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تــقــديــم

أمــر �لــذي  صــلاح �لتربــوي باأنــه �لمدخــل �لعقلانــي �لعلمــي �لنابــع مــن ضــرور�ت �لحالــة،  �لمســتند �إلــى و�قعيــة �لنشــاأة، �ل� يتصــف �ل�إ
�نعكــس علــى �لرؤيــة �لوطنيــة �لمطــورة للنظــام �لتعليمــي �لفلســطيني فــي محــاكاة �لخصوصيــة �لفلســطينية و�ل�حتياجــات �ل�جتماعيــة، 
و�لعمــل علــى �إرســاء قيــم تعــزز مفهــوم �لمو�طنــة و�لمشــاركة فــي بنــاء دولــة �لقانــون، مــن خــلال عقــد �جتماعــي قائــم علــى �لحقــوق 
أمانــي،  آمــال، ويلامــس �ل� و�لو�جبــات، يتفاعــل �لمو�طــن معهــا، ويعــي تر�كيبهــا و�أدو�تهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج �إصــلاح يحقــق �ل�

ويرنــو لتحقيــق �لغايــات و�ل�أهــد�ف.   

ــه قو�عــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن خطــة  ــوي، بوصفهــا علمــاً ل ــر �لمشــهد �لترب ــة فــي تطوي ولمــا كانــت �لمناهــج �أد�ة �لتربي
عــد�د  متكاملــة عالجــت �أركان �لعمليــة �لتعليميــة �لتعلميــة بجميــع جو�نبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات �لنوعيــة بــكل �قتــد�ر، و�ل�إ
لجيــل قــادر علــى مو�جهــة متطلبــات عصــر �لمعرفــة، دون �لتــورط باإشــكالية �لتشــتت بيــن �لعولمــة و�لبحــث عــن �ل�أصالــة و�ل�نتمــاء، 
و�ل�نتقــال �إلــى �لمشــاركة �لفاعلــة فــي عالــم يكــون �لعيــش فيــه �أكثــر �إنســانية وعد�لــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ــد  ــا، وباســتحضار و�عٍ لعدي ــن �إنتاجه ــا يجــب �أن يكــون م ــة، وصــول�ً لم ــي �لمعرف ــة تلقّ ــى تجــاوز نمطي ــق �لحــرص عل ــن منطل وم
�لمنطلقــات �لتــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب �لــذي نريــد، وللبنيــة �لمعرفيــة و�لفكريـّـة �لمتوخّــاة، جــاء تطويــر �لمناهــج �لفلســطينية وفــق رؤيــة 
محكومــة باإطــار قو�مــه �لوصــول �إلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، و�لعلــم، و�لثقافــة، و�لتكنولوجيــا، وتلبيــة �لمتطلبــات �لكفيلــة 
بجعــل تحقيــق هــذه �لرؤيــة حقيقــة و�قعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــول� �لتناغــم بيــن �ل�أهــد�ف و�لغايــات و�لمنطلقــات و�لمرجعيــات، 

فقــد تاآلفــت وتكاملــت؛ ليكــون �لنتــاج تعبيــر�ً عــن توليفــة تحقــق �لمطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ــو�زن  ــة �لكتــب �لمقــررّة مــن �لمنهــاج دورهــا �لماأمــول فــي �لتاأســيس؛ لت ــر، بمــا يعــزّز �أخــذ جزئي ــر لهــذ� �لتطوي ــات تؤطّ ــة مرجعي ثمّ
طــار جــاءت �لمرجعيــات �لتــي تــم �ل�ســتناد �إليهــا، وفــي طليعتهــا  �إبد�عــي خــلّاق بيــن �لمطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذ� �ل�إ
ضافــة �إلــى وثيقــة �لمنهــاج �لوطنــي �ل�أول؛ لتوجّــه �لجهــد، وتعكــس ذ�تهــا علــى  وثيقــة �ل�ســتقلال و�لقانــون �ل�أساســي �لفلســطيني، بال�إ

مجمــل �لمخرجــات.

ومــع �إنجــاز هــذه �لمرحلــة مــن �لجهــد، يغــدو �إزجــاء �لشــكر للطو�قــم �لعاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق �لتاأليــف و�لمر�جعــة، و�لتدقيــق، 
ــر، ونحــن و�ثقــون مــن  ــة �لحديــث عــن �لتطوي ــا مرحل ــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزن ــة �لعلي شــر�ف، و�لتصميــم، وللجن و�ل�إ

تو�صــل هــذه �لحالــة مــن �لعمــل.     

وزارة التربية والتعليم العالي 
مــركــز �لــمـنـاهـج �لفلسطينية
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مــقــدمــة

أعــز�ء، كتــاب �لعلــوم �لحياتيــة للصــف �لعاشــر �ل�ساســي وفــق مــا جــاء فــي �لخطــوط �لعريضــة   يســعدنا �أن نضــع بيــن �أيــدي معلمينــا وطلبتنــا �ل�
لمبحــث �لعلــوم �لحياتيــة للمرحلــة �لثانويــة، �آمليــن �أن يحقــق هــذ� �لعمــل �ل�أهــد�ف �لمرجــوة منــه.

ــى قاعــدة  ــب، مســتند� �إل ــاب و�لطال ــن �لكت ــي بي ــى �أســاس تفاعل ــم عل ــث قائ ــوي حدي ــه �لمطــورة باأســلوب ترب ــاب بطبعت ــم �إعــد�د هــذ� �لكت ت
مفاهيميــة متكاملــة فــي �إطــار مجــال�ت محتــوى �لعلــوم �لحياتيــة، وكذلــك لمو�كبــة �لتطــور �لمتســارع �لــذي طــر�أ علــى �لطالــب، و�لبيئــة، و�لمجتمــع، 

و�لمعرفــة.

ــة/ تركيــب  ــو�ن �لخلي ــى بعن أول ــن فــي كل فصــل در�ســي. �لوحــدة �ل� ــع وحدتي ــع وحــد�ت در�ســية موزعــة بو�ق ــى �أرب ــاب عل يشــتمل هــذ� �لكت
وعمليــات، وتضــم ثلاثــة فصــول، �لمجاهــر و�أنو�عهــا، تركيــب �لخليــة ووظائــف �أجز�ئهــا، دورة �لخليــة. و�لوحــــدة �لثـــانيـــــة بعنو�ن �لـــور�ثـــــــة، وتضم 
نســان،  فصليــن، �ل�أول حــول �ل�نقســام �لمنصــف وتكويــن �لغاميتــات، و�لثانــي حــول مــادة �لور�ثــة. �أمــا �لوحــدة �لثالثــة فهــي بعنــو�ن �أجهــزة جســم �ل�إ
نســان، و�لثانــي حــول �لجهازيــن �لتناســليين و�لتكاثــر، و�لثالــث حــول �لجهــاز �لبولــي. و�لوحــدة  وتضــم ثلاثــة فصــول، �ل�أول حــول �أنســجة جســم �ل�إ

�لر�بعــة بعنــو�ن �لكائنــات �لحيَــة وتصنيفهــا، وتضــم ثلاثــة فصــول، �لكائنــات �لحيَــة وتصنيفهــا، مملكــة �لطلائعيــات، ومملكــة  �لفطريــات. 

ــة،  ــط �لمفاهيمي ــة، و�لخر�ئ ــومات �لتوضيحي ــل للاأنشــطة، و�لصــور، و�لرس ــف فاع ــلال توظي ــن خ ــائق م ــلوب ش ــاب باأس ــذ� �لكت ــد�د ه ــم �إع ت
ليشــجع �لطالــب علــى �لقــر�ءة �لنشــطة �لناقــدة، ويســهم فــي تعزيــز �لتفاعــل بيــن �لطالــب و�لكتــاب، كونــه �أد�ة فاعلــة فــي تحقيــق �ل�أهــد�ف �لمرجــوة، 
وذلــك لتلافــي �لســرد �لنمطــي للمعلومــات و�إيجــاد تــو�زن فــي توزيــع موضوعاتــه بيــن �لفصليــن. كمــا يتيــح �لكتــاب �لفرصــة �أمــام �لطالــب لممارســة 
كســاب  أنشــطة �لتدريبيــة، و�ل�أســئلة �لتقويميــة، كوســيلة ل�إ �ل�ســتقصاء �لعلمــي، وذلــك مــن خــلال تنفيــذه مشــروعاأ فــي كل وحــدة، و�لتركيــز علــى �ل�
�لطالــب مجموعــة مــن �لمهــار�ت �لحياتيــة، كالبحــث، و�لتفكيــر �لعلمــي، وحــل �لمشــكلات، لتعمــل علــى تنميــة شــخصيتهم فــي جو�نبهــا �لمختلفــة. 

كمــا ناقــش �لعديــد مــن �لقضايــا �لحياتيــة، وربطهــا مــع �لتقانــات �لحديثــة، و�لمجتمــع، وذلــك فــي �إطــار فلســطيني.

أعــز�ء، وير�عــي ميولهــم ورغباتهــم، ويســتخرج مكنــون قدر�تهــم، ويزيــد �نخر�طهــم فــي عمليــة  �إننــا ناأمــل �أن يلبّــي هــذ� �لكتــاب حاجــات طلبتنــا �ل�
أمثلــة  �لتعليــم. �أمــا معلمنــا �لعزيــز فقــد تطــور دوره ليصبــح مرشــد�ً وموجهــاً للعمليــة �لتربويــة، دون �أن يفقــد دوره فــي تزويــد �لطلبــة بالمزيــد مــن �ل�

بد�عيــة.  �لتوضيحيــة، ومتابعــة تعلمهــم، و�لســعي �إلــى تنميــة قدر�تهــم �ل�إ

نضع بين �أيديكم هذه �لنسخة �لتجريبية، �آملين �ألّ� تبخلو� علينا بملاحظاتكم �لقيمة، للاستفادة منها في تطوير هذه �لنسخة

�لمؤلفون
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٣٤ الفصل ال�أول: �ل�نقسام �لمنصّف وتكوين �لغاميتات 
٣٤ ١-١ �ل�نقسام �لمنصّف 
٣٤ ١-2 مر�حل �ل�نقسام �لمنصّف 
٣٧ ١-٣ ظاهرة �لعبور 
٣٨ نسان  ١-٤ تكوين �لغاميتات عند �ل�إ
٤١ ١-٥ �أهمية �ل�نقسام �لمنصّف 
٤2 اأسئلة الفصل 
٤٣ الفصل الثاني: �لمادة �لور�ثية 
٤٣ 2-١  �كتشاف �لمادة �لور�ثيّة 
٤٤ 2-2 تركيب �لكروموسوم 
٤٥ 2-٣ �لحموض �لنوويةّ 
٤٧ 2-٤ �أهميّة �لحموض �لنوويةّ 
٤٨  DNA 2-٥ تضاعُف جزيء
٤٩ 2-٦ �لطفّر�ت 
٥2 اأسئلة الفصل 
٥٣ اأسئلة الوحدة 
٥٦ نسان  الوحدة الثالثة: اأجهزة جسم ال�إ
٥٨ نسان  الفصل ال�أول: �أنسجة جسم �ل�إ
٥٨ ١-١ مستويات �لتنظيم �لبيولوجي 
٥٩ ١-2 �ل�أنسجة �لطلائيّة 

٦2 ١-٣ �ل�أنسجة �لضامّة 
٦٣ ١-٤ �ل�أنسجة �لعضليّة 
٦٥ ١-٥ �ل�أنسجة �لعصبيّة 
٦٧ اأسئلة الفصل 
٦٨ الفصل الثاني: �لجهاز�ن �لتناسليّان و�لتكاثر 
٦٨ 2-١ �لجهاز �لتناسليّ �لذكري 
٧0 أنتوي  2-2 �لجهاز �لتناسليّ �ل�
٧2 2-٣ �لبلوغ و�لدوْرة �لشهرية 
٧٤ خصاب ومر�حل تطوّر �لجنين  2-٤ �ل�إ
٨0 2-٥ �أمر�ض �ل�أجهزة �لتناسليّة 
٨٣ اأسئلة الفصل 
٨٤ الفصل الثالث: �لجهاز �لبولي 
٨٥ ٣-١ تركيب �لجهاز �لبولي 
٨٦ أنبوبيّة �لكلويةّ  ٣-2 تركيب �لوحدة �ل�
٨٨ ٣-٣ خطو�ت تكوين �لبول 
٨٩ ٣-٤ �لفضلات �لنيتروجينية 
٩0 ٣-٥ مشكلات صحيّة للجهاز �لبولي 
٩٣ اأسئلة الفصل 
٩٤ اأسئلة الوحدة 
٩٦ الوحدة الرابعة: تصنيف الكائنات الحيّة 
٩٨ الفصل ال�أول: �لكائنات �لحيّة وتصنيفها 
٩٨ ١-١ تصنيف �لكائنات �لحية �لحديث 

١00 ١-2 تسمية �لكائنات �لحيّة 
١00 ١-٣ مستويات �لتصنيف 
١0١ ١-٤ �لتصنيف �لشكليّ و�لتصنيف �لجينيّ 
١02 اأسئلة الفصل 
١0٣ الفصل الثاني: مملكة �لطلائعيّات 
١0٣ 2-١ خصائص �لطلائعيّات 
١0٥ 2-2 تصنيف �لطلائعيّات 
١١١ يجابيّة للطلائعيّات في حياتنا  آثار �ل�إ 2-٣ �ل�
١١2 اأسئلة الفصل 
١١٣ الفصل الثالث: مملكة �لفطريات 
١١٣ ٣-١ خصائص �لفطرياّت 
١١٦ ٣-2 تصنيف �لفطرياّت 
١١٧ ٣-٣ �ل�أشنات 
١١٨ ٣-٤ �أثر �لفطرياّت في حياتنا 
١20 اأسئلة الفصل 
١2١ اأسئلة الوحدة 
١2٣ قائمة المراجع 



�لخليّةُ هي �لشّكلُ �ل�أبسط للحياة، وتُعدُ �لوَحدةَ �ل�أساسيّة لجميع �لكائنات �لحيّة.



أوّل تطــوُر �لمجاهــر، و�أهميّتهــا، و�أنو�عهــا، �أمّــا �لفصــل  تتكــوّنُ �لوَحــدةُ مــن ثلاثــة فصــول رئيســة، يتنــاول �لفصــل �ل�
�لثانــي فيشــتمل علــى نظريـّـة �لخليّــة، و�لفــروق بيــن �لخلايــا، بد�ئيّــة �لنـّـوى، وحقيقيّــة �لنـّـوى، �إضافــة �إلــى تركيــب �لخليّــة، 
ووظائفهــا، و�لعلاقــة بيــن مكوّناتهــا، ويتضمّــن �لفصــل �لثالــث دورة �لخليّــة، و�نقســام �لخليــة بمرحلتيْــه: �ل�نقســام 

ــووي(، و�ل�نقســام �لســيتوبلازمي. �لمتســاوي )�لن
نســان، بنــاءً علــى      يُتوقـَـعُ بعــد در�ســتك هــذه �لوحــدة �أنْ تكــون قــادر�ً علــى تفســير بعــض �لعمليّــات د�خــل جســم �ل�إ

نتــاج �لمــو�د �لضروريــة ل�ســتمر�ريةّ �لحيــاة.  �لعلاقــة �لتكامليّــة فــي �أد�ء عضيّــات �لخليّــة ل�إ

كما يُتوقعَ منك اأنْ تكون قادراً على:

  �لمقارنة بين �لمجاهر و�ستخد�ماتها.

  توظيف �لمِجهر �لمركبّ في فحص شر�ئح حيو�نيّة ونباتيّة.

  �لتمييز بين �لخلايا بد�ئيّة �لنوّى وحقيقيّة �لنوّى من حيث �لتركيب و�لوظيفة.

  وصف تركيب مكوّنات �لخليّة حقيقيّة �لنو�ة، ووظائفها.

  تتبُع دورة �لخليّة.

  تصميم مشاريع مرتبطة بالمحتوى �لتعليمي لهذه �لوحدة.
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 المجاهر واأنواعها

يُعــدُ �لعالـِـمُ �لمســلمُ �لحســنُ بــنُ �لهيثــم �أوّلَ مَــن �ســتخدم �لعدســاتِ �لمحدّبــةَ فــي رؤيــة �ل�أشــياء، وفــي �لقــرن �لســابعَ 
ــة �لدقيقــة فــي قطــرة  عشــرَ تــمّ �ختــر�عُ �أوّل مِجهــرٍ علــى يــد �لعالــم )لوفنهــوك(، �لــذي شــاهد بــه بعــض �لكائنــات �لحيّ
ــة بو�ســطة �لمجهــر �لمركّــب �لــذي يحتــوي علــى عدســتيْن، تســارَعَ تطــوّرُ �لمجاهــر ليصــلَ  مــاء. ومــع �كتشــاف �لخليّ

لكترونيّــة �لتــي �أحدثــت ثــورةً تقنيّــةً فــي مجــال �لعلــوم �لحياتيّــة، و�لعلــوم �ل�أخــرى. �إلــى �لمجاهــر �ل�إ
فما �أنو�ع �لمجاهر؟ وما مبد�أ عمل كلٍ منها؟ وما �ستخد�ماتها في حياتنا �لعمليّة؟ 

يُتوقعَُ منك -عزيزي الطالب- مع نهاية هذا الفصل اأن:
Ó .تقارن بين �أنو�ع �لمجاهر �لمختلفة
Ó .تحضّر شر�ئح حيو�نيّة ونباتيّة
Ó .لكترونيّة توضّح بعض �ستخد�مات كلٍ من �لمجاهر �لضوْئيّة و�لمجاهر �ل�إ
Ó .ّتحسب مقد�ر �لتكبير في �لمِجهر �لمركب

ما اأهميّة المجاهر؟1-1
ــا �لمختلفــة، �أجــبْ عــن  ــدرُج قياســات حجــم �ل�أجســام، و�لخلاي ــاس ت ــل مقي مــن خــلال �لشــكل )1(، �لــذي يمثّ

آتية:                                                         �ل�أسئلة �ل�
- مــا �لمــدى �لــذي يُمكــن مــن خلالــه �أنْ تــرى �لعيــنُ 

�لبشــريةّ �لصــورَ و�ضحــةً؟ 
ــا، وبعــض  ــة �لخلاي - لمــاذ� �ســتُخدِمَ �لمجهــرُ �لضوْئــي لرؤي

�أجز�ئهــا؟
- مــا �لمــدى �لــذي يُمكــن مــن خلالــه رؤيــة �لر�يبوســومات 

و�لفيروسات؟
- �أعط �أمثلةً �أخرى على �أشياء غير و�ردة في �لشكل.

يتــر�وح قطــر معظــم �لخلايا بين 1 ميكروميتر كما في �لخليّة 
�لبكتيريـّـة و 100 ميكروميتــر كمــا فــي بعــض �لخلايــا �لحيو�نيّــة، 
ولعــلّ هــذه �ل�أحجــام �لصغيــرة ، �لتــي ل� تقــع ضمــن مــدى رؤية 
�لعين �لبشريةّ قد حثتّ �لعلماء على صناعة وتطوير �لمجاهر.  

�لشكل)1( مقياس تدرج حجم �ل�أجسام و�لخلايا

لبیدات



5

ــةً فــي  ــه ثــورةً تقنيّ ــر �ل�أجســام �لتــي يصعــب رؤيتُهــا بالعيــن �لمجــرّدة، و�أحدثــت صناعتُ �لمِجهــر �أد�ة تُســتخدَم لتكبي
ــاء، وغيرهــا. ــة، و�لطــبّ، و�لفيزي ــوم �لحياتيّ مجــال�ت متعــددة، منهــا: �لعل

 

2-1)Microscopes( :المجاهر
لكتروني. يوضّح �لشكل )2( مبد�أ عمل كلٍ من: �لمِجهر �لضوْئي، و�لمِجهر �ل�إ

- وضّحْ �أوجُهَ �لشّبهِ و�ل�ختلافِ بينهما. 

لكتروني �لشكل )2( مبد�أ عمل كلٍ من: �لمِجهر �لضوْئي، و�لمِجهر �ل�إ

شــعاع)ضوْئي، �إلكترونــي(، ومقــد�ر  �أهــمّ �ل�ختلافــات بيــن هذيْــن �لنوعيْــن هــو مصــدر �ل�إ
�لتكبيــر، ونــوع �لعدســات، ومقــد�ر �لتمييــز )�لفصــل( )Resolution Power(. مــا �لمقصــود 

بمقــد�ر �لتمييــز )�لفصــل(؟
من خلال خبرتك �ليوميّة باستخد�م �لهو�تف �لخلويةّ:

Ö ما �لسبب في �ختلاف وضوح �لصور من هاتفٍ خلويٍ �إلى �آخر؟
Ö  لموجودة على كامير� �لهاتف �لخلويّ؟� )Mega pixel( ماذ� تعني لك وحدة ميجا بيكسل
Ö ما علاقة وحدة �لميجا بيكسل بمقد�ر �لتمييز في �لمجهر؟

�كتب تقرير�ً حول مجال�ت تُستخدَم فيها �لمجاهر.

�لشكل  )3( �لصور باختلاف ميجا بكسل
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يُعــرَف مقــد�رُ �لتمييــز )Resolution Power( باأنـّـه �أقصــر مســافة يمكــن مــن خلالهــا �لتمييــز بيــن نقطتيــن، وتمثّــل 
ــا فــي  ــز مِجهــر�ً عــن �آخــر فــي وضــوح �لصــورة؛ حيــث �إنهّ مقياســاً لوضــوح �لصــورة. �نظــر �لشــكل )3(. وهــي مــا يميّ
لكترونيّــة مــن 3×10-4  - 1×10-5 ميكروميتــر.                         �لمِجهــر �لمركـّـب تصــل �إلــى 0.2 ميكروميتــر، بينمــا تصــل فــي �لمجاهــر �ل�إ

اأنواع المجاهر
 )Compound Microscope( منهــا �لمِجهــر �لمركّــب :)Light Microscopes( ــة اأ- المجاهــر الضوْئيّ

             )Dissecting Microscope( و�لمجهــر �لتشــريحي

العدسة العینیة

الذراع

قرص تحریك
العدسات الشیئیة

الضابط الكبیر

العدسات
الشیئیة

مثبت 
الشریحة

المنضدة

القاعدة
المصدر الضوئي

الضابط الصغیر

 )4�أ(�لمجهر �لمركب                  )٤ب( �لمجهر �لتشريحي  

�لشكل )4(: �لمجاهر �لضوئية                                                                     

بال�ستعانة بالمجاهر �لموجودة في مدرستك، �أو �لشكل )4( ، سمِ كلَ جزءٍ من �أجز�ء �لمجهر. ووظيفته.

فحص قطرة حليبنشاط )1(
 المواد وال�أدوات : حليب مبستر، شر�ئح زجاجيّة، غطاء شر�ئح، قطارة، مِجهر مركبّ مع كامير�، �إنْ توفرّ.

خطوات العمل :
ــاء  ــا بالغط ــم غطِه ــى �لشــريحة، ث ــبٍ عل ــرة حلي 1- ضــعْ قط

�لخاص بالشريحة.
2- �فْحص �لعيّنة تحت �لمجهر باستخد�م �لعدسة �لشيئيّة �لصّغرى.

3- �ضبط �لرؤية، باستخد�م �لضابطيْن.
4- �رسمْ ما تر�ه في �لشريحة، وقارنه بالرسم �لمجاور.               

Ö لماذ� لم تتمّ رؤيةُ بعض مكوّنات �لحليب بالعين �لمجردة؟
Ö  مــاذ� تتوقـَـع �أنْ تكــون �لدقائــق �لتــي ر�أيتهــا فــي �لشــريحة؟ هــل يمكــن �لحصــول علــى صــورٍ مكبّــرةٍ �أكثــر

لمكوّنــات �لحليــب؟ كيــف؟
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مقدار التكبير في المِجهر المركّب                                                                                                                                     
يجــاد مقــد�ر �لتكبيــر فــي �لمجهــر �لمركــب نســتخدم �لقانــون  ل�إ

�ل�آتي:
ــي  ــر ف ــد�ر �لتكبي ــر �لمركــب = مق ــي �لمجه ــر ف ــد�ر �لتكبي مق

ــيئيّة.  ــة �لش ــي �لعدس ــر ف ــد�ر �لتكبي ــة × مق ــة �لعينيّ �لعدس
ــة، كمــا فــي �لشــكل)5(، مــا فائــدة �ســتخد�م �لزيــت فــي  تُســتخدَمُ فــي هــذ� �لمجهــر عدســةٌ تُســمّى �لعدســةَ �لزيتيّ

هــذه �لعدســة؟

 يزيد مقد�ر �لتمييز من وضوح �لصورة، فهل يوجد طرقٌ �أخرى لتوضيح صور �لعيّنات في �لمِجهر �لمركبّ؟

جهــاز الميكروتــوم: جهــاز يســتخدم لتحضيــر �لشــر�ئح 
حيــث يقــوم بتقطيــع �لعيّنــات �لســميكة �إلــى عيّنــات رقيقــة جــد�ً 

ينفــذ �لضــوْء مــن خلالهــا. 

مشاهدة بُصيْلة شعر.نشاط )2(
المواد وال�أدوات : مجهر تشريحي، بُصيْلات شعر من �لحاجب، �أو �لر�أس.

خطوات العمل: 
�أحضرْ عيّنة بُصيْلة �لشعر، و�فحصها باستخد�م �لمِجهر �لتشريحي. 

�ضبط �لرؤية باستخد�م �لضابطين �لكبير و�لصغير.
�رسم ما تشاهده، وقارنْ مع �لرسم �لمرفق.

* �ذكر �ستخد�مات �أخرى للمجهر �لتشريحي.

عدسة غیر زیتیة عدسة زیتیة

نقطة زیت

شریحة

�لشكل)5( مقد�ر �لتكبير في �لعدسات �لشيئيّة
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لكترونيّــة )Electron Microscopes(: تُســتخدَم فــي هــذه �لمجاهــر �إلكترونــات )بــدل  ب- المجاهــر ال�إ
�لمصــدر �لضوْئــي كمــا فــي �لمجاهــر �لضوْئيّــة( وعدســات كهرومغناطيســيّة، تقــع صــورة �لجســم �لملاحــظ علــى شاشــة 

مُفَلْــوَرَة. وتُفحَــص مــن خلالهــا �لخلايــا �لميّتــة، ومــن �أنو�عهــا:
1 .                             :)Scanning electron Microscope( )SEM( لكتروني الماسح المجهر ال�إ

ــة. ويُســتخدم فــي در�ســة بعــض  ــة، ول� يتــم مشــاهدة �لعيّنــات حيّ تظهــر �لصــورة فــي هــذ� �لمجهــر باأبعادهــا �لثلاثيّ
ــة، مثــل DNA ، كمــا يُســتخدم فــي در�ســة حبــوب �للقــاح مــن �أجــل تصنيفهــا. جزيئــات �لخليّ

ــذ . 2 ــذ )Transmission electron Microscope( )TeM(: يعــدّ �لمجهــرُ �لناف المجهــر الناف
أد�ةَ �لرئيســة لدر�ســة �لتركيــب �لدقيــق للخليّــة. �ل�

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

لكترونــي  مــن خــلال �لشــكل �لمجــاور، �أيّ �لصورتيــن تــم �لتقاطهــا بالمجهــر �ل�لكترونــي �لنافــذ و�أيهــا بالمجهــر �ل�إ
�لماســح؟ فســر �إجابتــك. 

صُور لحبوب �للقاح في �لنباتات
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آتية: جابة �لصحيحة لكلّ فِقرة من �لفقر�ت �ل� س1  �ختر رمز �ل�إ
لكتروني �لماسح؟ 1   بماذ� يتميّز �لمجهر �لضوْئي �لمركبّ عن �لمِجهر �ل�إ

ب-   يمكن من خلاله رؤية �لخلايا حيّة .   �أ-  مقد�ر �لتكبير فيه �أكبر .    
جـ-  يمكن من خلاله فحص جميع �أجز�ء �لخليّة.  د-   مقد�ر �لفصل �أو �لتمييز �أعلى.   

2   ما �لذي يميّز �لمجهر �لتشريحي من غيره من �لمجاهر �لضوْئيّة؟ 
 �أ-   مقد�ر تكبيره �أعلى.    

ب-  مقد�ر �لفصل �أعلى .
جـ - يمكن بو�سطته رؤية �لعيّنات دون تحضير مقاطع رقيقة لها.  

د- عدساته مفلوره.
آتية يمكن من خلاله رؤية سطح حبيبات �للقاح ؟ 3   �أيّ من �لمجاهر �ل�

لكتروني �لنافذ. لكتروني �لماسح.           د-  �ل�إ �أ-  �لضوْئي �لمركبّ.     ب-  �لتشريحي.     جـ -  �ل�إ
آتية للمجهر �لمركبّ: س2  �رسم خليّة بصل تمّ فحصُها تحت �لعدسات �لشيئيّة �ل�

                         x40 -2                x4 -1
ــر،  ــة مــن حيــث: نــوع �لعدســات �لمســتخدمة، مقــد�ر �لتكبي لكترونيّ ــة و�لمجاهــر �ل�إ س3  قــارنْ بيــن �لمجاهــر �لضوْئيّ

مقــد�ر �لفصــل )�لتمييــز(.
 ،x 10 فــي فحــص عيّنــةٍ مــا، �إذ� علمــت �أنّ مقــد�ر تكبيــر �لعدســة �لعينيّــة x400 س4  �ســتخدم طالــب مقــد�ر تكبيــر

فجــدْ مقــد�ر تكبيــر �لعدســة �لشــيئيّة �لتــي �ســتخدمها �لطالــب �أثنــاء فحــص �لعيّنــة.
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الخلايا: التركيب ووظائف ال�أجزاء
Cells: Structure and Function

    تتكــوّن �أجســام �لكائنــات �لحيّــة مــن خلايــا تختلــف فــي �لشــكل، و�لحجــم، و�لوظيفــة. فمــا �لخليّــة؟ ومــمّ تتكــوّن؟ 
وهل جميع �لخلايا متشابهة في �لتركيب؟

بعد دراستك هذا الفصل، ستكون قادراً على اأن: 
Ó  .تذكرَ نص نظريةّ �لخليّة
Ó  لنـّـوى وخلايــا حقيقيّــة� تميّــزَ بيــن خلايــا بد�ئيّــة 

�لنـّـوى.
Ó .تصفَ تركيب �لخلايا حقيقيّة �لنوى
Ó .تحدّدَ وظيفة �أجز�ء �لخليّة حقيقيّة �لنوّى
Ó . تقارنَ بين �لخليّة �لحيو�نيّة و�لخليّة �لنباتيّة

1-2  )Cell Theory( نظريّة الخليّة
     ســاعد تطــوُر �لمجاهــر فــي �لتعمّــق فــي در�ســة �لخليّــة حتــى �أصبحـــت در�ســتها علمــاً قائمــاً بذ�تــه، �أطلِــقَ عليــه علــم 
�لخليّــة )Cytology(، وقــد ســاعد �ســتمر�ر تطــوّر �لمجاهــر �لعالمِيْــن )شــلايدن، وشــفان( فــي �لقــرن �لتاســع عشــر فــي 

وضــع بنــود نظريـّـة �لخليّــة �لتــي تنــصُ علــى �أنّ:
Ö .جميع �لكائنات �لحيّة تتكوّن من خليّةٍ و�حدةٍ، �أو �أكثر
Ö .لخليّة هي وحدة �لبناء و�لتركيب و�لوظيفة في �أجسام �لكائنات �لحيّة�
Ö .تنتُجُ �لخلايا �لجديدة من خلايا سابقةٍ لها

نســان، وهــذه  ــةٍ و�حــدةٍ، كالبكتيريــا، �أو مــن خلايــا عــدّةٍ كال�إ ــة مــن خليّ      تتكــوّنُ �أجســام بعــض �لكائنــات �لحيّ
ــن �لحــيّ  ــى �آخــر، �أو فــي �لكائ ــنٍ حــيّ �إل ــا مــن كائ ــن �لحــيّ، وتختلــف �لخلاي ــة للكائ ــا تقــوم بالوظائــف �لحيويّ �لخلاي
ــة وتركيبهــا مــع وظيفتهــا. ويمكــن تقســيم �لخلايــا �إلــى نوعيــن:  �لو�حــد فــي شــكلها، ووظائفهــا، ويتــلاءم شــكل �لخليّ
�لخلايــا حقيقيــة �لنــوى و�لخلايــا بد�ئيــة �لنــوى. تتو�جــد �لخلايــا بد�ئيــة �لنــوى فــي �لبكتيريــا و�لبكتيريــا �لقديمــة ، بينمــا 

ــة �ل�أخــرى. تكــون �لخلايــا حقيقيــة �لنــوى فــي جميــع �لكائنــات �لحيّ
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الخلايا بدائيّة النوّى والخلايا حقيقية النوّى
)Prokaryotic and Eukaryotic Cells(

نواةأنیبیب دقیق

ثقب نووي
نویة

سیتوبلازم
میتوكندریا

فجوة

حویصلة

جھاز جولجي
غشاءرایبوسومات

بلازمي
شبكة

اندوبلازمیة
ملساء

ّجسم حال

شبكة
اندوبلازمیة

خشنة

مریكز

سوط
الجسیم المتوسط (میسوسوم)

الغشاء الخلوي
المنطقة
النوویة

رايبوسوم

خلوي

�لشكل )1( خليّة بد�ئيّة �لنوّ�ة وخليّة حقيقيّة �لنوّ�ة

�نظر �لشكل  )1(، و�أجبْ عن �ل�آتي:
قــارنْ بيــن مكوّنــات خليّــة حقيقيّــة �لنـّـو�ة، وخليّــة بد�ئيّــة �لنـّـو�ة مــن حيــث: وجــود �لغشــاء �لخلــويّ، و�لجــد�ر 

�لخلــوي، و�لنــو�ة، و�لعضيّــات.
ــوى  ــة �لنّ ــا حقيقيّ ــةً بالخلاي ــا مقارن ــا، وبســاطة تركيبه ــرِ حجمه ــوى )Prokaryotic( بصِغَ ــة �لن ــا بد�ئيّ ــز �لخلاي تتميّ

ــا. ــن �لخلاي ــن م ــن �لنوعيْ ــن هذيْ ــلاف بي ــابه و�ل�خت ــهَ �لتش ــح �أوْجُ )Eukaryotic(. و�لجــدول )1( يوضّ
جدول  )1(: مقارنة بين �لخلايا بد�ئيّة �لنوّى و�لخلايا حقيقيّة �لنوّى

�لخلايا حقيقيّة �لنوى�لخلايا بد�ئيّة �لنوى�أوجه �لمقارنة
~ µm 5-1 ~µm 100-10قطر �لخلية  

ل� تحتوي على نو�ة حقيقية حيث تكون نمط نو�ة خليّة  
�لمادة �لور�ثية في �لسيتوبلازم.

تحتوي على نو�ة محاطة بغلافٍ نوويّ يحيط 
بالمادة �لور�ثيّة.

 / )DNA( لمادة �لور�ثيّة�
�لكروموسوم

وحيد د�ئري �لشكل، ول� يحتوي على 
بروتين �لهستون.

متعدد خيطي �لشكل، ويحتوي على بروتين 
�لهستون.

تحتوي على عضيّات خلويةّ غشائية، مثل ل� تحتوي على عضيّات خلويةّ غشائية.�لعضيّات �لخلويةّ
�لمايتوكندريا.

�نقسامٌ متساوٍ )Mitosis(�نشطارٌ ثنائيّ )�نقسامٌ متساوٍ(�ل�نقسام �لخلوي 
)Meiosis( نقسامٌ منصف�
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الخلايا حقيقيّة النوّى
)Eukaryotic Cells(

تحضير شرائح خلايا واأنسجة نباتيّة.نشاط )1( 
قم بتحضير شر�ئح خلايا و�أنسجة نباتيّة من ثمار �لبندورة، �رسمْ ما تشاهده من خلايا، وتعرّفْ �إلى �أجز�ئها.

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

 )Plasmic Membrane(  )Cell Membrane( )اأول�: الغشاء الخلوي )الغشاء البلازمي
 غشاءٌ حيويٌ رقيقٌ جد�ً، يتكوّن من طبقتيْن، 
نانوميتر،ويفصل محتويات   )10-5( سُمْكُه  يبلغ 
بنفاذيتّه  يمتاز  �لمحيط،  �لــوســط  �لخلية عن 
�لكائنات  جميع  خلايا  في  ويوجد  �ل�ختياريةّ، 
تنظيم  �ل�أساسيّة  وظيفته  �لنوّى،  حقيقيّة  �لحيّة 
�لخليّة.�نظر  و�إلى  من  �لجزيئات  وخروج  دخول 

�لشكل )2(.

 )The Cytoplasm( ثانياً: السيتوبلازم
�لمنطقــة �لو�قعــة بيــن �لنـّـو�ة و�لغشــاء �لخلــوي وتتكــون مــن محلــولٍ غــرويٍ يُدْعــى �لسيتوســول )مــاء، و�أمــلاح، ومــو�د 

كيميائيّــة، ومــو�د عضويـّـة( �إضافــة �إلــى عضيّــات غشــائيّة، ول� غشــائيّة.

اأ. العضيّات السيتوبلازميّة الغشائيّة:
لتركيــب  باأغشــيةٍ ذ�ت تركيــبٍ كيميائــيّ مشــابهٍ  محاطــة 
تركيبهــا،  فــي  �لعضيّــات  هــذه  وتختلــف  �لخلــويّ،  �لغشــاء 

 : ومنهــا  ووظائفهــا، 
 )Endoplasmic reticulum( ندوبلازميّة 1-  الشبكة ال�إ

ندوبلازميّة، �درس �لشكل )3( �لذي يمثلّ �لشبكة �ل�إ
آتية: ثمّ �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�

�لشكل )2( �لتركيب �لد�خلي للغشاء �لخلويّ

الشبكة الإندوبلازمیة
الملساء

الشبكة الإندوبلازمیة
الخشنة

رایبوسومات

الشبكة الإندوبلازمیة

حویصلة ناقلة

�لشكل )3( �لشبكة �ل�ندوبلازمية
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Ï ندوبلازميّة؟  ما �أنو�ع �لشبكة �ل�إ
Ï  ــوويّ؟ مــا وظيفــة هــذه ــي تنتشــر علــى ســطح �لجــزء �لقريــب مــن �لغــلاف �لن ــة �لشّــكل �لت ــات كرويّ مــا �ســم �لعضيّ

ــات؟ �لعضيّ
ندوبلازميّة بوظائف عدة، اأهمّها:  تقوم الشبكة ال�إ

Ö .ًتصنيع �ل�أغشية �لخلويةّ و�إعطاء �لخلية هيكلاً دعاميا
Ö  ــر جهــاز غولجــي ــة، عب ــى �ل�أجســام �لحالّ نزيمــات �إل ــر �ل�إ ــة، وتمري ــى خــارج �لخليّ ــا �إل ــات و�إفر�زه ــل �لبروتين نق

)�لشــبكة �لخشــنة(.
Ö .)تصنيع �لليبيد�ت )�لشبكة �لملساء

 )Golgi apparatus( 2-  جهاز غولجي
ــة  ــاس غشــائيّة، منبســطة ومرتبّ ــى شــكل عــدة �أكي يظهــر عل
ــه  ــغ طول ــر �لشــكل )4(. يبل ــض �نظ ــا �لبع ــو�زٍ لبعضه بشــكل م
ــة،  ــة و�لحيو�نيّ ــا �لنباتيّ ــر(، ويوجــد فــي �لخلاي )0.5-2 ميكروميت

ــة. فر�زيّ ــا �ل�إ ــي �لخلاي ــر ف ويكث
من الوظائف التي يقوم بها:

Ö  إنتــاج كربوهيــدر�ت عديــدة �لتســكرّ، تدخــل في تركيب�
�لجــد�ر �لخلــويّ فــي �لخلايــا �لنباتيّة.

Ö  ،تعديل تركيب �لبروتينات �لمُصنعّة من قبل �لر�يبوسومات 
ندوبلازميّة؛ وذلك باإضافة بعض  و�لقادمة من �لشبكة �ل�إ

عد�دها بالشكل �لنهائيّ. �لكربوهيدر�ت �إليها، ل�إ
Ö .ّنزيمات �لهاضمة، وتخزينها في �ل�أجسام �لحالة تصدير �ل�إ
Ö   .ّندوبلازمية في تكوين �ل�أجسام �لحالة يشترك جهاز غولجي مع �لشبكة �ل�إ

          )Lysosomes( ّ3- ال�أجسام الحالة
 وظيفتهــا �ل�أساســيّة �لقيــام بعمليّــات �لهضــم د�خــل �لخليّــة، كمــا تلعــب دور�ً مهمّــاً فــي �لتخلـّـص مــن بعــض 

أنســجة �أثنــاء تطــوّر �ل�أجنـّـة. محتويــات �لخليّــة �لتالفــة و�ل�

نسان؟  ما دور �ل�أجسام �لحالةّ في �لتخلصُ من �لخلايا �لمّيتة في جسم �ل�إ

�لشكل  )4( جهاز غولجي

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

 )Mitochondria( 4- المايتوكندريا
فيها  تحدث  حيث  �لخليّة؛  في  �لطاقة  �إنتاج  مر�كز  �لميتوكندريا  تُعدُ 
 ،)ATP( �لطاقة  حاملات  جزيْئات  و�إنتاج  �لخلويّ،  �لتنفّس  مر�حل  �أغلب 
�لحشوة  تحتوي  �لمختلفة،  �لحيويةّ  عمليّاتها  في  �لخليّة  تستخدمها  �لتي 
�إنزيمات وكمية من DNA وRNA. �درس �لشكل  )5( �لذي يمثل  على 
�لمايتوكندريون، ثم صمّمْ مخططّاً مفاهيميّاً، يوضّح تركيب �لمايتوكندريون.        

 �لمايتوكندريا �أكثر عدد�ً في خلايا �لبنكرياس، �أم في �لخلايا �لعضليّة، لماذ�؟

)Vacuoles( 5- الفجوات
     

فجوات
فجوة مركزیة

خلیة نباتیة

                                 شكل )6( فجو�ت في خليّة نباتيّة وخليّة حيو�نيّة
�أكياسٌ غشائيّةٌ توجد في �لخلايا �لنباتيّة، و�لحيو�نيّة، و�لطلائعيّات. وتصُنَفُ حسب وظيفتها �إلى فجو�تٍ منقبضة، 

وعصاريةّ )مركزيةّ(، وغذ�ئيّة. �ستخدم �لشكل )6( للمقارنة بين �لفجو�ت في خليّةٍ نباتيّة، وخليّة حيو�نيّة. 

)Plastids( 6- البلاستيدات
توجــد فــي �لخلايــا �لنباتيّــة، و�لطحالــب، �أشــهرها �لبلاســتيد�ت  
�لخضــر�ء )chloroplasts(، يتــر�وح عددهــا فــي خليّــةٍ ورقــة نباتيّــة 
)20-100(، شــكلها قرصــي، وتقــوم بوظيفــة �إنتــاج �لغــذ�ء بعمليّــة 
�لبنــاء �لضوْئــي. تتركـّـب �لبلاســتيد�ت �لخضــر�ء )�لشــكل7(  مــن:

نقــل . 1 تنظيــم  وظيفتهمــا  ود�خلــي،  خارجــي  غشــاءين 
�لبلاســتيدة. وخــارج  د�خــل  بيــن  �لمــو�د 

�لشكل )5( �لمايتوكندريون

خليّة حيوانيّة

�لشكل )7(: �لتركيب �لد�خلي للبلاستيد�ت �لخضر�ء 

الغشاء الخارجي
الغشاء الداخلي

غرانا

الستروما
غرانمثایلاكوید

ّحیز 
بین غشائین

أعراف
حشوة

غشاء
خارجي

غشاء
داخلي

رايبوسوم
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ثايلاكويــد�ت )Thylakoids( : صفائــح قرصيّــة غشــائيّة، مرتبّــة فــوق بعضهــا، مشــكِلةً غر�نــم، تحتــوي �أغشــيتها . 2
ــى  ــة �إل ــاغ �أخــرى، �إضاف ــن(، و�أصب ــة )�لكاروتي ــر�ء، �أو برتقاليّ ــل(، وصبغــات صف ــة )كلوروفي ــة ضوْئيّ ــى صبغ عل

نزيمــات و�لبروتينــات. بعــض �ل�إ
ــز �لد�خلــي للبلاســتيد�ت �لخضــر�ء، يحتــوي علــى بروتينــات، . 3 �لســتروما )Stroma(: ســائلٌ كثيــفٌ، يمــلاأ �لحيّ

و�إنزيمــات، ور�يبوســومات، وحبيبــات �لنشــا، �إضافــة �إلــى DNA وRNA ؛ مــا يمكنّهــا مــن �لنمــوّ، و�لتضاعــف 
نزيمــات، و�لبروتينــات �لخاصّــة بهــا.  ذ�تيّــاً، وبنــاء �ل�إ

  عدّدْ �أنو�ع بلاستيد�ت �أخرى مرّت بك سابقاً.

:)Peroxisomes( 7- البيروكسيسومات
عضيّــات تنشــاأ مــن نمــوّ، و�نقســام بيروكسيســومات ســابقة فــي 
�لخليّــة، �نظــر �لشــكل )8(. تحتــوي علــى �إنزيمــات مؤكســدة، 
تقــوم  بنــزع ذرّة هيدروجيــن مــن مركـّـبٍ عضــويّ، كالكحــول، 
و�إضافتهــا �إلــى �ل�أكســجين؛ لتكويــن مركـّـبٍ ســام، هــو فــوق �أكســيد 
H(، ثــم تحويلــه بو�ســطة �إنزيــم )Catalase( �إلــى 

2
O
2
�لهيدروجيــن )

آتيــة:  مــاء و�أكســجين، مزيــلاً بذلــك ســمّيّته، كمــا فــي �لمعادلــة �ل�

ــة، كمــا هــو  ــى مــو�دَ كربوهيدر�تيّ ــة باأيــض �لدهــون؛ حيــث تحوّلهــا �إل ــوي �أيضــاً �إنزيمــات مؤكســدة لهــا علاق وتحت
ــد �إنبــات بــذور �لنباتــات. �لحــال عن

  تكثر �لبيروكسيسومات في خلايا  �لكبد و�لكليتين، لماذ�؟

ب-العضيّات السيتوبلازميّة اللاغشائيّة، منها: 
  )Ribosomes( 1- الرايبوسومات

  تتكـّـون مــن وَحدتيْــن بنائيّتيْــن: كبيــرة  وصغيــرة. تتكــوّن 
كلٌ منهمــا مــنrRNA، وبروتينــات. �نظــر �لشــكل )9(.

ندوبلازميّة �لخَشِنة ولها دور مهم في بناء �لبروتينات.  تتو�جد �لريبوسومات �إمّا حرة في سيتوسول �لخليّة، �أو مرتبطة بالشبكة �ل�إ

�لشكل )8( �لبيروكسيسومات 

أغشیة البیروكسیسومات

طبقة مزدوجة

الرایبوسوم
الوحدة الكبیرة

الوحدة
البنائیة
الصغیرة mRNA

�لشكل )9( ر�يبوسوم
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 )Centrosome( ّ2- الجسم المركزي
يوجــد فــي �لخلايــا �لحيو�نيّــة ذ�ت �لقــدرة علــى �ل�نقســام، 
ــف كل منهمــا مــن  ــن )Centrioles( يتاأل ــى مريكزي ــوي عل ويحت
أنيْبيبــات �لدقيقــة، ويعــرف  تســع مجموعــات ثلاثيّــة متو�زيــة مــن �ل�

هــذ� �لنمــط )9+0(. �نظــر �لشــكل )10(.
 من وظائف �لجسم �لمركزي:

Ö . يلعب دور�ً مهمّاً في عمليّة �ل�نقسام �لخلوي، ل�حتو�ئه على �لمريكزين �للذين تتشكلّ منهما �لخيوط �لمغزليّة
Ö  (: �لعضيــات �لتــي تخــرج منهــا �ل�أهــد�ب و�ل�أســو�ط )ذ�ت نمــطBasal Bodies( ــة تكويــن �ل�أجســام �لقاعديّ

9+2( عبــر �لغشــاء �لخلــويّ. 

  وضح �ل�ختلاف بين �لنمطين )9+0( و )2+9(. 

نسان تحتوي على �أهد�ب و�أسو�ط، محدّد�ً مكان وجود كلٍ منهما.   �ذكر خلايا في جسم �ل�إ

 )Cytoskeleton( ّالهيكل الخلوي
د�خل  تنتشر  بروتينيّة،  و�أنيْبيبات  �ألياف  من  شبكة   
دعم  وظائفه  مــن   .)11( �لشكل   �نظر  �لسيتوسول. 
و�لحركة  وعضيّاتها،  �لخليّة،  حركة  في  سهام  و�ل�إ �لخليّة 

�لسيتوبلازميّة د�خل �لخليّة.
�لدقيقة  هي:�لخيوط  مكوّنات،  ثلاثة  من  يتكوّن   
 ،)Microtubules( أنيْبيبات �لدقيقة )Microfilaments(، و�ل�

)Intermediate Filaments( و�لخيوط �لمتوسطة

)Cell Wall( ّالجدار الخلوي
جــد�رٌ صُلْــبٌ غيــر حــيّ، لكنــه مــرِنٌ �إلــى حــدٍ مــا، 
�نظــر �لشــكل )12(، ويوجــد فــي �لخلايــا �لنباتيّــة، 
و�لفطريـّـات، وبعــض �أنــو�ع �لطحالــب. يتكــون فــي 
بعــض �لنباتــات مــن خيــوط رفيعــة مــن �لســليولوز. 
ويقــوم �لجــد�ر �لخلــوي بحمايــة �لخليّــة، ويحافــظ على 
شــكلها، ويمنعهــا مــن �متصــاص �لمــاء �لز�ئــد، كمــا �أنهّ 

ــة. ــة و�لصلاب ــة �لدعام يعطــي �لخليّ

�لشكل )10( تركيب �لجسم �لمركزي 

جسم مركزي

مریكز

مریكز

�لشكل )11( �لهيكل �لخلوي 

الأنیبیبات الدقیقة

الغشاء
الخلوي

الخیوط المتوسطة

الھیكل الخلوي

الخیوط الدقیقة

�لشكل  )12( �لجد�ر �لخلوي
خلیة نباتیة ١

جدر الخلایا النباتیة

خلیة
نباتیة ٢
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 )Nucleus( ثالثاً:- النوّاة
ــة.  ــاتِ �لخليّ ــم عمليّ ــذي ينظّ ــب �ل ــي �لتركي ــو�ة ه �لن
وتحــوي معظــم �لمــادة �لور�ثيّــة )DNA(، �لتــي تخــزّن 
�لشــكل)13(  �لبروتينــات.  لبنــاء  �للازمــة  �لمعلومــات 
يوضــح �أهــم �أجــز�ء �لنــو�ة، �ذكرهــا. �ذكــر بعــض �لمــو�د 
�لتــي تخــرج وتدخــل مــن و�إلــى �لنــو�ة. مــن وظائــف �لنويـّـة 
)Nucleolus( صنــع وحــد�ت �لر�يبوســومات، مــاذ� تتوقـّـع 
�أنْ يحــدث لجســم �لكائــن �لحــيّ �إذ� توقفّــت �لخليّــة عــن 

ــع �لر�يبوســومات؟ صن

تصميم نموذجنشاط )2(
صمّمْ نموذجاً لخليّةٍ نباتيّة، و�أخرى حيو�نيّة من خامات �لبيئة موضّحاً �لفروق بينهما.

ثقب نووي

النویة
الغلاف النووي

مادة
كروماتینیة

النواة

�لشكل  )13( �أجز�ء �لنو�ة     
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آتية: جابة �لصحيحة لكلّ فقرة من �لفقر�ت �ل� س1  �ختر رمز �ل�إ
1   ما �لعضيّة �لتي ل� توجد في �لخليّة �لحيو�نيّة؟

ب   �لر�يبوسومات.  �أ   �لنو�ة.  
  .DNA د   جزيء �ل جـ   �لجد�ر �لخلوي. 

2   ما �لعضيّة �لتي تحتويها �لبكتيريا؟ 
ب   �لنو�ة. �أ   �لر�يبوسومات. 

د   جهاز غولجي.  جـ   �لغلاف �لنووي. 
3   �كتشــف �لباحثــون ســمًا يعيــق عمــل �لميتوكندريــا فــي �لخلايــا. مــاذ� يحــدث �إذ� �أدخلــو� هــذ� �لســمّ �إلــى خلايــا 

نبتــة مــا؟
�أ   يعيق �لسمّ عملية �إنتاج �لغذ�ء في �لنبتة.

ب   يعيق �لسمّ عملية �إنتاج �لطاقة في �لخلايا. 
جـ   يعيق �لسمّ �لخلايا، لكنهّ ل� يؤثرّ على مستوى �لكائن �لحي �لكامل.

د   يعيق �لسمّ �لقدرة على �ستيعاب �لماء في خلايا �لنبتة.
4   وجــد �أحــد �لباحثيــن خليّــة حيّــة حقيقيّــة �لنــو�ة، ل� تســتطيع �ل�نقســام و�لتكاثــر، و�إنتــاج �لبروتينــات. مــا �لــذي 

لــم يجــده �لباحــث فــي �لخليّــة؟
ب   �لغشاء �لخلوي. �أ   �لسيتوبلازم . 

د   �لمايتوكندريا . جـ   �لنو�ة .  
س2  عرّف ما ياأتي:

�لشبكة �ل�ندوبلازمية �لخشنة، �لستروما.
س3  بماذ� تختلف �لعضيّات �لغشائيّة عن �لعضيّات �للاغشائيّة؟

س4  �ذكر بنود نظريةّ �لخليّة.
س5  عللّ: 

�أ   �لبلاستيد�ت �لخضر�ء لها �لقدرة على �لنموّ و�لتضاعف.
ب  تُعدُ �ل�أجسام �لحالةّ بمثابة �لجهاز �لهضمي في �لخليّة.
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    )Cell Cycle( دورة الخليّة    

تختلــف خلايــا �لكائــن �لحــيّ فــي ســرعة �نقســامها، 
وزمــن حدوثــه، فهــل فكّــرت يومــاً كيــف ينمــو جســم 

ــن �لحــيّ؟ �لكائ

عزيــزي الطالــب يُتوقـَـعُ منــك بعــد دراســتك هــذا 
الفصــل اأنْ: 

Ó .توضّحَ مفهوم دورة �لخليّة
Ó .تصِفَ �أطو�ر دورة �لخليّة
Ó .تستنتجّ �آليّة �لتنظيم، و�لتحكمّ في دورة �لخليّة، و�أهميّتها
Ó .تميّزَ بين �أنو�ع �لخلايا من حيث سرعة دورتها
Ó .تستنتج مفهوم �ل�نقسام �لمتساوي، و�أهميّته
Ó .تَتَتبّعَ �أدو�ر �ل�نقسام �لمتساوي، وترسمها
Ó  .تقارنَ بين �ل�نقسام �لمتساوي في �لخلايا �لحيو�نيّة و�لخلايا �لنباتيّة

1-3 )Cell Cycle( مفهوم دورة الخليّة
ماذا يحدث للخليّة الناتجة من ال�نقسام؟

بعــض �لخلايــا فــي �أجســام �لكائنــات �لحيّــة، مثــل �لخلايــا �لعصبيّــة تفقــد �لقــدرة علــى �ل�نقســام، لمــاذ�؟ �أمّــا 
نســان، و�لمولّــدة )�لمرســتيمية( فــي �لنباتــات فيســتمر فــي �ل�نقســام و�لنمــوّ،  �لبعــض �ل�آخــر، مثــل خلايــا �لجلــد فــي �ل�إ
مكوِنــاً مــا يُعــرف بــدورة الخليّــة، �لتــي يمكــن تعريفهــا باأنهــا: �ل�أطــو�ر �لمتتابعــة و�لمنظمّــة مــن �لنمــو و�ل�نقســام �لتــي 
تحــدث للخليّــة فــي �لفتــرة �لزمنيّــة �لو�قعــة بيــن �نقســاميْن متتالييْــن. ول� تنتقــل �لخليّــة مــن مرحلــةٍ �إلــى �أخــرى حتــى تجهــز 

ــة، وليبيــد�ت، وســكرياّت. ــة �لتــي تحتاجهــا للانقســام مــن �أحمــاض �أمينيّ ــات �لكيميائيّ �لمركبّ

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( اأطوار دورة الخليّة

تمرُ �لخليّة في دورة حياتها بمرحلتيّن، هما: �لطور �لبيني )Interphase( �لذي يشكّل %90 من دورة �لخليّة، وطور 
�ل�نقسام  من:  يتكوّن  �لــذي   )Mitotic phase( �لخليّة  �نقسام 
�لمتساوي )Mitosis(، و�نقسام �لسيتوبلازم )Cytokinesis(. فما 
�ل�نقسام  �أدو�ر  وما  �لبيني؟ وما مميّز�ت كلّ مرحلة؟  �لطور  مر�حل 

�لمتساوي؟
 �درس �لشكل )1( �لذي يبيّن دورة خلية، 

وتتبّعْ مميّز�ت كلِ مرحلة، مستعيناً بالجدول )1(:

           �لشكل )1( دورة خليّة حقيقيّة �لنوّ�ة 
جدول )1( ممّيز�ت مر�حل �لطور �لبيني في دورة �لخليّة

المميّزاتالمراحل

الزمن )ساعة(

خلية 
نبات 
فاصولياء

خلية مولدة 
ال�ألياف في 

فاأر

خلايا 
بطانة 
ال�أمعاء 

في 
نسان ال�إ

أوّل: �لنمو �ل�
The first   growth  )G1(

 نشاط �أيضي عالٍ للخليّة، تنمو ويزد�د حجمها وعدد 
نزيمات. عضيّاتها، بناء حمض RNA وبعض �ل�إ

596

:DNA بناء
DNA Synthesis)S(

تتضاعف �لمادة �لور�ثيّة DNA، وتستمر �لخليّة 
بالنمو، وزيادة عدد عضيّاتها.

71012

�لنمو �لثاني: 
The second growth  )G2(

 ،RNA يستكمل فيه بناء �لبروتينات وجزيئات
و�كتمال زيادة عدد عضيّات �لخليّة، وتخزين 

كميّة ز�ئدة من �لطاقة. 

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 در�ستك �لجدول �لسابق، �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�
Ó ًأيّ �لمر�حل في �لطور �لبيني �ل�أطول زمنا؟�
Ó  ألياف في �لفاأر، وخلايا بطانة �ل�أمعاء؟  ما عدد ساعات مر�حل �لطور �لبيني في كلٍ من: نبات �لفاصولياء، و�ل�
Ó  مــا �لنســبة �لمئويــة لهــذه �لمر�حــل مــن دورة حيــاة خليّــة نبــات �لفاصوليــاء، �إذ� علمــت �أنّ عــدد ســاعات طــور

�ل�نقســام �لمتســاوي لهــا ســاعتان؟
 

طور السكون الدائم وطور السكون المؤقت
هل تستمر جميع �لخلايا بال�نقسام دون توقفّ؟

نســان طيلــة حياتهــا فــي مرحلــة  ــة، و�لعصبونــات فــي �ل�إ ــدم �لحمــر�ء �لناضجــة، و�لعضــلات �لهيكليّ ــا �ل تبقــى خلاي
�لنمــو �لصفــري )G0(، �أو »طــور �لســكون �لد�ئــم«، وهنــاك نــوع �آخــر مــن �لخلايــا، مثــل خلايــا �لكبــد، لهــا قــدرة عاليــة 
علــى �ل�نقســام، ول� تنقســم �إلّ� فــي حــال�تٍ خاصّــة، مثــل �إصــلاح �أنســجة �لكبــد �لتالفــة، �أو شــفاء جــرح فيــه، ويُســمّى 

.)G1( طــور �لســكون �لمؤقــت، �أو مرحلــة �لنمــو

)Control of Cell Cycle( تنظيم دورة الخليّة
 ،)G1، G2،M(  يوجــد ثــلاث نقــاط تحكُــم �أو ســيطرة  خــلال �نتقــال �لخليّــة مــن مرحلــة �إلــى �أخــرى عنــد مر�حــل

ويتحكّــم فــي هــذه �لنقــاط عامــلان: عامــل �إنزيمــي، وعامــل ور�ثــي.
       وجــد �لعلمــاء مــن خــلال زر�عــة �لخلايــا فــي �ل�أوســاط �لغذ�ئيّــة �أنّ تر�كــم بروتيــن �لســايكلين Cyclin )بروتيــن 
ــة  ــف عمليّ ــه تتوقّ ــام �لمتســاوي، وبدون ــى تنشــيط �ل�نقس ــؤدي �إل ــر ي ــن �آخ ــع بروتي ــه م ــةٍ، و�رتباط ــاتٍ كافي ــه( بكميّ منب
�ل�نقســام، ويتاأثـّـر هــذ� �لتر�كــم بعو�مــل، كالهرمونــات، وحجــم �لخليّــة، وموقعهــا فــي �لنســيج، ولهــذه �لعو�مــل �أهميّــة فــي 
بعــض �لعمليّــات �لتــي تعتمــد علــى عمليّــة �نقســام �لخلايــا فــي جســم �لحيــو�ن، مثــل �لتئــام �لجــروح، وتعويــض �لتالــف 

مــن �ل�أنســجة، �أو �نتشــار �لخلايــا �لســرطانيّة.
نســان؟ �إنّ تكاثـُـر �لخلايــا، وحــدوث �لمــوت �لخلــويّ �لمبرمَــج        هــل تمــوت �لخليّــة �أم تبقــى �إلــى نهايــة حيــاة �ل�إ
نســان  ــي جســم �ل�إ ــا ف ــد �ل�أنســجة، وثباته ــان لتجدي ــيّتان وضروريتّ ــان �أساس ــا عمليّت )programmed cell death( هم
وغيــره مــن �لحيو�نــات. وتتضمّــن كلٌ منهمــا سلســلة مــن �لعمليّــات، و�لخطــو�ت �لمنظمّــة �لتــي تتحكـّـم بهــا دورة 

ــم للخلايــا غيــر �للازمــة، وتجديــد ونمــوّ مــا يحتاجــه �لجســم منهــا. ــة. ويتــمّ مــن خلالهمــا مــوتٌ منسّــق ومنظّ �لخليّ
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3-3 )Mitotic Phase( انقسام الخليّة
يتكــون طــور �نقســام �لخليّــة مــن مرحلتيــن: مرحلــة �ل�نقســام �لمتســاوي )�ل�نقســام �لنــووي(، ويليــه �ل�نقســام 

�لســيتوبلازمي.

)Mitosis( المرحلة ال�أولى: ال�نقسام المتساوي

اأدوار ال�نقسام المتساوينشاط  )1(
حضّــرْ شــريحةً لقِمّــةٍ ناميــةٍ لــر�أس بصــل حديثــة �لنمــو، وقــم بمشــاهدتها تحــت �لمجهــر، وتعــرّفْ �أدو�ر 
ــه مــع شــر�ئح جاهــزة ل�أدو�ر �ل�نقســام  �ل�نقســام �لمتســاوي، وســجّل ملاحظاتــك، ثــم �رســمْ مــا شــاهدته، وقارنْ

�لمتســاوي �لمختلفــة.

 لماذ� تمّ �ستخد�م �لقمّة �لنامية لجذور �لبصل في هذ� �لنشاط؟ 

أميبــا  يحــدث �ل�نقســام �لمتســاوي فــي �لخلايــا �لجســميّة، ويُطلــق عليــه فــي �لكائنــات وحيــدة �لخليّــة -مثــل �ل�
و�لبر�ميســيوم- �ل�نشــطار �لثنائــي، و�لهــدف منــه �لتكاثــر، وزيــادة �لعــدد فــي �لكائنــات وحيــدة �لخليّــة، و�لنمــو، و�إصــلاح 

ــا.  ــات متعــددة �لخلاي ــي �لكائن ــا و�ل�أنســجة ف ــد �لخلاي ــا �لتالفــة ، �أو تجدي �لخلاي

الدور التمھیدي

الدور النھائيالدور الانفصاليالدور الاستوائي

�درس �لشكل )2( �لذي  يوضّح صفاتِ، و�سمَ كلّ دورٍ من �أدو�ر �ل�نقسام �لمتساوي.
�لشكل )2( �أدو�ر �ل�نقسام �لمتساوي )�لنووي(
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آتية:  يمر �ل�نقسام �لمتساوي ) �لنووي( بال�أدو�ر �ل�
 Prophase 1- الدور التمهيدي

 يعد �أطول �أدو�ر �نقسام �لخليّة؛ حيث يستغرق �أكثر من نصف زمن �ل�نقسام كلهّ. تبد�أ فيه �لكروموسومات بالتكاثف، 
مكوّنةً خيوطاً رفيعة، وفي نهاية هذ� �لطور تبدو هذه �لخيوط على شكل كروموسومات متضاعفة يتكون كل منها من 

كروماتيدين شقيقيْن يرتبطان بقطعة مركزيةّ تسمّى �لسنترومير، �لشكل )3(.
فــي �لخلايــا �لحيو�نيّــة يتحــرّك كلّ ســنتريول باتجــاه �أحــد قطبــيّ �لخليّــة، وينشــاأ عنــه خيــوط 
ــي  ــة �لموجــودة ف ــات �لدقيق أنيْبيب ــن �ل� ــة م ــوط �لمغزلي ــاأ �لخي ــة تنش ــا �لنباتيّ ــي �لخلاي ــة، وف مغزليّ

ــة. ــل وتختفــي �لنويّ ــووي بالتحلّ ــد�أ �لغــلاف �لن ــة، فيب �لهيــكل �لخلــوي فــي �لخليّ

Metaphase ستوائي 2- الدور ال�إ
 تصطــف �لكروموســومات فــر�دى فــي وســط �لخليّــة مرتبطــة بالخيــوط �لمغزليّــة، بوســاطة 

�لســنترومير�ت �لشــكل )4(.                                                 

Anaphase 3- الدور ال�نفصالي
وتتباعد  �لسنترومير  ينفصل   ،)5( شكل  �لخلية  �نقسام  في  زمناً  �ل�أدو�ر  �أقصر    
�لكروماتيد�ت �لشقيقة )�لكروموسوم �لمتضاعف( �إلى كروموسومات منفردة، ثم تنكمش 

�لخيوط �لمغزليّة )�لخيوط �لحركيّة( ساحبةً كلّ كروموسوم نحو �أحد قطبيّ �لخليّة.

 Telophase 4- الدور النهائي
 تبــد�أ خيــوط �لمغــزل بال�ختفــاء، ويبــد�أ �لتخصُــر فــي �لســيتوبلازم، ويتكّــون جســمٌ 
مركــزيٌ جديــد فــي كلّ قطــب، ويبــد�أ �لغشــاء �لنــووي و�لنويــة بالظهــور. فــي نهايــة هــذ� 

�لــدور يحــدث �نقســام �لســيتوبلازم.

آتي:  من �أدو�ر �ل�نقسام �لمتساوي �لسابقة، �أجبْ عن �ل�

Ö كم عدد �لخلايا �لناتجة عن هذ� �ل�نقسام؟
Ö كم عدد �لكروموسومات �لناتج في كلّ خليّةٍ جديدة؟

�لشكل )3( �لدور �لتمهيدي

�لشكل  )4( �لدور�ل�ستو�ئي

�لشكل  )5( �لدور �ل�نفصالي

�لشكل  )6( �لدور �لنهائي
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 )Cytokinesis( المرحلة الثانية: انقسام السيتوبلازم
يتــمّ �نقســام �لســتوبلازم فــي نهايــة �لــدور �لنهائــي مــن �أدو�ر �ل�نقســام �لمتســاوي، وفيــه يــزد�د تخصُــر �لســيتوبلازم، 
ــى �لعــدد نفســه مــن  ــوي عل ــو�ة تحت ــط كلٌ منهمــا بن ــى قســميْن، يحي ــه �إل ــمّ �نفصالُ ــى يت ــة حت ــى وســط �لخليّ ــدّ �إل ليمت

ــلّ وضوحــاً. ــي تظهــر �أق �لكروموســومات �لت

الفروق في ال�نقسام الخلوي بين الخليّة النباتيّة والخليّة الحيوانيّة4-3
�درس �لجدول )2( �لذي يبيّن �لفروق بين �ل�نقسام �لخلوي في �لخليّة �لنباتيّة و�لخليّة �لحيو�نيّة. 

جدول )2(: الفروق بين ال�نقسام الخلوي في الخليّة النباتيّة والخليّة الحيوانيّة.
  

.1

.2
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5-3  )Tumours( ال�أورام
 ماذ� يحدث للخليّة عندما تفقد سيطرتها على �ل�نقسام �لخلويّ؟

ــر  ــد�أ بسلســلة �نقســامات غي ــوي، فتب ــم �ل�نقســام �لخل ــى تنظي ــة ســيطرتها عل ــد �لخليّ ــد تفق ــي بعــض �لحــال�ت ق ف
منظمّــة، ينتــح عنهــا كتــلٌ غيــر طبيعيّــة مــن �لخلايــا 
تسُــمّى �لــورم Tumour ، وهنــاك نوعــان منــه: ورم 
خبيــث، �أو �لســرطان Cancer، وورم غيــر خبيــث. 
�لطبيعيّــة،  �لخلايــا  بيــن  وقــارن  �لشــكل )7(،  �نظــر 

أنويــة.  و�لخلايــا �لســرطانيّة مــن حيــث حجــم �ل�
 يصيــب هــذ� �لمــرض جميــع �أعضــاء �لجســم تقريبــاً 
أنســجة �لطلائيّــة، لمــاذ�؟ يُعــزى تحــوّل  خصوصــا �ل�
�لخلايــا �لســليمة �إلــى خلايــا ســرطانيّة �إلــى حــدوث 

ــة بالســرطان.      صاب ــة للاإ ــل محتمل ــر عو�م ــة. �ذك ــة �لمورّث ــادة �لجينيّ ــي �لم ــر�ت ف تغيي

أور�م �لسرطانيّة في �لدماغ؟  كيف يُصاب بعض �ل�أشخاص ببعض �ل�

نســان نوعــاً مــن �أنــو�ع �لســرطانات، �بحــث فــي هــذ� �لتنــوع، وناقــش    تعــدّ �لشــامات فــي جســم �ل�إ
مــا توصلــت �إليــه مــع زملائــك.

نشاط )2(

صمّمْ مجسّماتٍ لمر�حل �ل�نقسام �لمتساوي من خامات �لبيئة �لمختلفة. 

�لشكل )7( �نقسام خلايا طبيعيّة وخلايا سرطانيّة

ورم في طور التشكل

خلایا سرطانیة تنقسمخلایا طبیعیة

الشكل رقم ( ١٣ ) انقسام خلایا طبیعیة وخلایا سرطانیة
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آتية: جابة �لصحيحة لكلّ فقرةٍ من �لفقر�ت �ل� س1  �ختر رمز �ل�إ
آتية تعطي تعريفاً دقيقاً للكروماتيد؟ 1   �أيّ �لعبار�ت �ل�

�أ-   مادة كثيفة د�خل �لغشاء �لنووي لخليّة ل�تقوم بال�نقسام.
ب-  �أحد �لقسمين �لمتطابقيْن �لمكونيْن للكرموسوم.  

ندوبلازمية �لخشنة. جـ-  عضيّات صغيرة توجد على �لشبكة �ل�إ
د-    كروموسوم منفرد.   

2   ما �أهمية �ل�نقسام �لمتساوي؟ 
�أ-   زيادة عدد خلايا �لجسم دون تغيير معلومات �لمادة �لور�ثية لهذه �لخلايا. 

ب-  وسيلة للتكاثر �لجنسي.
جـ - يختزل عدد �لكروموسومات.  

 د-  ينتج خلايا جديدة تختلف ور�ثيّاً عن �لخليّة �ل�أصليّة.
آتية تعبّر عن �لطور �لبيني؟ 3    �أيّ �لعبار�ت �ل�

               . G1،G2،G3 أ -  مجموع �لمر�حل�
ب-  قسم صغير من دورة حياة �لخليّة.   

جـ-  �لفترة �لزمنية مابين �ل�نقسام �ل�أول و�ل�نقسام �لثاني من �ل�نقسام �لمنصف. 
د-  مرحلة نمو �لخلية وتطورها.                    

4    ما �لذي يميّز �ل�نقسام �لسيتوبلازمي؟
�أ-   يختلف في �لخلايا �لحيو�نيّة عنه في �لخلايا �لنباتيّة.     

ب-  ل�يحدث في �لخلايا �لنباتيّة.
جـ-  يسبق �ل�نقسام �لمتساوي مباشرة.                 

د-  عمليّة ل�تحدث في �ل�نشطار �لثنائي.
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آتية من خصائص خلايا �لسرطان؟ 5  �أي �ل�

�أ-  �أنويتها كبيرة �لحجم.              
ب-  تنقسم بزمن وسرعة محدّدين.  

جـ-  �أنويتها صغيرة �لحجم.            
د-  تنقسم بزمن محدّد وسرعة غير محدّدة. 

س2  ما �لمقصود بدورة �لخليّة؟
س3  وضّح ما يحدث في مرحلة بناء S( DNA( خلال �لطور �لبيني من دورة �لخلية.

آتية في �ل�نقسام �لمتساوي مع ذكر دور كلّ حدث: س4  رتبّ �ل�أحد�ث �ل�
�نفصال �لكروموسومات، �صطفاف �لكروموسومات، بد�ية ظهور �لخيوط �لمغزليّة، ظهور �لنويةّ.

س5  �نقسمت خليّة في ورقة نبات عدد كروموسوماتها )12( كروموسوماً:
�أ   ما نوع �ل�نقسام في هذه �لخليّة؟     

ب   كم عدد �لخلايا �لناتجة عن هذ� �ل�نقسام؟
جـ   ما عدد �لكروموسومات في كلّ خليّة من �لخلايا �لناتجه عن هذ� �ل�نقسام؟
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مشروع)1(:
ــة: تركيبهــا  ــات �لخليّ نترنــت )Web Quest( حــول عضيّ ــر �ل�إ ــة عب ــام برحــلات معرفيّ �لقي
ووظيفتهــا. مــع ملاحظــة �لتنويــع فــي �لرحــلات �لمعرفيّــة بيــن �لمعلومــات �لنظريـّـة، �أفــلام 

تعليميّــة، �أســئلة تقويميّــة، �أور�ق عمــل، رســوم، مجسّــمات...�لخ.

مشروع )2(:
نترنــت مثــل  E draw Max، لرســم خر�ئــط  �لعمــل فــي مجموعــات علــى بعــض مو�قــع �ل�إ

ذهنيّــة، ومفاهيميّــة لعضيّــات خلايــا نباتيّــة، وحيو�نيّــة وتوضيــح �لعلاقــة �لتكامليّــة فيمــا بينهــا.

مشروع )3(

ــوز�رة �لصحــة �لفلســطينيّة، �كتــب  ــر �لســنوي ل بالتعــاون مــع زملائــك، وبال�ســتعانة بالتقري
تقريــر�ً حــول مــرض �لســرطان فــي فلســطين مــن خــلال �إحصائيّــات حديثــة، موضّحــاً فيــه: �أكثــر 
�أنو�عــه �نتشــار�ً، �أكثــر �لمناطــق فيهــا عــدد �لمصابيــن بهــذ� �لمــرض، �أهــم �أســباب �نتشــاره فــي 

فلســطين.
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آتية: جابة �لصحيحة لكلّ فقرة من �لفقر�ت �ل� س1  �ختر رمز �ل�إ

أبعاد �لثلاثيّة؟  1   ما �لمجهر �لذي تظهر فيه �لعضيّات بال�

د- )�أ + ب(. لكتروني �لنافذ.  جـ- �ل�إ لكتروني �لماسح.  ب- �ل�إ �أ- �لضوْئي �لمركبّ. 

2   ما �لمجهر �لذي تظهر فيه �أجز�ء �لخليّة حيّةً بوضوح؟  

د- )�أ + ب(. جـ- �لمركبّ.  ب- �لنافذ .  �أ- �لتشريحي . 

آتية ل� توجد في �لخليّة �لنباتيّة؟ 3   �أيّ �لعضيّات �ل�

د- �لجسم �لمركزي. جـ- �لمايتوكندريا.  أنيْبيبات �لدقيقة.  ب- �ل� �أ- �أجسام جولجي. 

آتية موجودة في كلٍ من �لخليّة �لحيو�نيّة و�لخليّة �لنباتيّة؟ 4   �أيّ �لعضيّات �ل�

د- �لمايتوكندريا. جـ- �لمريكز.  ب- �لبلاستيد�ت .  �أ- جد�ر �لخليّة. 

آتية �أفضل في در�سة �ل�أجسام �لحالةّ؟ 5   �أيّ �لخلايا �ل�

د-خلايا �لدم �لبيضاء. جـ-�لخلايا �لعضليّة.  ب-خلايا �لدم �لحمر�ء.  �أ-�لخلايا �لعصبيّة. 

6   ما �لمرحلة/�لطور من دورة �لخلية �لتي يتمّ فيها تضاعف �لسنترومير؟

.)M( د- طور �ل�نقسام  .)G2(جـ- مرحلة �لنمو �لثاني  .)S(DNA ب- مرحلة بناء  .)G1(أ- مرحلة �لنمو �ل�أول�

7   من �أين تظهر �لخيوط �لمغزليّة في �لخليّة �لنباتيّة خلال عمليّة �ل�نقسام �لمتساوي؟

أنيْبيبات �لدقيقة �لموجودة في �لهيكل �لخلوي.   ب-�لمريكز )�لسنتريول(. �أ-�ل�

أنيْبيبات �لدقيقة �لموجودة في �لجسم �لمركزي.   د-قطبي �لخليّة �لمتصلة بالجد�ر �لخلوي. جـ-�ل�

آتية تنتمي مرحلة �ل�نقسام �لسيتوبلازمي؟ 8   �إلى �أيّ من �ل�

د-�لدور �ل�نفصالي. ستو�ئي.  جـ-�لدور �ل�إ ب-�ل�نقسام �لخلوي.  �أ-�ل�نقسام �لمتساوي. 

أوّل )G1( من دورة �لخليّة؟  9   ما �لذي يحدث في مرحلة طور �لنمو �ل�

ب-بد�ية تضاعُف �لمادة �لور�ثيّة. �أ-بد�ية تضاعف وزيادة عدد �لعضيّات. 

نزيمات. د-�كتمال تكوين �ل�إ جـ-�كتمال تكوين �لبروتينات. 
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آتية يُعدُ تعريفاً للاأور�م �لخبيثة؟  10   �أيّ من �ل�

ب-�نقسام منتظم، لكن غير متحكَم به للخلايا. �أ-�نقسام غير منتظم وغير متحكَم به للخلايا. 

د-�نقسام غير متساوٍ، لكن منتظم للخلايا. جـ-�نقسام غير منتظم ومتحكمّ به للخلايا. 

11   �أكمل �لعبارة: موت �لخلية �لمبرمج عبارة عن موت....

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

د-منسّق ومنظمّ يتحكمّ به �ل�نقسام �لمتساوي. جـ-منسّق ومنظمّ يتحكّم به �ل�نقسام �لمنصف. 

س2 عللّ لما ياأتي:

�أ. تستطيع �لبلاستيد�ت �لخضر�ء صنع بروتيناتها.

ل� تحتوي �لخلايا �لعصبيّة على �لجسم �لمركزي.د. 

ــة، �إلّ� �أنهــا تشــكل هـ.  ــة �لطبيعيّ ــة �لســرطانيّة مشــابه لمكوّنــات �لخليّ علــى �لرغــم مــن �أنّ �لتركيــب �لد�خلــي للخليّ
خطــر�ً كبيــر�ً علــى �لعضــو �لمصــاب.

ــة  ــاً مــن نــو�ة �لخليّ نســان، مبتدئ نزيمــات فــي جســم �ل�إ ــات ذ�ت �لعلاقــة فــي تكــوّن �أحــد �ل�إ ــع بمســار �لعضيّ س3  تتبّ
وصــول�ً �إلــى خــارج �لغشــاء �لخلــوي.

ــن.  ــرض عــدد كروموســوماتها )8 كروموســومات(، �نقســمت و�أنتجــت خليتيْ ــول، �فت ــات ف ــي جــذر نب ــة  ف س4  خليّ
آتيــة: �أجــب عــن �ل�أســئلة �ل�

�أ-ما نوع �ل�نقسام �لحاصل في هذه �لخليّة؟

ب-ما عدد �لكروموسومات في كلّ خليّة من �لخلايا �لناتجة عن �نقسام �لخليتيْن �ل�بنتيْن؟

جـ-ما عدد �لخلايا �لناتجة عن �نقسام �لخليتيْن �ل�بنتيْن؟

س5 �رسم مر�حل �ل�نقسام �لمتساوي في خلية طلائيّة في جلد ماعز )مثلّها بـ 6 كروموسومات للتسهيل(.

س6  قارنْ في جدول بين �ل�نقسام �لمتساوي في خليّة نباتيّة وخليّة حيو�نيّة، من حيث:

�أ- عدد �لخلايا �لناتجة.               ب-عدد �لكروموسومات في �لخلايا �لناتجة.

ج-�آلية �نقسام �لسيتوبلازم.            د-مصدر �لخيوط �لمغزليّة.

حــدى بلاســتيد�تها �لخضــر�ء، وضّــحْ كيــف تتخلـّـص هــذه �لخليّــه  س7  خليّــة فــي ورقــة نبــات �لخبيــزة، حــدث تلــفٌ ل�إ
مــن هــذه �لبلاســتيدة �لتالفــة؟
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س8  �درس �لجدول �أدناه، ثم �أجبْ عن �ل�أسئلة �لتي تليه:
خليّة رقم 3خليّة رقم 2خليّة رقم 1�سم �لعضيّة
يوجديوجديوجد ذ�ت حجم صغير�لر�يبوسومات
يوجديوجدل� يوجد�لمايتوكندريا
ل� يوجديوجدل� يوجد�لبلاستيد�ت

يوجدل� يوجدل� يوجد�لجسم �لمركزي
يوجديوجديوجد�لفجوة

 ما نوع �لخلايا 1، 2، 3؟ فسّرْ �إجابتك.1. 

ما �لعضيّة �لمسؤولة عن تصنيع �لبروتينات في �لخليّة؟. 2

ما �لفرق بين �لفجو�ت في �لخلايا )2،3( من حيث: �لحجم و�لعدد؟. 3



اانقسام امنصّف 
وامادة الــــوراثـــيــة

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



ــوع �لو�حــد فــي �لصّفــة  ــر�د �لنّ ــوّعُ ســمات �أف ــر، كمــا تتن ــةِ فيمــا بينهــا بشــكلٍ كبي ــاتِ �لحيّ تختلــفُ صفــاتُ �لكائن
ــو�عٍ �أخــرى.  ــي �أن ــة، ويصعــبُ ذلــك ف ــات �لحيّ ــو�ع �لكائن ــر�د فــي بعــض �أن أف ــزُ �ل� نفســها، حيــث يســهلُ تميي

ــى �أهــمّ �لعو�مــل �لتــي تُســهمُ فــي �إظهــار هــذه  ــادر�ً علــى �لتعــرّف �إل مــن خــلال در�ســتك هــذه �لوَحــدة، ســتكون ق
ــة: آتي ــق �لنتاجــات �ل� ــى �آخــر، وتحقي ــلٍ �إل ــة �نتقالهــا مــن جي �لصفــات، وتنوّعهــا، وكيفي

  وصف مر�حل �ل�نقسام �لمنصف.
أنثويةّ و�لذكريةّ في نقل �لصفات �لور�ثيّة من جيل �إلى �آخر.   تفسير دوْر �لغاميتات �ل�

  وصف تركيب �لحموض �لنوويةّ، و�أهميّتها.
  تتبُع مر�حل تضاعُفِ DNA، و�أهميّته في �لحفاظ على صفات �لكائن �لحيّ.
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ال�نقسام المنصّف وتكوين الغاميتات
)Meiosis and Gametogenesis(

تتنــوّعُ �لكائنــاتُ �لحيّــة مــن حولنــا فــي �أشــكالها �لتــي لــم يكــنْ تنوُعُهــا صدفــةً، بــل جــاء هــذ� �لتنــوُع نتيجــةَ �لتكاثــر 
ــةٌ يقــوم بهــا �لكائــن �لحــيّ للحفــاظ علــى  بينهــا، فالتكاثــر عمليّ
�لنـّـوع، وزيــادة �أعــد�ده. وســنتحدث فــي هــذ� �لفصــل عــن �لنوع 
ــي(،  ــن �ل�نقْســام، وهــو �ل�نْقســام �لمُنصّــف )�ل�ختز�ل �ل�آخــر م
ونتعــرف �إلــى مر�حلــه، و�أهميّتــه للكائــن �لحــيّ، و�أيــن يحــدث، 
�لمنصــف  �ل�نقســام  بيــن  �لتكامليّــة  �لعلاقــة  ســنوضّح  كمــا 
فــي  أنثويـّـة  و�ل� �لذكريـّـة  �لغاميتــات  وتكويــن  خصــاب،  و�ل�إ

نسان، و�أهمّ �لفروقات بينها. �ل�إ
عزيزي الطالب، يُتوقعَُ منك بعد دراستك هذا الفصل اأن:

Ó .تفسّرَ مفهوم �ل�نقسام �لمنصّف
Ó .تستنتجَ �أهميّة �ل�نقسام �لمنصّف
Ó .تتتبّعَ مر�حل �ل�نقسام �لمنصف، و�أدو�ره في خليّةٍ جنسيّةٍ حيو�نيّة
Ó .تتعرّفَ �إلى عمليّة �لعبور، و�أهميّتها في تنوّع �لكائنات �لحيّة
Ó .نسان أنثويةّ عند �ل�إ تتتبّعَ مر�حل تكوين �لغاميتات �لذكريةّ و�ل�

1-1 :)Meiosis( ال�نقسام المنصّف
يُعــدُ �ل�نقســامُ �لمنصّــف �أحــدَ �أنــو�ع �ل�نْقســامات �لخلويـّـة �لتــي تحــدث فــي �لخلايــا �لجنســيّة، لــمَ سُــمِيَ �لمنصّــف؟ 
وكــم عــدد �لخلايــا �لنهائيّــة �لناتجــة عــن كلِ خليّــةٍ مُنقسِــمة؟ ومــا �أهميّــةُ هــذ� �لنــوع مــن �ل�نقســام للكائــن �لحــيّ؟ ومــا 

مر�حــل �ل�نْقســام �لمنصّــف؟

مراحل ال�نقسام المنصّف:2-1
ــم �أجــبْ  ــر�ت فــي كلِ دوْرٍ مــن �أدو�ره، ث ــةً مــع �ل�نقســام �لمتســاوي، �درس �لشــكل )1(، و�صفــاً �أهــمَ �لتغيّ  مقارن

عــن �ل�أســئلة �لتــي تليــه:
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�لشكل )1( : مر�حل �ل�نقسام �لمنصّف في خليّةٍ حيو�نيّة
آتية: من خلال در�ستك �لشكل �لسابق، �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�

ما �أسماء �ل�أدو�ر )�أ-د(، حسب �لرسم �أعلاه؟. 1
ماذ� يمكنك تسمية �ل�أدو�ر من )هـ-ح(؟. 2

 ما عددُ �لكروموسومات في كلٍ من �لخلايا، في �لرسم )�أ،هـ(؟3. 
وضّحْ �أوجهَ �لشبه و�ل�ختلاف بين �لدوريْن )ج، ز(؟. 4
كم عدد �لخلايا �لنهائيّة �لناتجة في �لدور )ح(؟ وكم عدد �لكروموسومات فيها؟. 5

آتية: لعلك تلاحظ �أنهّ يمكننا تلخيصُ مر�حل �ل�نقسام �لمنصّف، من خلال تنفيذك �لنشاط �لسابق بالخطو�ت �ل�

:)Meiosis I( المرحلة ال�أولى للانقسام المنصّف
آتية:  أربعة �ل� وتشمل �ل�أدو�ر �ل�

:)Prophase I( :1 –الدور التمهيدي ال�أوّل
تتمايزُ �لشــبكةُ �لكروماتينية �إلى عدد من �لكروموســومات �لمتضاعفة، �لموجودة على شــكل زوجٍ من �لكروماتيد�ت، 
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أنّ كلَ كروموســوم يتكــوّن  تتصــلُ عنــد نقطــةٍ تُعــرَفُ بالســنترومير، ثــمّ تجتمــع �لكروموســومات �لمتناظــرة فــي �أزو�ج، ول�
نّ �زدو�جَ �لكروموســومات يكــوّن مــا يُعــرف  مــن كروماتيديْــن متشــابهيْن فــاإ
 crossing( ــور ــةٍ تدُعــى �لعب بالرباعــي )tetrad(؛ مــا يُســهم فــي حــدوث عمليّ
ــلُ زوجٍ  ــهُ كــ ــدور يتجّ ــة هــذ� �ل ــرب نهاي ــاً-. وق ــا ل�حق over( -ســنتحدث عنه
مــن �لســنتريول�ت �إلــى �أحـــد قطبـــيّ �لخليّــة، ويبــد�أ تكــوُنُ �لخيــوط �لمِغـــزليّة، ثـــم 

ــة و�لغــلاف �لنــووي، �نظــر �لشــكل )2(.  تختفــي �لنويّ

:)Metaphase I( ستوائي ال�أوّل 2 – الدور ال�إ
ــة،  ــتو�ء �لخليّ ــى خــطّ �س ــرة عل ــم �أزو�جُ �لكروموســومات �لمتناظ تنتظ
ــن �أحــد  ــا م ــي كلٍ منه ــة بو�ســطة �لســنترومير ف ــوط �لمِغزليّ ــة بالخي مرتبط

�لقطبيــن، �نظــر �لشــكل )3(.  

 :)Anaphase I( 3 – الدور ال�نفصالي ال�أوّل
�لخيــوط  �نكمــاش  بفعــل  �لمتضاعِفَــة  �لكروموســومات  تتباعــد   
�لمِغزليّــة، وتتجّــه كلُ مجموعــةٍ كروموســوميه نحــو �أحــد قطبــيّ �لخليّــة، 

�نظــر �لشــكل )4(.

 :)Telophase I( 4 – الدور النهائي ال�أوّل
تتجمّــعُ كلُ مجموعــةٍ مــن �لكروموســومات فــي �أحــد قطبــيّ �لخليّــة، 
Cyto- )وتُحــاط بغــلافٍ نــوويّ، وتظهــر �لنويـّـة، ثــم ينقســم �لســيتوبلازم 
ــى نصــف عــدد  ــوي كلٌ منهمــا عل ــان( تحت ــان )�بنت ــج خليّت kinesis(، وتنت
ــة، �نظــر �لشــكل )5( وهــذ�  ــة �ل�أصليّ �لكروموســومات �لمتضاعفــة فــي �لخليّ
ســبب تســميّة هــذ� �ل�نقســام بالمنصّــف، ثــمّ تدخــل كلٌ مــن �لخليّتيْــن 

ــف. ــام �لمنصّ ــن �ل�نقس ــة م ــة �لثاني ــي �لمرحل ــن ف �لناتجتي

ستو�ئي �ل�أوّل �لشكل )3(: �لدور �ل�إ

�لشكل )4(: �لدور �ل�نفصالي �ل�أول

أوّل �لشكل )5(: �لدور �لنهائي �ل�

أوّل �لشكل )2(: �لدور �لتمهيدي �ل�
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:)Meiosis II( المرحلة الثانية للانقسام المنصّف
ــق برســومات �أدو�ر  ــي، �لمُرف آت ــي �أحــد�ث �أدو�رهــا �ل�نقســام �لمتســاوي. �ســتعن بالجــدول �ل� ــة تشــبه ف وهــي مرحل

ــا: ــن �ل�أدو�ر، ودوّنه ــي كلّ دورٍ م ــر�ت ف ــمّ �لتغيّ ــى �أه ــة، و�ســتدلّ عل ــة �لثاني �لمرحل

اأهم التغيّراتالرسماسم الدور
�لدور �لتمهيدي �لثاني 

)Prophase II(

ستو�ئي �لثاني  �لدور �ل�إ

 )Metaphase II(

�لدور �ل�نفصالي �لثاني 
)Anaphase II(

�لدور �لنهائي �لثاني 

 )Telophase II(

3-1:)Crossing-Over( ظاهرة العبور
تحتــوي �لخلايــا �لجســميّة )somatic( لديــك علــى 46 كروموســوماً، �أصلهــا مــن و�لديْــك، 23 كروموســوماً مــن �ل�أب، 
و23 كروموســوماً مــن �ل�أم،  وتســمى �لكروموســومات �لمتناظــرة )Homologous Chromosomes(، �لتــي تمتــاز بــاأنّ لهــا 
�لطــول نفســه، وموقــع �لســنترومير، وتحمــل جينــات �لصفــات �لور�ثيّــة �لمختلفــة علــى �لموقــع نفســه، لكــن لمــاذ� ل� تُطابــق 
ــي  ــي صفــات، وتختلــف عنهــم ف ــك ف ــي صفاتهــا؟ لمــاذ� تتشــابه مــع �إخوت ــك ف ــق �أمّ ــه؟ ولمــاذ� ل� تطاب ــي صفات ــدك ف و�ل
جابــة عــن �ل�أســئلة �لســابقة:  صفــاتٍ �أخــرى؟ مــن �أيــن جــاء هــذ� �لتنــوّع فــي �لعائلــة �لو�حــدة؟ �نظــر �لشــكل )6(، وحــاول �ل�إ
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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

�لشكل ) 6 (: عميلة �لعبور في �لكروموسومات

أوّل من �ل�نقسام �لمنصّف، تشُكّل �لكروموسومات �لمتناظرة رباعيّات )tetrads(، وتتقاطع  خلال �لدور �لتمهيدي �ل�
�لكروماتيد�ت غير  بين  بتبادل قطع كروموسوميّه  لها  ما يسمح  �لكيازما )Chiasma(؛  منطقة  منها في  �ل�أجز�ء  بعضُ 
�لشقيقة، تُسمّى هذه �لظاهرة �لعبور �لكروموسومي، وقد يحدث على �لكروموسوم �لو�حد بين عمليّة عبور و�حدة �إلى 

ثلاث عمليّات، وتنتج بانتهاء هذه �لظاهرة كروموسومات تحتوي تر�كيب جديدة نتيجة هذ� �لتبادل.

4-1)Gametogenesis( نسان تكوين الغاميتات عند ال�إ
نســان مــن خــلال سلســلةٍ مــن �لعمليّــات �لمختلفــة، كال�نقســام �لمتســاوي، و�لنموّ، و�ل�نقســام  يتــمّ تكويــن �لغاميتــات فــي �ل�إ
�لمنصّــف، و�لتمايــز، و�لنضــج، �أيــن تتــمّ هــذه �لعمليّــات؟ متــى تبــد�أ ومتــى تنتهــي مر�حــل �لتكويــن؟ مــا �لنو�تــج �لنهائيّــة لهــذه 

أنثــى؟ هــذه �ل�أســئلة وغيرهــا ســنجيب عنهــا فــي هــذ� �لبنــد. �لعمليّــات؟ هــل تختلــف عمليّــة �لتكويــن فــي �لذكــر عنهــا فــي �ل�

:)Spermatogenesis( )مراحل تكوين الحيوانات المنويّة )الغاميتات الذكريّة
ــة،  ــة �لمعقّــدة بمر�حلهــا �لمختلفــة فــي �لخصيــة، لتعطــي مئــات �لملاييــن مــن �لحيو�نــات �لمنويّ تجــري هــذه �لعمليّ
وتحتــاج عمليّــة تكويــن �لحيو�نــات �لمنويـّـة منــذ بد�يتهــا حتــى تكويــن حيــو�ن منــوي ناضــج ســبعة �أســابيع، وتكــون هــذه 

�لعمليّــة تحــت ســيطرة هرمونــات �لغــدّة �لنخاميّــة، مــا هــذه �لهرمونــات؟



39

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
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�لشكل )7(: مر�حل تكوين �لغاميتات �لذكرية

اآليّة تكوين الحيوانات المنويّة: 
آتية: بال�ستعانة بالشكل )7(، �أجب عن �ل�أسئلة �ل�

تتبّعْ مر�حل تكوين �لحيو�ن �لمنويّ.. 1
ما نوع �ل�نقسام �لذي يحدث للخلايا �لمنويةّ �ل�أم؟ وما �أهميّته؟. 2
أوّليّة؟. 3 ما عدد �لكروموسومات في �لخلايا �لمنويةّ �ل�
ماذ� تدُعى �لخلايا �لناتجة عن �لمرحلة �ل�أولى من �ل�نقسام �لمنصّف؟ وما عدد �لكروموسومات فيها؟. 4
تحتوي كلٌ من �لطلائع �لمنويةّ، و�لخلايا �لمنويةّ �لثانويةّ، حسب �لمخططّ، على )n(، كيف تفسّرُ ذلك؟. 5

�بحث في �لشبكة �لعنكبوتية عن »خلايا سيرتولي«، بيّنْ �أهميّة هذه �لخلايا، ودورها في عمليّة تكوين �لحيو�نات �لمنويةّ.
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تركيب الحيوان المنوي:
يتكون �لحيو�ن �لمنوي �لناضج حسب �لشكل )7(، من �أربعة �أجز�ء رئيسة:

�لر�أس: قمعي �لشكل، يحتوي على �لنو�ة، ويفرز �أنزيمات تساعد �لحيو�ن �لمنوي في �ختر�ق �لخليّة �لبيضيّة �لثانوية.. 1
�لعنق: منطقة وصل بين �لر�أس و�لقطعة �لوسطى.. 2
�لقطعة �لوسطى: تحتوي على عددٍ كبيرٍ من �لميتوكندريا؟ لماذ�؟. 3
�لذيل: يساعده في �لحركة.. 4

:Oogenesis )مراحل تكونُ البويْضات )الغاميتات ال�أنثويّة
ــي  ــت ف ــي تكوّن ــي مســتويات �لنمــو، �لت ــة ف ــات )Follicle( �لمختلف ــن �لجُريب ــى مجموعــة م ــض عل ــوي �لمبي  يحت

أولــى للاأنثى،  �لمرحلــة �لجنينيّــة �ل�
بالنمــو،  �لجُريبــات  هــذه  وتبــد�أ 
وتســتمر �إلــى مــا بعــد �لبلــوغ، 
وتمــرُ بمر�حــلَ عــدّة،  لتكويــن 
�لبويضــات، �نظــر �لشــكل )8(، 

آتية:  و�أجب عن �ل�أسئلة �ل�
تكويــن . 1 مر�حــل  تتبّــعْ 

. ت يْضــا لبو �
�لتي . 2 �لعمليّة  تُدعى  ماذ� 

�ل�أصليّة  �لخليّة  بها  تمرّ 
�لجنينيّة  �لمرحلة  خلال 
ــاذ� تُــدعــى  ــ ــى؟ وم ــث ــلاأن ل

�لخلايا �لناتجة؟
�لثانويــة . 3 �لبيضيّــة  �لخليّــة  تبــد�أ  متــى 

بالمرحلــة �لثانيــة من �ل�نقســام �لمنصّف؟
أوّليّــة، و�لخليّــة �لبيضيّــة �لثانويـّـة، و�لبويْضــة . 4 كــم عــدد �لكروموســومات �لموجــودة فــي كلٍ مــن �لخليّــة �لبيضيّــة �ل�

�لمخصبــة.

أنثويةّ �لشكل )8(: مر�حل تكوين �لغاميتات �ل�
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طريقة تحضير حبوب اللقاح لمشاهدتها تحت المِجهر المركب:نشاط )١(

ال�أدوات والمواد:
ــريح،  ــرة تش ــب، �إب ــة ناضجــة، مِلقــط مدبّ ــم زهريّ بر�ع
ــر�ئح  ــاعة، ش ــن، زجاجــة س ــة صفر�ني ــق، صبغ مِشــرط دقي

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

ضع �لبر�عم �لزهريةّ وسط زجاجة ساعة نظيفة وجافةّ.. 1
�فصــل �لمتــوك بو�ســطة مِلقــط، و�إبــرة تشــريح عــن . 2

�لخيــوط، وباقــي �أجــز�ء �لزهــرة.
برة للحصول على حبوب �للقاح.. 3 مزّق �لمتوك بحرصٍ شديد بو�سطة �لمِشرط، �أو �ل�إ
ــا . 4 ــفْ �إليه ــم �أضِ ــة، ث ــة نظيف ــا وســط شــريحة زجاجيّ ــة، وضعْه ــة دقيق ــاح بو�ســطة ماصّ ــوب �للق ــذ حب خُ

ــاء �لشــريحة. ــا غط ــن، وضــعْ عليه ــة �لصفر�ني ــن صبغ ــر�تٍ م قط
�فحص �لحبوب تحت �لمجهر �لضوْئي �لمركبّ للتعرّف �إلى شكلها.. 5

ملاحظة: يمكنك �ل�ستعانة بالمجهر �لتشريحي، ومشاهدة حبوب �للقاح في �لمتوك.

اأهمية ال�نقسام المنصّف:5-1
»تتجلـّـى اأهميّــة ال�نقســام المنصّــف فــي محافظــة 
ــات العــدد  ــى ثب ــة عل ــات الحيّ ــوع الواحــد مــن الكائن الن

الكروموســومي لــه«. 
فسّــرْ هــذه �لعبــارة، مــن خــلال در�ســتك مر�حــل �ل�نقســام 
أنثويـّـة،  و�ل� �لذكريـّـة  �لغاميتــات  تكويــن  وعمليّــة  �لمنصّــف، 

مســتعيناً بالشــكل )9(.  

تنمو إلى ذكر أو أنثى 
مكتمل النمو

بویضة مخصبة

غامیت ذكري إخصاب

غامیت أنثوي

انقسام منصف
انقسام منصف

خصاب �لشكل )9(: �لعلاقة �لتكامليّة بين �ل�نقسام �لمنصّف و�ل�إ
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جابة �لصحيحة لكلٍ ممّا ياأتي: س1  �ختر �ل�إ
1  في �أيّ دوْرٍ تحدث عمليّة �لعبور في �ل�نقسام �لمنصف؟

ستو�ئي �لثاني. د( �ل�إ أوّل.  ستو�ئي �ل� جـ( �ل�إ ب( �لتمهيدي �لثاني.  أوّل.  �أ( �لتمهيدي �ل�
2  مــا عــدد �لكروموســومات فــي خليّــةٍ ناتجــةٍ عــن �نقســامٍ منصّــفٍ لخليّــةٍ جنســيّةٍ، عــدد كروموســوماتها 36 

كروموســوماً؟
د( 9 كروموسومات. جـ( 18 كروموسوماً.  ب( 34 كروموسوماً.  �أ( 36 كروموسوماً. 

3  ما �لجزء �لتركيبي في �لحيو�ن �لمنوي �لذي يحتوي على �لميتوكندريا؟
د( �لذيل. جـ( �لقطعة �لوسطى.  ب( �لعنق.  �أ( �لر�أس.  

4  ما �لدوْر �لذي يمثلّه �لرسم �لمجاور لخليّةٍ تمر بال�نقسام �لمنصف؟ 

د( �نفصالي ثاني. جـ( �إستو�ئي ثاني.   ب( �نفصالي �أوّل.  �أ( �إستو�ئي �أوّل.  
آتية: س2 وضّح �لمقصود بالمصطلحات �ل�

ب(  �لغاميتات. �أ(  �لكروموسومات �لمتناظرة .  
س3  ل� يحدث �لعبور في �لدور �لتمهيدي �لثاني من �ل�نقسام �لمنصف. عللّ هذه �لعبارة.

أوّليّــة  آتيــة، �إذ� علمــت �أنّ عــدد �لكروموســومات فــي �لخلايــا �لتناســليّة �ل� س4  مــا عــدد �لكروموســومات فــي كلٍ مــن �ل�
للمبيــض هــي 46 كروموســوما؟ً

- جسم قطبيّ �أوّل. - خلية بيضيّة �أوّليّة.   
- بويْضة مخصّبة. - خليّة بيضيّة ثانويةّ.   

س5 �عتمــاد�ً علــى �لشــكل )6( لعمليّــة �لعبــور فــي �لكروموســومات، �رســم رســماً تخطيطيّــاً، توضّــح مــن خلالــه طبيعــة 
تنــوّع �لغاميتــات �لناتجــة عــن عمليــة �ل�نقســام �لمنصّــف بعــد حــدوث عبــور.
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 المادة الوراثيّة
)Genetic Material(

�كتشــف �لعلمــاء فــي �أو�ئــل �لقــرن �لعشــرين، 
مــن خــلال سلســلةٍ متتابعــةٍ مــن �لتجــارب �أنّ 
�لمعلومــات �لور�ثيّــة تحُمل على �لكروموســومات، 
فتــؤدّي �إلــى ظهــور �لصفــات �لور�ثيّــة �لخاصّــة 
بجميــع �لكائنــات �لحيّــة. مــا �لتركيــب �لكيميائــيّ 
و�لجزيئــيّ لهــذه �لكروموســومات؟ وكيــف تنتقــل 

مــن جيــلٍ �إلــى �آخــر؟ 

عزيزي الطالب، يُتوقعَ منك بعد دراستك هذا الفصل اأنْ تكون قادراً على اأنْ:
Ó .توضّحَ �لمقصود بالحمض �لنوويّ و�أنو�عه
Ó .ّتصفَ �لتركيب �لكيميائيّ للحموض �لنووية
Ó .DNA تتتبّع �آليّة تضاعُف �لحمض �لنوويّ �لر�يبوزي منقوص �ل�أكسجين
Ó .توضّحَ �لمقصود بالطفرة و�أنو�عها، و�لعو�مل �لمسبّبة لحدوثها

اكتشاف المادة الوراثيّة:1-2
بعد �أنْ �أسّس )مندل( علم �لور�ثة من خلال �كتشافاته عام 1850م، وبيّنَ �أهمّ �ل�أسس في تو�رُث �لصفات �لور�ثيّة، 
 ،DNA  ّبد�أ �لعلماء في �لبحث عن ماهيّة �لمادة �لور�ثيّة، �إلى �أنْ توصّلو� �إلى �أنّ مكوّنات �لكروموسوم �لرئيسة هي مادتي
أمر �لهيّن معرفةُ �أيٍ من هاتيْن �لمادتيْن هو �لمسؤول عن حمل �لمعلومات �لور�ثيّة ونقلها، وكذلك  و�لبروتين. لم يكنْ بال�
تحديد �لتركيب �لكيميائيّ و�لجزيئي للمادة �لور�ثيّة؛ حيث تطلبَّ �ل�أمر عشر�تِ �لسنو�ت من �لتجارب، �أبرزها تجارب 
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)Griffith(، وتجارب �لعالمِ )Avery( ومساعديه، و �أخير�ً تجارب �لعالمِيْن )Hershey( و )Chase(،  وتوصّلو� من 
خلال هذه �لتجارب �إلى �أنّ �لعامل �لور�ثي يتركزّ في جزيء �لـ DNA، و�أنّ هناك علاقة تركيبيّة  بين �لكروموسومات و 

�لـ DNA، و�أنّ هذه �لكروموسومات تنتقل من خليّةٍ �إلى �أخرى ومن جيلٍ �إلى �آخر، �لشكل )1(.
جینجین

بروتین
نیوكلیوسوم

كروموسومات
متماثلة

كروموسومات

DNA

متناظرة

DNA لشكل)1(: �لعلاقة بين �لكروموسوم و�

دور كل من كرفث و�أفري في �كتشاف �لعو�مل �لور�ثية و�لتجارب �لتي �أدت �إلى ذلك.

تركيب الكروموسوم: 2-2
يتركبّ �لكروموسوم في �لكائنات �لحيّة حقيقيّة �لنوّ�ة من DNA، وبروتينات، ومن هذه �لبروتينات بروتين �لهستون 

�لذي يرتبط في مجموعات ثمانية مكوّناً شكل خرز�ت )beads(، بينما 
يلتفُ جزيء DNA مرتيْن حول هذه �لبروتينات حتى يصل �إلى جزيءٍ 
�ل  جزيء  مع  �لتسع  �لبروتينيّة  للجزيئات  �لتجمّع  هذ�  تاسع،  بروتينيّ 
DNA يدعى النيوكليوسوم )Nucleosome(، كما في �لشكل )2(. 
Super- )يلعــب �لنيوكليوســوم دور�ً مهمّــاً فــي تكَــدُس �لكروموســوم 
ــة  ــة، كمــا �أنّ لــه دور�ً فــي تنظيــم عمليّ coil( �أثنــاء �ل�نقســامات �لخلويّ

�لترجمــة �لتــي ستدرســها فــي �لســنو�ت �لقادمــة.

�لشكل )2( �لنيوكليوسوم
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3-2:)Nucleic Acid( الحموض النوويّة
تمثلّ �لجزيئات �لحيويةّ �لكبيرة ما يُدعى بالحموض �لنوويةّ، ومنها: �لحمض �لنووي �لر�يبوزي RNA، و�لحمض �لنووي 
�لر�يبوزي منقوص �ل�أكسجين DNA. وتتكوّن هذه �لحموض �لنوويةّ من وَحد�تٍ بنائيّةٍ �أساسيّة تسمى �لنيوكليوتيد�ت 

)Nucleotides(، ترتبط معاً بو�سطة رو�بط تساهميّة، لتشكّلَ �لحمض �لنووي، �نظر �لشكل )3(.
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سایتوسین

جوانین

أدنین

ثایمین

سایتوسین

جوانین

أدنین

یوراسیل

RNA   DNA

�لشكل )3(: تركيب �لحموض �لنوويةّ

:)Nucleotides( النيوكليوتيدات
تعُدُ �لوَحد�تِ �لبنائيّةَ �ل�أساسيّةَ للحموض �لنوويةّ، فما تركيبها؟ وبماذ� تختلف عن بعضها؟

ــبَ �ل�أساســيّ للنيوكليوتيــد�ت، كمــا  ــن( �لتركي ــة )ليفي ــاء �لحيويّ ــمُ �لكيمي حــدّدَ عالِ
ياأتــي:
Û  جــزيْء ســكّر خماســي: هنــاك نوعــان �أساســيّان مــن �لسّــكر �لــذي يدخــل

فــي تركيــب �لحمــوض �لنوويـّـة:
Ó .RNA النوع ال�أوّل: سكرّ خماسي ر�يبوزي ويدخل في تركيب
Ó  .DNA النوع الثاني: سكرّ خماسي ر�يبوزي منقوص �ل�أكسجين )على �أيةّ ذرّة كربون؟(، يدخل في تركيب
Û .مجموعة فوسفات: ترتبط بذرّةِ �لكربون رقم )5( لجزيء �لسّكر بر�بطةٍ تساهميّة

0
قاعدة نیتروجینیة

مجموعة فوسفات

سكر رایبوزي
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Û  ،DNA فــي جــزيء )C(لسايتوســين� )A(أدينيــن قاعــدة نيتروجينيّــة: وتضــم �لثايميــن)T( �لجو�نيــن)G(، و�ل�
ويوجــد �ليور�ســيل)U( فــي جــزيء RNA بــدل�ً مــن �لثايميــن، وتتصّــل �لقاعــدة �لنيتروجينيّــة بــذرّةِ �لكربــون رقــم 
ــو�ع  ــوع �لســكر �لخماســي و�أن ــووي بن ــف �لحمــض �لن )1( لجــزيء �لســكر، بو�ســطة ر�بطــةٍ تســاهميّة، ويختل

�لقو�عــد �لنيتروجينيــة �لمكوّنــة لــه. �لشــكل )4(.
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RNA ب( نيوكليوتيد ل(     DNA أ( نيوكليوتيد ل�(  
RNA و  DNA ّلشكل )4(: نيوكليوتيد�ت بناء �لحموض �لنووية�

)Deoxyribonucleic Acid( DNA الحمض النووي الرايبوزي منقوص ال�أكسجين
ــن  ــقٍ م ــبٍ دقي ــن ترتي ــث تتكــوّن كلُ سلســلةٍ م ــي، حي ــن بشــكلٍ لولب ــن سلســلتيْن مُلتفّتيْ يتشــكّل جــزيء DNA م

�لنيكليوتيــد�ت، ترتبــط قو�عدهــا �لنيتروجينيــة 
ــة. �ســتعن  ببعضهــا بو�ســطة رو�بــط هيدروجينيّ

آتية: بالشكل )5(، و�أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�
�أيّ مــن �لقو�عــد �لنيتروجينيّــة ترتبــط . 1

ــا؟ً مع
ــي . 2 ــة �لت ــط �لهيدروجينيّ ــدد �لرو�ب ــا ع م

تربــط كلّ نوعيْــن معــا؟ً
حــاول تفســير ســبب تســمية �لسلاســل . 3

بَ 5 -3َ .

وتكون هذه �لسلاسل متعاكسة �ل�تجّاه، كما في �لشكل )5(. فسّر ذلك.

سكر رایبوزي
منقوص الأكسجین

نیوكلیوتید

فوسفات

قواعد نیتروجینیة متتامة

DNA لشكل )5(: جزيء�
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استخلاص DNA  من نبات الفراولة:نشاط )1(

المــواد وال�أدوات: 10 ثمــار فر�ولــة، 1 مــل صابــون ســائل، �أنابيــب �ختبــار، 400-500 مــل عصيــر برتقــال، 
%95 �إيثانــول مُبَــرَد، �أكيــاس بلاســتيكيّة.

خطولت العمل:
ضع �لفر�ولة في �لكيس �لبلاستيكي مع �إضافه كميّةٍ من عصير �لبرتقال، �غلق �لكيس ثم �هرسه باليد.. 1
خــذ 5 مــل مــن �لخليــط �لمتكــوّن، وضَعْــه فــي . 2

�أنبــوب �ختبار.
�أضِــف �لصابــون �لســائل �إلــى �لخليــط، و�مزجْه . 3

بصــورة خفيفــة؛ لتجنُــب تكــوّن فقاعــات، �أو 
رغــوة، مــدة 3 دقائــق.

�أضــفْ كميّــةً مماثلــةً لكميــة �لصابــون مــن . 4
مــاذ� ســتلاحظ؟ �لمُبــرّد.  يثانــول  �ل�إ

أنبوبة قليلاً، ول�حظ �لظهور �لتدريجي لخيوط DNA في �لسطح. . 5 �ترك �ل�
ــوط �لتــي ظهــرت بو�ســطة مِلقــط، شــاهدها تحــت �لمجهــر . 6 �جمــع �لخي

�لمركبّ.
Ó ما �أهمية �ستخد�م كلٍ من �لصابون، وعصير �لبرتقال، و�لكحول؟
Ó .ً�فسِر: يجب �أنْ يكون �لكحول مُبَرَد
Ó هل تستخدم هذه �لطريقة في مجال �لبحث �لعلمي؟

ملاحظة: يمكن تنفيذ �لنشاط باستخد�م مو�د �أخرى بدل�ً من �لفر�ولة، مثل �لبصل، �أو �لموز، �أو �لسبانخ.

اأهميّة الحموض النوويّة:4-2
يُشــكل �لحمــض �لنــووي DNA �لمكــوّنَ �لرئيــس للكروموســوم، وهــو �لمســؤول عــن تحديــد �لصفــات �لور�ثيــة ونقلهــا 
مــن جيــلٍ �إلــى �آخــر، حيــث يحمــل �ل DNA �لمعلومــات �لور�ثيّــة �لمســؤولة عــن �إظهــار �لصفــات �لمميّــزة للكائــن 
ــة للخلايــا مــن خــلال مــا يُعــرف بالجينــات؛ حيــث �إنّ �لجيــن هــو جــزء  أنشــطة �لحيويّ ــم جميــع �ل� �لحــيّ، وكذلــك ينظّ
مــن DNA، يحتــوي فــي د�خلــه علــى تسلســل خــاص مــن �لقو�عــد �لنيتروجينيّــة ليُمثـّـل صفــةً محــدّدة، ولــه موقــع محــدّد 

علــى �لكروموســوم.
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�أمــا �لحمــض �لنــووي RNA فلــه ثلاثــة �أنــو�ع )mRNA، tRNA، rRNA( �لتــي لهــا دورٌ فــي �لتعبيــر عــن �لصفــات 
�لور�ثيّــة مــن خــلال تكويــن بروتينــات محــدّدة فــي عمليّــات خاصّــة، تدُعــى �لنســخ و�لترجمــة )ستدرســها ل�حقــاً(.

5-2:DNA تضاعُف جزيء
�نظر �إلى �لشكل )6(: 

بماذ� يذكرّك هذ� �لرسم؟ —
�إلى ماذ� يشير �لرمز S في هذ� �لشكل؟ —
ما �أهميّة هذه �لمرحلة للخليّة؟ —
ما �لتغير�ت �لتي تحدث في �لمرحلة S؟  —

اآليّة تضاعُف DNA: تحدث عمليّةُ �لتضاعُف في ثلاثِ مر�حلَ �أساسيّة: 
1-فك ال�لتواء:

�أ. يتحــرّك �إنزيــم هيليكيــز )Helicase( علــى طــول 
ــي �لمــزدوج، ويعمــل علــى  جــزيء DNA �للولب

فــك �ل�لتــو�ء وفصــل �لسلســلتيْن، كيــف؟
ــات خاصّــة ب.  ــومُ بروتين ــمّ تق  تتباعــدُ �لسلســلتان، ث

بال�رتبــاط بجــزيء DNA، لمــاذ�؟

2- ارتباط القواعد فى اأزواج:
 )DNA polymerase( DNA تعمــلُ �إنزيمــات بلمــرة
علــى ربــط �لنيوكليوتيــد�ت �لجديــدة مــع �لسلاســل �لقديمة 

بشــكل متمّم.

 3- اإعادة ربط السلسلة:        
يقــوم  �إنزيــم ربــط  ligase( DNA( بربــط �لسلســلتيْن، 

وتكــون هنــا �لجزيئــات �لناتجــة متطابقــة مــع �ل�أصلية.                       
�لمحافظ  بشبه  �لتضاعُف  مــن  �لــنــوع  هــذ�  يُــدعــى 

)Semi-conservative(، لماذ�؟

�لشكل )6(

انقسام 
سیتوبلازمي

ٍانقسام متساو

DNAتصنیع

DNA لشكل )7(: �آليّة تضاعف�
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اأهمية حدوث تضاعف DNA ؟
ــة، �لتــي تلــزم للحفــاظ علــى بقــاء و�ســتمر�ر  تعتمــدُ �لحيــاةُ علــى قــدرة �لخلايــا فــي حفــظ ونقــل �لمعلومــات �لور�ثيّ
�لكائــن �لحــيّ، وهــذه �لمعلومــات �لور�ثيّــة تنتقــل مــن خليّــةٍ �إلــى �أخــرى �أثنــاء �ل�نقســام �لمتســاوي، ومــن جيــلٍ �إلــى �آخــر 
مــن خــلال �لخلايــا �لتناســليّة، ومــن خــلال عمليّــة �لتضاعُــف يتــمُ �لحفــاظ علــى كميّــة ونوعيّــة �لمــادة �لور�ثيــة للكائــن 

�لحــيّ؛ مــا يســاعد فــي �نتقالهــا مــن خليّــةٍ �إلــى �أخــرى ومــن جيــلٍ �إلــى �آخــر.

ــة تضاعُــف DNA، هــل مــن  ــام بعمليّ ــن �لحــي، وســرعة �لقي ــة فــي �لكائ    مــع ضخامــة �لمــادة �لور�ثيّ
ــة؟ و�إنْ حدثــت �أخطــاء، مــاذ� تتوقــع �أنْ يكــون �أثرهــا؟  �لممكــن  حــدوث �أخطــاء خــلال هــذه �لعمليّ

مــكان تصحيــح شــيء مــن هــذه �ل�أخطــاء؟ وهــل بال�إ

6-2:)Mutations( الطّفرات
آتية : �نظر �إلى �لشكل  )8( �لذي يحتوي مجموعة من �لصور، تَمَعّن في �لصور، و�أجب عن �ل�أسئلة �ل�

Ó      .صفْ ما تشاهده في كلّ صورة
Ó  ــع �أنْ يكــون �لســبب �لرئيســي ــاذ� تتوقّ م

ــل؟ ــذ� �لخل ــل ه ــور مث ور�ء ظه
Ó  لمُحَفّــزَة� �ل�أســباب  مــا  ر�أيــك،  فــي 

�ل�ختــلال�ت؟  هــذه  مثــل  لحــدوث 

ــابقة،  جابــة عــن �ل�أســئلة �لس مــن خــلال �ل�إ
يمكننــا تعريــف الطفــرة علــى �أنهّــا تغيُــر مفاجــئ 
فــى �لمــادة �لور�ثيّــة �لمتحكّمة فــى صفاتٍ معيّنة؛ 
مــا قــد ينتــج عنــه تغيُــر فــى هــذه �لصفــات، وتعــدُ 

�لطفــرة مؤثـّـرة �إذ� تــم تو�رثهــا. ويختلــف تاأثيــر هــذه �لطفّــر�ت فــي جســم �لكائــن �لحــيّ، حيــث �إنـّـه قــد ينتــج عنــه صفــاتٌ 
نســان  نســان ، نقــص �لمحصــول فــى �لنبــات(، �أو ظهــور صفــات مرغوبــة �إلــى درجــة �أنّ �ل�إ غيــر مرغوبــة )تشــوّهات فــى �ل�إ
ــاء  ــاً، �أثن ــر محــدّدة علميّ ــاً، ول�أســباب غي ــد يكــون تلقائيّ ــر�ت فق ــا حــدوث �لطفّ ــة. �أم يحــاول �ســتحد�ثها بطــرقٍ علميّ

شــعاعات وغيرهــا. �ل�نقســامات �لخلويّــة، وقــد يكــون هنالــك �أســباب خارجيّــة كالمــو�د �لكيميائيّــة، و�ل�إ

�لشكل )8(: �أشكال مختلفة لطفر�ت في كائنات حية.
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�بحث في �لشبكة �لعنكبوتية عن طفر�ت مرغوبة مستحدثة في كلٍ من مجاليّ �لزر�عة �لحيو�نيّة و�لنباتيّة

اأنواع الطفرات الوراثيّة.
ــرٌ فــى �لتركيــب �لكيميائــيّ للجيــن )حــذف، �أو �إضافــة، �أو �ســتبد�ل لو�حــدةٍ �أو �أكثــر  ــة : تغيُ 1- الطفــرة الجينيّ
مــن �لقو�عــد �لنيتروجينيّــة فــى جــزئ DNA(، فينتــج بروتيــن مختلــف يســبب ظهــور صفــة جديــدة، قــد تكــون مرغوبــة 

�أو غيــر مرغوبــة.
2- الطفــرة الكروموســوميّة: تغييــر فــي عــدد �لكروموســومات، �أو فــي تركيبهــا، حيــث يحــدث خلــلٌ �أثنــاء 
�ل�نقســام �لمنصّــف، �أو �لمتســاوي يــؤدي �إلــى تغييــر فــي تركيــب مقاطــع مــن �لكروموســومات، ســو�ء �لمتناظــرة �أو غيــر 
�لمتناظــرة، وقــد يحــدث �لخلــل �أيضــاً علــى �أعــد�د �لكروموســومات �لجنســيّة، �أو �لجســميّة، ســو�ءً كان زيــادةً، �أو نقصانــاً.

 كيف يمكن تصنيف �لطفر�ت من حيث �إمكانيّة تو�رثها؟
   

 ، De novo »هنــاك مــا يدعــى ب »�لطفــرة �لجديــدة )Webquest( مــن خــلال �لرحلــة �لمعرفيــة
�بحــث فــي �أســبابها، و مــكان حدوثهــا.

توصّــل �لعلمــاءُ فــي مجــال �لنانــو تكنولوجــي �إلــى �أنـّـه يمكــن �ســتخد�م . 1
DNA فــي عمــل رقائــق كمبيوتــر حيويــة Biochips، و�ســتخد�م هــذه 
�لرقائــق لصنــع �أجهــزة كمبيوتــر �أســرع كثيــر�ً مــن �ل�أجهــزة �لحاليّــة �لتــي 
ــة ســتكون  ــا �لتخزينيّ ــا �أنّ قدرته ــق �لســيلكون. كم ــى رقائ ــد عل تعتم

�أكبــر ملاييــن �لمــرّ�ت مــن �ل�أجهــزة �لحاليّــة. 
بحــث �لعلمــاء عــن طريقــة لمضاعفــة كميــة DNA بشــكلٍ كبيــرٍ . 2

خــارج �لخليّــة �لحيّــة؛ بهــدف �إجــر�ء �ختبــار�ت وفحوصــات �إضافيّــة 
ــي �لكشــف  ــي ف ــا، �لمجــال �لقضائ ــدّة، منه ــي مجــال�تٍ ع ــا ف عليه
 Polymerase Chain( عــن �لجر�ئــم، فتوصــل �لعلمــاء �إلــى جهــاز

 )Reaction PCR

التقّانات وعلوم الحياة
للاطلاع فقط
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المشاريع :
تنظيــم زيــارة علميّــة �إلــى �إحــدى �لجامعــات �لفلســطينيّة، �لتــي تســتخدم �لتقنيّــات �لحديثــة فــي �ســتخر�ج مــادة . 1

�ل DNA مــن خلايــا �لكائنــات �لحيّــة، و�ل�طّــلاع علــى �لتقنيّــة وتطبيقهــا عمليّــاً.
ــى . 2 ــر�ت، و�لعمــل عل ــد حــدث لهــا طف ــه ق ــد �أنّ ــات )خضــار �أو فو�كــه(، تعتق ــن �لنبات ــة م ــات مختلف جمــع عيّن

ــا. ــة لحدوثه ــا، وحــول �ل�أســباب �لمتوقعّ ــر حوله ــد�د تقري ــا، و�إع تصويره
ــة، . 3 ــة �لرياضيّ ــة �لتربي ــي حصّ ــب �ل�أدو�ر ف ــن خــلال �لنشــاط �لرياضــيّ، ولع ــوي م ــذ مر�حــل �ل�نقســام �لخل تنفي

ــك.  ــة �لخاصــة ب ــة �لمعرفيّ ــن �لرحل ــا ضم ــا، وعرضه وتصويره
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جابة �لصحيحة لكلٍ ممّا ياأتي: س1  �ختر �ل�إ
1   ما �لقاعدة �لنيتروجينية �لتي تتو�جد في RNA، ول� تتو�جد في DNA ؟

د( سايتوسين. جـ( ثايمين.  ب( يور�سيل.  �أ( �أدنين. 
2   في �أيةّ مرحلة تحدث عمليّة �لتضاعُف لجزيء DNA ؟

د( �أثناء �ل�نقسام �لخلوي.  .S جـ(  مرحلة  .G2 ب( مرحلة  .G1 أ( مرحلة�
3   ممّ يتركب �لكروموسوم؟

.RNA )د جـ( DNA وبروتين.  ب( بروتين.   .DNA )أ�

آتية: س2  وضح �لمقصود بالمصطلحات �ل�
.DNA أ. جزيء�

�لطفرة �لجينيّة. ب. 

آتية تعليلاً علميّاً: س3  عللّ �لعبار�ت �ل�
.DNA أ. حدوث طفرة ور�ثيّة عند �إضافة قاعدة نيتروجينية في جزيء�

تعدُ عملية تضاعُف جزيء DNA مهمّة للكائن �لحيّ. ب. 
.RNA س4  �رسم رسماً تخطيطيّاً لنيوكليوتيد في جزيء
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جابة �لصحيحة لكلٍ ممّا ياأتي : س1  �ختر �ل�إ
ــة جنســيّة لحيــو�ن ثــدي، تحتــوي  أولــى مــن �ل�نقســام �لمنصّــف لخليّ 1   مــاذ� ينتــج عنــد �ل�نتهــاء مــن �لمرحلــة �ل�

ــى 28 كروموســوماً جســدياًّ، وكروموســومين جنســييْن؟ عل

�أ( خليتين في  كلّ منهما 28 كروموسوماً جسدياًّ، و2 جنسي.

ب( خليتين في كلّ منهما 14 كروموسوماً جسدياًّ، و 1 جنسي.

جـ( �أربع خلايا في كلّ منها 28 كروموسوماً جسدياًّ، و2 جنسي.

د( �أربع خلايا في كلّ منها 14 كروموسوماً جسدياًّ، و1 جنسي.

2   ما سبب تباعد �لكروموسومات باتجّاه قطبيّ �لخليّة في �ل�نقسام �لمنصّف؟

�أ( توجّه �لمريكز�ت نحو �ل�أقطاب.                 ب( تخصّر �لخليّة . 

جـ( �نكماش �لخيوط �لمِغزليّة.                      د( �لعبور.

ــرة، وتصطــف فــر�دى وســط  ــةٍ مــا تحــت �لمجهــر، ول�حظــت �أنّ كروموســوماتها قصي 3   �أجــرت �آيــة فحصــاً لخليّ
ــة؟ ــة، مــا �ســم دوْر �ل�نقســام �لحاصــل لهــذه �لخليّ �لخليّ

�أ( تمهيدي �أوّل.     ب( �إستو�ئي �أوّل.     جـ( تمهيدي ثاني.      د( �إستو�ئي ثاني.

نزيم �لذي يعمل على فكّ �ل�لتو�ء، وفصل �لسلسلتيْن في جزيء DNA، �أثناء �لتضاعف؟ 4   ما �ل�إ

�أ( �إنزيم بلمرة DNA.   ب( �إنزيم هيليكيز.  جـ( �إنزيم ربط DNA ل�يغيز.    د( �إنزيم RNA �لبادئ.

5  ما �لناتج �لنهائي عن عمليّة �لتضاعف لجزيء DNA؟

�أ( شريط من سلسلتيْن متطابقتيْن.

ب( شريط بسلاسل قديمة وشريط بسلاسل جديدة.

جـ( شريط مطابق للشريط �لمتضاعف.

د( شريطيْن يحتوي كلٌ منهما على سلسلة قديمة وسلسلة جديدة .
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آتية تعليلاً علميّاً: س2  عللّ �لعبار�ت �ل�

�أ. تتكرر عملية �ل�نقسام �لمتساوي مر�تٍ عدّة، قبل �لبدء بال�نقسام �لمنصّف في عملية تكوين �لحيو�نات �لمنويةّ.

نسان. ضرورة حدوث �ل�نقسام �لمنصّف في �ل�إ ب. 

تتكدّس �لمادة �لور�ثيّة على شكل نيوكليوسوم. جـ. 

نســان �لســليمة علــى 46 كروموســوماً، �إل� �أنّ هنــاك تنوّعــاً فــي �لصفــات نفســها بيــن  تحتــوي خلايــا جســم �ل�إ د. 
�لبشــر.

نسان، مبيّناً فيه �أسماء �لخلايا. س3  �رسم مخططّاً لعمليّة تكوين �لغاميتات �لذكريةّ في �ل�إ

س4  بيّنْ �أنو�ع �لطفّر�ت من حيث تو�رثها في �لكائن �لحيّ.

س5  مــاذ� تتوقـّـع �أنْ يحــدث لــو �أنّ �لقاعــدة �لنيتروجينيّــة G حلـّـت محــل �لقاعــدة �لنيتروجينيــة A، �أثنــاء عمليّــة 
�لتضاعُــف.

آتــي، وعلــى �عتبــار �أنّ عــدد �لكروموســومات فــي �لخليّــة �ل�أصليّــة )4 ( كروموســومات،  س6  �عتمــاد�ً علــى �لشــكل �ل�
آتيــة:  �أجــب عــن �ل�أســئلة �ل�

مرحلة الإنقسام المنصف ١

مرحلة الإنقسام المنصف ٢

٥

٤ ٣

٢

١

٩٨

٧

٦

٠١



55

أرقام )3، 6، 8(؟ �أ.  ما �سم �ل�أدو�ر �لمشار �إليها بال�

ما عدد �لكروموسومات في كلٍ من �ل�أدو�ر رقم ) 5، 8(؟ د. 

وضّحْ �أهم �لتغيير�ت �لتي تحدث على �لدورين �لمشار �إليهما بالرقم )2،7(. جـ. 

نسان؟ أنثويةّ في �ل�إ س7  ما �أهم �لفروقات في عمليّة تكوين �لغاميتات �لذكريةّ، و�لغاميتات �ل�

آتي بين �ل�نقسام �لمنصّف و�لمتساوي: س8  قارنْ حسب �لبنود �لو�ردة في �لجدول �ل�

ال�نقسام المنصّفال�نقسام المتساويوجه المقارنة

نوع �لخلايا �لتي يحدث فيها.

�أمّ  خليّــة  كلّ  مــن  �لناتجــة  �لخلايــا  عــدد 
. منقســمة

عــدد �لكروموســومات فــي �لخلايــا �لنهائيّــة 
.)n لناتجــة )ممثلــة بالرمــز�

�ل�أهميّة للكائن �لحيّ.



أجهزة جسم اإنسان
 Human Body Systems

ــاهُ نُطْفَــةً فِ قَــرَارٍ مَكِــنٍ )13(  نْسَــانَ مِــنْ سُــاَلَةٍ مِــنْ طِــنٍ )12( ثُــمَ جَعَلْنَ ــا الِْ قــال تعالــى :)وَلَقَــدْ خَلَقْنَ
ــاً ثُــمَ أَنْشَــأْنَاهُ  ثُــمَ خَلَقْنَــا النُطْفَــةَ عَلَقَــةً فَخَلَقْنَــا الْعَلَقَــةَ مُضْغَــةً فَخَلَقْنَــا الُْضْغَــةَ عِظَامًــا فَكَسَــوْنَا الْعِظَــامَ لَْ

القِِــنَ( )المؤمنــون:١٢-١4(. خَلْقًــا آَخَــرَ فَتَبَــارَكَ الَُ أَحْسَــنُ الَْ



نسان من �أجهزةٍ عدّة تتكامل وظائفُها معا؛ً وذلك للحفاظ على صحة �لجسم وسلامته.  يتكوّنُ جسمُ �ل�إ
نسان، وتركيب �أجهزته �لتناسليّة و�لبولية وعملها.  في هذه �لوَحدة ستتعرف �إلى �أنسجة جسم �ل�إ

يُتوقعَ منك اأنْ تكون قادراً على:

نسان.  بيانِ �أنو�ع ومميّز�ت �ل�أنسجة في جسم �ل�إ

نسان.  �لتعرفِ �إلى تركيب �لجهازيْن �لتناسليّيْن،  و�لجهاز �لبولي في �ل�إ

نسان. خصاب، و�لحمل، و�لول�دة، و�لرّضاعة، وخطو�ت تكوين �لبول في �ل�إ  تتبُع مر�حل �ل�إ

 �لتعرّف �إلى �ل�أمر�ض �لتي تصيب �ل�أجهزة �لتناسليّة، و�لجهاز �لبولي، وطرق �لوقاية منها.
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نسان اأنسجة جسم ال�إ

ــو�ع  ــن �أن ــن م ــن وجــود �لملايي ــى �لرّغــم م ــن �أســر�رها، فعل ــاة، وســرّ م ــز�ت �لحي ــو �أحــد مميّ ــمَ �لبيولوجــيّ ه �لتنظي
�لكائنــات �لحيّــة علــى �ختــلاف �أحجامهــا، و�أشــكالها، �إلّ� �أنّ هنــاك  نظامــاً و�حــد�ً يجمــع معظــم �لكائنــات �لحيّــة. يبــد�أ 
نســان مثــلاً( �لــذي يتفاعــل مــع بيئتــه، ويعيــش مــع  هــذ� �لتنظيــم بمســتوياتٍ بســيطة وينتهــي بالكائــن �لحــيّ �لمعقّــد )�ل�إ

نســان ؟ ومــا �لوَحــد�ت �لبنائيّــة فيــه؟   غيــره فــي هــذ� �لكــون. مــمّ يتكــوّن جســم �ل�إ
يُتوقعّ منك بعد دراستك هذا الفصل، اأنْ تكون قادراً على:

Ö  .نسان تذكر مستويات �لتنظيم �لبنائي في جسم �ل�إ
Ö .نسان تصنفّ �ل�أنسجة في جسم �ل�إ
Ö  .تربط بين �أماكن تو�جد �ل�أنسجة ووظيفتها
Ö .تصفَ تركيب كلٍ من �لنسيج �لضامّ، �لرخو، و�لكثيف
Ö .تقارن بين �أنو�ع �ل�أنسجة �لعضليّة �لمختلفة
Ö .تصف تركيب �لنسيج �لعصبي

1-1
مستويات التنظيم البيولوجي:

)levels of Biological Organization(
ــرت يومــاً فــي  �لــذرّة هــي �أصغــر جــزء  فــي تركيــب �لمــادة، فهــل فكّ
نســان �لكامــل؟ وهــل فكـّـرت كيــف ترتبــط   علاقــة �لــذرّة بتركيــب جســم �ل�إ

نســان؟ ذرّ�ت �لعنصــر �لو�حــد لتركـّـب نســيجاً �أو عضــو�ً فــي جســم �ل�إ
مســتعيناً بالشــكل )1( �كتــب �لتنظيــم �لبيولوجــي، مبتدئــاً  بالــذرّة 

ــن �لحــيّ. ــى جســم �لكائ وصــول�ً �إل
�لبيولوجيّة  بمستوياته  �لحيّ  �لكائن  جسم  تركيب  في  �لبحث  عند 
 )Molecules( لمختلفة نبد�أ بالذرّ�ت �لتي تتحّد معاً، لتكوين جزيئات�
معاً،  تتحّد  �لتي  �لجزيئات  من  وغيرها   ،)RNA،DNA( مثل  مختلفة 
�لتر�كيب و�لوظائف، ثم تتاآزر  لتكوين عضيّاتٍ )Organelles( متنوّعةِ 
هذه �لعضيّات لتكوين �أصغر وحدة حيّة، وهي �لخليّة )Cell(. ومجموعة 

كائن حي

عضو

نسیج

خلایا
عضیات

جزیئات كبیرة

جزیئات صغیرة ذرات

جھاز

�لشكل)1(: مستويات �لتنظيم �لبيولوجي
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�لخلايا تتاآزر معاً لتعطيَ �لنسيج )Tissue(، ومجموعة �ل�أنسجة تتعاون معاً لتكوّنَ �لعضو )Organ( ، و�أما مجموعة 
 .)Organism( ّو�أخير�ً، مجموعة �ل�أجهزة تتاآزر لتشكّلَ جسم �لكائن �لحي ،)System( ل�أعضاء فتتعاون لتكوّنَ �لجهاز�

نسان �نظر �لشكل )1(.  وعلى قمّتها �ل�إ

النسيج
�لشكل  في  متشابهةٍ  خلايا  من  �لنسيج  يتكوّن   
نسان �أنو�عٌ مختلفة من  و�لوظيفة، ويوجد في جسم �ل�إ
هذه �ل�أنسجة. �نظر �لشكل )2(، نلاحظ وجود �أربعة 
نسان هي:  �ل�إ �لرئيسة في جسم  �ل�أنسجة  �أنو�ع من 
و�لعصبيّة،  و�لعضليّة،  و�لضامّة،  �لطلائيّة،  �ل�أنسجة 

�عتماد�ً على �أساس وظائفها وتركيبها.

2-1 )Epithelial Tissues( ال�أنسجة الطلائيّة
نسان، وتمتلك خصائص تميّزها عن باقي �ل�أنسجة �ل�أخرى تختلف �أماكن وجود �ل�أنسجة �لطلائيّة في جسم �ل�إ

  كيف تتغذّى �ل�أنسجة �لطلائيّة؟

تحضير الخلايا الطلائيّة الحرشفيّة المبطّنة للفمنشاط )1(

المواد وال�أدوات: مجهر مركبّ، شر�ئح، �أغطية شر�ئح، نكاشات �أسنان، �أزرق �لميثيلين، ورق ترشيح، 
ماء مقطر، قطاّرة.

خطوات العمل :
ضع قطرة صغيرة من �لماء �لمقطرّ في وسط �لشريحة �لزجاجيّة �لنظيفة .. 1
ــة �لمســتعرضة لنكاشــة �ل�أســنان مــر�تٍ عــدّة، حتــى نحصــل . 2 ــة �لتجويــف �لفمــي بو�ســطة �لنهاي �قشــط بطان

ــة ل� بــاأس بهــا مــن �لخلايــا. علــى كميّ

نسان �لشكل)2(: �أنسجة جسم �ل�إ

أنسجة
عصبیة

نسیج
عضلي قلبي

أنسجة طلائیةنسیج عضلي أملس

نسیج 
عضلي ھیكلي

أنسجة
ضامة
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حرّك نهاية �لنكاشة في قطرة �لماء �لصغيرة �لموجودة على �لشريحة �لزجاجيّة حركة د�ئريةّ .. 3
�أضف قطرة صغيرة جد�ً من صبغة �أزرق �لميثيل بالقطارة .. 4
ضع غطاء �لشريحة بالقرب من محلول �لعيّنة.. 5
�ستخدم ورق �لترشيح لسحب �لز�ئد من �لصبغة .. 6
�فحص �لشريحةَ �لتي حضّرتَها تحتَ �لمجهر باستعمال مقد�ر �لتكبير �لمتدرّج.. 7

ماذ� تلاحظ؟ صِفْ، و�رسمْ ما تشاهده تحت �لمجهر.

ــا  ــة لتجويــف �لفــم تتركــب مــن خلاي ــة �لمبطنّ ــذك �لنشــاط �لســابق ل�حظــت �أنّ �ل�أنســجة �لطلائيّ  مــن خــلال تنفي
متر�صّــة، وتوصــف هــذه �لخلايــا باأنهّــا ترتكــز علــى �أغشــيةٍ قاعديـّـة، ول� تحتــوي علــى �أوعيــة دمويـّـة، و�لمــادة بيــن �لخلويـّـة 

قليلــة، ولهــا قــدرة عاليــة علــى �لتجــدّد و�ل�نقســام.
نسان تتو�جد فيها �ل�أنسجة �لطلائيّة.  �ذكر �أماكن �أخرى في جسم �ل�إ

سبب �رتكاز �ل�أنسجة �لطلائيّة على غشاء قاعدي.

 تكمن اأهميّة ال�أنسجة الطلائية في:
ــة �لضــارّة ، وبطانــة �لقنــو�ت 1.  ــة، و�لمــو�د �لكيميائيّ  الحمايــة: كالجلــد يحمــي �لجســم مــن �لعو�مــل �لخارجيّ

�لتنفســيّة.
ال�متصاص: كال�أمعاء تمتصّ �لمو�د �لمهضومة �إلى د�خل �لجسم.. 2
فراز: مثل �لمعدة تفرز �لعصارة �لهاضمة.. 3 ال�إ

اأنواع ال�أنسجة الطلائيّة:
  تصنــف �ل�أنســجة �لطلائيــة �عتمــاد�ً علــى شــكلها، وعــدد طبقــات �لخلايــا �لمكوّنــة لهــا �إلــى �أنــو�عٍ عديــدة �نظــر 

�لجــدول )1(.
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جدول )1(: �أنو�ع �ل�أنسجة �لطلائية

الصورةمكان الوجود نوع النسيج الطلائي
1.نسيج طلائي حرشفي بسيط )طبقة 

               )Simple Squamous( )و�حدة
يبطن �ل�أغشية �لتي تبطن �لتجاويف 

�لمحيطة بالرئتين و�لقلب

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

نسان. يوجد في بشرة جلد �ل�إ

3. نسيج طلائي مكعب طبقي

.)Stratified Cuboidal(

يوجد في قنو�ت �لغدد �لعرقية 

4. نسيج طلائي عمادي بسيط

)Simple Columnar( 

خلايا عمودية على �لطبقة 
�لقاعدية ويوجد مبطنّاً للمعدة .

5.نسيج طلائي عمادي طبقي كاذب

)Pseudo Stratified Columnar(

يوجد في تجويف �لغشاء 
�لمخاطي �لمبطن للقصبة 

�لهو�ئيّة. 

6. نسيج طلائي عمادي طبقي

)Stratified Columnar(

يوجد في �لغدد �للعابيّة.

 لماذ� سُمّيَ �لنسيج �لطلائي �لطبقي �لكاذب بهذ� �ل�سم؟ 
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3-1)Connective Tissues( :ال�أنسجة الضامّة
أنــو�ع، منهــا: �لعظميّــة،  تعُــدُ �ل�أنســجة �لضامّــة مــن �أكثــر �ل�أنســجة �نتشــار�ً فــي �أجســامنا، فهــي تضــمّ �لعديــد مــن �ل�

و�لغضروفيّــة،  و�للمفيّــة، و�لــدم.

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

المواد وال�أدوات:  شر�ئح جاهزة ل�أنسجة ضامّة، مجهر مركب.
الخطوات:

�فحصْ من خلال �لمجهر �لمركبّ �لشر�ئحَ �لمِجهريةّ.. 1
ما شكل �لخلايا �لتي تشاهدها؟. 2
صفْ، و�رسمْ ما تشاهده.. 3

مــن خــلال تنفيــذك �لنشــاط �لســابق ل�حظــت �أنّ �ل�أنســجة �لضامّــة خلاياهــا غيــر متر�صّــة، وتوُصــف هــذه 
�لخلايــا بانتشــارها  فــي مــادةٍ بيــن خلويـّـة وفيــرة، �إمــا �أنْ تكــون ســائلةً، �أو صُلبــةً، �أو جيلاتينيّــة ، وتحتــوي علــى 

شــبكة مــن �لخيــوط �لبروتينيّــة.

 كيف تتغذّى �ل�أنسجة �لضامّة؟   

)Proper Connective Tissue( :النسيج الضام ال�أصيل
يربط بين �ل�أنسجة و�ل�أعضاء، ومادته �لخلاليّة جيلاتينيّة، 

ويحتوي ثلاثة �أنو�ع من �لخيوط �لبروتينيّة، هي:
1.�أليــاف �لكول�جيــن )Collagen fibers(: وتعطــي قــوّةَ 

ــة، ودعمــاً للنســيج. شــدٍ عالي
بروتيــن  مــن   تتكــوّن    :)Elastic fibers( �لمَرِنــة  أليــاف  2.�ل�

للنســيج. �لمرونــة  وتعطــي   ،)elastin( �إل�ســتين 
أليــاف �لشــبكيّة )Reticular fibers(: تربــط �لنســيج  3. �ل�

ــن. ــن �لكول�جي ــه، وتتكــون مــن بروتي ــي بال�أنســجة �لمجــاورة ل �لطلائ
ويوجد نوعان من �لنسيج �لضامّ �ل�أصيل:

�لشكل)٣(: خلايا و�ألياف �لنسيج �لضام �ل�أصيل 
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 )Loose Connective Tissue( :النسيج الضام الرخو 
 يتو�جــد فــي جميــع �أنحــاء �لجســم ويعــدُ �أقــلَ كثافــةً وقــوّةً  مــن �لنســيج �لضــام �لكثيــف، ويتضمــن جميــع �لمكوّنــات 
�ل�أساســيّة للنســيج �لضــام �ل�أصيــل، وتنتشــر �أنــو�عٌ مــن �لخلايــا فــي مادتــه �لخلاليّــة، منهــا: �لخلايــا �لبلازميّــة �لتــي تفــرز 
ــة )Mast cells( �لتــي يمتلــئ �لســيتوبلازم فيهــا بالحبيبــات �لمحتويــة علــى مــادة  ــا �لصاريّ �ل�أجســام �لمضــادة، و�لخلاي

أوعيّــة �لدمويــة. �لهيباريــن �لتــي تمنــع تجلـّـط �لــدم، ومــادة �لهســتامين �لتــي توسّــع �ل�

تنتشــر فــي �لمــادة �لخلاليــة للنســيج �لضــام �لرخــو �أنــو�ع �أخــرى مــن �لخلايــا . �ذكــر عــدد�ً منهــا، 
مــع ذكــر وظائفهــا.

)Dense Connective Tissue( :النسيج الضام الكثيف
أربطــة  يحتــوي هــذ� �لنســيج علــى �أليــافٍ �أكثــر بكثيــر مــن �لنســيج �لضــام �لرخــو، ويشــكّلُ �لنســيج �لضــام �لكثيــف �ل�

أوتــار �لتــي تربــط �لعضــلات بالعظــام. �لتــي تربــط �لعظــام ببعضهــا، و�ل�

 4-1 )Muscular Tissues( :ال�أنسجة العضليّة
نســان علــى �لعديــد مــن �ل�أنســجة �لعضليّــة �لمختلفــة. وتشــكلُّ �ل�أنســجة �لعضليّــة حو�لــي %40 مــن  يحتــوي جســم �ل�إ
نــاث، لمــاذ�؟ وبالتالــي فهــي تمثـّـل �أعلــى نســبةِ �أنســجةٍ فــي �لجســم.  كتلــة �لجســم عنــد �لذكــور ، وبنســبة �أقــلّ عنــد �ل�إ
نســان. تخيّــل جســمَك دون �ل�أنســجة �لعضليّــة، هــل تعتقــد �أنّ لهــذه �ل�أنســجة  وتوجــد فــي �أماكــن مختلفــة مــن جســم �ل�إ

�لتركيــب نفســه، و�لوظيفــة نفســها؟

شرائح جاهزة ل�أنسجة عضليّة مختلفةنشاط )3(

المواد وال�أدوات:  شر�ئح جاهزة ل�أنسجة عضليّة، مجهر مركبّ.
خطوات العمل:

�فحص من خلال �لمجهر �لمركبّ �لشر�ئح �لمجهريةّ.. 1
صفْ، و�رسمْ ما تر�ه في هذه �لشر�ئح. . 2
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 )Types of Muscular Tissues( :اأنواع ال�أنسجة العضليّة
نســان تختلــف عــن  مــن خــلال �لنشــاط �لســابق، تلاحــظ وجــود ثلاثــة �أنــو�ع مــن �ل�أنســجة �لعضليّــة فــي جســم �ل�إ

بعضهــا فــي �لتركيــب، فهــل تختلــف فــي �لموقــع و�لوظيفــة؟
تقسم �لعضلات من حيث تركيبها، وموقعها، ووظيفتها �إلى ثلاثة �أنو�ع هي:

)Skeletal –Striated- Muscles( اأ-  العضلات الهيكليّة ـ المخطّطة
�لمحــرّكَ  وتُعــدُ  أوتــار،  �ل� بو�ســطة  �لعظــام  مــع  ترتبــط 
نســان، و تكــوّنُ معظــم عضــلات �لجســم  �ل�أساســي لجســم �ل�إ

�لشــكل )4(.

                                                                                                                                                      
                                                     

ــدد  ــة بع ــك علاق ــل لذل ــم، ه ــد غيره ــا عن ــن حجمه ــر م ــن �أكب ــد �لرياضيي حجــم �لعضــلات عن
�لخلايــا �لعضليــة لكليهمــا؟

)Smooth Muscles( ب- العضلات الملساء
ــل جــدر�ن  ــاء فــي �لجســم، مث  تحيــط بال�أعضــاء �لجوف
�لقنــاة �لهضميّــة، و�ل�أوعيــة �لدمويـّـة، و�لمثانــة �لشــكل )5(.

�لشكل )4(: صورة تخطيطية لعضلة هيكلية

أنویةلیف ھیكلي

غمد اللیف العضليخطوط

�لشكل )5(: صورة تخطيطية لعضلة ملساء

نواة

خلیة عضلیة
ملساء
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     )Cardiac Muscles( جـ- العضلات القلبيّة
توجــد هــذه �لعضــلات فقــط فــي جــدر �لقلــب، وتمتــاز 

نهــاك و�لتعــب �لشــكل )6(. باأنهــا غيــر قابلــة للاإ

 سمّ �لعضلات حسب �لشكل )7( .
-�

ب-   
�لشكل )7( �أنو�ع �ل�أنسجة �لعضليّةج-

          

5-1 )Nervous Tissues( :ال�أنسجة العصبيّة
يُعــدُ �لنســيجُ �لعصبــي �لمكــوّنَ �ل�أساســي فــي �ل�أعصــاب، ويوجــد فــي �لحبــل �لشــوكي، و�لدماغ، ويقــوم بنقــل 

ــه؟ ــا �أهميّت ــي؟ وم ــات �لنســيج �لعصب ــا مكوّن ــف �أنحــاء �لجســم.  فم ــى مختل ــن و�إل ــة م �لســيّال�ت �لعصبيّ

شرائح جاهزة ل�أنسجة عصبيّة مختلفةنشاط )4(

المواد وال�أدوات: شر�ئح جاهزة ل�أنسجة عصبيّة، مجهر مركب.
خطوات العمل: 

�فحص من خلال �لمجهر �لمركبّ �لشر�ئح. . 1
 صفْ، و�رسمْ ما تر�ه في هذه �لشر�ئح. 2. 

أقراص
بینیة

ألیاف
قلبیة
أنویة

�لشكل )6(: صورة تخطيطيّة لعضلة قلبيّة
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من خلال تنفيذك �لنشاط �لسابق، تلاحظ �أنّ �ل�أنسجة �لعصبيّة تتكوّن من: 
ــةَ �لتــي تكُــوّنُ �لنســيجَ . 1 �لخلايــا �لعصبيّــة )Nerve Cells(: تُعــدُ �لخلايــا �لعصبيّــة �لوَحــد�تِ �ل�أساســيَة و�لوظيفيّ

�لعصبــيّ، شــكل )8(.
2 .. )Glial Cells( خلايا �أخرى مختلفة �ل�أشكال تدُعى �لخلايا �لدبقيّة

آتية:   بناءً على �لشكل )8(، �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�

النھایات الطرفیة
الزوائد الشجریة

السیتوبلازم
نواة

المحور الاسطواني

جسم الخلیة

�لشكل )8(: �لخلية �لعصبية
  ممّ تتكوّن �لخليّة �لعصبيةّ؟                                                                                         1. 
ما �أهميّة كلٍ من هذه �لمكونات؟. 2
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جابة �لصحيحة فيما ياأتي: س1  �ختر رمز �ل�إ
1   ماذ� تُسمّى مجموعة �لخلايا �لمتشابهة في �لحجم، و�لشكل، و�لتركيب، و�لوظيفة؟

د- �لعضو. جـ- �لخليّة.  ب- �لنسيج .  �أ- �لجهاز. 
نسان من �ل�أبسط �إلى �ل�أكثر تركيبا؟ً 2   ما �لترتيب �لصحيح لمستوى �لتنظيم في �ل�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   ماذ� يُسمى �لنسيج �لطلائي �لذي يوجد في �ل�أغشية �لتي تبطن �لتجاويف �لمحيطة بالقلب و�لرئتيْن؟
د- عمادي بسيط. جـ- مكعب طبقي.  ب-   حرشفي طبقي.   �أ- حرشفي بسيط . 

5   ما �لنسيج �لطلائي �لموجود في �ل�أغشية �لمخاطية �لمبطنة للقصبة �لهو�ئية؟
د- عمادي بسيط. جـ- حرشفي طبقي.  ب- عمادي طبقي كاذب.  �أ-  عمادي طبقي. 

نسان على �أنسجة مختلفة: س2  يحتوي جسم �ل�إ
�أ- �ذكرْ هذه �ل�أنسجة.

ب- ما �أهميّتها؟
جـ- �ذكرْ بعض �أماكن تو�جدها.

س3  �ذكر �أهميّة كلٍ من �لخلايا �لصاريةّ، و�لخلايا �لبلازميّة �لمتو�جدة في �لمادة �لخلاليّة للنسيج �لضام �لرخو.
س4   عللّ: تعمل �ل�أنسجة �لطلائيّة كحاجز ميكانيكي.

س5  �كتــب �أنــو�ع �ل�أنســجة �لمشــار �إليهــا فــي �لشــكل �لمقابل 
)�أ، ب، ج، د(.
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الجهازان التناسليّان والتكاثر

ــة �لتــي ينتــج مــن خلالهــا �أفــر�دٌ جديــدة مــن �لنــوع  يُعــدُ �لتكاثــر مــن �لصفــات �لممّيــزة للكائــن �لحــي، فهــو �لعمليّ
)Species( نفســه، ويحافــظ علــى �ســتمر�ر �لحيــاة . وتتكاثــر �لكائنــات �لحيّــة �إمّــا ل�جنســيّاً، مثــل �لتبرعــم فــي �لخميــرة 
نســان �لــذي يحتــاج �إلــى �أجهــزةٍ متخصّصــة. فمــا تركيــب  �لــذي ل� يحتــاج �إلــى �أجهــزةٍ متخصّصــة، �أو جنســيّاً كمــا فــي �ل�إ
خصــاب و�لحمــل؟ ومــا مر�حــل نمــوّ وتطــوّر  نســان؟ وكيــف تتــم عمليّتــا �ل�إ أنثــوي فــي �ل�إ �لجهازيْــن �لتناســليّيْن �لذكــري و�ل�

�لجنيــن؟ وكيــف تحــدث �لــول�دة؟
بعد دراستك هذا الفصل ستكون قادراً على اأنْ:

Ï .أنثوي، ووظائف �أجز�ئهما تصف تركيب �لجهازيْن �لتناسلييْن �لذكري و�ل�
Ï .خصاب آتية: �لبلوغ، �لدورة �لشهريةّ، و�ل�إ توضّح �لمفاهيم �ل�
Ï .تتتبّعَ مر�حل تطوّر �لجنين
Ï .تشرح مر�حل عمليّة �لول�دة
Ï .تذكر فو�ئد �لرضاعة �لطبيعيّة للوليد و�ل�أم
Ï .تميّز بين �لتو�ئم �لمتطابقة وغير �لمتطابقة
Ï .تتعرّف بعض �أمر�ض �ل�أجهزة �لتناسليّة
Ï .تر�عي �لقو�عد �لصحيّة للمحافظة على سلامة �ل�أجهزة �لتناسليّة

1-2)Male Reproductive System( الجهاز التناسليّ الذكري
يتكوّن من خصيتيْن و�أنابيبَ ناقلةٍ تصل بين �لخصيتيْن و�لقضيب، �إضافةً �إلى مجموعةٍ من �لغدد �لتناسليّة �لمُلحقَة. 

�درس �لشكل )1( ثم: 
عيّن �أجز�ءَ �لجهاز �لتناسلي �لذكري.. 1
عدّد �لغددِ �لمُلحقَة بالجهاز �لتناسلي �لذكري.. 2

�لشكل)1(: �لجهاز �لتناسلي �لذكري
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مــا علاقــة مــرض �لنــكاف بالعقــم عنــد �لرجــال؟ وكيــف يمكــن �لوقايــة مــن هــذ� �لمــرض؟ ومــا 
علاقــة �لتطعيــم بذلــك؟

من خلال در�ستك �لشكل )1( ، نلاحظ �أنّ �لجهاز �لتناسلي �لذكري يتركبُّ من:
)Testes( 1- الخصيتين

غُدّتان بيضاويتّان تقعان خارج �لجسم في كيس يُسمّى كيسَ �لصفن، يعمل على حمايتهما.

أوعیة دمویة
الأنابیب الناقلة
الأنابیب المنویة

الوعاء الناقل 
(الأسھر)

البربخ

لكتروني   )2ب(:�أنبوب منوي بالمجهر �ل�إ )2�(: مقطع طولي في �لخصية 

�لشكل )2(: �لخصية

(، يتــمُ د�خلهــا �إنتــاج �لحيو�نــات  أنابيــب �لمنويــة �لملتويــة )شــكل 2�أ تحتــوي �لخصيتــان فــي د�خلهمــا علــى مئــاتٍ مــن �ل�
أنابيــب عــن بعضهــا بخلايــا بينيّــة، تفــرز هرمــون �لتستوســتيرون �لــذي يعمــلُ علــى  �لمنويـّـة )شــكل 2ب(،  وتنفصــل هــذه �ل�

نمــوّ وتطــوّرِ �لجهــاز �لتناســلي �لذكــري. �ذكــر وظائــف �أخــرى لهرمــون �لتستوســتيرون.                                             

 )Ducts( 2- ال�أنابيب الناقلة
 �أنابيــبُ متد�خِلــةٌ ومتصّلــةٌ مــع بعضهــا، تخــرج مــن �لخصيــة، وتصــبُ محتوياتهِــا فــي �أنبــوبٍ و�حــدٍ مشــترك، كثيــر 
�ل�لتــو�ء، يُســمّى �لبربــخ )شــكل2�أ( ، وفيــه يُســتكمَل نمــوّ ونضــجُ �لحيو�نــات �لمنويـّـة، وتخزينهــا فتــرةً مــن �لزمــن. ينقــل 
ــف �لبطــن، وينتهــي خلــف  ــاه تجوي ــدُ صعــود�ً باتجّ ــذي يمت ــل )�ل�أســهر( �ل ــى �لوعــاء �لناق ــة �إل ــاتِ �لمنوي ــخ �لحيو�ن �لبرب

حليــل. �لمثانــة �لبوليّــة بقنــاةٍ بوليّــة تناســليّة مشــتركة، تســمى �ل�إ

 ماذ� تتوقعُّ �أنْ يحدث لو تمّ قطعُ �لوعاءِ �لناقل، �أو ربطه؟
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�بحث في �لشبكة �لعنكبوتيّة تركيبَ �لبربخ كثير �ل�لتو�ء، ووظيفته.

3- الغدد الملحقة )التناسلية المساعدة(                                
آتية: من خلال در�ستك �لشكل )3( �أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�
�أ. حدّد مو�قع �لغدد �لمُلحقة بالجهاز �لتناسلي �لذكري.

ما �لعلاقة بين هذه �لغدد و�لسائل �لمنوي؟ ب. 
ــد  ــتات عن ــدة �لبروس ــم غ ــن تضخّ ــة ع ــا �ل�أضــر�ر �لناجم م جـ. 

كبار �لسن؟           

 )Penis( 4- القضيب
يتشــكلّ هــذ� �لعضــوُ مــن ثلاثــة �أنســجةٍ عضليّــةٍ �أســطو�نيّةِ �لشــكل، ويعمــل علــى نقــل �لســائل �لمنــوي �إلــى �لمهبــل 
عنــد �لجمــاع، حيــث تتحّــدُ �لقنــاة �لبوليّــة مــع �لقنــاة �لتناســليّة، لتكــوِنَ قنــاةً بوليّــةً تناســليّةً مشــتركة عنــد �لذكــر،  ويوجــد 

ز�لتهــا بعمليّــة، تسُــمَى �لختــان. عنــد نهايتــه قطعــةٌ جلديـّـةٌ، نصحنــا �لرســول صلــى �للــه عليــه وســلم باإ

 تتبّعْ مسار �لحيو�ن �لمنوي، بدء�ً من مكان تكوُنهِِ وحتى خروجه من �لعضو �لذكري.

�أ- �أثر عدم �إز�لة �لقطعة �لجلديةّ في مقدمة �لقضيب.
ب- �أثر �رتد�ء �لملابس �لضيّقة على معدل �إنتاج �لحيو�نات �لمنوية عند بعض �لرجال.

2-2)Female Reproductive System( الجهاز التناسلي ال�أنثوي
�درس �لشكل )4(، ثم:

أنثوي.. 1 عيّن �أجز�ء �لجهاز �لتناسلي �ل�
حدّدْ مو�قع �لمِبيضيْن .. 2

�لشكل )3(: �لغدد �لملحقة بالجهاز �لتناسلي

الحالب

الأسھر

الحویصلة
المنویة

غدة البروستات
قناة البول (الاحلیل)

غدتا كوبر

المثانة

أنثوي �لشكل )4(:�لجهاز �لتناسلي �ل�

قناة المبیض

المبیض
الرحم

المھبل

عنق الرحم
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ــيّ �لبيــض  ــن، وقنات ــب مــن: مبيضيْ ــوي يتركّ أنث مــن خــلال در�ســتك �لشــكل )4(، تلاحــظ �أنّ �لجهــاز �لتناســلي �ل�
)فالــوب(، ورحــم، ومهبــل ينتهــي بفتحــة تناســليّة �أنثويّــة، تحيــط بهــا �أجــز�ء جنســيّة ثانويّــة )خارجيــة(. يتــمّ فــي �لجهــاز 
ــن  ــة لتكوي ــات �للازم ــة، و�لمتطلبّ ــةُ �لظــروف �لملائم ــا، وتهيئ ــا، و�إخصابُه ــاجُ �لبويْضــةِ، وتلقيحُه ــوي �إنت أنث �لتناســلي �ل�

�لجنيــن ونمــوه ؛ حيــث يشــكّلُ هــذ� �لجهــاز �لموضــع �لــذي تبــد�أ فيــه حيــاة �لجنيــن.
:)Ovaries( 1- المبيضان

غدّتــان صغيرتــان تقعــان علــى جانبــيّ �لرحــم �أســفل �لكليتيْن)شــكل5(، وتتصّــلان بالجــد�ر �لد�خلــي للظهــر، بو�ســطة 
�أغشــيةٍ، تسُــمّى مســاريقا �لمبيــض، يُنتــجُ �لمبيضــان �لخليّــة �لبيضيّــة �لثانويـّـة، �إضافــة �إلــى �إفر�زهمــا �لهرمونــات �لجنســيّة، 
أنثــى �لصفــات  ســتروجين �لــذي يعطــي �ل� مثــل هرمــون �لبروجســترون �لضــروري لحــدوث و�ســتمر�ر �لحمــل، وهرمــون �ل�إ

أنثويـّـة �لثانويـّـة، كنمــو �لثدييــن. �ذكــر وظائــف �أخــرى لهــذ� �لهرمــون.  �ل�
 :)Oviducts( 2- قناتا البيض

قناتيّ فالوب )Fallopian tubes(، تمتدّ�ن  �أيضاً  تُسمّى 
جانبيّاً من �لرحم باتجّاه �لمبيضيْن، تتسّع كلٌ منهما بالقرب 
)�لشكل5(.  �لمبيض  قرب  يفتح  قمعاً  لتكوِنَ  �لمبيض،  من 
تكثر في �لسطح �لد�خلي لهما �ل�أهد�ب، حيث تساعد كلٌ 
دفع  في  �لعضليّتيْن  �لقناتين  جد�ر  و�نقباض  �ل�أهد�ب  من  

�لبويضة باتجّاه �لرحم. 

 ماذ� تتوقعُّ �أنْ يحدثَ لو تمّ قطعُ  قناتيّ �لبيض، �أو ربطهما؟                                                  

ــجُ  ــةٍ محــدودة، بينمــا يُنت ــرةٍ زمنيّ أنثــوي عــن �إنتــاج �لبويضــات عنــد فت   يتوقّــف �لجهــاز �لتناســلي �ل�
ــاً.                                     ــاة تقريب ــة طــو�ل �لحي ــاتِ �لمنوي �لجهــازُ �لتناســلي �لذكــري �لحيو�ن

     :)Uterus( 3-الرحّم
عضو عضليّ مجوّف سميك �لجد�ر، يشبه ثمرةَ �ل�أجاص، طوله حو�لي 7.5 سم، يقع منتصف �لحوض، �أسفل �لمنطقة 
�لبطنيّة )�لشكل 5(، مبطنٌّ بطبقة تُسمّى بطانةَ �لرحم، تتهيّاأ شهرياًّ ل�ستقبال �لجنين، فاإذ� حدث �أنْ �أخصِبت �لخلية �لبيضيّة �لثانوية 
فاإن �لبطانة تزد�د سمكاً لتوفرَّ �لحماية و�لتغذية للجنين، و�إذ� لم يحدث �إخصاب تنسلخ �لبطانة وتخرج في عمليّةٍ، تُسمّى �لطمّث 

 .)Cervix( لجزء �لسفلي من �لرحم ضيّق، ويمتد قليلاً في �لمهبل، ويُسمّى عنقَ �لرحم� .)Menstruation(

أنثوي �لشكل )5(: �أجز�ء �لجهاز �لتناسلي �ل�

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 �لتناســليّة، ينقــل �إفــر�ز�تِ �لرحــم �إلــى �لخــارج، ويخــرج عبــره �لوليــد. وعنــد 

.)Hymen( لطـّـرف �لســفلي للمهبــل يوجــد غشــاءٌ رقيــق، يُدعــى غشــاءَ �لبــكارة�

 تتبّعْ مسار �لبويْضة خلال رحلتها من �لمبيض �إلى �لرحم.

3-2:)Puberty and Menstrual Cycle( البلوغ والدوْرة الشهريّة
 ما �لبلوغ؟ ومتى يحدث؟ وما �أهميّته؟ وما دوْرُ �لهرمونات �لجنسيّة في ذلك؟ 

نسان، وفي سنّ )12-14( سنة، تطر�أ عليه تغيّر�تٌ خاصّة في �ل�أعضاء �لتناسليّة و�لصفات �لجنسيّة وهذ�  ينمو جسمُ �ل�إ
ما يُعرف بالبلوغ، حيث تنضج �ل�أعضاء �لتناسليّة، حتى تتمكنَّ من �لقيام بوظائفها، فعندما يبلغ هرمون �لتستوستيرون 
�لحدّ �لمناسب لدى �لذكور تتطوّر �ل�أعضاء �لتناسليّة �لذكرية، فتصبح �لخصيتان قادرتين على �إنتاج �لحيو�نات �لمنويةّ، 
ناث تتطوّر �ل�أعضاء  ستروجين �لحدّ �لمناسب لدى �ل�إ وتظهر �لصفات �لجنسيّة �لثانويةّ �لذكريةّ، وعندما يبلغ هرمون �ل�إ
أنثويةّ. أنثويةّ، ويصبح �لمبيضان قادرين على �إنتاج �لخلايا �لبيضيّة �لثانوية، وتظهر �لصفاتُ �لجنسيّة �لثانويةّ �ل� �لتناسليّة �ل�

�لخارجي  �لمظهر  ملاحظتك  خلال  من  ناث،  و�ل�إ للذكور  �لجنسي  �لبلوغ  علامات  تبدو  كيف  زملائك  مع  ناقش 
للشخص؟ 

الدورة الشهريّة
يحتوي �لمبيض  على حويصلاتٍ يوجد في د�خلها بويضاتٌ  في 
�أطو�رٍ مختلفة من �لنمو، تنتج شهرياًّ و�حدة منها �لشكل )6(.وتحدث 
تغيّر�تٌ هرمونيّة شهريةّ منتظمة خلال دورة �لطمث، يتمّ فيها �إنتاجُ 
خليّةٍ بيضيّةٍ ثانويةٍّ و�حدة، بشكلٍ متعاقبٍ شهرياًّ من �أحد �لمبيضين، 
وهذ� ما يُسمّى بعمليّة �لتبويض �لشكل )7(، و�إعد�د �لرحم، وتهيئته 
�إخصاب وحمل  يخرج  �لحمل، وفي حال عدم حدوث  لحدوث 
�لطمث، وتسُمّى هذه  �لمر�حل �لدورة �لشهريةّ �لشكل )8(.                                                               

نتاج �لبويْضات و�لتغيّر�ت �لشهريةّ هرمونات تنُتجها كلٌ من �لغدة �لنخاميّة و�لمبيض، حيث تبد�أ  �لغدة  ويتحكّم باإ
أنثوية )�لمبيض(، ومنها ما ياأتي: فر�ز هرمونات تعمل على تنبيه �لغدد �لجنسيّة �ل� �لنخاميّة باإ

�لشكل)6(: مقطع طولي في �لمبيض

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( :اأ- الهرمون المنشّط للحويْصلة
ويبد�أ تاأثيره على �لمبيض؛ �إذْ يعمل على تنشيط حُويْصلات غر�ف، وبالتالي 
يؤدّي �إلى  نموّ، ونضج �لخليّة �لبيضيّة �لثانويةّ �نظر �لشكل )7(.                                                    

 :)lH(ب-الهرمون الخاصّ بتكوين الجسم ال�أصفر
يحفّز خروج �لخليّة �لبيضيّة �لثانويةّ من حُويْصلة غر�ف. 

تنقسم الدورة الشهريّة اإلى ثلاث مراحل اأساسيّة:
آتية:  جابة عن �ل�أسئلة �ل� �ستعن بالشكل )8( للاإ

الطمث

الأیام

مرحلة النمو مرحلة الإفراز بدایة
دورة جدیدة

رحم
ت ال

غیرا
ت

یات
ستو

م
ض

لمبی
ت ا

مونا
ھر

ض
لمبی

ت ا
غیرا

ت
یات

ستو
م

میة
نخا

ة ال
الغد

ات 
مون

ھر

ھرمون البروجسترون

ھرمون الإستروجین

التبویض

تطور الحویصلة حویصلة ناضجة اضمحلال 
الجسم الأصفر

تطور
الجسم الأصفر

حیض

�لشكل )8(: مر�حل �لدورة �لشهرية

سمّ  مر�حل �لدورة �لشهرية.. 1
بيّنْ تاأثير �لهرمونات في بطانة �لرحم.. 2
وضّحْ �آليّة تناسُق عمل �لهرمونات �لمؤثرّة في �لدورة �لشهرية.. 3
في �أيّ يومٍ يتمّ خروج �لخليّة �لبيضيّة �لثانويةّ من حويْصلة غر�ف؟. 4
آتيتيْن: . 5 ماذ� يحدث لبطانة �لرحم في كلٍ من �لحالتيْن �ل�

�أ.�إخصاب �لبويضة؟                                   ب.عدم �إخصاب �لبويضة؟

  ماذ� تتوقعُّ  �أنْ يحدث �إذ� تمّ �إنتاجُ خليتين بيضيتين ثانويتين، �أو �أكثر من �لمبيض في وقتٍ و�حد؟

�لشكل )7(: عملية�لتبويض    

خلیة بیضیة
ثانویة

المبیض

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

)Fertilization and Embryonic Development(

خصاب. أنثى تُنتج �لخلايا �لبيضيّة �لثانوية، وعند �لتز�وج تحدث عمليّةُ �ل�إ يُنتج �لذكرُ �لحيو�ناتِ �لمنويةّ، و�ل�

خصــاب؟ و�أيــن يحــدث؟ ومــاذ� ينتــج  فمــا �ل�إ
ــام  ــل �ل�نقس ــن مر�ح ــة م ــة مرحل ــي �أيّ ــه؟ وف عن

ــة �لثانويــة؟ ــة �لبيضيّ تتكــوّن �لخليّ

أوّل  خصــاب عــادة فــي �لثلــث �ل� يحــدث �ل�إ
�لمبيــض(،  �إلــى  أقــرب  )�ل� �لبيــض  قنــاة  مــن 
حيــث تتجمّــع �لحيو�نــاتُ �لمنويـّـة حــول �لخليّــة 

ــر �لشــكل)9(. ــة  �نظ ــة �لثانوي �لبيضيّ
                                      

ــى  ــة �إل ــب، �إضاف ــك ر�أســه �لمدبّ ــي ذل ــة، ويســاعده ف ــة �لثانوي ــة �لبيضي ــر�ق �لخلي ــوي و�حــد باخت ــو�ن من ينجــح حي
أنزيمــات �لتــي يفرزهــا هــذ� �لــر�أس. عندهــا يدخــل جســم �لحيــو�ن �لمنــوي باأكملــه فــي �لخليّــة �لبيضيّــة �لثانويـّـة ،  فتتغيــر  �ل�
نفاذيـّـةُ غشــائها لمنــع دخــول �أيّ حيــو�ن منــوي �آخــر. بعدهــا تكُمــل �لخليّــةُ �لبيضيّــة �لثانويــة �لمرحلــةَ �لثانيــة مــن �ل�نقســام 
ــةً  ــجَ بويضــةً مخصّب خصــاب، ليُنتِ ــة تُســمّى �ل�إ ــي عمليّ ــو�ة �لبويضــة ف ــوي بن ــو�ن �لمن ــو�ةُ �لحي ــج ن ــم تندم ــف، ث �لمنصّ
نســان وتطــوره حو�لــي  )ز�يغــوت(، تحتــوي �لعــدد �لكامــل مــن �لكروموســومات )46 كروموســوماً(، ويتطلـّـب نمــوّ جنيــن �ل�إ
38 �أســبوعاً، يتــم فيهــا تكويــنُ �لجنيــن �لكامــل، وتُســمّى هــذه �لفتــرة فتــرة �لحمــل، ويمكــن تقســيمها �إلــى �أربــع مر�حــل 

�أساســيّة. فمــا هــذه �لمر�حــل ؟ ومــا �لتغيّــر�ت �لتــي تحــدث علــى �لجنيــن فيهــا؟                     

خصاب �لشكل)9(: مر�حل �ل�إ

التویتھ
خلیة4 خلایا 

الكیس

الاریمیة

الرحمالانغراس
جدار الرحم

تجویف الرحم

المھبل

الاخصاب
مبیض

الاباضة
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جدول )1(: مر�حل تطوّر �لجنين
الصورةاأهم التغيّراتالفترة الزمنيّةالمرحلة
خصــاب وحتــى نهايــة �ل�أولى مــن �ل�إ

�ل�أســبوع �لســادس
مــن  بسلســلة  �لمخصبــة  �لبويضــة  تبــد�أ 
�إلــى  تتحــول  ثــم  �لمتســاوية،  �ل�نقســامات 
كتلــةٍ كرويــةٍ مجوّفــة، تقــوم بال�نــزر�ع فــي 
أيــام )٦-٩( مــن  جــد�ر �لرحــم، وذلــك فــي �ل�
خصــاب، ثــم تتكــوّن �لمشــيمة �لتــي يرتبــط  �ل�إ
ــد�أ  ــل �لســري، وتب ــن بهــا بو�ســطة �لحب �لجني
�لجنيــنُ  ويُحــاط  بالنبــض،  �لقلبيــة  �لثنيــات 
بكميّــة صغيــرة مــن ســائل، يُدعــى �لســائلَ 

�لرهلــي . مــا �أهميّتــه؟

 

�ل�أســبوع �لثانية نهايــة  مــن  تمتــد 
�لســادس �إلــى �ل�أســبوع �لثانــي 

عشــر.

تنمــو �لعضــلات و�ل�أعصــاب بشــكلٍ و�ضــحٍ، 
ويتميــز �لجنــس فــي نهايــة هــذه �لمرحلــة.

تمتد من نهاية �ل�أسبوع �لثاني �لثالثة
�لثاني  ــوع  �ل�أســب حتى  عشر 

و�لعشرين.

بحركــة  �ل�أم  وتشــعر  بالنمــو،  �لعظــام  تبــد�أ 
�لجســم  �أجهــزة  تكويــن  ويكتمــل  �لجنيــن 

�لد�خليّــة.

�ل�أســبوع �لر�بعة نهايــة  مــن  تمتــد 
حتــى  و�لعشــرين  �لثانــي 

لــول�دة. �

وتطــوّر  نمــوّ   �لمرحلــة  هــذه  فــي  يكتمــل 
�لجنيــن  وضــع  وينقلــب   ، كافـّـة  �ل�أجهــزة 
نحــو  متجّهــاً  �لــر�أس  ويصبــح  تدريجيّــاً، 

�لرحــم. عنــق  باتجّــاه  �ل�أســفل 
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�أحيانــاً ل� يتحــرك �لز�يغــوت نحــو �لرحــم ويبقــى ملتصقــاً بجــد�ر قنــاة �لبيــض. لمــاذ� يُعــد هــذ� �لوضــع 
أم؟ خطــر�ً علــى �ل�

يســتخدم جهــاز �لتصويــر بالموجــات فــوق �لصوتيــة )Ultrasound( لفحــص ومتابعــة 
نمــو �لجنيــن �أثنــاء �لحمــل.  

تغذية الجنين :
يحتاج �لجنين �إلى �لمو�د �لغذ�ئيّة، و�ل�أكسجين 

للبقــاء علــى قيــد �لحيــاة، و�ســتمر�ر عمليّاتــه �لحيويـّـة 
�لمختلفــة، حيــث يحصــل عليهــا مــن �ل�أم، بو�ســطة 
�لمشــيمة �لتــي يرتبــط بهــا عــن طريــق �لحبــل �لســري، 
�لــذي يتكــوّن مــن وريــد رئيــس لنقل �لغذ�ء و�ل�أكســجين 
أم �إلــى �لجنيــن، �لشــكل )10( تغذيــة �لجنيــن  مــن �ل�
مــن خــلال �لمشــيمة وشــريانين لنقــل �لفضــلات، وثانــي 

�أكســيد �لكربــون مــن �لجنيــن �إلــى �ل�أم. 

�بحــث فــي �أهميّــة �لغــذ�ء �لصحــي للمــر�أة �لحامــل، و�أهميّــة  تفــادي �لســلوكيّات غيــر �لصحيّــة، 
كالتدخيــن مثــلاً.

  )Birth( :الول�دة
يصعــب تحديــدُ يــوم �لــول�دة بدقـّـة، �إل� �أنـّـه يمكــن �لتنبــؤ بميعــاد �لــول�دة فــي حــدود عشــرة �أيــام تقريبــاً، فالــول�دة عمليّــة 
خــروج �لجنيــن مكتمــل �لنمــو مــن �لرحــم �إلــى �لعالــم �لخارجــي بعــد 38 �أســبوعاً مــن �لحمــل تقريبــاً، وقبــل �لــول�دة تبــد�أ 
أولــى لبــدء عمليــة  شــارة �ل� سلســلةٌ مــن تقلصّــاتِ و�نقباضــاتِ جــد�ر �لرحــم، لدفــع �لجنيــن �إلــى �لخــارج و�لتــي تعــدّ �ل�إ

آتيــة: �لــول�دة، وهــذ� مــا يُعــرف بالمخــاض )Labor(، �لــذي يمــرّ بالمر�حــل �ل�

المشیمة

الحبل السري

زغابات

دورة الجنین الدمویة

الحبل السري

دورة الأم الدمویة

المشیمة

�لشكل )10(: تغذية �لجنين
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:)Dilation Stage( المرحلة ال�أولى: ال�تسّاع والتمدّد
تبــد�أ عضــلات جــد�ر �لرحــم بال�نقبــاض لتحريــك �لجنيــن، ونتيجــة لذلــك يتوسّــع 

عنــقُ �لرحــم �ســتعد�د�ً لخــروج �لجنيــن �لشــكل )11(.

  :)Expulsion Stage( المرحلة الثانية: خروج الوليد
تقــوم عضــلات جــد�ر �لرحــم بدفــع �لجنيــن �إلــى �لخــارج، عــن طريــق  

سلســلةٍ مــن �ل�نقباضــات �لمتتاليــة �لشــكل )12(.               

               
   ما �لمقصود بالطلق �لصناعي؟ 

 :)Placental Stage( المرحلة الثالثة: خروج المشيمة
أم بعــد �لــول�دة، وتخــرج �إلــى  تنفصــل �لمشــيمة عــن جــد�ر رحــم �ل�

�لخــارج )خــروج �لخــلاص( �لشــكل )13(. 

     
فوائد الرضّاعة الطبيعيّة للاأم والطفل                                                                 

ســتروجين،  و�لبروجســترون، وهرمــون �لجســم �ل�أصفــر  خــلال فتــرة �لحمــل يــزد�د حجــم �لثــدي بفعــل هرمونــات �ل�إ
أولــى ليــس  أيــام �لثلاثــة �ل� ــة لــه، فمــا يتلقــاه �لطفــل فــي �ل� ــة �لرضاعــة للطفــل بعــد �لــول�دة مباشــرة ضروريّ )LH(. فعمليّ
فــر�ز �لحليب �ســتجابةً لهرمــون �لبرول�كتين،   حليبــاً، و�إنمّــا هــو ســائلٌ كثيــفٌ، يُســمّى �للبــا، وبعــد ذلــك تبــد�أ غــدد �لثــدي باإ
�لمفــرز مــن �لغــدة �لنخاميّــة. �أمــا �ســتمر�ر �لحليــب فيعتمــد علــى �ســتمر�ر �لطفــل فــي �لرّضاعــة. و�لرّضاعــة �لطبيعيّــة علاقــة 

حميمــة بيــن �ل�أم ورضيعهــا، تكســبه �إلــى جانــب �لغــذ�ء و�لمناعــة �أمنــاً، و�ســتقر�ر�ً نفســياً، وشــعور�ً بالحنــان.
وتتلخص �أهميّة �لرضاعة �لطبيعية فيما ياأتي:

يحتوي كلٌ من �للبا و�لحليب على �أجسام مضادة تكسب �لطفل مناعةً طبيعيّة، لمقاومة بعض مسبّبات �ل�أمر�ض.. 1

المشیمة
الحبل السري

الرحم

عنق الرحم

�لشكل )11(: �لمرحلة �ل�أولى من �لول�دة                

المشیمة
الحبل السري

الرحم

عنق الرحم

�لشكل )12(: �لمرحلة �لثانية من �لول�دة

المشیمة
الحبل السري

الرحم

عنق الرحم

�لشكل )13(: �لمرحلة �لثالثة من �لول�دة
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يوفــر حليــب �ل�أم غــذ�ءً متكامــلاً ومتو�زنــاً، فهــو يحتــوي بروتينــات ســهله �لهضــم وســكر �للاكتــوز، وهــو ســهل . 2
�لهضــم و�ل�متصــاص.

تســاعد عمليــة �لرّضاعــة فــي عــودة �لرحــم �إلــي حالتــه �لطبيعيّــة بعــد �لــول�دة، وتخفــف مــن نزيــف �لــدم �لناتــج . 3
بفعــل �لــول�دة. 

جهاض:   ال�إ
ــاة. ويمكــن �أنْ  ــادر�ً علــى �لحي ــح ق ــل �أن يصب ــزع �لجنيــن من �لرحم قب جهــاض هــو �نتهاء �لحمل بخــروج، �أو ن  �ل�إ
جهــاض �لمســتحدث  جهــاض �لتلقائــي. �أمــا �ل�إ جهــاض تلقائيّــا؛ً بســبب مضاعفــات �أثنــاء �لحمــل فيُســمّى �ل�إ يحــدث �ل�إ

جهــاض �لعلاجــي. ــة �لصحية للحامل يعــرف بال�إ للحفــاظ علــى �لحال

   )Birth Control( تنظيم النسل
أزو�ج �إلــى �لمباعــدة بيــن كلِ حمــلٍ و�آخــر فتــرةً زمنيَــةً معيّنــة باســتخد�م وســائل منــع �لحمــل؛ وذلــك  يلجــاأ كثيــرٌ مــن �ل�
أم و�لطفــل. بمــاذ� يختلــف  لضمــان �ســتقر�ر �لحيــاة �ل�أســريةّ، وتقليــل مضاعفــات �لحمــل و�لــول�دة �لتــي تؤثـّـر فــي صحّــة �ل�

هــذ� �لمفهــوم عــن تحديــد �لنســل؟ 

�بحث في وسائل تنظيم �لنسل.

)In-Vitro Fertilization()IVF( :اأطفال ال�أنابيب
أنابيــبِ �إحــدى �لطــرق �لحديثــة لحــل بعــض مشــاكل  �لعقــم عنــد �لزوجيــن، عندمــا ل� يســتطيع  ــةُ طفــلِ �ل� تعــدُ تقنيّ
نجــاب طبيعيــا؛ً لوجــود ســببٍ مــن �أســباب �لعقــم �لكثيــرة، )�ذكر�أمثلــة منهــا(.  وتُســتخدم هــذه �لتقنيــة �أيضــاً  �لزوجــان �ل�إ

نجــاب بصــورة طبيعيــة. أبويــن قادريــن علــى �ل�إ لتحديــد جنــس �لطفــل مســبقاً ل�

يلجــاأ بعــض �ل�أســرى �لفلســطينيين مــن ذوي �ل�أحــكام �لعاليــة �إلــى تهريــب �لنطَّــف؛ للاســتفادة 
أنابيــب.  مــن تقنيّــة طفــل �ل�
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 تقنية طفل ال�أنابيب:
ــي  ــا �لمر�حــل �لت ــن خــلال در�ســتك �لشــكل )14(، م م

ــة ؟ تمــرّ فيهــا هــذه �لتقني

أنابيب، وتحديد �لجنس. سلام من قضية طفل �ل�  �بحث في وجهة نظر �ل�إ

)Twins( التوائم
 تخــرج عــادة خليّــةٌ بيضيّــة ثانويــة و�حــدة شــهرياًّ مــن �أحــد �لمبيضيــن، وتطُلــق �إلــى قنــاة  �لبيــض )فالــوب(، وعندمــا 
ــة ثانويــة فــي �آنٍ و�حــد، �أو تنقســم  ــة بيضيّ تُخصّــب تتطــوّر لتعطــي جنينــاً. ولكــن يحــدث �أحيانــاً خــروج �أكثــر مــن خليّ

�لبويضــة �لمخصّبــة �إلــى خليّتيــن تنفصــلان عــن بعضهمــا، وينتــج عــن ذلــك نوعــان مــن �لتو�ئــم همــا: 
)Identical Twins( 1- التوائم المتطابقة

 ينتــج  �لتــو�أم مــن بويضــةٍ و�حــدة �أخصبــت بحيــو�نٍ منــويٍ و�حــد، هــذه �لبويضــة 
�لمخصّبــة تنقســم �إلــى خليتيــن منفصلتيْــن، وتنمــو كلُ خليّــةٍ جديــدة مكوِنــةً جنينــاً 
مســتقلاً، �نظــر �لشــكل )15(، وهــذه �لتو�ئــم متشــابهة فــي �لجنــس، و�لشــكل 

ــي، لمــاذ�؟                       �لخارجــي، و�لتركيــب �لور�ث
                   
)Non Identical Twins( 2- التوائم  غير المتطابقة

 ينتج  �لتو�أم من خليّتين بيضيّتين ثانويتين، �أو �أكثر نضجت في �لفترة نفسها، 
�أو  متشابهةً،  �لتو�ئمُ  هذه  وتكون  مستقل،  منويٍ  بحيو�نٍ  منها  كلٌ  و�أخصِبت 

مختلفةً في �لجنس، و�لشكل �لخارجي، لماذ�؟ �نظر �لشكل )16(.

أنابيب �لشكل )14(: تقنية �أطفال �ل�

سحب 1
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

�لشكل )15(: تو�ئم متطابقة

�لشكل)16(: تو�ئم غير متطابقة
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 تنقســم �لبويضــة �لمخصّبــة �أحيانــاً �إلــى خليّتيْــن ل� تنفصــلان تمامــاً، 
وتبقيــان متصّلتيــن فــي موقــعٍ  معيّــن؛ مــا يــؤدي �إلــى حــدوث �لتو�ئــم �لســياميّة، 
ــا �أولُ  ــجّلت فيه ــي سُ ــد(، �لت ــم لتايلان ــة ســيام )�ل�ســم �لقدي ــى دول نســبة �إل

ــم هــذه، �نظــر �لشــكل )17(. ــةٍ مــن حــال�ت �لتو�ئ حال

�لشكل)17(: تو�ئم سيامية

أبيــض  لتشــوهات �ل�أجنّــة فــي فلســطين علاقــة بمخلفــات �لحــروب �لمنتشــرة وباســتعمال �لفســفور �ل�
وغيــر ذلــك مــن �ل�أســلحة.

اأمراض ال�أجهزة التناسليّة5-2
قد تصُاب �ل�أجهزةُ �لتناسليّةُ باأمر�ضٍ عدّة ينجم عن بعضها �لعقمُ، �أو قد تتسبَب في حدوث مشاكل �لحمل.

اأول�ً: اأمراض تصيب الجهاز التناسلي:
)Polycystic Ovary Syndrome( اأ- تكيّس المبايض

وجود  عن  �لناتج  �لمبيض  تضخّمُ  هو  �لمبايض  تكيّس 
ويصاحبه  )�لشكل18(،  �لمبيض  د�خل  صغيرةٍ  حويْصلاتٍ 
ضعفٌ في �لتبويض، و�ضطر�باتٌ في �لدورة �لشهريةّ، وعمليّة 

باضة، وذلك بسبب خللٍ هرموني في �لجسم. مبیض متكیس�ل�إ

أكیاس

مبیض

رحم

قناة فالوب

بویضة متطورة

مبیض طبیعي

�لشكل )18(: مرض تكيس �لمبايض
)Cancer( ب- السرطان

�لســرطان هــو نمــوٌ غيــر طبيعــي لخلايــا �لجســم، و�ل�أجهــزة 
نســان، تتعــرّض  �لتناســليّة، كغيرهــا مــن �أجهــزة  جســم �ل�إ
صابــة باأنــو�عٍ متعــدّدة ٍمــن �لســرطان، �لتــي تؤثـّـر فــي �أجــز�ء  للاإ
�أكثرَهــا  �لبروســتات  مختلفــةٍ منهــا. ويشــكّلُ ســرطانُ غــدّةِ 
شــيوعاً لــدى �لذكــور، خاصّــة كبــار �لســن �لشــكل )19(. 
بينمــا يُعــدّ ســرطان �لرّحــم، و�لمبيضيْــن، �إضافــة �إلــى ســرطان 

ــن �لنســاء. ــو�ع �لســرطانات شــيوعاً بي ــر �أن ــن �أكث ــدي م �لث
�لشكل)19(: �لفرق بين بروستات طبيعية و�أخرى متضخمة
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ثانياً: اأمراض منقولة جنسيّاً:
هناك �لكثير من �ل�أمر�ض �لتي قد تنتقل عن طريق �ل�تصّال �لجنسي بين شخصيْن، �أحدهما مصابٌ بالمرض، مثل:

 )Acquired Immunodeficiency Syndrome( )AIDS( يدز اأ-  متلازمة نقص المناعة المكتسب : ال�إ
ــاً، و�أكثرِهــا  يــدز، �لــذي يعــدُ مــن �أخطــر �لمشــاكل �لصحيّــة عالميّ  يســبّبُ  فيــروس يُعــرف باســم )HIV( مــرضَ �ل�إ
صعوبــةً. يــؤدّي هــذ� �لمــرض �إلــى فقــد�ن �لمريــض �لمناعــة �لمكتســبة، لمــاذ�؟  وينتقــل عــن طريــق �ل�تصّــال �لجنســي 

أم �لمصابــة �إلــى �لجنيــن عبــر �لمشــيمة. نســان، كمــا ينتقــل مــن �ل� للاإ

  )Hepatitis B( )ب- التهاب الكبد الوبائي )ب
�لتهــاب �لكبــد �لوبائــي )ب( يســبّبه فيــروس )HBV( �لــذي يتو�جــد فــي بلازمــا �لــدم، و�إفــر�ز�ت �لجســم �لســائلة، مثــل 
أعــر�ض  صابــة بالفيــروس بـــ )60-120( يومــا تبــد�أ �ل� فــر�ز�ت �لمهبليّــة للاأشــخاص �لمصابيــن، بعــد �ل�إ �لســائل �لمنــوي، و�ل�إ
بالظهــور، وتشــمل �ل�أعــر�ض : �صفــر�ر �لجلــدِ و�لعينيــن )يرقــان(، تحــوّل �لبــول �إلــى �للــون �لد�كــن، تحــول �لبــر�ز �إلــى 

�للــون �لفاتــح، فقــد�ن �لشــهيّة، ضعــف عــام و�إعيــاء، غثيــان وقــيء.
تتــمّ �لعــدوى عنــد تعــرّضِ �لشــخص �لســليم لســو�ئل جســمٍ �آخــر مصــابٍ �أثنــاء �لمعاشــرة �لجنســيّة، �أو عــن طريــق نقــل 

بــر �لملوّثــة. �لــدم، و�ســتعمال �ل�إ

نسان، و�أخرى تنتقل من خلاله. �أمر�ضاً �أخرى تصيب �لجهاز �لتناسلي في �ل�إ

ألمانية ودور �لتطعيم في �لوقاية منها.	  �بحث في خطورة �إصابة �لنساء �لحو�مل بالحصبة �ل�
نسب �نتشار �ل�أمر�ض �لمنقولة جنسيا و�لتي تصيب �ل�أجهزة �لتناسلية في فلسطين و�أسبابها.	 

القواعد الصحيّة للمحافظة على سلامة ال�أجهزة التناسليّة
ــن مســبّبات  ــرٌ م ــي تســبّبها كثي ــدّدة، �لت ــات �لمتع ــة بال�لتهاب صاب ــةً للاإ أماكــن عُرضَ ــرَ �ل� ــزةُ �لتناســليّة �أكث ــدُ �ل�أجه  تعُ

ــا . ــكان وجوده ــا، وم ــة تركيبه ــك لطبيع ــات؛ وذل ــات، و�لفيروس ــا، و�لفطريّ ــر�ض، كالبكتيري أم �ل�
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همــال فــي نظافــة هــذه �ل�أجهــزة ؛ حيــث تتجمّــع �لكثيــر مــن  أولــى نتيجــةَ �ل�إ وتحصــل هــذه �ل�لتهابــات بالدرجــة �ل�
�لخلايــا �لطلائيّــة �لتالفــة، وبقايــا مــن ســو�ئل �لجســم، وتشــكلُّ وســطاً ملائمــاً لنمــو �لميكروبــات، �إضافــة �إلــى تســبّبها فــي 

تهيّــج �لجلــد، وخــروج رو�ئــح كريهــة، وحــدوث حكّــةٍ مســتمرّةٍ فيــه.
صابات �تبّاع ما ياأتي: و �أهم �لوسائل للوقاية من هذه �ل�إ

�لمحافظة على نظافة �ل�أجهزة �لتناسليّة.. 1
�لمحافظــة علــى نظافــة �لملابــس، وخاصــة �لد�خليــة منهــا، و�ســتبد�لها بشــكلٍ مســتمرٍ فــي فتــر�ت قصيــرة، وعــدم . 2

�ســتعمال ملابــس �ل�آخرين.
ــة، �أو . 3 ــر�ز�ت غريب ــة، مثــل وجــود �إف صاب ــد ملاحظــة ظهــور �أيّ �أعــر�ضٍ تــدل علــى �ل�إ ــور�ً عن مر�جعــة �لطبيــب ف

ــةٍ مســتمرّة. ــديّ ، �أو حكّ طفــحٍ جل
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جابة �لصحيحة فيما ياأتي : س1  �ختر رمز �ل�إ
1  ما �لغدة �لتي تفرز سائلاً قاعدياًّ يشكل حو�لي 60 % من  �لسائل �لمنوي؟

د- �لحويصلتان �لمنويتّان. جـ- �لخصيتان.  ب- غدة �لبروستات.  �أ- غدتا كوبر. 
خصاب وبالتالي �لحمل؟ 2  ماذ� يحدث لبطانة �لرحم في حالة حدوث �ل�إ

د- ل� تتاأثر.  جـ-  تقل سمكاً.  ب-  تزد�د سمكاً.  �أ-  تنسلخ . 
3  في �أيةّ مرحلة  تبد�أ �لثنيات �لقلبيّة للجنين بالنبض؟

د- �لر�بعة. جـ- �لثالثة.  ب- �لثانية.  �أ- �ل�أولى. 
4  في �أيةّ مرحلة من مر�حل �لول�دة يتمّ �نقباضُ عضلات �لرحم، ويتوسّع عنق �لرحم؟

د- �لر�بعة. جـ- �لثالثة.  ب-  �لثانية .  �أ- �ل�أولى. 
أنثوي يتمّ �إنتاجُ �لخلايا �لبيضيّة �لثانويةّ؟ 5  في �أيّ جزء من �أجز�ء �لجهاز �لتناسلي �ل�

د- قناة �لبيض. جـ-  �لرحم.  ب- �لمهبل.  �أ- �لمبيض. 
س2  �أذكر وظيفة كلٍ من :

�أ- �لخصيتيْن .                   ب- �لمبيضيْن. 
س3   عدد �لغدد �لمفرزة للسائل �لمنوي.

س4   �أيهّما �أفضل للرضيع، حليب �ل�أم، �أم �لحليب �لصناعي؟ فسّرْ �إجابتك.
أتية:  س5   حدّد مكان �إفر�ز كلٍ من �لهرمونات �لجنسيّة �ل�

ستروجين. جـ- �ل�إ ب-�لتستوستيرون .  �أ- �لبروجسترون . 
س6  عللّْ لما ياأتي:

�أ- عدم �ختناق �لجنين مع �أنه مغمور في �لسائل �لرهلي. 
ب- �لتو�ئم �لمتطابقة د�ئما من نفس �لجنس.          
جـ- عدم �ختلاط دم �لجنين بدم �ل�أم طيلة فترة �لحمل.

س7   قارن بين �لتو�ئم �لمتطابقة و�لتو�ئم غير �لمتطابقة.
س8   ما �لتغيّر�ت �لتي تحصل لبطانة �لرحم في حال عدم �إخصاب �لخلية �لبيضية �لثانوية، وضح دور �لهرمونات في ذلك؟

أنابيب؟ س9   ما �لحال�ت �لمرضيّة �لتي يمكن معالجتُها باستخد�م تقنيّة طفل �ل�
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الجهاز البولي
Urinary System

ــذ  ــن �أخ ــه م ــدّ ل ــذ�  ل� ب ــا؛ ل ــا وصوره ــلاف �أنو�عه ــى �خت ــة عل ــو�د �لغذ�ئيّ ــاول �لم ــى تن ــيّ  �إل ــن �لح ــاج �لكائ يحت
نتــاج �لطاقــة  �ل�أكســجين لتتــمّ �أكســدةُ �لغــذ�ء، ل�إ
ــك تتكــوّن  ــة، ونتيجــة لذل ــة لنشــاطاته �لحيويّ �للازم
فــي �لجســم مــو�دُ كيميائيّــة، وفضــلاتٌ تغيّــر �لتــو�زن 
�لطبيعــي للــدم، ولخلايا و�أنســجةِ �لجســم �لمختلفة. 
ولكــي يحافــظ  �لجســم علــى �تزّ�نــه �لد�خلــي ل�بــدّ 
لــه �أن يتخلـّـص مــن هــذه �لمــو�د. و�لعمليّــة �لتــي يتــم  

خــر�ج )Excretion(. ويعــدُ �لجهــاز �لبولــي هــو �لجهــاز �لمباشــر �لمســؤول عــن  �لتخلـّـص بهــا مــن �لفضــلات تسُــمّى �ل�إ
هذه �لعمليّة.

ــة  فمــا تركيــب �لجهــاز �لبولــي؟ وكيــف يعمــل علــى تخليــص �لجســم مــن فائــض �لمــو�د؟ ومــا �لمشــكلات �لصحيّ
�لتــي يتعــرّض لهــا �لجهــاز �لبولــي؟

عزيزي الطالب، بعد دراستك هذا الفصل، ستكون قادراً على اأن:
Ï .تتعرف �أجز�ء �لجهاز �لبولي
Ï .تربط بين �أعضاء �لجهاز �لبولي ووظائفها

Ï  .أنبوبيّة �لكلويةّ، و�آليّة عملها تصف تركيب �لوحدة �ل�

Ï .توضّح طريقة تكوين �لفضلات �لنيتروجينيّة في �لكبد

Ï .تتتبّعَ خطو�ت تكوين �لبول

Ï .تتعرّف �إلى بعض �لمشكلات �لصحيّة للجهاز �لبولي، وطرق علاجها

Ï  .ّتتعرّف �إلى تطبيقاتٍ تقنيّةٍ حديثةٍ لحل مشكلة �لفشل �لكلوي
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تركيب الجهاز البولي:1-3
�درس �لشكل )1(، ثم:

عيّــن �أجــز�ء �لجهــاز �لبولــي، وحــدد وظيفــة كلّ . 1
جــزء.                        

تتبّــعْ مســار تكويــن �لبــول، مبتدئــاً مــن �لكليــة حتــى . 2
خروجــه مــن �لجســم.

نلاحظ �أنّ  �لجهاز �لبولي يتكوّن من:
:Kidneys ١- الكليتين

�لجهــة  فــي  موجودتــان  كليتــان  نســان  للاإ يوجــد 
�لظهريـّـة مــن تجويــف �لبطــن، علــى جانبــيّ �لعمــود 
�أنســجةٍ شــحميّة،  �لفقــري، وهمــا  مدفونتــان  فــي 
ــلاً  ــى قلي ــة �ليســرى �أعل ــا تكــون �لكلي ــاً م ــر. وغالب فسّ

مــن �لكليــة �ليمنــى، لمــاذ�؟
                                       

يمثــل �لشــكل )2( مقطعــاً طوليــاً للكليــة، حيــث يحتــوي علــى  منطقتيــن:  منطقــة خارجيّــة، وتُعــرف بالقشــرة، وهــي 
د�كنــة �للــون؛ ل�حتو�ئهــا �أوعيــةً دمويــةً كثيــرة، تليهــا منطقــةٌ د�خليّــةٌ ســميكة، تُســمّى �لنخــاعَ �لــذي يتكــوّن مــن تر�كيــبَ 
ــة �لــذي  يتصــل  ــرة تصــبّ فــي حــوض �لكلي ــة، تحتــوي علــى �أنابيــب صغي ــة �لشــكل، تسُــمّى �أهر�مــات �لكلي مخروطيّ
بالحالــب. يــرِدُ �لــدمُ �لمحمــل بالفضــلات للكليــة عــن طريــق شــريانٍ كلــويٍ، ويغادرهــا بعــد تنقيتــه مــن �لفضــلات عــن 

طريــق وريــدٍ كلــويّ. 

نسان �لسليم �لعيش بكلية و�حدة، و�لتبرع باإحدى كليتيْه ، دون �أن يؤثرّ ذلك في صحته.    يستطيع �ل�إ

              فسّر ذلك.

�لشكل )1( تركيب �لجهاز �لبولي
قناة مجرى البول

فتحة الحالب
المثانة 

الحالب

الكلیة
الكلیةالیسرى

الیمنى

الورید الأجوف السفليالأورطيالغدة الكظریة

شریان
كلوي

ورید
كلوي

�لشكل )2(: مقطع طولي في �لكلية

شریان كلوي

ورید كلوي

غلاف
القشرة
النخاع

أھرامات
حوض الكلیة

الحالب
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يوجــد �أعلــى كلّ كليــة غــدةٌ تســمّى �لغــدة �لكظريــة )فــوق �لكلويــة(، تفــرز هرمونــات بعضهــا لــه 
علاقــة بتكويــن �لبــول. ناقــش �آليّــة عمــل هــذه �لهرمونــات ودورهــا .

تشريح كلية خروفنشاط )1(

المواد وال�أدوات:  كلية خروف، و�أدو�ت تشريح ، حوض تشريح، وقفاز�ت بلاستيكيّة، وعدسة مكبّرة.
خطوات العمل:

تفحّص �لشكل �لخارجي للكلية، صف شكلها ولونها.. 1
ز�لة كلِ ما يتصل بالكلية من �لخارج، من �أنسجة دهنية وغيرها.. 2 قم باإ
قم بعمل مقطعٍ طوليّ في �لكلية، بو�سطة مِشرط.. 3
�ستعمل �لعدسة �لمكبّرة؛ لملاحظة �أجز�ء �لكلية.. 4
�ستعن بالشكل )2(؛ لتحديد �ل�أجز�ء �لتي تر�ها مثل: �لقشرة ،و�لنخاع، وحوض �لكلية.. 5

�رسم ما شاهدته في �لمقطع �لطولي للكلية موضّحاً �ل�أجز�ء.

  )Ureters( :2- الحالبين
ــه؟  ــة ل ــة �لمكوّن ــوع �لعضل ــة. مــا ن ــى �لمثان ــة �إل ــول مــن حــوض �لكلي ــل �لب ــعٌ يعمــل علــى توصي ــوبٌ رفي ــبُ �أنب �لحال

ــول؟ وكيــف يســاعد ذلــك فــي �نتقــال �لب

)Urinary bladder( :3-  المثانة
كيــسٌ عضلــيٌ قابــلٌ للتمــدّد، ويســتقبل �لبــول �لقــادم مــن �لكليتيْــن بو�ســطة �لحالبيــن، ويحتفــظ بــه بشــكلٍ مؤقـّـت �إلــى 
حيــن تفريغــه �إلــى خــارج �لجســم، ولــه عنــقٌ يتجّــه �إلــى �ل�أســفل، ويمتــد فــي قنــاة �لبــول �لتــي تتحّــد مــع �لقنــاة �لتناســليّة، 

أنثــى. لتكــوّنَ قنــاةً بوليّــةً مشــتركة عنــد �لذكــر، بينمــا تنتهــي بفتحــةٍ بوليّــةٍ مســتقلةٍ عــن �لفتحــة �لتناســليّة عنــد �ل�

 ماذ� تتوقعُّ �أنْ يحدث، لو تمّ �نسد�د �لحالب، �أو حوض �لكلية بحصو�تٍ ناتجةٍ عن ترسّب �ل�أملاح؟
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2-3)Nephron(:تركيب الوحدة ال�أنبوبيّة الكلويّة
تتركـّـب كلُ كليــة مــن وَحــد�تٍ �أنبوبيّــة صغيــرة، تسُــمّى �لوَحــدةَ �لكلويـّـة، �أو �لنفــرون، وهــو وحــدة �لتركيــب و�لوظيفــة 
فــي �لكليــة، وتحتــوي كلُ كليــةٍ حو�لــي 1.3 مليــون مــن �لنيفرونــات تقريبــاً. مــمّ تتركـّـب هــذه �لنفرونــات؟ كيــف تعمــل          

علــى تكويــن �لبــول؟ �نظــر �إلــى �لشــكل )3(، وحــاول �أنْ تتعــرّف �إلــى �أجــز�ء �لنفــرون.

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 �لكلوية �لشكل )3(: �لوحدة �ل�

يتركب �لنفرون من مكونات، هي:
:)Bowman’s capsule( اأ- محفظة بومان

توجــد فــي منطقــة �لقشــرة، وهــي كيــسٌ مــزدوجُ �لجــدر�ن، يحصــر 
مجموعــةً كبيــرةً مــن �لشُــعير�ت �لدمويــة )تدعــى �لكبــة( و�لتــي تقــع بيــن 
شــريانيْن همــا: �لشــريين �لــو�رد يجلــب �لــدم �إلــى �لمحفظــة، و�لشــريين 

�لصــادر يحمــل �لــدم بعيــد�ً عــن �لمحفظــة. �نظــر �لشــكل )4(.                                                                              

:)Proximal convoluted tubule( ب- ال�أنبوب الملتوي القريب
 �أنبوب كثير �ل�لتو�ء، متصّلٌ مع محفظة بومان، لماذ� سُمّي بهذ� �ل�سم؟                              

.U نحناءٌ رفيعٌ جد�ً على شكل حرف� :)Loop of Henle( جـ- اإلتواء هنلي
 :)Distal convoluted tubule( د- ال�أنبوب الملتوي البعيد

أنبــوب �لجامــع )Collecting duct(، يفتــح بالقــرب  أنبــوب مــع نظائــره فــي �أنبــوبٍ و�ســعٍ، يُســمّى �ل� يصــب هــذ� �ل�
مــن �أهر�مــات �لكليــة فــي حــوض �لكليــة. 

محفظة بومان

أملاح أخرى

بروتین
ّشریین وارد

المواد الراشحة 
ّشریین صادرلتجویف محفظة بومان

�لشكل )٤(: محفظة بومان
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خطوات تكوين البول:3-3
تمرّ مر�حل تكوين �لبول بثلاث خطو�ت رئيسة، تاأمّل �لشكل )5( 

 

الترشيح:
�أين يحدث �لترشيح؟ وما �لناتج عنه؟ 

عنــد وصــول �لــدم �إلــى �لكبــة د�خــل محفظــة بومــان، يرشــح ســائلٌ خــلال شــعير�ت �لكبــة يحتــوي مــو�دَ ضــارةً ونافعــة، 
ويخلــو نســبيّاً مــن �لبروتينــات، لمــاذ�؟ ويســاعد فــي عمليــة �لترشــيح  ضغــط �لــدم �لعالــي فــي �لشــعير�ت �لدمويــة للكبــة، 

و�لنفاذيـّـة �لعاليــة لجــدر�ن �لشّــعيْر�ت �لدمويــة للكبــة، مقارنــةً بباقــي �لشّــعير�ت �لدمويــة �ل�أخــرى. 
اإعادة ال�متصاص:                     

ــا جــدر  ــل �لغلوكــوز مــن خــلال خلاي ــي بالمــو�د �لنافعــة، مث ــمّ �إعــادةُ �متصــاص %99 مــن �لســائل �لر�شــح و�لغن تت
أنبوبيّــة �لكلويـّـة، �أمــا مــا تبقّــى، و�لــذي يشــكل حو�لــي %1 مــن �لســائل �لر�شــح فيخــرج  أنابيــب �لمكوِنــة للوَحــد�ت �ل� �ل�

.)Urine( علــى هيئــه بــول

أنابيب �لكلوية؟ ما �أهمية عملية �إعادة �ل�متصاص �لتي تحدث عبر �ل�

فراز ال�أنبوبي: ال�إ
بعــض �لمــو�د ل� ترشــح مــن �لكبــة �إلــى تجويــف محفظــة بومــان، مثــل: �أيونــات �لهيدروجيــن، و�أيونــات �لبوتاســيوم، 
أنبــوب �لملتــوي �لبعيــد، فتقــوم  ويتــمّ �لتخلــص منهــا بعمليّــةٍ �نتقائيّــة؛ حيــث تســير فــي �لشــريين �لصــادر حتــى تصــل �إلــى �ل�

أنبــوب بفصلهــا عــن �لــدم، و�إضافتهــا �إلــى مكوّنــات �لبــول. خلايــا جــد�ر �ل�

�لشكل)5(: خطو�ت فصل �لبول
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الفضلات النيتروجينيّة4-3
أمينيّــة �لز�ئــدة، �لتــي تعــدّ �لوَحــد�ت �ل�أساســيّة  يقــوم �لكبــد بتحطيــم �لسّــموم ، وتخليــص �لجســم مــن �لحمــوض �ل�

نسان عادة كميّاتٍ من �لبروتين �أكثر من حاجته، وتتم �لعمليّة في خطوتين: لتكوين �لبروتين، ويتناول �ل�إ
أمينــي . 1 �ل� �لحمــض  مــن  أميــن  �ل� مجموعــة  نــزع 

أمونيــا. �ل� لتكويــن 

أمونيــا �إلــى بولينــا، و�لبولينــا مــادّة �أقــل . 2 تحويــل �ل�
أمونيــا، تنتقــل مــن �لكبــد �إلــى �لكليــة  ســمّيّةً مــن �ل�
عــن طريــق �لــدم، فتقــوم �لكليتــان باإخر�جهــا مــع 

�لبول.

ــا مــن جســم  ــادة �لبولين ــم بو�ســطتها خــروج م ــول، هــل يوجــد  وســيلة �أخــرى يت ــع �لب ــا تخــرج م ــادة �لبولين معظــم م
نســان؟ �ل�إ

 )Uric Acid( و�لفضــلات �لنيتروجينيّــة ل� تقتصــر علــى �لبولينــا، بــل هنــاك فضــلات �أخــرى، مثــل حمــض �لبوليــك
.)DNA( لناتــج مــن �أيْــض مــو�دّ نيتروجينيّــة، تدخــل فــي تركيــب �لمــادة �لور�ثيّــة�

مــاذ� تتوقـّـع �أنْ يحــدث فــي حــال عــدم تخلـّـص �لجســم مــن �لبولينــا وحمــض �لبوليــك؟ ومــا �ل�أضــر�ر �لمترتبّــة 
علــى ذلــك؟

الكشف عن البولينا )اليوريا(:نشاط )1(

المواد وال�أدوات: عيّنة بول حديث، هيبوبروميت �لصوديوم )هيبوكلوريت �لصوديوم(، قفاز�ت طبيّة، �أنابيب �ختبار.
خطوات العمل:

�أضف 5مل من �لبول في �أنبوبة �ختبار، و�أضف �إليها 2مل من محلول هيبوبروميت �لصوديوم.
 ماذ� تلاحظ ؟ وماذ� تستنتج؟

حمض أمینيحمض عضويأمونیا
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مشكلات صحيّة للجهاز البولي5-3
يقوم �لجهاز �لبولي بتصفية �لدم من �لفضلات، و�إخر�ج ما يقارب لتر�ً ونصف من �لماء يوميّاً، على شكل بول، و�أيّ 

�ضطر�ب في عمل هذ� �لجهاز يؤثرّ سلباً في �لجسم، وهناك مشاكل صحيّة تصيب �لجهاز �لبولي، منها :
:)Renal failure( الفشل الكلوي

   هــو حــدوث قصــور فــي عمــل �لكليــة، وعــدم قدرتهــا علــى ترشــيح �لفضــلات مــن �لــدم؛ مــا يــؤدي �إلــى �ختــلالِ 
ــة  أدوي ــاول بعــض �ل� ــة، تن ــن، �أو تلــف �أنســجة �لكلي ــك ل�أســبابٍ منهــا: �لتهــاب �لكليتي ــي �لجســم، ويحــدث ذل عــام ف
فــر�ط  و�لســموم، )�ذكــر �أمثلــة عليهــا(. ويمكــن تجنّــب �لفشــل �لكلــوي بال�هتمــام بشــرب �لميــاه باســتمر�ر، وتجنُــب �ل�إ

�لغازيــة،  و�لمشــروبات  و�لمخلـّـلات،  �لمو�لــح  تنــاول  فــي 
ســر�ف فــي تنــاول �لبروتينــات،  و�ل�أطعمــة �لمدخنــة، وعــدم �ل�إ
وممارســة �لتماريــن �لرياضيّــة. وفــي حالــة حــدوث �لفشــل 
ــةٍ، تســمى غســيل  ــة �لــدم بطريقــةٍ صناعيّ �لكلــوي يجــب تنقي
�لكلــى)Dialysis(، وهــي عمليّــةُ تنقيــةِ �لــدم مــن �لمــو�د 
�لســامّة، بمعاملتــه مــع محلــول ســائل يشــبه تركيبــه بلازمــا 
باســتخد�م جهــاز  وذلــك  �لديلــزة؛  يُســمّى محلــولَ  �لــدم، 

يُعرف بالكلية �لصناعيّة. �نظر �لشكل )6(، ثم تتبّعْ من خلاله عمليّة غسيل �لكلية. 

أمــور �لو�جــب مر�عاتهــا لهــذه �لعمليــة. وهــل تتــم  نســان، و�ل� تحــدّث عــن زر�عــة �لكليــة فــي �ل�إ
�إز�لــة �لكليــة �ل�أصليــة مــن �لجســم؟

Kidney Stones :حصى الكلية
 تعدّ �أملاح �لكالسيوم سبباً رئيساً في تكوين حصى �لكلية، لماذ�؟ 

ــة �لذ�ئبيــة فــي �لمــاء،  أمــلاح �ل�أخــرى، كاأمــلاح �لصوديــوم فهــي عالي ــا �ل�  �أمّ
فيتخلــص منهــا �لجســم عــن طريــق ترشــيحها �إلــى محفظــة بومــان، وبالتالــي 

خروجهــا مــع �لبــول، �نظــر �لشــكل )7(.  
 

في �لفرق بين حصى �لكلية وحصى �لمر�رة.

دم نظیف عائد إلى ورید المریض

جھاز الدیلزة

دم محمل بالفضلات من 
شریان المریض

محلول دیلزة
محمل بالفضلات

غشاء السلوفان

محلول الدیلزة

�لشكل)6(: عملية غسيل �لكلى

حصى الكأس

حصى حوض
الكلیة

حصى الحالب
العلوي

�لشكل )7(: عملية حصى �لكلية
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ليزر تفتيت الحصوات: 
آتيتيْن: آليتيْن �ل� يتم تفتيت �لحصى بال�

الليزر:
يتــمّ تحديــد موقــع �لحصــى بالمِنظــار، ثــم يُدخَــل جهــازٌ بصــريٌ ليفــي رفيــع فــي �لقنــاة �لعاملــة للمنظــار، ويتقــدم 
حتــى يصبــح علــى �حتــكاك بالحصــى. ويُصــوّب ضــوْء مــن �لليــزر �لقــوي مــن خــلال �لجهــاز �لبصــري �لليفــي �إلــى 

�لحصــى لتفتيتهــا بتاأثيــر �ل�أشــعة.
ال�أمواج الصوتية:

ــة  ــة ذ�ت طاق ــو�ج صادم ــك بمــرور �أم ــم ذل ــب، و يت ــة، و�لحال ــة، و�لمثان ــي �لكلي  تُســتخدم لتفتيت �لحصــى ف
أمــو�ج  ــه هــذه �ل� ــى، ويجــري توجي ــى �أن تصطــدم بحصــى �لكل ــر �لجســم �إل ــة، عب أمــو�ج �لصوتي ــة، تسُــمى �ل� عالي

ــرةٍ جــد�ً. ــى قطــعٍ صغي أمــو�ج بتفتيــت �لحصــى �إل ــة، حيــث تقــوم �ل� ــوق �لصوتي أمــو�ج ف بال�أشــعة، �أو �ل�

تقانات حديثة

للاطلاع فقط

تركيب الجهازين التناسليين الذكري وال�أنثوي والجهاز البولي للاأرنبنشاط )2(

المواد وال�أدوات: 	 
زوج �أرنــب )ذكــر و�أنثــى(، طقــم تشــريح كامــل، لــوح خشــبي �أو حــوض تشــريح، كلوروفــورم، قطــن، �إســفنج، 

�أو�نــي زجاجيــة و�أحــو�ض فيهــا مــاء، مطرقــة، مســامير، دبابيــس.
خطوات العمل:	 
أنثــى(، وذلــك بوضــع قطعــة قطــن مبللــة بالكلوروفــوم د�خــل كاأس زجاجيــة، ثــم . 1 أرنــب )�لذكــر و�ل� خــدّر �ل�

أرنــب فــي �لــكاأس. وضــع مقدمــة ر�أس �ل�
أماميّة مفرودة بو�سطة �لمسامير و�لدبابيس.. 2 ثبّت �أطر�ف �ل�أرنب �ل�
�قطع �لجلد بالطول وبالوسط بمِقص، بدء�ً من �ل�رتفاق �لعاني حتى طرف �لفم.. 3
�قطع �لجلد عرضيّاً عند �لكتفين و�أمام �لردفين، ثم �فصل �لجلد عن جد�ر �لجسم �لعضلي.. 4
�قطع طولياً ووسطياً في جد�ر �لبطن، بدء�ً من �ل�رتفاق �لعاني حتى �لقفص �لصدري.. 5
ثبّت �أطر�ف جد�ر �لبطن بالدبابيس بشكل مشدود.. 6
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حدّد �أجز�ء �ل�أجهزة �لثلاثة، ووظيفة كلّ جزء.. 7
تتبّعْ مسار �لحيو�ن �لمنوي، بدء�ً من مكان تكوّنه حتى خروجه من �لعضو �لذكري.. 8
تتبّعْ رحلة �لبويضة �لمخصّبة مبتدئاً بالمبيض حتى �ل�نغر�س في �لرحم ، وسُبُل توفر تغذية �لجنين. . 9
تتبّع مسار تكوين �لبول مبتدئا بالكلية حتى خروجه من �لجسم.. 10

مشروع
 قم بزيارة وحدة غسيل �لكلى في �أحد �لمشافي، و�ستفسر عن �آليّة عمل، وتشغيل �لجهاز،  وطريقة �ستخد�مه، �جمع 

معلومات عن عدد �لمرضى �لذين يستخدمون �لجهاز، و�لزمن �لذي يقضونه في �لمشفى، وعدد مر�ت �لغسيل في 
�لشهر للمريض �لو�حد، و�كتب تقرير�ً ، وناقشه مع زملائك.
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جابة �لصحيحة فيما ياأتي : س1  �ختر رمز �ل�إ
أنبوبية �لكلوية؟ 1   ما  �لمادة  �لتي تتم �إعادة �متصاصها في �لوحدة �ل�

د- �لبولينا. جـ- �أيون �لهيدروجين.  ب- حمض �لبوليك.  �أ- �لغلوكوز. 
آتية؟ 2   ما �لمادة �لتي ترشح من �لكبة �إلى محفظة بومان من �ل�

د-  �لبروتينات كبيرة �لحجم. جـ- �أيون �لصوديوم .  ب- �أيون �لبوتاسيوم.  �أ- �أيون �لهيدروجين. 
3   ماذ� يسمّى �ل�نحناء �لرفيع على شكل حرف U وله دور في �إعادة �ل�متصاص؟

د-�ل�نبوب �لملتوي �لقريب. أنبوب �لملتوي �لبعيد.  جـ- �ل� أنبوب �لجامع.  ب- �ل�   �أ- �لتو�ء هنلي. 
4   ماذ� يسمى �لكيس �لمزدوج �لجدر�ن، ويوجد د�خله  شبكة كثيفة من شعير�ت دموية؟

أنبوب  �لملتوي �لبعيد. د-�ل� جـ- �لتو�ء هنلي.  ب- �لكبة.   �أ-محفظة بومان. 
5   �أين تتم �إعادة �متصاص معظم �لماء، و�ل�أملاح، و�لغلوكوز خلال عمليّة فصل �لبول؟

د-�ل�نبوب �لملتوي �لقريب. أنبوب �لملتوي �لبعيد.  جـ- �ل� ب- محفظة بومان.  �أ- �لتو�ء هنلي. 
نسان، موضّحاً �ل�أجز�ء �لرئيسة. س2   �رسم �لجهاز �لبولي في �ل�إ

أنبوبيّة �لكلوية، مبيّناً دور كلٍ منها في فصل �لبول. س3  �كتب �أجز�ء �لوحدة �ل�
س4  �شرح عمليّة تكوين �لبولينا في �لكبد.

س5  عللّ لما ياأتي:
�أ- تركيز �لبولينا في �لبول �أعلى من تركيزها في �لسائل �لر�شح.

ب- تركيز �لبروتينات في �لشرييّن �لو�رد �أقل من تركيزها في �لشرييّن �لصادر.
جـ- كمية �لبول �لخارج �أقل بكثير من كمية �لسائل �لر�شح.

د- يحتوي �لبول على �أيونات �لهيدروجين، علماً باأنها ل� ترشح من �لكبة �إلى محفظة بومان.
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جابة �لصحيحة فيما ياأتي: س1 �ختر رمز �ل�إ
1   ماذ� تُسمّى �ل�أنسجة �لتي تتصّف بقلةّ عدد �لخلايا �لمنتشرة في مادة بين خلوية وفيرة؟

د- عضليّة. جـ- ضامّة.  ب- طلائيّة.  �أ- عصبيّة. 
آتية ليست من خصائص �ل�أنسجة �لطلائيّة ؟ 2   �أيّ �ل�

ب- ترتكز على غشاء قاعدي.  �أ- ل� تنقسم.  
د- تخلو من �ل�أوعية �لدموية. جـ- �لمادة بين �لخلوية قليلة. 

ألياف �لبروتينية �لتي  تعطي �لنسيج قوة شد عالية ودعم؟ 3   ما �ل�
ألياف �لشبكية. د- �ل� جـ-  �ألياف �لكول�جين.  ب- �لوصلات �لبروتينية.  ألياف �لمرنة.  �أ- �ل�

4   ما �ل�أنسجة �لتي تشكلّ �أعلى نسبة �أنسجة في �لجسم؟
د- �لعضليّة.   جـ- �لضامّة.  ب- �لطلائيّة.  �أ- �لعصبيّة. 

5   ماذ� تسمى �لغدة �لتي تحيط بعنق �لمثانة؟
د- فوق �لكلوية. جـ- �لحويصلة �لمنوية.  ب- �لبروستات.  �أ- كوبر. 

نسان  في جسم �لذكر؟ 6   ما �لهرمون �لمسؤول عن �لتغيّر�ت �لمصاحبة لمرحلة �لبلوغ عند �ل�إ
د- �لبروجسترون. أدرينالين.  جـ-  �ل� ستروجين.  ب- �ل�إ �أ- �لتستوستيرون. 

خصاب بين �لحيو�ن �لمنوي و�لخليّة �لبيضية �لثانوية؟ أنثوي تحدث عملية �ل�إ 7   في �أي جزء من �لجهاز �لتناسلي �ل�
د- قناة �لبيض. جـ-  �لرحم.  ب- �لمهبل.  �أ- �لمبيض. 

8   ماذ� يدعى �لهرمون �لذي  يحفز خروج �لخلية �لبيضية �لثانوية من حويصلة غر�ف؟
ب- �لهرمون �لخاص بتكوين �لجسم �ل�صفر.  �أ- �لهرمون �لمنشط للحويصلات. 

ستروجين. د- �ل�إ جـ- �لبرول�كتين.  
9   ما �لتركيب �لذي تشترك فيه �أكثر من وحدة �أنبوبية كلوية؟

أنبوب �لملتوي �لقريب.  ب- �ل� �أ- �لتو�ء هنلي.  
أنبوب �لجامع. د- �ل� أنبوب �لملتوي �لبعيد.  جـ- �ل�
آتية ل� تعد من �لفضلات �لناتجة عن تحطيم �لبروتين؟ 10   �أيّ �لمو�د �ل�

أمينية. د- �لحموض �ل� جـ- �لبولينا.  ب- حمض �لبوليك.  أمونيا.  �أ- �ل�
11   ما �لعنصر �لذي يلعب دور�ً �أساسيّاً في تكوين حصى �لكلية؟

�أ- �لصوديوم.               ب- �ليود.                جـ- �لبوتاسيوم.             د- �لكالسيوم.
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س2  تتركب �ل�أنسجة �لعصبيّة من خلايا عصبيّة، وخلايا �لدبق �لعصبي، ما تركيب �لخليّة �لعصبيّة؟
س3  توصف �ل�أنسجة �لطلائيّة باأنها تبطن �لجسم من �لخارج، وتبطن �ل�أعضاء �لد�خلية:

�أ- ما مميز�ت هذه �ل�أنسجة؟
آتية: �لطلائي �لحرشفي �لبسيطـ، �لطلائي �لحرشفي �لطبقي ب-حدد موقع كلِ نسيج من �ل�أنسجة �ل�

�لطلائي �لمكعب �لطبقي، �لطلائي �لعمادي �لطبقي �لكاذب.
أنو�ع. س4  يوجد ثلاثة �أنو�ع من �ل�أنسجة �لعضليّة في �لجسم، �ذكر هذه �ل�

س5  عدّد �لغدد �لملحقة بالجهاز �لتناسلي �لذكري، مبيّناً �أهميّة كلٍ منها.
س6  عللّ لما ياأتي:

نه يستخدم كمانع للحمل. �أ- هرمون �لبروجسترون ضروري للحمل، ومع ذلك فاإ
ب- يتغيّر تركيب �لسائل �لر�شح خلال مروره في �أجز�ء �لنفرون �لمختلفة.

جـــ- تســتطيع �لبويضــة �أنْ تنتقــل فــي قنــاة �لبيــض حتــى تصــل �إلــى �لرحــم، علــى �لرغــم مــن عــدم �متلاكهــا 
وســيلة للحركــة. 

س7   كيف يتغذى �لجنين د�خل �لرحم؟
س8  ما �لمقصود بالبلوغ؟ وما �لهرمونات �لمسؤولة عن ذلك؟

س9  صف ما يحدث �أثناء �لمرحلة �ل�أولى من مر�حل تكوين �لجنين.
س10  تتبــع مســار كلٍ مــن �أيــون �لصوديــوم و�أيــون �لبوتاســيوم فــي �لجهــاز �لبولــي، مبتدئــاً بالشــريين �لــو�رد حتــى خروجهمــا 

مــن �لجســم مــع �لبــول. 
آتية:  س11   يبيّن �لشكل وحدة �أنبوبيّة كلوية، �أجب عن �ل�أسئلة �ل�

�أ- سمِ �ل�أجز�ء �لمرقمّة )1 - 6(.
ب- �أين تتم �إعادة �متصاص �لماء و�ل�أملاح؟

جـ- ما �لعو�مل �لتي تساعد على رشح �لسائل في �لجزء 
رقم)2(؟ وكيف يتلاءم تركيبه مع وظيفته؟

د- ما وظيفة �لجزء رقم )4(؟
هـ- �أين يصبّ �لجزء رقم )7(؟ وبماذ� يتصل �لجزء رقم )8(؟

(١)
(٢)

(٤)

(٨)

(٦)
(٥)

(٣)

(٧)



    يعيشُ على كوكبِنا �ل�أرض ما يزيد عن 10 مليون نوعٍ من �لكائنات �لحيّة، فما سرُ هذ� �لتنوُع؟

تصنيف الكائنات احيَة
Taxonomy of Living Organisms 



لتيســيرِ در�ســةِ �لتنــوُع �لكبيــر فــي �لكائنــات �لحيّــة، �تبّــع علمــاءُ �ل�أحيــاء منهجيّــةً علميّــةً تصُنِــف هــذه �لكائنــات فــي 
ممالــكَ، بنــاءً علــى �أوجُــهِ �لشــبه و�ل�ختــلاف بينهــا، فمــا هــذه �لمنهجيّــة؟ وكيــف تســهمُ فــي �إعطــاء كلِ كائــنٍ حــيّ هُويـّـةً 

خاصّــةً بــه؟ ومــا �أثــر ذلــك فــي حياتنــا؟
جابــة عنهــا بعــد در�ســتك هــذه �لوَحــدة، �لتــي تتنــاول فــي طيّاتهــا فصــول�ً  هــذه �ل�أســئلة و�أخــرى ســتكون قــادر�ً علــى �ل�إ
ــي نهايتهــا �أن  ــعُ منــك ف ــات. ويُتوقَ ــات، وفصــل �لفطريّ ــة وتصنيفهــا، فصــل �لطلائعيّ ــات �لحيَ ــة هــي: فصــل �لكائن ثلاث

تكــون قــادر�ً علــى:

  تنظيم بعض �لكائنات �لحيّة في ممالكها.
  تتبُع �لتصنيف �لهرمي لبعض �لكائنات �لحيّة.

  توظيف �ل�قتصاد �لمعرفي للاستفادة من �لطلائعيّات، و�لفطرياّت في حياتنا.
  �تبّاع �أساليب �لحماية من �آثار �لطلائعيّات و�لفطرياّت في حياتنا.



9٨

 الكائنات الحيَة وتصنيفها
)Living organisms and their taxonomy(

يتناول هذ� �لفصلُ تصنيفَ �لكائنات �لحيّة، وكيف �أسهم هذ� �لتصنيفُ في منح هُويةٍّ لكلّ كائنٍ حيّ. 
يُتوقعّ منك عزيزي الطالب بعد دراسة هذا الفصل اأن: 

Ï .توضّح مفهوم �لتصنيف، و�أهميّته 
Ï .تستنتج �أسس �لتصنيف
Ï .تبحث في �ل�سم �لعلمي لبعض �لكائنات �لحيّة �لشائعة في بيئتنا �لفِلسطينيّة
Ï .تتتبّع مستويات تصنيف �لكائنات �لحيّة
Ï .توضّح �لفرق بين كلٍ من مفهوم �لتصنيف �لشكلي، و�لتصنيف �لجيني

1-1
تصنيف  الكائنات الحيّة الحديث

r)Taxonomy of Living Organisms(
ــة فــي ثلاثــة مجــال�ت، �نظــر �لشــكل )1( �لــذي يمثــل مخططــاً لتصنيــف لكائنــات  ــف �لعلمــاء �لكائنــاتِ �لحيّ صنّ

�لحيــة، ثــم �أجــب عــن �ل�أســئلة �لتــي تليــه:

Olea europaea
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َّالكائنات الحیة

مجال 
البكتیریا

مجال البكتیریا
البدائیة

مجال حقیقیة
النوى

مملكة البكتیریامملكة البدائیات

مملكة الفطریات

مملكة
الطلائعیات

الفطریات اللزجیة
المملكة النباتیة

المملكة الحیوانیة

الفطریات الاقترانیة

الفطریات الغلومیریة

الفطریات الكیسیة (الزقیة)

الفطریات الدعامیة (البازیدیة)

أولیات

الطحلبیة

شبیھة الفطریات

لا فقاریاتفقاریات

المسامیات
الجوفمعویات

الدیدان الاسطوانیة
الدیدان الحلقیة

الدیدان المفلطحة
الرخویات

الجلد شوكیات
المفصلیات

البرمائیات
الزواحف
الطیور
الثدیات

اللافكیات

لا وعائیةوعائیة

لا بذریةبذریة

ذوات الفلقة
الواحدة

ذوات 
الفلقتین

الأسماك الغضروفیة
والأسماك العظمیة

 الفكیات

مجال
البدائيات

مجال
البكتيريا

مجال
حقيقية النوى

شبيهة الحيوانات

شبيهة النباتات

مملكة البكتيريا 
القديمة

مملكة الفطريات

المملكة الحيوانية

المملكة النباتية مملكة 
الطلائعيات

مملكة البكتيريا 
الحقيقية

Ï .كتب تعريفاً لتصنيف �لكائنات �لحيّة�
Ï ما �أهميّة هذ� �لتصنيف للعلوم �ل�أخرى؟
Ï ما �ل�أسس �لتي �عتمدها �لعلماء في تصنيف �لكائنات �لحيّة في ثلاثة مجال�ت، وست ممالك ؟
Ï .ختر و�حدة من هذه �ل�أسس، وبيّنْ �أوجهَ �لشبه و�ل�ختلاف فيها في �لممالك �لست�
Ï .عللّ سبب فصل �لبد�ئيّات عن �لبكتيريا في �لتصنيف �لحديث
Ï أيُ نوعٍ من �لمجاهر �أسهم في �لكشف عن �لفروق بين خصائص �لبد�ئيّات و�لبكتيريا؟�

�لشكل )1( مخطط تصنيف �لكائنات �لحية
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2-1)Scientific Name( تسمية الكائنات الحيّة
تختلــف �ل�أســماء �لشــائعة للكائنــات �لحيّــة مــن بلــدٍ �إلــى �آخــر، ومــن لغــةٍ �إلــى �أخــرى؛ لذلــك �عتمــد �لعلمــاء �ســماً 
ــر. فمــا  ــتٌ ل� يتغيّ ــلاف جنســيّاتهم، وهــو ثاب ــى �خت ــكلٍ منهــا، يســتخدمونه عل ــاً ل ــاً )Scientific Name( خاصّ علميّ

آليّــة �لتــي يُكتَــب بهــا �ل�ســمُ �لعلمــيّ؟ �ل�

نشاط )1(

تمتــاز فِلَســطينُ بوجــود تنــوُعٍ بيئــيّ وحيــويّ كبيريْــن، وتشُــير �آخــرُ �لدر�ســات �إلــى �أنّ هنــاك مــا يقــارب 51،000 
نــوعٍ مــن هــذه �لكائنــات فــي بيئتنــا �لفلســطينيّة، بمــا يســاوي %3 مــن �لتنــوّع �لحيــويّ �لعالمــيّ.

�أكمل �لجدول �ل�آتي، بالتعاون مع �أفر�د مجموعتك بما يناسبه:

مثال�ن لكائناتٍ حيّة من بيئتنا 
�لفلسطينيّة

�سم �لمجال 
)فوق �لمملكة(

�ل�سم �لعلميّ�سم �لمملكة

3-1)Taxanomic Levels ( مستويات التصنيف

ــةٌ تضــمُ  ــاتٌ خاصّ ــاك صف ــة، فهن ــا �لشــكليّة و�لجينيّ ــقَ صفاته ــةٍ وَف ــي مســتوياتٍ هرميّ ــة ف ــاتِ �لحيّ ــعَ �لكائن ــب �لعلمــاءُ جمي رتّ
ــر. ــةً �أكب ــمّ تضــمّ مجموع ــاتٌ �أع ــاك صف ــرةً، وهن ــةً صغي مجموع

 �ســتعن بالشــكل )2( �لــذي يُظهــر مســتوياتِ �لتصنيــف لقــطٍ منزلــيّ )Taxonomic Levels(. �كتــب 
�ل�ســم �لعلمــيّ للقــطّ، وناقــش �لخصائــص �لمشــتركة لــكلّ مجموعــةٍ فــي �لشــكل، وســمِ �لمجــال �لــذي تنتمــي 

�إليــه هــذه �لمملكــة.                                                                          
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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 الشكليُ والتصنيف الجيني4-1ّ
ترتبــط الصفــاتُ الشــكليّة بالتكويــن �لفيزيائــيّ للكائــن �لحــيّ، كعــدد �لخلايــا، وتركيبهــا، و�لتمثيــل �لغذ�ئــي، 
و�ســتخد�م �لطاقــة، و�ل�أنســجة و�ل�أعضــاء، وردود �لفعــل و�لســلوكات، �أمّــا الصفــات الجينيّــة فترتبــط بالتكويــن �لور�ثــي 
أنــو�ع مــن �لكائنــات �لحيّــة،  للخليّــة، وتتابــع �لقو�عــد �لنيتروجينيّــة فــي DNA، ونتيجــةً لهــذه �لصفــات تظهــر ملاييــن �ل�

فمــا �لنّــوع؟
أفــر�د �لمتشــابهين  النّــوع )species(: �لوَحــدةُ �ل�أساســيّة فــي تصنيــف �لكائنــات �لحيّــة، ويمثــل مجموعــةً مــن �ل�

فــي �لطّــر�ز �لشــكلي، و�لطّــر�ز �لجينــي، و�لقادريــن علــى �لتــز�وج فيمــا بينهــم، و�إنتــاج نســلٍ خَصْــب.

 .)species( ًويُنتجــان بغــلاً، ول� يُعــدُ هــذ� �لهجيــن نوعــا ،)يتــز�وج ذكــرُ �لحمــار مــع �أنثــى �لحصــان )�لفــرس
مــاذ� لــو تــز�وج ذكــر �لحصــان مــع �أنثــى �لحمــار، مــا �ســم �لكائــن �لحــيّ �لناتــج؟ وهــل يُعــدُ هــذ� �لكائــن نوعــا؟ً

 

تتبّــعْ رحلــة �لعلمــاء فــي تصنيــف �لكائنــات �لحيّــة، بــدء�ً مــن �أرســطو وحتــى يومنــا �لحاضــر، 
مُظهــر�ً �ل�ختلافــات، و�لفروقــات، و�لتطــوّر�ت بيــن �لتصنيفــات، مُدعمــاً ذلــك باأســماء �لعلمــاء فــي 

كلّ مرحلــة.

�لشكل )2( �لتصنيف �لهرمي لقط منزلي
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جابة �لصحيحة فيما ياأتي: س1 : �ختر رمز �ل�إ
1  على ماذ� �عتمد تصنيف �لكائنات �لحيّة في ثلاثة مجال�ت؟

�أ- وجود �لغلاف �لنووي.  ب- حركة �لكائنات. جـ- �لتركيب �لجيني. د- �لتركيب �لشكلي.
2  ما �لوَحدة �ل�أساسيّة في تصنيف �لكائنات �لحية؟

�أ- �لجنس.         ب- �لنوع.    جـ- �لمملكة.     د- �ل�سم �لعلمي.
3  ما �لمجال �لتي تصُنَف �لبد�ئيات ضمنه؟

�أ- �لبكتيريا �لبد�ئية.      ب- �لبكتيريا.    جـ- حقيقية �لنوّى.    د- �لفطرياّت.
4  ما عدد �لممالك �لتي صُنِفت �لكائناتُ �لحيّة حديثاً ضمنها؟

�أ- ست.      ب- خمس.   جـ- �أربع .    د- ثلاث. 
س2   ما �لمقصود بكلٍ من: �أ- �لتصنيف.   ب- �لنوع.    جـ- �لتصنيف �لشكلي؟

س3  عللّ: تمتاز فلسطين بتنوّعٍ حيويّ كبيرٍ، يبلغ %3 من �لتنوّع �لعالمي.
س4  بيّنْ �ل�أسس �لتي �رتكز عليها �لعلماء في �لتصنيف �لحديث للكائنات �لحيّة.

نسان. س5  �رسم مخططّاً يبيّن �لتصنيف �لهرمي للاإ
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مملكة الطلائعيّات
)Kingdom Protista(

لحم،  بيتَ  محافظة  في  سليمانَ  برَِكِ  مياهِ  سطحُ  يتلاأل�أ 
�ألو�ناً جميلةً مُشعّةً ليلاً،  و�إذ� ما �أخذتَ  نقطةَ ماءٍ  مظهرةً 
�لكائنات  �آل�فَ  فستجِدُ  �لمِجهر،  تحت  وفحصتَها  منها، 
�لحيّة �لجميلة،  منها ما يُشبه �لبوقَ �لصغير، و�لبعض يُشبه 

�لمجوهر�ت، وهناك ما يظهر كنقطةٍ متحركةٍ لها زو�ئد.
تشُــبهها  و�أخــرى  �لكائنــاتِ،  هــذه  �لعلمــاءُ  وضــع 
�لطلائعيّــات  عليهــا  �أطلقــو�  مملكــةٍ  فــي  �لخصائــص  فــي 
ــة �لتــي تنتمــي  )Protiststa(، فمــا خصائــصُ �لكائنــات �لحيّ

�إلــى هــذه �لمملكــة؟ وكيــف تحصــل علــى غذ�ئهــا ؟ ومــا طــرق تكاثُرِهــا؟  ومــا �لــدور �لــذي تلعبــه فــي نو�حــي حياتنــا ؟ 
هــذه �ل�أســئلة و�أخــرى ســتجيب عنهــا فــي نهايــة هــذ� �لفصــل.
 يُتوقعُّ منك، عزيزي الطالب، بعد دراسة هذا الفصل اأن:

Ï .تَصِفَ �لخصائص �لعامّة للطلائعيّات
Ï .تصنِف �لطلائعيّات وفق �ل�أسس �لعلميّة
Ï .ّتبيّنَ �أهميّة �لطلائعيّات �ل�قتصادية
Ï .تتعرّف �إلى بعض �ل�أمر�ض �لتي تسبّبُها بعضُ �أنو�ع �لطلائعيّات

1-2 )Characteristics of Protista ( خصائص الطلائعيّات

تُشــكلُّ �لطلائعيّــات �لنســبةَ �ل�أعلــى مــن �لكائنــات �لحيّــة حقيقيّــة �لنـّـوى، وهــي ذ�ت تنــوُعٍ هائــل، معظمهــا مجهريـّـة، 
وكثيــرٌ منهــا توجــد علــى شــكل مســتعمر�ت، و�لبعــض منهــا عديــدة �لخلايــا قــد يصــل طولهُــا �إلــى بضعــة �أمتــار. تمتلــك 

بعــض خصائــص �لحيو�نــات، �أو �لنباتــات، �أو �لفطريـّـات، ولكنهــا ليســت منهــا ، فمــا خصائــص هــذه �لكائنــات؟
:)Structure( تركيبها

ــا  ــلاف �أنو�عه ــى �خت ــا عل ــوم عضيّاته ــزةٌ متخصّصــةٌ، تق ــا �أجه ــوى ، ل�يوجــد فيه ــة �لن ــا حقيقيّ ــا باأنه ــاز خلاياه تمت
ــو�تٌ منقبضــة. ــود فج ــا بوج ــاز بعضه ــة، وتمت بالوظائــف �لبيولوجيّ
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)Nutrition in Protists( التغذية في الطلائعيّات
تمتلــك �لطلائعيّــات طــرقَ تغذيــةٍ مختلفــة؛ للحصــول علــى غذ�ئهــا، وتوفيــر �لطاقــة �للازمــة لهــا، فكيــف تحصــل هــذه 

�لكائنــات علــى غذ�ئهــا؟
أنو�ع ذاتيّة التغذية )Autotrophs(، تقوم بالبناء �لضّوْئي. 1- بعض �ل�

ــوم  ــك �لســت تق ــن  �لممال ــي )Photosynthesis( ؟ و�أيّ م ــاء �لضوْئ ــة لحــدوث �لبن ــات �للازم ــا �لعضيّ م
ــة؟ بهــذه �لعملي

: )Heterotrophs( 2- طلائعيّات �أخرى غير ذاتيّة التغذية
�أ- منهــا مــا يحصــل علــى غذ�ئــه مــن خــلال �بتلاع 
بو�ســطة  مــو�دّ عضويـّـة،  �أو  حيّــة،  كائنــات 
 ،)Phagocytosis( �لبلعمــة  تسُــمّى  عمليّــةٍ 
جــزيءٍ  �بتــلاعَ  وتتبّــعْ   ،)1( �لشــكل  �نظــر 
ــة،  ــة �لطلائعيّ ــط �لخليّ ــن محي ــذ�ء، م ــن �لغ م
ــذ� �لجــزيء د�خــل  ــل ه ــةَ تحلُ ــح �آليّ ــم وضّ ث

�لخليّــة.
ب- بعضهــا تمتــصُ غذ�ءهــا  مــن خــلال �إفر�زهــا 

.)Saprobes( ــة أنزيمــات �لمحللّ بعــض �ل�
3- هنــاك �أنــو�عٌ خليــط بيــن ذاتيّــة التغذيــة وغيــر ذاتيّــة التغذيــة )Mixotrophs(، ويعتمــد ذلــك علــى توفـّـر �لضــوْء 

مــن عدمــه.

 )Motility( الحركة
ــات تســتطيع �لحركــة، �نظــر  ــن  �لطلائعيّ ــر م �لكثي
�لشــكل )2(، وســمِ �لكائــن �لطلائعــيّ فــي كلّ صــورة، 

و�لوســيلة �لتــي يتحــرّك بهــا.

)Reproduction(التكاثر
تختلــف طــرقُ تكاثــر �لطلائعيّــات حســب �لنــوع، فبعضهــا يتكاثــر 

ل�جنســيّاً بال�نشــطار �أو �لتبرعــم ، و�لبعــض �ل�آخــر يتكاثــر جنســيّاً، وقــد تمــرُ دورة حيــاة بعــض �أنو�عهــا بالتكاثــر �لجنســي 
و�للاجنســي معــاً.

�لشكل )1( عملية �لبلعمة

فتحة 
لإخراج الفضلات

جزيء طعامفجوة غذائیة

أقدام كاذبة

لیسوسوم

�لشكل )2( كائنات طلائعية وحيدة �لخلية
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�أسباب و�أهميّة تحوّل بعض �لطلائعيّات �إلى �لتكاثر �لجنسي خلال دورة حياتها. 

2-2)Classification of Protists( تصنيف الطلائعيّات
صنفَّ �لعلماء  �لطلائعيّات في ثلاث مجموعات، حسب طريقة �لحصول على غذ�ئها وهي:

.)Protozoans-Animal-like Protists( أول�ً: �لطلائعيّات شبيهة �لحيو�نات�
.)Algae-Plant-like Protists( ثانياً: �لطلائعيّات شبيهة �لنباتات
.)Fungus – like protists( ثالثاً: �لطلائعيّات شبيهة �لفطرياّت

اأنواع الطلائعيّاتنشاط )1(
يمثـّـل �لشــكل )3( �أنو�عــاً مختلفــة مــن �لكائنــات �لحيّــة �لمُصنفّــة فــي مملكــة �لطلائعيّــات، ســمِ هــذه 

�لكائنــات، وناقــش �أوجــهَ �لشــبه و�ل�ختــلاف �لظاهــرة بينهــا.
جدار خلويغشاء خلويسیتوبلازم

بیرامید
فجوة

نواة
كلوروفیل

فجوة
نواة

صغیرة

أھداب
نواة كبیرة

فجوات
غذائیة

بقعة ضوئیةسوطتجویف فموي

میتوكندریا
أجسام جولجي

نواة

فجوة 
كلوروفیلمنقبضة

سیتوبلازم

فجوات
غذائیة
میتوكندریا

غشاء 
بلازمي

نواة

فجوة 
منقبضة

بقعة عينية

�لشكل )3( �أنو�ع من �لطلائعيّات

)Protozoans- Animal-Like Protists( اأول�ً: الطلائعيّات شبيهة الحيوانات
أوّليّات )Protozoa(، ل� يوجد فيها  تتو�جد حرّةً �أو متطفّلةً، تمتلك بعضاً من خصائص �لحيو�نات، ويُطلَق عليها �ل�
فجو�تٍ  بوجود  بعضها  خلايا  وتمتاز  �لحيو�نات،  في  �لمتطوّرة  �ل�أعضاء  بمَهمّات  عضيّاتها  وتقوم  متخصّصة،  �أجهزةٌ 
منقبضة، ويُعدُ �لتكاثر �للاجنسي فيها شائعاً، و�لجنسي نادر�ً، وقد تمرّ دورةُ حياة بعضها بالتكاثر �لجنسي و�للاجنسي 

أميبيّات، �لسوطيّات، و�لبوغيّات. معاً،  وقسّمها �لعلماء �إلى �أربع قبائل وَفقَ وسائل �لحركة فيها: �لهدبيّات ، �ل�
)Ciliophora( 1- قبيلة الهدبيّات

أنــو�ع كليّــاً،  للهدبيّــات بــروز�تٌ قصيــرةٌ تشــبه �لشــعير�ت تسُــمّى �ل�أهــد�ب )Cilia(، وتغطــي �ل�أهــد�بُ جســمَ هــذه �ل�
�أو جزئيّــاً، �لشــكل )4�أ و4ب(، تســتخدمها لتدفــعَ جســمَها فــي �لمــاء، وتوجّــهَ �لطعــامَ نحوهــا .
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أنويّــة: نــو�ة كبيــرة تنظّــم �لعمليّــات �لحيويّــة للكائــن، ونــو�ة صغيــرة تلعــب    وتتميّــز �لهدبيّــات بوجــود نوعيْــن مــن �ل�
دور�ً مهمّــاً فــي عمليّــة �لتكاثــر.

البراميسيومنشاط )2(

أمثلة �لمعروفة  للهدبيّات. وللتعرف على خصائصه نفّذ �لنشاط �ل�آتي:  يُعدُ �لبر�ميسيوم �أكثر �ل�
المــواد وال�أدوات: عيّنــة مــن مــاء، شــر�ئح زجاجيّــة، �أغطيــة شــر�ئح، مجهــر مركـّـب، مجهــر تشــريحي، �أرز، �أعشــاب 

جافةّ.
خطوات العمل:

أرز و�لعشــب �لجــافّ �إلــى كميّــةٍ مناســبةٍ مــن  1- �أضِــفْ مســحوق �ل�
�لمــاء، و�تركــه يوميــن.

ــا  ــى شــريحة، و�فحصه ــا عل ــة �لمــاء، وضعه ــن عيّن 2-خــذْ قطــرةً م
تحــت �لمجهــر �لتشــريحي، وتحقّــقْ مــن وجــود �لبر�ميســيوم 

فيهــا، وســجّلْ ســلوكه.
3- وضّح شكل �لفجو�ت �لمنقبضة، و�أهميّة وجودها. ثم تتبّعْ مسار جزيءٍ من �لغذ�ء يلتقطه �لبر�ميسيوم .
4- حضّر شريحةً لمشاهدة �لبر�ميسيوم باستخد�م �لمجهر �لمركبّ، و�رسمه، وقارن �لرسم مع �لشكل)5(.

حدّد �ل�أماكن �لتي يعيش فيها �لبر�ميسيوم، وسمِ عضيّاته، وناقش وظيفة كلِ عضيّةٍ.

تعيــش �لهدبيّــات جميعهــا حــرّةً فــي �لبيئــات �لمائيّــة �لغنيّــة بالمــو�د �لعضويـّـة �لمتحللّــة، باســتثناء �لبال�نتيديــوم 
نسان. )Balantidium coli( �لذي يعيش متطفّلاً في �ل�إ

)4�أ( محاطة كليّاً بال�أهد�ب          )4ب( محاط جزئيّاً بال�هد�ب
�لشكل )4(: �لهدبيات

 

�لشكل)5( تركيب �لبر�ميسيوم



١٠٧

           

                                    

ــه، �أماكــن �نتشــاره،  ــة �نتقال ــاً �أعر�ضــه، كيفي ــوم و�صف ــذي يســببه �لبال�نتيدي ســمِ �لمــرض �ل
ــه. ــة ب صاب ــة �لمعرّضــة للاإ ــات �لحيّ ــر �لكائن و�أكث

:)Amoebozoa( 2- قبيلة ال�أميبيّات
أقــد�م  ــرة �لشــكل، وتتركّــب مــن غشــاءٍ خلــويّ، يندفــع مكوّنــاً زو�ئــدَ مــن �لبروتوبــلازم تُعــرَفُ بال� ــةٌ متغيّ كائنــاتٌ حيّ
ــة،  أميبيــات حــرةً فــي �لبيئــات �لمائيّ �لكاذبــة )Pseudopodia( ، تســاعدها علــى �لحركــة، و�بتــلاع �لغــذ�ء. وتعيــش �ل�

. )Entamoeba histolytica( ــا نتاميب نســان مثــل �ل�إ ــلاً فــي �ل�إ و�لرطْبــة، ومنهــا مــا يعيــش متطفّ

نســان، و�ســم �لمــرض �لــذي يســبّبه هــذ� �لطُفيْــل، و�أعر�ضــه.  نتاميبــا �إلــى �ل�إ طــرق �نتقــال طُفيْــل �ل�إ
صابــة بــه. ثــم �ذكــر طــرق �لوقايــة مــن �ل�إ

 ،)Foraminiferans(و�لمثقّبات  ،)أنو�ع �لمختلفة في �لشكل، و�لحجم، فمنها �لشفّاف، �لشكل )6 �أ أميبا مئاتِ �ل� تضمُ �ل�
�أو �لشعاعيّات )Radiolarians(، �لشكل  �لشكل )6ب( �لمحاطة بقُشيْرة من كربونات �لكالسيوم، وحبيْبات �لرمل، 

)6جـ( �لمحاطة باأغلفةٍ قاسيةٍ من �لسيليكا.

أميبيات �لشكل )٦(: �أشكال �ل�

  )Mastigophora( 3- قبيلة السوطيّات
تمتلك بعض �أنو�عها و�حد�ً �أو �أكثر من �ل�أسو�ط تستخدمها في �لحركة، ومعظمها يتكاثر ل�جنسيّاً، وتعيش �أغلبها معيشةً 

نسان، ومنها �لجيارديا، و�لتريكوموناس، و�لليشمانيا. حرّة في �لطبيعة، و�لبعض يعيش متطفّلاً، مسبّباً �ل�أمر�ض للاإ

)6ب( �أميبا مثقبة  )6جـ( �أميبا شعاعية )6�أ( �أميبا شفافة
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)Giardia ( الجيارديا
كُمّثــريّ �لشــكل، ينتشــر فــي �لمناطــق ذ�ت �لمُنــاخ �لمعتــدل، يصيــب 
ــد�ً  أمعــاء �لدقيقــة، وتحدي ــوي مــن �ل� عــادة �ل�أطفــالَ، ويهاجــم �لجــزء �لعل

ثنــا عشــر. �لشــكل )7(. �ل�إ

 )Trichomonas( التريكوموناس
تنتشــر عالميّــاً وخاصــة فــي �لمناطــق ذ�ت �لمُنــاخ �لمعتــدل، تصيــب 
أنثــوي، وبالتحديد �لمثانة �لبوليّة، و�لبروســتات،  �لجهــاز �لتناســليّ �لذكــري و�ل�
و�لحويْصــلات �لمنويـّـة، وعنــق �لرحــم، و�لمهبــل ، وينتقــل هــذ� �لطُفيــل عــن 
طريــق �لجمــاع، ومشــاركة �ل�آخريــن ملابســهم �لد�خليّــة، وعــن طريــق مقاعــد 

�لمرحــاض، ومناطــق �ل�ســتحمام �لعامّــة، �نظــر �لشــكل )8(.

)leishmania( الليشمانيا
أمــر�ض �لتــي تســبّبها �لليشــمانيا علــى نطــاقٍ و�ســعٍ عالميّــاً،  تنتشــر �ل�
فمنهــا مــا يصيــب �ل�أجهــزة �لحشــويةّ، كالطحّــال، ونخــاع �لعظــم، و�لعُقــد 
ــي  ــدم �لبيضــاء، و�أخــرى تســبب تقرّحــاتٍ ف ــا �ل ــد، وخلاي ــة، و�لكب �لليمفيّ
بطانــة �ل�أنســجة �لجلديـّـة، قــد تســتمر ســنتين، تاركــةً ندبــةً و�ضحةً، وتسُــمّى 

حبّة �أريحا. �لشكل )9(.
ــن  ــذي يبيّ ــر �لشــكل )10( �ل �نظ
ــاة �لليشــمانيا، و�أجــب عــن  دورة حي

ــة: آتي �ل�أســئلة �ل�
Ï   نسان �لسليم كيف يُصاب �ل�إ

بمرض �لليشمانيا؟
Ï  لتي� ــل  ــو�ئ ــع �ل ــدد  عـ  كــم 

لتُكملَ  �لليشمانيا،  تحتاجها 
دورة حياتها؟

�لشكل )7( �لجيارديا

�لشكل )8( �لتريكوموناس

�لشكل )9( �لليشمانيا

�لشكل )10( دورة حياة �لليشمانيا
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)Sporozoa( 4 - قبيلة البوغيّات
ــا، ومــن  ــوم �لمســبّب لمــرضَ �لملاري ــى وســائل �لحركــة، ومنهــا �لبلازمودي ــة، تفتقــر �إل ــع �أفر�دهــا متطفّل تعيــش جمي
أنــو�ع �نتشــار�ً فــي منطقتنــا �لجغر�فيّــة )Plasmodium vivax(. مــا �لناقــل �لبيولوجــيّ �لــذي ينقــل �لمــرض مــن  �أكثــر �ل�

نســان �لمصــاب �إلــى �لســليم؟ �ل�إ

�أعر�ض مرض �لملاريا وطرق �لوقاية منه.

)Algae-Plant-like Protists( ثانياً: الطلائعيّات شبيهة النباتات
تُســمّى  �لطحالــب، وهــي ذ�ت �أعــد�د كبيــرة ومتنوعــة، تمتــاز باحتو�ئهــا علــى صبغــة �لكلوروفيــل، وصبغــات ملوّنــة 
�أخــرى، منهــا وحيــدة �لخليــة، �أو متعــددة �لخلايــا، ويعتمــد �لعلمــاء علــى ثــلاث خصائــص لتصنيفهــا وهــي: نــوع 

ــوي. ــب �لجــد�ر �لخل ــذ�ء �لمخــزّن، وتركي ــوع �لغ ــة ، ون ــات �لثانويّ ــل و�لصبغ �لكلوروفي
آتية:  وتضمّ �لطحالب �لقبائل �لرئيسة �ل�

 )Chlorophyta( 1- قبيلة الطحالب الخضراء
تحتــوي علــى صبغتــيّ �لكلوروفيــل و�لكاروتيــن، لهــا 
�لســليلوز، وتخــزّن غذ�ءهــا  جــد�رٌ خلــويٌ مكــوّنٌ مــن 
�لكربوهيدر�تــي علــى شــكل نشــا. �نظــر �لشــكل )11(. 

)Euglenophyta( 2- قبيلة الطحالب اليوغلينيّة
تشــبه  �لطحالــب �لخضــر�ء فــي �حتو�ئهــا علــى 
�ليوغلينــا. ومنهــا  و�لكاروتيــن،  �لكلوروفيــل  صبغتــيّ 

�نظــر �لشــكل )12( �لــذي يمثــل تركيــب �ليوغلينــا 
آتيــة: بقعة عينية�لخلــوي ، و�أجــب عــن �ل�أســئلة �ل�

�لشكل )12( �ليوغلينا 

ما �سم �لعضيّة �لتي تحتوي على صبغة �لكلوروفيل؟ —
�أين تخزّن غذ�ءها، وعلى �أيّ شكل؟ —
كيف تستجيب لضوْء �لشمس؟ —
 عللّْ: تضمر �لبلاستيد�ت �لخضر�ء �أحياناً في �ليوغلينا، �إل� �أنهّا تستمر في وظائفها �لبيولوجيّة. —

�لشكل )11( طحالب خضر�ء
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)Diatoms( 3- قبيلة الدياتومات
 وحيــدة �لخليــة، تحتــوي علــى �لكلوروفيــل وصبغــة �لكاروتيــن، 
تخــزّن   .)13( �لشــكل  �لســيليكا،  مــن  مزدوجــة  �أصــد�فٍ  ذ�تُ 

ــوت.  ــى شــكل زي ــا عل غذ�ءه

)Rhodophyta( 4- قبيلة الطحالب الحمراء
تتــر�وح فــي �لحجــم مــن �أنــو�عٍ مِجهريّــة �إلــى متعــدّدة �لخلايــا 
�لشــكل )14(، حيــث تحتــوي علــى صبغــة حمــر�ء فيكوبليــن 
)phycobilin(، وتخــزّن غذ�ءهــا علــى شــكل نشــا، ويتكــون 

جد�رهــا �لخلــويّ مــن ســليلوز.

)Chrysophyta( 5- قبيلة الطحالب الذهبيّة
تضــمّ طحالــبَ خضــر�ءَ مُصفــرّة، وبُنيّــةَ مذهّبة. �لشــكل 
)15(، تاأتــي خاصيّــة لونهِــا مــن وجــود صبغــة �لكاروتيــن، 
بعضهــا خلطــيّ �لتغذيـّـة Mixotrophs.  تخــزّن غذ�ءهــا 
علــى شــكل زيــوت �أو ســكرّ، جد�رهــا �لخلــوي يتكــون مــن  

�لســليلوز و�لســيليكا.

 )Phaeophyta( 6- قبيلة الطحالب البنيّة
تضــمّ �أعشــابَ �لبحــر �لكبيــرة، قــد يصــل طولهــا �إلــى 60 متــر�ً، 
مثــل �لكِلْــب �لعمــلاق. �لشــكل )16(، ياأتــي لونهُــا �لبنــي �أو �لزيتــي 
مــن صبغــة �لكاروتيــن �لثانويّــة، تخــزّن غذ�ءهــا علــى شــكل عديــدة 

�لتســكّر.

�لشكل )13( �لدياتومات 

�لشكل )14( طحلب �أحمر

�لشكل )15( �لطحالب �لذهبية 

�لشكل )16( �لطحالب �لبنيّة 
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ماذ� نعني بخلطيّة �لغذ�ء، وفي �أيّ نوع من �لطلائعيّات يحدث؟

)Fungus-like protists( ثالثاً: الطلائعيّات شبيهة الفطريّات
ــة )Slime molds(، �ألو�نهــا ز�هيــة  ــاتِ �لغرويّ  تضــمّ �لفطري
ــة، �أو صفــر�ء  �لشــكل )17(، تتحــرّك علــى شــكل كتلــةٍ  برتقاليّ

ــة لتتغــذّى عليهــا. مخاطيّــة، تبتلــع �لبكتيريــا و�لمــو�دّ �لعضويّ

يجابيّة للطلائعيّات في حياتنا 3-2 ال�آثار ال�إ
توجد فو�ئدُ �قتصاديةّ وبيئية متعددة للطلائعيات، ومنها: 

تستخدم �لتقنياتُ �لحديثةُ بعضَها مبيد�ً حيوياّ؛ً للقضاء على �لحشر�ت �لتي تدمّر �لمحاصيل.. 1
يُستخدَمُ بعضها في �لحساء و�لتو�بل، وبعضها �ل�آخر يدخل في صناعة �ل�آغار Agar، و�أدو�ت �لتجميل.. 2
 

�بحث في �لشبكة �لعنكبوتيّة عن �ستخد�مات �أخرى للطلائعيّات.

�لشكل )17( فطريات غروية 

�لشكل )17( �لطحالب �لذهبية 
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جابة �لصحيحة فيما ياأتي: س1  �ختر رمز �ل�إ
1  ما �لخاصيّة �لموجودة في  �لطلائعيّات لتصنفَّها في حقيقيّة �لنوى؟

د- �لر�يبوسومات. جـ- �لغشاء �لنووي.  ب- �لغشاء �لبلازمي.  �أ-�لسيتوبلازم. 
2  ما وظيفة �لبقعة �لعينيّة في �ليوغلينا؟ 

د- �لمساعدة في �لحركة. جـ- �إبعاد �لكائن �إلى �لظل.  ب- توجيه �لكائن نحو �لضوء.  �أ-تنظيم �لضوء. 
3  ما �لذي يساعد �لدياتومات في �لطفو؟

د- �لفجو�ت �لزيتيّة. جـ- شكلها �ل�نسيابي.  ب- �لفجوة �لمنقبضة.  �أ- �ل�أهد�ب. 
أوّليّات و�لطحالب من حيث: وسيلة �لحركة، وطريقة �لحصول على �لغذ�ء. س2  قارنْ بين �ل�

س3  نظمّْ جدول�ً تُظهر فيه �أوجهَ �لشبه و�ل�ختلاف بين �لطحالب �لخضر�ء، و�لطحالب �لحمر�ء من حيث:
 �أ- �لصبغات �لموجودة فيها. 

ب-شكل �لغذ�ء �لمخزّن. 
جـ-تركيب �لجد�ر �لخلوي.
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مملكة  الفطريات
Kingdom Fungi

يبــد�أ ســكاّنُ محافظتــيّ ســلفيت وقلقيليــة، وبعــض �لمــدن 
)�لفقــع،  �لفطــر  عــن  �لبحــث  رحلــة  �لفلســطينيّة  و�لقــرى 
�لثانــي  بيــن شــهريّ تشــرين  مــا  �لجبــال،  فــي  �لمشــروم( 
أوّل مــن كلّ عــام. يبحثــون عنــه هنــا وهنــاك تحــت  وكانــون �ل�
ــة. �إنّ  ــة للترب �أور�ق �لشــجر �لمتســاقط، و�لشُــجيْر�ت �لمغطيّ
مــا يجدونــه يبــدو صغيــر�ً مقارنــةً مــع �ل�أشــجار �لمحيطــة �لتــي 
نّ مــا تــر�ه مــن هــذ�  تبــدو عملاقــة ، ولــو نظــرت �إليــه فــاإ
�لكائــن �لحــيّ مــا هــو �إلّ� جــزءٌ صغيــرٌ لفطــرٍ و�حــدٍ ضخــم، 
وهــذ� �لفطــر مــا هــو �إلّ� جــزيءٌ ظاهــرٌ مــن شــبكةٍ جوفيّــةٍ مــن 

أمتــار فــي بعــض �ل�أحيــان. وللفطريـّـات دورٌ بــارزٌ فــي �لتــو�زن �لبيئــيّ، وهــي عنصــرٌ  خيــوطٍ منتشــرةٍ، قــد تمتــدُ �إلــى مئــات �ل�
ــات؟ ومــا تركيبهــا �لعــام؟ ومــا �لــدور  كبيــرٌ ومهــمٌ فــي �لتنــوُع �لحيــويّ، وتســبّب بعضُهــا  �أمر�ضــاً مختلفــة، فمــا �لفطريّ

ــة؟  ــا �ل�قتصاديّ ــه فــي نو�حــي حياتن �لــذي تلعب
 يُتوقعَ منك عزيزي الطالب بعد دراسة هذا الفصل اأن :

Ï .تصفَ خصائص �لفطرياّت �لعامّة
Ï .تبيّن �لتركيب �لعام للفطر
Ï .تصنفّ �لفطرياّت وفق �ل�أسس �لعلميّة
Ï .تتعرّف �إلى �ل�أشنات
Ï .تبيّن �أهميّة �لفطر �ل�قتصادية
Ï . تتعرّف �إلى �ل�أمر�ض �لفطريةّ �لشائعة في بيئتنا �لفلسطينيّة

1-3:)Characteristics of Fungi( خصائص الفطريّات  
�لفطريـّـات كائنــاتٌ حيّــةٌ حقيقيّــةُ �لنـّـوى، معظمهــا عديــدة �لخلايــا، كالمشــروم �لشــكل)1�أ(، وبعضهــا وحيــد �لخليّــة، 

كالخمائــر �لشــكل )1ب(، ورغــم تنوُعهــا �إلّ� �أنهّــا تشــترك معــاً فــي بعــض �لخصائــص �لعامّــة، فمــا هــذه �لخصائــص؟ 
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�لشكل )1( : �لفطريات

:)Nutrition in Fungi( التغذية في الفطريّات
ــاتُ غيــرَ ذ�تيّــة �لتغذيــة، لكنهّــا تختلــف عــن �لحيو�نــات فــي حصولهــا علــى غذ�ئهــا مــن خــلال �إفر�زهــا  تُعــدُ �لفطريّ

ــة، وتحويلهــا �إلــى مــو�دَ بســيطةٍ يســهل �متصاصُهــا. ــةً علــى �لمــو�د �لعضويّ �أنزيمــاتٍ محللّ

قُسِمت �لفطرياّت بناءً على �أنماط تغذيتها �إلى ثلاثة �أقسام: �ذكرها، مبيّناً �لفرق بينها.

عن �لقيمة �لغذ�ئية للمشروم وتجارب ناجحة لزر�عته في فلسطين.

:)Structure of Fungi( تركيب الفطر
ــي  ــري ف ــزل �لفط ــري و�لغ ــون �لجســم �لثم يتك
بنائيــة  �لخلايــا مــن وحــد�ت  �لفطريــات عديــدة 
تسُــمّى �لخيوط �لفطريةّ )Hyphae(. �نظر �لشــكل 

آتية:    )2(، و�أجبْ عن �ل�أسئلة �ل�
كم نوعاً هذه �لخيوط؟ وما �سم كلّ نوع؟. 1
أنو�ع.. 2 صف �لفروق �لظاهرة بين هذه �ل�
ما فائدة �لثقوب �لموجودة في �لجدر�ن �لفاصلة )�لحو�جز(؟. 3

 )1 ب( وحيد �لخلية )�لخمائر()1 �أ( عديد �لخلايا )�لمشروم(

�لشكل)2( �أنو�ع �لخيوط �لفطريةّ
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تركيب المشرومنشاط )1(
�لخلايا  عديدة  �لفطرياّت  في  �لفطريةّ  �لخيوط  تشكلّ 
كلًا من �لغزل �لفطري و�لجسم �لثمري. �نظر �لشكل )3(، 

آتية: و�أجب عن �ل�أسئلة �ل�
ما وَحدةُ �لتركيب �ل�أساسيّة لهذ� �لفطر؟. 1
آليّة �لتي يحصل من خلالها هذ� �لفطر على غذ�ئه.. 2 بيّن �ل�
ما �ل�سم �لشائع لهذ� �لفطر في بيئتنا �لفلسطينيّة؟. 3
في . 4 �لفطر  �أجز�ء  �كتب  ثم  دفترك  �إلى  �لرسم  �نقل 

�لشكل )3( تركيب فطر عديد �لخلايا�لمكان �لمناسب.

:)Reproduction in Fungi( التكاثر في الفطريّات
تختلف طرق تكاثر �لفطرياّت باختلاف نوعها، معظمها يتكاثر ل�جنسيّاً، وبعضها  يتكاثر جنسيّاً.

: )Asexual reproduction( 1 - التكاثر اللاجنسي في الفطريّات
)Budding( التكاثر بالتبرعم -

ــة بالتبرعــم؛ وذلــك بانقســام �لنــو�ة �نقســاماً متســاوياً، حيــث يتشــكلّ �نتفاخ)برعــم(  ــاتُ وحيــدةُ �لخليّ تتكاثــرُ �لفطريّ
ــاً تــاركاً ندبــةً علــى جد�رهــا.  علــى ســطح �لخليّــة �ل�أم، يســتمرّ فــي �لنمــو، وقــد ينفصــل تدريجيّ

التكاثر بالتبرعمنشاط )2(

ــارة  ــة، قطّ ــة، كاأس زجاجيّ ــر�ئح، مِلعق ــة ش ــة، �أغطي ــر�ئح زجاجيّ ــب ، ش ــر مركّ ــواد وال�أدوات: مِجه الم
.Cْ 40 ــر بدرجــة ــاء �لفات ــن �لم ــل م ــرة ، ســكر، 90 م ــن، خمي ــة �أزرق �لمثيلي صبغ

خطوات العمل: 
 - ضع �لماء �لفاتر في �لكاأس، ثم ضعْ مِلعقةً صغيرةً من �لخميرة في �لماء وحرّكْها.

- �أضِفْ نصف ملعقةٍ من �لسكّر �إلى �لمحلول، و�تركْه مدة عشرِ دقائق.
- �كتب مشاهد�تك للتغيّر�ت �لحادثة على �لمحلول، مفسّر�ً �لظو�هر �لناتجة.

- ضعْ قطرةً من �لمحلول على �لشريحة باستخد�م �لقطاّرة.
- �أضفْ صبغة �لميثيلين �إلى �لعيّنة، ثم غطِها، ما مقد�ر درجة �لز�وية �لتي ستُنزِل بها �لغطاء؟ ولماذ�؟

- �فحص �لشريحة تحت �لمجهر، مستخدماً تكبير�ت مختلفةً، و�رسمْ ما تشاهده.
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- التكاثر بالتجزّؤ ) Fragmentation( يشبه �لتكاثر بالتجزُؤ �لتكاثرَ �لخضريَ في �لنباتات.
ما �لعو�مل �لتي تسُهم في حدوث �لتجزّؤ؟

)Spore reproduction( التكاثر بال�أبواغ -
تلاحــظ فــي بعــض �ل�أحيــان تشــكُلَ طبقــةٍ مــن �لعفــن، خضــر�ء فرويـّـة 
�لشــكل علــى حبّــات �لفاكهــة، �أو قطــع �لخبــز، وتقوم بعــزل �لحبّة �لمصابة 
عــن باقــي �لحبّــات، فكيــف �أصيبــت هــذه بالعفــن؟ ومــا �لــذي ســاعد فــي 

أبــو�غ علــى �لخيــوط �لفطريـّـة. ذلــك؟ يُظهــر �لشــكل )4( وجــود �ل�

)Sexual reproduction( 2 - التكاثر الجنسي
تتبّــع �لشــكل )5(  »دورة حيــاة  عفــن �لخبــز«،  

ــة:  آتي ــن �ل�أســئلة �ل� و�أجــبْ ع
ما نوع �لتكاثر في دورة حياة عفن �لخبز؟. 1
تتبّعْ مرحلة �لتكاثر �لجنسي لهذ� �لفطر.. 2
متى تلجاأ �لفطرياّت �إلى �لتكاثر �لجنسي؟. 3
�بحث في �ل�سم �لعلمي لهذ� �لفطر.. 4

2-3)Classification of Fungi( تصنيف الفطريّات
صُنِفــت �لفطريـّـاتُ فــي قبائــل مختلفــة بنــاءً علــى عــددٍ مــن �لخصائــص �لمشــتركة بينهــا، فمــا هــذه �لقبائــل؟ ومــا �ســم 

كلٍ منهــا؟ 
)Chytridiomycota( اأ- قبيلة الفطريّات اللزجيّة

ــم، �أو �لتطفُــل،  ــه بالترمُ ــا، تنتشــر فــي �لمــاء و�لتربــة، منهــا مــا يحصــل علــى غذ�ئ ــة �أو عديــدة �لخلاي  وحيــدة �لخليّ
. )zoospores( ــا �أســو�طاً تُســمّى ــك �أبو�غُه تمتل

)Zygomycetes( ب- قبيلة الفطريّات ال�قترانيّة
عديــدة �لخلايــا، تختلــف طــرق حصولهــا علــى �لغــذ�ء باختــلاف نوعهــا، منهــا �لرميّــة، ومنهــا �لمتطفّلــة، تعُــدُ خيوطُهــا 

أمثلــة عليهــا عفــن �لخبــز Rhizopus stolonifer. علـّـلْ  تســميتها بال�قتر�نيّــة ؟  �لفطريـّـة مــن �لنــوع �لمدمــج، ومــن �ل�

أبو�غ �لفطرية �لشكل )4( �ل�

�لشكل )5( دورة حياة عفن �لخبز
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)Glomeromycetes( جـ- قبيلة الفطريّات الغلوميريّة
ــى جــذور  ــة عل ــي �لترب ــش ف ــي بعــض سلاســل �لـــDNA ، تعي ــيّ ف ــلافٍ ور�ث ــة؛ بســبب �خت ــت عــن �ل�قتر�نيّ �نفصل

ــات؟ ــع جــذر �لنب ــا �لفطــر م ــي يتبادله ــة �لت ــا �لمنفع ــة، م ــات معيشــةً تقايضيّ �لنبات
)Ascomycetesِ( د-  قبيلة الفطريّات الزقيّة

تسُــمّى �لفطريـّـات �لكيســيّة، توجــد فــي ميــاه �لبحــار، و�لميــاه �لعذبــة، وعلــى �ليابســة. منهــا وحيــدة �لخليّــة، �أو عديــدة 
نتــاج �أبو�غهــا د�خــل �أكيــاس. فــي بعضهــا يشــبه جســمُها �لثمــري �لفنجــان، مثــل فطــر قشــر �لبرتقــال  �لخلايــا. تمتــاز باإ
ــةً مــع �لطلائعيّــات و�لبكتيريــا �لخضــر�ء، ومنهــا مــا يســبب  ــة، وبعضهــا تقايضيّ Aleuria aurantia، تعيــش معيشــةً رميّ

أمــر�ض. �ل�
هـــ- قبيلــة الفطريّــات الدعاميّــة )Basidiomycetes(  تعيــش معيشــةً رميّــةً، �أو تطفّليّــة، وبعضهــا يشــكّل 
علاقــةً تقايضيّــة مــع �لنباتات،تكــوّن هــذه �لفطريـّـات جســماً صغيــر�ً يدعــى بازيديــوم )Basdium( يُشــبه �لمِضــرب، تعلــوه 

.)Basidiospores( أبــو�غ بازيديــة�

 دراسة الفطرنشاط )3(

المواد وال�أدوات: فطر مشروم، مِجهر تشريحي.
خطوات العمل:

Ï .تاأمّل فطر �لمشروم )�لفقع( �لذي بين يديْك، ثم حدّد �أجز�ء هذ� �لفطر باستخد�م �لمجهر �لتشريحي
Ï ماذ� يشبه سطحُ �لجزء �لسفلي من �لجسم �لثمريّ ؟ ما �لذي  يحمله هذ� �لجزء في د�خله؟
Ï كيف يتكاثر هذ� �لنوع من �لفطرياّت؟ 
Ï  لماذ� سُمّي هذ� �لنوع �لدعاميّات؟  
Ï  وضّح كيف يحصل هذ� �لنوع من �لفطرياّت على غذ�ئه؟ 

3-3:)lichens( ال�أشنات
تمثّــل �ل�أشــنات مجتمعــاً تقايضيّــاً بيــن �لفطريّــات، وشــريكاً ضوْئــيّ �لبنــاء، فمــن هــذ� �لشــريك؟ ومــع �أيّــة قبيلــةٍ مــن 

�لفطريّــات يتشــكلّ هــذ� �لتعايــش؟
ــة، وعلــى ســيقان  ــى �لصخــور، وفــي �لترب ــال، وعل ــم �لجب ــى قِمَ ــاتٍ مختلفــة، عل تســتطيع �ل�أشــنات �لعيــش فــي بيئ
ــة. ومــن  شــعاعات �لقويّ �ل�أشــجار، وتكــون غالبــاً ملوّنــة، فوجــود �لصبغــات تحمــي �لشــريكَ ضوْئــيّ �لبنــاء مــن ضــرر �ل�إ

ــة، �نظــر �لشــكل )6(. ــة و�لثمري �أنو�عهــا �لقشــرية و�لورقي
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  شكل )6( �ل�أشنات  

١- منافع �أخرى يتبادلها �لفطر مع شريكه ضوْئيّ �لبناء في �لعلاقة �لتقايضيّة.
2-  يقلُ وجود �ل�أشنات في �لمناطق �لمحيطة و�لقريبة من �لمدن و�لمناطق �لصناعيّة.

اأثر الفطريّات في حياتنا4-3
يجابيّة اأوّل�ً : ال�آثار ال�إ

الطــبّ:  يحــدث �أحيانــا �أنْ تُصــابَ بمــرضٍ بكتيــريّ، فيصــف لــك �لطبيــب مضــاد�تٍ حيويــةً، كالبنســلين  
أدويــة؟  )Penicillin(، للحــدّ مــن �لمــرض، فمــا مصــدر هــذه �ل�

ــات ينتمــي،  ــةٍ مــن �لفطريّ ــة قبيل ــى �أيّ �بحــث فــي �ل�ســم �لعلمــيّ لفطــر �لـــ Penicillium، و�إل
ــة. ــن �لمشــاهد و�ل�أحــد�ث �لعالميّ ــد م ــر �لعدي ــي تغيي ــف �أســهم ف ــو�غ، وكي أب ــة �ل� وشــكل حامل

ــات فــي �لمجــال �لعذ�ئــي، كصناعــة �لخبــز. �ذكــر �ســتخد�ماتٍ �أخــرى  الغــذاء: يُســتفاد مــن بعــض �أنــو�ع �لفطريّ
للفطريّــات فــي هــذ� �لمجــال.

ــا  ــب عليه ــةٍ للتغلّ ــي محاول ــة، وف ــن بالبيئ ــة �لمهتمي ــات �لصُلب ــقُ �أكــو�مُ �لنفّاي ــة : تُقلِ ــة البيئيّ المعالجــة الحيويّ
أبــرز  �كْتُشِــفت �لمعالجــات �لحيويـّـة، فمــاذ� نعنــي بالمعالجــات �لحيويـّـة؟  وكيــف توُظـَـفُ �لفطريـّـات فيهــا ؟ ومــا �لــدور �ل�

�لــذي تلعبــه هــذه �لمعالجــات فــي �ل�تّــز�ن �لبيئــي؟
ثانياً: ال�آثار السلبيّة 

ــد تهاجــم  ــر�تٍ ســلبيّةً ،  فق ــا تاأثي ــا، �إلّ� �أنّ لبعــض �أنو�عه ــي حياتن ــاً ف ــات تلعــب دور�ً �إيجابيّ ــم �أنّ بعــض �لفطريّ رغ
ــو�دَ  تفســدها. ــرز م �ل�أطعمــة، وتف

ــن  ــو� بو�حــد م ــم �أصيب ــرة حياته ــم وخــلال فت ــي �لعال ــان: معظــم �ل�أشــخاص ف نس ــات الممرضــة للاإ الفطريّ
ــر�ض: أم ــذه �ل� ــن ه ــر، وم ــة �أو �أكث ــر�ض �لفطريّ أم �ل�

       )6 �أ( �أشنات قشريةّ               )6 ب( �أشنات ورقيّة             )6 جـ( �أشنات ثمريةّ



١١9

:)Dermatophytosis( اأ- ال�أمراض الفطريّة الجلديّة
تســبّبها فطريـّـاتٌ، مثــل فطــر )Tinea pedis( �لمســبب لفطريــات �لقــدم، وتوجــد هــذه �لفطريـّـات فــي �لتربــة، وتنتقــل 

�لعــدوى عــن طريــق �لتلامُــس، وتصيــب �لطبقــة �لخارجيّــة مــن �لجلــد .
ــا  ــن �أبرزه ــر Candida، وم ــن خمائ ــددٌ م ــرض ع ــذ� �لم ــلاع )Candidiasis(:  يســبّب ه ــرض الق ب- م
ــاز �لهضمــي،  ــة للجه ــة �لرخــوة، �لمغطيّ ــات �ل�أغشــية �لمخاطيّ ــذه �لفطريّ ــب ه ــز)C.albicans(، تصي ــد� �ألبيكان كاندي
نســان، وتكــون فــي �لوضــع �لطبيعــي  وخاصــة تجويــف �لفــم، كمــا تصيــب �لمهبــل، وتتو�جــد هــذه �لخمائــر فــي جســم �ل�إ

ــة. ــات �ل�نتهازيّ غيــر ضــارّة، وتُســمّى �لفطريّ
الفطريّــات الممرضــة للنباتــات: تهاجــم %10 مــن �لفطريـّـات �لممرضــة �لنباتــاتِ، وتصيبهــا باأمــر�ضٍ مختلفــة، 
ــةً تغيّــر �لمشــاهد �ل�قتصاديّــة و�لســكانيّة.�نظر �لشــكل )7(،  وتضــرب محاصيــلَ كاملــةً؛ ممــا يســبّب خســار�تٍ �قتصاديّ

أمــر�ض. وتعــرّفْ �إلــى بعــض هــذه �ل�

  

شكل)7( بعض �ل�أمر�ض �لفطريةّ  

 Fusarium نسانَ و�لحيو�ناتِ �لتي تتغذّى عليها، فينمو فطر يستطيع مسبّبُ �لمرض �لفطريّ �لموجود في �لنبات �أنْ يؤذيَ �ل�إ
نسان، وتنُْتِج مادةُ �أفلاتوكسين �لتي  على �لغذ�ء �لفاسد، ويُنتج مو�دَ عاليّةَ �لسّميّة، مثل فوميتوكسين �لتي تؤدّي �إلى تلف دماغ �ل�إ
تعُدُ ضمن �أقوى �لمو�د �لمسرطنة من بعض سلال�ت �أسبرجيلاس Aspergillus، �لذي ينمو على بذور �لذرةِ، و�لفول �لسود�ني، 

نسان و�لحيو�ن. و�لقطن، وتستطيع مادة �أفلاتوكسين �إلحاق �لضرر بالكليتيْن، و�لجهاز �لعصبي للاإ

 يمكن �ستخد�م مادة �أفلاتوكسين سلاحاً بيولوجيّاً.

ال�أمراض الفطريّةنشاط )4(
أمــر�ض �لفطريّــة �لمنتشــرة �لتــي تصيــب  قــم بزيــارةٍ �إلــى مديريّــة �لزر�عــة فــي منطقتكــم، و�كتــب تقريــر�ً عــن �ل�
جــر�ء�ت �لوقائيّــة و�لعلاجيّــة �لتــي يتــمّ �تخّاذهــا  للحــد مــن �نتشــارها. �لنباتــات و�لحيو�نــات فــي �لمحيــط، ومــا �ل�إ

7جـ- تفحّم �لبصل7�أ- بنما �لموز 7ب- �لبياض �لدقيقي
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جابة �لصحيحة فيما ياأتي: س1  �ختر رمز �ل�إ
1  ما وحدة �لتركيب �ل�أساسيّة في �لفطر؟

د- �لحو�جز �لفاصلة. جـ- �لجسم �لثمري.  أبو�غ.  ب- �ل� �أ - �لخيوط �لفطرية. 
2  ما �سم نوع  �لخيوط �لفطريةّ �لتي ل�يوجد فيها حو�جز؟

د- �لغزل �لفطري. جـ-   �لتز�وجية.  ب- غير �لمدمجة.  �أ –  �لمدمجة. 
3  ما �لتكاثر �لذي ينتج �نتفاخاً يشبه �ل�أم، ثم ينفصل عنها؟

أبو�غ. د- �ل� جـ- �ل�قتر�ن.  ب- �لتجزؤ.  �أ – �لتبرعم. 
4  ما �لكائن �لحيّ �لذي يشكلّ معيشة تقايضية مع �لفطر في �ل�أشنات؟

د- فطر. جـ- نبات.  ب- طحلب.  �أ – بكتيريا. 
س2  تُعدُ خيوط �لفطرياّت �ل�قتر�نية من �لنوع �لمدمج:

�أ- وضّح  ما نعنيه بالمدمج، مدللّاً على ذلك بالرسم .
ب- بيّن �أهميّة هذه �لخاصيّة بالنسبة للفطر.

س3  وضّح ما ياأتي:
تلعب بعض �أنو�ع �لفطرياّت �لتي تعيش في �لتربة دور�ً مهمّاً في تغذية �لجذور. —
تتشــابه �لفطريـّـات �لمتطفّلــة و�لفطريـّـات �لتقايضيّــة فــي طريقــة حصولهــا علــى غذ�ئهــا، ولكنهــا تختلــف فــي  —

أثــر �لــذي تتركــه. �ل�

مشروع

صمّــمْ �ألبومــاً مــن �لصّــور للكائنــات �لحيّــة، مُظهِــر�ً فيــه مجموعــةً مــن �لحيو�نــات و�لنباتــات و�لطلائعيــات و�لفطريــات 
فــي بيئتنــا �لفلســطينيّة، مــع كتابــة �ل�ســم �لعلمــيّ لبعضهــا. وتتبّــعْ تصنيــفَ �أحــد هــذه �لكائنــات مــن �أصغــر مســتوى فــي 

�لتصنيــف وحتــى �أعلــى مســتوى، موضّحــاً ذلــك بالصــور، ومُظهِــر�ً تسلسُــلَه �لتصنيفــي بيــن مجموعــةٍ مــن �لكائنــات.
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جابة �لصحيحة فيما ياأتي: س1  �ختر رمز �ل�إ
1  ما �سم �لعلم �لذي يهتمّ بتعريف �لكائنات �لحيّة، وتسميتها، وتبويبها؟

د- �لخلية. جـ- �لتشريح.  ب- �لتصنيف.  �أ- �لور�ثة. 
2  ما �أهميّة �لخيوط �لمدمجة في �لفطرياّت؟ 

د- �لمتانة و�لمرونة. جــ- �لغذ�ء و�لنمو �لسريع.  ب- �لتكاثر �للاجنسي.  �أ- �لتكاثر �لجنسي. 
3  في �أيةّ قبيلة يُصنَف عفن �لخبز ضمن �لفطرياّت؟ 

د- �لكيسيّة. جـ- �لزقيّة.  ب- �للزجيّة .  �أ- �ل�قتر�نيّة. 
4  ما �لفطر �لذي يُسبّب مرض �لقلاع؟

د- �أبيديرماتوفايت. جـ- تريكوفيتون.  ب- �لميكروسبورن.  �أ- كانديد� �ألبيكانز. 
5  على �أيّ شكلٍ تخزّن �لدياتومات غذ�ءها؟ 

د- بروتينات. جـ- سكرّ بسيط.  ب- نشا.  �أ- زيوت. 
6  ماذ� تُسمّى �لصبغات �لثانويةّ �لموجودة في �لطحالب �ليوغلينيّة؟ 

د- فيكوز�ثين. جـ- �لكلوروفيل.  ب- �لفيكوبلين.  �أ- �لكاروتين. 
7  ما �لكائن �لطلائعيّ خلطيّ �لتغذية )Mixotrophs(؟

د- �لفولفكس. نتاميبا.  جـ- �ل�إ ب- �ليوغلينا.  �أ- �لبر�ميسيوم. 
8  ما �لعضيّة �لتي تسُهم في تحليل �لمو�د �لعضويةّ �لمبتلعة؟

د- �لكلوروبلاست. جـ- �لخلايا �للاسعة.  ب- �أجسام جولجي.  �أ- �لليسوسوم. 
9  ما �لطحالب �لتي تدخل في صناعة �ل�آجار؟

د-  �لخضر�ء. جـ-  �لذهبيّة.  ب-  �لبنيّة.  �أ- �لحمر�ء. 
نسان؟  نتاميبا هيستوليتكا للاإ 10  ما �لمرض �لذي تسبّبه �ل�إ

فريقي. د- �لنوم �ل�إ جـ- حبّة �أريحا.  ب- �لديزنطاريا.  �أ- �لملاريا. 
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آتية تعليلاً علمياً:  س2  عللّ �لعبار�ت �ل�
�أ- صُنفّت �لفطرياّت و�لنباتات في مملكتيْن منفصلتيْن.

ب- تُعدُ �لطلائعيّات �أساس �لتو�زن �لبيئي �لمائي.
س3   �كتب ثلاث فو�ئد �قتصاديةّ وبيئيّة لكلٍ من �لفطرياّت و�لطلائعيّات.

نسان، �أو �لنبات، تسبّبها �لفطرياّت، �أو �لطلائعيّات، مبيّناً كيفيّة �لحدّ من �نتشارها. س4   سمِ �ربعة �أمر�ضٍ تصيب �ل�إ
س5   �أعط مثال�ً  لكلٍ ممّا ياأتي:

�أ- �سم علميّ لكائنٍ حيّ.
ب- فطرياّت دعاميّة.

جـ- خمائر.
د- �أوّليّات.

هـ- هدبيّات حرّة �لمعيشة.
و- علاقة تقايضيّة �أحد �أطر�فها �لفطر.
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