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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.   

ولمــا كانــت �لمناهــج �أد�ة �لتربيــة فــي تطويــر �لمشــهد �لتربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قو�عــده ومفاهيمــه، فقــد جاءت ضمن خطــة متكاملة 
عــد�د لجيــل  عالجــت �أركان �لعمليــة �لتعليميــة �لتعلميــة بجميــع جو�نبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات �لنوعيــة بــكل �قتــد�ر، و�ل�إ
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.

ثمّــة مرجعيــات تؤطـّـر لهــذ� �لتطويــر، بمــا يعــزّز �أخــذ جزئيــة �لكتــب �لمقــررّة مــن �لمنهــاج دورهــا �لماأمــول فــي �لتاأســيس؛ لتــو�زن �إبد�عي 
طــار جــاءت �لمرجعيــات �لتــي تــم �ل�ســتناد �إليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة  خــلّاق بيــن �لمطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذ� �ل�إ
ضافــة �إلــى وثيقــة �لمنهــاج �لوطنــي �ل�أول؛ لتوجّــه �لجهــد، وتعكــس ذ�تهــا علــى مجمــل  �ل�ســتقلال و�لقانــون �ل�أساســي �لفلســطيني، بال�إ

�لمخرجات.

ومــع �إنجــاز هــذه �لمرحلــة مــن �لجهــد، يغــدو �إزجــاء �لشــكر للطو�قــم �لعاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق �لتاأليــف و�لمر�جعــة، و�لتدقيــق، 
شــر�ف، و�لتصميــم، وللجنــة �لعليــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزنــا مرحلــة �لحديــث عــن �لتطويــر، ونحــن و�ثقون مــن تو�صل  و�ل�إ

هــذه �لحالــة مــن �لعمــل.     

وزارة التربية والتعليم العالي 
مــركــز �لــمـنـاهـج �لفلسطينية

�آب / ٢٠١٧



�لمؤلفون

المقدمة

ــه �لــى بنــاء  نســانية و�لمهنيــة �لــذي ســعينا مــن خلال ــا �لطلبــة نقــدم لكــم منهــاج »�لثقافــة �لعلميــة« ضمــن مناهــج �ل�أول �لثانــوي للفــروع �ل�إ �أعز�ءن
�لمفاهيــم �لضروريــة �للازمــة لتوظيــف �لمعرفــة �لعلميــة بصــورة متكاملــة مر�عيــن مــا يشــهده �لعالــم مــن ثــورة معرفيــة وتقنيــة فــي جميــع �لمجــال�ت.

نســان يضعنــا �أمــام تحديــات كثيــرة، لــذ�  �ن �لتقــدم و�لتطــور �لكبيــر فــي �لعلــوم و�لتكنولوجيــا خــلال �لســنو�ت �ل�أخيــرة وقــوة �رتباطهــا وتفاعلهــا مــع �ل�إ
نســان. أثــر �لفعــال فــي حيــاة �ل�إ كان ل� بــد مــن ربــط �لمنهــاج بالحيــاة �ليوميــة للمتعلــم وبيئتــه، ومو�كبــة �لمســتجد�ت �لعلميــة �لتــي ســيكون لهــا �ل�

وبنــاء�ً علــى مــا ســبق فــان �لمنهــاج �لــذي تاألــف مــن �أربعــة وحــد�ت هــي: �لعــلاج و�لــدو�ء، قضايــا بيئيــة معاصــرة، �ل�ستشــعار عــن بعــد، و�لور�ثــة، 
ــب فرصــة  ــى �لنشــاط ومنحــت �لطال ــوف ســابقة، و�عتمــدت عل ــي صف ــك ف ــرت علي ــي م ــة �لت ــم �لعلمي ــت �لمفاهي ــي كمل ــا �لت ــزت بمفاهيمه تمي
ل�ستكشــاف �لمعلومــات �لعلميــة وتوظيفهــا وتبنيــه ســلوكيات تســاعدة علــى تحســين جــودة حياتــه، و�شــتماله �لى جانــب �لمعرفة �لمنظمــة على: �ختبر 
معلوماتــك، هــل تعلــم، نشــاط، قضيــة للنقــاش، ربــط �لعلــم بقضايــا �لفــرد و�لمجتمــع مــن خــلال ربطهــا بفــروع �لعلــوم و�لتقنيــة، وهــي بنــود تســاعد 

�لطالــب علــى تنويــع مصــادر �لمعرفــة لديــه وكذلــك تقويــم تعلمــه، وتنميــة مهــار�ت �لتعلــم �لذ�تــي.

كمــا حرصنــا علــى مســاعدة �لطلبــة فــي �كتســاب مهــار�ت �لتو�صــل �لعلمــي مــع زملائــه �ل�آخريــن، وتوجيههــم �أحيانــاً باتجــاه �لملاحظــة 
و�لتجريــب، وتبــادل �لمعلومــات حــول �ل�ســتنتاجات �لصحيحــة بهــدف تنميــة مهــار�ت �لعمــل �لجماعــي وروح �لتعــاون. 

كمــا ســعينا �لــى تنميــة �ل�تجاهــات �ل�يجابيــة نحــو �لعلــم و�ســتخد�م �ل�أســلوب �لعلمــي فــي �لحيــاة و�لمســاهمة فــي �عــد�د �لطلبــة للمو�طنــة 
�لصالحــة، وهــي غايــات �لثقافــة �لعلميــة.

أنهــا تتماشــى مــع تاأكيــد �لتربيــة �لعلميــة �لمعاصــرة علــى مخرجــات �لتعلــم  وقــد �عتمدنــا فــي تاأليفنــا علــى �لخطــوط �لعريضــة للمناهــج �لفلســطينية، ل�
ضافــة �لــى توجيــه �لمتعلميــن نحــو �ل�ســتقصاء �لنشــط للتوصــل �لــى بنــاء  أنهــا تركــز علــى �لمتعلــم، وتقييــم فهــم �لمتعلميــن بشــكل مســتمر، بال�إ ول�

�لمعرفة.
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٢

تصوّرْ حياةَ المرضى دون علا	.

الوحدة ال�أولى



نسان عبر �لتاريخ، للحفاظ  نّ �لعلاجَ حاجةٌ �أساسيّةٌ للاإ صابة بال�أمر�ض؛ لذ� فاإ تتعرّضُ �لكائناتُ �لحيّةُ للاإ
على صحّتِه وصحّةِ حيو�ناتهِ ومزروعاتهِ، وقد تطوّرت طرقُ �لعلاج من �لشعْوَذة، مرور�ً باستخد�م �لنباتات، 
�إلى �أن وصلت �إلى �لتد�وي باستخد�م �ل�أدوية �لمُصنعّة، وقد �أصدرت معظم �لدول تشريعاتٍ وقو�نينَ لتنظيم، 
وضبط عمليّةِ تصنيع �لدو�ء وتد�وله، و�أرفقت بال�أدوية نشر�تٍ طبيّةً، وحديثاً بد�أ �لتوجّه نحو �ستخد�م �لطب 

بر �لصينية، و�لعلاج �لطبيعي، وغيرها. �لبديل كالتد�وي بال�أعشاب، و�ل�إ

يُتوقعّ منك بعد دراستك هذه الوَحدةَ اأنْ تحقّقَ النتاجات ال�آتية:

 توظيف معرفتَك في �لدو�ء و�لعلاج للاستفادة منها في حياتك.

 تبنيّ موقفاً �إيجابيّاً تجاه �لطب �لبديل باأنو�عه.

 �كتساب سلوكاتٍ سليمةٍ في �لتعامل مع �ل�أدوية.



٤

الفصل ال�أوّل: 

الدواء: مصادره واأشكاله
Drug: resources, and forms

تتعدّد �أشكال �لدو�ء و�أنو�عه تبعاً لتطوّر �لصناعات �لدو�ئية �لتي تزخر فيها مصانعُ �ل�أدوية و�لصيدليّات، 
وبد�أت صناعةُ �ل�أدوية في بلادنا في �لعام ١969؛ بهدف سد حاجة �لسوق �لمحليّة، ويوجد حاليّاً عدةُ 

مصانعَ فِلسطينيّةٍ تغطي ما نسبته 6٠% من �ل�ستهلاك �لدو�ئيّ.

 يُتوقعَُ منك بعد در�ستك هذ� �لفصل �أنْ:  

 تتعرّفَ �إلى تاريخ �كتشاف �لدو�ء.

 تقدِرَ دوْرَ �لعلماء في �كتشاف �لدو�ء.

 تتعرّفَ �إلى مفهوم �لدو�ء.

 تبيّنَ مصادر �ل�أدوية.

 تميّزَ بين �أشكال �ل�أدوية. 

 تعطيَ �أمثلة على �ل�أدوية حسب مصادرها.

كيف يتمّ �لتد�وي في 	 
عصرنا �لحاضر؟

�ل�أشكال 	  تتعدد  لماذ� 
�لدو�ئيّة؟

فكّر

الشيخ الرئيس ابن سينا
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1-1-1 نبذة تاريخيّة عن الدواء
نسان للبحث  أمر �لذي دفع �ل�إ نسانَ و�لحيو�نَ و�لنباتَ منذ بد�ية �لخلق؛ �ل� ظهرت �ل�أمر�ض �لتي تُصيب �ل�إ

يُعْزي  نسان  �ل�إ كان  �أن  فبعد  عليها،  بالتغلب  �لكفيلةِ  �لسُبُل  عن 
�لمرض لقوىً خارقةٍ، �أو شريرةٍ، وما ر�فق ذلك من �ستخد�مٍ للتعاويذ، 
أرو�ح �لشّرّيرة، ظهر �أثرُ  و�إطلاقِ �ل�أصو�ت، و�لرو�ئح، لطرد تلك �ل�
علاج �لمرض بالنباتات وغيرها؛ �إذْ تمّ �ستخد�مها �إلى جانب تلك 

�لتعاويذ.

ظهرت بد�ياتُ �لطب في مِصر، فكان )فايزيس، و�أزيريس( من 
�أو�ئل �لشخصيات �ل�أسطورية �لتي برعت في فن �لشفاء، و�أوّل وصفةٍ 

طبيّةٍ معروفةٍ كانت مِصريةً وتعود �إلى �لعام ٣٧٠٠ ق. م.

)�إسكول�بيوس( في حو�لي عام ٣٠٠٠ ق. م، وهو  �ليونان ظهر  وفي 
أفعى �لتي تلتف على �لعصا(، ثم تطوّر  صاحب شعار �لطب في �لعالم ) �ل�
�لطب �ليوناني في �لفترة ما بين 6٠٠- ٢٠٠ ق. م، فبنى �ليونانيّون معابدهم 

�لتي تطوّرت بعد ذلك �إلى مِصحّاتٍ ومستشفيات. 

ويُعدُ )�أبقر�ط(، �لطبيب �ليونانيُ �لمولود سنة ٤6٠ ق.م، �أبو �لطب 
و�لصيدلة؛ �إذْ رفض �أن يكون منشاأ �لمرض قوىً خارقةً، �أو شِرّيرة، 
ونادى بالنظرية: »�إنّ �لمرض ينجُمُ عن مسببِات طبيعيّة«، وذكر في 
كتاباته ما ل� يقل عن ٤٠٠ دو�ء، ما ز�ل بعضها يستعمل حتى �ل�آن، 
كما �شتهر �أبقر�ط بقَسَمِهِ �لذي سُمِيَ باسمه )قَسَمُ �أبقر�ط(، وهو 
بمثابة دستور �أخلاقيٌ للمهن �لطبيّة. ثم جاء بعده �لطبيبُ )جالينوس( 

١٣١-٢٠١م، �لذي حضّر �لعديد من �ل�أدوية �لنباتية.

�لدو�ء قديماً

شعار �لطب و�لصيدلة 
)�لعصا و�ل�أفعى(

�لطبيب �ليوناني �أبقر�ط
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سلام و�نتشاره في مناطقَ و�سعةٍ من �لعالم حدوثُ تطوّرٍ للعلوم، في �لوقت �لذي   ر�فق ظهورَ �ل�إ
�لمسلمون في  �هتم  تر�جعاً،  أوروبيّة  �ل� �لحضارة  فيه  شهدت 
من  و�ستفادو�  �لمستشفيات،  وبنو�  بالطبّ،  �لعباسي  �لعصر 
�أوّلَ من  �لعربُ  �ليوناني، وعملو� على تطويره، وكان  �لطب 
فَصَلَ �لصيدلةَ عن �لطب، فاأنشِئتْ �أوُل صيدليةٍ في �لتاريخ في 

بغد�دَ، في عهد �لخليفة �لعباسيّ �لمنصور.

�شتهر �لعلماء �لمسلمون في �لطبّ و�لصيدلة، �أمثال �لر�زي في 
�لقرن �لتاسع �لميلادي، و�بن سينا في �لقرن �لعاشر، �لذي �ألف 
كتاب )�لقانون في �لطب(، وكان يعَّدُ مرجِعاً طبيّاً في �لجامعات 

�ل�أوروبية حتى �لعام ١65٠ ميلادي.

�بحث في �إسهامات �لعلماء �لعرب و�لمسلمين في تطور 
سلامية، وناقشْ  �لطب و�لصيدلة، في فترة �زدهار �لحضارة �ل�إ

ذلك مع زملائك.

نشاط )1-1(

شُيِدت �لجامعات في �أوروبا خلال �لقرن �لثامن وحتى �لقرن 
أمر �لذي  �لثاني عشر على غر�ر �لجامعات �لتي �أنشاأها �لعرب؛ �ل�

�أسهم في تطوّر �لعلوم، بما فيها �لطبّ و�لصيدلة.
ألمانيّ بر�سيلس )Prasiliz( في �لقرن �لسادس  عمل �لطبيب �ل�
عشر على �لنهوض بعلم �لدو�ء من خلال �إدخاله �أدوية جديدة، 
نجليزي �إدو�رد جينر )Jenner( في �كتشاف  كما نجح �لطبيب �ل�إ

طُعْمٍ ضد مرض �لجدري في �لقرن �لثامن عشر.

�بحث عن سبب �ختيار �لعصا 	 
و�ل�أفعى شعار�ً للطب و�لصيدلة.

�بحث في �أهم بنود قسم �أبقر�ط.	 

للبحث

كتاب �لقانون في �لطب ل�بن سينا

�إدو�رد جينر، مكتشف طُعم �لجدري



٧

شهِدَ �لدو�ء تطوّر�ً و�ضحاً في �لقرن �لعشرين؛ حيث عمل �لكثير من �ل�أطبّاء على �كتشاف �لعديد من 
�ل�أدوية �لفعّالة لكثير من �ل�أمر�ض، فاكتشف )باول �إرليخ( عام ١9٠٧م دو�ءً لعلاج مرض �لزهري، و�كتشف 
�لبنسلين  ١9٢9م  عام  فلمنج(  )�ألكسندر  �لسكري،و�كتشف  لعلاج  �ل�أنسولين  ١9٢٢م  عام  في  )بانتنج( 
كمضادٍ حيويّ، وتلا ذلك �كتشاف �لكورتيزون عام ١9٣5م، وقد عملت شركات �ل�أدوية بعدها على �إنتاج 

�لعديد من �ل�أصناف �لدو�ئيّة. 

1-1-2 مفهوم الدواء:
�ختلف �لعلماء في تحديد معنى �لدو�ء؛ تبعاً ل�ختلاف 
توحّدت  �لعلمي  �لتطوّر  ومع  �لمرض،  لمسبِب  رؤيتهم 
�لرؤى حول مفهوم �لدّو�ء، ويُمكن تعريفُه على �أنهّ: مادة 
نسان، �أو �لحيو�ن، �أو �لنبات، بهدف �لوقاية،  تُعطى للاإ

ألم.  �أو �لمعالجة، �أو تسكين �ل�

1-1-3 مصادر الدّواء:
تتعدّد �لمصادر �لتي نحصل منها على �لدو�ء، ويُمكن 

تقسيمُ تلك �لمصادر �إلى ما ياأتي:
المصادر العضويّة، وتُقسم �إلى:. 1

اأ. نباتيّة: ويستعمل �لنبات كاملاً، �أو جزء�ً منه في 
�لحصول على �لدو�ء بطُرُقٍ مختلفة، منها �لسّحْق، 
�أو �لعصر، �أو �لتقطير؛ وذلك للحصول على �لمادة 
�لفعّالة �لتي قد تكون قلويد�ت، �أو زيوتاً طيّارة، �أو 

مو�دً عضوية �أخرى. 

�ألكسندر فلمنج مكتشف �لبنسلين

نبات �لقُرّيص



٨

حيوانيّة: تسُتخلص من بعض �ل�أعضاء �أو �ل�أنسجة �لحيو�نية، وفي �ل�أغلب تُحضَر من سو�ئل �لجسم كالدم، ب. 
و�لليمف، و�لغدد، ومن �أمثلة هذه �لمصادر، زيتُ �لسمك، �ل�أنسولين، و�لهرمونات.

أمثلة عليها، بعض �لمضاد�ت �لحيوية، و�للّقاحات و�ل�أمصال. 	.  كائنات حيّة دقيقة: ومن �ل�

المصادر غير العضويّة: مثل �أملاح �ليود �لتي تعُطى في حال�ت نقص �إفر�ز �لغدة �لدرقيّة، و�أملاح �لحديد �لتي . 2
تُعطى في حالة فقر �لدم، و�أملاح �لكالسيوم �لتي تُعطى للمساعدة في بناء �لعظام و�ل�أسنان. 

بالمعادن،  غنيّاً  مصدر�ً  �لميّت  �لبحر  يعدّ 
�أكتب تقرير�ً حول �أملاح �لبحر �لميّت، و�أهميّتها 

�لعلاجيّة.

نشاط )2-1(

المصادر الصناعيّة: تُحضَر في مختبر�ت مصانع �ل�أدوية، وقد تحتوي مو�دَ عضويةّ، �أو غيرَ عضويةّ، . 3
�أو كليهما معاً، مثل �ل�أسبرين، و�لبر�سيتامول.

�ل�أدوية،  �إنتاج  �أحد مختبر�ت كليّات �لصيدلة، للاطلّاع على كيفيّة  �أو  قم بزيارة مصنع للدو�ء، 
و�كتب تقرير�ً حول هذه �لزيارة.

نشاط )3-1(

�بحث عن �أهميّة نبات �لقُرّيص و�ستخد�ماته، د�عماً بحثك ما �أمكن بدر�ساتٍ علمية. 	 
�بحث في كيفية �كتشاف �لبنسلين، وناقشْ ذلك مع زملائك في �لصف. 	 
ما �لفرق بين �لمصل و�للقاح؟	 

للبحث

مصنع �أدوية في فلسطين
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1-1-4 اأشكال الدواء
نسان، حسب طريقة  تتنوّع �ل�أشكال �لدو�ئيّة �لتي تُعطى للاإ

�ستعمالها، ومن �أكثرها شيوعاً:

للاستعمال . 1 مُعدّةٌ  سائلةٌ  دو�ئــيّــةٌ  �أشكالٌ  وهي  الحُقَن: 
وتُعدّ  حُقن،  باستعمال  للجسم  مباشرةً  تعُطَى  �لد�خلي، 

�أسرعَ �ل�أشكال �لدو�ئية تاأثير�ً.

�أشكالٌ دو�ئيّةٌ سائلةٌ، تُعطى على شكل . 2 القطرات: وهي 
أذُن، و�أحيانا �لفم،  نقُط، عن طريق �ل�أنف، �أو �لعين، �أو �ل�

وتكون غالباً على شكل محاليل، �أو معلقّات.

�أو . 3 مائيّاً،  الشراب: وهو شكلٌ دو�ئيٌ سائلٌ، يعدّ محلول�ً 
معلقّاً، ويحتوي على مو�دَ طبيّة.

الكبسول�ت: شكلٌ دو�ئيٌ صُلبٌ، تحوي في د�خلها �أدويةً . 4
قد تكون صُلبةً، �أو سائلةً، وتُغلفَُ عادةً بغلافٍ جلاتينيّ، 

هل يمكنك تفسيرُ ذلك؟ 

طريق . 5 تسُتعمل عن  صُلب،  شبهُ  دو�ئيٌ  التحاميل: شكلٌ 
تاأثير�ً  فتُعطي  �لجسم،  حر�رة  درجة  على  تنصهرُ  �لشّرج، 

موضعيّاً، وبعد ذلك يتمّ �متصاصُها فتعطي تاأثير�ً عامّاً. 

ال�أقراص: �أشكالٌ دو�ئيّةٌ صُلبة، تُحضَرُ من �لمساحيق عن طريق . 6
ضغطها، لتسهيل تناوُلهِا من خلال �لفم.

المراهم والكْريمات: شكلٌ دو�ئيٌ شبهُ صُلب، لَزِجُ �لقو�م، مُعدٌ للاستعمال �لخارجي على �لجلد، و�ل�أغشية . 7
�لمخاطيّة، وتسُتخدمُ �لكريمات عادةً مستحضر�ً تجميليّاً، ولتمييز �لمرهم من �لكْريم، قم بالنشاط �ل�آتي:

�أشكال دو�ئيّة مختلفة

�أقر�ص دو�ء مختلفة

لمــاذ� تظهــر �أقــر�ص �لــدو�ء باألــو�نٍ 
مختلفــة، ويظهــر فــي بعضهــا خطٌ 

فاصــلٌ فــي وســطها؟

اختبر نفسك



١٠

التمييز بين الكريم والمرهم 
�لمو�د �للازمة: علبة كريم مطرّي، ومرهم �أكسيد �لزنك، �أو �أيّ 

مرهمٍ �آخر. 
�دهن ظَهر �أحد يديْك بقليلٍ من �لمرهم، و�دْهن يدك �ل�أخرى 	 

بقليل من �لكْريم. 
ل�حظْ: �أيُ �ليديْن �كتسبت ملمساً دهنيّاً �أكثر؟ و�أيُهما �أعطى 	 

للجلد رطوبةً �أكثر: �لمرهم، �أم �لكْريم؟
�غسل يديْك بالماء، �أيُهما �أسرع زو�ل�ً عن يديْك؟	 

نشاط )4-1(

كلصقات . 8 ل�صقة،  مادة  �إلى  �إضافة  �لعلاجية،  �أو  �لدو�ئية  �لمادة  تحمل  دو�ئيّة  �أشكال   : اللصّقات 
�لجروح، �أو لصقات مِسمار �للحم، �أو لصقات �لظهر.  

�بحث عن �أشكال �أخرى للدو�ء، مبيّناً شكل كلٍ منها و�ستخد�مه.
قضية للبحث

اإلــى  المرضــى  اأحــدُ  نقُــل 
حالــة  فــي  وهــو  الطــوارئ، 
الطبيــب  غيبوبة،شــخّصَ 
ــن اأنهّــا ناتجــةٌ عــن  الحالــة، فتبيّ
ارتفــاع نســبة الســكر فــي الــدم. 
ــادة ال�أنســولين،  ــررّ اإعطــاءه م فق
فمــا الشــكل الدوائــي المناســب 
الطبيــب،  سيســتخدمه  الــذي 

ولمــاذا؟  

فكّر
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اأسئلة الفصل 

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضع د�ئرةً حول رمز �ل�إ
مَن �لعالم �لذي وضع شعار �لطب و�لصيدلة؟. ١

د. �إسكول�بيوس. جـ. جالينوس.   ب. �أبقر�ط.  �أ. �بن سينا.   
�أين �أنشئت �أوّلُ صيدلية في �لتاريخ؟. ٢

د. نيودلهي. جـ. �لقاهرة .  ب. روما.  �أ. بغد�د.   
ما �ل�أملاح �لتي تعالج فقر �لدم؟. ٣

د. �أملاح �لحديد. جـ. �أملاح �لفسفور.  ب. �أملاح �ليود.  �أ. �أملاح �لكالسيوم.   
آتية يُغلفّ بغلافٍ جلاتيني؟. ٤ �أيٌ من �ل�أشكال �لدو�ئية �ل�

د- �لكبسول�ت. جـ. �لحقن.  ب- �لتحاميل.  �أ.    �لشر�ب.   
ما شكل �لدو�ء �ل�أنسب لطفل يعاني من �لسعال؟. 5

د. �لكبسول�ت. جـ. �لحقن.  أقر�ص.  ب. �ل� �أ. �لشر�ب.   
منْ صاحب كتاب �لقانون في �لطب؟. 6

د. �بن �لنفيس. جـ. �لفار�بي.  ب. �لر�زي.  �أ. �بن سينا.   
ب. �لعرب �لمسلمين؟ �أ. �ليونانيين   نجاز�ت �لطبيّة لكلٍ من:  ٢ ما �ل�إ

آتية: �لدو�ء، �لمر�هم، �لكبسول�ت؟ ٣ ما �لمقصود بكلٍ من �لمفاهيم �ل�

٤ عدّدْ مصادر �ل�أدوية �لمختلفة.

آتية: )�لدو�ء، مصادره، �أشكاله، �ل�أدوية �لعضوية،  5 كوّنْ خريطة مفاهيميّةً، بال�عتماد على �لمفاهيم �ل�
أقر�ص، �لشر�ب، �لتحاميل، �لمر�هم،  �ل�أدوية غير �لعضوية، �ل�أدوية �لصناعية،  �لحقن، �لكبسول�ت، �ل�

�للصقات، �لقطر�ت(، مستخدماً �أدو�ت ربط مناسبة.

6 علل ما ياأتي:

    �أ. تعدُ �لحقن من �أسرع �أشكال �ل�أدوية تاأثير�ً.

    ب. يُفضل �إعطاءُ �لمرضى �لذين يعانون من �لسّعال �لدو�ء على شكل شر�ب.
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الفصل الثاني: 

 الطّبُ البديل
 Alternative Medicine

يقول �لطبيب �ل�أمريكي )ديباك تشوبر�(: »سيقوم طبُ �لمستقبل على مبد�أ �أنَ كلَ فردٍ سيغدو طبيبَ 
نسان يحتوي على صيدليّة ر�ئعةٍ حقاً، فيها مجموعةٌ كاملةٌ من �ل�أدوية للوقاية و�لعلاج  نفسه، و�إن جسمَ �ل�إ
من كل �ل�أمر�ض �لمحتمَلة، وهذه �ل�أدوية �أكثر صلاحاً وفعالية من �ل�أدوية �لصناعية �لتي �أنتجها �لصيادلة، 

فر�ز �لد�خلي«  ول� يُنتجها عضوٌ ما، و�إنمّا مُجملُ �أجهزةِ �لمناعة، و�ل�أعصاب، وغدد �ل�إ

يُتوقعَ منك بعد در�ستك هذ� �لفصل �أنْ:  

 تتعرف مفهوم �لطب �لبديل، و�أنو�عه.

 تذكر �ل�أعشاب �لطبيّة �لمستخدمة.

 تستنتج �أهميّة �ل�أعشاب �لطبيّة.

فادة من �لمادة �لفعّالة. تبيّن طرقَ �ل�إ

توضّح مفهوم �لعلاج �لطبيعي، و�أشكاله.

 تصِفَ طريقة �لعلاج بالحِجامة.

بر �لصينيّة.  تبيّن طريقة �لعلاج بال�إ
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1-2-1 مفهوم الطبِ البديل
بر �لصينيّة، وغيرها، فيما  تنوعت طرُقُ �لعلاج بالطبِ �لبديل ما بين �لتد�وي بال�أعشاب، و�لحِجامة، و�ل�إ

�لمقصود  فما  �لمُكمِل،  �لطبِ  �أو  �لبديل،  بالطبِ  يُعرف حديثاً  بات 
بذلك؟

الطبُ البديل: هو مجموعة من �ل�أساليب �لعلاجية �لتي تُستخدَم 
بر  كال�إ �لعلاجية  �لطرق  بعض  �أو  كالنباتات،  �لطبيعيّة،  �لمو�دُ  فيها 

�لصينية، وغيرها.

يعتقدُ خبر�ء �لطبِ �لبديل بوجود �إنسانٍ مريض، وعدم وجود مرض، 
ويرجع ذلك حسب ر�أيهم �إلى مشاكل د�خليّة، �إما في جهاز �لمناعة، 
باأنه يجب  �لحيويةّ للجسم، ويؤمنون كذلك  �لعمليات  �لتو�زن في  �أو 

�لتعامل مع �لمريض ككلّ، وليس مع �ل�أعر�ض �لجانبية �أثناء �لعلاج، ويتوجّبُ على �لعاملين بالطب �لبديل 
لمامُ بكلِ �أجهزة �لجسم، ليس �لتشريح فحسب، بل مجمل �لتد�خلات بين �ل�أجهزة، و�لتاأثير�ت �لبدنيّة،  �ل�إ

و�لنفسية، و�لبيئية، على �لمريض. 

�نتشر �لطب �لبديل حديثاً في �لكثير من دول �لعالم، ويلاقي نجاحاً وتقبُلاً يوماً بعد يوم، �إذ� �ستُخْدِم 
آتية: بالطريقة �لصحيحة، ويرجع ذلك �إلى �ل�أسباب �ل�

آثار �لجانبية �لتي قد تنشاأ عن بعض �ل�أدوية �لمصنعّة. . ١ �لتقليل من �لمضاعفات و�ل�

�لتكلفة �لمنخفضة للعلاج �لبديل.. ٢

�إحساس �لمريض باهتمام �لمُعالجِ في �لطب �لبديل؛ كونهُُ يتعامل مع �لمريض من �لنو�حي كافةّ.. ٣

يتعامل مع �لجسم ككُل.. ٤

�لبديــل  �لطــبُ  سُــمِيَ  لمــاذ� 
�أنو�عــه؟ ومــا  �ل�ســم؟  بهــذ� 

مــا مــدى نجــاح �لطــبِ �لبديــل 
فــي عــلاج مــا عجــز عنــه �لطــب 
أدويــة �لكيميائيّــة �لمصنعّة؟   بال�

ــي  ــل ف ــرُ �لطــبِ �لبدي ــا مخاط م
�لعــلاج؟ 

فكّر
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اســتخدم الطــب البديــل للحــد مــن المضاعفــات وال�آثــار الجانبيــة التــي قــد تنشــاأ عــن ال�أدويــة المصنعــة. ابحــثْ فــي 
المضاعفــات، وال�آثــار الجانبيــة التــي قــد تنشــاأ عــن العــلا	 بــكلٍ مــن: ال�أســبرين، مضــادات الحموضــة، الكورتيــزون. 

قضية للبحث

1-2-2 اأنواع الطبِ البديل
يتبّع معالجو �لطبّ �لبديل طرُقاً عديدةً للوصول �إلى علاج �لمرضى، وسوف نتعرف �إلى بعضها.

في  �لمستخدمة  أنو�ع  �ل� �أكثرَ  بالنباتات  �لعلاج  يُعدُ   )Herbal Remedy( بالنباتات العلا	  اأوّل�ً: 
�لطبِ �لبديل، ويشهد تقدُماً كبير�ً على مستوى �لعالم، 
ل�حتو�ء �لنباتات على مئات �لمو�د �لبيوكيميائيّة، وكونهِا 
�أقلَ كُلفةً، و�أكثر �أماناً، وسهولةِ �لحصول عليها، �إضافة 

�إلى �لعلاقة �لتر�ثية بها. 

�عتمد مجتمعنا �لفلسطينيّ على �لطبّ �لبديل بما فيه 
من  �لكثير  و�ستُخْدِمت  �لقدم،  منذ  بالنباتات  �لعلاج 

�أظهرت  وقد  أمــر�ض،  �ل� علاج  في  �لطبية  �لنباتات 
در�سةٌ محليّةٌ في نهاية �لتسعينيات، وجودَ ١65 نوعاً 
�لعربي  �لطب  في  تسُتخدم  تــز�ل  ل�  �لنباتات  من 

�لبديل.

وتحتلُ �لنباتات �لطبيّة مكانةً عاليةً في صناعة �ل�أدوية؛ �إذ �إنّ 6٠% من �لمو�د �لتي تدخل في صناعة 
�ل�أدوية من �أصلٍ نباتيّ، وبسبب �لتنوّع �لبيئيّ، و�لمُناخيّ في فِلَسطينَ، هنالك ٢٧٨٠ نوعاً من �لنباتات؛ �ل�أمر 
�لذي يعطيها �أهميّة كبيرة في هذ� �لمجال، و�لنباتات �لطبية هي �لنباتات �لتي يكون لها، �أو ل�أجز�ئها خو�صّ 

نسان.  علاجية، �أو وقائية للاأمر�ض �لتي تصيب �ل�إ

�لعلاج بالنباتات

ــذ� �ل�ســم نســبة  ــاً به ــمِيَ قديم ــة سُ ــات �لميرمي �أن نب
أنهــا �ســتخدمتْه خــلال رحلتهــا مــن  ــم �لعــذر�ء؛ ل� ــى مري �إل

ــتَ لحــم. ــى بي �لناصــرةِ �إل
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نسان طرقاً عدةً في �لحصول على �لعلاج من �لنباتات منها:  وقد �ستخدم �ل�إ

الغَلْي: تُستخدم هذه �لطريقة عندما تكون �لمادة �لفعّالة في �لنبات صعبة �ل�ستخلاص، ويتمُ غليُ . ١
�لنبات �أو جزء منه في �لماء، و�أحياناً يُنقع �لنبات في ماءٍ باردٍ قبل �لغلي لتليين �لجزء �لجاف منه، 
وبعد ذلك يتمُ ترشيحُ �لمحلول �لناتج بورق ترشيحٍ، �أو شاشٍ دقيقِ �لفتحات، للتخلص من �لبقايا 
�لصلبة، �أو �لرو�سب. وقد تحُدِثُ طريقة �لغليان تغيّر�تٍ سلبيّةً في بعض مكوّناتِ �لنبات، �لمتطايرة 

منها خاصةً؛ لذ� فاإن �لمستخلَصَ هنا تقلّ فيه �لمادة �لفعّالة. 

ال�ستخلاص بالنقّع في ماء ساخن: تسُتخدم هذه �لطريقة عندما تكون �ل�أجز�ء �لتي تحتوي على . ٢
�لمادة �لفعّالة ليّنة، كال�أور�ق، و�لبر�عم، و�ل�أزهار، وتتميّز هذه �لطريقة باحتفاظ �لمستخلَص بالعديد 
من �لمو�دّ �لمتطايرة، وتتمّ بسكب �لماء �لمغليّ على �لنبات في وعاء، وتغطيتِه مباشرةً، للاحتفاظ 

بالمركبّات �لمتطايرة، ومن ثمّ تتمُ عمليّةُ ترشيحِه.

ال�ستخلاص بالنقع في الماء البارد: تُستخدم هذه �لطريقة عندما تكون �لمادة �لفعّالة للنبات قابلةً . ٣
للذوبان في �لماء �لبارد، فيتمُ نقعُها عدةَ ساعاتٍ، للحصول على �لمادة �لفعّالة.

ال�ستخلاص بالعصر: تُستخدَم هذه �لطريقة للنباتات �لطازجة، وذ�ت �لمحتوى �لمائيّ �لعالي، . ٤
ويحتوي �لعصير على �ل�أملاح �لمعدنيّة، و�لفيتامينات، �إضافة �إلى �لمادة �لفعّالة.

استخلاص الزيوت العطريّة)بالتقطير(: تُستخدم عمليّة �لتقطير في �ستخر�ج �لزيوت �لعطريةّ من . 5
�لنباتات �لطبية �لطازجة، �لتي يتمُ جمعُها وهي في �أوج �إزهارها.  

تتركزُّ �لمادة �لفعّالة في جزء معين من �لنبات، فاأحياناً تكون �لمادة �لفعّالة في �لجذور مثل �لزنجبيل، �أو في 
�لقشور مثل عرق �لسوس و�لقرفة، �أو في �لبر�عم �لزّهريةّ مثل �لقُرنفل، �أو في �ل�أور�ق مثل �أور�ق �لزعتر و�لنعناع، 
�أو في �لبذور مثل �ليانسون و�لشومر، �أو في �ل�أزهار مثل �لبابونج. فما �لمقصود بالمادة �لفعّالة؟ وما �أنو�عها؟ 

المادة الفعّالة: هي �لمادة �لكيميائيّة �لموجودة في �لنبات، و�لمسؤولة عن �لتاأثير �لعلاجي لمرض، �أو 
عَرَضٍ معيّن في جسم �ل�نسان.
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أمينات، و�لفيتامينات، و�لهرمونات، و�لمضاد�ت   وهناك �أنو�ع عديدة من �لمو�د �لفعّالة، كالزيوت �لطيارة، و�ل�
نّ لكلِ  �لحيوية، وغيرها، وتحتاج تلك �لمو�د �لفعّالة �إلى �لخبرة �لجيدة في طريقة �لتعامل معها، ولذلك فاإ
جزءٍ من �لعُشبة، �أو �لنبات شروطاً في جنْي �لمحصول، وحفظِه، وتخزينه، و�ستعمالهِ بالشكل �ل�أمثل؛ بغرض 
�ل�ستفادة �لقصوى من �لخو�صّ �لعلاجيّة لهذه �لمو�د �لفعّالة. وللتعرف �إلى �إحدى �لطرق للحصول على 

�لمادة �لفعّالة قم بالنشاط �ل�آتي:

وطُرُق  مجتمعنا،  في  �لبديل  �لطبّ  في  �لمستخدَمة  �لطبية  �لنباتات  من  بعضاً  يبيّن   )١-١( و�لجدول 
�ستخد�مها، و�ل�أمر�ض �لتي تعُالجها.

تحضير دواء مقشِع )علا	 للقحة والبلغم(
بالتعاون مع مجموعةٍ من زملائك، قم بما ياأتي:

�لمو�د و�ل�أدو�ت: �لنعناع، وعاء مناسب، ماء، كاأس زجاجي، مصدر حر�رة.
خطو�ت �لنشاط: 

١. ضعْ في �لوعاء كاأسين، �أو ثلاثة من �لماء.
٢. ضعْ �لوعاء فوق �لمصدر �لحر�ري حتى يصل �إلى درجة �لغليان، ثم �أغلق مصدر �لحر�رة.

٣. ضــعْ كميّــةً مــن ورق �لنعنــاع فــي �لمــاء �لمغلــي، وغــطِ �لوعــاء، و�تركْــه فتــرة مــن �لزمــن. لمــاذ� ل� 
يتــمُ غلــيُ �لمــاء بوجــود �لنعنــاع؟
٤. ل�حظْ لونَ �لسائل ور�ئحته.

5. �شربْ منه كاأساً صغير�ً. ما طعمُه؟  
ــى  ــر عل ــول، وهــذه �لمــادة لهــا �أث ــاذة تســمى �لمنث ــة ذ�ت ر�ئحــة نفّ ــادة فعّال ــى م ــاع عل ــوي �لنعن يحت

ــق مــن �لبلغــم. ــف مجــرى �لتنفــس، و�لحل ــع، وتنظي تقشّ

نشاط )5-1(
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جدول )١-١(: بعض �لنباتات �لطبية �لمستخدمة في مجتمعنا �لفلسطيني، وطرق �ستخد�مها، و�ل�أمر�ض 
�لتي تعالجها.
شكل النباتال�أمراض التي يعالجهاطريقة تحضيره واستخدامهالنبات الطبي

رجِلُ 
الحمامة

�لمجمــوع  مــن  كميــةٍ  غلــيُ 
ــي حجــم  ــات ف �لخُضــري للنب
مناســب مــن �لمــاء مــدة ٢٠ 
دقيقة، ويُصفّى، ويُشــرب عدة 

ــى �لشــفاء. ــاً حت ــرّ�تٍ يومي م

يعالـــجُ حصـــى �لكلـــى، و�لتهابـــاتِ 
ـــول،  �لمســـالك �لبولية،وحصـــرَ �لب

و�لتهـــابَ �لبروســـتات.

الهيليون

بتقطيعــه،  بالسّــلق  يحضَــرُ 
ــى مــاءٍ يغلــي علــى  ــه �إل و�إضافت
ــاً،  ــح ليّن ــى يصب ــة حت ــارٍ هادئ ن

ثــم يــؤكل.  

أنـّـه  ل� للحامــل؛  بتناولــه  يُنصَــحُ 
�لتشــوّهات  خطــر  مــن  يُقلـّـلُ 
للســرطان،  ومضــاد  للجنيــن، 
و�لتهاب �لمفاصل، و�لفيروسات 

و�لفطريـّـات. 

الزنجبيل

يُقطّــعُ جــذرُ �لزنجبيــل �لطــازج 
يُغلــى مــع  ثــم  �إلــى شــر�ئح، 
�لمــاء علــى نــارٍ هادئــة مــدة 
ويبــرّدُ ويُصفّــى،  ١٠ دقائــق، 
كوبــان  �أو  كــوبٌ،  ويُشــرَبُ 
يوميــاً، ويُمكــنُ �إضافةُ �لعســل، 

�لليمــون.  �أو 

ــفُ �لــقــولــون، ويــعــالــج  ــظِ ــن ي
�لبلغم،  يطرد  ــه  أن ل� �لسعال؛ 
�لقلب، ويوسِع  ويقوّي عضلة 

�ل�أوعية �لدموية.

الجعدة

مــن  مناســبة  كميــة  تضــاف 
ــاء،  ــن �لم ــع كاأســين م ــة، م �لنبت
تتُــرك  ثــم  �لنــار،  علــى  وتغُلــى 
لتصبــحَ فاتــرةً، وتسُــقى للمريض. 

ـــن،  ـــلاج �آل�م �لبط ـــتخدم لع تُس
ــهية،  ــف �لشـ ــدة، وضعـ و�لمعـ
وتخفّـــف  �لهضـــم،  وعُســـر 

�أعـــر�ض مـــرض �لســـكري. 

السنامكي

�أور�ق  مـــن  كــمــيــة   يُـــوضـــع 
�لسنامكي في لترٍ من �لماء، ثم 
يُوضع على نارٍ هادئة حتى يبد�أ 
يبرد،  نتركه حتى  ثم  بالغليان، 
ويصفّى، ويُشربُ على �لريق. 

يُحسِنُ عملَ �لكبد، ويُخلصُِ
 �لجســم مــن �لسّــموم، ويعالج  
مســاك �لحادّ، ويطرد �لرياح  �ل�إ
�لمتر�كمــة فــي �لبطــن، ويقتــل 

�لفطرياّت و�لفيروسات.
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مشروع
�أعشاب من �لبيئة �لفلسطينيّة تسُتخدم علاجاً.

بالتعاون مع مجموعة من زملائك، قمْ بما ياأتي:
١. مــن خــلال �للقــاء�ت مــع �ل�أجــد�د، وكبــار �لســن، �أو �لمختصيــن بال�أعشــاب �لطبيــة، و�لبحــث فــي 
نترنــت(، �كتــبْ تقريــر�ً موجــز�ً )مــن صفحتيــن �إلــى ثــلاث  �لمكتبــة، �أو شــبكة �لمعلومــات �لدوليــة )�ل�إ

صفحات(حــول عشــبةٍ طبيّــةٍ مــن �لبيئــة �لفلســطينية، بحيــث يتضمّــن �لتقريــر مــا ياأتــي:
 - �سم �لنبات �لمحليّ و�سمه �لعلميّ.

 - �ل�أمر�ض �لتي يُستخدم لعلاجها.
أزهــار، و�لموســم �لــذي يظهــر   - وصــف �لنبــات )�لطــول، و�لشــكل �لعــام، وشــكل كلٍ مــن �ل�أور�ق و�ل�

فيــه، و�أماكــن معيشــته، ور�ئحتــه، و�أمــور �أخرى(.
 - وصف طريقة �ستخد�م �لنبات، وتحضير �لعلاج منه.

 - تجفيف عيّنة صغيرة منه، و�إرفاقها مع �لتقرير.
٢. حضّرْ عيّنة منه للعلاج، وضعْها في عبوة مناسبة، عليها ملصق يبيّن �لوصفة �لطبية.

٣. قدّمْ عرضاً حول �لتقرير، وناقشْه مع طلاب صفّك.

نشاط )6-1(

و�أخير�ً فاإن �ستخد�م �لنباتات في �لعلاج ل� تعني بالضرورة 
�أنها عملية �آمنة �ل�ستخد�م، فبعضها ضارٌ في حال�ت معيّنة، 
�لقرفة  تناوُلُ  �لحامل  �لمر�أة  على  يُحظَرُ  �لمثال  سبيل  على 
و�لزنجبيل، لماذ�؟ وهنالك  بعض �لنباتات �لسامّة مثل نبات 
�لدفلة، �نظر �لشكل )١-١(؛ لذ� يجب �أخذ �لحيطة و�لحذر 

عند �ستعمال �لنباتات �لطبيّة في �لعلاج. 
�لشكل )1-1(: نبات �لدفلة �لسام
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 )Natural Therapy( الطبيعي 	ثانياً: العلا

يُعدُ �لعلاج �لطبيعي طريقةً علاجيّةً تهدف �إلى تحسين �لصحة، بتحفيز �لوظائف �لحيوية في �لجسم،ل�ستعادة 
�لتناسق و�لتو�زن في جسم �لشخص �لمريض. ويقوم على قاعدة �أنّ للجسم �لقدرة على �إشفاء نفسه، ويرى 
�لمعالجون �لطبيعيون �أنّ �لمرض يحدث ل�أسبابٍ عدة: منها سوء �لتغذية، و�لتشوهات �لخَلْقيّة، و�لممارسات 

�لسلوكية �لخاطئة، و�إصابات �لحو�دث، وتقدُم �لعمر.  
وتتبّع �لمعالجة �لطبيعية طرقاً عدة، نذكر منها:

كماد�ت، �أو حمامات �لماء �لساخن )٣9-٤١ ْ س(، �لتي تؤدي �إلى تعرُق �لجسم، وطرد �لسموم، . ١
و�إز�لة �لفطريات، كما تعمل على �لحدّ من تصلبٌ �لفقر�ت و�لمفاصل.

حمامات �لماء �لبارد )5-١٣  ْس(، لتنشيط �لجسم.. ٢

�لتدليك: يُستخدم �لتدليك عادة، لعلاج �لمفاصل، و�لروماتيزم، و�آل�م . ٣
�لعمود �لفقري، و�لخمول �لعضلي، ويمكن �ستخد�مُ �أنو�عٍ مختلفة من 
�لزيوت �أثناء عملية �لتدليك كزيت �لزيتون، و�لفول �لسود�ني، و�لخروع 
�لعلاج  بمهمَة  �ل�أخصائيين  غير  قيامُ  �لخاطئة  �لعاد�ت  ومن  وغيرها. 

�لطبيعي؛ ما يسبب �أعر�ضاً جانبيّة خطيرة في بعض �ل�أحيان. 

)Cupping Therapy( بالحِجامة 	ثالثاً: العلا 

على  تعمل  علاجيّهٌ  طريقهٌ  �لحِجامة:   
�إحد�ث نوع من �ل�حتقان �لدموي، و�متصاص 
مرضاً  يُسبب  �لذي  �لجلد،  سطح  من  �لدم 

معيناً، �أو قد يسبب مرضاً ما ل�حقاً. 

قضيّة للنقاش

ــض  ــع يـــطـــلـــب ب
�أبنائه  �أحــد  ــاء من  آب �ل�
�لوقوف، و�لضغط على 
آل�م، ما  ظهره لعلاج �ل�

ر�أيك في ذلك؟

�لشكل )١-٢( �لعلاج بالحجامة



٢٠

وتعُــدُ �لحجامــةُ عمليّــةٌ جر�حيّــةٌ بســيطة، باســتخد�م كــؤوس �لهــو�ء، يتــمُ مــن خلالهــا ســحبُ، �أو �متصــاصُ 
ــى  ــم عل ــد، دون �إحــد�ث جــروح ، �أو بعــد �إحــد�ث جــروح ســطحيّة بمِشــرطٍ معقّ ــدمِ مــن ســطح �لجل �ل

سطح �لجلد، في مو�ضعَ و�أماكنَ معينة، حسب كلِ مرضٍ من �ل�أمر�ض، ل�حظ �لشكل )١-٢(. 

�بحــث فــي جــدوى �ســتخد�م �لحجامــة كطريقــة للعــلاج فــي �لطــب �لبديــل، مبينــاً موقفــك مــن هــذه 
�لطريقة. 

قضية للبحث

)Acupuncture( بر الصينيّة رابعاً: الوخز بال�إ

بر �لصينيّة هو �أحد فروع �لطب �لصينيّ �لتقليدي، ويعتمد �لمعالجون بهذه �لطريقة على �أنّ  �لوخز بال�إ
�لكائنات �لحية يوجد لديها طاقةٌ حيوية، فيقومون بغَرْز �إبرٍ في نقاطٍ محدّدةٍ في خطوط ل�ستعادة �لتو�زن، 

وعودة تدفقُ هذه �لطاقة �لحيوية في �لجسم. 

بر �لصينية على تحفيز  ويعمل �لوخز بال�إ
 )Endorphin( نــدورفــيــن  �ل�إ ــادة  م ــر�ز  �إفـ
�لمخفِفة للاألم، ويؤثرّ على �لجهاز �لعصبي، 
�لتيار  على  ويؤثرّ  �لدموية،  �لــدورة  ويحفّز 

�لكَهربائيّ في �لجسم.

بر �لصينية �لعلاج بال�إ



٢١

اأسئلة الفصل 

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١  ضعْ د�ئرةً حول رمز �ل�إ

آتية يوصَف لتوسيع �ل�أوعية �لدموية؟ ١  �أيٌ من �لنباتات �ل�

د. �لجعدة. جـ. �لهيليون.   ب. �لزنجبيل.    �أ. رجل �لحمامة.   

٢  ما �لطريقة �لمناسبة للحصول على �لدو�ء، عندما تكون �لمادة �لفعّالة صعبةَ �ل�ستخلاص؟

د. �لتقطير. ب. �لنقع في �لماء �لبارد.      جـ. �لعصر.   �أ. �لغلي.    

٣  �أين تتركزّ �لمادة �لفعالة في نبات �لقرنفل؟

د. �ل�أور�ق. جـ. �لبر�عم �لزهرية.  ب. �لجذور.    �أ. �لقشور.    

آتية يعدّ مضاد�ً للسرطان؟ ٤  �أيٌ من �لنباتات �ل�

د. �لسنامكي. ب. �لهيليون.                   جـ.   �لجعدة .  �أ.  �لزنجبيل.    

5  ما سبب �نتشار �لطب �لبديل حديثاً في �لكثير من دول �لعالم؟

ب. �رتفاع كلفته.          �أ. �آثاره �لجانبية �لمتعددة .     

د. �إحساس �لمريض بقلة �هتمام �لمعالج. جـ. تعامله �لكُليّّ مع �لمريض.              

٢  وضّحْ �لمقصود بكل من: �لطب �لبديل، �لنباتات �لطبية، �لمادة �لفعالة، �لعلاج �لطبيعي، �لحجامة.

٣  عدّد طرق �لحصول على �لعلاج من �لنباتات.

آتية: رجل �لحمامة، �لهيليون، �لجعدة؟ ٤  ما �ل�أمر�ض �لتي يمكن �أن تعالجها كلٌ من �لنباتات �ل�

5  وضّح �أهميّة �لماء كاأحد �لطرق �لمتبعة في �لعلاج �لطبيعي.
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6  عللّ ما ياأتي:

    �أ. �ستخد�م �لعلاج بالنباتات ل� يعني بالضرورة �أنها عملية �آمنة.

    ب. يُعدّ �لعلاج بالنباتات من �أكثر �أنو�ع �لطب �لبديل �ستخد�ماً.

آتية، للحصول على �لعلاج من �لنباتات؟  ٧  متى تُستخدَم كلٌ من �لطرق �ل�

جـ. �ل�ستخلاص بالعصر. ب. �ل�ستخلاص بالماء �لبارد.   �أ. �لغلي.    

٨  عدّدْ �أربعاً من �لمو�د �لفعالة �لموجودة في �لنباتات.

آتية في علاج �لمرض؟ 9  كيف تعمل �لطرق �ل�

بر �لصينية. ب. �لوخز بال�إ �أ. �لحجامة.    
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الفصل الثالث: 

 الثقافة الدوائيّة
 Drug literacy

تُعدُ �لمعرفة بجرعات �لدو�ء، وطريقة �ستعماله، ومضاعفاته، و�آثاره �لعلاجية و�لسلبية من �أبسط حقوق 
رشاد�ت  �لمريض على �لجهات �لمقدّمة للخدمات �لعلاجية. ومن جهة �أخرى يجب على �لمريض �لتقيّد بال�إ

و�لتعليمات �لطبية �لخاصة باستعمال �لدو�ء.  

يُتوقعً منك بعد در�ستك هذ� �لفصل �أنْ:  

تتعرف �إلى طرق دخول �لدو�ء للجسم، وطرق . ١
�إخر�جه.

تذكر بعض �ل�أعر�ض �لجانبية للدو�ء.. ٢

تتعرّف �إلى �أهمية �لنشر�ت �لمرفقة مع �ل�أدوية.. ٣

تستنتج �أهميّة �تباع �لوصفات �لطبية من خلال �لطبيب �لمختص.. ٤

تعدّد �أنو�ع �ل�أدوية �لموجودة في صيدليّة �لمنزل.. 5

تبيّن طرق حفظ �ل�أدوية على �ختلاف �أنو�عها.. 6

تكتسب سلوكيّاتٍ صحيحةً في �لتعامل مع �ل�أدوية.. ٧
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�لمرفقة . ١ �لنشر�ت  تحتوي  ماذ� 
للاأدوية، وما �أهميتها؟

�إذ� �ختلفت وصفة �لطبيب عن . ٢
�لنشرة �لمرفقة مع �لدو�ء، �أيهّما 

تتبع؟ ولماذ�؟ 

لحفظ . ٣ �لصحيحة  �لطريقة  ما 
�لدو�ء؟ 

فكّر

نسان: 1-3-1 الدواء وجسم ال�إ
نسان، قُمْ بالنشاط �ل�آتي: نسان بطرق مختلفة، وللتعرف �إلى طرق وصول �لدو�ء �إلى جسم �ل�إ يصل �لدو�ء �إلى جسم �ل�إ

في ضوء در�ستك للاأشكال �لدو�ئية �لمختلفة. قمْ ومجموعة من زملائك بتحديد �ل�أعضاء �لتي تصل 
من خلالها �لجرعة �لدو�ئية �إلى �لجسم.

نشاط )7-1(

نسان، وبعد وصوله �إلى  لعلك ل�حظت �أنّ كلَ شكلٍ دو�ئيّ يدخل من خلال �أحد �ل�أعضاء في جسم �ل�إ
�لجسم يؤثرّ في �أنسجته، فيعمل على علاج �لمرض، �أو �ل�أعر�ض �لناتجة عنه، و�أمّا ما تبقى من هذ� �لدو�ء، 
فيعمل �لجسم على تخفيف سميّته من خلال دخوله في بعض �لتفاعلات �لكيميائية، فيتحول �إلى مو�دَ 
يسهل �إخر�جها من �لجسم، وعادة يتمّ تحويله في �لكبد بوساطة �إنزيمات خاصة، وفي �لنهاية يتمّ �إخر�جه 
من �لجسم عن طريق �لجهاز �لبولي، �أو �لجهاز �لتنفسي، �أو �لجهاز �لهضمي، �أو �لجلد.                              
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1-3-2 ال�آثار الجانبيّة للدواء:
آثار  يشعر بعض �لمرضى بعد تناول �ل�أدوية - �إضافةً للتاأثير �لدو�ئي- باأعر�ض مختلفة، وهذ� ما يسمّى �ل�
و�ل�ضطر�بات  فقد تكون بسيطة كالصد�ع،  ل�آخر،  آثار من دو�ء  �ل� للدو�ء، وتختلف حدّة هذه  �لجانبية 
�لهضمية، وقد تكون شديدة؛ ما يستوجب �إيقافه �أحياناً كالحساسية �لمفرطة، �أو ضيق �لتنفس. ولبعض 
�ل�أدوية �لتي تعطى في �آن و�حد نتائج سلبية، فعند تناول مثل هذه �ل�أدوية فاإن �أحدهما سيؤثر في �ل�آخر، 

بحيث يبطل مفعوله، وقد تتفاعل معاً، فتُنتج مو�دّ جديدة قد تكون سامة. 

 
آثار �لجانبية للدو�ء، �ربط ذلك مع �أهميّة قر�ءة �لنشرة �لمرفقة مع �لدو�ء، و�لتقيد  بعد �لتعرّف �إلى مفهوم �ل�

بتعليمات �لطبيب و�لصيدل�ني حول كيفيّة �لتعامل مع �لدو�ء. 

فكّر

رشادات والتعليمات الطبيّة العامة:  1-3-3 ال�إ
آثار �لجانبية للدو�ء،  رشاد�ت و�لتعليمات �لطبية ذ� �أهمية في شفاء �لمريض، وتجنب �ل� يُعدّ �ل�لتز�م بال�إ

رشاد�ت:   ومن �أهم هذه �ل�إ

١. تجنبّ �إعطاء �لدو�ء للاأطفال �إل� بعد �ستشارة �لطبيب، وخاصة �لذين تقلّ �أعمارهم عن سنة.

٢. حفظ �لدو�ء في عبوته �ل�أصلية، وعدم �إز�لة �لملصق �لمكتوب عليه �سم �لدو�ء.

٣. غلق غطاء زجاجة �لدو�ء جيد�ً بعد تناوله.

٤. تناول �لدو�ء حسب �إرشاد�ت �لطبيب. 

1-3-4 النشرات المرفقة مع ال�أدوية: 
رشاد�ت �لطبية لكل دو�ء تنتجه، عن طريق نشرة ترفق مع �لعبوة �لدو�ئية، و�إرفاق  تقُدّم مصانع �ل�أدوية �ل�إ
هذه �لنشرة مع �لدو�ء يُعدُ �إجبارياً من �لناحية �لقانونية، لكننّا نهمل �أحياناً قر�ءتها. وللتعرّف �إلى �أهميّة هذه 

�لنشرة قمْ بالنشاط �ل�آتي:
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اقراأ النص ال�آتي، واأجب عما يليه من اأسئلة: 
ذهب شخص �إلى طبيب �ل�أطفال، لعلاج �بنه �لذي يعاني من �رتفاع في درجة حر�رته، وضيقٍ في 
�لتنفس، فوصف له �لطبيب �لدو�ء �لمناسب وكيفية �ستخد�مه، �أحضر �لدو�ء من �لصيدلية فوجد معه نشرة 
رشاد�ت �لطبيب، وبعد يومين ظهر على جسم �لطفل  مرفقة فاأهملها، وبد�أ باإعطاء �لطفل �لدو�ء وفقاً ل�إ

أمر �لذي �أقلقه، ولكنه �ستمر في �إعطائه �لدو�ء. طَفَحٌ جلدي؛ �ل�
١. ما ر�أيك في تصرّف هذ� �لشخص؟ وما �أهمية �لنشرة �لتي �أهملها؟

٢. ماذ� تسُّمى �ل�أعر�ض �لتي ظهرت على �لطفل؟
٣. هل حدث معك، �أو مع �أحد �أقاربك شيء مشابه؟ كيف تصرفت؟

نشاط )8-1(

وللتعرف �إلى �أهم ما تحتويه هذه �لنشرة من �إرشاد�ت، قم بالنشاط �ل�آتي:

بالتعاون مع �أفر�د مجموعتك �أحضرْ �إلى �لصف علبة دو�ء مصنعة محلياً مع �لنشرة �لمرفقة بها، وقم 
بتعبئة �لجدول �ل�آتي: 

�سم �لدو�ء وتركيبه.١
�لتاأثير �لعلاجي للدو�ء.٢
طريقة حفظه وتخزينه.٣
تاريخ �نتهاء صلاحيته.٤
�رشاد�ت �ستعماله، ووسيلة تناوله.5
آثار �لجانبية للدو�ء وتفاعله مع �ل�أدوية �ل�أخرى.6 �ل�
تحذير�ت �ستخد�م �لدو�ء.٧

�عرض نتائج مجموعتك �أمام �لطلبة في �لصف، وناقشها.

نشاط )9-1(
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و�إذ� ظهر شعور �أو عرض جديد بعد �لبدء بتناول �لدو�ء، فيجب �لتدقيق في �لنشرة، وفحص ما �إذ� كان 
�أوصى  �لطبيب �لذي  �لدو�ء، عندها يجب �ستشارة  آثار �لجانبية �لمحتملة لهذ�  �ل� �لعرض من  �أو  �لشعور 

باستخد�م �لدو�ء.

ومناقشة  �لدو�ء،  بعلبة  �لمرفقة  �لدو�ئية  بالنشر�ت  �لمرضى  ر�أي  �إلى  �لتعرف  بهدف  در�سةٌ  �أجريتْ   
�لنو�حي �لقانونية و�لعملية �لمعمول بها في فلسطين، و�أظهرت �لنتائج �أنّ نصف �لعينة تقريباً يقرؤون �لنشر�ت 
�لدو�ئيّة، ولكنهم يجدونها غير و�ضحة، وقد تثير مخاوفهم. وهناك نسبة �أقلّ من ذلك بقليل ل� يقرؤون 
�لنشرة �لدو�ئية، ونسبة قليلة ليس لديهم معرفة عن �لنشرة �لدو�ئية، هذه �لدر�سة تبيّن �أهميّة تحديث �لقو�نين 

�لخاصة بنشر�ت �ل�أدوية �لمرفقة مع �لدو�ء، من حيث �لتصميم، �أو �للغة. 

�بحث في دور وز�رة �لصحة ومؤسسة �لمو�صفات و�لمقاييس ونقابتي �ل�طباء و�لصيادلة �لفلسطينية في 
زيادة وعي �لمو�طن باأهمية قر�ءة �لنشر�ت �لدو�ئية.

للبحث

1-3-5 الوصفة الطبيّة:
أنّ �لكثير من �ل�أدوية يتمّ  يُعدّ تناول �ل�أدوية دون وصفةٍ طبيّةٍ من �لمخاطر، بالنسبة للاأطفال خاصة؛ ل�
�لتخلص منها عن طريق �لكبد و�لكلى �للذيْن يكونان غير مكتملين في نموّهما، كذلك فاإنّ جرعة �لدو�ء 
نّ  تختلف حسب عمر �لطفل ووزنه، كما �أنّ هناك �أمر�ضاً �أخرى يُمنع معها تناول بعض �ل�أدوية؛ لذلك فاإ
�لطبيب هو �لمؤهّل لوصف �لدو�ء �لمناسب، �لذي ياأخذ بعين �ل�عتبار �لعو�مل �لمؤثرة في فاعليّة �لدو�ء، 
�لتي من �أهمّها: جنس �لمريض وعمره ووزنه، و�لحساسية للدو�ء، وتناول �لمريض �أكثر من دو�ء في �آن و�حد. 



٢٨

تناول شخصٌ ما طعاماً �أدّى �إلى �صابته بالتسمم، ومع ذلك لم يذهب �إلى �لطبيب، بل ذهب �إلى 
�لصيدلية �لتي �عتاد شر�ء �لدو�ء منها، ولكن �لصيدل�نيّ �أخطاأ هذه �لمرة في تشخيص حالته، و�أعطاه دو�ءً 

�أدى �إلى تفاقم حالته �لصحية؛ ما �ضطره �إلى �لذهاب �إلى �لمستشفى.
١. ما �لخطاأ �لذي وقع فيه هذ� �لشخص؟

٢. ما ر�أيك في تصرّف �لشخص و�لصيدل�نيّ؟

نشاط )10-1(

و�لوصفة �لطبيّة هي وثيقة قانونيّة، لذلك ل�بد من �تباع �لتعليمات �لمكتوبة فيها كافة؛ وهذ� ما جعل وِز�رة 
�لصحة في كثير من �لبلد�ن تصُدر تعليمات خاصّة ومتشددة بشاأن تنظيم وكتابة �لوصفة، وتحضير �لدو�ء 
وصرفه، وتُعدّ هذه �لوصفة �لصيغة �لنهائية للقر�ر �لطبي �لعلاجي، و�لوصفة �لطبيّة: هي وثيقة يكتبها  �لطبيب 

للمريض، تتضمّن �سم �لدو�ء، ومقد�ره وكيفية �ستعماله.

1-3-6 عناصر الوصفة الطبيّة:
تشتمل �لوصفة �لطبية على:

اأول�ً: معلومات عامة: وتشمل �سم �لمريض 
�لكامل، وعنو�نه، وعمره.

يعني  �لذي   )RX( �لمعروف  �لرمز  ثانياً: 
�أخذ(، وتشتمل على  باللاتينية )عليك 
�أنْ  ويجب  وكمياتها،  �ل�أدوية  �أسماء 

تكُتب بشكلٍ و�ضح وكامل. 

ثالثاً: �لتوقيع و�لتاريخ. 
�لوصفة �لطبية
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قد ينشاأ عن �لكتابة غير �لو�ضحة للوصفة �لطبية خطاأ في صرف �لدو�ء �لمقصود، �أو قد يجتهد 
�لصيدل�ني باإعطاء �لمريض دو�ءً بديلا؛ً لعدم توفر �لدو�ء �لموصوف في �لصيدلية.  

قضية للنقاش

ويوجد �ستخد�م خاطئ للوصفات �لطبية من قبل بعض �لناس، كتناول �لمضاد�ت �لحيوية مدة يوم �أو 
أمر �لذي ينتج عنه نقص مناعة �لجسم ضد �لبكتيريا �لمسببة للمرض،  يومين دون �ل�لتز�م بالوصفة �لطبية؛ �ل�
وظهور جيل جديد من �لبكتيريا �لمقاومة للدو�ء. وهناك مجموعة من �لممارسات �لخاطئة �لتي قد يقع فيها 

�لمرضى بعدم �تباعهم للوصفات �لطبية، وللتعرف �إلى هذه �لممارسات قم بالنشاط �ل�آتي:

آتية، موضّحاً ر�أيك فيها: بالتعاون مع �أفر�د مجموعتك، ناقش �لممارسات �ل�

لتز�م بعدد مر�ت �لجرعات �لدو�ئية �ليومية حسب �لوصفة �لطبية. ١. عدم �ل�إ

لتز�م بمو�عيد �لجرعات �لدو�ئية �لتي حددها �لطبيب )قبل �أو بعد �ل�أكل، مساءً �أو صباحاً(. ٢. عدم �ل�إ

٣. �لتوقف عن تناول �لدو�ء بمجرد �لشعور بال�رتياح، وزو�ل �أعر�ض �لمرض.

سر�ف في تناول �ل�أدوية دون مبرر، وخاصة �لمسكّنات و�لمضاد�ت �لحيوية. ٤. �ل�إ

5. مضاعفة �لجرعة ل�عتقاد �لمريض �أن ذلك سيكون �أفضل، ويؤدي �إلى �لنتائج بشكل �أسرع.

نفلونز�. صابة بال�لتهابات �لفيروسية كالرشح و�ل�إ 6. تناول �لمضاد�ت �لحيوية عند �ل�إ

نشاط )11-1(

رشاد�ت للمريض فاإنّ من و�جب �لصيدل�ني �أيضاً توعية �لمريض؛  وكما �أنّ للطبيب دور�ً مهمّاً في تقديم �ل�إ
رشاد�ت �لطبية �لتي �أوصى بها �لطبيب وشرحها، ويُقدّم له بعض �لمعلومات �لمتعلقة بحفظ �لدو�ء  وذلك بتوضيح �ل�إ
و�ستعماله، ويكتب عادة �سم �لمريض، ومقد�ر �لجرعة، وعدد �لمرّ�ت، وطريقة �ل�ستعمال على �لعلبة �لدو�ئية.  
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1-3-7 الصيدليّة المنزليّة ومحتوياتها: 
تُحفظ �ل�أدوية وبعض �لمو�د و�ل�أدو�ت �لطبية عادة في موقع خاص في �لمنزل، ويُشترط في هذ� �لموقع �أن 
يكون مغلقاً وبعيد�ً عن متناول �أيدي �ل�أطفال، ويجب �أنْ يُكتب على كل عبوة �أو زجاجة في هذه �لخز�نة 
�لطبيب، ومن  �لدو�ء �لذي وصفه  �لمناسب لحفظ  �لمنزلية هي �لمكان  �سمها بوضوح، وتعدّ �لصيدلية 

أولية.  سعافات �ل� �لضروري �أن تحتوي �أيضاً على مو�دَ و�أدو�ت تُستخدم في �ل�إ

 1-3-8 طُرق حفظ ال�أدوية: 
أنها تتاأثر بهذه �لعو�مل وتفسد، وهناك  من �لضروري حفظُ �ل�أدوية بعيد�ً عن �لضوْء و�لحر�رة و�لرطوبة؛ ل�
بعض �ل�أدوية �لتي تفسد في حر�رة �لجو �لعادي؛ لذلك يجب �أنْ تُحفظ في �لثلاجة. ومن �لقو�عد �لعامّة 

في تخزين �لدو�ء ما ياأتي: 

ضاءة . ١ �ل�إ قر�ءة تعليمات تخزين �لدو�ء �لمسجّلة على عبوة �لدو�ء بعناية )درجة �لحر�رة �لملائمة، 
....(، و�ل�لتز�م بها.

تجنُب وضع �لدو�ء في غير عبوته �ل�أصلية ل�أي سبب من �ل�أسباب، وتُحفظ معظم  �ل�أدوية في درجة . ٢
حر�رة �لغرفة )�أقل من ٢5 درجة مئوية(.

أقر�ص في �ل�أماكن �لرطبة كالمطبخ �أو �لثلاجة.. ٣ ل� يجوز حفظ �لكبسول�ت و�ل�

تجنُب �ستخد�م �لقطر�ت عموماً بعد فتحها لفترة تزيد عن شهر و�حد.. ٤

�ستخد�م �لمضاد�ت �لحيوية �لتي تُعطى للاأطفال خلال فترة ل� تزيد عن عشرة �أيام بعد حلها، حسب . 5
وصفة �لطبيب.

تجنبّ ترك �ل�أدوية في �لسيارة لفترة طويلة، في �أيام �لصيف خاصة، فقد تتعرض للتلف مع �رتفاع درجة �لحر�رة.. 6

يجب على �لمرضى �لذين يتعاطون �ل�أنسولين �إبعاده عن �أي �شعاعات �أو حر�رة، فيجب �أنْ تحُفظ . ٧
مادة �ل�أنسولين في �لثلاجة، وينتهي تاريخ صلاحيتها بعد شهر من �أول �ستخد�م. 
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1-3-9 صلاحيّة الدواء:  
للدو�ء تاريخ �نتهاء كالمنتوجات �لغذ�ئيّة، فلو نظرنا �إلى �أي علبة دو�ء 
لقر�أنا عليها تاريخ �نتهاء، �أنظر �لشكل )١-٣(. فهذ� يعني �أنهّ ل� يوجد دو�ء 
يبقى صالحاً لفترةٍ زمنيّةٍ طويلة، فالدو�ء مادة كيميائيّة لها فعاليّة محددة 
بزمن، وعادة ما تقوم مصانع �ل�أدوية باإجر�ء تجارب و�أبحاث لتحديد 
�لزمن �لذي ينتهي عنده مفعول �لدو�ء، فبعض �ل�أدوية تنقص فعاليتها 
بعد �نتهاء تاريخ �لصلاحيّة، وبعضها �ل�آخر يتحول �إلى مو�دَ سامة، وفي 

جميع �ل�أحو�ل ل� يجوز تناول �لدو�ء بعد �نتهاء صلاحيته. 

 وهناك علامات تدلّ على فساد �لدو�ء حتى قبل �نتهاء صلاحيته؛ لسوء تخزينه، �أو نقله، �أو تعرضه 
للتلوث، �أو ل�أسباب �أخرى، فاأيّ تغيُر في لون وقو�م �ل�أدوية �لسائلة، ور�ئحتها، وطعمها، �أو وجود �أجز�ء معلقّة، 
�أو تعكير، �أو تكوّن بلور�ت على سطح �لقارورة، �أو حدوث ترسيب في �أسفل �لقارورة، فهذ� يدل على فساد 
أقر�ص و�لكبسول�ت فاأيّ تغيُر في �للون، �أو �لملمس، �أو �لشكل �لخارجيّ، �أو �لر�ئحة،  هذه �ل�أدوية، �أما في �ل�

�أو �لطعم، �أو �لحجم فهذ� يعني فسادها، وعند ظهور طبقه زيتيه على �لكْريم فهذ� يعني فساده.

�لشكل )١-٣(
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اأسئلة الفصل 

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضعْ د�ئرةً حول رمز �ل�إ

١ �أين تتمّ عملية �لتخفيف من سميّة �لدو�ء؟

د. �لرئتين. جـ. �لكبد.  ب. �لبنكرياس.  �أ. �لمعدة. 

آتية تهمه �لنشرة �لدو�ئية؟ ٢ �أيّ من �ل�

د. جميع ما ذكر. جـ. �لصيدل�ني.  ب. �لطبيب.  �أ. �لمريض. 

٣ ما �لطريقة �ل�أنسب لحفظ �ل�أنسولين؟

د. مكان جاف. جـ. مجمد �لثلاجة.  ب. �لثلاجة.  �أ. صيدليّة �لمنزل. 

آتية تدل على فساد �لكْريمات؟ ٤ �أيّ من �لمظاهر �ل�

د. تغيّر �للون. جـ. ظهور طبقه زيتيه.  ب. حدوث ترسيب.  �أ. تكوّن بلور�ت. 

5  على ماذ� يدل �لرمز RX ؟

د. عليك �أخذ. جـ. ل� تاأخذ.  ب. تاريخ �إنتاج �لدو�ء.  �أ. تاريخ �نتهاء �لدو�ء. 

آتية: ٢ بيّن موقفك في كلّ حالة من �لحال�ت �ل�

�أ. مر�جعة �لصيدلية لشر�ء مضاد حيوي دون وصفة طبية.

ب. �ستخد�م مريض لدو�ءٍ، وصفه شخص يدّعي قدرته على علاج �ل�أمر�ض بالخبرة.

جـ. �ستخدم �أحد �ل�أشخاص قطرة �ل�أنف لمعالجة �لعين.
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د. �ستخدم �أحد �ل�شخاص قطرة �لعين مدة ثلاثة �أيام وتوقفّ، ثم �أعاد �ستخد�م �لقطرة نفسها بعد ثلاثة �أشهر.

هـ. توقفّ مريضٌ عن �أخذ �لمضاد �لحيوي �لموصوف عند شعوره بالتحسن بعد يوميْن من �ستعماله.

٣ علل ما ياأتي:

�أ. ل� يجوز �ستخد�م شخصيْن لقطرة �لعين نفسها.

ب.ل� يجوز تناول �لدو�ء بعد �نتهاء صلاحيته.

آتية �إلى �لجسم:  ٤ �كتب �سم �لعضو �لذي يصل من خلاله كلٌ من �ل�أشكال �لدو�ئية �ل�

أقر�ص، �لقطرة، �لمرهم، �لحقنه، �لتحاميل.       �ل�

5 كيف تؤثر بعض �ل�أدوية �لمتعارضة عند تناولها معا؟ً

6 بيّنْ �أهميّة كلٍ ممّا ياأتي:

ب. �لوصفة �لطبية. �أ. �لنشرة �لمُرفقة مع �لدو�ء. 

٧ ما �أهم �ل�أمور �لتي ياأخذها �لطبيب بعين �ل�عتبار عند كتابة �لوصفة �لطبية للمريض؟ 

رشاد�ت في �لتعامل مع �لصيدلية �لمنزلية؟  ٨ ما �أهم �ل�إ

آتية، وتدل على فسادها: 9 بيّنْ �لتغيّر�ت �لتي تطر�أ على �ل�أشكال �لدو�ئية �ل�

جـ. �لكريم. أقر�ص و�لكبسول�ت.    ب. �ل� �أ. �لشر�ب.   
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اأسئلة الوَحدة

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضعْ د�ئرةً حول رمز �ل�إ

١ ما �ل�أملاح �لتي يؤدي نقصها �إلى تضخم �لغدة �لدرقية؟

د. �أملاح �لحديد. جـ. �أملاح �لفسفور.  ب. �أملاح �ليود.  �أ. �أملاح �لكالسوم. 
آتية يعدّ �ل�أسرع تاأثير�ً؟ ٢  �أيٌ من �ل�أشكال �لدو�ئية �ل�

د. �لكبسول�ت. جـ. �لحقن.  ب. �لتحاميل.  �أ. �لشر�ب. 
٣  �أين تتركز �لمادة �لفعّالة في �لبابونج؟

د. �ل�أزهار.  جـ.�ل�أور�ق.  ب.�لبذور.  �أ. �لجذور. 
٤ من هو مكتشف �لبنسلين؟

د. �إدو�رد جينر. جـ. باول �إرليخ.  ب. بانتنج.   �أ. �ألكسندر فلمنج. 
آتية تُحضّر من �لمساحيق عن طريق ضغطها؟ 5  �أيٌ من �ل�أشكال �لدو�ئية �ل�

د. �لتحاميل. أقر�ص.  جـ. �ل� ب. �لكبسول�ت.  �أ. �لمر�هم. 
آتية �أكثر �ستخد�ماً ل�ستخلاص �لزيوت �لعطرية من �لنباتات؟  6  �أيّ �لطرق �ل�

د. �لتقطير. جـ. �لنقع في ماء بارد.  ب. �لنقع في ماء ساخن.  �أ. �لغلي. 
آتية يوصف لعلاج �لتهابات �لمسالك �لبولية؟ ٧ �أيٌ من �لنباتات �ل�

د. �لهيليون.  جـ. رجل �لحمامة.  ب. �لجعدة.  �أ. �لزنجبيل. 
أقر�ص؟ آتية تعد �ل�أنسب لحفظ �لكبسول�ت و�ل� ٨  �أيُ �ل�أماكن �ل�

د. �لصيدلية �لمنزلية. جـ. مجمد �لثلاجة.  ب. �لمطبخ.  �أ. �لثلاجة. 
آتية تدل على فساد �أقر�ص �لدو�ء؟ 9  �أيٌ من �لمظاهر �ل�

د. حدوث ترسيب. جـ. وجود �أجز�ء معلقة.  ب. تغيّر في �للون.  �أ. ظهور طبقة زيتية. 
آتية تصُدر �لوصفة �لطبية؟  ١٠ �أيُ �لجهات �ل�

د. مختبر�ت �ل�أدوية. جـ. �لصيدل�ني.  ب. �لطبيب �لمختص.  �أ. �لشركة �لمصنعة للدو�ء. 



٣5

بر �لصينية؟ ١١ ما �لهدف �لرئيس من �ستخد�م �ل�إ

ب.  تثبيط �لدورة �لدموية. �أ. عودة تدفق �لطاقة �لحيوية في �لجسم. 
ندورفين. د. تحفيز �إفر�ز مادة �ل�إ جـ. عدم �لتاأثير على �لجهاز �لعصبي. 

آتية تُعدّ من مصادر �لهرمونات؟ أنو�ع �ل� ١٢  �أيُ �ل�

ب. �لمصادر �لعضوية �لحيو�نية. �أ. �لمصادر �لعضوية �لنباتية. 
د. �لمصادر �لمصنعة.  جـ. �لمصادر غير �لعضوية. 

آتية حسب مصادرها �إلى طبيعية ومصنعة: ٢ صنفّ �ل�أدوية �ل�
�ل�أسبرين، �ل�أنسولين، هرمون �لنمو، �لبنسلين، �لبار�سيتامول.

آتية: ٣ حدّد �لشكل �لدو�ئي �لذي يستخدم عادة في كل حالة من �لحال�ت �ل�
ب. �إصابة �لعين باحمر�ر. �أ.�سعاف مصاب بغيبوبة بسبب �رتفاع نسبة �لسكر. 
د. حرق بسيط في �لجلد. جـ. معالجة شخص مصاب بالقيء. 

هـ. طفل مصاب بالتهاب �للوزتين عمره ٤ سنو�ت. 
نسان �لتي تساهم في طرح �لدو�ء للتخلص من سميّته. خر�ج في جسم �ل�إ ٤ �أذكر مر�كز �ل�إ

5 بيّنْ �أبرز �أعمال �لعلماء �لذين �أسهمو� بوضع �ل�أسس �لعلمية للمعالجة.
6 عللّْ ما ياأتي:

�أ. يوجد �هتمام كبير في �لتد�وي بالنباتات في مجتمعنا �لفلسطيني.
ب. يُعدّ �لمحلول �لذي يتم �لحصول عليه بطريقة �لغلي من �لنباتات �لطبية قليل �لفعالية.

جـ. شعور �أحد �لمرضى بالصد�ع بعد تناوله �لدو�ء �إضافة �إلى �لتاأثير �لعلاجي. 
د. من �لضروري حفظ �ل�أدوية بعيد�ً عن �لحر�رة و�لرطوبة.

هـ. تعطي �ل�أم عادة طفلها تحميلة شرجية عند �رتفاع درجة حر�رته.
آتية:  ٧ �أعط مثال�ً لنبات تتركز فيه �لمادة �لفعّالة في �ل�أجز�ء �ل�

�أ. �لجذور.              ب. �ل�أور�ق.               جـ. �لبذور.                  د. �ل�أزهار.
٨ ما سبب �لمرض حسب ر�أي �لمختصين في �لطب �لبديل؟ 
9 �كتب خمسة من �أهم ما تحتويه �لنشرة �لمرفقة مع �لدو�ء. 



الوحدة الثاّنية

 
 

مشكات بيئية معاصرةمشكات بيئية معاصرة

يَنتجُ عن �ل�أنشطة �لبشريةّ مشكلاتٌ بيئيّةٌ، كيف يُمكنُ �لحدّ منها؟



عــلام �لمختلفــة، وتقــوم �لهيئــات و�لمؤسّســات �لبيئيّة  �أصبحــت �لبيئــةُ ومشــاكلهُا مِحــورَ �هتمــام وســائل �ل�إ
�لمحليّــة و�لدَوْليّــة بعقــد �لمؤتمــر�ت �لبيئيّــة لتــد�رُسِ هــذه �لمشــكلات، ويُوجَــهُ �إصبــعُ �ل�تهّــام فــي ذلــك �إلــى 

نســان، فكيــف يُمكنُنــا تــد�رك �لموقــف؟ �ل�إ

يُتوقعَُ منك بعد دراستك هذه الوَحدة اأنْ تحقّقَ النتاجات ال�آتية: 

 تتبنىّ موقفاً من �لمشكلات �لبيئيّة �لمعاصرة.

 تمارسَ سلوكيّاتٍ بيئيّةً للحد من مخاطر �ل�حتباس �لحر�ري و�لتلوث �لبيئي.

آثار �لسلبيّة �لناتجة عن �ل�أنشطة �لبشريةّ.  تُقدِمَ حلول�ً للحدِ من �ل�
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الفصل ال�أوّل: 

التلوثّ البيئيّ
Environmental Pollution

أنهّــا تشــكّل �أبعــاد�ً بيئيّــةً،  تاأخــذ مشــكلة �لتلــوّث �لبيئــيّ قســطاً كبيــر�ً مــن �هتمــام دول �لعالــم حديثــا؛ً ل�
نســانُ �إيجــادَ حــلٍ ناجــعٍ  و�جتماعيّــةً، و�قتصاديـّـةّ خطيــرة؛ حيــث �أصبحــت مشــكلةَ �لعصــر �لتــي يحــاول �ل�إ

لهــا، وترُصَــدُ �أمــو�لٌ طائلــةٌ لحلهّــا فــي �إطــارٍ تعاونــيٍ مشــترَكٍ بيــن دول �لعالــم.

ويُتوقعَ منك بعد در�ستك هذ� �لفصل �أنْ:

 تتعرّفَ �إلى �لنظام �لبيئيّ ومكوّناته.

 توضّحَ مفهوم �لتلوّث �لبيئيّ.

 تقارنَ بين �أنو�ع �لتلوّث �لبيئيّ.

 توضّــحَ �لتلــوّث �لبيئــيّ فــي كلٍ مــن: �لميــاه، 
و�لتربة، و�لهو�ء.

 تبيّنَ طُرُقَ �لوقاية و�لحدّ من �لتلوث �لبيئيّ.

 

ما مظاهر �لتلوث في بلادنا؟	 

هل تتوقعّ نجاح �لعالم في �لتخلص من �لتلوث �لبيئي؟ كيف؟	 

فكّر
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2ـ1ـ1 النظام البيئيّ ومكونّاته
عــرَف قانــون �لبيئــة �لفلســطيني �لبيئــة �أنهّــا »�لمحيــط �لحيــويّ �لــذي يشــمل �لكائنــات �لحيــة، ومــا يحتويــه 
مــن مــاء وهــو�ء وتربــة، ومــا عليــه مــن منشــاآت، و�لتفاعــلات �لقائمــة بينهــا«، وبنــاءً علــى ذلــك يُمكــن تعريــف 
�لنظــام �لبيئــيّ �أنـّـه: مِســاحةٌ مــن �لطبيعــة تحــوي كائنــاتٍ حيــةً، ومــو�دَ غيــر حيّــةٍ، ترتبــط معــاً بعلاقــات بينهمــا 

للوصــول �إلــى حالــةٍ مــن �لتــو�زن، مــن �أجــل �لمحافظــة علــى �ســتمر�ر حيــاة �لكائنــات �لحيــة.
يُعدُ �لنظامُ �لبيئيّ وَحدةَ �لدر�سة في علم �لبيئة، ويتكوّن من: 

ــة: كالهــو�ء . ١ ــة )Abiotic Components(: تشــتمل علــى �لعو�مــل �لجويّ ــر الحيّ ــات غي المكونّ
و�لحر�رة و�لضوء و�لرطوبة و�لرياح و�لضغط، و�لتربة: كتركيبها ونوعها وخصائصها، و�لماء: كطبيعته 

وكميّة تو�جده.
ــي . ٢ ــا ف ــات بحســب وظيفته ــذه �لمكوّن ــمُ ه ــة )Biotic Components(: تُقسَ ــات الحيّ المكونّ

�لنظــام �لبيئــي �إلــى: �لمُنتِجــات كالنباتــات و�لطحّالــب، وبعــض �أنــو�ع �لبكتيريــا، و�لمســتهلِكات مثــل 
�آكلات �ل�أعشــاب، و�آكلات �للحــوم، و�لمحلـِـلات كالبكتيريــا و�لفطريــات.

آتية في توزيع �لكائنات �لحية �لمختلفة و�نتشارها: �بحث في �أثر كلٍ من �لمكوّنات �ل�
١. نوع �لتربة.      ٢. �لماء .           ٣. �لضوْء.               

نشاط )1-2(

2ـ1ـ2 التلوثّ: مفهومه واأنواعه:
يُعــرّف �لتلــوّث �لبيئــيّ �أنــه: وجــود مــادة غريبــة �أو �أكثــر )ملوّثــات( تزيــد عــن �لحــد �لمســموح بــه فــي �أيٍ مــن مكوّنات 
�لبيئــة؛ مــا يــؤدي �إلــى خلَــلٍ فــي �لتــو�زن �لبيئــي �لقائــم. و قــد تكــون �لملوّثــات مــو�دّ، �أو كائنــات حيــة دقيقــة، �أو طاقــة 

آتيــة: أنــو�ع �ل� نســان، �أو �لحيــو�ن، �أو �لنبــات.  ويُمكــنُ تقســيمُ �لتلــوّث �إلــى �ل� تلُحــق �ل�أذى بال�إ

التلــوثّ الكيميائــيّ: ويُقصــدُ بــه �لتلــوّث �لناتــج عــن �لمــو�د �لكيميائيّــة بمختلــف �أشــكالها، وهــي . ١
تنتشــر فــي �لهــو�ء، و�لتربــة، و�لميــاه، ومــن هــذه �لمــو�د �لمنظفّــات باأشــكالها، و�لمبيــد�ت �لحشــريةّ، 
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وزيــوت �لســيّار�ت، و�ل�أســمدة �لكيميائيّــة، ومخلفّــات �لمصانــع، و�لمعــادن �لثقيلــة، مثــل �لرصــاص 
و�لزئبــق، �إضافــة �إلــى �لمــو�د �لحافظــة، وملوّنــات �لطعّــام �لمســتخدمة فــي تصنيــع �لغــذ�ء، و�لغــاز�ت 

�لناّتجة عن �ل�حتر�ق.
التلــوثّ البيولوجــيّ: وهــو �لتلّــوّث �لناّتــج عــن وجــود كائنات . ٢

�لسّــامة،  و�لطحّالــب  كالبكتيريــا،  �لبيئــة  فــي  ضــارة  حيّــة 
و�لفطريـّـات؛ مــا يتســبب فــي مشــاكلَ صحيّةٍ للكائنــات �لحيّة.

شــعاعيّ: وهــو �لتلــوّث �لناتــج عــن تســرّب �لمــو�د . ٣ التلــوث ال�إ
�لنوويـّـة،  و�لمفاعــلات  �لكوْنيــة،  شــعاعات  كال�إ �لمشــعّة، 
و�لمســتخدمة فــي �لطــب �إلــى �لبيئــة، ويُعــدّ �أخطــر �أنــو�ع �لتلّوّث، 

كونه صعبَ �ل�كتشاف، ول� يُمكن تمييزُه بالحو�س. 
عن . ٤ �لناتج  �لتلوث  ذلــك  وهــو  الضوْضائي:  التلوثّ 

�لضجيج، بسبب وسائل �لمو�صلات �لمختلفة و�لطائر�ت، 
�أو  �لصوت،  مكبّر�ت  �أو  �ل�أجهزة،  �أو  �لمصانع،  �أو 
�لمفرقعات، �أو من �لناّس �أنفسهم، وقد �أثبتت �لدر�سات 
�أنّ �لتعرض لهذ� �لنوع من �لتلوّث لفتر�ت طويلة قد 
تؤدي �إلى �ضطر�بات نفسيّة وسمعيّة، وزيادة �لتوّتر، 
أرَق، و�ضطر�ب �لهرمونات، وغيرها من �لمشاكل  و�ل�
�إنهّا  �إلى �ل�أضر�ر �ل�قتصادية؛ حيث  �لصحيّة، �إضافة 
نتاجية للعمّال، ويكثر هذ� �لنوع من  تقللُّ من �لقدرة �ل�إ

�لتلوّث في �لمدن �لصناعية، و�لمدن �لكبيرة.

ــشْ  ــد�ً، ناق ــالٍ ج ــيقى بصــوتٍ ع ــمّاعات �ل�أذن لســماع �لموس ــتخد�م س ــض �لشــباب باس ــوم بع يق
ــك. ــن ذل ــي يُمكــن �أن تنشــاأ ع �ل�أضــر�ر �لت

قضية للنقاش

ــوث  ــةٍ بالتل ــةٍ بيئيّ  �أن �أوّل كارث
�إلقــاء  عنــد  حدثــت  شــعاعي  �ل�إ
مدينتــي  علــى  �لذريتّيْــن  �لقنبلتيْــن 
هيروشــيما وناجاز�كــي فــي �ليابــان، 
خــلال �لحــرب �لعالميــة �لثانية، وما 
ــريٍ  ــارٍ بش ــن دم ــك م ــن ذل ــج ع نت

ومــاديٍ، وكــو�رث وتشــوّهات.

تُشــير �لدر�ســات �إلــى وجــود زيــادة فــي 
صابــات بحــال�ت �لســرطان  عــدد �ل�إ
مــع  مقارنــة  �لخليــل،  جنــوب  فــي 
�لمناطــق �لفلســطينيّة �ل�أخــرى، �بحــث 
ــة ذلــك بقربهــا مــن مفاعــل  عــن علاق

ــي صحــر�ء �لنقــب. ــة ف ديْمون

للبحث
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2ـ1ـ3 تلوثّ المياه
تتلــوّث �لميــاه �إذ� �حتــوت علــى مــو�دَ تغيِــر مــن �لخــو�صّ �لطبيعيّــة و�لكيميائيّــة و�لبيولوجيّــة، بدرجــةٍ تؤثــر 
فــي �ســتعمال هــذه �لميــاه للاأغــر�ض �لمختلفــة كالشــرب و�لــري. ومــن �أهــم �أســباب تلــوّث �لميــاه مــا ياأتــي:

أنهار، و�لبحار دون رقابةٍ �أو معالَجة.. ١ تدفقُ مياه �لمجاري، ومخلفّات �لمصانع �إلى �ل�أودية، و�ل�أر�ضي �لزر�عيّة، و�ل�
�ل�أسمدة �لكيميائيّة و�لمبيد�ت �لحشريةّ.. ٢
�لمو�د �لمشعّة و�لعناصر �لثقيلة.. ٣
�لمخّلفات �لصُلبة �لمتر�كمة �لتي ينتج عنها مو�دّ سامّة. . ٤
�لضخ �لجائر للمياه �لجوفيّة.. 5
�ختلاط �لمياه �لجوفيّة بمياه �لبحر.. 6  

ويعــدّ وصــول �أيٍ مــن �لملوّثــات �لســابقة �إلــى �لميــاه ســبباً فــي حدوث تفاعــلاتٍ كيميائية، وتحلـُـلٍ بيولوجيٍ، 
مــن شــاأنه �أنْ يشــكّلَ خطــر�ً علــى حيــاة �لكائنات �لحية وخاصة �ل�نســان، 
وتنشــط �لبكتيريــا �للاهو�ئيّــة �لتــي تُحــدثُ تعفّنــاً للميــاه، وتشــكلّ غــاز�تٍ 
برو�ئــحَ كريهــةٍ كالميثــان، وكبريتيــد �لهيدروجيــن، ويُمكــن �أنْ تنتقــل 

نســان. �لميكروبــات �لمعويـّـة �لمُعديــة �إلــى طعــام �ل�إ
ــوق  ــي �لفلســطيني ف ــي �لخــزّ�ن �لجوف ــد ز�دت نســبة �لملوحــة ف وق
ســر�ئيلي للميــاه �لجوفيــة  ــا؛ً نتيجــة �لضــخ �ل�إ �لنســبة �لموصــى بهــا دوْليّ
بطريقــة مفرطــة، مثــل بئــر هورديــون ٤ فــي محافظــة بيــت لحــم، ويُمكن 

�لمجاري في  مياه  تر�كم  يعد 
�لتي  �لمشكلات  أوديــة من  �ل�
�لفلسطينية.  �لبيئة  منها  تعاني 
عن  �لناتجة  �لسلبية  آثــار  �ل� ما 
هذه �لمشكلة؟  وكيف يمكن 

�لحد منها؟ 

فكّر
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�أنْ تتعــرّضَ ميــاه �لبحــار و�لمحيطــات للملوّثــات �أيضــاً، ويرجــع �لســبب فــي ذلــك �إلــى �إلقــاء نفايــات �لســفن 
من مو�د بترولية �أو كيميائية فيها.

تُعــدّ �لنتــر�ت �إحــدى �لملوّثــات �لكيميائيّــة للميــاه، �لتــي تهــدّد 
جوْدتهــا، وتعُــدّ زيــادة تركيزهــا في مياه �لشــرب عن �لحد �لمســموح به 
خطيــر�ً جــد�ً علــى �ل�أطفــال �لرضّع خاصة وحتى 6 ســنو�ت؛ �ذْ تســبّبُ 
حــدوث متلازمــة �لطفــل �ل�أزرق، �لتــي تــؤدي �إلــى نقــص �ل�أوكســجين 

في �لدم و�لمخ؛ ما يسبّب �لوفاة في بعض �لحال�ت. 

 

أر�ضــي  ســر�ئيلية مــن مخلفاتهــا علــى حســاب �ل�  �كتــب تقريــر�ً حــول تخلـّـص �لمســتوطنات �ل�إ
�لفلســطينية، و�أثــر ذلــك فــي �لميــاه �لجوفيــة، مدعّمــاً تقريــرك بالصــور.

نشاط )2-2(

تبنـّـت �لمؤسســات �لرســمية �لفلســطينية بعــض �لمقاييــس �لخاصــة بجــودة ميــاه �لشــرب، وذلــك مــن �أجــل 
�لمحافظــة علــى �لصحــة �لعامــة، ومــن هــذه �لمقاييــس: خلــوّ ميــاه �لشــرب مــن جميــع �لكائنــات �لممرضــة 
أوليــات و�لفطريــات، و�أل� تتعــدّى درجــة �لحموضــة )pH( �لحــد �لمســموح بــه )6,5- ٨,5(، ول� تزيــد  كال�
درجــة �لحــر�رة عــن ٢5 سْ، ول� تتجــاوز تر�كيــز �لمــو�د �لكيماويـّـة عــن �لحد �لمســموح بــه، و�لجدول )٢-١( 

يبيّــن �لحــد �لمســموح بــه لتر�كيــز بعــض �لمــو�د �لكيماويــة فــي ميــاه �لشــرب:
           �لجدول )٢-١(:�لحد �لمسموح به لتر�كيز بعض �لمو�د في مياه �لشرب.

�لحد �ل�أقصى �لمسموح �لمادة �لكيميائية
�لحد �ل�أقصى �لمسموح �لمادة �لكيميائيةبه )ملغم /لتر(

به )ملغم /لتر(
٢٠٠�لكالسيوم٢5٠�لكلوريد
١,5�لفلوريد٢5٠�لكبريتات

٢٠٠�لصوديوم١�لزئبق
١٠�لرصاص5٠�لنتر�ت

�لجدول للاطلّاع فقط.

طفل مصاب بمتلازمة �لطفل �ل�أزرق
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2ـ1ـ4 تلوثّ التربة
يُعــرّف تلــوّث �لتربــة �أنـّـه: تغيّــر خصائــص �لتربــة �لفيزيائيّة، و�لكيميائيّــة، و�لبيولوجيّة �لناتج عــن �إضافة مو�دّ 
�إليهــا، �أو نــزع مــو�دّ منهــا؛ مــا يؤثــر ســلباً فــي نمــوّ �لكائنــات �لحيّــة �لمختلفــة وتكاثرهــا. وينتــج ذلــك مــن 

نفايــات ومخلفّــات �لمصانــع و�لمنــازل، و�لمبيــد�ت و�ل�أســمدة �لكيميائيــة.

ال�أخطار الناتجة عن تلوث التربة:
نسان وغذ�ئه، منها: يترتبّ على تلوث �لتربة حدوث مشكلاتٍ تتعلق بصحة �ل�إ

١- ضعف خصوبة �لتربة و�نخفاض �إنتاجيّتها.
نسان بال�أمر�ض بسبب تناوله �لغذ�ء �لملوّث. ٢- �إصابة �ل�إ

٣- �إصابة �لنباتات و�لحيو�نات بال�أمر�ض؛ ما يؤدي �إلى �نخفاض �نتاجيّتها. 
وفــي بلادنــا فلســطين تتعــرض �لتربــة للتلــوث بســبب �نجــر�ف �أجــز�ء كبيــرة منهــا، وتدفـّـق �لميــاه �لعادمــة 
أر�ضــي �لزر�عيــة؛ مــا �أدّى �إلــى زيــادة نســبة �أمــلاح �لصوديــوم �لتــي تعمــل علــى �لتقليــل مــن مِســاحتها،  �إلــى �ل�

نتــاج. ويُفقدهــا �لقــدرة علــى �ل�إ

للتخلـّـص مــن �لملوِثــات �لناتجــة عــن �ل�أســمدة �لكيميائيّــة، ينّصــح باســتخد�م �ل�أســمدة �لطبيعيــة. مــا 
يجابيّــات و�لســلبيّات؟  ر�أيــك فــي هــذ� �لقــول، مبيّنــاً �ل�إ

قضية للنقاش
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2ـ1ـ5 تلوثّ الهواء:
تلــوثّ الهــواء: هــو حــدوث تغيّــر فــي خــو�صّ ومكونــات �لهــو�ء، نتيجــة �ختلاطــه مــع بعــض �لشــو�ئب، 

�أو �لغــاز�ت بقــدرٍ يضــرّ بحيــاة �لكائنــات �لحيــة �لتــي تستنشــقه وتعيــش عليــه.
تتعــدّد مصــادر تلــوّث �لهــو�ء فــي �لبيئــة �لفلســطينيّة، كالدّخــان �لمتصاعد من �لمصانــع، و�لغبار �لمتصاعد 

من �لكسّار�ت، وغيرها.

عناصر تلوثّ الهواء:
غــاز   %٧٨ مــن  �لطبيعــي  بشــكله  �لهــو�ء  يتركـّـب 
�لنيتروجيــن، ٢١% غــاز �ل�أوكســجين، ١% غــاز ثاني �أكســيد 
ــلال  ــى �خْت ــؤدّي �لتلــوّث �إل �لكربــون، وغــاز�تٍ �أخــرى، وي
هــذه �لنســب، ويُمكــن تلخيــص ملوِثــات �لهــو�ء ومصادرهــا 

ــي �لجــدول)٢-٢(: ــا ف و�أضر�ره

٧٨% نيتروجين

٢١% �أكسجين

�أكســيد  ثانــي  غــاز   %١
�لكربــون وغــاز�ت �أخــرى نسب �لغاز�ت في �لغلاف �لجوي
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الجدول )2-2(: ملوثِات الهواء واأضرارها
�أضر�ره�لملوث

CO غثيان، قيء، ضعف �لسمع و�لرؤيا، �نخفاض ضغط �لدم، زيادة �لنبض.�أول �أكسيد �لكربون

CO
2
صعوبة �لتنفس، تهيّج �لحلق، و�ل�أغشية �لمخاطيّة.ثاني �أكسيد �لكربون 

SO
2
ضيق تنفس، تهيّج �لعيون، تشنجّ �لحبال �لصوتية، مطر حِمضيّ.ثاني �أكسيد �لكبريت 

Pb صد�ع، �إفر�ز حِمض �لبوليك، �لتقليل من �لهيموجلوبين.�لرصاص

NO, NO
2
تهيّج �لجهاز �لتنفسيّ.�أكاسيد �لنيتروجين 

نّ بلادنــا تمتــاز ببيئــة غنيّــة، وبتنــوّعٍ حيــويٍ فريــد، ومعالــم جيولوجيــة وجغر�فيــة متنوعــة،  و�أخيــر�ً، فــاإ  
فعلينــا �لعمــل علــى �لمحافظــة عليهــا، ومعالجــة خطــر �لتلــوّث �لبيئــي و�لوقايــة منــه، وزيــادة �لوعــي �لبيئــي.

كــوّنْ مجموعــة مــن طــلاب صفّــك بالتعــاون مــع �لنــادي �لبيئــي فــي مدرســتك، لمقاومــة �لتلــوّث 
فــي منطقتــك، وقــم بمــا ياأتــي:

�كتب تقرير�ً مفصلاً يبيّن مصادر �لتلوّث في منطقتك، و�ل�أضر�ر �لناتجة عنها. . ١

جر�ء�ت �لعملية، للحدّ و�لتخفيف من �آثار هذه �لملوِثات. . ٢ ضعْ مجموعة من �ل�إ

نظمّْ حملة توعيةٍ تهدف �إلى حث �لمو�طنين على �تبّاع ممارساتٍ تحدّ من �لتلوّث �لبيئي.. ٣

قيّم �لجهود �لتي قامت بها �لمجموعة للتخفيف من �لتلوّث.. ٤

مشروع
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اأسئلة الفصل 

آتية: ١ ضعْ د�ئرةً حول رمز �ل�جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل�

آتية تصنفّ �لطحالب وفقاً لوظيفتها في �لنظام �لبيئي؟ ١ ل�أي من �ل�

د. مستهلِكات ثانية. جـ. مستهلِكات �أولى.  ب. منتِجات.  �أ. محللِات. 
٢ ما نوع �لتلوث �لذي تسببه �ل�أسمدة �لكيميائيّة؟

د. صوتيّ. جـ. �إشعاعيّ.  ب. كيميائيّ.  �أ. بيولوجيّ. 
٣ ما �لمادة �لتي تسبب حدوث متلازمة �لطفل �ل�أزرق؟

د. �لميثان. جـ. �لرصاص.  ب. �لكلور.  �أ. �لنتر�ت. 
٤ ما �لغاز �لذي قد يسبب �لوفاة �أثناء �لنوم، بسبب �ستخد�م مِدفاأة �لوقود؟

.NO
2
د.   .NO .جـ  .SO

2
ب.   .CO .أ�

أرَق و�لتوترّ؟ 5 ما نوع �لتلوّث �لذي يسبب �ل�

د. �لبيولوجيّ. جـ. �لضوضائيّ.  شعاعيّ.  ب. �ل�إ �أ. �لكيميائيّ. 

٢ وضّح �لمقصود بكلٍ من:

�لتلوّث �لبيولوجيّ، متلازمة �لطفل �ل�أزرق.
٣ عدّدْ �أنو�ع �لتلوّث �لبيئي.

٤ من خلال در�ستك تلوّث �لمياه، �أجب عمّا ياأتي:

�أ. ما �لمقصود بتلوّث �لمياه؟
ب. �أذكر �أسباب تلوّث �لمياه.

5 عللّ ما ياأتي:

�أ. يُنصح باستخد�م �لوَقود �لخالي من �لرصاص في �لسيار�ت. 
ب.  يُعدّ �لتلوّث �ل�شعاعيّ من �أخطر �أنو�ع �لتلوّث �لبيئي.



٤٧

الفصل الثاني: 

التغيّر المُناخيّ
  Climate Change

لــكلِ منطقــةٍ علــى ســطح �ل�أرض مهمــا تضاءلــت مســاحتها مُناخهــا �لخــاص، وقــد تشــترك �أقطــارٌ متباعــدةٌ فــي 
مُنــاخٍ مُتماثــل، وقــد يختلــف �لمُنــاخ بيــن منطقــة جبليّــة مرتفعــة و�أخــرى منخفضــة مجــاورةٍ لهــا، ولتحديــد �لمُنــاخ 

في منطقة معيّنة، يعتمد �لعلماء على در�سة �لحالة �ليومية للطقس لمدة طويلة تستغرق سنين عدّة. 

يُتوقعَ منك بعد دراستك هذا الفصل اأنْ: 

 تفرّقَ بين مفهوميّ �لمُناخ و�لطقس.

ــل  ــاخ، و�لعو�م ــات �لمُن ــى مكوّن ــرّفَ �إل  تتع
�لمؤثّــرة فيهــا.

 توضّح �لمقصود بمفهوم �لتغيّر �لمُناخي.

 تبيّنَ بعض �لتغيّر�ت �لتي تحدث على �لمناخ.

 توضّح �أسباب �لتغيرّ�ت �لمُناخية �لطبيعيّة و�لصناعيّة.

نسان.   تبيّنَ بعض �لظو�هر �لناتجة عن نشاط �ل�إ

ــاح،  ــاخ وعناصــرِه �ل�أساســيّة وهــي: �لحــر�رة، و�لضغــط �لجــوي، و�لري ــى مفهــوم �لمُن تعرّفــت ســابقاً �إل
و�لرطوبــة �لتــي ينشــاأ عنهــا �لغيــوم و�لهطــول باأشــكاله �لمختلفــة وهــي: �لمطــر و�لبــرَد و�لثلــج، ويتد�خــل مفهوم 
�لمنــاخ عــادة بمفهــوم �لطقــس، فــكلٌ منهمــا يعطــي فكــرة عــن حالــة �لجــو. فالمُنــاخ )Climate(:هــو حالــة 
ــز  ــد عــن ٣5 ســنة، تتمي ــة تزي ــة طويل ــرة زمني ــن لفت ــم معيّ قلي ــاخ �لمختلفــة ل�إ �لجــو مــن حيــث عناصــر �لمن
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بالثبــات و�ل�ســتقر�ر �لنســبي، و�لطقــس )Weather(: هــو حالــة �لجــو مــن حيــث عناصــر �لمنــاخ لمنطقــة 
محــددة لفتــرة زمنيــة قصيــرة تقــدر ببضعــة �أيّــامٍ، تتميّــز بالتغيّــر فــي حالــة �لجــو مــن وقــت �إلــى �آخــر.

تعدّ نشرة �ل�أخبار �لجوية وصفاً لحالة �لطقس وليس �لمناخ.

قضية للنقاش

Climatic Change: ّ2ـ2ـ1 التغيّر المُناخي
نســان؛ مــا  يُعــدّ �لتغيــر �لمناخــي مــن �لمشــكلات �لتــي تتعــرض لهــا �ل�أرض، ويرتبــط هــذ� �لتغيــر بمصيــر �ل�إ

�لتفكيــر  �إلــى  بيئيّــةً معاصــرة، ودفــع �لمهتميــن  جعلهــا مشــكلةً 
�لمســتمر لوضــع حلــولٍ ناجعــةٍ، تســاعد فــي مو�جهــة �لظاهــرة 

وتد�عياتها بما يحافظ على مظاهر �لحياة �لطبيعية على �ل�أرض.

ــر �لحاصــل فــي �لعناصــر  ــر المُناخــي: هــو ذلــك �لتغي والتغي
و�لظــروف �لمناخيّــة �لناتــج بصــورة مباشــرة عــن �لعو�مــل �لطبيعيــة  
أنشــطة �لبشــرية، �لتــي يتــمّ مــن خلالهــا طــرحُ كميّــاتٍ كبيــرةٍ  و�ل�
مــن غــاز�ت �ل�حْتبــاس �لحــر�ريّ �إلــى �لغــلاف �لجــوي لــلاأرض.

2ـ2ـ2 اأسباب التغيّر المناخي:
تُعْزَى �أسبابُ �لتغير �لمناخي �إلى نوعين من �لعو�مل هما: 

نســان  اأول�ً- العوامــل الطبيعيــة: وهــي عو�مــل ل� دخل للاإ
فيهــا مثل:

�إلــى . ١ �لتــي تصــل  �لشمســي  شــعاع  �ل�إ تغيّــر كميّــة 
توزيعهــا. و�ختــلاف  �ل�أرض،  ســطح 

�أن  �لمُتوقـَـع  مــن  �أنـّـه 
�لمُناخيــة  �لتغيّــر�ت  تســبّب 
ــو�ع  أن ــن �ل� ــر�ض٢٠% م ــي �نق ف
ــام   ــول �لع ــع حل ــة م ــة �لبري �لحي

 . ٢٠5٠م
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حدوث تيار�تٍ د�فئة تضرب بعض �لشو�طئ،  فتسبب رفع درجة حر�رة �لماء.. ٢
وجود رياحٍ قويةّ تسبب زيادة دفء �لجوّ في فصل �لشتاء في بعض �لمناطق . ٣
�ل�نفْجار�ت �لبركانية و�لغاز�ت �لمنبعثة عنها.. ٤

ثانياً: العوامل البشريّة: وهي عو�مل مرتبطة باأنشطة وممارسات �ل�نسان ومنها:
حَــرْقُ �لنفّايــات، و�ســتخد�م �لوقــود �ل�أحفــوري كالفحــم، . ١

ــة،  ــة �لكهربائيّ ــاج �لطاق ــي �إنت ــيّ ف ــاز �لطبيع ــط، و�لغ و�لنِف
ــي  ــريّ و�لبحــريّ و�لجــويّ، �لت ــل �لب وتشــغيل وســائل �لنق

ــن. ــون و�لنيتروجي ــق �أكاســيد �لكرب تطُل

ــائلة، . ٢ ــة و�لس ــو�د �لصُلب ــن �لم ــازل م ــات �لمن ــادة مخلفّ زي
و�ســتخد�م �لمبيــد�ت �لحشــريةّ، و�لمذيبــات �لصناعيّــة، 

ــدد �لســكان. ــادة ع بســبب زي

شعاعيّ، و�لمخلفّات �لنوويةّ.. ٣ �لتسرّب �ل�إ

و�لنفايــات . ٤ �لصّحــي،  �لصّــرف  ميــاه  مــن  �لمنبعثــة  �لغــاز�ت 
�ل�أخــرى.

هنــاك حــو�رٌ مســتمّرٌ علــى مســتوى �لمؤسّســات �لبيئيّــة فــي �لعالــم عــن دور �لبلــد�ن فــي تغيّــر �لمُنــاخ، 
ناقــشْ دوْر فلســطين و�لــدول �لعربيّــة فــي هــذه �لظاهــرة، مقارنــةً بالــدول �لصناعيّــة.

قضية للنقاش

 Global Warming :ّ2ـ2ـ3 ال�حْتباس الحراري
ظاهــرة �ل�حتبــاس �لحــر�ري: هــي �لزيــادة �لتدريجيّــة فــي درجــة حــر�رة �أدنــى طبقــات �لغــلاف �لجــويّ �لمحيــط 
بــال�أرض؛ نتيجــةً لزيــادة �نبْعاثــات غــاز�تِ �لدفيئــة، ويُشــكلّ ثانــي �أكســيد �لكربــون �لناتــج عــن حــرق �لفحــم و�لنفّــط، 

كارثة تشيرنوبل

للتسرب  كارثة  كاأسو�أ  تصُنفّ 
�لبيئي شهدتها  و�لتلوّث  شعاعيّ،  �ل�إ
�لبشريةّ حتى �ل�آن، �لتي وقعت في 
�لعام ١9٨6 في �أوكر�نيا، �لتي كانت 
جمهوريات  مــن  و�حـــدةً  حينذ�ك 
وقد  �لسابق.  �لسوفياتي  �ل�تــحــاد 
على  �أضـــر�ر�ً  �لحادثة  هذه  خلفت 

نسان و�لبيئة و�لمُناخ. �ل�إ
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و�لغــاز �لطبيعــيّ، ووســائل �لنقــل، �أهــمَ �لغــاز�ت �لتــي تُســهم فــي حــدوث هــذه �لظاهــرة. �إضافــةً �إلــى �إز�لــة �لغابــات 
بشكلٍ و�سعٍ. 

 

ويعمــل �لغــلاف �لجــوي كالبيــت �لزجاجــيّ، �أو �لبلاســتيكي؛ �إذْ يســمح ل�أشــعة �لشــمس بالمــرور خلالــه 
شــعاع �لحــر�ريّ �لمنبعــث مــن �ل�أرض مــن �لخــروج �إلــى �لفضــاء �لخارجــيّ مــرة  لتدفئــة �ل�أرض، وتمنــع �ل�إ

�أخرى.
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غازات الدفيئة الناتجة عن ال�أنشطة البشريّة
وتشمل غاز�تٍ عدّة �أهمّها: 

CO(: وينتج عن �ل�حتر�ق وعمليّات تنفّس �لكائنات �لحيّة.. ١
2
ثاني �أكسيد �لكربون)

CH( وينتج من تحلل �لمو�دّ �لعضوية بشكل �أساسيّ.. ٢
4
�لميثان: )

ــد . ٣ ــات �لتبري ــي عمليّ ــتخدم ف ــون: )CFC( تسُ ــات �لكلوروفلوروكرب مركبّ
فــي �لثلاجــات، و�أضر�رُهــا ل� تقتصــر علــى �ل�حْتبــاس �لحــر�ري فقــط، بــل 

وعلــى �زديــاد ثقــب �ل�أوزون، فتــم �ســتبد�لها بمــو�د �أخــرى �أقــل ضــرر�ً.
N(: غــازٌ تنتجــه بكتيريــا موجــودة فــي �لتربــة، . ٤

2
O( أكســيد �لنيتــروز�

ــة. وفــي �لمحيطــات، و�لمخلفّــات �لحيو�نيّ

يُلاحــظ �رتفــاع نســبة غــاز ثانــي �أكســيد �لكربــون، �بحــثْ فــي �أســباب �رتفاعــه، و�قتــرحْ �أنشــطة يُمكن 
تنفيذُهــا فــي �لمدرســة، �أو فــي تجمُعــك �لســكانيّ، للتقليــل مــن �نْبعــاث هــذ� �لغــاز فــي �لجــو.

نشاط )3-2(

2ـ2ـ4 اأثر التغيّرات المُناخية على البيئة:
�لحيّة،  وغير  �لحيّة  �لمكوّنات  على  �لظاهرة  آثار  �ل� من  �لعديد  هناك 
و�أخرى متوقعّة في �لسنو�ت �لقادمة و�لناتجة عن �لتغيّر�ت �لمناخيّة، منها:

اأول�ً: اآثار التغيّرات المُناخيّة على المكونّات غير الحيّة:

�رتفاع درجة حر�رة �ل�أرض، ما يؤدّي �إلى حدوث �لعديد من . ١
�لكو�رث �لطبيعية، مثل �لفيضانات، و�ل�أعاصير، و�لحر�ئق، 

و�نتشار �لجفاف في مِساحاتٍ و�سعةٍ من سطح �ل�أرض.

%6٤
%١١

%١9

%6

غاز ثاني �كسيد �لكربون
غاز �لميثان

غاز كلوروفلوروكربون
غاز �أكسيد �لنيتروز

�أنهّ من �لمتوقعّ زيادةُ معدّل 
�رْتفاع سطح �لبحر 5٠ سم بحلول 
غمر  يكفل  ما  وهو   ، عام ٢١٠٠ 
�لعالم  ســو�حــل  مــن  مهمّة  ــز�ء  �أجـ

�لمنخفضة.
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�رتفاع مستوى سطح �لبحر، ما يتسبب في حدوث فيضانات قد تؤدّي �إلى غرق مدن ساحليّة، وجزرٍ . ٢
باأكملها. فسّرْ ذلك.

�نحســار �لمِســاحات �لصالحــة للزر�عــة، . ٣
بســبب زيــادة �لتصحّــر، مــا يــؤدّي �إلــى 

أمــن �لغذ�ئــيّ. �نعْــد�م �ل�

�ختلاف توزيع كميّات �ل�أمطار، ودرجات . ٤
�لحر�رة خلال �لعام عن �لوضع �لطبيعيّ.

ثانياً: اآثار التغيّرات المُناخيّة على المكونّات الحيّة: 

ــى  ــات عل ــو�ن، و�لنب نســان، و�لحي ــى �ل�إ ــر �لمُناخــيّ عل ــار �لناتجــة عــن �لتغيّ آث ــد مــن �ل� ــع حــدوث �لعدي يُتوقَ
آتــي: �لنحــو �ل�

نسان: اأ. اآثار التغيّرات المُناخية على ال�إ

١- �زدياد �لوفيات �لناتجة عن �ل�رتفاع �لمتز�يد في درجات �لحر�رة.

صابة بال�أمر�ض كالربو، و�لحساسية و�لسرطان.  ٢- �زدياد في حال�ت �ل�إ

٣- �زدياد �لتوترّ و�ضطر�بات �لصّحة �لنفسيّة. 

٤- �لهجرة �لقصرية من �لمناطق �لتي تتعرض لكو�رث تغيّر �لمُناخ.

5- زيادة �لطلب على �لطاقة، بهدف �لتكيّف مع �رتفاع درجات �لحر�رة غير �لطبيعيّة.

تسونامي �أندونيسيا ٢٠٠٤
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�ســاأل �أحــد كبــار �لسّــن فــي منطقــة ســكنك عــن حــر�رة �لجــو فــي �لســنو�ت �لســابقة، و�ســتنتج مــن 
حديثهــم نــوعَ �لتغيّــر �لحاصــل فــي هــذ� �لعنصــر �لمناخــي.

نشاط )4-2(

ب. اآثار التغيّرات المُناخية على الحيوان:

تغيّر�ت في �لتنوّع �لحيويّ، ووقت �لتكاثر لدى �لحيو�نات على سطح �ل�أرض.. ١

تهديــد بعــض �أنــو�ع �لكائنــات �لحيــة بال�نقــر�ض مثــل �لحــوت �ل�أزرق، و�لضفــدع �لذهبــيّ، و�لفيــل . ٢
فريقــيّ، و�لــدّب �لقطبــي. �ل�إ

تضــرُر �لثــروة �لســمكيّة، وتغيّــرٌ فــي نمــط �لعيــش لكثيــر مــن �أنو�ع �ل�أســماك، و�ضطــر�ر بعضها للهجرة . ٣
�إلــى مناطــقَ غيــر موطنهــا �ل�أصلــي.

جـ. اآثار التغيّرات المُناخية على النبات:

زهار في �لنباتات، وخللٌ في عمليّة تلقيحها، مثل �إزهار �للوزيات في غير �أو�نها. ١- تغيّرٌ في موسم �ل�إ
أنو�ع �لنباتات. ٢- تغيّرٌ في خريطة �لتوزيع �لجغر�في ل�

٣- فقد�ن �لتنوّع �لحيويّ في كثيرٍ من �لمناطق، وتقليل �إنتاجيّة �لنظم �لبيئيّة.

2ـ2ـ5 طُرُق الحدّ من اآثار التغيّر المُناخيّ:
نسان �أنْ يُسهم في �لحدّ من �لتغيّر �لمُناخيّ من خلال: يُمكن للاإ

١- �لتقليل من مصادر �نبْعاث غاز�تِ �لدفيئة من خلال �ل�عتماد على �لطاقة �لمتجدّدة.
٢- تشجيع �ستخد�م وسائل �لنقل �لتي تعمل بالطاقة �لبديلة.

٣- سنّ قو�نينَ وتشريعاتٍ للحدّ من �لتلوّث �لبيئيّ �لناتج عن �لمنشاآت �لصناعيّة.
٤- �لتدوير، و�إعادة �ستخد�م �لمخلفّات بشكل صحيح. 
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5- زر�عة �ل�أشجار حول �لمدن، وزيادة �لمِساحات �لخضر�ء، لتقليل نسبة غاز ثاني �أكسيد �لكربون.
6- دعم �ل�أبحاث في مجال�ت �لطاقة �لمتجدّدة، و�لتكنولوجيا �لسليمة بيئيّاً)�لصديقة للبيئة(.

يجابيــة، وعــززت ذلــك  يوجــد توجّــهٌ لــدى وز�رة �لتربيــة و�لتعليــم �لعالــي لتشــجيع �لســلوكيّات �لبيئيــة �ل�إ
مــن خــلال عــدد مــن �لمبــادر�ت مثــل:

�لمد�رس �لخضر�ء.	 

�ستخد�م �لطاقة �لشمسيّة. 	 

�كتبْ فِقرةً و�حدة عن �أهمية هذه �لمبادر�ت، وكيف يُمكن لمدرستك ومجتمعك �ل�ستفادة منها.

نشاط )5-2(
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اأسئلة الفصل 

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضعْ د�ئرةً حول رمز �ل�إ

١ ما �لعمليّات �لتي تزيد من رطوبة �لهو�ء؟

د. �لتسّامي و�لترّسيب. جـ. �لترّسيب و�لتكّاثف.   ب.  �لتكّاثف و�لتبّخر.  �أ. �لتبّخر و�لتسّامي. 
٢ ما نسبة مشاركة غاز �لميثان في ظاهرة �ل�حتباس �لحر�ري؟

د. %6. جـ. ١١%.  ب. ١9% .  �أ. %6٤. 
آتية خاطئة بالنسبة للاحتباس �لحر�ري؟ ٣ �أيُ �لعبار�ت �ل�

ب. يقللّ  مِساحة ثقب �ل�أوزون. �أ. يزيدُ فرُص �نصْهار �لجليد. 
د. يزيد فرُص �نْقر�ض بعض �لحيو�نات. جـ. يزيد فرُص حدوث �ل�أعاصير. 

نسان؟ ٤ ما �لمرض �لذي قد يسبّبه �ل�حتباس �لحر�ريّ للاإ

ب. �لجدري.  �أ. �لرّشح.  
د. �لسمنة. جـ. �لحساسيّة و�لربو.  

5 ما �أكثرُ �لمركبّات �لكيميائيّة �لمُسبِبة للاحتباس �لحر�ري؟

د. �أول �كسيد �لكربون. جـ. �لميثان.  ب. �لكلوروفلوروكربون.  �أ. ثاني �كسيد �لكربون. 
6 ما �لعاملُ �لبشري �لذي �أسهم في �لتغيّر �لمُناخي؟

ب. �لرياح �لد�فئة . �أ. �ل�نفْجار�ت �لبركانيّة.  
د. حرق �لوقود �ل�أحفوري. شعاع �لشمسيّ.  جـ. �ختلاف توزيع �ل�إ

٢ وضّحْ ثلاثة من �آثار �لتغيّر �لمُناخيّ على �ل�نسان.

٣ ميّزْ بين مفهوميّ �لطقس و�لمُناخ. 

٤ مارسَ �لبشر �لكثير من �لسلوكيّات �لتي �أدّت �إلى �لتغيّر �لمُناخي:

�أ. �ذكر ثلاثةً من هذه �لسلوكيات. 
ب. �قترحْ حلول�ً بديلة تحدّ من حالة �لتدهور و�لتغيّر �لمُناخي.
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الفصل الثالث: 

اإدارة النفّايات
 Waste management

يتز�يــد عــدد ســكان �لعالــم، ويُتوقـّـع وصولـُـه �إلــى 9 مليــار�ت نســمة فــي �لعــام ٢٠5٠، وســوف تــزد�د كميّة 
أنشــطة �لزر�عيــة و�لصناعيــة؛ مــا يتســبّب فــي مشــاكلَ بيئيــةٍ  نســان و�لحيــو�ن، و�ل� �لنفّايــات �لناتجــة عــن �ل�إ
يجــاد �لحلــول �لمناســبة للتغلــب علــى تلــك �لمشــكلات، ومــا  أفــر�د و�لمجتمعــات، ل�إ تســتدعي مشــاركة �ل�

ينتــج عنهــا مــن �أخطــارٍ علــى �لصحــة، و�لتنميــة �لبشــرية بجو�نبهــا كافـّـة.

ما �لمقصود بالنفايات؟ وما مصادرها؟ وما �ل�أضر�ر �لناتجة عنها؟ وكيف يمكن �لتغلبّ على تلك �ل�أضر�ر؟

بعد دراستك هذا الفصل يُتوقعّ منك اأنْ: 

تتعرّفَ مفهوم �لنفايات. . ١

تتعرفَ مفهوم �إد�رة �لنفايات.. ٢

تقترحَ طُرقاً للتقليل من �إنتاج �لنفايات في �لمجتمع. . ٣

تستنتجَ �أهميّة تدوير �لنفايات.. ٤

ــي . 5 ــات ف ــي حــل مشــكلة �لنفاي ــى �تجّاهــاتٍ تُســهم ف تتبنّ
�لمجتمع �لفلسطينيّ. 

فــي . 6 �لنفايــات  �إد�رةِ  �إلــى مشــكلاتٍ ومشــاريعِ  تتعــرفَ 
�لمجتمع �لفلسطيني.

كيف يمكنك �لمساعدة في 
�إد�رة �لنفايات؟ 

فكّر
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2ـ3ـ1 مفهوم النفايات ومصادرها :
ــى شــكل مــو�دّ  ــر مــن �لمــو�د، ســو�ء كانــت عل ــة �لكثي ــه �ليوميّ نســانُ ويســتخدم فــي حيات يســتهلك �ل�إ
ــاتٌ يقــوم بالتخلــص منهــا؛  ــك مخلفَ ــج عــن ذل ــسَ، �أو غيرهــا، وينت ــة، �أو �أدو�تٍ، �أو �آل�تٍ، �أو ملاب غذ�ئيّ
بســبب �ســتهلاكها، �أو عــدم حاجتــه �إليهــا. تُشــير �لدر�ســات �إلــى �أنّ معــدّل �إنتــاج �لعالــم مــن �لنفايــات هــو 
١,٣ مليــار طــنّ ســنوياً، ويُتوقّــع �أنْ يــزد�د �إلــى ٢,٢ مليــار طــنّ ســنوياً فــي �لعــام ٢٠٢5، وهــذ� يمثّــل زيــادة 
معــدّل �إنتــاج �لفــرد �لو�حــد مــن ١,٢ كغــم يوميــاً �إلــى ١,٤٢ كغــم يوميــاً، ويتاأثـّـر معــدّل �إنتاج �لنفايــات بالتطور 
�ل�قتصــادي، ومســتوى �لتصنيــع، و�لعــاد�ت �لعامّــة فــي �لمجتمــع، ويختلــف هــذ� �لمعــدّل مــن دوْلــةٍ �إلــى 

�أخــرى، ومــن منطقــةٍ �إلــى �أخــرى.

نســانية، ســو�ء د�خــل �لمنــزل  أنشــطة �ل�إ    يمكــنُ تعريــف �لنفايــات باأنهّــا: جميــع �لمخلفَــات �لناتجــة عــن �ل�
نســان، ويرغــب فــي �لتخلـُـص منهــا. أنشــطة �لزر�عيّــة و�لصناعيّــة، �لتــي لــم تَعُــدْ مفيــدةً للاإ �أو خارجــه، كال�

وضّحْ �لعلاقة بين �لتطور �ل�قتصادي ومعدّل �إنتاج �لنفايات في بلدٍ معيّن.

قضية للنقاش

2ـ3ـ2 اأنواع النفّايات:
نســان، وقد تكــون هذه �لمو�د  تتعــدّدُ �لمــو�د �لتــي يتخلــص منهــا �ل�إ
صغيــرةً بحجــم �لكــؤوس �لبلاســتيكيّة �لمســتخدَمة لمــرة و�حــدة، �أو 
أثــاث �لتالفــة، ويُمكــن تقســيمُ  كبيــرةً بحجــم �لســيارة، �أو قطــع �ل�

�لنفايــات �إلــى ثلاثــة �أنــو�عٍ، مــن حيــث حالتهــا وهــي:

النفايــات الســائلة: تشــمل �لميــاه �لناتجــة عــن �ل�ســتخد�م . ١
�لمنزلــي، �أو تلــك �لناتجــة من �لعمليــات �لصناعيّة، و�لزر�عيّة، 

�لمحتويــة علــى �لمحاليــل �لكيميائيــة و�لزيــوت وغيرهــا.

�أنتــج  �لعــام ٢٠١٠  فــي 
أمريكية  فــي �لول�يات �لمتحــدة �ل�
٢5٠ مليــون طــن مــن �لنفايــات، 
تــمّ تدويــر وتحويــل ٨5 مليــون 
منهــا، �أي مــا يعــادل ٣٤,١ % 

مــن �لنفايــات �لمنتجــة.



5٨

أو�نــي . ٢ النفايــات الصّلبــة: تشــمل جميــع �لمخلفّــات �لصُلبــة �لناتجــة فــي �لمنــزل �أو خارجــه، مثــل �ل�
ــي �لطبيعــة،  ــاث �لتالــف وغيرهــا، وهــذه �لمــو�د يصعــب تحللّهــا ف أث ــة، و�لبلاســتيكيّة، و�ل� �لزجاجيّ

وبعضها يحتاج �إلى فتر�ت زمنية طويلة جد�ً حتى تتحللّ. 
ــات �لتصنيــع، �لتــي تتصاعــد فــي . ٣ أبخــرة �لناتجــة عــن عمليّ ــة: هي �لغــاز�ت، �أو �ل� النفّايات الغازيّ

�لهــو�ء مــن خــلال مد�خــنِ �لمصانــع، �أو �ل�آل�ت، ومــن تلــك �لغــاز�ت: �أول �أكســيد �لكربــون، وثانــي 
�أكســيد �لكبريــت، و�أكاســيد �لنيتروجيــن.

ــة ل�حتو�ئهــا علــى مــو�دَ ســامّةٍ، �أو  ــة، �أو �لبيئ ــاتٌ تشــكّل خطــر�ً مباشــر�ً علــى �لصحــة �لعامّ وهنــاك نفاي
ــات  ــا: مخلفَ ــة عليه أمثل ــن �ل� ــو�دّ مشــعة، وم ــر�ض، �أو م ــةٍ للاأم ــة ناقل ــو�دّ ملوّث ــةٍ للاشــتعال، �و م ــو�دَ قابل م
�لمستشــفيات، و�ل�أجهــزة �لمحتويــة علــى مــو�دّ كيميائيّــة خطــرة كالبطاريـّـات، ومو�زيــن �لحــر�رة، ومصابيــح 
�لفلورســنت �لتالفــة، و�لمبيــد�ت �لزر�عيــة، وغيرهــا، وبالمقابــل هنــاك �أنــو�عٌ مــن �لنفايــات �لعضويــة �لقابلــة 
للتحلـّـل مــن مصــادرَ حيو�نيّــة، �أو نباتيــة كبقايــا �لطعــام من �لخضــر�و�ت و�لفو�كه، و�لقشــور، وغيرها، ويمكن 
للمو�طــن �لعــادي �أنْ يتخلـّـص منهــا، بتحويلهــا �إلــى دبــال )كمبوســت(، بو�ســطة �آل�تٍ، �أو طــرق بســيطة ل� 

تحتــاج �إلــى �لكثيــر مــن �لمهــارة، ويتــمّ �ل�ســتفادة مــن هــذ� �لدبــال لتســميد �لحد�ئــق �لمنزليــة.

نسب مكونات �لنفايات �لصلبة في مدينة غزة

بلاستيك، ١١%

ورق، ١٢%
زجاج، ٢%

معادن، ٤%

غير ذلك، ٧%

مو�د عضوية، 
%6٤
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2ـ3ـ3 اإدارة النفايات: 
د�رة �لصحيحــة  آثــار �لســلبية �لناتجــة عنهــا، مــن خــلال �ل�إ يتــمّ معالجــةُ �لنفايــات و�لتغلّــب علــى �لمشــكلات، و�ل�
أفــر�د و�لهيئــات �لمحليــة �لمســؤولة عــن ذلــك. �إنّ �إد�رة �لنفايــات تعنــي: جميــع �لعمليّــات �لتــي  و�لفاعلــة لهــا مــن قِبَــل �ل�
تتــمّ علــى �لنفايــات منــذ �إنتاجهــا مــن مختلــف �لقطاعــات )�لمنزليّــة، و�لمنشــاآت �ل�قتصاديـّـة، و�لمر�كــز �لصحيــة( حتــى 

نســان و�لبيئــة. �لتخلـّـص �لنهائــي منهــا، وتشــمل جمعَهــا ونقلَهــا، ومعالجتهــا، و�لتخلــص منهــا بطــرقٍ �آمنــةٍ علــى �ل�إ
ــى  ــى �إل ــاً مــن �ل�أعل ــة حســب �أفضليّتهــا هرميّ ــاتٍ عــدة مرتبّ ــى عمليّ ــات يرتكــز عل �إنّ جــوْدة �إد�رة �لنفاي

ــا:  ــييْن هم ــن �أساس ــى مجاليْ ــي �لشــكل )٢-١(، وتشــتمل عل ــا ف �ل�أســفل، كم
اأول�ً: العمليّات التحويليّة، وتشتمل على:

  ١- �لتقليل من �إنتاج �لنفايات. ٢- �إعادة �ل�ستخد�م. ٣- �لتدوير. ٤- �ل�سترجاع )�لتحللّ و�لتخمر(.
ثانياً: عمليّات التخلصّ من النفايات، وتشتمل على: 

٣- �لطمر �ل�آمن. ٢- �لحَرْق.     ١- �لمكبّات. 

تقليل
Reduce

�إعادة �ل�ستخد�م
Reuse

�لتدوير
Recycle

�ل�سترجاع )�لتحلل و�لتخمر(
Recover )digestion, composting(

�لمكبات
Landfill

�لحرق �ل�آمن
Incination

�لطمر �ل�آمن
Controlled Dump

�ل�أقل تفضيلاً

�ل�أكثر تفضيلاً

�لعمليات �لتحويلية

عمليات �لتخلص

�لشكل )٢-١(: هرمية عمليّات جودة �إد�رة �لنفايات
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وسوف نتعرض ل�أهم هذه �لعمليّات بشيء من �لتفصيل فيما ياأتي:

)Reducing( النفّايات 	تقليل اإنتا
أنّ ذلــك ينعكــس  د�رة �لنفّايــات؛ ل� تُعــدّ عمليّــةُ �لتقليــل مــن �إنتــاج �لنفايــات مــن �أولويّــات �لخطــة �لناجحــة ل�إ
علــى خفــض �لتكلفــة و�لجهــد �للازميْــن للتخلــص مــن �لنفايــات و�آثارهــا �لســلبية، ورغــم بســاطة �لفكــرة �إل� �أنّ 
تطبيقهــا قــد ل� يكــون ســهلاً فــي و�قــع �لحيــاة �لتــي �أصبــح فيهــا �ل�عتمــاد علــى �لكثيــر مــن �لمــو�د، و�أغلفــة �لبضائع 
�لتــي تطُــرح كنفايــاتٍ بعــد �أنْ تُســتخدم لمــرة و�حــدة، وزيــارة ل�أحــد مطاعــم �لوجبــات �لســريعة تــرى �لحاويــات 

�لممتلئــة بال�أغلفــة، و�لكــؤوس �لبلاســتيكيّة، وعلــب �لمشــروبات، و�لمناديــل �لورقيّــة �لتــي تطــرح كنفايــات. 

أفــر�د؛  رغــم �أهميّــة هــذه �لفكــرة فــي موضــوع �إد�رة �لنفايــات، �إل� �أنهّــا قــد ل� تلاقــي قبــول�ً لــدى بعــض �ل�
حســاس بالمســؤولية، و�لمشــاركة �لمجتمعيــة لحــل  بســبب عــدم توفـّـر �لوعــي �لكافــي باأهميّتهــا، �أو عــدم �ل�إ
أنهــا ترغــب بالمزيــد مــن  مشــكلة �لنفايــات، وقــد تعارضُهــا بعــضُ �لشــركات �لمنتجــة للمــو�د �لمســتهلكة؛ ل�
أفــر�د   أربــاح، وتحقيــق هــذه �لفكــرة يتطلــب مشــاركة �ل� ــر مــن �ل� �ل�ســتهلاك لمنتجاتهــا، لتحقيــق كــمٍ �أكب
وقطاعــات �لمجتمــع كافــةً باأنشــطةٍ وممارســاتٍ قــد تكــون بســيطةً وســهلةً، �أو بتطبيــق سياســاتٍ، و�إجــر�ء�تٍ 

رســميةٍ مــن �لجهــات �لمســؤولة ومنهــا:

ــم . ١ ــا �ل�أعشــاب، وتقلي ــن �لخضــرو�ت و�لفو�كــه، وبقاي ــام م ــا �لطع ــة كبقاي فصــل �لفضــلات �لعضوي
�ل�شــجار �لقابلــة للتحلــل، و�لتخلـّـص منهــا محليّــاً بطمرهــا فــي حديقــة �لمنــزل، وتحويلهــا �إلــى دبــال 

ــه. ــتفادة من )Compost( يمكــن �ل�س
تقليــل كميّــةِ �لمــو�د �لمســتخدمة فــي تغليــف �لبضائــع مــن قِبــل �لمنتجيــن؛ مــا يقلـّـل مــن �لنفايــات . ٢

�لناتجــة عنــد �ســتخد�مها. وعلــى ســبيل �لمثــال قامــت �إحــدى شــركات �لمشــروبات �لغازيــة بتقليــل 
نتــاج،  وزن �لعلــب �لفارغــة �لمســتخدمة فــي منتجاتهــا بنســبة ٤١%؛ مــا �أســهم فــي خفــض تكلفــة �ل�إ

وتقليــل كميّــة �لنفايــات �لناتجــة عــن �ســتهلاك هــذه �لمنتجــات.
وضْــعُ ضو�بــطَ لتصنيــع، �أو شــر�ء، �أو �ســتير�د �لمنتجــات ذ�ت �لجــوْدة �لعاليــة، وغيــر �لقابلــة للتلــف . ٣
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أقــل �إنتاجــاً للنفايــات، �إضافــة �إلــى �لمنتجــات �لقابلــة للتدويــر، ووضــع ضو�بــط علــى  بســرعة، وتلــك �ل�
�ســتخد�م �لمــو�د �لكيماويـّـة فــي �لصناعــات �لمختلفــة.

د�رة �لجيّدة لمستودعات �لكيماوياّت و�ل�أدوية؛ بحيث ل� تتر�كم كميّاتٌ منها منتهيةُ �لصلاحيّة، . ٤ �ل�إ
تتحــول فيمــا بعــد �إلــى نفايات يجــب �إتلافهــا و�لتخلص منها.

5 .

6 .

٧ .

٨ .

9 .

١٠ .

هنــاك بعــض �لبضائــع كال�أحذيــة و�لملابــس يتــمُ �ســتير�دُها، ولكنهّــا تُســتخدم لفتــرة قصيــرة من �لزمن، 
ويتــمُ طرحُهــا كنفايــات، بينمــا هنــاك �أحذيــة وملابــس ذ�ت جــوْدةٍ عاليــة، يُمكــن �أن تسُــتخدَمَ لســنو�تٍ 

عــدة، دون �أن تتلــف، ناقــشْ مــع زملائــك: 
آثار �لسلبية ل�ستير�د، وترويج، وبيع �لسلع رديئة �لجودة على �لمو�طن من �لناحية �ل�قتصادية؟. ١ ما �ل�
أثر �لسلبيّ لذلك على كمية �لنفايات �لناتجة في �لمجتمع؟. ٢ ما �ل�
مــنْ يتحمّــل مســؤولية �لحــد مــن �ســتير�د مثــل هــذه �لبضائــع، ومــا �ســم �لجهــة �لحكوميــة �لتــي . ٣

تنظــم ذلــك، ومــا حــدود صلاحيّاتهــا؟
آثار �لسلبيّة لمثل هذه �لظو�هر؟. ٤ ماذ� تقترح للحدّ من �ل�

قضية للنقاش

تدوير النفايات:
يُقصــد بتدويــر �لنفايــات: �إعادة تصنيــع بعض �لمنتجات 
�لمســتهلَكة بعــد فرزهــا �إلــى مــو�دَ متجانســةٍ فــي �لتركيــب 
ــدةٍ  ــى منتَجــاتٍ جدي ــا �إل ــا وتحويلِه ــيّ، ومعالجتِه �لكيميائ

قابلــةٍ للاســتخد�م مــرةً �أخــرى.

أولــى لعمليّــة تدويــر �لنفايــات تبــد�أ فــي  و�لخطــوة �ل�
�لمنــزل، �أو �لمــكان �لــذي يتــمّ فيــه �إنتــاج هــذه �لنفايــات 
كالمصانــع، و�لمــز�رع وغيرهــا، مــن خــلال فــرز �لنفايــات 

�لــدول  علــى  أوروبــيّ  �ل� �ل�تحّــاد  يفــرض 
�ل�أعضــاء فيــه تشــريعاتٍ، تتعلـّـق باإعــادة تدويــر 
بعــض �أنــو�ع �لنفايــات �لمتدفقّة باســتمر�ر، و�إعادة 
تصنيعهــا للحــدّ مــن �آثارهــا �لســلبية علــى �لبيئــة، 
أوروبــي �إلــى  وقــد وصلــت بعــض بلــد�ن �ل�تحّــاد �ل�
�إعــادة تدويــر �أكثــر مــن 5٠% مــن نفايــات �لتغليف 
لديهــا، كمــا يوفـّـر قطــاع �إعــادة �لتدويــر فــي �وروبا  

حو�لــي ١,5 مليــون  فرصــةِ عمــل.
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ــدول �لمتقدمــة  ــر مــن �ل ــر، وتشــجع �لكثي ــة �لتدوي ــي عملي ــر�ً ف ــر جهــد�ً كبي ــا يوفّ ــة؛ م ــافٍ متماثل ــى �أصن �إل
مو�طنيهــا علــى ذلــك، مــن خــلال نشــر �لوعــي باأهميّــة هــذه �لعمليــة، وتزويدهــم بحاويــاتٍ مخصّصــة لــكلِ 
صنــف مــن �لنفايــات، مميّــزةٍ باألــو�نٍ مختلفــة، �أو بلوحــات �إرشــادية )�لشــكل ٢-٢(، وفــي �لعــادة تتضمّــن 
�لنفايــات �لقابلــة للتدويــر �لنفايــات �لورقيّــة، �لنفايــات �لبلاســتيكية، �لنفايــات �لزجاجيّــة، و�لنفايــات �لمعدنيّة. 

�لشكل )٢-٢( : حاويات ملونة ومزودة بلوحات �إرشادية لفرز �لنفايات �لمنزلية

ولتدوير �لنفايات فو�ئدُ كثيرةٌ منها: 

حماية �لبيئة: من خلال تقليل كميّة �لنفايات �لمتر�كمة فيها. . ١

تقليل �ستهلاك خامات �لمصادر �لطبيعية. . ٢

توفيــر �لتكلفــة و�لطاقــة �للازمــة للتصنيــع: �إنّ �لتكلفــة و�لطاقــة �للازمــة ل�ســتخر�ج �لخــام مــن �لطبيعــة . ٣
عــادة �لتصنيــع مــن مــو�دَ مصنعّــة ســابقاً. �أكثــر بكثيــر مــن تلــك �للازمــة ل�إ

توفير فرص عمل جديدة: �إنّ عملية �لتدوير تحتاج �إلى �أيادٍ عاملةٍ في جميع مر�حل �لتدوير.. ٤

ورق زجاج معدن بلاستيكبلاستيك
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آتيــة، �أو   �أكٌتــب بحثــاً مفصّــلاً عــن طــرقِ، و�آليّــاتِ، وفو�ئــدِ تدويــرِ �أحــد �أصنــاف �لنفايــات �لصُلبــة �ل�
قــم باإعــادة �ســتخد�م بعــض هــذه �ل�أصنــاف:

١- �لنفايات �لورقيّة. 

٢- �لنفايات �لبلاستيكيّة. 

٣- �لنفايات �لزجاجيّة .

نشاط )6-2(

:)Composting( تحللّ النفايات العضوية وصناعة الدبال
تعتمــد هــذه �لطريقــة علــى �لتحلـّـل �لحيــويّ �لهو�ئــيّ للمخلفّــات �لعضويــة، كبقايــا �لطعام وبقايــا �لنباتات، 
أغنــام، وزرق �لطيــور، �أو خليــط منهــا، حيــث تنتــج كتلــة حجميّــة  �أو �لمخلفّــات �لحيو�نيــة كــروث �ل�بقــار و�ل�
ــال  ــادة �لدب ــذه �لم ــر�ت و�لبوتاســيوم و�لفســفور، وتســمّى ه ــة كالنت ــى عناصــر خَصب ــوي عل منخفضــة تحت
ــرة فــي �لمجــال �لزر�عــي، فهــو يُســتخدم كســمادٍ عضــويّ يُمكــن �أن  ــة كبي ــال �أهميّ )�لكمبوســت(، وللدب
ــة  ــع كفاءتهــا �لحيويّ ــة مــن خــلال رف ــة �لترب ــادة خصوب ــى زي ــلاً للســماد �لكيمــاوي، فيعمــل عل يكــون بدي

و�لفيزيائيّــة و�لكيميائيّــة.

طريقة اإنتا	 الدبال )الكمبوست(:
ــيّ، �أو  ــن �أصــلٍ نبات ــت م ــة، ســو�ءً كان ــادة �لعضويّ ــيّ للم ــر �لهو�ئ ــق �لتخمّ ــن طري ــال ع ــاج �لدب ــمّ �إنت يت
حيو�نــيّ بفعــل �لبكتيريــا، وبعــض �لكائنــات �لدقيقــة تحــت ظــروف بيئيّــةٍ معيّنــة مــن �لحــر�رة و�لرطوبــة 
و�لتهويــة، ويمكــن �أنْ يتــمّ ذلــك بطُــرقٍ بد�ئيــةٍ بســيطة، كالحُفــر �ل�أرضيّــة، �أو طريقــة �لكوْمــة فــوق ســطح 
ــة لهــذ�  ــة، �أو �لبلاســتيكيّة، �أو بو�ســطة �آل�ت خاصّ ــق �لخشــبيّة، �أو �لمعدنيّ �ل�أرض، �أو باســتخد�م �لصنادي
�لغــرض )ل�حــظ �لصفحــة �لتاليــة(، وير�فــق عمليّــةَ �لتخمّــر �لهو�ئــيّ �نطــلاقُ ثانــي �أكســيد �لكربــون، وبخــار 
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أمونيــا، وهــذه �لعمليــة تختلــف عــن عمليّــة �لتخمّــر �للاهو�ئــي �لتــي تتــمّ بمعــزِلٍ عــن �لهــو�ء، عــن  �لمــاء و�ل�
طريــق �لطمــر �لتــامّ للمــو�دّ �لعضويــة، �لتــي ينتــج عنهــا غــازُ �لميثــان، وغــاز�ت �أخــرى �إضافــةً �إلــى �لغــاز�ت 
�لصــادرة عــن عمليّــة �لتخمــر �لهو�ئــي، ولكنهــا تتــمّ بصــورةٍ �أبطــاأ بكثيــر، ولهــا بعــض �ل�ســتخد�مات �لمفيــدة 

نتــاج �لغــاز �لحيــويّ. ل�إ
تمام عمليّة �لتحللّ:  وفي عملية �لتخمّر �لهو�ئيّ يجب مر�عاة ما ياأتي، ل�إ

�لتقليــب �لمســتمر للمــو�د �لعضويــة �لمجمّعــة، للحفــاظ علــى �لتهويـّـة �للازمــة لعمليّــة �لتحلـّـل و�لتخمّر . ١
ويجــب �ألّ� يزيــد سُــمك �لمــادة �لعضويــة �لمخمّــرة عــن حــدّ معيــن، و�لسُــمك �لمناســب يتــر�وح مــا 
بيــن 6٠-١٠٠ ســم، ويُمكــن �أنْ يزيــد عــن ذلــك فــي بعــض �ل�آل�ت �لتــي تكــونُ مزوّدةً بطُــرقٍ للتقليب 

آلــيّ. �ل�
�لمحافظــة علــى درجــة حــر�رة معيّنــة ل� تزيــد عــن 6٠ ˚س، كمــا يجــب �لمحافظــة علــى حــدٍ معيّــن . ٢

مــن �لرطوبــة، بحيــث يتــم رشُ �لمــاء عنــد ملاحظــة حــدوث جفــاف للمــو�د �لعضويــة.
تقطيــع �لمــو�د �لعضويــة �إلــى �أجــز�ءَ صغيــرةٍ، حيــث يســرِعُ ذلــك مــن عمليّــة �لتخمــر، و�لتحلــل للمادة . ٣

�لعضويــة، وهنــاك �آل�تُ فــرمٍ خاصــة تسُــتخدم لهــذ� �لغرض.
�لتنويــع فــي مكوّنــات �لمــادة �لعضويــة باإضافــة �لحشــائش، �أو مخلفــات �لحيو�نــات و�لطيــور، و�إضافــة . ٤

كميّــاتٍ قليلــة مــن �لتربــة بيــن �لمكونــات �لعضويــة، ويســهم ذلــك فــي تحســين خصائــص �لدبــال �لناتــج.

 

�آلة دبال منزلية مصنعة يدوياً، و�أخرى مصنعة تجارياً.
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: )Incineration( الحرق ال�آمن للنفايات
وهــي مــن �لطــرق �لشــائعة للتخلـّـص مــن �لنفايــات، بشــرط �أنْ تتــمَ بشــكلٍ علمــيٍ، ومنظَــمٍ، ومــدروسٍ، 
بتقنيــات �آمنــة، وليــس بشــكلٍ عشــو�ئي وبســيط، كمــا يتــمّ فــي مجتمعنــا مــن قبــل عامّــة �لنــاس، و�لطريقــة 
�لصحيحــة لحــرق �لنفايــات تتــمّ فــي غُــرف )�أفــر�ن( خاصّــة علــى درجــة حر�رة تتــر�وح بيــن 9٠٠-9٠٠٠ْ س، 
وتعمــل بكفــاءة عاليــة، لتقليــل �ل�نبعاثــات �لغازيــة منهــا، ورغــم �ل�نبعاثــات �لغازيــة �لتي تنتج عــن هذه �لطريقة 
�إل� �أنهــا تعــدّ �ل�أفضــل للتخلـّـص مــن بعــض �أنــو�ع �لنفايــات �لملوّثــة، و�لخطــرة مثــل نفايــات �لمستشــفيات، 
نتــاج �لطاقــة، باســتخد�م توربينــات بخاريــة تقــوم  وقــد يصاحــبُ هــذه �لطريقــةَ �ســتغلالُ �لحــر�رة �لناتجــة ل�إ
بتوليــد �لكهربــاء، كمــا فــي �لشــكل )٢-٣(، و�لرمــاد �لناتــج مــن هــذه �لطريقــة، �لــذي تقــدر نســبته ٨-١5% 
ــى  ــة عل ــة �لطمــر �لصحــيّ، وتعمــل هــذه �لطريق ــه بطريق ــصُ من ــمّ �لتخلّ ــي، يت ــات �ل�أصل مــن حجــم �لنفاي

تحقيــق ثلاثــة �أهــد�ف هــي: 
١- تقليل حجم �لنفايات �لمطلوب �لتخلص منها �إلى �أقلّ قدر ممكن. 

٢- تقليل حجم �لملوّثات �لهو�ئية كالغاز�ت �لضارّة و�لغبار و�لمو�د �لمتطايره و�لرو�ئح �لكريهة.
٣- تحويل �لطاقة �لحر�رية �لناتجة عن حرق �لنفايات �إلى طاقةٍ يمكن �ل�ستفادة منها.

�لشكل )٢-٣(: مخططّ لنظام متطور لحرق �لنفايات
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:)Landfilling( الطّمرُ الصحيّ للنفايات
ــي  ــك ف ــة، وذل ــد�ن بو�ســطة هــذه �لطريق ــي بعــض �لبل ــات ف ــرة مــن �لنفاي ــمّ �لتخلّــص مــن نســبة كبي يت
أنشــطة  أر�ضــي �لبعيــدة عــن �أماكــنِ �لتجمعــات و�ل� �لمناطــق �لتــي يتوفــر فيهــا مِســاحاتٌ و�ســعةٌ مــن �ل�
�لســكانيّة، ويتــم فيهــا طمــرُ �لنفايــات �لتــي ل� يمكــن تدويرُهــا، �أو تحليلهــا �إلــى دبــال )كمبوســت(، �أو �لرمــاد 
أدنــى �لمُمكــن، حيــث يتــم طمرهــا  �لناتــج عــن عمليّــات �لحــرق، وذلــك بعــد تقليــل حجمهــا �إلــى �لحــدّ �ل�
بطبقــة مــن �لتربــة ل� يقــل سُــمكُها عــن ١5 ســم، ويجــب عــزلُ �لمِكــبّ عــن خزّ�نــات �لميــاه �لجوفيــة بطبقــةٍ 
سمنـــت، �أو �لطيــن، �أو نــوع خــاصّ مــن �لبلاســتيك، ومــن �لممارســات �لخاطئــة فــي هــذه  ــةٍ مــن �ل�إ عازل
نّ بعــض �لمــو�د �لمطمــورة يحتــاج  �لطريقــة �أنْ تُطمــرَ �لنفايــات دون فرزهــا؛ مــا يتســبّب فــي مشــاكلَ بيئيــة، فــاإ
ــات قــد يحوّلهــا �إلــى مصــدرٍ  �آل�ف �لســنين حتــى يتحلّــل، مثــل �لبلاســتيك، كمــا �أنّ ســرعة �متــلاء �لمِكبّ

للرو�ئــح و�لمــكاره �لصحيّــة.

:)Reuse( اإعادة ال�ستخدام
ســتر�تيجيات �لمهمّــة فــي جــوْدة �إد�رة �لنفايــات، ويقصــد بهــا �إعــادة �ســتخد�م �لمنتجــات  وهــي �إحــدى �ل�إ
طالــة عمــر �ل�ســتهلاك.  �لتــي �ســتخدمت بشــكل �أولــيّ، ســو�ء للغــرض نفســه، �أو لغــرض �آخــر مختلــف ل�إ
أنهّــا تعمــل علــى  تقليــل كميّــة �لنفايــات �لناتجــة فــي �لمجتمــع،  ولهــذه �لعمليــة فو�ئــد �قتصاديّــة وبيئيّــة؛ ل�

وتقليــل �لكلفــة �ل�قتصاديــة لجمعهــا و�لتخلـّـص منهــا.
أمثلة على �إعادة �ل�ستخد�م: ومن �ل�

١- �إعادة �ستخد�م �ل�أكياس �لبلاستيكية �أكثر من مرة.
أثاث �لمنزلي. ٢- �إعادة تجديد �ل�

٣- �ستخد�م �لعبو�ت �لبلاستيكية �لفارغة لعمل تُحَفٍ فنيّة، وزر�عة �أشتال �لزينة.
٤- �ستخد�م عجلات �لسيار�ت لعمل سياج لحديقة �لمنزل، �أو لعمل مر�جيح ومقاعد.
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عادة �ســتخد�م بعض �لمنتجات �لمســتهلكة ل�أغر�ض  قــمْ �أنــت ومجموعــة مــن زملائــك بعمل مشــروع ل�إ
مفيــدة فــي حديقــة مدرســتك، �أو منزلــك، ونظـّـمْ معرِضــاً فــي ذلــك، بالتعــاون مــع باقــي طلبة صفك.

نشاط )7-2(

مــن �لســلوكيات �لشــائعة �إعــادة �ســتخد�م عبــو�ت �لميــاه و�لعصائــر �لمصنوعــة مــن �لبلاســتيك دون 
شــار�ت �لمُدرجة عليها �لشــكل ) ٢-٤ (، عدّدْ هذه �لســلوكيات، وناقشــها مع زملائك.  �لرجوع �إلى �ل�إ

قضية للنقاش

�لشكل )٢-٤(

2ـ3ـ4 اإدارة النفايات الصُلبة في فلسطين:
تقُــدّر كميّــةُ �لنفايــات �لصُلبــة فــي �لمناطــق �لفلســطينية فــي �لضفــة �لغربيــة وقطــاع غــزة حو�لــي ١,٢ مليون 
طــن ســنوياً، ويتكــوّن �لجــزءُ �ل�أكبــر مــن �لنفايــات �لصُلبــة فــي فلســطين مــن �لمــو�د �لعضويــة )حو�لــي %6٠(، 

غير �آمنة 
وينبغي تجنبها 
حيث �أنها 
قد تحتوي 

على مادة �ل 
BPA و�لتي 
ترتبط بالعديد 
من �لمشاكل 

�لصحية

ضار وغير �آمن 
وينبغي تجنب 

�ستخد�مه

�آمن ومناسب 
�أيضا للسو�ئل 

�لساخنة

�آمن وقابل 
عادة  ل�إ
�ل�ستخد�م

ينبغي 
�ستخد�م هذ� 
�لنوع خصوصا 
مع �ل�أطعمة 

ول� يعاد تدويره 
ويسبب �لعديد 
من �ل�أمر�ض 
على �لمدى 

�لطويل

�آمن ويصلح 
عادة  ل�إ
�ل�ستخد�م

يستخدم 
مرة و�حدة 
فقط ول� 

يصلح �إعادة 
�ستخد�مه مرة 

�أخرى
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شــارة �إلــى �أنّ نســبة  يليهــا �لــورقُ و�لكرتــون، و�لنســيج، و�لخشــب، و�لزجــاج، و�لمعــادن، وهنــا ل� بــدّ مــن �ل�إ
�لبلاســتيك، و�لنايلــون، و�لمعــادن هــي فــي �زديــاد مســتمر؛ نتيجــةّ �لتغيّــر �لحاصــل فــي �أســاليب �لمعيشــة، 
و�لتطــوّر فــي مجــال �لصناعــة و�لزر�عــة. ويتــمّ تدويــرُ �لقليــل جــد�ً مــن �لنفايــات �لصناعيّــة، �لتــي غالبــاً مــا تُلقى 
فــي �لمِكبّــات، وكذلــك حــرقُ بعــض �لنفايــات فــي مو�قــع �لتخلــص منهــا، مــا يعنــي حــرقَ �لعديــد مــن �لمو�د 

�لســامّة، وبالتالــي �نطــلاق �لغــاز�ت �لســامة.

مــا ز�ل قطــاع تدويــر �لنفايــات فــي فِلَســطينَ فــي بد�يتــه، فاأنشــئت بعــضُ �لشــركات فــي هــذ� �لمجــال، 
ــة، للتخلــص مــن �لنفايــات بطريقــة ســليمة  ــات و�لمجالــس �لمحليّ بهــدف تقديــم �لحلــول �لمناســبة للبلديّ
وصديقــة للبيئــة، ولكــن مــا ز�ل هــذ� �لقطــاع �أقــلَ مــن �لطمــوح، كمــا بــد�أت �لــوِز�ر�ت �لمختصــة بوضــع 

نتــاج �لمتز�يــد و�لمشــاكل �لناجمــة عنهــا. د�رة �لنفايــات لمو�جهــة �ل�إ �لخطــط �لوطنيّــة ل�إ

�كتب تقرير�ً عن �إحدى �لشركات �لعاملة في مجال تدوير �لنفايات في فلسطين.

نشاط )8-2(
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اأسئلة الفصل 

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضعْ د�ئرةً حول رمز �ل�إ

١ ما �لعامل �لذي يلعب دور�ً في زيادة معدّل �إنتاج �لفرد من �لنفايات في �لعالم؟

د. �أ+ج.    جـ. �لتطوّر �ل�قتصادي.  ب.�لمُناخ.  �أ. مستوى دخل �لفرد. 

د�رة �لنفايات؟  ٢ ما �أفضل �لعمليّات �لتي تسُتخدم ل�إ

ب. �إعادة �ل�ستخد�م.  �أ. تدوير �لنفايات.  

د. �لحرق �ل�آمن للنفايات. جـ. تقليل �ل�نتاج.  

٣ ما �أكثر �لمو�د �إنتاجاً للنفايات �لغازيةّ عند حرق كميات متساوية منها؟

د. �لورق. جـ. �إطار�ت �لسيار�ت.  ب. �لبلاستيك.  �أ. �لخشب. 

٤ �أيٌ من عمليّات �إد�رة �لنفايات يتمّ من خلالها �إنتاج طاقة كهربائية؟

د. �لحرق �ل�آمن.  نتاج.  جـ. تقليل �ل�إ ب. �إعادة �ل�ستخد�م.  �أ. �لتدوير. 

5 ما �لنفايات �لتي يتمّ طمرُها؟ 

ب. �لنفايات غير �لقابلة للتدوير.  �أ. �لنفايات �لعضويةّ.  

د. جميع �أنو�ع �لنفايات �لصُلبة. جـ. �لنفايات �لملوّثة.  

6  ما �لعملية �لتي تشكّل �لمصدر �ل�أكبر لغاز �لميثان؟

ب. حرق �لمو�د �لبلاستيكية.  �أ. �لتخمّر �لهو�ئي للنفايات �لعضوية. 

د. �لتخمر �للاهو�ئي للمو�د �لعضوية. جـ. حرق �إطار�ت �لسيار�ت. 

٢ �أذكر خمسة سلوكيات فرديةّ تؤدي �إلى تقليل �إنتاج �لنفايات في �لمجتمع.
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٣ ما �لمقصود بالنفايات �لخطرة؟ �أعط �أمثلة عليها.

٤ عللّ ما ياأتي: 

د�رة �لضعيفة للنفايات لها �نعكاسات خطيرة على �لصحة و�لمجتمع.    �أ. �ل�إ

أفر�د ذوو �لوعي �لبيئي ينتجون نفايات �أقل من غيرهم.    ب. �ل�

   جـ. �لدول �لصناعية و�لمتقدمة تكرّس جهود�ً �أكبر، لتحسين �إد�رة �لنفايات.

5 وضّح �لمقصود بالطمر �ل�آمن للنفايات؟

6 وضّح �لعلاقة بين �لحرق �لعشو�ئي غير �لمنظم للنفايات وظاهرة �ل�حتباس �لحر�ري.

٧ ما �أهم مشكلات �إد�رة �لنفايات في فلسطين؟

٨ �ذكر فو�ئد �لدبال في �لمجال �لزر�عي.
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اأسئلة الوَحدة

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضع د�ئرة حول رمز �ل�إ

آتية يسبب ضيق �لتنّفس، وتشنجّ �لحبال �لصوتية؟ ١ �أيّ من �لغاز�ت �ل�

.SO
2
د.   .NO

2
جـ.   .CO

2
ب.   .CO .أ�

٢ ما نوع �لتلّوّث �لناّتج عن وجود كائنات حيّة ضارّة في �لبيئة كالبكتيريا، و�لطحّالب؟

د. �إشعاعيّ. جـ. بكتيريّ.  ب. بيولوجيّ.  �أ. كيميائيّ. 

٣ ما نوع �لتلّوث �لذي ينتج عن �ستخد�م �لمبيد�ت في �لزر�عة؟

د. �لكيميائيّ. جـ. �لبيولوجيّ.  شعاعيّ.  ب. �ل�إ �أ. �لضوضائيّ. 

٤ ما مدى درجة �لحموضة )pH( �لمناسبة في مو�صفات مياه �لشرب؟

د. 5,١١ – 5,١٣  جـ. 6,5 – 5,٨  ب. 9,5 – 5,١١  �أ. 5,١ – 5,٣ 

آتية �أكثر �إنتاجاً للنفايات �لغازية عند حرقها؟ 5 �أيٌ من �لمو�د �ل�

د. �لورق.  جـ. �إطار�ت �لسيار�ت.  ب. �لبلاستيك.  �أ. �لخشب. 

آتية ل� يُعد من عناصر �لمناخ؟ 6 �أي من �لعناصر �ل�

د. �لزل�زل. جـ. �لرياح.  ب.  �لرطوبة .  �أ. �لحر�رة. 

٧ ما نسبة مشاركة غاز ثاني �أكسيد �لكربون في ظاهرة �ل�حتباس �لحر�ري؟ 

د. %6 جـ. ١١%  ب. ١9 %  �أ. %6٤ 

آتية ينتج عن �لتخمّر �للاهو�ئيّ ؟ ٨ �أيّ �لغاز�ت �ل�

.NO .د  .NO
2
جـ.   .CO .ب  .CH

4
�أ. 
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9 ماذ� ينتج عن �نخفاض درجة �لحر�رة في منطقة جغر�فية معينة؟

ب. ترتفع �لرطوبة. �أ. ينخفض �لضغط �لجوي. 

د. تتحرك �لرياح �إلى �ل�أعلى.   جـ. يرتفع �لضغط �لجوي. 

آتية بالنسبة للاحتباس �لحر�ري؟  ١٠ ما �لعبارة �لصحيحة من �لعبار�ت �ل�

ب. يقللّ  مساحة ثقب �ل�أوزون.  �أ. يزيد فرص �نصهار �لجليد. 

د. يقللّ فرص �نقر�ض بعض �لحيو�نات. جـ. يقللّ فرص حدوث �ل�أعاصير. 

١١ ما �لعامل �لطبيعيّ �لذي يُسهم في �لتغّيّر �لمُناخيّ؟ 

ب. �ل�نفجار�ت �لبركانية. �أ. حرق �لنفايات.  

د. زيادة �لمساحات �لمزروعة.   جـ. �إز�لة �لغابات.  

١٢ ما �لنفايات �لتي يتمّ حرقها؟ 

ب. �لنفايات غير �لقابلة للتدوير.  �أ. �لنفايات �لعضويةّ. 

د. جميع �أنو�ع �لنفايات �لصُلبة.  جـ. �لنفايات �لملوثة. 

نسان وغذ�ئه، �أذكر ثلاثاً من تلك �لمشكلات؟ ٢ يترتبّ على تلوّث �لتربة حدوثُ مشكلات تتعلقّ بصحّة �ل�إ

٣ وضّح �لمقصود بكلٍ من: �لبيئة، �لنظام �لبيئي، تلوث �لهو�ء.

٤ عدد عناصر  �لمناخ. 

5 ما �ل�أضر�ر �لناتجة عن �تسّاع ثقب �ل�أوزون؟

6 من خلال در�ستك ظاهرة �ل�حتباس �لحر�ري، �أجبْ عمّا ياأتي:

�أ. ما �لمقصود بهذه �لظاهرة؟
ب. ما �أهم �لغاز�ت �لمنبعثة و�لمسبّبة لهذه �لظاهرة؟



٧٣

جـ. عدّدْ بعض �ل�أنشطة �لبشرية �لتي �أسهمت في هذه �لظاهرة.
د. �قترح حلول�ً للحد من �آثار هذه �لظاهرة.

٧ �أكتب �لمصطلح �لعلمي لكلّ عبارة ممّا ياأتي:

)        ( حالة �لجو من حيث عناصره �لمختلفة لمنطقةٍ معينة، لفترة زمنية قصيرة. �أ.   
قليمٍ معين، لفترة زمنية طويلة. )        ( حالة �لجو من حيث عناصره �لمختلفة ل�إ ب. 

)        ( �ختلال في �لظروف �لمناخية �لمعتادة كدرجة �لحر�رة، و�ل�أمطار لمنطقةٍ معينة.  جـ. 
)        ( عمليّة تحللّ �لمو�د �لعضوية بمعزل عن �لهو�ء. د. 

)        ( ظاهرة يحبس فيها �لغلاف �لجوي جزء�ً من طاقة �لشمس، لتدفئة �لكرة �ل�أرضية. هـ. 
)        ( �ستخد�م �إطار�ت �لسيار�ت �لتالفة في �إنشاء حديقة. و. 
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الوحدة الثالثة

نسان بالحصول على معلوماتٍ دقيقة تساعده في تحقيق �لتنّمية �لمستد�مة، كيف يتمّ ذلك؟ يهتمّ  �ل�إ
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تمــرُ �ل�أرض بتغيــر�ت ســريعة بســبب �لنشــاط �لصناعــي و�لتكنولوجــي، ونتــج عــن ذلــك ظهــور �لكثيــر مــن 
�لمشــكلات �لبيئيّــة، مثــل نقــص ميــاه �ل�مطــار، و�لتصحّــر، وتعريــة �لتربــة، و�رتفــاع درجــة حــر�رة �ل�أرض، 
نســان ل�كتشــاف �لثرو�ت  ناهيــك عــن �لكــو�رث �لطبيعيّــة �لتــي تحــدث بيــن �لحيــن و�ل�آخــر، وتزد�د حاجة �ل�إ
نســان �إلــى �بتــكار �أدو�ت لتوفيــر �لمعلومــات و�لبيانــات  �لطبيعيّــة مــع تز�يــد عــدد �لســكان، وكل ذلــك دفــع �ل�إ
�لدقيقــة �لتــي تســاعد علــى �لتنبــؤ بال�أخطــار �لطبيعيّــة، و�ستكشــاف �لثــرو�ت �لطبيعيّــة، وقــد �أســهم �لتطــوّر 

�لتكنولوجــي فــي �إنتــاج �أجهــزة متطــورة للاستشــعار عــن بعــد، للحصــول علــى معلومــات دقيقــة ومســتمرة. 

يُتوقعَ منك بعد دراستك هذه الوحدة اأنْ تحقّق النتاجات ال�آتية:  
1 – تمتلك المعرفة المتكاملة حول اأسس ال�ستشعار عن بعد.

2 – توظف بعض تقنيات ال�ستشعار عن بعد في حياتك اليومية. 

3 – بناء توجه وتقدير ل�أهمية ال�ستشعار عن بعد في تحسين حياة الناس.
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الفصل ال�أوّل: 

 ال�ستشعار عن بعد
Remote Sensing 

نســان �إلــى تطويــر قدر�تــه �ل�ستكشــافيّة و�ل�ستشــعاريةّ، و�نطْلــق مــن �ســتخد�م �لحــو�س �لطبيعيّــة  ســعى �ل�إ
�إلــى �ســتخد�م �ل�أدو�ت و�لتقنيّــات �لحديثــة، �لتــي تمكّنــه مــن �لحصــول علــى معلومــات دقيقــة عــن �لكــرة 
�ل�أرضيــة، وظو�هرهــا �لطبيعيــة وصــول�ً  �إلــى مــا بــات يُعــرف �ليــوم بعلــم �ل�ستشــعار عــن بعــد، فمــا �لمقصــود 

نســان؟   بال�ستشــعار عــن بعــد؟ ومــا �أهميتــه فــي حيــاة �ل�إ
يتوقع منك بعد دراستك هذا الفصل اأنْ: 

تبيّن مفهوم �ل�ستشعار عن بعد.. ١
تتعرّف �إلى مكوّنات نظام �ل�ستشعار عن بعد.. ٢
توضّح �لمبادئ �لفيزيائيّة �لتي تعتمد عليها عملية �ل�ستشعار عن بعد.. ٣
تتعرّف �إلى �أهم �أنو�ع �لمستشعر�ت �لمستخدمة في �أنظمة �ل�ستشعار عن بعد.. ٤
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3ـ1ـ1 مفهوم ال�ستشعار عن بعد: 
نســان تحقيــق �ل�ســتقر�ر �ل�جتماعــي و�لتنميــة �لمســتد�مة، و�لحفــاظ علــى �لبيئــة مــن خــلال  يســتطيع �ل�إ
�متــلاك �لمعلومــات �لصحيحــة فــي �لوقــت �لمناســب و�لمــكان �لمناســب، فكيــف يمكــن �لحصــول علــى 

نســان. تلــك �لمعلومــات؟ هــذ� مــا �ســتطاعت �أنظمــة �ل�ستشــعار عــن بعــد مــن توفيــره للاإ

ويقصــد بال�ستشــعار عــن بعــد: �لحصــول علــى �لمعلومــات �لمتعلقــة باأهــد�فٍ، �أو ظو�هــرَ موجودةٍ على ســطح 
�ل�أرض، دون �أن يكون هناك تو�صلٌ ماديّ مباشر معها.

�لحديثــة  �لتكنولوجيــا  �أدو�ت  بو�ســطة  ذلــك  ويتــمّ   
�لطاقــة  خــلال  مــن  �لمعلومــات  هــذه  علــى  للحصــول 
ــد  ــة ق ــذه �لطاق ــدف، وه ــن �له ــعّة، �أو �لمنعكســة ع �لمش
تكــون علــى شــكل �إشــعاعٍ ضوْئــي مرئيّ، �أو �إشــعاع حر�ريّ 
ــك  ــر ذل ــةٍ، �أو غي ــة صوتيّ ــى شــكل طاق ــيّ، �أو عل ــر مرئ غي
مــن �أشــكال �لطاقــة �لقابلــة للانتشــار، ويتــمّ تســجيل هــذه 

�لمعلومــات بطــرقٍ مختلفــة للاســتفادة منهــا.

أمثلــة �لبســيطة علــى عمليّــة �ل�ستشــعار عــن بعــد �لكاميــر� �لتقليديــة، حيــث يتــم تجميــع �ل�أشــعة  مــن �ل�
ــوم بتســجيل صــورة للجســم  ــاس، يق ــم حسّ ــى فيل ــن �لجســم بو�ســطة عدســة، لتســقط عل �لمنعكســة ع

ــي �لشــكل )٣-١(.   ــا ف �لهــدف كم

 

   
نسان تُعدُ �ستشعار�ً عن بعد، �ذكر تلك �لحو�س، ولماذ�؟ بعض حو�س �ل�إ

فكّر

�لشكل )٣-١(: �آلية عمل �لكامير� �لتقليدية
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يمتلــك حيــو�ن �لخفّــاش نظــام �ستشــعار عــن 
ــلاً، �بحــث فــي  ــه لي بعــد، يســتخدمه فــي حركت
ماهيّــة هــذ� �لنظــام �لطبيعــيّ �لــذي يســتخدمه 
هــذ� �لكائــن للاستشــعار، وهــل هنــاك �أجهــزة 
نســان  �ل�إ قــام  مشــابهة،  صناعيّــة  �ستشــعار 
بتطويرهــا و�ســتخد�مها؟ ناقــشْ مــا توصّلــتَ �إليــه 

مــع زملائــك فــي �لصــف.

نشاط )1-3(

3ـ1ـ2 تطورّ علم ال�ستشعار عن بعد:
يُعــدّ علــم �ل�ستشــعار عــن بعــد علمــاً متعــدّدَ �لمجــال�ت، مــن حيــث �أهد�فــه، وعلاقتــه مع �لعلــوم �ل�أخرى، 
أقمــار �لصناعيّــة، وعلوم �لحاســوب، وتحليل �لبيانات،  مثــل علــوم �ل�تصــال�ت، و�لتصويــر، وعلــوم �لفضــاء، و�ل�
حيــث تتكامــل جميــع هــذه �لفــروع فــي منظومــة و�حــدة، يُطلــق عليهــا نظــام �ل�ستشــعار عــن بعــد، وقــد �رتبط 

مثــل  �لمهمّــة،  �ل�أحــد�ث  ببعــض  وثيقــاً  �رتباطــاً  �لعلــم  هــذ� 
�كتشــاف �لتصويــر، و�ســتخد�م �لمناطيــد و�لطائــر�ت فــي �لتصوير 
�لجــوي، ثــم �كتشــاف �لتصويــر �لملـّـون، و�ســتخد�م �ل�أشــعة 
أمــو�ج �لميكرويـّـة، ثــم  تحــت �لحمــر�ء، و�لــر�د�ر �لــذي يعمــل بال�
أقمــار �لصناعيّــة،  بــد�أت مرحلــة مر�قبــة �لفضــاء باســتخد�م �ل�
و�لجــدول )٣-١( يبيّــن �أهــم �لتطــور�ت �لتاريخية لعلم �ل�ستشــعار 

عن بعد. 

�ل�ستشــعار  علــم  تطــوّر    
عــن بعــد بشــكل كبيــر خــلال 
�لحــرب �لعالميــة �لثانيــة، لخدمــة 
وعلــى  �لعســكرية،  أغــر�ض  �ل�
�لــر�د�ر  �ختــر�ع  �لمثــال  ســبيل 
�ســتخد�ماته  �أوّل  كان  �لــذي 
هــو �لقصــف �لليلــي للاأهــد�ف 

�لعســكرية. 
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الجدول )3-1(: اأهم التطورات التاريخية لعلم ال�ستشعار عن بعد
الحدثالسنة
�كتشاف �لتصوير.1826
�ستخد�م �لمناطيد و�لبالونات في �لتصوير.1858
�كتشاف نظرية �لكهرومغناطيسية بو�سطة �لعالم جيمس ماكسويل.1873
�ستخد�م �لطائر�ت في �لتصوير �لجوي.1909
�ستخد�م �لتصوير في �ل�ستطلاع �لجوي �أثناء �لحرب �لعالمية �ل�أولى.1916
تطوير �لر�د�ر في �ألمانيا.1935

�ستخد�م �لتردد�ت غير �لمرئية من �لطيف �لكهرومغناطيسي في �لحرب �لعالمية �لثانية.1940 
�إطلاق �لقمر �لروسي سبوتنيك )Sputnik( �إلى �لفضاء.1957
�أول صورة جوية للاأرض )�كسبلورر- 6(.1959
�إطلاق �أول قمر صناعي للاأرصاد �لجوية.1960

بدء مر�قبة �ل�أرض من �لفضاء بو�سطة �لمركبة سكاي ل�ب 1970 
1972.)LANDSAT-1( و�أعيد تسميته �إلى )ERTS-1( إطلاق �أول قمرصناعي لجمع �لبيانات عن سطح �ل�أرض وهو�
تطوير �لتصوير �لرقمي.1972
 1982.LANDSAT إطلاق �لجيل �لجديد من �أقمار�
�إطلاق �لقمر �لصناعي �لفرنسي )SPOT( لمر�قبة �ل�أرض للاأغر�ض �لتجارية.1986
تطوير �أنظمة �لتصوير �لرقمي عالية �لدقة.1990
1998.)One Goal Satellite Mission( أقمار �لصناعية ذ�ت �لغرض �لو�حد بدء �إطلاق �ل�
1999.EOS إطلاق بعثة ناسا لمر�قبة �لفضاء�

أقمار �لصناعية ل�أغر�ض متعددة،حيث  �أطلق �ل�آل�ف منها �إلى �لفضاء.2000 - ... تسارعت وتيرة �إطلاق �ل�

)ملحوظة: هذا الجدول للاطلاع فقط(

3ـ1ـ3 مكونّات نظام ال�ستشعار عن بعد: 
نــك تســتخدم مصــدر�ً   �إذ� �أردت �ستكشــاف منطقــة ليــلاً، فاإ
ــاً توجهــه �إلــى �لهــدف �لمــر�د �ستكشــافه، فتنعكــس �أشــعة  ضَوْئيّ
ــي تكــوّن صــورةً  ــن �لت ــى �لعي ــي عــن �لهــدف �إل �لمصــدر �لضوئ
ــى  ــاج �إل ــك ل� تحت ن ــار فاإ ــي �لنه ــا ف ــدف، �أم ــذ� �له ــةً له و�ضح
مصــدر ضَوْئــيّ؛ ل�أن ضــوْء �لشــمس �لمنعكــس عــن �لهــدف 

ــي �لشــكل )٣ -٢(.                                ــة �لهــدف، كمــا ف ــاً لرؤي �لشكل )٣ -٢(: �آلية �لرؤيةيكــون كافي
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نــك تقــوم بتشــغيل زر �لبحــث عــن  نترنــت(، فاإ  و�إذ� �أردت �أنْ تصــل جهــاز هاتفــك �لنقّــال بشــبكة )�ل�إ
شــارة �لتــي تبثهــا �لشــبكة �لخاصــة بــك، وكذلــك تفعــل  �لشــبكات �لموجــود فــي �لهاتــف، حتــى تســتقبل �ل�إ
أمثلــة �لســابقة قمــت باســتخد�م �أنظمــةٍ  �إذ� �أردت �ســتقبال ملفــاتٍ مــن زميلــك عبــر تقنيــة )�لبلوتــوث(. فــي �ل�
ــة �ل�ستشــعار،  ــم عملي ــى تت ــن عناصــرَ �أساســيّةً حت ــرةٍ للاستشــعار عــن بعــد، وجميعهــا كانــت تتضمّ مصغّ

ويمكــن �أنْ نلخّــص �أهــم مكونــات ومر�حــل عمليــة �ل�ستشــعار عــن بعــد، كمــا ياأتــي:

أمــو�ج . 1 �ل� باإشــعاع  ويقــوم  الطاقــة:  مصــدر 
�لكهرومغناطيســيّة �لتــي تتفاعــل مــع �لهــدف �لمُــر�د 
در�ســته، حيــث يتــم تســجيل �ل�أشــعّة �لمنعكســة، 
�أو �لمنبعثــة مــن �لهــدف، وتعــدّ �لشــمس �لمصــدر 
�لرئيــس للطاقــة، وتســمّى �أجهــزة �ل�ستشــعار �لتــي 
تعتمــد علــى طاقــة �لشــمس كمــا فــي �لشــكل 
 ،)Passive Sensors( لمستشعر�ت �لسلبيّة� )٣-٣(
�إلى  و�إرسالها  �لطاقة  بتوليد  تقوم  �لتي  تلك  �أمــا 
�لهدف، ثم تقوم بتسجيل �ل�أشعة �لمرتدة عنها كما 
يجابية  في �لشكل )٣-٤( فتسمّى �لمستشعر�ت �ل�إ

.)Active Sensors(

الوســط الفاصــل: ويفصــل بيــن مصــدر �لطاقــة . 2
و�لهــدف، وهــو غالبــاً �لغــلاف �لجــوي و�أثنــاء مــرور 
لــه  �لكهرومغناطيســيّ خلالــه تحــدث  شــعاع  �ل�إ
و�لتشــتت،  �ل�نعــكاس،  مثــل  فيزيائيّــةٌ  عمليــاتٌ 

ــار. و�ل�متصــاص، و�ل�نكس

�لشكل )٣-٤(  �لمستشعر�ت �ل�يجابية

�لشكل )٣- ٣(: �لمستشعر�ت �لسلبية
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ــن . 3 ــعار ع ــةُ �ل�ستش ــمّ عمليّ ــن �أنْ تت ــة نفســها، �إذ ل� يمك ــادة �لمدروس ــه �لم ــدف: ويقصــد ب اله
ــة،  ــات �لجيولوجيّ ــة، و�لتكوين ــول �لزر�عي ــل �لحق ــاً للدر�ســة، مث ــادة تكــون هدف ــد دون وجــود م بع
و�لمســطحّات �لمائيّــة، و�لمنشــاآت �لعمر�نيــة وغيرهــا، ويعتمــد تفاعــل �ل�أشــعة �لنافــذة مــن �لغــلاف 
شــعاع  ــة للهــدف، وعلــى خصائــص �ل�إ ــة و�لكيميائيّ �لجــويّ مــع �لهــدف علــى �لخصائــص �لفيزيائيّ

�لكهرومغناطيســيّ نفســه. 
المُستَشــعر اأو المجــس )Sensor(: ويقــوم بتســجيل �لطاقــة �لكهرومغناطيســيّة �لمنعكســة، �أو . 4

شــعاع �لكهرومغناطيســيّ نحــو  �لمنبعثــة مــن �لهــدف )�لمستشــعر�ت �لســلبية(، �أو يقــوم باإرســال �ل�إ
شــعاعات �لمرتــدّة عنــه )�لمستشــعر�ت �ل�يجابيــة(. �لهــدف، ثــم تسُــجَل �ل�إ

محطات الرصد وال�ستقبال و�لتي تعمل على:. 5
اســتقبال البيانــات ومعالجتهــا: حيــث تفُــرز تلــك �لبيانــات، وتســجَلُ علــى شــكل رقمــي فــي أ. 

محطــات �لرصــد.
التفســير والتحليــل: ويتــم فــي هــذه �لمرحلــة تفســير وتحليــل �لبيانــات بشــكل بصــريّ، �أو ب. 

�إلكترونــيّ، للحصــول علــى �لمعلومــات حــول �لهــدف.
التطبيــق: وهــي �لمرحلــة �لنهائيّــة فــي عمليّــة �ل�ستشــعار عــن بعــد، ويتــمّ فيهــا �ل�ســتفادة �لعمليّــة 	. 

مــن �لمعلومــات �لمتعلقــة بالهــدف، مثــل �لتنبــؤ بحالــة �لطقــس �لشــكل )٣-5(.

�لشكل )٣-5(: مر�حل عملية �ل�ستشعار عن بعد
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فــي مســابقات �لعلــوم و�لتكنولوجيــا �لتــي يشــارك فيهــا طلبــة فلســطين، قــام بعــض �لطلبة �لمشــاركين 
ببناء مشــاريعَ �ســتُخدمت فيها �لمستشــعر�ت، �كتب عن �أحد �لمشــاريع �لفائزة في هذه �لمســابقات، 

ومــا �لمستشــعر�ت �لتي �ســتخدمت فيه؟

نشاط )2-3(

3ـ1ـ4 المبادئ الفيزيائيّة للاستشعار عن بعد:
شــعاعات �لكهرومغناطيســيّة، وحتــى نســتطيع  تعتمــد عمليّــة �ل�ستشــعار عــن بعــد بشــكلً �أساســيٍ علــى �ل�إ
ــم  ــيّ، و�أه ــف �لكهرومغناطيس ــة �لطيْ ــى ماهيّ ــرف �إل ــن �لتعّ ــد م ــد، ل� ب ــن بع ــم موضــوع �ل�ستشــعار ع فه
شــعاع �لكهرومغناطيســيّ و�لغــلاف �لجــويّ، كالتشــتتّ و�ل�متصــاص، وكذلــك  ــن �ل�إ ــات �لتفاعــل بي عملي

ــة، و�ل�متصــاص. ــات �لتفاعــل بينــه وبيــن �لهــدف كال�نعــكاس، و�لنفاذيّ عمليّ

الطيْف الكهرومغناطيسيّ:
شــعاع �لكهرومغناطيســيّ، ولكنهّــا ليســت �لوحيــدة، فجميع �ل�أجســام  تعــدّ �لشــمس �لمصــدر �لرئيســيّ للاإ
شــعاعات �لتــي تتكــون مــن مجاليْــن،  تشــعّ طاقــةً كهرومغناطيســيّة. �لطيــف �لكهرومغناطيســيّ: �أنــو�ع مــن �ل�إ
شــعاعات عــن بعضهــا فــي �لطــول  كهربائــي ومغناطيســي متعامديْــن علــى بعضهمــا �لبعــض، وتختلــف هــذه �ل�إ

�لموجــيّ، و�لتــردد، وجميعهــا تنتشــر بســرعة �لضَــوْء ٣٠٠٠٠٠ كــم/ث في �لفر�غ.

�لشكل )٣ - 6(: طيف �ل�أمو�ج �لكهرومغناطيسية 
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ويلاحــظ مــن �لشــكل )٣ - 6( �أنّ �لقســم �لمرئــيّ مــن �لطيْــف يشــغل حيّــز�ً ضيّقــاً منــه، ويشــتمل علــى �ألو�ن 
�لطيــف �لســبعة، مــن �لبنفســجي �إلــى �ل�أحمــر، ويقــع �لطــول �لموجــي لهــذ� �لقســم فــي �لمــدى )٠,٤- ٠,٧( 
ميكرومتــر تقريبــاً، �أمــا �ل�أشــعة فــوق �لبنفســجية فتحتــلّ �لمجــال �ل�أقصــر )�أقــل مــن ٠,٤ ميكرومتــر(، فــي حيــن 
تحتــلّ �ل�أشــعة تحــت �لحمــر�ء �لمجــال �ل�أطــول )�أعلــى مــن ٠,٧ ميكرومتــر(، وتحتــلّ �لموجــات �لميكرويــة فــي 

�لطيــف �لمجــال مــن ١مــم �إلــى ١م. 
ولــكلِ �إشــعاعٍ كهرومغناطيســي ثــلاث خصائــص مرتبطــة ببعضهــا �لبعــض تميّــزه مــن غيــره، وهــي طــول 
شــعاع تناســباً طرديــاً مــع تــردده، وعكســياً مــع طــول �لموجة،  �لموجــة، و�لتــردّد، و�لطاقــة، وتتناســب طاقــة �ل�إ
أمــر �أهميّــة خاصــة فــي �ل�ستشــعار  شــعاع، ولهــذ� �ل� �أيّ كلمــا قــلّ طــول �لموجــة ز�د �لتــردد، وز�دت طاقــة �ل�إ
ــة  ــل �ل�أشــعة �لميكرويّ ــرة، مث ــا كبي ــاً، و�أطــو�ل موجاته ــاً طبيعيّ ــة �نبعاث شــعاعات �لمنبعث ــد؛ �إذْ �إنّ �ل�إ عــن بُع
�لصــادرة عــن �لظو�هــر �لطبيعيّــة �ل�أرضيّــة، يكــون �ستشــعارها �أكثــر صعوبــةً مــن �ل�ستشــعار فــي حــال �لظو�هــر 

أنّ ترددهــا وطاقتهــا �أكبــر. �لتــي تنبعــث منهــا �إشــعاعاتٌ �أطــو�ل موجاتهــا �أقصــر؛ ل�
�إنّ متوســط درجــة حــر�رة �ل�أرض �لمحيطــة )�أي درجــة حــر�رة ســطح �لتربــة، �أو �لمــاء، �أو �لنبــات( هــو 
فــي حــدود ٢٧ درجــة مئويــة، ويصــدر عنهــا �ل�أشــعة تحــت �لحمــر�ء �لحر�ريــة، وهــي �أشــعة غيــر مرئيّــة يُمكــن 
�ستشــعارُها بمستشــعر�تٍ خاصة، مثل �لماســحات �لحر�ريةّ ) Scanners(، و�لشــكل )٣ - ٧( يبيّن صورةَ 

مســحٍ حــر�ريّ لميــاه �لبحــار و�لمحيطــات.
 

�لشكل )٣- ٧(: صورة تبين �لحر�رة �لسطحية لمياه �لبحار و�لمحيطات تم �لتقاطها بو�سطة �أجهزة 
أقمار �لصناعية. �لمسح �لحر�ري في �ل�
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الكشف عن ال�أشعة تحت الحمراء 
تعتمــد �أجهــزة �لتحكــم )�لريمــوت كونتــرول( فــي 
�لتلفــاز علــى �ل�أشــعة تحــت �لحمــر�ء فــي عملهــا، وهــي 
ــن �لمجــردة، لكــنّ مستشــعر�ت  ــة بالعي ــر مرئيّ �أشــعة غي

حســاس بهــا، وللتاأكــد مــن ذلــك، قــمْ بتوجيــه جهــاز �لتحكــم �لخــاص  �لكاميــر�ت �لرقميّــة تســتطيع �ل�إ
بالتلفــاز �إلــى عدســة �لكاميــر� فــي هاتفــك �لنقــال، بعــد تشــغيله علــى وضــع �لتصويــر، و�ضغــط علــى �أزر�ر 

ــه. جهــاز �لتحكــم لتشــاهد نبضــات �ل�أشــعة تحــت �لحمــر�ء �لصــادرة عن

نشاط )3-3(

3ـ1ـ5 تفاعلات ال�أشعة الكهرومغناطيسيّة
اأول�ً: تفاعل ال�أشعة الكهرومغناطيسيّة مع الغلاف الجويّ: 

�أثنــاء �نتقــال �ل�أشــعة �لكهرومغناطيســيّة مــن �لشــمس �إلــى �ل�أرض تمــرّ بالغــلاف �لجــوي، وتحُــدِثُ فيــه 
عمليّــاتٍ مختلفــةً، تؤثــر فــي طبيعــة �لطيــف �لكهرومغناطيســيّ �لــذي تســتقبله �أجهــزة �ل�ستشــعار عــن بعــد، 

كما في �لشكل )٣- ٨(، ومن �أهم هذه �لعمليات: �ل�متصاص و�لتشتت.

�لجــوي  �لغــلاف  مكوّنــات  تقــوم  حيــث  ال�متصــاص: 
بامتصــاص جــزء مــن �ل�أشــعة ذ�ت �ل�أطــو�ل �لموجيــة �لمختلفــة، 
ويُعــدّ �ل�أوزون، وثانــي �أكســيد �لكربــون، وبخــار �لمــاء مــن 
�أكثــر عو�مــل �متصــاص �ل�أشــعة �لقادمــة مــن �لفضــاء �لخارجــي، 
ــات  ــدّ ضــارة للكائن ــي تع ــوق �لبنفســجيّة �لت وخاصــة �ل�أشــعة ف

ــة. �لحي
�لشكل )٣- ٨(: تفاعل �ل�أشعة مع �لغلاف �لجويّ
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التشــتت: وتحــدث هــذه �لعمليــة نتيجــة �صطــد�م �ل�أشــعة بجزيئــات �لغــلاف �لجــوي، وتعتمــد 
شــعاع، وعلــى قطــر �لجزيئــات. علــى كلٍ مــن �لطــول �لموجــي للاإ

�إن �لغــاز�ت فــي �لغــلاف �لجــويّ ل� تمتــص جميــع �ل�أطــو�ل �لموجيّــة فــي �لطيْــف �لكهرومغناطيســيّ، بــل 
�أجــز�ء محــددة منــه، حيــث تســتخدم تلــك �ل�أجــز�ء مــن �لطيــف �لتــي ل� تتاأثــر بالغــلاف �لجــوي فــي عمليــات 

�ل�ستشــعار عــن بعــد، ويُطلــق عليهــا �ســم �لنو�فــذ �لجويـّـة، ومــن هــذه �لنو�فذ:

شعاع �لمرئيّ �لذي يكون فيه �متصاص �لغلاف �لجوي قليلاً جد�ً، ويمكن �إهمالهُ.. ١ مجال �ل�إ

�ل�نبعاثات �لحر�ريةّ �لناتجة عن سطح �ل�أرض في مجال �ل�أشعة تحت �لحمر�ء.. ٢

�لموجات �لميكرويةّ، وموجات �لر�د�ر ذ�ت �ل�أطو�ل �لموجيّة ١ مم �إلى ١ م. . ٣

وفــي �أنظمــة �ل�ستشــعار عــن بُعــد تؤخــذ �لعلاقــة بيــن مصــادر �لطاقــة �لكهرومغناطيســيّة و�لنو�فــذ �لجويـّـة 
أنهــا مرتبطــة بشــكلٍ وثيــقٍ مــع حساســية �لمستشــعر�ت �لمســتخدمة، وقدرتهــا علــى كشــف  بعيــن �ل�عتبــار؛ ل�

�لطاقــة �لكهرومغناطيســيّة، وتســجيلها.  

ثانياً: تفاعل ال�أشعة الكهرومغناطيسيّة مع ال�أهداف على سطح ال�أرض:
تختــرق �ل�أشــعة �لغــلاف �لجــوي لتصــل �إلــى ســطح �ل�أرض، وتســقط علــى �ل�أجســام �لتــي تُعــرف 

بال�أهــد�ف، وتحُــدثُ لهــا ثــلاث تفاعــلاتٍ �أساســيّة مــع �لهــدف، وهــي: 

ــة . ١ ــى �لطبيع ــى �لطــول �لموجــي للاأشــعة �لســاقطة، وعل ــة �ل�متصــاص عل ــد عمليّ ال�متصــاص: تعتم
ألــو�ن �لفاتحــة،  شــعاع �أكثــر مــن �ل� ألــو�ن �لقاتمــة تمتــص �ل�إ �لفيزيائيــة للهــدف، فعلــى ســبيل �لمثــال �ل�

شــعاع �أكثــر مــن �لســطوح �لملســاء. وكذلــك �لســطوح �لخشــنة تمتــص �ل�إ

شــعاع �لكهرومغناطيســيّ بعــض �لمــو�د مثــل �لميــاه، و�لمــو�دّ �لشــفّافة و�لرقيقــة، . ٢ النفاذيّــة: يختــرق �ل�إ
وتتناقــص قيمــة �ل�ختــر�ق مــع سُــمك �لجســم.
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ال�نعــكاس: وهــي �لعمليــة �ل�أهــم فــي عمليــة �ل�ستشــعار عــن بُعــد، حيــث �إنّ لــكل هــدف خاصيّــةَ . ٣
�نعــكاسٍ مميّــزة لــه عــن �ل�أهــد�ف �ل�أخــرى، وهــذ� �ل�ختــلاف فــي خاصيــة �ل�نعــكاس هــو �لمهــم فــي 
ــة للهــدف، وطــول موجــة  ــة و�لكيميائيّ تطبيقــات �ل�ستشــعار عــن بُعــد، ويعتمــد علــى �لطبيعــة �لفيزيائيّ

شــعاع، وز�ويــة ســقوط �ل�أشــعة. �لشــكل )٣- 9(. �ل�إ

وتتغيّر قيمة �لطاقة �لمنعكسة، �أو �لنافذة، �أو �لممتصة بتغيّر �ل�أهد�ف )نبات، تربة، ماء، ....�لخ(.

شعاع �لكهرومغناطيسي مع كلٍ من �لغلاف �لجوي و�لهدف �لشكل )٣- 9(: تفاعل �ل�إ

 :)Sensors( 3ـ1ـ6 اأنواع المستشعرات
�لمستشــعر )Sensor( هــو �أد�ة يمكنهــا �أنْ تســتقبل، وتســجّل �ل�أشــعة �لمنعكســة، �أو �لمنبعثــة عــن 
�لهــدف ضمــن مجــالٍ طيفــيٍ و�حــد، �أو عــدة مجــال�ت طيْفيــة، وقــد تــمّ تصميمُ مستشــعر�تٍ خاصة لدر�ســة 

�ل�أرض مــن �لفضــاء، تتــلاءم مــع �لنو�فــذ �لجويـّـة، ويمكــن تقســيم �لمستشــعر�ت �إلــى مــا ياأتــي: 
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المستشــعرات الفوتوغرافيــة: وتشــمل كاميــر�ت �لفيديــو، و�لتصويــر �لجــويّ، و�لتصويــر �لفضائــيّ، . 1
�لتــي تعتمــد علــى �ســتقبال �ل�أشــعة �لمرئيّــة.

الماســحات الحراريّــة للاأشــعة تحــت الحمــراء: وهــذه �لماســحات ل� تســتخدم �أفــلام �لتصويــر . 2
فــي تســجيل �ل�أشــعة، ولكنهــا تقــوم بعمليــة مســحٍ لمنطقــة معيّنــة مــن �ل�أرض، �عتمــاد�ً علــى �لتغيّــر فــي 
درجــة �لحــر�رة، ويتــمّ تســجيل �لبيانــات حاســوبيّاً، وتســتخدم �أرقــام �فتر�ضيــة تمثــل مختلــف �لتدرجــات 

�للونيّــة للاأهد�ف �لمدروســة.

مستشــعرات ال�أمــوا	 الميكرويّــة )الميكروويــف(: وتشــمل نطــاق �لموجــات ذ�ت �ل�أطو�ل ما . 3
بيــن ١ مــم �إلــى عــدة �أمتــار، وبســبب هــذ� �لطــول �لكبيــر، مقارنــةً مــع �ل�أشــعة �لمرئيــة وتحــت �لحمــر�ء، 
نهّــا ل� تتاأثــر بالتشــتت فــي �لغــلاف �لغــازي، وتخترقــه دون �أن تتاأثــر باأيــة ظــروف مناخيــة �أو بيئيــة، ومــن  فاإ

�أنو�عها:

يجابيّــة، ول� يرتبــط بضــوْء �لشــمس، حيــث يقــوم بتوليــد  اأ. الــرادار: ويعــدّ مــن �لمستشــعر�ت �ل�إ
شــار�ت �لكهرومغناطيســيّة، و�إرســالها �إلــى �لهــدف، ويســتقبل �ل�أشــعة �لمنعكســة عــن �لهــدف، ويقــوم  �ل�إ

بتكبيرهــا وتحليلهــا.

شــعاعيّة ب.  الراديوميتــر: ويعــدّ مــن �لمستشــعر�ت �لســلبية، حيــث يعمــل علــى قيــاس �لطاقــة �ل�إ
�لطبيعيّــة �لمنبعثــة مــن �لهــدف.  
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اأسئلة الفصل 

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضع د�ئرة حول رمز �ل�إ

١ ما هي �لحاسة �لتي ل� يُمكن �أنْ نعُدَها �ستشعار� عن بعد ؟
د. �لشم. جـ. �لتذوق.  �أ. �لسمع.              ب. �لرؤية. 

٢ �أيّ نوع من �ل�أشعة تستخدم في عملية �ل�ستشعار بالر�د�ر؟
د. �لميكروية.  جـ. �لمرئية.  ب. فوق �لبنفسجية.  �أ. تحت �لحمر�ء. 

شعاعات �لكهرومغناطيسية �لتالية ل� يعتبر من �لنو�فذ �لجوية؟  ٣ �أي �ل�إ
ب. �ل�أمو�ج �لميكروية.   �أ. �ل�أشعة تحت �لحمر�ء.  

د. �ل�أشعة �لمرئية.  جـ. �ل�أشعة فوق �لبنفسجية. 
٤ ما هي �ل�أشعة �لتي تخترق �لغلاف �لجوي دون �أنْ تتاثر بالظروف �لمناخية؟

د.  فوق �لبنفسجية. جـ. �لمرئية.  ب. �أمو�ج �لر�د�ر.  �أ. تحت �لحمر�ء. 
شعاع �لكهرومغناطيسي و�لهدف؟ 5 ما هو �لعامل �لذي ل� تعتمد عليه عملية �لتفاعل بين �ل�إ

ب. �لوقت �لذي تتم فيه عملية �ل�ستشعار.  �أ. �لخصائص �لفيزيائية للهدف. 
شعاع. د. تردد �ل�إ جـ. �لخصائص �لكيميائية للهدف. 

6 ما هي �لوظائف �لتي يمكن �أن يقوم بها �لمستشعر؟
ب. �إرسال �أشعة نحو �لهدف. �أ. تسجيل �ل�أشعة �لمنعكسة �أو �لمنبعثة من �لهدف. 

د.  �أ+ ب. جـ. تحليل �لبيانات �لمتعلقة بالهدف. 
آتية: ٢ وضّح �لمقصود بالمفاهيم �ل�

      �ل�ستشعار عن بعد، �لطيف �لكهرومغناطيسي، �لنو�فذ �لجوية.
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٣ قارن بين �ل�أشعة تحت �لحمر�ء و�ل�أشعة فوق �لبنفسجية من حيث:

نسان. �لطول �لموجي، و�لتردد، و�لطاقة، خطورتها على �ل�إ
٤ ما هي مكونات نظام �ل�ستشعار عن بُعد؟

5 علل ما ياأتي: 

شعاعات. �أ. تستخدم �أنظمة �ل�ستشعار �أطيافاً متعددة من �ل�إ
ب. يمكن �أن تعمل بعض �أجهزة �ل�ستشعار عن بعد في �لظلام.
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الفصل الثاني: 

تطبيقات ال�ستشعار عن بُعد
Remote Sensing Applications

يتــمُ رصــد �ل�أهــد�ف قيْــدَ �لدر�ســة و�لظو�هــر �لطبيعيــة بو�ســطة مستشــعر�تٍ محمولــةٍ على مِنصاتٍ مناســبةٍ 
ــم تفســيرها  ــا، ث ــا، وتحليله ــات، ومعالجته ــى بيان ــا �إل ــن �ل�أهــد�ف، وتحويله ــة م ــة �لمنبعث ل�ســتقبال �لطاق

وتطبيقهــا، فكيــف يتــمّ ذلــك؟

يُتوقعّ منك بعد دراستك هذا الفصل اأنْ:
تذكــرَ �أنــو�ع �لمنصــات �لمســتخدمة فــي تقنيــات . ١

�ل�ستشــعار عــن بعــد.
توضحَ �لمقصود بالقمر �لصناعي.. ٢
أقمــار �لصناعيــة مــن حيــث طريقــة . ٣ تقــارنَ بيــن �ل�

دور�نهــا حول �ل�أرض.
تتعــرف �إلــى دور �لقمــر �لصناعــي فــي �ل�ستشــعار . ٤

عــن بعــد.
تحدّد مكوّنات �لقمر �لصناعي.. 5
تحدد مجال�ت �ل�ستشعار عن بعد.. 6
تتعــرف �إلــى  نظــام تحديــد �لمو�قــع �لعالمــي . ٧

وتطبيقاتــه فــي �لحيــاة �لعمليــة. 
بعــض . ٨ فــي  بعــد  عــن  �ل�ستشــعار  دور  توضّــح   

ت. ل� لمجــا �
تبيّن �أثر �ل�ستشعار عن بعد في �لحياة �لبشريةّ.. 9
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:)Sensing Platforms( 3ـ2ـ1 مِنصات ال�ستشعار عن بعد
يتــم تثبيــت �لمستشــعر�ت فــي �أنظمــة �ل�ستشــعار عــن بعــد علــى مِنصــات مناســبة، وكلمــا �زد�د �رتفــاع 

�لمِنصــة ز�دت �لمســاحة �لمكانيّــة �لتــي تغطيهــا، وز�دت �لمعلومــات �لتــي يمكــن �لحصــول عليهــا.

ويعتمــد نــوع وخصائــص �لمنصــة �لمســتخدمة علــى طبيعــة �لمستشــعر �لــذي ســوف يحملــه، و�لمهــام 
�لتــي ســيقوم بهــا.

وهناك ثلاثة �أنو�ع من �لمِنصات هي:

١ . :)Ground Platforms( المِنصــات ال�أرضيّــة
و�لظو�هــر  �ل�أهــد�ف  عــن  �لبيانــات  لتســجيل  وتســخدم 
�ل�أرضيــة، وقــد تتو�جــد فــي د�خــل �لمختبــر�ت �أو فــي 
�لميــد�ن، وقــد تكــون محمولــةً باليــد �أو علــى مركبــاتٍ 
خاصّــةٍ، مــزودة برو�فــع خاصــة كمــا فــي �لشــكل )٣-١٠(، 
أمثلــة عليهــا �لمِنصّــات  �أو �أبــر�ج �أرضيّــة وغيــر ذلــك، ومــن �ل�
�لتــي تحمــل �لكاميــر�ت، و�أجهــزة �لــر�د�ر �لمســتخدمة فــي 

تنظيــم حركــة �لســير و�ل�زدحامــات �لمروريــة.

المِنصّــات الجويــة )Air Borne Platformsِ(: وتشــتمل علــى �لمناطيــد، و�لطائــر�ت . ٢
�لعاديــة، وطائــر�ت �لهليوكبتــر، و�لطائــر�ت بــدون طيــار، وتســتخدم ل�أغر�ض �لتصويــر �لجوي �أو لرصد 
حالــة �لطقــس، �أو لتنظيــم حركــة �لســير، �أو للاأغــر�ض �لعســكرية، ويتميــز هــذ� �لنــوع مــن �لمنصــات 
بالتكلفــة �ل�قتصاديــة �لمنخفضــة مقارنــة مــع �لمِنصــات �لفضائيــة، وقــد يصــل �رتفاعهــا �إلــى ٣٧ كــم.  

�لشكل ) ٣- ١٠ (:  منصة �أرضية
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طائرات درون )الزنانات(
بــد�أت تنتشــر مؤخــر�ً طائــر�تٌ صغيــرة �لحجــم، يطلــق 
عليهــا �ســم درون )Drone(، يتــم �لتحكــم بهــا عــن بعد، 
أغــر�ض �لتصويــر �لجــوي فــي �ل�حتفــال�ت  وتســتخدم ل�

و�لمناســبات، ناقــش مــا ياأتــي:  
موضــوع وضــع ضو�بــط معينة ل�ســتخد�م مثل هذه 	 

�لوســيلة، للحــد مــن �لمشــكلات �ل�جتماعيــة �لتــي قــد تنشــاأ عــن �ل�ســتخد�م �لخاطــيء لها. 

�أهم �ل�ستخد�مات �لو�عدة و�لمستقبلية لهذه �لتقنيّات كتوصيل �لبريد، و�لطرود، و�لطلبيّات للزبائن. 	 

قضية للنقاش

أقمــار  . ٣ المِنصــات الفضائيــة )Space borne platforms(: وتشــتمل علــى �لمركبــات �لفضائيّــة، و�ل�
ــة، وقــد يصــل �رتفاعهــا �إلــى ٣6٠٠٠ كــم )�لشــكل ٣-١١(، وتتميــز باأنهــا تغطــي مســاحات  �لصناعيّ
أقمــار �لصناعية  شاســعة جــد�ً، ول� تحتــاج �إلــى �أذونــات خاصــة مــن �لــدول، وفــي �لوقــت �لحاضــر تعدّ �ل�

�أكثــر تقنيــات �ل�ستشــعار عــن بعــد �ســتخد�ماً.

�لشكل )٣-١١(: منصات مختلفة للاستشعار عن بعد

طائرة عالية �ل�رتفاع

مكوك فضائي

طائرة متوسطة �ل�رتفاع

طائرة هليوكبتر
١٠-١٢ كم

١٨5-5٧5 كم

١,٢-٣,5 كم

٠,٣كم

٧٠٠-٣6٠٠٠ كم
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 :) Satellites( 3ـ2ـ2 ال�أقمار الصناعية
وترجــع �أهميتهــا �إلــى �أنهــا تســمح برصــد مِســاحة و�ســعة مــن �ل�أرض فــي وقــت و�حــد، و تعنــي هــذه 
مكانيّــة جمــعَ �أكبــر قــدر مــن �لمعلومــات و�لبيانــات بســرعة �أكبــر مــن �ل�أجهــزة �لموجــودة علــى �ل�أرض. �ل�إ
أقمــار فــي مــد�ر�ت حــول  وبعــد �إطــلاق �لقمــر �لصناعــي �لســوفيتي فــي عــام ١95٧م، تــم �إطــلاق �آل�ف �ل�
ــوم دور�ً فاعــلاً فــي صناعــة �ل�تصــال�ت و�ل�ســتخبار�ت �لعســكريةّ،  ــة �لي أقمــار �لصناعي �ل�أرض، وتلعــب �ل�

و�لدر�ســات �لعلميّــة لــكلٍ مــن �ل�أرض و�لفضــاء.

أقمار �لصناعية حول �ل�أرض:  تدور �أعد�د هائلة من �ل�

أقمار.	  أقمار �لصناعيّة من حيث �لمهام، مع ذكر �أسماء بعض هذه �ل�  �بحث في �أنو�ع �ل�

أقمار �لصناعية �لتي �أطلقتها �لدول �لعربية، و�ل�أغر�ض �لتي تؤدّيها.	  �بحث في بعض �ل�

نشاط )4-3(

3ـ2ـ2 اأنواع ال�أقمار الصناعية: 
ــى شــكل وحــدة  ــة عل ــة مبنيّ ــة �لمتكامل ــزة �لتكنولوجي ــن �ل�أجه ــة م ــو مجموع ــي: ه ــر الصناع القم

ــة. ــي مــد�ر�ت محــددة حــول �ل�أرض، ويقــوم بوظائــف معين ــدور ف و�حــدة، وي

أقمار �لصناعية حسب طريقة دور�نها حول �ل�أرض �إلى قسمين:  وتقسم �ل�

:)Polar Orbital Satellite(   1. ال�أقمار القطبية
وهــي �أقمــار تــدور مــن �لقطــب �لشــمالي �إلــى �لقطــب �لجنوبــي كمــا فــي �لشــكل )٣ -١٣(، وهــي ذ�ت 
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مد�ر�ت قريبة من ســطح �ل�أرض ) ٧5٠- ١٠٠٠ كم(، ويعتمد زمن دور�ن �لقمر حول �ل�أرض على �رتفاع 
�لقمــر عــن ســطح �ل�أرض، وبســبب دور�ن �ل�أرض حــول نفســها مــن �لغرب 
أقمــار يغطي معظــم �أجز�ء ســطح �ل�أرض  �إلــى �لشــرق فــاإن هــذ� �لنــوع مــن �ل�
خــلال فتــرة محــددة مــن �لزمــن؛ مــا يســمح برصــد �لتغيّــر�ت فــي منطقــة مــا 
خــلال فتــر�ت زمنيــة متتابعــة، مثــل در�ســة �لتغيــر�ت في توزيع �لمســطحات 

�لمائية.

 :)Geostationary Satellittes(  2. ال�أقمار الثابتة 
وهي �أقمار تدور حول �ل�أرض في مد�ر�ت مو�زية لخط �ل�ســتو�ء، وبســرعة مســاوية لســرعة دور�ن �ل�أرض 

ــي �لشــكل  ــا ف ــة كم ــا ثابت ــدو كاأنهّ حــول نفســها، لتب
)٣- ١٤(، وهــي مــن �أقمــار �ل�رتفاعــات �لعاليــة، ويبلــغ 
�رتفاعهــا ٣6٠٠٠ كــم، ويســمح هــذ� �ل�رتفــاع للقمــر 
�أن يرصــد ويجمــع �لمعلومــات بشــكل متو�صــل مر�قبــا 
أمثلــة علــى  منطقــة محــددة مــن ســطح �ل�أرض، ومــن �ل�
�لمُنــاخ،  و�أقمــار  �ل�تصــال�ت،  �أقمــار  أقمــار  �ل� هــذه 
ــن  ــار �لعســكرية، وترصــد مســاحاتٍ شاســعةً م أقم و�ل�

�لكرة �ل�أرضية ) فسّر ذلك(.
�لشكل )٣-١٤(: قمر صناعي ثابت

�لشكل )٣-١٣(: قمر صناعي قطبي
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مكونات نظام القمر الصناعيّ: 
طلاق قمر صناعيّ ل�أي مهمة فضائية، ل� بد من توفر ثلاثة مكونات رئيسية، وهي:  ول�إ

و�لقمــر  طــلاق،  �ل�إ وصــاروخ  �ل�أرضيــة،  �لمحطــة 
�لصناعــيّ.

قســم . ١ قســمان،  وهــي  ال�أرضيــة:  المحطــة 
لتبــادل  �لصناعــي  بالقمــر  للاتصــال  يســتخدم 
وقســم  بعملــه،  �لخاصــة  و�لمعلومــات  أو�مــر  �ل�
نجاز  يســتقبل �لمعلومات و�ل�تصــال�ت �لمطلوبة ل�إ

�لفضائيــة. �لمهمــة 

أقمــار . ٢ ــة لنقــل �ل� ــد�ن مختلف ــي بل ــق مــن محطــات �إطــلاق موجــودة ف طــلاق: تطل ــخ ال�إ صواري
ــة �إلــى مد�ر�تهــا حــول �ل�أرض. �لصناعي

طــلاق بســرعة مناســبة، تمكّنــه مــن �لــدور�ن حــول . ٣ القمــر الصناعــي: ينفصــل عــن صــاروخ �ل�إ
�ل�أرض بســرعةٍ ثابتــة، وفــي مــد�رٍ ثابــت. 

وتتكوّن حمولة �لقمر �لصناعي من مجموعة �أنظمة رئيسة:

اأ. نظام الطاقة: يمد �لقمر �لصناعي بالطاقة ويتحكم في توزيعها على �ل�أنظمة �ل�أخرى فيه.

محطة �أرضية
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ما �أنظمة �لطاقة �لمستخدمة في �لقمر �لصناعي؟ 

رســال و�ل�ســتقبال مقابلة د.  نظــام التحكــم: نظــام يتحكــم فــي وضــع �لقمــر، حتــى تبقى هو�ئيّــات �ل�إ
تمــام عمليــة �ل�تصــال ونقــل �لمعلومات بشــكل صحيح. لــلاأرض ل�إ

ــث يســتقبل ه.  ــة، حي ــة �ل�أرضي ــة �ل�تصــال بالمحط ــام عملي تم ــوم باإ ــام يق ــام ال�تصــال�ت: نظ نظ
ــه �لمختلفــة.  أو�مــر منهــا، ويرســل �لمعلومــات �ليهــا وعــن وضــع �لقمــر �لصناعــي ومســتوى �أد�ء �أنظمت �ل�

نظام الدفع: نظام يستخدم لتصحيح مكان �لقمر �لصناعي في مد�ره �أو لنقله �إلى مد�ر �آخر.و. 

قم بمشاهدة فيديو يوضح عملية �إطلاق �لقمر �لصناعي.

نشاط )5-3(

أقمــار فــي  أقمــار �لصناعيــة �لتــي تــدور حــول �ل�أرض، كيــف تتــم حمايــة �ل�  نظــر�ً للعــدد �لكبيــر مــن �ل�
�لمــد�ر�ت مــن �لتصــادم و�لتشــويش و�لتنصــت؟  

قضية للنقاش

3ـ2ـ2 تطبيقات ال�ستشعار عن بعد
و�جهــت �أدنــى نقطــة علــى ســطح كوكــب �ل�أرض مخــاوفَ عــدة حــول �نكمــاش و�نحســار مياههــا، فالبحــر 
ــاإن �لبحــر �لميــت  ــة ف ــرة، ووفقــا لدر�ســة بيئيّ ــة �ل�أخي ــر�ً فــي �لعقــود �لثلاث ــر مــن ٢5 مت �لميــت �نخفــض ل�أكث
أمريكيــة )ناســا(، فــاإن  قــد  فقــدَ �أكثــر مــن ثلــث مســاحة ســطحه، وفــي �لصــور �لتــي �لتقطتهــا وكالــة �لفضــاء �ل�
أقمــار �لصناعيــة خــلال  �لتقلــص �لــذي تحدثــت عنــه �لدر�ســة و�ضــح جــد�ً، حيــث تــمّ �أخــذ ثــلاث صــور عبــر �ل�
ثلاثــة �أعــو�م ١9٧٢م، ١9٨9م، ٢٠١١م. فــي �لشــكل )٣- ١5(، يتضّــح فيهــا �لتحــوّل �لجــذري فــي مياهــه. 

تمثــل هــذه �لدر�ســة �أحــد تطبيقــات علــم �ل�ستشــعار عــن بعــد، هــل هنــاك تطبيقــات �أخــرى؟ مــا هــذه 
�لتطبيقــات؟ ومــا دور �ل�ستشــعار عــن بعــد فيهــا؟
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أقمار �لصناعية توضح �نحسار �لبحر �لميت �لشكل )٣- ١5 (: صور بال�

3ـ2ـ3 مجال�ت استخدام ال�ستشعار عن بعد:
تعــدّ تقنيّــة �ل�ستشــعار عــن بعــد مــن �لتقنيــات �لتــي يســتفاد منهــا فــي �لعديــد مــن �لمجــال�ت �لتطبيقيّــة، 
ــة،  ــرو�ت �لطبيعي ــي �لبحــث عــن �لث ــة، وف ــة و�لجوي ــة و�لبحري ــي �لملاحــة �لبري ــع ف ــد �لمو�ق كاأنظمــة تحدي
و�لتنبــؤ بالكــو�رث �لطبيعيــة، و�ل�تصــال�ت، و�لتنبــؤ بحالــة �لطقــس وغيــر ذلــك. و�لشــكل )٣- ١6( يمثــل �أهم 

مجــال�ت �ل�ستشــعار عــن بعــد.

مــن �لعلمــاء �لعــرب �لمشــهورين فــي مجــال �ل�ستشــعار عــن بعــد �لدكتــور فــاروق �لبــاز �لــذي يعمــل 
رئيســا لمركــز �ل�ستشــعار عــن بعــد فــي جامعــة بوســطن. �بحــث فــي حيــاة هــذ� �لعالــم و�إنجاز�تــه فــي 

مجــال �ل�ستشــعار عــن بعــد، ودوره فــي �كتشــاف �لثــرو�ت �لطبيعيّــة فــي باطــن �ل�أرض.

نشاط )6-3(
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�لشكل )٣- ١6(: مجال�ت �ل�ستشعار عن بعد
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وفيما ياأتي �أهم هذه �لمجال�ت:

 )GPS: Global Positioning System( 1- نظام تحديد المواقع العالمي
�إذ� �أردت �أن تســافر �إلــى مدينــة مــا فــي �أيّ دولــة مــن دول �لعالــم، وقبــل �أن تبــد�أ �لســفر فاأنــت تلجــاأ �إلــى 
حاســوبك، لتشــغّل �أحــد بر�مــج �لخر�ئــط �لجغر�فيــة، مثــل جوجــل �إيــرث )Google Earth(، وتقوم بالبحث 
عــن هــذه �لمدينــة و�لتجــول فيهــا �فتر�ضيّــاً، وتحــاول �ستكشــاف �لمنطقــة �لتــي ســوف تزورهــا، وقــد تبحــث 
عــن �لفنــدق �لمناســب �لــذي ســوف تقيــم فيــه، وكذلــك بعــد وصولــك �إلــى تلــك �لمدينــة قــد تســتخدم 
�إحــدى �لتطبيقــات �لخاصــة بالملاحــة �لمثبتــة علــى هاتفــك �لذكــي �لمــزوّد بنظــام )GPS(، بعــد تشــغيل 

هــذه �لخاصيّــة لمســاعدتك فــي �لتنقــل فــي هــذه �لمدينــة. 
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نســانية علــى مســتوى  يتضّــح ممّــا ســبق مــا يقدمــه علــم �ل�ستشــعار عــن بعــد مــن خدمــاتٍ متنوعــة للاإ
�لفــرد و�لمجتمــع، فمــا هــو نظــام تحديــد �لمو�قــع �لعالمــي �لــذي �أصبحنــا نســتخدمه فــي حياتنــا؟ وكيــف 

تطــوّر؟ ومــا هــي �ســتخد�ماته؟ 

أغــر�ضٍ  أمريكيّــة، وقــد �أنشــئ �أساســاً ل� نظــام تحديــد �لمو�قــع �لعالمــي: هــو نظــام تابــع لــوز�رة �لدفــاع �ل�
عســكريةٍّ، لمســاعدة �لطائــر�ت و�لقطــع �لبحريــة فــي �لوصــول �إلــى �أهد�فهــا فــي مختلــف �ل�أحــو�ل �لجويـّـة، 
وبعــد ذلــك �تسّــعت �لتطبيقــات �لمدنيّــة لهــذ� �لنظــام بشــكل كبيــر، وتوجــد فــو�رق فــي دقــة هــذ� �لنظــام بيــن 

�لتطبيقــات �لعســكريةّ و�لمدنيّــة؛ فالتطبيقــات �لعســكريةّ �أكثــر دقــةً، حيــث وصلــت �إلــى بضعــة �أمتــار.

:GPS مجال�ت استخدام نظام
لقــد �أصبــح هــذ� �لنظــام متاحــاً للاســتخد�م فــي كثيــر مــن 

�لمجــال�ت: هــذه  ومــن  �لحيــاة،  مجــال�ت 
مجــال �لملاحــة �لجويـّـة و�لبحريـّـة و�لبريـّـة: يُســتخدم هــذ� . ١

�لنظــام فــي توجيــه حركــة �لطائــر�ت و�لســفن، ســو�ء �لمدنيّــة 
ــي �أصبحــت  ــادة �لســيّار�ت �لت �أو �لعســكريةّ، وفــي �أنظمــة قي
مــزوّدة بشاشــاتٍ تبيّــن موقــع �لســيّارة علــى خريطــة �لمنطقــة 

ــي تتحــرك فيهــا. �لت
�أعمــال �لمِســاحة ورســم �لخر�ئــط �ل�أرضيّــة �للازمة لتنفيذ . ٢

�لمشــاريع �لزر�عيّــة و�لصناعيّة، و�إنشــاء �لطــرق و�لتخطيط 
ــة  ــات �لجغر�في ــد �أنظمــة �لمعلوم ــي تزوي ــة، وف ــط �لجغر�فيّ ــي مجــال رســم �لخر�ئ ــيّ، وف �لعمر�ن
)GIS: Geographic Information Systems( بالمعلومات �لمكانيّة �للازمة للدر�سات �لميد�نيّة.

 مجــال �ل�تصــال�ت �لذكيــة: قامــت معظــم �لشــركات �لمنتجــة ل�أجهــزة �ل�تصــال �لنقّالــة ببنــاء �أنظمــةِ . ٣
�ســتقبالٍ مُدمجــةٍ فــي �أجهزتهــا لنظــام تحديــد �لمو�قــع �لعالمــي GPS، �لتــي تعتمــد عليــه كثيــرٌ مــن 

تطبيقــات �لهو�تــف �لذكيّــة �لتــي تحتــاج �إلــى خاصيّــة تحديــد �لموقــع.

 ،GPSــة �لــى نظــام �ل �إضاف
هناك �أنظمة �أخرى تســتخدم، �أو 
قيــد �لتطويــر مثل  �لنظام �لروســي 
)غاليليــو(  ونظــام  )غلونــاس(، 
أوربــي، ومــن  �لتابــع للاتحّــاد �ل�
�لمتوقــع �أن يبــد�أ بتقديــم خدماتــه 

بشــكل كامــل بحلــول ٢٠٢٠.
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�لمجــال �لعســكريّ وخاصــة �ل�أســلحة �لذكيّــة �لتــي �أصبحــت توجّــه قذ�ئفهــا نحــو �أهــد�فٍ محــدّدةٍ . ٤
ــات  ــد �إحد�ثيّ ــر، يقــوم فيهــا �لمهاجــم بتحدي ــة كمبيوت ــث �أصبحــت �لحــرب وكاأنهــا لعب ــة، حي بدق
�لهــدف بدقــة، و�لقذيفــة �لموجهــة تعتمــد علــى نظام GPS للوصــول �إلــى �لهــدف �لمحــدد، وكاأن 

تلــك �لقذ�ئــف تــرى وتعــرف مــاذ� تفعــل.
 خدمــات �إغاثــة منكوبــي �لكــو�رث، وخدمــات �لطــو�رئ، وذلــك بال�ســتفادة مــن عاملــيّ �لتوقيــت . 5

ــة. نقاذيّ ــق للموقــع فــي مهامّهــم �ل�إ ــد �لدقي و�لتحدي

قــمْ بتثبيــت �أحــد تطبيقــات �لهو�تــف �لذكيّــة �لتــي تعتمــد فــي عملهــا علــى نظــام تحديــد �لمو�قــع 
�لعالمــي، مثــل تطبيقــات حســاب �لمِســاحة، �أو قيــاس ورســم �لمســار�ت، �أو حســاب ســرعة �لحركــة، 

قــم باســتخد�مه، و�عــرض مــا قمــت بتســجيله بو�ســطة هــذ� �لتطبيــق �مــام زملائــك فــي �لصــف.

نشاط )7-3(

 )GPS( �ل  لنظــام  �لحيويـّـة  �لتطبيقــات  مــن 
�ســتخد�مه فــى �لتتبّــع، �أو �لتعقّــب )Tracking(، مثل 
ــة �أو  ــوم �لمؤسســات �لحكومي ــب �لســيار�ت، وتق تعقّ
�لشــركات �لكبيرة بتركيب هذ� �لنظام على �لســيار�ت 
�لتابعــة لهــا، ناقــش كيفيــة عمــل هــذ� �لنظــام، و�أهميّتــه 

لتلــك �لشــركات و�لمؤسســات �لتــي تســتخدمه.                                     

قضية للنقاش

اأساس عمل النظام:
تخيــل �أنــك فقــدت �ل�تجاهــات تمامــاً فــي �أحــد �لمناطــق �لصحر�ويـّـة، ولكــن بطريقــةٍ مــا حصلــت علــى 
معلومــة �أنّــك علــى بعــد ٢٠٠ كيلومتــر مــن مدينــة معيّنــة، فهــذه �لمعلومــة تفيــدك فــي �أنّــك موجــود علــى 
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�إحــدى نقــاط د�ئــرة نصــف قطرهــا ٢٠٠ كيلومتــر، ومركزهــا تلــك �لمدينــة، ولــو حصلــت علــى معلومة �أخرى 
أنــك ســوف تكــون فــي  أمــور �أســهل، ل� ــا تصبــح �ل� ــة �أخــرى، فهن ــر مــن مدين �أنّــك علــى بُعــد ٢٠٠ كيلومت
أولــى و�لثانيــة، ولــو حصلــت علــى معلومــة  �إحــدى نقطتــيّ �لتقاطــع بيــن محيطــيّ �لد�ئرتيْــن حــول �لمدينتيْــن �ل�
�إضافيــة ثالثــة، لعرفــت بالضبــط �أيــن موقعــك بالنســبة للنقــاط �لمرجعيــة �لثــلاث، كمــا هــو مبيــن فــي �لشــكل 

.)٣- ١٧(

مدينة1مدينة1
مدينة2

مدينة1
اأنت هنا مدينة2

مدينة3

معلومة و�حدة تعطي نقاط كثيرة ل�حتمال 
مكان تو�جدك

ثلاث معلومات تعطي مكانك بالضبطمعلومتان تحدد�ن مكانك بدقة �كثر

GPS لشكل )٣- ١٧(: توضيح مبسّط لفكرة عمل نظام تحديد �لمو�قع �لعالمي�

أقمــار �لصناعيــة علــى تحديــد موقعــك علــى ســطح �ل�أرض، حيــث يصنــع كلُ قمرٍ  وبهــذه �لفكــرة تعمــل �ل�
ســطحاً كرويـّـاً، ومــن تقاطعــات هــذه �ل�أســطح مــع ســطح �لكــرة �ل�أرضيّــة يتــمّ تحديــد �لموقع بدقــةٍ كبيرة.
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2- مجال ال�أرصاد الجويّة: 
ــة و�لغــلاف �لجــوي �لــذي  أقمــار �لصناعيــة مر�قبــة مِســاحةٍ و�ســعةٍ مــن ســطح �لكــرة �ل�أرضيّ تســتطيع �ل�
ــل تشــكُلات �لســحب،  ــة، مث ــر �لجويّ ــض �لظو�ه ــن بع ــةً ع ــاتٍ دقيق ــا، وتســتطيع �أن تعطــيَ معلوم يغطيّه
وحركتهــا، ودرجــة حر�رتهــا، وحركــة �ل�أعاصيــر ومتابعتهــا، و�لحــدّ مــن �آثارهــا �لكارثيّــة، ورصــد �لمتغيّــر�ت 
�لمناخيّــة، مثــل درجــة حــر�رة ســطح �ل�أرض، و�لمســطحّات �لمائيّــة، و�لجبــال �لجليديــة، و�إمكانيّــة تحديــد 

كميّــات �ل�أمطــار �لمُتوقَــع هطولهُــا، وحركــة �لمنخفضــات �لجويّــة، و�لجبهــات �لهو�ئيّــة.

ــة لمر�قبــة �لجــوّ علــى  ــة، و�لســفن �لبحريّ وقــد تــم �إنشــاء نظــام عالمــيّ متكامــل مــن �لمحطــات �ل�أرضيّ
�لمســتوى �لعالمــي، وتُســهم فيــه جميــع �لــدول، وتشُــرف عليــه منظمّــة �ل�أرصــاد �لعالميّــة.

أقمــار �لصناعيّة،  مــن �لمو�قــع �لمختصــة بال�أرصــاد �لجويـّـة، �بحــث عــن صورٍ تــمّ �لتقاطُها بو�ســطة �ل�
�أو بو�ســطة �لــر�د�ر لمنطقتــك، ثمّ �عرضهــا �أمام زملائك. 

نشاط )8-3(

3- مجال الحفاظ على البيئة، وتحديد مصادر التلوثّ:
يمكن �ل�ســتفادة مــن تقنيــات �ل�ستشــعار عــن بعــد فــي �لحفــاظ علــى �لبيئــة، حيــث تسهّل در�ســة تلــوّث 
أقمــار �لصناعيّــة، وذلك باســتخد�م �لصــور �لفضائيّــة بعــد  �لميــاه، و�لجــو، وســطح �ل�أرض مــن خــلال صــور �ل�
معالجتهــا بالحاســوب، فتحليل �لصــور �لفضائيــة �أظهــر �إمكانيّــةً جيّــدةً لمر�قبــة، ورســم خر�ئــط تلــوث �لميــاه 

أمثلــة علــى ذلك: و�لهو�ء و�لتربــة، ومــن �ل�

اأ. تحديــد اأماكــن التســربّ النفّطــي: �إن �أنو�عــاً مــن تقنيّــات �ل�ستشــعار عــن بعد قد �أثبتــت قدرتَها على 
ــة قابــلُ للكشــف بو�ســطة �أجهزة �ل�ستشــعار  �أد�ء هذه �لمهــام، فاللــون �لمضــيء �لفاتــح للتســرّبات �لنفطيّ

عــن بعــد. 
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�كتــب تقريــر�ً عــن �أحــد �لحــو�دث �لتــي حصلــت 
آثــار �لتــي ترتبّــت عليهــا،  لناقــلات نفــطٍ ضخمــة، و�ل�
وكيــف تــمّ �لحــدّ من �آثارهــا، ثمّ �عرضه �أمام زملائك.

نشاط )9-3(

ــى و.  شــعاع �لموجــودة عل ــاس �ل�إ مكان توظيــف �أجهــزة قي ــوثّ: بال�إ ــن التل ــق قواني ــة تطبي مراقب
ــزة �ل�ستشــعار عــن  ــة، فبعــض �أجه ــوّث �لمحليّ ــن �لتل ــق قو�ني ــة، لمر�قبة تطبي ــار �لصناعيّ أقم ــن �ل� مت
أوقــات  بُعــد فعّالــة ليــلاً بشــكلٍ خاص، وكذلــك فــي �ل�أجــو�ء �لغائمــة، و�أوقــات �لضبــاب، وهــي �ل�

ــى �لبحــر. ــم �إل ــف نفاياته ــن �أصحــاب �لســفن لتصري �لمفضّلة، و�لمســتغلةّ م
ــي ز.  ــزة �لمســح �لطيْف ــار: �إن ل�أجه ــدى انتشــار الن ــات وم ــي الغاب ــاط ال�شــتعال ف ــد نق تحدي

�لحــر�ري �لو�قــع فــي مجــال �ل�أشــعة تحــت �لحمــر�ء 
ونقــاط  �لصغيــرة،  �لحر�ئــق  تعيّيــن  �لقدرةَ علــى 
�ل�شــتعال فــي �لغابــات، حيــث �إن قابليّــة �ختــر�ق 
�لدخــان و�لضباب بو�ســطة هــذه �ل�أشــعة مكنّــت مــن 
�لتوصل �إلى تعيّين �لنقاط �لســاخنة، وبالتالي �لتوصل 

�إلى تصوير محيط �لحريق �لفعلي.

رصد الكوارث الطبيعيّة: تستطيع صور �ل�ستشعار عن بعد �إعطاء �لمعلومات �لدقيقة و�لسريعة 	. 
عن مثل هذه �لكو�رث قبل حدوثها، �أو خلالها، 
كالفيضانات  بوقت قصير،  حدوثها  بعد  �أو 
أعــاصــيــر، وحــر�ئــق �لــغــابــات، و�ل�نــدفــاعــات  و�ل�
�لبركانيّة، �أمّا بصدَدِ �لزل�زل فقد �ستطاعت صورٌ 
�لمسبّب  ــشــاط  ــنّ �ل مــنــاطــق  كــشــف  ــةٌ  ــيّ فــضــائ

جر�ء�ت �لوقائيّة �لمضادة بالسرعة �لمُمكنة. للهزّ�ت �ل�أرضية، بحيث يُمكن �تخّاذُ �ل�إ
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قضية للنقاش
نشرت اإحدى شبكات ال�خبار الخبر ال�آتي حول اإعصار ماثيو الذي ضرب ول�ية فلوريدا في العام 2016:
ــاحل  ــن س عصــار م ــر�ب �ل�إ ــع �قت ــات �لمتحــدة م ــي �لول�ي ــن �لســكان ف ــات �ل�آل�ف م ــلاء مئ ــد�أ �إج )ب
ول�يــة فلوريــد�، وطلبــت �لســلطات مــن مليونــيّ شــخص فــي هــذه �لول�يــة وفــي ول�يتــي جورجيــا وكارولينــا 
ــة، وُصــف  ــار �لقوي ــة و�ل�أمط ــاح �لعاتي ــرّ�ء �لري ــيمة ج ــباً ل�أضــر�ر جس ــم تحسُ ــلاء مناطقه ــة، �إخ �لجنوبي
أقــوى �لــذي ســيضرب ســو�حل �لول�يــات �لمتحــدة �ل�أطلســية خــلال عقــد مــن �لزمــن،  عصــار باأنــه �ل� �ل�إ
وهــو يحمــل رياحــا تصــل ســرعتها �إلــى ٢٢٠ كم/ســاعة. وتوقــع �لمركز �لوطنــي للاأعاصيــر �أن يو�صل ماثيو 
مســاره نحــو ول�يات جورجيا وكارولينــا �لشــمالية و�لجنوبيــة �بتــد�ء مــن �لجمعــة وحتــى �لســبت، ودعــت 
مــكان عــن �لمناطــق �لســاحلية.( ــاك �لســكان �إلى �أخــذ �لحيْطــة و�لحــذر و�ل�بتعــاد قــدر �ل�إ �لســلطات هن

بناءً على �لخبر �لسابق ناقشْ دوْر �أنظمة �ل�ستشعار عن بعد في تلافي �آثار �لكو�رث �لطبيعية.

4 - مجال الترّبة:
يتاأثــر �نعــكاس �ل�أشــعة �لكهرومغناطيســيّة عــن �لتربــة بعو�مــلَ عــدّة، مثل: محتوى �لتربــة �لمائيّ، ومكوّنات 
�لتربــة، ووجــود �أكاســيد �لحديــد، �إلــى جانــب محتــوى �لمــو�د �لعضويـّـة فيهــا، ويرجــع تغيّــر لــون �لتربــة �إلــى 
�أصلهــا، فالتربــة �لعضويـّـة تكــون د�كنــة �للــون، �أمّــا �لتربــة �لمعدنيّــة فتكــون فاتحــة �للــون. وتُســتخدم وســائل 

�ل�ستشــعار عــن بعــد فــي:

تصنيف �لتربة �إلى �أنو�عها، ودر�ستها.. ١

مر�قبة �لتربة، و�تخّاذ �ل�جر�ء�ت �لوقائيّة �للازمة لمنع جفاف �لتربة.. ٢
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اأسئلة الفصل 

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضع د�ئرةً حول رمز �ل�إ

١ ما نوع �ل�أشعّة �لتي تسُتخدم في نظام تحديد �لمو�قع �لعالميّ؟
د. �لليزر. جـ. تحت �لحمر�ء.   �أ. �لمرئيّة.            ب. �لميكرويةّ. 

آتية ل� يؤثر على �ل�نعكاس �لطيْفي للتربة؟ ٢ �أيّ �لعو�مل �ل�
د. طبقة �ل�أوزون.  جـ. �لتركيب �لكيميائي للتربة.   ب. رطوبة �لتربة.  �أ. لون �لتربة. 

آتية تنطبق على �لمِنصات �لفضائيّة �لمستخدمة في �ل�ستشعار عن بُعد؟ ٣ �أيّ �لعبار�ت �ل�
�أ. تستخدم في در�سة �لفضاء فقط.          

ب. �لمستشعر�ت �لموجودة عليها تستخدم �ل�أمو�ج �لميكروية فقط.
جـ. ل� تحتاج �إلى �أذونات خاصة من �لدول �لتي تغطيها.   

د.  �أقل �لمنصات �لمستخدمة في �ل�ستشعار تكلفة.
آتية تنطبق على نظام تحديد �لمو�قع �لعالمي؟ ٤ �أيّ �لعبار�ت �ل�

ب. يستخدم للاأغر�ض �لعسكرية فقط. �أ. تختلف دقته حسب �لجهة �لمستخدِمة له. 
جـ. مُتاحٌ للاستخد�م �لمدني برسمِ �شتر�كٍ محدّد.    د. تستخدمه �لحكومات و�لشركات �لكبيرة فقط.

5 ما نوع �لمِنصّات �لمستخدمة في �أقمار �ل�تصال�ت؟
ب. �لجوية متوسطة �ل�رتفاع. �أ. �لجويةّ منخفضة �ل�رتفاع. 

د. �لفضائية �ل�أكثر �رتفاعاً. جـ. �لفضائيّة عالية �ل�رتفاع. 
أقمار �لصناعية �لثابتة �لمستخدمة في �ل�تصال�ت؟   آتية من خصائص �ل� 6 �أيّ �ل�

�أ. سرعة دور�نها �أقلّ من سرعة دور�ن �ل�أرض حول نفسها.  
ب. ثابتة في �لفضاء، ول� تدور حول �ل�أرض.

جـ. سرعة دور�نها ليس لها علاقة بسرعة دور�ن �ل�أرض حول نفسها.  
د. سرعة دور�نها تساوي سرعة دور�ن �ل�أرض حول نفسها.

٢ عدّدْ �أنو�ع �لمِنصّات �لمستخدمة في تقنيّات �ل�ستشعار عن بعد.
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أقمار �لصناعية �لثابتة و�لقطبية من حيث: ٣ قارنْ بين �ل�

جـ. �أمثلة على كلٍ منها.  ب. طريقة، و�أوقات �لمر�قبة لسطح �ل�أرض.  �أ. �رتفاع �لمد�ر.  
٤ وضح �لمقصود بكل مما ياأتي:

ب. نظام �لدفع في �لقمر �لصناعي. �أ. �لقمر �لصناعي. 
5 �ذكر �ل�أنظمة �لموجودة في �لقمر �لصناعي ووضح وظيفة كل نظام.

6 �أذكر خمسة من مجال�ت �ل�ستشعار عن بعد.

آتية: ٧ وضّح �أهميّة �ل�ستشعار عن بعد في �لمجال�ت �ل�

�أ. �لحفاظ على �لبيئة، و�لحدّ من �لتلوّث.
ب. �لحدّ من �لكو�رث �لطبيعية.

٨ �شرح ثلاثة �ستخد�مات لنظام تحديد �لمو�قع �لعالمي في �لمجال�ت �لسلميّة. 

مشروع الوحدة:
للاستشــعار عــن بعــد �أثــرٌ كبيــرٌ فــي �لحيــاة �لبشــرية وخاصــة فــي �ل�تصــال�ت، وهنــاك �أقمــارٌ متخصّصــة 
ــد. ومعظــم هــذه �ل�أجهــزة تكــون  ــى �ل�ستشــعار عــن بع ــة تعتمــد عل ــالٍ مختلف ــزةُ �تصّ ــال، و�أجه للاتصّ
ل�ســلكيّة، �أي تعتمــد علــى �لموجــات �لكهرومغناطيســيّة فــي �رســال و�ســتقبال �لمعلومــات، ويحتــاج ذلــك 

�إلــى وجــود محطــاتٍ، و�أبــر�جِ �تصّــال�تٍ، لتقويــة �لموجــات �لكهرومغناطيســيّة.
وهنــاك بعــض �لتخوّفــات مــن وجــود مخاطــر مــن هــذه �لموجــات �لكهرومغناطيســيّة؛ بســبب تعــرُض 

ــدّمْ مشــروعاً لمعلمّــك يتضمّــن مــا ياأتــي: �أجســامِنا لهــا. ق
مــدى صحــة هــذه �لتخوّفــات، بنــاءً علــى مــا درســته حــول خصائــص �ل�أشــعة �لكهرومغناطيســية، 	 

شــعاعية لهــا، مقارنــةً مــع �ل�أشــعة �لمرئيّــة علــى ســبيل �لمثــال. و�لطاقــة �ل�إ
آثار �ل�يجابية للاستشعار عن بعد في �ل�تصال�ت.	  �ل�
أماكــن، 	  ــن �ل� ــر م ــي كثي ــال�ت �لمنتشــرة ف ــر�ج �ل�تصّ ــال، و�أب ــزة �ل�تصّ ــة ل�أجه �لمخاطــر �لمُحتمَل

ــادي هــذه �ل�أخطــار. ــةٍ لتف ــولٍ مُجْدِي و�قتر�حــات لحل
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اأسئلة الوَحدة

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضع د�ئرةً حول رمز �ل�إ

١ ما نوع �ل�أشعة �لكهرومغناطيسيّة �لتي تقوم طبقة �ل�أوزون بامتصاصها؟ 

د. �لليزر. جـ. �لمرئيّة.   ب. فوق �لبنفسجيّة.  �أ. �إكس. 
آتية ل� تتاأثر بعمليّة �لتشتت في �لغلاف �لجوي؟  شعاعات �لكهرومغناطيسيّة �ل� ٢ �أيّ �ل�إ

ب. �ل�أشعة �لمرئيّة.  �أ. �ل�أشعة �لميكرويةّ. 
د. �ل�أشعة فوق �لبنفسجيّة. جـ . �ل�أشعة تحت �لحمر�ء.  

٣ ما مصدر �لطاقة في �أنظمة �ل�ستشعار عن بعد؟

ب. �لطاقة �لمشعّة من �لهدف.   �أ. �لشمس فقط.  
د. جميع ما ذكر.  جـ . �لطاقة �لتي يُصدرها �لمُرسِل. 

شعاعات �لكهرومغناطيسيّة عن بعضها �لبعض؟  ٤ في �أيّ �لخصائص تختلف  �ل�إ

د. جميع ما ذكر.  جـ. �لطاقة.  ب. �لتردد.  �أ. طول �لموجة.  

شعاع �لكهرومغناطيسيّ �لذي تشعّه �أجسام �لكائنات �لحيّة؟ 5 ما نوع �ل�إ

ب. �أشعة ميكرويةّ.    �أ. �أشعة فوق بنفسجيّة. 
د. ضوْء مرئيّ. جـ. �أشعة تحت حمر�ء . 

شعاعات �لكهرومغناطيسيّة طاقة؟  آتية �أكثر �أنو�ع �ل�إ 6 �أيٌ من �ل�

ب. �أشعة جاما.          �أ. �أشعة �إكس.  
د. �ل�أشعة فوق �لبنفسجيّة. جـ. �ل�أشعة تحت �لحمر�ء. 
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٧ ما �ل�أشعّة �لحر�ريةّ �لتي يتم تسجيلها في �أجهزة �لمسح �لحر�ري؟ 

ب. �لمنعكسة عن �ل�أهد�ف.  �أ. �لمنبعثة من �ل�أهد�ف. 
د. حر�رة باطن �ل�أرض. ج. �لممتصة من �لهدف. 

آتية تعدّ من �لنوع �لسالب؟ ٨ �أيّ من  �أنظمة �ل�ستشعار �ل�

ب. �ل�ستشعار بالر�ديوميتر.   �أ. �ل�ستشعار عند حيو�ن �لخفاش. 
د. جهاز �لتحكم بالتلفاز. جـ. �ل�ستشعار بو�سطة �لر�د�ر. 

أقمار �لصناعيّة �لقطبيّة؟  آتية من �ل� أقمار �لصناعيّة �ل� 9 �أيّ �أنو�ع �ل�

ب. �أقمار در�سة �لمسطحّات �لمائيّة.  �أ. �أقمار �ل�تصال�ت.  
د. �أقمار تحديد �لمو�قع. أقمار �لعسكريةّ.  جـ. �ل�

أقمار �للازمة لتحديد موقع هدف على �ل�أرض في لحظة معيّنة؟ ١٠ ما عدد �ل�

ب. قمر�ن صناعيّان فقط.  �أ. قمرٌ صناعيٌ و�حد فقط. 
د. سبعةٌ وعشرون قمر�ً صناعيّاً. جـ. ثلاثة �أقمارٍ صناعيّةٍ على �ل�أقل. 

آتية تنطبق على عمليّة �لتصوير بالكامير� �لتقليديةّ؟  ١١ �أيّ �لعبار�ت �ل�

ب. عملية �ستشعار عن بعد من �لنوع �لسلبي. يجابي.  �أ. عملية �ستشعار عن بعد من �لنوع �ل�إ
د. عملية �ستشعار عن بعد �إذ� كانت تتم من �لجو. جـ. ليست عملية �ستشعار عن بعد. 

١٢ ما �لنو�فذ �لجوية؟

�أ. جزيئات �لغلاف �لجوي �لتي تتفاعل مع �أطو�ل معينة من �لطيْف �لكهرومغناطيسي.
ب. فتحــات فــي �لغــلاف �لجــوي خاليــة مــن مكوناتــه، تســمح بمــرور �أطيــاف ذ�ت �أطــو�ل موجيــة 

محــددة.
ــا  ــاوت �أطو�له ــاً لتف ــاف �لكهرومغناطيســية، تبع ــا تشــتتّ �ل�أطي ــاوت فيه ــلاف �لجــوي يتف ــن �لغ جـــ. مناطــق م

ــة. �لموجي
د. موْجات كهرومغناطيسيّة ذ�ت �أطو�ل موجية، تنفذ من �لغلاف �لجوي دون �أن يُمتصّ �أيّ جزء منها.

يجابية؟ ٢ ما �لفرق بين �لمستشعر�ت �لسلبيّة و�ل�إ
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٣ في �لشكل �ل�آتي، �كتب ما يمثله كلُ رقمٍ من مر�حل ومكوّنات عمليّة �ل�ستشعار عن بعد. 

٤ كيف يتفاعل �لطيْف �لكهرومغناطيسي مع كلٍ من �لغلاف �لجوي و�لهدف؟

5 عللّ ما ياأتي:

�أ. �أوقات �ل�ستفادة من �لنظام �لسلبي للاستشعار عن بعد محدودة.
تعدّ �أشعة �إكس �أخطر من �ل�أشعة فوق �لبنفسجيّة.ب. 
أقمــار �لصناعيّــة تــدور حــول �ل�أرض فــي مــد�ر�تٍ مو�زيــةٍ لخــط �ل�ســتو�ء، وبســرعةٍ مســاويةٍ جـ.  بعــض �ل�

لســرعة دور�ن �ل�أرض حول نفسها. 
شعاعات �لكونيّة �لضارة. 6 وضّح دوْر طبقة �ل�أوزون في حماية �لكائنات �لحية من �ل�إ

ــف يُمكــن لشــركات  ــع �لعالمــي، كي ــد �لمو�ق ــد�أ عمــل نظــام تحدي ــا درســته حــول مب ــى م ــاءً عل ٧ بن

ــبكاتها؟ ــى ش ــل عل ــي تعم ــزة �لت ــد �ل�أجه ــكان تو�ج ــدّدً م ــة �أنْ تح ــال�ت  �لنقّال �ل�تصّ

٨ �أذكر ثلاث فو�ئد للاستشعار عن بعد في مجال در�سة �لتربة.

أمثلة. 9 �شرح �أهميّة نظام تحديد �لمو�قع �لعالمي في مجال �لملاحة �لجوية �لمدنيّة موضحاً بال�
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أبناءِ، كيف يكونُ ذلك؟ آباءِ �إلى �ل� تنتقلُ �لصّفاتُ �لور�ثيّةً من �ل�

الوحدة الرابعة
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آبــاء فــي �لنبّــات و�لحيــو�ن،  أبنــاء مــع �ل� نســانُ منــذ بد�يــة �لحيــاة فــي �لبحــث عــن �أســباب تشــابُهِ �ل� �هتــمّ �ل�إ
وربمّــا ل�حــظ بعــضَ �ل�خْتلافــات بينهمــا، وقــد يخطــرُ ببالــك بعــضُ �ل�أســئلة حــول هــذ� �لموضــوع، فقــد 
ــة  ــة ونوعيّ ــمُ بكميّ ــف يُمكــن �لتحّكُ ــاء؟ وكي أبن ــات �ل� ــضِ صف ــف يُمكــن تحســينُ بع ــك: كي تســاألُ نفسَ
ــةً عــن هــذه  ــا تجــدُ �إجاب نســان؟ ربمّ ــي �ل�إ ــة ف ــر�ضِ �لور�ثيّ أم ــبُ �ل� ــة؟ وهــل يُمكــن تجنُ �لمُنتجــاتِ �لزر�عيّ

�ل�أســئلة، فــي متــن هــذه �لوَحــدة.   

يُتوقعَُ منك بعد دراستك هذه الوَحدة اأنْ تحقِقَ النتاجات ال�آتية:  

1- تفسّر ال�ختلاف في الصفات الوراثيّة للكائنات الحية.

2- توظّف معرفتَك في علم الوراثة، للوقاية من انْتقال ال�أمراض الوراثيّة.
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الفصل ال�أوّل: 

الوراثة المِندليّة
Mendelian Genetics

ــة، �إلّ� �أنّ در�ســات �لعالــم  ــرُ �لدّر�ســاتُ �لتــي بحثــت فــي �لتشــابه و�ل�ختــلاف بيــن �لكائنــات �لحيّ تكثُ
آبــاء �إلــى  )جريجــور مِنــدل( كانــت �أهمَهــا؛ �إذْ وضــع قو�نيــنَ دقيقــةً لتفســير �نتقــال �لصفــات �لور�ثيّــة مــن �ل�
أبنــاء، حتــى �أنّ �لعديــد مــن �لصّفــات �لتــي تتفّــقُ فــي توريثهــا مــع هــذه �لقو�نيــن تُســمّى �لور�ثــة �لمِندليّــة،  �ل�

نســبةً �إلــى مكتشــفها.   

يُتوقعَ منك بعد دراستك هذا الفصل اأنْ:  

١- توضّح �لجينات �لمتماثلة، و�لجينات �لمتخالفة.
٢- تعرفَ �لجين �لسائد و�لجين �لمتنحي.

٣- تفرّقَ بين �لطُرُز �لجينيّة و�لطُرُز �لشكليّة.
٤- تعطيَ �أمثلة على �لسيادة �لتامّة.
5- توضّحَ قانون �نعز�ل �لصفات.

6- تعدّدَ صفات نبات �لبازلّ�ء.
٧- توضّحَ تجارب مِندل.

كيف تفسّر �لتشّابه و�ل�ختلاف بين �لنباتات؟	 
ما �لصفات �لمميّزة لنبات �لبازلّ�ء؟	 
كيف يُمكن �إنتاجُ نباتات ذ�ت صفاتٍ جديدة؟	 

فكّر



١١٣

زرع �لبــازلّ�ء فــي حديقــة �لديــر، وخلــط بيــن صفاتهــا �لمختلفــة، مثــل طــول �لسّــاق، ولــوْن �لزهــرة، ولــوْن 
ــوْن قــرن �لبــذور وشــكله، وســجّل �لنتائــج، و�ســتخرج �لقو�نيــن، ليحــاولَ نشــرَها فــي  �لبــذرة وشــكلها، ول
مــكانٍ مــا، توجّــه �إلــى �أكثــر مــن ١٠٠ هيئــةٍ علميّــةٍ، لكــن دون جــدوى، قــال �إنـّـه �كتشــف قو�نيــنَ مهمّــةً فــي 
علــم �لور�ثــة، فلــم يُصــغِ �إليــه �أحــد. وبعــد وفاتــه بســتَ عشــرةَ ســنةً، تنبّــه بعــضُ �لعلمــاء لمــا كتــب، ودققّــو� 
فيــه، ليتبيّــنَ �أنّ مــا توصّــل �إليــه مِنــدل كان ثــورةً فــي علــم �لور�ثــة، و�أطلقــو� عليــه لقــب »�أبــو علــم �لور�ثــة«. 

مــن هــو منــدل؟ ومــا �لقو�نيــنُ �لتــي �كتشــفها؟ وكيــف تــمّ �لبنــاءُ عليهــا؟ 
جابة عنها بعد در�ستك هذ� �لفصل.   هذه �ل�أسئلة سوف تتمكنُّ من �ل�إ

 Gregor Mendel جريجور مِندل
)1822 – 1884 م(

ــن  وُلِــد غريغــور مِنــدل فــي �لنمســا عــام ١٨٢٢. وكان و�لــد�ه مز�رعيْ
متو�ضعيْــن، وبــد�أ �لطفــل يعــاون و�لديــه فــي �لبســتان، وهــو ل� يــز�ل صغيــرَ 
�لسّــن، وكانــا يقومــان �أحيانــاً بتطعيــم �ل�أشــجار، وفــي عمليّــة �لتطعيــم ل� 
بــد مــن �إدمــاج جــزءٍ مــن نبــاتٍ فــي نبــاتٍ �آخــر، لتغييــر صفــات �لنبــات 
ــدل فــي  ــارت فضــولَ مِن ــي �أث ــة هــي �لت ــد تكــون تلــك �لعمليّ ــج. وق �لنات
�لور�ثــة، و�أوحــت �إليــه باأعمالــه فيمــا بعــد. درس �لمرحلــة �ل�أساســيّة فــي 
ــةٍ �أقنــع و�لديــه بنقلــه �إلــى مدرســةٍ ذ�ت مســتوى  مدرســة قريتــه، وبصعوب

�أعلــى فــي قريــةٍ قريبــةٍ مــن مزرعتهــم، بســبب �لعــبء �لمــاديّ.

 كان لــدى منــدل طمــوحٌ، بــاأن يصبــحَ مدرِســاً رســميّاً، �إلّ� �أنـّـه لــم ينجــح فــي �متحــان مز�ولــة مهنــة �لتدريــس مرتيْــن، 
أديَــرة فــي بلــدة برونــو )�لنمســا(؛ ليصبــحَ بعــد �أربــع ســـنو�تٍ ر�هبـــاً. درس �لعلــوم و�لرياضيّــات فــي جامعــة  �لتحــق باأحــد �ل�
فيينـّـا مــدة ســنتين؛ ليعــودَ بعدهــا معلمّــاً للعلــوم فــي مدرســةٍ ثانويـّـةٍ قــرب �لديــر، �لــذي كان يُعــدُ فــي ذلــك �لوقــت مركــز�ً 
ــاً، وبــد�أ باإجــر�ء �لبحــوث علــى نبــات �لبــازلّ�ء فــي حديقــة �لديــر، بعــد �أنْ ل�حــظ �أنّ �لبــازلّ�ء تختلــف فــي  ــاً وعلميّ دينيّ
صفاتهــا، قــام بمحاولــة نشــر نتائــج �أبحاثــه عــام ١٨66، �إلّ� �أنّ �أحــد�ً لــم يُلــقِ لهــا بــال�؛ً بســبب �هتمــام �لعلمــاء بنظريّــة 

أبحــاث بعــد عشــر�ت �لســنو�ت مــن �إهمالهــا، وبعــد وفــاه صاحبهــا بســنو�تٍ. د�رون �آنــذ�ك، و�نتبــه �لعلمــاء لهــذه �ل�
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4 ـ 1 ـ 1: مِندل والبازلّ�ء: 
ــات  ــه فــي �لرّياضيّ ــو�رث �لصفــات، ووظّــف معارف ــه حــول ت جــر�ء تجارب ــازلّ�ء ل�إ ــات �لب ــدل نب ــار مِن �خت
و�لفيزيــاء �لتــي تعلمّهــا فــي جامعــة فيينـّـا فــي تحليــل نتائــج تجاربــه، مســتخدماً �ل�أســلوب �لعلمــيّ فــي 
ــن  ــا م ــازلّ�ء دون غيره ــار �لب ــاذ� �خت ــيرها، لكــن لم ــة وتفس ــن �لور�ث ــي وضــع قو�ني ــاعده ف ــا س �لبحــث؛ م
�لنباتــات؟ يبــدو �أنّ هــذ� �لنبــات يتمتــع بالعديــد مــن �لميّــز�ت �لتــي جعلــت منــدل يســتخدمه فــي تجاربــه، 

ــي: ــز�ت مــا ياأت ومــن هــذه �لمي

 سهولة زر�عته وسرعة نموه.. ١

)زهرته . ٢ ذ�تــيّــاً  تلقيحه  سهولة 
ثنائيّة �لجنس(، �أو خلطيّاً، �أو 

نسان(. صناعيّاً )تدخل �ل�إ

يمكن �لحصول على سلال�تٍ . ٣
نقيّةٍ منه.

�أفر�د . ٤ من  للنبتة  �لوفير  نتاج  �ل�إ
�لجيل �لو�حد.

يتيح . 5 مــا  حياته؛  دورة  قِصر 
مرّ�تٍ  ثلاث  لزر�عته  �لمجال 

في �لعام �لو�حد.

عــدّة، . 6 �أصنــافٌ  منــه  يوجــد 
أزهــار بيضــاء و�أرجو�نيّــة  متضــادّة �لصفــات )�لســاق طويــل وقصيــر، شــكل �لبــذور �أملــس ومجعّــد، لــون �ل�

... �لــخ. ويوضّــح �لشــكل )٤-١( بعــض �لصفــات �لمتضــادّة لنبــات �لبــازل�ء.

�لصفات �لمتضادة�لصفة

طول �لساق

شكل �لبذور

لون �ل�أزهار

�لشكل ٤-١: بعض �لصفات �لمتضادّة لنبات �لبازل�ء
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4 ـ 1 ـ 3: خطوات تجارب مِندل:
تُعــدّ �أولــى خطــو�تِ تجــاربِ مِنــدل حصولَــه علــى سُــلال�تٍ نقيّــةٍ للصفــة �لور�ثيّــة )لــون، طــول، ..... 
أفــر�د  �لــخ(، وتحقَــق ذلــك مــن خــلال ســماحِهِ للنبــات بالتلقيــح �لذ�تــيّ )Self Pollination( بيــن �ل�

ــار  أزه ــات ذ� �ل� ــرك �لنب ــدة، فت ــة �لو�ح ــابهة بالصّف �لمتش
�ل�أرجو�نيّــة يتلقّــح مــع نفســه عــدة �أجيــالٍ، حتــى حصــل 
أزهــار �ل�أرجو�نيّة، وكذلك  علــى نبــاتٍ نقــيٍ لصِفــةِ لــون �ل�
أزهــار �لبيضــاء، وباقــي �لصفــات  فعــل مــع �لنبــات ذي �ل�
�ل�أخــرى؛ مــا مكنّــه مــن �متــلاك مجموعــاتٍ مــن �لبــذور، 
ــة، وتاأكّــد مــن ذلــك بزر�عــة  تحمــلُ كلٌ منهــا صفــةً نقيّ
عــدة �أجيــال مــن �لنباتــات �لتــي تحمــل �لصفــة �لور�ثيّــة، 

وكان يحصل على نتيجة تؤكدّ �أنّ �لنبات نقيٌ.
�لخلطــيّ  �لتلقيــح  مرحلــة  �إلــى  منــدل  �نتقــل 

أزهــار، �إحد�همــا تحمــل  )Cross Pollination(، فــزرع مجموعتيْــن مــن �لنباتــات تحمــل صفتيْــن متضادّتيْــن للــون �ل�
أزهــار )�لشــكل ٤-٢(. أبيــض، وتــمّ تلقيحُهمــا مــن خــلال متــوكِ ومياســمِ �ل� �للــون �ل�أرجو�نــيّ، و�ل�أخــرى تحمــل �للــون �ل�

Type of Pollination :أنو�ع �لتلقيح�
ــيّ: �نتقــال حبــوب �للقــاح مــن متــك زهــرةٍ �إلــى ميســمها، �أو مــن متــك زهــرةٍ �إلــى . ١ �لتلّقيــح �لذ�ت

ميســم زهــرةٍ �أخــرى للنبتــه نفســها.

ــاتٍ . ٢ �لتلّقيــح �لخلطــيّ: �نتقــال حبــوب �للقــاح مــن متــك زهــرةٍ �إلــى ميســم زهــرةٍ �أخــرى علــى نب
ــاً(. نســان )صناعيّ ــل �ل�إ ــاح و�لحشــر�ت، �أو بفعــل تدخّ ــا بفعــل �لرّي �آخــر، �إمّ

للبحث
�بحث في �لفروق بين �لخلايا �لجسميّة و�لخلايا �لجنسيّة.

)�لشكل ٤-٢(: رسمٌ تخطيطيّ لزهرة ثنائيّة �لجنس
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المرحلة ال�أولى من تجارب مندل:
أزهــار �لبيضــاء، ووضَــعَ متــوكاً تحمــل حبــوب لقــاح مــن �أزهــارٍ . ١ عمــل مِنــدل علــى �إز�لــة �ل�أســدية مــن �ل�

ــة، وســمّى هــذ�  ــة،  ووضــع كذلــك متــوكاً تحمــل حبــوبَ لقــاحٍ بيضــاءَ علــى مياســم �أزهــارٍ �أرجو�نيّ �أرجو�نيّ
أزهــار بغطــاءٍ لضمــان عــدم حصــول تلقيــحٍ ذ�تــيّ، وقــام بجمــع �لبــذور  آبــاء )P(، وكان يغطـّـي �ل� �لجيــلَ جيــلَ �ل�

�لناتجة من �لتلقيح �لصناعيّ.

�لتلقيــح . ٢ مــن  �لناتجــة  �لبــذور  زرع 
وكانــت  جديــد،  مــن  �لصناعــيّ 
كانــت  أزهــار  �ل� �أنّ جميــع  �لنتيجــة 
 )F1( أوّل �أرجو�نيّــة، ســمّاها �لجيلَ �ل�

�لشكل )٤-٣(.   
   

المرحلة الثانية من تجارب مِندل:
�ل�أول . ٣ �لجيــل  نباتــات  زرع 

)F١(، وتركهــا تتلقّــح ذ�تيّــاً، 
بذورُهــا  نضجــت  وعندمــا 
جمعَهــا، وزرعَهــا مــن جديــد 
 )F٢( �لثانــي  �لجيــل  لتُنتــجَ 
منــدل  قــام   .)٤-٤( �لشــكل 
ــات ذ�ت  بحســاب نســبة �لنبات

 .١:٣ �لبيضــاء  �إلــى  �ل�أرجو�نيّــة  أزهــار  �ل� نســبة  فكانــت  �لبيضــاء،  أزهــار  �ل� وذ�ت  �ل�أرجو�نيّــة،  أزهــار  �ل�

آباء  جيل �ل�

)P(
⇓

�لجيل �ل�أول

)F1(

X

�لشكل )٤-٣(: �لمرحلة �ل�أولى من تجارب مندل

�لجيل �ل�أول 

)F1(
⇓

�لجيل �لثاني

)F2(

X

�لشكل )٤-٤(: �لمرحلة �لثانية من تجارب مندل

ــوكاً  ــعَ مت ــار �لبيضــاء، ووضَ أزه ــن �ل� ــدية م ــة �ل�أس ــى �إز�ل ــدل عل ــل مِن ١ ـ عم
تحمــل حبــوب لقــاح مــن �أزهــارٍ �أرجو�نيّــة،  ووضــع كذلــك متــوكاً تحمــل 
ــلَ  ــة، وســمّى هــذ� �لجي ــوبَ لقــاحٍ بيضــاءَ علــى مياســم �أزهــارٍ �أرجو�نيّ حب
أزهــار بغطــاءٍ لضمــان عــدم حصــول  (، وكان يغطـّـي �ل� آبــاء ) جيــلَ �ل�

ــح �لصناعــيّ. ــن �لتلقي ــذور �لناتجــة م ــام بجمــع �لب ــيّ، وق ــحٍ ذ�ت تلقي

٢ ـ زرع �لبــذور �لناتجــة مــن �لتلقيــح �لصناعــيّ مــن جديــد، وكانــت �لنتيجــة 
( )الشــكل  أوّل ) أزهــار كانــت �أرجو�نيّــة، ســمّاها �لجيــلَ �ل� �أنّ جميــع �ل�

. 3-4
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درس منــدل صفــاتٍ �أخــرى فــي �لبــازلّ�ء، مثــل طــول �لســاق، ولــون �لبــذور، فوجــد �أنّ �إحــدى �لصفــات 
تختفــي فــي �لجيــل �ل�أول، وتظهــر فــي �لجيــل �لثانــي بنســبة ١ : ٣. 

توصّل مندل من خلال هذه �لتجارب �إلى مبد�أ �لسيادة �لتاّمّة.

 ،)R( أوّل �لصفــة �لســائدة، ورمــز لهــا بحــرف كبيــر �أطلــق مِنــدل علــى �لصّفــة �لتــي تظهــر فــي �لجيــل �ل�
و�لصّفــة �لتــي تختفــي فــي �لجيــل �ل�أول �لصفــة �لمتنحيّــة، ورمــز لهــا بحــرف صغيــر )r(، وتوصّــل مــن خــلال 
ــن، ينعــزل�ن عــن بعضهمــا عنــد  ــن ور�ثيّيْ ــل فــي عامليْ ــة تتمثّ مجموعــةٍ مــن �لفــروض �إلــى �أنّ �لصفــة �لور�ثيّ
تكويــن �لجاميتــات )�لخلايــا �لجنســية(، بحيــث يحمــل �لجاميــت عامــلاً و�حــد�ً لــكلّ صفــة، وهــو مــا يُعــرف 
ــة تكــون )RR(، وعو�مــل  ــة �لنقيّ أزهــار �ل�أرجو�نيّ نّ عو�مــل �ل� بقانــون انعــزال الصفــات. وطِبقــاً لذلــك فــاإ
أزهــار  أزهــار �ل�أرجو�نيّــة غيــر نقيّــة )Rr(. يتبيّــن مــن ذلــك �أنّ �ل� أزهــار �لبيضــاء )rr(، وقــد تكــون عو�مــل �ل� �ل�
ــى  ــدل عل ــق من ــد �أطل ــة، وق ــل �لور�ثيّ ــي �لعو�م ــف ف ــد تختل ــريّ ق ــي �لشــكل �لظاه ــة ف ــة �لمتماثل �ل�أرجو�نيّ
 .)Genotype( ّوعلــى تركيــب �لعو�مــل �لطــر�زَ �لجينــي ،)Phenotype( ّلشــكل �لظاهــري �لطــر�زَ �لشّــكلي�

ويبيّن �لشّكل )٤-5( �لمرحلة �ل�أولى من تجارب مندل �لسابقة، حسب �لشكل �لظاهريّ، و�لشكل �لجينيّ:

)P( جيل ال�آباء
)�لجاميتات(

)F1( الجيل ال�أول

آباء نقيّة لصفة لوْن �ل�أزهار. أوّل �لناتج من تلقيح خلطيّ صناعيّ ل� أفر�د �لجيل �ل� �لشكل )٤-5( �لطر�ز ��لشكلي و�لطر�ز �لجيني ل�

RR )�أرجو�ني(rrX )اأبيض(

    r,rR,R

Rr )�أرجو�ني(Rr )�أرجو�ني(Rr )�أرجو�ني(Rr )�أرجو�ني(
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ــريّ،  ــث: �لشــكل �لظاه ــن حي ــابقة م ــدل �لس ــن تجــارب من ــة م ــة �لثاّني ــن �لشــكل )٤-6( �لمرحل ويبيّ
و�لشــكل �لجينــيّ. 

)F1(الجيل ال�أول
)�لجاميتات(

)F2(الجيل الثاني

أوّل ذ�تياً لصفة لوْن �ل�أزهار. أفر�د �لجيل �لثاني �لناتج من تلقيح �لجيل �ل� �لشكل )٤-6(: �لطر�ز ��لشكلي و�لطر�ز �لجيني ل�

وقــد �بتكــر �لعالــم �لور�ثــيّ بانيــت )Punnett( مربعّــاً سُــمّي باســمه، لتســهيل �لتعبيــر عــن عمليّــات 
ــادم، ويُمكــن  ــل �لق ــي �لجي ــرز ف ــة ظهــور هــذه �لطُ ــة، و�حتماليّ ــرز �لشــكليّة و�لجينيّ ــد �لطُ ــز�وج، وتحدي �لت

ــي: ــا ياأت ــدل �لســابقة، كم ــاتِ تجــارب من ــي تطبيق ــن خــلال �ســتخد�مه ف ــت م ــع باني ــحُ مربّ توضي

)RR( ّاأرجواني نقي

RR

RrRrr

RrRrr

تجارب مندل �لمرحلة �ل�أولى

)Rr( ّاأرجواني غير نقي

rR

RrRRR

rrRrr

تجارب مندل �لمرحلة �لثانية

مثال )1-4(
قــام منــدل بتلقيــح نبــاتٍ �أرجو�نــيّ نقــيّ مــع نبــاتٍ �أبيــض، وزرع �لبــذورَ �لناتجــة، وتركهــا تتلقّــح ذ�تيّــاً، 

مــا �لطُــرز �لجينيّــة �لتــي حصــل عليهــا فــي �لتجربتيْــن، حســب مربـّـع بانيــت؟
الحل

)r
r( 

ض
أبي ا

)R
r( 

قيّ
ر ن

 غي
ني

جوا
أر ا

Rr )�أرجو�ني(RrX )�أرجو�ني(

  r ,Rr,R

RR )�أرجو�ني(Rr )�أرجو�ني(Rr )�أرجو�ني(rr )اأبيض(
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�بحث في �لصّفات �لمتضادّة �ل�أخرى لنبات �لبازلّ�ء.

نشاط )1-4(

نسان: 4-1-4: الصّفات المِندليّة في ال�إ
ــذه  ــن ه ــة، وم ــي �لور�ث ــدل ف ــط من ــع نم نســان، وتتبّ ــي �ل�إ ــا ف ــمّ توريثُه ــي يت ــات �لت ــض �لصّف ــاك بع هن

�لصفــات، شــحمة �ل�أذن، و�لقــدرة علــى طــيّ �للســان، ولــون �لعيــون.

وراثة شحمة ال�أذن:
نســان وَفق  مــن �لصّفــات �لتــي تُــورَث في �ل�إ
ــدُ شــحمة �ل�أذن �لحــرّة  ــة، وتع ــة �لمِندليّ �لور�ث
)E( ســائدةً علــى شــحمة �ل�أذن �لملتصقــة مــع 

�لخــد )e(. �أنظــر �لشــكل )٤-٧(.

�لشكل )٤-٧(: شحمة �ل�أذن �لحرّة و�لملتصقة

قــمْ مــع مجموعــةٍ مــن طلبــة صفــك بتنفيــذ �إحصائيّــة علــى مســتوى �لصــفّ، �أو �لمدرســة، لتبيــان 
آتــي: نســبة توزيــع �لطلبــة حســب نــوع �ل�أذن �لتــي يمتلكونهــا. ثــم �مــلاأ �لجــدول �ل�

عدد �لطلبة �لذين يحملون �أذناً حرة.
عدد �لطلبة �لذين يحملون �أذناً ملتحمة.

عــدد �لطلبــة �لذيــن يحملــون �أذنــاً حــرّة : عــدد �لطلبــة �لذيــن يحملــون �أذنــاً 
ملتحمــة.

كيف تفسّر �لنتيجة �لتي حصلتَ عليها؟

نشاط )2-4(
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وراثة لوْن العيون: 
علــى  يقتصــر  �ل�أزرق  �للــون  فيما يــكاد  �لبشــر،  �أغلبيّــة  عيــون  و�ل�أســود لونيّ  �لبنــيّ   يُعدُ �للوْنــان 
نســان عائــد �إلــى زوجٍ مــن �لجينــات،  ــنَ فــي لــون �لعيــون فــي �ل�إ ــة. �إن �لتبايُ ســكان شــمال �لكــرة �ل�أرضيّ
بعضه يســبّب تلوُنَ قزحيّــة �لعيــن باللــون �لعســليّ، �أو �ل�أســود، �أو �ل�أخضــر، �أو �لرمادي، وهي جينــات 
ســائدة، وبعضــه �ل�آخــر ل� يســبّب تلــوُنَ قزحيّــة �لعيــن، فتظهــر �لعيــون زرقاء )متنحيّــة(، ويبيّــن �لجــدول )٤-

ــون. ــوْن �لعي ــة لل ــرز �لشــكليّة و�لجينيّ ١( �لطُ
�لجدول )٤-١(: �لطُرز �لشكليّة و�لجينيّة للوْن �لعيون.

�لطرز �لجينية�لطرز �لشكلية )لون �لعيون(
AA, Aaبني، �أسود، �أخضر

aa�أزرق

مثال )2-4(
تــزوج رجــل عيونــه عســلية )غيــر نقيّــة( مــن فتــاة عيونهــا زرقــاء، فــاإذ� علمــت �أنّ جيــن �للــون �لعســلي 

)A( ســائد علــى جيــن �للــون �ل�أزرق )a(، �أكتــب لــون �لعيــون للاأبنــاء.

)Aa( ل�أب عيون عسلية�

aA

)a
a( 

رقاء
ن ز

عيو
أم  �

�ل

Aaa عسليaa �أزرق

Aaa عسليaa �أزرق
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�أحضرت �لممرّضة �لمولود �إلى و�لديه، فظناّ �أنهّ ليس �بنهما، وطلبا من �لممرّضة �لتاأكدّ من �ل�أمر؛ 
ل�عتقادهما حدوث تبديل بين �لمو�ليد؛ �إذْ كانت عيون �لمولود زرقاء وعيون و�لديه عسليّة. 

فسّرْ هذه �لحادثة �عتماد�ً على �ل�أسس �لور�ثيّة �لتي درستها. ماذ� تستنتج؟

فكّر

�أحبِــطَ منــدل عندمــا زرع نباتــاً �آخــر، ولــم يحصــل علــى �لنتائــج نفســها  �لتــي حصــل عليهــا فــي �لبــازلّ�ء، 
أبحــاث بنــاءً علــى نتائجــه كمــا ســيمر معــك  وخــاب �أملُــه، وتوقــف عــن �لبحــث، لكــنّ �لعلمــاء �أكملــو� �ل�

فــي �لفصــل �لثانــي مــن هــذه �لوحــدة.
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اأسئلة الفصل 

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضعْ د�ئرةً حول رمز �ل�إ

١  ما هو �لجزء �لذي يحوي حبوب �للقاح في �لزهرة؟ 

د. �لبتلة. جـ. �لمتك.  ب. �لمبيض.  �أ. �لميسم . 
٢  ماذ� يُسمّى �لتلقيح عندما تنتقل �لنحلة من زهرةٍ �إلى زهرة نبتة �أخرى؟ 

د. �لصناعيّ. جـ. �لذ�تيّ و�لخلطيّ.  ب. �لخلطيّ.  �أ. �لذ�تيّ. 
أبناء عند تز�وج رجل عيونه زرقاء من �مر�ة عيونها زرقاء؟  ٣  ماذ� سيكون لون عيون �ل�

د. عسليّة. جـ. زرقاء.  ب. بنيّة.  �أ. سود�ء. 
٤  ما �لطرز �لجينية لدى فردٍ �أذنه ملتحمة؟ 

.eE .د   .Ee .جـ  .ee .ب  .EE .أ�
أوّل؟ 5  عند تلقيح نباتَيّ بازل�ء �أزهارُهما بيضاء، ماذ� تتوقع  لون �أزهار �لجيل �ل�

ب. جميعها بيضاء.    �أ. جميعها �أرجو�نيّة.  
د. ٣ �أرجو�نيّة:١ بيضاء. ج. ٣ بيضاء:١ �أرجو�نيّة.  

6  فيم يبحث علم �لور�ثة؟

أبناء. آباء و�ل� ب. �لتشابه بين �ل� أبناء.  آباء و�ل� �أ. �ل�ختلافات بين �ل�
آباء. د. صفات �ل� أبناء.  آباء و�ل� جـ. �لتشابه و�ل�ختلاف بين �ل�

٢ ما �لفرق بين �ل�أزهار �أحاديةّ �لجنس وثنائيّة �لجنس؟

٣ صمّمْ تجربةً للتاأكد فيما �إذ� كانت نبتة بازلّ�ء �أرجو�نيّة �للون نقيّة �لصفة، �أم خليطه.

٤ ما �لمقصود بالصفات �لمتضادّة؟

5 وضّح مفهوم �لصفة �لسائدة.

6 لماذ� توقفّ مندل عن �لتجارب �لور�ثيّة؟
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الفصل الثاني: 

الوراثة غير المندليّة
      Non- Mendelian Genetics

نتيجــةً ل�هتمــام �لعلمــاء باأبحــاث منــدل �لتــي تُعــدُ ثــورةً فــي عالــم �لور�ثــة، تبيّــن �أن هنــاك حــال�تٍ مــن 
�لتــو�رث يختلــف فيهــا �لفــرد �لنقــيّ للصفــة عــن �لفــرد �لهجيــن، فــي �لوقــت �لــذي كان كلاهمــا، حســب 
در�ســات منــدل، يظهــر�ن بالشــكل نفســه. وتبيّــن مــن هــذه �لدر�ســات �أنّ بعــض �لعو�مــل �لور�ثيــة ل� تســود 

بشــكلٍ كامــلٍ، بــل بشــكلٍ جزئــيّ، وهــو مــا يُعــرف بالور�ثــة غيــر �لمندليّــة.

يتوقع منك بعد در�ستك هذ� �لفصل �أنْ:  
تعرفَ �لصفات غير �لمندليّة .. ١
تبيّــنَ �لفــرق بيــن �لصفــات �لمندليّــة وغيــر �لمندليّــة . ٢

نســان و�لنبــات. فــي �ل�إ
تطبّــقَ قو�نيــن �لور�ثــة فــي حــلّ مســائل ضمــن . ٣

�لمندليّــة. غيــر  �لصفــات 
نسان.. ٤ تفسّرَ طريقة تحديد �لجنس في �ل�إ
تبيّنَ �أثر �لبيئة في �لصفات �لور�ثيّة في �لكائن �لحي.. 5

كيف فسّر �لعلماء �لظو�هر �لتي �أحبطت مندل؟	 
لمــاذ� نجــدُ �لتــدرّج فــي شــدة �ألــو�ن �أزهــار بعــض 	 

�لنباتــات؟
كيف يُورّث نوع �لدم؟	 

فكّر
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4-2-2 السيادة غير التامّة:
أيٍ مــن �لعو�مــل ســيادة علــى �ل�آخــر، وعنــد  تُعــرف �لســيادة غيــر �لتامــة باأنهّــا �لحالــة �لتــي ل� يكــون فيهــا ل�
نّ �لصفــة تظهــر بشــكل وســطيّ )مزيــج بيــن �للونيْــن( فــي �أفــر�د �لجيــل  أبنــاء، فــاإ �جتمــاع هــذه �لجينــات فــي �ل�
نســان و�لحيــو�ن و�لنبــات. أوّل، ويمكــن ملاحظــة هــذ� �لنــوع مــن �لور�ثــة فــي �لعديــد مــن �لصفــات عنــد �ل�إ �ل�

مثال )3-4(
 ،)WW( َمــع زهــرةٍ بيضــاء )Hollyhock( )RR( ــة عنــد تلقيــح زهــرةٍ حمــر�ءَ مــن نبــات �لختميّ

   .)RW( ــة �للــون أوّل �لناتــج تكــون زهريّ نّ لــون �أزهــار جميــع �أفــر�د �لجيــل �ل� فــاإ

X

X

⇓

⇓

)RR( ّأحمر نقي� 

)W
W

ض )
أبي � RR  

RWRWW

RWRWW

)F1( سيادة غير تامه لتوريث لون �ل�أزهار في نبات �لختمية �لجيل �ل�أول 
أفر�د �لجيل �ل�أول فهو كما ياأتي:   �أما �أفر�د �لجيل �لثاني �لناتج عن تز�وجٍ ذ�تيّ ل�

)RW( زهري

)R
W

ي )
زهر WR

RWRRR

WWRWW

)F2( سيادة غير تامة لتوريث لون �ل�أزهار في نبات �لختمية �لجيل �لثاني
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نسان: 4 ـ 2 ـ 3 الوراثة غير المندليّة في ال�إ

أمــر�ض �لور�ثيّــة، ولكلِ �إنســانٍ  نســان بدر�ســة كيفيّــة �نتقــال �لصفــات �لور�ثيّــة و�ل� يهتــمّ علــم �لور�ثــة فــي �ل�إ
صفــاتٌ تميّــزه مــن غيــره، وتنتقــل هــذه �لصّفــات مــن جيــلٍ �إلــى �آخــر؛ لذلــك سُــمّيت �لصفــات �لور�ثيــة. 
أمــر�ض، مثــل مــرض �لثلاســيميا  ومــن هــذه �لصفــات لــونُ �لشّــعر، ولــون �لجلــد و�لصلــع، وكذلــك بعــض �ل�
نســان �لعديــد مــن  أبيــض �لمتوســط(، ومــرض نــزف �لــدم. وتو�جــه در�ســة �لور�ثــة لــدى �ل�إ )فقــر دم �لبحــر �ل�
ــةٍ، وطــول  ــةٍ، و�جتماعيّ نســان، ل�عتبــار�تٍ شــرعيّةٍ، و�أخلاقيّ �لصعوبــات، منهــا �ســتحالة �لتجريــب علــى �ل�إ
ــة �ل�أخــرى؛  ــات �لحي ــةً بالكائن ــر نســبياً )٤6(، مقارن ــدد �لكروموســومات �لكبي ــل �لبشــريّ، وع ــر �لجي عم
ســتعانة بشــجرة �لعائلــة، وتحليــل �لحِمــض �لنــوويّ )DNA( فــي �لدر�ســات  لذلــك يتجّــه �لعلمــاء �إلــى �ل�إ

نســان. �لور�ثيّــة للاإ

نسان: 4 ـ 2 ـ 4 تحديد جنس الجنين في ال�إ

نســان يحتــوي على )٢٣( زوجاً من �لكروموســومات  حــدّد �لعلمــاء فــي بد�يــة �لقــرن �لعشــرين �أنّ جســم �ل�إ
أنثــى تســمى  تحمــل صفاتــه �لور�ثيّــة، وتبيّــن لعلمــاء �لور�ثــة �أنّ هنــاك )٢٢( زوجــاً متشــابهاً بيــن �لذكــر و�ل�
ــم )٢٣( مختلــف، ويحــدّد �لجنــس، ويُســمّى �لكروموســومات  ــزوج رق �لكروموســومات �لجســميّة، و�أنّ �ل
 )X( نســان �لذكــر نوعــان مــن �لكروموســومات �لجنســيّة همــا: كروموســوم �لجنســيّة. ويتوفــر فــي �ل�إ
نّ �لذكــر هــو  أنثــى فتحمــل نوعــاً و�حــد�ً مــن �لكروموســومات هــو )X(. وبذلــك فــاإ وكروموســوم )Y(، �أمــا �ل�
أنثــى فهــي تمتلــك نوعــاً  �لــذي يحــدّد جنــس �لجنيــن؛ بســبب تنــوّع �لكروموســومات �لتــي يمتلكهــا، �أمــا �ل�
ــة  ــن، وعــادة تكــون �حتماليّ ــس �لجني ــد جن ــك تحدي ــن �لكروموســومات، ول� تســتطيع بذل و�حــد�ً فقــط م

نــاث فــي �لمو�ليــد ١:١ )�لشــكل ٤-٨(. �لذكــور للاإ
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XYXX

�آباء

X  , YXجاميتات

�أبناء

     XYXX

نسان بنسبة ١:١ �لشكل )٤-٨(: ور�ثة جنس �لمولود في �ل�إ

نــاث، ويحمّــل �لزوجــة مســؤوليّة ذلــك. ناقــشْ . ١ يعتــرض بعــض �ل�أزو�ج عنــد تكــر�ر �لمو�ليــد مــن �ل�إ
هــذه �لقضيــة. وهــل يمكــن �لتحكّــم فــي نــوع �لجنيــن وتحديــد جنســه؟ 

ــشْ ذلــك، . ٢ ــود، ناق ــار جنــس �لمول ــنُ �ل�أزو�ج مــن �ختي خصــاب تمكّ ــة فــي مر�كــز �ل�إ ــاك تقنيّ هن
ــاً موقفــك. مبيّن

قضية للنقاش
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4 ـ 2 ـ 5 توريث فصائل الدم:

تُعــدّ ور�ثــةُ فصائــل �لــدم مــن �لصّفــات �لتــي تُــورّث مــن 
 A, B,( أبنــاء؛ �إذْ يوجــد ثلاثــة جينــات هــي آبــاء �إلــى �ل� �ل�
ــى  ــات عل ــذه �لجين ــلال ه ــن خ i(، ويمكــن �لحصــول م
�أربــع فصائــل مختلفــة هــي: )A, B, AB, O(. وفــي ور�ثــة 
�لــدم يســود �لجيــن Aِ ســيادة تامّــة علــى �لجيــن i، ويســود 
�لجيــن B ســيادة تامّــة علــى �لجيــن i، بينمــا فــي �لجينيْــن 

A،B  ل� يســود �أحدهمــا علــى �ل�آخــر )�لشــكل ٤-9(.

�بحث في كيفيّة نقل �لدم من شخص �إلى �آخر، محدّد�ً �لفصائل �لتي تعطي، و�لفصائل �لتي تستقبل.

نشاط )3-4(

مثال )4-4(
أبنــاء �لمحتمليــن لزوجيــن، تحمــل �ل�أم دمــاً مــن فصيلــةA ، و�ل�أب  �أكتــب �لطُــرز �لجينيّــة لجميــع �ل�

.O أوّل كان دمه من فصيلة O، علما باأنّ �لولد �ل�

أوّل كانــت  �لحــل: بمــا �أنّ �لولــد �ل�
فســوف   ،O �لنــوع  مــن  دمــه  فصيلــة 
تكــون �لطــرز �لجينيــة لــكلٍ مــن �ل�أب 
و�ل�أم )Ai(، )ii( علــى �لتو�لــي، وبنــاءً 
علــى ذلــك ســوف تكــون �حتمــال�ت 

 .)A, O( أبناء فصائل �لدم لدى �ل�

ii

)A
i( 

أم ل�
�

AiAiA

iiiii

) ii( ل�أب�

الطرز الجينيةفصيلة الدم
AAA, Ai
BBB, Bi
ABAB

Oii

)�لشكل ٤-9( �لطُرز �لجينيّة لفصائل �لدم
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4 ـ 2 ـ 6 اأثر البيئة في ظهور الصفات الوراثيّة:
تلعــب �لجينــات دور�ً رئيســاً فــي نقــل �لصفــات �لور�ثيّــة، وظهورهــا فــي �ل�أجيــال �لمتعاقبــة، �إلّ� �أنّ للبيئــة 
دور�ً مهمّــاً فــي ظهــور بعــض �لصفــات. وتعمــل �لور�ثــة علــى �نتقــال �لصفــات عبــر �ل�أجيــال، متمثلــةً فــي 
أوّل، ومنهــا  �لصفــات �لجســميّة و�لوظيفيّــة و�لعقليّــة، ومــن هــذه �لصفــات مــا هــو ســائد يظهــر فــي �لجيــل �ل�
مــا هــو متنــحٍ يظهــر فــي �ل�أجيــال �لتاليــة. �أمــا �لبيئــة فهــي مجموعــة �لعو�مــل �لخارجيــة، �لتــي تؤثـّـر فــي �لكائــن 
ــة، �أو  ــة، �أو بيولوجيّ ــل طبيعيّ ــذه �لعو�م ــة، ويمكــن �أنْ تكــون ه ــل �لور�ثيّ ــة بالعو�م ــا علاق ــس له �لحــيّ، ولي

�جتماعيّــة. ومــن �لملاحــظ �أنّ هنــاك تاأثيــر�ً لدرجــة �لحــر�رة علــى تركيــز 
صبغــة �لميلانيــن �لتــي تعطــي �للــون �لد�كــن للبشــرة، فالشــخص �لو�حــد 
ــزد�د �إذ� ســكن مناطــقَ  ــز �لصبغــة فــي جســمه ي ســوف يلاحــظ �أنّ تركي
ــزة مثــل دول �أفريقيــا،  درجــةُ حر�رتهــا عاليــةٌ، و�أشــعة �لشــمس فيهــا مركّ
�أمّــا �إذ� �نتقــل �إلــى مناطــق شــمال �أوروبــا، فســوف يلاحــظ تر�جــع تركيــز 
ــال  ــن �لجب ــزرع بي ــي تُ ــات �لت ــي �لنبات ــي جســمه. وف ــن ف ــة �لميلاني صبغ
ــةٍ مــن �أشــعّة �لشــمس،  ــةٍ كافي ــدّ ســاقهُا طــول�ً، للحصــول علــى كميّ يمت
ــى �لمرتفعــات �لمو�جهــة للضــوْء، ويمكــن  ــزرع عل ــي تُ عكــس تلــك �لت
ــي عنصــر  ــصٍ ف ــد وجــود نق ــب عن ــر�ر �أور�ق �لعن ــك ملاحظــة �صف كذل
�لحديــد فــي �لتربــة؛ �إذ يتغيّــرُ لــوْن تلــك �ل�أور�ق فــور �إضافــة �لحديــد �إلــى 

�لتربة )�لشكل ٤-١٠(.

)�أ( �أور�ق عنب تعاني من نقص �لحديد، 

)ب( �أور�ق عنب طبيعية. 

)الشكل 10-4(: 
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اأسئلة الفصل 

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضع د�ئرة حول رمز �ل�إ

١ ما �لصفة �لور�ثيّة �لتي تتاأثر بالبيئة؟ 

د. نوع �لدم. جـ. لون �لجلد.  ب. نزف �لدم.  �أ. لون �لعيون. 

أبناء عند تز�وج رجل طر�زه �لجيني AA من �مر�أة فصيلة دمها A؟ ٢ ما فصيلة دم �ل�

.A .د  .O .جـ  .B .ب  .AB .أ�

٣ ما �للون �لذي تظهر فيه �لطرز �لجينية )RW( للون �ل�أزهار في �لور�ثة غير �لمندلية؟ 

د. �ل�أصفر. جـ.  �ل�أبيض.  ب . �لزهري.  �أ. �ل�أحمر. 

٤ ما �لعامل �لحاسم للحصول على مولودٍ ذكر في مركز �ل�خصاب �لصناعي؟

ب. �لجاميت Y من �ل�أب.            �أ. �لجاميت X من �ل�أب.  
د. �لجاميت Y من �ل�أم.                 جـ. �لجاميت X من �ل�أم.  

5 كيف يتمّ توريث فصائل �لدم؟ 

 .B سيادة تامة على �لجين Aِ أ. يسود �لجين�
.A سيادة تامة على �لجين Bِ ب. يسود �لجين

جـ. �لجينان A و B ل� يسود �أيٌ منهما على �ل�آخر. 
.B و A سيادة تامة على �لجينين i د. يسود �لجين ِ

نسان؟ 6 ما �لصفة �لتي تخضع لقو�نين �لور�ثة غير �لمندليّة في �ل�إ

ب. �ل�أذن �لملتحمة.  �أ. لون �لعيون.  
د. �لقدرة على طيّ �للسان. جـ. لون �لجلد.  
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أبيــض يظهــر �للــون �لوســطيّ )مزيــج بيــن �للونيــن(. فسّــر  ٢ عنــد تلقيــح نبــات �لختميــة �ل�أحمــر مــع �ل�

ذلــك؟

ــه  ــة دم ــلاً فصيل ــا طف ــة دم �ل�أم )B(، �أنْ ينجب ــة دم �ل�أب )A(، وفصيل ــن فصيل ٣ كيــف يمكــن لزوجيْ

)O(؟

٤ كيف تغيّر �لبيئة في �لطُرُز �لشكليّة؟

جر�ء �لتجارب �لور�ثيّة عليه؟ نسان ل�إ 5 ما �لصعوبات �لتي تعترض �ختيار �ل�إ
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الفصل الثالث 

نسان ال�أمراض الوراثية عند ال�إ
   Genetic diseases in humans

نسان عن طريق �لعو�مل �لور�ثية )�لجينات(، وتزيد �حتماليّة  هناك �لعديد من �ل�أمر�ض �لتي تنتقل �إلى �ل�إ
قد  �أسرته  �أفر�د  �أحد  كان  �إذ�  �ل�أمر�ض،  بهذه  نسان  �ل�إ �إصابة 
صابة  �أصيب سابقاً بذلك �لمرض، ويمكن �لتقليلُ من �حتماليّة �ل�إ

بال�أمر�ض �لور�ثيّة عن طريق �ل�ستشارة �لطبيّة. 
بعد دراستك هذا الفصل يُتوقعَُ منك اأنْ:  

١- توضّح �لمقصود بال�أمر�ض �لور�ثية.
ألو�ن، و�آليّة �نتقاله ور�ثيّاً.  ٢- تذكر �أعر�ض مرض عمى �ل�

٣- تصف �آليّة تو�رث مرض �لثلاسيميا.

٤- تصف �آليّة تو�رث مرض نزف �لدم.
�ل�أســرة  علــى  �لور�ثيّــة  أمــر�ض  �ل� خطــورة  �إلــى  تتعــرّف   -5

لمجتمــع. و�
 6- توضّح �أهميّة �ل�ستشارة �لور�ثية. 

نسانُ �أبناءَه �ل�أمر�ض ؟	  هل يورّث �ل�إ

أبوين؟	  ناث �ل�أمر�ض بالقدر نفسه �لذي يرثه �لذكور من �ل� هل ترثُ �ل�إ

كيف يمكن تجنُبُ توريث �ل�أمر�ض؟  	 

فكّر
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:)Color Blindness( 4 ـ 3 ـ 2 عمى ال�ألوان
ألو�ن �لتي  ألو�ن مرضاً ور�ثيّاً في غالب �ل�أحيان، وهو عدم �لقدرة على �لتمييز بين بعض �أو كلّ �ل� يُعدُ عمى �ل�
نسان �لطبيعي، وينقل �لمرضَ جينٌ متنحٍ، يُحمل على كروموسوم )X(، وبما �أنهّ متنحٍ فلا يظهر  يمكن �أنْ يميّزها �ل�إ
ناث �إل� �إذ� كان محمول�ً على كروموسوميْن )*X*X(، بينما يكفي �أنْ يكون محمول�ً على كروموسوم و�حد  في �ل�إ
في �لذكور ليظهر �لمرض؛ ل�أن �لذكور لديهم �لكروموسوم �ل�آخر من �لنوع )Y(، وهو بذلك منتشر بين �لذكور 
ناث، ويُعدُ من �ل�أمر�ض �لور�ثيّة �لمرتبط بجنس �لفرد، �إنْ كان ذكر�ً �أم �أنثى. وتزد�د نسبة حصول عمى  �أكثر من �ل�إ

أقارب �إذ� كان �لجين موجود�ً في �لجذور �لعائليّة.   ألو�ن في �لمجتمعات �لمعزولة، وحال�ت زو�ج �ل� �ل�
ألــو�ن �ل�أحــاديّ،  ألــو�ن همــا: عمــى �ل� وهنــاك نوعــان مــن عمــى �ل�
أفــلام  أبيــض، و�ل�أســود، كمــا فــي �ل� وفيــه يــرى �لشــخص �لعالــم بلونيْــن، �ل�
ــر قــادر علــى  ــه يكــون �لشــخص غي ــيّ، وفي ــو�ن �لثنائ أل �لقديمــة، وعمــى �ل�
تمييــز �ألــو�ن معينــة، وغالبــاً مــا يكونــا �للونيْــن �ل�أحمــر و�ل�أخضــر. ويمكــن 
ــي �لشــكل )٤-١١(،  ــة ف ــة �لمبيّن �لكشــف عــن �لمــرض باســتخد�م �لبطاق
نـّـه يســتطيع قــر�ءة �لرقــم )٨(،  فــاإذ� نظــر  �لشــخص �لعــادي �إلــى �لبطاقــة فاإ

ألو�ن يروْن �لنقاط فقط.  ولكنّ �ل�شخاص �لمصابين بعمى �ل�

ألو�ن، و�فحص طلبة صفّك، وسجّل �لنتائج �لتي حصلت عليها. صمّمْ لوحة لفحص عمى �ل�

نشاط )4-4(

4 ـ 3 ـ 2 مرض الثلاسيميا: 
أمــر�ض �لور�ثيّــة �لموجــودة فــي مجتمعنــا �لفلســطينيّ، ويحــدث نتيجــةَ وجــود جينــاتٍ  يُعــدُ مــرض �لثلاســيميا مــن �ل�
مســؤولةٍ عــن �لمــرض عنــد �ل�أب و�ل�أم، ونتيجــة �لمــرض تنخفــض كفــاءة خلايــا �لــدم �لحمــر�ء فــي حمــل �ل�أكســجين، 
وتكــون هــذه �لخلايــا ســريعة �لتكسّــر، ويبــدو علــى �لمريــض شــحوبُ �لوجــه، وبُــطءٌ فــي �لنمّــو، وقــد يــؤدّي �لمــرض 
ــد �لمريــض  ــم عــلاج �لمــرض بتزوي ــدم �لحمــر�ء، ويت ــا �ل ــج عــن تكسّــر خلاي ــد �لنات ــاة؛ نتيجــةً لتر�كــم �لحدي ــى �لوف �إل

بوحــد�ت دم طــو�ل فتــرة حياتــه.

�لشكل )٤-١١( بطاقة فحص عمى �ل�لو�ن
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نّ �لمــرض ل� يظهــر �إل� �إذ�  ــاإ ــذ� ف ــة )*H(؛ ل ــع بالســيادة �لتامّ ــنٍ ل� يتمتّ يظهــر �لمــرض نتيجــةَ وجــود جي
�جتمــع جينــان متنحيّــان فــي �لمولــود )*H*H(، وتنتــج هــذه �لحالــة �إذ� كان �لو�لــد�ن حامليْــن جيــن �لمــرض 
)*H H(، �أو �إذ� كان �أحدهمــا حامــلاً جيــن �لمــرض )*HH(، وكان �ل�آخــر مصابــاً )*H* H(، �أمــا �إذ� كان 

أبنــاء. أبويــن ســليماً تمامــاً )HH(، فلــن يظهــر �لمــرض فــي �أيٍ مــن �ل� �أحــد �ل�

مثال )5-4(
أبناء �أبٍ حاملٍ جينَ مرض �لثلاسيميا، و�أمٍ سليمة. �أكتب �لطُرُز �لجينيّة و�لطُرز �لشكليةّ ل�

�لحل:

نـّـه يعطــي  يتضّــح �أنّ �ل�أبَ �لحامــلَ للجيــن لديْــه جيــنٌ متنــحٍ )*HH(، وعنــد �ل�نقســام �لمنصّــف، فاإ
ــد �ل�نقســام  ــة )H H( وعن ــرز �لجينيّ أمّ فهــي ســليمة، وتحمــل �لطُ ــا �ل� ــن )H* ، H(، �أم �أحــد �لجيني
نّ �لتوزيــع �ل�حتمالــيّ للجينــات ســوف  أبنــاء فــاإ نهّــا تُعطــي �أحــد �لجينيْــن )H ، H(. �أمــا �ل� �لمنصّــف فاإ

آتــي: يُعطــي طفــلاً ســليماً، وطفــلاً مصابــاً، كمــا هــو موضّــحٌ فــي �لشــكل �ل�

متنحٍ
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أبناء:  آتي �لمتعلقّ بمرض �لثلاسيميا، مبيّناً صفات �ل� �ختبر نفسك من خلال �إكمال �لجدول �ل�

آباء أمّهاتصفات �ل� أبناءصفات �ل� صفات �ل�
�أمٌ سليمةٌ، ول� تحمل صفة �لمرض.�أبٌ سليمٌ، ول� يحمل صفة �لمرض. 

�أمٌ تحمل صفة �لمرض.�أبٌ يحمل صفة �لمرض. 
�أمٌ سليمةٌ، ول� تحمل صفة �لمرض.�أبٌ سليمٌ، ويحمل صفة �لمرض. 
�أمٌ سليمةٌ، وتحمل صفة �لمرض.�أبٌ سليمٌ، ويحمل صفة �لمرض. 

�أمٌ سليمةٌ، ول� تحمل صفة �لمرض.�أبٌ مصابٌ. 
�أمٌ مصابةٌ.�أبٌ سليمٌ، ول� يحمل صفة �لمرض. 

�إصابة �لشخص  قمْ بزيارة مختبرٍ قريبٍ من مكان سكنك، و�أحضرْ فحص �لدم �لذي يدلّ على 
بمرض �لثلاسيميا، �أو حمْلِه صفة �لمرض. �أو �طلبْ من �أحد معارفك �لمُقبلين على �لزو�ج صورةً من 

�لفحص، وناقشْ �لنتيجة �عتماد�ً على �أسُسٍ ور�ثيّة. بين دورك في مساعدة مرضى �لثلاسيميا.

نشاط )5-4(

: )Hemophilia(  4 ـ 3 ـ 3  مرض نزف الدم
ــرةٍ  ــد فت ــف بع ــو�ع �لنزي ــن �أن ــوعٍ م ــرض لجــرحٍ، �أو خــدشٍ، �أو �أيِ ن ــادي �إذ� تع نســان �لع ــر دم �ل�إ يتخثّ
ــه  ــا يجعل ــيّ؛ م ــدم بشــكلٍ طبيع ــزف �ل ــر دم �لشــخص �لمصــاب بمــرض ن ــة. ول� يتخثّ ــرةٍ مــن �لحادث قصي
أنــو�ع مــن �لبروتينــات �للازمــة لتخثـّـر �لــدم  ينــزف مــدةً �أطــول، ويعــود �لســبب فــي ذلــك �إلــى نقص بعــض �ل�
فــي �لحالــة �لطبيعيّــة. ويعتقــد �لعديــد مــن �لنــاس �أنّ خطــورة �لمــرض تعــود �إلــى �لنــزف �لناتــج عــن �لجــروح 
أهــمَ  ، و�لحقيقــة �أنّ �لجــروح �لســطحيّة عــادةً ليســت خطيــرة؛ �إذْ تتــمّ ملاحظتُهــا و�لتعامــل معهــا، لكــنّ �ل�
و�ل�أخطــر مــن ذلــك هــو �لنزيــف �لد�خلــيّ، وعندمــا يحــدث �لنزيــف فــي عضــوٍ حيــويٍ، و خاصّــة �لدمــاغ 
تكــون حيــاة �لشــخص معرّضــة للخطــر. يُعــدُ مــرض نــزف �لــدم مرضــاً ور�ثيّــاً، ينتقــل مــن جيــل �إلــى �آخــر، 
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أبنــاء.  آبــاء �إلــى �ل� وفــي كل �لحــال�ت تكــون �لجينــات هــي �لمســؤولة عــن �نتقــال مــرض نــزف �لــدم مــن �ل�
نّ بعــض �لحــال�ت �لتــي يُولــد فيهــا طفــلٌ مصــابٌ بمــرض نــزف �لــدم، تكــون فــي عائــلاتٍ  ومــع ذلــك فــاإ
ليــس لديهــا تاريــخُ �إصابــةٍ بهــذ� �لمــرض،  وربمّــا يكــون �لمــرض موجــود�ً فــي �لعائلــة لعــدة �أجيــال؛ ونظــر�ً 
أبنــاء، فــلا يعــرف �أحــد �أن �لمــرض موجود. ومعظــم  لعــدم ظهــور علامــاتِ زيــادةٍ فــي نزيــف �لــدم لــدى �ل�
نهّــا قليلــة، وتحــدث فقــط �إذ� كان  نــاث بهــذ� �لمــرض فاإ صابــة تصيــب �لذكــور، �أمــا �إصابــة �ل�إ �أشــكال �ل�إ
أمُ حاملــةً لــه، �أو مصابــةً بــه وهــذ� شــيء نــادر �لحــدوث. تتــمُ معالجــةُ  �ل�أب مصابــاً بهــذ� �لمــرض، وكانــت �ل�
�لمــرض باإضافــة بروتينــات �لتخثُــر �لناقصــة فــي �لــدم، ويُعــدّ �إدخــالُ عامــل �لتخثّــر �لمفقــود �إلــى �لــدم عنــد 
يقــاف �لنزيــف، ويمكــن �أنْ يُســتعمل هــذ�  آمنــة و�لفعّالــة ل�إ �ل�أطفــال �لمصابيــن بهــذ� �لمــرض مــن �لطــرق �ل�

�لعــلاج كطريقــة وقائيّــة، لمنــع حــدوث �لنزيــف كليّــاً.

: )Genetic Counseling( 4 ـ 3 ـ 3  ال�ستشارة الوراثيّة 

�أتــاح تقــدّم علــم �لور�ثــة و�لجينــات �إمكانيّــةَ �لحصــول علــى �ل�ستشــارة �لور�ثيّــة، �لتــي تجُيــب عــن ســؤ�لٍ 
محــدّد: مــا هــي �حتمــال�ت �أنْ يُولَــدُ طفــلٌ يحمــل مرضــاً ور�ثيّـــاً �أو يكــون طفــلاً مشــوّها؟ً ول� يخفــى علــى 
�أحــدٍ �لمشــكلات �ل�جتماعيّــة، و�لنفســيّة، و�لماليّــة �لتــي قــد تنتــج عــن وجــود مثــل هــذه �لحالــة فــي �لعائلــة، 
وكذلــك فــي �لمجتمــع. وعــادة يُوصــى بهــذه �ل�ستشــارة للمقبليــن علــى �لــزو�ج، �إذ� كان فــي �إحــدى 
ــى، وقــد  أول ــاربَ مــن �لدرجــة �ل� ــاً، وكذلــك �إذ� كان �لزوجــان �أق ــاً، �أو تشــوّهاً خَلْقيّ عائلاتهــم مرضــاً ور�ثيّ
يطلــب �ل�ستشــارة �لطبيّــة زوجــان رُزقــا طفــلاً يحمــل مرضــاً ور�ثيّــاً، وهــم بذلــك يستفســرون عــن �حتماليّــة 
تكــر�ر مثــل هــذه �لحالــة فــي �لحمــل �لقــادم. فــي هــذه �لحالــة يقــوم �لطبيــب باإجــر�ء در�ســةِ عــن �لزوجيــن 
عاقــة فــي عائلتيْهمــا، وتُعــدُ هــذه �لدر�ســة كافيــةً  مــن حيــث: عمرهمــا، وصلــة �لقر�بــة بينهمــا، وحــال�ت �ل�إ
عطــاء فكــرة و�ضحــة عــن �حتمــال حــدوث �إصابــةٍ فــي �أفــر�د �لجيــل �لقــادم. وفــي حــال�ت كهــذه، فــاإن  ل�إ
�لزوجــة �لحامــل ســتخضع لمر�قبــةٍ طبيّــةٍ �أثنــاء فتــرة �لحمــل؛ وذلــك بمر�قبــة نمــوّ �لجنيــن وتطــوّره، وشــكله، 
وظهــور تشــوّهاتٍ فــي �أعضائــه، وتتــمّ �لمر�قبــة طيلــة فتــرة �لحمــل، بشــكلٍ منتظَــم. ويُجــرَى فحــصُ عيّنــةٍ 
صابــة �لور�ثيّــة،  أطبّــاء نــوع �ل�إ مــن �لســائل �لمحيــط بالجنيــن، لتحديــد خارطــة �لجنيــن �لجينيّــة، فيتعــرّف �ل�
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وشــدّتها �إنْ وُجــدت. وقــد �أصــدرت �لعديــد مــن �لــدول �أنظمــةً وقو�نيــنَ تلُــزم �لمقبليــن علــى �لــزو�ج �إجــر�ء 
أمــر�ض �لور�ثيّــة، وفــي فلســطينَ �أصبــح �إجــر�ءُ فحــص  بعــض �لفحوصــات �ل�أساســيّة �لتــي تَحــدُ مــن �نتقــال �ل�
ــاً للمقبليــن علــى �لــزو�ج، ويتــمّ فقــط فــي مختبــر�ت وز�رة �لصحــة، وقــد �نخفــض عــدد  �لثلاســيميا �إجباريّ
�إصابــات �لثلاســيميا فــي فلســطين، مــن )٤5( حالــة ســنوياًّ عــام ٢٠٠٠، قبــل �إصــد�ر قانــون �لفحــص �لطبــيّ 

لز�مــيّ قبــل �لــزو�ج، �إلــى مــا يقــارب �لصّفــر فــي �لعــام ٢٠١6. �ل�إ
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اأسئلة الفصل 

آتية: جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضعْ د�ئرةً حول رمز �ل�إ

١ ما سبب �ل�صابة بمرض �لثلاسيميا؟

أقارب. د. زو�ج �ل� جـ. �لعو�مل �لبيئيّة .  ب. �لجينات �لور�ثيّة.  �أ. سوء �لتغذية. 
ألو�ن؟ ٢ ضمن �أيّ نوعٍ من �ل�أمر�ض يُصنفّ مرض عمى �ل�

د. �لور�ثيّة. جـ. �لموسميّة.  ب. �لمعديةّ.  �أ. �لبكتيريةّ. 
٣ ما �لمرض �لذي تُلزم �لقو�نين �لفلسطينيّة �لمقبلين على �لزو�ج باإجر�ء �لفحص �لطبي؟

د. سرطان �لدم. جـ. �لضغط.  ب. �لثلاسيميا.  �أ. �لسكري. 
ألو�ن؟ ٤ ما �لعبارة �لصحيحة فيما يخص جينات عمى �ل�

ب. يسود �لجين �لسليم على جين �لعمى. �أ. يسود جين �لعمى على �لجين �لسليم. 
د. �لجينان )�لعمى و�لسليم( متنحيّان. جـ. ل� يسود �أيٌ من �لجينيْن )�لعمى و�لسليم( على �ل�آخر. 

5 �أيُهما �ل�أكثر �إصابةً بمرض نزف �لدم؟ 

ناث �أكثر من �لذكور.          ب. �ل�إ ناث.  �أ. �لذكور �أكثر من �ل�إ
د. �لذكور فقط. ناث بالنسبة نفسها.  جـ. �لذكور و�ل�إ

6 كيف يتمّ علاج مرض نزف �لدم؟

ب. �ستخد�م �لمضاد�ت �لحيويةّ.        �أ. تناول �لبروتينات.  
د. �إعطاء �لمريض مو�د �لتخثرّ �لناقصة.  جـ. �تباع �لحمية �لغذ�ئيّة. 

٢ كيف يُعالج مرض �لثلاسيميا؟

٣ لماذ� يُنصح �لزوجان بال�ستشارة �لطبية، خاصّة �إذ� كانا قريبيْن من �لدرجة �ل�أولى؟
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اأسئلة الوَحدة

آتية:  جابة �لصحيحة للاأسئلة �ل� ١ ضع د�ئرةً حول رمز �ل�إ

١ ماذ� تحتوي �أزهار �لنبات ثنائيّ �لجنس؟

ب. �لبويضات فقط.  �أ. حبوب �للقاح فقط.  
د. حبوب �للقاح و�لبويضات. جـ. �لبتلات فقط  

٢ مــا نســبة �لمجعّــد فــي �لجيــل �ل�أول )F1(، �ذ� تــمّ تلقيــح نبــات بــازل�ء بــذوره ملســاء )ســائدة( غيــر 

نقيّــة مــع نبــات بــذوره مجعّــدة؟ 
د. جميعها مجعّدة. جـ. ١:١.  ب. ١:٣.  �أ. جميعها ملساء. 

٣ ما نسبة �ل�أزهار �لحمر�ء �إلى �لزهرية، �ذ� تمّ تلقيح نبات �لختميّة �ل�أحمر مع �لزهري؟ 

د. جميعها زهرية. جـ. ١:١.  ب. ١:٣ .  �أ. جميعها حمر�ء. 

٤ في �أيِ نوعٍ من �لنزف تكمن خطورة مرض نزف �لدم؟  

ب. نزف �ل�أنف.  �أ. نزف �للثة.  
د. �لنزف �لد�خليّ.    جـ. نزف �لجرح �لخارجيّ. 

5 ما �حتمال �أنْ يكون �لمولود �لخامس ذكر�ً، لعائلةٍ لديْها �أربعة �أطفال ذكور؟

د. ١٠٠% جـ. ٧5%   ب. %5٠  �أ. ٢5%  

أمّ، �إذ� �أنجبت �لعائلة �أطفال�ً من جميع فصائل �لدم �لمختلفة؟  6 ما نوع دم كلٍ من �ل�أب و�ل�

 B , B .د  B , O .جـ  A , O .ب  A , B .أ�

نسان؟ ٧ ما �لمرض �لذي يُصنفّ على �أنهّ مرضٌ ور�ثيٌ في �ل�إ

د. �لتهاب �لكبد. �أ. �لكولير�.                 ب. نزف �لدم.       جـ. �لسُل. 
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٨ كيف تنتقل حبوب �للقاح في �لتلقيح �لخلطيّ؟

ب. من زهرة �إلى ميسمها . �أ. من زهرة �إلى �أخرى على �لنبتة نفسها. 
د. من زهرة �إلى �أيةّ زهرةٍ في �لمزرعة. جـ. من زهرة �إلى �أخرى على نبات �آخر. 
ألو�ن �لثنائيّ في �لعلم �لفلسطينيّ؟ ألو�ن �لتي ل� يميّزها �لشخص �لمصاب  بعمى �ل� 9 ما �ل�

أبيض و�ل�أخضر.       ب. �ل� أبيض و�ل�أسود.   �أ. �ل�
د. �ل�أسود و�ل�أحمر. جـ. �ل�أحمر و�ل�أخضر.  

ألو�ن؟  ١٠ ما �لجين �لمسؤول عن مرض عمى �ل�

ب. جينٌ متنحٍ.         .Y أ. جينٌ متنحٍ محمولٌ على كروموسوم�
د. جينٌ سائد.  .X ج. جينٌ متنحٍ محمولٌ على كروموسوم

١١ ما سبب �ختيار مِندل نبات �لبازل�ء في تجاربه؟ 

ب. طول فترة حياته.     �أ. �حتو�ؤه على �لصفات �لمضادة. 
نتاج في �لدورة �لو�حدة. د. محدوديةّ �ل�إ جـ. صعوبة تلقيحه خلطيّاً. 

١٢ كيف يمكن �لتاأكدّ من نقاء صفة �لطوّل �لسائدة في نبات بازل�ء؟ 

ب. مقارنته مع نباتات �خرى.    �أ. قياس طول �لنبات.  
د. تلقيحه مع نبات طويل. جـ. تلقيحه مع نبات قصير. 

٢ عللّ ما ياأتي:

ــال �للاحقــة ســوف تكــون  ــع �ل�أجي ــاإنّ جمي ــون �أزهارهمــا بيضــاء، ف ــازل�ء ل ــيّ ب ــح نبات ــد تلقي ١– عن
بيضــاء.

.)O( أنْ ينجبا طفلاً فصيلة دمه� ،)B( ّأم ٢– يمكن لزوجين، فصيلة دم �ل�أب )A(، وفصيلة دم �ل�
ألو�ن. أولئك �لذين يعانون من مرض عمى �ل� ٣– خطورة قيادة �لسيارة ل�
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لجنة المناهج الوزارية:

اللجنة الوطنية لوثيقة العلوم:
�أ.د. عماد عودة 

د. صبري صيدم

�أ. �إيمان �لريماوي

�أ.د. عفيف زيد�ن

م. جهاد دريدي

�أ. صالح شلالفة 

د.فتحية �للولو

د. رباب جرّ�ر

د. شهناز �لفار

�أ. حكم �أبو شملة

د.�إيهاب شكري

�أ. مرسي سمارة 

د. مر�د عوض �لله

�أ. فر�س ياسين

د. حاتم دحلان      

�أ. ثروت زيد

�أ. جنان �لبرغوثي

ستاذ د. محمود �ل�أ

�أ. عماد محجز

�أ. �أماني شحادة

د. صائب �لعويني

م. فو�ز مجاهد

�أ. رشا عمر

د.سحر عودة

�أ. ياسر مصطفى

د. معين سرور

�أ. محمد �أبو ندى 

د. جو�د �لشيخ خليل   

د. بصري صالح 

�أ. �بر�هيم رمضان

د. محمد سليمان

�أ. عفاف �لنجّار

�أ. �أحمد سياعرة

د. سعيد �لكردي

�أ. عز�م �أبو بكر

�أ. خلود حمّاد

د.خالد صويلح

�أ. مي �شتية

د. معمر شتيوي

�أ. فضيلة يوسف

د. خالد �لسّوسي

د. سمية �لنّخالة 

�أ. حسن حمامرة

د. محمود رمضان 

�أ. غدير خلف

�أ. �أيمن شروف

د. عدلي صالح 

�أ. علي مناصرة

�أ. رياض �بر�هيم

د.عزيز شو�بكة

�أ.سامية غبن

د. وليد �لباشا

سطل �أ. مر�م �ل�أ

المشاركون في ورشة عمل مناقشة كتاب الثقافة العلمية للصف الحادي عشر

�أ. فدوى حجازي               �أ. عائشة عوفي  �أ. نجلاء غطاس  �أ. لطفية عياش 
�أ. محمد صباح                  �أ. محمد �بو �لرب  �أ. خالد �إخليل  �أ. كفاية صباح 

د. معمر شتيوي              �أ. �أحمد سماعنة  �أ. زهير �لديك  �أ. محمود نمر 
�أ. �أحمد سياعرة           �أ. �أميمة �أبو زيد  �أ. جمال عمرو  �أ.د. عفيف زيد�ن 

�أ. �أزهار �لحد�د                �أ. �أسماء �لنبريص  �أ. مهند مهنا  �أ. فايق قاسم 
�أ. �بر�هيم �لمعصو�بي         �أ. فريد جدع  �أ. عماد محجز  �أ. �أحمد �أبو جريبان 

�أ. بكر �سماعيل �أ. ياسين عبده 


