
الق�صو الم�صطية 
ة اللو بالمر  ح�ص ة مصو�

المركب: التكبير   ×10

�صو م�صطية ال�صكل  ريبة 
رية   ة الالزع م

الق�صو الم�صطية 

 الأصماك والبرمايات  
Fishes and Amphibians  

 خلق االله للأسمــــــاك 

تكيفــــات تساعدها على العيش في 
البيئــات المائيــة. في حيــن تكيفت 
معظــم البرمائيات ـ بمــا وهبها الله 
تعالى من خصائــص ـ لتعيش جزءًا 

من حياتها على اليابسة.
1–2 الأصماك

لها  فقاريات  الأسماك   

خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر 
في الماء.

2–2 البرمايات 

البرمائيــات  لمُعظـم   
ا من  تكيفــات تؤهلها للعيش جــزءً
حياتها في المــاء والجزء الآخرعلى 

اليابسة.

على  	 الأســماك  قشــور  تحتــوي 
حلقات نمو تشــبه تلــك التي في 

جذوع الأشجار.
تحتــوي بعض القشــور على مادة  	

التي  نفســها  المادة  وهــي  المينا، 
ن الأسنان. تكوِّ

قشور الأســماك عديمة اللون؛ أما  	
اللَّون الظاهر فيأتي من الجلد الذي 

يلي القشور.

حقاق في علم الأحياء
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تجربةتجربة ا�ستهلاليةا�ستهلالية

ن�صاطات ميديةن�صاطات ميدية

  الخطوة 1:ضع ورقتين إحداهما فوق الأخرى، على أن 
تبعد إحداهما عن الأخرى رأســيًّا مسافة 1.5 ، كما في 

الشكل الآتي:

 








  الخط��وة 2: اثن الطرف الســفلي للورقة لتكوين ثلاثة 
ألسنة متساوية، كما في الشكل الآتي:

 







 ، ا على طول الطرف المثنيّ   الخطوة 3:ثبِّت الأوراق معً

وعنون كل لسان كما في الشكل الآتي:







 2–1 الق�ص��م  ف��ي  المطوي��ة  ه��ذه   ص��تخدا المطويات  

ل -وأنــت تقــرأ الــدرس- معلوماتك عن  و 2–2. ســجِّ
خصائص كل مجموعة، ثم ارسمها. 

ما خ�صا�ض المموعات المختلة م الأصماك؟
صُـــنِّفت الأســماك في ثلاث مجموعات رئيسة ـ أسماك 
ا على  لافكية، وأســماك غضروفية، وأسماك عظمية ـ اعتمادً
خصائصها الداخلية والخارجية. ستقارن في هذه التجربة بين 

الخصائص الخارجية للأسماك في المجموعات الثلاث. 
خطوات المل

لامة في دليل التَّجارب العملية. 11 املأ بطاقة السَّ
افحص صورًا تمثِّل كلاًّ من مجموعات الأسماك الثلاث.  12

 انظــر إلى بعــض الخصائــص ومنها الجلد/ القشــور،

وموقع الزعنفة، وشــكل كلٍّ من الزعنفة والعينين والفم 
والأسنان والجسم والذيل.  

ل فيــه المعلومات التــي تتعلق  13 ، وســجِّ م جــدولاً صمِّ
بالمميِّزات الخارجيــة للمجموعات المختلفة للأسماك. 

التحليل
���ض ما الاختلافات الرئيسة للخصائص الخارجية لهذه  11 ِلخ

المجموعات من الأسماك؟  
اص��تت ما أهمية فحــص التراكيب الخارجية وخصائص  12

المخلوقات الحية والمقارنة بينها عند تصنيفها؟ 

اعمل المطوية  الأصماك والبرمايات 
الآتيــة لمســاعدتك علــى تحديد 

خصائص الأسماك والبرمائيات.

35

ج 1 : أقبل جمیع الإجابات المعقولة التي تعتمد على 
ت الاختلافات الشكلیة والمظھریة في الصورة و/ أو العینّا
ج 2 : یمكن للتراكیب الداخلیة أن تحدد بعض الخصائص 

الضروریة لتصنیف المخلوق الحي
وقد تساعد العلماء ملاحظة الفروق التي لا ترى بالعین 

المجردة
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الأهداف 
د خصائص الفقاريــات التي تميزها    ح��دِّ

عن اللافقاريات. 
بين  المُشــتركة  الخصائص  أهــم    �ص��ف 

طوائف الأسماك. 
���ض تكيُّــف خصائص الأســماك مع    لخِّ

الحياة المائية. 
  قا بيــن الخصائص المختلفة لطوائف 

الأسماك. 
مراة المردات

الحبل ال��رNotochord : تركيب مرن 
يشبه العصا، يمتد على طول الجسم.

المردات الديدة
الغضروف

العرف العصبي 
الزعنفة

القشور  
غطاء الخياشيم

الأذُين  
البُطين 

الوحدة الأنُبوبية الكلوية (النفرون)
جهاز الخط الجانبي 

وضع البيض (التبويض)
مثانة العوم

    22--11

لة ذات القرولى المصمكةالأف

Fishes صماكالأ
 الأسماك فقاريات لها خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر في الماء. 

ب��ط م��ع الحياة لعلك رأيت حوض ماء مليئًا بأســماك ملونة تشــبه تلك التي في  الر
ن الأســماك من العيش في الماء؟  الصــورة في بداية الفصل. ما التكيُّفات التي تُمكِّ

للأسماك خصائص فريدة تسمح لها بالعيش والتكاثر في الماء. 
خ�صا�ض القايات

 Characteristics of Vertebrates

درســت حتى الآن الإســفنجيات واللاســعات والرخويات والديدان والحشرات 
ر أنَّ أهــم أربع خصائص للحبليات هي  وشــوكيات الجلد، وكلها لافقاريات. تذكَّ
ا بلعومية، وذيلاً خلف شــرجي.  ا، وجيوبً ا، وحبلاً ظهريًّ أن لها حبلاً عصبيًّــا ظهريًّ
ى فقاريات. ولهذه الفقاريات  فالحيوانات التي تندرج تحت شــعبة الفقاريات تُسمَّ
صة تنمو من الحبل العصبــي. ويعد العمود الفقري -  عمود فقــري وخلايا مُتخصِّ
ا الحبل الشوكي- سمة أساسية للفقاريات. تضم طوائف الفقاريات  ى أيضً الذي يُسمَّ

واحف والطُّيور والثدييات.  الأسماك والبرمائيات والزَّ
الم��ود القرVertebral column    فــي معظم الفقاريات يحل العمود الفقري 
- الذي يحيط بالحبل العصبي ويحميه- محل الحبل الظَّهري. ويحدث اســتبدال 
الحبل الظَّهري خلال النمو الجنيني. فالغضروف أو العظم هما المادتان المكونتان 
ف الغضروف cartilage بأنه مادة قاســية  اخلية لمعظم الفقاريات. ويُعرّ للهياكل الدَّ

ن هياكل أو أجزاء من هياكل الفقاريات.  مرنة تُكوِّ
ة للفقاريات. ويعمل  تُعد الأعمدة الفقرية، المبينة في الشــكل 1-2، تراكيــب مهمّ
باحة  العمود الفقري عمل عصا قوية ومرنة؛ حيث تستند عليه العضلات في أثناء السِّ
ك بسرعة وسهولة. كما  كض. وتساعد الفقرات المنفصلة الحيوان على التَّحرُّ أو الرَّ

تُساعد العظام على انقباض العضلات بقوة، فتزيد من قوة الحيوان.  الفقري في  	 العمود  الشــكل 1-2 يوجد 
واحف  معظم الفقاريات، ومنها الأسماك والزَّ

المبينة في الشكل أدناه.

www.ien.edu.sa

ابط الد ض الرمي
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 ابل الع�سبي
الأنب�بي الظهري

ابل الظهري

قبل اأن يغلق الأنب�ب ينف�سل �سريط 
نا العرف الع�سبي.  �ك من الخلايا م

ابل الظهري

العرف الع�سبي

ابل الع�سبي 
الأنب�بي الظهري

العرف الع�سبي

تنثني طبقة من خلايا الإكت��������������درم ال�اقعة ف�������ق  
ك�نة ابل الع�سبي.  بل الظهري اإلى الدّاخل ما 

الطبقة الخارجية
 )الإكت�درم(

الطبقة المت��سطة 
 )الميزودرم(

الطبقة الدّاخلية 
)الإندودرم(

تك�ين العرف الع�سبي

ن  ة فــي أثناء تكوُّ ال��رف ال�صب��ي  Neural crest  تحــدث عمليــة أخرى مهمَّ
ن العُرف العصبي الحبــل العصبي خلال النمو الجنيني في الفقاريــات، وهي تكوِّ

neural crest، وهــو مجموعــة مــن الخلايا، تتكــون من الحبــل العصبي في 

غم من  ن العُرف العصبي. وعلى الرَّ الفقاريات. ويوضح الشــكل 2-2 عملية تكوُّ
ة لنمو الفقاريات؛ لأنَّ العديد من  أنَّ هذه المجموعة من الخلايا صغيرة إلا أنها مهمّ
ة تنتج عن العُرف العصبي. ومن هذه الأجزاء أجزاء  أجزاء أجسام الفقاريات المُهمّ
ماغ والجُمجمة وبعض أعضاء الإحســاس، وأجزاء من الجيوب البلعومية،  من الدِّ

دة.  وعزل (تغليف) الألياف العصبية، وخلايا غُدد مُحدَّ
اخلية، ومنها  ومــن الخصائص الأخُرى المميــزة للفقاريات وجود الأعضــاء الدَّ

الكلى والكبد والقلب، وجهاز دوري مغلق. 
ر لماذا يُعد العُرف العصبي صفة مهمة للفقاريات؟ ماذا راأت؟ فسِّ

Characteristics of Fishes صماكض الأ�خ�صا
تعيش الأســماك في معظم البيئات المائية على ســطح الأرض، في البحار والبرَِك 
والجداول وبعض المســتنقعات، وبعضها الآخر يعيش فــي الظلمة التامة في قاع 
المحيط. كما تعيش أسماك أُخرى في المياه المتجمدة في المناطق القطبية؛ حيث 
يحتوي دمها علــى بروتينات خاصة تمنع تجمده. وهنــاك نحو 24٫600 نوع من 
الأســماك، وهذا يفوق مجموع أنواع الفقاريات كلها مجتمعة، وتتراوح حجومها 
بين أســماك قرش الحوت Whale shark التي قد يبلغ طولها m 18، إلى أســماك 

المشط الصغيرة وهي في حجم ظفر الإنسان. 
ا من الخصائص التركيبية ســاعدتْها على العيش في  وقد خلق الله للأســماك عددً
معظــم البيئات المائيــة، من هذه الخصائــص المهمة وجود الفكــوك في بعض 
ئات في بعضهــا الآخر. ويوضح مخطط العلاقــات التركيبية في  الأســماك، والرِّ
غم  الشــكل 3-2 أن هناك ثلاث طوائف من الأســماك، كلّها فقاريات. وعلى الرَّ
ا، إلا أنّ لها العديد من  ــكل والتَّركيب كثيرً من أنَّ أجسام الأسماك تختلف في الشَّ
فات المشــتركة. ولمعظم الأســماك عمود فقري وفكوك وزعانف مزدوجة  الصِّ
وقشور وخياشيم ودورة دموية واحدة، ولا تستطيع بناء بعض الأحماض الأمينية.

المختلفة  الطوائف  3-2 تم تمييز  الشكل 
من الأسماك بالألوان في هذا المخطط.

الشــكل 2-2 يَنتــج العُــرف العصبي 
في الفقاريــات من التحــام الطَّبقة الخارجية 
من حافتــي الانثنائين العصبيــين في المرحلة 

الجنينية.

ركيب الج�صم
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یعد العرف العصبي مھما؛ً لأنھ ینمو لیكون ترا كیب 
مھمة، منھا الدماغ والجمجمة
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ح الشكل 4 -2 الأقواس الخيشومية  الكوك  Jaws  لمعظم الأسماك فكوك. ويوضِّ
ن الفكوك في الأسماك؛ إذ تسمح هذه الفكوك للأسماك الكبيرة بافتراس  التي تكوِّ
ا  العديد من المخلوقات الحية، وقد تكون قادرة على افتراس أســماك أكبر حجمً
يها  وأكثر نشاطًا، فتُمسك الأسماك الفريسة بأسنانها القوية، وتحطِّمها بعضلات فكَّ
القوية. كما تساعد الفكوك الأسماك على الدفاع عن نفسها ضد بعض المُفترسات. 

ماذا راأت؟ صف ما أهمية الفكوك في الأسماك؟ 

الزعان��ف المزدو��ة  Paired fins  من بديع صنــع الخالق عز وجل أن وهب 
عانف المزدوجة؛ لتساعدها على العيش في  للأســماك تراكيب مختلفة، ومنها الزَّ
البيئات المائية المتنوعة. الزعنفة fin تركيب يشــبه المجداف على جسم السمكة، 
أو أي حيوان مائي آخر، تُســتعمل للتَّوازن، وتغييــر اتجاه الحركة، والاندفاع إلى 
درية، المبينة في الشــكل 5-2، تمنح  عانف الصَّ عانف الحوضية والزَّ الأمام. والزَّ
ا أكثر أثناء السباحة. ولمعظم الأسماك زعانف مزدوجة؛ تُقلِّل من  مكة استقرارً السَّ
فرصة الانقلاب الجانبي (عدم التوازن) للسمكة، وتسمح بتوجيه أفضل لها خلال 

باحة. السِّ
ساهم وجود كل من الفكوك والزعانف المزدوجة لدى الأسماك في قدرتها على 
افتراس بعض الأســماك الأخرى، كما مكنتها هذه التراكيب من العيش في بيئات 

جديدة، وإنتاج أجيال أكثر. 





 



من  الفكــوك  تتكــون   2-4 الشــكل 
الأقواس الخيشــومية الأمامية في الأســماك 

الفكية.

عانف الُمزدوجة للأسماك  الشكل 5-2  الزَّ
درية) تسمح  عانف الحوضية والصَّ (ومنها الزَّ
لها بالحفاظ عــلى توازُنها في أثناء الســباحة، 

وتغيير اتجاه حركتها في الماء.

يدعم اللا الكي الك

الك ال�صلي
ال�ص����������ق

الخي�صومي
الق���������وض
الخي�صومي

38

تمكّن الفكوك الأسماك من الإمساك بالفریسة 
وتحطیمھا بصورة أ كثر كفاءة، ویمكن 

للأسماك أن طعاماً أكثر وتنمو أكثر، كما 
یمكنھا استعمال الأسنان أیضاً لحمایة نفسھ
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



الق�صوScales    للأسماك نوع واحد على الأقل من أربعة أنواع مختلفة من القشور. 
فيحة، توجد بالقُرب من سطح  والقشور scales تراكيب صغيرة مُسطَّحة تشبه الصَّ
الجلد في معظم الأسماك. ومنها: القشور المشطية في صورة أحد أنواع الأسماك   
العظمية الموضحة في بداية هذا الفصل، وكذلك القشورالقرصية التي تتكون من 
عظم وجلد، وهي رقيقة مرنة، تغطي جسم سمكة السردين، كما في الشكل 2-6.
ى القشور الصفائحية، وهي مكونة من مواد قاسية وثقيلة،  أما قشور القرش فتُســمَّ
ا. وأما النوع الرابع من  وتشبه الأسنان، كما في الشكل 14-2 الذي ستدرسه لاحقً
القشور فهو القشــورالمعينية اللامعة التي تغطي جسم السمكة الرمح، المبينة في 
نة من مينا (المادة نفسها التي تغطي أسنان  الشكل 6-2، وهي معينية الشكل ومكوَّ

الإنسان) وعظم. 
ماذا راأت؟ استنتج لماذا تختلف القشور باختلاف نوع السمكة؟ 

 ما خ�صا�ض الأصماك التي �صتتا م خلا الملاحة؟ 
ستلاحظ في هذه التَّجربة سمكة في بيئتها المائية. 

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 P

خطوات المل 
لامة في دليل التجارب العملية. 1. املأ بطاقة السَّ
ا) في حوض مائي. 2. لاحظ سمكة (أسماكً
ارسم شــكلاً توضيحيًّا لسمكة، ثم أشــر إلى التراكيب الآتية: 3.

ــرجية، الزعانف  يلية، الزعنفة الشَّ الزعنفة الظَّهرية، الزعنفة الذَّ
درية، الزعانف الحوضية، القشــور، الفــم، العين، غطاء  الصَّ

الخياشيم. 
ك 4. ــح كيف تُحرِّ ك الســمكة في الماء. ووضِّ لاحظ كيف تتحرَّ

ك إلى الأمام في الماء. السمكة جسمها وزعانفها عندما تتحرَّ

التَّحليل
م إلى ثلاث مناطق: رأس، وجذع،  1. مكة مُقسَّ اص��تت جسم السَّ

كل الذي رسمته.  وذيل. حدد هذه المناطق على الشَّ
درية عندما  2. طبِّق افترض أنَّ ســمكة فقدت إحدى زعانفها الصَّ

أفلتــت من مُفترس. كيف يُمكن أن يُؤثِّــر هذا في قدرتها على 
ك في الماء؟ التَّحرُّ

ملاحة صمكة
22--11

الشــكل 6-2 يبين نوعين من قشــور 
الأســماك، هما القشــور المعينية، والقشور 

القرصية. 
�صف الفروق الظاهرية بين القشور القرصية 

والقشور المعينية.
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ر تكون القشور المعینیة سمیكة غب
متداخلة ولامعة وعلى ھیئة معین، أما

القشور القرصیة فتكون رقیقة
وعظمیة ودائریة الشكل أو یكون لھا

مظھر متداخل

ج 1 : یضم رأس السمكة المنطقة بین مقدمة الفم 
وخلف غطاء الخیاشیم مباشرة؛ في حین یضم 

الجذع المنطقة بین غطاء الخیاشیم والشرج، أما 
الذیل فیشمل المنطقة التي الشرج

ل ج 2 : فقدان السمكة للزعنفة الصدریة خلا
مقاومتھا لمفترس آخر یجعلھا تفقد اتزانھا
ومقدرتھا على التحكم في حركتھا داخل الما ء
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    

 


  

   
 

  

  

الخيا�ص��يم    Gills   يســمح تكيف آخر للأســماك بالعيش في البيئــات المائية، 
وهو قُدرتها على الحصول على الأكســجين من الماء؛ إذ تحصل الأســماك على 
الأكســجين عندما يدخل الماء فمها، ثُمَّ يعبر خياشــيمها، فينتشر الأكسجين من 
ن الخياشيم من خيوط رقيقة مُغطَّاة بصفيحة شديدة الانثناء.  م. وتتكوَّ الماء إلى الدَّ
ح الشكل 7-2 تركيب الخياشــيم في معظم الأسماك. وتحتوي الصفيحة  ويوضِّ
موية التي يمكنها أن تأخذ الأكســجين، وتطلق ثاني  على العديد مــن الأوعية الدَّ
م في الخياشــيم في عكس اتجاه جريان الماء على  أكســيد الكربون. ويتدفق الدَّ
الة يُمكن بها استخلاص  ســطح الخياشــيم. وجريان التَّيار المُعاكس يمثل آلية فعَّ
الأكســجين من الماء.و يُستخلص %85 من الأكســجين المُذاب في الماء تقريبًا 
م في اتجاه آخر. ولبعض  عندما يجري الماء فوق الخياشيم في اتجاه، ويجري الدَّ
ك يغطِّي الخياشــيم  operculum؛ وهو غطاء متحرِّ الأســماك غطاء خيشــومي
ا في ضخّ الماء القادم من الفم عبر الخياشيم.  ويحميها، ويســاعد هذا الغطاء أيضً
ئة  Lung fish - يمكنها أن تعيش خارج الماء  وبعض الأســماك ـ ومنها سمكة الرِّ
eel ئات. ويمكن لأسماك الأنقليس لأوقات قصيرة باســتخدام تراكيب تشــبه الرِّ

طب عندما تكون خارج الماء. (ثعبان الماء) أن تتنفَّس من خلال الجلد الرَّ
��از الدواCirculation     للفقاريــات دورة دموية مغلقة، يتمُّ فيها ضخ الدم 
عبــر الأوعية الدموية. ويوضح الشــكل 8-2 الجهاز الدوري للأســماك، حيث 
م ـ في أغلب الأســماك ـ في دورة دموية واحدة، ويتدفق من القلب إلى  يجري الدَّ
الخياشيم، ثم عبر الجسم، فيصل إلى الأنسجة ليزودها بالأكسجين، ثم يعود إلى 
القلب. ويُضخُّ مرة أُخرى من القلب إلى الخياشــيم، ثم إلى جميع أجزاء الجسم 
ى الجهاز  مرة أخرى. ولأن هذا النظام يشكل دورة واحدة كاملة ومُتصلة، فإنُّه يُسمَّ

الدوري ذا الدورة الواحدة المغلقة. 
ن القلب ـ في أغلب الأسماك ـ من حُجرتين رئيستين تشبهان الأذُين والبُطين  يتكوَّ
م من جميع أجزاء  في قلبــك. والأذُين atrium هو حُجرة القلب التي يصلهــا الدَّ
م من  الجســم، ثم ينتقل منه إلى البُطين ventricle؛ وهو الحجــرة التي تضُخّ الدَّ
م في الخياشيم ينتقل إلى سائر أجزاء الجسم.   القلب إلى الخياشيم. وعندما يمرّ الدَّ

الرقيقة  الصفيحة  7-2 تحتوي  الشكل 
لخياشيم الســمكة على العديد من الأوعية 

الدموية.  
ن خياشيم الأسماك من  اص��تت لماذا تتكوَّ

ا؟ نسيج رقيق جدًّ

م  مكة الدَّ الشكل 8-2 يضخُّ قلب السَّ
عبر جهاز دوري مُغلق.









المردات
اأ�صل الكلمة

Atrium الُأذَين
من الكلمة اللاتينية atrium، وتعني 
ــا، وفي اللغــة العربية هو  ا رئيسً ممرًّ
أحد التجويفين في القسم الأعلى من 

القلب.
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تتكون الخیاشیم من نسیج رقیق یسمح بانتشار 
الأكسجین بسھولة كبیرة نحو الدم من خلال الصفائح، 

ویسمح ھذا النسیج بعبور ثاني أ كسید الكربون من 
الخیاشیم إلى الماء
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الشــكل 9-2 أعضاء الجهاز الهضمي 
للسمكة تُشبه مثيلتها في الفقاريات الأخُرى. 
اعم��ل قائمــة بالتَّراكيب التــي يمرُّ عبرها 

عام في أثناء هضمه. الطَّ



 

   







  

التذي��ة وال�ص��م  Feeding and digestion  تحصــل بعض الأســماك على 
الغــذاء بتصفيته من الماء، أو بالترمم بامتصاصه من بقايا عضوية في قعر المحيط. 
ن الجهاز  الة تتنوع مصادر غذائها. ويتكوَّ ا الأســماك الفكية فهي مُفترســات فعّ أمَّ
الهضمي للأسماك، المبين في الشكل 9-2، من أعضاء تشبه مثيلتها في الفقاريات 

الأخُرى.
تبتلع معظم الأسماك غذاءها كاملاً، ثم يمرُّ إلى المعدة عبر أُنبوب يُسمى المريء، 
حيث يبدأُ الهضمُ، ويمر الغذاء بعد ذلك إلى الأمعاء، ليحدث مُعظم الهضم فيها. 
ابيــة (معي أعور)؛ وهي أكيــاس صغيرة عند منطقة  ولبعض الأســماك أكياس بوّ
اتصال المعدة بالأمعــاء، تُفرز إنزيمات هاضمة، كما تمتــص الغذاء إلى مجرى 
م. ويفرز كل من الكبــد والبنكرياس والحوصلــة الصفراوية عصارة هضمية  الدَّ

تُساعد على إتمام الهضم.
وتتصف الأسماك بأنها لا تســتطيع تصنيع بعض الأحماض الأمينية؛ لذا يجب أن 
تحصــل - مثل بعض أنواع الفقاريات الأخرى - على هذه الأحماض من الأغذية 

التي تأكلها. 
ى الفضلات الخلوية من دم الأسماك عن طريق أعضاء  الخ��راج  Excretion  تُنقَّ
ى الكُلى، وتسمى الوحدة الوظيفية الأساسية للكلية الوحدة الأنُبوبية الكلوية  تُسمَّ
)النفرون( nephron؛ وهي وحدة تنقية داخل الكلية تســاعد على المحافظة على 
م. وبعض هذه  اتزان الماء والأملاح في الجسم، وتُزيل الفضلات الخلوية من الدَّ

الفضلات يُطرح عن طريق الخياشيم. 
 تستعمل أسماك المياه العذبة الخاصية الأسموزية لتأخذ 
ا من الأملاح؛ أي  ا منخفضً الماء؛ وذلك لأن الماء المحيط بالأسماك يحوي تركيزً
أن الماء يحتوي على عدد جزيئات كبير من الماء، مقارنة بعدد جزيئات الماء داخل 
أنسجة الأسماك. أما في الأســماك العظمية التي تعيش في المياه المالحة فيحدث 
ا عاليًا من الأملاح؛ أي أن عدد جزيئات  العكس؛ لأن الماء المحيط يحوي تركيــزً
الماء فيه قليل مقارنة بعدد جزيئات الماء داخل أنسجة الأسماك، لذلك فإن أجسام 
الأســماك تكون قابلة لفقد الماء. وتقوم الكليتان والخياشــيم وغيرها من الآليات 

الداخلية بتنظيم اتزان الماء والأملاح في أجسام أسماك المياه العذبة والمالحة.

)البح����ا( الأصم���اك  عالِ�����م 
عــن  يبحــث   Ichthyologist

معلومات حول ســلوك الأسماك، 
وبيئتهــا، وتشريحهــا، ووظيفتها، 
ســواء أكان ذلك في الميدان أم في 
الأســماك  عال  كــما يهتم  المختبر. 
وينظِّم  المائية،  بالأحــواض  ا  أيضً
س في  مجموعات المتاحــف، ويدرِّ
الجامعــات، ويحاول المحافظة على 

جماعات الأسماك.

م مربطة مع علم الأحياء
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






ما والحوا��ض  Brain and Senses  يتكون الجهاز العصبي للأسماك - كما  الدِّ
في الفقاريات الأخُرى - من حبل شــوكي ودماغ كما في الشــكل 10-2. ويقوم 
م في الاتزان. وللأســماك مُســتقبلات شــمية  المُخيخ بتنســيق الحركة والتَّحكُّ
نها من اكتشــاف المواد الكيميائيــة الذائبة في الماء.  للإحســاس بالروائح، تُمكِّ
ا القدرة على الرؤية  ــم للمنبه الكيميائي، وللأسماك أيضً وتستجيب بُصيلات الشَّ
الملونة، حيث إن الأجزاء البصرية في الدماغ مســؤولة عن المعلومات البصرية. 
ماغ الأخرى، في حين يسيطر  ق المخ المعلومات التي تستقبلها أجزاء الدِّ كما ينسِّ

اخلية.  النّخاع المستطيل على الأعضاء الدَّ
وتستطيع الأســماك أن تكتشــف أقل حركة في الماء؛ لأن لها مُستقبلات أُخرى 
ن  تُســمى جهاز الخط الجانبي.  وجهاز الخط الجانبي lateral line system يُمكِّ
ا على إبقائها معتدلة ومتَّزنة.  مكة من اكتشــاف الحركة في الماء، ويساعد أيضً السَّ

مكة. ويوضح الشكل 10-2 جهاز الخط الجانبي في السَّ
التَّكار  Reproduction  تتكاثر معظم الأســماك بالإخصاب الخارجي. وتُطلق 
ا أمشاجها (خلاياها التناسلية) بعضها قريبًا من بعض، خلال  ا وإناثً الأسماك ذكورً
ى وضع البيض )التبويض( spawning. فتحصل الأجنّة النَّامية على  عملية تُســمَّ
الغذاء من الطَّعام المخزون في مُحّ البيضة. وتتكاثر بعض الأسماك ـ ومنها سمكة 
غم من حدوث الإخصاب الداخلي فإن  اخلي. وعلى الرَّ القرش ـ بالإخصاب الدَّ
نمو الجنين في بعض أنواع الأسماك يكون خارج جسم الأنثى بعد أن تضع البيضة 
بة. ولبعض أنواع الأســماك إخصاب داخلي ينمو فيه الجنين داخل جسم  المُخصَّ

الأنثى، وفي هذه الحالة يأخذ الجنين النَّامي غذاءه من جسم الأمُ.   

نها  يُمكِّ دماغ  للأســماك   2-10 الشكل 
من القيام بوظائفها الحيوية. 

كيف يختلف دماغ ســمكة تعيش   تص��تا
على البقايا العضوية في قــاع بركة ماء عن 
دماغ ســمكة مُفترســة تســبح بخفة خلف 

فريسة؟
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وتستطيع الأســماك التي تتكاثر بالإخصاب الخارجي أن تنتج 
ملاييــن البيوض في الفصــل الواحد. ومعظم هذه الأســماك 
لا تحمــي بيضها ولا تعتني به ولا بصغارهــا. لذا يكون مصير 
غــار أن تفترســها حيوانات  العديد مــن هذه البيــوض والصِّ
أخــرى. وتنتج الأســماك كمية كبيــرة من البيــوض ليتمكن 
بعض الصغار من النُّمو والنَّجاة حتى يصلوا إلى ســن التكاثر. 
،Sergeant major fish أما ذكور أســماك الحــارس الكبيــر
بة من المُفترســات  الشــكل 11-2، فتحرس البيوض المُخصَّ

حتى تفقس الصغار.
باحة  الحركة  Movement  تكيَّفت الأســماك بشكل جيد للسِّ
كل، ولمعظمها مُخاط  في الماء؛ فمعظم الأســماك انسيابية الشَّ

عانفُ الأسماكَ  ن الزَّ مكة بالماء. وتُمكِّ يُزيِّت سطح جسدها، ويُقلِّل من احتكاك السَّ
ة طرائق مُختلفــة، وتُقلِّل قوة طفو الماء من  من تغيير الاتجاهــات والمُناورة بعدَّ
تأثير الجاذبية في الأسماك. وبالإضافة إلى هذا فإن مثانة العوم swim bladder ـ 
مكة  وهي كيس مملوء بغاز مثل البالون يوجد في الأســماك العظمية ـ تسمح للسَّ
م في عمق غوصها، انظر الشكل 9-2. وعندما تنتشر الغازات خارج مثانة  بالتحكُّ
م إلى  ــمكة أن تغطس إلى أسفل. أما عندما تنتشر الغازات من الدَّ العوم يمكن للسَّ

مكة ترتفع إلى أعلى خلال الماء.  داخل مثانة العوم فإنَّ السَّ
 يبين الشــكل 12-2 حركة الأســماك عبر الماء، من خلال 
انقباض مجموعات عضلية على جانبي أجســامها، بحيث يسمح ترتيب العضلة 
بانقباضها، ومن ثَم انثناء جزء كبير من جسمها. وكلما انثنى هذا الجزء من الجسم 
ا قوة معاكســة تسمح بحركة السمكة إلى الأمام. وتتولد قوة  دفع الماء بقوة، مولدً
الدفع في اتجاه الانثناء في جسم السمكة. كما أن الانقباض المتبادل للعضلات ـ 
الذي يبدأ على جهة واحدة من جسم السمكة ثم ينتقل إلى الجهة المقابلة ـ يحافظ 

.S مكة بطريقة تشبه الحرف على استمرار حركة السَّ

الشــكل 11-2 معظــم الأســماك لا 
تعتني بصغارها؛ ومع ذلك فإن ذَكَر أسماك 
الحــارس الكبير من الأســماك التي تعتني 

ببيوضها.

ك الأنقليس جسمه  الشــكل 12-2 يُحرِّ
كامــلاً على نمط الحــرف S. أما الأســماك 
الأخرى الأسرع في الحركة ـ ومنها السلمون 
ك ذيولها فقــط عندما تندفع  الُمرقّــط ـ فتحرِّ

خلال الماء.

  



 



90°
90°
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Classes of fishes   صماكف الأطوا
تقسم الأســماك إلى ثلاث طوائف بناءً على تركيب أجســامها؛ فأسماك الجريث 
Skate يّــة، أما القــرش والورنك Hagfish والجلكــي Lamprey أســماك لافكّ

ن الأســماك ذات  واللخمة Ray فأســماك غضروفية، والأســماك العظمية تتضمَّ
الزعانف الشعاعية (الهامور والتونا)، وذات الزعانف المجزأة.

���ة Jawless fishes ومنها أســماك الجلكي والجريث، كما في ي ص��ماك اللافكالأ
يــة، ليــس لها قشــور أو  الشــكل 13-2، والجريــث كالجلكــي أســماك لافكّ
زعانــف مزدوجــة أو هيــكل عظمي، ولهــا حبل ظهــري يبقى طــوال حياتها. 
وســمكة الجريث مــن الحيوانات الكانســة تتغذى علــى اللافقاريــات الطرية 
والأســماك الميتــة. وعلــى الرغــم مــن كونها عميــاء تقريبًــا فإن إحساســها 
نها من تحديد موقع الطَّعام. ولأســماك الجلكي خياشــيم  الكيميائي الحــاد يُمكِّ
 ولها عــدد من الخصائــص الأخُرى للأســماك. والجلكــي البالــغ، المبين في

ى بتثبيت نفســه على أســماك أُخرى. فيستعمل فمه  الشــكل 13-2، مُتطفل يتغذَّ
د بتراكيب تشبه الأسنان  (القمعي المســتدير) الشــبيه بالممصات ولســانه المُزوَّ

ى على دم عائله وسوائل جسمه. ليتغذَّ
ماذا راأت؟ اكتب قائمة بخصائص الأسماك اللافكية. 

الريث

اللكي

الشكل 13-2 لأسماك الجريث والجلكي 
تراكيب تُشــبه الأسنان على ألسنتها.وسمك 

الجلكي مُتطفل على الأسماك الحية الأخُرى.
فات التي تراها في صورة ســمكة  �صف التَّكيُّ
نها مــن العيش في قاع  الجريث التــي تُمكِّ

البحر.

دون فكوك، تشبھ الإنقلیس، دون حراشف، دون زعانف مزدوجة، لھا 44
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الأص��ماك ال�صروفي��ة Cartilaginous fishes ينتمــي القرش والورنك واللخمة 
إلى طائفة الأسماك الغضروفية Chondrithyes. وأهم ما يميز سمكة القرش وكل 
ن  الأســماك الغضروفية أن الفم يقع على الجهة البطنية بالإضافة إلى هيكلها المكوَّ
مــن الغضروف، وكربونات الكالســيوم. فالغضروف يعطي الجســم المرونة، أما 
ة صفوف  كربونات الكالســيوم فتعطيه القوة. وبعض أنواع أســماك القرش لها عدَّ
ك أسنان  من الأســنان الحادة. وعندما تنكسر أسنان سمك القرش أو يفقدها، تتحرَّ
ا جسم انسيابي  جديدة نحو الأمام لتحل محلها. ولمُعظم أنواع ســمك القرش أيضً

ذو رأس مُدبَّب وذيل مرتفع إلى أعلى في المُؤخرة، كما في الشكل 2-14.
باحة القوية  وقد ســاعد الجسم الانسيابي لأسماك القرش، إضافة إلى عضلات السِّ
وأسنانها الحادة، على أن تكون من المُفترسات المُميَّزة في الماء. ويستطيع  سمك 
القرش الإحســاس بالمواد الكيميائية في الماء، مما يسمح له بكشف الفريسة عن 
بُعد كيلومتر واحد. وكلما اقترب القرش من فريسته، فإنَّ الخط الجانبي على جسمه 
يستطيع أن يكتشف الاهتزازات في الماء. وفي المرحلة الأخيرة من مطاردة الفريسة، 
يُمكنه أن يستخدم بصره والمُستقبلات الأخرى لاكتشاف المجالات الكهروحيوية 
التــي تَصدر عن الحيوانات كلها. من التكيُّفات الأخرى للحياة الافتراســية الجلد 

القاسي المُغطى بحراشف صفائحية، كما في الشكل 2-14.
ا من الأسنان. فأسماك قرش الحوت؛ وهي  بعض أســماك القرش لا تمتلك صفوفً
ي من خلال استخدام تراكيب  أكبر أسماك القرش الحية، مخلوقات ترشيحية التغذّ
خاصة في أفواهها. ولبعض أســماك القرش الأخُرى أفواه ذات تراكيب تساعدها 

دفية. خويات الصَّ ي على الرَّ على التغذّ
الأص��ماك المية Bony fishes تحوي طائفة الأســماك العظمية مجموعتين من 
عانف، والأسماك العظمية المجزأة  الأسماك، هما: الأسماك العظمية الشعاعية الزَّ
ــعاعية هيكل عظمي، وقشــور مشــطية  عانف الشُّ عانف. وللأســماك ذات الزَّ الزَّ
عانف  أو دائرية، وغطاء يغطِّي الخياشــيم، ومثانة للعوم. وأكثر ما يميز أســماك الزَّ
قيقة لزعانف هذه الأسماك مدعومة  ــعاعية مذكور في اســمها. والأغشــية الرَّ الشُّ
بتراكيب رقيقة تشــبه الأشواك، كما في الشــكل 15-2. ومُعظم الأسماك ـ ومنها 

عانف.  لمون والتونـــا ـ أسماك شعاعية الزَّ السَّ

�صو �صاحية
صمكة ر�ض

الشكل 14-2 لأســماك القرش أجسام 
انسيابية مغطاة بقشور صفائحية صلبة.

اص��تت مــاذا تتوقع أن يكــون ملمس جلد 
سمكة القرش إذا لمسته؟
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Bony Fishes الأصماك المية

  












 










عانف. 	 عانف، وأسماك مجزأة الزَّ الشكل 15-2 تنقسم طائفة الأسماك العظمية إلى تحت طائفتين، هما: أسماك شُعاعية الزَّ

  












 










للأسماك المجزأة الزعانف أجزاء عضلية ومفاصل تُشبة مثيلتها في الرباعيات الأطراف الأولية.

تحتوي أطراف الرباعيات الأولية على مفاصل وأجزاء عضلية خاصة بالحركة والسباحة، وقد  عاشت على الأرض قبل 325 
مليون سنة تقريبًا.

عانف تراكيب رقيقة تشبه الأشواك، تدعم أغشية زعانفها. للأسماك الشعاعية الزَّ

كتف

باعيات الأطراف الأولية

ع�سد
زند

فخذ
�سظية

ح��س

كعبرة ق�سبة

46

https://hulul.online/


الشكل 16-2 لا تســتطيع بعضُ أنواع  	
ـــدود الُمستخدمة في  لمون القفز عن السُّ السَّ
توليد الكهرباء من الطاقة المائية. ولكي يضع 
ــلمون إلى الجداول  بيضه، يجب أن يعود السَّ

التي فقس فيها. 

عانف  لزعانف الأســماك المجزأة أجــزاء عضليــة ومفاصل، وهذا يجعــل الزَّ
عانف. وللأسماك المجزأة  أكثر مرونة من تلك التي في الأســماك الشُــعاعية الزَّ
ئوية، رئات لتبادُل الغازات. وعندما يحدث الجفاف،  عانف، ومنها السمكة الرِّ الزَّ
ئوية أن تدفن نفسها مع زعانفها الطَّرية في الطين وتتنفس الهواء.  يُمكن للسمكة الرِّ
وعندما يهطل المطر، تخرج هذه الأســماك من مخابئها، واليوم لا يوجد ســوى 

ثمانية أنواع من الأسماك المجزأة الزعانف. 
وتعدّ أســماك الزعانف الشعاعية الذيلية الجوفاء Coelacanths  مجموعة أُخرى 
عانف التي اعتقد الكثير من الناس أنَّها انقرضت  صغيرة من الأسماك الشعاعية الزَّ
قبل 70 مليون عــام تقريبًا. ولكن في عام 1938م، اصطــاد بعض الصيادين على 
سواحل أفريقيا الجنوبية سمكة من هذه المجموعة. ومُنذ ذلك الوقت، تمَّ اصطياد 
العديد من هذه الأســماك. وهناك مجموعة ثالثة انقرضت من الأسماك المجزأة 
عانــف، لها خصائص مشــتركة مع رُباعيــات الأطراف. والحيــوان الرباعي  الزَّ
الأطراف Tetrapod، كما في الشــكل 15-2، حيــوان له أربعة أطراف (أرجل)، 

تحتوي كل منها على أجزاء عضلية وقدم وأصابع لها مفاصل.  
 Ecology of Fishes   صماكبيئة الأ

الأسماك مصدر مهم للغذاء في كل الأنظمة المائية. ومع ذلك فقد غيرت نشاطاتُ 
ــدود على  الإنســان مواطنها في المياه العذبة والمياه المالحة، ومن ذلك بناء السُّ
الأنهار، أو التَّلوث. وتعد الأســماك مُؤشرات حيوية لصحة النظام البيئي المائي؛ 
ئيس تغيُّر  ــبب الرَّ فعندمــا تتناقص مجموعات الأســماك غير التِّجارية يكون السَّ
ا على  الموطــن. وعندما تتناقص أعداد الأســماك لا يكون التأثير ســلبيًّا اقتصاديًّ

ا من عدم الاتزان.  البشر فقط، بل قد تعاني الأنظمة البيئية أيضً
لمون نوع من الأسماك المهاجرة، يقضي  يُّر الموطHabitat alteration    السَّ
حياته كبالغ في المُحيط ولكنه يعود إلــى المياه العذبة لوضع البيض في الجدول 
حيث يفقس فيه الصغار. وفي شــمال غرب المحيط الهــادئ، تغيَّرت المواطن 
ا وهبوطًا  دود التي تمنع الهجرة صعودً البيئية في الأنهار والجداول بسبب بناء السُّ
ــلمون، وكانت النَّتيجة النِّهائية في شــمال غرب المحيط الهادئ، على سبيل  للسَّ
لمون التي تسبح صاعدة عكس التَّيار، كما في الشكل 2-16،  المثال، أنَّ أعداد السَّ
أصبحت حوالي ثلاثة في المئة فقط من بين 10-16 مليون ســمكة سلمون ـ تقريبًا ـ 

سبحت إلى الأنهار قبل 150 سنة مضت.
التل��وpollution    يُمكن أن تتغيَّر المواطن البيئية للأســماك من خلال التَّلوث 
الذي يُقلِّل مــن نوعية المياه العذبة وجودتها في البُحيرات، والأنهار، والجداول. 
عها في منطقة ما. وفي بعض الحالات،  ويُمكن أن يُقلِّل هذا من عدد الأسماك وتنوُّ
عندما يزول الســبب المســؤول عن تغيُّــر الموطن البيئي وتعـــود الظُّروف إلى 
ا. فمثلاً انخفضت نسبة الأسماك التي تعيش بالقرب  طبيعتها، تعود الأسماك أيضً
من شواطئ البحر الأحمر نتيجة التلوث بالمخلفات والفضلات. أما بالنسبة لمياه 
الخليج العربي فقد انخفضت نسبة العديد من أنواع الأسماك نتيجة تلوث موطنها 
بالنفط المتســرب إلى مياه الخليج في الفترات الســابقة، وبعــد تعافي الموطن 

47تدريجيًّا بدأت أعداد هذا الأسماك بالزيادة التدريجية. 
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التقويم  11––22
الخلا�صة

  تضم الفقاريـات الأســـماك والبرمائيــات 
والزواحف والطيور والثدييات.

  للفقاريات كلها حبل ظهري. ويحلّ العمود 
الفقــري في أغلب الفقاريــات محلّ الحبل 

الظهري خلال النمو الجنيني. 
  للأســماك خصائــص مُعيَّنة مُشــتركة. لذا 

ا.  تُصنَّف معً
نها من    لأجسام الأسماك تكيُّفات فريدة تُمكِّ

العيش بشكل كامل في الماء.
  يمكن تصنيف الأســماك في ثلاث طوائف 
أساســية، هي: أســماك لافكية، وأســماك 

غضروفية، وأسماك عظمية. 
  الجريــث والجلكي مثالان على الأســماك 
اللافكية. وأســماك القرش والورنك مثالان 
والســلمون  الغضروفية.  الأســماك  علــى 

والهامور مثالان على الأسماك العظمية. 
  تغيُّر الموطن والتَّلوث قد يؤثِّران ســلبًا في 

جماعات الأسماك.  

فم الأفكا الري�صة
�ض خصائص  11  لخِّ

الفقاريات التي تجعلها تختلف 
عن اللافقاريات. 

�صف خصائص الأســماك التي  12
تسمح لها بالعيش والتَّكاثُر في 

الماء. 
 أهميــــة الفكــــوك فـي  13 وِّ

الأسماك. 
د الخصائص التي تشــترك  1 حدِّ

فيها مُعظم الأسماك. 
أسماك  1 لماذا يجب على  ��ر  ف�صِّ

المياه  وأســماك  العذبة  المياه 
الماء  اتــزان  تنظيمُ  المالحــة 

والأملاح داخل أجسامها؟
ا بين التَّراكـيب الداخلية والخارجية  1

في الأســماك اللافكية والأسماك 
العظمية. والأسماك  الغـضـروفية 

التكير الاد
يبنـــــــي  1 فر�صي��������ة    ك�����وِّ

ذَكَــــر أســـماك أبي شــوكة 
الأعشاشَ   Spined stickleback

قليلة  اقــة  برّ لامعة  مــواد  من 
الوجود تختارها الإناث غالبًا. 
ن فرضية حول أهمية ذلك  كــوِّ
ا له  فــي اختيــار الأنثى ذكــرً
صفات قوية ضمن أفراد نوعه. 

اصتت  كيف تُؤثِّر إصابة جهاز  1
مكة  الخط الجانبي في قُدرة السَّ
على الهروب من المُفترسات؟
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وم ج 1 : الفكوك، الزوائد المزدوجة الخیاشیم؛ دورة دمویة مغلقة واحدة، قشور، مثانة ع
ج 2 : للفقاریات عمود فقري مكون من الغضروف أو العظم، العرف العصبي ینمو وینتج العدید من خصائص 

وح الفقاریات؛ للفقاریات جمیعھا جھاز دوري مغلق، بینما معظم اللافقاریات ھما جھاز دوري مفت
د ة ج 3 : أصبحت تتغذى على أنواع مختلفة أكثر من الطعام. ولھذا انتشرت في أطر بیئیة جدی

ن، ج 4 : العمود الفقري، الفكوك، الزعانف المزدوجة، القشور، الجلد الرطب للحصول على الأكسجی
دورة دمویة مغلقة مفرد ة

ج 5 : یحتوي الماء العذب على جزیئات ماء أكثر من أنسجة الأسماك، في حین یحوي الماء المالح
على كمیة أقل، لذا تحتاج أجسام أسماك الماء العذب إلى ماء أقل من أجسام أسماك الماء المالح

ك ج 6 : الأسماك اللافكیة تشبھ الأنقلیس دون قشور أو زعانف مزدوجة أو ھیكل عظمي وللأسما
ف الغضروفیة ھیاكل مكونة من الغضروف وكربونات الكالسیوم، أما الأسماك العظمیة فلھا زعان

وھیكل عظمي
دود ة ج 7 : تختار الأنثى ذكراً بمواصفات عالیة قادراً على الحصول على مصادر العیش المح

ج 8 : لن تستطیع السمكة ذات الجھاز الخطي الجانبي التالف تحدید الحركة في الما ء
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الأهداف
 حلِّ��ل أنــواع التَّكيُّفات التــي كانت مهمة 
عندما انتقلت بعض المخلوقات الحية إلى 

اليابسة.
�ض خصائص البرمائيات.  لخِّ

ق بين رُتب البرمائيات. رِّ

مراة المردات
التَّح��وMetamorphosis : تغيُّــراتُ نمو 

مُتتابعة في شكل المخلوق الحي أو تركيبه.
المردات الديدة

المجمع (المذرق)
الغشاء الرامش

غشاء الطَّبلة
متغيرة درجة الحرارة

22--22
Amphibians   ياتالبرما

 لمعظم البرمائيات تكيفــات تؤهلها للعيش جزءًا من حياتها في الماء 

والجزء الآخر على اليابسة.
ك في الماء يختلف عن  ــباحة فســتجد أنَّ التَّحرُّ رت في السِّ بط مع الحياة إذا فكَّ الر
نها من العيش في الماء فإن  ك على اليابســة. وكما أن للأســماك تكيُّفات تمكّ التَّحرُّ

للبرمائيات البالغة أيضاً تكيُّفات للعيش على اليابسة. 
النتق��ا الى الياب�ص��ة  The move to land  واجهــتْ بعض المخلوقات الحية 
يات فيزيائية كثيرة في الانتقال من الماء إلى اليابسة. و يُبيِّن الجدول 1-2 بعض  تحدِّ
اختلافــات ظروف الحياة في الماء عنها على اليابســة. وتشــمل هذه الاختلافات 
ا أمثلة على  الطَّفو، وتركيز الأكســجين، ودرجــة الحرارة. ويوضح الجــدول أيضً
تكيفــات الفقاريات البرية للحياة على اليابســة، كما يوضح الشــكل 17-2 تكيف 

البرمائيات للحياة البرية. 

2-1 دوي�ض على الياب�صةالات لل التكيُّ

ات القايات للي�ض الروف على الياب�صةالروف في الماء كي
على الياب�صة

للِماء قــوة طفو تُعاكس قوة 
الجاذبية. 

قوة طفو الهواء أقل من قوة طفو   •
الماء 1000 مرة تقريبًا.

الحيوانات  ك  تتحــرَّ أن  يجــب   •
عكس قوة الجاذبية.

والأجهزة  الأطراف  تكون 
العضلية  والهيكلية  للمخلوقات 

ة أقوى.  الحية البريَّ

الأكُسجين يذوب في الماء، 
عن  يُســتخلص  أن  ويجب 
طريق الخياشــيم من خلال 
دورة دمويــة تتحرك عكس 

اتجاه التَّيار المائي.

اليابسة  على  الأكُســجين  يتوافر   •
أكثر من توافــره في الماء 20 مرة 

على الأقل. 

اليابســة  لحيوانات  يُمكن 
أن تحصل على الأكُسجين 
ال أكثر  من الهواء بشكل فعَّ

من الماء؛ بسبب رئاتها. 

لذا  بالحرارة،  الماء  يحتفظ 
لا تتغيَّــر درجة حرارة الماء 

بسرعة.

تتغيَّر درجة حرارة الهواء أســرع   •
من درجة حرارة الماء.

قـــد تتغيَّر درجة الحرارة اليومية   •
النَّهـار  بـيـــن   10˚C بمقــــدار 

والليل. 

أظهرت حيوانات اليابســة 
تكيُّفات سلوكية وفيزيائية؛ 
من  نفســها  تحمي  لكــي 

درجات الحرارة العالية.

التي  التكيفات  أهم  يبين   2-17 الشكل 
ساعدت البرمائيات على العيش على اليابسة.


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بالإضافة إلى الفروق المُدرجة في الجدول 1-2، هناك فرق آخر بين ظروف اليابسة 
والماء؛ وهو أنَّ الصوت ينتقل أسرع في الماء. لذا تستعمل الأسماك جهاز الخط 
بذبات، أو موجات الصوت فــي الماء. ولكن في الهواء  الجانبي للإحســاس بالذَّ
ة) فقد تخصصت الأذن  ال. أما في فقاريات اليابسة (البريَّ يكون هذا الجهاز غير فعَّ

في الإحساس بموجات الصوت التي تنتقل عبر الهواء. 
غم من التَّحديات المُرتبطة مع  بيئ��ات الياب�ص��ة  Terrestrial habitats  على الرَّ
ة إلا أن هناك العديد من البيئات المناسبة للمخلوقات الحية على اليابسة؛  الحياة البريَّ
حيث تتضمن المناطق البيئية المختلفة على اليابســة الغاباتِ المطريةَ الاستوائية، 
والغابات المُعتدلة، والأراضي العُشــبية، والصحــارى، والتّيجا Taiga، والتّندرا 

Tundra، وكلها تُوفِّر بيئات مُناسبة للمخلوقات الحية ذات التَّكيُّفات المُناسبة. 

خ�صا�ض البرمايات 
Characteristics of Amphibians

هل سبق أن شاهدت أبا ذُنيبة في بركة ماء؟ ادرس أبا ذُنيبة المبين في الشكل 2-18، 
ثم صفه. أبو ذُنيبة (الشرغوف) يرقة ضفدع من دون أطراف، يتنفَّس بالخياشيم، وهو 
ن الأطراف  ل، فتتكوَّ ا بعد يوم في عملية التَّحوُّ مكة. ويدخل أبو ذُنيبة يومً يُشبه السَّ
يل، وتحلّ الرئات محل الخياشــيم، وتنمو الأطراف  الخلفية وتطول، ويقصر الذَّ
ا.  ا بالغً ا على نوعه يصبح ضفدعً ة أســابيع فقط أو أشهر، اعتمادً الأمامية. وبعد عدَّ
ومعظم البرمائيات تبدأ حياتها مخلوقات مائيــة، وبعد التَّحول تُصبح قادرة على 

العيش على اليابسة. 
لمندر Salamander، وسمندل  وتضم البرمائيات الضفادع، والعلجوم Toad، والسَّ
الماء العذب Newts، والديدان العديمة الأطراف. وتتميَّز معظم البرمائيات بأنَّ لها 
ئات  ا رطبًا من دون قشور، ويتم تبادل الغازات عبر الجلد، والرِّ أربع أرجل، وجلدً
أو بطانة الفم كل على حدة أو مجتمعين، ولها دورة دموية مزدوجة، ويرقات مائية. 
التذي��ة وال�ص��م  Feeding and digestion   مُعظــم يرقات الضفادع آكلات 
لمندر آكلات لحوم. وعلى كُلِّ حال، يتشابه الغذاء  أعشاب، في حين أن يرقات السَّ
ى على العديد من  في المجموعتين عند البلوغ، حيث تصبح جميعها مُفترسات تتغذَّ
لمندرات والبرمائيات التي  اللافقاريات والفقاريات الصغيرة. ويستعمل بعض السَّ
ليس لها ســيقان الفكوك فقط للإمساك بالفريسة. وبعضها الآخر ـ ومنها الضفدع 
والعلجوم ـ يمكنها أن تطلق ألســنتها الطَّويلة اللَّزجة بسرعة كبيرة ودقة للإمساك 

بالفرائس الطَّائرة. 
لا توجد لدى الضفادع غدد لعابية وبالتالي فإن الطَّعام ينتقل من الفم إلى المريء إلى 
قيقة،  المعدة، حيثُ يبدأ الهضم، ثم ينتقل الغذاء غير المهضوم من المعدة إلى الأمعاء الدَّ
فيختلط بإفرازات البنكرياس لهضم الطعام، ويُمتصّ فيها، ثم ينتقل إلى مجرى الدم 
قيقة إلى  الذي يُوصله إلى خلايا الجسم، وينتقل الغذاء غير المهضوم من الأمعاء الدَّ
الأمعاء الغليظة قبل التَّخلُّص من الفضلات. وفي نهاية الأمعاء هناك مجرى يســمى 
المجمع.  والمجمع )المذرق( Cloaca حجرة تستقبل فضلات الهضم، وفضلات 

البول، والبويضة أو الحيوان المنوي قبل مُغادرة الجسم.

 الشكل 2-18 

 الأعلى: أبو ذُنيبة من دون أطراف. 

ل  الأوســط: يدخل الضفدع في عملية التحوُّ
ا. لاحظ نمو الأطراف.  ا بالغً  ليُصبح ضفدعً

الأســفل: ضفدع الأشــجار دقيق الأرجل، 
وهــو بالغ له أطراف متخصصــة، وليس له 

ذيل.
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م من خلال الكلى،  ــح البرمائيات الفضلات مــن الدَّ الخراج  Excretion   تُرشّ
وتُخــرج الأمونيا أو اليوريا (بولينا) بوصفهــا فضلات ناتجة عن عمليات الأيض 
ا النَّاتج النِّهائي لعملية أيض البروتينات وهو الأمونيا فيتمُّ طرحها من  الخلوي. أمّ
البرمائيات التي تعيش في الماء. وتُنتج البرمائيات التي تعيش على اليابسة فضلات 
ن اليوريا في  نت من الأمونيا في الكبد. وعلى عكس الأمونيا تُخزَّ اليوريا التي تكوَّ

المثانة البولية حتى يتخلص منها الجسم من خلال المجمع. 
الت���ض وال��دوة الدموية   Respiration and circulation  تتبـــادل معظم 
البرمائيات الغازات عندما تكون يرقة من خلال جلدها وخياشيمها، وعندما تصبح 
طب وبطانة تجاويف  قيق الرَّ ئتين وجلدهــا الرَّ بالغة يتنفَّس معظمها عن طريق الرِّ
الفم. ويمكن للضفادع أن تتنفَّس من خلال جلدها، ســواء أكانت خارج الماء أم 
ــتاء محمية من البرد داخل  ن الضفادع من قضاء الشِّ داخله. وهــذه الخاصية تمكِّ

الطِّين في قاع بركة الماء. 
ن جهاز الدوران في البرمائيات ـ كما في الشــكل 19 – 2 ـ من دورة دموية  يتكــوَّ
مزدوجة، بدلاً من الدورة الدموية المفردة التي درســتها في الأسماك. في الدورة 
ئتين  ل بالأكُســجين في الرِّ م غير المؤكســج من القلب ليتحمّ ك الدَّ الأولــى يتحرِّ
م  ك الدَّ ورة الثانية يتحرَّ ا إلى القلب. وفي الدَّ م المؤكسج عائدً ك الدَّ والجلد، ثُمَّ يتحرَّ
المؤكسج من القلب عبر الأوعية الدموية إلى الجسم، حيثُ ينتشر الأكسجين نحو 
الخلايا.  وللبرمائيات قلب مكون من ثلاث حجرات. وينقسم الأذين كليًّا بنسيج 
ا غير مؤكسج من الجسم، في حين يستقبل  إلى أُذينين. ويستقبل الأذُين الأيمن دمً
م. ئتين. ويبقى البُطين في البرمائيات غير مُقسّ م المُؤكسج من الرِّ الأذُين الأيسر الدَّ
 ماذا راأت؟ صف كيف يتكيَّف جهاز الدوران في البرمائيات للحياة على اليابسة؟


 



  











المردات
قابل لمي مال ماصتال

الصتما ال�صاع.
Amphibian البرمائيات

تنتمي  اللم��ي: مخلوقــات   ماص��تال
ا  إلى طائفــة البرمائيــات؛ وتقضي جزءً
من حياتها في الماء، والجزء الآخر على 

اليابسة. 
-الضفدع حيوان برمائي.

مــة  مصمَّ طائــرة  ال�ص��اع:   ماص��تال
للإقلاع والهبوط، إما على اليابسة، وإما 

على الماء.
هبطت البرمائية بهدوء على مياه البحيرة

ن جهاز الدوران في  الشكل 19-2 يتكوَّ
ك  البرمائيات من دورة دمويــة مزدوجة تُحرِّ

م خلال الجسم. الدَّ
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على الرغم من أن نسبة الأكسجین في الشواء أعلى منھ في الماء، إلا 
أن الدم یتحرك في اتجاه معاكس للجاذبیة الأرضیة، تضمن الدورة 
ل الدمویة المزدوجة أن یتحرك الدم المعرض للضغط المناسب خلا

الجسم كلھ، أما القلب الثلاثي الحجرات ( أذینان وبطین واحد ) فأكثر 
كفاءة للحیاة على الیابسة من القلب ذي الحجرتین
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  الأجهــزة العصبيــة للبرمائيات  The brain and senses  ضوالحوا الدِّم��ا
متخصصة، كما هو الحال في الأســماك. وقد انعكست الفروق في ظروف الحياة 
في الماء وعلى اليابســة على الفروق بين أدمغة الأسماك وأدمغة البرمائيات. فعلى 
وائح  ماغ الأمامي للضفادع على منطقة ذات علاقة برصد الرَّ سبيل المثال، يحتوي الدِّ
المنتشرة في الهواء. فالمُخيخ ـ على الرغم من أهميته في المُحافظة على الاتزان في 

ة التي تبقى قريبة من سطح الأرض. ا في البرمائيات البريَّ الأسماك ـ ليس معقدً
ة في أغلب البرمائيات؛ حيث تســتعمله لتحديد الفريسة التي  والبصر حاســة مهمَّ
تطير على سرعات عالية، والإمساك بها، والهروب من المُفترسات. ويغطي عيون 
nictitating membrane امش  الضفادع أغشية تسمى أغشية رامشة. والغشاء الرَّ

ك فوق العين؛ لحمايتها تحت المــاء، وحمايتها من  جفن شــفاف يســتطيع التَّحرُّ
الجفاف على اليابسة.

tympanic membrane ا للحياة على اليابسة؛ فغشاء الطَّبلة تُظهر أُذن البرمائيات تكيُّفً
أس، كما في الشكل 20-2، تستعمله  في الضفادع غشاء رقيق خارجي على جانب الرَّ
لسماع الأصوات العالية التردد، ولتضخيم الأصوات من الحبال الصوتية. وتشمل 
الحواس الأخُرى فــي البرمائيات: اللَّمس، والمُســتقبلات الكيميائية في الجلد، 

م في التَّجويف الأنفي. وبراعم التذوق على اللِّسان، وحاسة الشَّ

غشاء الطَّبلة في الضفدع   2-20 الشكل 
تكيّف للعيش على اليابسة.

مختبر  تحليل البيانات مختبر  تحليل البيانات 11--22

تف�سير الر�سم البياني
 ذبذبات نقيق �صاد الأ�ص��ا؟ تُصدر ذكور ضفادع  دَّ ة في مة الحرار د ِّوؤ  اأ ��مك كي��ف ي

ل ذبذبات النقيق.  ا على مُعدَّ ا) يُمكن أن تُميزه الإناث بسهولة؛ اعتمادً ا (نقيقً الأشجار صوتً
البيانات والملاحات

ل ذبذبات النقيق لنوعين من الضفادع مقابل درجة الحرارة.  سم البياني معدَّ يُظهر الرَّ
التكير الاد

ر البيانات ما العلاقة بين ذبذبات النقيق ودرجة الحرارة؟ 1. ف�صِّ

بذبات في النَّوع A والنَّوع B؟ 2. ل الذَّ اِ كيف أثَّرت درجة الحرارة في معدَّ

ل ذبذبات النقيق نفســه عند درجة الحرارة  3. اص��تت ما أهمية ألاّ يكون لنوعي الضفادع مُعدَّ
نفسها؟ 

باءً على بيانات حقيقية
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 Gerhardt, H.C. 1978. Temperature coupling in the vocal communication system in the grey treefrog :أخذت البيانات في هذا المختبر من
Hyla versicolor. Science 199: 992-994
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ار ة ج 1 : تزداد معدلات النداءات( النقیق )  بارتفاع درجات الحر
ج 2 : تزداد معدلات النداء بمعدل 1:2:5 تقریباً للنوع أ، وبنسبة 1:1 تقریباً للنوع ب، فعلى سبیل المثال النوع ب یطلق 

22 ذبذبة كل ثانیة عند درجة الحرارة 20 س والنوع أ یطلق 47 ذبذبة كل ثانیة تقریباً عند درجة الحرارة 20 س
 ج 3 : یجب أن یكون نقیق الضفادع خاصا بأفراد النوع الواحد، حتى تستطیع أن تمیز بعضھا من بعض
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للضفــدع جلد رطب   2-22 الشــكل 
وناعم، مُقارنةً بالعلجوم الذي له جلد جاف 

وغير ناعم.

من المُهم أن تحس البرمائيات بدرجة حرارة محيطها؛ لأنَّها من الحيوانات المتغيرة 
درجــة الحرارة. والمتغيرة درجة الحــرارة  ectotherms  مخلوقات تحصل على 
حرارة أجسامها من البيئة الخارجية، ولا تستطيع أن تُنظِّم درجات حرارة أجسامها 
مــن خلال عمليات الأيض، لــذا يجب أن تكون قادرة على الإحســاس بالمكان 
ا  المناسب لتدفئة أجســامها أو تبريدها. فعلى ســبيل المثال، إذا كان الطقس باردً
مس ويُدفئ نفسه. ض جسمه للشَّ يمكن للعلجوم أن يجد صخرة دافئة ورطبة ليعرّ

التكا��ر والم��و  Reproduction and development  تضــع إناث الضفادع 
كور في  بيوضهــا مثــل العديد مــن البرمائيــات؛ ليتــمَّ إخصابُها مــن قبــل الذُّ
المــاء. وليس للبيوض قشــور أو أغطية واقيــة تحميها من الجفــاف. والبيوض 
ـ كما في الشــكل 21–2 ـ مغطاة بمادة لزجة تشبه الهلام، تساعدها على الالتصاق 
ي  بالنباتات في الماء. وبعد التَّلقيح يســتعمل الجنين النَّامي المُح في البيضة للتغذِّ
ل، كما في الشكل 18-2، من مخلوق يتنفَّس  حتى يفقس منها أبو ذُنيبة الذي يتحوَّ
ن من  بالخياشــيم ومخلوق عديم الأرجل، آكل أعشــاب، وله زعانف وقلب مكوَّ
ئات، رباعي الأرجُل آكل لحوم، وله قلب ثلاثي  حجرتين - إلى مخلوق يتنفَّس بالرِّ
الحجرات. وتتحكم مواد كيميائية تُطلق داخل جسم أبي ذُنيبة في مراحل التَّحول. 

Amphibian Diversity ياتالبرما  وُّ
،Anura يل ـف علماء الأحياء البرمائيــات إلى ثلاث رتب: رتبة عديمــة الذَّ يصنِـّ
يليات Caudata، وتحتوي  وتحتوي 4200 نوع من الضفادع والعلاجيم؛ ورُتبة الذَّ
400 نوع من السلمندرات؛ ورتبة عديمة الأرجل Gymnophiona، التي تضم مئة 

ا من عديمة الأطراف التي تشبه الديدان. وتعيش الضفادع والعلاجيم  وخمسين نوعً
، وأما عديمة  لمندرات في مناطق رطبة في بيئات مختلفة، أما السمندل فهو مائيٌّ والسَّ

الأطراف فهي حيوانات استوائية تدفن نفسها. 
ال�ص��اد واللاي��م  Frog and toads  تفتقر الضفادع والعلاجيم البالغة ـ كما 
نها مــن القفز. وللضفادع  يل، ولهــا أقدام طويلة تُمكِّ في الشــكل 22-2 ـ إلى الذَّ
نها من القفز بفاعلية أكبر مقارنة بقفزات العلاجيم  أرجل أطول من العلاجيم، تُمكِّ

الصغيرة.

21-2 ليس لبيوض البرمائيات  الشكل 
قشور تحميها من الجفاف.

فات التي تضمن عدم جفاف  اصتت ما التَّكيُّ
بيوض البرمائيات؟

 وعل وعل دص� دص�

بي�صةبي�صة

←
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تغطى البیوض بمادة لزجة 
تشبھ الھلام تساعدھا على 
الالتصاق بالنباتات الما ء
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ا جلد رطب وناعم، في حين أن جلد العلجوم جاف وذو نتوءات  وللضفــادع أيضً
غم من حاجة كل منهما للعيش قرب الماء من أجل التَّكاثر  وانخفاضات. وعلى الرَّ
ــا تعيش أبعد عن الماء من الضفــادع. وثمة فرق آخر بين  إلا أن العلاجيم عمومً
ا  ا تشبه الكلية خلف رؤوسها تفزز سُمًّ الضفادع والعلاجيم، وهو أنَّ للعلاجيم غددً

سـيئ الطَّعم، لا يشجع المُفترسات على أكلها. 
ماذا راأت؟ قارِن بين خصائص الضفادع والعلاجيم. 

ال�ص��لمدات وصمدلت الماء  Salamanders and newts على العكس من 
ا طويلة ونحيلة،  ــلمندرات وسمندلات الماء أجسامً الضفادع والعلاجيم فإن للسَّ
لمندرات أربع أرجل وجلد  ولها رقبة وذيل، كما في الشــكل 23-2. ولمعظم السَّ
ــلمندرات  ا عن الماء. وتضع معظم السَّ رقيق رطب، ولا تســتطيع العيش بعيــدً
بيوضها في الماء، مثل الضفادع. وتشــبه يرقات الضفادع السلمندرات الصغيرة، 
ــمندلات المائية ـ كما في الشــكل 23-2، فهي مائية  إلا أنَّ لها خياشــيم. أما السَّ
لمندرات المكتملة النمو في بيئات  ا طوال حياتها، في حين تعيش معظم السَّ عمومً
لمندرات بين  رطبة بين الأوراق المتســاقطة أو تحت الجذوع. ويتراوح طول السَّ
.1.5 m 15 تقريبًا، وقد يصل طول بعضها - ومنها الســلمندر العملاق - إلى cm

ــلمندر المكتمل النمو على الديدان وبيوض الضفادع والحشــرات  ويتغذى السَّ
واللافقاريات الأخُرى. 

صلمد اأحمر ال�صمد الماي ذو الاآليلال�صمد الماي ذو الاآليل

لمندر الأحمر  الشــكل 23-2 يعيش السَّ
شرقــي الولايــات المتحدة فقــط. ويتكاثر 
الســمندل المائي ذو الثآليــل في أعماق البرك 

التي تحتوي على نباتات مائية.

م مربطة مع علم الأحياء

  Animal Curator مربو الحيوان��ات
يعمل مُربــو الحيوانات في حدائق 
ببعض حيوانات  الحيوان، ويعتنون 
البرمائيــات.  ومنهــا  الحديقــة، 
ــا لتحديــد الطريقة  ويعملــون معً
المثلــى للمحافظــة علــى البيئــة 

المناسبة للحيوان داخل الحديقة. 
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تختلف الضفادع عن العلاجیم في أن ما أقداماً طویلة وقویة وجلدھا 
رطب وتعیش بالقرب من مصادر المیاه، ولیس لھا غدد سمیة
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الراية عين م�صة على الملية االت لدليل الرايةاع عين م�صة على الملية االت لدليل الرايةاع عين م�صة على الملية االت لدليل الرايةاع عين م�صة على الملية االت لدليل اع

عديمة الأطراف

الشــكل 24-2 ليس لعديمة الأطراف 
فتحات أُذن. ولا يُعرف إن كانت تســتطيع 

سماع الأصوات، أو كيف تسمعها.

عديم��ة الأط��راف  Caecilians  تختلــف عن البرمائيات الأخــرى؛ فليس لها 
أطراف وهي تُشبه الديدان، كما في الشــكل 24-2. وهي تدفن نفسها في التُّربة، 
يــدان وبعض اللافقاريات الأخُرى. ويغطــي الجلدُ العيونَ في  ى على الدِّ وتتغذَّ
العديــد من عديمة الأطراف، لذا قد تكون عميــاء تقريبًا. ولعديمة الأطراف كلها 
إخصــاب داخلي؛ إذ تضع بيوضها في تربة رطبة تقع قــرب الماء، ومنها أمثلتها: 
السيســيليا الســوداء، السيســيليا الهندية، السيسيليا الاســتوائية. وتعيش عديمة 

الأطراف في الغابات الاستوائية في أمريكا الشمالية وأفريقيا وآسيا.
 Ecology of Amphibian ياتبيئة البرما

تناقصت جماعات البرمائيات في العقود القريبة على مســتوى العالم. وقد جمع 
العلمــاء بيانات لتحديد الأســباب المحتملة لهذا التناقــص، فاختلفت النَّتائج. 
ويُمكن في بعض الحالات حصر السبب في عامل محلِّي، وفي حالات أُخرى قد 

ة عوامل تحدث على مستوى أكبر.  ا عن عدَّ بب ناتجً يكون السَّ
عوامل محلية  Local factors   كان ســبب التناقص في بعض الحالات ـ ومنها 
تلك التي حدثت لضفدع الأرجل الحمراء -هو تدمير البيئة. فعندما جفَّت الأراضي 
طبة وبُنيت المباني بدلاً منها، لم تعد المناطق المائية متوافرة للبرمائيات لتضع  الرَّ
بيوضها قريبًا منها، حتى تتكاثر بنجاح. وفي مناطق أخرى أثَّر إدخال أنواع خارجية 
دخيلة ـ وهي أنواع لــم تكن موجودة في المنطقة بشــكل طبيعي ـ في جماعات 
البرمائيات، ونافســت الأنواع الخارجية الدخيلة البرمائيــاتِ على الغذاء وعلى 

مساحة البيئة، أو كانت مُفترسات للبرمائيات.

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

 تجرية

علميةعلمية

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

�� ال�ص��اد للي���ض ف��ي  كي��ف كيَّ
ة والماية؟ البيئية البري المواط
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التقويم  22––22
الخلا�صة

  يتطلَّب انتقــال بعض المخلوقات 
الحية إلى اليابسة تكيُّفات متنوعة. 
  لأجسام البرمائيات تكيُّفات فريدة 

نتها من العيش على اليابسة.  مكَّ
 تُصنف البرمائيات إلى ثلاث رُتب؛ 

ا على تراكيب متشابهة.  اعتمادً
  تتناقص أعداد جماعات البرمائيات 
علــى مســتوى العالم لأســباب 

مختلفة. 

فم الأفكا الري�صة
�ض تكيُّفات البرمائيات  11  لخِّ

التي ساعدتها على العيش على اليابسة. 
��اِ بيــن ظــروف البرمائيات التي  12

تعيش على اليابسة وتلك التي تعيش 
في الماء. 

حلِّل أنواع التكيُّفات التي ساعدت على  13
انتقال بعض المخلوقات إلى اليابسة. 

���ض خصائــص كل رتبة من رتب  1 لخِّ
البرمائيات.

التكير الاد
��ر الرص��و اللمي��ة قــم بدراســة  1 ف�ص

وجود  سبب  ــر  وفسِّ  ،2-19 الشكل 
دورة دموية مزدوجة في البرمائيات.

لعلك عثرت  1  

في أثناء تجوالك في منطقة ســبخية 
بالقرب من بيتــك على ضفدع ميت 
تبيِّن  فرضية  ن  كوِّ هة.  مشــوَّ بأطراف 

أسباب حدوث هذه التَّشوهات.

ا في  دة تناقصً الوامل الالمية  Global factors  ربما سبَّبت عوامل عالمية متعدِّ
أعداد البرمائيات بالإضافة إلى العوامل المحلية. فالتَّغيُّرات المُناخية- ومنها ارتفاع 
درجة الحرارة، وتناقُص رطوبة التربة، وازدياد فترة الفصل الجاف. والتَّغيُّرات في 
كميات المطر المتســاقطة- يمكن أن تُسبِّب موت البرمائيات أو إجهاد أجسامها، 
ا للأمراض. ويقارِن الشــكل 25-2 بين بيوض علاجيم  ضً مما يجعلها أكثــر تعرُّ
سليمة وأُخرى مصابة بفُطر. ويعتقد بعض العلماء أنَّ تغيُّرات المناخ العالمية التي 
أدَّت إلــى تناقص كميات الأمطار تركت بيــوض البرمائيات تنمو في برك ضحلة 
ضت البيوض أكثر إلى الأشــعة فوق البنفسجية.  المياه. ولأن الماء ضحل فقد تعرَّ
ض للأشعة فوق البنفسجية يؤدي إلى زيادة  وقد أظهرت التجارب أنَّ ازدياد التَّعرُّ

مخاطر الإصابة بالعدوى الفطرية في بيوض البرمائيات. 

ليمة  السَّ البيوض  توضع   2-25 الشكل 
للعلجوم على هيئة كتلــة واحدة في الماء. أما 
بيــوض العلجوم الُمصابة بالعــدوى فتُغطَّى 
بالفطريات؛ وربما تكون العدوى بالفطريات 
مسؤولة عن تناقُص أعداد جماعات العلجوم.

بيو�ض علو صليمة �صابة بدوى فطرية م وبيو�ض عل
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ج 1 : ترا كیب تشبھ الفتحات الأنفیة، رئات غشاء عظام أرجل أثقل، مفاصل وكاحل خمسة أصابع، عدیمة 
ل الأرجل أو بأربع أرجل، دون ذی

ج 2 : الماء أ كثر طفراً من الیابسة؛ الأكسجین یذوب في الماء وھو أقل مرة من الیابسة؛ محافظ الماء على 
رار ة الح

ج 3 : أرجل بأقدام وأصابع؛ كواحل ومعاصم؛ اتصال عظام المؤخرة بالعمود الفقري؛ عظام أرجل أثقل؛ 
ت أطراف، وجھاز عضلي / ھیكلي أقوى، وجود الرئا

ل ج 4 : رتبة عدیمة الذیل ( الضفادع والعلاجیم ) : تفتقر إلى الذیول والرقاب، لھا أرج
عضلیة للقفز، رتبة الذیلیات ( السلمندر والسمندل ) : لھا أرجل وأجسام نحیلة ذات رقاب وذیول؛ رتبة عدیمة 

دودة الأطراف: دون أرجل وتشبھ ال
ج 5 : في الدورة الأول یتحرّك الدّم غیر المؤكسج من القلب لیتحّمل بالأكسجین في الرّثتین والجلد، ثم یعود 

إلى القلب، وفي الدورة الثانیة یتحرّك الدّم المؤكسج من القلب عبر الأوعیة الدمویة إلى الجسم حیث ینتشر 
الأكسجین نحو الخلایا

ج 6 : ستختلف الإجابات اعتماداً على نوع التشوھات ونوع الضفادع وطبیعة الیبئة التي تعیش فیھا، كذلك 
مصادر تلوث ھذه البیئات إن وجد
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م غرفة ال�ص��ف ا غرف���ة الأخب���ا ما بدا كأنَّه رحلة 
مشكلة  إلى  البيـئة  علماء  بتنبيه  انتـهى  الصفـوف  لأحد  ميدانية 
طبة  مهمة محتملة. وفي أثناء القيام برحلة ميدانية إلى الأراضي الرَّ
في عام 1995م لدراسة النِّظام البيئي لاحظ المختصون جماعات 
ـ  اصطادوه  ممّا   50% على  يزيد عددها  ـ  الضفادع  من  ضخمة 
أماكن  في  تقارير  ظهرت  1996م  العام  وفي  مشوهة.  كانت 
أو  أرجل  نقصان  منها  تشوهات،  ذات  ضفادع  عن  أخرى 
نة جزئيًّا، وعيون مفقودة. وكانتْ تظهر  زيادتها، وأطراف مُتكوِّ

في بلدان أخرى. 
ة دراســات  النتقا ا التريب في المختبر أُجريت عدَّ
لتحديد سبب التَّشــوهات. وقد أشــارت نتائج إحدى هذه 
راسات إلى أنَّ ســوء نوعية الماء قد يكون السبب.فعند نمو  الدِّ
الضفــادع في المختبر في عينات مختلفة من الماء تشــوه أكثر من 
%75 مــن الضفادع التي تم تنميتها في مياه من مواقع مختلفة في 

مدينة واحدة، مُقارنة بـ %0 عنــد تنمية الضفادع في ماء نقي.
ولكن المشــكلة ما زالت قائمة؛ إذ ل يتم اكتشاف أي مُلوثات 
حتى الآن. ويختــبر العلماء فرضيات أُخــرى، كأن يكون أبو 
ض لعدوى ديدان طُفيلية أو فطرية ســبَّبت هذه  ذُنيبــة قد تعرَّ
التَّشوهات. وهناك فرضية أخرى يتمُّ فحصها، وهي أن زيادة 
ض بيوض الضفادع للأشــعة فوق البنفســجية قد سبَّبت  تعرُّ
هذه التَّشــوهات. وقد قدمت جميع الدراسات بيانات داعمة 
للفرضية التي يتمُّ فحصها، ولكن لأنَّ نوع التَّشوهات ونسبتها 
سوم أعلاه،  ليست هي نفســها في كل المواقع، كما يظهر في الرُّ

ا من العوامل.  فربما كان السبب العالمي للتَّشوهات خليطً

   
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فزيــادة الفوســفور والنيتروجين فــي الماء مثلاً ـ بســبب 
ا للطّحالب.  ا شديدً الاســتعمال الكيميائي ـ ربما ســبَّب نموًّ
وهذا النُّمو للطَّحالب زاد من جماعات الحلزون التي تحمل 
طفيليات قد تســبِّب تشــوهات. أو أن خليطًا كيميائيًّا تكون 
ا أصبحت  مكوناته غير ضارة إذا كانت منفردة، فإذا خلطت معً

مس. ضها لأشعة الشَّ سامة، أو قد تتغير عند تعرُّ


ســوم البيانيــة أعلاه الاختلافات  حلِّل البيانات توضح الرُّ
في نسبة التَّشــوهات في الضفادع في ثلاثة مواقع مختلفة  
ل نسبة  في المدينة نفســها خلال ثلاث سنوات. أوجد معدَّ
التَّشــوهات فــي كُل منطقة خلال الســنوات الثلاث. أي 

المناطق فيها أعلى نسبة تشوهات؟

اد�صوه�ات خلقي��ة في ال�ص�
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، ً المعدلات:  الموقع أ =  8.2 تقریبا
الموقع ب = 7.7 تقریباً، الموقع سي = 13.1 
تقریباً، وللموقع سي أعلى المعدلات من التشوه
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مختبر الأحياء

ر أنَّ البرمائيات متغيرة درجة  الخلية الري��ة: تذكَّ
الحرارة. والعديد منها يعيش في مواطن تتغير فيها درجة 
الحــرارة من ºC 	1 -10 طوال اليوم. وســتقوم في هذا 
المختبر  بفحص الآليات التي تســتعملها لتحافظ على 

درجة حرارة الجسم بصورة ملائمة. 
ص��وؤا: كيف تحافظ المخلوقــات الحية المتغيرة درجة 

د؟ الحرارة على درجة حرارة أجسامها ضمن مدى محدَّ
المواد والأدوات

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

لامة  احتياطات ال�صَّ
تحذير: المصابيح قد تُصبح ساخنة عند إضاءتها.

خطوات المل
لامة في دليل التجارب العملية. 11 املأ بطاقة السَّ
احصل على مقياسي حرارة، على أن يكونا نموذجين 12

ل درجة حرارة  لحيوان متغير درجة الحرارة. وســجِّ
كلٍّ منهما، ثــم ضع أحدهما في وعاء بلاســتيكي، 
وضع المقياس الثاني في الوعاء الآخر واملأه بالماء 

.5 cm على أن يكون المقياس مُغطى إلى ارتفاع
ضع كل وعاء تحت مصدر إضاءة، وراقب درجة حرارة  13

المقياسين. يجب المحافظة على درجة الحرارة بين 
ة 15 دقيقة. ثم قرر كم مرة ســتقيس  ºC 39 - 36 مدَّ

ل البيانات في جدول،  درجة حرارة المقياسين، وسجِّ
ل الأعمال التي قمت بها لتُحافظ على  وكذلك ســجِّ
درجة حرارة مقياسي الحرارة ضمن المدى المُعطى.

تخلَّص مــن الماء الذي في الوعــاء وجفِّف الوعاء  	1
ا. واترك مقياسي الحرارة لتصل درجة حرارتهما  جيدً

إلى درجة حرارة الغرفة. 

ضع مقيــاس حرارة في وعاء، وامــلأ الوعاء بالتربة  	1
5 cm ا بنحو على أن يكون مقياس الحــرارة مغمورً
في التربة. ثم ضع مقياس الحــرارة الثاني في وعاء 

مل.  وغطِّه بـ cm 5 من الرَّ
ر الخطوة 3. 	1 كرِّ

تصتم ا حلِّل
���ض هل نجحت في المحافظة على درجة الحرارة  11 لخِّ

ضمن مدى مُعطى لكل خطــوات التَّجربة؟ وكيف 
فعلت هذا؟ 

حلِّل هل كان هناك اختلافات تتعلق بكيفية المحافظة  12
على درجة حرارة مقياسي الحرارة في الماء، والتربة، 
مل؟ وأي مادة كانت المحافظة فيها على درجة  والرَّ

الحرارة أسهل؟ ولماذا؟
اص��تت ما المشــكلات المرتبطة بكــون المخلوق  13

ر إجابتك.  الحي متغير درجة الحرارة ؟ فسِّ
التكي��ر الا��د كيــف تحافظ المخلوقــات الحية  1

البرمائيات  -ومنهــا  الحــرارة،  درجــة  المتغيــرة 
واحف- علــى درجات حرارتها ضمن المعدل  والزَّ

المناسب؟
طبق مااك

مل�صق ابحث عن المخلوقــات الحية المتغيرة درجة  
ا تصف التكيفات التي تحتاج  الحرارة، واعمل ملصقً

إليها للبقاء حية في درجات الحرارة الباردة.

م ب�ض الحيوانات المترة دةِ الحراةِ دة حراة اأ�صاما؟ ِّ  كيف

مقياس حرارة (2(.
أوعية بلاستيكية (2(.

مسطرة مترية.
ماء عنــد درجة حرارة 

الغرفة.

مناشف ورقية.
رمل.
تربة.

كهربائي  ضوئي  مصباح 
بقوة كهربائية عالية.
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1 : اقبل كل الإجابات المعقولة
ج 2 : اقبل كل الإجابات المعقولة

ج 3 : أقبل كل الإجابات المعقولة. مثال: 
یجب على الحیوانات المتغیرّة درجة الحرارة المحافظة على 

د ثبات درجة حرارة أجسامھا من خلال تحدید وقت صی
فرائسھا

ج 4 : تستفید الحیوانات المتغیرة درجة الحرارة من الشمس 
والبیئة من حولھا؛ للمحافظة على درجة حرارة أجسامھا
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الماهيم الري�صةالمردات
22  الأصماكالأصماك  1-1-

الغضروف
العرف العصبي

الزعنفة 
القشور

غطاء الخياشيم 
الأذُين

البُطين 
الوحدة الأنبوبية الكلوية (النفرون)

جهاز الخط الجانبي 
وضع البيض (التبويض)

مثانة العوم

 الأسماك فقاريات لها خصائص تسمح لها بالعيش والتَّكاثر 
في الماء.

واحف والطُّيور والثدييات. تضم الفقاريات الأسماك والبرمائيات والزَّ
للفقاريات كلها حبل ظهــري. ويحل العمود الفقري فــي أغلب الفقاريات محل 

الحبل الظَّهري خلال النمو الجنيني. 
ا.   للأسماك خصائص مُعينة مشتركة، لذا تُصنَّف معً

نها من العيش بشكل كامل في الماء. لأجسام الأسماك تكيُّفات فريدة تُمكّ
يمكن تصنيف الأســماك في ثلاث طوائف أساسية، هي: أسماك لافكية، وأسماك 

غضروفية، وأسماك عظمية. 
الجريث والجلكي مثالان على الأسماك اللافكية. وأسماك القرش والورنك مثالان 

على الأسماك الغضروفية، والسلمون والهامور مثالان على الأسماك العظمية. 
تغيُّر الموطن والتَّلوث قد يؤثِّران سلبًا في جماعات الأسماك. 

22  البرماياتالبرمايات  2-2-

المجمع (المذرق)
الغشاء الرامش 

غشاء الطبلة 
متغيرة درجة الحرارة

لمعظم البرمائيات تكيفات تؤهلها للعيش جزءًا من حياتها 
في الماء والجزء الآخرعلى اليابسة.

يتطلَّب انتقال بعض المخلوقات الحية إلى اليابسة تكيُّفات متنوعة. 
نتها من العيش على اليابسة.  لأجسام البرمائيات تكيُّفات فريدة مكَّ

ا على تراكيب متشابهة.   تُصنف البرمائيات إلى ثلاث رُتب اعتمادً
تتناقص أعداد جماعات البرمائيات على مستوى العالم لأسباب مختلفة.

بب والنتيجة بين طريقة الحركة  ر ـ خلف مطويتك ـ علاقة السَّ المطويات  حليل ال�ص��بب والتية فسِّ

لمخلوق ما وجهازه الدوري. فعلى سبيل المثال، كيف يُؤثر المشي في نسبة  الأكُسجين التي تحتاج إليها 
البرمائيات؟

59

المشي على الأرض یعني أنھ عل الدم أن یتحرك عكس ا لجاذبیة لذا یتطلب وجود 
دورة دمویة مزدوجة یحتاج إلیھا الجسم للإبقاء على الدم تحت ضغط كاف 

لتحركھ خلال الجسم
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2–1 

مراة المردات

أكمل العبارات الآتية  مســتعملاً مفردات من دليل مراجعة 
الفصل:

العمليــة التــي يُطلِــق فيها ذكــر الأســماك والأنثى  1.
أمشــاجهما (الخلايا التناســلية) أحدهمــا قريبًا إلى 

الآخر في الماء هي: ....................... 
م من 2. ............... هو حجرة القلب التي تستقبل الدَّ

الجسم.
.......................... مجموعــة من الخلايا في 3.

الفقاريات تنمو من الحبل العصبي. 
تســمى التراكيــب الصغيرة والمســطحة التي تغطي 4.

أجسام الأسماك ...........................

بي الماهيم الري�صة

.6 و ؤالين 5 كل الآتي للإجابة عن السُّ استعمل الشَّ
A

B

C28-33A-869510

ما الجزء المشار إليه بالحرف A؟5.
.a.القشورالمشطية.b.جهاز الخط الجانبي
.c.العرف العصبي.d.الغطاء الخيشومي

ما الجُزء المُشار إليه بالحرف B؟6.
.a.الخياشيم.b.مثانة العوم
.c.البُطين.d.الزعانف الحوضية

م في عمق غوصها 7. أي تركيب يسمح للأسماك بالتَّحكُّ

في البيئة المائية؟ 
.a.غطاء الخياشيم.b.مثانة العوم
.c.الخط الجانبي.d.الفكوك

أي تكيُّف يجعل من الأسماك مخلوقات مفترسة ؟8.
.a.الزعانف المُزدوجة.b.القشور
.c.الفكوك.d.الخياشيم

ح طفيليًّا خارجيًّا؟9. أي شكل يُوضِّ

.a.c

.d .b
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وضع البیض 
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العرف العصبي 

القشور
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أي مما يأتي من صفات أسماك القرش؟  10.
.a .عديمة الفكوك، هيكل غضروفي، خط جانبي
.b.عديمة الفكوك، هيكل عظمي، زعانف شُعاعية
.c.فكوك، هيكل عظمي، مثانة عوم
.d .فكوك، هيكل غضروفي، خط جانبي

اأصئلة باية
ناي��ة متوحة. هناك أنواع مــن الفقاريات تعيش في  11.

ن  المحيط أكثر من تلك التي تعيش على اليابســة. كوِّ
فرضية تفسر ذلك. 

ناي��ة متوحة. ارسم الشــكل الخارجي لأجسام كل  12.
ا  ئيســة للأســماك، متضمنًا شــرحً نوع من الأنواع الرَّ

لتكيفاتها الخارجية مع بيئاتها.

 م مربطة مع عل��م الأحياء بعد أن اكتشف علماء  13.

dragon fish  ا هو أسماك التِّنين ا جديدً  الأسماك نوعً

المُفترسة التي تعيش في أعماق البحار، كانوا مُهتمين 
ويكة  بوظيفة جزء بارز طويل ونحيل ومُضيء يسمى الشُّ
م  تلتصق أسفل الفك السفلي، وتمتد تحت جسمها. صمِّ

د وظيفة شويكة سمك التِّنين.  تجربة يُمكن أن تُحدِّ

اد كير الالت
رقاء تصنع  14. اص��تت. ذكور الأسماك ذات الخياشيم الزَّ

كور  ا وتحمي البيوض وصغارها. وتستطيع بعض الذُّ عُشًّ
ح بعض البيوض. ويمكن لأسماك  المُتسللة أحيانًا أن تُلقِّ
ف أبناءها وتعتني بهم فقط،  رقاء أن تتعرَّ الخياشــيم الزَّ
ولا تعتني بالآخرين الذين قد يكونون فقسوا في العش 
ف ذكور أسماك الخياشيم الزرقاء  نفســه. ما أهمية تعرُّ

أبناءها والاعتناء بهم فقط؟

2–2

مراة المردات
اســتعمل المفردات من صفحــة دليل مراجعــة الفصل، 
واستبدل الكلمات التي تحتها خط بمصطلحات صحيحة: 

الأذُين حجرة تستقبل الفضلات الغذائية والفضلات البولية  15.
والبيوض أو الحيوانات المنوية قبل أن تترك الجسم.

ن البرمائيات من سماع الأصوات.  16. امش يُمكِّ الغشاء الرَّ

61

یترك للطالب 

المجمع

غشاء الطبلة 

ج 11 : بما أن 75 % من الأرض مغطاة بالماء، فھذا یفسّر لماذا توجد فقاریات أ كثر في الماء مقارنة 
بالیابسة، والمحیط بیئة أ كثر استقراراً من الیابسة بالرغم من تغیرّات فصول السنة والمناخ، لا تتعرض 

المخلوقات الحیة التي تعیش في البحر للكثیر من الظروف الصعبة
ك ج 12 : تأكد أن الطلاب یرسمون مثالا لأسماك لافكیة ( الحریث والجلكي ) وأسما

غضروفیة ( القرش؛ الراي ) وأسماك عظمیة( بزعانف مجزأة وزعانف شعاعیة )
ك وینبغي لرسوم الطلاب أن تشیر إلى أن الأسماك اللافكیة طو یلة ونحیفة، أسما
وك، القرش انسیابیة الشكل بزعانف مزدوجة، وذیول، و یجب أن یوضحوا الفك

والقشور، والھیاكل والزعانف، وكیف مع البیئة حیث تعیش ھذه الأسما ك

قد یكون لذكور لأسماك ذات الخیاشیم الزرقاء طاقة وقدرات 
كافیة للعنایة بعدد محدود من الصغار، وقد یعتني الذكر بأبنائھ 

فقط لكي یضمن أن جیناتھ تنتقل إلى الجیل القاد م
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للبرمائيات غشاء طبلة لحماية أعينها من الجفاف. 17.

بي الماهيم الري�صة

أي مما يأتي عديم الأطراف؟  18.
.a.السلمندر.b.السيسيليا السوداء
.c.الضفدع.d.السحلية

أي التراكيب الآتية تستعمله البرمائيات للمحافظة على  19.
اتزانها المائي؟ 

.a.الأغشية الرامشة.b.أغشية الطبلة

.c.الكلى.d.مثانات العوم

أي مما يأتي ليس مرتبطًا مع أبي ذُنيبة؟   20.
.a.الرئات.b.الذيل
.c.الخياشيم.d.التغذية النباتية

اأصئلة باية

ناية متوح��ة. وضح أثر زيادة فترة التعرض  للأشعة  21.

فوق البنفسجية في البرمائيات. 

ناي��ة متوح��ة. صــف كيف أنَّ تركيــب البرمائيات  22.
وعملياتهــا الحيويــة المتكيِّفــة حاليًّــا مــع البيئات 
الاســتوائية والمعتدلة قد يتعدلان لتتمكن من العيش  

في بيئات باردة.

ناي��ة متوح��ة. صف كيــف تكيَّفــت الحواس في  23.
البرمائيات للحياة على اليابسة.

التكير الاد
ع يرقات أبــي ذُنيبة من نوع معيَّن  24. ��م رب��ة تتجمَّ ِصم�

ا على شــكل مجموعات بعضها قريب إلى بعض،  معً
كة في  لدرجــة أنَّ المجموعة تبدو كأنَّها كرة قدم متحرِّ
م تجربة تختبر فرضية تبين لماذا يسلك أبو  الماء. صمِّ

ذُنيبة هذا السلوك. 

ابتكر. اقرأ الإعلان عن البيوت في الجريدة لترى كيف  25.
ا  تُكتب. واكتب إعلانًا عن بيت حيوان برمائي؛ اعتمادً
ي وحاجات الضفادع  على ما تعرفه عن البيئــة والتَّغذِّ

الأخُرى. 
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الغشاء الرامش 

یترك للطالب 

یترك للطالب 

یؤدي انخفاض عمق الماء إلى أن تصبح البیوض مكشوفة للأشعة 
فوق البنفسجیة لذا تزداد احتمالیة العدوى الفطریة والتشوھا ت

ج 23: تكیفت البرمائیات باستخدام حواسھا وھي: 
البصر: حیث یحمي الغشاء الرامش العین تحت الماء 
ویمنعھا من الخفاف على الیابسة؛ الصوت: إذ یمكن 
غشاء الطبلة  البرمائیات من سماع الأصوات العالیة 

التي تنتقل خلال الشواء؛ اللمس: توجد مستقبلات 
كیمیائیة في الجلد؛ التذوق: ھناك براعم تذوق على 
اللسان؛ الشم: توجد مستقبلات شمیةّ في التجریف 

الأنفي، والبرمائیات أیضاً متغیرة درجة الحرارة فھي
قادرة على الإحساس بدرجة حرارة بیئتھا المحیطة بھا

Laser
Line

Laser
Line

Laser
Line

https://hulul.online/


ؤال 26. سم البياني أدناه للإجابة عن السُّ استعن بالرَّ

 
 4200 

  
 500

 
 150



د نســبة كل رتبــة من رتــب البرمائيات  26. اح�ص��ب. حدِّ
بالاعتماد على المجموع الكلي للبرمائيات.

بإجــــراء بحث  27. قم    

عن الجهود التي يقوم بها العلماء للمحافظة على 
البرمائيات. واكتب مقــالاً صحفيًّا تلخص فيه ما 

تعلَّمته. 
اأصئلة الم�صتدات

دوا أســباب تناقُص جماعات  يُحــاول العلماء أن يُحدِّ
البرمائيات خــلال العُقود القليلــة الماضية. ويوضح 
راسات التي قيس  سم البياني الآتي نتائج إحدى الدِّ الرَّ
ل بقاء أجنَّة البرمائيات على قيد الحياة، مقارنة  فيها معدَّ

بعمق الماء الذي تنمو فيه.
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�ص��ف العلاقــة بين عمق الماء خــلال نمو الأجنة  28.
لات بقائها.  ومعدَّ

 فر�صي��ة حول تناقُــص جماعات البرمائيات  29. ك��وِّ
بالنِّسبة للتَّغيُّر في المُناخ.

قويم ا�صافي

و29( ( استعمل الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 28
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یتناسب معدل البقاء مع عمق الماء طردیاً: 
كل زاد ارتفاع الماء زاد معدل البقا ء

یترك للطالب

یترك للطالب

ھناك مجموعة 4850 نوعاً، منھا رتبة
عدیمة الذیل ونسبتھا 4850 ÷ 4200

أو 86.6 ، ورتبة الذیلیات 4850 ÷ 500
ل أو 10.3 % ثم رتبة عدیمة الأرج

4850 ÷ 150 أو 3 %
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اختبا مقنن
اأصئلة الختيا م متدد

استعمل الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 1: 
ف موعةال�صاتالمال�ص

تفتقر لوجود العمود الفقري.اللافقاريات الحبلية1
تفتقر لوجود الحبل الظهري.الأسماك اللافكية2
لها هيكل من العظم.الأسماك العظمية3
لها هيكل من الغضروف.الأسماك الغضروفية4

أيّ صــف في الجدول أعلاه يحــوي معلومات غير 1.
صحيحة؟ 

.a1.b2

.c3.d4

أيّ العبارات الآتية لا تنطبق على البرمائيات؟2.
.a العديــد منها ينقُصها الأطــراف الخلفية خلال

جزء من دورة حياتها.
.b العديد منها يُمضي وقتًا من دورة حياته في الماء

ا آخر على اليابسة. وجُزءً
.c معظمهــا يعتمــد علــى مصدر مــاء خارجي

للمحافظة على رطوبة أجسامها.
.d.معظمها لها جهاز خط جانبي معقد

ما وظيفة جهاز الخط الجانبي في الأسماك؟3.
.a.تحديد المواد الكيميائية في الماء
.b.تحديد التغيُّرات في ضغط الماء
.c.يساعدها على الرؤية الملونة
.d.إرسال الإشارات بين أسماك النوع الواحد

أيّ التَّراكيــب الآتية تســتعمل فــي الحصول على 4.
الأكســجين وتنقله إلى خلايا الجســم فــي معظم 

البرمائيات البالغة؟
.aالخياشيم وجهاز الدوران المغلق 
.bالخياشيم وجهاز الدوران المفتوح
.cئتان وجهاز الدوران المغلق الرِّ
.dئتان وجهاز الدوران المفتوح  الرِّ

ما التكيف الذي يســاعد السمك على عدم الانقلاب 5.
الجانبي من جانب إلى آخر في الماء؟

.a.القشور المشطية

.b.الزعانف المزدوجة 
.c.القشور الصفائحية
.d.مثانة العوم
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اختبا مقنن

استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤال 6.

.

صِــف الفروق بيــن كل من: الأســماك التــي تحرك 7.
جسمها على نمط الحرف S، والتي تحرك ذيولها فقط.

د أين يمكن أن توجد الأســماك التي تحرك جسمها 8. حدّ
كاملاً على نمط الحرف S؟

ا للمخلوقات الحية؟ 9. م لماذا يُعدُّ وجود الحبل الظهري مهمًّ قوِّ
قارِن بين ثلاث خصائص للأســماك وثلاث خصائص  10.

ا.  فتها سابقً لمجموعة مخلوقات حية أُخرى تعرَّ

م كيف تســاعد المثانة الهوائية السمكة على التحكم  11. قوّ
في عمق غوصها في الماء؟

قارن بين جهازي الدوران لدى الضفدع والسمكة، وبيِّن  12.
أهمية هذه الاختلافات.

ــمكة؛ حيث أصبحت  ا في تركيب السَّ ا مُهمًّ يُعــد الفكّ تكيفً
ي. ولقد أعطى  ا في ســلوكيات التَّغذّ صً الأسماك أكثر تخصُّ
ة عن طريقة تغذي الأسماك، وعن  شكل الفك معلومات مهمَّ

نوع غذائها في بعض الحالات. 
ويُمكن للعلماء ـ من دراسة الأشكال المُختلفة للفكوك ـ أن 

يفهموا كيف تتكيَّف الأنواع المُختلفة مع بيئاتها المحدودة.
اســتعن بالمعلومات المحدودة في الفقرة الســابقة، وأجب 

عن السؤال الآتي في صورة مقال:
ــح كيف يتلاءم كل نوع من أنــواع الفكوك الأربعة  13. وضِّ

السابقة مع طبيعة الطَّعام الذي تأكله الأسماك؟  

اأصئلة الابات المتوحةاأصئلة الابات الق�صيرة
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سماك. 6 صِ ف كيف تتكون الفكوك، موضحً ا أهميتها للأ

. جابة عن السؤالين8،7  تي في ال استخدم الشكل ال
تنمو الفكوك في الأسماك الفكیةّ من الأقواس الخیشومیة؛  ج : 6 
وكلما تغیر شكل الفك وقوتھ تنوع غذاء الأسماك، تسمح الفكوك 

للأسماك بإمساك الفرائس وتمزیقھا وطحنھا، وكذلك تساعدھا 
على تناول فرائس كبیرة الحجم

ج 7 : الأسماك التي تتحرك بنمط إس تحرّ ك جسمھا كاملا على صورة حرف إس، أما الأسماك التي تحرك ذیولھا فقط، فھي 
تحرّ كھا بحركات قصیرة جداً وبسرعات عالیة وبقوة، بحیث تدفع السمكة للأمام

ج 8 : تكثر الأسماك التي تتحرك بنمط إس حول الصخور وتسبح بینھا أیضاً، وكذلك تتواجد في المناطق التي تكثر 
فیھا أعشاب البحر، وذلك لأنھا تستطیع السباحة بین الحواجز والعوائق بسھولة

ج9 : یوفر الحبل الظھري دعامة وارتباطاً لعضلات المخلوقات الحیة، مما یسمح للمخلوق الحي بأرجحة ظھره وأداء الحركات 
الجانبیة

ج 10 :للأسماك غطاء خارجي من القشور للحمایة، وزعانف مزدوجة للحركة والاتزان، وخیاشیم للتنفس، تعتمد الصفات 
المطلوب مقارنتھا على نوع المخلوق الذي سیتم اختیار ه

مثانة العوم الھوائیة كیس مملوء بالغاز تستعملھ السمكة 
المحافظة على جسمھا طافیاً: وتتحكم بعمقھا في الماء 

من خلال زیادة أو تقلیل كمیة الغاز داخل مثانة
العوم وبالتالي تتحرك السمكة ارتفاعاً أو انخفاضاً في 

الماء
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