
 
 
 
 
 

 الوثیقة التربویــــــــــــــــــــة
 السنة الثانیــــــــــــــــــــــــــة
 علوم تجریبیــــــــــــــــــــــــة

 
 
 
 



 الكفاءة القاعدیة الأولى
 : آلیات التنظیم على مستوى العضویة 01المجال ألتعلمي 

 : 01الھدف ألتعلمي 
 وظیفي للعضویةیحدد دور النظام العصبي في التنظیم ال 

 المنعكس العضلي.:  01النشاط 
 المستھدفة:  الكفاءة 

 تعریف المنعكس العضلي و استخراج خصائصھ.
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الاستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج

* إظھار منعكس الحفاظ 
على وضعیة الجسم إنطلاقا 
من تحلیل وثائق أو تجارب 

كسات التوازن بسیطة (منع
عند الضفدع أو تجارب 

 أخرى)
* طرح إشكالیة الحفاظ على 

 توازن وضعیة الجسم :
 إستثارة منعكس رضفي -
تحلیل وثائق تظھر تقلصا  -

عضلیا نتیجة شد العضلة 
 نفسھا (وتر العضلة)

تحلیل منحنیات التسجیل  -
الكھربائي العضلي 

یظھرالإستجابة المتزامنة 
 للعضلات الباسطة و 

 لقابضة للساقا

یتطلب 
الحفاظ على 

وضعیة 
الجسم تعدیل 

لا إرادي 
مستمر لحالة 

تقلص 
العضلات 
القابضة و 

 الباسطة
المنعكس  -

العضلي ھو 
منعكس 

الناتج عن 
تقلص 
 عضلة 

 إستجابة 
 

* متابعة تغیرات المقویة العضلیة  
لعضلة الساق أثناء القیام بتمارین 

 التوازن.
زن عند یمكن دراسة منعكس التوا  

 الضفدع 
 انٍطلاقا من تحلیل وثائق.

*یحدد الطبیعة اللاإرادیة للحركة 
 من المنعكس الرضفي .

یذكر بمصطلح العضلة القابضة  - 
التي تعمل على ثنى الطرف 

والعضلة الباسطة التي تعمل على 
 بسط الطرف.

* یھدف إلى  إظھار خصوصیة  
منعكس الشـد حیث تلعب العضلة 

ومنفذ للحركة   دور مستقبل حسي
 في آن واحد.
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إن الوضعیات المختلفة التي یتخذھا الحیوان تتدخل فیھا عدة عناصر منھا 
عضلات متضادة (عضلة باسطة و عضلة قابضة ) و عظام متحركة على 

مستوى مفصل تتثبت علیھا ھذه العضلات مراقبة بذلك وضعیة العظام و ذلك 
 .حسب حالتھا المتقلصة أو المسترخیة
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إن المنعكس العضلي عبارة عن منعكس خاص بالعضلة، عند تمددھا تتقلص 
 (استجابة فوریة، لا إداریة و منسقة).

 یتطلب الحفاظ على وضعیة الجسم، تدخل مجموعة من المنعكسات العضلیة.
یمكن إثارة و دراسة منعكس عضلي، كالمنعكس الرضفي أو المنعكس الآخیلي، 

ة بتقلص العضلة الباسطة.یمكن تسجیل ھذه الاستجابة حیث تستجیب العضل
 ).EX-AOباستعمال جھاز التجریب المدعم بالحاسوب (

6 
میلي ثانیة  30تبین الوثیقة منحنى كمون عمل ثنائي الطور، یقدر الزمن الضائع بـ

 میلي ثا) و لحظة الاستجابة.10و ھو الزمن الفاصل بین لحظة التنبیھ (في ز=

 حوصلة

یتم الحفاظ على وضعیة الجسم بتدخل عضلات متضادة (عضلة باسطة و عضلة 
قابضة ) حیث تكون إحداھما متقلصة و الأخرى ممدة، تسمح ھاتان الحالتان 

(التقلص و الاسترخاء) بالحفاظ على زاویة معینة للمفاصل و بالتالي تثبیتھا في 
 وضعیة معینة.

 
 
 
 



 
* إظھار منعكس الحفاظ على وضعیة 

الجسم إنطلاقا من تحلیل وثائق أو 
تجارب بسیطة (منعكسات التوازن عند 

 الضفدع أو تجارب أخرى)
* طرح إشكالیة الحفاظ على توازن 

 وضعیة الجسم :
 إستثارة منعكس رضفي -
تحلیل وثائق تظھر تقلصا عضلیا نتیجة  -

 شد العضلة نفسھا (وتر العضلة)
تحلیل منحنیات التسجیل الكھربائي  -

ضلي یظھرالإستجابة المتزامنة الع
 للعضلات الباسطة و 

 القابضة للساق
* وضع مخطط وظیفي لمسار الرسالة 
العصبیة في الإستجابة الإنعكاسیة على 

أساس المكتسابات القبلیة حول المنعكس 
 النخاعي (منبھ       مستقبل حسي               

    ألیاف حسیة          مركز عصبي            
 ألیاف حركیة             

 منفذ حركي)      
طرح إشكالیة الدور المزدوج للعضلة 

 الباسطة (مستقبل و منفذ)

یتطلب الحفاظ على 
وضعیة الجسم تعدیل لا 

إرادي مستمر لحالة 
تقلص العضلات القابضة 

 و الباسطة
المنعكس العضلي ھو  -

منعكس الناتج عن تقلص 
 عضلة 

 ا)إستجابة لمدھا (لشدھ
یصاحب تقلص العضلة  -

المشدودة (الباسطة) 
إسترخاء العضلة 

 المضادة (القابضة)
 

* متابعة تغیرات المقویة العضلیة  لعضلة 
 الساق أثناء القیام بتمارین التوازن.

 یمكن دراسة منعكس التوازن عند الضفدع   
 انٍطلاقا من تحلیل وثائق.

س *یحدد الطبیعة اللاإرادیة للحركة من المنعك
 الرضفي .

یذكر بمصطلح العضلة القابضة التي تعمل  - 
على ثنى الطرف والعضلة الباسطة التي تعمل 

 على بسط الطرف.
* یھدف إلى  إظھار خصوصیة  منعكس الشـد 

ومنفذ   حیث تلعب العضلة دور مستقبل حسي
 للحركة في آن واحد.

 
*یستنتج أن الحركة لا تتم بعمل مفرد لعضلة و 

عن عمل منسق لعدة عضلات أقلھا إنما ناتجة 
 عضلتین یكون عملھما متضاد.

 *ینبھ إلى أن العضلة المسترخیة تحافظ على 
 حد أدنى من المقویة.

 *یھدف النشاط إلى اسٍتغلال المكتسبات القبلیة
 حول العناصر التشریحیة المتدخلة في حدوث

المنعس لاستكمال عناصره بھدف تحدید مسار 
 ناء منعكس الشد.السیالة العصبیة أث
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إن الوضعیات المختلفة التي یتخذھا 
الحیوان تتدخل فیھا عدة عناصر منھا 

عضلات متضادة (عضلة باسطة و 
عضلة قابضة ) و عظام متحركة على 

مستوى مفصل تتثبت علیھا ھذه 
العضلات مراقبة بذلك وضعیة العظام و 

ذلك حسب حالتھا المتقلصة أو 
 المسترخیة.
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ن المنعكس العضلي عبارة عن منعكس إ
خاص بالعضلة، عند تمددھا تتقلص 
 (استجابة فوریة، لا إداریة و منسقة).

یتطلب الحفاظ على وضعیة الجسم، تدخل 
 مجموعة من المنعكسات العضلیة.

یمكن إثارة و دراسة منعكس عضلي، 
كالمنعكس الرضفي أو المنعكس الآخیلي، 

ضلة حیث تستجیب العضلة بتقلص الع
الباسطة.یمكن تسجیل ھذه الاستجابة 

باستعمال جھاز التجریب المدعم 
 ).EX-AOبالحاسوب (

 
 الخلاصة:

 یتمثل المنعكس العضلي في تقلص العضلات الھیكلیة استجابة لتمددھا حیث یصاحب تقلص عضلة استرخاء عضلة مضادة لھا.-
  11تصویب: ص

 ، میلي ثانیة 10:التنبیھ في اللحظة  6الوثیقة 
  13ص 

      قابضة،  عضلة - 2    عضلة باسطة -1: 8الوثیقة 
 تعویض كلمة تواتر بكلمة توتر. : 9الوثیقة 

 
 



 : الدعامة التشریحیة للمنعكس العضلي. 02النشاط 
 الكفاءة المستھدفة:

 التعرف على العناصر التشریحیة المتدخلة في المنعكس العضلي و إبراز الدور المزدوج للعضلة. 
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة لمنھاجا

تحقق من فرضیات  -
مقترحة إنطلاقا من تحلیل 

مفطع نسیجي للعضلة الذي 
 یظھر نمطین من الخلایا :

# الألیاف العصبیة العضلیة 
(ألیاف عضلیة على علاقة 

 مع ألیاف عصبیة حسیة )
# ألیاف عضلیة تقلصیة 

ى علاقة مع النھایات (عل
العصبیة للعصبونات 

 المحركة)
إظھار الطرق الحسیة و  -

الحركیة إنطلاقا من تحلیل 
نتائج القطع و التنبیھ 

للجذور الأمامیة و الخلفیة و 
للأعصاب الشوكیة 

 (النخاعیة)
* تحدید تموضع الأجسام 

 الخلویة للألیاف الحسیة 

یتطلب حدوث  -
المنعكس 

العضلي تدخل 
 ات التالیة:البنی

* مستقبل 
حسیي : المغزل 

العصبي 
العضلي الذي 

یتواجد في 
مركز العضلة 

ویتشكل من 
ألیاف  عضلیة 
متغیرة حساسة 
لتمدد العضلة و 

المرتبطة مع 
الألیاف 

 العصبیة الحسیة
 
 
 

یھدف النشاط إلى 
إثارة تساؤلات 

 التلامیذ :
كیف تقوم 

العضلة  باستقبال 
التنبیھ ؟ وكیف 

 تستجیب ؟
*  تھدف 

الدراسة إلى 
إظھار  أن بنیة 
العضلة  تسمح 
لھا بأداء دور 

مزدوج لاحتواء 
ھا على ألیاف 

عضلیة حسیة بھا 
مستقبلات الحس 

 العمیق 
(المغازل 

 العصبیة الحسیة) 
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تعتبر المغازل العصبیة العضلیة مستقبلات حسیة للعضلة الحساسة للتمدد.ترسل رسائل عصبیة 
 عن طریق ألیاف عصبیة حسیة في الاتجاه الجابذ. إلى النخاع الشوكي

تنقل الألیاف العصبیة الحركیة السیالة العصبیة الحركیة في الاتجاه النابذ و بالتالي یكون اتجاه 
 السیالة العصبیة في الاتجاه الجابذ في الألیاف الحسیة و في الاتجاه النابذ في الألیاف الحركیة.

ة الحسیة و اللوحات المحركة في العضلة و بالتالي تعتبر العضلة تتواجد كل من المغازل العصبی
 المسؤولة عن المنعكس العضلي عضوا مستقبلا و منفذا في آن واحد.

 تبین الوثیقة الموالیة مسار الرسالة العصبیة في المنعكس العضلي
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مما  αإلى تنبیھ العصبون الحركي خلال تمدد العضلة تؤدي السیالات الحسیة الآتیة من المغازل
یؤدي إلى تقلص العضلة الھیكلیة، بعد مدة من الإفراط في التمدد، یزول التقلص و بالتالي تتمدد 

العضلة.إن الأجسام الوتریة الغولجیة ھي مصدر ھذه العملیة حیث تعمل على تثبیط العصبون 
 عب دورا في الحمایة).ب) و عبون جامع مثبط (یلIو ذلك بتدخل لیف حسي ( αالحركي 

 

 
 
 
 
 



 
 

و الحركیة إنطلاقا من نتائج 
 الإستحالة

* إظھار المركز الإنعكاسي 
إنطلاقا من تحلیل تأثیر قطع 

المنطقة العلویة للنخاع 
الشوكي (فصل المراكز 

العصبیة العلیا) وملاحظات 
طبیة (عطب موضعي في 

 مستوى النخاع الشوكي)
* طرح إشكالیة تنسیق 

 لات المتعاكسةتقلص العض

* ناقل حسي : الألیاف 
العصبیة الحسیة للعصب 

 الشوكي
* مركز عصبي : 

 النخاع الشوكي
* ناقل حركي : الألیاف 

العصبیة الحركیة 
 للعصب الشوكي

* أعضاء منفذة : 
العضلات الباسطة و 

 القابضة

وألیاف تقلصیة  
تستجیب للرسائل 
 المحركة بالتقلص.

* یتم إظھار 
یحیة العناصر التشر

المتدخلة في حدوث 
المنعكس بالتجارب 

 المعروفة.
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تسمح النتائج الفوریة الملاحظة بتحدید الدور الحسي أو الحركي للجذور الخلفیة أو -أ
 الأمامیة للنخاع الشوكي و الأعصاب الشوكیة المتصلة بھا.

ة تسمح الملاحظات على المدى الطویل (الاستحالة) بتحدید موقع الأجسام الخلوی-ب
 للعصبونات الحركیة المتصلة بالألیاف العصبیة التي تكوّن عصبا شوكیا

5 

یؤدي القطع الذي یمنع الاتصال بین المخ و النخاع الشوكي إلى زیادة مقویة 
 العضلات الباسطة وبالتالي نستنتج أن الصلابة من طبیعة انعكاسیة.

إلى انعدام المقویة كما یؤدي فصل النخاع الشوكي عن باقي المراكز العصبیة 
 العضلیة.

یتمثل المركز المسؤول عن منعكس الحفاظ على وضعیة الجسم في المراكز النخاعیة 
المتدخلة في النشاط الانعكاسي إضافة إلى بنیات الجذع المخي و ذلك بتدخل 

العصبونات الحركیة التي تتحكم في التقلص العضلي والعصبونات الحركیة التي 
ف المغزل العصبي العضلي التي تؤثر على المنطقة المركزیة لھذه تعصب نھایات ألیا

 المغازل و بالتالي على المنعكس العضلي الذي یغیر من طول العضلة.
 

 الخلاصة: 
    یتدخل في حدوث المنعكس العضلي على التوالي نوعان من العصبونات.

     لیة نحو النخاع الشوكي.عصبونات جابذة تنقل النبأ العصبي من المستقبلات الحسیة العض -
    عصبونات حركیة متصلة مع العصبونات الحسیة في نقطة تشابك واحدة، تنقل السیالة النابذة التي تؤدي إلى تقلص العضلة الممددة. -

 :الفقرة الأولى (یؤدي          27تصویب: الحصیلة المعرفیة ص:
 .8مباشرة بعد السطر  2بدلا من دمجھا مع النشاط  3دمج ھذه الفقرة سھوا في نھایة النشاط تم    الموالیة) و الوثیقة المقابلة لھذه الفقرة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 النقل المشبكي. : 03النشاط 
 الكفاءة المستھدفة:

 التعرف على بنیة المشبك. و تحدید آلیة انتقال السیالة العصبیة على مستواه. 
 

 توضیحات المعارف النشاطات تاذدلیل الاس الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
تحلیل وثائق 
تظھر التأخر 
المشبكي في 

إستجابة 
العضلتین 

المتعاكستین 
(الباسطة 
 والقابضة)

* وصف بنیة 
المشبك إنطلاقا 

من تحلیل 
صورة بالمجھر 

الإلكتروني 
محصل علیھا 

في مستوى 
 المشبك .

 

یتمثل المشبك في تمفصل 
بین عصبونین أو بین 

 ة منفذةعصبون وخلی
تمثل المسافة الفاصلة بین  -

الخلیة المشبكیة و الخلیة بعد 
 المشبكیة الشق المشبكي

تحتوي نھایة الخلیة قبل  -
المشبكیة على حویصلات 

 تدعى الحویصلات المشبكیة
تنتقل الرسالة العصبیة  -

بفضل المشابك في إتجاه 
واحد من عصبون إلى أخر 

أو من عصبون إلى خلیة 
لإتجاه تحدده منفذة ھذا ا

 المشابك
 

*  تتم الإجابة على ھذه 
 الإشكالیة في مراحل:
* إظھار وجود نقل 

مشبكى انطلاقا من نتائج 
تجریبیة تتعلق بالتأخیر 

 المشبكى.
*مقارنة سرعة السیالة 

العصبیة  في لیف عصبى 
و سرعتھا ضمن سلسلة 
عصبونیة لإظھار وجود 

 مشابك.
*یدعم النشاط بوثیقة 

التمفصل توضح مناطق 
في مستوى النخاع 

 الشوكى.
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لحساب  یبین تحلیل المنحنیین أن سرعة السیالة العصبیة ثابتة (حركة مستقیمة منتظمة).
سرعة السیالة العصبیة في ھذا اللیف نقیس مباشرة على الوثیقة المسافة الفاصلة بین 

دایة تسجیل شوكة المنبھ ومستقبل الجھاز (ق) و الزمن الفاصل بین لحظة التنبیھ و ب
 ثانیة. 4-10×2میلي ثانیة = 2,0ز=∆ م؛  2-10مم = 10=ف∆  كمون العمل.
 متر/ثا. 50=4-10×2/ 2-10×1سر=ف /ز=
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تحصلنا على منحنیین متماثلین مع وجود تأخر أو إزاحة بینھما بسبب وجود مشبك أدى 
عصبون بعد المشبكي ملاحظة:یؤدي تنبیھ ال میلي ثانیة. 5,1إلى  1إلى تأخیر بحوالي 

بعد  ←فقط مما یدل على أن اتجاه السیالة  یكون في الاتجاه قبل  2إلى تسجیل المنحنى 
 مشبكي فقط.
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یفصل بین الغشاء الھیولي للعصبونین قبل مشبكي و بعد مشبكي شق، یكون الغشاء 
ة الھیولي على جانبي المشبك غلیظا نوعا ما، تظھر في النھایة قبل المشبكی

حویصلات.یمكن للتلامیذ أن یقدموا الفرضیة التالیة:تتدخل الحویصلات في نقل النبأ من 
عصبون إلى آخر، بما أنھا عضیات متواجدة ضمن الخلایا فإنھا تحتوي على جزیئات 

قد تلعب دورا في نقل الرسالة العصبیة كما تدل على تأخر انتقال النبأ العصبي على 
 مستواھا.

6 

جسام الخلویة للعصبونات الحركیة في المادة الرمادیة للنخاع الشوكي، تنتقل تتواجد الأ
السیالة العصبیة من عصبون لآخر على مستوى المشبك حیث یمكن لجسم خلوي أن 

یتلقى عددا كبیرا من الرسائل العصبیة عن طریق العدد الھائل من المشابك المتواجدة 
 ).15000على مستواه ( حوالي 

 
 
 
 
 
 
 



 
إظھار الإتجاه  *

أحادي الجانب 
 في النقل

العصبي إنطلاقا 
من تسجیلات 
 كمونات العمل

* إقتراح 
فرضیات 

لتفسیر إنتقال 
الرسالة 

العصبیة في 
 مستوى المشبك

* إثبات 
المقترحات 
إنطلاقا من 
نتائج الحقن 

(أستیل كولین) 
في مستوى 

 الشق المشبكي

یتم نقل الرسالة العصبیة في  -
عن طریق  مستوى المشبك

وسائط عصبیة وھي مواد 
كیمیائیة تحررھا النھایات قبل 

المشبكیة وتؤدي إلى زوال 
 إستقطاب الغشاء بعد المشبكي

على مستوى المشبك الرسالة  -
العصبیة المشفرة بتواترات 

كمونات العمل في العصبون قبل 
المشبكي تتحول إلى رسالة 

 مشفرة بتراكیز الوسیط العصبي
بیة الناتجة عن الرسالة العص -

شد المغازل العصبیة العضلة 
 تتسبب في تغیرات

تغیرات المقویة العضلیة 
للعضلات الباسطة و القابضة 

برفع توتر كونات العمل 
للعصبونات المحركة للعضلة 
المشدودة وانخفاض (أو حتى 
انعدام) تواتر كمونات العمل 

للعصبونات المحركة للعضلة 
 المضادة

*لا یشمل الوصف 
 ستقبلات الغشائیة.الم

مقارنة اتٍجاه الرسالة 
العصبیة  عند تنبیھ لیف 
عصبى معزول واتٍجاه 

الرسالة العصبیة في سلسلة 
عصبونیة للوصول إلى أن 

 الاتجاه تحدده المشابك.
یترك للتلمیذ فرصة اقٍتراح 

فرضیات أو  اسٍتعراض 
لتصوراتھ حول كیفیة انٍتقال 
 الرسالة عبر الشق المشبكى.

أن تكون الصیاغة كما   نقترح
یلي: نتائج حقن محتویات 

الحویصلات قبل مشبكیة في 
الشق المشبكى،ثم تعریفھا 

على أنھا مادة الأستیل كولین  
 في ھذه الحالة .

**آلیة عمل الوسیط 
الكیمیائي وكیفیة تحریره 

 غیر مطلوبة.

7 
ھذه الوثیقة تنتقل السیالة العصبیة على مستوى العصبون في الإتجاھین كما تدعم 

)، فیما یخص اتجاه السیالة العصبیة من العصبون قبل المشبكي إلى 3نتائج الوثیقة (
 العصبون بعد المشبكي.

8 

یؤدي تنبیھ المحور المحرك إلى تسجیل منحنى كمون عمل أحادي الطور في الجھاز -
مرور  ولكن بعد 2ثم یسجل كمون عمل أحادي الطور في م 1المتصل بالإلكترود م 1م

 زمن ضائع لانتقال السیالة العصبیة عبر المشبك.
أدى وضع محتوى الحویصلات المشبكیة في الفراغ المشبكي إلى تسجیل منحنى -

وذلك ( بدون تنبیھ) مما یدل على أن الحویصلات  2كمون عمل أحادي الطور في م
لدّ الأستیل و-  المشبكیة تحتوي على مادة تعمل على تولید سیالة عصبیة بعد مشبكیة.

على شكل منحنیات كمون عمل  2كولین سیالة عصبیة بعد مشبكیة سجلھا الجھاز م
متتالیة، مما یدل على أن محتوى الحویصلات ھو الأستیل كولین ( الذي یولد سیالة 

لا یؤدي حقن الأستیل كولین داخل اللیف إلى تولید سیالة عصبیة مما -  بعد مشبكیة).
مستوى الفراغ المشبكي وبالتحدید على مستوى الغشاء بعد یدل على أنھ یؤثر على 

المشبكي.*إن العنصر الذي یسمح بانتقال النبأ من العصبون إلى العضلة ھي جزیئة 
 “.مشبك كیمیائي”العضلي بـ  -ومنھ یدعى المشبك العصبي

9 
كلما زاد عدد الحویصلات التي تطرح محتواھا في الشق المشبكي وبالتالي عدد 

ئات الوسیط الكیمیائي العصبي زاد تواتر كمونات العمل التي تتولد على طول جزی
 العصبون بعد المشبكي.

10 

یؤدي تمدد العضلة الباسطة إلى تنشیط عصبونھا الحركي وتثبیط العصبون الحركي 
للعضلة المضادة لھا (القابضة). یكون نوع المشبك بین العصبون الحسي والعصبون 

ویكون نوع المشبك بین العصبون الحسي والعصبون  الباسطة منبِّھا. الحركي للعضلة
یسمح التعصیب المتبادل بالمراقبة الدقیقة لوضعیة  - الحركي للعضلة القابضة مثبِّطا.

 الجسم.
 الخلاصة:

ر في تنتقل الرسالة العصبیة من خلیة إلى أخرى على مستوى المشابك وذلك بواسطة وسیط كیمیائي عصبي, تتواجد ھذ ه المادة على مستوى النھایة المحوریة قبل المشبكیة؛ و تحرَّ
 الشق المشبكي عند وصول كمونات عمل مما یؤدي إلى تغییر نشاط العصبون بعد المشبكي.

 موضوع على المحور المحرك. 1: الإلكترود م8الوثیقة  19تصویب:ص 
 إلى الیمین لإظھار التأخر المشبكي. 2إزاحة المنحنى م

 
 
 
 
 



 الإدماج العصبي. : 04النشاط 
 الكفاءة المستھدفة:

 إظھار الخصائص الإدماجیة للعصبونات. 
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
مقارنة توتر كمونات العمل على مستوى  -

العصبونات المحركة للعضلة القابضة و العضلة 
 الشد العضلي الباسطة أثناء منعكس

وضع مخطط تحصیلي یبرز مسار الرسالة  -
العصبیة في منعكس الشد (المنعكس العضلي 

 02و 01إعتماد على المعارف المبنیة في 
 ثانوي)

 طرح إشكالیة التحكم الإرادي لمنعكس عضلي
*تحلیل تسجیلات كھربائیة عضلیة عند شخص 

 في وضعیة تحكم في المنعكس عضلي
دماجیة للعصبونات * إظھار الخصائص الإ

إنطلاقا من تحلیل تسجیل كھربائي للعصبون 
بعد مشبكي یخضع لتأثیر عصبونین قبل 

 مشبكین أحدھما منبھ والأخر مثبط
* إتمام المخطط ألتحصیلي على ھیئة مخطط 

 بإدماج:
. البنیات التشریحیة : العصبونات الحركیة و 
الصادرة من المخ العصبونات الحسیة الواردة 

 جسام الوتریة لغولجيمن الأ
. معطیات فیزیولوجیة : كمونات عمل بعد 

) كمونات عمل بعد PPSEمشبكیة منبھة (
) التجمیع المؤقت و PPSIمشبكیة مثبطة (

 الفراغي

یؤمن المركز النخاعي  -
معالجة المعلومات المعقدة 
بدمج الرسائل الواردة من 
الدماغ (تحكم إرادي) ومن 
مستقبلات أخرى (الأجسام 

 الوتریة لغولجي)
تؤدي معالجة الرسالة  -

العصبیة من قبل المركز 
العصبي النخاعي إلى 

تضخیم أو تثبیط المقویة 
العضلیة و بالتالي المنعكس 

 النخاعي
یدمج العصبون باستمرار  -

مجموعة من كمونات بعد 
مشبكیة سواء كانت مثبطة أو 
منبھة فیرسل كمونات عمل 

إذا كان الناتج الإجمالي 
وال الإستقطاب كاف وإذا لز

كان الناتج الإجمالي دون 
عتبة زوال الإستقطاب فلا 

 یرسل كمونات عمل

*یوضح القوس الانعكاسیة في 
منعكس الشد (مثلا المنعكس الرضفي 

 موضحا فیھ:
+العصبون الحسي والمغزل العصبي 

 العضلي
+العصبونات المحركة المنبھة 
والمثبطة المتصلة بالعضلات 

 العمل . المضادة في
 +العصبون الجامع.

یستنتج أن المنعكسات أفعال متوقعة 
تضبط من طرف المراكز العصبیة 

 العلیا.
*یستنتج الدور الإدماجي للعصبونا 

ت حیث یتلقى الجسم الخلوى إشارات  
أو رسائل مختلفة بعضھا منبھة و 

أخرى مثبطة و على مستواه یحدث 
جمع جبري لھذه الرسائل ،تظھر 

نھایة المحور  محصلتھ في
الأسطواني  إما بظھور كمون عمل 

 منبھ أ وبظھور كمون عمل مثبط.
*یضیف للمخطط السابق العصبونات  

 الصادرة عن المخ.

1 

في الحالة الأولى تمّ الحصول على منحنى 
كمون عمل أحادي الطور: حدوث منعكس 

 عضلي.
في الحالة الثانیة تمّ تثبیط العصبون الحركي 

ة (مصدرھا المراكز العلیا) للعضلة الباسط
وذلك بواسطة عصبون جامع یراقب عمل 
العصبون الحركي للعضلة الباسطة إضافة 

إلى تنبیھھ بواسطة العصبون الحسي، 
فحدث دمج للمعلومات المتضادة ( تنبیھ 
وتثبیط) وبالتالي یكون المنعكس العضلي 

 بطیئا أو حتى منعدما.

2-3 

مرار رسائل یستقبل العصبون الحركي باست
عصبیة منبھة تؤدي إلى تولید كمونات بعد 
مشبكیة منبھة، ورسائل عصبیة مثبطة یتم 
الجمع بین الإفراط في الاستقطاب وزوال 

الاستقطاب في منطقة متخصصة من 
العصبون الحركي: تدعى القطعة الابتدائیة 

: ؤدي SI( بدایة العصبون الحركي)، 
ائیة المحصلة الناتجة عن الكمونات الغش

حسب قیمتھا إلى تولید (أو عدم تولید) 
 كمون عمل.

 الخلاصة:
 .تعمل العصبونات في كل وقت على دمج التأثیرات المنبھة والتأثیرات المثبطة التي تخضع لھا بواسطة النمطین من المشابك المتصلة بغشائھا

 
 



 تصحیح التمارین
 أسترجع معلوماتي:

 عرف ما یلي :   -1
 العصبي في النخاع الشوكي. هنعكس یتمثل مركزممنعكس نخاعي : -
 منعكس لا إرادي یتمثل في تقلص العضلة استجابة لتمددھا. منعكس عضلي : -
 زوج (أزواج) من عضلات ھیكلیة (قابضة و باسطة) لھما تأثیر معاكس على حركة قطعة من الجسم. عضلات متضادة : -
 الخلفي للعصب الشوكي. انتفاخ متواجد على مستوى الجذر عقدة شوكیة : -
 شوكیة.مستقبل حسي یتواجد ضمن الكتلة العضلیة، حساس للتمدد یتكون من خلایا عضلیة خاصة یلتف حولھا امتداد العصبون الحسي المتصل بالعقدة ال مغزل عصبي عضلي : -
 عصب ینقل النبأ العصبي في اتجاه مركز عصبي.     عصب جابذ : -
 لنبأ العصبي من مركز عصبي إلى عضو منفذ.عصب ینقل ا عصب نابذ : - 
 اسم یطلق على مشبك عصبي عضلي.         لوحة محركة : -
 عصبون صغیر یتواجد في مركز عصبي و یقع بین عصبونین آخرین. عصبون جامع : -
 الوحدة الأساسیة المكونة للعصب الحركي.  لیف عصبي حركي : -
 بون و خلیة مستھدفة؛ مكان النقل الكیمیائي لنبأ عصبي. اتصال بین عصبونین أو بین عص  مشبك : -
 ھو مجموع الآلیات التي تسمح لخلیة عصبیة خاضعة لمختلف المعلومات أن تستجیب. إدماج عصبي : -
 حدد العبارات الصحیحة:    -2
 خطأ (إن المركز العصبي ضروري لحدوث المنعكس العضلي).   -أ 

 لعصب الشوكي على ألیاف حسیة و لكن الأجسام الخلویة للعصبونات الحسیة متواجدة ضمن العقدة الشوكیة لھذه الجذور).  خطأ (تحتوي الجذور الخلفیة ل -ب
 صحیح.                   -ج
 صحیح.                    -د 
 خطأ (ینتقل النبأ من العصبونات الحسیة إلى العصبونات الحركیة). -ھـ 

 أجب باختصار: -3
ضلیة جد مھم في حالة تقلص العضلات استجابة لتمددھا في توقیف زوایا المفصل مع بعضھا البعض مؤدیة بذلك إلى الحفاظ على وضعیة الجسم، إن دور المنعكسات العیساھم  -أ

 عضلات المقاومة للجاذبیة.
الصادرة عن نفس العضلة، و یبدي كل عصبون حسي اتصالات مع مختلف  یستقبل كل عصبون حركي عددا كبیرا من الاتصالات المشبكیة لعدد كبیر من العصبونات الحسیة -ب

 العصبونات الحركیة التي تعصب ھذه العضلة.یتدخل في المنعكس العضلي سلاسل لعصبونین متصلین مع شبكة من العصبونات.
ى العصبونات الحركیة للعضلة نفسھا و مثبطة على العصبونات الحركیة للعضلة تمارس المغازل العصبیة الحسیة مراقبة مستمرة على نشاط العصبونان الحركیة مراقبة منبھة عل -ج

 المضادة.تسمح ھذه العملیة بضبط طول العضلة وطول العضلة المضادة باستمرار مما یجعل المفصل یحافظ على زاویة ثابتة.
 فرط لتوتر أو لتمدد العضلة.یتمثل دور الأجسام الوتریة لغولجي في ضبط توتر العضلة. حیث تمنع الارتفاع الم -د
 أربط مثنى مثنى الكلمات أو العبارات: -4
 ج. -5ب،  -4أ،  -3د،  -2ھـ ،  -1 
 
 



 توظیف المعلومات:
 :1التمرین 

لوحة -11عصبون حركي.-10لوحة محركة.-9عصبون حركي.-8مشبك مثبط.-7مشبك منبھ.-6مشبك منبھ. -5عصبون جامع.-4عصبون حسي.-3مغزل عصبي عضلي. -2وتر.-1
 محركة.
 :2التمرین 

 طریق حسي.     -2یعتبر المغزل العصبي العضلي مستقبلا لتمدد العضلة.-1
 یكون النبأ العصبي على مستوى اللیف الحسي مشفرا بتواترات كمونات العمل.-3 

 :3التمرین 
 ثا.\مم10ن العمل:سر=تم الحصول على التسجیلین إثر تنبیھ لیف عصبي باستعمال الحاسوب. قیاس سرعة انتشار كمو

 :4التمرین 
على المحور الأسطواني (بعد  3إضافة إلى ذلك یسمح موقع ق 3بدراسة تأثیرھما على ع 2و ق 1بواسطة مشابك.تسمح الالكترودات ق 3مع العصبون ع 2و ع 1یتصل العصبونان ع

 شدتھ أكبر من العتبة. ب ضعیف عبارة عن كمون بعد مشبكيزوال استقطا 1. نلاحظ في ق1تنبیھ ع-بدایتھ) بتسجیل كمون عمل یحتمل أن ینتشر. 
 )P.P.S.Eظھور كمون عمل یوافق الكمون المسجل سابقا "عتبة الكمون" والكمون بعد المشبكي المسجل ھو كمون منبھ ( 3یبین التسجیل في ق

 .3ة الكمون، ولا یتم تسجیل أي تغیر في التوتر في ق: یتمثل الكمون بعد المشبكي في إفراط في الإستقطاب، ھذه القیمة بعیدة عن عتب2تنبیھ ع
 ).P.P.S.Iمثبط. فھو إذا كمون بعد مشبكي مثبط ( 2) في ق.P.P.Sالكمون بعد المشبكي المسجل (

 3).   أدمجت الخلیة ع.P.P.S.Eشبكي المنبھ() تأثیر الكمون بعد الم.P.P.S.I، حیث ثیلغي الكمون بعد المشبكي المثبط (3لا یتم تسجیل كمون عمل في ق  2وع 1تنبیھ متزامن لـ ع-
ة تتمثل في قدرتھا على دمج مختلف التنبیھین المتضادین عن طریق التجمیع الفراغي.  الخلاصة:سمحت ھذه التجربة و النتائج المحصل علیھا بإظھار میزة خاصة للخلایا العصبی

 الرسائل الواردة إلیھا.
 خانة الفارغة:تنبیھات.:الجدول:ال2:الوثیقة 4تصویب:التمرین 

 .3.بـ م2وم 2.بـ م1الخانة الثانیة تعویض م-
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1الكفاءة القاعدیة 
 : آلیات التنظیم على مستوى العضویة 01المجال التعلمي 

 :  02الھدف التعلمي 
 تحدید دور النظام الھرموني في التنظیم الوظیفي

 نسبة السكر في الدم (التحلون) : 01النشاط 
 دید القیمة العادیة للغلوكوز عند شخص سلیم. و تحدید أسباب تغیر ھذا الثابت الفیزیولوجي.تح

 
 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج

* تحلیل وثائق 
تبین تطور نسبة 

السكر في الدم عند 
شخص سلیم بعد 

تناول أغذیة غنیة 
 بالسكر

ة * طرح إشكالی
طریقة تنظیم نسبة 
السكر في الدم إثر 

تناول وجبة 
غذائیة غنیة 

 بالسكر
 

یمثل التحلون  -
تركیز الغلوكوز 

(سكر العنب) في 
 بلازما الدم

رغم عدم تناول  -
الأغذیة بصورة 
مستمرة ورغم 

الإستھلاك الطاقوي 
المتغیر لمختلف 

الأعضاء فإن نسبة 
السكر الدم ثابتة 

غ  01وتقدر بحوالي 
 ر/ لت

*یتوصل إلى أن نسبة السكر 
في الوسط الداخلي ثابتة 

،بالرغم من أن المنسوب 
الداخل أثناء التغذیة یرتفع،ثم 

ینخفض ھذا المنسوب 
لاستھلاكھ أثناء النشاط، 

انطلاقا من تحلیل منحنیات 
توضح زیادة منسوب السكر 

في الدم بعد وجبة غذائیة  
وعودتھ إلى القیمة الطبیعیة 

 د مدة.المعلومة  بع

 غ/ل. 1.10 -0.65تتراوح قیمة التحلون عند شخص سلیم بین قیمتین دنیا و قصوى  2 -1

4-5 

غ/ل و ذلك حتى في اللیل (بعد فترة صیام قصیرة).  1تتراوح قیمة التحلون في حدود -
دقیقة، ثمّ سرعان  90ترتفع نسبة السكر في الدّم مباشرة بعد وجبة غذائیة و تدوم حوالي 

 غ /ل. 1.40ود إلى القیمة العادیة. تتراوح أقصى قیمة للتحلون في حدود ما تع
یؤدي إدخال كمیة من السكر في المعدة إلى إفراط سكري، ثم تعود نسبة السكر إلى القیمة -

دقیقة (إن كمیة السكر التي تستعمل في مثل ھذا النوّع من الاختبار ھي  180العادیة بعد 
قاسة ساعتین بعد ھذا الاختبار جدّ معبِّرة، حیث تدل القیمة التي غرام) تعتبر القیمة الم 75

غ/ل على الإصابة بالمرض. نلاحظ من خلال المنحنى أنّ العودة إلى القیمة  2تتعدى 
العادیة تكون مسبوقة بقصور سكري طفیف تمّ تصحیحھ بسرعة، یترجم بوجود تنظیم 

 معاكس تتدخل فیھا آلیات أخرى.
في الدم ثابتة طوال الیوم  حیث نلاحظ عودة قیمة التحلون إلى القیمة *تكون نسبة السكر 

 المرجعیة بعد الاضطراب الناّتج عن تناول كمیة من السكر.

 الخلاصة: 
، الاستعمال الخلوي للغلوكوز لإنتاج غ/ل، و ذلك رغم التغیرات المھمة (تناول الأغذیة بصفة متقطّعة1تتراوح نسبة السكر في الدم(التحلون) في حدود قیمة فیزیولوجیة تقدر بـ 

 طاقة...).
 
 
 
 
 
 
 



 : داء السكري التجریبي (الإفراط لسكري). 02النشاط 
  الكفاءة المستھدفة:

 تحدید دور البنكریاس و طریقة تأثیره في تنظیم التحلون.
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
ج الطبیعة . إستخر

سبة نالھرمونیة لتنظیم 
السكر في الدم إنطلاقا من 

تحلیل نتائج تجریبیة 
لإستئصال بنكریاس وحقن 

مستخلصات لحیوان 
 مستأصل البنكریاس

تتم  -
المحافظة على 

ثبات نسبة 
السكر في الدم 

 بآلیة خلطیة 
 
 

یستنتج من التجارب أن 
انخفاض نسبة السكر إلى 

ل القیمة المعلومة یتم بفض
ھرمون ینتقل عن طریق 

الدم و الذي یفرزه 
 البنكریاس.

1-2 
 یؤدي استئصال  البنكریاس إلى ارتفاع نسبة السكر في الدم و ظھور اضطرابات ھضمیة.
یتمثل دور البنكریاس في كونھ یخفض من نسبة السكر في الدم؛ كما یلعب دورا مھمّا  في 

 عملیة الھضم.

3- 4 

 البنكریاس یؤثر على التحلون عن طریق الدم.تبین تجربة الزرع أنّ -
لا تؤثر المستخلصات البنكریاسیة على التحلون إلاّ في حالة عدم اتصالھا مع الإنزیمات -

الھاضمة ممّا یدل على أنّ البنكریاس یؤثر عن طریق مواد من طبیعة بروتینیة تفرز في 
 الدم.

 الخلاصة:
السكر في الدم ممّا یؤدي إلى الموت؛ یقوم ھذا العضو الذي یتدخل أیضا في عملیة الھضم، بوظیفة مزدوجة. یفرز البنكریاس في الدم  یؤدي استئصال البنكریاس إلى ارتفاع نسبة

 جزیئات من طبیعة بروتینیة تؤثر على نسبة السكر.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 : جھاز التنظیم الخلطي. 03النشاط 
 الكفاءة المستھدفة:

 یة التنظیم الذاتي للتحلون.وضع نموذج لإبراز آل 
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
. وضع 
نموذج 

(نمذجة) 
التنظیم 

الھرموني 
إنطلاقا من 
المكتسابات 

القبلیة في 
 1سنة 

 ثانوي
 

 یتضمن جھاز التنظیم : -
" (الوسط الداخلي) حیث العامل regle. جھاز منظم "

" (نسبة السكر في الدم) یجب أن parametreلمدروس "ا
 یحافظ على القیمة ثابتة 

. جھاز منظم الذي ینظم الجھاز الجھاز المنظم و الذي یتكون 
 من : 

" parametre* لواقط حساسة لتغیرات العامل المدروس "
 مقارنة بالقیمة المعلومة

* جھاز إتصال (الجھاز) الدموي (الذي ینقل الرسالة 
 ھرمونیة) من طرف البنكریاسال

* منفذ (أو منفذات)  الذي یغیر نشاطھ إستجابة لھذه الرسائل 
الھرمونیة ویؤثر مباشرة على العامل المدروس الذي یجب 

 تنظیمھ بھدف التصدي للإضطراب

*ینجز مخطط 
یحدد فیھ 

 عناصر جھاز ا
التنظیم في حالة 

التنظیم 
 السكري.

 

1 

از منظَّم، جھاز منظِّم و حلقة ذات تأثیر تحتوي أجھزة التنظیم على جھ
 رجعي.

*الجھاز المنظَّم: یتمثل في العامل الذي یحثّ آلیات التنظیم على التدخّل 
 عند تغیر قیمتھ عن القیمة المرجعیة.

 *الجھاز المنظِّم: یتكون من ثلاثة عناصر ھي على التوالي:
رن" باستمرار لواقط حساسة للفوارق: تتكوّن أساسا من  لاقط  "یقا -

قیمة العامل المراقب مع قیمتھ المرجعیة، و منبِّئا یبعث "رسائل" تدل 
 على الفوارق.

مركز مدمج یستجیب للرسالة؛ حیث یبثّ بدوره رسائل تتحكم في  -
ما)   تصحیح الخلل (یلعب ھذا الجھاز دورا مضخِّ

ح یتكون من عضو أو عدّة أعضاء منفِّذة یتمثل دورھا  - جھاز مصحِّ
 ي تعدیل قیمة العامل المضطرب إلى القیمة المرجعیة.ف

 الخلاصة:
 یتطلب التنظیم الذاتي للتحلون تدخل جھاز التنظیم الذي یتكون من جھاز منظِّم یثیر عمل الجھاز المنظَّم الذي یتصدى للاضطراب.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 : ھرمون القصور السكري:الأنسولین 04النتشاط 
 الكفاءة المستھدفة:

 رف على ھرمون القصور السكري (الأنسولین )، و تحدید مقر تركیبھ.التع 
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
* التعرف على ھرمون القصور السكري 

 إنطلاقا من تحلیل نتائج طبیة
* إیجاد علاقة بین التخریب الإنتقائي لبعض 

تأثیر ذلك على نسبة مناطق البنكریاس و 
 السكر في الدم 

 ملاحظة مقطع نسیج بنكریاسي  -
إنجاز رسم تخطیطي تفسیري للمقطع محددا  -

  βالخلایا 
وضع علاقة بین تغیرات إفراز الأنسولین  -

و تغیرات شروط في  βمن طرف الخلایا 
 أوساط الزرع التي نغیر فیھا تركیز الغلوكوز

لنسبة  * طرح إشكالیة العودة السریعة
السكرفي الدم إلى الحالة الطبیعیة إثر تناول 

 غذاء غني بالسكر

یفرز البنكریاس  -
ھرمون مخفض لنسبة 

السكر في الدم : 
الأنسولین (رسالة 

 ھرمونیة)
یفرز الأنسولین من  -

التي تتواجد  βقبل خلایا 
بالمنطقة المركزیة لجزر 

 لانجرھانس
في  βتعتبر الخلایا  -

ل الوقت نفسھ مستقب
حساس لتغیرات الثابت 
 الكیمیائي (الغلوكوز)  

 ومولد الإستجابة المتكیفة

* متابعة تطور نسبة 
السكر في الدم عند 

شخص  مریض 
بالإفراط السكري إثر 

حقنھ بجرعة من 
 الأنسولین.

*یركز على طبیعة 
الإفراز الداخلي 

للبنكریاس و تموضع 
 الخلایا بیتا.

*یستغل ھذا النشاط 
ھوم للاستخراج مف

 اللواقط والمنفذات.

1 

ترتفع نسبة السكر في الدم عند شخص مصاب بداء السكري ولا 
تعود إلى قیمتھا العادیة إلا بتناول الأنسولین. أما عند شخص 

)  فإن نسبة السكر ترتفع بعد وجبة غذائیة 35عادي(منحنى ص
 غ/ل  ولكن سرعان ما تعود إلى قیمتھا المرجعیة 1.4ولا تتعدى 

: یعمل الأنسولین على خفض نسبة السكر في الدم؛ فھو النتیجة
 ھرمون القصور السكري 

ھي المسؤولة عن  ستحلیل الوثائق ثم استنتاج أن جزر لنجرھان 2-3-4
 مسؤولة عن القصور السكري. βمراقبة التحلون و أنّ الخلایا

5 

یؤدي ارتفاع نسبة السكر في الدم إلى ارتفاع نسبة الأنسولین 
مفرزة من طرف البنكریاس المعزول، حیث تكون سعة ال

 βالتغیرات متعلقة بتركیز الغلوكوز . یتأثر نشاط الخلایا 
المفرزة للأنسولین بتركیز الغلوكوز في الوسط (تعتبر إذا ھذه 

 نالخلایا لواقط حساسة للتحلون) مما یؤدي إلى إفراز الأنسولی
 ).(وبالتالي فھي أعضاء منفذة للإفراط السكري

 الخلاصة:
 للأنسولین: فالأنسولین ھرمون القصور السكري. βیعمل البنكریاس على خفض نسبة السكر في الدم بإفراز الخلایا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 : عمل الأنسولین 05النشاط 
 الكفاءة المستھدفة:

 ز في الكبدتحدید دور الكبد في تنظیم نسبة السكر في الدم. و تحدید الشكل الذي یتم بھ تخزین الغلوكو 
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الاستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
* إثبات المقتراحات المتعلقة بتخزین السكر إنطلاقا 

 من 
. نتائج معایرة السكر في الدم الوارد إلى الكبد 

(الورید البابي) و الصادر عنھ (الورید فوق الكبد) 
 رات بعد تناول غذا غني بالسك

 )صور. تحلیل وثائق (
 تبیین مدخرات سكریة في الخلایا العضلیة 
. تحلیل وثائق (صور)  تظھر تراكم ثلاثي 

الغلیسیرید المشیع إثر حقن حیوان ثدیي بغلوكوز 
 مشع 

* إثبات المقتراحات النتعلقة بزیادة نفاذیة الخلایا 
للغلوكوز إنطلاقا من تحلیل منحنیات توضح العلاقة 

نواقل الغلوكوز على أغشیة الخلایا الكبدیة  بین عدد
و الدھنیة ووجود الأنسولین أو غیابھ في الوسط 

(نواقل الغلوكوز موسومة بالفلورة المناعیة 
Immumofluorescencs ( 

إنجاز مخطط تحصیلي لحلقة تنظیم الإفراط -
 السكري انطلاقا من المعلومات المستخلصة .

 ← βھ الخلایا تنبی ←( تغیرات نسبة الغلوكوز 
 الثابتة) العودة إلى القیمة ←إفراز مكیف للأنسولین 

یؤثر الأنسولین  -
المفرز من قبل الخلایا 

β 
. على مستوى الكبد و 
العضلات (الأعضاء 

 المنفذة للجھاز المنظم) 
برقع تخزین الغلوكوز 

في صورة مبلمرة 
 (مكثفة) الغلایكوجین 
. على مستوى النسیج 

ذ الدھني (عضو منف
للجھاز المنظم) یتم 

تنشیط تفاعلات 
تركیب الدسم إنطلاقا 

 من الغلوكوز 
. یرفع الأنسولین 

نفاذیة خلایا الكبد و 
العضلات و النسیج 

 الدھني للغلوكوز

*یستغل ھذا النشاط 
 لإظھار الأعضاء 

المستھدفة ، منفذات جھاز 
 التنظیم.

*یضع مخطط باستعمال 
 المصطلحات التالیة:

ة ،  القیمة لجملة المنظم
المرجعیة المعلومة،  

الجملة المنظم،  اللواقط ، 
 المنفذات ،الناقل .

*یتوصل إلى أن نسبة  
السكر تبقى قریبة من 
القیمة المرجعیة رغم 

غیاب التغذیة و ھذا یسمح  
بطرح تساؤل حول الآلیة 
 التي تسمح بھذا التعدیل .

1 
لورید تكون قیمة التحلون بعد وجبة غذائیة مرتفعة في ا

البابي الكبدي وتعود إلى قیمتھا العادیة في الأوردة فوق 
 الكبدیة مما یدل أن الكبد یحتفظ بالفائض من الغلوكوز 

2-3-
4-5 

تحلیل الوثائق وإظھار أن الأعضاء المخزنة للغلوكوز 
 ھي الكبد، العضلة والنسیج الدھني. 

6 
في  یظھر الإشعاع في الكبد بنسبة كبیرة، كما یظھر

العضلات ، النسیج الدھني وفي السائل بین الخلایا 
 (بنسب متفاوتة) 

7 

في غیاب الأنسولین، تكون نواقل الغلوكوز للخلایا 
الدھنیة المستھدفة من طرف الأنسولین قریبة من النواة، 

و في وجود الأنسولین تتوضع النواقل بالقرب من 
لك على نقل الغشاء الھیولي للخلیة المستھدفة وتعمل بذ

الغلوكوز إلى الخلیة التي تقوم بتخزینھ: إن وجود ھذه 
النواقل ھو الذي یعطي للخلایا المستھدفة القدرة على 

 الاستجابة.

8 

كلما زاد تركیز الأنسولین في الوسط زاد استھلاك 
 الغلوكوز من طرف العضلات 

النتیجة: یزید الأنسولین من اقتناص واستھلاك الغلوكوز 
 رف الخلایا المستھدفة. من ط

 الخلاصة: 
یثبط تحریره من طرف  لجزر لانجرھانس، عند ارتفاع نسبة الغلوكوز في الدم، الأنسولین الذي یعمل على خفضھ حیث یحث الخلایا المستھدفة على تخزینھ من جھة، و βتفرز الخلایا 

 الكبد.
 
 
 
 



 : الجھاز المنظِّم للقصور السكري. 6النشاط 
 لمستھدفة:الكفاءة ا

 التعرف على تأثیر الصیام الطویل على كمیة السكر في الدم وإبراز عناصر الجھاز المنظم للقصور السكري. 
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
* تحلیل نتائج معایرة نسبة السكر في الدم عند 

 شخص صائم .
 نسبة السكر في حالة صیام  ـ طرح إشكالیة تنظیم

. بناء مخطط تنظیم قاعدي : العامل المراد  تنظیمھ 
 و الجھاز المنظَم .

 . الجھاز المنظِم : مستقبلات ـ ناقل ـ منفذ 
*التعرف  على العناصر المتدخلة في التنظیم 

 انطلاقا من :
. تحلیل نتائج المعایرة الھرمونیة للبلازما عند 

 ي .شخص في حالة قصور سكر
. إیجاد علاقة بین التخریب الانتقائي المنطقة 

المحیطیة لجزر لانجرھانس وأثر ذلك على نسبة 
 السكر في الدم 

 . ملاحظة مقطع نسیجي للبنكریاس (غدة صماء )

لواقط الجھاز المنظم  βتتنبھ الخلایا  -
بتغیرات نسبة السكر في الوسط 
الداخلي إثر تناول وجبة غذائیة 

رسائل ھرمونیة  β فترسل الخلایا
مشفرة بتركیز الأنسولین الذي ینقلھ 

الدم إلى المنفذات (الكبد . العضلات . 
 النسج الدھني)

وھكذا یؤثر الجھاز المنظم على  -
الجھاز المنظم بالتصدي للإضطراب 

وذلك بتخزین الغلوكوز في الخلایا 
المنفذة إنھا المراقبة الرجعیة السالبة 

ى لأن الجھاز المنظم یتصد
 للإضطراب

یضع مخطط 
قاعدي لعناصر 

جھاز التنظیم 
انطلاقا من 
المكتسبات 

السابقة ، ثم 
یبحث عن 

عناصر تنظیم 
السكر في حالة 

القصور 
السكري من 

خلال النشاطات 
 الموالیة .

 

1 

تبقى نسبة السكر في الدم قریبة من القیمة المرجعیة 
سواءا بعد مدة زمنیة من تناول الغذاء أو بعد فترة 
صیام، مما یدل على وجود آلیة تعمل على تنظیم 

نسبة السكر في الدم و الحفاظ على القیمة المرجعیة 
 لھا. 

2 

كلما ارتفعت نسبة السكر في الوسط، ارتفعت كمیة 
الأنسولین المحررة إلى الوسط وقلت كمیة 

 الغلوكاغون المحررة في الوسط والعكس صحیح. 
سولین و الغلوكاغون النتیجة: إن إفراز كل من الأن

مرتبط بكمیة الغلوكوز المتواجدة في الوسط المحیط 
 بجزر لنجرھانس. 

4 
لجزر  αإن مقر تركیب الغلوكاغون ھو الخلایا 

 لنجرھانس 

 الخلاصة: 
 للغلوكاغون: فالغلوكاغون ھرمون الإفراط السكري  αعمل البنكریاس على رفع نسبة السكر في الدم بإفراز الخلایا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 : عمل الغلوكاغون. 07النشاط 
 .الكفاءة المستھدفة:

 إظھار كیفیة تأثیر الغلوكاغون على العضو المستھدف. 
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
ـ  إنجاز رسم تخطیطي 

تفسیري موضحا تموضع 
بالنسبة للخلایا α   الخلایا 

β . 
تحلیل نتائج معایرة نسبة * 

السكر في الدم في الورید 
البابي و في الورید فوق 
كبدي لشخص صائم من 
جھة و نتائج تجربة الكبد 
 المغسول من جھة ثانیة .

* إنجاز مخطط تحصیلي 
لحلقة التنظیم في حالة 

القصور السكري إنطلاقا 
 من النعارف المبینة 

* إنجاز نموذج شامل 
 في الدم لتنظیم نسبة السكر

 یفرز البنكریاس ھرمون القصور السكري الغلوكاغون  -
 * رسالة ھرمونیة للجھاز الناقل

الموجودة في محیط جزر  αیركب الغلوكاغون من طرف الخلایا  -
 لانجرھانس 

في الوقت نفسھ مستقبلات حساسة لتغیرات الثابت  αتعتبر الخلایا  -
 علومة ومولد للاستجابة المتكیفة الكیمیائي (الغلوكوز) بالنسبة للقیمة الم

یؤثر الغلوكاغون على مستوى الكبد (منفذ الجھاز المنظم)  بتنشیط  -
 إماھة الغلایكوجین الكبدي مما یرفع من نسبة السكر في الدم  

لواقط الجھاز المنبھ بإنخفاظ نسبة السكر في الوسط   αتتنبھ الخلایا -
ا رسائل ھرمونیة مشفرة الداخلي في حالة صیام فترسل ھذه الخلای

بتركیز الغلوكاغون الذي ینقلھ الدم إلى المنفذ (الكبد) وھكذا یؤثر 
الجھاز المنظم على الجھاز المنظم بالتصدي للإضطراب وذلك بإماھة 

الغلایكوجین الكبدي إلى غلوكوز إنھا المراقبة الرجعیة السالمة لأن 
 الجھاز المنظم یتصدى للإضطراب 

نسولین و الغلوكاغون الحفاظ على نسبة السكر یؤمن كل من الأ -
الثابتة في الدم و العودة إلى القیمة الطبیعیة تتم بواسطة الأعضاء 

المنفذة التي تستجیب للرسائل الھرمونیة وذلك عن طریق تركیز ھاذین 
 الھرمونیین في الدم تشفر الرسالة الھرمونیة بتركیز الھرمون في الدم

یمكن تحلیل منحنیات 
وضح تأثیر تغیرات ،ت

نسبة سكر الدم على تطور 
نسبة ھرموني الجلوكاجون 

 و الأنسولین.
*یتوصل إلى أن الخلایا 
ألفا تمثل لواقط حساسة 

لانخفاض السكر في الدم 
ومولدة للاستجابة المتكیفة 
فھى أحد عناصر الجھاز 

 المنظم.
*یستنتج الأعضاء 

المستھدفة من طرف  
الجلوكاجون و التي تمثل 

تقبلات للرسالة مس
الھرمونیة و منفذات في آن 

 واحد.

1 
عند انخفاض نسبة السكر في الدم 
یعمل الكبد على توفیر السكر في 

 الدم 

2 

یؤدي انخفاض نسبة السكر في 
الدم إلى ارتفاع  نسبة الأنسولین 

 αالمفرزة من طرف الخلایا 
 لجزر لنجرھانس. 
المفرزة  αیتأثر نشاط الخلایا 

ون بتركیز الغلوكوز في للغلوكاغ
الوسط مما یؤدي إلى إفراز 
الأنسولین،  وبالتالي تعتبر 

لجزر لنجرھانس في  αالخلایا 
نفس الوقت لواقط حساسة 

للتحلون وأعضاء منفذة للقصور 
 السكري 

3 
تھدف مختلف الاختبارات 

المنجزة إلى البحث المنفصل عن 
 وجود الغلوكوز والغلیكوجین 

 الخلاصة: 
 لجزر لانجرھانس، عند انخفاض نسبة الغلوكوز في الدم، الغلوكاغون الذي یعمل على رفعھ حیث یحث الكبد على تحریره بإماھة الغلیكوجین. αرز الخلایا تف
 
 
 
 
 
 
 



 تصحیح التمارین
 أسترجع المعلومات:      
 التعریفات: - -1

 التحلون:ھو عامل فیزیولوجي یمثل تركیز الغلوكوز في الدم.
 راط سكري:ارتفاع نسبة السكر عن القیمة المرجعیة.إف

 المعثكلة( البنكریاس): غدة مزدوجة تفرز في العفج إنزیمات ھاضمة وتفرز في الدم ھرمونات تعمل على تنظیم نسبة السكر.
 دیة.لجزر لنجرھانس، یستھدف الخلایا العضلیة، الدھنیة والكب βالأنسولین:ھرمون القصور السكري، تفرزه الخلایا 

 یعمل على رفع نسبة السكر (ھرمون الإفراط السكري) حیث یحث على إماھة الغلیكوجین الكبدي. αالغلوكاجون:ھرمون معثكلي تفرزه الخلایا 
 96جزر لانجرھانس: عبارة عن كتلة خلویة تضم نوعین من الخلایا المفرزة للھرمونات المنظمة للتحلون.

 ون من تسلسل عدد كبیر من جزیئات الغلوكوز. الغلیكوجین:جزیئة سكریة ادخاریة تتك
 نسیج دھني: ھو الاسم العلمي للشحوم. یتكون من خلایا دھنیة غنیة بثلاثي الغلیسیرید 

 ھرمون:مادة یتم تركیبھا من طرف غدة وإفرازھا في الدم، تعمل على تغییر نشاط خلایا (أعضاء) خاصة تدعى الخلایا المستھدفة 
 : ھو جھاز یؤدي فیھ تغییر العامل المراقب إلى تغییر وظیفة جھاز التنظیم.جھاز التنظیم الذاتي

 صحیح أو خطأ: -2
 غ/ل 1خطأ: تتراوح في حدود قریبة من  -أ

 خطأ: یخزن الكبد الغلوكوز على شكل غلیكوجین.  -ب
 خطأ: الكبد ھو الوحید الذي یمكنھ أن یفعل ذلك  -جـ
 و لكن في ھذه الحالة تعُوّض كلمة أنسولین بغلوكاغون  αالخلایا ، أو  βخطأ: صحیح بالنسبة للخلایا  -د
 الإجابة باختصار: -3
 غ/ل. 1-غ/ل0.8تتراوح القیمة العادیة للتحلون بین  -أ

 تكون إماھة الغلیكوجین معتبرة في الصباح (بعد صیام لیلة) لكونھا تزود الدم باغلوكوز  -ب
 الأنسولین. یؤدي الإفراط السكري إلى زیادة إفراز -جـ
 یعمل الأنسولین على القصور السكري. -د

 توظیف المعلومات:
 : 1التمرین

 رسم المنحنیات على نفس المعلم.-أ
 ترتفع نسبة السكر في الدم عند الشخصین:-ب
ا تعود |إلى قیمتھا المرجعیة، یدوم بذلك الإفراط غ /ل بعد ساعة من جرع المحلول السكري، و لكن سرعان م1.5عند الشخص السلیم یرتفع التحلون (إفراط سكري) إلى غایة -

 السكري ساعتین تقریبا.
 غ /ل بعد ساعة و نصف من الجرع، و یدوم لمدة أربع ساعات.2.5عند الشخص المصاب:یحدث إفراط سكري شدید یصل إلى -

 غ /ل.1.8تقدر بـ  *یظھر السكر في البول عند الشخص المصاب فقط، و ذلك بعد وصول نسبة السكر إلى قیمة معینة
 تدعى ھذه القیمة بـ''عتبة ظھور السكر في البول''و تدوم حوالي ثلاث ساعات.

 غ /ل، فإذا ارتفعت القیمة عن ذلك یظھر السكر في البول.1.8تعتبر الكلیة حاجزا بالنسبة للسكر و ذلك حتى حدود -ج



 : 3التمرین 
 إنزیمات ھاضمة  -5غدة عنقودیة  -4جزر لنجرھانس  -3ھرمونات معثكلیة  -2شعیرات دمویة  -1البیانات: -أ

 تعتبر المعثكلة غدة مختلطة لأنھا تفرز في العفج إنزیمات ھاضمة، وفي الدم ھرمونات تعمل على تنظیم نسبة السكر.-ب
 : 4التمرین 

)یمكن تفسیر ھذا الارتفاع بتحریر الكبد للغلوكوز، حیث یمكن 3الكبدي (المنحنى ) أكبر منھا في الشریان 2قبل حقن الأنسولین تكون نسبة السكر في الورید فوق الكبدي (المنحنى -1
 للتدفق الدموي الكبدي. 4قیاسھا باستغلال المنحنى 

 غ/ل  0.2یقدر فارق التحلون الشریاني والوریدي بـ 
  1ا ما یوافق بالتقریب القیم الممثلة في الوثیقة مغ/د ھذ 50=  250×  0.2مل/د: یكون إذن الإنتاج الكبدي للغلوكوز حوالي:  250یقدر التدفق بـ

 یؤدي الأنسولین إلى انخفاض نسبة السكر في الدم خاصة في الورید فوق الكبدي -2
 أصغر. إن التدفق الدموي لم یتغیر بصفة معتبرة، یتناقص الفارق في التحلون بین الشریان والورید: تكون كمیة الغلوكوز المحررة من طرف الكبد 

)، وبالتالي یحث الأنسولین على تشكل الغلیكوجین 1/4غ/ل مما یؤدي إلى إنتاج كبدي أقل (الربع 0.05كن إعادة القیاسات بنفس الطریقة. یتراوح الفارق الشریاني الوریدي في حدود یم
 ویثبط إماھتھ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1الكفاءة القاعدیة 
 مستوى العضویة: آلیات التنظیم على  01المجال التعلمي 

  : 03الھدف التعلمي 
 یبرز التنسیق العصبي الھرموني في التنظیم الوظیفي للعضویة

 التعرف على تطور الجریبات التي تحتوي على العروس الأنثوي. -: الكفاءة المستھدفة
 استخراج تواقت الإفرازات الھرمونیة المبیضیة والنخامیة خلال الدورة الجنسیة.

 مراقبة تحت السریریة و النخامیة للإفرازات المبیضیة:  ال 01النشاط 
 الكفائة المستھدفة :

 إظھار العلاقة بین مختلف الدورات
 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج

* إنشاء رسم تخطیطي وظیفي یبین 
العلاقة القائمة بین تطور البنیات الجزئیة 

 دتین تحت سریریة و النخامیة ونشاط الغ
* إستخراج تواقت الإفرازات الھرمونیة 

في مخطط إعتمادا على مكتسبات 
 ثانوي  01السنة

* طرح المشكل المتعلق بالألیات 
المسؤولة على الإفراز الدوري للمثیرات 

 الغدیة
* تحلیل عواقب إستئصال المبایض على 

 الإفرازات تحت السریریة النخامیة
أثیر حقن الھرمونات المبیضیة * تحلیل ت

على الإفرازات تحت السریریة و 
 النخامیة

* ملاحظة التصویر الإشعاعي الذاتي 
للمنطقة تحت السریریة عند حیوان بعد 

 حقن الأسترادیول المشع

 تتمیز الدورة المبیضیة بـــ: -
. مرحلة جریبیة یتعرض خلالھا أحد 

جریبات (البویضة المحتوى فیھا) 
 مرافق بإنتاج الإستروجینللنضج ال

. مرحلة لوتیئینیة بتحول خلالھا 
الجریب الناضج المفرغ من البویضة 
 إلى جسم أصفر یفرز البروجستیرون 

. تساھم الإستروجینات و البوجستیرون 
 في تطور بطانة الرحم

. تفصل بین المرحلتین إباضة تحدث 
 من الدورة  14في حدود الیوم 

یریة النخامي . یحدد المعقد تحت السر
وینظم بصفة دوریة إنتاج الھرمونات 

 المبیضیة 
تؤثر الھرمونات المبیضیة على  -

المعقد تحت السریري النخامي بتعدیل 
 نشاطھ

*یھدف النشاط إلى 
إبراز  أن تواقت 

الدورتین یؤمن وظیفة 
 التكاثر.

*یھدف النشاط إلى 
إثبات أن انخفاض 
نسبة الھرمونات 

المبیضیة تثیر 
ت المعقد إفرازا

 السریري ـ النخامي.
*یھدف النشاط إلى 

إثبات أن ارتفاع نسبة 
الھرمونات المبیضیة 
تثبط إفرازات المعقد 
السریري ـ النخامي، 

أي مفھوم المراقبة 
 الرجعیة السالبة.

1 

 تتمیز المرحلة الجریبیة بنضج جریب واحد. -
تتبعھا المرحلة اللوتیئینیة التي تتمیز بتطور الجسم  -

 صفر ثم ضموره.الأ
یتم إفراز البروجیسترون بعد الإباضة في الجسم  -

 الأصفر.
تحث الھرمونات المبیضیة على نمو الجریبات و  -

 تطور بطانة الرحم.
تتحكم المبایض في الدورة الرحمیة، بإفرازھا  -

للأستروجینات المسؤولة عن زیادة سمك مخاطیة 
فیما بعد، الرحم في مرحلة قبل الإباضة ؛ كما تساھم 
 مع البروجیسترون، على نمو بطانة الرحم.

2 

و   LHفي بدایة المرحلة الجریبیة تكون كمیة  -
FSH  ،ضعیفة وتزداد كمیة الأستروجینات ببطئ، ثم

ابتداءا من الیوم التاسع، نلاحظ ارتفاع نسبة 
الأستروجینات بنسبة معتبرة؛ وفي نفس الوقت تزداد 

بة معتبرة في الیوم بنس FSHو  LHنسبة كل من 
الثالث عشر من الدورة أي مباشرة قبل حدوث 

 الإباضة.
 الخلاصة: 

 التي تحث على نمو بطانة  تتمثل الدورة المبیضیة في تطور جریب یتحول إلى جسم أصفر بعد الإباضة من جھة ، و من جھة أخرى، في إفرازات دوریة للھرمونات المبیضیة
 امي.ة الجریبیة و أستروجینات و بروجسترون في المرحلة اللوتیئینیة.  یخضع إنتاج الھرمونات المبیضیة إلى مراقبة المعقد تحت السریري النخالرحم: أستروجینات في المرحل



 : التنظیم الكمي للھرمونات المبیضیة : المراقبة الرجعیة 02النشاط 
 الكفاءة المستھدفة:

 استخراج مفھوم المراقبة الرجعیة.
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق وثیقة المرفقةال المنھاج
* تحلیل عواقب حقن 

جرعات قویة من 
الأسترادیول على 
إفراز الھرمونات 
تحت السریریة و 

 النخامیة . 
* إبراز الطبیعة 

الدفقیة للإفرازات 
تحت السریریة 

 النخامیة انطلاقا من 
. تحلیل نتائج الحقن 

فقي المستمر و الد
لھرمون تحریر 

ھرمونات منشطة 
) GnRHالمناسل (

عند حیوان مخرب 
الغدة تحت السریریة . 

معایرة نسب ھذه 
الإفرازات في الدم 
 خلال دورة جنسیة 
. وضع علاقة بین 

التغیرات الكمیة 
لإفرازات الھرمونیة 

وعواقبھا على  النشاط 
الجریبي ینجز رسم 

إنخفاض كمیة الھرمونات المبیضیة یثیر الإفرازات تحت  -
 السریریة النخامیة 

زیادة كمیة الھرمونات المبیضیة تثبط الإفرازات تحت  -
ھا مراقبة رجعیة سلبیة تضمن ثبات السریریة النخامیة (إن

كمیة الھرمونات المبیضیة حسب ما تقتضیھ تعلیمة محددة 
 في وقت محدد)

تثیر الجرعات القویة إفراز ھذه الھرمونات (إنھا المراقبة  -
 الرجعیة الإجابیة) 

 یتم إفراز الھرمونات تحت السریریة النخامیة بالدفق  -
لدورة فھي تزداد خلال تتغیر وتیرة الدفق على إمتداد ا -

 الطور الجریبي مؤدیة لإثارة إنتاج الإستروجینات 
تسمح المراقبة الرجعیة السلبیة و الإجابیة بتكییف تراكیز  -

 الھرمونات وفق الحاجات الفزیولوجیة للعضویة 
في بدایة الدورة الجنسیة الكمیات الضعیفة للھرمونات  -

تتحسسھا اللواقط  المبیضیة المرتبطة بضمور الجسم الأصفر
التي  تستجیب بإرسال رسائل دقیقة لھدف رفع تراكیز 

الذي یسھل تطور الجریبات  FSHالمثیرات الغدیة خاصة لـ 
 (إنھا المراقبة الرجعیة سلبیة) 

زیادة كمیة الإستروجین خلال الدورة تتحسسھا اللواقط  -
التي تستجیب بخفض إفراز ھرمون المنشط لنمو الجریب 

FSH 
كمیة المرتفعة للإسترادیول في نھایة المرحلة الجریبیة ال -

تتحسسھا لواقط  تستجیب بقیمة قصوى (ذروة) للمثیرات 
المسؤول عن حدوث الإباضة  LHالغدیة خاصة منھا 

وتحول الجریب إلى جسم أصفر (إنھا مراقبة رجعیة 

 
*یستنتج لواقط 
الجھاز المنظم 
التي تتمثل في 

عصبونات تحت 
السریر 

 البصري.
یستنتج أن 

التنبیھ الذي 
یؤدى إلى زیادة 
الإفراز عن حده 
المرجعي یمثل 

المراقبة 
الرجعیة 
 . ةالإیجابی
یستنتج 

خصائص 
الجھاز المنظم 

للھرمونات 
المبیضیة، حیث 

الإفراز یكو ن 
بالدفق ولیس 

 رار.باستم
یستنتج أن 

حلقات التنظیم 

 FSHو  LHیؤدي استئصال المبایض إلى ارتفاع نسبة  - 1
. 

2-3 

یؤدي ارتفاع نسبة الھرمونات المبیضیة إلى انخفاض  -
 إفرازات المعقد تحت السریري النخامي.

ن نوع المراقبة التي تمّ إظھارھا ھي مراقبة رجعیة إ -
 سلبیة.

4 
. 

تبین الوثیقة وجود مستقبلات الأسترادیول على مستوى 
الخلایا تحت السریریة، و بالتالي فھي الخلایا المستھدفة 

 من طرف الأسترادیول.
ملاحظة: إضافة إلى ھذه الخلایا فإن الأسترادیول یستھدف 

 خلایا النخامیة.خلایا أخرى ھي: ال
تؤثر الھرمونات المبیضیة( الأسترادیول) على المعقد  -

تحت السریري النخامي الذي تستھدفھ ممّا یؤدي إلى إفراز 
 ).LH-GnRHأو عدم إفراز الھرمونات (

5 

، و  LHفي غیاب الھرمونات المبیضیة ترتفع كمیة 
تنخفض عند وضع الزرع ، ھذا یدل على وجود مراقبة 

. یؤدي LHسالبة للأستروجینات على إفرازات  رجعیة
و بالتالي یمكن  LHحقن الأسترادیول إلى ظھور ذروة 

للأستروجینات أن تمارس مراقبة رجعیة إیجابیة على 
 عند ارتفاع تركیزھا في الدم. LHإفرازات 

تمارس الھرمونات المبیضیة مراقبة رجعیة تكون إمّا 
المعقد تحت السریري سالبة و إمّا إیجابیة على إفرازات 

 النخامي و ذلك حسب تركیزھا في الدم.
یعتبر ھذا التأثیر المضاعف مصدر دورات ذات مراحل 

 مختلفة.



تحصیلي لتنظیم 
الدورة المبیضیة 

قا من المعارف إنطلا
المبنیة و بالإستعانة 

 01بمكتسابات السنة 
ثانوي : جھاز منظم 

(لواقط مرسل .... 
منفذ) جھاز  –مستقبل

 منظم

 إیجابیة)
خلال المرحلة اللوتیئینیة یؤدي الإفراز الزائد  -

(إنھا مراقبة  LHو الـ FSHون إلى كبح إنتاج الـللبروجستیر
 رجعیة سلبیة) 

تتحسس العصبونات تحت سریریة و الخلایا النخامیة (لواقط 
للجھاز المنظم) بتغیرات نسبة الھرمونات  –مرسل  –

المبیضیة فتغیر نشاطھا لضمان ثبات المتغیر (نسبة 
وقت الھرمونات المبیضیة في الدم) إلى قیمتھ المعلومة في 

 معین

الرجعیة السالبة 
 ةوالإیجابی

تضمن تواقت 
الدورات 

الجنسیة وھذا 
یؤمن وظیفة 

 التكاثر.

6 

إلى انخفاض كبیر في GnRH یؤدي الحقن المستمر لـ
إفرازات الھرمونات النخامیة؛ و یؤدي الحقن الدفقي إلى 

 ارتفاع في إفراز الھرمونات النخامیة.
ضروري لتحریض   GnRH التدفقي(الجرعي) لـ الإفراز-

  FSHو  LHالغدة النخامیة على إفراز الھرمونات 

7 

تتغیر سعة و تواتر الإفرازات الدفقیة عند المرأة خلال 
الدورة الشھریة، حیث یكون التواتر أكبر في المرحلة 

الجریبیة منھ في المرحلة اللوتیئینیة، و تصل إلى أقصى 
 لة قبل الإباضة.حد لھا في مرح

 الخلاصة: 
لاسمیة للھرمونات المبیضیة بتتالي آلیات یخضع العمل الدوري للجھاز التناسلي الأنثوي إلى مراقبة الغدد التناسلیة و المعقد تحت السریري النخامي، حیث یتم تنظیم التراكیز الب

 المراقبة الرجعیة السلبیة و الإیجابیة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 التمارینتصحیح 
 أسترجاع المعلومات:

 التعریفات: -1
 أسترادیول: ھو أھم الھرمونات الأستروجینیة(التي تفرزھا الخلایا الجریبیة). 

 بروجیسترون: ھرمون تفرزه الخلایا اللوتیئینیة للجسم الأصفر.
 خلالھ الخلایا بصباغ أصفر.   جسم أصفر: بنیة خلویة متواجدة في المبیض تنتج عن تحول نواتج الجریب بعد الإباضة تتشبع 

 إفراز دفقي: عبارة عن عملیة سریعة یتم خلالھا تفریغ كمیة من الھرمون في الدم.
 یوم) یتم خلالھا تحول الجریب الإبتدائي إلى جریب ناضج. 14إلى  1المرحلة الجریبیة: المرحلة الأولى للدورة المبیضیة ( من 

 یوم) یتم خلالھا تحول بقایا الجریب الناضج إلى جسم أصفر. 28إلى  14للدورة المبیضیة (من  المرحلة اللوتیئینیة: المرحلة الثانیة
 مراقبة رجعیة سلبیة: یؤدي ارتفاع نسبة الھرمونات المبیضیة إلى تثبیط إفرازات الھرمونات النخامیة .

 الھرمونات النخامیة . مراقبة رجعیة إیجابیة: یؤدي انخفاض نسبة الھرمونات المبیضیة إلى تنشیط إفرازات
 صحیح أو خطأ: -2
 النخامي ضروریة حیث یؤدي غیابھا إلى انقطاع الإفرازات المبیضیة)-خطأ (إن ھرمونات المعقد تحت السریري -أ

 ) .LHخطأ( في نھایة المرحلة الجریبیة تثیر النسب العالیة للأسترجینات مراقبة رجعیة إیجابیة مسببة ذروة -ب
 ) FSHو  LHالتي یفرزھا تحت السریر، فإنھ یفرز الھرمونات النخامیة   GnRHى خطأ ( إضافة إل-ج
 صحیح (و لكن عن طریق إفرازات الغدة النخامیة). -د
 خطأ-و
 ب.   -3ج.   -2أ.    -1اربط الجمل مثنى مثنى:          -4

 توظیف المعلومات:
 :1التمرین

 على التلمیذ أن یحلل المراحل الأربعة للتجربة ثم یستنتج ما یلي: 
 .  FSH و LHالذي یعمل على تنشیط الغدة النخامیة لإفراز  GnRHیحثّ الأسترادیول المنطقة الخلفیة تحت السریریة على إفراز 

عملیة الإباضة و تحول بقایا الجریب المنفجر إلى جسم أصفر و إفراز ھذا  LHت، و یحث على تنشیط الجریبات و إفراز الأستروجینا FSHتؤثر ھذه الأخیرة على المبیضین: یعمل 
 الأخیر لھرمون البروجستیرون.   

 : المنحنى الأخیر (بالأحمر) خاص بكمیة البروجیستیرون. 1تصویب: التمرین
 :2التمرین

إلى قیمتھا الإبتدائیة  LHمن طرف الغدة النخامیة؛ یؤدي حقن الأسترادیول إلى عودة قیمة  LHط إفراز ، مما یدل على أن المبایض تثبLHیؤدي استئصال المبیضین إلى ارتفاع نسبة 
 وحدة اعتباریة.  LHالصواب ←وحدة عیاریة LHتصویب:       LHبسرعة مما یدل أن الأسترادیول ھو الھرمون المسؤول عن تثبیط إفراز 

 :3التمرین
ریق ذروات متقاربة، حوالي كل ساعة یؤدي حقن البروجسترون إلى اختفاء الذروات ولا تبقى سوى ذروة واحدة في الساعة الرابعة؛ وبالتالي بشكل دفقي، وذلك عن ط LHیتم إفراز 

  LHیثبط البروجسترون إفراز 
 ، حیث تنخفض نسبتھا وتنعدم الذروات. LHیؤدي حقن الأسترادیول إلى تثبیط إفراز 



 في بدایة المرحلة الجریبیة، و تمنع الذروات الھرمونیة.  LHترون والأسترادیول یعملان على تثبیط إفراز نستنتج أن البروجس الاستنتاج :
 :4التمرین

ى حذف : تصبح نسبتھا تعادل حوالي الثلث من القیمة الأصلیة. نعلم أنّ استئصال المبایض الذي یؤدي إل LH: یؤدي وضع الزرع إلى انخفاض محسوس في تركیز 1في التجربة -أ
 في الدم:  LHالمراقبة الرجعیة السلبیة التي یمارسھا المبیض (بإفرازاتھ للھرمونات) على الجھاز الذي یراقبھ، أدى إلى ارتفاع معتبر في نسبة 

قریبة من  40المسجلة في الیوم  LHة النخامیة وتعود قیمة لیست القیمة "العادیة". یؤدي الھرمون الذي یحرره الزرع إلى تثبیط إفرازات الغد 25و بالتالي فإنّ القیمة المسجلة في الیوم 
 القیمة "العادیة".

 ) كما ھو الحال في الحالة الطبیعیة:  LHیؤدي حقن كمیة كبیرة من الأسترادیول إلى ظھور الذروة (ذروة 
لم تتعد ھذه القیمة قیمة معینة(مراقبة رجعیة سلبیة)؛ إذا زادت القیمة عن ذلك تصبح طالما  LHیؤدي الارتفاع التدریجي لنسبة الأسترادیول خلال المرحلة الجریبیة إلى تثبیط إفراز 

 " فتحدث بعد بضعة ساعات من ذلك الإباضة: أي انفجار الجریب الناضج و تحریر العروس الأنثوي.    LHالمراقبة الرجعیة إیجابیة مؤدّیة إلى "تفریغ 
ولا وضع الزرع و لا حتى حقن الكمیة المعتبرة من  LHبوجود الكمیة المرتفعة من البروجستیرون: لم یؤد الاستئصال إلى ارتفاع نسبة : لم تسُجل الملاحظات السابقة 2التجربة  -ب

شاط الجسم الأصفر وینتھي في نھایة یة، فترة نالأسترادیول: إنھّا مراقبة رجعیة سلبیة جدُّ فعّالة مارسھا البروجسترون. یمكن ملاحظة ھذا النوع من التأثیر خلال المرحلة اللوتیئین
 الدورة(في حالة عدم حدوث الحمل).

 تعویض كلمة الطابعیة بـ"الطبیعیة". 5تصویب: السطر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 : 2الكفاءة القاعدیة 
 : وحدة الكائنات الحیة 01المجال التعلمي 

 :  01الھدف التعلمي 
 تعریف الخلیة كوحدة بنیویة للكائنات الحیة

 : دراسة الخلیة بالمجھر الضوئي:1النشاط 
 الكفاءة المستھدفة: 

 التعرف على تعضي الخلیة الحیوانیة و النباتیة و البكتیریا.  -
 استخراج أوجھ التشابھ والاختلاف بالاعتماد على إنجاز محضرات مجھریة وتحلیل وثائق. ثم ترجمة الملاحظات إلى رسومات تخطیطیة. -
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق المرفقةالوثیقة  المنھاج
*إنجاز و فحص محضرات مجھریة لعینات 

 أنسجة حیوانیة و نباتیة متنوعة.
*إنجاز و فحص محضرات مجھریة لكائنات 
 وحیدة الخلیة (خمیرة، كلوریلا، برامسیوم...).
*ملاحظة صور محضرات مجھریة لبكتیریا 

ترجمة الملاحظات إلى (كبكتیریا اللبن) و 
 رسومات.

*إظھار أھم مكونات الخلیة الحیوانیة و النباتیة 
 باستعمال ملونات نوعیة  و أوساط حلولیة.

*ترجمة ھذه الملاحظات إلى رسومات تبین 
 تعضي خلیة حیوانیة و خلیة نباتیة.

اجراء مقارنة بین تعضي خلیة حیوانیة و  -
 خلیة نباتیة 

ي خلیة حیوانیة و خلیة *إجراء مقارنة بین تعض
 نباتیة. 

 الخلیة وحدة بناء الكائن الحي  -
تحدد الخلیة بغشاء یحیط بھیولى (السیتوبلازم)  -

 نصف ھلامیة
تضم الھیولة إما عضیات كبیرة (النواة) أو خیطا  -

 صبغیا (كما في حالة البكنیریا) 
تضم الخلیة الحیوانیة ھیولة أساسیة شفافة  -

ل الجزء السائل للھیولى تحتوي (ھیالوبلازم) تمث
 عضیة كبیر الحجم تتمثل في النواة 

تتحدد الھیولى الأساسیة بغشاء ھیولى یفصل  -
 الخلیة عن الوسط الخارجي

 تتمیز الخلیة النباتیة عن الحیوانیة بـ: -
. غشاء ھیولي مدعم من الخارج بجدار ھیكلي 

 بیكتوسیلیلوزي
 . وجود الصانعات الخضراء 

 تطورة غالبا . فجوة م

تھدف ھذه 
النشاطات 

للوصول إلى أن 
الخلیة وحدة بناء 

الكائن الحي، 
سواء كان متعدد 
الخلایا أو وحید 
الخلیة، نباتي أو 
حیواني، حقیقي 
النواة أو بدائي 

 النواة,
تبدي جمیع 

الخلایا نفس نمط  
التنظیم إلاّ أنھ 

توجد بعض 
 الاختلافات.

1 

عضیات تستعمل الملونات لكون أغلب ال
 الخلویة عدیمة اللون و قرینة انكسارھا 

قلیلة التباین و بالتالي یكون تمییزھا عن 
 الضوئي صعبا  ربعضھا بالمجھ

 2و1

تبدو الخلایا مختلفة الشكل والحجم إلا 
أنھا تتكون أساسا من غشاء ھیولي 
یحیط بالھیولى التي تضم عضیات 

 متنوعة ونواة.

راغ،غشاء جدار بیكتوسلیلوزي، ف 3
 ھیولي، ھیولى، واصلة بلاسمیة، فجوة 

 یلون ماء الیود النواة بالأصفر. 4

تبدي خلایا الكائنات الحیة وحیدة الخلیة  07
 الحیوانیة والنباتیة نفس النمط البنیوي.

8 
البكتیریا كائن حي وحید الخلیة غیر 

 حقیقیة النواة( بدائیة النواة) 

 الخلاصة:
 ي الوحدة البنیویة لجمیع الكائنات الحیة سواءا كانت حیوانیة أو نباتیة، أحادیة الخلیة الخلیة ھ 

 أو متعددة الخلایا، حقیقیة النواة أو بدائیة النواة. 
 
 



 : دراسة الخلیة بالمجھر الإلكتروني2النشاط 
 الكفاءة المستھدفة: 

 البكتیریة بالاعتماد على وثائق ثم استخلاص مخطط تنظیم عام التعرف على البنیة الدقیقة للخلیة الحیوانیة و النباتیة و 
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
*ملاحظة صور 

مأخوذة عن الفحص 
بالمجھر الإلكتروني 

لخلایا حیوانیة و 
 نباتیة و بكتیریا.
*ترجمة جملة 

المعلومات 
المستقصاة حول 

البنیوي  التعضي
للخلیة بالمجھر 

الضوئي و 
الإلكتروني إلى 
 مخطط حصیلة.

 

تبدي جمیع الخلایا نفس مخطط التنظیم : سیتوبلازم  -
 محدد بغشاء ھیولي

نمیز على أساس وجود أو غیاب شبكة غشائیة  -
داخلیة في الھیولى الأساسیة مصدر العضیات نمطین 

 من الخلایا 
 كة غشائیة داخلیة* خلایا حقیقیة النوى تحتوى بشب

 * خلایا غیر حقیقیة النوى لا تحتوي على ھذه الشبكة 
تتحدد العضیات المتضمنة في الھیولى إما بغشاء  -

الصانعات)  -المیتوكوندري  –ھیولي مزدوج (النواة 
 -الأجسام القاعدیة  –أو بغشاء بسیط (الشبكة الھیوایة 

 الفجوات) 
مزدوج تضفي العضیات المحددة بغشاء بسیط  -

 ھیولى الخلایا حقیقیة النوى بنیة مجزأة (منفصلة) 
 

 
نكتفي بالتعضي 

ما فوق البنیة 
الخلویة العام 

لخلیة حیوانیة 
ونباتیة و 
 بكتیریة.
الوصف 
المفصل 

للعضیات و 
الغشاء البلازمي 

 غیر مطلوب. 

 2و 1

 -5ثقب،  -4غلاف نووي،  -3ھیولى،  -2غشاء ھیولي،  -1
نویة،  -8جسیم مركزي،  -7ھیولیة فعالة،  شبكة - 6میتوكندري، 

 -12ھیولى،  -11جدار بیكتوسیلیلوزي،  -10عصارة نوویة،  -9
 -17میتوكندري،  -16صانعات خضراء،  -15نواة،  -13نویة، 
 ریبوزومات  -18فجوة، 

 العضیات الممیزة:
 فجوة غیر نامیة -للخلیة الحیوانیة: جسیم مركزي -
فجوة  -صانعات خضراء -یكتوسلیلوزي للخلیة النباتیة: جدار ب-

 نامیة 
العضیات المشتركة: غشاء ھیولى، میتوكندري ،شبكة ھیولیة 

 فعالة، جھاز غولجي ، نواة، ریبوزومات.

3 
 التعلیل: 

النمط البنیوي، تتكون من غشاء ھیولي یحیط  سلأنھا تبدي نف
 بالھیولى التي تضم ریبوزومات و صبغیا حلقیا.

 الخلاصة:
یر من العضیات التي تحدد بنیات مختلفة و توي خلیة حقیقیة النواة على نواة حقیقیة محاطة بغلاف، تضم بداخلھا المادة الوراثیة. تحتوي الھیولى المحاطة بغشاء ھیولي على عدد كبتح

 مجزأة.
 على نواة.تحتوي خلیة غیر حقیقیات النواة على مادة وراثیة و ھیولى و لكنھا غیر مجزأة و لا تحتوي  -

 .97-96: الصفحات 2السطر -86: ص2تصویب: النشاط 
 
 
 
 
 
 
 



 : وحدة مكونات الدعامة الوراثیة3النشاط 
 الكفاءة المستھدفة: 

 التعرف على الطبیعة الكیمیائیة للصبغیات بالاعتماد على تحلیل نتائج تجریبیة ووثائق 
 

 المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق المنھاج
لتذكیر بالمكتسبات القبلیة للسنة ا -

ثانوي  حول الصبغیات  01
 كدعامة للمعلومة الوراثیة 

إظھار الطبیعة الكیمیائیة  -
 للصبغین باستعمال تقنیات التلوین 

المقارنة مع الطبیعة الكیمیائیة  -
 للخیط الصبغي البكتیري 

استنتاج الطبیعة الكیمیائیة  -
 للمورثة

 تتكون الصبغیات حاملة -
المعلومة الوراثیة من 

بروتینات (الھیستونات) التي 
 ANDیلتف حولھا جزيء الـ

 عند حقیقیة النواة 
یتكون الخیط الصبغي عند  -

بدائیات النواة (غیر حقیقیة 
 فقط ANDالنواة) من الـ

المورثة ھي قطعة من  -
 ADNالـ

2 
 تمثل الصبغین أو الصبغیات حسب طور الانقسام الخلوي.

ي تم إظھارھا ھي الحمض الریبي النووي منقوص الأكسجین الذي یدخل في تركیب البنیات الت
 ).ADNالصبغي (الـ

3 

 توضح الصورتان أن الملون المستعمل یتثبت على الأنویة فتظھر باللون الأسود الداكن.
 ADN.الشكل أ: لون أنویة الخلایا المعالجة فاتح بسبب تخریب الـ

 ADN.لجة لون أنویة أسود داكن.لعدم تخریب الـالشكل ب:الخلایا غیر المعا
 في التركیب الكیمیائي للصبغي. ADNھذه النتیجة تؤكد النتیجة السابقة:یدخل الـ

 و بروتیناتADN.یتركب الصبغي من  4

فقط أما عند حقیقیات النواة فإن الصبغي  ADNیتكون الصبغي الحلقي عند بدائیات النواة من  5
 بروتینات. و ADNیتكون من 

 الخلاصة:
 (حمض ریبي نووي منقوص الأكسجین) و ھذا عند جمیع الكائنات الحیة.ADN إنّ الطبیعة الكیمیائیة للمورثة ھي الـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 تصحیح التمارین
 استرجاع المعلومات:

 عرف المصطلحات التالیة:-1
 الوظیفة.النسیج: ھو مجموعة من الخلایا لھا نفس الشكل و تقوم بنفس  -
 النواة: عضیة كبیرة الحجم محاطة بغلاف نووي تحتوي على المادة الوراثیة. -
 فجوة: تجویف یتواجد في الھیولي تكون محاطة بغشاء و مملوءة بسائل (ماء و مواد منحلة). -
 المیتوكوندري: عضیة ھیولیة و تعتبر مقر الأكسدة الخلویة. -
 كال تتواجد في الخلیة النباتیة و ھي مقر عملیة التركیب الضوئي.الصانعة الخضراء: عضیة مختلفة الأش -
 البكتیریا: كائن حي وحید الخلیة غیر حقیقي النواة. -
 خلیة حقیقیة النواة: تحتوي على نواة حقیقیة محاطة بغلاف نووي و عضیات ھیولیة (المیتوكوندریة، شبكة ھیولیة داخلیة). -
 لى نواة حقیقیة المادة الوراثیة تتواجد في الھیولي و لا تحتوي على عضیات خلویة.خلیة بدائیة النواة:لا تحتوي ع -
 صحیح أو خطأ: -2
 خطأ:لا تحتوي جمیع الخلایا على النواة محددة بغشاء توجد داخلھا المادة الوراثیة. -أ
 صحیح. -.     خطأ: المیتوكوندریة عضیة مشتركة بین الخلیة الحیوانیة و الخلیة النباتیة -صحیح.     -

 العبارات الصحیحة ھي:-ب
 * عند حقیقیة النواة: تحتوي على الریبوزومات في السیتوبلازم.

 المادة الوراثیة منفصلة عن السیتوبلازم بواسطة غلاف. -
 یحتوي السیتوبلازم على عضیات مختلفة و تكون محددة بغشاء. -
 میكرومتر على العموم.10یكون حجم الخلایا أكبر من   -
 *عند بدائیة النواة: تحتوي على ریبوزومات في السیتوبلازم.-

 توظیف المعلومات:
 :1التمرین 

 ).M-E-Tتمت ھذه الملاحظة باستعمال المجھر الالكتروني النافذ (
 إنھّا خلیة حیوانیة لأننا لا نشاھد عضیات ممیزة للخلیة النباتیة (جدار بیكتوسلیلوزي، فجوة نامیة، صانعة خضراء).

 ھي عبارة عن خلیة حقیقیة النواة لوجود نواة حقیقیة محاطة بغلاف نووي و عضیات ھیولیة محددة بغشاء. و-
 تتواجد الذخیرة الوراثیة لھذه الخلیة في النواة. -

 :2التمرین 
 كریة دمویة حمراء. -2  كریة دمویة بیضاء أحادیة النواة. -1أ

 نواة. -4  كریة دمویة بیضاء مفصصة النواة. -3
 بلازما. -6     ھیولي. -5
 العضیة الناقصة ھي: النواة. -ج
 دورھا مقر وجود الذخیرة الوراثیة و مركز جمیع النشاطات الخلویة.-د

 الخلیة ھي الوحدة البنیویة لجمیع الكائنات الحیة و تبدي نفس التعضي العام. -ھـ



 عضیة ضخمة (النواة) و عضیات أخرى. عند حقیقیة النواة غشاء ھیولي یحیط بالھیولى الاسامیة التي تضم
 أما بدائیة النواة تتمیز الخلیة بنواة غیر محاطة بغشاء و غیاب العضیات الخلویة.

 :3التمرین 
 كریة دمویة بیضاء أحادیة النواة. -ع  كریة دمویة حمراء.-س -أ

 البیانات: -ب
 الشبكة الأخلوبلازمیة. -6    میتوكوندري. -2الصبغین.                 -5    غشاء ھیولي. -1
 جھاز غولجي. -8     نوبة. -4ریبوزوم.                 -7    غلاف نووي. -3
 القطر الحقیقي للكریات الدمویة. -ج

 میكرون. 15میكرون.            الخلیةع: قطرھا:  7.5الخلیة س: قطرھا: 
 میكرون. 7.5سم یقابلھ 1تصویب: السلم: 

 :4التمرین 
 تمثل من الیمین إلى الیسار وبالترتیب، جھاز غولجي، كیس من الشبكة الھیولیة الملساء، عناصر من الشبكة الھیولیة الفعالة. الوثیقة أ

 البیانات: كییسات، أنبوب من الشبكة الھیولیة الملساء، جسیمات ریبیة.
 الوثیقة ب جزء من جدار بیكتوسیلیلوزي یفصل بین خلیتین.

 البیانات:
 یلیلوزي، صفیحة متوسطة سیتوبلازم.جدار بیكتوس

 اتصالات سیتوبلازمیة (ھیولیة).
 :5التمرین 

 أ البیانات:
 غشاء ھیولي. -9     شبكة ھیولیة فعالة -4صبغي حلقي.    -8 میتوكوندري -3ھیولى.    -7   جھاز غولجي -2جدار بكتیري (محفطة).      -6 حویصلة إفرازیة -1
 لاف نووي.غ -10             صبغین -5
 تصنیف النمطین الخلویین. -ب

 الشكل أ: خلیة حقیقیة النواة.                                    الشكل ب: خلیة غیر حقیقیة النواة (خلیة بدائیة النواة).
 المعاییر المستعملة:

 الھیولیة الفعالة والمیتوكوندري وجھاز غولجي في الشكل (أ) وغیابھ في الشكل (ب). ) في الشكل (أ) وغیابھ في الشكل (ب) بالإضافة إلى ذلك وجود الشبكة10وجود غلاف نووي (
 جـ: تحدید الدعامة الوراثیة في كل شكل.

 ) أي الصبغي الحلقي.8) أي الصبغین.               في الشكل ب: تتمثل في العنصر (5في الشكل أ: تتمثل في العنصر (
 ھا نفس النمط البنیوي بحیث تحتوي على غشاء ھیولي یحیط بالھیولى یضم صبغیا حلقیا وریبوزومات.د: البكتیریا عبارة عن خلیة لأن ل

 :6التمرین
 العناصر: -1
 عصارة نوویة. -5غلاف نووي، -4ثقب نووي،-3نویة، -2صبغین، – 1

 الشكل أ: یمثل خیطا صبغیا في حالة راحة كما یبدو تحت المجھرالإلكتروني (بالتكبیر القوي).
 ترتبط في بعض المناطق بجزیئات بروتینیة (ھیستونات) مكونة حبیبات صبغیة.   ADNلشكل ب: رسم تفسیري یوضح أن الخیط الصبغي یتركب من جزیئةا



 : وحدة الكائنات الحیة (_تابع) 02المجال التعلمي 
 :  02الھدف التعلمي 

 عند الكائنات الحیة ADNللـإثبات تماثل بنیة 
 .ADNالكیمیائي للـ : التركیب1النشاط

 الكفاءة المستھدفة:
 و تحدید تركیبھا الكیمیائي بالإعتماد على إنجاز تجارب، استغلال وثائق و معطیات ADNاستخلاص جزیئات الـ

 
 المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق المنھاج

* إستخلص 
 ADNللـ

إنطلاقا من 
 حراشف البصل 
* إستخرج أھم 

مكونات 
 ADNللـ
طلاقا من إن

نتائج الإماھة 
الجزئیة و 

الإماھة  الكلیة 
 للجزیيء

تتركب جزیئة  -
من  ADNللـ

تتالي عدد كبیر 
من تحت 

وحدات تدعى 
 النكلیوتیدات 

تتركب كل  -
نكلیوتیدة من 

قاعدة آزوتیة ، 
سكر خماسي 
(بنتوز متمثل 

الریبوز منقوص 
الأوكسجین) و 

حمض 
 الفوسفور
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 *تعلیل الخطوات
  ADNمزیق الجدران البیكتوسلیلوزیة للخلایا (تخریب الخلایا) وبالتالي یتحرر الـ: ت2و  1-
 : نزع بقایا مكونات الخلایا (الجدران، الأغشیة وعضیات أخرى)3-
 عن المكونات الكیمیائیة الأخرى ADNترسیب وعزل الـ 4-
 . ADN: یكشف عن وجود الـ6-

 صعب منھ في الخلیة الحیوانیة لاحتوائھا على جدار بیكتوسلیلوزي.عند الخلیة النباتیة أ ADN*یكون استخلاص الـ 

2-3 
 

 إلى تحریر ثلاث مكونات كیمیائیة:  ADNتؤدي الإماھة الكلیة للـ
 * حمض الفوسفور.

 ) ADN*سكر خماسي بسیط: دیزوكسي ریبوز( ھو الذي یحدد اسم جزیئة الـ
 * قواعد آزوتیة: جزیئات عضویة بحلقة أو حلقتین 

تحرر مركبات تتكون من: (قاعدة آزوتیة، دیزوكسي ریبوز و حمض  ADN aseلإماھة الجزیئیة: بوجود أنزیمات الـا
 الفوسفور).

 وھناك أربعة أنماط مختلفة: 
-d AMP  (دیزوكسي أدینوزین أحادي الفوسفات)- d GMP (دیزوكسي غوانوزین أحادي الفوسفات) 

 d CMP – سفات) (دیزوكسي سیتیدین أحادي الفوd TMP- (دیزوكسي تایمیدین أحادي الفوسفات) 
و تعطي الإماھة الجزئیة بعض المعلومات عن بنیة جزیئة ADN تسمح الإماھة الكلیة بالتعرف على التركیب الكیمیائي العام للـ

  ADNالـ
 نتائج الإماھة الكلیة: وحدات بسیطة 
 نتائج الإماھة الجزئیة: النیكلیوتیدات

 الخلاصة: 
 ة عبارة عن جزیئة ضخمة تتكون من تسلسل أربعة أنماط من النیكلیوتیدات حیث تتكون كل منھا من حمض الفوسفور، دیزوكسي ریبوز وقاعدة آزوتی : ADNالـ
 
 



 ADN: بـنیـة جزیئة الـ2النشاط
 الكفاءة المستھدفة:

 ANDتحدید التنظیم والتركیب الكیمیائي للـ  
 

 المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق المنھاج
* وصف بنیة جزیئة 

إنطلاقا من  ADNللـ
 أعمال :

واطسون  
)Watson وكریك (
)Crick شارغاف (
)Chargaff( 

أربعة أنماط  ADNللـتتضمن جزیئة  -
من النكلیوتیدات حسب القواعد الآزوتیة   

)A ، أدنین =G ، غوانین =C =
 = تایمین)Tسیتوزین ، 

سلسلتین من  ADNللـتتشكل جزیئة  -
نكلیتیدیتین ملتفتین إلتفافا حلزونیا 

 مضاعفا (نموذج و اطسون و كریك)
بواسطة روابط  ADNللـتستقر سلسلتا  -

ھیدروجینیة بین القواعد الآزوتیة 
    المتكاملة       

   A                  T   
    C                G  
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 Tف الكائنات الحیة، عدد القواعد الآزوتیة بعد عملیة الحساب یستخلص ما یلي: عند مختل
(سیتوزین)  C(الأدنین)، و عدد القواعد الآزوتیة  A(التایمین) یساوي عدد القواعد الآزوتیة 

؛ كما یكون عدد القواعد T=A و  G=C(غوانین) أي  Gیساوي عدد القواعد الآزوتیة 
 البیورینیة دائما مساویا لعدد القواعد البیریمیدینیة 

 وھذا حسب النوع  A+T/C+G ‡ 1؛ أما A+G=T+Cأي 
 الفرضیة التي یمكن اقتراحھا فیما یخص توضع مختلف القواعد الآزوتیة 

 ھي:  ADNفي جزیئة الـ
وھذا یجعلنا نفكر إبأن ھذه  Gمع  Cو  Tمع  Aأن القواعد الآزوتیة مرتبطة على شكل أزواج 

حیث القواعد الآزوتیة ممیز للنوع (أي من  ADNالجزیئة مكونة من سلسلتین وأن تركیب الـ 
 یختلف من نوع لآخر) 

2 

 . 2الممثلة في الوثیقة  ADNینجز رسما بسیطا لقطعة الـ 
بعدد أزواج القواعد الآزوتیة ولیس بالمیكرومتر أو النانومتر،  ADNیتم قیاس طول جزیئة الـ 

اج ، وبالتالي تستعمل وحدة مرتبطة على شكل أزو ADN لأن القواعد الآزوتیة في جزیئة الـ
( یقاس  Pb 1000التي تساوي Kilo base)  (Kbأو  (paire de base Pb)زوج القواعد 

 0.34كذلك بوحدات الطول العادیة مع العلم أن زوج من القواعد یشغل مسافة ADN طول الـ
 نانومتر على طول محور التركیب الحلزوني المزدوج 

  الخلاصة:
 لسلتین متعددتي النیكلیوتیدات اللتان ترتبطان بالتقابل مع بعضھما على مستوى الأسس الأزوتیة وفق ترتیب محدد من س ADNیتكون الـ

 لاثیة الأبعاد).و تلتفان حول بعضھما بشكل حلزوني بحیث تكونان متوازیتین و متعاكستین في الاتجاه ( مما یعطي لھا البنیة الثانویة ث Gیقابلھا  Cو  Tیقابلھا  A(حسب النوع) بحیث 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ADN: تماثل بنیة جزیئة الـ 3النشاط
 الكفاءة المستھدفة:

 عند جمیع الكائنات الحیة بالاعتماد على تحلیل وثائق ومعطیات  ANDإظھار تماثل بنیة جزیئة الـ  
 

 المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق المنھاج
* إستخرج تماثل التركیب 

 بنیوي الكیمیائي و ال
إنطلاقا  ADNلجزیئة للـ

من معطیات كیمیائیة 
مستمدة من مختلف الأنماط 

الخلویة (حقیقیة النوى 
 وغیر حقیقیة النوى )

المرتبطة  ADNللـتشكل بنیة جزیئة  -
بتنظیمھا الجزیئي ، بنیة متماثلة عند 

 جمیع الكائنات الحیة 
فیما بینھا  ADNللـتختلف جزیئات  -

مختلف القواعد بالعلاقة النسبیة ل
 الآزوتیة 

 

1 
مساویة لكمیة  C)  () وأن كمیة السبتوزین (A) مساویة لكمیة الأدنین  (Tإنّ كمیة التایمین 

وھذا عند مختلف الكائنات الحیة سواء كانت متعددة الخلایا أو أحادیة الخلیة،   (G)الغوانین 
 ند جمیع الكائنات الحیة.متماثلة ع ADNحقیقیة النواة أو بدائیة النواة. إن بنیة الـ

2 

ولھما نفس  (T.G.C.A)تتكون مورثة الإنسان ومورثة البكتیریا من نفس القواعد الأزوتیة 
البنیة حیث تظھر على شكل سلسلتین مرتبطتین بواسطة روابط ھیدروجینیة بین القواعد 

في تتابع  تختلف C.و  Gو ثلاث روابط بین  Aو  T الأزوتیة(رابطتان ھیدروجینیتان بین
 القواعد الأزوتیة على طول السلسلة.

 الخلاصة:
 المرتبطة بتنظیمھا الجزئي بنیة متماثلة عند جمیع الكائنات الحیة وتختلف فقط فیما بینھا بالعلاقة النسبیة لمختلف القواعد الأزوتیة. ADNتشكل بنیة جزیئة الـ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ثة: الطبیعة الكیمیائیة للمور4النشاط
 الكفاءة المستھدفة:

 و إظھار أنھا متماثلة عند جمیع الكائنات الحیة. ADNإظھار النبأ الوراثي المحمول من طرف الـ 
 

 المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق المنھاج
تحلیل نتائج حقن 

 ADNقطعة للـ
سلالة في خلیة 

مستقبلة من 
 سلالة مختلفة

توجد الصفات  -
 كل الوراثیة على ش

مورثات في جزیئة 
  ADNللـ

توافق المورثة تتابع 
 دقیق لنكلوتیدات معینة

 عند الوضع تظھر أربعة فئران صغیرة عادیة وفأر واحد كبیر ( فأر محول وراثیا). 1
 لم تتغیر بعض الفئران الناتجة عن تجارب الإستلاد بسبب عدم نجاح ھذه التجارب.

3 

(المورثة) المسؤولة عن  ADN: لم تنجح تجربة الإستیلاد لعدم اندماج قطعة الـ 3،و2، 1تحلیل النتائج: بالنسبة للفئران 
 ھذه الحیوانات. ADNإنتاج ھرمون النمو في 

: نلاحظ تغیرا في صفاتھ ( أصبح كبیرا) ھذا دلیل على نجاح تجربة الإستیلاد لاندماج المورثة 4أما بالنسبة للفأر 
(ADN)  النمو في المسؤولة عن انتاج ھرمونADN .الحیوان المستقبل وبالتالي تصبح ھذه المورثة وظیفیة 

 ھو دعامة المعلومة الوراثیة وأن ھذه الدعامة متماثلة عند جمیع الكائنات الحیة. ADNتبین ھذه النتائج أن الـ 

4 
لتسلسل بالتتابع الدقیق تبین الدراسة المقارنة لقطع الـ أن تتابع النیكلیوتیدات یتغیر بصورة واسعة، یدعى ھذا ا

 عبارة عن جزیئة تتكون من تتابع النیكلیوتیدات. ADNللنیكلیوتیدات؛ و بالتالي إن الـ
 یتمثل الفرق بین مختلف المورثات في العلاقة النسبیة لمختلف القواعد الأزوتیة وتسلسلھا.

 الخلاصة:
 اثیة الخاصة لكل نوع، فرد، و صبغي.وقدرتھ على تخزین المعلومة الور ADNھناك علاقة بین تنظیم الـ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 تصحیح التمارین
I-     :استرجاع المعلومات 
 وھي دعامة المعلومة الوراثیة. ADNالمورثة: قطعة من الـ -1
 الإستیلاد: ھي عملیة زرع مورثة نوع في الطاقم الصبغي لنوع آخر. -
 زوتیة ( بیورینیة أو بیریمیدینیة)نیكلوزیدة: سكر بسیط (دیزوكسي ریبوز) + قاعدة أ -
 نیكلیوتیدة: نیكلوزیدة + حمض الفوسفور -
التي  kilobase (Kbزوج قواعد أو Paire de base (Pb  )إن القواعد الأزوتیة مرتبطة على شكل أزواج فیقاس طولھا بعدد أزواج القواعد الآزوتیة، حیث تستعمل وحدة ( -2

 ).Pb( 1000تساوي 
 ثلاث روابط ھیدروجینیة. G=C ابطتین ھیدروجینیتین.ر T=A -أ -3 -ب
 لأن تتابع القواعد الأزوتیة في إحدى السلسلتین یحدد تلقائیا تتابع القواعد الأزوتیة في السلسلة المقابلة لھا. -ب
 .Cیساوي عدد القواعد  G.وعدد القواعد الأزوتیة Tیساوي عدد القواعد الأزوتیة  Aعدد القواعد الأزوتیة  -ج

 A 34 % =T 34% =C16% =G16%= النسب المئویة لكل قاعدة أزوتیةھي: -:   أ1توظیف المعلومات:     التمرین
 T -7=A3=C -3=G=7  -ب

 :2التمرین 
 كبیرة تطلب انفصال السلسلتین درجة حرارة كبیرة كانتدرجة الحرارة اللازمة لفصل السلسلتین كبیرة. G+Cكلما كانت نسبة   

 :   4التمرین
 المسؤولة عن اصطناع الأنسولین على مستوى الخلیة بالمورثة. ADNتدعى قطعةالـ

 المرتبطة بتنظیمھا الجزیئي بنیة متماثلة عند جمیع الكائنات الحیة. ADNإن لبنیة جزیئة الـ 
 : 5التمرین 

 عند جمیع الكائنات الحیة. ADNتوضح التجربة: تماثل بنیة جزیئة الـ -أ 
 ة أفضل من أخذ الھرمون مباشرة من جثث الموتى حیث یمكن إنتاج كمیة كبیرة من ھذا تعتبر ھذه الطریق-ب

 ).Transgéniqueالھرمون من طرف البیكتیریا المحولة وراثیا (
 :6التمرین

 التحلیل والتفسیر: الأرانب -1
 ) أي عدم نجاح تجربة الاستیلاد.l' α antitrypsineلبروتین الإنسان( 6، 4، 3، 1توضح نتائج الرحلان الشاردي عدم تركیب الأرانب 

 فإنّ نتائج الرحلان الشاردي توضح أنّ الأرنبین أصبحا قادرین على إنتاج بروتین الإنسان ممّا یدل علٮنجاح تجربة الاستیلاد. 5و  2أما بالنسبة للأرانب 
 توجد طریقة أخرى تتمثل في تقنیة البصمات الوراثیة. -2
 معرفة نجاح تجارب الإستیلاد ھي الرحلان الشاردي أو البصمات الوراثیة.الطریقة التي تستعمل ل -3

 أما الطریقة المستعملة لمعرفة ما إذا كانت تسمح عملیة الإستیلاد ( التحویل الوراثي) بالتطبیق الطبي ھي الرحلان الشاردي.
 
 
 
 



 : أسس التنوع البیولوجي 02المجال التعلمي 
 : 01الھدف التعلمي 

 كل من الإنقسام المنصف و الإلقاح في التفرد و التنوع الوراثي للأفراد یشرح دور 
 : الانقسام المنصّف.1النشاط

 الكفاءة المستھدفة:
 تحدید الممیزّات الخلویة للانقسام المنصّف.  -
 إبراز تطور عدد الصبغیات خلال الانقسام المنصف  -
 ثي للأفرادإبراز أھمّیة الانقسام المنصّف في التنّوع الورا  -
 

 المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق المنھاج
 * التذكیر بمكتسابات السنة

 متوسط 4   
المتعلقة بتشكل الأعراس و 

الأنماط النوویة للخلایا الجسمیة 
و الخلایا الجنسیة إعتمادا على 

 رسومات 
* إستخراج أھم مراحل الإنقسام 

المنصف وخصوصیات كل 
 من محضرات مرحلة إنطلاقا 

 مجھریة أو صور
* إنجاز رسومات تخطیطیة 

 لمراحل الإنقسام
* دراسة مختلف إحتمالات 

توزع الصبغیات الأبویة خلال 
الإنقسام المنصف وإنجاز نموذج 

 لمختلف أنماط الأمشاج المشكلة
* إدراج العبور إنطلاقا من 

تحلیل نتائج التصالب بین 
سلالتین تختلفان في صفة واحدة 

تان لفطر سورداریا (سلال

 الإنقسام المنصف آلیة تسمح بإنتاج الأمشاج  -
(خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة) إنطلاقا من خلیة أم ثنائیة الصیغة الصبغیة  

 بإختزال العدد الصبغي الأصلي إلى النصف  وذلك
 یتضمن الإنقسام المنصف إنقسامین متتالیین : -

 * إنقسام خیطي إختزالي یتبع بإنقسام خیطي متساوي 
 یتمیز الإنقسام الإختزالي بـ: 

* تشكل الرباعیات الصبغیة في المرحلة التمھیدیة كنتیجة لتقارب الصبغیین 
 كل من صبغین (كروماتیدتین)المتماثلین حیث كل صبغي مش

* تشكل الرباعیات الصبیغیة خلال المرحلة الإستوائیة على المستوى للخلیة 
 مشكلة اللوحة الإسوائیة 

* إنفصال الصبغیات المتماثلان خلال المرحلة الإنفصالیة عن بعضھا و یتبع 
 ذلك بالھجرة نحو القطبین المتقابلین في الخلیة 

ل المرحلة النھائیة تضم كل خلیة نصف عدد * تشكل خلیتین بنتان خلا
 صبغیات الخلیة الأم

 یبدي الإنقسام الموالي نفس مظاھر الإنقسام الخیطي المتساوي  -
خلایا بنات أحادیة الصیغة الصبغیة  04ینتھي الإنقسام المنصف بتشكل  -

 تضم كل خلیة كروماتیدة واحدة من كل نمط صبغي 
لصبغیات المتماثلة عشوائیا بحیث تحوي كل خلال تشكل الأمشاج تفترق ا -

 خلیة ناتجة عن الإنقسام المنصف صبغیا او صبغي آخر من الصبغیي الزوج 
یسمح ھذا التوزع العشوائي للصبغیات بزیادة عدد التراكیب الصبغیة  -

1 

تسمح ھذه الملاحظات بتحدید الانتقال من الخلیة 
خلایا (الأعراس أو  4الأصلیة (الأم) إلى 

ف المراحل الأمشاج)، التعرف على مختل
(التمھیدیة الاستوائیة، الانفصالیة والنھائیة) 

الممیزة للانقسامین المتتالیین (الاختزالي 
 والمتساوي)

2 

على زوجین من  Iتحتوي الخلیة المنویة من درجة 
الألیلات المحمولة على زوجین مختلفین من 

أنماط من الأمشاج بنفس  4الصبغیات: تنتج 
ث التوزیع العشوائي ) لحدو4×% 25الاحتمال (

 .Iللصبغیات خلال المرحلة الانفصالیة
استنتاج:خلال تشكل الأمشاج تفترق الصبغیات 

المتماثلة عشوائیا بحیث تحوي كل خلیة ناتجة عن 
الانقسام المنصف صبغیا أو صبغیا آخر من 

صبغیي الزوج تدعى ھذه العملیة بالاختلاط بین 
 الصبغي.

وزیع العشوائي أھمیة الظاھرة: یسمح ھذا الت
للصبغیات بزیادة عدد التراكیب الصبغیة 

(التولیفات) الممكنة وبالتالي التنوع الوراثي 
 لأمشاج الفرد 



Sordaria  تختلفان في لون
أبواغھا حیث الأبواغ أحادیة 

الصیغة الصبغیة تعبر مباشرة 
بنمطھا الظاھري عن طبیعة 

 النمط الوراثي )

 (التولیفات) الممكنة و بالتالي بالتنوع الوراثي لأمشاج الفرد 
الصبغیة خلال الإنقسام الإختزالي بتبادل قطع یرفق عادة تشكل الرباعیات  -

كروماتیدیة بین الصبغیات المتشابھة إنھ العبور یسمح العبور في زیادة التنوع 
 3 الوراثي عن طریق تداخل صبغیدي

ملاحظة: نھتم فقط بالأكیاس التي تحتوي على 
أبواغ ناضجة (التي تظھر بالون الأصفر والأسود) 

والتي تم تصویرھا كاملة (لا نھتم بالأكیاس التي 
 أبواغ فاتحة لأنھا غیر ناضجة).تحتوي على 

، 2/2/2/2، 2/4/2، 4/4مختلف أنماط الأكیاس:
 .8عدد الأبواغ في كل كیس ھو 

  الخلاصة:
 یسمح الانقسام المنصف بتشكل أربع خلایا بنات أحادیة الصیغة الصبغیة، تضم كل منھا كروماتیدة واحدة من كل نمط من الصبغیات.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 : الإلقاح.2اطالنش
 الكفاءة المستھدفة:   

 تحدید احتمالات إعادة تلاقي الصبغیات الأبویة أثناء الإلقاح.           -
 إظھار دور الإلقاح في التنوع الوراثي للأفراد و التفرد -
 

 المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق المنھاج
* تحدید إحتمالات 

إعادة تلاقي 
یة الصبغیات الأبو

 أثناء الإلقاح 
* إنجاز حوصلة 
تسمح بشرح دور 
الإنقسام المنصف 

و الإلقاح في 
التنوع الوراثي 

 للأفراد
* تحلیل منحنى 

تغیر كمیة 
خلال  ADNالـ

 الإنقسام المنصف 
* إكمال منحنى 

تغیرات كمیة 
بدلالة  ADNالـ

الزمن بتمثیل 

الإلقاح ھو إتحاد نطفة و  -
بویضة لأعطاء بیضة 
مخصبة ثنائیة الصیغة 

 الصبغیة 
یسمح الإلقاح بالتقاء في  -

البیضة المخصبة مجموعتین 
من الصبغیات ذات أصل 

 مختلف
الفرد الناتج عن تطور ھذه  -

متفرد  البیضة المخصبة كائن
 (وحید) وأصیل

یضمن الإتقسام المنصف  -
إختلاط داخل صبغي (تداخل 

 –صبغیدي) وبین صبغي 
یدعم الإلقاح ھذا الإختلاط 

الصبغي عن طریق التلاقي 
للصبغیات الأبویة   يالعشوائ

المتشابھة مما یعطي فردا 

1 

): وبر فاتح متجانس و بالتالي فإن الأبوین من سلالتین 1التفسیر: النمط الظاھري لجمیع أفراد الجیل الأول (ج
نقیتین وأن ألیل الوبر الفاتح سائد على ألیل الوبر الداكن بالنسبة لصفة الوبر، وألیل الوبر "المتجانس" سائد على 

 جانس" (مختلط بالأبیض) بالنسبة لصفة تجانس الوبر. نرمز للألیلات كما یلي: ألیل الوبر "غیر المت
 الوبر الفاتح فا، الوبر الداكن د، الوبر المتجانس ما، الوبر غیر المتجانس غ 

حیث ظھرت  1/16، 3/16، 3/16، 9/16أنماط ظاھریة في ھذا الجیل بالنسب التالیة:  4الجیل الثاني: نتجت 
) مما یدل على أن الصفات المدروسة مستقلة عن بعضھا البعض بحیث 2×3/16ر أبویة بنسب (تراكیب جدیدة غی

انفصل ألیل وبر غیر متجانس عن ألیل وبر فاتح لیلتقي مع ألیل وبر داكن من جھة، ومن جھة أخرى انفصل ألیل 
 وبر متجانس عن ألیل داكن لیلتقي مع ألیل وبر فاتح.

 ) [فا د ما غ]1[د د ما ما]، و لأفراد الجیل الأول (ج×[فا فا غ غ] الأنماط التكوینیة للأبوین ھو
 ).1الأعراس الناتجة عن أفراد الجیل الأول (ج

، تنفصل الألیلات بصورة عشوائیة وكل عروس یحتوي على صبغي واحد من كل 1أثناء تشكل أعراس ھجناء ج
خلال الإلقاح یتم اندماج الأعراس بصورة   زوج من الصبغیات المتماثلة الأعراس: فا ما، فا غ، د غ، د ما 

 ) 2عشوائیة (یستعمل جدول الضرب الوراثي لإستخراج الأنماط التكوینیة لأفراد الجیل الثاني (ج
 الاستنتاج: یدعم الإلقاح التنوع الوراثي للأفراد بزیادة عدد التراكیب الألیلیة الممكنة. 

د التراكیب الصبغیة الممكنة لأمشاج الفرد حیث تفترق الصبغیات النص العلمي:أثناء الانقسام المنصف یزداد عد
المتماثلة بصفة عشوائیة من جھة وقد تتبادل قطع كروماتیدیة بین الصبغیات المتماثلة من جھة أخرى مما یؤدي إلى 

 إنتاج أمشاج مختلفة وراثیا. 
 دیدة وفریدة من الناحیة الجینیة.ینتج عن التلاقي العشوائي للصبغیات الأبویة المتنوعة وراثیا أفراد ج



الصبغیات خلال 
مراحل الإنقسام 

 المنصف و الإلقاح
مشكلة * طرح 

التوافق بین إنتقال 
الصبغیات من 

كروماتیدین 
وتضاعف 

 : ADNالـ
تحلیل و تفسیر  -

نتائج التصویر 
الإشعاعي الذاتي 

لجزیئة 
في ADNالـ

المرحلة البینیة 
للخلایا البیضیة 
المزروعة في 

وسط یضم 
نكلیوتیدات 

 موسومة
ترجمة  -

المعلومات 
المحصل علیھا 
على شكل رسم 

تخطیطي یلخص 
ر نصف المظھ

المحافظ لتضاعف 
 ADNجزیئة الـ

المؤدي لتضاعف 
 الكروماتیدات

جدیدا متفردا من جھة 
وأصیلا من الناحیة الجینیة و 

 لأفرادیسمح بالتنوع الجیني ل
تعتبر البیضة المخصبة  -

الناتجة عن الإلقاح نقطة 
إنطلاق لتشكل فرد جدید تبعا 
لعدید من الإنقسامات الخلویة 

التي تحافظ على العدد 
ن) الذي یمیز  2الصبغي (

 النوع 
ثبات عدد الصبغیات خلال  -

الأجیال المتعاقبة من الخلایا 
المتحصل علیھا یفسر بوجود 

دي لكل التضاعف الكروماتی
صبغي في المرحلة البینیة 

وعلیھ فإن كل صبغي یتكون 
من كروماتیدین كل منھما 

 ADNیضم جزیئا من الـ
 ADNینتج جزیئا الـ -

الموجودین على مستوى 
كروماتیدي الصبغي خلال 

المرحلة البینیة من تضاعف 
 ANDنصف محافظ الـ

الأصلي الموجود في 
الصبغي المكون من 
بدایة  كروماتیدة  واحدة في

 المرحلة البینیة 

2 

النووي خلال الانقسام المنصف.  الجزء الأول: یمثل  ADNالتحلیل والتفسیر:   یمثل المنحنى تطور كمیة الـ
الجزء الثاني: یمثل    Sك وذلك خلال الفترة الزمنیة 2من ك إلى  ADNالمرحلة البینیة ، یتم خلالھا تضاعف الـ

 صف الذي یشمل انقسامین متتالیین: مراحل الانقسام المن
 . I، الاستوائیة Iك خلال المرحلة التمھیدیة ADN 2الانقسام الاختزالي: بقیت كمیة الـ 

في قطب و  ADN انفصال الصبغیات المتماثلة و بالتالي تتواجد الكمیة ك من الـ Iیحدث في المرحة الانفصالیة 
، التمھیدیة I، خلال المرحلة النھائیة ADNقابل للخلیة. تبقى كمیة الـالكمیة ك الأخرى المماثلة لھا في القطب الم

II و الاستوائیة ،II  مساویة إلى ك، و في المرحلة الانفصالیة ،II للانقسام المتساوي یتم انقسام كمیة الـ ADN  و
 .2یحتوي كل قطب على ك /

 ADNمن كمیة الـ  2الاستنتاج: یحتوي كل عروس على ك/
حیث یتم خلال  ADNمن الـ 2خلایا تحتوي كل منھا على ن صبغي وك/ 4ل الانقسام المنصف تتشكل النتیجة: خلا

ثابتة (ك) بینما یسمح الانقسام  ADN ن إلى ن محافظة بكمیة الـ 2الانقسام الاختزالي اختزال عدد الصبغیات من 
 ن محافظا على العدد الصبغي  2من ك إلى ك/ ADNالمتساوي باختزال كمیة الـ 
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خلال المرحلة البینیة وذلك باستعمال ADN التحلیل:   الصورة أ: توضح خلیة بنواة مشعة مما یدل على تركیب الـ
النیكلیوتیدات الموسومة الموجودة في الوسط.   الصورة ب: تمثل الدور النھائي للانقسام الخیطي المتساوي حیث 

مشع بنفس الكمیة و نصف كمیة الاشعاع المتواجد  ADNعلى الـ تشكلت خلیتان بنتان متماثلتان تحتوي كل منھما 
الناتج خلال المرحلة البینیة على الخلیتین  ADNفي الخلیة الأم.   العلاقة: خلال الانقسام الخیطي، یتم توزیع الـ 

 البنتین بالتساوي 
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الأصلیة في  ADNسلتي جزیئة الـ حیث یتم انفتاح سلADN في نقاط عدیدة من جزیئة الـ  ADN یبدأ تضاعف الـ
شكلا على ھیئة عیون تعرف بعیون  ADNاتجاھین متعاكسین بالنسبة لنقطة بدأ الانفتاح وھذا ما یعطي للـ 

التضاعف، ونلاحظ أن كل سلسلة قدیمة تلعب دور قالب لتشكل السلسلة الجدیدة المتممة للأصلیة وذلك بتقابل 
  Cمع  Gو A مع Tالقواعد المتكاملة بینھا 

بنت ناتجة من سلسلة ADN بطریقة نصف محافظة حیث تتركب كل جزیئة ADN الاستنتاج: یتم تضاعف الـ
متماثلتین تحمل كل منھما نفس المعلومة الوراثیة   ADNأصلیة وسلسلة جدیدة تركبھا من الوسط. إذن جزیئتا الـ 

الروابط الھیدروجینیة وھذا یتم في عدة نقاط نتیجة تفكك  ADNیتم انفصال سلسلتي الـ -:  ADNآلیة تضاعف الـ 
 A مع  T. تأتي نیكلیوتیدات سابحة في العصارة النوویة لترتبط بنكلیوتیدات السلسلتین المنفصلتین ADNمن الـ 

و ھكذا كل سلسلة قدیمة تمثل قالبا یسمح بتشكل سلسلة جدیدة. یسمح التضاعف نصف المحافظ   Cمع  Gو
 نتین متماثلتین و مماثلتین للجزیئة الأم بالحصول على جزیئتین ب

 الخلاصة:
 یسمح الإلقاح بالالتقاء العشوائي للأعراس و ھذا یدعم التنوع الوراثي للأفراد بزیادة عدد التراكیب الألیلیة الممكنة. 
 



 
 تصحیح التمارین:

 استرجاع المعلومات
 التعریفات:-1

 الشكل والطول ویوجد منھا نموذجان في الخلیة. الصبغیات المتماثلة: ھي صبغیات متماثلة من حیث
 خلیة أحادیة الصیغة الصبغیة:تحتوي على صبغي واحد من كل زوج (ن صبغي).

 ن صبغي). 2خلیة ثنائیة الصیغة الصبغیة:تحتوي على أزواج من الصبغیات المتماثلة (
ن صبغي إلى ن صبغي، و بالتالي تحدد انتقال 2المنصف و تتم خلالھا اختزال عدد من الصبغیات من اختزال كروماتیني:ظاھرة تحدث خلال الانقسام الأول (الاختزالي)للانقسام 

 الصیغة الصبغیة الثنائیة إلى الصیغة الصبغیة الأحادیة.
 خلیة بیضیة:خلیة ثنائیة الصیغة الصبغیة ناتجة عن اتحاد عروسین (الذكري و الأنثوي) خلال ظاھرة الالقاح.

 من الجمل یمكن أن تكون أكثر من جملة صحیحة حددھا في كل مجموعة  2-
 ب.-المورثات المرتبطة ھي: أ - 
 المورثات المستقلة ھي: ب  -
 توظیف المعلومات: -

 :2التمرین 
 16=42 -أ

 انجاز الرسم  -ب
 خلیة بیضیة  256 -ج

 :4التمرین 
 الأنماط التكوینیة لسلالات سورداریا.-أ

 [لیز+]. السلالة [لیز+] نمطھا الوراثي
 ]. -] نمطھا الوراثي [لیز -السلالة [لیز

 ب_النمط الوراثي للأبواغ التي تنتش على وسط خال من اللزین ھو [لیز+] لأنھا تستطیع صنع اللزین.
 .4/4الكیس البوغي من نمط -ج
 .2/2/2/2الكیس البوغي من نمط  -

 .2/2/2/2من نمط  2تصویب: الكیس البوغي 
 
 
 
 
 
 
 



 
 : أسس التنوع البیولوجي 02ي المجال التعلم

 : 02الھدف التعلمي 
 یشرح التنوع الظاھري و الاجیني (المورثي) 

 : النمط الظاھري1النشاط
 الكفاءة المستھدفة:

 تحدید العلاقة الموجودة بین مختلف مستویات النمط الظاھري -
 

 اتتوضیح المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
* معاینة المظاھر الطبیة 
للأعراض المرضیة عند 

فرد مصاب بمرض وراثي 
(المثال : فقر الدم المنجلي 

دریبانوسیتوز) على 
مختلف المستویات : 
العضویة ، الخلیة ، 

 الجزیئي 
* مقارنة تتابع الأحماض 

الآمینیة في كل من 
) و Aالھیموغلوبین (
 ) Sالھیموغلوبین (

في  ملاحظة الإختلاف -
حمض آمیني واحد 

(غلوتامین / فالین) على 
بین  βمستوى السلسلة 

 Bو Aالھیموغلوبین 

یمثل النمط الظاھري  -
مجموع الصفات 

 الظاھرة على فرد ما 
یتجلى النمط الظاھري  -

على مستوى الجزیئي ، 
على المستوى الخلوي ، 

 على مستوى العضویة 
یترجم تعبیر المورثة  -

ي على المستوى الجزیئ
بتركیب بروتین ھو 

أصل النمط الظاھري 
للفرد على مختلف 

 مستویاتھ 

على مستوى العضویة : ذكر 
الأعراض المرضیة : أعراض فقر 

 الدم الخطیر.
على مستوى الخلوي : من خلال 
الفحص المجھري لسحبة الدمویة 

حیث تظھر الكریات الدمویة 
الحمراء على شكل منجلي و 

ة  مقارنتھا مع كریات الدموی
الحمراء لشخص سلیم (أقراص 

 مقعرة الوجھین).
على مستوى الجزیئ : مـقارنة بین 

(جزیئة الھیموغلوبین العادیة). 
(HbA)  و جزیئة الھیموغلوبین

(طفرة على  (HbS)غیر عادیة 
 المستوى الجزیئ.
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تتمثل خصائص مختلف مستویات النمط الظاھري لمرض فقر الدم 
 المنجلي في:

ى العضویة: فقر دم حاد، وھن، اضطرابات تنفسیة، قلبیة على مستو -
 و دمویة( دوران الدم غیر عادي).

على المستوى الخلوي: انخفاض عدد الكریات الدمویة الحمراء، تغیر  -
شكلھا(ھلالیة، أو منجلیة) تؤدي ھذه الأخیرة إلى انسداد الأوعیة 

من الأكسجین و الدمویة و بالتالي عدم ترویة الأنسجة بالدم(حرمانھا 
 الغذاء) ممّا یؤدي إلى الموت.

على المستوى الجزیئي: یكون الھیموغلوبین عند نقص الأكسجین قلیل -
الذوبان حیث یشكل شبكة من الألیاف الصلبة في ھیولى الكریات 

 الدمویة الحمراء.

 حوصلة

تكون الخصائص المختلفة لمستویات النمط الظاھري مرتبطة ببعضھا 
 البعض: 

مع بعضھا عند انخفاض نسبة  Hbsتتحد جزیئات الھیموغلوبین 
الأكسجین، مما یؤدي إلى تشكل ألیاف طویلة فیتغیر بذلك شكل 

الكریات الدمویة الحمراء التي تأخذ شكلا منجلیا مما یجعلھا ھشة و 
 سھلة الإتلاف مسببة فقر دم عند الشخص المصاب.

  الخلاصة:
 ستویات التنظیم: العضویة, الخلیة و الجزیئةیتجلى النمط الظاھري على كل م

 
 
 
 



 
 : النمط الوراثي.2 النشاط

 الكفاءة المستھدفة:
 إظھار العلاقة الموجودة بین النمط الوراثي و النمط الظاھري  -
 إظھار أن النمط الوراثي ھو الذي یحدد النمط الظاھري -
 

 توضیحات المعارف اتالنشاط دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
إظھار العلاقة بین : وجود  -

تسلسل محدد للأحماض 
الآمینیة في البروتین ووجود 

تسلسل محدد للنكلیوتیدات على 
 ADNمستوى الـ

مقارنة تتابع النكلیوتیدات  -
 ADNعلى مستوى الـ

لفرد  ADNلفرد سلیم و الـ 
 مصاب

تبیان وجود إختلاف على  -
 مستوى نكلیوتیدة واحدة

)T/Aفي قطعتي الـ (ADN 
 المتدخلة 

الموجودة في  ADN(الـ
 )11الصبغي 

وضع فرضیة : یتحدد تتابع  -
الأحماض الآمینیة على 
مستوى البروتین بتتابع 

النكلیوتیدات على مستوى 
 ADNالـ
تحلیل وضعیات جدیدة  -

یمثل 
النمط 

الوراثي 
مجموع  
مورثات 

الفرد وإن 
تعبیرھا 
ھو الذي 

یحدد 
النمط 

 الظاھري

تحلیل ھذه 
الوضعیات  

الجدیدة للتعمیم 
تكون على شكل 

 تمرینات.
تم اختیار ھذه 

الأمراض لأنھا 
أمراض وراثیة 
أحادیة المورثة، 
صبغي ذاتي و 

ة مثل متنحی
مرض فقر الدم 

المنجلي. و 
یھدف ھذا 

النشاط لإظھار 
العلاقة بین 

المورثة (النمط 
الوراثي) و 

المرض (النمط 
 الظاھري).

 .6في الحمض الأمیني رقم  Hbsو  HbAیتمثل الفرق بین كل من  1

2 

 لـفي تبادل بین قاعدتین متقابلتین في سلسلتي ا Hbsو  HbAكل من  ADNیتمثل الفرق بین 
ADN تبادل القاعدة)T  مع القاعدةA .(في الرامزة السادسة 

 الفرضیة التي یمكن استخراجھا ھي: ینتج عن تغیر في تسلسل النیكلیوتیدات في الـ
ADN (المورثة)تغییر في تسلسل الأحماض الأمینیة الموافقة و بالتالي البروتین المسؤول عن

 الصفة(النمط الظاھري).

 4و  3

 ) في جزیئة الـA G Aمرض اللیفة الكیسیة إلى حذف ثلاث قواعد أزوتیة متتالیة( یعود ظھور
ADN ؛ حیث  تمّ حذفA G  و  5من الرامزة رقمA  ممّا أدّى إلى عدم ظھور 6من الرامزة رقم.

( فنیل ألانین). یؤدي ھذا الخلل إلى تغییر البروتین الناتج و ذلك في منطقة 6الحمض الأمیني رقم 
ة وظیفیة مما یجعلھا لا تقوم بوظیفتھا، وتتجلى أعراض ھذا المرض في اضطرابات في ذات أھمی

المبادلات الخلویة مما یؤدي إلى إفراز مخاط غلیظ فتتوقف بذلك الوظائف التنفسیة والھضمیة لخلایا 
ج ثم یستنت 4المصاب و بالتالي تغییر الصفة( أي النمط الظاھري).  على التلمیذ أن یحلل الوثیقة 

 مایلي:
إنّ الألیل المسؤول عن ظھور ھذا المرض متنحي، و بالتالي یظھر المرض عند الأفراد متماثلي 

 اللواقح فقط.
 یظھر المرض عند الجنسین و بالتالي فھو مرض غیر مرتبط بالجنس.
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 C حیث تمّ استبدال القاعدة الأزوتیة 177في الـرامزة رقم  ADNنلاحظ اختلافا على مستوى الـ
 (فالین)177؛ أمّا على مستوى البروتین فتوقفت السلسلة في الحمض الأمیني Tبالقاعدة الأزوتیة 

 .177إلى توقف تركیب البروتین في الرقم  ADNأدى ھذا الخلل في الـ
ملاحظة: یتمثل البروتین الذي تشرف علیھ ھذه المورثة في التیروزین: الإنزیم المسؤول عن تركیب 

 المیلانین.



 للتعمیم 
* مرض اللیفة الكیسیة : 

Mucoviscidose 
* مرض الإغراب (حبسة) : 

Albinisme 
* مرض البوال التخلفي : 

Phénylcétonurie 
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 تسمح الوثیقتان بتحدید المستویات المختلفة للنمط الظاھري لمرض البوال التخلفي:
 على مستوى العضویة: اضطرابات في الجھاز العصبي نتیجة تراكم الفنیل ألانین في الدم. -

 (كما یلاحظ نقص وزن المخ) 
وانیة لبعض على مستوى الخلیة: یحدث خلل في تشكل غمد النخاعین في المحاور الأسط -

 العصبونات.
 على المستوى الجزیئي: یختلف البروتین عند الشخص المصاب في حمض أمیني واحد. -

 %  30إلى  0ینتج عن ھذا الخلل في جمیع الحالات انخفاض في النشاط الإنزیمي حیث یتراوح بین 
 مقارنة مع النشاط العادي.

 الخلاصة:
 لبروتینات التي تحدده، منھا البروتینات الوظیفیة التي تلعب دورا ھاما في ذلك.ینتج التنوع في النمط الظاھري عن تنوع ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 تصحیح التمارین:
 استرجاع المعلومات

 التعریفات:
فس الموقع على الصبغي. یعُبَّر عن ھذا التواتر بالنسبة المئویة( تردد الألیلات: (تواتر الألیلات) ھي العلاقة، ضمن مجتمع، لعدد نماذج الألیل المعین، على العدد الإجمالي لألیلات لھا ن

 ).1إلى  0) أو بالعدد( من  % 100إلى  0من 
 ثل اللواقح.سائد: صفة لھا علاقة بالألیل المعبِّر (البارز) لمورثة معینة، حیث یظھر عند الفرد الحامل لھ سواءا كان متماثل اللواقح أو غیر متما

  یظھر إلاّ إذا كان حاملھ متماثل اللواقح.متنحي:عكس سائد.لا
 مرض وراثي: مرض ینتقل عبر الأجیال المتعاقبة.

 مرض مرتبط بالجنس: مرض ناتج عن تعبیر ألیل محمول على صبغي جنسي.
 مرض غیر مرتبط بالجنس: مرض ینتج عن تعبیر ألیل مورثة محمول على صبغي ذاتي(غیر جنسي).

 ن متماثلین لنفس المورثة.متماثل العوامل: یحمل ألیلی
 غیر متماثل العوامل:یحمل ألیلین مختلفین لنفس المورثة.

 أجب بنعم أو لا على الأسئلة التالیة: -2
 صحیح.-أ

 صحیح.-ب
 صحیح.-ج
 اشرح لماذا:-3
اھري،.و بالتالي لا تسمح ملاحظة النمط الظاھري بتحدید النمط یتعلق النمط الظاھري في أغلب الأحیان، بعدد من المورثات، حیث یكفي تخریب مورثة واحدة لتغییر النمط الظ -أ

 الوراثي.
 لا یمكن التنبؤ بالنمط الظاھري عند معرفة النمط الوراثي لأن المحیط یؤثر على النمط الظاھري.-ب
 أجب باختصار (إنجاز نص علمي ):-4

 نترنیت...)یمكن دراسة مثال "البقرة المجنونة" و ذلك باستغلال مختلف الوسائل(الأ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 : أسس التنوع البیولوجي 02المجال التعلمي 
 :  03الھدف التعلمي 

 ثبت دور الطفرات في التنوع البیولوجي
 : الطـفـرة1 النشاط

 الكفاءة المستھدفة:
 ثیر الطفرة على الخلیة الجنسیة والخلیة الجسمیةتحدید العلاقة الموجودة بین الطفرة وتأثیر المحیط، إظھار دور الطفرات في ظھور آلیلات جدیدة و تبیان تأ 
 

 توضیحات المعارف النشاطات دلیل الأستاذ الوثائق الوثیقة المرفقة المنھاج
* وضع تعریف 

للطفرة إنطلاقا من 
 الأمثلة السابقة 

* وضع علاقة بین 
الطفرة و تأثیر 

المحیط إنطلاقا من 
تحلیل نتائج تجریبیة 
(زرع الخمیرة تحت 

ثیر الأشعة فوق تأ
 البنفسجیة)

* تحلیل مقارن 
إنطلاقا من أمثلة 

لقطع نكلیوتیدة على 
 ADNالـمستوى 

المورثات العادیة و 
مختلف الصنویات 

 الطافرة 
* مقارنة التتابع 

النكلیوتیدي لمختلف 
الصنویات (ألیلات) 

نفس المورثة (في 
 وS الھیموغلوبین 

A ( 

تتمثل الطفرة بتغیر في تتابع  -
النكلیوتیدات على مستوى 

 المورثة 
یمكن أن تكون الطفرات  -

مستحدثة (نتیجة تأثیر المحیط 
كتأثیر الأشعة فوق البنفسجیة ، 

 المعادن الثقیلة ، التدخین )
 و یمكن أن تكون تلقائیة :  

یمكن أن یكون أصل الطفرة  -
ة : إستبدال ، على مستوى المورث

إنقلاب ، إضافة. أو نزع 
نكلیوتیدة واحدة أو عدة 
 نكلیوتیدات من القطعة 

الطفرات أصل ظھور  -
الصنویات الجدیدة كأشكال 

مختلفة لنفس المورثة (تتابع 
 نكلیوتیدي مختلف)

داخل  ADNالتنوع الشكلي للـ
النوع الواحد ھو نتیجة لتراكم 

 الطفرات عبر الأجیال المتعاقبة 
على مستوى الخلایا ثنائیة  -

الصیغة الصبغیة یوجد صنویاتان 
 للمورثة (ألیلا المورثة) 

یھدف ھذا النشاط لإظھار أن 
للمحیط دور في انتقاء الأنماط 

الجدیدة الظاھرة خلال 
 الطفرات.

الحالة الأولى المستھدفة : 
(أرفیة السندر 

PHALENES DE 
BOULEAU نوع من :

 الفراش)
 

السندر یوجد نوعان من أرفیة 
: 

أغلبیة الأفراد لونھا فاتح و 
التي تتوضع على جذوع 

الأشجار باھتة اللون و ھذا 
لضمان عدم تعرضھا إلى 

 افتراس الطیور.
أما باقي الأفراد فھي طافرة 
اللون (داكنة) و بالتالي فھي 

فریسة سھلة للطیور لأنھا تمیز 
 على جذوع الأشجار الفاتحة.

بسبب التلوث الناجم عن 
یع اسودت جذوع التصن

تجرى التجارب في وسط معقم لتفادى نمو أنواع أخرى من المستعمرات  1
 غیر المرغوب فیھا.

2 

ة التي تعرضت إن مصدر المستعمرات الحمراء ھو الأشعة فوق البنفسجی
لھا الخمیرة ممّا أدّى إلى حدوث طفرة وراثیة حیث أصبحت غیر قادرة 

) و بالتالي توقفّ 2(م أ 2على إنتاج إنزیم یسمح لھا بتحویل المادة الأولیة 
السلسلة التركیبیة في مستوى معین فتتراكم بذلك إحدى المواد الوسطیة 

 التي تتلوّن بالأحمر في وجود الأكسجین.

3 
 إن الفرق بین السلسلتین أ و ب ھو:

في السلالة  Tفي السلالة الطبیعیة بالقاعدة  Aتمّ استبدال القاعدة  -
 الطافرة.

4 
إنّ أصل الطفرات ھو إمّا استبدال قاعدة بأخرى، أو حذف قاعدة، أو 

إضافة قاعدة وقد تؤثرّ ھذه الطفرة على الفرد إذا كانت ضمن القطع الدالة 
 .ADNللـ

 6و  5

إن صفة ھیموغلوبین عادي سائدة و صفة ھیموغلوبین غیر 
عادي(المسؤولة عن مرض فقر الدم المنجلي) متنحیة، لأنّ المرض ظھر 

رغم كون الأبوین سلیمین و بالتالي لا یظھر المرض  5عند البنت رقم 
 إلاّ إذا كان الفرد متماثل اللوّاقح .

اللواقح بالنسبة لصفة مرض فقر الدم  :متماثل II 5النمّط التكّویني للفرد -
 )Hbs//Hbsالمنجلي (.

) لھذا ظھر HbA//Hbs:غیر متماثل اللواقح ( II 6النمط التكویني للفرد 
 III 8المرض عند الفرد 

 یمكن إن یكون نقیا أو ھجینا. IV 3النمّط التكّویني للفرد -
 متماثل اللواقح. IV 4النمّط التكّویني للفرد -



في  الأبناء  -مقارنة 
بین عواقب  –

الطفرات التي مست 
مورثات خلایا 

جسمیة و التي مست 
مورثات خلایا 

 جنسیة
* إستخلاص دور 
المحیط في إنتقاء 

الأنماط الجدیدة 
الظاھرة خلال 

الطفرات إنطلاقا من 
دراسة حالات 

مستھدفة (فراشة 
الدقیق ، الملاریا 

.(..... 
* بناء مخطط 

حصیلة یوضح 
الآلیات المؤدیة إلى 

فراد قابلیة تغیر الأ
 داخل النوع

تدعى الصنویة غیر المعبرة  -
الناتجة عن الطفرة صنویة 

متنحیة أما الصنویة المعبرة 
 تدعى صنویة سائدة 

یكون الصنوي المتنحي معبرا  -
 عند الأفراد المتماثلة اللواقح 

صیب تظھر الطفرات التي ت -
مورثات الخلایا الجسمیة عند 

الفرد الحاملة لھا فقط ولا تظھر 
في الأبناء. بینما تورث الطفرات 

التي تصیب مورثات الخلایا 
 الجنسیة إلى الأبناء 

یتدخل المحیط في إنتقاء  -
الطفرات المفیدة لفرد ما في وقت 

معین . یمكن لھذه الطفرات 
الوراثیة التي تفید حاملھا أن 

لى الأنسال كما یمكن أن تنتقل إ
تنتقل طفرات دون أن تحقق فائدة 

 منتقاة (طفرات محایدة).
الطفرات المحدثة أو التلقائیة  -

ھي السب  في ظھور صنویات 
 جدیدة للمورثات 

إن الإمتزاج داخل وبین  -
الصبغیات الذي یحدث أثناء 

الإنقسام المنصف و الإلقاح یؤدي 
 إلى تشكل أنماط جدیدة قد تستمر

أو لا تستمر عبر الزمن تبعا 
لتأثیرات المحیط المفروضة على 

 الأنماط الظاھرة 

الأشجار فأصبحت الفراشات 
الطبیعیة (المتوحشة) أصبحت 
عرضة لافتراس الطیور , أما 

الفراشات الطافرة فإن لونھا 
الطافر (الداكنة) آمنھا من 

الافتراس و بالتالي زاد عددھا 
و أصبحت الغالبة في ھذا 

 المحیط الجدید.
 الحالة الثانیة  المستھدفة :

) PALUDISMEالملاریا (
: 

 إن مرض فقر الدم المنجلي 
)drépanocytose( 

طفرة تفید حاملھا في بعض 
 الشروط :

 الإصابة بالملاریا: 
عند الأفراد غیر متماثلة 

حیث  HbA/HbSاللواقح 
  الطفیلي المسؤول

(Plasmodium)  
یتكاثر بنشاط كبیر داخل 

الكریات الدمویة الحمراء 
السلیمة، نادرا ما یتكاثر داخل 

ات الدمویة الحمراء الكری
 المنجلیة.

و منھ نستنتج أن للمحیط دور 
في انتقاء  الصفات و بقاءھا و 

بالتالي تكون الطفرة مفیدة 
 لحاملھا.

الأشعة الشمسیة فوق البنفسجیة طفرة على مستوى الخلایا الجسمیة تسبب  7
 و لا یمكن أن تكون وراثیة.

 9و  8

یعود وجود نسبة عالیة من الفراشات الفاتحة في المناطق الریفیة إلى قلةّ 
التلوث و بالتالي تكون جذوع الأشجار في ھذه المناطق مغطاة بالأشنیات 

 تراس من طرف الطیور.ممّا یجعلھا أقل عرضة للإف
تكون، بالمقابل نسبة الفراشات الداكنة مرتفعة في المناطق الصناعیة التي 

یكثر فیھا التلوث، حیث تتعرى جذوع الأشجار (لا یمكن للأشنیات أن 
تنمو في وسط ملوث) و تصبح بذلك داكنة ممّا یجعلھا أقل عرضة 

ض للافتراس لأنھا تمُیَّز لافتراس الطیور، أمّا السلالة الفاتحة فإنھّا تتعر
 عن الجذوع الداكنة.

إضافة إلى ذلك توجد عوامل انتقاء أخرى عدا الافتراس (الانتقاء 
الحراري: تمتص الفراشات الداكنة الحرارة في النھار ممّا یسمح لھا 

بالطیران في اللیل، و بالتالي تلتحق بالإناث فتتكاثر. كما یساھم ذلك في 
 لداكن.زیادة تواتر الألیل ا

10 
تعود الوفیات عند الشعوب الأربعة إلى سبب الملاریا عند متماثلي 

اللواقح وتكون عند غیر متماثلي اللواقح منعدمة حیث تكون الفئة الأخیرة 
 محمیة من الموت بھذا المرض.

11 

مرتفعا في المناطق التي ینتشر فیھا الملاریا، ھذا  sβیكون تواتر الألیل 
ر في أن احتواء الفرد على ألیل واحد فقط یمنح فائدة الانتقاء یجعلنا نفك

لحاملھ حیث یجعلھ أكثر مقاومة لمرض فقر الدم المنجلي، و بالتالي تكون 
عبر  sβلھ فرصة الإنجاب و الخلف. و ھكذا تمّ الحفاظ على تواتر الألیل 

 الأجیال في المناطق التي استوطن فیھا المرض.
بدّ أن تنتقل عبر الأجیال عند متعددي الخلایا، لا  للحفاظ على طفرة لا -

تنتقل الطفرة عبر الأجیال إلاّ إذا مست الخلایا الجنسیة؛ أمّا عند الكائنات 
وحیدة الخلایا أو النباتات، فإنھّ یمكن للطفرة التي مست الخلیة الجسمیة 

 أن تنتقل عبر الأجیال.

 الخلاصة: 
 .ورثات، كما یمكنھا أن تنتقل عبر الأجیال و بالتالي تتشكل مختلف ألیلات مورثة التي تعتبر أساس التنوّع الوراثي لأفراد النوع الواحدیمكن للطفرات أن تغیِّر تتالي الم

 یمكن لبعض الطفرات أن تكون مفیدة لحاملھا حیث تلعب دورا في الانتقاء الطبیعي لھ.
 



 تصحیح التمارین:
 استرجاع المعلومات

 لصحیحة مع التعلیل و صحح العبارات الخاطئة._عین العبارات ا1
خطأ.(إن الطفرات التي تمس الخلایا الجنسیة ھي  -. إنّ بعض الطفرات لا تؤثر على النمط الظاھري. ج ADNخطأ.(تؤثر الطفرة على المعلومة الوراثیة و بالتالي على الـ -نعم. ب -أ

 الوحیدة التي تنتقل عبر الأجیال). 
 لطفرات إلى خلل وظیفي في المادة الوراثیة)خطأ (تعود بعض ا-د
 _اربط مثنى مثنى الكلمات أو العبارات التالیة:2

 د. -4أ؛ -3ج؛ -2ب؛ 
 توظیف المعلومات 

 :1التمرین 
 یعود ظھور الفئران البیضاء انطلاقا من تصالب فئران سوداء إلى حدوث طفرة وراثیة مست الخلایا الجنسیة.-أ

 لنوع الأخیر من الفئران انطلاقا من الفأرة التي تحصلنا علیھا لأن الطفرة مست خلایا جسمیة.لا یمكن الإكثار من ا -ب
 :2التمرین 

 ] ھو طفرة وراثیة.-Tryإن أصل السلالة [ -أ
 تتمیز البكتیریا المحصل علیھا في التجربة الثانیة باكتسابھا القدرة على اصطناع الحمض الأمیني تریبتوفان. -ب
 الذي أدى إلى ظھور ھذه النتائج في المورثة المسؤولة عن صنع الحمض الأمیني تریبتوفان. ADNى مستخلص الـیتمثل محتو -ج

 :3التمرین 
 الوسط المغذي البسیط ھو الوسط الذي یسمح بنمو السلالة الطبیعیة دون إضافة مواد أخرى. -1

 وكوز بولة، و فیتامینات.تتمثل مكونات الوسط البسیط في الماء، الأملاح المعدنیة، جیلوز غل
 أدى تعریض الأنابیب إلى حدوث طفرة وراثیة. -2
 ]. .+Val+;His+. Pro+. Cysإن النمط التكویني الذي كانت تشترك فیھ جمیع السلالات ھو:[ -3
 إن الوسط الذي أصبح ضروریا لكل سلالة ھو: -4

 : وسط بسیط + ھیستامین.2سلالة : وسط بسیط + سیستئین                             ال1السلالة 
 : وسط بسیط + برولین.4: وسط بسیط.                                          السلالة 3السلالة 
 : وسط بسیط + سیستئین + فالین.6: وسط بسیط + سیستئین + برولین.              السلالة 5السلالة 

 النمط التكویني للسلالات ھو:-5
 ]. .+Val+;His-. Pro+. Cys: 2].                 السلالة  .-Val+;His+. Pro+. Cys: 1السلالة 
 ]. .+Val+;His+. Pro-. Cys: 4].                السلالة  .+Val+;His+. Pro+. Cys: 3السلالة 
 .] .-Val-;His+. Pro+. Cys: 6].                  السلالة  .-Val+;His+. Pro-. Cys: 5السلالة 

 السلالة التي لم تتأثر بالأشعة ھي السلالة الثالثة، التي نمت في جمیع الأوساط. -6
 .+Val+;His+. Pro+. Cysنمطھا التكویني ھو: 
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