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 الكشف عن وجود الكربون في المركبات العضوية

 الهدف من التجربة 

   تقصي وجود الكربون في المركبات العضوية

 مقدمة )الخلفية العلمية( 

 التي سوف ندرسها لاحقا ومن أهمها  المركبات العضوية جميعهاالكربون عنصر مهم جدا يدخل في تركيب  

 الحموض النووية    - 4    الليبيدات )الدهون(      -3         البروتينات    -2     السكريات      -1

الكربون  اذ يتأكسد    أكسيد النحاسعن طريق تسخينها مع  الكربون في المادة العضويةبحيث يمكن الكشف عن  

محلول  وهو   ثم يتفاعل مع ماء الجير 2CO  غاز ثاني أكسيد الكربونان وجد في المركب العضوي وينتج عنه 

   بحيث يتعكر ماء الجير وتكدره O2H ماء  و 3CaCO  كربونات الكالسيوم مكوننا هيدروكسيد الكالسيوم

 التحليل والاستنتاج  

الناتج من   خلط ماء الجير مع غاز ثاني أكسيد الكربون )أي تعكر ماء الجير( عند  راسب ابيضنلاحظ وجود 

أي انه مركب عضوي  سكر المائدة  في  وجود الكربونوهذا يدل على   سكر المائدةانبوب الاختبار الذي يحوي  

يدل على عدم وجود  وهذا  ملح الطعام الناتج من الانبوب الاخر الذي يحوي    وعدم تعكر ماء الجير من البخار

 ي ويستخدم عينة ضابطة غير عضو وهنا تبين انه مركب م الكربون في ملح الطعا

 

  المركبات العضوية الحيويةالدرس الأول 

 تحتوي أجسام الكائنات الحية على ذرات عناصر مهمة منها: 

                                     ( Nالنيتروجين )  -4     (Oالأكسجين) -3      ( C)  الكربون  -2      (Hلهيدروجين )ا -1

 إلى عناصر أخرى بكميات بسيطة.  بالإضافة        (Pالفسفور ) -6         (Caالكالسيوم )  -5

  

  الأساس الذي يدخل في تركيب المركبات العضوية جميعها. يعد الكربون العنصر  -

أساسية  مركبات كيميائية توجد في أجسام الكائنات الحية ويدخل في تركيبها بصورة   :فالمركبات العضوية هي -

  .والأكسجين النيتروجين مثل عناصر أخرىوفي بعضها ذرات ن والهيدروجي الكربون  ذرات العناصر الاتية 

 رابطة تساهمية هي  ومع ذرات العناصر الأخرى ذرات الكربون بعضها ببعضتربط التي  :ةالرابط عنو -

 العضوية الحيوية لانواع الرئيسية للمركبات ا
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   (O)وأكسجين  (H)وهيدروجين  (C) تحتوي على ذرات كربون الكربوهيدرات )السكريات(

 متعدد( -ثنائي  - )احادي  هيثلاثة أنواع التي تتألف منها الى  ( )البنائيةالوحدات تصُنف السكريات حسب عدد 

هي عدد   nحيث  O)n2(CHهي وهي أبسط أنواع الكربوهيدرات وصيغتها العامة  :السكريات الأحادية -

 ذرات الكربون في السكر الاحادي.

 والتي تتصف بما يلي:

 .  أبسط أنواع الكربوهيدراتتعد  ✓

 لأنها من المواد المحبة له  تذوب في الماء بسهولة )علل(: ✓

 في السكر الاحادي. H/2او الاكسجين او  هي عدد ذرات الكربون nحيث   O)n2(CH :صيغتها الكيميائية

 ( اجب عما يلي: Heptoseسؤال أحد السكريات الأحادية سباعي الكربون ) 

 كم عدد ذرات الهيدروجين والاكسجين فيه   -1

 اكتب صيغته الكيميائية  -2

 )السكرياتتعد السكريات الاحادية الوحدة البنائية لأنواع الكربوهيدرات الأخرى  السكريات الأحاديةأهمية  

 من الأمثلة عليها:  الثنائية والمتعددة(

 )يمثل الوحدة البنائية لعدد من السكريات المتعددة في اجسام الكائنات الحية( الغلوكوز  -1

 (   خماسي الكربون)سكر  الرايبوز  -4    )سكرسداسي الكربون( الفركتوز   -3      الغلاكتوز -2

 

   غلايكوسيدية  تساهمية برابطة معاً  تتكون من وحدتين من السكريات الأحادية ترتبطانوهي  السكريات الثنائية:

  جزيء ماء واحد من زوج من السكريات الأحادية نزع )فقدان(يتشكل السكر الثنائي وذلك عند تفاعل  

 على السكريات الثنائية التي تنتج من تفاعل نزع جزيء ماء واحد:  ومن الأمثلة 

   الغلوكوز   يحدث التفاعل بين زوج من سكر المالتوز )سكر شعير( -1

  يحدث التفاعل بين سكر فركتوز وسكر الغلوكوز  السكروز )سكر المائدة( -2
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   يحدث التفاعل بين سكر غلاكتوز وسكر الغلوكوز اللاكتوز )سكر الحليب( -3

 

 : الاكثار من تناول السكريات أخطار 

 السكري  الإصابة بمرضما يزيد خطر  ؛ الوزنزيادة   -2      الأسنانتسوس  -1 :تناول السُكريات إلىيؤدي الإكثار من 

لذا يوصي المركز الوطني للغُدد الصم لذا يوصي المركز الوطني للغدد الصم والسكري )الوقاية من مرض السكري(: 

 بعدم الإكثار من تناولها للوقاية من الإصابة بمرض السكري. والسكري 

 

ترتبط فيما بينها   )مشتقاتها(تتكون من سكريات أحادية او  polymer))وهي مُبلمرات  السكريات المتعددة: -

   بروابط تساهمية غلايكوسيدية

 ( أو أكثر بروابط تساهمية غلايكوسيدية.من ارتباط ثلاث من السكريات الأحادية )غلوكوزانها تتكون  يجب ان تعلم

 وخصائصها التي تميزها كما في الجدول الآتي: من الأمثلة على السكريات المتعددة 
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 مجموعة من الذرات في المركب العضوي تسهم في تمييز مركب عن غيره من المركبات مثل:  المجموعات الوظيفية: 

   الفوسفاتمجموعة  -4            مجموعة الأمين   -3           مجموعة الكربوكسيل -2       مجموعة الهيدروكسيل  -1

 .الحموض الأمينيةوهي مركبات عضوية تتألف من وحدات بنائية أساسية تسمى  البروتينات

 .  تساهمية ببتيديةترتبط الحموض الأمينية معاً بروابط  التي تربط بين الحموض الامينية في البروتيننوع الرابطة  -

فيها الحموض تشترك التي  نواع المجموعات الكيميائية  -

   صيغتها العامةالامينية في 

وتكون في نهاية  (COOH) مجموعة الكربوكسيل1- 

 السلسلة

 وتكون في بداية السلسلة NH)2( مجموعة الأمين -2

    (Hذرة هيدروجين ) -3

التي تغير من خصائص الحموض  (Rالسلسلة الجانبية )

الأمنية فيما بينها بسبب اختلافها من حمض اميني الى 

  اخر.

 من حمض اميني لأخر تجعله يختلف أيضا في نوعه واسمه Rاختلاف السلسلة الجانبية  ملاحظة:
 

    Rجانبية  السلسلةبدلا من  Hالهيدروجين ذرة على  الحمض الأميني غلايسينيحتوي ( 1

 

من الأمثلة على هذه السلاسل   تحتوي السلسلة الجانبية في الحموض الأمينية على الكربون (2

 الجانبية: 

 

 

 منها:   سبب اختلافها ؟( )ماحمض اميني مختلف  20تتركب البروتينات يدخل في 

  يستطيع جسم الانسان تكوينهاحمض اميني ( 11)عددها  غير أساسية -أ

   الغذاء يحصل عليها من خلال (9) أساسية - ب

 

 :تصنف الحموض الأمينية وفقاً لخصائص السلاسل الجانبية التي تحويها

  الكارهة للماء. الحموض الأمينية ( 2                    المحبة للماء( الحموض الأمينة 1

 

  :المزاج أثر التربتوفان في تحسين 

التي تدخل في تصنيع الناقل  الأمينية الأساسيةالذي يعد أحد الحموض  تربتوفانيحتاج جسم الإنسان إلى الحمض الأميني 

 السعادة(هرمون ) السيروتونينالعصبي الهرموني 

التوتر لدى الأشخاص من   وتخفيفيسهم في تحسين المزاج  تربتوفانإلى أن الحمض الأميني  وقد أشارت دراسات منشورة

 عن وجود علاقة بين احتواء حليب الأطفال الرضع على هذا الحمض و خلودهم إلى النوم براحة و هدوء. فضلاً  مختلف الأعمار
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   : في أجسام الكائنات الحية تؤدي وظائف مختلفةوهي  % من الكتلة الجافة لمعظم الخلايا50أكثر من تمُثل البروتينات 

ومن الوظائف الأخرى  )الغضاريف بين فقرات العمود الفقري(ة مثل التي تمنح الغضاريف المرونة والقو كولاجينالمثل: ألياف 

 للبروتينات:  

 بعض الوظائف للبروتينات يمثل الشكل الاتي                                                   

 

  وتسلسلها.، وعددها، تركيبها تختلف تبعاً للحموض الأمينية التي تدخل في مستويات تركيب البروتينات: 

 التركيب الأولي 

 . مشكلة سلسلة عديد الببتيد، ( N-Cتساهمية ببتيدية )ترتبط الحموض الامينية معا بروابط  -

 في سلسلة عديد الببتيد بانه التركيب الاولي للبروتين. الخطي للحموض الامينيةيوصف التسلسل  -

 (N)تسمى الطرف في بدايتها  مجموعة الأمين تكون  -

 ( C)تسمى الطرف في نهايتها  مجموعة الكربوكسيلتكون  -

 لا يؤدي أي وظيفة في صورته الأولية.  الهيكل الأساسي لمستويات البروتين الأخرى، وهو  البروتين الأولي  يمثل

يحتمل أن تختلف سلسلتا عدد ببتيد، إحداهما عن الأخرى، بالرغم من تكونهما من الحموض الأمينية نفسها ونفس عدد 

 منهما.لاختلافهما في تسلسل الاحماض الامينية المكونة لكل الحموض الأمينية 

 التركيب الثانوي  

  وهي روابط تعمل على تثبيت ، الروابط الهيدروجينية في مناطق مُحددةوتكون  واحدة، ينتج من التفاف سلسلة عديد الببتيد 

  الثانوي واستقراره. التركيب
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   ثانويان شائعان هما: يوجد تركيبان 

يتكون تركيب حلزون ألفا عند التفاف سلسلة عديد   :𝛂حلزون ألفا  

ذرة الأكسجين في الببتيد، وتكوينها روابط هيدروجينية بين 

في ذرة الهيدروجين وبين  في حمض أميني مجموعة الكربوكسيل

 أربع حموض أمينية. يبعد عن الحمض الأميني الأول  مجموعة الأمين

 

يتكون تركيب الصفيحة المطوية بيتا عند ارتباط جزأين أو  :𝛃الصفيحة المطوية  

إذ تكوْن هذه الأجزاء المُكونة  أكثر من سلسلة عديد الببتيد نفسها بروابط هيدروجينية، 

ما يتيح   ZAG)-(ZIGبشكل متعرج لسلسلة عديد الببتيد بجانب بعضها البعض 

 تكوين روابط هيدروجينية فيما بينها. 

 

 التركيب الثلاثي   

 ينتج من طي التركيب الثانوي في سلسلة عديد الببتيد. -

تعمل أنواع مختلفة من الروابط بين ذرات السلاسل  -

شكل لسلسلة عديد الببتيد على تثبيت  Rالجانبية 

   التركيب الثلاثي.

الثلاثي للبروتين انواع الروابط المختلفة في التركيب  -

 كما في الشكل المجاور: 

 رابطة هيدروجينية  -1

 ا رابطة ثنائي الكبريتيد   -2

 رابطة أيونية   -3

 قوى ضعيفة مثل قوى فاندرفال  -4

 

 في الشكل الثلاثي للبروتين في حالة التأين:

3تكون مجموعة الأمين تكون على شكل  Nالطرف 
+NH ( هي نفسها+N3H) 

 COO- تكون مجموعة الكربوكسيل تكون على شكل Cالطرف 

 من الأمثلة على البروتينات ذات التركيب الثلاثي بروتين الميوغلوبين 

 يحمل الأكسجين في العضلاتأهميته 

 .   𝛂لحلزون ألفا طي التركيب الثانوي عند كيف ينتج )تكوينه( 

 

 فإن ذلك يفُقده القدرة على أداء وظيفته الحيوية، كما يحدث في الإنزيمات.  فقد البروتين تركيبه الثلاثي 

 

 التركيب الرباعي 

التي  خلافاً للتراكيب الأخرى السابقة  سلسلتين أو أكثر من عديد الببتيد يطلق هذا الاسم على البروتينات التي تتكون من -

 تتكون من سلسلة واحدة من عديد الببتيد. 

 . يثُبت عن طريق روابط مختلفة كما ورد في التركيب الثلاثيالتركيب الرباعي  -
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 من الأمثلة على البروتينات ذات التركيب الرباعي 

،  𝛂اثنتان من النوع ألفا   أربع سلاسل ببتيديةالذي يتألف من الهيموغلوبين  -1

 𝛃واثنتان من النوع بيتا 

 .  ثلاث سلاسل عديد الببتيد يتركب من  الكولاجين -2

 ملاحظات على التركيب الرباعي: 

 ان يتكون هذا التركيب من أربع سلاسل ببتيدية  ليس من الضرورة -

لا تعني حلزون ألفا وصفيحة يذكر أن سلسلتي ألفا وسلسلتي بيتا في الهيموغلوبين  -

   بيتا. 

 

 تصنيف البروتينات وفقا لشكلها النهائي الثلاثي الابعاد:  

 البروتينات الكروية   -1

 تركيبها ثلاثي أو رباعي هذا النوع من بروتينات  يتكون -

  الهيموغلوبين. -ب  معظم الإنزيمات -عليها: أ من الأمثلة -

 في عمليات الجسم الحيوية تؤدي دوراً: -

  في الماء بسبب وتكون ذائبة -

في اتجاه الخارج مواجهة )المحبة للماء(  القطبية  Rوجود سلاسلها الجانبية   -أ

  المحاليل المائية التي تحيطها.

  الداخل.في اتجاه )الكارهة للماء(  غير القطبية Rوجود سلاسلها الجانبية   -ب

 

 البروتينات الليفية:   -2

 ثانوي أو ثلاثي أو رباعي.هذا النوع من بروتينات تركيبها يتكون  -

 له دور في تجلط الدم.  الذي بروتين الفايبرين ومن أمثلته -

غير   Rلأن سلاسلها الجانبية لا تكون البروتينات الليفية غالباً ذائباً في الماء بسبب  -

 القطبية )كارهة للماء( تكون في اتجاه الخارج مواجهة للمحاليل المائية.  

  مثل بروتين الميوسين في العضلة الهيكلية. ملاحظة: توجد بعض البروتينات التي تتكون من أجزاء ليفية وأخرى كروية، 

 

   الجسم.التي توجد على سطوح خلايا  الضدمولدات  مثل بروتينات سكرية ترتبط البروتينات بالسكريات مكونة قد 

 تقسم مولدات الضد الى نوعين مختلفين هما: 

 يمنع حدوث استجابة مناعية ضدها في الجسموجودها في الحالات الطبيعية على سطح الخلايا الطبيعية مولد ضد ذاتي  -1

 الجسم. دخولها الى الجسم حدوث استجابة مناعية ضدها في يسبب  الجسم(مولد ضد غير ذاتي )غريب عن  -2

نقل  في عملية  )البروتينات السكرية(عزيزي الطالب هنا سوف نتطرق لموضوع مهم حول إثر مولدات الضد 

   . . .مستقبل الى شخص اخر   شخص متبرعهو نقل بعض مكونات الدم او كامله من   نقل الدم: الدم

 : ABOأولا حسب نظام 

 و ذلك بناءاً على وجود     A , B , AB , Oهي:  أربع أنواع مختلفةتقسم فصائل الدم حسب هذا النظام الى 

 كما في الجدول الآتي:  على سطح خلايا الدم الحمراءأو كليهما , أو عدم وجودهما    Bأو    Aأحد مولد الضد 
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 ماهي حفظ(نستنتج من الجدول السابق )مسلمات زي 

جسم مضاد من نوع  الدم   بلازماوفي  Aمولد ضد   خلايا الدم الحمراء سطح  يوجد على :Aفي فصيلة الدم  -1

Anti-B   

جسم مضاد من نوع  الدم  بلازماوفي   Bمولد ضد    خلايا الدم الحمراءسطح  يوجد على  :Bفي فصيلة الدم   -2

Anti-A  

ولا يوجد اجسام مضاد لها في   Bو  Aمولد ضد   الحمراءخلايا الدم  سطح   يوجد على :ABفي فصيلة الدم  -3

 بلازما الدم 

 يوجد بلازما الدم وفي (  A,Bأي مولد ضد ) خلايا الدم الحمراء سطح   لا يوجد على :Oفي فصيلة الدم  -4

Anti-A و Anti-B   

 :  يملحتى نستطيع فهم عملية نقل الدم من الجانب الع مهمة جدا يجب ان تعلم عنهاملاحظات 

وتتكون منذ الولادة غير  B-Antiو    A-Anti فقط هما نوعان ABOحسب نظام الاجسام المضادة  -

 )طبيعية(. مكتسبة

عدم اجتماع )التقاء( مولد   مراعاة يجب  يتم شرحه لاحقا(سوف او البلازما   الدم الحمراء  )خلايانقل الدم  قبل -

ظهور الاعراض   وتجنبالحمراء يحدث تحلل خلايا الدم  حتى لا  نفسهالضد مع الجسم المضاد من النوع 

 : الآتية

 قد يؤدي الى موته  -4                     قصور وظائف الكلى   -3              الحمى  -2             القشعريرة    -1

     

يدل على انه التقى مولد الضد مع الجسم مع الجسم المضاد من النوع نفسه وهذا   الحمراءتحلل خلايا الدم  -

   يدل على انه خطأ في نقل الدم
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 ABOنقل خلايا الدم الحمراء حسب نظام 

منع التقاء مولد الضد مع الجسم المضاد من النوع نفسه   يجب المنقولة لمنع حدوث تحلل خلايا الدم الحمراء

   الآتي: لذلك نراعي

   للشخص المتبرع على سطح خلايا الدم الحمراء  نوع مولد الضد -1

   الشخص المستقبلفي بلازما دم   نوع الجسم المضاد  -2

الى حمدي هنا نقول ان احمد شخص متبرع بخلايا دم حمراء  أراد أحمد ان يتبرع   على سبيل المثال

هل عملية نقل   (B)وفصيلة دم حمدي هي  (A)علما بان فصيلة دم احمد هي  مستقبل،وحمدي شخص 

   صحيحة! الدم من أحمد الى حمدي 

 

 ( أعلاه 1في النقطة رقم ) كما  Aمولد ضد من نوع يملك على سطح خلايا الدم الحمراء  احمد )متبرع(

 أعلاه    (2كما في النقطة رقم )   Anti-Aاجسام مضادة يملك في بلازما الدم  حمدي )المستقبل(

من احمد   Aسوف يلتقي مولد الضد فان  تم نقل خلايا دم حمراء من أحمد الى المسكين حمدي  إذا بناءآ عليه 

من وهذا يؤدي الى تحلل خلايا الدم الحمراء المنقولة   في بلازما دم حمدي  Anti-Aمع الجسم المضاد 

 وظهور الاعراض الآتية: احمد الى حمدي 

 قد يؤدي الى موته      -4قصور وظائف الكلى                -3     الحمى         -2                القشعريرة      -1

 

 نستنتج مما سبق ان عملية نقل الدم )خلايا الدم( هذه غير صحيحة  

 نقل خاطئة وغير ذلك تعتبر عملية  المخطط الاتيولتسهيل دراسة هذا الموضوع اليك 

 

 )عكس نقل خلايا الدم الحمراء تماما(  ABOنقل البلازما حسب نظام 

يجب منع التقاء مولد الضد مع الجسم المضاد من النوع نفسه   لمنع حدوث تحلل خلايا الدم الحمراء المنقولة

   لذلك نراعي الآتي:

 الشخص المتبرعفي بلازما دم   نوع الجسم المضاد  -1

     المستقبلللشخص    على سطح خلايا الدم الحمراء نوع مولد الضد   -2

  احمدشخص متبرع و حمديهنا نقول ان  احمدالى بلازما الدم بان يتبرع  حمدي أراد   على سبيل المثال

هل عملية نقل الدم من   (A)هي احمد وفصيلة دم   (B)هي  حمدي شخص مستقبل، علما بان فصيلة دم 

 صحيحة!   احمد الى    حمدي

 

 ( أعلاه  1كما في النقطة رقم )  Anti-Aمضادة   يملك في بلازما دمه  اجسام )متبرع(  حمدي    

   أعلاه (2كما في النقطة رقم )  Aمولد ضد من نوع على سطح خلايا الدم الحمراء يملك  )المستقبل( أحمد      

 A-Antiسوف تلتقي الاجسام المضادة فان  تم نقل بلازما الدم من حمدي الى المسكين احمدبناءآ عليه إذا 

وهذا يؤدي الى تحلل خلايا على سطح خلايا الدم الحمراء لأحمد  Aفي بلازما دم حمدي مع مولد الضد 

 وظهور الاعراض الآتية: الدم الحمراء عند أحمد 

 قد يؤدي الى موته      -4قصور وظائف الكلى                - 3الحمى           -2القشعريرة                 -1

 نستنتج مما سبق ان عملية نقل بلازما الدم هذه غير صحيحة  
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 العامل الريزيسي:   Rhثانيا حسب نظام 

 سطح خلايا الدم الحمراء.عدم وجوده على ، أو Dإلى وجود مولد الضد يسمى مولد الضد هو نظام يشير 

 بناءا على ذلك تم تقسم فصائل الدم حسب هذا النظام الى: 

 Dالضد مولد في حال وجود   Rh)+(موجب العامل الريزيسي  -1

 Dالضد مولد في حال عدم وجود   Rh)-(سالب العامل الريزيسي  -2

 مهمة جدا يجب ان تعلم عنها حتى نستطيع فهم عملية نقل الدم من الجانب العملي:  ملاحظات 

في صورة استجابة  تكون مكتسبة   بحيث D-Anti فقط  هي نوع واحد Rhحسب نظام الاجسام المضادة  -1

من شخص موجب العامل الريزيسي الى اخر سالب العامل   نقل دم خاطئةعند اجراء عملية  مناعية

لذلك لا يمكن لشخص موجب العامل الريزيسي ان يتبرع بالدم لشخص سالب العامل   الريزيسي فقط 

 الريزيسي فقط يمكنه التبرع للشخص موجب العامل الريزيسي.

 

الى الأشخاص موجبي وسالبي  يمكن للشخص سالب العامل الريزيسي التبرع بالدم  Rhحسب نظام  -2

فلا  D-Antiفلا يكون الشخص المستقبل اجسام مضادة  Dلأنه لا يملك مولد ضد  العامل الريزيسي

 المنقولة.  تتحلل خلايا الدم الحمراء

وذلك عند   كيفية حدوث الاستجابة المناعيةالشكل الاتي يوضح 

الذي تكون في بلازما دم   D-Antiارتباط الجسم المضاد 

خلايا دم حمراء  نتيجة استقباله  شخص سالب العامل الريزيسي

   Dمن موجب العامل الريزيسي تحمل مولد ضد 

لا تحدث   Rhملاحظة مهمة عند نقل بلازما دم حسب نظام 

استجابة مناعية مالم نقل دم من موجب عامل الريزيسي الى  

   (ABO)مع الاخذ بعين الاعتبار نظام سالب العامل الريزيسي 

 

  الليبيدات

 وظائفها:  

   فقدان الحرارة من أجسامهم يحول دونما   ، الحيوانات وبعضتشُكل طبقة عازلة تحت جلد الإنسان  -1

    (EK, A,  D , )فيتامينوالفيتامينات الذائبة في الدهون  ، الستيرويديةالهرمونات و الأغشية البلازمية تدخل في تركيب -2

 تعد مصدر طاقة مُهماً للكائنات الحية.  -3

 لتعرف مستويات بعض البروتينات والإنزيمات تجُرى فحوص مخبرية 

 إنزيم يوجد في الكبد  وهو ALT إنزيم يسمىفمثلاً تفحص عينة الدم للكشف عن  للمساعد على كشف الإصابة بمرض معين

الدم   مستوياته فيويعمل على تحويل الحمض الأميني الأنين إلى بيروفيت وفي حال تسرب هذا الإنزيم من الكبد إلى الدم فإن 

 سوف ترتفع 
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  عدة:تصنف إلى أنواع 

 ( الستيرويدات   4                ( الليبيدات المفسفرة   3           ( الدهون الثلاثية  2   ( الحموض الدهنية     1

   بالماء. عدم امتزاجها هي جميع هذه الدهون صفة مشتركة  وتمتلك

   الدهنيةالحموض 

 حراً ومنها ما يكون  ، الليبيداتمعظم تدخل في تركيب  -

  هيدروكربونية.وسلسلة  (COOH)يتكون الحمض الدهني من مجموعة الكربوكسيل  -

 

  :إلى نوعين دهنية تصنف الحموض ال

   :المشبعةالدهنية الحموض  -أ 

 الهيدروكربونية في السلسلة  تكون جميع الروابط أحادية بين ذرات الكربونفيها  -

   النخيل. لزيت ؛ وهو المكون الرئيسي البالمتيكحمض   أمثلتها ومن  -

 

  المشبعة:غير الحموض الدهنية  -ب 

السلسلة  على الأقل بين ذرات الكربون في  رابطة ثنائية واحدةتوجد فيها  -

 الهيدروكربونية 

   .الزيتونلزيت وهو المكون الرئيسي   الأوليك؛ حمض  الأمثلة عليهومن  -

 

اتحاد  هي الليبيدات التي تتكون من  الدهون الثلاثية

جزئيات من  ثلاثمع  جزيء غليسرول واحد

   تساهمية إسترية.بروابط  الحموض الدهنية

عتمد خصائص الدهون الثلاثية على خصائص  ت

 لها بحيث تقسم الى الحموض الدهنية المُكونة 

 مشبعةالدهون الثلاثية غير  معظم  إذ تكون -

معظم   مثل ، الغرفةفي درجة حرارة  سائلة

 النباتية الزيوت 

  الحيواني. والسمن الزبدة، درجة حرارة الغرفة مثل  في  صلبة الدهون الثلاثية المشبعةفي حين تكون   -

 هدرجة الزيوت

وذلك  ، الزيوتهدرجة عن طريق عملية كيميائية تسٌمى  سائلة، أو زبدة شبه  نباتي، تحويل الزيوت السائلة إلى سمن هي عملية 

   لتحويلها إلى زيوت مشبعة ذات قوام مرغوب به. المشبعة؛ بإضافة الهيدروجين إلى الزيوت السائلة غير 

 امثلة على الدهون المهدرجة صناعيا 

 أنواع زبدة الفول السوداني.   وبعض (، الزبدة الصناعية )المارجرين النباتي، السمن 

 

 تحذر منظمات غذائية عدة من استخدام الزيوت المهدرجة في الغذاء  

  بعناية.أوصت بضرورة قراءة بطاقة المعلومات على المواد الغذائية لذلك  الشرايين،  وتصلب للقلب، نظراً لما تسببه من أمراض 
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الحموض  مرتبط بجزيئين من  بمجموعة فوسفاتمُرتبط  جزيء غليسرولهي الليبيدات التي تتكون من  الليبيدات المُفسفرَة

 الدهنية. 

 دات المفسفرة من: يتتكون الليب

 بمجموعة فوسفات مُرتبط  جزيء غليسرولالذي يتكون من  رأس قطبي مُحب للماء -

  الدهنيةالحموض بجزيئين من  جزيء غليسرول يتكون من ارتباط ذيلان كارهان للماء -

تقُابل الرؤوس القطبية  فيها  تترتب في صفين متقابلينعلى طبقة مزدوجة من الليبيدات المُفسفرة التي  البلازمي الغشاء يحتوي  -

 . كما في الشكل التالي للماءتبتعد عنه الذيول الكارهة في حين  ، الماء

لا تمر المواد الذائبة في  سؤال فسر

 ؟ الماء بسهولة عبر الغشاء البلازمي 

نظراً إلى وجود الجزء غير القطبي  

وسط  الذي يقع  للماء(الكارهة  )الذيول

ما  المواد؛ مرور هذه  ويعوق ، الغشاء

ينظم حركة المواد بين داخل الخلية  

   وخارجها.

 

حلقات كربونية ملتحمة ثلاثة منها  أربعالليبيدات التي تتكون من  هي الستيرويدات

مجموعة كيميائية ترتبط بالحلقة الرابعة تختلف من  خماسية إضافة إلى سداسية وأخرى

 ستيرويد إلى أخرى 

 

الحصول عليه من   ويمكن الكبدتصنيعه في يستطيع جسم الإنسان والذي  الكولسترولثل م

 غذائية حيوانية. ر مصاد

 : في تركيب الكولسترول يدخلأهمية 

 لأغشية البلازمية الحيوانية ا -1

 .الذي يؤدي دوراً في تنظيم عمل الوحدة الأنبوبية الكلوية لألدوستيرونا الستيرويدية مثلالهرمونات  -2

 مخاطر ارتفاع مستوى الكولسترول في الدم  

 الدموية.  والأوعيةمستوياته العالية في الدم قد يكون لها صلة بأمراض القلب 

 دور الليبيدات في تكيف أسماك القرش على العيش في أعماق البحار  

 عدة تساعدها على الطفو منها:توجد لدى أسماك القرش التي تعيش في اعماق البحر خصائص 

 قوة عضلاتهاو -2         أكبادها الليبيدات فينسبة   -1
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 تكيفت اسماك القرش في العيش في المياه العميقة الفقيرة بالغذاء  

 الضحلة أكباد أسماك القرش التي تعيش في أعماق البحار هي أكبر حجماً من أكباد مثيلاتها التي تعيش في المياه  -1

انتهت نتائج الدراسات في هذا الشأن إلى أن نسبة الليبيدات المرتفعة تقُلل  وقد وأن نسبة الليبيدات في أكبادها أكثر أيضاً  -2

   القرشمن كثافة أجسام أسماك 

نسبة الألياف العضلية في أجسام أسماك القرش هذه هي الأقل من نسبتها في أجسام مثيلاتها التي تعيش في المياه   وأن -3

وهو ما يعد   كبير، من دون بذل مجهود عضلي  الماء، على ارتفاع مناسب لها في  والحفاظ الطفو، ما يُمكنها من الضحلة 

  بالغذاء.وسيلة لتقليل استهلاك الطاقة في بيئاتها الفقيرة 

    ةالحموض النووي

  RNA نووي رايبوزيحمض  -               DNA نووي رايبوزي منقوص الأكسجينمض حهما:   وتقسم الى نوعين

  نيوكليوتيد كون كل يتو تسمى النيوكليوتيداتمن وحدات بنائية  الحموض النوويةتتألف 

  من: 

  القواعد النيتروجينيةإحدى  - 1

  سكر خماسي  - 2

  مجموعة فوسفات - 3

 

   الى:تصُنف القواعد النيتروجينية 

 مثل  حلقتينيتكون كل منها من   بيورينات -1

                             (A)ادينين  -                                     (G)غوانين  -

 

 

 

 

 

 مثل حلقة واحدةيتكون كل منها من بيريميدينات  -2

                (C)سايتوسين  -                       DNAفي  (T)ثايمين  -                  RNAفي  (U) اسيلوري -       
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   الأبناء.على نقل الصفات الوراثية من الآباء إلى  DNAيعمل الحمض النووي 

    سلم حلزوني مزدوجتلتفان على هيئة  سلسلتين من النيوكليوتيداتمن  DNAيتكون جزيء  -

  .O)---(C روابط فوسفاتية ثنائية الٍإستر بعضها البعض في السلسلة الواحدة عن طريقبين ترتبط النيوكليوتيدات  -

المُكملة لها في السلسلة المقابلة عن طريق  بالبيريميدينات DNAترتبط البيورينات في إحدى سلسلتي الحمض النووي  -

 رابطتين Tمع  Aوبين روابط  ثلاثة Gمع  Cعددها بين بحيث يكون  روابط هيدروجينية

 

 ثابتة )علل(؟  DNAان نسبة البيورينات إلى نسبة البريميدينات في  وفقاً لقاعدة تشارغاف -

 المُكمل له في السلسلة المُقابلة ذلك أن البيورين يرتبط دائماً بالبيريميدين 

 من الأدينين, فكم نسبة القاعدة النيتروجين المكملة لها في السلسلة المقابلة؟  %25على  DNAإذا احتوت قطعة من  سؤال

متساوية حسب قاعدة تشارغاف لذلك تكون نسبة  بما ان القاعدة النيتروجينية المكملة للادنين هي الثايمين فيكون نسبتهما  

 %25الثايمين هي 

 

جائزة نوبل في  ونالا DNAتوصل العالمان واتسون كريك إلى بناء نموذج لجزيء م 1953عام  في من تاريخ العلم:

  الفسيولوجيا 

 الإنجاز.والطب تكريماً لهما على هذا 

  

من  RNAتحتوي على الفيروسات لكن بعض و سلسلة واحدة من النيوكليوتيداتغالباً من  RNAيتكون الحمض النووي 

 يوراسيل بدلاً من الثايمينالقاعدة النيتروجينية  RNAيوجد في  و  سلسلتين.

 في الخلية الحيوية؟ RNAوضح دور جزيء  سؤال

  الخلية.دوراً مهماً في عملية تصنيع بروتينات  

 

 ثمن حي RNAو  DNAصمم جدول توضح فيه الفرق بين  تدريب

 نوع القواعد النيتروجينية الداخلة في تركيب كل منهما  -

 وظيفة كل منهما  -

  عدد السلاسل في كل منهما في الخلايا البشرية. -
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   ATPحفظ الطاقة  وجزيءالإنزيمات الثاني الدرس 

حيث تعمل على زيادة تحفيز  الحية، تعمل كمُحفز داخل الخلايا كروية الشكل  يتكون معظمها من بروتينات هي مواد الإنزيمات:

   تستهلك.التفاعلات الكيميائية دون أن  وتسريع

   كيف تم اكتشاف الانزيمات

 كحولفينتج 1 السكر، هذا  تحطمخلايا الخميرة إلى سكر السكروز  من عند إضافة مستخلص لاحظ العالم إدوارد بوخنر -
  الكربون. ثاني أكسيد غاز2

  ".وهي تعني " داخل الخميرة  الإنزيمات،   أطلق على هذه المواد اسمثم  -

 

  الكيميائي. الطاقة اللازمة لبدء التفاعل هي  التنشيط:طاقة 

ومن الشكل المجاور نتبين ان العلاقة بين وجود الانزيم وطاقة 

 التنشيط عكسية كما يلي: 

تحدث بعدم طاقة التنشيط في التفاعلات التي  استهلاكتزداد  -1

 الانزيم  بوجود

 تحدث بوجودطاقة التنشيط في التفاعلات التي استهلاك  تقل -2

 الانزيم

 الحيوية:الغسيل مساحيق 

تحُلل المواد الموجودة في بقع الغسيل مثلما تهضم  استطاع الإنسان صناعة مساحيق غسيل حيوية تحتوي على إنزيمات  -1

 وذلك اعتماداً على خصائص الإنزيمات  البروتيناتالإنزيمات الهاضمة  

  الملابسيف ظتنما يؤدي الى  -2

 الطاقة. ما يُعد وسيلة من وسائل توفير  منخفضة؛ تعمل هذه المساحيق في درجات حرارة  -3

  الإنزيم:آلية عمل 

 ملاحظة تذكر ان معظم الانزيمات بروتينات كروية الشكل 

    ما أهمية الموقع النشط؟ سؤال

ويمثل   وهو تجويف يتكون من حموض امينية معينة :يوجد للإنزيم موقع نشط

علماً  التي يؤثر فيها الانزيم قالبا ترتبط به المادة ويعمل  حدوث التفاعلمكان 

  انظر الشكل المجاور قد يوجد للإنزيم أكثر من موقع نشطبأنه 

 

 الآلية العامة لعمل الانزيمات 

 

 المادة المتفاعلة بالموقع النشط للإنزيم ارتباطمن  مركب يتكونهو  المتفاعلة المادة   – إنزيم معقد

 إلى جزيئي غلوكوز  المالتوز (تفكك)على الذي يعمل  الية عمل انزيم المالتيزالشكل المجاور يوضح 
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مع الموقع النشط في انزيم  ارتباط المادة المتفاعلة )المالتوز( -1

 المالتيز 

   المالتوز -المالتيز معقد يتكون -2

ضافة جزيء سيدية بإالرابطة الغلايكويك كعلى تف يعمل الانزيم  -3

 ماء واحد لكل جزيء مالتوز 

وانزيم المالتيز  تنفصل عن الموقع النشط  ينتج جزيئي غلوكوز -4

 ثم يبدأ تفاعل اخر الذي لم يستهلك في التفاعل

 الية عمل انزيم المالتيز: لمعادلة الاتية توضح ا

 

 انزيم تصنيع الغلايكوجين الوحدات البنائية )الغلوكوز( لتكوين الغلايكوجين ربط( ومن الانزيمات التي تعمل على )ملاحظة  

   فرضية  التلاؤم المُستحثب (        المفتاح و فرضية القفلأ (  فيها: يؤثر التي  بالمادة  الإنزيم ارتباط  تفُسر التي  الفرضيات 

                       أ ( فرضية القفل والمفتاح 

لذا   شكل المادة المتفاعلة يتوافق مع شكل الموقع النشط للإنزيم ان

تتداخل كما  كاملابالموقع النشط ارتباطاً ترتبط المادة المتفاعلة 

   المفتاح بالتجاويف المتوافقة مع شكلها في القفل تمسنَّنا

 

    ب ( فرضية  التلاؤم المُستحث

بسيطاً ومؤقتاً عند   النشط للإنزيم يتغير تغيراً أن شكل الموقع  

   ؛ لكي يصبح مُناسباً لشكلها. ارتباط المادة المتفاعلة به

   الإنزيم  نشاط في  المؤثرة العوامل

 

 

   الحرارة:درجة  (1

فلكل إنزيم   يتأثر نشاط إنزيم بدرجة حرارة الوسط الذي يحدث فيه التفاعل 

درجة حرارة مُثلى تكون عندها سرعة التفاعل الذي يحفزه الإنزيم أعلى  

   .يمُكنما 

 

)عمل(  نشاط   عن الدرجة المثلى ما تأثير ارتفاع درجة الحرارة سؤال

 الانزيم؟

شكل البروتين  لأن فيقل نشاط الإنزيم تدريجياً حتى يفقد قدرته على العمل

غير ويصبح  إلى تغير شكل الموقع النشطالمُكون للإنزيم يتغير ما يؤدي 

 التي يعمل عليها  مع المادة المتفاعلة متوافق

 

أي  o(40(Cو   35)C)oتتراوح بين بصورة مثلى عند درجات الحرارة التي  معظم الإنزيمات في جسم الإنسان تعمل ملاحظة

  C)o(37الإنسان  حرارة جسم درجةدرجات الحرارة القريبة من 
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   : pHالرقم الهيدروجيني ( 2

الذي يحدث فيه    pHيتأثر نشاط إنزيم بالرقم الهيدروجيني 

فلكل إنزيم رقم هيدروجيني أمثل تكون عنده سرعة التفاعل 

تغير الرقم  التفاعل الذي يحُفزه الإنزيم أعلى ما يمكن

 للوسط فان شكل الموقع النشط للأنزيم يتغير  pHالهيدروجيني 

 

الرقم الهيدروجيني الأمثل لعمل معظم الإنزيمات   أما  ملاحظة

 إنزيم التريبسين مثل ( pH = 6 – 8)فهو  في جسم الإنسان

 ( pH =  8)عند الرقم الهيدروجيني في الأمعاء الذي يعمل 

  .تقريباً 

 (pH = 1.5 – 2)عند الرقم الهيدروجيني إذ يعمل بأقصى فاعلية  المعدة(هضم في  )إنزيم إنزيم الببسينمن الاستثناءات 

 تقريباً. 

 

 : المادة المتفاعلة  وتركيز الإنزيم تركيز   (3

 أ( تركيز الإنزيم 

أعداد أكبر من  إذ تتوافر   الكيميائي؛ كلما زاد تركيز الإنزيم زادت سرعة التفاعل 

   . المتفاعلةللارتباط بالمادة   المواقع النشطة

أحدهما أجري بإضافة إنزيم  إذا قارنت سرعة التفاعل نفسه في حالتين مختلفتين؛ 

, مع تثبيت جميع العوامل  (2X), و الآخر بإضافة إنزيم تركيزه  (X)تركيزه 

الأخرى في التفاعلين ؛ لنلاحظ أن سرعة التفاعل الثاني هي ضعفي سرعة التفاعل 

  الأول.

 

 

    ب( تركيز المادة المتفاعلة

وعندما تشُغل جميع  زادت سرعة التفاعل الكيميائي كلما زاد تركيز المادة المتفاعلة 

المواقع النشطة المتوافرة في جزيئات الإنزيم بجزيئات المادة المتفاعلة لا تحدث اي 

بصرف النظر عن مقدار الزيادة في )تثبت سرعة التفاعل( زيادة في سرعة التفاعل 

   تركيز المادة المتفاعلة

 

 

 

 عة التفاعل رثبات س
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   الشمسية.في صناعة الخلايا  استخدام الإنزيمات المُستخلصة من الفواكه الإستوائيةتم 

 ؟تتطلب صناعة بعض الشرائح الرقيقة المُستخدمة في الخلايا الشمسيةماذا  سؤال

  كثيرة.ومبالغ مالية  درجات حرارة مرتفعةتوافر  

 كيف تم حل مشكلة درجات الحرارة المرتفعة في صناعة الشرائح الرقيقة المستخدمة في الخلايا الشمسية؟ سؤال

 ، التيتانيوم لذلك طور باحثون تقنية عضوية تتضمن صناعة شرائح نانوية رقيقة من مادة أكسيد  اللازمةتقليل درجات الحرارة ب

استعملوه ثم  الاستوائية، فاكهة البابايا من ثمار  استخلاص إنزيم الباباييندين في ذلك من خصائص الإنزيمات إذ تمكنوا من يمستف

  مع أكسيد التيتانيوم لإنتاج هذه الشرائح ذات المسامية الكبيرة ؛ بغية استخدامها في صناعة الخلايا الشمسية.

 

   نزيمات:الإ  ومرافقاتالعوامل المساعدة 

  مُرافقاتمن الأمثلة عليها  المساعدة العواملتسُمى عديدة  توافر عواملفي بعض التفاعلات  يتطلب عمل الإنزيمات -

تؤدي دورا في تفاعلات الأكسدة والاختزال التي تحدث مساعدة للأنزيمات بعضها  عضوية )مواد( عواملوهي  الإنزيمات

 مثل: في الخلية

     التنفس الخلويالمستخدمة في عملية  :  FAD و  NAD+ جزيئات  أ(    

  البناء الضوئيالمستخدمة عملية  : NADP+جزيئات  ب(   

   التنفس الخلوي.بوصفها نواقل الكترونات في تنظيم الطاقة بعملية   FADو  NAD+ وضح كيف تعمل  سؤال

تتأكسد  ثم  2FADHو  NADHإلى  فتخُتزل  البروتوناتتستقبل الإلكترونات ذات الطاقة الكبيرة مع إذ أنها 

في أثناء   للميتوكندريا في الغشاء الداخلي  بفقدانها الإلكترونات إلى جزيئات أخرى في سلسلة نقل الإلكترون 

   الخلويعملية التنفس 

 

 

 

 :  ATPجزيء حفظ الطاقة 

وهو يخزن الطاقة اللازمة لمعظم العمليات  الفوسفات(P)ثلاثي  (T)أدينوسين  (A)يسمى  جزيء عضويتحتوي الخلايا على 

  التي تحدث داخل خلايا الكائنات الحية.

 من:يتكون 

                  سكر رايبوز( 2       أدينين( القاعدة النيتروجينية 1

   مجموعات الفوسفاتتخُزن الطاقة الكيميائية في الروابط بين  فوسفاتمجموعات  ثلاث( 3

 ATPجزيء حفظ الطاقة انتاج 

  طريق إضافة مجموعة فوسفات إلى جزيء أدينوسين ثنائي عن  ATPإنزيم إنتاج بفعل  ATPجزيء حفظ الطاقة ينتج 

  الفوسفات.وبذلك تخزن الطاقة الكيميائية في الرابطة بين مجموعتي الفسفرة  الفوسفات في عملية تسمى
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 سؤال ما الذي يحفز عملية الفسفرة؟ 

  في عمليتي التنفس الخلوي و البناء الضوئي.  ATPإنزيم إنتاج ز عملية الفسفرة يُحف  

 

   ATPتحرر الطاقة المختزنة من جزيء 

  :فيها فينتجتتحرر الطاقة المُختزنة  ATP ase إنزيم بفعل  بين مجموعتي الفوسفات الثالثة والثانيةعند تحطيم رابطة 

   ADPجزيء أدينوسين ثنائي الفوسفات  -1

  .حرةمجموعة فوسفات  -2

 تابع الشكل من )أ( الى )ب(  

 

 ADPتحرر الطاقة المختزنة من جزيء 

 بين مجموعتي الفوسفات الثانية والأولىعند تحطيم رابطة 

   فيها فينتج:تتحرر الطاقة المُختزنة  ATP ase إنزيم بفعل 

    AMPجزيء أدينوسين أحادي الفوسفات  -1

 . مجموعة فوسفات حرة -2

 تابع الشكل من )ب( الى )ج( 

لتحويل كل من  كم مجموعة فوسفات تلزم  (1تدريب )

 الاتي: 

  ADPإلى جزيء   AMPجزيء  -1

  ATPإلى جزيء   AMPجزيء  -2

   ؟مم يتكون جزيء الأدينوسين (2تدريب )

 الناتج محدد عدد مجموعات الفوسفات فيه.

 

 

 الدرس الثالث التفاعلات الكيميائية في الخلية  

 مجموعة من التفاعلات الكيميائية التي تحدث داخل خلايا الكائن الحي وتتضمن عمليتي البناء والهدم.  عمليات الأيض:

عملية البناء  مثل  صغيرةمن جزيئات  ومُعقدةتبُنى فيها جزيئات كبيرة مجموعة من التفاعلات الكيميائية التي  البناء: عمليات

   الضوئي.

لإنتاج الطاقة   أبسطتحُطم فيها بعض الجزئيات الكبيرة إلى جزيئات مجموعة من التفاعلات الكيميائية التي  الهدم: عمليات

  الخلوي.مثل عملية التنفس  روابطها، الكيميائية المُخزنة في 

 : من الشكل المجاور نلاحظ ان 

هي نفسها المواد المتفاعلة في   6O12H6Cو 2Oهي  نواتج البناء الضوئي  -

 عملية التنفس الخلوي

هي نفسها المواد المتفاعلة في   O 2Hو 2COهي  نواتج التنفس الخلوي -

   عملية البناء الضوئي
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ومنها ما في الروابط الكيميائية داخل المركبات العضوية  منها ما يخزن الطاقةفي خلايا الكائنات الحية   التفاعلات الكيميائية -

 المخزنة اللازمة لأداء الأنشطة الحيوية  يحرر الطاقة 

   الخلوي:التنفس 

داخل الخلايا لإنتاج  )الغلوكوز(تحطيم المُركبات العضوية  تشمل التفاعلاتسلسلة من  عملية التنفس الخلويتحدث في  -

 كما في المعادلة الاتية:   الطاقة

  

   انظر الشكل. في الخلايا حقيقية النوى في الميتوكندريا  التنفس الخلويعمليات  تحدث معظم  -

 : أهمية الأعراف

 تزيد من مساحة السطح لحدوث التفاعلات الكيميائية 

ية التنفس  لملعلازمة  انزيماتتسمى الحشوة وتحتوي على 

 DNAجزي و الرايبوسومات و البروتيناتوبعض الخلوية 

 

 

 مرحلتين هما: تحدث عملية التنفس الخلوي على 

   في الميتوكندريا. التنفس الهوائي( مرحلة 2          توسول.    في السي)السُكري(  الغلايكولي ( مرحلة التحلل1

 

 

سلسلة من التفاعلات هي المرحلة الأولى من التنفس الخلوي وهو  الغلايكولي: التحلل أولا

 وفيها:  أكسجينولا تحتاج إلى  السيتوسولتحدث في الكيميائية 

  ثلاثي الكربونجزيء غلوكوز إلى جزيئين من البيروفيت يتحطم كل  -

 .  ATP و ينتج جزيئا   NADHإلى جزيئي   NAD+ يختزل جزيئا  -

 : واحد  جزء غلوكوزالمواد الناتجة من تحلل 

- 2ATP 

- 2NADH 

 بيروفيت ثلاثي الكربون   2 -

 

 

وتشمل ثلاث خطوات  الميتوكوندرياجزيئي البيروفيت ينتقلان إلى حشوة فإن  توافر الأكسجينعند   الهوائي: التنفس ثانيا 

 )مراحل( 

 التأكسدية الفسفرة  ( ج           حلقة كربس    ( ب          أ      –أكسدة البيروفيت إلى أستيل مُرافق إنزيم ( أ
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   أ: – البيروفيت إلى أستيل مُرافق إنزيم  ( أكسدةأ

فيتكون مركب ثنائي الكربون في   من البيروفيت CO2ينتزع جزيء   -1

 الحشوة.

 .NADHإلى  NAD+ الناتج مختزلاً  يتأكسد المركب ثنائي الكربون -2

 فينتج (CoA)أ  – بمرافق إنزيم  ثنائي الكربونمركب ثم يرتبط  -3

  .(Acetyl CoA) أ  –أستيل مرافق إنزيم 

 .كربس وحلقةتربط بين التحُلل الغلايكولي  (3) هذه الخطوة ملاحظة -

 :واحداكسدة بيروفيت  المواد الناتجة من

- 2CO 

- NADH 

 أ    –أستيل مرافق أنزيم  -

 بيرفيت في التحلل الغلايكولي  2ان جزيء الغلوكوز الواحد يكون  تذكر

 

 حلقة كربس: ب( 

داخل  الحشوةفي  وتحدث السيتريكدورة حمض وهي تسمى  ساهمت بحوثه في اكتشافهاالذي  سميت بهذا الإسم نسبة للعالم -

 . الميتوكوندريا

مع مركب  أ ثنائي الكربون  –مُرافق إنزيم أستيل تبدأ بتفاعل  -1

 فينتج الستريت   رباعي الكربون يسمى أوغسالوأستيت

   أ. –مرافق إنزيم  ويتحرر الكربون()مركب سداسي 

 

 سلسلة من التفاعلات في)سداسي الكربون(  ثم يدخل الستريت -2

 اد إنتاج مركب أوغسالوأستيت.ليع CO2 جزيئي يفقد خلالها 

   الآتي:يحدث كل من  التفاعلاتفي أثناء هذه 

 NADH  إلى    NAD+ جزيئات من  ثلاث اختزال .1

  2FADH إلى   FAD من  جزيء واحد اختزال .2

   بصورة مباشرة  ATPإنتاج جزيء  .3

 

   الكيمائية(نقل الإلكترون و الأسموزية  )سلسلةالفسفرة التأكسدية ج( 

  حيث يحدث ما يلي: وإنزيمات بروتينات ناقلة معظمها  كوناتالإلكترون من مجموعة من الم تتكون سلسلة نقل -

ثم تنقلها من بروتين ناقل   2FADH و  NADHمن أكسدة الناتجة من السلسلة  (e-) تستقبل هذه السلسلة الإلكترونات  -1

  .إلى آخر

  (H+تونات )تتحد معه ومع البرو ثمالأكسجين  النهائي وهوإلى مستقبلها  (e-) الإلكتروناتتصل هذه  :في نهاية السلسلة -2

 فيتكون الماء.  
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خلال سلسلة نقل الإلكترون الى ضخ الاكسجين الى  FADH2و   NADHمن (e-الإلكترونات ) يؤدي انتقال -3

 . البروتونات بين الحيز بين غشائي و الحشوةفينتج فرق في تركيز  من الحشوة الى الحيز بين غشائي( H+البروتونات )

  

عن طريق إنزيم  إلى داخل الحشوة  على جانبي غشاء الميتوكندريا الداخلي لفرق التركيز نتيجة H)+(تعود البروتونات   -4

   .ATPإلى  ADPفسفرة جزئيات فيها  وتحدث الأسموزية الكيميائيةفي عملية تسُمى  ATPإنتاج 

وهي تتضمن تفاعلات  الكيميائية والأسموزية سلسلة نقل الإلكترونطريق  عن ATP إنتاج عملية هي  التأكسدية: الفسفرة

  اختزال و اكسدة

إلى داخل  على جانبي غشاء الميتوكندريا الداخلي  نتيجة لفرق التركيز H)+(البروتونات  هي عودة الكيميائية الأسموزية

 ATPعن طريق إنزيم إنتاج الحشوة 

 

في إنتاج  2FADHمن في حين يسهم كل جزيء  ATPجزيء من  (2.5)في إنتاج   NADHيسهم كل جزيء من  -

 .ATPجزيء من  (1.5)

 الحسابية  العمليات لتسهيل ملاحظة

  ((3في إنتاجها هو  NADHجزيءالتي يسهم  ATPعدد جزئيات  -

 (2)في إنتاجها هو FADH2التي يسهم جزيء  ATPعدد جزئيات  -

 

 الناتجة من الفسفرة التأكسدية عند أكسدة جزيء واحد من الغلوكوز؟   ATPسؤال أحسب عدد جزئيات 

 من من دورتين حلقة كربس  6من تاكسد حمض البيروفيت و 2من التحلل الغلايكولي و  2وذلك   NADH (10) ينتج  -

 من دورتين حلقة كربس   FADH (2)2ينتج  -

 في الفسفرة التاكسدية ATPجزيء   30تعطي  NADHجزيئات  10 -

 في الفسفرة التاكسدية  ATPجزيء   4تعطي  2FADHجزيء  2 -

 ATP 34المجموع النهائي =  -
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 بعملية التنفس الخلوي اجب عما يلي: ATPجزي  114خلية انتجت سؤال 

 الغلوكوز التي كونت هذه الجزيئات.  أ ( كم عدد

 والماء الناتجة. CO2 ب( كم عدد جزيئات

 التي تاكسدت في الفسفرة التاكسدية  NADHج ( كم عدد جزيئات 

 التي تاكسدت في الفسفرة التاكسدية FADH2د ( كم عدد جزيئات 

 

   والتخمر: اللاهوائي  التنفس

دون  من  ATPعلى أكسدة المواد العضوية وإنتاج الطاقة حيث تعمل بعض الخلايا  السيتوسولتحدث هاتين العمليتان في  -

 استخدام الأكسجين 

  اللاهوائي:أ( التنفس  

 تستخدم الأكسجينلا ولكنها  سلسلة نقل الإلكترونإذ تستخدم هذه الكائنات  يلجأ إلى هذا النوع من التنفس بعض أنواع البكتيريا

 مُستقبلاً نهائياً للإلكترونات 

وتستخدم الكبريتات مُستقبلاً نهائياً   تخلو من الاكسجينفي بيئة التي تعيش   ريا اختزال الكبريتاتيبكت عليها الأمثلة ومن

 غير عضوي(.  )مركب S2Hكبريتيد الهيدروجين للإلكترونات فينتج 

  

حسب ناتجه عدة    وتصنف الى أنواع عند عدم توافر كميات كافية من الأكسجين السيتوسولتحدث في هي عملية  ب( التخمر:

    تخمر حمض اللاكتيك -2التخمر الكحولي         -1ومنها:  النهائي 

 تبدأ بالتحلل الغلايكولي   -1

ليعاد استخدام   بوصفه مستقبلاً نهائياً للإلكترونات عضوي( )مركب إلى البيروفيت NADHثم تنتقل الإلكترونات من   -2
+NAD التحلل الغلايكولي  في 

  مثل: النهائي على الناتج توجد أنواع عدة من التخمر تصنف بناءً 

 تخمر حمض اللاكتيك                  -1

 التخمر الكحولي   -2

 

  هذه العملية في: تحدث اللبني( )التخمر اللاكتيك حمض تخمر (1

 العضلات الهيكلية   -3بعض الفطريات                -2          أنواع من البكتيريا -1

حيث تعمل على تحويل البيروفيت )الناتج من التحلل 

عدم توافر  عند حمض اللاكتيك الغلايكولي( إلى  

تخمر  فيما يعرف باسم  كميات كافية من الأكسجين

 حمض اللاكتيك.

ينتج من تفاعلات تخُمر جزيء واحد من الغلوكوز إلى 

حمض من  وجزئيان ATPحمض اللاكتيك جزئيان من 

   .اللاكتيك
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 :والفطريات التي تقوم بعملية التخمر في انتاج الالباناستفاد الإنسان من البكتيريا 

البكتيريا سكر اللاكتوز في الحليب ثم تحوله إلى إذ تحلل هذه  ل البيروفيت إلى حمض اللاكتيكيتحو تعمل هذه الكائنات على

  حمض اللاكتيك فيتحول الحليب إلى لبن

 

 تحدث هذه العملية في: الكحولي  التخمر (2

بعض أنواع البكتيريا   -2فطر الخميرة       -1

 اللاهوائية 

  البيروفيت إلى كحول إيثيلي لى تحويل يث تعمل عح -

الكربون يسمى مركب ثنائي إلى  يتحول البيروفيت -

 حرر غاز ثاني أكسيد الكربونمن توذلك  أسيتالدهيد

CO2  

  كحول إيثيلي الأسيتالدهيد إلى  ثم يخُتزل -

 

 

إذ يعمل غاز ثاني أكسيد الكربون المُتحرر من عملية التخمر الكحولي على  تستخدم الخميرة في إعداد المعجنات معلومة غذائية 

 زيادة حجم العجين  

 

 

 

 

 

 

 البناء الضوئي  

  :تحدث فيها سلسلة من التفاعلات تشمل

 الطاقة الضوئية   امتصاص -

   ة مثل )الغلوكوز(إلى طاقة كيميائية تخُتزن في المركبات العضويتحويلها ثم  -

   :المعادلة النهائية لعملية البناء الضوئي الآتية بالمعادلة الكيميائيةيمكن تمثيل هذه العملية   -

  يحيطان بالثايلاكويدات. خارجي( داخلي، )هي عضيات تحوي غشاءين و البلاستيدات الخضراء تحدث هذه العملية في  -

 غرانم( )مفردهاالغرانا مجموعة من الأكياس الغشائية على هيئة أقراص يترتًّب بعضها فوق بعض تسمى  الثايلاكويدات:

 اللُّحمة.الفراغات المحيطة بها بسائل كثيف يسمى  وتمتلئ
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ونظامان للالكترونات نواقل و بعض الانزيماتواصباغ أخرى و صبغة الكلوروفيلعلى  اغشية الثايلاكويداتتحتوي  -

 ضوئيان كما يلي:

    PS IIالثاني النظام الضوئي  – PS I            2الأول النظام الضوئي  – 1

    الذي يحوي على:مركز تفاعل معقد يتألف النظام الضوئي وبشكل عام 

     الكلوروفيل أزوج خاص من  -أ

 مستقبل إلكترون أولي  -ب

   والكاروتين. ب، الكلوروفيل  مثل: أخرىبأصباغ  مقعد مركز التفاعل يحاط

في    الكلوروفيل ألأن   ؛  P700بـــــــ I) (PSيعرف النظام الضوئي الأول  -

نانومتر    700الموجي مركز التفاعل يمتص الضوء الذي طوله معقد 

   بأقصى فاعلية.

 

في    الكلوروفيل ألأن ؛ P680 بـــــــ  )II)  PSالثاني يعرف النظام الضوئي  -

نانومتر بأقصى   680 الموجي مركز التفاعل يمتص الضوء الذي طوله 

   فاعلية.

 

 مراحل عملية البناء الضوئي 

   كويدات.ايلاتحدث في أغشية الثوضوء ال على عتمدت التي الضوئية؛ التفاعلات  – 1

   اللُّحمة.في  وتحدثالتي لا تحتاج إلى الضوء  كالفن(أيضاً حلقة  )تسمى اللاضوئية؛ التفاعلات  – 2

 

 هما:تصنف إلى مسارين  الضوئية  التفاعلات

   الحلقية ةالضوئيمسار التفاعلات   –ب               الضوئية اللاحلقيةمسار التفاعلات  –أ 

 

   مسار التفاعلات الضوئية اللاحلقية

 في هذه التفاعلات.   PS IIو  PS I يشارك النظاميين -

في استثارة  وتستخدمها إذ تمتص جزئيات الصبغة الطاقة الضوئية  -

   النظامين.الإلكترونات في كل من 

 لنتتبع مسار التفاعلات الضوئية اللاحقلية كما يلي: 

بامتصاص جزيء صبغة واحد   تبدأ التفاعلات الضوئية اللاحلقية -

فيستثار إلكترون الطاقة الضوئية  PSIIفي النظام الضوئي الثاني 

   إلى مستوى طاقة أعلى. فيه وينتقل

 

تمُرر هذه الطاقة من جزيء صبغة إلى آخر حتى تصل إلى زوج   -

  في النظام الضوئي مُستقبل الإلكترون الأولي لينتقل إلى  فيستثار إلكترون فيه  P680في مركز التفاعل الثاني  الكلورفيل أ 

 )مستقبل إلكترون أولي( مقدرة خاصة على نقل الإلكترونات إلى جزيء مختلف زوج الكلوروفيل أنظراً إلى امتلاك  )علل(
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وينتج من   يعمل إنزيم على تحلل الماء في فراغ الثايلاكويدملاحظة: 

 : تحلل كل جزيء ماء

من  تعوض الالكترونات التي فقدها زوج الكلوروفيل أ  :إلكترونان -1

 PS IIمعقد مركز التفاعل في 

تتحد مع ذرة أكسجين أخرى ناتجة من تحلل  :ذرة الأكسجين  -2

   .أكسجينفيتشكل جزيء  الماءجزيء آخر من 

عملية في   ATPتستخدم لانتاج الطاقة  :2H)+(وبروتونان  -3

  الاسموزية الكيميائية

 

 

إلى النظام الضوئي الأول خلال سلسلة نقل  الإلكترونات من مُستقبل الإلكترون الأولي في النظام الضوئي الثاني تنطلق  -

  السيتوكرومات.نواقل للإلكترونات أهمها من التي تتكون  الإلكترون

 

من اللُّحمة إلى فراغ   H)+(في نقل البروتونات التي تستخدم  جزءاً من طاقتها تفقد  هذه الإلكتروناتانتقال في أثناء  -

 كما الشكل )أ(   واللُّحمةفينتج فرق في تركيز البروتونات بين فراغ الثلايكويد  الثايلاكويد

  

وينتقل  الطاقة الضوئية فيستثار إلكترون فيه I PSبصورة مشابهة يمتص جزيء صبغة واحد في النظام الضوئي الاول  -

 أعلىإلى مستوى طاقة 

 

الطاقة من جزيء صبغة إلى آخر حتى تصل الطاقة إلى زوج الكلوروفيل أ في مركز التفاعل في النظام الضوئي  تمُرر هذه  -

 فيستثار إلكترون فيه الأول

 

فإن هذا الإلكترون المستثار   نظراً إلى امتلاك زوج الكلوروفيل أ مقدرة خاصة على نقل الإلكترونات إلى جزيء مختلف ؛  -

تنتقل هذه الإلكترونات من مُستقبل الإلكترون الأولي في هذا النظام )  ثم إلكترون أولي في النظام الضوئيينتقل إلى مستقبل 

  لتصل إلى مُستقبلها النهائي وهو وبروتين فيرودوكسينالنظام الضوئي الأول ( عبر سلسلة نقل إلكترون أخرى 
+NADP   باستخدام هذه الإلكترونات و البروتونات الموجودة في اللُّحمة إلى فيخُتزلNADPH )كما في الشكل )ب  

 

 إلى مستقبل الإلكترون الأولي فيها( في النظام الضوئي الأول)المفقودة من زوج الكلوروفيل أ  الإلكترونات ملاحظة مهمة:

  كما في الشكل )ب(  النظام الضوئي الثانيعن طريق الإلكترونات التي انتقلت إليها من  وضتعُ
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نتيجة لفرق   من فراغ الثايلاكويد الى اللحمة H)+(تعود البروتونات  -

عملية الاسموزية في  ATPالتركيز بينهما عن طريق انزيم انتاج 

كما في الشكل  ATPالى  ADPوتحدث فيها فسفرة جزيئات  الكيميائية 

 )ج( 

 :ينتج من هذا المسار

NADPHATP ,  2تستخدمان في حلقة كالفن وO للغلاف الجوي  

 

 

 لكنها تتحول من صورة إلى أخرى.  العدمولا تسُتحدث من الطاقة لا تفنى  الطاقة فإنوفقاً لقانون حفظ 

تحولات الطاقة من طاقة ضوئية إلى طاقة تمتلكها الإلكترونات المستثارة ومنها إلى طاقة كيميائية تخُتزن في جزئيات الآحظ 

ATP.   

 

 

 

 مسار التفاعلات الضوئية الحلقية 

 كما يلي  ATPتحدث في النظام الضوئي الأول فقط لإنتاج 

بفعل الضوء من الإلكترونات المستثارة  تسري فيها -

P700  ثم إلى بروتين  الأولي إلى مُستقبل الإلكترون

 الفيرودوكسين 

في   P700إلى  السيتوكرومثم تعود مرة أخرى عبر  -

الذي انطلقت منه لذا أطُلق عليها  النظام الضوئي الأول 

 ATPاسم التفاعلات الحلقية و هي تعمل فقط على إنتاج 

   المُستخدم في حلقة كالفن.

   كالفن حلقة

   .لحدوثهااللازمة  الإنزيماتو المواد إذ تحتوي على  تحدث في اللُّحمة

مركبات   لإنتاج   NADPHو ATPالتي تسُتخدم فيها نواتج التفاعلات الضوئية  مرحلة التصنيعتمُثل هذه المرحلة  أهميتها

  .عضوية

 : تمر بثلاث مراحل هي 

 ( )ريبيولوز CO2مرحلة إعادة تكوين مُستقبل  (3                    مرحلة الإختزال  (2                 مرحلة تثبيت الكربون    (1

 

 بالسكر الخماسي  CO2عملية ربط  الكربون تثبيت مرحلة

  السكر الخماسي ريبيولوز ثنائي الفوسفاتوهو  2COمستقبل من جزئيات  (3)مع  CO2جزئيات من من  (3)بط تير -

(RuBP)  جزئيات من مركب سداسي وسطي غير مستقر  (3) فينتج إنزيم يسمى روبسكوبواسطة 

لينتج   PGAمركب ثلاثي الكربون يسُمى حمض الغليسرين أحادي الفوسفات من  جزيئينكل منها إلى  ينشطر لا يلبث أن -

 PGAجزيئات  (6)
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   الإختزال مرحلة

 غليسر ألدهيد أحادي الفوسفاتإلى  PGAمن حمض الغليسرين أحادي الفوسفات كل جزيء يخُتزل في هذه المرحلة  -

PGAL   جزئيات  (6)باستخدام طاقةATP  جزئيات  (6)وNADPH   دي الفوسفات  اجزئيات غليسر ألدهيد أح (6)فينتج

PGAL   

لبناء  PGALمن  جزيء واحدحلقة كالفن  يغادر -

 PGAL (5)وتبقى مركبات عضوية مثل الغلوكوز 

    لتكمل الحلقة

يحتوي على ثلاث ذرات كربون  PGALجزيء 

 تذكرها جيدا  

 

 

  ريبيولوز( ) 2CO مُستقبل تكوين إعادة مرحلة

المتبقية في سلسلة   PGALجزئيات  (5)تدخل  -

جزئيات من  (3)لإعادة تكوين  المُعقدةالتفاعلات 

  جديدمن  RuBPالسكر الخماسي ريبيولوز 

 . ATPجزئيات من   (3)ويستهلك في أثناء ذلك 

 

 وفيما يأتي ملخص لما سبق من تفاعلات ضوئية وحلقة كالفن
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  الإجابة مصدرا للإلكترونات بدل الماءفي البناء الكيميائي؟   H2Sكيف استفادت بعض أنواع البكتيريا من  سؤال:

 التي لا يصلها الضوء الإجابة البكتيريا التي تعيش في المياه الحارةاعطي مثالا على بكتيريا تقوم بهذه العملية؟   سؤال:

 والاثريات وبكتيريا الكبريت 

الإجابة باستعمال  كيف تتخلص بكتيريا جيوباكتر من الالكترونات الموجودة داخلها وكيف استفاد العلماء من ذلك.  سؤال:

 في انتاج تكنولوجيا حية وصديقة للبيئة تستخدم في المجالات الطبية وتوليد الكهرباء وتعقيم المياه الجوفية   طويلة . . . شعيرات 
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 لكل خلية دورة حياة تمر بها   الخلية:دورة الأول الدرس 

 .خليتين جديدتينوإنتاج  هي نفسها بانقسامها وتنتهي ما الخلية نتيجة انقسام خلية  تكُّونمنذ تبدأ دورة  الخلية:دورة 

 : يعتمد ذلك علىو  بينها من حيث مدة الدورة لكل منها فيما تختلف الخلايا 

 الظروف التي تحيط بها  -2                  نوع الخلية  -1

  – 10)الأمعاء الدقيقة لإنسان كل  طلائية فيفي حين تنقسم خلية  تقريباً، ساعة  20تنقسم خلية نامية في جذر البصل كل  فمثلا:

 ساعة. (12

  

 مرحلة الانقسام الخلوي   -2               المرحلة البينية    -1 الخلية الرئيسية:مراحل دورة  

 النوى بمرحلتين رئيستين هما:  الكائنات حقيقيةتمر دورة الخلية في 

 المرحلة البينية التي تتكون من  (1

  G)2 (طور النمو الثاني   –ج              (S) التضاعفطور  –ب           G)1 (طور النمو الأول  –أ 

سندرسها    من الأطوار لكل منها سماته التي تمُيزه عن غيرهتتكون من أطوار عدة   التي(M) الخلوي مرحلة الانقسام  (2

 . لاحقا

   المرحلة البينيةأولاً 

 ويحدث فيها الاتي: الخليةدورة من  90ما نسبته %تمثل غالباً 

 . )المنصف والمتساوي( للانقسام الخلوي تمهيدا (DNAفيها المادة الوراثية )يتضاعف  -2      إذ تنمو أثنائها الخلية  -1

  G)1(طور النمو الأول  -أ

 أطوار دورة الخلية   أول يعد هذا الطور  -

 عدد العضيات فيهاوفيه تنمو الخلية ويزداد حجمها  -

   الطبيعية.الخلوية  ووظائفهافضلاً عن أداء الخلية أنشطتها  -

 في هذا الطور  (S)ور التضاعف ط -ب

 . كمية المادة الوراثية مثلي في نهاية الطور  يجعل في نواة الخلية ما DNAيتضاعف 

 (G2)طور النمو الثاني  -ج 

 فيهيستمر نمو الخلية  -

 الخلوية الطبيعية  ووظائفهاضلاً عن أدائها أنشطتها حجمها ففيزداد  -

 الدقيقة( )الأنيبيبات منها الخيوط المغزلية  تبدأ بإنتاج البروتينات التي تصُنع بحيث للانقسامإلى جانب استعدادها  -

 :فيها الثاني ويحدثتبدأ هذه المرحلة بعد طور النمو  (M)مرحلة الانقسام الخلوي  ثانياً 

   حقيقية النوىفي جميع الخلايا  نحو مشابهأي انقسام نواة الخلية إلى نواتين مُتماثلتين وهو ما يحدث على  انقسام النواة -

   الحيوانية.هذا الانقسام في الخلايا النباتية عنه في الخلايا ويختلف  السيتوبلازميلي ذلك انقسام   -
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  G)0(طور الصفري ولكن هناك ما يسمى بال

 :فمنها الانقسامتختلف الخلايا بعضها عن بعض من حيث النشاط في 

دورة الخلية كاملة مثل الخلايا الطلائية المُبطنة  ويكملنشيطاً ما يكون  -

  الهضمية.للقناة 

مثل الخلايا  0Gالطور الصفري  يُسمى سكون ومنها ما يدخل في طور -

 العضلية والخلايا العصبية 

في حال غياب   (0G) الطورهذا  ىإل  G)1(الخلية من طور )تنطلق( تخرج

ومن  الإشارات الخلوية التي تحُفز الخلية على الاستمرار في الدورة 

 والعصبية الخلايا العضلية الأمثلة على الخلايا التي تدخل هذا الطور 

 للانقسام  بجميع وظائفها وأنشطتها باستثناء الأنشطة التي تهُيئها  تقوم الخلية في الطور الصفري -

وإكمال دورة الخلية  G)1(تتمكن من العودة إلى طوروبعض الخلايا   بعد دخولها فيه (0G) هذا الطورر بعض الخلايا لا تغاد

   خلايا الكبد عليهاالأمثلة   ومن المناسبةبالإشارات الخلوية عند تحفيزها 

 

   الخلية:تنظيم دورة 

 معظم هذه المواد بروتينات وتكون  تنظيم عمل دورة الخليةالتي تعمل على  المواد الكيميائيةمجموعة من  الخلويةالإشارات 

 خارجية   داخلية وإشاراتإشارات  إلى:تصُنف حسب مصدرها 

يعمل العلماء على تحديد المسارات التي تربط الإشارات الخلوية الخارجية 

بالداخلية منها علماً بأن تنظيم دورة الخلية والإشارات الخلوية التي تسُهم في ذلك  

 مُتشابهة في معظم الخلايا حقيقية النوى. 

التي تتحكم في دورة الخلية لنوع من الكائنات الحية  بعض البروتينات  فمثلاً:

لنوع آخر من هذه  حقيقية النواة يُمكنها أيضاً التحكم في تنظيم دورة الخلية 

   الكائنات. 

  أنواع:ثلاثة بحسب آلية عملها إلى   )الإشارات الخلوية( تصُنف هذه الإشارات

 اللاحقالتي تحُفز انتقال الخلية إلى المرحلة اللاحقة أو الطور  التقدم:إشارات  - 1

 يليه وعدم انتقالها إلى الطور الذي الطور التي تعمل على بقاء الخلية في  التوقف:إشارات  - 2

 موتها يؤدي إلىما  بتنشيطها جينات تسُهم في إنتاج إنزيمات تحُطم مُكونات في الخلية للخلية:إشارات تسُبب الموت المُبرمج  - 3

  تنظيم دورة الخليةجميع هذه الإشارات تعمل على ملاحظة 

 
  Mفيها الإشارات الخلوية الدورة وتوجد نقاط مراقبة عديدة ولكن نقاط المراقبةتنُظم نقاط محددة في دورة الخلية  نقاط المراقبة 

 1, G 2, G  هي النقاط الرئيسية 
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 ؟)علل( نقاط المراقبةتعتبر اهم  1G نقطة المراقبة -أ 

تحُدد معاً الوقت   وخارجيةإشارات خلوية داخلية  تستقبل 1G في الطورذلك أن الخلية  

  (.Sالتضاعف) المناسب لدخول الخلية طور 

فقد لا تكُمل الخلية باقي    تقدُّمإشارة   1Gإذا لم تستقبل الخلية في نقطة المراقبة 

 . الطور الصفريتخرج من دورتها إلى و الأطوار

 :فيها يتحقق من G2المراقبة نقطة  -ب 

 في طور التضاعف  DNAانتهاء تضاعف  -1

   DNAالناتجين من عملية تضاعف  DNAعدم وجود أخطاء في جزيئي  -2

أو يؤدي إلى موتها  الخطأما يتيح للخلية تصحيح  G2فإن دورة الخلية تتوقف عند نقطة المراقبة  و في حال وجود خطأ ما

 المُبرمج فيويسهم الموت  )تصحيح الخطأ(المُبرمج إن لم تستطع ذلك 

 مرحلة الانقسام وتكاثرها  ةغير الطبيعيمنع دخول الخلايا 

 

  ي والطور الانفصالتعمل بين الطور الاستوائي  Mنقطة المراقبة  -ج 

تحقق من ارتباط الكروماتيدات الشقيقة بالخيوط المغزلية لكي ي )ليش(؟

وفي حال كانت بعض الكروماتيدات غير مرتبطة  صحيحعلى نحو 

بالخيوط المغزلية فإن الخلية تتوقف عن عملية الانقسام حتى ترتبط جميع  

 . الكروماتيدات بالخيوط المغزلية

 

  انقسام للخلية حتى لو لم تربط بعض الكروماتيدات في الخيوط المغزلية.يحدث  Mملاحظة وفي حال عدم وجود نقطة المراقبة 

   السايكلين  على المُعتمدة الفسفرة وإنزيمات السايكلينات

خلالها  وتحُطم في أثناء دورة الخلية وتصُنعفي معظم الخلايا حقيقة النوى  توجدهي مجموعة من البروتينات  السايكلينات:

   أنواع رئيسية أربع وهي تصنف إلى سريعاً 

إذ   إنزيمات تسمى إنزيمات الفسفرة المعتمدة على السايكلينات دورا مهماً في تنظيم دورة الخلية بتحفيزها   السايكلينات تؤدي

قد  والفسفرة عملية تسمى في البروتين الهدف  إلى  مجموعة فوسفاتلى إضافة ع بالسايكلينبعد ارتباطها  هذه الإنزيماتل تعم

   تحفيزها أو تثبيطها بحسب حاجة الخلية.تؤدي فسفرة البروتينات إلى 

 

  رئيسين:تتمثل أهمية ارتباط السايكلين بإنزيم الفسفرة المُعتمد على السايكلين في أمرين 

 فسفرتها الإنزيم إلى البروتينات الهدف التي يعمل على )توجيه(  إرشاد -2 الإنزيم )الفسفرة(.       تحفيز  -1
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 هميتهوأ الانقسام الخلويالثاني  الدرس

  الانقسام المتساوي

   المُنقسمة )الاصلية(لإنتاج خليتين مطابقتين جينياً للخلية  يحدث انقسام متساوٍ في خلية ما  -

 .  )الاصلية( نفس عدد الكروموسومات هذه الخلية تحوي كل منهما -

  مُتتابعة:بأربع أطوار رئيسية أثناء الانقسام المتساوي  تمر الخلية -

 النهائي الطور  – 4               الانفصالي الطور  – 3  الاستوائيالطور  – 2  التمهيديالطور  – 1

منفصلتين تحوي نفس العدد الأصلي من يليها انقسام السيتوبلازم لإنتاج خليتين 

 الكروموسومات  

ويتكون كل منها من  قصيرة وسميكةالكروموسومات ر تظه  التمهيدي:الطور أولا 

 سنترومير تسمى قطعة مركزية يرتبطان معاً عن طريق  كروماتيدين شقيقين

 :ي ر يحدث ما يلفي نهاية هذه الطو

 وتختفي النوية  -2     يتفكك الغلاف النووي  -1

وتبدأ الخيوط  -4 يتحرك الجسمان المركزيان نحو قطبي الخلية المُتقابلين    -3

 الكروموسومات وترتبط فيها الخيويط المغزلية  من المُريكزات إلى القطع المركزية في المغزلية بالامتداد 

الخلايا الحيوانية  على  تركيب يقتصر وجودهُ  هو المركزي ملاحظة يجب ان تعلم ان الجسم

 مُريكزاً يسمى كل منها  نأسطوانييويتكون كل جسم مركزي من تركيبين  فقط

 بما يلي: يمتاز هذا الطورالاستوائي: الطور ثانيا 

 ارتباط الخيوط المغزلية بالقطع المركزية   -

  الخلية.الكروموسومات في وسط )تصطف( وترتُّب  -

 الانفصالي ر لطوثالثا ا

 :الخيوط المغزلية في هذا الطور ما يؤدي إلى تنكمش -

 سحب الكروماتيدات الشقيقة  -1

تحرك كل منهما نحو أحد قطبي  وانفصال كل كروماتيدان شقيقين أحدهما عن الآخر  -2

   الكروموسومات الابنة.الخلية فيصبح عند كل قطب مجموعة كاملة من  

علل؟   Vيذكر أن الكروماتيدات في هذا الطور يكون شكلها مشابهاً لشكل حرف  -

   السحب.نتيجة عملية 

 

 الطور النهائي: رابعا 

 ونوُيتان   نواتانتتشكل في هذا الطور  -

  بالظهور النوويالغلاف يبدأ  -

شكل تمهيداً لعودتها على  وأطولأرفع تصبح الكروموسومات  -

 شبكة كروماتينية

يبدأ انقسام السيتوبلازم بعد وقت قصير الطور هذا نهاية  وفي -

   النواة انظر الشكل.من انقسام 
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 في الخلايا الحيوانية   السيتوبلازمانقسام 

 أخدوداً  وسط الخلية مشكلاً  تخصر تدريجي يحدث  -

حلقة  يوجد في الجانب السيتوبلازمي للأخدود  -

الدقيقة   ألياف بروتين الأكتينمن   مُنقبضة

وجزئيات بروتين الميوسين التي تعمل معاً على  

إلى أن ينتج من  و انقباض الحلقة فيزداد التخصر

 ذلك خليتان منفصلتان. 

 النباتية في الخلايا  السيتوبلازمانقسام 

 الجُدرالخلوية بسبب وجودفي الخلايا النباتية  تخصر ثلا يحد -

حويصلات من إذ تصطف وسط الخلية  -

ثم تندمج الحويصلات  أجسام غولجي 

 مُشكلة صفيحة خلوية 

يندمج الغشاء المحيط  بعد ذلك  -

بالصفيحة الخلوية بالغشاء البلازمي 

مكونات  ين شأ الجدار الخلوي من ل للخلية

   في الصفيحة الخلوية

   منفصلتان ومطابقتان للخلية الأم.تنتج خليتين  وبذلك -

 أهمية الانقسام المتساوي: 

في تطور   دورالانقسام المتساويانظر الشكل الذي يبين  فهو ضروري لنمو الكائنات الحية عديدة الخلاياله أهمية كبيرة؛  -

 إنسان يتكون جسمه من عدد كبير جداً من الخلايا.إلى  واحدة( )خليةمن بويضة مخصبة  الجنين

 

 الجلد والأنسجة المُبطنة للأمعاء. كشط مثلالتي تعرضت لجرح أو حرق أو  تعويض الأنسجةواستبدال الخلايا التالفة  -

 

 التجدد؛ لديها القدرة على  مثل السحلية ونجم البحر بعض الكائنات الحيوانات عديدة الخلاياأهمية الانقسام المتساوي في  -

  المتساوي الانقسامأي تعويض أجزاء فقدتها من أجسامها عن طريق 

 

يعد الانقسام المتساوي أساساً للتكاثر اللاجنسي في الكائنات الحية   -

أم عديدة الخلايا  الخميرة سواء أكانت وحيدة الخلية مثل  ؛ النوىحقيقية 

 مثل الابصال  والنباتات الهيدرا مثل 

 

  جنسياً من تكاثرها أسرع يكون تكاثر الكائنات الحية لاجنسياً  -

 

وهو ما   عدم وجود تنوع في صفات هذه الكائناتما يعني  متماثلة جينياً تكون التكاثر اللاجنسي  الكائنات الحية الناتجة من -

 مشابهيجعل كلاً منها عرضة للتأثر بالظروف المحيطة بها على نحو 
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وقد   خلايا جذعية غير متمايزةيوجد في المراحل الجنينة للكائن الحي 

خلايا و هذه الخلايا لإنتاج خلايا تستمر بوصفها خلايا جذعية تنقسم

تتكون منها الأنسجة   متخصصةما يجعلها خلايا ز تتمايأخرى 

  والأعضاء.

 في المجال الطبي؟دام الخلايا الجذعية ما أهمية استخ سؤال

نتاج أنسجة جديدة للأعضاء المتضررة نتيجة الإصابة لإواعداً ا علاج

 والأعصاب انظر الشكل بعض امراض القلب  متعددة مثلبأمراض 

 

 

 

 أنواع الانقسام الخلويالانقسام المنصف أحد   يعد المنصف الانقسام 

 من الخلايا الجنسية  (1n)وهي خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية  يؤدي إلى إنتاج الجاميتات  -

  المتساوي: مُشابهة لتلك التي تسبق الانقسام  تسبق أوُلاهما مرحلة بينية الانقسام المنصف بمرحلتين أساسيتينر يم -

   المنصف:أطوار المرحلة الأولى من الانقسام 

  (.)المُنقسمة تحويان نصف عدد كروموسومات الخلية الأم خليتانتنتج في نهايتها و ربأربعة أطواتمر هذه المرحلة 

 

   الأول التمهيديالطور أولا  

 شقيقين تيدين يتكون كل منها من كروماو قصيرة وسميكةتظهر الكروموسومات  -

 يتفكك الغلاف النووي   -

بسبب  متماثلين في كروموسومين غير شقيقينبين كروماتيدين  قد يحدث تقاطع -

فينتج عن ذلك تبادل  منطقة التصالبنقاط تسمى كل منها  بعضهما فيقربهما من 

   يعرف بالعبور فيماأجزاء من المادة الوراثية بين هذين الكروماتيدين 

دوراً في التنوع تراكيب جينية جديدة تؤدي  العبور ينتج عن -

   الجيني.

 

نحو أحد قطبي الخلية   زوج من المُريكزاتيتحرك كل  -

المُتقابلين وتبدأ الخيوط المغزلية بالامتداد من المُريكزات  

 إلى القطع المركزية في الكروموسومات  

 

تصطفُ أزواج الكروموسومات   الاستوائي الأول الطور ثانيا 

من دون أن   المُتماثلة والمرتبطة بالخيوط المغزلية على جانبي خط وسط الخلية

أي ليس شرطاً أن تكون جميع   يكون ترتيباً عشوائياً تترتب ترتيباً معيناً وإنما 

الكروموسومات التي من الأب على الجانب نفسه وكذا الحال بالنسبة إلى 

الكروموسومات التي من الأم هذا يعني أن جهة ما قد تحوي كروموسومات من 

 ما يؤدي إلى حدوث تنوع جيني في الخلايا الناتجة  الانقسام الأم الأب و
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 الأول  الانفصالي ر لطوثالثا ا

 نتيجة انكماش الخيوط المغزلية  ازواج الكروموسومات المُتماثلةفي هذا الطور  تنفصل -

تظل الكروماتيدات  من هذه الأزواج إلى أحد قطبي الخلية في حين   كل كروموسوميتجه  -

 ببعضها. الشقيقة مرتبطة 

 

 الطور النهائي الأول  رابعا 

)يعني مع  تفكك الخيوط المغزليةفي هذا الطور تزامناً مع  الغلاف النووي بالظهوريبدأ  -

 بعض( 

كل منهما  تحوي فتنتج خليتان انقسام للسيتوبلازمثم يحدث  -

   الأم.بعضها الآخر من وكروموسومات بعضها من الأب 

 

 المنصف أطوار المرحلة الثانية من الانقسام  

 دون حدوثتدخل الخلية المرحلة الثانية من الانقسام المنصف من  -

 اوعك تنساها هاي الجملة اوعك  DNAتضاعف 

 بعضها عن بعض الطور تنفصل الكروماتيدات الشقيقةفي هذا  -

فتنتج أربعة خلايا الذي يتبعه حدوث انقسام للسيتوبلازم  يتكون الغلاف النوويثم الخلية ويتحرك كل منها نحو أحد قطبي 

 (1n) أحادية المجموعة الكروموسومية

 

 الطور التمهيدي الثاني أولا 

 الغلاف النووي في هذا الطور يتفكك -

 تبدأ الخيوط المغزلية بالظهور  -2     تتجه المُريكزات إلى أقطاب الخلية  -1

 

 الاستوائي الثاني الطور ثانيا 

   في منتصف الخلية. شقيقين(  ينلا يزال كل منها يتكون من كروماتي

 

 الثاني  الانفصالي ر لطوثالثا ا 

 ينفصل كل كروماتيدين شقيقين أحدهما عن الآخر   -

 ثم يتحرك كل منهما نحو أحد قطبي الخلية   -

 ثاني الطور النهائي الرابعا   

 يتشكل الغلاف النووي حول كل مجموعة كروموسومية  -

 تبدأ الخيوط المغزلية بالتفكك   -

ويحدث انقسام ثانٍ للسيتوبلازم فتنتج أربع خلايا أحادية  -

   (1n)المجموعة الكروموسومية  
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   أهمية الانقسام المنصف:

يؤدي انقسام خلية ثنائية المجموعة الكروموسومية انقساماً  -

مُنصفاً إلى إنتاج أربع خلايا أحادية المجموعة 

 الكروموسومية  

 

هي ثنائية  فمثلاً الخلايا المنوية الأولية في الإنسان

أي إن كلاً منها تحوي   (2n)المجموعة الكروموسومية 

 . كروموسوم ( 46زوجاً من الكروموسومات )  23

 

تنتج أربع خلايا   بعد حدوث انقسام منصف بمرحلتيه -

وهي تسُمى  (1n)أحادية المجموعة الكروموسومية 

 23ويحوي كل منها )حيوانات منوية( الجاميتات ذكرية 

 كروموسوم 

 

التي يندمج فيها الجاميت الذكري بالجاميت الأنثوي تتكون خلية ثنائية المجموعة   عملية الإخصابوعند حدوث  -

 .وبذلك يمكن المحافظة على ثبات عدد الكروموسومات في الكائن الحي الطبيعي  زيجوتتسمى  (2n)الكروموسومية 

 

  الانشطار الثنائي في الكائنات الحية بدائية النوى

حيث الثنائي والانقسام المتساوي من ر الانشطايتشابه  -

إذ ينتج من كل منهما خليتان مُطابقتان  نواتج العمليتين

ولكن هاتين العمليتان تختلفان فعلياً  المُنقسمة للخلية الأم 

 كما يلي: في ما بينهما

بتضاعف كروموسوم  تبدأ عملية الانشطار الثنائي  -1

  كروموسوم حلقي وهو  البكتيريا 

 

الكروموسومان الناتجان من التضاعف في  يتحرك ثم -2

بروتين يشبه  ضمن عملية يدخل فيها اتجاهين مُتقابلين 

طرف من فيظهر كروموسوم واحد عند كل  الأكتين

 ونمفي أثناء هذه العملية  ويحدث طرفي الخلية المُتقابلين

 استطالة للخلية و

 

التزامن مع  ينغمد الغشاء البلازمي نحو الداخلوبعد ذلك  -3

ثم تنتج خليتان مُنفصلتان  تكون الجدار الخلوي

 ومشابهتان للخلية الأم.  

انشطار خلية بكتيريا من   ونتائجما نتائج انقسام خلية جلد  سؤال

خليتين من   حيث عدد الخلايا الناتجة من عملية انقسام واحدة؟

 كل منهما 
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 والتعبير الجيني:   DNAالثالث تضاعف  الدرس

من دورة  التضاعف في أثناء المرحلة البينيةالخلية تمر بطور  -

هي و DNAالخلية وفي هذا الطور تحدث عملية تضاعف 

 عملية تنُظمها إنزيمات عدة 

تتكون كل   نسختان متماثلتان DNA جزيء نتج من تضاعفت -

   جديدة مكملة لها والأخرىصلية( أ)أي سلسلة  الأصل DNAإحداهما من  منهما من سلسلتين

انظر  جديدة والأخرىلأن إحدى السلسلتين محفوظة  شبه المُحافظِالتضاعف سم ا DNAيطلق على عملية تضاعف  -

 الشكل جيدا 

يحمل التعليمات الوراثية كاملة بالرغم  DNAيُعزى إلى عملية التضاعف احتواء الخلايا الناتجة من الانقسام الخلوي  -

  الانقسام.من حدوث عملية 

على أيدي العالمين  DNAاستناداً إلى اكتشاف تركيب  DNAنموذجاً لكيفية تضاعف  مِسلسون وستالاقترح العالمان  -

 توصل إليها علماء آخرون في هذا المجال.   العملية التيوالنتائج  وكريكواتسون 

 DNAف آلية التضاع

إذ تتحطم   بانفصال سلسلتيه المتقابلتين DNAتبدأ عملية تضاعف جزيء  -1

إنزيم  الروابط الهيدروجينية بين النيوكليوتيدات المُتقابلة في السلسلتين بفعل

 العملية. لإتمام هذه   ATPالذي يحتاج إلى طاقة  الهيليكيز

 

ببروتينات  ترتبط كل منهما  مفردتانسلسلتين ينتج من هذا الانفصال  -2

هي تمنع  اهميتها  البروتينات المُرتبطة بالسلاسل المفردةتسمى  خاصة

بأن كل سلسلة مفردة تمُثل  ى علما عودة ارتباط السلسلتين إحداهما بالأخر

   قالباً لبناء سلسلة جديدة

 

يضيف قطعة   RNA بادئإنزيم فإن   غير قادرة على بدء هذه العملية  DNAالإنزيمات المسؤولة عن تضاعف تكون   -3

المُكملتين  DNAإلى كل سلسلة من سلسلتي  سلسلة البدءتسمى ( نيوكليوتيدات 10 – 5)تتكون من  RNAصغيرة من 

 حرة  `3لتوفير نهاية 

المُكملة   DNAيكون بناء سلسلة  لنيوكليوتيدات السلسلة القالب بإضافة نيوكليوتيدات مُكملة DNAبلمرة   ثم يبدأ إنزيم  -4

 وتكون مكملة لإحدى سلسلتي القالب  ئدةراالسلسلة التسمى  سلسلة متصلةفتنتج  `3إلى  `5)الجـــديدة ( مُتجهاً دائماً من 
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بناء سلسلة في اتجاه لا يستطيع  DNAإنزيم بلمرة  لان  إن بناء السلسلة المُكملة للسلسلة القالب الأخرى يكون مختلفاً  -5

)نسبة إلى  تسمى قطع أوكازاكي  متصلة على هيئة قطع غيربناء السلسلة الجديدة إذ يكون (  `5إلى  `3من  )أيمعاكس 

   المُكملة السلسلة المُتأخرة.تسمى هذه السلسلة والعالم الذي اكتشفها(  

 

إذ تضاف سلسلة بدء جديدة في كل مرة يفصل فيها إنزيم  تحتاج عملية بناء السلسلة المتأخرة إلى أكثر من سلسلة بدء -6

عملية بناء قطع أوكازاكي   DNAليستأنف إنزيم بلمرة الأصليتين إحداهما عن الأخرى  DNAالهيليكيز جزءاً من سلسلتي 

  `3إلى  `5من 

 

الذي   DNAإنزيم ربط ثم ترُبط قطع أوكازاكي باستعمال  مكانها DNAوتوضع نيوكليوتيدات  تزُال سلاسل البدءبعد ذلك  -7

ائدة والسلسلة ر بعد انتهاء بناء السلسلة ال يربط قطعاً بأخرى مجاورة عن طريق تكوين روابط فوسفاتية ثنائية الإستر

 . مُتماثلان يتكون كل منهما من سلسلة أصلية وأخرى جديدة مكملة لها DNAينتج جزئيا  المتأخرة

 

  DNAسلسلة الناجمة عن تلف جزء من  DNAتصحيح اختلالات توجد آليات عديدة تعمل على  DNAتصحيح اختلالات 

 : نتيجة تعرض الكائن الحي لعوامل

 التبغ  -2سموم بعض الفطريات  -1 كيميائية ضارة مثل -أ

 (UV)الأشعة فوق البنفسجية  -2 (X)الأشعة السينية  -1 فيزيائية مثل -ب 

 ( كما يلي:  استئصال النيوكليوتيدحيث تحدث عملية تصحيح الاختلالات )

 عن طريق إنزيم النيوكلييز  DNAيقُطع الجزء التالف من سلسلة  -1

 DNAإنزيم بلمرة ثم تسُد الفجوة الناتجة من عملية القطع بنيوكليوتيدات مُكملة للسلسلة المُقابلة غيرالتالفة باستعمال  -2

 DNAربط  وإنزيم



 

 41 

يمثل الشكل الاتي ملخصاً   DNAوجود آليات تستخدمها الخلية في تصحيح اختلالات تضاعف تجدر الإشارة إلى : ملاحظة

 وآليات تصحيحها في الخلية .   DNAلاختلالات 

 

 تصنيع البروتينات 

يحمل التعليمات اللازمة لتصنيع البروتينات في صورة   لأنه  أنشطة الخلية والعمليات الحيوية التي تحدث فيها DNAيُنظم  -

   الشيفرة الوراثية.نيوكليوتيدات وفق تسلسل معين وتسمى هذه التعليمات 

 إضافة إلى دورها في تنظيم دورة الخلية  مهمة في أجسام الكائنات الحية وفي الخلايا المكونة لها تؤدي البروتينات أدواراً  -

وتوجد بينهما مرحلة يعالج فيها الحمض   الترجمة -2  النسخ -1 تمر عملية تصنيع البروتينات بمرحلتين رئيستين هما -

  RNAالنووي 

إلا أن  معالجتها والتي تختلف بطرائق  RNAلإنتاج جميع أنواع الحمض النووي عملية النسخ ضرورية أيضاً ان يذكرملاحظة 

  هو من تحدث له عملية الترجمة .  mRNAالحمض النووي 

  النسخأولا عملية 

 DNAلجزء من إحدى سلسلتي  مكمل RNAعملية إنتاج جزيء وهي 

   RNAإنزيمات بلمرة باستعمال )تمثل شيفرة وراثية( 

 : تحدث هذه العملية في النواة وتتألف من ثلاث خطوات هي 

انتهاء عملية  -RNA 3      استطالة  -2      بدء عملية النسخ -1

 النسخ

 بدء عملية النسخ:  الخطوة الاولى

ف بروتينات معينة  تبدأ عملية النسخ -1  تسمى عوامل النسخعند تعرُّ

قبل  وهو تسلسل يوجد  DNAتسلسلاً معيناً من النيوكليوتيدات في 

 مثل:  حقيقية النوىومن الأمثلة عليه في الخلايا  نقطة بدء النسخ

  (TATA)الصندوق تاتا ب(             (CAAT)الصندوق كات أ ( 

   .المكونة لهماوتعزى تسمية كل منهما إلى النيوكليوتيدات 
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   مُعقد بدء النسخما يؤدي إلى تكوين  عوامل نسخ أخرىوترتبط به  بموقعه المناسب RNAيرتبط إنزيم بلمرة  -2

  DNAبفك التفاف سلسلتي  RNAيبدأ إنزيم بلمرة  -3

   السلسلة القالبمن نقطة بدء النسخ على الأولي  mRNAتبدأ عملية النسخ ثم  -4

 

 :RNAاستطالة الخطوة الثانية  

  قالبال DNAعلى سلسلة  `5إلى  `3بالتحرك مُتجهاً من  RNAإنزيم بلمرة يبدأ  -1

  الذي يتكون RNAفي جزيء   `3ثم يضيف نيوكليوتيدات جديدة إلى النهاية  -2

مُكملة للقواعد النيتروجينية على قواعد نيتروجينية  التي تكونت RNA إلى سلسلة تحتوي النيوكليوتيدات المضافة  -

و ذلك عوضاً  RNAفي  (U)تكون اليوراسيل   (A)المُكملة للأدينينأن القاعدة النيتروجينية ر غي DNAفي سلسلة 

  (T)عن الثايمين 

 

 انتهاء عملية النسخ:الخطوة الثالثة 

ويطلق   القالب DNAالمنسوخ عن سلسلة  RNAويبتعد عن العمل  RNA يتوقف إنزيم بلمرةعند انتهاء عملية النسخ المطلوبة 

 الأولي  mRNA الناتج اسم RNAعلى 

 الآتية  DNAالناتجة من نسخ سلسلة  RNAأكتب سلسلة  أوضح مراحل عملية النسخ ثمسؤال 

 انتهاء عملية النسخ   -3مرحلة الاستطالة       -2بدأ عملية النسخ       -1الإجابة : 
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 RNAمعالجة ثانيا 

قبل أن يصبح   النواة  لعملية معالجة فيالأولي  mRNAيخضع جزيء  -

 يمكن ترجمته ناضجاً   mRNA جزيء

 الاتي: المعالجةتتضمن عملية 

أجزاء غير  وهي  الإنترونتسمى كل منها  mRNAقطع من  إزالة -1

الأجزاء الفاعلة   بقاءما يعني فاعلة في تصنيع البروتين المطلوب 

 الإكسون  والتي يعرف كل منها باسم  في تصنيع البروتين المطلوب

 المُتبقية بعضها ببعض  ترُبط قطع الإكسونبعد ذلك  -2

يخرج من النواة إلى السيتوبلازم عن   ناضج mRNAجزيء فينتج  -3

تمهيداً لبدء   طريق الثقوب النووية الموجودة في الغلاف النووي

 عملية الترجمة 

  الترجمةثالثا 

 اسم الترجمة  لتصنيع سلسلة عديد الببتيد )الناضج( mRNAالتي يحملها  المعلومات الوراثيةعملية التي تستخدم فيها هي  -

اسم   (stop) يمكن أن تترجم إلى حمض أميني أو إشارة توقف  mRNAفي  ثلاثة نيوكليوتيدات مُتتابعةيطلق على كل  -

 انظر الشكل اسفل ) ليس للحفظ ماعدا كودونات البدأ والانتهاء حفظ (   الكودون

 انظر الشكل اسفل  في هذه العملية المُترجِموهو  (tRNA)الناقل  RNAعلى نوع يسمى  RNAتشمل أنواع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وهي تراكيب تتكون  الترجمة بمساعدة الرايبوسوماتتحدث عملية 

   rRNAالحمض النووي الرايبوسومي ومن البروتينات 

 

 

  صغيرةوالأخرى  كبيرة من وحدتين إحداهما رايبوسوم ويتألف كل

 انظر الشكل اسفل  الترجمةتجتمعان عند بدء عملية وهما 
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يحتوي الرايبوسوم الواحد على ثلاثة مواقع متخصصة لارتباط جزيئات 

tRNA  وهي 

لسلسلة عديد الببتيد التي الحامل    tRNAيرتبط بـ :(P)الموقع  -1

  تتكون في أثناء عملية الترجمة

الذي يحمل الحمض الأميني الذي  tRNAيرتبط بـ : (A)الموقع  -2

    عديد الببتيدسيضاف إلى سلسلة 

ايبوسوم  الر الذي يغادر tRNAموقع خروج جزيء  :(E)الموقع  -3

  فارغاً بعد أن يوصل الحمض الأميني

  هي:  بثلاث مراحل رئيسة عملية الترجمةتمر 

    الترجمةمرحلة انتهاء  -3                     مرحلة استطالة عديد الببتيد -2              مرحلة بدء الترجمة -1

 مرحلة بدء الترجمة  أولا 

)الذي يمثل تسلسل النيوكليوتيدات في موقع الكودون المضاد فيه  البادئ tRNAجزيء و mRNAجزيء يرتبط  -1

UAC بالوحدة البنائية الصغيرة( ويحمل الحمض الأميني الميثيونين  

    tRNAفي  (UAC)والكودون المضاد  mRNAفي  (AUG)بين كودون البدء  فتتكون روابط هيدروجينية -2

  البنائية الكبيرة للرايبوسوميلي ذلك ارتباط الوحدة  -3

غوانوسين ثلاثي الفوسفات   في جزئيات الطاقة المُخزنةوإلى  عوامل مساعدةتحتاج إلى يُذكر أن هذه العملية  ملاحظة مهمة

GTP.  

 

 

 

 

 

 

 مرحلة استطالة عديد الببتيد   ثانيا 

الموقع  الموجود في  mRNAأن يتعرف الكودون المُكمل له في جزيء  tRNAيستطيع الكودون المضاد في أحد جزئيات 

(A) 

الكودون المضاد المُكمل للكودون الثاني في جزيء الذي يحوي  tRNAجزيء  الرايبوسوم في (A)يستقبل الموقع   -1

mRNA في الحمض الأميني الموجود في   مجموعة الكربوكسيليحمل الحمض الأميني الثاني فتتكون رابطة ببتيدية بين و

وبذلك يكون   (A)الموقع الموجود في  tRNAفي الحمض الأميني الذي يحمله جزيء  ومجموعة الأمين (P)الموقع 

الموجود في الموقع   tRNAلا يحمل جزيء في حين  حاملاً حمضين أمينيين  tRNAفي هذه اللحظة مشغولاً بـ  (A)الموقع 

(P) أي حمض أميني . 

 



 

 45 

ما يؤدي إلى انتقال   `3إلى  `5كودون واحد من النهاية بمقدار  mRNA يتحرك الرايبوسوم إلى الداخل على سلسلة -2

الموجود في الموقع  tRNAوينتقل جزيء  خارجاُ من الرايبوسوم  (E)إلى الموقع  (P)الموجود في الموقع  tRNAجزيء 

(A)  إلى الموقع(P)  الموقع فيصبح(A)  ًو جاهزاً لاستقبال جزيء فارغاtRNA    جديد يحمل كودوناً مضاداً للكودون

   mRNAالتالي في جزيء 

 

تتكرر الخطوات السابقة لإضافة  ملاحظة 

 الآخر وتحتاج الحموض الأمينية واحداً تلو  

سلسلة عديد الببتيد عند إضافة   مرحلة استطالة

كل حمض أميني إلى الطاقة المُخزنة في  

يتمكن الكودون المضاد  لكي  GTPجزئيات 

من تعرف الكودون في   tRNAفي جزيء 

الرايبوسوم بعد تكون وتحريك mRNA جزيء

 انظر الشكل اسفل  الرابطة الببتيدية

 

 مرحلة انتهاء الترجمة : ثالثا 

 (A)فإن الموقع  mRNAفي جزيء  (UGA)أو   (UAG)أو   (UAA)كودونات الوقف عند وصول الرايبوسوم إلى أحد 

فيعمل هذا العامل على تحلل الرابطة بين سلسلة عديد الببتيد   tRNAعوضاً عن جزيء  عامل الإطلاقفي الرايبوسوم يستقبل 

 ما يؤدي إلى تحرر سلسلة عديد الببتيد من الرايبوسوم و ثم انفصال   (P)الموجود في الموقع  tRNAالمُتكونة و جزيء 

 الوحدة البنائية الكبيرة للرايبوسوم وانفصال بقية المكونات  
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 التعبير الجيني 

 المختلفة التي تؤدي كل منها وظيفة خاصة بها  الخلية تصنيع الآف البروتينات تستطيع  -

لا سيما  لذا تعَْمَد إلى تنظيم عملية تصنيع البروتينات لا تحتاج إلى هذه البروتينات كلها في الوقت نفسهغير أن الخلية  -

 التعبير الجيني الكمية التي تلزمها في عملية تسُمى ووقت التصنيع 

 تصنيع بروتينأو  RNAلبناء جزيء هي عملية تستخدم فيها الخلية المعلومات الوراثية التي يحملها الجين  :التعبير الجيني 

 يؤدي وظيفة محددة في الخلية  

لكن تفعيل التعبير الجيني لجينات  صحيح أن خلايا الكائن الحي عديد الخلايا تحوي كروموسومات تحمل الجينات نفسها  -

استناداً إلى الوظيفة التي  مُعينة دون غيرها يسُبب اختلاف البروتينات التي تصنعها خلية ما عن تلك التي تصنعها أخرى

 تؤديها كل خلية في الكائن الحي 

 

 ويعرف التمايز بأنه عملية تتحول فيها الخلايا غير المتخصصة إلى خلايا متخصصة تمايز الخلايايؤثر التعبير الجيني في  -

نها مإلى خلايا مختلفة الأنواع  تتمايز الخلايا الناتجة من انقسام الزيجوتفي مراحل تكون جنين الإنسان  على سبيل المثال

 الخلايا العصبية  وخلايا الكبد 

 

لا يتغير غالباً طوال  فيصبح للخلية نمط مُحدد للتعبير الجيني تغيير نمط التعبير الجيني في الخليةتطلب عملية تمايز هذه  -

 مدة حياة الخلية المتخصصة 

 

 الهرمونات )من جسم الكائن الحي نفسه( مثل  يتأثر التعبير الجيني في الخلايا بعوامل داخلية -

   المواد الكيميائية وعوامل فيزيائية)من البيئة المحيطة بالكائن الحي( مثل بعض عوامل خارجية و
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 ( . . . . . مثل                        )        رمز للحرف الكبير في           

                        

 ( . . . . . مثل                    رمز للحرف الصغير في )                  

 

 والمطلوب اكتب الطرز )          ( الجينية )          ( لكل من الاتي:( اليل قصر الساق t( هو اليل طول الساق سائد على )Tاذا علمت ان )            

   نقي:نبات طويل الساق  -1

   غير نقي:نبات طويل الساق  -2

 الساق:   قصيرنبات  -3

 

 ( على الأقل !                            أي ان الصفة =                                    )  الصفة لكي تظهر نحتاج الى         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 الاستنتاج و التجريب و  البحثفي  العلمية لانه اتبع الطريقةموفقا في وضع قوانينهِ؛  مندلالعالم  كان 

 

 قوانين العالم مندل 

 )انعزال الصفات(  الأول  مندلقانون  )التوزيع الحر( الثاني  مندلقانون 

  ، واما يكون سائد او متنحيبحيث يتحكم بصفة معينة أحد اشكال جين ما الاليل يعرف بأنه:

 مثال 

 ايلا اكاديمي   قواعد مهمة جدا من اجل حل مسائل الوراثة  

 :  الصفات المندلية 



 

 

 . متضادة(  )صفات الواحدة تمتلك نمطين مختلفين للصفةبحيث انها  ؛ لأداء تجاربه  البازيلاءموفقا لاختياره نبات  مندلكان العالم 

   صفات متنحية                                                            صفات سائدة                   

1-  

2-    

3-  

4-  

5-  

6-  

7-    
 

 

 

 

 

 

 

 

فأن تأثير اليل  الصفة السائد وأليل الصفة المتنحية  ينص على أن " اذا اجتمع أليل  الوراثية ( : التامة )مبدأ السيادة 

 تأثيرأليل الصفة المتنحية  يظهرولا يظهر الصفة السائدة 

 

 

 

 

 

 

 

 

" تنفصل ازواج الأليلات عن بعضها البعض عند تكوين الجاميتات في أثناء   قانون مندل الأول )انعزال الصفات ( :

         ( اهميتهُ هو دراسة توارث سلوك صفة وراثية واحدةالانقسام المنصف " )

 
   

     

 

   يلي. ثم اجب عما  القرون،ادرس الشكل المجاور الذي يمثل تزاوج لنبات بازيلاء والذي يظهر توارث صفة لون  (:1سؤال )       

                                                

 (. 4,3,1ماذا تمثل كل من الخطوات )  -1

 

 

 (, ولماذا؟2ما نوع الانقسام الذي حدث في الخطوة )  -2

 

 

 (. 5لماذا لم تظهر نباتات صفراء القرون في الخطوة ) -3

 

 

 (.  Gg X Gg( )4ما احتمال ظهور نبات بازيلاء اصفر القرون إذا حصل تزاوج في الخطوة ) -4
 

 

 

   الأول(مندل  قانون)واحدة  اولا: تجربة العالم مندل على صفة وراثية  



 

 سؤال )2(: ما هو احتمال ظهور جاميت سائد من الاتي: 

1- TT  : 

2- Tt  : 

3- tt  : 

 

 ميز بين الصفة السائدة النقية والصفة السائدة الغير نقية من حيث شكل الأليلات في كل منهما.  (:3سؤال )

 

 

 الثاني. في افراد الجيل الاول من تجربة مندل بينما ظهرت في افراد الجيل   الساق( )قصيرفسر عدم ظهور صفات متنحية   (:4سؤال )

 

 سؤال )5(: ما هو نسبة ظهور جاميت متنحي من نبات أرجواني الازهار غير نقي؟ 

   %25-د                         %            50 -ج                      %      75 -ب           %             100  -أ

 

 

 حسب قانون مندل الأول اكتب الطرز الجينية للابوين؟  ساق ال  قصير كان ربع الافراد نبات   إذا (:6سؤال )

 Tt x Tt -د                              Tt x tt -ج                     TT x Tt -ب                       TT x tt-أ

 

  

 % طويل الساق غير نقي حسب قانون مندل الأول اكتب الطرز الجينية للابوين؟ 50% طويل الساق نقي و 50إذا كان نسبة الافراد  (:7سؤال )

 Tt x Tt -د                              Tt x tt -ج                      TT x Tt  -ب                       TT x tt-أ

 

 

 أي الاتي يعتبر جاميت لصفة وراثية مندلية واحدة؟   (:8سؤال )

 t -د                                    TT -ج                               Tt  -ب                             tt -أ

 

اصفر القرون , اكتب الطرز الجينية للابوين اذا كانت اعداد الافراد الناتجة لنبات بازيلاء  gاخضر القرون سائد على   Gاذا علمت ان  (:9سؤال )

 صفراء القرون ؟ 299خضراء القرون ,  878هي 

 Gg x gg -د                        GG x GG -ج                       Gg x Gg -ب                  GG x gg -أ

 

بازيلاء وحدث تلقيح ذاتي لنبات أرجواني غير نقي فما عدد النبات الذي يحمل لون  800إذا كان عدد النباتات في فراد الجيل الأول هو  (: 10سؤال )

 الازهار البيضاء من افراد الجيل الأول؟ 

 200  -د                                 400 -ج                              600  -ب                          800 -أ

 

 

 

 

ينفصل أليلآ كل صفة وراثية، ويتوزعان بصوره مستقلة عن أليلات الصفة الأخرى عند تكوين   قانون مندل الأول )التوزيع الحر(:

 الجاميتات في اثناء عملية الانقسام المنصف

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثاني( ال  مندل  صفتين وراثيتين وأكثر )قانون: تجربة العالم مندل على  ثانيا



 

 

صفة  اليل سائدة على  (Rصفة اللون الأرجواني في الأزهار )اليل  ( وtصفة القصر ) اليل ( سائدة على Tصفة الطول )اليل في نبات البازيلاء،  (:1سؤال )

 (، فإذا تم التلقيح بين نباتين الأول طويل الساق أرجواني الأزهار والثاني طرازه الشكلي غير معروف، نتجت الأفراد التالية:rاللون الأبيض )

 استنتج الطرز الجينية للأبوين للصفتين معا.   -1

 ما الطرز الجينية لجاميتات الأبوين للصفتين معا. -2

 ما الطراز الشكلي للأب الثاني المجهول.  -3

 ما الطرز الجينية لأفراد الجيل الناتج من هذا التلقيح. -4

 ما نمط او نوع الوراثة لصفة شكل الساق.  -5

 ما نوع او نمط السيادة لصفة شكل الساق.  -6

 كيف تفسر ظهور هذه النتائج. -7

 ما احتمال ظهور كل من الاتي:  -8

 نبات طويل الساق أرجواني الأزهار.    -أ

 نبات قصير الساق أرجواني الأزهار.   -ب

 

                                                

 

 

 

 

 

 

 

اجري تلقيح بين نباتي بازيلاء أحدهما يحمل الطراز الشكلي طويل الساق أرجواني والاخر مجهول الطرز الشكلية، فجمعت البذور الناتجة  (:2سؤال )

 وزرعت، فكانت النتائج كما يلي:      

 ( نبات ابيض الأزهار طويـل الساق. ( نبات أرجواني الأزهار طويـل الساق، ) )              

 ( نبات ابيض الأزهار قصير الساق. ( نبات أرجواني الأزهار قصير الساق، ) )              

 ( والمطلوب:  t( سائد على أليل قصر الساق )T( وأليل طول الساق )r( سائد على أليل الازهار البيضاء )Rإذا علمت ان أليل الازهار الأرجوانية )

 اكتب الطرز الجينية للأبوين لكل صفة على حدة، وللصفتين معا.   -1

 اكتب الطرز الجينية لجاميتات الآباء للصفتين معا. -2

 اكتب الطرز الجينية الناتجة من هذا التلقيح للصفتين معا.  -3

 اكتب الطراز الشكلي للاب الاخر مجهول الصفة.  -4

 ما نسبة ظهور نبات قصير الساق.  -5

 كيف تفسر ظهور الافراد بالاحتمالات السابقة.  -6

 ما هو احتمال ظهور كل من صفات النباتات التالية في الجيل الناتج:   -7

 نباتات ارجوانية الأزهار.  -أ

 . نباتات طويلة الساق بيضاء الأزهار  -ب

 قصير ابيض قصير أرجواني  طويل ابيض طويل أرجواني  الشكل

 ( 6) ( 5) ( 14) ( 15) الأعداد 



 

 

( وأليل الازهار  t( سائد على أليل قصر الساق )Tاليك المربع المجاور والذي يمثل تلقيح بين نباتي بازيلاء إذا علمت ان أليل طول الساق ) (:3سؤال )

 ( والمطلوب: r) بيض( سائد على أليل الازهار الاR)رجواني الا

 رز الجينية للابوين للصفتين معا. ما هي الط -1

 . 2،  1رز الجينية للجاميتات رقم  -2

 للصفتين معا.  4، 3ما هي الطرز الجينية للأفراد رقم   -3

 ما هي الطرز الجينية للإباء للصفتين معا.  -4

ما هو احتمال ظهور الطراز الجيـنـي والشكلي للفرد ذو   -5

 ( من بين الأفراد الناتجة. 7الرقم )

 (. 5ينتجها الفرد رقم )  للجاميتات التي ما الطرز الجينية  -6

( من الفرد ذو الرقم  TRما احتمال ظهور الجاميت )  -7

(10 .) 

 (. 9( والفرد ذو الرقم )8ما نسبة ظهور افراد طويلة الساق إذا تم تلقيح بين الفرد ذو الرقم )  -8

 

 

 

 

  غير النقية ن: عدد الصفات      ن2عدد أنواع الجاميتات في الخلية الواحدة حسب التوزيع الحر =  -

 

 

 

 (.    AaRrDd / AaRrDD  /AARRDd / AARR  /AaRr  /aa /AArrDDاليك الطرز الجينية الاتية )  (:4سؤال )

   والمطلوب:

 ما عدد أنواع الجاميتات لكل من الطرز الجينية السابقة؟ -أ

  اكتب الطرز الجينية لجاميتات الافراد السابقة؟  -ب

 

 

 

 

 

 فما عدد الجاميتات في الخلية الواحدة حسب التوزيع الحر؟ TtRRنبات طرازه الجيني هو  (:5سؤال )

 4  -د                                 3  -ج                              2 -ب                          1-أ

 

 

 كم نوع من الجاميتات يكونها هذا النبات في الخلية الواحدة حسب التوزيع الحر؟  ،TtRRنبات طرازه الجيني هو  (:6سؤال )

 4  -د                                 3  -ج                              2 -ب                          1-أ

 

 

 

 

 

 tR 1 TR  الجاميتات 

3 4 5 TTRR  

6 7 TTrr 8 Tr 

5 ttRR 9  2 

ttrr   10 tr 



 

 

 . . . . .   اليلا واحدا من كل صفة وراثية  الجاميت غالبا يحململاحظة: 

 

 

 ؟ AaRRDdCcأي الجاميتات الاتي قد لا تظهر او لا تنتج من فرد طرازهُ الجيني هو  (:7سؤال )

 arDdc -د                                ARdc -ج                             ARDc -ب                            aRdC-أ

 

 

 ؟AaRRDdCcأي الجاميتات الاتي قد تظهر او تنتج من فرد طرازهُ الجيني هو  (:8سؤال )

 arDdc -د                                ARrdc -ج                            ARDc -ب                            aaRdC-أ

 

 

 أي الاتي يعتبر جاميت لصفتين وراثيتين حسب التوزيع الحر؟ (:9سؤال )

 a  -د                                       AR -ج                            ARDc -ب                                 RdC-أ

 

 لصفتين سائدتين سيادة تامة )حسب التوزيع الحر( فرد طرازه الجيني؟  AaBBيمكن ان ينتج من تزاوج فردين يحمل كلاهما الطراز الجيني  (: 10سؤال )

 AABb –د                                      aaBb  -ج                           aaBB -ب                            AaBb –أ 

 

 حسب التوزيع الحر؟ HHRRوالآخر طرازه الجيني   hhrrقد ينتج من تزاوج فردين أحدهما طرازه الجيني   (: 11سؤال )

 hhRR  –د                                   HhRr –ج                            HHrr –ب                              HHRR -أ

 

 

 

 حسب التوزيع الحر؟EETtوالآخر طرازه الجيني   Eettقد ينتج من تزاوج فردين أحدهما طرازه الجيني  (: 12سؤال )

 EeTT –د                                     Eett –ج                            eeTt –ب                              EETT –أ 

 

 

صفة الازهار البيضاء   واليل( Rيمثل مربع بانيت المجاور عملية تلقيح بين نباتي بازيلاء فاذا رمز لاليل لون الازهار الارجواني الرمز ) (: 13سؤال )

r)( والرمز ،)H( ورمز لاليل موقع الازهار المحورية بالرمز )H )موقع الازهار   واليل

 (، والمطلوب: (hالطرفية 

 ؟ (5,   4,   3,   2,   1الارقام )الجينية للجامتات او الافراد التي تمثلها   -1

 

النسبة المئوية لنباتات ارجوانية الازهار المحتمل ظهورها من تلقيح النبات الممثل   -2

 ؟ (7( مع النبات الممثل بالرقم ) 6بالرقم ) 

 

   انزل تحت افهمك طالبي العزيزاضرب  –زاوج   –بنفصل   من دون عمل مربع بانت؟عند إيجاد نسبة شكلية او عددية او احتمال ظهور فرد  ملاحظة:

 ما الصفات الشكلية ونسبها المتوقع ظهورها عند إجراء التزاوجات التالية:  (: 14سؤال )

    RrBb)    -(                                  ج   RrBb     ×rrbb )   -ب                                 RrBb) ×   (RrBb  -أ

×Rrbb     ) 

 ( أبيض.b( أرجواني، )B( مجعد، )r( أملس، ) Rمع العلم أن: )

 

 

 

 

 

 

rh rH 1 RH  الجاميتات 

5 4 RRhh 3 2 

7 rrHh 6 RrHh rh 



 

 

 حسب التوزيع الحر هي؟ فان النسبة المتوقعة في الأفراد الناتجة   TtGgعند تلقيح نباتي بازيلاء يحمل كلاهما الطراز الجيني  (: 15سؤال )

 1:  3:   3:  9  –د                                          1:  2:    1  –ج                                  1:   3 –ب                              1:1:1:1 –أ 

 

 

 

 

 

الازهار وقصير الساق ابيض الازهر فظهرت جميع افراد الجيل الأول   أرجوانيالإباء طويل الساق  أحدتم تلقيح بين نباتي بازيلاء وكان  (: 16سؤال )

فما عدد النبات طويل الساق ابيض الازهار    نبات، 400تم تلقيح ذاتي لافراد الجيل الأول ظهرت افراد اعداد افراد الجيل الثاني  وإذاطويلة الساق ارجوانية 

   الثاني؟من افراد الجيل 

 25  –د                                                  75  –ج                                      175 –ب                                    225  -أ

 

 

البذور غير نقي للثلاث صفات مع نبات اخر طويل الساق غير نقي  أملسالازهار  أرجوانيإذا حدث تلقيح بين نبات بازيلاء طويل الساق  (: 17سؤال )

 البذور غير نقي فما احتمال ظهور نبات يحمل الصفات الثلاث المتنحية.  أملسابيض الازهار 

 32/ 1 –د                                                1/16 –ج                                        8/ 1–ب                                 2/ 1  -أ

 

  انتقال المعلومات )الصفات( الوراثية مـن الآباء إلى الأبناء 

    تتوارث الصفات في الكائنات الحية التي تتكاثر جنسيا عن طريق الجاميتات بحيث:

والنصف   نصفها من الأم  كروموسوم( 46زوجًا من الكروموسومات ) 23في جسم الإنسان على   (2n)  تحتوي كل خلية جسمية ثنائية المجموعة الكروموسومية -

 كروموسومًا. 23وتحوي     (1n)في حين تكون الجاميتات أحُادية المجموعة الكروموسومية الآخر من الأب

 

لبَدْءًا وهذا ينطبق على أزواج الكروموسومات  كروموسوم مُماثل له لكل كروموسوم في الخلية ثنائية المجموعة الكروموسومية  - وانتهاء بالزوج   بالزوج الأوَّ

 .نفسها على الكروموسومين المتماثلينوفيها تشغل نفس الجينات المواقع الجسمية  وهي الكروموسومات  الثاني والعشرين 

 

في حين يختلف   (XY)وغير متماثل عند الذكر   (XX)الأنثى متماثل عند  فهو في الانسان  الجنسية يمثل الكروموسومات  أما الزوج الثالث والعشرون -

 يمثل المخطط الكروموسومي لخلية جسمية واحدة للإنسان.انظر الشكل الاتي والذي الحجم في  Y و X الكروموسومان الجنسيان

 

 استنتج الاتي:  2nمن المخطط الكروموسومي للإنسان في الشكل السابق لخلية جسمية واحدة 

( كروموسوم 46عدد الكروموسومات الكلي هو )  -

كروموسوم  23بحيث يرث الفرد  ( زوج 23تمثل )

  23و ( في جاميت ذكري )حيوان منوي من الاب 

 في جاميت انثوي )بويضة(. كروموسوم من الأم

 

 كروموسوم 2على  كل زوج من هذه الأزواج يحوي  -

يحمل  كرماتيد شقيق( متماثلين  2)الكروموسوم الواحد  

 نفس الجينات على نفس المواقع بشكل متقابل 

 

كروموسوم   (44الكروموسومات الجسمية عددها )  -

   22وتنتهي عند الزوج   1تبدأ من الزوج  

الزوج  وهي تمثل  (2الكروموسومات الجنسية عددها ) 

 XXوالانثى  XY في الذكر تكون  23

 

 



 

 

 الكروموسومات تصوير بالتكنولوجيا الربط

 تعمـل على إيقاف حركة الخيوط المغزليـة تحفَّز الخلية للانقســام ثـم تضاف مادة كيميائية  -1

 الطور الاستوائي ما يثبت الخلــية المنقسمة في  -2

 باستخدام كاميرا موصولة بمجهر.بعد ذلك تصور الكروموسومات في هـذا الطور  -3

 

 التنوع الجيني في الجاميتات  

 التراكيب الجينية في الكائنات الحية بحيث: يؤدي دورا في تنوعأهمية الانقسام المنصف هي تكوين الجاميتات في الكائنات الحية التي تتكاثر جنسيا بحيث 

 الأليلات المحمولة على كروموسومات مختلفة  في توارث  الترتيب العشوائي للكروموسوماتيؤثر  -1

 الأليلات المحمولة على الكروموسوم نفسه.في توارث  عملية العبور الجيني في حين تؤثر  -2

   ملاحظة الترتيب العشوائي للكروموسومات

 في الانقسام المنصف  أثناء الطور الاستوائي الأولتترتبّ كروموسومات الأم وكروموسومات الأب ترتيبا عشوائيا في 

مفترضا أن كروموسومات أحد الأبوين تمثلها  صفتين مختلفتينفي دلالة على    AaBbكروموسومات لفرد طرازه الجيني 4خلية ما تحوي على سبيل المثال في 

 للون الأحمرا، وأنّ الكروموسومات الآخرى من الاب الاخر ذات اللون الأزرقالكروموسومات ذات  

لاحظ أن الكروموسومات بما تحمله من أليلات تترتبّ في أثناء  

 الانقسام المنصف بطريقتين محتملتين هما: 

هما من أحد الأبوين في   B)و  (Aالذي يكون فيه الأليلان   الترتيب )أ( -

 Ba,bA لينتج جاميتين   جهتين مختلفتين

هما من أحد الأبوين في   B)و (Aالذي يكون فيه الأليلان  الترتيب )ب(  -

 ab,ABلينتج جاميتين   الجهة نفسها

يحتوي كل منها على تركيب جيني يختلف  أنواع من الجاميتات 4فتنتج  -

 عن التركيب الجيني للجاميتات الأخرى 

 
   نسبة حادثة معينة= هي التنبؤ بنسبة حدوث حادثة معينة من مجموع عدد الأحداث  الاحتمالات:

 مجموع عدد الأحداث                                                                                                      

 (: عند رمي قطة نقود )لها وجهان صوره وكتابة(.1مثال )

 ]صورة، كتابة[  2فيكون مجموع الأحداث فيها =  

 .1, بينما احتمال ظهور الصورة هو    1بالتالي فان احتمال ظهور الكتابة هو  

                                               2                                            2   

 

 : وذلك عندما لا تحدث حادثة مطلقا.أقل قيمة للاحتمال تساوي صفرا  •

 : وذلك عندما لا يوجد للحادثة حدث منافس لها.أكبر قيمة للاحتمال تساوي واحد •

أي ان قيمة الاحتمال تتراوح   (0يساوي ) %(، واحتمال ظهور الكتابة 100) 1يساوي  احتمال ظهور الصورة ( قطعة نقود لها وجهي الصورة نفسها فان 2مثال )

 (.1 – 0بين )

 

 الاحتمالات:  قواعد أهم

 (.1تنص على إن مجموع احتمالات حدوث حادثة معينة أو حدوث حوادث بديلة لها هو العدد )قاعدة الإضافة:  -1

 (.1)  اي ان مجموع احتمالات الحدث الواحد يساوي

 (  ½ + ½ = 1: مجموع احتمالات رمي قطعة النقود يساوي )مثال

 

 



 

 

   هو ناتج ضرب احتمال حدوث كل منها على حدة.معا في الوقت نفسه،  إحداث مستقلةتنص على إن احتمال حدوث  : قاعدة الضرب -2

                             

 الإحداث السابقة لا تؤثر في احتمالات وقوع الإحداث التي تليها: الإحداث في احتمالاتها  استقلالية -3

 قررت عائلة إنجاب ثلاثة أطفال فما احتمال إن يكون جميعهم ذكورا؟ (: 1سؤال ) 

 2 /1  x 2/1 x 2/1  =1/8      

 

 إذا قررت عائلة إنجاب طفلين، فما احتمال حدوث كل من الآتي:     (: 2سؤال ) 

 1/ 4أ ( أن يكون الطفلان ذكرين .   

 4/1ب( أن يكون الطفل الأول ذكرا، والطفل الآخر أنثى. 

 1/ 2ج( أن يكون الطفلان أحدهما ذكر، ولآخر أنثى.   

 

 دخلت ثلاث نساء مستشفى الولادة بنفس الوقت فما احتمال أن ينجبن ثلاث أولاد؟ (: 3سؤال ) 

 2 /1  x 2/1  x 2 /1    =8 /1   

 

 إذا قررت عائلة إنجاب أربعة أطفال فما احتمال كل من الآتي: (: 4سؤال ) 

 1/ 16   ٍ؟أ ( أن يكون أربعة بنات

 6/ 16 ب( أن يكون بنتين وولدين؟ 

 

اما فرد  أو شخص لا نضرب الاحتمال  ( 2/1يجب ان نضرب الاحتمال بنصف)إذا طلب السؤال احتمال أي صفة تدل على الجنس مثل )ذكر او انثى( ملاحظة: 

 بنصف.

 

 . (Aa)فإذا تزوج رجل من فتاة، كلاهما ذا عيون عسلية بصوره غير نقية (a)سائد على اليل لون العيون الزرقاء  (A)(: اليل لون العيون العسلية 5سؤال ) 

   3/ 4أ ( ما احتمال أن ينجبا فردا بعيون عسلية.   

 1/ 4ب( ما احتمال أن ينجبا فردا بعيون زرقاء.   

   x  4 /3    =8 /3  1/ 2ج( ما احتمال أن ينجبا أنثى عسلية العينين.  

 x  4 /1   =8 /1 1/ 2د( ما احتمال أن ينجبا ذكرا ازرق العينين.     

 

( أجد احتمال إنجاب أنثى غير قادرة على ثني اللسان لهذه  Dd(: تزوّج رجل بفتاة، وكان كلاهما يحمل صفة القدرة على ثني اللسان غير متماثلة الأليات )6سؤال ) 

 العائلة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ تلك التي توصل إليها مندل ف نسب الصفات الوراثية الناتجة من بعض عمليات التزاوج عنختلاسؤال: فسر سبب ا

 عن الصفة  عدد الجينات المسؤولة -1

 وتأثير الأليلات بعضها في بعض -2

 تحمل جينات صفة معينة نوع الكروموسومات التي -3

 

 

 ( الزراعي الإنتاج  وتحسين   الوراثة) بالزراعة  لربط ا

  من اجل تحسين الإنتاج منذ أمد بعيـد وظف المزارعون مبادئ الوراثة في

 مسببات الأمراض  المحاصيل  ومقاومة -              جودة المحاصيل وكمياتها زيادة -

 سؤال: كيف عمل المزارعون على تحسين الإنتاج الزراعي؟

  اختاروا سلالات من الحيوانات تمتاز وكـذلك)لاجنسيا(   لتكثيرها خضريا مرغوبة بصفاتسلالات من النباتات تمتاز  إذ اختـاروا  -1

 بصفات مرغوبة

 مثل الأبقار التي تنتج كميات مرغوبة لإنتاج أفراد يمتازون بأكثر من صفـة ثم تلقيح أفراد النسل الناتج خلطيا عملوا على تلقيحها -2

 وافرة من الحليب واللحوم 

 تظهر صفات غير مرغوبة ومتنحية  فقد الانتباه إلى الصفـات الأخرى  يتعين على المزارعين في هـذه الحالة ملاحظة:

 وراثة الصفات غير المندلية

 



 

  المشتركة السيادة

في الطراز  معا إذ يظهر تأثير كل منها   متماثل الأليلات غيرمعا في حال كان الطراز الجيني  يعبر فيه عن الأليلين )غير المندلية( من الوراثةنمط 

 عن الآخر.  الشكلي على نحو مستقل

 :من الأمثلة على هذا النمط

   نبات الكاميلياوراثة لون الأزهار في  -1

 MNوراثة فصيلة الدم تبعا لنظام  -2

 ABOحسب نظام  ABالدم وراثة فصلية  -3

الواحدة  فتكون الزهرة   عند اجتماعها معا (RCالأحمر )وأليل لون الأزهار   (WCالأبيض )يظهر تأثير أليل لون الأزهار  إذ  أولا وراثة لون الازهار في نبات الكاميليا

   وموشحة باللون الأحمر  بيضاء

 .بحيث يظهر تأثيرهما في الطراز الشكلي على الاخر أحدهماكلاهما سائد وعند اجتماعهما معا لا يسود  RCوالأليل  WCلاحظ ان الأليل 
  

ابيض الازهار إذا تم تلقيح بين نباتي من ازهار الكاميليا أحدهما احمر الازهار   WCاحمر الازهار و RCعند دراسة انتقال الصفات على نبات الكاميليا نجد ان 

 :  والأخر ابيض الازهار كما يلي 
  

 ابيض الازهار           Xللآباء:                                احمر الازهار          الطرز الشكلية  -

                   

 RCRC X                      WCWCللآباء:                                       الطرز الجينية  -

     

 R,  CR  C X                   WC,   WC                         الآباء:الطرز الجينية لجاميتات  -

         

 WCR,  CWCR,   C  WCR,  CW    CRCالأول:                            الطرز الجينية للجيل   -

 

 % نباتات لون ازهارها ابيض وموشحه أحمر 100الأول:                    الطرز الشكلية للجيل   -

 

 WCW,    C WCRC ,      WCRC,   R      CRCالطرز الجينية لأفراد الجيل الثاني:             -

                                                              

 احمر الازهار                          احمر وابيض معاالطرز الشكلية لأفراد الجيل الثاني:           ابيض الازهار        -

     

    1:                    2:                        1النسبة العددية لأفراد الجيل الثاني:                    -

 

 

   وهما 4الكروموسوم في هذه الصفة أليلان يحملان على  يتحكم MNثانيا وراثة فصيلة الدم تبعا لنظام 

 Mمولد الضد كري يسمى س مسؤولا عن إنتاج بروتين :(MLالأليل )  -1

 Nمولد الضد كري يسمى س عن إنتاج بروتين مسؤولا (:NL)  الأليل -2

  سطح خلايا الدم الحمراءد الموجود على نوع مولد الضعلى  فصيلة الدم وفق هذا النظام اعتمادا  انحدديالذين 

 كما يلي: 

 Mفقط فإن فصيلة الدم هي  Mهو   فإذا كان مولد الضد  -

 Nهي   فقط فإن فصيلة Nإذا كان مولد الضد هو  -

   )سيادة مشتركة( MN فإن فصيلة الدم هي إذا وجد الاثنان معا -

 ت المجاور: أنظر مربع باني  MNوفقا لنظام  MN الدم لكلا الزوجين فيها هي فصيلة  لتتبع توارث صفة فصيلة الدم في عائلة

 

   سوف ندرسها لاحقا   ABثالثا وراثة فصيلة 

 الدم  بعلم الربط

   مثـل  فصائـل الـدم توجـد أنظمـة عـدة لتحديـد 

 الريزيسي لعامـلا  -ABO                   4نظـام  -MN            3   ونظـام  -2س            لـويـ  نظـام -1

 في عمليـات نقـل الـدم  ة مهـمهي الأنظمة الشائعة وال 4و   3 كلا النظامينويعتبر 

   فصيلـة الـدم د التـي تحــدهي   توجـد مولدات الضـد عـلى سـطوح خلايـا الـدم الحمـراء ABO ومنهـا نظـام  في بعـض الأنظمـة



 

 

 ؟ MN(: مما يتكون مولد الضد وحدد انواعه حسب نظام 1سؤال ) 

 

 

 

 ابيض الازهار إذا حدث تلقيح ذاتي بين نباتي كاميليا احمر وابيض معا فما النسبة العددية للأفراد الناتجة؟    WCاحمر الازهار   RC(: إذا علمت ان 2سؤال ) 

 1:2:1 –  د                            1:1:1:1  –  ج                               1:3  –  ب                         1:1 –أ 

 

 

 

 % احمر وابيض الازهار معا فما الطرز الجينية للأبوين؟50% احمر الازهار:  50(: إذا كانت نسب الافراد لنبات الكاميليا هي 3سؤال ) 

 WCRXCRCRC   –  د               WCWXCWCWC–  ج              WCRXCWCRC–  ب         RCRXCRCRC –أ 

 

 

 

 ؟ Mمن فتاة خلايا دمها الحمراء تحمل كلا نوعين مولد الضد حسب هذا النظام فما احتمال انجابهم لطفل ذكر فصيلة دمه  M(: تزوج شاب فصيلة دمه 4سؤال ) 

 من انثى زرقاء الريش والمطلوب: ) ازرق واخضر(  اخضر الريش اذا تم مزاجة ذكر طيور مخطط الريش  GCازرق الريش،   BC (: إذا علمت ان 5سؤال ) 

 اكتب الطرز الجينية للابوين؟ -1

 اكتب الطرز الجينية لجاميتات الإباء؟ -2

 اكتب الطرز الجينية لافراد الجيل الأول؟  -3

 ما هو احتمال ظهور ذكر مخطط الريش؟  -4

 ما نمط الوراثة لصفة لون الريش؟  -5

 ؟ المخطط ما نمط السيادة لصفة لون الريش  -6

 
 

 

من بينها نباتات قصيرة الساق حمراء    800اجري تلقيح بين نباتي كاميليا كلاهما طويل الساق احمر وابيض معا الازهار فكان عدد النباتات الناتجة  (:6سؤال ) 

 الازهار كم عدد النباتات طويلة الساق بيضاء الازهار من بين النباتات الناتجة.

 300  –  د                           200 – ج                              150  –  ب                          100 –أ 

 
 

 المتعددة  ليلاتالأ

   )أليلين( للجين الواحد  من شكلين  هي وجود أكثر

 كما يلي:  9محمولة على الكروموسوم    i B, IA I , بحيث يتحكم في ظهورها ثلاث أليلات هي  ABOمثل وراثة فصائل الدم حسب نظام 

1- AI  بروتين سكري( مسؤولا عن إنتاج مولد الضد(A   

2- BI بروتين سكري( مسؤولا عن إنتاج مولد الضد(  B 

   مولدات الضدنوع من عن إنتاج أي  غير مسؤول iالأليل   -3

   جدا: مهمة ملاحظات

 والآخر من الأب. أحدهما من الأم يرث  من هذه الأليلات  أليلين فقط على  خلية الفرد الجسمية تحتوي  -

   أكثر أنظمة تحديد فصائل الدم استخداما في المجال الطبي ABO يعتبر نظام -

 

 



 

 

او كلاهما معا او عدم وجودهما على سطح خلايا الدم الحمراء علما بان   Bاو مولد الضد  Aعلى وجود مولد الضد اعتمادا  ABOتم تقسيم فصائل الدم حسب نظام  -

 انظر الجدول الاتي: مولد الضد يتكون من بروتين سكري  

 

 الاتي: من كل  الجدول من نلاحظ

 ( على سطح خلايا الدم الحمراء.B( و )مولد ضد  Aيوجد نوعان من مولدات الضد هما )مولد ضد  -1

  ( AIAIبحيث الطراز الجيني المسؤول عن ظهورها في الطرز الشكلية هما ) (Bيظهر فيها مولد الضد ) ( ولاAيظهر وجود مولد الضد )( Aفي فصيلة الدم ) -2

 .غير متماثل (iAIو )متماثل أ

( BIBIالجيني المسؤول عن ظهورها في الطرز الشكلية هما )  بحيث الطراز (A( ولا يظهر فيها مولد الضد )Bيظهر وجود مولد الضد )( Bفي فصيلة الدم )  -3

 .غير متماثل (iBIو )أ  متماثل

 دة مشتركة.( سيا BIAIبحيث الطراز الجيني المسؤول ظهورها في الطرز الشكلية هو ) ( B)مولد الضد ( وAيظهر وجود مولد الضد )( ABفي فصيلة الدم ) -4

 .متنحي ( iiهو ) ة شكليال طرز  ظهورها في البحيث الطراز الجيني المسؤول عن  عدم وجود اي مولد ضد على سطوحهار يظه( Oفي فصيلة الدم ) -5

 ( وهي سيادة تامة  i( سائد على أليل عدم وجود مولد الضد )Iأليل وجود مولد الضد ) -6

 

 

 وللتوضيح اليك المثال التالي: 

 ( غير متماثلة الأليلات , والمطلوب :        B( من فتاة فصيلة دمها )O( وفصيلة دم والدته ) Aتزوج شاب فصيلة دمه )

 غير متماثلة الأليلات (B) الفتاة   X  غير متماثل الأليلات  (A)الشاب           ن:  للأبوي لشكليةما الطرز ا  -1

                    i      AI                X            iBI          لفصائل دم الأبوين:      لجينية ما الطرز ا  -2

                    i             AI              X        , i BI ,:                  للجاميتاتما الطرز الجينية   -3

  i   ,          ii              Ai        ,        IB,       I      BIAI: الجينية لفصائل دم الأبناءما الطرز    -4

   O    ,25 %A       ,25 %B          ,25  %AB% 25)الطرز الشكلية( :   ما هي فصائل دم الأبناء  -5

 ( :    Oظهور فرد فصيلة دمه ) ما احتمال  -6

 

 والمطلوب:  غير متماثلة الأليلات  Bمن فتاة فصيلة دمها   Oوفصيلة دم والدته Aتزوج شاب فصيلة دمه  (: 1سؤال )

 ما الطرز الشكلية للأبوين؟   -1

 ما الطرز الجينية لفصائل دم الأبوين؟   -2

 ما الطرز الجينية للجاميتات؟   -3

 ما الطرز الجينية لفصائل دم الأبناء؟  -4

 ما هي فصائل دم الأبناء )الطرز الشكلية(؟   -5

 ؟   Oفصيلة دمه  ذكر ما احتمال ظهور -6

 

 

 



 

 

 

 أكتب: AB)متخالف الأليلات( مع فتاه فصيلة دمها  Aرجل فصيلة دمه  (: تزوج2سؤال )

 الطرز الجينية لفصائل دم الأبوين.  -1

 الطرز الجينية لجاميتات الأبوين. -2

 ما لطرز الشكلية لفصائل الدم المحتملة للأبناء. -3

 (. A)ما نسبة ظهور فرد فصيلة دمه  -4

 

 ؟ Oان ينجب طفل فصيلة دمه  ABلشخص فصيلة دمه  نلا يمك(: فسر 3سؤال )

 ؟Oإذا كانت فصيلة دم أحد الإباء   ABإنجاب طفل فصيلة دمه  متفسر عد(: كيف 4سؤال )

 

 

 

 مثلا على:   ABO(: فسر تعد وراثة فصائل الدم حسب نظام 5سؤال )

  

 الأليلات المتعددة    -3                    السيادة المشتركة              -2            السيادة التامة                -1

 

( ولون عيني والدها  (Oدمها  ( من فتاه عسلية العينين فصيلة O( وفصيلة دم والدته )(Bتزوج رجل أزرق العينين فصيلة دمه  (: 6سؤال )

 لمطلوب: ( اrسائد على أليل اللون الأزرق للعيون )( R) ازرق. فإذا علمت ان أليل اللون العسلي للعيون

 الرجل والفتاةاكتب الطرز الجينية للصفتين معا لكل من  -1

 ما الطرز الجينية المحتملة للأبناء للصفتين معا -2

 ( من بين الافراد O)ما احتمال إنجاب الأبوين لطفل )ذكر( عسلي العينين وفصيلة دمه  -3

 من بين الاناث الناتجة Oما احتمال إنجاب طفلة لون عيونها ازرق وفصيلة دمها  -4

 

 (. O( وفصيلة دم الأخر)ABطفلان لعائلة واحدة فصيلة دم أحدهما ) (: 7سؤال )

 اكتب الطرز الجينية للأبوين  -1

 اكتب الطرز الجينية للأفراد الناتجة  -2

 (O) ما احتمال ان ينجبا طفل آخر فصيلة دمه  -3

 (O)فصيلة دمه  ذكرما احتمال أن ينجبا طفل آخر   -4

 

, والعائلة ) ص ( فصيلة دم الاب فيها هي )   ( ABوفصيلة دم الأم هي )  ) O(: اذا علمت ان العائلة ) س ( فصيلة دم الاب فيها هي ) 8سؤال )

A ( ( وفصيلة دم الأم هيB  )  ( هي ) أ ( واذا علمت ان فصيلة دم الطفل .O ( هي ) ( , وفصيلة دم الطفل ) ب A  , )  فانسب كل من الطفلين

 )أ( و )ب( الى العائلة المناسبة والتي ينتمي لها. 

 

 

( متماثلة A( وكانت فصيلة دم والدة الفتاة )O( وكانت والدته )ABوكانت فصيلة دم والد الرجل هي ) فتاة،(: اذا تزوج رجل من 9سؤال )

 ( والمطلوب  O(, وانجبا طفلة فصيلة دمها )Bالأليلات وكانت والدها )

   والطفلة(اكتب الطرز الجينية لكل من )الرجل، الفتاه، والدة الرجل، والد الرجل، والدة الفتاه، والد الفتاه،  

 

 

    

 

لعائلة ما ونسبها    (:10سؤال ) فان الطراز الجيني   ABوكانت فصيلة دم الأم    A B %25 ,A %25 , B%  50إذا كانت فصائل دم الأبناء 

   فصيلة دم الأب هو:

IBIB - د                           IAi – ج                          IAIA –  ب                         IBi -  أ 

 

 

 

 



 

 

 هي:   للأفرادإذا كانت النسب الشكلية   للأبوين(: ما الطرز الجينية 11سؤال )

 O   ,25 %AB   ,25 %, A25 %B% 25 -أ

 AB   ,25 %, A25 %B%  50 -ب 

 AB   ,25 %, A50 %B% 25  -ج

 AB% 100 -د

 

 أي فصائل الدم الاتيه قد لا تنتج منهما؟ AB(: إذا كانت فصيلة دم كلا الابوين 21سؤال )

 (AB.O) -د                   (AB.AB)-ج                   (AB.B) -ب                  (AB.A) -أ

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ابيض البتلات إذا تم تلقيح بين نباتي من ازهار    WCاحمر البتلات و  RCوعند دراسة انتقال الصفات على نبات الكاميلياء، نجد ان 

  الكاميلياء احدهما احمر البتلات والأخر ابيض البتلات كما يلي:
 

    الشكلية للآباء: لطرزا -

     

                  

 

 الجينية للآباء: الطرز  -

 

          

 

   لجاميتات الآباء:الطرز الجينية  -

 

 

 

        

    الجينية للجيل الأول:  الطرز  -

 

 

 

                         

 الشكلية للجيل الأول:  الطرز  -

 

 



 

 

تلك الصفات جينين  وراثة  , بحيث يتحكم في ظهور جين اثر في الطراز الشكلي , اذ ينجم عن كل  صفة تنتج من جينات عدةتعني  جينات المتعددة: ال

  فتظهر الطرز الشكلية متفاوته متراكمة متدرجه عند الانسان والحيوان والنبات.(                            واكثر )    
 

   ومن الامثلة عليها : 

 .عند الانسان الذكاءو   الوزنو  والطول الجلد )البشرة(  والشعر لون  -1

 

 . عند الحيوان البيضةوحجم  اللبنأو الحليبو  اللحمكمية  -2

 

 .  عند النباتفي نبات القمح  البذورلون  -3

 

( او ثلاث جينات هي   A , B , C) ثلاث أليلات وهي  البشرة( )لونولتوضيح ذلك اكثر: بفرض انه يتحكم في انتاج صبغة الميلانين في جسم الانسان  

Aa,Rr,Dd   في لون البشرة كالاتي :  شكلية متفاوتة متدرجة بحيث ينتج من توارثها طرز 

 

 الفرد الاغمق: 

 

 

 الفرد المتوسط: 

 

 

 الفرد الافتح:  

 

 

 

 كما يلي:   صفة الطولمثلا بمنظوري انا احمد الجمال  

 

 

 

             

 

 

 

 .   AaBbRRمثال اكتب ثلاث طرز جينية لفرد يشبه فردا اخر من حيث لون البشرة طرازهُ الجيني  :( 1سؤال )

 

1-  

2-  

3-  

 

 

 :  المطلوب بذور نبات القمحوالتي تمثل صفة توارث لون  DDRrBb , DdRrBb , ddRrBB , ddRrbbاليك الطرز الجينية التالية:  :( 2سؤال )

 

 اي الطرز الجينية الذي يعطي صفة اللون الافتح.       -1

                                

                              اي الطرز الجينية الذي يمثل صفة اللون الاغمق. -2

      

 اي الطرز الجينية السابقة التي لها نفس التاثير في الطراز الشكلي لدرجة اللون.   -3

 

 ما نوع هذه الوراثة.                 -4

 

 

 رتب الطرز الجينية الاتية من الفرد حجم البيضة الأكبر الى حجم البيضة الأصغر.  :( 3سؤال )

 

   AaRrDd ,  aarrDd  ,  AArrDd  ,  aarrdd  ,  AaRRDD  

                                                         

 



 

 

 والمطلوب. لصفة لون البشره عند الانسان   RrDdAaمن فتاه طرازها الجيني  rrDdAaإذا حدث تزاوج بين شاب طرازه الجيني  (:4سؤال )

 الذي يمثل أغمق درجة للون البشرة. للفرد ما هو الطراز الجيني  -1

 الذي يمثل افتح درجة للون البشرة.  فردما هو الطراز الجيني لل -2

   AaRrDd.اكتب ثلاث طرز جينية من الافراد الناتجة لها نفس التأثير في الطراز الشكلي للفرد   -3

   .من بين الافراد الناتجة غمقما احتمال ظهور فرد يحمل صفة لون البشرة الا -4

 من بين الافراد الناتجة.  فتحما احتمال ظهور فرد يحمل صفة لون البشرة الا -5

 ما احتمال ظهور فرد يحمل صفة لون البشرة المتوسط من بين الافراد الناتجة.  -6

 

 

 

 

تمثل   ة ، أي الطرز الجينية الاتية ثير في الطراز الشكلي لهذه الصفأوكان صديقه هاني يملك نفس الت AaRRDdمحمد طرازه الجيني هو  :( 5سؤال )

 هاني؟

 AARrdd-د                                     AARRDD -ج                                    aaRRDD -ب                            AARRDd -أ

 

 

 حول الجينات المتعددة: مهة جدا جدا خاصة  اتملاحظ

 .تمثل عدد الآليلات نحيث  (1)ن + عدد الأنماط الشكلية لصفة تخضع لها هي   -1

   لايتكرر الطراز الجيني احذرلية يجب ان  طلب السؤال الأنماط الشك إذا -2

 

 ما عدد الأنماط الشكلية للافراد الاتيه علما بانها تخضع للجينات المتعددة: :( 6سؤال )

 AaRRDdFf -ج                                                     aarr -ب                                                        AARrDd -أ

 

 

 ؟ علما بانه يتحكم في وراثة الصفة ثلاث جينات مثلا ط الشكلية لصفة البشره عند الانسانماعدد الأنما :( 7سؤال )

 

 

 

  
 

  أبو الريش ( )جمـآعةعند الطيور                                                    الخل()عند الانسان وذبابة الفاكهة        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كما يلي: من الكروموسومات نوعين في الكائن الحي الى  الكروموسوماتتقسم 
 

   جسميةكروموسومات  جنسية كروموسومات 

 الانثى الذكر  الانثى الذكر 

 الذكر هو الذي يحدد جنس الجنين من الناحية         

   طرازه الكروموسومي الجنسيلان   الوراثية؛

 تحوي نصفها  جاميتات هو )    ( فينتج

 ونصفها الاخر  الجنسي )    (الكروموسوم 

 فيورث   الجنسي )     (الكروموسوم  

 )    ( للذكور و )    ( للإناث. 
 

 الانثى هي التي تحدد جنس الجنين من الناحية         

 طرازها الكروموسومي الجنسي لان   الوراثية؛

 تحوي نصفها جاميتات هو )    ( فتنتج

 ونصفها الاخر  الجنسي )    (الكروموسوم 

 فتورث  الجنسي )     (الكروموسوم 

 )    ( للذكور و )    ( للإناث. 
 



 

 

وعدد قليل تحمل جيناتها على   (Xالجنسي )ان هناك صفات تحمل جيناتها على الكروموسوم تعني  الصفات المرتبطة بالجنس : 

 .(Yالجنسي )الكروموسوم 

 

الصفات المرتبطة بالجنس الان دعونا نوضح كيفية دراسة توارث  تحديد الجنس في الانسان وذبابة الفاكهة والطيوروبعد دراسة 

 ( ومن الامثلة عليها: Yدون ) (Xوالمحمولة على الكروموسوم الجنسي )

 في ذبابة الفاكهة )الخل(. لون العيون -1

 عند الانسان. مرض دوشن  -2

 الدم عند الانسان. مرض نزف -3

 الالوان عند الانسان. مرض عمى -4

 
اكتب الطرز الجينية لكل  بمرض نزف الدم ( عدم الإصابة    ) الدم سائد على  اليل الإصابة بمرض نزف ( )    لكن لو فرضنا ان 

 من الافراد الاتية:

 : ذكر مصاب -1

 : ذكر سليم -2

   :ذكر امة مصابة -3

 : ذكر أنجب طفلة انثى مصابة -4

 : انثى سليمة نقية -5

 : انثى سليمة غير نقية -6

 : انثى والدها مصاب -7

 : انثى انجبت طفل ذكر مصاب -8

    :انثى مصابة -9

 

 

ذا  أجري تلقيح بين أنثى ذبابة فاكهة حمراء العينين متماثلة أجنحتها ضامرة، وذكر ذبابة فاكهة أبيض العينين أجنحته طبيعية غير نقية. فإ :( 1سؤال )

سائد على أليل صفة الأجنحة  (T( وأليل صفة الأجنحة الطبيعية )rسائد على أليل صفة العيون البيضاء ) (Rعلمت أن أليل صفة العيون الحمراء )

   ( والمطلوب:tالضامرة ) 

 ما الطراز الجيني لكل من الأبوين للصفتين معا. -1

      اكتب الطرز الجينية لجاميتات الابوين للصفين معا. -2

  .  للصفتين معا الناتجة  للاناث  ما الطرز الشكلية  -3

 ما احتمال إنجاب إناث ذوات أجنحة ضامرة بين الأفراد الناتجة جميعها.  -4

 ما احتمال إنجاب إناث ذوات أجنحة ضامرة بين الاناث فقط.  -5

 

 

( غير مصابة بالعمى اللوني ووالدها مصابا بالعمى  ABوالدته مصابة بالعمى اللوني, من فتاه فصيلة دمها ) ,(Oتزوج شاب فصيلة دمه ) :( 2سؤال )

 والمطلوب :                                               (r( سائدا على أليل الإصابة ) Rاللوني, إذآ علمت أن أليل عدم الإصابة بالعمى اللوني )

        ما الطراز الجيني )للصفتين معا( لكل من الشاب والفتاه.           -1

  ما الطراز الجيني لصفة العمى اللوني لكل من والدة الشباب ووالد الفتاة -2

      ما فصائل الدم المحتملة لأبناء الشاب والفتاة. -3

 ( من جميع الافراد ومن الذكور فقط. Bماهو احتمال إنجاب ذكر مصاب بمرض نزف الدم فصيلة دمه ) -4

 ما نوع الوراثة الغير مندلية لفصيلة دم الفتاة.                       -5

 

 

 

 



 

 

( صفة مرتبطة d, وأليل عمى الألوان )  ( rسائد على أليل اللون الأسود )  (Rأليل لون الشعر الأحمر ) يمثل الجدول التالي جاميتات لأبوين :( 3)سؤال 

 بالجنس  والمطلوب: 

 لطرز الجينية لكل من الأبوين للصفتين معا.         اما  -1

 ما الطرز الشكلية لكل من الأبوين للصفتين معا. -2

 ( بالجدول. 1ما الطراز الشكلي للفرد الذي يمثله الرقم )  -3

                  ( في الجدول. 2ما احتمال إنجاب الطراز الشكلي الذي يمثله الرقم )  -4

 

 

 

 يوضح مخطط السلالة الآتي سلالة وراثة صفة مرتبطة بالجنس: ( 4سؤال )

 ( أليل Gعلمت أن ) إذا الانسان،( في Xمحمولة على الكروموسوم الجنسي )

 ( أليل الصفة المتنحية, ادرس هذا المخطط ثم أجب  gو)  السائدة،الصفة 

 أسئلة: عمّا يليه من 

 (. 6 -1) الأرقام اكتب الطرز الجينية لكل من   -1

   لماذا ظهرت الصفة عند الإناث فقط.  -2

 وراثة هذه الصفة.   في أي الظروف تستطيع جميع الذكور -3

 

 

 

 

 يبين مخطط سلالة العائلة الآتي وراثة مرض نزف الدم  :( 5سؤال )

 والمربع يشير أنثى،فإذا علمت أن الدائرة تشير إلى  الإنسان،في  

 ويشير اللون الأسود الى الإصابة بنزف الدم والأبيض الى ذكر، إلى  

 المطلوب:  الإصابة، عدم  

 ( مستخدما الرمز  1,2,3اكتب الطراز الجيني لكل من الأفراد )  -1

(R (أليل عدم الإصابة والرمز )r ,)  الإصابة بنزف الدم.  أليل 

 ( بنزف الدم. 4كيف تفسر إصابة الابن رقم ) -2

  اكتب ارقام الافراد التي تحمل اليل الإصابة ولايؤثر عليها. -3

  

 

 

 

 

 يوضح مخطط السلالة المجاور وراثة صفة سائدة   :( 6سؤال )

 في احدى سلالات    Xتحمل اليلاتها على الكروموسوم الجنسي 

 بنفسجي الريش  gاخضر الريش و  Gالطيور مستخدم الرمز 

 والمطلوب:

 ؟ 2و  1اكتب الطرز الجينية للافراد   -1

 ؟ 2و1ماهو احتمال ظهور انثى بنفسجي من تزاوج افرد  -2

 
 

 

(، بحيث تورث كوحدة كروموسوم واحد)مجموعة من الجينات التي تقع على الكروموسوم نفسه تعني انها  الجينات المرتبطة

 . لا تخضع لقانون التوزيع الحر( في جاميت واحد من الجيل الى الجيل الذي يله بحيث  كاملة واحدة )مجموعة

 صفتي  الجينات المرتبطةمن الامثلة على 

 لذبابة الفاكهة  وحجم الاجنحة  لون الجسم -1 -1

  لنبات الذره  ولون البذور وشكل البذور -2 -2

rY Drx RY DRX  

 (1 )   DRX 

(2 )    dRX 



 

 

   أولا الجينات المرتبطة دون عبور

 ( فوق إذا محمولة على كروموسوم واحد كجينات مرتبطة 2و  1إذا ورد في الجسم المثال ) -1

 بحيث لا تظهر افراد جديدة لانه لم يحدث انفصال للجينات عند تكوين الجاميتات خلال عملية الانقسام المنصف. % 100نسبة الارتباط تكون   -2

 تؤخذ الجاميتات كما هي دون ان نضاعف.  -3

 ظهور نسب الافراد كما يلي:   -4

 

 GgTt x GgTt . معا . .   سائد غير نقي للصفتينلابوين كلامها  1:3:3:9بدلا من :  1:3

 

  GgTt X ggtt.  . . سائد غير نقي للصفتين والأخر متنحي للصفتين معالابوين   1:1:1:1بدلا من :  1:1

 

سائد على اليل حجم الأجنحة   )T( واليل حجم الأجنحة الطبيعي  )g)سائد على اليل لون الجسم الأسود  )G( في ذبابة الفاكهة اليل لون الجسم الرمادي (:1سؤال )

ظهر الآباء   معا( متماثلة الاليلات للصفتين  الأجنحة )غير . عند تلقيح ذكر ذبابة فاكهة اسود الجسم ضامر الأجنحة مع أنثى رمادية الجسم طبيعية  ((tالضامرة 

 التالية: بالصفات والأعداد  

 اكتب الطرز الجينية للأبوين )الصفتين معا(.-1

 اكتب الطرز الجينية لجاميتات للأبوين )الصفتين معا(.-2

 اكتب الطرز الجينية للأفراد الناتجه )الصفتين معا (.-3

 .معا(كيف تفسر ظهر الافراد بالاعداد السابقة )الصفتين  -4

 

 

 

في الأبناء الناتجة عند تزاوج أبوين طرازهما   BBDDمرتبطين على نفس الكروموسوم فان احتمال ظهور الطراز الجيني  B,Dكان الاليلات  إذا   (:2سؤال )

 ( %100وبفرض لم يحدث عبور جيني )نسبة الارتباط   BbDdالجيني 

 

 

 

مرتبطة على نفس   D, mوالجينات  DdMmوالآخر  DDmmلأبوين يحمل أحدهما الطراز الجيني    DdMmاحتمال ظهور فرد طرازه الجيني  (:3سؤال )

    الكروموسوم وبافتراض عدم حدوث عبور جيني.

 

 

فظهرت الأفراد بالنسبة   والشكلي،اجري تزاوج بين ذكر ذبابة فاكهة رمادي الجسم طبيعي الأجنحة غير نقي للصفتين مع أنثى مجهولة الطراز الجيني   (:4سؤال )

 الاتية  

 سوداء الجسم ضامرة الجناح  80رمادية الجسم طبيعية الجناح ,    240

( والجينات  (g( سائد على أليل لون الجسم الأسود  G( وأليل لون الجسم الرمادي ) (t( سائد على أليل الأجنحة الضامرة  (Tإذا علمت أن أليل الأجنحة الطبيعية 

(T , G)     :  مرتبطان على نفس الكروموسوم والمطلوب 

 الطرز الجينية لكل من الذكر والانثى للصفتين معا.      اكتب اكتب  -1

  الطرز الجينية لجاميتات الاباء للصفتين معا .                  -2

            اكتب الطرز الجينية للأفراد الناتجة من هذا التزاوج -3

 فسر لماذا ظهرت الافراد بالنتائج والاعداد السابقة.    -4

 ما احتمال ظهور فرد يحمل الصفات المتنحية من بين جميع الافراد الناتجة.     -5

 

 

 

 

 

 ضامرة الأجنحةة  سوداء الجسم رمادية الجسم طبيعية الأجنحة  الطراز الشكلي 

 45 46 الأعداد 



 

 

 عبور   ثانيا الجينات المرتبطة مع حدوث

 كروموسوم واحد كجينات مرتبطة ( فوق إذا محمولة على 2و  1إذا ورد في الجسم المثال ) -1

 خلال عملية الانقسام المنصف. عند تكوين الجاميتاتللجينات  لانه يحدث انفصال بحيث تظهر افراد جديدة   % 100نسبة الارتباط اقل من   -2

 هنا عند إيجاد الجاميتات نضاعف ثم عمل عبور جيني )ضرب تبادلي(.  -3

      % X   100نسبة الارتباط = مجموع اعداد الافراد التي تشبه الإباء / المجموع الكلي   -4

 % X   100نسبة العبور = مجموع اعداد الافراد الجديدة الإباء / المجموع الكلي   -5

 .بالوحدة الخريطة الجينية هي نفس نسبة العبور لكن  المسافة بين الجينات المرتبطة  -6

 من الانقسام المنصف. الطور التمهيدي الاول في   الكروموسومات المتماثلةلزوج  كروماتيدان غير شقيقانلاتنسى العبور تحدث بين  -7

 

 

 

( سائد على اليل حجم   (T( واليل حجم الأجنحة الطبيعي (gسائد على اليل لون الجسم الأسود   (G)في ذبابة الفاكهة اليل لون الجسم الرمادي (:1سؤال )

ر  ( عند تلقيح ذكر ذبابة فاكهة اسود الجسم ضامر الأجنحة مع أنثى رمادية الجسم طبيعية الأجنحة )غير متماثلة الاليلات للصفتين معا( ظه (tالأجنحة الضامرة 

 الآباء بالصفات والأعداد التالية: 

 سوداء الجسم طبيعية الأجنحة  رمادية الجسم ضامرة الأجنحة  سوداء الجسم ضامرة الأجنحة  رمادية الجسم طبيعية الأجنحة  الطراز الشكلي 

 5 4 45 46 الأعداد 

 

 اكتب الطرز الجينية للأبوين ) الصفتين معا (.-1

 اكتب الطرز الجينية لجاميتات للأبوين ) الصفتين معا (.-2

 اكتب الطرز الجينية للأفراد الناتجه) الصفتين معا (.-3

 ما نسبة الارتباط والعبور والمسافة بين الجينات المرتبطة. -4

 كيف تفسر ظهر الافراد بالاعداد السابقة ) الصفتين معا (. -5

 

 

 

 الطراز الجيني الذي تؤدي فيه عملية العبور الى تكوين طرز جينية جديدة للجاميتات او الافراد هو    (:2سؤال )

    GGTt –د                         Ggtt –ج                           GgTt –ب                       GgTT –أ 

 

 متى تحدث عملية العبور اثناء الانقسام المنصف؟   (:3سؤال )

 ة اثناء عملية الانقسام المنصف عندما تتقابل الكروماتيدات الاربعة لزوج الكروموسومات المتقابلة وقبل ان تنفصل الى الجاميتات المختلف

 

المسؤول عن    (R)المسؤول عن عدم ظهوره والاليل   (a)( المسؤول عن ظهور اللون في نبات الذرة سائد على الاليل   (Aاذا علمت ان الاليل   (:4سؤال )

 المسؤول عن صفة البذور المجعدة  , فاذا اجري تزاوج بين نباتين فكانت النتائج كما هو مبين في الجدول الاتي :      (r)صفة البذور الملساء سائد على الاليل 

 

 (.2,    1ما هي الطرز الجينية للجاميتات المشار اليها بالارقام ) -1

 ما مقدار كل من نسبة العبور والارتباط. -2

  (.3ما هو الطراز الشكلي للفرد الذي يمثله الرقم ) -3

 ما احتمال ظهور افراد ملونة مجعدة البذور. -4

 

 

 Ar  (2  ) ar (  1)   جاميتات الابوين  

ar AaRr  aaRr  (3  ) 

 % 47,8 %   2 ,2 %   2 ,2 % 47,8 النسبة المئوية للابناء 



 

 

 ادرس الشكل المجاور والذي يمثل جينات مرتبطة على كرموسوم ثم اجب على مما يلي:  (:5سؤال )

 )ع(. (،ماذا تمثل كل من الاجزاء بالرموز )ص -1

 ما اسم الخطوة المشار اليها بالرمز )س(. -2

 اكتب الطرز الجينية للجاميتات المشار اليها -3

 (4)  (،3) (،2)  (،1)بالارقام      

  ما اهمية الخطوة المشار اليها بالرمز )س( -4

 من الناحية الوراثية.    

 متى تحدث علمية العبور الجيني في الانقسام  -5

 المنصف.     

 

% وعدد الافراد التي تحمل صفات رمادية  25فرد والافراد ونسبة الافراد الجديدة )الناتجه من العبور( هي   400علمت ان عدد الافراد الكلي هو   إذا   (:6سؤال )

 فما هي اعداد الافراد التي تحمل صفات سوداء الجسم ضامرة الجناح. 151اللون طبيعية الجناح هي 

 

 الخريطة الجينية 
 )الانفصال(. العبور الجينيوعملية   ارتباط الجيناتظاهرة على الكروموسوم وذلك باستخدام  مواقع الجينات وترتيبها طولياتعني هي خريطة تحدد 

 .تزداد نسبة العبور الجينيعلى الكروموسوم بحيث  المسافة بين موقع جينين مرتبطينوذلك إذا زادت حدوث او ظهور تراكيب جينية جديدة تزداد نسبة  -1

, لذلك اي تغير في تركيب الجين او موقعه    موقع وثابت ومحدد على الكروموسومدائما نسبة العبور والارتباط والمسافة بين الجينات ثابتة , لان كل جين له  -2

 طفرة.سوف يؤدي الى 

 .وظاهرة الارتباط الجيني)العبور(  بمعرفة نسبة حدوث تراكيب جينية جديدةيمكن تحديد مواقع الجينات وترتيبها طوليا على الكروموسوم وذلك  -3

 .بوحدة خريطة جينية واحدة الجيني بين جينين مرتبطين على الكروموسوم الناتجة عن العبور من نسبة حدوث التراكيب الجينية الجديدة  %(  1يعبر عن ) -4

 )والعكس صحيح(.  أقل نسبة ارتباط. على كروموسوم وهي  ابعد مسافة بين جينين مرتبطين هي ( )انفصالأعلى نسبة عبور  -5

 نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة من العبور الجيني [   -% 100= ]  نسبة الارتباط  -6

 الارتباط [    -% 100= ]  نسبة العبور   

 )وحدة مورغانية(.الوحدة الخريطة الجينية. بين جينين مرتبطين على الكروموسوم هي  وحدة القياس المستخدمة لحساب المسافة  -7

 تحديد مواقع الجينات وترتيبها طوليا على الكروموسوم  هو  الجينية،أهمية الخريطة   -8

 اثناء رسم أي خريطة جينية يجب ان نراعي الاتي: 

 تصاعدي من المسافة الأقل حتى نصل المسافة الأعلى   -3اقل مسافة     -2ناخذ اعلى مسافة    ثم     -1

لم يكن كذلك نخرج اقل مسافة الى جهتها ثم نعيد  إذايجب ان نتأكد من الخريطة بجمع المسافات داخل الخريطة = مجموع المسافات بين الجينات 

 الترتيب. 

 

=   Cو A%وبين الجينيين D    =8و A( مرتبطة على كروموسوم واحد , وأن نسبة الانفصال )العبور( بين الجينيين D,C,B,Aالجينات الأربعة )  (:1سؤال )

 % .             C   =94و B% وبين الجينيين D   =98 و B%ونسبة الارتباط بين الجينيين 4

 ما ترتيب الجينات على الكروموسوم. -1

 

   أي الجينيين يكون بينهما أقل نسبة ارتباط؟ وما مقدارها. -2

 

 أي الجينيين يكون بينهما أقل نسبة عبور؟ وما مقدراها -3

 

 (.Cو Dما مقدار المسافة بين الجينينن ) -4

 

 

 ع

 

 س
 ص

1 2 

3 4 



 

 

 جينات، والمطلوب:  4يمثل الجدول المجاور نسبة الارتباط ونسبة العبور والمسافة بوحدة خريطة بين   (:2سؤال )

 .Mعن الجين    Hكم يبعد الجين    -1 
 

 ما ترتيب الجينات المتكررة على طول الكروموسوم   -2 

 
 حدد اي الجينين بينهما أكبر نسبة تكرار   -3

 لعملية العبور، وما مقدارها؟  

  

  

 

 إذا علمت أن نسب حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني بين الجينات المرتبطة على النحو الآتي:   (:3سؤال )

  (A, K) = 8%, (D, C) = 4%, (R, D) = 12%, (L, D) = 14%  :فإن الجينين اللذين بينهما أكبر نسبة ارتباط 

 R , Dد (                              L , Dج (                            K , Aب (                           D , Cأ(            

 

 الزواحف أنواع بعض جنس تحديد في البيئة أثر

 في الكائن الحي؟  بعض الصفات الوراثيةالتي تأثر على   لعوامل البيئيةا  اذكر

 التعرض لأشعة الشمس مدة طويلة   -3          التغذية -2          الحرارة  -1 

تبعا لدرجة حرارة حضانة  ؛ فيتحدد الجنس السحاليوبعض أنواع   السلاحف  ومعظم التماسيح  مثل في تحديد الجنس في بعض الزواحفتتحكم درجة الحرارة  فمثلًا 

وهي درجة حرارة معينة ومناسبة لإنتاج   Tp  المحوريةدرجـة الحـرارة  ويطلق على هـذه الدرجة اسم  مراحل معينة من التكوين الجنينيفي  البيوض المخصبة 

 TSD   بتحديد الجنس المعتمد على درجـة الحرارةهذا النظام  أيضا  فعر  ويُ  الذكور والإناث في بعض أنواع الزاحف 

التي تؤدي دورا    والذكرية فيتأثر نشاط الإنزيمات الضرورية لتصنيع الهرمونات الأنثوية لا تتعرض لدرجة الحرارة نفسها بحسب موقعها فإنها   ع البيوض ضفعنـد و

   .مثل إنزيم أروماتيزفي تمايز كل من المبيض والخصية 

د  اط تُ موفي هذه الأن د على درجة الحرارة في الزواحفعتم  توجد ثلاثة أنماط لتحديد الجنس المُ   المحورية الجنس لأنواع  حرارة الدرجة حد 

 انظر المخطط الاتي:  متساوية مختلفة من الزواحف بنسب

 

 ولفهم ذلك اكثر مثلا تأثير تغير درجات الحرارة على تحديد جنس السلاحف كما يلي 

يفقس  فان جنس البيوض سوف   o32Cاكثر من اذا وضعت بيوضها المخصبة في بيئة درجة حرارتها  -1

 % اناث 100

يفقس  فان جنس البيوض سوف  o28Cاقل من  اذا وضعت بيوضها المخصبة في بيئة درجة حرارتها  -2

 % ذكور 100

فان جنس البيوض سوف   o32Cو     o28Cبين اذا وضعت بيوضها المخصبة في بيئة درجة حرارتها  -3

   الحرارة المحوريةوتسمى درجة  % اناث 50% ذكور :  50يفقس بنسبة متساوية بين الذكور والاناث  

 

 

 المسافة  نسبة الانفصال نسبة الارتباط  الجينات

H  ,  F 90 %   

H , E  13 %  

F ,M  15 %  

M , H 95 %   

F ,E   3 



 

 

 (: ما الذي يؤثر في تحديد جنس بعض أنواع الزواحف وفي أي المراحل يتحدد جنسها؟ 1سؤال )

 

 

 (: سم  الانزيم المسؤول عن التأثير في الهرمونات الجنسية لدى الزواحف؟2سؤال )

 

 

 (: كيف تأثر درجة الحرارة المرتفعة جدا في جنس السحالي؟3سؤال )

 

 

 (: على أي درجة حرارة تفقس فيها بيوض التماسيح في بيئتها ذكور؟4سؤال )

 

 

 (: كيف يتأثر تحديد جنس السلاحف في المكان التي تضع فيها بيوضها المخصبة؟ 5سؤال )

 

 

 الإصبع  ببصمة المحمول الهاتف قفل فك بالتكنولوجيا الربط

يَ بنََانَهُ﴾: قال تعالى ينَ عَلىَٰ أنَْ نُسَوّ  ر   [.4القيامة، الآية  ]سورة ﴿بَلىَٰ قَاد 

للشخص   تختلف بصمات الأصابع في اليد الواحدة إذتحديدها فإن الهاتف سيظل مقفلا؛   ببصمة إصبع غير تلك التي استخدم في عند محاولة فك قفل الهاتف المحمول

  ، بالرغم منتنتج من بويضة مخصبة واحدة التي الأصابع بين التوائم المتطابقةبصمات  وبالمثل تختلف نفسها في الأصابع جميعها الجينات   وجودبالرغم من  نفسه

فتختلف الأصابع في ملامستها  )مثل موقع الجنين في الرحم(؛  بيئية مختلفة  تتعرض لعواملذلك أن الأجنة في الرحم  وتفسير  احتوائها على المادة الوراثية نفسها

 .ومميزة طوال الحياة ثم تظل بعد ذلك ثابتة المبكرة من الحمل الرهلي في أثناء تشكل بصماتها في المراحل الغشاء

 سؤال فسر كيف تختلف بصمات الأصابع في التوائم المتطابقة؟ 

 

 الجينية  فوق  الوراثة

  من دون تغيير تسلسل النيوكليوتيدات في الجينفي الكائن الحي والتي تحدث  الطرز الشكليةأو  التعبير الجينيعلى   التعديلاتدراسة تبحث في 

(DNA). 

 

 يمكن تغيير التعبير الجيني للجين كما يلي:

 تنشيطه فيكون جينا نشيطا   -أ

 إيقافه عن العمل فيكون جينا صامتا  -ب 

 

  فمثلا من الخلايا تفسر الوراثة فوق الجينية تصنيع البروتينات التي تميز خلية معينة دون غيرها

بالرغم من أن  خلايا أخرى في الجسم تصنع بروتينات تختلف عن تلك التي تصنعها الخلايا العصبية

 .DNAالتسلسل من النيوكليوتيدات في جزيء  نفسجميع الخلايا الجسمية في الإنسان لها 

 

 الجيني:  التعبير في تؤثر التي الجينية فوق الوراثة آليات   على الأمثلة من

جزيء   إذ يلتف إضافة مجموعة الأستيل إلى بروتين الهستون -1

DNA ويطلق على التركيب الناتج من  حول بروتين الهستون مشدودا

  بروتين إلى ذيول مجموعة الأستيلتعمل إضافة   النيوكليوسوم ذلك اسم

  حول هذا البروتين فيصبح DNAارتخاء التفاف جزيء الهستون على 

 ويمكن نسخه  الجين نشطا

إلى جزيء    -2 الميثيل  نشط   DNAإضافة مجموعة  غير  الجين   فيصبح 

 نسخه )صامت(  ولا يمكن )مشدودا حول بروتين الهستون(

 



 

 

الأمهات  منمجموعتين  وذلك بإحضار   الهدف منها دراسة تأثير مجموعة المثيل على التعبير الجيني في الفئران أجرى العلماء تجربة على نوع من الفئران 

 : كما يلي غذائي مختلف لكل من الأمهات في المجموعتين نظاموتخصيص  زها الجينياأجنة متماثلة في طرالحوامل اللاتي يحملن 

  فراء بنيفكانت الفئران الناتجة ذات  الميثيل  لمجموعةالذي يعد مصدرا  حمض الفوليكالمجموعة على  هذه للأمهات في  احتوى النظام الغذائي الأولى:  المجموعة -

   سمينة )طبيعية( وغير

 ومصابة بأمراض أخرى  وسمينة أصفر  ذات فراءفكانت الفئران الناتجة  خال  من وجود حمض الفوليككان النظام الغذائي  الثانية:  المجموعة -

 الوراثة فوق الجينية. الميثيل التي يحويها النظام الغذائي لفئران المجموعة الأولى تمثل عاملا من عوامل بأن مجموعة )التجربة( وقد فسّر العلماء ذلك 

 

  يلي: كما المتطابقة التوائم بين الصفات في الاختلاف الجينية فوق الوراثة تفسّر

   الآخرأمراضا معينة لا يعانيها  يعاني أحد التوأمين  فقد  -

   والآخر رساما أحدهما رياضياًيصبح  دوق -

 عكس الآخر كأن يكون أحدهما خجولا السمات الشخصيةفي وقد يختلفان  -

 الجيني لكل منهما بسبب:   يختلف التعبيرولكن  DNAصحيح أنها يحملان ترتيب النيوكليوتيدات نفسه في جزيء

 قد يختلفان في النظام الغذائي -1

 الأنشطة البدنية والاجتماعية في قد يختلفان  -2

 الرعاية الطبية  في قد يختلفان  -3

 هما تلك المرتبطة عند الآخر في أي مرحلة من مراحل حيات عن يوجد ارتباط لعوامل فوق جينية عند أحدهما تختلف ومن ثم  -4

 في عوامل الوراثة فوق الجينية بين التوائم المتطابقة  فروق أكثرظهرت  الإنسان في السن تقدم أنه كلما  وقد أظهرت بعض الدراسات

 

 والسرطان  الجينية فوق الوراثة بالصحة الربط

الجينيـة فـوق  الوراثـة  علميا    أحدثـت  بالسرطان  بتفســـيريختص    فيماسبقا  الإصابة  الجينيةر  تؤث  فقد  أسباب  فـوق  الوراثة  الم  عوامل  الجينـات  لـلأورامثفي    بطـة 

 ما يؤدي إلى انتشـار الأورام.  فتصبـح غير نشـطة )صامتـة(

عـلى أن هـذا التغير في النمـط   مـا يدل  عنـه في الخلايا الطبيعية  السرطانيـة تظُهـر نمطـا مختلفا  الوراثـة فـوق الجينية في الخلايا  وكذلك وجـد الـعلـاء أنّ عوامـل

 الإصابة بالسرطـان  هـو سبب

 

 (: ما تأثير العوامل الوراثية فوق الجينية على الاتي: 1سؤال ) 

 البروتين الناتج في الخلايا  -)الجين(     DNAالمادة الوراثية  -

 

 

 (: ما نتيجة حدوث الاتي: 2سؤال ) 

 إضافة مجموعة الاستيل على الجين -

 إضافة مجموعة المثيل على الكروموسوم   -

 

 

 (: مما يتكون النيوكليوسوم؟ 3سؤال ) 

 

 

 (: فسر كل من الاتي:4سؤال ) 

 ظهور فراء لونها اصفر وسمينة في الفئران  -

 DNAاختلاف بعض الصفات بين التوائم المتطابقة على الرغم من ان لهما نفس  -

 

 

 (: كيف تؤثر بعض العوامل فوق الجينية في حدوث السرطان؟ 5سؤال ) 

 

 



 

 

   أو في أثناء الانقسام DNAتحدث في أثناء تضاعف ( DNA) تغير في المادة الوراثيةهي  الطفرة

 الحي الى:   تعرض خلايا الكائنهي  الطفرات تزيد فرصة حدوثمن الأسباب التي 

 التبغ ، وسموم بعض الفطرياتضارة مثل: عوامل كيميائية  -1

 .   UVالأشعة فوق البنفسجيةو  Xالأشعة السينيةمثل:  عوامل فيزيائية -2

)الخلايا الجنسية( اما التي تحدث في الخلايا الجسمية   أو في الخلايا التي تنُتجها في حال حدثت في الجاميتات توُرث الطفرة ملاحظة مهمة جدا

 لا تورث للابناء)الرئة / القلب / المعدة / الأمعاء . . . الخ (  

 أنواع )تصنيف( الطفرات التي تحدث في الكائن الحي 

 

 

  الجينية الطفرة أولا

 ة.إزاح وطفرةاستبدال وهي نوعان طفرة  DNAالتغير في تسلسل النيوكليوتيدات في جين معين في جزيءهي 

ما يؤدي إلى تغير تسلسل النيوكليوتيدات في كودون  DNAاستبدال زوج مـن النيوكليوتيدات بزوج آخر في جزيء هي  طفرة الاستبدال  -أ

 المنسوخ mRNAفي جزيء  واحد  فيتغير كودون DNAواحد فقط من جزي 

 

 الطفرة الصامتة  -1

يترجم إلى الحمض   mRNAفي جـزيء الى كودون اخر تغير كودون في DNAج من النيوكليوتيدات في جزيء زواستبدال زوج بوتحدث عند 

 .نفسهالأميني 

)البروتين  فإن هذه الطفرة لا تؤثر في تسلسل الحموض الأمينية في سلسلة عديد الببتيد الناتجة الحمض الأميني قد يشفر بأكثر من كودون ملاحظة:

 الناتج(

 

 

 

 

 

 

 



 

 الطفرة مخطئة التعبير  -2

ما  أميني جديد   حمضيترجم إلى  mRNAفي جزيء  الى كودون اخر  تغير كودونفي DNAاستبــدال زوج بزوج مـن النيوكليوتيدات في جزيء وتحدث عند  

 يؤدي إلى تغير تسلسـل الحموض الأمينية في سلسلة عديد الببتيد الناتجة 

 

 الطفرة غير المعبرة  -3

فتنتج سلسلة عديد ببتيد    كودون وقف الترجمةإلى  mRNAتغير الكودون في جــزيء في DNAاستبدال زوج بزوج من النيوكليوتيدات في جزيء   تحدث عن

 )بروتين ناقص( غير مكتملة

 

  تعمل على إيقاف عملية بناء البروتين ككل UAA / UAG / UGAدونات وقف الترجمة هي وك ملاحظة:

 

 زاحةطفرة الا -ب 

النيوكليوتيدات في   ما يؤدي إلى تغير تسلسل (بأعداد ليست من مضاعفات الثلاثة)  DNAالنيوكليوتيدات في جزيء أكثر من  )أضافة( إدخال  وهي حذف زوج أو

 المنسوخ   mRNAفي جزيء فتحدث إزاحة الكودونات   DNAكودون أو أكثر في جزيء 

 )البروتين الناتج(  في سلسلة عديد الببتيد طفرة الازاحةتأثير 

إنتاج  ما يؤدي إلى   غير تسلسل جميـع الكودونات التي تلي مكـان حدوث طفرة الإزاحةيؤدي الى ت DNAازواج من النيوكليوتيدات في جزيء  اضافةحدوث   -1

 سلسلة عديد ببتيد تحوي تسلسلًا من الحموض الأمينية يختلف في السلسلة الأصلية 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 غير مكتملة  )بروتين( فتنتج سلسلة عديد ببتيد كودون وقف الترجمةانتاج  DNAازواج من النيوكليوتيدات في جزيء   اضافة  وقد ينتج من -2

 

, وتسلسل الحموض الأمينية في البروتين  mRNAسؤال: يبين الشكل التالي سلسلة أصلية من جزيء الحمض النووي الرايبوزي الرسول 

بعد حدوث الطفرة,    mRNAالناتج قبل حدوث الطفرة  وجزيء 

   :المطلوب

 استبدال؟هل الطفرة الجينية التي حدثت إزاحة أم  -1

 طفرة إزاحة   الإجابة:

 . ولماذا كبير؟هل تأثير هذه الطفرة في بناء البروتين  -2

التأثير كبير, لأن فقد زوج من النيوكليوتيدات يسبب تغيرا   الإجابة:

وهذا يؤدي الة تغير في   mRNAفي سلسلة الشيفرات التي يحملها 

 تسلسل أنواع الحموض الأمينية المكونة للبروتين الناتج .

 

 كروموسومية ال الطفرة ثانيا

   كما يلي:ة تركيبها في الخليأو  عدد الكروموسوماتتغير في  هي حدوث 

   التغير في عدد الكروموسومات -أ

 تعدد المجموعة الكروموسوميةأو   Aneuploidy  المجموعة الكروموسومية الواحدةوهي اختلاف عدد الكروموسومات عن مضاعفات 

Polyploidy . 

 

كأن يكـون عـدد الكروموسومات في    يختلـف عـد الكـروموسومات في الخليــــة الجسمية عن مضاعفـات المجمـوعة الكروموسومية الواحــدة

 كروموسوما  46كروموسوما عوضا عن  47خليـة جسمية للإنسان 

 

اختلاف عدد الكروموسومات عن مضاعفات المجموعة   -

 ة في المرحلة الأولى من الانقسام المنصفالكروموسومية الواحد

المتماثلة )الكروموسومين  عدم انفصال أحد أزواج الكروموسومات 

لا تحتــوي جميعها على العــدد الطبيعي   نتج جاميتاتفي المتماثلين(

من الكروموسومات إذ يكون عدد الكروموسومات في الجاميتات أكثر  

 ( n-1أو أقل منه ) ( n+1من العدد الطبيعي )

 

 

 

 



 

 

اختلاف عدد الكروموسومات عن مضاعفات المجموعة   -

 ة في المرحلة الثانية من الانقسام المنصفالكروموسومية الواحد

في أحد الكروموسومات ضمن   الكروماتيدين شقيقينعدم انفصال 

تحوي العدد الطبيعي من   فينتح جاميتاتإحدى الخلايا الناتجة 

وجاميتات عدد الكروموسومات فيها أكثر من   (nالكروموسومات ) 

(، وجاميتات أخرى عدد n+1العدد الطبيعي للكروموسومات )

 ( n-1الكروموسومات فيها أقل من العدد الطبيعي للكروموسومات )

 

في علمية الاخصاب الى ظهور   غير الطبيعيةتؤدي مشاركة الجاميت  ملاحظة

وذلك لان الافراد الناتجة يكون عدد الكروموسومات فيها غير  خلل وراثي 

 طبيعي.

  مع( n) إذا خصب الجاميت طبيعيملاحظة 

علما بأن العدد الطبيعي   (2n+1بويضة مخصبة تحوي عددا أكثر من العدد الطبيعي للكروموسومات )  سوف تنتج (n+1)جاميت غير طبيعي  -

 (. 2nيساوي )

علما بأن العدد الطبيعي   ( 2n-1من العدد الطبيعي للكروموسومات ) قلبويضة مخصبة تحوي عددا أ سوف تنتج n)-(1جاميت غير طبيعي  -

 (. 2nيساوي )

 

 

 

 

 )كاملة( الكروموسومية المجموعات تعدد

ثلاثية المجموعة كأن تكون الخلايا  أكثر من مجموعتين من الكروموسومات في خلاياها الجسميةاحتواء بعـض الكائنات الحية على 

   (4n) رباعية المجموعة الكروموسومية أو  ( 3n)الكروموسومية 

 

 

 

 

 

 عـدم انفصــال أزواج( ناتج من 2nالمجموعة الكروموسومية ) جاميت ثنائي  عند إخصاب  (n3الخلية ثلاثية المجموعة الكروموسومية ) تنتج

 مع جاميت آخر طبيعي أحُادي المجموعة الكروموسومية المتماثلة جميعها الكروموسومات

 

 

 

 

 

عدم انفصال  

دين  يالكرومات 

 الشقيقين  

ودائما ينتج عنها خلل وراثي لأنه الطفرة في المرحلة الأولى من الانقسام المنصف أكثر خطورة على الكائن الحي  جدا:ملاحظة مهمة 

لذلك اقل خطورة على الكائن الحي لإنه ينتج جاميتات   عنها خلل وراثي جاما المرحلة الثانية قد لا ينت جميع الجاميتات الناتجة غير طبيعية

 طبيعية 

 



 

 

بسبب عـدم انقســـام السيتوبلازم )الانقسام المتساوي( في  تظهر حالة تعدد المجموعة الكروموسومية في النباتات أكثر منها في الحيوانات

الخلية في انقسامات متساوية  ثم تدخل هذه (4n) فتنتـج خلية رباعية المجمـوعة الكروموسومية كروموسوماتها البويضة المخصبة بعد تضاعف

 متعدد المجموعة الكروموسومية. الكركديه الصينيمثلما يحدث في نبــات  الكروموسوميــة متتالية؛ فينتج جنين خلاياه متعددة المجموعة

 والمطلوب: سؤال: يبين الشكل الآتي نوع من أنواع الطفرات التي تؤثر في عدد الكروموسومات 

  ما نوع هذه الطفرة؟ -1

تغير في عدد المجموعات  الإجابة: 

الكروموسومية أو تعدد المجموعة 

 الكروموسومية.

ما عدد المجموعة الكروموسومية للخلية   -2

( مع  1الناتجة من إخصاب الجاميت ) 

 ؟(1n)جاميت طبيعي 

أو ثلاثية المجموعة  3nالإجابة: 

 الكروموسومية 

 وضح كيفية حدوث هذه الطفرة؟  -3

 في خلايا الأب أو الأم.  أثناء الانقسام المنصفعدم انفصال الكروموسومات المتماثلة جميعها في  الإجابة:        

 

 الكروموسومات  تركيبالتغير في  -ب

ما يسبب حدوث طفرات تغُيرّ في   قطع جزء من أحد الكروموسوماتبحيث يتم  يحدث في أثناء الانقسام المنصف هو تغير في بنية الكروموسوم

 بتبديل الموقع  وإما بالقلب وإما  بالتكراروإما  بالحذفإما  تركيب الكروموسوم

تحدث عند إزالة )قطع( جزء  :طفرة الحذف 

مسببة نقصاً في طول   من الكروموسوم

الكروموسوم وهو ما يؤدي إلى حدوث نقص في 

 عدد جيناته 

 

  هي تكرار جينات في الكروموسوم التكرار:طفرة 

عند ارتباط الجزء المقطوع من كروموسوم 

بالكروماتيد الشقيق الذي انفصل منه الجزء 

بالكروماتيد غير الشقيق في  أو  المقطوع

 الكروموسوم المماثل له

 

هي انعكاس ترتيب جينات في   القلب: طفرة

ناتج من قطع جزء من الكروموسوم ثم   كروموسوم

 نفسهإعادة ارتباط الجزء المقطوع بالكروموسوم 

 ولكن بعكس اتجاه ترتيبها الاصلي  ،انفصل عنهالذي  

 

هي إضافة جينات الى   تبديل الموقع: طفرة

ناتج من انتقال الجزء  مماثلكروموسوم غير 

المقطوع من أحد الكروموسومات الى  

 كروموسوم غير مماثل له في  كروماتيد

 



 

 

  هي: الاتيالطفرة في الشكل  عسؤال: نو

 

 

 

 

 

 

 تدعى: سؤال: الطفرة التي تحدث عندما ينفصل جزء من الكروموسوم ويتصل بكروموسوم مماثل له 

 تبديل الموقع   -د                   لقلبا  -ج                تكرار -فقد              ب -أ

 

 

 تدعى: سؤال: الطفرة التي تحدث عندما ينفصل جزء من الكروموسوم ويتصل بكروموسوم غير مماثل له 

 تبديل الموقع   -د                   لقلبا  -ج                تكرار -فقد              ب -أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اختلالات ناتجة من الطفرات الجينية  أولا

 Huntington's Diseaseمرض هنتنغتون  

 يؤثر في وظائفه الخلايا العصبيةالذي يتراكم في  هنتنغتون بروتينبروتين يسمّى  زيادة انتاجتؤدي إلى  HTTالجين مرض ينتج من طفرة في  -

 ضعف في الذاكرة. -2    اضطرابات في الحركة -1: تتمثل بعض أعراضه في -

 بالظهـور في سن الثلاثينيات أو الأربعينيـــات تبدأا مّ وإن على الشخص في أوقـات مبكرة من حياته تظهـر الأعراضلا  -

 (HHاثل الأليلات )ممتالمصاب  وبذلك يكون الطراز الجيني للفرد (4الزوج الكروموسومي رقم )للمرض على  المسبب يحمـل الأليـل السـائد -

 ( hhاثل الأليلات )ممتالطراز الجيني للفرد غير المصاب  في حين يكون (Hhغير متماثل الأليلات )أو 

 

 .سؤال: فسر يمكـن لـشـاب لا تظهـر عليـه أعـراض مـرض هنتنغتـون إنجـاب ذكـور مصابين بهـذا المـرض

 أون الثلاثينيات س وإنَّما تبدأ بالظهور في الأعراض على الشخص في أوقات ُمبِكرة من حياته لا تظهر 

 الأعراض عليه   فيمكن أن يُرزق بأطفال قبل وصوله هذا السن وظهور الأربعينيات

 

 



 

 

 Cystic Fibrosisالتليف الكيسي 

 (7رقم ) الزوج الكروموسوميالمحمول على  CFTR متنحي جينينتج هذا المرض من طفرة في  -

غير متماثــل الألــيلات أو  (CCاثل الأليلات )ممتيكون الفرد غير المصاب  في حين ccاثل الأليلات وطرازه الجيني هو ممتيكون الفرد المصاب  -

(Cc) 

بمــرض  الفــرد المصــاب كثيف يتراكم في بعــض أجــزاء جســم مخاطوجود  اعراضــه -

 . والقناة الهضمية والبنكرياس الرئتينمثل:  التليف الكيسي

وســوء  التهابــات فــي الرئــة: التــراكم إلــى ظهــور أعــراض عــدة منهــا هـــذاويــؤدي  -

 المواد من الأمعاء الدقيقة إلى الدم. امتصاص

سؤال: ادرس سجل النسب الوراثي التالي )مخطط سلالة العائلة( الذي يمثل توارث 

 مرض هنتنغتون ثم اكتب الطرز الجينية لجميع الافراد الوراد ذكرهم في السجل؟ 

 

 

 يجب معرفة جزء بسيط عن الانسان في الحالة الطبيعية قبل البدء في الاختلالات الوراثية في عدد الكروموسومات  

 

 اختلالات ناتجة من تغير عدد الكروموسوماتثانيا 

 Down Syndromeمتلازمة داون 

 فينتج جاميت   لأنثى أو الذكرا عند   ( 21الرقم ) الذي يحمل  عدم انفصال زوج الكروموسومات الجسميةيحدث ذلك بسبب   -

 ( n+ 1)ويكون عدد الكروموسومات فيه  يحوي كروموسوما جسميًا إضافيًا

ويكون عدد  كروموسوما جسمياً إضافياًتحوي  بويضة مخصبةتنتج  (n)فيه عدد الكروموسومات  جاميت طبيعيمع   (n+1)وعند إخصابه  -

 كروموسوما  47لمن يعاني متلازمة داون على  تحتوي كل خلية من الخلايا الجسميةو (2n+1الكروموسومات فيها ) 

 قد يعاني مشكلات في القلب والجهاز الهضمي. و -2 ملامح وجه مميزة مثل الوجه المسطح -1 اعراضه -

 

 فاعلا( أكون ان )أحاول  لمجتمعبا  لربطا

 متلازمة داونيتباين الأفراد الذين يعانون 

 العقليـة في قـدراتهم 

 لهـــم مــن العائلـة الدعم المعنـوي  ويحفز

هذه  والمجتمع والمتخصصين في تدريب

  عديدة الفئة على مشاركتهم في أنشطة

تعدهم لدخول وإكسابهم مهارات متنوعة 

  كل بحسب قدراته وإمكاناته  سوق العمل

  صقـل شخصياتهمالتدريب في  إذ يسهم

المجتمـع   في  ومنحهم فرصـة الاندماج

يساعدهم على ما  وتوفير دخـــل مادي لهم

 . تحقيق الذات والاعتماد على النفس

 

 

 



 

 سؤال ادرس الشكل المجاور ثم اجب عما يلي: 

 حدد نوع الاختلال الوراثي؟  -1

 حدد اسم الاختلال الوراثي؟   -2

 كيف يحدث هذا الخلل الوراثي؟  -3

ما جنس المصاب بهذا الخلل واكتب الطراز الكرموسومي   -4

 الجنسي له؟ 

 ما عدد الكروموسومات في الخلية الجسمية الواحدة؟ 

 

 ملاحظات مهمة قبل دراسة متلازمة تيرنر ومتلازمة كلاينفلتر

 XY هو حيوان منوي )جاميت ذكري( لم تنفصل كروموسوماته الجنسية -1

 Oهو حيوان منوي )جاميت ذكري( خال من الكروموسومات الجنسية  -2

 XX هيبويضة )جاميت انثوي( لم تنفصل كروموسوماتها الجنسية  -3

 O هيبويضة )جاميت انثوي( خالية من الكروموسومات الجنسية  -4

 

 وجنس الفرد الناتج يكون كما يلي:    عمليات الإخصابالطراز الكروموسومي الجنسي للأفراد الناتجة عن 

 .XOأنثى والطراز الكروموسومي الجنسي يكون الفرد الناتج  Oوحيوان منوي خال من الكروموسومات الجنسية  Xبويضة طبيعية   -1

ذكر والطراز الكروموسومي الجنسي يكون الفرد الناتج XY الجنسيين  نوحيوان منوي يحتوي على الكروموسومي Xبويضة طبيعية   -2

XXY. 

انثى والطراز  يكون الفرد الناتج  Xوحيوان منوي يحتوي على الكروموسوم الجنسي  Oبويضة خالية من الكروموسومات الجنسية    -3

 .XOالكروموسومي الجنسي 

ذكر والطراز يكون الفرد الناتج  Yوحيوان منوي يحوي على الكروموسوم الجنسي  XXبويضة لم تنفصل كروموسوماتها الجنسية   -4

 .XXYالكروموسومي الجنسي 

أنثى والطراز  يكون الفرد الناتج  Xوحيوان منوي يحتوي على الكروموسوم الجنسي  Xبويضة لم تنفصل كروموسوماتها الجنسية   -5

 .XXXالكروموسومي الجنسي 

 

 Turner Syndromeمتلازمة تيرنر 

 . (n-1فينتج جاميت يحوي)؛ أو الأنثى بسبب عدم انفصال زوج الكروموسومات الجنسية عند الذكرتحدث هذه المتلازمة  -

 .XOطرازها الكروموسومي الجنسي هو   (2n-1مخصبة )بويضة  تنتج (nإخصابه مع جاميت طبيعي )وعند  -

، في القلب والأوعية الدموية وتعاني اضطرابات عقيمة في أغلب الأحيانو قصيرة القامة )اعراضها( المصابة بهذه المتلازمة تكون الأنثى -

 ضعفا في السمع و

 ( X+44) كروموسوما 45خلاياها الجسمية فيبلغ خلية من  أما عدد الكروموسومات في كل -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 Klinefelter Syndromeمتلازمة كلاينفلتر 

  (n+1فينتج جاميت يحوي ) أو الأنثى  بسبب عدم انفصال زوج الكروموسومات الجنسية عند الذكرتحدث هذه المتلازمة  -

  (2n+1مخصبة )تنتج بويضة   (nوعند إخصابه مع جاميت طبيعي ) -

 (XXY+44) كروموسوما 47خليـة من خلاياه الجسمية  في كل  ويبلـغ عدد الكروموسومات -

 وصغر حجم الخصية.  الصعوبات في التعلم  أعـراض هـذه المتلازمةمن  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   الزواج  قبل  ما  فحص  بالصحة لربطا

  مرض الثلاسيمياللكشف عن   جالإلزامي لفحص ما قبل الزوا البرنامجمثل  ببرامج الوقاية من الأمراض الوراثيةاهتمت وزارة الصحة الأردنية 

وقد أصبح هذا الفحص إلزاميا  خلايا الدم الحمراء وهو فقر دم وراثي ناتج من طفرة جينية تؤدي إلى تكسر  الأبيض المتوسّط( البحر )فقر دم حوض

 ما أسهم في خفض أعداد المواليد المصابين بهذا المرض.   م2004بدءا بعام   لكل المقبلين على الزواج

 
 . ينفلتر مثال علىمتلازمة كلا: سؤال

 طفرة جينية   -ب           عدم الانفصال الكروموسومي                 -أ

 تعدد المجموعة الكروموسومية    -د                                          ستبدالطفرة الا -ج

 

 ما الطراز الكروموسومي الجنسي لشخص مصاب بمتلازمة كلينفلتر؟ : سؤال

 XX -د                XO -ج                  XXY -ب              XY -أ 

 

        سؤال: أحد الاختلالات الوراثية الآتية ينتج عن طفرة جينية: 

 كلينفلتر   -دالثلاسيميا          -ج                        تيرنر -داون             ب -أ 

 

 صيفي  ( 4,3,2,1أكتب ما تمثله الأرقام: ) يبين الجدول التالي بعض الاختلالات الوراثية في الإنسان: سؤال

 أحد الأعراض الطراز الكروموسومي الجنسي المتلازمة 

 تعاني من اضطرابات في الحركة أنثى   (1)  هنتنغتون 

 (2) XXY  (3) 

 أنثى عقيمة (4)  تيرنر

 

 



 

 

 لل يعاني الأشخاص المصابين بمرض الثلاسيميا من فقر الدم؟ ع  سؤال

 بسبب حدوث طفرة جنية أدت الى تكسر خلايا الدم الحمراء بعد فترة قصيرة من انتاجها. الإجابة: 

  

 تصنف الطفرات إلى نوعين رئيسين هما طفرات كروموسومية وطفرات جينية المطلوب  : سؤال

 مهما ماذا يقصد بكل  -1

 أعط  مثالا على كل منهما  -2

         

ية  سؤال: صنف الاختلالات الوراثية الآتية إلى اختلالات مرتبطة بعدد الكروموسومات الجسمية أو اختلالات مرتبطة بعدد الكروموسومات الجنس

 أو اختلالات مرتبطة بالطفرات الجينية  

 متلازمة داون  -4                   رمتلازمة تيرن  -3التليف الكيسي              -2          الثلاسيميا -1

 

 

سؤال: يمثل الشكل المجاور كيفية حدوث اختلالات وراثية مرتبطة بعدد 

 الكروموسومات الجنسية في الإنسان والمطلوب:  

في مراحل جنينية  (OY)لماذا يموت الجنين الذي طرازه الكروموسومي  -1

 مبكرة. 

 .( 2لطراز الكروموسومي الجنسي للفرد )اما  -2

 . (1حدد جنس الفرد في الحالة رقم )  -3

 . (3ماذا يسمى الاختلال الوراثي في الحالة رقم ) -4

 (.4حدد عدد الكروموسومات في خلايا الفرد ) -5

 

 

  وطــرازها  (X)أنثى ثـلاثية الكروموســـوم الجـنـسـيجـــــــود و مـن الاختلالات الوراثية في عــدد الكروموسومـات الجنسيةملاحظة مهمة جدا 

 ( XXX+44) كروموسوما 47وعـدد الكروموسومات الكلي في خلاياها  (XXX) الكـروموسومي الـجنسي هـو

 

 :أي حـالات الإخصاب الآتيـة قد ينتج منهـا ولادة أنثـى ثلاثيـة الكروموسوم الجنسيسؤال 

ين  كروموسومين جنسي + جســميا  اکروموسوم 22تحوي ) وبويضة Y) كروموسوم جنسي + کروموسوما جسميا  22يحـوي  )حـيـوان مـنـوي  -أ

XX) 

ين  كروموسومين جنسي + جســميا  اکروموسوم 22تحوي ) وبويضة  X) جنسي كروموسوم + کروموسوما جسميا  22يحـوي  )حـيـوان مـنـوي  -ب

XX) 

 

سؤال: يمثل الشكل المجاور كيفية حدوث اختلالات وراثية مرتبطة بعدد 

     يأتي:الكروموسومات الجنسية أدرس الشكل ثم أجب عما 

ما عدد الكروموسومات الكلي في كل من الخليتين المشار إليهما بالأرقام   -1

 (؟ 2و1)

 

( وحدد 4,5في كل من )  فرادأكتب الطراز الكروموسومي الجنسي للا -2

 جنسهما؟ 

 

 ( 5و  4و   3كم اليل يلزم لظهور مرض نزف الدم في الافراد ) -3

 

 

2 1 

4 3 



 

 

 الإنسان لدى الوراثية الاختلالات عن الكشف

   يمكن تشخيص الاختلال في عدد الكروموسومات -

 خذ خلايا من الشخص تحتوي على نواة )تحتوي على كروموسومات( أ -1

 عمل مخطط كروموسومي يبين عدد الكروموسومات -2

   لتعرف الخلل في عدد الكروموسومات )إن وجد(.تقُارن الكروموسومات بمخطط كروموسومي طبيعي  -3

 .إذا كان تسلسل النيوكليوتيدات في هذا الأليل معروفا )خلل جيني( يمكن أيضا الكشف عن وجود أليل يسبب اختلالا وراثيا للشخص -

 

 الجنين لدى الوراثية الاختلالات تشخيص

   يمكن الكشف عن الاختلالات الوراثية لدى الجنين بطرائق عدة منها:

يمكن استخدامها في الكشف   للجنين DNAيحتوي دمها على قطع صغيرة من إذ  من الحمل بعد الأسبوع العاشرأخذ عينة دم من الأم الحامل  -

 الاختلالات لدى الجنين بعضعن 

 وذلك بسبب السائل الرهلي أو من  بأخذ عينة من خملات الكوريونيمكن أيضا تشخيص الاختلالات الوراثية لدى الجنين  -

  الموجودة في خملات الكوريون هي نفسها الموجودة في خلايا الجنين إنّ الكروموسومات  -1

  ومـواد أخـرى ذات علاقة بنموه وهرمونات خلايا خاصة بالجنينعلى  احتواء السائل الرهلي -2

ويستخدم جهاز الموجات فوق الصوتية في تحديد  إبرةتؤُخذ عينة عن طريق )عينة خملات الكوريون والسائل الرهلي(  وفي كلتا الحالتين -

 المكان المناسب لأخذ العينة

 للحصول على كمية كافية منها.  تزُرع ، ثم خلايا الجنين عن السائل الرهلي باستخدام جهاز الطرد المركزي تفصلبعد ذلك  -

 . (الى زراعة ولا طرد مركزي جلا تحتا) غالبا على كمية كافية من الخلايافتحتوي  أما عينة خملات الكوريون -

 الفحوص التي تجرى على الخلايا التي حصلنا عليها من خملات الكوريون والسائل الرهلي: -

 )المخطط الكروموسومي( لكروموسوماتتعرف عدد ا -1

 DNAتحليل  -2

   كيموحيويةفحوص  -3

 والتليف الكيسي  متلازمة داون لتحديد إن كان الجنين مصابا باختلال وراثي مثلوذلك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
دَّة  مجالات  في بها  المُتعلّ قة والمعلومات  الحيَّة  الكائنات بتوظيف  يهتم  الحياتية  العلوم  فروع  من  فرع  الحيوية التكنولوجيا   المُنتجَات  بعض صُنع  في  واستخدامها  ع 

 )في الطب والزراعة والبيئة(  البشرية  لخدمة وتطويرها 

   :مثل حياته  مناحي  لتحسين  الق دَم منذ ومُنتجَـاتها  الحيَّة  الكائنات  بعض  الإنسان استخدم  -

 .الخبز  لإعداد  الطحين  إلى  الخميرة  إضافة  -1

 ومنتجاتها  الألبان  وصناعة التعدين  عمليات  في  البكتيريا  وإدخال -2

 

ر  ظل  وفي -  .آخر  حيٍّ  كائن  إلى  ينقلها ثمّ  فيها  الوراثية  المادة  تعديل  بعد  الحيَّة  الكائنات  يستخدم الإنسان أصبح   :الجزيئية  والبيولوجيا  الوراثة  علم في  التطوُّ

  Tools Biotechnology أدوات التكنولوجيا الحيوية

 مثل: DNA النووي الحمض أ ( إنزيمات

 المُحدَّد     القطع  إنزيمات  -1

 الربط    إنزيم -2

ل DNA بلمرة إنزيم -3  .الحرارة  مُتحمِّ

 مثل:  :الجينات ب( نواقل

 البلازميدات           -1
 البكتيريا               آكلة الفيروسات -2

 .الدهُنية الجُس يمات -3

 

  DNAالنووي الحمض إنزيمات

صة  إنزيمات  هي :المُحدَّد  القطع  إنزيمات  اولا ف  مُتخصِّ  النيوكليوتيدات  من  مُحدَّداً  تسلسلًا  تتعرَّ

 بين  مُحدَّدة  مواقع  عند  DNA جزيء  الإنزيمات  هذه  وتقطع  التعرُّف منطقة  تسُمّى  منطقة  في 

 .القطع  مواقع  تسُمّى  متتاليين نيوكليوتيدين 

ف  منطقة  فه  النيوكليوتيدات  من مُحدَّد  تسلسل  هي  التعرُّ  فيه  ويكون  المُحدّد  القطع  إنزيم  يتعرَّ

 التسلسل  هو  3ʹ) النهاية  إلى  5ʹ النهاية  من (DNA سلسلتي  إحدى  في  النيوكليوتيدات تسلسل

 3ʹ) النهاية  إلى  5ʹ النهاية  من  (لها  المُقابِلة  للسلسلة  نفسه

   جزيء المُحددّ  القطع  إنزيم  عنده يقطع  متتاليين  نيوكليوتيدين  بين  مُحدَّد موقع هو  القطع  موقع 

DNA  

ر وقد  ملاحظة  ف  مناطق  تتكرَّ دة  أجزاءً  ينُتجِ بحيث  موقع  من  أكثر في  في قطع   DNAجزيء  على  ما  مُحدَّد  قطع إنزيم  تعرُّ    DNAمن الأطوال  مُتعدِّ

 إنزيمات  البكتيريا من  مُختل فة  أنواع  تنُت جسؤال فسر 

 .القطع 

 .الفيروسات  من مُختلِفة  أنواع  ضد  نفسها عن للدفاع 

 

 كيفية تسمية انزيمات القطع المحدد: 

 لها المُنتِجة البكتيريا لجنس تبعاً القطع إنزيمات تسُمّى

 كما يلي:  الإنزيم اكتشاف  ترتيبو ونوعها

 

 :المُحدَّد  القطع  إنزيمات من  الناتجة  القطع  أنواع

ن وهي مفردة أطراف  ذات  DNA قطع  هي  اللزجة النهايات  -1  تتكوَّ

 النيوكليوتيدات  من  واحدة  سلسلة  من

مة لزجة بنهاية اللزجة النهايات إلتحام يسهل  •  قطع من لها مُتمّ 

DNA الأخُرى 

ن  DNA قطع  هي  اللزجة غير  النهايات  -2  سلسلتين من نهاياتها تتكوَّ

 .النيوكليوتيدات من

 .أخُرى بسلاسل اللزجة غير النهايات التحام يصعب  •

 .الحيوية التكنولوجيا في  اللزجة غير النهايات  استخدام قلة :علل •

 .الحيوية التكنولوجيا في استخدامها من يحدُّ  ما أخُرى؛ بسلاسل التحامها يصعب لأنَّه

 



 

 

 

 .تركيبه  معاد   DNAلإنتاج  الحيويَّة  التكنولوجيا في الربط  إنزيم  يسُتخد م  :الربط ثانيا إنزيم 

 الحيويَّة؟  التكنولوجيا في  تركيبه  معاد  DNA إنتاج  على  الربط إنزيم  يعمل  سؤال كيف 

 إلى  يؤديّ  ما ؛ DNAسلسلتي  نهايات  بين  الإستر  ثنائية  فوسفاتية  ساهمية ت روابط  بتكوين  وذلك

 .التحامها 

ل   DNAبلمرة  إنزيم   ثالثا   :الحرارة المُتحمّ 

 Thermus للحرارة  مُحبَّة  بكتيريا  نوع  من  يسُتخلصَ  DNA بلمرة  في  يسُتخد م  إنزيم 

aquaticus  ة  الينابيع في تعيش  .الحارَّ

 الجينات نواقل

 .المُستهد فة الحيَّة الخلية إلى فيه المرغوب  الجين لنقل الجينات نواقل تسُت خدم

 :البلازميداتأولا  

 .مُستق لَّة بصورة يتضاعف  وهو البكتيريا سيتوبلازم  في  حلقي  DNA هو  :البلازميد 

ة  المناطق  مَّ  :الحيوية التكنولوجيا  في  يسُتخدم  الذي البلازميد  في المُه 

 .النسخ  مُحفِّزعوامل منطقة  -1

ف مناطق  -2  .المُحدَّد  القطع  إنزيمات  تعرُّ

 .الحيوية  المضادات  من  مُختلِفة  أنواع  لمُقاومة  جينات  -3

 .البلازميد  بتضاعف  تسم ح ي الت  :Origin of replication (ORI) التضاعف  أصل  منطقة  -4

 

في حال خلو البلازميد من مناطق تعرف انزيمات القطع المحدد او تلفها سوف يؤدي  ملاحظة 

   ذلك الى عدم نجاح تكنولوجيا الجينات في نقل المادة الوراثية

 للبكتيريا  الآكلة الفيروساتثانيا 

 الحجم  كبيرة  نقلها  المراد  DNAقطِع تكون  عندما البكتيريا  آكلة  الفيروسات أنواع  بعض  تسُت خدم 

 .الربط  وإنزيم  المُحدَّد  القطع  إنزيمات  باستخدام  جينيًّا تعديلها  بعد 

 

 :جينات  كناقل  البكتيريا لاستخدامها  آكلة  الفيروسات  تعديل  خطوات 

 .المُحدَّد  بواسطة إنزيم القطع  الفيروس  DNA قطع -1

 .بواسطة إنزيم الربط  إضافتها المراد DNA بقطعة  الفيروس  DNA ربط -2

 

 

 :الدهنية ثالثا الجُسيمات

ل  المُفسفرة  الليبيدات  من  كروية حويصلات هي  :الجُسيمات الدهنية  .الجينية  المعالجة  في  الأدوية  أو  السليمة  الأليلات  لنقل  تسُتعم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 وفصله   DNA مضاعفة
ل  البلمرة إنزيم تفاعل    (PCR)المُتسلس 

ل )  .الحرارية  الدورية  جهاز باستخدام عِدَّة  ساعات  خلال  منها  النسخ  ملايين  لإنتاج  DNAمن صغيرة  عينِّة  مضاعفة  عمليَّة هو (PCRتفاعل إنزيم البلمرة المُتسلس 

  

 .المُتسلسل  البلمرة  إنزيم  تفاعل تقنيَّة  بتطوير  موليس  كاري العالم قام   ملاحظة 

 :المُتسلسل البلمرة  إنزيم  تفاعل في  المُستخدمة والمواد  الأدوات 

 .مضاعفتها  يراد  التي  DNA عيّ نة  -1

ل البلمرة  إنزيم  -2  .الحرارة  مُتحمّ 

 .جديدة  سلاسل بناء في لاستخدامها  A,T,C,G :الأربعة النيوكليوتيدات  من  أعداد  -3

م  وهي أكثر  أو  نيوكليوتيدًا  20 إلى  عددها  يصل  قد  النيوكليوتيدات،  من  مفردة سلاسل  هي :البدَء سلاسل  -4    تصُمَّ

فق  مة  تكون  بحيث  مُحدَّدة،  تسلسلات و   .التضاعف  منطقة  بداية  في  النيوكليوتيدات  لتسلسل  مُتمِّ

 .مزدوجة بناؤها المراد السلسلة بداية فتصبح التضاعف، منطقة  بداية سلسلة  في البَدء سلاسل ترتبط 

ل البلمرة  إنزيم تفاعل في  البَدء سلاسل استخدام سؤال فسر   .المُتسلس 

ل DNA بلمرة  إنزيم لأنَّ  لة السلسلة  بناء لب دء مُزدوج DNA تسلسل وجود يتطلَّب الحرارة  مُتحمِّ  .المُكمِّ

 

  حيث)ن( تمثل عدد الدورات   ن  2القانون    خلال  من  المُتسلسل  البلمرة إنزيم  تفاعل  في  الدورات  من عددٍ  من  الناتجة   DNAقطع  عدد  يُحس ب : ملاحظة

 .الحرارية الدورية جهاز  في  دورات 5 بعد الناتجة  DNA جزيئات  عدد سؤال احسب   

  2 325 =السؤال إجابة 

 

   خطوات تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل

    س  69 – 49وتحدث على درجة حرارة من  مرحلة الفصل  -1

    س 65  –  55وتحدث على درجة حرارة من  مرحلة الربط  -2

    س 75  –  70وتحدث على درجة حرارة من مرحلة الاستطالة   -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :الهلامي الكهربائي لفصل

 :على  اعتمادًا   DNAق طع  تفُصَل 

 .السالبة  شحنتها   -1

 .أطوالها  في  الاختلاف   -2

لًا  محلولاً  يحوي الذي  الهلامي الكهربائي  الفصل  جهاز  باستخدام  التقنيَّة هذه تتم  .الكهربائي للتيار موص 

 :الهلامي الكهربائي الفصل خطوات

 .الهلامية  المادة  في  ثقوب داخل  DNA عينِّات توض ع  -1

ك  مناسبة؛ مُدةّ الكهربائي  التيار يوص ل  ثم  -2  .الموجب  القطب  اتجاه  في  DNAقطع  فتتحرَّ

ك  سالبة  بشحنة مشحونة لأنَّها ؟ الموجب القطب  اتجاه  في  DNA قطع  سؤال فسر تتحرَّ

 .الكهربائي التيار  يفُص ل ثم  -3

 صبغة يحوي محلول  في  وتوُض ع الهلامية  المادة  ترُفع  -4

 من اجل تحديد مواقع القطع والمسافات  DNAخاصة

 باستخدام التصوير جهاز  إلى  الهلامية المادة تنُق ل ثم  -5

 قطع  تمُثلِّ  خطوط  فتظهر  ؛  UVالبنفسجية  فوق  الأشعة 

DNA  تبعاً لطول القطعة  مُختلِفة  مسافات  على. 

 تناسبًا  القطعة طول  مع المقطوعة  المسافة تتناسب -

 .عكسيًّا

 .قطَع خرائط الظاهرة  الخطوط مجموعة تمُثِّل -

 :في الهلامي الكهربائي الفصل يُستخدم -

الطفرات             دراسة ب (         الجينات هندسةأ ( 

 .الوراثية البصمة في كما الأفراد بين التمييز ج (
  :الهلامي  الكهربائي  الفصل  على  ملاحظات 

 .المسافة  نفس  تقطع الطول  نفس  ذات  القطع  1-

 القطب إلى  السالب  القطب  من  DNA قطع  تتحرك 2-

 الموجب 

)اصغر   السالب  القطب عن  الموجب أبعد للقطب  أقرب  3-

 قطعة( 

)اكبر   السالب  للقطب  أقرب  الموجب  القطب  عن أبعد 4-

 قطعة( 

 

    تطبيقات التكنولوجيا الحيوية

ذ  تحليلها،  يرُاد التي   DNAعينِّة  في  DNAقطِع توزيع  تبُينِّ  ق طع  خريطة  هي  البصمة الوراثية  جذور و ، البيضاء الدم  خلايا  :مثل  ، حيَّة خليَّة  نواة  من  العينِّة  هذه وتؤُخ 

 .الطلائية الخلايا و  ، الشعر

رة   DNAتسلسلات  من  مُتغيِّرة أعداداً  تحوي منطقة  باستخدام  الخريطة هذه  تعُدُّ  -    (VNTRs)المُتكرِّ

 .المُتطاب قة التوائم  في  فقط  تتشابه و  آخر  إلى  شخصٍ  من الوراثية  البصمة تخت لف  -

 الجرائم؟  في  والتحقيق  النسب،  تحديد  :مثل القانونية، القضايا في الوراثية البصمة  تسُتخدَمسؤال فسر 

 .آخر  إلى  شخصٍ  من  تخت لف الوراثية  البصمة  لأنَّ 

 استخدامات البصمة الوراثية  

 :النسب تحديد  -1

 .الأب من  الآخر  وبعضها  الأم،  من للطفل  DNA قِطع بعض  تكون  إذ  والأبوين؛ الطفل  من  لكلٍّ  الق طع  خريطة  تحُلَّل

 :النسب  تحديد أسئلة في  ملاحظة  

 . الأم  من الآخر  وبعضها  الأب  من بعضها  للطفل   DNAقطع  تكون  أن  يجب  •

 .لهما  ابن يكون فلا الأم،  مع  ولا  الأب مع  لا  القِطع  أحد  تتشابه لم  إذا •

 



 

 :الجرائم في  لتحقيق   -2

 .فيهم  وللمشتبه الجريمة  مسرح  من للعينِّة  الق طع  خريطة  تحُلَّل

 :الجرائم في  التحقيق أسئلة في  ملاحظة  

 ) المُجرِم  (الجاني هو  يكون غيره من  أكثر الجريمة مسرح مع  متشابهة قطع  يمتلك  الذي  به  المشتبه  •

دت لعيّ نة  الوراثية  البصمة  الآتي الشكل سؤال يبُيّ ن    هو بهما  المُشتبَه أيُّ  بهما ولمُشتبَه جريمة،  مسرح  في  وُج 

 .الجاني

 .الطبيعية الكوارث  في  الضحايا هويَّة تحديد  -3

 

نها  التي  البروتينات  نوع  يتغيَّر  لذلك  وتبعاً فيه الوراثية المعلومات  يغُيرِّ  ما الحي للكائن   DNAتعديل  هي  هندسة الجينات يتها  يكُوِّ  أو  جديدة  مواد  تصنيع من  فيتمكَّن وكمِّ

 .جديدة وظائف  أداء 

 :الجينات  لهندسة  العامة  الخطوات 

ع  DNA من  مُحدَّدة جينات  عزل  -1  .المُتبرِّ

 .تركيبه  المُعاد DNA لإنتاج المُستقبِل  DNA إلى  إضافتها ثم  -2

 .وراثيًّا  المُعدَّلة  الحيَّة  الكائنات  من  E. coliبكتيريا  تعُد 

 .تركيبه المعاد  البشري  الأنسولين  إنتاج: تعديلها من  الهدف

 

  هندسة الجينات   تطبيقات 

  Medical Applications طبية تطبيقات أ ( 

 الطبي المجال في الجينات هندسة  استخدامات

 العلاجية مثل:   والبروتينات اللقاحات إنتاج -1

 .النمو هرمون-ب          .وراثيًّا  E. coliبكتيريا تعديل طريق  عن: الأنسولين هرمون-أ

ل مادة وهي :الفولستم-ج  .العقم لعلاج تسُتعم 

 

 :الجيني العلاج  -2

 :الجيني العلاج  طرق  •

 .المرض إحداث عن المسؤول  الجين تثبيط -أ

يين مصاب فرد خلايا في  السليم الجين من نسخة إدخال -ب  .الخلايا في الوظيفي البروتين نقص تعويضل ؛بمرض وراثي ناتج من اجتماع أليلين مُتنحِّ

 :الجيني العلاج  خطوات 

 :جينيًّا مُعالجتها  يمُك ن التي الأمراض 

 .الكيسي  التليُّف مرض -1

 .الدم نزف من مُعيَّنة أنواع -2

 .ADA-SCID يُسمّى مناعي مرض -3

 

يات   هها  التي التحدّ   :الجيني العلاج استخدام  يوُاج 

 المادة  في المرغوب  الجين اندماج من التأكُّد -1

 .إليه تحتاج التي للخلية الوراثية

 .نشطًا سيكون الجين أنَّ  التأكُّد -2

 فعل  ردود  يُحدِث  لا مُناسب جينات ناقل اختيار -3

 .مناعيَّة

 



 

 

   Agricultural Applicationsزراعية   تطبيقات 

 إنتاج مزايا)  مرغوبة صفات  لإكسابها جينيَّا النباتات تعُدَّل 

  :مثل جينيًّا( مُعدَّلة غذائية محاصيل

 .للنبات الغذائية القيمة زيادة  -1

 .المحيطة الظروف ملاءمة -2

 .الزراعية الآفات  مقاومة -3

 .الزراعية المحاصيل إنتاج زيادة  -4

 

 :النباتات في الجينات هندسة خطوات

إنزيمات القطع  باستخدام :جينيًّا البلازميد تعديل -1

 .إنزيمات الربط و  المُحدَّد،

 تهُاجِم بكتيريا إلى جينيًّا المُعدَّل البلازميد نقل  -2

 .خلاياه وتدخُل النبات

 DNA في المرغوبة الصفة  ذي  الجين دمج -3

 المُعدَّل  النبات في الجديدة الصفات  فتظهر للنبات؛

 .جينيًّا

 

 :النباتات في الجينات  هندسة  استخدام  على  أمثلة

يات لإنتاج تعديل نبات الأرز جينيًّا: -1  Aفيتامين  من أكثر كمِّ

مًا للحشرات؛ ليصبح محصولاً  الهضمي الحشرات جهاز في يُؤثِّر بروتين عن مسؤول جين بإضافة تعديل نبات القطن: -2  بسبب المحصول من الفاقد يُقلِّل  ما مُقاو 

 .الزراعية الآفات

 

 :الحيواني الإنتاج  تحسين في الجينات  هندسة  استخدام  على  أمثلة

 .اللحوم أو البيض، أو  الحليب، من  إنتاجه لزيادة تعديل بعض صفات الحيوان: -1

 زيادة مقاومة الأمراض في الحيوانات. -2

ر الأمراض وتأثير الأدوية. -3  استخدام فئران التجارب المُعدَّلة جينيًّا في دراسة تطوُّ

 

 :الاستنساخ

د  حي  كائن  إنتاج  هو الاستنساخ  ع  الذي  الحي الكائن  مع وراثيًّا  يتطابق  بحيث  واحدة،  خلية من  الخلايا  مُتعدِّ  .المُستنس خة الأصلية بالخلية  تبرَّ

  النبات استنساخأولا  

 نبات الأوركيد؟  يسُتنسَخ سؤال فسر 

 .خضريًّا  تكثيره وصعوبة  الاقتصادية،  أهميته  إلى  نظرًا 

 : مثل المُميَّزة لخصائصها  أخُرى  نباتات تسُتنسَخ  

 مقاومة مُسبّ بات الأمراض النباتية   -2              جودة المحصول  -1

ر  نباتات  نتاجلإ الجذر  خلايا  باستخدام  الجَزَر نبات  ستيوارد  العالم  استنسخ ز   مُتماثلِة  كثيرة  ج 

 .الأصلي  للنبات  ومُماثِلة وراثيًّا،

 :النبات استنساخ  خطوات

 .صغيرة  قطع  إلى  ناضج نبات  تقطيع  -1

 .تمامًا مُعقَّمة  بيئية ظروف  تحت ملائم  غذائي  وسط  في  وتوُض ع   -2

ن حتى -3 ن ثمَُّ  مُتمايزِة غير نباتية كتلة  تتكوَّ  .المُتمايزِة غير الكتل  لهذه الجذور  تتكوَّ

ن  ذلك  بعد  -4  .آخر غذائي وسط  إلى  نقلها  ليتم  البادئة  تتكوَّ

ن   -5 ن  التربة  إلى  ينُق ل صغير  نبات  ليتكوَّ  .الأم  للنبات  مُطابقِ ناضج  نبات  فيتكوَّ

 



 

  الحيوانات استنساخثانيا 

 .الفئران و ، القططو ، البقرو  ، الأغنام العلماء استنسخ 

 :الحيوانات استنساخ  خطوات

 المُراد  الحيوان  من  الكروموسومية  المجموعة  ثنائية  سليمة  جسمية  خلية  أخذ  -1

 .استنساخه 

 .مُخصَّبة  غير  بويضة  بنواة  الخلية  هذه  نواة  استبدال  -2

 .الانقسام  على  الكروموسومية المجموعة ثنائية  البويضة  تحفيز -3

ن  -4 ع  الذي  الجنين يتكوَّ  .أخُرى  أنثى  رحم  في يزُر 

ذت منه الخلية   لصفات  مُماث لة  الناتج  النسل  صفات  تكون  الحيوان الذي أخُ 

 .الجسمية 

 لاستنساخ  جديد  عدد  بداية  ذلك وكان النعجة دوللّي استنُسِخت   م  1996عام في  

 .الحيَّة الكائنات  من  عدد 

 :البشري الجينوم مشروع

 كامل في  النيوكليوتيدات  تسلسل  تحديد  هو  البشري الجينوم مشروع

DNA  ف للإنسان  الكروموسومات  في وترتيبها  الجينات  مواقع وتعرُّ

 .جميعها 

)معلومة لك عزيزي   طويلة  مدَّة  البشري  الجينوم مشروع استغرق  ملاحظة 

1990  –  2003 ) 

ناً  أصبح سؤال وضح    الجينوم  تسلسل  معرفة  الحالي  الوقت في مُمك 

 د؟ واح  يوم من  أقل  في  البشري 

رات  نتيجة   .الحيوية  التكنولوجيا شهدتها  التي  التطوُّ

   البشري  الجينوم مشروع  خطوات 

 :البشري الجينوم  مشروع  فوائد 

ف  الوراثية  الأمراض  تشخيص  -1  .علاجاتها  وتعرُّ

ية  أو  سائدة  أليلات  من  تنتج التي  الأمراض  تحديد  -2  .الكيسي  والتليُّف هنتنغتون مرض  :مثل  واحد  جين فيها ويتحكَّم  مُتنحِّ

 .القلب وأمراض  السرطان  مرض  مثل  تعقيداً،  أكثر  أمراض  في تؤثرِّ  التي الجينات  اكتشاف   -3

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الحيوية المعلوماتية

 المعلومات  من  كبير  ك مٍّ  جمع في  استخدامه أو  دراستها و  تحليلها و  ، معالجتهاو  النيوكليوتيدات  من  كبير  عدد  تسلسل  جمع  في  الحاسوب  استخدام المعلوماتية الحيوية

  الحياتية بالعلوم المُتعلِّقة

 .كبيرتين  وسرعة  سعة  ذي نظام  يجب من اجل المعلوماتية الحيوية  ملاحظة 

ن بيانات قواعد  وإنشاء  وإدارتها، البيانات  من  هائل  كم  تخزين  يمُكنها  مُتطوّ رة  حاسوب  أجهزة  ى: عل الحيوية  المعلوماتية  تعتمد   البروتيني  والمحتوى الجينوم  تسلسل  تخُزِّ

 .وتركيبه  البروتين وتسلسل المدروسة للعينات

 :البيانات  قواعد على  أمثلة  

1-COSMIC السرطان  لمرض  المُسببِّة الجسمية  للطفرات بيانات  قاعدة  وهي. 

2- BLAST  جزيئات على  الجينات  تسلسلات  بين السريعة  المقارنة على تساعد  بيانات قاعدة  هيDNA   ف  في  يُسهِم  ما  ؛ بينها الجيني والتشابه  المُختلِفة للكائنات  تعرُّ

 .الوراثية للاختلالات  المُسببِّة  الجينات  وتمييز الجينات،  وظائف 

 البروتيني  المحتوى علم

ن  وهو الحيِّ  الكائن  جسم  في  وأثرها ،ووظائفها ، وتركيبها ، وفرتها ومدى  ،المُختلفة  البروتينات  أنواع يدرس  علم البروتيني  المحتوى علم  تسلسل  معرفة  يتضمَّ

 .البروتين في  الأمينية  الحموض 

ف  يمُكِن  الحيوية المعلوماتية  على  اعتمادًا  لعلاجها  المناسبة  الأدوية  وتطوير  وتشخيصها  الوراثية  الأمراض  وتحديد  ما بروتين  إنتاج  عن  المسؤول  الجين تعرُّ

ف  في منها  يستفاد  مرجـعية بيانات قاعـــدة  (HPRD) للإنسـان  البروتينات  خريطة  رسم  مشروع  يعُدَ   :تعرُّ

 .بالأمراض  البروتينات  علاقة ج(                  المختلفة  وظائفها  ب(               البروتينات  عدد  أ( 

 

 الحيوية  بالتكنولوجيا المُرتب طة الأخلاقية القضايا

 :مثل لها،  سلبية آثار  توجد  فإنَّه  الحيوية، التكنولوجيا  لاستخدام العديدة  الإيجابيات  من  بالرغم 

 .عملها تثبيط  أو نشاطها، زيادة  :مثل  الأخرى،  الجينات  في  المنقول الجين  تأثير  -1

 .الجيني  للناقل المناعة  جهاز  مهاجمة  -2

 .بالأمراض  الأخرى  الحية  الكائنات  أو الإنسان وإصابة  البيئية، الأنظمة في التأثير   -3

 .البشرية  تدمير  في  بيولوجية  أسلحة  لاستخدامها  الحية الكائنات  من  سلالات  إنتاج  -4

 .والطول  والجمال،  الذكاء،  :مثل  المرضية، غير  الأجنة  صفات  تعديل  -5
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ع ده  التي والمخاطر الحيوي  التنوُّ  تهُد ِّ

ا  دورا   الحيوي  التنوّع يؤدي  التنوّع،  بهذا  الإضرار  عدم  يُحتِّّم  ما  ؛ للأرض الحيوي  الغلاف على المحافظة  :في  مُهمًّ

 .واستمراريته  ديمومته  على  والعمل 

ع ا  يمُثِّّل  ما  البيئية  الأنظمة  في المختلفة  الحيوية  الجماعات  من كثير  تعيش   م  حيويًّا  تنوُّ  على  المحافظة  في يسُهِّ

 .للأرض  الحيوي  الغلاف

ع  الحيوي التنوُّ

ع  .مُعيَّن بيئي  نظام في  الحيَّة الكائنات  من مختلفة  أنواع  وجود  هو : الحيوي التنوُّ

 البيئية  بالظروف  وتتأثر  مُعيَّنة، بيئية  منطقة  في  تعيش  نفسه، النوع  أفراد  من  مجموعة  هي : الحيوية الجماعة 

 .وجودها  لاستمرار  اللازمة  الحيوية  العمليات  أداء على  قادرة  وتكون  نفسها،

ع  كان  كلَّما  م ما استقرارًا أكثر  البيئية  الأنظمة  كانت  كبيرًا  الحيوي  التنوُّ  الحيوي  الغلاف  سلامة استدامة  في  يسُهِّ

 .المسكن  أو الغذاء في  فقط واحد نوع على  الحيوية  الجماعات من  أيّ   اعتماد  من  ذلك  يقُل ِّل إذ للأرض 
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ع على المحافظة أهمية  الحيوي التنوُّ

 :الأخلاقية القيمة

ر -  .لها عمارته مهمة وتسهيل الإنسان، لخدمة تحويه وما الأرض  تعالى الل  سخَّ

 ،القادمة للأجيال البيئية الأنظمة في الحيوي  التنوّع على المحافظة في مسؤولية أخلاقية  الإنسان كاهل على تقع -

 .القرار وصانعوا والعلماء، المجتمع، أفراد جميع فيها يشترك مسؤولية جماعية وهي

 المواثيق وصدرت البيئة، بحماية تعُْنى التي والجمعيات المنظمات لإنشاء الساعية الدولية الجهود تكاثفت لذا -

 .البشرية الأنشطة عن الناجمة السلبية الآثار تضبط التي الدولية والمعاهدات

 .البيئة بحماية  تعُْنى التي والجمعيات  المنظمات لإنشاء الساعية الدولية  الجهود  تكاثفت وضحسؤال 

 وصانعوا والعلماء، المجتمع، أفراد  جميع فيها يشترك جماعية مسؤولية  الحيوي التنوّع على المحافظة لأنَّ 

 .القرار

 ويلات من البيئية الأنظمة تعانيه ما لمعظم الرئيس المُسبِّّب هي أنشطة الدول الصناعية  أنَّ  من بالرغم -

ث مثل) بيئية ومشكلات  .الأنشطة هذه بعواقب مباشرة  غير  بصورةالبلدان الفقيرة هي التي تتأثَّر  فإنَّ ( التلوُّ

 ؛ إذ يخدم التنوع الحيوي المجتمعات اقتصادياعملية مهمة للإنسانتعد المحافظة على التنوع الحيوي  -

 

 :المُباشرة الاقتصادية الأهمية

 .الحيوي للتنقيب مخزن ا الحيوي  التنوّع يعَُدُّ  

ا  تمُثلّ حيّة كائنات عن البحث  وهو  :الحيوي التنقيب    العقاقيرو ،الملابس :مثل ،اقتصادية قيمة  ذات  للمواد  مصدر 

  )منتجات اقتصادية مصادرها كائن حي( الطبية 

 :أمثلة 

ناته بعض  استخُلِّصت التي :الأسبرين واء د -1  .الصفصاف نبات أوراق من مكوِّّ

 :الأسبرين استخدامات •

 .للآلام  مسكِّّن (أ

 .المختلفة الدموية الأوعية في الدموية الجلطات  حدوث  خطر من الحدّ  ب(
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 :في منها يستفاد قد التي النباتات من كثير وجود  العلماء اكتشف  -2

 .السرطان مرض  علاج (أ

 :مثل الأخرى، الأمراض بعض  مقاومة( ب

 .الإيدز -3                    المفاصل التهاب -2             الدموية والأوعية القلب أمراض  -1

 

 ؟ومُوثَّقة محمية وراثية مصادر بوصفها  الجينات بنوك العلماء استخدام  ب سؤال ما سب

 :الحيوي التنوّع لأنَّ 

 .للإنسان عديدة  غذائية مصادر يُوفِّّر  -1

 .للمجتمعات الغذائي الأمن يُحقِّّق -2

ا  للأجيال وراثيًّا مخزون ا الوراثي التنوّع يعَُدُّ  -3  .ومستقبلا   حاضر 

 

 :المُباشرة غير الاقتصادية الأهمية

ع يحُافظ   .المناخ تنظيم طريق  عن استقرارها في ويُسهم البيئية، الأنظمة سلامة على الحيوي  التنوُّ

 

ع دور   :البيئية الأنظمة سلامة على  المحافظة في  الحيوي التنوُّ

 :لــ ضروريًّا النباتي الغطاء وجود يعَُدُّ 

 .الغازات توازن  على الحفاظ 1- 

 .العالمي الاحترار ظاهرة  من التخفيف 2- 

 .والجفاف الفيضانات من البيئية الأنظمة حماية -3

 .السامة المواد من التخلُّص -4

 .الأملاح المعدنية فيها من ويزيد  ،خصوبة التربة على يُحافظ ما تدويرها وإعادة الفضلات تحليل -5

 

ع  :فهو ،جمالية قيمة أيضًا الحيوي للتنو 

م  -1  .وتطويرها البيئية السياحة دعم في يُسهِّ

ا يجذب  -2 ع بجمال هتمينالم الأشخاص  من كثير   المختلفة  البيئية الأنظمة في الحيوي التنوُّ

. 

ع جمالية قيمة على مثال  :الحيوي للتنوُّ

ع ا عدد ا تستقطب إنَّها إذ عجلون؛ غابات في الحيوي التنوُّ  .السُّياّح  من كبير 

 .العالم  مستوى على إدارة   أفضل المحميات تضمُّ  قائمة هي :الطبيعة لحماية الدولي  للاتحاد الخضراء القائمة 

 .الطبيعة لحماية الدولي للاتحاد الخضراء القائمة ضمن عجلون غابات  محمية صُنِّّفت 
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د مخاطر ع تهُد ِّ الحيوي التنوُّ

ع الإضرار يؤديّ  والأنشطة  الطبيعية  الكوارث في ذلك ويتمثَّل ،البيئية الأنظمة استقرار عدم إلى  الحيوي بالتنوُّ

 :في  يتسبَّب ما ؛البشرية

  .الإنتاج عملية تراجع -1

ر  ظاهرة  زيادة  -2  .التصحُّ

ع فقدان -3  .الانقراضما يؤدي إلى  هو  كلية أو جزئية بصورة البيئية الأنظمة في الحيوي التنوُّ
 

 :الانقراض

 .أفرادها من فرد آخر بموت الحيوية الجماعات أنواع من نوع اختفاء هو: الانقراض 

ضة الحيوية الجماعات أفراد لعدد تبع ا التصنيف هذا :الانقراض أنواع    الزمن إلى بالنسبة المُنقرِّ

ج الانقراض -1  خلال ،تدريجي نحو وعلى  ،طبيعية بصورة الحيوية الجماعات أفراد  بعض  انقراض هو :المُتدر ِّ

 .نسبيًّا طويلة زمنية مدَّة

 

 .نسبياّ   قصيرة  زمنية  مدَّة  خلال  الحيوية  الجماعات  أفراد  من  كبير  عدد  انقراض  هو  :الجماعي  الانقراض   - 2

ض  إذ  العصور  أحد  في  الديناصورات  انقراض  :مثال  التي  الكائنات  أنواع  جميع  نصف  من  أكثر  للانقراض  تعرَّ

 .الحقبة  تلك  في  الأرض  على  عاشت 

 

  الانقراض  إلى  تؤد ي  عوامل 

ط  الاستغلال :أولاً   المُفرِّ

ط الاستغلال  على  قدرتها تفوق بنسب صيدها في مُمثَّلا   الحيَّة، الكائنات من لأنواع الزائد الاستغلال هو: المُفرِّ

 .بالانقراض مُهدَّدة جعلها أو انقراضها، إلى يؤديّ  ما منها الناقص وتعويض التكاثر 

 

ط بالاستغلال تأثُّرًا الحيَّة الكائنات أكثر  :المُفرِّ

 (الحَجَل)الشن ار طائر(  أ

 :مثل( قليلة ولادة  مُعدَّلات  أيْ ) منخفِّضة تكاثر  بمعدَّلات تمتاز التي الحيَّة الكائناتب( 

 .القرن وحيدات -3                  الحيتان  -2            الفيلة -1

 .العاج تجارة  بسبب  كبيرة بصورة  الإفريقية الفيلة أعداد تراجعت  ملاحظة:

 المنظمات بعض دفع  ما ،الجائر الصيد نتيجة بكثرة أعداده  تناقصت Oryx Leucoryx العربي المها حيوان (ج

 .وإنقاذه  لحمايته حملات إطلاق إلى الدولية
 في  أعداده زيادة  أسهم  ما وهو الطبيعة، لحماية الملكية الجمعية باهتمام العربي المها حيوان  حظي: الأردن في 

 .الشومري محمية
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 الغازية  الأنواع :ثانيًا

لت التي والحيوانات النباتات مثل ،الغريبة  الحيَّة الكائنات أنواع هي: الغازية الأنواع  دون من أو قصد عن أدُخِّ

د وأصبحت  الإنسان طريق عن ما بيئي  موطن في قصد ع تهُد ِّ  .فيه الحيوي التنوُّ

نة الأنواع  .الطبيعي  موطنها في تعيش التي الحيَّة الكائنات أنواع هي: المُستوطِّ

 :على الغازية الأنواع بقاء  يعتمد  لذلك

سات وجود -2         الجديد  موطنها مع تكيُّفها مدى -1   .فيه لها قليلة مُفترِّ

 الدول؟  اقتصاد في سلبًا الغازية الأنواع تؤث ِّر سؤال فسر 

ق إذ  مقاومتها تكاليف من تزيدو الزراعية، بالمحاصيل كبيرًا ضررًا مثلا   الغازية والقوارض  الطيور  تلُحِّ

 .الأخُرى  والوسائل بالمبيدات

 

  البيئية الأنظمة في  الغازية الأنواع فيها تؤُث ِّر التي الطرائق

نة الأنواع منافسة -1  ما الموارد، من وغيره  الغذاء على الحصول من ومنعها ،البيئية الموارد على المُستوطِّ

 :إلــى يؤدي

 .حياته  نمط  يغُي ِّر لم  ما الأنواع أحد انقراض• 

ا يؤثر •  .البيئي النظام  ضمن الغذائية  والشبكات السلاسل في سلبيًّا تأثير 

 

 سلبا   يؤثِّّر ما الوافدة الأمراض تسُمّى البيئي، الموطن في موجودة تكن لم جديدةً  أمراضًا الغازية الأنواع نقل -2

نة الأنواع في  .المُستوطِّ

 

 :الغازية الأنواع  على أمثلة 

 :الغازية الفطريات  -1

 موت إلى يؤديّ ما الدردار، شجرة أوراق  ذبول تسُبِّّب أمراض إلى الغازية الفطريات أنواع بعض تؤديّ إذا

 .تدريجيًّا الشجرة 

ل :السُّلم نبات -2  .الأغوار بمنطقة الأردنية البيئة في أدُخِّ

نة النباتات في السُّلم نبات يؤُث ِّر كيف سؤال  بيئته؟  في المُستوطِّ

 المائية الموارد على المستوطنة النباتات ينافس فهو الطبيعي، النبات مكان ليأخذ سريعة بصورة ويتكاثر ينتشر

 .موتها مسبب ا مثلا  

 

 المواطن  فقدان :ثالثاً

عة الحيوية الجماعات فيها تعيش التي البيئية المنطقة هو: الموطن   .المُتنوِّّ

 موطنها؟  فقدت حال  في( الحيوية الجماعات) الحية  للكائنات يحدُث  ماذا سؤال 

  .تموت -1

 الأحيان بعض في معه التكيُّف عليها يتعذَّر آخر مكان إلى تنتقل أو  -2
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 :البيئية المواطن في الإنسان بها  يؤث ِّر التي الطرائق

 :نتيجة ذلك يحدث :البيئي الموطن تدمير  -1

 محاصيل تنُتِّج بنباتات والاستعاضة عنها الأشجار تلك استبدال أو حرقها، أو الغابات، أشجار قطع  عمليات •

 .طبيعية مراعي بوصفها تسُتخدمَ بنباتات أو  زراعية،

 .والصناعي العمراني التوسُّع •

 

 .صغيرة  بيئية مواطن إلى وتحويله الواحد، البيئي الموطن  تقسيم هي  :البيئي الموطن تجزئة  -2

 السكك خطوط بناءو ،الطرق شق  :مثل البشرية الأنشطة بسبب أو  لزلازلا  مثل ،طبيعية لأسباب نتيجة •

 .الحديدية 

 

 .بعض  عن  بعضها  بعيد  ، صغيرة  مجموعات  إلى  البيئي  الموطن  في  تعيش  التي  الحيوية  الجماعات  تنقسم  -

 :إلى  البيئي  الموطن  تجزئة  تؤد ي   -

 .البيئي  الحد  تأثير  وتسمّى  البيئية،  الحدود  طول  على  تظهر  ، مختلفة  بيئية  ظروف  نشوء 

 

 .البيئي  الموطن  لتجزئة  نتيجة  البيئية،  الحدود  طول  على  تظهر  مختلفة،  بيئية  ظروف  نشوء  هو : البيئي  الحد  تأثير  -

 .البيئي  النظام  وسط  تستوطن  التي  الأنواع  تناقصت  البيئية  الحدود  اتَّسعت  كلمّا : ملاحظة 

 

  :البيئي  الحد  تأثير  على  مثال  -

 :البيئية الحقل  ظروف تشمل إذ ؛الحدُّ البيئي لغابة مجاورة لأحد الحقول

 .الغابة وسط التي تلك من أعلى حرارة درجات -1

 .أكثر ورياح إضاءة شدَّة  -3                أقل  رطوبة -2

 .الأنواع  بعض  خسارة في  يتسب ب ما •

 

ا الموطن تجزئة تؤُثِّّر -  تقليل في ذلك ويتمثلّ البيئي، موطنها في الأنواع التي تحتاج إلى مساحة واسعة في أيض 

 .لها المتوافرة المساحة

 

قة أجزاء  في الواحد النوع أفراد بين تتضاءل فرصة التكاثر  قد  -  يصبح أنْ  المحتمل ومن الموطن، من  مُتفرِّّ

سات أكثر هؤلاء  .عرُْضة للمُفترِّ

 

ث  :رابعًا  التلوُّ

ث   في سلب ا يُؤثِّّر ما الطبيعي، الحدِّّ  على وزيادته ،البيئة في حيوي أو فيزيائي أو كيميائي تغيُّر أيُّ  هو: التلوُّ

د  والتربة، والماء الهواء ع ويهُدِّّ  .الحيوي  التنوُّ
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ث    :الماء تلوُّ

ث  ثات وصول بعد المياه تتلوَّ ِّ  .الجوفية المياه وخزّانات والأنهار البحيرات  في وطرحها ،إليها المُلو 
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ث  :الهواء تلوُّ

ث على الأمثلة أحد -  .الهطل الحمضي ءالهوا  تلوُّ

ا يحوي ضباب أو ثلج أو مطر هو  الهطل الحمضي:  ن ،حموض   مع الهواء  في الموجود الماء تفاعل  عند ويتكوَّ

ثة والنيتروجينأكاسيد الكبريت   .حمض الكبريتيك وحمض النتريك  تكوين إلى  يؤديّ ما الإنسان أنشطة من المُنبعِّ

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به عند سيَّما لا ،المائية البيئية  بالأنظمة  ضرر  إلحاق في الحمضي الهطل يتسبَّب -  أو ،الجوفية المياه  إلى تسرُّ

ب يصل  وقد  ،العذبة المياه  .للشرب صالح غير الماء تجعل مستويات إلى التسرُّ

 

 :فإنَّ  والمستنقعات البحيرات  بمياه الحمضي الهطل  اختلاط عند -

 :وبالتالي تزداد الماء حموضةو ،يقل الهيدروجيني الرقم

ه نسل إنتاج في ويتسبَّب  -2     الأسماك بيض فقس في سلب ا يؤثرّ -1  .مُشوَّ

 .أنواعها بعض وفقدان  -4               الأسماك عدد  انخفاض ثم -3

 • ً قا ع من يحدُّ  ما الغذائية بالسلاسل الضرر مُلحِّ  .الحيوي التنوُّ

 

ض  التي الأشجار  موت سبب  ماسؤال    الحمضي؟  للهطل  تتعرَّ

ا الحمضي الهطل يُؤثِّّر ا ويُحدِّث ،النباتات أوراق في أيض   .التربة في الموجودة المعدنية الأملاح تراكيز  في تغيُّر 

 :إلى  يؤديّ ما

ض  -1  .نموها في سلب ا ويُؤثِّّر -2                للتلف النباتات جذور يعُرِّّ

 .الأمراض مقاومة على قدرتها وتقليل -4                    أنسجتها تدمير  على ويعمل -3
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ث عن الكشف  في الحيَّة الكائنات أنواع  بعض البيئة علماء  يستخدم -  التغيُّرات برصد وذلك ،البيئية الأنظمة تلوُّ

 :في

 الفسيولوجية  خصائصها -2              أعداده  -1

 الظاهري  شكلها -  4              سلوكها -3

 

رات  - ث عن الكشف  في  الحيَّة الكائنات  أنواع  بعض  استخدام  هو  :الحيوية المُؤش ِّ  برصد  وذلك البيئية، الأنظمة تلوُّ

 .الظاهري  شكلها أو سلوكها، أو الفسيولوجية، خصائصها أو أعدادها، في التغيُّرات

 

رات  على  أمثلة    :الحيوية المُؤش ِّ

ث الماء   على أدلة  - 1  :تلوُّ

هات  (  أ   .البالغة والضفادع الضفادع،  صغار في  تشوُّ

 .الروبيان  :مثل  الصغيرة،  المائية  اللافقاريات  أنواع  بعض  عدم وجود  ( ب

 

ث الهواء  على  دليل  - 2  :تلوُّ

 .والهطل  الهواء  من  إليها  تحتاج  التي  المواد  تمتص فهي الجذور؛  إلى  افتقارها  بسبب ،اختفاء الأشنات 

 

ثات  وزارة البيئة  ترصد للكشف عن ملوثات الهواء في الأردن  -  في الثابتة  الرصد  محطّات طريق  عن  الهواء  مُلوِّّ

 .المملكة  محافظات  بعض

ِّثات  العام  مدار  على حديثة تقنيات  فيها  تسُتخدمَ محطّات هي  الثابتة:محط ات الرصد   ف نسب المُلو   ومقارنتها  ،لتعرُّ

 .بها المسموح  الطبيعية بالنسب 

 

ثات من للحد ِّ  اللازمة  الإجراءات  اتخاذ  يتم   - ِّ  بعمليات  تعُْنى  التي للوزارة،  التابعة المديريات مع  بالتعاون  ، المُلو 

صة  والجهات الوزارات  مع  التعاون  عن  فضلا   البيئية،  والرقابة  والتفتيش  الترخيص   ومراكز  الأخُرى  المُتخصِّّ

 .المملكة  في  العلمي  البحث 
 

 العالمي  الاحترار :خامسًا

 .حرارتها درجة ارتفاع مُسبِّّبة الأرض؛ سطح تصل طاقة ضوئية هيئة على يمرُّ الإشعاع بالغلاف الجوي  -

أشعة طويلة الموجة   شكل على الجوي  الغلاف  إلى الدافئ الأرض سطح من الطاقة  هذه  تنعكس ذلك  بعد  -

 .(IR)الأشعة تحت الحمراء 

ا )2CO مثل الجوي الغلاف في توجد  التي (غازات الدفيئة وتمتصُّ   -  من تنبعث التي الأشعة هذه  من كثير 

ا  وتحبس الأرض  ا وتحبس الأرض، سطح إلى  إرسالها تعيد ثم منها، جزء   ارتفاع إلى يؤديّ ما منها، جزء 

 .بالاحترار العالمي يعُرَف مافي حرارتها درجة

ثة الحمراء تحت الأشعة طاقة الدفيئة غازات  امتصاص الاحترار العالمي:  -  نحو إعادتها ثم  الأرض، من المُنبعِّ

 .الأرض 
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تغيُّرات   إلى  العالمي الاحترار  ظاهرة تؤد ي

 :إلى المناخ  تغيُّر ويؤدي ،في المناخ

 التكيُّف تستطع  لم التي الأنواع بعض فقد -1

 عليها وتعذَّر  الجديدة  المناخية الظروف مع

 .مناسبة بيئية مواطن إلى الانتقال

 في المرتفعة الحرارة درجات  تتسبَّب -2

 يؤديّ المناطق من عديد  في  جفاف التربة

 :إلى التربة جفاف

 النباتات فيها.( يحدُّ من نمو  أ

 ب( يزيد من احتمال اندلاع الحرائق فيها

 .الجفاف بسبب
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 مراجعة لبعض أسئلة الدرس؟ 

ع  في ما  منطقة  في  بركان  ثوران  تأثير  أتوق ع -1  .فيها السائد  الحيوي  التنوُّ

رة، الطبيعية  الكوارث  من  البراكين  ثوران  والأنظمة الحية  الكائنات  أنواع في  كبيرة  خسارة عليها  يتَرتَّب  المُدمِّّ

ع  عليها  يعتمد  التي البيئية   تمُثِّّل  المنطقة  كانت  إذا  الحية  الكائنات  من  أنواع انقراض  في يتَسبَّب  وقد  الحيوي،  التنوُّ

 الأنواع  لهذه  الطبيعي  الموطن 

 

ح -2  .البيئية الأنظمة في الحيوية الجماعات  بعض اختفاء أثر أوُض ِّ

 بعض  تموت  قد ) البيئي  النظام  داخل  الطاقة  مسار في فجوات  حدوث  إلى يؤُديّ الحيوية  الجماعات  بعض  اختفاء 

 التوازن  اختلال إلى  يُؤديّ  مما  ،(اختفت  التي  الحيوية الجماعة  أفراد على  تعتمد  التي  الأخُرى الحيوية  الجماعات 

 .وتدميره  البيئي 

 

ح -3 ث الماء تأثير أوُض ِّ  .النورس بطائر المُلوَّ

م  إلى  يؤديّ  الملوث الماء   في تعيش  التي بالأسماك  يضر  وكذلك  النورس،  طائر  بحاجة  تفي التي  المياه  مصادر  تسَمُّ

 بالتضخيم  يعرف فيما  الغذائية  المستويات ضمن الملوثات  تراكم  إلى  فيؤديّ  النورس  طيور  عليها  وتتغذى  المياه 

 .الطيور  هذه  بقاء  فيهدد الحيوي، 

 

ِّثات أثر ما -4  المائية؟ البيئية الأنظمة في الفيزيائية المُلو 

 .وتكاثرها  الحيوية  الجماعات لنمو  مناسبة غير  بيئة 

 

ن كيف أبُي ن -5  .الصغيرة المائية المُسطَّحات في الحمضي الهطل أثر عن الكشف  يمُكِّ

ض  مثل  البحرية الكائنات  انتشار  على التأثير  خلال  من ه  الأسماك  صغار  تعَرُّ  البحرية  الأنواع بعض  وفقدان للتشوُّ

 والتي  الأسماك من كبير  عدد  موت  يتَسبَّب  وقد  أجسامها،  داخل  السامة  المواد  تراكم  نتيجة  البحر وبلح كالروبيان 

 .المائية  المسطحات  على الحشرات من  كبيرة  نسبة انتشار  إلى  يؤديّ  مما  للحشرات غذاء  تصُبِّح

 

 .الأشنات نمو في والنيتروجين الكبريت أكاسيد تأثير أتوقَّع -6

 .وتموت  البيئة من  ستختفي

 

ح -7  .والتربة  الأسماك،  بيوض  من  كل    في الحمضي  الهطل  نتيجة الهيدروجيني  الرقم  تغيُّر  تأثير  أوُض ِّ

ه،  نسل  إنتاج  في  ويتسبَّب  الأسماك، بيض  فقس  في  سلب ا  يؤُثِّّر  :الأسماك  بيض  في  تأثيره -   عدد  انخفاض  ثم  مشوَّ

 .أنواعها  بعض  وفقدان  الأسماك،

ا يسُبِّّب  :التربة  في  ثيره تا-   وتدمير  النباتات  نمو  في  فيُؤثِّّر  التربة،  في  الموجودة  المعدنية  الأملاح  تراكيز في  تغيُّر 

 .أنسجتها 
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 مراجعة لبعض أسئلة الدرس؟ 

 بعض  أفراد عدد  المجاور  البياني الرسم  يمُثلّ 

 .ـ( ه  د،  ج،  ب،  أ، ) المختلفة الحيوية  الجماعات 

 :نفسها  المنطقة في  يعيشون  الذين

 وفرة  أكثر  الحيوية الجماعات  أيُّ  :أستنتج  -1

 البيئي؟  النظام في 

 النظام  في )ج(  الحيوية  الجماعة نسبة  أجد  -2

 .البيئي 

 تتغذىّ (ـ)ه  الجماعة أنَّ  أفترض  :أتوقَّع -3

 يؤُثرّ  كيف  )ب(  الحيوية  بالجماعة  فقط 

 أو ) ب  (الجماعة أفراد  عدد نقصان

 الحيوي؟  التنوّع  في  اختفاؤهم 
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ع حماية طرائق  عليه  والمحافظة الحيوي  التنوُّ

ع  من  نفسه المستوى  على المحافظة تؤديّ -  .البيئية  الأنظمة استقرار إلى الحيوي  التنوُّ

ضه بعد الطبيعية أو الأصلية حالته  استعادة على البيئي النظام قدرة هي :البيئية الأنظمة  استقرار   تغيير لأي    تعرُّ

نات بين والتفاعل الحيَّة، الكائنات بين الغذائية العلاقات  في يُؤثِّّر  قد خلل أو نات الحيَّة المُكوِّّ  في الحيَّة غير والمُكوِّّ

ض ما البيئية؛ الأنظمة  .الانقراض لخطر الحيوية المجتمعات بعض يعُرِّّ

 

ع  البيئة  علماء  يقُي  م  سؤال فسر   البيئية؟  الأنظمة  في  ( الثلاثة بمستوياته )  الحيوي  التنوُّ

 .فيها  البيئية  والمواطن الحيَّة،  الكائنات  أنواع على  المحافظة  بغُْيةَ 

 

 :الانقراض  لخطر  عرُضة  وتصُبِّح  أعدادها،  تتناقص  التي  الحيَّة  الكائنات  أنواع  على  المحافظة  طرائق 

 

 

 

 

 

 

 

 

ع لحماية  الدولية  الجهود   :الحيوي  التنوُّ

ع  بحماية  ملحوظًا  اهتمامًا  العالمَ أبدى   -  :في ذلك  وتمثَّل  الحيوي  التنوُّ

 .البيئية  والجمعيات  المؤسسات  من  عديد  إنشاء   - 1

 .الدولية  والمعاهدات  الاتفاقيات من  كثير  وعقد   - 2

 :أبرزها  وهذه •

 :إلى تسعى  عالمية  منظمة :(IUCN) الطبيعة  لحماية  الدولي  الاتحاد (  1

 .بالانقراض  المُهدَّدة  الأنواع  على  المحافظة   - أ

 .العالمَ حول  المحمية  المناطق  نطاق  توسيع  - ب

 .بالانقراض  المُهدَّدة  بالأنواع  المشروع  غير  الات  جار  منع  على  العمل   - ج
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 حماية  إلى تهدف  معاهدة  :(CITES) بالانقراض المهدَّدة الحيَّة بالكائنات  الات  جار  لمنع  الدولية  المعاهدة (  2

 في:   وذلك  ، بالانقراض المُهدَّدة  الأنواع 

 البحرية  السلاحف أصداف  مثل  بها الاتِّّجار  أو منها،  أنواع  مُنتجَات  بيع  منع - أ

 .صيدها  وعدم  بأهميتها  وتوعيتهم بالانقراض  المُهدَّدة  بالحيوانات المحليين  السكاّن  تعريف  - ب

 .البيئية  بالمواطن  العبث  وعدم  الصيد،  لمنع اللازمة القوانين وضع  - ج

 

 :الطبيعية المحميات  إنشاء 

ع  حفظ  يتعيَّن  التي  المناطق  البيئة علماء  حدَّد  -  ووضعوا  العالمَ،  مستوى  على  غيرها  من  أكثر  فيها  الحيوي التنوُّ

 .الطبيعية  للمحمية  ومواصفات  أسُسًا 

 :الطبيعية المحميات  إنشاء  عند  مراعاتها  الواجب  والمواصفات  الأسُس 

 .المحمية  حجم  - 1

 .المحمية  شكل  - 2

 .أخُرى  طبيعية محمية إلى  منها  الانتقال على  الأنواع  قدرة   - 3

لًا  وتكثيرها حمايتها  الواجب الأنواع  تحديد  - 4  .العملاق الباندا  دب  مثل  غيرها،  قبل أوَّ

 

سات،  عن  بمنأى  الحيَّة الكائنات  أنواع  فيها  تعيش  آمنة  مناطق  هي  :الطبيعية المحميات   ، بتكاثرها يسمح ما  المُفترِّ

نة الأنواع  سيَّما  لا  توافرت  حال في  البرية  في  الجديد  نسلها إطلاق  ثم  بالانقراض،  المُهدَّدة تلك  أو  منها،  المُستوطِّ

 .لذلك المناسبة  والأحوال  الظروف 

 بالانقراض  المُهدَّدة الحيَّة الكائنات بعض على للمحافظة الطبيعية المحميات من عدد  المملكة في أنُشِّئ 

 :المحميات هذه أبرز  ومن

 .البرية للأحياء الشومري محمية -1

 .الأسمر النسر مثل  بالانقراض، المُهدَّدة  الأنواع من عدداً  تضمُّ  التي :الحيوي  للغلاف  ضانا  محمية -2

 

ع نقاط  حماية  :الساخنة  الحيوي  التنوُّ

نة الحيَّة  الكائنات  من مختلفة  بأنواع  وغنية نسبيًّا، المساحة  صغيرة  مناطق  هي: الساخنة النقاط   .المُستوطِّ

 .بالانقراض  مُهدَّدة  أنواعًا  الساخنة  النقاط  تحوي •

ع  على  المحافظة  يتعيَّن  التي  المناطق  ضمن البيئة  لحماية الدولية  المنظمات صنَّفتها  •  من  أكثر فيها  الحيوي  التنوُّ

 .غيرها 
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 .والثدييات والطيور، والزواحف، البرمائيات، أنواع ثلث من لأكثر موطنًا  الساخنة النقاط تعَُدُّ  -

نة النباتات من %50 نسبته ما) الساخنة النقاط (تحوي -  .العالمي النباتات عدد  إجمالي من المُستوطِّ

 .مدغشقر دولة اليابسة  على  الساخنة  النقاط  أمثلة  من -

 .المرجانية  الشعاب المائية  البيئية  الأنظمة  في  الساخنة  النقاط  على  أمثلة  من -

 

ات إنشاء    :البيئي  الموطن  أجزاء بين  ممر 

أة البيئية  المواطن  لربط  عديدة  ممرّات أنُشِّئت - ع على  حفاظًا  ببعض بعضها المُجزَّ  .فيها الحيوي  التنوُّ

ات  أيضا  تعُرَف  وهي   .والأنفاق  الجسور مثل  ، الحركة بممر 

 

ات فوائد •   :الحركة ممر 

ل -1 ضة  الحيَّة للكائنات الآمن الانتقال تسُه    .الطبيعية بيئتها خارج للافتراس المُعرَّ

 بين التنقُّل عند  السريعة الطرق  عبور محاولتها أثناء في والاصطدام الدهس حوادث من الحيوانات تحمي -2

 .البيئي الموطن أجزاء

ض عند  وأمان بسرعة الهروب على تساعدها -3  .ما لكارثة البيئي الموطن تعرُّ

 

ات مخاطر •  :الحركة ممر 

 .الغازية والأنواع الأمراض انتشار  سهولة -1

 .البيئي الموطن أجزاء  بين الحرائق اندلاع -2

 

 :البيئي الموطن استعادة  

رة البيئية المواطن  إعادة  محاولة: البيئي الموطن  استعادة   ضت التي  الحيوي  الجماعات أو  ،المُتضرِّّ  لخطر تعرَّ

 .ذلك  قبل  عليه  كانت ما إلى  الانقراض 

 

 :البيئي الموطن استعادة  أنواع 
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 :البيئية المواطن استعادة عملية تسريع طرائق

 :الحيوية المعالجة  -1

ثة  البيئية الأنظمة من  السموم  إزالة  في الحيَّة الكائنات أنواع  بعض  من  الاستفادة  هي  :الحيوية المعالجة   .المُلوَّ

 للتخلُّص  إزالتها ثم ( والكادميوم كالرصاص ) التربة  من  الثقيلة المعادن  تمتصُّ  التي النباتات أنواع استخدام  مثل:

 .المعادن  هذه  من

 الرصاص،  مثل الثقيلة  المعادن امتصاص  على الفائقة بقدرته  ( الفأر أذن رشاد ) الصخر رشاد  نبات يمتاز

 .وجذوره سيقانه في وتركيزها

 

 :الحيوية الزيادة  -2

نها حيَّة كائنات من الاستفادة هي :الحيوية الزيادة ر البيئي النظام  إلى أساسية مواد إضافة يمُكِّ  .المُتضرِّّ

  عمليات نتيجة النيتروجين  إلى  تفتقر التي  التربة في  (البقوليات مثل ) للنيتروجين  المُثب  تة  النباتات زراعة  مثل:

نة الأنواع فتصبح  الأخرى،  والأنشطة  التعدين   ما  النيتروجين، من  حاجتها أخذ  على قدرة أكثر  الأخُرى المُستوطِّ

م  ع  زيادة في  يُسه   .البيئية  للأنظمة  الحيوي التنوُّ

 .للنيتروجين  المُثب  تة البكتيريا البقوليات  جذور  على تعيش ملاحظة:

 

ظلَّة  الأنواع  حماية  :الم 

ظلَّة الأنواع  إلى حمايته وتؤديّ  ، الكبيرة بمساحته  يمتاز  بيئي  موطن في  تعيش الحيَّة، الكائنات  من أنواع  هي  :الم 

 .نفسه الموطن  في  تعيش التي الأخرى  الحيَّة  الكائنات أنواع  من عديد  حماية

ظلَّة  الأنواع من  المُرقَّطة الشمالية البومة  مثل:  .الهادئ المحيط  غرب شمال تستوطن  التي المِّ

 

ظلَّة الأنواع من  المُرقَّطة  الشمالية  البومة تعَُدُّ  سؤال فسر   .الم 

دَّة  إلى مساحته تصل بيئي موطن في يعيشان منها زوجًا أنَّ  ذلك  لكي  الغابات من- الأقل على -كيلومترات عِّ

 .والتكاثر  الغذاء  توفير  من يتمكّنا

 

 بعض  مثل  نفسه  الموطن  في تعيش التي  الأخُرى الأنواع من  عديد  بقاء  يضمن  النوع هذا  موطن  على الحفاظ

 .والرخويات السلمندرات،  أنواع

 

 :الغازية  الأنواع  من التخلُّص

 :طريق  عن  الغازية  الأنواع على القضاء يمُكِّن

سات  إدخال  - 3           صيدها -2         المبيدات من أنواع  استخدام   -1  .البيئي الموطن  في  لها  مُفترِّ

 :المجال  هذا  في (الهاشمية الأردنية  المملكة في ) المحلية  التجارب  على  الأمثلة  من

نة الأراك  بأشجار الاستعاضةو الغازية، السُّلم أشجار من التخلُّص  حماية برنامج لتطوير خُطَّة ضمن ،المُستوطِّ

 .الطبيعة لحماية الملكية الجمعية بإشراف الجنوبية، الأغوار بمنطقة الطبيعية فيفا محمية  في الطبيعة
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 :المجال هذا  في  العربية التجارب على الأمثلة من

نة الأنواع واستبدال  المبيدات، باستخدام السعودية العربية  المملكة في  المسكيت نبات على القضاء  .به المُستوطِّ

 

 :المجال هذا في عالميًّا التجارب على  الأمثلة من  

سات وإدخال والمبيدات، الصيد، استراليا استخدمت  مثل ،الغازية الأنواع مكافحة في )الدنغو حيوان لمث (مُفترِّ

لت  التي والأرانب الوحشية، الثعالب   .فيها أدُخِّ

 

 وأهميته البيئية للأنظمة المستدامة التنمية

 دون من المُتزايِّدة  الإنسان بحاجات للوفاء البيئية الأنظمة وتحسين التقنيات، تطوير  هي: المستدامة التنمية 

 .اللاحقة الأجيال لحياة اللازمة البيئية الأنظمة في سلباً التأثير

 

 المستدامة؟  التنمية تتطلَّب  ماذاسؤال  

عها وتوزيعها الأنواع أعداد سيَّما لا البيئية، للأنظمة شاملًا  فهمًا -1  .وتنوُّ

 :فذلك ،الأنظمة هذه سلامة على الإنسان حياة باعتماد الوعي  وزيادة -2

 .الطبيعية الموارد على المحافظة أهمية من يزيد  ( أ

ز  (ب ز التي البيئية السياحة ويعُزِّّ ع استدامة  على تركِّّ  .الطبيعية والمناظر الحيوي التنوُّ

 .الطويل المدى على وخُطَطها المستدامة التنمية برامج من المنشودة الأهداف يُحقِّّق ما (ج

 

 :البيئية للأنظمة المستدامة التنمية أهداف
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لية السعة   :التحمُّ

لية السعة  النوع  أفراد  من  الأقصى  الحدُّ  هي :التحمُّ

 دعمه  البيئة  تستطيع  الذي  الحيَّة  الكائنات  من  نفسه

 .طبيعية بصورة 

لية السعة تختلف -  المواطن من موطن لكل التحمُّ

نات (البيئية الموارد لتوافر تبعًا البيئية  المكو  

نات  الحيَّة،  .فيه) الحيَّة  غير والمُكو  

لية السعة إلى الاهتمام بعين ينُظَر  لذا -  للأرض التحمُّ

 البيئية  الأنظمة استدامة بغُْيَة مواردها؛ وإدارة

لية السعة الحيوية الجماعة نمو تجاوز اإذ -  التحمُّ

 :المختلفة البيئية للأنظمة

 دعم من تتمكَّن لن  المتوافرة البيئية  الموارد  فإنَّ 

 موت إلى يؤديّ ما الجماعة؛ لهذه والتكاثر النمو

 الذي الحدِّّ  إلى حجمها فيعود أفرادها  من عديد

 .دعمه البيئية الأنظمة تستطيع

 

 :الحيوية الموارد  إدارة

 .تعويضها  وإمكانية الحيوية الموارد  استخدام  بين التوازن على المحافظة هي :الحيوية الموارد إدارة

 إلى  وتهدف  الأمد،  طويلة خُطّطًا  الدول  من  كثير وضعت المُتنوِّّعة،  الحيوية  الموارد  على المحافظة لضمان -

 .تعويضها وإمكانية الحيوية الموارد  استخدام  بين  التوازن  على  المحافظة 

 

 :وتشمل الحيوي، الغلاف في الحيوية الموارد توجد -

 الحيَّة  الكائنات من عديد نواتج -1

 .أحفوري  وقودو معدنية أملاح من وطمرها الميتة الكائنات تحلُّل من ينتج ما -2

 

 :فيها تعيش التي الغابات في الخيزران أشجار  لبعض  المدروس القطع عند  :مثال 

 ،والماء المعدنية والأملاح الضوء لتوافر نتيجةً  الأخُرى، الخيزران لأشجار السريع بالنمو  يسمح ذلك فإنَّ 

يات يُوفِّّر ما لنموها، اللازمة العناصر وهي  الإنسان بحاجات للوفاء اللازمة الأخشاب من مستدامة كمِّّ

 .المستمرة
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 :  من خلال الحيوية الموارد إدارة أهدافتتحقق 

 

 البيئية؟  الأنظمة  استدامة في  الحيوية  الموارد  إدارة دور سؤال ما 

 .الاستخدام في  الافراط  نتيجة عليها  المتزايد  الضغط  تقليل خلال من البيئية الأنظمة على  المحافظة  -1

 والبيئية  الحيوية  الموارد استهلاك  ترشيد  خلال من  نفسها، تجديد  على  البيئية  الأنظمة مساعدة  -2

 

ن    :الحيوية الموارد  إدارة خُطَط تتضمَّ

 .والحيوانات للنباتات المستدام  الاستخدام   -1

 .النباتات  وبعض الأشجار زراعة إعادة   -2

 .التكاثر مواسم غير  في بالصيد السماح  -3

 .تدويرها إعادة أو الموارد  بعض استهلاك  ترشيد  -4

 

 .بعض الممارسات التي تحافظ على الموارد الحيوية، وتضمن استدامتها 
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 مراجعة لبعض أسئلة الدرس؟ 

 البيئية؟  الأنظمة استقرار في  الحية  الكائنات  أنواع بعض  انقراض يؤُث  ر  كيف  -1

 في  الحية  غير  والمكونات  الحية الكائنات  بين  والتفاعل  الحية  الكائنات  بين  الغذائية  العلاقات في الانقراض  يؤثِّّر

 )البيئية الأنظمة  استقرار  (الطبيعية حالتها استعادة على  البيئية  الأنظمة  قدرة من  يَحُدُّ  وهذا البيئية،  الأنظمة 

 

 .الساخنة بالنقاط البيئة  علماء اهتمام سبب أبُي  ن -2

نة  الحية الكائنات  من مختلفة  أنواعًا  تحوي  المساحة  صغيرة مناطق  لأنها  مهدداً  بعضها  يكون  وقد المُستوطِّ

 .بالانقراض 

 

 اليابسة؟  على الساخنة النقاط من مدغشقر دولة تعَُدُّ  لماذا -3

نة،  الحية الكائنات  من  مختلفة  أنواعًا  تحوي  التي  الساخنة  الحيوي  التنوع نقاط من  مدغشقر  دولة  لأن  المُستوطِّ

 .بالانقراض  مهدد  وبعضها 

 

ظلَّة الأنواع تعمل كيف  -4 ع حماية على الم   البيئية؟  الأنظمة في الحيوي التنوُّ

ظلَّة  للأنواع  البيئي الموطن  حماية  تؤديّ  الأخرى  الحية الكائنات  أنواع من  العديد حماية  إلى الكبيرة المساحة ذو  المِّ

 .فيه  الحيوي  التنوع  على المحافظة وبالتالي  نفسه،  الموطن في  تعيش  التي

 

ح -5  .البيئية  الموارد في الحيوية الجماعة أعداد  زيادة أثر أوُض  

 دعم  على  قادرة  غير  ستكون  وبالتالي  الطبيعية،  البيئية  الموارد  استهلاك  سيزيد  الحيوية  الجماعة أعداد  زاد  كلما 

 .الجماعة  هذه أفراد  بعض  موت  وبالتالي  أفرادها وتكاثر نمو 

 

 .البيئية الأنظمة  استدامة في الحيوية  الموارد إدارة دور أبُي  ن -6

 .الاستخدام في الافراط نتيجة عليها المتزايد الضغط تقليل خلال من البيئية الأنظمة على المحافظة

 .والبيئية الحيوية الموارد استهلاك ترشيد خلال من نفسها، تجديد على البيئية الأنظمة مساعدة

 

 العلم يبني بيوتا لا عماد لها  

 والجهل يهدم بيت العز والكرم  
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