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ــى  ــن عل ــوا قادري ــع اأنشــطتها اأن يكون ــة، والتفاعــل م ــة التعليمي ــذه الرزم ــد دراســة ه ــة بع ــن الطلب ــع م يتوق
ــي: ــق ال�آت تحقي

تصنيف المواد الداخلة في تركيب الخلية اإلى مواد عضوية، ومواد غير عضوية، والمقارنة بينها.	 

توضيح تركيب الغشاء الخلوي واأهميته في نقل المواد عبره.	 

ممارسة عادات غذائية صحية تتوافق مع حاجة الخلايا للمواد.	 

نسان )العصبي، الغدد الصماء، العضلي(، ووظائف 	  الربط بين تركيب كلّ من اأجهزة جسم ال�إ

اأجزائها، واآليةّ عملها وتكاملها.

اكتساب كفايات لتحسين نوعية حياتنا.	 

استنتاج دور الجينات في ظهور ونقل الصفات الوراثيةّ في الكائنات الحيّة. 	 

الربط بين دور الوراثة والبيئة في ظهور الصفات وانتقالها.	 

اكتساب مهارات البحث وال�ستقصاء حسب المنهج العلمي.	 

تنمية الوعي للحدّ من انتشار ال�أمراض الوراثيّة في فلسطين.	 

تصنيف الكائنات الحيّة النباتيّة منها والحيوانيّة.	 

التمييز بين اأنواع النباتات المختلفة في بيئتك.	 

تصنيف الكائنات الحيوانيّة اإلى ل�فقارياّت وحبليّات.	 

طلاع فقط.     ملاحظة: الصيغ البنائية الواردة للاإ
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الفصل ال�أول: التركيب الكيميائيّ للخلية
 )Cell Chemical Structure(

تحــدُثُ العديــد مــن التفاعــلات الكيميائيّــة فــي خلايــا الكائنــات الحيــة حتــى تســتطيع القيــام   
اإنتــاج مــا تحتــاج اإليــه مــن مــواد وتراكيــب. بعــض هــذه المــواد توجــد علــى شــكل مركبــات  بوظائفهــا كافـّـة، و
بســيطة التركيــب، كالمــاء والســكرياّت ال�أحاديــة، وبعضهــا مركبــات معقّــدة التركيــب، مثــل بعــض البروتينــات 
ــة كل منهــا؟ كل  والحمــوض النوويــة. فمــا خصائصهــا؟ ومــا اأهــم العناصــر الداخلــة فــي تركيبهــا؟ ومــا اأهميّ
جابــة عنهــا بعــد دراســتك هــذا الفصــل، وســتكون قــادرًا علــى اأن: هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن ال�إ

تصنف المواد الداخلة في تركيب الخلية اإلى مواد عضوية ومواد غير عضوية. 1

توضح تركيب وخصائص كلٍّ من: الكربوهيدرات، والليبيدات، والبروتينات، والحموض النووية،    2

وتبيّن اأهميّة كلٍّ منها.

نزيمات واأهميّتها. 3 تبينّ خصائص ال�إ

  1.1   التركيب الكيميائي للخلية : 

يوجــد فــي الطبيعــة مجموعــةٌ مــن العناصــر يبلــغ عددهــا حوالــي 92 عنصــرًا، )20 - 25 %( منهــا   
عناصــر ضروريــة للكائــن الحــي حتــى يعيــش حيــاة صحيـّـة. تعُــدُّ العناصــر الضروريــة متشــابهة بيــن الكائنــات 
نســان 25 عنصــرًا، بينمــا يحتــاج  الحيــة، وتتفــاوت الكائنــات الحيــة فــي حاجتهــا للعناصــر، فمثــلا يحتــاج ال�إ
النبــات 17 عنصــرًا. وهنــاك اأربعــة عناصــر وهــي: ال�أكســجين، والكربــون، والهيدروجيــن، والنيتروجيــن تشــكّلُ 
مــا نســبته 96 % مــن كتلــة الكائــن الحــي. بينمــا يشــكّلُ الكالســيوم، والفوســفور، والبوتاســيوم، والكبريــت، 

ــة مــن كتلــة الكائــن الحــي.  وبعــض العناصــر ال�أخــرى 4 % المتبقيّ

. وتحتوي الخلية الحية نوعين من المركبات هما: مركبات غير عضويّة ومركبات عضويّة.
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:)Inorganic Compounds(  2.1    المركبات غير العضويّة  
 

 
تعُــدُّ مــواد بســيطة التركيــب، ويحصــل عليهــا الكائــن الحــي عــن طريــق التغذيــة، اأهمهــا المــاء، وال�أمــلاح   

المعدنيــة.

:)Water( الماء  

يُعــدُّ المــاء المــادة الوحيــدة المتواجــدة فــي الطبيعــة بحال�تهــا الفيزيائيــة الثــلاث. وهــو مكــونٌّ اأساســيٌّ فــي   
تركيــب الخلايــا الحيـّـة، تتــراوح نســبته فــي الكائنــات الحيــة مــا بيــن )95 - 5%( اعتمــادًا علــى نوعهــا. 

سؤال    كيف تعمل قطبيّة جزيء الماء على جعله يتمتع بخصائصه المذكورة؟

        ناقشْ :}وَجَعَلْنَا مِنَ الْمَاء كُلَّ شَيْءٍ حَيٍّ اأفَلا يُؤْمِنُونَ{ سورة ال�أنبياء 30

:)Minerals( ال�أملاح المعدنيّة  

ــم العناصــر  ــن اأه ــة والصخــور. وهــي م ــي الترب ــة توجــد ف ــر عضوي ــوادَّ غي ــة م ــلاحُ المعدنيّ ــدُّ ال�أم تعُ  
الغذائيــة التــي يحتاجهــا الجســم مــن اأجــل البقــاء، والقيــام بالمهــام، والعمليّــات اليوميّــة، وتشــكل نســبته مــا 

بيــن )1 - 5%( مــن كتلــة الكائنــات الحيــة.

سؤال   كيف نحصل على حاجتنا من ال�أملاح المعدنيّة؟
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:)Organic Compounds( 3.1     المركبات العضويّة 

تتكــونُّ بشــكل اأساســيّ مــن الكربــون والهيدروجيــن، وتقســم اإلــى مــوادَّ حيويــة مثــل الســكرياّت،   
ــل: ال�أكســجين،  ــة عناصــر اأخــرى، مث ــات الحيويّ ــى المركب ــل البلاســتيك. وقــد يُضــاف اإل ــة مث ومــوادّ صناعي
والنيتروجيــن، والفوســفور، وغيرهــا. وتحــوي خلايــا الكائنــات الحيــة المئــات مــن المركبــات العضويــة التــي تــمّ 

تصنيفهــا فــي اأربــع مجموعــات رئيســة هــي:

اأول�: الكربوهيدرات.       ثانيا:  الليبيدات.      ثالثًا: البروتينات.         رابعًا:  الحموض النوويةّ. 

    ابحــثْ: عــن مركبــات عضويــة ل� تنتجهــا كائنــات حيــة، موضّحًــا العناصــر الداخلــة فــي 
تركيبهــا واأهــم اســتخداماتها.

 :)Carbohydrates( اأول�: الكربوهيدرات

ــن  ــد م ــي العدي ــدرات ف ــهم الكربوهي ــويّ. تسُ ــة ذات ال�أصــل الحي ــات العضويّ ــن اأبســط المركب ــدُّ م تعُ  
الخلايــا.   فــي  الحيويـّـة  للعمليــات  الرئيــس  الطاقــة  مصــدر  تشــكّل  اإنهّــا  حيــث  الخليــة؛  وظائــف 

Cتصُنـّـف الكربوهيــدرات فــي 
n
)H

2
O(

m
وتتكــون مــن الكربــون والهيدروجيــن وال�أكســجين وتكــون صيغتهــا العامــة 

ثــلاث مجموعــات :

:)Monosaccharides( 1 - اأحاديّة التسكُّر

CH(، حيــث n عــدد 
2
O(

n
مركبــات بســيطة تتكــون غالبــا مــن )3-6( ذرات كربــون، وصيغتهــا العامــة    

صحيــح. توجــد الســكرياّت علــى شــكل سلاســل، اأو حلقــات كمــا فــي الســكرياّت رباعيّــة وخماســيةّ وسداســيّة 
ــون. الكرب

 

يُعــدُّ غليســراألدهايد اأبســط الســكرياّت التــي تصنعهــا   
النباتــات، كناتــجٍ نهائــيّ لعمليّــة البنــاء الضوْئــيّ الذي يشــكّل 
ــدّ الســكرياّت  ــة. وتعُ ــات العضويّ ــاء معظــم المركب اأســاس بن
سداســيّة الكربــون اأكثــر الســكريات ال�أحاديةّ انتشــارًا وشــهرةً، 
ــوز  ــا: الغلوكــوز والفركت ــن الســكرياّت، منه ــد م وتضــمّ العدي
 )β( ــا ــا )α(، وغلوكــوز بيت ــر الغلوكــوز األف ــوز، ويعتب والغلاكت
الموضــح  فــي الشــكل )1(ال�أكثــر شــيوعا بينهــا. ل�حــظ 

الفــرق بينهمــا.
الشكل )1(: تركيب الغلوكوز
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 :)Disaccharides( 2- ثنائية التسكّر

ــل  ــلٍ يُســمّى تفاع ــق تفاع ــة عــن طري ــن الســكرياّت ال�أحاديّ ــن م ــاد جزيئي ــن اتحّ ــات تتكــون م مركب  
والمالتــوز. الســكروز  عليهــا:  ال�أمثلــة  ومــن   .)dehydration( التجفيــف 

سؤال    ما الصيغة العامة للسكريّات ثنائية التسكّر؟

 
سؤال   لماذا تسُمّى تفاعلات اتحّاد السكريّات ال�أحاديّة تفاعلات التجفيف؟

 3 - عديدة التسكّر )Polysaccharides(:             نشاط )2(: الكش

توجــد كمبلمــرات كبيــرة الحجــم تتكــون مــن عــدد مــن الســكريات ال�أحاديـّـة، منهــا: النشــا،   

 .)C
8
H

13
O

5
N(

n
ــة  ــه الجزيئي ــن وصيغت C، والكايتي

n
)H

2
O(

m
ــة  ــا الجزيئي ــن، والســليولوز وصيغته والغلايكوجي

حيــث يمثــل كل مــن الرمــز  m و n عــددًا صحيحًــا.

ومن اأهم عديدات التسكّر، واأكثرها انتشارًا:

:)Starch( النشا  1   

نســان، وتخزنّــه النباتــات فــي ثمارهــا،  مركّــب نباتــي يُعــدُّ مــن المركّبــات ال�أكثــر شــيوعًا فــي غــذاء ال�إ  
وبذورهــا، وجذورهــا كمصــدر للطاقــة. والنشــا النقــيّ مســحوقٌ اأبيــض ل� طعــم لــه ول� رائحــة. يتكــونّ النشــا 

مــن )250-1000( جــزيء مــن األفــا غلوكــوز.

:)Glycogen( الغلايكوجين  2   

تخزنــه الخلايــا الحيوانيـّـة فــي الكبــد والعضــلات كمصــدر للطاقــة علــى شــكل مبلمــر، وذلــك نتيجــة   
لزيــادة الغلوكــوز فــي الــدم، ويصــلُ عــدد جزيئــات الســكر فيهــا اإلــى 30 األــف جــزيء. 
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 :)Cellulose( السليولوز  

تنتجــه الخلايــا النباتيــة والطحالــب علــى شــكل مبلمــر غيــر متفــرع، كمكــونّ رئيــس للجــدار الخلــوي   

ول� يــذوب فــي المــاء. تصــل عــدد الجزيئــات فيــه اإلــى 10 اآل�ف جــزيء )β( غلوكــوز ، وهــو اأكثــر المبلمــرات 
انتشــارا فــي الطبيعــة، لمــاذا؟

3

 :)Lipids( ثانيا: الليبيدات 

تتشــابه الليبيــدات مــع الكربوهيــدرات فــي العناصــر المكونّــة لهــا، وتختلــف عنهــا فــي نســب هــذه   
الليبيــدات: وتشــمل  المــاء.  فــي  للذوبــان  وقابليتهــا  جزيئاتهــا  فــي  العناصــر 

2- الليبيدات المفسفرة.     3- الستيرويدات.      1- الدهون والزيوت. 

وتشــكّل الدهــون والزيــوت المصــدر الثانــي للحصــول علــى الطاقــة بعــد الكربوهيــدرات. وتنتــج الدهــون    
والزيــوت كميـّـة طاقــةٍ اأكبــر بكثيــر ممّــا تنتجُــه الكميــة نفســها مــن الكربوهيــدرات؛ بســبب احتوائهــا علــى نســبة 

هيدروجيــن اأعلــى ممّــا هــو موجــود فــي الكربوهيــدرات.

 :)Fats & Oils( 1- الدهون والزيوت
الدهون مركبات عضوية صُلبة )شحمية(، تنتجها وتخزنّها الحيوانات كمصدر للطاقة، وحماية اأجزاء الجسم 
الداخلية، وتشكّل طبقة عازلة للحرارة والبرودة. اأمّا الزيوت فتنتجها بعض النباتات غالبًا كمصدر  طاقة لبذورها 

لحين نموهّا.

تتكونّ معظم الحموض الدهنية في الخلايا من )16-18( ذرة كربون  لكلٍّ منها، بعضها حموض   
دهنية مُشْبعة كما في الدهون، وبعضها ال�آخر غير مشبعة كما في معظم الزيوت. 

  :)Phospholipids( 2- الليبيدات المُفسفرة

دهنيين  وحمضيْن  غليسرول  جزيء  من  تتكونّ   
في  والزيوت  الدهون  عن  وتختلف  مشبع،  غير  اأحدهما 
المفسفرة  الليبيدات  اأطرافها ووظيفتها. تدخل  اأحد  تركيب 
بالتفصيل  في تركيب الغشاء الخلويّ )ستتم مناقشة تركيبه 

في الفصل القادم( ، واأغشية العضيّات الداخليّة للخليّة. 

الشكل )2(  تركيب جزيء الليبيدات المفسفرة.
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 :)Steroids( 3- الستيرويدات

ــي  ــذوب ف ــا ت اإنم ــاء، و ــي الم ــذوب ف ــا ل� ت ــدات ال�أخــرى؛ كونه ــع الليبي تتشــابه الســتيرويدات م  
ــل الكوليســترول  ــي، مث ــا هــو تركيب ــا والجســم، منهــا م ــي الخلاي ــة مهمــة ف ــؤدي اأدوارًا حيويّ الدهــون، وت
الــذي يدخــل فــي تركيــب الغشــاء الخلــوي، ومنهــا مــا هــو وظيفــي كمــا فــي الهرمونــات الجنســية، 
والكورتيــزون، وفيتاميــن )د( الــذي يســاعد فــي امتصــاص الكالســيوم فــي القنــاة الهضميــة، ومنهــا مــا يُشــتق 
منــه  حمــوض خاصــة )Bile acids( تفــرز مــع العصــارة الصفــراء، وتســاعد فــي هضــم الدهــون. وينتــج 
ــا الجســم اإنتاجــه  ــا تســتطيع خلاي ــن الكوليســترول، كم ــن حاجــة الجســم م ــن 50  % م ــر م ــد اأكث الكب

حســب الحاجــة، ويمكــن الحصــول عليــه اأيضــا مــن ال�أغذيــة الحيوانيــة.

:)Proteins( ثالثا: البروتينات
 

تعُــدّ البروتينــات اأكثــر المركبــات العضويــة تعقيــدًا فــي تركيبهــا، وتتكــونّ مــن اتحّــاد وحــدات بنائيــة   
تســمى الحمــوض ال�أمينيــة. تتبايــن البروتينــات فيمــا بينهــا فــي عــدد، ونــوع، وترتيــب الحمــوض ال�أمينيــة. 

 وتلعب البروتينات اأدوارًا حيوية متنوعة، منها:

مثالال�أهميةالدور

تدخــل فــي تركيــب الخليــة كمــا فــي الهيكل تركيبي
الخلــوي والغشــاء الخلــوي، وال�أنســجة ومــن 
اأشــهر  ومــن  العضليــة  ال�أنســجة  اأهمهــا 
ــات  ــا بروتين ــي تركيبه ــة ف ــات الداخل البروتين

ال�أكتيــن والميوســين.

قطعة عضلية في عضلة هيكلية

الكثيــر التنظيم وال�تزان تنظيــم  فــي  البروتينــات  مــن  العديــد  تســهم 
العمليــات الحيويــة فــي الخليــة والجســم، مثــل  مــن 

الهرمونــات.
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تنشيط 
التفاعلات 

الحيوية
نزيمات( )ال�إ

وبعــض  الخلايــا  فــي  الحيويــة  التفاعــلات  تنشــيط 
تجاويــف الجســم، مثــل تفاعــلات اإنتــاج الطاقــة فــي 

ال�أمعــاء. فــي  الهضــم  وعمليــات  المايتوكوندريــا، 

ــن النقل ــن الهيموغلوبي ــل بروتي ــل المــواد داخــل الجســم مث نق
اإلــى الخليــة مثــل بروتينــات النقــل فــي  ونقــل المــواد مــن و

ال�أغشــية الخلويــة

تشــكل البروتينــات مصــدرًا اأخيــرًا للطاقــة تلجــاأ اإليــه مصدر طاقة
الخلايــا بعــد نفــاذ كلّ مــن الكربوهيــدرات والدهــون.

يســبب نقــص البروتيــن 
مــرض المرازمس )نقص 

الطاقة(.

 :)Enzymes( نزيمات ال�إ  

تحــدث الكثيــر مــن التفاعــلات الحيويــة داخــل الخلايــا بكفــاءة وســرعة، ودقــة عاليــة؛ بهــدف القيــام   
بعمليــات ال�أيــض كافـّـة. بعــض هــذه التفاعــلات يُمكــن اأن تحــدث داخــل الخلايــا، اأو خــارج جســم الكائــن 
نتــاج الطاقــة، اإنّ حــدوث مثــل هــذا التفاعــل يحتــاج لرفــع درجــة حــرارة المــواد  الحــي مثــل اأكســدة الغلوكــوز ل�إ
المتفاعلــة اإلــى درجــة ال�حتــراق، بينمــا فــي الخلايــا يحــدث التفاعــل نفســه عنــد درجــة حــرارة الجســم؛ وذلــك 

ــك؟ نزيمــات؟ وكيــف يحــدث ذل نزيمــات. فمــا ال�إ بفضــل وجــود ال�إ

نزيمــات: عوامــل مســاعدة حيويــة تنتجهــا الخلايــا بهــدف تســريع التفاعــلات الكيميائيــة فــي الخلايــا، وتنظيــم  ال�إ
نزيمــات مــن بروتينــات ذات سلســلة واحــدة  حدوثهــا علــى درجــة حــرارة الجســم بشــكل عــام. تتكــون معظــم ال�إ

مــن عديــد الببتيــد، اأو عــدة سلاســل مرتبطــة مــع بعضهــا. وتمتــاز بالتخصــص فــي عملهــا:

نزيــم ينشــط تفاعــلًا واحــدًا، اأو عــددًا     اأ. مــا الــذي يجعــل ال�إ
محــدودًا منهــا؟

نزيم؟ بم يمتاز هذا    ب. ماذا يدعى موقع ارتباط المواد بال�إ
الموقع؟

نزيمات؟ ج. ما مقدار التفاعلات التي تحدث في الجسم؟ وما علاقتها بعدد اأنواع ال�إ
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 :)Nucleic Acids( رابعا: الحموض النووية

تتكون من وحدات بنائيّة تسمى النيوكليوتيدات، وتضم كلًّا من DNA  و RNA التي درست تركيبها   
ووظيفتها في الصف العاشر، كما اأن حاملات الطاقة ADP و ATP تتكون من النيوكليوتيدات.

.ATP يبينّ الشكل )3( تركيب جزيء

 
       الشكل )3(: تركيب ATP )اآدينوسين ثلاثي الفوسفات(                        

تعمل حاملات الطاقة على تزويد الخلايا بحاجتها من الطاقة اللازمة للقيام بالعمليات الحيوية   
المختلفة، من بناء المواد، وانتقالها عبر الغشاء الخلوي، وحركة ال�أعضاء، وغيرها، من خلال تفكّك 

جزيئات حاملات الطاقة وفق المعادل�ت ال�آتية:
                     ATP                ADP  +  Pi   + 7.3 kcal /mol

                     ADP                  AMP + Pi   +  7.3 kcal/mol

وتعمل الخلية على انتاج ATP من خلال عمليات حيوية اأشهرها التنفس الهوائي والتخمر.  

يؤثر في عمل ال�أنزيمات مجموعة من العوامل اأهمها درجة الحرارة والرقم الهيدروجيني، حيث يعمل كل اأنزيم 
عند درجة حرارة معينة باأعلى طاقة له تسمى درجة الحرارة المثلى، ولكل اأنزيم رقم هيدروجيني يعمل عنده باأعلى 

طاقة له، ويقل عمل ال�أنزيم كلما اإبتعدنا عن هذه الدرجة اأو الرقم.
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اأسئلة الفصل

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

اأيّ من المركّبات ال�آتية مركّب غير عضوي؟ 1
 

     اأ( الميثان.                 ب( ثاني اأكسيد الكربون.   ج( الزيت.           د( حمض اللبن.

ما اأوّل سكر تصنعه النباتات؟ 2

    اأ( غلوكوز.                ب( غليسرالدهايد.     ج( رايبوز.     د( رافينوز.

اأيّ المركّبات ال�آتية ال�أكثر تنوعًّا وظيفيًا؟ 3

    اأ( الكربوهيدرات.        ب( الليبيدات.             ج( البروتينات.       د( الحموض النووية.

نزيمات ممّا ياأتي؟ 4 ما العبارة الصحيحة فيما يخص ال�إ

    اأ( تغير اتجاه التفاعل.                ج( تتحكم في اتزان التفاعلات.
  ب( تستهلك في التفاعلات.                 د( تغير في سرعة التفاعلات.

اأيّ المواد ال�آتية من حاملات الطاقة في الخلايا الحية؟ 5

    اأ( الكاربوهيدرات.               ج( البروتينات.
  ب( ATP.                         د( الدهون.  

السؤال الثاني: قارنْ بين كلٍّ منْ:

 اأ   النشا والسليولوز والغلايكوجين من حيث: نوع السكر، عدد وحدات البناء لكل جزيء.
ب  الزيوت والكوليسترول من حيث: التركيب، وال�أهمية.
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الفصل الثاني
الغشاء الخلوي: التركيب والوظيفة

 Cell Membrane: Structure and Function  

عنــد اســتخدامك اأفضــل اأنــواع المجاهــر الضوْئيــة، ســترى اأنّ الغشــاء الخلــوي يظهــر كخــط رقيــق    

معتــم يحيــط بالخليــة، ول� تقتصــر وظيفتــه علــى اأنـّـه 

اإنمّــا لــه العديــد  حاجــز يحيــط بمكونــات الخليــة، و

مــن الوظائــف المهمــة، فمــا تلــك الوظائــف؟ ومــمّ 

يتكــون هــذا الغشــاء؟ وكيــف يتــلاءم تركيبــه مــع 

هــذه  عبــره؟ كلُّ  المــواد  تنتقــل  وظيفتــه؟ وكيــف 

ــة عنهــا بعــد  جاب ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن ال�إ

دراستك هذا الفصل، وتكون قادرًا على اأن:

تتعرف اإلى تركيب الغشاء الخلوي. 1

توضح وظيفة الغشاء الخلوي. 2

تشرح طرق انتقال المواد عبر الغشاء الخلوي. 3

تستنتج مفهوم الخاصية ال�أسموزية. 4

تقارن بين ال�نتشار البسيط وال�نتشار المسهل والنقل النشط. 5
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 :)Cell Membrane( 1.2   الغشاء الخلوي  

يمثل الشكل )1( اأحد المعالم التاريخية في فلسطين   
   اأ- ما الذي تراه في الصورة؟

 ب- في راأيك ما الهدف الرئيس من وراء بنائه؟
 ج- ما وجه الشبه بينه وبين الغشاء الخلوي من حيث ال�أهمية؟

اأهمية الغشاء الخلوي:  

تكمــن اأهميــة الغشــاء الخلــوي فــي اأنــه مــن التراكيــب الخلويــة التــي تحافــظ علــى ال�تـّـزان الداخلــي   
للخليـّـة، فهــو حاجــز رقيــق مــرنٌِ يفصــل بيــن مكونــات الخليــة وبيئتهــا الخارجيــة، وينظّــم عمليــة دخــول المــواد 

ــة. ــة ال�ختياري ــة بالنفاذي ــرف هــذه الخاصي ــة، وتع ــا حســب حاجــة الخلي وخروجه

الشكل )1( معلم تاريخي

 

تركيب الغشاء الخلوي:  

يمثــل الشــكل )2( رســميْن   
للغشــاء الخلــوي، ال�أول )اأ( يوضــح 
صــورة حقيقيــة باســتخدام المِجهــر 
لكترونــي لغشــائيّ خليتيــن،  )ب(  ال�إ
لمكونــات  توضيحيًّــا  رســمًا  يمثــل 

الخلــوي. الغشــاء 

المجهــر  1- يســتخدم  لمــاذا 
مكونــات  لمشــاهدة  لكترونــي  ال�إ

الخلــوي؟ الغشــاء 
مــمّ تتكــون الطبقتيــن الخارجيــة  2-

للغشــاء؟ والداخليــة 
عدّدْ مكونات الغشاء كما يظهر في الشكل )2(. 3-

       
                            

)اأ(

)ب(

الشكل )2(: الغشاء الخلوي
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تركيب الغشاء الخلوي:  

يمثــل الشــكل )2( رســميْن   
للغشــاء الخلــوي، ال�أول )اأ( يوضــح 
صــورة حقيقيــة باســتخدام المِجهــر 
لكترونــي لغشــائيّ خليتيــن،  )ب(  ال�إ
لمكونــات  توضيحيًّــا  رســمًا  يمثــل 

الخلــوي. الغشــاء 

المجهــر  1- يســتخدم  لمــاذا 
مكونــات  لمشــاهدة  لكترونــي  ال�إ

الخلــوي؟ الغشــاء 
مــمّ تتكــون الطبقتيــن الخارجيــة  2-

للغشــاء؟ والداخليــة 
عدّدْ مكونات الغشاء كما يظهر في الشكل )2(. 3-

       
                            

من  ونكلسون(  )سنغر  العالمان  تمكّنَ   
الخلوي،  الغشاء  لتركيب  نموذج  اأفضل  تقديم 
المائع.  الفسيفسائي  النموذج  عليه  واأطلقا 
بَ بالمائع ل�أنّ مكوناته تغيِّر موضعَها من وقت  ولقُِّ

اإلى اآخر. لماذا اأطلق عليه الفسيفسائي؟ 

مكونّات الغشاء الخلوي:   

الليبــدات المُفســفرة: الشــكل )3( يوضّــح تركيــب طبقتــي الليبيــدات المفســفرة المكونــة  1-
للغشــاء الخلــوي.

سؤال  كيف يتلاءم تركيب الطبقتين مع خاصية النفاذية ال�ختيارية ل�نتقال المواد عبر الغشاء 
الخلوي؟

البروتينــات: كمــا تظهــر بالشــكل )2(، حيــث اإنّ بعضهــا بروتينــات ســطحية، مثــل البروتينــات  2-
ــل  ــرة مث ــات غائ ــا، وبعــض البروتين ــرفّ به ــة وتع ــص الخلي ــد خصائ ــي تحدي ــي تســهم ف الســكرية الت

ــة. ــات الناقل البروتين

الكوليســترول: وهــو مكــونّ مهــمٌّ فــي الغشــاء، ويعمــل علــى منــع التصــاق الحمــوض الدهنيــة فــي  3-
الليبيــدات المفســفرة مــع بعضهــا البعــض، ويحافــظ علــى ســيولة الغشــاء الخلــوي عنــد انخفــاض درجــة 

حــرارة الخليــة، بينمــا يحافــظ علــى صلابــة الغشــاء عنــد ارتفــاع درجــة الحــرارة.

الكربوهيدرات: توجد على السطح الخارجي للغلاف، قد ترتبط مع الليبيدات اأو مع البروتينات  4-
السطحية مكونّة الليبيدات السكّرية اأو البروتينات السكرية. 

شكل )3( اللبيدات المفسفرة في الغشاء  
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  2.2     طرق انتقال المواد عبر الغشاء الخلوي

ترتبــط الكثيــر مــن الظواهــر فــي حياتنــا   
ــا الجســم، ومــن هــذه  ــي خلاي ــا يحــدث ف مــع م
الظواهــر عــدم اختــلاط الميــاه اإذا كانــت تختلــف 
فــي خصائصهــا عــن ال�أخــرى، اذكــر بعــض هــذه 

ئــص. الخصا
ــوي بطــرق عــدة  ــر الغشــاء الخل ــل المــواد عب  تنتق
مختلفــة، وذلــك حســب طبيعــة المــادة المنقولــة، 
ــح بالخريطــة  ــو موضّ ــا ه ــا، كم ــة له وحاجــة الخلي

ــة: ــة ال�آتي المفاهيمي

 :)Passive Transport( ّاأولً�: النقل السلبي

ــقَ عليــه الســلبيّ؛ ل�أنــه ل� يحتــاج اإلــى طاقــة، حيــث تنتقــل المــواد مــن الوســط ال�أعلــى تركيــزًا  اأطلِ  
المنقولــة. للمــادة  تركيــزًا  ال�أقــل  الوســط  اإلــى 

:)Simple Diffusion( ال�نتشار البسيط  

ــا لــم يشــمَّ رائحــةً انتقلــت عبــر الهــواء، ووصلــت اإلــى اأنفــه،  ــنْ منّ مَ  
ــاز  ــة غ ــةً كرائح ــة، اأو كريه ــار الفوّاح ــة ال�أزه ــةً كرائح ــت ذكيّ ــواءً كان س

قال الله تعالى في كتابه: 
"وَهُوَ الَّذِي مَرجََ الْبَحْرَيْنِ هَذَا عَذْبٌ فرَُاتٌ وَهَذَا مِلْحٌ اأجَاجٌ وَجَعَلَ 

بَيْنَهُمَا بَرْزَخًا وَحِجْرًا مَحْجُورًا" )الفرقان: 53(

الشكل )4( انتشار الصبغات في الماء

تقسم  اإلى

طرق انتقال المواد 
عبر ال�أغشية 

  النقل  الخلوي الكلي  النقل النشط  النقل السلبي

مثل اأنواعه

نتشار البسيط نتشار المسهلالخاصية ال�أسموزيةال�إ دخال الخلويال�إ خراج الخلويال�إ ال�إ
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الطبــخ، اأو الغــاز المســيل للدمــوع؟ كيــف انتقلــت جزيئــات الرائحــة عبــر الهــواء؟ وكيــف تتــوزع جزيئــات قطــرة 
الحبــر الملــون عنــد وضعهــا فــي المــاء )الشــكل 4(، وهــل هنــاك مــوادّ فــي جســم الكائــن الحــي تنتقــل عبــر 

الخلايــا، كمــا فــي انتقــال الروائــح وقطــرة الحبــر؟

سؤال  اأيهما اأسرع انتشارًا: الغازات، اأم السوائل؟ فسّر اجابتك.

نسان: اأمثلة على ال�نتشار البسيط في خلايا جسم ال�إ

تنتقــل الغــازات بيــن داخــل الخليــة وخارجهــا عــن طريــق ال�نتشــار، حيــث يمثــل الشــكل )5(   
حويصلة هوائية وشعيرة دموية محيطة بها.

ا- هــل يواجــه كل مــن غــاز ال�أكســجين وغــاز ثانــي اأكســيد 
الكربــون اأي عائــق فــي المــرور عبــر اأغشــية الخلايــا ؟

ب. صِــف اتجّــاه حركــة جزيئــات كلٍّ مــن غــاز ال�أكســجين، 
وغــاز ثانــي اأكســيد الكربــون بيــن ال�أوعيــة الدمويــة، وكلّ مــن:

 1-  الحويصلات الهوائية في الرئتين.
 2-  الخلايا العضلية.

 :)Osmosis( الخاصية ال�أسموزية  

تمثــل الخاصيــة ال�أســموزية طريقــة ل�نتقــال جزيئــات 
المــاء )المذيــب( بيــن المحاليــل عبــر غشــاء شــبه منفّــذ، 
كمــا هــو موضّــح  مــن الوســط ال�أقــل تزكيــز اإلــى الوســط 

ال�أعلــى تركيــز للمــادة المذابــة.

الشكل )5( حويصلة هوائية وشعيرة دموية

الشكل )6( الخاصية ال�أسموزية
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 :)Facilitated Diffusion( ل نتشار المُسهَّ ال�إ  

تــذوب الكثيــر مــن المــواد فــي المــاء مثــل ال�أيونــات التــي ل�   
تســتطيع المــرور عبــر الغشــاء الخلــوي؛ لــذا تحتــاج اإلــى بروتيــن ناقــل 
اإلــى الخليــة حســب حاجتهــا. الشــكل )7( يبيّــن اأحــد  للعبــور مِــن و
حــدى المــواد، حيــث يتــلاءم شــكل البروتيــن  البروتينــات الناقلــة ل�إ
الناقــل مــع شــكل المــادة المنقولــة، فمثــلا ل� تســتطيع الحمــوض 

ال�أمينيّــة المــرور عبــر البروتيــن الناقــل للغلوكــوز. 

سؤال   ما الفرق بين ال�نتشار البسيط وال�نتشار المسهل، مع ذكر اأمثلة لكلّ نوع؟

:)Active Transport( ثانيًا: النقل النشط

تحتــاج خلايــا الجســم المحافظــة علــى تــوازن البيئــة الداخليــة لهــا، وذلــك مــن خــلال التحكــم بتركيــز   
ــد مــن بعــض المــواد التــي يكــون تركيزهــا داخــل  ــاج المزي ــا تحت المــواد ضمــن معدلهــا الطبيعــي، لكنهــا اأحيان
الخلايــا اأعلــى مــن خارجهــا، اأو تحتــاج اإلــى التخلـّـص مــن الفضــلات التــي يكــون تركيزهــا فــي الخلايــا اأقــل مــن 

ــك، لمــاذا؟ ــق ذل خارجهــا، ل� تســتطيع طــرق النقــل الســلبي تحقي
الشــكل )8( يمثــل مِضخّــة صوديــوم بوتاســيوم التــي تعمــل علــى مبــداأ النقــل النشــط، وتكثــر هــذه المِضخــة فــي 

الخلايــا العصبيــة.

ل نتشار المُسهَّ الشكل )7( ال�إ

الشكل )8( مضخة صوديوم - بوتاسيوم



17

اأين يظهر تركيز اأيون الصوديوم واأيون البوتاسيوم اأعلى في الجزء رقم )1(؟ 1-
صف اتجاه حركة اأيونات الصوديوم والبوتاسيوم. 2-
كيف استطاعت اأيونات الصوديوم والبوتاسيوم ال�نتقال عبر الغشاء. 3-
قــارن بيــن اتجــاه انتقــال كلٍّ مــن اأيونــات الصوديــوم والبوتاســيوم بهــذه الطريقــة مــع انتقالهمــا بطريقــة ال�نتشــار  4-

المسهل.

ــز مــع  ــى تركي ــى ال�أعل ــز اإل ــل تركي ــا ســبق نســتنتج اأن النقــل النشــط هــو: انتقــال المــواد مــن ال�أق ــى م ــاء عل بن
.ATD ــة ــل وطاق ــن ناق ــى وجــود بروتي الحاجــة اإل

تنتقــل الكثيــر مــن ال�أيونــات فــي النباتــات عبــر الشــعيرات الجذريــة مــن ال�أقــل تركيــزًا )التربــة( اإلــى ال�أعلــى   
تركيــزًا )الجــذور(، وذلــك مــن خــلال مِضخّــات خاصــة، مثــل مِضخــة اأيونــات الفوســفات.
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 اأسئلة الفصل 

جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

1  اأيّ من مكونات الغشاء الخلوي ال�آتية يسهم في تكوين معرفّات الخلية؟

       اأ( الليبيدات المفسفرة.                        ب( الليبيدات السكرية. 
      ج( الكوليسترول.                                  د( البروتينات السكرية.

2  ما طريقة انتقال سكر الغلوكوز من خارج الخلية اإلى داخلها؟
 

دخال الخلوي.         اأ( ال�نتشار.         ب( ال�نتشار المسهل.       ج( النقل النشط.         د( ال�إ

3  اأيّ من ال�آتية ليست من خصائص ال�أسموزية:

       اأ( وجود غشاء شبه نفاذ.          ج( وجود فرق تركيز للمواد المذابة. 
       ب( الحاجة اإلى الطاقة.                  د( انتقال المذيب مع فرق تركيزه.

 السؤال الثاني: بناء على دراستك تركيب الغشاء الخلوي، اأجب عمّا ياأتي:

 ارسم مقطعًا للغشاء الخلوي مبيّنًا مكونّاته.1 

اكتب المكونات التي تجعله يتميز بخاصية النفاذيةّ ال�ختياريةّ. 2

فسّر: كيف يحافظ الغشاء الخلوي على ال�تزّان الداخلي في الخلية؟ 3

ما اأثر فقدان الغشاء الخلوي لنفاذيتّه ال�ختياريةّ؟ 4
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1            2         3             4

السؤال الثالث: يمثلّ الشكل المجاور، طرق انتقال المواد عبر الغشاء الخلوي:

عدد طرق النقل المبيّنة في الشكل. 1

اأعط اأمثلة لكلّ طريقة. 2

قارن بينها. 3

باأيةّ طريقة تنتقل جزيئات الحموض النووية؟ 4

السؤال الرابع:

الشــكل المجــاور يمثــل خليــة نباتيــة قبــل وبعــد وضعهــا فــي محلــول معيــن، 
)اســتخدم رمــز دائــرة بلــون معيــن لتمثيــل جزيئــات المــاء، ورمــز المثلــث بلــون 
اآخــر لتمثيــل جزيئــات المــادة المذابــة(، ثــمّ بيّــن اتجــاه حركــة كل مــن جزيئــات 

المــاء والمــادة المذابــة عبــر الخليــة.
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اأسئلة الوحدة

جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�إ

1   ماذا يحدث عند وضع خلية دم حمراء في محلول ملحي عالي التركيز؟

ب( تنكمش.                 ج( تنفجر.          د( تبقى كما هي.     اأ( تقوم بالشرب الخلوي. 

2   مــاذا تســمّى طريقــة انتقــال اأيونــات الصوديــوم عبــر بروتيــن ناقــل مــن خــارج الخليــة اإلــى داخلهــا، دون   
الحاجــة اإلــى طاقــة؟

    اأ( ال�نتشار.          ب( ال�نتشار المسهل.         ج( النقل النشط          د( ال�دخال الخلوي.

3   اأيّ من ال�آتية يعمل على تقليل طاقة التنشيط؟
نزيم.     اأ( ال�أيون.   ب( العامل المرافق.         ج( المواد المتفاعلة.      د( ال�إ

4  في اأيةّ حالة ينتقل الماء من خارج الخلية اإلى داخلها؟

  اأ( تركيزه في الداخل اأعلى منه خارجها. 
ب( تركيزه في الخارج اأعلى منه داخلها.

 ج( تركيز المذابات في الداخل اأقل منه في خارجها. 
 د( تركيز المذابات في الداخل مساويا له في خارجها.

السؤال الثاني: بينّ الدور الحيوي الذي يؤديه كلٌّ ممّا ياأتي في الكائنات الحية:

   اأ   البروتينات السكرية.   ب  الكوليسترول.

السؤال الرابع: فسّرْ ما ياأتي:

نزيمات في الجسم كبير جداً، بينما كمية كلّ نوع قليلة جدًا. عددُ اأنواع ال�إ  
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اأ- اأدرس الشكل المجاور ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه :

1. بين طريقة  انتقال واتجاه انتقال المواد في كل من : C ، B ،  A  و D  ؟

2. اأعط فرقين بين طريقة النقل في ) A ( و ) B ( ؟ 

3. اأعط مثال� واحدا على جزيئات تنقل كما في : C ، B ، A ؟

ب– بحسب الشكل المجاور ،  ما التغير الذي يحدث للخلية الحيوانية بعد ساعة ، فسر ذلك ؟                                                

    

ورقة عمل    
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اختبار

        كيف يعمل ال�نزيم على تسريع التفاعل في خلايا الكائن الحي؟

     د. التخصصج. الموقع النشطب. خفض طاقة التنشيط        اأ. زيادة طاقة التنشيط 

      ماذا تسمى الوحدات البنائية لنواقل الطاقة؟

د. الحموض النووية            ج. النيوكليوتيدات   ب. الحموض ال�مينيةاأ. الكربوهيدرات 

      اأي المركبات ال�تية ال�كثر تنوعا وظيفيا؟

د. الحموض النوويةج. البروتينات ب. الليبيدات اأ. الكربوهيدرات 

     ما طريقة انتقال الغاز المسيل للدموع: 

د. النقل النشط ج.ال�نتشار البسيط   اأ. ال�أسموزية  ب. ال�نتشار المسهل   

     ما طريقة انتقال اأيونات الصوديوم عبر مضخة الصوديوم- بوتاسيوم:

ج. ال�أسموزية        د.انتشار مسهل ب. نقل نشط    اأ.انتشار بسيط    

السؤال الثاني: 

اأ . ارسم مخطط مفاهيمي يوضح تقسيم الكربوهيدرات من الكلمات التالية) رايبوز ، نشا ، 
غلايكوجين ، عديدات التسكر ، اريثروز، غلسر الدهايد ، ثنائي التسكر ،مالتوز،احادي التسكر، 

سكروز ،ل�كتوز،سليولوز(                                                                

ب. من خلال دراستك للحموض ال�أمينية والنووية اأجب عما يلي           

    1 – ما الوحدة البنائية للحموض النووية ؟

    2 – اكتب الصيغة الجزيئية للحمض غلايسين.

.3

.4

.5

السؤال ال�أول:  ضع دائرة حول رمز ال�جابة الصحيحة :                                                          

.2

.1
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        كيف يعمل ال�نزيم على تسريع التفاعل في خلايا الكائن الحي؟

     د. التخصصج. الموقع النشطب. خفض طاقة التنشيط        اأ. زيادة طاقة التنشيط 

      ماذا تسمى الوحدات البنائية لنواقل الطاقة؟

د. الحموض النووية            ج. النيوكليوتيدات   ب. الحموض ال�مينيةاأ. الكربوهيدرات 

      اأي المركبات ال�تية ال�كثر تنوعا وظيفيا؟

د. الحموض النوويةج. البروتينات ب. الليبيدات اأ. الكربوهيدرات 

     ما طريقة انتقال الغاز المسيل للدموع: 

د. النقل النشط ج.ال�نتشار البسيط   اأ. ال�أسموزية  ب. ال�نتشار المسهل   

     ما طريقة انتقال اأيونات الصوديوم عبر مضخة الصوديوم- بوتاسيوم:

ج. ال�أسموزية        د.انتشار مسهل ب. نقل نشط    اأ.انتشار بسيط    

السؤال الثاني: 

اأ . ارسم مخطط مفاهيمي يوضح تقسيم الكربوهيدرات من الكلمات التالية) رايبوز ، نشا ، 
غلايكوجين ، عديدات التسكر ، اريثروز، غلسر الدهايد ، ثنائي التسكر ،مالتوز،احادي التسكر، 

سكروز ،ل�كتوز،سليولوز(                                                                

ب. من خلال دراستك للحموض ال�أمينية والنووية اأجب عما يلي           

    1 – ما الوحدة البنائية للحموض النووية ؟

    2 – اكتب الصيغة الجزيئية للحمض غلايسين.

السؤال الثالث : 

 اأ. اكتب المصطلح العلمي المناسب امام كل من العبارات ال�آتية :               

( حركة دقائق المادة بشكل مستمر وعشوائي في جميع ال�تجاهات .1.   (

( نموذج يصف تركيب الغشاء البلازمي  .2.   (

( انتقال جزيئات الماء )المذيب(  بين المحاليل عبر غشاء شبه منفّذ.3.   (

( البروتينات الموجودة على سطح الخلية وتحدد خصائصها و التعرف بها.4.   (

( المركب الذي يمنع التصاق الحموض الدهنية ببعضها في الغشاء الخلوي.                                              5.   (

ب. وضح تركيب الغشاء الخلوي .                                                        

ج. قارن بين ال�نتشار المسهل والنقل النشط من حيث التعريف ،الحاجة للطاقة ، اأمثلة.     

د. تاأمل الشكل المقابل ثم اأجب عما ياأتي                                              

1.صف حركة ايونات البوتاسيوم .

2.كيف انتقلت اأيونات البوتاسيوم ؟

3.اذكر اأمثلة ل�أيونات اأخرى تنتقل بنفس الطريقة.

السؤال الرابع:                                   

     اأ. وضح الدور التركيبي و الوظيفي للستيرويدات؟                                 

ب. وضح بمخطط مفاهيمي طرق نقل المواد عبر الغشاء الخلوي.    

السؤال الخامس:                             

اأ. عند تحول 4 مول من ATP  الى AMP  ما هي كمية الطاقة الناتجة؟               

ب. علل ما يلي                                   

1.تسمى تفاعلات اتحاد السكريات ال�حادية بتفاعلات التجفيف.

2. تختلف البروتينات عن بعضها .
ج. ماذا يحدث لو؟!          

1.وضعت خلية دم حمراء في محلول ملحي عالي التركيز.
2. فقدان الغشاء الخلوي لخاصية النفاذية ال�ختيارية.

3. وضعت خلية نباتية في ماء نقي.
4. فقدت الخلية قدرتها على انتاج الكولسترول.

5.فقدت الخلية الكربوهيدرات الموجودة على سطحها.
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الفصل الثالث
)Nervous System( الجهاز العصبي

نسان عن بقية الكائنات الحية ال�أخرى بامتلاكه  يتميّز ال�إ  
جهــازًا عصبيًــا متطــورًا، يشــكّل شــبكة اتصــال�ت داخــل جســمه، 
ــزة الجســم  ــع اأجه ــي اأنشــطة جمي ــي ف ــاز العصب ــم الجه ويتحكّ
 ووظائفها، وينسّق عملها بدقة بالغة بالتاآزر مع جهاز الغدد الصمّاء.
ــة التخصــص  ــا عالي ــن الخلاي ــي مــن بلايي ــف الجهــاز العصب يتاأل
العصبــون؟  يتركــب  فَمــمّ   .)Neurons( عصبونــات  تســمى 
ــه  ــة تكوين ومــا اأنواعــه؟ ومــا المقصــود بالســيال العصبــي؟ ومــا اآليّ
وانتقالــه؟ ومــمّ يتركــب الجهــاز العصبــي؟ ومــا وظائفــه؟ ومــا اأهــم 

ــا؟  ــرض له ــي يتع ــة الت المشــكلات الصحي

جابــة  مــن خــلال دراســتك هــذا الفصــل ســتتمكن مــن ال�إ  
اأن: علــى  قــادراً  وســتكون  ال�أســئلة،  هــذه  عــن 

تصف تركيب الخلية العصبية )العصبون(. 1

توضح تركيب الجهاز العصبي، وتبيّن وظيفة كلّ مِن اأقسامه. 2
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:)Neuron( )1.3   العصبون )الخلية العصبية  

يُعدّ العصبون الوحدة التركيبية والوظيفية للنسيج العصبي؛ حيث يشكّل 10 % من النسيج   

العصبي.ويختص باستقبال المنبهات، ونقلها، وال�ستجابة لها على صورة سيال�ت عصبية تصل اإلى 
اأعضاء ال�ستجابة مثل الغدد والعضلات.

شكل )1( النسيج العصبي

ال�نقسام، ويحاط كلّ عصبون بحوالي عشر خلايا  القدرة على  لها  فليس  تعُوض  ل�  والعصبونات   
الشكل )1(، تعمل  الدبقية )Glial cells( ل�حظ  ال�أشكال والوظائف، تسمّى الخلايا  بنائية مختلفة 
هذه الخلايا على ربط العصبونات ببعضها البعض، وبالتالي دعم النسيج العصبي، كما تسهم في اإمداد 

العصبونات بالغذاء، وال�أكسجين، ونقل الفضلات مثل ثاني اأكسيد الكربون من العصبونات اإلى الدم.
   

تركيب العصبون  
تختلف العصبونات عن بعضها في الحجم والطول والشكل، فقد تتراوح مابين عدة مليمترات اإلى   

حوالي المتر. ويقسم اإلى اأقسام عّدة، ل�حظ الشكل )2(:
الزوائد الشجرية: زوائد عصبية متفرعة، وتعُدّ امتدادات للسيتوبلازم، وتتناقص في القطر كلما ابتعدت  1-

التفرعات  عدد  زيادة  اأهمية  ما  الخلية.  باتجاه جسم  وتنقلها  المعلومات  وتستقبل  الخلية،  عن جسم 
والتشعبات في الزوائد الشجرية؟
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جسم الخلية: يشكّل الجزء المركزي في العصبون، ويحوي معظم عضيات الخلية باستثناء السنتريول�ت  1-
)المريكزات(، اذكرهذه العضيات. ويقوم جسم الخلية بالعمليات ال�أيضيّة، وتزويد الخلية بالطاقة اللازمة 

اإنتاج البروتين والنواقل العصبية. لماذا ل� يستطيع العصبون ال�نقسام؟ لعملها و

شكل )2( تركيب العصبون

الدقيقة  2- وال�أنيبيبات  الميتوكوندريا  من  العديد  يحوي  العصبون  لجسم  امتداد  ال�أسطواني:  المحور 
نزيمات، وينتهي بنهايات طرفية تحوي ال�أزرار الطرفية التشابكية. تحيط  ببعض المحاور طبقة  وال�إ
رقيقة من مادة دهنية بروتينية تدعى الغمد الميليني، تنشاأ من خلايا شفان، وتسمى األيافًا ميلينية، 
وتحوي ال�ألياف الميلينية انغمادات غير مغلفة تدعى عُقَد رانفييه.  ويخلو بعضها من الغمد الميليني، 
وتدعى األيافًا ل� ميلينية. ما اتجاه انتقال السيال العصبي فيه؟ ما اأهميةّ الغمد الميليني؟ ما اأهميةّ ال�أزرار 

التشابكيةّ في نهاية المحور ال�أسطواني؟
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  2.3   اأنواع الخلايا العصبيّة:

تصُنفّ العصبونات من حيث الوظيفة التي تقوم بها اإلى:

عصبونات حسيّة )Sensory Neurons(: اأحادية القطب متصلة باأعضاء ال�ستقبال الحسي،  1-
تستقبل المؤثرات الخارجية والداخلية، وتنقلها على شكل سيال�ت عصبية اإلى الجهاز العصبي المركزي 

)الدماغ والحبل الشوكي(. توجد اأجسام بعض خلاياها في عقدة الجذر الظهري للحبل الشوكي.

         ابحث في مكان تواجد اأجسام خلايا المستقبلات الضوْئية والكيميائية.

العصبي  2- الجهاز  من  ال�أوامر  تنقل  ال�أقطاب،  عديدة   :)Motor Neurons( عصبونات حركية 
المركزي اإلى اأعضاء ال�ستجابة )العضلات والغدد(. وتوجد اأجسامها داخل المادة الرمادية في الجهاز 

العصبي المركزي.

عصبونات موصلة )Inter Neurons(: ذات اأشكال مختلفة، تشكّل حلقة وصل تعمل على  3-
ربط العصبونات المتجاورة ببعضها. توجد باأكملها داخل المادة الرمادية في الجهاز العصبي المركزي. 

عن  اأجب   ،)3( بالشكل     بال�ستعانة 
ال�أسئلة ال�آتية:

صنفّْ العصبونات حسب الشكل  1-
والوظيفة.

بم يتصل كل عصبون؟ 2-

عند تعرض العصبون لمؤثر مناسب تتولد فيه اإشارات كهروكيميائية، تنتقل عبر اأجزاء العصبون اإلى عصبون 
اآخر، اأو غدة ، اأو عضلة. وهذا ما يعرف بالسيال العصبي.

شكل )3( اأشكال العصبونات من حيث الوظيفة                                 
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:)Structure of the Nervous System( 3.3    تركيب الجهاز العصبي 

اأولً�: الجهــاز العصبــيّ المركــزيّ )Central nervous system(: يتكــون الجهــاز العصبــي المركــزي 
ــع اأنشــطة الجهــاز العصبــي والتحكــم فيهــا؛  ــل الشــوكي. ويعمــل علــى تنظيــم جمي مــن الدمــاغ  والحب
ــل  ــاغ والحب ــط بالدم ــث يحي ــة؛ حي ــددة للحماي ــائل متع ــه وس ــد منحــه الل ــاز فق ــذا الجه ــة ه ــرًا ل�أهميّ ونظ

ــة تدعــى اأغشــية السّــحايا، وتقســم اإلــى: ــة اأغشــية تتكــونّ مــن اأنســجة ضامّ الشــوكي ثلاث

اأ- ال�أم الجافية: غشاء ليفي سميك متصل بجدار الجمجمة والعمود الفقري.
ب- ال�أم الحنــون: غشــاء رقيــق يحيــط بالدمــاغ والحبــل الشــوكي مباشــرة، وتنتشــر فيــه اأوعيــة دمويــة كثيــرة، 

لتغذيــة الدمــاغ والحبــل الشــوكي.
ــزٌ  ج- الغشــاء العنكبوتــي: غشــاء رقيــق شــفاف يقــع بيــن ال�أم الجافيــة وال�أم الحنــون، يفصــل بينهمــا حيّ

يحــوي الســائل المخــي الشــوكي.

سؤال    1- كيف يُسهم السائل المخي الشوكي في حماية الدماغ والحبل الشوكي؟
       2-  اذكر وسائل حماية اأخرى للدماغ والحبل الشوكي.

مســتعينًا بالشــكل )4( قــارنْ بيــن موقــع كلّ مــن المــادة البيضــاء والمــادة الرماديــة فــي كلٍّ مــن الدمــاغ والحبــل 
الشوكي.

شكل )4( اأغشية السحايا 

)ب( الدماغ )اأ( الحبل الشوكي
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ــم اأعضــاء  ــن اأه ــاغ م ــدّ الدم ــاغ )Brain( يُع اأ. الدم
ــة  ــون خلي ــي 100 بلي ــن حوال ــونّ م ــان، ويتك نس جســم ال�إ
عصبيّــة، ويشــغل اأغلــب حيـّـز الجمجمــة، وتبلــغ كتلتــه فــي 
نســان البالــغ حوالــي 1400 غــم، ويســتهلك نحــو 20 %  ال�إ
مــن ال�أكســجين الواصــل للجســم. ويُعــدّ الغلوكلــوز الغــذاء 
الوحيــد لخلايــا الدمــاغ. ويتكــون الدمــاغ مــن المــخ، 
والدمــاغ البينــي، وجــذع الدمــاغ، والمخيــخ، ل�حــظ 

الشــكل )5-اأ(.

:)Cerebrum( المخ 

تعقيــدًا،  واأكثرهــا  حجمًــا  الدمــاغ  اأجــزاء  اأكبــر   

الدمــاغ. حجــم  مــن   %90 حوالــي  ويشــكّل 

اإلــى   )Cerebral cortex( تقســم القشــرة المخيــة
ثلاثــة مراكــز وظيفيّــة ل�حــظ الشــكل )5-ب(:

اأ- مراكز حسيّة )Sensory centers(: تستقبل 

السيال�ت العصبية من المستقبلات الحسيّة، وتحللّها.

ب- مراكز حركيّة )Motor centers(: مسؤولة عن 

راديةّ. اإعطاء اأوامر انقباض العضلات الهيكليّة ال�إ

ج- مراكز منظّمة )Association centers(: وتحتوي 

على مراكز اللغة والتفكير والذاكرة والذكاء والعواطف، وتقوم 

بتحليل المعلومات الحسيّة وتفسيرها .
الشكل )5(: الدماغ ونصفا الكرة المخية )تصالب ال�أداء(

)اأ( الدماغ

)ب( نصفا الكرة المخية



30

:)Cerebellum( المخيْخ

ثانــي اأكبــر اأجــزاء الدمــاغ، يوصــف باأنــه شــجرة   

الحياة.يســتقبل ويعالــج المعلومــات  الحســية الــواردة مــن 

فيرســل  ولمســيّة،  بصريــة  ومعلومــات  الداخليـّـة،  ال�أذن 

الســيال�ت للعضــلات، وينسّــق عملهــا للمحافظــة علــى 

تــوازن الجســم انظــر الشــكل )7(.

)Spinal Cord( ّب- الحبل الشوكي

حبلٌ عصبيٌّ اأبيضُ اأسطوانيّ الشكل، ويمتد من جذع الدماغ اإلى منطقة الظهر العجزيةّ.  

وظائف الحبل الشوكيّ :   

نقل المعلومات العصبيّة بين الدماغ وسائر اأجزاء الجسم عدا منطقة الراأس. 1-
يشكل مركزًا للاأفعال المنعكسة. 2-

شكل )7( المخيخ

الدماغ البيني )Diencephalon( : ويتكونّ من اأربعة اأجزاء منها:  

يقــع   :)Thalamus( وال�أيســر(  )ال�أيمــن  المهــاد  اأ- 

اأســفل المــخ مباشــرة،  ويعــدّ مركــزًا لتنظيــم وتجميــع الســيال�ت 

العصبيــة القادمــة مــن جميــع اأعضــاء الحــس باســتثناء الشــمّ، 

ــي قشــرة المــخ. ــة ف حســاس المختلف ــى مراكــز ال�إ ــا اإل  ويمررّه

ب- تحــت المهــاد )Hypothalamus(: يقــع مباشــرة 

اأســفل المهــاد، ويتصــل عصبيًّــا مــع الغــدة النخاميــة، كمــا 

ــي. ــي الطرف ــاز العصب ــاد، والجه ــخ، والمه يتصــل بقشــرة الم

جــذع الدمــاغ )Brain Stem(: يتكــونّ مــن )الدمــاغ   
المســتطيل(. النخــاع  القنطــرة،  المتوســط، 

   تتم فيه معالجة المعلومات البصريةّ والسمعيةّ والفعل المنعكس الدماغي، ويسيطر على  ال�أفعال اللا اإرادية.

الشكل )6(: الدماغ البيني وجذع الدماغ
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:)Peripheral Nervous System( ثانيًا: الجهاز العصبي الطرفي

يتكــونّ مــن ال�أعصــاب المتصلــة بالجهــاز العصبــي المركــزي،   
والمنتشــرة فــي اأنحــاء الجســم المختلفــة شــكل )8(؛ حيــث تقــوم بنقــل 
اإلــى الجهــاز العصبــي المركــزي. وتقســم اإلــى قســمين  المعلومــات مــن و

بنــاءً علــى منشــئها:

ال�أعصاب الدماغية : 1-
  

ــا، تخــرج  ــاغ وعددهــا 12 زوجً ــة بالدم وهــي ال�أعصــاب المتصل  

الدمــاغ. اأســفل  جانبــيّ  مــن 

ال�أعصاب الشوكيّة:  2-

تضم ال�أعصاب 31 زوجًا، تخرج من الحبل الشوكي على    
جانبيّ العمود الفقري من فتحات بين الفقرات المتتالية.

شكل )8(: الجهاز العصبي الطرفي

  شكل )9( الحبل الشوكي وال�عصاب الشوكية

السؤال ال�أول: ماذا يحدث في كلٍّ من الحال�ت ال�آتية :

ضرب شخص على مؤخرة راأسه بشدة. 1

وقوع حادث اأدى اإلى كسر العمود الفقري وتلف في الحبل الشوكي. 2

السؤال الثاني: ما الدوْر الحيوي الذي يؤديه كلٌّ من:

الخلايا الدبقية للنسيج العصبي.  1

الغشاء العنكبوتي. 2

اأسئلة الفصــل
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الفصـل الرابع
 :)Endocrine System(  جهاز الغُددِ الصمّاء 

ــا  ــؤديَ وظائفَه ــل ال�أنســجة وال�أعضــاء؛ لت ــي التحكــم بعم ــاء ف ــددُ الصمّ ــيّ والغُ ــازُ العصب ــاآزر الجه يت  
ــمٍ ومتكامــل. فمــا المقصــود بالغــدة الصمّــاء؟ ومــا الهرمــون، ومــا وظيفتــه؟ وكيــف ينتقــل الهرمــون  بشــكلٍ منظّ
نســان؟  اإلــى الخليــة الهــدف؟ ومــا اآليّــة عملــه فــي الخلايــا؟ ومــا اأثــر الخلــل فــي اإفــراز الهرمــون علــى جســم ال�إ

جابة عنها بعد دراستك هذا الفصل، وستكون قادرًا على اأن : هذه ال�أسئلة وغيرها ستتمكن من ال�إ

توضّح المقصود بالمفاهيم ال�آتية: )الغدد القنوية، والغدد الصمّاء، والهرمون(. 1

نسان، وبعض الهرمونات التي تفرزها، واأهميتّها. 2 تتعرف اإلى الغدد الرئيسة في جسم ال�إ

تتعرف كيفية تنظيم مستوى الغلوكوز في الدم  3

تتعرف اآلية التغذية الراجعة. 4

  1.4     تركيب جهاز الغدد الصمّاء:

يبيّــن الشــكل )1( مواقــع الغــدد الصمّــاء فــي جســم 
جابــة عــن ال�أســئلة ال�آتيــة: نســان. اســتعنْ بــه للاإ ال�إ

اذكر الغدد الصمّاء، وحدّدْ مواقعها. 1-
ما الغدد المختلفة بين الجنسيْن؟ 2-

غدد  مجموعة  من  الصمّاء  الغدد  جهاز  يتكونّ   
الدم،  في  قليلة  بكميات  موادّ كيميائية   تفرز  ل�قنوية، 
بنقلها  الدم  تسمّى الهرمونات )Hormones(، ويقوم 
اإلى خلايا تمتلك مستقبلات تسمّى الخلايا الهدف. 
والهرمون كلمة يونانيّة تعني المنشّط، اأو المثير، اأو حامل 

الرسالة.

سؤال   يتكونّ اأيّ جهاز من اأجهزة الجسم من اأعضاء متصلة مع بعضها البعض، والغدد الصمّاء 
منتشرة في اأنحاء الجسم، فلماذا سُميّت جهازًا؟ ولماذا سميّت صمّاء؟

شكل )1( الغدد الصماء

شكل )1(: الغدد الصماء
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    تصنيف الهرمونات:
  تصُنفّ الهرموناتُ حسب طبيعتها الكيميائية اإلى ستيرويدية، وغير ستيرويدية )ببتيدية(، تختلف 
عن بعضها في تركيبها، وطرق نقلها في الدم، واآليةّ عملها. حيث تنتقل الهرمونات الستيرويدية عن طريق ارتباطها 

ببروتينات ناقلة في الدم، بينما تنتقل الهرمونات غير الستيرويدية ذائبة في بلازما الدم.

 2.4   الغدد الرئيسة في الجسم والهرمونات التي تفرزها.

نسان، واأهم هرموناتها: فيما ياأتي بعض الغدد الصمّاء في جسم ال�إ

ال�أهميةالهرمون الغدة 

تحفيز اإنقسام الخلايا والتحكم بعمليات ال�أيض.النموالنخامية

تنظيم اإفرازات الغدة الدرقية.المحفز للغدة الدرقية

تحفيز اإنتاج حليب الرضاعة.البرول�كتين

المساعدة في اإنتاج الغاميتات عند الذكر وال�أنثى.المنشط للحويصلة

تنشيط اإنفجار الحويصلات وخروج البويضات منها.المنشط للجسم ال�أصفر 

درار البول تنشيط اإعادة اإمتصاص الماء في الوحدة ال�أنبوبية الكلوية.المانع ل�إ

تسهيل عملية الول�دة وعودة الرحم لحجمه الطبيعي وتنشيط اإدرار الحليب.ال�أوكسيتوسين

خفض مستوى السكر في الدم.اإنسولينالبنكرياس

رفع مستوى السكر في الدم.غلوكاغون

اإنتاج الطاقة في الخلايا.الثيروكسين والثيرونينالدرقية تاأثير في عمليات ال�أيض و

خفض تركيز اأيونات الكالسيوم في الدم.كالسيتونين

تنظيم نسبة الكالسيوم في الدم والعظام.بارثورمونجارات الدرقية

تنظيم عمليات ال�أيض و نمو العظام وتثبيط عمل الخلايا المناعية.كورتيزولالكظّرية

تنظيم اأسموزية الدم واإعادة اإمتصاص اأيونات الصوديوم في الكلية.الدوستيرون

نفعال�ت النفسية.اأدرينالين زيادة من عمل بعض وظائف ال�أعضاء عند ال�إ
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تنظيم مستوى الغلوكوز في الدم:
يمثلّ الشكل )2( تنظيم تركيز الغلوكوز 
جابة عن ال�أسئلة  في الدم. استعن به للاإ

ال�آتية:

ماذا يحدث عند كلٍّ من: زيادة اأو  1-

انخفاض مستوى الغلوكوز في الدم؟

هرمون  2- من:  كلٍّ  عمل  اآليّة  وضّح 

في  الغلوكاغون  وهرمون  نسولين،  ال�إ

في  الغلوكوز  سكر  مستوى  تنظيم 
الدم.

الشكل )2(: تنظيم مستوى الغلوكوز في الدم
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اأسئلة الفصل

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

2  اأي الهرمونات ال�آتية لها تاأثير متضاد في عملها ؟

                         اأ( الكالسيتونين والباراثورمون.                     ب( ال�أدرينالين والنوراأدرينالين.

  ج( هرمون النمو والثايروكسين.                            د(  األدوسيترون والكورتيزول.

3  ما الهرمون المفرز من الغدة النخامية، وينشط بعد الول�دة لتحفيز اإنتاج حليب الرضاعة؟

  اأ( اأوكسيتوسين.        ب( برول�كتين.          ج( المنشط للحوصلة.    د( المنشط للجسم ال�صفر.
   

السؤال الثاني : عللّ: تفرز الهرمونات بكميات قليلة.

السؤال الثالث: قارن بين هرمون النمو وهرمون الكورتيزول من حيث: الغدة المفرزة، وال�أهمية.

نسولين والغلوكاغون في تنظيم مستوى السكر في الدم. السؤال الرابع:وضّح دور كلٍّ من هرمون ال�إ
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الفصل الخامس
 :)Muscular System( ّالجهاز العضلي

نســان اأن يتحــرك، ويمــارسَ النشــاطات  يســتطيع ال�إ  

اليومية من خلال التكامل بين عمل اأجهزة جسمه المتعددة. 

الجهــاز  ل�أوامــر  اســتجابةً  وتنبســط  تنقبــض  فالعضــلات 

ضافــة اإلى المســاعدة في اإتمام  العصبــيّ مســببةً الحركــة. بال�إ

 عمليــات اأخــرى، مثــل الهضــم، والتنفــس، والــدورة الدمويــة.   

مــا ال�أنســجة العضليــة؟ ومــا اأنواعهــا؟ ومــمّ تتركــب؟ وكيــف 

ــة انقباضهــا؟ وكيــف نحافــظ علــى  تقــوم بوظائفهــا؟ ومــا اآليّ

جابــة  ســلامتها؟ كلّ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكّنُ مــن ال�إ

عنهــا بعــد دراســتك هــذا الفصــل، وســتكون قــادرًا علــى اأن:

1  تتعرف اإلى اأهميّة العضلات المخططّة. 

2  تقــارن بيــن اأنــواع العضــلات مــن حيــث التركيــب 

والوظيفــة.

3  تتعرف اإلى التركيب المِجهري للييف العضلي المخططّ.

4  تفسّر التنبيه العصبي للعضلة، وطريقة انقباض اللييف العضلي حسب نموذج الخيوط المُنزلقة.

ــلاد،  ــة المي ــذ لحظ ــا من ــؤدي دوره ــة، ت نســان نحــو 600 عضل ــي جســم ال�إ ــدد العضــلات ف ــغ ع يبل  
نســان شــكله، وقدرتــه علــى الحركــة مــن مــكان اإلــى  وتشــكل مــا نســبته 40 % مــن كتلــة الجســم، وتعطــي للاإ

اآخــر، وحمايتــه مــن الصدمــات.
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:)Types of Muscular Tissues( 1.5   اأنواع ال�أنسجة العضليّة  

شكل )1( اأنواع ال�أنسجة العضلية

مستعينًا بالشكل )1( تركيب ال�أنسجة العضليّة الهيكليّة والقلبيةّ والملساء، اأكملْ الجدول ال�آتي:

                اأنواع العضلات 

وجه المقارنة
ملساءقلبيةهيكلية

موقعها في ال�عضاء         

شكل ال�لياف

نوع التخطيط

عدد ال�أنوية في الليف العضلي

اإرادية الحركة/ ل� اإرادية الحركة

:)Smooth Muscles( اأ- العضلات الملساء

تتاألــف مــن األيــاف مغزليـّـة، توجــد علــى شــكل طبقــة،   

اأو طبقــات تحيــط بقنــوات ال�أعضــاء الداخليــة )القنــاة الهضميــة 
والتنفســية والبوليــة ...(، تظهــر غيــر مخططّــة تحــت المِجهــر؛ ل�أن 
الخيــوط البروتينيــة )ال�أكتيــن والميوســين( غيــر مرتبــة بشــكل منتظــم. 

سؤال  اذكرْ اسم عضلات ملساء اإرادية. 
شكل )2( خلايا عضلية ملساء
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بينما  الدموية،  ال�وعية  الملساء بجدران  العضلات  ال�تجاه من  ناقش: تحيط طبقات منفردة 
تتصف جدران المعدة وال�أمعاء بطبقات دائرية، وبطبقات طوليّة من العضلات الملساء.

:)Cardiac Muscles( ب- العضلات القلبيّة
تتكــونّ مــن األيــاف اأســطوانيةّ، وتحــوي كلّ ليفــة نــواة   
المتجــاورة،  ال�أليــاف  بيــن  الخلويــة  ال�أغشــية  تتفــرع  مركزيـّـة، 
وتتداخــل، وتتحّــد بعضهــا مــع بعــض مكونــةً ال�أقــراص البينيــة 
ل�حــظ الشــكل )3( التــي تلعــب دورًا مهمًــا فــي نقــل جهــد 
ــة  ــة منتظم ــى اآخــر بســرعة وســهولة، وبحرك ــف اإل ــن لي ــل م الفع
ــة  ــيّ، علــى هيئ ــه العصبــي بشــكل كل ــة، تســتجيب للتنبي اإيقاعي

بالبطينيْــن. بال�أذينيْــن، وتنتهــي  تبــداأ  موجــاتٍ متعاقبــة 

 :)Skeletal Striated Muscles( ج- العضلات الهيكليّة المخططة

يبيّن الشكل )4( تركيب العضلات الهيكليّة: 

    
شكل )4( تركيب العضلات الهيكلية

تتبّعْ بمخطط سهميّ المستويات التركيبيةّ للعضلات الهيكليّة )من الخيوط البروتينية في الخلية اإلى العضلة(.                

شكل )3(: خلايا عضلة قلبية
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سؤال  اأعط اأمثلة لعضلات هيكليّة:

1- ل� ترتبط بالجهاز الهيكلي.
2- ل� اإرادية.

يتكونّ اللييف من وَحدات وظيفية يسمّى كلّ منها قطعةً عضليةً.

:)Sarcomer( القطعة العضليّة

تحُدّد القطعة العضلية بحاجزين، يُسمّى كلٌّ منهما خط Z، ترتبط بهما خيوط ال�آكتين وتمتدان   
باتجاه وسط القطعة العضلية التي تسُمى منطقة H، وتتداخل بين خيوط الميوسين السميكة الممتدة وسط 

القطعة العضلية.
 

سؤال    من الشكل )5( الذي يوضّح تركيب القطعة العضلية، حدّدْ:
    .H 2. منطقة   . Z 1. خط  

شكل )5( تركيب القطعة العضلية
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اأسئلة الفصل

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�جابة الصحيحة لكلّ من الفقرات ال�آتية:

1    ما الجزء المسؤول عن نقل جهد الفعل من ليف عضلي قلبي اإلى ال�آخر؟

   اأ( ال�ألياف ال�أسطوانية المتفرعّة.    ب( ال�أقراص البينية.      ج( النواة.              د( الميتوكوندريا.

2    ما تصنيف عضلة جدار الشريان ال�أبهر؟

    اأ( ملساء اإرادية.       ب( قلبية مخططة.       ج( هيكلية ل� اإراديةّ.        د( ملساء غير مخططة.

3    اأيّ من الخصائص التركيبية الثنائية تخص العضلات التي تحيط بالقنوات الهضميّة؟

   اأ( األياف اأسطوانية تترتب بشكل حلزوني.            ب( األياف اأسطوانية غير مدببة  متفرعة.
  ج( األياف مغزلية تترتب على شكل طبقات.            د( حزم متوازية من ال�ألياف اأسطوانية الشكل.

ــة  ــي حال ــاض وف ــة ال�نقب ــي حال ــي المخطــط ف ــف العضل ــي الليي ــة ف ــة عضلي ــي: ارســم قطع الســؤال الثان
ــا. ــرات بينه ــا، والتغي ــزاء عليه ــا ال�أج ــاط، موضحً ال�نبس
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 اأسئلة الوحدة

السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�جابة الصحيحة لكلّ من الفقرات ال�آتية:

1  اأيّ العبارات ال�آتية ليست صحيحة بالنسبة للعضلات الملساء؟

    اأ( تتواجد في ال�أمعاء.              ب( ل� تحتوي اأقراصًا بينية.      
   ج( تتصل بالجهاز العصبي الجسمي.             د( األيافها مغزلية الشكل.     

2  اأيّ جزء من الدماغ  يتحكم في انقباض العضلات الملساء في ال�أوعية الدموية؟

    اأ( الدماغ البيني.          ب( جذع الدماغ.      ج( المخيخ.       د( المخ.

3  ما شكل العصبونات الحسية؟

    اأ( اأحادية القطب.       ب(  ثنائية القطب.   ج(  عديدة ال�أقطاب.     د( عديمة المحور.

4  اأيّ من المعلومات الحسية ال�آتية ينقلها الحبل الشوكي اإلى الدماغ؟

     اأ( سمعيّة.              ب( بصريةّ.           ج( شميّة.             د(  لمسيّة.

5  ما الهرمون الذي ينشط اإعادة امتصاص الكالسيوم في الوحدة ال�نبوبية الكلوية؟
درينالين.     اأ( الكالسيتونين.                           ب( ال�إ
    ج( الثيروكسين.                            د( الباراثورمون.

السؤال الثاني:  قارنْ بين كلّ من:

 اأ   عضــلات ال�أذيــن ال�أيســر، وجــدار الرحــم، والبلعــوم، والحجــاب الحاجــز. مــن حيــث: نــوع العضلات، 

شكل ال�ألياف.

ب  التنظيم العصبي والتنظيم الهرموني من حيث: سرعة ال�نتقال، ومدة استمرار التاأثير.

الســؤال الثالــث: يمثـّـل الشــكل المجــاور نوعيــن مــن العصبونــات )اأ، 
ب(،  اأكتــب اأربعــة فــروق بيــن نوعــيّ العصبونــات مــن حيــث: الشــكل، 

الوظيفــة، موقــع جســم العصبــون، ســرعة الســيال العصبــي. 

)اأ(            )ب(
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الهدف: التعرف الى اأهمية بعض اأجهزة جسم ال�نسان

ابن ِ مخططا مفاهيميا تبين تركيب  العضلات الهيكلية.  .1

تاأمل الشكل ال�آتي ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه  .2

اأ. اكتب ال�أجزاء 1-5

ب.وضح بلغتك الخاصة ما حدث بتسلسل علمي 

3. اكتب اأسماء الغدد حسب الشكل المرفق.

ورقة عمل
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السؤال ال�أول: ل�حظ الشكل المجاور ثم اجب عما تليه من اسئلة :  

1.اكتب على الشكل ماذا تمثل ال�رقام .        
2.ما اهمية زيادة عدد ما يمثله 2 ؟

3.هل تنقسم الخلية العصبية اأم ل�؟ ولماذا ؟
4.ما اأهمية وجود الغمد المليني ؟

السؤال الثاني : عدد اأنواع العصبونات من حيث شكلها 

على الرسم ال�آتي : 

السؤال الثالث: اأكمل الجداول ال�آتية للفروق المطلوبة: 

اأ. العصبونات الحسّية والحركية

                         وجه المقارنة
الوظيفةالتركيب العصبونات

عصبونات حسّية

عصبونات حركية

ب.الهرمونات الستيرويدية وغير الستيرويدية:

                    وجه المقارنة
 طريقة انتقالها في الدمالهرمونات

الستيرويدية

غير الستيرويدية

اختبار
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السؤال الرابع: اأدرس الشكل المجاور ثم اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

1. اأكتب اأسماء ال�أجزاء التي تشير اإليها ال�أرقام )1، 3، 5(

2. ما الدور الحيوي الذي تؤديه ال�أجزاء المشار اإليها بال�أرقام )2، 4، 6(

الســؤال الخامــس: ادرس الجــدول ال�آتــي ثــم اكتــب دل�ل�ت ال�أرقــام مــن 
                                        )6 - 1(

الوظيفة التي يقوم بهاالغدة المفرزة لهاسم الهرمون

12 الباراثورمون

4خلايا الفا في جزر ل�نجرهانز3

56 هرمون ال�وكسيتوسين

1
6

5

4

3

2
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الفصل السادس: الوراثة المندليّة وغير المندليّة

Mendelian& Non- Mendelian Genetics

ــاء مــن  ــن ال�أبن ــلاف بي ــابه وال�خت ــة فــي اأســباب التشّ ــمُ الوراث يبحــثُ عل
ــن  ــى اإيضــاح القواني ــاء مــن جهــة اأخــرى، ويســعى اإل ــاء وال�أبن جهــة، وال�آب

التي تحدّد ذلك في اآليةّ توارثُ الصفات.
لقــد اأبــرز العلمــاء العلاقــة بيــن الجينــات وظهــور الصفــات الوراثيـّـة مــن 
خــلال تفســيرهم نتائــجَ تجــارب وراثيـّـة، فالحمــض النــووي الــذي يرثــه 
الكائــن الحــيّ يــؤدّي اإلــى ظهــور صفــات معيّنــة لديــه، وذلــك مــن خــلال 
ــي الصّفــات. ــوُّعٍ ف ــه مــن تن ــؤول اإلي ــا ي ــات، وم ــاج البروتين ــي اإنت ــوُّع ف التن

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

منــك اأنْ تكــون قــادراً علــى اأنْ:

ــن  ــائد، جي ــن س ــة، جي ــل وراثيّ ــم ال�آتية:)عوام ــى المفاهي ــرفَّ اإل 1   تتع

ــر  ــة، الســيادة غي ــيّ، الســيادة التامّ ــحٍ، طــراز شــكليّ، طــراز جين مُتن

ــات(. ــزال الصف ــون انع ــس، قان ــة مرتبطــة بالجن ــة، صف التامّ

2 تفسّر نتائج تجارب مندل.

3  تتعرفّ بعض الصفات الوراثيّة المندليّة وغير المندليةّ في الكائنات الحيّة. 

4  تطبّق مبادئ الوراثة في حلّ بعض المسائل الوراثيّة. 
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يُعدُّ )غريغور مندل( واضع حجر ال�أساس لعلم الوراثة، وهو اأوّلُ من توصّل اإلى نتائجَ 
ذاتِ اأهميّة في هذا العلم. كان يزرع نبات البازيلاء في حديقة الدير الذي يعيش 
لِه صفاتِ البازيلاء بداأ بالبحث عن الكيفيةّ التي يتمّ بها انتقال  فيه، ومن خلال تاأمُّ

الصفات الوراثيّة من ال�آباء اإلى ال�أبناء.
 وفي عام 1866 استطاع مندل توضيح نتائجه التي جمعها في السنوات السابقة، ولكنهّا 

اأهمِلتْ حتى بداية عام 1900 حين اكتشف العلماء اأهميةّ تلك التجارب بعد وفاته.

اأ- تجارب مندل:                                          

فيما ياأتي نورد خطوات اإحدى تجارب مندل بالتفصيل:

-1  )Pisum sativum(  زرع منــدل عــدداً مــن بــذور نبــات  البازيــلاء
ــا  ــارَ كلٍّ منه ــرك اأزه ــون، واأخــرى بيضــاء، وت ــة الل ــا اأرجوانيّ اأزهاره
تتلقــح ذاتيّــاً لعــدة اأجيــال، للحصــول علــى سُــلالةٍ نقيّــة للصّفــة. 
ولضمــان ذلــك غطّــى ال�أزهــار باأكيــاسٍ مــن الحريــر، فسّــر ذلــك.                                                                      

ــحٍ  2- ــةِ تلقي ــام باإجــراء عمليّ ــم ق ــذورَ الناتجــة، وزرعََهــا، ث ــعَ الب جمَ
ــلالتيْن النقيتيْــن، حيــث نقــل حبــوب لقــاح مــن  خلطــيّ بيــن السُّ
متــك نبــات اأرجوانــي ال�أزهــار اإلــى مياســم نبــاتٍ اأبيــض ال�أزهــار، 
 .P ــة. لمــاذا؟ وســمّى هذيــن النباتيــن ال�آبــاء ثــم عكــس العمليّ
كيــف ضمــنَ عمليّــة التلقيــح الخلطــي؟ ل�حــظ الشــكل )1(.

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

يبيّــن الشــكل )1(.

لمعرفــة مــا حصــل لصفــةِ اللــون ال�أبيــض للاأزهار، زرعَ بــذورَ نباتات  4-
الجيــل ال�أولّ، وســمح لهــا بالتلقيــح الذاتــيّ، فحصــل علــى نباتات 
الجيــل الثانــي الناتــج، اأزهارهُــا اأرجوانيـّـة، وبيضاء بنســبة 1:3 تقريباً 

ل�حظ الشــكل )2(. 

مندل وعلم الوراثة: 1-6

 شكل )2( نتائج تجربة مندل

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

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

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

ــة  ــة الســائدة والصف ــن الصف ــدل بدراســتها، اذكرهــا، وبيّ ــام من ــي ق ــاتِ الســبعةِ الت ــن الشــكل )3( الصّف يبيّ
ــكلٍّ منهــا. ــة ل المتنحي

شكل )3(: الصفات المتضادة التي درسها مندل في نبات البازيلاء.
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حــة  الموضَّ البازيــلاء  نبــات  فسّــر: خصائــص  سؤال:  

اأجــزاء  زهرتـُـه في الشــكل )4(، والتي ســاهمت 

في توصل مندل لنتائجه. 

  ب. تفسير نتائج تجارب مندل  

وضع مندل فرضيّاتٍ عدّة لتفسير نتائج تجاربه: 

اإنّ ظهــور الصّفــة فــي النبــات ســببُه عوامــلُ داخليّــة  -1
ســمّاها منــدل عوامــل وراثيّــة )التــي تعُــرفَُ حاليـّـاً باســم 

الجينــات( تحُمــل علــى الكروموســومات.

اإنّ الصفــةَ الوراثيـّـة يحدّدهــا عامــلان )جينــان( علــى  -2
الــزوج الكروموســومي المتناظر.                                                                               

اســتخدم منــدل حرفــاً كبيــراً للدل�لــة علــى جيــن  -3
للصّفــة   )p( صغيــراً  وحرفــاً   ،)P( الســائدة  الصّفــة 

لمتنحيـّـة.  ا

عنــد اإنتــاج الغاميتــات ينفصــل جينــا الصّفــةِ الوراثيــة  -4
عنــد انفصــال زوج الكروموســومات المتناظرة بال�نقســام 
ــاً واحــداً  ــت جين ــث يحــوي كلُّ غامي المنصّــف، بحي

لــكلّ صفــة. ل�حــظ الشــكل )5(.

عنــد تلقيــحِ نبــاتِ بازيــلاء لصفــة متنحيّــة اأبيــض  -5
ال�أزهــار )pp( مــع اآخــر لصفــةٍ ســائدة اأرجوانــي ال�أزهــار 
ــاً  ــل ال�أوّل جين ــراد الجي ــن اأف ــرد م )PP(، ياأخــذ كلُّ ف
كلا  مــن  المتضادتيــن  الصفتيــن  حــدى  ل�إ واحــداً 
 ،)Pp(  ال�أبويــن، حيــث يعبـّـر عــن طــرازه الجينــي
وطــرازه الشــكلي اأرجوانــي غيــر نقــيّ، اأمّــا جيــن اللــون 
ال�أبيــض فيعبّــر عــن نفســه فقــط فــي الجيــل الثانــي 

الفــرد  فــي  المتنحيـّـان  الجينــان  يجتمــع  عندمــا 
نفســه )pp(، كمــا فــي الشــكل )6(.                                           

   شكل)5( الزوج الكروموسومي المتناظر

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

شكل )4( اأجزاء زهرة نبات البازيلاء              
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الطّــراز الجينــي )Genotype(: الجينــات الوراثيــة للكائــن الحــي التــي تحملهــا كروموســوماته وتحــدد صفــة 
معينــة ويعبــر عنهــا بالرمــوز.

الطّراز الشكلي )Phenotype(: الصفة التي تظهر على الكائن الحي وتوصف بالكلمات.

 )Law of Segregation( قانون انعزال الصفات ،)اإنّ نتائج تجارب مندل قادته اإلى: )القانون ال�أوّل للوراثة
الذي ينصّ على اأنّ: 

زوج العوامــل )الجينــات( المتقابلــة للصّفــة الوراثيّــة ينفصــل عشــوائيّاً عنــد تكويــن الغاميتــات اأثنــاء 
عمليّــة ال�نقســام المنصّــف. وســتتعرفّ اإلــى قانــون التوزيــع المســتقل )قانــون منــدل الثانــي( فــي العــام القــادم.

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

ــة  ــرز الجينيّ ــد الطُّ ــن، وتحدي ــن حيّيْ ــزاوج كائنيّ ــات ت ــة لعمليّ ــج المتوقَّع ــر عــن النتائ ــرقُ الســهلة للتعبي ــن الطُّ م
والشــكليةّ لصفــةٍ معينــة، برســم مربـّـعٍ يُســمّى مربــع بانيــت نســبة اإلــى العالــم )بانيــت(؛ بحيــث يضــمّ السّــطر 
ال�أفقــي غاميتــات ال�أب ال�أولّ، ويضــمّ السّــطر العمــودي غاميتــات ال�أب الثانــي، وباقــي المربعّــات تحــوي نتائــجَ 

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

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

             tt     ×   TT             :الطُّرز الجينية للاآباء           

t   ,    t      ×    T    ,     T   الطرّز الجينية  للغاميتات:       

اأكتب الطُّرز الجينيةّ والشكليّة للاأفراد الناتجة داخل مربع بانيت.

TTغاميتات ال�آباء

t

t
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1 - الصفات المندليّة في الحيوانات:

ــا  ــن، اأحدهم ــن كلبيّ ــزاوج بي ــيّ ت ــل الشــكل )7( حالت يمثّ
مجهــول الطــراز الجينــي مــع اآخــر صغيــر الحجــم، فكانــت 

ــنٌ فــي الشــكل:  النتائــج لجميــع ال�أفــراد كمــا هــو مبيّ

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

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

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

 اأ- اكتب الطرّز الشكليّة والجينيّة للاآباء.

ب- ما الطرّز الشكلية والجينية المتوقَّعة لكلٍّ من الغاميتات وال�أبناء الناتجة من هذا التزاوج؟

وراثة بعض الصّفات المندليّة في الكائنات الحيّة:  2-6

 شكل )7( تزاوج بين كلبين

اذا كانــت صفــةُ لــون الشــعر ال�أســود ســائدة علــى صفــة لــون الشــعر ال�أبيــض لــدى  سؤال:    
الفئــران، وحــدث تــزاوج بيــن فاأريــن فاأعطــى النتائــج )70 اأســود الشــعر و62 اأبيــض 

الشــعر( . فسّــرْ هــذه النتائــج علــى اأســسٍ وراثيّــة.

نسان: 2 - الصفات المندليّة لدى ال�إ
ــة بالغــة فــي  نســان؛ لمــا لهــذا الموضــوع مــن اأهميّ ــد ال�إ ــة عن ــى دراســة الصفــات الوراثي ســعى العلمــاء اإل

ــة دراســتها؟ ــا اأهميّ نســان؟ وم ــد ال�إ ــتْ عن ــي دُرسِ ــا، فمــا الصّفــات الت حياتن

دُ كلُّ صفــة بجينيْــن علــى ال�أقــل: اأحدهمــا مــن ال�أم،  تنتقــل الصفــات الوراثيّــة مــن ال�آبــاء اإلــى ال�أبنــاء، وتحــدَّ
جابــة  نســان؟ للاإ وال�آخــر مــن ال�أب، فهــل ينطبــق نمــط الســيادة التامّــة علــى وراثــة بعــض الصفــات فــي ال�إ

عــن الســؤال قــم بتنفيــذ النشــاط ال�آتــي:
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بهــام، شــحمة ال�أذن(،  يوضّــح الجــدول بعــض الصفــات المندليّــة لــدى ال�نســان )ثنــي اللســان، ثنــي ال�إ

ارصد اأعداد طلبة الصفّ للطرّز الشكليّة، واملاأ الجدول:   

عدد الصفة
عدد الصفةالطلبة

عدد الصفةالطلبة
الطلبة

الصفة 
السائدة

عدم القدرة على ثني اللسان
بهام ثني ال�إ

شحمة ال�أذن حرة

الصفة 
المتنحية

عدم القدرة على ثني 
اللسان    

بهام ثني ال�إ
شحمة ال�أذن 

ملتحمة

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

نسان    نشاط )1(: استقصاء توارث بعض الصفات في ال�إ

وراثة لون العيون  

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

 لقد عزت الدراسات وراثة لون العيون اإلى عواملَ منها:

ــة(: يحمــل اأصحــاب العيــون  ــة )وراثــة مندليّ العوامــل الوراثيّ

ــاً ســائداً  ــة،  الســوداء( جين ــة )الخضــراء، العســليّة،  البنيّ الملونّ

)A( مســؤول�ً عــن وجــود طبقــةٍ ثالثــة فــي قزحيّــة العيــن، فتظهــر 

العيــون ملونّــة، اأمــا اأصحــاب العيــون غيــر الملونّــة فيحملــون جينــاً 

ــة العيــن، وتظهــر  ــة فــي قزحيّ ــلا توجــد طبقــة ثالث ــحٍ )a(، ف متن

العيــون غيــر ملونــة )زرقــاء(.
شكل )8( اختلاف لون العيون



52

                                                                                                                          

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

اأول� : السيادة غير التامة:

يمثلّ الشــكل )9( تزاوجاً بين نباتيّ فم الســمكة. 
جابة عن ال�أســئلة ال�آتية: اســتعن به للاإ

وال�أفــراد  1- للاأبويــن  الشــكلية  الطـّـرز  مــا 

الســيادة  قانــون  ينطبــق  هــل  الناتجــة؟ 

التامــة علــى هــذه الحالــة؟ فسّــرْ اإجابتك. 

)لــون  2- الشــكلي  الطــراز  علاقــة  مــا 

الطــراز  مــع  ال�أول  للجيــل  ال�أزهــار( 

للاآبــاء؟                                   ال�أزهــار(  )لــون  الشــكلي 

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

)وســطيةّ(؛ نتيجــة عــدم ســيادة اأحــد الجينيْــن علــى ال�آخــر لــدى ال�آبــاء، حيــث اأطلِــقَ علــى هــذا النمــط مــن 

الوراثــة الســيادة غيــر التامــة، مثــل لــون ال�أزهــار فــي كلٍّ مــن نبــات فــم الســمكة ونبــات شــب الليــل.

ــم الســمكة اأحمــر ال�أزهــار مــع اآخــر اأبيــض ال�أزهــار.  ــيّ ف ــن نبات ــزاوجٌ بي سؤال:  حــدث ت
ل�حظ المخطط في الشــكل )10(، واأجب عن ال�أســئلة التي تليه: 

ــج  -3 ــي للنات ــراز الشــكلي والجين ــا الط م

والثانــي؟  ال�أول  الجيليْــن  فــي 

بانيــت. بمربــع  اســتعن 

مــا نســبة ظهــور ال�ألــوان فــي الجيليــن  -4

ــي؟ ال�أول والثان

 هل السيادة تامة اأم ل�؟ فسّرْ اإجابتك.

:Non- Mendelian Inheritance:الوراثة غير المندليّة 3-6

 شكل )9( السيادة غير التامة لون اأزهار فم السمكة

شكل )10( مخطط وراثة لون ال�أزهار لنبات فم السمكة 
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 حــدث تــزاوجٌ بيــن دجاجــةٍ ســوداء الريش 
سؤال: 

 
مــع ديــك اأبيــض الريــش، فــكان الدجــاج الناتــج لونــه 

رصاصــيّ اأزرق الريــش. كمــا يوضّــح الشــكل )11(.

 اأ-  فسّرْ هذه النتائج.                                             

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

ــوان الريــش فــي الجيــل الناتــج ؟   ل�أل

نسان: ثانياً: الصفات المرتبطة بالجنس لدى ال�إ

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

نسان على 23 زوجاً من الكروموسومات)46 كروموسوماً(، منها 22 زوجاً )44  تحوي الخلية الجسميّة لدى ال�إ
كروموسوماً( جسمية، والزوج رقم )23( زوج الكروموسومات الجنسيةّ ويرمز لهذا الزوج الكروموسومي عند 

ال�أنثى XX ، وعند الذكر XY. كما هو موضّح في الشكل )12(.

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

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

شكل )11(
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 الكروموســوم الجنســي X  اأطــول بثــلاث مــرّات مــن الكروموســوم الجنســي 
Y، ويحتــوي اأكثــر مــن 1020 جينــاً، وتعُــرفّ باأنهّــا جينــات مرتبطــة بالجنس 
)بعضهــا جينــات لصفــاتٍ، اأو ل�أمــراض مرتبطــة بالجنــس(. بينمــا يحتــوي 
الكروموســوم الجنســي Y 122 جينــاً فقــط، ويحمــل بعــض الجينــات التــي 
تحــدّد بعــض الصفــات المرتبطــة بالجنــس فــي الذكــور فقــط )مثــل: نمــو 
الشــعر فــي صيــوان ال�أذن(. ومــن اأهــم الجينــات الجيــن SRY الــذي يحــدّد 
نتــاج  الجنــس، والجيــن AZF المســؤول عــن وجــود بروتيــن ضــروري ل�إ
الحيوانــات المنويّــة، وحــدوث طفــرة فــي هــذا الجيــن يــؤدّي اإلــى العقــم. 

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

جابة عن ال�أسئلة ال�آتية:   استعن بالشكل )13( الذي يمثلّ مخطط التزاوج في ال�إ
كم نوعاً من الغاميتات ينتج كلٌّ من الذكر وال�أنثى؟ -1
ما النسب المئوية لول�دة ذكر، اأنثى؟  -2

نسان:  2. وراثة بعض الصفات المرتبطة بالجنس لدى ال�إ

هناك اأنواعٌ عديدة من الصفات المرتبطة بالجنس، منها ما هو مرتبط باأمراض، ومنها مرتبط بصفاتٍ اأخرى. 

    

صابة بمرض ما:  تاأمّل المخططّ في الشكل )14(، ثمّ اأجب عن ال�أسئلة ال�آتية: اإذا كان اللون ال�أزرق يعبّر عن ال�إ
صابة سائدٌ اأم متنحٍ؟ حدّد الطُّرز الكروموسوميّة والجينيّة للاآباء وال�أبناء في الحالتين. -1 هل جينُ ال�إ
من خلال الطرّز الكروموسوميّة والجينيّة، هل تستطيع تحديد اآليةّ توارث المرض في الحالتين؟ فسّر  -2

النتائج وفق اأسسٍ وراثية. استخدم مربع بانيت لتوضيح النتائج.

شكل )14( مخطط وراثة صفات مرتبطة بالجنس

شكل )13( مخطط التزاوج  
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ــة )H(، حيــث  صاب ــة )h(، وجيــن عــدم ال�إ صاب يرتبــط المــرض بوجــود زوج الجينــات )h ، H(،جيــن ال�إ
صابــة مــن وجــود جيــنٍ متنــحٍ واحــد )لــدى  اإنّ الجيــن المتنحــي يرتبــط علــى الكروموســوم )Xh  ( وتنتــج ال�إ
الذكــر(، وجينيْــن لــدى ال�أنثــى. اكتــب الطـّـرز الجينيّــة والشــكليّة للمصابيــن وغيــر المصابيــن لــكلا الجنســيْن.

بعض ال�أمراض المرتبطة بالجنس:كعمى ال�ألوان ونزف الدم ) الهيموفيليا(.

عمى ال�ألوان:
يعانــي بعــض ال�شــخاص مــن عــدم القــدرة علــى التمييــز 
بيــن اللونيْــن ال�أخضــر وال�أحمــر، مــا علاقــة جينــات 
صابــة بــه،  المــرض المحمولــة علــى الكروموســوم X بال�إ

ــة؟ فــي حــال كانــت ســائدة اأو متنحي

عمــى  صفــة  تــوارث  مخطّــط  ادرس  سؤال:  

ال�ألــوان، شــكل )15( ، ثــم اأجــب عــن ال�أســئلة التــي 
تليــه:

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

استنتج الطرّز الشكلية للاأفراد الناتجة من التزاوج 	 

في المثال )اأ(.

ما الطرّز الشكلية والجينية للاآباء وال�أبناء في كلٍّ 	 

من التزاوج :)ب( و )ج(؟

ما الطرّز الجينية والشكلية المتوقعّة للاأفراد الناتجة اإذا كان ال�أبوان مصابيْن بعمى ال�ألوان؟  	 

شكل )15( توارث عمى ال�ألوان
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تــوارث لــون العيــون فــي ذبابــة الخل: اأظهــرت النتائج التي اأجريِت حول توارث صفــة لون العيون لذبابة 
ناث، وهي صفــة مرتبطة بالجنس.                                             الخــل، اختلافــات بيــن الذكــور وال�إ

فــاإذا علمــت اأنّ جيــن لــون العيــون ال�أحمــر )R( ســائد علــى لــون العيــون ال�أبيــض )r(، تاأمّــل مخطـّـط تــزاوج بيــن 
ذبابتــيّ خــلّ شــكل )16(، ثــم اأجــب عمّــا ياأتــي :

للاآبــاء  1- والجينيــة  الشــكلية  الطــرز  مــا 

العيــون؟ لــون  لصفــة 

ــن  2- ــاث للونيْ ن ــة للذكــور وال�إ ــل الطــرز الجيني مثّ

ــزاوج. ــراد الناتجــة مــن هــذا الت فــي ال�أف

اإذا حصــل تــزاوج بيــن اأنثــى ذبابــة خــل  3-

حمــراء العيــون )غيــر متماثلــة الجينــات( 

مــع ذكــر اأبيــض العيــون، اأكتــب الطــرز 

ــج مســتعيناً  ــل النات ــراد الجي ــة ل�أف الجيني

بمربــع بانيــت.

فسّــرْ اآليّــة تــوارثُ لــون العيــون فــي ذبابــة  4-

الخــلّ.

شكل )16( مخطط تزاوج بين  ذبابتي خل
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جابة الصحيحة في كلٍّ من الفقرات ال�آتية: السؤال ال�وّل: اختر رمز ال�إ

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

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

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

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

الشحمة فما الطرز الجينية المتوقعّة للاأبوين؟

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

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

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

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

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

السؤال الثاني:

1 ما سبب نجاح مندل في تجاربه؟

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

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

4 اذكر نص قانون انعزال الصفات.

اأسئلة الفصل
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السؤال الثالث: عند تلقيح نبات بازيلاء مجهولة الطراز الشكلي للون القرون ظهرت هذه النتائج:

 910 نبات اأخضرالقرون ،  299 نبات اأصفر القرون.

1 اأيّ الصفتين سائدة واأيهّا متنحية؟ 

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

السؤال الرابع :

1 فــي اأحــد اأنــواع الطيــور صفــة الذيــل الطويــل ســائدة علــى الذيــل القصيــر، اإذا حــدث تــزاوج بيــن ذكــر 
واأنثــى، وكانــت النتائــج كال�آتــي :12 طيــراً بذيــل طويــل، و12طيــراً بذيــل قصيــر.  

اأجب عن ال�أسئلة:

اأ- اكتب الطرّز الشكلية الجينية للذكر وال�أنثى.

ب- اكتب الطرّز الجينية للغاميتات وال�أفراد الناتجة.

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

السؤال الخامس :

يمثل الشكل المجاور مخططاً لوراثة لون ال�أزهار. ما نوع 
السيادة ؟ اكتب الطُّرز الشكليّة والجينيّة للاآباء، والغاميتات، 

واأفراد الجيليْن ال�أول والثاني . 

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

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

ج. صمم مخططّاً لشجرة العائلة، باإستخدام المفتاح المرفق.



59

 الفصل السابع: تطبيقات في علم الوراثة
Applications in Genetics

نســان  ــراتٍ هائلــةً فــي مجــال�ت حيــاة ال�إ اأحدثــت تطبيقــاتُ علــم الوراثــة تغيُّ
ــي، والصناعــي.  كافّــةً ، واأثّــرت فــي مجــال�تٍ عــدّة ، منهــا: الزراعــي، والطبّ
ولعــلّ اأبــرز التطبيقــات فــي علــم الوراثــة، هندســة الجينــات. مــا المقصــود 
بالجينــوم البشــري؟ مــا اأهدافــه؟ ومــا اأهميّتــه؟ ومــا اأبــرز التطبيقــات فــي مجال�ت 
الطــب والزراعــة، والصناعــة؟ كيــف اســتُخدم ال�ستنســاخ فــي اإنتــاج اأفــراد ذات 
صفــات مرغوبــة؟ ومــا تفاعــل البوليمريــز المتسلســل PCR؟ ومــا مجال�تــه؟ مــا 
جابــة عنهــا  اأهميّــة ال�ستشــارة الوراثيــة؟ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن ال�إ

بعــد دراســتك هــذا الفصــل. وســتكون قــادراً علــى اأن: 

1 تتعرفّ اإلى مشروع الجينوم البشري من حيث ال�أهميةّ وال�أهداف.

.PCR ،2 تتعرفّ اإلى بعض التطبيقات الحديثة في علم الوراثة، ال�ستنساخ

3 تدرك اأهميةّ ال�ستشارة الوراثيّة.

ــوم البشــري  ــدُّ مشــروع الجين ــن الكروموســومات، ويع ــاً م ــي 23 زوج ــات الموجــودة ف ــع الجين ــد جمي تحدي

)HGP( مجهــوداتٍ بحثيّــةً دوْليّــةً شــارك فيهــا عــددٌ هائــلٌ مــن الجامعــات، والمعامــل فــي العديــد مــن دول 

العالــم؛ لتحديــد تتابعــات الـــ DNA  لكامــل الجينــوم البشــري. 

اأهداف مشروع الجينوم البشري:

اأ. تحديد تسلسل القواعد النيتروجينية بالكامل لكل كروموسوم التي يبلغ عددها حوالي 3 مليار زوج.

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

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

Human Genome Project  )الجينوم البشري : )الحقيبة الوراثية 1-7
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فكّر العلماء بتوظيف المعرفة العلميّة في فهم اآليةّ توارثُ الصفات، وتركيب المادة الوراثية لبعض الكائنات 
الحيةّ التي تواجه صعوباتٍ في تكاثرها، اأو كثرة استهلاكها، اأو اتجّاه النوع للانقراض.

نسان في مجال الزراعة والصناعة وغيرها  فاستُخدمت هذه التطبيقات في حلّ بعض المشكلات التي تواجه ال�إ
نتاجية العالية، اأو مقاومة المرض، اأو الظروف البيئية  للحصول على اأفراد تحمل صفات وراثية مرغوبة، مثل: ال�إ

القاسية. ومن اأهمّها:

:)Cloning( 1-  ال�ستنساخ

استنساخ جنيني: ويقصد به شطر ال�أجنة خارج الجسم، حيث يتمّ اإخصاب بويضة بحيوان منويّ، تبداأ 
بعدها البويضة المخصّبة بال�نقسام المتساوي، وفي مرحلة 8 خلايا ، يمكن فصل هذه الخلايا عن بعضها، 
اإنتاج كائن كامل(، ويتم اإنتاج توائم متطابقة، بحيث  )والتي تكون غير متخصّصة، وقادرة على ال�نقسام، و
يحتوي كلٌّ منها على خلية، اأو خليّتيْن. تنمو التوائم لتكون كائناتٍ مكتملة، وبذلك يمكن الحصول على 

نسخٍ عدّة من الكائنات التي تسُتخدم في التجارب العلميّة.

استنساخ جسمي: اإنتاج اأفراد من خلايا جسميّة 
ماأخوذة من خلايا بالغة ويكون الفرد الناتج حاملاً 
صفاتِ الفرد المانح لنواة الخليةّ الجسميّة. تسُتخدم 

نتاج كائنات حيّة  متماثلة جينيّاً. هذه الطريقة ل�إ

ال�ستنساخ في الحيوان: اإنتاج كائن حي باستخدام 
خطوات  يوضّح  والشكل)1(  جسميةّ.  خلايا 

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

تتبّعْ خطوات ال�ستنساخ. 1-
النعجة الوليدة تشبه اأيٌّ من النعجتين تماما؟ً  2-

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

دون الحاجة اإلى اإجراء تزاوج بين حيوانين؟ 

اأيّ نوع من التكاثر اللاجنسي في النبات يشبه  4-

عملية ال�ستنساخ في الحيوان؟

تطبيقات في علم الوراثة : 2-7

شكل )1( ال�ستنساخ في الحيوان
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السؤال ال�أول : اختر رمز ال�جابة الصحيحة في الفقرات ال�آتية :

1  ماذا يُقصد بالجينوم البشري؟

اأ - المادة الوراثية الموجودة في النواة.       

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

ج- جميع الجينات التي يحملها كروموسوم الجنس.

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

السؤال الثاني :ما اأهداف مشروع الجينوم البشري؟

اأسئلة الفصل
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جابة الصحيحة في كلّ من الفقرات ال�آتية : السؤال ال�أوّل : اختر رمز ال�إ

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

زهري: اأبيض؟

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

2 عنــد حــدوث تــزاوج بيــن اأنثــى ذبابــة خــل حمــراء العيــون غيــر نقيّــة مــع ذكــر اأبيــض العيــون، مــا احتمــال 

نــاث الناتجــة؟ نــاث مــن ال�إ الطـّـرز الجينيــة للاإ

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

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

3 ما الخلية المستخدمة للاستنساخ بعد نزع نواتها؟

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

السؤال الثاني:

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

والشــكلية للغاميتــات واأفــراد الجيــل ال�أوّل. 

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

اأجب عما ياأتي:

اأ اأكتب الطرز الجينية المحتملة للاآباء.    

ب هل تتوقعّ اإنجاب اإناث مصابات؟ فسّرْ اإجابتك.

الســؤال الثالــث: فــي اأحــد انــواع الدجــاج حــدث تــزاوج بيــن ديــك اأبيــض الريــش )WW(، ودجاجــة ســوداء 

.)BW( فنتــج جيــلٌ لــون ريشــه رمــادي )BB( الريــش

اأسئلة الوحدة
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1  اأكتب الطرز الجينية للاآباء.

2 اأكتب الطرز الشكلية والجينية ل�أفراد الجيل الثاني، واحتمال كلٍّ منها.

الســؤال الرابــع: تــزوج شــاب مــن فتــاة كلاهمــا ممــوجّ الشــعر، فانجبــا طفــلاً مســتقيم الشــعر. فسّــرْ ذلــك 

معتمــداً علــى اأســسٍ وراثيــة.

السؤال الخامس:

جابة عن ال�أسئلة ال�آتية:   اأ يمثل المخططّ توارث مرض. استخدمه للاإ

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

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

3 هل هذه الصفة مرتبطة بالجنس؟ فسّر.   

ــاث  ن ــن الذكــور وال�إ ــي بي ــة بمــرض وراث صاب ب تتســاوى نســبة ال�إ

ــر ذلــك. ــر المرتبطــة بالجنــس. فسّ ــي حــال�ت ال�أمــراض غي ف

الســؤال الســادس : صفــة وجــود الغمّــازات ســائدة علــى عــدم وجودهــا فــي ال�نســان، انجبــت عائلــة جميــع 

ــدون  ــه ب ــدون غمــازات(، وال�أب بغمــازات )والدت ــت ال�أم بغمــازات )والدهــا ب ــدون غمــازات اإذا كان اأطفالهــا ب

غمازات(. فسّر ذلك وفق اأسس وراثية. 

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

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

السؤال السابع: وضّح اأهمية مشروع الجينوم في مجال الزراعة.
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تــم تلقيــح نبتتــي مــن البازيــلاء اأخــذت البــذور وزرعــت ثانيــة فحصلنــا علــى النتائــج التاليــة )120( نبــات  1-
اأرجوانــي ال�أزهــار و )40( نبــات اأبيــض ال�أزهــار.

اأ( اأكتب الطرز الشكلية والجينية للاأبوين.
ب( اكتب الطرز الجينية للغاميتات.

ج( ما احتمال اإنتاج نباتات بيضاء ال�أزهار ونباتات اأرجوانية ال�أزهار؟

عنــد تــزاوج رجــل شــحمة اأذنــه حــرة مــع اأنثــى شــحمة اأذنهــا ملتحمــة وجــد اأن جميــع ال�فــراد الناتجيــن  2-
يحملــون صفــة شــحمة ال�أذن حــرة . فمــا الطــراز الجينــي للاآبــاء وال�أفــراد .

تم تلقيح نبات زهري ال�أزهار لنبات فم السمكه . مع نبات اأحمر ال�أزهار. 3-
اأ(ما احتمال اإنتاج نبات اأبيض ال�أزهار .
ب(ما احتمال اإنتاج نبات زهري ال�أزهار.
ج(ما احتمال اإنتاج نبات اأحمر ال�أزهار.

ورقة عمل                                                                    

الهدف : تحسين اأداء الطلبة في حل مسائل وراثية على الصفات المندلية 
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اختبار 

جابة الصحيح في العبارات ال�آتية:   السؤال ال�أول:    ضع دائرة حول رمز ال�إ

نتاج حيوان طبق ال�أصل عن حيوان اآخر ؟ 1- ما التكنولوجيا التي تستخدم ل�إ

اأ-تفاعل البوليمريز المتسلسل         ب-ال�ستنساخ             ج-تعطيل الجينات           د-زراعة ال�أنسجة

2- ما نسبة النباتات بيضاء ال�أزهار الناتجة من تلقيح ذاتي لنبات بازيلاء ارجواني ال�أزهار غير نقي؟

اأ-%25                      ب-%50                          ج-%75                        د-0%

حدى العائلات شحمة اأذنه ملتحمة ل�أبوين كلاهما حر الشحمة، ما احتمال انجاب  3-ولد طفل ل�إ
طفل حر شحمة ال�أذن لهذه العائلة؟

اأ-%25                     ب-%50                          ج-%75                         د- 100%

4- ما الخلية المستخدمة في عملية ال�ستنساخ من الكائن المراد استنساخه؟

د- خلية جذعية ب- بويضة مخصبة             ج- خلية جسمية   اأ- بويضة غير مخصبة 

ناث حمراء العيون  5- عند تزاوج ذكر ذبابة الخل اأحمر العيون مع اأنثى بيضاء العيون كانت جميع ال�إ
وجميع الذكور بيضاء العيون، ما الطرز الجينية لكل من ال�أبوين:

 XRXr و ال�أنثى XrY ب- الذكر                         XrXr و ال�أنثى XRY اأ- الذكر

 XrY و ال�أنثى XRXr   د- الذكر     XRYو ال�أنثى XrXr ج- الذكر

6- من خلال دراستك للشكل المجاور، ما ال�حتمال�ت المتوقع ظهورها في اأفراد الجيل الثاني:

اأ- )1( اأبيض، )1( زهري، )1( اأحمر

ب- )1( اأبيض، )2( زهري، )2( اأحمر

ج- )1( اأبيض، )2( زهري، )1( اأحمر

د- )2( اأبيض، )2( زهري، )1( اأحمر
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السؤال الثاني:                       

اأ( وضح المقصود بكل من:  

4- الجينوم البشري 3- الصفة المتنحية  1-السيادة غير التامة      2-الطراز الشكلي 

ب( تزوج رجل مصاب بعمى ال�ألوان من امراأة مجهولة الطراز الشكلي لصفة عمى ال�ألوان فاأنجبا 
طفلة مصابة بعمى ال�ألوان وطفلاً سليماً من عمى ال�ألوان. اكتب الطرز الشكلية والجينية للاآباء 

وثم فسر هذه النتائج على اأسس وراثية؟                                          

السؤال الثالث:          

اأ( في نوع من ال�أرانب عند اإجراء تزاوج بين ذكر اأسود واأنثى مجهولة الطراز الشكلي، فكانت النتائج 
كما يلي: 2 اأسود اللون و2 رمادية اللون. استخدم B للون ال�أسود و W للون ال�أبيض                                                                                    

1(  اكتب الطرز الجينية والشكلية للاآباء؟   

2( ما مبداأ توارث هذه الصفة؟

السؤال الرابع : علل: تكون اأطراف الّ�أذن وال�أنف باللون الغامق في القطط السيامية واأرانب 
الهيمال�يا.
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الفصل الثامن: تصنيف النباتات 
)Taxonomy of Plants(

تعُدّ النباتاتُ من اأجمل الكائنات الحيّة، التي نتمتعّ بمناظرها الخلّابة، واأكثرها نفعاً للاأنظمة البيئيّة، لقدرتها على 

اإنتاج العديد من المواد الضروريةّ لبقاء الكائنات 

الحيّة ال�أخرى، كالفطرياّت والحيوانات، ومن 

اأهمّ هذه المواد ال�أكسجين، والمواد العضويةّ 

الحفاظ  في  وتسهم  كما  اأنواعها،  بمختلف 

ال�أنظمة  في  العناصر  من  العديد  اتزّان  على 

وال�أكسجين  والنيتروجين،  كالكربون،  البيئيةّ، 

وغيرها. تتنوعّ النباتات فيما بينها بشكلٍ كبير، 

ال�أشجار  ومنها  جدّاً،  صغير  هو  ما  فمنها 

الكبيرة.

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

جابة عنها من خلال دراستك هذا الفصل، وستكون قادراً على اأن:  كلُّ هذه ال�أسئلة وغيرها ستتمكّنُ من ال�إ

1   تستنتجَ الخصائص العامّة لكلٍّ من النباتات: البذريةّ واللابذريةّ، ومغطاّة البذور ومعرّاة البذور.

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

:)Kingdome Plantae( المملكة النباتيّة 1-8
 

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

اأقدمُ شجرةِ زيتونٍ في فلَِسطين في الولجة

تقُسَمُ المملكةُ النباتيّة اإلى قبيلتيْن: 

:)Bryophytes( اأول�: النباتات اللاوعائيّة

تضــمّ الحزازيـّـات، مثــل نبــات الفيوناريــا الظاهــر فــي الشــكل )1(، 
ــة الناقلــة، وتسُــتخدَمُ  التــي تمتــاز بافتقارهــا اإلــى ال�أنســجة الوعائيّ
ــة  ــل بقيّ ــيقان لحم ــباهُ الس ــات، واأش ــت النب ــباهُ الجــذور لتثبي اأش
ــة اأو الرطّْبــة. لمــاذا؟ شكل )1(: نبات الفيوناريااأجــزاء النبــات، وتعيــش فــي البيئــات المائيّ
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:)Vascular Plants( ثانياً: النباتات الوعائيّة

تقُسَمُ النباتات الوعائيّة اإلى مجموعتين:

:)Pterophyta( )اأ-  النباتات اللابذريّة )السرخسيّات   

تضمُّ مجموعةً من النباتات، اأشهرها الخنشار وكزبرة البئر، وتمتاز بطريقة تكاثرها بال�أبواغ.

:)Spermatopsida( ب. النباتات البذريّة

ــر الجنســيّ.  ــي التكاثّ ــي تســتخدمها ف ــذور الت ــا للب يتْ هــذه المجموعــة بهــذا ال�ســم؛ بســبب تكوينه ــمِّ سُ
ــدُّ  ــات الجنيــن. وتعُ ــن اإنب ــة تخزنهــا اإلــى حي ــذرة، ومــوادّ غذائيّ ــن الب ــذرة بشــكلٍ رئيــس مــن جني وتتكــونّ الب

ــى ســطح ال�أرض.  ــاً وانتشــاراً عل ــات رقيّ ــر النبات ــة اأكث ــات البذريّ النبات

وتضمُّ النباتات البذريّة:

في  واسعٍ  بشكلٍ  النباتات  تنتشر هذه   )Gymnosperms( )المخروطيّات(  البذور  معرّاة  نباتات   .1

المناطق القطبيّة، والمعتدلة، وال�ستوائيةّ. ومن اأشهرها نباتاتُ الصّنوْبر، والسرو، والعرعر. وتسُتخدَمُ غالباً في 

زراعة المناطق الحرجيّة لتشكيل الغابات، ومن اأشهر الغابات الحرجيّة في فلسطينَ جبالُ الكرمل في حيْفا.

سؤال:  ما اأهميّة المخروطيّات للبيئة؟  

)Angiosperms( )2. نباتات مغطّاة البذور ) النباتات الزهريّة

ســطح  علــى  البيئــات  فــي جميــع  النباتــات  هــذه  تنتشــر 
ــرَ مــن نصــف اأنــواع النباتــات المعروفــة،  ال�أرض، وتضــمُّ اأكث
تكُــوِّنُ اأزهــاراً متنوعّــة، تتطــورّ بعــضُ اأجزائهــا اإلــى ثمــارٍ وبــذورٍ 
فــي داخلهــا. تضــمُّ النباتــاتُ مغطـّـاةُ البــذور نباتــاتٍ مــن ذوات 
الفلقــة الواحــدة، ونباتــاتٍ مــن ذوات الفلقتيْــن. تمتــاز بعضهــا 
بــاأنّ اأزهارهَــا خنثــى، كمــا فــي البازيــلاء، وبعضهــا ال�آخــر 
منفصلــة الجنــس، كمــا فــي النخّيــل. وهنــاك بعــض النباتــات 
ــة البنــاء الضّوْئــي، مثــل نبــات الهالــوك  ــة ل� تقــوم بعمليّ طُفيْليّ

ــن. ل�حــظ الشــكل )3(. ــى ذوات الفلقتيْ ــذي ينتمــي اإل  شكل )3( نبات الهالوكال
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اأسئلة الفصل

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

1 اأيّ النباتات ال�آتية ل� يمتلك الخشب واللحاء؟

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

2 ما الطريقة التي تتكاثر بها السرخسيات جنسيّا؟ً

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

3 اأيّ النباتات ال�آتية ل� تكوٍّن اأزهاراً؟

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

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

السؤال الثالث: صنفّ النباتات ال�آتية:

   

السؤال الرابع: عللّ:

 تكثر النباتات اللاوعائيّة في البيئات الرطّْبة اأو المائيّة.

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

النرجسالقطن سوسنة فقوعةكزبرة البئر
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الفصل التاسع: اللافقاريّات

)Invertebrates( 

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

بعــد دراســتك هــذا الفصــل، وســتكون قــادرا علــى اأن:

     تستنتج الخصائص المميزّة لقبائل اللافقارياّت.
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تضــمّ اللافقاريـّـات ثمانــي قبائــل رئيســة تختلــف فيمــا بينهــا فــي العديــد مــن الخصائــص الشــكليةّ، والتركيبيّــة، 
ســفنجياّت، واللاســعات )الجوفمعويــات(، والديــدان المفلطحــة، والديدان ال�أســطوانيّة،  والمعيشــيةّ، وهــي: ال�إ

والديــدان الحلقيّــة، والرخويـّـات، والجلدشــوكيّات، والمفصليّات. 

بعض الخصائص التي اعتُمِدت اأساساً في التصنيف هي:

وتخطيطه  1- الجسم  يرتبط شكل    :)Symmetry( التماثلُ 
الحيّ،  الكائن  الحيوانيةّ بحاجات  المملكة  اأفراد  في معظم 
مثل الحركة، والحصول على الغذاء، والتماثل يعني التشابه، 
الشكل  تاأمّل  الحيّ.  الكائن  جسم  تراكيب  بين  ال�تزّان  اأو 

)1(، وبيّن اأنواع التماثل، واذكر مثال�ً لكلٍّ منها ؟

تنقسم  2-   :)Germ Layers( الجرثوميّة  الطبقات 
البويضّة المخصّبة انقساماتٍ متساوية حتى تصبح كتلةً كرويةًّ تسُمّى الكبسولة البلاستولية )العلقة(، ومن 
ثمّ الغاسترول� )المضغة(. هذا ينطبق اأيضاً على معظم اأفراد المملكة الحيوانيّة )اللافقارياّت، والحبليّات(، 
ثمّ تتمايز اإلى ثلاث طبقات خلويةّ، كما هو مبيّن في الشكل )2(، استعن به ثم اأجبْ عن ال�أسئلة 

ال�آتية: 

عيّن الطبقات الجرثوميّة. 1-

مــا الطبقــة المســؤولة عــن تكويــن الجهــاز  2-

الهضمــي؟

ــاز  3- ــي تكــونّ الجه ــة الت ابحــث عــن الطبق

الدورانــي.

الخصائص العامّة لللافقاريّات: 1-9

شكل )1( اأنواع التماثل

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

الطبقة الداخلية )اندودرم(:  تكون التجويف الهضمي

شكل )2(: الطبقات الجرثوميّة
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التجويف الجسمي )Coelom(: ويُقصَد بالتجويف الجسمي الفراغ الممتد بين القناة الهضميّة وبين  3-
جابة  جدار الجسم الداخلي، وهو محاطٌ بالطبقة الوسطى من جميع الجهات. استعن بالشكل )3( للاإ

عن ال�أسئلة ال�آتية:

صنفّ اللافقارياّت حسب التجويف. اأعط مثال�ً لكلّ نوع. 1-

مــا الــذي يميـّـز التجويــف الحقيقــيّ عــن غيــره مــن التجاويــف؟ مــا اســم الطبقــة التــي تحيــط بــه مــن كلّ  2-

الجهات؟

 شكل )3(: اأنواع تجاويف الجسم
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جابة الصحيحة في كلّ من الفقرات ال�آتية:  السؤال ال�أول: اختر رمز  ال�إ

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

 اأ- جانبي.    ب- شعاعي.     ج-عديم التماثل.      د-  جميع ما ذكر. 

2  اإذا افتقرت اللافقارياّت اإلى الطبقة الوسطى فاأيّ ال�آتية ل� يمكن اأن يتكونّ فيها؟  

  اأ- ال�أدمة.          ب- الجهاز الدوراني.        ج- الجهاز الهضمي.              د- البشرة.

أ -	
جابة  اســتخدم الرســم المجــاور الــذي يمثــل مقطعاً عرضيــاً للديــدان ال�أســطوانيّة للاإ

عــن الفقرتين الخامســة والسادســة:

5 ما الميزة الواضحة للديدان ال�أسطوانية في الشكل؟

   اأ- التجويف الجسمي الكاذب.     ب- جهاز الدوران.    ج- الراأس.     د-الجهاز العصبي.

6 اأيّ ال�آتية يظهره الشكل في الديدان ال�أسطوانيّة؟

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

اأسئلة الفصل:
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الفصل العاشر: الحبليّات

   Chordates

يتنــاول هــذا الفصــل الجــزءَ الثاّنــي مــن المملكــة الحيوانيّــة ويعــرف بالحبليّــات، حيــث تضــمّ كائنــاتٍ حبليّــةً 
ــة والشــكليّة، وتشــترك  ــات التركيبيّ ــن الصف ــر م ــي الكثي ــا ف ــف عــن بعضه ــة، تختل ــة ل� فقاريّ ــةً، وحبلي فقاريّ
ببعــض الصفــات، فمــا اأوجــه الشــبه وال�ختــلاف فيمــا بينهــا؟ وكيــف صنفّــت الفقاريـّـات اإلــى صفــوف؟  ومــا 
خصائــص كلٍّ منهــا؟  ومــا اأبــرزُ الفقاريّــات التــي تعيــش فــي فلســطين؟ هــذه ال�أســئلة وغيرهــا ســتتمكن مــن 

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

 تتعرفَّ اإلى خصائص الحبلياّت، وتذكر اأمثلة عليها.
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تتنــوع قبيلــة الحبليّــات مــن كائنــاتٍ بســيطة التركيــب كالســهيم اإلــى كائنــات معقّــدة التركيــب كالثدييــات )الفيــل 
مثــلا(، اإل� اأنهّــا تشــترك فــي خصائــص محــدّدة، كمــا هــي موضّحــةٌ فــي الشــكل )1(:

 	 :)Notochord( الظهــري  الحبــل 
ــه  ــى طــول الجســم ومن ــد عل ــل يمت حب
اشــتُقّ اســم الحبليـّـات؛ ل�أنّ جميعهــا 
ــة، يتميــز  تمتلكــه فــي المراحــل الجنينيّ
مــن  الكائــن  تمكّــن  التــي  بالمرونــة 
قِصَــرهِ  دون  الجســم  وثنــي  الحركــة، 
وفــي  العضــلات،  انقبــاض  خــلال 
معظــم الفقاريـّـات يتحــولّ اإلــى عمــود 

فقاري عظمي، اأو غضروفي.

الحبــل العصبــي الظهــري )Dorsal nerve chord(: حبــل عصبــيٌّ يمتــدّ علــى طــول الجانــب 	 
ــة  الظهــري اأو العلــوي للجســم، ويكــون فــي الفقاريــات محاطــاً بعمــود فقــاري ينتفــخ فــي المنطقــة ال�أماميّ

ــاغ. ليكــونّ الدم

ــات تمتلكهــا فــي 	  الجيــوب البلعوميــة )الشــقوق الخيشــومية( )Pharyngeal slits( : جميــع الحبليّ
المرحلــة الجنينيّــة، وتتخصــص فيمــا بعــد فــي بعضهــا اإلــى تراكيــب لترشــيح الغــذاء، اأو تبــادل الغــازات مثــل 

ال�أســماك، اأو اإلــى اأعضــاء مختلفــة مثــل قنــاة ال�أذن، اأو اللــوز عنــد الحبليّــات.

الذيــل العضلــي خلــف الشــرج )Muscular - Postanal tail(: يُســتخدم اأساســاً للحركــة، ويقــع 	 
خلــف فتحــة الشــرج، ويوجــد فــي معظــم اأنــواع الحبليّــات.

تصُنَّف الحبليّات اإلى ثلاث تحت قبائل رئيسة، وهي:

ــة	  ــي مرحل ــط ف ــري يوجــد فق ــل الظه ــذا ال�ســم؛ ل�أنّ الحب يت به ــمِّ ــل )Urochordata(: سُ ــات الذي حبليّ

 اليرقة، ويختفي في مرحلة البلوغ، وتسُمّى اأيضا الزقياّت )Tunicates(. كما هو موضّح في الشكل )2(.                                                                

خصائص الحبليّات: 1-10

تصنيف الحبليّات: 2-10

شكل )1( خصائص الحبليّات    
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 	 23 حوالــي  تضــم   :)Cephalochordata( الــراأس  حبليّــات 
ــول  ــى ط ــري عل ــل الظه ــدّ الحب ــهيم، ويمت ــوان الس ــهرها حي ــاً اأش نوع
ــف  ــة، وتختل ــاه الضّحل ــي المي ــا ف ــش معظمه ــري. تعي الســطح الظه
عــن الفقاريـّـات فــي عــدم وجــود راأس، اأو اأعضــاء حــس باســتثناء 
مســتقبلات للضّــوْء، ل�حــظ الشــكل )3( وقــارن بينهــا وبيــن حبليــات 

ــب. ــث الشــكل والتركي ــن حي ــوغ م ــة البل ــي مرحل ــل ف الذي

ل�حتوائهــا 	  بالفقاريــات؛  يت  سُــمِّ  :)Vertebrates( الفقاريّــات 
طــوال فتــرة حياتهــا علــى عمــود فقــاري الــذي حــلّ محــلّ الحبــل 
ــات  ــي. وتقُســم الفقاريّ ــل العصب ــه الحب ــي داخل الظهــري، ويحــوي ف

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

ــل علــى ال�أســماك، مثــل الجلكــي، ل�حــظ الشــكل )4(. تتطفّ

شكل )4( حيوان الجلكي   

ــن  ــرافٍ مزدوجــة، وتضــمّ كلّاً م ــة واأط ــى فكــوك قويّ ــوي عل ــات )Jawed animals(: تحت ب- الفكيّ
ــات. ــور، والثديي ــات، والزواحــف، والطي ال�أســماك، والبرمائيّ

شكل )3( حيوان السهيم   

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

جابة الصحيحة في كل من الفقرات ال�آتية:  السؤال ال�أول: اأختر رمز ال�إ

1  من اأي ال�آتية تتخصص قناة ال�أذن في الحبليات؟

اأ- الحبل الظهري.      ب- الحبل العصبي.      ج- الجيوب البلعومية.      د- الذيل العضلي.

2 الى اأي ال�آتية ينتمي السهيم؟

اأ- حبليات الذيل.        ب- حبليات الراأس.         ج- اللافكيات.      د- الفكيات.

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

1 اأيّ من الخصائص ال�آتية تنطبق على ذوات الفلقة الواحدة؟

اأ- عروق اأوراقها شبكية.      

ب- عدد بتلات اأزهارها مضاعفة الرقم 3.

ج- تترتب الحزم الوعائية في الساق على شكل حلقة.

 د- جذورها وتدية.

2 اأيّ من ال�آتية تعد طريقة لتكاثر الخنشار؟

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

3   اأيّ من الخصائص ال�آتية تنطبق على كلّ الفقاريات البالغة؟

اأ-  متماثل جانبياً.                    ب- جلدها مغطى بحراشف

ج- اأطرافها عبارة عن زعانف.         د- درجة حرارة جسمها ثابتة.

4 من اأيّ الطبقات تنشاأ ال�أجهزة العضلية والهيكلية؟

اأ- الخارجية.      ب- الداخلية.         ج-الوسطى.      د- الهلام المتوسط.

السؤال الثاني: وضّح المقصود بكلٍّ من:

ج. الحبل الظهري.  ب. تجويف جسمي كاذب.   اأ. النباتات اللاوعائية.  

يفضل تخزين البذور النباتية في اأماكن باردة وجافة. السؤال الثالث: عللّ ما ياأتي: 

اأسئلة الوحدة:
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السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز ال�جابة الصحيحة في العبارات ال�آتية:         

اي النباتات التالية ل� تمتلك انسجة وعائية ؟1- 

د- الفولج- البلوطب- العنباأ- الفيوناريا

2- ما طريقة تكاثر السرخسيات جنسيا ؟

ب- ال�بواغ                ج- البراعم                  د- الترقيد   اأ- البذور                      

اختبار


