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المملكة الأردنية الهاشمية
رقم الإيداع لدى دائرة المكتبة الوطنية

)2022/4/1996(
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الأردن. المركز الوطني لتطوير المناهج

العلـوم الحياتيـة، الصف التاسـع: كتاب الأنشـطة والتجـارب العمليـة: )الفصل الدراسـي الثاني( /المركـز الوطني لتطوير 

المناهج.- عمّـان: المركز، 2022

ج2 )42( ص. 

ر.إ.: 2022/4/1996

الواصفات: /تطوير المناهج//المقررات الدراسية//مستويات التعليم//المناهج/

ل المُؤلِّف كامل المسؤولية القانونية عن محتوى مُصنَّفه، ولا يُعبِّر هذا المُصنَّف عن رأي دائرة المكتبة الوطنية. يتحمَّ

1443 هـ - 2022 م الطبعة الأولى )التجريبية( 

رت وزارة التربيـة والتعليـم تدريـس هـذا الكتـاب في مـدارس المملكـة الأردنيـة الهاشـمية جميعهـا، بنـاءً عـلى قرار المجلـس الأعلى  قـرَّ
للمركز الوطني لتطـــوير المناهــج في جلسته رقم )2022/8(، تاريخ 2022/12/15 م، وقرار مجلس التربية والتعليم رقم )2022/138(، 

تاريـخ 2022/12/28 م، بـدءًا من العام الـدراسي 2022 / 2023 م.
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الوحدةُ 3: الأنسجةُ الحيوانيةُ والأنسجةُ النباتيةُ.4

الهدفُ:
 عزلُ خلايا منْ جلدِ الإنسانِ، وصَبْغُها، ومشاهدتُا باستخدامِ المجِهَرِ.

الموادُّ والأدواتُ:
بٌ. شريطٌ لاصقٌ، صبغةُ أزرقِ  الميثليِن، شرائحُ مِجهَرِيةٌ، أغطيةُ شرائحَ، مِجهَرٌ ضوئيٌّ مُركَّ

إرشاداتُ السلامةِ:
-  استعمالُ المادةِ الكيميائيةِ بحذرٍ، واستعمالُ الشرائحِ الزجاجيةِ بحذرٍ.

خطــواتُ العملِ: 
بُ: أقصُّ قطعةً صغيرةً منَ الشريطِ اللاصقِ، ثمَّ أثنيها وألصقُها على مِعْصَمِ يدي منَ الداخلِ. أُجرِّ  .1

بُ: أُزيلُ قطعةَ اللاصقِ عنْ يدي، محاولًا عدمَ تركِ بصماتي عليْها، ثمَّ ألصقُها منَ الطرفِ الآخرِ  أُجرِّ  .2

على شريحةٍ مِجهَرِيةٍ.

بُ: أضعُ قطرةً منْ صبغةِ أزرقِ  الميثلينِ على قطعةِ اللاصقِ. أُجرِّ  .3

بُ: أضعُ غطاءً على الشريحةِ. أُجرِّ  .4

. أُشاهِدُ ما على الشريحةِ باستخدامِ المِجهَرِ الضوئيِّ  .5

أُلاحِظُ شكلَ الخلايا، محاولًا تمييزَ الغشاءِ البلازمي والنواةِ )إنْ وُجِدَتْ(، ثمَّ أرسمُ ما شاهدْتُهُ تحتَ   .6

المِجهَرِ.

الخلفيةُ العلميةُ:
تشتملُ طبقةُ الجلدِ الخارجيةُ لجسمِ الإنسانِ على نسيجٍ يعملُ على حمايةِ الجسمِ منْ عواملِ البيئةِ الخارجيةِ.

خلايا جلدِ الإنسانِخلايا جلدِ الإنسانِ تجربةٌ 
استهلاليةٌ



5 الوحدةُ 3: الأنسجةُ الحيوانيةُ والأنسجةُ النباتيةُ.

التحليلُ والاستنتاجُ:
ةَ التكبيرِ. دُ العدسةَ الشيئيةَ المناسبةَ لمشاهدةِ خلايا الجلدِ، ثمَّ أحسُبُ قوَّ أُحدِّ  .1

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

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

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

رُ سببَ عدمِ وجودِ نواةٍ في خلايا الجلدِ. أُفسِّ  .2

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

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

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

رُ: ما سببُ استخدامِ صبغةِ أزرقِ الميثلينِ؟ أُفسِّ  .3

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

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

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



الوحدةُ 3: الأنسجةُ الحيوانيةُ والأنسجةُ النباتيةُ.6

الخلفيةُ العلميةُ: 
تضمُّ أجسامُ الحيواناتِ أربعةَ أنواعٍ رئيسةٍ منَ الأنسجةِ الحيوانيةِ.

الهدفُ:
   دراسةُ أنواعِ الأنسجةِ الحيوانيةِ المختلفةِ وأجزائِها، وتمييزُها باستخدامِ المجِهَرِ.

الموادُّ والأدواتُ:
بٌ.  شرائحُ مِجهَرِيةٌ جاهزةٌ لأنسجةٍ حيوانيةٍ مختلفةٍ، مِجهَرٌ ضوئيٌّ مُركَّ

إرشاداتُ السلامةِ:
-  استعمالُ الشرائحِ المجِهَرِيةِ بحذرٍ. 

- لكلٍّ منَ الأنواعِ الرئيسةِ للأنسجةِ الحيوانيةِ. ُ توفيُر شريحةٍ واحدةٍ -على الأقلِّ ملحوظةٌ: يتعينَّ

خطواتُ العملِ: 
أفحصُ الشرائحَ المختلفةَ باستخدامِ المِجهَرِ الضوئيِّ بعدَ ضبطِهِ على درجةِ التكبيرِ المناسبةِ.. 1
دُ نوعَ النسيجِ في كلِّ عيِّنةٍ.. 2 أُحدِّ
أرسمُ النسيجَ الذي أُشاهِدُهُ، ثمَّ أكتبُ اسمَهُ، واسمَ العضوِ الذي أُخِذُ منهُْ، ودرجةَ التكبيرِ المُستخدَمةَ.. 3

دراسةُ الأنسجةِ الحيوانيةِ باستخدامِ المِجهَرِدراسةُ الأنسجةِ الحيوانيةِ باستخدامِ المِجهَرِ
نشاطٌ
إثرائيٌّ



7 الوحدةُ 3: الأنسجةُ الحيوانيةُ والأنسجةُ النباتيةُ.

دراسةُ الأنسجةِ الحيوانيةِ باستخدامِ المِجهَرِدراسةُ الأنسجةِ الحيوانيةِ باستخدامِ المِجهَرِ

التحليلُ والاستنتاجُ:
مْتُهُ سابقًا.. 1 دُ الأجزاءَ الرئيسةَ لكلِّ نسيجٍ شاهدْتُهُ وَفقًا لمِا تعلَّ أُحدِّ

-  نسيجٌ طلائيٌّ بسيطٌ. 

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

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

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

. -  نسيجٌ طلائيٌّ طبقيٌّ

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

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

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

- نسيجٌ ضامٌّ رخوٌ. 

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

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

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

-  نسيجٌ ضامٌّ كثيفٌ.

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

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

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

. -  نسيجٌ دهنيٌّ

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

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

.................................................................................................................................................................
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. -  نسيجٌ عظميٌّ

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

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

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

. -  نسيجٌ غضروفيٌّ

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

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

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

. -  نسيجٌ عصبيٌّ

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

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

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

أستنتجُ وظيفةَ كلِّ نسيجٍ منَ الأنسجةِ التي شاهدْتُها.. 2
.................................................................................................................................................................

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

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

لْتُ إليْها. . 3 أتواصلُ: أُناقِشُ زملائي/ زميلاتي في النتائجِ التي توصَّ
.................................................................................................................................................................

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

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ: 
تمييزُ أنواعِ خلايا الدمِ المختلفةِ باستخدامِ المجِهَرِ عنْ طريقِ مسحةٍ دمويةٍ.

الموادُّ والأدواتُ: 
مٌ، محلولُ صبغةِ جيمسا نسبةُ تركيزِهِ %10، مِجهَرٌ  شرائحُ مِجهَريةٌ، أغطيةُ شرائحَ، إبرةٌ واخزةٌ، كحولٌ طبيٌّ مُعقِّ

بٌ. ضوئيٌّ مُركَّ

إرشاداتُ السلامةِ: 
-  استعمالُ الشرائحِ المجِهَريةِ والإبرةِ الواخزةِ بحذرٍ.

-  التخلُّصُ الصحيحُ منْ بقايا عيِّناتِ الدمِ، والنظرُ إليْها بوصفِها نُفاياتٍ طبيةً خطرةً.

خطواتُ العملِ:
مِ.. 1 مُ طرفَ إبهامي باستخدامِ الكحولِ الُمعقِّ أُعقِّ
مستعيناً . 2 الواخزةِ  بالإبرةِ  إبهامي  طرفَ  أَخِزُ  بُ:  أُجرِّ

أسفلِ  منْ  إبهامي  على  أضغطُ  ثمَّ  مُعلِّمتي،  بمُعلِّمي/ 
الوخزةِ حتى تخرجَ نقطةُ دمٍ منْ مكانِ الوخزِ.

أفردُها . 3 ثمَّ  الدمِ على طرفِ الشريحةِ،  نقطةَ  بُ: أضعُ  أُجرِّ
عليْها باستخـدامِ شريحـةٍ أُخرى كما في الشكـلِ المجاورِ، 

. ةَ نصفِ ساعةٍ على الأقلِّ ثمَّ أتركُها تجفُّ مُدَّ
في . 4 الدمويةَ  المسحةَ  تحوي  التي  الشريحةَ  أغمسُ  بُ:  أُجرِّ

ةَ 10 دقائقَ.  محلولِ صبغةِ جيمسا، ثمَّ  أتركُها مُدَّ
5 .. بُ: أُخرِجُ الشريحةَ منَ المحلولِ، ثمَّ أتركُها تجفُّ أُجرِّ
ةَ التكبيِر . 6 أُشاهِدُ المسحةَ الدمويةَ تحتَ المجِهَرِ مُستخدِمًا قوَّ

المناسبةَ، ثمَّ أرسمُ ما شاهدْتُهُ تحتَ المجِهَرِ.

الخلفيةُ العلميةُ: 
نُ الدمُ في جسمِ الإنسانِ منْ خلايا دمٍ حمراءَ، وخلايا دمٍ بيضاءَ مختلفةٍ، وصفائحَ دمويةٍ. يتكوَّ

دراسةُ مسحةٍ دمويةٍ باستخدامِ المِجهَرِدراسةُ مسحةٍ دمويةٍ باستخدامِ المِجهَرِ
نشاطٌ
إثرائيٌّ



الوحدةُ 3: الأنسجةُ الحيوانيةُ والأنسجةُ النباتيةُ.10

التحليلُ والاستنتاجُ:
دُ ما ميَّزْتُهُ منْ أنواعِ الخلايا وأشكالهِا.. 1 أُحدِّ

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

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

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

دُ وظيفةَ كلِّ نوعٍ منَ الخلايا التي شاهدْتُها.. 2 أُحدِّ
.................................................................................................................................................................

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

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

عُ: لماذا لا تعيشُ خلايا الدمِ الحمراءُ طويلًا؟. 3 أتوقَّ
.................................................................................................................................................................

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

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

لْتُ إليْها. . 4 أتواصلُ: أُناقِشُ زملائي/ زميلاتي في النتائجِ التي توصَّ
.................................................................................................................................................................

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

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ: 
فُ تركيبِ الخلايا البرنشيميةِ في النباتِ.  تعرُّ

الموادُّ والأدواتُ: 
بٌ، ثمرةُ بندورةٍ، مِلْقَطٌ، شريحةٌ زجاجيةٌ، غطاءُ شريحةٍ، ماءٌ.  مِجهَرٌ ضوئيٌّ مُركَّ

إرشاداتُ السلامةِ: 
-  استعمالُ الشريحةِ الزجاجيةِ بحذرٍ. 

خطواتُ العملِ: 
ألتقطُ قليلًا منْ لُبِّ ثمرةِ البندورةِ باستخدامِ الملِْقَطِ، وأضـعُهُ على شريحةٍ زجاجيةٍ، ثمَّ أضعُ قطرةَ ماءٍ . 1

فوقَهُ. 
ا. . 2 نَ طبقةً رقيقةً جدًّ أضعُ غطاءَ الشريحةِ، ثمَّ أضغطُ عليْهِ برفقٍ حتى يُكوِّ
أفحصُ الشريحةَ باستخدامِ المجِهَرِ. . 3

الخلفيةُ العلميةُ: 
تُعَدُّ الخلايا البرنشيميةُ أكثرَ الخلايا انتشارًا في معظمِ النباتاتِ، وتمتازُ بجُدُرِها الخلويةِ المرنةِ والرقيقةِ، 

واحتوائِها على فجوةٍ كبيرةٍ، ووجودِ فراغاتٍ كبيرةٍ بينهَا تسمحُ بتبادلِ الغازاتِ.

نشاطٌ مشاهدةُ الخلايا البرنشيميةِ في النباتِ مشاهدةُ الخلايا البرنشيميةِ في النباتِ



الوحدةُ 3: الأنسجةُ الحيوانيةُ والأنسجةُ النباتيةُ.12

أرسمُ ما شاهدْتُهُ تحتَ المِجهَرِ. . 4

أُقارِنُ رسمي بالشكلِ )21( في الصفحةِ )26( منْ كتابِ الطالبِ.. 5

التحليلُ والاستنتاجُ:
، والفراغاتُ البينيةُ. . 1 أَصِفُ الخلايا التي شاهدْتُها منْ حيثُ الشكلُ، والجدارُ الخلويُّ

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

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

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

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

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

لْتُ إليْها. . 2 أتواصلُ: أُناقِشُ زملائي/ زميلاتي في النتائجِ التي توصَّ
.................................................................................................................................................................

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

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

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

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



13 الوحدةُ 3: الأنسجةُ الحيوانيةُ والأنسجةُ النباتيةُ.

الهدفُ: 
فُ تركيبِ الخلايا الكولنشيميةِ في النباتِ.  تعرُّ

الموادُّ والأدواتُ: 
ــاءُ  ــةٌ، غط ــةٌ زجاجي ــطٌ، شريح ، مِلْقَ ــبيٍّ ــاتٍ عش ــاقُ أيِّ نب ــسٍ أوْ س ــاقُ كَرَفْ ــبٌ، س ــيٌّ مُركَّ ــرٌ ضوئ مِجهَ

ــةٌ. ــفَةٌ ورقي ــودٍ، مِنشَْ ــةُ ي ــةٍ، صبغ شريح

إرشاداتُ السلامةِ: 
-  استعمالُ الشريحةِ  الزجاجيةِ بحذرٍ.  

خطواتُ العملِ: 
أُحضِرُ مقطعًا عرضيًّا لساقِ الكَرَفْسِ، ثمَّ أضعُهُ على الشريحةِ الزجاجيةِ، ثمَّ أُضيفُ إليْهِ قطرةً منْ صبغةِ . 1

اليودِ، ثمَّ أضعُ الغطاءَ على الشريحةِ. 
الحافةِ . 2 عندَ  الورقيةَ  المِنشَْفَةَ  ثمَّ أضعُ  الشريحةِ،  اليودِ عندَ إحدى حافتيْ غطاءِ  منْ صبغةِ  أضعُ قطرةً 

المُقابلِةِ منْ غطاءِ الشريحةِ لسحبِ الصبغةِ منْ تحتِ الغطاءِ. 
أفحصُ الشريحةَ باستخدامِ المِجهَرِ. . 3

الخلفيةُ العلميةُ: 
الخلايا الكولنشيميةُ خلايا حيَّةٌ أصغرُ حجمًا منَ الخلايا البرنشيميةِ، وهيَ تمتازُ بأنَّها مستطيلةٌ، وذاتُ 
نهُا منْ أداءِ وظيفتهِا الرئيسةِ، وهيَ دعمُ النباتِ، ومنحُهُ المرونةَ  جُدُرٍ خلويةٍ سميكةٍ غيرِ متساويةٍ؛ ما يُمكِّ

اللازمةَ.

مشاهدةُ الخلايا الكولنشيميةِ في النباتِمشاهدةُ الخلايا الكولنشيميةِ في النباتِ نشاطٌ
إثرائيٌّ
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أرسمُ ما شاهدْتُهُ تحتَ المِجهَرِ.. 4

أُقارِنُ رسمي بالشكلِ )22( في الصفحةِ )27( منْ كتابِ الطالبِ.. 5

التحليلُ والاستنتاجُ:

، والفراغاتِ البينيةَ.. 1 أَصِفُ الخلايا التي شاهدْتُها: شكلَها، والجدارَ الخلويَّ
.................................................................................................................................................................

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

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

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

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

لْتُ إليْها.. 2 أتواصلُ: أُناقِشُ زملائي/ زميلاتي في النتائجِ التي توصَّ
.................................................................................................................................................................

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

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

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

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ: 
فُ تركيبِ الخلايا الإسكلرنشيميةِ في النباتِ. تعرُّ

الموادُّ والأدواتُ: 
بٌ، ثمرةُ إجّاصٍ، مِلْقَطٌ، شريحةٌ زجاجيةٌ، غطاءُ شريحةٍ، ماءٌ. مِجهَرٌ ضوئيٌّ مُركَّ

إرشاداتُ السلامةِ: 
-  استعمالُ الشريحةِ الزجاجيةِ بحذرٍ.  

خطواتُ العملِ: 
أنزعُ جزءًا منْ لُبِّ ثمرةِ الإجّاصِ باستخدامِ المِلْقَطِ، ثمَّ أضعُهُ على الشريحةِ الزجاجيةِ.. 1
أضعُ قطرةَ ماءٍ فوقَ الغشاءِ، ثمَّ أضعُ الغطاءَ على الشريحةِ بحذرٍ.  . 2
أفحصُ الشريحةَ باستخدامِ المِجهَرِ. . 3

الخلفيةُ العلميةُ: 
ا،  الخلايا الإسكلرنشيميةُ هيَ منْ أكثرِ خلايا النسيجِ الأساسيِّ صلابةً؛ إذْ إنَّ جُدُرَها الخلويةَ سميكةٌ جدًّ

رُ الدعامةَ اللازمةَ للنباتِ. بُ فيها السليلوزُ  واللغنينُ؛ ما يُوفِّ بحيثُ يترسَّ

مشاهدةُ الخلايا الإسكلرنشيميةِ في النباتِمشاهدةُ الخلايا الإسكلرنشيميةِ في النباتِ نشاطٌ
إثرائيٌّ
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أرسمُ ما شاهدْتُهُ تحتَ المِجهَرِ.. 4

أُقارِنُ رسمي بالشكلِ )23( في الصفحةِ )28( منْ كتابِ الطالبِ.. 5

التحليلُ والاستنتاجُ:

، والفراغاتِ البينيةَ.. 1 أَصِفُ الخلايا التي شاهدْتُها: شكلَها، والجدارَ الخلويَّ
.................................................................................................................................................................

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

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

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

لْتُ إليْها.. 2 أتواصلُ: أُناقِشُ زملائي/ زميلاتي في النتائجِ التي توصَّ
.................................................................................................................................................................

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

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

.................................................................................................................................................................
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أسئلةُ اختباراتٍ دوليةٍ أوْ على نمطِهاأسئلةُ اختباراتٍ دوليةٍ أوْ على نمطِها

الأن�سجةُ الحيوانيةُ

صةِ، لكلٍّ منهُْما شكلُهُ، وخصائصُهُ:  ةِ الُمتخصِّ ُ الشكلُ الآتي نوعيِن منِ الأنسجةِ الضامَّ يُبينِّ
لُ:  السؤالُ الأوَّ

( )ب(  )أ

ما طبيعةُ المادةِ بينَ الخلويةِ في كلٍّ منْ نوعيِ الأنسجةِ؟. 1
.................................................................................................................................................................

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

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

رُ بذلكَ . 2 ضَ شخصٌ لحادثٍ سيرٍ أدّى إلى إصابتهِِ بخلعٍ في العظامِ الطويلةِ ليدِهِ. هلْ سيتأثَّ رُ: تعرَّ أُفسِّ
رُ إجابتي. أحدُ نوعيِ النسيجِ أوْ كلاهُما؟ أُبرِّ

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

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

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

أمِ . 3 النوعُ )أ(  صةِ يستغرقُ وقتًا أطولَ للشفاءِ عند إصابته:  المُتخصِّ ةِ  عُ: أيُّ نوعيِ الأنسجةِ الضامَّ أتوقَّ
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رُ إجابتي. النوعُ )ب(؟ أُبرِّ
.................................................................................................................................................................

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

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

السؤالُ الثاني:
صــةِ. مــا الــذي  ا، ولهــا عديــدٌ مــنَ التراكيــبِ الُمتخصِّ صــةٌ جــدًّ ــعُ: العصبونــاتُ هــيَ خلايــا مُتخصِّ أتوقَّ

هًا في الزوائــدِ الشــجريةِ؟ قــدْ يحــدثُ لشــخصٍ يعــاني تشــوُّ
.................................................................................................................................................................

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

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

السؤالُ الثالثُ: 
نــةُ للجلــدِ والشــعيراتِ الدمويــةِ والحويصــلاتِ الهوائيــةِ، جميعُهــا خلايــا طلائيــةٌ  : الخلايــا الُمكوِّ ُ أُفــسرِّ
حرشــفيةٌ، تعمــلُ عــلى حمايــةِ الجلــدِ مــنْ عوامــلِ البيئــةِ الخارجيــةِ، وتســمحُ بالتبــادلِ الفاعــلِ للغــازاتِ 
وغيِرهــا في كلٍّ مــنَ الشــعيراتِ الدمويــةِ والحويصــلاتِ الهوائيــةِ. كيــفَ يُمكِــنُ لهــذهِ الخلايــا أداءُ هاتيِن 

الوظيفتــيِن المختلفتــيِن في آنٍ معًــا؟ 

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

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

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

السؤالُ الرابعُ: 
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بناءً على دراستي موضوعَ الأنسجةِ الحيوانيةِ، أيُّ أنواعِها الرئيسةِ أكثرُ انتشارًا في جسمِ الإنسانِ؟ 
.................................................................................................................................................................

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

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

السؤالُ الخامسُ: 
: الربــطُ بــيَن الأعضــاءِ والأجهــزةِ. كيــفَ يــؤدّي الدمُ  أُناقِــشُ: مــنَ الوظائــفِ الرئيســةِ للنســيجِ الضــامِّ

ــذهِ الوظيفةَ؟ ه
.................................................................................................................................................................

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

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

السؤالُ السادسُ: 
كــةِ  ــرُ: أعــدادُ الخلايــا الدبقيــةِ والعصبونــاتِ الموصِلــةِ أكــبُر بكثــيٍر مــنْ أعــدادِ العصبونــاتِ الُمحرِّ أُفكِّ

ــيةِ. أيــنَ توجــدُ هــذهِ الخلايــا؟ مــا وظائفُهــا؟  والحسِّ
.................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

.................................................................................................................................................................
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الأن�سجةُ النباتيةُ

ــنْ  ــرِ م ــنِ الآخ ــفُ ع ــما يختل ــاتِ، كلٌّ منهُْ ــةِ في النبات ــجةِ الوعائي ــنِ الأنس ــيِن م ــكلُ الآتي نوع ُ الش ــينِّ يُب
ــةُ: ــبُ، والوظيف ــثُ التركي حي

لُ:  السؤالُ الأوَّ
: النوعُ )أ( أمِ . 1 عُ: بناءً على معلوماتي، أيُّ نوعيِ الأنسجةِ الوعائيةِ أسرعُ وأكثرُ كفاءةً في نقلِ الموادِّ أتوقَّ

رُ إجابتي.  النوعُ )ب(؟ أُبرِّ
.................................................................................................................................................................

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

أستنتجُ: أيُ نوعيِ الأنسجةِ الوعائيةِ اتجاهُ انتقالِ الموادِّ فيهِ يكونُ إلى الأعلى والأسفلِ في النباتاتِ: . 2
اللحاءُ أمِ الخشبُ؟

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

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

أتنبَّأُ: لماذا لا يحتوي  النسيجُ في النوعِ )أ( على خلايا مرافقةٍ؟ . 3
.................................................................................................................................................................

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

)ب()أ(

أوعيةٌ خشبيةٌ

قُصَيْباتٌ

صفيحةٌ غرباليةٌ

أنبوبٌ غرباليٌّ

خلايا مرافقةٌ 
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السؤالُ الثاني:  
بناءً على دراستي موضوعَ الأنسجةِ النباتيةِ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ: 

أستنتجُ: أيُّ أنواعِ الأنسجةِ النباتيةِ يُشبهُِ جهازَ الدورانِ في الإنسانِ منْ حيثُ الوظيفةُ؟ . 1
.................................................................................................................................................................

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

عُ: أيُّ أنواعِ الأنسجةِ النباتيةِ أكثرُ انتشارًا في النباتاتِ؟ . 2 أتوقَّ
.................................................................................................................................................................

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

أتنبَّأُ: ما اسمُ الأنسجةِ النباتيةِ التي ساعدَتْ على انتشارِ النباتاتِ في الأنظمةِ البيئيةِ، وتكيُّفِها للعيشِ . 3
على اليابسةِ؟

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

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

السؤالُ الثالثُ:
مُعتمِدًا الشكلَ المجاورَ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ 

الآتيةِ:

أتنبَّأُ: أيُّ أجزاءِ النباتِ يحتوي على هذهِ . 1
التراكيبِ؟

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

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

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

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

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

الخلايا الحارسة

ثغور مفتوحةثغور مغلقة

)ب()أ(
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هُما يُمثِّلُ ثغرًا مُغلَقًا: الشكلُ )أ( أمِ الشكلُ )ب(؟ . 2 أستنتجُ: أيُّ
.................................................................................................................................................................

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

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

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

عُ: كمْ عددُ الخلايا الحارسةِ التي تحيطُ بـ 6 ثغورٍ على سطحِ ورقةِ نباتٍ ما؟ . 3 أتوقَّ
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
، ودراسةِ خصائصِهِ. ناتِ نظامٍ بيئيٍّ تصميمُ نموذجٍ لاستخلاصِ عيِّنةٍ عشوائيةٍ منْ مُكوِّ

الموادُّ والأدواتُ:
صغيرةٌ،  فرشاةٌ  اللونِ،  أبيضُ  بلاستيكيٌّ  صحنٌ  مُكبِّرةٌ،  عدسةٌ  صغيرةٌ،  مِجْرَفَةٌ  صغيرةٌ،  بلاستيكيةٌ  علبةٌ   

أعوادٌ خشبيةٌ، قطعُ تغليفٍ بلاستيكيةٌ.

خطواتُ العملِ:
ةٌ، . 1 يَّ ، تقعُ قربَ أرضٍ مزروعةٍ بالنباتاتِ،  أوْ فيها أزهارٌ بَرِّ بُ: أختارُ بُقْعَةً مُسطَّحةً منْ حديقةِ الحيِّ أُجرِّ

ثمَّ أحفرُ بالمجِْرَفَةِ حفرةً تُناسِبُ حجمَ العلبةِ البلاستيكيةِ.
بُ: أثقُبُ جوانبَ العلبةِ وقاعَها أكثرَ منْ ثَقْبٍ.. 2 أُجرِّ
أضعُ العلبةَ داخلَ الحفرةِ، ثمَّ أسُدُّ الثغراتِ بينهَا وبيَن حدودِ الحفرةِ بالترابِ، مُراعِيًا ألّا تبرزَ حوافُها على . 3

مستوى سطحِ الأرضِ.
أضعُ بضعَ أوراقٍ منَ الأشجارِ في قاعِ العلبةِ.. 4
فُ أنواعَ الكائناتِ . 5 غُ محتواها داخلَ الصحنِ البلاستيكيِّ الأبيضِ، وأتعرَّ أتركُ العلبةَ طوالَ الليلِ، ثمَّ أُفرِّ

عَتْ خلالَ الليلِ، ثمَّ أستخدمُ الفرشاةَ لعزلِ الكائناتِ الحيَّةِ صغيرةِ الحجمِ. الحيَّةِ التي تجمَّ
نُ ملاحظاتي في الجدولِ الآتي.. 6 أُدوِّ

/ اسمُهُ: نوعُ الكائنِ الحيِّ
عددُ الأفرادِ:

أُعيدُ الكائناتِ الحيَّةَ إلى بيئتهِا الطبيعيةِ.. 7

الخلفيةُ العلميةُ: 
ــةٍ، يتفاعــلُ بعضُهــا مــعَ بعــضٍ  ــاتٍ غــيِر حيَّ ن ــةٍ ومُكوِّ ــاتٍ حيَّ ن ــةُ مــنْ مُكوِّ ــفُ الأنظمــةُ البيئي تتألَّ
ــذِ  ــدةً لأخْ ــقَ عدي ــماءُ طرائ ــتخدمُ العل ــا، ويس ــةِ فيه ــاتِ الحيَّ ــاءَ الكائن ــنُ بق ــا يضم ــتمرارٍ؛ م باس

ــتهِا. ــةَ دراس ــةِ بُغْيَ ــذهِ الأنظم ــنْ ه ــاتِ م العيِّن

رٍ رٍمُصغَّ دراسةُ نظامٍ بيئيٍّ دراسةُ نظامٍ بيئيٍّ مُصغَّ تجربةٌ 
استهلاليةٌ
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التحليلُ والاستنتاجُ:

رُ سببَ  وضعِ  العلبةِ البلاستيكيةِ )المِصْيَدَةُ( قربَ النباتاتِ المُزهِرةِ.. 1 أُفسِّ
.................................................................................................................................................................

رُ سببَ وضعِ أوراقٍ داخلَ العلبةِ البلاستيكيةِ.. 2 أُفسِّ
.................................................................................................................................................................

ناتٍ حيَّةٍ وأُخرى غيرِ حيَّةٍ.. 3 أُصنِّفُ محتوياتِ العلبةِ إلى مُكوِّ
.................................................................................................................................................................

أُمثِّلُ البياناتِ التي جمعْتُها على شكلِ أعمدةٍ بيانيةٍ.. 4

نُ ملاحظاتي.. 5 أُعيدُ إجراءَ التجربةِ في أماكنَ أُخرى، ثمَّ أُدوِّ
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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الهدفُ:
؛ لتقديرِ حجمِ الجماعةِ الحيويةِ فيهِ. عِ القياسيِّ في أخْذِ عيِّنةٍ عشوائيةٍ منْ نظامٍ بيئيٍّ استخدامُ الُمربَّ

الموادُّ والأدواتُ:

عٌ قياسيٌّ مساحتُهُ )m2 0.25(، حبلٌ، أقلامٌ، أوراقٌ.  مُربَّ

ملحوظاتٌ:
عًا قياسيًّا باستخدامِ 4  ، فإنَّني أصنعُ مُربَّ عٍ قياسيٍّ رَ عليَّ توفيُر مُربَّ -   في حالِ تعذَّ
قطعٍ منْ أنابيبِ المياهِ، طولُ كلٍّ منهْا m 0.5، ثمَّ أُثبِّتُها بواسطةِ أكواعٍ كما في 

الصورةِ المجاورةِ، أوْ باستخدامِ 4 قطعٍ خشبيةٍ متساويةِ الأطوالِ.

ةِ.    يَّ -   أُحافظُِ على النباتاتِ البَرِّ

خطواتُ العملِ:
1 ..10 m2 دُ بُقْعَةً في حديقةِ المدرسةِ، أوْ فنِاءِ المنزلِ، مساحتُها أُحدِّ
دُ بالحبلِ خطًّا يصلُ بينَ طرفينِ في الحديقةِ أوِ الفِناءِ.. 2 بُ: أُحدِّ أُجرِّ
، ثمَّ أَعُدُّ أفرادَ الجماعةِ الحيويةِ التي اخترْتُها، وأحطْتُ بها . 3 عَ القياسيَّ على بدايةِ الخطِّ بُ: أضعُ المُربَّ أُجرِّ

نُ عددَ أفرادِ هذهِ الجماعةِ في الجدولِ التالي. ، ثمَّ أُدوِّ عَ القياسيَّ المُربَّ

الخلفيةُ العلميةُ:
جماعةٍ  إلى  ينتمونَ  الذينَ  الأفرادِ  عددِ  عنْ  للتعبيرِ  الحيويةِ  الجماعةِ  حجمِ  مصطلحَ  العلماءُ  يستخدمُ 
فِ الأنواعِ والأعدادِ للكائناتِ الحيَّةِ )الجماعاتُ( التي تعيشُ معًا في نظامٍ  حيويةٍ ما، ويسعونَ إلى تعرُّ
هُمْ يلجأونَ إلى أخْذِ عيِّناتٍ  دٍ. ونظرًا إلى صعوبةِ عَدِّ كلِّ الأفرادِ في الجماعاتِ المختلفةِ؛ فإنَّ بيئيٍّ مُحدَّ
على  علاماتٍ  ووضعُ   ، الخطيُّ والقطاعُ   ، القياسيُّ عُ  والمُربَّ النقطيةُ،  العيِّنةُ  منهْا:  ةٍ،  عِدَّ بطرائقَ  مختلفةٍ 

الكائناتِ الحيَّةِ.

تحديدُ حجمِ جماعةٍ حيويةٍتحديدُ حجمِ جماعةٍ حيويةٍ نشاطٌ



الوحدةُ 4: العلاقاتُ البيئيةُ في الأنظمةِ البيئيةِ.26

الحيويةِ كما في . 4 الجماعةِ  أفرادَ  أَعُدُّ  ثمَّ  الحبلِ،  منَ  التالي  الجزءِ  القياسيَّ على  عَ  المُربَّ بُ: أضعُ  أُجرِّ
نُ عددَ أفرادِ هذهِ الجماعةِ في  رُ ذلكَ حتى أَصــِلَ إلى نهــايةِ الحبلِ، ثــمَّ أُدوِّ الخطــوةِ الثالثةِ، وأُكرِّ

الجدولِ الآتي.

ها: الجماعةُ الحيويةُ التي اختْرتُ عَدَّ

عُ القياسيُّ عددُ أفرادِ الجماعةِ الحيويةِ المختارةِالجماعةُ الحيويةُ المختارةُالُمربَّ
لُ  عُ القياسيُّ الأوَّ الُمربَّ

عُ القياسيُّ الثاني الُمربَّ
عُ القياسيُّ الثالثُ الُمربَّ
عُ القياسيُّ الرابعُ الُمربَّ

عُ القياسيُّ الخامسُ الُمربَّ
عُ القياسيُّ السادسُ الُمربَّ

التحليلُ والاستنتاجُ:
عِ أخْذِ العيِّناتِ.. 1 أرسمُ خريطةً لموقعِ الحديقةِ، مُبيِّناً عليْها مكانَ وجودِ الحبلِ، وأماكنَ توزُّ

2 .. عٍ قياسيٍّ أُمثِّلُ بيانيًّا عددَ أفرادِ الجماعةِ الحيويةِ في كلِّ مُربَّ
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عِ القياسيِّ الواحدِ.. 3 طَ عددِ أفرادِ الجماعةِ الحيويةِ في المُربَّ أحسُبُ مُتوسِّ

أحسُبُ حجمَ الجماعةِ الحيويةِ التي اخترْتُها منْ حديقةِ المدرسةِ، أوْ فنِاءِ المنزلِ.. 4
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الهدفُ:
صنعُ جهازِ بوتر لأخْذِ عيِّنةٍ منَ الحشراتِ التي تعيشُ على جذعِ شجرةٍ.

الموادُّ والأدواتُ:
تانِ قابلتانِ للانثناءِ، مِثْقَبٌ، شريطٌ لاصقٌ، قطعةٌ منَ الشاشِ، قطعةٌ منَ المطّاطِ.  وعاءٌ زجاجيٌّ معَ غطاءٍ، ماصَّ

إرشاداتُ السلامةِ:
-  استعمالُ المثِْقَبِ بحذرٍ.

خطواتُ العملِ:
بُ: أعمــلُ ثقبيِن في غطاءِ الوعاءِ الزجاجيِّ باستخدامِ المثِْقَبِ كما في الشكلِ.. 1 أُجرِّ

الخلفيةُ العلميةُ:
يستخدمُ العلماءُ طرائقَ عديدةً لأخْذِ عيِّناتٍ منَ الكائناتِ الحيَّةِ التي تعيشُ في نظامٍ بيئيٍّ مُعيَّنٍ، ويصنعونَ 

أجهزةً تتيحُ لهُمْ أخْذَ هذهِ العيِّناتِ - منْ دونِ الإضرارِ بالكائناتِ الحيَّةِ- لدراسةِ خصائصِها.

وعاءُ بوتر وعاءُ بوتر لجمعِلجمعِ الحشراتِ الحشراتِ
نشاطٌ
 إثرائيٌّ

أُثبِّتُهُما باستخدامِ الشريطِ اللاصقِ، ثمَّ . 2 تيِن في الثقبيِن، ثمَّ  بُ: أُدخِلُ الطرفَ الأقصَر منْ كلتا الماصَّ أُجرِّ
تيِن كما في الشكلِ. أُثبِّتُ قطعةَ الشاشِ بالمطّاطِ على طرفٍ منْ إحدى الماصَّ
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تيِن القصــيرينِ بقطــعةِ . 3 بُ: ألُفُّ نهايةَ أحـدِ طــرفِي الماصَّ أُجـرِّ
الشاشِ، ثمَّ أُحكِمُ إغلاقَ الغطاءِ، ثمَّ أبحثُ عنْ جذعِ شجرةٍ في 
ةِ الذي ينتهي بقطعةِ  حديقةِ المدرسةِ. بعدَ ذلكَ أضعُ طرفِ الماصَّ
ثمَّ أضعُ طرفَها الآخرَ على حشرةٍ توجدُ على  الشاشِ في فمي، 

جذعِ الشجرةِ، ثمَّ أسحبُ الهواءَ كما في الشكلِ المجاورِ.
عَتْ في الوعاءِ.. 4 أُلاحِظُ الحشراتِ التي تجمَّ

التحليلُ والاستنتاجُ:
رُ: ما أهميةُ قطعةِ الشاشِ التي استخدمْتُها؟. 1 أُفسِّ

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

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

عَتْ في الوعاءِ.. 2 أرسمُ الحشراتِ التي تجمَّ

نُ في الجدولِ المجاورِ عددَ كلِّ نوعٍ منْ هذهِ الحشراتِ.. 3 أُدوِّ

أتنبَّأُ بأهميةِ هذهِ الطريقةِ بالنسبةِ إلى علماءِ البيئةِ.. 4
.................................................................................................................................................................

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

عددُ الأفرادِالنوعُ 
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الخلفيةُ العلميةُ: 
تحتاجُ الكائناتُ الحيَّةُ  إلى الغذاءِ لاستخدامِهِ في إنتاجِ الطاقةِ اللازمةِ لأداءِ العملياتِ الحيويةِ المختلفةِ 

التي تساعدُها على البقاءِ.

الموادُّ والأدواتُ:
نةٌ، لوحةٌ. شريطٌ لاصقٌ، أقلامٌ مُلوَّ

خطواتُ العملِ:
أجمعُ بعضَ الصورِ التي تُمثِّلُ نباتاتٍ وحيواناتٍ منْ بيئتي المحليةِ.. 1
دُ الكائناتِ الحيَّةَ الُمنتجِةَ، والكائناتِ الحيَّةَ الُمستهلِكةَ.. 2 أُحدِّ
بُ: ألصقُ الصورَ على اللوحةِ باستخدامِ الشريطِ اللاصقِ.. 3 أُجرِّ
ُ كيفيةَ انتقالِ الطاقةِ بيَن الكائناتِ الحيَّةِ الُممثَّلةِ بالصورِ التي . 4 نةِ تُبينِّ أرسمُ أسهمًا باستخدامِ الأقلامِ الُملوَّ

ألصقْتُها.

التحليلُ والاستنتاجُ:
أستنتجُ: أيُّ الكائناتِ الحيَّةِ التي في الصورِ تُمثِّلُ كُلاًّ منَ المُنتجِاتِ، والمُستهلِكاتِ: الأولى، والثانيةِ، . 1

والأخيرةِ؟
.................................................................................................................................................................

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

أُصنِّفُ الكائناتِ الحيَّةَ المُمثَّلةَ بالصورِ إلى آكلاتِ أعشابٍ، وآكلاتِ لحومٍ.. 2
.................................................................................................................................................................

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

لْتُ إليْها.. 3 أتواصلُ: أُناقِشُ زملائي/ زميلاتي في النتائجِ التي توصَّ
.................................................................................................................................................................

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

بناءُ سلسلةٍ غذائيةٍ في نظامٍ بيئيٍّ حوليبناءُ سلسلةٍ غذائيةٍ في نظامٍ بيئيٍّ حولي نشاطٌ
إثرائيٌّ
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الهدفُ:
تحديدُ بعضِ النباتاتِ والحيواناتِ التي تعيشُ في منطقتي؛ لرسمِ شبكاتٍ غذائيةٍ وأهراماتٍ بيئيةٍ لها، 

وبيانِ العلاقاتِ بينهَا.

الموادُّ والأدواتُ:
نةٌ، مِسْطَرَةٌ، لاصقٌ شفّافٌ، لوحةٌ. بطاقاتٌ بيضاءُ، أوراقٌ بيضاءُ، أقلامٌ مُلوَّ

خطواتُ العملِ:
دُ بعضَ النباتاتِ والحيواناتِ في منطقتي.. 1 أُحدِّ
دْتُها على البطاقاتِ البيضاءِ.. 2 أكتبُ أسماءَ الكائناتِ الحيَّةِ التي حدَّ
لُ شبكةً غذائيةً تُمثِّلُ الكائناتِ الحيَّةَ، ثمَّ ألصقُها على ورقةٍ بيضاءَ. . 3 بُ: أُرتِّبُ البطاقاتِ بحيثُ تُشكِّ أُجرِّ
نةَ.. 4 أرسمُ أسهمًا بينَ البطاقاتِ التي ألصقْتُها، تُبيِّنُ العلاقاتِ بينَ الكائناتِ الحيَّةِ، مُستخدِمًا الأقلامَ المُلوَّ
والمُستهلِكَ . 5 الثاني،  والمُستهلِكَ  لَ،  الأوَّ والمُستهلِكَ  المُنتجَِ،  تُمثِّلُ  التي  الغذائيةَ  المستوياتِ  دُ  أُحدِّ

الأخيرَ، مُستخدِمًا الشبكةَ الغذائيةَ التي أعددْتُها.
أرسمُ هرمًا بيئيًّا على ورقةٍ باستخدامِ المِسْطَرَةِ، ثمَّ أُرتِّبُ الكائناتِ الحيَّةَ التي تُمثِّلُ كلَّ مستوى غذائيٍّ . 6

داخلَ أشرطةِ الهرمِ، بَدْءًا بالأسفلِ، وانتهاءً بالأعلى.
ألصقُ الهرمَ الذي رسمْتُهُ على اللوحةِ باستخدامِ اللاصقِ الشفّافِ.. 7

الخلفيةُ العلميةُ:
ُ الأهراماتُ البيئيةُ العلاقاتِ بيَن الكائناتِ الحيَّةِ المختلفةِ ضمنَ المستوياتِ الغذائيةِ المختلفةِ في نظامٍ  تُبينِّ

بيئيٍّ ما.

مشروعُ هرمٍ بيئيٍّمشروعُ هرمٍ بيئيٍّ
نشاطٌ 

إثرائيٌّ
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التحليلُ والاستنتاجُ:
أستنتجُ: ما الكائناتُ الحيَّةُ )إنْ وُجِدَتْ( التي تدخلُ في أكثرَ منْ سلسلةٍ غذائيةٍ في الشبكةِ التي رسمْتُها؟. 1

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

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

عُ: إذا اختفى أحدُ الكائناتِ الحيَّةِ منَ الشبكةِ الغذائيةِ، فماذا يحدثُ؟. 2 أتوقَّ
.................................................................................................................................................................

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

أستنتجُ: أيُّ أشرطةِ الهرمِ تضمُّ كائناتٍ حيَّةً أكثرَ عددًا؟. 3
.................................................................................................................................................................

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

عُ: ما اتجاهُ انتقالِ الطاقةِ في الهرمِ الذي رسمْتُهُ؟. 4 أتوقَّ
.................................................................................................................................................................

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

رُ إجابتي.. 5 رُ: هلْ تنتقلُ الطاقةُ كاملةً بينَ الكائناتِ الحيَّةِ في المستوياتِ الغذائيةِ المختلفةِ؟ أُبرِّ أُفسِّ
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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الخلفيةُ العلميةُ:
سِ الخلويِّ  تحتاجُ النباتاتُ والحيواناتُ ومعظمُ الكائناتِ الحيَّةِ الأخُرى إلى الأكسجيِن لأداءِ عمليةِ التنفُّ

، والحصولِ على الطاقةِ اللازمةِ لعملياتِا الحيويةِ المختلفةِ.  الهوائيِّ

الهدفُ:
فُ وجودِ الأكسجيِن في الهواءِ الناتجِ منْ تدويرِهِ في الأنظمةِ البيئيةِ.  تعرُّ

الموادُّ والأدواتُ:
وعاءٌ زجاجيٌّ كبيٌر، خَلٌّ أبيضُ، ليفٌ معدنيٌّ )سلكٌ( لتنظيفِ الأواني، صحنٌ واسعٌ، ماءٌ، صبغةُ طعامٍ، 

قفّازانِ بلاستيكيانِ، 4 أنابيبِ اختبارٍ، كِمامةٌ، قلمُ رصاصٍ، مِسْطَرَةٌ.

خطوات العمل:
ألبسُ الكِمامةَ والقفّازينِ.. 1
ياتٍ متساويةٍ منَ الخلَِّ الأبيضِ والماءِ.. 2 بُ: أملُأ الوعاءَ الزجاجيَّ الكبيَر بكمِّ أُجرِّ
، ثمَّ أتركُهُ طوالَ الليلِ حتى يصدأَ. . 3 بُ: أضعُ الليفَ المعدنيَّ في الوعاءِ الزجاجيِّ أُجرِّ
أقيسُ نحوَ mL 2 منَ الماءِ، ثمَّ أصبُّهُ في الصحنِ، ثمَّ أُضيفُ إليْهِ قطرتيِن منْ صبغةِ الطعامِ. . 4
رُ ذلكَ لعملِ 3 . 5 ها معًا لصنعِ كرةٍ صغيرةٍ، وأُكرِّ ، ثمَّ ألُفُّ بُ: أسحبُ بعضَ الخيوطِ منَ الليفِ المعدنيِّ أُجرِّ

كراتٍ صغيرةٍ.
بُ: أضعُ إحدى الكراتِ في أنبوبِ اختبارٍ، ثمَّ أدفعُها بقلمِ الرصاصِ إلى قاعِ الأنبوبِ، ثمَّ أدفعُ كرةً . 6 أُجرِّ

أُخرى إلى ما قبلَ منتصفِ أنبوبِ الاختبارِ الثاني منَ الأسفلِ.
أضعُ الكرةَ الثالثةَ في أنبوبِ الاختبارِ الثالثِ، ثمَّ أدفعُها بقلمِ الرصاصِ إلى منتصفِ الأنبوبِ.. 7
بُ: أعملُ كرةً صغيرةً منَ الورقِ، حجمُها مُاثلٌِ لحجمِ الكراتِ الثلاثِ، ثمَّ أدفعُها بقلمِ الرصاصِ . 8 أُجرِّ

إلى قاعِ الأنبوبِ الرابعِ.

يةِ الأكسجينِ في الهواءِ يةِ الأكسجينِ في الهواءِتحديدُ كمِّ تحديدُ كمِّ
نشاطٌ 
إثرائيٌّ 
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ةَ 24 ساعةً.. 9 يةً منَ الماءِ، ثمَّ أتركُها مُدَّ أضعُ الأنابيبَ الأربعةَ مقلوبةً على التوالي في الصحنِ الذي يحوي كمِّ
أقيسُ مستوى الماءِ في كلِّ أنبوبٍ، مُلاحِظًا الفرقَ في مستوى الماءِ في كلٍّ منهْا.. 10
ملحوظةٌ: يجبُ ألّا يرتفعَ الماءُ في الأنبوبِ الذي يحوي الورقَ. . 11
نُ البياناتِ في جدولٍ. . 12 أقيسُ طولَ كلِّ أنبوبٍ باستخدام المسِْطَرَةِ، ثمَّ أُدوِّ

طولُ أنبوبِ الاختبارِارتفاعُ الماءِ في الأنبوبِرقمُ الأنبوبِ
نسبةُ الأكسجيِن في أنبوبِ الاختبارِ 
)ارتفاعُ الــماءِ/ طــولِ الأنبوبِ(

1

2

3

4

؛ لــذا 
ِ
كُ المــاءُ في بعــضِ الأنابيــبِ ليَِحُــلَّ محــلَّ الأكســجيِن الــذي يتفاعــلُ مــعَ الصــدأ ملحوظــةٌ: ســيتحرَّ

ــا مُاثلِــةٌ لنســبةِ الأكســجيِن  يجــبُ أنْ تكــونَ نســبةُ أنابيــبِ الاختبــارِ الثلاثــةِ الأولى هــيَ نفسَــها؛ ذلــكَ أنهَّ
في الهــواءِ )%21 تقريبًــا(.

التحليلُ والاستنتاجُ:
أستنتجُ: ما مصادرُ غازِ الأكسجينِ في الهواءِ؟. 1

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

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

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

عُ: كيفَ يُمكِنُ المحافظةُ على نسبةِ الأكسجينِ في الهواءِ؟. 2 أتوقَّ
.................................................................................................................................................................

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

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

.................................................................................................................................................................
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أسئلةُ اختباراتٍ دوليةٍ أوْ على نمطِهاأسئلةُ اختباراتٍ دوليةٍ أوْ على نمطِها

ي العلاقاتِ بيَن الأنواعِ تق�سّ

 ،Littorina littorea َيوجــدُ نــوعٌ مــنَ الرخوياتِ يُســمّى الونكــةَ الشــائعة
، ويتغــذّى أحيانًــا  وهــوَ يعيــشُ في الســواحلِ الشــماليةِ للمحيــطِ الأطلــيِّ
بالطحالــبِ، أوْ بأنــواعٍ أُخــرى مــنَ الرخويــاتِ. وجــدَ العلــماءُ نوعًــا مــنَ 
ةً تــضرُّ  الطحالــبِ يُســمّى Ascophyllum nodosum، ويُفــرِزُ مــادةً ســامَّ
ــةٍ  ــودِ علاق ــدمَ وج ــةِ ع ــنَ الطلب ــةٌ م ــتْ مجموع ــائعةِ. افترضَ ــةِ الش بالونك
بــيَن الونكــةِ الشــائعةِ وهــذا النــوعِ مــنَ الطحالــبِ. ولاختبــارِ فرضيتهِِــمْ، 
ــةِ  ــةَ لتغطي ــبةَ المئوي دوا النس ــدَّ ــائعةِ، وح ــةِ الش ــاتِ الونك ــدّوا رخوي عَ

ــتِ النتائــجُ كــما في الجــدولِ الآتي: عًــا قياســيًّا، وكانَ الطحلــبِ في 15 مُربَّ

عُ  رقمُ العيِّنةِ )الُمربَّ
:) القياسيُّ

123456789101112131415

عددُ رخوياتِ الونكةِ 
الشائعةِ:

23610712167457485

النسبةُ المئويةُ لتغطيةِ 
الطحلبِ:

554130522877131936275521262

مُعتمِدًا البياناتِ الواردةَ في الجدولِ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:
ُ الطريقةَ التي استخدمَها الطلبةُ في جمعِ عيِّناتِ رخوياتِ الونكةِ الشائعةِ والطحلبِ.. 1 أُبينِّ

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

.................................................................................................................................................................
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2 .. عٍ قياسيٍّ أُمثِّلُ بيانيًّا عددَ رخوياتِ الونكةِ الشائعةِ، والنسبةَ المئويةَ لتغطيةِ الطحلبِ في كلِّ مُربَّ

أبيُن أثر نمو الطحالب في كلًّ من الونكةِ الشائكةِ والمفترساتِ التي تتغذى بها.. 3
.................................................................................................................................................................

 .................................................................................................................................................................
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درا�سةُ جماعةٍ منَ البارقاتِ

ــفُ  ــةً تُتلِ ــةً زراعي ــدُّ آف ــجارِ، وتُعَ ــكلِها أوراقَ الأش ــبهُِ في ش ــيَ تُش ــشراتِ، وه ــنَ الح ــوعٌ م ــاتُ ن  البارق
ــباكًا  ــةِ شِ ــنَ الطلب ــةٌ م ــتخدمَتْ مجموع ــاتِ، اس ــةِ البارق ــمِ جماع ــرِ حج ــةٍ لتقدي . في دراس ــولَ الأرزِّ محص

ــنَ الطلبــةُ  صــةً لجمــعِ الحــشراتِ، وتمكَّ مُخصَّ
مــنْ جمــعِ 247 حــشرةً منهْــا. وضــعَ الطلبــةُ 
ــانٍ  ــتخدامِ ده ــشرةٍ باس ــلى كلِّ ح ــةً ع علام
غــيِر ســامٍّ ومقــاومٍ للــماءِ، ثــمَّ أطلقــوا 
الحــشراتِ في الطبيعــةِ. في اليــومِ التــالي، 
ــنَ الطلبــةُ مــنْ جمــعِ عيِّنــةٍ أُخــرى منهْــا  تمكَّ
عددُهــا 259  بلــغَ  ــباكِ،  الشِّ باســتخدامِ 
ــا عــنِ  ــدِ الحــشراتِ بحثً حــشرةً. وبعــدَ تفقُّ

ــطْ: ــا فق ــشرةً منهْ ــلى 16 ح ــاتٍ ع ــودُ علام ــمْ وج ــينََّ لُه ــابقًا، تب ــا س ــي وضعوه ــاتِ الت العلام

رُ حجمَ الجماعةِ الحيويةِ للبارقاتِ.. 1 أُقدِّ
.................................................................................................................................................................

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

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

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

ُ سلبياتِ هذهِ الطريقةِ في تقديرِ حجمِ الجماعةِ الحيويةِ.. 2 أُبينِّ
.................................................................................................................................................................

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

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

.................................................................................................................................................................
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اأثرُ علاقةِ الفترا�سِ في حجمِ الجماعةِ الحيويةِ

ــتِرسُ(  ــا )الُمف ــا أحدُهُ ــذّى فيه ــةِ، يتغ ــاتِ الحيَّ ــنَ الكائن ــيِن م ــيَن نوع ــةٌ ب ــهُ علاق ــتراسُ بأنَّ فُ الاف ــرَّ يُع
بالآخــرِ )الفريســةُ(. إذا زادَ حجــمُ جماعــةِ الفريســةِ، فــإنَّ حجــمَ جماعــةِ الُمفــتِرسِ يــزدادُ تبعًا لذلكَ بســببِ 
لَ مــوتِ أفــرادِ جماعــةِ الفريســةِ يــزدادُ بســببِ الافــتراسِ؛ مــا  وفــرةِ غذائِهــا. نتيجــةً لذلــكَ؛ فــإنَّ مُعــدَّ
يــؤدّي إلى تناقــصِ حجــمِ جماعــةِ الفريســةِ، ثــمَّ حــدوثِ نقــصٍ في مصــدرِ الغــذاءِ للمُفــتِرسِ، وهــوَ مــا 
 ُ لاتِ التكاثــرِ، ثــمَّ نقصــانَ حجــمِ الجماعــةِ فيهــا. أدرسُ الشــكلَ الآتَي الــذي يُبــينِّ يُســبِّبُ انخفــاضَ مُعــدَّ

أثــرَ علاقــةِ الافــتراسِ في جماعتــيِ الوشــقِ والأرانــبِ، ثــمَّ أُجيــبُ عــنِ الســؤاليِن التاليــيِن:

الوشقُالأرنبُ

السنةُ

فِ(
لآلا

)با
تِ 

وانا
لحي

دُ ا
عد

ما تأثيُر هجرةِ جماعةٍ أُخرى منَ الوشقِ إلى المنطقةِ نفسِها؟. 1
.................................................................................................................................................................

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

رُ: لماذا لا يكونُ أثرُ علاقةِ الافتراسِ في حجمِ الجماعاتِ واضحًا في الأنظمةِ البيئيةِ المختلفةِ؟. 2 أُفكِّ
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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اأثرُ درجةِ الحرارةِ في ال�سبكاتِ الغذائيةِ

ــيت  ــجِ ناراغانس اتِ في خلي ــيرُّ ــمُ التغ ــزى معظ تُعْ
إلى ارتفــاعِ درجــةِ حــرارةِ الميــاهِ فيــهِ؛ إذِ  ارتفعَــتْ 
درجــةُ حــرارةِ الخليــجِ بــما يزيــدُ عــلى ˚C 1.5 منــذُ 
عــامِ 1960م. وهــذا الارتفــاعُ في درجــاتِ الحــرارةِ 
أتــاحَ للأســماكِ الزرقــاءِ مثــلًا )وهــيَ أســماكٌ 
تتغــذّى بروبيــانِ المــاءِ الدافــئِ الُمفــتِرسِ( البقــاءَ في 
ــكَ  ــفِ. وكذل ــلِ الخري ــرِ فص ــى أواخ ــجِ حت الخلي
ــذّى  ــيٌّ يتغ ــنٌ ح ــوَ كائ ــاءِ )وه ــانِ الم ــاحَ لروبي أت
بالســمكِ الُمفلطَــحِ( البقــاءَ في الخليــجِ طــوالَ 
ــنَ  فصــلِ الشــتاءِ. وبالمثــلِ، فــإنَّ المــاءَ الدافــئَ مكَّ
العوالــقَ الحيوانيــةَ )وهــيَ مصــدرٌ لغــذاءِ الســمكِ 
البحريــةِ  بالطحالــبِ  التغــذّي  مــنَ  الُمفلطَــحِ( 
مُــدَدًا أطــولَ؛ مــا حــالَ دونَ تكاثــرِ الطحالــبِ في 
أواخــرِ فصــلِ الشــتاءِ، علــمًا بــأنَّ الطحالــبَ تُنتِــجُ 

ــبكاتِ  ــةِ في الش ــاتِ الحيَّ ــعِ الكائن ــرةً لجمي ــا متواف ، وتجعلُه ــيِّ ــاءِ الضوئ ــةِ البن ــةَ بعملي ــاتِ العضوي ب الُمركَّ
ــةِ: الغذائي

نةِ منَ الكائناتِ الحيَّةِ أعلاهُ.. 1 حُ أثرَ ارتفاعِ درجةِ حرارةِ الماءِ في الخليجِ في الشبكةِ الغذائيةِ الُمكوَّ أُوضِّ
.................................................................................................................................................................

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

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

.................................................................................................................................................................
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ويتغذّى . 2 الدافئةِ،  المياهِ  في  العيشَ  لُ  يُفضِّ الذي  البحرِ  قناديلِ  أنواعِ  أحدَ  ناراغانسيت  خليجِ  في  يعيشُ 
فماذا  الخليجِ،  مياهِ  حرارةِ  درجةِ  في  الارتفاعُ  استمرَّ  إذا  الحيوانيةِ.  والعوالقِ  ويرقاتِا  الأسماكِ  ببيوضِ 
رُ ذلكَ في الكائناتِ الحيَّةِ الأخُرى  عُ أنْ يحدثَ لجماعةِ قنديلِ البحرِ الحيويةِ في الخليجِ؟ كيفَ سيُؤثِّ أتوقَّ

التي تعيشُ في الخليجِ؟
.................................................................................................................................................................

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

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

.................................................................................................................................................................
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اأثرُ درجةِ الحرارةِ في تحلُّلِ المخُلَّفاتِ في الأنظمةِ البيئيةِ

ــاتٍ  ــلى أراضي غاب ــاتٌ( ع ــةِ )مُخلَّف ــوادِّ العضوي ــنَ الم ــةً م ــاتٍ مختلف ــماءِ عيِّن ــنَ العل ــةٌ م ــتْ مجموع وضعَ
ــلِ كلِّ عيِّنــةٍ مــنَ العيِّنــاتِ،  لَ تحلُّ ةٍ مــنَ الزمــنِ، درسَ العلــماءُ مُعــدَّ مختلفــةٍ في 21 موقعًــا منهْــا. بعــدَ مُــدَّ

لِ درجــةِ الحــرارةِ الســنويِّ كــما في الجــدولِ الآتي: ــةِ بالنســبةِ إلى مُعــدَّ ل ــادةِ الُمتحلِّ ــتْ نســبةُ الم وكانَ
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لُ درجةِ الحرارةِ السنويُّ مُعدَّ

شبهُ قطبيةٍ
غاباتٌ شماليةٌ
غاباتٌ معتدلةٌ
أراضٍ عشبيةٌ

جبالٌ

لِ التحلُّلِ؟. 1 رُ اختلافُ درجاتِ الحرارةِ في مُعدَّ كيفَ يُؤثِّ
.................................................................................................................................................................

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

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

ما أثرُ درجةِ الحرارةِ في الدوراتِ البيوجيوكيميائيةِ؟. 2
.................................................................................................................................................................

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

باتِ النيتروجيِن فيهِ أعلى ما يُمكِنُ؟. 3 أتوقعُ: أيُّ الأنظمةِ البيئيةِ في الشكلِ نسبةُ مُركَّ
.................................................................................................................................................................

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

نوعُ النظامِ البيئيِّ
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دورُ البكتيريا في ا�ستدامةِ تدويرِ النيتروجيِن

ــطَ الآتَي الــذي يشــيُر إلى الــدورِ الُمهِــمِّ الــذي تؤدّيــهِ بعــضُ أنــواعِ  وجــدَ طالــبٌ في أحــدِ المراجــعِ الُمخطَّ
ــرِ النيتروجــيِن في الطبيعــةِ: ــا في اســتدامةِ تدوي البكتيري

تحلُّلُ موادَّ عضويةٍ

أيوناتُ النتراتِ
NO3

-

باتٍ عضويةٍ نيتروجينيةٍ تكوينُ مُركَّ

النيتروجيِن  بكتيريا 
على جذورِ نباتٍ N2

)أ)

)هـ) )د)

)ب)

)ج)

ما أنواعُ البكتيريا التي قدْ تدخلُ في استدامةِ النيتروجيِن في الطبيعةِ؟. 1
.................................................................................................................................................................

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

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

عُ المادةَ الكيميائيةَ التي يُمثِّلُها الحرفُ )أ(.. 2 أتوقَّ
.................................................................................................................................................................

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

حُ ما تُمثِّلُهُ الأحرفُ )ب، ج، د، هـ( منْ عملياتٍ تؤدّيها البكتيريا خلالَ استدامةِ النيتروجيِن.. 3 أُوضِّ
.................................................................................................................................................................

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

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




