة للاأبوين.  ب. ما الطّرز الجينية والشكلية ل�أفراد الجيلين )F2 ،F1(؟

mM غاميتات ال�باء
m

m

 
نشاط )1(: محاكاة تجارب مندل:

المواد وال�أدوات:

بذور بازيلاء، اأحواض زراعيّة، قطن اأو تربة، ماء، مِقص، ريشة رسم.

أيّ نبات تحمل صفات  1- اأحضر عدداً من بذور البازيلاء )ملساء، مجعدة(، اأو اأي بذور متوفرة ل�
سائدة، وبذور تحمل الصفة المتنحيّة.

خطوات العمل
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1 - الصفات المندليّة في الحيوانات:
ــن، اأحدهمــا  ــن كلبيّ ــزاوج بي ــيّ ت ــل الشــكل )7( حالت يمثّ
مجهــول الطــراز الجينــي مــع اآخــر صغيــر الحجــم، فكانــت 

أفــراد كمــا هــو مبيّــنٌ فــي الشــكل:  النتائــج لجميــع ال�

أفراد  1- اأكتب الطُّرز الجينيّة للكلب مجهول الطراز، وال�
الناتجة، في كلٍّ من الحالتين)1( و )2(.

 D 2- فسّر النتائج على اأسسٍ وراثيّة، مستخدماً الرمز
للحجم الطبيعي، وd للحجم الصغير.

3- اإذا حدث تزاوجٌ بين كلبيْن غير متماثليّ الطراز 
الجيني:       

  اأ- اكتب الطرّز الشكليّة والجينيّة للاآباء.
أبناء الناتجة من هذا التزاوج؟ ب- ما الطرّز الشكلية والجينية المتوقَّعة لكلٍّ من الغاميتات وال�

وراثة بعض الصّفات المندليّة في الكائنات الحيّة:  2-1

 شكل )7( تزاوج بين كلبين

اتبع خطوات مندل في تجاربه. 2- 
سجّل النتائج في الجدول:  3-

التلقيح الخلطيالتلقيح الذاتي

الصفة السائدة 
الصفة المتنحية
النسبة المئوية

نوع التلقيح
حصائيات ال�إ
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اذا كانــت صفــةُ لــون الشــعر ال�أســود ســائدة علــى صفــة لــون الشــعر ال�أبيــض لــدى  سؤال:    

الفئــران، وحــدث تــزاوج بيــن فاأريــن فاأعطــى النتائــج )70 اأســود الشــعر و62 اأبيــض 
الشــعر( . فسّــرْ هــذه النتائــج علــى اأســسٍ وراثيّــة.

نسان: 2 - الصفات المندليّة لدى ال�إ
ــة بالغــة فــي  نســان؛ لمــا لهــذا الموضــوع مــن اأهميّ ســعى العلمــاء اإلــى دراســة الصفــات الوراثيــة عنــد ال�إ

ــة دراســتها؟ نســان؟ ومــا اأهميّ حياتنــا، فمــا الصّفــات التــي دُرِســتْ عنــد ال�إ
أقــل: اأحدهمــا مــن  دُ كلُّ صفــة بجينيْــن علــى ال� أبنــاء، وتحــدَّ آبــاء اإلــى ال� ــة مــن ال� تنتقــل الصفــات الوراثيّ
نســان؟  ــة بعــض الصفــات فــي ال�إ ــة علــى وراث ــق نمــط الســيادة التامّ ال�أم، وال�آخــر مــن ال�أب، فهــل ينطب

آتــي: جابــة عــن الســؤال قــم بتنفيــذ النشــاط ال� للاإ

 

بهــام، شــحمة ال�أذن(،  يوضّــح الجــدول بعــض الصفــات المندليّــة لــدى ال�نســان )ثنــي اللســان، ثنــي ال�إ
ارصد اأعداد طلبة الصفّ للطرّز الشكليّة، واملاأ الجدول:   

عدد الصفة
عدد الصفةالطلبة

عدد الصفةالطلبة
الطلبة

الصفة 
السائدة

عدم القدرة على ثني اللسان
بهام شحمة ال�أذن حرةثني ال�إ

الصفة 
المتنحية

عدم القدرة على ثني 
اللسان    

بهام ثني ال�إ
شحمة ال�أذن 

ملتحمة

كم عدد الطلبة الذين لديهم الصفة السائدة، والذين لديهم الصفة المتنحية؟ احسب النسبة بين عدد كلٍّ منها.    	 
قم باختيار صفة من الصفات السابقة، ثم امسح اإحصائيّاً مجموعة من طلبة مدرستك لهذه الصفة.	 

نسان    نشاط )2(: استقصاء توارث بعض الصفات في ال�إ
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سؤال:  شــحمة ال�أذن الحــرةّ )E( ســائدة علــى شــحمة ال�أذن الملتحمــة )e(. مــا احتمــال�ت 
       ول�دة اأطفــال شــحمة اأذنهــم ملتحمــة مــن تــزاوج فتــاةٍ حــرةّ ال�أذن غيــر نقيــة مــع رجــل 

شــحمة اأذنــه ملتحمــة؟
 

وراثة لون العيون  
انظر اإلى الشكل )8(، ول�حظ التبايُن في لون العيون )لون القزحية(:

 لقد عزت الدراسات وراثة لون العيون اإلى عواملَ عدّة:

ــل اأصحــاب  1- ــة(: يحم ــة مندليّ ــة )وراث ــل الوراثيّ العوام
العيــون الملوّنــة )الخضــراء، العســليّة،  البنيّــة،  الســوداء( 
ــي  ــة ف ــةٍ ثالث ــاً ســائداً )A( مســؤول�ً عــن وجــود طبق جين
اأصحــاب  اأمــا  ملوّنــة،  العيــون  فتظهــر  العيــن،  قزحيّــة 
العيــون غيــر الملوّنــة فيحملــون جينــاً متنــحٍ )a(، فــلا 
توجــد طبقــة ثالثــة فــي قزحيّــة العيــن، وتظهــر العيــون غيــر 

ــاء(. ــة )زرق ملون

العوامــل التركيبيّــة: اأمــا اختــلاف األــوان العيــون الملوّنــة فتتحكــم بهــا جينــات اأخــرى )تتبــع اأنماطــاً وراثيّــة  2-
نتــاج كميّــاتٍ مختلفــة مــن صبغــة الميلانيــن فــي القزحيّــة، واأليــاف الكول�جيــن. تمتــص صبغــةُ  اأخــرى( ل�إ
ــوء الداخــل اإلــى العيــن، وتعكســه باأطــوال  الميلانيــن فــي طبقــات قزحيّــة العيــن موجــاتٍ مختلفــةً مــن الضَّ

ألوان تختلف من شخص اإلى اآخر. موجيّة مختلفة، وهذه ال�

 

شكل )8( اختلاف لون العيون

 هل تعلم؟

 OCA2 دُ حســب جينــات متعــدّدة. ومــن بيــن الجينــات التــي تؤثــر فــي لــون العيــن لــون العيــون تحُــدَّ
وHERC2. ويقــع كلٌّ منهمــا علــى الكروموســوم الجســمي 15.
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سؤال:   وُلدت طفلتان تواأمان اإحداهن عيونها ملونّة، وال�أخرى عيونها غير ملونّة )زرقاء(.

 اكتب الطّرز الجينية المتوقَّعة لكلٍّ منهما. 
               

                                  
                                                                                                                              

هناك اأنماطٌ وراثيّة عديدة اأخرى تفسّر اختلاف انتقال الصفات الوراثيّة، منها:

اأول� : السيادة غير التامة:
آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� يمثلّ الشكل )9( تزاوجاً بين نباتيّ فم السمكة. استعن به للاإ

للاأبويــن  1- الشــكلية  الطـّـرز  مــا 
ينطبــق  هــل  الناتجــة؟  أفــراد  وال�
ــذه  ــى ه ــة عل ــون الســيادة التام قان

اإجابتــك.  فسّــرْ  الحالــة؟ 

ــون  2- ــة الطــراز الشــكلي )ل ــا علاق م
أزهــار( للجيــل ال�أول مــع الطــراز  ال�
أزهــار( للاآبــاء؟                                   الشــكلي )لــون ال�

وجــد العلمــاء اأنّ الكثيــر مــن الصفــات 
ل� يتــم توارثهــا وفْــق الوراثــة المندليّــة، 
جديــدة  صفــات  تظهــر  حيــث 

آبــاء، حيــث اأطلِــقَ علــى هــذا النمــط مــن  )وســطيّة(؛ نتيجــة عــدم ســيادة اأحــد الجينيْــن علــى ال�آخــر لــدى ال�
أزهــار فــي كلٍّ مــن نبــات فــم الســمكة ونبــات شــب الليــل. الوراثــة الســيادة غيــر التامــة، مثــل لــون ال�

 للنقاش: ظهور النسّب المرتفعة لبعض الصّفات المتنحيّة في بعض المجتمعات.

:Non- Mendelian Inheritance:الوراثة غير المندليّة 3-1

 شكل )9( السيادة غير التامة لون اأزهار فم السمكة
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ــم الســمكة اأحمــر ال�أزهــار مــع اآخــر اأبيــض ال�أزهــار.  ــيّ ف ــن نبات ــزاوجٌ بي سؤال:  حــدث ت
ل�حظ المخطط في الشــكل )10(، واأجب عن ال�أســئلة التي تليه: 

ما الطراز الشكلي والجيني للاآباء؟ 1-
ما الطراز الشكلي والجيني للناتج في الجيليْن ال�أول والثاني؟ استعن بمربع بانيت. 2-
ألوان في الجيلين ال�أول والثاني؟ 3- ما نسبة ظهور ال�

 هل السيادة تامة اأم ل�؟ فسّرْ اإجابتك.

سؤال:  اإذا حــدث تلقيــحُ نبــاتٍ زهــريّ مــع اآخــر اأحمــر. اكتــب الطّــرز الجينيــة والشــكلية 
ل�أفــراد الجيــل الناتــج.

شكل )10( مخطط وراثة لون ال�أزهار لنبات فم السمكة 

WWالغاميتات
R

R

WRالغاميتات
R

W
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 حــدث تــزاوجٌ بيــن دجاجــةٍ ســوداء الريش 

سؤال: 
 

مــع ديــك اأبيــض الريــش، فــكان الدجــاج الناتــج لونــه 
رصاصــيّ اأزرق الريــش. كمــا يوضّــح الشــكل )11(.

اأ-  فسّرْ هذه النتائج.                                             
 )F1( ــل ال�أول ــراد الجي ــن اأف ــزاوجٌ بي ــدث ت ب- اإذا ح
مــع ديــك اأســود الريــش، فمــا النســب المحتملــة 

ــوان الريــش فــي الجيــل الناتــج ؟   ل�أل

ــدُ الشــعر مــن فتــاة ملســاء الشــعر )مســتقيم(، فاأنجبــا طفــلًا ممــوجّ  سؤال:  تــزوّج شــابٌّ مجعَّ
الشــعر. فسّــر ذلــك وَفْــقَ اأســسٍ وراثيــة.                                      

ثانياً: الصفات المرتبطة بالجنس 
أم اأم  نسان: من ال�أسئلة التي تتردّد دائماً: من يحدّد جنس المولود؟ ال� 1. تحديد الجنس عند ال�إ

ال�أب؟   

نســان علــى 23 زوجــاً مــن الكروموســومات)46 كروموســوماً(، منهــا 22  تحــوي الخليــة الجســميّة لــدى ال�إ
زوجــاً )44 كروموســوماً( جســمية، والــزوج رقــم )23( زوج الكروموســومات الجنســيّة ويرمــز لهــذا الــزوج 
أنثى XX ، وعند الذكر XY. كما هو موضّح في الشكل )12(.                                                    الكروموسومي عند ال�

شكل )12( الكروموسومات  اأ-  خارطة كروموسومية ، ب- الكروموسومات الجنسية

للنقاش: يفشل المزارع في الحصول على سلالةٍ نقيّةٍ من نبات شب الليل الزهري. 

شكل )11(
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 الكروموســوم الجنســي X  اأطــول بثــلاث مــرّات مــن الكروموســوم الجنســي 
Y، ويحتــوي اأكثــر مــن 1020 جينــاً، وتُعــرّف باأنهّا جينــات مرتبطة بالجنس 
أمــراض مرتبطــة بالجنــس(. بينمــا يحتــوي  )بعضهــا جينــات لصفــاتٍ، اأو ل�
الكروموســوم الجنســي Y 122 جينــاً فقــط، ويحمــل بعــض الجينــات التــي 
تحــدّد بعــض الصفــات المرتبطــة بالجنــس فــي الذكــور فقــط ، مثــل )نمــو 
الشــعر فــي صيــوان ال�أذن(. ومــن اأهــم الجينــات الجيــن SRY الــذي يحــدّد 
ــاج  نت ــن ضــروري ل�إ ــن وجــود بروتي ــن AZF المســؤول ع ــس، والجي الجن
الحيوانــات المنويـّـة، وحــدوث طفــرة فــي هــذا الجيــن يــؤدّي اإلــى العقــم. 

من الخريطة الكروموسومية شكل)12اأ( ما جنس الفرد؟ 

جابة عن   استعن بالشكل )13( الذي يمثلّ مخطط التزاوج في ال�إ
آتية:  ال�أسئلة ال�

أنثى؟ 1- كم نوعاً من الغاميتات ينتج كلٌّ من الذكر وال�
ما النسب المئوية لول�دة ذكر، اأنثى؟ مثلّ النتائج في الجدول ال�آتي:     2-

    

YX♀  كروموسومات الجنس  ♂

X

X

                                                       

نــاث( فــي عائــلات طلبــة الصّــفّ، ثــم قــارن بيــن النســبة التــي   احســب عــدد اأفــراد كلٍّ مــن )الذكــور، وال�إ
حصــاء الفلســطيني للعــام الحالــي. حصلــتَ عليهــا، ونســبتهم فــي ســجل ال�إ

ناث:    نشاط )3(: نسب الذكور وال�إ

شكل )13( مخطط التزاوج  
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نسان: 2. وراثة بعض الصفات المرتبطة بالجنس لدى ال�إ
هناك اأنواعٌ عديدة من الصفات المرتبطة بالجنس، منها ما هو مرتبط باأمراض، ومنها مرتبط بصفاتٍ اأخرى. 

    

آتية: تاأمّل المخططّ في الشكل )14(، ثمّ اأجب عن ال�أسئلة ال�

صابة بمرض ما:      اإذا كان اللون ال�أزرق يعبّر عن ال�إ

أبناء في الحالتين. 1- صابة سائدٌ اأم متنحٍ؟ حدّد الطُّرز الكروموسوميّة والجينيّة للاآباء وال� هل جينُ ال�إ
من خلال الطرّز الكروموسوميّة والجينيّة، هل تستطيع تحديد اآليّة توارث المرض في الحالتين؟ فسّر  2-

النتائج وفق اأسسٍ وراثية. استخدم مربع بانيت لتوضيح النتائج.

صابــة )H(، حيــث  صابــة )h(، وجيــن عــدم ال�إ يرتبــط المــرض بوجــود زوج الجينــات )h ، H(،جيــن ال�إ
صابــة مــن وجــود جيــنٍ متنــحٍ واحــد  اإنّ الجيــن المتنحــي يرتبــط علــى الكروموســوم )Xh  ( وتنتــج ال�إ
أنثــى. اكتــب الطـّـرز الجينيّــة والشــكليّة للمصابيــن وغيــر المصابيــن لــكلا  )لــدى الذكــر(، وجينيْــن لــدى ال�

الجنســيْن.

بعض ال�أمراض المرتبطة بالجنس:

اأ- عمى ال�ألوان:
يعانــي بعــض ال�شــخاص مــن عــدم القــدرة علــى التمييــز بيــن اللونيْــن ال�أخضــر وال�أحمــر، مــا علاقــة جينــات 

صابــة بــه، فــي حــال كانــت ســائدة اأو متنحيــة؟ المــرض المحمولــة علــى الكروموســوم X بال�إ

شكل )14( مخطط وراثة صفات مرتبطة بالجنس
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سؤال:  ادرس مخطّط توارث صفة عمى ال�ألوان، شكل )15( ، ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

ألوان.  صابة بعمى ال� اإذا كان المستطيل ال�أزرق يعبّر عن ال�إ

استنتج الطرّز الشكلية للاأفراد الناتجة من التزاوج في المثال )اأ(. 1-
أبناء في كلٍّ من التزاوج :)ب( و )ج(؟ 2- ما الطرّز الشكلية والجينية للاآباء وال�
ألوان؟   3- أبوان مصابيْن بعمى ال� ما الطرّز الجينية والشكلية المتوقعّة للاأفراد الناتجة اإذا كان ال�

ألوان شكل )15( توارث عمى ال�
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للكشف عن وجود هذا المرض بين زملائك نفّذ ال�آتي:

ألوان. بطاقة فحص عمى ال�    

أرقام التي يشاهدونها في البطاقات الموضّحة في الشكل المرفق. اطلب من الطلبة قراءة ال�

للتحقق من النتائج: 

اأ- في البطاقة ال�أولى: الجميع يقراأون الرقم )12(. 
ب- في البطاقة الثانية: السليمون يقراأون الرقم 57، اأمّا المصابون فيقراأون 35.

ج- في البطاقة الثالثة: السليمون يقراأون رقم 5 والمصابون ل� يرونه.
ألوان انقل الجدول اإلى دفترك ، وارصد في داخله ما توصّلتَ اإليه من نتائج بطاقات الكشف عن عمى ال�

                               جدول النتائج 

العين اليمنى قراءة الرقم في 
النسبة المئوية النتيجة

للمصابين عدد السليمينعدد المصابين

البطاقة ال�أولى

البطاقة الثانية

البطاقة الثالثة

المواد وال�أدوات:

   نشاط )4(: اإجراء فحص للكشف عن المصابين بمرض عمى ال�ألوان:
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سؤال:  رجل اأمّه مصابة بعمى ال�ألوان، واأبوه طبيعي الرؤية:

بصار لدى الرجل، شقيقاته واأشقائه؟ اأ- ما نوع ال�إ
ب- اكتب الطّرز الجينية المحتملة لكلا الجدّين.   

ب. مرض نزف الدم )الهيموفيليا(: 
ينتــج مــرض نــزف الــدم )الهيموفيليــا( عــن طفــرةٍ وراثيّــة 
متنحيــة فــي الجينــات المحمولــة علــى الكروموســوم الجنســي 
)X(؛ نتيجــة غيــاب اأحــد عوامــل تخثـّـر الــدم )اإنزيمــات، 

بروتينــات(؛ مــا يجعــلُ دم المريــض ينــزف تحــت الجلــد، اأو 
أيّــة اإصابــة،  فــي المفاصــل، اأو فــي العضــلات عنــد تعرُّضــه ل�

اأو جــرح بســيط.                                           

 من المخططّ شكل )16( اكتب الطرز الجينية للاآباء 
أبناء. هل الجين سائد اأم متنحٍ؟                   وال�

                             

سؤال:  تــزوّج شــابٌّ ســليمٌ مــن نــزف الــدم بامــراأة لــم تظهــر عليهــا اأعــراض المــرض، فوُلـِـد لهما 
صابة. اإناثــاً؟ حدد نســبة ال�إ ذكــورٌ  مصابــون. مــا الطّــرز الشــكلية والجينيــة للاآبــاء وال�أبنــاء ذكــوراً و

ألوان.    للنقاش : خطورة قيادة السيارة للشخص المصاب بعمى ال�

شكل )16( مخططّ وراثة نزف الدم

هل تعلم؟ 
مرضــى الهيموفيليــا: عندمــا يكــون عامــل التخثــر اأقــل مــن 1 % تصنـّـف الحالــة بالهيموفيليــا 
الشــديدة. وفــي حــال كان مــن 1- 5 %  تصنـّـف هــذه الحالــة بالهيموفيليــا المتوســطة. اأمّــا 

عندمــا يكــون عامــل التخثــر بيــن 40-5 % تصنـّـف الحالــة بالهيموفيليــا المعتدلــة.
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للنقاش:
ناث. 1- صابة بنزف الدم على كلٍّ من الذكور وال�إ مخاطر ال�إ
نســان  2- يســتطيع مريــض نــزف الــدم اأن يعيــش حياتــه العاديــة، واأن يصــل اإلــى العمــر الــذي يعيشــه ال�إ

جــراءات الوقائيّــة الواجــب اتباعهــا؟ العــادي، مــا ال�إ

ــة  ــي ذباب ــون ف ــون العي ــوارث ل ت
التــي  النتائــج  اأظهــرت  الخــل: 
اأجرِيــت حــول تــوارث صفــة لــون 
اختلافــات  الخــل،  لذبابــة  العيــون 
نــاث، وهــي صفــة  بيــن الذكــور وال�إ

بالجنــس.                                             مرتبطــة 

فــاإذا علمــت اأنّ جيــن لــون العيــون 
ال�أحمــر )R( ســائد علــى لــون العيون 
ــزاوج  ــط ت ــل مخطّ ــض )r(، تاأمّ أبي ال�
ــم  ــيّ خــلّ شــكل )17(، ث ــن ذبابت بي

اأجــب عمّــا ياأتــي :

ما الطرز الشكلية والجينية للاآباء لصفة لون العيون؟ 1-
أفراد الناتجة من هذا التزاوج. 2- ناث للونيْن في ال� مثلّ الطرز الجينية للذكور وال�إ
اإذا حصل تزاوج بين اأنثى ذبابة خل حمراء العيون )غير متماثلة الجينات( مع ذكر اأبيض العيون،  3-

أفراد الجيل الناتج مستعيناً بمربع بانيت. اأكتب الطرز الجينية ل�
فسّرْ اآليّة توارُث لون العيون في ذبابة الخلّ. 4-

للبحــث: عــن اأمــراض اأخــرى وراثيــة )مرتبطــة بالجنــس( مــن حيــث : اأعــراض المــرض، 
ومضاعفاتــه، وطريقــة العــلاج.

شكل )17( مخطط تزاوج بين  ذبابتي خل
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عيّنــة مــن ذبابــة الخــل )يمكــن الحصــول عليهــا مــن اإحــدى الجامعات(، 
اإيثــر، طبــق بتــري، عدســة مكبرة، مجهر تشــريحي.

يثر، ضعها في طبق بتري، وقم بفحصها مستخدماً عدسة مكبّرة. ميّز بين  بعد تخدير العيّنة باستخدام ال�إ
أنثى، سجّل الفروق. الذكر وال�

ملاحظة: يمكن الحصول على ذبابة الخل عن طريق وضع موزة ناضجة داخل كيس اأو) كاأس( مفتوح، 
ثم جمّعها لدراستها.

المواد وال�أدوات:

خطوات العمل

سؤال:  لماذا تسُتخدم ذبابة الخل في الدراسات الوراثية؟

آتية. جابة عن ال�أسئلة ال� يبيّن الشكل )18( اأثر بعض العوامل البيئية في النبات والحيوان. استعن به للاإ
1. ما سبب وجود فرق في األوان اأوراق النباتات؟ ولون فراء اأرانب الهيمال�يا؟

2. مــا العوامــل التــي اأثـّـرت فــي الصفــات 
فــي كلا  الحالتيــن؟ اذكرهــا.

ــر  3. عــدّد اأســباباً اأخــرى يمكــن اأن تغيّ
فــراء  ولــون  النباتــات،  اأوراق  األــوان 

الهيمال�يــا. اأرانــب 
4.اأعــط اأمثلــة اأخــرى علــى اأثــر بعــض 
لــدى  صفــاتٍ  فــي  البيئيــة  العوامــل 

النبــات(. الحيــوان،  نســان،  )ال�إ

   نشاط )5(: دراسة صفات ذبابة الخل في المختبر:

اأثر البيئة في ظهور الصفات الوراثيّة: 4-1

شكل )18( اأ. اأثر الضوء في اأوراق النبات.  ب. اأثر الحرارة  في لون الفراء.
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ــة فــي ظهــور بعــض الصفــات  ــر العوامــل البيئي   يظهــر اأث
ــي  ــر درجــة الحــرارة ف ــلاً تؤثّ ــة ، فمث ــات الحي ــي الكائن ف
اأرنــب الهيمال�يــا. انظــر الشــكل )18 ب(  لــون  فــراء 
ــا يكــون غامقــاً )قاتمــاً(   تلاحــظ اأنّ لــون اأرنــب الهيمال�ي
أنــف؛  بســبب انخفــاض درجة  أذنيــن وال� فــي ال�أطــراف وال�
 حــرارة هــذه         ال�أجــزاء مــن الجســم. مــا اأهميّــة ذلــك؟

الظاهــرة  الصفــات  اأنّ  العلميّــة  الدراســات  اأثبتــت 
 علــى الكائــن الحــيّ محصّلــة للتفاعــلات بيــن جيناتــه 

ــه، ســواء  ــة ب ــة المحيط ــل البيئي ــن العوام ــا وبي ــع بعضه  م
كانــت داخليّــة اأم خارجيّــة. وتضــم هــذه العوامــل   :

 الحرارة، والضوء، والرطوبة، والمواد الكيميائية، وغيرها كثير.                                                                       

الطراز الشكلي محصلة التفاعلات بين الجينات والعوامل البيئية المحيطة، كما يوضّح الشكل )19( .                                      

      

                                 

  اإحضار نباتات مزروعة مثل نبات السجاد )الكوليوس Coleus( ، اأحواض بلاستيكية، تربة ، ماء.

ازرع عدداً من نباتات الزينة في ال�أحواض البلاستيكيّة. 1-
عرّضْ بعضها لضوْء الشمس المباشر، والبعض ال�آخر في الظلام. راقب  2-

نموّها، والوانَ اأوراقها، بعد فترة وجيزة )عدة اأيام(. 
ارصد التغيّرات في األوان ال�أوراق. فسّر النتائج.   3-

صمّم تجارب لدراسة عوامل اأخرى، واأثرها في نموّ النبات مثل )اأثر السماد، درجة الحرارة(.

نسان والحيوان.       للبحث: عن اأثر ال�ستخدام المفرط للاأسمدة الكيميائية في الصفات الوراثية للنبات وال�إ

   نشاط )6(: اأثر الضّوْء في صبغة الكلوروفيل:

المواد وال�أدوات:

خطوات العمل

نبات السجاد

شكل )19( العلاقة بين الطراز الشكلي 
والطراز الجيني والبيئة
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نسان، منها ما هو مبيّن في المخطط: يواجه العلماء العديد من الصعوبات في دراسة الصفات الوراثيّة لدى ال�إ
صعوبات دراسة الصفات 

نسان الوراثية لدى ال�إ

كثرة عدد 
الكروموسومات 
والجينات في 

خلاياه

طول 
نسان عمر ال�إ

قلة عدد 
ال�أفراد 

صعوبة 
التحكم 
بالتزاوج 

حسب رغبة 
الباحث 

ال�أبعاد 
ال�أخلاقية 
والدينية 

قدسية 
وكرامة 

ال�نسان وعدم 
المخاطرة بها 

طول 
فترة الحمل 
وفترة البلوغ 

جميــع هــذه الصعوبــات جعلــت العلمــاء يبحثــون عــن طــرقٍ ووســائلَ اأخــرى تســهّل دراســة انتقــال الصفــات 
أمــراض الوراثيــة عبــر ال�أجيــال، كمــا اعتمــدوا ل�حقــاً  الوراثيّــة، حيــت ركــزوا اأبحاثهــم علــى كيفيّــة انتقــال ال�

علــى تقنيّــات حديثــة، بفضــل التطــوّر العلمــي.

نسان : سِجّلُ النسب والتوائم ومن طرق دراسة الصفات الوراثية لدى ال�إ

لُ النســب )شــجرة العائلــة (: تعتمــد هــذه الطريقــة علــى تجميــع مختلــف المعطيــات الوراثيــة  اأ. ســجِّ
أمــراض الوراثيــة(، مــع ربــط هــذه  لعائلــة معيّنــة )خاصــة ال�
ــمّ  ــك يت ــد ذل ــال، بع ــر ال�أجي ــراد عب أف ــدى ال� ــات ل الصف
تصميــم شــجرة نســب هــذه العائلــة بــاإدراج مختلــف 
ال�أحــداث العائليــة مــن زواج وول�دة، وتــوارُث الصفــة 

ــراد. أف ــدى ال� ل

لتصميــم شــجرة العائلــة: تسُــتعمَل رمــوز اصطلاحيّــة 
معينــة، كمــا هــو موضّــح فــي المفاتيــح المرفقــة بالشــكل 
لشــجرة عائلــة.  الشــكل )21( مخططـّـاً  يبيــن   ،)20(

ــه: ــي تلي ــة عــن ال�أســئلة الت جاب ــه للاإ اســتعن ب

نسان: طرق دراسة الصفات الوراثيّة في ال�إ 5-1

شكل )20( الرموز لشجرة العائلة
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شكل )21( مخطط شجرة عائلة

هل الصفة مرتبطة بالجنس ؟ فسّر اإجابتك. 1-
هل الجين الذي يحدّد الصفة سائد اأم متنحٍ ؟ فسّر اإجابتك. 2-

سؤال:  ادرس المخططّ، شكل )22( ال�آتي لشجرة نسب عائلة بعض اأفرادها مصابون بمرض وراثي 
مرتبط بالجنس، واأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

شكل )22( شجرة عائلة لمرض وراثي

اأ- حدّد الطرز الجينية للاأفراد المصابين في المخطط. 
صابة حسب جنس المولود من تزواج 4 و 5 من الجيل  الرابع؟   ب- ما احتمال ظهور ال�إ
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ــن  ــة اأول�د مصابي ــا ثلاث ــة، فاأنجب ــاة مصاب ــن فت ــا م ــرض م ــن م ــليم م ــزوّج شــابٌّ س سؤال:  ت
ــرض. ــراض الم ــن اأع ــر عليه ــم يظه ــات ل ــلاث بن ــرض، وث بالم

صمّم شجرة العائلة. 1-
هل المرض ناتجٌ عن جين مرتبط بالجنس؟ فسّر اإجابتك.  2-

دراسة التوائم المتطابقة: ب- 

تبرز اأهمية دراسة التوائم المتطابقة في المساعدة على فصل التاأثيرات الجينيّة عن التاأثيرات البيئيّة.  

ــم المتطابقــة الشــكل )23( نتيجــة انقســام  تاأتــي التوائ
ــا  ــج عنه ــر، وينت ــن اأو اأكث ــى كتلتي ــة اإل ــا الجنيني الخلاي
أنّ خلاياهــم  ل� المتطابقــة؛ نظــراً  التوائــم  عــدد مــن 
تحتــوي علــى المــادة الوراثيــة نفســها. لكــن بالرغــم من 
ذلــك فــاإنّ هــذه التوائــم ل� تكــون متطابقــةً تمامــاً، هناك 
فــروقٌ بســيطة تظهــر عنــد الفحــص الدقيــق باأجهــزة 
اأعقــد بكثيــر مــن العيــن البشــرية. علــى ســبيل المثــال 
فــاإنّ التوائــم المتطابقــة لديهــا بصمــات اأصابع مختلفة، 
أنّ ال�أجنـّـة تتعــرض داخــل الرحــم لظروف بيئية  وذلــك ل�
مختلفــة، بــدءاً مــن مســبّبات التوتــر والمنبّهــات وحتــى 

طــول الحبــل الســري الــذي يختلــف مــن جنيــنٍ اإلــى اآخــر، ومــكان التصاقــه بالمشــيمة وغيرهــا. 

نســان ناتجــة  يُقصــد بالمــرض الوراثــي حــدوث اختــلال�ت فــي صفــات، اأو وظائــف، اأو تراكيــب جســم ال�إ
أمثلــة عليهــا متلازمــة داون، ومــرض  ــاً. ومــن ال� عــن خلــل فــي الجينــات، اأو الكروموســومات عــدداً وتركيب

أنيميــا المنجليّــة. أبيــض المتوســط، وكذلــك مــرض ال� الثلاســيميا المنتشــر فــي منطقــة حــوض البحــر ال�

ال�أمراض الوراثيّة: 6-1

 شكل )23( التوائم المتطابقة
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1- متلازمة داون: 
تاأمّل الشكل )24( الذي يمثلّ خريطة الكروموسومات 

آتية: لمصاب بمتلازمة داون، واأجب عن ال�أسئلة ال�

ب- خريطة كروموسومية شكل )24( متلازمة داون اأ- بطل رياضي مصاب بمتلازمة داون      
ما عدد الكروموسومات في الخلايا الجسمية؟ في اأيّ زوج كروموسومي حدث الخلل؟ 1-
صابة؟ وضح ذلك. 2- كيف تحدث ال�إ
من اأبرز اأعراض المرض: قصر القامة والرقبة، ابحث عن اأعراض اأخرى. 3-

ناث اأيضا؟ً فسر اجابتك. 4- هل تظهر متلازمة داون في ال�إ

 

أفلام المصورة لمشروع انتاجي للمصابين بمتلازمة داون في فلسطين، واعمل تقريراً حوله. اقترح مشروع انتاجي  اختر اأحد ال�
قتصاديين والمعنيين ل�أخذ اآرائهم.  للمصابين بمتلازمة داون بما يناسبهم في منطقتك، ثم اعرضه على عينة منهم ومن ال�إ

نشاط )7(: مشروع انتاجي

 

ــة  ــي عمليّ ــازات ف ــادل الغ ــة لتب ــن اللازم ــادة الهيموغلوبي ــراء م ــدم الحم ــا ال ــيميا: تحــوي خلاي 2- الثلاس
ــدم  ــا ال ــي شــكل خلاي ــك ف ــيؤثر ذل ــل س ــن؟ ه ــادة الهيموغلوبي ــي م ــل ف ــو حــدث خل ــاذا ل ــس، م التنف

آتية: الحمراء؟ وما نتيجة ذلك؟ تمعن الشكل )25(، ثم اأجب عن ال�أسئلة ال�
  قارن بين خلايا الدم الحمراء في الشكل.1- 
 ما علاقة تكوين سلاسل الهيموغلوبين  2-

في شكل خلايا الدم الحمراء؟             
 ماذا يحدث لخلايا الدم الحمراء غير  3-

الطبيعية في الطحال؟ وما علاقة ذلك 
 شكل )25( خلايا دم مصابة بمرض الثلاسيميا بفقر الدم؟ 
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علــى  المحمولــة  الجينــات  فــي  خلــل  عــن  المــرض  ينتــج 
الكروموســومين الجســميّين رقــم  )11( و )16( المســؤول�ن عــن 
تركيــب سلاســل الهيموغلوبيــن ) األفــا وبيتــا ( يــؤدّي اإلــى خلــل في 
قــدرة الهيموغلوبيــن علــى نقــل ال�أكســجين؛ مــا يســبّب  تكســيراً 

ــى نقــص ال�أكســجين. ــؤدّي اإل ــراء في ــدم الحم ــا ال ســريعاً لخلاي

سؤال:   مــن المخطّــط فــي الشــكل )26( اإذا كان اللــون 
صابــة بمرض الثلاســيميا:  الزهــري يعبّــر عــن ال�إ

 1- اكتب الطّرز الجينيّة  للاآباء وال�أبناء في هذه الحالة.    
2- هل الجين المسبب للمرض سائدٌ اأم متنحٍ؟ 

3- هل يظهر المرض بوجود جين واحد؟  مع تفسير النتائج.     

آتية: من الشكل )27( اأجب عن ال�أسئلة ال�

1. حدّد المواقع الجغرافية التي ينتشر فيها مرض الثلاسيميا .

2. هل يوجد اسمٌ اآخر لمرض الثلاسيميا حسب المناطق الجغرافية ال�أكثر انتشارا؟ً

شكل )27( خريطة توضح انتشار مرض الثلاسيميا

 شكل )26( مخططّ لمرض الثلاسيميا
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قم بزيارة مؤسّساتٍ او جمعياتٍ )اأصدقاء مرضى  1-
الثلاسيميا ( ترعى شؤون مرضى الثلاسيميا.

اجمع ملصقات ومطويات تختص بالتوعية الصحيّة  2-
للمصابين  بالثلاسيميا.

اكتب تقريراً مفصّلاً عن اأنواع اأخرى للثلاسيميا  3-
من حيث :

1. ال�أعراض.  2. المخاطر.  3. العلاج. 

3- ال�أنيميا المنجليّة:
آتية:  تاأمّل الشكل )28(، ثم اأجب عن ال�أسئلةال�

ما الفرق في شكل خلايا الدم الحمراء السليمة والمصابة؟ 1-
هل الشكل يؤثّر في وظيفة الدم؟                                                                                           2-

ينتــج المــرض عــن طفــرةٍ متنحيّــةٍ فــي الجيــن المحمــول علــى الكروموســوم الجســمي رقــم )11( الــذي يُســهم 
ــدم الحمــراء )تصبــح تشــبه المنجــل،  ــا ال ــلٌ فــي خصائــص خلاي ــه خل ــاء الهيموغلوبيــن،  وينتــج عن فــي بن
صُلبــة، ولزجــة(؛ مــا يــؤدّي اإلــى التصاقهــا، وتحلُّلهــا، وســدّها ال�أوعيــةَ الدمويــة؛ مــا يعــرّض الجســم لمشــاكل 

صحية خطيرة، منها: ال�لتهابات، والسكتة الدماغيّة.

ــون  ــي الشــكل )29( اإذا كان الل ــط ف ــن المخطّ سؤال:   م
ــة بالمــرض: صاب ــر عــن ال�إ ال�أحمــر يعبّ

حدّد الطُّرز الجينيّة والشكليّة للاآباء وال�أبناء.                                                  1-
ــاً وال�آخــر ســليماً مــن  2- فــي حالــة كــون اأحــد ال�آبــاء مصاب

المــرض تمامــاً، مــا احتمــال اإنجــاب اأطفــال مصابيــن 
صابــة لــدى الذكــور  بالمــرض؟ هــل تختلــف نســبة ال�إ

ــاث؟ ن ــي ال�إ ــا ف عنه

   نشاط )8(: القيام يزيارة

شكل )28( خلايا دم سليمة واأخرى مصابة

شكل )29( مخطط للاصابة 
أنيميا المنجلية بمرض ال�
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أنيميــا المنجليــة، وصمّــم مطويــةً توضّح  اجمــع معلومــاتٍ مــن مؤسّســات تقــوم برعايــة المصابيــن بمــرض ال�
فيهــا ال�أســباب، وال�أعــراض، وطرق العــلاج، والوقاية. 

لماذا وُضع قانون فحص الراغبين بالزواج قبل عقد الزواج؟ هل يعدُّ الفحص اإجبارياّ؟ً 
تمعن نصّ القانون: 

قانون الصحة العامة رقم )20( لسنة 2004م في فلسطين
ــة والتاأهيليّــة: علــى الــوزارة توفيــر الخدمــات  مــادة )5(: توفيــر الخدمــات الوقائيّــة والتشــخيصيّة والعلاجيّ
ــي  أم والطفــل، ومنها: اإجــراء فحــص طب ــة المتعلقــة بصحــة ال� ــة والتاأهيليّ ــة والتشــخيصيّة والعلاجيّ الوقائيّ
قبــل عقــد الــزواج، ويعمــل علــى عــدم توثيــق العقــد اإل� بعــد الفحــص الطبــي للتاأكــد مــن خلــوّ الزوجيــن 

ممّــا يمكــن اأنْ يؤثّــر علــى حيــاة وصحــة نســلهما.
ما الفحص الطبّي المطلوب قبل الزواج في فلسطين؟ 1-
بيّن الدواعي والضرورات لذلك القانون والحال�ت المرضيّة المستفيدة منه. 2-
اقترح فحوصاتٍ اأخرى للمقبلين على الزواج، مفسّراً اقتراحك. 3-
ما المؤسّسات التي تتابع تنفيذ القانون؟ 4-

نشاط )9(: تصميم مطوية

نشاط )10( الفحص الطبّي قبل الزواج 

هل تعلم؟ 
   مرض  اأنيميا الفول )التفول(

اأنيميــا الفــول مــرضٌ وراثــيٌّ شــائعٌ فــى كلّ اأنحــاء العالــم، واأصيــب بــه حوالــي 400 مليــون شــخص علــى مســتوى 
العالــم، حســب دراســة نفذتهــا منظمــة الصحــة العالميــة )2015 - 2016(، وهــو عبــارة عــن نقــص اإنزيــم 
نزيــم علــى  »جلوكــوز 6 - فوســفات دى هيدروجينــاز« اأو »G6PD«، يوجــد الجيــن المســئول عــن تكويــن هــذا ال�إ
ــدم الحمــراء لتعمــل بشــكل صحيــح، وفــى الوقــت نفســه يحمــى  ــا ال الكروموســوم »X«. والــذى يســاعد خلاي
نزيــم وتنــاول اأو التعــرّض  خلايــا الــدم الحمــراء مــن بعــض المــواد المؤكســدة، حيــث اإنـّـه فــى حالــة نقــص هــذا ال�إ
أنيميــا  لبعــض المــواد المؤكســدة، تقــوم هــذه المــواد بتكســير خلايــا الــدم الحمــراء، والمــواد المؤكســدة المســببّة ل�
ــي تقــوم بتكســير  ــول الت ــل المنث ــة، مث ــات، وبعــض المــواد الكيميائيّ ــي البقوليّ ــل: المــواد الموجــودة ف الفــول، مث

خلايــا الــدم الحمــراء.
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آتية: جابة الصحيحة في كلٍّ من الفقرات ال� السؤال ال�وّل: اختر رمز ال�إ

آتية يمكن اأن تعطي النسبة )3:1(؟ 1 اأيّ التلقيحات ال�

اأ- لنباتين لصفتين سائدتين بصورة نقية.     ب- لنباتين اأحدهما صفة سائدة وال�آخر متنحية.

ج- لنباتين لصفتين سائدتين بصورة خليطة.    د- لنباتين اأحدهما متنحي الصفة وال�آخر غير نقيّ. 

حدى العائلات شحمة اأذنه ملتحمة، فاإذا كان والده ملتحم الشحمة واأمّه حرّة  2 وُلد طفل ل�إ

الشحمة فما الطرز الجينية المتوقعّة للاأبوين؟

)RR  ،RR( -د       )rr ، RR( -ج            )rr ، Rr(  -ب          )Rr ،Rr( -اأ

3 ما سبب مرض الثلاسيميا؟

اأ- خلل في جين متنحٍ مرتبط  بكروموسوم الجنس.

ب- خلل في جين طفرة محمول على الكرموسوم الجسمي )11(.

ج- نقص تزويد خلايا الدم الحمراء بال�كسجين.   د- عدم انفصال الزوج الكروموسومي )21(.

4 ما نوع الوراثة لصفة اللون الزهري ل�أزهار نبات فم السمكة؟

  اأ- مندلية.          ب- مرتبطة بالجنس.       ج- غير مندلية.           د- جينات متعددة.

5 ما الطراز الكروموسومي في الخلايا الجسمية لذكر مصاب بمتلازمة داون؟

  XX + 44  -د         XY + 45   -ج     XY + 46 -ب      XY + 44 -اأ  

6  اأنجبت عائلة 5 ذكور ما احتمال اأن يكون الطفل السادس بنتا؟ً

ب- 1/5.          ج- 1/4.                د- 1/2.   اأ- 1/6.      

اأسئلة الفصل
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السؤال الثاني:

1 ما سبب نجاح مندل في تجاربه؟

2 ما المقصود بكلٍّ من المصطلحات :جين سائد، السيادة التامة، زهرة خنثى؟

3 ما الفرق بين التلقيح الخلطي والتلقيح الذاتي؟ وكيف ضمن مندل حدوث كلٍّ منهما في تجاربه؟

4 اذكر نص قانون انعزال الصفات.

السؤال الثالث: عند تلقيح نبات بازيلاء مجهولة الطراز الشكلي للون القرون ظهرت هذه النتائج:
 910 نبات اأخضرالقرون ،  299 نبات اأصفر القرون.

1 اأيّ الصفتين سائدة واأيهّا متنحية؟ 

أفراد الناتجة.  2 اكتب الطرز الشكلية والجينية المتوقعّة للاآباء والغاميتات وال�

السؤال الرابع :
1 فــي اأحــد اأنــواع الطيــور صفــة الذيــل الطويــل ســائدة علــى الذيــل القصيــر، اإذا حــدث تــزاوج بيــن 

آتــي :12 طيــراً بذيــل طويــل، و12طيــراً بذيــل قصيــر.   ذكــر واأنثــى، وكانــت النتائــج كال�

اأجب عن ال�أسئلة:

أنثى. اأ- اكتب الطرّز الشكلية الجينية للذكر وال�

أفراد الناتجة. ب- اكتب الطرّز الجينية للغاميتات وال�

2 في اأحد اأنواع الطيور صفة طول الجناح سائدة على قصره. اقترح اآليّةً للتاأكدّ من اأنّ الصفة نقيّة.

السؤال الخامس :
يمثل الشكل المجاور مخططاً لوراثة لون ال�أزهار. ما نوع السيادة ؟ 

اكتب الطُّرز الشكليّة والجينيّة للاآباء، والغاميتات، واأفراد الجيليْن ال�أول 
والثاني . 
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السؤال السادس: تاأمّل مخططّ العائلة )نزف الدم(  

أبناء في ال�أجيال ال�أول)7 ،5(، الثاني ) 1،2،5(، الثالث )4،11(؟ 1 ما الطُّرز الجينية للاآباء وال�

2 حدّد الطرّز الجينية والشكلية للتوائم.

3 هل المرض ناتج عن جينٍ متنحٍ اأم سائد؟ هل المرض مرتبط بالجنس؟

السؤال السابع: عللّ كلّاً ممّا ياأتي: 
صابة بال�أمراض الوراثيّة. أقارب يقللّ احتماليّة ال�إ 1 الزواج من غير ال�

2 تبايُن لون العيون تركيبيّاً ووراثيّاً.

3 ل� تظهر اأوراق نبات الهالوك بلونٍ اأخضرَ رغم نموّها في اأماكنَ مشمسة.

ألوان لدى الرجال اأكثر منه لدى النساء. 4 نسبة انتشار عمى ال�

ألــوان مــن فتــاة ســليمة مــن المــرض، فاأنجبــا اأنثــى ســليمة،  الســؤال الثامــن: تــزوج شــابٌّ مصــاب بعمــى ال�
وذكــراً مصابــاً.

أبناء.      ب. ما احتمال انجاب بنتٍ مصابة؟ اأ. اكتب الطرّز الجينية للاأبوين وال�

ج. صمم مخططّاً لشجرة العائلة.

أنيميا المنجلية من حيث: السؤال التاسع: قارن بين كلٍّ من مرض الثلاسيميا وال�
 1. السبب.       2. ال�أعراض .       3. الخطورة.
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 الفصل الثاّني: تطبيقات في علم الوراثة

Applications in Genetics

نســان  ــراتٍ هائلــةً فــي مجــال�ت حيــاة ال�إ اأحدثــت تطبيقــاتُ علــم الوراثــة تغيُّ
كافـّـةً ، واأثـّـرت فــي مجــال�تٍ عــدّة ، منهــا: الزراعــي، والطبّــي، والصناعــي. 
ــا المقصــود  ــات. م ــة، هندســة الجين ــم الوراث ــي عل ــات ف ــرز التطبيق ــلّ اأب ولع
بالجينــوم البشــري؟ مــا اأهدافــه؟ ومــا اأهميّتــه؟ ومــا اأبــرز التطبيقــات فــي 
مجــال�ت الطــب والزراعــة، والصناعــة؟ كيــف اســتُخدم ال�ستنســاخ فــي اإنتــاج 
اأفــراد ذات صفــات مرغوبــة؟ ومــا تفاعــل البوليمريــز المتسلســل PCR؟ ومــا 
مجال�تــه؟ مــا اأهميّــة ال�ستشــارة الوراثيــة؟ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن 

جابــة عنهــا بعــد دراســتك هــذا الفصــل. وســتكون قــادراً علــى اأن:  ال�إ

1 تتعرّف اإلى مشروع الجينوم البشري من حيث ال�أهميّة وال�أهداف.

2 تتعــرّف اإلــى بعــض التطبيقــات الحديثــة فــي علــم الوراثــة، ال�ستنســاخ، 

.PCR

3 تدرك اأهميّة ال�ستشارة الوراثيّة.

تحديــد جميــع الجينــات الموجــودة فــي 23 زوجــاً مــن الكروموســومات، ويعــدُّ مشــروع الجينــوم البشــري 
)HGP( مجهــوداتٍ بحثيّــةً دوْليّــةً شــارك فيهــا عــددٌ هائــلٌ مــن الجامعــات، والمعامــل فــي العديــد مــن دول 

العالــم؛ لتحديــد تتابعــات الـــ DNA  لكامــل الجينــوم البشــري. 

اأهداف مشروع الجينوم البشري:
اأ. تحديد تسلسل القواعد النيتروجينية بالكامل لكل كروموسوم التي يبلغ عددها حوالي 3 مليار زوج.

ب. تحديد جميع الجينات في الحمض النووي البشري التي تتراوح ما بين 25000-20000 جين.

ج. تحديد الجينات المرتبطة باأمراض معينة وتحديد مواقعها على كروموسومات الخلية.

Human Genome Project  )الجينوم البشري : )الحقيبة الوراثية 1-2
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اأهميّة مشروع الجينوم:
صابــة بال�أمراض  مجــال الطــب الجزيئــي: تحســين تشــخيص ال�أمراض. وال�كتشــاف المبكر للاســتعداد للاإ

الوراثية.
مجــال الطــبّ الشــرعي : التعــرّف اإلــى المشــتبه بهــم المحتمليــن الذيــن قــد يطابــق DNA الخــاص بهــم 

ــق مــن علاقــات البنــوّة وغيرهــا مــن قضايــا النســب. أدلـّـة الموجــودة فــي مســرح الجريمــة. التحقُّ ال�
مجــال الصحــة : الوقايــة مــن الحــرب البيولوجيــة والكيميائيــة. والتخلُّــص مــن النفايــات الســامّة بطُــرقٍ اآمنــة، 

وفعّالــة فــي الوقت نفســه.

مجــال البيئــة: مراقبــة البيئــة ل�كتشــاف الملوّثــات، والتعــرّف اإلــى اأنواع الكائنــات الحيّة المهــدّدة بال�نقراض 
والمحميّــة، كمســاعدةٍ لمســؤولي هيئــات حمايــة الحيــاة البريـّـة. والتعــرّف اإلــى البكتيريــا وغيرهــا مــن الجراثيم 

التــي قــد تُلــوّث الهــواء، المــاء، التربــة، والغذاء.

مجال الزراعة:
· اإنتاج المحاصيل الزراعيّة المقاومة للاأمراض، والحشرات، والجفاف. 	
· اإنتاج حيوانات المزرعة ذات الصفات المتميزة ، وال�أكثر اإنتاجاً.	
· انتاج منتجات زراعيّة اأكثر فائدة غذائيّة.	
تصنيع اللقاحات التي يمكن دمجها في المنتجات الغذائية. 	 

هل تعلم؟ 

ــات  ــو اأشــهر جين ــنُ الصمــم، وه ــن الكونيكســين 26 جي جي
الصمــم. فهــو المســؤول عــن مــا نســبته %50 تقريبــاً مــن 
حــال�ت الصمــم غيــر المرتبطــة بمتلازمــة، والتــي تنتقــل بوراثــة 

ــة. ــات المتنحي الجين
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ــة تــوارُث الصفــات، وتركيــب المــادة الوراثيــة لبعــض  ــة فــي فهــم اآليّ ــر العلمــاء بتوظيــف المعرفــة العلميّ فكّ
ــوع للانقــراض. ــاه الن ــرة اســتهلاكها، اأو اتجّ ــي تكاثرهــا، اأو كث ــاتٍ ف ــي تواجــه صعوب ــة الت ــات الحيّ الكائن
نســان في مجــال الزراعــة والصناعة  فاســتُخدمت هــذه التطبيقــات فــي حــلّ بعــض المشــكلات التــي تواجــه ال�إ
نتاجيــة العاليــة، اأو مقاومــة المرض، اأو  وغيرهــا للحصــول علــى اأفــراد تحمــل صفــات وراثيــة مرغوبــة، مثــل: ال�إ

الظــروف البيئيــة القاســية. ومــن اأهمّها:

:)Cloning( 1-  ال�ستنساخ
استنســاخ جنينــي: ويقصــد بــه شــطر ال�أجنــة خــارج الجســم، حيــث يتــمّ اإخصــاب بويضــة بحيــوان منــويّ، 
تبــداأ بعدهــا البويضــة المخصّبــة بال�نقســام المتســاوي، وفــي مرحلــة 8 خلايــا ، يمكــن فصــل هــذه الخلايــا 
عــن بعضهــا، )والتــي تكــون غيــر متخصّصــة، وقــادرة علــى ال�نقســام، واإنتــاج كائــن كامــل(، ويتــم اإنتــاج 
توائــم متطابقــة، بحيــث يحتــوي كلٌّ منهــا علــى خليــة، اأو خليّتيْــن. تنمــو التوائــم لتكــون كائنــاتٍ مكتملــة، 

وبذلك يمكن الحصول على نسخٍ عدّة من الكائنات التي تسُتخدم في التجارب العلميّة.

استنســاخ جســمي: اإنتــاج اأفــراد مــن خلايــا 
جســميّة ماأخــوذة مــن خلايــا بالغــة ويكــون الفــرد 
الناتــج حامــلاً صفــاتِ الفــرد المانــح لنــواة الخليّــة 
نتــاج كائنات  الجســميّة. تُســتخدم هــذه الطريقــة ل�إ

ــاً. ــة  متماثلــة جينيّ حيّ
ــن حــي  ــاج كائ ــوان: اإنت ــي الحي ــاخ ف ال�ستنس
باســتخدام خلايــا جســميّة. والشــكل )1( يوضّــح 
جابــة عــن  خطــوات ال�ستنســاخ، اســتعن بــه للاإ

ــة:                         آتي ال�أســئلة ال�
تتبّعْ خطوات ال�ستنساخ. 1-
النعجة الوليدة تشبه اأيٌّ من النعجتين  2-

تماما؟ً ماذا تستنتج من ذلك؟                                    
كيف يُسهم ال�ستنساخ في تكوين كائن  3-

حيّ دون الحاجة اإلى اإجراء تزاوج بين 
حيوانين؟ 

تطبيقات في علم الوراثة : 2-2

شكل )1( ال�ستنساخ في الحيوان
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اأيّ نوع من التكاثر اللاجنسي في النبات يشبه عملية ال�ستنساخ في الحيوان؟ 4-
ال�ستنساخ في النبات: 

                            شكل )2( ال�ستنساخ في النبات )زراعة اأنسجة(

آتية:  ل�حظ الشكل )2( ثم اأجب عن ال�أسئلة ال�
تتبع خطوات ال�ستنساخ. 1-
ممّ يتكوّن المقطع العرضي في جذر نبات الجزر؟ اذكر جميع الطبقات. 2-
أنبوب؟ ولماذا استُخدمت هذه الخلايا؟ 3- ما مصدر الخلايا التي ينشاأ منها نبات الجزر في ال�
ما نوع ال�نقسام الخلوي الذي حدث للخلايا؟ 4-
لماذا ينقل النبات الناضج اإلى التربة؟  5-
هل يشبه النبات الناضج النبات ال�أصلي؟ ماذا تستنتج؟ 6-

جراء عملية ال�ستنساخ؟ سؤال:   اأ - ما الظروف المناسبة ل�إ

            ب - ما فوائد ال�ستنساخ في الحيوان والنبات؟

للنقاش: معارضة الدول استنساخ البشر.
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بعض سلبيّات ال�ستنساخ:
اإنّ ال�ستنساخ قد يسبّب ول�دة اأجنةّ مشوّهة، اأو قصيرة العمر. لماذا؟ 1-
أنهّ يتمّ ال�ستغناء عن دوْر ال�أب.  2- أبوّة؛ ل� ال�ستنساخ قد يخلّ بمبداأ ال�أمومة وال�

)stem cells( 2- استخدام الخلايا الجذعيّة
أيّ نــوع مــن الخلايــا الموجــودة  تُعــرّف الخلايــا الجذعيّــة باأنهّــا الخلايــا القــادرة علــى ال�نقســام والتمايــز ل�

نســان. وتقســم اإلــى:  فــي جســم ال�إ

أربعة، اأو   1. الخلايا الجذعيّة الجنينيّة ) Embryonic stem cell(:  وهي عبارة عن خلايا اأجنةّ ذات ال�
الخمسة اأيام. قبل اأن ينغرس الجنين بجدار الرحم.

ــا مــن نخــاع العظــم ال�أحمــر  ــة )Adult stem cell(: يمكــن الحصــول عليه ــة البالغ ــا الجذعيّ 2. الخلاي
المتواجــد فــي مواقــعَ محــدّدة فــي الهيــكل العظمــي. يبيّــن الشــكل )3( نتائــج زراعــة ال�أنســجة مــن خلايــا 

جذعيّة بالغة، استعن به لتتبُّع خطوات زراعة ال�أنسجة.

  للبحث: سلبيّات اأخرى للاستنساخ.

ــة لوحــدة زراعــة  ــارةٍ ميدانيّ ــم بزي ــم المســؤول: ق ــر المدرســة والمعلّ ــع مدي ــاون م نشــاط )1( : بالتع  
أنشــطة التــي يقومــون بهــا، اكتــب تقريــراً حــول الزيــارة، وقــم بعرضهــا علــى  ال�أنســجة، واطلّــعْ علــى ال�

الزمــلاء. 

   نشاط )1(: زيارة ميدانية

شكل )3( اإنتاج اأنسجة واأعضاء من خلايا جذعيّة بالغة
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   اأهمّ استخدامات الخلايا الجذعيّة في زراعة ال�أنسجة:
اإنتاج بعض ال�أنسجة ل�ستخدامها في زراعة ال�أعضاء. 1-
ــل الشــوكي،  2- ــاتٍ بالحب صاب ــلاً ل�إ ــة، مث ــك المتضــرّرة والمصاب ــن تل ــدل�ً م ــا ســليمة ب اســتخدام خلاي

والســكري مــن النــوع ال�أول، ومــرض باركنســون، والســرطان وغيرهــا.

ــة تقــوم علــى اأســاس تصنيــع نســخ عديــدة مــن قطــع الحمــض النــووي DNA فــي المختبــر.  ــة مخبريّ   تقنيّ
يمكــن اعتبــار تقنيــة PCR ترجمــة مبســطة لعمليّــة تضاعــف الحمــض النــووي DNA اأثنــاء دورة حيــاة الخليّــة.

 :PCR خطوات

PCR شكل )4( خطوات توضيحية لمراحل

)Polymerase Chain Reaction ()PCR( تفاعل البوليمريز المتسلسل 3-2
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  :)Denaturation( 1- مرحلة التفكيك الحراري 

يتــمّ رفــع درجــة الحــرارة اإلــى º95س ، وذلــك لفــك الشــكل المــزدوج للحمــض النــووي )DNA( ال�أصــل.                                                
شــكل)4(.

:)Primers annealing 2- مرحلة الترابط )التصاق البادئات

تضُــاف البادئــات اإلــى كلّ سلســلة وترتبــط مــع السلســلة المتمّمــة لهــا مــن اإحــدى سلاســل DNA. والبــادئ 
ــووي علــى الشــريط  ــع الحمــض الن ــة تصني ــد بداي ــارة عــن سلســلةٍ محــدّدة مــن النيوكليوتيــدات. لتحدي عب
ــدء. ويجــب خفــض  ــمّ الب ــم يت ــا ل ــدة م ــاء سلســلة جدي ــدء بن أنّ اإنزيمــات البلمــرة ل� تســتطيع ب DNA؛ ل�

درجــة الحــرارة اإلــى مــا بيــن º 60-55س ، لتقــوم البادئــات بال�لتصــاق بواســطة الروابــط الهيدروجينيّــة مــع 
سلاســل الحمــض النــووي )DNA( ال�أصــل .

:)Extension( 3- مرحلة ال�ستطالة

  يتمّ رفع درجة الحرارة اإلى º 75 - 72س ليقوم اإنزيم البلمرة بعمله في بناء الحمض النووي )DNA( الجديد .

وهــذه المراحــل الثــلاث تمثـّـل دورة كاملــة، يصبــح الحمــض النــووي )DNA ( ال�أصل قــد تضاعف، وتكرار 
الخطــوات الســابقة للحصــول علــى كميــة معينــة مــن الحمــض النــووي   )DNA( يعتمــد على عــدد الدورات 

بشكل لوغاريتمي .
:PCR تطبيقات

تعيين البصمة الوراثية. 1-
تصنيف الفيروسات: وهذه الطريقة هي ال�أدقّ في تحديد سلالة الفيروس وكميته. 2-
يستخدم في ال�ستنساخ واإنتاج خلايا بكميات كثيرة . 3-
مشروع الخارطة الجينيّة البشرية. 4-
لها دورٌ في مجال الطبّ الشرعي )اختبار ال�أمومة ،  5-

حال�ت ال�غتصاب ، تحديد الهوية(. 
الكشف عن الطفرات الوراثيّة في ال�أجنة: وذلك عن  6-

طريق وضع بادئ خاص للطفرة لتكثير الجين الخاصّ 
بها، ومنه نقوم بمعرفة المرض اإذا كان على زوجيّ 

الكروموسومات، اأو على اأحدهما، كما يوضّح الشكل 
.)5(

شكل )5( مخطط يوضح تحديد جين 
. PCR مرض الثلاسيميا باستخدام
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      توفيــر المعلومــات والدعــم للاأفــراد، اأو ال�أســر الذيــن لديهــم اضطرابــات وراثيّــة، اأو قــد يكونــون فــي خطر 
أمــراض الوراثيّــة، وذلــك بتقييــم مخاطــر وجــود اأيّ اضطــراب وراثــيّ، عن طريــق البحث في تاريخ  صابــة بال� ال�إ
ــة، واإجــراء الفحــص الجســمي للمريــض، واأفــراد ال�أســرة ال�آخريــن عنــد  العائلــة ، وتقييــم الســجّلات الطبيّ

اللــزوم، وتحديــد القــرارات الطبيّــة، وال�جتماعيّــة، وال�أخلاقيّــة المحيطــة بال�ختبــارات الجينيّة.
يتــمّ فحــصُ المقبليــن علــى الــزواج مــن اأجــل الحفــاظ علــى اأجيــالٍ ســليمة. فقــد انتشــرت مجالس ال�ستشــارة 
رشــاد الوراثــي فــي كثيــر مــن البلــدان. وتتكــوّن هــذه المجالــس مــن اختصاصييــن فــي  الوراثيّــة، وعيــادات ال�إ
)الطــب والتمريــض، والمختبــرات، وعلــم النفــس، وعلــم ال�جتمــاع(. ومن برامج عيادات ال�ستشــارة الوراثيّة 
برنامــج الرعايــة الصحيّــة قبــل الحمــل، بعنــوان حمــل اآمــن، ول�دة ســهلة، وطفــل معافــى، ويتضمــن البرنامــج 
ــات،  ــد، التطعيم ــوزن الزائ ــة ال ــب، مراقب ــارة الطبي ــة باستش أدوي ــاول ال� ــم، تن ــلاج العق ــدة، ع ــة الجيّ التغذي
أمــراض  أمــراض المنقولــة جنســيّاً، ال�ستشــارة بخصــوص ال� أمــراض المزمنــة، عــلاج ال� ال�ستشــارة بخصــوص ال�

الوراثيّة.
اأهداف ال�ستشارة الوراثيّة:

اإرشاد المقبلين على الزواج وكذلك المتزوجين الذين يخشون اإنجاب اأطفال مصابين باأمراض وراثيّة  1-
وتقديم النصح لهم.

رشاد لهم وتوضيح طبيعة المرض. 2- ال�تصّال مع اأهل المريض وتقديم النصح وال�إ
آثار النفسيّة وال�جتماعيّة وال�قتصاديةّ للمريض، والتاأكيد على اإجراء ال�ختبارات للتشخيص  3- توضيح ال�

المبكّر للمرض.

ال�ستشارة الوراثيّة: 4-2

 

زوجــان فــي الثلاثيــن مــن عمرهمــا يرغبــان باإنجــاب اأطفــال، توجهــا اليــك، تقمــص شــخصية مستشــار 
وراثــي وحاورهمــا )مــاذا ســتناقش معهمــا؟ ومــاذا ســتنصحهما؟(. قــم بلعــب هــده ال�أدوار وزملائــك.

   نشاط )1(: استشارة خبير
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آتية : السؤال ال�أول : اختر رمز ال�جابة الصحيحة في الفقرات ال�

1  ماذا يُقصد بالجينوم البشري؟

اأ - المادة الوراثية الموجودة في النواة.       

ب- تحديد جميع الجينات الموجودة في 23 زوجاً من الكروموسومات.

ج- جميع الجينات التي يحملها كروموسوم الجنس.

د- تحديد المسافة بين جميع الجينات الموجودة على 23 زوجاً من الكروموسوم.

2 ما تصنيف الخلايا الماأخوذة من النخاع العظمي لزراعة ال�أنسجة؟

اأ- جذعية بالغة.       ب- جذعية جنينية.       ج- جسمية اأوليّة.        د- جذعية غير ناضجة.  

3 اأيّ التقنيات تُستخدم للكشف عن الطفرات الجينية ؟   

.PCR - اأ- ال�ستنساخ بالخلايا الجذعيّة.   ب- الجينوم.       ج- هندسة الجينات.          د

آتية في تقنية  PCR تبداأ بها مرحلة ال�ستطالة؟ 4 اأيّ الخطوات ال�

اأ- خفض درجة الحرارة اإلى ما بين 60-55 °س.

ب- رفع درجة الحرارة اإلى 72 - 75 °س. 

ج- تقوم البادئات باإلصاق الروابط الميكانيكية مع الحمض النووي.

.RNA د- يقوم اإنزيم البلمرة بعمله في بناء الحمض النووي

اأسئلة الفصل
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السؤال الثاني :

1 ما الخلايا الجذعية؟  ما اأنواعها ؟ ما خصائصها ؟   

2 عدد ثلاث سلبيات للاستنساخ. 

السؤال الثالث : اذكر ثلاثة تطبيقات لكلّ من :

.PCR -اأ- ال�ستنساخ      ب- زراعة ال�نسجة     ج

السؤال الرابع: عدد ثلاثة اأهداف للاستشارة الوراثية. 

السؤال الخامس: عللّ:

1 استخدام PCR في الكشف عن السرطان .

2 ول�دة اأجنة مشوّهة نتيجة ال�ستنساخ. 

السؤال السادس: ما اأهمية مشروع الجينوم البشري في كلّ من المجال�ت ال�تية؟

                 اأ . الطب الشرعي.             ب. البيئة.        
    

السؤال السابع:

ألبــان وال�أجبــان، مــا الطرائــق التــي يمكــن اأن  نتــاج ال� أغنــام ل�إ اأ يعتمــد اقتصــاد فلســطين علــى تربيــة ال�
تلجــاأ اليهــا وزارة الزراعــة لتحســين اإنتاجهــا فــي هــذا المجــال؟

ب تتبعْ بتسلسل خطوات ال�ستنساخ لدى الحيوان.

ج وضّحْ اأهمّ استخدامات الخلايا الجذعية.
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اللحم المُستزرعَ
ــف الضغــوط علــى المَــزارِع الطبيعيــة.  يبحــث العلمــاء عــن طريقــة لتاأميــن اللحــوم الصناعيّــة، لعــلّ ذلــك يخفِّ
ــل  ــن هــذا النجــاح، وتقبُّ ــا بي ــري، ولكــن م ــى المســتوى المخب ــرة عل ــد نجحــت جهــود كثي ــل، فق وبالفع

اســتهلاك اللحــم المســتزرع ثمــة مســافة طويلــة يجــب اجتيازهــا.

ــع اللحــم،  ــة فــي مطلــع القــرن الحالــي حيــث اســتُخدمت هندســة ال�أنســجة لتصني ــة الحقيقي كانــت البداي
نتــاج اللحــم المســتزرع، منهــا: ــل العلمــاء اإلــى طــرقٍ عــدّة ل�إ وتوصَّ

ــم  1- ــداد دائ ــى اإم ــة اإل ــذه الطريق ــاج ه ــن حــيّ، وتحت ــن كائ ــة ماأخــوذة م ــز ل�أنســجة عضليّ ــو المحفّ النم
مــن المواشــي المــراد اســتزراع اأنســجتها. ومــن 
التعقيــدات التــي تواجههــا هــذه الطريقــة صعوبــة 
اإنتــاج نســيج ســميك. فالعمليّــة هنــا محــدودة علــى 
ــات  ــا؛ نظــراً لصعوب ــن الخلاي ــن م ــة، اأو طبقتي طبق
اإيصــال الغــذاء اإلــى الخلايــا، وطــرح الفضــلات مــن 

النســيج المتشــكّل.                             
الهندســة الخلويــة النســيجية، ومــن خــلال هــذه التقنيــة يمكــن اإنتــاج نســيج مشــابه للنســيج الطبيعــي عبــر  2-

زراعــة اأنســجة العضــلات واإضافــة خلايــا جذعيّــة اإليهــا لتنميــة ال�أوردة والشــرايين والخلايــا العصبيــة؛ مــا 
يــؤدّي اإلــى تكويــن نســيج متكامــل اأشــبه بالنســيج الطبيعــي.

 بنك خلايا جذعية من الحبل السري
حيــث يتــم اســتخراج الخلايــا الجذعيّــة مــن الحبــل السّــري بعــد عمليــة الــول�دة مباشــرة. ويتــم تخزيــن الخلايــا 
أمــراض: مثــل  الجذعيّــة؛ تحــت درجــات حــرارة منخفضــة جــداً ؛ بهــدف اســتخدامها فــي المســتقبل لعــلاج ال�

أنيميا. اللوكيميــا وبعض اأنــواع ال�

تقانات حيوية في مجال التطبيقات الوراثيّة
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آتية : جابة الصحيحة في كلّ من الفقرات ال� السؤال ال�أوّل : اختر رمز ال�إ

1  ما المرض الناتج عن طفرة في الجين المحمول على الكروموسوم الجسمي )11(؟

ألوان.          ب- هيموفيليا.        ج- متلازمة داون.          د- اأنيميا منجلية. اأ- عمى ال�

2 في نبات شب الليل تم تلقيح نبات اأزهاره زهرية مع اآخر اأحمر ال�أزهار، فما نسبة ظهور  اأحمر: 

زهري: اأبيض؟

اأ- 1 :1 : 0             ب- 1:2:1            ج- 3:2:1                د- 1:1:1

ــة مــع ذكــر اأبيــض العيــون، مــا  3 عنــد حــدوث تــزاوج بيــن اأنثــى ذبابــة خــل حمــراء العيــون غيــر نقيّ

ــاث الناتجــة؟ ن ــن ال�إ ــاث م ن ــة للاإ ــرز الجيني احتمــال الطّ

  )XRXR( 1 / 2 , )XrXr( 1 / 2  -ب                )XRXr( 1 / 2 , )XrXr( 1 / 2 - اأ

)XrXr(100% -د                  )XRXR( 1 / 2 , )XRXr( 1 / 2   -ج

4 ما الخلية المستخدمة للاستنساخ بعد نزع نواتها؟

اأ- بويضة مخصبة. ب- بويضة غير مخصبة.   ج- حيوان منوي.    د- خلية من النخاع الشوكي. 

5  ماذا تدُعى الخلايا غير المتخصّصة التي لها القدرة على تطوير نفسها اإلى خلايا متخصّصة؟

اأ -  جسمية.                 ب- جذعية.            ج- جنسية.             د- بدائية.

6  ما التقنية المستخدمة في اإنتاج عدد كبير من النسخ من الحمض النووي بالمختبر؟

اأ- زراعة ال�أنسجة.           ب- الجينوم.       ج- تفاعل البوليمريز.          د- ال�ستنساخ .

اأسئلة الوحدة
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السؤال الثاني:

ــرز الجينيــة  1 تــم تلقيــح نبــات بازيــلاء طويــل الســاق غيــر نقــيّ مــع اآخــر قصيــر الســاق. اكتــب الطّ

أوّل.  والشــكلية للغاميتــات واأفــراد الجيــل ال�

ألوان. ألوان من فتاة سليمة، فاأنجبا ولداً سليماً من عمى ال� 2  تزوج رجل سليمٌ من عمى ال�

اأجب عما ياأتي:

اأ اأكتب الطرز الجينية المحتملة للاآباء.    

ب هل تتوقعّ اإنجاب اإناث مصابات؟ فسّرْ اإجابتك.

آتي انتقال اأحد ال�أمراض الوراثية:  السؤال الثالث: يمثلّ المخططّ ال�

اأ ما الطرز الشكلية والجينية للاآباء )1، 2( في التزاوج ال�أول؟

ب  هل هذا المرض مرتبط بالجنس؟ فسّر اإجابتك. 

ــش )WW(، ودجاجــة  ــض الري ــك اأبي ــن دي ــزاوج بي ــواع الدجــاج حــدث ت ــي اأحــد ان ــع: ف الســؤال الراب
.)BW( ــادي ــون ريشــه رم ــلٌ ل ــج جي ــش )BB( فنت ســوداء الري

1  اأكتب الطرز الجينية للاآباء.

أفراد الجيل الثاني، واحتمال كلٍّ منها. 2 اأكتب الطرز الشكلية والجينية ل�
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الســؤال الخامــس: تــزوج شــاب مــن فتــاة كلاهمــا ممــوّج الشــعر، فانجبــا طفــلاً مســتقيم الشــعر. فسّــرْ ذلك 
معتمــداً علــى اأســسٍ وراثية.

السؤال السادس: يمثلّ المخطط شجرة عائلة لوراثة مرض نزف الدم:

ناث رقم )2( من الجيل الثاني و )6( من الجيل الثالث؟ 1 ما احتمال�ت الطرز الجينية للاإ

2 فسّر ول�دة ذكور سليمين من التزاوج بين )5،6( من الجيل الثاني.

السؤال السابع:

جابة عن  اأ يمثل المخططّ توارث مرض. استخدمه للاإ

آتية:   ال�أسئلة ال�

أبناء. آباء وال� 1 اأكتب الطرز الجينية لكلٍّ من ال�

صابة بالمرض سائدة اأم متنحيّة؟ فسّر. 2 هل صفة ال�إ

3 هل هذه الصفة مرتبطة بالجنس؟ فسّر.                               
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ب اقترح ثلاث توصيات للاآباء وال�أمهات لتجنب ول�دة اأطفال بمتلازمة داون.

ناث في حال�ت ال�أمراض غير المرتبطة  صابة بمرض وراثي بين الذكور وال�إ ج تتساوى نسبة ال�إ

بالجنس. فسّر ذلك.

الســؤال الثامــن : صفــة وجــود الغمّــازات ســائدة علــى عــدم وجودهــا فــي ال�نســان، انجبــت عائلــة جميــع 
أم بغمــازات )والدهــا بــدون غمــازات(، وال�أب بغمــازات )والدتــه بــدون  اأطفالهــا بــدون غمــازات اإذا كانــت ال�

غمازات(. فسّر ذلك وفق اأسس وراثية. 

أربعة واأبناء الجيل الناتج.  آباء ال� اأ اكتب الطرز الجينية لكلٍّ من ال�

ب  هل الصفة مرتبطة بالجنس؟ فسّر ذلك بناءً على اأسس وراثية.

السؤال التاسع:

اأ  وضّح اأهمية مشروع الجينوم في مجال الزراعة.

ب تتبع مراحل عملية ال�ستنساخ في النبات. 
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السؤال العاشر: للاستشارة الوراثية دورٌ في علاج مرضى الثلاسيميا، وضّح ذلك.

السؤال الحادي عشر: عدّد اأربعة تطبيقات لتفاعل البوليمريز المتسلسل في مجال ال�أمراض.

الســؤال الثانــي عشــر: فــي فلســطين تُبــاع بعــض اأنــواع بــذور النباتــات باأســعار مرتفعــة جــداً، اإمّــا لنــدرة 
أنــواع مــن  نشــاء مزرعــة تنتــج هــذه ال� اأنواعهــا، اأو ل�أهميّتهــا الغذائيــة العاليــة، فــاإن اأتيحــت لــك الفرصــة ل�إ

أمــن الغذائــي المحلــي والعالمــي، وتحســين ال�قتصــاد فــي فلســطين، فمــا  النبــات، وكنــت مهتمّــاً بمشــكلة ال�

نجــاح المزرعــة؟ اكتــب الخطــوات. هــل يمكــن اإنتــاج اأنــواعٍ جديــدة  التكنولوجيــا الحديثــة التــي ســتتبعها ل�إ

نتــاج اأصنــاف لهــا تاأثيــرٌ ســلبيٌّ علــى صحــة  مــن النباتــات لــم تكــن موجــودة اأصــلا؟ً هــل توجــد احتماليّــة ل�إ

نســان؟ ال�إ

السؤال الثالث عشر: اأقيم ذاتي:
أتية ثم اأضع اإشارة )( في المكان المناسب: اأقراأ كلاً من العبارات ال�

نادراًاأحياناًدائماًالعبارةالرقم
استنتج دور الجينات في ظهور ونقل الصفات الوراثيّة في الكائنات الحيّة. 1

اربط بين دور الوراثة والبيئة في ظهور الصفات وانتقالها.2

اكتسبت مهارات البحث وال�ستقصاء حسب المنهج العلمي.3

تم تنمية الوعي لدي للحدّ من انتشار ال�أمراض الوراثيّة في فلسطين.4
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الوَحدةُ الرّابعة

تصنيفُ الكائنات الحيّة
Taxonomy of Living Organisms

» فلَِسطينُ بلادٌ واسعةٌ، كثيرةُ الخيرِ، اأرخى بلادِ الشّام«

"من بطون التاريخ"
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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع اأنشــطتها ال�ســتمتاع بالمتحــف الطبيعــي الــذي 
تتميــز فيــه فلســطين وتعميــق المعرفــة حــول المملكتيْــن النباتيّــة والحيوانيّــة، والتعّرُّف اإلى ال�أصنــاف الموجودة 

آتــي: فــي بيئتنــا. مــن خــلال تحقيــق ال�

تصنيف الكائنات الحيّة النباتيّة منها والحيوانيّة.	 
التمييز بين اأنواع النباتات المختلفة في بيئتك.	 
تصنيف الكائنات الحيوانيّة اإلى ل�فقارياّت وحبليّات.	 
مقارنة بين تراكيب اأجسام اأفراد المملكة الحيوانيّة.	 
اإعداد مشروع حول:	 

	.اإنتاج األبوم صور ورقيّ واإلكترونيّ حول الكائنات الموجودة في بيئتك، مع توضيح تصنيفها

	.رصْد اأنواعٍ مختلفة من الكائنات الحيّة النباتيّة اأو الحيوانيّة في فِلَسطينَ من حيث العدد
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الفصل ال�أوّل: تصنيف النباتات 
)Taxonomy of Plants(

اأجمل الكائنات الحيّة،  النباتاتُ من  تُعدّ 
واأكثرها  الخلّابة،  بمناظرها  نتمتعّ  التي 
اإنتاج  على  لقدرتها  البيئيّة،  للاأنظمة  نفعاً 
العديد من المواد الضروريةّ لبقاء الكائنات 
ال�أخرى، كالفطرياّت والحيوانات،  الحيّة 
ومن اأهمّ هذه المواد ال�أكسجين، والمواد 
العضويةّ بمختلف اأنواعها، كما وتسهم في 
الحفاظ على اتزّان العديد من العناصر في 
والنيتروجين،  البيئيّة، كالكربون،  ال�أنظمة 
وال�أكسجين وغيرها. تتنوّع النباتات فيما 

بينها بشكلٍ كبير، فمنها ما هو صغير جدّاً، 
ومنها ال�أشجار الكبيرة.

 فما  اأهمّ ال�أسس التي اعتُمِدَت في تصنيف النباتات؟ وما اأهم قبائل المملكة النباتيّة وصفوفها؟ وما طرقُ 
تكاثُرها؟              

جابة عنها من خلال دراستك هذا الفصل، وستكون قادراً على اأن:  كلُّ هذه ال�أسئلة وغيرها ستتمكّنُ من ال�إ
1   تستنتجَ الخصائص العامّة لكلٍّ من النباتات: البذريةّ واللابذريةّ، ومغطاّة البذور ومعرّاة البذور، وذوات 

الفلقة وذوات الفلقتين.
2 تحضّرَ شرائح لخلايا نباتيّة، وتفحصَها تحت المجهر.

3 تصنفَّ النباتات اإلى مجموعاتها الرئيسة، مع ذكر اأمثلةٍ لكلٍّ منها.

4 تتعرّفَ اإلى تطبيقات التكنولوجيا الحيويةّ في النبات.

:)Kingdome Plantae( المملكة النباتيّة 1-1
 

قــام العلمــاء بتقســيم النباتــات تبعــاً لعلاقاتهــا بعضهــا ببعــض، واهتمــوا بدراســة بقايــا النباتــات، اأو ال�أحافيــر. 
وقــد تاأسّــس علــمُ التصنيــف الحديــث علــى يــد العالـِـم الســويدي )كارولــوس لينيــوس(.

اأقدمُ شجرةِ زيتونٍ في فِلَسطين في الولجة
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تقُسَمُ المملكةُ النباتيّة اإلى قبيلتيْن: 
:)Bryophytes( اأول�: النباتات اللاوعائيّة

تضــمّ الحزازيـّـات، مثــل نبــات الفيوناريــا الظاهــر فــي الشــكل )1(، 
التــي تمتــاز بافتقارهــا اإلــى ال�أنســجة الوعائيّــة الناقلــة، وتُســتخدَمُ 
ــة  ــل بقيّ ــباهُ الســيقان لحم ــات، واأش ــت النب ــباهُ الجــذور لتثبي اأش
اأجــزاء النبــات، وتعيــش فــي البيئــات المائيّــة اأو الرّطْبــة. لمــاذا؟

آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� يبيّن الشكل )2( دورة حياة الفيوناريا، استخدمْه للاإ

       

هل الجنسُ فيها منفصلٌ اأم خنثى؟ 1-
أنثويةّ للتكاثر؟ 2- ماذا تُنتج كلٌّ من النباتات الذكريةّ وال�
الرؤوس التكاثريةّ تشبه ال�أزهار، فهل يمكنُ تسميتُها اأزهارا؟ً لماذا؟ 3-
اأيّ اأطوار الفيوناريا يكون عدد الكروموسومات 2ن، واأيهّا 1ن؟ 4-

شكل )1(: نبات الفيوناريا

شكل )2(: دورة حياة الفيوناريا
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:)Vascular Plants( ثانياً: النباتات الوعائيّة
ــة الناقلــة )الخشــب واللحــاء( فــي تركيبهــا، وتضــمُّ معظــم اأنــواع النباتــات   تمتــاز بوجــود ال�أنســجة الوعائيّ
ــجيْرات. وللتعــرُّف اإلى بعض خصائــص النباتات الوعائيّة  المعروفــة، كال�أعشــاب المختلفــة، وال�أشــجار، والشُّ

آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� ل�حظ الشكل )3( الذي يمثِّلُ نبات الخنشار ونبات اللوز، استعن به للاإ

صِفْ تركيبَ كلٍّ من نبات الخنشار واللوز. 1-
مــاذا تلاحــظ فــي الجهــة الخلفيّــة ل�أوراق الخنشــار؟ مــاذا تُســمّى هــذه البقــع؟ هــل يمتلــك اللــوز مثلهــا؟  2-

مــا اأهميّتها؟
هل تلاحظُ وجودَ ثمارٍ على كلٍّ من الخنشار واللوز؟ ماذا تحوي هذه الثمار؟ ما اأهميّتها؟ 3-

تقُسَمُ النباتات الوعائيّة اإلى مجموعتين:

:)Pterophyta( )اأ-  النباتات اللابذريّة )السرخسيّات   
ــنُ  أبــواغ. ويبيّ ــاز بطريقــة تكاثرهــا بال� ــرة البئــر، وتمت تضــمُّ مجموعــةً مــن النباتــات، اأشــهرها الخنشــار وكزب

آتيــة: جابــة عــن ال�أســئلة ال� الشــكل )4( مراحــل تكاثُــر الخنشــار، اســتخدمْه للاإ

        شكل )3(: نباتات وعائية:  اأ. الخنشار        ب. اللوز
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اأيُّ مراحل نموّ الخنشار يكون عدد الكروموسومات 2ن، واأيُّها 1ن؟ 1-
ى الطوّْر الشائع لنبات الخنشار؟ 2- ماذا يُسمَّ
اأين ينمو النبات الغاميتي؟ 3-

شكل )4(: دورة حياة الخنشار

تمتــاز النباتــات الوعائيّــة بوجــود ال�أنســجة الناقلــة علــى شــكل حــزم، تدُعَــى الحــزم الوعائيّــة التي تسُــتخدَمُ 
لنقــل المــواد بيــن اأجــزاء النبــات المختلفة.

المواد وال�أدوات:
 مِجهر مركب، شرائح جاهزة لمقاطع عرضيّة في جذورِ، وسيقانِ، واأوراقِ نباتاتٍ مختلفة.

 

افحص الشرائح المختلفة تحت المِجهر، باستخدام قوى تكبيرٍ مختلفة. 1-
ارسم ما تشاهده في الشرائح. 2-
قارن بين كلٍّ من النباتات المختلفة، وال�أجزاء المختلفة للنبات في ترتيب الحزم الوعائيّة، وشكل  3-

الخلايا فيها.

 خطوات العمل:

   نشاط )1(: دراسة شرائح جاهزة ل�أنسجة نباتيّة وعائيّة:
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:)Spermatopsida( ب. النباتات البذريّة
ــر الجنســيّ.  ــي التكاثّ ــي تســتخدمها ف ــذور الت يتْ هــذه المجموعــة بهــذا ال�ســم؛ بســبب تكوينهــا للب ــمِّ سُ
وتتكــوّن البــذرة بشــكلٍ رئيــس مــن جنيــن البــذرة، ومــوادّ غذائيّــة تخزنهــا اإلــى حيــن اإنبــات الجنيــن. وتُعــدُّ 

ــاً وانتشــاراً علــى ســطح ال�أرض.  ــة اأكثــر النباتــات رقيّ النباتــات البذريّ

سؤال:  ما دور البيروكسيسومات في اإنبات البذور؟ 

وتضمُّ النباتات البذريّة:
1. نباتــات معــرّاة البــذور )المخروطيّــات( )Gymnosperms( تنتشــر هــذه النباتــات بشــكلٍ واســعٍ فــي 
المناطق القطبيّة، والمعتدلة، وال�ســتوائيّة. ومن اأشــهرها نباتاتُ الصّنوْبر، والســرو، والعرعر. وتسُــتخدَمُ غالباً 
فــي زراعــة المناطــق الحرجيّــة لتشــكيل الغابــات، ومــن اأشــهر الغابــات الحرجيّــة فــي فلســطينَ جبــالُ الكرمــل 

آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� في حيْفا. يبيّن الشكل )5( نباتيّ الصّنوْبر والعرعر، استعن به للاإ

 

كيف تبدو اأوراقها؟ 1-
هل تكُوّن هذه النباتات اأزهاراً؟ 2-
أنثويةّ؟ ماذا تحوي بين حراشفها؟ 3- ما شكل تراكيبها التكاثرُيةّ ال�
لماذا تُسمّى معرّاةَ البذور، والمخروطيّات؟ 4-

سؤال:  ما اأهميّة المخروطيّات للبيئة؟

شكل )5( المخروطيات:  اأ. شجرة عرعر           ب. شجرة صنوبر
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آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� يبيّنُ الشكل )6( مراحل تكاثُر الصنوْبر، استعن به للاإ

  

                                شكل )6(: دورة حياة الصّنوْبر

كم نوعاً من المخاريط تلاحظ؟ اذكرها. 1-
ماذا يُنتجُ كلُّ نوعٍ من المخاريط؟ 2-
ما نوع ال�نقسام الذي يُنتجُ حبوبَ اللقاح في الصّنوْبر؟ هل يتشابه مع اإنتاج البويْضات؟ 3-
ما عدد الكروموسومات في خلايا النبات البالغ؟ 4-

)Angiosperms( )2. نباتات مغطّاة البذور ) النباتات الزهريّة
تنتشــر هــذه النباتــات فــي جميــع البيئات على ســطح ال�أرض، 
نُ  ــوِّ ــة، تكُ ــات المعروف ــواع النبات ــن نصــف اأن ــرَ م وتضــمُّ اأكث
اأزهــاراً متنوّعــة، تتطــوّر بعــضُ اأجزائهــا اإلــى ثمــارٍ وبــذورٍ فــي 
ــن ذوات  ــاتٍ م ــذور نبات ــاةُ الب ــاتُ مغطّ ــا. تضــمُّ النبات داخله
الفلقــة الواحــدة، ونباتــاتٍ مــن ذوات الفلقتيْــن. تمتــاز بعضهــا 
ــر  ــا ال�آخ ــلاء، وبعضه ــي البازي ــا ف ــى، كم ــا خنث ــاأنّ اأزهارَه ب
منفصلــة الجنــس، كمــا فــي النخّيــل. وهنــاك بعــض النباتــات 
طُفيْليّــة ل� تقــوم بعمليّــة البنــاء الضّوْئــي، مثــل نبــات الهالــوك 

 شكل )7( نبات الهالوكالــذي ينتمــي اإلــى ذوات الفلقتيْــن. ل�حــظ الشــكل )7(.
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سؤال:  كيف يتغذّى نبات الهالوك؟

 يبيّــن الشــكل )8( نباتــات مغطـّـاة البــذور، اســتعن بــه للمقارنــة بين ذوات الفلقة وذوات الفلقتيْن، مســتخدماً 
ال�أســئلة التــي تليه: 

ما عدد فلقات البذرة في كلٍّ منها؟ 1-
صِفْ ترتيب العروق في اأوراقهما. 2-
كيف تترتبّ الحزم الوعائيّة في ساق كلٍّ منها؟ 3-
صِفْ شكل الجذور، وتوزيعها. 4-
ما عدد البتلات في ال�أزهار؟ 5-
اأعطِ اأمثلةً لنباتات ذوات فلقة ونباتات ذوات فلقتيْن. 6-

شكل )8( مقارنة بين ذوات الفلقة وذوات الفلقتيْن

تتشــابه نباتــات ذوات الفلقــة وذوات الفلقتيــن فــي العديــد مــن الخصائــص، اإلّ� اأنهّــا تختلــف فــي بعــض   
خصائصهــا الظاهرية والمجهرية.

المواد وال�أدوات:
مِجهــر مركــب، شــرائح جاهــزة لمقاطــع عرضيّــة فــي جــذور وســيقان واأوراق نباتــاتٍ مختلفــة مــن ذوات 

الفلقــة وذوات الفلقتيــن.

افحص الشرائح المختلفة تحت المجهر، باستخدام قوى تكبير مختلفة.. 
ارسم ما تشاهده في الشرائح.. 
قارن بين كلٍّ من النباتات المختلفة، مستخدماً الجدول ال�آتي لكلِّ جزءٍ من اأجزاء النبات:. 

خطوات العمل

نشاط )2(: مقارنة التركيب الداخلي لذوات الفلقة وذوات الفلقتين:
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سؤال:  كيف يتغذّى نبات الهالوك؟

( نباتــات مغطـّـاة البــذور، اســتعن بــه للمقارنــة بين ذوات الفلقة وذوات الفلقتيْن، مســتخدماً   يبيّــن الشــكل
ال�أســئلة التــي تليه: 

ما عدد فلقات البذرة في كلٍّ منها؟
صِفْ ترتيب العروق في اأوراقهما.

كيف تترتبّ الحزم الوعائيّة في ساق كلٍّ منها؟
صِفْ شكل الجذور، وتوزيعها.

ما عدد البتلات في ال�أزهار؟
اأعطِ اأمثلةً لنباتات ذوات فلقة ونباتات ذوات فلقتيْن.

( مقارنة بين ذوات الفلقة وذوات الفلقتيْن شكل )

تتشــابه نباتــات ذوات الفلقــة وذوات الفلقتيــن فــي العديــد مــن الخصائــص، اإلّ� اأنهّــا تختلــف فــي بعــض   
خصائصهــا الظاهرية والمجهرية.

المواد وال�أدوات:
مِجهــر مركــب، شــرائح جاهــزة لمقاطــع عرضيّــة فــي جــذور وســيقان واأوراق نباتــاتٍ مختلفــة مــن ذوات 

الفلقــة وذوات الفلقتيــن.

افحص الشرائح المختلفة تحت المجهر، باستخدام قوى تكبير مختلفة.. 1
ارسم ما تشاهده في الشرائح.. 2
قارن بين كلٍّ من النباتات المختلفة، مستخدماً الجدول ال�آتي لكلِّ جزءٍ من اأجزاء النبات:. 3

خطوات العمل

(: مقارنة التركيب الداخلي لذوات الفلقة وذوات الفلقتين: نشاط )

أبــواغ والبــذور، والتكاثــر اللاجنســيّ  تتكاثــر النباتــات بشــكلٍ رئيــس بطريقتيْــن: التكاثـُـر الجنســيّ عــن طريــق ال�
كثــار النبــات،  )الخضــري(، مثــل: الفســائل والعُقَــل وغيرهــا. ومــن طــرق التكاثــر الخضــري مــا يُســتخدَمُ ل�إ
كمــا فــي الترقيــد، والدرنــات، والفســائل، ومنهــا مــا يُســتخدَم لتحســين ال�أصنــاف، كمــا فــي طــرق التطعيــم 

المختلفــة، مثــل: التطعيــم بالقلــم، والبرعــم.

ذوات الفلقتينذوات الفلقةوجه المقارنة

ترتيب الحزم الوعائية

ترتيب ال�أنسجة الوعائية 
في كلّ حزمة

تكاثرُ النباتات  2-1

 تمتــاز بعــض النباتــات بجــوْدة مجموعهــا الجــذريّ، اإلّ� اأنّ خصائــص ثمارهــا، اأو مجموعهــا الخضري غير 
مرغــوب، فيلجــاأ المزارعــون اإلــى بعــض الطُّــرق لتحســين منتجاتهــم، وغالبــاً مــا يســتخدمون طُــرُقَ التطعيم 

المختلفة.

 نباتــات الحديقــة المدرســيّة، مِقــصّ شــجر، مِنشــار، مِشــرط، فــاأس، شــريط مطاطـّـي اأو ل�صــق، اأكيــاس 
بيضــاء حجــم 15ســم × 25 ســم )اأو شــمع تطعيــم(.

نشاط )3( تطعيم النباتات بالبرعم والقلم:

المواد وال�أدوات:
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اأ- التطعيم بالبرعم: 
آتي لتطبيق مراحل التطعيم بالبرعم.. 1 استعن بالشكل ال�

ظهار البرعم.. 2 باط ل�إ بعد مضيّ اأسبوعين اإلى 3 اأسابيع فكَّ الرِّ

ب- التطعيم بالقلم:

اختر غصناً من النبات المراد التطعيم منه بعمر سنة واحدة، بطول حوالي 10 سم، مع مراعاة وجود  1-
برعميْن اإلى اأربعة براعم.

اأكشط الطرّفَ السفليَّ على شكل اإسفين، بطول حوالي 2 سم. 2-
اقطع ساق الشجرة المراد تطعيمها بشكلٍ عرضيّ، مع مراعاة ال�نتظام بالقطع. 3-
اأحدِثْ شقّاً في السّاق بما يعادل مسافة الكشط على القلم.  4-

خطوات العمل
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اغرس القلم في الشقّ، مع مراعاة عدم بقاء اأي جزء مكشوط خارج الشّقّ. 5- 
لفَّ باإحكام ساق الشجرة بالشريط اللاصق لتثبيت القلم في مكانه. 6-
غــطِّ القلــم والسّــاق بالكيــس )يمكــن اســتخدام الشــمع فــي حــال توفّــره(، ولــفَّ اأســفل الكيــس  7-

بالشــريط المطاطــي.
بعد مضيّ شهر افتح الكيس، ول�حظ نموَّ براعم القلم. 8-

لماذا تمّ استخدامُ كيسٍ اأبيضَ وليس شفّافا؟ً 1-
فسّر: يُمنعُ فتح الكيس للاطمئنان على القلم. 2-
لماذا يتم تثبيت كلٍّ من البرعم والقلم باإحكام؟ 3-

كثيــراً مــا نرغــب فــي تكثيــر بعــض النباتــات المنزليّــة، مثــل: الياســمين، والفــل التــي مــن الصعــب نجــاح 
تكثيرهــا بالعُقــل، اأو غيرهــا مــن طــرق التكاثــر الخضــري.

ملحوظات: اأفضل مواسم التطعيم بداية فصل الرّبيع.
ر في النمو، بحيث يمكن اأنْ تمضيَ سنةٌ كاملة قبل نموهّا. يمكن لبعض البراعم التاأخُّ

يمكن ال�ستعانة بخبير تطعيم، اأو زيارة مشتل للتعرف اإلى طرق التطعيم.

   نشاط )4(:  الترقيد الهوائيّ:
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مِقــصّ شــجر، كيــس بلاســتيكي شــفاف 20ســم ×30ســم، ورق قصديــر، هرمــون تجذيــر، دُبــال، مــاء، 
شــريط ل�صــق.

اختر غصناً بعمر سنةٍ، اأو سنتين من الشجرة المراد الترقيد منها. 1-
اأدخل الغصن في الكيس بعد فتحه من الطرفين، ومن ثمّ ثبت  2-

طرفه السفلي على الغصن بالشريط اللاصق.
انزعْ قشرة الغصن فوق الكيس مباشرة مسافة 2-3 سم، وضعْ  3-

عليها هرمون التجذير.
املاأ الكيس بالدبال بحيث تشكّلُ مكاناً لنموّ الجذور  4-

)الطوبارة(. ومن ثمّ رطبّْهُ بالماء.
اأغلق الجزء العلوي من الكيس باإحكام، مع مراعاة عدم وجود  5-

هواء فيه. 
لفّ الكيس بالقصدير بحيث تمنع وصول الضّوْء اإليه. 6-
بعد مرور 3 اأشهر اأزِل القصدير، ول�حظ نموَّ الجذور. 7-
اقطع الغصن من اأسفل الطوبارة، واأزل الكيس، وازرعه في  8-

اأصيص، اأو في ال�أرض.

المواد وال�أدوات:

خطوات العمل:

ملحوظة: يمكن استخدام هذه الطريقة لنباتات الزينة، والزيتون، والحمضيّات، وغيرها الكثير.
ما اأهمية استخدام كلٍّ من الكيس البلاستيكي والقصدير؟. 1
لماذا تمّ كشط الغصن في منطقة التجذير؟. 2
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اأسئلة الفصل

جابة الصحيحة في كلّ من الفقرات ال�آتية: السؤال ال�أول: اختر رمز ال�إ
آتية ل� يمتلك الخشب واللحاء؟ 1 اأيّ النباتات ال�

د- البلوط. ج- العرعر.   ب- الفيوناريا.   اأ- الخنشار.  

2 ما الطريقة التي تتكاثر بها السرخسيات جنسيّا؟ً

د- التبرعم. أبواغ.   ج- ال� ب- الترقيد.   اأ- البذور.  

ن اأزهارا؟ً آتية اأوراقها اإبريةّ الشكل ول� تكوٍّ 3 اأيّ النباتات ال�

د- الصنوبر. ج- القمح.   ب- اللوز.   اأ- الخنشار.  

آتية صحيحة فيما يخصّ العدس؟ 4 اأي العبارات ال�

اأ- جذوره وتديةّ واأوراقه معرّقة على شكل شبكة.  

ب-  جذوره وتدية واأوراقه معرّقة طوليّاً.

ج- بتلات اأزهاره من مضاعفات )3(، وحزمه الوعائية مرتبة اأسطوانيّاً.

د- بتلات اأزهاره من مضاعفات )4، 5( وحزمه الوعائيّة مبعثرة.

ن جوْدة الزيتون؟ 5 ما طريقة التكاثر الخضري المتبّعة لتحسُّ

د- التطعيم. ج- العقل.   ب- البذور.   اأ- الترقيد.  

السؤال الثاني: قارن ما بين الخنشار والقمح من حيث: وجود ال�أزهار وطريقة التكاثر.
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السؤال الثالث: صنفّ النباتات ال�آتية:

 

السؤال الرابع: عللّ العبارات ال�آتية:
1 يلجاأ المزارعون اإلى تكثير العنب خضرياًّ بالعُقل.

2 تكثر النباتات اللاوعائيّة في البيئات الرّطْبة اأو المائيّة.

3  اأفضل موسم للتطيعم بداية فصل الربيع.

4 تسبّب النباتات الطفيلية كالهالوك والحامول خسائرَ اقتصاديةّ للمزارع الفلسطينيّ.

السؤال الخامس: صمّم خريطة مفاهيميّة، اأو ذهنيّة لتصنيف المملكة النباتيّة.

النرجسالقطن سوسنة فقوعةكزبرة البئر
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الفصل الثاّني: اللافقاريّات
)Invertebrates( 

عــاً مــن حيــث التركيــب والشّــكل؛ حيــث تتميّــز بــاأنّ اأفرادهــا  تعُــدُّ المملكــةُ الحيوانيّــة مــن اأكثــر الممالــك تنوُّ
غيــر ذاتيّــة التغذيــة، وعديــدة الخلايــا، وحقيقيّــة النـّـواة، ول� تحتــوي علــى جُــدُر خلويـّـة، منهــا مــا هــو صغيــر 
الحجــم كالهيــدرا، ومنهــا مــا هــو كبيــر الحجــم كالحــوت ال�أزرق. %95 مــن اأفــراد هــذه المملكــة ل� تمتلــك 
يتْ اللافقاريـّـات. تتنــوّع اللافقاريـّـات بشــكلٍ كبيــر في خصائصها، وهذا ما ســنتناوله  عمــوداً فقاريـّـا؛ً لــذا سُــمِّ
فــي هــذا الفصــل. فمــا خصائــص اللافقاريـّـات؟ وعلــى اأيّ اأســاسٍ صُنِّفــت؟ ومــا الفــرق بيــن القبائــل الثمانيــة 
جابــة عنهــا  الرئيســة مــن حيــث التركيــب والشّــكل؟ واأيــن تعيــش؟ كلُّ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن ال�إ

بعــد دراســتك هــذا الفصــل، وســتكون قــادرا علــى اأن:

1     تستنتج الخصائص المميّزة لقبائل اللافقارياّت.

2  تصنفّ اللافقارياّت وَفْق ال�أسس العلميّة.

3    توضّح خصائص كلٍّ من قبائل اللافقارياّت، وتبيّن صفوفها.

4    تَصِفَ التراكيب الداخليّة لقبائل اللافقارياّت.

5    تَتَتبّعَ دورة حياة بعض الكائنات اللافقاريةّ.

6    تصفَ بعض ال�أضرار الناجمة عن بعض اللافقارياّت، وطُرُق الوقاية منها.

7    توضّح ال�أهميّة ال�قتصاديةّ لبعض اللافقارياّت.
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تضــمّ اللافقاريـّـات ثمانــي قبائــل رئيســة تختلــف فيمــا بينهــا فــي العديــد مــن الخصائــص الشــكليّة، والتركيبيّة، 
ســفنجيّات، واللاســعات )الجوفمعويات(، والديدان المفلطحة، والديدان ال�أســطوانيّة،  والمعيشــيّة، وهي: ال�إ

والديدان الحلقيّة، والرخوياّت، والجلدشوكيّات، والمفصليّات. 

بعض الخصائص التي اعتُمِدت اأساساً في التصنيف هي:

التماثلُ )Symmetry(:  يرتبط شكل الجسم وتخطيطه  1-
في معظم اأفراد المملكة الحيوانيّة بحاجات الكائن الحيّ، 
يعني  والتماثل  الغذاء،  على  والحصول  الحركة،  مثل 
التشابه، اأو ال�تزّان بين تراكيب جسم الكائن الحيّ. تاأمّل 
الشكل )1(، وبيّن اأنواع التماثل، واذكر مثال�ً لكلٍّ منها ؟

الطبقــات الجرثوميّــة )Germ Layers(:  تنقســم البويضّــة المخصّبــة انقســاماتٍ متســاوية حتــى  2-
ــمّ الغاســترول� )المضغــة(. هــذا  ــةً تُســمّى الكبســولة البلاســتولية )العلقــة(، ومــن ث ــةً كرويّ تصبــح كتل
ينطبــق اأيضــاً علــى معظــم اأفــراد المملكــة الحيوانيّــة )اللافقاريـّـات، والحبليّــات(، ثــمّ تتمايــز اإلــى ثــلاث 

آتية:  طبقات خلويةّ، كما هو مبيّن في الشكل )2(، استعن به ثم اأجبْ عن ال�أسئلة ال�

عيّن الطبقات الجرثوميّة. 1-
ما الطبقة المسؤولة عن تكوين الجهاز  2-

الهضمي؟
ابحث عن الطبقة التي تكوّن الجهاز  3-

الدوراني.

الخصائص العامّة لللافقاريّات: 1-2

شكل )1( اأنواع التماثل

الطبقة الخارجية )اكتودرم(: تكون الجلد
الطبقة الوسطى )ميزودرم(: تكون العضلات ومعظم ال�أجهزة

الطبقة الداخلية )اندودرم(:  تكون التجويف الهضمي

شكل )2(: الطبقات الجرثوميّة
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التجويــف الجســمي )Coelom(: ويُقصَــد بالتجويــف الجســمي الفــراغ الممتد بيــن القناة الهضميّة  3-
وبيــن جــدار الجســم الداخلــي، وهــو محــاطٌ بالطبقــة الوســطى مــن جميــع الجهــات. اســتعن بالشــكل 

آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� )3( للاإ

صنفّ اللافقارياّت حسب التجويف. اأعط مثال�ً لكلّ نوع. 1-
مــا الــذي يميّــز التجويــف الحقيقــيّ عــن غيــره مــن التجاويــف؟ مــا اســم الطبقــة التــي تحيــط بــه مــن  2-

كلّ الجهات؟

المملكة  اإلى  تنتمي  التي  الكائنات  اأبسط  من  سفنجيّات  ال�إ تُعدُّ 
الحيوانيّة، وهي في مقدّمة سُلمّ تصنيف المملكة، انظر الشكل )4(.

ســفنج الصناعي في حياتنا اليوميّة للاغتســال، وتنظيف  نســتخدم ال�إ
أوانــي، واأســطح المكاتــب، هــل تســاءلت يومــاً مــمّ يتكــوّن؟  ال�
ــي  ــفنج الطبيع س ــع ال�إ ــل يتشــابه م ــه؟ ه ــة من ــادة المصنوع ــا الم وم
ــدُّ  ــاه؟ تعُ ــلِ خلاي ــه وتحلُّ ــى مــن الكائــن الحــيّ بعــد موت الــذي يتبقّ
ســفنجيّات مــن الكائنــات الحيّــة متعــدّدة الخلايــا، وتسُــمّى اأيضــاً  ال�إ

ــرة المســامات فــي جســمها.  المســاميّات؛ نظــراً لكث

 شكل )3(: اأنواع تجاويف الجسم

سفنجيات شكل )4( ال�إ

:)Phylum Porifera( )سفنجيّات )المساميّات قبيلة ال�إ 2-2
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سفنجيّات: الخصائص العامّة للاإ
ــل اإلــى  ــة مــن اأجــل التوصُّ آتي ــل الشــكل )5(، ثــم اأجــب عــن ال�أســئلة ال� تاأمّ

ســفنجيّات: ــة للاإ ــص العامّ الخصائ

ما نوع التماثل فيها؟ 1-
هل تتوقعّ اأن تمتلك اأجهزة متخصّصة؟ فسّر اجابتك. 2-
سفنج شكلٌ محدّد؟ وضّح ذلك. 3- هل للاإ

سفنجيّات:  تركيب ال�إ

ســفنجيّات كمــا هــو مبيّــنٌ في الشــكل )6(  تتركـّـب ال�إ
مــن طبقتيْــن، يفصــل بينهمــا هــلام متوســط. الطبقــة 
الخارجيّــة اأشــبه مــا تكــون بالنســيج الطلائــي الــذي 
يغطـّـي الجســم، اأمّــا الطبقــة الداخليّــة )الســطح 
الداخلــي( فهــي تتكــوّن مــن خلايــا مطوّقــة )ســوطية( 
لهــا عــدّة وظائــف، مــا اأهميّــة الســوط الموجــود فيهــا؟ 
بينمــا يحتــوي الهــلام المتوسّــط علــى مجموعــة مــن 

أميبيّــة. الخلايــا ال�

ويتخلـّـلُ الطبقــات عــدداً كبيــراً مــن الفتحــات تسُــمّى 
ثقوبــاً شــهيقيّة، مــا اأهميّتهــا؟ وفتحــة زفيريـّـة واحــدة اأو 

اأكثــر موجــودة فــي اأعلــى الكائــن؟ مــا اأهميّتهــا؟ 

سفنج؟ سؤال:  ما عدد الطبقات في ال�إ

شكل)5( بعض اأشكال ال�أسفنجيات

سفنج شكل )6( تركيب ال�إ

يت بهذا ال�سم. أميبا، ومن هنا سُمِّ أميبيّة هي خلايا متعدّدة الوظائف تشبه شكل ال� للنقاش: الخلايا ال�
أميبيّة في كلٍّ من: التغذية، والتكاثر، والدعامة؟  ما الدّوْر التي تقوم به الخلايا ال�
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سفنجيّات:  تكاثرُ ال�إ
سفنجيّات ل�جنسيّا وجنسيّا. تتكاثر ال�إ

اأول�ً: التكاثر اللاجنسي

ســفنج لقــوّةٍ مؤثـّـرة كبيــرة، مثــل مــرور تيــارات مائيّــة؛ مــا  1- التجــزّؤ )التشــظّي(: يحــدث عنــد تعــرُّض ال�إ
يــؤدّي اإلــى انفصــال جــزءٍ منهــا، مــا يلبــث اأنْ يكــوّن كائنــاً جديــداً فــي منطقــةٍ اأخــرى.

التبرعُم: ويحدث في جميع الظروف، كما هو موضّح في الشكل )7(. 2-
البريعمــات )الدرائــر(: وتلجــاأ اإليهــا اإســفنجيّات الميــاه العذبــة خــلال الظــروف غيــر المناســبة، مثــل  3-

ــد الميــاه، كمــا هــو موضّــح فــي الشــكل )7(. الجفــاف، اأو تجمُّ

ســفنجيّات جنســيّاً مــن خــلال اإنتــاج حيوانــات منويـّـة وبويضــات مــن  ثانيــاً: التكاثــر الجنســيّ: تتكاثــر ال�إ
خصــاب داخليّــاً  أميبيــة، وتنتقــل الحيوانــات المنويـّـة مــن اإســفنج اإلــى اإســفنج اآخــر، حيــث يتــمّ ال�إ الخلايــا ال�

فــي الهــلام المتوســط.

ــة، لمــاذا؟ ومــا الصفــات التــي  ســفنجيّات ســابقاً ضمــن المملكــة النباتيّ سؤال:  صُنِّفــت ال�إ  

ــة، وليــس اإلــى المملكــة النباتيــة؟ ســفنجيّات تنتمــي اإلــى الممكلــة الحيوانيّ جعلــت ال�إ

شكل )7( اأ- التكاثر بالتبرعم         ب- التكاثر بالبريعمات
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 توجّهــت اإحــدى العائــلات اإلــى شــاطئ غــزّة هربــاً مــن حــرارة طقــس 
ذلــك اليــوم، نــزل ال�أب وزوجتــه واأطفالهــم اإلــى البحــر للاســتمتاع 
ــرة خــرج ال�أب نحــو الشــاطئ مســرعاً وهــو  ــرةٍ قصي واللعــب. وبعــد فت
ممســكٌ بذراعــه، وينــادي عائلتــه للخــروج مــن البحــر، وهــو يصيــح لقــد 
لســعني القنديــل فــي ذراعــي، انظــروا اإليهــا. وبــداأ اأبنــاؤه بطــرح ال�أســئلة 
علــى اأبيهــم لمعرفــة مــا الــذي لســعه؟ ومــا هــو قنديــل البحــر؟ واأســئلة 

اأخــرى حــول كيفيّــة التصــرُّف فــي هــذه الحالــة.
ــن  ــر م ــذي يســبّب الكثي ــل البحــر ال ــك ســمعتَ مســبقاً بقندي ل� شــكّ اأنّ
ــة  ــى قبيل ــن اإل ــذا الكائ ــف، ينتمــي ه ــي فصــل الصّيْ ــن ف ــاج للمتنزّهي زع ال�إ
اللاســعات التــي يعيــش معظمهــا فــي الميــاه المالحة. ويتفــاوت حجمها بين 
كائــنٍ صغيــر كالهيــدرا التــي يبلــغ طولهــا بضــع مليمتــرات، وكائــن بحجــم 

كبيــر كبعــض اأنــواع قناديــل البحــر الــذي يصــل قطــرُه اإلــى اأمتــارٍ عــدّة.

الخصائص العامّة لللاسعات:
جابة عن ال�أسئلة التالية: يبيّن الشكل )8( اأنواعاً مختلفة من اللاسعات، استعن به للاإ

ما نوع التماثل في اللاسعات؟ 1-
هل شكلُ اللاسعات محدّد؟  اأعط اأمثلة. 2-
هل تستطيع اللاسعات الحركة؟ ما نوعها؟ اأعط اأمثلة. ما اأهمية اللوامس التي تمتلكها؟ 3-
يت باللاسعات؟ 4- لماذا سُمِّ

 :)Phylum Cnidarians( )قبيلة اللاسعات: ) الجوفمعويّات 3-2

شكل )8( اأمثلة على اأنواع اللاسعات
قنديل البحرالمرجانالهيدرا شقائق النعمان البحرية
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تركيب اللاسعات:

ــي  ــة اللاســعات ف ــلاف قبيل ــن اخت ــم م ــى الرغ عل
اأشــكالها، اإلّ� اأنهّــا تشــترك بالتركيــب نفســه تقريباً، 
وجميعهــا يمتلــك شــبكة عصبيّــة تمكنُّهــا مــن 
الحركــة. يمثـّـل الشــكل )9( شــكل اللاســعات 
آتيــة:  جابــة عــن ال�أســئلة ال� وتركيبهــا، اســتعن بــه للاإ

ما الطبقات التي تكوّن اللاسعات؟ هل تحتوي على الطبقة الجرثوميّة الوسطى؟ 1-
ما الطُرُز الشكليّة الشائعة للاسعات؟ اأين تقع فتحة الفم في كلٍّ منها؟ 2-
ما اأهميّة التجويف المعوي الموجود لديها؟ 3-
سفنجيّات؟ 4- بماذا تمتاز عن ال�إ

التغذية والهضم:
مســاك  تمتلــك اللاســعات لوامــس تحتــوي على خلايا ل�ســعة تُســتخدَمُ للاإ
بالفريســة، ومــن ثــمّ توجّهُهــا نحــو فمهــا، ومنــه اإلــى التجويــف المعــوي 
ليُهضــم هضمــاً جزئيّــاً، ثــم يســتكمل الهضــم فــي خلايــا الجســم. كمــا 

فــي الشــكل )10(، مــا نــوع الهضــم فــي اللاســعات؟ 

سؤال:    هل هناك اأنواع هضم اأخرى؟ اذكرها.

تصنيف اللاسعات:
تقسم قبيلة اللاسعات اإلى صفوفٍ عدّة، منها:

أنــواع، ولمعظــم اأنــواع هــذا  1- الهيدريــات: تضــمّ معظــم ال�
الصــف طــرازان فــي دورة حياتهــا البوليبــي، والميدوســي، 
أوبيليــا، بينمــا يظهــر الطــراز البوليبــي فقــط فــي  مثــل ال�

الهيــدرا. انظــر الشــكل )11(.

شكل )9( تركيب اللاسعات

شكل )10( التغذية عن الهيدرا

شكل )11( الهيدريات
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الفنجانيّــات: وتضــم حوالــي 200 نــوع، ولهــا مظهــر شــفّاف، ويكــون الطــراز الميدوســي هو الســائد.  2-
أمثلــة عليهــا قناديــل البحــر. وتسُــمّى مجــازاً ال�أســماك الهلاميّــة، لمــاذا؟ مــن ال�

الزهريّــات: وتضــم كلّاً مــن: شــقائق النعمــان البحريــة، والمرجــان وهــي غالبــاً مــا تعيــش علــى شــكل  3-
مســتعمرات، وتمتــاز بجمــال األوانهــا وجاذبيّتها.

 

)Worms( الديدان
 تمتــاز بطــول جســمها، وتختلــف فيمــا بينهــا فــي العديد مــن الصفات 
ــي  ــيمها ف ــى تقس ــف اإل ــاءُ التصني ــا علم ــا دع ــة والشــكليّة؛ م التركيبيّ

ثــلاث قبائــل، كمــا هــي موضّحــة فــي الشــكل )12(.

ــلاث طبقــات  ــا ل� تمتلــك تجويفــاً جســميّاً بالرغــم مــن امتلاكهــا ث أنهّ ــدان؛ ل� ــواع الدي تُعــدُّ مــن اأبســط اأن
جرثوميّــة. تتبايــن فــي تركيبهــا وطريقــة معيشــتها، منهــا مــا هــو متطفّــل مثــل الــدودة الكبديـّـة، ودودة 
ــا التــي  ــر كالبلاناري ــن فــي طولهــا، منهــا القصي ــا. وتتباي البلهارســيا، ومنهــا مــا يعيــش حــرّاً كــدودة البلاناري
يصــل طولهــا اإلــى 5 مــم، ومنهــا مــا يصــل طولهــا اإلــى اأمتــارٍ عــدّة كالــدودة الشــريطيّة. وللتعــرُّف اإلــى تركيــب 

ســفنج، وحيــوان الهيــدرا، وللتبرعــم فــي الهيــدرا،  اســتخدم المِجهــر المركــب لمشــاهدة شــرائح جاهــزة للاإ
ثــم قــم برســمها فــي دفتــر المختبــر الخــاصّ بــك.

سفنجيات واللاسعات نشاط )2( مشاهدة شرائح جاهزة لقبيلتيّ ال�إ

للتعــرف اإلــى اأنــواع اللاســعات بشــكل اأوســع، قــم بمشــاهدة فيلــم تعليمــي حــول اللاســعات مســتعيناّ 
نترنــت(، وشــارك فيــه زمــلاءك.  بالشــبكة العنكبوتيــة )ال�إ

   نشاط )1(: مشاهدة فيلم تعليمي

 :)Phylum Platyhelminthes( قبيلة الديدان المفلطحة 4-2

شكل )12( بعض انواع الديدان
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آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� الديدان المفلطحة وخصائصها، استعن بالشكل )13( للاإ

ما نوع التماثل؟ 1-
لماذا سُمّيت بالديدان المفلطحة؟ 2-
هل الجسم مقسّم؟ هل هناك تميّز لمنطقة الراأس؟ 3-
اذكر ال�أجهزة التي تظهر في الشكل. 4-
هل تمتلك جهازاً هضميّا؟ً صف تركيبه؟ ما نوع الهضم )داخل الخلايا اأم خارج الخلايا(؟ 5-
ممّ يتكوّن الجهاز العصبي؟  6-

تكاثرُ الديدان المفلطحة:
تتكاثــر بعــض الديــدان المفلطحــة ل�جنســيّاً، كمــا فــي البلاناريــا مــن خــلال التجــزؤ، وتتكاثــر جنســيّاً، كمــا 

فــي الــدودة الشــريطية. 

شكل )13( تركيب البلاناريا
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 دورة حياة الدودة الشريطيّة: 
آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� يمثلّ الشكل )14( دورة حياة الدودة الشريطيّة، استعن به للاإ

                                     

تتبّعْ مراحل دورة حياة الدودة الشريطيّة. 1-
صابة بالدودة الشريطيّة؟ 2- كيف يمكن تجنُّب ال�إ

سؤال:  قارن بين الدودة الشريطيّة والبلاناريا من حيث: وجود الجهاز الهضمي، وطرق تغذيتها.

أبقار والخنازير( شكل )14( دورة حياة الدودة الشريطيّة )في ال�

نسان. صابة بالدودة الشريطية عند ال�إ للنقاش: اأعراض ال�إ
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نســان، والحيــوان،  تتنــوّع الديــدان ال�أســطوانيّة، فبعضهــا يعيــش متطفّــلًا مســبّباً اأمراضــاً عديــدة لــكلٍّ مــن ال�إ
والنبــات، والبعــض ال�آخــر يعيــش معيشــة حــرّة. ولهــا اأحجــام مختلفــة. يمكــن اأنْ تعيــش هــذه الديــدان فــي 

الميــاه العذبــة، اأو المالحــة، اأو التربــة. 

الخصائص العامة للديدان ال�أسطوانيّة:
آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� يبيّن الشكل )15( دودة ال�أسكارس، استخدمه للاإ

1- صفْ شكلها.   2- ما نوع التجويف فيها؟     3-  ما نوع التماثل فيها؟
4- ما ال�أجهزة التي تمتلكها؟     5- ما نوع الجنس فيها؟

استخدم المِجهر المركبّ لمشاهدة شرائح جاهزة لدودة بلاناريا، اأسلة الدودة الشريطيّة، راأس الدودة   
الشريطية، ثم ارسمها في دفتر المختبر الخاصّ بك.

نشاط )3(:مشاهدة شرائح

:)Phylum Nematoda( قبيلة الديدان ال�أسطوانيّة 5-2

شكل )15( تركيب الديدان ال�أسطوانية
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تكاثرُ الديدان ال�أسطوانيّة:
ــادة يكــون  ــدان ال�أســطوانيّة جنســيّاً، وع ــر الدي تتكاث
التكاثــر  اآليّــة  ولتوضيــح  منفصــلاً،  فيهــا  الجنــس 
ــل  ــذي يمثّ ــا اســتعن بالشــكل )16( ال الجنســي فيه
ــن ال�أســئلة  ــة ع جاب ــدودة الدبوســيّة للاإ ــاة ال دورة حي

آتيــة: ال�

1-  تتبّعْ دورة حياة الدودة الدبوسيّة.

نسان؟ 2- اأين تعيش في جسم ال�إ

صابة بها؟   3- كيف تحدث ال�إ

صابة بها؟ 4- كيف يمكن تجنُّب ال�إ

تنتشــر الــدودة الدبوســيّة فــي العديــد مــن المناطــق فــي العالــم، ومنهــا فــي فِلَســطين، ويمكــن اأن تحتــوي حفنةٌ 
من التراب على اآل�ف من بيوض هذه الديدان، تصيب عادة ال�أطفال، لماذا؟

تعيــش معظــم الديــدان الحلقيّــة فــي ميــاه 
البحــر، والباقــي يعيــش علــى اليابســة مثــل 
دودة ال�أرض، ودودة العلــق الطبّــي. انظــر اإلى 
الشــكل )17( ول�حــظ شــكلها الخارجــي، 

ــة؟  ــدان الحلقيّ ــمّيت بالدي ــاذا سُ لم

الخصائص العامّة للديدان الحلقيّة
تعُــدُّ الديــدان الحلقيّــة متطــورة تركيبــاً مــن حيــث وجــود عــدة اأجهــزة متخصّصــة، مثــل جهــاز دورانــي مغلــق 
يتكــوّن مــن قليْبــات عــدّة، كمــا يحتــوي التجويــف الحقيقــي علــى ســائل يشــكلّ جهــازاً دعاميّــاً مائيّــاً يســاعد 
فــي دفــع الــدودة للحركــة. وللتعــرُّف اأكثــر اإلــى خصائــص الديــدان الحلقيّــة ســناأخذ دودة ال�أرض كنمــوذج. 

آتيــة: جابــة عــن ال�أســئلة ال� انظــر الشــكل )18(، واســتعن بــه للاإ

شكل )16( دورة حياة الديدان الدبوسية

شكل )17( الديدان الحلقيّة    اأ- دودة ال�أرض     ب- العلق الطبي

:)Phylum Annelida( قبيلة الديدان الحلقيّة 6-2
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تتغذى دودة ال�أرض على المواد العضويةّ  1-
الموجودة بالتربة، كيف تستطيع هضم تلك 

المواد؟
كيف ينتقل الغذاء اإلى باقي اأجزاء جسمها؟ 2-

ال�أرض  دودة  تظهــر  سؤال:  
ــوردي وســطح  ــون ال بالل
جســمها مخاطــيّ، مــا 
علاقــة ذلــك فــي عمليــة 

تبــادل الغــازات؟
ــح عندهــا  ــداً، اإلّ� اأنّ التلقي ــازاً تناســليّاً معقّ ــك جه ــى، وتمتل ــة خناث ــدان الحلقيّ ــدُّ معظــم الدي ــر: تع التكاث
ــا كــدودة ال�أرض، وتضــع  ــا داخلي ــا وبعضه ــا خارجي ــي معظمه خصــاب ف ــن، وال�إ ــن دودتي خلطــيّ؛ اأي بي

ــى تفقــس. ــة حت ــوض فــي شــرانق بجانــب منطقــة رطب البي

تتواجد ديدان ال�أرض في التربة، وتعمل على تهويتها وتقليبها باستمرار.  

المواد وال�أدوات:
قفازات، وعاء، اأدوات زراعة للحفر، طبق تشريح، قماش رطب، اأدوات تشريح. عدسات.

 اجمــع ديــدان ال�أرض مــن التربــة، ضعهــا فــي وعــاء فيــه تربــة رطبــة، وفــي المختبــر قــم بوضعهــا علــى طبــق 
التشريح، راقب حركتها، وشكلها، ولونها.

ارسم الدودة محدّداً عليها الراأس وقطعة السرج.
ملاحظة: يمكنك حفظها بمادة حافظة )فورمالين( اإذا اأردت، ومن المفضّل اإعادتها اإلى النظام البيئي.

خطوات العمل

صُ دودةِ ال�أرض  نشاط )4( تفحُّ

شكل )18( تركيب دودة ال�رض
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سؤال:    قــارن بيــن حركــة دودة ال�أرض وحركــة الديــدان ال�أســطوانيّة والمفلطحــة، بعــد 
مشــاهدتك مقطــع فيديــو حــول الديــدان. 

ــة، ورمــال الصحــراء  ــي المناطــق القطبي ــة ف ــدان الحلقيّ سؤال:  1.  ل� يمكــن انْ توجــد الدي
ــة، فسّــر ذلــك. الجافّ

2.  ما اأهمية السرج في دودة ال�أرض؟

تعيــش معظــم الرخويـّـات فــي الميــاه المالحــة، وبعضهــا 
يعيــش فــي الميــاه العذبــة، اأو البيئــة الرطبــة، ويتــرواح حجــم 
بعــض اأفرادهــا مــن بضــع ميليمتــرات، مثــل بعــض الحلازيــن 
الرخويـّـات  بعــض  العمــلاق.  اأمتــار عــدّة، كالحبّــار  اإلــى 
بطيئــة الحركــة مثــل البــزاق والمحــار، والبعــض ال�آخــر ســريع 

ــوط. ل�حــظ الشــكل )19(. ــل ال�أخطب ــة مث الحرك

الخصائص العامّة للرخويّات:
أنســجة، وال�أعضــاء المكوّنــة للاأجهــزة  تمتــاز باأنهّــا حقيقيّــة التجويــف الجســمي؛ مــا يســمح بتعقيــد ال�
المختلفــة، ومتماثلــة جانبيّــاً، وجســمها الداخلــي ليّــن. يبيّــن الشــكل )20( التركيــب العــام لــكلٍّ مــن الحبّــار 

آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� والحلزون، استعن به للاإ

شكل )19( بعض اأنواع الرخويات

  :)Phylum Mollusca( قبيلة الرخويّات 7-2

شكل )20( تركيب الرخويات: الحبار، الحلزون
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اأ- سمِّ ال�أجهزة الظاهرة في الرخوياّت. 
ب- اذكر اأقسام الجسم. هل جميعها تمتلك اأصدافا؟ً اذكر اأمثلة.

ج- صف حركة كلٍّ من الحبّار والحلزون.

للرخويـّـات تركيــب يُدعــى العبــاءة Mantle، كمــا فــي الشــكل، تحيــط بال�أعضــاء الداخليّــة، وتفــرز  1-
كربونــات الكالســيوم التــي تكــوّن الصّدَفــة عنــد بعــض الرخويـّـات.

جهازهــا الهضمــي كامــلٌ مــزوّدٌ بالغــدد الهضميّــة، يبــداأ بفتحــة الفــم التــي تحــوي طاحنــة تشــبه  2-
ــي بفتحــة الشــرج. ــنان، وينته ــن ال�أس ــاً م اللســان، وتضــمّ صفوف

يتــم تبــادل الغــازات فــي الرخويـّـات التــي تعيــش فــي الميــاه بواســطة الخياشــيم، اأمّــا الرخويـّـات البريـّـة  3-
فتتنفــس مــن خــلال تجويــف العبــاءة.

معظــم الرخويـّـات تمتلــك جهــازاً دورانيّــاً مفتوحــاً يتكــون مــن قلــبٍ بحجــرات، باســتثناء الحبّــار  4-
وال�أخطبــوط اللذيــن يكــون جهازهمــا مغلقــاً. مــا الفــرق بيــن الجهــاز الدورانــي المفتــوح والدورانــي 

ــق؟ المغل

تمتلــك جهــازاً عصبيّــاً متباينــاً بيــن اأنــواع الرخويـّـات؛ فال�أخطبــوط علــى ســبيل المثــال يمتلــك دماغــاً  5-
نســان، ولكــن معظــم الرخويـّـات تمتلــك  متطــوراً، واأعضــاء حســيّة، وعينــاً تشــبه فــي تركيبهــا عيــن ال�إ

عيونــاً بســيطة، تمكنّهــا مــن ال�ســتجابة للمؤثــرات الضّوئيّــة.

خصــاب خارجيّاً، اأمــا الرخوياّت  6- تتكاثــر الرخويــات جنســيّاً، وفــي معظمهــا يكــون الجنــس منفصلاً وال�إ
خصــاب داخلي. التــي تعيــش علــى اليابســة فهــي خناثــى وال�إ

تصنيف الرخويّات: تُصنَّف الرخوياّت اإلى صفوف عدّة، منها:

-1  :)Polyplacophora( ال�أصــداف  متعــدّدة  صــفّ 
تعيــش فــي البحــار، وتتكــوّن صدفتُهــا مــن ثمانــي صفائــح 
ظهريةّ تحميها من ال�فتراس، ل� تمتلك عيوناً ول� لوامس، 
أمثلــة علــى هــذا الصــفّ حيــوان الكايتــون، كمــا  واأشــهر ال�

شكل )21( الكايتونهــو موضّــح فــي الشــكل )21(. 
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اأكبــر  2- مــن  )Gastropoda(:تعُــدُّ  القــدم  بطنيّــة  صــفّ 
صفــوف الرخويـّـات، معظمهــا يعيش في البحــارُ، والقليل يعيش 
علــى اليابســة. يوجــد منهــا فــي فلســطين حوالــي 150 نوعــاً. 
أنهّــا تمتلــك قدمــاً مــن الجهــة البطنيّــة  ســم؛ ل� وسُــمّيتْ بهــذا ال�إ
للجســم، وتفــرز اأثنــاء حركتهــا مــادة مخاطيــة تســاعدها علــى 
الحركــة. ولمعظــم بطنيّــات القــدم صَدَفــةٌ واحــدة كالحلــزون، 
وبعضهــا ل� يمتلــك صَدَفــةً، كمــا فــي البــزاق ل�حــظ الشــكل 
)22(. تكــون منطقــة الــراأس مميّــزة، وال�أعيــن موجــودة باأعلــى 

ــة الطويلــة. اللوامــس الخلفيّ

بوجــود  3- تتميّــز   :) Bivalvia( المصراعيْــن ذات  صــفّ 
صدفتيــن تغطــي اأجــزاء الجســم، تمتــاز هــذه الرخويّــات باأنهّــا 
بطيئــة الحركــة، ويعيــش معظمهــا فــي الميــاه المالحــة، والقليــل 
منهــا يعيــش فــي الميــاه العذبــة، تضــم ذات المصراعيــن المحار 
باأنواعــه المختلفــة، وبلــح البحــر الــذي يلتصــق بالصخــور. 

انظــر الشــكل )23(.

يتْ بهــذا  4- ــمِّ ــدام )Cephalopoda(: سُ صــفّ راأســيّة ال�أق
أنّ اأقدامهــا تخــرج مــن منطقــة الــراأس، حيــث يُحــاطُ  ال�ســم؛ ل�
ممصّــات  علــى  تحتــوي  التــي  ال�أذرع  مــن  بالعديــد  فمُهــا 
مســاك بالفريســة، والحركــة، والتــزواج. تتميّــز  تســاعدها فــي ال�إ

رخويّــات هــذا الصــفّ باأنهّــا تمتلــك جهــازاً دورانيّــاً مغلقــاً، كمــا تمتــاز بجهازهــا العصبــي المتطــوّر، 
ووجــود مســتقبِلاتٍ حســيّة معقّــدة، واأهمّهــا العيــون؛ حيــث تتميــز بموقعهــا فــي الجســم الــذي يعطيهــا 

مجــال رؤيــةٍ واســع. 
ــاث،  ــع النفّ ــل: ال�أصــداف، كالنوتيلــوس، والدف ــة، مث ــدام وســائلَ متنوعــة للحماي أق تمتلــك راأســيّة ال�

ــه كال�أخطبــوط. ــر اللــون للتموي ــار؛ للهــروب مــن الخطــر، والقــدرة علــى تغيي كالحبّ
يمثـّـل الشــكل )24( صــوراً لــكلٍّ مــن الحبّــار وال�أخطبــوط، حــاول اإيجــاد الفروقــات بينهمــا مــن حيــث: 

طــول ال�أذرع، عددهــا، وجــود زعانــف، طــول الجســم.

شكل )23( ذات المصرعين

شكل )22( بطينة القدم
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سؤال:   وضّح اأوجه التلاؤم في تركيب راأسيّة القدم مع حركتها السريعة.

هل تعلم؟ 
اأن ال�أخطبــوط يمتلــك دماغــاً مكونــاً مــن اأكثــر مــن ثلاثيــن فصــاً، ويحــوي مــا يزيــد 
خــراج مــا فيــه مــن غــذاء. عــن  170 مليــون خليّــة عصبيّــة، ويســتطيع فتــح اإنــاء ل�إ

قتصادية للرخوياّت. للنقاش: ال�أهمية ال�إ

أقدام  اأ - الحبّار                    ب- ال�أخطبوط شكل )24( صفّ راأسيّة ال�

 

بَــتْ  هــل يســتطيع ال�أخطبــوط غيــر المــدرّب انتقــاء جســمٍ محــدّد؟ دُرِّ
مجموعتــان مــن ال�أخابيــط ل�نتقــاء كــرةٍ حمــراءَ اأو بيضــاء، وكلُّ 

ــدرّب. مجموعــة كانــت تُراقَــبُ مــن مجموعــات لــم تُ
ــر  ــوط غي ــاء ال�أخطب ــج انتق ــدة نتائ ــة بال�أعم ــن الرســوم البياني تبيّ

المــدربّ للكــرة الحمــراء، اأو البيضــاء.
ما عدد ال�أخطبوطات )التي لم تُدرَّب( التي انتقت الكرة  1-

الحمراء اأو البيضاء بعد مشاهدة انتقاء الكرة الحمراء والكرة 
البيضاء؟

هل يستطيع ال�أخطبوط التعلُّم بالمشاهدة فقط؟ وضّح ذلك. 2-

نشاط )5( ذكاء ال�أخطبوط     
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 تعيــش الجلدشــوكيّات فــي البيئــة البحريّــة، وتتميّــز باأنهّــا بطيئــة الحركــة، وبوجــود هيــكل داخلــي يتركّــب 
مــن كربونــات الكالســيوم. اأمّــا الطبقــة الخارجيّــة فهــي طبقــة جلديـّـة مغطـّـاةٌ باأشــواكٍ تختلــف فــي طولهــا مــن 

نــوع اإلــى اآخــر. 

الخصائص العامّة للجلدشوكيّات:
تختلــف قبيلــة الجلدشــوكيّات عــن غيرهــا 
مــن اللافقاريّــات بصفــات عــدّة. الشــكل 
)25( يبيّــن تركيــب اأحــد اأفــراد القبيلــة 

جابــة  وهــو نجــم البحــر، اســتعن بــه للاإ
ــة: آتي عــن ال�أســئلة ال�

· ما نوع التماثل؟	

· ما نوع التجويف؟	

· ممّ يتكون الجهاز الهضمي؟	

· هل تمتلك جهازاً دورانيّاً كما في 	
الرخويات؟ ما البديل؟

· ما وسيلة الحركة؟	

تلاحــظ وجــود جهــاز دورانــي مائــي )water vascular system(،  وهــو 
نظــام مغلــق يتكــوّن مــن اأنابيــب مملــوءة بســائل، لــه فتحة تسُــمّى المِصفاة، 
ــى  ــم اإل ــة، ث ــة حلقيّ ــاة مركزيّ ــى قن ــل اإل ــا، وينتق ــي اتجّاهه ــاء ف يدخــل الم
أنبوبيّــة.  أقــدام ال� قنــاة شــعاعيّة تتفــرع لتصــل اإلــى جميــع ال�أذرع لتنتهــي بال�
أنبوبيــة اأنابيــب صغيــرة عضليّــة تمتلــئ بالســائل وتنتهــي بممــصٍّ  أقــدام ال� وال�
قرصــي الشــكل )ل�حــظ الشــكل 26(، يُســتعمل فــي الحركــة، وجمــع 
أمونيــا(. الغــذاء، وتبــادُل الغــازات والتخلــص مــن الفضــلات النيتروجينيّــة )ال�

:)Phylum Echinoderms( قبيلة الجلدشوكيّات 8-2

شكل )25( تركيب نجم البحر 

أنبوبية أقدام ال� شكل )26( ال�
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· ــع تفرّعــات 	 ــم م ــط بالف ــة تحي ــة عصبيّ ــا حلق ــاً، واإنمّ ــك دماغ ــث ل� تمتل ــي بســيط، حي ــاز العصب الجه
للحبــال العصبيّــة تتصــل مــع مناطــق الجســم ال�أخــرى. كمــا اأنّ لهــا القــدرة علــى ال�ســتجابة للمؤثِّــرات 

ــوء موجــودة فــي نهايــة اأذرعهــا. الخارجيّــة، حيــث تمتلــك الكثيــر منهــا بقعــاً عينيّــة حسّاســة للضَّ

· خصــاب خارجيّــاَ، وتنمــو البويضــة 	 أنثــى بيوضهــا فــي المــاء، ويحــدث ال�إ الجنــس فيهــا منفصــل، تضــع ال�
لتكــوّنَ يرقــةً تســبح فــي المــاء، وهــي ذات تماثــل جانبــي. قــد تتكاثــر ل� جنســيّاً عنــد قطــع اأجــزاء منهــا، 

بشــرط وجــود جــزء مــن القــرص المركــزي لهــا، لتكوّنَ فــرداً كاملاً.

صفــوف الجلدشــوكيّات: تُصنـّـفُ الجلــد شــوكيّات اإلــى صفــوفٍ عــدة، كمــا هــو مبيّــنٌ في الشــكل )27(، 
اذكرها.                                                                                                                       

ــن  ــا نســبته 70 - 85 % م ــث تشــكّلُ م ــاً،؛ حي ع ــة تنوُّ ــات الحيّ ــل الكائن ــر قبائ ــات اأكب ــة المفصليّ ــد قبيل تع
اأنــواع الحيوانــات المعروفــة حاليّــاً، وتوجــد فــي اأي مــكان يمكــن اأنْ تتخيّلــه. وهــي مــن اللافقاريّــات التــي 

شكل )27( تصنيف الجلدشوكيّات  

للنقاش: اأهمية جلد الشوكيّات.

:)Phylum Arthropods(  قبيلة المفصليّات 9-2
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ر خصائصهــا وتراكيبهــا عــن غيرهــا،  ــز بتطــوُّ تتميّ
ــدَ  ــا تمتلــك زوائ ومــن اأهــم تلــك الخصائــص اأنهّ
ــة تمكّنهــا مــن الحركــة بطرائــقَ متعــددة،  مفصليّ
يتْ المفصليّــات. تتنــوّع  اذكرهــا؟  ولهــذا سُــمِّ
الشــكل  حيــث  مــن  بينهــا  فيمــا  المفصليّــات 
ــل الشــكل )28( ول�حــظ اأعــدادَ  والتركيــب. تاأمّ

ــا. ــع غيره ــة م ــات مقارن ــواعِ المفصليّ اأن

خصائص المفصليّات:

تقســيم الجســم: يمثــل الشــكل )29( تقســيم  1-
آتيــة: الجســم فــي بعــض المفصليّــات، اســتعن بــه للاجابــة عــن ال�أســئة ال�

ما تقسيم الجسم في كلٍّ من: النحل، جراد البحر )اللوبستر(، عصا موسى؟	 
ماذا يحتوي الراأس في كلٍّ منها؟	 
من اأيّ المناطق تخرج الزوائد المفصليّة، كم عددها؟	 

تتميّز منطقة البطن بوجود معظم اأعضاء الجسم كالهضم والتكاثر.

الهيــكل الخارجــي: لجميــع المفصليّــات هيــكل يعطــي الجســم  2-
ــر المــاء  الشــكل، ويدعمــه، ويحمــي جســمه الليّــن، ويقلـّـل مــن تبخُّ
ــا،  ــا بينه ــات فيم ــن المفصليّ ــه عضــلات الجســم، وتتباي وتتصــل ب

شكل )29( تقسيم جسم المفصليات

شكل )30( حشرة المن اللينة

شكل )28( قطاع دائري يمثل اأعداد اأنواع 
المفصليات بين الكائنات ال�أخرى
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ــر  ــا يكــون اأكث ــا م ــل حشــرة المــن. انظــر الشــكل )30(، ومنه ــاً، مث ــا رقيق ــا يكــون هيكله ــا م فمنه
ــل  ــا يكــون قاســياً، مث ــل ســرطان البحــر، ومنهــا م ــات الكالســيوم، مث ــى كربون ــوي عل ــةً، ويحت صلاب

بعــض اأنــواع الخنافــس الــذي يتكــوّن مــن مــادة الكايتيــن، مــا اســم المونمــر المكــوّن لــه؟
الزوائد المفصليّة: تراكيب تشــكلّ كلّاً من ال�أرجل، وقرون ال�ستشــعار، تنمو من الجســم وتكيّفت  3-

حســاس، والحصــول علــى الغــذاء. وتختلــف فــي  للقيــام بوظائــف عــدة، منهــا: الحركــة، التــزاوج، ال�إ
عددهــا مــن صــفّ اإلــى اآخــر.

ــا الخارجــي. وخــلال  4- ــن هيكله ــص م ــث تتخلّ ــن اأجــل النمــوّ؛ حي ــا م ــوم به ــة تق ال�نســلاخ: عملي
مراحــل نموّهــا تقــوم ببنــاء الهيــكل الجديــد ويســاعدها فــي ذلــك غــددٌ مختلفــة، اأمــا طريقــة ال�نســلاخ 

فتختلــف عــن بعضهــا البعــض. 

ال�أجهزة: 5-

اآكلٌ للحوم،  للاأعشاب، ومنها  اآكلٌ  المفصليّات في طرق تغذيتها، فمنها  تتباين  التغذية والهضم:  اأ-  
ومنها متطفل، لذلك تتباين باأشكال الفم لديها، منها الماصّ، ومنها القارض، واأنواع اأخرى. لدى 

المفصليّات جهاز هضمي كامل يبداأ بفتحة الفم، وينتهي بالشرج، اإضافة اإلى الغدد الهاضمة.

ب- الجهــاز الدورانــي: تمتلــك المفصليّــات جهــازاً دورانيّــاً مفتوحــاً، حيــث يتــمّ ضــخُّ الــدم مــن القلــب 
ــى القلــب مــن المناطــق المفتوحــة،  ــه اإل ــمّ اإعادت ــى ال�أنســجة، وتت ــمّ اإل ــة، ومــن ث ــة الدمويّ ــر ال�أوعي عب

ويعمــل علــى نقــل الغــذاء والفضــلات بيــن ال�أنســجة وبيــن اأجهــزة الجســم.

للبحث في طرق ال�نسلاخ عند المفصليّات.

شكل )31( تركيب واأجهزة جسم المفصليات )الجراد(
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خــراج: يتكــون جهــاز ال�خــراج فــي بعضهــا مــن اأنابيــب ملبيجــي تتخلص مــن الفضــلات النيتروجينية  ج- ال�إ
)اليوريــا، والبولينــا( انظــر الشــكل )31(. وبعــض المفصليّــات المائيّــة تحتــوي علــى نفريــدات للتخلُّــص 

أمونيا. مــن الفضــلات النيتروجينيّــة، كال�
د- التكاثـُـر: معظــم المفصليّــات الجنــس فيهــا 
منفصــل وتتكاثــر جنســيّاً، وتختلــف عــن 

بعضهــا فــي طُــرُقِ عنايتهــا بالبيْــض.
هـــ تبــادُل الغازات: تحصــل المفصليّات على 
ال�أكســجين بعــدة طــرقٍ مختلفــة، اســتعن 
بالشــكل )32( وتتبّــعْ طُــرُقَ تبــادُل الغازات 
فيهــا، ووصــول ال�أكســجين اإلى ال�أنســجة.
6-  ال�ســتجابة للمؤثِّــرات: تتميّــز المفصليّات 
منتشــرة  وعُقَــدٍ عصبيّــة  دمــاغ،  بوجــود 
فــي اأنحــاء جســمها تســاعدها فــي تنظيــم 
وظائفها الحيويةّ. اأما بالنســبة للمستقبلات 

الحســيّة فهــي متنوعــة:

ــة  ــاً مركبّ بصــار: تحتــوي بعضهــا عيون 	  ال�إ
ــي الشــكل  كالنحّــل، كمــا هــو موضّــحٌ ف
بســيطة  عيونــاً  يمتلــك  والبعــض   ،)33(

ــة كالجــراد. ضافــة اإلــى العيــون المركب بال�إ
	  الســمع: تمتلــك غشــاء الطبلــة الــذي يهتــزُّ اســتجابةً للموجــات 
الصوتيّــة، ويختلــف موقــع الغشــاء مــن كائــنٍ اإلــى اآخــر، فقــد يكون 

أقدام، اأو على البطن، اأو على الصدر. على ال�
فرازهــا  	  المــواد الكيميائيّــة )الفرمونــات(: وهــي مــوادّ تقــوم باإ
بعــض المفصليّــات تؤثـّـر فــي ســلوكها، مثــل التكاثــر والتغذيــة، 

وتســتطيع اأنْ تستشــعر بهــا عبــر قــرون ال�ستشــعار.
7- الحركــة: تعُــدُّ المفصليّــات مــن الكائنــات النشــيطة والســريعة، ولهــا طــرقٌ عــدّة فــي الحركــة باختــلاف 
تركيــب اأجســامها، ويســاعدها فــي ذلــك جهــازٌ عضلــيٌّ متطــور، وتعتمــد قــوة انقبــاض العضلــة علــى 

عــدد الســيال�ت العصبيّــة التــي تنبّــه العضــلات.

 للنقــاش: اأهــمّ التكيّفــات التــي تســاعد حيوانــاً مفصليّــاً علــى العيــش فــي بيئــةٍ تكثــر فيهــا الطيــور التــي 
تتغــذّى علــى تلــك المفصليّــات.

شكل )33( تركيب العيون المركبة

      شكل )32( التراكيب التنفسية بالمفصليات
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خــراج: يتكــون جهــاز ال�خــراج فــي بعضهــا مــن اأنابيــب ملبيجــي تتخلص مــن الفضــلات النيتروجينية  ج- ال�إ
(. وبعــض المفصليّــات المائيّــة تحتــوي علــى نفريــدات للتخلُّــص  )اليوريــا، والبولينــا( انظــر الشــكل )

أمونيا. مــن الفضــلات النيتروجينيّــة، كال�
د- التكاثـُـر: معظــم المفصليّــات الجنــس فيهــا 
منفصــل وتتكاثــر جنســيّاً، وتختلــف عــن 

بعضهــا فــي طُــرُقِ عنايتهــا بالبيْــض.
هـــ تبــادُل الغازات: تحصــل المفصليّات على 
ال�أكســجين بعــدة طــرقٍ مختلفــة، اســتعن 
( وتتبّــعْ طُــرُقَ تبــادُل الغازات  بالشــكل )
فيهــا، ووصــول ال�أكســجين اإلى ال�أنســجة.
 ال�ســتجابة للمؤثِّــرات: تتميّــز المفصليّات 
منتشــرة  وعُقَــدٍ عصبيّــة  دمــاغ،  بوجــود 
فــي اأنحــاء جســمها تســاعدها فــي تنظيــم 
وظائفها الحيويةّ. اأما بالنســبة للمستقبلات 

الحســيّة فهــي متنوعــة:

ــة  ــاً مركبّ بصــار: تحتــوي بعضهــا عيون ال�إ
ــي الشــكل  كالنحّــل، كمــا هــو موضّــحٌ ف
بســيطة  عيونــاً  يمتلــك  والبعــض   ،)
ــة كالجــراد. ضافــة اإلــى العيــون المركب بال�إ

الســمع: تمتلــك غشــاء الطبلــة الــذي يهتــزُّ اســتجابةً للموجــات 
الصوتيّــة، ويختلــف موقــع الغشــاء مــن كائــنٍ اإلــى اآخــر، فقــد يكون 

أقدام، اأو على البطن، اأو على الصدر. على ال�
فرازهــا  المــواد الكيميائيّــة )الفرمونــات(: وهــي مــوادّ تقــوم باإ
بعــض المفصليّــات تؤثـّـر فــي ســلوكها، مثــل التكاثــر والتغذيــة، 

وتســتطيع اأنْ تستشــعر بهــا عبــر قــرون ال�ستشــعار.
 الحركــة: تعُــدُّ المفصليّــات مــن الكائنــات النشــيطة والســريعة، ولهــا طــرقٌ عــدّة فــي الحركــة باختــلاف 
تركيــب اأجســامها، ويســاعدها فــي ذلــك جهــازٌ عضلــيٌّ متطــور، وتعتمــد قــوة انقبــاض العضلــة علــى 

عــدد الســيال�ت العصبيّــة التــي تنبّــه العضــلات.

 للنقــاش: اأهــمّ التكيّفــات التــي تســاعد حيوانــاً مفصليّــاً علــى العيــش فــي بيئــةٍ تكثــر فيهــا الطيــور التــي 
تتغــذّى علــى تلــك المفصليّــات.

:)Arthropods Classification ( تصنيف المفصليّات
تصُنَّفُ المفصليّات اإلى اأربعة صفوف اعتماداً على تقسيم اأجسامها، وعدد زوائدها المفصليّة، وهي: 

:)Crustaceans ( اأول�: صفّ القشريّات

المفصليّــات مجموعــةٌ كبيــرةٌ مــن الكائنــات المختلفــة عــن بعضهــا فــي الشــكل والحجم، اإلّ� اأنهّا تشــترك 
في صفات شــكليّة وتركيبيّة اأساســيّة.

المواد وال�أدوات:

عيّنات محفوظة لمفصليّات مختلفة، ملقط، كمامة، قفّازات، عدسة مكبّرة، مجهر تشريحي.

خطوات العمل
تفحّــص العيّنــات، وســجّل ملاحظاتــك فــي جــدول مقارنــة بينهــا مــن حيــث: الزوائــد المفصليّــة، تقســيم 
الجســم، قــرون ال�ستشــعار، شــكل العيــون، غطــاء الجســم وصلابتــه، واأيـّـة صفــات اأخــرى تراهــا مناســبة. 

صٌ ومقارنةٌ بين المفصليات تفحُّ    نشاط )6(: 

أمــان، واحــرص  )باإمكانــك التقــاط العديــد مــن المفصليّــات مــن بيئتــك مــع مراعــاة شــروط الســلامة وال�
علــى عودتهــا اإلــى الطبيعــة بعــد اإجــراء النشــاط، اأو حفظهــا بطُــرق التحنيــط الجــافّ(.

قمل الخشب
شكل )34( اأنواع من القشرياّت

سرطان البحرالجمبري
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يعيــش معظمهــا فــي البيئــة المائيّــة، مثــل: الجمبــري، وجــراد البحــر )اللوبســتر(، وبرغــوث الماء)الدافينــا(، 
أنّ  وبعضهــا مثــل قمــل الخشــب يعيــش علــى اليابســة، وبعــض اأنــواع الســرطانات. سُــمّيت بالقشــرياّت؛ ل�
اأجســامَها مغطّــاةٌ بقشــرةٍ ســميكةٍ تحتــوي علــى كربونــات الكالســيوم، ويختلــف سُــمكُها بيــن نــوعٍ واآخــر. 
أقــلّ تُســتخدَمُ  أنــواعَ الموجــودة فــي الشــكل )34(، ول�حــظ وجــود خمســة اأزواج مفصليّــة علــى ال� تاأمّــل ال�
أوّل اإلــى كلابــات تســاعده فــي التقــاط الفريســة، كمــا تمتلــك قــرون  للحركــة، وعنــد بعضهــا تحــوّرَ الــزوج ال�

استشعار، وعيوناً مركبّة، ولها زوجيْن من الفكوك.

:)Arachnida( ثانيا: صفّ العنكبيّات
أنــواع،  عــاً مقارنــة مــع باقــي المفصليّــات، ويضــمُّ العديــد مــن ال� أقــلَّ تنوُّ ــات الصــفَّ ال� يُعــدُّ صــفُّ العنكبيّ

آتيــة: جابــة عــن ال�أســئلة ال� واأشــهرها مــا يبيّنــه الشــكل )35(، اســتعن بــه للاإ
اأين تعيش كلٌّ منها؟ 1-
أقدام التي تُستخدم في الحركة؟  2- كم عدد اأزواج ال�
هل لها قرون استشعار؟ 3-
على ماذا تتغذّى العناكب والعقارب؟ 4-
اأيٌّ منها يحتوي غدداً سامّة؟ 5-

  

هل تعلم؟ 
اأنّ برغــوث المــاء مــن القشــريات الصغيــرة، يعيــش علــى ســطح المــاء، ويوجــد باأعــداد كبيــرة 

لدرجــة اأنهــا تشــكّل المصــدر الرئيــس للبروتيــن فــي المحيطــات. 
ــة فــي يــومٍ واحــد. وقــد  قــد يلتهــم برغــوث المــاء نحــو 200000 مــن الدياتومــات المجهريّ
يبقــى بيْــض برغــوث المــاء كامنــاً شــهوراً، اأو ســنوات حتــى تصبــح الظــروف ملائمــة لفقســه.

عنكبوتعقربصورة مجهرية لعث الغبار القراد
شكل )35( بعض اأنواع العنكبيّات
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تمتلــك العنكبيّــات ســتة اأزواج مفصليّــة، تســتخدم اأربعــةً منهــا فقــط للحركــة، والــزوج ال�أول تحــوّر اإلى اأجزاء 
أنيــاب، اأو الكلابــات تســاعد فــي تمزيــق الفريســة، اأمّــا الــزوج الثانــي عنــد بعضهــا فتحــوّر  فميّــة تقــوم بعمــل ال�
مســاك بالفريســة، وقــد يكــون علــى شــكل كمّاشــة كمــا  حســاس وال�إ اإلــى لوامــس قدميّــة يســتخدمها فــي ال�إ

فــي العقــرب. اأمّــا اأعيــن العنكبيّــات فهــي اأعيــنٌ بســيطة. 

:)Insecta( ثالثا: صفُّ الحشرات
عــاً مــن جميــع كائنــات الممالــك  يقــدّرُ العلمــاء عــدد اأنــواع الحشــرات بالملاييــن، وهــي اأكثــر الكائنــات تنوُّ
ــم  ــات، الصحــاري، قم ــة والمالحــة، الغاب ــاه العذب ــة، المي ــة: الترب ــات مختلف ــي بيئ ــش ف الموجــودة، وتعي
الجبــال، والمناطــق القطبيّــة؛ وذلــك لمــا تمتلكــه مــن خصائــصَ تركيبيّــةٍ وســلوكيّة تســاعدها علــى العيــش 
فــي بيئــات مختلفــة، وهــي  اللافقاريـّـات الوحيــدة القــادرة علــى الطيــران؛ ل�أن معظمهــا يمتلــك زوجيــن مــن 
ل العديــد مــن الحشــرات، تشــمل مئــات  أنّ بيئــةَ فلســطين متنوعــة جغرافيّــاً ومُناخيّــاً فقــد سُــجِّ ال�أجنحــة. ول�
ل حوالــي 130 نوعــاً مــن الفــراش. وللتعــرُّف اإلــى  أنــواع مــن الخنافــس، وسُــجِّ أنــواع مــن العــثّ، واآل�ف ال� ال�

خصائــص الحشــرات اســتعن بالشــكل )36( الــذي يبيّــن العديــد مــن اأنــواع الحشــرات.
ما تقسيم الجسم؟ 1-
من اأيّ المناطق تخرج الزوائد المفصليّة، وما عددها؟ 2-
هل تمتلك جميعها اأجنحة؟ اأذكر اأمثلة. 3-
هل تتساوى اأطوال زوائدها؟ وضّح. 4-

للبحــث: بعــض العنكبيّــات كالقــراد يتطفّــل علــى الفقاريّــات مســبّباً انتقــال ال�أمــراض، 
نســان. ابحــث فــي هــذه ال�أمــراض واأعراضهــا وخطورتهــا علــى صحّــة وســلامة ال�إ

للنقــاش: قــال اللــه تعالــى :﴿ڇ  ڇ    ڇ  ڍ  ڍ  ڌ  ڌ  ڎ        ڎ     
ڈ  ڈژ  ژ  ڑ  ڑ  ک  کک   ک  گ  گ  گ﴾ )العنكبوت:41(.

اكتشــف العلمــاء اأنّ خيــط العنكبــوت يبلــغ خمســة اأضعــاف قوة ومتانة 
عجــاز  ــمْك والــوزن نفســه. لمــاذا؟ مــا ال�إ خيــط مــن الفــول�ذ مــن السُّ

آيــة القراآنيّــة “ واإنّ اأوهــن البيــوت لبيــت العنكبــوت”؟ العلمــيّ فــي ال�
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هل تمتلك قرون استشعار؟ 5-
هل يختلف شكلها بعد فقسها من البيض عن شكلها وهي بالغة؟ اذكر اأمثلة. 6-

شكل )36( بعض اأنواع الحشرات

لَ في فلسطين. لَ في ال�أردن 97 نوعاً من الفراش وهذا اأقلُّ بكثير ممّا سُجِّ للنقاش: سُجِّ
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التغذية عند الحشرات:
ع وجــود الحشــرات وتركيبهــا فقــد تحــوّر الفــم عنــد بعضهــا ليناســب طبيعــة المــادة التــي يتغــذّى  نظــراً لتنــوُّ

عَ اأشــكال الفــم فيهــا: عليهــا، انظــر الشــكل )37(، ول�حــظ تنــوُّ

    

التحوُّل عند الحشرات:
تضــع معظــمُ الحشــرات بيوضهــا فــي مــكانٍ يكثــر فيــه الغــذاء لصغارهــا بعــد الفقــس، وبعد اأنْ تفقــس البيوض 
ــة، اســتعن بالشــكل )38(  ــى الحشــرة البالغ ــرات مــن البيْضــة اإل تمــرّ معظــم الحشــرات بسلســلة مــن التغيّ

آتيــة: جابــة عــن ال�أســئلة ال� للاإ

ما اأنواع التحوّل في الحشرات؟ اذكر اأمثلة عليها. 1-
تتبّع المراحل التي يمرُّ بها كلٌّ من التحوّل الكامل والتحوّل غير الكامل. 2-

تحول غير كامل تحول كامل 

شكل الفم

قارضثاقب / ماصاإسفنجياأنبوبي

الذباب المنزلي،الفراش والعثمثال
الجراد، الخنافس، البعوض، البراغيث وذبابة الفاكهة

النحل
شكل )37(: اأشكال الفم في الحشرات

شكل )38( اأنواع التحوّل في الحشرات
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مجتمع النحل:
ــي  ــة ف ــب المتناهي ــي، والتراتي ــم العال ــعُ النحــل بالتنظي ــفُ مجتم يتصّ
ال�لتــزام بالواجبــات المنوطــة بــكلٍّ منهــا، ويُعــدُّ مــن اأكثــر المجتمعــات 
ــة  ــوّن خليّ ــل. وتتك ــلٍ اأو مل ــةً دون كل ــراده كافّ ــل اأف ــاطا؛ً اإذ يعم نش

النحّــل كمــا يوضّحهــا الشــكل )39( مــن:                                                     

الملكــة: يوجــد فــي الخليّــة ملكــةٌ واحــدة فقــط تعيــش مــا يقــارب 3-5 ســنوات. وهــي المســؤولة عــن  1-
وضــع البيــوض؛ مــا يحافــظ علــى عــدد اأفــراد النحــل فــي الخليّــة وتكاثرهــا، حيــث تضــع مــا يزيــد عــن 
األــف بيضــة فــي اليــوم. وتضــع الملكــة نوعيــن مــن البيــوض، بيــوض مخصّبــة تكــوّن اإناثــاً، فتنمــو لتكوّنَ 
شــغال�ت اإذا مــا تمّــت تغذيتهــا بالعســل، اأو ملــكات اإذا تمــت تغذيتهــا بغــذاء الملكــة، وبيــوض غيــر 

مخصّبــة التــي تنمــو لتكــوّنَ ذكــوراً.

سؤال:  ما عدد الكروموسومات في خليّة جسم الذكر مقارنةً مع ما هو موجود في خليّة ال�أنثى؟

الشــغّال�ت: يصــل عددهــا فــي بعــض الخلايــا اإلــى عــدة اآل�ف تعيــش حوالــي 4 اأشــهر، ويتنــوّع دور  2-
الشــغال�ت حســب عمرهــا، فمنهــا مــا يعمــل علــى حمايــة الخليّــة فتعمــل كحــراس، ومنهــا مــا يرعــى 
الخليّــة مــن نظافــةٍ ورعايــة صغــار النحــل، ومنهــا مــا يرافــق الملكــة ويُســمّى الوصيفــات، والعــدد ال�أكبــر 

مســؤول عــن جمــع الرحيــق وتصنيــع العســل.
الذكــور: يصــل عددهــا اإلــى بضــع مئــات فــي فتــراتٍ معينــة، مثــل موســم التطريــد، وحاجــة الملكــة  3-

اإلــى التلقيــح. تعيــش الذكــور بضعــة اأســابيع وتمــوت مباشــرة بعــد تلقيــح الملكــة، اأو تقُتَــلُ جوعــاً مــن 
ــة بســبب اســتهلاكها  ــى الخليّ ــاً عل ــح؛ اإذ تعــدُّ عبئ ــي حــال عــدم حاجــة الملكــة للتلقي الشــغال�ت ف

كميّــاتٍ كبيــرةً مــن العســل.

نســان اأيضــا  هــا العســل الــذي يســتخدمه كغــذاء، كمــا يســتعمله ال�إ يُنتــجُ النحــل مجموعــة مــن المــواد اأهمُّ
ــاره،  ــة صغ ــاً لتنمي ــذي يســتخدمه النحــل مكان ــة. والشــمع ال ــر مــن المشــاكل الصحيّ غــذاءً وعلاجــاً لكثي
أقراص الشــمعيّة  وتخزيــن العســل وحبــوب اللقــاح. والبروبوليــس )العكبــر( الــذي يســتخدمه النحل في لصق ال�

ببعضهــا، وســدّ الشــقوق فــي الخليّــة، وتضييــق مدخــل الخليّــة عنــد الحاجــة.

شكل )39(: خليّة نحل
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:)Diplopoda( ومزدوجة ال�أقدام )Chilopoda( رابعا: صفّا محيطيّة ال�أقدام
تعيــش معظــم كائنــات هذيــن الصفّيْــن علــى اليابســة، جســمها مقسّــمٌ اإلــى عقــلٍ كثيــرة، ولهــا زوائــد مفصليّــة 
أقــدام بهــذا ال�ســم؛ ل�حتــواء كلِّ عقلــة علــى زوجٍ واحــد مــن الزوائــد المفصليّــة،  يت محيطيّــة ال� عديــدة، سُــمِّ
ــى  ــة. تتغــذّى عل ــد المفصليّ ــن مــن الزوائ ــى زوجيْ ــدام عل أق ــي مزدوجــة ال� ــة الواحــدة ف ــوي العقل بينمــا تحت

النباتــات مثــل عصــا موســى، اأو علــى الحيوانــات الصغيــرة مثــل اأم اأربــعٍ واأربعيــن.

آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� ل�حظ الشكل )40( واستعن به للاإ

حدّد منطقة الراأس والجذع في كلٍّ منها؟ 1-
هل تمتلك قرون استشعار؟ 2-
أقدام؟ 3- أقدام، واأيُّها مزدوجة ال� آتية محيطيّة ال� اأيٌّ ال�

      للبحث البدائل المستخدمة في الحدّ من انتشار الحشرات.

للنقاش: ال�أهميّة ال�قتصادية للمفصليّات )الفوائد( وال�أضرار.
أقدام من البيئة الفلسطينية أقدام ومزدوجة ال� شكل )41( اأمثلة على محيطيّة ال�

أقدام أقدام ومزدوجة ال� شكل )40( محيطيّة ال�



94

جابة الصحيحة في كلّ من الفقرات ال�آتية: السؤال ال�أول: اختر رمز  ال�إ

1 يمثلّ الشكل المجاور كائناً ل�فقارياًّ، ما نوع التماثل فيه؟

  اأ- جانبي.    ب- شعاعي.     ج-عديم التماثل.      د-  جميع ما ذكر. 
آتية ل� يمكن اأن يتكوّن فيها؟   2  اإذا افتقرت اللافقارياّت اإلى الطبقة الوسطى فاأيّ ال�

  اأ- ال�أدمة.          ب- الجهاز الدوراني.        ج- الجهاز الهضمي.              د- البشرة.
سفنجيّات قديماً مع النباتات المائية؟ 3  ما سبب تصنيف ال�إ

    اأ- حجمها.        ب- تركيبها.                 ج- قدرتها على الحركة .          د- تغذيتها.
سفنجيات؟ 4 ما الذي يجعل  كائن الهيدرا  يتميّز عن ال�إ

اأ- عديمة التماثل.                   ب- امتلاكه ثلاث طبقات جرثوميّة.   
ج- الهضم فيه داخلي وخارجي.           د- امتلاكه جهازاً عصبيّاً. 

آتية تتشابه فيها الديدان المفلطحة مع اللاسعات؟ 5 اأيّ الصفات ال�

أ اأ- الجنس خنثى.  ب-  وجود اأنسجة متخصصة.   ج- وجود ثلاث طبقات جرثومية.   د- التغذية.	-
أ -	

اســتخدم الرســم المجــاور الــذي يمثــل مقطعــاً عرضيــاً للديــدان ال�أســطوانيّة 
جابــة عــن الفقرتيــن السادســة والســابعة: للاإ

6 ما الميزة الواضحة للديدان ال�أسطوانية في الشكل؟

   اأ- التجويف الجسمي الكاذب.     ب- جهاز الدوران.    ج- الراأس.     د- الجهاز العصبي.
آتية يظهره الشكل في الديدان ال�أسطوانيّة؟ 7 اأيّ ال�

   اأ- التجويف الجسمي الحقيقي.    ب- العباءة.   ج- القناة الهضمية.   د- القطع )الحلقات(.

اأسئلة الفصل:
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ــن تتمكــن هــذه  ــي ل ــات ذات المصراعيــن، فمــا الوظيفــة الت ــاءة فــي الحيوان 8 اإذا حــدث ضــرر للعب

الحيوانــات مــن القيــام بهــا؟

      اأ- اصلاح الصَدفة.      ب- دوران الدم.     ج- هضم الطعام.     د- اإخراج الفضلات.

أنبوبية؟ 9 ما الوظائف الثلاث التي تقوم بها القدم ال�

ب- تغذية، تبادل الغازات، تنظيم العصبي. اأ- تكاثر، تغذية، تبادل الغازات.   

د- نمو جنيني، تكاثر، تبادل الغازات. ج- تغذية، تبادل الغازات، حركة.   

آتية صحيح فيما يتعلق بمجموعة من اللافقارياّت؟ 10 اأيّ العبارات ال�

ب- للديدان المفلطحة جهاز عصبي. اأ- للاسعات خلايا مطوقة.          

سفنجيات جهاز عصبي. ج- للديدان المفلطحة خلايا ل�سعة.       د- للاإ

11 ما التكيّفات الخاصّة الضرورية للحشرات حتى تسبح في الماء؟

اأ- عيون مركبّة.     ب- اأرجل متحوّرة.     ج- زوائد طرفية لزجة.    د- اأجزاء فم حادة.

12  وجــدت حيوانــاً فــي التربــة ولجســمه جــزءان، ول� يوجــد لــه قــرون استشــعار، وكان الــزوج الثانــي مــن 

لــى اأيّ الصفــوف ينتمــي؟ الزوائــد كبيــراً، فاإ

أقدام.      ب- العنكبيّات.        ج- الحشرات.         د- القشرياّت. اأ-  بطنيّة ال�

13  اإذا كان هناك حقل تكثر فيه الحشرات، فاأيةّ طريقة يمكن اأن يستعملها المزارع للمعالجة لفترة طويلة؟

اأ- الهندسة الوراثية.                             ب- مبيدات الحشرات.  

دارة المتكاملة للاآفات الضارة.            د- مقاومة المبيدات. ج- ال�إ

الســؤال الثانــي: لمــاذا ينتمــي كلٌّ مــن المحــار والحبّــار اإلــى شــعبة الرخويّــات رغــم اأنهمــا يبــدوان نوعيــن 
مختلفيــن مــن الحيوانــات؟

السؤال الثالث: ماذا يمكن اأن يحدث لو فقدت القشريات القدرة على ال�نسلاخ؟
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آتية:  السؤال الرابع: قارن بين ال�

1  الدودة الشريطيّة ودودة ال�أرض من حيث: التجويف الجسمي، التغذية والهضم، الجهاز الدوراني، 

الجنس والتكاثر.
2 قنديــل البحــر، دودة ال�ســكارس، والنحــل مــن حيــث: تجويــف الجســم، طريقــة الحركــة، الجهــاز 

ــي. العصب
الســؤال الخامــس: يغطــي الزغــب اأرجــل حشــرات نحــل العســل، واأجســامها، كيــف يكــون هــذا التكيّــف 

نافعــاً للنباتــات الزهريــة ونحــل العســل؟

الســؤال الســادس: تســتخدم اللافقاريــات نوعيّــات مختلفــة مــن التركيبــات لتبــادل الغــازات. كيــف تتشــابه 
هــذه التركيبــات، وكيف تختلف؟

الســؤال الســابع: مســبّب مــرض البلهارســيا دودة مفلطحــة تعيــش دورة حيــاة معقــدة، تشــمل الحلازيــن 
بوصفهــا عائــلاً وســيطاً لهــا والتــي تعيــش فــي المــاء العــذب. تطلــق الحلازيــن المصابــة اأعــداداً كبيــرة مــن 
نســان، وتسُــمّى ســيركاريا وهــي ســريعة  يرقــات تســبح حــرّة فــي المــاء، ولهــا القــدرة علــى اختــراق جلــد ال�إ

الحركــة. اقتــرح خطــة للســيطرة علــى هــذا المــرض.

السؤال الثامن: قال اأحد الشعراء:
ل� تحقرنّ صغيراً في مخاصمةٍ     اإنّ البعوضة تُدمي مقلةَ ال�أسد.

 1- فسّر البيت الشعري.    2- وضّح باأمثلة مدى ملاءمة بيت الشعر لبيئتك.

السؤال التاسع: صمّم خريطة مفاهيميّة اأو ذهنيّة لقبائل اللافقارياّت.

السؤال العاشر: اإذا كانت القوة التي يحتاجها نجم البحر لفتح صَدفة محار هي 20 نيوتن، فكم قدماً 
اأنبوبيّة يحتاج اإذا كانت القدم الواحدة تُولدُّ قوةً مقدارها 0.25 نيوتن؟
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الفصل الثاّلث: الحبليّات
   Chordates

يتنــاول هــذا الفصــل الجــزءَ الثاّنــي مــن المملكــة الحيوانيّــة ويعــرف بالحبليّــات، حيــث تضــمّ كائنــاتٍ حبليّــةً 
ــة والشــكليّة، وتشــترك  ــة، تختلــف عــن بعضهــا فــي الكثيــر مــن الصفــات التركيبيّ ــةً، وحبليــة ل� فقاريّ فقاريّ
ببعــض الصفــات، فمــا اأوجــه الشــبه وال�ختــلاف فيمــا بينهــا؟ وكيــف صنفّــت الفقاريـّـات اإلــى صفــوف؟  ومــا 
خصائــص كلٍّ منهــا؟  ومــا اأبــرزُ الفقاريـّـات التــي تعيــش فــي فلســطين؟ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن 

جابــة عنهــا بعــد دراســتك هــذا الفصــل، وســتكون قــادراً علــى اأن: ال�إ

1 تتعرّفَ اإلى خصائص الحبليّات، وتذكر اأمثلة عليها.

2 تعدّدَ صفوف الفقاريات، وتقارن بين خصائصها.

3 توضّح مدى تكيّف اأجسام وتراكيب الفقاريات للعيش في بيئاتها.

4 تبيّن ال�أهميّة ال�قتصاديةّ لكلِّ صفٍّ من صفوف الفقارياّت.

5 تتعرّف اإلى اأبرز الفقاريات التي تعيش في فلسطين.
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تتنــوع قبيلــة الحبليّــات مــن كائنــاتٍ بســيطة التركيــب كالســهيم اإلــى كائنــات معقّــدة التركيــب كالثدييــات 
)الفيــل مثــلا(، اإل� اأنهّــا تشــترك فــي خصائــص محــدّدة، كمــا هــي موضّحــةٌ فــي الشــكل )1(:

-1  :)Notochord( الحبل الظهــري
حبــل يمتــد علــى طــول الجســم ومنه 
أنّ جميعهــا  اشــتُقّ اســم الحبليّــات؛ ل�
الجنينيّــة،  المراحــل  فــي  تمتلكــه 
يتميــز بالمرونــة التــي تمكّــن الكائــن 
مــن الحركــة، وثنــي الجســم دون 
ــاض العضــلات،  ــرِه خــلال انقب قِصَ
وفــي معظــم الفقاريّــات يتحــوّل اإلــى 
عمود فقاري عظمي، اأو غضروفي.

الحبــل العصبــي الظهــري )Dorsal nerve chord(: حبــل عصبــيٌّ يمتــدّ علــى طــول الجانــب  2-
ــة  ــي المنطق ــخ ف ــاري ينتف ــود فق ــاً بعم ــات محاط ــي الفقاري ــون ف ــوي للجســم، ويك ــري اأو العل الظه

ــة ليكــوّن الدمــاغ. أماميّ ال�
الجيــوب البلعوميــة )الشــقوق الخيشــومية( )Pharyngeal slits( : جميــع الحبليّــات تمتلكهــا  3-

ــادل  ــب لترشــيح الغــذاء، اأو تب ــى تراكي ــي بعضهــا اإل ــة، وتتخصــص فيمــا بعــد ف ــة الجنينيّ ــي المرحل ف
ــات. الغــازات مثــل ال�أســماك، اأو اإلــى اأعضــاء مختلفــة مثــل قنــاة ال�أذن، اأو اللــوز عنــد الحبليّ

ــي خلــف الشــرج )Muscular - Postanal tail(: يُســتخدم اأساســاً للحركــة،  4- ــل العضل الذي
ويقــع خلــف فتحــة الشــرج، ويوجــد فــي معظــم اأنــواع الحبليّــات.

تصُنَّف الحبليّات اإلى ثلاث تحت قبائل رئيسة، وهي:

فقط في مرحلة  1- يوجد  الظهري  الحبل  أنّ  ل� ال�سم؛  بهذا  يت  سُمِّ  :)Urochordata( الذيل  حبليّات 

خصائص الحبليّات: 1-3

تصنيف الحبليّات: 2-3

شكل )1( خصائص الحبليّات    
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اليرقة، ويختفي في مرحلة البلوغ، وتُسمّى اأيضا الزقيّات )Tunicates(. كما هو موضّح في الشكل )2(.                                                                

ــراأس )Cephalochordata(: تضــم حوالــي 23  2- ــات ال حبليّ
نوعــاً اأشــهرها حيــوان الســهيم، ويمتــدّ الحبــل الظهــري علــى 
ــة،  ــاه الضّحل ــي المي طــول الســطح الظهــري. تعيــش معظمهــا ف
وتختلــف عــن الفقاريـّـات فــي عــدم وجــود راأس، اأو اأعضــاء حــس 
باســتثناء مســتقبلات للضّــوْء، ل�حــظ الشــكل )3( وقــارن بينهــا 
وبيــن حبليــات الذيــل فــي مرحلــة البلــوغ مــن حيــث الشــكل 

ــب. والتركي
يت بالفقاريــات؛ ل�حتوائهــا  3- الفقاريّــات )Vertebrates(: سُــمِّ

الــذي حــلّ محــلّ  فقــاري  فتــرة حياتهــا علــى عمــود  طــوال 
الحبــل الظهــري، ويحــوي فــي داخلــه الحبــل العصبــي. وتقُســم 

ــى قســمين: ــات ال الفقاريّ
اأ- اللافكيّــات )Jawless fishes( : تعُــدُّ اللافكيّــات مــن اأقــدم 
الفقاريـّـات وجــوداً، وتفتقــر اإلــى الفكــوك، وزعانفهــا غيــر مزدوجــة، 

ومعظمهــا تتطفّــل علــى ال�أســماك، مثــل الجلكــي، ل�حــظ الشــكل )4(.

 

شكل )3( حيوان السهيم   

شكل )2( تركيب حبليات الذيل   اأ. الطور البالغ    ب. الطور اليرقي    

شكل )4( حيوان الجلكي   
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ب- الفكيّــات )Jawed animals(: تحتــوي علــى فكــوك قويـّـة واأطــرافٍ مزدوجــة، وتضــمّ كلّاً مــن 
ال�أســماك، والبرمائيّــات، والزواحــف، والطيــور، والثدييات.

 تتنــوّع فــي اأماكــن معيشــتها فــي البيئــات المائيــة المختلفــة. يتــمّ تبــادل الغــازات  فــي ال�أســماك بواســطة 
الخياشيم،  وتتحرك بواسطة الزعانف المزدوجة. وتقسم اإلى ال�أسماك الغضروفيّة، وال�أسماك العظميّة.

:)Cartilaginous Fishes( اأ-  ال�أسماك الغضروفيّة
يتكــون هيكلهــا الدعامــي مــن الغضــروف الــذي يعطــي جســمها المرونــة فــي الحركــة، وتضــمّ اأنواعــاً 
عــدّة، اأشــهرها القــرش والشــفنينيات. تغطــي جســمَ ال�أســماك الغضروفيــة قشــورٌ صغيــرة. وتُصنَّــف حســب 
خصــاب فيهــا داخلــيّ. يمثــل الشــكل )5( اأســماك القــرش  طريقــة تكاثرهــا اإلــى بيّاضــة، وبياضــة ولــودة، وال�إ

آتيــة: جابــة عــن ال�أســئلة ال� والشــفنينيات اســتعن بــه للاإ

:)Fishes( صفّ ال�أسماك 3-3

هل تعلم؟
 اأنّ قرش الحوت هو اأكبر اسماك القرش؛ حيث يتراوح طوله ما بين 
5.5 متر اإلى 10 اأمتار ويصل في بعض ال�حيان اإلى 12 متراً، ومتوسط 
اأمّا بالنسبة لعمر القرش الحوت فيصل  اإلى 18.7 طن.  كتلته تصل 
اإلى 70 عاماً. يصل طول فم القرش الحوت الضخم اإلى 1.5 متر، 
ويتغذى تغذية ترشيحية على العوالق النباتية والحيوانية. والقرش الحوت 
لديه ما يقرب من 350 من ال�أسنان الصغيرة اإضافة الى 5 ازواج كبيرة 
من الخياشيم وله عينان صغيرتان فى جانبيّ جبهته العريضة. والقرش 
الحوت غالبا ما يكون رماديّ اللون فيه بقع بيضاء، ويصل سُمك جلد 

القرش الحوت اإلى 10 سم. 

شكل)5( اأسماك غضروفية    اأ( القرش                           ب( الشفنيني الكهربائي
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حدّد موقع الفم في كلٍّ منهما؟ 1-
كيف يتم تبادُل الغازات؟ اأين تقع فتحات الخياشيم؟ 2-
هل زعانفها مفردة اأم مزدوجة؟ 3-

:)Bony fishes( ب- ال�أسماك العظميّة
تعيــش فــي الميــاه العذبــة والمالحــة وتختلــف فيمــا بينهــا بالشــكل، والحجــم، ومــكان العيــش. تتبــادل معظــم 
ال�أســماك الغــازات بواســطة الخياشــيم. يغطــي اأجســامَ ال�أســماك قشــورٌ قرصيّــة الشــكل تنمــو مــن الجلــد، 
ــن  ــة ذلــك؟ وتمتلــك ال�أســماك خطيّْ ــة تغلّــف الجلــد. مــا اأهميّ ويحتــوي جلدهــا غــدداً تفــرز مــادة مخاطي
جابــة عــن  جانبيّيْــن يســاعدانها فــي التــوازن.  يمثـّـل الشــكل )6( شــكل الســمكة وتشــريحها، اســتعن بــه للاإ

آتية: ال�أسئلة ال�
ما شكل السمكة؟ وما علاقة ذلك بحركتها؟ 1-
كيف تتحرّك ال�أسماك؟ حدّد موقع الزعانف.    2-
ما ال�أجهزة الموجودة في جسم السمكة؟ وممّ  3-

تتكون؟
لماذا سميت بال�أسماك العظميّة؟        4-
ما ال�أعضاء الحسيّة الموجودة فيها؟ وما  5-

اأهميّتها؟

سؤال:  هــل تتوقّــع وجــود اختــلاف فــي تركيــب الجهــاز الهضمــي بيــن ال�أســماك التــي تتغــذّى علــى 
النباتات والطحالب، وبين ال�أسماك المفترسة؟ فسّر ذلك.

تمتلــك جميــع الحبليّــات بما فيها ال�أســماك جهــازاً دورانياً 
مغلقــاً، لكــن ال�أســماك تختلــف عــن باقــي الحبليــات فــي 
تركيــب الجهــاز الدورانــي، يمثــل الشــكل )7( اآليّــة انتقــال 

آتيــة: جابــة عــن ال�أســئلة ال� الــدم فيهــا، اســتعن بــه للاإ
ما عدد حجرات القلب؟ 1-
كم عدد الدورات الدمويةّ؟ 2-

شكل )6( اأجزاء السمكة الداخليّة والخارجيّة

شكل )7( الجهاز الدوراني في السمكة
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التكاثرُ في ال�أسماك:
نــاث البيــوض فــي المــاء، وكذلــك تطلــق  خصــاب الخارجــي، حيــث تطلــق ال�إ تتكاثــر معظــم ال�أســماك بال�إ
الذكــور الحيوانــات المنويـّـة. مــا شــكلُ البيــوض فــي ال�أســماك؟ هــل هــي محاطــة بقشــرة ســميكة؟ هــل تعتنــي 

ال�أســماك بصغارهــا؟

سمكة حيّة، حوض تشريح، اأدوات تشريح، قفازات.

خطوات العمل
تاأمّلْ حركة السمكة في الماء.. 1
اســتخدم ال�أدوات المناســبة بمســاعدة معلمــك للتعــرف اإلــى ال�أجــزاء الخارجيــة والداخليــة للســمكة، . 2

مــع مراعــاة اإجــراءات الســلامة وال�أمان.
ارسمْ ما شاهدته في دفترك.. 3

ــة.  أعــوام القادم ــي ال� ــة للاســتفادة منهــا ف ــاظ بهــا بحفظهــا بمــواد خاصّ ــك ال�حتف ملحوظــة: يمكن
ــك. ــة عمــل ذل ــي كيفيّ ابحــث ف

سؤال:  صــفْ شــكل وحجــم مثانــة العــوم، ومــا اأهميّتهــا للســمكة فــي ال�رتفــاع اإلى ال�أعلــى وال�نخفاض 
اإلى ال�أســفل؟

ال�أسماك في فلسطين:
أنهــار، عيــن فــوار، بحيــرة  يعيــش فــي فلســطين حوالــي 297 نوعــاً مــن ال�أســماك، ســواء فــي الميــاه العذبــة )ال�
أبيــض المتوســط، البحــر ال�أحمــر(، مثــل  طبريـّـا(، مثــل البلطــي، اأو التــي تعيــش فــي الميــاه المالحــة )البحــر ال�

ســلطان اإبراهيم. 

   نشاط )1(:تشريح سمكة 

المواد وال�أدوات:

  للبحث عن اأنواع اأخرى من ال�أسماك مع صور لها.
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تتميّــز بــاأنّ معظمهــا مــن الكائنــات رباعيّــة ال�أطــراف. تتنــوّع فيمــا بينهــا بالشــكل والتركيــب، اإلّ� اأنهّــا تمتلــك 
العديــد مــن الخصائــص المشــتركة. لمــاذا سُــميت البرمائيّــات بهــذا ال�ســم؟ ومــا علاقــة ذلــك فــي اأماكــن 

معيشــتها؟

الخصائص العامة:

التغذيــة والهضــم: تختلــف البرمائيّــات البالغــة في طريقة تغذيتها، اإلّ� اأنّ معظمها اآكلة لحوم، ويســاعدها  1-
فــي ذلــك تركيــب جهــاز هضمــي مــزوّداً بغُــددٍ اإفرازيـّـة هضميّة، ووجود لســان طويل يمتــد للخارج ل�لتقاط 

أولــى مــن عمرها فاإنها تتغذّى على النباتــات والطحالب. فريســته. اأمــا البرمائيّــات فــي المرحلــة ال�

سؤال:  ما نوع الهضم في البرمائيّات؟

ــة  2- ــة العمري ــات مــن خــلال الخياشــيم فــي المرحل ــادل الغــازات فــي البرمائيّ ــم تب ــادل الغــازات: يت تب
المبكــرة، ومــن خــلال الرئــات البســيطة فــي مرحلــة البلــوغ، كمــا يقوم جلدهــا ال�أملس والرطــب بتبادل 

الغــازات كمســاعد لهــا فــي مراحــل حياتهــا كافـّـة.
آتية: 3- جابة عن ال�أسئلة ال� النقل والدوران: يمثل الشكل )8( الجهاز الدوراني للبرمائيّات، استعن به للاإ

ما عدد حجرات القلب؟               	 
كم عدد الدورات الدموية؟	 
بماذا يختلف عن الجهاز الدوراني 	 

في ال�أسماك؟ وما علاقة ذلك في 
الحياة على اليابسة؟

ما اأثر حدوث اختلاط الدم الغني 	 
بال�أكسجين مع الدم الفقير 

بال�أكسجين؟

:)Amphibia( صفّ البرمائيّات 4-3

شكل )8( تركيب جهاز النقل والدوران للبرمائيات
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التخلّــص مــن الفضــلات: تتخلــص البرمائيّــات مــن الفضــلات النيتروجينيّــة مــن خــلال الكليتيــن،  4-
علــى شــكل اأمونيــا فــي البرمائيّــات التــي تعيــش فــي المــاء، وعلــى شــكل اليوريــا فــي برمائيّــات البــر التــي 
تخــزّن فــي المثانــة قبــل خروجهــا عبــر المذرق)المجمــع(، وهــو فتحــة مشــتركة بوليــة هضميــة تناســلية.

سؤال:  لمــاذا تتخلــص البرمائيــات التــي تعيــش فــي المــاء مــن الفضــلات النيتروجينيــة علــى 
شــكل اأمونيــا، وعلــى شــكل يوريــا فــي برمائيــات البــر؟

التنظيــم العصبــي وال�ســتقبال الحسّــي: تمتلــك دماغــاً اأكثــر تميّــزاً مــن ال�أســماك حيــث يحتــوي  5-
علــى مناطــق متخصّصــة اأكثــر لملاءمــة العيــش علــى اليابســة. وتحتــوي البرمائيّــات علــى اأعضــاء حســيّة 
مهمّــة، مثــل العيــون التــي تحــدد حركــة فريســتها وســرعتها بالتعــاون مــع اأجــزاء مــن المــخ. وكذلــك 

تحتــوي علــى غشــاء الطبلــة ل�ســتقبال وتضخيــم الموجــات الصوتيــة.

ــاث  6- ن ــر والنمو:تضــع ال�إ التكاث
ليتــم  المــاء،  فــي  بيوضهــا 
وتكــون  خارجيّــاً،  اإخصابهــا 
بقشــرة  مغطـّـاة  غيــر  البيــوض 
ســميكة، ثــم تفقــس البيــوض 
ــذي  ــة ال ــو ذنيب ــا اأب ليخــرج منه
يتميّــز بشــكلٍ وتركيــبٍ مختلــف 
ــل  ــة. يمثّ ــات البالغ ــن البرمائيّ ع
حيــاة  دورة   )9( الشــكل 
وتتبــع  بــه  اســتعن  الضفــدع، 

الحاصلــة. والشــكليّة  التركيبيّــة  التغيّــرات  موضّحــاً  حياتــه  دورة 
 

      للبحــث: تعُــدُّ البرمائيّــات مــن ذوات الــدم البــارد، ابحــث فــي ســلوكها عنــد التغيّــر فــي 
درجــة حــرارة الجــو المحيــط بهــا عــن الدرجــة الملائمــة لهــا.

شكل )9( دورة حياة الضفدع
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تصنيف البرمائيّات:
تتنوع البرمائيّات وتُصنفّ اإلى ثلاث رُتب، كما هي مبيّنة في الشكل )10(:

أماميّــة  1- عديمــة الذيــل )Anura(: تعيــش فــي المناطــق الرطبــة، اأطرافهــا الخلفيــة طويلــة مقارنــة مــع ال�
ليســاعدها فــي القفــز. 

ــة، شــكل  ــراف الخلفي ــول ال�أط ــث: ط ــن حي ــادع والعلاجــم م ــن الضف ــرق بي ــا الف سؤال:  م
وملمس الجلد، وشكل الوجه؟

طــول  2- يتــراوح   :)Caudata( المذنبّــة 
جســمها مــا بيــن 15 ســم اإلــى 1.5 متــر 
كمــا فــي الســلمندر العمــلاق، وتتغــذى علــى 
الديــدان، بيــوض الضفــادع، والحشــرات.

تدفــن  3-  :)Apoda( ال�أطــراف  عديمــة 
جســمها فــي التربــة الرطبــة، تتغــذّى علــى 
الديــدان، اأو الكائنــات اللافقاريـّـة التــي تعيش 

ــة. ــي الترب ف

سؤال:  اعتماداً على الشكل )10( قارن بين الرتب الثلاث من حيث شكل وتقسيم الجسم. 

شكل )10( اأنواع البرمائيات

ــة  ــي الحديقــة خاصــاً بتربي ــي فلســطين اأن تنشــئ قســماً اآخــر ف ــات ف ــق الحيوان ــطُ اإحــدى حدائ تخطّ  
البرمائيــات. 

المطلــوب: فــي مجموعــات صغيــرة، صمّــم خريطــة ومجسّــماً مصغّــراً لهذا القســم في الحديقــة، مراعياً 
اأن يكــون ملائمــاً لمعيشــة البرمائيــات فــي جميــع فصول الســنة.

 نشاط )2(: اإنشاء محميّة للبرمائيّات في حديقة حيوان.
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تنوع البرمائيّات في فلسطين:
تتنــوّع البرمائيّــات فــي فلســطين حيــث سُــجّل بعــض اأنــواع 
الســلمندريات فــي نهــر بــرة، ونهــر روبيــن والجليــل، ونهــر 
ــواع  ــد مــن اأن ــا، كمــا يوجــد العدي ــرة طبري العوجــا، وبحي
ــدع الســوري.  ــل واأشــهرها الضف ــة الذي ــات عديم البرمائيّ

ل�حــظ الشــكل )11(

تختلــف الزواحــف عــن ال�أســماك والبرمائيــات فــي اأنّ معظمهــا يعيــش علــى اليابســة، وتمتلــك خصائــص 
ــي اأجســامها،  ــى نســبة المــاء ف ــاف، والمحافظــة عل ــل الجف ــن تحمّ ــا م ــة تمكّنه ــة وداخلي ــة خارجي تركيبي
واأجهزتهــا الدورانيــة والتنفســية ال�أكثــر فاعليّــة مــن البرمائيــات. وتتحــرك معظمهــا علــى ال�أرض بوجــود اأطــراف 

يت بالزواحــف؟ قصيــرة نســبياً مقارنــة مــع جســمها، لمــاذا سُــمِّ

الخصائص العامة

التغذيــة والهضــم: تمتلــك جهــازا هضميّــاً يشــبه مــا هــو موجــود فــي البرمائيّــات وال�أســماك، وتختلــف  1-
عــن بعضهــا فــي طــرق تغذيتهــا، فمعظمهــا اآكلات لحــوم، وبعضهــا اآكلات نبات، والبعــض منها اآكلات 
لحوم ونبات. بعضها يحتوي على األســنة تســاعدها على ال�بتلاع مثل الســلاحف والتماســيح، ولبعضها 
مســاك بالحشــرات مثل الســحالي. وللاأفاعي قدرة في ابتلاع فريســة  األســنة طويلة لزجة تســاعدها في ال�إ

اأكبــر كثيــراً مــن حجمهــا؛ وذلــك ل�متلاكهــا اأربطــة مرنــة جــداً تربط بيــن فكيّها العلوي والســفلي.
ــات  2- ــن رئ ــادة مِســاحتها ع ــز بزي ــات تتميّ ــن خــلال رئ ــازات م ــادل الزواحــف الغ ــازات: تتب ــادل الغ تب

ــر. ــيّ الشــهيق والزفي ــي عمليت ــي تســاعدها ف ــا تمتلــك عضــلات القفــص الصــدري الت ــات، كمــا اأنهّ البرمائيّ
النقــل والــدوران: يســري الــدم فــي الجهــاز الدورانــي فــي دورتيــن صغــرى وكبــرى، ويتشــابه القلــب  3-

مــع قلــب البرمائيّــات بوجــود ثــلاث حجــرات، باســتثناء التماســيح حيــث تمتلــك اأربــع حجــرات، يمثــل 

شكل )11( ضفدع تم تصويره  في عين فوّار

:)Reptiles( صفّ الزواحف 5-3
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آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� الشكل )12( تركيب الجهازين الدوراني والهضمي استعن به للاإ

ما الذي يميّز بُطين القلب عن ذاك الموجود في البرمائيات؟	 
اأيهّا اأكثر كفاءة في نقل ال�أكسجين: الضفدع، اأم السلحفاة، اأم التمساح؟ ولماذا؟	 

التخلــص مــن الفضــلات: يتــم التخلــص مــن الفضــلات النيتروجينيــة علــى شــكل حمــض البوليــك،  4-
كمــا يتــم اإعــادة امتصــاص المــاء مــن الســائل الراشــح فــي الكليتيــن. مــا علاقــة ذلــك فــي قدرتهــا علــى 

العيش في المناطق الجافة؟
التنظيــم العصبــي وال�ســتقبال الحســي : لــدى الزواحــف دمــاغ متطــور مقارنــة بالبرمائيّــات،  5-

ويحتــوي علــى مناطــق متخصّصــة ل�ســتقبال وتفســير المعلومــات الــواردة مــن المســتقبلات الحســيّة. 
ألــوان.  اأمــا بالنســبة لحاسّــة البصــر فهــي الحاسّــة الرئيســة لديهــا، حيــث لهــا القــدرة علــى التمييــز بيــن ال�
اأمّــا الســمع فتختلــف فــي كيفيــة اســتقبال الموجــات الصوتيــة، فلَــدى بعضِهــا غشــاء طبلــة، وبعضهــا 

أفاعي. وتختلف  يلتقــط الموجــات الصوتيــة عــن طريــق عظــام فكهّا، مثــل ال�
حاسّــة الشــم عنــد الزواحــف عــن الموجــودة فــي البرمائيّــات، فهــي اأقــوى 
أفاعــي، حيــث تلتصــق جزيئــات الرائحــة  منهــا فــي بعــض اأنواعهــا، مثــل ال�
ــب يُســمّى اأعضــاء جاكوبســون  ــن التراكي ــى زوجٍ م ــا اإل بلســانها،  وتنقله

التــي تســتطيع تمييــز الروائــح. ل�حــظ الشــكل )13(

شكل )12( تركيب الجهاز الدوراني في السلاحف

شكل )13( اأعضاء جاكوبسون



108

خصــاب فــي الزواحــف داخليّــاً، حيــث تنمــو البويضــة المخصّبــة مكونــةً جنينــاً  6- التكاثــر: يحــدث ال�إ
يحيــط بــه العديــد مــن ال�أغشــية، كمــا هــو فــي الشــكل )14(، ولــكلٍّ مــن تلــك ال�أغشــية وال�أكيــاس 
اأهميّــة فــي الحفــاظ علــى الجنيــن ونمــوه. فالغشــاء الرهلــي الــذي يحيــط بالجنيــن مباشــرة يوفـّـر البيئــة 
ــس  ــازات، ويعمــل كي ــادل الغ ــي فيســمح بتب ــاء الكوريون ــا الغش ــه؟ اأم ــا اأهميّت ــن، م ــة للجني المائيّ

الممبــار علــى تخزيــن الفضــلات النيتروجينيّــة التــي 
ينتجهــا الجنيــن. ويحصــل الجنيــن علــى غذائــه الــلازم 
ــرةٌ  ــا قش ــي البيضــةَ جميعه ــح. وتحم ــس الم ــن كي م
فرازهــا خلايــا متخصصــة فــي جهــاز  جلديــة تقــوم باإ
ــوض مــن جســمها  ــى التناســلي. وبعــد خــروج البي أنث ال�

تقوم بدفنها في حفر في ال�أرض اإلى اأن تفقس.

سؤال:  وضّح التلاؤم بين تركيب جسم الزواحف مع قدرتهاعلى العيش في المناطق الجافة.

تنظيــم درجــة حــرارة جســمها: تعُــدُّ الزواحــف كالبرمائيــات مــن ذوات الــدم البــارد )متغيــرة درجــة  7-
الحــرارة(، فــلا يمكنهــا اأنْ تتحكــم بدرجــة حــرارة جســمها، بــل تنظمهــا ســلوكيّاً اعتمــاداً علــى درجــة 

حــرارة البيئــة المحيطــة بهــا. 

تصنيف صفّ الزواحف:
تُصنَّف الزواحف اإلى اأربع رتب، وهي: رتبة الديناصورات )المنقرضة(، ورتبة التماسيح، ورتبة السلاحف، 

ورتبة الحرشفيّات. 

-1 :)Crocodilia( رتبة التماسيح
اأكثر الزواحف تطوّراً من حيث التركيب الجسمي، تعيش بالقرب من الماء، وتمتلك عضلات قوية تمكنُّها 

شكل )14( بيضة الزواحف  

 للنقاش: تظهر الزواحف في اأوقات معينة من فصول السنة.
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من التحرُّك بسرعة، وبطريقة مفاجئة لفريستها، كما تمتلك مقدّمة راأس طويل، واأسناناً حادّة، وفكوكاً قوية. 
وقد انقرضت التماسيح في فلسطين بداية القرن الماضي.

-2 )Testudines( رتبة السلاحف
تضــم الســلاحف اأنواعــاً مختلفــة، منهــا مــا تعيــش فــي الميــاه العذبــة اأو 
ــي جســمَ كلٍّ منهــا درعٌ واقٍ  المالحــة، ومنهــا مــا تعيــش علــى اليابســة، يغطّ
يتكــوّن مــن جزاأيــن علــوي وســفلي، تســتخدمه فــي كثيــر مــن ال�أحيــان للحمايــة 
مــن ال�أعــداء. سُــجّل فــي فلســطين تســعة اأنــواع مختلفــة فــي مــكان المعيشــة. 
ــع طعامهــا.  ــة لتقطي ــس للســلاحف اأســنان، وتســتخدم حــواف فمهــا القوي لي

ل�حــظ الشــكل )15(.

رتبة الحرشفيات )Squamata(  وتُضَمّ تحت رتبتين، هما: السحالي، الحيات. 3-

اأ- الســحالي: Lizards تتميــز بوجــود اأرجــل باأصابــع ذات مخالــب، ولهــا جفــون متحركــة، وفــك ســفلي 
ذو مفاصــل متحركــة، واأغشــية طبلــة للاســتقبال الصوتــي. سُــجّل فــي فلســطين حوالــي 42 نوعــاً مــن 

أمثلــة عليهــا الحربــاء، والحــرذون، والضــب.  الســحالي، ومــن اأشــهر ال�

ب- الحيّــات Snakes: تختلــف عــن جميــع الزواحــف بعــدم وجــود ال�أرجــل، فهي اأجســام طويلــة ورفيعة، 
تتحــرّك زاحفــة بفعــل انقبــاض عضلاتهــا، تختلــف عــن الســحالي فــي عــدم وجــود الجفــون واأغشــية 

ــن  ــا م ــي تمكنهّ ــة الت ــوك المتحرك ــي الفك ــا ف ــابه معه ــة، وتتش الطبل
ــات لديهــا غــدد ســميّة،  ــرة الحجــم. بعــض الحيّ ــلاع فريســة كبي ابت
والبعــض ال�آخــر ل� تنتــج ســمّاً. يوجــد فــي فلســطين حوالــي 42 نوعــاً 
ــات، منهــا 33 نوعــاً غيــر ســام، و9 اأنــواع ســامّة، اأشــهرها  مــن الحيّ

اأفعى فلسطين السّامّة. ل�حظ الشكل )16(.

سؤال:  ما الفرق بين الحية والثعبان وال�أفعى؟

شكل )15( السلحفاة البرية

      للبحث: الفروقات بين السلاحف البريّة والمائيّة مبيّناً ذلك بالصّور.        

شكل )16( اأفعى فلسطين السّامّة
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)Rhynchocephalia( 4. رتبة الديناصورات المنقرضة

زواحــف عاشــت علــى ال�أرض ل�أكثــر مــن 165 مليــون عــام وانقرضــت، وهــي متنوعة من حيث الحجم والشــكل، 
وبعضهــا كان مــن اآكلات النبــات، والبعــض ال�آخــر اآكل لحــوم. وهناك فرضيّاتٌ عدّة ل�نقراض الديناصورات.

ــات تنوعــاً، حيــث تُقســم حســب شــكل الجســم، والخصائــص التشــريحية  ــر الفقاريّ ــور مــن اأكث تُعــدُّ الطي
ــة، تتفــاوت فــي اأحجامهــا واألوانهــا وبيئاتهــا. والــذي يميّزهــا عــن باقــي الفقاريــات  ــة اإلــى 27 رتب والتطويري
الريــش الــذي يغطّــي اأجســامها، وقــدرة معظمهــا علــى الطيــران. اســتطاعت اأنْ تكيّــف نفســها للعيــش فــي 

ــة اإلــى الصحــاري. بيئــات مختلفــة مــن المناطــق القطبيّ

الخصائص العامّة للطيور: 
اأول�ً: الخصائص الشكليّة:

ــارة عــن . 1 ــش عب ــش. والري ــى جســمُها بالري ــش: يُغطَّ الري
زوائــد مكوّنــة مــن الكيراتيــن تنمــو مــن الجلــد. وللريــش 
وظيفتــان اأساســيتان، همــا: الطيــران والعــزل الحــراري. 

ــة ذلــك لهــا. ــنْ اأهميّ بيّ

 ويغطـّـي الجســم وال�أجنحــة والذيــل الريــش المحيطــي 
اإلــى  متفرعــة  اأشــواك  ذات  قصبــة  مــن  يتكــون  الــذي 
ــي فهــو ريــش ناعــم موجــود  ــا الريــش الزغب شــويكات. اأمّ
اأســفل الريــش المحيطــي، ل�حــظ الشــكل )17(. وتحتــوي 

ــرز  ــل تف ــن الذي ــة م ــة قريب ــى غــدة زيتيّ ــور عل ــن الطي ــد م العدي
ــط؟ ــل الب ــور مث ــض الطي ــك بالنســبة لبع ــة ذل ــا اأهمي ــت، م الزي

 هنــاك فرضيّتــان شــهيرتان ل�نقــراض الديناصــورات، ابحــث عنهمــا، وبيّــنْ اأيهّمــا تؤيــد؟ مدعمــاً اإجابتــك 
بدل�ئــل، وناقــش ذلــك مــع معلمــك وزملائــك فــي الصّــف.

   نشاط )3(: فرضيتي ودل�ئلي

:)Aves(صفّ الطيور 6-3

شكل )17( تنوع الريش في الطيور
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أمامييْــن اإلــى اأجنحــة، حيــث يُســهم شــكل الجنــاح )ســطحه العلــوي محــدّب والســفلي . 2 تحــوّرُ الطرفيْــن ال�
مقعّــر( فــي تزويــد الطائــر بقــوة فــي الصعــود اأو الرفــع. مــا علاقــة ذلــك مــع مبــداأ برنولــي؟

سؤال:  ما وظائف هذه ال�أجنحة للطيور التي ل� تستطيع الطيران؟ 

رٌ فــي الفكيّْــن العلــوي والســفلي للفــم اإلــى مناقيــر مختلفــة . 3 تحــوُّ
ال�أشــكال وال�أحجــام تخلــو مــن ال�أســنان. انظــر الشــكل )18(، 

وبيّــنْ تــلاؤم شــكل المناقيــر مــع غذائــه.

كِبَرُ حجم العيون بالنسبة اإلى حجم الراأس، وحدّة البصر. . 4

ال�أطــراف الخلفيــة تختلــف وتتناســب مــع ســلوك الطائــر، . 5
مســاك بالفريســة.  فمنهــا مُعــدٌّ للســير اأو للســباحة اأو للاإ
لبعــض  الخلفيــة  للاأطــراف  اأمثلــة   )19( الشــكل  يبيّــن 

آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� الطيور، استعن بها للاإ

بيّن ال�ختلاف بينها من حيث الشكل والتركيب.	 
اربط بين شكل ال�أطراف ووظيفتها.	 
أنواع من الطيور، وبيّنْ شكل ال�أطراف الخلفية لها.	  اأعط اأمثلة ل�

شكل )18( تنوع شكل المناقير

شكل )19( تنوع ال�أطراف الخلفية في بعض الطيور 
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ثانياً: الخصائص التركيبية:

التغذية والهضم: 1-
الغــذاء  مــن  كبيــرة  كميــة  اإلــى  الطيــور  تحتــاج 
للمحافظــة علــى معــدل�ت اأيــض عاليــة، واإنتــاج 
الطاقــة اللازمــة لهــا، وعلــى الرغــم مــن اختلافهــا فــي 
طبيعــة تغذيتهــا، اإلّ� اأنهّــا تمتلــك جهــازاً هضميّــاً 
ــي  ــن ف ــة، كمــا هــو مبيّ ــدة اأعضــاء اإضافيّ ــزوّداً بع م
جابــة عــن ال�أســئلة  الشــكل )20(، اســتعن بــه للاإ

آتية: ال�

ما عدد ال�أعضاء المكوّنة للجهاز الهضمي؟	 
في راأيك، ما اأهميّة الحوصلة؟  	 
 

تحتوي القانصة على بعض الحجارة الصغيرة، ما اأهميّة ذلك للطيور اآكلة الحبوب؟	 

تبــادل الغــازات: تســتهلك الطيــور طاقــة كبيــرة اأثنــاء  2-
ــازات ذا  ــادل الغ ــازاً لتب ــب جه ــذا يتطل ــا، وه طيرانه
فعاليّــة عاليــة، يبيّــن الشــكل )21( تركيــب جهــاز 
ال�أكيــاس  وجــود  ل�حــظ  لديهــا،  الغــازات  تبــادل 
ــة  ــي عمليّ ــهم ف ــي تسُ ــة الت ــة والخلفيّ أماميّ ــة ال� الهوائيّ

تبادل الغازات اأثناء الطيران.
ما ال�ختلافات بين الزواحف والطيور من حيث جهاز تبادل الغازات؟                           

شكل )20( الجهاز الهضمي في الدجاج

للبحث: هل تحتوي جميع الطيور على تلك ال�أعضاء؟ بيّن ال�ختلافات اإنْ وُجدت.

شكل )21( جهاز تبادل الغازات
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النقل والدوران: تمتلك الطيور جهازاً دورانياً فعّال�ً يؤمّن وصول ال�أكسجين اللازم اإلى جميع خلايا  3-
جسمها، ل�حظ الشكل )22(. كم حجرةً يتكون منها القلب؟

                           

شكل )22(: تركيب القلب عند الطيور

التخلّــص مــن الفضــلات: تقــوم كليتــا الطيــور بالتخلّــص مــن الفضــلات النيتروجينيــة علــى شــكل  4-
حمــض البوليــك، ويقــوم المــذرق بامتصــاص المــاء مــن حمــض البوليــك، لمــاذا؟ تفتقــر الطيــور اإلــى 

وجــود مثانــة للتخفيــف مــن وزنهــا؛ لــذا فهــي ل� تخــزن البــول لفتــرة طويلــة.
التنظيــم العصبــي وال�ســتقبال الحســي: تتميــز اأدمغــة الطيــور باأنهّا كبيرة نســبيّاً مقارنــة مع حجمها،  5-

فالمخيْــخ المســؤول عــن تناســق حركتــه واتزّانــه اأثنــاء الطيــران كبيــر، كمــا اأنّ المــخ اأيضــا كبيــر، حيــث 
يُعــد مركــز التكامــل ال�أساســي لتنظيــم التغذيــة، التغريــد، الطيــران والســلوك الغريــزي والــذكاء، كمــا 
يُعــدُّ النخــاع المســتطيل مســؤول�ً عــن الحــركات التنفســية ودقـّـات القلــب. اأمــا بالنســبة للمســتقبلات 
الحســيّة فهــي متميــزة، حيــث تُعــدُّ حاســة البصــر عنــد الطيــور قويّــة، وتختلــف فيمــا بينهــا فــي موقــع 
ــدف  ــز مســافة اله ــن اأجــل تميي ــور الجارحــة م ــد الطي ــراأس عن ــة ال ــي مقدّم ــث توجــد ف ــون، حي العي
نّ عيونهــا تقــع علــى جانبــيّ راأســها، وبالتالــي  للفريســة. اأمــا بالنســبة للطيــور اآكلــة البــذور، كالحمــام فــاإ
لديهــا القــدرة علــى الرؤيــة بزوايــة 360º، مــا اأهميّــة ذلــك؟ كمــا اأنّ لــدى بعــض الطيــور حاسّــة ســمعٍ 

قويـّـة، حيــث تســتطيع طيــور البــوم ســماع صــوت الفــاأر الخافــت. 
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التكاثــر: يُعــدُّ التكاثــر فــي الطيــور مــن النشــاطات المعقّــدة حيــث يشــمل العديــد مــن المراحــل ابتــداء  6-
مــن تحديــد منطقــة التكاثــر، وتحديــد شــريك التــزاوج، وســلوك المغازلــة، والتــزاوج، وبنــاء ال�أعشــاش، 
ــي الزواحــف،  ــا ف ــاً كم ــور داخليّ ــي الطي خصــاب ف ــار. يحــدث ال�إ ــة بالصغ ــض، والعناي ــن البي وحَضْ
أمنيونيــة التــي تحــاط بقشــرة كلســيّة قبــل طرحهــا عبــر المــذرق )الفتحــة التناســلية  وتتكــوّن البيضــة ال�
ن  أنثــى الطيــور، ومراحــل تكــوُّ الهضميــة البوليــة المشــتركة(. يمثــل الشــكل )23( الجهــاز التناســلي ل�

البيضــة قبــل خروجهــا، اســتعن بــه 
آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� للاإ

ما اأهميّة وجود مبيض واحد عند 	 
اأنثى الطيور؟

ن البيضة حتى 	  تتبّعْ مراحل تكوُّ
خروجها عبر المذرق.

أنثــى علــى حضانــة البيــض،  وتحتضــن الطيــور بيضهــا فتــرة معينــة، وفــي اأغلــب الطيــور يتنــاوب الذكــر وال�
حيــث تختلــف مــدة الحضانــة باختــلاف نــوع الطائــر، مثــلاً: حوالــي21 يومــاً عنــد الدجــاج و18 يومــاً عنــد 
الحمــام والســمان. وبعــد اأنْ يفقــس البيــض تعتنــي الطيــور بفراخهــا بطــرقٍ تختلــف حســب نــوع الطائــر، 
ــرةَ النشــاط؛ اأي اأنهّــا تعتمــد علــى نفســها فــي الحركــة والتغذيــة. وبعضهــا تُعــدُّ متاأخــرة  فبعضهــا تُعــدُّ مبكّ

النشــاط؛ حيــث تعتمــد علــى اأبويهــا فــي الحصــول علــى الغــذاء، والقــدرة علــى الطيــران.

ــة، حيــث  7- ــاأنّ حــرارة اأجســامها ثابت ــور عــن الزواحــف ب ــز الطي ــم درجــة حــرارة الجســم: تتميّ تنظي
تســتطيع اإنتــاج الطاقــة اللازمــة للحفــاظ علــى درجــة حــرارة ثابتــة بمعــزلٍ عــن البيئــة المحيطــة بهــا. 
وتبلــغ متوســط درجــة حــرارة معظــم الطيــور حوالــي º 42س، ويُعــدُّ ذلــك مهمّــاً لحركــة خلايــا 

ــران. العضــلات الخاصــة بالطي

سؤال:  بيّــن التــلاؤم بيــن تركيــب جهــازي الدورانــي وتبــادل الغــازات فــي الحفــاظ علــى ثبــات 
درجــة الحــرارة فــي الطيــور.

أنثوي في الطيور   شكل )23( الجهاز التناسلي ال�
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الجهــاز الهيكلــي: يوجــد تحــوّرات فــي الهيــكل العظمــي  8-
تناســب عمليّــة الطيــران، حيــث تمتــاز العظــام بالقــوة، وخفــة 
الــوزن. كيــف؟ انظــر الشــكل )24(، وبيّــن الفــرق بيــن عظــام 

نسان. الطير وعظام ال�إ

سؤال:  بيّنْ مدى التلاؤم بين الخصائص الشكليّة والتركيبيّة وقدرة الطائر على الطيران.

بعض اأنواع الطيور الموجودة في فلسطين :
بالرغــم مــن اأنّ مِســاحة فلســطين صغيــرة نســبيّاً اإلّ� اأنـّـه يوجــد فيهــا اأنــواع متعــددة مــن الطيــور مــا يقارب 500 

نــوع، وتنتمــي اإلــى 21 رتبــة. ويعــود هــذا التنــوّع الكبيــر في طيور فلســطين اإلى:

موقــع فلســطين الجغرافــي المتميّــز بيــن القــارات الثــلاث )اآســيا- اأفريقيــا – اأوروبــا( جعــل منها ممــرّاً طبيعيّاً . 1
للعديــد مــن الطيــور المهاجرة.

وجود اأنماط بيئيّة طبيعيّة متنوّعة ومتباينة ) مثلاً: التباين بين بيئة منطقة الغور والمناطق الجبلية(.. 2

ونظــراً لتعــدّد اأنــواع الطيــور فــي فلســطين يمكــن تقســيمها اإلــى خمــس مجموعــات، كمــا هــي موضّحــة فــي 
الجــدول ال�آتي:

اأمثلةاأنواع الطيور
الطيــور المســتوطنة: التــي تتكاثــر وتربي صغارهــا وتمضي حياتها 
فــي فلســطين. مثــل: النســر ال�أســمر، والصقر الذهبــي، وعصفور 

الشــمس الفلســطيني، والشحرور، والحجل، والحسون.

الحسونالشحرور

ــلاد فــي فصــل الشــتاء  ــى الب ــرة الشــتوية: تصــل اإل ــور الزائ الطي
)مــا بيــن شــهريّ اأيلــول وكانــون اأول( وتغــادر مــع بدايــة الربيــع. 

مثــل: النــوْرس اأســود الــراأس، الــزرزور.

الزرزورالنورس اأسود الراأس 

نسان    شكل )24(: تركيب العظم في الطيور وال�إ
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الطيــور الزائــرة الصيفيــة: وتصــل اإلــى البــلاد مــا بيــن شــهر 
شــباط وحتــى شــهر اأيلــول، ومعظمهــا ياأتــي مــن اأفريقيــا. مثل: 

أوروبــي( ) الرخمــة المصريــة، الذعــرة الصفــراء، الشــقراق ال�

الذعرة الصفراءالرخمة المصرية

ــلاد مرتيــن فــي الســنة فــي  ــر الب ــة: تعبُ ــور المهاجــرة الحقيقي الطي
طريقهــا مــن اأوروبــا اإلــى اأفريقيــا فــي الخريــف وعودتهــا اإلــى اأوروبــا 
أبيــض )اأبو ســعد( الكركــزان ال�أبيض. فــي الربيــع. مثــل : اللقلــق ال�

أبيض أبيضاللقلق ال� الكركزان ال�

ــل  ــر منتظمــة مث ــرات غي ــلاد فــي فت ــزور الب ــور المشــرّدة: ت الطي
ــماء  ــوق س ــرّ ف ــذي يم ــي، والبجــع الصاخــب ال أوروب وز ال� ال�إ
أبيــض الكبيــر يعبــر  غــزة، وبعــض الطيــور المائيــة مثــل البجــع ال�
ســماء قطــاع غــزة مــن مصــر اإلــى الســاحل الفلســطيني، ومــن 

ثــمّ اإلــى جبــال رام اللــه الغربيّــة.

أبيض وز ال�أوروبيالبجع ال� ال�إ

 يَشــمل الكائنــات الحيّــة التــي يُغطـّـي جِســمها الشــعر، وترُضِــع صِغارَهــا عــن طريــق الغُــدَد اللبنيّــة. وجميعهــا 
تتشــابه فــي خصائــص عــدة، منهــا:

 

يهدف هذا النشاط اإلى التاأمّل في الطبيعة، ورصد اأنواع الطيور الموجودة في منطقتك واأعدادها.
يمكنــك عزيــزي الطالــب، الذهــاب فــي نزهــة اإلــى الطبيعــة فــي منطقــة ســكنك، واســتخدام اإمّــا العيــن 
المجــردة، اأو كاميــرا رقميــة، اأو منظــار مــن اأجــل مشــاهدة اأنــواع الطيــور الموجــودة فــي المنطقــة، كذلــك 
التقــاط مشــاهد لســلوك الطيــور المتنوعــة مــن اأنشــطتها اليوميّــة كالتغذيــة، اأو الصيــد، اأو المغازلــة، 
ــة ملاحظــات حــول  ــم كتاب ــة. ث أنشــطة المختلف ــن ال� ــا م ــران، اأو غيره ــق والطي اأو الســباحة، اأو التحلي

مشــاهداتك وقــم بتجميــع الصّــور مــن اأجــل اإعــداد تقريــر مصــور حــول طبيعــة الطيــور فــي منطقتــك.

   نشاط )4(: رصد الطيور في منطقتك:

للنقاش: ال�أهميّة ال�قتصاديةّ للطيور.

:)Mammals( صفّ الثدييات 7-3
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وجود الغدد اللبنيّة: اإنّ جميع اإناث الثدييات تمتلك اأثداءً تُغذّي صِغارها من خلالها، ويَمتاز  1-
حليبها باأنهّ غنيٌّ بالسعرات الحرارية اللازمة لنموّ الصغير بصورةٍ مُتكاملة.

وجــود الشــعر: تمتلــك جميــع الثدييــات شــعراً يُغطـّـي اأجســامها، وقــد يتحــوّر اإلــى اأشــكال مختلفــة؛  2-
بهــدف مُســاعدتها فــي الحفــاظ علــى درجــة حــرارة اأجســامها، مثــل: الوبــر فــي الجمــل، والفــرو فــي 
الــدب القطبــي، اإضافــة اإلــى اأنـّـه يُســاعد الكائــن الحــيّ فــي التمويــه، مثــل الغــزال، ويُعــدُّ فــي بعضهــا 
ــي  ــق ف ــدام بالعوائ ــب ال�صط ــة، وتجنُّ ــع الفريس ــد موق ــي تحدي ــن ف ــتخدمها الكائ ــيّة يَس ــيلة حس وَس
الظــلام، كمــا فــي القطــط، اإضافــة اإلــى اأنـّـه وســيلةٌ دفاعيّــةٌ يَســتخدمها لحمايتــه مــن ال�أعــداء، مثــل، 

حيــوان النيــص، والقنفــذ اللــذان يملــكان شــعراً صُلبــاً حــاداً علــى شــكل اأشــواك.

درجة حرارة اأجسامها ثابتة: ما يُسهم في قدرتها على التكيّف في بيئات مختلفة.  3-
وجود المشيمة: تتميّز مُعظم الثدييات بوجود المشيمة التي تمّد الجنين بالغذاء، وال�أكسجين، والماء. 4-
الحركــة: علــى الرغــم مــن التشــابه فــي التركيــب العــام ل�أطــراف الثدييــات اإلّ� اأنهّــا تكيّفــت وتحــوّرت  5-

فــي العديــد مــن الحيوانــات لتتــلاءم طبيعــة حركتهــا مــع بيئتهــا. فمنهــا مــا تحــور للقــدرة علــى المشــي، 
ومنهــا للقفــز، والطيران، والســباحة.

سؤال:  وضّــح اأهــم التكيفــات التــي طــراأت علــى اأطــراف الثدييــات لتلائــم كلّاً مــن طــرق 
الحركــة، مــع ذكــر اأمثلــة لــكلّ منهــا.

التغذيــة والهضــم: تكيّــف جهازهــا الهضمــي ليلائــم طبيعــة تغذيتهــا، فامتــازت الثدييــات اآكلــة  6-
النبــات بطــول القنــاة الهضميــة مقارنــة مــع الثدييــات اآكلــة اللحــوم، واآكلــة الحشــرات. يوضّــح الشــكل 

آتيــة: جابــة عــن ال�أســئلة ال� )27(  تركيــب القنــاة الهضميــة فــي حيوانــات مختلفــة، اســتخدمْه للاإ

للنقــاش: صُنِّــفَ الحــوت والدولفيــن ضمــن الثدييــات مــع العلــم اأنهّمــا يفتقــران اإلــى وجــود الشــعر 
فــي مرحلــة البلــوغ.
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شكل )27( : تركيب القناة الهضمية في الثدييات
نة للجهاز الهضمي بينها؟. 1 هل تختلف ال�أعضاء المكوِّ
رتبّها حسب طول القناة الهضميّة؟  . 2
بم تمتاز القناة الهضميّة في ال�أرنب؟. 3
لماذا تكون القناة الهضميّة في اللواحم اأقصر منها في اآكلة ال�أعشاب؟           . 4
هل اأسنانها متشابهة؟ وضّح اإجابتك.. 5

الثدييات  7- امتازت  والنقل:  الغازات  تبادل 
بكفاءة اأجهزة الدوران والتنفس؛ كونها ذات 
معدل اأيضي مرتفع. حيث يتكوّن القلب من 
اأربع حجرات ليضخ الدم الغني بال�أكسجين 
الدم  بمعزلٍ عن  الجسم،  اأجزاء  اإلى جميع 
الرئتين  اإلى  يُضَخّ  الذي  بال�أكسجين  الفقير 
لتعمل على اإغناء الدم بال�أكسجين وتخليصه 

من ثاني اأكسيد الكربون. ل�حظ الشكل )28(.  

شكل )28( الجهاز الدوراني
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التنظيم العصبي: تمتلك الثدييات وخاصة الراقية منها جهازاً عصبيّاً  8-
معقّداً ومتطوّراً. ويمتاز دماغها بكبر حجمه وتعقيده؛ ما يسمح لها  
الهجرة  مسارات  لتحديد  اللازمة  الذاكرة  مثل  النشاطات  بتنسيق 
فاللعب  التعلم  على  والقدرة  مثلا،  والدل�فين  النو  لحيوان  السنوية 
عند كثير من الحيوانات مثل ال�أسود يُعدّ تدريباً على ال�صطياد؛ مما 

يكسبها مهارات البقاء، والحفاظ على توازن الجسم، مثل تنقل 
القرود على ال�أشجار. ل�حظ الشكل )29(.

تصنيف صفّ الثدييات: يقسم اإلى ثلاثة تحت صفوف:
)Protothertia( اأول�: الثدييات ال�أولية

ــر بالبيــوض التــي تفقــس خــارج  ــات باأنهــا تتكاث ــة الثديي ــاز عــن بقي تمت
ــاء،  ــد الم ــا خل ــهر اأمثلته ــن اأش ــن، وم ــا اللب اأجســامها وترضــع صغاره
 )platypus( ــد المــاء ــن الشــكل )30( خل واآكل النمــل الشــوكي. يبيّ

ــة. آتي ــة عــن ال�أســئلة ال� جاب ــه للاإ اســتعن ب
لماذا يُسمّى هذا الحيوان منقار البطة؟	 
كيف يتلاءم تركيب اأطرافه والذيل مع المعيشة المائية؟                                                            	 

:)Metatheria( ثانياً: الثدييات الكيسيّة
النمو،  مكتملة  غير  صغاراً  الثدييات  هذه  تلد 
منطقة  اأسفل  )جراب(  كيس  في  وتحتضنها 
الجراب  يحتوي  نموها،  يكتمل  اأن  اإلى  البطن 
على الغدد اللبنيّة التي تعمل على تزويد الصغير 
استقلاله  حين  اإلى  نموه  فترة  طوال  بالحليب 
يبيّن  أبوسوم.  وال� الكنغر  اأشهرها  اأمّه. ومن  عن 

أبوسوم.  الشكل )31( كلًّا من الكنغر وال�

للبحــث: تتعــدد اأنمــاط التكيــف فــي اأجهــزة الجســم كافـّـة. ابحــث فــي اأهــم التكيفــات 
للبقــاء فــي البيئــات الجافــة الحــارة، والبيئــات البــاردة لــدى الثدييــات.

شكل )30( خلد الماء

شكل )29( اللعب عند ال�أسود

أبوسوم شكل )31( الثدييات الكيسية: اأ-  الكنغر  ب- ال�
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للبحث: ل� يكتمل نمو صغير الثدييات الكيسية قبل ول�دته.

:)Eutheria( )ثالثاً: الثدييات الحقيقيّة )المشيميّة
تمتــاز باأنهّــا تحمــل صغارهــا فــي رحــم كامــل، وتعمــل المشــيمة علــى تبــادل المــواد بيــن دم الجنيــن ودم ال�أم 

طــوال فتــرة الحمــل، وتقســم الثدييــات الحقيقيّــة اإلــى الرتــب التاليــة:

:)Edentata( )اأ. غريبات المفاصل )عديمة ال�أسنان
أنّ مفاصــل العمــود  يت هــذه الحيوانــات بهــذا ال�ســم؛ ل� سُــمِّ
الفقــري لهــا تمفصــلات اإضافيــة تختلــف عــن مفاصــل الثدييــات 
ال�أخــرى. تتغــذى غريبــات المفاصــل علــى النباتــات والحشــرات، 
تضــمّ حيوانــات عديمــة ال�أســنان واأخــرى لهــا اأســنان قليلــة. 
وينتمــي اإلــى هــذه المجموعــة حيــوان المــدرع ودب الكســلان. 

آتيــة: يُســمّى هــذا الحيــوان المــدرّع،  جابــة عــن ال�أســئلة ال� يبيّــن الشــكل )32( حيــوان المــدرع اســتعن بــه للاإ
لمــاذا؟ ومــا اأهميــة ذلــك؟

)Afrotheria( ب. الثدييات ال�أفريقيّة
تضــم مجموعــات عــدّة، مــن اأشــهرها: الخرطوميــات مثــل الفيــل، 
الوبــر   )33( الشــكل  يبيّــن  الصخــري.  الوبــر  مثــل  والوبريــات 

آتيــة: جابــة عــن ال�أســئلة ال� الصخــري، اســتعنْ بــه للاإ
ماذا يغطيّ جسمه؟ 1-
على ماذا يتغذى؟ 2-
سم؟  3- لماذا سُمّي بهذا ال�إ

سؤال:  بم تختلف الخرطوميات عن الوبريات في الشكل والتركيب الظاهري؟ 
 

:)Boreoeutheria ( ج. الثدييات الشمالية
تعدّ اأكثر الثدييات الحقيقية تنوعاً وانتشاراً، وتضم:

شكل )33( الوبر الصخري

 شكل )32( المدرع
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 :)Glires( 1. الزغبيّات
تمتلــك قواطــع كبيــرة الحجــم، ويغطـّـي اأجســامَها الفــرو، وينتمــي اإليهــا كلٌّ مــن القــوارض، مثــل: الفئــران، 
أرنــب البــري،  أرنــب البــري. يبيّــن الشــكل )34( كلًّا مــن ال� أرنــب وال� أرنبيّــات، مثــل ال� والجــرذان، وال�

آتية:      جابة عن ال�أسئلة ال� والجرذ استعنْ به للاإ

1. فرّقْ بين كلٍّ من ال�أرنب البري والجرذ من حيث الشكل.
2. على ماذا يتغذّى كلٌّ من ال�أرنب والجرذ؟ 

أذنين الكبيرتين في ال�أرنب البري؟ 3. ما اأهميّة وجود ال�
:)Laurasiatheria( 2. اللوراسيات

ــل  ــل القنفــذ والخفاشــيات مث ــات مث ــة، منهــا: القنفذي ــات الحيّ تضــم اللوراســيات مجموعــة مــن الكائن
ــل القــط. الخفــاش واللواحــم مث

)Cetacea( د. الحيتانيات
تعيــش فــي البحــار والمحيطــات وتلــد فيهــا، وتُعــدّ الحيتــان مــن 
اأكبــر الكائنــات الحيّــة علــى ال�أرض، واأكبرهــا الحــوت ال�أزرق 
الــذي يمكــن اأن تصــل كتلتــه اإلــى 200 طــن، وطولــه اإلــى اأكثــر 
مــن 30 متــراً. تتفــاوت الحيتانيــات فــي تغذيتهــا، فمنهــا مــا يتغذى 
علــى العوالــق، والقشــريات، وال�أســماك الصغيــرة مثــل الدولفيــن، 
ومنهــا مــا يصطــاد فرائــس كبيــرة الحجــم كالفقمــات، والحيتــان 
ــره اســتعنْ  ــن الشــكل )35( الحــوت ال�أزرق وصغي ال�أخــرى. يبيّ

آتية: جابة عن ال�أسئلة ال� به للاإ

ماذا يخرج من اأعلى راأس الصغير؟ ما اأهميّة ذلك؟. 1
قارن بين اأطراف الحوت وزعانف السمكة من حيث الوظيفة.                                                                                   . 2

 شكل )34( الزغبيات  اأ- الجرذ          ب- ال�أرنب البري

شكل )35( الحوت ال�أزرق
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:)Vermilingua( هـ. اآكلة النمل
تضــمّ اآكلات النمــل مجموعــة مــن الحيوانــات التــي تتشــابه فــي كونهــا تتغــذّى بشــكل رئيــس علــى اأنــواع 
جابــة  أبيــض. يبيّــن الشــكل )36( اآكل النمــل الكبيــر اســتعنْ بــه للاإ مختلفــة مــن النمــل، وخاصــة النمــل ال�

آتيــة:                               عــن ال�أســئلة ال�

ماذا يغطيّ جسمه؟ 1-
كيف تكيّف فمُه ل�لتقاط النمل؟                             2-
بم يختلف عن اآكل النمل الشوكي؟ 3-

:)Perissodactyla( و. فرديّات ال�أصابع
صبعــي هــو الحيــوان الــذي يســير  الحيــوان ال�إ
علــى اأصابعــه مثــل الذئــاب والثعالــب، علــى 
ــة  ــدّ اأخمصيّ ــي تُع ــة الت عكــس البشــر والدبب
الســير، وتمشــي فرديـّـة ال�أصابــع اإمّــا علــى 3 
ــع  ــر، اأو اإصب ــوان التابي ــي حي ــع كمــا ف اأصاب
وحيــد كالخيــول، والحميــر الوحشــية، كمــا 

هــو موضّــح فــي الشــكل )37(.

سؤال:  على ماذا تتغذّى فرديّة ال�أصابع؟

:)Artiodactyla( ز. زوجيّات ال�أصابع
ــن  صبعي ــى ال�إ ــة تســير فقــط عل ــات اإصبعيّ تضــم حيوان
ال�أكبريــن الثالــث والرابــع. تتغــذى بشــكل رئيــس علــى 
ــام  أغن ــهرها ال� ــن اأش ــات وخاصــة ال�أعشــاب. وم النبات

ــة. ل�حــظ الشــكل )38(. ــار والزراف أبق وال�

 

 شكل )36( اآكل النمل الكبير  

اأ-  الحمار الوحشي              ب- التابير

شكل )37( فرديات ال�أصابع

       
اأ-  البقرة           ب- الزرافة

شكل )38( زوجيات ال�أصابع   



123

المناطــق  فــي  معظمهــا  )Primates(: تعيــش  الرئيســات  ح. 
ــراوح  ــا واآســيا. تت ــن واأفريقي أمريكيتيْ ال�ســتوائية وشــبه ال�ســتوائية فــي ال�
غــر مثــل الليمــور الــذي تبلــغ كتلتــه 30 غرامــاً  اأحجامهــا مــن فائقــة الصِّ
فقــط، اإلــى تلــك الضخمــة مثــل غوريــلا الســهول الشــرقية التــي تتجــاوز 
نســان اإلــى هــذه المجموعــة، والــذي يعدّ  كتلتهــا 200 كغــم. وينتمــي ال�إ
بهــام،  اأرقــى الكائنــات الحيــة.  تمتــاز هــذه الكائنــات بوجــود اإصبــع ال�إ

وعيــون فــي مقدمــة الوجــه. ل�حــظ الشــكل )39(.

  

تنوُّع الثدييات في فلسطين:
أنواع الحيّة النباتية والحيوانية التي تعيش في فلسطين حوالي 51,000 نوع.  يُقدّر عدد ال�

ــب الحيوانــات الثدييــة البريـّـة فــي فلســطين معروفــة اأيضــاً فــي اأجــزاء اأخــرى مــن العالــم، ولكــن  اإنّ اأغل
توجــد اأيضــاً اأنــواعٌ محليّــة. فهنــاك مثــلاً القنفــذ، واأنــواع مختلفــة مــن الفئــران البريــة، والجرابيــع، والخلــد 

ــزل�ن. ــن الغ ــدّة م ــواع ع ــة المصــري، واأن ــاش )وطــواط( الفاكه ــر الصخــري، وخف الفلســطيني، والوب

ــر  ــدّ اأكب ــذي يُع ــي، وال ــر العرب ــي فلســطين النم ــش ف ــي تعي ــات اآكلات اللحــوم )اللواحــم( الت ــن الحيوان وم
الحيوانــات الفلســطينيّة المُفترســة، والقــط الصحــراوي )هــر الرمــال( العربــي، وابــن اآوى الفلســطيني الــذي تــم 
تصنيفــه فــي العــام 2008، والثعلــب الفلســطيني الــذي قــام العالــم )تومــاس( بوصفــه مــن الرملــة عــام 1920. 

ويعيــش فــي فلســطين اأيضــاً النمــس، والضبــع السّــوري المُخطـّـط.

نّ الحيوانــات  وتتــوزّع الثدييــات علــى جميــع مِســاحة فلســطين وحســب مناطــق انتشــارها. وبشــكل عــام فــاإ
الثدييــة مُهــدّدة بال�نقــراض؛ بســبب التعــدّي علــى ال�أحــراش والغابــات بشــكل كبيــر، وعــدم وجــود مصــادر 
ــاً واحــداً ينقــرض كلّ  ــى اأنّ حيوان ــات عل حصائيّ ــدل ال�إ ــي. هــذا وت ــة منهــا، والزحــف العمران ــاه القريب المي

عشــرين عامــاً فــي فلســطين.

للبحث: يعمل جدار الفصل العنصري على تدمير التنوعّ الحيوي في فلسطين.

 شكل )39( الشمبانزي
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آتية:  جابة الصحيحة في كل من الفقرات ال� السؤال ال�أول: اأختر رمز ال�إ
1  ما الوظيفة الرئيسة للذيل خلف الشرجي في الحبليات؟

اأ- النقل والدوران.         ب- المرونة.             ج- الهضم.             د- الحركة.

2 اأيّ تركيب يسمح للاأسماك العظميّة بالتحكم في حركتها العمودية في الماء؟

اأ- غطاء الخياشيم.        ب- مثانة العوم.         ج- الخط الجانبي.      د- الفكوك.

آتية من خصائص اأسماك القرش؟ 3 اأيّ ال�

اأ- عديمة الفكوك، هيكلها غضروفي، تمتلك خطاً جانبياً.   

ب- لديها فكوك، هيكلها عظمي، تمتلك مثانة عوم.

ج- عديمة الفكوك، هيكلها عظمي، تمتلك زعانف شعاعيّة.

د- لديها فكوك، هيكلها غضروفي، تمتلك خطاً جانبياً.

آتية يُعدّ من البرمائيات المذنبة؟ 4 اأيّ ال�

اأ- العلجم.               ب- السحلية.           ج- السلمندر.           د- الضفدع.

آتية ليس مرتبطا مع اأبي ذنيبة؟ 5 اأيّ ال�

اأ- وجود الرئات.          ب- وجود الذيل.        ج- وجود الخياشيم      د- التغذية النباتية.

آتية يعمل على التخلص من حمض البوليك؟ 6 اأيّ من تراكيب الزواحف ال�

اأ- الرئتان.                ب- المذرق.             ج- القلب.             د- المعدة.

آتية خاطئة فيما يتعلق بتبادل الغازات عند الزواحف؟ 7 اأيّ الجمل ال�

اأ- تستخدم الزواحف الرئات.
ب- في عمليتيّ الشهيق والزفير تنقبض وتنبسط عضلات القفص الصدري.

ج- تستخدم الجلد والرئات.
د- لرئات الزواحف مساحة سطح اأكبر من تلك الموجودة عند البرمائيات.

اأسئلة الفصل
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خراج في الطيور؟ آتية من مكوّنات جهاز ال�إ 8 اأيّ ال�

اأ- الكلية، المثانة.           ب- الكلية، المذرق.   
ج-  الكلية، فتحة الشرج.               د-  الحالب، فتحة الشرج.

آتية تتشابه فيها الطيور مع الثدييات؟ 9 اأيّ ال�أجهزة ال�

خراج.      د- جهاز التكاثر.  اأ- الجهاز الدوراني.         ب- الجهاز التنفسي.     ج- جهاز ال�إ

الســؤال الثانــي: قــارن بيــن التكاثــر فــي ال�أســماك والبرمائيّــات والزواحــف والطيــور والثدييــات، مــن حيــث: 
خصــاب، طريقــة التكاثــر، شــكل البيضــة، العنايــة بالصغــار. نــوع ال�إ

آتي تراكيب للجهاز الدوراني للفقارياّت: السؤال الثالث: يمثلّ الشكل ال�

1 في اأيّ صفّ من الفقاريات يوجد كلٌّ منها؟

2 رتبّها تصاعدياً حسب كفاءتها في نقل غاز ال�أكسجين اإلى خلايا جسم الكائن.

الســؤال الرابــع: يبيّــن الشــكل المجــاور رســماً تخطيطيّــاً 
الســلمندر،  مــن  لــكلٍّ  التنفســي  الجهــاز  لتراكيــب 

النســر: أفعــى،  ال� العلجــم،  الضفــدع، 
أنــواع  1 وضّــح التــلاؤم بيــن تركيــب الرئــات فــي ال�

المختلفــة مــن البرمائيــات، مــع مــكان عيشــها، 
مــع التفســير. 

2  رتبّها حسب كفاءتها في تبادل الغازات.

 مــا علاقــة تركيــب الجهــاز التنفســي فــي الكائــن 
حــرارة 3 درجــة  علــى  الحفــاظ  علــى  وقدرتــه 

الجســم، كمــا فــي الطيــور؟
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تحسين المحتوى الغذائي: 1-

اســتطاعَ العلمــاءُ تحســينَ المحتــوى الغذائــي لكثيــرٍ مــن النبّاتــات، 
ــةٍ محــدّدةٍ تعمــلُ علــى  أمــواجٍ صوتيّ ــات ل� مــن خــلال تعريــضِ النبّ
تحفيــز بعــضِ الجينــات، وزيــادة نشــاطِها، وبالتاّلــي تحســين النمــوّ. 
فمثــلًا تعريــض براعــم البرســيم الحجــازي لتــردّدات موجــاتٍ صوتيّــة 
تتــراوح مــا بيــن 500 و1000 هيرتــز مــدة ســاعتيْن يوميَــاً لعــدّة اأيــام 
متواليــة، اأدّى اإلــى زيــادة فــي اإنتــاج حمــض ال�أســكوربيك )فيتاميــن 
c( بنســبة 24 - 50٪، وفــي مســتوى نشــاط اإنزيــم ديســموتيز 

)اإنزيــم يتمتّــع بخصائــص مضــادات ال�أكســدة القويّــة(. 

خيوط العناكب لتصنيع الدّروع 2-

ــة، وهــي مــادّةٌ  ــوتِ الحريريّ ــوطِ العنكب ــاجِ خي ــةٌ فــي اإنت نجحــتْ شــركةٌ كنديّ
تبلــغ قوّتُهــا ومتانتُهــا خمســةَ اأضعــافِ متانــةِ وقــوّةِ الفــول�ذ، اإذا مــا قورنــت وزنــاً 
بــوزن.   وقــد اســتنبتَ علمــاءُ الشــركةِ الكنديـّـةِ جينــاتِ العنكبــوت فــي خلايــا 
حيــوانٍ ثديــيّ؛ بهــدف الحصــولِ علــى نســختهم الخاصّــة بخيــط العنكبــوت، 
حتــى اأصبحــت الشــركة تمتلــك ماعــزاً معــدّلً� وراثيّــاً يُنتــجُ البروتيــنَ نفسَــه فــي 

  . حليبها

          

خيط العنكبوت مكبّر   

تقانات حيوية
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آتية:  جابة الصحيحة في كل من الفقرات ال� السؤال ال�أول: اختر رمز ال�إ

آتية تفتقر اإلى جهاز نقل فيها؟ 1  اأي الكائنات ال�

اأ- الفيوناريا.     ب- نجم البحر.     ج- الحبّار.     د- السلمندر

آتية تنطبق على ذوات الفلقة الواحدة؟ 2 اأيّ من الخصائص ال�

اأ- عروق اأوراقها شبكية.      

ب- عدد بتلات اأزهارها مضاعفة الرقم 3.

ج- تترتب الحزم الوعائية في الساق على شكل حلقة.

د- جذورها وتدية.

آتية تعد طريقة لتكاثر الخنشار؟ 3 اأيّ من ال�

أبواغ.               ب- البذور.                ج- العُقل.            د- الترقيد. اأ-  ال�

آتية الجنس فيها منفصل؟ 4 اأيّ من الكائنات ال�

اأ- نبات البازيلاء.          ب- البلاناريا.             ج- الجراد.           د- دودة ال�أرض.

آتية ال�أكثر انتشاراً في الطبيعة؟ 5 اأيّ من الكائنات ال�

اأ- المخروطيات.           ب- النجميات.         ج- الحشرات.         د- الثدييات.

آتية تُعدُّ استجابتها للمؤثرّات اأسرع من غيرها؟ 6    اأيّ من الكائنات ال�

سفنج.         ج- المرجان.           د- البزاق اأو الحلزون.   اأ- نبات فم السمكة.      ب- ال�إ

اأسئلة الوحدة:
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آتية تنطبق على كلّ الفقاريات البالغة؟ 7   اأيّ من الخصائص ال�

اأ-  متماثل جانبياً.                    ب- جلدها مغطى بحراشف

ج- اأطرافها عبارة عن زعانف.         د- درجة حرارة جسمها ثابتة.

آتية لديها دورة دموية واحدة؟ 8 اأيّ من ال�

اأ- السمك.      ب- الضفدع.         ج- ال�أفعى.        د- الكلب.

آتية ليست من ذوات الدم الحار؟ 9 اأيّ من ال�

اأ- التمساح.          ب- البطريق.         ج- الخلند.         د- اآكل النمل.

10  من اأيّ الطبقات تنشاأ ال�أجهزة العضلية والهيكلية؟

اأ- الخارجية.      ب- الداخلية.         ج-الوسطى.      د- الهلام المتوسط.

السؤال الثاني: وضّح المقصود بكلٍّ من:

ج. جهاز وعائي مائي.   ب. تجويف جسمي كاذب.  اأ. النباتات اللاوعائية.  
هـ. الثدييات الكيسية. د. الحبل الظهري.  

السؤال الثالث: عللّ ما ياأتي:
1 تستخدم طريقة الترقيد الهوائي لتكاثر الياسمين.

2 يفضل تخزين البذور النباتية في اأماكن باردة وجافة.

3 يتميز ال�أخطبوط بحركته السريعة مقارنة مع الحلزون بالرغم من اأنّ كليهما ينتميان اإلى القبيلة نفسها.

4 صُنفّت الزقيات ضمن الحبليات وليس مع اللافقاريات.

5 تمّ تصنيف البرمائيات عديمة ال�أطراف مع البرمائيات وليس مع الديدان.

6 تمتلك اأفراد المملكة الحيوانية طرقاً مختلفة في التغذية، اأو تناول الغذاء، بينما ل� تمتلك النباتات ذلك.
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آتية، مع التفسير. السؤال الرابع: حدّد صحّة اأو خطاأ المفاهيم ال�
1 معظم النباتات عديدة الخلايا وحقيقية النواة، وتحصل على غذائها من عمليّة البناء الضّوئي.

أمــلاح الذائبــة، والســكر اإلــى جميــع  2 فــي النباتــات الوعائيــة، يوجــد اأنســجة متخصّصــة تنقــل المــاء، وال�

اأجــزاء النبتــة.
3 يُدعى الجيل ثنائيّ المجموعة الكروموسومية بالطرّاز الغاميتي.

الســؤال الخامــس: قــم بكتابــة قائمــة عــن دور الحشــرات فــي النظــام البيئــي فــي العالــم. واعتمــاداً علــى 
القائمــة التــي كتبتهــا، مــاذا يحــدث لمختلــف النباتــات والحيوانــات اإذا حــدث مــوت لجميــع اأنــواع 

ــك. ــر اإجابت ــرات؟ فسّ الحش

الســؤال الســادس: عــددٌ مــن اأنــواع ال�أســماك التــي تعيــش فــي الميــاه العذبــة فــي تناقــصٍ مســتمر فــي اأحــد 
ــة. ب( اإقامــة  أراضــي الزراعي ــاه مــن ال� ــان المي ــاك اأســباب عــدة لهــذا التناقــص اأهمّهــا: اأ( جري أنهــار. هن ال�
أنهــار. ج( المنافســة علــى الغــذاء مــن اأنــواع مــن اأســماك اأخــرى دخيلــة. الســدود، وتحويــل مســار ميــاه ال�

1 فسّر: كيف ولماذا لهذه ال�أسباب الثلاثة تاأثير سلبي على حياة اأسماك المياه العذبة؟

2 اختر واحداً من المشاكل الثلاث، وفكرّ كيف يمكن اأنْ تجد حلًّا لها.

نسان وال�أسماك؟ فسّر اإجابتك. 3 ما تاأثير الحلول المقترحة على ال�إ

الســؤال الســابع: اأخبــرك صديــقٌ لــك اأنـّـه ل� يوجــد اأشــياء مشــتركة بيــن الدولفيــن والخفــاش. مــا الحقائــق 
التــي تســتطيع اســتخدامها لتفســير اأنّ كليهمــا ينتميــان اإلــى الثدييــات؟

آتية: السؤال الثامن: اكتب السّلمّ التصنيفي لكلٍّ من الكائنات ال�
7- قنديل البحر 5- المحار  3- الشفنينيات   1- الخنشار  

8- العنكبوت      9- البطريق 6- السلمندر  4- المشمش   2- دودة ال�سكارس 

السؤال التاسع: هل يمتلك الخفاش كافة تكيّفات الطيور للطيران؟ وضّح ذلك.
السؤال العاشر: اأقيم ذاتي: 

اأعبر عن المفاهيم التي تعلمتها خلال دراستي للوحدة بما ل� يزيد عن ثلاثة اأسطر.
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المشروع: شكل من اأشكال منهج النشاط؛ يقوم الطلبة )اأفراداً اأو مجموعات( بسلسلة من األوان النشاط 
التي يتمكنون خلالها من تحقيق اأهداف ذات اأهمية للقائمين بالمشروع.

ويمكن تعريفه على اأنه: سلسلة من النشاط الذي يقوم به الفرد اأو الجماعة لتحقيق اأغراض واضحة ومحددة 
في محيط اجتماعي برغبة ودافعية.

ميزات المشروع:
قد يمتد زمن تنفيذ المشروع لمدة طويلة ول� يتم دفعة واحدة. 1-
ينفّذه فرد اأو جماعة. 2-
يرمي اإلى تحقيق اأهداف ذات معنى للقائمين بالتنفيذ. 3-
ل� يقتصر على البيئة المدرسية واإنما يمتد اإلى بيئة الطلبة لمنحهم فرصة التفاعل مع البيئة وفهمها. 4-
يستجيب المشروع لميول الطلبة وحاجاتهم ويثير دافعيّتهم ورغبتهم بالعمل. 5-

خطوات المشروع:

اأول�ً: اختيار المشروع: يشترط في اختيار المشروع ما ياأتي:	 
اأن يتماشى مع ميول الطلبة ويشبع حاجاتهم. 1-
اأن يوفرّ فرصة للطلبة للمرور بخبرات متنوعة. 2-
اأن يرتبط بواقع حياة الطلبة ويكسر الفجوة بين المدرسة والمجتمع. 3-
اأن تكون المشروعات متنوعة ومترابطة وتكمل بعضها البعض ومتوازنة، ل� تغلبّ مجال�ً على ال�آخر. 4-
اأن يتلاءم المشروع مع اإمكانات المدرسة وقدرات الطلبة والفئة العمرية. 5-
اأن يُخططّ له مسبقاً. 6-

المشروع 
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ثانياً: وضع خطة المشروع:	 
يتم وضع الخطة تحت اإشراف المعلم حيث يمكن له اأن يتدخّل لتصويب اأي خطاأ يقع فيه الطلبة.

آتية: يقتضي وضع الخطة ال�
تحديد ال�أهداف بشكل واضح. 1-
تحديد مستلزمات تنفيذ المشروع، وطرق الحصول عليها. 2-
تحديد خطوات سير المشروع. 3-
تحديد ال�أنشطة اللازمة لتنفيذ المشروع، )شريطة اأن يشترك جميع اأفراد المجموعة في المشروع من  4-

خلال المناقشة والحوار واإبداء الراأي، باإشراف وتوجيه المعلم(.
تحديد دور كل فرد في المجموعة، ودور المجموعة بشكل كليّ. 5-

ثالثاً: تنفيذ المشروع:	 
مرحلة تنفيذ المشروع فرصة ل�كتساب الخبرات بالممارسة العملية، وتعدّ مرحلة ممتعة ومثيرة لما توفرّه 
نجاز حيث يكون اإيجابياً  من الحرية، والتخلص من قيود الصف، وشعور الطالب بذاته وقدرته على ال�إ
متفاعلاً خلّاقاً مبدعاً، ليس المهم الوصول اإلى النتائج بقدر ما يكتسبه الطلبة من خبرات ومعلومات 

ومهارات وعادات ذات فائدة تنعكس على حياتهم العامة.

دور المعلم: 
متابعة الطلبة وتوجيههم دون تدخّل. 1-
اإتاحة الفرصة للطلبة للتعلمّ بال�أخطاء. 2-
ال�بتعاد عن التوترّ مما يقع فيه الطلبة من اأخطاء. 3-
التدخّل الذكي كلما لزم ال�أمر. 4-
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دور الطلبة:
القيام بالعمل باأنفسهم. 1-
تسجيل النتائج التي يتم التوصل اإليها. 2-
تدوين الملاحظات التي تحتاج اإلى مناقشة عامة. 3-
تدوين المشكلات الطارئة )غير المتوقعة سابقاً(. 4-

رابعاً: تقويم المشروع:  يتضمن تقويم المشروع ال�آتي:	 
ال�أهداف التي وضع المشروع من اأجلها، ما تم تحقيقه، المستوى الذي تحقّق لكل هدف، العوائق  1-

في تحقيق ال�أهداف اإن وجدت وكيفية مواجهة تلك العوائق.
الخطة من حيث وقتها، التعديلات التي جرت على الخطة اأثناء التنفيذ، التقيّد بالوقت المحّدد للتنفيذ،  2-

ومرونة الخطة.
مكانات اللازمة، التقيد  3- ال�أنشطة التي قام بها الطلبة من حيث، تنوّعها، اإقبال الطلبة عليها، توافر ال�إ

بالوقت المحدد.
قبال على تنفيذه بدافعيّة، التعاون في عملية التنفيذ، الشعور  4- تجاوب الطلبة مع المشروع من حيث، ال�إ

بال�رتياح، اإسهام المشروع في تنمية اتجاهات جديدة لدى الطلبة.

يقوم المعلم بكتابة تقرير تقويمي شامل عن المشروع من حيث:
اأهداف المشروع وما تحقّق منها.	 
الخطة وما طراأ عليها من تعديل.	 
ال�أنشطة التي قام بها الطلبة.	 
المشكلات التي واجهت الطلبة عند التنفيذ.	 
المدة التى استغرقها تنفيذ المشروع.	 
ال�قتراحات اللازمة لتحسين المشروع.	 
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   المشاركون في ورشات عمل الجزء الثاني من كتاب العلوم الحياتية للصف الحادي عشر: 

   لجنة المناهج الوزارية:

اأ. كريمة عوض الله اأ. ليلى بشير  اأ.اأسماء النبريص  د. سحر عودة 

اأ. رياض ابراهيم اأ. عايشة شقير  اأ. ايمان نصار  اأ. مصطفى دراغمة 

اأ. ماجدة  منصور اأ. هاني اأبو عواد  اأ. ناريمان اأبو خرشيق  اأ. خالد حلايقة 

ا. ربى قباجة اأ. ربيع زايد  اأ. نهى الشريف  اأ. مها قاسم 

ا. نضال طبيشة ا. رندة الشويكي  اأ. سهير طنبوز  اأ. هيفاء شاهين 

اأ. سعدية ابو طعيمة اأ. الهام صبيح  اأ. سليمان فلنه  ا. اسماعيل فرج الله 

اأ. فايق قاسم اأ. خالد ابو رجيلة  اأ. فريد قديح  اأ. نزيه يونس 

اأ. مرام ال�أسطل اأ. ياسين عبدة  اأ. ابراهيم المعصوابي 

د. صبري صيدم

م. فواز مجاهد

د. بصري صالح
اأ. ثروت زيد

اأ. عبد الحكيم اأبو جاموس  

اأ. عزام اأبو بكر
د. شهناز الفار

م. جهاد دريدي

د. سمية نخالة

اللجنة الوطنية لوثيقة العلوم
اأ.د. عماد عودة 

اأ. اإيمان الريماوي

د. عفيف زيدان

اأ. صالح شلالفة 

د.فتحية اللولو

د. رباب جرّار

اأ. حكم اأبو شملة

د.اإيهاب شكري

اأ. مرسي سمارة 
اأ. بيان المربوع 

اأ. جمال مسالمة اأ. عائشة شقير اأ. اأسماء بركات 

اأ.زهير الديك اأ. محمود نمر اأ. رولى اأبو شمة 

د. مراد عوض الله

اأ. فراس ياسين

د. حاتم دحلان      

اأ. جنان البرغوثي

ستاذ د. محمود ال�أ

اأ. عماد محجز

اأ. اأماني شحادة

د. صائب العويني

اأ. رشا عمر

د.سحر عودة

اأ. ياسر مصطفى

د. معين سرور

اأ. محمد اأبو ندى 

د. جواد الشيخ خليل   

اأ. ابراهيم رمضان

د. محمد سليمان

اأ. عفاف النجّار

اأ. اأحمد سياعرة

د. سعيد الكردي

اأ. خلود حمّاد

د.خالد صويلح

اأ. مي اأبو عصبة

د. معمر شتيوي

اأ. فضيلة يوسف

د. خالد السّوسي

اأ. حسن حمامرة

د. محمود رمضان 

اأ. غدير خلف

اأ. اأيمن شروف

د. عدلي صالح 

اأ. رياض ابراهيم

د.عزيز شوابكة

اأ.سامية غبن

د. وليد الباشا

سطل اأ. مرام ال�أ


