
اأ�صواك صامة             

اأ�صواك واأدا اأنبوبية

لشوكـيـــات الجــلـد   

مع  تربطها  صفات  الحبلية  واللافقاريات 
الحبليات.

1-1  خ�صا�ض �صوكيات اللد

شوكيات الجلد حيوانات   

بحرية لها هيكل داخلي بأشــواك وجهاز 
وعائــي مائي وأقدام أنبوبيــة، ولأفرادها 

البالغة تناظر شعاعي.
2-1  اللافقايات الحبلية

 اللافقاريــات الحبلية لها 
صفات تربطها مع الفقاريات الحبلية.

 

تستطيع ذراع واحدة من نجم البحر  •
 2-6 m2 ذي الأشواك أن يلتهم ما بين

من المرجان كل عام.
أذرع نجم البحر تحتوي على أشواك  •

مغطاة بجلد مملوء بالسم.
يحمي خيار البحر نفســه عن طريق  •

تغيير قوام جسمه من حالة شبه سائلة 
إلى حالــة صلبة ثم يعود إلى وضعه 

الطبيعي.

حقاق في علم الأحياء

Echinoderms and inverteberate chordates 
�صوكيات اللد واللافقايات الحبلية
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تجربةتجربة اصتلاليةاصتلالية

ن�ساطات تمهيديةن�ساطات تمهيدية

ما اأهمية الأدا الأنبوبية؟
ذراع نجم البحر التي في صــورة مقدمة الفصل مثل 
جميع شــوكيات الجلد، له تراكيب تُســمى الأقدام 
الأنبوبية. وستلاحظ في هذه التجربة الأقدام الأنبوبية 

وتحدد وظائفها.
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خطوات المل 
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
ضع نجــم البحر في طبق بتري مملــوء بماء من 2.

مَرْبى مائي به مياه بحر مالحة.
تنبيه: عامل نجم البحر برفق.

لاحظ الجهــة الســفلى لنجم البحر مســتعملاً 3.
المجهر التشــريحي. انظر إلــى صفوف الأقدام 
الأنبوبية التي تمتد على طول كل ذراع، وارســم 

التراكيب.
المــس بلطف طرف القــدم الأنبوبيــة بقضيب 4.

زجاجي. وسجل ملاحظاتك. 
أعد نجم البحر إلى المربى المائي.5.

التحليل:
�صف تركيب القدم الأنبوبية لنجم البحر.  1.

اص��تت. بناءً على ملاحظاتك، مــا وظيفة القدم  2.
الأنبوبية في شوكيات الجلد؟

الخطوة 1 رتب ثلاث ورقات بعضها فوق بعض على 
1.5 cm أن تفصل كل واحدة عن التي تليها مســافة

طوليًّا، وحافظ على مســتوى حافــة كل ورقة كما في 
الشكل الآتي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

الخطوة 2 اثن الطرف السفلي للورقة لتحصـل على 6 
ألسنة (أشرطة) كما في الشكل الآتي:

C01-01A-869510

Some Roles of Biologists

Study the diversity of life
Research diseases
Develop technology

Improve agriculture
Preserve the environment

ا وثبت الألسنة في مكانها  الخطوة 3 اثنِ الأوراق جيدً
باستعمال مكبس دبابيس على طول الثنية، أدر الورقة 
بحيث تصبح الثنية في الأعلى، ثم رقِّم كل ســطح كما 

هو مبين في الشكل الآتي:

حبل ع�سبي ظهري اأنبوبي
جيب بلعومي
الغدة الدرقية

اللافقاريات الحبلية
حبل ظهري

ذيل خلفي �سرجي

.1-2 اص��تمل ه��ذه المطوي��ة في الق�ص��م  المطويات

ل وأنت تقرأ هذا الجزء معلوماتك المتعلقة بالصفات  سجّ
الجســمية للافقاريات الحبلية التي تربطها مع الفقاريات 

الحبلية.

و�ص��ف اللافقاي��ات الحبلي��ة اعمل 
على  لمســاعدتك  الآتيــة  المطويــة 
تربط  التي  الصفات الجســمية  فهم 
اللافقاريــات الحبلية مع الفقاريات 

الحبلية.
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ج : أنابیب عضلیة صغیرة تمتلئ بالسائل. وتنتھي بممص قرصي شبھ 
الفنجان؛ یوجد على نھایة الطرف الداخلي الموازي للقدم الأنبوبیة بكیس 

عضلي ( الحویصلة العضلیة )
ج 2: تستعمل القدم الأنبوبیة في التنفس بطرق مختلفة على حسب نوع 

شوكیات الجلد بالانتشار أو بذات الخیاشیم قادرة على حفظ الاتزان 
الداخلي في أجسامھا بشكل فعال
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خ�صا�ض �صوكيات اللد 
Echinoderm character

  شــوكيات الجلد حيوانات بحرية لها هيكل داخلي بأشواك وجهاز 

وعائي مائي وأقدام أنبوبية، ولأفرادها البالغة تناظر شعاعي.
الرب��ط م��ع الحياة لقياس ضغــط الدم يمر الهواء في جهاز قيــاس ضغط الدم عبر 
ا حتى تحرير الهواء منه  أنبــوب يوصله إلى رباط يُلف حول الذراع ويبقى مشــدودً
وطرده إلى الخارج. تســتعمل بعض الحيوانات -شــوكيات الجلد- المبدأ نفسه 

لتتحرك وتحصل على غذائها.
�صوكيات اللد انوية الم 

Echinoderms are Deuterostomes  
الرخويــات والديــدان الحلقية والمفصليات التي درســتها في الفصول الســابقة 

حيوانات بدائية الفم. 
شــوكيات الجلد حيوانــات ثانوية الفم، وهذا تحول أساســي فــي العلاقات بين 

الحيوانات. لاحظ تفرع المخطط عند نقطة ثانوية الفم، الشكل 1-1.
يتكون الفم في بدائية الفم من فتحة الجاسترولا، في حين يتكون الفم في ثانوية الفم 
من مكان آخر في الجاسترولا، كما في شوكيات الجلد والحبليات. جميع شوكيات 
الجلــد حيوانات بحرية، وهي تضم 6000 نوع، منها نجم البحر وقنفذ البحر وخيار 
البحر ونجم البحر الهــش وزنابق البحر ونجم البحر الريشــي واللؤلئية البحرية. 

ويظهــر الشكل 1-1 نوعين من شوكيات الجلد.

 الشكل 1 - 1 شوكيات الجلد حيوانات  	
بحرية، وهــي أول الحيوانات التي لها فم 

ثانوي وهيكل داخلي.

ذ البحر الأواني
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نجم البحر الري�صي

11--11
الأهداف 

لخ�����ض الصفــات العامــة لشوكيات   		
الجلد.

ــن الجهاز الوعائي المائي   		  كيف مكّ قو
والأقدام الأنبوبية شــوكيات الجلد من 

البقاء.
ز بين طوائف شوكيات الجلد.   		 تميِّ

مراة المردات
الي��كل الداخل��ي يوفر الهيــكل الداخلي 
ارتكاز  نقطة  الدعامة والحماية، ويعمــل 

لانقباض العضلات. 
المردات الديدة 

اللواقط القدمية
الجهاز الوعائي المائي

المصفاة
القدم الأنبوبية

الحوصلة العضلية
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 الشــكل 2-1 ليرقة نجــم البحر الهــش تناظر 
م على طول محور واحد إلى  جانبي. ويمكن أن تُقسَّ
قسمين متماثلين كُلٌّ منهما صورة للآخر. نجم البحر 
الهش البالغ ذو تناظر شعاعي، ويمكن تقسيمه عبر 

المحور المركزي وعبر أي محور إلى أنصاف متماثلة.

يرة نجم البحر ال�ض
نجم البحرال�ض البالغ

Body structure صم�ركيب ال
من شــوكيات الجلد نجم البحر الهش، الذي له هيكل داخلي شــوكي. 
وهي صفات مميزة لهذا المخلوق ضمن هذه الشــعبة. شوكيات الجلد 
هــي أول مجموعة من الحيوانات في الســلم التصنيفــي التي لها هيكل 
داخلي. وشــوكيات الجلد حيوانات معقدة التركيب ذات تناظر شعاعي 
في مرحلة البلوغ، الشكل 2-1 . يتكون الهيكل الداخلي فيها من صفائح 
من كربونات الكالســيوم، وغالبا ما تتصل به أشواك، ويُغطى بطبقة رقيقة 
من الجلد. يوجد على الجلد لواقط قدمية  pedicellariae صغيرة تساعد 

على الإمساك بالغذاء، وعلى إزالة المواد الغريبة عن الجلد.
جميع شوكيات الجلد لها تناظر شعاعي في مرحلة البلوغ، الشكل 1-2.

ويمكنــك ملاحظة هذه الخاصيــة بوجود الأذرع الخمــس مرتبة حول 
ا جانبيًّا. ابحث في صفات  قــرص مركزي. كما أن ليرقة نجم البحر تناظرً

شوكيات الجلد في التجربة 1 – 1 .
 ماذا راأت؟ اســتنتج أهمية التناظر الشــعاعي للحيوانات التي لا 

تستطيع الحركة بسرعة. 

11--11

ا مختلفة. ما �صات �صوكيات الجلد؟ لجميع شوكيات الجلد صفات عامة رغم أن لها أشكالاً وأحجامً

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

خطوات المل
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 1.
ادرس عينات محفوظة لخيار البحر، ونجم البحر، وقنفذ البحر.2.
ن ذلك رسماً تخطيطيًّا.3. اعمل جدول بيانات لتسجيل ملاحظاتك. وأكمل الجدول بكتابة وصف للصفات الرئيسة لكل عينة.وضمِّ
اكتب أسماء التراكيب الخارجية التي تستطيع تعريفها.4.
ا بعد حملك للعينات المحفوظة.5. نظّف جميع أدواتك، وأعدها إلى المكان المناسب، واغسل يديك جيدً

التحليل:
��ا بين الصفات الخارجية لشــوكيات الجلد التي درســتها. وبناءً على ملاحظاتك، لماذا تم تصنيف هــذه المخلوقات الثلاثة ضمن  1.

الشعبة نفسها ؟ وضح ذلك.
لحظ واصتت. ما الصفات الأكثر أهمية التي تساعد شوكيات الجلد على تجنب الافتراس؟ 2.

لحظ �صريح �صوكيات اللد
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داء تكون لھا لوامس في جمیع الاتجاھات تساعدھا على الإمساك بالغ
وإزالة المواد الغریبة عن الجلد

ج 1: خیار البحر الھیكل الداخلي لھا مكون من صفائح كربونات الكالسیوم  , قنفد البحر ذات تناظر شعاعي، نجم البحر ھیكل 
م داخلي شوكي وتناظر جانبي؛ لأن لھم تجویف جسمي حقیقي - ثانویة الف

ج 2: الشوكیات التي تغطي أجسامھا صفائح كربونات الكالسیوم الصلبة
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Master Page used: NGS

Echinoderm�صوكيات اللد 

 الشــكل 3-1 يمكن أن يوجد قنفذ البحر في مناطق المد والجزر،  وهو يختبئ بين شــقوق الصخور، وقادر على كشــط الطحالب بواسطة تركيب  	
خماسي الصفائح للفم يُسمى مصباح أرسطو. تخيّل أن هذه الصفائح تشبه الأسنان التي تتحرك.

 Test الق�صرة
الهي��كل الداخل��ي -ال��ذي ي�س��مى في ه��ذه 
�سفائ��ح  م��ن  م�سن���ع  الق�س��رة-  اال��ة 
الكال�س��ي�م تحم��ي  كرب�ن��ات  م��ن  �سلب��ة 

الأع�ساء الداخلية لقنفذ البحر.

 Nerve ring صبية�الحلقة ال
تن�سق القة الع�سبية و�س�ل الر�سائل 

ا�سيّة وا�ستجابة الج�سم لها.

  madreporit اةالم�ص
ر الماء اإلى الج�سم عبر الم�سفاة وبعدها ر اإلى 

قناة حلقية حيث يت�زع اإلى الأقدام الأنب�بية.

المرء 
Esophagus

��ر ال��غ��ذاء م��ن الفم 
وي��ت��ح��رك  الم�����ريء  اإلى 
ي��دخ��ل  ث���م  الم���ع���دة  اإلى 
الأم���������ع���������اء. وي����خ����رج 
المه�س�م   ��غ ال���غ���ذاء 

عن طريق ال�سرج.

Mouth مال
ي�جد الفم على ال�سطح ال�سفلي لقنفذ 
ال��ب��ح��ر ف�����ي م��ع��ظ��م ���س���ك��ي��ات الج��ل��د.

  Spine ال�صوكة
الأ�س�اك المتحركة تحمي قنفذ البحر وت�ساعده على 

اركة.
Pedicellariae ط القدميةاللوا

�س�يقات تتخل�س من الف�سلات التي قد تتر�سب على 
قنفذ البحر. 

Pores قوال
تمتد الأقدام الأنب�بية عبر الثق�ب في الق�سرة.

ال�صرج

القاة الحرية

الأماء

المدة

حبل ع�صبي

اة �صاعية

القاة الحلقيةاأدا اأنبوبيةحوي�صلات ع�صليةم�صبا اأصطو
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البحر  نجم  يستعمل   1-4  الشكل 
أقدامه الأنبوبية لفتح صدفتي المحار.

�صف طريقة تغذّي نجم البحر.

ا بوجود الجهاز الوعائي المائي الا الوعاي الماي تتميز شــوكيات الجلد أيضً
ن من أنابيب مغلقة مملوءة بســائل، تعمل  water vascular system، وهو نظام يتكوّ
ن الحيوان من الحركــة والحصول على الغذاء. للجهاز الوعائي المائي فتحة  ا لتمكّ معً
تسمى المصفاة madreporite. يندفع الماء في اتجاه المصفاة، وينتقل عبر قناة حجرية 
إلى القناة الحلقية، ثم إلى قناة شعاعية - قناة تتفرع إلى جميع الأذرع- لينتهي في القدم 

الأنبوبية، الشكل 1-3.
الأقــدام الأنبوبية tube Feet أنابيب صغيرة وعضلية تمتلئ بالســائل، وتنتهي بممص 
قرصي يشــبه الفنجان يُســتعمل في الحركة وجمع الغذاء والتنفس. يوجد على نهاية
الطرف الداخلي الموازي للقدم الأنبوبية كيس عضلي يســمى الحويصلات العضلية
ampulla. عندما تنقبض الحويصلات العضلية يندفع الماء إلى القدم الأنبوبية فتتمدد.  
ويوجد في نهاية القدم الأنبوبية ممصّ قرصيّ يساعد على التصاق الحيوان بالسطوح. 
يساعد الشــفط المائي جميع شــوكيات الجلد على الحركة، ويعطي بعض شوكيات 

الجلد، ومنها نجم البحر القوةَ الكافية اللازمة لفتح مصراعي المحار، الشكل 1-4.
 وال�صم تســتعمل شوكيات الجلد طرائق تغذٍّ متنوعة، بالإضافة إلى الأقدام  ذالت
الأنبوبية؛ فالزنابق البحرية ونجم البحر الريشيّ تمد أذرعها للإمساك بالغذاء، وتفترس
ا كثيرة مــن الرخويات والمرجان ولافقاريات أخرى. كثير من أنواع نجوم البحر أنواعً
نجم البحر تســتطيع قذف معدتها خارج الفم إلى الفريســة، ثــم تفرز إنزيمات لهضم
الغذاء، ثم تســتعمل الأهداب لجلب المواد المهضومة إلى أفواهها. نجم البحر الهش
مفترس نشط أو حيوان كانس يقتات على الفضلات، ويستطيع الإمساك بالمواد العضوية
بواسطة مخاط على أذرعه. وكثير من القنافذ البحرية تستعمل صفائح شبيهة بالأسنان،
الشكل 3-1، لكشط الطحالب عن الســطوح، أو تتغذى على حيوانات أخرى. ويمد

العديد من خيار البحر لوامسه المتفرعة والمغطاة بالمخاط للإمساك بالغذاء الطافي.
الت���ض والدوا والخراج تستعمل شوكيات الجلد أقدامها الأنبوبية للتنفس؛ إذ 
ينتشر الأكسجين من الماء عبر أغشــية رقيقة للأقدام الأنبوبية. بعض شوكيات الجلد 
ينتشر فيها  الأكســجين عبر جميع أغشية الجســم الرقيقة الملاصقة للماء. ولبعضها 
الآخر خياشــيم ذات جدر جلدية رقيقة (تجاويف صغيرة تمتد من الجســم). ولخيار 
البحر أنابيب متفرعة تُسمى الشجرة التنفسية، يمر خلالها الماء، ومنها ينتقل الأكسجين 
المذاب في الماء إلى الجســم. تحدث الدورة الدموية في التجويف الجسمي والجهاز 
الوعائــي المائي، في حين يحدث إخراج الفضلات الخلوية بالانتشــار عبر أنســجة 
الجســم الرقيقة. تحرك أهداب الأقدام الأنبوبية الماء وســوائل الجســم عبر أجهزة 
الجسم المختلفة لإخراج الفضلات في بعض شوكيات الجلد. وعلى الرغم من بساطة 
هذه الأعضاء والأجهزة فشوكيات الجلد قادرة على حفظ الاتزان الداخلي لأجسامها 

ال، بالإضافة إلى وجود تكيفات تناسب طريقة معيشتها. بشكل فعّ
 ماذا راأت؟ لخص وظائف الأقدام الأنبوبية في شوكيات الجلد.

ربة ربة اصتلاليةاصتلالية
مراة بناءً على ما قرأته حول الأقدام 
الأنبوبية، كيــف يمكنك الإجابة الآن 

عن أسئلة التحليل؟
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یتغذى نجم البحر بطرق مختلفة 
بالأقدام للإمساك بفرائسھا، أو بمد 
معدتھا خارج الفم والتقاط الغذاء 

وإفراز إنزیمات لھضمھ ثم تستعمل 
الأھداب لالتقاط المواد المھضومة 

بالمخاط وتقریبھا للفم

س تستعمل القدم الأنبوبیة في التنف
وع بطرق مختلفة على حسب ن

ذات شوكیات الجلد بالانتشار أو ب
الخیاشیم قادرة على حفظ الاتزان 

الداخلي لأجسامھا بشكل فعال
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د نجم البحــر إحدى   الشــكل 6-1 يجــدّ
ا. أذرعه، وهي عملية قد تستمر عامً

د أعضاء الجسم  و�صح. كيف تساعد عملية تجدُّ
شوكيات الجلد على البقاء؟

5-1 يرفع نجم البحر نهاية ذراعه   الشــكل 
للإحساس بالضوء والحركة.

بقعة عينية

الص��تابة للميرات لشوكيات الجلد خلايا عصبية حسية حركية متفاوتة 
ا هناك حلقة عصبية تحيط بالفم مع  التعقيد بحســب أنواعها المختلفة. وعمومً
تفرعات للحبال العصبية تتصل مع مناطق الجسم الأخرى جميعها. تستجيب 
الخلايا الحسية العصبية للمس، وللمواد الكيميائية المذابة في الماء، ولتيارات 
المــاء، وللضوء. يوجد علــى النهايات الطرفية لنجم البحــر بقع عينية، وهي 
مجموعة من الخلايا الحساســة للضوء، الشــكل 5-1. وكثير من شــوكيات 
الجلد تستطيع الإحساس في اتجاه الجاذبية؛ فنجم البحر مثلاً يعود إلى وضعه 

الطبيعي بعدما ينقلب بفعل الأمواج أو التيارات. 
الحرك��ة تتنوع طريقة الحركة في شــوكيات الجلد بحســب أشكال الجسم؛ 
فتركيب الهيكل الداخلي مهم في تحديد نوع الحركة التي يســتطيع القيام بها. 
إن حركــة الصفائح العظمية المتحركة في الهيكل الداخلي لشــوكيات الجلد 
تمكنها من الحركة بســهولة. ويتحرك نجم البحر الريشي بإمساك الرسوبيات 
الناعمة في قاع المحيط بواســطة زوائد طويلة نحيلة على السطح السفلي، أو 
بواســطة الســباحة مع تحريك أذرعه إلى أعلى وإلى أســفل. ويستعمل نجم 
البحر الهش أقدامه الأنبوبية وأذرعه للزحف كالأفعى. بينما يتحرك نجم البحر 
مستعملاً أقدامه الأنبوبية، ويحفر بأشواكه المتحركة. بينما يزحف خيار البحر 

مستعملاً أقدامه الأنبوبية وعضلات جدار الجسم.
 ماذا راأت؟ لخص الطرائق التي تستعملها شوكيات الجلد في الحركة؟
التكا��ر والم��و  تتكاثر أغلب شــوكيات الجلد جنســيًّا؛ حيث تضع الأنثى 
البيض، ويقوم الذكر بإفراز الحيوانات المنوية في الماء، ثم يحدث الإخصاب. 
ية. وهي ذات تناظر جانبي. وبعد  وتنمو البيضة المخصبة إلى يرقة تســبح بحرّ

مرور اليرقة بعدة مراحل من التغيرات تنمو إلى حيوان بالغ له تناظر شعاعي. 
يوضح الشكل 6-1 تجديد (إعادة تكوين) الجزء المفقود في نجم البحر. الكثير 
من شوكيات الجلد -ومنها نجم البحر الهش- تستطيع التخلّص من أحد أذرعها 
عندما يهاجمها مفترس، وبعضها الآخر -ومنه خيار البحر- قادر على إخراج 
نه من الهروب مسببًا  جزء من الأعضاء الداخلية عندما يتعرض للخطر، مما يمكّ
ا للمفترس. ومن الممكن أن تتجدد جميع أجزاء الجسم التي فقدت. ا وإرباكً تشويشًً

اع ا دليل التا الملية على م�صة عين الراية

 تجرية

علميةعلمية

��ن �س���كيات الجلد من  م��ا ال�سف��ات الت��ي تمك
البقاء في البيئة؟
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د تختلف نوع الحركة على حسب التركیب الداخلي لشوكیات الجل
ر تتحرك نجم البحر بالأقدام الأنبوبیة والشوكیات تستخدم خیا

البحر بالأقدام الأنبوبیة وعضلات جدار الجسم تستطیع التخلص من أحد ذراعیھا للھروب من 
أعدائھا؛ مسببة إرباكاً وتشویشاً للمفترس
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 الشــكل 7-1 قد يكــون لنجم البحر 
ا أو أكثر. عشرون ذراعً

1-1 دولدالف �صوكيات الطوا
اياتالزنبقياتالقذياتالبانياتالمياتالطاة َّِاللوؤلئياتالق

اأملة

قنفذ البحر، دولارنجم البحر الهشنجم البحراأملة
الرمل

زنابق البحر
اللؤلئية البحريةخيار البحرنجم البحر الريشي

(أقحوان البحر)
�صات 
مميزة

خمس أذرع غالبًا. •
أنبوبيـــة  • أقـدام 

ي  للتغذّ تستعمل 
والحركة.

خمس أذرع غالبًا. •
تنكـســــر الأذرع  •

ويمكن  بسهـولـة 
تجددها.

بحركـة  • تتحـــرك 
أذرعها. 

لا تحتــوي الأقدام  •
ممصّ  على  الأنبوبية 

كأسي.

مغطـى  • الجســم 
مع  داخلي  بهيكل 

أشواك.
يحفــر قنفذ البحر  •

المناطــــــــق  في 
الصخرية.

دولار  • يحـفـــــر 
البحر في الرمل.

جالســة في بعض  •
فترات حياتها.

لبعض زنابق البحر  •
ساق طويلة.

البحـــر  • لنجــم 
الريشي أذرع طويلة 

متشعبة.

ثمرة  • يشبه  شكله 
الخيار.

مغـطـى  • الجسـم 
بطبقة جلدية.

الأقدام  • تحـورت 
الأنبوبية إلى لوامس 

قـرب الفم.

• .1 cm قطره أقل من
لا أذرع لها. •
الأقـــدام  • توجـد 

الأنبوبيـة حـــول 
قرص مركزي.

Echinoderm Diversity لدصوكيات ال� و
تشــتمل الطوائف الرئيســة لشــوكيات الجلد على كل من: النجميات ومنها نجم 
البحر، والثعبانيات ومنها نجم البحر الهش، والقنفذيات ومنها قنفذ البحر ودولار 
الرمل، والزنبقيات ومنها زنابق البحر ونجم البحر الريشي، والقثائيات ومنها خيار 

البحر، واللؤلئيات ومنها اللؤلئية البحرية. انظر الجدول 1-1.
نم البحر Sea Star لعلك شاهدت أحد شوكيات الجلد. إن أغلب أنواع نجم 
البحر لها خمس أذرع مرتبة حول قــرص مركزي. وبعضها له ما يزيد على خمس 
أذرع، كما في الشــكل7 – 1 . قد يوجد نجم البحر في مناطق المياه الضحلة قرب 
الشواطئ، أو في المياه المتبقية بعد الجَزْر، ويمكن أن يوجد في مجموعات ملتصقة 
بالصخور بواسطة أقدامها الأنبوبية. تولد القدم الأنبوبية الواحدة قوة سحب تعادل 
N 0.3 -0.25 ، ولأن نجــم البحــر قد يكون له ما يقــارب 2000 قدم أنبوبية، فهو 

يستطيع توليد قوة كبيرة ضرورية لفتح أصداف الرخويات، أو الزحف للبحث عن 
ى  الغذاء. تشــكل نجوم البحر مفترســات مهمة في النظام البيئي البحري؛ إذ تتغذّ
على المحار، وغيره من ذات المصراعين. ولا يشكل نجم البحر غذاءً لأي مفترس 

بحري؛ بسبب جلده الشوكي.
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دول الرملذ البحر

 الشــكل  9- 1 تختبــئ قنافذ البحر في الشــقوق  
الصخرية، ولها أشواك حادة متحركة. ويختبئ دولار 
الرمل في الرمل، حيث ترشح أجزاء الغذاء الصغيرة.

 الشكل 8 - 1 السلة النجمية نوع من أنواع 
نجــم البحر الهش، تمد أذرعها المتشــعبة نحو 

التيارات لترشيح الغذاء.
حلل كيف تختلف نجوم البحر الهشــة عن نجوم 

البحر؟

ن��م البح��ر ال���ض  Brittle Star لمعظــم نجوم البحر الهشــة -كما في 
ا، الشــكل 8 – 1 . وهي تفتقر إلى  نجم البحــر- خمس أذرع نحيلة ومرنة جدًّ
ات على أقدامها الأنبوبية، ولهذا لا تســتعملها في الحركة كما يفعل نجم  ممصّ
البحر. تتحرك نجوم البحر الهشة بالتجديف بأجسامها فوق القاع الصخري أو 
الرسوبي، أو تحريك أذرعها بحركة تشــبه حركة الثعابين. يتخفى نجم البحر 
الهش في الشــقوق الصخرية في أثناء النهار ويتغــذى خلال الليل على دقائق 
صغيــرة معلقة في المــاء، أو تلتقط المواد العالقة عن طريق أشــرطة مخاطية 
لاصقة بين أشواكها . تستجيب بعض نجوم البحر الهشة للضوء، ونجوم البحر 
الهشة واسعة الانتشار، ولها أنواع يفوق عددها أي طائفة من شوكيات الجلد.

 ماذا راأت؟ قارن بين أوجه الشــبه والاختــلاف في حركة كل من نجم 
البحر، ونجم البحر الهش.

��ذ البح��ر ودول الرم��ل sea urchin and sand dollar الاختباء هو 
الصفة الرئيسة لكل من قنفذ البحر ودولار الرمل. ولشوكيات الجلد هذه جسم 
مضغوط محاط بهيكل داخلي يُســمى القشــرة، تتكون من صفائح متلاصقة 
ومرتبــة من كربونات الكالســيوم، وهي تشــبه الصدفة؛ حيــث تمتد الأقدام 
الأنبوبية عبر ثقوب في القشــرة. يفتقر قنفذ البحــر ودولار الرمل إلى الأذرع، 
وتقابل القشرة فيها نظام الأذرع الخماسي الموجود في نجم البحر ونجم البحر 
الهش. ووجود الأشواك صفة أساسية في هــــذه الطائفـــــة، الشكل 9 –1 . 
ا تتقي بها خطر الافتراس. يمكن  تحوي بعض أشواك ولواقط قنفذ البحر سمومً
أن يسبب الســم الموجود في اللواقط شللاً للفريســة. وقد يكون قنفذ البحر 
حيوانًا آكلاً للنبات، يكشــط الطحالب عن الصخور، في حين يرشــح دولار 

الرمل الدقائق العضوية من الرمل الذي يكون مدفونًا فيه.
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رك نجم البحر الھش:  لھ خمس أذرع نحیلة ومرنة جدا؛ً تتح
بالتجدیف على القاع الصخري أو تحرك أذرعھا بحركة 

ن الثعابی
نجم البحر:  لھ أقدام أنبوبیة في نھایتھا ممصات تتحرك بھا ر، تستجیب للضوء، واسعة الانتشا

ط أذرعھا نحیلة ومرنة جداً، تلتق
ن المواد العالقة بشرائط لاصقة بی

شوكیاتھا
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 الشكل  11-1 يظهر جسم الزنابق البحرية في صورة زهرة على قمة ساق طويلة. أما نجم البحر الريشي فيمد أذرعه من نقطة مركزية.
اصتت  كيف تكيّف شكل الذراع في نجم البحر الريشي لنمط حياة قليلة الحركة؟

 الشكل  10-1 لقنفذ البحر فم بخمسة 
أجزاء تشــبه هذا المصبــاح، وقوة قضم 

كبيرة بحيث يستطيع قضم الأسمنت.

م�صبا اأصطو، م�صبا بخم�صة اأوه

  لمعظم قنافذ البحر أجهزة للمضغ موجودة داخل أفواهها، ويتكون كل منها من خمس صفائح 

ي بهذا الاسم نسبة إلى العالم اليوناني أرسطو  تشبه الأسنان، ويسمى هذا الشكل مصباح أرسطو، الشكل 10-1 . وقد سُمّ
ا بخمسة أوجه  الذي وصفه في كتابه (تاريخ الحيوانات) في القرن الرابع قبل الميلاد؛ حيث استعمل الناس آنذاك مصباحً

شفافة. اعتقد أرسطو أن شكل فم قنفذ البحر يشبه هذا المصباح. 
زنابق البحر ونم البحر الري�صي Sea Lilies and Feather Star  يختلفان عن بقية شوكيات الجلد في أنهما حيوانان 
جالســان (ثابتان) في جزء من حياتهما. لأجسام زنابق البحر شكل زهري محمول على ساق طويلة، في حين تكون أذرع 
نجم البحر الريشي طويلة وممتدة إلى أعلى ومتفرعة من منطقـــة مركزيــــة، الشكل 11-1. ويتناول كلاهما الغذاء بمدّ 

الأقدام الأنبوبية والأذرع في الماء، ليلتقط  المواد العضوية العالقة فيه.
 ماذا راأت؟ لخّص أوجه التشابه بين كل من نجم البحر الريشي وزنابق البحر؟

نجم البحر الري�صي زنابق البحر

خيا البحر Sea Cucumber  خيار البحر لا يشــبه شــوكيات الجلد الأخرى. بعض الناس يقولون إنه لا يشبه الحيوانات 
ى خيار البحر بهذا الاســم؟ تتحرك أجســام خيار البحر الطويلة ببطء بأقدام أنبوبية تساعد على  ا. هل تعرف لماذا يُســمّ أبدً
انقباضات جدار الجســم العضلي، فاختُزل حجم صفائح كربونات الكالســيوم فيه، بحيث لا يتصل بعضها ببعض، كما في 
ا (ليِّنًا). تحورت بعض الأقدام الأنبوبية لتكون  سائر شوكيات الجلد. لذا فإن السطح الخارجي لأجسامها عادة ما يظهر جلديًّ
لوامس تمتد حول أفواهها للإمســاك بجزيئات الغذاء العالقة، الشكل 12-1. تُغطى اللوامس بالمخاط، مما يزيد من قدرتها 
على الإمســاك بالغذاء، وعند التصاق الغذاء باللوامس ينتقل إلى الفم حيث يتم امتصاصه، وتشبه هذه العملية لعق الإصبع. 
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13-1 اللؤلئية البحرية شوكية   الشكل 
جلد دقيقة ذات شكل قرصي.

الأنبوبية  12-1 تحورت الأقدام   الشكل 
في بعــض أنــواع خيار البحــر إلى لوامس 

لتلتقط جزيئات الطعام من الماء.
ح��دد المادة التي تغطي اللوامس وتساعد على 

الإمساك بجزيئات الطعام؟

م مربطة مع علم الأحياء

عالِ الأحياء البحر
 العلماء في هذا المجال يدرســون 
تعيش  التي  والحيوانات  النباتات 
في البحار، ومنها شوكيات الجلد. 
وكذلك يدرســون التلوث الذي 

يؤثر في البيئة البحرية.

خيــار البحر الوحيد من شــوكيات الجلــد الذي له 
أعضاء تنفس على شكل شجرة تنفسية، حيث تضخ 
أنابيبها المتفرعة ماء البحر إلى الداخل عبر الشــرج 
ليستخلص الأكســجين. تقوم الشجرة التنفسية أيضا 
بعملية الإخراج، بالتخلــص من الفضلات الخلوية. 
ر أن خيــار البحر قادر على حفظ  ومــن المهم أن نذكّ
الاتزان الداخلي لجسمه، بوجود أعضاء تتناسب مع 

طريقة معيشته في بيئات محددة.
Sea daisies ) البحر حوااللوؤلئية البحرية )اأ

اكتشــفت عام 1986م قبالة شــواطئ نيوزلندا، ومن 
الصعب تصنيف اللؤلئية البحرية ودراســتها؛ لقلة ما 
وجــد منها. قطرها أقل من cm 1، وشــكلها قرصي 
دون أذرع، وتوجــد الأقدام الأنبوبيــة حول طرف القــرص المركزي. ويبين 
ا شعاعيًّا مثل سائر شوكيات الجلد.  ا خماسيًّا وتناظرً الشــكل 13-1 أن لها نظامً

لاحظ انتظام نمط الأقدام الأنبوبية حول طرف القرص.
 م��اذا راأت؟ اســتنتج الصفات التي أدت إلى تصنيــف اللؤلئية البحرية 

ضمن شوكيات الجلد.
Importance of Echinoderms لداأهمية �صوكيات ال

يشــكل خيار البحر وقنفذ البحر مصدر غذاء لســكان بعض البلدان الآسيوية، 
فتــؤكل بعض عضلات خيار البحــر. ويضاف خيار البحــر المجفف لإعطاء 
ا أو نيئًا.   نكهة للحساء والخضراوات واللحم، ويؤكل بيض قنافذ البحر مطبوخً
هناك علاقة تعايش بين بعض شــوكيات الجلد والحيوانات البحرية الأخرى؛ 
إذ يســتفيد مخلوق حي واحد من هذه العلاقة، في حين لا يســتفيد المخلوق 
الآخر ولا يتضرر. فبعض أنواع نجم البحر الهش مثلاً تعيش داخل الإســفنج، 
ويتــرك النجم الهش المكان الداخلي الآمن في الإســفنج ليتغذى على المواد 

التي ترسبت على الإسفنج واستقرت.
فواد �صوكيات اللد يعتمد النظام البيئي البحري على بعض شوكيات الجلد. 
فعندما ينقص مجتمع شــوكيات الجلد يحدث غالبًا تغير في النظام البيئي. فإذا 
انخفضت أعداد أنواع قنفذ البحر مثلاً نتيجة انتشار مرض ما ازدادت الطحالب 
زيادة كبيرة على الشــعاب المرجانية، مما يؤدي إلى تدميــر المرجان في كثير 
من المناطق. قنافذ البحــر وخيار البحر مخلوقات حية تحرك الرواســب من 
قاع البحر إلى أعلى، وهذا أمر مهــم لجميع مكونات النظام البيئي، مما يجعل 
المغذيات الموجودة في قاع البحر ترتفع في الماء وتصبح متوافرة للمخلوقات 

الحية الأخرى.
20

لھا نظام خماسي شعاعیة التناظر؛ ولھا أقدام أنبوبیة حول 
طرف القرص المركزي؛ شكلھا فرصي بدون أذرع
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 الشكل 14-1 وجود عدد كافٍ من ثعلب البحر 
يحافظ على مجتمع قنفذ البحر، ويجعله تحت الســيطرة، 
وإلا ازدادت أعداد قنافذ البحر، مما يهدد غابات عشب 

البحر الذي تتغذى عليه هذه القنافذ.

م�صا �صوكيات اللد قد تغير بعض شوكيات الجلد النظام البيئي البحري. فنجم البحر 
التاجي ذو الأشواك  يتغذى على بوليب المرجان. وعندما تتكاثر هذه المخلوقات فإنها 
تدمر الشعاب المرجانية. وتشكل قنافذ البحر غذاءً شهيًّا لثعالب البحر، الشكل 1-14.
فإذا انخفض عدد ثعالب البحر ازداد عدد قنافذ البحر. وتتغذى قنافذ البحر على غابات 

عشب البحر، فيؤدي ذلك إلى تدمير بيئات الأسماك والقواقع والسرطانات.

11--11التقويم
الخلا�صة

البالغة  •  يمكن تحديد الأفــراد 
باستعمال  الجلد  شوكيات  من 

أربع صفات تركيبية رئيسة.
 لشوكيات الجلد جهاز وعائي  •

مائي وأقدام أنبوبية.
تكيفات  • الجلــد   لشــوكيات 

ي والحركة. متنوعة للتغذّ
 لشــوكيات الجلد التي تعيش  •

حاليًّا ست طوائف رئيسة.

فم الأفكا الري�صة
الأربع  1. الصفات  ح��دد   

الرئيسـة التي تميـز الأفراد البالغة من 
شوكيات الجلد.

 و�ص��ح كيفيــة عمل النظــام الوعائي  2.

المائي.
اص��م خطيطً��ا يمثــل كل طائفة من  3.

طوائف شوكيات الجلد الست.
ي  4. اتر كيــف ترتبط الحركة والتغذّ

في شوكيات الجلد؟

التكير الاد
 فر�صي��ة. يعيــش نوع معين من  5. ك��و 

الروبيان المخطــط باللونين الأحمر 
والأبيــض غالبًا على نــوع من نجم 
ن فرضية  البحــر الهش الملون. كــوّ
عن العلاقة بين الروبيان ونجم البحر 

الهش.
كانــت  6. إذا   

القوة التي يحتاج إليها نجم البحر لفتح 
ا  صدفة محار هــي 20 نيوتن، فكم قدمً
أنبوبية يحتــاج إذا كانت القدم الواحدة 

تولّد قوة مقدارها 0.25 نيوتن؟

مختبر حليل البيانات مختبر حليل البيانات 11--11

C27-10A-869510
an

L.฀polaris

A

D
B

O

L
K

M

C

G

N

باءً على بيانات حقيقية
�صير الرصو اللمية

كيف يُظْهِرُ مخطط العلاقات التركيبية العلاقــاتِ بين أنواع نجوم البحر؟ يُظْهِرُ 
ا على  المخطط التصنيفي المقابل العلاقة بين أنواع مختلفة من نجوم البحر، معتمدً

ا معينًا من نجوم البحر. بيانات جزيئية. وكل حرف يمثل نوعً
التكير الاد

حدد نجم البحر الأكثر صلة بنجم البحر A؟1.

ــا: )C,G,N( أو (L,K,M(؟ 2. حلّــل أي مجموعات نجم البحر أكثر تنوعً
كيف قررت ذلك؟

أُخذت البيانات في هذا المختبر من
Hrincevich, A.W.,et al. 2000. Phylogenetic analysis of molecular lineages in a species -rich subgenus of sea stars )Leptasterias subgenus Hexasterias( American.

 Zoologist 40: 365-374

البيانات والملاحات
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ج 1: ھیكل خارجي وتناظر شعاعي وجھاز وعائي مائي ولواقط قدمیة

ج 2: یدخل الماء عبر المصفاة ویتحرك عبر القناة الحجریة إلى القناة الدائریة ثم ینتقل إلى القنوات 
الشعاعیة وفي النھایة إلى القدم الأنبوبیة عند انقباض العضلات في الحوصلة العضلیة یدفع الماء في 

الأقدام الأنبوبیة لتتمدد وینشأ الشفط على السطح الذي تلتصق بھ الأقدام الأنبوبیة

ج 4: كثیر من شوكیات الجلد تتغذى باستخدامھا أقدامھا الأنبوبیة فعلى سبیل المثال یستخدم نجم البحر 
أقدامھ الأنبوبیة لفتح مصراعي المحار وللخیار أقدام أنبوبیة متحورة تستخدم في التقاّط الغذاء ویستخدم 

ف كل من نجم البحر وخیار البحر وشوكیات جلد أخرى أیضاً الأقدام الأنبوبیة في حركة الزح

ر ج 5:  تلون الروبیان ( الجمبري ) مكنھ من الاختباء من المفترس بین الأذرع الملونة لنجم البح
الھش

ج 3 : یترك للطالب 

80 قدم أنبوبیة 
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اللافقايات الحبلية 
Invertebrate Chordates

اللافقاريات الحبلية لها صفات تربطها مع الفقاريات الحبلية.
الرب��ط م��ع الحي��اة الديــدان والقواقع والنحل والأســماك والطيور والأســود كلها 
ر في الصفات المشتركة بين هذه الحيوانات،  حيوانات تشــترك في صفات عامة. فكّ
والصفات التي تختلف فيها. الحيوانات التي تشــترك في أغلب الصفات تكون أكثر 

ا من تلك التي تشترك في صفات قليلة. تقاربً
�صات اللافقايات الحبلية

يظهر مخطط العلاقات التركيبية في الشكل 15 - 1، أن اللافقاريات الحبلية -ومنها 
السهيم والكيســيات- ثانوية الفم، وهي تشبه في ذلك شوكيات الجلد، ولها صفات 

ا. أخرى لا توجد في شوكيات الجلد سوف تتعلمها لاحقً
ومن أكثر الحيوانات شهرة عند علماء الحيوان، الشكل 15 - 1، حيوان صغيرثعباني 
الشكل يسمى الســهيم (الرميح)، وهو يقضي معظم حياته مدفونًا في الرمل. لذا من 
، له غطاء شــفاف، يشبه جسمه  الصعب عليك أن تجد الســهيم، فهو مخلوق متخفٍّ
ح غذاءه،  السمكة، طوله نحو cm 5، نصف جسمه يكون مدفونًا عادة في الرمل، يرشّ

ولا يدرك الكثيرون أهميته.

الفم  ثانوية  تظهر   1-15 الشــكل 
في اللافقاريــات الحبليــة مثلها مثل 

شوكيات الجلد. 

)Lancelet( يمال�ص

)Tunicate( الكي�صيات





















































































11--22
الأهداف 

�ص���ر صفات اللافقاريات الحبلية 
التــي أدت إلى تصنيفها في شــعبة 

الحبليات.
تحل��ل صفـــــات اللافقاريـــات  

التــي أدت إلى تصنيفها مع  الحبلية 
اللافقاريات.

ق��ا بــين التكيفات في الســهيم 
وبخاخ البحر.

مراة المردات
ان��و ال��م: مصطلــح يطلق على 
الحيــوان الذي نما له فم من خلايا لا 

توجد في فتحة الجاسترولا.
المردات الديدة 

الحبليات
اللافقاريات الحبلية

الحبل الظهري
الذيل خلف الشرجي

الحبل العصبي الظهري الانبوبي
الجيوب البلعومية.
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 الشكل 16-1 للحبليات حبل عصبي ظهري 
أنبوبي، وحبل ظهري، وجيوب بلعومية، وذيل 
ن شــكلاً من أشكال  خلف شرجي، وربما تكوّ

الغدة الدرقية .
اص��تت أي هذه الصفات كانــت لديك عندما 

كنت جنيناً؟ 

المردات
اأ�صل الكلمة 

Notochord الظهــري  الحبــل 
noto- كلمة يونانية تعني الظهر.

-chord كلمة يونانية تعني الحبل.

حبل ع�صبي ر اأنبوبي ر حبل
طع ع�صلية

ذيل خلي �صري
�صرج

يو بلوميةالدة الدية

الم

الحبليات Chordates حيوانات تتبع شعبة الحبليات، لها أربع صفات مميزة (حبل 
عصبي ظهري أنبوبي، وحبل ظهري، وجيوب بلعومية، وذيل خلف شــرجي) تظهر 
فــي أوقات ما خلال فترة نموها. تشــير الأدلة الحديثة إلــى أن جميع الحبليات قد 
يكون لها بعض أشــكال الغدة الدرقية، ولها تجويف جســمي حقيقي، وجســمها 
مقسم إلى قطع. ادرس الشكل 16-1، لمعرفة الصفات الرئيسة للحبليات. تذكر أن 
الفقاريات حيوانات لها عمود فقري. أغلب الحبليات فقاريات. تنتمي اللافقاريات 
الحبلية إلى تحت شعبتين من الحبليات، هما شعبة حبليات الرأس، وشعبة حبليات 
الذيل، ولهما صفات الحبليات الأربع، بالإضافة إلى الشكل الأوليّ للغدة الدرقية. 

وليس للافقاريات الحبلية عمود فقري.
الحبل الرnotochord  الحبل الظهري مرن، وشكله يشبه الخيط، ويمتد على 
طول الجسم، ويوجد تحت الحبل العصبي الظهري الأنبوبي. في أغلب الفقاريات 
يحل محله عظم أو غضروف، بينما يبقــى الحبل الظهري في اللافقاريات الحبلية. 
نه من ثني الجســم مــن دون قصره خلال انقباض قطع  ومرونة الحبل الظهري تمكّ
العضلات. تســتطيع الحيوانات التي لها حبل ظهري القيام بحركات جانبية للجسم 

نها من السباحة، كما في الأسماك . والذيل، مما يمكّ
ــا  الذيل خلف ال�ص��ري Postanal tail يســتعمل الذيل خلف الشــرجي أساسً
للحركة، ويقع خلف الجهاز الهضمي والشــرج، وفي معظم الحبليات يمتد الذيل 
إلى ما بعد فتحة الشــرج. وفي غير الحبليات يوجــد داخل الذيل أجزاء من الجهاز 
ن الذيل- بما فيه من عضلات-  الهضمي، وتقع فتحة الشرج في نهاية الذيل. ويمكّ
الحيوان أن يدفع بحركات أقوى مما تدفع اللافقاريات التي ليس لها مثل هذا الذيل.
الحبل ال�صبي الر الأنبوبي Dorsal tubular nerve cord  توجد الحبال 
العصبية في غيــر الحبليات في الجهة البطنية، أو أســفل الجهــاز الهضمي، وهي 
مصمتــة. أما في الحبليات فيوجــد الحبل العصبي الظهــري الأنبوبي فوق الجهاز 
الهضمي، ويتخذ شــكل أنبوب أجوف. وخلال نمو أغلب الحبليات ينمو الطرف 

ن الحبل الشوكي.  ن الدماغ. أما الطرف الخلفي فيكوّ الأمامي للأنبوب ليكوّ
 ماذا راأت؟ حلل أهمية الحبل الظهري للافقاريات الحبلية؟

ــن معلومــات مــن هذا القســم في   ضمّ
مطويتك.

المطويات

23

یتمكن من ثني الجسم بسبب مرونتھ؛ یقوم بحركات جانبیة تمكنھا  من السباحة

https://hulul.online/


 الشكل 17-1 السهيم لافقاري حبلي له الصفات 
الرئيسة للحبليات.

اص��تت. كيــف يمكن أن تعمــل اللوامس القصيرة 
والمحيطة بفم السهيم؟

فم 

لوام�ض

حبل 
ر

ع�صب��ي  حب��ل 
ر اأنبوبي

ذي��ل خل��ف 
�صري.

الدة الدية

�صقوق خي�صومية

اأماء

ع�صلات
�صرج

ن مجموعة من خمســة طلاب.  التاو كوّ
يختار كل طالب في المجموعة أحد العناوين 
الخمســة التي يضمهــا العنــوان "صفات 
اللافقاريــات الحبليــة"، ثــم يقــرؤه أمام 

المجموعة ويشرحه.

ا�صادات الداصة

الي��و )الأكيا��ض( البلومي��ة pharyngeal pouch توجــد 
فــي جميع الأجنة أزواج من التراكيب تســمى الجيــوب البلعومية
تربط الأنبوب العضلــي الواصل بين التجويــف الفمي والمريء. 
ا تفتــح إلى الخارج.  تحــوي الجيوب في الحبليات المائية شــقوقً
وقــد تخصصت هذه التراكيب في ترشــيح الغــذاء، كما يمكن أن 
تتخصص الخياشــيم في تبادل الغازات في الماء. أما في الحبليات 
التي تعيش على اليابسة فلا تحتوي الجيوب البلعومية على شقوق، 
بل تخصصــت جنينيًّا إلى تراكيب أخرى، مثل لوزتي الحلق والغدة 

الزعترية.
ة الدي��ة thyroid gland الغــدة الدرقيــة تركيب ينظم  د��ال
ن الجنيني. وتفرز الغــدة الدرقية في خلايا  الأيض والنمو والتكــوّ
ي  الحبليــات الأولية مخاطًا يســاعد الحيوانات الترشــيحية التغذّ
على جمع جزيئــات الغذاء. تحوي اللافقاريات الحبلية قناة داخلية  
endostyle. والخلايــا في هذه المنطقة تفرز بروتينات شــبيهة بما 
تفرزه الغدة الدرقيــة. والفقاريات الحبلية هي المخلوقات الوحيدة 

التي لها غدة درقية. 
 يتركــز اليود في القنــاة الداخلية ويلعب  

ا في وظيفة الغدة الدرقية، وهو أساســي لإنتاج هرمونات  ا مهمًّ دورً
الغــدة الدرقية. ويضاف اليــود في معظم الدول إلــى ملح الطعام 
لتجنب الإصابة بنقص اليود. ومن المصادر الأخرى لليود الأسماك 

ومنتجات الألبان، والخضراوات التي تنمو في تربة غنية باليود.
 ماذا راأت؟ اشرح تقوم القناة الداخلية بدور الغدة الدرقية.

و اللافقايات الحبلية 
Diversity of Invertebrate Chordates

كما هو الحال في شــوكيات الجلد فإن جميع اللافقاريات الحبلية 
ا من الســهيم في شــعبة حبليات  حيوانــات بحرية. ويوجد 23 نوعً

ا من الكيسيات.  الرأس، وتضم حبليات الذيل 1250 نوعً
ال�صيم حيوان صغير، يشبه السمكة، لكنه دون قشور، ويدفن جسمه 
في الرمل في مياه البحر الضحلة، الشــكل 17-1. يفتقر السهيم إلى 
الألوان في جلده، ويتكون الجلد من طبقة واحدة من الخلايا شفافة 
اللون. ويمكن مشاهدة حركة مرور الماء داخل الجسم. وللحصول 
على الغذاء يدخل الماء فم السهيم، ويمر خلال الشقوق الخيشومية 
البلعومية؛ حيث يرشح الغذاء (ترشيحي التغذي)، ثم يمر إلى تركيب 

يشبه المعدة ليُهضم، ثم يخرج الماء من خلال الشقوق الخيشومية.
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 الشــكل 19 - 1 يشــبه الحيوان البالغ في الكيسيات 
الكيــسَ. الصفة الوحيدة للحبليــات التي بقيت في هذا 
الحيوان البالغ هي الفتحات الخيشــومية البلعومية. تشير 

الأسهم إلى طريق دخول الماء في الجسم وخروجه منه. 
��ا. مــا اللافقاريات الأخرى التي درســتها وترشــح 

غذاءها؟

 الشكل 18 - 1 يرقة ذيلية الحبل تشبه 
أبا ذنيبة، ولهــا جميع صفات الحبليات. 
تبين الأســهم دخول الماء إلى الجســم 

وخروجه منه.

ر اأنبوبيحبل ر حبل ع�صبي

ذيل خلي �صري
الدة الدية

البلو ب�صقوق خي�صومية

ال�صيو ال�صيقي

�صقوق خي�صومية
الزفير وال�صي

الدة الدية

كي�ض )مي�ض(

لاحظ الشكل 17-1. يمكنك مشاهدة القطع العضلية، وهي شبيهة 
ن الســهيم من الســباحة  بالقطــع العضلية في اللافقاريات، وتمكّ
بحركة مماثلة لحركة الســمكة. يختلف السهيم عن الفقاريات في 
عدم وجــود رأس أو أعضاء حس إلا مســتقبلات الضوء ولوامس 
حسية صغيرة قرب الفم. يتركب الجهاز العصبي من أعصاب رئيسة 
متفرعة، ودماغ بســيط فــي مقدمة الحيوان. يمر الدم عبر الجســم 
بضخه في الأوعيــة الدموية، حيث لا يوجد قلب حقيقي. والجنس 

منفصل في السهيم، والتلقيح فيه خارجي.
الكي�ص��يات Tunicates (القميصيــات) سُــميت كذلــك لوجود 
طبقة خارجية سميكة تســمى القميص تشبه الكيس، وتغطي جسم 
الحيوان الصغيــر. تعيش أغلب الكيســيات في الميــاه الضحلة، 
وبعضها يعيش في تجمعات على قاع المحيط. وتكون الكيســيات 
ا جالسة غير متحركة، وتظهر فيها الصفات المماثلة للحبليات  عمومً
فقط فــي مرحلة اليرقة. انظر الشــكل 18-1، ولاحظ موقع الحبل 
الظهري والذيــل والحبل الظهــري والأكيــاس البلعومية والغدة 
الدرقية. يدخل الماء إلى الجســم الشــبيه بالكيس في الكيســيات 
البالغة عبر السيفون الشهيقي، الشــكل 19- 1، وذلك بفعل حركة 
الأهــداب. وتَجْمع جزيئاتِ الغذاء في شــبكة مخاطية، ثم تتحرك 
إلى المعدة، حيث تُهضم هناك. وخلال ذلك يترك الماء الجســم، 
أولاً عبر الفتحات الخيشومية في البلعوم، ثم إلى خارج الجسم عبر 
السيفون الزفيري. تتم الدورة الدموية بفعل القلب والأوعية الدموية 
التي توزع المغذيات والأكســجين إلى أعضاء الجســم. ويتركب 
الجهاز العصبي من جزء رئيس عصبي معقد، وعصبونات متشعبة. 
والكيســيات خناث (تنتج كلاًّ من البيــوض والحيوانات المنوية)، 
والتلقيح فيها خارجي. لماذا تســمى الكيســيات بخاخات الماء؟ 
د أو تشعر بالخطر تكون قادرة على إخراج سيل من الماء  عندما تُهَدَّ

بقوةٍ عبر السيفون الزفيري، فتشوش على المفترس القوي.
 ماذا راأت؟ قارن بين الكيسيات والسهيم.

Ascidian larvae صيدياة الأير
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السھیم الكیسیات 

د  1 - جسمھ مغلف بطبقة خارجیة        1 - جسمھا مغطي بطبقة جل
( القمیص )                              واحدة شفافھ لھا شكل السمكة

ه  2 - یعیش في المیاه الضحلة وبعضھا  2 - یدفن جسمھ في میا
یعیش في تجمعات قاع المحیط           البحر الضحلة

ل  3 - جالسة                                3 - متحركة لھا ذی
الشق وق4 - یدخل الماء ویخرج عبر السیفون   4 - یدخل الماء من خلال 

                                           الخیشومیة 
5- لھا جھاز عصبي جزء منھ معقد    5 - لھا حبل عصبي وحبل 

 
ظھ ري

                                          ودماغ  بسیط
6- لھا قلب و أوعیة دمویة               6 - لیس لھا قلب حقیقي 

7-  خناث                         7- الجنس منفصل و التلقیح   
                                  خارجي         

كالإسفنج یرشح غذائھ 
عبر الثقوب

Laser
Pencil

Laser
Line

Laser
Line
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الخلا�صة
للحبليات أربع صفات رئيسة جعلتها  •

مختلفة عن الحيوانات غير الحبلية.
للافقاريــات الحبلية جميع صفات  •

الحبليــات إلا أنه ليس لها الصفات 
الرئيسة للفقاريات الحبلية.

ــن  • الحبــل الظهــري تكيــف يُمكّ
لم  بطرائق  الحركــة  الحيوانات من 

تتحرك بها من قبل.
له  • الحبلية،  اللافقاريات  السهيم من 

شكل يشبه السمكة، ولأفراده البالغة 
كل الصفات الرئيسة للحبليات.

الكيســيات لافقاريات حبلية كيسية  •
الحبليات  صفــات  ولها  الشــكل، 

وهي في مرحلة اليرقة.

فم الأفكا الري�صة
 لخ�ض الصفات الرئيسة 1.

تشبه  فيم  لتبين  الحبلية  للافقاريات 
الفقاريات الحبلية.

�صف خصائص اللافقاريات الحبلية 2.
التي وضعتها مع لافقاريات أخرى 

ا عن وضعها مع الفقاريات. عوضً
اعم��ل نموذً��ا للســهيم وحيــوان 3.

كيســي من الطين، أو مــن عجينة 
التي  الصفــات  وحــدد  الملــح. 
صنفت هذه الحيوانات في شــعبة 

الحبليات.
ا بين تكيفات كل من الكيسيات  4.

نتها من العيش في  والسهيم التي مكّ
بيئاتها.

التكير الاد
��م تجربــة لتحــدد مــا إذا كان  5. صم�

الســهيم يفضل بيئــة مضيئة أم بيئة 
مظلمة.

 اكتــب 6. 

فقــرة تصف فيهــا ما تتشــابه فيه 
والكيسيات، وفقرة  الإســنفجيات 

أخرى تصف ما تختلفان فيه.

22--11التقويم
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ج 1: حبل ظھري؛ حبل عصبي ظھري أنبوبي؛ جیوب بلعومیة؛ ذیل خلف شرجي؛ غدة درقیة
ج 2: غیاب الھیكل الدعامي ( العمود الفقري )

ج 3: السھیم لھ شكل یشبھ السمكة ودون زعانف ولوامس قصیرة حول الفم والكیسیات لھا شكل یشبھ الكیس مع 
سیفون شھیقي وآخر زفیري ولكلیھما حبل ظھري وحبل عصبي وجیوب بلعومیة وذیل خلف شرجي

ذاء ج 4: لكلیھما جھاز وعائي مائي یمكنھما من الحصول على الغ
م ج 5: بإحضار الأدوات المطلوبة وملاحظة سلوك حیوان السھیم في حالة الإضاءة أو الظلا

ج 6: الإسفنجیات والكیسیات ترشح الماء للحصول على المواد الغذائیة، الاختلاف أنھا تتنفس عبر الانتشار. الإسفنج 
لا یوجد بھ اجھزة ولا أنسجة ولكن خلایا حسیة بسیطة؛ بینما الكیسیات تتنفس عبر الخیاشیم البلعومیة؛ لھا جھاز 

عصبي معقد جزئیا

ٍ
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ال�ص��ي ال�ص��اConnective tissue  اكتشــف طالب 
Greg الدراســات العليا في علم الأحياء جريج زولجت
Szulgit القدرة الضخمــة لخيار البحر على زيادة حجم 
جســمه ثم انكماشــه ثانية إلى حجمــه الطبيعي. كيف 
يســتطيع خيار البحر تغيير حجم جسمه؟ كل هذا يعود 
إلى النســيج الضام، وهو النســيج الذي يربط الأنسجة 

بالأعضاء في الجسم، ويدعمها ويحيط بها.
وهناك تشــابه بين النســيج الضام لخيار البحر والنسيج 
الضام عنــد الإنســان؛ إذ تحوي ألياف النســيج الضام 
بروتينًا يسمى كولاجين. والكولاجين في الإنسان مكون 
ثابت في النســيج. فقد وجد زولجت وباحثون آخرون 
أن الكولاجين في النســيج الضام لشوكيات الجلد غير 
ن  ثابــت، وينزلق إلى الأمام وإلى الخلــف. وعندما تُكَوَّ
جزيئات البروتين في الهيكل الداخلي ينزلق بعضها فوق 
بعض، ويكون جســم خيار البحر لينًا ومرنًا. وتســتطيع 
خلايا خيار البحر إفراز مادة تُثبت الكولاجين وتمنعه من 
الانزلاق، وهذا يعطي صلابة للهيكل الداخلي، ويجعله 

غير متحرك.
اعتلا ال�صي ال�صا كان الأمل من دراسات زولجت 
ده هو تمكين  على قدرة انبساط جســم خيار البحر وتمدّ
الباحثين من معالجة اعتلال النســيج الضام في الإنسان. 
وهذه الاعتــلالات تضــم متلازمة إهليــرس دانلوس

التكوين  اكتمال  وعدم   ،Ehlers-Donlos Syndrome

. Marfan Syndrome العظمي، ومتلازمة مارفان
لديهم  إهليرس-دانلوس  بمتلازمــة  المصابون  والناس 
نسيج ضام غير طبيعي وهش، مما يؤدي إلى مشاكل في 

المفاصل وضعف في الأعضاء الداخلية.

يستطيع خيار البحر تغيير حالة جسمه من حالة تجانس الجيلاتين السائل 
إلى شكل صلب ثابت، ثم العودة إلى الحالة الأولى في ثوان وهكذا، وهذا 

يعود إلى أن الكولاجين في النسيج الضام لخيار البحر غير ثابت.
وفي حالة عدم اكتمال التكون الســليم للعظام لا يكون 
ا على إنتاج كولاجين علــى نحو كافٍ، أو  الجســم قادرً
ــا رديئًا من الكولاجين، مما يــؤدي إلى عظام  ينتج نوعً
هشة تنكسر بسهولة. والأشخاص الذين لديهم متلازمة 
مارفان يكون لديهم نســيج ضام غير صلب، مما يؤدي 
هات هيكلية، وضعف في الأوعيــة الدموية.  إلى تشــوّ
وبدراســة النسيج الضام في شــوكيات الجلد مثل خيار 
البحر، اقترب الباحثــون من النجاح في معالجة أمراض 
الوهن الذي يعيق حرية حركــة المفاصل نتيجة أمراض 

النسيج الضام. 
 

دفترالل��و ارجع إلى المصادر العلمية المختلفة لتتعرف 
المزيد من البحوث التي تتضمن شوكيات الجلد. اكتب 
بحثًــا عن عالــم/ أو عالمة أحياء تصف فيــه عمله/ أو 
عملها مع شــوكيات الجلــد، علــى أن يتضمن البحث 

ا تتعلق بشوكيات الجلد. جداول ورسومً

�صوكيات الجلد �صاعد على البحث الطبي 

م�صتدات في علم الأحياءم�صتدات في علم الأحياء
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 مختبر الأحياء
الخلي��ة الرية: تفتقر شوكيات الجلد إلى العين 
والدمــاغ، كما أنه لا يوجد لها قلب، وتضخ ماء البحر 
عبر الجســم بدلاً من الدم. منح الله ســبحانه وتعالى 
بعضٍ شــوكيات الجلــد القدرة على تغييــر هياكلها 
الداخلية من حالة الصلابة القاســية، إلى السائلة تقريبًا 
خلال ثــوان، وبعضها الآخر قادر علــى التخلص من 

ذراعه للهرب من المفترسات.
صوؤا: كيف تستطيع شوكيات الجلد العيش في بيئات 

بحرية تنافسية؟  
المواد والأدوات

الشبكة العنكبوتية (إنترنت). •
مرجع علمي حول شوكيات الجلد. •
دليل ميداني.•

خطوات المل
املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.1.
ل فيه المعلومات الآتية 2. م جدول بيانات تســجّ صمّ

للأنواع: الصفات الجسمية، مصادر الغذاء /طرائق 
الحصول على الغذاء، المفترسين، الاستراتيجيات 
الدفاعية، التكاثر ونمو الأجنة، وأي حقائق أخرى 

مميزة لستة حيوانات.
ا من كل طائفة رئيســة لشــوكيات 3. ا واحدً اختر نوعً

الجلد  الست لدراسته، وسجله في جدول البيانات. 
ابحــث عن النــوع الــذي اخترته وامــلأ جدول 4.

البيانات بالمعلومات. ثم لاحظ شــوكيات الجلد 
في بيئاتهــا الطبيعية، وذلك بزيــارة حديقة حيوان 
محلية أو أحــواض تربيتها. إذا كنت لا تســتطيع 
ملاحظــة الحيوانات في بيئاتهــا الطبيعية فاحصل 
على معلومات عن شــوكيات الجلد من المرجع 

العلمي، أو ارجع إلى الإنترنت. 
سجل ملاحظاتك في جدول البيانات.5.
تعاون مع زملائك في تعبئة الأجــزاء الناقصة في 6.

جدولك.

نجم البحر، والســلة النجمية، وقنفذ البحر الشوكي أنواع تعيش في 
مياه الخلجان. 

 تصتم ا لحل
�ص��ف بعــض الصفات الجســمية الأساســية التي  1.

تشترك فيها شوكيات الجلد.
ا بين استراتيجيات التكاثر الجنسي واللاجنسي  2.

المستعملة في أنواع شوكيات الجلد المتنوعة.
التكير الاد تختلف اليرقات والحيوانات البالغة  3.

في شوكيات الجلد في طرائق عديدة مهمة. وضح 
الفوارق بينها، وبيّن مزاياها.

ف�ص��ر البيانات ما مصادر الغذاء الرئيســة لشوكيات  4.
الجلد التي درستها؟

اص��تخل�ض التا�� هــل تكيفت شــوكيات الجلد  5.
للعيش في البيئات البحرية؟ فسر إجابتك.

حلي��ل الخط��اأ صف مزايا ومساوئ الحصول على  6.
المواقع  الجلد عبــر  معلومات حول شــوكيات 

الإلكترونية.

النترن: كيف �صتطيع �صوكيات الجلد الي�ض دو اأض اأو عين اأو دما؟

 

مرع استعمل البيانات التي جمعتها لعمل ملخص 
ا ومعلومات مهمة حول كل من  حقائق يحوي صورً
شوكيات الجلد التي درستها. ثمَّ ضم ملخصك إلى 
ا  ملخصات الطلبة الآخرين لتكون في النهاية مرجعً
عن شــوكيات الجلد يبقى في مركز مصادر التعلم 

في مدرستك. 
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عن طریق القیام بالتكیف عضویا ووظیفیا مع البیئة فمنھا ما 
تستطیع تغییر ھیاكلھا الداخلیة من حالة الصلابة إلى السائلة 

تقریبا خلال ثوان وبعضھا یتمكن من التخلص من ذراعھ

1: تجویف حقیقي للجسم. ثانویة الفم؛ ذات تناظر شعاعي
ج 2: تتكاثر شوكیات الجلد جنسیاً والإخصاب داخلي؛ 

وتنمو الیرقة لتمر بعدة مراحل لتنمو إلى حیوان بالغ 
لزیادة الأعداد. وتكاثر لاجنسي بالتجدید لتعویض 

ن الأعضاء المفقودة أثناء الھرب من المفترسی
ج 3: تنمو البیضة المخصبة إلى یرقة ذات تناظر 

جانبي، الحیوان البالغ الناتج ذات تناظر شعاعي تستطیع 
ت أن تحصل على غذائھا في جمیع الاتجاھا

ج 4: تتغذى على الرخویات ولافقاریات أخرى 
والمرجان أو الكائنات المیتة

ج 5: تحتوي لواقط قنفد البحر على سموماً تحمیھا من 
الافتراس، لنجم البحر قوة كبیرة لفتح أصداف المحار، 

یغطي جلد خیار البحر المخاط یساعد على التقاط 
جزیئات غذائیة

ج 6: تجمیع معلومات كثیرة عن الشوكیات ولكن تحتمل 
الصواب والخطأ
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حلل استعمل ما تعلمته في هذا الفصل لمناقشة تصنيف اللافقاريات الحبلية مع شعبة  المطويات

الحبليات.

الماهيم الري�صةالمردات

1-11-1  خ�صا�ض �صوكيات اللدخ�صا�ض �صوكيات اللد

اللواقط القدمية
الجهاز الوعائي المائي

المصفاة
القدم الأنبوبية

الحوصلة

 داي، واأي مااز وعاا هيكل داخلي باأ�صواك، وصوكيات الجلد حيوانات بحرية ل�
اأنبوبية؛ ولأفرادها البالة ار �صاعي.

يمكن تحديد الأفراد البالغة من شوكيات الجلد باستعمال أربع صفات تركيبية رئيسة.•
لشوكيات الجلد جهاز وعائي مائي، وأقدام أنبوبية.•
ي والحركة.• لشوكيات الجلد تكيفات متنوعة للتغذّ
لشوكيات الجلد التي تعيش حاليًّا ست طوائف رئيسة.•

2-21-1  اللافقايات الحبليةاللافقايات الحبلية

الحبليات
اللافقاريات الحبلية

الحبل الظهري
الذيل خلف الشرجي

الحبل العصبي الظهري الأنبوبي
الجيوب البلعومية

اللافقايات الحبلية لا �صات ربطا مع القايات الحبلية.

للحبليات أربع صفات رئيسة جعلتها مختلفة عن الحيوانات غير الحبلية.•
للافقاريات الحبلية جميع صفات الحبليات إلاَّ أنه ليس لها الصفات الرئيسة للفقاريات الحبلية.•
ن الحيوانات من الحركة بطرائق ل تتحرك بها من قبل.• الحبل الظهري تكيُّف يُمكّ
الســهيم من اللافقاريات الحبلية، له شكل يشبه السمكة، ولأفراده البالغة كل الصفات الرئيسة •

للحبليات.
الكيسيات لافقاريات حبلية كيسية الشكل، ولها صفات الحبليات وهي في مرحلة اليرقة. •
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1-1

مراة المردات

ميز بين زوجي المصطلحات الآتية:
قدم أنبوبية، وحوصلة عضلية 1.
مصفاة، وجهاز وعائي مائي  2.

بي الماهيم الري�صة
أيّ مما يأتي ليس من شوكيات الجلد؟3.
AB

CD

C27-12A-869510

AB

CD

C27-12A-869510

AB

CD

C27-12A-869510

AB

CD

C27-12A-869510

.a.c

.b.d

ا في طور 4. أيّ شوكيات الجلد الآتية يُعد حيوانًا جالسً
من حياته؟

.a.خيار البحر.c.نجم البحر الهش

.b.زنابق البحر.d.قنفذ البحر
ما الوظائف الثلاث التي تقوم بها القدم الأنبوبية؟ 5.

أيّ مما يأتي مرتبط بثانوية الفم؟6.
.a.المفصليات
.b.الديدان الحلقية
.c.الرخويات
.d.الحبليات

أيّ مما يأتي له علاقة بحماية شوكيات الجلد؟ 7.
.a.هيكل داخلي، ملاقط، أشواك
.b.مصفاة، لوامس، هيكل داخلي
.c.نظام وعائي مائي، حوصلة، ملاقط
.d.هيكل خارجي، ملاقط، أشواك

 من الفروق الرئيسة بين اليرقة والحيوان البالغ في 8.

شوكيات الجلد:
.a.اليرقة بدائية الفم، والحيوان البالغ ثانوي الفم
.b.اليرقة ثانوية الفم، والحيوان البالغ بدائي الفم
.c.لليرقة تناظر جانبي، وللبالغ تناظر شعاعي
.d.لليرقة تناظر شعاعي وللبالغ تناظر جانبي

أيّ مجموعات شــوكيات الجلد الآتية لها شــجرة 9.
تنفسية مع العديد من التفرعات؟

.a.خيار البحر

.b.نجم البحر
.c.زنابق البحر
.d.قنفذ البحر

اأصئلة باية
استعمل الرسم الآتي للإجابة 

عن السؤالين 10 و11.
ااب��ة �صيرة. افحص الرســم الدائري وقدر نسبة  10.

شوكيات الجلد من نوع خيار البحر.
ناي��ة متوحة. افحص الرســم الدائري، واشــرح  11.

لماذا لا تظهر طائفة اللؤلئيات مع الطوائف الأخرى 
لشوكيات الجلد الحية؟

.a.تنفس ، تكاثر، تغذٍّ

.b.تنفس، تنظيم عصبي ، تغذٍّ
.c.تنفس، حركة ، تغذٍّ
.d.نمو جنيني، تكاثر، تنفسC27-12A-869510

an

30

ج 1: الأقدام الأنبوبیة أنابیب عضلیة صغیرة ومغلقة ومملوءة بسائل وتنتھي بكأس ماص تستخدم في الحركة والحصول 
على الغذاء والتنفس في شوكیات الجلد والحوصلة كیس عضلي في الجزء الداخلي من الأقدام الأنبوبیة

ج 2: الجھاز الوعائي المائي نظام أنبوبي یمتلئ بسائل ویعمل معاً لیمكن شوكیات الجلد من الحركة والحصول على 
الغذاء والمصفاة فتحة للجھاز الوعائي تشبھ الغربال

یكون من 18 - 20 %

ا كتشف العلماء ھذه الطائفة 
حدیثا وكثافة مجتمعھا غیر 

معروفة
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Line

Laser
Line

Laser
Line

Laser
Line
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Line
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Line

Laser
Line

https://hulul.online/


ناي��ة متوح��ة. وجد العلماء أحفــورة لها الصفات  12.
الآتيــة: هيكل داخلي شــبيه بالهيكل في شــوكيات 
الجلد، شــكل يشــبه الذيل مع فتحة الشرج في نهاية 
ا، تناظر شبيه  الذيل، شــكل يمكن أن يكون خيشــومً
بشوكيات الجلد. كيف يستطيع العلماء أن يصفوا هذا 

ا على تصنيف شوكيات الجلد؟ الحيوان اعتمادً
ناي��ة متوحة. الحيوانات فــي منطقة المد والجزر  13.

تعانــي من نقص الماء، وارتفــاع درجة الحرارة أكثر 
من الحدود التي تستطيع الحيوانات تحملها. وتبقى 
درجة حرارة نجم البحر نحو 18 درجة أقل من درجة 
حرارة بلح البحر فــي المنطقة الواحدة في يوم حار. 
ن فرضية تبين فيها لماذا تكون درجة حرارة جسم  كوّ

نجم البحر أقل؟
التكير الاد

لحظ م اصتت. في أثناء سيرك على الشاطئ وجدت  14.
ا له العديد من الأذرع الجلدية والأقدام الأنبوبية.  حيوانً

إلى أي أنواع الحيوانات يمكن أن ينتمي هذا الحيوان؟ 
كــوّن فرضية. لبعض قنافذ البحر فتــرة حياة طويلة.  15.

ن فرضية حول سبب ذلك. كوّ

1-2

مراة المردات
استبدل الكلمات التي تحتها خط بمصطلحات صحيحة من 

صفحة دليل مراجعة الفصل.
اللافقاريات لها صفــات الحبليات، وليس لها عمود  16.

فقري.
تركيب يمكــن اللافقاريات  من الســباحة بتحريك  17.

الذيل إلى الأمام والخلف.
ا،  18. وصلات تربط تجويف الفم بالمرئ، تكون شــقوقً

وتستعمل في ترشــيح الغذاء في بعض اللافقاريات 
الحبلية.

بي الماهيم الري�صة
أيّ مما يأتي يوجد في الحبليات خلال فترة من حياتها؟ 19.

.a ،جهاز وعائي مائي، حبل ظهري، جيوب بلعومية 
ذيل خلف شرجي.

.b قميص، جيــوب بلعومية، حبل شــوكي ظهري
أنبوبي، ذيل خلف شرجي.

.c أقــدام أنبوبية، حبل ظهري، جيوب بلعومية، ذيل 
خلف شرجي.

.d حبل شوكي ظهري أنبوبي، حبل ظهري، جيوب 
بلعومية، ذيل خلف شرجي.

ما الوظيفة الرئيسة للذيل خلف الشرجي؟ 20.
.a.الدوران.c.المرونة
.b.الهضم.d.الحركة

 .22 و استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 21

Glencoe/McGraw-Hill฀Biology฀2007
C27-05A

Chordate฀features
10/19/05
version฀3

C27-05A-869510-A

2 1

3
4

الســمكة ممكنة بواسطة  21. السباحة كسباحة  أصبحت 
التركيب:

.a1.c3

.b2.d4

أيّ التراكيب تتحول إلى دماغ وحبل شوكي في أغلب  22.
الحبليات؟

.a1.c3

.b2.d4

31

نجم البحر

من الصعب افتراسھا 
لأن جسمھا مغطى
بالأشواك السامة

اللافقاریات الحبلیة

جیوب بلعومیة

حبل ظھري

نوع من 
أنواع نجوم 
البحر

نجوم البحر لھا ألوان أفتح من 
الرخویات لذا لا تمتص حرارة كثیرة 
كما في المحارات ذات الألوان الداكنة
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أيّ الصفــات الآتية ينطبق على حيــوان بخاخ البحر  23.
البالغ؟ 

.a.له تناظر جانبي

.b.له مظهر السهيم البالغ نفسه
.c له صفة واحدة فقط مــن صفات الحبليات بوصفه

ا. ا بالغً حيوانً
.d.حيوان مفترس ونشط في السباحة

ماذا تفرز القناة الداخلية في اللافقاريات الحبلية؟ 24.
.a.البروتين المماثل لهرمون الغدة الدرقية
.b.المخاط
.c.الحبل الظهري
.d.الجيوب البلعومية

شــوكيات الجلد ذات صلة بالحبليات. أيّ الصفات  25.
الآتية تشتركان فيها؟

.aلهما جيوب بلعومية

.b.بدائية الفم
.c.ثانوية الفم
.d.تجويف جسمي كاذب

ن الغدة الدرقية؟ 26. أيّ التراكيب الآتية يمكن أن يكوّ
.a.الحبل الشوكي الظهري الأنبوبي
.b.الحبل الظهري
.c.القناة الداخلية
.d.الجيوب البلعومية

ن الحيوانات الكبيرة  27. أيّ صفات الحبليــات الآتية مكّ
من التخصص؟

اأصئلة باية
ــح لماذا لا توجــد لافقاريات  28. ناي��ة متوح��ة. وضّ

حبلية في المياه العذبة؟
ناي��ة متوح��ة. مــاذا يحــدث إذا اختفــت جميع  29.

حيوانات السهيم؟
استعمل الرسم الآتي

 للإجابة عن السؤالين 30 و31.
ح لماذا لا يمكن  30. اابة �صيرة. افحص الرسم، ووضّ

ا حبليًّا؟ أن يكون هذا الحيوان لافقاريًّ
ااب��ة �صي��رة. مــا الصفات التي يشــترك فيها هذا  31.

الحيوان مع اللافقاريات الحبلية؟
التكير الاد 

حلّــل كيف يمكن أن تســاعد يرقــات المخلوقات  32.
العلماءَ على تصنيــف الحيوانات وتحديد العلاقات 

التركيبية بينها؟

.a.الحبل الشوكي الظهري الأنبوبي

.b.الحبل الظهري
.c.الجيوب البلعومية
.d.الذيل خلف الشرجي

قويم ا�صافي
اكتب قصيدة شــعرية  33.     

توضح فيهــا شــوكيات الجلد المفضلــة لديك. 
وتحقق أنك سوف تشير إلى صفاتها الحقيقية.

اأصئلة الم�صتدات 
ادرس الرسوم التوضيحية لتكوين الأذرع في نجم البحر.

1

2
3

C27-14A-869510

ما نوع التناظر المبين في الرسم رقم 1؟ 34.

بيّن كيف يمكن أن تتكون أذرع إضافية؟ 35.

كيــف يعكس عــدد الأذرع في الرســم 3 صفات  36.
لشوكيات الجلد جميعها؟

یترك للطالب

تناظر جانبي
بالتكاثر اللاجنسي 

بالتجدد

أصبحت ذات تناظر شعاعي

ج 28 : النظام البیئي البحري أكثر ثابتا من حیث درجة الحرارة والتركیب الكیمیائي وعوامل أخرى من النظام البیئي للمیاه 
العذبة وتكیفات اللافقاریات الحبلیة متخصصة في العوامل البحریة

ج 29 : الحیوانات التي تتغذى على السھیم سوف تتناقص كما ھو حال الحیوانات التي تتغذى على مفترسات السھیم 
وسوف تتغیر السلاسل الغذائیة وبما أن السھیم یرشح المواد العضویة من الرمل فقد یصبح الرمل غیر مناسب لمخلوقات 

ري حیة أخرى    ج 30 : لھ ھیكل ظھري اللافقاریات الحبلیة لا یوجد لھا ھیكل ظھ
ج 31 : ذیل خلف شرجي وحبل عصبي ظھري أنبوبي وجیوب بلعومیة   ج 32 : قد یكون لأشكال الیرقة صفات قد 

تختفي عند البلوغ
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اختبا مقنن

33

اأصئلة الختيا م متدد

أيّ الصفــات الآتية جعلت شــوكيات الجلد قريبة من 1.
الفقاريات؟

.a.تناظر جانبي للأفراد المكتملة النمو

.b.يرقة حرة السباحة
.c.ثانوية الفم
.d.تناظر شعاعي لليرقات

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 2، 3.

STP_CH27_01A_869510

1
2

3

6
5

4

أيّ التراكيب حل محله عظم أو غضروف في الفقاريات 2.
الحبلية؟

.a1.c4

.b2.d5

أيّ التراكيب يعد  حزمة من الأعصاب محمية بسائل؟3.
.a1.c5

.b3.d6

اأصئلة الابات الق�صيرة

نجم البحر من شوكيات الجلد، يتغذ￯ على المحارات. 4.
لماذا ينبغي على مزارعــي المحارات ألا يقطعوا أذرع 

نجم البحر ويلقوها مرة أخر￯ إلى الماء.
م تكيفات الدفــاع لمجموعتين مــن اللافقاريات 5. قــوّ

الحبلية.
قارن بين الصفات الرئيسة لشــوكيات الجلد وحيوان 6.

آخر تعرفه من الشعبة نفسها.

اأصئلة الابات المتوحة

اشرح فيم تتشابه شوكيات الجلد والديدان الحلقية؟7.

2-21-21-21-21-21-21-1ال�صف

1-11-21-11-21-21-11-1ال�صل / الدض

1234567ال�صوؤا

يساعد هذا الجدول على تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن 
تبحث فيه عن إجابة السؤال

ج 7 شوكیات الجلد ثانویة الفم في الحیوان 
البالغ لھا تناظر شعاعي وھیكل داخلي 

وجھاز وعائي

ج 6 : المجموعتان من اللافقاریات الحبلیة لھما تكیفات دفاعیة مختلفة 
فالسھیم البالغ مثلا یستطیع السباحة للفرار من المفترس وعلى خلاف 

ذلك فھو عادة یدفن نفسھ في الرمل مما یحمیھ من المفترس أما 
المجموعة الثانیة ولتكن الكیسیات فالكیسیات جالسة وھي قادرة على 

دفق تیار من الماء لحمایة نفسھا من المفترس وتكیفات تلائم المخلوقات 
الجالسة البالغة

ج 5 : یستطیع نجم البحر تجدید جسمھ كلھ من أجزائھ المقطعة 
تقطیع نجم البحر إلى قطع قد یؤدي إلى زیادة عدد مجتمع نجم 

البحر

ج4 : خیار البحر تفرع عن بقیة 
شوكیات الجلد في مراحل متقدمة جدا 

لذلك تكیف بھذا النوع من الحمایة
لاستمرار معیشتھ البحریة
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