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 1 ٌوسف الأندلسً: انجاز خرٌطة الجغرافٌة القدٌمة                                                                                                 الأستاذ      

: الوحدة الأولى
 

 الظواهر الجٌولوجٌة الخارجٌة
 

مقدمة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

والتً تستمد  (الحت، النقل، الترسب  )تشمل الدٌنامٌة الخارجٌة كل القوى المتحكمة فً الظواهر الخارجٌة 
تحدد هذه القوى تطور المظهر الخارجً للقشرة . طاقتها من خارج  الأرض أي أساسا من الطاقة الشمسٌة

وٌتنوع شكل التضارٌس حسب شكل المجموعات الجٌولوجٌة المكونة للقشرة الأرضٌة وحسب . الأرضٌة
فالمناطق القارٌة تنبسط تدرٌجٌا بفعل الحت، بٌنما تسٌطر ظاهرة الترسب فً المناطق . المكان والزمان

وترتبط الدٌنامٌة الخارجٌة بالدٌنامٌة الباطنٌة، حٌث تإدي التشوهات المرتبطة بحركٌة الصفائح إلى . البحرٌة
. تكون التضارٌس مقاومة بذلك ظاهرة الحت، كما تتحكم كذلك فً شكل قعر البحار والمحٌطات

 

وهكذا تختزن الصخور الرسوبٌة عدة معلومات تدور حول ظروف تشكلها وتتضمن آثار العدٌد من الأحداث 
. الجٌولوجٌة القدٌمة التً عرفها كوكب الأرض

فإعادة تارٌخ تكون حوض رسوبً معٌن ٌقتضً البحث عن أصل المواد الرسوبٌة والمسار الذي سلكته، 
. وتحدٌد ظروف ترسبها قصد انجاز خرٌطة الجغرافٌا القدٌمة واسترداد التارٌخ الجٌولوجً

 

 كٌف ننجز خرٌطة الجغرافٌا القدٌمة لمنطقة رسوبٌة معٌنة؟ (1
ما المبادئ والوسائل المعتمدة لاسترداد التارٌخ الجٌولوجً لمنطقة رسوبٌة منضدٌة؟  (2
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الفصل الأول 

 انجاز خرٌطة الجغرافٌا القدٌمة
 :مقدمة

 

تتكون الصخور الرسوبٌة المكونة للمناظر الجٌولوجٌة على سطح الكرة الأرضٌة وبكٌفٌة بطٌئة عبر الزمن الجٌولوجً، 
.  وذلك وفق أنماط ترسبٌة مختلفة

. تتمٌز الصخور الرسوبٌة بصفات صخرٌة وأحفورٌة تسمى سحنات الصخور الرسوبٌة
؟ فما دلالات هذه السحنات؟ وكٌف ٌمكن تفسٌرها واستغلالها قصد إعادة تشكل أوساط نشوء هذه الصخور

 

Ι –   تصنٌف مكونات الرواسب
 تصنٌف مكونات الرواسب حسب قدها 

 1الوثٌقة . ملاحظات–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 أصنبف ومكىنبت انرواسب وأمثهة من الأوسبط اننهرية: 1انىثيقة  
 

حظب : يُظش نٕاد خلال فظم انشحبء، انشكم ج: يُظش نٕاد ثبلأطهس انكجٛش خلال فظم انظٛف، انشكم ة: انشكم أ

. Wentworthيثبل نسهى جظُٛف انشٔاست حست : سيم، انشكم ٔ: حظب طغٛش، انشكم ِ: كجٛش، انشكم د

: اَطلاقب يٍ يلاحظة ْزِ انٕثبئق

 .جؼشف ػهٗ أطُبف انؼُبطش انشسٕثٛة انحٙ ًٚكٍ يؼبُٚحٓب فٙ يدشٖ انٕاد

. كٛف ًٚكٍ جفسٛش اخحلاف أطُبف انؼُبطش انشسٕثٛة فٙ انٕاد

 

الشكل ه 

 

الشكل د 

1 cm 

 

الشكل ج 

10 cm 

 

الشكل ب 

 

الشكل أ 

 
قطر المكونات 

 mmب 
 256أكبر من 

 إلى 64من
256 

  4 إلى 2من  64 إلى 4من 
 إلى 16/1 من 

2 
 16/1أقل من 

طٌن رمل حبٌبات حصا صغٌر حصا كبٌر جلامٌد  الرواسب 

 

 الشكل و
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 .تحلٌل واستنتاج–        ب 
ٌتبٌن من هذه الوثائق أن رواسب المجاري المائٌة تتكون أساسا من جلامٌد وحصا كبٌر وحصا صغٌر وحبٌبات  (1

 .رملٌة وطٌن
ٌمكن إرجاع اختلاف أصناف العناصر الرسوبٌة فً مجرى الواد إلى عاملً سرعة التٌار المائً، وقد العناصر  (2

كما أن سرعة التٌار المائً تتغٌر حسب نسبة انحدار المجرى المائً والظروف المناخٌة، ومن وسط . الرسوبٌة
 .المجرى فً اتجاه ضفتٌه

 

نفس الراسب وأوساط رسوبٌة مختلفة  .
 2الوثٌقة . ملاحظات–        أ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .تحلٌل واستنتاج–        ب 
أما . برواسب رٌحٌة، إذ ٌعتبر الرٌح العامل المتدخل فً الترسب فً هذا الوسط (الشكل أ  )ٌتمٌز الوسط الصحراوي 

الوسط الشاطئً فٌخضع باستمرار لحركات الأمواج وهبوب الرٌاح من جهة البحر، إذ تعمل الأمواج على توزٌع الحصا 
والعناصر الرملٌة على طول الشاطئ، بٌنما الرٌاح تنقل الحبات الرملٌة الصغٌرة القد بعٌدا عن الشاطئ فٌكون كثبانا رملٌة 

. موازٌة للشاطئ
وهكذا ٌمكن لنفس الراسب أن ٌتوضع فً . ٌخضع ترسب العناصر المنقولة لدٌنامٌة موائع وسط الترسب ولطبٌعة هذا الوسط

. أوساط رسوبٌة مختلفة ولا ٌمٌز بٌن مختلف هذه الأوساط إلا بدراسة متكاملة لخصائص الرواسب
 

ΙI – الدراسة الإحصائٌة لمكونات الرواسب  .
دراسة قد مكونات الرواسب  .

وتتطلب هذه الدراسة . تقتصر هذه الدراسة على حبات المرو نظرا لمقاومتها لعملٌة الحث بالمقارنة مع العناصر الأخرى
. القٌام بترتٌب الحبات حسب قدها، ثم وزن كل جزء محصل علٌه على حدة

 

 3الوثٌقة . تحضٌر مكونات الرواسب للدراسة الإحصائٌة–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منبونة عزل أصنبف انحببت انمكىنة نعينة من انرواسب : 3 انىثيقة 
 

  0.063نؤخذ عٌنة من الرمل ونضعها فً غربال قطر عٌونه mm ثم نغسلها بالماء ،
 .لإزالة الطمً والطٌن

  نعالج العٌنة باستعمال حمضHCl قصد التخلص من المواد الكلسٌة، وبالماء 
 .الأكسجٌنً قصد إزالة المواد العضوٌة

  100بعد التجفٌف نضع g من الرمل المحضر فً الغربال العلوي لمجموعة من 
 ذات ثقوب ٌنقص قطرها من الأعلى إلى الأسفل بالنصف  ( أمامهالشكل  )الغرابٌل 

 . دقٌقة15ثم نحرك الغرابٌل لمدة . (mm 1/16 إلى 2من )    

 نزن العٌنات المتبقٌة فً كل غربال  .
 

 

الشكل أ 

 

الشكل ب 

  وأوسبط رسىبية حبنية مختهفة (انرمم  )نفس انراسب : 2 انىثيقة 

بٌن العوامل ، انطلاقا من ملاحظة هذه الوثائق. رواسب شاطئٌة: رواسب رملٌة صحراوٌة، الشكل ب: الشكل أ
وهل نوع الراسب كاف للدلالة على وسط الترسب؟ . ٌنالمتدخلة فً الترسب فً الوسطٌن الممثلٌن فً الشكل
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 4 ٌوسف الأندلسً: انجاز خرٌطة الجغرافٌة القدٌمة                                                                                                 الأستاذ      

 .تمثٌل النتائج–        ب 
            a – منحنى الترددات : طرٌقة أولىcourbe de fréquence 

: ننجز منحنى الترددات حسب الطرٌقة الآتٌة
  نمثل على محور الأفاصٌل معاٌٌر الغرابٌل حسب السلم اللوغارتمً، وعلى محور الاراتٌب كثل حبات المرو

 .المحصل علٌها فً كل غربال
  نرسم فً الأول مدراجhistogramme ٌمثل كل درج فئة تضم قطر الحبات بٌن غربالٌن متتالٌٌن، ثم نربط بٌن 

 .(أنظر الشكل ب  )أوساط المدراج لنحصل على منحنى ٌسمى منحنى التردد 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (الشكل ج). إذا كان منحنى الترددات وحٌد المنوال فان الراسب المدروس فً هذه الحالة هو راسب متجانس
. (متغاٌر  )أما إذا كان منحنى الترددات ثنائً المنوال فان الراسب المدروس هو راسب غٌر متجانس 

 

            b – المنحنى التراكمً : طرٌقة ثانٌةcourbe cumulative (  4الوثٌقة)  
: ننجز المنحنى التراكمً حسب الطرٌقة الآتٌة

  نمثل على محور الأفاصٌل قطر الغرابٌل حسب السلم اللوغارتمً، وعلى محور الأراتٌب مجموع الكتل المحصل
 (الشكل أ  ). أي النسبة التراكمٌة. علٌها فً الغربال وفً الغرابٌل التً تسبقه

 نحصل على المنحنى التراكمً بوضع المستطٌلات المتتالٌة على الطرٌقة الممثلة فً الشكل ب .

 
 
 

 
 
 
 

ٌمكن شكل المنحنى التراكمً من تمٌٌز نوع  
كما ٌمكننا من تحدٌد مدل  . الرواسب المدروسة

 الذي ٌطلق  S0 Indice de classementالترتٌب 
:  ، وذلك بتطبٌق طرٌقة الأرباعTraskعلٌه مدل 

Q1 % = 75 ،Md % = 50 ،Q3 % = 25 .
 

: وهكذا ٌحسب مدل الترتٌب حسب الصٌغة التالٌة

  
 
 
 

 .أنظر الشكل ج

قطر الأجزاء 

mm 

كتلة الأجزاء 

% 

0 

10 

20 

30 

40 

4 1/2 2 1 1/4 1/8 1/16 

 منحنى التردد

 الشكل ج رسم بٌانً بمستطٌلات ومنحنى التردد: الشكل ب

M 

M1 M2 

منحنى التردد 

 وحٌد المنوال

منحنى التردد 

 ثنائً المنوال

 حساب النسبة التراكمٌة: الشكل أ

16/1 إلى 8/1 8/1 إلى 4/1  4/1 إلى 2/1  2/1 إلى 1  2 إلى 1  4 إلى 2    mm قطر الحبٌبات بـ 

f e d c b a  من الوزنالمئوٌةالنسبة  

a+b+c+d+e+f a+b+c+d+e a+b+c+d a+b+c a+b a النسبة التراكمٌة 
 

قطر الأجزاء 

mm 

كتلة تراكمٌة 

 % 

4 1/2 2 1 1/4 1/8 1/16 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Q1 

Md 

Q3 

المنحنى التراكمً: الشكل ب  

  = Trask = S0مذل انترتيب ل 
 

Q3 

Q1 
 √ ــــــــ
ـــــــــــ

 ـ
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 :انطلاقا من الوثٌقة ب نحدد قٌمة الأرباع: مثال
 

Q1 = 0.25   ,    Md = 0.4    ,    Q3 = 0.8 

  
مدل الترتٌب  

:  هوTraskل 
 
 

. نهري الملوهذه خصائص تمٌز الر. غٌر جٌددرجة الترتٌب حسب جدول الشكل ج، هو ترتٌب 
، ٌمكن تحدٌد ظروف (الشكل د)انطلاقا من مقارنة المنحنى المحصل علٌه مع منحنٌات تراكمٌة مرجعٌة لأوساط معروفة 

. النقل وترسب الرواسب التً تم تحلٌلها
 

خلاصة  .
. تمكن دراسة توزٌع أصناف العناصر الرسوبٌة المكونة لعٌنة من الصخور من استرداد ظروف الترسب

وٌمكن . تمثل النتائج على شكل منحنى التردد الذي ٌدل شكله على ما إذا كان الراسب المدروس متجانسا أو غٌر متجانس
وتمكن مقارنة شكل المنحنى مع منحنٌات أخرى لعٌنات من أوساط معروفة، من . المنحنى التراكمً من تحدٌد مدل الترتٌب

. وضع فرضٌات حول وسط وظروف الترسب
 

تمارٌن تطبٌقٌة   .
 5الوثٌقة  :التمرٌن الأول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 =S0   

0.8 

0.25 
 √ ــــــــ
ـــــــــــ

 1.79 = ـ

 

 رواسب نهرٌة

 رواسب جلٌدٌة

 رمل شاطئً

 رمل نهري

شبه جلٌـــدٌة ذات 

 أصـل   رٌحً

 منحنٌات تراكمٌة لعٌنات مختلفة من الرواسب: الشكل د

تمرين تطبيقي   : 5  انىثيقة 
 

: أػطث غشثهة ػُٛة يٍ انشيم انُحبئح انًهخظة فٙ اندذٔل انحبنٙ
 

 7 6 5 4 3 2 1سقى انغشثبل 

 mm 0.4 0.31 0.25 0.20 0.16 0.125 0.1قطش ثقجّ ة 

 g 0.6 12.8 69.8 23.8 20.9 0.3 0.4كًٛة انحجبت ة 

 0.31 0.23 16.25 18.51 54.28 9.95 0.47 انُسجة انًئٕٚة

 100 99.69 99.46 83.21 64.7 10.42 0.47 انُسجة انحشاكًٛة
 

 . انحجبت، أَدض يُحُٗ انحشدداتHistogrammeثؼذ إجًبو خذٔل انٕثٛقة، أَدض يذساج  (1

 .75 % ، 50ٔ % ، 25ٔ %، حذد قذ انحجبت انز٘ ٚقبثم Q3 , Md , Q1أَدض يُحُٗ انحشددات انحشاكًٙ ٔأٔخذ  (2

 Trask( S0.)أحست يذل  (3

 يبرا ًٚكٍ اسحُحبخّ فًٛب ٚخض جشجٛت ْزِ انؼُٛة يٍ انشيم؟ (4

 .حذد أ٘ انًُحُٛبت أفضم نًقبسَة ػُٛبت يخحهفة يٍ انشيم (5

درجة الترتٌب   Traskمدل الترتٌب ل 

 1,23> جٌد جدا

 à 1,41 1,23 جٌد

 à 1,74 1,41 متوسط

 à 2,00 1,74 غٌر جٌد

بتغٌر مر  >2,00 
 

 Traskمدل الترتٌب ل :   الشكل ج
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 :حل التمرٌن الأول
 انجاز مدراج الحبات ومنحنى الترددات (1

 

 
 
 
 

 .منحنى الترددات التراكمً (2
 

Q1 = 0.23 
Q3 = 0.27 
Md = 0.26 

 

 Trask  S0مدل  (3
 
 
 
 
 

  نستنتج أن هذا Traskانطلاقا من قٌمة مدل  (4
. الرمل مرتب ترتٌبا جٌدا    

 

 منحنى التردد التراكمً أحسن من منحنى التردد  (5
 أو المدراج لمقارنة قٌاس الحبات فً عٌنات مختلفة     
 .من الرمل    

 
 

 6الوثٌقة  :التمرٌن الثانً
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منحنى الترددات

 
 قطر الأجزاء

 

كتلة الأجزاء 

% 

0.4 0.2 0.31 0.25 0.16 0.125 0.1 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

 

 مدراج الحبات ومنحنى الترددات

 قطر الأجزاء

mm 

 %كتلة تراكمٌة 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

0.5 0.2 0.31 0.16 0.4  0.25  0.125 0.1 

Q1 

Q3 

Md 

المنحنى التراكمً 

 =S0   

  0.27 

0.23 
 √ ــــــــ
ـــــــــــ

 1.08 = ـ

. دراسة مقبرنة نرمم شبطئي ونهري وصحراوي: 6انىثيقة 
 

. أخزت يٍ ثلاثة أٔسبط سسٕثٛة يخحهفة ( 100g )ٚؼطٙ اندذٔل انحبنٙ َحبئح انذساسة انحجٛجٛة نثلاخ ػُٛبت يٍ انشيم 
 

قطر العٌون 
 mmب 

2 1.6 1.25 1 0.8 0.63 0.5 0.4 0.31 0.25 0.2 0.16 0.125 0.1 0.08 0.063 

 0 0 0 0 0 0 0.3 1.2 3.8 16.3 23.4 31.4 14.5 5.7 3.4 0 1العٌنة 

النسبة 
التراكمٌة 

0 3.4 9.1 23.6 55 78.4 94.7 98.5 99.7 100 100 100 100 100 100 100 

 0 0.5 2.5 3.2 6.5 10 14 11.4 9.3 8 4.7 5 11.6 9.3 4 0 2العٌنة 

النسبة 
التراكمٌة 

0 4 13.3 24.9 29.9 34.6 42.6 51.9 63.3 77.3 87.3 93.8 97 99.5 100 100 

 0 0.6 1.5 5.6 12.1 47.4 26.1 5.1 1.2 0.4 0 0 0 0 0 0 3العٌنة 

النسبة 
التراكمٌة 

0 0 0 0 0 0 0.4 1.6 6.7 32.8 80.2 92.3 97.9 99.4 100 100 
 

 .3، 2ٔ، 1ثؼذ إجًبو خذٔل انٕثٛقة أَدض يُحُٗ انحشدد ٔانًُحُٗ انحشاكًٙ نكم يٍ انؼُٛبت  (1

 .Traskجأكذ يٍ جشجٛت سيم انؼُٛبت انثلاخ ثبسحؼًبل يذل  (2
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 (أنظر الوثٌقة  ). منحنى الترددات والمنحنى التراكمً للعٌنات الثلاث (1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قطر الأجزاء

mm 

 %كتلة الأجزاء 

0 

 

10 

 

20 

 

30 

 

40 

 

50 

2 0.8 1.25 0.63 1.6 1 0.5 0.4 0.2 0.31 0.16 0.25 0.125 0.1 0.08 0.063 

 1منحنى التردد للعٌنة 

 قطر الأجزاء

mm 

 %كتلة الأجزاء 

0 

 

10 

 

20 

 

30 

 

40 

 

50 

2 0.8 1.25 0.63 1.6 1 0.5 0.4 0.2 0.31 0.16 0.25 0.125 0.1 0.08 0.063 

 2منحنى التردد للعٌنة 

 قطر الأجزاء

mm 

 %كتلة الأجزاء 

0 

 

10 

 

20 

 

30 

 

40 

 

50 

2 0.8 1.25 0.63 1.6 1 0.5 0.4 0.2 0.31 0.16 0.25 0.125 0.1 0.08 0.063 

 3منحنى التردد للعٌنة 

dell
www.datasvt.com



 8 ٌوسف الأندلسً: انجاز خرٌطة الجغرافٌة القدٌمة                                                                                                 الأستاذ      

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  (.Traskحساب مدل  )التؤكد من ترتٌب رمل العٌنات  (2
 
 
: 1مدل الترتٌب للعٌنة - 
                                                                                         Q2 = 0.84 

 
: 2مدل الترتٌب للعٌنة - 

                                                                                         Q2 = 0.50 

 
: 3مدل الترتٌب للعٌنة - 

                                                                                        Q2 = 0.18  
 
 

: الخاصٌات العامة للعٌنات الثلاث- 

 

رمل صحراوي  = 3العٌنة رمل نهري  = 2العٌنة رمل شاطئً  = 1العٌنة  

أحادي المنوال ضٌق ثنائً المنوال عرٌض أحادي المنوال منحنى التردد 

انحدار قوي انحدار ضعٌف انحدار قوي منحنى التراكم 

 جدا ترتٌب جٌدجٌد غٌر  ترتٌب جٌد درجة الترتٌب 

Q2  حبات دقٌقة حبات متوسطة حبات غلٌظة

   

ΙΙI –  (دراسة مورفولوجٌة)دراسة الشكل الخارجً لمكونات الرواسب. 
  

إن شكل ومظهر العناصر الحتاتٌة ٌتغٌر حسب شدة ومدة التؤثٌرات الجٌولوجٌة التً خضعت لها هذه الحبات، وبالتالً 
. فالشكل النهائً لهذه العناصر ٌعبر عن طبٌعة عوامل الحث والنقل التً أدت إلى تشكلها

 

 

 قطر الأجزاء

mm 

 %كتلة تراكمٌة 

0 
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90 
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3العٌنة  2العٌنة   1العٌنة    

Q1 

Q3 

Md 

المنحنى التراكمً للعٌنات الثلاث 

 =S0   

1 

0.66 
 √ ــــــــــــ
ـــــــــــ

 1.23 = ـ

 =S0   

1 

0.32 
 √ ــــــــــــ
ـــــــــــ

 1.77 = ـ

 =S0   

0.22 

0.17 
 √ ــــــــــــ
ـــــــــــ

 1.14 = ـ
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دراسة إحصائٌة للمظهر الخارجً لحبات المرو . 
 

وتتطلب هذه . تقتصر هذه الدراسة على حبات المرو نظرا لمقاومتها لعملٌة الحث والنقل بالمقارنة مع العناصر الأخرى
. الدراسة القٌام بفحص لحبات المرو لعٌنة من الرمل بواسطة المكبر الزوجً

 

 7الوثٌقة . الملاحظة بالمكبر الزوجً–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لحبات المرو من استكشاف عامل النقل ومدة النقل  Etude morphoscopiqueتمكننا الدراسة المورفوسكوبٌة : استنتاج
. وبالتالً تحدٌد وسط الترسب

 
 8الوثٌقة . الملاحظة بالمكبر الالكترونً–        أ 

 

 

. انمظهر انخبرجي نحببت انمرو : 7 انىثيقة 

. مكن فحص حبات المرو لعٌنة من الرمل بواسطة المكبر الزوجً، من انجاز صور الوثٌقة
لاحظ أنواع حبات المرو المتواجدة فً الرمل وصف شكلها ومظهرها ثم أنجز رسما تخطٌطٌا لكل نوع من هذه 

. الأنواع

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 NUحبات غٌر محزة 
Grains non usés 

 ELحبات مدملكة براقة 
G.emoussés luisants 

 RMحبات مستدٌرة غٌر لامعة 
Grains rond  mat 

شفافة ذات زواٌا غٌر حادة شفافة ذات محٌط مزوى 
نصف شفافة ومثقبة ذات شكل 

 يبٌضاو

نجد هذا النمط فً الرمل الحدٌث 
التشكل غٌر المنقول أو المحمول 

مثال الرمل : عبر مسافات قصٌرة
الكرانٌتً 

تنتج عن حث مستمر وطوٌل فً 
مثال . مٌاه الأنهار أو الشواطئ

الرمل النهري أو الشاطئً 

تنتج عن اصطدامات أثناء النقل فً 
الرمل الرٌحً : وسط هوائً مثال

   
 

 (RM) تنتج عن حبات (RL) بعض الحبات تتعرض لأشكال مختلفة من النقل فتعطً حبات مستدٌرة لامعة :ملحوظة
.  نتجت عن نقل بواسطة المٌاه ثم الرٌاح(EM)وحبات مدملكة غٌر لامعة . تعرضت للحث بواسطة الماء
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. ٌمكن المجهر الالكترونً الكاسح من ملاحظة التؤثٌرات التً تعاقبت على سطح الحبات الرملٌة
انطلاقا من معطٌات الوثٌقة ٌمكن القول أن حبات المرو المكونة للرمل الفوسفاطً لأولاد عبدون خضعت أولا لنقل بواسطة 

. الرٌاح فً وسط قاري، ثم بعد ذلك خضعت لتؤثٌر اصطدامات فً وسط مائً بحري
 

 . تمثٌل النتائج–        ب 
لذلك . ولتحدٌد نوعٌة الرمل نعتمد على أكبر نسبة مئوٌة. NU، وRM، وELغالبا ما ٌحتوي الرمل على نسب متفاوتة من 

 ( 9أنظر الوثٌقة  ). تمثل نتائج الدراسة الإحصائٌة على شكل بٌان دائري
  إذا كانت نسبةEL فهو رمل بحري30%  أكبر من . 
  إذا كانت نسبةEL فهو ٌحتمل أن ٌكون رمل نهري أو بحري30%  و 20%  بٌن . 
  إذا كانت نسبةEL فهو رمل نهري20%  أقل من . 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

:  تمثٌل النتائج
 
 
 
 
 
 
 
 

:  تحلٌل واستنتاج
  العٌنةA : تحتوي على نسبة كبٌرة من الحباتNUوبما أن نسبة .  أي أنها لم تخضع لنقل طوٌلEL 20% تساوي 

 .ٌمكن أن نستنتج أن هذا الرمل هو رمل نهري

  العٌنةB : تتكون أغلب الحبات من نوعRM جدا   ولمسافة طوٌلة(الرٌاح)هوائً  مما ٌدل على أنها نقلت فً وسط
 . ومنه فهو رمل صحراوي

  العٌنةC : تتكون أغلب الحبات من نوعEL وبالتالً ٌمكن ، ولمسافة طوٌلةمائً، مما ٌدل على أنها نقلت فً وسط 
 .أن نستنتج أن هذا الرمل شاطئً

.  تمثيم نتبئج انذراسة الإحصبئية نمظهر حببت انمرو  : 9  انىثيقة 
 

: ٚجٍٛ اندذٔل انحبنٙ انُست انًئٕٚة نحجبت انًشٔ نثلاثة إَٔاع يٍ انشيم
 

حجبت انًشٔ 
انشيم 

A B C 
NU % 64 % 6 % 10 

EL % 20  % 68  % 20  

RM % 16  % 26  % 70  
 

 .مثل هذه النتائج على رسم بٌانً دائري، ثم حلل واستنتج

64%20%

16%

NU EL RM

68%

26%
6%

NU EL RM

70%

20%
10%

NU EL RM
 

C B A 

 

: ملاحظة حببت انمرو ببنمجهر الانكتروني انكبسح : 8 انىثيقة 
 

مكنت ملاحظت حبات المرو لعٌنات من الرمل الفوسفاطً لأولاد عبدون 
بواسطة المجهر الالكترونً الكاسح من معاٌنة الآثار التً تعاقبت على سطح 

. هذه الحبات
انطلاقا من المعطٌات الواردة فً هذه الوثٌقة استردد تارٌخ حبات المرو 

 .المكونة للرمل الفوسفاطً
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خلاصة  .
ٌمكن فحص المظهر الخارجً لحبات المرو من تحدٌد العامل المسإول عن نقل وحث العناصر الرسوبٌة وبالتالً وضع 

. فرضٌات حول وسط الترسب

 

ΙΙI – دراسة الأشكال الرسوبٌة .Les figures sédimentaires  
وتتنوع مع تنوع القوى المسإولة عن تشكلها، لذا تعد هذه . الأشكال الرسوبٌة هً تموضع هندسً لعناصر راسب معٌن

.  الأشكال الرسوبٌة مإشرا عن دٌنامٌة الترسب
فكٌف إذن تمكن دراسة الأشكال الرسوبٌة القدٌمة من استرداد دٌنامٌة القوى المسإولة عن تكوٌنها؟ 

 

العلاقة بٌن الأشكال الرسوبٌة و سبب تكوٌنها  .
 . أشكال شاهدة على تٌارات مائٌة أو هوائٌة–        أ 

.  صورا لأشكال رسوبٌة، ورسوم تخطٌطٌة تفسٌرٌة لبعض هذه الأشكال10تعطً الوثٌقة 
. حلل هذه الصور واستنتج ظروف الترسب

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. الأشكبل انرسىبية: 10 انىثيقة 

 

   

رسم تخطٌطً ٌبٌن العلاقة بٌن شكل التجاعٌد وسرعة التٌار أفقٌا : الشكل ج
 

 

 العلاقة بٌن شكل التجاعٌد وسرعة التٌار الهوائً: الشكل ه
 

أشكال رسوبٌة مرتبطة بتٌارات هوائٌة :   الشكل د

 

تجعدات نتٌجة تٌارات فً شاطئ حالً : الشكل أ (200Ma-)تجعدات فً عٌنة من حجر رملً : الشكل ب
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تظهر الأشكال الرسوبٌة على شكل تجعدات تعبر عن دٌنامٌة موائع وسط الترسب 
متوازٌة فٌما بٌنها ومتعامدة مع  (بضع سنتمترات)تكون على شكل  تجعدات ذات ارتفاع ضعٌف  (شاطئ)تٌارات ضعٌفة 

. اتجاه التٌار وتمكن دراسة خصائصها من معرفة سرعة ومنحى وعمق التٌار المائً
تكون على شكل تجعدات ذات ارتفاع متوسط وغٌر منتظمة ومتقطعة وتتخذ اتجاها موازٌا  (فٌضان نهري)التٌارات القوٌة 

. للتٌار
الأشكال الرسوبٌة الناتجة عن التٌارات الهوائٌة، تكون على شكل كتل رملٌة غٌر منتظمة ذات شكل هلالً تسمى كثبان 

 .رملٌة، وٌشٌر وجهها المقعر إلى منحى التٌار

 
 . بصمات على سطح الرواسب–        ب 

أنظر ). إن البصمات على سطح الرواسب الحالٌة أو القدٌمة، تعتبر من الأشكال الرسوبٌة التً تعبر عن ظروف الترسب
 (11الوثٌقة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وبعد تراجع الماء  (,,,فٌضان سهلً،شاطئ،لاغون)ٌدل وجود آثار للتٌبس على تربة معٌنة على إن الوسط كان مائٌا 
. تعرضت الرواسب للتبخر

من جهة أخرى تحتفظ الرواسب المشبعة بالماء بنشاط بعض الكائنات الحٌة كآثار على سطح الرواسب وتساهم بذلك فً 
مثلا وجود الأمونٌت ٌدل على وسط بحري، وجود أثار للدٌناصور ٌدل على . معرفة الظروف البٌئٌة التً تكون فٌها الراسب

... عمق ضعٌف بعد تراجع البحر
 

خلاصة  .
تنتج عن دٌنامٌة موائع الترسب، أو . الأشكال الرسوبٌة هً عناصر هندسٌة تكون على سطح الطبقات الرسوبٌة، أو بداخلها

. نشاط الكائنات الحٌة التً تعٌش فً هذا الوسط، أو ظروف الترسب
. تمكن هذه الأشكال من تحدٌد دٌنامٌة هذه الموائع، وعمقها، والحدود العلٌا والدنٌا للطبقات الرسوبٌة التً تتضمنها

 

 بصمات على سطح الرواسب: 11 الوثٌقة 

 180Ma-شقوق تٌبس على حجر رملً خشن : الشكل ب 
 

شقوق تٌبس تربة فً راسب طٌنً حالً :   الشكل أ

 أثار قوائم الحٌوانات على صخور رسوبٌة: جالشكل 
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V – (  12أنظر الوثٌقة  ). دٌنامٌة وعوامل نقل الرواسب 
العلاقة بٌن التٌار وأصناف مكونات الرواسب . 

  (12أنظر الوثٌقة  ). مناولة–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . تحلٌل واستنتاج–        ب 
، إلا وزادت سرعة التٌار المائً فً S للدعامة hانطلاقا من النموذج التجرٌبً ٌمكن القول أنه كلما زادت قٌمة العلو 

. المزراب
. انطلاقا من جدول نتائج المناولتٌن ٌمكن أن نستنتج ما ٌلً

 كلما زادت سرعة التٌار إلا وزادت كمٌة المواد المنقولة. 
 كلما زادت سرعة التٌار إلا وزاد قد العناصر المنقولة. 

 المائً المرتبطة بسرعة ونسبة انحدار مجراه، وقوة قوة التٌار: نستخلص إذن أن نقل العناصر الرسوبٌة هو محصلة قوتٌن
 .، الشًء الذي ٌنطبق كذلك على انحدار مجرى الوادي فً الطبٌعة(الجاذبٌة  ) ثقل العناصر المنقولة

 

  (13أنظر الوثٌقة  ). العلاقة بٌن سرعة التٌار وقد العناصر الرسوبٌة–        ج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

: 12  الوثٌقة 
 

 خلٌطا Gouttière (G)نضع فً الجزء الأعلى من مزراب 
نصب .  حصىg 500 جراول وg 500 رمل وg 500من 

. (A)على هذه العناصر كمٌة من الماء بواسطة مرشة 
 موضوع تحت الطرف السفلً للمزراب (B)وٌستقبل حوض 

وٌلخص الجدول نتائج مناولتٌن . العناصر التً نقلها الماء
 علوها (S)أجرٌتا فً نفس المدة الزمنٌة مع استعمال دعامة 

h ً50 و30 على التوالcm .
 hاعتمادا على نتائج هذه المناولة حدد العلاقة بٌن العلو 

 وسرعة التٌار فً المزراب، سرعة التٌار وكمٌة Sللدعامة 
. المواد المنقولة، سرعة التٌار وقد العناصر المنقولة

اربط بٌن النموذج التجرٌبً وانحدار مجرى الوادي فً 
. الطبٌعة

 h = 30cm h = 50cm 

 484 344رمل 

 185 28جراول 

 46 0حصى 

 705 372المجموع 
 

العلاقة بٌن قد العناصر الرسوبٌة : 13 الوثٌقة 
وسرعة التٌار                

 إلى إبراز العلاقة بٌن Hjulstromتوصل 
تغٌر سرعة تٌار مائً وتؤثٌراته على 

وٌمثل المبٌان . عناصر حتاتٌة مختلفة القد
المحصل علٌه عدة مجالات تناسب ظروف 

. الحت والنقل والترسب
  Hjulstromمن خلال تحلٌل مبٌان  (1

  0.1mmحدد بالنسبة لجزٌئات ذات قطر 
السرعة الدنٌا والسرعة القصوى لتٌار مائً 

. ٌمكن من حت ونقل هذه الجزٌئات -
 .ٌمكن من نقلها فقط وترسٌبها -

حدد تؤثٌر تٌار مائً ذو سرعة  (2
100cm/sعلى العناصر الرسوبٌة  .

 

 Hjulstromمبٌان 
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. تحدد هذه الوثٌقة مجالات الحت والنقل والترسب، وذلك حسب سرعة المجاري المائٌة وقد الجزٌئات
 وٌستمر 10cm/s فإنها تحث وتنقل بواسطة تٌار سرعته أكبر من حوالً 0.1mmبالنسبة لجزٌئات ذات قطر  (1

 .، ثم تترسب عندما تصبح السرعة أقل1cm/sنقلها طالما كانت السرعة أكبر من حوالً 
 

، وٌحت وٌنقل العناصر 0.02mm من نقل عناصر رسوبٌة قطرها أصغر من 100cm/sٌستطٌع تٌار ذو سرعة  (2
 .، ولا ٌمكنه أن ٌنقل عناصر أكبر حٌث ٌتم ترسبها10mm و0.02ذات قطر ما بٌن 

 

 (14أنظر الوثٌقة  ) كٌف تنقل العناصر الرسوبٌة؟  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وبذلك نحدد ثلاثة أنماط . إن العناصر الرسوبٌة لا تنقل إلا إذا وصلت قٌمة سرعة التٌار عتبة خاصة بكل عنصر (1
 :للنقل

. العناصر الثقٌلة: Roulementالتدحرج  -
 .نقل غٌر متواصل للعناصر المتوسطة: Saltationالقفز  -
 . عناصر عالقة فً الماء أو الهواءSuspensionالعلاقة  -

 

 .انطلاقا من هذه الوثٌقة ٌتبٌن أن سرعة التٌار تتغٌر حسب الضفتٌن المقعرة والمحدبة لمجرى الوادي (2
بٌنما على مستوى الضفة . نلاحظ أنه على مستوى الضفة المحدبة ترتفع سرعة التٌار فتإدي أساسا إلى عملٌة الحت

. فً وسط المجرى سرعة متوسطة تساهم فً عملٌة النقل. المقعرة تنخفض سرعة التٌار فنلاحظ ظاهرة الترسب
 

خلاصة  :
كما تتغٌر كمٌة وقد العناصر المنقولة حسب تغٌر سرعة . تتغٌر سرعة التٌار المائً حسب شكل التضارٌس وصبٌب الماء

. وهكذا تتداخل قوة الجاذبٌة وقوة التٌار المائً أو الهوائً فً تحدٌد قوة الحث والنقل. التٌار المائً والهوائً
 .إذن ٌمكن اعتبار قد العناصر المترسبة على طول المجرى المائً مإشرا لقوة التٌار المائً السائد فً المجرى عند ترسبها

 
 
 
 
 
 
 

. أنماط نقل العناصر الرسوبٌة  : 14  الوثٌقة 

باعتبار سرعة التٌار الممثلة فً الشكل أ من الوثٌقة ثابتة، ما هً العلاقة المبسطة بٌن قد العناصر الرسوبٌة  (1
ونمط نقلها ؟ 

حلل . (الحت، النقل، الترسب)اعتمادا على العلاقة بٌن سرعة التٌار والمكونات الثلاثة للدٌنامٌة الخارجٌة  (2
 .التباٌن بٌن شكل الضفتٌن المقعرة والمحدبة لمنعطف الوادي الممثل فً الشكل ب من الوثٌقة
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ΙV – (15أنظر الوثٌقة  ). ظروف الترسب فً أهم أوساط الترسب  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

تنتج الصخور الرسوبٌة عن ترسب مواد قدٌمة على سطح الكرة الأرضٌة وفق أنماط ترسبٌة مختلفة فً أوساط قارٌة أو 
بحرٌة، لتعطً بذلك أنماطا مختلفة من الصخور الرسوبٌة، ذات سحنات تختلف حسب الظروف السائدة خلال عملٌة 

: وٌمكن تصنٌف أوساط الترسب إلى ثلاثة مجالات. الترسب
. تتموضع على الٌابسة: الرواسب القارٌة -
 .تتموضع بمحادات الهوامش القارٌة وعلى مجموع قعر المحٌطات: الرواسب البحرٌة -
. تتموضع على مجموع الهوامش القارٌة: الرواسب البٌنٌة -

الرواسب القارٌة .  Sédiments continentaux 
  (16أنظر الوثٌقة  ) .الرواسب النهرٌة–        أ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. توزٌع أوساط الترسب على مستوى الكرة الأرضٌة:15   الوثٌقة 

.                 صف توزٌع الرواسب فً أوساط الترسب الحالٌة
 

 

 بالاعتماد على الشكل أ والشكل ب من الوثٌقة، صف مظهر الرواسب فً المجرى المائً: 16 الوثٌقة 

 

 

 

 الشكل ب

 الشكل أ
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، (NU)وتحتوي على مرو غٌر محز . ، وتتكون من حصى، جلامٌد، ورمال(أفقً)تتمٌز الرواسب النهرٌة بترتٌب طولً 
. ووحل

تمثل الشرفات النهرٌة أحد الأشكال الممٌزة للرواسب النهرٌة، حٌث ٌرتبط تكونها بتعاقب فترات ٌغلب فٌها الحت على 
 .الترسب لتتكون شرفات متدرجة، وفترات ٌكون فٌها الترسب سائدا لتتكون شرفات مدمجة

 

  (17أنظر الوثٌقة  ) .الرواسب البحٌرٌة–        ب 
 
 
 
 
 
 
 

 
. (أمطار، عٌون، مجاري  )البحٌرة وسط مائً مغلق ٌتغذي بالمٌاه العذبة 

تتكون من رواسب كلسٌة من أصل كٌمٌائً، وقد ٌحتوي هذا . تكون الرواسب البحٌرٌة عموما طبقات مستوٌة ومتوازٌة
، وعلى (أسنان  )الكلس على بقاٌا قواقع معدٌات الأرجل التً تعٌش فً المٌاه العذبة وعلى أجزاء صلبة لبعض الفقرٌات 

. طحالب، وبقاٌا نباتات هوائٌة
. ٌرتبط الترسب فً هذا الوسط بالظروف المناخٌة وخاصٌات الأحواض المغذٌة

 

 .الرواسب الجلٌدٌة–        ج 
. تخضع هذه الترسبات لعامل المناخ، حٌث ٌكون فٌها الجلٌد العامل الأساسً للنقل والترسب
جلامٌد كبٌرة، حصى مزوى  ). تتكون الرواسب من ركامات جلٌدٌة تتمٌز بتعدد العناصر المترسبة من حٌث الشكل والحجم

. (أو مخطط، رواسب دقٌقة 

 
 .الرواسب الرٌحٌة–        د 

. وتتمٌز هذه الرواسب بكثبان رملٌة ذات تطبقات متقاطعة. تعتبر الرٌاح العامل المسإول عن نقل الرواسب فً هذه الحالة
، ٌعنً ترتٌب 1.23وتتمٌز هذه الرمال بمدل ترتٌب أقل من . (RM)أما حبات الرمل فتكون من النوع المستدٌر غٌر اللامع 

. جٌد جدا

 

الرواسب االبٌنٌة .   
تعرف تدافعا بٌن المنطقتٌن تارة لصالح البحر وتارة لصالح  (الساحل)هً مناطق مختلطة تفصل بٌن الٌابسة و البحار 

: الٌابسة ورواسبها النهرٌة، ونذكر منها
 

  (18أنظر الوثٌقة  ) .رواسب الدلتا–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

. صف مظهر الرواسب فً الوسط البحٌري: 17الوثٌقة 

 
 
 

 

:  18 الوثٌقة 

 
الدلتا عبارة عن تكوٌن مثلثً الشكل 

. عند مصب النهر
 .صف رواسب هذا الوسط
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تتشكل الدلتا عند مصب النهر، حٌث ٌلقً هذا الأخٌر ما ٌحمله من مواد عالقة نتٌجة اختلاف طبٌعة التٌار وسرعته فً هذه 
 .المنطقة مما ٌإدي إلى تراكم الترسبات مع الزمن

حٌث تترسب فً القنوات . تتؤثر الترسبات بهذه المنطقة بالحمولة الحتاتٌة للمٌاه النهرٌة، قوة التٌارات والأمواج البحرٌة
المائٌة لعالٌة الدلتا عناصر شبٌهة بالترسبات النهرٌة، أما فً سهل الدلتا فنجد عناصر دقٌقة غنٌة بالمواد العضوٌة فً المناخ 

وتتمٌز السافلة . الرطب والمبخرات فً المناخ الجاف، فً حٌن نجد رواسب متنوعة على حافة الدلتا حسب الحمولة النهرٌة
. برواسب غنٌة بالمواد العضوٌة بها آثار لنشاط الكائنات الحٌة

 

  (19أنظر الوثٌقة  ) .الرواسب اللاغونٌة–        ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وبما أن كمٌة المٌاه . بما أن اللاغون هو عبارة عن مساحة من المٌاه الراكدة ، فان ذلك ٌإدي إلى تعرضها لعملٌة التبخر
 كالملح Evaporitesالمتبخرة أكبر من كمٌة المٌاه المغذٌة للاغون، ٌنتج عن هذا الفرق رواسب كربوناتٌة ومبخرات 

. والجبس
 

 .رواسب شاطئٌة–        ب 
تتمٌز بتراكم رواسب حتاتٌة رملٌة غنٌة بالعناصر الكلسٌة الناتجة عن تفتت القواقع، وتتؤثر بعدة عوامل أهمها طبٌعة وحجم 

. المواد الرسوبٌة، حركات الأمواج، المد والجزر وقوة الرٌاح التً تهب من جهة البحر
 

(20أنظر الوثٌقة  )  . الرواسب البحرٌة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :19الوثٌقة  

 

ٌعتبر اللاغون مساحة من المٌاه 
الراكدة، التً تتصل بمٌاه البحر 

من حٌن لآخر عبر قنوات 
.ضٌقة  

.صف رواسب هذا الوسط  

. ظروف الترسب فً الأوساط البحرٌة  :20  الوثٌقة 
 

باعتماد البعد عن القارة وعمق المٌاه ٌمكن تحدٌد عدة أوساط ترسب فً المجال البحري، ٌتمٌز كل منها بخاصٌات 
.  هٌدرودٌنامٌة ورسوبٌة مختلفة

انطلاقا من معطٌات هذه الوثٌقة، حدد مختلف الأوساط الترسبٌة البحرٌة، وظروف الترسب فً المنطقة الساحلٌة 
. والهضبة القارٌة والحافة القارٌة

 
  

 

 الشكل أ
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 تحمل الأنهار إلى البحار والمحٌطات

  مواد مختلفة اقتلعتها المٌاه من 
 وتنقل هذه . القارات بفعل الحت

 المواد على شكل جزٌئات حتاتٌة 
 أو محلولات لتشكل الرواسب 

 وٌمكن تقسٌم أوساط ترسب . البحرٌة
 المجال البحري إلى عدة مناطق 
 باعتبار عدة عوامل أهمها عمق 

  (21أنظر الجدول وثٌقة  )المٌاه 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :تتحكم فً الترسب على مستوى الأوساط البحرٌة ثلاثة عوامل أساسٌة هً 

 

 الشكل ب

 

. ظروف الترسب فً السهل اللجً والأعماق الكبٌرة  : 22  الوثٌقة 

 .انطلاقا من معطٌات هذه الوثٌقة، فسر ظروف الترسب فً كل من السهل اللجً والأعماق الكبٌرة

. الترسبات وظروف الترسب فً مختلف الأوساط البحرٌة   : 21   الوثٌقة 
 

الأعماق الكبٌرة الحافة القارٌة والسهل اللجً الهضبة القارٌة المنطقة الساحلٌة  

حدود 
المنطقة 

منطقة التقاء المجال 
القاري بالمجال البحري، 

.  متر10تمتد إلى 

من المنطقة الساحلٌة إلى بداٌة 
 إلى 10تمتد من . الحافة القارٌة

 متر، انحدار ضعٌف 200

 متر 5000 إلى 200من 
. تقرٌبا

الحافة القارٌة تتمٌز بانحدار 
. قوي

 6000 إلى 2500من 
. متر

الرواسب 

 رمال ،رواسب حتاتٌة- 
وأوحال 

رواسب كربوناتٌة أو - 
ملحٌة 

رواسب حتاتٌة، أوحال، - 
. ورمال

رواسب كربوناتٌة ناتجة عن - 
. نشاط الكائنات الحٌة البلاجٌة

رواسب ناتجة عن كائنات - 
. تعٌش فً القعر

شعب مرجانٌة فً المناطق 
. المدارٌة

جزٌئات دقٌقة منها أوحال 
زرقاء على السهل اللجً، 
وأوحال كلسٌة وسٌلٌسٌة 

. وطٌن

طٌن به مستحاتات بلاجٌة - 
. مجهرٌة

. أوحال كلسٌة وسٌلٌسٌة- 
طٌن أحمر فً الأعماق - 

. الكبٌرة

العوامل 
المتدخلة 

. المناخ- 
تداخل التٌارات - 

النهرٌة والبحرٌة، 
والتٌارات الناتجة عن 

الأمواج، وحركتً المد 
. والجزر

. التٌارات الساحلٌة والمحٌطٌة- 
. نشاط الكائنات الحٌة

ضعف قوة التٌارات - 
انزلاق الرواسب شدٌدة - 

المٌوعة نتٌجة الانحدار القوي 
. للحافة القارٌة

. نشاط الكائنات الحٌة- 

. ضعف النشاط الإحٌائً- 
التٌارات العكرة القادمة - 

من الهضبة والحافة 
. القارٌتٌن

ظاهرة الصفق البطًء - 
التً تخضع لها الجزٌئات 

. الدقٌقة العالقة
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:   ـ قد الرواسب الحتاتٌة 
، أما العناصر الدقٌقة (المنطقة النٌرٌتٌة)تتوزع بٌن الشاطئ والهضبة القارٌة  (جراول، حصى، رمل)الرواسب الأكبر قدا 

أما فً الأعماق الكبٌرة  (المنطقة البلاجٌة  )فتواصل نقلها لتترسب فً السهول اللجٌة  (أوحال سٌلٌسٌة كربوناتٌة وطٌنٌة )
فلا نجد سوى الطٌن الأحمر والغبار الجوي، من جهة أخرى ٌإدي الإنحدار القوي للحافة القارٌة إلى انزلاق الرواسب 

. الشدٌدة المٌوعة فً اتجاه السهل اللجً
 

:  ـ أنشطة الكائنات الحٌة
مٌاه صافٌة، دافئة ومالحة، ضوء، أكسجٌن، مواد )فً حالة قلة الرواسب الآتٌة من القارة ومع توفر ظروف معٌنة 

تنشط مجموعة من الكائنات الحٌة فتقوم بإنتاج صخور كلسٌة انطلاقا من كربونات الكالسٌوم الذائب كالشعب  (,,,اقتٌاتٌة
. (بلح البحر ـ رأسٌات الأرجل)، قواقع (مجوفات المعً، حزازٌات حٌوانٌة  )المرجانٌة 

 

 :ـ عمق المٌاه
  

، وٌمكن تفسٌر ترسب أو ذوبان الكلس حسب التفاعل  Ca(HCO3)2ٌصل الكلس إلى البحر على شكل مذاب 

                           :                      التالً

                 Ca(HCO3)2       CaCO3 + CO2 + H2O       <=====> 

                                       كلس مذاب                               كلس غٌر مذاب    
  

.  فٌترسب الكلس2 ٌتجه التفاعل فً الاتجاه CO2ففً وسط ٌقل فٌه 
. (كلس كٌمٌائً  )، فٌذوب الكلس 1 ٌتجه التفاعل فً الاتجاه CO2وفً وسط ترتفع فٌه نسبة 

 
 إلى 4000m الذائب حٌث ما كانت فً البحر لان هناك منطقة توجد على عمق CaCO3لا ٌمكن للكائنات أن تستفٌد من 

5000m تسمى عمق تعوٌض الكربونات CCD وبالتالً لا نجد  (نتٌجة تغٌر الضغط والحرارة  )  ٌتعرض فٌها للذوبان
.  (غٌاب القواقع الكلسٌة )أسفل هذه المنطقة سوى رواسب طٌنٌة أو سٌلٌسٌة 

 

ΙΙV –  (حوض الفوسفاط  )ظروف الترسب فً وسط قدٌم. 
وٌستعمل فً مجالات صناعٌة مختلفة  ( الاحتٌاطً العالمً 4/3ٌختزن )ٌعتبر الفوسفاط أهم المعادن المتوفرة فً المغرب، 

وٌعتبر الفوسفاط صخرة رسوبٌة نشؤت فً وسط قدٌم ٌتمٌز . (...صناعات غذائٌة، صٌدلٌة، مساحٌق الغسٌل، فلاحٌة،  )
. بظروف خاصة

 هً خصائص وظروف ترسب الفوسفاط؟ 

 كٌف ٌمكن استرداد الجغرافٌة القدٌمة لهذه الأحواض؟ 
 

طبٌعة ومكونات الصخور الفوسفاطٌة بالمغرب . 
  (23أنظر الوثٌقة  ) .ملاحظات–        أ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. أهم خصائص الطبقات الفوسفاطٌة بالمغرب: 23 الوثٌقة 
 

ٚؼطٙ انشكم أ يٍ انٕثٛقة انحٕصٚغ اندغشافٙ لأْى انًُبخى 

. انفٕسفبطٛة فٙ انًغشة
 

. اَطلاقب يٍ انٕثٛقة أركش يُبخى انفٕسفبط فٙ انًغشة (1

 يٍ خلال انشكم ة يٍ انٕثٛقة، اسحخشج انخظبئض  (2

. انسحُٛة نهطجقبت انفٕسفبطٛة

 اػحًبدا ػهٗ يؼطٛبت انشكم ج يٍ انٕثٛقة، ثٍٛ أًْٛة  (3

 .    انكبئُبت انحٛة فٙ جكٌٕ انشٔاست انفٕسفبطٛة

 يبرا جسحُحح ثخظٕص انظشٔف انحٙ جشكهث فٛٓب  (4

    انظخٕس انفٕسفبطٛة؟ 
 

 

الشكل أ 
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إٌقاع تعاقب الطبقات فً عمود  :  الشكل ب
 ( 1 ).  استراتٌغرافً أنجز بمنطقة كنتور 

 

A :متتالٌة قبل فوسفاطٌة .
B :متتالٌة فوسفاطٌة .
C :متتالٌة بعد فوسفاطٌة .
طٌن،   = 2حجر رملً خشن،  = 1
صخور فوسفاطٌة،  = 4سجٌل،  = 3
صخور ذات عقٌدات سٌلٌسٌة  = 5

.  تحتوي على عظام وأسنان الأسماك
 

. كومة من الفوسفاط = ( 2) 
. عٌنة من الرمل الفوسفاطً = ( 3) 
. نفس العٌنة بالمكبر الزوجً = ( 4) 
رمل ٌحتوي على حبات  = ( 5) 

. (خضراء)كلوكونً 
 (اتحاد مجوعة معادن طٌنٌة )

 

لا ٌمكن للفوسفاط . فً أغلب الصخور الرسوبٌة (0.1 %) بكمٌات جد ضئٌلة P2O5ٌوجد الفوسفاط : الشكل ج
، لهذا وجب تدخل الكائنات ( ppm 0.1 )أن ٌترسب مباشرة انطلاقا من مٌاه البحر بالنظر إلى تركٌزه الضعٌف 

: (تشبه ظروف تكون الكلوكونً)وٌتطلب هذا الترسٌب ظروفا استثنائٌة . الحٌة أثناء تشكل الترسبات الفوسفاطٌة
 أي مناخ مداري ومٌاه ساخنة40 و0ما بٌن : من حٌث الموقع بالنسبة لخطوط العرض . 
 (.1)المنطقة البحرٌة الموجودة بٌن الحافة القارٌة والهضبة القارٌة : بالنسبة لعمق الترسب 
  (.2)ضعف الحمولة الحتاتٌة القادمة من المناطق البارزة 
  وهذا النشاط مرتبط بصعود المٌاه العمٌقة . (3) (بلنكتون وحٌوانات فقرٌة ولافقرٌة)نشاط بٌولوجً مكثف

تتراكم بقاٌا هذه الكائنات الحٌة الغنٌة بالفسفور بعد موتها أو ٌذاب . ، الغنٌة بالفسفور والازوت(4)الباردة 
. الفسفور الذي تحتوي علٌه هٌاكلها، وٌركز فً الصخور على شكل رواسب فوسفاطٌة

 

استخلاصات خصائص رسوبٌة 

حتاتً دقٌق 
قرب المناطق البارزة مع 

تضارٌس شبه مسطحة 

فوسفاط 
 ( م300 إلى 30)عمق ضعٌف 

. مٌاه دافئة وغنٌة بالأوكسجٌن

مٌاه دافئة الكلوكونً 

تغٌرات دورٌة للعمق اٌقاعٌة 

مٌاه ساخنة، مناخ مداري فقرٌات 

مناخ مداري أو استوائً الفلورة 

 

ظروف تكون الرواسب الفوسفاطٌة :  الشكل ج
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 .تحلٌل واستنتاج–        ب 
 

، (الٌوسفٌة وابن جرٌر  )، الكنتور (خرٌبكة وسٌدي حجاج  )أولاد عبدون : مناجم الفوسفاط الموجودة فً المغرب هً (1
 .(العٌون  )، وبوكراع (شٌشاوة  )مسقالة 

 

كما تتمٌز . ٌتمٌز الترسب الفوسفاطً بإٌقاع منتظم، حٌث ٌلاحظ تواجد طبقات كلسٌة وسجٌلٌة بٌن طبقات فوسفاطٌة (2
 .، وبوجود بعض المستحثات اللافقرٌة(أسماك وزواحف  )السحنة الفوسفاطٌة بوفرة المستحثات الفقرٌة 

 :ٌوجد الفوسفاط فً المغرب على ثلاث حالات
 

 ًٌكون على شكل رمل دقٌق، متماسك بعض الشًء وكثٌر الرطوبة. النوع الأكثر انتشارا: الرمل الفوسفاط. 
 ًٌوجد فً جمٌع المناجم المغربٌة على شكل مصطبات : (الكلس الفوسفاطً  ) الجٌر الفوسفاط(banc) منتظمة 

 .ومتماسكة
 ًالصوان الفوسفاط (silex) : ٌتمٌز بؤلوان مختلفة حسب سمنت الأبال(opale) . ونسبة الفوسفاط بهذا النوع

 .ضئٌلة جدا
 

لا ٌمكن للفوسفاط أن ٌترسب . فً أغلب الصخور الرسوبٌة (0.1% ) ٌتواجد بكمٌات جد ضئٌلة P2O5الفوسفاط إن  (3
، لهذا وجب تدخل الكائنات الحٌة أثناء تشكل ( ppm 0.1 )مباشرة انطلاقا من مٌاه البحر بالنظر إلى تركٌزه الضعٌف 

 .الترسبات الفوسفاطٌة
 

 :من خلال معطٌات الوثائق السابقة ٌمكن التوصل إلى ما ٌلً (4
 

 كون الطبقات الصخرٌة تحتوي على مستحثات بحرٌة ٌدفع إلى الاعتقاد أن هذه الصخور تكونت فً وسط بحري. 
  كون أغلبٌة هذه المستحثات عبارة عن أسنان وبقاٌا عظام القرش، ٌدفع إلى افتراض تكون هذه الصخور فً وسط

 .(صعود مٌاه غنٌة بالفسفور  )غٌر عمٌق وساخن، مرتبط بمد بحري 
  ضعف سمك السلسلة الفوسفاطٌة ٌمكن تفسٌره بكون المنطقة خضعت لحركات الأمواج، الشًء الذي جعل الترسب

 .ٌحدث بإٌقاع غٌر مستمر
 

خلاصة . 
وٌتطلب تكون . لا ٌمكن للفوسفاط أن ٌترسب مباشرة فً مٌاه البحر، فالكائنات الحٌة تلعب دورا هاما فً تثبٌت مادة الفسفور

. الفوسفاط ظروفا اٌكولوجٌة وجغرافٌة خاصة
فً الرواسب؟  (PO4) فما هً ظروف تثبٌت الجذر 

 الناتج عن ذوبان الابتٌت فً ماء البحر ٌستغل من طرف بعض Pفان الفوسفور  KAZAKOV ( 1937 )ـ حسب العالم 
والفقرٌات فً تغذٌتها وبعد موتها تقوم البكتٌرٌات بتفكٌك أجسادها فً الأعماق  (البلانكتون)الكائنات الحٌة البحرٌة الدقٌقة 

 : لكن هذا التفاعل ٌتطلب عاملٌن اساسٌٌنPO4، تتفاعل المادتٌن لتكوٌن جذر الفوسفاط CO2  وPمما ٌحرر 
 

  عمق ضعٌف أي صعود المٌاه العمٌقة الغنٌة بـCO2 و Pنحو السطح  .
  انخفاضCO2 (مناخ مداري  إلى معتدل) فً الماء وهذا ٌتطلب ارتفاع حرارة الماء أي توفر مٌاه بحرٌة ساخنة .

 وذلك upwelling،وجود تٌارات تسمى (مٌاه عمٌقة و بحر قلٌل العمق و دافئ)ٌستوجب توفر هذٌن الشرطٌن المتناقضٌن 
 فٌترسب فً Ca ٌتفاعل مع PO4على حدود الهضبة القارٌة،التً تعمل على صعود المٌاه العمٌقة نحو السطح، وبعد تكون 

. الصخور الرسوبٌة
 

ΙΙΙV –  انجاز خرٌطة الجغرافٌا القدٌمة لحوض الفوسفاط. 
 وسحنات أحفورٌة تجعلها تمثل أرشٌف Facies pétrographiquesتتمٌز الصخور الرسوبٌة بسحنات صخرٌة 

. الجغرافٌا القدٌمة للأرض
 كٌف إذن نستثمر ممٌزات السحنات الفوسفاطٌة فً بناء خرٌطة الجغرافٌة القدٌمة لهذه الأوساط؟

 

(22أنظر الوثٌقة  ) . توزٌع الاستسطاحات الفوسفاطٌة فً المناطق الشمالٌة للمغرب  
ومن أهم المناطق نمٌز هضبة الفوسفاط، . تتوزع استسطاحات الصخور الفوسفاطٌة بمناطق مختلفة من شمال المغرب

. والكنتور والتً تدعى بالحوض الشمالً

http://www.khayma.com/fatsvt/animation/upw.swf
http://www.khayma.com/fatsvt/animation/upw.swf
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،  وتوضعت فوق رواسب بحرٌة أكثر اتساعا من أحواض الفسفاط حٌث Ma 65- هذه الأحواض بدأ ترسبها منذ ما ٌقارب 
 250Ma-كما أن هذه الرواسب قبل الفسفاطٌة والتً بدأ ترسبها منذ حوالً . (جبال الأطلس)تصل إلى أماكن جبلٌة 

توضعت بدورها فوق دعامة صخرٌة أساسٌة ترجع إلى الحقب الأول والتً بقٌت بعض أجزائها بارزة فً شكل 
... استسطاحات الهضبة الوسطى، الرحامنة، جبٌلات

فكٌف كان المغرب لحظة ترسب الفوسفاط ؟  
 

خرٌطة الجغرافٌا القدٌمة لحوض الفوسفاط . 
من خلال مقارنة جغرافٌة المغرب الحالٌة بالظروف الرسوبٌة والبٌئٌة لتكون الفوسفاط ٌتبٌن أن خط الساحل كان ٌوجد شرق 

. الخط الساحلً الحالً حٌث ٌبعد عنه بعدة كٌلومترات
 ( 24أنظر الوثٌقة  ): هناك اتجاهان ٌمكن أخذهما بعٌن الاعتبار لاسترجاع الجغرافٌا القدٌمة لوسط المغرب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٌقترح نظاما من الخلجان قادمة من المحٌط الأطلسً تفصلها أراضً بارزة من بٌنها  :Boujo 1986الاتجاه الأول 
. الخلٌج الشمالً الذي ترسب فٌه فوسفاط أولاد عبدون

فً بداٌة الحقب الثانً تكونت الطبقات قبل الفوسفاطٌة ومع اقتراب نهاٌة الحقب الثانً كان البحر قد أصبح على شكل )
 ... P  ،NO2 ، CO2مجموعة خلجان منفتحة على المحٌط الأطلسً مٌاهها قلٌلة العمق ودافئة وتؤتٌها المواد الاقتٌاتٌة 

 فتوفرت بذلك ظروف تكون الفوسفاط الذي ساهمت فً ترسبه upwellingمن الأعماق الباردة للمحٌط بمساعدة تٌارات 
. (فً الصخور الكائنات الحٌة التً تجمعت فً الخلجان فادى انغلاق هذه الأخٌرة من جهة المحٌط إلى موتها

 ٌقترح امتداد بحري واحد متصل بالمحٌط الأطلسً و ٌمر وسط وغرب المغرب وٌمكن :Trappe 1994الاتجاه الثانً 
تفسٌر توزٌع الترسبات الفوسفاطٌة فً هذه الحالة بوجود قعور منخفضة توفرت فٌها شروط الترسب وأخرى مرتفعة لم 

. تتوفر فٌها
 

 

 Trappe ( 2 .)، وحسب Boujo ( 1 )استرداد الجغرافٌا القدٌمة لأحواض الفوسفاط حسب : 24الوثٌقة 
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الفصل الثاني 
 استرداد التاریخ الجیولوجي لمنطقة رسوبیة

 
مقدمة: 

إن معرفة التسلسل الزمني للأحداث الجیولوجیة مسألة جوھریة بالنسبة لعلوم الأرض. فما ھي الطرائق المتبعة والوسائل 
المستعملة لاسترداد التاریخ الجیولوجي لمنطقة رسوبیة. 

 
Ι – المبادئ الاستراتیغرافیة والتاریخ النسبي للتشكلات الجیولوجیة.  

.1( أنظر الوثیقة   خاصیة التطبق لدى المجموعات الرسوبیة(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

.المبادئ الاستراتیغرافیة  Les principes stratigraphiques  
 

یعتمد التأریخ النسبي للطبقات الرسوبیة على مقارنة ھذه الأخیرة ببعضھا البعض، أو مقارنتھا ببعض الأحداث التي طرأت 
علیھا (ترسب، حث، تشوه، اندساس...) وكذلك محتواھا الاستحاثي. وقد استخلصت من ھذه الملاحظات والدراسات المیدانیة 

) 2مجموعة من المبادئ تسمى مبادئ استراتیغرافیة. ( أنظر الوثیقة
 

 طین

 حجر رملي

 كلس

 طمي
 سجیل
 كلس طیني

 سقف طبقة الطین

 سریر طبقة الطین

 رسم تفسیري :   المكونات الھندسیة للطبقة الجیولوجیة

(من  السمك حیثما من الصخور الرسوبیة عموتختلف  
 الطبیعة واللون) وأمتار بضع إلىبضع سنتمترات 

 .بتطبقھا تتمیز، لكنھا الصخریة
 وحدة رسوبیة متواجدة بین مساحتین  الطبقةتمثل 

متوازیتین تقریبا، معبرتین عن توقف أو تغیر مفاجئ في 
المادة الصخریة بشكل یجعل الطبقة تتمیز عن الصخور 

  المجاورة.
 وسقف (mur) نسمي المساحتین المتوازیتین بسریر 

(toit) الطبقة، ونرمز لھما بالتطبق S0 . Stratification 
S0  .( أنظر الرسم التفسیري )

 
الطبقات من الأقدم إلى الأحدث ھي: 

a    b    c    d   e    f 
 

: تطبق الصخور الرسوبیة  1 الوثیقة 
 

بعد تعریف الطبقة الرسوبیة، حدد على الوثیقة مختلف 
الطبقات الرسوبیة، ثم رقمھا من الأقدم إلى الأحدث. 

 

a 

b 

c 
d 
e 

f 
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 )  الشكل 2 ( الوثیقةPrincipe de superposition         أ – مبدأ التراكب 
، التي تعتبر أقدم من C وھذه الأخیرة أقدم من الطبقة B أقدم من الطبقة A تعتبر الطبقة على العمود الاستراتیغرافي 

. I، بینما تعتبر أحدث طبقة ھي الطبقة Dالطبقة 
 

            a :مضمون مبدأ التراكب – 
من بین طبقتین رسوبیتین في وضع تراكب، تكون الطبقة السفلى ھي الأقدم. 

 
            b :حدود مبدأ التراكب – 

في الشرفات النھریة المتدرجة تعلو الشرفات القدیمة الشرفات الحدیثة، مما یصعب معھا تطبیق مبدأ التراكب.  •
  ) الشكل 2(الوثیقة

تتعرض الأراضي الرسوبیة لبعض الظواھر الجیولوجیة كالتكتونیة أو انزلاق التربة، فتجعل الصخور الرسوبیة في  •
)  الشكل2وضع معاكس للوضع الأصلي، فیصعب بذلك تطبیق مبدأ التراكب. (الوثیقة

: المبادئ الاستراتیغرافیة والتأریخ النسبي للتشكلات الجیولوجیة  . 2  الوثیقة 
 

، ثم صغ مضمون مبدأ التراكب، وبین  من العمود الاستراتیغرافي I, …, C,B,Aأرخ نسبیا الطبقات  )1
  من الوثیقة. والشكل حدود استعمالاتھ الجیولوجیة بالاعتماد على الشكل 

 من الوثیقة )، فیما  المتباعدین ببضع كیلومترات ( الشكل 2 و1 في الموقعین B وAقارن بین الطبقتین  )2
 تفیدك نتائج ھذه المقارنة بخصوص تأریخھما النسبي؟.

  من الوثیقة. و واقترح التأریخ النسبي للعناصر الجیولوجیة الممثلة في الأشكال  )3
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  ) الشكل 2 ( الوثیقةPrincipe de continuité         ب – مبدأ الاستمراریة 
 

 نفس العمر. B والطبقة A، وبالتالي فللطبقة 2 في الموقع B ھي امتداد للطبقة 1 في الموقع Aیتبین من الوثیقة أن الطبقة 
 ): تعتبر طبقتان صخریتان من نفس العمر رغم اختلاف سحنتیھما، إذا كانتا محصورتین بنفس ملحوظة ( الشكل 

الطبقات. نتكلم عن التغیر الجانبي للسحنة. 
            a :مضمون مبدأ الاستمراریة – 

لنفس الطبقة نفس العمر على طول امتدادھا. 
 

            b:حدود مبدأ الاستمراریة –  
 یصعب تطبیق مبدأ الاستمراریة عندما تكون السلسلة الرسوبیة مكونة من تعاقب إیقاعي لطبقات متشابھة. •
یصعب تطبیق مبدأ الاستمراریة عندما تتغیر السحنة الصخریة مع امتدادھا، نظرا لتغیر أوساط الترسب.  •

 
  ) ، ، الشكل 2 ( الوثیقة.Recoupement et inclusion P         ج – مبدأي التقاطع والتضمن 

            a :مضمون مبدأ التقاطع –  
 من بین عنصرین جیولوجیین (طبقة، فالق، عرق... ) یعتبر الأحدث العنصر الذي یخترق الأخر.

            b :حدود مبدأ التضمن –  
كل قطعة صخریة متضمنة داخل طبقة أخرى تعتبر أقدم منھا. 

 
  P.d'identité paléontologique          د – مبدأ تماثل المحتوى الاستحاثي

        a:3( الوثیقة   – بعض المستحاثات الموجودة في السلسلة الفوسفاطیة(  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 

تحلیل واستنتاج:  •
تحتوي الطبقات الفوسفاطیة على عدد من أشكال المستحاثات، ومن أشھرھا أسنان القرش. 

نلاحظ أن بعض المستحاثات تتواجد فقط في مستوى معین من المتتالیة الطبقاتیة. یفسر ذلك بكون بعض الكائنات الحیة 
ظھرت في زمن جیولوجي معین، لتزدھر في فترة معینة وتنقرض في زمن معین. 

 

التوزیع الطبقاتي 
Répartition 

stratigraphique 
بعض أنواع المستحاثات 
الموجودة في السلسلة 

 الفوسفاطیة بأولاد عبدون

 الكریتاسي
Crétacé 

  الایوسین
Eocène 

ني
وما

سین
ال

 
ني

یو
یر

الت
 

ني
نو

سی
ال

تي 
یخ

تر
یس

الم
 

سي
ون

الم
 

تي
تنی

ال
سي 

ری
لاب

ا
 

تي
وتی

الل
 

    + + +  Odontaspis substriata 
     + +  Lamna aschersoni 
   +     Lamna biauriculata 
   +     Rhombodus binkhorsti 
   +     Enchodus libycus 
   +     Corax pristodontus 
    +    Ostrea canaliculata 
 + + +     Pseudaspidoceras 
  +      Mosasaurus leidon 

 

   
Lamna-bia Lamna-asc Odontaspis 

   

Corax Enchodus Rhombodus 

   
Mosasaurus Pseudaspi.. Ostrea 
 

اعتمادا على معطیات ھذه الوثیقة، استخرج خاصیة المستحاثة  : بعض أنواع المستحاثات  :3  الوثیقة 
                                                    الاستراتیغرافیة، واستنتج أھمیتھا في التقسیم الكرونولوجي.
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 أھمیة المستحاثات في التقسیم الكرونولوجي: •
تكمن أھمیة المستحاثات أساسا في كونھا تمثل معالم زمنیة تمكن من ترتیب الطبقات، كما یمكن اعتماد بعضھا في تقسیم 

الزمن الجیولوجي. 
 

        b:4( الوثیقة   – خاصیات المستحاثات المعتمدة في التأریخ النسبي(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

  النموذج الأول (الشعب المرجانیة): یعیش في مناطق محدودة، لأنھ یتطلب ظروف خاصة، نقول أن لھ امتداد
جغرافي أو أفقي ضیق. كما أنھ ظھر في الحقب الثاني واستمر حتى الآن، نقول أن لھ امتداد عمودي واسع (الزمن): 

ادن ھو یمكننا من استعادة الظروف الجغرافیة (ظروف ووسط الترسب) لمنطقة ما، ویسمى بمستحاثة السحنة 
Fossile de facies.ولا یمكننا من تأریخ الطبقات لأنھ لا یمیز فترة زمنیة محددة . 

  النموذج الثاني (الأمونیت): یعیش في مناطق غیر محدودة، لأنھ لا یتطلب ظروف خاصة، یعني أن لھ امتداد
جغرافي واسع. لكنھ عاش في الحقب الثاني فقط، أي لھ امتداد عمودي ضیق. یمكننا ھذا النموذج من إعطاء التأریخ 

 . F.stratigraphiqueالنسبي لطبقة ما، ویسمى بمستحاثة طبقاتیة 
  من خلال ھذا یمكننا تأریخ طبقات متباعدة رغم تغیر سحنتیھما، إذا كانتا تتوفران على نفس المستحاثة الطبقاتیة

 الجیدة، وھذا ما یسمى مبدأ تماثل المحتوى الاستحاثي.
 

            c:مضمون مبدأ تماثل المحتوى الاستحاثي –  
تعتبر من نفس العمر كل الطبقات التي تحتوي على نفس المستحاثات الطبقاتیة. 

 
ΙΙ – التقسیمات الجیوكرونولوجیة للزمن الجیولوجي.  

 الوحدة الاستراتیغرافیة الأساسیة: (الطابق (Etage.  الوثیقة)5( 
 
 
 
 
 
 
 

: نعتبر نموذجین من المستحاثات  : 4  الوثیقة 
 

  الشعب المرجانیةRécifs coralliens (الشكل أ) ھي حیوانات بحریة ظھرت في التریاس (الحقب :II ،(
 .CO2وما زالت تعیش إلى حد الآن في بحر قلیل العمق، بمیاه ساخنة وغنیة ب 

  :الأمونیتAmmonites (الشكل ب) عبارة عن مستحاثات ظھرت في التریاس، عرفت انتشارا جغرافیا 
 .IIكبیرا أثناء الجوراسي والكریتاسي. لكنھا انقرضت في أواخر الحقب 

 قارن بین النموذجین من المستحاثات. بما یفید كل نوع منھما؟

  

 الشكل ب الشكل أ

 Pliensbachienیعطي الشكل أ من الوثیقة، التشكل النمطي البلیونسبكي    : مفھوم التشكیلة النمطیة  .5  الوثیقة 
 

 بھ عقیدات فوسفاتیة ومستحاثات من أعمار مختلفة ممیزة لطبقات غائبة. A الحد -      
 oolithique بھ حجر رملي وحدید سرئي B الحد -      

 حدد أھمیة التشكیلة النمطیة في بناء السلم الاستراتیغرافي وتأریخ الطبقات. )1
 تعرف خاصیات حدود التشكیلة النمطیة البلیونسبكیة. )2
من خلال تحلیل الشكل ب من الوثیقة، عرف الفجوة الاستراتیغرافیة وأبرز مختلف أنماطھا، وبین أھمیة  )3

 الفجوات الطبقاتیة في معرفة حدود التشكیلة النمطیة.
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اختار الجیولوجیون تشكلات صخریة نموذجیة توجد في أوساط رسوبیة معینة، لا تشھد حركات تكتونیة وغنیة  )1

بالمستحاثات الطبقاتیة، وتحمل مؤشرات مختلفة ویسھل الفصل بین حدودھا. فاعتبروھا مرجعیات استراتیغرافیة، أطلقوا 
، تؤرخ تشكلات جیولوجیة أخرى طبقا لمبادئ Stratotypeعلیھا اسم التشكلات الاستراتیغرافیة النمطیة 

 الاستراتیغرافیة. ونسبوھا للمنطقة الجغرافیة التي وجدت فیھا. ویسمى ھذا التشكل النمطي طابقا.
 لاسم    "ien" البلیونسبكي، وذلك بإضافة Pliensbachien بألمانیا تم تحدید الطابق Pliensbach   مثلا بمنطقة 

المنطقة. 
 

 تحدید سقف وسریر الطابق. )2
 (سریر الطابق): المساحة الفوقیة للكلس الأمغر بھا عقیدات فوسفاطیة، ومستحاثات من أعمار مختلفة ممیزة Aالحد  •

 بمساحة متصلبة، وتعبر عن وجود فجوة Aلطبقات صخریة غائبة في المتتالیة الرسوبیة. تسمى ھذه المساحة 
 استراتیغرافیة ناتجة عن قوة التیارات البحریة التي حالت دون الترسب.

 (سقف الطابق): وجود الحجر الرملي والحدید السرئي اللذان یعبران عن سحن بحریة قلیلة العمق، وھذا Bالحد  •
 یعلن عن تراجع البحر عن المنطقة مما سبب فجوة استراتیغرافیة.

 
 مفھوم الفجوة الاستراتیغرافیة: )3

من خلال تحلیل الشكل ب من الوثیقة یتبین أن: 
 في الجزء الجنوبي من المقطع، وذلك راجع إلى غیاب الترسب نتیجة بعض العوامل 3المقطع أ: غیاب الطبقة  •

 كالتیارات وحركات الأمواج.
  في الجزء الشمالي من المقطع بسبب عملیة الحث.3المقطع ب: غیاب الطبقة  •
 في الجزء الشمالي من المقطع، نتیجة بروز الطبقات الرسوبیة اثر عوامل تكتونیة، 4 و3المقطع ج: غیاب الطبقات  •

 وتعرضھا للحث قبل عودة الترسب.
 

انطلاقا من ھذه المعطیات یمكن تعریف الفجوة الاستراتیغرافیة كما یلي: 
تظھر التشكلات الصخریة في بعض المناطق نقصا في تسلسل الطبقات الرسوبیة مقارنة مع المعطیات الجھویة أو العالمیة. 

 یشار لھذا النقص بالفجوة الاستراتیغرافیة، والتي تدل على انقطاع في الترسب نتیجة عدم الترسب أو حث بعد الترسب.
 

یتبین إذن أن الطوابق تكون محدودة على العموم بانقطاعات في الترسب، أي فجوات استراتیغرافیة. 
 

 
 
 الشكل أ 

 

 الشكل ب
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.مفھوم الدورة الرسوبیة  )Cycle sédimentaire(  الوثیقة )6(  
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نلاحظ تأرجحا خلال الأزمنة الجیولوجیة بین أوساط بحریة وأوساط قاریة. ویترجم ھذا التأرجح تغیر مستوى البحار بین 
تجاوز وتراجع بحري. 

 
         أ – تعریف الدورة الرسوبیة: 

ھي الفترة الزمنیة التي یتم فیھا تجاوز بحري والتراجع الموالي بالنسبة لنفس المنطقة. ویطلق كذلك على مجموع الرواسب 
المتوضعة أثناء ھذه الفترة. 

 
  )7( الوثیقة          ب – الخاصیات السحنیة للدورة الرسوبیة: 

            a :الخاصیات السحنیة للتجاوز البحري – Transgression 
 

لأسباب تكتونیة ومناخیة یتقدم البحر على منطقة ما لیغطیھا تدریجیا، فتتوضع الرواسب تدریجیا على القاعدة الصخریة 
القدیمة حسب درجة تقدم البحر. ویتجلى التجاوز على مستوى تسلسل الطبقات الرسوبیة بتوضع رواسب تمیز مستوى 

بحري مرتفع فوق أخرى تمیز مستوى بحري منخفض. أو توضع رواسب ذات سحن بحریة فوق أخرى ذات سحن قاریة. 
 

            b :الخاصیات السحنیة لتراجع البحري – Régression 
 

لأسباب تكتونیة ومناخیة یتراجع البحر عن منطقة ما، فینخفض العمق تدریجیا. وھكذا یتجلى التراجع على مستوى تسلسل 
الطبقات الرسوبیة بتوضع رواسب تمیز مستوى بحري منخفض فوق أخرى تمیز مستوى بحري مرتفع. أو توضع رواسب 

 ذات سحن قاریة فوق أخرى ذات سحن بحریة.
            c:الخاصیات السحنیة لدورة رسوبیة –  

 

تتمیز الدورات الرسوبیة على مستوى المقاطع الجیولوجیة بمتتالیة رسوبیة تجاوزیة متبوعة مباشرة بمتتالیة تراجعیة. 
 
 
 

 
 
 

: مفھوم الدورة الرسوبیة  . 6  الوثیقة 
 

یلخص الجدول التالي خصائص الطبقات الرسوبیة بمنطقة معینة من المغرب. 
أتمم ملء الجدول بوضع علامات في الخانات المناسبة. ثم اربط ھذه العلامات بخطوط، ماذا تلاحظ؟ 

 

تراجع تجاوز الوسط السحنة العمر  بحري قاري 
 X   Xرصیص بعظام وأسنان قوارض نیوجین 

بالیوجین وكریتاسي 
  X X رمل، سجیل، رمل فوسفاطي علوي 

حجر رملي خشن ورصیص بعظام جوراسي وسیط 
 X   Xدیناصورات عاشبة 

   X كلس وسجیل بأمونیت جوراسي سفلي 
   X كلس مرجاني 

  X X طین أحمر وحجر رملي خشن وجبس لاغوني تریاس علوي 
 X   Xرصیص بعظام زواحف وسرخسیات بالیوزوى علوي  
  X X حجر رملي خشن وسجیل بثلاثیة الفصوص بالیوزوي سفلي 
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  )8( الوثیقة          ج – وضع الطبقات الرسوبیة بالنسبة للقاعدة الصخریة: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: الخاصیات السحنیة للدورة الرسوبیة  . 7  الوثیقة 
 اعتمادا على الشكل أ من الوثیقة استخرج الخاصیات السحنیة للمتتالیة التجاوزیة.  )1
 اعتمادا على الشكل ب من الوثیقة استخرج الخاصیات السحنیة للمتتالیة التراجعیة.  )2
 اعتمادا على الشكل ج من الوثیقة استخرج الخاصیات السحنیة للمتتالیة الممیزة للدورة الرسوبیة.  )3

 

 

الشكل أ: الخاصیات 
السحنیة لتجاوز بحري : 

 

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

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

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

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

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

الشكل ب: الخاصیات 
السحنیة لتجاوز بحري : 

 

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

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

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

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

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

الشكل ج: الخاصیات 
السحنیة لدورة رسوبیة : 

 

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

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

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

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

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

تقدم البحر لیتجاوز 
حدوده السابقة وذلك 

لأسباب تكتونیة 
 ومناخیة

انسحاب البحر خلف 
حدوده السابقة وذلك 

لأسباب تكتونیة 
 ومناخیة

بعد تجاوز للبحر متبوع 
بتراجع، نحصل على 

متتالیة تجاوزیة متبوعة 
 بمتتالیة تراجعیة

: مفھوم التنافر الجیولوجي  . 8  الوثیقة 
 

تترسب الطبقات التجاوزیة على طبقات 
القاعدة القدیمة وفق تموضعین ھندسیین 

أساسیین: الشكل أ والشكل ب. 
 

قارن بین الحالتین ثم استخلص طبیعة 
الملامسات بین طبقات ھذه المقاطع 

 الجیولوجیة.

 

 الشكل أ

 الشكل ب
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تتوضع الطبقات الرسوبیة التجاوزیة أحیانا على قاعدة صخریة تعرضت للحث، ولھا بنیة مختلفة عن بنیة الغطاء الرسوبي. 
  Discordanceویسمى الحد الفاصل بین القاعدة والغطاء الرسوبي بالتنافر الجیولوجي 

یجسد التنافر غالبا حدا فاصلا بین تشكیلتین نمطیتین متتالیتین، مما یكسبھ أھمیة في التقسیم الكرونولوجي. 
 

  الشكل أ: تغطي الطبقاتH,G,F,E طبقات أقدم منھا ھي D,C,B,A ،تعرضت للحث ولم تتعرض لأي تشوه 
 وبالتالي یحتفظ بالتوازي الأصلي بین الطبقات. نحصل في ھذه الحالة على تنافر مواز.

 
  الشكل ب: تغطي الطبقات HوG طبقات أقدم منھا ھي D,C,B,A تعرضت للتشوه، وللحث وبالتالي یغیب 

 التوازي الأصلي بین الطبقات. نحصل في ھذه الحالة على تنافر زاو.
 
:مفھوم المنطقة الإحیائیة  Biozone  9(الوثیقة( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
Orthildaites 

douvillei 
Hildoceras 

tethysi 
Hildoceras 

bifrons 
Hildoceras 

semipolitum 
 

: تقسیمات بیوستراتیغرافیة دقیقة بفضل الأمونیتات داخل الطابق الطورسي  . 9  الوثیقة 
 

 المنطقة الإحیائیة تقسیم جیوكرونولوجي داخل الطابق. برر ذلك بالاعتماد على معطیات الوثیقة.

الآفاق 
جزء من 

التشكیلة النمطیة 
للطورسي 

H
.caterinii 

H
.sublevisioni 

H
.tethyi 

H
.crassum

 

H
.lusitanicum

 

H
.apertum

 

H
.bifrons 

H
.sem

ipolitum
 

O
.douvillei 

XIII 

 

XII        + 
+  

XI        +  

X       

+ 
 

+ 
+ 

  

IX    + 
+ 

+ 
+ + +   

VIII   + 
+ 

     

VII + + 
+       

VI         + 
 
 

- المنطقة الإحیائیة : مجموعة 
من الطبقات المتتالیة التي توجد 

بھا مجموعة من المستحاثات 
والمعرفة بوفرة صنف معین 

من المستحاثات 
الاستراتیغرافیة الذي یبقى 

ثابتا من حیث خاصیاتھ 
الممیزة ویعطي للطبقة 

الإحیائیة اسم ھذه المستحاثة. 
 - الأمونیت: مجموعة من 
رأسیات الأرجل البحریة، 

تعیش في قوقعة ویمكن أن 
یتجاوز قطرھا المتر الواحد. 

ونمیز بین مختلف أصناف 
الأمونیتات بواسطة بعض 

خصائص القوقعة التي تعكس 
التطور السریع لھذه المجموعة 

مما یجعلھا مستحاثات 
استراتیغرافیة جیدة تستعمل في 

 تحدید المناطق الإحیائیة.
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 تمكن الأمونیتات من التحدید الدقیق لتأریخ الطبقات. وبذلك تساھم ھذه Toarcienداخل التشكیلة النمطیة للطورسي 
المستحاثات الطبقاتیة في تقسیم الزمن الجیولوجي داخل الطابق. وھكذا فالمنطقة الإحیائیة ھي وحدة استراتیغرافیة من 

الطابق، تحدد بطبقة أو مجموعة من الطبقات المتتالیة التي تحتوي على مستحاثات استراتیغرافیة، یبقى نوع منھا ثابتا من 
حیث خاصیاتھ الممیزة. ویعطى لھذه المنطقة اسم ھذه المستحاثة. 

 
.مفھوما الحقب والدور  )Ere et Cycle(  انظر الوثیقة )10(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
Clypeaster Pectens Nummulites Acanthoceras Hoplites Perisphincte 

      
Harpoceras Gemmulifera Latifrons Caudatum Goldfussi Bohemicus 

 

: نحو سلم استراتیغرافي للزمن الجیولوجي  . 10   الوثیقة 
 مكنت دراسات جیولوجیة في أربع مناطق مختلفة من المغرب من تحدید بعض المستحاثات المتواجدة في ھذه 

. S4,S3,S2,S1المناطق ( الجدول أسفلھ )، وتوفیر الأعمدة الاستراتیغرافیة  

  :S4العمود 
 منطقة أمصیلة بشمال تازة

:  S3العمود 
 منطقة أولماس

:  S2العمود 
الحافة الجنوبیة للأطلس 

المتوسط 

:  S1العمود 
السفح الجنوبي الشرقي 
للأطلس الصغیر الغربي 

سجیل وكلس 
Clypeaster-pecten سجیل وكلس  بازلت من بركان مجاور

Clypeaster-pecten 
شیست وحجر رملي كلسي 
Phacops latifrons 

كلس سجیلي 
Nummulites  كلسNummulites  طین أحمر جبسي بدون

 مستحاثات
 Dalmaniteشیست أسود 

caudatum 

 Ammoniteسجیل 
hoplites 

 Ammonite كلس وسجیل 
acanthoceras 

حجر رملي خشن وشیست 
phillipsia 

gemmulifera 

شیست وحجر رملي خشن 
 Trinucleusبحري 

goldfussi 

 Ammoniteكلس طیني 
perisphinctes 

 Ammoniteسجیل 
hoplites 

حجر رملي خشن كلسي 
 Phacopsوشیست 

latifrons 
 Paradoxidesشیست 

bohemicus 

 Ammoniteكلس طیني 
harpoceras 

 Ammoniteكلس وسجیل 
harpoceras 

 Dalmanitesشیست 
caudatum 

صخور متطبقة كلسیة بدون 
 مستحاثات

طین أحمر جبسي بدون  
 مستحاثات

حجر رملي خشن 
Trinucleus 

goldfussi 
 

 
شیست جد مطوي 

Trinucleus 
goldfussi 

  

 
 
. وضع الطبقات المتشابھة في نفس S4  وS3وS2  وS1وظف المبادئ الاستراتیغرافیة وقارن بین الأعمدة  )1 

 المستوى على جدول.
 بین أن النتیجة التي حصلت علیھا عبارة عن سلم استراتیغرافي مبسط. )2
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تتمیز طبقات الأعمدة باختلاف السحنات الصخریة والمستحاثیة، وبوجود طبقات بدون مستحاثات. كما تتواجد طبقات  )1
 متشابھة فیما بینھا، أما من حیث السحنة الصخریة أو المستحاثیة أو ھما معا.

 

باعتماد مبدأ التراكب یمكن القول أن الأمونیتات وثلاثیة الفصوص لم تعش في نفس الزمن الجیولوجي لكون  •
ثلاثیات الفصوص توجد في طبقات أسفل من الطبقات التي تحتوي على الأمونیتات. كما أن مختلف أنواع ثلاثیات 
الفصوص لم تعش في نفس الزمن لكونھا تتواجد في طبقات صخریة مختلفة متراكبة، مما یدل على أنھا تعرضت 

 للتطور عبر الزمن، وھذه میزة للمستحاثة الطبقاتیة.
 

یمكن تفسیر غیاب الطبقات في الأعمدة الاستراتیغرافیة بغیاب الترسب أو حث الطبقات بعد ترسبھا. وذلك ما  •
 .Lacune stratigraphiqueیسمى بالفجوة الرسوبیة أو الطبقاتیة 

 

 (أنظر الجدول. S4  وS3وS2  وS1تمثیل نتائج المقارنة على شكل جدول یمثل عمر مختلف طبقات الأعمدة  •
 ).على الصفحة الموالیة

 
یصعب أن نعتمد فقط على الطوابق كسلم جیوكرونولوجي، نظرا لعددھا الھائل ونظرا لوجود ظواھر جیولوجیة  )2

وبیولوجیة كبرى (كالانقراضات) میزت مراحل معینة من الزمن الجیولوجي. لھذا لجأ العلماء إلى البحث عن تقسیمات 
 أخرى تعتمد على معاییر مستحاثیة ومعاییر استراتیغرافیة تكتونیة.

 
 باعتماد ھذه المعاییر استطاع العلماء تقسیم الزمن الجیولوجي إلى حقب:  المعاییر الاستحاثیة: •

 

  ما قبل الكمبريPrécambrien) -570 Ma  :(  
 عكس الأحقاب الأخرى التي Cryptozoïqueیتمیز بعدم وجود مستحاثات. وتسمى ھذه الفترة أیضا بفترة الكریبتوزوي 

. Phanérozoïqueظھرت فیھا مستحاثات فسمیت بذلك الفانیروزوي 
 

  الحقب الأول (البالیوزويPaléozoïque حیث نجد أغلب الحیوانات التي ظھرت على الأرض والتي أغلبھا قد (
 انقرض. مثلا ثلاثیات الفصوص.

 
  الحقب الثاني (المیزوزويMésozoïque حیث أن نصف الحیوانات التي ظھرت في ھذا الحقب قد انقرض (

 كالدیناصورات، والنصف الثاني لازال یعیش حالیا. ویتمیز ھذا الحقب بالأمونیتات.
 
  الحقب الثالث (السینوزويCénozoïque حیث أن أغلب الحیوانات التي ظھرت في ھذا الحقب لا زالت تعیش (

حالیا. 
 

  المعاییر الاستراتیغرافیة التكتونیة: •
یترتب عن حركیة الصفائح المكونة لسطح الأرض، نشأة مجالات للترسب كالبحار والمحیطات، ثم اختفاؤھا نتیجة الطمر 
والاصطدام، مما ینتج عنھ تكون سلاسل جبلیة تحل محل المحیطات المختفیة. فتخضع ھذه الأخیرة لعوامل الحث لتكون 

بذلك نھایة دورة تكتونیة. 
لقد عرفت الكرة الأرضیة عدة دورات تكتونیة اعتمدت في تقسیم الزمن الجیولوجي: 

 
  ملیون سنة.570-الدورات قبل الكمبریة: من نشأة الأرض إلى  
  الدورة الكلدونیة والھرسینیةHercynien et calédonien 245- إلى 570- من Ma. 
  الدورة الألبیةAlpin 245- ابتداء من Ma. 

 
 كمجموعة الطوابق التي توضعت أثناء فترة زمنیة تسمى العصر الجیولوجي. وتحدد Systèmeیعرف النظام أو الدور 

أسرة وأسقف الأنظمة بواسطة دورات رسوبیة. واعتمد في تسمیتھا معاییر مختلفة: 
 

  التفحميCarbonifère.غنى الطوابق بالفحم : 
  الطباشیري أو الكریتاسيCrétacé.وفرة التشكلات الطباشیریة : 
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السلم 
الاستراتیغرافي  : S2العمود  :S3العمود  :S4العمود  : S1العمود 

الحقب الثالث 

بازلت من بركان  ------------
------------  ------------ مجاور

سجیل وكلس 
Clypeaster-pecten ------------ 

سجیل وكلس 
Clypeaster-

pecten 
------------ 

كلس سجیلي 
Nummulites 

كلس 
Nummulites ------------ ------------ 

الحقب الثاني 

------------ 
 كلس وسجیل 

Ammonite 
acanthoceras 

------------ ------------ 

 Ammoniteسجیل 
hoplites 

 Ammoniteسجیل 
hoplites ------------ ------------ 

 Ammoniteكلس طیني 
perisphinctes ------------ ------------ ------------ 

 Ammoniteكلس طیني 
harpoceras 

كلس وسجیل 
Ammonite 
harpoceras 

------------ ------------ 

طین أحمر جبسي  ------------
 بدون مستحاثات

طین أحمر جبسي 
 ------------ بدون مستحاثات

الحقب الأول
 

------------ ------------ 
حجر رملي خشن 

 phillipsiaوشیست 
gemmulifera 

------------ 

------------ ------------ 

حجر رملي خشن 
كلسي وشیست 
Phacops 
latifrons 

شیست وحجر رملي 
 Phacopsكلسي 

latifrons 

------------ ------------ 
شیست 

Dalmanites 
caudatum 

شیست أسود 
Dalmanite 
caudatum 

------------ ------------ 
حجر رملي خشن 
Trinucleus 
goldfussi 

شیست وحجر رملي 
خشن بحري 

Trinucleus 
goldfussi 

------------ ------------ ------------ 
شیست 

Paradoxides 
bohemicus 

ما قبل 
 ------------ الكمبري

شیست جد مطوي 
Trinucleus 
goldfussi 

صخور متطبقة كلسیة  ------------
 بدون مستحاثات
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.السلم الاستراتیغرافي  )Echelle stratigraphique(  انظر الوثیقة )11(  
یعتمد تقسیم الزمن الجیولوجي أساسا على تطور أشكال الحیاة ( الأزمات البیولوجیة ) والدورات الرسوبیة وكذا على 

التغیرات الكبرى في الجغرافیا القدیمة لكوكب الأرض وفي ھندسة المجموعات الجیولوجیة (الدورات التكتونیة). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: تمثیل مبسط للسلم الاستراتیغرافي 11  الوثیقة 
Ere   بقحلا  Système ماظنلا 

(période) الدور  
 Epoque 
العمر   قباطلا Etage ةبقحلا

ملیون سنة 

Ph
an

ér
oz

oï
qu

e 

C
én

oz
oï

qu
e 

سلا
ني

زو
يو

 
Quater-

naire 
 عبارلا

 
Holocène   

-2 Pléistocène 
Te

rt
ia

ire
 

لث
لثا

 ا

Néogène 
 النیوجین

Pliocène 
  Gélacien 
  Plaisancien 
  Zancléen 

 
-6 

Miocène 

Méssinien 
  Tortonien 
  Sérravallien 
  Langhien 
  Burdigalien 
  Aquitanien 

 
-23 

Paléogène 
 البالیوجین

 

Oligocène Chattien 
  Rupélien -34 

Eocène 
Priabonien 

  Bartonien 
  Lutétien 
  Yprésien 

 
-55 

Paléocène Thanétien 
  Danien 

 
-65 

M
és

oz
oï

qu
e 

ملا
زي

زو
يو

 

Se
co

nd
ai

re
 

ثلا
نا

 ي

Crétacé 
 يساتيركلا

Supérieur Maestrichien 
  Campanien 

 
-95 

Inférieur   
-140 

Jurassique 
 يساروجلا

Malm   
-160 

Dogger   
-181 

Lias   
-210 

Trias 
 سايرتلا

   
-245 

Pa
lé

oz
oï

qu
e 

وي
وز

الی
الب

 

Pr
im

ai
re

 
ألا

لو
 

Permien 
 يمربلا

   
-290 

Carbonifère 
 يمحفتلا

   
-360 

Dévonien 
 ينوفيدلا

   
-410 

Silurien 
 يروليسلا

   
-440 

Ordovicien 
 يسيفودروألا

   
-500 

Cambrien 
 يربمكلا

   
-590 

Crypto-
zoique 

Précambrien 
 ما قبل الكمبري

Protérozoique   -570 

Archéen   -2500 
  -4000 
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ΙΙΙ – الخریطة الجیولوجیة، حصیلة تركیبیة للدراسات الاستراتیغرافیة.  
.الخریطة الجیولوجیة وثیقة تركیبیة   

  Carte topographique          أ – تذكیر الخریطة الطبوغرافیة:
سطح الأرض، وممیزاتھا المیدانیة من حیث الارتفاع والشكل، على مساحة  الخریطة الطبوغرافیة ھي تمثیل لتضاریس
مسطحة. ویشار إلى التضاریس بوسیلتین: 

 نقط الارتفاع: وھي نقط مرقمة تشیر إلى ارتفاع نقطة عن مستوى سطح البحر. •
منحنیات المستوى: وھي خطوط تربط بین نقط لھا نفس الارتفاع، وتنجز على الخریطة بفارق ارتفاع ثابت ینعت  •

  بین منحنیین متتالیین.Equidistanceبتساوي البعد 
ویتم تمثیل التضاریس بین نقطتین من الخریطة الطبوغرافیة بانجاز الجانبیة الطبوغرافیة. 

 
  )12( الوثیقة  Carte géologique         ب – الخریطة الجیولوجیة: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: الخریطة الجیولوجیة  . 12  الوثیقة 
 

.  على الخریطة الشكل أ: الإسقاط العمودي لتلة 
الشكل ب: رموز وألوان تعبر عن عمر الطبقات 

الصخریة وترتیبھا الزمني. 
الشكل ج: رموز تمثل المعلومات الصخریة. 

الشكل د: رموز اصطلاحیة لتمثیل میلان الطبقات 
الصخریة. 

 
وظف المعطیات المقترحة وتعرف باستعمال خرائط 

جیولوجیة جھویة أو محلیة مختلف المعلومات 
والرموز، ثم أبرز أھمیة المعطیات الاستراتیغرافیة 

 والتكتونیة في بناء الخریطة الجیولوجیة.

  الشكل ب: تمثیل المعلومات الاستراتیغرافیة 
 

اللون الرمز النظام الحقب 
بیج  …a,q,A الرابع 

الثالث 

أصفر  pالبلیوسین   mالمیوسین 
لیموني  gالأولیكوسین   eالاییوسین 

الثاني 

أخضر  cالكریتاسي العلوي 
فاتح   nالكریتاسي السفلي 

الجوراسي الأوسط 
أزرق  jوالعلوي 

 lالجوراسي السفلي 
وردي  tالتریاس 

الأول 

بنفسجي  rالبرمي 
رمادي  hالتفحمي 
بني  dالدیفوني 
أخضر  sالسیلوري 

قاتم   oالأردوفیسي 

بیج  b,kالكمبري 
داكن 

أحمر قبل الكمبري 
 

 

 

 الشكل أ

الشكل ج: تمثیل المعلومات الصخریة 
 الرموز الصخریة الصخور المقابلة

  Calcaireالكلس 
  Dolomiteالدولومیت 
  Argileالطین 
  Marneالسجیل 

  Grèsالحجر الرملي 
  Conglomératالرصیص 

  Selالملح 
 
 
 

الشكل د: تمثیل الطبقات المشوھة 
درجة المیلان الرمز  

میلان منعدم = طبقات أفقیة  
 = طبقات ( ° 90 )میلان عمودي  

عمودیة 
 ( °10 - °30 )میلان ضعیف  
 ( °30 - °60 )میلان متوسط  
 ( °60 - °80 )میلان قوي  
 α > 90°میلان معكوس  
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            a:تعریف الخریطة الجیولوجیة –  
تعتبر الخریطة الجیولوجیة إسقاطا عمودیا على مساحة أفقیة للمكونات الجیولوجیة لمنطقة معینة، حیث تمثل الاستسطاحات 

السحنة ) وتسلسلھا الزمني  بألوان ورموز اصطلاحیة، ویراعى في ھذا التمثیل عمر الطبقات وطبیعتھا الصخریة (
والتشوھات التكتونیة التي أصابت الصخور ودرجة المیلان. 

 
            b:العناصر الأساسیة للخریطة الجیولوجیة –  

 العنوان: عادة المنطقة التي تمثلھا الخریطة الجیولوجیة بالإضافة إلى موقعھا الجغرافي على الكرة الأرضیة.
 التوجیھ: سھم یشیر إلى الشمال الجغرافي. منحنیات المستوى وقیمة تساوي البعد. .100000/1المقیاس مثلا 

 المیلان والاتجاه والفوالق. المفتاح: السحنة، العمر، التسلسل الزمني، مجاري المیاه، المناجم، الطرق، المساكن...
 

            c:خلاصة –  
تمثل الخریطة الجیولوجیة مختلف التشكلات والظواھر الجیولوجیة التي حدثت في حوض ترسبي خلال الأزمنة الجیولوجیة. 
وتتطلب قراءة الخریطة الجیولوجیة ترجمة المعطیات الخرائطیة وتحدید العلاقات الھندسیة بین الطبقات وتمثیلھا على مقاطع 

جیولوجیة. 
 

.المقطع الجیولوجي  Coupe géologique 
           أ – تعریف المقطع الجیولوجي:

المقطع الجیولوجي ھو تمثیل للتشكلات الصخریة في العمق، انطلاقا من خط طبوغرافي وحسب سطح عمودي. 
 

         ب – عناصر المقطع الجیولوجي: 
التوجیھ: یحدد على طرفي المقطع  المقیاس: مقیاس الخریطة الأصلي.. العنوان: عنوان الخریطة التي ھي أصل المقطع

 المفتاح: رموز طبقاتیة یشار فیھا إلى سمك الطبقات. التوجیھ المناسب.
 

           ج – طریقة انجاز المقطع الجیولوجي:
            a:13( الوثیقة   – العلاقة الھندسیة بین حالة الطبقات ومنحنیات المستوى(  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: العلاقة الھندسیة بین حالة 13 الوثیقة 
 الطبقات ومنحنیات المستوى. 

 
انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة حدد 

علاقة حدود الطبقات بمنحنیات  
 المستوى.

300 500 

N 

300 

500 

0 100 

 
N 

300 

500 

0 100 

300 

350
 

 

300 500 

N 

300 

500 

0 100 

 

N 

300 

500 

0 100 

300 

350
 

 300 500 

N 

300 

500 

0 100 
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تعطي حدود استسطاح الطبقات على الخریطة الجیولوجیة أشكالا متعددة یمكن استغلالھا في تحدید اتجاه میلان الطبقات. 
  من الوثیقة ). وإذا كانت حدود استسطاح الطبقات موازیة لمنحنیات المستوى فان ھذه الطبقات أفقیة ( الشكل  •
 من الوثیقة  وإذا كانت حدود استسطاح الطبقات على شكل رسم مستقیم فھذا یعني أن الطبقات عمودیة ( الشكل  •

.( 
 Vإذا كانت حدود استسطاح الطبقات تقطع منحنیات المستوى فھذا یعني أن الطبقة مائلة، وھذا التقاطع یرسم حرف  •

 من الوثیقة )، ویشیر رأسھ إلى عكس منحى المیلان  ویتجھ رأسھ نحو اتجاه المیلان في حالة الوادي ( الشكل 
 من الوثیقة ).  وفي حالة التلال ( الشكل 

 
            b:14( الوثیقة   – البنیات التكتونیة على الخرائط والمقاطع الجیولوجیة ( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( الشكل أ ) یعبر عنھا في الخریطة الجیولوجیة بخطوط أكثر سمكا من حدود الطبقات ویصاحب أحیانا ھذه الفوالق: •
 الخطوط رموز تدل على نوع الفالق ومنحى المیلان إذا كان مائلا.

 
 ( الشكل ب ) یتم  التعرف على الطیات المحدبة في الخریطة أما برموز المیلان التي تكون كلھا ذات منحى الطیات: •

خارجي، أو بالتسلسل الزمني للطیات حیث یكون قلب الطیة أقدم من جوانبھا. أما بالنسبة للطیات المقعرة تكون رموز 
 المیلان ذات منحى داخلي، ویكون قلب الطیة احدث من جوانبھا.

 
            c:15( الوثیقة   – طریقة انجاز المقطع الجیولوجي(  

 
 

: تمثیل البنیات التكتونیة على الخرائط والمقاطع الجیولوجیة   . 14   الوثیقة 
 

 الشكل ب الشكل أ 

N 

300 

500 

0 100 

300 

350
 

 

N 

300 

500 

0 100 

300 

350
 

 300 500 

N 

300 

500 

0 100 
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 انجاز المظھر الجانبي على الورق المیلمتري ( في معلم مطابق لمسافة المقطع وعلو التضاریس المرحلة الأولى: •
الممثلة علیھ )، وذلك بإسقاط نقط التقاطع بین منحنیات المستوى وخط المقطع، وربط النقط المحصل علیھا. ولا یكون 

المظھر الجانبي كاملا إلا إذا كان مرفوقا بمفتاح یبین اسم الخریطة والسلم المعتمد واتجاه المقطع وبعض المعالم 
 الطبوغرافیة كالودیان والمدن...

  انجاز المقطع الجیولوجي ویتطلب:المرحلة الثانیة: •
 .فحص الخریطة الجیولوجیة لتحدید خصائص الطبقات التي یمر منھا المقطع 
 .إسقاط حدود الاستسطاحات على المظھر الجانبي مع كتابة رمز كل طبقة 
 .ربط الحدود العلیا والسفلى لكل طبقة على حدة ابتداء من الطبقة الأحدث التي یعرف لھا سریر وسقف 
  إذا كانت الطبقات مشوھة یجب الأخذ بعین الاعتبار قیمة ومنحى المیلان عند تمثیل أول طبقة من ھذه

 الطبقات.
   .تمثیل الطبقات برمز صخري أو لون مناسب، مع تحدیده في المفتاح

 

            d:16( الوثیقة   – تمرین تطبیقي(  
 
 
 
 
 
 
 
 

  والطبقة c1الطبقة الأحدث ھي الطبقة  )1
 .j5    الأقدم ھي الطبقة         

 
 تظھر الخریطة بنیة مشوھة بطیات محدبة  )2
     ومقعرة.        

 
المقطع الجیولوجي: أنظر الوثیقة أسفلھ.  )3

 
 

 
 

: طریقة انجاز المقطع الجیولوجي  . 15   الوثیقة 

 

: تمرین تطبیقي  . 16   الوثیقة 
 

 لاحظ الخریطة الجیولوجیة الممثلة أسفلھ  )1
     وحدد الطبقة الأحدث والطبقة الأقدم ( بالنظر  

     إلى الترتیب الوارد في المفتاح ).
 حدد البنیة التي تظھر في المنطقة. )2
 .ABأنجز المقطع الجیولوجي  )3
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V  .استرداد التاریخ الجیولوجي لمنطقة معینة – Ι
یتمثل استرداد التاریخ الجیولوجي لمنطقة ما في تحدید الأحداث الجیولوجیة التي عرفتھا المنطقة، وترتیبھا حسب تسلسلھا 

الزمني وذلك بالاعتماد على المعطیات الاستراتیغرافیة والمستحاثیة والتكتونیة للمنطقة، وتحلیل الخریطة الجیولوجیة 
والمقاطع الجیولوجیة والأعمدة الاستراتیغرافیة. 

 
 17( الوثیقة  المثال الأول: ھضبة الفوسفاط(   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

القاعدة الصخریة مشوھة ( طیات، فوالق ) بینما لم تتعرض السلسلة قبل فوسفاطیة ( الحقب الثاني ) لأي تشوه وبقیت 
 منضدیة، فالملامسة بین المجموعتین ھي إذن تنافر زاوي.

 

یمكن استرداد التاریخ الجیولوجي للمنطقة بترتیب المراحل على الشكل التالي:  
2  5 1  6  3  7  8  4  9. 

 

 بعد التراجع البحري للحقب الأول تم حت طبقات القاعدة الصخریة المشوھة خلال الدورة الھرسینیة.
 

 ) تتوضع ترسبات بحریة قلیلة العمق ذات خاصیات تجاوزیة، أعطت ترسب طبقات IIخلال المیسترختي (الكریتاسي 
 الكریتاسي قبل الفوسفاطیة.

 

 II السفلي ) توضعت الرواسب الفوسفاطیة وذلك ابتداء من الطابق المیسترختي ( IIIخلال الكریتاسي العلوي والبالیوجین ( 
 ، تمیزت ھذه الترسبات بخاصیات تجاوزیة بحیث تشكل خلیج بحري قلیل العمق.( III )علوي ) إلى غایة الطابق اللوتیسي 

 

 بعد اللوتیسي ظھرت رواسب ( حجر رملي... ) تعبر عن تراجع بحري ناتج عن الحركات التكتونیة الأطلسیة.
 
 
 

: استرداد التاریخ الجیولوجي لھضبة الفوسفاط  17  الوثیقة 
 
 

 
 
 

 

 

تمثل السلسلة الفوسفاطیة لأولاد عبدون آخر جزء من سلسلة رسوبیة تكونت فوق القاعدة الصخریة القدیمة ( 
الحقب الأول ). وقد تعرضت الطبقات المكونة لھذه القاعدة الصخریة لتشوھات في آخر الحقب الأول على شكل 

 طیات وفوالق، بینما لم تتعرض طبقات الحقب الثاني لأي تشوه وبقیت منضدیة.
نعطي أھم مراحل التاریخ الجیولوجي غیر  

مرتبة: 
تشوه طبقات القاعدة الصخریة (الدورة  )1

الھرسینیة). 
ترسب طبقات القاعدة الصخریة (الحقب  )2

 الأول).
 تجاوز بحري. )3
 تراجع بحري بعد لوتیسي. )4
 تراجع بحري (الحقب الأول). )5
 حت. )6
 ترسب طبقات الكریتاسي قبل فوسفاطي. )7
 ترسب السلسلة الفوسفاطیة. )8
ترسب الطبقات الحدیثة (نیوجین الرابع)  )9

 وحت حدیث.
 

بعد تحدید نوع الملامسة بین السلسلة قبل 
فوسفاطیة والقاعدة الصخریة، استردد التاریخ 

النسبي لھضبة الفوسفاط وذلك بترتیب المراحل 
 .9 إلى 1من 
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 18( الوثیقة  المثال الثاني: الحوض الفحمي لجرادة(   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

- إلى 315یعتبر الحوض الفحمي لجرادة حوضا جانب بحري، ینتمي الفحم فیھ الطابق الوستفالي من النظام التفحمي (
- ملیون سنة)، (الحقب الأول). 300

خلال الطابق الناموري كان الترسب بحریا وبقي كذلك خلال الوستفالي السفلي على شكل تجاوز بحري. 
خلال الوستفالي بدأت الترسبات قاریة مصحوبة بتكون الفحم حیث استمرت ھذه الترسبات إلى نھایة الوستفالي. 

تأثرت الرواسب الفحمیة بالأطوار الأخیرة للدورة الانتھاضیة الھرسینیة، وبقیت عرضة للحت بع الھرسیني إلى حین توضع 
) وتدفق البازلت لنفس الحقب في شكل تنافر زاو. IIالرواسب المیزوزویة (

: استرداد التاریخ الجیولوجي للحوض الفحمي لجرادة  . 18  الوثیقة 
 

 كلم، وھو منجم 25 كلم جنوب غرب مدینة وجدة. ویمتد الحوض على مدى 60یقع حوض جرادة على بعد 
-للفحم الحجري ذو أصل ترسبي یظھر توالي الترسبات البحریة والقاریة المناسبة لتكون الفحم، وذلك ما بین 

315Ma 300- إلىMa .
 

 

 
 
 

 ( الحقب الأول ). Goniatite = سلسلة بحریة تحتوي علة غونیاتیت 1مفتاح: 
 ( الحقب الأول، ویستفالي ). Fougères = أول رواسب شاطئیة تحتوي على فحم وسرخسیات 2        
 ). 1 = رواسب بحریة تحتوي على غونیاتیت ( الحقب الأول، أحدث من السلسلة 3        
 ). 2 = سلسلة فحمیة مع طبقات جرادة ( الحقب الأول، ویستفالي، أحدث من المستویات 4        

ملحوظة: تغطي الطبقات الكلسیة للجوراسي كل ھذه الطبقات بتنافر أعظم. 
 

یتطلب تكون الفحم الحجري مناطق رسوبیة تتمیز بكثافة الغطاء النباتي ( مناخ مداري )، وإمدادات قاریة 
ضعیفة: مستنقعات شاطئیة معرضة لتجاوزات بحریة دوریة. كما یتطلب أیضا الانغراز السریع لقعر الحوض 

الذي یحمي البقایا من الأكسدة. أنظر الصورة أسفلھ. 
 

 

 
 

 وظف المعطیات الواردة في الوثیقة لاسترداد التاریخ الجیولوجي لحوض جرادة.
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 الوحدة الثانیة:
 

إنتاج المادة العضویة و تدفق الطاقة 
 

 مقدمة
 

تحتل النباتات الخضراء المستوى الأول داخل السلاسل الغذائیة، وتسمى كائنات منتجة لأنھا قادرة على 
،  وثنائي أكسید الكربون) أملاح معدنیة، (ماءتركیب المادة العضویة انطلاقا من المادة المعدنیة 

 فنقول أن .(La photosynthèse)  تسمى ھذه العملیة  بالتركیب الضوئي.باستعمال الطاقة الضوئیةو
 من مادة انطلاقاعكس الحیوانات العاجزة عن تركیب مادتھا العضویة  autotrophe  ذاتیة التغذیةالنباتات

معدنیة، والتي تعتمد في اقتیاتھا على  النباتات، إما بطریقة مباشرة (حیوانات عاشبة)، أو بطریقة غیر 
 .Hétérotrophe ذاتیة التغذیة فنقول أنھا غیر مباشرة (حیوانات لاحمة)

 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
 
 

؟ ما ھي الآلیات المسئولة عن امتصاص الماء والأملاح المعدنیة من طرف النباتات الیخضوریة )1
 كیف تركب النباتات الیخضوریة مادتھا العضویة؟ )2
 

 

MO 

CO2 

 التنفس
 

MO 

 التركیب الضوئي
 
 

 التنفس
 

 التخمر

 التنفس
 

 أملاح معدنیة

 ماء
 

 متعضیات مجھریة

MO 

MO مادة عضویة  = 

 دورة المادة وتدفق الطاقة في الحمیلة البیئیة
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 الفصل الأول
 

  النباتات الیخضوریةعندامتصاص الماء والأملاح المعدنیة آلیات 
 

. انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة أبرز أھمیة الماء والأملاح المعدنیة بالنسبة للنباتات الخضراء. 1أنظر الوثیقة  مقدمة:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تحتاج النباتات الیخضوریة في نموھا إلى الماء والأملاح المعدنیة التي تأخذھا من الوسط الذي تعیش فیھ. 
 

كیف تتمكن النباتات الیخضوریة من امتصاص الماء والأملاح المعدنیة؟ ف •
وما ھي البنیات الخلویة المسؤولة عن امتصاص ھذه المواد؟  •

 
Ι – .الكشف عن تبادلات الماء عند النباتات الیخضوریة  

          ملاحظات بالعین المجردة 
 2الوثیقة أنظر  مناولة:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: الكشف عن تأثیر نسبة تركیز المحلول على قطع البطاطس.2 الوثیقة   
 

 5 تقطیع سبع قطع من درنة البطاطس متقایسة الأبعاد ( طولھاcm 1 وقاعدتھا مربعة ضلعھاcm2 ( .
 12 تحضیر سبعة أنابیب اختبار، الأول نضع فیھml نضع فیھا 7 إلى رقم 2 من الماء والأنابیب الأخرى من رقم 

 من محالیل السكروز مختلفة التركیز كما ھو مبین في الجدول أسفلھ. 12mlبالتدریج 
 

 7 6 5 4 3 2 1رقم الأنبوب 

 M 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 1تركیز السكروز ب 

 mm 50 50 50 50 50 50 50طول القطع في البدایة ب 

 mm 53.8 52.9 51.8 48.9 48.1 47.8 47طول القطع بعد ساعة ب 

- 3- 2.2- 1.9- 1.1 1.8 2.9 3.8الفرق بین الطول البدائي والطول النھائي 
 

 .نضع في كل أنبوب قطعة من البطاطس مع التحقق من أنھا مغمورة كلیا 
 .بعد مرور ساعة نقوم بقیاس طول كل قطعة من قطع البطاطس ثم ندونھا في الجدول أعلاه 

 

ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذه المناولة؟ وما ھي الفرضیة الممكن إعطائھا لتفسیر التغیرات الملاحظة؟ 

 : أھمیة الماء والأملاح المعدنیة بالنسبة للنباتات الیخضوریة.1 الوثیقة 
 

 قیاس امتصاص الماء من طرف نبات.  شكل ب: 

     20          10            0 ضوء

بدایة 
 التجربة

نھایة 
 ماء التجربة

 الكشف عن أھمیة الأملاح المعدنیة  للنباتات  شكل أ:
          الخضراء. 

  ضوء

ماء المطر 
+ أملاح 
NPK 

ماء المطر 
 فقط
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  تحلیل واستنتاج: – ب                 
نلاحظ أن طول قطع البطاطس یتناقص مع تزاید تركیز المحلول.  •
نستنتج من ھذه الملاحظة أن اختلاف نسبة تركیز المحلول یسبب تغیرات في طول قطع البطاطس.  •
لتفسیر التغیرات الملاحظة یمكن افتراض دخول بعض المواد إلى قطع البطاطس فیؤدي ذلك إلى الزیادة في طولھا، أو  •

 یحتوي على الماء فقط، 1خروج بعض المواد من قطع البطاطس فیؤدي ذلك إلى نقصان في طولھا. وبما أن الأنبوب 
 فیمكن إرجاع الزیادة في طول القطع إلى دخول الماء.

 بما أن قطع البطاطس ھي عبارة عن نسیج یتكون من خلایا، فتبادلات الماء تتم إذن على مستوى ھذه الخلایا. •
 

           ملاحظات مجھریة 
 3الوثیقة أنظر  تذكیر ببنیة الخلیة:       أ –           

 
 

                 
 
 
 
 
 
 
 
 

.  1، مناولة 4الوثیقة أنظر  التحضیر المجھري لبشرة البصل: – ب                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: بنیة الخلیة. 3 الوثیقة 
 

 خلیة حیوانیة خلیة نباتیة
10-30 µm 10-100 µm 

 - میتوكندري1
 - سیتوبلازم   2
 - جھاز غولجي3

  - نواة4
 - غشاء سیتوبلازمي5
 - شبكة سیتوبلازمیة6

 - فجوة7
 - ثقب8

 - جدار ھیكلي9

 - بلاستیدة خضراء10

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0 محالیل ذات تراكیز مختلفة من السكروز: 5نستعمل  :2 مناولة mole/l0.1، و mole/l0.5، و mole/l ،  
. ثم نوزعھا على زجاجات ساعتیة.  mole/l 0.9، وmole/l 0.7، وmole/l 0.6و                
 .نحضر قطعا من البشرة الداخلیة لغلاف لحمي للبصل 
 1 نضع القطع في محالیل السكروز مع إضافةml ،دقیقة.15ونتركھا لمدة  من محلول أحمر المتعادل  
.نلاحظ بالمجھر الضوئي القطع بین صفیحة وصفیحة داخل قطرة من نفس المحلول الذي أخذت منھ  

 

لاحظ بالمجھر الضوئي حالة الخلایا في مختلف التراكیز. وأجب عن الأسئلة التالیة. 
 .mole/l 0.9، وmole/l 0.1أرسم حالة الخلایا النباتیة في التركیزین التالیین:  )1
 أعط تفسیرا لحالة الخلایا في كل من التركیزین السابقین. )2
 على شكل جدول أعط حالة الخلایا في كل تركیز. )3

 : التحضیر المجھري لبشرة البصل.4 الوثیقة 
 

 یتشكل البصل من عدد من الأغلفة اللبیة متراكمة 1 مناولة :
                بعضھا على بعض ومحیطة ببرعم مركزي. 

 ننزع البشرة الداخلیة للغلاف اللبي للبصل من جھتھ الداخلیة 
المقعرة بواسطة ملقط، ثم نقطعھا إلى عدة قطع صغیرة. 

 نضع فوق صفیحة زجاجیة قطرة ماء أو قطرة محلول 
بتركیز معین، نغمر كل قطعة صغیرة في القطرة مع الحرص 

على تمدید القطعة جیدا. 
 نغطي التحضیر بصفیحة زجاجیة مع الحرص على طرد 

.  وذلك بوضع الصفیحة بطریقة مائلةالفقاعات الھوائیة
 نضع التحضیر فوق لویحة المجھر ونلاحظ بالتكبیر الضعیف 

 ثم المتوسط،، فالتكبیر القوي.

مقطع 
 بصلة

 غلاف لبي

بشرة 
 داخلیة

 صفیحة زجاجیة
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. 2، مناولة 4الوثیقة أنظر  الملاحظة المجھریة: – ج                 
 

تبین الملاحظة المجھریة وجود عناصر على شكل مستطیلات ھي عبارة عن خلایا محاطة بإطار ھو الجدار الھیكلي الذي 
  )5. ( أنظر الوثیقة Membrane squelettique ou cellulosiqueیسمى كذلك الغشاء السیلیلوزي 

 
 أنظر الرسم. )1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 یتغیر حسب تركیز الوسط:خلایا أن شكل التبین الملاحظة المجھریة  )2

  في محلول السكروز ذي التركیز mole/l 0,1 تحتوي الخلایا على فجوات ذات حجم كبیر، تضغط على الغشاء : 
یمكن  و.Turgescenceالامتلاء السیتوبلازمي الذي یلتصق بالجدار السیلیلوزي، فنقول أن الخلیة ممتلئة: إنھا حالة 

 الخلیة) بدخول الماء إلى الخلیة.  امتلاء حجم الفجوة (ازدیادتفسیر 
  في محلول السكروز ذي التركیزmole/l 0,9 تحتوي الخلایا على فجوات ذات حجم صغیر، و تظھر عدة : 

 .Plasmolyse إنھا حالة البلزمة، فنقول أن الخلیة مبلزمة:السیلیلوزيانقلاعات للغشاء السیتوبلازمي عن الجدار 
 یمكن تفسیر نقصان حجم الفجوة (بلزمة الخلیة) بخروج الماء إلى الوسط الخارجي.و

 
 حالة الخلایا في كل التراكیز: )3

 

 
ΙΙ –  نموذج فیزیائي لتفسیر تبادلات الماء بین الخلیة ومحیطھا

           مفھوم التنافذ عند الخلایا النباتیة 
 5الوثیقة أنظر  :Dutrochetتجربة        أ –           

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 0,9 0,7 0,6 0,5 0,1 0تركیز السكروز 

مبلزمة مبلزمة بدایة البلزمة ممتلئة ممتلئة ممتلئة حالة الخلایا 

 .mole/l 0.9خلیة في تركیز  mole/l 0.1خلیة في تركیز 

 جدار ھیكلي
 غشاء سیتوبلازمي

 سیتوبلازم

 فجوة

 نواة

 . Henri Dutrochet: تجربة 5 الوثیقة 
 

 لھما نفس الحجم بواسطة B وAنعزل وسطین 
غشاء نصف نفوذ ( نفوذ للماء فقط ) بحیث یختلف 

A عن B من حیث تركیز المحلول. نضع في الوسط 
A الماء المقطر، أما الوسط B فیحتوي على محلول 

السكروز. (أنظر الرسم أمامھ) 
 

ماذا تستنتج من تحلیل معطیات ھذه التجربة؟ 

A B 

 بدایة التجربة

A B 

h 
h 

 نھایة التجربة
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  تحلیل واستنتاج: – ب                 
 

 نلاحظ أن مستوى الماء قد انخفض بالنسبة للوسط A وارتفع بالنسبة للوسط B وتفسر ھذه الملاحظة بتدفق الماء من .
). Hypertonique الأكثر تركیزا (مفرط التوتر B) إلى الوسط Hypotonique الأقل تركیزا (ناقص التوتر Aالوسط 

 = التنافذ. (Osmose)وتسمى ھذه الظاھرة بالأوسموز 
 

 تفسر ظاھرة التنافذ بكون المحلول الأكثر تركیزا یحدث ضغطا یسمى الضغط التنافذي Pression Osmotique ،
تتناسب قیمتھ مع تركیز المحلول ویتأثر بدرجة حرارة الوسط. وتضمن ھذه الظاھرة تنافذ جزیئة الماء وتجانس الوسطین 

وبالتالي تساوي التوتر بین الوسطین. 
 
 نستنتج مما سبق أن تغیر حجم وشكل الفجوات الخلویة الملاحظ سابقا ناتج عن دخول أو خروج الماء عبر الغشاء 

السیتوبلازمي: 
 تتوفر الفجوة على عصارة یكون تركیزھا في ھذه الحالة أكبر من تركیز الوسط الخارجي، إذن حسب حالة الامتلاء: •

 قانون التنافذ فان الماء سیتدفق إلى داخل الفجوة وبالتالي امتلاؤھا.
 في ھذه الحالة یصبح الوسط الخارجي أكثر تركیزا من الفجوة، فیتدفق الماء من الفجوة إلى الوسط حالة البلزمة: •

 الخارجي، وبالتالي تقلص الفجوة. 
 

           قیاس ضغط التنافذ Π أو P La pression osmotique 
 

یعتبر الضغط التنافذي خاصیة فیزیائیة لأي محلول یحتوي على مواد مذابة. ویعبر عن القوة الماصة للماء بواسطة المواد 
 لتر من 1المذابة وبالتالي فھو مرتبط أساسا بالتركیز المولي للمحلول ( أي عدد مولات الجزیئات أو الأیونات المذابة في 

المحلول). ویعبر عن الضغط التنافذي باستعمال الصیغة التالیة: 
 

                                                       ΠΠΠ   ===   RRR...CCC...TTT...nnn   
 

Π أو P الضغط التنافذي ب = atm .
R = 0.082 = ثابتة الغازات 
T درجة الحرارة المطلقة = ,  °K   (°K = t°C + 273)  
C التركیز المولي للمادة المذابة في المحلول = (Mol/l) الكتلة المولیة = (mol/l) التركیز / (g/l) 
n بالنسبة لجزیئة 2 = معامل التفكك (یساوي NaCl التي تتفكك في الماء لتعطي Na+و Cl- 

 

. C°20 من الماء في درجة حرارة 25mlفي  C6H12O6 من الكلیكوز mg 700   نذیب مثال:
 M(O) = 16g/mole  و M(C) = 12g/mole و M(H) = 1g/mole          علما أن 

 

 .%Cأحسب التركیز المولي والتركیز الكتلي و  )1
 أحسب الضغط التنافذي للمحلول. )2
 

جواب:  
 :التركیز المولي C = n/v (mol/l) = Cm/M 
 :التركیز الكتلي Cm = m/v (g/l)     
 :التركیز بالنسبة المئویة C% (%) = Cm/10 100 ھو الكتلة المذابة فيml .من الماء 

 
 C = n/v = m/(M.v)= 0,7 / (180.0,025) = 0,15 mole/lالتركیز المولي:  )1

 Cm=m/V=0,7/0,025 =28g/lالتركیز الكتلي:           
 C%=Cm/10    %2.8 = 28/10 =      التركیز بالنسبة المئویة:   
2( :Π الضغط التنافذي للمحلول ھو 

        n.R.T.C = 1. 0,082 . (20 + 273) .0,15 = 3,6039 atm Π =  
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ΙΙΙ –  الكشف عن تبادلات المواد المذابة عند الخلایا النباتیة
           الكشف عن ظاھرة الانتشار La diffusion 

 6الوثیقة أنظر  تجربة:       أ –           
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تحلیل واستنتاج: – ب              
 

 بعد دقائق نلاحظ ارتفاع مستوى المحلول في الوسط V1  وانخفاض مستوى المحلول في الوسط V2 وبعد ساعات . 
. V2 ویرتفع في الوسط V1ینخفض مستوى المحلول في الوسط 

 

 إن ارتفاع مستوى المحلول في الوسط V1 في الحالة  ھو ناتج عن تدفق الماء المقطر إلى محلول السكروز المفرط 
التوتر وذلك تبعا لقانون التنافذ. 

 

 إن انخفاض مستوى المحلول في الوسط V1 في الحالة  ھو ناتج عن خروج السكروز إلى الوسط V2 عبر الغشاء 
النفوذ وذلك من الوسط الأكثر تركیز إلى الوسط الأقل تركیز، مما أدى إلى ارتفاع تركیز الماء المقطر وبالتالي خروج الماء 

). وتسمى ظاھرة تسرب المواد المذابة من الوسط الأكثر V2) إلى الماء المقطر (الوسط V1من محلول السكروز (الوسط 
 .La diffusion libreتركیز إلى الوسط الأقل تركیز (حسب الدرجة التنازلیة للتركیز) بظاھرة الانتشار الحر 

 
           النفاذیة الموجھة وظاھرة زوال البلزمة  

 7الوثیقة أنظر  معطیات تجریبیة:       أ –           
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : تجربة مقیاس التنافذ.6 الوثیقة 
 

نستعمل مقیاس التنافذ كما ھو مبین في الأشكال أمامھ. 
على ماء  V1 یحتوي الوسط في بدایة التجربة 

على محلول السكروز. یفصل  V2مقطر والوسط 
بینھما غشاء نفوذ لجزیئات الماء والمادة المذابة. 

) وبعد ونتتبع حالة التجربة بعد بضع دقائق (الحالة 
). بضع ساعات (الحالة 

 
اعتمادا على معلوماتك وعلى تحلیل النتائج المحصل 

؟ علیھا، كیف یمكنك تفسیر نتیجة الحالة 
 

 

   

V1 

V2 

V1 

V2 

V1 

V2 

 : الكشف عن النفاذیة الموجھة وظاھرة إزالة البلزمة.7 الوثیقة 
 

لفھم بعض آلیات التبادلات الخلویة، أنجزت التجارب التالیة: 
 نضع خلایا نباتیة في محالیل لھا نفس التركیز. ثم تتم ملاحظتھا مجھریا في فترات زمنیة مختلفة. ویبین الجدل 

أسفلھ ظروف ونتائج ھذه التجارب. 
 

الكتلة المولیة الظروف التجریبیة 
نتیجة الملاحظة بالمجھر الضوئي 

 5بعد مرور 
دقائق 

بعد مرور 
 دقیقة 10

بعد مرور 
 دقیقة 20

بعد مرور 
 دقیقة 30

ممتلئة ممتلئة ممتلئة مبلزمة  g/l 58.5 كلورور الصودیوم
ممتلئة ممتلئة  مبلزمة مبلزمة  g/l 97 أسیتات الأمونیوم

 مبلزمة مبلزمة مبلزمةمبلزمة   g/l 342 السكروز
 

  دقائق؟10 دقائق وبعد مرور 5كیف تفسر حالة الخلایا في محلول كلورور الصودیوم بعد مرور  )1
 كیف تفسر الاختلاف الملاحظ بین المحالیل الثلاثة؟ )2
ماذا یمكن استنتاجھ من ھذه التجارب؟  )3
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  تحلیل واستنتاج: – ب               
 

 دقائق تظھر الخلایا مبلزمة لأن الوسط الخارجي یكون أكثر تركیزا من الوسط الداخلي، الشيء الذي 5بعد مرور  )1
 یؤدي إلى خروج الماء من الخلیة وبالتالي حدوث ظاھرة البلزمة.

 

 دقیقة في محلول أسیتات 20 دقائق في محلول كلورور الصودیوم، وبعد 10نلاحظ أن الخلایا تصبح ممتلئة بعد  )2
 الأمونیوم، نتكلم عن ظاھرة إزالة البلزمة والتي لا تظھر في حالة محلول السكروز.

تفسر ظاھرة زوال البلزمة بكون المواد المذابة تنتشر داخل الخلیة حتى یتساوى التركیز بین الوسط الداخلي والوسط 
الخارجي. وتختلف سرعة انتشار المواد باختلاف الكتلة المولیة. 

في حالة السكروز لا یتم زوال البلزمة خلال مراحل التجربة، لكون ھذا الأخیر لم ینتشر داخل الخلیة. ویرجع ذلك 
إلى كتلتھ المولیة الكبیرة. 

 

نستنتج من المعطیات السابقة أن سرعة انتشار المواد المذابة بین الخلیة والوسط الخارجي تختلف حسب الكتلة  )3
 المولیة لھذه المواد. وتسمى النفاذیة التي تختلف حسب نوعیة المواد بالنفاذیة التفاضلیة أو النفاذیة الاختیاریة

     La perméabilité différentielle                                 La perméabilité sélective =  
 

إن تلون فجوات الخلایا بالأحمر یعني دخول الأحمر المتعادل إلى داخل الخلیة. واحتفاظ الخلیة بلونھا الأحمر في  )4
 الماء المقطر یعني عدم خروج الأحمر المتعادل من الخلیة إلى الوسط الخارجي.

نستنتج من ھذه المعطیات أن أحمر المتعادل یتدفق داخل الخلیة ولا یتدفق نحو الوسط الخارجي فنتكلم عن النفاذیة 
  .La perméabilité orientéالموجھة 

 
  خلاصة: – ج               

النفاذیة الموجھة والاختیاریة تدل على أنھ لا یمكن اعتبار انتشار المواد المذابة بین الخلایا ووسطھا مجرد ظاھرة فیزیائیة 
تتمثل في الانتشار الحر، بل ھناك آلیات أخرى تتدخل في تبادل المواد المذابة عند الخلایا. 

 
           الكشف عن النفاذیة الموجھة والنقل النشیط 

 8الوثیقة أنظر  معطیات تجریبیة:       أ –           
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (تتمة) :7 الوثیقة 
 

 نضع خلایا البشرة الداخلیة للبصل الأبیض في محلول الأحمر المتعادل. تبین الملاحظة المجھریة أن فجوات 
الخلایا أخذت لونا أحمرا بسرعة. وعندما نقلنا ھذه الخلایا إلى الماء المقطر تبین أن الفجوات احتفظت بلونھا الأحمر 

وأن الماء المقطر لم یتغیر لونھ. 
ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذه التجربة ؟  )4
 

 : النفاذیة الموجھة والنقل النشیط.8 الوثیقة 
 

لتفسیر آلیة تدفق بعض المواد عبر الغشاء السیتوبلازمي. نقترح التجارب 
التالیة: 

 نضع كریات حمراء في وسط یحتوي على مادتین لھما :1 التجربة 
) ونقوم بقیاس الإشعاع M1*وM2*نفس الكتلة، موسومتین بنظائر مشعة (

داخل الكریات الحمراء لكل مادة وفي تراكیز متزایدة من كل مادة.  
یبین المنحنى جانبھ النتائج المحصل علیھا. 

 نقوم بمقارنة تركیز بعض الایونات بین ماء البحر وفجوة :2 التجربة 
. ویتبین باستعمال النظائر المشعة لھذه Valoniaطحلب بحري یسمى 

الایونات أن ھناك تبادلا مستمرا لھذه الأیونات بین الخلیة والوسط الخارجي 
رغم بقاء التراكیز مستقرة. إذا تعرضت ھذه الطحالب لسموم تكبح التنفس، 

یحدث توازن في تركیز ھذه الأیونات بین الوسط الداخلي والخارجي.  
یبین الجدول أمامھ النتائج المحصل علیھا. 

 

ماذا تستنتج من تحلیل ھذه المعطیات التجریبیة؟ 

تركیزه في ماء الأیون 
 g/l  بالبحر

تركیزه في 
 g/lالفجوة ب 

Na+ 10.9 2.1 

K+ 0.5 20.1 

Cl- 19.6 21.2 
 

تركیز المواد 

سرعة التدفق 

M1 
M2 

C1 
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  تحلیل واستنتاج: – ب              
 :تحلیل 
 1 في التجربة  

 في الوسط الخارجي ترتفع سرعة تدفقھا إلى داخل الخلیة. M1*: نلاحظ أنھ كلما ارتفع تركیز المادة 1- المنحنى       
  في الوسط الخارجي ترتفع سرعةM2*نلاحظ أنھ كلما ارتفع تركیز المادة  (C1)حتى تركیز معین :2-  المنحنى       

. رغم ارتفاع التركیز الخارجي تبقى سرعة التدفق مستقرة في قیمة قصوى بعد ھذا التركیز تدفقھا إلى داخل الخلیة.        
 

 نلاحظ أن ھناك اختلاف في التراكیز، فالوسط الداخلي للخلیة غني بـ  2 في التجربة :K+) g.L-1 20,1 و فقیر من ( 
Na+ ) g.L-12,1) عكس الوسط الخارجي ( g.L-110,9 من  Na+ وg.L-1 0,5 من K+ أما بالنسبة لأیون.(Cl- نلاحظ 

  بین التركیز الداخلي للخلیة والتركیز الخارجي. جد طفیفأنھ ھناك فرق
 
 :تفسیر واستنتاج 
 1 في التجربة  

 نحو ا من الوسط الأكثر تركیز  M1*: ترتفع سرعة التدفق كلما ارتفع التركیز الخارجي وتنتقل المادة 1- المنحنى       
 . الحرالانتشار، إنھا ظاھرة االوسط الأقل تركیز        
  ، یمكن تفسیر ھذا الفارقM1* من المنحنى أكبر من تدفق المادة الأول في الجزء M2*: تدفق المادة 2المنحنى  -
  استمرار رغمC1 التدفق بعد التركیز . و یفسر استقرار سرعةM2* بتدخل بروتینات غشائیة تسھل عملیة نقل    

 (تشبع البروتینات الناقلة). یسمى ھذا النوع من النقل حسب M2*بتدخل جمیع البروتینات الناقلة لــ  ارتفاع التركیز
. Le transport facilité  المسھلبالانتشارالدرجة التنازلیة للتركیز 

 
 الحر، لأن التوازن الكیمیائي غیر الانتشار الملاحظ في التراكیز لا یمكن تفسیره بظاھرة الاختلاف: إن 2 في التجربة 

 إنتاج الطاقة من طرف الخلیة تتوازن التراكیز، نستنتج أن الخلیة تعمل على نقل أیونات  التنفس أيمحقق. وبما أنھ عند كبح
Na+ و K+) عكس الدرجة التنازلیة للتركیز وذلك باستعمال الطاقة. تسمى ھذه العملیة بالنقل النشیط transport actif (

 تسمى مضخات بروتینیة. وتتدخل فیھ بروتینات غشائیة
 
           :خلاصة 

تخضع تبادلات المواد المذابة عند الخلایا النباتیة ل: 
  ظواھر فیزیائیة: كالانتشار الحر أي مرور الجزیئات المذابة من الوسط الأكثر تركیزا إلى الوسط الأقل تركیزا

 (حسب الدرجة التنازلیة للتركیز).
  ظواھر بیولوجیة: مرتبطة بحیاة الخلیة والتي تمكن من تسھیل انتشار بعض المواد المذابة من الوسط الأكثر تركیزا

إلى الوسط الأقل تركیزا. وھي حالة الانتشار المسھل. أو من انتشارھا عكس الدرجة التنازلیة للتركیز وھي حالة 
 النقل النشیط.

 كل ھذه التبادلات تتم عبر الأغشیة الخلویة. فما ھي إذن البنیات المتدخلة في التبادلات الخلویة؟ 
 

VΙ –  آلیة امتصاص الماء والأملاح المعدنیة
           البنیات المسؤولة عن امتصاص الماء والأملاح المعدنیة  

 9الوثیقة أنظر  الكشف عن دور زغب الامتصاص:       أ –           
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 : الكشف عن دور زغب الامتصاص.9 الوثیقة 
 منطقة Poils absorbantsیشكل زغب الامتصاص 

مشعرة في طرف الجذر. وھي أولى البنیات التي تظھر عند 
 0.7نبتة فتیة بعد إنبات البذرة. یتراوح طول كل زغبة بین 

. µm 15 و12، وقطرھا بین mm 1و
نھیئ ثلاثة كؤوس في كل منھا كمیة من الماء تعلوھا طبقة 
من الزیت. نضع في كل كأس نبتة فتیة ذات جذور كما ھو 

مبین في الشكل أمامھ. 
ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذه التجربة؟ 

 زیت
 ماء

منطقة 
 مشعرة

 نبیتات فتیة
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عندما یكون زغب الامتصاص داخل الماء تنمو النبتة، وعندما یكون زغب الامتصاص خارج الماء تذبل النبتة. 
یتبین من ھذه المعطیات أن النباتات تمتص الماء والأملاح المعدنیة على مستوى زغب الامتصاص. 

 
 10الوثیقة أنظر  بنیة زغب الامتصاص: – ب                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ھو عبارة عن امتداد لخلایا السافة الزغبیة الامتصاصزغب یبین المقطع العرضي للجذر على مستوى المنطقة المشعرة أن 
)Assise pilifère نظرا لتوفرھا على امتداد سیتوبلازمي یرفع الامتصاص)، و ھي خلایا مختصة ومكیفة مع وظیفة ،

 ؟الامتصاص یتم امتصاص الماء والأملاح المعدنیة على مستوى زغب  إذنكیف. فمساحة اتصالھا بالتربة
 
           11الوثیقة أنظر  آلیة امتصاص الماء والأملاح المعدنیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بصفة عامة حینما ننتقل من زغب الامتصاص نحو منطقة الأوعیة الناقلة، یرتفع الضغط التنافذي في الخلایا. )1
 

 تحافظ الخلایا بداخلھا على ضغط تنافذي مرتفع، لأنھا تحافظ على تركیز مرتفع للمواد المذابة بداخلھا. )2
 

من خلال قیمة الضغط التنافذي یتبین أن تركیز الأیونات مرتفع داخل الجذر، إذن امتصاص الأملاح المعدنیة سیتم  )3
 عكس المجرى الطبیعي لظاھرة الانتشار. لذا فخلایا الجذور تمتص الأیونات المعدنیة بفعل ظاھرة النقل النشیط. 

أما الماء فانھ سیتدفق عن طریق ظاھرة الأسموز (الانتشار الحر) إلى حدود الأدمة الباطنیة. ومن الأدمة الباطنیة إلى 
منطقة الأوعیة الناقلة سیتم امتصاصھ عن طریق ظاھرة النقل النشیط. 

 

 : بنیة زغب الامتصاص.10 الوثیقة 
 

 Zone لمقطع عرضي في جذر نبات (الشكل أ) على مستوى المنطقة المشعرة تعطي الوثیقة التالیة ملاحظة مجھریة
Pilifère .(الشكل ب) (المنطقة المكسوة بزغب الامتصاص). مع رسم تخطیطي تفسیري لھذه الملاحظة 

من خلال تحلیلك لمعطیات ھذه الوثیقة استخرج الخاصیة الأساسیة التي تمیز زغب الامتصاص. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

أوعیة ناقلة 
 للنسغ

 أدمة باطنیة
 سافة زغبیة بارنشیم قشري

 خلیة قشریة
خلیة السافة 

 الزغبیة

 زغب الامتصاص

 نواة

 شكل ب: رسم تفسیري للمقطع العرضي شكل أ: مقطع عرضي مجھري على مستوى جذر نبتة

 : آلیة امتصاص الماء والأملاح المعدنیة.11 الوثیقة 
 

تضم فجوة زغب الامتصاص عصارة مفرطة التوتر بالنسبة 
للوسط الخارجي المتمثل في ماء التربة. ویبین الشكل جانبھ نتائج 

قیاس الضغط التنافذي في مختلف الخلایا المكونة للجذر على 
مستوى المنطقة المشعرة. 

 

كیف یتغیر الضغط التنافذي حینما ننتقل من زغب  )1
 الامتصاص نحو منطقة الأوعیة الناقلة؟ 

 كیف تفسر ذلك؟ )2
اعتمادا على معطیات الوثیقة وعلى معلوماتك، حدد  )3

 الآلیات المسؤولة عن امتصاص الماء والأملاح المعدنیة.
 

  

0.7 1.4 1.5 
1.6 2.1 

3 
2.8 

0.9 
1.7 

ص 
صا

لامت
ب ا

زغ
  

بارنشیم قشري 

أدمة باطنیة  منطقة 
الأوعیة 
الناقلة 
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          دور النتح في صعود النسغ الخام نحو الأوراق  (transpiration,sève)  12الوثیقة أنظر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

النتح ھو ظاھرة تبخر الماء على مستوى الأوراق وتعویضھ بالماء الممتص على مستوى الجذور. إذن یعتبر النتح ھو 
المحرك الأساسي لصعود النسغ الخام عبر الأوعیة الناقلة.  

بعد امتصاص الماء والأملاح المعدنیة یتشكل النسغ الخام الذي یصل إلى منطقة الأوعیة الناقلة في الجذور. وتؤدي ظاھرة 
 النتح التي تتم على مستوى الأوراق إلى تبخر الماء وجلب النسغ الخام نحو الأوراق مرورا بالساق والأغصان.

 
V –  البنیات الخلویة المتدخلة في امتصاص الماء والأملاح المعدنیة

 
یعبر الماء والمواد المذابة الأغشیة الخلویة النباتیة قبل ولوج الخلیة حیث تلعب ھذه الأغشیة دورا أساسیا في تنظیم التبادلات 

بین الخلیة والوسط الخارجي. فما ھي بنیة ھذه الأغشیة؟ وما تركیبھا؟ 
 

           تعرف بنیة الجدار الھیكلي والغشاء السیتوبلازمي 
 13الوثیقة أنظر  بنیة الجدار الھیكلي:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تبین الملاحظة المجھریة للجدار الھیكلي أتھ یتشكل من طبقتین من السیلیلوز تتوسطھا صفیحة متوسطة مكونة من 
البكتین وھي مركبات سكریة. 

 
 یشكل البكتین سمنت بیخلوي، أما السیلیلوز فیتكون من ألیاف تضم عدة جزیئات من الكلیكوز تتجمع فیما بینھا لتشكل 

. Membrane péctocellulosiqueلیف سیلیلوزي لذلك ینعت الجدار الھیكلي بالغشاء البكتوسیلیلوزي 
 
 تتخلل الجدار الھیكلي ثقوب تسمى بلاسمودیسمات Plasmodesme تصل بین سیتوبلازمات الخلایا المتجاورة والتي 

تسمح بانتقال الماء والأملاح المعدنیة. 
 

  نحو الأوراق.La sève brute في صعود النسغ الخام La transpiration: دور النتح 12 الوثیقة 
 

 كما ھو  Uنضع نبتة فتیة في طرف أنبوب على شكل 
مبین في الشكل جانبھ. ثم نقیس تراجع الماء الملون على  

طول الأنبوب الدقیق، وذلك في بدایة ثم نھایة التجربة. 
عندما نقتطع نصف أوراق النبتة ونعید القیاسات بنفس  

الطریقة، نلاحظ أن تراجع الماء الملون ینخفض.  
اعتمادا على معطیات ھذه التجربة فسر كیفیة انتقال  

النسغ الخام من الجذور نحو الأوراق. 

 ضوء

0            10          20     

بدایة 
 التجربة

نھایة 
 التجربة

 La paroi squelettique : بنیة وفوق بنیة الجدار الھیكلي:13الوثیقة  
 

خلافا للخلایا الحیوانیة تتمیز الخلایا النباتیة بوجود جدار ھیكلي سمیك وصلب یحیط بھا. تعطي أشكال الوثیقة أھم 
الخصائص البنیویة للجدار الھیكلي. 

صف بنیة الجدار الھیكلي وحدد الدور الذي یلعبھ في استقرار شكل الخلیة وفي التبادلات.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

شكل ج: البنیة الجزیئیة للجدار الھیكلي 

 بكتین

 لییفات السیلیلوز

عدید 
 السكریات

بروتین 
 ھیكلي

 X10000 

شكل ب: فوق بنیة الجدار الھیكلي 

1 
2 

4 
3 

 

شكل أ: خلیة نباتیة 
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 14الوثیقة أنظر  بنیة الغشاء السیتوبلازمي: – ب                 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 تظھر الملاحظة بالمجھر الالكتروني أن الغشاء السیتوبلازمي یتكون من طبقتین داكنتین مفصولتین بطبقة فاتحة. )1
  

 الأسماء المناسبة لأرقام الشكل ب من الوثیقة: )2
 

 = فوسفودھنیات  3 = جزیئات تیتروكسید الأسمیوم،             2 = بروتینات لیفیة،          1
 

الأسماء المناسبة لأرقام الشكل ج من الوثیقة: 
 

 = كلیكودھنیات،                                                 3 = فوسفودھنیات،         2 = بروتین مدمج،            1
  = بروتین سطحي 5 = كلیكوبروتینات،          4

 

تستعمل مادة رابع أكسید الأسمیوم كمثبت للتحضیرات المجھر الالكتروني، وتتراكم حسب قابلیة البنیات الخلویة لھذه المادة. 
وبما أن أكسید الأسمیوم یثبت على الجزیئات الدھنیة فان كل طبقة داكنة تتكون أساسا من جزیئات دھنیة. وھي جزیئات  

الفوسفودھنیات: 
 

 شكل د
 

 La Membrane cytoplasmique : بنیة وفوق بنیة الغشاء السیتوبلازمي:14الوثیقة  
 

) یعطي الشكل أ من الوثیقة ملاحظة جزئیة بالمجھر الإلكتروني للغشاء السیتوبلازمي بتكبیر جد قوي x 
. Tétroxyde d’osmium) وباستعمال مثبت 300000

 یعطي الشكل ب نموذج لبنیة الغشاء السیتوبلازمي حسب تصور Davson  و Danielli .
 یعطي الشكل ج نموذج لبنیة الغشاء السیتوبلازمي حسب تصور Singer  و Nicolson .
.یعطي الشكل د نموذج تفسیري لآلیات التبادل في مستوى الغشاء السیتوبلازمي  

 
 ماذا تستخلص من ملاحظة الشكل أ من الوثیقة؟ )1
 Danielli و Davsonبعد إعطاء التسمیات المقابلة للعناصر المرقمة في الشكل أ وج، قارن بین نموذج  )2

 محددا الممیزات التي تجعل من نموذج الفسیفساء السائلة بنیة ملائمة Nicolson و  Singerونموذج 
 للتبادلات الخلویة.

اعتمادا على الشكل د من الوثیقة بین كیف یسمح الغشاء السیتوبلازمي بعبور الماء والأملاح المعدنیة؟  )3
 
 شكل ب 

20
 Å

 
35

 Å
 

20
 Å

 

المظھر 
الملاحظ 

 تصور
 Davsonو Danielli 

2 

1 

3 

 

 شكل أ
mb 

انتشار مسھل   انتشار حر 

ز 
ركی

الت
یة 

ازل
تن

ATP ADP + P 

نقل سلبي  نقل نشیط 
 
 

 

 شكل ج
 

5 

4 

1 

2 3 
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 نموذج Hugh Davsonو James Danielli ) 1935( :

 

إن ھذا النموذج یتوافق مع الملاحظة المجھریة، إلا أنھ لا یتوافق وخصائص الغشاء السیتوبلازمي  إذ أن الماء لا یمكنھ 
عبور الطبقتین الذھنیتین الكارھة للماء. 

 

 نموذجSinger  و Nicolson .(1972) :
 

یرى ھذان العالمان أن جزیئات الغشاء لیست ثابتة في وضع قار بل تتحرك بالنسبة لبعضھا البعض على شكل فسیفساء 
. حیث تنتظم الفوسفودھنیات على شكل طبقتین تندمج بداخلھا أغلب البروتینات الغشائیة. Mosaïque fluideسائلة 

وتتمیز ھذه البنیة بالمیوعة، مما یسمح للجزیئات بالتحرك بعضھا بالنسبة لبعض. 
ھذا التصور یفسر مختلف الخصائص البنیویة والوظیفیة للغشاء السیتوبلازمي. 

 
یتكون الغشاء السیتوبلازمي من مجموعة من الجزیئات النشیطة والقادرة على انجاز تبادلات المواد على مستوى  )3

 الخلیة:
 

   تكون بعض البروتینات قنوات مائیة مؤقتة تسمح بمرور الماء والأملاح الذائبة فیھ تبعا لدرجة التركیز، نتكلم عن 
الانتشار الحر. 

 

   .ترتبط بعض البروتینات الناقلة ببعض الجزیئات وتعبر بھا الغشاء تبعا لدرجة التركیز، نتكلم عن الانتشار المسھل 
 

   تتدخل بعض البروتینات المدمجة كمضخات تحمل الجزیئات في اتجاه معاكس لدرجة التركیز مع استھلاك الطاقة 
. ATPعلى شكل 

 Hydrophileحمض فوسفوري ( قطب محب للماء ) 

 Hydrophobe  حمض دھني ( قطب كاره للماء )
جزیئة 

فوسفودھنیة 
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الثاني الفصل 
 

 التبادلات الغازیة الیخضوریة وإنتاج المادة العضویة
 

  مقدمة:
النباتات الیخضوریة كائنات حیة ذاتیة التغذیة، أي أنھا قادرة على تركیب مادتھا العضویة انطلاقا من مواد معدنیة (ماء، 

 .La photosynthèseیستلزم تركیب ھذه المواد العضویة الضوء لذلك نتكلم عن التركیب الضوئي  .CO2)أملاح معدنیة، 
  تبادلات غازیة یخضوریة مع المحیط الخارجي.التركیب الضوئي صاحب ي

 

كیف یتم تركیب المواد العضویة من طرف النباتات الیخضوریة؟ ف •
وما ھي البنیات الخلویة المتدخلة في ھذه العملیة؟  •

 
Ι–   الكشف عن التبادلات الغازیة عند النباتات الیخضوریة

          الكشف عن امتصاص CO2 
 1الوثیقة أنظر  مناولة:       أ –           

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تحلیل واستنتاج: – ب                
 

 خضراء مصفرة لاغتناء الوسط ب  و و، والأنابیب CO2 أزرق لغیاب في بدایة التجربة یكون الأنبوب 
CO2 .

 من الأخضر المصفر  لعدم تغیر ظروف الوسط. ویتغیر لون الأنبوب  وفي نھایة التجربة لا یتغیر تلون الأنبوبین 
 فلا یتغیر  ، ویفسر بامتصاصھ من طرف النبتة. أما الوسط CO2إلى الأزرق، الشيء الذي یدل على افتقار الوسط ل 

 من طرف النبتة. CO2تلوینھ ویفسر ذلك بعدم امتصاص 
 ).CO2نستنتج من ھذا أن النباتات الیخضوریة في الضوء تمتص ثنائي أكسید الكربون (

 
          الكشف عن طرح O2 
 2الوثیقة أنظر  مناولة:       أ –           

 
 
 

  من طرف نبات یخضوري.CO2: الكشف عن امتصاص 1 الوثیقة 
 

عند النباتات الیخضوریة (مثال عند نبات مائي:  CO2للكشف عن امتصاص 
 ) نقوم بالتجارب المبینة جانبھ. Elodéeنبات عیلودة 

 CO2نستعمل كاشف أزرق البروموتیمول الذي یتغیر لونھ حسب تركیز 
 وأخضر مائلا إلى CO2المذاب في المحلول. یكون أزرق في وسط قلیل 

. CO2الصفرة في وسط غني ب 
 أنابیب اختبار بنفس حجم أزرق البروموتیمول المخفف، حیث نضیف 4نحضر 

. نضع في CO2 ماء الصنبور فقط، ونغني الأنابیب الباقیة ب إلى الأنبوب 
 غصن  غصن عیلودة ونعرضھ للضوء. ونضع في الأنبوب الأنبوب 

 عیلودة ونضعھ في الظلام.
 یحافظ المحلول  یبقى لون المحلول أزرق. الأنبوب الأنبوب النتائج: 

 یظھر اللون الأزرق حول غصن عیلودة. على لون أخضر مصفر. الأنبوب 
 یحافظ المحلول على لون أخضر مصفر. الأنبوب 

 

  واقترح تفسیرا لذلك. وقارن بین النتائج المحصلة في الأنبوبین 

    
 بدایة التجربة

    
 نھایة التجربة
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  تحلیل واستنتاج: – ب                
 

 تطرح غازا یؤدي إلى تأجج عود الثقاب، فطبیعة ھذا الغاز إذن ھو الأكسجین CO2نلاحظ أن النبتة في الإضاءة وبوجود 
O2 . نستنتج من ھذا أن الضوء و  CO2 ضروریان لطرحO2 .من طرف النباتات الخضراء 

 
          :خلاصة 

 

، تسمى CO2 وامتصاص O2 والیخضور تقوم النباتات بتبادلات غازیة تتمثل في طرح CO2بوجود الضوء وتوفر 
تقوم النباتات الیخضوریة فالظلام الظاھرة المسؤولة عن ھذه التبادلات الغازیة الیخضوریة بالتركیب الضوئي. أما في 

.  CO2طرح تو O2 تستھلك  حیثبظاھرة التنفس
  ھي التي إلا أن ظاھرة التركیب الضوئي التنفس والتركیب الضوئي، بوجود الضوء تقوم النباتات بالظاھرتین معاملحوظة:

تسود. 
 

ΙΙ– التبادلات الغازیة الیخضوریة العوامل التي تؤثر على شدة  
 

تتأثر التبادلات الغازیة الیخضوریة بعوامل داخلیة متعلقة بالنبتة نفسھا، وبعوامل خارجیة مرتبطة بالوسط الذي تعیش فیھ. 
وشدة الإضاءة ودرجة الحرارة.  CO2 ومن أھم ھذه العوامل الخارجیة نجد:  نسبة

 

          تعریف شدة التبادلات الغازیة الیخضوریة 
 

تقاس شدة التبادلات الغازیة الیخضوریة بحجم الأكسجین المطروح أو ثنائي أكسید الكربون الممتص خلال وحدة زمنیة 
 ).m2معینة (دقیقة) وحسب وحدة وزن النبات (كیلوغرام) أو المساحة الورقیة (

 

  IP          :/ m2 ) IP = P(O2 ou CO2 ) / min / kg (ouنعبر عن شدة التبادلات ب 
 

ملحوظة: یمكن معاینة حجم الأكسجین المطروح بعد عدد الفقاعات المطروحة، لكن ھذا الحجم لا یمثل الحجم الحقیقي  
 المستھلك أثناء عملیة التنفس. O2           للأكسجین المطروح، لھذا یجب الأخذ بعین الاعتبار حجم 

 
          تأثیر تركیز CO2 : 3أنظر الوثیقة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  من طرف نبات یخضوري.O2: الكشف عن طرح 2 الوثیقة 
 
 

من طرف نبات یخضوري (نبات  O2للكشف عن طرح 
) نقوم بالتجارب المبینة جانبھ. Elodéeعیلودة 

في بدایة التجربة یكون الأنبوب المقلوب ممتلئا بالماء. وبعد 
 یظھر غاز یوھج عود CO2ساعة في وسط مضاء وغني ب 

ثقاب في طور الانطفاء. ( للتأكد من طبیعة الغاز المحرر 
)O2 (یعتمد على اختبار تأجج شعلة عود الثقاب (
 

  CO2ماء غني ب  ماذا یمكنك استنتاجھ من نتائج ھذه التجربة؟
 + غشاء معتم

ماء عدیم 
CO2 

ماء غني ب 
CO2 

O2 

ضوء 

  الخارجي :CO2: تأثیر تركیز 3 الوثیقة 
 

 عند نباتات یخضوریة في أوساط CO2مكن تتبع امتصاص 
 بتراكیز مختلفة من الحصول على CO2تحتوي على 

المنحنى الممثل في الوثیقة أمامھ. 
 

 حلل ھذا المنحنى. )1
كیف یمكنك تفسیر ھذه النتائج؟  )2

5 

15 

10 

12.5 

800 1600 2400 

CO2 الممتص (ml/min) 

 (ppm) الخارجي CO2تركیز 
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 تحلیل المنحنى: یمكن أن نقسم المنحنى إلى ثلاثة مجالات: )1
  في التراكیز المنخفضة لـCO2  الخارجي (أقل منppm800 نلاحظ أن كمیة ،(CO2 الممتص من طرف النبتة 

 الخارجي. CO2ترتفع بشكل كبیر مع ارتفاع 
  في التراكیز المتوسطة لـCO2  الخارجي (بینppm 800و ppm 1600(  نلاحظ أن كمیةCO2  الممتص من طرف

 الخارجي. CO2النبتة ترتفع بشكل طفیف مع ارتفاع تركیز 
 لـ  في التراكیز المرتفعةCO2 الخارجي (أكبر منppm 1600( نلاحظ استقرار في كمیة CO2 من طرف  الممتص

 في الوسط الخارجي. CO2النبتة رغم استمرار ارتفاع تركیز 
 

 تأویل النتائج: )2
  عندما یكون تركیزCO2   دونppm 1600 فإن قدرة النبتة على امتصاص ،CO2   تفوق ھذا التركیز الخارجي لـ

CO2  ومن تم فإن كمیةCO2 الممتص تزداد كلما ارتفع تركیز CO2  .الخارجي 
  عندما یصل تركیزCO2 الخارجي إلى القیمة ppm 1600 تصل قدرة النبتة على امتصاص ،CO2  قیمتھا القصوى

 . الخارجيCO2 تركیز التي تسمى نقطة التشبع، بحیث تبقى مستقرة رغم استمرار ارتفاع
 

  خلاصة: 
) وھذا التركیز لا یمكن النباتات من بلوغ ppm 300 (أي 0,03%  لا تتعدى CO2یتوفر الھواء الأرضي على نسبة من 

 إذن عاملا محددا CO2. یعتبر Rendement maximalنقطة التشبع وبالتالي لا یمكنھا بلوغ مردودیتھا القصوى 
Facteur limitant.برفع نسبة تركیز  إذن یمكن رفع مردودیة النباتات  طبیعیا یحد من مردودیة النباتاتCO2   في

 .المغطاةفي البیوت   CO2الھواء المحیط بھا، وذلك باستعمال الغبار مثلا الذي یتخمر ویطرح 
 

          :4أنظر الوثیقة  تأثیر شدة الإضاءة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحلیل النتائج: یمكن تقسیم المنحنى إلى ثلاث مجالات: )1
  عندما تكون شدة الإضاءة أصغر من القیمةC نلاحظ أن قیم CO2  الممتص سالبة أي أن النبتة لا تمتصCO2  بل

  حجمالمطروح مع CO2  یتساوى حجمCعندما تصل شدة الإضاءة إلى القیمة وتطرحھ في الوسط الخارجي (تنفس). 
CO2 الممتص. تسمى القیمة C  نقطة التكافؤPoint de compensation. 
 عندما تكون شدة الإضاءة محصورة بین القیمتین Cو S نلاحظ ارتفاعا في حجم ،CO2  (التركیب الضوئي) الممتص

 .(S) إلى أن یصل إلى قیمتھ القصوى أي قیمة التشبع
  عندما تصبح شدة الإضاءة أكبر من القیمةS في حجم  نلاحظ استقراراCO2  الممتص رغم استمرار ارتفاع شدة

 الإضاءة.
 

 استنتاج:  )2
تعتبر شدة الإضاءة من العوامل الرئیسیة التي تؤثر في التبادلات الغازیة، وبالتالي في تغذیة ونمو النباتات الیخضوریة. 

في  في الظروف الطبیعیة تختلف شدة الإضاءة على سطح الأرض حسب المناطق وحسب الفصول، الشيء الذي یؤثر
 تختلف من نبات لآخر، إذ یمكن تمییز صنفین رئیسیین من النباتات حسب S وCالتوزیع الجغرافي والزمني للنباتات. فقیمة 

 تأثرھا بشدة الإضاءة:
 

  نباتات الظلSciaphytes.التي تبلغ تبادلاتھا الغازیة قیمتھا المثلى في شدة إضاءة خفیفة  
  نباتات الشمسHéliophytes .التي تحتاج إلى شدة إضاءة مرتفعة لكي تبلغ تبادلاتھا الغازیة قیمتھا المثلى 

 : تأثیر شدة الإضاءة:4 الوثیقة 
 

نعرض نباتات یخضوریة لإضاءة ذات شدة تصاعدیة مع 
 وحرارة مناسبة. ونسجل في كل CO2توفیر كمیة كافیة من 

 الممتص. یبین المبیان أمامھ النتائج CO2شدة إضاءة حجم 
المحصل علیھا. 

 

 حلل ھذه النتائج. )1
ماذا تستنتج؟  )2

CO2الممتص  

 شدة الإضاءة

C S 
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          :5أنظر الوثیقة  تأثیر درجة الحرارة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحلیل النتائج: یمكن تقسیم المنحنى إلى مجالین: )1
 

 نلاحظ أن طرح O2 10-من  یبدأ°C  وھي الحرارة الدنیا(A) 37، ویبلغ أقصاه في درجة حرارة°C وھي الحرارة 
. (B)المثلى 
  37عندما تفوق درجة الحرارة°C نلاحظ أن حجم O2 الانخفاض إلى أن نصل إلى  من طرف النبتة یبدأ في طروحالم

 .(C)درجة الحرارة القصوى 
 

 :استنتاج )2
 

 تمثل درجة الحرارة أھم العوامل الطبیعیة التي تتحكم في توزیع النباتات وذلك من خلال تأثیرھا على التبادلات الغازیة.
 

          :خلاصة  
 

 ودرجة الحرارة عوامل تؤثر على شدة التبادلات الیخضوریة حسب قانون الحد الأدنى الذي CO2إن شدة الإضاءة ونسبة 
مفاده أن العمل الأقل تواجدا یحد من أھمیة ھذه الظاھرة، ویكون عاملا محددا. 

 ؟اتات عند النب الیخضوریةما ھي البنیات المسؤولة عن التبادلات الغازیةف
 

ΙΙΙ– التبادلات الغازیة الیخضوریة البنیات المسؤولة عن  
          6أنظر الوثیقة  ملاحظة مجھریة لورقة خضراء 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : تأثیر درجة الحرارة:5 الوثیقة 
 

للكشف عن تأثیر درجة الحرارة على التبادلات الغازیة 
الیخضوریة عند نبات الصنوبر نقوم بتغییر ھذا العامل مع 
الإبقاء على العوامل الأخرى في قیم ثابتة. موازاة مع ھذا 

 المطروح من طرف النبتة. O2التغییر نقوم بقیاس نسبة 
ویمثل المبیان أمامھ النتائج المحصل علیھا. 

 

 حلل المنحنى. )1
ماذا تستنتج؟  )2

 O2حجم 
المطروح 

10 20 30 40 50 60 

درجة الحرارة 
°C 

a 

b 

c 

A 

B 

D 

C 

: البنیات المسؤولة عن التبادلات الغازیة. 6 الوثیقة 
 یتمیز كلورور الكوبالت chlorure de cobalt بتغیر لونھ من 

 الأزرق في وسط جاف إلى اللون الوردي في وسط رطب.
نأخذ قطعتین من  ورق مشبع بكلورور الكوبالت (أزرق).  •
نضع القطعة الأولى فوق الجھة السفلى من ورقة نبات یخضوري  •

ونضع القطعة الأخرى فوق الجھة العلیا لنفس الورقة (تبقى الورقة 
 مرتبطة بالنبات).

 بعد مدة نزیل القطعتین ثم نلاحظ حالة ورق كلورور الكوبالت. •
 یبین الشكل أ من الوثیقة النتائج المحصل علیھا في نھایة التجربة.

ماذا تستنتج من تحلیلك لنتائج التجربة؟  )1
 نأخذ ورقة من نبات یخضوري، ثم نزیل قطعة صغیرة من بشرة 

الوجھ السفلي ونلاحظ ھذه القطعة بالمجھر الضوئي. 
یعطي الشكل أ ملاحظة مجھریة للوجھ السفلي للورقة. 

أنجز المناولة المقترحة ولاحظ بالمجھر الضوئي.   )2
 قارن بین ملاحظتك والنتائج المبینة على الشكل ب ثم استنتج. )3

 
20μm 

 الشكل ب

 ورق مشبع بكلورور الكوبالت

تنقیط وردي 
على الوجھ 
 السفلي للورقة

تنقیط وردي 
على الوجھ 
 العلوي للورق

 الشكل أ
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یدل على أن الأوراق ھذا نلاحظ أن البقع الوردیة تظھر بنسبة كبیرة من جھة السطح السفلي للورقة الیخضوریة.  )1
 .La transpiration تسمى ھذه الظاھرة بعملیة النتحوالیخضوریة تطرح بخار الماء عبر سطحھا السفلي. 

 

  (مسام)بوثق أنھا تحتوي على عدة وراق النباتات الیخضوریةلأ  الوجھ السفليتظھر الملاحظة المجھریة لبشرة )2
 .stomatesمنتشرة بین خلایا البشرة تسمى الثغور 

 

 نستنتج من ھذه الملاحظات أن التبادلات الغازیة عند النباتات الیخضوریة تتم عبر الثغور. )3
 

یختلف عدد الثغور حسب وجھ الورقة من جھة وحسب نوعیة النبات. فإذا كانت الورقة أفقیة یكون الوجھ العلوي  )4
معرضا أكثر للضوء، ولكي لا تفقد النبتة الماء تتجمع الثغور في الوجھ السفلي الأقل إضاءة. أما إذا كانت الورقة 

 عمودیة یكون الوجھان معرضان لنفس الإضاءة فیكون عدد الثغور متساوي بین الوجھین.
بالنسبة للنباتات المائیة لا توجد بھا ثغور إلا تلك التي تطفو فوق سطح الماء حیث تظھر ثغورا في الوجھ العلوي 

للورقة فقط. 
 

          7أنظر الوثیقة  بنیة الثغور 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 : من العناصر التالیةتتشكل الثغور یتبین من معطیات ھذه الوثیقة أن

. تتوفر الخلیتان على بلاستیدات ostiole  تفصل بینھما فتیحة Cellules Stomatiques  خلیتان ثغریتان •
 .خضراء

وھي عبارة عن حیز یوجد مباشرة تحت الخلیتین الثغریتین  chambre sous stomatique غرفة تحثغریة •
 من الجھة الداخلیة للورقة و یتصل بالوسط الخارجي عبر الفتیحة.

 
 وبخار الماء) یتم O2 و CO2فتبادل الغازات (، Cuticule قشیرةبال تكون مكسوة بشرة الأوراق الیخضوریة بما أن

. أساسا عبر الثغور

  یعطي الجدول أسفلھ عدد الثغور فيmm2 .في أوراق بعض النباتات الیخضوریة 
 

عباد لوبیا أنواع النباتات 
زیزفون زان بلوط قمح ذرة الشمس 

 0 0 0 33 52 175 40الوجھ العلوي عدد الثغور 
 60 100 346 14 68 325 281الوجھ السفلي 

 

 الجدول واستنتج. معطیاتقارن بین  )4
 

یعطي الشكل أ من الوثیقة نموذج تفسیري لمقطع من ورقة نبات یخضوري. والشكل ب   : بنیة الثغور.7 الوثیقة 
                            رسم تخطیطي لثغر ملاحظ على وجھ الورقة. 

 

بعد إعطاء الأسماء المناسبة لأرقام الوثیقة، استخرج من ھذه الوثیقة ما یبین أن الثغور بنیات مكیفة مع التبادلات 
الغازیة الیخضوریة، علما أن الأوراق الیخضوریة تكون مكسوة بطبقة رقیقة من المواد الدھنیة تسمى قشیرة 

Cuticule.تتمیز بنفاذیة ضعیفة للماء والغازات ، 

 الوجھ العلوي  : بشرة1
 
 

  

: بارنشیم محبوك 2
 
 

  
: بشرة الوجھ السفلي 5
 
 

  

: بارنشیم بفجوات 3
 
 

  

: بشرة 4
 
 

: غرفة تحت ثغریة 6  
 
 

  

: ثغر 7
 
 

  

الشكل أ 
 

  
: خلایا ثغریة 8
 
 

  

: بلاستیدة خضراء 9
 
 

  

: فتیحة 10
 
 

  

: خلایا البشرة 11
 
 

  

الشكل ب 
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          8أنظر الوثیقة  آلیة انفتاح وانغلاق الثغور 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
یلاحظ أن شكل الفتیحة یتغیر حسب حالة الخلایا الثغریة، أي أن انفتاح وانغلاق الثغور مرتبط بتغییر الضغط التنافذي داخل 

ھذه الخلایا، وھكذا: 
 

  عندما تكون الخلیتان الثغریتان ممتلئتان أي عندما یكون ضغطھما التنافذي مرتفعا بالمقارنة مع الضغط التنافذي لخلایا
، یتقعر الجدار الداخلي للخلایا الثغریة ( المواجھ للفتیحة ) فینفتح الثغر. البشرة المجاورة

 

  بالمقارنة مع الضغط التنافذي لخلایا منخفضا أي عندما یكون ضغطھما التنافذي مبلزمتانعندما تكون الخلیتان الثغریتان 
، یتقلص الجدار الداخلي للخلایا الثغریة فینغلق الثغر. البشرة المجاورة

 
          9أنظر الوثیقة  العوامل المؤثرة في انفتاح وانغلاق الثغور 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بینما  ،(B) رطوبة الجوو  حرارةفي نفس الظروف من الإضاءة ودرجة الحرارة، تنفتح الثغور أكثر إذا ارتفعت )1
في حالة الجفاف تغلق الثغور  النبتة أنذلك نستنتج من  .(C) إذا كان الجو حارا وجافاتنخفض نسبة انفتاح الثغور 

 . أثناء عملیة النتح كمیة كبیرة من الماءحتى لا تفقد
 

  أن انفتاح الثغور یتم لفترات وجیزة في بعض الظروف:D و Aن يتظھر مقارنة المنحني )2
 

 في الساعات الأولى من الصباح خلال أیام الصیف الشدیدة الجفاف، (D) ملائمتین.  أي عندما تسود حرارة ورطوبة
 

 في منتصف النھار خلال أیام الخریف الباردة والممطرة (A)، ملائمتین أي عندما تكون شدة الإضاءة ودرجة الحرارة. 

 : آلیة انفتاح الثغور وانغلاقھا:8 الوثیقة 
 

الشكل أ: حالة الخلیتین الثغریتین عندما یكون الثغر منغلق. 
الشكل ب: حالة الخلیتین الثغریتین عندما یكون الثغر منفتح. 

 
انطلاقا من مقارنتك لحالة الخلایا في الشكلین أ وب، أعط 

تفسیرا لآلیة انفتاح وانغلاق الثغور عند النباتات الخضراء. 

بلاستیدة خضراء 
 

 فجوة
 نواة
 ثغر

 خلیتان ثغریتان ممتلئة خلیتان ثغریتان مبلزمة

 : العوامل التي تؤثر على انفتاح الثغور وانغلاقھا:9 الوثیقة 
 

مكن تتبع انفتاح الثغور عند نباتات یخضوریة في ظروف مختلفة من الحصول على النتائج المبینة على أشكال الوثیقة: 
  .یبین الشكل أ تأثیر كل من درجة الحرارة والرطوبة على انفتاح الثغور 
.یبین الشكل ب تأثیر الضوء والظلام على انفتاح الثغور  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الشكل أ ؟C وBماذا تستنتج من مقارنتك للمنحنیین  )1
  الشكل أ ؟D وAماذا تستنتج من مقارنتك للمنحنیین  )2
ماذا تستنتج من تحلیل منحنى الشكل ب من الوثیقة ؟  )3

6 10 14 18 22 2 6 
0 

20 

40 

60 

80 

100 

انفتاح الثغور 
 بالنسبة للانفتاح الأقصى) % (

الساعات 

Aأیام الخریف الباردة والممطرة  

Bأیام الصیف الحارة والممطرة  

C أیام الصیف الحارة والجافة 

D أیام الصیف الحارة جدا 

 الشكل أ

0 

1 

2 

3 

4 

  ضوء                    ظلام             ضوء

 الزمن بالساعات

 الشكل ب انفتاح الثغور (وحدات اصطلاحیة)
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 یتم بسرعة كبیرة عندما نمر من الانفتاحنلاحظ أن الثغور تنغلق في فترات الظلام وتنفتح في الضوء، وأن ھذا  )3

 لأنھا لن تستفید CO2یمكن تفسیر انغلاق الثغور في الفترات المظلمة بكون النبتة تمنع دخول . ومرحلة إلى أخرى
 منھ في غیاب الضوء.

 
          :خلاصة 

 

تتم التبادلات الغازیة الیخضوریة على مستوى الثغور، إذ تمكن الفتیحة من اتصال الھواء الجوي بغرفة تحثغریة، الشيء 
 وبخار الماء. ومن العوامل التي تؤثر على انفتاح وانغلاق الثغور: شدة الإضاءة، O2 وطرح CO2الذي یسھل امتصاص 

درجة الحرارة، الرطوبة والجفاف. وذلك بھدف تنظیم عملیة التبادل حسب الظروف الخارجیة. 
 

VΙ–  إنتاج المادة العضویة من طرف النباتات الیخضوریة 
          شروط إنتاج النشا عند النباتات الیخضوریة  
 10الوثیقة أنظر  تجارب:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تحلیل واستنتاج: – ب                 
 

 نلاحظ أن الورقة  التي تعرضت للإضاءة لمدة ساعات تلون بأكملھا بواسطة الماء الیودي. بینما في الورقة  التي 
حجب جزء منھا بواسطة شریط معتم، لم یلون الجزء المحجوب عن الضوء. نستنتج من الحالتین أن الضوء عنصر أساسي 

في تركیب النشا. 
 

 نلاحظ أن الورقة  .التي تتوفر على مناطق ینعدم فیھا الیخضور، لا تلون الأجزاء التي لا تحتوي على الیخضور 
نستنتج إذن أن الیخضور عنصر أساسي في تركیب النشا. 

 

 نلاحظ أن الورقة  التي لا یصلھا CO2 لا تلون بأكملھا. نستنتج أن ،CO2 .ضروري لتركیب النشا 

 : الشروط الضروریة لإنتاج المادة العضویة: نموذج تركیب النشا:10 الوثیقة 
 نضع نبتات من الغرنوق Pélargonium ساعة ثم نھیئ أربعة أوراق على النحو التالي: 48 في الظلام لمدة 
 .ورقة تعرض للضوء لمدة عدة ساعات 
 .ورقة تعرض للضوء لمدة ساعات بعد حجب جزء منھا بواسطة شریط معتم 
 .ورقة بھا مناطق ینعدم بھا الیخضور وتعرض بدورھا للإضاءة بنفس الطریقة 
 ورقة تعرض للضوء وھي داخل غرفة شفافة ومغلقة حیث یعبرھا ھواء جرد من CO2 .بواسطة البوتاس 
 نقتلع الأوراق الأربعة ونضع كل واحدة في إناء بھ ماء مغلى من أجل تلیین الأنسجة، ثم نضعھا في كحول مغلى 

إلى أن تفقد لونھا الأخضر. 
 ننقل كل ورقة إلى علبة Pétri وبعد أن تبرد، نلونھا بالماء الیودي الذي یكشف عن النشا، حیث یتلون بالأزرق 

الداكن. یبین الشكل أ من الوثیقة البروتوكول التجریبي. والشكل ب نتائج التجربة. 
من خلال تحلیل ھذه النتائج التجریبیة، حدد الشروط الضروریة لتركیب النشا. 

 شكل أ 

 مسخن كھربائي

 كحول مغلى

 ماء مغلى

 ورقة الغرنوق
 ماء یودي

 غطاء معتم

 شكل ب

 الورقة 
 الورقة  الورقة  الورقة 
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یتطلب إنتاج النشا (سكر والنباتات الیخضوریة تقوم بإنتاج مادتھا العضویة على مستوى الأوراق. نستخلص مما سبق أن 

 . والیخضورCO2وجود الضوء و إلى ،الممتص من طرف الجذوربالإضافة للماء  معقد)
 :یمكن تمثیل حصیلة التركیب الضوئي بالنسبة للنشا على النحو التالي

 

 
 
 

          الطبیعة الكیمیائیة للمواد العضویة المركبة 
إن النواتج المباشرة لظاھرة التركیب الضوئي ھي السكریات، غیر أن خلایا النباتات الیخضوریة تحول السكریات إلى مواد 

عضویة أخرى، وھي بالأساس البروتیدات والدھنیات. 
فما ھي أھم أصناف المواد العضویة المركبة وما ھو تركیبھا الكیمیائي؟ 

 
 11 أنظر الوثیقة Les glucides السكریات:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

6nCO2 + 6nH2O ------------> (C6H10O5)n + 6nO2 
 

ضوء 
 یخضور

 

 : التركیب الكیمیائي للسكریات:11 الوثیقة 
 

 

 Cn(H2O)n:الإجمالیةالسكریات الأحادیة: صیغتھا الكیمیائیة 

الصیغة الكیمیائیة 
    المنشورة الحلقیة  

 C5H10O5ریبوز   C6H12O6كلاكتوز   C6H12O6كلیكوز   C6H12O6فریكتوز  سكریات أحادیة 

الصیغة الكیمیائیة 
   الخطیة المنشورة

 

 C2n(H2O)2n-1: الإجمالیةالسكریات الثنائیة: صیغتھا الكیمیائیة 

الصیغة الكیمیائیة 
  المنشورة الحلقیة 

 Maltoseالمالتوز  Saccharoseالسكروز أمثلة لسكر ثنائي 

طریقة الكشف 
عنھا 

أزرق اللون وبعد التسخین  Fehlingللكشف عن وجود سكر في محلول معین نضیف محلول 
 . sucre réducteurنحصل على لون أحمر أجوري یدل على وجود سكر مختزل
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 والأكسجین C ، تتكون من ثلاثة عناصر أساسیة ھي الكربون Composés ternairesتعتبر السكریات أجساما ثلاثیة 
O والھیدروجین ،H وتملك عددا من الوظائف الھیدروكسیلیة .Fonctions hydroxyles (―OH) لذا نقول أنھا 

، ویمكن تصنیف السكریات إلى: Polyalcoolsمتعددة الكحول 
 

                       a – سكریات أحادیة Les oses  
 

ھي سكریات بسیطة تشكل الوحدات الجزیئیة الأساسیة لجمیع السكریات، ونكتب صیغتھا الكیمیائیة الإجمالیة كما یلي: 
CnH2nOn بحیث ،n وترتب حسب عدد ذرات الكربون. 6 و3 تتراوح بین .

 
                       b – سكریات ثنائیة Les diholosides  (Les disaccharides) 

 

تتكون عن طریق ارتباط جزیئتین من السكریات الأحادیة برابطة كلیكوزیدیة. وخلال ھذا الارتباط یتم تحریر جزیئة من 
 الماء حسب التفاعل التالي:

 
 
 
 

وعلى العكس یمكن أن یتحلل السكر الثنائي لیعطي جزیئتین من السكریات الأحادیة ، ھذا التفاعل یستھلك جزیئة ماء، 
.  Hydrolyseویسمى حلمأة 

 
                       c – عدیدات السكر Les polysaccharides  

 

ھي عبارة عن جزیئات جد كبیرة مكونة من سكریات أحادیة على شكل سلاسل وتفرعات. فجزیئة النشا مثلا تتكون من 
 جزیئة كلیكوز، نقول إذن أنھ عدید الكلیكوز (بولیمیر الكلیكوز)، تتراوح كتلتھ الجزیئیة ما بین 3000 إلى 2000

 . 1000000 و100000
 

: 12تعطي حلمأة النشا في وسط حمضي النتائج الممثلة على الوثیقة 

    ( تابع )  :11 الوثیقة 
 

 

   n(C6H10O5): الإجمالیةالسكریات المعقدة: صیغتھا الكیمیائیة 

الصیغة الكیمیائیة 
 المنشورة الحلقیة 

 L’amidonالنشا  مثال لعدید السكر 

طریقة الكشف 
عنھا 

یتم الكشف عن وجود النشا باستعمال الماء الیودي. یتغیر لون ھذا الأخیر من الأصفر إلى 
الأزرق البنفسجي في حالة وجود النشا. یمكن استعمال الماء الیودي للكشف عن الغلیكوجین حیت 

 یتغیر لونھ إلى اللون الأسمر في حالة وجود ھذا السكر المعقد ذو الأصل الحیواني.
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C6H12O6    +    C6H12O6      ―――――    C12H22O11    +    H2O  
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 النشا من السكریات غیر المختزلة، إلا أن حلمأتھا تقود إلى الكلیكوز، ویتركب النشا ویتعرض للحلمأة على النحو التالي:
 

 
 

 
 

 13 أنظر الوثیقة Les lipides الدھنیات: – ب                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

n(C6H12O6)                n(C6H10O5)    +     n(H2O) 
 
 

 

حلمأة 

تركیب 

     : تجربة حلمأة النشا في وسط حمضي:12 الوثیقة 
 

 تتم حلمأة النشا عبر مراحل متسلسلة كالآتي:
 .تحضیر محلول النشا وتحریكھ حتى یصبح متجانسا 
 إضافة قلیل من حمض الكلوریدریك HCl أو حمض الكبریتیك 

H2SO4 .إلى المحلول 
 .تسخین المحلول حتى درجة الغلیان 
 أخذ عینات من مطبوخ النشا في أوقات مختلفة، لاختبار الحلمأة 

بالماء الیودي ومحلول فھلینغ. (نستعمل محلول فھلینغ بعد إبطال 
).  NaOH بإضافة HClمفعول 

نتائج الاختبار مدونة على الجدول أمامھ. 
 

قم بالتجربة واستنتج التحول الذي خضع لھ النشا. 
 

 
 

وقت 
الاقتطاع 

إضافة محلول 
Fehling 

إضافة الماء 
الیودي 

الجسم 
الكشوف عنھ 

5mn  النشا أزرق بنفسجي أزرق
10mn دكسترینات بنفسجي  أزرق
15mn  مالتوز أحمر بنفسجي راسب أحمر أجوري
20mn  كلیكوز أصفر راسب أحمر أجوري

 

T° : 100°C 

 +  (0.5g/l) 250 نشا ml 
 (0.5mol) HCl 20 ml 

محلول 
 فیھلینغ

الماء 
 الیودي

 : التركیب الكیمیائي للدھنیات:13 الوثیقة 
 

 المكونات الأساسیة للدھون

  

 Acide palmétique  (C16H32O2)الحمض البالمیتي  الغلیسرول

 

 Acide oléique ) (C18H34O2الحمض الزیتي  

 

 الكشف عن الدھنیات

    تلون أسود >--------------------------   osmium (OsO4) بإضافة أكسید الأسمیوم
 تلون أحمر    >--------------------------     Rouge soudan  أحمر السودانٌ بإضافة
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. كما نجد H، والھیدروجین O والأكسجین Cتعتبر الدھنیات أجساما ثلاثیة تتكون من ثلاثة عناصر أساسیة ھي الكربون 
 . وتشكل عادة مدخرات الخلیة. S والكبریت N والأزوت Pفي بعضھا الفوسفور 

 

. Acides grasتنتج الدھنیات عن ارتباط جزیئات كحول وجزیئتین أو ثلاث جزیئات من أحماض دھنیة 
 

  :جزیئة الكحول 
= شق عضوي )  R1―OH) R1نرمز لھذه الجزیئة ب 

 ھو جزیئة الكحول عند الدھنیات وھو عبارة عن جزیئة ثلاثیة الكحول تكتب صیغتھا Glycérolغالبا ما یكون الغلیسرول 
المنشورة كما یلي: 

 
 
 
 
 
 
 

، وتكون كتلتھ الجزیئیة جد ضخمة كحالة الكولسترول. Stérolفي بعض الدھون، عوض الغلیسرول نجد الستیرول 
 

 :جزیئة الحمض الدھني 
 ونرمز للحمض الدھني ب  COOH―یتكون كل حمض دھني من سلسلة من ذرات الكربون تنتھي بمجموعة كربوكسیلیة 

R2―COOH) R2:شق عضوي)، مثلا =  
. Acide palmétique  (C16H32O2) الحمض البالمیتي •
  
 
 
 
. Acide oléique (C18H34O2) الحمض الزیتي  •
 
 
 
 
 :الدھن 

 esterإن كل دھن خالص ینتج عن ترابط كحول وحمض دھني ویسمى استیر 
 
 
 
 

 

 ھو ثلاثي غلیسیرید یتكون من توفیق جزیئة غلیسرول وجزیئتین لحمض البالمتیك وجزیئة : زیت الزیتون للدھونمثال
حمض الزیتین.  
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 14 أنظر الوثیقة Les protides البروتیدات: – ج                 
 S لذا تسمى أجساما رباعیة. بعضھا یحتوي (C , H, O, N)تتكون البروتیدات أساسا من أربعة عناصر كیمیائیة  ھي 

. pو
، وھي والحدات  Les acides aminésتؤدي حلمأة البروتیدات إلى ظھور مركبات عضویة تدعى أحماضا أمینیة 

الجزیئیة الأساسیة المكونة لجمیع البروتیدات. 
 
 :الأحماض الأمینیة Les acides aminés 

تتكون الأحماض الأمینیة من أربع وحدات محمولة على نفس الكربون:  
 

 COOH―وظیفة كربوكسیلیة  •
 (NH2―) وظیفة أمینیة = ازوتیة = قلائیة  •
• R .شق عضوي 
• H .ذرة ھیدروجین 

 
 تغیر معھ الحمض الأمیني. ولقد تبین أن عدد الأحماض الأمینیة المكونة للبروتینات ینحصر في Rكلما تغیر الشق العضوي 

 حمض أمیني فقط منھا على سبیل المثال: 20
 

R = H    الغلیسین Glycine  ،R = CH3   الألنین L’alaline  ،R = CH2OH   السیرین  Sérine .
 
 :عدیدات البیبتید Les polypeptides 

تتكون عدیدات البیبتید من اتحاد الأحماض الأمینیة. ویتم ھذا بواسطة رابطة تساھمیة نسمیھا الرابطة البیبتیدیة. وھي نتیجة 
 للحمض الأمیني الثاني. NH2 للحمض الأمیني الأول، والوظیفة الأمینیة COOH―التوفیق بین الوظیفة الكربوكسیلیة  

ویكتب ھذا التفاعل كما یلي: 
 
 
 
 
 
 
 
 

یمكن تأسیس روابط بیبتیدیة جدیدة مع ثنائي البیبتید بما أن الوظیفة الكربوكسیلیة والمجموعة الأمینیة لا تزال موجودتین في 
جزیئة ثنائي البیبتید. وھكذا تتمدد السلسلة البیبتیدیة مكونة عدیدات البیبتید والتي تختلف عن بعضھا البعض حسب نوع 

الأحماض الأمینیة وعددھا وترتیبھا داخل السلسلة. 
 
 :البروتینات Les protéines 

عندما یصبح عدد الأحماض الأمینیة كبیرا 
 حمض أمیني) یصبح  100(یعادل أو یفوق 

عدید البیبتید بروتینا. مما یدل على أن لھا كتلة 
جزیئیة كبیرة وبنیة معقدة غالبا ما تتلى على  

بعضھا أو تتغصن، مكونة بنیة جزیئیة كرویة. 
 

 البشري نمثال للبروتینات: الأنسولي
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الثالث الفصل 
إنتاج المادة العضویة وتدفق الطاقة 

  مقدمة:
 (صبغة خضراء) تلتقط النباتات الخضراء الطاقة الشمسیة (الضوء) وتوظفھا في La chlorophylleبفضل الیخضور 

 والأملاح المعدنیة. وھكذا تتمكن النباتات الیخضوریة من تحویل الطاقة CO2إنتاج المواد العضویة انطلاقا من الماء و
الضوئیة إلى مواد عضویة تدخر الطاقة الكیمیائیة. 

 

كیف تتمكن النبتة من تحویل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة؟ ف •
 وما ھي البنیات والجزیئات المساھمة في ھذا التحول؟ •
 ما الآلیات البیوكیمیائیة المسؤولة عن ھذا التحول؟ •

 

Ι–  الصبغات الیخضوریة ومكان تموضعھا داخل الخلیة Les pigments chlorophylliens 
         استخلاص الصبغات الیخضوریة  
  1الوثیقة أنظر  مناولات:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: استخلاص الصبغات الیخضوریة. 1 الوثیقة
 (أنظر الشكل أ )المناولة الأولى: استخلاص الیخضور
 .نقوم بتقطیع أوراق خضراء إلى أجزاء، ثم نقوم بھرسھا في مھراس مع قلیل من الرمل من أجل سحق الخلایا 
 10 نضیف بكیفیة تدریجیةml أو الأسیتون°90 من الكحول Acétone  .من أجل تذویب الصبغات الیخضوریة ،
 نقوم بترشیح محتوى المھراس باستعمال ورق الترشیح، وبذلك نحصل على محلول كحولي للصبغات الیخضوریة، انھ 

. Chlorophylle bruteالیخضور الخام 
 

 .(أنظر الشكل ب) المناولة الثانیة: عزل الصبغات الیخضوریة بواسطة الذوبانیة الاختلافیة 
 باعتبار أن قابلیة الذوبان للصبغات الیخضوریة تختلف حسب المذیبات، نقوم بالمناولة التالیة:

 5 نسكبcm3  5من المحلول الأسیتوني للیخضور الخام في أنبوب اختبار، ونضیف إلیھcm3  من ایثیر البترول وقلیلا من
). ) فنحصل على خلیطین (الأنبوب     الماء (الأنبوب 

 نحتفظ بالخلیط الأكثر اخضرارا وھو الذي یحتوي على اثیر البترول. ثم نضیف لھذا الخلیط كحول المیتانول (الأنبوب  .(
 

 .(أنظر الشكل ج) المناولة الثالثة: عزل الیخضور بواسطة التحلیل الكروماتوغرافي 
 2 نضع قطرة أو قطرتین من محلول الیخضور الخام على بعد cm من أسفل سفیفة ورق Wattman .
 .نترك البقعة الخضراء حتى تجف، ثم نضیف إلیھا قطرات أخرى، ثم ننتظر حتى تجف البقعة تماما 
 2 نعلق السفیفة بسدادة ونضعھا داخل مخبار مدرج بھ خلیط من المذیبات العضویة، لا یتعدى علوهcm مع الحرص أن لا .

    یغمر ھذا الأخیر إلا بضع ملیمترات من أسفل السفیفة. 
 .نغلق المخبار لمنع تبخر المذیبات مع الحرص على عدم لمس الورقة لجدار المخبار 
 40 نحجب التركیب عن الضوء لمدةmin .

 

أنجز المناولات الممثلة في الوثیقة.  )1
ماذا تستخلص من تحلیلك لنتائج ھذه المناولات؟  )2

 
 الشكل ب

   

 یخضور خام

 Whatmanورق 

 مذیب عضوي

 carotèneجزرین 

Xanthophylles 

Chlorophylle a 

Chlorophylle b 

 الشكل ج

 ترشیح بعد ھرس الشكل أ
أسیتون + رمل 
  + أوراق خضراء

محلول أسیتوني 
 للیخضور الخام

ورق 
 ترشیح

 1 إنتاج المادة العضویة وتدفق الطاقة                                                                                            الأستاذ: یوسف الأندلسي        

dell
www.datasvt.com



  تحلیل النتائج: – ب                 
 انجاز المناولات. )1

 

 تحلیل واستنتاج: )2
 

:المناولة الأولى  
.  على خاصیة ذوبانیة الصبغات الیخضوریة في المحالیل العضویة (الكحول والأستون.....) في ھذه الحالةنعتمد
 بعد استخلاص الیخضور یظھر ورق الترشیح دوائر بألوان مختلفة (خضراء، صفراء، برتقالیة)، مما یبین أن الیخضور 

الخام یتكون من صبغات مختلفة. 
  عند تسلیط الضوء الأبیض على محلول الیخضور الخام نلاحظ أن الإشعاعات التي تعبر المحلول تكون ذات لون أخضر

،  إشعاعات حمراءتظھر  الضوئي ملاحظة المحلول من جھة المنبع عند لكن. ھذه الإشعاعات لا یتم امتصاصھاھذا یعني أن
 الطاقة الضوئیة الممتصة تصدر والتي تفسر بكون جزیئات الیخضور الخام .Fluorescence  ظاھرة التفلورنتكلم عن

. على شكل إشعاعات حمراء و حرارة
 

:المناولة الثانیة  
نلاحظ بعد إضافة قطرات من الماء انفصال الكحول الخفیف عن إثیر البترول الثقیل و ذوبان صبغات یخضوریة مختلفة في 

كل محلول. تسمى بالذوبانیة الإختلافیة للصبغات الیخضوریة. 
 نستنتج أن الیخضور مكون من نوعین من الصبغات على الأقل: الصفراء والخضراء.

 

:المناولة الثالثة  
، وعلى مستویات مختلفة من مكان تموضع الیخضور الخام. أربع بقع مختلفة الألوان التحلیل الكروماتوغرافيیعطي 

غرافي حسب درجة ذوبانیتھا في و مكون من أربع صبغات تتموضع على الورق الكرومات الخامنستنتج أن الیخضور
، وھي: المحلول

. الكزانتوفیلات والجزرین: ذو لون برتقالي و: ذو لون أخضر مزرقaالیخضور  و:  ذو لون أخضر مصفرbالیخضور 
 

  خلاصة: – ج                 
تحتوي النباتات الخضراء على عدة أنواع من الصبغات الیخضوریة قادرة على امتصاص الضوء وھي: 

. b ھو الیخضور ،الیخضور ذو اللون الأخضر المصفر
. aالیخضور ذو اللون الأخضر المزرق، ھو الیخضور 

الكزانتوفیلات مصفرة ذات اللون الأصفر. 
الجزرین ذو اللون البرتقالي. 

 
         خاصیات الصبغات الیخضوریة  
كیف یتعامل الیخضور مع مختلف الإشعاعات؟        أ –           

                     a – الكشف عن طیف امتصاص الیخضور الخام Le spectre d'absorption  2(أنظر الوثیقة( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: الكشف عن امتصاص الإشعاعات الضوئیة من طرف الصبغات الیخضوریة. 2 الوثیقة 
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 مطیاف یدوي

 موشور منبع ضوئي
 شاشة

طیف امتصاص 
 الیخضور الخام

وعاء ذو  
 أوجھ متوازیة

نحصل على طیف الضوء الأبیض 
بتعریض شعاع من الضوء الأبیض 

 واستقبال الأشعة ،(Prisme) لموشور
 النافذة منھ على شاشة،

للكشف عن طیف امتصاص و
الیخضور الخام نملأ وعاء ذا أوجھ 
متوازیة بمادة الیخضور الخام، ثم 

نضعھ بین الموشور ومنبع الضوء، 
ونلاحظ النتیجة على الشاشة.  

قارن بین طیف الضوء الأبیض 
وطیف الیخضور الخام. ماذا تستنتج؟. 

 
 2 إنتاج المادة العضویة وتدفق الطاقة                                                                                            الأستاذ: یوسف الأندلسي        

dell
www.datasvt.com



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     b –تحلیل واستنتاج  
 

  یتبین من ملاحظة طیف الضوء الأبیض أن ھذا الأخیر یتكون من إشعاعات مختلفة یتراوح طول موجتھاλ من 
    400nm 720 (البنفسجي) إلىnm .(الأحمر) 

 
 
 
 
 
 
 
 
الخام بین منبع الضوء والموشور نحصل على طیف من الإشعاعات یظھر أشرطة مظلمة   عندما نضع محلول الیخضور

توافق الإشعاعات الممتصة من طرف الیخضور. نتكلم عن طیف امتصاص الیخضور الخام. 
 

 نستنتج من ھذه المعطیات أن الیخضور الخام یمتص الإشعاعات البنفسجیة، والزرقاء والحمراء. ویعكس الإشعاعات 
الصفراء والخضراء والبرتقالیة وخاصة الخضراء مما یعطي اللون الأخضر للنباتات الخضراء. 

 

 تبین منحنیات شدة امتصاص الإشعاعات من طرف الصبغات الیخضوریة أن مجال الموجات الممتصة یھم بالأساس 
اللونین الأزرق والأحمر والأقل امتصاصا یھم اللون الأخضر. 

نستنتج إذن أن الصبغات الیخضوریة المكونة للیخضور لا تمتص كل الإشعاعات المكونة للضوء الأبیض. فھل فعالیة 
التركیب الضوئي تختلف حسب نوعیة الإشعاعات الممتصة من طرف الیخضور؟ 

 
فعالیة الإشعاعات الممتصة  – ب                 

                     a – :3أنظر الوثیقة  معطیات تجریبیة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

400 440 480 560 640 680 720 

20 

40 

60 

80 

λ (nm) 
 طول الموجة

%  
 الامتصاص

 aالیخضور 

 bالیخضور 
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 الكزانتوفیل

: 2 تتمة الوثیقة 
 

 . أطیاف امتصاص الصبغات الیخضوریة
 

بطریقة مماثلة لطریقة قیاس طیف امتصاص 
الیخضور الخام، نحصل على قیاسات طیف امتصاص 

الصبغات الیخضوریة بعد عزلھا. 
یعطي المبیان أمامھ أطیاف امتصاص أھم الصبغات 

الیخضوریة. 
 

 ماذا تستخلص من تحلیل ھذه المعطیات؟ 
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 أسبیروجیر

Bactérium thermo 

 .: فعالیة الإشعاعات الممتصة3 الوثیقة 
 

 التجربة الأولى: تجربة Engelmann 1885 :
لمعرفة تأثیر مختلف الإشعاعات الضوئیة الممتصة 

 Engelmannعلى شدة التركیب الضوئي. قام 
بوضع طحلب الأسبیروجیر في وسط یحتوي على 

 التي تتمیز Bactérium thermoعالق من بكتیریا 
. یبین الشكل أمامھ نتائج O2بالانجذاب الكیمیائي ل 

ھذه التجربة. 
قارن بین النتائج التجریبیة المحصلة واقترح  )1

تفسیرا لذلك. 
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                     b –تحلیل واستنتاج  
خلال التجربة الأولى نلاحظ تجمعا كثیفا للمستعمرات البكتیریة حول الطحلب مقابل الإشعاعات الزرقاء والحمراء،  )1

 في حین تنفر البكتیریا من الإشعاعات الخضراء.
نستنتج من ھذا أن المناطق التي تجمعت فیھا البكتیریا غنیة بالأكسجین نظرا لوجود أشعة تنشط ظاھرة التركیب 

الضوئي. 
 

خلال التجربة الثانیة نلاحظ تحریر كمیة كبیرة من الأكسجین في الأنبوب عند استعمال المرشح الأحمر والبنفسجي،  )2
وكمیة متوسطة عند استعمال المرشح الأزرق، وكمیة ضعیفة عند استعمال المرشح الأصفر. في حین ینعدم تحریر 

O2.عند استعمال المرشح الأخضر  
نستنتج أن الإشعاعات الضوئیة لا تتوفر على نفس الفعالیة في عملیة التركیب الضوئي. ویطلق على فعالیة مختلف 

. Spectre d'actionالإشعاعات الممتصة اسم طیف الفعل 
 

 4أنظر الوثیقة  طیف الامتصاص وطیف الفعل  –ج                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نلاحظ أن ھناك تطابق بین طیف الامتصاص وطیف الفعل، وبالتالي فالإشعاعات الأكثر امتصاصا ھي نفسھا الأكثر فعالیة 
في التركیب الضوئي. نستنتج من ھذه المعطیات أن الطاقة الضوئیة الممتصة من طرف الصبغات الیخضوریة تستعمل في 

ظاھرة التركیب الضوئي. وكل إشعاع ممتص یكون إشعاعا فعالا. 
 

 5الوثیقة      أنظرLa fluorescenceخاصیة التفلور لدى الیخضور  – د                 
 

 

 . ( تابع ): فعالیة الإشعاعات الممتصة3 الوثیقة 
 

 التجربة الثانیة: نضع التركیب التجریبي داخل 
علبة خشبیة، ثم نعرض الوجھ المفتوح من العلبة 
لمنبع ضوئي بعد حجب الضوء بأحد المرشحات 
الزجاجیة الملونة (الأحمر، الأصفر، الأخضر، 

الأزرق والبنفسجي).  
 المطروح خلال استعمال كل O2نقوم بقیاس حجم 

مرشح وذلك خلال نفس المدة الزمنیة. 
نحصل على النتائج الممثلة أمامھ. 

ماذا تستنتج من نتائج ھذه التجربة؟  )2
 لون المرشح بنفسجي أزرق أخضر أصفر أحمر

  في الدقیقةO2عدد فقاعات  8 6 0 3 12
 

منبع 
ضوء 

مرشح من 
زجاج ملون 

علبة خشبیة 

 نبتة عیلودة

 التركیب التجریبي

   .: طیف الفعل لدى طحلب أخضر4 الوثیقة 
 

نقیس شدة التركیب الضوئي (طیف الفعل) وكمیة الضوء الممتص على مستوى الیخضور (طیف الامتصاص). 
ونمثل على نفس المبیان تغیرات شدة التركیب الضوئي ونسبة الامتصاص حسب طول الموجات الضوئیة.  

      قارن بین طیف الامتصاص وطیف الفعل. ماذا تستنتج من ذلك؟
 % الامتصاص

طیف الامتصاص لدى طحلب أخضر 
شدة التركیب 

 UAالضوئي ب 

400 440 480 560 640 680 720 λ (nm) 400 440 480 560 640 680 720 

20 
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80 
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طیف الفعل لدى طحلب أخضر 

 الإشعاعات الإشعاعات
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بعد امتصاصھا لكمیة من الطاقة الضوئیة تصبح جزیئة الیخضور مھیجة، ویمن أن تعود إلى حالتھا الأصلیة بثلاث طرق: 
 .طرح كمیة من الحرارة والضوء، طول موجتھا أطول من طول الموجة الممتصة وھذا ما یسمى بالتفلور 

 

 .نقل الطاقة إلى جزیئة أخرى، ھذه الأخیرة تصبح بدورھا مھیجة 
 

 تنشیط نقل الالكترونات بین معط D ومستقبل R) یتمیزان بجھد أكسدة - اختزال ،E0 بحیث (E0D+/D< E0R+/R .
 الذي یھیج تحت تأثیر فوتون فیفقد إلكترون ویكتسب قدرة مؤكسدة عالیة تسمح لھ  a    ویتم ھذا التنشیط بواسطة الیخضور 

 اختزال باستعمال طاقة الضوء،  –    بانتزاع إلكترون من معط للالكترونات لتسترجع حالتھا الأصلیة. انھ تفاعل أكسدة 
 الطاقة الضوئیة إلى عمل كیمیائي. a    وھكذا یحول الیخضور 

. Photosystème نظاما ضوئیا a    تسمى الوحدة الوظیفیة المكونة من اللاقطة المجمعة وجزیئة الیخضور 
  

 اختزال ھي تفاعلات كیمیائیة یحدث خلالھا انتقال الإلكترونات بین معط للإلكترونات (مختزِل)  - تفاعلات الأكسدة
 ومتقبل للإلكترونات (مؤكسِد). 

 تنتقل سفلھیعبر عن قدرتھ على الاختزال، ففي المثال أ )، E0 ( اختزال – یتمیز كل زوج مؤكسد – مختزل بجھد أكسدة
 E0D+/D< E0R+/R دون مصدر خارجي للطاقة مما یعني أن: R إلى Dالإلكترونات من 

 
 
 
 
 
 
 
 

           6الوثیقة أنظر  على أي مستوى من الخلیة یوجد الیخضور؟ 
  ملاحظة مجھریة لورقة خضراء:       أ –           

 

 یتضح من الملاحظة المجھریة لورقة خضراء (الشكل أ) أنھا تتكون من مجموعة من الخلایا تحتوي على عناصر شبھ 
. نستنتج إذن أن ھذه العضیات الخلویة Les chloroplastesكرویة الشكل ذات لون أخضر، نسمیھا بلاستیدات خضراء 

ھي التي تحتوي على الیخضور. 

 La fluorescence: خاصیة التفلور لدى الیخضور 5 الوثیقة 
 

 ،عند تسلیط الضوء الأبیض على محلول الیخضور الخام 
تكون الإشعاعات الضوئیة التي تعبر المحلول خضراء 

والمنعكسة حمراء. وتسمى ھذه الظاھرة بالتفلور (الشكل أ). 
وتفسر بكون جزیئات الیخضور المعزول تستجیب للضوء 

بفقدان إلكترون یخرج عن مداره مبتعدا عن نواة الذرة ومكتسبا 
مستوى طاقیا أكبر مؤقتا. وعند رجوعھ إلى مداره الأصلي یعید 

الطاقة المكتسبة على شكل حرارة وتفلور (الشكل ب) 
 

 تنتظم جزیئات الصبغات الیخضوریة على شكل مجموعة 
وظیفیة تسمى اللاقطة المجمعة. تلتقط ھذه الجزیئات الطاقة 

 التي aالضوئیة وتوجھھا إلى جزیئة واحدة من الیخضور 
تصبح في حالة اھتیاج. 

 الكترونا لفائدة متقبل aعند اھتیاجھا تفقد جزیئة الیخضور 
الكترونات فتكتسب قدرة مؤكسدة عالیة تمكنھا من انتزاع 

إلكترون من معطي الكترونات لتسترجع حالتھا الأصلیة (الشكل 
ج). 

تسمى الوحدة الوظیفیة المكونة من اللاقطة المجمعة وجزیئة 
 نظاما ضوئیا. aالیخضور 

 

من خلال معطیات ھذه الوثیقة أبرز دور النظام الضوئي في 
تحویل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة. 

 الشكل أ

 ضوء أحمر

 ضوء أخضر
 ضوء أبیض

محلول كحولي 
 للیخضور الخام

 الشكل ب
 امتصاص فوتون

e- 
N 

 الحالة الأصلیة

e- 

N 

 الحالة المھیجة

 إصدار فوتون
e- 

N 

 العودة إلى الحالة الأصلیة

 الشكل ج
معطي 

 الالكترونات

یخضور 
 مختزل

متقبل 
 الالكترونات

 یخضور مھیج فوتون

 یخضور مؤكسد

 إلكترون

                   D      D+  +  e- 
 

R+  +  e-    R       

 

D  +  R+     D+ +  R    
 تفاعل أكسدة

 تفاعل اختزال

 مختزِل تفاعل أكسدة / اختزال

 مؤكسَد
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 بنیة وفوق بنیة البلاستیدة الخضراء: – ب                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تبین الملاحظة الالكترونوغرافیة (الشكل ب وج) أن البلاستیدة الخضراء تتكون من صفیحات ممتدة داخل وسط عدیم 
.  Stromaاللون یسمى الستروما 

تظھر البلاستیدة الخضراء غشاءین، غشاء خارجي وغشاء داخلي. ھذا الأخیر یظھر تفرعات ھي التي تكون الصفیحات 
. Thylacoïdeوالتي نسمیھا التیلاكوید 

. Granumفي بعض المناطق تتجمع الصفیحات على شكل أقراص متراكبة تسمى الكرانوم 
 9nm إلى 8nmتتجمع الصبغات الیخضوریة في أغشیة التیلاكوید. كما تظھر ھذه الأغشیة عناصر یتراوح قطرھا بین 

 (الشكل د)، وھي عبارة عن مركبات أنزیمیة تحتوي على أنزیم Sphères pédonculéesتسمى كریات ذات شمراخ 
ATP سانتیتاز ATP Synthétase .

. CO2نجد بالستروما عدة جزیئات عضویة أھمھا النشا وعدة أنزیمات كالأنزیم المسؤول عن إدماج 
 

 خلاصة: – ج                 
تنفرد البلاستیدة الخضراء باحتوائھا على الیخضور الذي تستمد منھ لونھا الأخضر. وھي عضیات خلویة تسبح في 
السیتوبلازم. تحتوي كل بلاستیدة على صفیحات التیلاكوید التي تتجمع في مناطق متعددة على شكل كرانوم. وتشبھ 

التیلاكوید في بنیتھا الغشاء الغشاء السیتوبلازمي إلا أنھا تتمیز باحتوائھا على جزیئات الیخضور وعلى أنزیمات تساھم في 
عملیة التركیب الضوئي. 

 
ΙΙ– آلیة التركیب الضوئي  

         الكشف عن مراحل التركیب الضوئي  
  7الوثیقة أنظر  ):Blackman) 1905ملاحظات        أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .: مكان تموضع الصبغات الیخضوریة6الوثیقة  
 

یعطي الشكل أ ملاحظة مجھریة لخلایا ورق عیلودة. ویعطي الشكل ب فوق بنیة  
البلاستیدة الخضراء ملاحظة بالمجھر الالكتروني. والشكل ج رسم تفسیري لفوق  

بنیة البلاستیدة الخضراء. والشكل د رسم تفسیري لفوق بنیة التیلاكوید. 
 

     بالاعتماد على معطیات الوثیقة وعلى ملاحظات مجھریة  
     لورقة خضراء صف بنیة وفوق بنیة البلاستیدة الخضراء  

     وحدد تموضع الصبغات الیخضوریة بھا. 

 

 الشكل أ

 

 الشكل ب

 الشكل ج

 غشاء خارجي

 غشاء داخلي

 حبیبات نشویة

 جسیمات ریبیة

 تیلاكوید

ADN ستروما 

كریات 
 غرانوم ذھنیة

 

 الشكل د
جوف 

 التیلاكوید

 الكرانوم

كرات ذات 
 شمراخ

 .: الكشف عن تفاعلات التركیب الضوئي7 الوثیقة 
 

 بدراسة تأثیر درجة الحرارة وشدة الإضاءة Blackmanاھتم 
على شدة التركیب الضوئي، فحصل على النتائج الممثلة على 

المبیان أمامھ. 
 وجود نوعین من التفاعلات في ظاھرة Blackmanافترض 

التركیب الضوئي: تفاعلات ضوكیمیائیة وأخرى كیمیائیة 
حراریة.  

 

أبرز ھذا الافتراض انطلاقا من تحلیل معطیات ھذه الوثیقة. 
1 4 7 10 13 16 

2 

4 

8 

12 

6 

10 

X Y 

A 

B 

درجة الحرارة 
 °C 25 

درجة الحرارة 
 °C 15 

شدة التركیب الضوئي 

شدة الإضاءة 

الوحدات اعتباطیة  
بالنسبة للمحورین 
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تحلیل واستنتاج   – ب                 
 في المرحلة X ،عند شدة إضاءة ضعیفة نلاحظ أن شدة التركیب الضوئي تتأثر بشدة الإضاءة، ولا تتأثر بدرجة الحرارة 

    إذ ترتفع شدة التركیب الضوئي مع ارتفاع شدة الإضاءة. وبالتالي فالعامل المحدد لھذه الفترة ھو شدة الإضاءة. 
 

 في المرحلة Y ،عند شدة إضاءة مرتفعة نلاحظ أن شدة التركیب الضوئي لا تتأثر بشدة الإضاءة، وتتأثر بدرجة الحرارة 
    إذ ترتفع شدة التركیب الضوئي عند ارتفاع درجة الحرارة. وبالتالي فالعامل المحدد لھذه الفترة ھو درجة الحرارة. 

 

 :انطلاقا من ھذه المعطیات یمكن افتراض تدخل نوعین من التفاعلات خلال عملیة التركیب الضوئي 
  تفاعلات ضوكیمیائیةRéactions photochimiques.تستلزم الإضاءة ولا تتأثر بالحرارة  
  تفاعلات كیمیائیة حراریةThermochimiques .لا تستلزم الإضاءة وتتأثر بالحرارة 

 
          التفاعلات الأساسیة للتركیب الضوئي 
تفاعلات المرحلة المضاءة: أكسدة الماء  – أ                 

 

 التي تحرر a والمصفر والجزرین) الطاقة الضوئیة، وتنقلھا إلى الیخضور bتلتقط الصبغات الیخضوریة (الیخضور 
الكترونا لفائدة متقبل الكترونات وتصبح قادرة على انتزاع إلكترون من معط للالكترونات. 

؟ وما مصیر الإلكترون المحرر من طرفھ؟ aفما المصدر الطبیعي للالكترونات المنتزعة من طرف الیخضور 
 

                     a – :الكشف عن التحلیل الضوكیمیائي للماء La photolyse de l'eau 8 (أنظر الوثیقة (
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المطروح أثناء عملیة O2أن الماء ھو أصل  ، ھوRubenو Karmen تجربة نتائجما یمكن استخلاصھ من  )1
 التركیب الضوئي

 

          2H2O     ------------>     4H+   +   4e-   + O2 یكتب التفاعل كما یلي:   )2

  La photolyse de l’eauئي للماء كیمیایسمى ھذا التفاعل بالتحلیل الضو                                  

 . La photolyse de l'eau: الكشف عن التحلیل الضوكیمیائي للماء  8 الوثیقة 
 

 تجربة Karmen و Ruben) 1941.( 
 

يخضوري بتزويد وسط زرع طحلب   Rubenو Karmen قام المطروح اثر التركيب الضوئي O2لمعرفة أصل 
وبثنائي أكسيد الكربون  H2O18بماء مشع يحتوي على الأكسجين الثقيل ) Chlorelleأحادي الخلية (الكلوريل 

CO2يحتوي على الأكسجين الخفيف 
 بنسبة O18. ثم قاما بتحليل الأكسجين المطروح الذي اتضح أنه يحتوي على 16

قريبة من نسبته في الماء المستعمل في بداية التجربة. كما قاما بتجربة مضادة حيث زودت الكلوريلات بماء يحتوي 
CO2 وبثنائي أكسيد الكربون مشع يحتوي على الأكسجين الثقيل  H2O16على الأكسجين الخفيف 

. وتبين أن 18
 بنفس النسبة الموجودة في الماء المستعمل في التجربة المضادة. O16الأكسجين المطروح يحتوي على 

 

 رب؟ا التج ھذهماذا يمكنك استخلاصه من )1
 أكتب معادلة التفاعل. )2

 

 تجربة Hill) 1939 (
 

 محلولا عالقا للبلاستيدات الخضراء المعزولة  Hillاستعمل 
 المطروح  O2. وقام بقياس حجم CO2في وسط بدون 

تحت إضاءة مستمرة. أضاف إلى الوسط متقبلا غير طبيعي  
 يدعى (Ferricyanure de potassium)للالكترونات 

 بدل المتقبل الطبيعي الموجود داخل البلاستيدة  Hillكاشف 
 وھو ايون قابل  +Fe3الخضراء. يحتوي ھذا الكاشف على 

لاستقبال إلكترون وفق التفاعل التالي: 
 Fe3+     +     1e-      ------------>      Fe2+    

       
 

          
 

 

+ 
ré

ac
tif

 d
e 

H
ill

 

ز 
ركی

Oت
2 

 ب
وح

طر
الم

 
μm

ol
/L

 
 

1 2 3 4 5 

t (min.) 

280 

260 

240 

220 

200 

 ضوء ضوء
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 المطروح تكون منخفضة. وبعد إضافة ھذا الكاشف نلاحظ O2 نلاحظ أن نسبة Hill كاشفقبل إضافة في الظلام و )3
 المطروح.  O2. وفي الظلام تنخفض من جدید نسبة الإضاءة المطروح، طیلة مدة O2ارتفاع نسبة 

 مرتبط بوجود مادة كیمیائیة متقبلة للالكترونات. في ھذه التجربة المادة المتقبلة O2نستنتج من ھذا أن طرح 
.    +Fe3+ + 1e-  ------------>  Fe2للالكترونات ھي أملاح الحدید حیث 

 NADP (Nicotinamide Adénine Diphosphate)في الحالة الطبیعیة، المادة الكیمیائیة المتقبلة للالكترونات ھي جزیئة 
توجد في الستروما وتتمیز بقدرة اختزالیة عالیة تمكنھا من اكتساب الالكترونات حسب التفاعل التالي: 

 

NADP+    +    2H+   +   2e-      ------------>      NADPH,H+                          
 

 ھي تفاعلات أكسدة للماء (فقدان الكترونات). وإذا رمزنا للمادة  O2 أن تفاعلات طرح Hillیتبین من تجربة خلاصة: 
 یكون التفاعل: A           المؤكسدة ب 

 
 
 
 
 

 حیث یتم نقلھ إلى ھذه الجزیئة +NADP یستقبل من طرف جزیئات aإن الإلكترون المنزوع من طرف جزیئات الیخضور 
 +NADP توجد على مستوى غشاء التیلاكوید، بینما (T3,T2,T1,…)عبر سلسلة أكسدة / اختزال بواسطة ناقلات خاصة 

توجد على مستوى الستروما.  
عبر سلسلة أكسدة/اختزال؟  +NADP إلى المتقبل النھائي a   فكیف یتم انتقال الالكترونات من الیخضور 

 
                     b –نقل الالكترونات داخل البلاستیدة الخضراء  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2H2O -------->     4H+   +   4e-   + O2       

2A + 4H+   +   4e-    -------->     2AH2    
2A + 2H2O  ------------>     2AH2   +  O2 

الحصیلة 

 .+NADP إلى المتقبل النھائي a: نقل الالكترونات من الیخضور 9 الوثیقة 
 

لمعرفة كیفیة تحول الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة نقترح دراسة الوثائق التالیة: 
یبین الشكل أ من الوثیقة قیم جھد الأكسدة / اختزال لناقلات الالكترونات. ونعلم أن الالكترونات تنتقل تلقائیا في اتجاه 

E0 متزاید مع تحریر الطاقة، ولا تنتقل في اتجاه E0  .متناقص إلا إذا توفرت الطاقة
 

  من الوثیقة،2بالاستعانة بالشكل  )1
     بین معللا جوابك كیف تنتقل 

    الالكترونات عبر السلسلة من 
    الناقلات المبینة في الشكل أ.  

 حدد المتقبل النھائي للالكترونات )2
 بالاعتماد على معطیات الشكل ج )3

من الوثیقة، حدد ما ھو مصدر  
؟ وما مصیرھا؟ +Hالبروتونات 

 على  ATPفسر تركیب جزیئة  )4
    مستوى الكرات ذات شمراخ. 

 
 

شكل أ 

P680 

P680* 

P700 

P700* 

2NADP+ 
2NADPH,2H+ 

E1 

 PSIIنظام ضوئي 
 

nH+ 

2H2O 

O2 + 4H+ 

 PSIنظام ضوئي 
 

E2 

E1 

AC 

T1 

T2 

T3 

AC 

 ضوء

 ضوء

 Redoxجھد 
 Volts ب 

+1 

0.8 

0 

0.4 

-0.2 

-0.4 

-0.6 

 حالة مھیجة

 حالة مھیجة

متقبل 
 نھائي

متقبل 
 أول

AC لاقطة مجمعة = 
E   أنزیم =  
T   ناقل الكترونات =  

 Redox      = انخفاض جھد 
      = نقل الالكترونات 

 
PSII PSI 

nH+ 
 

NADP+ 
 

 الشكل ب
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 عند التقاطھما للطاقة PSIIو PSI یتطلب نقل الالكترونات إمدادا طاقیا خارجیا. ویتم بفضل نظامین ضوئیین )1
الضوئیة، وبمساعدة مجموعة من البروتینات الموجودة في غشاء التیلاكوید والتي تلعب دور ناقلات للالكترونات. 

 تنتقل الإلكترونات عبر السلسلة على الشكل التالي:وتشكل ما یسمى سلسلة التركیب الضوئي.و
 

E0انتقال من  :+NADP إلى T3 و من PSI إلى T1من  •
E0 إلى منخفض 

 انتقال تلقائي مرتفع، ھو 
للإلكترونات مع تحریر الطاقة. 

E0: انتقال من T3 إلى PSI و من T1 إلى PSIIمن  •
E0مرتفع إلى  

 منخفض مع استعمال الطاقة. 
 

 : +NADP المتقبل النھائي للإلكترونات ھو  )2
  

2NADP+    +    4H+   +   4e-         2NADPH,2H+                                              

 

 اختزال) بواسطة /یتم نقل الإلكترونات المحررة من طرف الیخضور عند تھییجھ عبر سلسلة تفاعلات (أكسدة  )3
 ناقلات الإلكترونات التي توجد على مستوى غشاء التیلاكوید.

  من الستروما نحو+Hأثناء انتقال الإلكترونات عبر الناقلات الغشائیة تحرر طاقة تستعمل في ضخ البروتونات                 
 التي تضاف إلى البروتونات الناتجة عن التحلیل الضوئي للماء في جوف التیلاكوید، فیرتفع بذلكوجوف التیلاكوید          

 بین جھتي غشاء التیلاكوید (انخفاض H+ (Gradient)داخل جوف التیلاكوید وإحداث ممال  +H تركیز أیونات         
         pH.(جوف التیلاكوید  

 

عبر الكرات ذات شمراخ إلى خارج التیلاكوید، وتستعمل الطاقة الناتجة عن ذلك في تركیب  +Hتتدفق البروتونات  )4
  حسب التفاعل التالي: سنتازATPیم غشائي  ، بتدخل أنزPi و ADP انطلاقا من ATPجزیئات 

 

طاقة                                                                                       
               ADP    +    Pi      ---------------->     ATP  

                                                      ATPsynthase 
 

. La phosphorylation oxydative         یسمى ھذا التفاعل بالتفسفر التأكسدي 
 

                     c – :خلاصة 
 

یمكن تلخیص نواتج المرحلة المضاءة فیما یلي: 
    :(أكسدة) 2  التحلیل الضوكیمیائي للماء داخل جوف التیلاكویدH2O ----------> 4H+  +  4e-  +  O2  
    اختزال جزیئة  NADP+ إلى NADPH,H+:2NADP+ +  4H+ + 4e- ---->  2NADPH,2H+       

    تركیب جزیئات  ATP :                                  ADP    +    Pi      ---------------->     ATP   

 
+2H2O  --------->  3ATP + O2 + 2NADPH,2H  المعادلة الحصیلة:

 NADP +2 + 3ADP + 3Pi 

 الشكل ج: تموضع سلسلة التركیب الضوئي على مستوى غشاء التیلاكوید 

أنزیم 
E1 

e- 

 

2H2O 

4H+ + O2 

Plastoquinone Plastocyanine 

nH+ 

 E3الأنزیم  PSIنظام ضوئي  E2الأنزیم  PSIIنظام ضوئي 

 ضوء ضوء

NADPH 
 

NADP+ 

H+ 

Fd 

Ferredoxine 

ATP-synthase 

PC 
e- 

 

e- Q 

nH+ 

ADP  
+ Pi ATP  

 لاقطات مجمعة

e- 

Mn 

nH+ H+ 

H+ H+ 

H+ 

H+ 

H+ H+ 

 ستروما

غشاء 
 التیلاكوید

جوف 
 التیلاكوید

كرة ذات 
 شمراخ
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 = ATP (Adénosine triphosphate)  یتبین إذن أن الطاقة الضوئیة تحولت إلى طاقة كیمیائیة على شكل جزیئة 
 ریبوز ) والفوسفات. –الأدینوزین ثلاثي الفوسفات. وھي جزیئة مركبة من الأدینوزین ( أدینین 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یتم تخزین طاقة یمكن تحریرھا أثناء الحلمأة: ATPالروابط التي تجمع بین الفوسفاط غنیة بالطاقة . فعند تركیب جزیئة 
ADP    +    Pi   +   E  (Energie)                         ---------------->   +    H2O       ATP 

 
 وتركیب المادة العضویة CO2تفاعلات المرحلة المظلمة: اختزال  – ب                 

                     a – الكشف عن مصیر CO210أنظر الوثیقة   الممتص من طرف النباتات 
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 . الممتص من طرف النباتاتCO2: الكشف عن مصیر 10 الوثیقة 
 

 تجربة Gaffron) الشكل أ 1951 وزملاؤه .(
 في محلول عالق لطحلب 14CO2یتم إدماج ثنائي أكسید الكربون مشع 

الكلوریل. ونتتبع سرعة امتصاصھ خلال فترة إضاءة لمدة ساعة، وبعد 
توقیف الإضاءة مباشرة. یبین منحنى الشكل أ النتائج المحصل علیھا. 

 

. CO2حلل المنحنى واستنتج مستلزمات امتصاص  )1
 

 تجربة Calvinو.Benson) 1962 الشكل ب .(
 

تم وضع عینة من طحالب الكلوریل في محلول مغذ داخل وعاء مغلق 
دقیق الجدران وشفاف، حیث تتم اضائتھا وتزویدھا بثنائي أكسید 

الكربون العادي. تدفع الطحالب بواسطة مضخة داخل أنبوب دقیق 
وشفاف، یتم عبوره في مدة زمنیة محددة حسب قوة صبیب المضخة. 

 الإشعاعي النشاط في مستویات مختلفة من الأنبوب 14CO2یحقن 
حسب المدة الزمنیة المختارة لمكوث الطحالب في الوسط الذي یحتوي 

، والتي بعدھا تقتل الخلایا الطحلبیة بواسطة الكحول المغلى. 14Cعلى 
بعد استخراج المواد العضویة المركبة من طرف الخلایا الطحلبیة، یتم 
فرزھا بواسطة تقنیة التحلیل الكروماتوغرافي الإشعاعي ثنائي القطب 

على النحو التالي: 
 من 0توضع قطرة من مستخلص الطحالب المقتولة في النقطة  -

ورق التحلیل الكروماتوغرافي. 
 یستعمل على التوالي مذیبان مختلفان في اتجاھین مختلفین. -
بعد انتشار المواد تقاس شدة إشعاعھا وتنجز صور إشعاعیة ذاتیة  -

 تكون فیھا مواقع المواد المركبة محددة ومعروفة. (الشكل ج).
 حدد ترتیب ظھور المواد المركبة حسب  )2

    التسلسل الزمني. ماذا تستنتج؟ 
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یستمر ھذا التثبیت  الظلام  لكن خلال فترة الإضاءة. فترةأثناء یكون مرتفعا ومستقرا CO2یلاحظ أن امتصاص  )1
  في الظلام.18s تدریجیا إلى أن تنعدم بعد نسبتھتنخفض 

 

ھذه الطاقة تنفذ  ولكن یتطلب توفیر مواد یتم تركیبھا خلال فترة الإضاءة.  لا یتطلب إضاءةCO2 تثبیت أن  من ھذانستنتج
.  CO2 من تطبیق الفترة المظلمة لذلك یتوقف تثبیت  ثانیة18بعد 

  وذلك قصد تركیب المادة العضویةCO2 تمكن من إدماج المظلمة (التفاعلات الكیمیائیة الحراریة)إن تفاعلات المرحلة 
 .+NADPH,H وATPبوجود نواتج المرحلة الضوكیمیائیة: 

 
، ثم  (جزیئة ثلاثیة الكربون)APG الحمض الفوسفوغلیسیرينلاحظ في الثواني الأولى أن الإشعاع یظھر في  )2

  مدة أطول یظھر الإشعاع فيبعد، وRudiP ت السكر الخماسي ثنائي الفوسفا أحادي الفوسفات ثمالسكر السداسي
 ..السَكَروز.مواد عضویة أكثر تعقیدا مثل الأحماض الأمینیة، الأحماض الذھنیة، 

 

.  یتحول إلى كربون عضوي یدمج في مواد عضویة مختلفة مع مرور الزمن(CO2)  أن الكربون المعدني من ھذانستنتج
 

                     b – اختزال CO2 11أنظر الوثیقة  الممتص وتركیب المادة العضویة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

O  الوضعیة الأولى للمستخلص =
 = ریبولوز ثنائي الفوسفاتRudiP 
  سكر سداسي فوسفات =
 حمض فوسفوغلیسیري =APG 
 ،حمض بیروفي = حمض المالیك =
 ،حمض أسبرتي = سیرین =
 ،غلیسین = ألنین =
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  . الممتص وتركیب المادة العضویةCO2: اختزال 11 الوثیقة 
 

 Calvin نستعمل تركیب CO2للكشف عن التحولات المتبادلة بین المواد المركبة حسب الإضاءة وحسب توفر 
ونقوم بالتجارب التالیة: 

 عرضت عینة من الكلوریلات لفترة إضاءة متبوعة بفترة مظلمة مع قیاس شدة الإشعاع عبر الزمن بالنسبة لثلاث
. النتائج APG (C3) و(C5) وھو سكر خماسي الكربون RudiP) وC6مركبات كربونیة: سكر سداسي الكربون (

مبینة على الشكل أ من الوثیقة. 
 في فترة ثانیة تم وضع الكلوریلات بالتتالي في وسط غني ب CO2 (1%) ووسط فقیر من CO2 

 (أنظر الشكل ب). APG وRudiP مع إخضاعھا لإضاءة ثابتة وقیاس شدة الإشعاع بالنسبة لكل من (0.003%)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  في مختلف مراحل التجربتین.C3 وC5 وC6صف تطور كل من المركبات  )1
 ووجود APG و RudiPاقترح تفسیرا للتطور المتزامن لھذه المركبات (اربط العلاقة بین تطور كل من  )2

CO2 .(في الوسط 

1 
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RudiP 
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 % mg [CO2]الكمیة ب 
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 :C3 وC5 وC6تطور المركبات  )1
 

 التجربة الأولى (عند توفرCO2 :(بنسبة ثابتة 
 

  خلال فترة الإضاءة ترتفع كمیة السكریاتC6 باستمرار بینما ترتفع كمیة APGو RudiP وتبقى مستقرة عند 
. یةقیمة قصو

  خلال الفترة المظلمة: نلاحظ ارتفاع في نسبة(C3) APG و C6 وانخفاض في نسبة  (C5) RudiP. 
 

 التجربة الثانیة (عند تغییر تركیز CO2 :(
  بوجودCO2 تكون تراكیز  APGو RudiP ثابتة مع نسبة أكبر من APG .
  بغیابCO2 یرتفع RudiPنخفض تركیز وي APG. 

 
 تفسیر التغیرات الملاحظة: )2
 ھناك تحولات متبادلة بین  یتبین خلال فترة الإضاءة أنRudiPو APGأما خلال الفترة .  تجعل تركیزھما ثابتا

 وجود نواتج المرحلة الضوكیمیائیةب أي  الذي لا یتم تجدیده إلا بوجود الإضاءة،RudiP على حساب APGالمظلمة یتراكم 
 .+NADPH,H و ATPوھي 

 
 في غیاب CO2 یتراكم RudiP على حساب APG الذي یتناقص وذلك راجع إلى توقف تحول RudiP إلى APG 

. RudiP إلى مواد أخرى من بینھا APGواستمرار تحول 
 

استنتاج:  
 

 (سكریات  ھو أول منتوج عضوي لعملیة التركیب الضوئي، یستعمل ھذا المنتوج في تركیب مواد عضویة أخرىAPG إن
 ثلاثیة الكربون بھا فوسفات) والتي تعتبر المواد الأولیة لتركیب مختلف المواد العضویة (سكریات، دھنیات، بروتیدات...)

 وذلك ضمن مجموعة من التفاعلات البیوكیمیائیة التي .CO2 الضروري لضمان استمرار إدماج RudiP تجدید اوكذ
. ھذه التفاعلات لا تستلزم الإضاءة لھذا تسمى تفاعلات المرحلة المظلمة. Calvinتنتظم في شكل دورة مغلقة تسمى دورة 

). 12ولكن تستلزم نواتج المرحلة المضاءة (أنظر الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  . وعلاقتھا بتفاعلات المرحلة الضوكیمیائیةCalvin: تفاعلات دورة 12 الوثیقة 
 

بینت عدة تجارب أن تفاعلات المرحلة المظلمة (شكل ب) ترتبط بالمرحلة المضاءة (شكل أ). ففي ستروما البلاستیدة 
، مصدر C3 إلى سكر ثلاثي الفوسفات +NADPH,H و ATP عبر تفاعلات مستھلكة ل APGالخضراء تتحول جزیئة 

. Calvin. تشكل ھذه التفاعلات دورة بیوكمیائیة تدعى دورة RudiPتركیبات عضویة متنوعة، وإلى تجدید 
تعطي الوثیقة أسفلھ مزاوجة تفاعلات كل من المرحلة المضاءة (شكل أ) والمرحلة المظلمة (شكل ب). 

 مع الربط بین المرحلة المضاءة والمظلمة. Calvinأول معطیات ھذه الوثیقة إلى نص علمي سلیم محددا مراحل دورة 
 

 الشكل ب: المرحلة الكیمیائیة الحراریة
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 3 ribulose 1,5 
diphosphate  

( RudiP ) 6  3-phosphoglycérate 
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 الشكل أ: المرحلة الضوكیمیائیة
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 Calvinتفاعلات دورة 
 

 إلى ثلاث مراحل: Calvinیمكن تقسیم دورة 
  المرحلة إدماج :CO2 في مركب خماسي الكربون RudiP للحصول على جزیئتین لمركب ثلاثي الكربون APG ،

 .RubisCOوذلك بتدخل أنزیم یسمى 
 

  المرحلة اختزال :APGأحادي الفوسفات إلى سكر ثلاثي الكربون  )G3P( استھلاك لـ  معATP 
 .Calvin من دورة  في تركیب المواد العضویة والجزء الآخر في المرحلة )G3P(یدخل جزء من  ،+NADPH,Hو
 

  المرحلة إنتاج: إعادة RudiP : تعد ھذه المرحلة أساسیة لإعادة إدماجCO2،  عبر سلسلة من التفاعلات التي تتم إذ
) المركبة. G3Pتستھلك الطاقة. وتتم إعادة التركیب باستعمال جزء من ثلاثیات السكر (

 
 اللازمین لاختزال ATP و +NADPH,Hإذن خلال التفاعلات الضوكیمیائیة تتمكن البلاستیدات الخضراء من تركیب 

CO2 .ویتم ھذا الاختزال مع تركیب المادة العضویة خلال المرحلة المظلمة .
 
 :نتیجة المرحلة الضوكیمیائیة 

 
2H2O   ------------>    3ATP + O2 + 2NADPH, 2H+        NADP +2 + 3ADP + 3Pi  

 
 كیمیائیة:بیونتیجة المرحلة ال 
 

9ATP  +  3CO2  +  6(NADPH, H+)  -------------> G3P (C3)  +  6NADP+  +  9ADP  + 9Pi   
 
 :حصیلة 

  
6CO2    +   12H2O    ------------>     C6H12O6   +   6H2O   +   6O2                      

 
6CO2    +     6H2O    ------------>     C6H12O6   +    6O2                              

 

 
 )13(أنظر الوثیقة  CO2ملاحظة: نمط آخر لدمج 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نھارا فیتم تثبیتھ لیلا لتركیب CO2بالنسبة للنباتات المكیفة مع العیش في مناخ جاف مثل المخلدات، یتعذر امتصاص 
 لأن أول C4 یراكمھ في فجوات الخلیة، لھذا تنعت ھذه النباتات بالنباتات CO2 لیشكل خزان ل (C4)حمض المالیك 

 .C4 یكون رباعي الكربون CO2مركب ینتج عن دمج 
 APG وبالتالي إنتاج Calvin الذي یلتحق بدورة CO2خلال النھار یتحول حمض مالیك إلى حمض بیروفیك مع تحریر 

. C3ثم باقي المركبات العضویة على شاكلة النباتات 
 

   عند المخلداتCO2: دمج 13 الوثیقة 
 

تضم فصیلة المخلدات النباتات المكیفة على العیش في المناطق 
الجافة، إذ تتمیز بقدرتھا على الاحتفاظ بكمیات ھائلة من الماء في 

بعض أجزائھا، وتتمیز بعدم انفتاح الثغور خلال النھار، مما 
 خلال اللیل فقط. CO2یجعلھا تمتص 

 كالذرة وقصب السكر، یتم تثبیت C4عند المخلدات والنباتات 
CO2 خلال اللیل على مستوى مركبات رباعیة الكربون (C4) 

(حمض مالیك مثلا). 
. Calvin منھا لیدخل في دورة CO2خلال النھار یتم انتزاع 

 تكیفا مع العیش في (C4)یعتبر التركیب الضوئي عند النباتات 
المناطق الحارة والجافة. أبرز ذلك. 

RudiP APG 

مواد عضویة 

دورة 
Calvin 

 C4حمض مالیك 

حمض 
 C3بیروفیك 

CO2 

 Hatch دورة
  Slackو

CO2 
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ΙΙΙ–  مصادر المادة والطاقة المستعملة من طرف الكائنات الحیة تنوع 
          14الوثیقة أنظر  التركیب الكیمیائي عند الكائنات المعدنیة التغذیة 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  تتمیز الكائنات الحیة بتنوع كبیر في أنواعھا وبنیتھا وأوساط عیشھا التي تستمد منھا الطاقة والمادة اللازمتین لتركیب

 بالاعتماد من مادة معدنیة انطلاقامادتھا العضویة والقیام بوظائفھا الحیویة. فإضافة إلى النباتات التي تركب مادتھا العضویة 
عن الطاقة الشمسیة والتركیب الضوئي وتستطیع تحویل المادة  على الطاقة الشمسیة، توجد كائنات حیة تعیش باستقلال تام

 المعدنیة إلى مادة عضویة.
 
مدخنات حراریة تنثر مجموعة من بالقرب من، على مستوى الذروات المحیطیة  تعیش الكائنات المعدنیة التغذیة 

على أكسدتھا من أجل تركیب المادة العضویة، وتسمى ھذه الظاھرة كائنات ، تعمل ھذه الH2Sالمركبات المعدنیة مثل 
 بالتركیب الكیمیائي، وتتم على النحو التالي:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تتمكن بكتریات التربة من أكسدة الأمونیاك إلى نترات، وتشكل ھذه العملیة مصدرا للطاقة التي تستغل لتنشیط دورة 

Calvin .وبالتالي تركیب المادة العضویة دون الانطلاق من الطاقة الضوئیة، لذلك نتكلم عن التركیب الكیمیائي 
 
 
 

CO2 

 [C-O-H]مواد عضویة 

ADP + Pi 

 2Sمواد معدنیة مؤكسدة   

ATP 

H2O 
NAD+ 

NADH,H+ 

2H2S 
1/2O2 

 أكسدة اختزال

 .: الكائنات الكیمیائیة المعدنیة التغذیة14 الوثیقة 
 

  في بدایة ثمانینیات القرن العشرین اكتشفت فونة تحت بحریة تعیش في أعماق
، باستقلال تام عن الطاقة الشمسیة، كحالة بعض 2500mالبحار التي تفوق 

 (الشكل أ وب) Riftia pachyptilaالبكتریات وحیوان ریفتیا 
 الوسط محیطیة، حیث توجد مدخنات حراریة تتعیش ھذه الكائنات ، بمحاذاة الذروا

. تعمل البكتریات H2Sتنثر مجموعة من المركبات المعدنیة المختزلة، من أھمھا 
معدنیة التغذیة على أكسدتھا من أجل تركیب المادة العضویة. 

 

 تتمكن بكتیریا من نوع Nitrosomonas ( الشكل ج) من أكسدة محلول النشادر 
Ammoniac NH+

-NO إلى حمض النتروز 4
 مع تحریر طاقة O2 بوجود 2

)ATPو RH2 .تعتبر مصدرا لإنتاج مادتھا العضویة (
 

NH+
4   +    3/2O2         NO-

2    + H2O    +   2H+             
 

 تتمكن بكتیریا Nitrobacter (الشكل د) من أكسدة حمض النتروز NO-
  إلى 2

-NOحمض النتریك 
3 : NO-

2    +    1/2O2         NO-
3             

 
قارن بین مصدر الطاقة المستعملة من طرف النباتات الیخضوریة ومصدر الطاقة 

المستعملة من طرف البكتیریات التي تعیش قرب الذروات الوسط محیطیة، 
 وبكتیریات التربة المعدنیة التغذیة.

 
 

 

 الشكل أ

 

 الشكل ب

 

 الشكل ج

 

 الشكل د
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          15الوثیقة أنظر  تنوع مصادر المادة والطاقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تلجأ الكائنات الحیة إلى استعمال مصادر متنوعة من المادة العضویة أو المعدنیة، للقیام بمختلف الوظائف الإحیائیة، والى 
استغلال الطاقة الشمسیة أو طاقة الأكسدة للحصول على طاقة كیمیائیة قابلة للاستعمال مباشرة في التفاعلات اللازمة لانجاز 

ھذه الوظائف الإحیائیة. 
 

 
 

 .: تنوع مصادر المادة ومصادر الطاقة واستعمالاتھا من طرف الكائنات الحیة15 الوثیقة 
 

تختلف الكائنات 
مصادر الطاقة الحیة حسب 

یمكنھا استعمال الضوء (دائما 
یخضوریة) 

- لا تستعمل الضوء 
- تستعمل مواد تؤكسدھا 

كیمیائیة التغذیة ضوئیة التغذیة  مصادر المادة 

تتطلب مواد 
ذاتیة التغذیة معدنیة فقط 

ضوء معدنیة التغذیة 
تنجز عملیة التركیب الضوئي 

(أغلبیة الخلایا الیخضوریة بوجود 
الضوء) 

كیمیاء معدنیة التغذیة 
تنجز تركیبا كیمیائیا 

(بعض البكتریات كالبكتریات 
الأزوتیة للتربة) 

تتطلب مواد 
عضویة 

اعتمادیة التغذیة 
(غیر ذاتیة 
التغذیة) 

ضوعضویة التغذیة 
تستعمل معطیا عضویا للبروتونات 
والالكترونات في التركیب الضوئي 
(بعض البكتیریات الیخضوریة) 

كیمیاء عضویة التغذیة 
(عدد كبیر من البكتریات 

والفطریات، الخلایا اللایخضوریة 
للنباتات الیخضوریة، خلایا 

یخضوریة في الظلام) 
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 :لثةالوحدة الثا

 

 
التواصلات الھرمونیة والعصبیة 

 
 

 مقدمة
 

یتعرض جسم الإنسان باستمرار إلى متغیرات خارجیة وداخلیة غیر منتظمة، كنقصان أو إفراط في التغذیة، تغیر في درجة 
الحرارة، نزیف دموي ینتج عنھ انخفاض في الضغط الشریاني. وعلى الرغم من ذلك تبقى أغلب الخصائص الداخلیة للجسم 

، ضغط شریاني ثابت. وأي تغیر في ھذه الثابتات 1g/l، تركیز الكلیكوز في الدم C°37ثابتة مثل درجة الحرارة الداخلیة 
البیولوجیة لھ عواقب وخیمة على الجسم. 

 

تمكن التواصلات البیولوجیة جمیع أعضاء الجسم من القیام بوظائفھا بشكل متناسق. ویحتوي جسم الإنسان على جھازین 
رئیسیین للتواصل بین الخلایا: الجھاز العصبي والجھاز الھرموني. 

 

التواصلات العصبیة تتم بواسطة رسائل ذات طبیعة كھربائیة وكیمیائیة مستعملة في ذلك شبكة من الخلایا العصبیة  •
المرتبطة فیما بینھا. ویشرف الجھاز العصبي على عمل الأعضاء، ویضمن النقل السریع للمعلومات ویمكن من 

 ردود أفعال لحظیة.
 

التواصلات الھرمونیة تعتمد على تبادل الرسائل بین الخلایا بواسطة مواد كیمیائیة تفرز من طرف خلایا عدیة،  •
وتفرز في الدم الذي یضمن نقلھا إلى الخلایا الھدف. یلعب الجھاز الھرموني الدور الأساس في الحفاظ على توازن 

 وتمامیة الجسم. ویكون تدخلھ، على العموم طویل المدى.
 

 
 

؟ كیف تنقل الرسالة الھرمونیة بین الخلایا؟ وما آلیة تأثیرھا )1
 ؟ما طبیعة الرسالة العصبیة؟ وكیف یتم تبلیغ ھذه الرسالة بین الخلایا )2
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 الفصل الأول
 

التواصل الھرموني 
 

نسبة الكلیكوز في الدم عامل بیولوجي یطالب الأطباء عادة بالكشف عنھا خلال تشخیص الحالة الصحیة للمریض.    مقدمة:
). 1g/lورغم وجود عوامل عدة تؤثر على ھذه النسبة في الدم، إلا أنھا لا تبتعد، في الحالة العادیة، عن قیمة متوسطة (

 دواء حیویا یجب حقنھ Insulineمرض السكري، مرض ناتج عن فرط مزمن للسكر في الدم، ویعد ھرمون الأنسولین 
بشكل منتظم بالنسبة للأشخاص للمصابین. وھكذا تسمح دراسة تنظیم نسبة السكر في الدم من فھم إحدى مظاھر التواصلات 

الھرمونیة 
 

فما ھي الآلیات التي تمكن الجسم من تنظیم نسبة الكلیكوز في الدم؟  •
ما طبیعة الھرمونات المتدخلة في ھذا التنظیم؟ وما البنیات المفرزة لھا؟  •

 
Ι –  تحلون الدم عامل بیولوجي ثابت

 

، ویعتبر من أھم مواد القیت التي تمر من المعي الدقیق  C6H12O6الكلیكوز سكر أحادي بسیط صیغتھ الكیمیائیة العامة ھي
بالنسبة لجمیع خلایا الجسم،  إلى الدم بواسطة الامتصاص المعوي. وتكمن أھمیتھ في كونھ مصدرا أساسیا للطاقة

وبالخصوص خلایا الدماغ التي لا یمكنھا الاستغناء عنھ، مما یستوجب تواجده بشكل مستمر في الدم. 
 

          :1أنظر الوثیقة  الكشف عن وجود الكلیكوز في الدم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2الوثیقة أنظر  مناولة:       أ –           
  تحلیل واستنتاج: – ب                 

 
 

وھناك عدة تقنیات لقیاس تحلون الدم، أھمھا الجھاز القارئ  .La glycémieنسمي نسبة السكر في الدم  بتحلون الدم 
لتحلون الدم، نظرا لسھولة استعمالھ ویعطي نتائج دقیقة وسریعة. 

 
           :الكشف عن ثبات قیمة تحلون الدم 
 2الوثیقة أنظر  تجارب وملاحظات:       أ –           

 
 
 
 

.: الكشف عن وجود الكلیكوز في الدم1 الوثیقة   
 

 طریقتین مختلفتین: إلىیمكن اللجوء  للكشف عن وجود الكلیكوز في الدم
 التفاعلیة أللسینات استعمال Bandelettes réactives  (الشكل أ) وھي عبارة

عن شریط تفاعلي یباع في الصیدلیات. 
نبلل شریطا تفاعلیا في دم طري، نقارن اللون الذي یأخذه الشریط بمقیاس مرجعي 

وھكذا نتوصل إلى تحدید قیمة تقریبیة لنسبة الكلیكوز في الدم. 
 

(الشكل ب) استعمال جھاز قیاس الكتروني  : 
نضع قلیلا من الدم على شریط یحتوي على منطقة مخصصة لذلك ثم نضع الشریط في 
جھاز إلیكتروني یحتوي على نظام یمكنھ من قیاس نسبة السكر في الدم. تظھر النتیجة 

 نقسم العدد المحصل g/l( لتحویل ھذه القیمة إلى  mg/dl ب على لوحة إلیكترونیة
). تمكن ھذه التقنیة من مراقبة نسبة الكلیكوز في الدم بسھولة وبسرعة لعدة 100على 

مرات في الیوم. 
 

قارن بین تقنیتي قیاس تركیز الكلیكوز في الدم وبین أیتھما أكثر دقة. 

 

الشكل أ
 

 

الشكل ب
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تحلیل واستنتاج:  – ب                 
 

   من خلال مبیان الشكل أ نلاحظ أنھ أثناء تناول الكلیكوز من طرف شخص في حالة صیام ترتفع قیمة تحلون الدم لتبلغ 
1.3g/l .بعدھا تبدأ بالانخفاض تدریجیا لتسترجع القیمة الأصلیة ،

 

   من خلال مبیان الشكل ب نلاحظ أنھ في حالة شخص سلیم أثناء تناول الطعام ترتفع قیمة تحلون الدم، لتنخفض تدریجیا 
في حالة الراحة أو القیام بنشاط بدني. 

 

   یتمیز تركیز تحلون الدم عند شخص عادي بقیمة ثابتة لا یطرأ علیھا أي تغییر ملحوظ رغم وجود عوامل من شأنھا أن 
 من البلازما. 1g/lتغیر ھذا التركیز كالصیام أو تناول الطعام ... إذ تظل قیمتھ تتأرجح حول قیمة متوسطة تقدر ب 

نستنتج من ھذا أن تحلون الدم یشكل ثابتة بیولوجیة تخضع للتنظیم. 
 

ما ھي الأعضاء المتدخلة في الحفاظ على ثبات تحلون الدم؟ وما ھي أدوارھا؟  •
 كیف تتواصل ھذه الأعضاء فیما بینھا للحفاظ على ثبات تحلون الدم؟ •

 
ΙΙ –  الأعضاء المسؤولة عن الحفاظ على ثبات تحلون الدم

          :علاقة الكبد بتحلون الدم 
  تجربة استئصال الكبد:       أ –           

                            a – :3الوثیقة أنظر  التجربة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 10 12 14 16 18 8 10 12 14 16 18 8 
0.7 

0.9 

1.1 

) (hالزمن ب 

 (g/l)تحلون الدم ب 

طعام 
 الفطور

طعام 
 الغذاء

طعام 
 العشاء

 نشاط بدني

 الشكل ب

1.5 

1 

0.5 
0 1 2 3 4 5 

 (h)الزمن 

 (g/l)تحلون الدم 

 إدخال الكلیكوز إلى المعدة

 الشكل أ
..الكشف عن ثبات قیمة تحلون الدم: 2 الوثیقة   

 

  100 ساعة تناول شخص سلیم 12 بعد فترة صیام دامتg 
من الكلیكوز، ثم قمنا بمعایرة الكلیكوز في دم ھذا الشخص 
فحصلنا على النتائج الممثلة على المبیان أمامھ (الشكل أ ). 

  یعطي مبیان الشكل ب من الوثیقة تغیرات تحلون الدم عند 
 ساعة. 24شخص سلیم خلال 

    بین من خلال تحلیل معطیات الوثیقة أن تحلون الدم ثابتة 
بیولوجیة (لا یبتعد في الحالة العادیة عن قیمة متوسطة) وأنھ 

یخضع للتنظیم. 

..الكشف عن علاقة الكبد بتحلون الدم: 3الوثیقة    
 

یؤدي استئصال الكبد عند كلب إلى انخفاض كبیر في تحلون دمھ 
یفضي بھ إلى الإغماء نتیجة افتقاد خلایا الدماغ للكلیكوز، ثم 

الموت.یمكن للكلب أن یستفیق من الإغماء إذا تم حقنھ بمحلول 
 ساعة، 24 إلى 18للكلیكوز، إلا أنھ لا یواصل الحیاة أكثر من 

 لأن للكبد وظائف أخرى جد حیویة.
یعطي المبیان أمامھ تطور تحلون الدم خلال تجربة استئصال الكبد 

عند الكلب. اعتمادا على ھذه الوثیقة بین كیف یتغیر تحلون الدم بعد 
  استئصال الكبد، ثم استنتج علاقة الكبد بتحلون الدم. 

 

0 
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                            b –:تحلیل واستنتاج  
 

. ومباشرة بعد الاستئصال عرفت ھذه الثابتة انخفاضا تدریجیا (1.1g/l)نلاحظ قبل استئصال الكبد ثبات نسبة تحلون الدم 
مصحوبا باضطرابات تنتھي بموت الحیوان. 

نستنتج أن للكبد دور مھم في الحفاظ على ثبات تحلون الدم. فما ھو ھذا الدور؟ 
 

  ):Claude Bernard) 1855تجربة الكبد المغسولة ل  – ب                 
                            a – :4الوثیقة أنظر  التجربة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                            b –:تحلیل واستنتاج  
 

یتبین من معطیات الوثیقة أن الكبد تلعب دورا أساسیا في تنظیم تحلون الدم. فعند ارتفاع نسبة الكلیكوز في الدم الداخل إلى 
الكبد تخزن ھذه الأخیرة الفائض من الكلیكوز على شكل غلیكوجین وتسمى ھذه العملیة  بالغلیكوجینوجنیز 

glycogénogenèse وعند انخفاض نسبة الكلیكوز في الدم الداخل إلى الكبد تحول ھذه الأخیرة الغلیكوجین إلى كلیكوز .
. glycogénolyse Laوتسمى ھذه العملیة بالغلیكوجینولیز 

 
ملاحظات: 

 

 بالإضافة إلى الكبد یخزن الكلیكوز في مستویات أخرى، على شكل مركبات ذھنیة في النسیج الودكي، وعلى شكل 
غلیكوجین في العضلة. إلا أن ھذه الأعضاء لا تحرر الكلیكوز في الدم. 

 في حالة استھلاك كل مدخرات الغلیكوجین في الكبد فان ھذه الأخیرة قادرة على إنتاج الكلیكوز انطلاقا من الأحماض 
. Neoglycogenèseالأمینیة والذھنیة، إنھا ظاھرة النیوكلیكوجینیز 

 

 ..Claude Bernardتجربة الكبد المغسولة ل : 4الوثیقة  
 

 حیث 1855 سنة Claude Bernardیرجع الفضل في اكتشاف دور الكبد في ثبات تحلون الدم إلى العالم الفرنسي 
 7كتب ما یلي: "... لقد اخترت كلبا بالغا قویا وفي صحة جیدة، تمت تغذیتھ خلال عدة أیام باللحم. وضحیت بھ 

ساعات من تناولھ وجبة وافرة من الكروش". 
أزیلت الكبد مباشرة وأخضعت لغسل مستمر عن طریق الورید البابي. (الشكل أ: تعرق الكبد والأعضاء المجاورة) 

 دقیقة، فلاحظت في بدایة التجربة أن الماء الملون بالأحمر 40"... تركت ھذه الكبد معرضة للغسل المستمر طیلة 
الذي یخرج من الأوردة فوق الكبدیة حلو. كما لاحظت في نھایة التجربة أن الماء الذي یخرج أصبح عدیم اللون ولا 

یحتوي على آثار للسكر..." 
 

 
 ساعة، 24"... تركت ھذه الكبد تحت درجة حرارة الوسط ورجعت بعد 

فلاحظت أن ھذا العضو الذي تركتھ بالأمس فارغا تماما من السكر قد 
 على Claude Bernardأصبح یحتوي على كمیة وافرة منھ". وعلق 

ذلك بالقول: 
"... تثبت ھذه التجربة أن الكبد الطریة في الحالة الفیزیولوجیة، أي أثناء 

عملھا، تحتوي على مادتین: 
 .السكر الشدید الذوبان في الماء ینقل بالغسل 
 مادة أخرى قلیلة الذوبان في الماء. ھذه المادة تتحول شیئا فشیئا في 

 ھذه المادة Claude Bernardالكبد التي تركتھا إلى سكر". وقد سمى 
. Glycogèneبالغلیكوجین 

 

تمت معایرة الغلیكوجین الكبدي لدى شخصان أ وب، بعد فترة صیام 
 أیام، وبعد تناول الشخصین  6دامت 

لأغذیة غنیة بالسكریات. نتائج ھذه  
المعایرة ممثلة على جدول الشكل ب. 

   بالاعتماد على معطیات الوثیقة  
   استخرج علاقة الكبد بتحلون الدم. 

 
 

 كبد

معي 
 دقیق

ورید أجوف 
 سفلي

ورید بابي  
 كبدي

 معدة

 اثنا عشري

 بنكریاس

ورید فوق  
 كبدي

 شكل أ شریان أبھر

 من الكبد g/kgمقدار الغلیكوجین الكبدي ب  
بعد تناول أغذیة غنیة بالسكریات  أیام) 6خلال فترة صوم (

 2 1 6 5 4 3 2 1الأیام 
 88.5 84.2 6.9 7.1 7.1 20.7 30.1 50.8الشخص أ 
 80.2 78.9 3.8 3.8 4.2 10.7 20.1 40.7الشخص ب 

 

 الشكل ب
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          :علاقة البنكریاس بتحلون الدم 
  الكشف التجریبي عن دور البنكریاس:       أ –           

                            a – :5الوثیقة أنظر  تجارب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                            b –:تحلیل واستنتاج  
 

 انطلاقا من الملاحظات السریریة یمكن افتراض أن للبنكریاس دور في مراقبة تحلون الدم. )1
 

. وبعد الاستئصال ترتفع ھذه القیمة بشكل 1g/lقبل استئصال البنكریاس كانت نسبة تحلون الدم ثابتة في القیمة  )2
 تدریجي ومستمر. نستنتج من ھذا أن البنكریاس تتدخل في تنظیم تحلون الدم.

 

عند إیصال البنكریاس بالدورة الدمویة للكلب، ینخفض تحلون الدم ویعود إلى القیمة العادیة. لكن عند إزالة الوصل  )3
 یرتفع تحلون الدم من جدید.

نستنتج أن للبنكریاس دور أساسي في ضبط تحلون الدم وذلك بواسطة إفرازات تنقل بواسطة الدم، فتؤثر في خلایا 
. (Les hormones)ھدف، ھي إذن عبارة عن ھرمونات 

 
  دور الھرمونات البنكریاسیة: – ب                 

 تفرز نوعین من الھرمونات في الدم:  Glande endocrineیعتبر البنكریاس غدة صماء 
 حمضا أمینیا. 51: عدید بیبتید یتكون من L'insulineالأنسولین  •
  حمضا أمینیا.29: عدید بیبتید یتكون من Le glucagonالكلیكاكون  •

 
                            a – :6الوثیقة أنظر  تجارب 

 
 
 
 
 
 

..الكشف عن علاقة البنكریاس بتحلون الدم: 5الوثیقة    
 

بینت عدة ملاحظات أن مرض السكري عند الإنسان مرتبط بخلل في 
وظیفة البنكریاس. وفي حالة الإصابة بمرض السكري، یلاحظ 

 تعرض بعض المناطق من البنكریاس للتلف.
 ما الفرضیة الممكن إعطائھا انطلاقا من ھذه الملاحظات؟ )1

یؤدي استئصال البنكریاس عند الكلب إلى اضطرابات ھضمیة. كما 
أن معایرة تحلون الدم عند ھذا الكلب تعطي النتائج الممثلة على 

الشكل أ من الوثیقة. 
 ماذا تستخلص من تحلیل ھذه النتائج؟ )2

عند كلب مستأصل البنكریاس، أدرج بنكریاس في دورتھ الدمویة 
على مستوى العنق (الشكل ب). فلوحظ اختفاء مرض السكري. وقد 

تمت معایرة تحلون دمھ في فترات منتظمة (الشكل ج). 
 ماذا تستنتج من تحلیل منحنى الشكل ج من الوثیقة؟ )3
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 زرع البنكریاس 4

 استئصال الطعم

 الشكل ج

 الشكل ب

 بنكریاس
 شریان بنكریاسي

 شریان بنكریاسي

 شریان سباتي

 ورید وداجي

 كلب

..دور الھرمونات البنكریاسیة: 6الوثیقة    
 .نتتبع تطور تحلون الدم عند كلب قبل وبعد حقن كمیة من الأنسولین. فحصلنا على النتائج الممثلة على الشكل أ 
 نتتبع تطور تحلون الدم عند كلب تلقى ترویة بالكلیكاكون، بحیث في الزمن t0 تم رفع تركیز الكلیكوز في محلول 

 مرات.نتائج ھذه الدراسة ممثلة على مبیان الشكل ب. 4الترویة 
 انطلاقا من تحلیل المبیانین استنتج دور كل من الأنسولین والكلیكاكون في تنظیم تحلون الدم.

 5       التواصل الھرموني                                                                                                               الأستاذ: یوسف الأندلسي  

dell
www.datasvt.com



 
 
 
 
 
 

                            b –:تحلیل واستنتاج  
 1 قبل حقن الأنسولین نلاحظ استقرار تحلون الدم في قیمة قریبة منg/l وبعد حقن الأنسولین نلاحظ انخفاض نسبة ،

تحلون، لترتفع بعد مدة زمنیة. 
نستنتج من ھذه المعطیات أن للأنسولین دور مخفض لتحلون الدم. 

 

 1 قبل حقن الكلیكاكون نلاحظ استقرار تحلون الدم في القیمةg/l وبعد حقن الكیكاكون نلاحظ ارتفاع نسبة تحلون، لتعود ،
بعد فترة زمنیة إلى القیمة العادیة. 

نستنتج من ھذه المعطیات أن للكلیكاكون دور رافع لتحلون الدم. 
 

  تأثیر الأنسولین والكلیكاكون على الخلایا الھدف: – ج                 
                            a – :7الوثیقة أنظر  معطیات تجریبیة 
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..تأثیر الأنسولین والغلیكاكون على الأعضاء الھدف: 7الوثیقة    
 

 ،نقوم بمعایرة نسبة الغلیكوجین الكبدي عند كلب مستأصل البنكریاس تعرض لحقنات متكررة من الأنسولین 
فحصلنا على النتائج الممثلة على مبیان الشكل أ. 

 نقوم بمعایرة الغلیكوجین الكبدي والكلیكوز الدموي عند كلب صائم قبل وبعد حقن الغلیكاكون. النتائج ممثلة على 
مبیان الشكل ب. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نضع نسیجا عضلیا في وسط زرع ملائم ونعایر كمیة الكلیكوز التي یستھلكھا ھذا النسیج من الوسط وكمیة 
 دقائق. النتائج ممثلة على الجدول التالي: 10الغلیكوجین التي یدخرھا، وذلك خلال 

 

 من العضلة mg/gتركیز الكلیكوز في النسیج العضلي ب 
 10minخلال 

 من العضلة g بالنسبة لكل mgكمیة الكلیكوز المستھلك ب 
 10minخلال 

وسط بدون أنسولین وسط بھ أنسولین وسط بدون أنسولین وسط بھ أنسولین 
2.85 2.45 1.88 1.43 

 

 تتسبب التغذیة الغنیة بالسكریات في البدانة. ولتعرف العلاقة بین الكلیكوز والبدانة أخضع حیوان لمرض السكري 
 قد Tissu adipeuxالتجریبي (تدمیر الخلایا المفرزة للأنسولین) فلوحظ أن تركیب الدھنیات في النسیج الودكي 

. %90انخفض ب 
 

بالاعتماد على معطیات الوثیقة، بین كیف تؤثر الھرمونات البنكریاسیة على الكبد، وعلى كل من النسیجین العضلي 
والودكي. ثم استنتج الخلایا الھدف للھرمونات البنكریاسیة. 
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حقنات متكررة  3
 من الأنسولین

 استئصال البنكریاس
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                            b –:تحلیل واستنتاج  
 

 الشكل أ: بعد استئصال البنكریاس تنخفض نسبة الغلیكوجین الكبدي بشكل كبیر، وعند حقن الأنسولین ترتفع من جدید 
ھذه النسبة. نستنتج من ھذا أن الأنسولین ینشط تخزین الكلیكوز على شكل غلیكوجین على مستوى الكبد. 

 

 الشكل ب: یؤدي حقن الغلیكاكون لكلب في حالة صیام إلى ارتفاع تحلون الدم وانخفاض نسبة الغلیكوجین الكبدي. نستنتج 
من ھذه المعطیات أن الغلیكاكون یحفز خلایا الكبد على تحریر الكلیكوز انطلاقا من حلمأة الغلیكوجین. 

 

 .بوجود الأنسولین ترتفع نسبة الكلیكوز في النسیج العضلي، كما یزداد استھلاك الكلیكوز من طرف الخلایا العضلیة 
نستنتج من ھذا أن الأنسولین یحفز الخلایا العضلیة على تخزین الكلیكوز. 

 

 في غیاب الأنسولین ینخفض تركیب الدھنیات من طرف النسیج الودكي. نستنتج من ھذا أن الأنسولین یحفز الخلایا 
الودكیة على تحویل الكلیكوز إلى مدخرات ذھنیة. 

 
                            c –:خلاصة  

 

لتنظیم تحلون الدم تؤثر الھرمونات البنكریاسیة في عدة خلایا ھدف: 
 

یؤثر الأنسولین في الخلایا الكبدیة والخلایا العضلیة، ویحثھا على ادخار الكلیكوز على شكل غلیكوجین. إذن ینشط  •
 تفاعلات الغلیكوجینوجینیز، ویكبح تفاعلات الغلیكوجینولیز.

 

 یؤثر الأنسولین في الخلایا الودكیة، ویحثھا على ادخار الكلیكوز على شكل دھون. •
 

ییسر الأنسولین دخول الكلیكوز واستعمالھ من طرف مجموع خلایا الجسم. (باستثناء الخلایا العصبیة وخلایا  •
 الأنبوب الھضمي والكلیتین).

 

یؤثر الغلیكاكون على الخلایا الكبدیة إذ یرفع من الغلیكوجینولیز (حلمأة الغلیكوجین)، مما یؤدي إلى تحریر الكلیكوز  •
في الدم. كما یؤثر في النسیج الودكي حیث ییسر تحریر الأحماض الذھنیة التي یمكن أن تتحول إلى كلیكوز في الكبد 

 (النیوغلیكوجینیز).
 

     8أنظر الوثیقة ملاحظة: 
 
 
 
 
 
 
 
 

. لكن 1g/lنلاحظ خلال ترویة الكبد بسائل فیزیولوجي لا یحتوي على ھرمونات انخفاض تحلون الدم تدریجیا عن القیمة 
عند إضافة ھرمون الأدرینالین إلى سائل الترویة، یرتفع تحلون الدم بشكل ملحوظ. نستنتج من ھذا التحلیل أن ھرمون 

 وینشط  (= الغدة فوق الكلویة)كُظْرلب المن طرف الأدرینالین ھو ھرمون مفرط للسكر في الدم، ویفرز ھذا الھرمون 
 وقد بینت دراسات أخرى وجود ھرمونات أخرى مفرطة للسكر في الدم:  .لیكوجینولیزغال

 

 .ویخفض استعمال الكلیكوز من طرف الخلایا لیكوجنیزغ ینشط النیو،الكورتیزول: یفرز من طرف قشرة الكُظْر •
  

 .لیكوجنیزغھرمون النمو: یفرز من طرف الفص الأمامي للغدة النخامیة وینشط النیو •
  

. لیكوجنیزغالنیو: تفرز من طرف الغدة الدرقیة، وتنشط T4 و T3ھرمونات  •
 

  البنیات المسؤولة عن إفراز الھرمونات البنكریاسیة: – د                 
 

                            a – :9الوثیقة أنظر  ملاحظات وتجارب 
 

 .تأثیر الأدرینالین على تحلون الدم: 8الوثیقة  
 

یعطي المبیان أمامھ تغیر نسبة تحلون الدم في غیاب  
 الذي  L'adrénalineأو تواجد ھرمون الأدرینالین 

یة ( غدة فوق كلویة). كُظْرالتفرزه الغدة 
 30 25 20 15 10 5 0    ماذا تستنتج من تحلیل ھذه المعطیات؟ 

1 

2 

 minالزمن ب 

ب 
دم 

 ال
ون

حل
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l

 

 ترویة الكبد بسائل فیزیولوجي +  ترویة الكبد بسائل فیزیولوجي
2 µg / l  من الأدرینالین 
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                            b –:تحلیل واستنتاج  
 

 عشري (الجزء الأول من المعي الدقیق). وتتكون من مجموعتین ىالبنكریاس غدة تقع خلف المعدة ومرتبطة بالاثن )1
. 1: الخلایا acini (un acinus)    خلایا على شكل عنبات من الخلایا:    
                    خلایا متجمعة على شكل جزیرات تسمى جزیرات    Langerhans 3: الخلایا .

 

یتبین من ھذه المعطیات التجریبیة أن العنبات مسؤولة عن إفراز الأنزیمات الھضمیة، إذن ھي خلایا ذات إفراز  )2
 ھي خلایا ذات إفراز داخلي (في الوسط الداخلي)، إذ تفرز الھرمونات Langerhansخارجي. بینما جزیرات 

 المسؤولة عن تنظیم تحلون الدم.
 

  تتكون من نوعین من الخلایا:Langerhansیتبین من ھذه المعطیات التجریبیة أن جزیرات  )3
             خلایا مركزیة یصطلح علیھا بالخلایا   β .وھي المسؤولة عن إفراز الأنسولین ،
             خلایا محیطیة یصطلح علیھا بالخلایا   α .وھي المسؤولة عن إفراز الكلیكاكون ،

 
  تنظیم إفراز الھرمونات البنكریاسیة: – ه                 

                            a – :10الوثیقة أنظر  معطیات تجریبیة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .البنیات البنكریاسیة المسؤولة عن تنظیم تحلون الدم: 9الوثیقة  
 

 یعطي الشكل أ من الوثیقة ملاحظة مجھریة لمقطع بنكریاس.
والشكل ب رسم تخطیطي تفسیري لھذه الملاحظة المجھریة. 

 انطلاقا من المعطیات السابقة حدد البنیة النسیجیة للبنكریاس. )1
للكشف عن دور مختلف خلایا البنكریاس أجریت التجارب التالیة: 

  یؤدي حقن مادة الألوكسان 1التجربة :Alloxane لأرنب إلى إصابة ھذا 
الأخیر بالسكري دون حدوث اضطرابات في وظیفة الھضم. وقد كشفت 

الملاحظة المجھریة لبنكریاس ھذا الأرنب عن تدمیر معظم الخلایا المكونة 
 دون باقي خلایا البنكریاس. Langerhansلجزیرات 

  یؤدي ربط القناة البنكریاسیة عند حیوان إلى منع وصول 2التجربة :
العصارة البنكریاسیة إلى الاثنى عشري، فینتج عن ذلك اضطرابات ھضمیة 
دون ظھور أعراض داء السكري، مع بقاء خلایا الجزیرات في حالة عادیة. 

استنتج ھذه المعطیات البنیات المسؤولة عن إفراز الھرمونات  )2
البنكریاسیة، مبینا المسلك الذي تؤثر بواسطتھ في تنظیم تحلون الدم. 

 

 
X500 

 الشكل أ

 1 الشكل ب
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 الحالة 

 تفلور بالأخضر 

  لتحدید الخلایا المفرزة للأنسولین والخلایا :3التجربة 
 Langerhansالمفرزة للكلیكاكون، حقنت بمحاذاة جزیرات 

جزیئات متفلورة بالأخضر ترتبط بصفة نوعیة بالأنسولین 
) وجزیئات أخرى متفلورة بالأحمر ترتبط  بصفة (الحالة 

). فحصلنا على النتائج الممثلة نوعیة بالكلیكاكون (الحالة 
على الشكل ج من الوثیقة. 

استنتج الخلایا المسؤولة عن إفراز الأنسولین والخلایا  )3
المسؤولة عن إفراز الكلیكاكون. 

 g/lالكلیكوز ب 
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 .تنظیم إفراز الھرمونات البنكریاسیة: 10الوثیقة  
 

 ونضعھا في وسط Langerhansنقوم بعزل خلایا جزیرات 
 دقیقة، ثم نقوم 20زرع ملائم یتغیر فیھ تركیز الكلیكوز كل 

بمعایرة نسبة كل من الكلیكاكون والأنسولین في ھذا الوسط. 
النتائج المحصلة ممثلة على المبیان أمامھ. 

  β وα         حلل ھذه المنحنیات وبرھن على أن الخلایا 
         تستطیع رصد تغیرات تحلون الدم فتستجیب بكیفیة  

          ملائمة مكیفة مع ھذا الفارق.
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                            b –:تحلیل واستنتاج  
 

نلاحظ أنھ كلما ارتفع تركیز الكلیكوز في المحلول الفیزیولوجي إلا وارتفع إفراز الأنسولین وانخفض إفراز الكلیكاكون. 
) لھا حساسیة مباشرة لنسبة الكلیكوز في الدم فتستجیب بإفراز β وLangerhans) αنستنتج من ھذا أن خلایا جزیرات 

الأنسولین والكلیكاكون: 
 

  إذا كان تحلون الدم مرتفع، تنشط الخلایاβ وتكبح الخلایا α .فیفرز بذلك الأنسولین ،
  إذا كان تحلون الدم منخفض، تنشط الخلایاα وتكبح الخلایا ß.فیفرز بذلك الكلیكاكون ، 

 

وھكذا فنسبة الكلیكوز في الدم ھي التي تحدث تحریر الأنسولین أو الكلیكاكون، وبالتالي ھي التي تنظم تحلون الدم. یتعلق 
. L'autorégulationالأمر إذن بتنظیم ذاتي 

 
  كیف تؤثر الھرمونات البنكریاسیة على الخلایا الھدف؟ – و                 

                            a – :11الوثیقة أنظر  ملاحظات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                            b –:تحلیل واستنتاج  
 

یتبین من معطیات الوثیقة أن للأنسولین مستقبلات نوعیة على مستوى الغشاء السیتوبلازمي للخلایا الھدف. عندما یفرز ھذا 
 ینقل بواسطة الدم إلى مختلف أنحاء الجسم، إلا أنھا لا تؤثر إلا Langerhans لجزیرات βالھرمون من طرف الخلایا 

على خلایا معینة كخلایا الكبد، وتسمى بذلك خلایا ھدف. ویتم ھذا التأثیر حسب المراحل التالیة: 
 
 استقبال الرسالة الھرمونیة (رسول أول): خلال ھذه المرحلة یثبت الھرمون على مستقبلات غشائیة نوعیة توجد على 

 ھرمون. –غشاء الخلایا الھدف، فیتشكل المركب مستقبل 
 
 .ترجمة الرسالة الھرمونیة: یؤدي تثبیت الھرمون على المستقبلات النوعیة إلى ظھور رسول ثاني داخل الخلیة الھدف 

 
 الاستجابة للرسالة الھرمونیة: بعد ظھور الرسول الثاني داخل الخلیة الھدف، تنشط أنزیمات محفزة لتفاعلات كیمیائیة 

حیویة. مثلا تحفیز الغلیكوجینوجینیز وكبح الغلیكوجینولیز في حالة الأنسولین. 
 

ΙΙΙ –  12أنظر الوثیقة خطاطة عامة تبین آلیة تنظیم تحلون الدم 
 
 
 
 

 .تأثیر الھرمونات البنكریاسیة على الخلایا الھدف: 11الوثیقة  
 

عند حقن فأر بالأنسولین المشع، یلاحظ انتشار النشاط الإشعاعي حول الخلایا الكبدیة والعضلیة والودكیة. وقد بینت 
 تثبیت الجزیئات المشعة على الأغشیة الخلویة في مستوى جزیئات L'autoradiographieتقنیة التصویر الذاتي 

بروتینیة تلعب دور المستقبلات النوعیة. 
 

تمثل الخطاطة أمامھ أھم مراحل  
استجابة الخلیة الھدف للرسالة الھرمونیة 

 

بالاعتماد على معطیات الوثیقة حدد  
تأثیر الھرمونات البنكریاسیة على 

الخلایا الھدف. تعرف مراحل استجابة  
الخلیة الھدف للرسالة الھرمونیة.  

= إفراز 2
 الأنسولین

 = نقل الأنسولین3

= ارتباط الأنسولین 4
 بمستقبلات نوعیة

 خلایا الكبد = خلایا ھدف βخلایا 

  = وجود الكلیكوز1

 = دخول الكلیكوز5

غلیكوجین 

 .آلیة تنظیم تحلون الدم: 12الوثیقة  
 

تعطي الخطاطة التالیة أھم مراحل تنظیم تحلون الدم. 
أتمم عناصر ھذه الخطاطة، ثم أبرز أن تنظیم تحلون الدم ھو آلیة فیزیولوجیة تمكن من الحفاظ على أحد العوامل 

 (فیزیائیة أو كیمیائیة أو بیولوجیة) عند حدود قیم معینة.
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یخضع تنظیم تحلون الدم لصنفین من الرسائل المتعارضة، إحداھما مخفضة لتركیز الكلیكوز والثانیة رافعة لھ. وثبات ھذا 
التركیز مرتبط بتوازن ھاتین الرسالتین. ھكذا یتم تجدید ھذا التوازن في كل لحظة بفضل استشعار أو التقاط معلومات حول 

. Autorégulation de la glycémieنسبة الكلیكوز الدموي. فنقول أن تنظیم تحلون الدم ھو تنظیم ذاتي 

2 
1 g/l 

0 

 ارتفاعھ تحلون الدم انخفاض تحلون الدم

 البنكریاس

βخلایا  αخلایا    
+ + 

 خلیة الكبد

 Langerhansجزیرات 

حلمأة 
 الغلیكوجین

تركیب 
 الغلیكوجین

 غلیكوجین كلیكوز كلیكوز

    

2 
1  

/l 0 2 
1 g/l 

0 

المیل إلى فرط 
 تحلون الدم

 الكلیكاكون

 

 

تركیب 
 الغلیكوجین

 خلیة عضلیة

 خلایا ودكیة

المیل إلى نقص  أحماض ذھنیة
 تحلون الدم

مستقبل نوعي 
 للكلیكاكون

 خطاطة عامة تبین آلیة تنظیم تحلون الدم

 الأنسولین

2 
1 g/l 

0 

 

 

 تنشیط
 كبح

تركیب الأحماض 
 الذھنیة

مستقبل نوعي 
 للأنسولین
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 تنظیم الضغط الشریاني والحفاظ على التوازن المائي المعدنيالثاني:   الفصل 
 

 إحدى الثوابت البیولوجیة القابلة للتنظیم عندما یتغیر تحت La pression artérielle یعد الضغط الشریاني  مقدمة:
. cmHg 16 وcmHg 9           تأثیر مجموعة من العوامل. ففي الحالة العادیة تتأرجح قیمتھ بین 

           وتعتبر قیمة الضغط التنافذي للبلازما ثابتة فیزیولوجیة ضروریة لضمان عمل الخلایا في ظروف عادیة. وھي  
           دالة على التوازن المائي المعدني للوسط الداخلي. 

 فما ھي الآلیات المسؤولة عن تنظیم الضغط الشریاني؟ •
وكیف یتم الحفاظ على التوازن المائي المعدني للجسم؟  •

 
Ι–  الضغط الشریاني عامل بیولوجي ثابت 

          قیاس الضغط الشریاني 
  القیاس المباشر للضغط الشریاني       أ –           

                        a – :1الوثیقة أنظر  معطیات تجریبیة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                        b – تحلیل واستنتاج 
 

. نستنتج من ھذه الملاحظة أن الدم یدور في 2.7m أن الدم یرتفع في الأنبوب إلى مستوى S.Halesلقد لاحظ  )1
 .Paیفوق قیمة الضغط الجوي ویسمى الضغط الشریاني الشرایین تحت ضغط معین، 

 

 یمكن قیاس الضغط الشریاني مباشرة على مستوى الشرایین: )2
 :نلاحظ أن الضغط الشریاني المسجل یتأرجح بین قیمتین، قیمة دنیا عند الكلب (Pm) وقیمة قصوى (PM) .

 وتتأثر ھذه القیم جزئیا بالنشاط القلبي وبعملیة التنفس.
 

 :الضغط الشریاني كذلك یتأرجح بین قیمتین، قیمة دنیا عند الإنسان (Pm)تمثل الضغط الانبساطي  La pression 
diastolique وھي القیمة القصوى للضغط على مستوى الأبھر الناتج عن انقباض البطین الأیسر. وقیمة قصوى 

(PM) تمثل الضغط الانقباضي La pression systolique وھي القیمة الدنیا للضغط الشریاني في الأبھر الناتج 
 عن الانبساط العام للقلب.

 .La pression artérielleالقیاس المباشر للضغط الشریاني : 1 الوثیقة 
 

 قطع الباحث الانجلیزي 1732 في سنة Stephen Hales الشریان الفخذي لأنثى فرس ملقاة على ظھرھا، ثم 
. 2.7m، فلاحظ ارتفاع الدم في الأنبوب إلى مستوى m 3أوصل جزء الشریان المتصل بالقلب بأنبوب عمودي طولھ 

 

 ماذا یمكنك استنتاجھ من ھذه الملاحظة؟ )1
 

 .یبین الشكل أ طریقة القیاس المباشر للضغط الشریاني عند الكلب، والشكل ب نتائج ھذا القیاس المباشر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  یعطي الشكل ج نتائج قیاس الضغط الشریاني داخل 

 عند الإنسان عن طریق  L'artère Aorteالشریان الأبھر 
 (إدخال مجس في الأبھر) Cathétérismeالقسطرة 

 

 من خلال تسجیلات الشكلین ب وج فسر تغیرات  )2
 الضغط الشریاني الملاحظة. 

 
 

تموجات ناتجة  
 عن نشاط القلب

PMالضغط الأقصى =  
Pm الضغط الأدنى = 

 تموجات ناتجة عن التنفس
 قلم مسجل الشكل أ الشكل ب

جلة
مس

نة 
طوا

أس
 

Pa عوامة 
 زئبق

شریان 
 سباتي

 كلب سائل مانع للتخثر
 ملقط

 الشكل ج
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 (m

m
 H

g)
 60 

80 
100 
120 
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 الضغط الانبساطي

 انسداد الصمامات السینیة الضغط الانقباضي
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  القیاس غیر المباشر للضغط الشریاني – ب                 
                        a – :2الوثیقة أنظر  استعمال الساعدة المطاطیة 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        b –:تحلیل وتفسیر  
 

 في المرحلة  بعد نفخ الساعدة یكون الضغط الموجھ من الخارج على الشریان بواسطة الاجاصة أكبر من الضغط 
الشریاني الأقصى، الشيء الذي یفسر توقف دوران الدم بھذا الشریان واختفاء الأصوات المصاحبة لھ. 

 

 في المرحلة  عند إفراغ الساعدة وفي اللحظة التي تظھر فیھا الأصوات من جدید نتیجة جریان الدم من جدید، فھذا 
یعني أن الضغط الشریاني قارب الضغط الموجھ من الخارج. حینئذ نسجل الضغط الشریاني القصوي. 

 

 في المرحلة  عند الاستمرار في إفراغ الساعدة، تختفي الأصوات رغم استمرار تدفق الدم. ھذا یعني أصبح الضغط 
الشریاني تحت أدنى قیمة للضغط الخارجي. حینئذ نسجل قیمة الضغط الدنیا. 

 
                         c –:خلاصة  

 

 وقیمة قصوى (Pm = 9cmHg)یبین القیاس غیر المباشر للضغط الشریاني أن قیمتھ تتأرجح بانتظام بین قیمة دنیا 
(PM=16cmHg) إلا أن ھذه القیم تتأثر بشكل طفیف بمجموعة من العوامل، وسرعان ما تصحح مما یدل على أن .

الضغط الشریاني عامل بیولوجي ثابت یخضع باستمرار لآلیة تعمل على تنظیمھ. 
 

          تغیرات الضغط الشریاني 
  بعض العوامل المؤثرة على الضغط الشریاني:       أ –           

                         a –:3الوثیقة  أنظر  وثائق للاستثمار 
 

 .Brassardالقیاس غیر المباشر للضغط الشریاني بواسطة الساعدة المطاطیة : 2 الوثیقة 
 

عند الإنسان یتم القیاس غیر المباشر للضغط الشریاني على مستوى الشریان  
العضدي بواسطة الساعدة والمسماع (الشكل أ). ویتم ذلك في ثلاث مراحل: 

 

 المرحلة   تنفخ الساعدة بواسطة اجاصة مطاطیة ضاغطة للھواء إلى :
أن یتوقف جریان الدم في الشریان العضدي، وتختفي بذلك كل الأصوات في  

المسماع. 
 

 المرحلة   تفرغ الساعدة المطاطیة تدریجیا من الھواء حتى سماع :
الأصوات المصاحبة لعودة جریان الدم، حینئذ نقرأ الضغط الشریاني القصوي 

. Manomètreمباشرة على مقیاس الضغط 
 

 المرحلة   نستمر في إفراغ الساعدة إلى أن تختفي الأصوات نھائیا :
فیشیر مقیاس الضغط آنذاك إلى قیمة الضغط الشریاني الدنیوي. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

اعتمادا على معطیات الوثیقة صف قیاس الضغط الشریاني بواسطة الساعدة والمسماع، مع تفسیر نتائج كل مرحلة.  
أنجز المناولة على أحد التلامیذ واستنتج مجال تغیر الضغط الشریاني عنده. 

مسماع 
stéthoscope 

شریان عضدي 
Artère du 

bras 

ساعدة 
brassard 

مانومتر  

اجاصة مطاطیة 
poire de gonflage 

 

  الشكل أ

 الحالة  الحالة  الحالة 
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                         b –:تحلیل واستنتاج  

 

 إن الدم یدور في الأوعیة الدمویة تحت ضغط معین. ینطلق الدم دوریا من القلب لیعود إلیھ بعد مروره في الشرایین 
والشرینات والشعیرات الدمویة والوریدات والأوردة، وتتكرر ھذه الدورة (الكبرى والصغرى) بدون توقف وفي نفس 

الاتجاه. 
 

 .(... ،شرایین، شرینات) كلما ابتعدنا عن القلب انخفضت قیمة الضغط الشریاني وذلك حسب طبیعة الأوعیة الدمویة 
 

 .تتغیر القیم القصوى والدنیا للضغط الشریاني عند الإنسان حسب الفئات العمریة، إذ ترتفع مع زیادة العمر 
 

 تتغیر قیمة الضغط الشریاني القصوى والدنیا عند الإنسان بالتوازي حسب الأنشطة الیومیة، والانفعالات التي یتعرض 
لھا. وأدنى قیمة للضغط تكون خلال النوم حیث یبدل أقل مجھود. 

 
نستنتج من ھذا التحلیل أن تغیرات الضغط الشریاني ترتبط بعدة عوامل منھا ما یرتبط ببنیة وطبیعة الأوعیة الدمویة، ومنھا 

ما یرتبط بنشاط القلب. فما العلاقة بین تغیرات الضغط الشریاني ونشاط القلب؟ 
 
 

 العلاقة بین الضغط الشریاني ونشاط القلب – ب                 
 

                         a –:4الوثیقة  أنظر  وثائق للاستثمار 
 
 
 

 .الضغط الشریاني  تغیرات:3 الوثیقة 
 

لمعرفة بعض العوامل المسؤولة عن تغیرات الضغط نعطي الوثائق التالیة: 
 .الشكل أ: ھو رسم تخطیطي مبسط للدورتان الدمویتان الصغرى والكبرى 
 .الشكل ب: تمثیل للضغط الشریاني في مختلف الأوعیة الدمویة للدورة العامة 
 :یعطي الجدول التالي القیم العادیة للضغط الشریاني عند الإنسان حسب العمر 

 

 (cmHg)الحدود القصوى للقیم العادیة للضغط ب العمر بالسنوات 
القیم الدنیا للضغط القیم القصوى للضغط 

 8 و7ما بین  13 و10.5ما بین  16 إلى 4من 
 8 13 30 إلى 16من 
 9.5 و9ما بین  15.5 و14.5ما بین  50 إلى 30من 
 10.5 و10ما بین  17.5 و16.5ما بین  وما فوق 50من 

 

 ساعة. 24 الشكل ج: تمثیل لتغیرات الضغط الشریاني عند إنسان بالغ خلال 
 

         من خلال تحلیل معطیات ھذه الوثائق استنتج العوامل  
         المؤثرة في الضغط الشریاني. 
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                         b –:تحلیل واستنتاج  

 

 تحلیل الوثائق: )1
 

  ) الشكل أ: في حالة الراحة كل القیم المقاسةFC ،Vs ،Qو ،PA تبقى ثابتة. مع بدایة التمرین العضلي نلاحظ ( 
ارتفاعا في كل من التردد القلبي والمزنة الانقباضیة والصبیب الدموي والضغط الشریاني، فتبقى ثابتة في قیمة 
 قصویة طیلة مدة التمرین العضلي. مباشرة بعد نھایة التمرین تعود تدریجیا جمیع العوامل إلى قیمھا الأصلیة. 

 

  الشكل ب: یؤدي النزیف مباشرة إلى انخفاض الضغط الشریاني، وبمجرد توقف النزیف یعود الضغط الشریاني إلى
 قیمتھ الأصلیة. 

 

 في حین  لجریان الدم ومن تم ارتفاع الضغط الشریاني.  ارتفاع مقاومتھاالشكل ج: یؤدي تضیق العروق الدمویة إلى
  انخفاض المقاومة وبالتالي انخفاض الضغط الشریاني.إلىیؤدي تمددھا 

 

یتبین من ھذه الملاحظات أن كل تغیر في نشاط القلب ینتج عنھ تغیر في الضغط الشریاني. فارتفاع تردد القلب ینتج عنھ 
ارتفاع المزنة الانقباضیة وبالتالي ارتفاع صبیب القلب، الشيء الذي یؤدي إلى ارتفاع الضغط الشریاني. والعكس صحیح 

فانخفاض الصبیب القلبي ینتج عنھ انخفاض الضغط الشریاني. 
 

یتبین من ھذه الملاحظات أن الضغط الشریاني یعود إلى قیمتھ الأصلیة عند توقف كل العوامل المؤثرة علیھ كالنشاط  )2
 العضلي أو النزف أو الانفعال. وھكذا یمكن القول أن الضغط الشریاني عامل بیولوجي ثابت.

 
          دور الجھاز العصبي في تنظیم الضغط الشریاني 
  الكشف عن مستقبلات الضغط الشریاني:       أ –           

                         a – تجارب Hering) 1924:( 5الوثیقة  أنظر 
 

 . العلاقة بین الضغط الشریاني ونشاط القلب:4 الوثیقة 
 

نسجل بانتظام عند شخص تردد القلب  FC وصبیب القلب Q ،(حجم الدم الذي یمر من القلب خلال دقیقة واحدة) 
. وذلك في حالة PA (حجم الدم المدفوع من قبل البطین في كل انقباض)، والضغط الشریاني Vsوالمزنة الانقباضیة 

راحة متبوعة بتمرین عضلي ذو شدة معتدلة وثابتة خلال عدة دقائق، والعودة لحالة الراحة. 
تحول النتائج المحصلة إلى سلسلة من البیانات ھي الممثلة على الشكل أ. 

 

 .یعطي الشكل ب تغیرات متوسط الضغط الشریاني اثر نزف دموي 
 

  یعطي الشكل ج تغیرات الضغط الشریاني حسب تغیرات الصبیب 
: حالة تضیق قطر الشرینات،  b: حالة عادیة، aالدموي وقطر الشرینات: 

c .حالة تمدد قطر الشرینات :
 

 حلل المنحنیات واربط العلاقة بین نشاط القلب وتغیر الضغط الشریاني.  )1
 انطلاقا من تحلیل معطیات الوثیقة وضح أن الضغط الشریاني عامل  )2

   بیولوجي ثابت.
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                         b –:تحلیل واستنتاج  
 

 یتبین أن الجھاز العصبي یتدخل في نشاط القلب ومن تم في تنظیم الضغط الشریاني.1 من خلال معطیات التجربة   
 

 یتبین أن الجیب السباتي یحتوي على مستقبلات حساسة لتغیرات الضغط تسمى 4 و3 و2 من خلال معطیات التجربة 
، حیث انھ كل ارتفاع في الضغط على مستوى الجیب السباتي یؤدي إلى Les barorécepteursمستقبلات الضغط 

انخفاض التردد القلبي وبالتالي انخفاض الضغط الشریاني وعودتھ إلى قیمتھ الأصلیة، والعكس صحیح عند انخفاض الضغط 
  على مستوى الجیب السباتي.

 في مستوى الجیبین Heringمستقبلات الضغط ھذه ھي عبارة عن نھایات عصبیة تنتمي لأعصاب حسیة ھي عصبا 
 في مستوى قوس الأبھر. Cyonالسباتیین، وعصبا 

 
  دور الانعكاسات العصبیة في تنظیم الضغط الشریاني: – ب                 

                         a –:6الوثیقة  أنظر  ملاحظات وتجارب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . الكشف عن مستقبلات الضغط الشریاني:5 الوثیقة 
 

للكشف عن مناطق رصد تغیرات الضغط الشریاني نقوم بالتجارب التالیة: 
یعطي الشكل أ من الوثیقة رسم تخطیطي لتعصیب الشرایین المرتبطة بالقلب. 

 

  عند قطع الأعصاب القلبیة التي تربط القلب بالمراكز العصبیة عند  :1التجربة 
كلب ونجبره على الجري، یلاحظ انھ یسقط منھكا خلال وقت وجیز ویبقى إیقاع  

  قلبھ ثابتا.
 

  بعد عزل الجیب السباتي عند حیوان بواسطة رابطات (الشكل ب)  :2التجربة 
تم حقن سائل فیزیولوجي في المنطقة المعزولة للرفع من الضغط بداخلھا، فلوحظ  
انخفاض في كل من التردد القلبي والضغط الشریاني في الجھاز الدوراني للحیوان. 

 

 یؤدي ربط الشریانین السباتیین أسفل الجیب السباتي بواسطة ملقط  :3 التجربة 
(الشكل ب) إلى انخفاض الضغط في ھذه المنطقة یترتب علیھ تسارع في إیقاع  

القلب وارتفاع في الضغط الشریاني في الجھاز الدوراني للحیوان. 
 

 تحتوي منطقة الجیب السباتي على نھایات عصبیة تعصب الطبقة  :4 التجربة 
العضلیة لجدار الشریان. یؤدي تھییج ھذه الألیاف العصبیة إلى تبطيء تردد القلب.  

ویؤدي قطعھا إلى تسریع تردد القلب. ولا ینتج عن تھییج الطرف المحیطي أي  
تأثیر بینما یترتب على تھییج الطرف المركزي تبطيء لتردد القلب. 

 

حلل المعطیات التجریبیة وفسر دور الجیب السباتي واستنتج المعلومات التي تمكن  
من إبراز وجود مستقبلات الضغط في ھذا الجیب السباتي.  

 
 

 الحالة 

رابط 

 الحالة 

ملقط 

الشكل ب 

جیب 
 سباتي

شریان 
سباتي 
 داخلي

قوس 
الورید  الأبھر

الأجوف 
 السفلي

عصب 
cyon 

عصب 
Hering 

 القلب

 الشكل أ

 . دور الانعكاسات العصبیة في تنظیم الضغط الشریاني:6 الوثیقة 
 

 Végétatifللقلب تعصیب مزدوج ینتمي للجھاز العصبي  الاعاشي 
الشكل أ (= تسمى ذاتیة وتوجد خارج الجھاز العصبي المركزي): 

 

  تتمركز أجسامھا Parasympathiqueألیاف عصبیة لا ودیة  •
. (عصب مبھم) Bulbe rachidien    الخلویة بالبصلة السیسائیة 

 

  تتمركز أجسامھا Orthosympathiqueألیاف عصبیة ودیة  •
    الخلویة بعقد نجمیة ترتبط بالمركز النخاعي. 

 

للكشف عن دور ھذه المراكز والأعصاب الودیة والأعصاب اللاودیة 
في تنظیم الضغط الشریاني نقترح التجارب التالیة: 

         (أنظر الصفحة الموالیة) 
 
 

 الشكل أ
 Heringعصب 

 Cyonعصب   

 عصب مبھم
 Xالعصب 

 عصب ودي

 عصب ودي
 

مركز 
 شوكي

مركز 
 بصلي

سلسلة  قلب
 عقدیة

 

 

 
 

 

 

 

 شرین
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                         b –:تحلیل واستنتاج  
 

 نستنتج من تحلیل المعطیات التجریبیة أن ھناك مركزین عصبیین یتحكمان في نشاط القلب وبالتالي الضغط الشریاني: )1
  .مبطئ للقلب اي مخفض للضغط الشریانيمركز بصلي  •
 . للضغط الشریانيرافع اي للأوعیة الدمویة مسرع للقلب ومضیق  ومركز شوكيجانبي بصلي مركز •

 

    ویؤثر ھذان المركزان العصبیان على نشاط القلب والأوعیة الدمویة بواسطة عصبات حركیة تنطلق منھما لتعصب القلب 
    وھي نوعان: 

)،  X Nerf pneumogastrique = Nerf vague اللاودي (العصب الرئوي المعدي أو العصب العصبألیاف  •
  تتمركز أجسامھا الخلویة بمركز البصلة السیسائیة القلبي وتنقل سیالات عصبیة كابحة لنشاط القلب.

ألیاف العصب الودي، تتمركز جل أجسامھا الخلویة بالعقد النجمیة وتنقل سیالات عصبیة منبثقة من المركز النخاعي،  •
 منبھة لنشاط القلب ورافعة لمقاومة الأوعیة الدمویة.

 
 یتبین من المعطیات التجریبیة أن نشاط القلب یتغیر مع تغیر الضغط الشریاني: )2
في حالة ارتفاع الضغط الشریاني یرتفع تردد جھود العمل على مستوى العصب المبھم بینما ینخفض ھذا التردد على  •

 مستوى العصب الودي. كما ینخفض تردد القلب ومقاومة الأوعیة الدمویة.
في حالة انخفاض الضغط الشریاني ینخفض تردد جھود العمل على مستوى العصب المبھم بینما یرتفع ھذا التردد  •

على مستوى العصب الودي. كما یرتفع تردد القلب ومقاومة الأوعیة الدمویة.  

 :تحدید دور المراكز العصبیة والأعصاب في تنظیم الضغط الشریاني 
 

نتائج تخریبھا أو قطعھا نتائج تھییجھا البنیة 

البصلة السیسائیة البطنیة 
- انخفاض تردد القلب. 

- توسیع الشرایین. 
- انخفاض الضغط الشریاني. 

- ارتفاع تردد القلب. 
- ارتفاع الضغط الشریاني. 

البصلة السیسائیة الجانبیة والنخاع 
الشوكي 

- ارتفاع تردد القلب. 
- تضیق الشرایین. 

- ارتفاع الضغط الشریاني. 
- انخفاض تردد القلب. 

- انخفاض الضغط الشریاني. 

- انخفاض تردد القلب. . Xاللاودي: العصب 
- انخفاض الضغط الشریاني. 

- ارتفاع تردد القلب. 
- ارتفاع الضغط الشریاني. 

- ارتفاع تردد القلب. الودي: العصب القلبي الودي المحرك 
- ارتفاع الضغط الشریاني. 

- انخفاض تردد القلب. 
- انخفاض الضغط الشریاني. 

 

 حلل المعطیات التجریبیة واستنتج المراكز العصبیة والأعصاب المتدخلة في تنظیم الضغط الشریاني مبینا دورھا. )1
 

 .النشاط العصبي للألیاف العصبیة المرتبطة بالقلب وعلاقتھا بنشاط القلب والأوعیة الدمویة 
 

نقوم بتسجیل السیالات العصبیة في  
الألیاف العصبیة المرتبطة بالقلب  

والأوعیة الدمویة عند حیوان ثدیي،  
اثر تغیرات الضغط الشریاني، كما  
نحدد تغیرات تردد القلب ومقاومة  

الأوعیة الدمویة.  
النتائج مدونة على الجدول أمامھ: 

 

 بین كیف تؤثر تغیرات الضغط  )2
الشریاني على نشاط مختلف  

المسالك العصبیة. 
 

 بالاعتماد على كل ما سبق  )3
 وضح كیف یتدخل الجھاز 
العصبي في تنظیم الضغط  

الشریاني.  
 
 
 
 

 mmHgالضغط الشریاني ب 
ضغط مرتفع ضغط عادي ضغط منخفض 

   

رسالة عصبیة موردة نحو القلب 
   (العصب المبھم) 

رسالة عصبیة موردة نحو القلب 
   (العصب الودي) 

    (bat/min)تردد القلب 

رسالة عصبیة متجھة نحو الأوعیة 
   الدمویة (العصب الودي) 

   مقاومة الأوعیة الدمویة 
 

mmHg 
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  السابقة یمكن القول أن تنظیم الضغط الشریاني ھو عبارة عن فعل انعكاسي یتم بواسطة آلیات المعطیاتانطلاقا من  )3
 لا إرادیة سریعة، ویتم كما یلي:  

 

لتصل  ،الأبھرفي حالة ارتفاع الضغط الشریاني یتم تھییج مستقبلات الضغط على مستوى الجیب السباتي وقوس  •
یتم من جھة كبح المركز .  المركز البصلي المبطئ للقلبإلى Cyon وHering أعصابسیالة عصبیة حسیة عبر 

 تنبعث سیالة عصبیة نابذة عبر العصب المبھم نحو أخرىومن جھة  النخاعي المسرع للقلب والمضیق للشرایین،
القلب لتخفض من نشاطھ. وكنتیجة لھذا ینخفض التردد القلبي وتتوسع العروق الدمویة ومن تم انخفاض الضغط 

 . الأصلیة قیمتھ إلىالشریاني لیعود 
 

  ومن ،الأبھرفي حالة انخفاض الضغط الشریاني لا یتم تھییج مستقبلات الضغط على مستوى الجیب السباتي وقوس  •
  للشرایین،فیرفع الكبح عن المركز النخاعي المسرع للقلب والمضیق ،Cyon وHering أعصابتم توقف نشاط 

 العصبیة الألیافوعبر   العصبیة الودیة القلبیة نحو القلب لترفع من نشاطھ،الألیافوتنبعث سیالة عصبیة نابذة عبر 
الودیة الشریانیة نحو العروق الدمویة لتضیقھا. وكنتیجة لھذا یرتفع التردد القلبي وتتضیق العروق الدمویة ومن تم 

.  الأصلیة قیمتھ إلىارتفاع الضغط الشریاني لیعود 
 

          دور الھرمونات في تنظیم الضغط الشریاني 
 Catécholamine التنظیم السریع للضغط الشریاني بواسطة الكاتیكولامینات:       أ –           

                         a –:7الوثیقة  أنظر  وثائق ومعطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . دور الكاتیكولامینات في تنظیم الضغط الشریاني:7 الوثیقة 
 

ینتمیان   ھرمونین noradrénaline والنورادرینالین adrénalineالأدرینالین  
 یفرزھما لب الغدة الكظریة  ،catécholamines الكاتیكولامینات  إلى مجموعة

 تحت تأثیر الجھاز العصبي الودي. في الدم،
  .یعطي الشكل أ رسم تخطیطي لمقطع للغدة الكظریة الموجودة فوق الكلیة 

،  Corticosurrénale) یسمى قشرة الكظر     وتتكون من جزء خارجي (
 Medullosurrénale) یدعى لب الكظر     وجزء مركزي (

 

 بینت تجارب أنجزت على حیوانات أن الانفعال یحدث ارتفاعا مفاجئا لإفراز مادة الأدرینالین من لدن غدة لب 
    الكظر. ویبین الشكل ب من الوثیقة تسجیلات تردد القلب والضغط الشریاني وكمیة الكاتیكولامینات البلازمیة  

    عند الإنسان في حالة الانفعال (الخوف مثلا). 
 

 لكلب سلیم، نتتبع تغیرات الضغط الشریاني. النتائج المحصل علیھا ممثلة النورادرینالین وأالأدرینالین  بعد حقن 
     على الشكل ج من الوثیقة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

انطلاقا من تحلیل معطیات الوثیقة حدد تأثیر الكاتیكولامینات (الأدرینالین مثلا) على نشاط القلب، والیة تدخلھا في 
تنظیم الضغط الشریاني. 

 الشكل ب
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                         b –:تحلیل واستنتاج  
 

 في حالة الانفعال كالخوف مثلا یلاحظ ارتفاع سریع في تردد القلب، یصاحبھ ارتفاع إفراز الأدرینالین من طرف لب 
    الكظر، ثم بعد فترة زمنیة قصیرة یرتفع الضغط الشریاني. تصحح ھذه الاضطرابات بعد عدة دقائق. 

 

 .عند حقن الأدرینالین لكلب سلیم یلاحظ ارتفاع مفاجئ للضغط الشریاني. وبعد مدة زمنیة یصحح ھذا الارتفاع 
 

یتبین من ھذه المعطیات أن الكاتیكولامینات ھي ھرمونات مفرطة للضغط الشریاني إذ أنھا تسرع القلب وبالتالي تؤثر على 
الصبیب القلبي، وتضیق الشرایین وبالتالي تؤثر على مقاومة جریان الدم. 

 
  التنظیم المتوسط المدى للضغط الشریاني بواسطة الرینین - الأنجیوتانسین: – ب                 

                         a –:8الوثیقة  أنظر  وثائق ومعطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         b –:تحلیل واستنتاج  
 

، الشيء  الدم في الرینینإفراز الكلویة یحرض الكلیة على یناتن انخفاض الضغط في الشریتبین من معطیات الشكل أ أ )1
 الذي یؤدي إلى ارتفاع الضغط الشریاني.

یتبین من معطیات الشكل ب أن حقن الأنجیوتانسین یؤدي إلى رفع قیمة الضغط الشریاني سواء منھا القیمة الدنیا أو 
القصوى. وقد بینت الدراسات أن الأنجیوتانسین یسرع القلب ویضیق الشرایین وبذلك یرفع الضغط الشریاني. 

 الدم حیث  فيالرینیننستخلص من ھذه الملاحظات أن انخفاض الضغط الشریاني على مستوى الكلیة یؤدي إلى إفراز 
شریاني.  یعمل على زیادة ضغط الالأخیر ھذا أنجیوتانسین، إلى المفرز من قبل الكبد الأنجیوتانسینوجینیقوم بتحویل 

 

 . دور نظام الرینین - أنجیوتانسین في تنظیم الضغط الشریاني:8الوثیقة  
 

  لوحظ عند شخص مصاب بفرط الضغط الشریاني انغلاق 
جزئي للشریان الكلوي الأیسر نتج عنھ انخفاض كبیر للضغط  
الدموي في الكلیة الیسرى مصحوب بارتفاع مھم للضغط في  
الكلیة الیمنى. یبین الجدول أمامھ قیاس تركیز الرینین (أنزیم  

تفرزه الكلیة) في الدم الداخل والدم الخارج من كل كلیة. 
 

 الأنجیوتانسین Angiotensine  بروتین یفرز من طرف بعض 
الخلایا الكبدیة على شكل بشیر خامل یدعى الأنجیوتانسینوجین.  

یوجد ھذا الأخیر في البلازما بصفة دائمة، ولا یتحول إلى ھرمون  
 المفرز من طرف الكلیتین. Rénineنشیط إلا بتواجد أنزیم الرینین 

خضع شخص عادي لترویة مطولة (عدة أیام) بالأنجیوتانسین، وتم  
عنده تتبع تغیر قیمة الضغط الشریاني، ویلخص الشكل ب من الوثیقة  

النتائج المحصل علیھا. 
 

 حلل ھذه الملاحظات السریریة، والمعطیات التجریبیة واستنتج  )1
الآلیة المتحكمة في إفراز الرینین وعلاقة ھذا الأخیر بتنظیم  

 الضغط الشریاني.
 

بعد استئصال الغدتین الكظریتین وإحدى كلیتي كلب، وقطع الأعصاب  
المرتبطة بالكلیة المتبقیة، تم تتبع كل من كمیة الرینین المفرزة من  

طرف الكلیة المتبقیة، وتغیر الضغط الشریاني داخلھا حسب الزمن قبل  
وبعد خضوع ھذا الكلب لنزف دموي. یمثل مبیان الشكل ج من الوثیقة  

النتائج المحصل علیھا. 
 

 انطلاقا من تحلیل ھذه المعطیات التجریبیة حدد العامل المسؤول  )2
عن تنظیم إفراز الرینین من طرف الكلیة. 

 الأیام            15         10          5           0
 نھایة الحقن بدایة الحقن

 وحدات اصطلاحیة

الأنجیوتانسین 
 المحقون

الضغط 
 الشریاني

PM 

Pm 

 الشكل ب

 
 UAتركیز الرینین في البلازما ب 

شخص شخص مریض 
شاھد  كلیة یسرى كلیة یمنى 

 4 6 6شریان كلوي (دم داخل) 
 5 12 6ورید كلوي (دم خارج) 

 

 الشكل أ

 الشكل ب

25 

50 

75 

100 

 نزف
 0        1         2       3        4       

 minالزمن 

 إفراز الرینین
µg/min 

 الضغط الشریاني
mmHg 

0.1 

0.3 

0.5 

0.7 
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یؤدي النزف إلى نقصان حجم الدم، فیصل الدم إلى الكلیتین بضغط منخفض، یمثل ھذا الضغط المنخفض منبھا للكلیتین  )2
فتفرزان أنزیم الرینین. نستنتج من ھذا أن العامل المسؤول عن تنظیم إفراز الرینین ھو تغیر الضغط الشریاني على 

 في البلازما أو ارتفاع الضغط الشریاني +Naمستوى الشرینات الكلویة. وقد بینت دراسات أخرى أن ارتفاع تركیز 
 یحفز الكلیتین على إفراز أنزیم الرینین.

 
  التنظیم الطویل المدى للضغط الشریاني: – ج                 

                         a –:9الوثیقة  أنظر  دور ھرمون الألدوستیرون في تنظیم الضغط الشریاني 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الألدوستیرون، وھو الھرمون الذي یؤثر على  في تنظیم الضغط الشریاني عن طریق افراز ھرمون القشرة الكظریةتتدخل
مما یؤدي إلى زیادة حجم الدم، وبالتالي الزیادة  ، ومن تم الاحتفاظ بالماء،+Na الأنابیب الكلویة لاعادة امتصاص الصودیوم

 في الضغط الشریاني. 
  ینشط وجود الأنجیوتانسین في الدم افراز الألدوستیرون.

 
                         b – دور ھرمون ADH10الوثیقة أنظر   في تنظیم الضغط الشریاني 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . في تنظیم الضغط الشریانيAldostérone دور ھرمون الألدوستیرون :9الوثیقة  
 

 ینتج عن ورم في الغدة الكظریة فرط في الضغط الشریاني بسبب احتفاظ الجسم بكمیات كبیرة من Na+ وبالتالي ،
الاحتفاظ بالماء، في حین یؤدي ضمور ھذه الغدة، عند بعض المرضى، إلى انخفاض الضغط الشریاني الناتج عن 

  في البول، وبالتالي فقدان كمیات مھمة من الماء. +Naطرح كمیات كبیرة من 
 

 یؤدي حقن حیوان مستأصل الغدة الكظریة بمستخلصات قشرة الكظر إلى انخفاض كبیر في طرح Na+ ،في البول 
. Aldostéroneوقد بینت التحالیل أن المادة النشیطة في المستخلصات ھي ھرمون الألدوستیرون 

 

 لوحظ عند حیوان ثدیي خضع لنظام غذائي بدون Na+ فرط في إفراز الألدوستیرون، وبالمقابل یسبب النظام 
الغذائي الغني بملح الطعام انخفاض في إفراز ھذا الھرمون. 

 

  عند ترویة الغدة الكظریة بمحالیل ذات تركیز ضعیف أو كبیر 
 لا یلاحظ أي تغییر في إفراز الألدوستیرون. وعند ترویة  NaClل 

 المخفف یسیب إفراز الرینین  NaClالشرین المورد للكبیبة بمحلول 
المتبوع بإفراز الألدوستیرون. 

 

  رون من ي الالدوستإفرازنتتبع عند كلب مستأصل الكلیتین تغیر 
المبیان  مثل ي الأنجیوتانسین.طرف قشرة الغدة الكظریة بعد حقن 

.  النتائج المحصل علیھاأمامھ
 

حلل المعطیات السریریة والتجریبیة واستنتج آلیة إفراز ودور  
الألدوستیرون في تنظیم الضغط الشریاني. 

 

إفراز الألدوستیرون 
ng/min 

0.042    0.083    0.167     0.42       1.67 
 µg/minحقن الأنجیوتانسین 

 
 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

 . في تنظیم الضغط الشریانيADH (Anti-Diuritic-Hormon) دور ھرمون :9الوثیقة  
 

 قصد الكشف عن دور ھرمون ADH  
)  Antidiuritique(ھرمون مضاد الابالة 

في تنظیم الضغط الشریاني، أجري عند  
 وحجم  ADHكلب قیاس كل من تركیز 

البول المطروح، ویبین الشكلان أ وب  
النتائج المحصل علیھا. 

 

  ADHالشكل أ: تغیر تركیز ھرمون  •
      في الدم بدلالة تغیر نسبة حجم الدم.

 الشكل ب: تغیر الابالة على اثر الحقن  •
. ADH    الضموریدي بھرمون 

 

 
 
 
 

ADH 

0    4     8    12   16   20   24   28 
0 

1 

2 

3 

4 

5 

 (min)الزمن 

 (ml/min)ابالة 

-30     -20    -10       0 

ز 
ركی

ت
A

D
H

ما 
لاز

الب
ي 

 ف

Max 

حجم الدم 
(%) 

0 

 الشكل ب الشكل أ
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) الذي یؤثر أیضا على الكلیتین لاعادة ADH - تحفیز الغدة النخامیة الخلفیة لافراز فاسوبریسین (ھرمون المضاد للابالة 
 وبالتالي الزیادة في الضغط ویضیق الاوعیة الدمویةامتصاص الماء، مما یؤدي إلى زیادة حجم الدم اي الصبیب الدموي،

الشریاني. 
  
  

  معالجة ارتفاع الضغط الشریاني عن طریق كبح نظام الرینین ـ الأنجیوتانسین
  

  ـ خلاصة:4
یتم تنظیم الضغط الشریاني بواسطة أعضاء مختلفة بینھا تواصل عصبي ـ ھرموني أي اندماج الالیات العصبیة  

 والھرمونیة.
تتدخل في البدایة الالیات العصبیة السریعة وفي حالة استمرار انخفاض الضغط تتدخل الالیات الھرمونیة لتكمل عمل الجھاز 

 العصبي.
 تتدخل كل ھذه الالیات اما بتسریع القلب او تضییق الأوعیة الدمویة او الزیادة في حجم الدم.

  
 

 قصد الكشف عن مصدر ھرمون ADH وعن مراحل تدخلھ في تنظیم الضغط الشریاني، تم عند الكلب، القیام 
بالتجارب الممثلة في الجدول التالي: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

انطلاقا من تحلیلك لمعطیات الوثیقة:  
  على حجم البول المطروح.ADH وتغیر حجم الدم. ثم حدد تأثیر حقن ADHأبرز العلاقة الموجودة بین تركیز  •
  والبنیات الشراحیة المتدخلة في تنظیم حجم البول المطروح.ADHحدد مصدر  •
 في تنظیم الضغط الشریاني. ADHاستنتج دور  •
 

النتائج التجربة 
 من الوطاء Sاھاجة المنطقة 

(مركز اندماجي) 
- انخفاض طرح البول. 

 في الدم الوریدي ADH- ارتفاع نسبة 
للنخامیة. 

 ثم Cقطع الألیاف في مستوى 
 Sتھییج المنطقة 

- ارتفاع طرح البول. 
 في الدم الوریدي للنخامیة. ADH- انعدام 

- ارتفاع حجم البول المطروح استئصال النخامیة الخلفیة 
عزل الكلیة وحقنھا بمستخلصات 

- نقص في حجم البول المطروح. النخامیة الخلفیة 
 

شریان سفلي 
 للنخامیة

 ساق النخامیة

النخامیة 
الأمامیة 

 الوطاء

النخامیة 
 الخلفیة

 Sالمنطقة 

C 
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 :رابعةالوحدة ال

 

الاندماج العصب الھرموني 
 
 

 مقدمة
 

 
تتواصل الخلایا فیما بینھا بفضل تدخل كل من الجھازین العصبي والھرموني: 

 

 ویتمیز الجھاز یتمثل التواصل العصبي في نقل الرسائل العصبیة، عبر الخلایا العصبیة، نحو الأعضاء المنفذة. •
 العصبي برد فعل سریع، یمكن الجسم من التكیف مع الظروف الجدیدة.

 

یتمثل التواصل الھرموني في تدخل الغدد الصماء المفرزة للھرمونات وانتشار الرسالة الھرمونیة بواسطة الدم  •
وتأثیرھا النوعي على الخلایا الھدف. ویتمیز بتدخل متأخر، إلا أنھ ذو فعالیة أقوى ومستدیمة تضمن تنظیما 

 للمتغیرات البیولوجیة الأساسیة.
 

وبفضل وجود تكامل وظیفي بین ھذین الجھازین یعمل جسم الإنسان على التنظیم الذاتي لوظائفھ الحیویة. ومن بین مظاھر 
ھذا التنظیم، التي یتجلى فیھا تدخل كل من الجھازین العصبي والھرموني، ھناك تنظیم الھرمونات الجنسیة والضغط 

الشریاني والحفاظ على التوازن المائي المعدني.  
 

 
؟ فكیف یتم تنظیم ھذه الوظائف الحیویة )1
 ؟وما مظاھر التكامل الوظیفي بین التواصل العصبي والتواصل الھرموني )2
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 تنظیم وظیفة التوالد عند الإنسان:        الفصل الأول
 

تلعب التواصلات الھرمونیة والعصبیة دورا أساسیا في تنظیم وظیفة التوالد عند الإنسان.   مقدمة:
فكیف یحصل الاندماج بین الجھازین العصبي والھرموني لتحقیق وتنظیم وظیفة التوالد؟           

 
Ι–  فیزیولوجیة الجھاز التناسلي عند الرجل 

          الكشف عن دور الخصیة في الوظیفة الجنسیة عند الرجل 
 1الوثیقة أنظر  ملاحظات وتجارب:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تحلیل واستنتاج:  – ب                 
یتبین من الملاحظات السریریة أن الخصیتین ضروریتین لإنتاج الأمشاج الذكریة، وظھور واستمرار الصفات الجنسیة  )1

 الثانویة.

.الكشف عن الدور المزدوج للخصیة: 1 الوثیقة   
 

 :ملاحظات سریریة 
یظھر عند الأولاد في طور البلوغ عدد من التغیرات المرفولوجیة والفیزیولوجیة منھا:نمو الأعضاء التناسلیة،  •

 بدایة عمل الخصیتین (قذف المني)، ظھور صفات جنسیة ثانویة كشعر الإبطین والعانة.
یعتبر بقاء الخصیتین داخل تجویف البطن بعد الولادة شذوذا خلقیا یدعى اختفاء الخصیة، بحیث لا تنزل إلى  •

مكانھا الطبیعي وھو كیس الصفن. إذا لم تتم معالجة الوضعیة قبل البلوغ فان الشخص خفي الخصیة یبقى 
 عقیما، لكنھ یظھر صفات جنسیة ثانویة عادیة.

یؤدي استئصال الخصیتین لأسباب طبیة عند بعض الأطفال قبل سن البلوغ إلى العقم واختفاء الصفات الجنسیة  •
 الثانویة الذكریة.

یؤدي الخصي ثنائي الجانبین عند شخص بالغ إلى توقف إنتاج الحیوانات المنویة، وضمور الغدد الملحقة  •
 وتراجع الصفات الجنسیة الثانویة.

 

 انطلاقا من تحلیل ھذه الملاحظات، بین العضو الذي یتحكم في إنتاج الأمشاج وظھور الصفات الجنسیة الثانویة. )1
 

 :قصد تحدید دور الخصیة بعد البلوغ أنجزت التجارب المبینة في الجدول التالي:  تجارب
 

 استنتـاج النتـــــــــــائج الـــــتجارب

  استئصال الخصیتین عند فأر بالغ
 عادي

- عقم  
- تراجع الصفات الجنسیة الثانویة. 

- توقف نمو الأعضاء التناسلیة. 
 - غیاب الغریزة الجنسیة.

الخصیتان مسئولتان عن إنتاج 
الحیوانات المنویة وظھور الصفات 

 الجنسیة الثانویة.

  حقن مستخلصات الخصیة في دم
 فأر خصي.

- یبقى الفأر عقیما.  
 - عودة الصفات الجنسیة الثانویة.

تؤثر الخصیة في ظھور الصفات 
الجنسیة الثانویة عن طریق إفراز 

 .مواد كیمیائیة

  استئصال الخصیتین عند فأر عادي
وزرعھا في مكان أخر من الجسم 

- یبقى الفأر عقیما  
- عودة الصفات الجنسیة الثانویة. 

 من طرف ةتنتقل المادة المفرز
الخصیة إلى الخلایا الھدف بواسطة 

. الدم و بالتالي فھي ھرمون

 
حقن فأر مستأصل الخصیتین 

بھرمون التیستوسترون 
Testostérone 

استرجاع الصفات الجنسیة الثانویة 
مع بقاء العقم 

الخصیة تفرز ھرمون التستوسترون 
وھو المسؤول عن ظھور وبقاء 

 الصفات الجنسیة الثانویة.
 

 التجریبیة وأعط الاستنتاج الخاص بكل تجربة، ثم استنتج دور الخصیة في الوظیفة الجنسیة عند النتائجحلل ھذه  )2
الرجل، وكیف تؤثر في الصفات الجنسیة الثانویة؟ 
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 أنظر الاستنتاجات على جدول الوثیقة. )2
نستنتج من ھذه المعطیات التجریبیة أن للخصیة وظیفتین أساسیتین: 

 

 تشكل الأمشاج الذكریة (الانطاف). •
 إفراز التستوسترون المسؤول عن نمو الصفات الجنسیة الأولیة، وظھور وبقاء الصفات الجنسیة الثانویة. •

 
           :البنیات المسؤولة عن إنتاج الأمشاج الذكریة وإفراز التستوستیرون 
البنیات المسؤولة عن إنتاج الأمشاج الذكریة:        أ –           

                       a – :2أنظر الوثیقة  معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       b –:تحلیل واستنتاج  
 

 :الأسماء المناسبة لعناصر الوثیقة 
           .الشكل أ: رسم تخطیطي لمقطع طولي للجھاز التناسلي عند الرجل 

 = بربخ،  6 = قناة ناقلة،  5 = قضیب،  4 = احلیل،  3 = عظم العانة،  2 = مثانة ،  1                       
 = مستقیم، 11 = عمود فقري،   10 = كیس الصفن،  9 = خصیة،  8 = قناة بولیة تناسلیة،  7                       
 = شرج. 15 = غدة كوبر،  14 = موثة = بروستات،  13 = حویصلة منویة،  12                       

 

.البنیات المسؤولة عن إنتاج الأمشاج عند الرجل: 2 الوثیقة   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اعتمادا على ملاحظتك لأشكال الوثیقة ومعارفك، أعط أسماء العناصر المرقمة على الوثیقة. ثم صف البنیات المسؤولة 
عن تشكل الأمشاج عند الرجل. 

 

 شكل أ: رسم تخطیطي لمقطع طولي 
         للجھاز التناسلي عند الرجل

4 
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شكل ب: رسم تخطیطي لمقطع 
    طولي للخصیة

2 
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 شكل ج: مقطع عرضي للخصیة

1 

2 
3 

 

 شكل د: مقطع عرضي للخصیة

1 
2 
3 

الشكل ه:   مقطع عرضي لأنبوب منوي  
         (الصورة أسفلھ) مع رسم تفسیري  

         لجزء من ھذا المقطع (الرسم أمامھ). 
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           الشكل ب: رسم تخطیطي لمقطع طولي للخصیة 
 = شبكة الخصیة. 4 = فصیصات،      3 = بربخ،      2 = قناة ناقلة،      1                       

 

           الشكل ج والشكل د: مقطع عرضي للخصیة 
 = جدار الأنبوب المنوي. 3 = جوف الأنبوب المنوي،      2 = أنابیب منویة،      1                       

 

           الشكل ه: مقطع عرضي لأنبوب منوي 
 = جوف الأنبوب المنوي. 3 = جدار الأنبوب المنوي ،  Leydig  ، 2 = خلایا بیفرجیة أو خلایا 1                       

                       رسم تخطیطي لمقطع عرضي لأنبوب منوي 
 = شعیرة دمویة، 4 = منسلیة منویة،  Leydig  ،(3 = خلایا بیفرجیة (خلایا 2 = غلاف ضام،  1                       
 = خلیة منویة من الرتبة الثانیة،  7 = خلیة منویة من الرتبة الأولى،  Sertoli  ،6 = خلیة 5                       
 = حیوان منوي. 9 = منویة،  8                       

 
 :وصف البنیات المسؤولة عن إنتاج الأمشاج عند الرجل 

 
  بالإضافة للخصیتین:  التناسلي عند الرجل یظھرلاحظ أن الجھازن

  غدد ملحقة ( حویصلتین منویتین + الموثة + غددcowper( . 
 فة والاحلیل )ذالقاالقناة مسالك تناسلیة ( القنوات الناقلة و. 
   القضیب( العضو التناسلي(. 

 

قناة كل فص یتضمن مجموعة من الأنابیب المنویة إضافة إلى قنوات (، لاحظ أن الخصیة تظھر مجموعة من الفصوصن
 قناة ناقلة ). وبربخیة 

 

وجز محیطي جد محبب  المنوي،  الأنبوبجوف أساسیین: جزء مركزي یشكل جزأینمل على تلاحظ أن كل أنبوب یشن
ب. والأنب جدار یشكل

  الأنابیب نركز الملاحظة على المنطقة الجداریة لكن بتغییر سلم التكبیرعلى جدارلتحدید طبیعة الحبیبات الملاحظة و
وأن مركز الأنبوب ،  أن الحبیبات عبارة عن نوى خلایا بعضھا في طور الانقسام من ھذه الملاحظةتضح يالمجھري:

 نوع أخر من الخلایا فیظھر أي الوسط البیفرجي  المنویة الأنابیب. أما النسیج المتواجد بینیحتوي على حیوانات منویة
  ).Leydig  خلایابیفرجیة (الخلایا الیعرف ب

 

یعني ،  ووجود خلایا في طور الانقسام على مستوى المنطقة الجداریة المنوي،الأنبوبتجویف وجود حیوانات منویة في إن 
 أن تشكل الأمشاج یتم على مستوى الأنابیب انطلاقا من خلایا جداریھ في اتجاه مركز الأنبوب.

 
البنیات المسؤولة عن إفراز الھرمونات عند الرجل:        أ –           

                       a – :3أنظر الوثیقة  معطیات تجریبیة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.البنیات المسؤولة عن إفراز الھرمونات عند الرجل: 3الوثیقة    
 

لمعرفة دور بعض العناصر المكونة للخصیة،  
المبینة على الجدول أمامھ:  تم إنجاز التجارب

 

 حلل ھذه المعطیات ثم استخرج مصدر  )1
ودور ھرمون التیستوسترون.  

 

  یعطي مبیان الشكل ب نتائج معایرة تركیز  
ھرمون التیستوسترون المفرز من طرف  

 ساعة. 24الخصیة في جسم خروف خلال 
 

صف كیفیة إفراز التیستوسترون، علما أن   )2
إفراز ھذا الھرمون عند الإنسان یتم بنفس  

الطریقة، إلا أنھ غیر خاضع لتغیرات مرتبطة  
بفصول السنة. 

 
 
 

 استنتاج النتـــــــــــائج الـــــتجارب شكل أ

 
 Leydigتخریب خلایا 

بواسطة إشعاعات عند 
 الفأر.

عدم تشكل الحیوانات المنویة. 
ضمور الصفات الجنسیة 

 الثانویة.
 ؟

  حقن الفأر السابق
 ؟ استرجاع الفأر لحالتھ الطبیعیة بمستخلصات الخصیة.

 
 Leydigتخریب خلایا 

وحقن الفأر بھرمون 
 التیستوسترون المشع.

تشكل أمشاج ذكریة مع ظھور 
نشاط إشعاعي على خلایا جدار 

 الأنبوب المنوي.
 ؟
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                       b –:تحلیل واستنتاج  
 

 الاستنتاج الخاص بكل تجربة: )1
 دور في تشكل الأمشاج الذكریة وبقاء الصفات الجنسیة الثانویة عند الذكر. Leydig : لخلایا التجربة 
 بواسطة ھرمونات. Leydig : تؤثر خلایا التجربة 
 بواسطة ھرمون التیستوسترون. Leydig : تؤثر خلایا التجربة 

، فیؤدي إلى ظھور وبقاء الصفات الجنسیة Leydigنستنتج من ھذه المعطیات أن التیستوسترون یفرز من طرف 
الثانویة. كما یحفز عملیة الانطاف. 

 

لا یتم إفراز التیستوسترون في الدم بشكل قار، بل یتم على شكل "نبضات" حیث تمثل كل نبضة تفریغا قویا وسریعا  )2
 mg/ml 0.5 للھرمون في الدم (تدوم بضع دقائق)، وبذلك یتأرجح تركیز التیستوسترون في الدم باستمرار بین  

 .ng/ml 9و
 

ΙΙ–  فیزیولوجیة الجھاز التناسلي عند المرأة 
          الكشف عن دور المبیض في الوظیفة الجنسیة عند المرأة 
 4الوثیقة أنظر  ملاحظات وتجارب:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تحلیل واستنتاج:  – ب                 
 

یتبین من الملاحظات السریریة أن المبیضین ضروریین لنمو الأعضاء التناسلیة وإنتاج الأمشاج الأنثویة، وظھور  )1
 واستمرار الصفات الجنسیة.

 

.الكشف عن دور المبیض في الوظیفة الجنسیة عند المرأة: 4الوثیقة    
 

 :ملاحظات سریریة 
عند سن البلوغ یعرف جسم المرأة تغیرات مھمة منھا: بدایة إنتاج الأمشاج، نمو الثدیین، ظھور الطمث أو الحیض 

 بشكل دوري، ظھور شعر العانة والإبطین. تسمى ھذه الصفات المرافقة لسن البلوغ بالصفات الجنسیة الثانویة.
یؤدي الاستئصال الجراحي للمبیضین عند المرأة لأسباب طبیة إلى العقم واختفاء الحیض وتراجع الصفات الجنسیة 

الثانویة. 
 

 انطلاقا من تحلیل ھذه الملاحظات، بین العضو الذي یتحكم في إنتاج الأمشاج وظھور الصفات الجنسیة الثانویة. )1
 

 :تجارب: قصد تحدید دور المبیض عند الأنثى بعد البلوغ أنجزت التجارب المبینة في الجدول التالي 
 

 استنتـاج النتـــــــــــائج الـــــتجارب

  استئصال المبیضین عند
 فأرة عادیة قبل البلوغ

- عقم  
- توقف نمو الأعضاء التناسلیة. 

- عدم ظھور الصفات الجنسیة الثانویة كنمو 
 الغدد الثدییة وغیاب الغریزة الجنسیة.

المبیضین مسئولین عن إنتاج الأمشاج 
الأنثویة وظھور الصفات الجنسیة 

 الثانویة.

  استئصال المبیضین عند
 فأرة عادیة بعد البلوغ

- تراجع الأعضاء التناسلیة وعقم.  
- ضمور الصفات الجنسیة الثانویة. 

 - اختفاء الغریزة الجنسیة.

المبیضین مسئولین عن بقاء الصفات 
 الجنسیة الثانویة.

 

استئصال المبیضین عند 
فأرة عادیة وزرع قطعة 
مبیض في مكان أخر من 

الجسم أو حقنھا 
بمستخلصات المبیض 

- تبقى الفأرة عقیمة. 
- اختفاء الاضطرابات الناجمة عن استئصال 

المبیضین. 

  وبقاء في ظھورمبیضؤثر الي
الصفات الجنسیة عن طریق مواد 

 تفرز في الدم، ھي إذن عبارة كیمیائیة
عن ھرمونات. 

 

 التجریبیة وأعط الاستنتاج الخاص بكل تجربة، ثم استنتج دور المبیض في الوظیفة الجنسیة عند النتائجحلل ھذه  )2
المرأة، وكیف تؤثر في الصفات الجنسیة الثانویة؟ 
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 .4 الخاصة بكل تجربة: أنظر جدول الوثیقة الاستنتاجات )2
  من تحلیل المعطیات التجریبیة أن للمبیضین وظیفتین أساسیتین:     نستنتج

 

 تشكل الأمشاج الأنثویة. •
 إفراز الھرمونات المسؤولة عن نمو الصفات الجنسیة الأولیة، وظھور وبقاء الصفات الجنسیة الثانویة. •

 
           :الإنتاج الدوري للأمشاج الأنثویة والھرمونات المبیضیة 
البنیات المسؤولة عن إنتاج الأمشاج الأنثویة:        أ –           

                       a – :5أنظر الوثیقة  معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       b –:تحلیل واستنتاج  
 

 :الأسماء المناسبة لعناصر الوثیقة 
 

           .الشكل أ: رسم تخطیطي لمقطع طولي للجھاز التناسلي عند المرأة 
 = احلیل،  6 = مثانة،  5 = رحم،  4 = خرطوم،  3 = مبیض،  2 = صیوان ،  1                       
 = عنق الرحم، 11 = مستقیم،   10 = عمود فقري،  9 = شفة كبیرة،  8 = شفة صغیرة،  7                       
 = فتحة بولیة. 14 = فتحة تناسلیة،  13 = مھبل،  12                       

 
           .الشكل ب: ملاحظة مجھریة لمقطع طولي للمبیض 

 = جریبات. 5 = منطقة قشریة،   4 = منطقة لبیة،   3 = جسم أصفر،   2 = جریب ناضج،   1                       
 

           .الشكل ج: رسم تخطیطي للملاحظة المجھریة لمقطع طولي للمبیض 
، De Dégrafe = جریب ناضج 4 = جریب ابتدائي،    3 = جسم أصفر،   2 = جریب أصلي،   1                       
 = جریب ثلاثي. 6 = جریب ثانوي،   5                       

 
 :وصف البنیات المسؤولة عن إنتاج الأمشاج الأنثویة 

 

 :  (مناسل أنثویة)ینمبیض بالإضافة لل التناسلي عند المرأة یظھرلاحظ أن الجھازن •
  غدد بارثولین  ( تناسلیةغددGlandes de Bartholin( . 
 ) تتشكل من المھبل وعنق الرحم والرحم والخرطوم والصوانمسالك تناسلیة ( . 
   فرج)ال( العضو التناسلي. 

 

.البنیات المسؤولة عن إنتاج الأمشاج الأنثویة: 5 الوثیقة   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اعتمادا على ملاحظتك لأشكال الوثیقة ومعارفك، أعط أسماء العناصر المرقمة على الوثیقة. ثم صف البنیات المسؤولة 
 یوما في المتوسط محاطا بخلایا جریبیة. 28عن تشكل الأمشاج عند المرأة، علما أن المرأة تنتج مشیجا واحدا كل 

 

 شكل أ: رسم تخطیطي لمقطع طولي 
         للجھاز التناسلي عند المرأة

4 
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المنطقة القشریة عناصر ، حیث تظھر ة ومنطقة لبیةيقشرمنطقة  منطقتین : ویظھرأن المبیض محاط كلیا بجدار نلاحظ 
 قام بتحریر مشیج مباشرة  الجریبات بالجریبات. أحد ھذهالعناصر تنعت ھذه ، بعضھا یظھر تجویفات،متعددة مختلفة القد

 .  المبیضعبر جدار
  ومعھ حجم الخلیة البیضیة.  حجم الجریببازدیادیتم تدریجیا ویتمیز   من الجریب الأصلي إلى الجریب الناضجالانتقال

 بعد ذلك یتحول إلى . یشكل ھذا ظاھرة الإباضة. یضغط على جدار المبیض ویحرر المشیج الأنثويبعد نضج الجریب،
 الجسم الأصفر.

 

:  أنھو ما یمكن استنتاجھ من ھذه الملاحظة
  الأنثویة.عن إنتاج الأمشاج  في المبیض ھي الجریبات مما یعني أنھا مسؤولةساسیةالبنیات النسیجیة الأ •
  یوم في المتوسط). لذلك نتكلم عن دورة الجنسیة لدى المرأة.  28إنتاج الأمشاج الأنثویة یتم بشكل دوري (واحد كل  •
  كما ھو الحال بالنسبة للحیوانات المنویة.ة للجدار ولیس عبر قناباختراقھاالأمشاج تغادر المبیض مباشرة  •
 وتطور خلال مراحل تشكل المشیج  یدل على أنھا تخضع لنمو الشيء الذيوجود جریبات مختلفة المظھر والحجم •

 الأنثوي.
 

البنیات المسؤولة عن إنتاج الھرمونات الأنثویة:  – ب                 
                       a – :6أنظر الوثیقة  معطیات للاستثمار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.البنیات المسؤولة عن إنتاج الھرمونات الأنثویة: 6 الوثیقة   
 

 یفرز المبیضین صنفین من الھرمونات تتحكم في الدورة الجنسیة: الأستروجینات Les œstrogènes أھمھا) 
. La progestérone) والجسفرون L'œstradiolالأسترادیول (

 

  تسجیلا لإفراز یعطي الشكل أ
  خلال  الجنسیةالھرمونات

 الدورة الجنسیة عند المرأة
 

 ما مدة الدورة الجنسیة  )1
   ؟العادیة

 

 كم عدد الدورات الجنسیة  )2
 ؟الشكل أ الممثلة في  الكاملة

 

 أذكر أنواع الھرمونات التي  )3
 تفرز خلال الدورة الجنسیة .

 

ھذه ل يحلماذا تستنتج من ت )4
المعطیات ؟ 

 
 

  نعزل مبیضي أنثى جرد بالغة ثم نغمرھا في سائل مثبت یوقف 
جمیع التفاعلات البیولوجیة داخل الخلایا. نقوم بعد ذلك بانجاز  

). نحضن ھذه  10µmمقاطع دقیقة في المبیضین (سمكھا حوالي 
المقاطع خلال لیلة كاملة في وسط بوجود مضادات أجسام مشعة  
ترتبط نوعیا بأنزیمات مسؤولة عن تركیب الھرمونات الجنسیة  
الأنثویة. بعد غسل التحضیرات لإزالة مضادات الأجسام غیر  

المرتبطة بھذه الأنزیمات، نحدد الخلایا المشعة بواسطة التصویر  
الإشعاعي الذاتي. 

 

نتائج ھذه التجربة ممثلة على الشكل ب من الوثیقة (تمثل البقع  
السوداء على الصورة أماكن تواجد الإشعاع). 

 

انطلاقا من ھذه المعطیات حدد البنیات النسیجیة المسؤولة عن إفراز الھرمونات المبیضیة وأنجز رسما تخطیطیا  )5
لھذه البنیات. 

 
 
 
 

 

 الشكل ب
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                       b –:تحلیل واستنتاج  
 

  یوم على العموم، تدوم من بدایة حیض إلى بدایة الحیض الموالي.28مدة الدورة الجنسیة العادیة: حوالي  )1
 

 عدد الدورات الجنسیة الكاملة الممثلة في الشكل ب من الوثیقة ھو دورتان. )2
 

 أنواع الھرمونات التي تفرز خلال الدورة الجنسیة: ھي الجسفرون والأستروجینات ( الأسترادیول ). )3
 

 ساعة قبل الإباضة. ویفرز 36 ساعة إلى 24یفرز الأسرادیول طیلة الدورة الجنسیة عند المرأة مع بلوغ قیمة قصوى  )4
 ھرمون الجسفرون خلال المرحلة الثانیة من كل دورة جنسیة حیث تكون كمیتھ في الدم مرتفعة.

نستنتج من ھذه المعطیات أن الإفرازات المبیضیة تتغیر خلال مرحلتي الدورة الجنسیة، مرحلة ما قبل الإباضة 
وتسمى المرحلة الجریبیة، ومرحلة ما بعد الإباضة وتسمى المرحلة الجسفرونیة. 

 

 انطلاقا من معطیات الشكل ب من الوثیقة یتبین أن الخلایا المسؤولة عن إفراز الھرمونات المبیضیة ھي: )5
 

 .الطبقة الداخلیة والطبقة الحبیبیة للجریبات أثناء المرحلة الجریبیة، إذن تفرز الأسترادیول 
 .الجسم الأصفر خلال المرحلة الجسفرونیة، إذن یفرز الجسفرون 

 
رسم تخطیطي للبنیات الممثلة على الشكل ب من الوثیقة: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       c –:خلاصة  
 

یتم إفراز الھرمونات الجنسیة عند المرأة بكیفیة دوریة حیث ترتفع نسبة الأستروجینات خلال المرحلة الجریبیة مع بلوغ 
قیمة قصوى قبل الإباضة. ویتم إفراز ھذه الأستروجینات من طرف الجریبات، وقد بینت الدراسات أن الخلایا الجریبیة 

للمنطقة الحبیبیة  وخلایا الطبقة الداخلیة ھي المسؤولة  عن  ھذا الإفراز.  
أما الجسفرون فترتفع نسبتھ خلال المرحلة الجسفرونیة مما یدل على أن الجسم الأصفر ھو المسؤول عن إنتاجھا، وكما یدل 

على ذلك انخفاض نسبة الجسفرون عند ضمور الجسم الأصفر في نھایة الدورة الجنسیة.   
 

 ستمر إنتاج الأستروجینات من طرف خلایا الطبقة الداخلیة للجسم الأصفر يخلال المرحلة الجسفرونیة  ملحوظة:
. إلا أن ھذا الإنتاج یكون بنسبة قلیلة           

 
           :العلاقة الوظیفیة بین المبیض والرحم 
دورة المبیض:        أ –           

 

                       a – :7أنظر الوثیقة  معطیات للاستثمار 
 
 
 
 
 

 1الطبقة الخارجیة  
 2الطبقة الداخلیة  
 3جوف جریبي  
  4خلایا حبیبیة  
  (منطقة حبیبیة) 

 5خلیة بیضیة  

  خلایا جسفرونیة 6

رسم تخطیطي لملاحظة الكترونوغرافیة لمقطع عرضي 
للمبیض بعد المعالجة بمضادات الأجسام نوعیة 
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                       b –:تحلیل واستنتاج  
 

یتم إفراز الھرمونات المبیضیة بكیفیة دوریة، وینتج ھذا الإفراز الدوري عن التطور الدوري لجریبات المبیض لذلك نتكلم 
عن الدورة المبیضیة. وھي مجموع الظواھر الھرمونیة والفزیولوجیة التي تحدث بشكل دوري في المبیض. 

  
تنقسم الدورة المبیضیة إلى مرحلتین تفصلھما مرحلة الإباضة : 

 

 : المرحلة الجریبیة 
 

 یوما، تتمیز ھذه المرحلة بنمو الجریبات حیث یبلغ في الغالب جریب واحد مرحلة النضج بینما 18 إلى 12     تدوم ما بین 
تصاب الأخرى بالانحلال. 

 ساعة قبل الإباضة. 36 إلى 24وخلال ھذه المرحلة ترتفع نسبة الأسترادیول تدریجیا لتبلغ قیمة قصوى 
 
 : الإباضة   

في في نھایة المرحلة الجریبیة تصیر جدران الجریب الناضج والمبیض نحیفة تحت تأثیر أنزیمات خاصة الشيء الذي 
 محاطة بتاج من الخلایا الجریبیة. تسمى ھذه IIیساعد تقلصات المبیض على تفجیر ھذا الجریب وتحریر الخلیة البیضیة 

. L'ovulationالظاھرة بالاباضة 
 
  :المرحلة الجسفرونیة 

 

یوما. تتمیز ھذه المرحلة بتحول الجریب المنفجر إلى جسم أصفر نتیجة تحول الخلایا 14 و13مدتھا ثابتة نسبیا بین 
الجریبیة إلى خلایا جسفرونیة، وفي حالة عدم حدوث إخصاب یتراجع الجسم الأصفر ویتحول إلى جسم ابیض قبل أن یختفي 

خلال الدورة الجنسیة الموالیة تاركا ندبة على سطح المبیض. 
خلال ھذه المرحلة یفرز الجسم الأصفر الجسفرون الذي یبلغ ذروتھ في منتصفھا ثم ینخفض إلى أدنى نسبة في نھایة الدورة. 

 
دورة الرحم:  – ب                 

 

                       a – :8أنظر الوثیقة  معطیات للاستثمار 
 
 

.دورة المبیض: 7 الوثیقة   
 

ثلاثة أشھر قبل كل دورة جنسیة 
تتطور مجموعة من الجریبات 
الأصلیة وتحاط بطبقات من  

الخلایا الجریبیة. إلا أن أغلب 
ھذه الجریبات ینحل حیث یتمم  
جریب واحد تطوره لیتحول إلى 
جریب ناضج والذي ینفجر في  
منتصف الدورة لیحرر المشیج  

الأنثوي، ویتحول الجریب  
المنفجر إلى جسم أصفر یخضع 
للانحلال في حالة عدم حدوث 

الإخصاب. 
یعطي المبیان أمامھ تغیرات  

الھرمونات المبیضیة الملاحظة  
عند المرأة خلال دورة جنسیة. 

 

صف كیف یتطور إفراز الھرمونات الجنسیة عند المرأة خلال دورة جنسیة، وأربط العلاقة بین تطور إفراز 
الھرمونات الجنسیة ومراحل تطور الجریبات. 
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                       b –:تحلیل واستنتاج  
التغیرات التي تطرأ على مخاطیة الرحم خلال الدورة الجنسیة : 

 

 :بعد نھایة فترة الحیض أو ما یسمى بالمرحلة التكاثریة 
 

 ) ازدیاد سمك مخاطیة الرحمmm1 – mm5 .(
 .یتغمد الظھار الغدي داخل المخاطیة مكونا انغمادات على شكل أصابع قفاز وھي عبارة عن غدد أنبوبیة 
  .تتداخل الشرینات وشبكة من الشعیرات الدمویة بین ھذه الغدد الأنبوبیة

 

 : خلال المرحلة الإفرازیة 
 

 ) استمرار ازدیاد سمك مخاطیة الرحمmm5 – mm8 .(
 .تأخذ الغدد الأنبوبیة أشكال منفرجة ومتفرعة وتعطي للرحم شكلھ المخرم فنتكلم عن رحم مخرم 
 .تأخذ العروق الدمویة شكلا ملولبا بین الغدد الأنبوبیة 
  .تفرز خلایا الظھار مخاط وغلیكوجین

 

 : عند نھایة الدورة الرحمیة 
 

  في غیاب الإخصاب تتكاثر تقلصات عضلة  الرحم وتتمدد العروق الدمویة اللولبیة فتتمزق جدرانھا محدثة نزیفا
یكون مصحوبا بتقشر أنسجة مخاطیة الرحم مما یؤدي إلى سیلان دم مصحوب بأنسجة المخاطیة في ما یسمى 

 أیام. 6 و 3الطمث أو الحیض  الذي یدوم ما بین 
 

 9أنظر الوثیقة ملحوظة: 
 
 
 
 
 
 
 

.تطور نخامة عنق الرحم عند المرأة: 9 الوثیقة   
 

تعطي الوثیقة أمامھ ملاحظة بالمجھر الالكتروني 
)، للنخامة العنقیة، خلال بدایة الدورة الجنسیة (

 من  24)، وفي الیوم وخلال فترة الإباضة (
). بدایة الدورة الجنسیة (

صف التطور الدوري لمظھر النخامة العنقیة. 
  

   

.دورة الرحم: 8 الوثیقة   
 

یعتبر الرحم العضو الذي ینمو فیھ الجنین ولھ جدار سمیك یتكون من  
طبقة خارجیة مكونة من عضلات ملساء وبذلك تدعى عضلة الرحم. 
وطبقة داخلیة تتكون من نسیج ضام غني بالعروق الدمویة ومغطى  

. Muqueuseبظھار غدي، وتسمى ھذه الطبقة بمخاطیة الرحم 
  یعطي الشكل أ صور فوتوغرافیة لمخاطیة الرحم في مراحل مختلفة 

من الدورة الجنسیة. 
  یعطي الشكل ب صور فوتوغرافیة لمقاطع عرضیة الرحم في مراحل 

مختلفة من الدورة الجنسیة. 
 .یعطي الشكل ج رسم تخطیطي تفسیري لتطور مخاطیة الرحم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

بالاعتماد على معطیات ھذه الوثیقة صف التغیرات التي تطرأ على مستوى مخاطیة الرحم خلال الدورة الجنسیة. 
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خلال الدورة الجنسیة تتخذ نخامة عنق الرحم ثلاثة أشكال: 
 

تكون كثیفة في بدایة الدورة الجنسیة ولزجة.  •
تكون سائلة وقلیلة الكثافة في الأیام التي تتزامن مع الإباضة مما یسمح بمرور الأمشاج.  •
تكون ذات كثافة مرتفعة ومتخثرة خلال المراحل التي تلي حدوث الإباضة بعدة أیام.  •
 أما عند الحمل تتصلب نخامة عنق الرحم لمنع ولوج الرحم. •

 
العلاقة الوظیفیة بین المبیض والرحم:  – ج                 

                       a – :10أنظر الوثیقة  ملاحظات وتجارب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       b –:تحلیل واستنتاج  
 

ما یمكن استنتاجھ من معطیات الوثیقة ھو أن:  •
  في عمل المبیض.یؤثرالمبیض یتحكم في عمل الرحم وأن الرحم لا  •
  حیث أن: الأستروجینات والجسفرون الھرمونات المبیضیة بواسطة في عمل الرحمتحكمالمبیض ي •

 

  جنین لاستقبال استعدادھا في أوج ةالمخاطي لكنھا غیر كافیة لجعل ةالمخاطيالأستروجینات تحدث بدایة نمو 
 محتمل.

  في حالة وجود الأستروجینات.ةالمخاطي ,لكنھ یحدث تخریم ةالمخاطي في یؤثرالجسفرون وحده لا  
 

                       c –:خلاصة  
تتزامن دورة الرحم مع دورة المبیض، ویدل ذلك على تأثیر الھرمونات المبیضیة على الرحم. 

. وخلال المرحلة الجسفرونیة  حرارة الجسم قلیلاضخفخلال المرحلة الجریبیة تنشط الأستروجینات نمو مخاطیة الرحم، وت
 یدعم الجسفرون فعل الأستروجینات على المخاطیة (استمرار نمو وتخرم المخاطیة) ویكبح تقلصات عضلة الرحم ویرفع

. قلیلا حرارة الجسم
یؤدي الانخفاض الكبیر للھرمونات الجنسیة في نھایة الدورة إلى تحطم العروق الدمویة وتقشر أنسجة المخاطیة مما یؤدي 

إلى حدوث الطمث. 

.العلاقة الوظیفیة بین المبیض والرحم: 10 الوثیقة   
 

:یؤدي استئصال المبیضین عند المرأة لأسباب مرضیة إلى التوقف النھائي للدورات الجنسیة  ملاحظات سریریة 
والذي یتمظھر باختفاء الحیض مع ضمور تدریجي للرحم. أما الاستئصال الجراحي للرحم عند امرأة بالغة لأسباب 

طبیة، لا یؤثر على نشاط مبیضیھا، بحیث أن المبیضین یعملان بشكل دوري وعادي. 
 

:للكشف عن العلاقة الوظیفیة بین المبیضین والرحم تنجز تجارب عند إناث الفئران كما ھو ممثل على  تجارب 
الجدول التالي: 

 

استئصال المبیضین ثم زرعھما استئصال المبیضین فئران إناث شاھدة 
تحت الجلد 

استئصال المبیضین وحقن 
یومي لمستخلصات المبیضین 

تطور لمخاطیة الرحم دون تطور دوري لمخاطیة الرحم عدم نمو مخاطیة الرحم تطور دوري لمخاطیة الرحم 
تغیرات یومیة 

 

لتحدید دور الھرمونات المبیضیة في نمو مخاطیة  
الرحم، حقنت إناث أرانب ألیفة غیر بالغة یومیا  

 أو ھما معا  (P) أو الجسفرون (E)بالأسترادیول 
لمدة عشرة أیام. وفي الیوم الحادي عشرة یستخلص  

رحم كل أنثى وتنجز مقاطع عرضیة لھذه الأعضاء،  
وتمثل الرسوم جانبھ النتائج المحصل علیھا. 

 

انطلاقا من معطیات الوثیقة بین طبیعة العلاقة بین  
المبیضین والرحم، ثم استنتج كیفیة تأثیر المبیضین  

 على دورة الرحم.
 
 
 
 
 
 

 الأیام 10 5 1
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ΙΙΙ–  الاندماج العصب ھرموني في تنظیم إفراز الھرمونات الجنسیة 
          تنظیم النشاط الإفرازي للخصیة 
  دور الغدة النخامیة في تنظیم إفراز ھرمونات الخصیة:       أ –           

                       a – :11أنظر الوثیقة  ملاحظات وتجارب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       b –:تحلیل واستنتاج  
 

  تعرف بتحت سریر المخ أو الو طاء : بالدماغ عبر منطقةالنخامیة عبارة عن غدة صغیرة ترتبط Hypothalamus .
أن الغدة   دل علىيفھذا النخامیة الغدة  بخلل وظیفي على مستوى ةمرتبطھي  أشكال العقم عند الذكر  بما أن بعض

    النخامیة تراقب نشاط الخصیة. 
 تتحكم  الغدة النخامیة في نشاط الخصیة بواسطة الھرمونات FSHو LH والتي تفرز بكیفیة نبضانیة ولا تشھد أي ،

تطور دوري. حیث أن: 
• FSH.ینشط تشكل الأمشاج الذكریة إذن یؤثر في الأنابیب المنویة  
• LH یحفز إفراز ھرمون التستوستیرون إذن یؤثر في خلایا Leydig .

 
  دور الوطاء في تنظیم إفراز ھرمونات الغدة النخامیة: – ب                 

                       a – :12أنظر الوثیقة  ملاحظات وتجارب 
 

 .دور الغدة النخامیة في تنظیم إفرازات الخصیة: 11 الوثیقة 
 

:ملاحظات سریریة   
 

 في الجھة  L'hypophyseتوجد الغدة النخامیة 
السفلى من الدماغ وھي معلقة بتحت سریر المخ أو  

. (الشكل أ) وتتكون من  L'hypothalamusالوطاء 
فصین، أمامي یتكون من خلایا غدیة، وخلفي ھو  
امتداد للوطاء. یلاحظ عند الأشخاص المصابین  

بخلل في الغدة النخامیة، ضمور الخصیتین والعقم،  
وضعف نمو بعض الصفات الجنسیة الثانویة. 

 
 

تفرز النخامیة الأمامیة ھرمونات تسمى منشطات المناسل ھي:  
FSH) Follicule Stimuline Hormone و (LH  

)Luteinizing hormone  یعطي الشكل ب من الوثیقة .(
 عند الرجل. LH وFSHتغیرات تركیز ھرموني 

 

 :تجارب 
 

لتحدید دور النخامیة في مراقبة عمل الخصیتین عند الفئران  
نقوم بالتجارب المبینة على الجدول أسفلھ: 

 

التجربة 

استئصال الغدة النخامیة عند مجموعة من الفئران البالغة وتوزیعھا إلى أربع مجموعات 

 دون 1تركت المجموعة 
معالجة 

 مدة شھر 2حقن المجموعة 
بمستخلصات النخامیة  

 من 4mgحقن یومي ل 
FSH المستخلصة من 

 3النخامیة للمجموعة 
 المستخلصة من LHحقن 

 4النخامیة للمجموعة 

النتائج 
- ضمور الخصیتین. 

- ضمور الحویصلات المنویة. 
- توقف إنتاج الأمشاج. 

- توقف إفراز التیستوسترون 

- استعادة الخصیتین 
لنشاطھما العادي. 

- إفراز التستوستیرون. 
- تشكل الأمشاج. 

استعادة الخصیتین لنشاط 
تشكل الأمشاج. 

استعادة الخصیتین لنشاط 
إفراز ھرمون التستوستیرون. 

 

      بالاعتماد على معطیات الوثیقة بین كیف تتدخل الغدة النخامیة في مراقبة نشاط الخصیتین. 
 
 

 مركب النخامیة
 - الوطاء

رسم تخطیطي لمركب النخامیة - الوطاء رسم تخطیطي لمقطع طولي للدماغ 

 أجسام خلویة

 ساق النخامیة

النخامیة 
 الخلفي

النخامیة 
 الأمامیة
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شبكة 
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 الدمویة

 الشكل أ
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                       b –:تحلیل واستنتاج  
 

 یخضع نشاط الغدة النخامیة لمراقبة الوطاء وذلك بواسطة مادة تنقل عبر شبكة العروق الدمویة لساق النخامیة. ھذه المادة 
، والتي تفرز بشكل اھتزازي فتسیب GnRH) (Gonadotropin Releasing Hormoneھي عبارة عن ھرمون عصبي 

. LH وFSHإفراز كل من 
 
 یتبین من الشكل أ أن الاھتزازات التي تؤدي إلى إفراز ھرمون LH یسبقھا بقلیل ارتفاع تركیز GnRh نستنتج من .

. GnRh في الدم ھو ارتفاع تركیز ھرمون LH    ذلك أن سبب الاھتزازات التي تؤدي إلى إفراز ھرمون 
 
 :تحلیل الشكل ب من الوثیقة 

 أسابیع من خصي الكبش تنخفض كمیة التستوسترون في دم ھذا الحیوان، یتبع ذلك انخفاض إفراز 6: بعد الحالة  •
 .GnRHھرمون 

: في حالة حمل الكبش الخصي لمزدرع یحرر التستوستیرون، نلاحظ ارتفاع تركیز التستوستیرون في الحالة  •
 .GnRHالدم، یتبع ذلك انخفاض تركیز ھرمون 

.مراقبة الوطاء لنشاط الغدة النخامیة عند الرجل: 12 الوثیقة   
 مكنت عدة تجارب أجریت على حیوانات من تحدید دور الوطاء في مراقبة نشاط النخامیة، ویلخص الجدول التالي 

بعض ھذه التجارب ونتائجھا: 
 

النتائج التجارب 
 من طرف النخامیة LH وFSHتوقف إفراز تخریب بعض مجموعات عصبات الوطاء عند حیوان 

 من طرف النخامیة LH وFSHارتفاع مفاجئ لإفراز تنبیھ كھربائي لنفس ھذه المجموعات من العصبات عند حیوان آخر 
 على Téflonفصل النخامیة الأمامیة عن الوطاء بوضع صفیحة 

 من طرف النخامیة الأمامیة  LH وFSHتوقف إفراز مستوى ساق النخامیة عند حیوان عادي 

 من LH وFSH یسیب تحریر GnRHعزل مادة نشیطة عزل عینة دم من ساق النخامیة ثم تحلیلھا 
طرف النخامیة الأمامیة 

 من طرف النخامیة LH وFSHاستمرار توقف إفراز  بشكل مستمر لحیوان خرب وطاءه GnRHحقن ھرمون 
الأمامیة. 

 من طرف النخامیة الأمامیة. LH وFSHإفراز  بتردد نبضة في الساعة لحیوان خرب وطاءه GnRHحقن ھرمون 
 

 نقوم بمعایرة إفراز ھرمون GnRH في دم ساق النخامیة، وھرمون LH ،في الدورة الدمویة، عند كبش خصي 
فتحصل على النتائج الممثلة على الشكل أ من الوثیقة. 

 

 نقوم بمعایرة إفراز ھرمون LH 6 ساعة، عند كبش بعد 24، وھرمون التستوستیرون في الدورة الدمویة خلال 
 تحت الجلد یحرر التستوستیرون بكیفیة Implant)، وعند كبش خصي یحمل مزدرعا أسابیع من الخصي (الحالة 

)، فنحصل على النتائج الممثلة على الشكل ب من الوثیقة. مستمرة (الحالة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GnRHانطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة بین كیف ینظم الوطاء إفرازات النخامیة، وفسر الارتباط الإیقاعي لإفراز 
. ثم برھن على وجود مفعول رجعي سلبي ینظم نشاط الخصیة. LHوإفراز 
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من طرف الوطاء، الشيء GnRH یتبین من ھذا التحلیل أن ارتفاع نسبة التستوستیرون في الدم یؤدي إلى التقلیل من إفراز 
 من طرف النخامیة الأمامیة. نقول إذن أن الخصیة تمارس مفعولا رجعیا سلبیا على LH وFSHالذي سیؤثر في نسبة إفراز 

. Rétroaction = Feedback النخامیة = –مركب الوطاء 
 

 13أنظر الوثیقة  دور الغدة النخامیة والوطاء في تنظیم النشاط الإفرازي للخصیة – ج                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تفرز النخامیة الأمامیة ھرموني FSHو LH  .بكیفیة نبضانیة ومتزامنة 

 من تنشیط إنتاج الأمشاج الذكریة وذلك بتأثیرھا FSH لإنتاج التستوستیرون، بینما تمكن Leydig على خلایا LHتؤثر 
على خلایا الأنابیب المنویة. 

 

 یفرز الوطاء ھرمون GnRH بشكل نبضاني كذلك من طرف خلایا عصبیة متجمعة على شكل نوى في الوطاء تدعى 
عصبات مفرزة، تفرز الھرمون في شبكة العروق الدمویة لساق النخامیة لینقل إلى الفص الأمامي للغدة النخامیة حیث ینشط 

. وبھذا تمثل العصبات المفرزة للوطاء البنیات التي تشكل حلقة الاندماج بین التواصل العصبي LH و FSHإفراز ھرموني 
والتواصل الھرموني. 

 

 الوطاء وذلك – بواسطة الھرمون الجنسي التستوستیرون تمارس الخصیة مفعولا رجعیا سلبیا على مركب النخامیة 
لوجود مستقبلات نوعیة على مستوى الوطاء تتأثر بنسبة التستوستیرون في الدم. 

 
          تنظیم النشاط الإفرازي للمبیض 
  دور الغدة النخامیة في تنظیم إفرازات المبیض:       أ –           

                       a – :14أنظر الوثیقة  ملاحظات وتجارب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .: آلیة تنظیم إفراز الھرمونات الجنسیة عند الرجل13 الوثیقة 
 بعد كتابة العناصر القابلة لكل رقم، أول الوثیقة إلى نص یبین آلیة تنظیم إفراز الھرمونات الجنسیة عند الرجل. 
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.دور الغدة النخامیة في تنظیم إفرازات المبیض: 14 الوثیقة   
 

:تؤدي الإصابة بورم في الغدة النخامیة عند المرأة   ملاحظات سریریة  
إلى حدوث عدة اضطرابات من بینھا توقف الطمث وغیاب الإباضة. 

:تجارب   
  Chimpanzéیؤدي استئصال الغدة النخامیة عند إناث قردة البعام  •

  إلى اختفاء الدورتین المبیضیة والرحمیة. ویمكن تصحیح ھذه  
   الاضطرابات بحقنھا بشكل متكرر بمستخلصات الغدة النخامیة.

 عند زرع النخامیة الأمامیة في وسط مقیت مناسب یغتني ھذا الوسط  •
 والھرمونات الجنسیة  LH وFSH. وعند معایرة LH وFSH   بھرموني 

   في دم أنثى بالغة خلال دورة جنسیة نحصل على النتائج الممثلة أمامھ. 
 

انطلاقا من معطیات الوثیقة حدد العضو المتحكم في دورة المبیض وبین  
كیفیة تأثیره. 
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                       b –:تحلیل واستنتاج  
 

یتبین من معطیات الوثیقة أن: 
 نشاط المبیضین یخضع لمراقبة الغدة النخامیة وذلك بواسطة ھرموني FSHو LH على غرار ما ھو علیھ الحال عند 

    الذكور.  
 

 إفراز منشطتي المناسل FSH و LH عند الإناث یتمیز بكون الكمیة المفرزة تختلف حسب أیام الدورة الجنسیة مع إفراز 
    غزیر في الأیام التي تسبق الإباضة. على عكس الذكور فان إفراز ھذه الھرمونات یكون بشكل نبضاني شبھ ثابت. 

 

 إفراز FSH یبلغ ذروتھ في منتصف الدورة المبیضیة، فینشط خلال المرحلة الجریبیة نمو الجریبات ونضجھا وبالتالي 
    ینشط إفراز الأستروجینات. 

 

 إفراز LH یصل ذروتھ قبیل الإباضة، ویعتبر ھذا التفریغ السریع العامل الأساسي لحدوث الإباضة. خلال المرحلة 
    الجسفرونیة تمكن ھذه الھرمونات من تكون الجسم الأصفر وبالتالي تنشیط إفراز الجسفرون الأستروجینات. 

 
  دور الوطاء في تنظیم إفرازات الغدة النخامیة: – ب                 

                       a – :15أنظر الوثیقة  ملاحظات وتجارب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .: مراقبة الوطاء لنشاط الغدة النخامیة عند المرأة15 الوثیقة 
 

:ملاحظات سریریة    
یؤدي الاستئصال الجراحي للمبیضین لأسباب طبیة إلى انخفاض تركیز الأستروجینات في الدم، والى ارتفاع  •

 .LH وFSHتركیز كل من 
 .LH وFSHیحدث حقن كمیة ضعیفة من الأسترادیول في بدایة المرحلة الجریبیة انخفاض كمیة كل من  •
عند الظھي، تنخفض كمیة الھرمونات المبیضیة في الدم نتیجة اختفاء جریبات المبیض، وترتفع بكیفیة  •

  .LH وFSHملحوظة كمیة كل من 
 

:مكنت عدة تجارب أجریت على حیوانات من تحدید دور الوطاء في مراقبة نشاط الغدة النخامیة.  تجارب 
 

 خربت إحدى نوى الوطاء عند أنثى  •
         قرد ثم تمت معایرة إفراز كل من 

         FSHو LH  ،مباشرة بعد التخریب 
،  GnRH        وبعد حقن متقطع لھرمون 

   وبعد حقن متواصل بكمیات متزایدة  
.  GnRH   من ھرمون 

 

 نتائج ھذه التجربة ممثلة على المبیان أمامھ.
 

 
  GnRHتم تسجیل إفراز ھرمون  •

 النخامیة الأمامیة عند شاة  LHالوطاء و
في نھایة المرحلة الجریبیة وأثناء ذروة 

LH .المحدثة للاباضة 
 

تمثل المنحنیات أمامھ النتائج المحصل علیھا: 
 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة بین كیف  
ینظم الوطاء إفرازات النخامیة، وفسر  

  GnRHالارتباط الإیقاعي لإفراز 
. واستنتج العلاقة بین إفراز  LHوإفراز 

الھرمونات المبیضیة وإفراز ھرمونات  
مركب الوطاء-النخامیة.  
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                       b –:تحلیل واستنتاج  
 

 یتبین من الملاحظات السریریة أن إفراز كل من FSHو LH ھو تحت تأثیر الھرمونات المبیضیة. وأن تأثیر ھذه 
    الھرمونات یختلف حسب تركیزھا في الدم بحیث أن الأستروجینات (الأسترادیول) تمارس تأثیرا سلبیا في حالة تركیز 

    ضعیف (المرحلة الجریبیة)، وتأثیرا ایجابیا في حالة تركیز في حالة غیاب ھذه الھرمونات. 
 

 :یتبین من المعطیات التجریبیة أن 
 .LHجرح الوطاء لدى الشاة، یؤدي إلى تقلص كبیر في إفراز  •
 بشكل كبیر ومتقطع. LH وFSH عند حیوان یحمل جروح وطائیة یؤدي إلى إفراز GnRHالحقن المتقطع ل  •
 بشكل متوسط شبھ ثابت. LH وFSH عند حیوان یحمل جروح وطائیة یؤدي إلى إفراز GnRHالحقن المستمر ل  •
 .LH  یقابلھ اھتزاز في إفراز GnRHتقریبا كل اھتزاز في إفراز  •

 
. وأن للھرمونات LH وFSH في الدم بشكل كبیر وبشكل نبضاني ھو الذي یسیب إفراز GnRHنستنتج من ھذا أن وجود 

: GnRHالمبیضیة مفعولان مختلفان على إفراز 
 

 FSH وعبرھا إفراز GnRHوجود الھرمون الجنسي الأنثوي ( الأسترادیول ) في الدم بكمیة قلیلة یكبح إفراز  •
 (مفعول رجعي سلبي). LHو

 وعبرھا إفراز GnRHوجود الھرمون الجنسي الأنثوي ( الأسترادیول ) في الدم بكمیة كبیرة یؤدي إلى إفراز  •
  (مفعول رجعي إیجابي).LHغزیر ل 

 
  GnRH) في الدم یكبح إفراز ن  ھذا لا یلاحظ عند الذكور، فوجود الھرمون الجنسي الذكري ( التستوستیروملحوظة:

 (مفعول رجعي سلبي). LH وFSH            وعبرھا إفراز 
 

  آلیة تنظیم إفراز الھرمونات الجنسیة عند المرأة – ج                
                       a – :16أنظر الوثیقة  معطیات تجریبیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .: المفعول الرجعي للھرمونات المبیضیة على مركب الوطاء-النخامیة16 الوثیقة 
 من طرف مركب الوطاء-النخامیة عن وجود آلیة منظمة لنشاط LH وFSHیدل الإفراز الدوري لمنشطتي المناسل 

ھذا المركب. ولمعرفة كیف تتم مراقبة نشاط مركب الوطاء-النخامیة نقوم بالتجارب التالیة: 
 

 نقوم باستئصال المبیضین عند أنثى قرد عادیة ثم نقوم بمعایرة تركیز ھرمون LH .خلال دورة جنسیة 
 = قردة مستأصلة المبیضین). B = قردة عادیة، Aیعطي مبیان الشكل أ نتائج ھذه التجربة (

 

 خضعت قردة مستأصلة المبیضین في الزمن t0 لوضع مزدرع Implant یحرر الأسترادیول بكیفیة متواصلة 
 t1لضمان تركیز الأسترادیول في الدم یقارب التركیز الذي یوجد في الدم في بدایة المرحلة الجریبیة، وفي الزمن 

حقنت بكمیة مرتفعة إضافیة من الأسترادیول وھي نسبة مشابھة لتلك التي توجد في الدم في نھایة المرحلة الجریبیة. 
 في دم القردة فنحصل على النتائج الممثلة على الشكل ب. LHخلال مراحل ھذه التجربة نتتبع تغیر تركیز ھرمون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. LHبالاعتماد على معطیات ھذه الوثیقة اقترح تفسیرا لكیفیة تأثیر الأسترادیول على إفراز ھرمونات 
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                       b – :تحلیل واستنتاج 
 

 یؤدي استئصال المبیضین ( أي غیاب الأسترادیول) إلى ارتفاع إفراز ھرمون LH .
 

 یؤدي حقن الأسترادیول بكمیة قلیلة تعادل تركیزه في الدم في بدایة المرحلة الجریبیة إلى انخفاض تركیز LH .في الدم 
ولكن عند زیادة تركیز الأسترادیول المحقون بنسبة مشابھة لتلك التي توجد في الدم في نھایة المرحلة الجریبیة، یكون لھ 

 في الدم. LHمفعول معاكس حیث یزید من إفراز 
 

 نستنتج من ھذه المعطیات أن وجود الھرمون الجنسي الأنثوي (الأسترادیول) في الدم لھ مفعول رجعي على إفراز 
GnRH من طرف الوطاء، وعبره إفراز FSHو LH :من طرف النخامیة الأمامیة. وھذا المفعول الرجعي یكون 

 

. LH وعبرھا إفراز GnRH، فیكبح بذلك إفراز ةسلبیا عندما تكون نسبة الأسترادیول منخفض •
.  LH وبالتالي إفراز غزیر لGnRHایجابیا عندما تكون نسبة الأسترادیول مرتفعة فیؤدي بذلك إلى إفراز  •

 
                        c –:17أنظر الوثیقة   آلیة تنظیم إفراز الھرمونات الجنسیة عند المرأة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 یفرز الوطاء بشكل نبضاني ھرمون عصبي ھو GnRH بواسطة عصبات مفرزة متجمعة على شكل نوى، وینقل ، 

. تجسد ھذه المراقبة LH وFSHعبر شبكة أوعیة دمویة بساق النخامیة إلى الفض الأمامي لھذه الغدة حیث یراقب إفراز 
اندماجا عصبیا ھرمونیا. 

 
 یخضع مركب الوطاء-النخامیة لمراقبة راجعة من طرف الھرمونات المبیضیة عن طریق مفعول رجعي سلبي وآخر 

ایجابي: 
 

المفعول الرجعي الایجابي: یؤدي إفراز الأستروجینات بكمیات مرتفعة في نھایة المرحلة الجریبیة قبیل الإباضة إلى  •
  مما یؤدي إلى الإباضة.LHتنشیط تفریغ 

 حول الخطاطة التالیة إلى نص تركیبي لتفسیر ھذه الآلیة .: آلیة تنظیم إفراز الھرمونات الجنسیة عند المرأة17 الوثیقة 
 
 

(J 14) الإباضة    (J 28) (J 1) المرحلة الجسفرونیة المرحلة الجریبیة 
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المفعول الرجعي السلبي: خلال المرحلة الجسفرونیة تكبح النسب المرتفعة للھرمونات المبیضیة (الأستروجینات  •
 FSH ، بینما یؤدي انخفاضھا في نھایة الدورة الجنسیة إلى إبطال كبح إفراز LH وFSHوالجسفرون) إفراز 

 .LHو
 
 

 
 

 18       تنظیم وظیفة التوالد عند الإنسان                                                                                                الأستاذ: یوسف الأندلسي  

dell
www.datasvt.com



الثاني الفصل 
 

التواصل العصبي 
 

تلتقط الحواس جمیع الحساسیات النابعة من المحیط الذي نعیش فیھ، وتحولھا إلى رسالة عصبیة تعالج على مستوى  مقدمة:
المراكز العصبیة، التي تحدد نمط الاستجابة.  

 

فما ھي طبیعة الرسائل العصبیة وكیف تنتقل؟  •
 ما ھي خاصیات الأعصاب؟ •
 ما ھي بنیة الأعصاب والمراكز العصبیة؟ •
كیف یتم تبلیغ الرسائل العصبیة  •

 
Ι –  خاصیات العصب

          :الكشف عن خاصیات العصب 
 1الوثیقة أنظر  تجارب وملاحظات:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تحلیل واستنتاج: – ب                 
 

ثني الطرف الخلفي للضفدعة ناتج عن تقلص عضلة بطن الساق، وینتج ھذا التقلص عن تھییج كھربائي أو میكانیكي  )1
 .L'excitabilitéللعصب الوركي. إذن العصب یستجیب للاھاجة وبالتالي فھو یتمیز بخاصیة الاھتیاجیة 

 

عند قطع العصب لا تلاحظ أي استجابة رغم التھییج، یفسر ھذا بعدم وصول التھییج إلى عضلة بطن الساق. ھذا یدل  )2
 .La conductibilitéعلى أن التھییج ینتقل من نقطة التھییج إلى العضلة. وبالتالي فالعصب یتمیز بخاصیة التوصیلیة 

 
          :دراسة خاصیات العصب 
 2الوثیقة أنظر  العدة التجریبیة:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 

.الكشف عن خاصیات العصب: 1الوثیقة    
   .نقوم بتخریب الدماغ والنخاع الشوكي لضفدعة قصد إبطال الحساسیة الشعوریة والتحركیة الإرادیة واللاإرادیة

بعد إزالة جلد الطرف الخلفي، نبعد عضلتي الفخذ عن بعضھما، فنبرز العصب الوركي (الشكل ب) . 
عندما نقوم بقرص العصب الوركي بواسطة  
ملقط أو تھییجھ بمھیج كھربائي، نلاحظ ثني  

الطرف الخلفي الذي یوجد فیھ العصب الوركي. 
 

 ماذا تستنتج من ھذه التجربة؟ )1
 

 ،بعد قطع العصب، نقوم بنفس التجربة السابقة 
فلوحظ عدم حدوث أي استجابة. 

 

ما ھو استنتاجك؟  )2
  
 

 

 الشكل ب

 .التركیب التجریبي لدراسة خاصیات العصب: 2الوثیقة  
 

 یعطي الشكل أ رسم تخطیطي تفسیري لعدة EXAO التي تمكن من التھییج الكھربائي للعصب، واستقبال 
، (S) = الكترودان مھیجان     = حوض العصب،   = العصب،    تمظھرات الاستجابة لھذا التھییج.  

 الكترودات مستقبلة = (R) ،         ،مكیف ومرافق بیني =  (حاسوب) نظام التسجیل = 
 

 .یعطي الشكل ب رسم تخطیطي لأھم أجزاء كاشف الذبذبات 
 

. ومبدأ EXAOبالاعتماد على معطیات الوثیقة، صف مبدأ عمل عدة 
. L'oscilloscopeعمل كاشف الذبذبات 
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لدراسة النشاط الكھربائي للعصب یمكن استعمال تقنیات متطورة، تسمح بالتحكم في المھیج من حیث الشدة ومدة التطبیق. 
ومن بین ھذه التقنیات نجد: 

 

    عدة EXAO (Expérience Assistée par Ordinateur) :
 

مباشرة بعد عزل العصب، نضعھ في حوض من زجاج یسمى حوض العصب، مزود 
،... R1 ،R2 ،R3 متصلة بنظام التسجیل، تسمى مساري الاستقبال ونرمز لھا ب Electrodes بعدة الكترودات أو مساري 

. S1 ،S2وبالكترودات متصلة بدارة التھییج، تسمى مساري التھییج، ونرمز لھا ب 
 

    كشاف الذبذبات L'oscilloscope :الذي یتكون كاشف الذبذبات من ،
 

 أنبوب كاتودي: یولد حزمة من الالكترونات عن طریق تسخین خیط یدعى الكاتود. •
  تسقط علیھا حزمة الالكترونات وتظھر على شكل نقطة ضوئیة.Ecran fluorescentشاشة مستشععة  •
، وتعملان على الانحراف (R2,R1) مرتبطتان بمساري الاستقبال Plaques horizontalesصفیحتان أفقیتان  •

 العمودي للنقطة الضوئیة.
 یوجد بینھما فرق جھد كھربائي یتغیر بصفة منتظمة ویعملان Plaques verticalesصفیحتان عمودیتان  •

على النقل الأفقي للنقطة الضوئیة من الیسار إلى الیمین، لتظھر على الشاشة المستشععة على شكل خط أفقي. 
وبھذه الطریقة یمكن دراسة تغیر الظاھرة المسجلة حسب الزمن. 

 
  دراسة خاصیة الاھتیاجیة: – ب                 

                         a – :أنواع المھیجات 
 

خلال التھییج تستعمل عدة مھیجات اصطناعیة وھي منبھات میكانیكیة (الصرب، القرص، الوخز، ...)، حراریة، كیمیائیة، 
وكھربائیة. ویعد المھیج الكھربائي الأكثر استعمالا. 

 
                         b – :3أنظر الوثیقة  الشروط الضروریة لتھییج العصب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .الشروط الضروریة لتھییج العصب: 3الوثیقة  
 

، وكذا مدة الاھاجة المعبر (mv)تمكن عدة تسجیل اھتیاجیة العصب من تغییر شدة الاھاجة المعبر عنھا ب المیلیفولت 
 للضفدعة. Nerf sciatique. نقوم بالتجربة على العصب الوركي (ms)عنھا ب 

یتم تحدید شدة تھییج معینة ثم نعمل على تغییر مدتھ عدة مرات حتى یتم الحصول على اھاجة فعالة (تعطي إجابة). ثم 
نحدد مدة معینة ویتم تغییر شدة الاھاجة حتى الحصول على اھاجة فعالة. وفي كل اھاجة فعالة یتم تسجیل شدة ومدة 

الاھاجة الفعالة. ویبین الجدول التالي النتائج المحصل علیھا: 
 

 0.10 0.15 0.2 0.45 0.65 1.05 1.5 2.15 3 4 (ms) ب tمدة التنبیھ 
 120 112 94 65.5 55 47 40 37 35 35 (mv) ب Iشدة التنبیھ 

 

 

 

 

  

 

 

 الشكل أ

S1 S2 
R1 R2 R3 R4 R5 . . . 
 
 
 
 

 

 الشكل ب

- 

 'Pعمودیة  Pأفقیة 

عة
شع

ست
ة م

اش
 نقطة ضوئیة ش

 أنود كاتود

 صفائح فلزیة

 حزمة الالكترونات

يأنبوب كاتود  

+ 
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 منحنى اھتیاجیة العصب (أنظر الورق المیلیمتري) )1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، وتعتبر ھذه المدة عتبة نسبیة 1.5ms فعالة یجب أن تكون مدتھا تساوي أو تفوق 40mvلكي تكون اھاجة شدتھا  )2
، وتعتبر ھذه الشدة 40mv فعالة ینبغي أن تكون شدتھا تساوي أو تفوق 1.5msللمدة. ولكي تكون اھاجة مدتھا 

عتبة نسبیة للشدة. ونطبق ھذه العلاقة على جمیع قیم الجدول الذي یحتوي بذلك على العتبات النسبیة للشدة والمدة 
 المطابقة لھا.

 

. وتعتبر بذلك عتبة مطلقة Rhéobase تدعى الریوباز 3.5mvمدة التھییج الدنیا التي تعطینا أول استجابة ھي  )3
 للشدة، أي عندما تكون شدة الاھاجة تقل عن الریوباز، لن تكون فعالة مھما كانت مدتھا.

والمدة الزمنیة المطابقة للریوباز تسمى بالوقت النافع. 
 Chronaxieبما أن الوقت النافع یصعب تحدیده على المنحنى، فقد تم اختیار خاصیة أخرى تدعى الكروناكسي 

. (2Rh)وھي المدة الزمنیة المطابقة للشدة التي تساوي ضعف الریوباز 
یمثل المنحنى المحصل علیھ عتبات التھییج، ویفصل بین منطقتین: منطقة التھییجات الفعالة ومنطقة التھییجات غیر 

الفعالة. 
 

                         c – :4أنظر الوثیقة  تمرین 
 
 
 
 
 
 

 )0.2ms   10mm    ،10mv    10mmأنجز منحنى تغیرات شدة التھییج بدلالة مدة التھییج. ( )1
  ما ھي العلاقة التي تربط بین القیمتین؟(40mv,1.5ms)لنعتبر اھاجة ذات الخصائص التالیة  )2
 انطلاقا من تحلیل المنحنى حدد: )3

ما ھي شدة التھییج الدنیا التي تعطي أول استجابة؟ وما ھي المدة الزمنیة المطابقة لھا؟  •
أھم ثوابت تھییج العصب.  •

 

 0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

1 4 2  0 

 (mv)شدة التنبیھ 

 (ms)مدة التنبیھ 

2Rh  70 

Rh  35 

 الوقت النافع كروناكسي

منطقة التھییجات الفعالة 
Zone d'excitations efficaces 

منطقة التھییجات غیر الفعالة 
Zone d'excitations inefficaces 

 منحنى اھتیاجیة العصب الوركي للضفدعة

 منحنى عتبات التھییج

 والتالي في درجة C°10 قمنا بدراسة تھییج عصبین وركیین لضفدعة. الأول في درجة حرارة .تمرین: 4الوثیقة  
. النتائج المحصل علیھا مدونة في الجدول أمامھ: C°20حرارة 

 

 مثل ھذه النتائج في رسم بیاني واحد. )1
 حدد خصائص تھییج ھذه الأعصاب. )2
حدد العصب الأكثر تھییجا. ماذا یمكنك استنتاجھ؟  )3

 
 

T = 
20°C 

 2 2 3 5 10 (mv) ب Iشدة التنبیھ 
 6 5 2 1.2 1 (ms) ب tمدة التنبیھ 

T = 
10°C 

 3 3 3.5 5 10 (mv) ب Iشدة التنبیھ 
 10 9 4 2.5 2 (ms) ب tمدة التنبیھ 
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 التمثیل البیاني للنتائج: )1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تھییج العصبین:خصائص )2
    

 Rh (mv) 2Rh (mv) Ch (ms) 
 T + 20°C 2 4 1.5العصب 
 T + 10°C 3 6 2.3العصب 

 
 لأن الریوباز والكروناكسي في ھذه T=20°C اھتیاجیة ھو العصب الموضوع في درجة حرارة الأكثرالعصب  )3

 . T=10°Cالحالة أقل من الریوباز والكروناكسي للعصب الموضوع في درجة حرارة 
إذن كلما كانت قیمة الریوباز والكروناكسي ضعیفة، كان العصب أكثر قابلیة للتھییج. وبالتالي فدرجة الحرارة تلعب 

دورا في اھتیاجیة العصب. حیث أنھ كلما ارتفعت درجة الحرارة إلا وكان العصب أكثر اھتیاجیة. 
 

  دراسة خاصیة التوصیلیة: – ج                 
                         a – 5أنظر الوثیقة  شروط التوصیلیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 0 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

2 8 4 6 0 10 

 (mv)شدة التنبیھ 

 (ms)مدة التنبیھ 

T = 20°C T = 10°C 

2Rh2  6 

Rh2  3 

 كروناكسي
1.5 

2Rh1  4 

Rh1  2 

 كروناكسي
2.3 

 اھتیاجیة العصب الوركي للضفدعة حسب درجة الحرارة

 .شروط التوصیلیة: 5الوثیقة  
 

لتحدید الشروط الفیزیولوجیة المتحكمة في توصیل السیالة العصبیة ثم القیام بالتجارب التالیة: 
         2 نضع جزء من عصب في درجة حرارة تقل عن°C 50، وجزء آخر في درجة حرارة تفوق°C ثم 

            نحدث اھاجة فعالة. 
         نضع العصب في درجة حرارة عادیة (25°C)  ،(مخدر) مع إضافة كمیة من الاثیر أو الكلوروفورم 

            وبعد فترة زمنیة نقوم بإحداث اھاجة فعالة. 
         .نقوم بتخریب العصب بواسطة إبرة (أو قطعھ)، ثم نقوم بإحداث اھاجة فعالة 

 

    في جمیع الحالات السابقة لا یسمح العصب بتوصیل السیالة العصبیة. 
 

ماذا تستنتج من خلال ھذه التجارب؟ وما ھي الشروط اللازمة لتوصیل السیالة العصبیة؟ 
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 الة العصبیة إثر تھییج فعال.رسھي قدرة العصب أو اللیف العصبي على نقل الالتوصیلیة 
یتبین من تحلیل المعطیات التجریبیة السابقة أن التوصیلیة تختلف حسب بعض الظروف الفزیولوجیة. إذ لا یسمح العصب 

أكثر من ( بتوصیل الرسالة العصبیة إذا كان مقطوعا أو مضغوطا أو مخدرا (مبنجا) أو خاضعا لدرجات حرارة قصویة
50°C2) حرارة دنیا اقل من  أو°C .

 
                         b – : 6أنظر الوثیقة  سرعة التوصیلیة 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : VAB ھي B إلى Aسرعة انتقال الرسالة العصبیة من  )1
 
 18 عند درجة حرارة°C      : 

 
 
 28 عند درجة حرارة°C: 

 
نستنتج من المعطیات السابقة أن سرعة التوصیلیة تتغیر حسب حرارة الوسط، فكلما ارتفعت درجة الحرارة إلا  )2

 وارتفعت سرعة التوصیلیة.
 

 السرعة المسجلة أقل بكثیر من سرعة التیار الكھربائي، وبالتالي فالرسالة العصبیة لیست بتیار كھربائي. )3
 

ΙΙ –  طبیعة الرسالة العصبیة
          :الظواھر الكھربائیة المصاحبة لنشاط اللیف العصبي 

 

. Galvanomètreلتسجیل النشاط الكھربائي للعصب یتم الاعتماد على كاشف الذبذبات أو الكالفانومتر 
 

 7الوثیقة أنظر  استعمال الكالفانومتر:       أ –           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .سرعة التوصیلیة: 6الوثیقة  
 

بعد عزل العصب الوركي لضفدعة ووضعھ في حوض العصب، نطبق علیھ اھاجتین متتالیتین بواسطة الالكترودین 
S1S2 ثم نستقبل استجابة العصب بواسطة مساري الاستقبال، موضوعة في مستویین مختلفین Aو B حیث أن 

. dAB=12mm ھي B وAالمسافة بین 
  B وAأحسب سرعة توصیل الرسالة العصبیة بین  )1

    معتمدا على النتائج المسجلة في الجدول التالي:
 

 C 28°C°18حرارة الوسط 
 B (2 1 إلى A (مرور السیالة من (ms)فارق الزمن 

 

 ماذا یمكنك استنتاجھ؟ )2
ھل یمكن أن نقول أن السیالة العصبیة ھي عبارة عن تیار كھربائي؟ لماذا؟  )3

S1 S2 A                 B 
 
 
 
 

VAB =             = 6 mm/ms   12 (mm) 

  2  (ms) 
ـــــــــ
  

VAB =             = 12 mm/ms   12 (mm) 

 1  (ms) 
ـــــــــ
  

VAB =   d (mm) 

t  (ms) 
ـــــــــ
  

  .للكشف عن النشاط الكھربائي للعصب: 7الوثیقة  
 

 (شكل أ)  Galvanomètreللكشف عن النشاط الكھربائي للعصب، نستعمل الكالفانومتر 
 بین وسطین. (ddp)الذي یمكن من الكشف عن وجود فرق جھد كھربائي 

في غیاب أي تھییج، نقوم بالمناولات الممثلة على الرسوم التخطیطیة أسفلھ. 
ماذا تستنتج من تحلیل ھذه المعطیات؟ 

  

 شكل أ

 الحالة 

0 

b a 

 الحالة 

0 

b a 

 الحالة 

0 

b a 

 الحالة 

0 

b a 

 5      التواصل العصبي                                                                                                                   الأستاذ: یوسف الأندلسي  

dell
www.datasvt.com



 في الحالة  والحالة  عندما نضع الالكترودین aو b معا إما خارج أو داخل العصب، نلاحظ أن مؤشر الكالفانومتر 
. 0یبقى مستقرا في القیمة 

 

 في الحالة  والحالة  عندما نضع أحد الالكترودین aأو b داخل العصب والآخر خارج العصب، نلاحظ أن مؤشر 
الكالفانومتر ینحرف لیستقر في قیمة مخالفة للصفر. 

 
نستنتج من ھذه الملاحظات أن جمیع نقط سطح العصب لھا نفس الجھد الكھربائي. بینما ھناك اختلاف في الجھد الكھربائي 

بین الوسط الداخلي والخارجي للعصب. 
 

  استعمال كاشف الذبذبات: – ب                 
                              a –8الوثیقة أنظر   الكشف عن جھد الكمون 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في الزمن t0 عند وضع المساري المستقبلة R1R2 على سطح اللیف العصبي، نلاحظ على شاشة كاشف التذبذب خط 
. R1R2منعدم وبالتالي بین المسرایین P2  وP1. ھذا یعني أن فرق الجھد الكھربائي بین الصفیحتین الأفقیتین 0أفقي یمر من 

 

 في الزمن t1 عند وضع المسرى R1 داخل اللیف والمسرى  R2 على السطح، نلاحظ على الشاشة أن النقطة الضوئیة قد
 الموجودة على R2 الموجبة (لأن الالكترونات مشحونة سالبة) والمرتبطة ب P2انحرفت نحو الأسفل في اتجاه الصفیحة 

سطح اللیف العصبي، ومنھ نستنتج أن سطح اللیف لھ شحنة موجبة وداخل اللیف شحنة سالبة. 
 
 
 
 
 
 

نستنتج من ھذه المعطیات أنھ في حالة الراحة أي في غیاب التھییج، یكون ھناك فرق في الاستقطاب الكھربائي بین الوسط 
 أو جھد الغشاء. Potentiel de repos یسمى جھد الكمون 70mv-الداخلي والخارجي للیف العصبي یقرب 

 
                              b –9الوثیقة أنظر   الكشف عن جھد العمل 

 
 
 
 

 
 
 

  .Potentiel de reposالكشف عن جھد الكمون : 8الوثیقة  
 

= مساري S1S2في حالة استعمال كاشف التذبذب یمكن تمثیل التركیب التجریبي المستعمل كما ھو ممثل على الشكل أ (
 = صفائح معدنیة). P1P2  = مساري الاستقبال،R1R2التھییج، 

 

في غیاب أي تھییج نقوم بالتجربتین التالیتین: 
 في الزمن t0  (بدایة التجربة) نضع المساري 

 على سطح اللیف العصبي. R1R2المستقبلة 
 في الزمن t1 نضع المسرى R1  داخل اللیف 

على السطح. R2     والمسرى 
نحصل على النتائج الممثلة على الشكل ب. 

 

 .t1حدد قیمة فرق الجھد المسجل قبل الزمن  )1
 .t1حدد قیمة فرق الجھد المسجل بعد الزمن  )2
فسر النتائج المحصل علیھا.  )3

 
 

 

لیف 
 عصبي

كشاف 
 الذبذبات

P1 
 

P2 

S1 S2 R1 R2 

 مھیج

الشكل أ 
 

 الشكل ب

0 

ddp (mv) 
80 

40 

-80 
-40 

t0      t1 
 

- - - - - - - - - - - - - 
+ + + + + + + + +   

 

+ + + + + + + + +  
- - - - - - - - - - - - - 
  

 

 لیف عصبي

  .Potentiel d'actionالكشف عن جھد العمل : 9الوثیقة  
 

 ومساري مستقبلة S1S2 في حوض عصب یحتوي على مساري مھیجة Calmarنضع لیفا عصبیا معزولا للخداق 
R1R2 .مرتبطة بكشاف الذبذبات 

 

 في الزمن 1 التجربة :t0 نضع R1R2 على سطح اللیف، ثم في الزمن t1 نھیج ھذا اللیف تھییجا فعالا فنحصل 
 على التسجیل الممثل في الشكل أ.
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 Diphasiqueیمثل التسجیل المحصل علیھ جھد عمل ثنائي الطور (یتكون من جزئین متعاكسین).  )1

 

 ):10تفسیر مراحل جھد العمل (أنظر الوثیقة  )2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یمكن تقسیم التسجیل إلى المراحل التالیة: 
 

 المرحلة  تحدث الاھاجة منطقة إزالة الاستقطاب (تغییر الشحن الكھربائیة من جھتي غشاء اللیف العصبي)، والتي :
 . Influx nerveux                   تنتقل عبر اللیف العصبي في شكل موجة سالبة. نتكلم عن السیالة العصبیة 

. (a)  إشارة متزامنة مع لحظة التھییج تسمى حادث التنبیھ R1R2                   تسجل مساري الاستقبال 
. (a-b) مدة زمنیة تدعى زمن الكمون R1                   یستغرق انتقال الموجة السالبة من نقطة الاھاجة إلى المسرى 

 

 المرحلة  یحدث وصول الموجة السالبة إلى :R1 فرق جھد كھربائي بین R1 و R2  مما یؤدي إلى انحراف النقطة
 R1 .(b-c) وتسجیل مرحلة إزالة الاستقطاب بالنسبة للمسرى P1                   الضوئیة نحو الصفیحة 

 

 المرحلة  عندما تتواجد الموجة السالبة بین :R1 و R2 یسترجع المسرىR1   جھده الأصلي، مما یؤدي إلى عودة 
 .  R1 (c-d)، نتكلم عن مرحلة إعادة الاستقطاب ل0                   النقطة الضوئیة إلى المستوى 

 

 المرحلة  بوصول الموجة السالبة إلى :R2 ینتج فرق جھد كھربائي بین R1 و R2 مما یؤدي إلى انحراف النقطة
. R2 (d-e)، وتسجیل مرحلة إزالة الاستقطاب ل P2                   الضوئیة نحو الصفیحة 

 

. : تفسیر جھد العمل10الوثیقة  
تعطي الرسوم التخطیطیة لھذه الوثیقة  
المراحل الأساسیة التي تفسر مختلف  

أطوار جھد العمل.  
بالاعتماد على معطیات ھذه الوثیقة فسر 

مختلف أطوار جھد العمل. 
 
 

 
 

 مرحلة 

R1 R2 

P1 

P2 
 تھییج

+  +  +  +  +  -  +  +  +  +  +  +  +  +   
-  -  -  -  -  - +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
 
  

 مرحلة 

R1 R2 

P1 

P2 
 تھییج

+   -  +  +  +  + +  +  +  +  +  +  +  +   
-  + -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
 
  

R1 R2 

P1 

P2 
 تھییج

+  +  +  +  +   +  +   -  +  +  +  +  +  +   
-  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 
 
  

 مرحلة 

R1 R2 

P1 

P2 
 تھییج

+  +  +  +  +   +  +  +  +  +  +  -  +  +   
-  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - +  -  -  - 
 
  

 مرحلة 

R1 R2 

P1 

P2 
 تھییج

 +  +  +  +  +   +  +  +  +  +  +  +  -  +   
-  -  -  -  -  -  -  -  -   -  -  -  -  -  - - +  - 
 
  

 مرحلة 

 ماذا یمثل ھذا التسجیل؟ )1
 .10فسر مراحل ھذا النشاط الكھربائي مستعینا بالوثیقة  )2

 

 في الزمن 2 التجربة :t0 ندخل المسرى R1 في اللیف العصبي ونحتفظ ب R2 ،(مسرى مرجعي) في جھد ثابت 
. t1فنحصل على التسجیل الممثل في الشكل ب، بعد تطبیق اھاجة فعالة على اللیف في الزمن 

 

 ماذا یمثل التسجیل المحصل علیھ بعد التھییج؟ )3
 

حدد مراحل التسجیل مع تفسیر التغیرات المحصل علیھا.  )4
 

 

الشكل أ 
 ddp (mv) 

0 

+80 

+40 

-80 

-40 

t0 t1 
 

T(ms) 1 2 3 4 5 6 

a 
b 

c 

d 

e 

f 

 الشكل ب

S1 S2 

 P1 مھیج
 

P2 
R1 R2 

ddp (mv) 

0 

-80 

-40 

t0 t1 
 

T(ms) 1 2 3 4 5 6 

a b 

c d 
e 

f 

h 
g 
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 المرحلة  عند مغادرة الموجة السالبة :R2  یسترجع ھذا المسرى جھده الأصلي، مما یؤدي إلى عودة النقطة الضوئیة
.  R2 (e-f) وبالتالي تسجیل مرحلة إعادة الاستقطاب بالنسبة ل 0                   من جدید المستوى 

 
 .Monophasiqueیمثل التسجیل المحصل علیھ في ھذه الحالة بعد اھاجة فعالة جھد عمل أحادي الطور  )3

 
 نلاحظ على الشاشة أن النقطة الضوئیة قد انحرفت نحو الأسفل في t0 في الزمن R1قبل التھییج وعند إدخال المسرى  )4

 یمثل جھد الكمون.P2  وP1 ، فنسجل بذلك فرق جھد كھربائي بین الصفیحتین P2اتجاه الصفیحة 
 نسجل جھد عمل أحادي الطور، یمكن تقسیمھ إلى المراحل التالیة: t1بعد التھییج في الزمن 

 

 : تمثل حادث التنبیھ والتي تتزامن مع لحظة الاھاجة.(d)المرحلة  •
 

: تمثل زمن الكمون، وھي المدة التي تستغرقھا الموجة السالبة لتمر من نقطة التھییج إلى المسرى (d-e)المرحلة  •
 .R1المستقبل 

 

 ، وبذلك تنحرف R1. وصول الموجة السالبة إلى المسرى R1: تمثل إزالة الاستقطاب للمسرى (e-f)المرحلة  •
 .P1النقطة الضوئیة نحو الصفیحة 

 

 ، وبذلك تبتعد النقطة R1 . تبتعد الموجة السالبة عن المسرى R1: تمثل إعادة الاستقطاب للمسرى (f-g)المرحلة  •
 .P1الضوئیة عن الصفیحة 

 

: تمثل الاستقطاب المفرط، حیث یتجاوز انحراف النقطة الضوئیة قیمة جھد الكمون. (g-h)المرحلة  •
 

          :الظواھر الأیونیة المصاحبة لنشاط اللیف العصبي 
 11الوثیقة أنظر  أصل جھد الكمون:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  داخل +Na داخل اللیف العصبي أكبر بكثیر من تركیزه خارج اللیف، وأن تركیز +Kیبین الجدول أن تركیز أیونات  )1
 اللیف أقل من تركیزه خارج اللیف.

 

لو افترضنا أن غشاء اللیف العصبي یعتمد على النقل السلبي فقط، ستنقل الأیونات إذن تبعا للدرجة التنازلیة للتركیز،  )2
 +Kإلى أن یتساوى التركیز بین الوسطین، فیختفي بذلك جھد الكمون. إذن الغشاء یعتمد آلیات النقل النشیط لإخراج 

. +Naوإدخال 

 .: أصل جھد الكمون11الوثیقة 
 

لمعرفة الآلیات التي أدت إلى خلق جھد الكمون بین الوسط الداخلي والخارجي للیف عصبي، نقوم بالتجارب التالیة: 
 في كل من الوسط  +K و+Na: نقوم بقیاس تركیز أیونات 1التجربة 

الداخلي للیف العصبي والوسط الخارجي الذي ھو السائل البیفرجي.  
النتائج المحصل علیھا مدونة في جدول الشكل أ. 

 

  داخل وخارج اللیف العصبي.+K و+Naقارن تركیز أیونات  )1
 اقترح فرضیة لتفسیر الاختلاف الملاحظ في تركیز ھذه الأیونات )2

 

 یحتوي على أیونات الصودیوم المشع، وبعد بضع ساعات یصبح Ringer: نضع لیفا عصبیا في محلول 2التجربة 
داخل اللیف العصبي مشعا، وإذا وضعنا ھذا اللیف المشع في محلول غیر مشع، نلاحظ ظھور نشاط إشعاعي في ھذا 

المحلول (الشكل ب). نفس النتائج نحصل علیھا إذا استعملنا ایونات البوتاسیوم المشع. 
 
 
 
 
 

ما ھي الاستنتاجات التي یمكن استخلاصھا من نتائج ھذه التجربة؟   )3

 mmol/lتركیز الأیونات ب  
السائل البیفرجي داخل اللیف  الأیونات
Na+ 50 450 
K+ 400 20 

 

 الشكل أ

 غیر مشع +Na یحتوي على Ringerسائل  أصبح مشعا Ringerسائل  مشع +Na یحتوي على Ringerسائل 

لیف عصبي للخداق  الشكل ب 
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 إلى اللیف تبعا للدرجة التنازلیة +Naفي مرحلة أولى یظھر الإشعاع داخل اللیف العصبي، ھذا یدل على دخول  )3
 للتركیز. انھ نقل سلبي.

 

 من اللیف إلى الوسط الخارجي، وذلك +Naفي مرحلة ثانیة یظھر الإشعاع في ماء البحر، ھذا یدل على خروج 
عكس الدرجة التنازلیة للتركیز، انھ نقل نشیط. 

 

بواسطة الانتشار الحر الذي یعمل على +K  و+Naنستنتج من ھذه المعطیات أن غشاء اللیف العصبي نفوذ لأیونات 
، وذلك حسب الدرجة التنازلیة للتركیز. لكن إذا استمرت ظاھرة الانتشار +Kوإخراج أیونات  +Naإدخال أیونات 

من جھتي الغشاء، وبذلك سینعدم جھد الكمون. +K و +Naلوحدھا سیحدث تساوي تركیز الأیونات 
 

 12الوثیقة أنظر  الحفاظ على جھد الكمون؟       أ –           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 من الوسط الداخلي للیف العصبي الأقل تركیزا، إلى الوسط الخارجي الأكثر تركیزا، ھو عكس +Naإن خروج ایونات 
. +K أي الطاقة، وفي غیاب أیونات ATP في غیاب +Naالدرجة التنازلیة للتركیز. ویتوقف ھذا التدفق لأیونات 

 نحو الوسط الخارجي یتم بواسطة النقل النشیط والذي یتم بواسطة ناقلات خاصة +Naیتبین من ھذه المعطیات أن تدفق 
 ویساھم بذلك في +Kمقابل إدخال أیونین  +Na. إذ تعمل ھذه المضخة على إخراج ثلاثة أیونات +K  و+Naتدعى مضخات 

جعل سطح اللیف العصبي مشحون موجب مقارنة مع الوسط الداخلي. 
 

 .: الحفاظ على جھد الكمون12الوثیقة  
 

لتحدید طبیعة آلیات الحفاظ على جھد الكمون، نقوم بحقن كمیة قلیلة من الصودیوم المشع داخل اللیف العصبي، ثم 
نضع ھذا اللیف في سائل یحتوي على الصودیوم العادي مع تجدید السائل خلال فترات زمنیة منتظمة، وقیاس كمیة 

الصودیوم المشع الذي یظھر في السائل كل مرة وحصلنا على النتائج الممثلة في الشكل أ والشكل ب والشكل ج. 
 

 بالاعتماد على ھذه المعطیات ومعطیات الشكل د، حدد طبیعة وعمل الآلیات المسؤولة عن الحفاظ عن جھد العمل. 

 المشع +Naخروج 
ضربة في الدقیقة 

50 

1 
سائل 

Ringer 
عادي 

سائل 
Ringer 
عادي 

الزمن 

DNP 
0.2 M 

 الشكل أ

 )ATP إلى ADP (یوقف تفسفر DNPإضافة 

 المشع +Naخروج 
ضربة في الدقیقة 

50 

1 
سائل 

Ringer 
عادي 

سائل 
Ringer 
عادي 

الزمن 

+ DNP 

ATP 
6mM 

ATP 
1mM 

 الشكل ب

 DNP للخلایا المخضعة لفعل ATPإضافة 

 المشع +Naخروج 
ضربة في الدقیقة 

50 

1 
سائل 

Ringer 
عادي 

سائل 
Ringer 
عادي 

الزمن 

سائل 
Ringer 

 +Kبدون 

 الشكل ج

 +K بدون Ringerوضع الخلایا في سائل 

شكل د 

ATP ADP + Pi 

غشاء بلازمي 

وسط خارجي 

وسط داخلي 

 +Naأیونات 

 +Kأیونات 

نقل نشیط 

نقل سلبي 
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 13الوثیقة أنظر  أصل جھد العمل: – ج                 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :+Naبالنسبة لأیونات  )1
. +Na نلاحظ غیاب نفاذیة الغشاء ل ms 0.4من لحظة التنبیھ إلى الزمن  -
  ).+Na (ارتفاع دخول ایونات +Na ترتفع نفاذیة الغشاء ل 1ms إلى 0.4msمن  -
 .+Na تنخفض نفاذیة الغشاء ل 2.5ms إلى 1msمن  -
 .+Na تتوقف نفاذیة الغشاء لایونات 2.5msانطلاقا من  -

 

: +K     بالنسبة لأیونات 
. +K نلاحظ غیاب نفاذیة الغشاء ل 1msمن لحظة التنبیھ إلى الزمن  -
  ).+K (ارتفاع خروج ایونات +K ترتفع نفاذیة الغشاء ل 2ms إلى 1msمن  -
 .+K تنخفض نفاذیة الغشاء ل 4.7ms إلى 2msمن  -
 .+K تتوقف نفاذیة الغشاء لایونات 4.7msانطلاقا من  -

 
 بشكل موازي لمرحلة إزالة الاستقطاب، لتنخفض نفاذیة +Naبعد الاھاجة وفترة الكمون، نسجل ارتفاعا سریعا في نفاذیة 

Na+.خلال مرحلة إعادة الاستقطاب  
 لتصل أقصاھا خلال مرحلة إعادة الاستقطاب، ثم تعود تدریجیا +Kبعد الاھاجة وفترة الكمون ترتفع بشكل تدریجي نفاذیة 

إلى قیمتھا الأصلیة مع نھایة مرحلة الاستقطاب المفرط.  
 

 المفتوحة: أنظر الرسم أسفلھالرسم البیاني الذي یمثل تغیر عدد القنوات  )2
 
 
 
 

+30 

+50 

-70 

 (mv)فرق الجھد 

 (ms)الزمن 

0 1 2 3 4 5 
 تنبیھ

A 

B 

C 

D 
E 

F 

 +Naنفاذیة 

 +Kنفاذیة 

 جھد العمل

0 

10 

20 

30 

النفاذیة للأیونات 
 بوحدات اصطلاحیة

 .: أصل جھد العمل13 الوثیقة  الشكل أ
 

 لفھم الظواھر الأیونیة التي تؤدي إلى نشأة جھد العمل، قام 
 من قیاس تغیرات 1950 سنة Huxley وHodgkinكل من 

 خلال مرور +K و+Naنفاذیة غشاء اللیف العصبي لأیونات 
جھد العمل. یجسد الرسم البیاني أمامھ (الشكل أ) تغیرات الجھد 

. +K و+Naالغشائي بالموازاة مع تغیرات نفاذیة الغشاء لأیونات 
 

انطلاقا من تحلیل معطیات الشكل أ من الوثیقة أبرز  )1
 عبر +K و+Naالعلاقة المتواجدة بین تدفق الأیونات 

 الغشاء السیتوبلازمي ومراحل جھد العمل.
 

 یوجد على مستوى الغشاء السیتوبلازمي للیف عصبي  
) تتدخل في تدفق Y وقنوات Xنوعان من القنوات (قنوات 

 من الغشاء السیتوبلازمي أثناء µm2. بواسطة تقنیة ملائمة تم تحدید عدد القنوات المفتوحة في كل +K و+Naأیونات  
 النتائج المحصل علیھا. 2جھد العمل. یمثل جدول الشكل 

 

 من الغشاء السیتوبلازمي حسب الزمن µm2عدد القنوات المفتوحة في كل الشكل ب 
 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 (ms)الزمن 

 X 0 5 40 25 5 2 0 0 0 0 0القنوات 
 Y 0 0 5 15 20 18 12 8 2 1 0القنوات 

 

 Yالذي یمثل تغیر عدد القنوات  المفتوحة، وXأنجز على نفس المعلم الرسم البیاني الذي یمثل تغیر عدد القنوات  )2
 المفتوحة حسب الزمن.

 .Y وXاعتمادا على مقارنة المنحنیین المحصل علیھما مع المعطیات السابقة، استخلص دور كل من القنوات  )3
على ضوء كل المعطیات السابقة حدد مختلف الأحداث التي تطرأ على مستوى اللیف العصبي بعد اھاجة فعالة.  )4
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عندما تصل نفاذیة الغشاء إلى أقصاھا، تبدأ نفاذیة الأیونات بالانخفاض وذلك بانغلاق القنوات الخاصة بھا وتدخل 
.  +K وإدخال +Naالمضخات الأیونیة التي تعمل على إخراج 

 
، حیث یترتب عن وصول التھییج إلى ارتفاع +K  و+Naیرتبط نشوء جھد العمل بتغییر في نفاذیة الغشاء لأیونات  )4

 وبالتالي دخول متفجر لھذه الأیونات وانقلاب في قطبیة الغشاء. یلیھا ارتفاع في نفاذیة +Naنفاذیة الغشاء لأیونات 
K+ وینتج عنھ خروج تدریجي وبطيء ل K+  وإعادة استقطاب الغشاء. یترتب عن استمرار خروجK+ فرط في 

 .+K و+Naالاستقطاب الغشائي الذي یتم تصحیحھ بعمل مضخات 
خلال جھد العمل، لوجود قنوات خاصة مرتبطة بالفولتیة یخضع انفتاحھا لتأثیر تغیر +K و +Naیعود تدفق أیونات 

 Les canaux voltage dépendantفرق الجھد الكھربائي المحلي. 
 

ΙΙΙ –  البنیات المسؤولة عن التواصل العصبي
          14الوثیقة أنظر  البنیات النسیجیة للعصب والنخاع الشوكي 

 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  من الغشاء السیتوبلازمي حسب الزمنµm2عدد القنوات المفتوحة في كل 

 0 

10 

20 

30 

40 

1 4 2 3 0 5 

 (ms)الزمن 

 Xالقنوات 

 Yالقنوات 

 القنوات

 .: ملاحظات مجھریة للنسیج العصبي14 الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لاحظ بالمجھر الضوئي تحاضیر للنخاع الشوكي. مستحضرا مكتسباتك السابقة وبالاعتماد على معطیات الوثیقة: 
تعرف مكونات المركز العصبي النخاع الشوكي، ثم أنجز رسوما تخطیطیة لملاحظاتك مع وضع تعالیق  •

 مناسبة لھذه الرسوم.
 تعرف مكونات العصب، ثم أنجز لھ رسوما تخطیطیة بتعالیق مناسبة. •
 أوجد العلاقة القائمة بین بنیة العصب والنخاع الشوكي. •

 

 شكل أ : ملاحظة مجھریة لمقطع عرضي للنخاع الشوكي
 

 1 شق خلفي
 2 قرن خلفي
 3 قناة ایبندیم
 4 قرن أمامي
 5 مادة رمادیة
 6 مادة بیضاء
 7 شق أمامي

 سحایا 8

 

 مادة رمادیة مادة بیضاء

ألیاف  9
   عصبیة

جسم  10
     خلوي

شكل ج : ملاحظة  
مجھریة لعصب  

 Dilacéréمؤرب 
  

 

 ألیاف عصبیة 12

شكل ب: ملاحظة مجھریة  
           لمقطع عرضي للعصب

  

 

 ألیاف عصبیة 12

 یتزامن مع دخول Xبما أن انفتاح القنوات  )3
Na+ نستنتج إذن أن القنوات X خاصة 

 .+Naبأیونات 
 یتزامن مع خروج Yوبما أن انفتاح القنوات 

K+ نستنتج إذن أن القنوات Y خاصة 
. نستخلص من ھذه المقارنة أن +Kبأیونات 

التھییج یؤدي إلى انفتاح القنوات الأیونیة 
 مما یؤدي إلى دخول +Naالخاصة ب 

. بعد ھذا بوقت وجیز +Naكثیف لأیونات 
 فتخرج أیونات +Kتنفتح القنوات الخاصة ب 

K+ .
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  :La moelle épinièreملاحظات مجھریة للنخاع الشوكي        أ –           
 

 Lesیوجد النخاع الشوكي في العمود الفقري على شكل حبل أبیض یرتبط بالأعضاء الجانبیة بواسطة الأعصاب السیسائیة 
nerfs rachidiens .ویتكون النخاع الشوكي من مادتین أساسیتین، مادة رمادیة مركزیة ومادة بیضاء محیطیة .

 

 تتكون المادة الرمادیة من بقع نجمیة الشكل، ھي عبارة عن أجسام خلویة تنطلق منھا عدة امتدادات سیتوبلازمیة. كما 
 التي تلعب Les cellule gliales = névroglieنلاحظ وجود عدة نوى لخلایا عصبیة أخرى تسمى الخلایا الدبقیة 

دورا في اقتیات ودعم الأجسام الخلویة. 
 

 تتكون المادة البیضاء من عدة عناصر مستدیرة الشكل، یمثل كل منھا لیفا عصبیا مقطوعا عرضیا. ویتكون كل لیف 
 La gaine de myéline محاطة بغمد النخاعین Axoneعصبي من محورة 

 

 15 الرسوم التخطیطیة: (أنظر الوثیقة (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :Le nerfملاحظات مجھریة للعصب  – ب                 
 

، تحاط بنسیج ضام ویفصل بین مختلف الحزم Les fibres nerveusesیتكون العصب من حزم من الألیاف العصبیة 
نسیج ضام یحتوي على شعیرات دمویة. 

 

  تبین الملاحظة بتكبیر قوي أن كل لیف عصبي یتكون من محورة ذات تركیب سیتوبلازمي محاطة بغمد نخاعیني وغمد
، كما نلاحظ تضیقات یختفي على مستواھا الغمد La gaine de myéline et la gaine de Schwannشفان 

. Etranglements de Ranvierالنخاعیني تسمى تضیقات رونفیي 
 

 تسمى الألیاف العصبیة المحاطة بالغمد النخاعیني بالألیاف النخاعینیة Les fibres myéliniques كما توجد ألیاف .
. Les fibres amyéliniquesعصبیة غیر محاطة بالغمد النخاعیني تسمى ألیافا لا نخاعینیة 

 

 15 الرسوم التخطیطیة: (أنظر الوثیقة (
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یتشكل الغمد النخاعیني أثناء نمو الجنین ویستمر بعد الولادة. ویتكون انطلاقا من التفاف خلیة Schwann حول 
المحورة لعدة مرات، فتتشكل بذلك طبقة سمیكة من الأغشیة ذات طبیعة فوسفودھنیة، تمثل غمد النخاعین الذي یدفع بنواة 

). 15 نحو المحیط (أنظر الرسوم على الوثیقة Schwannخلیة 

 .: بنیة النخاع الشوكي15 الوثیقة 

 1عقدة سیسائیة 
 2جذر خلفي 

 3عصب سیسائي 

 4جذر خلفي 
 8لیف عصبي  مادة رمادیة   6 5مادة بیضاء  

جسم  
 7خلوي 

 تفرع  9

 سیتوبلازم  10
 نواة  11
 محورة  12

 غمد  13
 نواة 14

 .: مراحل تشكل النخاعین15 الوثیقة 

 رسم تخطیطي تفسیري لبنیة لیف عصبي نخاعیني

 Schwann خلیة 25
  غمد نخاعیني23

 Ranvier 22تضیق   محورة24

 رسم تخطیطي لعصب مؤرب

  لیف عصبي لا نخاعیني21

  لیف عصبي نخاعیني20
 رسم لمقطع عرضي للعصب

15 

16 

18 

19 
17 

 12      التواصل العصبي                                                                                                                   الأستاذ: یوسف الأندلسي  

dell
www.datasvt.com



 
 
 
 
 
 
 

أن العصب ھو عبارة عن مجموعة من الألیاف العصبیة، كل لیف یظھر محورة محاطة بغمد.  تبین من الملاحظات السابقة
وأن المادة البیضاء تتكون من ألیاف عصبیة، كل لیف عصبي یظھر محورة محاطة بغمد. وأن المادة الرمادیة تتكون من 

أجسام خلویة تظھر امتدادات لھا نفس مظھر المحورات. 
انطلاقا من ھذه الملاحظات یمكن افتراض أن ھناك استمراریة بین محورات الأجسام الخلویة بالمادة الرمادیة، ومحورات 

المادة البیضاء، ومحورات العصب. 
 

          14الوثیقة أنظر  العلاقة بین بنیة العصب وبنیة النخاع الشوكي 
                         a – :16أنظر الوثیقة  تجارب 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .: كیفیة تشكل غمد النخاعین15 الوثیقة 

 

   سیتوبلازم27
لیة

خ
Sc

hw
an

n
 

 غمد 28
نخاعیني 

رسوم تخطیطیة لمقاطع عرضیة للیف   نواة26
نخاعیني تمثل مراحل تشكل النخاعین: 
النخاعین مادة عازلة یتم تشكلھا انطلاقا 

  Schwannمن تلولب غشاء خلایا 
حول المحورة. 

 

  .العلاقة بین بنیة العصب وبنیة النخاع الشوكي: 16الوثیقة  
 

لتحدید العلاقة المتواجدة بین بنیة العصب وبنیة النخاع الشوكي نقوم بالتجارب التالیة: 
 تجربة التقطیع: نقوم بالتقطیع الدقیق لحیوان وحید الخلیة مثل الأمیبة L'amibe :كما ھو مبین على الرسوم التالیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 تجارب Wallerو Magendie لتحدید العلاقة البنیویة بین كل من العصب والنخاع الشوكي قام الباحثین بانجاز :

التجارب المدونة على الجدول التالي. 
 

استنتاجات  Wallerملاحظات تجارب  Magendieملاحظات استنتاجات 

یضم العصب السیسائي 
ألیافا حسیة وحركیة 

فھو اذن عصب مختلط 

فقدان الحساسیة 
والحركیة في جمیع 

المناطق المعصوبة بھذا 
العصب 

 
انحلال الجزء المحیطي 

للعصب انطلاقا من 
نقطة القطع 

توجد الأجسام الخلویة 
للألیاف الحسیة 

والحركیة بین القطع 
والنخاع الشوكي 

الجدر الأمامي للنخاع 
الشوكي یضم الألیاف 

الحركیة فقط 

شلل العضلات 
المعصوبة بھذا العصب 
مع الاحتفاظ بالحساسیة 

 
انحلال الألیاف العصبیة 
للجذر الأمامي في اتجاه 

محیطي 

الأجسام الخلویة 
للألیاف الحركیة توجد 
في المادة الرمادیة 
للنخاع الشوكي 

الجدر الخلفي للنخاع 
الشوكي یضم الألیاف 

الحسیة فقط 
فقدان الحساسیة مع 
 الاحتفاظ بالحركیة 

انحلال الألیاف العصبیة 
للجذر الخلفي في اتجاه 

محیطي 

الأجسام الخلویة 
للألیاف الحركیة توجد 
بین القطع والنخاع 

الشوكي 
الجدر الخلفي للنخاع 
الشوكي یضم الألیاف 

الحسیة فقط 
فقدان الحساسیة مع 
 الاحتفاظ بالحركیة 

انحلال الألیاف العصبیة 
للجذر الخلفي في اتجاه 

مركزي 

الأجسام الخلویة 
للألیاف الحسیة توجد 
في العقدة السیسائیة 

 

بعد تحلیل نتائج التجارب وإعطاء الاستنتاج الخاص بكل تجربة، أوجد العلاقة القائمة بین بنیة العصب وبنیة النخاع 
الشوكي. 

 
 
 
 

جزء 
 منوى

جزء غیر 
 منوى

 نواة
 سیتوبلازم

 فجوة

 غشاء سیتوبلازمي
 قطع أرجل كاذبة

 أمیبة

نمو وتجدید 
 الجزء المبتور

موت وانحلال 

 قطع

 قطع
 قطع

 قطع
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                         b –:تحلیل واستنتاج  
 

 یتبین من تجربة التقطیع الدقیق للأمیبة أن الجزء المنوى یعیش ویجدد الأجزاء المبتورة بینما الجزء غیر المنوى ینحل 
ویموت. نستنتج إذن أن النواة ھي المسؤولة عن نمو وتجدید الخلیة. 

 

 یتبین من تجارب Waller و Magendie أن الفرضیة المقترحة صحیحة وأن الألیاف العصبیة للعصب والألیاف 
العصبیة للمادة البیضاء ما ھي إلا امتدادات سیتوبلازمیة للأجسام الخلویة المتواجدة على مستوى المادة الرمادیة. وكل ھذه 

. Neurone أو عصبون Cellule nerveuseالبنیات تشكل وحدة وظیفیة للجھاز العصبي، ھي الخلیة العصبیة 
 رسم تفسیري لبنیة الخلیة العصبیة. 17تعطي الوثیقة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تتواجد بھا، حیث حسب المراكز العصبیة التي ة من الخلایا العصبیة  مختلف بینت الملاحظة المجھریة أن ھناك أشكالا
 (العقد السیسائیة)، أو ثنائیة القطب (شبكیة العین)، أو متعددة الأقطاب Tتكون إما أحادیة القطب أو على شكل حرف 

(النخاع الشوكي)، أو ھرمیة الشكل (القشرة المخیة). أنظر الرسم أسفلھ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

VΙ –  خاصیات اللیف العصبي
          18الوثیقة أنظر  استجابة اللیف العصبي والعصب لاھاجات متصاعدة الشدة 

 
 
 
 
 
 
 
 

  تفرعاتCellule nerveuse. 1رسم تخطیطي لعصبة : 17الوثیقة  

   نواة3

  جسم 4
    خلوي

   سیتوبلازم2
   محورة5

  نواة خلیة 7
Schwann 

8
ئي

نھا
ر 

شج
  ت

 

  تضیق 6
Ranvier 

   غمد نخاعیني10
 Schwann  غمد 9

   عصب13   مادة بیضاء12   مادة رمادیة11

عصبة ھرمیة الشكل عصبة متعددة الأقطاب عصبة ثنائیة القطب عصبة أحادیة القطب 

حالة اللیف 
 I1 I2 I3 I4 I5 I6 العصبي

I1 I2 I3 I4 I5 I6 

 حادث التنبیھ

 حالة العصب

. الخاصیات الاھتیاجیة للیف العصبي: 18الوثیقة  
 

باستعمال عدة تجریبیة مناسبة، نطبق على لیف 
عصبي ثم على عصب تھییجات ذات شدة متصاعدة 

I1 < I2 < I3 …< I6 فنحصل على التسجیلات .
الممثلة أمامھ. 

 حلل التسجیلین. )1
ما ھي الخاصیة الممیزة للیف العصبي وللعصب  )2
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لم تحدث أي استجابة فھي إذن اھاجات تحت بدئیة، وابتداء من I2  وI1في حالة اللیف العصبي: نلاحظ أن الاھاجتین  )1
I3.نسجل استجابات (جھد عمل) یبقى وسعھا ثابت رغم زیادة شدة التھییج  

 نسجل I3لم تحدث أي استجابة فھي إذن اھاجات تحت بدئیة، وابتداء من I2  وI1نلاحظ أن الاھاجتین  في حالة العصب: 
 فیستقر وسع الاستجابة رغم I5استجابات (جھد عمل) یرتفع وسعھا مع ارتفاع شدة التھییج، إلى أن نصل إلى الشدة 

 ارتفاع شدة التھییج.
 

في حالة اللیف العصبي، عندما ینشأ جھد العمل فھو لا یتأثر بشدة الاھاجة، فإما لا یظھر (اھاجات تحت بدئیة) أو یظھر  )2
. ویفسر ھذا La loi du tout ou rienویبقى في وسع ثابت، فنقول أن اللیف العصبي یخضع لقانون الكل أو العدم 
 القانون بكون اللیف یكون وحدة بنیویة تستجیب استجابة تامة أو لا تستجیب.

 في حالة العصب، عندما ینشأ جھد العمل فوسع الاستجابة یتزاید بتزاید شدة الاھاجة، إلى حدود قیمة قصویة یصبح 
. ویفسر ھذا القانون La loi de recrutementعندھا الوسع ثابت، فنقول أن العصب یخضع لقانون التجنید أو التعبئة 

ببنیة العصب الذي یتكون من عدة ألیاف عصبیة تختلف من حیث عتبات التھییج، فكلما زادت شدة التھییج ارتفع عدد 
الألیاف المستجیبة (المجندة)، وبذلك یزداد وسع الاستجابة. 

 

في الحالة الفیزیولوجیة العادیة للیف العصبي نلاحظ أن ارتفاع شدة التھییج تترجم إلى الزیادة في عدد جھود العمل  )3
 بوسع ثابت. وھكذا فاللیف العصبي یترجم اختلاف شدة التھییج بتعدیل ترددات جھود العمل ولیس بتعدیل الوسع.

 

عندما نطبق على العصب اھاجات تحت بدئیة بتردد ضعیف (متباعدة) فإنھا لا تعطي أي استجابة. لكن عند رفع التردد  )4
(تقارب التھییجات) فإننا نحصل على استجابة (جھد عمل). ویفسر ذلك بتجمیع الشحن الناتجة عن كل التھییجات 

. La sommation temporelleلترتقي إلى شدة فوق بدئیة تعطي جھد عمل. وھذا ما یعرف بالإجمال الزمني 
في حالة خاصیة التجنید فاستجابة العصب فھي نتیجة إجمال استجابات الألیاف المكونة لھ، فنتكلم في ھذه الحالة عن 

 .  La sommation spatialeالإجمال الحیزي 
 

           علاقة بنیة اللیف بتوصیل السیالة العصبیة 
 

  19الوثیقة أنظر دراسة معطیات تجریبیة  – أ                    
 

 عند إحداث تھییجات ذات شدة متصاعدة علة لیف عصبي A<B<C في الحالة الفیزیولوجیة العادیة نحصل على 
التسجیلات المبینة على الشكل أ. 

 

 فسر كیف یتم ترمیز الرسالة العصبیة عند اللیف العصبي في الحالة الفیزیولوجیة العادیة. )3
 

 لفھم الظاھرة التي أدت عند العصب إلى ظھور جھود عمل متصاعدة الوسع، نقوم بتطبیق أربع تنبیھات S1،S2 ،
S3،S4 ذات نفس الشدة وغیر فعالة (تحت بدئیة). إذا كانت ھذه التھییجات متقاربة زمنیا تعطینا التسجیل الممثل على 

الشكل ب، وإذا كانت متباعدة زمنیا فإنھا تبقى غیر فعالة. 
 

ماذا تستخلص من تحلیل ھذه المعطیات؟  )4
 الشكل ب 

 (ms)الزمن 

+30 

عتبة 
 التھییج

-70 

فرق الجھد 
(mv) 

S1S2S3S4 
 

 الشكل أ

A 
 

B 
 

C 
 

جھود عمل 
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 b والطور aنلاحظ أن اھاجة فعالة واحدة أدت إلى تسجیل جھد عمل یتوفر على طورین لإزالة الاستقطاب، الطور  )1
 .aالذي یظھر خلال مرحلة إعادة الاستقطاب للطور 

 یفسر وجود الطورین بكون العصب یتوفر على نوعین من الألیاف العصبیة، تختلف من حیث سرعة توصیل السیالة 
العصبیة.  

 

نستنتج من تحلیل معطیات الجدول أن سرعة انتشار السیالة العصبیة تختلف حسب القطر، ونوع الألیاف العصبیة  )2
 نخاعینیة أم لا نخاعینیة، ونوع الكائن الحي.

 
  20الوثیقة أنظر علاقة بنیة اللیف العصبي بخاصیة التوصیلیة  – ب                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بالنسبة للیف اللانخاعیني (الشكل أ): في غیاب غمد النخاعین تتواجد قنوات Na+ و K+ في نقط متقاربة، مما یمكن جھد 
العمل الناتج عن الاھاجة الفعالة من تولید جھد عمل في النقطة المجاورة، وفق تیار محلي، أنھا نظریة التیارات المحلیة 

Les courants locaux .التي تسمح بتوصیل بطيء للسیالة العصبیة 
 

 بالنسبة للیف النخاعیني (الشكل ب): مع تواجد غمد النخاعین العازل كھربائیا، تتواجد قنوات Na+ و K+ النشیطة في 
 فقط. فعند الاھاجة الفعالة یظھر جھد العمل في أقرب تضیق، فیتولد عن ذلك جھد عمل في التضیق Ranvierتضیقات 

 التي تسمح بتوصیل سریع Les courants saltatoiresالموالي وذلك وفق تیار قفزي، أنھا نظریة التیارات القفزیة 
للسیالة العصبیة. 

 

  ملاحظات:
 .في حالة لیف عصبي معزول، تنتقل السیالة العصبیة في الاتجاھین انطلاقا من نقطة التھییج 
 تكون تضیقات Ranvier  أكثر تباعدا كلما كان قطر اللیف كبیرا، وھذا ما یفسر ارتفاع سرعة التوصیلیة بالنسبة 

    للألیاف النخاعینیة ذات القطر الكبیر. 
 

           مفھوم السینابس وآلیة التبلیغ السینابسي 
 

  21الوثیقة أنظر التأخر السینابسي أو المھلة السینابسیة  – أ                
 
 

 .علاقة بنیة اللیف العصبي بتوصیل السیالة العصبیة: 19الوثیقة  
 

 یؤدي تھییج فعال لعصب صافن Saphène .عند قنیة إلى الحصول على التسجیل الممثل في الشكل أ 
 

 انطلاقا من تحلیل التسجیل المحصل  )1
 ؟b وaعلیھ كیف تفسر وجود الطورین 

 

  یعطي جدول الشكل ب نتائج دراسة 
بعض العوامل التي تؤثر في انتشار  

السیالة العصبیة. 
 

 ماذا تستنتج من تحلیل ھذه المعطیات؟ )2
 

 الشكل أ

 (ms)الزمن 

a 

فرق الجھد 
(mv) b 

 اھاجة
 

القطر  
 µmب

السرعة 
أنماط الألیاف العصبیة  m/sب

 60 10ألیاف نخاعینیة لثدییات 
20 120 

ألیاف نخاعینیة لعصب 
وركي عند الضفدعة 

10 17 
20 30 

لیف عملاق لا نخاعیني عند 
 33 1الخداق 

 

 الشكل ب

 .توصیل السیالة العصبیة حسب طبیعة الألیاف العصبیة: 20الوثیقة  
 

 
 تھییج

 شكل ب: توصیل السیالة العصبیة على لیف نخاعیني شكل أ: توصیل السیالة العصبیة على لیف لا نخاعیني

 تھییج

+  +  +  +  +   +  -  +  +  +  +  +  +  +   
- - -  -  -  -  -  - +  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
 
  

+  +   -  +  +   +  +  +  +  +   -  +  +  +   
- - -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  - 
 
  

 انتشار السیالة
+ 
- 

  

- 
+ 

  

+ 
- 

  

+ 
- 
  - 

+ 
  

+ 
- 

  

+ 
- 

  

- 
+ 
  

 انتشار السیالة
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 :نحسب سرعة السیالة العصبیة 

        السرعة بین P1و P2 ھي V1 :
      

 
        السرعة بین P2و P3 ھي V2    :

 
 

 نلاحظ أن السرعة بین P1و P2 ھي أكبر من السرعة بین P2و P3 ھذا یعني أن ھناك تأخر في انتقال السیالة ، 
 ، والذي یفسر Le délai synaptiqueالعصبیة على مستوى النخاع الشوكي، یسمى ھذا التأخر بالمھلة السینابسیة 

 . Les synapsesبوجود مناطق تشابك بین العصبات على مستوى المادة الرمادیة، تسمى سینابسات 
 

 لنحسب مدة التأخیر السینابسي T :
       سرعة السیالة العصبیة بدون سینابس ھي V1 = 20 m/s .
       الزمن الذي تستغرقھ السیالة العصبیة لقطع المسافة بین P2و P3 بوجود السینابس ھو t1  :t1 = 0.25 ms .
       الزمن الذي تستغرقھ السیالة العصبیة لقطع المسافة بین P2و P3 بغیاب السینابس ھي t2 : 

 
 

  T   :T = t1 – t2 = 0.25 – 0.1 = 0.15 msإذن التأخیر السینابسي ھو 
 

 دراسة السینابس  – ب                
                         a – :22الوثیقة أنظر   ملاحظات مجھریة  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δd 

Δt 
 V1ـــــــــــ = 

4 

0.2 
 ـــــــــــ =

4.10-3 m 
0.2. 10-3 s 

20m/s= ـــــــــــــــــــــــ =  

Δd 

Δt 
 V2ـــــــــــ = 

2 

0.25 
 ـــــــــــ =

2.10-3 m 
0.25. 10-3 s 

8m/s= ـــــــــــــــــــــــ =  

 .الكشف التجریبي عن نقط الاشتباك: 21الوثیقة  
 

نبرز بالتشریح عصبا سیسائیا لضفدعة صحبة جذوره، ثم 
) مع Sنطبق اھاجة فعالة على العصب السیسائي (النقطة 

تسجیل الزمن الذي تستغرقھ السیالة العصبیة عند انتقالھا 
 P2 وبین النقطتین P2 وP1بین نقط مختلفة (بین النقطتین 

) ویبین الجدول التالي النتائج المحصلة. P3و
 

المسافة   
 mmب 

الزمن الذي استغرقتھ 
 msالسیالة ب 

 P2 4 0.2 وP1بین 
 P3 2 0.25 وP2بین 

 

 وبین P2 وP1أحسب سرعة السیالة العصبیة بین النقطتین 
، واقترح تفسیرا للاختلاف الملاحظ. P3 وP2النقطتین 

 

P1 

P2 

P3 

S 

 عصب سیسائي

 كاشف تذبذب

 مھیج

 مادة بیضاء

 مادة رمادیة

 التركیب التجریبي

Δd 

V1 
 t2ـــــــــــ = 

2 . 10-3
 

20 
 = 1.10-4 s = 0.1 ms=  ــــــــــــــ 

  یعطي الشكل أ من الوثیقة صورة الكترونوغرافیة لنقطة اشتباك عصبي. وصورة .بنیة وأنماط السینابس: 22الوثیقة  
توضیحیة لھذه البنیة. كما یعطي الشكل ب رسم تفسیري لبنیة السینابس. 

 

بعد إعطاء الأرقام المناسبة لعناصر الوثیقة، صف بنیة السینابس. 
 

 

 

 
 
 

 

 

 الشكل أ

 

 

 الشكل ب

 
 

 

 

 

 

 

 الشكل ج: أنماط السینابسات
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الأسماء المناسبة لعناصر الوثیقة: 
  

 :الشكل أ  ،عصبة قبل سینابسیة = N.présynaptique   حویصلة سینابسیة = Vésicule synaptique 
                 ،غشاء قبل سینابسي =    ،حیز سینابسي =    ،غشاء بعد سینابسي =   عصبة بعد سینابسیة = 

 
 :الشكل ب    ،جھد عمل قبل سینابسي =  حبة سینابسیة = Bouton synaotique  ، حویصلة سینابسیة 

                               ،حیز سینابسي =           ،جھد عمل بعد سینابسي =  ،عصبة بعد سینابسیة = 
                          ،مستقبلات غشائیة =  مبلغ عصبي = Neurotransmetteur     . 

 

تعتبر الخلیة العصبیة وحدة تقیم عدة اتصالات مع خلایا عصبیة أخرى، مما یعطي مظھرا متشابكا لمناطق الاتصال والتي 
 یطلق علیھا نقط الاشتباك العصبي أو السینابسات.

  والتي Bouton synaptiqueتنتھي محورة كل عصبة بتفرعات تشكل التشجر النھائي. كل فرع ینتھي بحبة سینابسیة 
. أو N.postsynaptique وعصبة بعد سینابسیة Neurone présynaptiqueتعتبر بمثابة الرابط بین عصبة قبل سینابسیة 

بین عصبة وخلیة مستجیبة (عضلة، غدة،...)   
 

السینابس ھي بنیة منتفخة تشكل نقطة التلاقي بین نھایات المحورات وجسم خلوي أو محورة أو تفرع. وتتمیز خلاصة: 
العصبة قبل السینابسیة بوجود حویصلات سینابسیة، كما نجد حیزا یفصل بین العصبة قبل وبعد سینابسیة یسمى حیز 

. Espace synaptiqueسینابسي 
 

                         b – :22الوثیقة أنظر الشكل ج   أنماط السینابسات  
 

یمكن التمییز بین أنماط مختلفة من السینابسات: 
 

 عندما ترتبط العصبة بعصبات أخرى نتكلم عن سینابس عصب عصبیة أو بیعصبیة Synapse neuro-neuronique .
ونمیز في ھذه الحالة: 

 

  سینابس تمحوریةSynapse axo-axonique) .( 
  سینابس محور جسدیةSynapse axo-somatique) .( 
  سینابس محور تفرعیةSynapse axo-dendritique) .( 

 

 عندما ترتبط العصبة بعضلة نتكلم عن سینابس عصب عضلیة Synapse neuro-musculaire تسمى كذلك 
. Plaque motriceصفیحة محركة 

 

 عندما ترتبط العصبة بغدة نتكلم عن سینابس عصب غدیة Synapse neuro-glandulaire .
 

                         c – :23الوثیقة أنظر   وظیفتي الكبح والتھییج للسینابس  
 
 
 
 
  

                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .وظیفتي الكبح والتھییج للسینابس: 23الوثیقة  
 

یمثل الشكل أ من الوثیقة رسم تخطیطي مبسط لتشابك ثلاثة ألیاف 
 عن طریق سینابسات، وكل لیف D مع عصبة c وb وAعصبیة 

مرتبط بمنبھ معزول. 
، D الذي أدخل في الجسم الخلوي للعصبة R1بواسطة المسرى 

نقیس جھد الغشاء في الحالات الثلاث التالیة: 
: تھییج النھایة ، الحالة A: تھییج النھایة العصبیة الحالة 

،  C: تھییج النھایة العصبیة ، الحالة Bالعصبیة 
. C وA: تھییج نھایتي ، الحالة B وA: تھییج نھایتي الحالة 

نحصل على النتائج المبینة على الشكل ب من الوثیقة. 
 لا یعطي استجابة Dماذا تستنتج إذا علمت أن تھییج العصبة  )1

؟ C وB وAعند العصبات 
 ماذا تستنتج من تحلیل ھذه النتائج؟ )2
؟ C وB وA ثم C وBما ھي التسجیلات المتوقعة عند تھییج  )3
 

 الشكل أ
تنبیھ 

تنبیھ 

تنبیھ 

مسرى مرجعي 

 R1المسرى 

كاشف التذبذب 

A 
B 

C 
D 

 الشكل ب

 (ms)الزمن 

فرق الجھد 
(mv) 

-70 

0 

 عتبة
A B   A+B A C A+C 

20ms 
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، فھذا یعني أن السیالة العصبیة لا تنتقل عبر C وb وA لا یؤدي إلى ظھر جھد عمل على العصبات Dبما أن تھییج  )1
 السینابس إلا في اتجاه واحد، من العصبة القبل سینابسیة إلى العصبة البعد سینابسیة.

 
إن تھییج:  )2

 

. D یؤدي إلى ظھور جھد بعد سینابسي یترجم بظاھرة إزالة الاستقطاب على مستوى العصبة Aإن تھییج العصبة  •
 .Potentiel post-synaptique excitateur=  (PPSE)یصطلح على ھذا التسجیل بالجھد بعد السینابسي المھیج 

 .A یؤدي إلى نفس النتیجة المحصل علیھا عند تھییج العصبة Cالعصبة  •
بعد  ، ویعتبر ھذا الاستقطاب بمثابة جھدD یؤدي إلى ظھور استقطاب مفرط على مستوى العصبة Bالعصبة  •

 .Potentiel post-synaptique inhibiteur = (PPSI)سینابسي كابح 
 .D معا في آن واحد لا یعطي أي تغییر في فرق الجھد عند العصبة B وAالعصبتین  •
 .Dالعصبة   معا في آن واحد یؤدي إلى تعدي عتبة التھییج، وبالتالي ظھور جھد عمل علىC وAالعصبتین  •

 

): PPSE وPPSIنستنتج من ھذا التحلیل أن العصبة بعد السینابسیة تستجیب للحصیلة الجبریة لجھدي الكبح والتھییج (
 

 .إذا كانت ھذه الحصیلة الجبریة ایجابیة أي تبلغ العتبة، فإنھا تولد جھد عمل 
 .إذا كانت ھذه الحصیلة الجبریة غیر كافیة لبلوغ العتبة، فلا یتولد عنھا أي جھد عمل 

 

إذن للسینابسات الكابحة والمھیجة أھمیة بالغة في تناسق الحركات. مثلا عند حركة الثني لا بد من ارتخاء عضلة البسط، 
وتقلص عضلة الثني. 

 
 التسجیلات المتوقعة عند: )3

 

 .D في آن واحد لا یعطي أي تغییر في فرق الجھد عند العصبة C وBتھییج  •
• Aو Bو C في آن واحد ظھور جھد بعد سینابسي مھیج (PPSE) على العصبة D. 

 
 آلیة التبلیغ السینابسي  – ب                

                         a – :24الوثیقة أنظر   معطیات تجریبیة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .آلیة التبلیغ السینابسي: 24الوثیقة  
 

لفھم آلیة التبلیغ السینابسي أجریت عدة تجارب على سینابس عملاق للخداق. ویمثل الشكل أ من الوثیقة رسما تخطیطیا 
للعدة التجریبیة المستعملة. والشكل ب رسم تخطیطي لنفس السینابس في غیاب التھییج. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 فسر الشكل ب بوضع الأسماء المناسبة لأرقام ھذه الوثیقة. )1
 نقوم بتھییج العصبة قبل السینابسیة العدید من المرات، وبعد الملاحظة المجھریة للسینابس أنجز الرسم 1 تجربة :

الممثل على الشكل ج. 
 ماذا تستنتج من ملاحظة الشكل ج مقارنة بالشكل ب؟ )2
 في غیاب أي تھییج نضع قطرة مجھریة من مادة الأستیلكولین 2 تجربة :Acétylcholine من 4 في المكان 

 وحده ھو الذي یسجل جھد عمل. O1الشكل ب، فنلاحظ أن كاشف الذبذبات 
 ماذا توضح ھذه التجربة؟ )3
 نزیل جمیع أیونات الكلسیوم 3 تجربة :Ca2+ من الوسط الذي غمرنا فیھ العصبتین، وعندما نھیج نسجل جھد 

 فقط، كما أن الملاحظة المجھریة للسینابس تبین المظھر الممثل بالشكل ب. O2عمل على مستوى 
ماذا تبین ھذه التجربة؟  )4

 الشكل ب الشكل ج
1 
2 
3 
4 

5 
6 

 الشكل أ

سینابس 

محورة قبل 
سینابسیة 

تنبیھ  R1 
R'1 

O2 O1 
كاشف الذبذبات 

محورة بعد سینابسیة 
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                         b – :تحلیل المعطیات التجریبیة   
 

 الأسماء المناسبة لأرقام الوثیقة: )1
 

 = حیز سینابسي، 4 = غشاء قبل بلازمي،    3 = سیتوبلازم قبل سینابسي،    2 = حویصلة سینابسیة،     1
 = سیتوبلازم بعد سینابسي. 6 = غشاء بعد سینابسي،    5

 

نستنتج من ملاحظة الشكل ج مقارنة بالشكل ب أن التبلیغ السینابسي مرتبط بتفریغ الحویصلات السینابسیة في الحیز  )2
 السینابسي.

 

یتبین من ھذه التجربة أن تولید جھد عمل في الغشاء بعد سینابسي یرتبط بتحریر المبلغ العصبي الأستیلكولین في الحیز  )3
 السینابسي.

 

 یتبین من ھذه التجربة أن أیونات الكالسیوم لھا دور أساسي في نقل السیالة العصبیة على مستوى السینابس. )4
 

 إلى الحبة السینابسیة یسبب تحریر المبلغ العصبي المتواجد بالحویصلات +Ca2تفسر ھذه التجربة بكون دخول ایونات  )5
 السینابسیة في الحیز السینابسي، وبالتالي ظھور جھد عمل بعد سینابسي.

 

 آلیة التبلیغ السینابسي: )6
 

بعد الاھاجة تنتقل السیالة العصبیة عبر المحورة إلى أن تصل إلى الحبة السینابسیة فتؤدي إلى انفتاح قنوات  •
Ca2+.ودخول الكالسیوم إلى الحبة السینابسیة  

یحفز الكالسیوم التحام الحویصلات السینابسیة مع الغشاء قبل السینابسي وبالتالي إفراز المبلغ العصبي بالحیز  •
 السینابسي.

یثبت المبلغ العصبي على مستقبلات خاصة بھ مدمجة في الغشاء بعد السینابسي، الشيء الذي یؤدي إلى انفتاح  •
  وبالتالي ظھور جھد عمل بعد سینابسي.+K و+Naقنوات بروتینیة خاصة ب 

 .+K و+Naینفصل المبلغ العصبي عن مستقبلاتھ تحت تأثیر أنزین خاص، فتنغلق قنوات  •
 

                         c – :السینابس الكابح والمھیج 
 

  25نمیز عدة مبلغات عصبیة، منھا ما ھو مھیج ومنھا ما ھو كابح: أنظر الوثیقة 
 

 السینابس المھیجة: •
وبالتالي نشوء +K وخروج +Na الشيء الذي یسمح بدخول +K و+Naیؤدي المبلغ العصبي إلى انفتاح قنوات 

موجة إزالة الاستقطاب على مستوى العصبة بعد السینابسیة. 
 

 السینابس الكابحة: •
 وخروج أیونات -Cl الشيء الذي یسمح بدخول مكثف لأیونات +K و-Clیؤدي المبلغ العصبي إلى انفتاح قنوات 

K+ .وبالتالي نشوء استقطاب مفرط على مستوى الغشاء بعد السینابسي، وھو جھد بعد سینابسي كابح 
 

، الكوكایین Nicotine، النیكوتین Curareھناك عدة مواد تؤثر في عمل السینابسات من تنشیط أو كبح. مثلا الكورار 
Cocaïne .مواد تثبت على مستقبلات الأستیلكولین فتوقف بذلك عملھا فتعیق تبلیغ السیالات العصبیة ،

 
 
 

 في غیاب أي تنبیھ نحقن بواسطة ماصة مجھریة أیونات 4 تجربة :Ca2+ في الحبة السینابسیة، فنلاحظ تسجیل 
. كما أن عدد الحویصلات السینابسیة یتناقص. O1جھد عمل في مستوى 

 فسر ھذه النتیجة. )5
 

 +Naإذا علمت أن تحریر الأستیلكولین بالحیز السینابسي ینتج عنھ تغییر نفاذیة الغشاء بعد السینابسي تجاه أیونات 
، وأن الأستیلكولین لا تخترق الغشاء بعد السینابسي. +Kو
حدد آلیة التبلیغ السینابسي.  )6
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