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انقســـامانقســـام  الخليــةالخليــة
 Cell Division

  كيف تنمو خلية واحدة  إلى كائن حي كبير كالإنسان مثلاً ؟•
في التكاثر اللاجنسي : يتم إنتاج أفراد جديدة مماثلة للأصل .�
نتيجة � جديدة  أفراد  إنتاج  فيه  فيتم  الجنسي :  التكاثر  أما 

اندماج نواتي المشيج المذكر والمؤنث وتكوين اللاقحة التي 
تنمو فتكون الفرد الجديد. 

  ماذا يحدث للخلايا كي تكوّن الأمشاج ؟ •
تحدث عمليات انقسام منظمة للخلايا لإنتاج خلايا جديدة مشابهة 

للخلايا الأم أو إنتاج أمشاج ذكرية وأنثوية .

 Principles of Cell Division مبادىء انقسام الخلية
  

ممــــــاذااذا  يتطلبيتطلب  نمونمو  النسيجالنسيج  ؟؟
عديد  الحي  الكائن  نمو  ذلك  يؤكد  مما   ، الخلية  انقسأمات  النسيج  نمو  يتطلب 

الخلايا.  ويستمر النمو حتى يصبح جسمك مكوناً من (1410) خلية.
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  كيفكيف  تكونتكون  هذاهذا  العددالعدد  الكبيرالكبير  منمن  الخلايا؟الخلايا؟
تنتج  والتي    (Zygote) اللاقحة مـــــــن  ابتداءً  الخليــــــة  انقســــــام  عن  نتج 
منها خليتان توزع بينهما المحتوى النووي بشكل متساوي ويتم ذلك عن طريق عملية 
من  ومحتوياته  للسيتوبلازم  انقسام  يليه   ،(Mitosis) المتساوي)  (الانقسام  تسمى 

السيتوبلازمى)  (الانقسام  تسمى  بطريقة  وذلك   ، العضيات 
 (Cytokinesis) وكل خلية ناتجة شبيهة بالأصل وتستمر كل منهما بالانقسام بنفس 

الطريقــة.
قيل دخول الخلية في عملية الانقسام المتساوي،  تتضاعف الكروموسومات في •

النواة مما يؤدى إلى بقاء عدد الكروموسومات في الخليتين الناتجتين مساويا 
لعدد الكروموسومات في الخلية الأم.

  The Cell Cycle دورة الخلية
  ماذاماذا  يحدثيحدث  للخليةللخلية  الناتجةالناتجة  منمن  الانقسامالانقسام  بعدبعد  أنأن  تنموتنمو  وتصلوتصل  لحجملحجم  معينمعين  ؟؟

     بعض الخلايا تتوقف عن النمو عندما تصل مرحلة معينة من النضج 

والتخصص ولا تنقسم مرة أخرى. مثال ذلك (خلايا الدم الحمراء/الخلايا 

العصبية / خلايا العضلات الهيكلية).

أما البعض الآخر فتنقسم في تتابع من انقسام إلى آخر، وتسمى 

مراحل الانقسام الواحدة (دورة الخلية) .

 Cell Cycle Stages : مراحل دورة الخلية

مراحلمراحل  دورةدورة  الخليةالخلية الالــممــممــــييــــــــــــــــزاتزات الزمنالزمن  //  ساعةساعة

الأمثلالأمثلــــــةة

خليةخلية  

نباتنبات  

خليةخلية  

مولدةمولدة  

الاليافالالياف  
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الفاصولياالفاصوليا فيفي  الفأالفأ  

رر

النمو الأول :
Th first growth

  (  G : 1 )

* نشاط أيضي عال للخلية خاصة بناء 

حمضي RNA وبعض الإنزيمات.

*تضاعف العضيات السيتوبلازمية.

5 9

DNA :  بناء
D.N.A.Synthesis 

( S )

عن  وينتج   ،  DNAحمض تضاعف   *

ذلك مجموعتان متطابقتان من الحمض 

الخليتين  على  تتوزع    DNA النووي 

اللتين ستنتجان من الانقسام.

7 10

النمو الثانى:
The second growth

( G : 2 )

. RNA  بناء البروتينات ، وجزئيات *

العضيات  تضاعف  اكتمال   *

السيتوبلازمية. 

* تخزين كمية زائدة من الطاقة وتكوين 

المواد اللازمة للانقسام السيتوبلازمي .

5 2

انقسام الخلية 

المتساوي 

والسيتوبلازمى :
C ell Division 
Mitosis  and 
Cytokinesis

 ، والسيتوبلازم  النواة  في  تغيرات   *

خليتين  إلى  الخلية  انقسام  إلى  تؤدى 

متشابهتين تماثلان الخلية الأصلية.

2 1

  كيفكيف  يختلفيختلف  زمنزمن  دورةدورة  الخليةالخلية  منمن  خليةخلية  لأخرىلأخرى  معمع  التمثيلالتمثيل؟؟
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دورتها   تستغرق  (الفاصوليا)  نبات  *خلية 

(19) ســـاعـــة.
* خلية مولدة (للالياف في الفأر) 22ساعة

* بعض الخلايا الحيوانية مثل (الخلايا العصبية)  تظل في مرحلة النمو الأول 

حتى نهاية حياتها .

وأجزاء  الجذور  كتلة  معظم  تشكل  التي  المستديمة  الخلايا  فأن  النبات  في   *

أخرى من النبات تظل في طور السبات.

* الخلايا المرستيمية (إنشائية) تمر بمراحل دورة الخلية جميعها.
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  ماما  الطورالطور  البينيالبيني  ؟؟  وماوما  الزمنالزمن  الذيالذي  يستغرقهيستغرقه  منمن  دورةدورة  الخليةالخلية؟؟

يطلق على المراحل الثلاث الأولى من دورة الخلية بـ(الطور البيئي) ، والذي •

يمثل الفترة ما  بين انقساميين متتاليين .

يشكل (90 %) من الفترة الزمنية تقريبا لدورة الخلية.•

  كــمكــم  عددعدد  المريكزاتالمريكزات  فيفي  الخليةالخلية    ؟؟  ولماذاولماذا؟؟
زوجان ليتجه كل زوج أثناء الانقسام إلى قطب من أقطاب الخلية .•

  سمسم  الشكلالشكل  الذيالذي  تظهرتظهر  عليهعليه  المادةالمادة  الوراثيةالوراثية؟؟
شبكة كروماتينية .•

 Control of Cell Cycle :تنظيم دورة الخلية
  مــامــا  الذيالذي  ينظمينظم  عمليةعملية  انقسامانقسام  الخليةالخلية  ؟؟  

وجد العلماء من خلال زراعة الخلايا في الأوساط الغذائية أن تراكم •

كافية  بكميات  منبه)  (بروتين   Cyclin (السايكلين)  بروتين 

الإنزيمية  السلسلة  تنشيط  إلى  يؤدي  آخر  بروتين  مع  وارتباطه 

عملية  تتوقف  ذلك  وبدون   ، المتساوي  الانقسام  لإتمام  اللازمة 

الانقسام.

في • وموقعها  الخلية  وحجم  (الهرمونات  كـ  بعوامل  يتأثر  التراكم  هذا 

النسيج) ، وربما لهذه العوامل أهمية في بعض العمليات التي تعتمد على 
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انقسام الخلايا في جسم الحيوان مثل التئام الجروح وتعويض الأنسجة 

التالفة وانتشار الخلايا السرطانية.

 Mitosis :   الانقسام المتساوي
       يمر الانقسام المتساوي بالأطوار الآتية مع التغيرات التي تحدث في كل 

طور:

الطور التغيرات الرسم

الطورالطور  

التمهيديالتمهيدي   
Prophase

* تكاثف الكروموسومات.

المريكزات  حركة  بدء   *

نحو الأقطاب.

* ظهور خيوط المغزل.

خيطين  كل  يتصل   *

متماثلين بالسنترومير

* اختفاء النوية والغشاء 

النووي

الطورالطور  

الاستوائيالاستوائي  
Metaphase::

الغشاء  تحلل  اكتمال   *

النووي.

تشد  المغزل  خيوط   *

لكي  الكروموسومات 

مستوى  في  تصطف 

استواء الخلية.

الطورالطور  

الانفصاليالانفصالي   

Anaphase

*انشطار السنترومير.

لشد  المغزل  انكماش   *

الكروماتيدات للاقطاب ( 

 2  = كرموسوم  كل 

كروماتيد).
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الطورالطور  النهائيالنهائي  ::    
Telephase

استطالة   *
الكروموسومات.

* تكون الغشاء النووي .
السيتوبلازم  انقسام   *

لتكون خليتين .

(تكاثف  ج/  المبكر؟  التمهيدي  الطور  في  للكروموسومات  حدث  س/ماذا 
الكروموسومات ).

تكاثف  المتأخر؟ج/(استمرار  التمهيدي  الطور  في  للكروموسومات  يحدث  س/ماذا 
الكروموسومات)

س/ ما اسم العضيات التي تبدأ بالتحرك نحو الأقطاب؟ ج/ ( المريكزات).
ج/ (خيوط المغزل) . س/ ما المكونات التي تبدأ بالظهور؟  

تحلل  وبدا  النوية  (اختفاء  ج/  س/ماذا يحدث للنواة في هذه المرحلة؟  
الغشاء النووي).

ج/ (تحلل). س/ ماذا يحدث للغشاء النووي في الطور الاستوائي؟   
مستوى  (في  ج/  س/أين تترتب الكروموسومات؟     

الاستواء).
س/ ماذا تسمى منطقة اتصال الكروموسومات بخيوط الغزل؟ ج/ (السنترومير).

الفرقالفرق  بينبين  الانقسامالانقسام  المتساويالمتساوي  بينبين  الخليةالخلية  النباتيةالنباتية  والخليةوالخلية  الحيوانيةالحيوانية

أوجه الفروق الخلية النباتية الخلية الحيوانية

طريقطريق  
انقسامانقسام  
السيتوبلازمالسيتوبلازم

مبين  هو  كما  خلوي  جدار  يتكون 
أدناه.

حتى  تدريجياً  السيتوبلازم  يتخثر 
ينقسم مكوناً خليتين جديدتين.

موقعموقع  ظهورظهور   ألياف  وتظهر  مريكزين  وجود  عدم  بين المــريكــــزيـــــــــــن .
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أليافألياف  
المغزلالمغزل

المغزل كأنها تنشأ من قطبي الخلية 
.

ملحوظةملحوظة  هامةهامة:: 

وقد يحدث اختلال في الانقسام للخلايا أثناء عملية الانقسام المتساوي ، 

مما ينتج عنه انقسامات شاذة تؤدى إلى ظهور مشكلة الأورام الخبيثة 

وغير الخبيثة.

نشاطنشاط  ((11))  دراسةدراسة  الانقسامالانقسام  المتساويالمتساوي  فيفي  الخليةالخلية

الأهــدافالأهــداف::
تتبع مجهرياً أطوار الانقسام المنصف المتساوي.•
ملاحظتك • خلال  من  تخطيطاً  رسماً  المتساوي  الانقسام  أطوار  ترسم 

المجهرية.

الأدواتالأدوات  والموادوالمواد  اللازمــةاللازمــة  ::
مجهر ضوئي مركب ، ورق لتنظيف العدسات ، شرائح جاهزة محضرة من 

القمة النامية لجذر البصل ، شرائح جاهزة محضرة من بلاستيولا السمكة 

البيضاء.

الـخطــواتالـخطــوات  ::
احصل على الشريحة المحضرة من القمة النامية لجذر البصل 1-

وضعها على منصة المجهر.
افحص الشريحة باستعمال قوتي التكبير الصغرى والكبرى.2-
حرك الشريحة ولاحظ الأطوار الأربعة للانقسام المتساوي.3-
كرر الخطوات (1 - 3) على الشريحة المحضرة من بلاستيولا 4-

السمكة البيضاء.
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المطلوبالمطلوب::
للانقسام 1- المختلفة  الأطوار  من  طور  لكل  تشاهده  مما  ارسم 

المتساوي، 
قارن ذلك بالشكل المقابل له في الكتاب المدرسي أو لوحات أو 2-

المصورات الأخرى المتوفرة.
سم أطوار الانقسام المتساوي؟ ما مميزات كل طور؟3-
ما الطور الذي تتضاعف فيه الكروموسومات؟4-
الخلية 5- من  كل  في  السيتوبلازمي  الانقسام  يختلف  كيف 

النباتية والحيوانية؟
ما علاقة عدد الكروموسومات التي اتجهت نحو كل قطب في 6-

الطور الانفصالي مع عدد الكروموسومات في الخلية الأصلية؟

ننــــلاحلاحــظظ  :: 1) أطوار الانقسام المتساوي في خلية حيوانية

                   
تمهيدي متأخر      تمهيدي مبكر         

طور بيني
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طور انفصالي متأخر     طور انفصالي  مبكر       

طور استوائي

طــــــــــــــــــور نهـــــــــــــــــــائي

2) أطوار الانقســـــام المتساوي في خلية نباتية
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3) أطوار الانقسام المتساوي في خلية حيوانية ومميزات كل طور

الطـــــور الـمــميـــــــــزات

الطورالطور  

التمهيدالتمهيديي 

Prophase

* تكاثف الكروموسومات.

* بدء حركة المريكزان نحو الأقطاب.

* ظهور خيوط المغزل.

* يتصل كل خيطين متماثلين بالسنترومير.

طور طور تمهيدي

طور انفصالي طور نهائي
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* اختفاء النوية والغشاء النووي.

الطورالطور  

الاستوائالاستوائيي

Metaphase

* اكتمال تحلل الغشاء النووي.

في  تصطف  لكي  الكروموسومات  تشد  المغزل  *خيوط 

مستوى استواء الخلية.

الطورالطور  

الانفصالالانفصاليي

 Anaphase 

* انشطار السنترومير .

للأقطاب(كل  الكروماتيدات  لشد  المغزل  انكماش   *

كرموسوم = 2 كروماتيد)

الطورالطور  النهائيالنهائي

Telephase

* استطالة الكروموسومات.

* تكون الغشاء النووي .

* انقسام السيتوبلازم لتكون خليتين .

4) مقارنة بين الانقسام المتساوي في الخلية الحيوانية والخلية 

النباتية

في خلية حيوانية في خلية نباتية

من  تشع  المريكزات  أزواج  وجود   *

عندها خيوط المغزل

خيوط  وتبدو  مريكزات  توجد  لا   *

المغزل تشع من عند الأقطاب.

يتخثر  النهائي  الطور  في   * مستوى  في  حويصلات  تكون   *
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تنفصل  حتى  ويختنق  السيتوبلازم 

كل خلية عن الأخرى.

بكتين  عليها  يرسب  الخلية  استواء 

وسليلوز فيتكون جدار خلوي فاصل 

بين الخليتين.

5) علاقة عدد الكروموسومات :

لعدد  مساوي  الأصلية  بالخلية  الكروموسومات  عدد 

الكروموسومات بكل خلية ناتجة. 

 

➣ T.me/Doctor_future1 
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  TumoursTumours  ::  الأورامالأورام
  ماذاماذا  يحدثيحدث  عندماعندما  تفقدتفقد  الخليةالخلية  سيطرتهاسيطرتها  علىعلى  تنظيمتنظيم  انقسامهاانقسامها؟؟

ج/ تختلف سرعة انقسام الخلايا باختلاف أنواعها ، ويحدث في بعض الحالات 

من  سلسلة  فتبدأ  انقسامها  تنظيم  على  سيطرتها  الخلية  تفقد  أن 

الانقسامات غير الطبيعية ينتج عنها كتلة غير طبيعية من الخلايا تسمى 

.Tumour (الورم)

غير • (وورم   ،Cancer السرطان)   أو  خبيث  (ورم   :: الالــورمورم   أنواعأنواع  
خبيث). 

  Cancer  : أولاً: السرطان
  ماما  الاختلافالاختلاف  بينبين  الخلاياالخلايا  السرطانيةالسرطانية  والخلاياوالخلايا  الطبيعية؟الطبيعية؟  

الخلايا السرطانية الخلايا العادية

* الخلايا السرطانية مميزة بتضخم الأنوية.
والتكاثر  الانقسام  على  قادرة  السرطانية  الخلية   *

بعد الانفصال.
الزراعة  في  نموها  عند  تنقسم  الخلية السرطانية   *
الصناعية مرة كل 24 ساعة ، وبهذا  المعدل فأن 
الخلية الواحدة  السرطانية سوف تنتج بليونا في 

الشهر .
الدم  عبر  الانتقال  يمكنها   ( السرطانية   ) الخلايا   *

والليمف إلى أنسجة أخرى سليمة من الجسم.

لا  الخلية العادية (الطبيعية)    *
عن  تنفصل  عندما  تنقسم 

خلية أخرى .
* التكاثر بهذه السرعة لا يتم في 

أعضاء الجسم.

  ماما  المقصودالمقصود  بالبالههجرةجرة  السرطانيةالسرطانية؟؟  وكيفوكيف  تحدثتحدث  ..
ج/ إن وجود بعض البروتينات السطحية في غشاء الخلية يساعدها على التعرف 

والارتباط بالخلايا المشابهة لتكوين النسيج.
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عندما تفقد الخلية السرطانية القدرة على تكوين الشفرة الوراثية الخاصة •
ببناء هذه البروتينات فأنها تفقد هويتها وتغزو أنسجة أخرى تختلف عنها 
تفكك  عملية  وتسمى  الجديدة  الأعضاء  فتدمر  سرطانية  بؤرا  بها  مكونة 
الخلايا السرطانية من الورم وحركتها إلى الأنسجة الأخرى (هجرة الخلايا 

. Metastasis  (السرطانية

  ماما  المقصودالمقصود  بالسرطانبالسرطان  وكيفوكيف  ينجمينجم  
المستمر  • الخلايا  لنمو  محدودة  غير  بطاقة  يتميز  خبيث   ورم   : السرطان 

يمكن لهذه الخلايا أن تغزو وتدمر أنسجة طبيعية أخرى ،  وينجم السرطان 
(الجينات  بـ  وتدعى  الخلايا  نمو  تنظم  التي  للجينات  شاذ  تنشيط  عن 

. Oncogenes  (المسرطنة
بالمسرطنات • تعرف  العوامل  من  العديد  هناك  السرطان:  مسببات 

Carcinogenes منها:  

(الإشعاعات ، مثل : الأشعة السينية).1-
 بعض المواد الكيميائية مثل: (النيكوتين في السجاير).2-
-3. Oncogenes Viruss  بعض الفيروسات

ثانياً : الورم غير الخبيث :
في • والبقاء  الانقسام  عن  بالتوقف  تتميز  الخلايا  من  كتلة  عن  عبارة  هو 

مكانها.

قد يكون هذا الورم ضاراً عندما يحدث في مواقع يؤثر فيها على وظائف •

أنسجة الجسم مثل إعاقته لسريان الدم في الأنسجة.

 Meiosis ( الاختزالي ) الانقسام المنصف
يحدثيحدث  هذاهذا  الانقسامالانقسام  فيفي  الخلاياالخلايا  التناسليةالتناسلية  للكائنللكائن  الحيالحي  ::  

في • يتم  مثلا  (الإنسان)  ففي 
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الخصية لتكوين الحيوانات المنوية ، وفي المبايض لتكوين البويضات. 

المجموعة • ثنائي  ويسمى   46 الجسدية  الخلية  في  الكروموسومات  عدد 

.( 2n)  diploid الكروموسومية
   

           (الانقسام المنصف الاختزالي)

• 23 على  المنصف  الانقسام  من  الناتجة  المحتملة  الأمشاج  تحتوى 

أحادى  العدد  هذا  ويسمى   ، كروموسوما 

المجموعة الكروموسومية  ha[loid  أو 
.(n)

كروموسومين • يبين  المقابل  الشكل 

متشابهين  

من حيث : 

/كميتها  الجينات  نوع   / الحجم   / (الشكل   

/موقعها).

على  • تحتوى  التناسلية  للخلايا  المولدة  الخلية  إن 

الانقسام  أثناء  وتنفصل  المتشابهة،   الكروموسومات  من  زوجا   (23)

كروموسوما   على (23)  منها  كل  تحتوى  تناسلية  خلايا  مكونة   ، المنصف 

وفي أثناء عملية الإخصاب تندمج نواتا المشيجيين المذكر والمؤنث لتكوين 

 (2n ) التي تحتوى على (46 ) كروموسوما Zygote اللاقحة

  ماما  العلاقةالعلاقة  بينبين  الانقسامالانقسام  المتساويالمتساوي  والمنصفوالمنصف  ؟؟
فالانقسام  لهذا    ، الإنسان  جنين  لتكوين  المتساوي  بالانقسام  اللاقحة  تبدأ  ج/ 

المتساوي والمنصف حلقة وصل في دورة الحياة
 

كروموسومين 

➣ T.me/Doctor_future1 
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(Stages of Meiosis) مراحل الانقسام المنصف

للانقسامللانقسام  المنصفالمنصف  انقسامانانقسامان  للنواةللنواة  هماهما  :: 

-1 ( I ) يسمى الانقسام المنصف الأول

بالانقسام الاختزالي ويرجع ذلك إلى 

المجموعة  ثنائي  العدد  اختزاله 

العدد  إلى   (2n) الكروموسومية 

الكروموسومية  المجموعة  أحادى 

.(n)
أما المنصف الثاني (II ) فيكون مميزاً بانفصال كروماتيدي كل كروموسوم 2-

.

 Meiosis phases (  I ) أولاً: أطوار الانقسام المنصف الأول

الطور التغيرات الرسم

تمهيدتمهيديي  

أولأول

* غشاء النواة يبدأ بالتحلل.

* ظهور ألياف المغزل.

الكروموسومات  تتجمع   *

في  (المتشابهة)  المتماثلة 

أزواج.

* كل كروموسوم يتكون من 

يتقارب  كروماتيدين 

كروموسوماً.
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لتكوين  متماثل  زوج  كل   *

لكونها  الرباعي  تسمى  وحدة 

تتكون من أربعة كروماتيدات 
.

* يتقاطع الكروماتيدين غير 

تسمى  نقاط  في  الشقيقين 

Chiasmata  التصالبات

العبور  عملية   *

فيها  يتم   ،CrossingOver

الكروماتيدين  أجزاء  تبادل 

المتقاطعة التي تحمل جينات 

محددة ، لهذا السبب تختلف 

الأمشاج الناتجة وراثيا فيما 

بينها ، وتعرف هذه العملية بـ 

(عملية العبور الوراثي).

استوائاستوائ

يي  أولأول

أزواج  تتخذ   *

المتماثلة  الكروموسومات 

أماكن لها في منتصف الخلية 

في مجموعتين متقابلتين.

بين  المغزل  ألياف  تصل   *

جهة  من  المريكزات 

وسنتروميرات 

جهة  من  الكروموسومات 
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أخرى.

انفصالانفصال

يي  أولأول

* ينفصل كل كروموسوم عن 

نظيره في كل زوج متماثل.

* يتجه نحو القطب المقابل 

المغزل  ألياف  حركة  (بفعل 

في هذا الاتجاه).

كل  كروماتيدا  يظل   *

متصلين  كروموسوم 

بالسنترومير .

نهائنهائيي  

أولأول

* يبدأ ظهور الغشاء النووي 

حول  

كل نواة.

 ، المغزل  ألياف  تختفي   *

الانقسام  أخدود  ويظهر 

كبداية   Cleavage  Furrow

ينتج   . السيتوبلازم  لانقسام 

عن ذلك خليتان تحتوى نواة 

العدد  نصف  على  منهما  كل 

الكروموسومات  من  الأصلي 
.( n )



21

  Meiosis Phase (II )  : أطوار الانقسام المنصف الثاني
* تمر الخليتان الناتجتان من الانقسام المنصف الأول بأطوار متشابهة للانقسام 

المتساوي مع وجود بعض الاختلافات وهو :

عدم حدوث العبور للكروموسومات أثناء الطور التمهيدي الثاني.1-

عدم تكوين  الرباعي في هذا الطور مما يؤدي إلى عدم حدوث 2-

عملية العبور .

ينشأ عن الانقسام المنصف الثاني أربع خلايا تحتوى كل منها على 3-

نصف العدد الأصلي من  الكروموسومات للخلية الأم، لتكون كل 

خلية من هذه بعد اكتمال نموها وتمايزها مشيجاً يكون مذكراً  أو 

مؤنثاً حسب الجنس. 

مقارنةمقارنة  بينبين  الانقسامالانقسام  المتساويالمتساوي  والمنصفوالمنصف  ::

وجهوجه  الالمقارنةمقارنة متسمتســــــــاواويي ممــنصنصــــــــفف

مكانمكان  حدوثهحدوثه الخلايا الجسدية . الخلايا المنسلية  ( خصية /  

مبيض  / طلع/ متاع ).
عددعدد  الخلاياالخلايا تنتج  خلية  كل 

خليتان .

كل خلية تنتج أربع خلايا.

العددالعدد   . 2n ثنائي .n أحادى

نهائي 

نهائي 
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الكروموسومالكروموسوميي

تكوينتكوين  الرباعيالرباعي لا يكون . يكون .

حدوثحدوث  عبورعبور لا يحدث . يحدث .

صفاتصفات  الخلاياالخلايا ومشابهة  متشابهة 

للأصل

مختلفة عن الأصل .

مقارنةمقارنة  بينبين  الانقسامالانقسام  المتساويالمتساوي  والمنصفوالمنصف  ((بالرسمبالرسم))
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نشاطنشاط  ((22))  دراسةدراسة  الانقسامالانقسام  المنصفالمنصف  بالتجربةبالتجربة  العمليةالعملية

الأهـــدافالأهـــداف  ::
تتبع مجهرياً أطوار الانقسام المنصف.1-

ترسم أطوار الانقسام المنصف رسماً تخطيطاً من خلال ملاحظتك المجهرية.2-

الأدواتالأدوات  والموادوالمواد  اللازمــةاللازمــة  ::
(مجهر ، شرائح جاهزة محضرة لمقاطع مجهرية من مبيض الأنثى أو خصية الذكر لدودة •

الإسكارس (أو ما توافر في مختبر المدرسة) ، مقطع من متك زهرة ).

الـخطــواتالـخطــوات  ::
احصل على الشرائح المحضرة للمقاطع المجهرية المذكورة أعلاه.1-

افحص الشرائح باستعمال قوى التكبير المختلفة.2-

لاحظ الخلايا بدقة في الكتاب المدرسي أو اللوحات والمصورات الأخرى المتوفرة.3-

المنصف 4- الانقسام  من  والانفصالي  والاستوائي  التمهيدي  الطور  من  كل  في  يحدث  ماذا 

الأول والانقسام المنصف الثاني.

الثاني 5- المنصف  بالانقسام  الخلايا التي تبدأ  بين  الكروموسومي  لعدد  ا  الاختلاف في  ما 

والخلايا التي تبدأ بالانقسام المنصف الأول.
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ارسم أطوراً الانقسام المنصف.6-

الأشكال  7- ببعض  تلاحظه  ما  وقارن  المختلفة  الأطوار  في  تشاهده  مما  ارسم 

في الكتاب المدرسي.

خطوات الانقسام المنصف الأول :
 أولا: البيني والتمهيدي الأول :

      ( تمهيدي )                              طور بيني

 تصالب                تكوين الرباعيات              ازدواج 

الكروموسومات

من  أجزاء  (تبادل  عبور     تكون المغزل واختفاء غشاء نووي     
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كرماتيدات داخلية) 
ثالثاً : النهائي الأول ثانياً : الاستوائي والانفصالي الأول    

          انفصالي                             استوائي
 رابعاً : الطور التمهيدي والاستوائي الثاني            خامساً : الانفصالي والنهائي الثاني

        
 

  استوائي ثان              تمهيدي ثان                 نهائي ثان    

         انفصالي ثان
عزيزيعزيزي  الطالبالطالب  ::  دوندون  إجابتكإجابتك  حولحول  الأسئلةالأسئلة  الآتيةالآتية  منمن  خلالخلال  الجدولينالجدولين  الآتيينالآتيين::

الالــججــــــدولدول  الأولالأول  ::

الأطوارالأطوار الانقسامالانقسام  الأولالأول الانقسامالانقسام  الثانيالثاني
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التمهيديالتمهيدي ظهور   / لنواة  ا  تحلل  بدء 

أزواج  تكون   / المغزل 

الكروموسومات  من  متماثلة 

حدوث  رباعيات /  تكوين   /

تصالب وعبور.

ظهور   / النواة  تحلل  بدء 

ازدواج  يحدث  لا   / المغزل 

أو تصالب أو عبور.

الاستوائيالاستوائي في  الرباعيات  تصطف 

خيوط   / الخلية  منتصف 

ناحية  من  تتصل  المغزل 

ناحية  ومن  بالمركيزات 

بسنتروميرات  أخرى 

الأصباغ.

في  الكروموسومات  تصطف 

خيوط   / الخلية  منتصف 

بشطري  تتصل  المغزل 

لكل  السنتروميرات 

مروموسوم.

الانفصاليالانفصالي  / السنتروميرات  تنشطر  لا 

تتقلص   / المغزل  خيوط 

الرباعيات  أنصاف  فتسحب 

(كروموسومات  للأقطاب 

عدد  ينصف   / كاملة) 

الكروموسومات.

السنتروميرات/  تنشطر 

تسحب  المغزل  خيوط 

الكروموسومات  أنصاف 

للأقطاب (كروماتيدات) / لا 

يتغير العدد الكروموسومي.
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الالــججــــــدولدول  الثالثــــانانــــــــيي  ::

أوجهأوجه  الاختلافالاختلاف الخلاياالخلايا  التيالتي  تبدأتبدأ  

بالبالممنصفنصف  الأولالأول
الخلاياالخلايا  التيالتي  تبدأتبدأ  

بالبالممنصفنصف  الثانيالثاني

عددعدد  الخلاياالخلايا خلية واحدة. خليتان .

عددعدد  

الكروموسوماتالكروموسومات

2n n

ماما  حدثحدث  لهالها  منمن  

تغيرتغير  قبلقبل  البدءالبدء

تم  البيني  الطور  في 

الوراثية  المادة  مضاعفة 

والعضيات.

لا تدخل في طور بيني.

صفاتصفات الخلية الأصلية ناتجة  مختلفة  صفات 

المنصف  في  العبور  عن 

الأول.
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إجـابـاتإجـابـات  أسئلـةأسئلـة  تقـويـمتقـويـم  الـوحـدةالـوحـدة

سس11//  أيأي  منمن  الآتيالآتي  يحدثيحدث  قبلقبل  ،،  وأيهماوأيهما  يحدثيحدث  بعدبعد  فيفي  دورةدورة  الخليةالخلية  ؟؟

ج/ (بعد). أ -  ازدواج الكروموسومات المتماثلة.   

ج/ (بعد). ب -  العبور الوراثي.    

ج/ (بعد). ج -  الانقسام السيتوبلازمي.   

ج/ (قبل). د  -  تضاعف عدد الكروموسومات.    

ثمثم     ،، الحيواناتالحيوانات   أحدأحد   جنينجنين   خليةخلية   دورةدورة   يبينيبين   الذيالذي   المجاور،المجاور،   الشكلالشكل   تمعّتمعّنن   سس22//  

أجبأجب  عماعما  يأتييأتي::

أ  -  اكتب الأعداد النسبية التي تمثل 

والنهائي  الانفصالي،  الطور 

الانفصالي.

الطور  في  يحدث  ما  صف    - ب 

البيئي.

جـ -   وضع ماذا يحدث أثناء الانقسام السيتوبلازمي.

ج2/ أ -  الانفصالي (3) ، النهائي (4).

     ب -  
النمو الأول :

Th first growth
  (  G:1 )

 RNA نشاط أيضي عال للخلية خاصة بناء حمضي *

وبعض الإنزيمات.

*تضاعف العضيات السيتوبلازمية.

DNA :  بناء
D.N.A.Synthesis 

( S )

* تضاعف حمضDNA ، وينتج عن ذلك مجموعتان متطابقتان 

اللتين  الخليتين  على  تتوزع   DNA النووي  الحمض  من 

ستنتجان من الانقسام.
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النمو الثانى:
The second growth

( G:2 )

. RNA  بناء البروتينات ، وجزئيات *

* اكتمال تضاعف العضيات السيتوبلازمية. 

اللازمة  المواد  وتكوين  الطاقة  زائدة من  كمية  تخزين   *

للانقسام السيتوبلازمي .

جـ -  
انقسام الخلية 

المتساوي 

والسيتوبلازمى :
C ell Division 
Mitosis  and 
Cytokinesis

* تغيرات في النواة والسيتوبلازم ، تؤدى إلى انقسام الخلية إلى 

خليتين متشابهتين تماثلان الخلية الأصلية.

 

➣ T.me/Doctor_future1 
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سس33//  ادرسادرس  الشكلالشكل  المجاورالمجاور  وحددوحدد  العملياتالعمليات  التيالتي  يتميتم  فيهافيها  ماما  يأتييأتي  ::

أ -  الانقسام المنصف  .

أحادي  العدد  تحويل    - ب 

العدد  إلى  الكروموسومات 

ثنائي الكروموسومات.

جـ -  الانقسام المتساوي .

جـ -  (العملية 3). ب -  العملية (2).    ج3/ أ -  (العملية 4).  
سس44//  عللعلل  ماما  يأتييأتي  ::

أ -   يؤدي الانقسام المتساوي إلى إنتاج تراكيب جديدة من الكروموسومات 
المتماثلة.

ب -  ثبات كمية  DNA  في الخلية رغم انقسامها.
جـ -  قدرة الخلايا السرطانية على غزو الأنسجة الأخرى .

ج4/ أ -  لحدوث تغيرات في النواة والسيتوبلازم.
ب -  لحدوث تضاعف لكميته أثناء الطور البيني.

جـ-  إن وجود بعض البروتينات السطحية في غشاء الخلية يساعدها على 
تفقد  وعندما   ، النسيج  لتكوين  المشابهة  بالخلايا  والارتباط  التعرف 
الخلية السرطانية القدرة على تكوين الشفرة الوراثية الخاصة ببناء هذه 
البروتينات ، فأنها تفقد هويتها وتغزو أنسجة أخرى تختلف عنها مكونة 
بها بؤرا سرطانية فتدمر الأعضاء الجديدة وتسمى عملية تفكك الخلايا 
الخلايا  جرة  الأخرى  الأنسجة  إلى  وحركتها  الورم  من  السرطانية 

السرطاني.
سس55//    قارنقارن  بينبين  كلكل  اثنيناثنين  ممامما  يأتييأتي  ::

أ -  الانقسام المتساوي والمنصف من حيث النواتج التالية :
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-  نوع الخلايا . - عدد الخلايا .   
-  عدد الكروموسومات ونوعية الجينات (مقارنة بالخلية الأم).

ب - الخلية الطبيعية والخلية السرطانية من حيث : 
الانقسام  على  القدرة   - -  حجم النواة.    

بعدالانفصال .
ج5/ أ )

وجهوجه  مقارنةمقارنة انقسامانقسام  متساويمتساوي انقسامانقسام  منصفمنصف
عددعدد  الخلاياالخلايا خليتان أربع خلايا

نوعنوع  الخلاياالخلايا جسدية أمشاج

عددعدد  
الكروموسوماتالكروموسومات

كروموسومات  عدد  نفس 
الخلية الأم

نصف عدد كروموسومات 
الخلية الأم

نوعيةنوعية  
الجيناتالجينات

مطابقة للخلية الأم الأم  الخلية  عن  مختلفة 
لحدوث عبور

ج5/ ب )

وجهوجه  
المقارنةالمقارنة

خليةخلية  طبيعيةطبيعية خليةخلية  سرطانيةسرطانية

حجمحجم  
النواةالنواة

نواة صغيرة. النواة متضخمة.

القدرةالقدرة  علىعلى  
الانقسامالانقسام  

لا تنقسم عندما تنفصل 
عن خلية أخرى.

بعد  الانقسام  على  قادرة 
الانفصال عن خلية أخرى.
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بعدبعد  
الانفصالالانفصال

  ((44)) يبينيبين   أدناهأدناه   سس66//الشكلالشكل  

اكتباكتب   الخليةالخلية..   انقسامانقسام   أطوارأطوار  

العنوانالعنوان   طورطور   كلكل   حرفحرف   أمامأمام  

الصحيحالصحيح  ::  التمهيديالتمهيدي  //  الاستوائيالاستوائي  //  الانفصاليالانفصالي  //  النهائيالنهائي..

الانفصالي (ب).   الاستوائي ( أ ).    ج6/ التمهيدي (د).  

النهائي(ج).  

سس77//الشكلالشكل  أدناهأدناه  يمثليمثل  خليةخلية  نباتيةنباتية  وأخرىوأخرى  حيوانيةحيوانية  أثناءأثناء  الانقسامالانقسام  الخلويالخلوي  ::

أ  - حدد أي منهما خلية نباتية 

وأي منهما خلية حيوانية ؟ 

معللا إجابتك.

ب  -  سم أطوار الانقسام الخلوي لكل منهما .

الخلية (أ) نباتية لوجود جدار خلوي / المغزل بدون مريكزات. ج7/ أ - 

الخلية (ب) نباتية لتكون صفيحة وسطى .

الخلية (ج) حيوانية لوجود المريكزات.

الخلية (د ) حيوانية لحدوث تخثر للسيتوبلازم.

طور  (ب)  الخلية  الخلية ( أ) طور استوائي.          ب -   
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نهائي .

الخلية (د) طور نهائي . الخلية (ج) طور انفصالي.   

سس88//  خليةخلية  الإنسانالإنسان  تحتوىتحتوى  علىعلى  ((  4646  ))  كروموسومكروموسوم  ،،  أوجدأوجد  عددعدد  ماما  يأتييأتي  ::

تكوين  أثناء  الأول  التمهيدي  الطور  في  تظهر  التي  الرباعية  الوحدات    - أ 

الأمشاج المذكرة .

ب -  الكروموسومات التي تتجه إلى كل من القطبين نهاية الانقسام المنصف 

الثاني .

ب -  (23كروموسوم ). ج8/ أ -  ( 23 رباعي ) .  

سس99//  ماما  أهميةأهمية  ماما  يأتييأتي  ::  

أ -  تنصيف عدد الكروموسومات في الكائنات الحية التي تتكاثر جنسياً .

ب -  الانقسام المتساوي في الكائن الحي عديد الخلايا .

استعادة  ويتم  الكروموسومات،  عدد  نصف  على  مشيج  كل  ليحتوي    - أ  ج8/ 

العدد الكروموسومى عند الإخصاب .

ب - يحقق النمو وتجديد الأنسجة التالفة .
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إلىإلى   تؤديتؤدي   المتماثلةالمتماثلة   الكروموسوماتالكروموسومات   ازدواجازدواج   عمليةعملية   أنأن   كيفكيف   اشرحاشرح   سس1010//  

الوراثيالوراثي                       الاندماجالاندماج  

مبينامبينا  إجابتكإجابتك  بالرسمبالرسم  ..

الكروموسومات  تتجمع  ج10/ 

المتماثلة في أزواج (تكوين 

يتقاطع  الرباعى) 

الكروماتيدات الداخلية غير 

تسمى  نقاط  في  الشقيقة 

العبور  يتم  (تصالبات) 

الوراثي مما يسبب الاندماج الوراثي بين صفات الكروماتيدات غير الشقيقة 

فتتنوع الأمشاج .

يعماجلا ليهاتلاو ةيوناثلا
➣ T.me/Doctor_future1 
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 الـوحـدة الـثـانيــة :الـوحـدة الـثـانيــة :

  

  الأنـسـجــــــةالأنـسـجــــــة

  
 الأنسجــة الحيوانــية :الأنسجــة الحيوانــية :

 .الأنسجة الطلائية  •

 .الأنسجة الضامة  •

 . الأنسجة العضلية •

 . الأنسجة العصبية •

 الأنسجـــة النباتيــة :الأنسجـــة النباتيــة :
 .(الجنينيةالأنسجة الإنشائية ) •
 .الأنسجة المستديمة •
 .)الوعائية( الأنسجة المستديمة المركبة •

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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 TTiissssuueess      سـجــة :سـجــة :الأنـالأنـ
  كيف تبدأ حياة الكائن الحي ؟كيف تبدأ حياة الكائن الحي ؟ 

 (.عديدة الخلايا)أو  (وحيدة الخلية)إما  :إن الكائنات الحية •

تبدأ حياتها بخلية واحدة هي  (عديدة الخلايا)كثير من الكائنات  •
عدة انقسامات متتالية إلى ، وتنقسم هذه الخلية (البويضة المخصبة)

هي أولية  يا التي تنظم في ثلاث طبقاتمن الخلا كبيرا   لتكون عددا  
: 

 .:  اكتوديرم   طبقة خارجية  - 1
 .:  ميزوديرم  طبقة وسطى  )وسطية(    - 2
 . : أندوديرم طبقة داخلية                 - 3

 تتمايز الخلايا فيما بعد لتكون مجموعات من الخلايا المتخصصة.*     

 تعريف النسيج :تعريف النسيج :

المتشوووابفة اوووش المنشوووب والتركيووو  المتشوووابفة اوووش المنشوووب والتركيووو  هوووو مجموعوووة مووو  الخلايوووا هوووو مجموعوووة مووو  الخلايوووا 

  والشكل وتؤدي  وظيفة معينة.والشكل وتؤدي  وظيفة معينة.

 س/ فيمَ تختلف الأنسجة عن بعضها ؟س/ فيمَ تختلف الأنسجة عن بعضها ؟
ج/ في : أنواع الخلاياا / تركيبهاا / كمياة الماادة الخلالياة )باين الخلوياة( 
وظائفهااا / وأنسااجة الكائنااات الحيااة ) أنسااجة حيوانيااة أو أنسااجة 

 .(نباتية 

 ةةــــوانيوانيــة الحية الحيــسجـسجـــالأنالأن

) الطلائيااة / الضااامة / ) الطلائيااة / الضااامة / أربااأ أقسااام ، هااي :   ::  هااـاهااـاــامامــــأقسأقس

 .العضلية / العصبية (العضلية / العصبية (

   Epithelium Tissues ة :ـة الطلائيــأولاً : الأنسج
السااطوا الخارجيااة للكائنااات الحيااة كـااـ  تغطووى الأنسووجة الطلائيووة: •

)الجلد / البطن / الأعضاء والتجاويف الداخلية كالأمعااء والأوعياة 
 الداخلية(.
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الأناااواع المختلفاااة مااان البااادد كاااـ )لبنكريااااس /البااادد  :تشوووكل  •
 اللعابية /البدد الدرقية /البدد العرقية(.

 : الصفات المميزة للأنسجة الطلائية
تتكون من صف واحد من الخلايا في الأنسجة البسايطة ومان عادة  -1

 صفوف من الخلايا في الأنسجة المركبة.
المووادة بووي  يااة )خلاياهااا متراصااة، وو  توجااد بينهااا مسااافات بين -2

 (.الخلوية التش تربط بي  خلاياها قليلة جداً 
 تستند خلاياها على غشاء قاعدي. -3
تعطاااي الساااطوا الخارجياااة وتااابطن الأعضااااء المختلفاااة والبااادد  -4

 والقنوات .

و تحتوي هذه الأنسجة على أوعية دموية بين خلاياها، )يتم تبادل  -5
الأنسااااجة الماااواد البذائياااة والفضاااالات بخاصاااية اونتشااااار عبااار 

 المجاورة(.

لهااا القاادرة علااى اونقسااام لتعااويل خلاياهااا التااي تمااوت أو  -6
 تتلف أثناء أدائها وظائفها المختلفة.

 تصنيف الأنسجة الطلائية :
تصُنف تبعا  لتركيبها وعدد طبقات الخلايا المكونة لها وحسب شكل هذه 

 الخلايا الى :
 الأنسجة الطلائية البسيطة.  - 1
 لطلائية المركبة .الأنسجة ا  - 2
 الأنسجة اونتقالية.  - 3

  

  SSiimmppllee  EEppiitthheelliiaall    ( الأنساااجة الطلائياااة البسااايطة :( الأنساااجة الطلائياااة البسااايطة :11

TTiissssuueess   
تتكون من طبقة واحدة من الخلايا وتنقسم إلى عدة أناواع مختلفاة 

 تبعا  لشكل الخلايا المكونة لها كما هو موضح في الجدول الآتي :

مكان وجود مكان وجود   يا النسيجيا النسيجوصف خلاوصف خلانوع النسيج نوع النسيج 
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  شكل الخليةشكل الخلية  ههــــوشكلوشكل  الطلائيالطلائي
شكل النواة شكل النواة 

  وموقعهاوموقعها
  النسيجالنسيج

( طلائااااااااااااااااااي ( طلائااااااااااااااااااي 11

 حرشفي:حرشفي:
Squanous Epithelium  

 

* صااف واحااد ماان 
الخلاياااااااا متعاااااااددة 
الأضااااااالاع غيااااااار 

  .منتظمة الشكل

*مستديرة أو 
 بيضاوية 

و  * مركزيااااة أو
 مركزية.

* جهااااااااز الااااااادوران 
حيااث تاابطن الأوعيااة 
الدمويااااااااة وغشاااااااااء 

 .التامور
لحويصااااااااااااااااااالات *ا

 .الهوائية في الرئتين 
* محفظاااااة بوماااااان ، 
أغشاااااية المفاصااااال ، 
الحجااااااارة الأمامياااااااة 
للعااااين وفااااي بطانااااة 

 .الخد 
 
 

( طلائااااااااااااااااااي ( طلائااااااااااااااااااي 22

 مكعب:مكعب:
Cuboidal Epithelium 

صااااااف واحااااااد ماااااان * 
 .الخلايا المكعبة 

* ارتفاااع الخليااة يساااو  
 .عرضها 

كرويااة الشااكل * 
فااااااااااي وسااااااااااط 

 الخليــــة 
 

يوجااااد فااااي الباااادد * 

ويااااة مثاااال الباااادد القن

الدمعياااااااة ، والبااااااادد 

العرقياااااااة ، والبااااااادد 

اللعابياااة وفاااي البااادد 

الصاااااااااماء كالبااااااااادة 

الدرقية كما يوجد فاي 

الأنابيااااااااب البوليااااااااة 

 للكلية.
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( طلائااااااااااااااااااي ( طلائااااااااااااااااااي 33

 عمودي:عمودي:
Columnar Epithelium 

صف واحد من * 
الخلايا العمودية التي 
تتميز بأن ارتفاعها 

 أكبر من عرضها 

 

بيضاااااااااااااااااوية * 
  .الشكل
قاااااااارب  تقااااااااأ* 

 ي.البشاء القاعد

يوجااد فااي الأماااكن * 
التي تتم فيها عملياات 
إفااراز كمااا فااي معاادة 
الإنسان أو في أمااكن 
اومتصاااااااا  مثااااااال 
  .بطانة الأمعاء الدقيقة

يسااااعد فاااي عملياااة * 
امتصااااااا  المااااااواد 
البذائيااة وفااي عمليااة 

 .فرازالإ
 
 

طـلائــي طـلائــي ( ( 44

دب دب ــــــههــودي  مودي  مــعمعم

:: 
Ciliared Epihelium  

 

ياااااااا عمودياااااااة * خلا
تحمل جوانبها الحارة 
زوائااد بروتوبلازميااة 
صاااااابيرة متحركااااااة 
تعاااااارف بالأهااااااداب 
تتحاارف فااي ان واحااد 

 بصور منتظمة.
 

مساااااااااتديرة أو * 
 .بيضاوية الشكل

تقااااااااأ قاااااااارب * 
البشـــــــــــاااااااـاء 
 القاعـــــــــــدي.

فااي بطانااة الاارحم ، * 
 قناتي فالوب .

بطاناااااااة المااااااار ء * 
والااااارئتين والنساااااايج 

تجوياااااااف المااااااابطن ل
الأنف لطرد الأجساام 

  .البريبة

يعماااال علااااى دفااااأ * 
المااااااواد البذائيااااااة أو 
على دفأ مواد أخر  
مثااال البويضاااات مااان 

 . القنوات التناسلية
  

 ::هامــةهامــة  ةةــــــوظوظــلحلحــمم
هناااااف ناااااوع اخااااار ماااان الأنساااااجة الطلائيــــاااااـة       

 (الطلائوووووووـش الطبقوووووووش الكوووووووا  يسمـاااااااـى: )البسيطـــاااااااـة 
(Pseudostratified  Epithelium )  

* الخلايا التي تبادو مرتباة فاي عادة طبقاات إو أنهاا 

جميعاااا ترتكاااز علاااى البشااااء القاعااادي، ولكنهاااا 

تختلف في أطوالهاا فالا يصال بعضاها إلاى ساطح 
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النساايج ، هااذه الخلايااا تكااون فااي عاادة مسااتويات فتظهاار كأنهااا عاادة 

طبقات وتبطن هذه الأنساجة قناوات بعال البادد مثال )البادة النكفياة( 

قد تنتهي الأطراف الحرة للخلايا في هذا النسيج بأهداب وتوجد مثل و

 هذه الأنسجة مبطنة للقصبة الهوائية.

  

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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  ::  : الأنسجة الطلائية البسيطة: الأنسجة الطلائية البسيطة  ((11نشاط )نشاط )

  الأهـــداف :الأهـــداف :
 .تتعرف على أنواع الأنسجة الطلائية البسيطة 

  تميااز بااين الأنااواع المختلفااة لطنسااجة الطلائيااة البساايطية ماان خاالال
 شرائح مجهرية.فح  

  ترساام أنااواع الأنسااجة الطلائيااة البساايطية رسااما  تخطيطيااا  ماان خاالال
 ملاحظاتف المجهرية.

  الأدوات والمـواد اللازمــة :الأدوات والمـواد اللازمــة :

شرائح جاهزة محضرة لأنواع مختلفة من الأنسجة الطلائية  •
 البسيطية مثل :
)مقطأ عرضي في أمعاء حيوان ثديي، مقطأ في الكلية ، مقطأ 

مامية لقناة المبيل في الضفدعة، مقطأ عرضي في في المنطقة الأ
البدد اللعابية ، شرئحة محضرة من بطانة الخد( / شرائح زجاجية 

 أغطية شرائح زجاجية / ماء. /

 مجهر ضوئي مركب )ميكروسكوب(. •

لوحات أو مصهورات أو مجسمات لأنواع الأنسجة الطلائية  •
 البسيطة.

 الـخطــوات :الـخطــوات :
ة للنساايج الطلائااي الحرشاافي )ماان احصاال علااى الشااريحة المحضاار -1

بطانااة الخااد( ويمكنااف تحضااير ذلااف بأخااذ عينااة ماان النساايج بحااف 
السطح الداخلي لوجنتاف بنكاشاة الأسانان، أو اساتخدام إصابعف بعاد 

 غسلها جيدا  وبمساعدة مدرسف.
ضأ جزء من هذا التحضير على شاريحة زجاجياة وساط قطارة مان  -2

 الماء.

 غط ما حضرته ببطاء شريحة. -3
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 الشريحة باستخدام قوتي التكبير الصبر  والكبر  للمجهر.افح   -4

 تعرف على شكل خلايا النسيج وموضأ النواة فيه. -5

ارساام رسااما  تخطيطيااا  لعاادد ماان خلايااا النساايج وموضااأ النااواة فااي  -6
 خلاياه.

  

) انظووووووووور  أن أنواع الأنسجة الطلائية البسيطة هي:    ::  اجاجــــاوستنتاوستنت
 الرسم أمامك ( .

 

  

  

  
 نسيج طلائي مكعبنسيج طلائي مكعب نسيج طلائي حرشفينسيج طلائي حرشفي

ةــــيميلعت تاونق
➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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  SSttrraattiiffiieedd  ( الأنسااااجة الطلائياااااة المركباااااة : ( الأنسااااجة الطلائياااااة المركباااااة : 22

EEppiitthheelliiaall  TTiissssuueess   
عوودة : ماان عاادة صاافوف ماان الخلايااا )تتكوو  هوو لأ الأنسووجة •

( ، وتكون خلايا الصف القاعدي مكعبة طبقات م  الخلايا
 الشكل كبيرة النواة وكثيفة السيتوبلازم. 

 Germinafiveوتقوم باونقسام وتسمى )الخلايا المولدة( ) •
Cells وتتخذ الصفوف العلياا مان الخلاياا أشاكاو  مختلفاة )

 وقد تموت وتصبح متقرنة عند السطح .
ولهذه الأنسجة أناواع مختلفاة كماا هاي موضاحة فاي الجادول 

 الآتي :

نوع النسيج الطلائى نوع النسيج الطلائى 

  وشكلهوشكله

  وصف خلايا النسيجوصف خلايا النسيج

  مكان وجود النسيجمكان وجود النسيج
  شكل الخليةشكل الخلية

شكل النواة شكل النواة 

  وموقعهاوموقعها

 ::  الحرشفي الطبقيالحرشفي الطبقي
Stratified squamous 

* تتكااااااااون الطبقااااااااة 
المولدة فيه مان خلاياا 
مكعبااااة أمااااا الخلايااااا 
التي تنشأ عنها فيتبير 
شاااكلها بسااابب ضااابط 
الخلايااا المتكونااة فااي 
أسفل فتصبح حرشفية 
ابتعااادت عااان الطبقاااة 

 المولدة.

* بيضاوية كبيرة 
غنية بالكروماتين 
والخلاياااااا العلياااااا 

 المتعددة.
* الأساااااطح لهاااااا 

 ة.تر  مستدير
 

* يوجااد فااي السااطوا 
المعرضاااة باوحتكااااف 
مثاااال الجلااااد وبطانااااة 
الجاااازء العلااااوي ماااان 

 المر ء. 
* تنقساام خلايااا الطبقااة 
القاعديااااااة الملامسااااااة 

 للبشاء القاعدي.

 نسيج طلائي طبقي كاذبنسيج طلائي طبقي كاذب مهدبمهدب  نسيج طلائي عمودينسيج طلائي عمودي نسيج طلائي عمودينسيج طلائي عمودي
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 ::العمودي الطبقيالعمودي الطبقي
Stratifled Coloumnar 

* عاادة صاافوف ماان 
الخلايااا ترتكااز علااى 
غشااااااااااء قاعااااااااادي 
ويكون شكل الخلاياا 
في الطبقة الخارجياة 

 مودية. ع
* بعضاااها يوجاااد بهاااا 
أهااااداب علااااى الحافااااة 
الحااارة لخلاياااا الطبقاااة 

 الخارجية. 

* مسااااتديرة فااااي 
الطبقات القاعدياة 
وبيضااااااوية فاااااي 
الطبقاااااااااااااااااااااااات 
الساااااااااااااااااااااطحية 

 العمودية.

* يوجااااد فااااي بطانااااه 
القنااااااوات الإفرازيااااااة 
وبعاااااال الأعضاااااااء 
الإخراجياة وفاي القنااة 
الأنفياااااااااة الدمعياااااااااة، 
وبعاااااال الأعضاااااااء 

عاااء التناساالية مثاال الو
 الناقل.

* عااادة طبقاااات مااان  ::المكعب الطبقي المكعب الطبقي 
الخلايااااااااااا تكااااااااااون 
الداخليااااااااااة فيهااااااااااا 

 عمودية قصيرة. 

* الخارجيااااااة خلايااااااا 
مكعبااااااااة والطبقااااااااات 
المحصاااااااااورة فيهاااااااااا 
تتكااااااون ماااااان خلايااااااا 

 متعددة الأضلاع.

* تاااااااابطن القنااااااااوات  مستديرة مركزية
الإفرازياااااااة الكبيااااااارة 
لاابعل الباادد اللعابيااة 
والبنكرياساااااااااااااااااااااااية 

 دمعية.والقنوات ال

     ؟؟المركبةالمركبةوالأنسجة الطلائية والأنسجة الطلائية ما الفروق بين الأنسجة الظلائية البسيطة ما الفروق بين الأنسجة الظلائية البسيطة   

  ةةــــــلائية بسيطلائية بسيطــــطط  طلائية مركبةطلائية مركبة
وجه وجه 

  مقارنةمقارنةالال

* عاادة صاافوف ماان خلايااا، 
تكااااااون خلايااااااا الصااااااف 
القاعاااادي مكعبااااة الشااااكل 
كبياااااااارة النااااااااواة كثيفااااااااة 

 السيتوبلازم .

*  طبقة واحدة من الخلاياا، وتنقسام إلاى عادة 
واع مختلفااة تبعااا  لشااكل الخلايااا المكونااة أناا
 لها.

مكوناتفا مكوناتفا 

::  

حرشااافي طبقاااي / عماااودي 
 طبقي / مكعب طبقي .

حرشفي / مكعب / عمودي / عمودي مهادب 
. 
أنواعفا أنواعفا 

::  



 

 43 

* حمايااة الأنسااجة التااي تقااأ 
تحتهااا وتعااويل مااا يتلااف 

 من الخلايا المختلفة.

 * اومتصا  كما في الأمعاء. 
 ة الدرقية. * الإفراز كما في البد

 * الترشيح كما في محفظة بومان في الكلية. 

* تكااوين الخلايااا التناساالية كمااا فااي الخصااية 
 والمبيل.

* هااذه الوظااائف تتطلااب أن يكااون النساايج ذا 
طبقاااة واحااادة كماااا فاااي الأنساااجة الطلائياااة 
البسااايطة لتكاااون أكثااار فعالياااة للقياااام بتلاااف 

 الوظائف .

وظائففا وظائففا 

::  

 Transitional Epithelium   نتقالية :الأنسجة الطلائية الا( 3

تتكون هذه الأنسجة من عدة صافوف مان الخلاياا المكعباة ذات القابلياة  •
 للانقبال واونبساط.

 تظهر خلايا الطبقة الخارجية منها محدبة. •
تكثر فيها المادة بين الخلوية التي تسمح بانزوق الخلايا فوق بعضاها أثنااء  •

 اونقبال واونبساط.
 ه الأنسجة المثانة البولية والحالب .تبطن هذ •

 : وظائف الأنسجة الطلائية
الأنساااجة الطلائياااة الواقياااة أو )البطائياااة(: وتعمااال علاااى تبطياااة  - 1

ووقاياااة الجسااام وأعضاااائه المختلفاااة ، كاااالتي تكاااون بشااارة الجلاااد 
 والطلائية التي تبطن الأوعية الدموية.

وتشاامل الأنسااجة التااي  الأنسااجة الطلائيااة البديااة أو )الإفرازيااة(:  - 2
تحاااورت خلاياهاااا لتااا دي وظيفاااة غدياااة أو إفرازياااة وتكاااون هاااذه 

 وهش نوعا  :الأنسجة البدية، 
الباادد ذات اوفااراز الااداخلي )الباادد الصااماء(: لاايس لهااا قنااوات  -أ 

وتماار إفرازاتهااا ماان الخلايااا إلااى الاادم أو اللمااف مباشاارة مثاال: 
 )البدد الكظرية والبدد الدرقية(.

د ذات الإفااراز الخااارجي أو القنااوات التااي تنقاال افرازتهااا، الباد -ب 
 وهي أنواع عديدة: مثــــل )غــــدة  البنكرياس والكبد( .

 :تلاؤم تركي  الأنسجة الطلائية البسيطة مع وظائففا 
أ (  وظيفة النسيج الطلائي البسيط أ (  وظيفة النسيج الطلائي البسيط  ::
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الإفااااااااااراز   - 2   اومتصا  كما في الأمعاء .  - 1
 قية.كما في البدة الدر

 الترشيح كما في محفظة بومان في الكلية .  - 3
 تكوين الخلايا التناسلية كما في الخصية والمبيل.  - 4

هذه الوظائف تتطلاب أن يكاون النسايج ذا طبقاة واحادة كماا  ة:ة:ــــظظوولحلحــمم
فااي الأنسااجة الطلائيااة البساايطة لتكااون أكثاار فعاليااة للقيااام 

 بتلف الوظائف.
 المركبة :المركبة :ب( وظيفة الأنسجة الطلائية ب( وظيفة الأنسجة الطلائية 

 حماية الأنسجة التي تقأ تحتها. •
 تعويل ما يتلف من الخلايا المختلفة. •
هااذه الوظااائف تتطلااب أن تتركااب هااذه الأنسااجة ماان عاادة  ة:ة:ــظااظااوولحلحــمم

طبقات ترتكاز علاى طبقاات قاعدياة لحماياة ماا تحتهاا مان 
أنسجة كما أن لها القدرة على اونقسام لتعويل الجسام ماا 

نتيجاااة اوحتكااااف الااادائم  يخساااره وماااا يتلاااف مااان خلايااااه
 بالم ثرات البيئية المختلفة أثناء أداء وظائفها.

 ( خا  بالأنسجة الطلائية المركبة ( خا  بالأنسجة الطلائية المركبة 22نشاط )نشاط )
 . لاحظ  لك م  خلال عرض الموضوع 
 ً   Connective Tissues : الأنسجة الضامة ) الرابطة ( :  ثانيا
  ؟؟الرابطة(الرابطة(ـ )ـ )لماذا تسمى الأنسجة الضامة بلماذا تسمى الأنسجة الضامة ب 

بصورة أساسية على رباط ودعاماة الأنساجة المختلفاة، مثال ج/ لأنها تعمل 
 ربط العضلات بالعظام. 

وتنتشار فاي ماادة بينياة تتاألف مان  * خلايا الأنسجة الضوامة متباعودة :
 شبكة من الألياف المطمورة في مادة متجانسة القوام منها :

 كما في )بلازما الدم(. ســـائـلــــــة :ســـائـلــــــة :

 وف(.كما في )البضر جلاتينيــة :جلاتينيــة :

 كما في )العظم(. صــــلـبـــــة :صــــلـبـــــة :
* في أغلب الحاوت تفرز المادة البينية من قبال خلاياا خاصاة مان نفاس 
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 نوع النسيج الضام.
 الصفات العامة للأنسجة الضامة : 

 تنشأ في الطبقة الوسطى أي )الميزودرم( . -1
 و تستقر خلاياها على غشاء قاعدي. -2
كون من ماادة خلالياة صالبة أو المادة بين الخلوية فيها متسعة وتت -3

 سائلة أو جلاتينية.

 الأنسجة الضامة :  تعريف 
تصنف حسب المادة البينياة )الماادة التاي باين الخلوياة( وهاي أنساجة 

خلاياا هاذه الأنساجة ذات وهاي  CCoonnnneeccttiivvee  TTiissssuueess  PPrrooppeerrضاامة أصالية 
 أشكال مختلفة ويوجد بها ألياف هي:

غيااار متفرعاااة وتسااامى باااـ: علاااى هيئاااة حااازم  أليووواف كولاجيوووة :أليووواف كولاجيوووة : -1
 (.الألياف البيضاء)

تتكااون ماان مااادة اوسااتين المرنااة وتكااون مفااردة   أليوواف مرنووة :أليوواف مرنووة : -2
( وتتميااز هااذه الأنسااجة الأليوواف الصووفراءومتفرعااة وتعاارف بااـ: )

باحتوائها على كمية كثيرة من المادة بين الخلوية وتكااد توجاد هاذه 
 الأنسجة في جميأ أجزاء الجسم .

  :  الرابطة الأصليةأنواع الأنسجة 
 Aredar Connective  : (أ ( النسووويل الضوووام الفجووووي ) الخلالوووش

Tissue   
* يوجد هاذا الناوع باين الجلاد 

 والأنسجة التي تحته .
* يعمااال علاااى رباااط النسااايج 
الطلائي بالأنساجة التاي تقاأ 

 تحته مباشرة.

* يعماااااال علااااااى تثبياااااات 
الأعضااااء فاااي مواقعهاااا 
 المختلفة والإحاطة بها ،

يوجد في المساريقا التي  *
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تثبااات الأحشااااء فاااي أماكنهاااا وأيضاااا فاااي الطبقاااات الرقيقاااة المحيطاااة 
 بالأوعية الدموية.

  

 مكونات النسيج الضام الفجوي :مكونات النسيج الضام الفجوي :
تتكون من مادة بروتينية تسمى كووجين وتفارز  الألياف البيضاء : -1

من خلايا خاصة تسمى الخلايا الليفياة اليافعاة ، تتمياز هاذه الأليااف 
 تحمل عالية وقدرتها على مقاومة التمزق عندما تشد طوليا  . بقوة

تتكاااون مااان ماااادة بروتينياااة تسااامى الأساااتين  الأليووواف الصوووفراء : -2
(Elastin وهاي علااى شاكل خيااوط طولياة ورفيعااة وتبادو صاافراء )

اللون وتتفرع وتلتقي ببعضاها وو تكاون حزماا  ، بال تكاون منفاردة 
ياة للنسايج الضاام، تلاحاظ وفي اتجاهات مختلفة وتعطي مروناة عال

 ذلف عندما تضبط بأطراف أصابعف على راحة يدف.

هاي أليااف رفيعاة جادا  ، قليلاة المروناة، متفرعاة  الألياف الشوبكية : -3
ومتشاابكة وأقاال انتشاارا  ماان الأناواع الأخاار  مان الألياااف ، وتكثاار  
في الأغشية القاعدية التي تربط النسيج الطلائي بالأنساجة المجااورة 

 ، كما توجد في الأعضاء الليمفية مثل )الطحال واللوزتين(.لـه 

توجد في النسيج الضام الفجوي )الرخو( أناواع مختلفاة مان  ة:ة:ــــملحوظملحوظ
 الخلايا مثل :

 الخلايا الأكولة التي تساهم في الدفاع عن الجسم. •
( الاالازم لمنااأ الفيبواري التااي تسااعد فااي إنتاااج ) الخلاياا الصااارية •

 تجلط الدم.

الليفياااة اليافعاااة  وتفااارز )البروتيناااات( التاااي تتكاااون منهاااا  الخلاياااا •
 الألياف.

الخلايا الصاببية يحتاوي سايتوبلازمها علاى حبيباات صاببية خاصاة  •
 تتكون من الميلانين.

خلايا البلازما وتلعب دورا  في إنتاج الأجساام المضاادة حياث إنهاا تازداد  •
 في بعل الحاوت المرضية.
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 ن المواد الدهنية داخل السيتوبلازموهى مخزون م الخلايا الدهنية •

 جدول يوضح بعل أنواع الأنسجة الضامة :جدول يوضح بعل أنواع الأنسجة الضامة :

  نوع النسيج الضامنوع النسيج الضام  وصف النسيجوصف النسيج  مكان وجوده وعملهمكان وجوده وعمله

* يكاااون الأوتاااار التاااي تاااربط 
 نهايات العضلات بالعظام. 

* قوي وغير مرن يحتوي علاى 

أليااااااف بيضااااااء تبلاااااب علاااااى 

 الألياف الصفراء. 

 * تتكاااااون الماااااادة البينياااااة مااااان

 جلايكوبروتين.

 الليفي :الليفي :
Fibrous connective 

 

* في الأعضااء التاي تحتااج إلاى 
بعااااااال المروناااااااة كالشااااااارايين 

 والأوعية الدموية.

* يحتااوي علااى ألياااف صاافراء 
 فقط ذو مرونة عالية. 

  رن :رن :ــــممــالال
Elastic Connective   

* يوجاااد فاااي الطحاااال ونخااااع 
 العظام. 

 

* يحتااوي علااى قلياال ماان حاازم 
البيضاء القصيرة وعلى  الألياف

مااادة خلاليااة متساااعة تكثاار بهاااا 
الخلاياااااا اللمفياااااة، حياااااث هاااااذه 
الخلاياااا كثيااارة التفااارع تتقااااطأ 

 تفرعاتها مكونة شكلا  شبكيا .

 ي:ي:ــــــالشبكالشبك
Reticular Connective  

* يوجاااد تحااات الجلاااد ويعمااال 
كمااااادة عازلااااة للحاااارارة فااااي 

 الجسم.
* يعتبااار مخزناااا لماااواد غنياااة 

  للصدمات. للطاقة وماصا  
* كماااا يعمااال كحماياااة لااابعل 
الأعضاااء المهمااة، مثاال الكليااة 

 وكرة العين. 
 

تكثاااااار فيااااااه الخلايااااااا الدهنيااااااة 
وتتقااارب فااي كثافااة وو يحتااوي 

 على ألياف 
 

 ::  ــيــيدهندهنــالال
Adipose Connective 
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* يكاااون الأوتاااار التاااي تاااربط 
للعضاااااالات مااااااأ العظااااااام أو 
الأربطاااة التاااي تاااربط العظاااام 

 يوجد في الجلد. ببعضها ، كما
  
 
 

* يتمياااز باااوفرة الأليااااف وقلاااة 
 عدد الخلايا في المادة الخلالية. 
* يوجد نوعان لـه حسب ترتيب 

 الألياف والخلايا :
 نسوويل ضووام كثيووف منووتظم:  -أ 

كما في أدمة الجلد ترتاب فياه 
 الألياف بانتظام.

نسوويل ضووام كثيــووـف  يوور   -  
ترتااااااب فيــــــااااااـه  منووووووتظم:
خلاياا بشاكل غيار الألياف وال

 منتظم.

 ف :ف :ــــالكثيالكثي
Dense Connective  

 ؟؟س/ لماذا يسمى النسيج الضام الكثيف بهذا اوسم س/ لماذا يسمى النسيج الضام الكثيف بهذا اوسم 
 ج/ لأنه يتميز بوفرة الألياف وقلة عدد الخلايا في المادة الخلالية.

 ؟؟منتظممنتظمالالس/ ما الفرق بين النسيج الضام الكثيف المنتظم وغير س/ ما الفرق بين النسيج الضام الكثيف المنتظم وغير 
 نتظام كما في أدمة الجلد .* المنتظم ترتب الألياف فيه با ج/ 

 * غير المنتظم ترتب فيه الألياف والخلايا بشكل غير منتظم.
 س/ ما العلاقة بين تركيب النسيج والوظيفة التي يقوم بها ؟س/ ما العلاقة بين تركيب النسيج والوظيفة التي يقوم بها ؟

ج/ يتناسب تركيب النسيج مأ أداء وظائفه مثاال النسايج الضاام الفجاوي 
 نظرا   لـ :

ل عالية وقدرتها على * وجود الألياف البيضاء والتي تتميز بقوة تحم
 مقاومة التمزق.

* وجود الألياف الصفراء خيوط طويلة رفيعة تتفارع و تكاون حازم تعطاي 
 مرونة عالية للنسيج.

* ألياف رفيعة جدا  قليلة المرونة متفرعة متشابكة تكثار فاي الأغشاية 
 القاعدية لربط النسيج الطلائي بالنسيج المجاور.

   Skeletal Connective Tissue   ( النسيل الضام الفيكلش :

  ما المقصود بالأنسجة الهيكلية ؟ وما أنواعها ؟ما المقصود بالأنسجة الهيكلية ؟ وما أنواعها ؟ 

تشاااكل الأنساااجة الهيكلياااة الدعاماااة الأساساااية للجسااام وتثبااات عليهاااا 

العضاالات لااذا تتميااز بااأن المااادة البينيااة لهااا صاالبة كمااا فااي العظااام أو 

هلامية ، كما في البضاريف لتحافظ على شكل محدد للجسم وتقسم هاذه 
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 (.العظام -الغضاريف الأنسجة حسب طبيعة مادتها البينية إلى قسمين )

 يتكون البضروف من :  ::  CCaarrttiillaaggee  البضاريف البضاريف ( ( 11

خلاياااا مولااادة للبضاااروف وحولهاااا ماااادة البضاااروف وهاااى ماااادة  •

 متصلبة.كولوجينية 

 خلايا وألياف ومادة خلاليـة. •

 : خواص الغضروف

المااادة الخلاليااة فيااه لاايس لهااا شااكل  -1
 .معين

الخلايااا البضااروفية نفسااها تقااأ فااي  -2
 فجوات.

و يحتاااوي علاااى أوعياااة دموياااة يكاااون  -3
البضاااااروف محاطاااااا ببشااااااء يسااااامى 

 البشاء البضروفي.

 شبه صلب. -4

 نصف شفاف. -5

أقااال صااالابة مااان العظااام وتعااارف الخلاياااا المكوناااة لهاااذا النسااايج بالخلاياااا  -6
 البضروفية.

 

 :أنواع الغضاريف 

 
 
 

 
 

 
    ضاريف مرنـة.      ضاريف زجاجيـة.       

  ضاريف ليفيـة. 
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 جدول يوضح خصائ  البضاريف جدول يوضح خصائ  البضاريف 
 

  ههــــــــوده وعملوده وعملــــــوجوج
مكونات البضروف مكونات البضروف 

  وصفاتهوصفاته
  نوع البضروفنوع البضروف

* اووووووووووش القصووووووووووبة الفوائيووووووووووة 

والغضووروف السوويفش الوو ي يكووو  

 جزءاً م  القص. 

* عنوووود نفايووووات العظووووام الطويلووووة 

يحموووى العظوووام مووو  الت كووول بفعووول 

 الاحتكاك. 

كوول الجنينووش الوو ي يحوول * يكووو  الفي

محلووا الفيكوول العظمووش اووش الحيوووا  

 اليااع.

* أكثوووور أنووووواع الغضوووواريف 

وجوووداً خاصووة عنوود الثوودييات 

، حيوووش يشوووكل معظوووم هيكووول 

 أجنتفا.

* المووادة الخلاليووة رائقووة ولا 

 تحتوي على ألياف.

الزجااااااااااااااااااااااااجي الزجااااااااااااااااااااااااجي 

 )الشفاف()الشفاف(
Ltyaline Cartilage  

* اوووش صووويوا  الأ   و ضوووروف 

 يف الحنجرة. الأنف وبعض  ضار

* يحتوووووووي علووووووى الأليوووووواف 

 الصفراء المرنة.

* يحاط بطبقة ضامة تحتووي 

 على أوعية دموية. 

  الـمـــرن :الـمـــرن :

Elastic Cartilage 

* اش الأمواك  التوش تتطلو  صولابة 

ومرونة مثل الأقراص الغضرواية 

 بي  الفقرات .

 

* تكثور ايوا الأليواف البيضوواء 

 اش المادة الخلالية.

اً وسووووطاً بووووي  * يعتبوووور نمو جوووو

الغضووووروف الزجوووواجش والووووووتر 

 )الرباط(.

  ي :ي :ــــــــالليفالليف
Fibrous Cartilage  

 ::  BBoonneess  ام ام ــــ( العظ( العظ22

  النسيل العظمش هو : •

من الأنسجة الدعامية، حيث بشكل القسام الأكبار مان هيكال 

الفقارياااات كماااا يقاااوم بحماياااة أهااام أعضااااء الجسااام مااان 
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دماغ الصاادمات الضااارة حيااث تحاايط عظااام الجمجمااة بالاا

وتحيط الفقرات بالنخاع الشاوكي ويحايط القفا  الصادري 

 بالرئتين والقلب.

 مميزاتا : •

يتميز العظم بأن المادة الخلالية فيه متكلساة وصالبة، ويعاود ذلاف 

لوجود أملاا الكالسيوم والفوسفور في هذه المادة ، كما توجد في 

 .المادة الخلالية الألياف البيضاء لتعطى العظم دعما إضافيا  

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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 )العظم الكثيف والعظم الإسفنجي(.  أنواع العظام :
 CCoommppaacctt  BBoonnee    العظم الكثيفالعظم الكثيف  SSppoonnggyy  BBoonnee  العظم الإسفنجي : العظم الإسفنجي : 

* يوجااااد العظاااام الأساااافنجى فااااي 
ر وس العظام الطويلة كالفخاذ 

 والكتف .
*يتكاااون مااان صااافائح عظيماااة 
غير منتظمة عبارة عن كتل 
مسااتقلة بااين النساايج العظمااة 

واساااااعة تتخللهااااا تجااااااويف 
تمتلئ بنخاع العظام الأحمار 

 الذي يكون كريات الدم.
*  رغااام عااادم احتاااواء العظااام 
الأسااافنجى قناااوات هاااافرس 
إو أن سااااااطحه الخااااااارجى 
يتكااااون ماااان عظاااام كثيااااف 
يحتااااوي قنااااوات هفاااارس ، 
وبااذلف تكااون جميااأ العظااام 
تحتااوي علااى نااوعي العظااام 

 الأسفنجى والكثيف معا .

ماااان المااااادة  * يتمياااز هااااذا الناااوع بحلقااااات إساااطوانية
الخلاليااااااة المتكلسااااااة والمحيطااااااة بقنااااااوات هااااااافرس  

(HaversionCanals.) 
* تاااربط  بينهاااا قناااوات جانبياااة تسااامى قنااااوات 
فولكماان وتساامى هااذه القنااوات ومااا يحاايط بهااا 

 من خلايا جهاز هافرس.
* تحتاااوي قناااوات هاااافرس علاااى أوعياااة دموياااة 

 وأعصاب لتبذية النسيج العظمي.
خلاياا عظيماة متفرقاة  * توجد باين هاذه الأنظماة
 تسمى أنظمة وهافرسية.

* تترسب أملاا الكالسايوم والفوسافور بالإضاافة 
إلى ماواد عضاوية أخار  فاي الأجازاء البينياة 
للخلايا العظمية مماا يزياد مان صالابتها ، بعاد 
ذلف تتوقف الخلايا المولادة للعظام عان تكاوين 
مااادة العظاام وتساامى عندئااذ بالخلايااا العظميااة 

 الناضجة. 
* تتصاال الخلايااا العظيمااة مااأ بعضااها بواسااطة 

 قنيات متشعبة في التجاويف المحيطة بها .

  : الأنسجة الهيكلية: الأنسجة الهيكلية  ((33نشاط )نشاط )

  الأهـــداف :الأهـــداف :
  تتعاارف علااى تركيااب بعاال الأنسااجة الهيكليااة مثاال )البضااروف

 والشفاف والعظم الكثيف( من خلال شرائح مجهرية.
  المجهر.ترسم النسيج رسما  تخطيطيا  كما تراه تحت 

  الأدوات والمواد اللازمــة :الأدوات والمواد اللازمــة :

شرائح مجهرية جاهزة لمقطأ عرضي في القصبة الهوائية لطرنب  •
 تبين أنسجة البضروف.

 شريحة مجهرية جاهزة لمقطأ عرضي في العظم الكثيف. •
 مجهر ضوئي مركب. •
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 صور أو رسوم توضح تركيب البضروف والعظم الكثيف. •

 الـخطــوات :الـخطــوات :
صابة الهوائياة فاي الأرناب تحات المجهار افح  مقطعا  عرضيا  للق -1

 باستخدام قو  التكبير الصبر  والكبر .
 وحظ جيدا  شكل الخلايا البضروفية وسجل ما تلاحظه. -2

قارن ما تراه تحت المجهر بالرسم التوضيحي في الكتاب المدرسي  -3
 أو في المصورات والرسوم المتوفرة لديف.

 ارسم رسما  تخطيطيا  لما تراه تحت المجهر. -4

كرر الخطوات السابقة باساتخدام شاريحة مجهرياة لمقطاأ عرضاي  -5
 في العظم الكثيف.

افحااا  تركياااب العظااام الكثياااف جيااادا  ووحاااظ التراكياااب الدائرياااة  -6
 المنتظمة.

 ماذا تسمي التراكيب الدائرية؟ -7
قارن ما تراه تحات المجهار بالأشاكال فاي الكتااب المدرساي أو فاي  -8

 المصورات والرسوم الأخر .
تخطيطيا  لما تراه تحت المجهر موضحا  البياناات علاى  رسما  ارسم  -9

 الرسم.
 :أنواع الغضاريف نلاحظ  

 
 
 

 
 

    ضاريف مرنـة.      ضاريف زجاجيـة.       
  ضاريف ليفيـة. 

 كما نلاحظ العظام 
 
 
 

قطاع عرضش اش عظم 
 كثيف

قطاع طولش اش عظم 
 كثيف
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   Vessel Tissue  ( الأنسجة الوعائية :ـج

تشمل الأنسجة الوعائية الدم واللمف 
كل من أشكال النسيج الضام مادته والدم ش

( البلازماالخلالية سائلة تعرف بـ)
وتحتوي على خلايا أو كريات دموية 
)الحمراء والبيضاء( وبعل الأجسام 

 (.الصفائح الدمويةالمبزلية )

    ما العلاقة بين نخاع العظم والدم ؟ما العلاقة بين نخاع العظم والدم ؟ 

 يوجد نوعان من نخاع العظم في الجسم )الأحمر والأصفر( . •

 ع الأحمر كريات الدم .يكون النخا •

 بينما يخت  النخاع الأصفر بخزن المواد الليبيدية أو الدهنية. •

يتكون نخاع العظم من نسيج ضام شبكي يحتوي على خلايا دهنية  •

وخلايااا اكلااة وبعاال الخلايااا الأخاار  التااي تشااترف فااي تكااوين 

 كريات الدم الحمراء.

أن يقتصار بعد الوودة تقل كمية النخاع الأحمر تدريجيا إلاى  •

وجوده علاى ر وس العظاام الطويلاة والضالوع والفقارات، 

 بينما يظهر النخاع الأصفر في تجاويف العظام الطويلة.

    Muscugar Tissuesثالثا : الأنسجة العضلية : 

  تكون هذه الأنسجة عضالات الجسام

وتتركب من وحدات بسيطة تسمى 

 الخلايا أو  الألياف العضلية.

 ى اونقباااااال تمتااااااز بقااااادرتها علااااا

 الأنسجة الوعائية
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 واونبساط لتأمين الحركة عند الكائن الحي.

  تختلاااف الخلاياااا العضااالية عااان بقياااة خلاياااا الجسااام فاااي أن معظااام

اللييفوات السيتوبلازما فيهاا متحاورة إلاى خياوط منقبضاة تعارف باـ)

 (.العضلية

  تكون موازية للمحور الطولي لليفة العضلية أما بقية السيتوبلازمة فتعرف باـ

 (.مةالساركوبلاز)

  تعتباار العضاالات أكثاار الأنسااجة انتشااارا  فااي جساام الإنسااان إذ تشااكل

 % من وزن الجسم. 40حوالى 

   نوووعي  تقساام العضاالات حسااب الخااوا  الشااكلية والوظيفيااة إلااى

 مختلفش المنشب هما : 

وهااى عبااارة عاان ألياااف غياار مخططااة وو   عضوولات ملسوواء : -1

 إرادية.

 : وتقسم وظيفيا إلى نوعين  عضلات مخططة : -2

 وهى عضلات إرادية.  عضلات مخططة هيكلية :  -أ 

 وهى عضلات و إرادية.  عضلات مخططة قلبية :  -  
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  : مواصفات العضلات الملساء ) ير المخططة(

  ااــــــــــــودهودهــــوجوج
نوع نوع 

  الحركةالحركة
  ااــــــــــــههــاتاتــونونــــككــــمم

ع ع ااووــــأنأن

  العضلـــةالعضلـــة

* فاااااااي الجهااااااااز 

البولي التناسالي 

والجهااااااااااااااااااااز 

التنفسااااي وفااااي 

ن الأوعياة جدرا

 الدموية. 

 * في الجلد 

* فااااي الأعضاااااء 

 التنفسية 

* فاااااااااي القنااااااااااة 

الهضاااااااااااااااااامية 

والمعااااااااااااااااااااادة 

 والأمعاء

و 

 إرادية

* الليفااة العضاالية رفيعااة مماادودة 

 ومدببة الطرفين.

* تحتوي علاى عادد مان الليفاات 

العضاااالية وكميااااة قليلااااة ماااان 

 السيتوبلازم )الساركوبلازمة(.

* وتحتاااوي علاااى ناااواة بيضاااية 

 في الوسط . الشكل

* توجااااااااد الألياااااااااف متفااااااااردة 

كالجلدوقد توجد موزعة بشاكل 

 شبكى كالأعضاء التنفسية.

* وقاااااد تكاااااون بشاااااكل طبقاااااات 

عضاااااااالية سااااااااميكة كالقناااااااااة 

 الهضمية. 

العضلات العضلات 

  الملساءالملساء

)غير )غير 

  المخططة(المخططة(

Smoth ir 

Unstriated 

Muscles 

 

يختلااف طااول الألياااف غياار المخططااة فااي أجاازاء الجساام المختلفااة  •

 ية الدموية ، جدار الأمعاء ، ورحم الأنثى( .)الأوع

و تحتوي الليفة على الأشرطة القائمة والأشرطة المضيئة كما هاو  •

 الحال في العضلات المخططة، لذلف توصف بأنها ملساء.

     SSttrriiaatteell  MMuusscclleess    العضلات المخططة 

وهاااي أماااا مخططاااة هيكلياااة أو مخططاااة قلبياااة وساااميت العضااالات 

بهذا اوسم وتصالها بالهيكل العظمي بواسطة الأوتار المخططة الهيكلية 
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وهي تساعد في حركة أجزاء الجسم كاالأطراف والجاذع ،  بينماا توجاد 

 العضلات المخططة القلبية في القلب.

 . ?? مــلأ  لاــب هوــق  لا •
 
• ➣ T.me/Doctor_future1 
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 :مواصفات العضلات المخططة 

  ااــــودهودهــوجوج

  وعملهــاوعملهــا
نوع نوع 

  الحركةالحركة
  ااــــــــــــههــاتاتــونونــــككــــمم

ع ع ااأنوأنو

  العضلـــةالعضلـــة

 
 
 
 

* فاااااااي أجااااااازاء 
جساااااااااااااااااااااااااام ال

كاااااااااااااااالأطراف 
 والجـذع. 

* عضااااااااااااااااالات 
 الجســــم .

 * الفف / الرأس .

 إرادية

* مااادمج خلاااوي يتاااألف مااان لييفاااات 
عضلية محاطة بنسيج راباط يسامى 

 البشاء العضلي. 
* نااااو  متعااااددة توجااااد علااااى سااااطح 

 المدمج الخلوي. 

 * ميتوكوندريا كثيرة.

* تتكاااون كااال لييفاااة عضااالية مااان ماااواد 
مان الخياوط  بروتينية على هيئة نوعين

 مرتبة بنظام متبادل. 

خياااااوط رفيعاااااة مااااان باااااروتين   -أ 
 اوكتين.

خيااااوط سااااميكة ماااان بااااروتين  -ب 
 الميوسين.

* ترتبط الألياف العضالية المخططاة 
 ببعضها بنسيج ضام لتكون حزما .

* ترتبط هاذه الحازم ببعضاها لتكاون 
 عضلات الجسم المعروفة.

العضلات العضلات 

المخططة المخططة 

أو أو 

 الهيكليةالهيكلية

 قط.في القلب ف
لا 
 إرادية

* تتركااب ماان ألياااف عضاالية مخططااة 
 عرضيا .

 * أليافها أقصر من الألياف الهيكلية. 

 * تحتوي على نواة واحدة فقط.

* الألياااااف القلبيااااة محاطااااة بصاااافيحة 
 لحمية. 

 * تنقبل وتنبسط بانتظام مد  الحياة.

* مخططاااة ولكااان الأشااارطة المعتماااة 
والمضاااايئة فيهااااا أقاااال وضااااوحا  ماااان 

 ي العضلات الهيكلية.الألياف ف

العضلات العضلات 

 القلبيةالقلبية
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➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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    : الأنسجة العضلية: الأنسجة العضلية  ((44نشاط )نشاط )

  الأهـــداف :الأهـــداف :

 .تميز أنواع الأنسجة العضلية 

  ترساام مجموعااة ماان الألياااف العضاالية المخططااة كمااا تراهااا تحاات

 المجهر.

 .ترسم العضلات القلبية من خلال فح  شرائح مجهرية 

 ضلية المختلفة.تقارن بين أنواع الأنسجة الع 

  الأدوات والمواد اللازمــة :الأدوات والمواد اللازمــة :

 شريحة مجهرية جاهزة لمقطأ طولي في عضلة هيكلية مخططة. •

 شريحة جاهزة لمقطأ عرضي في عضلة قلبية. •

 شريحة مجهرية جاهزة لمقطأ طولي في أمعاء الأرنب. •

 مجهر ضوئي مركب. •

 رسوم أو صور لأنواع الأنسجة العضلية. •

 الـخطــوات :الـخطــوات :

طوليااا  فااي عضاالة هيكليااة مخططااة تحاات المجهاار  افحاا  مقطعااا   -1

 باستخدام القوة الكبر .

 سجل ما تلاحظه . -2

فسااار وجاااود الخطاااوط العرضاااية فاااي العضااالات ولمااااذا ساااميت  -3

 العضلات بالهيكلية؟

قااارن بااين مااا تااراه تحاات المجهاار والشااكل الموضااح فااي الكتاااب  -4
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 المدرسي أو في مصورات أخر .

لقلبياااة كماااا تراهاااا تحااات ارسااام ماااا تشااااهده فاااي شاااريحة العضااالة ا -5

 المجهر.

كاارر الخطااوات السااابقة باسااتخدام شااريحة لمقطااأ عرضااي لأمعاااء  -6

 الأرنب لتتبين شكل العضلات الملساء.

 وحظ جيدا  شكل هذه الألياف وموضأ النو  فيها؟ -7

صااف شااكل الألياااف ووحااظ وجااود الأقاارا  البينيااة بااين ليفنااين  -8

 عضليتين متجاورتين.
 ية :نـلاحـظ  الأنسجة العضل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 العضلة اـــــهـلـشك اــــــوظيفته

تحرياااف جااادار الأمعااااء والمعااادة 
 .والمريء

أليااف مبزلياة/ قصاايرة /غيار متفرعاة /غياار 
 مخطط

 الملساء

الألياف العضلية الهيكلية المخططة 
 الإرادية

 لألياف عضلية مخططة قلبيةا الألياف العضلية اللمساء
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ألياف طويلاة / غيار متفرعاة / مخططاة /  .تحريف العظام والأطراف 
 عديدة الأنوية المحيطية.

 الفيكلية

اف قصاايرة /متفرعااة / مخططااة / نااواة ألياا .تحريف القلب
 مركزية

 القلبية

  ً   Nervous Tissues : الأنسجة العصبية :  رابعا

لطنسجة العصبية أهمية كبيرة في ربط وظائف الجسم المختلفة وهي  •
تكون شبكة تقوم بربط أجزاء الجسم المختلفة ببعضها مسا ولة عان 

ة بالجساام أو ماان تساالم المنبهااات المختلفااة سااواء ماان البيئااة المحيطاا
 داخل الجسم ، واوستجابة لها من أعضاء الجسم المختلفة.

يتكون النسيج العصبى مان خلاياا عصابية تسامى العصابونات  •
(Neurons( والألياااااف العصاااابية )Nervous Fibres )

 ( .Nervesوالأعصاب )

 وتنشأ الأنسجة العصبية من طبقة اوكتودرم. •
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  ةةــــــاتياتيــــة النبة النبــــالأنسجالأنسج

 مااان خلاياااا متشاااابهة فاااي الشاااكل   نسوووجة النباتيوووة :نسوووجة النباتيوووة :تتكوووو  الأتتكوووو  الأ
 والتركيب والوظيفة.

 : عن بعضها بواسطة الجادار الخلاوي  )  الخلايا النباتية تنفصل :الخلايا النباتية تنفصل
Cell Wall ) 

 المكون من السيليلوز .

 : متصاال مااأ بعضااه بااروابط بروتوبلازميااة  البروتوووبلازم ايفووا :البروتوووبلازم ايفووا
 ية.تساعد في اوتصال بين الخلايا لت دي وظائفها الحيو

 : تقسم الأنسجة النباتية إلى نوعين رئيسين هما :  أنـــواعفــــــا :أنـــواعفــــــا 

        MMeerriisstteemmaattiicc  TTiissssuueess: :   أوو  : الأنسجة الإنشائية )الجنينية(أوو  : الأنسجة الإنشائية )الجنينية(
 صفات الأنسجة الإنشائية وأماك  وجودها ووظائففا الأساسية :

  ييالنسيج الإنشائالنسيج الإنشائ  ههــــــــوينوينــتكتك  ودهودهــــوجوج  وظيفتــــهوظيفتــــه

  * الانقسام المستمر.
* يسووووواعد اوووووش نموووووو 
 الساق اش السمك.

*يسوووواعد اووووش تكوووووي  
 الفلي .

* يعوووض مووا يتلووف موو  
اللحووووووووواء الخوووووووووارجش 

 للأشجار. 

* اوووش القموووم الناميوووة 
للجوووو ور والسوووووق 

 النباتية. 
* داخل الحزم 
الوعائية بي  
 الخش  واللحاء.

* اوووووووووووش اللحووووووووووواء 
الخووارجش للأشووجار 

 والشجيرات.

* خلايووووووووووا صووووووووووغيرة 
متراصووووووة   رقيقووووووة 

دار ، كثيفوووووووووة الجووووووووو
السيتوبوووووووووووووووووووـلازم، 

 أنويتفا كبيرة.
* لا يوجد ايفا اجووات   
عصووووووووووووووووووووووووارية أو 

 بلاستيدات. 

* أول 
الأنسوووووووووجة 
التش تتكوو  
منفا النبات 

. 
 

 تنقسم الأنسجة الإنشائية إلى نوعين هما :تنقسم الأنسجة الإنشائية إلى نوعين هما :  

   Primary Meristems  ( الأنسجة الإنشائية اوبتدائية :( الأنسجة الإنشائية اوبتدائية :11
توجااد هااذه الأنسااجة فااي الجنااين كلااه 

وفااي القساام الناميااة للجااذور والسااوق 

وفي بدايات الأوراق والأزهاار. 

قطاع طولي في قطاع طولي في 

  القمة النامية للجذرالقمة النامية للجذر
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وعناااد دراساااة مقطاااأ طاااولي فاااي قماااة الجاااذر تلاحاااظ أن النسااايج 

الإنشائي في الجاذر يتمياز بمميازات محاددة ، كماا هاو موضاح فاي 

 الجدول .

 
 
 

  النسيج الإنشائيالنسيج الإنشائي  وصف خلايا النسيج وصف خلايا النسيج   الوظيفة الوظيفة 

* يكو  البشرة اش السووق 

 والج ور.

يتكووو  موو  صووف واحوود موو  * 

الخلايوا تحويط بقموة الجو ر أو 

 الساق 

مرسووووووووووتيم البشوووووووووورة  مرسووووووووووتيم البشوووووووووورة      --  11

  )منشوووووش البشووووورة( )منشوووووش البشووووورة( 

DDeemmaattooggeenn  

* تكو  القشرة اش الج ور 

 والسوق.

* يتكو  م  عدة طبقات مو  

 الخلايا المرستيمية.

مرسوووووووووتيم القشووووووووورة مرسوووووووووتيم القشووووووووورة     --  22

  )منشوووووش القشووووورة( )منشوووووش القشووووورة( 

PPeerriibblleemm    

* تكووووووو  خشوووووو  الحووووووزم 

 الوعائية ولحاءها.

* يتكوووو  مووو  عووودة طبقوووات 

وتكووووووو  وسووووووط النسوووووويل 

الإنشووائش اووش قمووة الجوو ور 

 والسوق. 

منشوووووووووووش الحزموووووووووووة منشوووووووووووش الحزموووووووووووة     --  33

الوعائيوووووووووة المرسوووووووووتيم الوعائيوووووووووة المرسوووووووووتيم 

    PPlleerroommeeالأساسشالأساسش

* تحمووى القمووة الناميووة موو  

الت كوووول والاحتكوووواك عنوووود 

اختووووراق الجوووو ر النووووامش 

 للتربة.

* خلايا تحيط بالقموة الناميوة 

 للج ر.

منشوووووووووووش القشووووووووووورة منشوووووووووووش القشووووووووووورة     --  44

لقشووووووووووورة  لقشووووووووووورة  ومرسوووووووووووتيم اومرسوووووووووووتيم ا

((CCaallyyppttrrooggeenn))  

    Sesondary Meristems  (  الأنسجة الإنشائية الثانوية :(  الأنسجة الإنشائية الثانوية :22

هااي الأنسااجة التااي تقااوم ببناااء الأجاازاء الثانويااة ماان جساام النبااات  •

 وتنشأ من خلايا مستديمة يعاودها النشاط والقدرة على اونقسام.

 وهي تنشق من أنسجة مختلفة منها :  •

هااي أنسااجة فقاادت نشاااطها اونقسااامي  ة :أنسوجة إنشووائية ابتدائيوو  -أ 
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لفتاارة ثاام عااادت وزاولتااه ماان جديااد ، مثاال الكااامبيوم الحزُمااي فااي 

السوق النباتية البالبة التي تمر بمرحلة التبلظ الثاانوي حياث تنقسام 

 خلاياه لتكون اللحاء والخشب الثانويين.

هااي أنسااجة فقاادت قاادرتها علااى التخصاا   أنسووجة مسووتديمة :  -  

حالتهااا الجنينيااة الأولااى، مثاال الكااامبيوم بااين الحزُمااي  وعااادت إلااى

الذي ينشأ من الخلايا المساتديمة فاي الأشاعة النخاعياة والتاي تنقسام 

 في مرحلة التبلظ الثانوي ليتكون الخشب واللحاء الثانويين. 

  ؟؟س/ ما مد  التلا م بين شكل الأنسجة الإنشائية ووظائفهاس/ ما مد  التلا م بين شكل الأنسجة الإنشائية ووظائفها

قيام بعملياة اونقساام الخلاوي المساتمر ج/ يتلاءم شكل الخلايا مأ مهمة ال

بأقل مدة ممكنة ولذا فقد خلقت الخلايا مكعبة الشكل وأغشايتها رقيقاة 

  تسهل عملية اونقسام المستمر لها.

 س/ ما أهمية الأنسجة الإنشائية النباتية؟ س/ ما أهمية الأنسجة الإنشائية النباتية؟ 

ج/ تعمل الخلايا الإنشائية على نمو النبات لقادرتها علاى اونقساام 

وق النباتية النامية كما أن أماكن وجاوده ، كما في الجذور والس

في القمم النامية يساعد على النمو الطولي وجودهاا باين خشاب 

الحاازم الوعائيااة ولحائهااا لتكااون خشاابا ولحاااء ثااانويين يساااعد 

 على النمو العرضي. 
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  الإنشائية في النباتالإنشائية في النبات: الأنسجة : الأنسجة   ((55نشاط )نشاط )

  الأهـــداف :الأهـــداف :
 ية( وخلاياا منطقاة اوساتطالة تميز بين الخلايا الإنشاائية )المرساتيم

 في الجذر.

 .ترسم خلايا القمة النامية في الجذر 

  الأدوات والمواد اللازمــة :الأدوات والمواد اللازمــة :

 شرائح مجهرية لمقطأ طولي في القمة النامية لجذر نبات البصل. •
 مجهر ضوئي مركب. •

 الـخطــوات :الـخطــوات :
افحاا  مقطعااا  طوليااا  للقمااة الناميااة لجااذر نبااات البصاال باسااتخدام  -1

   للمجهر.القو  الكبر
وحظ شكل خلايا القمة النامية وجذرها وحجم النواة فيها وسجل ماا  -2

 تلاحظه.

 وحظ جيدا  شكل الخلايا التي تليها وتسمى منطقة اوستطالة. -3

 قارن بين ما تراه تحت المجهر بالرسم في الكتاب المدرسي. -4

ارساام خلايااا القمااة الناميااة الإنشااائية )المرسااتيمية( وخلايااا منطقااة  -5
 طالة.اوست

ماااا الفاااروق الأساساااية باااين الخلاياااا المرساااتيمية وخلاياااا منطقاااة  -6
 اوستطالة؟

 ما وظيفة الخلايا المرستيمية في القمة النامية للجذر؟ -7

 (.ودو  ملاحظاتك) نـلاحــظ :نـلاحــظ :

   PPeerrmmaanneenntt  TTiissssuueess  ::ثانيا : الأنسجة المستديمة ثانيا : الأنسجة المستديمة 
  ؟؟ما المقصود بالأنسجة المستديمةما المقصود بالأنسجة المستديمة 

ياا توقاف فيهاا اونقساام الفعاال وأصابحت ج/ هي أنسجة مكوناة مان خلا
متمياازة بطريقااة تااتلاءم مااأ التخصاا  الااوظيفي لهااا ، وتختلااف 
 درجات التميز في الأنسجة والخلايا المستديمة تبعا لنوع النسيج.
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   كيف تنشا الأنسجة المستديمة؟ وما يميزها عن الأنساجة الإنشاائية كيف تنشا الأنسجة المستديمة؟ وما يميزها عن الأنساجة الإنشاائية

 ؟؟
ون أعضاااء النبااات ج/  وهااى أنسااجة تنشااأ ماان الأنسااجة الإنشااائية وتكاا

 المختلفة.

  مـميــزاتهــا :مـميــزاتهــا :
لهااااااا  - 2 خلايا كبيرة ناضجة فقدت قدرتها على اونقسام.   - 1

 أنوية صبيرة.
 - 5فجاااوة عصاااارية كبيااارة.           - 4   سيتوبلازم قليل.  - 3

 لبعضها جدار سميف متبلظ.
وي تختفااي المحتويااات الحيااة لبعضااها وو يبقااى إو الجاادار الخلاا  - 6 

 متبلظا  وغير حي. 

 تنقسم إلى نوعين من الأنسجة : أقســامـهــا :أقســامـهــا :

تتكااون ماان خلايااا ذات تركيااب   ( الأنسااجة المسااتديمة البساايطة :( الأنسااجة المسااتديمة البساايطة :11
 وعمل متشابه. 

أماكن وجودها أماكن وجودها 

  تبعا لوظيفتهاتبعا لوظيفتها
ملاءمة الشكل للوظيفة التي ملاءمة الشكل للوظيفة التي 

  يقوم بها النسيجيقوم بها النسيج
النسيج المستديم البسيط النسيج المستديم البسيط 

  وشكلهوشكله

* تعطووووووووى الجوووووووو ور 
والأوراق والسوووق 
 والأزهار. 

 (  البشـــــــــــرة(  البشـــــــــــرة11 *  طبقة واحدة م  الخلايا الحية.
  

* اوووووووووش النباتوووووووووات 
 الصحراوية.

* قوود تكووو  بغطوواء بطبقووة موو  مووادة 
شوووومعية تقلوووول موووو  تبخوووور الموووواء 
وتووودعى الأدموووة أو الكيوتكووول اقووود 

 تكو  سميكة جدا.

* كموووا اوووش النباتوووات 
 الفوائية.

ية الشووكل * تكووو  الخلايووا ايفووا عدسوو
 ات اجوووات خلويووة كبيوورة وتكووو  
الأدموووووة ضووووويقة جووووودا أو معدوموووووة 
يحتوووي النسوويل علووى ثغووور توجوود 

 بي  خليتي  حارستي .
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*  اووووووش الشووووووعيرات 
 الج ريــــــــة

* توجوود شووعيرات وزوائوود نباتيووة علووى 
سووووطوض بعووووض الأعضوووواء النباتيووووة 
للقيوووام بالامتصووواص أو أشوووواك اوووش 

 بعض النبات للحماية.

الأوراق  * اووووووووووووووووووش
 والسوق والج ور.

* خلايووالأ حيووة توجوود بينفووا مسووااات 
بينية جدرها أوليوة رقيقوة ، وعودم 
وجووووود جوووودر ثانويووووة ، اجواتفووووا 
العصووارية كبيوورة ومحاطووة بطبقووة 
رقيقة م  السيتوبلازم لامتصواص 

 الماء وتخزينا

 ( القشـــــــــرة :( القشـــــــــرة :22
 

* النسوووويل العمووووادي 
اووش الورقووة )النسوويل 

 المتوسط(.

د تحتوووووووي علوووووى بلاسووووووتيدات * قووووو
 خضراء أو ملونة أو عديمة اللو  

 * شكل الخلايا مضلعة  البا  

 * يقوم بوظيفة تخزي  الغ اء والماء * اش الج ور.

   Collenchyma Tissuess النسيج الكولنشيمي )الأنسجة الدعامية(:النسيج الكولنشيمي )الأنسجة الدعامية(:

خلايا النسيج حية مستطيلة نسبيا وجدرها غيار  •
التبلظ بارزا  في الزواياا  منتظمة التبلظ يكون

 ، حيث تتلاقى الخلايا المتجاورة .

توجد هذه الأنسجة بالقرب من سطح الأعضااء  •
النباتية ،  وتزيد نسبة التبلظ في هذه الأنسجة 

 عند النباتات التي تتعرل للرياا الشديدة أثناء نموها.

تتكيااف هااذه النباتااات مااأ وظيفتهااا وهااى الدعامااة ، حيااث تااتبلظ  •
لنباتااات وتكااون خلاياهااا متراصااة ، صاالبة فااي الأعضاااء الجاادر ل

البالبااة ومرنااة فااي الأعضاااء الناميااة، حيااث تتكيااف مااأ مراحاال 
 النمو المختلفة في أعضاء النباتات .

   Selerenchyma Tissues  الأنسجة الإسكلرنشيمية )الخشبية(:الأنسجة الإسكلرنشيمية )الخشبية(:

تمتاز خلايا هذه الأنسجة بوجود جدر ثانوية متبلظة بشكل واضح  •
( ونتيجة التبلظ فأن بروتوبلازمها Ligninـــــادة الجنين )وبها م

 يموت ) الخلايا البالبة و تحتوي على أية مادة حية(.
 وتنقسم خلايا هذه الأنسجة إلى نوعين هما : •
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( غيار منتظماة Sclerids: خلايا اساكلريدية )الخلايا الحجرية   -أ 
لاىء تجااويف الشكل ، والجدرالثانوياة فيهاا متبلظاة ، وغالباا تمت

الخلايااا بااالمواد المترساابة امااتلاء  كليااا  وتوجااد فااي قشاارة الجااوز  
وفي أجزاء البذور الصالبة ويلاحاظ أيضاا فاي التركياب الرملياة  
لثمااارة الكمثااار  نتيجاااة لوجاااود تجمعاااات صااابيرة مااان الخلاياااا 

 الحجرية.
خلايااا مسااتطلية مدببااة الطاارفين علااى شااكل حاازم  الأليوواف :  -  

أنساااجة الخشاااب واللحااااء وحاااول الحااازم  داخااال القشااارة وفاااي
 الوعائية.

وهاااى تعطاااى الااادعم لأعضااااء النباااات ضاااد المااا ثرات الداخلياااة  •
 والخارجية دونما ضرر بالخلايا الضعيفة ذات الجذر الرقيقة.

يسااتخدم فااي تصاانيأ الحبااال وأنسااجة القمااات كألياااف نبااات القنااب  •
 الذي تصنأ منه أكياس تعبئة السكر وغير ذلف .

  Cork Tissues  فلينية :فلينية :الأنسجة الالأنسجة ال
خلايا هذه الأنسجة مبلظة ومنضبطة ، ذات جدر ثانوية ، ساميكة  •

( وغيار منفاذة Suberin، مشبعة بمادة شامعية تسامى الساوبرين )
 للسوائل والبازات .
  الدائمة الدائمة : الأنسجة : الأنسجة   ((66نشاط )نشاط )

  الأهـــداف :الأهـــداف :
  تتعاارف علااى خلايااا النساايج البرنشاايمي ماان خاالال فحاا  شاارائح

 مجهرية.
 لاحظ شكل الخلايا في النسيج الكولنشيمي.ت 
 .تميز بين الألياف والخلايا الحجرية في النسيج اوسكلرنشيمي 
 .تقارن بين أنواع خلايا الأنسجة الأساسية 
 .ترسم أنواع الأنسجة الأساسية للنبات 

  الأدوات والمواد اللازمــة :الأدوات والمواد اللازمــة :
 مقطأ عرضي لساق نبات الذرة. •
 نبات دوار الشمس. مقطأ عرضي لساق نبات القرع أو •
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 قطعة صبيرة من لب ثمرة الكمثر . •
 شرائح زجاجية ، أغطية زجاجية للشريحة ، ماء. •
 مجهر ضوئي مركب. •

 الـخطــوات :الـخطــوات :

افحااا  تحااات المجهااار مقطعاااا   -1
عرضااااايا  لسااااااق نباااااات الاااااذرة 

 باستخدام القوة الكبر .
وحااظ شااكل الخلايااا التااي تحتاال  -2

معظم القشرة والنخااع، ماا شاكل 
ل توجد بينهاا مساافات الخلايا؟ ه

 بينية؟

ارساام بعاال الخلايااا البرنشاايمية  -3
 كا تراها تحت المجهر.

كرر الخطوات السابقة باساتخدام  -4
شريحة مجهرية لمقطأ عرضاي 
لساااق نبااات الاارع ووحااظ جياادا  
شااااااكل الخلايااااااا فااااااي النساااااايج 

 الكولنشيمي.

مااااااا وظيفااااااة خلايااااااا النسااااااايج  -5
 الكولنشيمي؟

ارسااااام بعااااال خلاياااااا النسااااايج  -6
 كما تراها تحت المجهر. الكولنشيمي

 افح  شريحة مجهرية لقطاع عرضي في ساق نبات عباد الشمس -7
وحظ أماكن وجود الألياف في الخشب وخاارج الخشاب وهاي أليااف اللحااء  -8

 والقشرة وغلاف الحزمة الوعائية.

 الشكل المبين بالرسم ودون ملاحظاتف. وحـــظ :وحـــظ :
  

    VVaassccuullrr  TTiissssuueess  ية ( : ية ( : ثالثا : الأنسجة المستديمة المركبة ) الوعائثالثا : الأنسجة المستديمة المركبة ) الوعائ

هي أنسجة  ناقلة تمتد على هيئة حزم وعائياة منتشارة فاي جمياأ أجازاء النباات ، 
 وتشمل : 

  Xylem  أ(  نسيج الخشب :أ(  نسيج الخشب :



 

 71 

 يتكون من العناصر الوعائية وألياف وخلايا إسكليريدية وخلايا برنشيمية. •

نباات العليااا كماا يقااوم يقاوم بنقاال المااء والمااواد الذائباة فيااه مان الجااذر إلاى أجاازاء ال •
 بتدعيم النبات.

تنقل القصيبات والأوعية الماء والأملاا ويتم ذلف النقل بين القصبيات عبر  •
 النقر الموجودة في الجدران. أما الأوعية فيتم النقل فيها بالصفائح المثقبة:

القصااااااااااااااااااااااااااااايبان   - 2   ( .Vesselsالأوعية )  - 1
(Tracheids. ) 

 الألياف .  - 4   برنشيم الخشب.  - 3

خلايا الأوعية تترتب ترتيبا   •
طوليااااااا  متراصااااااا  فااااااوق 
بعضااها وتااتبلظ جاادرانها، 
وتسااااامى الأوعياااااة التاااااي 
تتكاااون وتنضاااج فاااي أول 
عماااااار النبااااااات الخشااااااب 

( Protoxylemالأولاااااااااى )
وهي أقل قطرا  مان أوعياة 
الخشااااااااااااااااب التااااااااااااااااالي 

(Metaxyem وتاااااااااااتبلظ )
جاااااادران هااااااذه الأوعيااااااة 

 ا  فالخشااااااااااااااااااااااااااااب الأولااااااااااااااااااااااااااااى يااااااااااااااااااااااااااااتبلظ لوبياااااااااااااااااااااااااااا
(Spiral  أو حلقيااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ) 
(Annular(  أماااا الخشاااب التاااالي فياااتبلظ سااالميا )Sclarforn  أو شااابكيا )
(Reticulate . ) 

 phloem  ب( نسيج اللحـــاء :ب( نسيج اللحـــاء :

 يقوم بنقل العصارة الناضجة إلى أجزاء النبات المختلفة. •

يتكون في مبطاة البذور من أنابيب غربالية وخلاياا مرافقاة وخلاياا برانشايمية  •

 ألياف.و

فااي معااراة البااذور يتكااون ماان خلايااا غرباليااة وألياااف وخلايااا برانشاايمية  •

 وخلايا البومينية )زولية(. 

 حلقيحلقي حلزونيحلزوني سلميسلمي شبكيشبكي

( خلية ( خلية 22( سيتوبلازم.              ( سيتوبلازم.              11
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  إجـابـات أسئلـة تقـويـم الـوحـدةإجـابـات أسئلـة تقـويـم الـوحـدة

  اختر الإجابة الصحيحة م  بي  الأقواس ايما يبتش : اختر الإجابة الصحيحة م  بي  الأقواس ايما يبتش :   //11سس

 تتميز الأنسجة الضامة الهيكلية بان مادتها الخلالية :  - 1

 ئلة  / جيلاتينية  /  شفافة [/  سا صلبة]  
 يوجد النسيج الضام الفجوي بين :  - 2

/  الجلد وما تحتا م  أنسوجة] الدم والليمف / العظام والبضاريف / 
 اوكتودرم واوندودرم[

 أي المواد التالية تفرزها الخلية الصارية :  - 3

 /  اوستين  /  الكولوجين [  الفيباري ] الميلانين   /  

 تنشا الخلايا المستديمة في النباتات الوعائية من الأنسجة :  - 4

/  البرانشاااااااايمية  /  الدعاميااااااااة   /   الإنشووووووووائية الابتدائيووووووووة] 
 الكوونشيمية [

 تتميز الأنسجة البرانشيمية النباتية بان خلاياها :  - 5

 /يوجوود بينفووا مسووااات]مسااتديرة ومتراصااة / مبطاااة بطبقااة شاامعية / 
 ظ[غير منتظمة التبل

 أي مما يلي ليس من مكونات الأنسجة الضامة :  - 6

 /  الليفي   /  الشبكي  /  المرن [ الحرشفش الطبقش] 

 تعتبر البضاريف من الأنسجة :  - 7

 /  العصبية  /  الحرشفية [  الدعامية] الطلائية   /  

 أي مما يلي يبطنها النسيج الطلائي اونتقالي :   - 8

/  الجلااد  /  بطاناة الخاد  /  الأوعيااة   الحالو المثانوة البوليوة و] 
 [ الدموية

  ما المقصود بكل م   : ما المقصود بكل م   :   //22سس

الأنسااااااااجة   - 3 الأنسجة الضامة.  - 2   النسيج.  - 1

 اوبتدائية الإنشائية.
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 الأنسجة المستديمة.  - 5  /الأنسجة الطلائية.  - 4

 مجموعاااة خلاياااا متشاااابهة فاااي المنشاااأ والتركياااب النسووويل : - 1 /2ج

 والشكل والوظيفة.

أنسجة خلاياها متباعدة تنتشر في مادة بينية  الأنسجة الضامة :  - 2

تتألف من شبكة من أليااف مطماورة فاي ماادة متجانساة ساائلة أو 

 صلبة أو جيلاتينية.

هااي أنسااجة توجااد فااي الجنااين  الأنسووجة الإنشووائية الابتدائيووة :  - 3

 الأوراق والأزهار.وفي القمم النامية للجذور والسوق وبدايات 

هاااي أنساااجة تبطاااى الساااطوا الخارجياااة  الأنسوووجة الطلائيوووة :  - 4

 للجسم وكذا تبطن التجاويف الداخلية وتشكل أنواع البدد.

أنسااجة مكونااة ماان خلايااا توقااف فيهااا  الأنسووجة المسووتديمة :  - 5

اونقسام وأصبحت متميزة بطريقة تتلائم مأ التخص  الاوظيفي 

نشائية وتكون أعضاء النبات وتتميز بخلايا وتنشأ من الأنسجة الإ

 كبيرة ناضجة لها سيتوبلازم قليل وفجوات عصارية كبيرة.

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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  أكمل الفقرة م  العمود ) أ ( بما يناسبفا م  العمود )   ( :أكمل الفقرة م  العمود ) أ ( بما يناسبفا م  العمود )   ( :  //33سس
 العمــــــود )أ( العمـــــــود )ب(

 1 أنسجة عضلية.

- 

لياة تقسم الأنسجة الضامة الهيكلية على حساب الماادة الخلا
 إلى:

1 

- 

 2 خشب ولحاء.

- 

 2 معظم السيتوبلازم فيه متحور إلى لييفات.

-  

 3 أنسجة هيكلية.

- 

توجد في القمم النامية للجذر والساق وفي بادايات الأوراق 
 والأزهار.

3 

- 

 4 عظام وغضاريف.

- 

أنسجة ناقلة تمتد على هيئة حازم منتشارة فاي جمياأ أجازاء 
 النبات.

4 

-  

  تتصل بالهيكل بواسطة أوتار. -5 ية ابتدائية.أنسجة إنشائ

   -6 أنسجة طلائية.

البااااااادد ذات الإفاااااااراز 
 الداخلي.

7-   

مااااااأ  5)  (.2مأ  4)  (.5مأ  3)  (. 1مأ  2)  (. 4مأ  1)  /3ج
3.) 

 قار  بي  كل م   :قار  بي  كل م   :    //44سس
 الأنسجة الطلائية والأنسجة الضامة من حيث التركيب والوظيفة. -1
 والصفراء من حيث التركيب والوظيفة.الألياف البيضاء  -2

نساايج البشاارة ونساايج القشاارة فااي النباتااات الوعائيااة ماان حيااث  -3
 التركيب والوظيفة

 مقارنة بي  الأنسجة الطلائية والضامة :  - 1 /4ج

  طـــلائيــــــةطـــلائيــــــة  ضـــــامـــــــةضـــــامـــــــة
وجه وجه 

  المقارنةالمقارنة

* خلايااا متباعاادة تنتشاار فااي 
 المادة البينية. 

أو * صاااااااااااالبة أو سااااااااااااائلة 
 جيلاتينية.

* صف واحد مان خلاياا مرتكاز 
 على غشاء قاعدي

*  عاااادة صاااافوف علااااى غشاااااء 
قاعاااادي يلامااااس الصااااف الأول 

 منها

 التركي 
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حماياااااااة الأنساااااااجة / إفاااااااراز /  ربط ودعم الأنسجة المختلفة.
امتصااااا  / ترشاااايح / تكااااوين 

 خلايا تناسلية
 الوظيفة

 مقارنة بي  الألياف بيضاء والألياف صفراء .  - 2

  الألياف البيضاءالألياف البيضاء  الألياف الصفراءالألياف الصفراء
وجه وجه 

  المقارنةالمقارنة

* ماان مااادة بروتينيااة تساامى اوسااتين 
علاااى شاااكل خياااوط طولياااة ورفيعاااة / 
صفراء اللون / تتفرع وتلتقي ببعضها 

 منفردة وفي اتجاهات مختلفة. /

* ماااان مااااادة بروتينيااااة 
 تسمى كووجين.

 التركي 

العاليااااة  * لهااااا القاااادرة * تعطى مرونة عالية للنسيج الضام.
علااى التحماال ومقاومااة 
التماااااازق عنااااااد الشااااااد 

 الطولي.

 الوظيفة

 مقارنة بي  نسيل البشرة ونسيل القشرة :  - 3

  نسيج البشرةنسيج البشرة  نسيج القشرةنسيج القشرة
وجه وجه 

  المقارنةالمقارنة

 * خلايا بينها مسافات بينية.
 * جدر رقيقة أولية فقط.

* فجااااااوة عصااااااارية كبياااااارة 
محاطاااااة بطبقاااااة رقيقاااااة مااااان 

 السيتوبلازم. 
 وي بلاستيدات .* قد تحت

 *  شكل الخلايا مضلأ.

* قاااااد تكاااااون مبطااااااة بطبقاااااة 
 شمعية.

* قااااد تكااااون الخلايااااا عدسااااية 
الشااكل ذات فجااوات عصااارية 

 كبيرة. 
* تحتاااااااوي ثباااااااور وخلاياااااااا 

 حارسة.
*  قاااااد يوجاااااد علاااااى الساااااطح 
 شعيرات أو زوائد أو أشواف.

 التركي 

 * امتصا  الماء وتخزينه.
 * تخزين البذاء .

 خر الماء.* تقلل من تب
 * تجميأ الضوء.

 * امتصا  للماء والأملاا.
 الوظيفة
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 علل لما يبتش :علل لما يبتش :  //55سس
 تزداد أعداد خلايا البلازما في بعل الحاوت المرضية. -1
 المادة الخلالية في العظام متصلبة متكلسة. -2

 يبطى المحور والزوائد الشجيرية بالبمد النخاعي. -3

 في النبات.توجد الأنسجة الإنشائية في القمم النامية  -4

 لأنها تنتج الأجسام المضادة.  - 1  /5ج
 لزيادة صلابتها لوجود أملاا كالسيوم وفوسفور.  - 2
عزل المحور كهربياا / زياادة سارعة السايال العصابى / تارميم المحاور   - 3

 التالف .
بعضها يكون البشارة فاي الساوق والأوراق )مرساتيم بشارة (، وبعضاها   - 4

القشاارة( وبعضااها يكااون الحاازم الوعائيااة )منشااأ يكااون القشاارة )مرسااتيم 
الحزم الوعائية(، وبعضها تقوم بحماية القمة النامية من التآكل واوحتكاف 

 )مرستم القلنسوة(.

 وضح بالرسم تركي  كلٍ م  : وضح بالرسم تركي  كلٍ م  :     //66سس
 أنواع الأنسجة الطلائية. -1
 القمة النامية في الجذر موضح عليها أنواع الأنسجة . -2

 الطلائية: أنواع الأنسجة -1  /6ج
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 (  *  أنواع الأنسجة :2

نسيل طلائش حرشفش 
 بسيط

 نسيل طلائش مكع  بسيط

نسيل  طلائش عمودي 
 كا  

نسيل  طلائش عمودي 
 مف  
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نسيل حرشفش  نسيل مكع  طبقش
 مكع 

عمودي طبقش 
 مفد 

 أنسجة انتقالية

 عمودي طبقش 

قطاع طولي في قطاع طولي في 

  القمة النامية للجذرالقمة النامية للجذر

* القمة النامية اش  
 الج ر :
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 عدد كلاً م  :عدد كلاً م  :  //77سس
أناااااااااواع الأنساااااااااجة   - 2   وظائف الأنسجة الطلائية.  - 1

 الضامة. 
 أنواع الخلايا في النسيج الضام الفجوي.  - 3
 ( وظائف الأنسجة الطلائية:1 /7ج

غطائيااة ببشاارة الجلااد/ بطانااة وقايااة الجساام والأعضاااء المختلفااة )طلائيااة  -1
 أوعية دموية(.

 ت د  وظائف إفرازية : * غدد ذات إفراز داخلي )صماء(. -2

 * غدد ذات إفراز خارجي )قنوية(.      

 ت د  وظيفة امتصا  : جدار أمعاء رفيعة  -3
 ) فجو  /  ضام هيكلي / ضام وعائي(. ( أنواع الأنسجة الضامة:2
 م الفجوي :( أنواع الخلايا اش النسيل الضا3

خلاياااا ليفياااة   -جاااـ خلايا صارية.  -ب   خلايا أكولة. -أ 
 يافعة.

  خلايا دهنية.  -و  خلايا صببية. -هـ   خلايا بلازما. -د 

 بي  علاقة نخاع العظم بالدم .بي  علاقة نخاع العظم بالدم .  //88سس
يتكااون نخاااع العظااام ماان نساايج ضااام شاابكي  علاقووة نخوواع العظووام بالوودم : /8ج

ة وبعال الخلاياا التاي تشاترف فااي يحتاوي علاى خلاياا دهنياة وخلاياا أكلاا
  تكوين كريات الدم الحمراء.

اشرض مدى ملائموة الأنسوجة اوش جسوم الكوائ  الحوش للوظوائف التوش تقووم اشرض مدى ملائموة الأنسوجة اوش جسوم الكوائ  الحوش للوظوائف التوش تقووم   //99سس

 بفا .بفا .
* ملاءمة الأنسجة الطلائية البسيطة لوظائفها: ذات طبقة واحدة لتكون اكثر  /9ج

لخلايااا فاعليااة للقيااام بوظااائف اومتصااا  والإفااراز والترشاايح وتكااوين ا
 التناسلية.

* ملاءمة الخلايا المركبة من عدة طبقات ترتكز على طبقات قاعدياة لحماياة 
 ما تحتها من أنسجة/ لها القدرة على اونقسام لتعويل ما يفقد .

  

 أسئلة يجُيب عنها الطالب بنفسهأسئلة يجُيب عنها الطالب بنفسه

 اكت  مصطلح علمش مناس  لكل مما يبتش :اكت  مصطلح علمش مناس  لكل مما يبتش :  //11سس
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 الحسية ونقلها للمخ.أنسجة لها القدرة على استقبال الم ثرات  -1
 نسيج له القدرة على اونقبال واونبساط. -2

 نسيج خلاياه متباعدة ومبموسة في مادة غير حية. -3

 نسيج يقوم بتوصيل الماء والأملاا في النبات. -4

 نسيج يبطى السطح الكلى لجسم الحيوان . -5

ألياااف توجااد فااي الأعضاااء الليمفاويااة وتااربط النساايج الطلائااي بالأنسااجة  -6
 المجاورة.

 نسيج يكون الأوتار التي تربط نهايات العضلات بالعظام -7

  

 ::  اكمل بكلمات مناسبةاكمل بكلمات مناسبة  //22سس      
النساايج ...........  يوجااد فااي الباادد الدمعيااة ونساايج ........ فااي الجاازء  -1

العلاااوي مااان الماااريء، ويوجاااد النسااايج الطلائاااي الطبقاااي الكااااذب فاااي 
............. 

زما تنتج ....... والخلايا الصارية تنتج خلايا ...... الميلانين وخلايا البلا -2
 تنتج .......

البضااروف ........... أكثاار الأنااواع انتشااارا  فااي الثاادييات والبضااروف  -3
 ............. يوجد بين الفقرات ........

توجاااااد قناااااوات فولكماااااان فاااااي ............ والأشااااارطة المضااااايئة فاااااي  -4
................ 

 وماان المسااتديمة ............. والداعمااةماان الأنسااجة الإنشااائية ...........  -5
.............. 

 وضح برسم كامل البيانات :وضح برسم كامل البيانات :    //33سس   
تركيب نسايج   - 2   تركيب نسيج ضام فجو  .  - 1
 اللحاء .

  ما هش أنواع التغلظ اش أوعية الخش  مع الإيضاض بالرسمما هش أنواع التغلظ اش أوعية الخش  مع الإيضاض بالرسم  //44سس

 اكت  نب ة مختصرة ع  :اكت  نب ة مختصرة ع  :    //55سس
 يا الحجرية.الخلا  - 2   الأنسجة الفلينية.  - 1
 جهاز هافرس.  - 4   منشأ القلنسوة.  - 3

 م  مواصفات كل نسيل. حدد اسم النسيل . وأي  يوجد ؟م  مواصفات كل نسيل. حدد اسم النسيل . وأي  يوجد ؟  //77سس
عاادة صاافوف ماان خلايااا ترتكااز علااى غشاااء قاعاادي / شااكل الخلايااا فااي الطبقااة  -1

 الخارجية عمودي.
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  الـوحـدة الـثالـثـة :

 

 الـدعامـة والحـركـةالـدعامـة والحـركـة
 

 

  ..الدعامة والحركة في الكائنات وحيدة الخلية الدعامة والحركة في الكائنات وحيدة الخلية   ••

  ..  الدعامة والحركة في النباتالدعامة والحركة في النبات  ••

  ..  الدعامة والحركة في الحيوانات اللافقاريةالدعامة والحركة في الحيوانات اللافقارية  ••

  ..  الدعامة والحركة في الحيوانات الفقاريةالدعامة والحركة في الحيوانات الفقارية  ••

 ..الدعامة والحركة في الإنسان الدعامة والحركة في الإنسان  •

 

ةـــكرــــــحلاو ةـــماـــعدلا
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    ةةــــركركــححــة والة والــدعامدعامــالال
SSuuppppoorrtt  aanndd  LLooccmmoottiioonn  

 

   ما الجهاز المسئول عن تدعيم جسمك وحركة أعضائه؟ ما الجهاز المسئول عن تدعيم جسمك وحركة أعضائه؟  
 ج/ الجهاز المسئول هو : )الجهاز الهيكلي(.

  ما أهمية الدعامة والحركة للكائنات الحية؟ما أهمية الدعامة والحركة للكائنات الحية؟  
 * الدعامة تعمل على حماية الجسم وإعطاء شكله. ج/ 

 .* الحركة فتمكن الكائن من الاستجابة للمؤثرات البيئية

   ما الفرق بين الدعامة والحركة؟ ما الفرق بين الدعامة والحركة؟ 
 * الدعامة كل ما يعطي للجسم شكله وانتصابه . ج/

ا اسةةتجابة  ا أو جزئيةةا *الحركةةة تريةةر فةةي موضةة  الكةةائن كليةةا
 للمؤثرات.

 : الكائن الحي ::
يتكةةون مةةن خليةةة واحةةدة مثةةل اوميبةةا واليوجلينةةا  وهةةي أن  إمةةا •

ا   كائنات صريرة الحجم ي نوع مةن أنةواع ما تفتقر إلى أ وغالبا
 .التركيب الدعامي

يتكةةون مةةن عةةدد كبيةةر مةةن الخلايةةا مثةةل النبةةات والحيةةوان أن  أو •
بتأثير الرياح ولا  ين سوق النباتات تتمايل وتنثنأ فتلاحظ مثلاا 

لوجوووو  ) لمةةةا ا؟ .تنكسةةةر حتةةةى ولةةةو كانةةةت محملةةةة بالثمةةةار
 (.ال عامة

   جةزاء جسةم الحيةوان فةوق بعضةها مهمةاجةزاء جسةم الحيةوان فةوق بعضةها مهمةاأأما سبب عدم تكتةل ما سبب عدم تكتةل  

 كانت لينة ؟كانت لينة ؟
 ج/  لوجود الدعامة . 

 احتياج الكائن الحي:احتياج الكائن الحي:
حيوانةا إلةى  أوكبير الحجم سةواء كةان نباتةا  ييحتاج كل كائن ح

صةةةبت كتلةةةة مةةةن الخلايةةةا   ألا فقةةةد شةةةكله وإوسةةةيلة تةةةدعم جسةةةمه و
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طةةار إحةةد أشةةكال هةة ا الةةدعم فهةةو يةةزود الحيةةوان والنبةةات بأوالهيكةل 
 .ه من الحركةثابت ويمكن  عاماا صلب يمنحه شكلاا 

 ::الكائن الحيالكائن الحيمن أهم صفات من أهم صفات   الحركةالحركة
 .الرة اء لا بوجود الطاقة التي يحصةل عليهةا الكةائن مةنإولا تتم 

 بأخرى أووجمي  الكائنات الحية لها القدرة على الحركة بصورة 

   ؟؟صور الحركةصور الحركةما هي ما هي 

 :الحركة الموضعية مثل  - 1ج/ 

 .اتيةحركة البروتوبلازم داخل الخلية الحيوانية والنب •
حركات بعض أعضاء الكائن الحي كحركة اومعاء الدودية ودقةات  •

انفتةةةاح الثرةةةور وانرلاقهةةةا  وتفةةةتت البةةةراعم و لحيةةةواناالقلةةةب فةةةي 
  .ا في النباتطهوانبسا اووراقواوزهار وانقباض 

ن تتحرك وتنتقل من أالحركة انتقالية فأغلب الحيوانات تستطي   - 2
ات وحيةةةدة الخليةةةة مثةةةل وكةةة ا بعةةةض الكائنةةة أخةةةرمكةةةان إلةةةى 

 .البراميسيوم التي بسبت بأهدابها في الماء

هي مق رة الكائن الحي على تغيير مكانه فوي هي مق رة الكائن الحي على تغيير مكانه فوي  ::  الحركةالحركةالمقصود بالمقصود ب

  أوأوبالانتقوواك كليووة بالانتقوواك كليووة   أمأمالوسووا الووعي يفووي  فيووه الوسووا الووعي يفووي  فيووه 

 ..بفض أعضائهبفض أعضائه  أوأوبتغيير موضح جسمه بتغيير موضح جسمه 

 )حيوان / نبات()حيوان / نبات(  أهمية الحركة للكائن الحيأهمية الحركة للكائن الحي

حيوانةةات للحركةةة للبحةةل عةةن الطعةةام أو تحتةةاج ال  الحيـــةةـوان:الحيـــةةـوان:( ( 11
المةةأوى أو التةةزاوج أو اللعةةب واللهةةو أو لحمايةةة نفسةةها 
من اوعداء أو للاستجابة لمؤثر خارجي. وتبرز أهمية 
الحركة في أنها وسيلة من وسائل الانتشار لتةأمين بقةاء 

 النوع وضمان التوازن الحيوي واستمرارية الحياة.

 ة وللراية كونه  اتي التر ية.فهي في محدود ::  النبــاتالنبــات( ( 22

  ما سبب اتساع دائرة انتشار الحيوانات الطائرة والسابحة؟ما سبب اتساع دائرة انتشار الحيوانات الطائرة والسابحة؟ 
ج/ للحاجةةةة للبحةةةل عةةةن الطعةةةام / للحمايةةةة مةةةن اوعةةةداء / لقةةةدرتها 
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 العالية على الحركة.

  ال عامة والحركة في الكائنات وحي ة الخلية ال عامة والحركة في الكائنات وحي ة الخلية 
 .مفظم الكائنات وحي ة الخلية ليس لها  عامة     
  الدعامة في الكائنات وحيدة الخلية؟ وكيف تتحرك؟الدعامة في الكائنات وحيدة الخلية؟ وكيف تتحرك؟  ماما 

* إن قلةةةةةيلاا منهةةةةةا تمتلةةةةةك أنماطةةةةةا 
مختلفةةةةة مةةةةن تركيبةةةةات الحمايةةةةة 
والدعامةةةة الخارجيةةةة أو الداخليةةةة 
فمثلا يحاط البراميسيوم باوهداب 

Pellicle   التي تعطيه الشكل العام
واوهةةةداب عصةةةيات حيةةةة ثابتةةةة 
تسةةتخدم فةةي حركةةة الكةةائن الحةةي 

 له من مكان إلى آخر.وانتقا
* كما أن بعض الكائنات وحيدة الخلية تتحرك إما باوقدام الكا بة كمةا فةي اوميبةا 

 أو باوسواط كما اليوجلينا.

  : الحركة في الكائنات وحيدة الخلية: الحركة في الكائنات وحيدة الخلية  ((11اط )اط )ــنشنش

  اوهـــداف :اوهـــداف :
 .تتعرف على شكل حركة الكائنات وحيدة الخلية 

  الخلية م   وصف حركة كل كائن.ترسم ما تشاهده من الكائنات وحيدة 

  اودوات والـمـواد الـلازمــة :اودوات والـمـواد الـلازمــة :
* أعطيةةةةةةة  *  شرائت زجاجية.       * قليل من الماء من مستنق .

 شرائت زجاجية.
       * جيلاتين سائل.

* مجهةةةةةةةةةةةةر   *  قطارة.
 ضوئي مركب.

 ::  الـخطــواتالـخطــوات
ضةة  قطةةرة مةةن مةةاء المسةةتنق   -1

علةةى شةةريحة زجاجيةةة نظيفةةة  
 برطاء. وغط الشريحة
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افحص الشريحة تحت المجهر ولاحظ شكل وطريقة حركةة الكائنةات وحيةدة  -2
 الخلية التي تلاحظها في الشريحة  كاوميبا  واليوجلينا   والبراميسيوم.

ضةة  قطةةرة مةةن الجيلاتةةين السةةائل علةةى الشةةريحية لإبطةةاء حركةةة الكائنةةات  -3
 الموجودة عليها.

 أعد الفحص مرة أخرى. -4

 الحية وصف حركة كل منها في الصفحة التالية.ارسم شكل الكائنات  -5
 *  )شاه  و ون ما تشاه ه (.    

  

  اتاتــــي النبي النبــة فة فــة والحركة والحركــ عام عامــالال
SSuuppppoorrtt  aanndd  LLooccoommoottiioonn  iinn  ppllaanntt  

  ما هي وسائل الدعامة في النبات ؟ما هي وسائل الدعامة في النبات ؟  
يحتوي النبات على وسائل وأجهزة عاميةة تحةافظ علةى شةكله وتدعمةه وتقيةه 

 ئة المختلفة التي تؤثر عليه كالرياح ومن تلك الوسائل: وتحميه من عوامل البي
 ( وسيلة الدعم الفسيولوجية:( وسيلة الدعم الفسيولوجية:11

ضةةرط السةةوائل داخةةل النبةةات يةةؤدي إلةةى امةةتلاء الخليةةة وانتفاخهةةا )ضةةرط 
الامتلاء(  وه ه العملية عبارة عن دعامة تعطي النبات شكلاا محةدداا وتحميةه مةن 

المةةاء داخةةل الخلايةةا يةةؤدي إلةةى بعةةض المةةؤثرات الخارجيةةة  حيةةل إن قلةةة نسةةبة 
 ارتخاء النبات و بوله.

 ( وسيلة الدعم التركيبية: ( وسيلة الدعم التركيبية: 22
جسم النبات يتركب من خلايا حية يترسب في جدر بعضها مواد مثل البكتين 
والسليلوز واللجنين لتكوين اونسجة الدعامية المسئولة عن شكل النبات ووقايته 

 منأ عوامل البيئة.

 اليوجلينااليوجلينا

 اوميبـااوميبـا
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 النبات :النبات :اونسجة الدعامية في اونسجة الدعامية في 
  Collenchyma النسيج الكولنشيمى :النسيج الكولنشيمى :  --أأ

يترسب في ج ر خلايا ه ه النسيج مادة البكتين والسليلوز المرنة حيل 
تساهم في دعم اوجزاء النباتية الرضة المعرضة للانثناء مثل اووراق وسيقان 

 0بعض النباتات
  Sclerechyma  النسيج الاسكلرنشيمى :النسيج الاسكلرنشيمى :    --ب ب 

خلايةةا )اوليةةاف والخلايةةا الحجريةةة والاسةةلوريدات(  يتكةةون هةة ا النسةةيج مةةن 
حيل ترسب مادة اللجنين فةي جةدر الخلايةا المكونةة لهة ا النسةيج لتكسةبها صةلابة 
وقوة ويوجد النسةيج الاسكلرنشةيمى فةي القشةرة وفةي غمةد الحةزم الوعائيةة  ومة  

 نسيج الخشب واللحاء في النبات المسنة حيل يسهم في دعم النبات.
  Xylem ج الخشب :ج الخشب :نسينسي    --جـ جـ 

تدعيم النبةات   - 2   نقل الماء واوملاح.  - 1          ووظيفتـــه :ووظيفتـــه :
. 

يعتبةةر نسةةيج الخشةةب الةة ي يتكةةون مةةن اووعيةةة الخشةةبية والقصةةبيات جهةةاز 
الدعامة اوساسي في النبات نظراا ون معظم خلايا ه ه النسةيج  ات جةدر ملجننةة 

د والضةةرط المختلفةةة إلةةى جانةةب تسةاهم فةةي دعةةم النبةةات وحمايتةةه مةةن عوامةل الشةة
وظيفةةة النقةةل. وتختلةةف توزيةة  اونسةةجة الدعاميةةة فةةي أجةةزاء النبةةات حسةةب نةةوع 
القوى )شد / ضرط( التي يتعرض لها العضو  فقةد تكةون علةى هيئةة كتةل صةماء 
في مركز العضةو الة ي يقةاوم الشةد كمةا فةي الجةدر أو علةى هيئةة اسةطوانة تحةت 

 لساق.البشرة لمقاومة الضرط كما في ا

  Locomotion in plant  الحـركـة فـي النبـات :الحـركـة فـي النبـات :

حركة النبات أقك وضوحا من حركة الحيوان، وهي حركة موضوفية حركة النبات أقك وضوحا من حركة الحيوان، وهي حركة موضوفية  ::  تعـريفهــاتعـريفهــا

 يظك عن ها أصك النبات ثابت .يظك عن ها أصك النبات ثابت .

تظهةةةر الحركةةةة فةةةي بعةةةض أجةةةزاء النبةةةات نتيجةةةة نمةةةو اوعضةةةاء كالسةةةاق  •
ابة لةةةبعض والجةةة ور واووراق والبةةةراعم واوزهةةةار   أو نتيجةةةة الاسةةةتج

المةةؤثرات الخارجيةةة مثةةل: ضةةوء الشةةمخ  أو الداخليةةة مثةةل الهرمونةةات  
كحركة الج ر إلى أسفل بعيداا من الضوء باتجاه الجا بية اورضية  واتجاه 
حركةة السةاق إلةةى أعلةى نحةةو الضةوء عكةخ اتجةةاه الجا بيةة اورضةةية  أو 

ي بعةض نحو الدعامة التي يتسلق عليها النبةات وتكةون الحركةة واضةحة فة
 النباتات مثل النباتات الطافية.
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  ( : الدعامة في النبات( : الدعامة في النبات22نشـاط )نشـاط )

  اوهـــداف :اوهـــداف :
 .تتعرف على أنسجة الدعامة في النبات 

 . ترسم أنسجة الدعامة في النبات م  تحديد البيانات 

  اودوات والـمـواد الـلازمــة :اودوات والـمـواد الـلازمــة :
 شرائت جاهزة لمقاط  عرضية في كل من :    

* ج ر نبات بةالغ مةن  وات         وات الفلقتين .* ساق نبات بالغ من   
 الفلقتين.

* سةةاق نبةةات بةةالغ مةةن  وات الفلقةةة الواحةةدة.    * جةة ر نبةةات بةةالغ مةةن  وات  
 الفلقة الواحدة.

  * عنق ورقة نبات.مجهر ضوئي مركب. 

 الـخطــوات :الـخطــوات :
 افحةةص الشةةرائت المةة كورة أعةةلاه  -1

 تحت المجهر.
  تعةةةرف علةةةى مختلةةةف اونسةةةجة

نة لكل مقطة  وحةدد موقة  المكو
 الحزم الوعائية في كل شريحة.

 مم تتكون الحزمة الوعائية ؟ 
  مةةةا نةةةوع اونسةةةجة التةةةي تكةةةون

 الحزمة الوعائية في كل مقط ؟
  لاحةةةةةةظ الخلايةةةةةةا  ات الجةةةةةةدار

السةةةةةميك والتةةةةةي تكةةةةةون عةةةةةادة 
 مصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةبوغة 

 باللون اوحمر.
 هل له ه الخلايا جدار ثانوية؟ 
  مةةةةا المةةةةادة التةةةةي تترسةةةةب فةةةةي 

 جدار الثانوية؟ال
 هل ه ه الخلايا حية أم ميتة؟ 
 .ما وظيفة ه ه الخلايا 

ارسةةةةم مةةةةا تشةةةةاهده مةةةةن أنسةةةةجة  -2
 دعامية م  كتابة البيانات.

  ساق حديل  و فلقتينساق حديل  و فلقتين
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 .لاحظ الخلايا الكولنشيمية في المقط  العرضي لعنق الورقة 
 .لاحظ الزوايا المترلظة له ه الخلايا 

 .ارسم ما تشاهده من أنسجة دعامية م  كتابة البيانات -3
  مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ا تسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتنتج مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن دراسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتك 

 له ه الشرائت؟
 هل هناك خلايا أخرى تساعد في دعم النبات؟ 

  وانوانــــــحيحيــي الي الــة فة فــامــامــــــ ع عــــالال
SSuuppppoorrtt  iinn  AAnniimmaall 

  ما ال ي يساعد في تدعيم جسم الحيوان؟ما ال ي يساعد في تدعيم جسم الحيوان؟  

 ج/ يساعد في تدعيم جسم الحيوان الهيكل الداخلي والخارجي

 يكل الخارجي؟يكل الخارجي؟خ/ ما الفرق بين الهيكل الداخلي والهخ/ ما الفرق بين الهيكل الداخلي واله

 ج/ تزداد الحاجة للهيكل الدعامي كلما زاد حجم الحيوان

  ::  أهمية الهيكل في الحيوانأهمية الهيكل في الحيوان
يساعد في تقويم الجسم وحمايته  كما يساعد على حركة الحيوان التي تعتمد 
على حركة أجزاء الهيكل مثل حركة العظام والعضلات الهيكلية المتصلة بها  

بساطها  والتي تعمل على ضمان وسهولة و لك بانقباض ه ه العضلات وان
 الحركة.

 الدعامة الحيوانيـة :الدعامة الحيوانيـة :
 تكون عبارة عن هيكل خارجي كما في الحشرات. •
 أو تكون هيكل داخلي وخارجي كما في الإنسان. •

 مقارنة بين الهيكل الخارجي والهيكل الداخلي مقارنة بين الهيكل الخارجي والهيكل الداخلي 

وجه وجه 

  المقارنةالمقارنة
  هيكل داخليهيكل داخلي  هيكل خارجيهيكل خارجي

 وجو ه :

ا منةه خارج سةطت الجسةم أو قريبة
مثةةةةل الجليةةةةد فةةةةي المفصةةةةليات أو 
القشور في اوسماك أو الريش في 

 الطيور أو الجلد في الإنسان. 

داخةةةل الجسةةةم ويحةةةاط باونسةةةجة 
الرخةةةةةوة واللينةةةةةة مثةةةةةل الهيكةةةةةل 
الرضةةةةةةةةروفي فةةةةةةةةةي اوسةةةةةةةةةماك 
الرضروفية أو الهيكل العظمى في 

 الإنسان .

 اتصاله :
تتصل العضلات بسطحه الداخلي  
. 

ت بسةةةةةةةطحه تتصةةةةةةةل العضةةةةةةةلا 
 الخارجي.

  ج ر حديل  و فلقتينج ر حديل  و فلقتين
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 نشأته :
مةةةةةةةةةةةن الطبقةةةةةةةةةةةة المتوسةةةةةةةةةةةطة  من الطبقة الخارجية الاكتودبرم.

 )الميزوديرم(.

 وظيفته :
حمايةةةةة الحيةةةةوان مةةةةن الصةةةةدمات 

 الميكانيكية.
حمايةةةة اوعضةةةاء واوجهةةةزة مةةةن 

 الصدمات الخارجية.

  مميزات الحركة في الحيوان:مميزات الحركة في الحيوان:
 تتنوع وتزداد وضوحا.  - 2  السهولة.  - 1
 كون هادفة في الكائنات الراقية  لتمكن الحيوان من أداء وظائفه.ت  - 3
تكون حركة الحيوان غالبةا سةريعة وواضةحة  بينمةا حركةة النبةات بطيئةة   - 4

 وغير واضحة.
 يتعرض الحيوان لقدر مثيرات أكبر من النبات :يتعرض الحيوان لقدر مثيرات أكبر من النبات :

الحيوان يمتلك أجهزة تنظم الحركة )عصبية( وأخرى تدعم الحركةة )هيكةل( 
 نف  الحركة )عضلات( ولا يوجد  لك في النبات.وثالثة ت

  أ( الدعامة والحركة في الحيوانات اللافقارية :أ( الدعامة والحركة في الحيوانات اللافقارية :
 : :   ( الدعامة والحركة في المساميات( الدعامة والحركة في المساميات11
إن الإسةفنج يتكةون مةن أجةزاء منفصةلة  •

إلةةةى حةةةد مةةةا  غيةةةر مترابطةةةة كونةةةه 
 مستعمرة مفككة.

هيكله يتكون من أشواك كلسةية  سةيليكية   •
توجةد داخةل المةادة أو من مةادة قرنيةة و

الهلاميةةةة وتعمةةةل علةةةى دعةةةم وحمايةةةة 
 الحيوان.

الإسةةةفنج حيةةةوان ثابةةةت فةةةي مكانةةةه  لا  •
 اليرقة في الماء بواسطة اوهداب.ينتقل إلا في مراحله اليرقية  حيل تسبت 

 الطور الياف  فلا يحتوي على أنسجة أو أعضاء خاصة بالحركة. •
 ركة أميبية.الخلايا المتجولة بالهلام المتوسط  تتحرك ح •
 تعمل حركة أسواط الخلايا المطوقة على دخول تيار الماء وخروجه. •
الحركةةة المحةةةدودة  التةةةي تقةةةوم بهةةةا الخلايةةةا المسةةةامية التةةةي تسةةةهم فةةةي فةةةتت وغلةةةق  •

 المساميات في الإسفنج.
  لما ا تسمى الإسفنجيات بالمساميات ؟لما ا تسمى الإسفنجيات بالمساميات ؟ 

 ج/  لوجود فتحات شهيقية كثيرة على سطت الجسم .
  والحركة في الجوفمعويات :والحركة في الجوفمعويات :  ( الدعامة( الدعامة22

  

  
 الـحـركــة فــي الهيــدراالـحـركــة فــي الهيــدرا

 تركيب الإسفنجتركيب الإسفنج
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 يعتبر الهلام المتوسط )الميزوجليا(  بمثابة الدعامة في ه ه الحيوانات. •
تنرةةرخ فيةةه الزوائةةد العضةةلية للخلايةةا الطلائيةةة  كمةةا فةةي الهيةةدرا. مةةا وظيفةةة  •

 الخلايا العضلية في الهيدرا ؟
ا فهةي المسةئولة وتتميز الخلايا العضلية بقدرتها على الانقباض والانبساط  ل  •

عن حركة الحيوان  حيل تعمل على تمدد وانقباض الحيةوان بشةكل واضةت 
 وعلى انتقاله من مكان لآخر عن طريق السباحة أو الزحف أو الشقلبة.

 ( الدعامة والحركة في المفصليات : ( الدعامة والحركة في المفصليات : 33
  ما ال ي يرطي جسم الصرصور من الخارج ؟ما ال ي يرطي جسم الصرصور من الخارج ؟ 

 ج/ ال ي يرطي جسم الصرصور هو : )كيوتيكل(.
ميز المفصليات بوجةود هيكةل خةارجي يتكةون مةن طبقةة سةميكة مةن الجليةد تت •

الةة ي تفةةرزه منطقةةة البشةةرة  والجليةةد عبةةارة عةةن مةةادة ميتةةة  يةةتخلص منهةةا 
 الكائن الحي على فترات باستمرار من أجل عملية النمو المستمرة.

تحتةةوي المفصةةليات علةةى عضةةلات  إضةةافة إلةةى الهيكةةل الكيتينةةي المتمفصةةل  •
 به أعضاء الحركة الحقيقية وهي الزوائد المفصلية واوجنحة. التي تظهر

تةةؤدي الزوائةةد المفصةةلية أدواراا مختلفةةة كالحركةةة علةةى اوسةةطت الصةةلبة  أو  •
 السباحة في الماء  أو التر ية  أو للحفر  أو للتعلق .... الخ.

  ما الميزة التي عملت على انتشار الحشرات في جمي  أرجاء اورض ؟ما الميزة التي عملت على انتشار الحشرات في جمي  أرجاء اورض ؟ 
تها العاليةةةةة علةةةةى الحركةةةةةة / ج/ لقةةةةدرا

وكةةةةة لك قةةةةةدرتاه العاليةةةةةة علةةةةةى 
التكةةةاثر / ولقةةةدرتها العاليةةةة فةةةي 

 التلاؤم م  ظروف كل بيئة.
 أعضاء الحركة في الحشرات :أعضاء الحركة في الحشرات :

تتكةةةون الرجةةةل فةةةي   ::  لأرجوووكلأرجوووكاا    --أ أ       
الحشةةرات )الجةةراد( مةةن خمسةةة 

 أجزاء هي: 
   المدور.         - 2الحرقفة تتصل بالجسم.          - 1    
 الرسغ.  -  5الساق.         - 4الفخ .            - 3    

  الأجنحـــة :الأجنحـــة :    --ب ب       
 رجــل الجرادةرجــل الجرادة
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   عبةةارة عةةن امتةةدادات رقيقةةة مةةن جةةدار الجسةةم
وتتكون مةن طبقتةين مةدعمتين بشةبكة مةن أنابيةب 

 كيتينية مجوفة تمتد بينهما تعرف بالعروق.

  وأرجةةةةل وأجنحةةةةة الحشةةةةرات مكنتهةةةةا مةةةةن المشةةةةي
ريعة تطيةةر معظةةم الحشةةرات والطيةةران بحركةةة سةة

عموديا بطريقة مباشرة حيل تقةوم الحشةرة بتحريةك 
أجنحتها من خلال إصةدار ضةربات سةريعة متواليةة 

 تؤدي إلى ارتفاع الحشرة مباشرة عند الطيران.
 ( الدعامة والحركة في الجلد شوكيات : ( الدعامة والحركة في الجلد شوكيات : 44
   لما ا توض  الجلةد شةوكيات فةي قمةة رقةى الحيوانةات لما ا توض  الجلةد شةوكيات فةي قمةة رقةى الحيوانةات

 اللافقارية؟اللافقارية؟
( نجوووم البحوووروكيات مثةةةل )للجلةةةد شةةة •

هيكل خارجي مكونا من كربونةات 
الكالسيوم إضافة إلى هيكةل داخلةي 
 كلسى ينشأ من طبقة الميزوديرم.

ه ه الميزة هي إحةدى اوسةباب التةي  •
جعلت الجلد شوكيات في قمة رقةى 
الحيوانات اللافقارية تتحةرك الجلةد 

 شوكيات بواسطة الجهاز الوعائي المائي.

 جنـاح الجرادةجنـاح الجرادة

 الجهاز الوعائي المائي لنجم البحرالجهاز الوعائي المائي لنجم البحر
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 از الوعائي المائي ومكوناته :از الوعائي المائي ومكوناته :أهمية الجهأهمية الجه  
مصفاة وقناة دائرية حول الفم ال ي يخةرج منهةا  إن هعا الجهاز يتكون من: •

خمخ قنوات شعاعية  ويخرج من كل قنةاة صةفان مةن القنةوات الجانبيةة  
 ويخرج من كل قناة جانبية قدم أنبوبي.

  ::  ب( الدعامة والحركة في الحيوانات الفقاريةب( الدعامة والحركة في الحيوانات الفقارية  

 هيكل داخلي :هيكل داخلي :للحيوانات الفقارية للحيوانات الفقارية 
 يتكون من مادة غضروفية  كما في اوسماك الرضروفية.  •

أو من مادة عظمية في اوسماك العظمية والبرمائيات والزواحف والطيور 
والثدييات  إضافة إلى العضلات التي تعمل م  الهيكل على إحدال الحركة 

 اوساسية للفقاريات.
 قارية ما يأتي :ومن أمثلة ال عامة والحركة في الحيوانات الف

    ( الدعامة والحركة فـي اوسماك الرضروفية :( الدعامة والحركة فـي اوسماك الرضروفية :11
 من :  يتكون الهيكك ال اخلي الغضروفي في كلب السمك     

الجمجمةةة التةةي تحةةيط بةةالمخ  -1
 وأعضاء الحخ.

العمود الفقةري الة ي يتكةون  -2
مةةةن سلسةةةلة مةةةن الفقةةةرات 

 ويحيط بالحبل الشوكي.

الحزام الصدري ويتصل بةه  -3
 هيكةةةةةةةةةةةةةةل الةةةةةةةةةةةةةةزعنفتين

 الصدريتين.

 الحزام الحوضي  ويتصل به هيكل الزعنفتين الحوضيتين . -4

 خ/ كيف تتلاءم اوسماك م  الحياة المائية؟خ/ كيف تتلاءم اوسماك م  الحياة المائية؟

تلاءمةةت اوسةةماك مةة  الحيةةاة المائيةةة  وحةةدثت بهةةا تحةةورات عةةدة  وسةةاعدتها  •
على المعيشة والحركة فةي المةاء  مثةل الزعةانف التةي تحركهةا العضةلات  

ي الحركة إلى اومام والخلف ووعلةى وأسةفل  وتستخدم السمكة الزعانف ف
 إضافة إلى التوازن.

كمةةةةا يوجةةةةد الثقبةةةةان البطنيةةةةان اللةةةة ان يتصةةةةلان بتجويةةةةف الجسةةةةم فةةةةي اوسةةةةماك  •
الرضروفية  ويعملان على هبوط وصعود السمكة و لك بإدخةال وإخةراج المةاء 

 تماما كما تفعل الرواصة.

)سمكة )سمكة   الهيكل الرضروفي في كلب البحرالهيكل الرضروفي في كلب البحر

 غضروفية(غضروفية(
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مةن قشةور سةنية تنشةأ مةن يتكون الهيكةل الخةارجي فةي اوسةماك الرضةروفية  •
 طبقة اودمـة.

يشةةبه الهيكةةل العظمةةى فةةي اوسةةماك العظميةةة كمةةا فةةي سةةمك الةةديرك الهيكةةل  •
 الرضروفي من حيل التركيب والوظيفة

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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  ( : الدعامة في اوسماك الرضروفية( : الدعامة في اوسماك الرضروفية33نشـاط )نشـاط )
  اوهـــداف :اوهـــداف :

 . تتعرف على أجزاء الهيكل الرضروفي في اوسماك الرضروفية 
 ضةةروفي فةةي اوسةةماك الرضةةروفية وتحةةدد البيانةةات علةةى ترسةةم الهيكةةل الر

 أجزائها .

  اودوات والـمـواد الـلازمــة :اودوات والـمـواد الـلازمــة :
 هيكل لسمكة غضروفية .  •

 الـخطــوات :الـخطــوات :
ادرخ هيكل السمكة الرضروفية ال ي يمثل الجهاز الدعامي ولاحظ ما يةأتي  -1

: 
 * تركيب الزعائف. * تركيب الفقرات. * تركيب الجمجمة.
 الصدري والحزام الحوضي. *  تركيب الحزام

 *  تركيب الزعنفة الصدرية والزعنفة الحوضية.
 *  ما الهيكل الخارجي ال ي يرطي جسم السمكة الرضروفية؟

 ارسم الهيكل الخارجي لجسم السمكة الرضروفية. -2
ارسةم الهيكةل الرضةروفي فةي اوسةةماك الرضةروفية  كمةا تشةاهده مة  كتابةةة  -3

 البيانات المطلوبة.

 والحركة فـي الطيور :والحركة فـي الطيور :( الدعامة ( الدعامة 22
  ما التحورات التي ساعدت الطيور على الطيران؟ما التحورات التي ساعدت الطيور على الطيران؟ 

الهيكةةل الةةداخلي للطيةةور يتكةةون مةةن عظةةام قويةةة رقيقةةة  خفيفةةة الةةوزن   -1
 يحوى معظمها تجاويف هوائية تساعدها على الطيران.

عظمة القص فةي الطيةور تكةون كبيةرة  ونهةا تحمةل العضةلات المحركةة  -2
 للأجنحة.

 مامي تحورت بشكل يساعد الطيور على الطيران .عظام الطرف او -3
الهيكل الخارجي في الطيور عبةارة عةن قشةور قرنيةة ترطةى منقةار وقةدم  -4

الطائر ومخالبةه  إضةافة إلةى الةريش وتقةوم بتكةوين هة ه المشةتقات بشةرة 
 الجلد.

  

  ((الحمامةالحمامة: الدعامة في الطيور ): الدعامة في الطيور )  ((44اط )اط )ــنشنش
  اوهـــداف :اوهـــداف :

 .تتعرف على أجزاء الهيكل العظمي في الحمامة 
 .ترسم بعض أجزاء الهيكل العظمي للحمامة وتحدد البيانات على أجزائه 
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  اودوات والـمـواد الـلازمــة :اودوات والـمـواد الـلازمــة :
 هيكل عظمي للحمامة . •

 الـخطــوات :الـخطــوات :

 ادرخ الهيكل العظمي للحمامة ولاحظ ما يأتي : -1
 .تركيب الجمجمة 
 د أنةةةةواع الفقةةةةرات المكونةةةةة للعمةةةةو

 الفقري.
 .تركيب القص 
  تركيةةةةةةةةةةب الحةةةةةةةةةةزام الصةةةةةةةةةةدري

 والجناحان.
  تركيةةةةب الحةةةةزام الحوضةةةةي والطةةةةرفين

 الخلفيين.
  لاحةظ أنةواع المفاصةةل المختلفةة فةةي

اوطةةةةةةةراف اوماميةةةةةةةة والخلفيةةةةةةةة  
 وطريقة حركة العظام حول كل مفصل.

 .اكسر عظمة الفخ  لاحظ ما في داخله بعد الكسر 
الخلفيان مة  كتابةة البيانةات اللازمةة علةى ارسم القص والجناحان والطرفان  -2

 الرسم.
  

 (  الدعامة والحركة فـي الإنسان:(  الدعامة والحركة فـي الإنسان:33

يتكةةون الهيكةةل الةةداخلي فةةي  -1
الإنسةةةان مةةةن عظةةةام تعمةةةل 
علةةةةةةةةى تةةةةةةةةدعيم اونسةةةةةةةةجة 
واوعضةةةاء الرخةةةوة تةةةدعيما 
يجمةةةةةةةة  بةةةةةةةةين الصةةةةةةةةلابة 

 والمرونة.
يتكةةون الهيكةةل العظمةةي فةةي  -2

( 206الإنسةةةان البةةةالغ مةةةن )
مةةةةن % 18عظمةةةةة  تشةةةةكل 

 الوزن.

تبلةةةةغ عضةةةةلاته أكثةةةةر مةةةةن  -3

 الهيكل العظمي للحمامةالهيكل العظمي للحمامة
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 % من وزن الجسم .40( عضلة وتمثل أكثر من 600)

تتصل العظام ببعضها البعض بمفاصل تسهل حركةة أجةزاء الجسةم  وتةتم  -4
حركة أي جزء من الجسةم بواسةطة العضةلات  كمةا تعمةل العضةلات مة  

 الهيكل على اتزان الجسم وبقائه معتدلاا.

 ::  أ ( الدعامـة في الإنسـان أ ( الدعامـة في الإنسـان   
 أقسام الهيكل الداخلي للإنسان وأهميتها :أقسام الهيكل الداخلي للإنسان وأهميتها :  

أقسام أقسام 

  الهيكلالهيكل
 الـــوصــــــــــفالـــوصــــــــــف المكوناتالمكونات

ي
ر
و
ـــ
ح
مـ
ل 
ـــ
ـك
ـي
ه

ي
ر
و
ـــ
ح
مـ
ل 
ـــ
ـك
ـي
ه

  

  جمجمةجمجمة
وتتركب من صندوق من العظام المسةننة والمتداخلةة مة  بعضةها 

 إلى عظام الوجه. إضافةوال ي يحيط بالدماغ 

عمو  عمو  

  فقريفقري

 الي :فقرة موزعة على النحو الت 33يتكون من: 

 ( فقرات عنقية يرتكز عليها الرأخ .7) 

 ( فقرات صدرية تتصل بها الضلوع الجانبية.12) 

( فقرات عصعصية 4( فقرات عجزية )5( فقرات قطنية )5)

 ملتحمة.

توجةد وسةادة مرنةة بةةين كةل فقةرتين متتةةاليتين  مكونةة مةن نسةةيج 

غضروفي تعمل على تسةهيل انثنةاء الفقةرات وحركتهةا  وتسةاعد 

 ود الفقري على تحمل الضرط الواق  عليه.العم

قفص قفص 

  ص ريص ري

ا  ومةن  يتكون من الفقرات الصدرية خلفا  ومن عظام القص أمامةا

( أزواج متصةةلة مةةن اومةةام 10( عشةةر زوجةةا مةةن الضةةلوع )12)

 بالقص وزوجين عائمين.
ي
فــ
ر
ـــ
ط
ل 
ـــ
ـك
ـي
ه

ي
فــ
ر
ـــ
ط
ل 
ـــ
ـك
ـي
ه

  

الحزام الحزام 

  الص ريالص ري

 عظمة اللوح يتكون من نصفين متشابهين  ويتكون كل منهما من

 من الخلف والترقوة من اومام

ارفان ارفان 

  علويانعلويان

 كك ارف يتكون من الفظام الآتية : 

 * العضد /الساعد ال ي يتكون من الزند والكعبرة /الرسغ.

 *  مشط اليد  وتتكون من اومشاط وسلاميات اوصاب .

حزام حزام 

  حوضيحوضي

تكةةةون مةةةن نصةةةفين متشةةةابهين  ويتركةةةب كةةةل منهمةةةا مةةةن الحرقفةةةة 

ورك والعانة  عظام الحوض في اونثى أوسة  مةن الة كر لتناسةب وال

 عمليات الحمل والولادة.
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ارفان ارفان 

  سفليانسفليان

 يتكون كك ارف من الفظام الآتية :

*  الفخةة  وهةةو أطةةول عظةةم فةةي الجسةةم  * السةةاق ويتركةةب مةةن 

 القصبة والشظية 

* العرقوب الكاحةل .    * القةدم ويتركةب مةن المشةط وسةلاميات 

 م.أصاب  القد
  

 أقسام الهيكل الخارجي للإنسان:أقسام الهيكل الخارجي للإنسان:
)الجلةةد والشةةعر واوظةةافر عبةةارة عةةن هيكةةل الإنسةةان الخةةارجي وينشةةأ مةةن بشةةرة 

 الجلد (
    ما الفرق بين الفقرات المتحركة والملتحمة ؟ما الفرق بين الفقرات المتحركة والملتحمة ؟ 

  الفقةةرات المتحركةةة تشةةمل الفقةةرات العنقيةةة والظهريةةة والقطنيةةة وكةةل منهةةا
ينهما وسةادة غضةروفية تسةهل منفصل عن اوخرى ويتمفصل معها ويوجد ب

 الحركة.

  لا  -غير متفصةلة  -الفقرات الملتحمة وتشمل الفقرات العجزية والعصعصية
 وظيفتها التدعيم وليخ الحركة. -توجد بينها وسائد غضروفية 
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 وظائف الهيكل العظمي :وظائف الهيكل العظمي :

 دعم وحركة. -1

حمايةةة بعةةض اوعضةةاء الهامةةة بالجسةةم الجمجمةةة تحمةةى المةةخ  والعمةةود  -2

 يحمى الحبل الشوكي  والقفص الصدري يحمى القلب والرئتين.الفقري 

تخةةةزن العظةةةام اومةةةلاح خاصةةةة أمةةةلاح الكالسةةةيوم والفسةةةفور الضةةةرورة  -3

 لتفاعلات الجسم .

 يقوم نخاع العظم بتكوين خلايا الدم الحمراء والبيضاء . -4

 ب( الحركة في الإنسان : ب( الحركة في الإنسان : 

بط وظيفتهةةا يتكةةون الجهةةاز الحركةةي فةةي الإنسةةان مةةن العضةةلات التةةي تةةرت

بالحركةةة التةةي قةةد تكةةون إراديةةة مثةةل حركةةة الةةرجلين أو الةة راعين أو اللسةةان  أو 

 حركة لا إرادية مثل حركة القلب والمعدة واومعاء وغيرها.

ويصل النسيج العضلي قمة التخصص في الثدييات  حيل تعتمد الحركةة فةي 

 الفقاريات على تكامل ثلاثة أجهزة رئيسية هي:

 ال ي يمثل الدعامة اوساسية للأطراف المتحركة. ي :الجهاز الهيكل -1

: الةة ي يعمةةل علةةى حركةةة اوطةةراف بانقبةةاض وانبسةةاط  الجهوواز الفضوولي -2

 بعض العضلات.

ال ي يصدر اووامر للعضلات كي تقوم بعمليةة الانقبةاض  الجهاز الفصبى : -3

 أو الانبساط.

  تعريف العضلات:تعريف العضلات:

بسواا التوي تسواع  بسواا التوي تسواع  هي عبارة عن أنسجة متخصصة بالانقباض والانهي عبارة عن أنسجة متخصصة بالانقباض والان

على حركة الموا ، والسوائك في جسم الكائن الحي، أو علوى انتقالوه مون على حركة الموا ، والسوائك في جسم الكائن الحي، أو علوى انتقالوه مون 

  مكان لآخر. مكان لآخر. 

ولكي تؤدي العضلات دورها في انتقال الكائنات الحيةة مةن مكةان إلةى 

ا  ا وثابتةةا آخةةر لابةةد لهةةا مةةن سةةطت ترتكةةز عليةةه وكلمةةا كةةان السةةطت صةةلبا

 ومتمفصلاا كلما زاد  لك من فعالية العضلات.

  العضلات غير إراديةالعضلات غير إرادية  العضلات الهيكليةالعضلات الهيكلية
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* تنمو بجانب العظام وترتبط بالهيكل 

العظمى بواسطة نسيج ليفي يعرف 

باووتار  ويتصل بكل عضلة عصب 

حسي وآخر حركي  فاوعصاب هي 

المسئولة عن التحكم في الحركات 

الإرادية الصادرة من المفاصل المتحركة 

مثل العضلات التي تحرك اوطراف 

 لرأخ وغيرها.وا

*  توجد العضلات اللاإرادية الملساء 

فةةةي بعةةةض اوعضةةةاء مثةةةل القنةةةاة 

الهضةةةةةةمية واووعيةةةةةةة الدموعيةةةةةةة 

 والمثانة البولية والجلد وغيرها.
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  كيف تعمل العضلات؟ وما مصدر طاقتها ؟كيف تعمل العضلات؟ وما مصدر طاقتها ؟ 

  آلية انقباض الفضلة:ج/ 

ت و )هانسون( فرضية الخيوط المنزلقةة للعضةلا وض  العالمان )هكسل( -1

 المخططة أثناء الانقباض والراحة.

عندما تنقبض العضلة المخططة تنزلق خيوط الاكتين الرفيعة بةين خيةوط  -2

 الميوسين السميكة داخل الليفة بفعل الروابط العرضية.

( مةةن بعضةةهما وتضةةيق المنطقةةة شةةبه Zينةةتج عةةن  لةةك اقتةةراب حةةاجزاا ) -3

محدثةةةة ( وتقصةةةر طةةةول القطعةةةة العضةةةلية ويةةةزداد سةةةمكها Hالمضةةةيئة )

 الانقباض.

( عةن بعضةهما  وينةتج Zعندما تنبسط العضةلة المخططةة يتباعةد حةاجز)  -4

عن  لك ابتعاد خيوط الاكتةين عةن خيةوط الميوسةين  ويقةل سةمك القطعةة 

 العضلية ويزداد طولها  محدثة الانبساط العضلي.

تعةةود المنةةاطق المعتمةةة وكةة ا المنةةاطق المضةةيئة فةةي الليفةةة العضةةلية إلةةى  -5

 بق.مكانه السا

تحتاج الآلية السابقة إلى طاقة تحصةل عليهةا العضةلة مةن مركةب ثلاثةي  •

 (. A.T.Pفوسفات الادينوزين )

تعتبةةر الكربوهيةةدرات المصةةدر الرئيسةةي للطاقةةة  وكةة ا الةةدهون ولكةةن بدرجةةة  •

 محدودة.

للحصول على الطاقة لابد من توفر اوكسجين اللازم لإنتاجهةا عنةدما لا تحصةل  •

كةةةافي مةةةن اوكسةةةجين يحةةةدل تةةةنفخ لا هةةةوائي لفتةةةرة العضةةةلة علةةةى القةةةدر ال

( الةة ي يتةةراكم فةةي Lactic Acidقصةةيرة  وينةةتج عةةن  لةةك حةةامض اللاكتيةةك )

 العضلات مسببا لها التعب أو الإجهاد العضلي.

 يتخلص الجسم من حامض اللاكتيك بالارق الآتية:  •

 أكسدته إلى حامض البيروفيك بواسطة اوكسجين . -1

 ن في الكبد .تحويله إلى جيليكوجي -2

تفاعله م  بيكربونات الصوديوم الموجود في بلازمةا الةدم مكونةا لكائنةات  -3

 صوديوم تطردها الكليتان إلى خارج الجسم م  البول .

  كيف يعمل عظم اللوح على تحريك ال راع؟كيف يعمل عظم اللوح على تحريك ال راع؟ 
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ج/ يكةةون مةة  التوقةةوة التجويةةف اوروح حيةةل تمفصةةل العضةةد   وتةةرتبط بهمةةا 

 الثلاثة رؤوخ لتحريك ال راع.العضلات  ات الرأسين و ات 

  لما ا يختلف الإبهام عن باقي اوصاب ؟لما ا يختلف الإبهام عن باقي اوصاب ؟ 

 ج/ لاحتوائه على سلاميتين والباقي ثلال سلاميات.

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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  انانــ: الدعامة في الإنس: الدعامة في الإنس  ((55نشاط )نشاط )

  اوهـــداف :اوهـــداف :
  تتعةةرف علةةى أجةةزاء الهيكةةل العظمةةي فةةي

 الإنسان.

  ترسةةةةم بعةةةةض أجةةةةزاء الهيكةةةةل العظمةةةةي
 ى اوجزاء.للإنسان وتحدد البيانات عل

  اودوات والـمـواد الـلازمــة :اودوات والـمـواد الـلازمــة :

 مجسم للهيكل العظمي للإنسان . •

 الـخطــوات :الـخطــوات :
 ادرخ الجهاز الدعامي لإنسان ولاحظ ما يأتي : -1

  تركيب الجمجمة وطريقة التحةام عظامهةا مة  بعضةها
 البعض.

 .تركيب العمود الفقري وأنواع الفقرات 
 .تركيب القفص الصدري 
 ة والسفلية.تركيب اوطراف العلوي 
  أنةةةةواع المفاصةةةةل المختلفةةةةة فةةةةي اوطةةةةراف العلويةةةةة

 والسةةةةةةةةةفلية وطريقةةةةةةةةةة حركةةةةةةةةةة العظةةةةةةةةةام حةةةةةةةةةول 
 كل مفصل.

ارسةةم العمةةود الفقةةري واوطةةراف العلويةةة والسةةفلية مةة   -2
 كتابة البيانات اللازمة على الرسم.

 
 

 العمود الفقري في الإنسانالعمود الفقري في الإنسان

 القفص الصدري في الإنسانالقفص الصدري في الإنسان

 الجمجمة في الإنسانالجمجمة في الإنسان الحزام الحوضي في الإنسانالحزام الحوضي في الإنسان
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 إجـابـات أسئلـة تقـويـم الـوحـدةإجـابـات أسئلـة تقـويـم الـوحـدة

 علك لما يأتي :علك لما يأتي :  //11سس
 مادة اللجنين.ترلظ أوعية الخشب ب -1
 عدم وجود دعامة داخلية في الكائنات الدنيا. -2

 لا تقتصر وظيفة الهيكل العظمى على تدعيم جسم الإنسان. -3

لدعم الجدار لتحمل ضرط الماء ومنة  تقةوخ الوعةاء وحمايةة النبةات   - 1   /1ج
 من عوامل الشد والضرط المختلفة

 تدعم الخلية من الخارج. ون الكائنات البدائية لها وسائل حركة خارجية  - 2
ون مةةن وظةةائف الهيكةةل )تكةةوين خلايةةا الةةدم / تخةةزين أمةةلاح الكالسةةيوم   - 3

 والفوسفور(.

 ما أهمية الحركة للكائن الحي ؟ ما أهمية الحركة للكائن الحي ؟   //22سس  
 أهمية الحركة للكائن الحي تعمل على استجابته للمؤثرات البيئية المختلفة. /2ج

 وضح كيف تتم الحركة في الهي را ؟وضح كيف تتم الحركة في الهي را ؟  //33سس

ركةةة فةةي الهيةةدرا تنرةةرخ زوائةةد عضةةلية للخلايةةا الطلائيةةة فةةي الهةةلام الح /3ج
المتوسط وتتميز الخلايا العضلية بقدرتها علةى الانقبةاض والانبسةاط فتعمةل علةى 
تمةةدد وانقبةةاض الحيةةوان وعلةةى انتقالةةه مةةن مكةةان لآخةةر عةةن طريةةق السةةباحة أو 

 الزحف أو الشقلبة.

 ما أنواع الحركة في النبات ؟ما أنواع الحركة في النبات ؟  //44سس

 اع الحركة في النبات :أنو  /4ج
حركةةة نمةةو اوعضةةاء )الجةة ر والسةةاق مةةن البةة رة/ حركةةة اووراق/ نمةةو البةةرعم/  -1

 تفتت اوزهار(.
اسةةتجابة النبةةات لمةةؤثرات البيئةةة )انتحةةاء الجةة ر الموجةةب مةة  الجا بيةةة /  -2

 انتحاء الساق الموجب م  الضوء / حركة الساق لتسلق الدعامة(.

مي والاسكلرنشووويمي مووون حيووو  التركيوووب مي والاسكلرنشووويمي مووون حيووو  التركيوووب قوووارن بوووين النسووويي الكولنشووويقوووارن بوووين النسووويي الكولنشوووي  //55سس

 والوظيفة .والوظيفة .

وجه  /5ج
 مقارنة

 اسكلرنشيمى كولنشيمى
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 تركيب

خلايا حية ترسب بها بكتةين 
وسةةةليلوز علةةةى الجةةةدر مةةةن 

 الخارج.

يتكةةةون مةةةن أليةةةاف وخلايةةةا 
حجريةةةةةةة واسةةةةةةكلوريدات / 
يترسب اللجنين علةى الجةدر 

 الداخلية.

 

 وظيفة

دعةةةةةةةم اوجةةةةةةةزاء الرضةةةةةةةة 
اء )أوراق المعرضةةةة للانثنةةة

 وسوق نباتية(.

يةةةدعم اونسةةةجة النباتيةةةة فةةةي 
القشةةةةةةةةرة وغمةةةةةةةةد الحةةةةةةةةزم 
الوعائيةةةةةةة ومةةةةةة  الخشةةةةةةب 
واللحاء فةي النباتةات المسةنة 

 ويكسبها الصلابة والقوة. 

تكلوووم عووون الهيكوووك الووو عامي فوووي الأسوووماك الغضوووروفية والجلووو  شووووكيات تكلوووم عووون الهيكوووك الووو عامي فوووي الأسوووماك الغضوووروفية والجلووو  شووووكيات   //66سس

 والايور مع الرسم.والايور مع الرسم.

)راجوع الرسوم موون وفية يتكوون مون : * الهيكوك الو عامي فوي الأسوماك الغضوور /6ج

 خلاك الموضوع(.
 جمجمة تحيط بالمخ وأعضاء الحخ. -1
 عمود فقرى يحيط بالحبل الشوكي. -2

 حزام صدري يتصل به هيكل الزعنفتين الصدريتين. -3

 حزام حوضي يتصل به هيكل الزعنفتين الحوضيتين -4
 *  هيكك الجل  شوكيات مثك نجم البحر يتكون من :

ن كربونةةات كالسةةيوم إضةةافة لهيكةةل داخلةةي هيكةةل خةةارجي مكةةون مةة
 كلسي ينشأ من طبق الميزودرم.

 * هيكك الايور يتكون من :
عظام قوية رقيقة خفيفة الوزن يحوي معظمها تجاويف هوائية تساعدها علةى  -1

 الطيران.
 عظمة القص عريضة وكبيرة ونها تحمل عضلات تحريك اوجنحة. -2

 لى الطيران.عظام الطرف اومامي تحورت بشكل يساعد ع -3

 هيكل خارجي )قشور قرنية على المنقار وقدم الطائر ومخالبه / ريش(. -4

 مم يتركب الهيكك المحوري ؟مم يتركب الهيكك المحوري ؟  //77سس

 يتركب الهيكل المحوري من : /7ج
 جمجمة تحيط بالمخ وأعضاء الحخ. -1

من اومام / الفقرات الظهرية مةن  القفةةص الصةةدري / عظمةةة القةةص  -2
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( أزواج متصةةلة مةةن 10منهةةا )( زوج 12الخلةةف/ الضةةلوع مةةن الجةةانبين )
الخلةةف بةةالفقرات ومةةن اومةةام بةةالقص بالإضةةافة إلةةى زوجةةين متصةةلين مةةن 
الخلةةف بةةالفقرات وغيةةر متصةةلة مةةن اومةةام بةةالقص يحمةةى القلةةب والرئةةات 

 ويساعد في حركة التنفخ.

 فقرة( يحمى الحبل الشوكي وهي :  33العمود الفقري ) -3

 ( فقرات عنقية تدعم العنق.7) •
 ظهرية تدعم القفص الصدري من الخلف. ( فقرة12) •

 ( فقرات قطنية كبيرة تدعم منطقة البطن.5) •

 ( فقرات عجزية كبيرة وملتحمة معا تدعم الحزام الحوضي من الخلف.5) •

 ( فقرات عصعصية ضامة وملتحمة.4) •

 ما أهمية وجو  القرص الغضروفي بين كك فقرتين متتاليتين ؟ما أهمية وجو  القرص الغضروفي بين كك فقرتين متتاليتين ؟  //88سس

ي بةةين كةةل فقةةرتين لمنةة  الاحتكةةاك أثنةةاء أهميةةة وجةةود القةةرص الرضةةروف /8ج
 الحركة.

 صف تركيب القفص الص ري في الإنسان .صف تركيب القفص الص ري في الإنسان .  //99سس

عظمةةة القةةص مةةن اومةةام / الفقةةرات الظهريةةة مةةن الخلةةف/   يتركووب موون :  /9ج
( أزواج متصةةلة مةةةن الخلةةةف 10( زوج منهةةةا )12الضةةلوع مةةةن الجةةانبين )

ين مةةن الخلةةف بةةالفقرات ومةةن اومةةام بةةالقص بالإضةةافة إلةةى زوجةةين متصةةل
 بالفقرات وغير متصلة من اومام بالقص.

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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 مم تتكون عظام العراع ؟مم تتكون عظام العراع ؟  //1010سس

 يتكون عظام ال راع  من :  /10ج
 العضد يثبت في الحزام الكتفي )صدري(. •
الساعد يثبت م  العضد عند مفصل المرفق ) يتكون من عظةم ثابةت يسةمى  •

 الزند/ وعظم متحرك يسمى كعبرة (.

 صفين. ( عظام في 8الرسغ ) •

 ( عظام تكون راحة اليد .5المشط ) •

 ( بالإبهام.2( بكل أصب  )3سلاميات ) •

 تكلم عن الإجها  الفضلي .تكلم عن الإجها  الفضلي .  //1111سس
حالةةة تحةةدل للعضةةلات الهيكليةةة عنةةد بةة ل  الإجهووا  الفضوولي هووو: /11ج

مجهود عنيف فجةأة وعةدم تةوفر اوكسةجين فتلجةأ للتةنفخ اللاهةوائي 
 ويترسب حمض لاكتيك مسبب تصلب العضلة.

 اشرح آلية انقباض الفضلات .اشرح آلية انقباض الفضلات .  //1212سس

 آلية انقباض العضلة  /12ج
وهانسةةةون فرضةةةية الخيةةةوط المنزلقةةةة للعضةةةلات  وضةةة  العالمةةةان هكسةةةل •

 المخططة أثناء الانقباض والراحة.
عندما تنقبض العضةلة المخططةة تنزلةق خيةوط الاكتةين الرفيعةة بةين خيةوط  •

ية  وينةتج عةن  لةك الميوسين السميكة داخةل الليفةة بفعةل الةروابط العرضة
(  H( مةةن بعضةةهما وتضةةيق المنطقةةة شةةبه المضةةيئة ) Zاقتةةراب حةةاجزا )

 وتقصر طول القطعة العضلية ويزداد سمكها محدثة الانقباض .

( عةةن بعضةةهما  وينةةتج Zعنةدما تنبسةةط العضةةلة المخططةةة يتباعةد حةةاجزا )  •
عن  لك ابتعاد خيةوط الاكتةين عةن خيةوط الميوسةين  ويقةل سةمك القطعةة 

 عضلية ويزداد طولها  محدثة الانبساط العضلي.ال

تعود المناطق المعتمة وك ا المناطق المضيئة في الليفةة العضةلية إلةى مكانةه  •
 السابق.

 اشرح الفلاقة بين وجو  الهيكك وبين الحركة في الحيوان .اشرح الفلاقة بين وجو  الهيكك وبين الحركة في الحيوان .  //1313سس

 العلاقة بين الهيكل والحركة: الهيكل يمثل الدعامة اوساسية للحركة . /13ج

 ما مصا ر الااقة المستهلكة أثناء نشاا الفضلات ؟ما مصا ر الااقة المستهلكة أثناء نشاا الفضلات ؟  //1414سس

مصادر الطاقة المستهلكة أثناء نشاط العضلات هي : من مركب ادينوسين  /14ج
( وتعتبةةر الكربوهيةةدرات المصةةدر الرئيسةةي للطاقةةة ATPثلاثةةي الفوسةةفات )
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وكةة لك الةةدهون وللحصةةول علةةى الطاقةةة لا بةةد مةةن تةةوفر اوكسةةجين لحةةدول 
 التنفخ الهوائي.
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 أسئلة يجُيب عنها الطالب بنفسهأسئلة يجُيب عنها الطالب بنفسه

  اختر الإجابة الصحيحة :اختر الإجابة الصحيحة :  //11سس

تنتفخ الخلية النباتية إ ا دخلها الماء عن طريق: ]التشرب / ضرط جة ري /  - 1

 اسموزية[

 تكتسب جدر الخلايا النباتية الصلابة إ ا ترسب عليها: - 2

 ]كيوتين/ سيوبرين / سليلوز/سليلوز ولجنين[

 ري من الضلوع و  يتكون القفص الصد  - 3

 ] القص/ الفقرات الظهرية / قص وفقرات ظهرية/ حجاب حاجز[

/      7/        6/        5]        يبلغ عدد الفقرات العنقية:   - 4

8  ] 

تتكون رجل الحشرة من كل ما يلي عدا:  ]حرقفةة / مةدور/ فخة / قصةبة /   - 5

 ساق / رسغ[

 اكمك الفبارات الآتية :اكمك الفبارات الآتية :  //22سس

حركةةةةة فةةةي الهيةةةةدرا بواسةةةطة......... وفةةةةي البراميسةةةيوم بواسةةةةطة تةةةتم ال -1

.............. 

عظةةةةةم الحةةةةةوض فةةةةةي الإنسةةةةةان يتكةةةةةون مةةةةةن .........  و ...........  و   -2

................. 

العضةةةلة التةةةي تحةةةرك الةةة راع ناحيةةةة جسةةةم الإنسةةةان تسةةةمى ............   -3

 والعضلة التي تبعده عن الجسم تسمى ..............

 من مميزات الهيكل في الطيور .................... و ................  -4

يرطي جسم كلب السمك .............  ويرطى جسم نجم البحةر.............    -5

 ويرطى جسم الحشرات ..................

 اكتب مصالحاً علمياً مناسباً لكك مما يأتي :اكتب مصالحاً علمياً مناسباً لكك مما يأتي :  //33سس
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 .مادة ترسب في العضلة عن نقص اوكسجين -1

 خيوط رفيعة في تركيب العضلة المخططة. -2

 جهاز مسئول عن حركة نجم البحر. -3

 خلايا في الإسفنج تسبب حركة أسواطها دخول تيار الماء وخروجه. -4

 ضرط ينشا عن دخول الماء للخلية النباتية. -5

  

 صوب الخاأ فيما تحته في الفبارات الآتية : صوب الخاأ فيما تحته في الفبارات الآتية :   //44سس  

 . أغشيةتتصل العضلات بالعظام بواسطة  -1

 الإنسان. ظهرلفقرات العصعصية في تق  ا -2

 . الصوديوم والبوتاسيوممن وظائف العظام تخزين أملاح  -3

 . ج ر النباتيوجد النسيج الكولنشيمي في أنسجة  -4

 . باوهدابتتحرك اوميبا  -5

 اعكر وظيفة واح ة لكك من : اعكر وظيفة واح ة لكك من :   //55سس

 ( نخاع العظام في القرد.2  ( الثقب الكبير في جمجمة الإنسان.1

( الثقبةةةةان البطنيةةةةان فةةةةي 4   ي ساق الإنسان.( اوربطة ف3

 كلب السمك.

 ( عظمة القص في الطيور.5

  ح   اسم الفضو أو الخلايا التي تقوم بما يلي :ح   اسم الفضو أو الخلايا التي تقوم بما يلي :  //66سس

منةةةةةةة  فةةةةةةةرد سةةةةةةةاق   - 2  ج ب قدم الإنسان أثناء المشي.  - 1

 الإنسان للأمام.

 تخفيف وزن الطائر.  - 4   من  احتكاك الفقرات.   - 3

 في الحشرات.الدعامة   - 5

ضع تفسيراً علمياً مناسباً مع الاستفانة بالرسم كلما أمكن لكك مما ضع تفسيراً علمياً مناسباً مع الاستفانة بالرسم كلما أمكن لكك مما   //77سس

  يأتي :يأتي :

 غوص القرش في الماء.  - 1
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 علاقة الجهاز العصبى بالحركة في الإنسان.  - 2

 آلية انقباض العضلات الهيكلية .  - 3

ا للرياضي.  - 4  حدول الإجهاد العضلي أحيانا

 سيولوجية في النبات.حدول الدعامة الف  - 5

 

═══════════════════
═
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  الـوحـدة الـرابعـة الـوحـدة الـرابعـة 
 

  

  الحيويـةالحيويـة  العمليـاتالعمليـات

  فــيفــي

  والنباتوالنباتالحيوان الحيوان 
  

  

  ي ي ــــــوئوئــاء الضاء الضــعمليـة البنعمليـة البن..  

 ي ي ــالغذاء والتمثيل الغذائالغذاء والتمثيل الغذائ.. 
 ة .ة .ــــــــــــــاقاقــططــاج الاج الــــــتتــإنإن 

 

  الـعمـليـــات الـحيــويـــة الـعمـليـــات الـحيــويـــة 
 

 ــــــة يصــنغ اــ انف بن  ــ   ::  النبــــاتالنبــــات ــــــوا   ولي ــــــ  م م
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ن فيحولهـا للـم مـوا  ب يطة يمتصها م  التربـة ومـ  الهـوا

  كثر تعقيداً باستخدام الطاقة الضوئية م  الشمس.
 تحصل علـم اـ ائها مـ  مصـا ا نباتيـة وحيوانيـة  ::  الإن ان والحيواناتالإن ان والحيوانات

 متنوعة. 
  ماذا ت مم الكائنات التي تصنغ ا ائها بن  ها ؟ماذا ت مم الكائنات التي تصنغ ا ائها بن  ها ؟  

( ذاتيةةةةت اية   ةةةةتج/  ت ــــمم الكائنــــات التــــي تصــــنغ اــــ ان ا بن  ــــها  

Autotroph . 
  ماذا ت مم الكائنات التي تحصل علم الغ ان م  مصا ا  خرى؟ماذا ت مم الكائنات التي تحصل علم الغ ان م  مصا ا  خرى؟  

 . Heterotroph( غير ذاتيت اية   تج/ ت مم  
  

 البنان الضوئي والبنان الكيميائي البنان الضوئي والبنان الكيميائي 
   بناء ضوئيالعملية التي يصنغ بواسطتها النبات ا انف ت مم.) 

   ــة التــي تصــنغ بواســطتها البكتيريــا اــ ان ا  ت ــمم بنةةاء العملي

 (.كيميائي
  مية البلاستيدات الخضران : مية البلاستيدات الخضران :  

تجعل  وااق النبات خضران اللون حيث  نها تمثل المصنغ ال ي يتم 

في  عملية التمثيل الضوئي، وال ي يعد م    م العمليات الحيوية في حياة 

 الكائنات الحية.

 الـمـقـصــو  بالأيـض :الـمـقـصــو  بالأيـض :

تعـــرج مجمـــل العمليـــات الحيويـــة التـــي تحـــد  فـــي   ـــم 

ــائ  الحــي باســم ا وتقسةةه هةة   (، Metabolismلأيــض،  الك

 ايعمليات إيى: 
ــان  (1 ــات البن ــان عملي ــات البن وفيهــا يــتم تكــوي  مــوا  معقــدة  ::  AAnnaabboolliissmmعملي

التركيب م  موا  ب يطة، ومثال ذلك تكوي  النشا في النبـات مـ  

 زيئــات ســكر ب ــيطة  و تكــون البروتينــات مــ  حمــو   مينيــة 

 ب يطة.

المـــوا   و ـــي عمليـــات ت كيـــك ::CCaattaabboolliissmmعمليـــات الهـــدم  عمليـــات الهـــدم   (2
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المعقدة وتحويلها للم موا  ب يطة التركيب ي تخدمها الكائ  الحي 

في لنتاج الطاقة الضرواية لحيات ، ومثال ذلك: تحويل النشا للـم 

سـكريات ب ــيطة، واســتخدام  ــ ا ال ـكر فــي تحريــر الطاقــة التــي 

 ي تخدمها الكائ  الحي لأ ان عمل معي .
  الكائ  الحـي عـ  يريـ   ميغ العمليات الحيوية تحد   اخل   م

 . Enzymes( الإنز ماتت اعلات تنشطها  
   PPhhoottoossyynntthheessiissعمليات البنان الضوئي: عمليات البنان الضوئي: 

تحد  عملية البنان الضوئي في الكائنات التي تو د في 

خلايا ا ما ة الكلواوفيل، كـــ:  النباتات والطحالب الخضران 

 وبعض  نواع البكتيريا( .

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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  ان؟ ومم تتركب البلاستيدة الخضران؟ان؟ ومم تتركب البلاستيدة الخضران؟ ي  تو د البلاستيدات الخضر ي  تو د البلاستيدات الخضر 
  عندما ت حص مقطعاً عرضياً لواقة

نبـــــــات، ستشـــــــا د البلاســـــــتيدات 

ـــــي   ـــــا الن  ـــــي خلاي الخضـــــران ف

 الوسطم للواقة.

    للــم 20عــد  ا يتــراو  مــا بــي )

ــــل 100  ( بلاســــتيدة خضــــران لك

 خلية.
   تتركــب البلاســتيدة الخضــران تحــ

 المجهر الإلكتروني  ي :

 ان مز وج.لنها محاية بغش -1

ــ  ب ــائل  Stromaالحشــوة  -2 ــا، مل و ــي الجــزن الوســطي فيه

ـــاج المـــوا   ـــم معزـــم الإنزيمـــات الضـــرواية لإنت يحتـــوي عل

 الكربو يدااتية .
و ـــــي عبـــــااة عـــــ  ترتيـــــب لصـــــ ائ   Granaالجرانـــــا  -3

 الثايلاكويد فوق بعضها في مواقغ معينة.

 صفائح ايثا لاكو د  Thylakoid Membranes:   ي مجموعـة مـ 

تراكيب الغشائية المترابطـة مـغ بعضـها يو ـد بـداخلها تجـاوي  ال

 بها سائل يحتوى علم لنزيمات.
  

   ااسة تركيب الواقة النباتية ااسة تركيب الواقة النباتية  ::  ((11نشـاي  نشـاي  

  الأ ـــداج :الأ ـــداج :
 .تتداب علم لعدا  مقايغ نباتية 
 .ت تخدم المجهر ل حص المقايغ النباتية 
  ــــــب ــــــم التركي ــــــرج عل تتع

 التشريحي للواقة النباتية.

  والـمـوا  الـلازمـــةوالـمـوا  الـلازمـــة  الأ واتالأ وات

::  

  / مشري  و ش رة حلاقة 

  موقغ البلاستيدة الخضران في الواقة النباتيةموقغ البلاستيدة الخضران في الواقة النباتية
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مجهر ضوئي مركب / فرشاة صغيرة / ز ا ة / ساعة /   ا نبات الجزا / 

 وااق نباتية يرية / شريحية ز ا ية مغ الغطان / مان / صبغة 

 يو (.
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 الـخطــوات :الـخطــوات :

 خ  قطعة م    ا الجزا يولها سنتمتري  تقريباً. -1
م ق مي  مت اويي  بواسـطة المشـري  و ش  قطعة الجزا يولياً لل  -2

 الش رة.
ضغ قطعة م  الواقة النباتية بي  نص ي قطعة الجزا و م ـك بهـا   -3

 بيدك الي رى بصواة عمو ية.
ام ـك الشــ رة  و المشـري بيــدك اليمنــم، كمـا  ــو مبـي  فــي الرســم   -4

  مامك.
 بلل الش رة والعينة بالمان.  -5
ــة   -6 ــر الشــ رة بصــواة  فقي ــد  القطــغ بتمري ــي  بالرســم اب ــو مب ــا   كم

  مامك.
اعمل عد اً كبيراً م  المقايغ وانقلها بواسطة ال رشاة للـم ز ا ـة   -7

 ال اعة واامر ا بالمان.
 اختر المقايغ الرقيقة والش افة لل حص تح  المجهر.  -8
ضغ مقطعاً اقيقاً علم شـريحة ز ا يـة نزي ـة وضـغ عليهـا قطـرة   -9

 م  صبغة اليو .
 م افحص  تح  المجهر.اط التحضير بغطان ز ا ي ث -10
 لاحظ ما تشا دف .  -11

 خطـوات البنـان الضـوئــي :خطـوات البنـان الضـوئــي :

 -ويمك  تلخيص عملية البنان الضوئي بالمعا لة الآتية:  

6CO2    +   12H2O      C6H12O6  +  6O2  +  
6H2O 

            أكسجين           سكر جلوكوز مــــاء               

 أكسيد ايكربونمـــاء               ثاني 

  كي  يتكون ال كر ؟كي  يتكون ال كر ؟ 

 ج/ لتوض  كي ية تكون سكر الجلوكوز في   ف العملية يحد  الآتي :

 ضــــوء

 كلوروفيل

  اقة النباتيةاقة النباتيةتركيب الوتركيب الو
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ي قــــــد المــــــان بعضــــــا مــــــ  ذاات  -1

ــــم  ــــك لل ــــإ ي ذل الهيــــداو ي ، في

ـــــــــة  تحـــــــــرا الأك ـــــــــجي   بعملي

 الأك دة(.

ــــــون  -2 ــــــاني  ك ــــــيد الكرب يكت ــــــب ث

الهيداو ي  ال ي فقدف المـان فيختـزل 

 مكونا ال كر.

   ــة ولكــ ــون العملي ــغ لا تك ــي الواق ف

به ف الب ـاية، فـي تتطلـب خطـوات عديـدة تتضـم  ت ـاعلات  ك ـدة 

 نوعين من ايةفاعلات، هما :واختزال تحد  في  

   LLiigghhtt  ––  ddeeppeennddeenntt  rreeaaccttiioonnss ولاً : ت اعلات تعتمد علم الضون  ولاً : ت اعلات تعتمد علم الضون 
وتعةةرب بايةفةةاعلات ايةةةوئيت و لةةدت ولاي ةةا تلو ةةل اي ا ةةت 

 يائيت كما  أتي :ايشمسيت إيى طا ت كيم
 يمتص الكلواوفيل الضون م   شعة الشمس . -1
 يقوم   ا الضون بشطر  زيئات المان. -2
ــم مركــب ي ــمم  فوســ ات  -3 ــداو ي  لل ــات والهي ــل الإلكترون تنتق

نيكــوتي   مايــد ا نــي  ثنــائي النيوكليوتيــد( ويرمــز لــ  بــالحروج 
 NADP.) 

 نها.يكت ب   ا المركب الإلكترونات المشحونة بالطاقة ويخز -4
يتحــرا الأك ــجي  النــات  مــ  انشــطاا المــان وينطلــ  للــم خــااج  -5

ــوافر الأك ــجي  خــلال  ــات عــ  يريــ  الثغــوا و ــ ا ي  ــر ت النب
 ساعات النهاا بكميات كبيرة في الغابات والحدائ .

 (.NADPHللم   (NADPبعد ذلك يختزل مركب +   -6
بإضــافة  ATPكــ لك يتكــون مركــب ا ينوســي  ثلاثــي ال وســ ات  -7

( للــم مركــب ا ينوســي  ثنــائي ال وســ ات pفوســ ات   مجموعــة
ADP .المو و   صلا في الخلايا 

   ملـحـوظـة :ملـحـوظـة :

  عمليات البنان الضوئيعمليات البنان الضوئي
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يمك  تلخيص الخطوات  علاف بأن الت اعلات المعتمـدة علـم الضـون 
تعمل علم تحويل الطاقة الضوئية  و الشم ـية للـم ياقـة كيميائيـة بهيئـة 

حقـاً ، لاحـظ  نـ  ( ي تعملها النبات لاNADPH   ،)ATPمركبي   ما  
  ثنان   ف الت اعلات لا تنت   ي ما ة كربو يدااتية.

  

   CCaarrbboonn  ffiixxaattiioonn  rreeaaccttiioonnssثانياً: ت اعلات تثبي  الكربون ثانياً: ت اعلات تثبي  الكربون 
 . ت مم بالت اعلات اللاضوئية  و الزلامية 
    تعرج   ف الت اعلات  يضا باسم  واة كالCalvin Cycle  ن بة

ال ي تمك  مغ زملائ   Melvin Calvinللم العالم  ميل ي  كال  ( 
 م. 1940م  توضي  خطوات   ف الت اعلات وكان ذلك  واخر عام 

 :تحد    ف الت اعلات علم النحو الآتي- 
تبد  الت اعلات بإ ماج ااز ثاني  ك يد الكربون الممتص م  الجو  -1

مغ  زيئات عضوية مو و ة في البلاستيدات الخضران وت مم 
  تثبي  الكربون(.

كربون ال ي تم تثبيت  للم مركبات كربو يدااتية، وذلك يختزل ال -2
 بإضافة بعض الإلكترونات. 

م  المإكد  ن   ف العمليات تحتاج للم ياقة لإتمامها   ملـحـوظـة :ملـحـوظـة :
( و NADPHوالتي تحصل عليها الخلية م   

 ATP   7،   6( الل ي  تم تكوينهما  ثنان الخطوتي )
 م  الت اعلات المعتمدة علم الضون.

  بالرام م   ن   ف الت اعلات لا تحتاج للم الضون لإتمامها، للا  نها
ويبي  الشكل م اا تحد  خلال ساعات النهاا في معزم النباتات ، 

الت اعليي  الم كواي   علاف  اخل البلاستيدة الخضران، وعلاقة كل 
 م  الت اعليي  بالآخر.

  الـغـ ان والتمثيل الـغـ ائـيالـغـ ان والتمثيل الـغـ ائـي  

  NNuuttrriieennttss  aanndd  AAssssiimmiillaattiioonn   
  

   CCaarrbboohhyyddrraatteess ولاً : الكربو يداات  ولاً : الكربو يداات 

 . المصدا الرئي ي للطاقة في النبات وك لك في الحيوان 

  ـــــــــــواع ـــــــــــدخل بعـــــــــــض  ن الكربو يـــــداات فـــــي تركيـــــب ت
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    ام النباتات والبكتيريا وال طريات.
 تو د الكربو يداات في ثلاثة  شكال  ي :تو د الكربو يداات في ثلاثة  شكال  ي :

   MMoonnoossaacccchhaarriiddeess ( ال كريات الأحا ية  ( ال كريات الأحا ية 
ال كر الأحا ي م  الكربون والهيداو ي  والأك جي  بن ب يتأل   -1

 (. 1:  2:  1ثابتة م   

(، حيـث n O2CHيمك  تمثيل تركيب ال كريات الأحا ية بالصيغة  -2

 3( اقمــا مــ  nيمثــل الحــرج  

( 3O6H3Cكمـــا فـــي الصـــيغة  
ــــــرقم   ــــــم ال ــــــي 8لل ( كمــــــا ف

 8O16H8C ــــــــــ  ال ــــــــــكريات (، م

ـــــــــوز  ـــــــــة الجلوك  Glucoseالأحا ي

ـــــوز وال رك ـــــوز  Fructoseت والرايب

Ribose. 
 يبي  الشكل المقابل تركيب كل م  الجلوكوز وال ركتوز. -3
تحصل الكائنات الحية علم كميات  ائلة م  الطاقة عنـد احتـراق ال ـكريات  -4

 الأحا ية في و و  الأك جي ، كما  و واض  في المعا لة الآتية : 
C6H12O6  +  6O2  + 6H2O    6CO2  +  6H2O  +  Energy 

أكسجين                     مـــاء       ثاني أكسيد ايكربون       مــــاء          طا ت     

 سكر جلوكوز
   DDiissaacccchhaarriiddeessب( ال كريات الثنائيـة :  ب( ال كريات الثنائيـة :  

تعـرج كربو يـداات ثنائيـة الت ـكر، حيـث يتـأل   ـزين ال ـكر الثنـائي مــ  
اتحــا   ــزيئي  مــ  ال ــكريات الأحا يــة 

ـــــــــــــة ت ـــــــــــــمم ـــــــــــــ (  بعملي  التكثي
Condensation،  وفـي  ــ ف العمليـة ي قــد

 الجزيئان  زين مان.
  ومثال ذلك اتحـا   ـزين  لوكـوز

مـغ  ـزين  لوكـوز  خـر لتكــوي  
سكر الشعير الثنائي  و المالتــــوز 

Maltose . 
  مثـــــال  خــــــر ســــــكر القصــــــب  و

ــغ  ــزين  Sucroseال ــكروز  ــوز م ــ  اتحــا   ــزين  لوك ــ ي يتكــون م وال
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 ظ الشكل المقابل(.فراكتوز.  لاح
  ك لك سكر اللب   و اللاكتوزLactose  ويتأل  م   زين  لوكوز مغ  زين

 Galactose لاكتوز 
 ::  PPooeeyyssaacccchhaarriiddeess ـ( ال كريات العديدة   ـ( ال كريات العديدة  

 . ت مم  يضا الكربو يداات عديدة الت كر 

  تتكون م  ااتباي عدة  زيئات م  ال كريات الأحا ية م  نوع واحد  و  كثـر

 لتكثي   يضا.بطريقة  ا
   تتكون في النهايـة سل ـلة يويلـة مـ  ال ـكريات الأحا يـة المرتبطـة معـاً ومـ

  مثلة ال كريات العديدة ما يأتي :
و و ما ة تخزينية تو د في الخلايـا النباتيـة وتعـد مصـدااً  : Starchاينشا  -1

ُ  للطاقة في النبات. ً  مهما
ا الحيوانات وكـ لك ما ة تخزينية يو د في خلاي : Glycogenايجلا كوجين  -2

 الإن ان، و و ك لك مصدا مهم للطاقة .
و ـو مـا ة تركيبيـة تـدخل فـي تركيـب  ـدا الخلايـا  : Celluloseايسليلوز  -3

 النباتية.
تجدا الإشااة للم  ن الأنواع الثلاثة م  ال كريات العديدة المـ كواة  ملحـوظـة :ملحـوظـة :

سلاســل مــ    عــلاف  النشــا والجلايكــو ي  وال ــيليلوز( تتــأل   ميعــا مــ 

 زيئات سكر الجلوكوز، ولكنها تختل  ع  بعضها في كي ية ااتبـاي  ـ ف 
 الجزيئات مغ بعضها.

  الكش  ع  النشأ في  انة البطايسالكش  ع  النشأ في  انة البطايس  ::  ((22اي  اي  ــــنشنش

  الأ ـــداج :الأ ـــداج :
 .تتحق  م  و و  النشأ النات  م  عملية البنان الضوئي 

  الأ وات والـمـوا  الـلازمــة :الأ وات والـمـوا  الـلازمــة :

 لحم   اج / قطعة شحم  و زبدة / محلول يو  /    انة بطايس صغيرة / شريحة

 قطااة(.

 الـخطــوات :الـخطــوات :

 هز قطعة صغيرة واحدة م  كل م  البطايس، لحم الد اج، وقطعة الشحم  -1

  و الزبدة.
 خ  بواسطة القطااة قليلاً م  محلول اليو . -2
 ض  قطرة واحدة م  محلول اليـو  للـم كـل مـ  قطعـة البطـايس، وقطعـة  -3

 لحم الد اج.
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 و ون ما تلاحز .شا د  -4
   LLiippiiddssثانياً : الليبيدات ثانياً : الليبيدات 

 هةةي مركتةةات عةةةو ت غيةةر  ابلةةت يلةة وبان فةةي ايمةةاء ويكن ةةا هةةي مركتةةات عةةةو ت غيةةر  ابلةةت يلةة وبان فةةي ايمةةاء ويكن ةةا  ::  تعري هـــاتعري هـــا

تةةةةةةةة وذ فةةةةةةةةي ايمةةةةةةةة  تات ايعةةةةةةةةةو ت كـةةةةةةةةـ :  ايتنةةةةةةةةز ن تةةةةةةةة وذ فةةةةةةةةي ايمةةةةةةةة  تات ايعةةةةةةةةةو ت كـةةةةةةةةـ :  ايتنةةةةةةةةز ن 

 وايكلوروفورم(.وايكلوروفورم(.
  ــد ون ــل: ال ــوا  مث ــدات م ــوت  Fatsتشــمل الليبي ــ   Oilsوالزي ــي تتكــون م والت

 Glycerolترتبط بالجلي يرول  Fatty Acids زيئات ت مم الحمو  الد نية 

. 

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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 خطوات تكوي  الجزين الد ني : خطوات تكوي  الجزين الد ني : 
  كي  يتم الااتباي بي  الجلي رول والحمض الد ني ؟كي  يتم الااتباي بي  الجلي رول والحمض الد ني ؟ 

 ج/ ويتم تكوي  الجزين الد ني وف  الخطوات الآتية :
في البداية يرتبط حمض   ني ب اة الكربون الأولـم فـي الجلي ـرول ب قـد  -1

 م  الحمض(. OHل و م  الجلي رو H زئ مان  مصداف 

تتكرا  ـ ف العمليـة مـغ ذاة الكربـون الثانيـة فالثالثـة لجـزين الجلي ـيرول  -2

ــة يتكــون الجــزين  ــرتبط حمــض   نــي مــغ كــل منهــا وفــي النهاي بحيــث ي

 الد ني. 

   مية الليبيدات للكائنات الحية :  مية الليبيدات للكائنات الحية :
  تختزن الليبيدات عمومـا كميـة كبيـرة مـ  الطاقـة، وعنـد احتراقهـا تتحـرا  ـ ف

 ة.الطاق
  ما ال رق بي  الموا  الد نية والكربو يدااتية كمصدا ياقة ؟ما ال رق بي  الموا  الد نية والكربو يدااتية كمصدا ياقة ؟ 
    سعر حرااي.9300فعند احتراق ارام واحد م  ما ة   نية يتحرا حولي ) 
   سعر حرااي.3390تنت  ع  احتراق ارام واحد م  ما ة كربو يدااتية  ) 
 يبيــدات تمثـل بعــض الليبيــدات مــا ة تركيبيــة فــي    ــام الكائنــات الحيــة مثــل الل

التــي تكــون  ــزنا ائي ــيا فــي تركيــب الغشــان  Phospholipidsال وســ اتية 

 الخلوي.

   PPrrootteeiinnssثالثاً : البروتينات ثالثاً : البروتينات 
  تتــأل  البروتينــات مــ  وحــدات ت ــمم الحمــو  الأمينيــةAmino Acids  التــي

وهة   تتكون بدوا ا م   ابغ وحدات تـربط  ميعهـا بـ اة كربـون مركزيـة، 

 ايوحدات هي :
 . 2NH )Amino Groupمينية   مجموعة   -1

 . COOH  )Carboxyl Groupمجموعة كربوك يل    -2
 . H  )Hydrogen Atomذاة  يداو ي     -3
ذاة  و مجموعة ذاات يرمز لها بـالحرج  -4

  R )0 
  الحمو  الأمينية تتشـاب   ميعـا فـي المكونـات

الثلاثة الأولم ويكون الاختلاج في مجموعـة 

 R) مامك(. فقط.  لاحظ الشكل المرسوم  
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  ناك  كثر م  عشري  حمضاً  مينياً فقـط تـدخل فـي تركيـب البروتينـات المو ـو ة 

 في    ام الكائنات الحية.
  

 كي ية تكوي   زين البروتي  : كي ية تكوي   زين البروتي  :   
يتكون  زين البروتي  م  ااتباي مجموعة مـ  الحمـو  مـغ بعضـها علـم 

 النحو الآتي:
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  بتيد ؟بتيد ؟كي  ترتبط الأحما  الأمينية معا لتكوي  عديد بكي  ترتبط الأحما  الأمينية معا لتكوي  عديد ب 
( مـ  مجموعـة OHيبد  الااتباي بـي  حمضـي   مينـي  بحيـث ي قـد  حـد ما   -1

( م  مجموعة Hالكربوك يل وي قد الحمض الأميني الأخر ذاة  يداو ي   
 الأمي  التابعة ل .

 ( مكونة  زين مان .H( مغ ذاة الهيداو ي     OHترتبط مجموعة    -2
يطلـ  عليهـا اسـم الرابطـة تتكون نتيجة ذلك اابطـة بـي  الحمضـي  الأمينـي   -3

 .Dipeptideمكونا الببتيد الثنائي  Peptide Bondالببتيدية 
تتكرا   ف العملية مكونة في النهايـة سل ـلة مـ  الحمـو  الأمينيـة وت ـمم  -4

 .  لاحظ الشكل( polypeptide  ف ال ل لة عديد البييتيد 
 
 
 
 
 
 

  كي  يتحد  الشكل النهائي لجزئ بروتي  معي  ؟كي  يتحد  الشكل النهائي لجزئ بروتي  معي  ؟ 
بأربعةت مسةةو ات يتحد  الشكل النهائي لجـزين بـروتي  معـي ، فأنـ  يمـر  ج/ لكي

 هي :

  ايمسةةةةةةةةةةةةةةةةةو  ا و  : -1
تتكون سل لة يويلة م  

الحمـــــــو  الأمينيـــــــة، 

ـــــــم  ـــــــ ا باس ـــــــرج   يع

ـــــــــب الأولـــــــــي   التركي
 Primaryللبــروتي (    

Structure.) 
يزهــر البــروتي   مـا بشــكل صــ يحة متعر ــة  و بهيئــة  ايمسةةو  ايثةةاني : -2

حلزونـي وذلــك نتيجـة لتكـوي  اوابــط  يداو ينيـة بـي  الحمــو  تركيـب 

ـــروتي (  ـــب الثنـــائي للب ـــ لك مـــا يعـــرج باســـم  التركي الأمينيـــة، فيتكـــون ب

Secondary Structure. 
:  يتضـــ  الشـــكل العـــام للببتيـــد العديـــد وذلـــك بااتبـــاي ايمسةةةةو  ايثايةةة   -3

لك مـا ( للحمو  الأمينية مكونة سلاسل  انبية، فيتكون بـ Rمجموعات  
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 .Tertiary Structureيعرج باسم  التركيب الثلاثي للبروتي ( 
: تـرتبط وحـدتان  و  كثـر مـ  وحـدات التركيـب الثلاثـي ايمسةو  ايرابة   -4

مثــل  Quatemary Structureفيتكـون بــ لك  التركيــب الربــاعي للبـروتي ( 

  زين الهيمو لوبي .

ةــــيوناثلا ةانق
➣ T.me/Doctor_future1 
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 : :    وظائ ها للإن ان والحيوان( وظائ ها للإن ان والحيوان(    مية البروتينات   مية البروتينات 
وتدخل في تركيــــب العديد مـ   ،Structural Proteinsالبروتينات التركيبية،  -1

 . Musclesالأن جة   مها العضلات 

و ي مركبات لها  وا  ام في تنزيم سير العمليات  ،Hormonesالهرمونات،  -2

 الحيوية في    ام  ميغ الكائنات الحية .
ت التـي تحـد  و ي عوامل م اعدة فـي الت ـاعلا ،Enzymesالإنزيمات  -3

 في   م الكائ  الحي.
ــــــة   -4 ــــــات الناقل ــــــا الهيمو لــــــوبي   ،(Ttansport Proteirsالبروتين ومثاله

 Hemoglobin.ال ي ينقل الأك جي  في الدم ) 
و ـــي بروتينـــات تقـــوم بالـــدفاع عـــ  الج ـــم  Antibodiesالأ  ـــام المضـــا ة  -5

 وموا هة  ية كائنات  و موا  ضااة تدخل للم الج م.

 قة في الحيوان والنبات :قة في الحيوان والنبات :لنتاج الطالنتاج الطا

  تتحول المركبات المعقدة للم مركبات ب يطة فتتحـرا نتيجـة لـ لك كميـة عاليـة

  (.Catabolism(   عمليات اي دمم  الطاقة، وتعرج   ف الت اعلات بــ:  
  ــوي ــن س الخل ــات بواســطة الت ــي    ــام الكائن ــاعلات الهــدم ف تحــد  ت 

 الهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوائي 

  Aerobic Cellular Respiration.)  
  يت اعــل الأك ــجي  مــغ المركبــات العضــوية والمــان، وبو ــو  عوامــل م ــاعدة

 .Enzymesت مم  الإنزيمات( 
  يتحرا نتيجة له ا الت اعل ثـاني  ك ـيد الكربـون والمـان والطاقـة، كمـا  ـو

  -مبي  في المعا لة الآتية:

    C6H12O6   +   6O2  + 6H2O     6CO2  + 6H2O +  Energy 
سكر   أكسجين      اء ـــم    ثاني أكسيد ايكربون مــاء    طا ت                      

 جلوكوز

 .تبد  ت اعلات لنتاج الطاقة في سيتوبلازم الخلية عا ة 

  معزـــم ت ـــاعلات لنتـــاج الطاقـــة فـــي الكائنـــات حقيقيـــة الأنويـــة تحـــد  فـــي

 الميتوكوندايا.
 رة م  قبـل الخليـة  و الكـائ  الطاقة الناتجة م    ف الت اعلات لا ت تعمل مباش

الحــي، تحولهـــا الخلايــا للـــم مركــب ي ـــمم  ا ينوســي  ثلاثـــم ال وســـ ات( 

 الإنز ه
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 ATP.)ل ا يمك  اعتباا   ا المركب  وحدة الطاقة في الخلية الحية ،) 
   ةه إنةاج مركب ATP : أثناء ايةنفس ايخلوي في ثلات عمليات هي ) 
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   GGllyyccoollyyssiiss     ولاً : التحلل ال كري : ولاً : التحلل ال كري :
 ت اعلات التحلل ال كرى في سيتوبلازم الخلية فتبد  بـالجلوكوز وتنتهـي تحد  

 Pyruvate و البيروفيــ   Pyruvic acidبإنتـاج  ــزيئي  مـ  حمــض البيروفيــك 

(، وتكتمـل عمليـة  ATPلضافة للم محصلة نهائية م  الطاقة تعا ل وحـدتي   

 التحلل ال كري في خطوات مت ل لة.
 مةةا  مكةن تةتةة  هةة   ايخ ةةوات ك

  أتي : 
تحــد  خــلال الخطــوات مــ    - 1

( ثلاثة ت اعلات كيميائية 3 - 1 

ــــــــل  ــــــــزين ســــــــكر    لتحوي

الجلوكوز( للم  زين  فركتوز 

ــائي ال وســ ات(. وكمــا  6 - 1 ثن

يتض  في الشـكل يبـي  ال ـهمان 

المقوســـــان انتقـــــال مجمـــــوعتي 
( فيكت ــب  ATPفوســ ات مــ    

ب لك ياقة عالية ويصب  بالتالي 

ــــــابلاً لم ــــــ  الت اعــــــل ق ــــــد م زي

ــــــــــــوز  ــــــــــــائي  1،  6 فراكت ثن

ال وســـ ات(  ـــو ســـكر فركتـــوز 

ـــــ   ـــــان م ـــــ  مجموعت ـــــرتبط ب ت

ال وس ات واحـدة بـ اة الكربـون 

ـــــــم   ـــــــ اة 1اق ( والأخـــــــرى ب
 (.6الكربون اقم  

( ينشــــــطر 4فــــــي الخطــــــوة   - 2

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزين 

ــــــــــــوز  ــــــــــــائي  6،  1  فركت ثن

( 6ال وس ات( و و مركـب بـ   

ذاات م  الكربون للم مـركبي  

( 3ي   مــا  ــزيئي  مــ  وســطي

ــد    ــ كواة  عــلاف PGALفوســ ات الجلي ــير الد اي ( لاحــظ  ن الخطــوات الم



 

 129 

الـ ي   PGALتشمل ت اعلات تحضيرية يتم خلالهـا خـزن الطاقـة فـي  زيئـي 

 ( لبدن الت اعلات المنتجة للطاقة. 5يدخلان الخطوة اقم  

 *  ويمكـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  تلخـــــــــــــــــــــــــــــــــــــيص الت ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــاعلات    

 ( 4حتــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــم الخطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوة اقــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــم 

GLUCOSE  +  2ATP    ة الآتية:بالمعا ل   2PGAL + 2ADP 
كويوكوز ذو ست                مركب ذو ثلات ذرات كربون         

 كربونات
ــداً  ــزيئي  مــ  5فــي الخطــوة اقــم    - 3 ( يحــد  ت اعــل  ك ــدة واختــزال مول

يإ ي للـم انتقـال ذاة  PGALويبي  ال هم المقوس  ن  ك دة  NADHمركب 

 .NADHمإ يا للم اختزال  وتكوي   NADمركب   يداو ي  للم

و ـزيئي  مـ   (ATP(  زيئات مـ    4( لنتاج  9 - 6تتضم  الخطوات    - 4

( تحد  ف  رة  زيئي  م  6ف ي الخطوة   Pyruvic Acidحمض البيروفيك  

 ADP     ي لضافة مجموعـة فوسـ ات للـم كـل منهمـا لتكـوي   ـزيئي  مـ )

ATP وينت   خيراً  زيئان م  حمض 9الخطوة  (، ويحد  ن س الشين في )

البيروفيك كما  و واض  في الشكل، ويمك  تلخيص ما حد  فـي الخطـوات 

 ( بالمعا لة الآتية: 9( للم  6م   
2PGAL + 2NAD  + 4ADP     Pyruvic Acid + 2NADH  + 4ATP 

  -3                        حمض ايتيروفيك           

   ا دفوسفات جليسيرايد
( الطاقة الجا زة لكي ت تخدمها الخلية لإنجاز فعالياتها ATPتمثل وحدات    - 5

( فأنهـا تمـر ب ل ـلة ت ـاعلات  خـرى NADHالحيوية المختل ة،  ما  زيئات  

 (  خرى.ATPلاحقا، ينت  عنها وحدات  

  ـــــم  ن تجـــــدا الإشـــــااة لل

 زيئي البيروفي  الناتجي  

فــي نهايــة التحلــل ال ــكري 

ــــــم مركــــــب يتحــــــولا ن لل
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كما  و واض  في المعا لة المبينة في الشكل  ،( A  سيتيل المرف  الإنزيمي 

. 
  وبعد ذلك يدخل مركب  سيتيل المرافـ  الإنزيمـيA   للـم الميتوكونـدايا لتبـد

  واة كربس، كما في الشكل .
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  Kribs Cycleثـانيـاً:  واة كربس : ثـانيـاً:  واة كربس : 
 ـانز كـربس( الـ ي اكتشـ   ن بة للـم العـالم : ستب تسمية ا ب  ا الاسه  

معزــــــــــم خطواتهــــــــــا فــــــــــي 
الثلاثينات م  القـرن الماضـم 

ت ــــمم  ــــ ف الــــدواة كـــــ لك 

بــدواة  حمــض ال ــيتريك(  و 

  واة  الكربوك يل الثلاثية(.
  تبـــــــد   واة كـــــــربس بـــــــدخول

ـــــــم  مركـــــــب  الأســـــــيتيل( لل

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدايا   الميتوكون

بعــد  ن ين صــل عنــ  المرافــ  
 (.CO.Aالإنزيمي  

  ـــة النات ـــة الطاق جـــة مـــ   ـــ ف كمي

الدواة تكون  علم بكثير مما ينت  في التحلل ال كري حيث ينت   زيئـان مـ  

ATP   2بالإضـافة للــم  ـزيئي  مــFADH   وســتة  زيئـات مــNADH،  ًعلمــا

بأن المركبي  الأخيري  يحتويان علم كمية كبيرة م  الطاقـة يـتم استخلاصـها 

 في الخطوة التالية و ي سل لة نقل الإلكترونات .
 غ الأاقام المحاية باللون الأحمر ولاحظ ما يأتي:تتب 

 ( لاحظ  ن مركب  سيتيل  و ال ي يبد  شرااة الت اعل.1في الخطوة   -1

وثاني  ك يد الكربـون  NADH , ATP( تنت  مركبات 3و 2في الخطوتي    -2

 م  خلال ت اعلات  ك دة واختزال.
 NADHبات ( تنت  ت اعلات الأك دة والاختزال مرك5و  4في الخطوتي    -3

2,FADH . 
  

 ثالثـاً: سل لة نقل الإلكترونات وال   رة التأك دية :ثالثـاً: سل لة نقل الإلكترونات وال   رة التأك دية :
   ــ  مــ ــ ف الخطــوة بشــلال مإل تشــب   

ثلاثــة مــدا ات، تحــد   ثنــان تدفقـــ  

ــات  الناتجــة  ــران الإلكترون ــة اقت عملي

مغ الأك ـجي   NADH 2(FADH ,م  

  م  التن س(.
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 ينت  ع  اقتران كل للكتروني  مغ ذاة  ك جي  واحدة : 
 (.FADH2 م  مركب  ATPوحدتان م   -1
 (.NADH م  مركب  ATP( وحدات م  3  -2
  يجب التأكيد علم  ن معزـم الطاقـة الناتجـة مـ   ـزين الجلوكـوز بهيئـةATP، 

 لنتاج المان م  اتحا  الهيداو ي  مغ الأك جي  في نهاية المطاج.
 لوكـوز يمكنك التعرج علم كمية الطاقة الناتجة م  تحلل  ـزين واحـد مـ  الج

 في نهاية الخطوات الثلاثة م  خلال  ااستك للجدول الآتي:
 

  نـــــــــــوع الت اعــــــــــــــلنـــــــــــوع الت اعــــــــــــــل
  الطاقة الناتجةالطاقة الناتجة

   زيئات زيئات  عد عد 

 ATP 2 محصلة عملية التحلل ال كري.  -
(المتكـــون  ثنـــان التحلـــل NADHمحصـــلة الطاقـــة الناتجـــة مـــ    -

 ال كري.
6 ATP 

ـــ  للـــم مركـــب  ســـيتيل المرافـــ  تحـــول  ـــزيئي  مـــ  البيروف - ي

 (.NADH زيئي  م     Aالإنزيمي 
6 ATP 

للم الميتوكوندايا لبدن  واة  A خول  سيتيل المرافقة الإنزيمي  -

 كربس.
2 ATP 

عمليات ال   رة التأك دية في خطوات سل لة نقل الإلكترونـات:  -

 ( الناتجة م   واة كربس.NADHم  ستة  زيئات لــ   
18 ATP 

عمليات ال   رة التأك دية في خطوات سل لة نقل الإلكترونـات:  -

 ( الناتجة م   واة كربس. 2FADHم   زيئي  لــ   
4 ATP 

 ATP 38 ( الناتجة م   زين  لوكوز واحد .ATPل مالي وحدات   

 
  :ملحــوظــة: ملحــوظــة 
حدت ت ير مة  عينةت ايت ةاطس حية  ل ةر يةون ازر  لييةل علةى وجةول   

 اينشأ .
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 ت أسئلـة تقـويـم الـوحـدةت أسئلـة تقـويـم الـوحـدةإجـابـاإجـابـا
  

  اكةب ايمعاللات ايكيميائيت ايةي تلخص ايعمليات ايةاييت :اكةب ايمعاللات ايكيميائيت ايةي تلخص ايعمليات ايةاييت :  //11سس

 ك ـــدة ال ـــكر لإنتــــاج الطاقـــة فــــي   -ب    البنان الضوئي.  -  

 الخلية.

 . Aتحول البيروفي  للم اسيتيل المراف  الإنزيمي   - ـ 
 O26H +   2+  6O  6O12H6C  O    2+   12H    26CO -   /1ج

 EnergyO +  2+ 6H 26CO  O   2+ 6H  2+ 6O 6O12H6C -ب       
 Aتحول البيروفي  للم استيل مراف  الانزيم   - ـ      

    NAD+    NADH+ H+ 
CH3 – CO – COOH     CH3 – CO – CO.A 

 
         CO2     CO.A 

ات ايمخةلفةةت ات ايمخةلفةةت  تةةين كميةةت اي ا ةةت ايناتجةةت فةةي ن ا ةةت ايخ ةةو تةةين كميةةت اي ا ةةت ايناتجةةت فةةي ن ا ةةت ايخ ةةواذكةةر ملخًةةا  اذكةةر ملخًةةا    //22سس

 ..  واحد من ايجلوكوزواحد من ايجلوكوز  ييايمةةمنت تللل جزئايمةةمنت تللل جزئ

  //22جج
  نـــــــــــوع الت اعــــــــــــــلنـــــــــــوع الت اعــــــــــــــل

  الطاقة الناتجةالطاقة الناتجة

   زيئات زيئات  عد عد 

 ATP 2 محصلة عملية التحلل ال كري.  - 
ــة الناتجــة مــ    -  ــل NADHمحصــلة الطاق ــان التحل (المتكــون  ثن

 ال كري.
6 ATP 

ــ  البيروفيــ   -  ــم مركــب  ســيتيل المرافــ  تحــول  ــزيئي  م لل

 (.NADH زيئي  م     Aالإنزيمي 
6 ATP 

ــدن  A خــول  ســيتيل المرافقــة الإنزيمــي  -  للــم الميتوكونــدايا لب

  واة كربس.
2 ATP 

ـــــل  -  ـــــي خطـــــوات سل ـــــلة نق ـــــات ال  ـــــ رة التأك ـــــدية ف عملي

ــات لــــ    ــات: مــ  ســتة  زيئ ( الناتجــة مــ  NADHالإلكترون

  واة كربس.

18 ATP 

ـــــل  -  ـــــي خطـــــوات سل ـــــلة نق ـــــات ال  ـــــ رة التأك ـــــدية ف عملي

( الناتجـة مــ   واة  2FADHالإلكترونـات: مـ   ـزيئي  لـــ   

 كربس.

4 ATP 

 ATP 38 ( الناتجة م   زين  لوكوز واحد .ATPل مالي وحدات    
ب ايمً للات ايعلميت الآتيت :    //33سس ب ايمً للات ايعلميت الآتيت :عرَّ  عرَّ

 كلوروفيل
 ضـــوء

 الإنز ه



 

 134 

  -  Metabolism  .   ب-   Photosynhesis .    ـــــــ -  Calvin 
Cycle. 

  - Disaccharides .    ـ -  Phospholipid .   و-  Peptide 
bond. 

 . Krebs Cycle  -حـ   .  Antibodies  -ز 

 مجمل العمليات الحيوية التي تحد  في   م الكائ  الحي .   -   /3ج

 .ا انف باستخدام الطاقة الضوئيةالعملية التي يصنغ بواسطتها النبات   -ب 
الت ــاعلات التــي تــتم فــي ال ــتروما فــي ايــاب الضــون  و و ــو ف ويــتم فيهــا  - ـــ 

 تثبي  الكربون. 

تعرج كربو يداات ثنائية الت كر، حيث يتأل   زين ال كر الثنائي مـ    -  

ـــــ   ـــــة ت ـــــمم التكثي ـــــة بعملي اتحـــــا   ـــــزيئي  مـــــ  ال ـــــكريات الأحا ي

Condensation . 

   ــام الكائنــات الحيــة مثــل  وتمثــل بعــض الليبيــدات مــا ة تركيبيــة فــي - ـــ

التـي تكـون  ـزنا ائي ـيا فـي تركيـب  Phospholipidsالليبيدات ال وس اتية 

 الغشان الخلوي.

مـ  مجموعـة  مـي   Hاابطة تنشأ بي  الأحما  الأمينية نتيجـة فقـد ذاة   -و 

 م  مجموعة كربوك يل لحمض  خر. OHم  حمض ومجموعة 

الج ــم وموا هــة  يــة كائنــات  و و ــي بروتينــات تقــوم بالــدفاع عــ    -ز 

 موا  ضااة تدخل للم الج م .

سل لة ت اعلات تتم في الميتوكوندايا لتحرير معزم ياقة الجلوكوز فـي   -حـ 

وســمي   FADH2و NADHصــواة للكترونــات عاليــة الطاقــة تحمــل علــم 

 ( مكتش ها.هانز كر تسبه ا الاسم ن بة لــ:  

 ا .ا .ارسه مق عا طوييا يلميةوكوندر ارسه مق عا طوييا يلميةوكوندر   //44سس

 لاحظ الرسم م  خلال عر  الموضوع . /4ج

 عدل ايولائف ايةي تؤل  ا ايتروتينات ايمخةلفت يلكائنات ايليت.عدل ايولائف ايةي تؤل  ا ايتروتينات ايمخةلفت يلكائنات ايليت.    //55سس

وتدخل في تركيب العديد م   ،Structural Proteinsالبروتينات التركيبية،  -   /5ج

 . Musclesالأن جة   مها العضلات 

ا  ــام فــي تنزــيم ســير و ــي مركبــات لهــا  و ،Hormonesالهرمونــات،  -ب 

 العمليات الحيوية في    ام  ميغ الكائنات الحية.
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و ـي عوامـل م ـاعدة فـي الت ـاعلات التـي تحـد   ،Enzymesالإنزيمات  - ـ 

 في   م الكائ  الحي.

ــــــة  -   ــــــوبي   ،Ttansport Proteirsالبروتينــــــات الناقل ومثالهــــــا الهيمو ل

Hemoglobin .ال ي ينقل الأك جي  في الدم 

و ــي بروتينـات تقــوم بالـدفاع عــ  الج ــم  Antibodiesالأ  ــام المضـا ة  - ــ 

 وموا هة  ية كائنات  و موا  ضااة تدخل للم الج م.

ن ن أأمةةن ايكربوهيةدرات عد ةةدس ايةسةكر واذكةةر أ ةن  مكةةن مةةن ايكربوهيةدرات عد ةةدس ايةسةكر واذكةةر أ ةن  مكةةن اذكةر ثلاثةةت أمثلةت اذكةر ثلاثةةت أمثلةت   //66سس

 ..تجدها في جسه ايكائن ايلي تجدها في جسه ايكائن ايلي 

كربوهيدرات كربوهيدرات  /6ج

  عد دس ايةسكرعد دس ايةسكر
  يلوزيلوزايسلايسل  ايجليكوجينايجليكوجين  اينشااينشا

 
 مكان وجولها

الحبوب النباتية 

 والدانات

تركيب  دا  خلايا الحيوان

 الخلايا النباتية

  

ايكربوهيةةدرات وايةةدهون مةةن حيةة  كميةةت اي ا ةةت ايةةةي  نةج ةةا ايكربوهيةةدرات وايةةدهون مةةن حيةة  كميةةت اي ا ةةت ايةةةي  نةج ةةا  ةةارن بةةين  ةةارن بةةين     //77سس

 ..اامماي رام ايواحد من كل من اي رام ايواحد من كل من 

( ســعر 9300احتــراق اــرام واحــد مــ  مــا ة   نيــة، مــثلا، يتحــرا حــولي   /7ج

( سـعر حـرااي تنــت  عـ  احتـراق اــرام 3390بحــولي   حـرااي مقاانـة

 واحد م  ما ة كربو يدااتية.

 ض  و ا  تلت الإجابت ايًليلت في كل مما  أتي : ض  و ا  تلت الإجابت ايًليلت في كل مما  أتي :   //88سس

 أ( من ايكربوهيدرات ايةركيتيت في اينتات :

 - 4              .الجلايكو ي  -3 .ال ليلوز -2      .النشا  - 1

 ي.د ايفوسفاتيايليت

 مركتات  دول في تركيب ايدهون :ذ(أحد ه   اي

 4  . لايكو ي  -3  .اايبوز -2  .جليسرو  -1

 .اابطة ببتيدية -
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 ج( ايناتج اين ائي في و وات ايةللل ايسكري هو :

 -4    .حمض بيروفيةك -A   .3نزيم  لوكوز استيل مراف  الإ -2 .سكر -1

 .سكر عديد

 ربوهيدراتيت :ل( في عمليت ايتناء ايةوئي  ةه إنةاج ايموال ايك

 ثنــان ت ــاعلات تثبيــ    - 2   خلال الت اعلات الضوئية.  - 1

 الكربون.

 بعد انة اء ايةفاعلين.  - 4  خلال الخطوتي  ال ابقتي  معاً. - 3

 هـ( أحد ه   ايمركتات هو سكر ثنائي :

 4 فركتوز.  - 3   لايكو ي .  - 2   مايةوز.  - 1

 اايبوز.  -

 من وحدات تسمى : و(  ةكون جزئ ايتروتين

 - 4  لوكوز . - 3 حموض أمينيت.  - 2  ببتيدات.   - 1

  يمو لوبي .

 ز( من ايتروتينات اينا لت ما  أتي :

 الجلايكو ي . - 4  اي يموجلوبين -3     الإنزيمات. -2 الهرمونات. - 1

 حـ( معظه اي ا ت ايناتجت من تللل ايجلوكوز تنةج :

  ثنان البنان الضوئي.  - 2    أثناء لورس كربس.  - 1

 في نواة الخلية .  -  4    ثنان نقل الإلكترون.  - 3
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 أسئلة يُجيب عنها الطالب بنفسهأسئلة يُجيب عنها الطالب بنفسه

 عرب كلا  مما  أتي  ماذا  قًد بكل من( :عرب كلا  مما  أتي  ماذا  قًد بكل من( :  //11سس
البنـــــــــــــــــــــــان  - 3 التغ ية اير ال اتية. - 2  التغ ية ال اتية.  - 1

 الضوئي.

 6  اللاضوئية. الت اعلات - 5  الت اعلات الضوئية. - 4

-  A.T.P . 
7 -  A.D.P  .   8 -  NADP  .9 التن س الخلوي - 

 ال يتوسول .

10 -  CoA .   11 - .12  حاملات الإلكترون - 

 ال يتوكرومات.

 التن س اللا وائي  - 14  ال   رة التأك دية. - 13

 علل يما  أتي    به تفسر كل من( :علل يما  أتي    به تفسر كل من( :  //22سس
 ستيدات الخضران.صغر حجم حبيبات النشا  اخل البلا -1

   مية الماان يوم في البنان الضوئي. -2
 كثرة البلاستيدات الخضران في ال ط  العلوي لواقة النبات. -3
 ملانمة الن ي  العما ي بالواقة مغ وظي ة البنان الضوئي. -4
 يو د م افات بينية واسعة بي  خلايا الن ي  الإس نجي. -5
ا تتعـر  فتـرة ب ـيطة في الزلام بعدم 2COت تطيغ بعض النباتات تثبي   -6

 للضون.
 بالعملة الصغيرة  ال كة(.  ATPيمك  ت مية  زين  -7
 للميتوكوندايا   مية كبرى في عملية التن س. -8
 و و  الرفوج في ال ط  الداخلي للميتوكوندايا . -9

  و ة كربس لا تتطلب و و  الأك جي  . -10
ــة  -11 ــن س اللا ــوائي مــ  حيــث الطاق التــن س الهــوائي افضــل مــ  الت

 . المنطلقة
  ارن بين كل من  وضح ايفر  بين كل من(  : ارن بين كل من  وضح ايفر  بين كل من(  :  //33سس

 نوعا التغ ية  ال اتية واير ال اتية(. -1

 الت اعلات الضوئية والت اعلات اللاضوئية في عملية البنان الضوئي. -2
 نوعا الن ي  المتوسط في الواقة  العما ي والإس نجي(. -3
  ارس ايخاطئت:ارس ايخاطئت:أمام ايعتأمام ايعت ×(  ×( ( أمام ايعتارس ايًليلت وعلامت ( أمام ايعتارس ايًليلت وعلامت ض  علامت  ض  علامت    //44سس
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ن ـبة البلاسـتيدات الخضــران فـي الن ــي  الأسـ نجي للواقـة  كبــر مـ  ن ــبتها فـي الن ــي   -1

    ( العما ي.

     الت اعلات الضوئية تحد  في الجرانا. - 2

 )    

   بأابعة مجموعات فوس ات.  A.T.Pيتصل مركب   - 3

 )    

 ومجموعتي فوس ات.م  الا يني  وسكر الريبوز  A.T.Pيتركب  زين   - 4
 )    

 . CoAيدخل الاستيل كوانزيم للم  واة كربس بعد  ن ين صل ع    - 5

 )    
 اكمل ايعتارات الآتيت :اكمل ايعتارات الآتيت :  //55سس
............  و المصدا الوحيد للنباتات الخضران لتحصل من  علم ...........  -1

 كخطوة  ولم في بنان الموا  .............  2COاللازم لاختزال 
نات  الرئي ي للبنان الضوئي  و سكر الجلوكـوز الـ ي يبنـم منـ  المـوا  لن ال -2

........ اللازمة للنمو  و يهدم في عملية.......... لإنتاج الطاقـة  و يحـول للـم 
 .......... للتخزي . 

ــا الن ــي   -3 ــا  م ــي  مــ  الخلاي ــة مــ  يبقت ــي الواق يتكــون الن ــي  المتوســط ف
...... ويحتــوى النــوع الأول علــم البلاســتيدات .................. والن ــي  .....

 الخضران بكميات............. م  النوع الثاني .
العالم ...............  و  ول م   وض   وا الضون في البنان الضوئي بينما   -4

 ..........  و  ول م  كش  ع  يبيعة الت اعلات اللاضوئية.
ـــم  ســـط  ........  -5 ـــاعلات الضـــوئية عل ....  اخـــل البلاســـتيدات تحـــد  الت 

ـــرج بت ـــاعلات  ـــاعلات اللاضـــوئية التـــي تع ـــا تحـــد  الت  الخضـــران، بينم
 ............ في .............

ــان الضــوئي   -6 ــة البن ــي عملي ــاعلات اللاضــوئية ف العامــل المحــد  ل ــرعة الت 
  و..........

  ول مركب كيميائي ثاب  في البنان الضوئي  و .............. و ـو المركـب  -7
الـــ ي ي ـــتعمل فـــي بنـــان الغـــ ان كمـــا ي ـــتعمل كمركـــب عـــالي الطاقـــة فـــي 

............. 
تــتم  ك ــدة  ــزين الجلوكــوز علــم مــرحلتي  كبيــرتي   مــا ................ و   -8

................ 
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الأ  ـام ال ــبحية عضــيات محايـة بغشــائيي ، الــداخلي عنهمـا بــ  التــوانات   -9
 تعرج .........

 يض في الخلية الحية زا  عد  ..................كلما زا  نشاي الأ -10
ــــم لنزيمــــات  ................ و   -11 ــــاتركس( تحتــــوي عل ــــا ة الأســــاس  م م

 ............... مان.
 38تأك ــد  ــزين واحــد مــ  الجلوكــوز خــلال التــن س الهــوائي ينــت  عنــ   -12

  زيئاً م  ......
ين الجلوكـوز في  واة كربس تـزال ذاات ....... مـ  الهيكـل ....... لجـز -13

 لنمو للم ...........
 اسم حاملات .................   FAD , NADيطل  علم مركبي  -14
 . ATPللم  ADPيطل  اسم ............. علم عملية تحويل  -15
 اوةر الإجابت ايًليلت مما بين ا  واس :اوةر الإجابت ايًليلت مما بين ا  واس :  //66سس
 و  CO2في عملية البنان الضوئي يكون مصدا الهيداو ي  اللازم لاختزال   - 1

 ....... 
  H2S  / NADPH /  H2O / A.T.P  ) 

 تعزى قداة الكلواوفيل علم امتصاص الضون للم.........  - 2
  و و  الماان يوم في تركيب  / تعقد تركيب  زيئات  / و و ف  اخل 

 البلاستيدة /  لون  الأخضر المص ر (.
 م  وظائ  الن ي  الإس نجي في واقة النبات ........   - 3

زن المإق  للموا  الغ ائيـة / قيامهـا بالبنـان الضـوئي / الم ـا مة فـي   الخ
 تبا ل الغازات /  ميغ ما سب  (.

 يطل  علم صبغ الكلواوفيل بعد امتصاص  للطاقة الضوئية ........  - 4

   كلواوفيل   /   كلواوفيل ب  /  كلواوفيلمثاا /  كلواوفيل بكتيري ( .
  ي  للم .........الهيداو NADPHيحمل مركب   - 5

  خــــااج البلاســــتيدة  / خــــااج النبــــات  / الت اعــــل الضــــوئي / الت اعــــل 

 اللاضوئي (.

 يتم تخزي  الطاقة في مركب ..........   - 6

 NADPH  /  PGAL  /  A.D.P  /  A,T,P) . ) 

 مغ ......... A.D.Pعند اتحا   زين   A.T.Pينت   زين   - 7

رات  / مجموعـة كربونـات /  مجموعـة  مجموعة فوس ات / مجموعـة نتـ

 كبريتات (.
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 تو د الإنزيمات التن  ية وم اعدات الإنزيمات في الخلية بكثرة في ......  - 8 

   النواة  / الريبوسوم  /  الميتوكوندايا  /    ام  ولجي (.

 الما ة التي لا توفر ياقة للخلية  ي.......  - 9

 ان  /  النشويات (.  البروتينات  /  ال كريات  /  الم

 تحد  عملية انشطاا  زين الجلوكوز عند التن س الخلوي الهوائي ......  - 10

   النواة  / الشبكة الاندويلازمية  / ال يتوبلازم  / الميتوكوندايا ( .
ــم اســتيل    - 11 ــد تحــول حمــض البيروفيــك لل  NAD( يحــد  لجــزين  CoAعن

......... 

 اا  / تحلل (. اختزال  /   ك دة  /  انشط

  خر خطوة في سل لة نقل الإلكترون يتكون  زين .............  - 12

 (. NADH/  مان  /    ATP  حمض بيروفيك  /  

 يكون .......... NADHالنات  م   زين  ATPعد   زيئات   - 13

  زين(. 38 زين   /   12 زيئات  /   7 زيئات  /   2 

 د  عليه ايعتارات الآتيت :د  عليه ايعتارات الآتيت :اكةب ايمً لح ايعلمي اي ي تاكةب ايمً لح ايعلمي اي ي ت  //77سس
 حبيبات قرصية الشكل تمتد في عقو   اخل البلاستيدة . -1
ن ي  م  خلايا مغلزة الأاكان تو د خااج الحزمة الوعائية  هـة كـل مـ   -2

 البشرتي  العليا وال  لم للواقة وتدعمها .
 فتحات في  وااق النبات لها  وا في عملية تبا ل الغازات .  -3
  ي  في الت اعلات الضوئية.مركب ي تقبل الهيداو -4
 ما ة خازنة للطاقة المو و ة في الكلواوفيل المنشط . -5
  ول مركب كيميائي ثاب  ينت  في عملية البنان الضوئي . -6
عمليـــة اســـتخرج بهـــا خلايـــا الكـــائ  الحـــي الطاقـــة المخزنـــة فـــي الـــروابط  -7

 الكيميائية لجزيئات الطعام التي يصنعها النبات .
 الات يل في بداية  واة كربس .ما ة تتحد مغ مجموعة  -8
حاملات الإلكترونات التي ت تخدم في سل لة نقل الإلكترون لت خير الطاقة  -9

 المنطلقة في الم اا المنحدا للإلكترونات .
صل من عتارات ايمجموعةت  ذ( مةا  ناسةت ا مةن عتةارات ايمجموعةت  أ( صل من عتارات ايمجموعةت  ذ( مةا  ناسةت ا مةن عتةارات ايمجموعةت  أ(   //88سس

 في كل من:في كل من:

  الـعـمـــــو     ب (الـعـمـــــو     ب (  العمــو      (العمــو      ( ( 1
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 1- ATP 
2- ADP 

3-NAD+  

4- FAD  

 . ATP زيئات  2  ( عندما يختزل فأن  يعطي 

  ب( مصدا الطاقة في الخلية .

   ـ( م اعد لنزيمي يعمل كحامل الكترونات .

   (يتحد مغ مجموعة الاستيل  ثنان عملية التن س .

   ـ( يحتوى علم مجموعتي فوس ات .
 

2 

) 

  ((  الـعـمـــــو     بالـعـمـــــو     ب  العمــو      (العمــو      (

مجموعـــــــــــــــــــة  -1 

 الاستيل 

 ال يتوسول -2

 ال يتوكرومات -3

م ــــاعد انزيمــــم  -4
CoA  

   ( الجزن اير العضيم م  ال يتوبلازم .

  ب( يعمل مجموعة الاستيل للم  واة كربس.

ــــات  ــــغ  زيئ ــــد حــــدو  ال  ــــ رة  ADP  ـــــ( يتحــــد م عن

 التأك دية.

  ( تنـــت  مـــغ حمـــض البيروفيـــك بعـــد انشـــطاا  ـــزين 

 الجلوكوز .

  ـ( يحمل كل منها للكتروني  في سل لة نقـل الإلكتـرون 

. 
 

3 

) 

  الـعـمـــــو     ب (الـعـمـــــو     ب (  العمــو      (العمــو      (

 حمض البيروفيك -1 

 حمض ال تريك -2

حمض  -3

 الاك الواستيك

 حمض اللاكتيك -4

 الكحول الايثيلم -5

 . CoA  ( مركب ثلاثي الكربون يتحد مغ 

 فطر الخميرة . ب(  حد نوات  التن س اللا وائي في 

   ـ( يترسب في العضلات عند التن س اللا وائي . 

   (  ول مركب ينت  عند انشطاا  زين الجلوكوز.

   ـ( مركب اباعي الكربون .

  و( يطل  اسم  علم  واة كربس .

 ➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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 الـوحـدة الخامسـة الـوحـدة الخامسـة 
 ةــمنـــاعـال

 

  اعـــــــــــةاعـــــــــــةــمنمنــالال  ..  

  اعــــــــة اعــــــــة ــمنمنــاز الاز الــــجهجه..  
 الأمراض المرتبطة بجهاز المناعةالأمراض المرتبطة بجهاز المناعة  .. 
 
 
 
 
 

 ةـسماخلا ةدحولا

 ةـــــعاــــــــنملا
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  IImmmmuunniittyyالـمنــاعـــــــة   الـمنــاعـــــــة   
 

  تعـريـف الـمناعـة :تعـريـف الـمناعـة :
هي مقدرة الجسم على مقاومة الأمراض، ويختص في الدفاع عن جسمم هي مقدرة الجسم على مقاومة الأمراض، ويختص في الدفاع عن جسمم 

  IImmmmuunneeل خمماي يسممهى جزمماك اله اعممة   ل خمماي يسممهى جزمماك اله اعممة   الإنسمماج جزمماك مت امممالإنسمماج جزمماك مت اممم
SSyysstteemm  .يقاوم الهرض بوسائل مختلفة بش ل خطوات متتابعة.( يقاوم الهرض بوسائل مختلفة بش ل خطوات متتابعة )  

 :   أحررد أجهررلة الرردهام الهامررة لجمايررة الجسرر   يعتبررر الجهرراز الاوم ررا   :يعتبررر الجهرراز الاوم ررا

 لاحتوائه عاى خلايا لوم ا ية  باعموة متخصصة.

س/ ما علاقة اكتساب اله اعة بالهرض ؟ وكيف يعهل الجسم على 

 ة الأمراض الهختلفة؟مقاوم

  قد يصاب الإنسان بالمرض نتوجة دخول كائنات دقوقة مثل البكتوريرا

أ  ال ور سررررات أ  الط واوررررات لجسررررمه مسررررببة الأمررررراض المعديررررة 

 المختا ة للإنسان.
   قد تكون سبب الإصابة بالمرض عوامل أخرى مثل سواء التغذية أ

 ظرائف  حد ث خال هر  فهرراز الغردد الصرماء أ  قصروب هر  بعر 

الأعضاء الهامة ه  الجس  مثرل القاربا الكبردا الررئتولا الكاوترولا أ  

 نتوجة لتاوث البوئة أ  لعوامل  باثوة  ه  أمراض غور معدية.
   يكون المرض معدياً فذا كان بالإمكان انتقاله مرل الخرخا المرري

 -فلى الآخريل مل حوله بطرق عديدة منها:

أ  غورر مباشرر مثرل )هورر س الاتصال المباشر )هور س الإيردز   -1

 اللكام  .

اسررتخدام أشررواء ماوثررة مثررل المرراء  الطعررام  الأيررد  الماوثررة كمررا  -2

يجدث ه  حالة أمراض الإسهال  شال الأط ال  الديدان المعويرة 

 الط واوة  اللحاب الأموب   الباهابسوا.
بواسررطة الجووانررات الناقاررة لامرررض مثررل أنثررى البعرروض الناقاررة  -3
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ديوم المسبب لمرض الملابيرا  الجووانرات الناقارة لط ول البلازمو

لمرررض الكاررب عنرردما تعرر  الإنسرران تنقررل انرره مسررببات المرررض 

 الموجودة ه  لعابها مل خلال الجرح الذ  تجدثه ه  الجاد.
  ماجوظـة :ماجوظـة :

فن الإصررابة بررالمرض تررىد  فلررى زيررادة مقرردبة الجسرر  عاررى مقا مررة 

د هذا المررض هالخرخا المرض مستقبلا أ  اكتساب الجس  لامناعة ض

الذ  كان يعوش بعد  باء معول مثل الجدب  أ  الكرولورا كران يقرا م هرذا 

 المرض أكثر مل غوره عند تعرضه لن س المرض مستقبلاً.

 -هي كها يأتي:  خطوط الدهام ه  الجس  ضد الأمراضخطوط الدهام ه  الجس  ضد الأمراض
 أ لاً : خـط الـدهـام الأ ل :أ لاً : خـط الـدهـام الأ ل :

  هرر  مناعررة غوررر دهررام طبوعرر  ضررد الأمررراض  الترر  تتمثررل بعرردة  سررائلا 

متخصصررة بمرررض معررول أ  بكتوريررا أ  هوررر سا  لكنهررا  سررائل مقا مررة 

 لأ  كائل ح  غريب يهاج  الجس  ه  أ  لجظة.

  : يتضهن هذا الخط الدفاعي آليات مختلفة هي 
   الجاد  الأغخوة المخاطوة :  الجاد  الأغخوة المخاطوة :11

  يخكل الجاد بطبقاته الطلائوة  الغخاء القاعرد  تجره هرذه الطبقرات

لخعر  فهراز العرق حاجلاً مهما يجمى الجسر  ضرد  كذلك  جود ا

 مسببات المرض.
  تخكل الأغخوة المخاطوة المبطنة لكل أجهرلة الجسر   كرذلك  جرود

الخلايا المهدبة  سائل دهام هامة سواء لاجهاز الهضم  أ  البرول  

 أ  التناسا .
  يعمل الاعاب عاى حماية الجسر  بسربب ابت رام قاويتره   جرود عردة

 واد مجااة قاتاة لابكتوريا هوه.فنليمات  م
  عصابة المعدة يمكل أن تجم  القناة الهضموة مل مسببات المرض

 بسبب تأثور الجم  المموه لابكتوريا.
  تخكل الج ون  الأهداب  سائل بسوطة تمنع دخول الأجسام الغريبة
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  تغسل الدموم المواد الغريبة الصغورة.
 وة لتنقورة الجهراز تعتبر عماوة التبرول مرل العماورات الأساسر

 البول  التناسا  مل الأجسام الغريبة.
  يساعد التركوب التخريج  للأنف  الجنجرة  نوعوة الخلايا المهدبة

عاى اصطواد  طرد الأجسام الغريبة أ  مسببات المرض المجتمرل 

 دخولها مع هواء الخهوق.

  PPhhaaggooccyyttiicc  wwhhiittee  خلايرا الردم البوضراء )الباعمورة  الأكولررة:   خلايرا الردم البوضراء )الباعمورة  الأكولررة: 22
bblloooodd  cceellllss   

  تقوم بع  أنوام مل خلايا الدم البوضاء بمهاجمة مسببات المرض

   هرر   Phagocytic  ) الخلايمما الأكولممة تبتاعهررا لررذا تسررمى بررـ )

 خلايا غور متخصصة ه  عماها.
 : أنواع خلايا الدم البيضاء 

 الخلايا البوضاء المتعادلة. -1
 الخلايا الوحودة. -2
اسطة ز ائد سوتوبلازمود عديردة خلايا باعموة لابتلام البكتوريا بو -3

. 
   توجررد خلايررا لوم ا يررة طبوعوررة القتررل )خلايررا باصرردةNatural 

KillerCell)    تتعرررع عاررى أيررة مررواد غوررر طبوعوررة داخررل الجسرر

 تقضرررى عاوهررراا  يعتقرررد أن لهرررا د باً هامررراً هررر  بصرررد الخلايرررا 

 السرطانوة الت  قد تتكون هجأة ه  الجس  هتقضى عاوها.

   IInnffllaammmmaattiioonnــاب :  ــاب :    الالتهــ  الالتهــ33
   الالتهاب يعتبر استجابة عامة للأنسرجة التر  تصراب بتارف كمرا هر

حالة الجرر حا  يمكرل ملاحظرة الالتهراب مرل خرلال  جرود انت را  
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  احمراب حول منطقة الإصابة بجرح  ابت ام دبجة حرابتها.
  : مراحل عهلية الالتزاب التي تتم كها يأتــي :مراحل عهلية الالتزاب التي تتم كها يأتــي--  

ت ررررررررز الخلايرررررررا  -1

نتوجررررررررة التال ررررررررة 

جررررح مرررثلا مرررادة 

كوموائوررة تجذيريررة 

تسرررررررررررررررررررررررررررررمى 

)لهوسرتامول  الترر  

تليرررد مرررل ن اذيرررة 
 جدبان الخعورات الدموية القريبة مل الجرح.

تعمل مادة الهوستامول عاى ابتخاء العضرلات  -2

الماسرراء هتتسررع الأ عوررة الدمويررة ممررا  يسرراعد 

عارى انتقررال خلايررا الردم البوضرراء الباعموررة فلررى 

 مكان الإصابة.
ه  الخلايا الباعموة )الأكولة  البكتوريرا تات -3

 المرررررواد الغريبرررررة التررررر  تررررردخل عبرررررر 

 الجر ح.

  
   AAnnttiimmiiccrroobbiiaall  PPrrootteeiinnss  البر تونات الوقائوة:   البر تونات الوقائوة: 44

 تخمل نوعول بئوسول مل البر تونات:      

  Complement Proteins  أ  البر تونات المتممة :أ  البر تونات المتممة :  

لأنها تتُم  عمل  اComplement Systemيطاق عاوه النظام المتم  

آلورررات الررردهام الأخررررى  يجررردث ت ررراعلا متساسرررلا عنرررد تج ورررل فحررردى 

بر تونات هذه المجموعة بجوث يىد  كل بر تول ه  الساساة فلى تج ول 

 بر تول آخر حسب تساسل مجدد سابق.

  كوف تعمل البر تونات الـمُـتممـة ؟كوف تعمل البر تونات الـمُـتممـة ؟ 

 تج ل تجال البكتوريا  ال طريات الغازية لاجس . -1

سطح الخاوة المصابة هتساعد الخلايا الأكولة ه  التعرع ترتبط ب  -2
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 عاى الكائل الج  المسبب لامرض.
 تطاق مواد كوموائوة تجذب الخلايا الأكولة نجو النسوج المصاب.  -3

  Interferons ب  الإنترهور نات :ب  الإنترهور نات :

 سررررواة دهررررام غوررررر متخصصررررة تهوررررا الخلايررررا السرررراومة لمقا مررررة 

 ضئواة جداً .ال ور سات ت رز ه  الجس  بكموات 

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2



 

 148 

والجدول الآتي يوضح الهقارنة بين أنواع البروتي ات: الهتههة، والجدول الآتي يوضح الهقارنة بين أنواع البروتي ات: الهتههة، 

  والإنترفيرونات.والإنترفيرونات.

البر توناالبر تونا

ت ت 

  الوقائوةالوقائوة
  عـمـاـهـــــــــاعـمـاـهـــــــــا  مـكــان فنتـاجـهـــامـكــان فنتـاجـهـــا  نوعهـــانوعهـــا

مة
تم
لم
ا

 

مساساة 

 مل

 البر تونات

* تعمررررل عاررررى فحررررداث ت اعررررل  الكبد  تجرى ه  الدم.

متساسررررل ينررررتج عنرررره ان جرررراب 

جاررررل خاوررررة الكررررائل مسرررربب  ت

 المرض كالبكتوريا.

ت
ــا
 ن
ر
هو
ر
نت
لإ
ا

 

مواد 

 بر تونوة

الخلايررررررررررررا المصررررررررررررابة 

بال ور سررات  تنتقررل مرررع 

الرردم لتثبرره عاررى مواقررع 

خاصرررررررة هررررررر  الغخررررررراء 

الخارررو  لاخلايرررا لسررراومة 

 المجا بة.

* تهوررا الخلايررا السرراومة لمقا مررة 

 ال ور سات.

* تجررررث الخلايررررا لسرررراومة عاررررى 

تونوررررة تمنررررع فهررررراز مررررواد بر 

 تكاثر ال ور سات بخكل عام.

  Specific defence ::  )الخاص )الخاص ثانواً: خط الدهام الثان  ثانواً: خط الدهام الثان  

  اله اعة الهتخصصة  أو اله اعة ال وعية(:اله اعة الهتخصصة  أو اله اعة ال وعية(:

  ه  المناعة الت  ينتجها الجس  لمقا مة مرض مجدد بذاته.

س/ ماذا يحمد  ذذا ته من مسمبر ممرض ممن التللمر علمى م ونمات خمط 

 العام؟ الدفاع

 كيف يقاوم الجسم ذلك ال ائن اللرير الذي ته ن من الدخول؟س/ 

يبرردأ الجسرر  عنررد دخررول أحررد مسررببات المرررض باسررتخدام  سررائل دهاعوررة 

خاصة بكل نوم مل أنوام مسببات المرض  تخركل هرذه الوسرائل جهراز 

  .Immune Systemالمناعة ه  الجس  )

 يض  جهاز الـمناعـة: يض  جهاز الـمناعـة: 
 الخلايا الاوم وة. -1

 .  Mococytesحودة النواة الخلايا الو -2
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 الأعضاء الاوم وة كالطجال  الغدة اللعترية  الأ عوة الاوم وة. -3
  لاجهررراز الاوم ررر  د ب هرررام هررر  فنتررراص المناعرررة المتخصصرررة  تجررردث

مولممد المناعرة هرر  حالرة  جررود جسر  غريررب يسرمى )اسرتجابة جهرراز 

  . Antigen  )الضد
 

  تعريف مولد الضـد :تعريف مولد الضـد :

دة التسركر توجرد هر  البكتوريرا  ال ور سرات  هر  ه  مادة بر تونوة أ  عدي

الخلايررا السرررطانوة  المررواد الغريبررة عررل الجسرر  تسرربب تج وررل اسررتجابة مناعوررة 

  ا بونمرا Anti bodiesمتخصصة ضدهاا بإنتاص مواد تسمى الأجسرام المضرادة )

 الاستجابة النوعوة ه  النخاط الذ  يقوم به جهاز المناعة ه  جس  الإنسان.
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   IImmmmuunniittyy  SSyysstteemmاز الـمناعــــة : از الـمناعــــة : جهــجهــ

*  يت مموج جزمماك اله اعممة  مممن الجزمماك 

 الليهفي : 

   LLyymmpphhaattiiccSSyysstteemmالجهاز الاوم  :الجهاز الاوم  :

س/ ممَ يت وج الجزاك الليهفي؟  وما 

 هي وظيفته؟

  :يتكرررررون الجهررررراز الاوم ررررر  مرررررل

)الأ عوررررة الاوم ا يررررة   الأعضرررراء 

 الاوم ا ية   .
 .   أهموته )الدهام عل الجس 

 خركل يبررول مكونرات الجهرراز الاوم رر  ال

 مواقعهرررا هررر  الجسررر .   مكونرررات 

 الجهاز الاوم    ه :

 الأ عوة الاوم وـــة  - 1
  Lymphoid Organsالأعضاء الاوم وـة  - 2

 

 والجدول الآتي يوضح م ونات الجزاك الليهفي ووظيفة كل م زا :

   ظـوـ ـتـــــــه ظـوـ ـتـــــــه  العضـوالعضـو

 خلايا الدم الجمراء  البوضاء  الخلايا الام وة.  يعد مركلا لإنتاص  نخاع العظامنخاع العظام

العقد العقد 

  الليهفاويةالليهفاوية

هرر  تراكوررب كر يررة أ  بوضررا ية تنتخررر عاررى طررول الأ عوررة الام وررة 

تتكون مل عدة جووب ممتائة بالخلايا الاوم وة  الخلايا الباعموة الكبورةا 

  تعمل عاى تنقوة الاومف مل مسببات الأمراض  الخلايا التال ة.
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ة ة اللداللد

الزعترية الزعترية 

  التيهوسيـةالتيهوسيـة

 تقررع خاررف عظمررة القررا  عاررى امتررداد القصرربة الهوائوررةا  هرر  غرردة 

صماء ت ررز هرمرون الثوموسرول الرذ  يرنظ  بنراء المناعرة هر  الجسر    

  .Tيساعد هذا الهرمون عاى تمايل الخلايا الاوم وة مل نوم )

  الطحـــــــــــالالطحـــــــــــال

 تجرره الججرراب الجرراجل بعررد أكبررر الأعضرراء الاوم وررة  يقررع خاررف المعرردة 

 يخرربه هرر  تركوبرره العقررد الاوم ا يررةا  يقرروم الطجررال بخررلن الرردم لمواجهررة 

حررالات انخ رراض ضررغط الرردم أ  عنررد الجاجررة فلررى مليررد مررل الأكسررجولا 

كمررا تجتررو  الجورروب هرر  الطجررال عاررى الخلايررا الباعموررة الكبورررة الترر  تقرروم 

 بعمل مخابه لعماها ه  العقد الاوم وة.



 

 152 

 

 

 

 

 

 

 
 

 موقع الغدة اللعتريةموقع الغدة اللعترية        تركوب العقدة الاوم وةتركوب العقدة الاوم وة

  أه   ظائف الجهاز الاوم    ه :أه   ظائف الجهاز الاوم    ه :
تجموع الاومف الراشح بول أنسجة الجس  بواسطة الأ عوة الاوم وة  -1

  فعادته فلى الد بة الدموية.

تساعد الأ عوة الاوم وة الدقوقة ه  خملات الأمعاء عاى امتصاص  -2

 الدهون  نقاها فلى الد بة الدموية.
 يقوم بد ب بئوس  ه  الدهام عل الجس  ضد الأجسام الغريبة. -3

 * يقوم الجزاك الليهفي بوظيفة اله اعة الهتخصصة عن طريق :

  تكويل أجسام مضادةAntibodies  . 

  فهراز سموم لوم ا يةLympho Toxins . 
   الره  الخاوCell Rejection . 

 أنوام الخلايا الاوم ا ية:أنوام الخلايا الاوم ا ية:

ا يرة نروم مرل خلايرا الردم البوضراء غورر المجببررة تعتبرر الخلايرا الاوم 

تتجررول هرر  الررد بة الدمويررة  الاوم ا يررة  تتجمررع هرر  بعرر  الأعضرراء 

   مررل مجمرروم %1الاوم ا يررة  أصرراها هررو نخررام العظررام  هرر  تخرركل )

 خلايا الجس  ه  الإنسان البالغ.
   ما هر  أنروام الخلايرا الاوم ا يرة؟  كورف ما هر  أنروام الخلايرا الاوم ا يرة؟  كورف

 تنخأ؟تنخأ؟
 يا الاوم ا ية:ص  هناك نوعان مل الخلا

)خلايرررا  B  B–Cellsخلايرررا مرررل نررروم ) -1

  يائوة .
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 )خلايا تائوة .T  T–Cellsخلايا مل نوم ) -2

  ينخأ كلا النوعول مل انقسام خاوة كبورة ه  نخام العظ  تسمى )خاوة

 المنخأ   لاحظ أن هناك نوعول بئوسوول مل الخلايا الاوم ا ية.
 الخلايا ) هناك أببعة أنوام ناتجة مل انقسامT هناك نوعان مل   

  .Bالخلايا ناتجة مل انقسام الخلايا )
ص  ص      س  ما نوم الخاوة الت  تتمايل ه  نخام العظام ؟ س  ما نوم الخاوة الت  تتمايل ه  نخام العظام ؟ 

   . .BBالخاوة)الخاوة)
ص  الخاوة ص  الخاوة     س  ما نوم الخاوة الت  تتمايل ه  الغدة اللعترية؟س  ما نوم الخاوة الت  تتمايل ه  الغدة اللعترية؟

((TT. .  
ة  ص  )مثبطررررررة  ذاكررررررر  ؟؟TTس  اذكر نوم الخلايا الناتجة عل انقسام الخلايا س  اذكر نوم الخلايا الناتجة عل انقسام الخلايا 

 مساعدة . قاتاة 
   Bص  )ذاكرررررة   ؟؟BBس  اذكر نوم الخلايا الناتجة عل انقسام الخلايا س  اذكر نوم الخلايا الناتجة عل انقسام الخلايا 

  .B بلازموة
 ( :( :BB( والخلايا  ( والخلايا  TTجدول يوضح الفرق بين الخلايا  جدول يوضح الفرق بين الخلايا  

    BBالخــلايــــا )الخــلايــــا )    TTالخــلايــــا )الخــلايــــا )
ه  الغدة اللعترية )الثوموسوة   * تتهايز

 بتأثور هرمون ثوموسول.
  مرررررل الخلايرررررا  %80 – 70) * تشممممم ل
 الاوم ا ية.
بمسرررببات المررررض التررر  تجمرررل  * تمممرتبط

مولرردات الضررد مثررل البكتوريررا كمررا ترررتبط 
بخلايررا العائررل الترر  أصرروبه بال ور سررات 
 تررىد  فلررى تمليررق أغخرروتها  تجطومهررا 

  قتل ما بها مل هور سات.
  مررواد بر تونوررة Tبعرر  خلايررا )* تفممرك 

و تىد  فلى اجتذاب الخلايرا الأكولرة نجر
الأنسجة الماتهبة لاقضراء عارى مسرببات 

 الالتهاب.

 ه  كبد الجنول. * تتهايز
  مررررل الخلايررررا %20– 30مررررل ) * تشمممم ل
 الاوم ا ية.

مررع مسررببات المرررض  مررا  * تتفاعممل
عاوهرررا مرررل مولررردات الضرررد بطريقرررة 
غورررر مباشررررة حورررثا يقررروم برررإهراز 
 بر تونررررررررررررررررررررررررات كر يرررررررررررررررررررررررررة 

(Globulins تررررررررردعى الأجسرررررررررام  
ب مرررع سررروائل المضرررادة  هرررذه ترررد 

الجسررر   تت اعرررل بخررركل مجررردد مرررع 
 مولدات الضد.

عمل مسببات المرض الت  تجمرل * تشُل 
 0مولدات الضد بطرق مختا ة

  ( ووظائفزا في الدفاع عن الجسم :( ووظائفزا في الدفاع عن الجسم :TTجدول يوضح أنواع الخلايا  جدول يوضح أنواع الخلايا  

نوم الخاوة الناتجة مل انقسام خلايا نوم الخاوة الناتجة مل انقسام خلايا 
((TT    الـــوظو ــــــةالـــوظو ــــــة  
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*  تهررررراج  مباشررررررة الخاورررررة التررررر  أصررررروبه    Killer Cellالقاتلــــة   - 1
بمسررررررببات المررررررررضا  تقررررررا م الأنسرررررررجة 
الملب عررررة  تسرررربب بهضررررها كمررررا تهرررراج  

 الخلايا السرطانوة  تقتاها.
  عارى B* تساعد الخلايا الاوم ا ية مرل نروم ) Helper- T- cellالهساعدة:   - 2

 الانقسام  فنتاص الأجسام المضادة.
*  تعمررررل عاررررى فبطرررراء أ  منررررع الاسررررتجابات   Supprssor- t- cellالهثبطة:   - 3

 المناعوة.
 -Memory-Tخلايمما الممذاخرة:  - 4

cells 
* تسررررتجوب بسرررررعة كبورررررة لرررردخول الجسرررر  

 الغريب ن سه فذا دخل مرة ثانوة.

  ( ووظائفزا في الدفاع عن الجسم.( ووظائفزا في الدفاع عن الجسم.BBكها يبين الجدول الآتي أنواع الخلايا كها يبين الجدول الآتي أنواع الخلايا 

  ظو ــــــةظو ــــــةالـــوالـــو    BBأنــوام الخــلايــــا )أنــوام الخــلايــــا )

 B  : )Plasmaخلية بلاكميمة    - 1
Cell   

* تنررتج الأجسررام المضررادة اسررتجابة لرردخول جسرر  
 غريب.

 B): Memoryخلايممما المممذاكرة    - 2
B.cells 

* يرررت  فنتاجهرررا عنرررد مقابارررة أ  جسررر  غريرررب 
 د نما مواجهة  تتجول ه  سوائل الجس  .

* تسررررتجوب بسرررررعة كبورررررة لرررردخول الجسرررر  
 مرة ثانوة. الغريب ن سه

مسرببات المررض  مرا  Bتقا م الخلايا الاوم ا ية  منها خلايرا  ماـجـوظـة :ماـجـوظـة :

 تجماه مل مولدات الضد بإهراز الأجسام المضادة. 

   AAnnttiibbooddiieess  الأجســام المضـــادة :الأجســام المضـــادة :

 تعـري ـهــا : تعـري ـهــا : 

  هررر  مرررواد بر تونورررة متخصصرررة تررردعى الجاوبوولونرررات المناعورررة

(Immuno Globulinsلايا )  ت رزها خB فستجابة لوجود مولد  

ضد )جس  غريب  هتت اعل معه مما يىد  فلى  قرف عمرل مسرببات 

 المرض الت  تجمل مولد الضد .
   تعممرا الأجسممام الهضممارة بممالرمزIg)  هرر  توجررد عاررى أسررطح 

   كما توجد سابجة ه  الدم  الأنسجة الاوم ا ية.Bالخلايا )
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 تركوب الجس  المضاد :تركوب الجس  المضاد :

 صة أساسوة تتألف له بنوة هندسوة خا

مرررل أببرررع سلاسرررل عديررردة الببتورررد 

  Y تنرررتظ  عارررى شررركل الجررررع )
 تخكل:

 ساساتول ثقواتول )الأكبر . -1

ساساتول خ و تول )الأصغر   -2

متمررراثاتول تررررتبط ببعضرررها 

 بواسطة ب ابط ثنائوة. 
 تعرع الساساتان الأكبر حجما بالثقواة  ه  ثابتة التركوب بونمرا يتغورر

وة المكونة لاجلء العاو  مل كل ساساة ممرا تركوب الجموض الأمون

يعط  الجس  المضاد قدبة  عارى الابتبراط بنروم معرول مرل مولردات 

الضد يخبه ه  تركوبه الجلء العاو  مل كل ذبام مرل أذبم الجسر  

 المضاد.

 أنوام الجس  المضادة :أنوام الجس  المضادة :

 ( ت رررز الخلايررا الاوم وررة مررل نررومB خمسررة أنرروام مررل الأجسررام  

وعهررا هرر  أنهررا بر تونررات كر يررة متخصصررة لمضررادةا تخررترك جم

 Ig  Immunoيطارررق عاوهرررا البر تونرررات الكر يرررة المناعورررة )
giobulins  : قرررد مولهرررا العامررراء باسرررتخدام أحرهرررا معونرررة هررر 

(IIggAA  ,,  IIggMM  ,,  IIggGG  ,,  IIggEE  ,,  IIggDD   أغاررب الأجسررام   

  .IgGالمضادة  جودا ه  الد بة الدموية هو: )
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 ارة وأماكن وجورها ووظائفزا الهختلفةارة وأماكن وجورها ووظائفزا الهختلفةجدول يوضح أنواع الأجسام الهضجدول يوضح أنواع الأجسام الهض

نوم نوم 
الجس  الجس  
  المضادالمضاد

   ظــائــ ــــــــه ظــائــ ــــــــه  أمـاكــل  جـــــودهأمـاكــل  جـــــوده

IIggAA   الررررررررردموما المخررررررررراطا *
 الاعابا الدما الاومف.

* يوهر حماية للأنسرجة المخاطورة  يهراج  
 الكائنات الدقوقة  فهرازاتها. 

IIggEE  
  الخلايرررررررررا B* خلايرررررررررا )

الصرررررررررابية  الخلايرررررررررا 
 القاعدية. 

* هررررو الجسرررر  المضرررراد المسررررى ل عررررل 
 ت اعلات الجساسوة. 

IIggMM  
* يوجررد برروهرة عنررد تعرررض الجسرر  لامرررة  * الدم  الاومــف . 

الأ لررى لمولرردات الضررد  يعمررل كأجسررام 
مضادة لمولردات الضرد هر  هصرائل الردم 

(ABO  .  

IIggGG  
* الرردم ا الاومررف ا السررائل 

 النسوج .
* الجسررر  المضررراد الرئوسررر  هررر  الرررد بة 

لدمويرررررررة يهررررررراج  الكائنرررررررات الدقوقرررررررة ا
  سمومها.

IIggDD   الرردم ا الاومررف  ا سررطح *
  .Bخلايا )

* مستقبلات لمولدات الضد عارى الأغخروة 
  .Bلتنخوط خلايا )

  كوف تعمل الأجسام المضادة لاقضاء عاى مسببات المرض  الأجسام الغريبة ؟كوف تعمل الأجسام المضادة لاقضاء عاى مسببات المرض  الأجسام الغريبة ؟ 
  الأجسام المضادة تنتقل ه  الردم

  سوائل الجس  الأخرى.
 نررررد  جررررود أ  مولررررد لاضررررد ع

مواهررق لهررا تاررتج  برره التجامررا 

 ثوقررا بسرربب تركوبهررا المموررل 

 تخرررركل مركبررررا يتررررألف مررررل 

الجسرر  المضرراد  مررواد الضررد 

 يرررىد  ذلرررك فلرررى ت ررراعلات 

حوويرررة تنتهررر  بتررردمور مولرررد 
الضرررررررد أ  تجورررررررده بطررررررررق 

 مختاف.
 ( هنرراك نوعررا مررل خلايرراBيعرررع بخلايررا الررذاكرة  فذا تعرضرره هررذه الخلايررا   

لمولررد الضررد مرررة ثانوررة هأنهررا تنقسرر  بسرررعة كبورررة لتكررويل أعررداد كبورررة مررل 
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الخلايا البلازموة التر  ت ررز أجسراماً مضرادة بكمورات كبوررة لانروم ن سره مرل 

 مولد الضد.
 ( أن خلايا الذاكرة مل نومT( تكرون أعرداداً كبوررة مرل خلايرا  T التر  تسراعد  

عند أخذ الجرعات المتعددة مرل  ه   التخاا مل مولد الضدا  هذا ما يجدث

 الاقاح.
  انظر الخكل المقابل  لاحظ ما يجدث فذا أعطوه جرعرة ثانورة مرل مولرد الضرد

ن سه هإن كموة الأجسام المضادة الت  ي رزها الجس  تليرد عرل المررة الأ لرى 
 تكرررون الاسرررتجابة  المناعورررة سرررريعة هررر  الجالرررة الثانورررة  هرررو مرررا يسرررمى 

لثانوية .  تختاف عل الاستجابة الأ لورة بكمورة الأجسرام )الاستجابة المناعوة ا

 المضادة  سرعة فهرازها.
 ::  عـمـــل جهــاز المناعــةعـمـــل جهــاز المناعــة

   كوررف يررتمكل الجسرر  مررل مقا مررة مسررببات المرررض؟  كوررف تجرردث الاسررتجابة كوررف يررتمكل الجسرر  مررل مقا مررة مسررببات المرررض؟  كوررف تجرردث الاسررتجابة

 المناعوة؟ المناعوة؟ 
  عند دخول مولدات الضد الغريبة عل الجس  يج ل الجس  عاى مقا متها لتجدث

 ناعوةا  يت  ذلك بأن تتعا ن ثلاثة أنوام مل الخلايا ه : الاستجابة الم
 - 3       البائوة. Bالخلايا )  - 2 الخلايا الأكولة الباعموة.  - 1 

   التائوـة.Tالخلايا )
  اله اعية وفق الخطوات الآتية: الاستجابةيتم ت وين 

 هعند دخول الجس  الغريب تبدأ الأكولة بالتهامه. -1
عاررررى  تظهررررر مولرررردات الضررررد -2

 الغخاء الخاو  لها.
  Tترررررتبط خلايررررا مررررل نرررروم ) -3

المسررراعدة بمولررررد الضرررد عاررررى 
 الخلايا الأكولة.

تررررتبط مسرررتقبلات خاصرررة هررر   -4
  بكررل مرررل Bخلايررا مررل نرروم )

   هررذا Tمولررد الضررد  خلايررا )
  عاررى فهررراز Bيج ررل الخلايررا )

الأجسام المضرادة لاحرظ الخركل 
(10.  

تج رل  Lymphokinesوم وكاينراث   المسراعدة مرواد تسرمى لTت رز خلايا ) -5
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  عاى فنتاص أجسام مضادة  عاى الانقسام لإعطاء خلايا بلازموة Bخلايا )

تنتج أجساما مضادة  خلايا ذاكرة ترد ب هر  الردم  تتنبره عنرد دخرول مولرد 
 الضد ن سه فلى الجس  مرة أخرى.

ا عند توهر كموة مل الأجسام المضادة لاقضاء عاى مولدات الضرد تقرـوم خلاير
(T( المثبطة بوقف عمل خلايا  B.لإنتاص الأجسام المضادة   
  متى يبدأ عمل جهاز المناعة؟  هل يعمل بن س الك اءة دائماً ؟متى يبدأ عمل جهاز المناعة؟  هل يعمل بن س الك اءة دائماً ؟ 
  يبدأ عمل جهاز المناعة منذ الوروم الثرامل لإخصراب البويضرة لترتمكل البويضرة

المخصبة مل الانغراس ه  جداب بح  الأم ا بجوث لا تعامل عاى أساس أنها 
ل مولدات ضد غريبةا   يعتقد أن الخلايا الجنونوة تقوم بتنخوط الاستجابة تجم

  .Bالنوعوة ه  الرح  عل طريق منع تكون الاوم وكايناث الت  تنبه خلايا )
  .يكون عمل جهاز المناعة ه  الإنسان الطبوع  بخكل مستمر 
 ريرة تضعف المناعة تدبيجوا مع التقدم ه  العمررا حورث لروحظ أن الغردة اللعت

تصبح اصغر حجماً مع التقدم ه  السلا لذا هإن مل المتوقع حد ث نقا ه  

  ظائف هذه الخلايا.
  كما أن انتخاب السرطان ه  كباب السل أكثر منه ه  الصغاب دلول عاى ضرعف

 جهاز المناعة المسى لة عل مكاهجة الخلايا السرطانوة.

 الاـقــاحــات  الأمصـــــالالاـقــاحــات  الأمصـــــال

 أ لاً: الاـقـاحــات :أ لاً: الاـقـاحــات :
 : تسررتخدم الاقاحررات لإكسرراب الجسرر  مناعررة نخررطة ضررد مسررببات  تعـري هـررـا :تعـري هـررـا

أمررراض شررال الأط ررال  الجصرربة  التوتررانوس  الرردهتريا  السررعال الررديك ا 

  السل  التهاب الكبد البائ .
  أدى اكتخاع الإنسان لآلورة الردهام هر  الجسر   كو ورة اكتسرابه لامناعرة النوعورة

لررى فنترراص الاقاحررات  الأمصررال لإكسرراب للأمررراض المختا ررة فلررى التوصررل ف

وت تج اله اعمة ال شمطة فمي الجسمم الإنسان المناعة د ن الإصابة بالمرض. 

 بعدة طرق م زا :
قتررل البكتوريررا أ  ال وررر س المسرربب لمرررض معررول بمررواد كوموائوررة ثرر   -1

تجقررل هررذه البكتوريررا أ  ال ور سررات كانتوجونررات هرر  دم الخررخا هتنررتج 

 ذا المرض ه  دم ذلك الخخا.بذلك أجسام مضادة له
حقرل الجسر  بالبكتوريرا أ  ال ور سرات المضرع ة بعرد زبعهرا عردة مررات هر   -2
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  سط صناع  أ  ح  هتتولد ه  الجس  أجسام مضادة .
   هر  عبرابة عرل سرموم Toxoidsحقل الجسر  بإنتوجونرات تسرمى توكسرويد ) -3

لإضررعاهها مخ  ررة تجمررع مررل مررلابم البكتوريررا بعررد معالجتهررا بمررواد كوموائوررة 

  Antitoxin عند حقل هذه المواد ه  الجس  تنتج الأجسام المضرادة لاسرموم )

 تسرتعمل هرذه الطريقرة مرع بعر  أنروام البكتوريرا التر  ت ررز السرموم داخررل 

الجسر  مثررل بكتوريرا الرردهتورياا حوررث تقروم الأجسررام المضرادة لاسررموم بررإتلاع 

 السموم  فبطال م عولها .
 ردة أ  لكرل مررض لقاحراً خاصراً من ررداً  يوجرد لقرراح  قرد تكرون الاقاحرات من ر

مخررترك لأكثررر مررل مرررض يعرررع بالاقرراح الثلاثرر   هررو هعررال لاوقايررة مررل 

 الدهتوريا  السعال الديك   الكلاز )التوتانوس .

 ثانواً : الأمـصــال :ثانواً : الأمـصــال :
  يجقل المصل المضاد ه  دم الخخا الرذ  يجتراص لمناعرة عاجارة ضرد مررض

 الخخا مثل )داء الكاب  أ  )التوتانوس . معول يكون قد أصوب به
  هررر  حالرررة انتخررراب  بررراء برررول النررراسا حورررث تقررروم الجهرررات الصرررجوة بإعطررراء

  Serumالمواطنول أجساماً مضرادة جراهلة عارى هوئرة حقنرة تردعى المصرل )

  يعط  الخخا مناعة جاهلة مىقتة تعرع بالمناعة السالبة.
 قرردا  ذلررك لأنرره لرر  يرردخل أ  تكررون المناعررة هنررا هوبيررة  لكنهررا سرررعان مررا ت 

 انتوجول فلى دم الخخا  ل  تتخكل ه  دمه أجساما مضادة جديدةا
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  جدول يوضح الفرق بين اللقاحات والأمصال جدول يوضح الفرق بين اللقاحات والأمصال 

  الأمــصـــــالالأمــصـــــال  الاقـاحــات )الطعوم الاقـاحــات )الطعوم    جـه المقابنــة جـه المقابنــة

 * أجسام مضادة جاهلة. * فنتوجونات ضعو ة تعطى  قاية. طبيعة كل م زا

و نوع اله اعة أ
 الوقاية

 *  قاية سريعة مىقتة. * مناعة قصورة أ  طوياة .

ت وين ذاكرة ع د 
 الحقن في الجسم

* يسررررتطوع تكررررويل ذاكرررررة لرررردى جهرررراز 
 المناعة.

* لا تكرررون ذاكررررة لررردى جهررراز 
 المناعة.

 *  سالبة. * نخطة . اله اعة اله تسبة

 أنوام المناعة التـ  يكتسبها الإنسان :أنوام المناعة التـ  يكتسبها الإنسان :

 ةةأ لاً: مناعة طبوعوـأ لاً: مناعة طبوعوـ
 .  مثل المناعة ضد أمراض معونة كالمناعة ضد )الطاعون البقر 
 .ه  مناعة غور نوعوة  غور متخصصة 
 .تعمل عاى حماية الجس  مل البكتورياا  يبدأ عمل هذه المناعة منذ الولادة 

 ثانوـاً : المناعـة المكتسبـة :ثانوـاً : المناعـة المكتسبـة :
 : ه  تاك المناعـة الت  يكتسبها ال رد 

اء  جروده داخرل الررح  عرل طريرق المخرومةا أ  أثناء نموه هقد يكتسربها أثنر  -1
عل طريق الرضاعةا أ  عل طريق التعرض للأمرراض المختا رة  الخر اء 

 منها.
 عل طريق حقل الاقاحات البكتورية أ  ال ور سوة أ  عل طريق الأمصال.  -2
  تمترراز المناعررة المكتسرربة عررل المناعررة الطبوعوررة بأنهررا نوعوررة  متخصصررة ضررد

 وت قسم ذلى نوعين :. مسببات أمراض مجددة 

  مناعة مكتسبة غور هعالةمناعة مكتسبة غور هعالة  مناعة مكتسبة هعالةمناعة مكتسبة هعالة
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* المناعررة الترر  يقرروم هوهررا الجسرر  بررد ب 
فيجررراب   هعرررال هررر  تكرررويل الأجسرررام 
المضررررررادة النوعوررررررة ضررررررد مسررررررببات 
المررررررررض أ  السرررررررموم أ  الاقاحرررررررات 

وت قسممم المجقونررـة بأنواعهررا المختا ررة 

 -ذلى:
 م اعمممة م تسممممبة فعالمممة طبيعيممممة : -أ 

 ه  تجدث كرد هعال طبوع  لاجسر  
لجمايته بعد الإصابة برالمرض بجورث 

 لا يصاب به مرة أخرى.
م اعمة م تسمبة فعالمة ااممط اعية  -ب 
مثرررل مرررا يجررردث عنرررد حقرررل الجسررر   :

بررررأنوام مختا ررررة مررررل الاقاحررررات مررررل 
مسررررببات المرررررض الموتررررة أ  الجوررررة 
المضع ةا مثل: لقاح شـرـال الأط رالا 

  الاقاح الثلاث .

لمناعررة الترر  لا يقرروم الجسرر  بررأ  د ب * ا
 ه  تكويـل الأجسام المضادة.

*  فنمررا يتاقاهررا طبوعوررا مثررل المناعررة الترر  
 يكتسبها الط ل مل أمه بعد الولادة.
 * أ  عل طريق الأمصال الوقائوة.

يررة هرر  الجسرر  *  تمترراز بأنهررا مناعررة هوب
 تسرررتخدم كطريقررررة  قائوررررة سررررريعة أ  
 علاجوة ه  حالات الأ بئة أ  الجر ح.

 الأمـراض المرتبطــة بجهـاز الـمنـاعـــةالأمـراض المرتبطــة بجهـاز الـمنـاعـــة
  

  ويه ن تقسيم الأمراض الهرتبطة بجزاك اله اعة ذلى قسهين، هها :ويه ن تقسيم الأمراض الهرتبطة بجزاك اله اعة ذلى قسهين، هها :          
  

   أمراض تنتج عل الجهاز المناع :  أمراض تنتج عل الجهاز المناع :11
 كثر مل حاجة الجس  يىد  فلرى أمرراض فن الليادة ه  فنتاص الأجسام المضادة أ

خطورة  مختا ةا  هنا تكمل قدبة الله عرل  جرل هر  فيجراد التروازن هر  عمرل 
 نخرراط خلايررا جهرراز المناعررة هررإذا زادت عررل حررد معررول تتوجرره لترردمور خلايررا 

وممن همذا الأممراض الجس  بدلا مل تدمور الموكر بات  العوامرل الخابجورةا 
 التي تحد  نتيجة ذلك : 

 هو نوم مرل أنروام سررطان الردم الرذ   ::  MMyyeelloommaaض الماياـومــا ض الماياـومــا مـرمـر -1
  بإنترراص كمورات كبورررة مرل أضررداد Bتقروم هوره الخلايررا الاوم ا يرة مررل نروم )

الأجسرررام  يصرررجب ذلرررك ضرررعف هررر  خلايرررا نخرررام العظرررام مرررع أنومورررا ) 
Anaemia.توبم ه  عظام الق ا الصدب   يىد  فلى الوهاة    

يمكررل للأجسررام المضررادة الترر  تتجررد  ض الر ماتويررد:ض الر ماتويررد:الالتهابررات الملمنررة  مرررالالتهابررات الملمنررة  مررر -2
مع الانتوجونرات  تخركل أجسراماً مركبرة  ترسرب هر  أنسرجة الجسر  ممرا يرىد  

 فلى تاك الأمراض.
حوررث يقررروم  ::AAuuttooiimmmmuunnee  ddiisseeaasseeأمررراض المناعررة ضرررد الجسرر  أمررراض المناعررة ضرررد الجسرر   -3
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جهاز المناعة بإنتاص أجسام مضادة ضد مولدات الضد العائدة لخلايا الجسر  
بابها خلايا غريبة عنها مما ينتج عل ذلرك أمرراض خطوررة مثرل ن سه باعت

أن يكون الجس  أحواناً أجساما مضادة ضد مستقبلات الناقل التخابكى استول 
كولول الموجود عاى غخاء الخاوة العضاوة المخططة لمنرع الخاورة العضراوة 
مل الانقباض  الانبساط مما يجعل حركرة ال ررد عسرورةا  قرد يكرون أحوانرا 

جسررراما مضرررادة لاغمرررد الماونررر  للألوررراع العصررربوة مثرررل مررررض التصررراب أ
 المتضاعف الذ  تصجبه اضطرابات عصبوة عضاوة.

عنررد زباعررة عضررو  ::TTiissssuuee  RReejjeeccttiioonnبهرر  الأنسررجة الملب عررة بهرر  الأنسررجة الملب عررة  -4
معول ه  شخا مري  مثل الكاى أ  الكبد هأن جهاز المناعة يقوم بتعرع 

وا هإذا كانره معظر  مولردات مولدات الضـد الموجودة عاى خلايا هذا العض
الضد ه  العضو الملب م شبوهة بتاك الموجودة ه  خلايا الجس  هأن جهاز 
المناعررة لا يكــــررـون أجسرراما مضررادة لاعضررو المررلب ما أمررا فذا اختا رره 
مولرردات الضررد لاعضررو المررلب م هررإن الجسرر  يكررون أجسرراماً مضررادة لررذلك 

  فلى هخل عماوة زباعة العضو  يىد  ذلك فلى بهضه  مهاجمته مما يىد
ذلك العضـوا  يمكل السوطرة فلى حد كبور عاى به  الأنسجة الملب عة 

 مل قبل جهاز المناعة بوساطة أد ية تثبط عمل جهاز المناعة.
يتعرررض ال رررد مررل البوئررة الخابجوررة فلررى مررواد  ::AAlllleerrggyyالـجـسـاسوــــررـة الـجـسـاسوــــررـة  -5

 مثل:  متنوعة لوسه مسببات مرضوة  لكنها تسبب لـه الجساسوة
 .الغباب  حبوب الاقاح 
 .بعـ  الأطعمة كالجاوب  البو   السمك 
 .بع  المواد الكوموائوة  العقاقور كالبنساوول  الكودايول 

 * قد تسبب هذه المواد ت اعلاً يدعى )ت اعل الجساسوة  لبع  الأشخاص.

* تخكل هذه المواد مولدات ضد تستثور استجابة مناعورة تراهقهرا أعرراض مختا رة 

نهرررا )العطرررس  السرررعال  كثررررة الإهررررازات المخاطورررة  احمرررراب العرررول م

  صعوبة ه  التن س .
  كوف يجدث ت اعل الجساسوة ؟كوف يجدث ت اعل الجساسوة ؟ 

 ج/ يهر تفاعل الحساسية بهرحلتين هها :

 التررر   التعمممرض للهمممارة التحسسمممية: -1

ترررررىد  فلرررررى فنتررررراص أجسرررررام مضرررررادة 
 لمولدات الضد 

: بنرروم مررل تلتصممق الأجسممام الهضممارة -2

صرررابية  الأجسرررام المضرررادة الخلايرررا ال



 

 163 

الناتجررة الترر  التصررقه بالخلايررا الصررابيةا  تخرركل مسررتقبلات لمولرردات الضررد 

 للابتباط بها ه  حالات  التعرض لن س المادة التجسسوة.

 .يىد  فطلاق مادة )الهستامول  مل الخلايا الصابية فلى أعراض الجساسوة 

   كاه.قد يكون ت اعل الجساسوة موضعوا أ  شاملا ه  الجس 
  تعالج الجساسوة الخ و ة بالمضادات )الهستامونوة  الت  تبطل أ  تجود الترأثورات

 الجانبوة لامادة المثورة لاجساسوة.
   أمراض تصوب الجهاز المناع  :   أمراض تصوب الجهاز المناع  : 22
  قررد يتعرررض جهرراز المناعررة لأمررراض تضررعف مررل هاعاوترره  تعمررل مثررل هررذه

مما يجعل الجس  الأمراض  أهمها مرض )الإيدز  عاى تدمور جهاز المناعة 
عرضررة للإصررابة بررالأمراض المختا ررة مرررض )نقررا المناعررة المكتسرربة  ) 

  .AIDS (  HIVالإيدز   ) 

  مصررطاح الإيرردز مصررطاح الإيرردزAAIIDDSS  ::    هررو اختصرراب للأحرررع الأ لررى مررل الاسرر  الطبرر

  Acguired Immune Deficiency Syndromeلامرررض بالاغررة الإنجاوليررة )

المكتسررربة ا  تعنررر  كامرررة متلازمرررة:  ترجمتررره بالعربورررة )متلازمرررة المناعرررة 

 مجموعة مل الأعراض الناتجة عل أمراض مختا ة  مترابطة تظهر معاً.
  سرررموه نقرررا المناعرررـة المكتسررربة لتموولهرررا عرررل مررررض نقرررا المناعرررة

الررروباث  الرررذ  يظهرررر هررر  بعررر  الأهرررراد عنرررد  لادتهررر . أ  أن نقرررا 
 المناعة ناتج عل الإصابة بالمرض  لوس لأسباب  باثوة.

 عرع ال ور س المسبب للإيدز اختصاباً ب ور س )يHIV.  
 هوررررر س  بررررائ  ترررر    ::مسرررربب المرررررضمسرررربب المرررررض

 1981تخخوا أ ل حالات المرض عام 

ما  ترررر  التعرررررع عاورررره لأ ل مرررررة عررررام 

  مونتانيمممهما مرررل قبرررل الررردكتوب ) 1983

  زملائه ه  هرنسا .
 :الغلاع البر تونر  الرذ   تركوب ال ور س:تركوب ال ور س

  RNAيجررررررررروط برررررررررالجم  النرررررررررو   )

 البر تونررات  السرركرية الترر  تاعررب د با 

 هاما ه  تثبوه ال ور س بخاوة العائل.
 : حورث يردخل ال ورر س فلرى الجسر  هوسرتهدع الخلايرا  دخول ال ور س لاخاورة :دخول ال ور س لاخاورة

التائوررة المسرراعدة الترر  بموتهررا يصرراب الجهرراز المنرراع  كارره بالخررال هورردخل 

ت الجديردة الناتجررة سروتوبلازم الخاورة  يتكراثر هوهرا  يرردمرها  تنتقرل ال ور سرا
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 المهاجمة فلى خلايا تائوة أخرى حتى تقضى عاى الجهاز المناع .
 :بطرق عديدة م زا:  طرق انتقال هور س الإيدز:طرق انتقال هور س الإيدز 

 نقل الدم الماوث بال ور س. -1

 استخدام الإبر الماوثة كمتعاط  المخدبات. -2
 الانتقال مل الأم المصابة فلى الجنول . -3
 ها مع الجاوب أثناء الرضاعة.الانتقال مل الأم المصابة فلى ط ا -4
 استخدام الخ رات الماوثة  الأد ات الجادة الماوثة ب ور س المرض. -5
 الاتصالات الجنسوة مع شخا مصاب بالمرض. -6

 قد يمر ال ور س ب ترة حضانة قد تصل فلى عدة سنوات.: :   حضانة ال ور سحضانة ال ور س 
 : تبرردأ أعررراض المرررض عنرردما يهرراج  هوررر س الإيرردز  ظهرروب الأعررراض :ظهرروب الأعررراض 

 يا الأكولة  يبطل عماها  يدهعها لاضرب بالخلايا الأخرى ه  الجس .الخلا
  تأثور ال ور س عارى خلايرا الجهراز المنراع تأثور ال ور س عارى خلايرا الجهراز المنراع  

  المساعدة  يقتاهراا ممرا (Tيهاج  خلايا  ::

يرررىثر هررر  عمرررل جهررراز المناعرررة بصررروبة 

حادة حوث يرىد  فلرى تثبروط عمرل الخلايرا 
(T ( المسرراعدة  بالتررال  عاررى خلايررا  B  

   القاتاة.T خلايا ) 
 : تأثور ال ور س عاى الجس :تأثور ال ور س عاى الجس  

يصررررربح الجسررررر  هريسرررررة لإصرررررابة  -1
بأمراض معدية أخرى عديردة مثرل 

التهرراب الرئـررـة  بررأنوام معونررة مررل السرررطانوات النررادبة الترر  تصرروب 
الأ عوررة الدمويررة هرر  الجاررد  الأعضرراء الداخاوررة نتوجررة لعجررل جهرراز 

 المناعة.
لهلال  تضخ  الغدد الاوم ورة تظهر أعراض عامة مثل الجمى  الإسهال  ا -2

  التهابات الرئة  السجايا  السرطان  تنته  بالموت.
   : الوقاية مل المرض :الوقاية مل المرض  

   تعتبررر الوقايررة اهضررل الطرررق لتجنررب الإصررابة لهررذا المرررض القاتررل الررذ
 تتضاعف به الإصابة كل عام ه  كل بقام الأبض.

 عامرراء تضراهرت الجهرود لاقضرراء عارى هررذا المررض الخطوررة حوررث حرا ل ال
 فيجاد علاص هعال.

  نجح هذا الاتجاه جلئواً بإنتاص مادة قادبة عاى فيقاع تضاعف المادة الوباثوة
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   المساعدة.Tلا ور س مل الابتباط بخاوة )
 .هناك مجا لات لإيجاد لقاح ضد هذا المرض 
 :)ذلرك لأن بر تونررات  فشمل  كممل الجزمور حتممى الآج فمي ذنتمماج لقما   علممل 

 -خلاها لاعديد مل ال ور سات التر  انرتج لهرا لقاحرات  -غلاع هذا ال ور س 
ذات معدل عال مل الط راتا حورث أن سرلالات جديردة مرل ال ورر س تنخرأ 

 باستمراب.
 : احتواطات يجب اتباعها لاوقاية :احتواطات يجب اتباعها لاوقاية 

 هجا القادمول فلى البلاد لاتأكد مل خاوه  مل هور س الإيدز. -1
 يدز.نخر الوع  الصج   الدين   تعريف الناس بمخاطر الإ -2
التخدد ه  التأكد مل خارو عونرات الردم المتروهرة هر  بنرك الردم مرل هورر س  -3

 الإيدز.
 عقد ند ات  مىتمرات مجاوة  فقاوموة  د لوة لمكاهجة هذا المرض. -4
 علل المصابول عللاً تاماً لمنع تسريبه  المرض لاغور. -5

  سائل عديدة  منها :تنخوط جهاز المناعـة: تنخوط جهاز المناعـة: 
ابهة هرررر  تركوبهررررا لاموكر بررررات مثررررل اسررررتعمال مركبررررات كوموائوررررة مخرررر -1

 المووبامول  دايتابود لكنها ل  تعطى النتوجة المطاوبة.
استخدام بع  الأد ية المستعماة لعلاص أمراضا مختا ةا حوث اعتقرد أنهرا  -2

قد تىد  فلى تنخوط جهاز المناعرة مثرل عقراب )الاو ومورول  المسرتعمل هر  
ثال  أ  الخاه  ه  حالة قصوب علاص الديدان المعوية  لا تعتبر العلاص الم

 المناعة .
استعمال المركبات البر تونوة الناتجة عل خلايرا جهراز المناعرة  خاصرة )  -3

T- cells ( هقد استعمل عامل التجول  Transfer factor   لمردة طويارة  لر  
 يكتب له النجاحا  هذا العامل عبابة عل خلاصة الخلايا الاوم ا ية.

  بعرد تنخروطها بواسرطة Tيا الاوم ا ية مل نوم )استعمال فهرازات الخلا -4
فنتوجونرررات معونرررة  مرررل هرررذه الإهررررازات الأنترلررروكولا  الانترهورررر ن 
 النتررائج الأ لوررة لهررذيل المررركبول  خاصررة الأنتر هوررر ن مخررجعة جرردا 

  يبخر بأمل كبور ه  علاص مرض الإيدز  الأ بام الخبوثة.
  ماـجـوظـة :ماـجـوظـة :

 ل عال  الم رط  الطويل الأمد لجهاز المناعة ببما يقول الباحثون أن التنخوط ا

كان أحد أقوى الأسباب لجد ث السرطانا حورث يرىد  ابت رام دبجرة نخراط 

المناعة ه  الجس   ل ترة زمنوة طوياة فلى التهراب هر  الأنسرجة  هرذا النروم 

مررل الالتهابررات ببمررا لعررب د با هرر  تطرروب  نمررو بعرر  حررالات السرررطان 
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 المختا ة.
 مكل أن يستعول بالتغذية الجودة  خاصرة الخضرر ات  ال واكره الإنسان ي

 ه  زيادة هاعاوة جهازه المناع .
  أكرردت الدباسررات  البجرروث المختا ررة: أن تنررا ل  جبررات غذائوررة مجتويررة

عاررررى العناصررررر المطارررروب  الترررر  تمتررررد الجسرررر  بالألورررراع  المعررررادن 

  ال وتامونات تساعد عاى تقوية نظام المناعة ه  الجس .
  

  ةةــــاعاعــمنمنــاز الاز الــراض جهراض جهــأمأم  ::    11اط )اط )ــنخنخ

  الأهـــداع :الأهـــداع :
 . تصم  ماصقات تثقو وة حول تجنب الإصابة بمرض الإيدز 
 . تبجث ه  الإجراءات الوقائوة للأمراض المناعوة المعدية 
  تسجل حاولاً عماوة لاجد مل انتخاب بع  الأمراض المناعوة المعدية كالإيدز

. 

  الأد ات  الـمـواد الـلازمــة :الأد ات  الـمـواد الـلازمــة :

 . نخرات  ماصقات تثقو وة صجوة 
 . بع  المراجع  الكُتب حول الأمراض المناعوة 

 الـخطــوات :الـخطــوات :

 اجمع نخرات طبوة تصدبها  زابة الصجوة. -1
ابجث ه  بع  الكتب  المراجع مل المكتبرات العامرة أ  المتروهرة لرديك هر   -2

 مكتبة المدبسة.
راءات سجل بع  الأمراض التر  تصروب جهراز المناعرةا  ابجرث هر  الإجر -3

الوقائوررة الترر  تتخررذها  زابة الصررجة هرر  الجمهوبيررة الومنوررة لاوقايررة منهررا 

  خاصة مرض الإيدز.
 استعل بما جمعته ه  تصمو  ماصقات تثقو وة لاوقاية مل مرض الإيدز. -4
اقترررح حاررولاً مثررل عقررد نررد ات توعوررة حررول كو وررة تجنررب الإصررابة بمرررض  -5

 الإيدز.
 ش ذلك مع زملائك.أعرض ما توصاه فلوه عاى معامك  ناق -6

 لاحظ جزاك اله اعة بالرسم من خلال الهوضوع.  ماـجـوظـة :ماـجـوظـة :
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 إجـابـات أسئلـة تقـويـم الـوحـدةإجـابـات أسئلـة تقـويـم الـوحـدة

  ضع خطاً تح  الإجابة الصحيحة في  كل فقرة مها يأتي :ضع خطاً تح  الإجابة الصحيحة في  كل فقرة مها يأتي :  //11س س 

 أ  مل التالوة مل أنوام الخلايا الاوم ا ية :  -أ 

        الص ائح الدموية.3       خلايا الدم الجمراء.B.)      2( خلايا  1

   الخلايا الأكولة.4

 أ  مل التالوة يعتبر مل خط الدهام الثان  :  -ب 

    البر تونات المُمتممة.2      الجاد  الأغخوة المخاطوة.1

    خلايا الدم البوضاء.4    ( الخلايا الليهفاوية.3

 هور س الإيدز يهاج  أحد أنوام الخلايا التالوة :  -جـ 

1  (B.2   البلازموة  )T.4    الدم الجمراء.3      ( الهساعدة(  T  
 القاتاة.

 أ  مل الخلايا الآتوة تنتج الأجسام المضادة :   -د 

   الخلايا الذاكرة .T.     2  الخلايا المثبطة مل نوم )1

  الخلايرررا المسررراعدة مرررل 4    ( الخلايا البلاكمية .3

  .Tنوم )
 مكونات جهاز المناعة : أ  مل التالوة مل  -هـ

  4   البر تونات الوقائوة.3   بلازما الدم.2 ( الخلايا الليهفاوية.1

 الإنليمات المجااة.

 أكثر الأجسام المضادة ه  الد بة الدموية هو :  -  

1 )1gM .  2  1Ga . 3  1Gg .  4  1Gd . 

 أ  المواد التالوة ت رزها الخلايا الصابية :  -ز 

  4   المضادات الجووية.3  ( الزستامين.2 ن .  الإنترهور 1

 البنساول.

  أكهل الفقرة من العهور  أ( بها ي اسبزا من العهور  ب(.أكهل الفقرة من العهور  أ( بها ي اسبزا من العهور  ب(.    //22س س 
 العمـــــــود )ب  العمــــــود )أ 
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1 

- 

عماوررررة يررررت  هوهررررا اتسررررام الأ عوررررة الدمويررررة  فهررررراز 

 الهستامول.
1 

- 

 الانترهور نات.

2 

-  

 2 الخلايا غور المصابة.تمنع تكاثر ال ور سات ه  

- 

 الجهاز الاوم  .

3 

- 

 3 يقوم بد ب بئوس  ه  الدهام عل الجس .

- 

  Tخلايررررررررررررررررررررررا )
 الذاكرة.

4 

-  

تسررتجوب بسرررعة كبورررة لرردخول الجسرر  الغريررب مرررة 

 ثانوة.

4 

- 

 الالتهاب.

5 

- 

تنررتج الأجسررام المضررادة اسررتجابة لرردخول جسرر  غريررب 

 لاجس .

5 

- 

 الاقاحات.

6 

- 

 6 ات ضعو ة تعط   قاية لاجس .انتوجون

- 

 الطجال.

  7 

- 

خلايررررررا بلازموررررررة 

(B.  
  8 

- 

 نخام العظ .

 .         3مررررع  4 .          ) 2مررررع  3 .        ) 1مررررع   2)      . 4مع  1)   2ص

  .5مع  6)      .7مع  5) 

 وضح الهقصور ب ل مها يأتي :وضح الهقصور ب ل مها يأتي :  //33سس
 - 4الاوم وكاينات.        - 3هور نات.     الانتر   - 2المناعة المكتسبة.      - 1

   المثبطة.Tخلايا )

هر  التر  يكتسربها ال ررد أثنراء نمروه قرد يكتسربها هر   اله اعة اله تسمبة: - 1  3ص

الررررح  أ  بالرضررراعة أ  برررالتعرض للأمرررراض  الخررر اء منهرررا أ  برررالجقل 

 بالاقاح أ  المصل  تمتاز بأنها نوعوة  متخصصة.
مواد بر تونورة ت رزهرا الخلايرا المصرابة بال ور سرات  نات :الانتيروفيرو  - 2

 تنتقل بالردم لتثبره عارى مواقرع خاصرة هر  الغخراء الخارو  لخلايرا سراومة 

 تهوا الخلايا لمقا مة ال ور سات بإهراز بر تونرات تمنرع تكراثر ال ورر س 

 بخكل عام.

عاررى فنترراص   B  المسرراعدة تج ررل خلايررا )Tت رزهررا خلايررا )  الليهفوكي ممات : - 3

أجسررام مضررادة  خلايررا ذاكرررة تررد ب هرر  الرردم  تتنبرره عنررد دخررول مولررد ضررد 
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 لاجس  لامرة الثانوة.

المثبطرررة: هررر  عبرررابة عرررل خلايرررا تعمرررل عارررى فبطررراء أ  منرررع  Tخلايرررا   - 4

 الاستجابات المناعوة. 

 قارج بين كلاً من  :قارج بين كلاً من  :  //44سس
  وة.  مل حوث المنخأ  مكان التمايل الوظوB   خلايا )Tخلايا )  -1
 خط الدهام العام  خط الدهام الخاص مل حوث سبب التسموة.  -2
 المصل  الاقاح مل حوث المكونات  الاستخدام.  -3
 الاستجابة المناعوة الأ لوة  الاستجابة الثانوية مل حوث الم هوم.  -4
مولد الضد  الجس  المضاد مل حوث: )الطبوعة الكوموائورة   مكران  الوجرود   -5

 جس  الإنسان .  الإهراز   الوظو ة ه  
  B خلايا  Tمقابنة بول خلايا  - 1  4ص

 جه  جه 
  المقابنةالمقابنة

    BBخــلايـــــا )خــلايـــــا )    TTخـــلايـــا )خـــلايـــا )

 خاوة منخأ ه  نخـام العظام . خاوة منخأ ه  نخـام العظام.  المنخأالمنخأ

مكان مكان 
  التمايلالتمايل

هرررر  الغرررردة اللعتريررررة بترررراثور هرمررررون 
 ثوموسول.

 ه  كبد الجنول.

لمرررررض الترررر  * ترررررتبط بمسررررببات ا  الوظو ةالوظو ة
تجمل مولردات الضرد مثرل البكتوريرا 
كمررررا ترررررتبط بخلايررررا العائررررل الترررر  
أصررروبه بال ور سرررات  ترررىد  فلرررى 
تمليرررق أغخررروتها  تجطومهرررا  قترررل 

 ما بها مل هور سات.
  مرررواد T* ت ررررز بعررر  خلايرررا )

بر تونوررررة تررررىد  فلررررى اجتررررذاب 
الخلايرررا الأكولرررة نجرررو الأنسرررجة 
الماتهبررة لاقضرراء عاررى مسررببات 

 اب.الالته

* تت اعرررل مرررع مسرررببات المررررض 
 مرررا عاوهرررا مرررل مولررردات الضرررد 
بطريقة غور مباشرة حوثا يقوم 
بررررررررإهراز بر تونررررررررات كر يررررررررة 

(lobulins تررررررردعى الأجسرررررررام  
المضادة  هرذه ترد ب مرع سروائل 
الجس   تت اعل بخركل مجردد مرع 

 مولدات الضد.
* تخرررل عمرررل مسرررببات المررررض 
الت  تجمل مولدات الضد بطرق 

 مختا ة.

خرط الردهام الأ ل   المقا مرة الطبوعورة لاجسر    مناعرة  * خط الدفاع العمام :  - 2

 غور متخصصة    سائل مقا مة لأ  كائل غريب يهاج  الجس .

 المناعة الت  ينتجها الجس  لمقا مة مرض معول . * خط الدفاع الخاي :

 الهصل واللقا  :  - 3
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 جه  جه 

  المقابنةالمقابنة
  الاقــاحالاقــاح  الــمصـــلالــمصـــل

 انتوجونات ضعو ة . جسام مضادة جاهلة.أ  المكوناتالمكونات

 لإعطاء مناعة بطوئة دائمة. لإعطاء  قاية سريعة مىقتة.  الاستخدامالاستخدام

الأجسام المضرادة الناتجرة عرل فعطراء أ ل جرعرة  * الاستجابة اله اعية الأولية:  - 4

 مل مولد الضد.

عند فعطاء  تكون أجسام مضادة بكموة كبورة * الاستجابة اله اعية الثانوية:      

 جرعة ثانوة مل مولد الضد ن سه.

 مولد الضد / الجسم الهضار :  - 5

 جه  جه 

  المقابنةالمقابنة
  أجـسـام مـضــادةأجـسـام مـضــادة  مــولــد ضــدمــولــد ضــد

الطبوعة الطبوعة 

  الكوموائوةالكوموائوة

مواد بر تونوة أ  عديردة التسركر 

. 

 مواد بر تونوة متخصصة.

مكان مكان 

الوجود الوجود 

   الإهراز الإهراز

توجررد هرر  البكتريررا  ال ور سررات 

نوة  المرررررواد  الخلايرررررا السررررررطا

 الغريبة.

 توجررد عاررى سررطجها  Bت رزهررا خلايررا 

 توجررررد سررررابجة هرررر  الرررردم  الأنسررررجة 

 الاوم ا ية.

الوظو ة الوظو ة 

ه  جس  ه  جس  

  الإنسانالإنسان

تج ررررررررل لاسررررررررتجابة مناعوررررررررة 

متخصصة ضدها بإنتاص أجسرام 

 مضادة.

تت اعررل مررع مولررد الضررد ممررا يوقررف 

 عمل مسببات المرض.

ً     //55سس ً علل ما يأتي تعليلاً علهياً رقيقا  ::  علل ما يأتي تعليلاً علهياً رقيقا

 يخكل الجاد حاجلاً طبوعواً لجماية الجس . -1

 يتمول جهاز المناعة بنوم مل الذاكر المناعوة. -2
  .B  المثبطة بوقف عمل خلايا )Tتقوم خلايا ) -3
الجاد بطبقاته الطلائورة  الغخراء القاعرد  تجتهرا   جرود الخرعر  فهرراز  - 1   5ص
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 العرق يخكل حاجل يجمى الجس  ضد مسببات المرض.

 نوعول مل الخلايا الذاكرة هما :  لوجود - 2

  الذاكرة: تستجوب بسرعة كبورة لدخول الجس  الغريب ن سه Tخلايا  )  -أ 

 لامرة الثانوة بمهاجمة الجس  الغريب.

  الررذاكرة تسرررتجوب بإنترراص الأجسررام المضرررادة لاجسرر  الغريررب عنرررد Bخلايررا ) -ب

 دخوله ثانوة.

 اء أ  منع الاستجابات المناعوة .  المثبطة تعمل عاى فبطTلأن خلايا)  - 3

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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 أجر عن الأسئلة الآتية :أجر عن الأسئلة الآتية :  //66سس
 تعرع عاى الخكل المقابل  اكتب اسمه؟ -1

مررا نررروم الرررر ابط التررر  ترررربط برررول هرررذه  -2

 السلاسل؟
 اكتب البوانات كاماة عاى الخكل؟ -3
 اذكر الوظائف الت  يقوم بها؟ -4

 الخكل يمثل التركوب لاجس  المضاد.  - 1   6ص

 بط :  ب ابط ثنائوةنوم الر ا  - 2

 بوانات الخكل : )انظر الخكل أمامك .  - 3

تت اعررل مررع مولررد الضررد ممررا يررىد  لوقررف عمررل    - 4

 مسببات المرض الت  تجمل مولد ضد.

  

 عدر كلاً من :عدر كلاً من :  //77سس
أنررروام الأمرررراض المرتبطرررة   - 2      ظائ ها.Tأنوام خلايا )  - 1

 بجهاز المناعة.

 طرق تقوية جهاز المناعة .  - 4  ز.طرق انتقال هور س الإيد  - 3

 ووظائفزا : T( أنواع الخلايا 1  7ص

نوم الخاوة الناتجة مل انقسام خلايا نوم الخاوة الناتجة مل انقسام خلايا 

((TT    الـــوظو ــــــةالـــوظو ــــــة  

*  تهررررراج  مباشررررررة الخاورررررة التررررر  أصررررروبه    Killer Cellالقاتلــــة   - 1

بمسرررررببات المرررررررضا  تقررررررا م الأنسررررررجة 

الملب عرررة  تسررربب بهضرررها كمرررا تهررراج  

 يا السرطانوة  تقتاها.الخلا

  B* تسرراعد الخلايررا الاوم ا يررة مررل نرروم ) Helper- T- cellالهساعدة:   - 2
 عاى الانقسام  فنتاص الأجسام المضادة.

*  تعمررل عاررى فبطرراء أ  منررع الاسررتجابات   Supprssor- t- cellالهثبطة:   - 3

 المناعوة.
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-Memory-Tخلايمممما الممممذاخرة:  - 4
cells 

رعة كبورررة لرردخول الجسرر  * تسررتجوب بسرر

 الغريب ن سه فذا دخل مرة ثانوة.

 ( أنواع الأمراض الهرتبطة بالجزاك اله اعي :2ج 

 تقسو  الأمراض المرتبطة بجهاز المناعة فلى قسمولا هما:

 أمراض ت تج عن الجزاك اله اعي :  - 1
الالتهابررات الملمنررة  مرررض   -ب    مرض الماياوما.  -أ        

 د الر ماتوي

بهرررر  الأنسررررجة الملب عررررة         -د  أمراض المناعة ضد الجس .  -جـ     

 الجساسوـة . -هـ 

 أمراض تصير الجزاك اله اعي  الإيدك(:  - 2

 ( طرق انتقال فيروس الإيدك هي :3ج 

اسرررررررتخدام الإبرررررررر الماوثرررررررة   - 2  نقل الدم الماوث بال ور س.  - 1

 كمتعاط  المخدبات.
 م المصابة فلى الجنول .الانتقال مل الأ - 3

 الانتقال مل الأم المصابة فلى ط اها مع الجاوب أثناء الرضاعة.  - 4

 استخدام الخ رات الماوثة  الأد ات الجادة الماوثة ب ور س المرض.  - 5

 الاتصالات الجنسوة مع شخا مصاب بالمرض.  - 6

 ( طرق تقوية جزاك اله اعة :4ج

هة هرررر  تركوبهررررا لاموكر بررررات مثررررل اسررررتعمال مركبررررات كوموائوررررة مخرررراب -1

 المووبامول  دايتابود لكنها ل  تعطى النتوجة المطاوبة.
استخدام بع  الأد ية المستعماة لعلاص أمراضا مختا ةا حوث اعتقرد أنهرا  -2

قد تىد  فلى تنخوط جهاز المناعرة مثرل عقراب )الاو ومورول  المسرتعمل هر  

ل  أ  الخاه  ه  حالة قصوب علاص الديدان المعوية  لا تعتبر العلاص المثا

 المناعة.
استعمال المركبات البر تونوة الناتجة عل خلايرا جهراز المناعرة  خاصرة )  -3

T- cells ( هقد استعمل عامل التجول  Transfer factor   لمردة طويارة  لر  

 يكتب له النجاحا  هذا العامل عبابة عل خلاصة الخلايا الاوم ا ية.
  بعرد تنخروطها بواسرطة Tالاوم ا يرة مرل نروم )اسرتعمال فهررازات الخلايرا  -4

فنتوجونات معونة  مل هذه الإهرازات الأنترلوكولا  الانترهورر ن  النترائج 

الأ لوة لهذيل المركبول  خاصرة الأنتر هورر ن مخرجعة جردا  يبخرر بأمرل 
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 كبور ه  علاص مرض الإيدز  الأ بام الخبوثة.

 ناقش الآتي :ناقش الآتي :  //88سس

 ض السرطان أعاى منها ه  الصغاب؟فن فصابة كباب السل بأمرا -1

 العلاقة بول مسببات المرض  جس  الكائل الج  ه  علاقة ط ول بعائاة. -2
 أه  مسببات اختلاع جهاز المناعة. -3

   دلول عاى ضعف جهاز المناعة المسى لة عل مكاهجة الخلايا السرطانوة 1  8ص
لغذاء أ    لان مسبب المرض يجصل مل خلايا الإنسان الت  يهاجمها عاى ا2

 يستغاها لاتكاثر  ياجق الضرب بالإنسان.

  مسببات اختلال جهاز المناعة: ) كبر السل  صغر حج  الغدة التوموسروة   3

 نتوجة لأحد الأمراض المرتبطة بالجهاز المناع   .
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 أسئلة يُجيب عنها الطالب بنفسهأسئلة يُجيب عنها الطالب بنفسه
 اكهل ب لهات أو عبارات م اسبة :اكهل ب لهات أو عبارات م اسبة :  //11سس

 ......المناعة ه  ................ -1
مرررررررل آلورررررررات خرررررررط الررررررردهام الأ ل ..................   ...................    -2

.................... 
يضرررررررررر  خررررررررررط الرررررررررردهام الثرررررررررران  ..................   ...................    -3

.................... 
 مولد الضد هو ...............  الجس  المضاد هو .................... -4
لم ا يررررة هرررر  الجسرررر  هرررر  ................ بونمررررا توجررررد الغرررردة  أكبررررر غرررردة -5

 ................. عاى صدب الإنسان خاف عظمة ..................
مرررررررل  ظرررررررائف الجهررررررراز الاوم ررررررر  ..................   ...................    -6

 .................... 
  عارررررررى B)   القاتارررررررة عارررررررى ..............  خلايرررررررا Tتعمرررررررل خلايرررررررا )  -7

................... 
 اذكر مثالاً واحداً ل ل مها يأتي :اذكر مثالاً واحداً ل ل مها يأتي :  //22سس  

مرررررض ينرررررتج عرررررل   - 2            مرض يصوب الجهاز المناع .  - 1
 الجهاز المناع .

غدة ت رز هرمون لـه علاقرة   - 4           نوم مل الخلايا تنتج الهستامول - 3
 بالمناعة.

  .Bأغخوة الخلايا لتنخوط خلايا ) مستقبلات لمولدات الضد عاى  - 5
سررموم مخ  ررة تجمررع مررل مررلابم البكتريررا تجقررل بالجسرر  لإنترراص الأجسررام   - 6

 المضادة .
 اكتر نبذة مختصرة عن :اكتر نبذة مختصرة عن :  //33سس
  - 3  مناعة مكتسبة هعالة.  - 2 المناعة الطبوعوة. - 1

 الجساسوة .
  - 6   الإيدز .  - 5   الالتهاب .  - 4 

 الماياوما .
 ناقش بأسلوب علهي :ناقش بأسلوب علهي :  //44سس
 د ب خط الدهام الأ ل ه  حماية الجس  مل الأمراض. - 1
المناعررررررررررررررررة   - 3    عمل البر تونات المتممة.  - 2

 النوعوة  د بها.
 د ب نخام العظ  ه  فنتاص الخلايا المناعوة. - 4
ك اءة الجهراز   - 6  كوف يرتبط الجس  المضاد مع مولد الضد  - 5

 المناع .
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 ي وسائل ت شيط الجزاك اله اعي؟ي وسائل ت شيط الجزاك اله اعي؟ما هما ه    //55سس  
 ذج اهتهام الإنساج بت اول وجبات غذائية مت وعة وم اسبة وكذا الاعتهار  ذج اهتهام الإنساج بت اول وجبات غذائية مت وعة وم اسبة وكذا الاعتهار   //66سس  

على الخضر والفاكزة ممن امانه كيمارة فاعليمة الجزماك اله ماعي(.  فسمر على الخضر والفاكزة ممن امانه كيمارة فاعليمة الجزماك اله ماعي(.  فسمر 
 هذا العبارة؟هذا العبارة؟

 مرض الإيدك من أخطر الأمراض اله تشرة في العالم .مرض الإيدك من أخطر الأمراض اله تشرة في العالم .  //77سس
مررررا بمررررل ال وررررر س   - 2   ؟ما الاس  العام  لامرض  - 1

 المسبب؟
 بول بالرس  )تركوب ال ور س  تأثور ال ور س عاى الجهاز المناع  .  - 3
 كوف ينتقل المرض ؟  - 5  ما العلاقة بول المرض  السرطان؟  - 4
 ما ه  أه  طرق الوقاية ؟  - 6
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   السادسـةالسادسـةالوحــدة الوحــدة 
  

  ةةــالبيئيالبيئية ة ــوالأنظموالأنظم  ةةــالبيئالبيئ
  

  البيئي.البيئي.  والنظاموالنظام  ةةــالبيئالبيئ  
  البيئي.البيئي.  الطاقة في النظامالطاقة في النظام  تدفقتدفق  
  السلاسل الغذائية وشبكات الغذاءالسلاسل الغذائية وشبكات الغذاء..  
  ةةــالإنتاجية البيئيالإنتاجية البيئي..  
 الدورات البيوجيوكيميائيةالدورات البيوجيوكيميائية.. 
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  البيئـة والنظـام البيئـيالبيئـة والنظـام البيئـي

    صااا  ا صااا  ا ازداد اهتماااال اومات ااااع باواااائت  ياو   ااا   ااا   ازداد اهتماااال اومات ااااع باواااائت  ياو   ااا   ااا

بعد ظهور كثير من المشككلات البيئيكة التكي تك  ر   اوماو  ) لل(:اوماو  ) لل(:

 على الحياة والتوازن بين مكوناتها .

 :: EEnnvviirroonnmmeennttالمقصود بالبيئة  المقصود بالبيئة  

  هككي مومككوظ الظككروك والمكونككات والعوامككل التككي تتعامككل معهككا

 الكائنات الحية في وسط معين، وت  ر في العمليات التي تقوم بها .
  الوسط أرض يابسة أو ماء أو هواء.قد يكون هذا 
  يتفاعكل الككائن الحككي مكن مكونككات وظكروك الوسكط مثككل درجكة الحككرارة

 والرطوبة والطاقة.
  وبالمقابككل يكك  ر هككذا الكككائن الحككي علككى هككذا الوسككط عككن طريككق

 الفضلات التي يلقيها وغيرها من المخلفات.

   EEccoollooggyy    عـلـم البيئــة وفروعـه :عـلـم البيئــة وفروعـه :

 يكككاء ويعنكككى بدراسكككة النباتكككات والحيوانكككات هكككو أحكككد فكككروظ علكككم ا ح

والإنسككان وغيرهككا مككن الكائنككات، ومككا يحككدت مككن علاقككات وتفاعككل 

 بينها.
  هي مشتقة من الكلمات اليونانيةOikos  وتعني البيت والكلمةLogos 

 وتعني العلم.
  فككي الوقككت الحككالي تعنككي جميككن العلاقككات بككين الكائنككات الحيككة مككن جهككة

 وبيئتها من جهة أخرى. 

 فروع علم البيئة :فروع علم البيئة :

 . Plant Ecologyعلم البيئة النباتي  -1

 . Animal Ecologyعلم البيئة الحيواني  -2
 .  Microbial Eccologyعلم بيئة الكائنات الدقيقة  -3
  Human Ecologyعلم البيئة الإنساني  -4
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  يعتمد علكم البيئكة علكى غيكر  مكن العلكوم، انكه مكرتبط بككل فكروظ علكم

رى مثككل الإحءككاء والحاسككوغ والوغرافيككا ا حيككاء والعلـككـوم ا خكك

 وعلم المناخ وغيرها من العلوم.

 دور العرب والمسلمين في علم البيئة :دور العرب والمسلمين في علم البيئة :

     قككد كككان للعككرغ والمسككلمين فسككهامات فككي علككم البيئككة قبككل هككذ

 التسمية.
     مككنهم ا عككمعي والوككاح  وأبككو حنيفككة الككدينورى وابككن جلوككل

  وغيرهم.
  اومج يطااا رغ هكككو  أول مكككن أبكككرز كلمكككة البيئكككة مكككن العككك )

 ااااط اوط  ئ اااااع ب اااا     م( فككككي كتابككككه    1008  -  950 

  (.اونا ة باو      لى اواائناع اوم   
 

 ( البيئة وا نظمة البيئية( البيئة وا نظمة البيئية11نشاط  نشاط  
  

  ا هـــداك :ا هـــداك :
 .نستكشف تأ ير الكائنات الحية المختلفة على البيئة 

  

  ا دوات والـمـواد الـلازمــة :ا دوات والـمـواد الـلازمــة :
 .)نبات وحيوان  من بيئتك 
 رقـــة مقـــوى.و 

 الـخطــوات :الـخطــوات :
 اختر نباتاً وحيواناً من بيئتك. -1

عمم جدولاً  من  لات خانات في الورق المقوى وخءص فحداهما  -2
 للنبات وا خرى للحيوان والثالثة للإنسان.

دون في الخانة المخءءة لكل كائن بعض الخءكائص التكي تمكنكه  -3
 من البقاء في بيئته.

ئنين  النبكات والحيكوان( مكن عناعكر لاح  كيف يتفاعل كل من الككا -4
 البيئة المختلفة كي يستمر في حياته.
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دون في عفحة الاستنتاجات مكا توعكلت فليكه مكن الخءكائص التكي  -5
الكائن الحي من البقاء في بيئته وتأ ير ككل خاعكية فكي البيئكة. تمكن 

 )لاحظ ذوك    اوجدبل( 
                          

  الكائنالكائن

  الخاعيةالخاعية
  نســـاننســـانالإالإ  الحيــوانالحيــوان  النبــاتالنبــات

  اوتغذي  :اوتغذي  :
ذاتيكككككككككككة بالبنكككككككككككاء 

 الضوئي.
غيككر ذاتيككة أكككلات 
عشككككككت وأكككككككلات 

 لحوم.

 غير ذاتي متنوظ.

 هوائي. هوائي. هوائي ولا هوائي.  اوتنفس :اوتنفس :

  اوطاق  :اوطاق  :
مكككككككككن الغكككككككككذاء  من الغذاء. ضوئية من الشمس.

 والوقود.

    نـــلاحــ  :نـــلاحــ  :

 :تص فككي تغذيتككه يسككتمد مككن التربككة المككاء وا مككلا    يمكك  اون اااع

وزيككادة  2COالطاقككة الضككوئية مككن الشككمس وينككتن عككن ذلككك  نقككص 

2O  2(في تنفسه ينتنCO.ويستهلك أكسوين ) 
  :في تغذيته يقلل من النباتات يتناول حيوانكات أخكرى فكي  اوم تان

  تنفسه يقلل من ا كسوين ويزيد  اني أكسيد الكربون.
  :هلك في غذائكه يتنكاول نباتكات وحيوانكات فكي تنفسكه يسكت الإ سان

ا كسوين وينتن  اني أكسكيد الكربكون نتيوكة  نشكطته يحكدت تلكوت 

  للبيئة .
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   EEccoossyysstteemm    النظـام البيئـيالنظـام البيئـي

 ا أهم   اوامس ولن ا اع؟   
  

 ج  مءدر للطاقة الضوئية.
   ااااا أهم اااا  اوت ياااا  باومااااا  باو ااااتا 

 ولاائناع اوم  ؟
 ج  مءدر للمواد ا ولية اللازمة له.

 يتضمن يمثل الشكل  المقا ً بل نظاما
 كائنات حية متنوعة.

 . )العملية التي تقوم بها النباتات لءنن غذائها  البناء الضوئي 

 المقءود بالنظام البيئي :المقءود بالنظام البيئي :

هت   ارة  ط  سااح   اط اوط  ئا  ب اا  متاتم  اط  ات ااع ح ا  هت   ارة  ط  سااح   اط اوط  ئا  ب اا  متاتم  اط  ات ااع ح ا  

  بأخ ى غ   ح   يتفا ل يئض ا  ع او ئض الأخ .بأخ ى غ   ح   يتفا ل يئض ا  ع او ئض الأخ .

 بينهكا تكأ يراً وتكأ راً وفكق  ومن خلال هكذا التفاعكل يكتم تبكادل العلاقكات

نظككام متككوازن توازنككاً ديناميكيككاً، حتككى تكك دس دورهككا فككي اسككتمرار 

 الحياة .

  هذا التفاعل يتم تبادل العلاقات بينها تأ يراً وتكأ راً وفكق نظكام متكوازن

 توازناً ديناميكياً، حتى ت دس دورها في استمرار الحياة .

 ك ف يتاتن اونظال او     ؟ 
 خااااا للاحاااااظ   اااااط 

 اومخطط :

النظكككام البيئككككي يمثككككل 

 أحد مستويات الحياة الطبيعية.

وينككتن عككن تفاعككل موتمككن الكائنككات الحيككة مككن العوامككل غيككر الحيككة فككي 

الوسط المحيط به،  كما يلاح  أن المنطقة السفلى تتبن موكال علكم البيئكة 

 في حين تمثل العليا موال فروظ علم ا حياء.

 ج از  ضت  س ـج خل   )لاقم (

  فرد أو كائنفرد أو كائن

  ظــال ي  ــ   جتمع  ـــتع جما  
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  Components of Ecosystem  مكونات النظام البيئي :مكونات النظام البيئي :

الككذس يبككين المكونككات الحيككة فككي النظككام  : Biotic (  المكونككات الحيككة(  المكونككات الحيككة11

البيئككي وبعككض خءائءككها، تلاحكك  مككن الوككدول أن المسككتهلكات 

تشمل الحيكوان والإنسكان، وسكميت بهكذا الاسكم لعكدم قكدرتها علكى 

 عنن غذائها.

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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  ائءهاائءهاجدول يوضح المكونات الحية في النظام البيئي وبعض خءجدول يوضح المكونات الحية في النظام البيئي وبعض خء

  الـخءـائـــصالـخءـائـــص  ا مـثــلـــةا مـثــلـــة  المكونات الحيةالمكونات الحية

  اوـمــنتجــــاع :اوـمــنتجــــاع :

Poducers 
 * النباتات الخضراء.

 * الطحالت.

 * الهائمات النباتية.

* فكككككككككككككي البيئكككككككككككككة المائيكككككككككككككة 
Phytoplanktons 

* تسككككككككككتعمل الطاقككككككككككة 

الشمسية لءكنن الغكذاء 

 بعملية البناء الضوئي.

ت
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أكلااااااااا  أكلااااااااا  الأبواااااااااى )الأبواااااااااى )

 الأ اا (: الأ اا (: 

Primary 

* الحشكككككككككككرات ، ا رانكككككككككككت ، 

 ا غنام.
 * تتغذى على النباتات.

اوثا  ااااااااا  )أكلااااااااا  اوثا  ااااااااا  )أكلااااااااا  

 اولمتل(:اولمتل(:

Secondary 

* تتغكككككككذى بكككككككالافترا   * الثعالت ، ا سود.

 على حيوانات أخرى.

 اوـطف لـ ـــاع :اوـطف لـ ـــاع :

Parasites 
* تتطفكككل علكككى كائنكككات  * اذكر أمثلة على ذلك.

أخكككككرى تأخكككككذ منهككككككا 

ذاء وتسكككككبت لهكككككا الغككككك

 أضراراً مختلفة.
اوم تا ااااااااااااااااااع اوم تا ااااااااااااااااااع 

 اواا س :اواا س :

Scavengecs 

* بعكككض الحشكككرات والديكككدان المختلفكككة 

والكككككلاغ والضككككباظ وبعككككض الطيككككور 

 الوارحة.

* تأكككل رمككم الحيوانككات 

 والنباتات.
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 اوـمـمــلــــــــــ ع : اوـمـمــلــــــــــ ع : 

Decomposers 
* تقكككككككككككككوم بتحليككككككككككككككل  * بعض البكتيريا والفطريات.

ا الفضكككككككككككلات وبقايكككككككككككك

الكائنكككككككككككات الميتككككككككككككة، 

للحءككول علككى الطاقككة، 

وبهذا تعمكل علكى تكدوير 

هذ  المواد بتحويلهكا مكن 

مواد عضكوية فلكى مكواد 

غيككككر عضككككوية ضككككمن 

النظام البيئي، يستخدمها 

النبككككات ا خضككككر عنككككد 

 عنن الغذاء.

  : Abiotic  ( المكونات غير الحيـة( المكونات غير الحيـة22

يتككون مكن المكواد لاح  أن كل نظام بيئي سكواء ككان بريكا أو مائيكا       

 ا ساسية الآتية : 

مثككل:    المككاء    ككاني أكسككيد الكربككون   ::  اومااتاد او  ضااتي اومااتاد او  ضااتي     --أ أ 

 ا كسوين  النيتروجين(.

مثكككككل :    الحمكككككوض ا مينيكككككة     ::  اوـاااااـمتاد اوئضاااااتي اوـاااااـمتاد اوئضاااااتي   --      

 الكربوهيدات(.

مثكككل:  الطاقكككة   درجكككة الحكككرارة    ::  اوئتا ااال اوف ئيائ ااا اوئتا ااال اوف ئيائ ااا   --ج ج   

 الريا (.
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  وضح المكونات غير الحية في النظام البيئي وبعض خءائءهـا وضح المكونات غير الحية في النظام البيئي وبعض خءائءهـا جدول يجدول ي

  الـخءـائـــصالـخءـائـــص  الـمكـونات الـمكـونات 
*  يسككخن ويبككرد بككبطء عكككس اليابسككة بسككبت حرارتككه النوعيككة  الــمـــــاءالــمـــــاء

 العالية.

* يسمح نفاذ ا شعة الضوئية ذات ا طوال الموجية المختلفة، 

 لكميات لهذا تتعرض الطبقات المائية في بيئة بحرية مثلاً 

 مختلفة من ا شعة.

* يشذ عن باقي السوائل في كثافته فعندما يبكرد فلكى أقكل مكن 

ويكزداد حومهككا  5م3فكنن الطبقكات السككطحية تبكرد فلككى  5م4

وتقل كثافتها فتظل في ا على، وهكذا حتى فذا وعلت فلكى 

الءككفر تومككد السككطح فلككى عمككق محككدود ويبقككى المككاء فككي 

 . 5م4ا سفل في درجة 

هـ
ال

هـ
ال

ء
ءوا
وا

 

 * تحتاجه معظم الكائنات في عملية التنفس .  الأكسج طالأكسج ط
 ااااااااااااا   أكساااااااااااا د  ااااااااااااا   أكساااااااااااا د 

 اوا يتناوا يتن
 * تحتاجه النباتات الخضراء في عملية البناء الضوئي.

 * تثبته أنواظ من البكتريا ليدخل في تكوين البروتينات. اون ت بج ط اون ت بج ط 
ت  ر على معدل عملية البناء الضوئي  * شدة الإضا ة :  الـمـــاءالـمـــاء

 زين النبات حست البيئات المختلفة.وتو

ت  ر على عملية الإزهار والإ مكار فكي   * اوفت ة اوضتئ   :

 النبات، وفترة سكون البذور وهورة الطيور.
تككك دس فلكككى نقءكككان معكككدل  * ا خفاااار درجااا  اومااا ارة :  درجـة الحـرارةدرجـة الحـرارة

 النشاطات الحيوية للكائن الحي، والهورة.

فلكى هوكرة بعكض ا حيكاء تك دس  * ار فاع درجا  اوما ارة :

 واختباء بعض الحيوانات أ ناء النهار.

* تزويككد النباتككات بمككا تحتاجككه مككن المككاء وا مككلا  المعدنيككة   التـربــةالتـربــة

 الذائبة والمواد العضوية.

 أنواظ النظم البيئيــة:أنواظ النظم البيئيــة:

يسكككتمد الطاقكككة مكككن الشكككمس، كمكككا فكككي   النظكككام البيئكككي الطبيعكككي :النظكككام البيئكككي الطبيعكككي : -1

 المحيطات والغابات وغيرها.
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المءكدر ا ساسككي للطاقكة فيكه هكي الطاقككة  ظكام البيئكي البشكرس :ظكام البيئكي البشكرس :النالن -2

الشمسية، فضافة فلى المءكادر ا خكرى للقيكام بالنشكاطات المختلفكة 

 مثل الزراعة.
ويككتم فيككه اسككتخدام مءككادر طاقككة أخككرى  النظككام البيئككة الءككناعي :النظككام البيئككة الءككناعي : -3

غيككر الطاقككة الشمسككية، مثككل البتككرول، والمعككادن والفحككم والطاقككة 

 النووية.
 ة لنظم البيئة الطبيعيـة :ة لنظم البيئة الطبيعيـة :أمثلأمثل

  TThhee  ppoonndd  AAssaagguuaattiicc  أولاً : البرككككككة كنظكككككام بيئكككككيأولاً : البرككككككة كنظكككككام بيئكككككي
EEccoossyysstteemm:: 

  البركككة هككي عبككارة عككن خلككيط مككن كائنككات نباتيككة وحيوانيككة ومركبككات

 عضوية وغير عضوية، وهناك ععوبة في فءل هذ  المكونات. 
 ر هذا يدل على التلاحم بين مكونات هذا النظام البيئي والتفاعل المستم

 بينها.
 :  أهم هذه اومات اع    او  ك 

) ئااااا ه  ل  اااااا  اااااط خااااا ل   ::  AAbbiioottiiccأ( المكونات غير الحية : أ( المكونات غير الحية : 

 .اوجدبل(

  العوامل الفيزيائيةالعوامل الفيزيائية  المواد غير العضويةالمواد غير العضوية  المواد العضويةالمواد العضوية
 * الحموض ا مينية.

 * الكربوهيدرات.
 * الـمـــــــاء.

*  ككككككككككككاني أكسككككككككككككيد 

 الكربون.

 * ا كسوين.

 * النيتروجين.

 * الطاقة الشمسية.

 * درجة الحرارة.

 * الواذبية ا رضية.

 

 .) ئ ه  ل  ا  ط خ ل اوجدبل( ::  BBiioottiiccغ ( المكونات الحية غ ( المكونات الحية 

المكونات المكونات 

  الـخءـائـــصالـخءـائـــص  ا مـثــلـــةا مـثــلـــة  الحيةالحية

اوـمــنتجـــااوـمــنتجـــا

  ع :ع :
 النباتات الخضراء.

 * لها جذور تءل قاظ البركة وتثبت فيها.

لضكككحلة التكككي يءكككل فليهكككا * تنمكككو فكككي الميكككا  ا

 ضوء الشمس.
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Poducers 
 الهائمات النباتية.

* كائنككات ذاتيككة التغذيككة عككغيرة مثككل الطحالككت 

وتعتبر مءكدراً للغكذاء ا ساسكي فكي ا نظمكة 

البيئيككككة المائيككككة خاعككككة  البحيككككرات العميقككككة 

 والمحيطات(.

 في البيئة المائية
* توجكككد فكككي الطبقكككات العليكككا مكككن المكككاء التكككي 

 يءلها الضوء.

ت
كا
هل
ست
لم
ا

ت
كا
هل
ست
لم
ا
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 ى :ى :
* عالقكككة فكككي المكككاء وتتغكككذى علكككى الهائمكككات  الهائمات الحيوانية

 النباتية.
ح تا اع سايم  بأخ ى 

 قا   
 * تتغذى على النباتات الوذرية في البركة.

اوثا   اوثا   

 آكلات اللحوم ::
* تعتمككد فككي غككذائها علككى التهككام المسككتهلكات 

 ا ولى.

اوـمـمــلـ ع اوـمـمــلـ ع 

:: 
Decomposers 

البكتيريا وبعض 

الفطريات ، وبعض 

 السوطيات ا ولية.

* تترككككز فكككي تربكككة القكككاظ، وتتومكككن بأعكككداد 

 هائلة على الكائنات الميتة.

 ( دراسة بركة عغيرة كنظام بيئي ( دراسة بركة عغيرة كنظام بيئي 22نشاط  نشاط  

  ا هـــداك :ا هـــداك :
 .تتعرك عملياً على المكونات الحية في البركة 
 ائي لهككا والتعككرك تءككنف المكونككات الحيككة حسككت المسككتوى الغككذ

 على خءائءها.

  ا دوات والـمـواد الـلازمــة :ا دوات والـمـواد الـلازمــة :
 .كمية من ماء بركة 
 .عينات حية من البركة 
 .عدسة مكبرة 
 .موهر ضوئي مركت 
 .أوعية لومن العينات 
 .شبكة لغرك العينات من البركة 

 الـخطــوات :الـخطــوات :
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افحص المنتوات في البركة وعنفها فلى نباتات جذريكة وطحالكت   -1

 مات النباتية في عينة ماء البركة.ولاح  الهائ
افحككص عينككة مككاء البركككة بالعدسككة المكبككرة ولاحكك  المسككتهلكات   -2

 المتواجدة على سطح الماء وتعرك عليها.
اجمككن عينككات مككن المسككتهلكات باسككتخدام شككبكة الغككرك وانشككرها   -3

على قطعة قماش أبيض ليسهل التعرك عليها وعلى الديدان الدقيقة 

 فيها.
 فلى مختبر المدرسة وافحءها تحت الموهر؟ خذ عينة ماء  -4
خككذ بعضككاً مككن طككين قككاظ البركككة وافحءككه بالعدسككة المكبككرة أو   -5

 بالموهر ماذا تلاح ؟
 أصناه اومات اع اوم      او  ك   ط خ ل اوجدبل الآ   :   لاحــ  :لاحــ  :

المكونات المكونات 

  الـخءـائـــصالـخءـائـــص  ا مـثــلـــةا مـثــلـــة  الحيةالحية

اوـمــنتجـــااوـمــنتجـــا

  ع :ع :

Poducers 

 لخضراء.النباتات ا

 * لها جذور تءل قاظ البركة وتثبت فيها.

* تنمكككو فكككي الميكككا  الضكككحلة التكككي يءكككل فليهكككا 

 ضوء الشمس.

 الهائمات النباتية.

* كائنككات ذاتيككة التغذيككة عككغيرة مثككل الطحالككت 

وتعتبر مءكدراً للغكذاء ا ساسكي فكي ا نظمكة 

البيئيككككة المائيككككة خاعككككة  البحيككككرات العميقككككة 

 والمحيطات(.

 بيئة المائيةفي ال
* توجكككد فكككي الطبقكككات العليكككا مكككن المكككاء التكككي 

 يءلها الضوء.
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 ى :ى :
* عالقكككة فكككي المكككاء وتتغكككذى علكككى الهائمكككات  الهائمات الحيوانية

 النباتية.
ح تا اع سايم  بأخ ى 

 قا   
 * تتغذى على النباتات الوذرية في البركة.

اوثا   اوثا   

 آكلات اللحوم ::
تعتمككد فككي غككذائها علككى التهككام المسككتهلكات  *

 ا ولى.
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اوـمـمــلـ ع اوـمـمــلـ ع 

:: 
Decomposers 

البكتيريا وبعض 

الفطريات ، وبعض 

 السوطيات ا ولية.

* تترككككز فكككي تربكككة القكككاظ، وتتومكككن بأعكككداد 

 هائلة على الكائنات الميتة.

  TThhee  MMeeaaddooww  aass  aann انيكاً: المرعككى كنظكام بيئككي بكرس :  انيكاً: المرعككى كنظكام بيئككي بكرس : 
EEccoossyyssttaamm   

 ت اع اوم  ى كنظال ي    ه :أهم  ا

 أ ( المكونات غير الحية والتي تشمل :أ ( المكونات غير الحية والتي تشمل :

النترات والفوسفات مكن مكونكات التربكة   اومتاد غ   اوئضتيـ  : -1

فككي المراعككى وكككذلك المككواد النيتروجينيككة التككي تعككد مككن مكونككات 

 الهواء الووس .
توجككد مكواد كثيككرة منهكا مثككل الكدهون، والمككواد  اوماتاد اوئضاتي : -2

ة  مخلفات المواشي( وهي مواد عضوية معقدة غير متحللة الدبالي

 تحللا كاملا وتعد من مكونات التربة الهامة.
  ضوء   حرارة   جاذبية   عكوت   ريكا   اوئتا ل اوف ئيائ ـ  : -3

) 

 غ( المكونات الحية: وهي : غ( المكونات الحية: وهي : 

 ::  PPrroodduucceerrss(  الـمنتوات (  الـمنتوات   11
تتكككون غالبككاً مكككن نباتككات لهككا جكككذور، وهككي حشككائ  وأعشكككاغ 

وشكويرات وأشكوار، وأهكم الفكروق بككين الكسكاء الخضكرس فكي المرعككى 

  لاح  الودول(.وفي البيئة المائية 

  فـي البيئــة الـمائيــةفـي البيئــة الـمائيــة  فــي الـمـرعــــىفــي الـمـرعــــى

* يظهر الكساء الخضرس بوضو  

في حالة المرعى، ممثلا 

با شوار والشويرات 

 وا عشاغ.

* لا تكككككرى بوضكككككو  الكائنكككككات المنتوكككككة 

بكككاً مكككن الهائمكككات النباتيكككة والمتكونكككة غال

 الكككككككدياتومات واليوجلينكككككككا والطحالكككككككت 

الخضككراء( والتككي غالبككاً مككا تتكككون مككن 

خليككة واحككدة أو مسككتعمرة أو خيككوط مككن 
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 الخلايا.

* تكككككون الكتلككككة الحيويككككة فككككي النظككككام 

 البيئي البرس كبيرة.

* تكككون الكتلككة الحيويككة فككي النظككام البيئككي 

 البرى عغيرة.

 * فن انقسام الكائنات المنتوة أسرظ. نات المنتوة أبطأ.* فن انقسام الكائ

 ب نقسم إوى  ت  ـــــط: ::CCooccssssuummeerrss( المستهلكات: ( المستهلكات: 22
  المستهلكات ا ولية:  وهي حشرات وديدان وأرانت وفئران تتغذى

 مباشرة على النبات.

  المستهلكات الثانيـة: وهي كائنات حيوانيكة، تشكمل القنافكذ والطيكور

عابين وتتغذى على المسكتهلكات ا وليكة، وقكد تككون والثعالت والث

هناك مستهلكات  الثة كالءقور والنسكور التكي تعتمكد فكي غكذائها 

 0على المستهلكات الثانية

 ::  DDeessoommppoosseerrss( الـمحـلـــلات: ( الـمحـلـــلات: 33

تقوم هذ  الكائنات بتحليل الفضلات وبقايا الكائنكات الميتكة للحءكول 

ذ  المككواد بتحويلهككا مككن مككواد علككى الطاقككة، وبهككذا تعمككل علككى تككدوير هكك

عضوية فلى مواد غيكر عضكوية بسكيطة ضكمن النظكام البيئكي، ويسكتخدم 

النبككات ا خضككر مككن جديككد هككذ  المككواد فككي عككنن الغككذاء، وتسككتمر هككذ  

العمليككة المتوازنككة حتككى يككرت م ا رض ومككن عليهككا مءككداقا لقولككـه 

 تعككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككالى: 

صاد  صاد  ارة أخا ى( ارة أخا ى( ) ب ن ا خلقناكم ب   اا  ئ ادكم ب ن اا يخا جام  ا) ب ن ا خلقناكم ب   اا  ئ ادكم ب ن اا يخا جام  ا

 .الله اوئظ مالله اوئظ م
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( مقارنة المنتوات في النظام البيئي البرس والنظام ( مقارنة المنتوات في النظام البيئي البرس والنظام 33نشاط  نشاط  

 المائيالمائي

  ا هـــداك :ا هـــداك :

 .تفرق بين المنتوات في النظام البيئي البرس والمائي 

  ا دوات والـمـواد الـلازمــة :ا دوات والـمـواد الـلازمــة :

 . ورقـــة مقـــوى 
 . أقلام ومسطرة 

 الـخطــوات :الـخطــوات :

برس  مرعى مثلاً( لاحك  مكونكات الكسكاء أ ناء زيارتك لنظام بيئي  -1

الخضرس  المنتوات( لهكذا النظكام، قكارن ذلكك بالبرككة كنظكام بيئكي 

 مائي.
 ارسم جدولاً مشابهاً للودول أدنا  على ورق مقوى. -2
 ضن في الودول المنتوات في النظامين. -3

    لاحــ  :لاحــ  :

اومقار   يا ط اومنتجااع  ا  اونظاال اوماائ  باو  اتم  اط خا ل     

 الآ   : اوجدبل

المنتوات في النظام البيئي المنتوات في النظام البيئي   وجه المقارنةوجه المقارنة

  المائيالمائي
المنتوات في النظام البيئي المنتوات في النظام البيئي 

  الرعوسالرعوس

  الأ تاعالأ تاع
طحالككت خضككراء   يوجلينككا   

 ديوتامات   نباتات طافية.
نباتات لها جذور تظهر بوضو  

حشككائ   أعشككاغ  شككويرات    

 أشوار.
 كتلة حيوية كبيرة.خلية واحدة أو مستعمرات أو   اواتل  اوم تي اواتل  اوم تي 
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خلايككككا   كتلككككة خيككككوط مككككن ال

 حيوية عغيرة.
س    س    

اوتجديد اوتجديد 

  بالا قسالبالا قسال

 الانقسام والتودد أبطأ. الانقسام والتودد أسرظ.
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 Energy Flow in Ecosystes  تدفـق الطاقة فـي النظام البيئيتدفـق الطاقة فـي النظام البيئي
 الطاقة ومسارها في النظام البيئي :الطاقة ومسارها في النظام البيئي :

 :  القدرة على التحول من حالة فلى أخرى. اوطاق  ه 
  تعتمد الحياة على الطاقة بأنواعهكا المختلفكة، فأنكت تسكتمد طاقتكك مكن غكذائك والسكيارة مكن

 البنزين.
 أنـواع الطـاقــة :أنـواع الطـاقــة :

 كالطاقة الشمسية . اوطاق  اومتجددة : -1
كالطاقكة الناتوكة مكن الوقكود ا حفكورس كمكا فكي البتكرول  اوطاق  غ   اومتجاددة: -2

 والفحم الحورس.
 يئي :يئي :سلوك الطاقة في النظام البسلوك الطاقة في النظام الب

تمثل الشمس المءدر الرئيسي للطاقة فكي 
 النظام البيئي فمنها تنتن :

  . طاقة الكتلة الحيوية طاقة الريا 
 .الطاقة الكهرومائية 

مكن خكلال الشككل المقابكل الكذس  * لاحظ :
يبين سلوك الطاقة الشمسية التي تسكقط 
علــــكككككـى أرض عشكككككبية.على النحكككككو 

 الآتي :

  20.ينعكس من النبات )% 
  39 تستخدم في تبخر الماء مكن النبكات)%

  النتح(
  40 يسككككتخدم فككككي تدفئككككة التربككككة )%

 والهواء وأجزاء النبات.
  1.تستخدم في عملية البناء الضوئي وعنن الغذاء في النبات )% 

 كيف تنتقل الطاقة داخل النظام البيئي ؟كيف تنتقل الطاقة داخل النظام البيئي ؟
  فن جككزء بسككيطاً مككن الطاقككة الضككوئية التككي تمتءككها

حكول فلكى غكذاء ينتوكه النبكات النباتات الخضراء فتت
  طاقة كيميائية(.

  الشكل المقابل يبين سلوك هذ  الطاقة في المسكتويات
الغذائية المختلفة، حيث حوم السهم يكدل علكى كميكة 

 الطاقة.
أن النباتات   المنتوات ( تسكتخدم معظكم الطاقكة  لاحظ :

فكككي أنشكككطتها الحيويكككة بينمكككا تخكككزن بقيكككة الطاقكككة فكككي 
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كمية من الطاقة تتوفر للعواشت  المستهلكات ا ولكى(  كم تتكدفق أعضاءها وهذ  ال
 فلى المستهلكات الثانية.

 اذا يمدث ولطاق  اوت   مصل  ل  ا اومست لااع الأبوى ؟  
 . فن جزءا منه تفقدها في الفضلات التي تطرحها على شكل براز وبول 
 جسامها .معظم الطاقة التي تحءل عليها تستخدم في عمليات حيوية داخل أ 
 .لا تخزن سوى قدر ضئيل 
 .هذا القدر هو ما تأخذ  المستهلكات الثانية 
 اذا يمدث ولطاق     اومست لااع اوثا    ؟  
  يحككدت للطاقككة فيهككا كمككا فككي المسككتهلكات ا ولككى وهكككذا تنتقككل الطاقككة فلككى

المستهلكات الثالثة نستنتن من ذلك:أن كمية الطاقكة لا تنتقكل كاملكة مكن ككائن 
 لى آخر.حي ف

  جزء منها يستهلك في الكائن الحي أ ناء نمو  أو أ ناء أنشطته الحيوية لهذا تود
 أن كمية الطاقة تقل بالتدرين كلما ابتعدنا عن النبات المنتن.

 FFoooodd  CChhaaiinn  aanndd  FFoooodd  WWeebbssالسلاسل الغذائية والشيكات الغذائية :  السلاسل الغذائية والشيكات الغذائية :  
  تمككككككككككر الطاقككككككككككة  المككككككككككادة

العضكككوية( مكككن المنتوكككات 
لكات، بحيككككث فلككككى المسككككته

أن ككككككل ككككككائن حكككككي مكككككن 
المسكككتهلكات يتغكككذى علكككى 
غيككر  ونتيوككة هككذا التتككالي 
يشكككككككل مككككككا يسككككككمى بككككككـ: 

  السلسلة الغذائية(.
 أنواظ السلاسل الغذائيـة :أنواظ السلاسل الغذائيـة :

اوس سااااااااال اوغذائ ااااااااا   -1
تسككككككككككمى  او  تياااااااااا :

السلاسككككككل التككككككي تبككككككدأ 
بالنبات ا خضر  م العاشبات  م اللاحمكات فبعكد مكوت النباتكات والحيوانكات 

تككت بقاياهككا ويخككتلط الفتككات بالتربـككـة فككي النظككام البيئككي، أو تسككاقط القطككن تتف
المفتتكة فلكى قكاظ البحكر والبحيكرات فكي النظكام البيئكي المكائي وفكي ككل حالكة 

 تشكل سلسلة غذائية فتاتية.
 مثـــــــــــل :  اوسلسل  اوغذائ   او  يـ :  -2

 عقـور.  عابين  عءافير  ديدان أرض  فتات كائنات ميتة  
 مثـــــــــــل :  فـأر  برغوت  أوليات(.  اوسلسل  اوغذائ   اوطف ل   :  -3
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 .تبدأ السلسلة الرعوية با عغر حوماً  م با كبر فا كبر 
  بينما السلسلة الغذائية الطفيلية علكى العككس مكن ذلكك حيكث تبكدأ بكا كبر حومكا وتنتهكي

 با عغر.
 .تتداخل السلاسل الغذائية فيما بينها 
 .تدعى السلاسل الغذائية المتداخلة بالشبكة الغذائية 

  الشبكة الغذائية :الشبكة الغذائية :
ه  أساس اوسلسل  اوغذائ   اومنتجاع  م 
اومست لااع الأبو   اوئديدة باومختلف   م 
اومست لااع اوثا   ، ب ند  تع اواائط ينت   

 ياوممل ع .
 هــرم الطـاقـــة :هــرم الطـاقـــة :

 ى الطاقة تسير فكي طريكق مفتكو  فذ تكدخل فلك
الكائنككات الحيككة  فككي السلسككلة الغذائيككة(  ككم 

تخرج منها  انيكة ولا تعكود فليهكا، بكل يوكت تعويضكها مكن أشكعة الشكمس مكرة 
 (.ه ل اوطاق أخرى ويمثل ذلك بما يعرك بـ  

  معككدل انتقككال الطاقككة مككن المسككتوى الغككذائي ا دنككى  القاعككدة( فلككى المستككـوى
 الغذائي.

   ريبكاً، مككن الطاقكة فككي المسكتوى الغككذائي ( تق%10هكذا المعككدل  ابكت ويسككاوس
 السابق.

   فقكط %10فالحيوانات أكلات ا عشاغ  المستهلكات ا ولكى( تحءكل علكى )
 من الطاقة التي يحءل عليها النبات من الشمس.

   من الطاقة التكي يحءكل عليهكا النبكات مكن الشكمس %1تحءل اللواحم على )
تكدريوياً  تناقءككا نسكبياً( مككن وهككذا لاحك  أن الطاقككة فكي هكذا الهككرم تتنكاقص 

 القاعدة فلى القمة.
  

 ( موضن الإنسان في هرم الطاقة( موضن الإنسان في هرم الطاقة44نشاط  نشاط  

  ا هـــداك :ا هـــداك :
 تتعرك على موضن الإنسان في هرم الطاقة 

  ا دوات والـمـواد الـلازمــة :ا دوات والـمـواد الـلازمــة :
 . ورقـــة مقـــوى 
 . أقلام ملونـــة 
 . مسطــــرة 

 الـخطــوات :الـخطــوات :
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قككوى التككي سككتنتن مككن أنشككطة الإنسككان ارسككم أهرامككات الطاقككة علككى ورق م -1
 الآتية:

 .تناول الخضروات 

 .التغذية على لحوم الحيوانات 
 .استهلاك ا سماك 
 .لاح  أهرامات الطاقة التي درستها، وتذكر ما درسته عنها 

ارسم على ورق مقوى المواضن التي سيشغلها الإنسان في هكرم الطاقكة عنكد  -2
 مزاولته للأنشطة الآتية:

  القمح(   التغذية على اللحوم   استهلاك ا سماك.تناول الخبر  

  تضع الإ سان    ه ل اوطاق   ط خ ل او سم .    لاحــ  :لاحــ  :

 
 
 

 
 

  

  

  

  

  

   PPrroodduucclliivviittyyالإنتاجية البيئيــة الإنتاجية البيئيــة 
 : ه  كم   اومتاد اومختئ      أ سج  اواائناع اوم   اومنتج  .ه  كم   اومتاد اومختئ      أ سج  اواائناع اوم   اومنتج  . تعريفها :تعريفها 
 : أنـــواعهــــا :أنـــواعهــــا 

وتعنكي الإنتكاج  :Gross Primay Productivityماو   الإ تاج   الايتدائ   الإج -1

الكلككى للمككادة العضككوية فككي وحككدة مسككاحة ووحككدة زمككن بمككا فيهككا الطاقككة 

المستنفذة على شكل تنفس. أس أن هذ  الإنتاجيكة عبكارة عكن معكدل عمليكات 

 البناء الضوئي في مساحة معينة وهي زمن معين.
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وهي مقدار المادة  :Net Primary Prouctivityلإ تاج   الايتدائ   اوصا  ــ  ا -2

العضككوية المخزونككة فككي أنسككوة المنتوككات والتككي زادت عككن احتيككاج هككذ  

 الكائنات الحية  النباتات( اللازم للتنفس والقيام بالعمليات الحيوية.
  للمنتنللمنتنمعدل الطاقة المستهلكة في التنفس معدل الطاقة المستهلكة في التنفس   ––الإنتاجية الابتدائية الءافية = الإنتاجية الابتدائية الإجمالية الإنتاجية الابتدائية الءافية = الإنتاجية الابتدائية الإجمالية 

 طرق قيا  الإنتاجية الابتدائية هي :طرق قيا  الإنتاجية الابتدائية هي :
 الحءاد وحساغ الكتلة الحيوية المنتوة. -1
 قيا   اني أكسيد الكربون الداخل في عملية البناء الضوئي. -2
 قيا  ا كسوين الناتن من عملية البناء الضوئي. -3

 * وفي كل هذ  الطرق تحتست الإنتاجية لمساحة محدودة وفي زمن محدد .
 رة على الإنتاجية  هي :رة على الإنتاجية  هي :العوامل الم  العوامل الم  

وبدونككه لا يككتم البنكككاء الضككوئي ولا تكككون فنتاجيككة ابتدائيكككة  : Lightاوضاات   -1

والضــوء متوفر على اليابسة مكا عكدا فكي المنكاطق القريبكة مكن قطبكي الككرة 

ا رضية، فكمية الضكوء تقكل كلمكا اتوهنكا عككس منطقكة خكط الاسكتواء وفكي 

لطبقات العليا والقريبة من السطح وتقل كلما البيئة المائية تزيد الإنتاجيـة في ا

 اتوهنا فلى ا عماق، حيث ينعدم الضوء
 وخءوعا أملا  النيتروجين والفوسفور وغيرها.  ت   اومغذياع اون ا   :  -2
لكل كائن حي مدى حرارس يستطين العي  فيه، فنذا زادت  درج  اوم ارة :  -3

فككأن نشككاطه يقككل وقككد  أو انخفضككت درجككة الحككرارة عككن الحككد المعلككوم للكككائن

 يموت.
فكلمككا زاد معككدل هطكول ا مطككار ولككم تقتءككر علككى   ئادل هطااتل الأ طااار : -4

موسم معين زادت الإنتاجية بشكل عام، بشرط توافر العوامل البيئية ا خرى 

 اللازمة للنبات.
  Bio – Geo – Chemical Cycles الدورات البيوجيوكيميائية : الدورات البيوجيوكيميائية : 

 اعر مختلفة لبناء أجسامها:تحتاج الكائنات الحية فلى عن 
منهككا مككا يحتاجهككا الوسككم بكميككات كبيككرة نسككبيا مثككل الكربككـون وا كسككوين  -1

 والهيدروجين والنيتروجين والفوسفور والكبريت.
ومنها ما يحتاجها الكائن الحي بكميات ضئيلة مثل الءكوديوم والبوتاسكيوم  -2

والكوبالككت  والمنونيككز والكالسككيوم والحديككد والماغنسككيوم والكلككور واليككود

 والبورون.

  توجكد هكذ  العناعككر ككأملا  فكي الءككخور أو فكي التربكة تكونككت بفعكل عوامككل

التعرية وتحلل أجسام الكائنات الحية، ومنها ما يوجد مذاغ في الماء أو توجكد 
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كغككازات فككي الهككواء الووس.وتنتقككل هككذ  العناعككر مككن المكونككات غيككر الحيككة 

  النباتات  م الحيوانات(. التربة والماء( فلى المكونات الحية 
 .بعد موت هذ  الكائنات تعود  انية فلى المكونات غير الحية للنظام البيئي 
  هذ  الدورات تسمى  البيوجيكو كيميائيكة(. وتعنكي كلمكةBio  الحيكاة، بينمكا تعنكي

المكونككات غيككر الحيككة مككن تربككة ومككاء وعككخور، وتعنككي كلمككة  Geoكلمككة 

Chemical تفاعل بين المكونات الحية وغير الحية.العناعر الناتوة عن ال 
  ااا اوااذم يااىدم إوااى ح كاا  اوئناصاا    اا  هااذه اومسااتتد اع ضاامط دبرة 

  نتظم ؟
ج  فن استمرار العمليات المسئولة عن ذلك تعمل علكى تكدوير العناعكر عبكر هكذ  

 المستودعات بشكل مستمر، فمثلاً: 

معدنيككة ومككاء عمليككات البنككاء الضككوئي تحتككاج فلككى طاقككة شمسككية وأمككلا   -1

 و اني أكسيد الكربون، وبدونها تتوقف هذ  العملية.

عملية الاحتراق تحتاج فلكى ا كسكوين، وبغيكاغ ا كسكوين تتوقكف عمليكة  -2

 الاحتراق.
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 TThhee  CCyyccllee  ooff  EElleemmeennttssدورات العناصر : دورات العناصر : 

  فن انتقكككال العناعككككر مكككثلا بككككين
مسكككتودظ المحكككيط أو المسكككتودظ 

 الووس، سريعة نسبياً.
 مكككككواد من المسكككككتودظ انتقكككككال ال

الرسوبي( المواد المطمكورة مكن 

سكككككطح ا رض فلكككككى مسكككككتودظ 

اليككابس  سككطح ا رض( تحتككاج 

 فلى وقت طويل.
  تتوقككف سككرعة دوران العناعككر

مككككن مسككككتودظ فلككككى آخككككر وفقككككاً 

لطبيعتها في البيئة، فنذا كانت العناعر في حالة غازية فكي الهكواء الوكوس أو 

لبكا، مثكل  دورة المكاء، وا كسكوين و كاني مذابة في الماء، فالكدورة أسكرظ غا

أكسكككيد الكربككككون  دورات غازيككككة(، أمكككا دورات العناعككككر المخزونككككة فككككي 

رسككوبيات القشككرة ا رضككية فتسككير بككبطء، مثككل دورة الفوسككفور والكبريككت 

  دورات رسوبية(.
  Carbon Cycle دورة الكربون :دورة الكربون :

  :    يتجد اوا يتن 

الغككلاك الوككوس علككى شكككل غككاز  -1
 2COو مككذابا فككي المككاء علككى ( أ

وفكي  (23CO-و    (HCO-3شكل  

خلايا الكائنات الحية، وفي المادة 

 العضوية،

الغكككككلاك الءكككككخرس كمكككككا فكككككي  -2

(، وقد يترسكت علكى شككل مكواد عضكوية غيكر 3CaCOالءخور الويرية  

متحللة في قيعان المستنقعات والبيئات المائية لتكون بعد مدة كبيكرة الوقكود 
 لحورس، البترول، الغاز الطبيعي(.ا حفورس  الفحم ا

  دورة الكربكككون تبكككدأ بتثبيكككت النباتكككات الخضكككراء  المنتوـــكككـات(  كككاني أكسكككيد

الكربون من الغلاك الووس في عملية البنكاء الضكوئي وتحويلكه فلكى مركبكات 

 عضوية، ويحءل الحيوان على الكربون عن طريق النباتات .
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 فككي عمليككة التككنفس ليحءككل علككى  تتأكسككد المككواد العضككوية داخككل الكككائن الحككي

 الطاقة اللازمة التي يحتاجهـــا.
  يرجن عنءر الكربون فلى الغلاك الووس عن طريكق عمليكات تكنفس الكائنكات

الحيكككة واحتكككراق الوقكككود وتحلكككل أجسكككام الكائنكككات الحيكككة بعكككد موتهكككا وتحلكككل 

 ففرازاتها وفضلاتها.
 رارة الككرة ا رضكية فكي يعتقد العلماء هذ  ا يام أن المعكدل السكنوس لدرجكة حك

 ازدياد.
  فن تككدخل الإنسككان فككي زيككادة نسككبة الكربككون فككي الغككلاك الوككوس مشكككلة مككن

المشكككلات الرئيسككية التككي تعككاني منهككا البيئككة عالميككا، بسككبت احتككراق الوقككود 

واحتراق الغابات، الذس رفن نسبة  كاني أكسكيد الكربكون فكي الغكلاك الوكوس، 

الحرارس( ويعتقد أن هذ  الظكاهرة تك دس فلكى مما أحدت ظاهرة  الاحتبـــا  

 زيادة المعدل السنوس لدرجة الحرارة في العالم.

  Nitrogen Cycle دورة النيتروجين :دورة النيتروجين :

  يدخل النيتروجين في تركيت البروتينات والحموض النووية في أجسام الكائنات

 الحية.
   من الهواء الووس .%78يشكل النيتروجين ) 
 خرى بشكل مباشر.لا يتفاعل من عناعر أ 
  لا تستطين الكائنات الحية  المنتوات والمستهلكات( الاسكتفادة منكه فلا فذا تحكول

 (. ث  ت اون ت بج ـطفلى مركبات أخرى، وتسمى هذ  العمليات بـ:  

 هي : طرق تثبيت النيتروجين : طرق تثبيت النيتروجين : 

 وتتم عبـــر: أ ( طرق طبيعيـــة :أ ( طرق طبيعيـــة :

( 2Nي تأين غاز النيتكروجين  وتنتن عن تأ ير البرق ف اوتث  ت اوف ئيائ  : -1

( وتتساقط مكن ا مطكار علكى التربكة والميكا  3NOالذس يتحول فلى نترات  

 السطحية.

ويكككتم بواسككطة البكتيريكككا والطحالككت والفطريكككات  :اوتث  اات اوم ااتم  -2

البكتيريككا الزرقككاء  فككي العقككد الوذريككة للبقوليككات(، حيككث يككتم تحويككل 
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تسككتطين النباتككات الاسككتفادة النيتكروجين الوككوس الخامككل فلككى مركبكات 

التككي تدعككد  (3NO-والنتككرات   (4NH+منهككا مثككل: أمككلا  ا مونــككـيوم  

 أهم مءدر نيتروجين للنبات لسهولة امتءاعها من التربة.

  غ( طرق ناتوة عن النشاطات البشرية :غ( طرق ناتوة عن النشاطات البشرية :

تشككمل عمليككات احتككراق الوقككود ا حفككورس وتءككنين ا سككمدة النيتروجينيككة 

( التي يسهل امتءاعها من قبل النبكات إوى   ك اع ك م ائ   متيل اون ت بج ط  

بالرغم من المشاكل البيئية التي تسببها هذ  ا سمدة، فلا أنها ساعدت علكى ارتفكاظ 

 الإنتاج الزراعي في العالم.

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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دورة النيتكككروجين تمكككر عبكككر دورة النيتكككروجين تمكككر عبكككر 

 الخطوات الآتية:الخطوات الآتية:

يمككككككككتص النباتككككككككات  -1

الخضككككككككككككككككككككككككككككراء 

للنيتكككككروجين القابكككككل 

للكككككككذوبان بءكككككككورة 

رات وأمونيكككككـوم، نتكككك

حيث تستخدم في بناء 

الحمكككككوض ا مينيكككككة 

والبروتينككككككككككككككككككككككات 

 والحموض النووية.

تخكزن كبروتينككات أو  -2

حموض نووية داخكل 

 النبات .
 تتحول فلى بروتينات حيوانية من خلال استهلاك الحيوان والنبات . -3
تتحلكل فلككى مركباتهككا ا وليكة فككي دورة التحلككل عنكد مككوت الكائنككات  -4

 ففرازاتها. الحية أو تحلل 
2NO-أ ناء هذ  الدورة وفي وجود ا كسوين تتأكسد ا مونيا فلى نيتريكت   -5

 يمتءها النبات من جديد. (3NO-( والتي تتأكسد بدورها فلى نترات  

 (Nitrification*   سمى كل هذه اوئمل اع اوسايق  يــ: )اونت   ( ) 

  Denitrification  الـمقءـود بالنتـرتــة :الـمقءـود بالنتـرتــة :

دورة النيتككروجين فلككى مرحلككة بنككاء البروتينككات وذلككك عنككد عككدم  قككد لا تءككل

توافر ا كسوين، حيث تختزل النترات فلى نتريكت ومكن  كم فلكى غكاز النيتكروجين 

 الذس يعود فلى الهواء الووس، وتسمى هذ  العملية انتزاظ النيتروجين أو  الدنترة( 
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 البيئيالبيئي( تأ ير الدورات البيوجيوكيميائية في النظام ( تأ ير الدورات البيوجيوكيميائية في النظام 55نشاط  نشاط  

  ا هـــداك :ا هـــداك :

 . تتعرك على التفاعلات التي تحدت في النظام البيئي 

  ا دوات والـمـواد الـلازمــة :ا دوات والـمـواد الـلازمــة :

 عغيرة  حوض زجاجي ، ماء  مزال منه غاز الكلور( ، نباتات مائية ، سمكة

 ،  رمل وحءى متنوظ ا حوام .

 الـخطــوات :الـخطــوات :

مكزال عنكه غكاز عمم نموذجاً لنظام بيئكي باسكتخدام حكوض زجكاجي ، مكاء   -1

 الكلور( ، نباتات مائية ، سمكة عغيرة ، رمل وحءى متنوظ ا حوام.

 لاح  هذا النظام لمدة أسبوظ ، وسول أس تغيرات قد تطرأ عليه. -2
 عف سلسلة غذائية في هذا النظام. -3
 ما الدورات البيوجيو كيميائية التي لاحظتها؟ وكيف أ رت في هذا النظام. -4
سويل التغيكرات التكي تحكدت فكي النظكام البيئكي علكى مكدار استخدم الودول الآتي في ت -5

 أيام ا سبوظ.
 اودبراع  ط خ ل :   لاحـــظ :لاحـــظ :

 .)نباتات مائية  منتن(   سمكة عغيرة  مستهلك(  بكتريا  محلل 
 .أنواظ الدورات البيوجيوكيميائية 

دورة أكسوين  النبكات يقكوم بالبنكاء الضكوئي فينكتن أكسكوين   ا كسكوين   -1

 الماء   ا سماك تمتص ا كسوين بالخياشيم(. يذوغ في

دورة النيتروجين  ا سماك تخرج فضلات نيتروجينية على هيئة أمونيا     -2

 النباتات تمتص تلك المواد لإنتاج البروتين(.
  هككذ  الككدورات تكك دس لثبككات النظككام البيئككي واسككتمرار  حيككث تعككد النباتككات

 ضلات النبات.مستهلك لفضلات ا سماك وا سماك مستهلك لف
    المكونككات غيككر الحيككة فككي النظككام  مككاء    ككاني أكسككيد كربككون   أكسككوين

 نيتروجين   حموض أمينية   كربوهيدرات   ضوء  حرارة   جاذبية(.



 

203 

 إجـابـات أسئلـة تقـويـم الـوحـدة إجـابـات أسئلـة تقـويـم الـوحـدة 

  ا لأ اوف اغاع الآ    يما يناس  ا  ط كلماع :ا لأ اوف اغاع الآ    يما يناس  ا  ط كلماع :  //11سس

ية في الطبقكات ............ مكن النظكام البيئكي للضوء فعالية للإنتاجية الابتدائ  -أ 

 البحرس.

يحتاج الكائن الحكي فلكى بعكض العناعكر الضكرورية بكميكات أكثكر مثكل :   -غ 

 ......................... و ................... و .....................
تبككككككدأ السلاسككككككل الغذائيككككككة الرعويككككككة بـككككككـ .............. وتنتهككككككي بــككككككـ  -جككككككـ

........................ 

يمككككككككن تءككككككككنيف الطاقككككككككة فلككككككككى طاقككككككككة ...................... وطاقككككككككة   -د 

.......................... 

تشكككككككمل المكونكككككككات الفيزيائيكككككككة للنظكككككككام البيئكككككككي ................... ،   -هكككككككـ 

....................... 

غ( هيكككككككككدروجين  نتروجين كربكككككككككون      أ(  العليا.    1ج

 ور  أكسوين .فوسف
 د( متوددة  غير متوددة. جـ( بالمنتوات   بالمحللات.       

 هـ(الضوء  الحرارة.  

أ ئااط اونظاا   اا  اواااال اومجااابر،  اام أجاا   ااط أ ئااط اونظاا   اا  اواااال اومجااابر،  اام أجاا   ااط   //22سس

 الأس ل  الآ   :الأس ل  الآ   :
 الشكل يوضح تركيت ............ ، ...............   -أ 

 (.4 - 1اكتت البيانات المرقمة من     -غ 

ائنككات الحيككة تحءككل علككى طاقككة عاليككة أس الك  -جككـ
وأيهما تحءل على طاقة ضئيلة فلى ماذا تلوأ 

 ا خيرة للحءول على طاقة أكثر؟

لمككاذا تتنككاقص الطاقككة أ نككاء مسككارها فككي هككذا   -د 

 التركيت؟

 ما المءدر الرئيسي للطاقة في هذ  الكائنات؟  -هـ

 سلسلة غذائية .  -أ    2ج

لكات نباتكككككككككككات  أككككككككككككلات عشكككككككككككت  مسكككككككككككته -غ 

  انية مستهلكات  الثة
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 ضئيلة  مستهلكات  الثة(. -عالية  مستهلكات أول(   -جـ 

ككل ككائن فكي السلسكلة يسككتهلك جكزء مكن الطاقكة فككي أنشكطته الحيويكة ويفقكد جككزء  -د 

 من فضلاته.

 ضوء الشمس  -هـ 

 اذك  اوط   اوت  يئتد ي ا  ا   أكس د اوا يتن إوى او تا  اوجتم .اذك  اوط   اوت  يئتد ي ا  ا   أكس د اوا يتن إوى او تا  اوجتم .  //33سس
عمليكككككككككككككككات   - 2    نفس الكائنات الحية.ت   - 1  3ج

 احتراق الوقود.
 تحلل أجسام الكائنات الحية بعد موتها وتحلل ففرازاتها وفضلاتها.  - 3

  لل ك ً  ما ي     ئل  ً  لم اً : لل ك ً  ما ي     ئل  ً  لم اً :  //44سس
 ارتفاظ نسبة  اني أكسيد الكربون في الوو.  -أ 

 تكون الوقود ا حفورس في قيعان البيئات المائية.  -غ 

 استمرار العنءر بالتحرك عبر المستودعات ضمن الدورة.  -جـ 

 أ( احتراق الوقود   احتراق الغابات   تناقص الكساء الخضرس.  4ج

غ( ترسكككت الكربكككون علكككى شككككل مكككواد عضكككوية غيكككر متحللكككة فكككي قيعكككان 

 المستنقعات المائية لتكون فيما بعد وقود حفرس.
يوية مثل استهلاك الطاقة ولكنها ج( لان العناعر لا تستهلك أ ناء ا نشطة الح

 تتحول من عورة  خرى ومن مستودظ لآخر دون أن تغير نسبتها.

  اذا  ئن  ياومصطلماع الآ    : اذا  ئن  ياومصطلماع الآ    :    //55سس
الاحتبككككككا    -جككككككـ  هرم الطاقة.   -غ   النظام البيئي.   -أ 

 الحرارس.

  -و   البيئة.   -هـ  الدورة البيوجيوكيميائية للعنءر.   -د 

 الطاقة.

مساحة من الطبيعة ومكا تحتويكه مكن مكونكات حيكة وغيكر  اونظال او    : -أ    5ج
حيككة تتفاعككل مككن بعضككها الككبعض، ويككتم تبككادل العلاقككات تككأ ر وتككأ ير وفقككاً 

 لنظام متوازن ديناميكياً.

تعبير عن تدفق الطاقة في السلسلة الغذائية مكن المسكتوى   ه ل اوطاق  :  -  

 لغذائي ا على.الغذائي ا ول فلى المستوى ا
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ظككاهرة تحككدت بسككبت زيككادة نسككبة  ككاني أكسككيد   الاحت اااس اوماا ارم : -جااـ 

الكربون في الغلاك الووس بسبت عمليكات احتكراق الوقكود والغابكات ممكا 

 يسبت ارتفاظ حرارة الوو وانءهار الوليد وحدوت الفيضانات.

ئكي فكي ككل هي دورات موجودة في النظام البي اودبرة او  تج تك م ائ  :  -د 

وقت والسبت في تواجدها أنها تدخل في العديد من التفاعلات داخل الكائن 

 الحي .

موموعككة الظككروك والمكونككات والعوامككل التككي تتفاعككل معهككا  او   اا  : -هااـ 
 الكائنات الحية في وسط معين وت  ر في العمليات التي تقوم بها.

 لة  خرى.هي القدرة على بذل شغل والتحول من حا اوطاق  :  -ب 

 قارن ي ط كل  ما يل  :قارن ي ط كل  ما يل  :  //66سس
 الإنتاجية الكلية والءافية من حيث المعنى.  -أ 

النترتة والدنترة من حيث: ظروك توفر ا كسكوين   العمليكة الكيميائيكة     -غ 

 نوظ البكتريا والمادة الناتوة.

الككدورة الغازيككة والككدورة الرسككوبية للعناعككر مككن حيككث سككرعة دوران   -جككـ 

 من مستوى فلى آخر. اذكر مثالين في كل حالة.العناعر 
المنتوككات فككي المرعككى والبركككة  كنظككامين بيئيككين(، مككن حيككث: ا نككواظ     -د 

 الكتلة الحيوية   سرعة التودد والانقسام.

 الإ تاج   اوال   باوصا    :  -أ   6ج

وجه وجه 

  المقارنةالمقارنة
  الإنتاجية الءافيةالإنتاجية الءافية  الإنتاجيــة الكليـــةالإنتاجيــة الكليـــة

للمككاء العضككوية فككي وحككدة الإنتككاج الكلككي  

مسكككاحة وحكككدة زمكككن بمكككا فيهكككا الطاقكككة 

المسككككتنفذة علككككى شكككككل تككككنفس  معككككدل 

عمليككات البنككاء الضككوئي ومسككاحة معينككة 

 وفي زمن معين(.

مقكككككدار المكككككاء العضكككككوية 

المخزونكككككة فكككككي أنسككككككوة 

المنتوككككككات والتككككككي زادت 

عككن احتيككاج هككذ  الكائنككات 

 الحية .

  ( اونت    باود ت ة:

  دنـتـــرةدنـتـــرة  نـتــرتــــةنـتــرتــــة  ـةـةوجــه المقارنـوجــه المقارنـ

 عدم  توافر ا كسوين. توافر ا كسوين .   تا   الأكسج ط: تا   الأكسج ط:

اوئمل   اوئمل   

  اوا م ائ  :اوا م ائ  :

تحويكككككل النيتكككككروجين فلكككككى مركبكككككات 

 كيميائية. 

 انتزاظ النيتروجين .
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 بكتريا ونترة. بكتريا نترنة.   تع او ات يا: تع او ات يا:

 نتروجين . نترات .  اومادة اونا ج :اومادة اونا ج :

   باودبرة او ستي   :ج( اودبرة اوغازي

  الدورة الرسوبيةالدورة الرسوبية  الدورة الغازيةالدورة الغازية  وجــه المقارنــةوجــه المقارنــة

س    دبران  ط  ستتى س    دبران  ط  ستتى 

  لآخ  :لآخ  :

 أبطأ . أسرظ .

  الفوسفور   الكبريت(. (. O  2O  /  N2H  /2     ثــاوــ ــــــط : ثــاوــ ــــــط :

 د (  اومنتجاع    اوم  ى باو  ك  :

  منتوات بركةمنتوات بركة  منتوات مرعىمنتوات مرعى  وجــه المقارنــةوجــه المقارنــة

نباتات خضراء أعشاغ      ــــــــتاع  : ــــــــتاع  :الأالأ

 أشوار  شويرات.

هاتمات نباتية 

 طحالت( باتومات 

 باجوينا

 أقـــــــــل . أكبـــــــــــــر  .  اواتل  اوم تي  :اواتل  اوم تي  :

س    اوتمدد س    اوتمدد 

  بالا قسال:بالا قسال:

 أســــــــرظ . أبـطــــــــــــأ .

 اش ح ط    ث  ت اون ت بج ط .اش ح ط    ث  ت اون ت بج ط .  //77سس
 وجين  هي :طرق تثبيت النيتر  7ج

 تثبيت حيوس. -غ   تثبيت فيزيائي.   -أ      ط   ط  ئ   : - 1

طكرق ناتوكة عكن النشككاطات البشكرية اختكراق الوقككود ا حفكورس وتءكنين ا سككمدة  - 2
 النيتروجية.

صمم  خططاً  ط إ تاجك وسلتك )اوطاق     اونظال او   ا ( ،  مادداً صمم  خططاً  ط إ تاجك وسلتك )اوطاق     اونظال او   ا ( ،  مادداً   //88سس

  ل ه اونس      هذه اومات اع( ل ه اونس      هذه اومات اع(
 خطط هت :اوم  8ج
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ر    ستتياع اوم ااة اوتاو ا  : )ج ااز ، جما ا  ،  جتماع ، خل ا  ، ر    ستتياع اوم ااة اوتاو ا  : )ج ااز ، جما ا  ،  جتماع ، خل ا  ،   //99سس

  ظال ي    ،  ضت ،  تع  ،  س ج ،    د ( . ظال ي    ،  ضت ،  تع  ،  س ج ،    د ( .

 فـــكككككـرد   جـهـــكككككـاز  عـضــكككككـو     خليكككككة  نسكككككين      9ج

  جـــمـاعـــككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككككـة 

 نظام بيئي(.  موتمــــن  نـــــوظ  

 ااااا  اخاااات ل دبرة اون تاااا بج ط، بالأضااااا ار  ااااا  اخاااات ل دبرة اون تاااا بج ط، بالأضااااا ار ياااا ط دبر الإ سااااان ياااا ط دبر الإ سااااان   //1010سس

 اومت      لى ذوك.اومت      لى ذوك.

* دور الإنسان يكمن في المحافظة علكى البيئكة مكن التلكوت  نكه فكي غذائكه   10ج

يتناول نباتات وحيوانات وفي تنفسه يستهلك ا كسوين فينتن عن ذلك  اني 

 أكسيد الكربون.

ى مركبات أخرى، وتسمى * لا تستطين الإنسان الاستفادة منه فلا فذا تحول فل

 ( وهي : ث  ت اون ت بج ـطهذ  العمليات بـ:  

 يحدت تلوت للبيئة   * الأض ار اومت     :

 ارسم  ا يل  :ارسم  ا يل  :  //1111سس

 دورة النيتروجين ، مبيناً عليها المراحل المختلفة. -1

    شكلاً لدورة الكربون ، موضحاً مساراتها المختلفة. -2
 ورة الكربون:غ( د   ( دورة النيتروجين : 1  11ج
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 أسئلة يُجيب عنها الطالب بنفسهأسئلة يُجيب عنها الطالب بنفسه

 اكمل اوئ اراع الآ    يما يناس  ا  ط اومئنى:اكمل اوئ اراع الآ    يما يناس  ا  ط اومئنى:  //11سس
تنقسككم الكائنككات الحيككة فككي النظككام البيئككي مككن حيككث التغذيككة فلككى كائنككات  -1

 ............ وكائنات .............. وكائنات................
 خر بمعدل ..................تتناقص الطاقة من مستوى غذائي   -2
تتفاوت الإنتاجية ا ولية من نظام لآخر على حست ........... ، ........... ،  -3

............ 
 من مكونات البيئة الغير حية وتحتاج فليه النباتات فقط ....................... -4
. ، مككككككككن فككككككككروظ علككككككككم البيئكككككككككة .................... ، ...................... -5

....................... 
تحككككول بكتريككككا الككككدنترة أمككككلا  النتككككرات وا مونيككككوم فككككي التربككككة فلككككى   -6

...................بينمكككككككككا تحكككككككككول بكتريكككككككككا النترنكككككككككة النتريكككككككككت فلكككككككككى 

 .......................... 

 اكت  اومصطلح اوئلم  والٍ  ط :اكت  اومصطلح اوئلم  والٍ  ط :  //22سس
 في الغذاء . درجة تحويل الطاقة الشمسية فلى طاقة كيميائية مدخرة -1

 كائنات تحتل قاعدة هرم غذائي في النظام ا يكولوجي . -2
كميكككة الطاقكككة المتبقيكككة مكككن الإنتاجيكككة ا وليكككة والتكككي تسكككتخدمها الكائنكككات  -3

 المستهلكة .
لف  يطلكق علكى الحشكرات والديكدان المختلفكة والككلاغ والضكباظ والطيكور  -4

 الوارحة .
 نيتروجين فلى أملا  نترات.لف  يطلق على البكتريا المس ولة عن تحول ال -5
 تداخل السلاسل الغذائية معاً . -6

 أ د كتاي  اوئ اراع يئد  صتي   ا  مته خط :أ د كتاي  اوئ اراع يئد  صتي   ا  مته خط :    //33سس
 في البحار . العميقةتنتشر العوالق في الطبقات  -1

 . لـتــر  1 تقا  الإنتاجية ا ولية بعدد خلايا الهائمات النباتية في  -2
 . لبترول فقطامءدر الطاقة في النظام البيئي البشرس من  -3
 من مكونات للهواء الووس.  % 21 يشكل النيتروجين نسبة  -4
 . هورة الطيوري دس ارتفاظ درجة الحرارة فلى  -5
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 . الكبريتمن العناعر التي يحتاجها الوسم بنسبة عغيرة  -6
 قارن ي ط دبران اوئناص  بس يان اوطاق  باونظال او     ؟قارن ي ط دبران اوئناص  بس يان اوطاق  باونظال او     ؟  //44سس

  ا اومقصتد يالإ تاج   اوثا تي  ؟ ا اومقصتد يالإ تاج   اوثا تي  ؟  //55سس
  لل  ا ي     ئل  ً  لم اً : لل  ا ي     ئل  ً  لم اً :  //66سس

 يتم فهدار نسبة كبيرة من الطاقة في سلاسل الغذاء البحرية . -1

 الإنتاجية ا ولية في الميا  السطحية أعلى منها في ا عماق . -2
 مفهوم البيئة أعبح ذات طبيعية كلية. -3
 تحتل الهائمات موقعين في السلسلة البحرية . -4
 ام البيئي لا ينفذ الماء وا كسوين من النظ -5

  اذا يمدث  ند : اذا يمدث  ند :  //77سس
 اختفاء البكتريا الرمية من النظام البيئي. -1

 توقف عملية البخر للماء من المسطحات المائية.  -2
 نقص الضوء في المناطق القريبة من قطبي ا رض . -3
 اعتماد الإنسان في غذائه على ا سماك كبيرة الحوم . -4
 ظام البيئي .عيد الثعابين و البوم بشكل يقلل نسبتها في الن -5
 نقص معدل هطول ا مطار . -6

  خ   الإجاي  اوصم م   ط ي ط الأقتاس وما ي    : خ   الإجاي  اوصم م   ط ي ط الأقتاس وما ي    :    //88سس
  من الدورات الرسوبية دورة:  - 1

   الفوسفور   ا كسوين   النيتروجين (.

 الحلقة ا ولى من سلسلة الغذاء البحرية: - 2

   طحالت بحرية طافية   حشريات   رخويات ديدان(.

 من البكتريا لا يوجد في دور النيتروجين: نوظ  - 3

   النترجة   النترتة   الكبريت الارجولنية   الدنترة(.
 المءدر الرئيسي للطاقة على ا رض :  - 4

  البتكككرول   الغكككاز الطبيعكككي   الفحكككم   الشكككمس   الوقكككود 

 النووس(.

 قيا  كمية ا كسوين الناتن عن البناء الضوئي يدل على :   - 5

 نفس   ا كسدة   الإنتاجية الكلية   الإنتاجية ا ولية(.  الت
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  الـوحـدة السابعـة الـوحـدة السابعـة 
  والـصـخــوروالـصـخــور  الـمعـادنالـمعـادن

MMiinneerraallss  &&  RRoocckkss  
 
 

 

  ..المعادن والصخور المعادن والصخور  

  ..ادن ادن ــــععــالمالم  

  ..ور  ور  ــــالصخالصخ  

  .الصخور النارية.الصخور النارية  
  .الصخور الرسوبية.الصخور الرسوبية  
  .الصخور المتحولة.الصخور المتحولة  

    في اليمنفي اليمن  المعادن والصخور الاقتصاديةالمعادن والصخور الاقتصادية  
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  الـمعـادن والصخــورالـمعـادن والصخــور

MMiinneerraallss  &&  RRoocckkss    

 معادن مختلفة :معادن مختلفة :الصخور مزيج من الصخور مزيج من 

  لأن معظمما الأامميا  مممن حولنمما  صممر ا مممن صممخور ال  ممرة الأر ممية

كالزجممماح وحةمممارة الانممما  والخمممزف والمرمممع وال خمممار  والمعمممادن 

كممالألومينيوو والحديممد والنحمماه و يرهمما  كر مما مممواد ااممت   ممممن 

 الصخور.
  المعممدن مممن رنصممـر  و  كاممر مممن العناصممر الويمياحيممة  وهممو الوحممدة

 تووين الصخور الأساسية ل

  MMiinneerraallssالـمـعـــــادن الـمـعـــــادن 

 تعريف المعدن :تعريف المعدن :  
هو عنصر أو مركب كيميائي طبيعي غير عضوي يوجد في حالة هو عنصر أو مركب كيميائي طبيعي غير عضوي يوجد في حالة   

صلبة متجانسة لها تركيب كيميائي محدد وتركيب بلوري صلبة متجانسة لها تركيب كيميائي محدد وتركيب بلوري 

  منتظم.منتظم.
 خصاحص المعدن :خصاحص المعدن :  

المعممدن مممادة تتوممون بصممورة اايعيممة فالمعممادن تمم تي مممن ال  ممرة  -1

مختار  و المصنع  )فالزجاح والإسممن  الأر ية ولا تصنع في ال

 ليس  معادن  لأن ما يصنعان من مواد  صرية ت تي من المعادن(.

يتوون المعدن من رنصر  و مركب كيمياحي  ير رضوي  ي  ير  -2

موون من مواد رضوية )نااتية  و حيوانيمة( فمال حا الحةمري لمي  

 معدناً  لأنه يتوون من ب ايا نااتية.
فمـ )المةمما( ممادة اايعيمة توجمد فمي الأر    المعدن ممادة صمراة: -3

 لون ا ليســ  معدناً  لأن ا  ير صراة.
المعدن مادة ل ا تركيب كيمياحي محدد: فالمعدن داحماً يحتمو  ررم   -4

ن ـــممممـ  العناصممممر وبممممن    النساة.
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المعمممدن ممممادة ل ممما تركيمممب برممموري منمممتظا : فالزجممماح ال ايعمممي لمممي   -5

 معدنا  لأنه  ير متارور. 
 المعدني :  المعدني :    التركيبالتركيب

  كاير من المعادن تحتوي ررم  رناصمر السمريوون والأكسمةين لتومون

 ( وتسم  معادن السيريوات.2SiOفئة السيريوات )
  بعض المعادن تحتوي رر  رناصمر الوربمون والأكسمةين لتومون فئمة

 ( وتسم  معادن الوربونات .3COالوربونات )
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: لاحظ من خلال : لاحظ من خلال تصنيف المعادن كيمياحياً رر   ساه ال ق الحمضي تصنيف المعادن كيمياحياً رر   ساه ال ق الحمضي 

 الةدول.الةدول.
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

  
  

 الخواص ال ايعية لرمعادن : الخواص ال ايعية لرمعادن : 

  ال مموا الارمموري والتركيممب الويميمماحي المحممدد  مممور يصممعب تحديممدها

 والتعرف رري ا دون الاستعانة بت نيات و ج زة مع دة.
  ومن  أهمهنا  هناك خصاحص اايعية )فيزياحية( يس ا التعرف رري ا
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 ما يأتي :

  ::OOppttiiccaall  PPrrooppeerrttiieess  ولاً : الخواص الضوئيـةولاً : الخواص الضوئيـةأأ

هي الخواص التي تنتج رن س وا الضو  رر  المعدن ماا: الرون  

والاريق  والمخدش  وال  افية  وهي ويمون تو يع كا خاصية من ا 

 كما ي تي:

 :  وألوان المعادن هي  ::  CCoolloouurr( الـرـــون   ( الـرـــون   11
  الرـــونالرـــون  الـمـعــــدنالـمـعــــدن

 ون ص ر الر الواري .

 ابيض الوالسي .

 احمر ال يماتي .

 اصف نحاسي الياري  )كاريتيد الحديد(.

الازوريمممممم  )كربونممممممات النحمممممماه 

 ال اردية(.

 لونه ازرق

الملاكيممممممم  )كربونمممممممات النحممممممماه 

 الماحية(.

 اخضر الرون

 .علل خاصية اللون اقل استخداما في التعرف على المعادن 

مت اب ة ماا الةرافي  والماجنتي    ح/ لان كايراً من المعادن ل ا  لوان

كلاهما  سمو د الرمون  والوموارتز والوالسمي  والةما  وجميع مما 

بيضا  الرون  ثا  ن المعدن الواحمد يمومن  ن يوجمد بم لوان رديمدة 

بساب ما يحويه من اواحب ماا الوموارتز: فمنمه الأبميض المعتماد 

 وال  اف والدخاني والأحمر والأص ر والان سةي.

 ::  LLuussttrreeريـــق ريـــق ( الا( الا22
 .هو المظ ر الذي ياديه س ع المعدن نتيةة الانعواه الضو  رري ا 

 .هو من الص ات ذات الأهمية في تمييز المعادن 
  يتوقممف بريممق المعممدن مممن حيممت نورممه واممدته ررمم  نممو  وم ممدار

 الانعواسات الضوحية رر  س حه.
  :نوا  بريق المعادن: ين سا إل  نورين  
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المعمممادن المعتممممة ذات المظ مممر الامممراق كمممما فمممي  بريننف فلننن ي : -1

 كالةينا والذهب وال ضة والايري  .

كما في المعادن ال  افة والمعادن ال اتحمة الرمون   بريف لا فل ي : -2

 وي ما : 
 . الاريق الزجاجي كما في الووارتز والوالسي 
 .)الاريق الماسي الذي ي اه بريق الماه )زجاجي براق 
 في الواري . الاريق الصمغي  و ال معي كما 
 . لاريق الرؤلؤي كما في الترك 
   الاريممق الحريممري كممما فممي الةمما  الري ممي وبعممض  نمموا

 الأساستوه.
 .الاريق الترابي  و الأر ي كما في الواولين 

   ::  SSttrreeaakk( المـخـدش  و المحـــك  ( المـخـدش  و المحـــك  33
   هو لون مسحوق المعدن النارا الذي يرتصق رر  س ع ق عة بيضا

خدش(  رنمدما يسمتخدو فمي حمك ق عمة خ نة من الخزف )لوحة الم

 المعدن رري ا.
  يوون مخدش المعدن رادة م اب ا لرونه الأصري  وقد يخترف رنه تاو

الاخمممتلاف  فممممالا لمممون معمممدن الايريممم  )كاريتيمممد الحديمممد(  صممم ر 

نحاسمي  ولوممن مخداممه  سممود مخضمر  ومعممدن الريمونايمم  ) كسمميد 

 حديد( لونه بني  امق  إلا  ن لون مسحوقه  ص ر

) ي  ن لمممون المسمممحوق يخترمممف رمممن لمممون المعمممدن وهمممو كترمممة 

 متماسوة(.

 . علل : المخدش خاصية ممي ة للمعادن 

ح/ لأن لون المخدش يتميمز ب نمه ثابم  فمي المعمادن التمي لا يتغيمر لون ما 

بتغيمر نممو   و كميممة ال مواحب ب مما  وبممذلك ف مو إحممد  الخممواص التممي 

 عادن.يمون الارتماد رري ا في التعرف رر  الم

   ::TTrraannssppaarreennccyy( ال  ــافيـــــة ( ال  ــافيـــــة 44
 . هي قدرة اريحة رقي ة من المعدن رر  إن اذ الضو 
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 :  ت سا المعادن رر   ساس ا إل 
معمممادن اممم افة تسممممع برميمممة الأجسممماو خلال ممما  ماممما )الةممما   -1

 والوالسي (.
معمادن نصمف ام افة يموممن رميمة الأجسماو مممن خلال ما بغيمر و ممو   -2

 ماا معدن )ال روري (.
ادن معتممممة لا يمومممن رميمممة الأجسممماو خلال ممما  ماممما معمممدن معممم -3

 )ال يماتيـ (.
  

   CCoohheennssiivvee  PPrrooppeerrttiieessثانياً : الخواص التماسكية  ثانياً : الخواص التماسكية  

  تتوقمممف الخمممواص التماسممموية لرمعمممدن ررممم  التركيمممب الارممموري  ولمممذا

كان  هذه الخمواص ثابتمة ومميمزة لرمعمدن الواحمد  وتخترمف ممن معمدن 

 لرمعدن.لآخر باختلاف التركيب الاروري 
  م  الخواص التماسكية الهامة التي يمك  بواسطتها التعنرف علنى

 المعادن ما يأتي :

   ::  HHaarrddnneessss( الصلادة  و )ال سـاوة( ( الصلادة  و )ال سـاوة( 11

 .)هي م دار م اومة المعدن لرخدش )التآكا 
 .هي  كار الخصاحص ال ايعية استخداماً في التعرف رر  المعادن 

 كيف يمك  تعيي  صلابة المعدن ؟ 

تحديدها بحـك معدن معروو الصلادة ب خر مة ول الصملادة  و  ح/ يمون

 العو    و باستخداو  دوات اختاار معروفة الصلادة .

ويمكنن  معرفننة الصننلادة لظسننر اقنسننان بم يننا) يهعننرف بنن :  مننوه   

 للصلادة  وم    ذل  ك :

ظ ر ظ ر 

  الإنسانالإنسان
ب  عة ن ود ب  عة ن ود 

  معدنيةمعدنية
  نصا سويننصا سوين

ب  عة من ب  عة من 

  زجاحزجاح
  مارد صربمارد صرب

2.5 3 5.5 5.5 6.5 

 .اكتب نبذة  مختصرة ع  م يا) موه  للصلادة 

ح/ ات ق رر  استعمال م ياه خاص لت دير صلادة المعمدن ت مديرا نسمايا 
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 Mohs Scale ofوبالأرقاو  يعرف بم ياه )مموه ( لرصملادة 
Hardness. 



 220 

والجدول الآتي يوضح م يا)  موه   فهو يبدأ بالمعدن الأقل صنلادة والجدول الآتي يوضح م يا)  موه   فهو يبدأ بالمعدن الأقل صنلادة 

 ، وينتهني بمعندن أك نر صنلادة  ، وينتهني بمعندن أك نر صنلادة 11  وصنلادت     وصنلادت   وهو معدن  التل كوهو معدن  التل ك

   . .100100وهو الما) الذي ت در صلادت  ب :   وهو الما) الذي ت در صلادت  ب :   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 ::CClleeaavvaaggee(الت  ق  و الان صاو (الت  ق  و الان صاو 22

  همممو خاصمممية الوسمممر ررممم  سممم ع
برمموري معممين ) ي فممي اتةاهممات 

منتظمممممة ثابتممممة( إذا ممممما ارقمممم  

ارقمماً خ ي مماً  وينممتج رممن ت مم ق 
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مسنتويا  التقن ف نارممة تعمرف بمـ )المعادن سم وحاً مسمتوية 

  (.أو الانسصام
  يحدث الان صاو في اتةاه  و اثنمين  و ثلاثمة  و  كامر  والمعمدن المذي

يمتاز بالت  ق يمون فصره فمي اتةماه يموازي اتةاهمات الت م ق إلم  

 جزا  رديدة  ماال: معدن )الميوا(  حيت يوجد اتةاه واحد لرت م ق 

 ع رقي ة.الواما وين صا المعدن إل  ص اح
  /  قممد يوجممد  كاممر مممن اتةمماه لمسممتويات الت مم ق مامما معممدن )ال اليمم

والةالينما(من المعمادن التمي تت م ق برورات مما ت م  اً كماملاً فمي ثلاثممة 

اتةاهات توازي  وجه الموعب  بحيت تع ي س وحاً مرسا  براقمة 

 ) ي  ن ا تن صا رر  هيئة موعاات(. 
   ::  PPrraaccttuurree( الـمـوــســر ( الـمـوــســر 33
 سمم ع النمماتج رنممد كسممر رينممة مممن المعممدن فممي اتةاهممات  خممر  ي مموا ال

  ير مستويات الت  ق:
يوون الموسر محارياً ي اه خ وا النمو في صدفة المحمار  ماما  -1

 موسر )الووارتز والصوان والأويسيديان(.
  و مستويا  و مسننا )متعرجاً(. -2

  معممادن رديمممة الان صمماو تنوسممر فممي اتةاهممات  يممر محممددة وتوممون

يممر مرسمما  بعومم  الان صمماو الممذي تتميممز سمم وحه ب ن مما  سمم ح ا  

مرسمما   لأن مما تنوسممر ررمم  سمم و  محممدودة بسمماب بيئممة المعممدن 

 الارورية.

 ::  SSppeecciiffiicc  GGrraavviittyyثالثاً : الـوزن النوعــي ثالثاً : الـوزن النوعــي 

   هو نساة وزن حةا معين من مادة إل  وزن حةا مساوٍ له من الما

مممادة ممما  ربعممة  مئويممة  فمممالاً إذا كانمم  كترممة 4الم  ممر رنممد درجممة 

   عاف كترة حةمه من الما   فإن وزنه النوري يساوي  ربعة.
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  ( 5 – 2ف مد وجممد  ن الموزن النمموري لمعظمما المعمادن تت مماوت مممن )

 .3جا/ سا
 رابعـاً : قابلية التأثير بالمغناطيـس :رابعـاً : قابلية التأثير بالمغناطيـس :

  بعممض المعممادن التممي تتةممذم إلمم  المغنممااي  الو ربمماحي ال ممو  إذا

الحديد  من ا )ال يماتي  / والماجنتيم   قرب  منه ماا: جميع معادن

 ( .3FeTiO/الالمني ( )
  / بعض المعادن تتنافر مع المغنمااي  ال موي ماما معمدن )الوالسمي

 الزيركون /الووارتز(.
  اللم  والرائحة والمذاق . اللم  والرائحة والمذاق . خامسـاً : خــواص حسيـــة :خامسـاً : خــواص حسيـــة :

  ( صابوني المرم  .التلكفمعدن ) 
  ( له راححة كاريتيةالبيريتومعدن ). إذا سُخن   
 ( اعمه مالـع .الهاليتومعدن ) 

 ( التعرف رر  بعض خواص المعادن ال احعة( التعرف رر  بعض خواص المعادن ال احعة11ن اا )ن اا )

  الأهـــداف :الأهـــداف :

  تتعمممممرف ررممممم  بعمممممض الخصممممماحص ال ايعيمممممة لرمعمممممادن

 وتستخدم ا في التعرف رر  المعادن ال احعة.

  الأدوات والـمـواد الـلازمــة :الأدوات والـمـواد الـلازمــة :

 ية معدنية )رينات من معادن مختر ة / لوحة مخدش / ق عة ن د

/ سوين / ق عة زجاح / مارد مارت / ردسة موارة / جدول 

 م ياه موه  مرحق في آخر كتام الأن  ة( .

 الـخ ــوات :الـخ ــوات :
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افحممص كمما رينممة مممن العينممات المع مماة لممك   وحممدد الخصمماحص  -1

 ال ايعية كالرون والمخدش والاريق والصلادة في الةدول  دناه.

لخواص ال ايعيممة لمماعض بالاسممتعانة بالةممدول المرحممق الخمماص بمما  -2

 المعادن ال احعة.
 قارن النتاحج التي حصر  رري ا واكما تسةيا ب ية الخواص. -3

  ان صاوان صاو  الصلادةالصلادة  الاريقالاريق  المخدشالمخدش  الرونالرون  رينةرينة
وزن وزن 

  نور نور 

اسا اسا 

  المعدنالمعدن

  هاليتهاليت  2.12.1  مكعبيمكعبي  2.52.5  زجاجيزجاجي  عديمعديم  عديمعديم  11

22  
  أصسرأصسر

  برون برون 

اسود اسود 

  مخضرمخضر
  فل يفل ي

66--  

6.56.5  
  بيريتبيريت  55  يوجديوجد  لالا

  عديمعديم  عديمعديم  33
  جاجي أوجاجي أوزز

  معتممعتم
33  

33  

  اتجاها اتجاها 
  كالسيتكالسيت  2.72.7

  رصاصيرصاصي  44
رصاصي رصاصي 

  إلى اسودإلى اسود
  جاليناجالينا  7.47.4  ييمكعبمكعب  2.52.5  فل يفل ي

  كوارت كوارت   2.652.65  يوجديوجد  لالا  77  زجاجيزجاجي  عديمعديم  عديمعديم  55

قمما بةمممع رينممات رممن المعممادن المتمموفرة فممي بيتممك وحمماول التعممرف  -4

 رري ا من خلال خصاحص ا وسةا ملاحظاتك واستنتاجاتك.
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    ssRRoocckkـــور ـــور ــــــخـخـــــــصصــالـالـ

 تعـريف الصخـور :تعـريف الصخـور :

هي مادة طبيعية صلبة غير متجانسة تتكنون من  معندني  أو أك نر هي مادة طبيعية صلبة غير متجانسة تتكنون من  معندني  أو أك نر 

  بنسبة مختلسة.بنسبة مختلسة.

تم تصننيسها حسنب طنرق نقنأتها و نروف تكونهنا إلنى  نلا  تم تصننيسها حسنب طنرق نقنأتها و نروف تكونهنا إلنى  نلا     نوار ا : نوار ا :

)صخور نارية / صمخور رسموبية  مجموعا  كبرى هي: مجموعا  كبرى هي: 

 /  صخور متحولة(.

   LLggnneeoouuss  RRoocckkssأولاً : الصخــور الناريـــة  أولاً : الصخــور الناريـــة  

  الصمممخور التمممي توونممم  ممممن تةميمممد وتارمممر المةممممـا )صممم ير همممي

 سيريواتي( في باان الأر   و من تةمد اللافا رر  س ع الأر .
   تعتاممر الصممخور الناريممة الأسمماه الممذي توونمم  منممه جميممع  نمموا

 الصخور.
  نوار ممما كايمممرة تخترمممف فمممي التركيمممب المعمممدني والويميممماحي وحةممما 

 حاياات معادن ا )النسيج(.

 معدني لرصخور الناريــة :معدني لرصخور الناريــة :التركيب الالتركيب ال
  كا صخر يتركب من رمدد ممن المعمادن تخترمف فمي نور ما ونسمات ا

رن معمادن الصمخر الأخمر ويتوقمف همذا الاخمتلاف ررم  التركيمب 
 الويمياحي لرص ير الذي توون منه.

  / تتومممون الصمممخور الناريمممة ممممن نمممورين ممممن المعمممادن: )  ساسمممية
 إ افية(.

 : Essential Minerals  معادن أساسية   1

يتوقف رري ا خواص الصخور وتصني  ا  وتوجد بوميات كايرة  

 :   وتضــا
مةمورة مةمورة 

  المعادنالمعادن
  ماـــاماـــا

تركيب تركيب 

  معدنيمعدني
  تركيب رنصريتركيب رنصري

 ثاني  كسيد سريوون كوارتز الووارتز  الكوارت الكوارت 
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  السلسبارالسلسبار

ال رساارات  

 الاوتاسية
 سيريوات الومنيوو وبوتاسيوو ارثوكريز

 بلاجيوكريزفرساارا 
روكريميو

 ن

سيريوات الومنيوو وبوتاسيوو 

 وكالسيوو

  الميكاالميكا
 سيريوات الومنيوو وبوتاسيوو الايوتي  فاتع الرون

 سيريوات الومنيوو وبوتاسيوو المسووفين  امق الرون

 الأوجي  الايروكسين  البيروكسي البيروكسي 
سيريوات كالسيوو وصوديوو 

 وما نسيوو وحديد والومنيوو

 هورنارند ام ياول  امسيبولامسيبول

يريوات مع دة لروالسيوو س

والما نسيوو والحديد 

 والالومنيوو

 سيريوات ما نسيوو وحديد   ول ين  أولسي أولسي 

 : Accessory Minerals  معادن إضافي   ة  2
 .توجد بوميات قريرة ولا تؤثر في خواص الصخور 
 .)تصني  ا من  هم ا :  * الأباتي  )فوس ات وكروريد الوالسيوو 

 ت الزير كونيوو(.* الزيركون )سيريوا

 * الميني   ) كسيد التيتانيوو والحديد ( 

 * كوراندو ) كسيد الألومينيوو(

 *  ماجنتي   ) كسيد الحديد المغناايسي(.

 التركيب الويمياحي لرصخور الناريـة :التركيب الويمياحي لرصخور الناريـة :

يتوقف التركيب المعدني للصخور النارية بصسة أساسية على التركيب 

 الكيميائي لمادة المجما:
   المةما(  نيمة بالسميريوا فمإن الصمخر النماتج سموف يحتمو  إذا كان(

رر  معادن  نية بالسيريوا  ماا معدن )الارثوكريز/ والالاجيوكريز( 

 الصودي بالإ افة إل  الووارتز.
  ممما إذا   كانممم  )المةممممـا( ف يممرة بالسممميريوا فمممإن الصممخر النممماتج سممموف 

ين / يحتممممو  ررممممم  معممممادن ف يمممممرة بالسمممميريوا  ماممممما معممممدن )الأولي ممممم

 الالاجيوكريز الورس ( ولا يحتوي رر  الووارتز.
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  بي  كينف تنر ر نسنبة  ناني أكسنيد السنيليكون فني ت سنيم الصنخور

 كيميائياً.

ح/ اتخممذت نسمماة ثمماني  كسمميد السمميريوون )السممريوا( فممي الصممخر  ساسمماً 

لت سمميا الصممخور كيمياحيمما إلمم  الأنمموا  الآتيممة: )لاحممظ مممن خمملال 

 الةدول(.

  ماـــالماـــال  ص ات الصخرص ات الصخر  مــعـــادنمــعـــادن  نساة السيريوا فيهنساة السيريوا فيهنو  الصخر ونو  الصخر و
الارثممممممممممممممممممممممممممممممممممموكريز   %66 أك ر م  حمضية 

والالاجيممممممممممممممممممممممممممموكريز 

والومموارتز بواممرة وقريمما 

ممممممن المعمممممادن الحديممممممد  

مغناايسممية  مامما الميومما 

 السودا .

فاتحـــــة الرون 

وخ ي ة الوزن 

 النوري
 

 ( الةراني  1

 ( الريولاي 2

و   55متوسطة بي   

60%  

 

كممما تحتمموي ررمم  نسمماة 

متوسمممم ة مممممن المعممممادن 

الحديممممممد ومغناايسممممممية  

مامما ال ورنيرنممد  وكممذلك 

 ال رساار دون الووارتز.

وتتميز برون 

ا مق من 

الصخور 

الحمضية اي 

متوسط  

 والوزن النوري

 ( الديوراي  1

 ( الانديزي 2

و  45قاعدية بي   

55%  

 

وتحتممممموي ررممممم  نسممممماة 

راليممممممة مممممممن المعممممممادن 

ناايسممممممية  الحديممممممد ومغ

ماا الأولي ين والأوجي  

ورر  نساة متوس ة من 

الالاجيممموكريز لا تحتممموي 

 كوارتز

لون ا ا مق 

ويميا إل  

السواد  وث يرة 

الوزن النور  

 نسايا

 (الةابرو 1

 ( الاازل 2

 45فوق قاعدية ت ل ع   

%  

 

 
 

ممممممن المعمممممادن الحديممممممد 

ومغناايسممممممممممية مامممممممممما 

 الأولي ين والأوجي .
وتتميز برون ا 

لأسود والوزن ا

 النور  الا يا
 الاريدوتي 

  ::  TTeexxttuurreeالنسيج في الصخور النارية النسيج في الصخور النارية 
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  ي صمد بممه الحةما النسمماي لارمورات المعممادن الموونمة لرصممخر وامور ا واري ممة
 ترتيا ا.

  )النسيج خاصية هاممة فمي التعمرف ررم  نمو  الصمخر النماري )سم حي  و جموفي
 واري ة توونه.

 يممد الصمم ير الممذي توممون منممه الصممخر نسمميج الصممخر يتوقممف ررمم  سممررة تار
 لاحن  من  خنلال . وسررة التاريد تتوقف رر  المومان المذي يمتا فيمه التاريمد

 الجدول 

  مـاــالمـاــال  نمو برورات المعادننمو برورات المعادن  سررة التاريدسررة التاريد  موان التاريدموان التاريد

 رماق بعيدة 

من س ع 

 الأر 

 باط  اديد جدا

تنمو وتوار في الحةا 

نسيج خق  وتر  بالعين )

 (أو مرئي

  الةراني

بال رم من 

 الس ع
 تارد بسررة

بروراته ذات حةا دقيق لا 

يمون رميت ا بالعين 

نسيج غير مرئي المةردة )

 (أو ناعم

الاازل  

/الايوم  / 

 سووريا

 : نرى أن الصخور النارية تن سم بالنسبة لحجم بلورتها إلى قسمي  هما 
   صننننننننننخور ذا  2                              صخور ذا  نسيج مرئي.1         

 نسيج غير مرئي.
 
 
 
  : يتمي  النسيج غير المرئي بالآتي 

 نسيج دقيق التحاب . -1
نسمميج ف مماري لاحتواحممه ررمم  فةمموات كرويممة ال مموا  و بيضمماوية نتيةممة  -2

 لرن ااات الغازية  ثنا  التارور  
  كمملا النممورين )ذو الحاياممات الدقي ممة وذو النسمميج ال  مماري( يميممزان الصممخور

 فمماتع الرممون     Pumiceمامما الاازلمم   وحةممر الخ مماف )الايمموم   الاركانيممة 
  امق الرون(. Scoria و سووريا 

 ( كي ية تووين الصخور النارية( كي ية تووين الصخور النارية22ن اا )ن اا )

  الأهـــداف :الأهـــداف :
  تتعممرف ررمم  حممدوث التارممور المصمم ور الواريمم  إذا تعممر  لاممرودة تدريةيممة وبممرودة

 سريعة م اجئة.
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 ا ما يحدث لرمةما من تارمور وتومون تستخدو النتاحج التي توصر  إلي ا في ت  
 الصخور النارية المختر ة.

  الأدوات والـمـواد الـلازمــة :الأدوات والـمـواد الـلازمــة :
  15)كاري  / ك سان زجاجيان / قمع زجاجي / ورقة ترايع /  ناوبتا اختاار 

 سا / ماسك  نابيب اختاار / مر ط / موقد بنزن / ما  بارد( .2.5× 

 الـخ ــوات :الـخ ــوات :

ي  و ع ا في  ناوبة الاختاار  ثا رر  الأناوبة خذ كمية مناساة من الوار -1

لحممرارة مناسمماة حتمم  ينصمم ر الواريمم  ويتحممول لونممه إلمم  الأصمم ر ثمما  بعممد 

 الأناوبة رن الر ب.

ااوي ورقة الترايع و ع ا في ال مع الزجاجي المو مو  ررم  حامما  و   -2

 في ك ه فار ة  ثا صب المص ور الواريتي الأص ر في ال مع.
الواريتي يارد بماط   وقاما تصمراه تمامماً    فمرد ورقمة التراميع اترك المص ور  -3

 واترك ا جانااً.
خمذ كميممة  خممر  مممن الواريمم  و ممع ا فممي  ناوبممة الاختاممار الاانيممة  ثمما رممر    -4

الأناوبة لحرارة مناساة حت  ينص ر الواريم  واسمتمر فمي التسمخين حتم  يغرمي 

 ويتحول لونه إل  الاني.
 ه ب ا ما  بمارد   واتمرك المصم ور يامرد  صب المص ور الواريتي في ك  -5

وبواس ة مر ط   خرح ق عة الواري  الانية الرون ودر ا تارد تماماً وترمس ا 

 ب صاعك.
 صف هذا ال وا من الواري    وترم  ال  عة الأول  فماذا تلاحظ؟  -6
ممما  همما الاختلافممات التممي لاحظت مما فممي خصمماحص امموري الواريمم  الرممذين   -7

  تين المختر تين الساب تين؟حصر  رري ما بال ري
ممما نممو  الصممخور الناريممة التممي ل مما الخصمماحص ن سمم ا الم مماب ة لمصمم ور   -8

الواريم  الممذي بمرد بمماط ؟ وممما نمو  الصممخور الناريممة التمي ل مما الخصمماحص 

ن س ا الم اب ة لمص ور الواري  الذي برد بسررة؟  فسر ما حمدث فمي كما 

 حالة؟
 الارورات الناتةة في كا حالة ؟ كيف يؤثر معدل سررة التارور في حةا  -9
كيف ت سر ظاهرة احتوا  صخر ناري رر  حاياات كايمرة و خمر  دقي مة  -10

 ؟
  ين تتارور الصخور النارية باط ؟ و ين تتارور بسررة ؟  -11
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 الاستنتــاح:الاستنتــاح:

 في حالة التاريد الا ي  )برورات كايرة الحةا(. -1

 في حالة التاريد السريع: )برورات صغيرة الحةا(.  -2
 الصخور الذي ي اه تاريد الواري  با ي : )نارية جوفية(.نو    -3
 تاريد ب ي  : )حةا الارورات كاير(.  -4
 تاريد سريع : )حةا الارورات صغير(.  -5
 دليا رر  الصخور المتداخرة. -6
 تتارور الصخور النارية با ي  في جوف الأر . -7
 تتارور الصخور النارية بسررة رر  الس ع. -8

   SSeeddiimmeennttaarryy  RRoocckkssــة ــة ثانيـاً : الصخـور الرسوبيثانيـاً : الصخـور الرسوبي
  هي الصخور التي تن   رمن تعمر  الصمخور الناريمة لعوامما ت تيم  اايعيمة

وكيمياحية  ونتيةة لذلك تت وك هذه الصخور وقد تتحرا  ثا تن ا وتترسب  ثا 
 تتماسك 

 رمرية توون الصخور الرسوبية رمرية توون الصخور الرسوبية 
تاممد  رواممما التعريممة ال ايعيممة )مامما ال ممروق بممين درجممات  التعريننة : -1

لحممرارة بممين الريمما والن ممار  والأم ممار  والريمما   والةريممد  والعواممما ا
 الويمياحية( في نح  وت تي  الصخور الصردة.

دور الأن ار والريا  وتيارات المحي ات في رمرية ن ما همذه ال تمات  الن ل : -2
 الصخرية إل   ماكن الترسيب.

ع ممرور ومم 0حيت تتةمع وتامد  ال ا مات السم رية فمي التمراص  الترسيب : -3
الزمن تاد  رمرية التصرد  و التصخر بتلاحا ال تات الصخري نتيةة لضمغط 

 0ال ا ات التي تعروها مما يؤدي إل  توون الصخور الرسوبية
 مميزات الصخور الرسوبية: مميزات الصخور الرسوبية: 

 توجد ) الااً( في اوا اا ات متتالية. -1
و تحتوي رر  الح ريات وهي ب ايا وآثمار الواحنمات الحيمة سموا  الحيوانيمة    -2

النااتية المتحةرة ) ي  ن ا تحتوي  دلة رمما حمدث فمي الما مي ررم  سم ع 
 الأر (.

ل ا بعض الظواهر الخاصة كالتموجات الصمغيرة والتمي  الاما تظ مر ررم    -3
س ع الصحار  الرمرية ب عا الريا  وكذلك ا وق ال ين التي تراها إذا ما 

 ج ـ  الس و  ال ينية ب عا حرارة ال م .
 نما تتوون من دقاحق )حاياات( متلاحمة.ليس  متارورة إ -4

 فـواحــد الـصـخــــور الرسوبيــة :فـواحــد الـصـخــــور الرسوبيــة :
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الواير من الصخور الرسوبية تعتار ذا فاحمدة اقتصمادية فاعضم ا يحتمو  ررم  
مصمممادر ال اقمممة ماممما المممن ط والغممماز  وبعضممم ا الأخمممر ي ممموا خاممممات لرحديمممد 

 د الانا .والألومينيوو والنحاه و يرها  كما  ن ا مصادر  ساسية لموا
 تصنيف الصخور الرسوبية: تصنيف الصخور الرسوبية: 

تصنف الصخور الرسوبية حسب اري ة تووين ا وظروف ن م ت ا إلم  قسممين     
 رحيسيين هما: 

  CCllaasshhcc  SSeeddiimmeennttaarryy  RRoocckkss( الصخور الرسوبية ال تاتيـــة  ( الصخور الرسوبية ال تاتيـــة  11
  هي الصخور الموونة من ق ع م تتة من صخور ساب ة  ن ر  وترسا  دون

 مياحي. ن يحدث ل ا  ي تحرا كي
   رر  المر ا ممن إموانيمة احتموا  النمو  ممن الصمخور ررم  فتمات ممن  نموا

صخرية مختر ة إلا  ن المعادن ال ينية والووارتز هي الموونات الأساسمية 
 ل ا.

 .ن ا تحتوي رر  معادن ااحعة  من ا ال رساار والميوا و يرها  
 ةمما هنمماك ثلاثممة  نمموا  رحيسممية مممن الصممخور الرسمموبية ال تاتيممة حسممب ح

  لاح  ذلك م  خلال الجدول .الحاياات الموونة ل ا. 

 جدول تصنيف الصخور ال تاتيـةجدول تصنيف الصخور ال تاتيـة
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  مرـحـوظـة :مرـحـوظـة :

تلعنننب التينننارا  المائينننة والهوائينننة دورا بنننارزا فننني تصننننيف أننننوا  الستنننا     
 الصخري: 

  كرما زادت سررة التيار زادت م درته رر  حما فتمات كايمر الحةما  فممالا

الحصماا  )الحصم ( بواسم ة ميماه الأن مار  و الانزلاقمات الأر مية   تن ا

  ما الرمال فيرزو لن ر ا ااقة  قا بواير.
  رنممدما ت مما سممررة التيممار فممي الن ممر ياممد  ال تممات بالترسممب ماتممد ا بال تممات

الأكاممر  ويريممه الأصممغر فالأصممغر   ممما ال ممين فيترسممب فممي  جمموا  ماحيممة 

 راكدة.

 ::  NNoonnccllaassttiicc  SSeeddiimmeennttaarryy  RRoocckkssلافتاتية  لافتاتية  ( الصخور الرسوبية ال( الصخور الرسوبية ال22

 :ين سم هذا النو  م  الصخور إلى نوعي  هم        ا      

صممممخور رسمممموبية لا فتاتيممممة   -م  صخور رسوبية لا فتاتية كيمياحية.  -      

 رضوية.
  الصخور الرسوبية اللافتاتية الويمياحية :الصخور الرسوبية اللافتاتية الويمياحية :

 وترسممب من مما المممواد  تتوممون نتيةممة لاخممر السممواحا فممي المحاليمما المرحيممة

 المعدنية. 
 :نوار ا حسب التركيب المعدني ثلاثة  نوا  هي  
 (  صخور رسوبية كيمياحية جيرية :(  صخور رسوبية كيمياحية جيرية :11

تتومممون نتيةمممة ترسممميب كربونمممات الوالسممميوو ممممن المحاليممما الةيريمممة )كربونمممات الوالسممميوو      

 ال يدروجينية(. 

 *  أه  مه         ا :      

  الحجر الجيري :الحجر الجيري :    --  11

 كار  نوا  الصخور الرسوبية ايوراً بعمد الصمخور ال ينيمة والحةمر  يعتار 

 الرمري .
 .يتوون في  الايته من كربونات الوالسيوو 
 :          م       أن   واع  
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 الترافراتين وهو الرواسب الذي تتوون حول الينابيع الحارة.  -  

يريمممة الاسممتلاكتاي  والاسممتلاجماي  )الصمموارد وال مموابط(  رمممدة ج -م 

تتومممون فمممي الو ممموف  نتيةمممة لتحرممما كربونمممات الوالسممميوو ال يدروجينيمممة 

 )بيوربونات الوالسيوو(.

   ::الدولومي  ت الدولومي  ت     --  22

  يتوون من كربونات الوالسيوو وكربونات الما نسيوو نتيةة لإحلال رنصمر

 الما نسيوو محا الوالسيوو في الصخور الةيرية.

 ( صخور رسوبية كيمياحية سريوية:( صخور رسوبية كيمياحية سريوية:22

 ن ترسب السيريوا من المحاليا الماحية الحارة ماا صخر الصوان.تتوون م 
  هنمماك  نمموا  كايممرة مممن صممخر الصمموان الممذي يتميممز ب سمماوته  ف ممو يخممدش

 (.HCI السوين والزجاح ولا يت ارا مع )

 ( المتاخـــرات :( المتاخـــرات :33
  هممي صممخور رسمموبية نتةمم  ب عمما تاخممر المحاليمما المرحيممة فممي الاحيممرات

 وهي بالترتيب الآتي :ا في الما . والاحار حسب درجة ذوبان 
وهو ممن الصمخور المرحيمة التمي تترسمب بوميمات  مخمة نتيةمة  الجب : -1

مممن  %37تاخممر ميمماه الاحيممرات والاحممار الم  رممة وخاصممة رنممدما يتاخممر 

ماح ا  ويتوون ممن كاريتمات الوالسميوو الماحيمة  ويوجمد فمي منمااق رديمدة 

 ع الصخري.من اليمن ماا الصريف حيت يوون مراف ا لرمر

)كاريتات كالسميوو لا ماحيمة( ويتومون ممع الصمخور المرحيمة  الأنهيدريت : -2

الأخر  كالةا  ومرع ال عاو ويوجد رادة رر  اموا اا مات متاادلمة ممع 

 اا ات الةا  لذا يعت د  ن الةا  توون من الأن يدري  بعد اتحاده بالما .
كروريمممد ويتومممون فمممي حالتمممه الن يمممة نتيةمممة ترسممميب  الملنننح الصنننخري : -3

الصوديوو من مياه الاحيرات المالحمة بسماب الاخمر ال مديد  خاصمة رنمدما 

ممن مما  الاحيمرات  بعمد ترسمب  مملا  الواريتمات  %90يتاخر  كامر ممن 

كمالةا  والأن ممدري   لمذا فمم ن اا مات المرممع الصمخري توجممد رمادة فمموق 

 اا ات الأن دري  والةا   ويوجد في منااق الصريف  والرحية وم رم.
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وهذه تترسب بعد مرع ال عماو لأن ما امديدة  واسب الملحية البوتاسي  ة:الر -4

الذوبان في الما   وتوجد هذه الرواسب رادة مختر ة مع المرمع الصمخري 

 0ك واحب فيه   و تتوون في اا ات رقي ة تعرو اا ات المرع الصخري

 صخور رسوبية لا فتاتية رضوية :صخور رسوبية لا فتاتية رضوية :

 ا  و تحرما ب ايما الواحنمات الحيمة هي الصمخور الرسموبية التمي توونم  ممن تمراك

الحيوانيممة والنااتيممة التممي تماسممو  ررمم  هيئممة صممخور نتيةممة لرضممغط الواقممع 

 رري ا من ث ا الرواسب التي تعروها.

 : م  أم لتها 

الحةر الةيري العضموي : وهمو  هما الصمخور الةيريمة و كارهما انت مارا  -1

نااتممات ويتوممون مممن تممراكا ق ممور و صممداف وهياكمما الحيوانممات وبعممض ال

ممن الحةمارة الةيريمة الرسموبية  ماما:  -%90الاحرية بعد موت ا  ويماا 

الحةر الةيري الصدفي والحةر الةيمري المرجماني والحةمر ال اااميري  

Chalk  الذي يتميز برونه الأبيض ونعومة مرمسه  ويتوون فمي ميماه الاحمار

المعروفممة العمي ممة نتيةممة لتممراكا هياكمما الحيوانممات الأوليممة وحيممدة الخريممة 

 بال ورامني را .

ومن ا: )ال حا الحةري  و الاناراسي ( وهمو صمخر  الرواسب الكربونية: -2

 صا  سود الرون  يتومون فمي  الايتمه ممن ب ايما نااتمات دفنم  فمي الأرمماق 

إلمم   %90وتحولمم  إلمم  فحمما حةممري  وتتممراو  نسمماة الوربممون فيممه بممين 

 ويحترق بر ب قريا الدخان. 95%
هي صمخور رسموبية تتومون ممن فوسم ات الوالسميوو و صخور السوسسا : -3

ومواد  خر  ن  ت ب عا تراكا رظاو حيوانات بحرية   وتسمتعما كسمماد 

 بعد تحوير ا إل  سوبر فوس ات بحيت تصاع قابرة لرذوبان في الما .
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  ( تصنيف الصخور الرسوبية والتعرف رري ا( تصنيف الصخور الرسوبية والتعرف رري ا33ن اا )ن اا )

  الأهـــداف :الأهـــداف :

 . تتعرف رر  الصخور الرسوبية 
 ف الصخور الرسوبية إل  صخور فتاتية ولا فتاتية.تصن 

  الأدوات والـمـواد الـلازمــة :الأدوات والـمـواد الـلازمــة :

  مةمورة من الصخور الرسوبية تحتوي رر  : )كونةروميرات / حةر رمري

/ ا ا  ضار / ترافدتين / جا  / مرع صخري / حةر جيري اااايري / 

 فحا حةري فوس ات/ ورقة صن رة خ ن / ردسة موارة ( .

 ات :ات :الـخ ــوالـخ ــو

ت حمص بدقمة الصمخور المع مماة لمك   وحماول التعممرف رري ما وتصمني  ا إلمم   -1

 صخور فتاتية وصخور كيمياحية وصخور رضوية.

 باستخداو الةدول  دناه اكتب اسا كا صخر في موانه المناسب.  -2
  صخر رضويصخر رضوي  صخر كيمياحيصخر كيمياحي  صخر فتاتيصخر فتاتي

فتا  متساوتة الحجوم 

م لاً: 

  كونجلوميرا  .

مالح م ل: مادة بيضاء مذاقها 

  ملح صخري .

ب ايا هياكل خارجية 

لحيوانا  بحرية م ل 

  فوسسا  

حبيبا  رمل متلاحمة 

 م ل:  حجر رملي .
مادة بيضاء مذاقها غير صالح 

 م ل  حجر جيري طباشيري .

تكوي  النبا  أو بعض 

الحيوانا  الصغيرة م ل 

  فحم حجري .
طب ا  طي  متراصة 

سهلة الكسر م ل 

  طسل .

بيضاء تتكون حول العيون مادة 

الحارة ناتجة ع  البحر م ل 

  جب  

ب ايا عظام وما أفرزت  

 الكائنا  م ل  ترافدي  .

قمما بةمممع رينممات مممن الصممخور الرسمموبية المتمموفرة فممي بيئتممك  و  ثنمما   -3

 قياو المدرسة برحرة ررمية.
حمماول التعممرف رري مما وتصممني  ا واكتممب الاسمما والمن  ممة ررمم  كمما صممخر  -4
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 ع زملاحك  ثا سةا استنتاجاتك.وقارن ا م
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 ::  MMeettaammoorrpphhiicc  RRoocckkssثالثاً : الصخـور المتحولــة ثالثاً : الصخـور المتحولــة 

 تعـري  ـا : تعـري  ـا : 

هي الصمخور التمي تنمتج رمن تحمول الصمخور الناريمة والرسموبية والمتحولمة 

ب عا تغيرات اايعية وكيمياحيمة كالضمغط والحمرارة والن ماا الويميماحي لرسمواحا  

خممواص ال ايعيممة والويمياحيممة والمعدنيممة ل ممذه ونتيةمة لممذلك يحصمما تغيممرات فممي ال

 الصخور.
  

  تعـريـف التحــول : تعـريـف التحــول : 

هو التغيير الذي يطرأ على نسيج الصنخر أو تركيبن  المعندني هو التغيير الذي يطرأ على نسيج الصنخر أو تركيبن  المعندني 

  أو كليهما وهو في الحالة الصلبة.أو كليهما وهو في الحالة الصلبة.

 تووين الصخر المتحول :تووين الصخر المتحول :

نتيةة إرمادة تارمور لرصمخور لتع م  معمادن تتناسمب ممع الحمرارة والضمغط  

 يج الصخر بحيت يؤدي إل  تووين الصخور المتحولة وارادة ترتيب نس

 مميزات الصخور المتحولة :مميزات الصخور المتحولة :

 تت لف من حاياات برورية مت اوتة الحةا ومتنورة في ال وا والتركيب.  -1

توممون بنيممة الصممخور المتحولممة إممما ب مموا صمم احع مودسممة متداخرممة وإممما   -2

 ب وا اا ات تادو وك ن في ا رروقا متتالية.
ير حيوانيممة  و نااتيممة  لأن مما تممزول مممن الصممخور لا تحتمموي ررمم   حمماف  -3

 الرسوبية التي تتحول حين تعر  ا لرحرارة والضغط.
 توجد رادة في ال ايعة بين الصخور النارية والصخور الرسوبية.  -4
 تحتوي رر  معادن خاصة مميزة ل ا  ماا )الترك والويانيـ (.  -5

  

 رــوامـــا التحــــول : رــوامـــا التحــــول : 

    ال ح  رارة :  ال ح  رارة :11

 هما روامما التحمول  والتحممول بواسم ة الحمرارة يمتا بمال رم فممي  تعتامر ممن 

س ع الأر  رندما تخترق الماجما الصخور في اري  ا نحو الس ع   ي 

رندما يتا دفن الصخور ال رياة من الس ع في الأرماق  حيت تزداد درجة 

 الحرارة بزياد العمق.
 ف المروابط يترخص دور الحرارة في إحداث التحول في م درت ا رر    معا
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الويمياحية بين الأيونات والذرات وبالتالي تس يا انت ال  يمون مما ممن معمدن 

 لمعدن آخر  وبالتالي  تووين معادن جديدة هي معادن الصخر المتحول.
   ال ض غ  ط :   ال ض غ  ط : 22

  يزداد العمق نتيةة لا ا الصخور وفعا الةاذبية  ويوون في الأرماق الوايرة

الة ممات ويعممما ررمم  تغيمر الحةمما   ممما فممي منتظمما  و متسمماوياً مممن جميمع 

الأرممماق الأقمما فمم ن الضممغط يحممدث تغيممرات فممي بنيممة الصممخور  فتصمماع 

 متحولة.
  يترخص دور الضغط في إحداث التحول في إنتماح معمادن جديمدة ذات حةموو

  قا من  حةوو معادن الصخر الأصري.
   النقاط الكيميائي للسوائل :  النقاط الكيميائي للسوائل :33

 ة كيمياحيمماً  إذ  نممه يتسممرم إلمم  ال را ممات يعتاممر الممما   كاممر السممواحا الن مم 

الاينية )بين الحاياات الصخرية(  كما يوجد كموـون رحيسي لمعمادن بعمض 

 الصخور.
  مع ارت ا  درجة الحرارة والضغط يعما الما  كوسط ناقا إذ تنت ا بواس ته

 بعض الأيونات من معدن إل  آخر.
لاحظ ما ممن خملال الةمدول   متورقنة وغينر متورقنة  تصنيف الصخور المتحولمة :تصنيف الصخور المتحولمة :

 الآتي :

  الصخور  يـر المتورقــةالصخور  يـر المتورقــة  الصخــور المتورقــةالصخــور المتورقــة
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تضا صخورا رقي ة ال ا ات  وتتوون * 

رت ا  درجة الحرارة الصخور نتيةة لا

المصحوم بالضغط الذي قد يوون اديدا 

فتتس ع الارورات وت  د اور ا الاروري 

 .الخارجي

ً ماا  * تتخذ نسيةا رقاح يا

المتحول من الصخر  (Schistال ســ )

 ال يني والأردواز 

(Slate.المتحول من صخر ال  ا ) 

* قد لا يوون الضغط المصاحب اديداً 

مما يةعا بعض الارورات تتخذ هذا 

ال وا الرقاح ي  وهي رادة الأقا 

 صلابة.

* والمممماعض يحممممت ظ نورمممما ممممما ب مممموره 

الأصممممري  كممممما فممممي صممممخور النمممماي  

(Gneiss المتحممممممممول مممممممممن صممممممممخر )

 لةراني .ا

 

 

 

 

 

* الصمممممخور التمممممي لا يظ مممممر  ي  ثمممممر 

 لرضغط رري ا.

* نسمممية ا  اممماه بالصمممخور الناريمممة  إلا 

 ن تمم ثير العواممما الأخممر  كمممالحرارة 

والسواحا الن  ة كيمياحيا ينعو  ررم  

 تركيا ا.

 * م      أم ل ت     ه          ا :

( :  المتحممممول Marble) الرخننننام  -1

 من الحةر الةيري.

(: Quartzite)  ينننننننننننننننننتالكوارت -2

 المتحول من الحةر الرمري.
المتحول من  صخر الهورنسل  : -3

 الصخور ال ينية.
 الرخام
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  ( تصنيف الصخور المتحولة والتعرف رري ا( تصنيف الصخور المتحولة والتعرف رري ا44ن اا )ن اا )

  الأهـــداف :الأهـــداف :

 . تتعرف رر  الصخور المتحولة 
 . تصنف الصخور المتحولة إل  متورقة و ير متورقة 

  ة :ة :الأدوات والـمـواد الـلازمــالأدوات والـمـواد الـلازمــ

  /  مةمورة رينات من الصخور المتحولة تحتوي رر : )الناي  ال س

 الأردواز / الووارتري  / الرخاو / ردسة موارة( .

 الـخ ــوات :الـخ ــوات :

ت حص بدقة مةمورة الصخور المع اة لك وحاول التعرف رري ا ثا صن  ا  -1

 إل  صخور متورقة و ير متورقة.
  صخــور  يـر متـورقــةصخــور  يـر متـورقــة  صخــور مـتـورقــةصخــور مـتـورقــة

خ مممن الحايامممات يمممر  اا مممات فاتحمممة 

 (.الني و ام ة ماا: )

صممرب متماسممك  متارممور   يتوممون مممن 

 (.الرخامبرورات كاسي  ماا: )

صمممم احع رقي ممممة متموجممممة  و متداخرممممة 

 (.الأردوازيوات لا تر  ماا: )

صممرب متماسممك  متارممور   يتوممون مممن 

 (.الكوارت يتبرورات كوارتز ماا: )

واردة فممي كتابممك رممن الصممخور المتحولممة قممارن النتمماحج بالاسممتعانة بالمعرومممات المم -2

التي حصر  رري ا ثما اكتمب اسما الصمخر فمي المومان الصمحيع فمي الةمدول الآتمي  

 و جب رر  الأسئرة التي تريه.
باستخداو العدسة ت حص ال راحط ال اتحة والغام ة الرون في صخر الناي     -3

 وبين مما يتوون كا من ا ؟
 لناي  والةراني ؟ما ال رق بين مظ ر ا  -4
 بماذا يت ابه الرخاو والووارتزي ؟  -5
قا بةمع رينات من الصخور المتحولة المتوفرة في بيئتمك وحماول التعمرف   -6

رري ا وتصني  ا مع كتابة اسا الصخر والمن  مة التمي  خمذت من ما ررم  كما 
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 صخر.
 سةا استنتاجاتك. -7

    الاستنتاح :الاستنتاح :

  ةداول الآتية :ةداول الآتية :ي وو ال الب بتسةيا نتاحج ال حص من خلال الي وو ال الب بتسةيا نتاحج ال حص من خلال ال

  ( يو ع الخواص ال ايعية لاعض المعادن ال احعة( يو ع الخواص ال ايعية لاعض المعادن ال احعة11جدول )جدول )

  المخدشالمخدش  الرونالرون  ال وا الاروريال وا الاروري  التركيب الويمياحيالتركيب الويمياحي  اسا المعدناسا المعدن  وو

  أسودأسود  أسود إلى رصاصي فاتحأسود إلى رصاصي فاتح  فصيلة السداسيفصيلة السداسي  كربون عنصريكربون عنصري  جرافيتجرافيت  11

  أصسرأصسر  أصسرأصسر  فصيلة المعينيفصيلة المعيني  كبريت عنصريكبريت عنصري  كبريتكبريت  22

  عدم اللونعدم اللون  حسب العينةحسب العينة  فصيلة السداسيفصيلة السداسي  كونكون اني أكسيد السلي اني أكسيد السلي  كوارت كوارت   33

  أبيضأبيض  أبيض أو رماديأبيض أو رمادي  أحادي الميلأحادي الميل  فصيلةفصيلة  سليكا  البوتاسيومسليكا  البوتاسيوم  ارتوكلي ارتوكلي   44

  بلاجيوكلي بلاجيوكلي   55
سليكا  الصوديوم سليكا  الصوديوم 

  والكلسيوم والألومينوموالكلسيوم والألومينوم
  فصيلة  لا ي الميلفصيلة  لا ي الميل

حسب العينة وعادة حسب العينة وعادة 

  أبيض أو رماديأبيض أو رمادي
  أبيضأبيض

66  
مسكوفيت مسكوفيت 

  الميكا البيضاءالميكا البيضاء
سليكا  الألومنيوم سليكا  الألومنيوم 

  والبوتاسيوموالبوتاسيوم
  أحادي الميلأحادي الميل  فصيلةفصيلة

عديم اللون أو ذو ألوان عديم اللون أو ذو ألوان 

  باهت باهت 
  عديم اللونعديم اللون

77  
بيوتيت الميكا بيوتيت الميكا 

  السوداءالسوداء

سليكا  البوتاسيوم سليكا  البوتاسيوم 

والماغنسيوم والألومنيوم والماغنسيوم والألومنيوم 

  والحديد والهيدروكسيدوالحديد والهيدروكسيد
  عديم اللونعديم اللون  أسودأسود  أحادي  الميلأحادي  الميل  فصيلةفصيلة

  اوليسي اوليسي   88
سليكا  الماغنسيوم سليكا  الماغنسيوم 

  والحديدوالحديد
  فصيلة المعي فصيلة المعي 

و أبيض و أبيض أخضر زيتوئي أأخضر زيتوئي أ

  إلى رماديإلى رمادي
أبيض إلى أبيض إلى 

  أخضر فاتحأخضر فاتح

  أوجيتأوجيت  99
سليكا  الكالسيوم سليكا  الكالسيوم 

والألومنيوم والحديد والألومنيوم والحديد 

  والماغنسيوموالماغنسيوم
    أخضر قاتم إلى أسودأخضر قاتم إلى أسود  أحادي الميلأحادي الميل  فصيلةفصيلة

  هورنبلندهورنبلند  1010
سليكا  الكالسيوم سليكا  الكالسيوم 

والألومنيوم والحديد مع والألومنيوم والحديد مع 

  الهيدروكسيدالهيدروكسيد
  أخضر متدرج إلى أسودأخضر متدرج إلى أسود  أحادي الميلأحادي الميل  فصيلةفصيلة

رمادي إلى رمادي إلى 

  أبيضأبيض

  أبيضأبيض  حسب العينةحسب العينة  فصيلة المكعبفصيلة المكعب  سليكا  مع دة لعدة عناصرسليكا  مع دة لعدة عناصر  رنترنتجاجا  1111

  أحمرأحمر  حسب العينةحسب العينة  فصيلة السداسيفصيلة السداسي  FFee  ooأكسيد الحديد أكسيد الحديد   هيمانيتهيمانيت  1212

  ماجينيتماجينيت  1313
أكسيد الحديديك أكسيد الحديديك 

  FFee  ooوالحديدوز والحديدوز 
  أسودأسود  أسودأسود  فصيلة المكعبفصيلة المكعب

CCuuأكسيد النحا) أكسيد النحا)   كوبرايتكوبرايت  1414   OO  بني محمربني محمر  أحمرأحمر  فصيلة المكعبفصيلة المكعب  

  رصاصيرصاصي  فصيلة المكعبفصيلة المكعب  PPbbSSبرتييد الرصاص برتييد الرصاص كك  جاليناجالينا  1515
رصاصي رصاصي 

  إلى أسودإلى أسود

  بيرابتبيرابت  1616
 اني كبريتيد الحديد  اني كبريتيد الحديد 

FFeeSS  
  أصسر برون يأصسر برون ي  فصيلة المكعبفصيلة المكعب

أسود أسود 

  مخضرمخضر

  عديم اللونعديم اللون  شساف أو أبيضشساف أو أبيض  فصيلة السداسيفصيلة السداسي  كربونا  الكالسيومكربونا  الكالسيوم  كالسيتكالسيت  1717

  م اللونم اللونعديعدي  حسب العينةحسب العينة  فصيلة أحادي الميلفصيلة أحادي الميل  كبريتا  الكالسيوم المائيةكبريتا  الكالسيوم المائية  جب جب   1818

  عديم اللونعديم اللون  شساف وألون مختلسةشساف وألون مختلسة  فصيلة المكعبفصيلة المكعب  NNaaCCllكلوريد الصوديوم كلوريد الصوديوم   هاليت هاليت   1919

  عديم اللونعديم اللون  حسب العينة ألوان مختلسةحسب العينة ألوان مختلسة  فصيلة المكعبفصيلة المكعب  CCaaFFفلوريد الكالسيوم فلوريد الكالسيوم   فلورايتفلورايت  2020

  عديم اللونعديم اللون  أبيض ورمادي ومخضرأبيض ورمادي ومخضر  فصيلة أحادي الميلفصيلة أحادي الميل  سليكا  الماغنسيوم المائيةسليكا  الماغنسيوم المائية  تلكتلك  2121
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  يو ع الخواص ال ايعية لاعض المعادن ال احعةيو ع الخواص ال ايعية لاعض المعادن ال احعة( ( 22جدول )جدول )
  

 الان صاو الموسر الصلادة الاريق و
الوزن 

 النوعي
 الص ات المميزة

  2.22.2  كامل في اتجاه واحدكامل في اتجاه واحد  مستوىمستوى  11  فل يفل ي  11
لون وصلادلة المنخسضة لون وصلادلة المنخسضة 

  وهيئت  الصسائيةوهيئت  الصسائية

  2.52.5--1.51.5  صمسيصمسي  22
محار أو غير محار أو غير 

  مستويمستوي
  لون  أصسر ورائحت  ممي ةلون  أصسر ورائحت  ممي ة  22  غير ممي غير ممي 

    77بدوران  السداسية وصلادت   بدوران  السداسية وصلادت     2.652.65  لا يوجدلا يوجد  محاريمحاري  77  ييزجاجزجاج  33

  66  زجاجيزجاجي  44
محاري إلى محاري إلى 

  غير مستوىغير مستوى
جيد في اتجاهي  جيد في اتجاهي  

  متعامدي متعامدي 
    66بري   ال جاجي وصلادت   بري   ال جاجي وصلادت     2.672.67

  ل  صسا  ميكروسكوبي  ممي هل  صسا  ميكروسكوبي  ممي ه  2.62.6  جيد في اتجاهي جيد في اتجاهي   غير مستويغير مستوي  66  زجاجي أو لرلريزجاجي أو لرلري  55

  3.13.1--2.72.7  كامل في اتجاه واحدكامل في اتجاه واحد    2.52.5--22  لرلويلرلوي  66
ين سم على شكل صسائح ين سم على شكل صسائح 

  رقي ة جداً بنية اللونرقي ة جداً بنية اللون

  3.23.2--2.82.8  كامل في اتجاه واحدكامل في اتجاه واحد    33--2.52.5  لامعلامع  77
ين سم إلى شكل صسائح ين سم إلى شكل صسائح 

  رقي ة جداً بنية اللونرقي ة جداً بنية اللون

  لايوجدلايوجد  محاريمحاري  77--6.56.5  زجاجيزجاجي  88
3.23.2--4.44.4  

  يتوقف علىيتوقف على
  لون  الأخضر ال يتونيلون  الأخضر ال يتوني

  غير مستويغير مستوي  66--55  زجاجيزجاجي  99
منقوري  جيد في منقوري  جيد في 

  اتجاهي  متعامدي اتجاهي  متعامدي 
3.33.3  

البلوري وم طع  البلوري وم طع    شكل شكل 

استعرض ذو الأربعة أو استعرض ذو الأربعة أو 

  ال مانية أوج ال مانية أوج 

  غير مستويغير مستوي  66--55  زجاجيزجاجي  1010
كامل في اتجاهي  كامل في اتجاهي  

  درجةدرجة  120120ل اوية ل اوية 
3.23.2  

لون الأسود مخضر ويوجد لون الأسود مخضر ويوجد 

  على شكل أعمدةعلى شكل أعمدة

1111  
زجاجي أو زجاجي أو 

  شجريشجري
6.56.5--7.57.5  

شب  محاري إلى شب  محاري إلى 

  غير مستويغير مستوي
  وج  عادةوج  عادة  1212بلورات  ذا  بلورات  ذا    4.34.3--3.53.5  غير ممي غير ممي 

  6.56.5--5.55.5  ترابيترابي  1212
شب  محاري إلى شب  محاري إلى 

  غير مستويغير مستوي
  مخدشة الأحمر وبري  مخدشة الأحمر وبري    5.265.26  غير ممي غير ممي 

  مغناطيسية قويةمغناطيسية قوية  5.185.18  لايوجدلايوجد  شب  محاريشب  محاري  6.56.5--5.55.5  فل يفل ي  1313

  44--3.53.5  ماسيماسي  1414
محاري إلى غير محاري إلى غير 

  مستويمستوي
  6.16.1  غير ممي غير ممي 

اللون أحمر متدرج اللون أحمر متدرج 

  والمخدشوالمخدش

  مستويمستوي  2.52.5  فل يفل ي  1515
اتجاها  اتجاها    33في في 

   مكعبي  مكعبي 
7.47.4  

  يل الوزن، مخدش    يل الوزن، مخدش  

  لأسودلأسودالرصاصي االرصاصي ا

  6.56.5--66  فل يفل ي  1616
محاري إلى غير محاري إلى غير 

  مستويمستوي
  55  لا يوجدلا يوجد

لون الأصسر البرون ي لون الأصسر البرون ي 

  ومخدش  الأسود  المخضر ومخدش  الأسود  المخضر 

  انكسار الضوء الم دوجانكسار الضوء الم دوج  2.72.7  اتجاها اتجاها   33في في   محاريمحاري  33  زجاجي أو مع مزجاجي أو مع م  1717

1818  
لا فل ي حسب لا فل ي حسب 

  العينةالعينة
  بلورات  وحيدة الميلبلورات  وحيدة الميل  2.32.3  في اتجاهي في اتجاهي   محاري إلى ليسيمحاري إلى ليسي  22

  طعم  المالحطعم  المالح  2.12.1  تجاها   مكعبي تجاها   مكعبي اا  33  محاريمحاري  2.52.5  زجاجيزجاجي  1919

  44  زجاجيزجاجي  2020
محاري إلى غير محاري إلى غير 

  مستويمستوي
  سهل الانصهارسهل الانصهار  3.23.2--33  اتجاها اتجاها   44

  2.82.8  اتجاه واحد  قاعدي كامل اتجاه واحد  قاعدي كامل   غير مستويغير مستوي  11  لرلري أو شمعيلرلري أو شمعي  2121
ملمس  الصابوني وصلادت  ملمس  الصابوني وصلادت  

  المنخسضةالمنخسضة
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 المعـادن و الصخـور الاقتصاديـة فـي الـيمـن المعـادن و الصخـور الاقتصاديـة فـي الـيمـن 

  تتمتعععليمنعععجمديعدةعععداي عععيةيمنعععيمليرععع عناير   ععع اينتع جععع ي   رععععيتتمتعععليمنعععجمديعدةعععداي عععيةيمنعععيمليرععع عناير   ععع اينتع جععع ي   رععععي

يينمع انير تلفا.نمع انير تلفا.

 :يت قسميمنمع انيممنص دريمنص   جايفييمنجمديإنىيقسمجد،يهمـــ ي:ت قسميمنمع انيممنص دريمنص   جايفييمنجمديإنىيقسمجد،يهمـــ ي

 ::  MMeettaalliicc  OOrree  DDeeppoossiittssأولاً :  رواسب الخامات الفلزيـة أولاً :  رواسب الخامات الفلزيـة 

 رليمنتمثجل المقصود بالـمعادن الفلزيـةالمقصود بالـمعادن الفلزيـة

الرواسب التي تحتوي على معدن أو أكثر سواء كانت المعاادن رار  

منفااارد  أو أكاسااايد أو كربوناااات أو ك ريتاااات أو ييرناااا  بحيااا  يم ااان 

 استخلاص فلز أو أكثر منها.

  من أمثلتها :من أمثلتها :

معدن المالاكيت ومعدن الازيوريت واللذان يساتخل  منهماا فلاز  -1

 النحاس.

   منه فلز الحديد.معدن الهيماتيت الذي يستخل -2
 معدن الجالينا الذي يستخل  منه فلز الرصاص. -3

تتواجد ناذ  الفلازات فاي تجمعاات موفاحة فاي الجادوأ كماا يا تي تتواجد ناذ  الفلازات فاي تجمعاات موفاحة فاي الجادوأ كماا يا تي   **

::-- 

التجمع التجمع 

  المعدنيالمعدني
  صــخـــور  صــخـــور    أمــاكـــن وجـــود أمــاكـــن وجـــود 

من ح سيمن ح سي

ممن جكليممن جكلي

ييممنكدعلتممنكدعلت

 * المنطقة الجنوبية )جنوب تعز(.

* المنطقاااااااة الجنوبياااااااة ال ااااااارقية 

 .ال يضاء

* تتركااااز فااااي نطااااا  الحااااامور    

 ال قات   المنار .

* الصااااخور القاعديااااة التابعااااة 

 لعصر ما ق ل ال م ري.

* الصاااخور المتحولاااة عااارو  

)المرو( وال وارتز المتداخلاة 

 مع النيس والجرانيت.
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التجمع التجمع 

  المعدنيالمعدني
  صــخـــور  صــخـــور    أمــاكـــن وجـــود أمــاكـــن وجـــود 

نح سينح سي

ييمنجكلمنجكل

* نطااااا  ج اااال الهتااااار   ونطااااا  

 واد  الزبير  )جنوب تعز(.

* منطقاااة ج ااال المعاااادن  ومنطقاااة 

المضاااخة ) اااعب ال يااار  و اااعب 

كااوبرا  ومهااد   و ااماأ وجنااوب 

 المصنعة( في ال يضاء.

* تقااديرات ارتيااالي الخاااي ا وليااة 

 4.464.000د قاااادر بحااااوالي فقاااا

لاااان ماااان الخاااااي  علااااى أساااااس 

. % ني ااال 72نحااااس و  8.32%

 في المنطقة الجنوبية )الحامور (.

* توجااااد علااااى  اااا ل معاااادن 

الملاكياااااااااااااات ا خضاااااااااااااار 

والازيورياات ا زر  اللااون  

( CuSوال لوفليااااااااااااااااااااااااااات )

 (.Cu2S وال ال وسيت )

* يوجد على   ل كتلي متناثر 

فااااي الصااااخر أو فااااي  اااا ل 

 عرو .
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التجمع التجمع 

  المعدنيالمعدني
  صــخـــور  صــخـــور    أمــاكـــن وجـــود أمــاكـــن وجـــود 

ييمنحينيمنحيني

* يوجد الحديد في ال يضاء )مواقاع 

صاا ا   وأ ااعب  وج اال المعااادن 

 والهــج ورن ــة على وييرنا .

* فااي صااعد  مواقااع: ج اال الما ااد   

وقاااادامى  ج اااال القاااارن  وج اااال 

وج ل أيوب  وقاد ا اتهرت  ع لة 

مدينااااة صااااعد  باااا خرا  الحديااااد 

ب مياااات اقتصاااادية  ريااا  لع ااات 

دورا نامااا فااي صااناعة ا سااالحة 

والسيوف منذ التاريخ القادي،  وماا 

زالت آثار التعدين باقية رتى الآن 

 فيها.

* يوجااد الحديااد مت ونااا ماان خلااي  

ماان معااادن الهيماتياات والجوانياات 

الناتجاااااة عااااان عملياااااة ا كساااااد  

لمساااااااااتمر  ل تلاااااااااة ال يريااااااااات ا

وال يروتيت المتواجد  في صخور 

 ما ق ل ال م ري..

*  نوعاان مان رواساب الحدياد 

 (يمن ععععدريمنع:جسععععي:1أولهمااااا 

الذي يتواجد على نيئة نطاقات 

مت ادلااة ماان معااادن الماجنتياات 

والهيماتياااااااااات  ات تراكيااااااااااز 

متفاوتااة ومتداخلااة مااع صااخور 

الرخاااي ويعت اار نااذا النااو  ماان 

متحاااااااااوأ  أصاااااااال رساااااااااوبي

مصااااارب لصااااخور بركانيااااة 

 متوسطة.

( النااو  الثاااني ماان رواسااب 2

الحدياااااد فتتواجاااااد مصاااااار ة 

لمتاااااااااااااداخلات صاااااااااااااخور 

الدبوريت المتوسطة والدقيقاة 

 الح ي ات.

* يتواجااااد الخاااااي علااااى نيئااااة 

عدساااات مت ادلااااة ماااع معااااادن 

 الابيدوت
(Ca2(Al.Fe)3 /  (OH)(SiO4)3 

 والماجنتيت . 

منقصينعيمنقصينعي

ييممنت جستدممنت جستد

د معااااااااااادن القصااااااااااادير * يوجااااااااااا

 وال اساااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااتريت 

(2SnO بنساااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ة )

في ج ل قهللاة  %0.005متوسطة

كاا،  ااار   1.5الواقااع علااى بعاااد 

 مدينة صعد .

* توجاااااااااد تمعااااااااادنات القصااااااااادير 

والتنجسااااااااااااااتين والفرامياااااااااااااا  ) 

4WO(Fe,Mn   فاااااااااااي بعااااااااااا )

 المنالق ال مالية من اليمن.

* في عارو  المارو والفلسا ار 

وعلاااى نيئاااة ر ي اااات ت ااا ه 

من صاخور بي  الحمااي فا

الجرانوديورياات مثاال منطقااة 

برل  ووادي أي ليلة  ووادي 

 مروان .
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التجمع التجمع 

  المعدنيالمعدني
  صــخـــور  صــخـــور    أمــاكـــن وجـــود أمــاكـــن وجـــود 

ييمنذهــــبمنذهــــب

* فاامن صااخور الجرانوديورياات 

مثل منطقاة بارل  ووادي أي ليلاة  

 ووادي مروان.

* يتواجاااد فاااي مناااالق عدياااد  مااان 

أنمهاا المناالق القديماة فاي  ااماأ 

مدينااة صااعد  مثاال )وادي مااروان 

ة (  والمنااااالق الجنوبيااااة ال اااارقي

مثااال )وادي مااادن بحضااارموت(  

وال اااامالية ال اااارقية مثاااال )ر اااال 

 المعادن والفضحة  والجوف(.

* يتواجااااااد الااااااذنب مصااااااار ا 

لترسااااااا ات معاااااااادن فلزياااااااة 

أخاااار   مثاااال النحاااااس علااااى 

 ااااا ل بلاااااورات دقيقاااااة فاااااي 

صاااااااخور عااااااارو  المااااااارو 

المتواجااد  علااى نيئااة عدسااات 

منضااااااااطة فاااااااي الساااااااخور 

ال ركانياة المتحولاة والصااخور 

المتحولااااة )راااازاي  الرسااااوبية 

صااااااااعد ( وفااااااااي صااااااااخور 

ا وفوليااااات )منطقاااااة  ااااار  

 الحزي(

منعر صيمنعر صي

ممن نكيممن نكي

ييممنفضاممنفضا

* يوجاااااد فاااااي المنطقاااااة ال ااااامالية 

ال اارقية والجنوبيااة ال اارقية ماان 

 اليمن في مواقع عديد .

* فاااااي الصااااااخور الرسااااااوبية 

المتحولاااة التابعاااة لحقاااب ماااا 

 ق ل ال م ري.
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 تواجد المعادن الفلزية.تواجد المعادن الفلزية.  وإليك عزيزي الطالب جدوأ يوفح أماكنوإليك عزيزي الطالب جدوأ يوفح أماكن  **

 الذنب:

 28ويوجاااااد فاااااي راااااوالي 

موقااااااااااع أنمهااااااااااا: فااااااااااي 

رضااااااااارموت وصاااااااااعد   

وال يضاااااااااء  والجاااااااااوف  

 و  و .

 معادن أخر :

 (.Feالمسنة )  -1

 (Feس   )   - 2
ثمانياااااة معاااااادن   - 3

أخاااااار  فااااااي 

 ال يضاء.
 (Feم يراس )  - 4
 (Feريدات )  - 5
 (Feماجل )  - 6
 (Wصربان )  - 7
 (W) القفية  - 8
 (Wمجب )  - 9
 (Wص حان )  - 10
ج ااااااال الصاااااااعدي  -11

(W-sn) 
 (Snج ل قهللة )  - 12

 (Moريفان )  - 13
 (Wوادي ننية )  - 14
 (Uأرور )  - 15
وادي مااروان  الن ااور   - 16

(U) 
 (Reeلودر )  - 17
 (Ti-Feريدات )رمل    - 18
 (Ti-Feالسفل )رمل    - 19
-Tiساااايحوت )رماااال    - 20
Fe) 
 (Ti-Feالقاعد  )رمل    - 21
 (Ti-Feق ن )رمل    - 22
-Tiالصااااليم )رماااال    - 23
Fe) 
وادي رسااااايان )رمااااال   - 24

Ti-Fe) 
-Tiالطيااااااف )رمااااال    - 25
Fe) 
 (Ti-Feالعر  )رمل    - 26

 زنك رصاص:

 18ويوجاااااد فاااااي راااااوالي 

موقااااع أنمهااااا فااااي  اااا و  

 والجوف.

 الني ل –النحاس 

 26ويوجاااااد فاااااي راااااوالي 

تعاااااز  موقاااااع أنمهاااااا فاااااي

 وال يضاء ورضرموت.

 

ثانياً : الرواسب المعدنية اللافلزية )الصخور والمعادن ثانياً : الرواسب المعدنية اللافلزية )الصخور والمعادن 

 الصناعية( :الصناعية( :

  ت مل نذ  المجموعة جميع صخور الق ر  ا رفية التاي يم ان أن

يساتخدمها اننساان فااي أن اطته المختلفاة مثاال الصاناعة أو ال ناااء أو 

لصاااخور الزراعاااة  ويساااتثنى مااان  لاااك خاماااات المعاااادن الفلزياااة ا

الصناعية يستعملها اننسان م ا ر  أو بعد تنقيتها وتركيزناا بطار  
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 فيزيا ية بسيطة مثل الت سير والطحن والاسل والفرز ونحو  لك .
   الخامااات الفلزيااة تحتااا  إلااى عمليااات صااهر وتفاااعلات كيميا يااة

 والتي ت ون أرياناً معقد  لاستخلاص الفلزات منها.
 هــــــــــــيي: فلزية في اليمن :فلزية في اليمن :أن، الخامات المعدنية اللاأن، الخامات المعدنية اللا

 ( :( :NNaaCCII( الـملـح الصـخــري )( الـملـح الصـخــري )11

  يعد من الخامات الصناعية الهامة ويوجد على نيئة بلورات أو كتل

ر ي ية مت لور ويترساب مان مياا  ال حاار المالقاة فامن الط قاات 

الرسااوبية  وي ااون مصااار ا للجاا س وا نهياادريت وا ليااان أو 

 الحجر الرملي .
 ( 300يااالي الملااح الصااخري فااي الاايمن باا كثر ماان )يقاادر ارت

 (.%98مليون لن ونقاوته تقدر بحوالي )
  يستال الملح من منجمي الصليم محليا ويصدر كميات ك يار  مناه

 إلى الخار .
  يوجااد الملااح فااي الط يعااة علااى نيئااة ق ااة ملحيااة تعلونااا رواسااب

الج س وا نهيدريت والحجر الرملي المحمر  كماا فاي الصاليم  

 ني تت ع عصر الميوسين.و
 ا ماكن التي يوجد بها الملح الصخري:ا ماكن التي يوجد بها الملح الصخري:

  الصليم   ج ل قمة واللحية )الحديد (  وصافر )ما رب(  وبيحاان

 )  و (.

 يــسـتـخـدي فـــي :يــسـتـخـدي فـــي :  أن، استعمالات الملح الصخري :أن، استعمالات الملح الصخري :

فااااي   - 3 في رفظ ا يذية .  - 2  كملح الطعاي.  - 1

 معالجة الميا  .

فااااي   - 5 يوي وال لور والصودا ال اوية . في إنتا  الصود  - 4

 رفر آبار النف .

 في صناعة ال لاستيك والور  والمنظفات والزجا  والسراميك .  - 6



 246 

 ( :( :OO22..  22HH  44CCaaSSOO))  ( الـجـ ـــس :( الـجـ ـــس :22

 .نو معدن ل يعي يت ون من ك ريتات ال السيوي الما ية 
 مميزاته : مميزاته : 

بااريس  و لاك يتميز ب ياض لونه   وإم انية تحويله إلى عجيناة  -1

ب زالااة الجاازء ا ك اار ماان ماااء الت لااور عنااد تسااخينه إلااى درجااة 

 ( درجة مئوية.120 – 110تتراو  بين )
(  مماا يجعلاه ساهل الطحان ولاذا  2يتميز بقلة قساوته ) صلابة  -2

 يسهل تصنيعه  ويستخدي الج س في:
 استخداماتـه :استخداماتـه :

 أيراض الت ييد وأعماأ النقوش والدي ور.  -1
 ة لعمل ج ا ر كسور العظـاي.ا يراض الط ي  -2
( %5-3صناعة انسمنت  ري  يضاف مطحونا وناعماا بنسا ة ) -3

 كماد  م طئة لعملية تصلب انسمنت .
 صناعة السيراميك وكماد  مالئة في صناعة الور  والدنانات . -4
معالجة بع  أنوا  التربة للتخل  من ملورتهاا ب فاافة الجا س  -5

 الخاي إليها .
 من :من :أماكن تواجد  في اليأماكن تواجد  في الي

يوجااد فااي الاااراس  بياات دراار   والخلقااة  وبنااي سااتر والمحاااجر 

)صاانعاء(  وال نااا س )ماا رب(  كمااا يوجااد بسااماكات ك ياار  فااي أرااور 

والمحفد )أبين(  وفي الرفوي )  و (  وفي ييل باوزير وي ر الحفاار  

 )رضرموت(  وفي المهر   أما في الصليم فيوجد مصار ا للملح .

 ( مليون لن .160ب كثر من ) فييمنجمدي:*ينقيريمنتج طييمنج سي

 ( مـعـادن الزيولايــت :( مـعـادن الزيولايــت :33

  ناااو ع اااار  عااان )سااايلي ات ا لومينياااوي والصاااوديوي وال السااايوي

 الما ية(.
  إن الماد  ال يضاء فيها تمثل لفح بركاني )رواسب بركانية( يالفهاا

ويحااو  الزيولاياات رااوالي  معاادن الزيولاياات ا بااي   
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تت ون نتيجة التجوية ال يميا ياة للطام  نوعا من المعادن التي 40

 ال ركاني.
 مميـزاتـه :مميـزاتـه :

 خفة وزنه ون ا ته ووجود فرايات وقنوات متصلة كثير  به.  -1
 و ألاااااوان مختلفاااااة فمناااااه: ال رتقاااااالي  وا صااااافر الفااااااتح    -2

 وا خضر الفاتح  وعدي، اللون  أو ا بي .
 يتمياااز بمقدرتاااه العالياااه علاااى اسااات داأ الايوناااات الموج اااة مااان -3

 المحاليل.وعلى امتصاص الاازات والماء .

 استخداماته : استخداماته : 

في صناعة   - 2  في صناعة انسمنت الخفيم الوزن.  - 1

 المنظفات  والصابون.

فاااااااااي صاااااااااناعة   - 4    في صناعة الور .  - 3

 المطال.

 في تنقية الاازات.  - 6  في تاذية الحيوانات  والطيور.   - 5

فاااااااااااااااااااااي   - 8    والتجفيم.في تنقية وتر يح الميا   - 7

 التخل  من الروا ح ال ريهة .

 في تحسين التربة  كسماد ب ء التحرير ورافظ للرلوبة.  - 9

 في معالجة الفضلات الذرية والمعدنية  والميا  العادمة .  -10
 أماكن تواجد  في اليمن :أماكن تواجد  في اليمن :

توجد معادن الزيولايت فمن صخور مجموعة بركانيات اليمن فاي 

( وناااي رواساااب بركانياااة  ات تركياااب باااازلتي Tuffصاااخور الطااام) 

والرمااااد ال ركاناااب المصاااار ة لصاااخور الزجاااا  ال ركااااني ويت  ااام 

الزيولايت فاي مناالق أنمهاا: العدناة  وال ار  )تعاز(  والقاعاد   والق اة 

 )اب(  ومارية  والج ة  ور ل نداد  والحداء  وال ولة ) مار(.

يرلجدنيرتعيركعب.(ي500*ينقيريمنتج طييمن ندلانتيعأ ثعيردي)
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 ( الـرمـل الزجاجـي : ( الـرمـل الزجاجـي : 44

   يصنع الزجا  ال فاف والملون أساسا من الرمل الزجاجي ا بي

النقاااي بانفاااافة إلاااى معاااادن الااادولوميت والفلسااا ار والصاااودا 

 )كربونات الصوديوي(  وك ريتات الصوديوي  الحجر الجيري.
 منعرليمن ة ةيينيخليفييمنص   ا: 

 ية والفيزيا ية مناس ة لهذ  الصناعة. ن صفاته ال يميا      

 هـــــــــيي:   خصا   الرمل الزجاجي الفيزيا ية :خصا   الرمل الزجاجي الفيزيا ية :

يت ون أساساً من معدن ال وارتر  ريا  تصال نسا ته إلاى راوالي  -1

 في الرمل . 99%

بمقياااس ماونس( وخمولهااا كيميا يااا   7تتمياز ر ي اتااه بقسااوتها )  -2

قوالااب ساا ك ولااذا يم اان اسااتعماله كماااد  صاااقلة )صاانفر ( وفااي 

 المعادن  وكمر حات في تنقية الميا  ومعالجة الميا  العادمة .
معاادن ال ااوارتز يتركااب ماان أكساايد الساالي ون وتصاال نساا ته فااي  -3

ونذ  النس ة العالية تجعله يساتخدي فاي  %98الرمل إلى أكثر من 

صاااناعة ا ناااوا  المختلفاااة مااان الزجاااا   وا ليااااف الزجاجياااة  

 ا  عنصر السلي ون.وسلي ات الصوديوي  واستخر
يستخدي ال وارتز في تحضير مواد كيميا ية متعدد   إ  يادخل فاي  -4

( الذي يعت ر من الخامات ا ساسية SiCصناعة كربيد السلي ون )

 للسيراميك المتطور.
تمتاز ر ي اته ب نها بيضاء نقية  لذا يطحان ناعمااً ويساتخدي كمااد   -5

ما يساتخدي كماواد مالئة في صناعة الدنانات والمطال وييرنا  ك

 ركاي في مجاأ الان اءات.

 أماكن تواجد  في اليمن :أماكن تواجد  في اليمن :

يوجد ب ميات ك يار  فاي مناالق متعادد  مان الايمن  مثال: منطقاة 

ر اااان )أباااين(  ومنطقاااة ثق اااان  ووادي  هااار )صااانعاء(  ومنطقاااة 

المنصاااور  )تعاااز(  ومنطقاااة أك ااار   وبناااي عاااوير  وج ااال باااراش  
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)صااعد (  وج اال الضااامر  وج اال دلعااان  وج اال ع لااة  ووادي راارد

 )الحديد (  وسيلة بلة )لحج(.

ي(يرلجدنيرتعيركعب.160*ينقيريمنتج طييمنعرليمن ة ةييعأ ثعيردي)

يوجد الرمل الزجاجي في اليمن على نيئة ل قات سمي ة كتلية  تقاع 

فمن رواسب ال اليوزيك المتمثلة بم اون الورياد ورواساب الميزوزياك 

ويلاة  كماا فاي منطقاة ر اان  بساماكات المتمثل بمجموعتي كحالان والط

 ك ير   كما يوجد رمل الزجا  في المنالق الصحراوية أيضا.

 ( الحجر الجيري والدولوميت :( الحجر الجيري والدولوميت :55

  )تعت ااااار صااااااخور الحجااااار الجيااااااري )كربوناااااات ال الساااااايوي

والاااادولوميت )كربونااااات ال اساااايوي والماينساااايوي( ماااان أناااا، 

نياااة  وأكثاار الصااخور الرسااوبية انت ااارا فااي الجمهوريااة اليم

لمااا تحتويااه ماان خامااات اقتصااادية ولمااا تتميااز بااه صااخورنا 

مااان خصاااا   كيميا ياااة وفيزيا ياااة تجعلهاااا مااان أنااا، الماااواد 

الخاااااي المسااااتخدمة ب اااا ل واسااااع فااااي الصااااناعات المختلفااااة 

 وال ناء.

 استخداماته :استخداماته :

ا عماااأ انن ااا ية: ك رجااار بناااء وزينااة )ا رجااار المصااقولة(   -1

نساامنتية  وفااي صااناعة النااور  وكركاااي للطاار  وفااي الخلطااات ا

 )الجير(.

( الاذي يساتخدي Ca( OH) 2صناعة انسامنت والجيار المطفا  )   -2

 في تحضير كثير من ال يماويات مثل الصودا ال اوية .
صاااناعة الاااادنانات وانسااامنت ا بااااي   ويساااتخدي الحجاااار   -3

 الجيري عالي النقاو   و اللون ا بي .
 وصهر الفلزات . صناعة المطال وال لاستيك والفولا   -4
 كمواد ر و )مالئـات( في صناعة الور  وبع  ا دوية .  -5
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 أماكن تواجد  في اليمن :أماكن تواجد  في اليمن :

أنهااا تت  اام فااي أماااكن عديااد  ماان الاايمن  ماان أنمهااا: الجنااادب  

وبياات مااران )صاانعاء(  وخماار )عمااران(  وباارل )الجااوف(  وج اال 

العااارف  وال ااار  )تعاااز(  وج ااال ال لاااق الق لاااي وا وسااا  وال ااارقي 

رب(  وبناااي عاااوير )صاااعد (  وج ااال الضاااامر  وج ااال فلافاااة  )مااا 

وج اال فااريمة  وج اال لوياال  وج اال الساالفية )الحديااد (  وبااوي   

وفاااو   والم اااو  وباااروي  ورأس الخاااا  والمعااار   )رضااارموت(  

وأي قااوز  وباااتيس  ووادي رطااال  ووادي بنااا )أبااين(  وج اال ج اار  

 )لحج(  وارور  )  و (.

ي(يرلج ريرتعيركعبي.13جعيمنججعييعحدمنيي)*ينقيريملانتج طييرديمنح

 ( أرـجــار الـ ـنـــاء : ( أرـجــار الـ ـنـــاء : 66

 * تمتاز الجمهورية اليمنية بوفر  رجار  ال ناء المتنوعة فيها. 

 أنواعها وأماكن تواجدنا في اليمن :أنواعها وأماكن تواجدنا في اليمن :* 

  ر دريمنق  يةي:ر دريمنق  يةي:يييي--يي11

  ال تلة ال مالية وال مالية الاربية )صعد   الجاوف ورجاة( وال تلاة

 نوبية )م رب  ال يضاء  تعز  الم لا    و  .ال رقية الج
   تت ون نذ  الصخور من الجرانيات  الجرانوديوريات  المجماتيات

 النايس والرخاي.
 .يعود ت ون نذ  الصخور إلى ما ق ل ال م ري 
 .تستخدي معظمها ك رجار بناء وزينة 
  منص دريمنع دعجاي:منص دريمنع دعجاي:يييي--يي22

د الرمليااة توجااد فااي الجاازء ال اامالي ماان الاايمن فااي صااخور الورياا

)العصااار الاردوفي اااى(  وتتركاااز أساسااااً باااالقرب مااان مديناااة صاااعد  . 
 مر هـــــــ ي:مر هـــــــ ي: 

 :تستخدي ك رجار بنااء )الط ا ايري   الثلاثاي(  منص دريمنعرلجاي

لتاطاااي المناااالق الاربياااة وبعااا  مناااالق وسااا  الااايمن وكاااذلك 
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المنااالق ال اارقية وتسااتخدي ك رجااار بناااء وزينااة وفااي صااناعة 

 الزجا .
 الجوراسااي   ال ليوسااين( فتت  اام بصااور  منججعنععاييمنصعع در( :

واسااعة فااي الاايمن رياا  تاطااى معظاا، المنااالق ال اامالية الاربيااة 

وال اارقية وتسااتخدي ك رجااار بناااء وزينااة  وتاادخل فااي صااناعة 

 انسمنت والجير المطف .
  منص دريمن ع  نجاي:منص دريمن ع  نجاي:يييي--يي33

  وتت  اام صااخور ال ركانيااات الثلاثيااة لتاطااى رااوالي أكثاار ماان

 متركز  في رقل صنعاء   تعز   ورقل  هار . 2ك، 0050.0
   تت ون من صخور ال ازلات  والانادزيت  التراكيات  الريولايات

 الاجنم رايت والطم.
  85ت اا ل معظاا، نااذ  الصااخور ب لوانهااا المتعاادد  أكثاار ماان% 

 من أرجار ال ناء المستخدمة في اليمن.
 صااخور العصااار الرباااعي ال ركانياااة فتاطااى مساااارة أكثاار مااان 

في عد  رقوأ  منها: رقل م رب   صاروا   رقال  2ك، 10.000

صاانعاء   عمااران  رقاال  مااار   ردا   رقاال عاادن ورقاال  ااقر  

 وبئر علي.
   تت ااون صااخور العصاار الرباااعي ماان لفااو  بازلتيااة )خ اا

 بركاني( بيوميس وزجا  بركاني.
 :نست ــــــيمي  

 .ال ازلت الفقاعي )المحتو  على فتحات في تزيين الم اني  -1
كما تستخدي معظ، نذ  الصخور في ماواد ال نااء )فاي الخلطاات  -2

 انسمنتية على   ل رصى( وفي رصم الطر  مع انسفلت.
  ر دريملاة م عمنتيممنطفي:ر دريملاة م عمنتيممنطفي:يييي--يي44

  ني ع ار  عان صاخور بركانياة ريا  يت اون الطام )التام( فاي
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معظمـه من رماد بركاني متماساك  بينماا الاجنم رايات مان فتاات 

والزجاا  ال ركاااني الاذي يتخاذ أ ا اأ الحااواجز وقطاع الريوليات 

 التي تفصل الفقاعات الاازية.
  تعت اار نااذ  الصااخور ماان أناا، أرجااار ال ناااء فااي الاايمن وأكثرنااا

استخداما  و لك لتعادد ألوانهاا  ريا  تختلام ألوانهاا مان رماادي 

فااااتح وأصااافر إلاااى أصااافر فااااتح  وأرمااار فرنفلاااي فاااي صاااخور 

ضاار إلاى بناي مثاوب بااالحمر  الاجنم رايات  ورماادي فااتح  واخ

 وبني م وب بالخضر  في صخور الطم.
 .تتميز نذ  الصخور بسهولة القطع والت  يل 
  تسمى نذ  ا رجار ب سماء محلية  أي رسب المنطقة التاي يقطاع

منها مثل: )الع اصري( نس ة إلى ع اصر ) مار( و)القاعادي( أو 

إلااى مناخااة الحمااراء نساا ة إلااى القاعااد  )تعااز( و)المناااخي( نساا ة 

)صاانعاء( و)المااااوري( نساا ة إلاااى ماااور )ردا ( و)الضاااروب( 

 )أب( و)الث ري أو التعزي( )ث ر  وتعز(.
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  وإليك عزيزي الطالب جدوأ يوفح أماكن تواجد المعادن اللافلزية.وإليك عزيزي الطالب جدوأ يوفح أماكن تواجد المعادن اللافلزية.  **
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طعععععععععععفيطعععععععععععفي--   رعععععععععععع   رععععععععععععيي--يي4848

  ممة م عمنت.ممة م عمنت.

  ع زنت.ع زنت.يييي--منعمنايمنعمناييييي--يي5959
  ع زنت.ع زنت.يييي--ييةح ناةح نايييي--يي6060
عجعععدرسيمررععع ايعجعععدرسيمررععع اييي--أرععع  ديرتععععياةيذرععع رأرععع  ديرتععععياةيذرععع ريي--يي6161

  عع  ني.عع  ني.

عجععععدرسيمررعععع ايعجععععدرسيمررعععع اييي--من شععععبيمن شععععبييي--يي6262

  عع  ني.عع  ني.
عجععدرسيمررععع ايعجععدرسيمررععع اييي--ام عع نيام عع نييي--يي6363

  عع  ني.عع  ني.
عجععععدرسيمررعععع ايعجععععدرسيمررعععع اييي--ع عععع لاييه نععععلع عععع لاييه نععععليييي--6464

  عع  ني.عع  ني.
عجعععدرسيمررععع ايعجعععدرسيمررععع اييي--شعععقعةيشعععقعةييييي--يي6565

  عع  ني.عع  ني.
عجعععدرسيمررععع ايعجعععدرسيمررععع اييي--عئععععي لعععييعئععععي لعععيييييي--6666

  عع  ني.عع  ني.
يي--ييمماييمنعقمععععععععععععععععععععايمماييمنعقمععععععععععععععععععععاييييي--يي6767

  ةعمنجت.ةعمنجت.
  ةعمنجت.ةعمنجت.يي--ة لي درقية لي درقييييي--يي6868
  ةعمنجت.ةعمنجت.يي--منحجكليمنحجكلييييي--يي6969
  ةعمنجت.ةعمنجت.يي--منسدمانايمنسدماناييييي--يي7070
  ةعمنجت.ةعمنجت.يي--منمحعقيمنمحعقييييي--يي7171
  ةعمنجت.ةعمنجت.يي--نييينيييييعئععئعيييي--يي7272
  منجت.منجت.ةعةعيييي--منيه ايمنيه اييييي--يي7373
  ةعمنجت.ةعمنجت.يي--منسدنيةيمنسدنيةييييي--يي7474
  ةعمنجت.ةعمنجت.يي--ة لي  لاية لي  لاييييي--يي7575
  ةعمنجت.ةعمنجت.يي--غلفيغلفييييي--يي7676
يييي--ة ععععععععععع  يم  عععععععععععداية ععععععععععع  يم  عععععععععععداييييي--يي7777

  ةعمنجت.ةعمنجت.
  ةعمنجت.ةعمنجت.يييي--منثقبيمنثقبييييي--يي7878
يي--شععع  نييمماييرقصعععبيشععع  نييمماييرقصعععبييي--يي7979

  رخ م.رخ م.
ة ععليأعععديةلععبييمماييشعععسية ععليأعععديةلععبييمماييشعععسييي--8080

  رخ مرخ م
  رخ م.رخ م.يييي--ة   يمنث نجاية   يمنث نجاييييي--يي8181
  رخ م.رخ م.يييي--منقعنايمنقعناييييي--يي8282
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 إجـابـات أسئلـة تقـويـم الـوحــدةإجـابـات أسئلـة تقـويـم الـوحــدة

ييييم مليمنجمليملآتجاي:ييم مليمنجمليملآتجاي:11سس

المعاااادن ال ااافافة والمعاااادن الفاتحاااة تصااانم تحااات المعاااادن  ات ال رياااق   -أ 

 ....................... مثل معدن .................

نوعااااه و ااادته علااااى نااااو  ومقاااادار يتوقااام بريااااق المعاااادن مااان رياااا    -ب 

....................... 

 تتميز الصخور الحمضية بلونها ............... وارتوا ها علاى نسا ة عالياة   -جـ 
من ................. بينما تتمياز الصاخور القاعدياة بلونهاا .................... 

 وارتوا ها على نس ة عالية من ......................

تصاااانم الصااااخور الرسااااوبية إلااااى قساااامين ر يسااااين: صااااخور رسااااوبية   -د 

 .................... وصخور رسوبية ......................

تصنم الصخور المتحولة وفقاً   ا اأ نسايجها الصاخري إلاى :  صاخور   -نـ

 ................... وصخور .........................

 ك ريت   تلك   ج س   اس ستوس (.) لا فلزي(    )    -   أ  1 

 ) نو  ومقدار الانع اسات الضو ية على سطحه(.  -ب 
 )الفاتح(   )السيلي ا(   )الاامق(   )رديدو مانسية أو لفين   أوجيت (.  -جـ

 ) فتاتية(   )لا فتاتية (.   -د 

 )صخور متورقة(   )صخور يير متورقة( .  -نـ

 لمج يً:لمج يً:يي للي  ًيرم ينأتييتعلج ًي يي للي  ًيرم ينأتييتعلج ًي 22سس

الصخور الجوفية ت ون بلورات المعادن الم ونة لها ك ير  الحج، والسطحية  -أ 

 دقيقة .

 لا يم ن الحصوأ على مخدش ال وارتز بواسطة لورة المخدش.  -ب 

لا توجد ا رافير إلا فاي الصاخور الرساوبية  وإن وجادت فاي الصاخور المتحولاة  -جـ

 ف نها ت ون م ونة.

 كصخر ا وبسيديان. النسيج الزجاجي  -د 

* الصااخور الجوفيااة: ت اارد ماان الصااهير باا  ء ممااا يساااعد علااى نمااو   -  أ 2 

 ال لورات لتعطى نسيج خ ن.

ت رد مان الصاهير بسارعة فاي الهاواء مماا لا يسامح  *يمنص دريمنسطحجا:



 257 

 بنمو ال لورات فتعطي نسيج ناع،.

 ( .5.5( وصلاد  لورة المخدش صلاد  )7 ن صلاد  ال وارتز )  -ب 

 لا توجد أرافير في الصخور النارية  نها:  -جـ 

 يت ون بعضها في جوف ا رض ري  لاتصل بقايا ا رياء.  - 1

ماا يت اون منهااا علاى السااطح يت اون ماان بارود  وتجمااد الصاهير الااذي  -2

 درجة ررارته تصهر أي رفرية

 :تنتج من تعرية ونحت سطح الصخور النارية ثا، نقلهاا منص دريمنع دعجا 

وترسااي ها فااي   أراااواض الترساايب وأثناااء  لاااك يم اان ارتوا هاااا 
 ا رافير .

 :لا تحتوي أرافير  ن الحرار  والضا  الذي تتعارض  منص دريمنمتحدنا

 لاااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااـه ت اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااو  

 أو تمحو أي رفرية

 ت رد على السطح بسرعة مما يؤدي لعدي نمو ال لورات .  -د 

 ملآتجاي:ملآتجاي:ييييمختعيملإة عايمنصحجحاينكلي   رةيرديمنع  رملييمختعيملإة عايمنصحجحاينكلي   رةيرديمنع  رمل33سس

 مقدار مقاومة المعدن للخدش تسمى : -أ 

(  الت ااقق أو الانفصاااي.      3      (ييرعع اةيمنمعععين.(ييرعع اةيمنمعععين.22(  مخاادش المعاادن.       1

 ( م سر المعدن .4

 يختلم الجابرو عن ال ازلت في :  -ب 

( تركي ااااه ال يميااااا ي.         3    (ينسععععججصيمنصعععع عي.(ينسععععججصيمنصعععع عي.22( تركي ااااه المعاااادني.    1

 ر.( كل ما  ك4

 أرد الصخور التالية ليس صخراً رسوبياً فتاتياً :  -جـ 

 (يمنفد ف ل.(يمنفد ف ل.44 ( الاضار )الطفل(. 3 ( ال ري يا .2 ( ال ونجلوميرات.1

 ما الصخور الذي يت ون في يال يته من السلي ا : -د 

ي)44  ( الجرانيت. 3 (  الجابرو. 2  ( الصوان. 1 ي ي)( ي ميمييي11(

 (يرع ً.(يرع ً.22

 يج الصخر الناري نو عامل :أن، عامل يتح ، في نس  -نـ 

و  1( )4  (يي ع ايمنت عني.(يي ع ايمنت عني.33 ( الضا . 2  ( الحرار . 1

 ( معاً.2

و( أكثاار المعااادن انت اااراً فااي ق اار   ا رض ني :
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( 4  ( ال ربونات. 3  (يمنسجلجك ل.(يمنسجلجك ل.22  ( ا كاسيد. 1

 ال  ريتات.

 أي العمليات التالية تؤدي إلى تصخر الراسب :  -ز 

(ي ليرعدي(ي ليرعدي44  ( التلار،. 3 التراص. ( 2  ( التجوية. 1

 (.(.33(يمي)(يمي)22))

 الماد  اللارمة في الحجر الرملي أرمر اللون ع ار  عن :  -رـ 

( 4 ( ماد  التلار،.    3  (يأ   جييمنحيني.(يأ   جييمنحيني.22( كربونات ال السيوي.   1

 الطين.

 ل( ا ردواز صخر :

 ( رسوبي يتميز بوجود ل قات .2   (  ناري متصلب . 1

 (يرتحد يع نحعمرةيممنضغط.(يرتحد يع نحعمرةيممنضغط.44   رار  .( متحوأ بالح3

أر ميمنع ع رةيمن طعأيأر ميمنع ع رةيمن طعأي)×(ي)×(ي(يأر ميمنع  رةيمنصحجحايم  راي(يأر ميمنع  رةيمنصحجحايم  رايييضلي  راي)ييييضلي  راي)يي44سس

 فيي ليرم ينأتي:فيي ليرم ينأتي:

  يختلم التركيب المعدني للصهار  من بركان لآخر.   -أ 

 )×( 

  تحتوي الصخور الرسوبية أرافير ريوانية ون اتية.   -ب 

 () 

   متحوأ عن صخر جيري. ال وارتزيت صخر   -جـ

 )×( 

  . %60نس ة السيلي ا في خصر ال ازلت تزيد عن   -د 

 )×( 

المعاادن ا ساسااي الااذي تت ااون منااه الصااخور الجيريااة نااو ال الساايت.   -نااـ 

 () 

تقس، المعادن على أساس ال ق القاعدي وليس الحمضاي إلاى مجموعاات.  -و 

 )×( 

 م اةينكييتسمىيرعين يً؟م اةينكييتسمىيرعين يً؟يير يمن ص :صيمنتيينجبيتدمفعه يفييمنيير يمن ص :صيمنتيينجبيتدمفعه يفييمن55سس

 خدمصيمنمعيني:ي 5 
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)ماد  صل ة   يير عضوية   ل يعية   لها تركياب كيمياا ي محادد   لهاا  ا ل      

 بلوري مميز(

 ييمذ عيأهميمن دمصيمنط جعجايمنتييتس  ييفييمنتععفي لىيمنمع اني؟ييمذ عيأهميمن دمصيمنط جعجايمنتييتس  ييفييمنتععفي لىيمنمع اني؟66سس

)بصاارية   بريااق   لااون    من ععدمصيمنط جعجععاينلتععععفي لععىيمنمعععينيهععيي:  6 

 ض ألوان   مخدش    فافية   تماس ية   صلاد    انفصاي   م سر(عر

 ييمضحيمنمقصدايعكليردي:ي)يمنمعينييييمنص عيييييمنتحد ي(ي.ييمضحيمنمقصدايعكليردي:ي)يمنمعينييييمنص عيييييمنتحد ي(ي.77سس

نااو الورااد  ا ساسااية للصااخر )ماااد  صاال ة   يياار عضااوية    *يمنمعععيني:  7 

 ل يعية   لها تركيب كيميا ي محدد     ل بلوري مميز(

ة يير متجانسة تت ون من معدنين أو أكثر بنسب ماد  ل يعية صل  *يمنص ع:

 مختلفة. 

تايااار يطااارأ علاااى نسااايج الصاااخر أو تركي اااه المعااادني أو  *يمنتحعععد ي:

كليهما ونو فاي الحالاة الصال ة ويت اون نتيجاة إعااد  ت لاور الصاخور 

 لتعطى معادن تتناسب مع الحرار  والضا .

 يير يمنفعقيعجدي لٍيردي:يير يمنفعقيعجدي لٍيردي:88سس

الم ساااااااااااااار   -ب  ناري سطحي. مثل لذلك. صخر ناري جوفي وصخر  -أ 

 والانفصاي.

خاصاااااااااااااااااية   -د    صخر ال يست وصخر ال وارتزايت.  -جـ 

 المخدش واللون.

 أ(يمنص عيمن  رييمنجدفييممن  رييمنسطحي:  8 

  صخر ناري سطحيصخر ناري سطحي  صخر ناري جوفيصخر ناري جوفي  وجه المقارنةوجه المقارنة

 ال ازلت. الجرانيت.ييرث  رث  

 قاعدي. رمضي.ييندريمنص عندريمنص ع

 يامق. .فاتحييندنيمنص عندنيمنص ع

 ناع، دقيق التح ب. خ ن ك ير التح ب.ييمن سج من سج 
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 .%50أقل من  .%66أعلى من يينس اي جلجك نس اي جلجك 

رع انيرع اني

يينينيمرغ سجانينيمرغ سجا

 نس ة عالية. نس ة أقل.

ييمنفلس  رملمنفلس  رمل
عالياااااااة مااااااان فلسااااااا ارات بوتاساااااااية 

 وصودبومية

عالياااااة مااااان فلسااااا ارات 

 كلسية.

 جوفي )جابرو( . بركاني )ريوليت(.ييرك فئرك فئ

➣ T.me/Doctor_future1  
➢  T.me/kabooltep 
➣  T.me/kiffahtep 
➢  T.me/smartpeople11 
➣  T.me/mktbah2
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يلانفص ميب(يمنمكسعيمم

وجه وجه 
  المقارنةالمقارنة

  انفصـــايانفصـــاي  مـــ ســــرمـــ ســــر

ييتععنفه ي:تععنفه ي:
كسر المعدن في يير مساتويات 

 الانفصاي.
قابلية المعادن للت اقق علاى امتاداد 

 مستويات فعيفة التراب .

ييأندم ه ي:أندم ه ي:

م ساااااار محااااااار  )كااااااوارتز  
 صوان(.

 م سر خ ن .
 م سر مستوي .
 م سر مسنن .

 في مستو  وارد )مي ا( .  - 1
 أكثر من مستو .في   - 2
معيناااااي )كالسااااايت(. م ع اااااي     

 )ناليت(
 عدي، )كوارتز(.  - 3

يةـ(يمنشجستيممنكدمرت نتي:

وجه وجه 
  المقارنةالمقارنة

  ال ــوارتزيـتال ــوارتزيـت  ال يســتال يســت

طعنقايطعنقاي
ييمنتكدندمنتكدند

* ارتفاااااا  الحااااارار  مصاااااحوب 
بارتفااااا  الضااااا  ممااااا يساااا ب 
تسااطح ال لااورات وتفقااد ال ااا ل 

 الخارجي. 
* تتخذ نسيج رقا قي 

 )صفا حى(.
 * يت ون من تحوأ صخر ليني.

 * لا يظهر أي أثر للضا  .
* النسااااااايج أ ااااااا ه بالصاااااااخور 

 النارية.
* يت ااااون ماااان تحااااوأ الحجاااار 

 الجيري.

يا(يمنم يشيممنلدني:

وجه وجه 
  المقارنةالمقارنة

  اللــــوناللــــون  الـمـخــدشالـمـخــدش

ييتععنفصي:تععنفصي:
* يعتمااد علااى الموجااات الضااو ية  * لون مسحو  المعدن .

 التي تنع س من سطحه.

ييأهمجتصي:أهمجتصي:

 * مميز ل ل معدن.
 * لا يت ثر بوجود  وا ب.

* لا يعتماااااد علياااااه للتميياااااز باااااين 
المعاااادن   بسااا ب تااا ثر  بوجاااود 
ال اااااااوا ب وبتايااااااار التركياااااااب 

 ال يميا ي.

 ييمذ عيرث لاًينكليرم ينأتيي:ييمذ عيرث لاًينكليرم ينأتيي:99سس
صخر ناري متوسا    -ب    صخر ناري رمضي جوفي.   -أ 

 جوفي.
نساااااااايج صااااااااخر  و   -د    صخر ناري قاعدي جوفي.  -جـ

 فقاعي )إسفنجي(.
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رجرخفاااااااااااف  -د  )جابرو(.  -جـ  )ديورايت(.  -ب  )جرانيت(.   -  أ 9 

 )ال يومس(.

يير يمنصف ليمنتييتمج يمنص دريمنمتحدناي عديغجعهع يرعديمنصع درييير يمنصف ليمنتييتمج يمنص دريمنمتحدناي عديغجعهع يرعديمنصع دري1010سس

 ؟؟
 رف ليمنص دريمنمتحدناي:   10 

 تت لم من ر ي ات بلورية متفاوتة الحج، ومتنوعة في ال  ل والتركيب. -1

نية الصخور المتحولة أما ب  ل صفا ح م دسة متداخلة وأما ب  ل ت ون ب -2
 ل قات ت دو وك ن فيها عروقا متتالية.

لا تحتاااوي علاااى أراااافير ريوانياااة أو ن اتياااة   نهاااا تااازوأ مااان الصاااخور  -3

 الرسوبية التي تتحوأ رين تعرفها للحرار  والضا .
 ية.توجد عاد  في الط يعة بين الصخور النارية والصخور الرسوب -4
 تحتوي على معادن خاصة مميز  لها  مثل: )التلك وال يانيـت(. -5

ييفجمع ينلعييرجمد عايرعديمنصعع دريمنمتحدنعا،يمذ ععيأنعدمريمنصعع دريييفجمع ينلعييرجمد عايرعديمنصعع دريمنمتحدنعا،يمذ ععيأنعدمريمنصعع دري1111سس

 منتيينشألي  ه يرحيامًيمنعدمرليمنتييأاليإنىيتحد ي لير ه .منتيينشألي  ه يرحيامًيمنعدمرليمنتييأاليإنىيتحد ي لير ه .

صخر الرخااي.   -جـ         ال يست.   -ب       صخر ال وارتزايت.   -أ 

 صخر النيس.  -د        

  عوامل التحوأعوامل التحوأ  الصخر الذي ن ا منهالصخر الذي ن ا منه  الصخر المتحوأالصخر المتحوأ  11 

 
 رجر رملي كوارتزيت

ررار  وعوامل 

 كيميا ية

 ررار  وفا   ديد صخر ليني  يست 

 
 رجر جيري رخاي

ررار  وعوامل 

 كيميا ية

 
 جرانيت نيس

ررار  وفا  ليس 

  ديد

 يرعديمنصع دري يرعديمنصع درييير يمنصف ليمنتييتمج يمنص دريمنع دعجاي ديغجعهعيير يمنصف ليمنتييتمج يمنص دريمنع دعجاي ديغجعهع1212سس

 ؟؟

 رف ليمنص دريمنع دعجاي:ي 12 

 يال اً ما توجد في   ل ل قات متتالية. -1
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تحتوي على الحفريات وني بقايا وأثار ال ا نات الحياة ساواء الحيوانياة أو  -2

الن اتية المتحجر  )أي أنها تحتوي أدلة عما ردث في المافي علاى ساطح 

 ا رض(.
ير  والتي يال ااً تظهار علاى لها بع  الظوانر الخاصة كالتموجات الصا -3

سطح الصحار  الرملية بفعل الريا  وكذلك  قو  الطاين التاي تراناا إ ا 

 ما جفـت السطو  الطينية بفعل ررار  ال مس.
 ليست مت لور  إنما تت ون من دقا ق )ر ي ات ( متلارمة. -4

 يي لىيأييأ  سيرُ فتيمنص دريمنع دعجاي؟يي لىيأييأ  سيرُ فتيمنص دريمنع دعجاي؟1313سس

على رسب لريقة ت وينها و اروف  :أ  سيتص جفيمنص دريمنع دعجاي  13 

 ن  تها إلى:

يفـم ــهــــــــ ي:)على رسب رج، الح ي ات(   أ(ييمنص دريمنفت تجاي:

 ملي(.2)يزيد عن نــصــــــىيي:ييي -1

 ملي(. 62ملي إلى  2)من ررــــــــــــليي:يي -2
 مي رون(. 4  - 62)طــجـــــــــديي:يي -3

يــ ي:فـم ــهــــــيب(يمنص دريألافت تجاي:ي

) جيرية   رجر جير    دولوميت   سيلي ية   ج س  انهيدريت   جمج :جا: -1

   ملح صخري   رواسب ملحية(.

 ) رجر جير  عضوي  رواسب كربونية  صخور فوسفات (  ضدناي: -2



 264 

ععع يععع يييييمذ عيأهميمنمع انيممنص دريمنص   جايفييمنجمديرشجعميًإنعىييمذ عيأهميمنمع انيممنص دريمنص   جايفييمنجمديرشجعميًإنعى1414سس

 أر  ديتدمةيه ؟أر  ديتدمةيه ؟

يمنص   جايفييمنجمديمأر   ه ي:أهميمنمع انيممنص دري  14 

التجمع التجمع 

  المعدنيالمعدني
  صــخـــور  صــخـــور    أمــاكـــن وجـــود أمــاكـــن وجـــود 

من ح سيمن ح سي

ممن جكليممن جكلي

ييممنكدعلتممنكدعلت

 * المنطقة الجنوبية )جنوب تعز(.

* المنطقاااااااة الجنوبياااااااة ال ااااااارقية 

 ال يضاء.

* تتركااااز فااااي نطااااا  الحااااامور    

 ال قات   المنار .

* الصااااخور القاعديااااة التابعااااة 

 ري.لعصر ما ق ل ال م 

* الصاااخور المتحولاااة عااارو  

)المرو( وال وارتز المتداخلاة 

 مع النيس والجرانيت.
* توجااااد علااااى  اااا ل معاااادن 

الملاكياااااااااااااات ا خضاااااااااااااار 

والازيورياات ا زر  اللااون  

( CuSوال لوفليااااااااااااااااااااااااااات )

 (.Cu2Sوال ال وسيت ) 

* يوجد على   ل كتلي متناثر 

فااااي الصااااخر أو فااااي  اااا ل 

 عرو .

نح سينح سي

ييمنجكلمنجكل

  ونطااااا  * نطااااا  ج اااال الهتااااار 

 واد  الزبير  )جنوب تعز(.

* منطقاااة ج ااال المعاااادن  ومنطقاااة 

المضاااخة ) اااعب ال يااار  و اااعب 

كااوبرا  ومهااد   و ااماأ وجنااوب 

 المصنعة( في ال يضاء.

* تقااديرات ارتيااالي الخاااي ا وليااة 

 4.464.000فقااااد قاااادر بحااااوالي 

لاااان ماااان الخاااااي  علااااى أساااااس 

. % ني ااال 72نحااااس و  8.32%

 الحامور (.في المنطقة الجنوبية )
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ييمنحينيمنحيني

* يوجد الحديد في ال يضاء )مواقاع 

صاا ا   وأ ااعب  وج اال المعااادن 

 والهــج ورن ــة على وييرنا .

* فااي صااعد  مواقااع: ج اال الما ااد   

وقاااادامى  ج اااال القاااارن  وج اااال 

ع لة  وج ل أيوب  وقاد ا اتهرت 

مدينااااة صااااعد  باااا خرا  الحديااااد 

ب مياااات اقتصاااادية  ريااا  لع ااات 

عة ا سااالحة دورا نامااا فااي صاانا

والسيوف منذ التاريخ القادي،  وماا 

زالت آثار التعدين باقية رتى الآن 

 فيها.

* يوجااد الحديااد مت ونااا ماان خلااي  

ماان معااادن الهيماتياات والجوانياات 

الناتجاااااة عااااان عملياااااة ا كساااااد  

المساااااااااتمر  ل تلاااااااااة ال يريااااااااات 

وال يروتيت المتواجد  في صخور 

 ما ق ل ال م ري..

ياد *  نوعاان مان رواساب الحد

 (يمن ععععدريمنع:جسععععي:1أولهمااااا 

الذي يتواجد على نيئة نطاقات 

مت ادلااة ماان معااادن الماجنتياات 

والهيماتياااااااااات  ات تراكيااااااااااز 

متفاوتااة ومتداخلااة مااع صااخور 

الرخاااي ويعت اار نااذا النااو  ماان 

أصاااااااال رساااااااااوبي متحاااااااااوأ 

مصااااارب لصااااخور بركانيااااة 

 متوسطة.

( النااو  الثاااني ماان رواسااب 2

الحدياااااد فتتواجاااااد مصاااااار ة 

ت صاااااااااااااخور لمتاااااااااااااداخلا

الدبوريت المتوسطة والدقيقاة 

 الح ي ات.

* يتواجااااد الخاااااي علااااى نيئااااة 

عدساااات مت ادلااااة ماااع معااااادن 

 الابيدوت
(Ca2(Al.Fe)3 /  (OH)(SiO4)3 

 والماجنتيت . 

منقصينعيمنقصينعي

ييممنت جستدممنت جستد

* يوجاااااااااااد معااااااااااادن القصااااااااااادير 
 وال اساااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااتريت 

(2SnO بنساااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا ة )
في ج ل قهللاة  %0.005متوسطة

  كاا،  ااار 1.5الواقااع علااى بعاااد 
 مدينة صعد .

* توجاااااااااد تمعااااااااادنات القصااااااااادير 
والتنجسااااااااااااااتين والفرامياااااااااااااا  ) 

4WO(Fe,Mn   فاااااااااااي بعااااااااااا )
 المنالق ال مالية من اليمن.

* في عارو  المارو والفلسا ار 
وعلاااى نيئاااة ر ي اااات ت ااا ه 
بي  الحمااي فامن صاخور 
الجرانوديورياات مثاال منطقااة 
برل  ووادي أي ليلة  ووادي 

 مروان .
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ييمنذهــــبمنذهــــب

جرانوديورياات * فاامن صااخور ال
مثل منطقاة بارل  ووادي أي ليلاة  

 ووادي مروان.
* يتواجاااد فاااي مناااالق عدياااد  مااان 
أنمهاا المناالق القديماة فاي  ااماأ 
مدينااة صااعد  مثاال )وادي مااروان 
(  والمنااااالق الجنوبيااااة ال اااارقية 
مثااال )وادي مااادن بحضااارموت(  
وال اااامالية ال اااارقية مثاااال )ر اااال 

 المعادن والفضحة  والجوف(.

ذنب مصااااااار ا * يتواجااااااد الاااااا
لترسااااااا ات معاااااااادن فلزياااااااة 
أخاااار   مثاااال النحاااااس علااااى 
 ااااا ل بلاااااورات دقيقاااااة فاااااي 
صاااااااخور عااااااارو  المااااااارو 
المتواجااد  علااى نيئااة عدسااات 
منضااااااااطة فاااااااي الساااااااخور 
ال ركانياة المتحولاة والصااخور 
الرسااااوبية  المتحولااااة )راااازاي 
صااااااااعد ( وفااااااااي صااااااااخور 
ا وفوليااااات )منطقاااااة  ااااار  

 الحزي(

منعر صيمنعر صي

ممن نكيممن نكي

ييممنفضاممنفضا

المنطقاااااة ال ااااامالية  * يوجاااااد فاااااي
ال اارقية والجنوبيااة ال اارقية ماان 

 اليمن في مواقع عديد .

* فاااااي الصااااااخور الرسااااااوبية 
المتحولاااة التابعاااة لحقاااب ماااا 

 ق ل ال م ري.

يير يهييمنص دريم  ثعيم عت يمر يً أنجع ريع ع لايفعييع انع ي؟يمنمع ذمييير يهييمنص دريم  ثعيم عت يمر يً أنجع ريع ع لايفعييع انع ي؟يمنمع ذمي1515سس

 ؟؟
 ها.   تمتاز الجمهورية اليمنية بوفر  رجار  ال ناء المتنوعة في15 
 أنواعها وأماكن تواجدنا في اليمن :أنواعها وأماكن تواجدنا في اليمن :* 

  ر دريمنق  يةي:ر دريمنق  يةي:يييي--يي11
  ال تلة ال مالية وال امالية الاربياة )صاعد   الجاوف ورجاة( وال تلاة ال ارقية

 الجنوبية )م رب  ال يضاء  تعز  الم لا    و  .
  تت ااون نااذ  الصااخور ماان الجرانياات  الجرانوديورياات  المجماتياات  النااايس

 والرخاي.
 ن نذ  الصخور إلى ما ق ل ال م ري.يعود ت و 
 .تستخدي معظمها ك رجار بناء وزينة 
  منص دريمنع دعجاي:منص دريمنع دعجاي:يييي--يي22

توجااد فااي الجاازء ال اامالي ماان الاايمن فااي صااخور الوريااد الرمليااة )العصاار 
 مر هـــــــ ي:مر هـــــــ ي: الاردوفي ى(  وتتركز أساساً بالقرب من مدينة صعد  . 

 :ط ا اايري   الثلاثااي( لتاطااي تسااتخدي ك رجااار بناااء )ال منصعع دريمنعرلجععاي
المنااالق الاربيااة وبعاا  منااالق وساا  الاايمن وكااذلك المنااالق ال اارقية 

 وتستخدي ك رجار بناء وزينة وفي صناعة الزجا .
 الجوراسااي   ال ليوسااين( فتت  اام بصااور  واسااعة فااي منصعع دريمنججعنععاي( :
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الاايمن رياا  تاطااى معظاا، المنااالق ال اامالية الاربيااة وال اارقية وتسااتخدي 
 ار بناء وزينة  وتدخل في صناعة انسمنت والجير المطف .ك رج

  منص دريمن ع  نجاي:منص دريمن ع  نجاي:يييي--يي33
  2كا، 50.000وتت  م صخور ال ركانيات الثلاثية لتاطاى راوالي أكثار مان 

 متركز  في رقل صنعاء   تعز   ورقل  هار .
  تت ون من صخور ال ازلت  والاندزيت  التراكيت  الريولايت  الاجنم رايت

 والطم.
 مان أرجاار  %85  ل معظ، نذ  الصخور ب لوانها المتعدد  أكثر مان ت

 ال ناء المستخدمة في اليمن.
  في  2ك، 10.000صخور العصر الرباعي ال ركانية فتاطى مسارة أكثر من

عد  رقوأ  منهاا: رقال ما رب   صاروا   رقال صانعاء   عماران  رقال 

  مار   ردا   رقل عدن ورقل  قر  وبئر علي.
 ر العصار الربااعي مان لفاو  بازلتياة )خ ا  بركااني( تت ون صاخو

 بيوميس وزجا  بركاني.
 :نست ــــــيمي  

 ال ازلت الفقاعي )المحتو  على فتحات في تزيين الم اني. -1

كما تستخدي معظ، نذ  الصخور في مواد ال ناء )في الخلطاات انسامنتية  -2

 على   ل رصى( وفي رصم الطر  مع انسفلت.

  ـا الطالـب بنفسهـا الطالـب بنفسهأسئلـة يُـجيـب عنهأسئلـة يُـجيـب عنه

 ييم تبين ذةير تصعةي دي:ييم تبين ذةير تصعةي دي:يي11سس
  - 3  م سر المعدن .   - 2  مقياس مو  للصلاد  .   - 1

 الحصى .
 النسيج الزجاجي .  - 5   الرمل الزجاجي .   - 4

 ييم تبيرصطلحي لميير   بينكلٍيردي:ييم تبيرصطلحي لميير   بينكلٍيردي:يي22سس
 قدر  المعدن على إنفا  الضوء خلاأ  ريحة رقيقة منه . -1
 عندما يسق  عليه الضوء.وصم لمظهر المعدن  -2
 م افئ بركاني للجرانيت . -3
 صخر ناري خ ن الت لور فقير في السيلي ا يني با ولفين وال يروكسين. -4
 أقل المعادن صلاد  . -5
 يييعم ذميتفسعيملآتيي:يييعم ذميتفسعيملآتيي:يي33سس

 يخدش التوباز الارثوكليز وليس الع س . -1
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 يم ن التعرف على المعدن من مخد ه . -2
 لناري من لونه ونسيجه .يم ن معرفة م ان ت ون الصخر ا -3
 اختلاف  روف ت ون الحجر الجيري وال يست . -4
 الماس يستخدي لقطع جميع المعادن والزجا  . -5
 ييرديمنصف ليمنت نجايتععفي لىيند جايمنمعينيأميمنص عييرديمنصف ليمنت نجايتععفي لىيند جايمنمعينيأميمنص عيي44سس

 صخر ورد  اللون   قو    خ ن النسيج. -1

 صخر بركاني   ينى بالفقاعات الهوا ية   خفيم الوزن . -2
 اي م ع ي .معدن له انفص -3
 معدن تركي ه كربونات نحاس ما ية   أخضر اللون   انفصاي معيني . -4
 صخر من معدن وارد   أكثر المعادن  يو    ال  ل ال لوري معين . -5
  لون أصفر  يتحوأ لل ني بزياد  نس ة الحدياد  ZnSمعدن تركي ه ال يميا ي  -6

. 
 ييم يي ت عايمنع  رمليملآتجايععييتصدنبير يتحتصيخطي:ييم يي ت عايمنع  رمليملآتجايععييتصدنبير يتحتصيخطي:يي55سس

  فر اننسان تقع صلادته بين ) الفلوريت والاباتيت ( . -1

 لا تظهر خاصية الانفصاي في معدن المي ا . -2
 لمعدن الجالينا وزن نوعى خفيم . -3
 الفوسفات صخر ناري رمضي .  -4
 ملي ( . 4الحجر الرملي من الصخور النارية يصل قطر ر ي اته )  -5
 يير ذمينحيثيفيي لين ناي:يير ذمينحيثيفيي لين ناي:66سس
  عما  ك ير  في بالن ا رض. ن طت الصخور الرسوبية -1

 تجمد جزء من الصهار  في بالن ا رض. -2
 تعرض الحجر الجيري للحرار  والضا  ال ديد. -3
 تعرض ال السيت للضا  عليه. -4
 ارت اك خات، من الماس بم رد صلب. -5
 تجمد الماجما على سطح ا رض. -6
 ييق رنيعجديمنج ععميممنعمندنجتيردينجثي:ييق رنيعجديمنج ععميممنعمندنجتيردينجثي:77سس

جك يييمنلعععدنيييمنتع جعععبيمنمععععينييييركععع ني)ينعععدريمنصععع عييينسععع ايمنسعععجل

يمنتكدند(

ييتمتلكيمنعجمديرععمةيرعينجعاي  جععةينعمينسعتغليأغل هع ي.ينع ق يردضعح يًييتمتلكيمنعجمديرععمةيرعينجعاي  جععةينعمينسعتغليأغل هع ي.ينع ق يردضعح ي88ًسس

ييأهميمنمع انيملاقتص انايمأهمجته يمأر  ديتدمةيه .أهميمنمع انيملاقتص انايمأهمجته يمأر  ديتدمةيه .
MR. Abo Albara'a Mohammad Alosimi 
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