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3-4 الكائناتُ الدقیقةُ والتحلُّل

بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن :❑ 

أستطیع أن أشرح لماذا یتحلل الغذاء.▪
أستطیع أن أصف الظروف التي تسرع تحلل الغذاء أو تبطئھ، ▪

وأشرح السبب.



التحلُّل 
تنموالكائناتُ الحیَّة الدقیقة على ھذه التفاحةِ التي تظھر في الصورة ❑

المقابلة؛ لقد تغیرت التفاحة وفسدت نتیجة لوجود ھذه الكائنات.
ة التي تكونت من ❑ تأتي ثمار التفاح من النباتات، ویُطلَق على المادَّ

.Organic Matter ة عضویَّة الكائناتِ الحیَّة مادَّ

البُقعُ على التفاحة ھي مستعمراتٌ فطریَّة.



 

ة العضویَّة، وتجعلھا ❑ تستطیع الكائناتُ الحیَّة الدقیقة أن تفتت المادَّ
تتحلَّل Decay،ولكن ذلك الأمرَ یصبح مصدرًا للإزعاج إذا تعلَّق 

بتحلُّل طعامنا.

ولكن في معظمِ الأحیان، تكون عملیّة التحلُّل بواسطةِ الكائناتِ ❑
الدقیقة مفیدة؛ حیث تفتِّت الأجسام المیِّتة وفضلات الحیواناتِ، 
وتُعید العناصر الغذائیَّة في ھذه المواد العضویَّة إلى التربةِ، ویمكن 

أن تستخدم النباتاتُ العناصر الغذائیَّة لتساعدھا على النمو.



الأسئلةُ 
أيٌّ من ھذه الأشیاء مادة عضویَّة؟1)

     [ الخبز  ،   الماء  ،   الجلد  ،   الحصاة  ،   الخشب   ،   الثمرة ]

أيٌّ منھا یُمكن أن تفتتھ الكائناتُ الدقیقة؟2)

صِف طریقةً واحدةً یكون فیھا التحلُّل بواسطة الكائنات الدقیقة ضارًا.2)

صِف طریقةً واحدةً یصب ح فیھا التحلُّل بواسطة الكائناتِ الدقیقة مفیدًا.2)
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الخبز والجلد والخشب والثمرة.1)

الخبز والجلد والخشب والثمرة.1)

یمكن أن تتسبب في تعفن الغذاء وتحلل الخشب المستخدم في البناء.1)

تتسبب في تحلل الأجسام المیتة والفضلات وإذا لم یحدث ذلك، فستتراكم 1)
ھذه الأشیاء. 



إبطاءُ التحلُّل 
تنمو معظمُ الكائناتِ الدقیقةِ ❑

بصورةٍ أسرع في حالة توفُّر:
درجة حرارةٍ دافئة.▪
مقدار وفیرمن الماء.▪
الأكسجین.▪

یُمكننا استخدام ھذه المعلومات ❑
ل تحلُّل  لإیجاد أسالیب إبطاء مُعدَّ

الطعامِ.
یمكننا إبطاءِ نموِّ الكائناتِ الدقیقة 
بحفظِ الطعامِ في الثلاجة (البراد) 
وبالتالي نحفظ الطعام لفترةٍ أطول 

دون أن یتحلَّل.



نشاط 4-3 استقصاء تأثیر درجة الحرارة على التحلل 

ضَع قطعتین مُتماثلتین من الخُبزِ في 1.
طبقین ورقیین.

رطّب قطعتي الخُبزِ بالماءِ، مع مراعاةِ 2.
عدم الإفراطِ في ترطیبھما.

اترك قطعتي الخبزِ معرضتین للھواء لمدة 3.
30 دقیقةً تقریبًا، ثُمَّ غطِّ الطبقین بكیسٍ 

. بلاستیكيٍّ
ضَع أحد الطبقین في مكانٍ دافئٍ، وضَع 4.

الطبق الآخر في الثلاجة.
ة ثلاثة أو 5. ل ما یظھر على كلِّ قطعةٍ لمدَّ سجِّ

أربعة أیامٍ متتالیة.



الأسئلةُ 
قارن بین نتائج قطعةِ الخبز في المكانِ الدافئ وقطعة الخبز في الثلاجة.1)

ھل حصل زملاؤك في الصف على نتائجَ مماثلةً؟ إذا كانت النتائجُ مختلفةً، 1)
فاقترح سببًا لھذه الاختلافات من وجھةِ نظرك.

ما الاستنتاجُ الذي توصلت إلیھ من خلال استقصائك؟1)

ل 1) ط لإجراءِ تجربةٍ یُمكنك تنفیذھا لاستقصاء كیف تؤثر الرطوبة على مُعدَّ خطِّ
ر جیدًا في المتغیرات التي ستغیرھا والمتغیرات التي  تحلُّل قطعةِ الخبزِ.فكِّ
م فیھا (بحیث تحافظ على ثباتھا) والمتغیرات التي ستراقبھا أو  ستتحكَّ

ستقیسھا.



عادةً ما تكون التربة في الغاباتِ المطیرة الاستوائیَّة دافئة ورطبة، في 5) 
حین تكون التربةُ في غاباتِ شمال أوروبا باردة وأحیانًا جافة.

     في أيٍّ من ھذه الغابات قد تتوقَّع تحلُّل الأوراقِ المیَّتة المُتساقطة من 
ح إجابتَك. الأشجارِ بشكلٍ أسرع؟ وضِّ

تعرض الصورةُ المقابلة بعض الأطعمةِ 6)
المُغلَّفة بتفریغ الھواءِ من أكیاسھا، لا 
یوجد ھواء في الكیس. اشرح لماذا 
یساعد ذلك في الحفاظِ على الطعامِ 

طازجًا لفترة أطول.
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یجب أستخدام قطعة خبز رطبة وقطعة جافة وابقاء جمیع المتغیرات 4)
الأخرى كما ھي - نوع الخبز، وعمر الخبز، والحرارة، ومكان الخبز. 
یجب ملاحظة أو قیاس المدة التي یستغرقھا ظھور العلامات الأولى 

للتحلل أو نسبة سطح الخبز المُغطى بالعفن بعد فترة زمنیة محددة.

تتحلل أوراق النبات سریعًا في الغابات الاستوائیة المطیرة، لأن الكائنات 4)
الدقیقة تنمو أسرع في الأجواء الدافئة والرطبة.

لا یمكن أن تنمو الكائنات الدقیقة بسب عدم وجود أكسجین.4)

(1 
(2 
(3 

تعتمد الاجابات على 
نتائج الطلاب.



المفاھیم الخاطئة وسوء الفھم:❑ 
إن فكرة الغذاء (العضوي) ھي من نواح كثیرة غیر صحیحة على ▪

الإطلاق، لأن كل غذائنا (عضوي) بالمعنى البیولوجي.
البكتیریا والكائنات الدقیقة الأخرى لا تُقتل بسبب درجات الحرارة ▪

المنخفضة بل تصبح خاملة فقط، وتبدأ في النمو مرة أخرى عندما 
ترتفع درجة الحرارة. 

ملخص❑
ة العضویَّة.▪ تتسبَّب الكائنات الدقیقة في تحلُّل المادَّ
تتسبَّب الكائناتُ الدقیقةُ في التحلُّل أسرع عندما تكون البیئة دافئةً ▪

ورطبةً، وعند وجود وفرة من الأكسجین.



تمرین 4-3 استقصاء تحلل الأوراق
سیمنحك ھذا الاستقصاء فرصة التدریب على التفكیر في كیفیّة إجراء تجربة لاختبار 
فكرة، وسوف تفكّر أیضًا في عرض النتائج التي توصّلت إلیھا واستخدام الأدلة للوصول 

إلى استنتاجات.
یعلم شھاب أنّ الكائنات الدقیقة تؤدّي إلى تحلّل الأوراق المیّتة، وتنبّأ بأنّ الكائنات الأكبر ▪

كدیدان الأرض والحیوانات الصغیرة الأخرى الموجودة في التربة قد تساعد أیضًا على 
تحلّل تلك الأوراق.

في یونیو صنع شھاب حقیبتین صغیرتین متطابقتین من الشباك ذات ثقوب مختلفة ▪
الأحجام.



ثمّ جمع شھاب بعض الأوراق المیّتة، وقصّ تلك ▪ 
 1cm× 2cm الأوراق جیّدًا إلى مستطیلات طولھا
وبعد ذلك، وضع 50 مستطیلا من الأوراق في كلّ 

حقیبة.
ودفن كلّ حقیبة بالقرب من الأخرى في تربة حدیقتھ. وكان یحفر لیستخرج الحقیبتین كلّ ▪

شھرین، ثمّ یقیس كمیّة الأوراق التي اختفت من كلّ حقیبة.
฀.یوضّح الرسم البیانيّ نتائج شھاب



قرّر شھاب أنّ إحدى النتائج كانت خاطئةً، لا بدّ أنّھ قد أخطأ عندما كان یأخذ 1) 
القیاسات.ما النتیجة التي كانت خاطئةً؟

في أيّ حقیبة اختفت أكبر مساحة من الأوراق أثناء تجربة شھاب؟1)

ما الكائنات الحیّة التي تمكّنت من الوصول إلى الأوراق في ھذه الحقیبة؟1)

قرّر شھاب أنّ تنبّؤاتھ كانت صحیحةً، اشرح الدلیل الذي جمعھ لیتّخذ ھذا 1)
القرار.
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نتیجة شھر أكتوبر. 1)

الحقیبة (أ) .1)

الكائنات الدقیقة، ودیدان الأرض، والحیوانات الصغیرة الأخرى. 1)

اختفت أجزاء من أوراق النبات لأنھا تحللت. وتوضح النتائج أن التحلل 1)
أصبح أكبر عندما وصلت دیدان الأرض والحیوانات الصغیرة الأخرى، 

وكذلك الكائنات الدقیقة، إلى أوراق النبات.



ورقة العمل 4-3 بسترة الحلیب
كان لویس باستور ھو أول من أجرى عملیة البسترة ❑

على السوائل.والیوم تتم معالجة الحلیب بنفس 
الطریقة، وتسمى ھذه المعالجة عملیة البسترة.

أجرت فاطمة تجربة لتعرف ما إذا كانت البسترة ▪
تساعد على الاحتفاظ بالحلیب لفترة أكبر أم لا.

أخذت فاطمة زجاجتین (أ) ، (ب) مغطاتین بغطاء ▪
لولبي، وملأت كل زجاجة بالحلیب الطازج، الذي لم 

تتم معالجتھ.

وضعت الزجاجة (أ) على حامل أنابیب اختبار فوق ▪
منضدة ووضعت الزجاجة (ب) في حمام مائي عند 
63ºC وتركتھا ھناك لمدة 30 دقیقة،ثم أخرجتھا 
ووضعتھا على حامل أنابیب الاختبار مع الزجاجة (أ)

، ثم (أ) تركتھا لتبرد في درجة حرارة الغرفة.



أضافت فاطمة قطرتین من الصبغة الزرقاء ▪ 
لكل زجاجة تتغیر الصبغة الزرقاء إلى اللون 
الوردي ثم الأبیض إذا كان ھناك الكثیر من 

البكتیریا الحیة في الحلیب.
شاھدت كل أنبوب لترى ما إذا كان اللون قد ▪

تغیّر.
یوضح الجدول نتائج فاطمة.▪



اشرح لماذا استخدمت فاطمة زجاجتین متطابقتین من الحلیب في تجربتھا.1) 

اقترح لماذا تركت فاطمة الحلیب في الزجاجة (ب) لیبرد في درجة حرارة 1)
الغرفة قبل أن تضیف الصبغة الزرقاء.

اشرح لماذا تحولت الصبغة الزرقاء إلى اللون الوردي ثم الأبیض في 1)
الزجاجة (أ).

اقترح لماذا لم تغیر الصبغة الزرقاء اللون في الزجاجة (ب).1)

ھناك طریقة أخرى لمنع الحلیب من أن یفسد وھي تسخینھ حتى درجة حرارة 1)
عالیة جدًا، ثم یتم وضع الحلیب في إناء محكم الغلق، وھذا ما یسمى معالجة 

حراریة فائقة.
     اقترح لماذا یبقى الحلیب المعقم عن طریق المعالجة الحراریة الفائقة طازجًا 

لفترة أطول من الحلیب الطازج.
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للتأكد أن المتغیر الوحید الذي تغیر ھو المعالجة الحراریة للحلیب. 1)

للتأكد أن المتغیر الوحید ھوالمعالجة الحراریة للحلیب. إذا تمت إضافة 1)
الصبغة الزرقاء وھو ساخن فقد تغیر الحرارة لون الصبغة.

كانت ھناك بكتیریا حیة في الزجاجة (أ)، موجودة في الحلیب. تسببت 1)
أنشطتھا (إستھلاك الأكسجین) في تغییر لون الصبغة من الأزرق إلى الوردي 

وبعد ذلك إلى الأبیض. 

لأن المعالجة الحراریة قتلت البكتریا الموجودة في الزجاجة (ب). 1)

یتم في الحلیب المعقم عن طریق معالجة حراریة فائقة، قتل جمیع الكائنات 1)
الدقیقة بسبب ارتفاع الحرارة والضغط. وإغلاقة بإحكام یمنع الكائنات الدقیقة 

الوصول إلیھ فیبقى سلیمًا دون أن یفسد لفترة طویلة جدًا.


