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تــقــديــم

أمــر الــذي  صــلاح التربــوي ب�أنــه المدخــل العقلانــي العلمــي النابــع مــن ضــرورات الحالــة،  المســتند �إلــى واقعيــة النشــ�أة، ال� يتصــف ال�إ

انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة الفلســطينية والاحتياجــات الاجتماعيــة، 

والعمــل علــى �إرســاء 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 و�أدواتهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج �إصــلاح يحقــق ال�

ويرنــو لتحقيــق الغايــات وال�أهــداف.   

ــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن خطــة  ــوي، بوصفهــا علمــاً ل ــر المشــهد الترب ــة فــي تطوي ولمــا كانــت المناهــج �أداة التربي

عــداد  متكاملــة عالجــت �أركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل اقتــدار، وال�إ

لجيــل قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط ب�إشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث عــن ال�أصالــة والانتمــاء، 

والانتقــال �إلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه �أكثــر �إنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ــد  ــا، وباســتحضار واعٍ لعدي ــن �إنتاجه ــا يجــب �أن يكــون م ــة، وصــولاً 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 ب�إطــار قوامــه الوصــول �إلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة 

بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــولا التناغــم بيــن ال�أهــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، 

فقــد ت�آلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيــراً عــن توليفــة تحقــق المطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ــوازن  ــة الكتــب المقــررّة مــن المنهــاج دورهــا الم�أمــول فــي الت�أســيس؛ لت ــر، بمــا يعــزّز �أخــذ جزئي ــر لهــذا التطوي ــات تؤطّ ــة مرجعي ثمّ

طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم الاســتناد �إليهــا، وفــي طليعتهــا  �إبداعــي خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ال�إ

ضافــة �إلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ال�أول؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى  وثيقــة الاســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

مجمــل المخرجــات.

ومــع �إنجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو �إزجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق الت�أليــف والمراجعــة، والتدقيــق، 

ــر، ونحــن واثقــون مــن  ــة الحديــث عــن التطوي ــا مرحل ــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزن ــة العلي شــراف، والتصميــم، وللجن وال�إ

تواصــل هــذه الحالــة مــن العمــل.     

وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

�آب / ٢٠١٧



مــقــدمــة

أعــزاء، كتــاب العلــوم الحياتيــة للصــف العاشــر الاساســي وفــق مــا جــاء فــي الخطــوط العريضــة   يســعدنا �أن نضــع بيــن �أيــدي معلمينــا وطلبتنــا ال�

لمبحــث العلــوم الحياتيــة للمرحلــة الثانويــة، �آمليــن �أن يحقــق هــذا العمــل ال�أهــداف المرجــوة منــه.

ــى قاعــدة  ــب، مســتندا �إل ــاب والطال ــن الكت ــي بي ــى �أســاس تفاعل ــم عل ــث قائ ــوي حدي ــه المطــورة ب�أســلوب ترب ــاب بطبعت ــم �إعــداد هــذا الكت ت

مفاهيميــة متكاملــة فــي �إطــار مجــالات محتــوى العلــوم الحياتيــة، وكذلــك لمواكبــة التطــور المتســارع الــذي طــر�أ علــى الطالــب، والبيئــة، والمجتمــع، 

والمعرفــة.

ــة/ تركيــب  ــوان الخلي ــى بعن أول ــن فــي كل فصــل دراســي. الوحــدة ال� ــع وحدتي ــع وحــدات دراســية موزعــة بواق ــى �أرب ــاب عل يشــتمل هــذا الكت

وعمليــات، وتضــم ثلاثــة فصــول، المجاهــر و�أنواعهــا، تركيــب الخليــة ووظائــف �أجزائهــا، دورة الخليــة. والوحــــدة الثـــانيـــــة بعنوان الـــوراثـــــــة، وتضم 

نســان،  فصليــن، ال�أول حــول الانقســام المنصــف وتكويــن الغاميتــات، والثانــي حــول مــادة الوراثــة. �أمــا الوحــدة الثالثــة فهــي بعنــوان �أجهــزة جســم ال�إ

نســان، والثانــي حــول الجهازيــن التناســليين والتكاثــر، والثالــث حــول الجهــاز البولــي. والوحــدة  وتضــم ثلاثــة فصــول، ال�أول حــول �أنســجة جســم ال�إ

ــة وتصنيفهــا، مملكــة الطلائعيــات، ومملكــة  الفطريــات.  ــة وتصنيفهــا، وتضــم ثلاثــة فصــول، الكائنــات الحيَّ الرابعــة بعنــوان الكائنــات الحيَّ

ــة،  ــط المفاهيمي ــة، والخرائ ــومات التوضيحي ــل لل�أنشــطة، والصــور، والرس ــف فاع ــلال توظي ــن خ ــائق م ــلوب ش ــاب ب�أس ــذا الكت ــداد ه ــم �إع ت

ليشــجع الطالــب علــى القــراءة النشــطة الناقــدة، ويســهم فــي تعزيــز التفاعــل بيــن الطالــب والكتــاب، كونــه �أداة فاعلــة فــي تحقيــق ال�أهــداف المرجــوة، 

وذلــك لتلافــي الســرد النمطــي للمعلومــات و�إيجــاد تــوازن فــي توزيــع موضوعاتــه بيــن الفصليــن. كمــا يتيــح الكتــاب الفرصــة �أمــام الطالــب لممارســة 

كســاب  أنشــطة التدريبيــة، وال�أســئلة التقويميــة، كوســيلة ل�إ الاســتقصاء العلمــي، وذلــك مــن خــلال تنفيــذه مشــروع�أ فــي كل وحــدة، والتركيــز علــى ال�

الطالــب مجموعــة مــن المهــارات الحياتيــة، كالبحــث، والتفكيــر العلمــي، وحــل المشــكلات، لتعمــل علــى تنميــة شــخصيتهم فــي جوانبهــا المختلفــة. 

كمــا ناقــش العديــد مــن القضايــا الحياتيــة، وربطهــا مــع التقانــات الحديثــة، والمجتمــع، وذلــك فــي �إطــار فلســطيني.

أعــزاء، ويراعــي ميولهــم ورغباتهــم، ويســتخرج مكنــون قدراتهــم، ويزيــد انخراطهــم فــي عمليــة  �إننــا ن�أمــل �أن يلبّــي هــذا الكتــاب حاجــات طلبتنــا ال�

أمثلــة  التعليــم. �أمــا معلمنــا العزيــز فقــد تطــور دوره ليصبــح مرشــداً وموجهــاً للعمليــة التربويــة، دون �أن يفقــد دوره فــي تزويــد الطلبــة بالمزيــد مــن ال�

بداعيــة.  التوضيحيــة، ومتابعــة تعلمهــم، والســعي �إلــى تنميــة قدراتهــم ال�إ

نضع بين �أيديكم هذه النسخة التجريبية، �آملين �ألاّ تبخلوا علينا بملاحظاتكم القيمة، للاستفادة منها في تطوير هذه النسخة
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٦٥ ١-٥ ال�أنسجة العصبيّة	
٦٧ �أسئلة الفصل	
٦٨ الفصل الثاني: الجهازان التناسليّان والتكاثر	
٦٨ ٢-١ الجهاز التناسليّ الذكري	
٧٠ أنثوي	 ٢-٢ الجهاز التناسليّ ال�
٧٢ ٢-٣ البلوغ والدوْرة الشهرية	
٧٤ خصاب ومراحل تطوّر الجنين	 ٢-٤ ال�إ
٨٠ ٢-٥ �أمراض ال�أجهزة التناسليّة	
٨٣ �أسئلة الفصل	
٨٤ الفصل الثالث: الجهاز البولي	
٨٥ ٣-١ تركيب الجهاز البولي	
٨٧ أنبوبيّة الكلويةّ	 ٣-٢ تركيب الوحدة ال�
٨٨ ٣-٣ خطوات تكوين البول	
٨٩ ٣-٤ الفضلات النيتروجينية	
٩٠ ٣-٥ مشكلات صحيّة للجهاز البولي	
٩٣ �أسئلة الفصل	
٩٤ �أسئلة الوحدة	
٩٦ الوحدة الرابعة: تصنيف الكائنات الحيّة	
٩٨ الفصل ال�أول: الكائنات الحيّة وتصنيفها	
٩٨ ١-١ تصنيف الكائنات الحية الحديث	

١٠٠ ١-٢ تسمية الكائنات الحيّة	
١٠٠ ١-٣ مستويات التصنيف	
١٠١ ١-٤ التصنيف الشكليّ والتصنيف الجينيّ	
١٠٢ �أسئلة الفصل	
١٠٣ الفصل الثاني: مملكة الطلائعيّات	
١٠٣ ٢-١ خصائص الطلائعيّات	
١٠٥ ٢-٢ تصنيف الطلائعيّات	
١١١ يجابيّة للطلائعيّات في حياتنا	 آثار ال�إ ٢-٣ ال�
١١٢ �أسئلة الفصل	
١١٣ الفصل الثالث: مملكة الفطريات	
١١٣ ٣-١ خصائص الفطرياّت	
١١٦ ٣-٢ تصنيف الفطرياّت	
١١٧ ٣-٣ ال�أشنات	
١١٨ ٣-٤ �أثر الفطرياّت في حياتنا	
١٢٠ �أسئلة الفصل	
121 �أسئلة الوحدة	
١٢٦ قائمة المراجع	



الخليّةُ هي الشّكلُ ال�أبسط للحياة، وتُعدُّ الوَحدةَ ال�أساسيّة لجميع الكائنات الحيّة.

الخليّة - تركيب ووظائفالخليّة - تركيب ووظائف



يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة الوحــدة والتفاعــل مــع انشــطتها ان يكونــوا قادريــن علــى تفســير العلاقــة التكامليّــة فــي 

نتــاج المــواد الضروريــة لاســتمراريةّ الحيــاة.  �أداء عضيّــات الخليّــة ل�إ

من خلال تحقيق ال�آتي:

  المقارنة بين المجاهر واستخداماتها.

  توظيف المِجهر المركبّ في فحص شرائح حيوانيّة ونباتيّة.

  التمييز بين الخلايا بدائيّة النوّى وحقيقيّة النوّى من حيث التركيب والوظيفة.

  وصف تركيب مكوّنات الخليّة حقيقيّة النواة، ووظائفها.

  وصف تركيب الحموض النوويةّ، و�أهميّتها.

  تتبُّع مراحل تضاعُفِ DNA، و�أهميّته في الحفاظ على صفات الكائن الحيّ.

  تصميم مشاريع مرتبطة بالمحتوى التعليمي لهذه الوحدة.
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 المجاهر و�أنواعها

يُعــدُّ العالـِـمُ المســلمُ الحســنُ بــنُ الهيثــم �أوّلَ مَــن اســتخدم العدســاتِ المحدّبــةَ فــي رؤيــة ال�أشــياء، وفــي القــرن الســابعَ 
عشــرَ تــمّ اختــراعُ مِجهــرٍ علــى يــد العالــم )لوفنهــوك(، الــذي شــاهد بــه بعــض الكائنــات الحيّــة الدقيقــة فــي قطــرة مــاء. 
ــة بواســطة المجهــر المركّــب الــذي يحتــوي علــى عدســتيْن، تســارَعَ تطــوّرُ المجاهــر ليصــلَ �إلــى  ومــع اكتشــاف الخليّ

لكترونيّــة التــي �أحدثــت ثــورةً تقنيّــةً فــي مجــال العلــوم الحياتيّــة، والعلــوم ال�أخــرى. المجاهــر ال�إ
فما �أنواع المجاهر؟ وما مبد�أ عمل كلٍّ منها؟ وما استخداماتها في حياتنا العمليّة؟ 

يُتوقَّعُ منك -عزيزي الطالب- مع نهاية هذا الفصل �أن:

ÓÓ.تقارن بين �أنواع المجاهر المختلفة
ÓÓ.تحضّر شرائح حيوانيّة ونباتيّة
ÓÓ.لكترونيّة توضّح بعض استخدامات كلٍّ من المجاهر الضوْئيّة والمجاهر ال�إ
ÓÓ.ّتحسب مقدار التكبير في المِجهر المركب

ما �أهميّة المجاهر؟1-1

ــا المختلفــة، �أجــبْ عــن  ــدرُّج قياســات حجــم ال�أجســام، والخلاي ــاس ت ــل مقي مــن خــلال الشــكل )1(، الــذي يمثّ
آتية:                                                         ال�أسئلة ال�

- مــا المــدى الــذي يُمكــن مــن خلالــه �أنْ تــرى العيــنُ 
البشــريةّ الصــورَ واضحــةً؟ 

ــا، وبعــض  ــة الخلاي - لمــاذا اســتُخدِمَ المجهــرُ الضوْئــي لرؤي
�أجزائهــا؟

- مــا المــدى الــذي يُمكــن مــن خلالــه رؤيــة الرايبوســومات 
والفيروسات؟

- �أعط �أمثلةً �أخرى على �أشياء غير واردة في الشكل.

يتــراوح قطــر معظــم الخلايا بين 1 ميكروميتر كما في الخليّة 
البكتيريـّـة و 100 ميكروميتــر كمــا فــي بعــض الخلايــا الحيوانيّــة، 
ولعــلّ هــذه ال�أحجــام الصغيــرة ، التــي لا تقــع ضمــن مــدى رؤية 
العين البشريةّ قد حثتّ العلماء على صناعة وتطوير المجاهر.  

الشكل)1( مقياس تدرج حجم ال�أجسام والخلايا

لبیدات
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المِجهــر: �أداة لتكبيــر ال�أجســام التــي يصعــب رؤيتُهــا بالعيــن المجــرّدة، و�أحدثــت صناعتُــه ثــورةً تقنيّــةً فــي مجــالات 
متعــددة، منهــا: العلــوم الحياتيّــة، والطــبّ، والفيزيــاء، وغيرهــا.

 

2-1)Microscopes( :المجاهر

لكتروني. يوضّح الشكل )2( مبد�أ عمل كلٍّ من: المِجهر الضوْئي، والمِجهر ال�إ

- وضّحْ �أوجُهَ الشّبهِ والاختلافِ بينهما. 

لكتروني الشكل )2( مبد�أ عمل كلٍّ من: المِجهر الضوْئي، والمِجهر ال�إ

شــعاع )ضوْئــي، �إلكترونــي(، ومقــدار  �أهــمّ الاختلافــات بيــن هذيْــن النوعيْــن هــو طبيعــة ال�إ
التكبيــر، ونــوع العدســات، ومقــدار التمييــز )الفصــل( )Resolution Power(. مــا المقصــود 

بمقــدار التمييــز )الفصــل(؟

من خلال خبرتك اليوميّة باستخدام الهواتف الخلويةّ:

ÖÖما السبب في اختلاف وضوح الصور من هاتفٍ خلويٍّ �إلى �آخر؟

ÖÖ الموجودة على كاميرا الهاتف الخلويّ؟ )Mega pixel( ماذا تعني لك وحدة ميغا بيكسل

ÖÖما علاقة وحدة الميغا بيكسل بمقدار التمييز في المجهر؟

اكتب تقريراً حول مجالات تُستخدَم فيها المجاهر.

لكتروني الماسح المجهر الضوئي  المجهر ال�إ

الشكل  )3( الصور باختلاف ميغا بكسل
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يُعــرَّف مقــدارُ التمييــز )Resolution Power( ب�أنـّـه �أقصــر مســافة يمكــن مــن خلالهــا التمييــز بيــن نقطتيــن، وتمثّــل 
ــا فــي  ــز مِجهــراً عــن �آخــر فــي وضــوح الصــورة؛ حيــث �إنهّ مقياســاً لوضــوح الصــورة. انظــر الشــكل )3(. وهــي مــا يميّ
لكترونيّــة مــن 3×10-4  - 1×10-5 ميكروميتــر.                         المِجهــر المركـّـب تصــل �إلــى 0.2 ميكروميتــر، بينمــا تصــل فــي المجاهــر ال�إ

�أنواع المجاهر
 )Compound Microscope( منهــا المِجهــر المركّــب :)Light Microscopes( ــة �أ- المجاهــر الضوْئيّ

             )Dissecting Microscope( والمجهــر التشــريحي

العدسة العینیة

الذراع

قرص تحریك
العدسات الشیئیة

الضابط الكبیر

العدسات
الشیئیة

مثبت 
الشریحة

المنضدة

القاعدة
المصدر الضوئي

الضابط الصغیر

 )4�أ( المجهر المركب                  )4ب( المجهر التشريحي  

الشكل )4(: المجاهر الضوئية                                                                     

بالاستعانة بالمجاهر الموجودة في مدرستك، �أو الشكل )4( ، سمِّ كلَّ جزءٍ من �أجزاء المجهر. ووظيفته.

فحص قطرة حليبنشاط )1(

 المواد وال�أدوات: حليب مبستر، شرائح زجاجيّة، غطاء شرائح، قطارة، مِجهر مركبّ مع كاميرا، �إنْ توفرّ.

خطوات العمل:
1- ضــعْ قطــرة حليــبٍ علــى الشــريحة، ثــم غطِّهــا بالغطــاء 

الخاص بالشريحة.

2- افْحص العيّنة تحت المجهر باستخدام العدسة الشيئيّة الصّغرى.

3- اضبط الرؤية، باستخدام الضابطيْن.

4- ارسمْ ما تراه في الشريحة، وقارنه بالرسم المجاور.               

ÖÖلماذا لم تتمّ رؤيةُ بعض مكوّنات الحليب بالعين المجردة؟

ÖÖ مــاذا تتوقَّــع �أنْ تكــون الدقائــق التــي ر�أيتهــا فــي الشــريحة؟ هــل يمكــن الحصــول علــى صــورٍ مكبّــرةٍ �أكثــر
لمكوّنــات الحليــب؟ كيــف؟
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مقدار التكبير في المِجهر المركّب                                                                                                                                     

يجــاد مقــدار التكبيــر فــي المجهــر المركــب نســتخدم القانــون  ل�إ
ال�آتي:

ــي  ــر ف ــدار التكبي ــر المركــب = مق ــي المجه ــر ف ــدار التكبي مق
ــيئيّة.  ــة الش ــي العدس ــر ف ــدار التكبي ــة × مق ــة العينيّ العدس

تسُــتخدَمُ فــي هــذا المجهــر عدســةٌ تسُــمّى العدســةَ الزيتيّــة، كمــا فــي الشــكل )5(، مــا فائــدة اســتخدام الزيــت فــي 
هــذه العدســة؟

 يزيد مقدار التمييز من وضوح الصورة، فهل يوجد طرقٌ �أخرى لتوضيح صور العيّنات في المِجهر المركبّ؟

جهــاز الميكروتــوم: جهــاز يســتخدم لتحضيــر الشــرائح 
حيــث يقــوم بتقطيــع العيّنــات الســميكة �إلــى عيّنــات رقيقــة جــداً 

ينفــذ الضــوْء مــن خلالهــا. 

مشاهدة بُصيْلة شعر.نشاط )2(

المواد وال�أدوات: مجهر تشريحي، بُصيْلات شعر من الحاجب، �أو الر�أس.

خطوات العمل: 

�أحضرْ عيّنة بُصيْلة الشعر، وافحصها باستخدام المِجهر التشريحي. 

اضبط الرؤية باستخدام الضابطين الكبير والصغير.

ارسم ما تشاهده، وقارنْ مع الرسم المرفق.

* اذكر استخدامات �أخرى للمجهر التشريحي.

عدسة غیر زیتیة عدسة زیتیة

نقطة زیت

شریحة

الشكل )5( مقدار التكبير في العدسات الشيئيّة
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لكترونيّــة )Electron Microscopes(: تُســتخدَم فــي هــذه المجاهــر �إلكترونــات )بــدل  ب- المجاهــر ال�إ
المصــدر الضوْئــي كمــا فــي المجاهــر الضوْئيّــة( وعدســات كهرومغناطيســيّة، تقــع صــورة الجســم الملاحــظ علــى شاشــة 

مُفَلْــوَرَة. وتُفحَــص مــن خلالهــا الخلايــا الميّتــة، ومــن �أنواعهــا:

11 .                             :)Scanning Electron Microscope) (SEM( لكتروني الماسح المجهر ال�إ

ــة. ويُســتخدم فــي دراســة بعــض  ــة، ولا يتــم مشــاهدة العيّنــات حيّ تظهــر الصــورة فــي هــذا المجهــر ب�أبعادهــا الثلاثيّ
ــة، مثــل DNA، كمــا يُســتخدم فــي دراســة حبــوب اللقــاح مــن �أجــل تصنيفهــا. جزيئــات الخليّ

22 ــذ . ــذ )Transmission Electron Microscope( )TEM(: يعــدّ المجهــرُ الناف المجهــر الناف
أداةَ الرئيســة لدراســة التركيــب الدقيــق للخليّــة. ال�

لكترونيين النافذ والماسحنشاط )3( مقارنة بين صور المجهرين ال�إ

لكترونــي  مــن خــلال الشــكل المجــاور، �أيّ الصورتيــن تــم التقاطهــا بالمجهــر الالكترونــي النافــذ و�أيهــا بالمجهــر ال�إ
الماســح؟ فســر �إجابتــك. 

صُور لحبوب اللقاح في النباتات
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آتية: جابة الصحيحة لكلّ فِقرة من الفقرات ال� س1  اختر رمز ال�إ

لكتروني الماسح؟ 1   بماذا يتميّز المجهر الضوْئي المركبّ عن المِجهر ال�إ

ب- يمكن من خلاله رؤية الخلايا حيّة.  				    �أ- مقدار التكبير فيه �أكبر.

جـ- يمكن من خلاله فحص جميع �أجزاء الخليّة.	 د- مقدار الفصل �أو التمييز �أعلى.   

2   ما الذي يميّز المجهر التشريحي عن غيره من المجاهر الضوْئيّة؟ 

				    �أ- مقدار تكبيره �أعلى.

ب- مقدار الفصل �أعلى.

جـ- يمكن بواسطته رؤية العيّنات دون تحضير مقاطع رقيقة لها.	 

 د- عدساته مفلوره.

آتية يمكن تمييز سطح حبيبات اللقاح؟ 3   �أيّ من المجاهر ال�

لكتروني النافذ. لكتروني الماسح.           د- ال�إ �أ- الضوْئي المركبّ.     ب- التشريحي.     جـ- ال�إ

آتية للمجهر المركبّ: س2  ارسم خليّة بصل تمّ فحصُها تحت العدسات الشيئيّة ال�

                         X40 -2                X4 -1

ــر،  ــة مــن حيــث: نــوع العدســات المســتخدمة، مقــدار التكبي لكترونيّ ــة والمجاهــر ال�إ س3  قــارنْ بيــن المجاهــر الضوْئيّ
مقــدار الفصــل )التمييــز(.

 ،X10 فــي فحــص عيّنــةٍ مــا، �إذا علمــت �أنّ مقــدار تكبيــر العدســة العينيّــة X400 س4  اســتخدم طالــب مقــدار تكبيــر
فجــدْ مقــدار تكبيــر العدســة الشــيئيّة التــي اســتخدمها الطالــب �أثنــاء فحــص العيّنــة.



10

الخلايا: التركيب ووظائف ال�أجزاء
Cells: Structure and Function

    تتكــوّن �أجســام الكائنــات الحيّــة مــن خلايــا تختلــف فــي الشــكل، والحجــم، والوظيفــة. فمــا الخليّــة؟ ومــمّ تتكــوّن؟ 

وهل جميع الخلايا متشابهة في التركيب؟

بعد دراستك هذا الفصل، ستكون قادراً على �أن: 

ÓÓ .تذكرَ نص نظريةّ الخليّة

ÓÓ النـّـوى وخلايــا حقيقيّــة تميّــزَ بيــن خلايــا بدائيّــة 

النـّـوى.

ÓÓ.تصفَ تركيب الخلايا حقيقيّة النوى

ÓÓ.تحدّدَ وظيفة �أجزاء الخليّة حقيقيّة النوّى

ÓÓ.تقارنَ بين الخليّة الحيوانيّة والخليّة النباتيّة

1-2  )Cell Theory( نظريّة الخليّة

ر المجاهــر فــي التعمّــق فــي دراســة الخليّــة حتــى �أصبحـــت دراســتها علمــاً قائمــاً بذاتــه، �أطلِــقَ عليــه علــم       ســاعد تطــوُّ

الخليّــة )Cytology(، وقــد ســاعد اســتمرار تطــوّر المجاهــر العالمِيْــن )شــلايدن، وشــفان( فــي القــرن التاســع عشــر فــي 

وضــع بنــود نظريـّـة الخليّــة التــي تنــصُّ علــى �أنّ:

ÖÖ.جميعا لكائنات الحيّة تتكوّن من خليّةٍ واحدةٍ، �أو �أكثر

ÖÖ.الخليّة هي وحدة البناء والتركيب والوظيفة في �أجسام الكائنات الحيّة

ÖÖ.تنتُجُ الخلايا الجديدة من خلايا سابقةٍ لها

نســان، وهــذه  ــةٍ واحــدةٍ، كالبكتيريــا، �أو مــن خلايــا عــدّةٍ كال�إ ــة مــن خليّ      تتكــوّنُ �أجســام بعــض الكائنــات الحيّ

ــن الحــيّ  ــى �آخــر، �أو فــي الكائ ــنٍ حــيّ �إل ــا مــن كائ ــن الحــيّ، وتختلــف الخلاي ــة للكائ ــا تقــوم بالوظائــف الحيويّ الخلاي

ــة وتركيبهــا مــع وظيفتهــا. ويمكــن تقســيم الخلايــا �إلــى نوعيــن:  الواحــد فــي شــكلها، ووظائفهــا، ويتــلاءم شــكل الخليّ

الخلايــا حقيقيــة النــوى والخلايــا بدائيــة النــوى. تتواجــد الخلايــا بدائيــة النــوى فــي البكتيريــا والبكتيريــا القديمــة، بينمــا 

ــة ال�أخــرى. تكــون الخلايــا حقيقيــة النــوى فــي جميــع الكائنــات الحيّ

)خليّة نباتيّة( 
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2-2
الخلايا بدائيّة النوّى والخلايا حقيقية النوّى
)Prokaryotic and Eukaryotic Cells(

نواةأنیبیب دقیق

ثقب نووي
نویة

سیتوبلازم
میتوكندریا

فجوة

حویصلة

جھاز جولجي

رایبوسومات
غشاء
بلازمي

شبكة
اندوبلازمیة

ملساء

ّجسم حال

شبكة
اندوبلازمیة

خشنة

مریكز

خلوي
  

رايبوسومات

سيتوبلازم

ميسوسومات
الغشاء الخلوي

المنطقة 
النووية

سوط

الشكل )1( خليّة بدائيّة النوّاة وخليّة حقيقيّة النوّاة )حيوانية(

انظر الشكل )1(:
ــواة،  ــويّ، والن ــاء الخل ــث: وجــود الغش ــة بدائيّــة النـّـواة مــن حي ــواة، وخليّ ــات خليّــة حقيقيّــة النّ ــن مكوّن ــارنْ بي وق

والعضيّــات.
تتميّ��ز الخلاي��ا بدائيّةــ الن��وى )Prokaryotic cells( بصِغَــرِ حجمهــا، وبســاطة تركيبهــا مقارنــةً بالخلايــا حقيقيّــة النـّـوى 

)Eukaryotic(. والجــدول )1( يوضّــح �أوْجُــهَ التشــابه والاختــلاف بيــن هذيْــن النوعيْــن مــن الخلايــا.
جدول )1(: مقارنة بين الخلايا بدائيّة النوّى والخلايا حقيقيّة النوّى

الخلايا حقيقيّة النوىالخلايا بدائيّة النوى�أوجه المقارنة
~ µm 5-1 ~µm 100-10قطر الخلية 	

		 لا تحتوي على نواة حقيقية حيث تكون نمط نواة خليّة
المادة الوراثية في السيتوبلازم، غير 

محاطه بغلاف نووي.

تحتوي على نواة محاطة بغلافٍ نوويّ يحيط 
بالمادة الوراثيّة.

 / )DNA( المادة الوراثيّة
الكروموسوم

وحيد دائري الشكل، ولا يحتوي على 
بروتين الهستون.

متعدد خيطي الشكل، ويحتوي على بروتين 
الهستون.

تحتوي على عضيّات خلويةّ غشائية، مثل المايتوكندريا.لا تحتوي على عضيّات خلويةّ غشائية.العضيّات الخلويةّ
انقسامٌ متساوٍ )Mitosis(انشطارٌ ثنائيّ )انقسامٌ متساوٍ(الانقسام الخلوي	

)Meiosis( انقسامٌ منصف

ميتوكوندريوم
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3-2
الخلايا حقيقيّة النوّى
)Eukaryotic Cells(

 

تحضير شرائح خلايا و�أنسجة نباتيّة.نشاط )1(

قم بتحضير شرائح خلايا و�أنسجة نباتيّة من ثمار البندورة، ارسمْ ما تشاهده من خلايا، وتعرّفْ �إلى �أجزائها.

المكونّات ال�أساسيّة للخليّة حقيقيّة النوّاة: 
�أوّلاً: الغشاء الخلويّ.      ثانياً:السيتوبلازم.           ثالثاً: النوّاة.

 )Cell Membrane) (Plasmic Membrane( )أولا: الغشاء الخلوي )الغشاء البلازمي�

 غشاءٌ حيويٌّ رقيقٌ جداً، يتكوّن من طبقتيْن، 
ويفصل محتويات  نانوميتر،   )10-5( سُمْكُه  يبلغ 
الخلية عن الوسط المحيط، يمتاز بنفاذيتّه الاختياريةّ، 
حقيقيّة  الحيّة  الكائنات  جميع  خلايا  في  ويوجد 
وخروج  دخول  تنظيم  ال�أساسيّة  وظيفته  النوّى، 

الجزيئات من و�إلى الخليّة.انظر الشكل )2(.

 )The Cytoplasm( ثانياً: السيتوبلازم

المنطقــة الواقعــة بيــن النـّـواة والغشــاء الخلــوي وتتكــون مــن محلــولٍ غــرويٍّ يُدْعــى السيتوســول )مــاء، و�أمــلاح، ومــواد 
كيميائيّــة، ومــواد عضويـّـة، وغيــر عضويـّـة( �إضافــة �إلــى عضيّــات غشــائيّة، ولا غشــائيّة.

�أ- العضيّات السيتوبلازميّة الغشائيّة:

لتركيــب  ب�أغشــيةٍ ذات تركيــبٍ كيميائــيّ مشــابهٍ  محاطــة 
تركيبهــا،  فــي  العضيّــات  هــذه  وتختلــف  الخلــويّ،  الغشــاء 

ومنهــا:  ووظائفهــا، 

 )Endoplasmic reticulum( ندوبلازميّة 1-  الشبكة ال�إ

ندوبلازميّة، ادرس الشكل )3( الذي يمثلّ الشبكة ال�إ

الشكل )2( التركيب الداخلي للغشاء الخلويّ

الشبكة الإندوبلازمیة
الملساء

الشبكة الإندوبلازمیة
الخشنة

رایبوسومات

الشبكة الإندوبلازمیة

حویصلة ناقلة

الشكل )3( الشبكة الاندوبلازمية
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آتية: ثمّ �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

ÏÏندوبلازميّة؟  ما �أنواع الشبكة ال�إ

ÏÏ ــوويّ؟ مــا وظيفــة هــذه ــي تنتشــر علــى ســطح الجــزء القريــب مــن الغــلاف الن ــة الشّــكل الت ــات كرويّ مــا اســم العضيّ
ــات؟ العضيّ

ندوبلازميّة بوظائف عدة، �أهمّها:  تقوم الشبكة ال�إ

ÖÖ.ّتصنيع ال�أغشية الخلوية

ÖÖ نزيمــات �إلــى ال�أجســام نقــل البروتينــات بعــد تعديلهــا وتغليفهــا بحويصــلات �إلــى خــارج الخليّــة، وتمريــر ال�إ
الحالـّـة، عبــر جهــاز غولجــي )الشــبكة الخشــنة(.

ÖÖ.)تصنيع الليبيدات )الشبكة الملساء

 )Golgi apparatus( 2-  جهاز غولجي

ــة  ــاس غشــائيّة، منبســطة ومرتبّ ــى شــكل عــدة �أكي يظهــر عل
ــه  ــغ طول ــر الشــكل )4(. يبل ــض انظ ــا البع ــوازٍ لبعضه بشــكل م
ــة،  ــة والحيوانيّ ــا النباتيّ ــر(، ويوجــد فــي الخلاي )0.5-2 ميكروميت

ــة. فرازيّ ــا ال�إ ــي الخلاي ــر ف ويكث

من الوظائف التي يقوم بها:

ÖÖ إنتــاج كربوهيــدرات عديــدة التســكرّ، تدخــل في تركيب�
الجــدار الخلــويّ فــي الخلايــا النباتيّة.

ÖÖ ،تعديل تركيب البروتينات المُصنعّة من قبل الرايبوسومات 
ندوبلازميّة؛ وذلك ب�إضافة بعض  والقادمة من الشبكة ال�إ

عدادها بالشكل النهائيّ. الكربوهيدرات �إليها، ل�إ

ÖÖ  .ّندوبلازمية في تكوين ال�أجسام الحالة يشترك جهاز غولجي مع الشبكة ال�إ

		         )Lysosomes( ّ3- ال�أجسام الحالة

 وظيفتهــا ال�أساســيّة القيــام بعمليّــات الهضــم داخــل الخليّــة، كمــا تلعــب دوراً مهمّــاً فــي التخلـّـص مــن بعــض 
محتويــات الخليّــة التالفــة وال�أنســجة �أثنــاء تطــوّر ال�أجنـّـة، بوســاطة الهضــم الذاتــي، حيــث تفــرز ال�أجســام الحالــة �أنزيمــات 

ــة التحلــل. تقــوم بعملي

  يتلاشى ذيل )�أبو ذنيْبه( خلال تحوله �إلى ضفدعٍ كامل تماماً، كيف يحدث ذلك؟

الشكل )4( جهاز غولجي

صفائح
حویصلات



14

 )Mitochondria( 4- المايتوكندريا

فيها  تحدث  حيث  الخليّة؛  في  الطاقة  �إنتاج  مراكز  الميتوكندريا  تُعدُّ 
 ،)ATP( الطاقة  حاملات  جزيْئات  و�إنتاج  الهوائي،  التنفّس  مراحل  �أغلب 
الحشوة  تحتوي  المختلفة،  الحيويةّ  عمليّاتها  في  الخليّة  تستخدمها  التي 
�إنزيمات وكمية من DNA وRNA. ادرس الشكل  )5( الذي يمثل  على 
المايتوكندريون، ثم صمّمْ مخططّاً مفاهيميّاً، يوضّح تركيب المايتوكندريون.        

 المايتوكندريا �أكثر عدداً في خلايا البنكرياس، �أم في الخلايا العضليّة، لماذا؟

)Vacuoles( 5- الفجوات

     

فجوات
فجوة مركزیة

خلیة نباتیة

                                 شكل )6( فجوات في خليّة نباتيّة وخليّة حيوانيّة

�أكياسٌ غشائيّةٌ توجد في الخلايا النباتيّة، والحيوانيّة، والطلائعيّات. وتُصنَّفُ حسب وظيفتها �إلى فجواتٍ منقبضة، وعصاريةّ 
)مركزيةّ(، وغذائيّة. استخدم الشكل )6( للمقارنة بين الفجوات في خليّةٍ نباتيّة، وخليّة حيوانيّة من حيث الحجم والعدد. 

)Plastids( 6- البلاستيدات

توجــد فــي الخلايــا النباتيّــة، والطحالــب، �أشــهرها البلاســتيدات  
الخضــراء )chloroplasts(، يتــراوح عددهــا فــي خليّــةٍ ورقــة نباتيّــة 
)20-100(، شــكلها قرصــي، وتقــوم بوظيفــة �إنتــاج الغــذاء بعمليّــة 
البنــاء الضوْئــي. تتركـّـب البلاســتيدات الخضــراء )الشــكل7(  مــن:

11 نقــل . تنظيــم  وظيفتهمــا  وداخلــي،  خارجــي  غشــاءين 
البلاســتيدة. وخــارج  داخــل  بيــن  المــواد 

22 ثايلاكويــدات )Thylakoids( : صفائــح قرصيّــة غشــائيّة، مرتبّــة فــوق بعضهــا، مشــكِّلةً غرانــم، تحتــوي �أغشــيتها .

ّحیز 
بین غشائین

أعراف

حشوة

غشاء
خارجي

غشاء
داخلي

رايبوسوم

الشكل )5( المايتوكندريون

خليّة حيوانيّة

الشكل )7(: التركيب الداخلي للبلاستيدات الخضراء 

الغشاء الخارجي

الغشاء الداخلي

غرانا

الستروما
غرانمثایلاكوید
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ــى  ــة �إل ــاغ �أخــرى، �إضاف ــن(، و�أصب ــة )الكاروتي ــراء، �أو برتقاليّ ــل(، وصبغــات صف ــة )كلوروفي ــة ضوْئيّ ــى صبغ عل
نزيمــات والبروتينــات. بعــض ال�إ

33 ــز الداخلــي للبلاســتيدات الخضــراء، يحتــوي علــى بروتينــات، . الســتروما )Stroma(: ســائلٌ كثيــفٌ، يمــل�أ الحيّ
و�إنزيمــات، ورايبوســومات، وحبيبــات النشــا، �إضافــة �إلــى DNA وRNA؛ مــا يمكنّهــا مــن النمــوّ، والتضاعــف 

نزيمــات، والبروتينــات الخاصّــة بهــا.  ذاتيّــاً، وبنــاء ال�إ

  عدّدْ �أنواع بلاستيدات �أخرى مرّت بك سابقاً.

:)Peroxisomes( 7- البيروكسيسومات

في  سابقة  بيروكسيسومات  وانقسام  نموّ،  من  تنش�أ  عضيّات 
تقوم   �إنزيمات مؤكسدة،  الشكل )8(. تحتوي على  انظر  الخليّة، 
و�إضافتها  كالكحول،  عضويّ،  مركبٍّ  من  هيدروجين  ذرّة  بنزع 
�إلى ال�أكسجين؛ لتكوين مركبٍّ سام، هو فوق �أكسيد الهيدروجين 
ماء  �إلى   )Catalase( كتاليز  �إنزيم  بواسطة  تحويله  ثم   ،)H

2
O
2
(

آتية:  و�أكسجين، مزيلاً بذلك سمّيّته، كما في المعادلة ال�

ــة، كمــا هــو  ــى مــوادَّ كربوهيدراتيّ ــة ب�أيــض الدهــون؛ حيــث تحوّلهــا �إل ــوي �أيضــاً �إنزيمــات مؤكســدة لهــا علاق وتحت
ــد �إنبــات بــذور النباتــات. الحــال عن

  تكثر البيروكسيسومات في خلايا  الكبد والكليتين، لماذا؟

ب- العضيّات السيتوبلازميّة اللاغشائيّة، منها: 

  )Ribosomes( 1- الرايبوسومات

  تتكّــون مــن وَحدتيْــن بنائيّتيْــن: كبيــرة  وصغيــرة. تتكــوّن 
كلٌّ منهمــا مــنrRNA، وبروتينــات. انظــر الشــكل )9(.

ندوبلازميّة الخَشِنة ولها دور مهم في بناء البروتينات.  تتواجد الريبوسومات �إمّا حرة في سيتوسول الخليّة، �أو مرتبطة بالشبكة ال�إ

الشكل )8( البيروكسيسومات 

أغشیة البیروكسیسومات

طبقة مزدوجة

mRNA

الشكل )9( رايبوسوم
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 )Centrosome( ّ2- الجسم المركزي

يوجــد فــي الخلايــا الحيوانيّــة ذات القــدرة علــى الانقســام، 
ــف كل منهمــا مــن  ــن )Centrioles( يت�أل ــى مريكزي ــوي عل ويحت
أنيْبيبــات الدقيقــة، ويعــرف  تســع مجموعــات ثلاثيّــة متوازيــة مــن ال�

هــذا النمــط )9+0(. انظــر الشــكل )10(.

 من وظائف الجسم المركزي:

ÖÖ ــة الانقســام الخلــوي، لاحتوائــه يلعــب دوراً مهمّــاً فــي عمليّ
ــة. علــى المريكزيــن اللذيــن تتشــكلّ منهمــا الخيــوط المغزليّ

ÖÖ العضيــات :)Basal Bodies( تكويــن ال�أجســام القاعديـّـة
التــي تخــرج منهــا ال�أهــداب وال�أســواط ذات نمــط )2+9( 

عبــر الغشــاء الخلــويّ. 

  وضح الاختلاف بين النمطين )9+0( و )9+2( انظر الشكل )10( و )11(. 

نسان تحتوي على �أهداب و�أسواط، محدّداً مكان وجود كلٍّ منهما.   اذكر خلايا في جسم ال�إ

 )Cytoskeleton( ّالهيكل الخلوي

داخل  تنتشر  بروتينيّة،  و�أنيْبيبات  �ألياف  من  شبكة   
دعم  وظائفه  مــن   .)12( الشكل  انــظــر  السيتوسول. 
والحركة  وعضيّاتها،  الخليّة،  حركة  في  سهام  وال�إ الخليّة 

السيتوبلازميّة داخل الخليّة.

الخيــوط  هــي:  مكوّنــات،  ثلاثــة  مــن  يتكــوّن   
الدقيقــة  أنيْبيبــات  وال�  ،)Microfilaments( الدقيقــة 

 Intermediate( المتوســطة  والخيــوط   ،)Microtubules(
)Filaments

الشكل )10( تركيب الجسم المركزي 

جسم مركزي

مریكز

مریكز

الشكل )11( مقطع عرضي لسوط

الشكل )12( الهيكل الخلوي 

الأنیبیبات الدقیقة

الغشاء
الخلوي

الخیوط المتوسطة

الھیكل الخلوي

الخیوط الدقیقة
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)Cell Wall( ّالجدار الخلوي

جــدارٌ صُلْــبٌ غيــر حــيّ، لكنــه مــرِنٌ �إلــى حــدٍّ مــا، 
انظ��ر الش��كل )13(، ويوجــد فــي الخلايــا النباتيّــة، 
ــات، ويتكــون مــن الســليولوز.  ــواع الطلائعي وبعــض �أن
كمــا يوجــد فــي الفطريــات ويتكــون مــن الكايتيــن 
)عديــدة التســكر(، ويقــوم الجــدار الخلــوي بحمايــة 
مــن  ويحميهــا  شــكلها،  علــى  ويحافــظ  الخليّــة، 
نفجــار الناتــج مــن امتصــاص المــاء كمــا �أنّــه يعطــي  ال�إ

الخليّــة الدعامــة والصلابــة.

 )Nucleus( ثالثاً: - النوّاة
ــة.  ــاتِ الخليّ ــم عمليّ ــذي ينظّ ــب ال ــي التركي ــواة ه الن
وتحــوي معظــم المــادة الوراثيّــة )DNA(، التــي تخــزّن 
 )14( الشــكل  البروتينــات.  لبنــاء  اللازمــة  المعلومــات 
يوضــح �أهــم �أجــزاء النــواة، اذكرهــا. اذكــر بعــض المــواد 
التــي تخــرج وتدخــل مــن و�إلــى النــواة. مــن وظائــف النويـّـة 
)Nucleolus( صنــع وحــدات الرايبوســومات، مــاذا تتوقـّـع 
�أنْ يحــدث لجســم الكائــن الحــيّ �إذا توقفّــت الخليّــة عــن 

ــع الرايبوســومات؟ صن

 �أين توجد المادة الوراثيّة خارج النواة في الخلايا حقيقية النوى، وما �أهمية ذلك؟ 

تصميم نموذجنشاط )2(

صمّمْ نموذجاً لخليّةٍ نباتيّة، و�أخرى حيوانيّة من خامات البيئة موضّحاً الفروق بينهما.

الشكل  )13( الجدار الخلوي

خلیة نباتیة ١
جدر الخلایا النباتیة

خلیة
نباتیة ٢

ثقب نووي

النویة

الغلاف النووي

مادة
كروماتینیة

النواة

  الشكل )14( �أجزاء النواة     
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آتية: جابة الصحيحة لكلّ فقرة من الفقرات ال� س1  اختر رمز ال�إ

1   ما الترّكيب الخلوي الذي لا يوجد في الخليّة الحيوانيّة؟

ب- الرايبوسومات. 		  �أ- النواة.

  .DNA د- جزيء الـ جـ- الجدار الخلوي.	

2   ما العضيّة التي تحتويها البكتيريا؟ 

ب- النواة. �أ- الرايبوسومات.	

د- جهاز غولجي.  جـ- الغلاف النووي.	

ا يعيــق عمــل الميتوكندريــا فــي الخلايــا. مــاذا يحــدث �إذا �أدخلــوا هــذا الســمّ �إلــى خلايــا  3   اكتشــف الباحثــون ســمًّ
نبتــة مــا؟

�أ- يعيق السمّ عملية �إنتاج الغذاء في النبتة.

ب- يعيق السمّ عملية �إنتاج الطاقة في الخلايا. 

جـ- يعيق السمّ الخلايا، لكنهّ لا يؤثرّ على مستوى الكائن الحي الكامل.

د- يعيق السمّ القدرة على استيعاب الماء في خلايا النبتة.

4   وجــد �أحــد الباحثيــن خليّــة حيّــة حقيقيّــة النــواة، لا تســتطيع الانقســام والتكاثــر، و�إنتــاج البروتينــات. مــا الــذي 
لــم يجــده الباحــث فــي الخليّــة؟

ب- الغشاء الخلوي. �أ- السيتوبلازم.	

د- المايتوكندريا. 		 جـ- النواة.

س2  عرّف ما ي�أتي:

الشبكة الاندوبلازمية الخشنة، الستروما.

س3  بماذا تختلف العضيّات الغشائيّة عن العضيّات اللاغشائيّة؟

س4  اذكر بنود نظريةّ الخليّة.

س5  عللّ: 

�أ   البلاستيدات الخضراء لها القدرة على النموّ والتضاعف.

ب  تُعدُّ ال�أجسام الحالةّ بمثابة الجهاز الهضمي في الخليّة.
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المادة الوراثيّة

)Genetic Material(

اكتشــف العلمــاء فــي �أوائــل القــرن العشــرين، مــن 
خــلال سلســلةٍ متتابعــةٍ مــن التجــارب �أنّ المعلومــات 
الوراثيّــة تُحمــل علــى الكروموســومات، فتــؤدّي �إلــى 
ــات  ــع الكائن ــة بجمي ــة الخاصّ ــات الوراثيّ ــور الصف ظه
لهــذه  والجزيئــيّ  الكيميائــيّ  التركيــب  مــا  الحيّــة. 
الكروموســومات؟ وكيــف تنتقــل مــن جيــلٍ �إلــى �آخــر؟ 

عزيزي الطالب، يُتوقَّع منك بعد دراستك هذا الفصل �أنْ تكون قادراً على �أنْ:

ÓÓ.توضّحَ المقصود بالحمض النوويّ و�أنواعه

ÓÓ.ّتصفَ التركيب الكيميائيّ للحموض النووية

ÓÓ.DNA تتتبّع �آليّة تضاعُف الحمض النوويّ الرايبوزي منقوص ال�أكسجين

ÓÓ.توضّحَ المقصود بالطفرة و�أنواعها، والعوامل المسبّبة لحدوثها

اكتشاف المادة الوراثيّة:1-2

بعـد �أنْ �أسّـس )منـدل( علـم الوراثـة مـن خـلال اكتشـافاته عـام 1850م، وبيّـنَ �أهـمّ ال�أسـس فـي تـوارُث الصفـات 
الوراثيّـة، بـد�أ العلمـاء فـي البحـث عـن ماهيّـة المـادة الوراثيّـة، �إلـى �أنْ توصّلـوا �إلـى �أنّ مكوّنـات الكروموسـوم الرئيسـة هـي 
أمـر الهيّـن معرفـةُ �أيٍّ مـن هاتيْـن المادتيْـن هـو المسـؤول عـن حمـل المعلومـات  مادتـيّ الــ DNA، والبروتيـن. لـم يكـنْ بال�
الوراثيّـة ونقلهـا، وكذلـك تحديـد التركيـب الكيميائـيّ والجزيئـي للمادة الوراثيّة؛ حيث تطلبَّ ال�أمر عشـراتِ السـنوات من 
 )Hershey( ومسـاعديه، و �أخيـراً تجـارب العالمِيْـن )Avery( وتجـارب العالـِم ،)Griffith( التجـارب، �أبرزهـا تجـارب
و)Chase(، وتوصّلـوا مـن خـلال هـذه التجـارب �إلـى �أنّ العامـل الوراثـي يتركـّز فـي جـزيء الــ DNA، و�أنّ هنـاك علاقـة 
تركيبيّـة بيـن الكروموسـومات والــ DNA، و�أنّ هـذه الكروموسـومات تنتقـل مـن خليّـةٍ �إلـى �أخـرى ومـن جيـلٍ �إلـى �آخـر، 

الشـكل )1(.
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DNAالشكل)1(: العلاقة بين الكروموسوم و

دور كل من كرفث و�أفري في اكتشاف العوامل الوراثية والتجارب التي �أدت �إلى ذلك.

تركيب الكروموسوم: 2-2

يتركـّب الكروموسـوم فـي الكائنـات الحيّـة حقيقيّـة النوّاة من DNA، وبروتينات، ومن هذه البروتينات بروتين الهسـتون 
الـذي يرتبـط فـي مجموعـات ثمانيـة مكوّنـاً شـكل خـرزات )beads(، بينمـا 
يلتـفُّ جـزيء الــ DNA مرتيْـن حـول هـذه البروتينـات حتـى يصـل �إلـى جـزيءٍ 
 DNA بروتينـيّ تاسـع، هـذا التجمّـع للجزيئـات البروتينيّـة التسـع مـع جـزيء الــ

يدعى النيوكليوسوم )Nucleosome(، كما في الشكل )2(. 

Super� )يلعـ�ـب النيوكليوسـ�ـوم دوراً مهمّـ�ـاً فـ�ـي تكَـ�ـدُّس الكروموسـ�ـوم) 
coil( �أثنـــاء الانقســـامات الخلويـّــة، كمـــا �أنّ لـــه دوراً فـــي تنظيـــم عمليّـــة 

الترجمـــة التـــي ستدرســـها فـــي الســـنوات القادمـــة.

الشكل )2( النيوكليوسوم

كروموسوم

نيوكليوسوم

جينجين

DNA

بروتين 
الهستون

DNA
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3-2:)Nucleic Acid( الحموض النوويّة

 ،RNA الرايبوزي  النووي  الحمض  ومنها:  النوويةّ،  الحموض  تسمى  جزيئات  الكبيرة  الحيويةّ  الجزيئات  تتضمّن 
والحمض النووي الرايبوزي منقوص ال�أكسجين DNA. وتتكوّن هذه الحموض النوويةّ من وَحداتٍ بنائيّةٍ �أساسيّة تسمى 

النيوكليوتيدات )Nucleotides(، ترتبط معاً بواسطة روابط تساهميّة، لتشكّلَ الحمض النووي، انظر الشكل )3(.
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T

C

G

A

U

سایتوسین

جوانین

أدنین

ثایمین

سایتوسین

جوانین

أدنین

یوراسیل

RNA   DNA

الشكل )3(: تركيب الحموض النوويةّ

:)Nucleotides( النيوكليوتيدات

ــاذا  ــا؟ وبم ــا تركيبه ــة، فم ــوض النوويّ ــيّةَ للحم ــةَ ال�أساس ــدُّ الوَحــداتِ البنائيّ تعُ
ــا؟ ــن بعضه ــف ع تختل

حدّدَ عالمُِ الكيمياء الحيويةّ )ليفين( التركيبَ ال�أساسيّ للنيوكليوتيدات، كما ي�أتي:

جــزيْء ســكّر خماســي: هنــاك نوعــان �أساســيّان مــن السّــكر الــذي  	�
ــة: يدخــل فــي تركيــب الحمــوض النوويّ

.RNA النوع ال�أوّل: سكرّ خماسي رايبوزي ويدخل في تركيب 	�

النوع الثاني: سكرّ خماسي رايبوزي منقوص ال�أكسجين، يدخل في  	�
 .DNA تركيب

.DNA يتواجد النيوكليوتيد بصورتين )�أ( و )ب(، وستتعرف على �أهمية ذلك عند دراستك لجزيء
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مجموعة فوسفات: ترتبط بذرّةِ الكربون رقم )5( لجزيء السّكر برابطةٍ تساهميّة. 	�

أدينيــن )A( السايتوســين )C( فــي جــزيء  قاعــدة نيتروجينيّــة: وتضــم الثايميــن )T( الجوانيــن )G(، وال� 	�
الـــ DNA، ويوجــد اليوراســيل )U( فــي جــزيء RNA بــدلاً مــن الثايميــن، وتتصّــل القاعــدة النيتروجينيّــة 
بــذرّةِ الكربــون رقــم )1( لجــزيء الســكر، بواســطة رابطــةٍ تســاهميّة، ويختلــف الحمــض النــووي بنــوع الســكر 

الخماســي و�أنــواع القواعــد النيتروجينيــة المكوّنــة لــه. الشــكل )4(.

RNA 4 ب( نيوكليوتيد لـ(     		 DNA 4 �أ( نيوكليوتيد لـ( 	

RNA و DNA ّالشكل )4(: نيوكليوتيدات بناء الحموض النووية

  ما الفرق بين السكر الرايبوزي والسكر الرايبوزي منقوص ال�أكسجين؟

)Deoxyribonucleic Acid( DNA الحمض النووي الرايبوزي منقوص ال�أكسجين

يتشــكّل جــزيء الـــ DNA مــن سلســلتيْن مُلتفّتيْــن بشــكلٍ لولبــي، حيــث تتكــوّن كلُّ سلســلةٍ مــن ترتيــبٍ دقيــقٍ مــن 
النيكليوتيــدات، ترتبــط قواعدهــا النيتروجينيــة 
ــة. اســتعن  ببعضهــا بواســطة روابــط هيدروجينيّ

آتية: بالشكل )5(، و�أجبْ عن ال�أسئلة ال�

11 �أيّ من القواعد النيتروجينيّة ترتبط معا؟ً.

22 ــي . ــة الت ــط الهيدروجينيّ ــدد الرواب ــا ع م
تربــط كلّ نوعيْــن معــا؟ً

33 فسّر سبب تسمية السلاسل ب 5َ -3َ..

فــي  متعاكســتين  السلســلتان  وتكــون 
الاتجّــاه، كمــا فــي الشــكل )5(. فسّــر ذلــك.
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استخلاص الـ DNA من نبات الفراولة:نشاط )1(

المــواد وال�أدوات: 10 ثمــار فراولــة، 1 مــل صابــون ســائل، �أنابيــب اختبــار، 400-500 مــل عصيــر برتقــال، 
95% �إيثانــول مُبَــرَّد، �أكيــاس بلاســتيكيّة.

خطوات العمل:

11 ضع الفراولة في الكيس البلاستيكي مع �إضافه كميّةٍ من عصير البرتقال، اغلق الكيس ثم اهرسه باليد..

22 خــذ 5 مــل مــن الخليــط المتكــوّن، وضَعْــه فــي .
�أنبــوب اختبار.

33 �أضِــف الصابــون الســائل �إلــى الخليــط، وامزجْه .
ــب تكــوّن فقاعــات، �أو  بصــورة خفيفــة؛ لتجنُّ

رغــوة، مــدة 3 دقائــق.

44 �أضــفْ كميّــةً مماثلــةً لكميــة الصابــون مــن .
مــاذا ســتلاحظ؟ المُبــرّد.  يثانــول  ال�إ

55 أنبوبة قليلاً، ولاحظ الظهور التدريجي لخيوط الـ DNA في السطح. . اترك ال�

66 ــوط التــي ظهــرت بواســطة مِلقــط، شــاهدها تحــت المجهــر . اجمــع الخي
المركبّ.

ما �أهمية استخدام كلٍّ من الصابون، وعصير البرتقال، والكحول؟ 	�

ر: يجب �أنْ يكون الكحول مُبَرَّداً. فسِّ 	�

هل تستخدم هذه الطريقة في مجال البحث العلمي؟ 	�

ملاحظة: يمكن تنفيذ النشاط باستخدام مواد �أخرى بدلاً من الفراولة، مثل البصل، �أو الموز، �أو السبانخ.

�أهميّة الحموض النوويّة:4-2

يُشــكل الحمــض النــووي الـــ DNA المكــوّنَ الرئيــس للكروموســوم، وهــو المســؤول عــن تحديــد الصفــات الوراثيــة 
ــزة  ــات المميّ ــار الصف ــة المســؤولة عــن �إظه ــات الوراثيّ ــث يحمــل الـــ DNA المعلوم ــى �آخــر، حي ــلٍ �إل ــن جي ــا م ونقله
ــة للخلايــا مــن خــلال مــا يُعــرف بالجينــات؛ حيــث �إنّ الجيــن  أنشــطة الحيويّ ــم جميــع ال� للكائــن الحــيّ، وكذلــك ينظّ
ــة ليُمثّــل صفــةً محــدّدة،  هــو جــزء مــن الـــ DNA، يحتــوي فــي داخلــه علــى تسلســل خــاص مــن القواعــد النيتروجينيّ

ولــه موقــع محــدّد علــى الكروموســوم.
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�أمــا الحمــض النــووي RNA فلــه ثلاثــة �أنــواع )mRNA، tRNA، rRNA( التــي لهــا دورٌ فــي التعبيــر عــن الصفــات 
الوراثيّــة مــن خــلال تكويــن بروتينــات محــدّدة فــي عمليّــات خاصّــة، تُدعــى النســخ والترجمــة )ستدرســها لاحقــاً(.

5-2:DNA تضاعُف جزيء

يتضاعف جزيء الـ DNA في �أحد مراحل دورة الخلية التي سندرسها لاحقاً،
وهي مرحلة بناء الـ DNA ويُشار �إليها بالرمز )S(. انظر �إلى الشكل )6(: 

حسب توقعك ما التغيرات التي تحدث في المرحلة S؟ ——

�آليّة تضاعُف الـ DNA: تحدث عمليّةُ التضاعُف في ثلاثِ مراحلَ �أساسيّة: 

1-فك الالتواء:

�أ- يتحــرّك �إنزيــم هيليكيــز )Helicase( علــى طــول 
جــزيء الـــ DNA اللولبــي المــزدوج، ويعمــل علــى 

فــك الالتــواء وفصــل السلســلتيْن، كيــف؟

ب- تتباعــدُ السلســلتان، ثــمّ تقــومُ بروتينــات خاصّــة 
بالارتبــاط بجــزيء الـــ DNA، لمــاذا؟

2- ارتباط القواعد فى �أزواج:

تعملُ �إنزيمات بلمرة الـ DNA polymerase( DNA( على ربط 
النيوكليوتيدات الجديدة مع السلاسل القديمة بشكل متمّم.

 3- �إعادة ربط السلسلة:        

يقوم  �إنزيم ربط الـ DNA لايغيز )ligase( بربط السلسلتيْن، 
وتكون هنا الجزيئات الناتجة متطابقة مع ال�أصلية.

Semi-con�(  يُدعى هذا النوع من التضاعُف بشبه المحافظ 
servative(، لماذا؟

مع ضخامة المادة الوراثية في الكائن الحي، وسرعة القيام بعملية تضاعف الـ DNA قد تحدث �أخطاء في ترتيب 

نزيمات يعمل على تصويب )تصحيح( هذه ال�أخطاء.  القواعد النيتروجينية �أثناء ربطها معاً، �إلا �أن هنالك نظام من ال�إ

ٍ

DNA بناء

الشكل )6(

DNA الشكل )7(: �آليّة تضاعف
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  مـــاذا يحـــدث لـــو لـــم تصُحح مثل هذه ال�أخطاء؟

�أهمية حدوث تضاعف الـ DNA؟

ــة، التــي تلــزم للحفــاظ علــى بقــاء واســتمرار  تعتمــدُ الحيــاةُ علــى قــدرة الخلايــا فــي حفــظ ونقــل المعلومــات الوراثيّ
الكائــن الحــيّ، ومــن خــلال عمليّــة التضاعُــف يتــمُّ الحفــاظ علــى كميّــة ونوعيّــة المــادة الوراثيــة؛ حيــث �أنهــا تنتقــل مــن 

خليّــةٍ �إلــى �أخــرى �أثنــاء الانقســام المتســاوي، ومــن جيــلٍ �إلــى �آخــر مــن خــلال الخلايــا التناســليّة.

6-2:)Mutations( الطّفرات

نشاط )2(

جمع عيّنات مختلفة من النباتات )خضار �أو فواكه(، تعتقد �أنهّ قد حدث لها طفرات، والعمل على تصويرها، 
و�إعداد تقرير حولها، وحول ال�أسباب المتوقعّة لحدوثها. )يكلَّفُ الطلبة بجمع العينات قبل �أسبوع من الحصة الدراسية(

آتية: انظر �إلى الشكل )8( الذي يحتوي مجموعة من الصور، تَمَعّن في الصور، و�أجب عن ال�أسئلة ال�

ÓÓ     .صفْ ما تشاهده في كلّ صورة

ÓÓ مــاذا تتوقـّـع �أنْ يكــون الســبب الرئيــس

وراء ظهــور مثــل هــذا التغيّــر؟

ÓÓ المُحَفّــزَة ال�أســباب  مــا  ر�أيــك،  فــي 

التغييــرات؟  هــذه  مثــل  لحــدوث 

جابة عن ال�أسئلة السابقة، يمكننا  من خلال ال�إ

�أنهّا تغيُّر مفاجئ فى المادة  تعريف الطفرة على 

الوراثيّة المتحكمّة فى صفاتٍ معيّنة؛ ما قد ينتج 

عنه تغيُّر فى هذه الصفات، وتعدُّ الطفرة مؤثرّة �إذا 

تم توارثها. ويختلف ت�أثير هذه الطفّرات في جسم الكائن 

نسان، نقص المحصول فى النبات(، �أو ظهور صفات  الحيّ، حيث �إنهّ قد ينتج عنه صفاتٌ غير مرغوبة )تشوّهات فى ال�إ

نسان يحاول استحداثها بطرقٍ علميّة. �أما حدوث الطفّرات فقد يكون تلقائيّاً، ول�أسباب غير محدّدة  مرغوبة �إلى درجة �أنّ ال�إ

شعاعات وغيرها. علميّاً، �أثناء الانقسامات الخلويةّ، وقد يكون هنالك �أسباب خارجيّة كالمواد الكيميائيّة، وال�إ

الشكل )8(: �أشكال مختلفة لطفرات في كائنات حية.
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ابحث في الشبكة العنكبوتية عن طفرات مرغوبة مستحدثة في كلٍّ من مجاليّ الزراعة الحيوانيّة والنباتيّة

�أنواع الطفرات الوراثيّة.
ــر  ــيّ للجيــن )حــذف، �أو �إضافــة، �أو اســتبدال لواحــدةٍ �أو �أكث ــرٌ فــى التركيــب الكيميائ ــة: تغيُّ 1- الطفــرة الجينيّ
مــن القواعــد النيتروجينيّــة فــى جــزئ DNA(، فينتــج بروتيــن مختلــف يســبب ظهــور صفــة جديــدة، قــد تكــون 

مرغوبــة �أو غيــر مرغوبــة.

ــاء  ــلٌ �أثن ــث يحــدث خل ــا، حي ــي تركيبه ــومات، �أو ف ــدد الكروموس ــي ع ــر ف ــوميّة: تغيي ــرة الكروموس 2- الطف
الانقســام المنصّــف، �أو المتســاوي يــؤدي �إلــى تغييــر فــي تركيــب مقاطــع مــن الكروموســومات، ســواء المتناظــرة 
�أو غيــر المتناظــرة، وقــد يحــدث الخلــل �أيضــاً علــى �أعــداد الكروموســومات الجنســيّة، �أو الجســميّة، ســواءً كان 

زيــادةً، �أو نقصانــاً.

 كيف يمكن تصنيف الطفرات من حيث �إمكانيّة توارثها؟

   
 ،De novo »هنــاك مــا يدعــى ب »الطفــرة الجديــدة )Webquest( مــن خــلال الرحلــة المعرفيــة

ابحــث فــي �أســبابها، و مــكان حدوثهــا.

11 توصّــل العلمــاءُ فــي مجــال النانــو تكنولوجــي �إلــى �أنـّـه يمكــن اســتخدام .
الـــ DNA فــي عمــل رقائــق كمبيوتــر حيويــة Biochips، واســتخدام 
هــذه الرقائــق لصنــع �أجهــزة كمبيوتــر �أســرع كثيــراً مــن ال�أجهــزة الحاليّة 
التــي تعتمــد علــى رقائــق الســيلكون. كمــا �أنّ قدرتهــا التخزينيّــة 

ســتكون �أكبــر ملاييــن المــرّات مــن ال�أجهــزة الحاليّــة. 

22 بحـــث العلمـــاء عـــن طريقـــة لمضاعفـــة كميـــة الــــ DNA بشـــكلٍ .
كبيـــرٍ خـــارج الخليّـــة الحيّـــة؛ بهـــدف �إجـــراء اختبـــارات وفحوصـــات 
ــي  ــال القضائـ ــا، المجـ ــدّة، منهـ ــالاتٍ عـ ــي مجـ ــا فـ ــة عليهـ �إضافيّـ
جهـــاز  �إلـــى  العلمـــاء  فتوصـــل  الجرائـــم،  عـــن  الكشـــف  فـــي 

.)Polymerase Chain Reaction (PCR((

التقّانات وعلوم الحياة

ع فقط
طلا

لل�إ
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جابة الصحيحة لكلٍّ ممّا ي�أتي: س1  اختر ال�إ

1   ما القاعدة النيتروجينية التي تتواجد في RNA، ولا تتواجد في DNA؟

د- سايتوسين. جـ- ثايمين.	 ب- يوراسيل.	 �أ- �أدنين.	

آتية تحدث عمليّة التضاعُف لجزيء الـ DNA؟ 2   في �أيّ ال�

د- �أثناء الانقسام الخلوي. 	.S جـ- مرحلة 	.G2 ب- مرحلة 	.G1 أ- مرحلة�

3   ممّ يتركب الكروموسوم؟

.RNA -د جـ- DNA وبروتين.	 ب- بروتين.	 	.DNA -أ�

آتية: س2  وضح المقصود بالمصطلحات ال�

.DNA أ- جزيء الـ�

ب- الطفرة الجينيّة.

آتية تعليلاً علميّاً: س3  عللّ العبارات ال�

.DNA أ- حدوث طفرة وراثيّة عند �إضافة قاعدة نيتروجينية في جزيء الـ�

ب- تعدُّ عملية تضاعُف جزيء الـ DNA مهمّة للكائن الحيّ.

.RNA س4  ارسم رسماً تخطيطيّاً لنيوكليوتيد في جزيء الـ
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مشروع )1(:

ــات  ــتخدم التقنيّـ ــي تسـ ــطينيّة، التـ ــات الفلسـ ــدى الجامعـ ــى �إحـ ــة �إلـ ــارة علميّـ ــم زيـ تنظيـ
الحديثـــة فـــي اســـتخراج مـــادة الــــ DNA مـــن خلايـــا الكائنـــات الحيّـــة، والاطـّــلاع علـــى 

ــاً. ــا عمليّـ ــة وتطبيقهـ التقنيّـ

مشروع )2(:

ــة: تركيبهــا  ــات الخليّ نترنــت )Web Quest( حــول عضيّ ــر ال�إ ــة عب ــام برحــلات معرفيّ القي
ووظيفتهــا. مــع ملاحظــة التنويــع فــي الرحــلات المعرفيّــة بيــن المعلومــات النظريـّـة، �أفــلام 

تعليميّــة، �أســئلة تقويميّــة، �أوراق عمــل، رســوم، مجسّــمات...الخ.
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آتية: جابة الصحيحة لكلّ فقرة من الفقرات ال� س1  اختر رمز ال�إ

أبعاد الثلاثيّة؟  1   ما المجهر الذي تظهر فيه العضيّات بال�

د- )�أ + ب(. لكتروني النافذ.	 جـ- ال�إ لكتروني الماسح.	 ب- ال�إ �أ- الضوْئي المركبّ.	

2   ما المجهر الذي تظهر فيه �أجزاء الخليّة حيّةً بوضوح؟  

د- الماسح. جـ- المركبّ.	 ب- النافذ.	 �أ- التشريحي.	

آتية لا توجد في الخليّة النباتيّة؟ 3   �أيّ العضيّات ال�

د- الجسم المركزي. جـ- المايتوكندريا.	 أنيْبيبات الدقيقة.	 ب- ال� �أ- �أجسام جولجي.	

آتية موجودة في كلٍّ من الخليّة الحيوانيّة والخليّة النباتيّة؟ 4   �أيّ العضيّات ال�

د- المايتوكندريا. جـ- المريكز.	 ب- البلاستيدات.	 �أ- جدار الخليّة.	

نزيم الذي يعمل على فكّ الالتواء، وفصل السلسلتيْن في جزيء الـ DNA، �أثناء التضاعف؟ 5   ما ال�إ

�أ- �إنزيم بلمرة DNA.   ب- �إنزيم هيليكيز.  جـ- �إنزيم ربط DNA لايغيز.    د- �إنزيم RNA البادئ.

6  ما الناتج النهائي عن عمليّة التضاعف لجزيء الـ DNA؟

�أ- شريط من سلسلتيْن متطابقتيْن.

ب- شريط بسلاسل قديمة وشريط بسلاسل جديدة.

جـ- شريط مطابق للشريط المتضاعف.

د- شريطيْن يحتوي كلٌّ منهما على سلسلة قديمة وسلسلة جديدة.

آتية �أفضل في دراسة ال�أجسام الحالةّ؟ 7   �أيّ الخلايا ال�

د- خلايا الدم البيضاء. جـ- الخلايا العضليّة.	 ب- خلايا الدم الحمراء.	 �أ- الخلايا العصبيّة.	
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س2   عللّ لما ي�أتي:

  �أ- تستطيع البلاستيدات الخضراء صنع بروتيناتها.

 ب- تتكدّس المادة الوراثيّة على شكل نيوكليوسوم.

ــة  ــاً مــن نــواة الخليّ نســان، مبتدئ نزيمــات فــي جســم ال�إ ــات ذات العلاقــة فــي تكــوّن �أحــد ال�إ ــع بمســار العضيّ س3  تتبّ

وصــولاً �إلــى خــارج الغشــاء الخلــوي.

س4  بيّنْ �أنواع الطفّرات من حيث توارثها في الكائن الحيّ.

س5  ماذا تتوقعّ �أنْ يحدث لو �أنّ القاعدة النيتروجينيّة G حلتّ محل القاعدة النيتروجينية A، �أثناء عمليّة التضاعُف.

حــدى بلاســتيداتها الخضــراء، وضّــحْ كيــف تتخلـّـص هــذه الخليّــه  س6  خليّــة فــي ورقــة نبــات الخبيــزة، حــدث تلــفٌ ل�إ

مــن هــذه البلاســتيدة التالفــة؟

س7  ادرس الجدول �أدناه، ثم �أجبْ عن ال�أسئلة التي تليه:

خليّة رقم 3خليّة رقم 2خليّة رقم 1اسم العضيّة

يوجديوجديوجد ذات حجم صغيرالرايبوسومات

يوجديوجدلا يوجدالمايتوكندريا

لا يوجديوجدلا يوجدالبلاستيدات

يوجدلا يوجدلا يوجدالجسم المركزي

يوجديوجديوجدالفجوة

11 ما نوع الخلايا 1، 2، 3؟ فسّرْ �إجابتك..

22 ما العضيّة المسؤولة عن تصنيع البروتينات في الخليّة؟.

33 ما الفرق بين الفجوات في الخلايا )2،3( من حيث: الحجم والعدد؟..



31

 س9  �أقيم ذاتي:

( في المكان المناسب. آتية، ثم �أضع �إشارة )   �أقر�أ كل عبارة من العبارات ال�

نادراً�أحياناًدائماًالعبارة الرقم

�أقارن بين المجاهر واستخداماتها.1

�أستخدم المِجهر المركبّ في فحص شرائح حيوانيّة ونباتيّة.2

ــن حيـــث 3 ــوى مـ ــة النـّ ــوى وحقيقيّـ ــة النـّ ــا بدائيّـ ــن الخلايـ ــز بيـ �أميـ
التركيـــب والوظيفـــة.

�أصف تركيب مكوّنات الخليّة حقيقيّة النواة، ووظائفها.4

�أصف تركيب الحموض النوويةّ، و�أهميّتها.5

�أتتبّع مراحل تضاعُفِ الـ DNA، و�أهميّته في الحفاظ على صفات 6
الكائن الحيّ.



دورة الخليّة والانقسام الخلوي

كيف تتنوع صفات الكائن الحيّ؟ وكيف يتم تناقلها عبر ال�أجيال؟



يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكونــوا قادريــن علــى التعــرّف �إلــى �أهــمّ العوامــل 

آتــي: التــي تسُــهمُ فــي �إظهــار صفــات الكائنــات الحيــة، وتنوّعهــا، وكيفيــة انتقالهــا مــن جيــلٍ �إلــى �آخــر، مــن خــلال ال�

 تتبُّع دورة الخليّة.

 وصف مراحل الانقسام الخلوي.

أنثويةّ والذكريةّ في نقل الصفات الوراثيّة من جيل �إلى �آخر.  تفسير دوْر الغاميتات ال�

 تصميم مشاريع مرتبطة بالمحتوى التعليمي لهذه الوحدة.
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    )Cell Cycle( دورة الخليّة 			    

تختلــف خلايــا الكائــن الحــيّ فــي ســرعة انقســامها، 
وزمــن حدوثــه، فهــل فكّــرت يومــاً كيــف ينمــو جســم 

ــه؟ ــذي يســتغرقه الانقســام في ــن ال ــن الحــيّ والزم الكائ

عزيــزي الطالــب يُتوقَّــعُ منــك بعــد دراســتك هــذا 
الفصــل �أنْ: 

ÓÓ.توضّحَ مفهوم دورة الخليّة

ÓÓ.تصِفَ �أطوار دورة الخليّة

ÓÓ ،تســتنتجّ �آليّــة التنظيــم، والتحكـّـم فــي دورة الخليّة

و�أهميّتها.

ÓÓ.تميّزَ بين �أنواع الخلايا من حيث سرعة دورتها

ÓÓ.تستنتج مفهوم الانقسام المتساوي، و�أهميّته

ÓÓ.تَتَبّع، وبالرسم �أدوار الانقسام المتساوي

ÓÓ .تقارنَ بين الانقسام المتساوي في الخلايا الحيوانيّة والخلايا النباتيّة

1-3:)Cell Cycle( مفهوم دورة الخليّة

ماذا يحدث للخليّة الناتجة من الانقسام؟

بعــض الخلايــا فــي �أجســام الكائنــات الحيّــة، مثــل الخلايــا العصبيّــة تفقــد القــدرة علــى الانقســام، لمــاذا؟ �أمّــا 
نســان، والمولّــدة )المرســتيمية( فــي النباتــات فيســتمر فــي الانقســام والنمــوّ،  البعــض ال�آخــر، مثــل خلايــا الجلــد فــي ال�إ
نــاً مــا يُعــرف بــدورة الخليّــة، التــي يمكــن تعريفهــا ب�أنهــا: ال�أطــوار المتتابعــة والمنظمّــة مــن النمــو والانقســام التــي  مكوِّ
تحــدث للخليّــة فــي الفتــرة الزمنيّــة الواقعــة بيــن انقســاميْن متتالييْــن. ولا تنتقــل الخليّــة مــن مرحلــةٍ �إلــى �أخــرى حتــى تجهــز 

ــة، وليبيــدات، وســكرياّت. ــة التــي تحتاجهــا للانقســام مــن حمــوض �أمينيّ ــات الكيميائيّ المركبّ

مرحلة البناء

مرحلة
النمو الثاني

مرحلة النمو الأول

{ Synthesis
 period (S)}

{ First gap
 period (G )}1

{ Second gap
 period (G )}2M

Mطور الإنقسام

الإنقسام النووي

الإنقسام السیتوبلازمي

(M stage)

(Karyokinesis)

(Cytokinesis)

الدور النھائيالدور الانفصاليالدور الاستوائيالدور التمھیدي

(Telophase) (Anaphase) (Metaphase) (Prophase)

طور
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2-3:)Cell Cycle Stages( أطوار دورة الخليّة�

تمـرُّ الخليّـة فـي دورة حياتهـا بمرحلتيّـن، همـا: الطـور البينـي )Interphase( الـذي يشـكّل 90% مـن دورة الخليّـة، 
وطور انقسام الخليّة )Mitotic phase( الذي يتكوّن من: الانقسام 
المتسـاوي )Mitosis(، وانقسـام السيتوبلازم )Cytokinesis(. فما 
مراحـل الطـور البينـي؟ ومـا مميّـزات كلّ مرحلـة؟ ومـا �أدوار الانقسـام 

المتساوي؟

ادرس الشــكل )1( الذي يبيّن دورة خلية، 

وتتبّــعْ مميّــزات كلِّ مرحلــة، مســتعيناً بالجدول )1(:

 
الشكل )1( دورة خليّة حقيقيّة النوّاة

     							     

جدول )1( ممّيزات مراحل الطور البيني في دورة الخليّة

المميّزاتالمراحل

الزمن )ساعة(

خلية 
نبات 
فاصولياء

خلية مولدة 
ال�ألياف في 

ف�أر

خلايا 
بطانة 
ال�أمعاء 

في 
نسان ال�إ

أوّل: النمو ال�
The first growth (G1)

نشاط �أيضي عالٍ للخليّة، تنمو ويزداد حجمها وعدد 
نزيمات. 596عضيّاتها، بناء حمض RNA وبعض ال�إ

:DNA بناء
DNA Synthesis (S)

تتضاعف المادة الوراثيّة DNA، وتستمر الخليّة 
71012بالنمو، وزيادة عدد عضيّاتها.

النمو الثاني: 
The second growth (G2)

 ،RNA يستكمل فيه بناء البروتينات وجزيئات
واكتمال زيادة عدد عضيّات الخليّة، وتخزين 

نزيمات اللازمة  كميّة زائدة من الطاقة و�إنتاج ال�إ
لعملية الانقسام. 

525

مرحلة النمو الأول

DNAمرحلة بناء  

مرحلة النمو الثاني

الدور التمھیدي
الدور الإستوائي

الدور الإنفصالي
الدور النھائي

الخلایا التي لا تنقسم

الطور البیني

البدء

Mطور الإنقسام (    ) 
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آتية: من خلال دراستك الجدول السابق، �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

ÓÓًأيّ المراحل في الطور البيني ال�أطول زمنا؟�

ÓÓ ألياف في الف�أر، وخلايا بطانة ال�أمعاء؟  ما عدد ساعات مراحل الطور البيني في كلٍّ من: نبات الفاصولياء، وال�

ÓÓ مــا النســبة المئويــة لهــذه المراحــل مــن دورة حيــاة خليّــة نبــات الفاصوليــاء، �إذا علمــت �أنّ عــدد ســاعات طــور
الانقســام المتســاوي لهــا ســاعتان؟

 
طور السكون الدائم وطور السكون المؤقت

هل تستمر جميع الخلايا بالانقسام دون توقفّ؟

نســان طيلــة حياتهــا فــي مرحلــة  ــة، والعصبونــات فــي ال�إ ــدم الحمــراء الناضجــة، والعضــلات الهيكليّ ــا ال تبقــى خلاي
النمــو الصفــري )G0(، �أو »طــور الســكون الدائــم«، وهنــاك نــوع �آخــر مــن الخلايــا، مثــل خلايــا الكبــد، لهــا قــدرة عاليــة 
علــى الانقســام، ولكــن لا تنقســم �إلاّ فــي حــالاتٍ خاصّــة، مثــل �إصــلاح �أنســجة الكبــد التالفــة، �أو شــفاء جــرح فيــه، 

.)G1( ويُســمّى طــور الســكون المؤقــت، �أو مرحلــة النمــو

)Control of Cell Cycle( تنظيم دورة الخليّة
 ،)G1، G2،M( يوجــد ثــلاث نقــاط تحكُّــم �أو ســيطرة  خــلال انتقــال الخليّــة مــن مرحلــة �إلــى �أخــرى عنــد مراحــل

ويتحكّــم فــي هــذه النقــاط عامــلان: عامــل �إنزيمــي، وعامــل وراثــي.

 Cyclin ــن الســايكلين ــة �أنّ تراكــم بروتي ــي ال�أوســاط الغذائيّ ــا ف       وقــد وجــد العلمــاء مــن خــلال زراعــة الخلاي
)بروتيــن منبــه( بكميّــاتٍ كافيــةٍ، وارتباطــه مــع بروتيــن �آخــر يــؤدي �إلــى تنشــيط الانقســام المتســاوي، وبدونــه تتوقـّـف عمليّــة 
الانقســام، ويت�أثـّـر هــذا التراكــم بعوامــل، كالهرمونــات، وحجــم الخليّــة، وموقعهــا فــي النســيج، ولهــذه العوامــل �أهميّــة فــي 
بعــض العمليّــات التــي تعتمــد علــى عمليّــة انقســام الخلايــا فــي جســم الحيــوان، مثــل التئــام الجــروح، وتعويــض التالــف 

مــن ال�أنســجة، �أو انتشــار الخلايــا الســرطانيّة.

نســان؟ �إنّ تكاثُــر الخلايــا، وحــدوث المــوت الخلــويّ المبرمَــج        هــل تمــوت الخليّــة �أم تبقــى �إلــى نهايــة حيــاة ال�إ
نســان وغيره  )programmed cell death( همــا عمليّتــان �أساســيّتان وضروريتّــان لتجديــد ال�أنســجة، وثباتهــا في جســم ال�إ
مــن الحيوانــات. وتتضمّــن كلٌّ منهمــا سلســلة مــن العمليّــات، والخطــوات المنظمّــة التــي تتحكّــم بهــا دورة الخليّــة. ويتــمّ 

مــن خلالهمــا مــوتٌ منسّــق ومنظـّـم للخلايــا غيــر اللازمــة، وتجديــد ونمــوّ مــا يحتاجــه الجســم منهــا.
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3-3:)Mitotic Phase( انقسام الخليّة

يتكون طور انقسام الخليّة من مرحلتين: مرحلة الانقسام المتساوي )الانقسام النووي(، ويليه الانقسام السيتوبلازمي.

)Mitosis( المرحلة ال�أولى: الانقسام المتساوي

�أدوار الانقسام المتساوي:نشاط  )1(

ــرّفْ �أدوار  ــر، وتع ــم بمشــاهدتها تحــت المجه ــو، وق ــة النم ــةٍ لجــذور بصــل حديث ــةٍ نامي ــرْ شــريحةً لقِمّ حضّ
ــه مــع شــرائح جاهــزة ل�أدوار الانقســام  الانقســام المتســاوي، وســجّل ملاحظاتــك، ثــم ارســمْ مــا شــاهدته، وقارنْ

ــة. المتســاوي المختلف

 لماذا تمّ استخدام القمّة النامية لجذور البصل في هذا النشاط؟ 

أميبــا  يحــدث الانقســام المتســاوي فــي الخلايــا الجســميّة، ويُطلــق عليــه فــي الكائنــات وحيــدة الخليّــة -مثــل ال�
والبراميســيوم- الانشــطار الثنائــي، والهــدف منــه التكاثــر، وزيــادة العــدد فــي الكائنــات وحيــدة الخليّــة، والنمــو، و�إصــلاح 
الخلايــا التالفــة، �أو تجديــد الخلايــا وال�أنســجة فــي الكائنــات متعــددة الخلايــا. ادرس الشــكل )2( الــذي يوضّــح كلّ دورٍ 

من �أدوار الانقسام المتساوي.

الدور التمھیدي

الدور النھائيالدور الانفصاليالدور الاستوائي

الشكل )2( �أدوار الانقسام المتساوي )النووي(
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آتية:  يمر الانقسام المتساوي ) النووي( بال�أدوار ال�

 Prophase 1- الدور التمهيدي

 يعد �أطول �أدوار انقسام الخليّة؛ حيث يستغرق �أكثر من نصف زمن الانقسام كلهّ. تبد�أ فيه الكروموسومات بالتمايز، 
مكوّنةً خيوطاً رفيعة، وفي نهاية هذا الطور تبدو هذه الخيوط على شكل كروموسومات متضاعفة يتكون كل منها من 

كروماتيدين شقيقيْن يرتبطان بقطعة مركزيةّ تسمّى السنترومير، الشكل )3(.

فــي الخلايــا الحيوانيّــة يتحــرّك كلّ جســم مركــزي )سنتروســوم( باتجــاه �أحــد قطبــيّ الخليّــة، 
أنيْبيبــات الدقيقــة  وينشــ�أ عنــه خيــوط مغزليّــة، وفــي الخلايــا النباتيّــة تنشــ�أ الخيــوط المغزليــة مــن ال�

الموجــودة فــي الهيــكل الخلــوي فــي الخليّــة، فيبــد�أ الغــلاف النــووي بالتحلـّـل وتختفــي النويّــة.

Metaphase ستوائي 2- الدور ال�إ

 تصطــف الكروموســومات فــرادى فــي وســط الخليّــة مرتبطــة بالخيــوط المغزليّــة، بوســاطة 
الســنترومير، انظــر الشــكل )4(.                                                 

Anaphase 3- الدور الانفصالي

وتتباعد  السنترومير  ينفصل   ،)5( شكل  الخلية  انقسام  في  زمناً  ال�أدوار  �أقصر    
الكروماتيدات الشقيقة )الكروموسوم المتضاعف( �إلى كروموسومات منفردة، ثم تنكمش 

الخيوط المغزليّة )الخيوط الحركيّة( ساحبةً كلّ كروموسوم نحو �أحد قطبيّ الخليّة.

 Telophase 4- الدور النهائي

ــر فــي الســيتوبلازم، ويتكّــون جســمٌ   تبــد�أ خيــوط المغــزل بالاختفــاء، ويبــد�أ التخصُّ
مركــزيٌّ جديــد فــي كلّ قطــب، ويبــد�أ الغشــاء النــووي والنويــة بالظهــور. فــي نهايــة هــذا 

الــدور يحــدث انقســام الســيتوبلازم.

آتي:  من �أدوار الانقسام المتساوي السابقة، �أجبْ عن ال�

ÖÖكم عدد الخلايا الناتجة عن هذا الانقسام؟

ÖÖكم عدد الكروموسومات الناتج في كلّ خليّةٍ جديدة؟

الشكل )3( الدور التمهيدي

الشكل  )4( الدورالاستوائي

الشكل  )5( الدور الانفصالي

الشكل  )6( الدور النهائي
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 )Cytokinesis( المرحلة الثانية: انقسام السيتوبلازم
يتــمّ انقســام الســيتوبلازم فــي نهايــة الــدور النهائــي مــن �أدوار الانقســام المتســاوي فــي الخليــة الحيوانيــة، وفيــه يــزداد 
ــر الســيتوبلازم، ليمتــدّ �إلــى وســط الخليّــة حتــى يتــمّ انفصالُــه �إلــى قســميْن، يحيــط كلٌّ منهمــا بنــواة تحتــوي علــى  تخصُّ

العــدد نفســه مــن الكروموســومات التــي تظهــر �أقــلّ وضوحــاً.

الفروق في الانقسام الخلوي بين الخليّة النباتيّة والخليّة الحيوانيّة:4-3

ادرس الجدول )2( الذي يبيّن الفروق بين الانقسام الخلوي في الخليّة النباتيّة والخليّة الحيوانيّة. 

جدول )2(: الفروق بين الانقسام الخلوي في الخليّة النباتيّة والخليّة الحيوانيّة.

  

مريكزات (سنتريولات)

الموجودة في الهيكل الخلوي في وسط الخلية

تتكون
الصفيحة
الخلوية
من وسط

الخلية وتمتد
إلى أطرافها

من الـمريكزات الموجودة
في قطبي الخلية

-1

-2
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5-3:)Tumours( ال�أورام

ماذا يحدث للخليّة عندما تفقد سيطرتها على الانقسام الخلويّ؟

فــي بعــض الحــالات قــد تفقــد الخليّــة ســيطرتها علــى التنّظيم والتحّكم بالانقســام الخلوي، فتبد�أ بسلســلة انقســامات غير 

منظمّــة، ينتــح عنهــا كتــلٌ غيــر طبيعيّــة مــن الخلايــا تُســمّى 

الــورم )Tumour(، وهنــاك نوعــان منــه: ورم خبيــث، �أو 

ــي الجســم،  ــاه ف ــذي تنتشــر خلاي الســرطان )Cancer( ال

وورم غيــر خبيــث. انظــر الشــكل )7(، وقــارن بيــن الخلايــا 

أنويــة.  الطبيعيّــة وغيــر الطبيعيــة، مــن حيــث حجــم ال�

ــاً  ــع �أعضــاء الجســم تقريب  يصيــب هــذا المــرض جمي

تحــوّل  يُعــزى  لمــاذا؟  الطلائيّــة،  أنســجة  ال� خصوصــا 

�إلــى حــدوث  �إلــى خلايــا ســرطانيّة  الســليمة  الخلايــا 

تغييــرات فــي المــادة الجينيّــة المورّثــة. اذكــر عوامــل 

بالســرطان.      صابــة  لل�إ محتملــة 

أورام السرطانيّة في الدماغ؟  كيف يُصاب بعض ال�أشخاص ببعض ال�

  

أورام، ابحــث فــي هــذا التنــوع، وناقــش مــا  نســان نوعــاً مــن �أنــواع ال� تعــدّ الشــامات فــي جســم ال�إ
توصلــت �إليــه مــع زملائــك.

نشاط )2(

ــي  ــي )Mammography( المســتخدم ف ــاز الماموغراف ــى جه ــرّف �إل ــارة مركــز صحــي و�أتع ــوم بزي �أق
ــن. أربعي ــاث بعــد ســنّ ال� ن ــه لل�إ ــراً حــول �أهميت ــدي، و�أعــدّ تقري تشــخيص ســرطان الث

الشكل )7( انقسام خلايا طبيعيّة وغير الطبيعية

غير طبيعية

وخ��يا غير طبيعية
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آتية: جابة الصحيحة لكلّ فقرةٍ من الفقرات ال� س1  اختر رمز ال�إ

آتية تعطي تعريفاً دقيقاً للكروماتيد؟ 1  �أيّ العبارات ال�

 �أ- مادة كثيفة داخل الغشاء النووي لخليّة لاتقوم بالانقسام.

 ب- �أحد القسمين المتطابقيْن المكونيْن للكرموسوم.  

ندوبلازمية الخشنة.  جـ- عضيّات صغيرة توجد على الشبكة ال�إ

 د- كروموسوم منفرد.   

2 ما �أهمية الانقسام المتساوي؟ 

  �أ- زيادة عدد خلايا الجسم دون تغيير معلومات المادة الوراثية لهذه الخلايا. 

 ب- وسيلة للتكاثر الجنسي.

 جـ- يختزل عدد الكروموسومات.  

  د- ينتج خلايا جديدة تختلف وراثيّاً عن الخليّة ال�أصليّة.

آتية تعبّر عن الطور البيني؟ 3 �أيّ العبارات ال�

               .G1،G2،G3 أ- مجموع المراحل� 

 ب- قسم صغير من دورة حياة الخليّة.   

 جـ- الفترة الزمنية مابين انقسامين متتاليين. 

 د- مرحلة تحضير الخلية للانقسام.                    

4 ما الذي يميّز الانقسام السيتوبلازمي؟

 �أ- يختلف في الخلايا الحيوانيّة عنه في الخلايا النباتيّة.     

 ب- لايحدث في الخلايا النباتيّة.

 جـ- يسبق الانقسام المتساوي مباشرة.                 

 د- عمليّة لاتحدث في الانشطار الثنائي.
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آتية من خصائص خلايا السرطان؟ 5  �أي ال�

 �أ- �أنويتها كبيرة الحجم.              

ب-  تنقسم بزمن وسرعة محدّدين.  

جـ-  �أنويتها صغيرة الحجم.            

د-  تنقسم بزمن محدّد وسرعة غير محدّدة. 

س2  ما المقصود بدورة الخليّة؟

س3  وضّح ما يحدث في مرحلة بناء S( DNA( خلال الطور البيني من دورة الخلية.

آتية في الانقسام المتساوي مع ذكر دور كلّ حدث: س4  رتبّ ال�أحداث ال�

     انفصال الكروموسومات، اصطفاف الكروموسومات، بداية ظهور الخيوط المغزليّة، ظهور النويةّ.

س5  انقسمت خليّة في ورقة نبات عدد كروموسوماتها )12( كروموسوماً:

�أ  ما نوع الانقسام في هذه الخليّة؟     

ب  كم عدد الخلايا الناتجة عن هذا الانقسام؟

جـ  ما عدد الكروموسومات في كلّ خليّة من الخلايا الناتجه عن هذا الانقسام؟
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الانقسام المنصّف وتكوين الغاميتات
(Meiosis and Gametogenesis)

ع نتيجــةَ التكاثــر  عُهــا صدفــةً، بــل جــاء هــذا التنــوُّ تتنــوّعُ الكائنــاتُ الحيّــة مــن حولنــا فــي �أشــكالها التــي لــم يكــنْ تنوُّ
الحــيّ  الكائــن  بهــا  يقــوم  عمليّــةٌ  فالتكاثــر  بينهــا،  الجنســيّ 
ــذا  ــي ه ــداده. وســنتحدث ف ــادة �أع ــوع، وزي ــى النّ ــاظ عل للحف
الانْقســام  وهــو  الانْقســام،  مــن  ال�آخــر  النــوع  عــن  الفصــل 
المُنصّــف )الاختزالــي(، ونتعــرف �إلــى مراحلــه، و�أهميّتــه للكائــن 
ــن  ــة بي ــة التكامليّ ــا ســنوضّح العلاق ــن يحــدث، كم الحــيّ، و�أي
ــة  خصــاب، وتكويــن الغاميتــات الذكريّ الانقســام المنصــف وال�إ

نسان، و�أهمّ الفروقات بينها. أنثويةّ في ال�إ وال�

عزيزي الطالب، يُتوقَّعُ منك بعد دراستك هذا الفصل �أن:

ÓÓ.تفسّرَ مفهوم الانقسام المنصّف

ÓÓ.تستنتجَ �أهميّة الانقسام المنصّف

ÓÓ.تتتبّعَ مراحل الانقسام المنصف، و�أدواره في خليّةٍ جنسيّةٍ حيوانيّة

ÓÓ.تتعرّفَ �إلى عمليّة العبور، و�أهميّتها في تنوّع الكائنات الحيّة

ÓÓ.نسان أنثويةّ عند ال�إ تتتبّعَ مراحل تكوين الغاميتات الذكريةّ وال�

1-1 :)Meiosis( الانقسام المنصّف

يَ المنصّــف؟  يُعــدُّ الانقســامُ المنصّــف �أحــدَ �أنــواع الانْقســامات الخلويـّـة التــي تحــدث فــي الخلايــا الجنســيّة، لــمَ سُــمِّ
وكــم عــدد الخلايــا النهائيّــة الناتجــة عــن كلِّ خليّــةٍ مُنقسِــمة؟ ومــا �أهميّــةُ هــذا النــوع مــن الانقســام للكائــن الحــيّ؟ ومــا 

مراحــل الانْقســام المنصّــف؟

مراحل الانقسام المنصّف:2-1

ــم �أجــبْ  ــرات فــي كلِّ دوْرٍ مــن �أدواره، ث ــةً مــع الانقســام المتســاوي، ادرس الشــكل )1(، واصفــاً �أهــمَّ التغيّ  مقارن
عــن ال�أســئلة التــي تليــه:
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الشكل )1(: مراحل الانقسام المنصّف في خليّةٍ حيوانيّة

آتية: من خلال دراستك الشكل السابق، �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

11 ما �أسماء ال�أدوار )�أ-د(، حسب الرسم �أعلاه؟.

22 ماذا يمكنك تسمية ال�أدوار من )هـ-ح(؟.

3  ما عددُ الكروموسومات في كلٍّ من الخلايا، في الرسم )�أ،هـ(؟	.

44 وضّحْ �أوجهَ الشبه والاختلاف بين الدوريْن )ج، ز(؟.

55 كم عدد الخلايا النهائيّة الناتجة في الدور )ح(؟ وكم عدد الكروموسومات فيها؟.

آتية: لعلك تلاحظ �أنهّ يمكننا تلخيصُ مراحل الانقسام المنصّف، من خلال تنفيذك النشاط السابق بالخطوات ال�

:)Meiosis I( المرحلة ال�أولى للانقسام المنصّف

آتية:  أربعة ال� وتشمل ال�أدوار ال�

:)Prophase I( :1- الدور التمهيدي ال�أوّل

تمايُز الشبكةُ الكروماتينية �إلى عدد من الكروموسومات المتضاعفة، الموجودة على شكل زوجٍ من الكروماتيدات، 
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تتصــلُ عنــد نقطــةٍ تُعــرَفُ بالســنترومير، ثــمّ تجتمــع الكروموســومات المتناظــرة 
نّ ازدواجَ  أنّ كلَّ كروموســوم يتكــوّن مــن كروماتيديْــن متشــابهيْن فــ�إ فــي �أزواج، ول�
ــي حــدوث  ــا يُســهم ف ــرف بالرباعــي )tetrad(؛ م ــا يُع الكروموســومات يكــوّن م
عمليّــةٍ تُدعــى العبــور )crossing over( -ســنتحدث عنهــا لاحقــاً-. وقــرب نهايــة 
ــة، ويبــد�أ  ــيّ الخليّ هــذا الــدور يتجّــهُ كــــلُّ زوجٍ مــن الســنتريولات �إلــى �أحـــد قطبـ
نُ الخيــوط المِغـــزليّة، ثـــم تختفــي النويـّـة والغــلاف النووي، انظر الشــكل )2(.  تكــوُّ

:)Metaphase I( ستوائي ال�أوّل 2- الدور ال�إ

ــة، مرتبطــة  ــى خــطّ اســتواء الخليّ تنتظــم �أزواجُ الكروموســومات المتناظــرة عل
ــن، انظــر  ــن �أحــد القطبي ــا م ــي كلٍّ منه ــة بواســطة الســنترومير ف ــوط المِغزليّ بالخي

الشــكل )3(.  

 :)Anaphase I( 3- الدور الانفصالي ال�أوّل

 تتباعـــد الكروموســـومات المتناظـــرة بفعـــل انكمـــاش الخيـــوط المِغزليّـــة، 
وتتجّـــه كلُّ مجموعـــةٍ كروموســـوميه نحـــو �أحـــد قطبـــيّ الخليّـــة، انظـــر الشـــكل 

.)4(

 :)Telophase I( 4- الدور النهائي ال�أوّل

تتجمّـعُ كلُّ مجموعـةٍ مـن الكروموسـومات فـي �أحـد قطبـيّ الخليّـة، وتُحـاط 
 ،)Cytokinesis( السـيتوبلازم  ينقسـم  ثـم  النويـّة،  وتظهـر  نـوويّ،  بغـلافٍ 
الكروموسـومات  )ابنتـان( تحتـوي كلٌّ منهمـا علـى نصـف عـدد  وتنتـج خليّتـان 
هـذا  تسـميّة  سـبب  وهـذا   )5( الشـكل  انظـر  ال�أصليّـة،  الخليّـة  فـي  المتضاعفـة 
الانقسـام بالمنصّـف، ثـمّ تدخـل كلٌّ مـن الخليّتيْـن الناتجتيـن فـي المرحلـة الثانيـة 

المنصّـف. الانقسـام  مـن 

أوّل الشكل )2(: الدور التمهيدي ال�

أوّل ستوائي ال� الشكل )3(: الدور ال�إ

أوّل الشكل )4(: الدور الانفصالي ال�

أوّل الشكل )5(: الدور النهائي ال�
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:)Meiosis II( المرحلة الثانية للانقسام المنصّف
ــق برســومات �أدوار  ــي، المُرف آت ــي �أحــداث �أدوارهــا الانقســام المتســاوي. اســتعن بالجــدول ال� ــة تشــبه ف وهــي مرحل

ــا: ــن ال�أدوار، ودوّنه ــي كلّ دورٍ م ــرات ف ــمّ التغيّ ــى �أه ــة، واســتدلّ عل ــة الثاني المرحل

�أهم التغيّراتالرسماسم الدور

الدور التمهيدي الثاني 
)Prophase II(

ستوائي الثاني  الدور ال�إ

 )Metaphase II(

الدور الانفصالي الثاني 
)Anaphase II(

الدور النهائي الثاني 

 )Telophase II(

انقسام السيتوبلازم
)Cytokinesis(

3-1:)Crossing-Over( ظاهرة العبور

تحتــوي الخلايــا الجســميّة )somatic( لديــك علــى 46 كروموســوماً، �أصلهــا مــن والديْــك، 23 كروموســوماً مــن ال�أب، 
و23 كروموســوماً مــن ال�أم، وتســمى بالكروموســومات المتناظــرة )Homologous Chromosomes(، التــي تمتــاز بــ�أنّ لهــا 
الطــول نفســه، وموقــع الســنترومير، وتحمــل جينــات الصفــات الوراثيّــة المختلفــة علــى الموقــع نفســه، لكــن لمــاذا لا تُطابــق 
ــي  ــي صفــات، وتختلــف عنهــم ف ــك ف ــي صفاتهــا؟ لمــاذا تتشــابه مــع �إخوت ــك ف ــق �أمّ ــه؟ ولمــاذا لا تطاب ــي صفات ــدك ف وال
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جابــة عــن ال�أســئلة الســابقة:  صفــاتٍ �أخــرى؟ مــن �أيــن جــاء هــذا التنــوّع فــي العائلــة الواحــدة؟ انظــر الشــكل )6(، وحــاول ال�إ

كروموسوم
من الأب

كروموسوم
من الأم

مراحل العبور

كروموسومان
متناظران

G1 خلال الفترة     

كروموسومان
متناظران

 خلال الدور التمھیدي ١

تبادل قطع بین
الكروموسومین المتناظرین

تشكل كروموسومات
ذات تركیب جدید

الشكل )6(: عميلة العبور في الكروموسومات

أوّل من الانقسام المنصّف، تُشكّل الكروموسومات المتناظرة رباعيّات )tetrads(، وتتقاطع  خلال الدور التمهيدي ال�
الكروماتيدات غير  بين  بتبادل قطع كروموسوميّه  لها  ما يسمح  الكيازما )Chiasma(؛  منطقة  منها في  ال�أجزاء  بعضُ 
الشقيقة، تُسمّى هذه الظاهرة العبور الكروموسومي، وقد يحدث على الكروموسوم الواحد بين عمليّة عبور واحدة �إلى 

ثلاث عمليّات، وتنتج بانتهاء هذه الظاهرة كروموسومات تحتوي تراكيب جديدة نتيجة هذا التبادل.

4-1)Gametogenesis( نسان تكوين الغاميتات عند ال�إ

نســان مــن خــلال سلســلةٍ مــن العمليّــات المختلفــة، كالانقســام المتســاوي، والنموّ، والانقســام  يتــمّ تكويــن الغاميتــات فــي ال�إ
المنصّــف، والتمايــز، والنضــج، �أيــن تتــمّ هــذه العمليّــات؟ متــى تبــد�أ ومتــى تنتهــي مراحــل التكويــن؟ مــا النواتــج النهائيّــة لهــذه 

أنثــى؟ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســنجيب عنهــا فــي هــذا البنــد. العمليّــات؟ هــل تختلــف عمليّــة التكويــن فــي الذكــر عنهــا فــي ال�

:)Spermatogenesis( )مراحل تكوين الحيوانات المنويّة )الغاميتات الذكريّة

ــة،  ــة المعقّــدة بمراحلهــا المختلفــة فــي الخصيــة، لتعطــي مئــات الملاييــن مــن الحيوانــات المنويّ تجــري هــذه العمليّ
وتحتــاج عمليّــة تكويــن الحيوانــات المنويـّـة منــذ بدايتهــا حتــى تكويــن حيــوان منــوي ناضــج ســبعة �أســابيع، وتكــون هــذه 

العمليّــة تحــت ســيطرة هرمونــات الغــدّة النخاميّــة، مــا هــذه الهرمونــات؟
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2n

2n

2n

nn

nnnn

nnnn

خلایا جذعیة

ٍانقسام متساو

خلایا تناسلیة أولیة

خلایا منویة أولیة

خلایا منویة ثانویة

طلائع منویة

حیوانات منویة

مرحلة اولى من انقسام منصف

مرحلة ثانیة من الانقسام المنصف

خصیة

عنق
رأس

نواة

ذیل

ٍانقسام متساو

نمو

الإنقسام المنصف

النضج والتمایز

القطعة الوسطى

خلایا منویة أم

الشكل )7(: مراحل تكوين الغاميتات الذكرية

�آليّة تكوين الحيوانات المنويّة: 
آتية: بالاستعانة بالشكل )7(، �أجب عن ال�أسئلة ال�

11 تتبّعْ مراحل تكوين الحيوان المنويّ..

22 ما نوع الانقسام الذي يحدث للخلايا المنويةّ ال�أم؟ وما �أهميّته؟.

33 أوّليّة؟. ما عدد الكروموسومات في الخلايا المنويةّ ال�

44 ماذا تدُعى الخلايا الناتجة عن المرحلة ال�أولى من الانقسام المنصّف؟ وما عدد الكروموسومات فيها؟.

55 تحتوي كلٌّ من الطلائع المنويةّ، والخلايا المنويةّ الثانويةّ، حسب المخططّ، على )n(، كيف تفسّرُ ذلك؟.
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ابحث في الشبكة العنكبوتية عن »خلايا سيرتولي«، بيّنْ �أهميّة هذه الخلايا، ودورها في عمليّة تكوين الحيوانات المنويةّ.

تركيب الحيوان المنوي:
يتكون الحيوان المنوي الناضج حسب الشكل )7(، من �أربعة �أجزاء رئيسة:

11 الر�أس: قمعي الشكل، يحتوي على النواة، ويفرز �أنزيمات تساعد الحيوان المنوي في اختراق الخليّة البيضيّة الثانوية..

22 العنق: منطقة وصل بين الر�أس والقطعة الوسطى..

33 القطعة الوسطى: تحتوي على عددٍ كبيرٍ من الميتوكندريا؟ لماذا؟.

44 الذيل: يساعده في الحركة..

:Oogenesis )مراحل تكوُّن البويْضات )الغاميتات ال�أنثويّة

ــي  ــت ف ــي تكوّن ــي مســتويات النمــو، الت ــة ف ــات )Follicle( المختلف ــن الجُريب ــى مجموعــة م ــض عل ــوي المبي  يحت
أولــى لل�أنثى،  المرحلــة الجنينيّــة ال�
بالنمــو،  الجُريبــات  هــذه  وتبــد�أ 
وتســتمر �إلــى مــا بعــد البلــوغ، 
وتمــرُّ بمراحــلَ عــدّة،  لتكويــن 
البويضــات، انظــر الشــكل )8(، 

آتية:  و�أجب عن ال�أسئلة ال�

11 تكويــن . مراحــل  تتبّــعْ 
. ت يْضــا لبو ا

22 التي . العمليّة  تُدعى  ماذا 
ال�أصليّة  الخليّة  بها  تمرّ 
الجنينيّة  المرحلة  خلال 
ــاذا تُــدعــى  ــ ــى؟ وم ــث ــل�أن ل

الخلايا الناتجة؟

33 الثانويــة . البيضيّــة  الخليّــة  تبــد�أ  متــى 
بالمرحلــة الثانيــة من الانقســام المنصّف؟

44 أوّليّــة، والخليّــة البيضيّــة الثانويـّـة، والبويْضــة . كــم عــدد الكروموســومات الموجــودة فــي كلٍّ مــن الخليّــة البيضيّــة ال�
المخصبــة؟

أنثويةّ الشكل )8(: مراحل تكوين الغاميتات ال�

ن 2
ن 1
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طريقة تحضير حبوب اللقاح لمشاهدتها تحت المِجهر المركب:نشاط )1(

ال�أدوات والمواد:
ــريح،  ــرة تش ــب، �إب ــة ناضجــة، مِلقــط مدبّ ــم زهريّ براع
ــرائح  ــاعة، ش ــن، زجاجــة س ــة صفراني ــق، صبغ مِشــرط دقي

و�أغطيــة، مِجهــر مركـّـب، مِجهــر تشــريحي.
خطوات العمل:

11 ضع البراعم الزهريةّ وسط زجاجة ساعة نظيفة وجافةّ..
22 افصــل المتــوك بواســطة مِلقــط، و�إبــرة تشــريح عــن .

الخيــوط، وباقــي �أجــزاء الزهــرة.
33 برة للحصول على حبوب اللقاح.. مزّق المتوك بحرصٍ شديد بواسطة المِشرط، �أو ال�إ
44 ــا . ــفْ �إليه ــم �أضِ ــة، ث ــة نظيف ــا وســط شــريحة زجاجيّ ــة، وضعْه ــة دقيق ــاح بواســطة ماصّ ــوب اللق ــذ حب خُ

ــاء الشــريحة. ــا غط ــن، وضــعْ عليه ــة الصفراني ــن صبغ ــراتٍ م قط
55 افحص الحبوب تحت المجهر الضوْئي المركبّ للتعرّف �إلى شكلها..

ملاحظة: يمكنك الاستعانة بالمجهر التشريحي، ومشاهدة حبوب اللقاح في المتوك.

�أهمية الانقسام المنصّف:5-1

»تتجلـّـى �أهميّــة الانقســام المنصّــف فــي محافظــة 
ــات العــدد  ــى ثب ــة عل ــات الحيّ ــوع الواحــد مــن الكائن الن

الكروموســومي لــه«. 

فسّــرْ هــذه العبــارة، مــن خــلال دراســتك مراحــل الانقســام 
أنثويـّـة،  وال� الذكريـّـة  الغاميتــات  تكويــن  وعمليّــة  المنصّــف، 

مســتعيناً بالشــكل )9(.  

تنمو إلى ذكر أو أنثى 
مكتمل النمو

بویضة مخصبة

غامیت ذكري إخصاب

غامیت أنثوي

انقسام منصف
انقسام منصف

خصاب الشكل )9(: العلاقة التكامليّة بين الانقسام المنصّف وال�إ
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جابة الصحيحة لكلٍّ ممّا ي�أتي: س1  اختر ال�إ

1   في �أيّ دوْرٍ تحدث عمليّة العبور في الانقسام المنصف؟

ستوائي الثاني. د- ال�إ أوّل.	 ستوائي ال� جـ- ال�إ ب- التمهيدي الثاني.	 أوّل.	 �أ- التمهيدي ال�

2   ما عدد الكروموسومات في خليّةٍ ناتجةٍ عن انقسامٍ منصّفٍ لخليّةٍ جنسيّةٍ، عدد كروموسوماتها 36 كروموسوما؟ً

د- 9 كروموسومات. جـ- 18 كروموسوماً.	 ب- 34 كروموسوماً.	 �أ- 36 كروموسوماً.	

3   ما الجزء التركيبي في الحيوان المنوي الذي يحتوي على الميتوكندريا؟

د- الذيل. جـ- القطعة الوسطى.	 ب- العنق.	 		 �أ- الر�أس.

4   ما الدوْر الذي يمثلّه الرسم المجاور لخليّةٍ تمر بالانقسام المنصف؟ 

جـ- �إستوائي ثاني. 			   �أ- �إستوائي �أوّل.

		 د- انفصالي ثاني.  ب- انفصالي �أوّل.

5   ما المرحلة/الدور من دورة الخلية التي يتمّ فيها تضاعف السنترومير؟

 �أ- مرحلة النمو ال�أول )G1(.   ب- الدور التمهيدي.   جـ- مرحلة النمو الثاني )G2(.    د- الدور الانفصالي.

آتية: س2   وضّح المقصود بالمصطلحات ال�

ب- الغاميتات. 		   �أ- الكروموسومات المتناظرة.

س3   لا يحدث العبور في الدور التمهيدي الثاني من الانقسام المنصف. عللّ هذه العبارة.

أوّليّــة  آتيــة، �إذا علمــت �أنّ عــدد الكروموســومات فــي الخلايــا التناســليّة ال� س4   مــا عــدد الكروموســومات فــي كلٍّ مــن ال�
للمبيــض هــي 46 كروموســوما؟ً

�أ- خلية بيضيّة �أوّليّة.      ب- جسم قطبيّ �أوّل.       جـ- خليّة بيضيّة ثانويةّ.        د- بويْضة مخصّبة.
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س5  اعتمــاداً علــى الشــكل )6( لعمليّــة العبــور فــي الكروموســومات، ارســم رســماً تخطيطيّــاً، توضّــح مــن خلالــه طبيعــة 
تنــوّع الغاميتــات الناتجــة عــن عمليــة الانقســام المنصّــف بعــد حــدوث عبــور.

مشروع )1(:

بالتعاون مع زملائك، وبالاسـتعانة بالتقرير السـنوي لوزارة الصحة الفلسـطينيّة، اكتب تقريراً 
حـول مـرض السـرطان فـي فلسـطين مـن خـلال �إحصائيّـات حديثـة، موضّحـاً فيـه: �أكثـر �أنواعـه 
انتشـاراً، �أكثـر المناطـق فيهـا عـدد المصابيـن بهـذا المـرض، �أهم �أسـباب انتشـاره في فلسـطين.

مشروع )2(:
تنفيــذ مراحــل الانقســام الخلــوي مــن خــلال النشــاط الرياضــيّ، ولعــب ال�أدوار فــي حصّــة 

التربيــة الرياضيّــة، وتصويرهــا، وعرضهــا ضمــن الرحلــة المعرفيّــة الخاصــة بــك. 
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جابة الصحيحة لكلٍّ ممّا ي�أتي : س1  اختر ال�إ

ــة جنســيّة لحيــوان ثــدي، تحتــوي  أولــى مــن الانقســام المنصّــف لخليّ 1   مــاذا ينتــج عنــد الانتهــاء مــن المرحلــة ال�
ــى 28 كروموســوماً جســدياًّ، وكروموســومين جنســييْن؟ عل

�أ- خليتين في كلّ منهما 28 كروموسوماً جسميّاً، و2 جنسياً.

ب- خليتين في كلّ منهما 14 كروموسوماً جسميّاً، و 1 جنسياً.

جـ- �أربع خلايا في كلّ منها 28 كروموسوماً جسميّاً، و2 جنسياً.

د- �أربع خلايا في كلّ منها 14 كروموسوماً جسميّاً، و1 جنسياً.

2   ما سبب تباعد الكروموسومات باتجّاه قطبيّ الخليّة في الانقسام المنصّف؟

�أ- توجّه المريكزات نحو ال�أقطاب.    ب- تخصّر الخليّة.    جـ- انكماش الخيوط المِغزليّة.     د- العبور.

ــرة، وتصطــف فــرادى وســط  ــةٍ مــا تحــت المجهــر، ولاحظــت �أنّ كروموســوماتها قصي 3   �أجــرت �آيــة فحصــاً لخليّ
ــة؟ ــة، مــا اســم دوْر الانقســام الحاصــل لهــذه الخليّ الخليّ

�أ- تمهيدي �أوّل.     ب- �إستوائي �أوّل.     جـ- تمهيدي ثاني.      د- �إستوائي ثاني.

4   من �أين تظهر الخيوط المغزليّة في الخليّة النباتيّة خلال عمليّة الانقسام المتساوي؟

أنيْبيبات الدقيقة الموجودة في الهيكل الخلوي.	   ب- المريكز )السنتريول(. �أ- ال�

أنيْبيبات الدقيقة الموجودة في الجسم المركزي.	   د- قطبي الخليّة المتصلة بالجدار الخلوي. جـ- ال�

آتية تنتمي مرحلة الانقسام السيتوبلازمي؟ 5   �إلى �أيّ من ال�

ستوائي.      د- الدور الانفصالي. �أ- الانقسام المتساوي.       ب- الانقسام الخلوي.      جـ- الدور ال�إ

أوّل )G1( من دورة الخليّة؟  6   ما الذي يحدث في مرحلة طور النمو ال�

ب- بداية تضاعُف المادة الوراثيّة. �أ- بداية تضاعف وزيادة عدد العضيّات.	

نزيمات. د- اكتمال تكوين ال�إ جـ- اكتمال تكوين البروتينات.	

آتية يُعدُّ تعريفاً لل�أورام؟  7   �أيّ من ال�

ب- انقسام منتظم، لكن غير متحكَّم به للخلايا. �أ- انقسام غير منتظم وغير متحكَّم به للخلايا.	

د- انقسام غير متساوٍ، لكن منتظم للخلايا. جـ- انقسام غير منتظم ومتحكمّ به للخلايا.	
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8   �أكمل العبارة: موت الخلية المبرمج عبارة عن موت....

ب- منسّق ومنظمّ للخلايا غير اللازمة. �أ- غير منسق ومنظمّ للخلايا غير اللازمة.	

د- منسّق ومنظمّ يتحكمّ به الانقسام المتساوي. جـ- منسّق ومنظمّ يتحكمّ به الانقسام المنصف.	

آتية تعليلاً علميّاً: س2  عللّ العبارات ال�

 �أ- تتكرر عملية الانقسام المتساوي مراتٍ عدّة، قبل البدء بالانقسام المنصّف في عملية تكوين الحيوانات المنويةّ.

نسان. ب- ضرورة حدوث الانقسام المنصّف في ال�إ

جـــ- علــى الرغــم مــن �أنّ التركيــب الداخلــي للخليّــة الســرطانيّة مشــابه لمكوّنــات الخليّــة الطبيعيّــة، �إلاّ �أنهــا تشــكل 
خطــراً كبيــراً علــى العضــو المصــاب.

س3  خليّــة فــي جــذر نبــات فــول، افتــرض عــدد كروموســوماتها )8 كروموســومات(، انقســمت و�أنتجــت خليتيْــن. �أجــب 
آتيــة: عــن ال�أســئلة ال�

�أ- ما نوع الانقسام الحاصل في هذه الخليّة؟

ب- ما عدد الكروموسومات في كلّ خليّة من الخلايا الناتجة عن انقسام الخليتيْن الابنتيْن؟

جـ- ما عدد الخلايا الناتجة عن انقسام الخليتيْن الابنتيْن؟

س4  ارسم مراحل الانقسام المتساوي في خلية طلائيّة في جلد ماعز )مثلّها بـ 6 كروموسومات للتسهيل(.

س5  قارنْ في جدول بين الانقسام المتساوي في خليّة نباتيّة وخليّة حيوانيّة، من حيث:

�أ- عدد الخلايا الناتجة.               ب- عدد الكروموسومات في الخلايا الناتجة.

جـ- �آلية انقسام السيتوبلازم.            د- مصدر الخيوط المغزليّة.

نسان، مبيّناً فيه �أسماء الخلايا. س6  ارسم مخططّاً لعمليّة تكوين الغاميتات الذكريةّ في ال�إ

نسان؟ أنثويةّ في ال�إ س7  ما �أهم الفروقات في عمليّة تكوين الغاميتات الذكريةّ، والغاميتات ال�

آتي بين الانقسام المنصّف والمتساوي: س8  قارنْ حسب البنود الواردة في الجدول ال�

الانقسام المنصّفالانقسام المتساويوجه المقارنة

نوع الخلايا التي يحدث فيها.

عدد الخلايا الناتجة من كلّ خليّة �أمّ منقسمة.

النهائيّــة  الخلايــا  فــي  الكروموســومات  عــدد 
.)n بالرمــز  )ممثلــة  الناتجــة 

ال�أهميّة للكائن الحيّ.
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ــة )4( كروموســومات،  ــة ال�أصليّ آتــي، وعلــى اعتبــار �أنّ عــدد الكروموســومات فــي الخليّ س9  اعتمــاداً علــى الشــكل ال�

آتيــة:  �أجــب عــن ال�أســئلة ال�

أرقام )3، 6، 8(؟  �أ- ما اسم ال�أدوار المشار �إليها بال�

ب- ما عدد الكروموسومات في كلٍّ من ال�أدوار رقم )5، 8(؟

جـ- وضّحْ �أهم التغييرات التي تحدث على الدورين المشار �إليهما بالرقم )2،7(.

 د- لا تحتوي الخلايا العصبيّة على الجسم المركزي.

نسان السليمة على 46 كروموسوماً، �إلا �أنّ هناك تنوّعاً في الصفات نفسها بين البشر. هـ- تحتوي خلايا جسم ال�إ

س10 �أقيم ذاتي:

( في المكان المناسب. آتية، ثم �أضع �إشارة ) �أقر�أ كل عبارة من العبارات ال�

نادراً�أحياناًدائماًالعبارة الرقم

�أصف مراحل الانقسام المنصف.1

أنثويةّ والذكريةّ في نقل الصفات الوراثيّة من جيل 2  �أفسر دوْر الغاميتات ال�
�إلى �آخر.

�أتتبع دورة الخليّة.3

مرحلة الإنقسام المنصف ١

مرحلة الإنقسام المنصف ٢

٥

٤ ٣
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أجهزة جسم الإنسان
 Human Body Systems

ــاهُ نُطْفَــةً فِ قَــرَارٍ مَكِــنٍ )13(  نْسَــانَ مِــنْ سُــاَلَةٍ مِــنْ طِــنٍ )12( ثُــمَّ جَعَلْنَ ــا الِْ قــال تعالــى :)وَلَقَــدْ خَلَقْنَ

ــاً ثُــمَّ أَنْشَــأْنَاهُ  ثُــمَّ خَلَقْنَــا النُّطْفَــةَ عَلَقَــةً فَخَلَقْنَــا الْعَلَقَــةَ مُضْغَــةً فَخَلَقْنَــا الُْضْغَــةَ عِظَامًــا فَكَسَــوْنَا الْعِظَــامَ لَْ
القِِيـنَ( )المؤمنــون:14-12(. خَلْقً�ـا آَخَ�ـرَ فَتَبَ�ـارَكَ اللَُّ أَحْسَ�ـنُ الَْ



يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع �أنشــطتها �أن يكونــوا قادريــن علــى التعــرف �إلى �أنســجة جســم 

نســان، وتركيب �أجهزته التناســليّة والبولية وعملها.  ال�إ

من خلال تحقيق ال�آتي:

نسان.  بيانِ �أنواع ومميّزات ال�أنسجة في جسم ال�إ

نسان.  التعرفِ �إلى تركيب الجهازيْن التناسليّيْن،  والجهاز البولي في ال�إ

نسان. خصاب، والحمل، والولادة، والرّضاعة، وخطوات تكوين البول في ال�إ  تتبُّع مراحل ال�إ

 التعرّف �إلى ال�أمراض التي تصيب ال�أجهزة التناسليّة، والجهاز البولي، وطرق الوقاية منها.

 تصميم مشروع مرتبط بالمحتوى التعليمي لهذه الوحدة.
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نسان �أنسجة جسم ال�إ

ــواع  ــن �أن ــن م ــن وجــود الملايي ــى الرّغــم م ــن �أســرارها، فعل ــاة، وســرّ م ــزات الحي ــو �أحــد مميّ ــمَ البيولوجــيّ ه التنظي

الكائنــات الحيّــة علــى اختــلاف �أحجامهــا، و�أشــكالها، �إلاّ �أنّ هنــاك  نظامــاً واحــداً يجمــع معظــم الكائنــات الحيّــة. يبــد�أ 

نســان مثــلاً( الــذي يتفاعــل مــع بيئتــه، ويعيــش مــع  هــذا التنظيــم بمســتوياتٍ بســيطة وينتهــي بالكائــن الحــيّ المعقّــد )ال�إ

نســان ؟ ومــا الوَحــدات البنائيّــة فيــه؟   غيــره فــي هــذا الكــون. مــمّ يتكــوّن جســم ال�إ

يُتوقعّ منك بعد دراستك هذا الفصل، �أنْ تكون قادراً على:

ÖÖ .نسان تذكر مستويات التنظيم البنائي في جسم ال�إ

ÖÖ.نسان تصنفّ ال�أنسجة في جسم ال�إ

ÖÖ .تربط بين �أماكن تواجد ال�أنسجة ووظيفتها

ÖÖ.تصفَ تركيب كلٍّ من النسيج الضامّ، الرخو، والكثيف

ÖÖ.تقارن بين �أنواع ال�أنسجة العضليّة المختلفة

ÖÖ.تصف تركيب النسيج العصبي

1-1
مستويات التنظيم البيولوجي:

(Levels of Biological Organization)

ــرت يومــاً فــي  الــذرّة هــي �أصغــر جــزء  فــي تركيــب المــادة، فهــل فكّ

نســان الكامــل؟ وهــل فكـّـرت كيــف ترتبــط   علاقــة الــذرّة بتركيــب جســم ال�إ

نســان؟ ذرّات العنصــر الواحــد لتركـّـب نســيجاً �أو عضــواً فــي جســم ال�إ

مس��تعيناً بالشـ�كل )1( اكتــب التنظيــم البيولوجــي، مبتدئــاً  بالــذرّة 

ــن الحــيّ. ــى جســم الكائ وصــولاً �إل

البيولوجيّة  بمستوياته  الحيّ  الكائن  جسم  تركيب  في  البحث  عند 

 )Molecules( المختلفة نبد�أ بالذرّات التي تتحّد معاً، لتكوين جزيئات

مختلفة مثل )RNA ،DNA(، وغيرها من الجزيئات التي تتحّد معاً، 

التراكيب والوظائف، ثم تت�آزر  لتكوين عضيّاتٍ )Organelles( متنوّعةِ 

كائن حي

عضو

نسیج

خلایا

عضیات

جزیئات كبیرة

جزیئات صغیرة
ذرات

جھاز

الشكل )1(: مستويات التنظيم البيولوجي
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 ،)Tissue( ومجموعة الخلايا تت�آزر معاً لتعطيَ النسيج .)Cell( هذه العضيّات لتكوين �أصغر وحدة حيّة، وهي الخليّة

 ،)System( و�أما مجموعة ال�أعضاء فتتعاون لتكوّنَ الجهاز ،)Organ( لتكوّنَ العضو ومجموعة ال�أنسجة تتعاون معاً 

نسان انظر الشكل )1(.  و�أخيراً، مجموعة ال�أجهزة تت�آزر لتشكّلَ جسم الكائن الحيّ )Organism(. وعلى قمّتها ال�إ

النسيج
 يتكـوّن النسـيج مـن خلايـا متشـابهةٍ فـي الشـكل 

نسـان �أنـواعٌ مختلفـة  والوظيفـة، ويوجـد فـي جسـم ال�إ

مـن هـذه ال�أنسـجة. انظر الشـكل )2(، نلاحظ وجود 

نسـان  �أربعـة �أنـواع مـن ال�أنسـجة الرئيسـة في جسـم ال�إ

والعضليّـة،  والضامّـة،  الطلائيّـة،  ال�أنسـجة  هـي: 

والعصبيّـة، اعتمـاداً علـى �أسـاس وظائفهـا وتركيبهـا.

 

2-1 )Epithelial Tissues( ال�أنسجة الطلائيّة

نسان، وتمتلك خصائص تميّزها عن باقي ال�أنسجة ال�أخرى تختلف �أماكن وجود ال�أنسجة الطلائيّة في جسم ال�إ

  كيف تتغذّى ال�أنسجة الطلائيّة؟

تحضير الخلايا الطلائيّة الحرشفيّة المبطّنة للفمنشاط )1(

المواد وال�أدوات: مجهر مركبّ، شرائح، �أغطية شرائح، نكاشات �أسنان، �أزرق الميثيلين، ورق ترشيح، 
ماء مقطر، قطاّرة.

خطوات العمل :

11 ضع قطرة صغيرة من الماء المقطرّ في وسط الشريحة الزجاجيّة النظيفة ..

22 ــة المســتعرضة لنكاشــة ال�أســنان مــراتٍ عــدّة، حتــى نحصــل . ــة التجويــف الفمــي بواســطة النهاي اقشــط بطان

ــة لا بــ�أس بهــا مــن الخلايــا. علــى كميّ

نسان الشكل )2(: �أنسجة جسم ال�إ

أنسجة
عصبیة

نسیج
عضلي قلبي

أنسجة طلائیةنسیج عضلي أملس

نسیج 
عضلي ھیكلي

أنسجة
ضامة
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33 حرّك نهاية النكاشة في قطرة الماء الصغيرة الموجودة على الشريحة الزجاجيّة حركة دائريةّ..

44 �أضف قطرة صغيرة جداً من صبغة �أزرق الميثيل بالقطارة..

55 ضع غطاء الشريحة بالقرب من محلول العيّنة..

66 استخدم ورق الترشيح لسحب الزائد من الصبغة..

77 افحص الشريحةَ التي حضّرتَها تحتَ المجهر باستعمال مقدار التكبير المتدرّج..

ماذا تلاحظ؟ صِفْ، وارسمْ ما تشاهده تحت المجهر.

ــا  ــة لتجويــف الفــم تتركــب مــن خلاي ــة المبطنّ ــذك النشــاط الســابق لاحظــت �أنّ ال�أنســجة الطلائيّ  مــن خــلال تنفي

متراصّــة، وتوصــف هــذه الخلايــا ب�أنهّــا ترتكــز علــى �أغشــيةٍ قاعديـّـة، ولا تحتــوي علــى �أوعيــة دمويـّـة، والمــادة بيــن الخلويـّـة 

قليلــة، ولهــا قــدرة عاليــة علــى التجــدّد والانقســام.

نسان تتواجد فيها ال�أنسجة الطلائيّة.  اذكر �أماكن �أخرى في جسم ال�إ

سبب ارتكاز ال�أنسجة الطلائيّة على غشاء قاعدي.

 تكمن �أهميّة ال�أنسجة الطلائية في:

1 ــة الضــارّة ، وبطانــة القنــوات 	. ــة، والمــواد الكيميائيّ  الحمايــة: كالجلــد يحمــي الجســم مــن العوامــل الخارجيّ
التنفســيّة.

22 الامتصاص: كال�أمعاء تمتصّ المواد المهضومة �إلى داخل الجسم..

33 فراز: مثل المعدة تفرز العصارة الهاضمة.. ال�إ

�أنواع ال�أنسجة الطلائيّة:
  تصنــف ال�أنســجة الطلائيــة اعتمــاداً علــى شــكلها، وعــدد طبقــات الخلايــا المكوّنــة لهــا �إلــى �أنــواعٍ عديــدة انظــر 

الج��دول )1(.
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جدول )1(: �أنواع ال�أنسجة الطلائية

الصورةمكان الوجود نوع النسيج الطلائي

1.نسيج طلائي حرشفي بسيط )طبقة 
               )Simple Squamous( )واحدة

يبطن ال�أغشية التي تبطن التجاويف 
المحيطة بالرئتين والقلب

2. نسيج طلائي حرشفي طبقي )عدة 
.)Stratified Squamous( )طبقات

نسان. يوجد في بشرة جلد ال�إ

3. نسيج طلائي مكعب طبقي

.)Stratified Cuboidal(

يوجد في قنوات الغدد العرقية 

4. نسيج طلائي عمادي بسيط

)Simple Columnar( 

خلايا عمودية على الطبقة 
القاعدية ويوجد مبطنّاً للمعدة .

5.نسيج طلائي عمادي طبقي كاذب

(Pseudo Stratified Columnar(

يوجد في تجويف الغشاء 
المخاطي المبطن للقصبة 

الهوائيّة. 

6. نسيج طلائي عمادي طبقي

)Stratified Columnar(

يوجد في الغدد اللعابيّة.

 لماذا سُمّيَ النسيج الطلائي الطبقي الكاذب بهذا الاسم؟	
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3-1)Connective Tissues( :ال�أنسجة الضامّة

أنــواع، منهــا: العظميّــة،  تُعــدُّ ال�أنســجة الضامّــة مــن �أكثــر ال�أنســجة انتشــاراً فــي �أجســامنا، فهــي تضــمّ العديــد مــن ال�

والغضروفيّــة،  واللمفيّــة، والــدم.

شرائح جاهزة ل�أنسجة ضامّة )شريحة الدم(.نشاط )2(

المواد وال�أدوات: شرائح جاهزة ل�أنسجة ضامّة، مجهر مركب.

الخطوات:

11 افحصْ من خلال المجهر المركبّ الشرائحَ المِجهريةّ..

22 ما شكل الخلايا التي تشاهدها؟.

33 صفْ، وارسمْ ما تشاهده..

مــن خــلال تنفيــذك النشــاط الســابق لاحظــت �أنّ ال�أنســجة الضامّــة خلاياهــا غيــر متراصّــة، وتوُصــف هــذه 

الخلايــا بانتشــارها فــي مــادةٍ بيــن خلويـّـة وفيــرة، �إمــا �أنْ تكــون ســائلةً، �أو صُلبــةً، �أو جيلاتينيّــة ، وتحتــوي علــى 

شــبكة مــن الخيــوط البروتينيّــة.

 كيف تتغذّى ال�أنسجة الضامّة؟   

)Proper Connective Tissue( :النسيج الضام ال�أصيل

جيلاتينيّة،  الخلاليّة  ومادته  وال�أعضاء،  ال�أنسجة  بين  يربط 

ويحتوي ثلاثة �أنواع من الخيوط البروتينيّة، هي:

1.�أليــاف الكولاجيــن )Collagen fibers(: وتعطــي قــوّةَ شــدٍّ 

عاليــة، ودعمــاً للنســيج.

أليــاف المَرِنــة )Elastic fibers(:  تتكــوّن مــن  بروتيــن �إلاســتين  2.ال�

)elastin(، وتعطــي المرونــة للنســيج.

النســيج  تربــط   :)Reticular fibers( الشــبكيّة  أليــاف  ال�  .3

بروتيــن  مــن  وتتكــون  لــه،  المجــاورة  أنســجة  بال� الطلائــي 

الكولاجيــن.

الشكل )3(: خلايا و�ألياف النسيج الضام ال�أصيل 
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ويوجد نوعان من النسيج الضامّ ال�أصيل:

 )Loose Connective Tissue( :النسيج الضام الرخو 

 يتواجــد فــي جميــع �أنحــاء الجســم ويعــدُّ �أقــلَّ كثافــةً وقــوّةً  مــن النســيج الضــام الكثيــف، ويتضمــن جميــع المكوّنــات 

ال�أساســيّة للنســيج الضــام ال�أصيــل، وتنتشــر �أنــواعٌ مــن الخلايــا فــي مادتــه الخلاليّــة، منهــا: الخلايــا البلازميّــة التــي تفــرز 

ــة )Mast cells( التــي يمتلــئ الســيتوبلازم فيهــا بالحبيبــات المحتويــة علــى مــادة  ــا الصاريّ ال�أجســام المضــادة، والخلاي

أوعيّــة الدمويــة. الهيباريــن التــي تمنــع تجلـّـط الــدم، ومــادة الهســتامين التــي توسّــع ال�

تنتشــر فــي المــادة الخلاليــة للنســيج الضــام الرخــو �أنــواع �أخــرى مــن الخلايــا. اذكــر عــدداً منهــا، مــع 

ذكــر وظائفهــا.

)Dense Connective Tissue( :النسيج الضام الكثيف

أربطــة  يحتــوي هــذا النســيج علــى �أليــافٍ �أكثــر بكثيــر مــن النســيج الضــام الرخــو، ويشــكّلُ النســيج الضــام الكثيــف ال�

أوتــار التــي تربــط العضــلات بالعظــام. التــي تربــط العظــام ببعضهــا، وال�

 4-1 )Muscular Tissues( :ال�أنسجة العضليّة

نســان علــى العديــد مــن ال�أنســجة العضليّــة المختلفــة. وتشــكّلُ ال�أنســجة العضليّــة حوالــي 40% مــن  يحتــوي جســم ال�إ

نــاث، لمــاذا؟ وبالتالــي فهــي تمثـّـل �أعلــى نســبةِ �أنســجةٍ فــي الجســم.  كتلــة الجســم عنــد الذكــور ، وبنســبة �أقــلّ عنــد ال�إ

نســان. تخيّــل جســمَك دون ال�أنســجة العضليّــة، هــل تعتقــد �أنّ لهــذه ال�أنســجة  وتوجــد فــي �أماكــن مختلفــة مــن جســم ال�إ

التركيــب نفســه، والوظيفــة نفســها؟

شرائح جاهزة ل�أنسجة عضليّة مختلفةنشاط )3(

المواد وال�أدوات:  شرائح جاهزة ل�أنسجة عضليّة، مجهر مركبّ.

خطوات العمل:

11 افحص من خلال المجهر المركبّ الشرائح المجهريةّ..

22 صفْ، وارسمْ ما تراه في هذه الشرائح. .
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 )Types of Muscular Tissues( :أنواع ال�أنسجة العضليّة�

نســان تختلــف عــن  مــن خــلال النشــاط الســابق، تلاحــظ وجــود ثلاثــة �أنــواع مــن ال�أنســجة العضليّــة فــي جســم ال�إ

بعضهــا فــي التركيــب، فهــل تختلــف فــي الموقــع والوظيفــة؟

تقسم العضلات من حيث تركيبها، وموقعها، ووظيفتها �إلى ثلاثة �أنواع هي:

)Skeletal –Striated- Muscles( أ-  العضلات الهيكليّة ـ المخطّطة�

المحــرّكَ  وتُعــدُّ  أوتــار،  ال� بواســطة  العظــام  مــع  ترتبــط 

نســان، و تكــوّنُ معظــم عضــلات الجســم  ال�أساســي لجســم ال�إ

الش��كل )4(.

                                                     

ــدد  ــة بع ــك علاق ــل لذل ــم، ه ــد غيره ــا عن ــن حجمه ــر م ــن �أكب ــد الرياضيي حجــم العضــلات عن

الخلايــا العضليــة لكليهمــا؟

)Smooth Muscles( ب- العضلات الملساء

ــل جــدران  ــاء فــي الجســم، مث  تحيــط بال�أعضــاء الجوف

القنــاة الهضميّةــ، وال�أوعي�ـة الدمويـّـة، والمثان��ة الش��كل )5(.

الشكل )4(: صورة تخطيطية لعضلة هيكلية

الشكل )5(: صورة تخطيطية لعضلة ملساء

نواة

خلیة عضلیة
ملساء
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     )Cardiac Muscles( جـ- العضلات القلبيّة

توجــد هــذه العضــلات فقــط فــي جــدر القلــب، وتمتــاز 

نهــاك والتعــب الشــكل )6(. بـأنه��ا غيــر قابلــة لل�إ

 سمّ العضلات حسب الشكل )7( .

ا-

			  ب-

ج-
الشكل )7( �أنواع ال�أنسجة العضليّة

   							     

5-1 )Nervous Tissues( :ال�أنسجة العصبيّة

يُعــدُّ النســيجُ العصبــي المكــوّنَ ال�أساســي فــي ال�أعصــاب، ويوجــد فــي الحبــل الشــوكي، والدماغ، ويقــوم بنقــل 

ــه؟ ــا �أهميّت ــي؟ وم ــات النســيج العصب ــا مكوّن ــف �أنحــاء الجســم.  فم ــى مختل ــن و�إل ــة م الســيّالات العصبيّ

شرائح جاهزة ل�أنسجة عصبيّة مختلفةنشاط )4(

المواد وال�أدوات: شرائح جاهزة ل�أنسجة عصبيّة، مجهر مركب.

خطوات العمل: 

11 افحص من خلال المجهر المركبّ الشرائح. .

2  صفْ، وارسمْ ما تراه في هذه الشرائح. 	.

أقراص
بینیة

ألیاف
قلبیة

أنویة

الشكل )6(: صورة تخطيطيّة لعضلة قلبيّة
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من خلال تنفيذك النشاط السابق، تلاحظ �أنّ ال�أنسجة العصبيّة تتكوّن من: 

11 العصبــون )الخليــه العصبيّــة( )Neuron(: تُعــدُّ العصبونــات الوَحــداتِ ال�أساســيَّة والوظيفيّــةَ التــي تكُــوّنُ النســيجَ .

ــيّ، شــكل )9(. العصب

22 خلايا �أخرى مختلفة ال�أشكال تُدعى الخلايا الدبقيّة )Glial Cells( شكل )8( ..

الشكل )8(: النسيج العصبي

آتية:   بناءً على الشكل )9(، �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

النھایات الطرفیة

الزوائد الشجریة

السیتوبلازم

نواة

المحور الاسطواني

جسم الخلیة

الشكل )9(: العصبون

1   ممّ يتكوّن العصبون؟                                                                                         	.

22 ما �أهميّة كلٍّ من هذه المكونات؟.

النھایات الطرفیة

الزوائد الشجریة

السیتوبلازم

نواة

المحور الاسطواني

جسم الخلیة
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي: س1  اختر رمز ال�إ

1   ماذا تُسمّى مجموعة الخلايا المتشابهة في الحجم، والشكل، والتركيب، والوظيفة؟

�أ- الجهاز.             ب- النسيج.              جـ- الخليّة.              د- العضو.

نسان من ال�أبسط �إلى ال�أكثر تركيبا؟ً 2   ما الترتيب الصحيح لمستوى التنظيم في ال�إ

ب- خلية، عضو، نسيج ، كائن حي.   �أ- خلية، نسيج، عضو، كائن حي.	

د- نسيج، عضو، خلية،  كائن حي.    جـ- نسيج، خلية، عضو، كائن حي.	

3   ماذا يُسمى النسيج الطلائي الذي يوجد في ال�أغشية التي تبطن التجاويف المحيطة بالقلب والرئتيْن؟

�أ- حرشفي بسيط.       ب- حرشفي طبقي.             جـ- مكعب طبقي.        د- عمادي بسيط.

5   ما النسيج الطلائي الموجود في ال�أغشية المخاطية المبطنة للقصبة الهوائية؟

�أ- عمادي طبقي.        ب- عمادي طبقي كاذب.      جـ- حرشفي طبقي.        د- عمادي بسيط.

نسان على �أنسجة مختلفة: س2  يحتوي جسم ال�إ

  �أ- اذكرْ هذه ال�أنسجة.

  ب- ما �أهميّتها؟

  جـ- اذكرْ بعض �أماكن تواجدها.

س3   اذكر �أهميّة كلٍّ من الخلايا الصاريةّ، والخلايا البلازميّة المتواجدة في المادة الخلاليّة للنسيج الضام الرخو.

س4   عللّ: تعمل ال�أنسجة الطلائيّة كحاجز ميكانيكي.

أنســجة المشــار �إليهــا فــي الشــكل   س5   اكتــب �أنــواع ال�

د(. ج،  ب،  )�أ،  المقابــل 
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الجهازان التناسليّان والتكاثر

ــة التــي ينتــج مــن خلالهــا �أفــرادٌ جديــدة مــن النــوع  يُعــدُّ التكاثــر مــن الصفــات الممّيــزة للكائــن الحــي، فهــو العمليّ

)Species( نفســه، ويحافــظ علــى اســتمرار الحيــاة . وتتكاثــر الكائنــات الحيّــة �إمّــا لاجنســيّاً، مثــل التبرعــم فــي الخميــرة 

نســان الــذي يحتــاج �إلــى �أجهــزةٍ متخصّصــة. فمــا تركيــب  الــذي لا يحتــاج �إلــى �أجهــزةٍ متخصّصــة، �أو جنســيّاً كمــا فــي ال�إ

خصــاب والحمــل؟ ومــا مراحــل نمــوّ وتطــوّر  نســان؟ وكيــف تتــم عمليّتــا ال�إ أنثــوي فــي ال�إ الجهازيْــن التناســليّيْن الذكــري وال�

الجنيــن؟ وكيــف تحــدث الــولادة؟

بعد دراستك هذا الفصل ستكون قادراً على �أنْ:

ÏÏ.أنثوي، ووظائف �أجزائهما تصف تركيب الجهازيْن التناسلييْن الذكري وال�

ÏÏ.خصاب آتية: البلوغ، الدورة الشهريةّ، وال�إ توضّح المفاهيم ال�

ÏÏ.تتتبّعَ مراحل تطوّر الجنين

ÏÏ.تشرح مراحل عمليّة الولادة

ÏÏ.تذكر فوائد الرضاعة الطبيعيّة للوليد وال�أم

ÏÏ.تميّز بين التوائم المتطابقة وغير المتطابقة

ÏÏ.تتعرّف بعض �أمراض ال�أجهزة التناسليّة

ÏÏ.تراعي القواعد الصحيّة للمحافظة على سلامة ال�أجهزة التناسليّة

1-2)Male Reproductive System( الجهاز التناسليّ الذكري

يتكوّن من خصيتيْن و�أنابيبَ ناقلةٍ تصل بين الخصيتيْن والقضيب، �إضافةً �إلى مجموعةٍ من الغدد التناسليّة المُلحقَة. 

ادرس الشكل )1( ثم: 

11 عيّن �أجزاءَ الجهاز التناسلي الذكري..

22 عدّد الغددِ المُلحقَة بالجهاز التناسلي الذكري..

الشكل)1(: الجهاز التناسلي الذكري
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مــا علاقــة مــرض النــكاف بالعقــم عنــد الرجــال؟ وكيــف يمكــن الوقايــة مــن هــذا المــرض؟ ومــا 

علاقــة التطعيــم بذلــك؟

من خلال دراستك الشكل )1( ، نلاحظ �أنّ الجهاز التناسلي الذكري يتركبُّ من:

)Testes( 1- الخصيتين

غُدّتان بيضاويتّان تقعان خارج الجسم في كيس يُسمّى كيسَ الصفن، يعمل على حمايتهما.

أوعیة دمویة
الأنابیب الناقلة

الأنابیب المنویة
الوعاء الناقل 

(الأسھر)

البربخ

لكتروني   )2ب(:�أنبوب منوي بالمجهر ال�إ )2ا(: مقطع طولي في الخصية	

الشكل )2(: الخصية

أنابيــب المنويــة الملتويــة )شــكل 2�أ(، يتــمُّ داخلهــا �إنتــاج الحيوانــات  تحتــوي الخصيتــان فــي داخلهمــا علــى مئــاتٍ مــن ال�

أنابيــب عــن بعضهــا بخلايــا بينيّــة، تفــرز هرمــون التستوســتيرون الــذي يعمــلُ علــى  المنويـّـة )شكــل 2ب(،  وتنفصــل هــذه ال�

نمــوّ وتطــوّرِ الجهــاز التناســلي الذكــري. اذكــر وظائــف �أخــرى لهرمــون التستوســتيرون.                                             

 )Ducts( 2- ال�أنابيب الناقلة

 �أنابيــبُ متداخِلــةٌ ومتصّلــةٌ مــع بعضهــا، تخــرج مــن الخصيــة، وتصــبُّ محتوياتهِــا فــي �أنبــوبٍ واحــدٍ مشــترك، كثيــر 

الالت�ـواء، يُس��مّى البربخــ )ش��كل2�أ( ، وفيــه يُســتكمَل نمــوّ ونضــجُ الحيوانــات المنويـّـة، وتخزينهــا فتــرةً مــن الزمــن. ينقــل 

ــف البطــن، وينتهــي خلــف  ــاه تجوي ــدُّ صعــوداً باتجّ ــذي يمت ــل )ال�أســهر( ال ــى الوعــاء الناق ــة �إل ــاتِ المنوي ــخ الحيوان البرب

حليــل. المثانــة البوليّــة بقنــاةٍ بوليّــة تناســليّة مشــتركة، تســمى ال�إ

 ماذا تتوقعُّ �أنْ يحدث لو تمّ قطعُ الوعاءِ الناقل، �أو ربطه؟
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ابحث في الشبكة العنكبوتيّة تركيبَ البربخ كثير الالتواء، ووظيفته.

3- الغدد الملحقة )التناسلية المساعدة(                                

آتية: من خلال دراستك الشكل )3( �أجبْ عن ال�أسئلة ال�

�أ- حدّد مواقع الغدد المُلحقة بالجهاز التناسلي الذكري.

ب- ما العلاقة بين هذه الغدد والسائل المنوي؟

ــد  ــتات عن ــدة البروس ــم غ ــن تضخّ ــة ع ــا ال�أضــرار الناجم م جـ-	

     						 كبار السن؟

 )Penis( 4- القضيب

يتشــكلّ هــذا العضــوُ مــن ثلاثــة �أنســجةٍ عضليّــةٍ �أســطوانيّةِ الشــكل، ويعمــل علــى نقــل الســائل المنــوي �إلــى المهبــل 
نَ قنــاةً بوليّــةً تناســليّةً مشــتركة عنــد الذكــر،  ويوجــد  عنــد الجمــاع، حيــث تتحّــدُ القنــاة البوليّــة مــع القنــاة التناســليّة، لتكــوِّ

ى الختــان. زالتهــا بعمليّــة، تُســمَّ عنــد نهايتــه قطعــةٌ جلديـّـةٌ، نصحنــا الرســول صلــى اللــه عليــه وســلم ب�إ

نهِِ وحتى خروجه من العضو الذكري.  تتبّعْ مسار الحيوان المنوي، بدءاً من مكان تكوُّ

�أ- �أثر عدم �إزالة القطعة الجلديةّ في مقدمة القضيب.

ب- �أثر ارتداء الملابس الضيّقة على معدل �إنتاج الحيوانات المنوية عند بعض الرجال.

2-2)Female Reproductive System( الجهاز التناسلي ال�أنثوي

ادرس الشكل )4(، ثم:

11 أنثوي.. عيّن �أجزاء الجهاز التناسلي ال�

22 حدّدْ مواقع المِبيضيْن ..

الشكل )3(: الغدد الملحقة بالجهاز التناسلي

الحالب

الأسھر

الحویصلة
المنویة

غدة البروستات

قناة البول (الاحلیل)
غدتا كوبر

المثانة

أنثوي الشكل )4(:الجهاز التناسلي ال�

قناة المبیض

المبیض

الرحم

المھبل

عنق الرحم
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ــيّ البيــض  ــن، وقنات ــب مــن: مبيضيْ ــوي يتركّ أنث مــن خــلال دراســتك الشــكل )4(، تلاحــظ �أنّ الجهــاز التناســلي ال�

)فالــوب(، ورحــم، ومهبــل ينتهــي بفتحــة تناســليّة �أنثويّــة، تحيــط بهــا �أجــزاء جنســيّة ثانويّــة )خارجيــة(. يتــمّ فــي الجهــاز 

ــن  ــة لتكوي ــات اللازم ــة، والمتطلبّ ــةُ الظــروف الملائم ــا، وتهيئ ــا، و�إخصابُه ــاجُ البويْضــةِ، وتلقيحُه ــوي �إنت أنث التناســلي ال�

الجنيــن ونمــوه ؛ حيــث يشــكّلُ هــذا الجهــاز الموضــع الــذي تبــد�أ فيــه حيــاة الجنيــن.

:)Ovaries( 1- المبيضان

غدّت��ان صغيرت��ان تقعـا�ن عل��ى جانب��يّ الرحــم �أسفــل الكليتيْن)شــكل5(، وتتصّــلان بالجــدار الداخلــي للظهــر، بواســطة 

�أغشــيةٍ، تُســمّى مســاريقا المبيــض، يُنتــجُ المبيضــان الخليّــة البيضيّــة الثانويـّـة، �إضافــة �إلــى �إفرازهمــا الهرمونــات الجنســيّة، 

أنثــى الصفــات  ســتروجين الــذي يعطــي ال� مثــل هرمــون البروجســترون الضــروري لحــدوث واســتمرار الحمــل، وهرمــون ال�إ

أنثويـّـة الثانويـّـة، كنمــو الثدييــن. اذكــر وظائــف �أخــرى لهــذا الهرمــون.  ال�

 :)Oviducts( 2- قناتا البيض

قناتيّ فالوب )Fallopian tubes(، تمتدّان  �أيضاً  تُسمّى 

جانبيّاً من الرحم باتجّاه المبيضيْن، تتسّع كلٌّ منهما بالقرب 

)الشكل5(.  المبيض  قرب  يفتح  قمعاً  نَ  لتكوِّ المبيض،  من 

تكثر في السطح الداخلي لهما ال�أهداب، حيث تساعد كلٌّ 

دفع  في  العضليّتيْن  القناتين  جدار  وانقباض  ال�أهداب  من  

البويضة باتجّاه الرحم. 

 ماذا تتوقعُّ �أنْ يحدثَ لو تمّ قطعُ  قناتيّ البيض، �أو ربطهما؟                                                  

أنثـوي عـن �إنتـاج البويضـات عنـد فترةٍ    عمليـة تجميـد البويضـات حيـث يتوقـّف الجهـاز التناسـلي ال�

زمنيّـةٍ محـدودة، بينمـا يُنتـجُ الجهـازُ التناسـلي الذكـري الحيوانـاتِ المنويـة طوال الحيـاة تقريباً.                                    

					    :)Uterus( 3-الرحّم

عضو عضليّ مجوّف سميك الجدار، يشبه ثمرةَ ال�أجاص، طوله حوالي 7.5 سم، يقع منتصف الحوض، �أسفل المنطقة 

البطنيّة )الشكل 5(، مبطنٌّ بطبقة تُسمّى بطانةَ الرحم، تتهيّ�أ شهرياًّ لاستقبال الجنين، ف�إذا حدث �أنْ �أخصِبت الخلية البيضيّة الثانوية 

ف�إن البطانة تزداد سمكاً لتوفرَّ الحماية والتغذية للجنين، و�إذا لم يحدث �إخصاب تنسلخ البطانة وتخرج في عمليّةٍ، تُسمّى الطمّث 

 .)Cervix( الجزء السفلي من الرحم ضيّق، ويمتد قليلاً في المهبل، ويُسمّى عنقَ الرحم .)Menstruation(

أنثوي الشكل )5(: �أجزاء الجهاز التناسلي ال�

عنق الرحم

المھبل

الرحم

قناة المبیضالمبیضان

الجسم الأصفر
حویصلات

جدار الرحم

بطانة الرحم
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:)Vagina( 4- المهبل

�أنبــوبّ عضلــيّ مطاطــيّ، يتصــل بالفتحــة التناســليّة، ينقــل �إفــرازاتِ الرحــم �إلــى الخــارج، ويخــرج عبــره الوليــد. وعنــد 

.)Hymen( الطـّـرف الســفلي للمهبــل يوجــد غشــاءٌ رقيــق، يُدعــى غشــاءَ البــكارة

 تتبّعْ مسار البويْضة خلال رحلتها من المبيض �إلى الرحم.

3-2:)Puberty and Menstrual Cycle( البلوغ والدوْرة الشهريّة

 ما البلوغ؟ ومتى يحدث؟ وما �أهميّته؟ وما دوْرُ الهرمونات الجنسيّة في ذلك؟ 

نسان، وفي سنّ )12-14( سنة، تطر�أ عليه تغيّراتٌ خاصّة في ال�أعضاء التناسليّة والصفات الجنسيّة وهذا  ينمو جسمُ ال�إ

ما يُعرف بالبلوغ، حيث تنضج ال�أعضاء التناسليّة، حتى تتمكّنَ من القيام بوظائفها، فعندما يبلغ هرمون التستوستيرون 

الحدّ المناسب لدى الذكور تتطوّر ال�أعضاء التناسليّة الذكرية، فتصبح الخصيتان قادرتين على �إنتاج الحيوانات المنويةّ، 

ناث تتطوّر ال�أعضاء  ستروجين الحدّ المناسب لدى ال�إ وتظهر الصفات الجنسيّة الثانويةّ الذكريةّ، وعندما يبلغ هرمون ال�إ

أنثويةّ. أنثويةّ، ويصبح المبيضان قادرين على �إنتاج الخلايا البيضيّة الثانوية، وتظهر الصفاتُ الجنسيّة الثانويةّ ال� التناسليّة ال�

نسان في سنّ البلوغ.   التغيرات التي تطر�أ على ال�إ

الدورة الشهريّة
يحتوي المبيض  على حويصلاتٍ يوجد في داخلها بويضاتٌ  في 

�أطوارٍ مختلفة من النمو، تنتج شهرياًّ واحدة منها الشكل )6(.وتحدث 

تغيّراتٌ هرمونيّة شهريةّ منتظمة خلال دورة الطمث، يتمّ فيها �إنتاجُ 

خليّةٍ بيضيّةٍ ثانويةٍّ واحدة، بشكلٍ متعاقبٍ شهرياًّ من �أحد المبيضين، 

وهذا ما يُسمّى بعمليّة التبويض الشكل )7(، و�إعداد الرحم، وتهيئته 

يخرج  وحمل  �إخصاب  حدوث  عدم  حال  وفي  الحمل،  لحدوث 

الطمث، وتُسمّى هذه  المراحل الدورة الشهريةّ الشكل )8(.                                                               

نتاج البويْضات والتغيّرات الشهريةّ هرمونات تنُتجها كلٌّ من الغدة النخاميّة والمبيض، حيث تبد�أ  الغدة  ويتحكّم ب�إ

أنثوية )المبيض(، ومنها ما ي�أتي: فراز هرمونات تعمل على تنبيه الغدد الجنسيّة ال� النخاميّة ب�إ

الشكل )6(: مقطع طولي في المبيض

بویضة داخل الحویصلة

نمو الحویصلة

حویصلة ناضجة
المبیض

حویصلة متفجرة
عملیة التبویض

الخلیة 
البیضیة الثانویة

الجسم الأصفر

الجسم الأصفر المنكمش
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 :)FSH( :أ- الهرمون المنشّط للحويْصلة�

ويبد�أ ت�أثيره على المبيض؛ �إذْ يعمل على تنشيط حُويْصلات غراف، وبالتالي 

يؤدّي �إلى نموّ، ونضج الخليّة البيضيّة الثانويةّ انظر الشكل )7(.                                                    

 :)LH(ب- الهرمون الخاصّ بتكوين الجسم ال�أصفر

يحفّز خروج الخليّة البيضيّة الثانويةّ من حُويْصلة غراف. 

تنقسم الدورة الشهريّة �إلى ثلاث مراحل �أساسيّة:

آتية:  جابة عن ال�أسئلة ال� استعن بالشكل )8( لل�إ

الطمث

الأیام

مرحلة النمو مرحلة الإفراز بدایة
دورة جدیدة

حم
الر

ت 
یرا
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ات

وی
ست
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ون
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ات
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وی

ست
م

میة
خا

الن
دة 

الغ
ت 

ونا
رم

ھ

ھرمون البروجسترون

ھرمون الإستروجین

التبویض

تطور الحویصلة حویصلة ناضجة اضمحلال 
الجسم الأصفر

تطور
الجسم الأصفر

حیض

الشكل )8(: مراحل الدورة الشهرية

11 سمّ مراحل الدورة الشهرية..

22 بيّنْ ت�أثير الهرمونات في بطانة الرحم..

33 وضّحْ �آليّة تناسُق عمل الهرمونات المؤثرّة في الدورة الشهرية..

44 في �أيّ يومٍ يتمّ خروج الخليّة البيضيّة الثانويةّ من حويْصلة غراف؟.

55 آتيتيْن: . ماذا يحدث لبطانة الرحم في كلٍّ من الحالتيْن ال�

�أ. �إخصاب البويضة؟                                   ب. عدم �إخصاب البويضة؟

  ماذا تتوقعُّ  �أنْ يحدث �إذا تمّ �إنتاجُ خليتين بيضيتين ثانويتين، �أو �أكثر من المبيض في وقتٍ واحد؟

الشكل )7(: عملية التبويض    

خلیة بیضیة
ثانویة

المبیض

حویصلة
جراف
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4-2
خصاب  ومراحل تطورّ الجنين ال�إ

)Fertilization and Embryonic Development(

خصاب. أنثى تنُتج الخلايا البيضيّة الثانوية، وعند التزاوج تحدث عمليّةُ ال�إ يُنتج الذكرُ الحيواناتِ المنويةّ، وال�

خصــاب؟ و�أيــن يحــدث؟ ومــاذا ينتج  فمــا ال�إ

ــام  ــن مراحــل الانقس ــة م ــة مرحل ــي �أيّ ــه؟ وف عن

ــة الثانويــة؟ ــة البيضيّ تتكــوّن الخليّ

أوّل  خصــاب عــادة فــي الثلــث ال� يحــدث ال�إ

المبيــض(،  �إلــى  أقــرب  )ال� البيــض  قنــاة  مــن 

حيــث تتجمّــع الحيوانــاتُ المنويـّـة حــول الخليّــة 

ــة  انظــر الشــكل)9(. ــة الثانوي البيضيّ

                                      

ــى  ــة �إل ــب، �إضاف ــك ر�أســه المدبّ ــي ذل ــة، ويســاعده ف ــة الثانوي ــة البيضي ــراق الخلي ــوي واحــد باخت ــوان من ينجــح حي

أنزيمــات التــي يفرزهــا هــذا الــر�أس. عندهــا يدخــل جســم الحيــوان المنــوي ب�أكملــه فــي الخليّــة البيضيّــة الثانويـّـة ،  فتتغيــر  ال�

نفاذيـّـةُ غشــائها لمنــع دخــول �أيّ حيــوان منــوي �آخــر. بعدهــا تُكمــل الخليّــةُ البيضيّــة الثانويــة المرحلــةَ الثانيــة مــن الانقســام 

ــةً  ــجَ بويضــةً مخصّب خصــاب، ليُنتِ ــة تُســمّى ال�إ ــي عمليّ ــواة البويضــة ف ــوي بن ــوان المن ــواةُ الحي ــج ن ــم تندم ــف، ث المنصّ

نســان وتطــوره حوالــي  )زايغــوت(، تحتــوي العــدد الكامــل مــن الكروموســومات )46 كروموســوماً(، ويتطلـّـب نمــوّ جنيــن ال�إ

38 �أســبوعاً، يتــم فيهــا تكويــنُ الجنيــن الكامــل، وتُســمّى هــذه الفتــرة فتــرة الحمــل، ويمكــن تقســيمها �إلــى �أربــع مراحــل 

�أساســيّة. فمــا هــذه المراحــل ؟ ومــا التغيّــرات التــي تحــدث علــى الجنيــن فيهــا؟                     

خصاب الشكل)9(: مراحل ال�إ

التویتھ
خلیة4 خلایا 

الكیس

الاریمیة

الرحمالانغراس
جدار الرحم

تجویف الرحم

المھبل

الاخصاب
مبیض

الاباضة
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جدول )1(: مراحل تطوّر الجنين

الصورة�أهم التغيّراتالفترة الزمنيّةالمرحلة

خصــاب وحتــى نهايــة ال�أولى مــن ال�إ
ال�أســبوع الســادس

مــن  بسلســلة  المخصبــة  البويضــة  تبــد�أ 
�إلــى  تتحــول  ثــم  المتســاوية،  الانقســامات 
كتلــةٍ كرويــةٍ مجوّفــة، تقــوم بالانــزراع فــي 
أيــام )6-9( مــن  جــدار الرحــم، وذلــك فــي ال�
خصــاب، ثــم تتكــوّن المشــيمة التــي يرتبــط  ال�إ
ــد�أ  ــل الســري، وتب ــن بهــا بواســطة الحب الجني
الجنيــنُ  ويُحــاط  بالنبــض،  القلبيــة  الثنيــات 
بكميّــة صغيــرة مــن ســائل، يُدعــى الســائلَ 

الرهلــي . مــا �أهميّتــه؟

	

ال�أســبوع الثانية نهايــة  مــن  تمتــد 
الســادس �إلــى ال�أســبوع الثانــي 

عشــر.

تنمــو العضــلات وال�أعصــاب بشــكلٍ واضــحٍ، 
ويتميــز الجنــس فــي نهايــة هــذه المرحلــة.

تمتد من نهاية ال�أسبوع الثاني الثالثة
الثاني  ــوع  ال�أســب حتى  عشر 

والعشرين.

بحركــة  ال�أم  وتشــعر  بالنمــو،  العظــام  تبــد�أ 
الجســم  �أجهــزة  تكويــن  ويكتمــل  الجنيــن 

الداخليّــة.

ال�أســبوع الرابعة نهايــة  مــن  تمتــد 
حتــى  والعشــرين  الثانــي 

لــولادة. ا

وتطــوّر  نمــوّ   المرحلــة  هــذه  فــي  يكتمــل 
الجنيــن  وضــع  وينقلــب   ، كافـّـة  ال�أجهــزة 
نحــو  متجّهــاً  الــر�أس  ويصبــح  تدريجيّــاً، 

الرحــم. عنــق  باتجّــاه  ال�أســفل 
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�أحيانــاً لا يتحــرك الزايغــوت نحــو الرحــم ويبقــى ملتصقــاً بجــدار قنــاة البيــض. لمــاذا يُعــد هــذا الوضــع 

أم؟ خطــراً علــى ال�

ــة )Ultrasound( لفحــص  ــوق الصوتي ــر بالموجــات ف ــاز التصوي يســتخدم جه

ــاء الحمــل.   ــن �أثن ومتابعــة نمــو الجني

تغذية الجنين:
يحتاج الجنين �إلى المواد الغذائيّة، وال�أكسجين 

للبقــاء علــى قيــد الحيــاة، واســتمرار عمليّاتــه الحيويـّـة 

المختلفــة، حيــث يحصــل عليهــا مــن ال�أم، بواســطة 

المشــيمة التــي يرتبــط بهــا عــن طريــق الحبــل الســري، 

الــذي يتكــوّن مــن وريــد رئيــس لنقل الغذاء وال�أكســجين 

أم �إلــى الجنيــن، الشــكل )10( تغذيــة الجنيــن  مــن ال�

مــن خــلال المشــيمة وشــريانين لنقــل الفضــلات، وثانــي 

�أكســيد الكربــون مــن الجنيــن �إلــى ال�أم. 

ابحــث فــي �أهميّــة الغــذاء الصحــي للمــر�أة الحامــل، و�أهميّــة  تفــادي الســلوكيّات غيــر الصحيّــة، 

كالتدخيــن مثــلاً.

  )Birth( :الولادة
يصعــب تحديــدُ يــوم الــولادة بدقـّـة، �إلا �أنـّـه يمكــن التنبــؤ بميعــاد الــولادة فــي حــدود عشــرة �أيــام تقريبــاً، فالــولادة عمليّــة 

خــروج الجنيــن مكتمــل النمــو مــن الرحــم �إلــى العالــم الخارجــي بعــد 38 �أســبوعاً مــن الحمــل تقريبــاً، وقبــل الــولادة تبــد�أ 

أولــى لبــدء عمليــة  شــارة ال� سلســلةٌ مــن تقلصّــاتِ وانقباضــاتِ جــدار الرحــم، لدفــع الجنيــن �إلــى الخــارج والتــي تعــدّ ال�إ

آتيــة: الــولادة، وهــذا مــا يُعــرف بالمخــاض )Labor(، الــذي يمــرّ بالمراحــل ال�

المشیمة

الحبل السري

زغابات

دورة الجنین الدمویة

الحبل السري

دورة الأم الدمویة

المشیمة

الشكل )10(: تغذية الجنين
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:)Dilation Stage( المرحلة ال�أولى: الاتسّاع والتمدّد

تبــد�أ عضــلات جــدار الرحــم بالانقبــاض لتحريــك الجنيــن، ونتيجــة لذلــك 

يتوسّـع� عن��قُ الرحـم� اس��تعداداً لخ��روج الجني��ن الش��كل )11(.

  :)Expulsion Stage( المرحلة الثانية: خروج الوليد

تقــوم عضــلات جــدار الرحــم بدفــع الجنيــن �إلــى الخــارج، عــن طريــق  

سلســلةٍ مــن الانقباضــات المتتاليــة الشــكل )12(.               

  ما المقصود بالطلق الصناعي؟ 

 :)Placental Stage( المرحلة الثالثة: خروج المشيمة

أم بعــد الــولادة، وتخــرج �إلــى  تنفصــل المشــيمة عــن جــدار رحــم ال�

الخــارج )خــروج الخــلاص( الشــكل )13(. 

فوائد الرضّاعة الطبيعيّة لل�أم والطفل                                                                 
ســتروجين،  والبروجســترون، وهرمــون الجســم ال�أصفــر  خــلال فتــرة الحمــل يــزداد حجــم الثــدي بفعــل هرمونــات ال�إ

أولــى ليــس  أيــام الثلاثــة ال� ــة لــه، فمــا يتلقــاه الطفــل فــي ال� ــة الرضاعــة للطفــل بعــد الــولادة مباشــرة ضروريّ )LH(. فعمليّ

فــراز الحليب اســتجابةً لهرمــون البرولاكتين،   حليبــاً، و�إنمّــا هــو ســائلٌ كثيــفٌ، يُســمّى اللبــا، وبعــد ذلــك تبــد�أ غــدد الثــدي ب�إ

المفــرز مــن الغــدة النخاميّــة. �أمــا اســتمرار الحليــب فيعتمــد علــى اســتمرار الطفــل فــي الرّضاعــة. والرّضاعــة الطبيعيّــة علاقــة 

حميمــة بيــن ال�أم ورضيعهــا، تكســبه �إلــى جانــب الغــذاء والمناعــة �أمنــاً، واســتقراراً نفســياً، وشــعوراً بالحنــان.

وتتلخص �أهميّة الرضاعة الطبيعية فيما ي�أتي:

11 يحتوي كلٌّ من اللبا والحليب على �أجسام مضادة تكسب الطفل مناعةً طبيعيّة، لمقاومة بعض مسبّبات ال�أمراض..

22 يوفــر حليــب ال�أم غــذاءً متكامــلاً ومتوازنــاً، فهــو يحتــوي بروتينــات ســهله الهضــم وســكر اللاكتــوز، وهــو ســهل .

الهضــم والامتصــاص.

المشیمة

الحبل السري

الرحم

عنق الرحم

الشكل )11(: المرحلة ال�أولى من الولادة                

المشیمة

الحبل السري

الرحم

عنق الرحم

الشكل )12(: المرحلة الثانية من الولادة

المشیمة

الحبل السري

الرحم

عنق الرحم

الشكل )13(: المرحلة الثالثة من الولادة



78

33 تســاعد عمليــة الرّضاعــة فــي عــودة الرحــم �إلــي حالتــه الطبيعيّــة بعــد الــولادة، وتخفــف مــن نزيــف الــدم الناتــج .

بفعــل الــولادة. 

جهــاض هــو انتهاءا لحمل بخــروج، �أو نــزع الجنيــن منا لرحم قبــل �أن يصبــح قــادراً علــى الحيــاة.  جهــاض: ال�إ ال�إ
جهــاض  جهــاض التلقائــي. �أمــا ال�إ ــا؛ً بســبب مضاعفــات �أثنــاء الحمــل فيُســمّى ال�إ جهــاض تلقائيّ ويمكــن �أنْ يحــدث ال�إ

جهــاض العلاجــي. المســتحدث للحفــاظ علــى الحالــة الصحية للحامل يعــرف بال�إ

   )Birth Control( تنظيم النسل
أزواج �إلــى المباعــدة بيــن كلِّ حمــلٍ و�آخــر فتــرةً زمنيَّــةً معيّنــة باســتخدام وســائل منــع الحمــل؛ وذلــك  يلجــ�أ كثيــرٌ مــن ال�

أم والطفــل. بمــاذا يختلــف  لضمــان اســتقرار الحيــاة ال�أســريةّ، وتقليــل مضاعفــات الحمــل والــولادة التــي تؤثـّـر فــي صحّــة ال�

هــذا المفهــوم عــن تحديــد النســل؟ 

ابحث في وسائل تنظيم النسل.

)In-Vitro Fertilization) (IVF( :أطفال ال�أنابيب�

أنابيــبِ �إحــدى الطــرق الحديثــة لحــل بعــض مشــاكل العقــم عنــد الزوجيــن، والعقــم يُعــرَّف بعــدم  تعــدُّ تقنيّــةُ طفــلِ ال�

نجــاب خــلال مــرور عــام �أو �أكثــر مــن المعاشــرة الزوجيــة المســتمرة دون �أن يســتعمل �أيّ مــن الزّوجيــن  القــدرة علــى ال�إ

نجــاب  ــى ال�إ ــن عل ــن قادري أبوي ــس الطفــل مســبقاً ل� ــد جن ــة �أيضــاً لتحدي ــتخدم هــذه التقني نجــاب. وتسُ ــم ال�إ ــاً لتنظي طرق

بصــورة طبيعيــة.

 �أ- ما �أسباب العقم المتعلقّة بالزّوج؟           ب- ما �أسباب العقم المتعلقّة بالزوّجة؟                                         

يلجــ�أ بعــض ال�أســرى الفلســطينيين مــن ذوي ال�أحــكام العاليــة �إلــى تهريــب النطَّــف؛ للاســتفادة 

أنابيــب.  مــن تقنيّــة طفــل ال�
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مــن خــلال  ال�أنابيــب:  تقنيــة طفــل 
دراســتك الشــكل )14(، مــا المراحــل التــي تمــرّ 

ــة؟ ــذه التقني ــا ه فيه

أنابيب، وتحديد الجنس. سلام من قضية طفل ال�  ابحث في وجهة نظر ال�إ

)Twins( التوائم
 تخــرج عــادة خليّــةٌ بيضيّــة ثانويــة واحــدة شــهرياًّ مــن �أحــد المبيضيــن، وتطُلــق �إلــى قنــاة  البيــض )فالــوب(، وعندمــا 

ــة ثانويــة فــي �آنٍ واحــد، �أو تنقســم  ــة بيضيّ تُخصّــب تتطــوّر لتعطــي جنينــاً. ولكــن يحــدث �أحيانــاً خــروج �أكثــر مــن خليّ

البويضــة المخصّبــة �إلــى خليّتيــن تنفصــلان عــن بعضهمــا، وينتــج عــن ذلــك نوعــان مــن التوائــم همــا: 

)Identical Twins( 1- التوائم المتطابقة

 ينتــج  التــو�أم مــن بويضــةٍ واحــدة �أخصبــت بحيــوانٍ منــويٍّ واحــد، هــذه البويضــة 

نــةً جنينــاً  المخصّبــة تنقســم �إلــى خليتيــن منفصلتيْــن، وتنمــو كلُّ خليّــةٍ جديــدة مكوِّ

مســتقلاً، انظــر الشــكل )15(، وهــذه التوائــم متشــابهة فــي الجنــس، والشــكل 

ــي، لمــاذا؟                       الخارجــي، والتركيــب الوراث

              					   

)Non Identical Twins( 2- التوائم غير المتطابقة

 ينتج  التو�أم من خليّتين بيضيّتين ثانويتين، �أو �أكثر نضجت في الفترة نفسها، 

�أو  متشابهةً،  التوائمُ  هذه  وتكون  مستقل،  منويٍّ  بحيوانٍ  منها  كلٌّ  و�أخصِبت 

مختلفةً في الجنس، والشكل الخارجي، لماذا؟ انظر الشكل )16(.

1
سحب 

الخلایا البیضیة الثانویة
من المبیض

الحیوانات المنویة

الإخصاب

الجنین
نقل الجنین داخل الرحم

خلیة 
بیضیة ثانویة

حیوانات المنویة

تجویف الرحم

عنق الرحم

2

3

4

5

أنابيب الشكل )14(: تقنية �أطفال ال�

الشكل )15(: توائم متطابقة

الشكل)16(: توائم غير متطابقة
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 تنقســم البويضــة المخصّبــة �أحيانــاً �إلــى خليّتيْن لا تنفصلان تماماً، وتبقيان 

متصّلتيــن فــي موقــعٍ معيّــن؛ مــا يــؤدي �إلــى حــدوث التوائــم الســياميّة، نســبة 

�إلــى دولــة ســيام )الاســم القديــم لتايلانــد(، التــي سُــجّلت فيهــا �أولُّ حالــةٍ مــن 

حــالات التوائــم هــذه، انظر الشــكل )17(.

أبيــض  لتشــوهات ال�أجنّــة فــي فلســطين علاقــة بمخلفــات الحــروب المنتشــرة وباســتعمال الفســفور ال�

وغيــر ذلــك مــن ال�أســلحة.

�أمراض ال�أجهزة التناسليّة5-2

قد تُصاب ال�أجهزةُ التناسليّةُ ب�أمراضٍ عدّة ينجم عن بعضها العقمُ، �أو قد تتسبَّب في حدوث مشاكل الحمل.

�أولاً: �أمراض تصيب الجهاز التناسلي:
)Polycystic Ovary Syndrome( أ- تكيّس المبايض�

وجود  عن  الناتج  المبيض  تضخّمُ  هو  المبايض  تكيّس 

ويصاحبه  )الشكل18(،  المبيض  داخل  صغيرةٍ  حويْصلاتٍ 

ضعفٌ في التبويض، واضطراباتٌ في الدورة الشهريةّ، وعمليّة 

باضة، وذلك بسبب خللٍ هرموني في الجسم. ال�إ
مبیض متكیس

أكیاس

مبیض

رحم

قناة فالوب

بویضة متطورة

مبیض طبیعي

الشكل )18(: مرض تكيس المبايض

)Cancer( ب- السرطان
السرــطان هــو نمـو�ٌّ غي��ر طبيع��ي لخلاي��ا الجس�ـم، وال�أجهــزة 

تتعــرّض  نســان،  ال�إ جســم  �أجهــزة  مــن  كغيرهــا  التناســليّة، 

صابــة ب�أنــواعٍ متعــدّدة ٍمــن الســرطان، التــي تؤثـّـر فــي �أجــزاء  لل�إ

�أكثرَهــا  البروســتات  مختلفــةٍ منهــا. ويشــكّلُ ســرطانُ غــدّةِ 

شــيوعاً لــدى الذكوــر، خاصّ��ة كبـ�ار الس��ن الشـ�كل )19(. 

بينمــا يُعــدّ ســرطان الرّحــم، والمبيضيْــن، �إضافــة �إلــى ســرطان 

ــن النســاء. ــواع الســرطانات شــيوعاً بي ــر �أن ــن �أكث ــدي م الث

الشكل)17(: توائم سيامية

الشكل )19(: الفرق بين بروستات طبيعية و�أخرى متضخمة
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ثانياً: �أمراض منقولة جنسيّاً:
هناك الكثير من ال�أمراض التي قد تنتقل عن طريق الاتصّال الجنسي بين شخصيْن، �أحدهما مصابٌ بالمرض، مثل:

 )Acquired Immunodeficiency Syndrome( )AIDS( يدز �أ- متلازمة نقص المناعة المكتسب: ال�إ

ــاً، و�أكثرِهــا  يــدز، الــذي يعــدُّ مــن �أخطــر المشــاكل الصحيّــة عالميّ  يســبّبُ  فيــروس يُعــرف باســم )HIV( مــرضَ ال�إ

صعوبــةً. يــؤدّي هــذا المــرض �إلــى فقــدان المريــض المناعــة المكتســبة، لمــاذا؟  وينتقــل عــن طريــق الاتصّــال الجنســي 

أم المصابــة �إلــى الجنيــن عبــر المشــيمة. نســان، كمــا ينتقــل مــن ال� لل�إ

  )Hepatitis B( )ب- التهاب الكبد الوبائي )ب

التهــاب الكبــد الوبائــي )ب( يســبّبه فيــروس )HBV( الــذي يتواجــد فــي بلازمــا الــدم، و�إفــرازات الجســم الســائلة، مثــل 

أعــراض  صابــة بالفيــروس بـــ )60-120( يومــا تبــد�أ ال� فــرازات المهبليّــة لل�أشــخاص المصابيــن، بعــد ال�إ الســائل المنــوي، وال�إ

ــراز �إلــى  ــول �إلــى اللــون الداكــن، تحــول الب ــدِ والعينيــن )يرقــان(، تحــوّل الب بالظهــور، وتشــمل ال�أعــراض: اصفــرار الجل

اللــون الفاتــح، فقــدان الشــهيّة، ضعــف عــام و�إعيــاء، غثيــان وقــيء.

تتــمّ العــدوى عنــد تعــرّضِ الشــخص الســليم لســوائل جســمٍ �آخــر مصــابٍ �أثنــاء المعاشــرة الجنســيّة، �أو عــن طريــق نقــل 

بــر الملوّثــة. الــدم، واســتعمال ال�إ

نسان، و�أخرى تنتقل من خلاله. �أمراضاً �أخرى تصيب الجهاز التناسلي في ال�إ

• ألمانية ودور التطعيم في الوقاية منها.	 ابحث في خطورة �إصابة النساء الحوامل بالحصبة ال�

• نسب انتشار ال�أمراض المنقولة جنسيا والتي تصيب ال�أجهزة التناسلية في فلسطين و�أسبابها.	
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القواعد الصحيّة للمحافظة على سلامة ال�أجهزة التناسليّة

ــن مســبّبات  ــرٌ م ــي تســبّبها كثي ــدّدة، الت ــات المتع ــة بالالتهاب صاب ــةً لل�إ أماكــن عُرضَ ــرَ ال� ــزةُ التناســليّة �أكث ــدُّ ال�أجه  تعُ

ــا. ــكان وجوده ــا، وم ــة تركيبه ــك لطبيع ــات؛ وذل ــات، والفيروس ــا، والفطريّ ــراض، كالبكتيري أم ال�

ــر مــن  ــع الكثي ــة هــذه ال�أجهــزة؛ حيــث تتجمّ همــال فــي نظاف ــى نتيجــةَ ال�إ أول ــات بالدرجــة ال� وتحصــل هــذه الالتهاب

الخلايــا الطلائيّــة التالفــة، وبقايــا مــن ســوائل الجســم، وتشــكّلُ وســطاً ملائمــاً لنمــو الميكروبــات، �إضافــة �إلــى تســبّبها فــي 

تهيّــج الجلــد، وخــروج روائــح كريهــة، وحــدوث حكّــةٍ مســتمرّةٍ فيــه.

صابات اتبّاع ما ي�أتي: و �أهم الوسائل للوقاية من هذه ال�إ

11 المحافظة على نظافة ال�أجهزة التناسليّة..

22 المحافظــة علــى نظافــة الملابــس، وخاصــة الداخليــة منهــا، واســتبدالها بشــكلٍ مســتمرٍّ فــي فتــرات قصيــرة، وعــدم .

اســتعمال ملابــس ال�آخرين.

33 ــة، �أو . ــرازات غريب ــة، مثــل وجــود �إف صاب ــد ملاحظــة ظهــور �أيّ �أعــراضٍ تــدل علــى ال�إ ــوراً عن مراجعــة الطبيــب ف

ــةٍ مســتمرّة. ــديّ، �أو حكّ طفــحٍ جل
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي : س1  اختر رمز ال�إ

1  ما الغدد التي ترتبط بال�أسهر وتفرز سائلاً قاعدياًّ يشكل حوالي 60% من السائل المنوي؟

د- الحويصلتان المنويتّان. جـ- الخصيتان.	 ب- غدة البروستات.	 �أ- غدتا كوبر.	

خصاب وبالتالي الحمل؟ 2  ماذا يحدث لبطانة الرحم في حالة حدوث ال�إ

د- لا تت�أثر.  جـ- تقل سمكاً.	 ب- تزداد سمكاً.	 �أ- تنسلخ.	

3  في �أيةّ مرحلة  تبد�أ الثنيات القلبيّة للجنين بالنبض؟

د- الرابعة. جـ- الثالثة.	 ب- الثانية.	 �أ- ال�أولى.	

4  في �أيةّ مرحلة من مراحل الولادة يتمّ انقباضُ عضلات الرحم، ويتوسّع عنق الرحم؟

د- الرابعة. جـ- الثالثة.	 ب- الثانية .	 �أ- ال�أولى.	

أنثوي يتمّ �إنتاجُ الخلايا البيضيّة الثانويةّ؟ 5  في �أيّ جزء من �أجزاء الجهاز التناسلي ال�

د- قناة البيض. جـ- الرحم.	 ب- المهبل.	 �أ- المبيض.	

س2  �أذكر وظيفة كلٍّ من:

�أ- الخصيتيْن.                   ب- المبيضيْن. 

س3   عدد الغدد المفرزة للسائل المنوي.

س4   �أيهّما �أفضل للرضيع، حليب ال�أم، �أم الحليب الصناعي؟ فسّرْ �إجابتك.

أتية:  س5   حدّد مكان �إفراز كلٍّ من الهرمونات الجنسيّة ال�

ستروجين. �أ- البروجسترون.	    ب- التستوستيرون .	    جـ- ال�إ

س6  عللّْ لما ي�أتي:

 �أ- عدم اختناق الجنين مع �أنه مغمور في السائل الرهلي. 

ب- التوائم المتطابقة دائما من نفس الجنس.          

جـ- عدم اختلاط دم الجنين بدم ال�أم طيلة فترة الحمل.

س7   قارن بين التوائم المتطابقة والتوائم غير المتطابقة.

س8   ما التغيّرات التي تحصل لبطانة الرحم في حال عدم �إخصاب الخلية البيضية الثانوية، وضح دور الهرمونات في ذلك؟

أنابيب؟ س9   ما الحالات المرضيّة التي يمكن معالجتُها باستخدام تقنيّة طفل ال�
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الجهاز البولي

Urinary System

ــذ  ــن �أخ ــه م ــدّ ل ــذا  لا ب ــا؛ ل ــا وصوره ــلاف �أنواعه ــى اخت ــة عل ــواد الغذائيّ ــاول الم ــى تن ــيّ  �إل ــن الح ــاج الكائ يحت

نتــاج الطاقــة  ال�أكســجين لتتــمّ �أكســدةُ الغــذاء، ل�إ

ــك تتكــوّن  ــة، ونتيجــة لذل ــة لنشــاطاته الحيويّ اللازم

فــي الجســم مــوادُّ كيميائيّــة، وفضــلاتٌ تغيّــر التــوازن 

الطبيعــي للــدم، ولخلايا و�أنســجةِ الجســم المختلفة. 

ولكــي يحافــظ  الجســم علــى اتزّانــه الداخلــي لابــدّ 

لــه �أن يتخلـّـص مــن هــذه المــواد. والعمليّــة التــي يتــم  

خــراج )Excretion(. ويعــدُّ الجهــاز البولــي هــو الجهــاز المباشــر المســؤول عــن  التخلـّـص بهــا مــن الفضــلات تسُــمّى ال�إ

هذه العمليّة.

ــة  فمــا تركيــب الجهــاز البولــي؟ وكيــف يعمــل علــى تخليــص الجســم مــن فائــض المــواد؟ ومــا المشــكلات الصحيّ

التــي يتعــرّض لهــا الجهــاز البولــي؟

عزيزي الطالب، بعد دراستك هذا الفصل، ستكون قادراً على �أن:

ÏÏ.تتعرف �أجزاء الجهاز البولي

ÏÏ.تربط بين �أعضاء الجهاز البولي ووظائفها

ÏÏ .أنبوبيّة الكلويةّ، و�آليّة عملها تصف تركيب الوحدة ال�

ÏÏ.توضّح طريقة تكوين الفضلات النيتروجينيّة في الكبد

ÏÏ.تتتبّعَ خطوات تكوين البول

ÏÏ.تتعرّف �إلى بعض المشكلات الصحيّة للجهاز البولي، وطرق علاجها

ÏÏ .ّتتعرّف �إلى تطبيقاتٍ تقنيّةٍ حديثةٍ لحل مشكلة الفشل الكلوي
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تركيب الجهاز البولي:1-3

ادرس الشكل )1(، ثم:

11 عيّــن �أجــزاء الجهــاز البولــي، وحــدد وظيفــة كلّ .

جــزء.                        

22 تتبّــعْ مســار تكويــن البــول، مبتدئــاً مــن الكليــة حتــى .

خروجــه مــن الجســم.

نلاحظ �أنّ  الجهاز البولي يتكوّن من:

:Kidneys ١- الكليتين

الجهــة  فــي  موجودتــان  كليتــان  نســان  لل�إ يوجــد 

الظهريـّـة مــن تجويــف البطــن، علــى جانبــيّ العمــود 

�أنســجةٍ شــحميّة،  الفقــري، وهمــا  مدفونتــان  فــي 

ــلاً  ــى قلي ــة اليســرى �أعل ــا تكــون الكلي ــاً م ــر. وغالب فسّ

مــن الكليــة اليمنــى، لمــاذا؟

                                      	

يمثلــ الشـك�ل )2( مقطعــاً طوليــاً للكليــة، حيــث يحتــوي علــى  منطقتيــن:  منطقــة خارجيّــة، وتُعــرف بالقشــرة، وهــي 

داكنــة اللــون؛ لاحتوائهــا �أوعيــةً دمويــةً كثيــرة، تليهــا منطقــةٌ داخليّــةٌ ســميكة، تُســمّى النخــاعَ الــذي يتكــوّن مــن تراكيــبَ 

مخروطيّــة الشــكل، تسُــمّى �أهرامــات الكليــة، تحتــوي علــى �أنابيــب صغيــرة تســمى وحــدات انبوبيــة كلويــة تصــبّ فــي 

، ويغادرهــا بعــد  حــوض الكليــة الــذي  يتصــل بالحالــب. يــرِدُ الــدمُ المحمــل بالفضــلات للكليــة عــن طريــق شــريانٍ كلــويٍّ

تنقيتــه مــن الفضــلات عــن طريــق وريــدٍ كلــويّ. 

نسان السليم العيش بكلية واحدة، والتبرع ب�إحدى كليتيْه ، دون �أن يؤثرّ ذلك في صحته.    يستطيع ال�إ

              فسّر ذلك.

الشكل )1( تركيب الجهاز البولي

قناة مجرى البول

فتحة الحالب

المثانة 

الحالب

الكلیة
الكلیةالیسرى

الیمنى

الورید الأجوف السفليالأورطيالغدة الكظریة

شریان
كلوي

ورید
كلوي

الشكل )2(: مقطع طولي في الكلية

شریان كلوي

ورید كلوي

غلاف
القشرة
النخاع

أھرامات
حوض الكلیة

الحالب
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يوجــد �أعلــى كلّ كليــة غــدةٌ تســمّى الغــدة الكظريــة )فــوق الكلويــة(، تفــرز هرمونــات بعضهــا لــه 

علاقــة بتكويــن البــول. ناقــش �آليّــة عمــل هــذه الهرمونــات ودورهــا .

تشريح كلية خروفنشاط )1(

المواد وال�أدوات:  كلية خروف، و�أدوات تشريح ، حوض تشريح، وقفازات بلاستيكيّة، وعدسة مكبّرة.

خطوات العمل:

11 تفحّص الشكل الخارجي للكلية، صف شكلها ولونها..

22 زالة كلِّ ما يتصل بالكلية من الخارج، من �أنسجة دهنية وغيرها.. قم ب�إ

33 قم بعمل مقطعٍ طوليّ في الكلية، بواسطة مِشرط..

44 استعمل العدسة المكبّرة؛ لملاحظة �أجزاء الكلية..

55 استعن بالشكل )2(؛ لتحديد ال�أجزاء التي تراها مثل: القشرة ،والنخاع، وحوض الكلية..

ارسم ما شاهدته في المقطع الطولي للكلية موضّحاً ال�أجزاء.

  )Ureters( :2- الحالبين

ــه؟  ــة ل ــة المكوّن ــوع العضل ــة. مــا ن ــى المثان ــة �إل ــول مــن حــوض الكلي ــل الب ــعٌ يعمــل علــى توصي ــوبٌ رفي ــبُ �أنب الحال

ــول؟ وكيــف يســاعد ذلــك فــي انتقــال الب

)Urinary bladder( :3- المثانة

كيــسٌ عضلــيٌّ قابــلٌ للتمــدّد، ويســتقبل البــول القــادم مــن الكليتيْــن بواســطة الحالبيــن، ويحتفــظ بــه بشــكلٍ مؤقـّـت �إلــى 

حيــن تفريغــه �إلــى خــارج الجســم، ولــه عنــقٌ يتجّــه �إلــى ال�أســفل، ويمتــد فــي قنــاة البــول التــي تتحّــد مــع القنــاة التناســليّة، 

أنثــى. لتكــوّنَ قنــاةً بوليّــةً مشــتركة عنــد الذكــر، بينمــا تنتهــي بفتحــةٍ بوليّــةٍ مســتقلةٍ عــن الفتحــة التناســليّة عنــد ال�

 ماذا تتوقعُّ �أنْ يحدث، لو تمّ انسداد الحالب، �أو حوض الكلية بحصواتٍ ناتجةٍ عن ترسّب ال�أملاح؟
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2-3)Nephron(:تركيب الوحدة ال�أنبوبيّة الكلويّة

تتركـّـب كلُّ كليــة مــن وَحــداتٍ �أنبوبيّــة صغيــرة، تُســمّى الوَحــدةَ الكلويـّـة، �أو النفــرون، وهــو وحــدة التركيــب والوظيفــة 

فــي الكليــة، وتحتــوي كلُّ كليــةٍ حوالــي 1.3 مليــون مــن النيفرونــات تقريبــاً. مــمّ تتركـّـب هــذه النفرونــات؟ كيــف تعمــل          

علــى تكويــن البــول؟ انظــر �إلــى الشــكل )3(، وحــاول �أنْ تتعــرّف �إلــى �أجــزاء النفــرون.

محفظة بومان

أنبوب ملتوي

شریان كلوي

ورید كلوي أنبوب
جامع

قشرة
الكلیة

نخاع
الكلیة

شریین وارد

محفظة بومان أنبوب ملتوي قریب

أنبوب
ملتوي
بعید

من
وحدة
أنبوبیة
أخرى

الأنبوب الجامع

إلتواء ھنليحوض الكلیة

شریین صادر

أنبوبية الكلوية الشكل )3(: الوحدة ال�

يتركب النفرون من مكونات، هي:

:)Bowman’s capsule( أ- محفظة بومان�

توجــد فــي منطقــة القشــرة، وهــي كيــسٌ مــزدوجُ الجــدران، يحصــر 

ــعيرات الدمويــة )تدعــى الكبــة( والتــي تقــع بيــن  مجموعــةً كبيــرةً مــن الشُّ

شــريانيْن همــا: الشــريين الــوارد يجلــب الــدم �إلــى المحفظــة، والشــريين 

الصــادر يحمــل الــدم بعيــداً عــن المحفظــة. انظــر الشــكل )4(.                                                                              

:)Proximal convoluted tubule( ب- ال�أنبوب الملتوي القريب

 �أنبوب كثير الالتواء، متصّلٌ مع محفظة بومان، لماذا سُمّي بهذا الاسم؟                              

.U انحناءٌ رفيعٌ جداً على شكل حرف :)Loop of Henle( جـ- �إلتواء هنلي

 :)Distal convoluted tubule( د- ال�أنبوب الملتوي البعيد

أنبــوب الجامــع )Collecting duct(، يفتــح بالقــرب  أنبــوب مــع نظائــره فــي �أنبــوبٍ واســعٍ، يُســمّى ال� يصــب هــذا ال�

مــن �أهرامــات الكليــة فــي حــوض الكليــة. 

محفظة بومان

أملاح أخرى

بروتین

ّشریین وارد

المواد الراشحة 
لتجویف محفظة بومان

ّشریین صادر

الشكل )٤(: محفظة بومان
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خطوات تكوين البول:3-3

تمرّ مراحل تكوين البول بثلاث خطوات رئيسة، ت�أمّل الشكل )5( 

 

الترشيح:

�أين يحدث الترشيح؟ وما الناتج عنه؟ 

عنــد وصــول الــدم �إلــى الكبــة داخــل محفظــة بومــان، يرشــح ســائلٌ خــلال شــعيرات الكبــة يحتــوي مــوادَّ ضــارةً ونافعــة، 

ويخلــو نســبيّاً مــن البروتينــات، لمــاذا؟ ويســاعد فــي عمليــة الترشــيح  ضغــط الــدم العالــي فــي الشــعيرات الدمويــة للكبــة، 

والنفاذيـّـة العاليــة لجــدران الشّــعيْرات الدمويــة للكبــة، مقارنــةً بباقــي الشّــعيرات الدمويــة ال�أخــرى. 

�إعادة الامتصاص:                     

ــا جــدر  ــل الغلوكــوز مــن خــلال خلاي ــي بالمــواد النافعــة، مث ــمّ �إعــادةُ امتصــاص 99% مــن الســائل الراشــح والغن تت

أنبوبيّــة الكلويـّـة، �أمــا مــا تبقّــى، والــذي يشــكل حوالــي 1% مــن الســائل الراشــح فيخــرج  نــة للوَحــدات ال� أنابيــب المكوِّ ال�

.)Urine( علــى هيئــه بــول

أنابيب الكلوية؟ ما �أهمية عملية �إعادة الامتصاص التي تحدث عبر ال�

فراز ال�أنبوبي: ال�إ

بعــض المــواد لا ترشــح مــن الكبــة �إلــى تجويــف محفظــة بومــان، مثــل: �أيونــات الهيدروجيــن، و�أيونــات البوتاســيوم، 

أنبــوب الملتــوي البعيــد، فتقــوم  ويتــمّ التخلــص منهــا بعمليّــةٍ انتقائيّــة؛ حيــث تســير فــي الشــريين الصــادر حتــى تصــل �إلــى ال�

أنبــوب بفصلهــا عــن الــدم، و�إضافتهــا �إلــى مكوّنــات البــول. خلايــا جــدار ال�

الشكل )5(: خطوات فصل البول
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الفضلات النيتروجينيّة4-3

ــة الزائــدة، التــي تعــدّ الوَحــدات ال�أساســيّة  أمينيّ يقــوم الكبــد بتحطيــم السّــموم، وتخليــص الجســم مــن الحمــوض ال�

نسان عادة كميّاتٍ من البروتين �أكثر من حاجته، وتتم العمليّة في خطوتين: لتكوين البروتين، ويتناول ال�إ

11 أميــن مــن الحمــض . نــزع مجموعــة ال�

أمونيا. أمينــي لتكويــن ال� ال�

22 أمونيــا �إلــى بولينــا، والبولينا . تحويــل ال�

أمونيــا، تنتقــل  مــادّة �أقــل ســمّيّةً مــن ال�

�إلــى الكليــة عــن طريــق  مــن الكبــد 

ــع  ــا م ــان ب�إخراجه ــوم الكليت ــدم، فتق ال

ــول. الب

معظــم مــادة البولينــا تخــرج مــع البــول، هــل يوجــد وســيلة �أخــرى يتــم بواســطتها خــروج مــادة البولينــا مــن 

نســان؟ جســم ال�إ

 )Uric Acid( والفضــلات النيتروجينيّــة لا تقتصــر علــى البولينــا، بــل هنــاك فضــلات �أخــرى، مثــل حمــض البوليــك

.)DNA( الناتــج مــن �أيْــض مــوادّ نيتروجينيّــة، تدخــل فــي تركيــب المــادة الوراثيّــة

مــاذا تتوقـّـع �أنْ يحــدث فــي حــال عــدم تخلـّـص الجســم مــن البولينــا وحمــض البوليــك؟ ومــا ال�أضــرار المترتبّــة 

علــى ذلــك؟

الكشف عن البولينا )اليوريا(:نشاط )2(

المواد وال�أدوات: عيّنة بول حديث، هيبوبروميت الصوديوم )هيبوكلوريت الصوديوم(، قفازات طبيّة، �أنابيب اختبار.

خطوات العمل:
�أضف 5مل من البول في �أنبوبة اختبار، و�أضف �إليها 2مل من محلول هيبوبروميت الصوديوم.

 ماذا تلاحظ؟ وماذا تستنتج؟
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مشكلات صحيّة للجهاز البولي5-3

يقوم الجهاز البولي بتصفية الدم من الفضلات، و�إخراج ما يقارب لتراً ونصف من الماء يوميّاً، على شكل بول، و�أيّ 

اضطراب في عمل هذا الجهاز يؤثرّ سلباً في الجسم، وهناك مشاكل صحيّة تصيب الجهاز البولي، منها :

:)Renal failure( الفشل الكلوي

   هــو حــدوث قصــور فــي عمــل الكليــة، وعــدم قدرتهــا علــى ترشــيح الفضــلات مــن الــدم؛ مــا يــؤدي �إلــى اختــلالِ 

ــة  أدوي ــاول بعــض ال� ــة، تن ــن، �أو تلــف �أنســجة الكلي ــك ل�أســبابٍ منهــا: التهــاب الكليتي ــي الجســم، ويحــدث ذل عــام ف

فــراط  والســموم، )اذكــر �أمثلــة عليهــا(. ويمكــن تجنّــب الفشــل الكلــوي بالاهتمــام بشــرب الميــاه باســتمرار، وتجنُّــب ال�إ

الغازيــة،  والمشــروبات  والمخلـّـلات،  الموالــح  تنــاول  فــي 

ســراف فــي تنــاول البروتينــات،  وال�أطعمــة المدخنــة، وعــدم ال�إ

وممارســة التماريــن الرياضيّــة. وفــي حالــة حــدوث الفشــل 

ــةٍ، تســمى غســيل  ــة الــدم بطريقــةٍ صناعيّ الكلــوي يجــب تنقي

الكلــى)Dialysis(، وهــي عمليّــةُ تنقيــةِ الــدم مــن المــواد 

الســامّة، بمعاملتــه مــع محلــول ســائل يشــبه تركيبــه بلازمــا 

باســتخدام جهــاز  وذلــك  الديلــزة؛  يُســمّى محلــولَ  الــدم، 

يُعرف بالكلية الصناعيّة. انظر الشكل )6(، ثم تتبّعْ من خلاله عمليّة غسيل الكلية. 

أمــور الواجــب مراعاتهــا لهــذه العمليــة. وهــل تتــم  نســان، وال� تحــدّث عــن زراعــة الكليــة فــي ال�إ

�إزالــة الكليــة ال�أصليــة مــن الجســم؟

Kidney Stones :حصى الكلية

 تعدّ �أملاح الكالسيوم سبباً رئيساً في تكوين حصى الكلية، لماذا؟ 

ــة الذائبيــة فــي المــاء،  أمــلاح ال�أخــرى، ك�أمــلاح الصوديــوم فهــي عالي ــا ال�  �أمّ

فيتخلــص منهــا الجســم عــن طريــق ترشــيحها �إلــى محفظــة بومــان، وبالتالــي 

خروجهـا� م��ع الب��ول، انظ��ر الش��كل )7(.  

 
في الفرق بين حصى الكلية وحصى المرارة.

دم نظیف عائد إلى ورید المریض

جھاز الدیلزة

دم محمل بالفضلات من 
شریان المریض

محلول دیلزة
محمل بالفضلات

غشاء السلوفان

محلول الدیلزة

الشكل)6(: عملية غسيل الكلى

حصى الكأس

حصى حوض
الكلیة

حصى الحالب
العلوي

الشكل )7(: عملية حصى الكلية



91

تركيب الجهازين التناسليين الذكري وال�أنثوي والجهاز البولي لل�أرنبنشاط )3(

• المواد وال�أدوات: 	

زوج �أرانــب )ذكــر و�أنثــى(، طقــم تشــريح كامــل، لــوح خشــبي �أو حــوض تشــريح، كلوروفــورم، قطــن، �إســفنج، 

�أوانــي زجاجيــة و�أحــواض فيهــا مــاء، مطرقــة، مســامير، دبابيــس.

• خطوات العمل:	

11 أنثــى(، وذلــك بوضــع قطعــة قطــن مبللــة بالكلوروفــوم داخــل ك�أس زجاجيــة، ثــم . أرنــب )الذكــر وال� خــدّر ال�

أرنــب فــي الــك�أس. وضــع مقدمــة ر�أس ال�

22 أماميّة مفرودة بواسطة المسامير والدبابيس.. ثبّت �أطراف ال�أرنب ال�

33 اقطع الجلد بالطول وبالوسط بمِقص، بدءاً من الارتفاق العاني حتى طرف الفم..

44 اقطع الجلد عرضيّاً عند الكتفين و�أمام الردفين، ثم افصل الجلد عن جدار الجسم العضلي..

55 اقطع طولياً ووسطياً في جدار البطن، بدءاً من الارتفاق العاني حتى القفص الصدري..

66 ثبّت �أطراف جدار البطن بالدبابيس بشكل مشدود..

77 حدّد �أجزاء ال�أجهزة الثلاثة، ووظيفة كلّ جزء..

88 تتبّعْ مسار الحيوان المنوي، بدءاً من مكان تكوّنه حتى خروجه من العضو الذكري..

99 تتبّعْ رحلة البويضة المخصّبة مبتدئاً بالمبيض حتى الانغراس في الرحم ، وسُبُل توفر تغذية الجنين. .

تتبّع مسار تكوين البول مبتدئا بالكلية حتى خروجه من الجسم.1010
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ليزر تفتيت الحصوات: 
آتيتيْن: آليتيْن ال� يتم تفتيت الحصى بال�

الليزر:
يتــمّ تحديــد موقــع الحصــى بالمِنظــار، ثــم يُدخَــل جهــازٌ بصــريٌّ ليفــي رفيــع فــي القنــاة العاملــة للمنظــار، ويتقــدم 
حتــى يصبــح علــى احتــكاك بالحصــى. ويُصــوّب ضــوْء مــن الليــزر القــوي مــن خــلال الجهــاز البصــري الليفــي �إلــى 

الحصــى لتفتيتهــا بت�أثيــر ال�أشــعة.

ال�أمواج الصوتية:
ــة  ــة ذات طاق ــواج صادم ــك بمــرور �أم ــم ذل ــب، و يت ــة، والحال ــة، والمثان ــي الكلي  تُســتخدم لتفتيت الحصــى ف
أمــواج  ــه هــذه ال� ــى، ويجــري توجي ــى �أن تصطــدم بحصــى الكل ــر الجســم �إل ــة، عب أمــواج الصوتي ــة، تسُــمى ال� عالي

ــرةٍ جــداً. ــى قطــعٍ صغي أمــواج بتفتيــت الحصــى �إل ــة، حيــث تقــوم ال� أمــواج فــوق الصوتي بال�أشــعة، �أو ال�

تقانات حديثة

ع فقط
طلا

لل�إ

مشروع

 قم بزيارة وحدة غسيل الكلى في �أحد المشافي، واستفسر عن �آليّة عمل، وتشغيل الجهاز،  وطريقة استخدامه، اجمع 

معلومات عن عدد المرضى الذين يستخدمون الجهاز، والزمن الذي يقضونه في المشفى، وعدد مرات الغسيل في 

الشهر للمريض الواحد، واكتب تقريراً ، وناقشه مع زملائك.
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي : س1  اختر رمز ال�إ

أنبوبية الكلوية؟ 1   ما  المادة  التي تتم �إعادة امتصاصها في الوحدة ال�

جـ- �أيونات الهيدروجين.	  د- البولينا. ب- حمض البوليك.	 �أ- الغلوكوز.	

آتية؟ 2   ما المادة التي ترشح من الكبة �إلى محفظة بومان من ال�

د- البروتينات كبيرة الحجم. جـ- �أيونات الصوديوم .	 �أ- �أيونات الهيدروجين. ب- �أيونات البوتاسيوم.	

3   ماذا يسمّى الانحناء الرفيع على شكل حرف U وله دور في �إعادة الامتصاص؟

أنبوب الملتوي البعيد.	 د- الانبوب الملتوي القريب. أنبوب الجامع.      جـ- ال�   �أ- التواء هنلي.     ب- ال�

4   ماذا يسمى الكيس المزدوج الجدران، ويوجد داخله  شبكة كثيفة من شعيرات دموية؟

أنبوب  الملتوي البعيد. د- ال�  �أ- محفظة بومان.	     ب- الكبة.	  جـ- التواء هنلي.	

5   �أين تتم �إعادة امتصاص معظم الماء، وال�أملاح، والغلوكوز خلال عمليّة فصل البول؟

أنبوب الملتوي البعيد.     د- الانبوب الملتوي القريب. �أ- التواء هنلي.      ب- محفظة بومان.         جـ- ال�

نسان، موضّحاً ال�أجزاء الرئيسة. س2   ارسم الجهاز البولي في ال�إ

أنبوبيّة الكلوية، مبيّناً دور كلٍّ منها في فصل البول. س3  اكتب �أجزاء الوحدة ال�

س4  اشرح عمليّة تكوين البولينا في الكبد.

س5  عللّ لما ي�أتي:

 �أ- تركيز البولينا في البول �أعلى من تركيزها في السائل الراشح.

ب- تركيز البروتينات في الشرييّن الوارد �أقل من تركيزها في الشرييّن الصادر.

جـ- كمية البول الخارج �أقل بكثير من كمية السائل الراشح.

د- يحتوي البول على �أيونات الهيدروجين، علماً ب�أنها لا ترشح من الكبة �إلى محفظة بومان.
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي: س1 اختر رمز ال�إ

1   ماذا تُسمّى ال�أنسجة التي تتصّف بقلةّ عدد الخلايا المنتشرة في مادة بين خلوية وفيرة؟

د- عضليّة. جـ- ضامّة.	 ب- طلائيّة.	 �أ- عصبيّة.	

آتية ليست من خصائص ال�أنسجة الطلائيّة ؟ 2   �أيّ ال�

ب- ترتكز على غشاء قاعدي.	 		 �أ- لا تنقسم.

د- تخلو من ال�أوعية الدموية. جـ- المادة بين الخلوية قليلة.	

ألياف البروتينية التي  تعطي النسيج قوة شد عالية ودعم؟ 3   ما ال�

ألياف الشبكية. د- ال� جـ-  �ألياف الكولاجين.	 ب- الوصلات البروتينية.	 ألياف المرنة.	 �أ- ال�

4   ما ال�أنسجة التي تشكلّ �أعلى نسبة �أنسجة في الجسم؟

د- العضليّة.   جـ- الضامّة.	 ب- الطلائيّة.	 �أ- العصبيّة.	

5   ماذا تسمى الغدة التي تحيط بعنق المثانة؟

د- فوق الكلوية. جـ- الحويصلة المنوية.	 ب- البروستات.	 �أ- كوبر.	

نسان  في جسم الذكر؟ 6   ما الهرمون المسؤول عن التغيّرات المصاحبة لمرحلة البلوغ عند ال�إ

د- البروجسترون. أدرينالين.	 جـ- ال� ستروجين.	 ب- ال�إ �أ- التستوستيرون.	

خصاب بين الحيوان المنوي والخليّة البيضية الثانوية؟ أنثوي تحدث عملية ال�إ 7   في �أي جزء من الجهاز التناسلي ال�

د- قناة البيض. جـ- الرحم.	 ب- المهبل.	 �أ- المبيض.	

8   ماذا يدعى الهرمون الذي  يحفز خروج الخلية البيضية الثانوية من حويصلة غراف؟

ب- الهرمون الخاص بتكوين الجسم الاصفر.  �أ- الهرمون المنشط للحويصلات.	

ستروجين. د- ال�إ 		 جـ- البرولاكتين.

9   ما التركيب الذي تشترك فيه �أكثر من وحدة �أنبوبية كلوية؟
أنبوب الملتوي القريب.	 ب- ال� 		 �أ- التواء هنلي.

أنبوب الجامع. د- ال� أنبوب الملتوي البعيد.	 جـ- ال�

آتية لا تعد من الفضلات الناتجة عن تحطيم البروتين؟ 10   �أيّ المواد ال�
أمينية. د- الحموض ال� جـ- البولينا.	 ب- حمض البوليك.	 أمونيا.	 �أ- ال�

11   ما العنصر الذي يلعب دوراً �أساسيّاً في تكوين حصى الكلية؟
�أ- الصوديوم.               ب- اليود.                جـ- البوتاسيوم.             د- الكالسيوم.
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س2  تتركب ال�أنسجة العصبيّة من عصبونات، وخلايا الدبق العصبي، ما تركيب الخليّة العصبيّة؟

س3  توصف ال�أنسجة الطلائيّة ب�أنها تبطن الجسم من الخارج، وتبطن ال�أعضاء الداخلية:

 �أ- ما مميزات هذه ال�أنسجة؟

آتية: الطلائي الحرشفي البسيطـ، الطلائي الحرشفي الطبقي ب- حدد موقع كلِّ نسيج من ال�أنسجة ال�

الطلائي المكعب الطبقي، الطلائي العمادي الطبقي الكاذب.

أنواع. س4  يوجد ثلاثة �أنواع من ال�أنسجة العضليّة في الجسم، اذكر هذه ال�

س5  عدّد الغدد الملحقة بالجهاز التناسلي الذكري، مبيّناً �أهميّة كلٍّ منها.

س6  عللّ لما ي�أتي:

نه يستخدم كمانع للحمل. �أ- هرمون البروجسترون ضروري للحمل، ومع ذلك ف�إ

ب- يتغيّر تركيب السائل الراشح خلال مروره في �أجزاء النفرون المختلفة.

جـــ- تســتطيع البويضــة �أنْ تنتقــل فــي قنــاة البيــض حتــى تصــل �إلــى الرحــم، علــى الرغــم مــن عــدم امتلاكهــا 
وســيلة للحركــة. 

س7   كيف يتغذى الجنين داخل الرحم؟

س8  ما المقصود بالبلوغ؟ وما الهرمونات المسؤولة عن ذلك؟

س9  صف ما يحدث �أثناء المرحلة ال�أولى من مراحل تكوين الجنين.

س10  تتبــع مســار كلٍّ مــن �أيــون الصوديــوم و�أيــون البوتاســيوم فــي الجهــاز البولــي، مبتدئــاً بالشــريين الــوارد حتــى خروجهمــا 
مــن الجســم مــع البــول. 

آتية:  س11   يبيّن الشكل وحدة �أنبوبيّة كلوية، �أجب عن ال�أسئلة ال�

�أ- سمِّ ال�أجزاء المرقمّة )1 - 6(.

ب- �أين تتم �إعادة امتصاص الماء وال�أملاح؟

جـ- ما العوامل التي تساعد على رشح السائل في الجزء 

رقم )2(؟ وكيف يتلاءم تركيبه مع وظيفته؟

د- ما وظيفة الجزء رقم )4(؟

هـ- �أين يصبّ الجزء رقم )7(؟ وبماذا يتصل الجزء رقم )8(؟

س12   �أقيم ذاتي: اعبر عن المفاهيم التي تعلمتها خلال دراستي للوحدة بما لا يزيد عن ثلاثة اسطر.

(١)
(٢)

(٤)

(٨)

(٦)
(٥)

(٣)

(٧)



ع؟ يعيشُ على كوكبِنا ال�أرض ما يزيد عن 10 مليون نوعٍ من الكائنات الحيّة، فما سرُّ هذا التنوُّ

ة تصنيف الكائنات الحيَّ
Taxonomy of Living Organisms 



يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة هــذه الوحــدة والتفاعــل مــع �أنشــطتها ان يكونــوا قادريــن علــى توظيــف معرفتهــم 
آتــي: بالطلائعيــات والفطريــات فــي حياتهــم مــن خــلال تحقيــق ال�

  تنظيم بعض الكائنات الحيّة في ممالكها.

  تتبُّع التصنيف الهرمي لبعض الكائنات الحيّة.

  توظيف الاقتصاد المعرفي للاستفادة من الطلائعيّات، والفطرياّت في حياتنا.

  اتبّاع �أساليب الحماية من �آثار الطلائعيّات والفطرياّت في حياتنا.

 تصميم مشروع مرتبط بالمحتوى التعليمي لهذه الوحدة.
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 الكائنات الحيَّة وتصنيفها

)Living organisms and their taxonomy(

يتناول هذا الفصلُ تصنيفَ الكائنات الحيّة، وكيف �أسهم هذا التصنيفُ في منح هُويةٍّ لكلّ كائنٍ حيّ. 

يُتوقعّ منك عزيزي الطالب بعد دراسة هذا الفصل �أن: 

ÏÏ.توضّح مفهوم التصنيف، و�أهميّته 

ÏÏ.تستنتج �أسس التصنيف

ÏÏ.تبحث في الاسم العلمي لبعض الكائنات الحيّة الشائعة في بيئتنا الفِلسطينيّة

ÏÏ.تتتبّع مستويات تصنيف الكائنات الحيّة

ÏÏ.توضّح الفرق بين كلٍّ من مفهوم التصنيف الشكلي، والتصنيف الجيني

1-1
تصنيف الكائنات الحيّة الحديث

r(Taxonomy of Living Organisms(

ــة فــي ثلاثــة مجــالات، انظــر الشــكل )1( الــذي يمثــل مخططــاً لتصنيــف الكائنــات  صنّــف العلمــاء الكائنــاتِ الحيّ
الحيــة، ثــم �أجــب عــن ال�أســئلة التــي تليــه:

Olea europaea
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َّة لحي
الكائنات ا

مجال البكتيريا
يمة

القد

يمة
مملكة البكتيريا القد

مجال حقيقية
النوى

مجال البكتيريا

مملكة البكتيريا

لحيوانات
شبيهة ا

الثدييات

شبيهة النباتات

شبيهة الفطريات

حية
ت ال

ف الكائنا
صني

ط ت
خط

الشكل )1( م
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ÏÏ.اكتب تعريفاً لتصنيف الكائنات الحيّة

ÏÏما �أهميّة هذا التصنيف للعلوم ال�أخرى؟

ÏÏما ال�أسس التي اعتمدها العلماء في تصنيف الكائنات الحيّة في ثلاثة مجالات، وست ممالك؟

ÏÏ.اختر واحدة من هذه ال�أسس، وبيّنْ �أوجهَ الشبه والاختلاف فيها في الممالك الست

ÏÏ.عللّ سبب فصل البكتيريا القديمة عن البكتيريا في التصنيف الحديث

ÏÏأيُّ نوعٍ من المجاهر �أسهم في الكشف عن الفروق بين خصائص البكتيريا القديمة والبكتيريا؟�

2-1)Scientific Name( تسمية الكائنات الحيّة

تختلــف ال�أســماء الشــائعة للكائنــات الحيّــة مــن بلــدٍ �إلــى �آخــر، ومــن لغــةٍ �إلــى �أخــرى؛ لذلــك اعتمــد العلمــاء اســماً 
ــر. فمــا  ــتٌ لا يتغيّ ــلاف جنســيّاتهم، وهــو ثاب ــى اخت ــكلٍّ منهــا، يســتخدمونه عل ــاً ل ــاً )Scientific Name( خاصّ علميّ

آليّــة التــي يُكتَــب بهــا الاســمُ العلمــيّ؟ ال�

نشاط )1(

عٍ بيئــيّ وحيــويّ كبيريْــن، وتشُــير �آخــرُ الدراســات �إلــى �أنّ هنــاك مــا يقــارب 51،000  تمتــاز فِلَســطينُ بوجــود تنــوُّ
نــوعٍ مــن هــذه الكائنــات فــي بيئتنــا الفلســطينيّة، بمــا يســاوي 3% مــن التنــوّع الحيــويّ العالمــيّ.

�أكمل الجدول ال�آتي، بالتعاون مع �أفراد مجموعتك بما يناسبه:

مثالان لكائناتٍ حيّة من بيئتنا 
الفلسطينيّة

اسم المجال 

)فوق المملكة(

الاسم العلميّاسم المملكة

3-1)Taxonomic Levels( مستويات التصنيف

ــةٌ تضــمُّ  ــاتٌ خاصّ ــاك صف ــة، فهن ــا الشــكليّة والجينيّ ــقَ صفاته ــةٍ وَف ــي مســتوياتٍ هرميّ ــة ف ــاتِ الحيّ ــعَ الكائن ــب العلمــاءُ جمي رتّ
ــر. ــةً �أكب ــمّ تضــمّ مجموع ــاتٌ �أع ــاك صف ــرةً، وهن ــةً صغي مجموع
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 اســتعن بالشــكل )2( الــذي يُظهــر مســتوياتِ التصنيــف لقــطٍّ منزلــيّ )Taxonomic Levels(. اكتــب 
الاســم العلمــيّ للقــطّ، وناقــش الخصائــص المشــتركة لــكلّ مجموعــةٍ فــي الشــكل، وســمِّ المجــال الــذي تنتمــي 

�إليــه هــذه المملكــة.                                                                          

نوع
جنس

عائلة

رتبة

صف
قبیلة

مملكة

Species
Genus

Family

Carnivora

Class
Phylum

Kingdom

القط
القطط

السنوریات

اللواحم

الثدیات
الحبلیات

المملكة الحیوانیة

Catus
Felis

Felidae

Order

Chorodata

Animalia

Mammalia

التصنيف الشكليُّ والتصنيف الجيني4-1ّ

ترتبط الصفاتُ الشكليّة بالتكوين الفيزيائيّ للكائن الحيّ، كعدد الخلايا، وتركيبها، والتمثيل الغذائي، واستخدام 
الطاقة، وال�أنسجة وال�أعضاء، وردود الفعل والسلوكات، �أمّا الصفات الجينيّة فترتبط بالتكوين الوراثي للخليّة، وتتابع 

أنواع من الكائنات الحيّة، فما النوّع؟ القواعد النيتروجينيّة في الـ DNA، ونتيجةً لهذه الصفات تظهر ملايين ال�

أفــراد المتشــابهين  النّــوع )species(: الوَحــدةُ ال�أساســيّة فــي تصنيــف الكائنــات الحيّــة، ويمثــل مجموعــةً مــن ال�
فــي الطّــراز الشــكلي، والطّــراز الجينــي، والقادريــن علــى التــزاوج فيمــا بينهــم، و�إنتــاج نســلٍ خَصْــب.

 .)species( ًويُنتجــان بغــلاً، ولا يُعــدُّ هــذا الهجيــن نوعــا ،)يتــزاوج ذكــرُ الحمــار مــع �أنثــى الحصــان )الفــرس
مــاذا لــو تــزاوج ذكــر الحصــان مــع �أنثــى الحمــار، مــا اســم الكائــن الحــيّ الناتــج؟ وهــل يُعــدُّ هــذا الكائــن نوعــا؟ً

 

تتبّــعْ رحلــة العلمــاء فــي تصنيــف الكائنــات الحيّــة، بــدءاً مــن �أرســطو وحتــى يومنــا الحاضــر، 
مُظهــراً الاختلافــات، والفروقــات، والتطــوّرات بيــن التصنيفــات، مُدعمــاً ذلــك ب�أســماء العلمــاء فــي 

كلّ مرحلــة.

الشكل )2( التصنيف الهرمي لقط منزلي
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي: س1 : اختر رمز ال�إ

1  على ماذا اعتمد تصنيف الكائنات الحيّة في ثلاثة مجالات؟

�أ- وجود الغلاف النووي.     ب- حركة الكائنات.    جـ- التركيب الجيني.     د- التركيب الشكلي.

2  ما الوَحدة ال�أساسيّة في تصنيف الكائنات الحية؟

�أ- الجنس.           ب- النوع.              جـ- المملكة.           د- الاسم العلمي.

3  ما المجال التي تُصنَّف الطلّائعيات ضمنه؟

�أ- حقيقية النوّى.        ب- البكتيريا.       جـ- البكتيريا القديمة.        د- بدائيّة النوى.

4  ما عدد الممالك التي صُنِّفت الكائناتُ الحيّة حديثاً ضمنها؟

�أ- ست.          ب- خمس.       جـ- �أربع .        د- ثلاث. 

س2   ما المقصود بكلٍّ من: �أ- التصنيف.    ب- النوع.     جـ- التصنيف الشكلي؟

س3  عللّ: تمتاز فلسطين بتنوّعٍ حيويّ كبيرٍ، يبلغ 3% من التنوّع العالمي.

س4  بيّنْ ال�أسس التي ارتكز عليها العلماء في التصنيف الحديث للكائنات الحيّة.

نسان. س5  ارسم مخططّاً يبيّن التصنيف الهرمي لل�إ
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مملكة الطلائعيّات

(Kingdom Protista)

يتــل�أل�أ ســطحُ ميــاهِ بـِـرَكِ ســليمانَ فــي محافظــة بيــتَ لحــم، 
مظهــرةً �ألوانــاً جميلــةً مُشــعّةً ليــلاً،  و�إذا مــا �أخــذتَ  نقطــةَ 
مــاءٍ منهــا، وفحصتَهــا تحــت المِجهــر، فســتجِدُ �آلافَ الكائنات 
الحيّــة الجميلــة،  منهــا مــا يُشــبه البــوقَ الصغيــر، والبعــض يُشــبه 

المجوهــرات، وهنــاك مــا يظهــر كنقطــةٍ متحركــةٍ لهــا زوائــد.

تشُــبهها  و�أخــرى  الكائنــاتِ،  هــذه  العلمــاءُ  وضــع 
الطلائعيّــات  عليهــا  �أطلقــوا  مملكــةٍ  فــي  الخصائــص  فــي 
ــة التــي تنتمــي  )Protiststa(، فمــا خصائــصُ الكائنــات الحيّ

�إلــى هــذه المملكــة؟ وكيــف تحصــل علــى غذائهــا ؟ ومــا طــرق تكاثُرِهــا؟ ومــا الــدور الــذي تلعبــه فــي نواحــي حياتنــا؟ 
هــذه ال�أســئلة و�أخــرى ســتجيب عنهــا فــي نهايــة هــذا الفصــل.

يُتوقعُّ منك، عزيزي الطالب، بعد دراسة هذا الفصل �أن:

ÏÏ.تَصِفَ الخصائص العامّة للطلائعيّات

ÏÏ.تصنِّف الطلائعيّات وفق ال�أسس العلميّة

ÏÏ.ّتبيّنَ �أهميّة الطلائعيّات الاقتصادية

ÏÏ.تتعرّف �إلى بعض ال�أمراض التي تسبّبُها بعضُ �أنواع الطلائعيّات

1-2 )Characteristics of Protista( خصائص الطلائعيّات

عٍ هائــل، معظمهــا مجهريـّـة،  تُشــكّلُ الطلائعيّــات النســبةَ ال�أعلــى مــن الكائنــات الحيّــة حقيقيّــة النـّـوى، وهــي ذات تنــوُّ
وكثيــرٌ منهــا توجــد علــى شــكل مســتعمرات، والبعــض منهــا عديــدة الخلايــا قــد يصــل طولهُــا �إلــى بضعــة �أمتــار. تمتلــك 

بعــض خصائــص الحيوانــات، �أو النباتــات، �أو الفطريـّـات، ولكنهــا ليســت منهــا ، فمــا خصائــص هــذه الكائنــات؟

:)Structure( تركيبها

تمتــاز خلاياهــا ب�أنهــا حقيقيّــة النــوى، لايوجــد فيهــا �أجهــزةٌ متخصّصــةٌ، تقــوم عضيّاتهــا علــى اختــلاف �أنواعهــا 
بالوظائــف البيولوجيّــة، وتمتــاز بعضهــا بوجــود فجــواتٌ منقبضــة.
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)Nutrition in Protists( التغذية في الطلائعيّات

تمتلــك الطلائعيّــات طــرقَ تغذيــةٍ مختلفــة؛ للحصــول علــى غذائهــا، وتوفيــر الطاقــة اللازمــة لهــا، فكيــف تحصــل هــذه 
الكائنــات علــى غذائهــا؟

أنواع ذاتيّة التغذية )Autotrophs(، تقوم بالبناء الضّوْئي. 1- بعض ال�

مــا العضيّــات اللازمــة لحــدوث البنــاء الضوْئــي )Photosynthesis(؟ و�أيّ مــن  الممالــك الســت تقــوم بهــذه 
العملية؟

:)Heterotrophs( 2- طلائعيّات �أخرى غير ذاتيّة التغذية

�أ-  منهــا مــا يحصــل علــى غذائه مــن خلال ابتلاع 
بواســطة  مــوادّ عضويـّـة،  �أو  حيّــة،  كائنــات 
 ،)Phagocytosis( البلعمــة  تُســمّى  عمليّــةٍ 
جــزيءٍ  ابتــلاعَ  وتتبّــعْ   ،)1( الشــكل  انظــر 
�ـة،  �ـة الطلائعيّ �ـط الخليّ �ـن محي �ـذاء، م �ـن الغ م
ــذا الجــزيء داخــل  ــل ه ــةَ تحلُّ ــح �آليّ ــم وضّ ث

الخليّــة.

ب- بعضهــا تمتــصُّ غذاءهــا  مــن خــلال �إفرازهــا 
.)Saprobes( ــة أنزيمــات المحللّ بعــض ال�

3- هنــاك �أنــواعٌ خليــط بيــن ذاتيّــة التغذيــة وغيــر ذاتيّــة التغذيــة )Mixotrophs(، ويعتمــد ذلــك علــى توفـّـر الضــوْء 
مــن عدمــه.

 )Motility( الحركة

ــات تســتطيع الحركــة، انظــر  ــن  الطلائعيّ ــر م الكثي
الشــكل )2(، وســمِّ الكائــن الطلائعــيّ فــي كلّ صــورة، 

والوســيلة التــي يتحــرّك بهــا.

)Reproduction(التكاثر

تختلــف طــرقُ تكاثــر الطلائعيّــات حســب النــوع، فبعضهــا يتكاثــر لاجنســيّاً بالانشــطار �أو التبرعــم ، والبعــض ال�آخــر 
يتكاثــر جنســيّاً، وقــد تمــرُّ دورة حيــاة بعــض �أنواعهــا بالتكاثــر الجنســي واللاجنســي معــاً.

الشكل )1( عملية البلعمة

فتحة 
لإخراج الفضلات

جزيء طعامفجوة غذائیة

أقدام كاذبة

لیسوسوم

الشكل )2( كائنات طلائعية وحيدة الخلية
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�أسباب و�أهميّة تحوّل بعض الطلائعيّات �إلى التكاثر الجنسي خلال دورة حياتها. 

2-2)Classification of Protists( تصنيف الطلائعيّات

صنفَّ العلماء الطلائعيّات في ثلاث مجموعات، حسب طريقة الحصول على غذائها وهي:

.)Protozoans-Animal-like Protists( أولاً: الطلائعيّات شبيهة الحيوانات�

.)Algae-Plant-like Protists( ثانياً: الطلائعيّات شبيهة النباتات

.)Fungus – like protists( ثالثاً: الطلائعيّات شبيهة الفطرياّت

�أنواع الطلائعيّاتنشاط )1(

يمثـّـل الشــكل )3( �أنواعــاً مختلفــة مــن الكائنــات الحيّــة المُصنفّــة فــي مملكــة الطلائعيّــات، ســمِّ هــذه 
الكائنــات، وناقــش �أوجــهَ الشــبه والاختــلاف الظاهــرة بينهــا.

جدار خلويغشاء خلويسیتوبلازم

بیرامید
فجوة

نواة
كلوروفیل

فجوة

نواة
صغیرة

أھداب
نواة كبیرة

فجوات
غذائیة

سوطتجویف فموي
بقعة ضوئیة

میتوكندریا

أجسام جولجي

نواة

فجوة 
منقبضة

كلوروفیل

سیتوبلازم

فجوات
غذائیة

میتوكندریا
غشاء 
بلازمي

نواة

فجوة 
منقبضة

بقعة عينية

الشكل )3( �أنواع من الطلائعيّات

)Protozoans- Animal-Like Protists( أولاً: الطلائعيّات شبيهة الحيوانات�
أوّليّات )Protozoa(، لا يوجد فيها  تتواجد حرّةً �أو متطفّلةً، تمتلك بعضاً من خصائص الحيوانات، ويُطلَق عليها ال�
فجواتٍ  بوجود  بعضها  خلايا  وتمتاز  الحيوانات،  في  المتطوّرة  ال�أعضاء  بمَهمّات  عضيّاتها  وتقوم  متخصّصة،  �أجهزةٌ 
منقبضة، ويُعدُّ التكاثر اللاجنسي فيها شائعاً، والجنسي نادراً، وقد تمرّ دورةُ حياة بعضها بالتكاثر الجنسي واللاجنسي 

أميبيّات، السوطيّات، والبوغيّات. معاً،  وقسّمها العلماء �إلى �أربع قبائل وَفقَ وسائل الحركة فيها: الهدبيّات ، ال�

)Ciliophora( 1- قبيلة الهدبيّات
أنــواع كليّــاً،  للهدبيّــات بــروزاتٌ قصيــرةٌ تشــبه الشــعيرات تُســمّى ال�أهــداب )Cilia(، وتغطــي ال�أهــدابُ جســمَ هــذه ال�

�أو جزئيّــاً، الشــكل )4�أ و4ب(، تســتخدمها لتدفــعَ جســمَها فــي المــاء، وتوجّــهَ الطعــامَ نحوهــا .

أنويّــة: نــواة كبيــرة تنظّــم العمليّــات الحيويّــة للكائــن، ونــواة صغيــرة تلعــب    وتتميّــز الهدبيّــات بوجــود نوعيْــن مــن ال�
دوراً مهمّــاً فــي عمليّــة التكاثــر.
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البراميسيومنشاط )2(

أمثلة المعروفة  للهدبيّات. وللتعرف على خصائصه نفّذ النشاط ال�آتي:  يُعدُّ البراميسيوم �أكثر ال�

المــواد وال�أدوات: عيّنــة مــن مــاء، شــرائح زجاجيّــة، �أغطيــة شــرائح، مجهــر مركـّـب، مجهــر تشــريحي، �أرز، �أعشــاب 
جافةّ.

خطوات العمل:

أرز والعشــب الجــافّ �إلــى كميّــةٍ مناســبةٍ مــن  1- �أضِــفْ مســحوق ال�
المــاء، واتركــه يوميــن.

ــا  ــى شــريحة، وافحصه ــا عل ــة المــاء، وضعه ــن عيّن 2-خــذْ قطــرةً م
تحــت المجهــر التشــريحي، وتحقّــقْ مــن وجــود البراميســيوم 

فيهــا، وســجّلْ ســلوكه.

3- وضّح شكل الفجوات المنقبضة، و�أهميّة وجودها. ثم تتبّعْ مسار جزيءٍ من الغذاء يلتقطه البراميسيوم .

4- حضّر شريحةً لمشاهدة البراميسيوم باستخدام المجهر المركبّ، وارسمه، وقارن الرسم مع الشكل)5(.

حدّد ال�أماكن التي يعيش فيها البراميسيوم، وسمِّ عضيّاته، وناقش وظيفة كلِّ عضيّةٍ.

تعيــش الهدبيّــات جميعهــا حــرّةً فــي البيئــات المائيّــة الغنيّــة بالمــواد العضويـّـة المتحللّــة، باســتثناء البالانتيديــوم 

نسان. )Balantidium coli( الذي يعيش متطفّلاً في ال�إ

           

)4�أ( محاطة كليّاً بال�أهداب          )4ب( محاط جزئيّاً بالاهداب
الشكل )4(: الهدبيات

الشكل)5( تركيب البراميسيوم
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ــه، �أماكــن انتشــاره،  ــة انتقال ــاً �أعراضــه، كيفي ــوم واصف ــذي يســببه البالانتيدي ســمِّ المــرض ال
ــه. ــة ب صاب ــة المعرّضــة لل�إ ــات الحيّ ــر الكائن و�أكث

:)Amoebozoa( 2- قبيلة ال�أميبيّات

أقــدام  ــرة الشــكل، وتتركّــب مــن غشــاءٍ خلــويّ، يندفــع مكوّنــاً زوائــدَ مــن البروتوبــلازم تُعــرَفُ بال� ــةٌ متغيّ كائنــاتٌ حيّ
ــة،  أميبيــات حــرةً فــي البيئــات المائيّ الكاذبــة )Pseudopodia( ، تســاعدها علــى الحركــة، وابتــلاع الغــذاء. وتعيــش ال�

. )Entamoeba histolytica( ــا نتاميب نســان مثــل ال�إ ــلاً فــي ال�إ والرطْبــة، ومنهــا مــا يعيــش متطفّ

نســان، واســم المــرض الــذي يســبّبه هــذا الطُّفيْــل، و�أعراضــه.  نتاميبــا �إلــى ال�إ طــرق انتقــال طُفيْــل ال�إ
صابــة بــه. ثــم اذكــر طــرق الوقايــة مــن ال�إ

 ،)Foraminiferans(والمثقّبات  ،)أنواع المختلفة في الشكل، والحجم، فمنها الشفّاف، الشكل )6 �أ أميبا مئاتِ ال� تضمُّ ال�
�أو الشعاعيّات )Radiolarians(، الشكل  الشكل )6ب( المحاطة بقُشيْرة من كربونات الكالسيوم، وحبيْبات الرمل، 

)6جـ( المحاطة ب�أغلفةٍ قاسيةٍ من السيليكا.

أميبيات الشكل )6(: �أشكال ال�

  )Mastigophora( 3- قبيلة السوطيّات

تمتلك بعض �أنواعها واحداً �أو �أكثر من ال�أسواط تستخدمها في الحركة، ومعظمها يتكاثر لاجنسيّاً، وتعيش �أغلبها معيشةً 
نسان، ومنها الجيارديا، والتريكوموناس، والليشمانيا. حرّة في الطبيعة، والبعض يعيش متطفّلاً، مسبّباً ال�أمراض لل�إ

)6ب( �أميبا مثقبة )6جـ( �أميبا شعاعية  )6�أ( �أميبا شفافة
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)Giardia ( الجيارديا

كُمّثــريّ الشــكل، ينتشــر فــي المناطــق ذات المُنــاخ المعتــدل، يصيــب 
ــداً  أمعــاء الدقيقــة، وتحدي ــوي مــن ال� عــادة ال�أطفــالَ، ويهاجــم الجــزء العل

ثنــا عشــر. الشــكل )7(. ال�إ

 )Trichomonas( التريكوموناس

تنتشــر عالميّــاً وخاصــة فــي المناطــق ذات المُنــاخ المعتــدل، تصيــب 
أنثــوي، وبالتحديد المثانة البوليّة، والبروســتات،  الجهــاز التناســليّ الذكــري وال�
والحويْصــلات المنويـّـة، وعنــق الرحــم، والمهبــل ، وينتقــل هــذا الطُّفيــل عــن 
طريــق الجمــاع، ومشــاركة ال�آخريــن ملابســهم الداخليّــة، وعــن طريــق مقاعــد 

المرحــاض، ومناطــق الاســتحمام العامّــة، انظــر الشــكل )8(.

)Leishmania( الليشمانيا

أمــراض التــي تســبّبها الليشــمانيا علــى نطــاقٍ واســعٍ عالميّــاً،  تنتشــر ال�
فمنهــا مــا يصيــب ال�أجهــزة الحشــويةّ، كالطحّــال، ونخــاع العظــم، والعُقــد 
ــي  ــدم البيضــاء، و�أخــرى تســبب تقرّحــاتٍ ف ــا ال ــد، وخلاي ــة، والكب الليمفيّ
بطانــة ال�أنســجة الجلديـّـة، قــد تســتمر ســنتين، تاركــةً ندبــةً واضحةً، وتُســمّى 

حبّة �أريحا. الشكل )9(.

ــن  ــذي يبيّ ــر الشــكل )10( ال انظ
ــاة الليشــمانيا، و�أجــب عــن  دورة حي

ــة: آتي ال�أســئلة ال�

ÏÏ  نسان السليم كيف يُصاب ال�إ
بمرض الليشمانيا؟

ÏÏ التي ــل  ــوائ ــع ال ــدد  عـ  كــم 
لتُكملَ  الليشمانيا،  تحتاجها 

دورة حياتها؟

الشكل )7( الجيارديا

الشكل )8( التريكوموناس

الشكل )9( الليشمانيا

الشكل )10( دورة حياة الليشمانيا
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)Sporozoa( 4 - قبيلة البوغيّات

ــا، ومــن  ــوم المســبّب لمــرضَ الملاري ــى وســائل الحركــة، ومنهــا البلازمودي ــة، تفتقــر �إل ــع �أفرادهــا متطفّل تعيــش جمي
أنــواع انتشــاراً فــي منطقتنــا الجغرافيّــة )Plasmodium vivax(. مــا الناقــل البيولوجــيّ الــذي ينقــل المــرض مــن  �أكثــر ال�

نســان المصــاب �إلــى الســليم؟ ال�إ

�أعراض مرض الملاريا وطرق الوقاية منه.

)Algae-Plant-like Protists( ثانياً: الطلائعيّات شبيهة النباتات
تُســمّى  الطحالــب، وهــي ذات �أعــداد كبيــرة ومتنوعــة، تمتــاز باحتوائهــا علــى صبغــة الكلوروفيــل، وصبغــات ملوّنــة 
�أخــرى، منهــا وحيــدة الخليــة، �أو متعــددة الخلايــا، ويعتمــد العلمــاء علــى ثــلاث خصائــص لتصنيفهــا وهــي: نــوع 

ــوي. ــب الجــدار الخل ــذاء المخــزّن، وتركي ــوع الغ ــة ، ون ــات الثانويّ ــل والصبغ الكلوروفي

آتية:  وتضمّ الطحالب القبائل الرئيسة ال�

 )Chlorophyta( 1- قبيلة الطحالب الخضراء

تحتــوي علــى صبغتــيّ الكلوروفيــل والكاروتيــن، لهــا 
الســليلوز، وتخــزّن غذاءهــا  جــدارٌ خلــويٌّ مكــوّنٌ مــن 
الكربوهيدراتيــ علــى شـك�ل نش��ا. انظـر� الش��كل )11(. 

)Euglenophyta( 2- قبيلة الطحالب اليوغلينيّة

تشــبه  الطحالــب الخضــراء فــي احتوائهــا علــى 
اليوغلينــا. ومنهــا  والكاروتيــن،  الكلوروفيــل  صبغتــيّ 

انظــر الشــكل )12( الــذي يمثــل تركيــب اليوغلينــا 
آتيــة: بقعة عينيةالخلــوي ، و�أجــب عــن ال�أســئلة ال�

الشكل )12( اليوغلينا 

ما اسم العضيّة التي تحتوي على صبغة الكلوروفيل؟——

�أين تخزّن غذاءها، وعلى �أيّ شكل؟——

كيف تستجيب لضوْء الشمس؟——

 عللّْ: تضمر البلاستيدات الخضراء �أحياناً في اليوغلينا، �إلا �أنهّا تستمر في وظائفها البيولوجيّة.——

الشكل )11( طحالب خضراء
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)Diatoms( 3- قبيلة الدياتومات

 وحيــدة الخليــة، تحتــوي علــى الكلوروفيــل وصبغــة الكاروتيــن، 
تخــزّن   .)13( الشــكل  الســيليكا،  مــن  مزدوجــة  �أصــدافٍ  ذاتُ 

ــوت.  ــى شــكل زي ــا عل غذاءه

)Rhodophyta( 4- قبيلة الطحالب الحمراء

تتــراوح فــي الحجــم مــن �أنــواعٍ مِجهريّــة �إلــى متعــدّدة الخلايــا 
الشــكل )14(، حيــث تحتــوي علــى صبغــة حمــراء فيكوبليــن 
)phycobilin(، وتخــزّن غذاءهــا علــى شــكل نشــا، ويتكــون 

جدارهــا الخلــويّ مــن ســليلوز.

)Chrysophyta( 5- قبيلة الطحالب الذهبيّة

تضــمّ طحالــبَ خضــراءَ مُصفــرّة، وبُنيّــةَ مذهّبة. الشــكل 
)15(، ت�أتــي خاصيّــة لونهِــا مــن وجــود صبغــة الكاروتيــن، 
بعضهــا خلطــيّ التغذيـّـة Mixotrophs. تخــزّن غذاءهــا 
عل��ى ش��كل زي��وت �أو س��كرّ، جداره��ا الخل��وي يتك��ون م��ن  

الســليلوز والســيليكا.

 )Phaeophyta( 6- قبيلة الطحالب البنيّة

تضــمّ �أعشــابَ البحــر الكبيــرة، قــد يصــل طولهــا �إلــى 60 متــراً، 
مثــل الكِلْــب العمــلاق. الشــكل )16(، ي�أتــي لونهُــا البنــي �أو الزيتــي 
مــن صبغــة الكاروتيــن الثانويّــة، تخــزّن غذاءهــا علــى شــكل عديــدة 

التســكّر.

الشكل )13( الدياتومات 

الشكل )14( طحلب �أحمر

الشكل )15( الطحالب الذهبية 

الشكل )16( الطحالب البنيّة 
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ماذا نعني بخلطيّة الغذاء، وفي �أيّ نوع من الطلائعيّات يحدث؟

)Fungus-like protists( ثالثاً: الطلائعيّات شبيهة الفطريّات
ــة )Slime molds(، �ألوانهــا زاهيــة  ــاتِ الغرويّ  تضــمّ الفطري
ــة، �أو صفــراء  الشــكل )17(، تتحــرّك علــى شــكل كتلــةٍ  برتقاليّ

ــة لتتغــذّى عليهــا. مخاطيّــة، تبتلــع البكتيريــا والمــوادّ العضويّ

يجابيّة للطلائعيّات في حياتنا 3-2 ال�آثار ال�إ

توجد فوائدُ اقتصاديةّ وبيئية متعددة للطلائعيات، ومنها: 

11 تستخدم التقنياتُ الحديثةُ بعضَها مبيداً حيوياّ؛ً للقضاء على الحشرات التي تدمّر المحاصيل..

22 يُستخدَمُ بعضها في الحساء والتوابل، وبعضها ال�آخر يدخل في صناعة ال�آغار Agar، و�أدوات التجميل..

 

ابحث في الشبكة العنكبوتيّة عن استخدامات �أخرى للطلائعيّات.

الشكل )17( فطريات غروية 

الشكل )17( الطحالب الذهبية 
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي: س1  اختر رمز ال�إ

1  ما الخاصيّة الموجودة في  الطلائعيّات لتصنفَّها في حقيقيّة النوى؟

د- الرايبوسومات. جـ- الغشاء النووي.	 ب- الغشاء البلازمي.	 �أ- السيتوبلازم.	

2  ما وظيفة البقعة العينيّة في اليوغلينا؟ 

د- المساعدة في الحركة. جـ- �إبعاد الكائن �إلى الظل.	 ب- توجيه الكائن نحو الضوء.	 �أ- تنظيم الضوء.	

3  ما الذي يساعد الدياتومات في الطفو؟

د- الفجوات الزيتيّة. جـ- شكلها الانسيابي.	 ب- الفجوة المنقبضة.	 �أ- ال�أهداب.	

أوّليّات والطحالب من حيث: وسيلة الحركة، وطريقة الحصول على الغذاء. س2  قارنْ بين ال�

س3  نظمّْ جدولاً تظُهر فيه �أوجهَ الشبه والاختلاف بين الطحالب الخضراء، والطحالب الحمراء من حيث:

 �أ- الصبغات الموجودة فيها.	

ب-شكل الغذاء المخزّن.	

جـ-تركيب الجدار الخلوي.
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مملكة الفطريات

Kingdom Fungi

يبــد�أ ســكّانُ محافظتــيّ ســلفيت وقلقيليــة، وبعــض المــدن 
)الفقــع،  الفطــر  عــن  البحــث  رحلــة  الفلســطينيّة  والقــرى 
الثانــي  بيــن شــهريّ تشــرين  مــا  الجبــال،  فــي  المشــروم( 
أوّل مــن كلّ عــام. يبحثــون عنــه هنــا وهنــاك تحــت  وكانــون ال�
ــة. �إنّ  ــة للترب ــجيْرات المغطيّ �أوراق الشــجر المتســاقط، والشُّ
مــا يجدونــه يبــدو صغيــراً مقارنــةً مــع ال�أشــجار المحيطــة التــي 
نّ مــا تــراه مــن هــذا  تبــدو عملاقــة ، ولــو نظــرت �إليــه فــ�إ
الكائــن الحــيّ مــا هــو �إلاّ جــزءٌ صغيــرٌ لفطــرٍ واحــدٍ ضخــم، 
وهــذا الفطــر مــا هــو �إلاّ جــزيءٌ ظاهــرٌ مــن شــبكةٍ جوفيّــةٍ مــن 

أمتــار فــي بعــض ال�أحيــان. وللفطريـّـات دورٌ بــارزٌ فــي التــوازن البيئــيّ، وهــي عنصــرٌ  خيــوطٍ منتشــرةٍ، قــد تمتــدُّ �إلــى مئــات ال�
ــات؟ ومــا تركيبهــا العــام؟ ومــا الــدور  ع الحيــويّ، وتســبّب بعضُهــا  �أمراضــاً مختلفــة، فمــا الفطريّ كبيــرٌ ومهــمٌّ فــي التنــوُّ

ــة؟  ــا الاقتصاديّ ــه فــي نواحــي حياتن الــذي تلعب

 يُتوقَّع منك عزيزي الطالب بعد دراسة هذا الفصل �أن:

ÏÏ.تصفَ خصائص الفطرياّت العامّة

ÏÏ.تبيّن التركيب العام للفطر

ÏÏ.تصنفّ الفطرياّت وفق ال�أسس العلميّة

ÏÏ.تتعرّف �إلى ال�أشنات

ÏÏ.تبيّن �أهميّة الفطر الاقتصادية

ÏÏ.تتعرّف �إلى ال�أمراض الفطريةّ الشائعة في بيئتنا الفلسطينيّة

1-3:)Characteristics of Fungi( خصائص الفطريّات  

الفطريـّـات كائنــاتٌ حيّــةٌ حقيقيّــةُ النـّـوى، معظمهــا عديــدة الخلايــا، كالمشــروم الشــكل)1�أ(، وبعضهــا وحيــد الخليّــة، 
عهــا �إلاّ �أنهّــا تشــترك معــاً فــي بعــض الخصائــص العامّــة، فمــا هــذه الخصائــص؟  كالخمائــر الشــكل )1ب(، ورغــم تنوُّ
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الشكل )1(: الفطريات

:)Nutrition in Fungi( التغذية في الفطريّات

ــاتُ غيــرَ ذاتيّــة التغذيــة، لكنهّــا تختلــف عــن الحيوانــات فــي حصولهــا علــى غذائهــا مــن خــلال �إفرازهــا  تُعــدُّ الفطريّ
ــة، وتحويلهــا �إلــى مــوادَّ بســيطةٍ يســهل امتصاصُهــا. ــةً علــى المــواد العضويّ �أنزيمــاتٍ محللّ

مت الفطرياّت بناءً على �أنماط تغذيتها �إلى ثلاثة �أقسام: اذكرها، مبيّناً الفرق بينها. قُسِّ

عن القيمة الغذائية للمشروم وتجارب ناجحة لزراعته في فلسطين.

:)Structure of Fungi( تركيب الفطر

ــي  ــري ف ــزل الفط ــري والغ ــون الجســم الثم يتك
بنائيــة  الخلايــا مــن وحــدات  الفطريــات عديــدة 
تسُــمّى الخيوط الفطريةّ )Hyphae(. انظر الشــكل 

		 آتية:  )2(، و�أجبْ عن ال�أسئلة ال�

11 كم نوعاً هذه الخيوط؟ وما اسم كلّ نوع؟.

22 أنواع.. صف الفروق الظاهرة بين هذه ال�

33 ما فائدة الثقوب الموجودة في الجدران الفاصلة )الحواجز(؟.

 )1 ب( وحيد الخلية )الخمائر()1 �أ( عديد الخلايا )المشروم(

الشكل)2( �أنواع الخيوط الفطريةّ
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تركيب المشرومنشاط )1(

الخلايا  عديدة  الفطرياّت  في  الفطريةّ  الخيوط  تشكّل 
كلًّا من الغزل الفطري والجسم الثمري. انظر الشكل )3(، 

آتية: و�أجب عن ال�أسئلة ال�

11 ما وَحدةُ التركيب ال�أساسيّة لهذا الفطر؟.

22 آليّة التي يحصل من خلالها هذا الفطر على غذائه.. بيّن ال�

33 ما الاسم الشائع لهذا الفطر في بيئتنا الفلسطينيّة؟.

44 في . الفطر  �أجزاء  اكتب  ثم  دفترك  �إلى  الرسم  انقل 
الشكل )3( تركيب فطر عديد الخلاياالمكان المناسب.

:)Reproduction in Fungi( التكاثر في الفطريّات
تختلف طرق تكاثر الفطرياّت باختلاف نوعها، معظمها يتكاثر لاجنسيّاً، وبعضها  يتكاثر جنسيّاً.

: )Asexual Reproduction( 1 - التكاثر اللاجنسي في الفطريّات

)Budding( التكاثر بالتبرعم -

ــة بالتبرعــم؛ وذلــك بانقســام النــواة انقســاماً متســاوياً، حيــث يتشــكلّ انتفاخ)برعــم(  ــاتُ وحيــدةُ الخليّ تتكاثــرُ الفطريّ
ــاً تــاركاً ندبــةً علــى جدارهــا.  علــى ســطح الخليّــة ال�أم، يســتمرّ فــي النمــو، وقــد ينفصــل تدريجيّ

التكاثر بالتبرعمنشاط )2(

ــارة  ــة، قطّ ــة، ك�أس زجاجيّ ــرائح، مِلعق ــة ش ــة، �أغطي ــرائح زجاجيّ ــب ، ش ــر مركّ ــواد وال�أدوات: مِجه الم
.Cْ 40 ــر بدرجــة ــاء الفات ــن الم ــل م ــرة ، ســكر، 90 م ــن، خمي ــة �أزرق المثيلي صبغ

خطوات العمل: 
 - ضع الماء الفاتر في الك�أس، ثم ضعْ مِلعقةً صغيرةً من الخميرة في الماء وحرّكْها.

- �أضِفْ نصف ملعقةٍ من السكرّ �إلى المحلول، واتركْه مدة عشرِ دقائق.
- اكتب مشاهداتك للتغيّرات الحادثة على المحلول، مفسّراً الظواهر الناتجة.

- ضعْ قطرةً من المحلول على الشريحة باستخدام القطاّرة.
- �أضفْ صبغة الميثيلين �إلى العيّنة، ثم غطِّها، ما مقدار درجة الزاوية التي ستُنزِل بها الغطاء؟ ولماذا؟

- افحص الشريحة تحت المجهر، مستخدماً تكبيرات مختلفةً، وارسمْ ما تشاهده.
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ؤ التكاثرَ الخضريَّ في النباتات. - التكاثر بالتجزّؤ ) Fragmentation( يشبه التكاثر بالتجزُّ

ما العوامل التي تسُهم في حدوث التجزّؤ؟

)Spore reproduction( التكاثر بال�أبواغ -

تلاحــظ فــي بعــض ال�أحيــان تشــكُّلَ طبقــةٍ مــن العفــن، خضــراء فرويـّـة 
الشــكل علــى حبّــات الفاكهــة، �أو قطــع الخبــز، وتقوم بعــزل الحبّة المصابة 
عــن باقــي الحبّــات، فكيــف �أصيبــت هــذه بالعفــن؟ ومــا الــذي ســاعد فــي 

أب�ـواغ عل�ـى الخي�ـوط الفطري�ّـة. ذل�ـك؟ يُظه�ـر الش�ـكل )4( وج�ـود ال�

)Sexual Reproduction( 2 - التكاثر الجنسي
تتبّــع الشــكل )5(  »دورة حيــاة  عفــن الخبــز«،  

ــة:  آتي ــن ال�أســئلة ال� و�أجــبْ ع

11 ما نوع التكاثر في دورة حياة عفن الخبز؟.

22 تتبّعْ مرحلة التكاثر الجنسي لهذا الفطر..

33 متى تلج�أ الفطرياّت �إلى التكاثر الجنسي؟.

44 ابحث في الاسم العلمي لهذا الفطر..

2-3)Classification of Fungi( تصنيف الفطريّات

صُنِّفــت الفطريـّـاتُ فــي قبائــل مختلفــة بنــاءً علــى عــددٍ مــن الخصائــص المشــتركة بينهــا، فمــا هــذه القبائــل؟ ومــا اســم 
كلٍّ منهــا؟ 

)Chytridiomycota( أ- قبيلة الفطريّات اللزجيّة�

ــل،  ــم، �أو التطفُّ ــه بالترمُّ ــا، تنتشــر فــي المــاء والتربــة، منهــا مــا يحصــل علــى غذائ ــة �أو عديــدة الخلاي  وحيــدة الخليّ
.)zoospores( ــمّى ــا �أســواطاً تسُ ــك �أبواغُه تمتل

)Zygomycetes( ب- قبيلة الفطريّات الاقترانيّة

عديــدة الخلايــا، تختلــف طــرق حصولهــا علــى الغــذاء باختــلاف نوعهــا، منهــا الرميّــة، ومنهــا المتطفّلــة، تعُــدُّ خيوطُهــا 
أمثلــة عليهــا عفــن الخبــز Rhizopus stolonifer. علـّـلْ تســميتها بالاقترانيّــة ؟  الفطريـّـة مــن النــوع المدمــج، ومــن ال�

أبواغ الفطرية الشكل )4( ال�

الشكل )5( دورة حياة عفن الخبز
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)Glomeromycetes( جـ- قبيلة الفطريّات الغلوميريّة

ــى جــذور  ــة عل ــي الترب ــش ف ــي بعــض سلاســل الـــDNA ، تعي ــيّ ف ــلافٍ وراث ــة؛ بســبب اخت ــت عــن الاقترانيّ انفصل
ــات؟ ــع جــذر النب ــا الفطــر م ــي يتبادله ــة الت ــا المنفع ــة، م ــات معيشــةً تقايضيّ النبات

)Ascomycetesِ( د- قبيلة الفطريّات الزقيّة

تُســمّى الفطريـّـات الكيســيّة، توجــد فــي ميــاه البحــار، والميــاه العذبــة، وعلــى اليابســة. منهــا وحيــدة الخليّــة، �أو عديــدة 
نتــاج �أبواغهــا داخــل �أكيــاس. فــي بعضهــا يشــبه جســمُها الثمــري الفنجــان، مثــل فطــر قشــر البرتقــال  الخلايــا. تمتــاز ب�إ
ــةً مــع الطلائعيّــات والبكتيريــا الخضــراء، ومنهــا مــا يســبب  ــة، وبعضهــا تقايضيّ Aleuria aurantia، تعيــش معيشــةً رميّ

أمــراض. ال�

هـــ- قبيلــة الفطريّــات الدعاميّــة )Basidiomycetes(  تعيــش معيشــةً رميّــةً، �أو تطفّليّــة، وبعضهــا يشــكّل 
علاقــةً تقايضيّــة مــع النباتات،تكــوّن هــذه الفطريـّـات جســماً صغيــراً يدعــى بازيديــوم )Basdium( يُشــبه المِضــرب، تعلــوه 

.)Basidiospores( أبــواغ بازيديــة�

 دراسة الفطرنشاط )3(

المواد وال�أدوات: فطر مشروم، مِجهر تشريحي.

خطوات العمل:

ÏÏ.ت�أمّل فطر المشروم )الفقع( الذي بين يديْك، ثم حدّد �أجزاء هذا الفطر باستخدام المجهر التشريحي

ÏÏماذا يشبه سطحُ الجزء السفلي من الجسم الثمريّ ؟ ما الذي  يحمله هذا الجزء في داخله؟

ÏÏكيف يتكاثر هذا النوع من الفطرياّت؟ 

ÏÏ لماذا سُمّي هذا النوع الدعاميّات؟  

ÏÏ وضّح كيف يحصل هذا النوع من الفطرياّت على غذائه؟ 

3-3:)Lichens( ال�أشنات

تمثّــل ال�أشــنات مجتمعــاً تقايضيّــاً بيــن الفطريّــات، وشــريكاً ضوْئــيّ البنــاء، فمــن هــذا الشــريك؟ ومــع �أيّــة قبيلــةٍ مــن 
الفطريّــات يتشــكلّ هــذا التعايــش؟

ــة، وعلــى ســيقان  ــى الصخــور، وفــي الترب ــال، وعل ــم الجب ــى قِمَ ــاتٍ مختلفــة، عل تســتطيع ال�أشــنات العيــش فــي بيئ
ــة. ومــن  شــعاعات القويّ ال�أشــجار، وتكــون غالبــاً ملوّنــة، فوجــود الصبغــات تحمــي الشــريكَ ضوْئــيّ البنــاء مــن ضــرر ال�إ

ــة، انظــر الشــكل )6(. ــة والثمري �أنواعهــا القشــرية والورقي
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  شكل )6( ال�أشنات  

1- منافع �أخرى يتبادلها الفطر مع شريكه ضوْئيّ البناء في العلاقة التقايضيّة.

2-  يقلُّ وجود ال�أشنات في المناطق المحيطة والقريبة من المدن والمناطق الصناعيّة.

�أثر الفطريّات في حياتنا4-3

يجابيّة �أوّلاً: ال�آثار ال�إ
�أنْ تُصــابَ بمــرضٍ بكتيــريّ، فيصــف لــك الطبيــب مضــاداتٍ حيويــةً، كالبنســلين   الطــبّ: يحــدث �أحيانــا 

أدويــة؟  ال� المــرض، فمــا مصــدر هــذه  )Penicillin(، للحــدّ مــن 

ــات ينتمــي،  ــةٍ مــن الفطريّ ــة قبيل ــى �أيّ ابحــث فــي الاســم العلمــيّ لفطــر الـــ Penicillium، و�إل
ــة. ــن المشــاهد وال�أحــداث العالميّ ــد م ــر العدي ــي تغيي ــف �أســهم ف ــواغ، وكي أب ــة ال� وشــكل حامل

ــات فــي المجــال العذائــي، كصناعــة الخبــز. اذكــر اســتخداماتٍ �أخــرى  الغــذاء: يُســتفاد مــن بعــض �أنــواع الفطريّ
للفطريّــات فــي هــذا المجــال.

ــا  ــب عليه ــةٍ للتغلّ ــي محاول ــة، وف ــن بالبيئ ــة المهتمي لب ــات الصُّ ــوامُ النفّاي ــقُ �أك ــة: تُقلِ ــة البيئيّ ــة الحيويّ المعالج
أبــرز  اكْتُشِــفت المعالجــات الحيويّــة، فمــاذا نعنــي بالمعالجــات الحيويّــة؟ وكيــف تُوظَّــفُ الفطريّــات فيهــا؟ ومــا الــدور ال�

ــزان البيئــي؟ ــه هــذه المعالجــات فــي الاتّ الــذي تلعب

ثانياً: ال�آثار السلبيّة 
ــد تهاجــم  ــراتٍ ســلبيّةً ،  فق ــا ت�أثي ــا، �إلاّ �أنّ لبعــض �أنواعه ــي حياتن ــاً ف ــات تلعــب دوراً �إيجابيّ ــم �أنّ بعــض الفطريّ رغ

ــوادَّ  تفســدها. ــرز م ال�أطعمــة، وتف

ــن  ــوا بواحــد م ــم �أصيب ــرة حياته ــم وخــلال فت ــي العال ــان: معظــم ال�أشــخاص ف نس ــات الممرضــة لل�إ الفطريّ
ــراض: أم ــذه ال� ــن ه ــر، وم ــة �أو �أكث ــراض الفطريّ أم ال�

       )6 �أ( �أشنات قشريةّ               )6 ب( �أشنات ورقيّة             )6 جـ( �أشنات ثمريةّ
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:)Dermatophytosis( أ- ال�أمراض الفطريّة الجلديّة�  
تســبّبها فطريـّـاتٌ، مثــل فطــر )Tinea pedis( المســبب لفطريــات القــدم، وتوجــد هــذه الفطريـّـات فــي التربــة، وتنتقــل 

العــدوى عــن طريــق التلامُــس، وتصيــب الطبقــة الخارجيّــة مــن الجلــد .

ــا  ــن �أبرزه ــر Candida، وم ــلاع )Candidiasis(: يســبّب هــذا المــرض عــددٌ مــن خمائ ــرض الق   ب- م
ــاز الهضمــي،  ــة للجه ــة الرخــوة، المغطيّ ــات ال�أغشــية المخاطيّ ــذه الفطريّ ــب ه ــز)C.albicans(، تصي ــدا �ألبيكان كاندي
نســان، وتكــون فــي الوضــع الطبيعــي  وخاصــة تجويــف الفــم، كمــا تصيــب المهبــل، وتتواجــد هــذه الخمائــر فــي جســم ال�إ

غيــر ضــارّة، وتسُــمّى الفطريّــات الانتهازيّــة.

الفطريّــات الممرضــة للنباتــات: تهاجــم 10% مــن الفطريـّـات الممرضــة النباتــاتِ، وتصيبهــا ب�أمــراضٍ مختلفــة، 
ــةً تغيّــر المشــاهد الاقتصاديّــة والســكانيّة.انظر الشــكل )7(،  وتضــرب محاصيــلَ كاملــةً؛ ممــا يســبّب خســاراتٍ اقتصاديّ

أمــراض. وتعــرّفْ �إلــى بعــض هــذه ال�

  

شكل)7( بعض ال�أمراض الفطريةّ  

فطر  فينمو  عليها،  تتغذّى  التي  والحيواناتِ  نسانَ  ال�إ يؤذيَ  �أنْ  النبات  في  الموجود  الفطريّ  المرض  مسبّبُ  يستطيع 
نسان، وتُنْتِج مادةُ  Fusarium على الغذاء الفاسد، ويُنتج موادَّ عاليّةَ السّميّة، مثل فوميتوكسين التي تؤدّي �إلى تلف دماغ ال�إ
�أفلاتوكسين التي تُعدُّ ضمن �أقوى المواد المسرطنة من بعض سلالات �أسبرجيلاس Aspergillus، الذي ينمو على بذور 
نسان والحيوان. الذرةِ، والفول السوداني، والقطن، وتستطيع مادة �أفلاتوكسين �إلحاق الضرر بالكليتيْن، والجهاز العصبي لل�إ

 يمكن استخدام مادة �أفلاتوكسين سلاحاً بيولوجيّاً.

ال�أمراض الفطريّةنشاط )4(

أمــراض الفطريّــة المنتشــرة التــي تصيــب  قــم بزيــارةٍ �إلــى مديريّــة الزراعــة فــي منطقتكــم، واكتــب تقريــراً عــن ال�
جــراءات الوقائيّــة والعلاجيّــة التــي يتــمّ اتخّاذهــا  للحــد مــن انتشــارها. النباتــات والحيوانــات فــي المحيــط، ومــا ال�إ

7جـ- تفحّم البصل7�أ- بنما الموز 7ب- البياض الدقيقي



120

جابة الصحيحة فيما ي�أتي: س1  اختر رمز ال�إ

1  ما وحدة التركيب ال�أساسيّة في الفطر؟

د- الحواجز الفاصلة. جـ- الجسم الثمري.	 أبواغ.	 ب- ال� �أ- الخيوط الفطرية.	

2  ما اسم نوع  الخيوط الفطريةّ التي لايوجد فيها حواجز؟

د- الغزل الفطري. جـ-   التزاوجية.	 ب- غير المدمجة.	 �أ- المدمجة.	

3  ما التكاثر الذي ينتج انتفاخاً يشبه ال�أم، ثم ينفصل عنها؟

أبواغ. د- ال� جـ- الاقتران.	 ب- التجزؤ.	 �أ- التبرعم.	

4  ما الكائن الحيّ الذي يشكلّ معيشة تقايضية مع الفطر في ال�أشنات؟

د- فطر. جـ- نبات.	 ب- طحلب.	 �أ- بكتيريا.	

س2  تعُدُّ خيوط الفطرياّت الاقترانية من النوع المدمج:

   �أ- وضّح ما نعنيه بالمدمج، مدللّاً على ذلك بالرسم .

   ب- بيّن �أهميّة هذه الخاصيّة بالنسبة للفطر.

س3  وضّح ما ي�أتي:

تلعب بعض �أنواع الفطرياّت التي تعيش في التربة دوراً مهمّاً في تغذية الجذور.——

تتشــابه الفطريـّـات المتطفّلــة والفطريـّـات التقايضيّــة فــي طريقــة حصولهــا علــى غذائهــا، ولكنهــا تختلــف فــي ——
أثــر الــذي تتركــه. ال�

مشروع

صمّــمْ �ألبومــاً مــن الصّــور للكائنــات الحيّــة، مُظهِــراً فيــه مجموعــةً مــن الحيوانــات والنباتــات والطلائعيــات والفطريــات 
فــي بيئتنــا الفلســطينيّة، مــع كتابــة الاســم العلمــيّ لبعضهــا. وتتبّــعْ تصنيــفَ �أحــد هــذه الكائنــات مــن �أصغــر مســتوى فــي 

التصنيــف وحتــى �أعلــى مســتوى، موضّحــاً ذلــك بالصــور، ومُظهِــراً تسلسُــلَه التصنيفــي بيــن مجموعــةٍ مــن الكائنــات.
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي: س1  اختر رمز ال�إ

1  ما اسم العلم الذي يهتمّ بتعريف الكائنات الحيّة، وتسميتها، وتبويبها؟

د- الخلية. جـ- التشريح.	 ب- التصنيف.	 �أ- الوراثة.	

2  ما �أهميّة الخيوط المدمجة في الفطرياّت؟ 

د- المتانة والمرونة. جــ- الغذاء والنمو السريع.	 ب- التكاثر اللاجنسي.	 �أ- التكاثر الجنسي.	

3  في �أيةّ قبيلة يُصنَّف عفن الخبز ضمن الفطرياّت؟ 

د- الكيسيّة. جـ- الزقيّة.	 ب- اللزجيّة .	 �أ- الاقترانيّة.	

4  ما الفطر الذي يُسبّب مرض القلاع؟

د- �أبيديرماتوفايت. جـ- تريكوفيتون.	 ب- الميكروسبورن.	 �أ- كانديدا �ألبيكانز.	

5  على �أيّ شكلٍ تخزّن الدياتومات غذاءها؟ 

د- بروتينات. جـ- سكّر بسيط.	 ب- نشا.	 �أ- زيوت.	

6  ماذا تُسمّى الصبغات الثانويةّ الموجودة في الطحالب اليوغلينيّة؟ 

د- فيكوزاثين. جـ- الكلوروفيل.	 ب- الفيكوبلين.	 �أ- الكاروتين.	

7  ما الكائن الطلائعيّ خلطيّ التغذية )Mixotrophs(؟

د- الفولفكس. نتاميبا.	 جـ- ال�إ ب- اليوغلينا.	 �أ- البراميسيوم.	

8  ما العضيّة التي تسُهم في تحليل المواد العضويةّ المبتلعة؟

د- الكلوروبلاست. جـ- الخلايا اللاسعة.	 ب- �أجسام جولجي.	 �أ- الليسوسوم.	

9  ما الطحالب التي تدخل في صناعة ال�آجار؟

د-  الخضراء. جـ-  الذهبيّة.	 ب-  البنيّة.	 �أ- الحمراء.	

نسان؟  نتاميبا هيستوليتكا لل�إ 10  ما المرض الذي تسبّبه ال�إ

فريقي. د- النوم ال�إ جـ- حبّة �أريحا.	 ب- الديزنطاريا.	 �أ- الملاريا.	
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آتية تعليلاً علمياً:  س2  عللّ العبارات ال�

  �أ- صُنفّت الفطرياّت والنباتات في مملكتيْن منفصلتيْن.

  ب- تُعدُّ الطلائعيّات �أساس التوازن البيئي.

س3   اكتب ثلاث فوائد اقتصاديةّ وبيئيّة لكلٍّ من الفطرياّت والطلائعيّات.

نسان، �أو النبات، تسبّبها الفطرياّت، �أو الطلائعيّات، مبيّناً كيفيّة الحدّ من انتشارها. س4   سمِّ اربعة �أمراضٍ تصيب ال�إ

س5   �أعط مثالاً  لكلٍّ ممّا ي�أتي:

  �أ- اسم علميّ لكائنٍ حيّ.

  ب- فطرياّت دعاميّة.

  جـ- خمائر.

  د- �أوّليّات.

  هـ- هدبيّات حرّة المعيشة.

  و- علاقة تقايضيّة �أحد �أطرافها الفطر.

س6   �أقيم ذاتي: اعبر عن المفاهيم التي تعلمتها خلال دراستي للوحدة بما لا يزيد عن ثلاثة اسطر.
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المشروع

شكل من �أشكال منهج النشاط؛ يقوم الطلبة )�أفراداً �أو مجموعات( بسلسلة من �ألوان النشاط التي يتمكنون خلالها من 

تحقيق �أهداف ذات �أهمية للقائمين بالمشروع.

ويمكن تعريفه على �أنه: سلسلة من النشاط الذي يقوم به الفرد �أو الجماعة لتحقيق �أغراض واضحة ومحددة في محيط 

اجتماعي برغبة ودافعية.

ميزات المشروع:

قد يمتد زمن تنفيذ المشروع لمدة طويلة ولا يتم دفعة واحدة. 	.1 	

ينفّذه فرد �أو جماعة. 	.2 	

يرمي �إلى تحقيق �أهداف ذات معنى للقائمين بالتنفيذ. 	.3 	

لا يقتصر على البيئة المدرسية و�إنما يمتد �إلى بيئة الطلبة لمنحهم فرصة التفاعل مع البيئة وفهمها. 	.4 	

يستجيب المشروع لميول الطلبة وحاجاتهم ويثير دافعيّتهم ورغبتهم بالعمل. 	.5 	

خطوات المشروع:
�أولاً: اختيار المشروع: يشترط في اختيار المشروع ما ي�أتي:

�أن يتماشى مع ميول الطلبة ويشبع حاجاتهم. 	.1 	

�أن يوفرّ فرصة للطلبة للمرور بخبرات متنوعة. 	.2 	

�أن يرتبط بواقع حياة الطلبة ويكسر الفجوة بين المدرسة والمجتمع. 	.3 	

�أن تكون المشاريع متنوعة ومترابطة وتكمل بعضها البعض ومتوازنة، لا تغلبّ مجالاً على ال�آخر. 	.4 	

�أن يتلاءم المشروع مع �إمكانات المدرسة وقدرات الطلبة والفئة العمرية. 	.5 	

�أن يُخططّ له مسبقاً. 	.6 	
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ثانياً: وضع خطة المشروع:
يتم وضع الخطة تحت �إشراف المعلم حيث يمكن له �أن يتدخّل لتصويب �أي خط�أ 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 �أن يشترك جميع �أفراد المجموعة في المشروع من  	.4 	

�إبداء الر�أي، ب�إشراف وتوجيه المعلم(. خلال المناقشة والحوار و

تحديد دور كل فرد في المجموعة، ودور المجموعة بشكل كليّ. 	.5 	

ثالثاً: تنفيذ المشروع:

مرحلة تنفيذ المشروع فرصة لاكتساب الخبرات بالممارسة العملية، وتعدّ مرحلة ممتعة ومثيرة لما توفرّه من الحرية، 

نجاز حيث يكون �إيجابياً متفاعلاً خلّاقاً مبدعاً، ليس المهم  والتخلص من قيود الصف، وشعور الطالب بذاته وقدرته على ال�إ

الوصول �إلى النتائج بقدر ما يكتسبه الطلبة من خبرات ومعلومات ومهارات وعادات ذات فائدة تنعكس على حياتهم العامة.

دور المعلم: 

متابعة الطلبة وتوجيههم دون تدخّل. 	.1 	

�إتاحة الفرصة للطلبة للتعلمّ بال�أخطاء. 	.2 	

ا	لابتعاد عن التوترّ مما يقع فيه الطلبة من �أخطاء. .3 	

ا	لتدخّل الذكي كلما لزم ال�أمر. .4 	

دور الطلبة:

ا	لقيام بالعمل ب�أنفسهم. .1 	

تسجيل النتائج التي يتم التوصل �إليها. 	.2 	

تدوين الملاحظات التي تحتاج �إلى مناقشة عامة. 	.3 	

تدوين المشكلات الطارئة )غير المتوقعة سابقاً(. 	.4 	
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رابعاً: تقويم المشروع:  يتضمن تقويم المشروع ال�آتي:

ال�أهداف التي وضع المشروع من �أجلها، ما تم تحقيقه، المستوى الذي تحقّق لكل هدف، العوائق في تحقيق  	.1 	

ال�أهداف �إن وجدت وكيفية مواجهة تلك العوائق.

الخطة من حيث وقتها، التعديلات التي جرت على الخطة �أثناء التنفيذ، التقيّد بالوقت المحّدد للتنفيذ، ومرونة  	.2 	

الخطة.

مكانات اللازمة، التقيد بالوقت  ال�أنشطة التي قام بها الطلبة من حيث، تنوّعها، �إقبال الطلبة عليها، توافر ال�إ 	.3 	

المحدد.

قبال على تنفيذه بدافعيّة، التعاون في عملية التنفيذ، الشعور بالارتياح،  تجاوب الطلبة مع المشروع من حيث، ال�إ 	.4 	

�إسهام المشروع في تنمية اتجاهات جديدة لدى الطلبة.

يقوم المعلم بكتابة تقرير تقويمي شامل عن المشروع من حيث:

�أهداف المشروع وما تحقّق منها. 	• 	
الخطة وما طر�أ عليها من تعديل. 	• 	

ال�أنشطة التي قام بها الطلبة. 	• 	
المشكلات التي واجهت الطلبة عند التنفيذ. 	• 	

المدة التى استغرقها تنفيذ المشروع. 	• 	
الاقتراحات اللازمة لتحسين المشروع. 	• 	
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تم بحمد الله
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ا	. مها �أبو سرور	 ا	. ربى قباجة ا	. �أمل �أبو حجلة د. احمد عمرو

ا	. رياض ابراهيم	 �أ. عايشة شقير د. سحر عودة	 �أ. ليلى بشير	

�أ. ابراهيم صوافطة	 �أ. ناريمان �أبو خرشيق	 ا	. نضال طبيشة	 �أ. عفاف النجار

�أ. عصام حرز الله	 �أ. سناء عيسى	 �أ. محمد خليل	 �أ. غدير العبد	

�أ. محمد حداد	 �أ. ايمان المبسوط	 �أ. شهناز معروف	 �أ. عدنان مرعي	

�أ.نزيه يونس �أ. سليمان فلنة	 ا	. باسمة الاسطى	 �أ. سهير طنبوز

�أ. ياسين عبده	 �أ. اسماعيل الجمل	 �أ. ابراهيم المعصوابي	 �أ. �أسماء النبريص	

�أ. فايق قاسم	 �أ. خالد ابو رجيلة	 �أ. فريد قديج	 �أ. دينا �أبو حميد	

�أ. يحيى عيسى	 �أ. وائل سلطان	 �أ. مرام ال�أسطل	

قائمة �أسماء المشاركون في ورشة مناقشة كتاب العلوم الحياتية للصف العاشر ال�أساسي

   لجنة المناهج الوزارية:

اللجنة الوطنية لوثيقة العلوم

د. صبري صيدم

م. فواز مجاهد

د. بصري صالح

�أ. ثروت زيد

�أ. علي مناصرة

�أ. عزام �أبو بكر

د. شهناز الفار

م. جهاد دريدي

د. سمية نخالة

�أ.د. عماد عودة 

�أ. �إيمان الريماوي

د. عفيف زيدان

�أ. صالح شلالفة 

�أ.د.فتحية اللولو

د. رباب جرّار

�أ. حكم �أبو شملة

د.�إيهاب شكري

�أ. مرسي سمارة 

د. مراد عوض الله

�أ. فراس ياسين

د. حاتم دحلان      

�أ. جنان البرغوثي

ستاذ �أ.د. محمود ال�أ

�أ. عماد محجز

�أ. �أماني شحادة

د. صائب العويني

�أ. رشا عمر

د.سحر عودة

�أ. ياسر مصطفى

د. معين سرور

�أ. محمد �أبو ندى 

د. جواد الشيخ خليل   

�أ. ابراهيم رمضان

د. محمد سليمان

�أ. عفاف النجّار

�أ. �أحمد سياعرة

د. سعيد الكردي

�أ. خلود حمّاد

�أ.د.خالد صويلح

�أ. مي اشتية

د. معمر شتيوي

�أ. فضيلة يوسف

د. خالد السّوسي

�أ. حسن حمامرة

د. محمود رمضان 

�أ. غدير خلف

�أ. �أيمن شروف

د. عدلي صالح 

�أ. رياض ابراهيم

د.عزيز شوابكة

�أ.سامية غبن

د. وليد الباشا

سطل �أ. مرام ال�أ

�أ. عايشة شقير   					    �أ. �أسماء بركات

مراجعة العلوم الحياتية: �أ. د. جهاد عبادي


