
  وراثة عملي 
   Biologyتعريف علم الاحياء 

هو العلم الذي يهتم بدراسة كل ما يتعلق بالكائنات الحية من حيوان و نبات و  
 -كائنات دقيقة . يتفرع علم الاحياء حسب الكائنات الحية الى ثلاثة فروع :

 Zoologyعلم الحيوان  – 1
  Botanyعلم النبات  – 2
  Microbiologyعلم الاحياء الدقيقة  – 3

كما يتفرع علم الاحياء حسب نوع و مجال الاهتمام بالدراسة الى عدة علوم هي :  
- 
   Morphologyعلم الشكل الظاهري  – 1

 يهتم بدراسة الشكل الخارجي للجسم و الأجزاء المكونة له . 
   Histologyعلم الانسجة   – 2

 يدرس هذا العلم التركيب الدقيق لكل نسيج و أنواع الانسجة المكونة للاعضاء  
   Cytologyعلم الخلية  – 3

 يدرس تركيب الخلية و أنواع الخلايا المختلفة 
   Physiologyعلم وظائف الأعضاء   – 4

 يهتم بدراسة الوظائف الحيوية لكل  عضو من أعضاء الجسم 
   Embryologyعلم الاجنة  – 5

الكائنات الحية المختلفة و منشأ الأجهزة و الانسجة التي  يدرس تكوين الاجنة في  
 تكون جسم الجنين 

   Taxonomyعلم التصنيف و التقسيم  – 6
 يدرس الكائنات الحية المختلفة و يضعها في مجموعات متجانسة  

  Ecologyعلم البيئة  – 7
 يدرس العلاقة بين الكائنات الحية و البيئة التي تعيش فيها 

  Molecular biologyعلم الحياة الجزيئية  – 8
 يدرس الأسس الكيميائية للكائنات الحية 



    Geneticsعلم الوراثة  – 9
يهتم هذا العلم بدراسة تركيب و وظائف الجينات و كيفية انتقال الصفات من الاباء  

 الى الابناء 
 علم الوراثة  

الوحدة  تعتبر  التي  و  الجينات  بدراسة  يعنى  الذي  العلم  بانه  الوراثة  علم  يعرف 
الأساسية لنقل الصفات الوراثية من الوالدين الى الأبناء و دراسة الحامض النووي  

الاوكسجين   منقوص  على    DNAالرايبوزي  تاثيره  و  الجينات  منه  تتكون  الذي 
دور   بدراسة  الوراثة  علم  يعنى  كما   ، الحية  الخلية  في  تحدث  التي  التفاعلات 

 . العوامل البيئية في ظهور الصفات الوراثية 
 : الخلية النباتية تركيبها ووظائف اعضائها 1

وهو العلم الذي يبحث في كيفية تأدية النباتات لوظائفها الحيوية المختلفة ذات العلاقة بنمو       
وتطوووا النبووات ويووعتبا يوول لوواقي العلوووي الساا يووة فووي تفئوويع تووأةيعات الايفووة والوااةووة  لوو  وظووائ  

 وتعكيب الخلايا والأنئجة والأ ضاء النباتية.
تعتاووع الخلايووا النباتيووة اللانووة التاتووية التووي تلوووم الانوواء المحتووم لجئووم النبووات وتم وو  فووي نفوو    

 الوقت الوحدة التاتية لل  وظائفه وهي تختل  بو:
تووعا ال لالمتعتووتو   ل لحيووث لأحجوواي يختلفووة ينهووا الجوو يعة  وودا  الخليووة الحجووم:  ذ تو وود  -1

 واللايعة التي تعا بوضوح لالعين المجعدة.
الشووت : يو وود ينهووا المئووتديع الشووت  والناووولي والبووعي والمتفووعو والعديوود الو ووه و يعهووا يوون  -2

 الشتال الل يعة.
 تلوم يتطواة.قد بدائية أو  الخلية دا ة التعقيد: فقد تلوم  -3
 ايتواا  ون الموايتعوم وفوي ا وعا يالو   ودة تونتمتعات او الطول: احيانوا ل يسيود لوول الخليوة  -4

 .كتيلة القطن
 يلم  3-10الميتعوم= 
 ي  6-10الميتعوم= 
 يلي يايتعوم. 1000يلي يايتعوم = 3 10الميتعوم= 
 انلئتعوي. 4 10الميتعوم= 

 ولال  وسء ينهوا كموا وام  لول فتعة حياتهوا او  تقوي الخلية لعملها الفئيولو ي المعين ايا        
لعض الخلايا تقوي لانجاز أدوااها وهي حيوة فوي حوين أنوواو أ وعا تقووي لوأداء وا باتهوا لعود يوتهوا 



نئجة الخشب  مويوا ظواهعة الحيواة فوي لو ية القجاية وقجيبات ااو ا ينئيج الفلينالي    لايا  
تقووي لووه الخلايووا يجتمعوة يوون وا بووات والتوي يووعتبا لعضووها يوول  النبوات هووي  بووااة  ون يجموووو يووا

 في الو ود. ل  النبات وديمويته البعض ين ا   الحفاظ 

 انواع الخلايا:
أي يتلووووم يووون  ليوووة واحووودة تقووووي لتافوووة  )الاووودائي  النبوووات قووود يتووووم يووون النووووو البئووويا

العمليوووات الحيويوووة الخاكوووة لوووه كموووا فوووي حالوووة البتتعيوووا الخضوووعاء المساقوووة او قووود يتووووم يووون النووووو 
حيث يتلوم ين يجمو ة ين ال ضاء والتوي تتلووم يون يجمو وة يون النئوجة   المعقد)المتطوا 

وال يوووعة بووودواها تتلووووم يووون يجمو وووة يووون الخلايوووا التوووي تتشووواله لالشوووت  والوظيفوووة  وووادة كموووا فوووي 
 النباتات العاقية.

 
  cell Procaryoticالخلايا البدائية:  -1

وتو ود فوي اللائنوات الوليوة أي التوي تعود   1)شوت  وهي  لايا ذات تنظويم وتعكيوب لئويطين     
 بدائية في تلم التطوا ي   البتتعيا والطحالب الخضعاء المساقة وتتميس هذه الخلايا لانها:

 تحتوي  ل  انوية  يع يحددة. -أ
المئوووةولة  ووون  وووسم المعلويوووات الوااةيوووة ونقلهوووا تلووووم  DNAالوااةيوووة والمتم لوووة لالوووو  موووادةال -  

 يوز ة في بعوتوللازي الخلية و يع ينفجلة  ن لقية أ ساء الخلية بنظاي  شائي.
تئت    شاء الالازيا والتعاكيب النايية ينوه لنجواز يعظوم وظائفهوا الحيويوة يون دوم تجسئيوه   -ج

 .هذه الوظائ  ال   مليات ك عا 

               
 (: الخلية البدائية.1شكل )                                 

 

   Eucaryotic cellالخلايا المتطورة:  -2



تو ووود فوووي اللائنوووات المتطوووواة ي ووو    2)شوووت وهوووي  لايوووا ذات تعكيوووب وتنظووويم يعقووودين 
 لأنها: هذه الخلايا النئام والحيوانات والنبات وتتميس

 تحتوي انوية يحدودة. -أ
ن لواقي ا وساء الخليوة تتعكوس فوي النوواة وتلووم يفجوولة  و DNA المادة الوااةية والمتم لة لالوو  -  

 بنظاي  شائي.
يخوت  كو  ينهوا لوأداء وا وب  Cell organellesتحتوي  لاياها  ل   ودة ا ضواء تئوم   -ج

يعوين فالتعكيووب الضوووئي يوو لا يحودا فووي ا ووساء تئووم  الالاتوتيدات الخضووعاء والتوونف  فووي أ ووساء 
ا عا تئم  المايتوكندايا و يعها ين الأ ضاء التي تقوي بوا بات يتعددة ا عا توف يعد ذكعها 

 لحقا لالتفجي .

 
 (: الخلية المتطورة.         2شكل )                                   

   الفروقات بين الخلية النباتية والحيوانية
تحتووووي الخليوووة النباتيوووة بلاتوووتيدات  ضوووعاء تقووووي لجووونل ال وووذاء يووون  ووولال  مليوووة التعكيوووب  -1

 الضوئي.
 تحوي الخلية النباتية  ل  فجوة كايعة أو  دة فجوات ك يعة تئاب انتفاخ الخلية. -2
الملائمووة  تمتوواز الخليووة النباتيووة لقووداتها  لوو  التجوودد وتلوووين نبووات  ديوود  نوود توووفع الظووعوف -3

 .Totipotencyللنمو والتلاةع وتئم  هذه الظاهعة 



دا اللميتووات فووي المعاحوو  الأولوو  يوون يا ووتحتوووي الخليووة النباتيووة  لوو   ووداا تووليلوزي  ووادة  -4
 اتحادها.

 تحتوي  ل  الجئم المعكسي. الخلية النباتية ل -5
 .تية اكاع حجما ين الحيوانيةالخلية النبا مويا  -6
 
 

 :مكونات الخلية النباتية
 ل  الع م ين تعودد الوظوائ  التخججوية للخلايوا النباتيوة  ل أنهوا تتشواله  لو  حود كايوع 
فوي يتوناتهوا الليمياويووة و جائجوها التعكيايووة و لو  الوع م يوون تطووا الأ هووسة وا لت فوي يوينووا 

يعلووووي  الللتعونيوووة  ل أم تعكيوووب الخليوووة لزال يوضووول  ووودل واتووول و يوووعهوووذا و اكوووة المجووواهع 
 للن  ل  العموي تتلوم الخلية ين:و لشت  كاي  حت  يوينا هذا 

 :ويشمل protoplastأولا: البروتوبلاست  
الوووذي يتلووووم يووون )الالازيوووا  ويشوووم  الئوووايتوللازي )البروتاااوبلازم(: بروتوبلازمياااةالمكوناااات ال -أ

العاياوتووووياتا الأتووا ا الشووبتة الأندوللازييووةا الأ شوووية الالازييووةا الخيوووي الئووايتوللازيية ا 
النواةا الالاتتيداتا المايتوكنداياا  هاز كولجيا الأ ئواي اللعويوةا الأ ئواي الدقيقوة والأنابيوب 

يمووا الاعوتوووللازي  ميوول أ ووساء الخليووة الفتيووة فووي حووين يتوووم  لوو  شووت  شووعيا يووبطن الدقيقووة. 
لجداا الخلية ين الدا   في حالة الخلايا البال ة وتتوتطه فجوة  جوااية واحودة كايوعة أو  ودة 

 فجوات ك يعة.
ا دهونا الاوعوتين : وتشم  الفجوات والموواد  يوع الحيوة )النشواءابروتوبلازميةالمكونات غير  ال  -  

 ا أشباه القلوياتا كب ات .تانينات  بلوااتا

 .: وهو ال لاف القوي الذي يحيا باعوتوللاتت الخلية Cell wall ثانيا: جدار الخلية
 :Protoplasm )البروتوبلازم( المكونات البروتوبلازمية -أ

يووادة هووو  بووااة  وون و  المووادة الحيووة للخلايووايقجوود لالمتونووات الاعوتوللازييووة او الاعوتوووللازي     
ويتونووات  يحلووول  ووعوي يتجووان  نئووايا يعووعف لالئووايتوللازيتتلوووم يوون  هلاييووة  يووع يتجانئووة

 وتشم : Cell organellesأ عا أك ع ك افة ين الئايتوللازي وتئبح فيه تئم  أ ضاء الخلية 
 النواة .  1)
 العاياوتويات.  2)

 الالاتتيدات.  3)

 المايتوكندايا.  4)

  هاز كولجي.  5)



 الأ ئاي اللعوية.  6)

 الأ ئاي الدقيقة.  7)

 الأنابيب الدقيقة.  8)

 
 مميزات البروتوبلازم

حيووووث تتوووويح  الاعوتوووووللازي لطايعتووووه ال عويووووة التووووي تع وووول الوووو  و ووووود الاعوتينووووات فيووووهيتميووووس  -أ
ية  يووع يحوودودة تئووا د فووي يالاعوتينووات دوم المووواد الأ ووعا الدا لووة فووي تعكيبووه تووطوح يئووا

التفوا لات اللازيوة توفيع الظعوف الضعواية للاديجاص والحعكوة الليمياويوة ويون ةوم انجواز 
 و ل  هذا الأتا  يعتاع النظاي ال عوي أتا  لمظاهع المادة الحية )الاعوتوللازي . للحياة

حعكته النئيابية حيوث يتحوعف فوي  ودة اتجاهوات دا و  الخليوة ويون  ليوة  لو  أ وعا  ولال   -  
 الخلايا يل لعضها البعض.الخيوي أو القنوات الئايتوللازيية التي تعلا 

يووووة والطاي يووووة يقداتووووه  لوووو  التحئوووو  والتووووتجالة للمووووةةعات الخاا يووووة كووووالمةةعات الميتانيت -ج
 واللهعلائية و يعها.

 س: ما هي ميزات البروتوبلازم؟ 
 .يقداته  ل  التحئ  والتتجالة للمةةعات الخاا يةو الحعكة النئيابية لايعته ال عويةا 

 وظائف البروتوبلازم:
والتووي تشووم  كوو  يوون  مليووات الانوواء  Metabolism  مليووات التحووول ال ووذائيالقيوواي لتافووة  -1  

anabolism  و مليات الهديCatabolism .لفع  الأنسيمات المتوا دة فيه 
فوي ينوالا النموو كوالقمم الناييوة للئويقام والجوذوا واللوايايوي   Growthالقياي لعمليات النمو    -2

 الو ائي والفليني والتي ينتج  نها زيادة حجم النبات لول و عضا وحجما.
والتوي ينوتج  نهوا زيوادة وحودات الاعوتووللازي و نتواج   Reproductionالقياي لعمليات التلواةع    -3

 وحدات حية يشابهه للنوو النباتي ولذلك تئا د  ل  حفظ النوو )زيادة  دد النباتات . 
 

 المكونات الكيمياوية للبروتوبلازم ونسبها:
 ن المتونات.ي ٪ 80 -75الماء يشت   -1
 .٪20 -1الاعوتينات تشت   -2

 .٪3-2الدهوم تشت   -3

 .٪10اللعلوهيداات تشت   -4

اليلاح ولعض المواد العضوية ال عا كالفيتايينوات والهعيونوات والحووايض النوويوة وتشوت   -5
1٪. 



 ل  الع م ين ام الماء يشت  النئبة اللاعا ين يتونات الاعوتوللازي ال ام الاوعوتين يعتاوع     
فوي تعكيوب وذلوك لئواب د ولوه يعطوي الاعوتووللازي  جائجوه المميوسة لنوه  المتوم الك وع اهميوة  

ال شووووية الخلويوووة  ايوووا الوووودهوم  والنسيموووات  االمايتوكنووودايا االالاتووووتيدات  االنوووواة  ا)الئوووايتوللازي
 فتلعب دوا في تعكيب ال شية الخلوية في حين تم   اللعلوهيداات يجدا للطاقة.

 

 



 علم الوراثة  

 هناك بعض المصطلحات التي لها علاقة بعلم الوراثة  

   Geneالمورثة   – 1

المورثة جزء من   تمثل  الى الأبناء و  تنتقل من الإباء  التي  للوراثة  الوظيفية  الوحدة  تمثل  و هي 

و تحمل المعلومات حول تخليق نمط معين من البروتين الذي يجري التعبير عنه     DNAشريط  

 لاحقا بالصفة .

    Alleleالاليل  – 2

 و هو احد الاشكال المختلفة للجين ذاته او الموضع الجيني ذاته

   Homozygousمتماثل اللواقح   – 3

 و هي الحالة التي يكون فيها اليلان لمورثة محددة و اللذين تم توريثهما من ابوين متماثلين تماما 

   Heterozygousمتغاير اللواقح   – 4

و هي الحالة التي يكون فيها اليلان لمورثة محددة و اللذين تم توريثهما من ابوين مختلفين احدهما  

 سائد يعبر عن نفسه و الاخر متنحي 

   Dominant traitالصفة السائدة  – 5

و هي الصفة التي يجري التعبير عنها دوما بسبب وجود احد الاليلين بشكل سائد بغض النظر عن  

 ماهية و طبيعة الاليل الاخر 

   Recessive traitالصفة المتنحية  – 6

و هي الصفة التي لا تستطيع التعبير عن نفسها في حال وجود احد الاليلين بشكل سائد لكنها تعبر  

 عن نفسها عندما يكون الاليلان متماثلان و متنحيان 

   Phenotypeالشكل المظهري  – 7

 و هو التعبير الظاهري عن مورثة ما مثل شكل البذور و لون العيون و لون البشرة 

   Genotypeالشكل الوراثي   – 8

 الوراثية للكائن الحي التي توجد في الجينات داخل النواة و لا يمكن رؤيتها و هو التعبير او الهوية 

 

.  وضع العالم النمساوي غريغور مندل أسس علم الوراثة و التي قادت الى علم الوراثة الحديث  

اظهر مندل بان الصفات القابلة للتوريث تكون محمولة على وحدات منفصلة تنتقل بشكل مستقل  

حاليا   تسمى  التي  و   ) )العوامل  اسم  الوحدات  هذه  على  مندل  اطلق  لقد   . اخر  الى  جيل  من 

 بالمورثات ) الجينات ( .

تركزت تجارب مندل على نبات البازلاء الذي يمتلك ازهارا ذات إمكانية التلقيح الذاتي و درس 

النبات مثل ) ازهار بنفسجية او ازهار بيضاء ، بذور مجعدة او بذور    سبعة صفات مختلفة في 



R
  

  ق

r  
  ق

ملساء ، نبات قصير او نبات طويل ، قرنات خضراء او قرنات صفراء ، ......... و غيرها من  

 الصفات الأخرى ( . 

كما درس مندل في البداية الية توريث صفة شكل البذور من جيل الى اخر اذ قام باجراء تجارب 

الاباء   بين  ذات    Parentsالتهجين  نقية  نباتات سلالة  ملساء و  بذور  ذات  نقية  لنباتات سلالات 

كانت ملساء ، ثم قام   F1- Generation بذور مجعدة ، فوجد ان بذور جميع نباتات الجيل الأول

بزراعة هذه البذور الملساء ) نباتات الجيل الأول ( في العام التالي للحصول على نباتات الجيل 

و تعمد بان يكون تلقيح ازهارها ذاتيا فوجد ان النباتات الناتجة تتوزع   F2 - Generationالثاني  

% ذات بذور مجعدة أي ان نسبة الاملس الى    25% ذات بذور ملساء و    75ضمن النسب الاتية  

بينما كانت صفة البذور    1:    3المجعد   انها الصفة السائدة  و أشار مندل الى صفة الاملس على 

و اكد على ان الصفة السائدة هي التي تظهر منفردة في الجيل الأول بينما المجعدة هي المتنحية  

 تظهر الصفة المتنحية في الجيل الثاني بنسبة منخفضة تعادل الربع .

عند اجراء التضريبات الوراثية عادة تستخدم الاحرف الكبيرة للتعبير عن الصفة السائدة و التي 

) املس   الكلمة الإنكليزية مثل  الحرف الأول في  بينما يجري    Roundمن كلمة    Rتشتق من   )

(    rالإشارة الى الصفة المتنحية باحرف صغيرة تمثل الحرف الأول أيضا للصفة السائدة ) مجعد  

ان الصفات   التهجين  . أشار مندل الى  التي تظهر في الجيل الأول شريطة  السائدة هي الصفات 

بين سلالتين نقيتين و لا تستطيع الصفة المتنحية الظهور او التعبير عن نفسها الا في غياب الصفة  

 السائدة .

Parents                            RR                ×              rr 

                                                                              

 

 

                                            Gametes                       

 

 F1 generation                 Rr                 ×             Rr 

 

 

Gametes                               

 

RR           Rr             Rr           rr F2 generation               

  

 % بذور مجعدة 25% بذور ملساء ،  75                                

 

r  
 ق
 

 

R
  

  ق

r  
  ق

R
  

  ق



قادت تجارب و مشاهدات مندل و ما توصل اليه من نتائج الى ان يضع أسس قوانينه الوراثية و 

   -هي :

 قانون مندل الأول   – 1

التوزيع الحر و ينص )) اذا اختلف فردان في زوجين من الصفات الوراثية النقية المتضادة  قانون  

فعند تكوين الامشاج للجيل الأول ينعزل عاملا كل زوج من الصفات بصورة مستقلة عن انعزال  

 ((  1/   3الزوج الاخر و تظهر صفة كل زوج في الجيل الثاني بنسبة 

 مثال : 

، باخر ازهاره ذات لون ابيض نهائية الموقع  ابطية الموقع    اء اللونلقح نبات بزاليا ازهاره حمر

فانتجتا نباتات جميعها ذات ازهار حمراء اللون ابطية الموقع ، و لو تركت النباتات الناتجة للتلقيح  

 -الذاتي لانتجت نباتات لها ازهار بالنسبة و الصفات التالية :

 ازهار حمراء اللون ابطية الموقع  16/   9

 ازهار حمراء اللون نهائية الموقع  16/   3

 ازهار ذات لون ابيض ابطية الموقع  16/   3

 ازهار ذات لون ابيض نهائية الموقع  16/   1

 الحل :

 Rنرمز لعامل صفة الازهار الحمراء اللون السائدة بالحرف 

 A نرمز لعامل صفة الازهار الابطية الموقع بالرمز 

 rنرمز لعامل صفة الازهار ذات اللون الأبيض المتنحية بالحرف 

  aنرمز لعامل صفة الازهار النهائية الموقع المتنحية بالحرف 

الجيل الأول و   ( للابوين و لافراد  الوراثية  التراكيب   ( الوراثية  الطرز  تكون  ذلك  بناءا على  و 

 الثاني  

 

Parents 1                   RRAA                       ×                          rraa      

 

 

Gametes          

 

F1                                                            Rr Aa 

 % ازهار حمراء اللون ابطية الموقع   100                         

RA ra 



 نجري بعد ذلك تلقيحا ذاتيا لنباتات الجيل الأول و كما يلي : 

 

 Parents 2                      Rr Aa                     ×                   Rr Aa 

 

Gametes         

 

  

 

 و بذلك تكون الطرز الوراثية كالاتي : 

Ra rA Ra RA  

RrAa RrAA RRAa RRAA RA 

Rraa RrAa RRaa RRAa Ra 

rrAa rrAA RrAa RrAA rA 

Rraa rrAa Rraa RrAa ra 

 

 

 

RA Ra 

rA ra 

RA Ra 

rA ra 
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   Mitochondriaالمايتوكندريا خامسا:
الخلاياا  الموجااوبى   هااا لهااا الراادرى الاااس ا ورسااا  والت اااتر بو  ا  تاارتقس م ملاياا  اورسااا   بروتوبلازمياا اجسااا  

يات  بب وت الطاق     الجزء ا كبر من الطاق  المست ملا   اي الخلايا   ي السايتوبلاز  وتسمس وتوجد مق ثرى 
والااددو  والبروت ناااات الح وياا  للا ربود اادرات ح اات تتحاارر الطاقاا  منهاااا وتيجاا  ا كساادى تحضاا رى بواتااطتها 

والاا    (ATP)تلاتااي الةوتااةات  ابينوتاا نذات طاقاا  االياا  مثاا  مركاا  اواصاار  وتااةاتي  وتخااز  ملاا   
داو ام اويا  تحريرداا واتاتالالها اكثر المركقات ادمي  الاما ما   ائدى خز  الطاق   اي دا ا المركقاات ي تبر  

 التةاالات التي تستهلاك طاق   ي الخلاي . اند الحاج  لها لارض تس  رمسهول  
يسامس  تحاط المايتوكندريا مالائ ن الخارجي املاا  والاداخلاي تمتاد  يا  باروزات الاس الاداخ  لت او  ماا      

الرشاشااات والااااس الرشاشاااات يوجاااد ال دياااد مااان الجساايمات الدزيرااا  التاااي تحتاااو  ا وزيماااات اللازمااا  لتحويااا  
وا وزيماااات اللازمااا  لااادورى كااارب   ATPالاااس تلاتاااي الةوتاااةات  ADPمركااا  ابينوتااا ن تناااائي الةوتاااةات 

 .(10)ش   وك لك اوزيمات ور  ا ل ترو  واوزيمات السايتوكرو  وا وزيمات اللازم  لهد  اللحو 

  
 .( : المايتوكندريا10شكل )                                    

 
 ؟المايتوكندريا الموجودة فيماهي الانزيمات  :س
 . ATPالس ADP   المرك  الحام  للاطاق  ا وزيمات التي تحول -1
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 ا وزيمات اللازم  لدورى كرب . -2
 .نر  ا ل ترو  التي ترو  بوزيمات ا  -3
 اوزيمات السايتوكرو .-4
 ا وزيمات اللازم  لهد  اللحو . -5

 :   Golgi Apparatusجهاز كولجي  تابتا:
يت او  كاا  منهااا يظهار تحاال المجهار الاااس شا   مجموااا  مان ا جسااا  تنتلار  ااي البلازماا ا تااا        

كالبروت ناااات  تحتاااو  بااداخلاها مركقاااات اديااادى Cistranaeاقااراج جو ااااء تسااامس تسااتراوي ماان مجمواااا  
وي ترااد مااا  لاا  الاقاا  ماا  املاياا  لجهاااز كااولجي دااي ا  ااراز والوظيةاا  ا تاتااي   (11)شاا   وال ربود اادرات 

 .بناء الالاء البلازمي والجدار الخلاو  والةجوى ال صاري 
 
 
 
 
 
 

          
 
 
 
 
 
 
 
 

                          
 
 .(: جهاز كولجي11شكل )                                    
 

 اللق   ا ودوبلازمي                                                                    جهاز كولجي                    
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 Spherosomesا جسا  ال روي   تام ا:
 النقاتياا  وتلااام  اللايسوتااومات توجااد  ااي الخلايااا ( 12)شاا   جساايمات بروتوبلازمياا  كروياا  اللاا          

Lysosomes  الموجااوبى  ااي    )الهاضاام (حلالااموزيمااات الا  تراو  بتجمياا  .الموجاوبى  ااي الخلايااا الح واويا
كاللاااحو  للاماااواب الداخلاااا   اااي ترك ااا  بروتاااوبلاز  الخلايااا  التاااي ت مااا  الااااس ت سااا ر الجزي اااات ال ب ااارى الخلايااا  
الاااس م ووااات  زيمااات داا ا ا و ماان اجاا  ا  تمناا  تااات ر   ATP نااات وا حماااض النووياا  ومركقااات والبروت

وماان ضاامنها ا وزيمااات المحلالااا  الخلاياا  وةسااها وانااد مااوت الخلاياا  تنةجاار داا ا الجساايمات وتخاار  محتوياتهااا 
حااد  انااد كباار الخلايااا مالساان و ااي ا و ياا  وداا ا مااا يالااس تجويااخ الخلاياا  وتحااد  التحلااا  الاا اتي للاخلاياا  

 الرصبي  والرص قات وا لياف اند وضجها.
 

   Microbadiesالدزير   الأجسا  تامنا :
التااااي ترااااو  بتحوياااا  الااااددو  الااااس  الأوزيمااااات كثيةاااا  يوجااااد بااااداخلاها م اااا  جساااايمات تااااايتوبلازمي        

تلا ا  بور  اي املايا   مأوهااال   يحلا  ب روكس د اله دروج ن وي تراد  catalaseال تال ز  وأوزي كربود درات  
جلا وكسيساومات والسة روتاومات ل ا  منهاا  داي ب روكسيساومات   ويوجاد منهاا تالا  اواوا التنة  الضاوئي  

 .واجق  الخاج 

   Microtubulesالدزير   الأواب    تات ا:
تحااادب م اااا  اورساااا  الناااواى وتاااحتر  اااي اتجااااا الحركااا   مأوهااااقضااا بي  اللااا   ي تراااد وداااي جسااايمات         

او اوها تتح    ي اتجاا ترت   اللاويةات السلا لاوزي   ي الجدار الخلاو  وب لك تاتح   للاسايتوبلاز   ا وسيابي   
 . ي ش   الخلاي  النهائي

   عضو خلوي يؤثر في اتجاه الحركة الانسيابية للسايتوبلازم؟  أي: س
 الدزير . الأواب   

 :  المكونات غير االبروتوبلازمية -ب 

  المواب غ ر الحي  و الةجوات.ك  من  تلم  الم ووات غ ر االبروتوبلازمي 
ملا   ذائا  با  توجاد  يا  تادخ   اي ترك ا  البروتاوبلاز     : دي م ووات غ ر حي   المواد غير الحية -1

ووجوبداااا  اااي الح ويااا  ال ملاياااات او  اااي الساااايتوبلاز  وتلااام  واااوات   اااي اصااا ر الةجاااوات ذائااا  وغ ااار 
 يلاي: السايتوبلاز  غ ر مرغوب  ي  لتأت ردا الضار الاي  ومنها ما

 حب قات النلا. .1
 . البروت نات.2
 . الددو  والزيوت.3
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 . البلاورات.4
 . التاو نات.5
 . الصقاات.6
 . الرلاويدات )اشقاا الرلاويات(.7
 : Vasscular الفجوات -2

. يوجاد  اي (12شا  ) الخلااو   ل صا رمملااوءى مساائ  يسامس امجموا  تجاويخ  ي الساايتوبلاز   تجويخ او
 ااي داا ا يلااا  السااايتوبلاز  و ااادى  جااوات صااا رى الحجاا   (غ اار الناضااج او  الةتياا )  المرتااتيمي الخلايااا 
 الاق   (  ي ح ن تتحد د ا الةجوات ما  م ضاها ترريقا من حج  الخلاي   ٪90) م ظ  حج  الخلاي   الحال   

 .ترريقا  من حج  الخلاي  ٪90لت و   جوى واحدى كب رى تلا  القالا  الخلايا   ي
                           

 
 .( :الفجوة العصارية12شكل)                     

 ال ص ر الخلاو .  هو اسم السائل الموجود داخل الفجوة؟ ما س(

 ال صاري : وظائف الةجوى
  .الرئيسي لتجم  ووات  التةاالات الح وي  ت د الم ا  -1
 ت تبر وت لا  من وتائ  ا  راز وا خرا . -2

 اي بخاول  وبالتاالي تلا ا  بورالااس الضااس ا زماوز   تحاا   الااس الضااس ا وتةااخي للاخلايا  وتاحتر -3
 .النقات  الخلاي  ومن ت  وب لك تتح    ي صلام الماء وخروج  من والس الخلاي  

 :  Cell wallالجدار الخلوي   ثانيا:
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بلاتاال الخلايا  وي ترااد ماوا  غ اار حاي ل اان ببروتو داو الااالاف الراو  والنصااف متصالا  الاا   يحايس 
كالبرول ن والهايدروكسي برول ن  ي الوقل الحاضر  ي م ووات الجادار اكتلاف م   ا حماض ا م ني  

 ابى الس زيابى احتمالي  كوو  حي ويمث  جزء من اجزاء البروتوبلاز .الخلاو  
ما  احتةاظهااا للاجادر الخلاوياا  ملا   يج لاهاا قوياا  الاس حاد كب اار الم ووا  تناتظ  الم وواات ال ضااوي  

وله ا  ا  السيرا   بدرج  االي  من المروو  تج لاها قابلا  للاتمدب وا وضااط او ا وثناء بو  تصد  اوت سر
بو  اوها ت وب الس تابق شا لاها  وا وراق وا اناق الورزي  واجزاء النقات ا خرى قد تنحني مة   الرياح ا 

 ا  تضرر.
الم تاااوز   غ ااار المقاشااار للاورساااا  Telophaseيبااادأ ت اااوين الجااادار الخلااااو   اااي الطاااور النهاااائي 

mitosis    اي اتجااا المنطرا   وجهااز كاولجي واب   الدزير  واقسا  من اللق   ا ودوبلازميا ا ح ت تهاجر 
لاتاات ن الناشاا  ن ي اارف مالصااليح  الخلاوياا  بيةصاا  باا ن البروتو ا تااتوائي   ااي وتااس الخلاياا  وت ااو  غلاااء 

Cell plate  م ت نااي ي اارف مالصااليح  الوتااطس التااي تتحااول الااس جاادار  middle lamella   م ااد ا
 . تات ال الس و  وب تات المانيس و تترت  الا ها م 

اان طرياق البروتوبلاتال  اي صاورى طقراات  أخارى خلال ومو الخلاي  البنوي  )البنتي ( تترتا  ماواب 
مااان  أتاتاااا  والااا   يت اااو   primary wallا بتااادائي  الوتاااطس م ووااا  الجااادار متتام ااا  الااااس الصاااليح 

س ا وثنااء والنماو والتمادب والتا ار ممرووتا  ال اليا  ورقتا  وقابلا تا  الااس لا لاوز والق تا ن ويتم از  الهيم  الس لا لاوز
إلس اوخةاض وسق  الس لا لاوز المتبلاور   هاا وارتةاا  وساق  ترج  مروو  الجدر ا بتدائي  الاما ما      ي السمك

  الس لا لاوز غ ر المتبلاور وبال    مالنسق  للاجدر الثاووي .
الخلايااا البرو يمياا  و ااي داا ا يتوقااف ومااو الخلاياا  م ااد ت ااوين الجاادار ا بتاادائي كمااا  ااي حالاا   احياوااا

لمنااا  تقخااار المااااء وبرين وال  اااوت ن  كالساااا بتااادائي  ماااواب اضاااا ي   اااي الجااادارالحالااا  يرتااا  البروتاااوبلاز  
 wall secondaryتااوو  النقاتيا  ا خارى يترتا  جادار  ي ال ث ر من الخلايا ا  او  ووةاذيت  من الخلاي  

ويتم از دا ا الجادار الخلايا  الاس حجمهاا النهاائي م د ا  تصا  بواتط  البروتوبلاتل الاس الجدار ا بتدائي  
اوثناااءا( مراروتااا ماا  الجاادار )مرووتاا  وقابلاياا   الجاادار ا بتاادائي م اادى ماارات وقلااا مساام   الاا   يةااوق تاامك 

 ا بتدائي.
 إلااسا بتاادائي ممااا يااحب  الجاادار  أتااط يحااد  ترتاا   الجاادار الثاااوو  ملاا   منااتظ  الاااس جمياا   اااابى  

 أتاط قد تنتلر الاس مساحات واتا   مان منخةض  تسمس مالنرر الاس الجدر الخلاوي  والتي ت وين مناطق 
مااا   اااي الخلاياااا المتجااااورى مماااا يساااه  اتصاااال دااا ا الخلاياااا مااا  م ضاااها الاااق    تترابااا و الجااادرا  الخلاويااا  

 م ضها من خلال الخ وط السايتوبلازمي  التي تجتازدا ابر د ا النرر.
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الاا   يمثاا  احااد الم ووااات الرئيسااي  الساا لا لاوز  إلااسزى الصااةات الة زياوياا  للاجاادر الخلاوياا  غالقااا  اات
مت ااررى ماان الترك بااي ودااو  قااارى ااان مااابى ادياادى التساا ر تت ااو  ماان جزي ااات تاادخ   ااي بناااء  ي لاهااا التااي 

الساا لا لاوز  ااي الجاادار الخلاااو  خ ااوط ح اات لااوح  مااأ  اوتظااا   أوملاا   تلاتاا  تاا ر ال لاوكااوز التااي تاانظ  
 راغااات التااي تتجماا   ااي حااز  تةصاالاها ح اات يباادأ مسلاساالا  مساايط  ماان الساا لا لاوز الاااس زيااابى الت ر ااد  ركاازيت

  micro fibril اي لويةااات صااا رى الميساا لات  أوومان تاا  تتجما  داا ا الحاز   micelleالميساا لا  لت او  
 macro وياا   ااي لويةااات كب اارى الصااا رى  ااي الجاادر الثاووماان تاا  تتجماا  اللاويةااات  راغااات  أيضاااتةصاالاها 

fibril   (13)ش    راغات  أيضاتةصلاها. 

 

         
 انتظام السيليوز في بناء الجدار الخلوي. (:13) شكل                        

 الابتدائي والثانوي :الفروقات ما بين جدار الخلية 
 الجدار الثانوي      ائي دالجدار الابت     مواد المقارنة      

   المابى الم وو :-1
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 %50 االي وسق      %10وسق  واط    ت لا لاوز.-أ 
 وسق  واط   وسق  االي   يميس لا لاوز.-ب 

 وسق  واط   وسق  االي  م ت ن.- 
 وسبيا واط   وسبيا االي  مدى المروو   -2
 مرتق   ي طقرات  مق ثرى  تنظي  اللاويةات   -3

 وملاتة  حول م ضها
 ماي رو   10-5~طويلا   ما ي رو    0.5~قص رى  طول تلات  الس لا لاوز -4
 تراك  تطحي تراك  تطحي وتداخ  طرير  إضا   مواب النمو -5

 وظائف جدار الخلية:
   الروى والصلام . مإاطائهاالمساودى المي اوي ي  للاخلاي   -1
 الخلاي  والترب .ب ن  التوتس  ي تقابل ا يووات ما -2
 حماي  وحة  م ووات الخلاي  من محترات المحيس الخارجي. -3
 طريق مروو  جدار الخلاي  ا ولي. المساادى  ي ومو الخلاي  ان -4
 

 :الغشاء البروتوبلازميالخلوي و  جداربين ال اتقو الفر  
 الجدار الخلاو                   الالاء البلازمي                                                       

أكثر تم ا وي من أ  يلادد تحل المجهر   -1 رق ق جدا   يرى إ  تحل المجهر ا ل ترووي.         -1
 الضوئي.                                               

 يترك  من الس لالاوز والهيميس لا لاوز والق ت ن.   -2 يترك  من البروت ن واللحو  المةسةرى.                -2
 تا  النةاذي .   -3 اختيار  النةاذي .                                          -3
 غ ر مر  وغ ر حي. اق  مروو  او  -4 مر  وحي.                                                -4
 يتواجد  ي الخلايا النقاتي   رس.  -5 يتواجد  ي الخلايا النقاتي  والح واوي .                 -5
وظيةت  تنظي  تقابل الماء والمواب ال ائق   ي   -6

 ماب ن الخلاي  والمحيس الخارجي.          
وظيةت  الحماي  والمحا ظ  الاس البروتوبلاز    -6

 باخ  الخلاي .
يختلاف تم   وم ووات  ماختلاف                                                      -7                                        .تم   تابل  -7

 النقات ومواض  الخلايا وولاطها.
 

              البروتينات للخلية النباتية  أهمية

 :للأتقاب التالي خلاي   لأ  أدمي  الأكثرالبروت نات من الم ووات ت د     
  البلاتاااات دات  النااااواى  المايتوكناااادريا  السااااايتوبلاز  الاااا   ياااادخ   ااااي ترك اااا   الأتاتاااايت تباااار المركاااا   (1

 الأغلي  الخلاوي  وأاضاء أخرى من الخلاي .  الأوزيمات 



  8 

 .غرويات محق  للاماء كووها ت طي البروتوبلاز  خصائص  المم زا (2

 ا م ني  ت تبر محال   منظم . البروت نات ال ائق  والأحماض  (3

بور حاااام  او قااااادى حسااا  ظاااروف  ا  تلا ااا  ماااواب امةوت ريااا  أ  تساااتطي   الأحمااااض ا م نيااا  د  ااات  (4
 .التةاا 

 .تلا   بور رئيسي  ي املاي  ترجم  واتتنساخ الم لاومات الوراتي   (5
 ا م ني  والتي يرمز لها: الأحماض من تجم  البروت ن جزي   تت و                 

 
                                              

 

 
  االم   الأحماض  لأحد  COOH مجموا  ال اربوكس   فا م ني  م  م ضها من طر  الأحماض تتحد  إذ 
2NH    مآصرى ببت دي  لآخرللاحام  ا الأم ن لمجموا. 
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 وراثة عملي  

  Biologyتعريف علم الاحياء 

هو العلم الذي يهتم بدراسة كل ما يتعلق بالكائنات الحية من حيوان و نبات و كائنات دقيقة . يتفرع علم  

 -الاحياء حسب الكائنات الحية الى ثلاثة فروع :

 Zoologyعلم الحيوان  – 1

   Botanyعلم النبات  – 2

   Microbiologyعلم الاحياء الدقيقة  – 3

 -كما يتفرع علم الاحياء حسب نوع و مجال الاهتمام بالدراسة الى عدة علوم هي : 

   Morphologyعلم الشكل الظاهري  – 1

 يهتم بدراسة الشكل الخارجي للجسم و الأجزاء المكونة له . 

  Histologyعلم الانسجة  – 2

 يدرس هذا العلم التركيب الدقيق لكل نسيج و أنواع الانسجة المكونة للاعضاء  

   Cytologyعلم الخلية  – 3

 يدرس تركيب الخلية و أنواع الخلايا المختلفة

   Physiologyعلم وظائف الأعضاء  – 4

 يهتم بدراسة الوظائف الحيوية لكل  عضو من أعضاء الجسم

  Embryologyعلم الاجنة  – 5

 الكائنات الحية المختلفة و منشأ الأجهزة و الانسجة التي تكون جسم الجنين يدرس تكوين الاجنة في 

   Taxonomyعلم التصنيف و التقسيم   – 6

 يدرس الكائنات الحية المختلفة و يضعها في مجموعات متجانسة 

   Ecologyعلم البيئة  – 7

 يدرس العلاقة بين الكائنات الحية و البيئة التي تعيش فيها 

   Molecular biologyعلم الحياة الجزيئية  – 8

 يدرس الأسس الكيميائية للكائنات الحية 

   Geneticsعلم الوراثة   – 9

 يهتم هذا العلم بدراسة تركيب و وظائف الجينات و كيفية انتقال الصفات من الاباء الى الابناء



 علم الوراثة  

الصفات   لنقل  الأساسية  الوحدة  تعتبر  التي  و  الجينات  بدراسة  يعنى  الذي  العلم  بانه  الوراثة  علم  يعرف 

الذي    DNAالوراثية من الوالدين الى الأبناء و دراسة الحامض النووي الرايبوزي منقوص الاوكسجين  

تتكون منه الجينات و تاثيره على التفاعلات التي تحدث في الخلية الحية ، كما يعنى علم الوراثة بدراسة 

 دور العوامل البيئية في ظهور الصفات الوراثية . 

 و لدراسة علم الوراثة يجب دراسة الخلية النباتية . 

 Plant cell-stracture-function-charactersخصائصها  –وظائفها  –الخلية النباتية تركيبها 

الخلية هي وحدة بناء الكائن الحي نباتا كان ام حيوانا وهي اصغر تركيب منظم موجود في الطبيعة قابل  

او العضو والذي يؤدي وظيفة  للنمو   النسيج  لتكون  تنتظم مع بعضها بشكل هندسي  . والخلايا  والتكاثر 

 معينة في حياة النبات. 

قد وجد عند فحصه قطعة فلين بواسطة المجهر 1965سنة  Robert Hookeوكان العلم روبرت هوك  

 العادي انها تتكون من وحدات صغيرة وكثيرة فارغة اطلق على كل واحدة منها خلية  

النواة في خلايا بشرة نبات الاوركيد وكان   Ropert Brownوبعد عدة سنوات اكتشف روبرت براون  

اذ   الخلايا تختلف في اشكالها واحجامها  العلماء بأن  الفسلجة وبعد ذلك عرف  هذا اكتشافا هاما في علم 

 الف ميكرون واحيانا يصل طولها الى عدة امتار كما في حالة الالياف الطويلة .   30 – 100تبلغ من 

 / مليون متر( 1علما بأن المايكرون الواحد = ) 

 مايكرون( 1000ملم =  1او مايكرون واحد = )  

 ملي مايكرون   1000المايكرون الواحد =

 انكستروم   10000المايكرون الواحد = 

 هذا ويوجد نوعان متميزان من الخلايا التي تؤلف الكائنات الحية هما :

  Procaryotic Cellالخلايا البدائية النواة )غير متطورة ( -1

عن غيرها وهي موزعة في    DNAوهي تتكون من تراكيب بسيطة لاتوجد اغشية تفصل المادة الوراثية  

في   الحال  هو  كما   . بنظام غشائي  الخلية  اجزاء  بقية  المادة غير مفصولة عن  الخلية وهذه  بروتوبلازم 

 البكتريا والطحالب الخضراء والزرقاء .

   Eucaryotic Cellالخلايا الحقيقية النواة  – 2

فالتركيب   معين  وظيفي  بعمل  وتقوم  خاص  بغشاء  وتنعزل  الثانوية  الخلية  اقسام  وتنتظم  تترتب  وفيها 

من   النوع  وهذا  النواة  في  الوراثية  والمادة  المايتوكوندريا  في  والتنفس  البلاستيدت  في  يجري  الضوئي 

 الخلايا يوجد في جميع النباتات المتطورة  

 

 



 هذا وتختلف الخلية النباتية عن الخلية الحيوانية بما يلي : 

 تحتوي الخلية النياتية على جدار سليلوزي بعكس الخلية الحيوانية . -1

 تمتلك الخلية النياتية الكلوروبلاست وتقوم بعملية التركيب الضوئي.  -2

 انتفاخ الخلية .تمتلك الخلية النياتية فجوة كبيرة لغرض  -3

من   -4 الملائمة  الظروف  توفرت  ما  اذا  جديد  نبات  وتكوين  التجدد  على  بقدرتها  النباتية  الخلية  تمتاز 

 Totipotencyالمغذيات والهرمونات وتسمى هذه الخاصية 

 

   Cell Componentsمكونات الخلية 

 Cell wallجدار الخلية 

 بروتوبلاست الخلية ويشمل 

 البروتوبلازم او مكونات الخلية الحية وتتضمن -أ

  Cytoplasmالسايتوبلازم   -1

 Cellular Membranesالاغشية الخلوية  -2

 Endoplasmic Reticulumالشبكة الاندوبلازمية  -3

 البلازمودزماتا )الخيوط السايتوبلازمية( -4

 Ribosomesالرايبوسومات  -5

 Plastids البلاستيدات   -6

 Mitochondriaالمايتوكوندريا   -7

 Nucleusالنواة  -8

 Spherosomesالاجسام الكروية  -9

 Golgi Apparatusاجسام كولجي  -10

 Microtublesالانابيب الدقيقة  -11

 الاجسام الدقيقية   -12

 المكونات الغير البروتوبلازمية وتشمل  –ب 

   Vacuolesالفجوات  -1

 Ergastis Bodiesالمواد غير الحية  -2



 Cell wallجدار الخلية  

مايكرون وهو جدار   3 -1هو الغلاف الصلب الذي يحيط بروتوبلاست الخلية النباتية وسمك جدار الخلية 

غير حي وهو يتكون عند الخطوات الاخيرة لانقسام النواة في عملية الانقسام غيرالمباشر حيث تتكون 

الوسطى   الصفيحة  لتكون  الخلية  وسط  في  الاندوبلازمية  الشبكة  من  اقساما  وتتجمع  الخلوية  الصفيحة 

Middle Lammella    التي تفصل بين الخليتين الجديدتين وهي تتكون من بكتات الكالسيوم والمغنيسيوم

الجدار   مكونة  الوسطى  الصفيحة  جانبي  على  تترسب  التي  المواد  بعض  السايتوبلازم  يفرز  ذلك  وبعد 

الاول ومرنا    Primaryالخلوي  رقيقا  ويكون  والبكتين  والهميسليلوز  السليلوز  من  اساسا  يتكون  وهو 

 وقابلا للنمو والتمدد تبعا لازدياد حجم الخلية  

والذي يتكون عادة    Secondaryويعقب تكوين الجدار الأولي تكوين جدار أخر يعرف بالجدار الثانوي  

الوسطى منها سميكة اما الطبقتان الخارجية والداخلية فتكونان رقيقتين ويتكون   من ثلاث طبقات تكون  

 الجدار الثانوي من سلاسل السليلوز وبعض المواد مثل اللكنين والسوبرين. 

 وظائف جدار الخلية : 

 مساندة الخلية النباتية ميكانيكيا بأعطائها الصلابة والمتانة  

 التوسط لتبادل الايونات بين الخلية والتربة .

 حفظ مكونات الخلية من المحيط الخارجي. 

 المساعدة في نمو الخلية عن طريق مرونة الجدار الاولي. 

 المركبات الكيمياوية المكونة لجدار الخلية 

  -7 الكيوتين   -6     السوبرين  -5اللكنين    -4   مركبات الهميسليلوز  -3المواد البكتينية    -2  السليلوز  -1

 التانين. -11الكالوس   -10الجيلاتين  -9     الكايتين  -8    السليكا

 البروتوبلازم: 

غروي   نظام  من  تتكون  انها  ويظهر  متجانسة  غير  هيلامية  مادة  بشكل  الموجودة  الحية  المادة  وهو 

والبلاستيدات   النواة  مثل  كثافة  اكثر  خلوية  اجسام  الى  اضافة  بالسايتوبلازم  يعرف  نسبيا  متجانس 

 . والماء  والدهون  النووية  والحوامض  البروتينات  من  اساسا  البروتوبلازم  ويتكون  والمايتوكوندريا 

الخلية  داخل  اتجاهات  بعدة  يتحرك  حيث  الانسيابية  الحركة  منها  خصائص  بعدة  البروتوبلازم  ويمتاز 

نفسها ومن خلية لاخرى خلال الخيوط السايتوبلازمية التي تعرف بأسم البلازمودزماتا ومن خصائصه  

أي مقدرة البروتوبلازم في التحسس والاستجابة للمؤثرات الخارجية     Irritubiliityالاخرى الحساسية  

 الميكانيكية والطبيعية والكهربائية . 

 وظائف البروتوبلازم 

 الهدمية والبنائية.  Metabolismالقيام بمختلف العمليات الحيوية 

للسيقان   النامية  كالقمم  النمو  مناطق  في  تحدث  والتي  فيها  النبات  حجم  يزداد  التي  النمو  بعملية  القيام 

 والجذور والكامبيوم. 



على  والمحافظة  النباتي  للنوع  مشابهة  حية  وحدات  تكوين  عنها  يتسبب  التي  التكاثر  بعملية  القيام 

 استمرارية النبات من جيل لاخر.

 مكونات البروتوبلازم

 الكاربوهيدرات  -4                الدهون  -3                   البروتينات -2            الماء - 1

   بعض المواد العضوية كالفيتامينات والهرمونات والحوامض النووية . -6          الاملاح-5

 Cytoplasmالسايتوبلازم 

الاساس   البلازما  من  ويتكون  البروتوبلازم  لمحتويات  الاساسية  المادة    Groundوهو 

Plasma     البلازمية الاندوبلازمية    Plasma membranesوالاغشية    Endoplasmicوالشبكة 

Reticulum  والبلازما الاساس عبارة عن نظام غروي معقد التركيب سائل القوام اكثر لزوجة من الماء.

فسيولوجيا   النشطة  الخلايا  سايتوبلازم  ويحتوي  وعمرها  ونوعها  الخلية  باختلاف  لزوجته  تختلف  كما 

حول جدار الخلية من الداخل بينما    Streaming% ويمتاز بخاصية الانسياب  90  -80على الماء بنسبة  

الجافة هي   البذور  النشطة لخلايا  الكامنة وغير  الخلايا  الماء في سايتوبلازم  % وقد تصل  20-15نسبة 

% كما يحتوي السايتوبلازم على مواد عضوية مختلفة من البروتينات والدهون وبعض الاحماض 4الى  

 النووية وسكريات واحماض عضوية واملاح معدنية في حالة ذائبة. 

 وظائف السايتوبلازم  

 Glycolysisهو مكان حدوث تفاعلات تحلل السكريات 

 هو مكان حدوث تفاعلات تكوين السكروز وبعض المركبات الكربوهيدراتية

 Protens Synthesisهو محل حدوث تفاعلات تكوين البروتينات 

 Faty acid Synthesisهو محل حدوث تفاعلات تكوين الاحماض الشحمية 

 Cell Membranesالاغشية الخلوية 

والفجوات   والمايتوكوندريا  والكلوربلاست  النواة  مثل  المختلفة  الخلية  بأجزاء  تحيط  التي  الاغشية  وهي 

 لكي تفصلها عن بعض وتسهل سير العمليات الحيوية فيها والمواد الكيمياوية التي تكون هذه الاغشية هي  

 الماء.  -4     الكالسيوم.  -3المركبات الدهنية   -2    المركبات البروتينية.  - 1

 وظائف الاغشية الخلوية: 

 تنظيم دخول المواد الذائبة والمذيبة من والى الخلية.

الحيوية كالامتصاص ونقل الطاقة لاحتوائها على العديد   العديد من العمليات  تعد الاغشية مكانا لحدوث 

 من الانزيمات وحاملات الايونات.

 



 

 

 

 

 

 Endoplasmic Reticulumالشبكة الاندوبلازمية  

انكستروم ومحاطة باغشية ومنتشرة في البلازما    400-300هي شبكة انابيب وحويصلات دقيقة قطرها  

الانزيمات   فصل  الى  يؤدي  وذلك  الصغيرة  الغرف  من  العديد  الى  السايتوبلازم  تجزئ  بحيث  الاساس 

المختلفة بعضها عن بعض مما يسهل حدوث التفاعلات الحيوية بصورة منتظمة ومتكاملة مع التفاعلات  

 الحيوية الاخرى. 

 Plasmodesmataالخيوط السايتوبلازمية 

بحوالي   يقدر  وقطرها  الحية  السايتوبلازمية  المادة  ذات  القنوات  او  الخيوط  من  نوع    500-400هي 

 انكستروم وظيفتها : 

العمليات    -1 حدوث  تسهل  وبذلك  الخلايا  بين  الغذائية  العناصر  وايونات  الحيوية  المواد  توصيل 

 الفسيولوجية. 

مع    -2 متواصلا  المتجاورة  الخلايا  سايتوبلازم  يكون  وبذلك  الاندوبلازمية  الشبكة  الخيوط  هذه  تخترق 

 بعض.

 



1 
 

 Rebosomesالرايبوسومات 

بين   قطرها  يبلغ  اذ  الدقة  في  متناهية  جسيمت  النباتية    300-200هي  الخلايا  في  وتوجد  انكستروم 

في  سابحة  مجاميع  بشكل  حرة  او  الاندوبلازمية  بالشبكة  متصلة  الجسيمات  هذه  تكون  وقد  والحيوانية 

السايتوبلازم وقد توجد على طول الغشاء النووي وفي داخل النواة كما توجد داخل البلاستيدات الخضراء  

 والمايتوكوندريا  

وظيفة الرايبوسومات هو تكوين البروتينات ويجب ان تتجمع الرايبوسومات لغرض ان تصبح نشطة في  

 تكوين البروتينات كما ان تجمع الرايبوسومات يعتمد على توفر المغنيسيوم.  

 Plastidsالبلاستيدات 

هي اجسام برونوبلازمية لها القدرة على الانقسام والنموسواء كانت في الخلايا المرستيمية او البالغة دون 

ان ترتبط بعملية انقسام الخلية الموجودة فيها البلاستيدات تتكون البلاستيدات في الخلايا المرستيمية من  

 او تنشأ من انقسام البلاستيدة الى بلاستيدتين    Proplastidsاجسام بروتوبلازمية صغيرة تعرف ب 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع البلاستيدات 

البلاستيدات البيضاء او عديمة اللون : هذه البلاستيدات لاتحتوي على الصبغات وتوجد في الخلايا    -  1

او   البذور  او  البطاطا  درنات  في  توجد  فقد  للضوء  المعرضة  غير  والخلايا  النمو  المكتملة  غير  النباتية 

 الجذور او السيقان ان وظيفة هذه البلاستيدات هي تكوين وخزن النشا. 

 Chrormoplastsالبلاستيدات الملونة :  -2

وهي بلاستيدات ذات الوان مختلفة عدا اللون الاخضر فمنها الاصفر والبرتقالي والاحمر ويتوقف اللون  

في   اللون  عن  مسؤولة  الملونة  والبلاستيدات  البلاستيدة  في  الموجودة  الكاروتينية  الصبغة  نوع  على 

 الازهار والثمار والجذور كما في ثمار الطماطة وجذور الجزر

 Chloroplastsالبلاستيدات الخضراء  - 3

توجد البلاستيدات الخضراء في اوراق النباتات وفي الاغصان والسيقان وفي الاوراق توجد البلاستيدات  

 في خلايا النسيج المتوسط )الميزوفيل( الذي يتكون من الخلايا العمادية والاسفنجية. 
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 20كما توجد البلاستيدات الخضراء في الخلايا الحارسة ويختلف عدد البلاستيدات في الخلية الواحدة من  

 مايكرون  10-3بلاستيدة وطول البلاستيدة  100-

 وظيفة البلاستيدات الخضراء هي القيام بعملية التركيب الضوئي 

 Mitochondriaالمايتوكوندريا 

في   مبعثرة  الضوئي وهي جسيمات بروتويلازمية  المجهر  في  المايتوكوندريا  الخلايا تظهر  سايتوبلازم 

او  الكروي  منها  بأشكال مختلفة  فتكون  الالكتروني  المجهر  في  اما  او حبيبية  بصورة جسيمات قضيبية 

 الخيطي او العصوي . 

 

 

 

 

 وظائف المايتوكوندريا 

والانزيمات    ATPالى    ADPتحتوي على الانزيمات الخاصة بعمليات الفسفرة التأكسدية والتي تحول  

 الضرورية لدورة كريس وانزيمات سلسلة نقل الالكترونات 

 تحتوي على الانزيمات اللازمة لهدم الشحوم. 

 

 

 

 

 

 

 Nucleus النواة 

هو   الخلية  في  النواة  لاحظ  من  اول  تحت  1835سنة    RobertBrownان  بوضوح  النواة  وتظهر 

تبعا  النواة  شكل  ويختلف  تقريبا  الخلايا  كل  في  وتوجد  الساستوبلازم  في  مغمورا  الميكروسكوب جسما 

الخلايا  اما في  المرستيمية  الخلية  فتكون كبيرة نسبيا متركزة في وسط  النبات  الخلايا ونوعية  لاختلاف 

البالغة الحاوية على فجوة عصارية كبيرة واحدة فتوجد النواة بجوار جدار الخلية وتكون مفلطحة نوعا ما  

وقد تستطيل النواة في الخلايا الطويلة او تكون مغزلية الشكل في خلايا الكامبيوم . اما حجم النواة فيكون  

النواة   مايكرون اما في الخلايا الناضجة فقد يصل   10  -7مختلف ففي الخلايا المرستيمية يتراوح قطر 

% من وزن الخلية وتحتوي النواة على جسم    18  –  10مايكرون ويتراوح وزن النواة    5قطر النواة الى  

   Nucleolusكروي الشكل يسمى النوية 
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 مكونات النواة الكيمياوية  

 الاحماض النووية  -1

 Deoxyribonucleic acid (DNAحامض ) -أ             

 Ribonucleic acid  (RNAحامض )  -ب            

 Chromatinالكروماتين  -2

 Holoproteinsهولوبروتينات  -3

 Enzymesالانزيمات  -4

 بعض ايونات العناصر الغذائية  -5

 وظائف النواة :  –

 تتحكم النواة في جميع العمليات الحيوية التي يقوم بها السايتوبلازم   -1

 نقل المعلومات الوراثية من جيل لاخر  -2

 Golgi Apparatusاجسام كولجي) جهاز كولجي ( 

العالم   الاجسام هو  هذه  اول من لاحظ  قد    1903سنة    Golgiان  و  الحيوانية  الخلية  يدرس  كان  عندما 

المجهر الالكتروني  اختراع  الحيوانية حتى  الخلايا  يعتقد وجودها فقط في  سميت بجهاز كولجي و كان 

دكتيوسوم   تسمى  اجسام  مجموعة  من  يتكون  كولجي  جهاز  ان   . النباتات  في  وجودها  اثبت  الذي 

Dictyosome     منتشرة في البلازما الاساس و يتكون كل دكتيوسوم من مجموعة اقراص جوفاء تسمى

Cisternae    يوجد بداخلها مركبات    3  –  1قطرها يتراوح من مايكرون و هي مرتبة بشكل طبقات و 

 عديدة كالبروتينات و الكاربوهيدرات  

كولجي اجسام  الغشاء    وظيفة  بناء  في  تستعمل  كولجي  جهاز  في  الموجودة  الحويصلات  بان  يعتقد   :

البلازمي و الجدار الخلوي و الفجوة العصارية حيث تتحرك هذه الحويصلات من السايتوبلازم و تندمج  

البروتينية التي تحملها و بالتالي تزيد من مساحة سطح الغشاء  مع غشاء البلازما و تضيف اليه المواد 

داخل   الموجودة  المحتويات  ان  كما  المنقسمة  الخلايا  في  خاصة  بصورة  يحدث  ما  هذا  و  البلازمي 
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فمثلا   البلازمي  الغشاء  خارج  تفرز  قد  الاخرى  الافرازية  المواد  و  كالكاربوهيدرات  الحويصلات 

الكاربوهيدرات تدخل في تركيب جدار الخلية ة الصفيحة الوسطى مسببة نموها و زيادة مساحتها . كما 

قد تفرز المواد خارج الخلية و لهذا يزداد عدد وحدات جهاز كولجي في خلايا النبات المختصة بالافراز  

كخلايا القلنسوة في الجذر و التي تفرز مواد هلامية خارج الخلايا لتساعدها على سهولة انزلاق الجذر  

 بين دقائق التربة .

 Spherosomes (Lyosomes )الاجسام الكروية  -10

قطرها   يتراوح  و صغيرة  الشكل  كروية  بروتوبلازمية  هي جسيمات  الجسم    0.5و  يتكون   ، مايكرون 

الكروي من حشوة كثيفة بروتينية تحاط بغشاء منفرد و يعتقد بان الاجسام الكروية تحتوي على انزيمات  

و نقل    Lipid metabolismالتي تدخل في العمليات الحيوية للشحوم    Hydrolic enzymesالتحليل  

انزيمات   الكروية  الاجسام  داخل  في  توجد  كما   , Phosphate , Protease , Esteraseالشحوم 

Ribonucease     الطاقة الحيوية ذات  المركبات  البروتينات و  الخلية على تكسير  التي تساعد  الخ   .....

ATP و الاحماض النوويةRNA  . 

حفظ الخلية من ضرر الانزيمات المحللةفقد وجد انه في الظروف الاعتيادية  وظيفة الاجسام الكروية :  

و لكن عند تمزق اغشية    Substratesتكون هذه الانزيمات غير فعالة طالما انها غير متلامسة مع مواد  

تسبب   و  المذكورة  الانزيمات  تنتشر  لمؤثرات خارجية  تعرضها  او  الخلية  كبر  بسبب  الكروية  الاجسام 

هذه المواد الحيوية المذكورة و تؤدي الى موت الخلية كما يحدث ذلك في الاوعية الخشبية و القصيبا و  

 الالياف عند نضجها . 

 Microbodiesالانابيب الدقيقة   -11

يبلغ قطرها حوالي   الشكل  ان وظيفة    250و هي جسيمات اسطوانية   . منفرد  بغشاء  انكستروم محاطة 

الحركة  اتجاه  في  تؤثر  انها  و  النواة  انقسام  مكان  تحدد  انها  يظن  فالبعض  محددة  غير  الدقيقة  الانابيب 

الانسيابية للسايتوبلازم و بذلك تعطي السايتوبلازم هيئته و شكله , او انها تلعب دورا في ترتيب الليفات  

في تكوين الجدار الاولي للخلية و بذلك تتحكم في شكل الخلية النهائي   Microfibrilالصغيرة السليلوزية  

. 

 Microbdiesالاجسام الدقيقة   -12

مايكرون و محاطة بغشاء منفرد و هي لا تحتوي على   1هي جسيمات سايتوبلازمية كثيفة قطرها حوالي 

البذور خاصة و   . توجد الاجسام الدقيقة في  انظمة اغشية داخلية بل يوجد في داخلها بعض الانزيمات 

 Citrateفيها تتحول الدهون الى كاربوهيدرات بعمليات حيوية متعددة و لهذا تحتوي الاجسام الدقيقة  

synthetase , Isostrate lyase , Aconitase , Malate synthetase     كما انها تحتوي على انزيم

Catalase     بيروكسيد ضرر  من  الخلية  تتخلص  بالتالي  و  الهايدروجين  بيروكسيد  يحلل  الذي 

انزيم    2O2H الهيدروجين   النباتات قد تحتوي على  التاكسدي السام . فضلا عن ذلك فان اوراق بعض 

Glycolate oxidase    في الكلوروبلاست و لهذا يعتقد بان هذه الجسيمات تلعب دورا في عملية التنفس

 و التي تقلل من كفاءة التركيب الضوئي .  Photorespiration الضوئي 

 المكونات الغير الحية للخلية   –ب 

   Vacuolesالفجوات : -1
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وهذا    Cell Sapالفجوات العصارية هي تجويف في السايتوبلازم مملوء بسائل يسمى بالعصير الخلوي  

ممتلئة  تكون  المرستيمية  والخلايا  الناضجة  الغير  الفتية  فالخلايا  الخلايا  بأختلاف  يختلف  التجويف 

% من حجم الخلية حاويا على العديد من الفجوات الصغيرة المملؤة    90بسايتوبلازم كثيف يشكل حوالي  

بالعصير الخلوي وعندما تنضج الخلية فان هذه الفجوات الصغيرة تتحد مع بعضها لتكون فجوة واحدة او  

 % 5% والاغشية 5% من حجم الخلية الناضجة بينما يشغل السايتوبلازم   90اكثر تشغل 

ب   يعرف  رقيق  بغشاء  محاطة  تكون  العصارية  الفجوات  عن    Tonoplastان  الفجوة  يفصل  وهو 

 . Plasmalemmaالسايتوبلازم ويعمل عمل الحاجز الداخلي المقابل للغشاء الخلوي 

 وظائف الفجوة العصارية : 

 انها المكان الرئيسي لتجمع نواتج التفاعلات كالسكر والأملاح والأحماض العضوية  -1

   Exceretionوالإخراج  Secretionتعد وسيلة من وسائل الإفراز -2

تحافظ الفجوة على الضغط الانتفاخي في الخلية حيث ان المواد الذائبة في عصير الفجوة تسبب زيادة  -3

 الضغط الازموزي في الخلية وبالتالي امتصاص الخلية للماء وانتفاخها . 

 

 المواد الغير الحية     -2 

النشا  -أ والزيوت    -ج        البروتينات  -ب    حبيبات  البلورات    -د   Fats and Oilsالدهون 

Crystal    التانينات   –هTannins   القلويدات   –وAllcaloids   الصبغات  -زPicments 

 



 Cell divisionالانقسام الخلوي 

يتكاثر ، و من   الكائنات الحيةجميعها من خلايا دائمة الانقسام حتى ينمو الكائن و  تتكون اجسام 

بعضها  او  كلها  لخلاياها  تكون  ان  الحية  الكائنات  هذه  في  التكاثر  و  النمو  لحدوث  الضروري 

من الخلايا    Genesالقدرة على الانقسام و خلال هذ الانقسام تنتقل العوامل الوراثية او الجينات  

  -المنقسمة الى الخلايا الناتجة عن الانقسام . و ينقسم الانقسام الخلوي الى نوعين هما :

   Mitosis division) غير المباشر ( الانقسام المايتوزي  -أولا : 

يتكون   و  الخلايا  عدد  بزيادة  النمو  هو  منه  الهدف  و  الجسمية  الخلايا  في  الانقسام  هذا  يحدث 

  -الانقسام المايتوزي من المراحل التالية : 

 المرحلة التمهيدية   –أ 

اختفاء    ، المغزل  خيوط  تكوين  مع  نجيمين  الى  المركزي  الجسم  انقسام  المرحلة  هذه  في  يحدث 

الى كروموسومات   النووية  الشبكة  تفكك  النووي،  الغشاء  و  و كل كروموسوم عبارة    2nالنوية 

المغزل  خيوط  ارتباط  المرحلة  هذه  في  يحدث  كما   ، بالسنترومير  يلتقيان  كروماتيدين  عن 

 بالكروموسومات .

 المرحلة الاستوائية  –ب 

 تنتظم الكروموسومات في وسط الخلية بواسطة خيوط المغزل في خط استواء الخلية 

 المرحلة الانفصالية   -جـ 

السنترومير   انقسام  فيها  ،    يحدث  المغزل  خيوط  تقلص  بفعل  قرينه  عن  كروماتيد  كل  يبتعد  و 

 تتجمع الكروموسومات عند احد اقطاب الخلية ثم يتخصر السايتوبلازم 

 المرحلة النهائية   –د 

النووي   الغشاء  و  النوية  تبدأ   ، المغزل  خيوط  اختفاء  مع  مركزي  جسم  الى  نجيم  كل  يتحول 

بالظهور ، تتشكل الشبكة النووية ، و أخيرا تتكون خليتان بهما ذات العدد الكروموسومي للخلية  

   2nالمنقسمة 

 الانقسام السايتوبلازمي 

المختلفة   العضيات  منهما  بكل  خليتان  يتكون  و  النووي  الانقسام  بعد  الخلية  سايتوبلازم  ينقسم 

يتكون   الجديدتين و  النواتين  بين  تتكون صفيحة خلوية  النباتية  الخلايا  في   ، النواة  الى  بالإضافة 

الحويصلات  الخلوي و هذه  الغشاء  بها مواد  اندماج حويصلات  الخلوي عن طريق  الجدار  ذلك 

تتكون   و هكذا  الجديدين  الغشائين  بين  فيما  السليلوز  البكتين و  تنتج من جهاز كولجي و يضاف 

الهيئة   ذات  على  خلية  كل  تحوي  شقيقتان  خليتان  ينتج  الأخيرة  المحصلة  و   . جديدتان  خليتان 

 الوراثية للخلية الابوية و على ذات العدد الكروموسومي .

 

 

 



 Meiosis divisionالانقسام الميوزي ) الاختزالي (  -ثانيا : 

الامشاج   تكوين  الى  يهدف  و  الجنسية  الخلايا  في  الانقسام  هذا  تناسلية    يحدث  تعتبر خلايا  التي 

الكروموسومية   المجموعة  انقسام    1nأحادية  الاختزالي هو عملية  الانقسام  ان   . و زيادة عددها 

في  عليه  كانت  ما  نصف  الى  الجديدة  الخلايا  في  الكروموسومات  عدد  اختزال  يتم  حيث  النواة 

 الخلية الابوية .

الكروموسومات   انقسام عدد  الى  يؤديان  نووين  انقسامين  من  الاختزالي  الانقسام  مناصفة  يتالف 

   -بين الخلايا الجديدة و يتالف الانقسام الاختزالي من :

 -الانقسام الاختزالي الأول و يتالف من المراحل التالية :

 المرحلة التمهيدية   –أ 

انقسام الجسم المركزي الى نجيمين مع تكوين خيوط المغزل ، اختفاء النوية و الغشاء النووي،   

و كل كروموسوم عبارة عن كروماتيدين يلتقيان    2nكروموسومات    4الى  تفكك الشبكة النووية  

تتقاطع   ثم  المتماثلة  الكروموسومات  من  زوجين  بين  الاقتران  يحدث  كما   ، بالسنترومير 

الكروموسومات المتماثلة و تنفصل الكروموسومات بعد ان تحصل كل منها على جزء من الاخر 

و تسمى بالعبور ، ان الوحدة الرباعية هي زوج من الكروموسومات المتماثلة تصطف الواحدة 

بجوار الأخرى خلال الطور التمهيدي الأول للانقسام المنصف ، كما ان عملية العبور في التنوع  

الام   كروموسومات  و  الاب  كروموسومات  بين  ما  الوراثية  المواد  بتبادل  السماح  هو  الوراثي 

لانتاج مزيج جديد من المواد الوراثية و الذي ينشا عن عملية العبور تراكيب جينية جديدة و ذلك  

 جديد من المادة الوراثية  عن طريق انتاج مزيج 

 المرحلة الاستوائية  –ب 

الكروموسومات   من  ازواج  شكل  على  الخلية  وسط  في  الكروموسومات  انتظام  فيها  يحدث 

 المتماثلة  

 المرحلة الانفصالية   -جـ 

ينفصل كل كروموسوم عن قرينه بفعل خيوط المغزل ، كما يحدث في هذه المرحلة توزيع حر و  

ذلك  فينتج عن  الام عشوائيا  و  الاب  تنفصل كروموسومات  بعدها   ، الوراثية  للصفات  عشوائي 

 تنوع وراثي  

 المرحلة النهائية   –د 

النوية و الغشاء النووي و يتحول كل نجيم الى جسم مركزي مع اختفاء خيوط المغزل ، تظهر  

للخلية   الكروموسومي  العدد  ذات  منهما  بكل  خليتان  يتكون  أخيرا  و   ، النووية  الشبكة  تتشكل 

 المنقسمة . 

 -:مراحل الانقسام الاختزالي الثاني و يتالف من المراحل التالية  

 المرحلة التمهيدية   –أ 



يحدث فيه انقسام الجسم المركزي الى نجيمين مع تكون خيوط المغزل ، أيضا يتم اختفاء النوية و  

عبارة   كروموسوم  كل  و  كروموسومين  الى  النووية  الشبكة  تفكك  و  النووي  عن  الغشاء 

 كروماتيدين يلتقيان بالسنترومير 

 المرحلة الاستوائية  –ب 

 تنتظم الكروموسومات في وسط الخلية على شكل كروموسوم واحد كروماتيدين فقط 

 المرحلة الانفصالية   -جـ 

 عن قرينه و يتخصر السايتوبلازم ينقسم السنترومير و ابتعاد كل كروماتيد 

 المرحلة النهائية   –د 

يتحول كل نجيم الى جسم مركزي مع اختفاء خيوط المغزل ، تظهر النوية و الغشاء النووي و 

 تتشكل الشبكة النووية ، تتكون خليتان فيهما نصف العدد الكروموسومي للخلية المنقسمة .

الانقسام   نتيجة  الكروموسومية  المجموعة  أحادية  خلايا  هي  التي  و  الامشاج  تتكون  أخيرا  و 

 الاختزالي 
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 اشجار الغابات نمو وتطور فسيولوجيا  10م  
تقززتات   ى ززن غاومززط رغاتلززطا رلااززخ  ززو اززمع غازز  غ ط زز     ت  زز   أشززر ا غاب تزز    تتميزز         
(  زو غاييئز  غامح لز  ت او ز   ر تحطي  ز  ت م  ز  غاترضيزي غا زط   )ج يئ   صبيرة غاحرز تس ل   

. و ز   بوز ء جسز  غاتال فز  ي  جت زتة تزامء و غان ج يئ   ضييرة ) رض    ى طي ( تُستختم ف  ب
س س    و غا م     غاحيطيز  تيزتغ    اماغات  تحتث Growth غاخمي  غامتكط   تمر تمرح   غاومط

لا تغء رظ ف   Differentiation  )ت  قس م غاخمي  ث  غستل ات   ث  تخصص   )تم   ه  أر تكشف  
   يو  .
رغات  تمطجي   Development حتث ىم    غاوشطء غر غاتلطات      غاتمت ت غ ت  ء ىم          

غلا سر  غان غى  ء ف  ر غان غ سر  ض اوس ج غاخشي  غر غاكطاوك م    تتحطع  رمطى   و غاخمي 
غاشززز ل  كزززطيوترصزززطلا غازززن رغايززز را  غلازهززز ا رغارمززز اا ر ر   رغارززز  ق نرغاسززز راغقضززز لا غاو ززز   جسززز  

حزيو  مزط اتشز ل فمرم تمحظ ىم    غاوشزطء غر غل.    اكا و    غ   Morphogenesisغامظ ري 
غاي را غان    ت   ض   ز   زو ازمع س سز    زو غاتبيزرغ  غامطافطاطج ز  غاتز  تصز حي غاومزط رغاتز  

 تتمرل بومط غار را رغاس ق رغلاراغق رغلازه ا رغارم ا رغاي را.
 تعريف النمو:

 رغ   زويطم لا  طجت ت ريف ض  ل ا   ى ن غاغاغ ي ت غاومط ىم      قتة جتغً رغان حت ه           
 ض ف ر و         :أن ىتد  و غا  م ء قت ىرفه تأش  ع  خت ف  ا  يخ ط أي  و    و  ق ط 

. غاومززط: هززط غاتبيززرغ  غاتزز  تحززتث أثوزز ء  رغحززل ح زز ة غاو زز   غامخت فزز  اكززو هزز غ غات ريززف ىزز م 1 
 جتغً.

مح   ززو أ زز   اكززو  محززظ تززأن  زز  يمتصززه غاو زز    زز  و. غاومززط: هززط غا يزز دة فزز  غاززطزن غاك زز  ا2 
   ت    غر   ء ف  غايطم غاطغحت  رمً  ؤدي غان زي دة رزن غاو    اكوه لا يمرل  مطغً.

ي زززطن . غاومززط: هزززط غا يززز دة فزز  غازززطزن غارززز ظ ا و ززز   اكززو  محزززظ  ن  مزززط غايزز را  ازززن تززز داغ  3
 زو  يز  بتغىتم د غا  داة ى ن  فسز   فز  غات ح  صحطب تق   غاطزن غار ظ ا ي را ف  غايتغي  رغان

 غا ط  . يو ء م    غا  م تغاقامع 
 ي. غاومط: هط غا ي دة غاتغ م   ف  غاحر  اكو  محظ تأن تشرب غاخش   أر غلاسفور  ت ام ء  طد 4

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         غان زي دة حرم   ره غ ا س  مط .
 . غاومط: هط    ىف  ىتد غاخمي  اكو لا  وليق ه غ غاكمم ى ن غاك  و   رحيتة غاخ   .5
ره غ غات ريف  ظري   قيطع اكو ىم    يص ي تلي قه هط    ىف  ضم   غايررتطبمزم :  غاومط.   6

 زم اكزو  ز   زت  س  سزه هزط غايزررتيولا ه لا  طجت ج ز ز از ل اق ز ق  قزتغا غا يز دة فز  غايررتزطبم
فز  غاو ز   غر غا يوز  غاو  ت ز  ى زن غسز ق أن غايزررتيو ي زطن غاقسز  غلابيزر  زو غايررتزطبمزم   غاك  

 اكو ه ه غالريق  ا    ح لا ر تت خص ت ات ا :
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تقزز ق ضم زز  غايززررتيو ى ززن أسزز ق تقززت ر ضم زز  غاوتززررجيو ى مززً  تززأن غاويتززررجيو يمرززل سززتق  -أ
 .ه   ا يررتيو را س رزن غايررتيو ض غاطزن غاك

 ا ست جم ع غامرض    غاوتررجيو   غامطجطدة ف  غاو    ه   طغد بررتيو  .   -ب  
: هط غاتغا  غاحس ب   غر غا طغ اتم   غر   تع غاومط  ع  ررا غا  و اكو  ؤاز  ى زن هز غ . غاومط7

 غات ريف       :
ل ضزز ىززو قززتغا رحرزز  غاومززط غازز ي  وززتج ت   ر سززرى  غاومززط  تكززطن  ززو ثززمث غلززطغا تخت ززف فزز -1
   ه غ ت لاض ف  غان غ ه لا يم و تحت ت ح ا  ث بت  اتر ي  غاب غء لا  ز  تو زي تزتاير ً  رغ ا زً   و

    تستوف  ف  غلااير.
ىتم غستمرغا جم ع غاخمي  ت لا قس م حيث غن   ظم    تحزطع غازن اميز   تخصصز  تتطقزف   -2

 .  ض لىو غاومط اغ   مط غاو  
اكزو  محزظ تزأن ر   ت ر  غ قس م غاخمي  ر زو ثز  تطسز    احغ  ف يحصل غاومط غاك   ا و      -3

 .غلا طغع غامخت ف   و غاخمي  تتطسع غتس ى    ت   و  ضريرغً 
( تزززؤثر ى زززن غا طغ زززل غاييئ ززز ( رغاخ اج ززز  )غا ر ط ززز   رغلا  يمززز   أن ىطغ زززل غاومزززط غاتغا  ززز  ) -4

ات  تويت ف  غاظمم تكطن غلطع  و ت خ غ غ  ا د    فمرمً غا  في  قتة لا يم و غاتح    لرق تغاومط  
 غات  تويت ف  غا طء.

قت ي طن هو ك حر  غقصن غري يً  اومط غلاى  ء غر غاو    تحيث ي طن غاحت غلاقصن ا زتد   -5
غامحزززترد فززز  رهززز غ  ززز   محزززظ فززز   مزززط غلاراغق رغلازهززز ا رغارمززز ا رغاومزززط غاخميززز   فزززرري راغث زززً  
  .ت  مط غاو  ت   غاحطا    ق ا ت   ع غلاشر ا غام مرةوى خ ارضغامرست م   غاقم    رمً 

 :انواع النمو
غر غا  زط غازن حرز    زيو ثز   تطقزف ت زت لاازخ ىزو  غاو ز   : هط غاومط غا ي يصل ف ه  غامحترد   غاومط  -1

ا غلازهز مزط هزط  مزط غلاراغق ر ى زن هز غ غاو .  زو غلا ر ز غاومط ريتال ف   رح   غاش خطا  ر و ثز  غامزط  
 غا ي  تطقف ت ت فترة ز و   تخت ف  و      غان غار.ا م غارر 

 تطقزف ف زه غاومزط ىوزت حرز    زيو بزل يسزتمر  غاز ي لا : هزط لاازخ غاوزطع  زو غاومزطغاومط غيزر غامحزترد   -2
غات  ت  ف اميز  جت زتة ريم و  محظته ف  غاس ق ن رغار را تسيي غحتطغ    ى ن غلا سر  غامرست م   

غاتز  تيز ل امئز   غر غازطظ  مزط سز ق ن رجز را غلاشزر ا غاخشزي   غام مزرة ت ىوزحزظ  م    رهز غ  ز  ت ستمرغا
 غاسويو.

ى زط غازر فمزرم غاقمز  غاو   ز  اسز ق  ف ه  مط ى زط ى زن  مزط : هط غاومط غا ي  ؤثرغاومط غاترغتل   -3
قم زز  اغ دةسزز  غا ظزز هرةمن تيسزز   ي زز  ازز اخ غاو زز   رهزز غ  زز ت يززق غر تموززع  مززط غايززرغى  غار غاو زز   غ ا زز   زز 

Apical Dominante بززتغ  مززط  غلا  محززظ ىوززت غزغازز  غاقمزز  غاو   زز   ززو غاو زز   زرغع تأثيرهزز  غاتري لزز  ر
 غايرغى  غار  ي   رغستل ات   غان فررع.
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تأ س سز     يوز   ززو اززمع تكزطيو غاربزطا غاطاس ز  حيزث تيز زو غاومزط غاومزط غامتوز ثر: يحزتث هز غ غاوزطع  -4
 وت   بتكطيو غاربطا  ت ر  غاتمظ داج  غاومط ف  غلاج غء غامخت ف .تة  شر غا ف  امي  غلا قس     

 

 ديناميكية النمو:
ى ززن غا مززطم ،  وتظمزز  بززل تزز دغد فزز   رح زز  رتقززل فزز  غاززر   تكززطن سززرى   مززط غاو زز   لي زز  فتززرة غاومززط لا

ل تشزز  طومززغا فخززمع غامرح زز  غلاراززن يحززتث  .(  1) شزز ل غاب تزز    أشززر ااومززط يم ززو تمييزز  ثززمث  رغحززل 
غاكييزر جززتغ غاز ي يحززتث اززمع غامرح ز  غار   زز  غ ز  اززمع غامرح ز  غار ارزز  فيت زز ل   ى زس غاومززط ى ززن  يزلق

مرح زززز  ت شزززر اتال غلاتززززغاومزززط ربشززز ل ضييززززر تسزززيي تفزززطق ىم  زززز   غا زززتم ى زززن ىم  زززز   غايوززز ء ربززز اخ 
 غاش خطا  رابم  غامط .

 
                                                                                                                     
 غامرح   غار ار        
 غاومط   غامرح   غار              

 
 غامرح   غلاران             

 
      3   2              1 
        
            غا  و                                         

 .( : د و       غاومط1ش ل )                                   
 

                                                                                         881-879قياس النمو:      ص 
 اخرلا  صطاة أدق ىو  قتغاه رلي  ته يستحسو س  ق غاومط تأبرر  و لريق  رغحتة لإىل ء      
صز طب  حسز ب  ز  يحزتث دغازل    غاومط ف  غاو    تسزيي ىزتم غ تظز م شز  ه ر ق ضمس  ب   اص ط 

اميزز ه غلا غن غاومززط فزز  غارسزز   رغفقززه زيزز دة فزز  غات قيززت رغاززن حززت غلان لا تسززتل ع أي  ززو لززرق 
ى ززن   قيززته زز ق داجزز  ت يصزز ي س  ززو غلا ززطا غاتزز . تقززت ر  قززتغا هزز غ غات قيززت   غاق زز ق غام ررفزز

 (:1985)ب ظ         ر ع امغ سييل
: غاتزززز   رغفق زززز  تبيززززرغ  فسززززيطاطج   ر تشززززريح   فزززز  شزززز ل  Differentiationىم  زززز  غاتميزززز  -1

 .   يو  لا تغء رظ ف  تر      تخصص  رتشريح غاخ  
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غاتزز   غاتبييززرغ  هزز  : Biochemical differentiationىم  زز  غاتميزز  غاك م زز    غاح زز ت   -2
ر غامحتطيززز   غاك م    ززز  غامطجزززطدة فززز  غاخميززز    ك م  ح  ت زززغا   ززز   غا مر   يمززز   غتحزززتث فززز  غلا

 رغلأ سر  .
ا و زز   ض ززل غر لاحززت غج غ ززه يقزز ق غاومززط  ،بزز ارغ   ززو ضززل غاسزز ي    غاسزز تق ى ززن غا مززطم ر       

رز  ىزو غامزرغد س  سز   رغاتز  ت زت غحزت  زطغتج غامتبيزرغ  غاوسزي   غاو ت ت الريقز  غاتز  تو سزي غاصزف 
  ق       :اق  ن غاة ى  رضطح  رقت غبرر غاصف ر و ط ومغا
 .لطع غاو    أر غافررع أر غار را - 1
 Freshا و ز   رفز  حز لا   ز داة فقزخ   ؤاز  غازطزن غالزري   Dry weightغازطزن غارز ظ  - 2

weight . 
 .Leaf areaغامس ح  غاطاق   - 3
 ىتد غلأراغق أر غار را أر غاخمي . - 4
 . ايل ض م  ري بتح غاك   يورتضم   غاير  - 5
 .ضم   غاوتررجيو غاك   بتح ايل ض م  ري  - 6

 :الغابات أشجاري فنمو مستويات ال
 ستطييو  و  كطن تت       أي  غاومط ف  ستطي    عح ا   ضح    غاب ت   أشر ا   فومط   ستطي   غا

 :هم 
  .غاومط رغاوشطء ى ن  ستط  غاخ    :أرلا

 .ستط  غلأى  ءغاوشطء ى ن  : غاومط ر ث    
أي  مزط يحززتث فزز  غاو ز   يرززي غن  يززتغ  زو غاخ  زز  لان غاخ  زز  هز  غا يوزز  غلأسزز ق فزز  غلا غن 

 ززز   غاو   أى ززز ءغاو  ت ززز  غامخت فززز  ثززز  سزززر م  غلاموقسزززكزززطن غاخميززز  غاتر زززو ت زززته   بوززز ء غاو ززز   
 غامخت ف  رصطلا غان  شطء غاو    غاك  ل.

 . الخلية : النمو والنشوء على مستوى أولا
 بيوت غاتاغس   ت ن ىم    غاومط ى ن  ستط  غاخ    تمر برمث  رغحل  خت ف  ه  ض ات ا : 

 .Cell divisionغ قس م غاخمي   -أ
 .Cell enlargement ي غتس ع غاخم -ب 
 . Cell differentiationتمي  غاخمي   -ج 
 : Cell divisionانقسام الخلايا   -أ  

و درن غ قسزز م غاخميزز  را صززً  اززمع غامرغحززل غلأراززن مززط غاو زز    ززو أن يحززتث  لا يم زز         
ن ر زو ثز   از ان ض  و ح  هزط غاروزيو  خص  ()غاي    غام  اتكطيو غاخمي  حيث  تحطع غا غي ط  
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درا   ززز  فززز  تحت زززت شززز ل غا  زززط يززز  غاخم زززل رفززز  هززز ه غامرح ززز  ت  زززي ىم  ززز  غ قسززز م    ض   ززز
 غاو  ت  فإلاغ حتثت غلا قس     ف :

 .  رغحت  وتج ىو لااخ ى ط  تل رع ض اس ق ستط  -1
 ض اطاق .  ستطييو  وتج ىو لااخ ى ط  سلح  -2
  ارمرة.ض ري تقري  ً أبرر  و  ستطييو ي طن غا  ط غاو تج لار ش ل ضر  -3

 1019ل  2د. ىيت غا ظ   ج     ا : غات  قي غاتحتث أن يغ قس م غاخمي  يري لأجل حترث 
 . RNA ي غاح  ض غاوطر   تكطيو – 1
 .DNA غاح  ض غاوطري  تكطيو - 2
 .أ  يم   بررتيو   ر تكطيو  - 3
 .Mitosisغ قس م غاوطغة  - 4
 .Cytokenesisغ قس م غاخ     - 5
 :Cell enlargementالخلايا  ( اتساعلة )استطا -ب

را ز غ ت  زو غاخميز  غاصزبيرة    زؤدي  ازن تكزطيو غا ت زرحزتهيز   ن حترث ىم  ز  غ قسز م غاخم     
   دغد  تحتث ىم    )غتس ع أر غستل ا ( غاخمي . حيث لابت غن غاحر  رحترث غاومط زي دة رلأجل 

 غلا زتمء رغاتفز ع ضزبخ ا خ  ز  ي  زطز غار ت غلاز  زي دة س اي    ت ر  اجي   غير غاخ    زي دة حر 
 طيورتكز ر  ط  ت ز  غا  زطي  غا صزيري  طغھز زيز دة  حت  مز   زؤدي غازن ي غارتغا  غا بخ    ق بل ق
تز ضر . اميز  ت ا ك م ز  ت ابز  غازن اميز   رسزت م    زو بز اخ  تحطاز  ىصز اي  في ز  فرزطغ  

 : زززز ح اتيو همزغان ر   رجع غاحضيره  ف  أن غستل ا  غاخمي  ف  غاو    ر غامص دا ت
قزتا  ى زن غ تصز ل  قزطة غلا تصز ل غلاز طزيز  ت مزل غلا  :ء(رجزطد ضزبخ غلا تفز ا )غلا زتم -أ

 زع  ضزبخ غلا زتمء حتزن  تسز ر   غاخ  ز  تمزتد فز  سزيي ي  مز غازن دغازل غاخ  ز  ء غامز   زو بييزر
 ي لأحمززززيو غكززززط تر  غاوزززز تج  ززززو تكززززطن غاسزززز ري   رغ تصزززز ل غلأ ززززمح  غار ززززت غلاز ززززطز  ا خ  زززز

 غايررتطبمزم. رت ت  واغ ف  غاخ    رتكطن  ا  طي غ
 :    و  طىيو  خت فيو هم غاخ   جتغاف   رجطد  ل ل   -ب 
 تمززتد غارززتغا غاخ ززطي ثزز   ززوكمل رتحززتث  ت رزز  غا ززبخ ل غلاسززت خ أي ى سزز    رزز  ل ل زز  -1

 غلا تف ا  رلا ي تير ه غ غاتمتد  مطغً.
كمل  زرة غازر  ريحزتث رلا  زو ارتغا غاخ طي  تمتد غ ست خ أيايم ل ل   غير ى س    رل غ  -2

 .1995رصف     اتأثير غا ر ط    ري تير  مطغً حق ق ً . ت رل   ه غ غاوطع  و غامل 
 غامرست م   تسيي  غاخمي  حر   و  رة ١٥٠-٣٠ ترغرح    بيو غاحر   ف زي دة غاخمي غن  قتغا 
غلأراغق. تشزير   فز طن تتكز  غاتز ب غ  ز  رغلاي ز  اغ رغامطغد  ء غ تص ل غام ى ن غاخمي  ةزي دة قتا 
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ر رغا يز دة فز  قلزغا  ىشزريو  زرة أن غا يز دة فز  غسزتل ا  غاخميز  تكزطن تحزط غازن ت زض غامصز دا 
 غاخمي  تكطن تحطغا  امس  رغ .

 الة الخلايا:دور الهرمونات في استط
 :أولا: الاوكسين

سززيطاطج  امرضسززيو فزز  غسززتل ا  غاخميزز  ي ززطد غاززن تزز ثيره ى ززن لي  زز  غارززتغا غاخ ززطي غاتزز ثير غاف
 رضم     : رغر طزي  غاخمي 

  اسيطم رغامبو سيطم.ض اكت  اصمىو غ  غامسؤرا  غام ت  ا  غلا ط    ي مل ى ن غزغ .1
بزززيو غاخميززز   رزززل   لاصزززق ة مزززل ضمززز د ت  ي مزززل ى زززن تح يزززل ت زززض غامرض ززز   غا  زززطي  غاتززز .2

)غ خفزززز ي غا ززززبخ  ي غا غاخ ززززط غاتخزززز ء غارززززت رهزززز غ  زززز  يسززززيي رغا ي ززززطز رغا م سزززز ي طز غا  تزززيو 
  . Elasticity ليتها ر لغارتغ   Plasticity   يشرع زي دة  رر  ره غ (  ي رتغا غا

 يا صً  ل ق  غافطسزفطاييتغ   مز   زطد   غاخ طي  دة  ف لاي  غلاغش زي    ا فو در    ي غلأرضسي .3
  خ  ززغاززن دغاززل غارغ ط زز   غا يززتارجيو رغام زز دن غلااززر    غاززن زيزز دة غ تشزز ا غامززطغد غا  ززطي

رغابزز غء  ززو غاخميزز   غ تصزز ل غامزز ءب اتزز ا  ر   زز  خ ا ي ز غار ززت غلاز ززط  زيزز دة سزز اي    رب اتزز ا
ر غسزززتل ا  غاخميززز  رزيززز دة حرم ززز  ر مطهززز  غيزززة ضزززبخ غلا زززتمء ر  د زيززز يززز  مرززز راة رفزززن غاو غا

 غا  س . 
 رززيو تف ززلحيززث  تحززرا غا DNA  ززو RNA ج تزز خ غر  ززوظ   مززط لاي مززل غلارضسززيو ضمرزز  .4

ط   جتغا غاخ  ز   ز  يسز ىت غامسي   ا ي غا ي  طجه ايو ء غلا  يم     mRNAغلارضسيو فيتكطن  
 خمي ى ن غستل ا  غا

طد غامطجززخميزز  غاززن غابززطن غلارضسززيو  ززوظ   مززط  شززرع ا ومززط ف  ززه  تل ززي  قززل احزز    ىزز ا   .5
ر ززت غلاز ززطزي دة سزز اي   غا ززؤدي غاززن زيزز  اخميزز   زز غ ه مززط هزز    زز   اي يزز   تل زز  غلارضسززيو في

غلا تمء رب ات ا  غستل ا   زي دة ضبخغاخمي  غامر راة ر    غء  وء رغابغام ص ل ا خمي  رغ ت
 غير غا  س . غاخمي  رزي دة حرم   ر مطه 

 ثانيا: الجبرلين:
ر راز س  زو   غاخ  ز  ز طزيزى زن غه غسزتل ا  غاخميز  ي زطن  زو ازمع تز ثير ت ثير غاريرايو ف   

 رضم     : امع غات ثير ى ن صمت  غارتغا غاخ طي 
 ي   سز ر  غازن غاوشز يحزطع  غاز ي  amylase غافز  غ ي يز ي  أ ز   رتوشز خ تخ يزق ي مزل ى زن .1

 رغامزطغد  غامز ء دازطع  م  يسزيي غاو  ت    ا خمي  غلاز طزي  رب ات ا  زي دة س اي   غار ت   خت ا 
 رغستل ات  . حرم   غان دغال غاخمي  رغ تف ا   رضير ب غ   غا

 ( غاز ي ي مزل ى زنB1,3 glucanase)  ض طضز  ي 1،3  بيتز أ ز ي  تخ يزق فزن دراغ ا ريزرايو .2
 . غان دغال غاخ    رغاب غء غام ء بتاطع يسمح   م ي غارتغا  غا بخ افض 
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  ىزز ا  اي يزز   تل  زز   غاومززط ا ومززط ف  ززه  تل ززي  قززل احزز   بززطن غاريززرايو  ززوظ   مززط  شززرع .3
غء  زو  ؤدي غان زيز دة سز اي   غار زت غلاز زطزي ا خميز  رغ تصز ل غامز ء رغابز   ا خمي  ه غ   

يز  رزيز دة حرم ز  ر مطهز  غيزر ل ا  غاخمسزتغ تز ا غلا زتمء رب اخ ضزبزي دة   غامر راة ر يغاخم
 غا  س .

منهمیا  لكی  لكین الخليیة اسیتطالة علیى التیثثير فیى يشیتركا  رلينالجبی الأوكسیين وناقش :  س
 .به ميكانيكيته الخاصة

 .االة الخلايطبيعة تاثير الاوكسين والجبرلين في استط( ناقش )وضحس : 
 :تثالثا: السيتوكينينا

ى ا  اي يززز  )غززز غ  ( زززوظ   مزززط  شزززرع ا ومزززط ف  زززه  تل زززي  قزززل احززز     ويويتطضسززز  . ضزززطن غا1
ء  زؤدي غازن زيز دة سز اي   غار زت غلاز زطزي ا خميز  رغ تصز ل غامز  ومط ا خمي  هز غ  ز  تل     غا

 غاخميززز  رزيززز دة حرم ززز  ا  غسزززتل ا زيززز دة ضزززبخ غلا زززتمء رب اتززز رغابززز غء  زززو غاخميززز  غامرززز راة ر 
 س .ر مطه  غير غا  

 أ  يمز    صز ا  غايررتيوز   ر  غلأحمز ي غاوطريز    تز ج   زتع زيز دةل غاسز  تطض  ويو ى زن  مزي .2
 يغاز   غارت زت  غايررتزطبمزم طيورتكز ام قسز م غاخ  ز  تحت ج ز   غاتز غامزطغد   م   زطفر غاوترغ   غات غع

 .تتيوغارت  ويغايوطيت ا خ يتيو  ي ف
 ن:ثلي: الا رابعا

فز  غابشز ء غايمز ز  رغشز ء غافرزطة يسزيي  غجزتهط ت رغن ةتهطن بتاجز  ضييزر  يو ف  غا  رب غلاث .1
 غلاغش  .تبير ف   ف لاي  ه ه 

رازطغل  هز غ غازن تبيزر لي  ز  جزتا غاخميز   يزت  زو غاتمزتد غارز  ي  ا خميز  ريرجزع  غلاث يو    .2
 .  ي يغاس يم   غامح     رل ش ط غلا    غا  ظ غاس ي طز غامطجطدة في   تسيي غزدي د 

 سيسك :خامسا : حامض الاب
أي ايو رغاسز  تطض  ويو ريزر غا ،   بس ا مل  وظم   غاومط غاموشل  ا ومط ض لارضسزيو راد   اه    

ي ززت  حزز  ض غلاتس سززخ ر زز هط    ززطم رث بززت غنومززط غاو زز   ا  وظمزز   غاومززط غامحفزز ة  رزز خ درا
 .يرايو   د ا ر

 :  Cell differentiationالخلايا  يز او تخصص(تميز)تما -ج
 ل  اومززززط رغاوشززززطء فزززز  غاو  تزززز   غا سززززغ أر  زززز  خميزززز  رغتسزززز ى   يسززززي  ن غاومززززط غاراسزززز م غ ن غ ق

الح ازززي اكزززو  مزززط ر شزززطء غاو  تززز   غاطى   ززز  لا ي تمزززل  لا تحزززترث ىم  ززز  تميززز  غاخميززز  رغاتززز  ب 
غاتزززز  ن تززززتم    ززززع غاطظ فزززز   زززز   ززززو غجززززل غيطاطج   رتشززززريح   ا خ تمطجي زززز  تحززززتث تبيززززرغ  فسزززز

اميززز  غر أ سزززر  يززز  ت زززت غ ت ززز ء  رح ززز  تميززز  غاخمتحيزززث تتكزززطن  .قيم   سزززتستتخصزززص لا زززتغ  
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 .  و غلأ طا غات  تحتث امع تمي  غاخميز   ز ل  و   بطظ ف    يو   خصص  اهيقطم ضخت ف    
   : 

 و.ي  غاحت ر  غاتكطيتكطن غلارع   غاو ق   ف  غاخم – 1
  ض غاخمي .غار  طي ف  تغارتغا  تكطن  - 2
  اس .خ    ضم  يحتث ىوت تخصص غاخمي  غاح  ش ل غاتبيرغ  ف - 3
 . شرة الأراغقغاكيطتيو ف  امي  غا تكطيو رترمع  طغد  - 4
 تكطيو غاسطبريو ف  غاخمي  غاف يو  . - 5
 فقتغن غاوطغة  و غلأ  بيي غاموخ   .  - 6
 .    رغاقصيرع   غاقصي   بمست  و غلأفقتغن غايررتط  - 7
 .طضوتاي  ف  غاخمي  غامرغفق   أج غء غاخ    ض ي دة غىتغد غام  تر  ر طع غ  ف  ىتد رحتبير  -8
 تمي  غاخمي  غاح اس  ف  غلأراغق غان ثبطا. - 9

 غامشترض .تمي  رحتة غلا يطب غاموخ   رغاخ    غامرغفق   و غاخ    غلام  - 10
  اي   و امي  غار ا.اش يرغ  غارتمي  غ – 11

يزز  هززط تكززطيو أ ززطغع امزز ضطاة أىززمه رغاتزز  تسززيي تميزز  غاخمتبيززرغ  غء تزز ن سززيي غا زز ضر غا  مزز 
 رغلأ  يم  . RNAو  تخصص   

 النمو و النشوء على مستوى الاعضاء ثانيا : 
 .ىوت غ     غاي را غن  مط غلاى  ء غاو  ت    يتأ ف  غغ ي غاو  ت        

ا رز ا  تل ززي ضززل  ززو غالززطا   ى دتز . غاومززط  ر  زو غا زز داة قيززل غارريشزز  : يخززرج غارززغارز ا – 1
مز  غاو   ز  ا رز ا لاغ  غاخميز  غامرسزت م  ( لقز  غاقىم    غ قس م غاخمي  )غات  تحتث ت ررة فز   و

 ززو ثزز  ( ر فززطق غاقمزز  غاو   زز  رغسززتل ا  غاخميزز  )رغاتزز  تحززتث تشززتة فزز   ولقزز  غلاسززتل ا  غاطغق زز 
 وززز لق غاو زززج صصززز  فززز  طن غ سزززر   تخكزززث ىم  ززز  تخصزززص غر تمززز    غاخميززز  حيزززث تتتحزززت 

غلا  بيززي  أررغاقصززي    غاقصززي    رززل تكززطن غاشزز يرغ  غار ايزز  أر غلارع زز  لا ززتغء رظ فزز    يوزز  
رى ايزز  غاموخ  زز   ززو ج زز  أاززر  تحززتث غا يزز دة غاقلريزز  ا رزز ا فزز  غغ ززي    تزز   لارغ  غاف قتززيو 

  ر :غاي را  ت
غان غاخ اج راشي غان اح ء     ت ل  رست م امي ش ط غاك  ييطم غاطى    رغا ي  تكطن  و    -أ

 .ل  سي   زي دة غاومط غا رض  ا ر اغاتغا
غاكزز  ييطم غاف يوزز  غازز ي توقسزز  اميزز ه اتكززطن غاف ززيو غاززن غاخزز اج راميزز  غاقشززرة غار  طيزز  غاززن  -ب 

 غاتغال.
غامرسززت    اميزز ضزز ف  اميزز  جت ززتة توززتج  ززو غ قسزز م ق يحززتث تأاومززط غالززطا  ا سزز : غغاسزز ق - 2
 ززز  تميززز  ا خميززز  غامتكط ززز  غازززن أ زززطغع غلا سزززر    رب زززت لاازززخ تحزززتث ىم مززز  ر زززو ثززز  غسزززتل ات اقأ
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. تتميز     تز   لاغ  غاف قز  غاطغحزتة ت حتطغ  ز  ى زن  رسزت   غاو ضر  غامخت فز  غامطجزطدة فز  غاسز ق
   .رست   غاييو  رهط يسيي غستل ا  غاسم  يسمن غام رغاسم      ىوت قطغىت غلاراغق

   تزز   لارغ  غاف قتززيو يحززتث بززوفس غاشزز ل ى ايزز  غايزز را ر  ظزز  ومززط غاقلززري ا سزز ق فزز  غا     
 . غاف يو ر  غا ي يحصل ف  غار را تأض ف  امي   و غاك  ييطم غاطى   

ميززز  غحزززت  غال قززز   تأ قسززز م ايززز  غايززز را  يزززتأ غاطاقززز  فززز   بلززز ة غايززز را رى ا  :  مزززطغاطاقززز  – 3
سززيي غلارع زيزز دة لطا زز  رىرضزز   حيززث ي غاقمزز  غاو   زز  ا سزز ق لحطدة قززرب سززغاززرمث غا   زز  غامطجزز

رتميززز  غاخميززز  غازززن غاطاقززز  ر زززو ثززز  يحززتث غتسززز ع  لزززطع غاطاقززز  غ ززز  غارززز    ف سزززيي زيزز دة ىززري 
 غلا سر  غامخت ف  ف  غاطاق .

 :لنباتمناطق النمو في ا
 شززز ط غلا سزززر   رززز   زززتة  تيززز  جت غاتززز  تتطغازززت في ززز  املا ززز بو أر غامطغقزززع( غ) اموززز لقهززز  غ      

 ه ه غامو لق رتشمل: غامرست م   غامطجطدة ف 
 : مواقع النمو الابتدائي

يسيي  ش ل   غاومزط غالزطا  ا و ز   ه  غامو لق غات  تحتطي ى ن غ سر   رست م   جويو   ر     
  رل:

   قم  غار ا رغاس ق غار  س  ا و   .ف: تطجت  غلا سر  غامرست م   غاقم  -أ
    رقم  غافررع غار  ي   ا و   .تطجت ف  غايرغى  غار  ي :ست م   غار  ي  لا سر  غامر غ -ب 
 :  طجت ف     ت   لارغ  غاف ق  غاطغحتة فقخ ىوت ق ىتة غاطاق .غامرست   غاييو  -ج

  :مواقع النمو الثانوي 
سزت  د  غ رست م     تر   و امي  ت اب   تخصص    ى ن غ سره  غامو لق غات  تحتطي      
ي ا سززز ق را صززز  فززز     تززز   لاغ  غاف قتزززيو يسزززيي  شززز ل   غاومزززط غاقلزززر ر    ى زززن غلا قسززز مقزززتاه

 رى اي   غاي را ر و  :
 بيو غاخشي رغا ح ء غلاراييو(. غاك  ييطم غاطى    ) طجت    -أ

  (. ة غامح لم غاف يو  ) تكطن  و امي  غاتغ ر غاك  ييط  -ب 
 :(جار الغاباتسيولوجي لأشالفالعمر مراح  حياة اشجار الغابات )

 : برمث  رغحل فسيطاطج   ه   ت    و غاي رات ت غ  غاب ت    تمر غشر ا
 مرحلة الحداثة أولا : 

 . تتميزز  هزز ه غامرح زز  ت ززتة  ميزز غ   ات هيرتززغلأشززر ا بززتأ  رتوت زز   ززعتيززتأ هزز ه غامرح زز   ززو    زز   غايزز اة 
  : و  

 .  بت تامع ه ه غامرح    ت هر غلاشر ا لا -1
    و  رغحل غاومط غلأار  امشر ا. ه غامرح   أسرع  و أي  رح غاومط امع ه ي طن  -2
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 .ى ا   امع ه ه غامرح   ى ن غاتر  ر شر اقتاة غا قل غامأاطلاة  و غلا -3
سزوطغ   6-4بزيو  تتزرغرح  ز   ز ن غايارطز ر مرح   غاحتغث  ف  غافستق رغفىتة سويو   لطع  تة غاحتغث   -4
 .  ان ىتد ضيير  و غاسويوض اخي اغن   اشر  ت ض غلافتمتت قت  ر 
فززز  ت زززض غاو  تززز   تصزززف    رفطاطج ززز  رفسزززيطاطج   رغضزززح  تززز رع  زززع غ تقززز ع غاحتغثززز  لزززطا    تميززز -5

 .رغا   ان غامرح   غامحق   و غاومط ضطجطد غلأشطغك رزرغا   رتفصص غلأراغق رز غاو    
 :وث الحداثة وزوالهاباب حدأس

 و ج را غاي اة غاو      قويو  ( تول   ر غاحتغث   ان رجطد  طغد  مط )س  تطض  ي   قيطلا تغاوظر    و أبرر
او     و غاحتغث   ان غاو زج ض مز   مزن أر غزدغد  غاتايل ى ن لااخ هط غ تق ع غت تر ه تق   أج غء غاو    ر 

 رب اتزز ا  غسززت مبه أرحتغثز  ر زز ز غارز اي تسززيي ضز ف ى  ززل غاق رغا سزز    ز  ابزيو غاقمزز  غاو غامسز ف   زز 
 شطء غلازه ا ى ن غاس ق ف   و لق ت يتة ىو غار ا. ر    تى  لااخ  تهغ  تغم ف  اي

 :العوام  التي تؤثر على طول مرحلة الحداثة
 :لطع  رح   غاحتغث  هط صف  راغث   اكو   تتأثر تم     

  ر ي قزز   غاومزززط   تطض  ويو أ ززز  غاسزز ايو   يززت لززطع فتزززرة  رح زز  غاحتغثزز اريزززر : غ زز غاو  ت غا طا ط زز    -1
 . فتخت ع  تة غاحتغث  Saccinic acidبح  ض غاس سوخ 

 .م  ض  ت  و س   ق    تة غاحتغث  رب ا  س: ض غاظررظ غارطي  -2
 .غاش  خ  :  ؤدي  ان أى دة غاحتغث  الأشر ارغاتق    غار   -3
تزطفر غاظزررظ غام ز ظ  زع  يتزررجيوأن زيز دة   زتع غاو:  (C/Nرجيو )ويتزر ازن غا س   غاكربطهيتاغ     -4

أ ززز  ىوزززت زيززز دة غامزززطغد   ازززن غترززز ه غلأشزززر ا ا ومزززط غاخ زززري رتزززأار غلأزهززز ا غاييئ ززز  غامم مززز  ا ومزززط  زززؤدي
 . غاكربطهيتاغت   ىو غاويتررجيو   دغال غاو     ؤدي  ان غتر ه غلأشر ا ا ت هير

     ززو اززمع ا  ريم ززو تسززري سززوطغ   6-4بززيو  رززطز رغاي  زز ن تتززرغرح  زز فسززتق رغاا رح زز  غاحتغثزز  فزز  غ
    زززتع غاومزززط ألا تزززؤدي غام    ززز   ازززن ق ززز Succinic acid (SADH)ل غلأشزززر ا تمي قززز   غاومزززط  رززز

غاخ ززري رب اتزز ا  زيزز دة غامززطغد غاكربطهيتاغت زز  غامخ ر زز  فزز  غايززرغى   مزز  يسزز ىت فزز  دراه ى ززن ق زز  تمريززل 
 اززن  سززرغع  زهزز ا غلأشززر ا رت  يززره  هزز غ  زز   ززؤدياجيو( ر دة أ تزز ج هر ززطن غلإزهزز ا )غاف ززط و  ززع زيزز يغاريززرا
 سو . 2-1  بيو 
 مرحلة البلوغ ) النضج ( : ثانيا

تخت ززف توت زز   ززع داززطع غلأشززر ا فزز   رح زز  غاشزز خطا  ر ه غامرح زز   ززع بززتأ غلأشززر ا ت لإزهزز ا ر تيززتأ هزز  
 .ي   نرغارطز رغا طز غا وت سوطغ  اوخيل غاتمر رج 8-5بيو  ترغرح   تر بيو غلأ طغع رغلأصو ظ  ت      ت 

 : (النضجمميزات مرحلة البلوغ )
 .طن غلإزه ا ى ن غلأشر ا كت -1
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غاتمظ لي     مط أفرع غلأشر ا ف  ه ه غامرح   ىو  رح   غاحتغث  غات  تتمي  ت اتف ع   تع   ت ج    -2
  و ره غ  رجع ف طاجيغا( رغاس  تطض  تيو   ر IAAيو   )لارضسغ     زي دة  س   غاي طغ  ف   رح  غاريرايو  لا تيتأ  

ف   رح   غاحتغث  ا ومط غلا تتطجه غلأشر ا  ترا دغال غلأشر ا   ان غاتمظ غا م     غافسيطاطج   غات  ت
ا  لابت  و رجطد   ان غاومط غاخ ري رغا هري رغارمري رب ات غاي طغ  غاخ ري فقخ بيوم  تتطجه ف   رح    

ت  ي  ف   ر د    طغد  ر اغ  رغلإزه ا  غاخ ري  غاومط  ر غتوظ    ر  ا قت  غارم ا  ره غ   مط  تف ل      ر    يحتث 
 .   غامخت ف  غار اي  ف  غاو     رغا م     غافس

أى  ء    -3 ر  ج  تكطيو  غبتم ع  ألا  محظ  رغاح صل  غا   ل  تكطيو  حيث  غاشررة  و  تكطيو    ج 
  ا تحيث تكطن غاشررة   ضر  هر ط    رغار ر   عاخ ري  رغارمري  ر  ج غلأفر غاشررة  و حيث غايرغى  غ

 . غلإ ت ج سوطي  ربتكرغاه  و درن تطقف     ام  ردةرغ غ
غاظررظ غاييئ   ت  ي دراغ ضييرغ ف  لطع غامتة غا  و   ا طصطع  ان  رح   غاي طغ ر تة درغ  ز  حيزث      

غاك  زل رح   غاو زج  ان    ارصطع غلأشر ف غامو س   ا ومط غا هري رغاخ ري ت  ر  ن غاظررظ غاييئ    
ري غلأشزززر ا  ازززن لطي ززز   زززو غاسزززوطغ  اكزززو ت زززاشزززررة رافتزززرة   غت لي ززز ت ج ززز   أقصزززن غازززن  رغاطصزززطع

ا داج   غاحرغاة غير غامو س    يسرع  و داطع غلأشر ،  غارف ظ ،غاظررظ غام  بس  ا ومط  رل غام طح 
رىزتم ط غلأشزر ا تزؤدي  ازن غات ز ك سز  اومز بف   رح   غاي طغ ري مل ى زن تق يزل  زتت   لان غاظزررظ غام 

رغارمزري رغاتمريزل غابز غ   رغامحتزط  غا ر زط      لإتم م غاومط غاخ ري افسيطاطج   غامز غا م     غ  غبتم ع
فز   زهز ا غلأشزر ا ر  زج غارمز ا  الأشر ا رزي دة  حس ق غلأشر ا ت امط     رغً  م   ؤدي  ازن غات  يزر

  .رلااخ حف ظ  ى ن غاوطع
 ادريس       :  دل الحماتب

ة  حصطلًا غ يرغً ف  سو   ل ر في   تحمل غاشرر تظ هرة ت  دع غاحم     ب تأشر ا غاير  و  تتمي  غاكر     
 ق ى ي    يلق يم ر تحمل غاشررة  حصطلًا    ات ا غرف  غاسو     On yearل غاب ير  ر يل ق ى ي   سو  غاحم

        . Off yearسو  غاحمل غاق يل 
غاسوي ق ي    و    غامبو  ف   ت ل  غلاشر ا ضم    ر لاغ   طع      غاي رااي   ر س      حيطي   رتف  جيتة 

ريخت ف   ث  غ را غاحمل  س س  اظ هرة ت  دع  غاسيي غلأ  .  زن غبير  ق ا    ع غاسويو غاي اي غ     ى ا   رر 
شر ا  غلأف     ر مرر غاكغاظ هرة ف  غلاشر ا غامتس قل  غلأراغق  رل غاتف ح ر   . تطجت ه ه و  طع غان غار

 .  يطسف غاخيل ر غامستتيم  غاخ رة  رل غاو
  : اب تبادل الحماسب

    : تفسيره ى ن أس ق    اموتر   و غلأشر ا  و سو  غان أار  يم وغن غاتمظ ضم   غاي را غ
 : ظري  غاتطغزن غا ر ط      -1
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أسفل  غان غايرغى  ) و    قل  ر توت  ي أن  رمطى  غاريرايو   غات  تتكطن دغال غاي را ت ارمرةتفتر        
غلا تسيي  زغا  غاي را جرغح ً   ى  زهري  ر قت ثيت لااخ ى م    ا   غان برغ تموع  و تحط (  اتغبرةغارمرة ف  غ

 ري  غان برغى  زهري . ران  و  مطه  غان تحطيل غايرغى  غاخ لأضرغا ت ارم ا امع غامرغحل غدرن غلأ
 :  غاوظري  غاب غ    -2

غا  م  تفتري غن  حص غاكربطهيتاغاب ير  غطع  غان أست مك  ت ات ا   ف  غلاشر ا  غامخ         ؤدي  ر 
امطس  غاشررة ر لا تحمل  حصطلًا ف   كطيو غايرغى  غا هري  ا اخ لا ت هر غىتم تطفر غاقتا غاك ف   و   ات

ل مت  دع غاح  ً  ى ن تكطيو غاكربطهيتاغ  سطظ ي طن غامسيي غام  شر اغات ا  رغن أي ى  ل بيئ   ؤثر س
 ظمه  ييئ   غير غامو س   سطظ  تره  ت اظررظ غاس  غامتأثر  ن ف  غامط ط م   غاب غء غاق ي   غات  تتكلأن ض

ا يرغ   غان غارم ا  م    ترتي ى  ه ق      رب ات ا  ض ف تحطا   غان برغى  زهري   ى غاكربطهيتاغ  غامر  ة 
 ق   غلازه ا ف  غا  م غات ا .   م   ؤدي غان
 اهرة تبادل الحم :ن ظلي  مبعة للتقالطرق المت

غات ا   ف  سو  غاحمل ق رغحتة غر غبرر  و غالرق    رأ غان تليي  ت  دع غاحمل هرة  ظ و غجل تق يل  
 غاب ير رضم     :

غامو سي    ةغاب ير   غلاشر اا     -  أ ت اترضي   ت مل ى ن    أي و  غاحمل  ض م  ري   أر  غلااف    دة  زه ا 
  غا هري  ف      و غجل تشر ع تكطيو غايرغى   ( ام يطن ت   ج ء  14-7ضي بتر   NAA) رم غار  تم دة    رم اغا

   دايس+ غ  351ل  وتي ج       .سو  غاحمل غاق يل
 230ل  وتي ج     قت غارم ا رجطدت  . ا  غراغق غلاشر ا ت امبو سيطم  و غجل تحسيو ى -ب 
 :واحد مما يلي لب تقارير عنطي
 غارم ا. رجيو ف  تحسيو ىقت ن غاويتر غافسفطا رحت  ،غامبو سيطمغاترا غام  شر ا وصر  - 1
 .ف  ىقت غارم ا  و غا و صر غاب غ  م  شر لأي  را غاغات  –2

  :رة على حم  البذورم  المؤثالعوا
رغاوزطع رغاصزوف غلا  ا رزوست تير صزف  راغث ز  شررة غن ضم   غاي را غامتكط   ى ن أي ى ن غارغ   و 

  :    جم ا   تم يم و غغا طغ ل غامؤثرة  و  تد تحتد غ    ت
. غاحمززل غايزز را رى ززن تكززرغا سززويو  ثر ى ززن حرزز  رضم ززتززؤ : ايزز ح( ،الطبزز   ،غاموزز ا )حززرغاة ىطغ ززل  -1
 طتوشزخ غلاشزر ا  ززو   ح ز  غاومزز تكززطن غاظزررظ غامو ا ز   و سزز   ر تطغفقز   ززع ت  ز   تقزتا  زز  ا  ز قزت  ف

 .   داغويو غاحمل غع غامو ا   يص ح تكرغا سرتكرغا سويو غاحمل رىوت   تسي  غلاحط 
و طن غف ززل  ززتربزز  ىم قز  اصزز   تكزز فزز  و   زز غلاشززر ا غا و ز  غاو ترزز  طىيت زز: ضم زز  غايزز را ر بز غاتر  -2

 . و     ف  ترب ضح   رق ي   غاخصطب غاشر ا لاو غ ت خ غاو تر  
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هز   (ج غاو زغاي زطغ ) رح ز  ت  طع   رضم   غايز را غاموترز  رت تيزر  :    ي غا مر دراغ ف  تحت  مرغا  -3
 تصزل تنفي   حمل غاي را ح د غلاشر ا ت ا مر   دغ رة ر ع تقتمييغاي را ت م    ض   ت جرح   غامر ا   لإغام

  رم حيث تتت ن  طع   رضم   غاي را .  سو غا
  وتظمزز  رب اتزز ا غيززر ن غلاشززر ا صززبيرة ر ط طن غاكر فزز  ى ا زز  تقززتا  زز  تكزز: تقززتا  زز  تكززى  ززل غاكر فزز  -4
 . ر طع   اد ئ  و غاي را ل  ضم    ق ي    ت
ن  طع زز   ظز    فزأ غارى يز  رغاترب ز  تشز ل ة رغاخ ضز   لأىمزز ع ا غامت  ىزت غلاشزر: غلاىمز ع غاتومطيز  -4

 .رضم   غاي را غاموتر   و   تكطن جيتة
  وخة مرحلة الشيخ:  ثالثا

  محزظ.  لا غامزط  قيزل     أر أى ز ءه  ز  ز   غا زتم غاتز  ترغفزق تقزتم غا مزر ا و ز تشير غاش خطا   ازن ىم
طج  دغازل غلأشزر ا اغجزع اي حزترث ا زل فسزيط ر  رلاازخ تسزياز ازن أ  ق   غاح صل ف  غلأشزر ا  زو سزو 

ط ز   رغاتمريزل غابز غ   رىزتد ة ىمزر غلأ سزر  غاو  ت ز   زع ق ز  غلأ سزر  غارت زتة رب اتز ا  ق ز  غا ر  ان زيز د 
 .ايرغى  غا هري  غات  ت ل   حصطلاغ

اه يسزرع   رغاز ي بزتر  طن غلاث يو ىو غيره  زو غا طا ط ز  ت ج هر   خطا  زي دةغاش  رح      يحتث امع لا  
تم غامطغد غاب غ       رغ رب ات ا  داطع غلأشزر ا    زرغ سرى  غاتوفس رهر  ع زي دة   تع   و غاو ج غام 

 .ش خطا ف   رح   غا
 : ةخمميزات مرحلة الشيخو 

 .زي دة   تع غاخشي غاميت  -1
 . تش تخ غلأفرعزي دة  -2
 .حمل   أفرع غاق -3

يزز را ل  مززطه  زو    ز   غاغاطغحزت فزز  جم زع  رغحز فزز  غاو ز    ث ت ت غاتاغسز   غن ىم  زز   غاشز خطا  تحزبيوز
 .حتن غامط  غاك  ل ا و    

 :للأشجار الشائخةاستعادة الحداثة 
 : ة غاحتغث  الأشر ا غاش  خ   و امعد يم و غست  

 ج هر زطن تق زل أر تطقزف   تز صزو ع   غاتز غاومزط غا وظمز   ب  ض    امشر اغاخ ري    مرمطعا  غا -1
 .ر اشغلاث يو ف  غلأ

توم زز  أفززرع ح دثزز  اكززو هزز ه غالريقزز   رتيزز  ى ززن  يسزز ىت ى ززنغاتق زز   غارزز  ر الأشززر ا رغازز ي  ء جززرغ -2
 .ط  غاب ت   تق يل  و غلأشر ا را س ى ن  س ستط  ىتد 
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 أو التدهور :نظريات( الشيخوخة ) أسباب
ا ر خطا  غايز  شز جح تزأن هز ه غاح از  تحزتث ر   ف  غلأشر ا:  زر    غامخ   ء غامطغد غاب غ غ ت   -  1

طا   غن غايز را غاميتز  قزت تحتزطي ى زن غامزطغد غاب غ  ز  غافكرة تق بيت غن ت ض غا  حريو  تحض ه ه
 .اح  غتحتطيه غاي را  خ ر   تقتا   غام
خطا   ي ززز ي شززز  : ت زززض غا ززز حريوحزززتةغاطغيو أى ززز ء غاشزززررة غاتوززز فس ى زززن غامبززز ي    ززز  بززز - 2

غاروسززز   غ  ززز  تسزززيي تحطي  ززز  غازززن غاتكززز ثر   امزززطغد غابغ ري   زززو غاو  تززز   غازززن  قزززص غلاجززز غء غاخ ززز
بزز  غغد غاب غ  زز  تر ه زز  ضط  زز   ر لازهزز ا رغارمزز ا رغايزز را غاتزز  ت مززل ى ززن جزز ب رغسززتقل ب غامززط )غ

اشز خطا .   يزأار غارمز ا  زو ىزتة    تز غن غزغاز  غلازهز ا رغغست مك قطي ( رغاتايل ى زن لاازخ هزط 
 .  رم ا غان ق   غامب ي   ف  غاو  ات  تصيي غغار  يم و غى غء غاش خطا   و ج   أا

غلأغشزز   غاخ طيززز  رب زززض  يززز  رغايررتيوززز   غاتغا زز  فززز  ترضيزززي غن ف  ا ززز  غلأحمزز ي غاوطر فقززت  - 3
مزز ي  ( غاتزز  تحززتث فزز  غلاحشزز لاة )غيززر غالي ي زز:  ززر  غا زز حريو غن غاتبيززرغ  غاغاخ  زز      ط زز 

شزز   فززطق غايوفسززر  ( لافزز  ) رززل غت ي غات ززري امشزز  ى   غامختسززي RNA ر  DNAريزز  غاوط 
يوززز   لاسزز م  بررتك م  ريززز    ززور  ىو ززز  تبيززرغ   شزززطه  ا يررتيوزز   غاترضيي ززز  تزز امطغد غارغام    زز  

 ؤدي   م ظ  ى ن  فسه غامح فغاخ    رتطبمزم بر رب ات ا  ىتم  قتاة  طي  رغلا  يم    غلاغش   غاخ
 س  . فغاخمي  ى ن ترت ت   غر غاخ  ن فقتغن قتاة غا
زيزززز دة ف  ا زززز  ت ززززض ا ت ززززت  ززززو غاتاغسزززز   : بيوززززت غ زززز  دة ف  ا زززز  ت ززززض غلإ  يمزززز   غامح يززززز  -4

 ي  غ ر غامح ل امحم ي غاوطري   RNAase  يمع  رح   غاش خطا   و   غ   اغلإ  يم   غامح     
 .غامح ل ا يررتيو   يررتي  غا
ف  غلأشر ا: اقزت ظ زر  طحف ة ا وماما ومط ى ن غا طا ط    غ غا طا ط    غامر ل دة  س   زي   -5

يو ت يزززق سزززيي غحتطغ  ززز  ى زززن غلارضسزززريو تسزززيي غاشززز خطا  ازززمراغق فززز  حززز  غاو   ززز  تتزززأن غاقمززز
 خطا  غلاراغق فززز  ت زززض طا  ضمززز  رجزززت غن ت زززض غلارضسزززيو   ت يزززق شزززخغاسززز  تطض  يو   غاشززز 

طع  زو  زرجح رجزطد  ز شز خطا     تز   غازر  از اخيو ي زطن ف ز لًا فز  ن غاريزرا  حيو غغاو  ت   ف
غا ر ط زز    ززع غاريوزز   ي ززطن اززه تززأثير تأسزز طب   ززيو ى ززن غارمثزز   ززو غاتززتغال  زز  بززيو غلا ززطغع 

RNA  ض غلاتسسزززخ غن حززز  طا   زززو ج ززز  أازززر  بيوزززت غاتاغسززز   خب اتززز ا  غاشززز رغايررتيوززز   ر
 .ش خطا  رغلاث يو يسرى ن  و غا

فزز  غامطجززطدة لاغت زز  ا ززتهطن  حززتث غبسززتةت اززمع  رح زز  غاشزز خطا : طن بسززتة غا غت زز  ا ززتهغلأ - 6
  غايررتيوزززز   ت زززز جف  ازززز  حززززرة ن حززززترث تبيززززرغ  ض م  ريزززز  رغ تزززز ج جزززز را غازززز را  زززز   ززززؤدي غايزززز

غاززتهطن غامطجززطدة فزز  غلاغشزز   ن ت لإضزز ف  غازز DNA ر RNA حززطغ ض غاوطريزز ا)غلا  يمزز  ( رغ
  قس م غاخمي .غ تموع غرب     خ طغا
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بز راه  طه بتغ  و    ز     غاطغحت ف  جم ع  رغحل  م  و  ف  غاطامحظ  : تحتث ىم     غاش خ 
 حتن  طته غاك  ل . 

 :Abscissionالسقوط أو الانفصال  
 ن ت ى م  رغلاراغق رغلازه ا رغارم ا   غلاى  ء غاو  ت    رل غلاغص نسقخ  تت ت حترث غاش خطا  

أن غلاراغق   ززع  محظزز   ظ غا  ززط غاو زز ت  ر طع زز  غاو زز خت ززف تززأاتمي غلاى زز ء غىمزز ا هزز ه
 .تصطاة ى    غلازه ا رغارم اغلطع ىمرغً  و 

 وظائف السقوط )فوائد السقوط(: 
 .تسيي سقطط غلاى  ء غامص ت   تخ ص  و غلاف   رغلاضرغا غاتغا - 1
 ا.ح رغاي ر ري  ضحيطب غا ق تطزيع غجس م غاو  ت   غاتك ث رر ر  -3

 :المصاحبة للسقوطريحية التغيرات التش
فزز  غلاراغق رغلازهزز ا رغارمزز ا أر  ولقزز  قيززل سززقطط  تزز   يحززتث تكززطيو ل قزز   غاو وت ززت  زز فزز  غا

رغارمزز ا فزز  غلاراغق .  ولقزز  غاسززقططتسززمن ل قزز  غاسززقطط أر  غاو زز ت  غازز ي يسززقخ ق ىززتة غا  ززط
 .  ق اه ت اسرقرب  حل غتص ح  لىير غاقطط غاس ولق   تتكطن 
تث  ت رززز  تحززز اس قززز لاغ  جزززتاغن   زززو غاخميززز  جزززت غن  ولقززز  غاسزززقطط تتزززأاف  زززو  رمطىززز اقزززت ر 

 غاو شزئ غاخميز   مزط غاطاقز  ى مز  تزأنتيزتأ قيزل غبتمز ع  ا خمي  ىيزر غاسزطيق    ا رض  ام قس     غ
  يمززز   غعف  ا ززز  غ  ةت ت ززز  امولقززز  غاسزززقطط تتحزززل تسزززيي زيززز د فززز  غامولقززز  غا  يزززتة  زززو غاسززز ق رغا

Pectiaase  فزززأن  ض غاحززز لا  غاوززز داةي ززز  رفززز  ت زززغضمززز  غن تبيزززرغ  هر  ززز  غازززر  قزززت تحزززتث
و هزز ه رازز اخ يحززتث غلا فصزز ع بززي ه رتوظ مززه رغاخميزز  تصزز ح   يئزز  ت امزز ء ززترضيغايررتززطبمزم يفقززت 

 .   طغ ل غام         أر غالي ي  غاخمي  ريتكسر غاوظ م غاطى    تف ل غا 

 
 ار حول السقوطزهلنمو والامنظمات ااجع كتاب  ر

 
 .مو مع الشرح: عدد أنواع الن س

 يا.س: وضح دور الاوكسين في استطالة الخلا

 يا.في استطالة الخلا لجبرلينس: وضح دور ا

 يا.في استطالة الخلا ثلينس: وضح دور الا

غلأ طا غات  تحتث ازمع تميز  غاخميز  خمسة امثلة عن اعط  ما هو المقصود بتميز الخلايا ؟  س:  
 ث  بيو سيي حترث ه ه غاتبيرغ .

 غاب ت  . أشر اغامؤثرة ف   مط ق: رضح تمخلخ غا طغ ل 
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 غ م غافرغغ   غات ا  :ق:

رجززززززطد  زززززززززز حزززززز اتيو همزغاززززززن رزززززز   رجززززززع غاحضيرهزززززز  فزززززز  غسززززززتل ا  غاخميزززززز  فزززززز  غاو زززززز   ر  -1
 ررجطد .....................  .  ..................

    م    غ قس م غاخمي  درا     ف  تحت ت ش ل غا  ط غاو  ت  فإلاغ حتثت غلا قس    ا -2
 ستطييو  وتج ىو  رغلاغ حتث ف   ......... ض ع ستط  رغحت  وتج ىو لااخ ى ط  تل رع 

ن غا  ط غاو تج لار  أبرر  و  ستطييو ي ط .......... رغلاغ حتث ف  لااخ ى ط  سلح ض ع
 .    .ع..........ش ل ضرري تقري ً  ض 

...   ...........رغحل  خت ف  ه  ىم    غاومط ى ن  ستط  غاخ    تمر برمث   -3
 ........  ر........ . ر

 :يأت ى ل    ق: 
 لا يم و ت ريف غاومط ى ن غ ه    ىف  ضم   غايررتطبمزم. -1
غاتغاز  غاحسز ب   غر غا طغ اتم ز  غر   زتع غاومزط  زع  زررا لا يم و ت ريف غاومط ى ن غ زه   -2

 .غا  و 
 :ق: ق ان    بيو 

 لابتتغ   رغار  طي. طغقع غاومط غ-1
    غاش خطا  رح   غاحتغث  ر رح -3

 ت  دع غاحمل. أس  ب ق: تك   ىو 
ق: ىتد  مي غ   رح   غاش خطا  ر و ث  بيو ض ف يم و غا طدة ت لاشر ا غاشز  خ  غازن  رح ز  

 غاحتغث .
 ( غاش خطا  غر غاتتهطا. ظري   ) أس  ب ق: ىتد فقخ 
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 : أشجار الغاباتالعوامل المؤثرة في نمو  11م 

مواي  ا  نووا س سلةولة موت اللاتوالح  ال اوتوة اللاو   الغابوا    أشواا إن ميكانيكية النمو والنشوو  يو        
( و شومل 1بعوامل النمو)شوكل لية والخا جية  ةمى يذه العوامل  قع   ت سيطرة العديد مت العوامل الداخ

 ما يل :
 نا (.)الااو اثية العوامل ال -أ
 .)منظما  النمو(النبا ية الهرمونا   -ب 
 ا نزتما  والتالاامانا . -ج
 الاو واللاربة(.) الظروف البائية -د 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 : العوامل اللا   ؤثر للى ميكانيكية النمو والنشو  ي  النبا  1شكل        
 

 الجين(:العوامل الوراثية ) -أ
كول و  ود  ت الاوا نشو ي، ياو  ان للوى بقاهوه يو  ال يواة ظه وت وايمت اجل ان يعاد النبا  نتة 

الوى  وووتت  لاوهنهاييؤدي ي  منلاظم ةلةل ي    للمعلوما  الو اثية للنبا  ا مةخ واللارجمة  ت لملالا  النم
 .الذي يقوم بنقل المعلوما  الو اثية للاال الححق (برو ات ا نزتم)لديد الببلااد 

والذي يمثل لية خحل النمو والنشو  للى مةلاوى الخرى المعلوما  الو اثية املقد ظهر مت الد اسا  بأن 
 :لاةلةل اللاال ي د  بال ككلالغابا  شارة النمو والنشو  للى مةلاوى 

DNA  mRNA   برو ات  

أنزتما   قوم  تم  أنز  أو 

ال اوي   اللاتالل  بإ مام 

 وإظها  الصتة الم ددة
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ي وودد طووول نبووا  ا م  DNAيوو    Nucleotidesاثيووة    و ان طووول و عا وو  مركبووا  الوووشترة الاذ 
الأحموووا   ( ويوووذا بووودو ه ي ووودد طوووول و عا ووو   m-RNA) الرسوووولRNA و عا ووو  الووووشترة الو اثيوووة يووو  

 .  اديدة الملاوونةية اللخلا مانية ي   ركا  ا
داهموا بول يلاغاور نشواطها حةو  ظوروف النموو والعوامول بانت الد اسا  بان الاانا  ليةوت نشوطة 

عوامول النةوخ ب عورف عودد موت البرو انوا  ل  بود  DNAو  ينشو  الاوات الموجوود للوى ليمةيطرة لليه،  لا
يوو     أو المعووزل لاوولامكت بووا   الاووات مووت اللاعباوور لووت نتةووهمووت ات  بوواس بقةووم مووت الاووات يوودلى المنشوو

وإظهووا   اوووي  للاتالوول اوم بإ مووام الذي يقووالرسووول المةووؤولة لووت إنلاوواج الأنووزتم الوو  RNAلمليووة اسلانةووا  
 .On Geneيإن لامل النةخ يكون بمثابة متلااح اللاشغال للاات  ى يذا ا ساسالصتة الم ددة ولل
الزنووت  وووون مهيووأة  لريووت بأبووابع ى نلاووو ا  للووي   لاووو  أن لواموول النةووخ اتضوواةيةوجوود مووت الد اسووا  

 .( 2الشكل )مت الاات والمةؤول لت  نشيطه لللاعرف للى الاز  المنش  أو المعزل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 
 
 

حوووول  نظووويم لمليوووة النةوووخ لووورف بنمووووذج  ا لاوووراحJacob  و Monod الباحثوووان  ووودم 1961يووو  سووونة 
Monod  و Jacob اع وي :  الى ثح  انو اناالا اح  ةمت   لار و بعاً لهذا ا 

 زز من الجين.عمنشط او المعلى الجزء الالتي تتعرف  ع الزنكصاب: ا 2شكل
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 ى ر : ويوو  الاانووا  المنظمووة لعموول لديوود مووت الاانووا  ا خووRegulator Genesو الاانووا  المنظمووة 1
 يطلق للاها اسم الاانا  العاملة.

ويووو  الاانوووا  اللاووو   ووولا كم يووو  يووولا  و لوووق لووودد كباووور موووت  Operator Genes:و الاانوووا  العاملوووة 2
 أو اللاركا .جانا  البنا   اهاق لليطلخرى الاانا  ا 

: ويوو  الاانوووا  المةووؤولة لوووت البنووا  أو اللاركاووو  Structural Genesو جانووا  البنووا  أو اللاركاووو   3
 خاص بالبرو انا  او ببرو ات ا نزتم .لا

ا  لقوود ايلاوور  بووأن  نظوويم نشوواس الاووات يكووون لووت طرتووق الاانووا  المنظمووة اللاوو   وولا كم يوو  الاانوو     
(  قوووم بوودو يا بتوولا  او  توول لوودد مووت جانووا  البنووا  المةووئولة لووت انلاوواج ملووة)الاانووا  العا اوورةا خعاملووة و ال

. (1مخطو  ) اهيوة ينولاس لنهوا يو  النهايوة ظوايرة يةواولوجية معانوةيمانزتما  معانوة  وؤدي  توالح  بايوكي
 ويووو الووواب او  قووامعيووه الوتوولام ذلووت بووان يقوووم الاووات الموونظم بووايرال مثووب  لعموول الاانووا  العاملووة أطلووق لل

كمووا ا لاوورح  يووؤدي وظيتلاووه قوووم بمنووع الاووات العاموول مووت اللاعباوور لووت نتةووه وباللاووال   ي عبووا ة لووت بوورو ات
Monod  و Jacob  اللاو  بأن الواب  يمكت  ثبيطه بمادة ذا  ولن جزتئ  منختض اطلق للاها المؤثر و

باللاال   صب  الاانا  العاملة حره مما يعط  التربوة لاانوا  البنوا  للوى ب  للى العمل و ة الوا د     لغ 
 mRNA ) الرسوول RNAالقيوام بعملهوا موت خووحل ابودا  اوامور خابووة للاوووتت البورو ات مووت خوحل 

ة او لوجييةواو ايرة اللاال  انلااج انزتما  ملاخصصة   مام  تالح  معانة  ؤدي نلايالاها إلوى ظهوو  ظوبو (
 ي او نةيا  معات.تة او  ماز خلو ب

 الجينات المنظمة                                  
  تفرز قامع او كابح هو عبارة عن بروتينات تقوم بكبح الجين العامل             
 .المؤثريمكن تثبيط القامع او الكابح ب                      

 
 

 العاملةالجينات                                   
 .تتحكم في فتح وغلق جينات البناء أو التركيب                      

 
 
 

 جينات البناء أو التركيب                             
 لعملية المتخصصة البروتين بناء وتركيب انزيمات  هي الجينات المسؤولة عن      

 (.(mRNA الرسولRNA إلى من خلال ارسال امر الاستنساخ               
                   

 وطبيعة عملها. الجينات التي تنظم عملية النسخ أنواع(: 1) مخطط                
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 أنواع واصناف أشجار الغابات
المخلالتووة يعووود يوو   غابووا  بووات ا جنوواس وا نووواع وا بووناف  شوواا  ال اان ا خوولاحف موو        

ا اساسوويا دو   . ان يووذا ا خوولاحف يوو  الصووتا  الو اثيووة يلعوو  اساسووه الووى اخوولاحف بووتا ها الو اثيووة
ويوو  احلاياجا هووا الماهيووة  بهوواخلالتووة الم يطووة موودى   ملهووا للظووروف البائيووة المطبيعووة نمويووا و يوو  

و اريوا موت  للاال  جوودة وكميوة انلااجهواحبابا  المرضية وال شرتة وبال  هاود جة مقاوملاها و  مل
ة ا و اق  خلالووف يوو  طبيعووة نمويووا وانلااجهووا وكميووة ةووا طالملاشوواا   امووثح ي .ا خوورى  الصووتا  

 شوواا ا انلااجيووة . كمووا ان المةوولاديمة الخووورةشوواا  ا صووول ومولوود نووواه وجود ووه لووت الم 
 الأشوواا وكووذلت ال ووال مووع  واعنهووا بوواخلاحف ا جنوواس وا نووباا الملاةووا طة ا و اق  خلالووف يوو  موو

وجوودة كميوة  ابناف النوع الواحد  خلالف ةيما بانهوا يو   المةلاديمة الخورة يذا با ضاية الى ان
ضمت النوع الواحد  خلالف ي  بتا ها مت حاو  كميوة ا نلاواج  وجد ابناف لديدة اذ    الم صول
الووووحم  . اريووا موووت الصوووتا   وال شووورا  اولاوووه لحمووورا  ومقاو بكاوووره اوموودى ما ووواخره  ووجود ووه ا

 ينطبق على  أعلاه
موا اون  الواحود و بوات أبوناف النووع الواحود وأنوواع ال مواالصتا  الو اثية خلاحف ان سب  ا       

لالتووة يعووود الووى حودو  خلوول يوو  واحوود او ااثوور مووت لواموول النمووو   المخبوواغاال أشوواا بوات اجنوواس 
يووو  الاوووات  يشوولمموووا  ووؤدي نلايالاوووه الوووى ( الظووروف الاوتوووة  ،هو مونوووا  لا ،نزتموووا  ا  الاانووا ،)

نشووواطه وباللاوووال    يعبووور لوووت نتةوووه خوووحل حووودو  لمليوووة النةوووخ واللارجموووة للمعلوموووا  اسووولاعادة 
لنوودما  ، للووى العكو  مووت ذلوتاللاوو  ي ملهواالصوتة  تر لوويعبو  باللاووال  و الو اثيوة الوووا دة موت ا م 

وتصب  الاات نش  عوها البعض اللايادية او مثالية يو للى بنمالارا  لوامل ث ا  وون  داخح  
يووذا الوووحم  الصووتة اللاوو  ي ملهووانتةووه ولووت الاديوود وتعبوور لووت  DNAتةلانةووخ للووى ال يعووا  و 

 .ينطبقعلى ماموع الاانا  والوروموسوما  ايوا
نبوووا  ال لهوواد جووة   يلا م الووى غاوورا  يوو  الظووروف البائيوووة وبالووذا  ا شووعاع حوودو  لنوود يمووثح 
ي  مما يؤدي الى حدو   غار الو اثية اما جزهية كالوايمارا او كلية كالطترة  غارا  و اثية      د  

وباللاوووال  اميووة ونوعيووة الهو مونووا  وا نزتموووا  المنلااووة يوو  النبووا  خوووحل مراحوول نموووه المخلالتووة 
 . بتا ها الو اثية اخلاحفاخلاحف 

 
 :باتالغا أشجارغيرات الوراثية في اسباب حدوث الت

  Mutation : حدو  طترا  و اثية   او 
    Chimeraثانيا : حدو  ظايرة الوايمارا
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 Mutationاولًا  : الطفرات الوراثية  
الطترة عبا ة لت  غاار متاجئ وملاوا   ي  المادة الو اثية للنبا  ب ا   اعل النةل النا س      

وي   لالة ال دو  لوت ي  حالة حدوثها   اث و  ، الشكل واللاركا  الت حا  ال ام  للأم ممغاير  
  و   المعلوما  الاديدة الى الأجيال الححقة وبذلت  وون النبا ا  النا اة مغايرة للنبا  الأم . 

 أنواع الطفرات الوراثية حسب مستوى حدوثها: 
مياوي للاات و ةمى  يغار ي  اللاركا  الو: وي  الطترا  النا اة لت حصول  طترا  جانية -1

نلاياة حصول  غارا  ي  لوج    يذه و  د   ايوا  نقطية  أو  الموضعية  بالطترا   الطترا  
كإلالة لوج واحد   الةايلاوسال (  الووانات او  الثايمات،  )ا دنات،  مت القوالد النالاروجانية  واحد 

القوالد   تو  عوتض لوج واحد ممت القوالد النالاروجانية او  والف لوج واحد مت القوالد أ
 بزوج آخر  . النالاروجانية

كروموسومية -2 الورومو طترا   ي   حدو   غارا   لت  النا اة  الطترا   وي   وي   سوم:  ا  
 للى نولات : 

حا    -أ خحلها  وت د   الوروموسوما   ي   ركا   او  غارا   ا  بااا   لت  نا اة  طترا  
 النقصان أو الزتادة.  ،الأنقحب  ،الأنلاقال 

 وما  و شمل حا   اللاوالف المخلالتة.  غاار ي  لدد الوروموس ترا  نا اة لت حدو  ط -ب 
ا مهمة جداً إذ أنها  وير مةلاوى معات مت اللاغاار  انهللى الر م مت موا  الطترا  الو اثية إ   

 يكون ضرو ي لل صول للى  بايت و اث  جديد يةم  للواهت اللاأ لم للعيش ي  البائا  الاديدة. 
 وثها: دالطفرات حسب سبب ح نواعا
نلاياة وجود لامل مطتر ي  بائة نمو النبا  كا  تاع مةلاوى ا شعاع     نشأ  :طترا  ذا ية -أ

 ي  النبا . DNAلاوى واطئ وملاوا   مت الأخطا  الأيوية خحل  ورا او حدو  مة
ية  الأشعة يوق البنتةا   ، نشأ نلاياة  عرتض النبا  الى اتشعاع الملاأيت  :طترا  بناعية  -ب 

 .  غارهو    DNAمع الو واللا   لاتالل  ةأو مواد كيمياوت
أثاراً ي  إحدا  الطترا  الو اثية لوت   علابر الأشعة يوق البنتةاية مت أاثر لوامل البائة       

واطئة   ذا  طا ة  الشم   وون  المرايقة لأشعة  البنتةاية  الأشعة يوق  بأن  ال ظ    مت حةت 
الة إ  تالها الى  م إ  ي  ح  أثاريا معدو   ن كبار وباللاال  يكو    خلارق الأنةاة النبا ية الى لمق

     للل. ويذا ما ي د  ي   مم الابال العالية  مةلاوتا  ملاطرية
 فقط 7من هنا الى نهاية ص  للاطلاع          Chimeraانياً : ظاهرة الكايميراث

يوو  لوووو نبووا   لةووب  مووا موجووود عبووا ة لووت  غاوور و اثوو  ي وود  يوو  خليووة مووت نةوويس           
للأم  هالأول مشاب ،لاركا  الو اث ات ي  الن مت نةياات مخلالتيؤدي الى  ووتت لوو نبا   مكو 

للووى خووو    مول ثمووا  ملةوا  نمووو يوروع  أحيانوايموثح يححووظ  .ان  مغوايراً لوولأميو  حووات يكوون الثوو
 وبالعك .الخو  الوبري  أشاا 
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ية موت لودد موت الخحيوا المرسولايم مت المعروف بوان القموم الناميوة للبورلم او التورع  لاووون          
لوووى اللاركاووو  الوووو اث  لأحووود يوووذه الخحيوووا للخحيوووا  ووود   ووود  طتووورة  وووؤثر ام يوووذه اويووو  اثنوووا  انقةووو

لوم   ودثت ياهوا طتورة كموا يو  بانما  بقى الخحيوا اللاو   ،المرسلايمية ومااميع الخحيا النا اة منها
ه حودثت د ينموو يورع جديود جوز  موت أنةوالادون حدو  اي  غاار ي   ركابها الو اث  وبناً  لليه  و

 .الأخرى لم   د  ياها طترة والأجزا ياها طترة 
يوجد أنواع لديودة موت الووايمارا يعلامود ناواح انلااجهوا بطورق اتاثوا  الانةو  او الخووري         

ا  ومدى ثبا ها إذ أن جميعها  وون  ار ثابلاة نةبياً وتمكت ان  رجع و اثياً الى النبوللى  ركابها  
 اللا  ظهر  منه.

الثما  للى ل  بعض أجزا ه  ي اللاتاح والبر قال حا    لاو ي  ثما  ظايرة الوايمارا   اذلت  ححظ
المذاق والأخرى حاموة. كذلت ثموا  الخوو   ود يكوون سوط  الثمورة أملو  موت جهوة وم بو    حلوة
 ت الاهة المقابلة.م

 يميرا : ميكانيكية )اسباب( حدوث الكا
لقمووم الناميووة( بشووكل االأيوورع )موجووودة يوو  اطووراف يوو  معظووم النبا ووا  البذ تووة  لار وو  الخحيووا ال   

ثووح  طبقووا  او ااثوور. كوول طبقووة مووت يووذه الطبقووا  ب اوو  ي لاوووي كوول طوورف لووادةً للووى  طبقووا  
 :( وكما يل 1 وون جز  او ااثر مت اجزا  الةاق النامية )شكل 

ن البشرة.    L-Iالطبقة الخا جية     وون بةمت طبقة واحدة او أاثر و وو ِّ
لمولودة الخحيا ا ،سطوانة الولاهية بعض أجزا  الأ ،الخا جية  رةن القش وو ِّ L-II  لوسطى الطبقة ا

 للملات والمبيض.
ن القشرة الداخلية  L-IIIالطبقة الداخلية    بقية اجزا  الأسطوانة الولاهية والل . ،لادة  وو ِّ

 ة و نولاس بصوو  الةوط خحيا الطبقة الخا جية  نقةم بصو ة مةولاقيمة للوى  بات مت الد اسا  بأن  
يو  حوات  نقةوم مخلالتوة و اور ثابلاوة للوى الةوط  الخوا ج    اقة او لدة طبقا  موت خحيوطب  لامة

 خحيا الطبقة الوسطى بصو ة مةلاقيمة  رب القمة النامية وبشكل لشواه  كلموا إبلاعودنا لوت القموة
 خحيا الطبقة الداخلية بكح الأ اايات. ي  المقابل  نقةمالنامية 
خحيوووا طبقوووا  اطوووراف الأيووورع  د و  اي  غاووور و اثووو  يووو  احووول ووود إسووولااابة ك د  الووووايمارا  ووو     
 :والذي ي د  نلاياة لواحد او ااثر مت الأسباب اللاالية (1)شكل 

 حوودو  طتوورة  لقاهيووة يوو  احوود الخحيووا اللاابعووة للطبقووا  المكونووة لطوورف التوورع )القمووة الناميووة( -1
 لمطترة .لية انا س لت الخ  جز  الةاق الالذي  ؤدي نلايالاه الى حدو   غار و اث  يو 

 ي  مةلاوتا  إنقةام الخحيا الموجودة ي  طرف الترع . رحدو   غا -2
 .لل ة احد الخحيا المنقةمة مت موضعها الى مو ع الطبقة ا خرى  -3

 وضح ميكانيكية )اسباب(حدوث الكايميرا ؟ س:
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 ؟ غاباتلاشجار ال بين الاجناس والانواع والاصناف س: ماهو سبب الاختلاف ما 

 الحاصلة في الاشجارالغابات بالتغيرات الوراثية  أشجارعلاقة طريقة اكثار 

 لاشجار الغابات جنسيالتكاثر الالناتجة من التغيرات الوراثية  -أ
ال   الغابالجنسي    تكاثر في  البذور    ا   شاا   معظم    وبما   للاكثار تستخدم  تلقح    أشجاران  الغابات 

المعلومات  كبير جدا لان  رد وبشكل  واتماما   الام  لا تشابه    أشجارلى  خلطيا فان احتمال الحصول ع

البذور   تحملها  التي  منها  الوراثية  ا  اتى جزء  الام    وابائه    لاب من  من  اتى  الاخر  الجزء  حين  في 

 وابائها. 

 لاشجار الغابات  الخضري  التكاثر الناتجة من اثية التغيرات الور  -ب
الخوري        اللاواثر  بأن  المعروف  المت  حد   غابا   شاا   يصاحبه  اي  غ   ي  و   ار 

، لوت يذا    مشابهة للنبا  ا مالنا اة    الأشاا  وون  وباللاال   لحشاا  النا اة  اللاركا  الو اث   
  حشاا  للاركا  الو اث  لي  الحاثا   لمدى البعاد  الوحم  ار  طع  إذ ي د  احياناً  غار للى ا

  د يكون جزه  او كل . ةالاديد 
 

 

 

 

        . الجينات التي تنظم عملية النسخ وطبيعة عملها أنواعس: وضح بمخطط 



 -:الكائنات الحية انتقال الصفات الوراثية فى

  بصفات يتشابهون فيها جميعا يتميز أفراد النوع الواحد من الكائنات الحية-

 النوع أو لا ينتمى له بذلك يمكن ان نحكم على اى فرد بأنة ينتمى إلى هذا

علل يمكن التميز بين قطة وكلب أو بين أرنب وحصان  

  كل منهم يتميز بصفات عامة تتشابه فى كل أفراد نوعه وتختلف عن أفراد الأنواع الأخرى  لان

 علل يمكن ان نحكم على اى فرد بأنة ينتمى إلى هذا النوع أو لا ينتمى 

 جميعا  أفراد النوع الواحد من الكائنات الحية يتميزون بصفات يتشابهون فيها لان

التشابه والخلاف بين أفراد النوع الواحد  

 تختلف فيما بينهم مثلا فى لون الشعر ولون العين والحجم والكثير من الصفات الأخرى  نجد ان أفراد النوع الواحد

 

علل يوجد هناك تشابه وخلاف بين افرد النوع الواحد فى العديد من الصفات  

صفات معينة يكون من نتائجها   يرجع ذلك لانتقال العوامل الوراثية من الآباء إلى الأبناء التى تتحكم فى ظهور
  التشابه والاختلاف بين أفراد النوع الواحد

الوراثة علم :- 

 -: العلم الذى يهدف إلى

  المختلفة عبر الأجيال تفسير كيفية انتقال الصفات الوراثية-1

 الصفات بين أفراد النوع الواحد  تفسير أسباب اوجة التشابه والاختلاف التى تظهر فى-2

 -: جريجور مندل*

  بتشيكوسلوفاكيا وكان يعمل قسيسا فى كنيسة القرية فى قرية برن  1822ولد عام  -

إجابات عن الأسئلة الأساسية عن مجموعة الصفات المتوارثة وقام بها فى حديقة   أول من أجرى تجارب أعطت-
الحديث من تلك  الهادئة التى يعمل بها مستخدما فى تجاربه نبات البسلة بذلك كانت بداية علم الوراثة الكنيسة

  القرية

 -: نتائج دراسات مندل-

التي تمت في مجال تربية النباتات والحيوانات الأليفة كانت نتائجها توضح ان   أكدت الدراسات أن التجارب -1
  الأبوين معا الأبوين يشتركا فى نقل الصفات الشخصية إلى أبنائهما فيظهر الابن حاملا لصفات كلا

 التناسلية ( نبات حيوان د اكتشف أن عوامل هذه الصفات تكون محملة فى الجاميتات )الخلاياوق-2

  مذكرة حبوب لقاح حيوانات منوية 

 بويضات  مؤنثة بويضات

  -: انتقال الصفات الو راثية من الآباء إلى الأبناء في الحيوان مثلا*

يتم اندماجهما فى عملية الإخصاب  لابد أن يساهم الأب بحيوان منوي والأم ببويضة ويلتقيا فى عملية التلقيح ثم



صفات مشتركة من الأب )الحيوان المنوي ( ومن الأم   ليتكون الجنين الذى ينمو مكونا فردا جديدا يحمل
  ( )البويضة

الجاميتات المذكرة  الو راثية التى تمثل الصفات المتوارثة من الأم والأب إلى الأبناء يكون عبر انتقال العوامل-4
 والمؤنثة

هى التى تحمل الصفات الوراثية- الجينات  

  D.N.A جين عبارة عن جزىء حامض كل-

 -: تجارب مندل*

المزروعة فى حديقة الكنيسة التى كان يعمل بها حيث لاحظ وجود صفات  أجرى مندل مستخدما نبات البسلة
 العين واضحة رتبت فى أزواج متقابلة كما بالجدول  ظاهرية تراها

 -: نلاحظ فى الجدول السابق أن

متنحية الصفة سائدة   تكون أحداهما سائدة والأخرى  0رة عن صفة و أخرى تقابلها كل زوج من الصفات عبا-
 متنحية

 شكل البذرة أملس مجعد

 لون البذرة اصفر اخضر 

 الزهرة قرمزى ابيض لون 

 وضع الزهرة ابطية طرفية

 لون قرن الثمرة اخضر اصفر 

 قرن الثمرة منتفخ محزز شكل

 طول الساق طويل قصير

  نبات البسلة ولتكن صفة الطول تتبع مندل احد الصفات السابقة فى

  نبات بسلة قصير الساق عند تلقيح أزهار نبات بسلة طويل الساق مع أزهار -

 -: ثم زرع حبوب البسلة الناتجة من التلقيح السابق لاحظ

وهنا سميت بالصفة  ( نتج نبات بسلة كلها طويلة الساق اى تحمل احد الصفتين وهى )صفة طول الساق-1
 السائدة

  سميت المتنحية بينما اختفت الصفة الأخرى وهى صفة قصر الساق وهنا -2

 -: تلقيحا ذاتيا لاحظ عند تلقيح نباتات البسلة طويلة الساق الناتجة من التلقيح السابق-

 الجيل الثانى بنسبة الربع ( ظهرت بين أفرادان الصفة المتنحية ) وهى صفة القصر  -1

  أرباع  ظهرت صفة طول الساق )الصفة السائدة ( بنسبة ثلاث -2

 1: 3الساق ) الصفة المتنحية ( بنسبة  اى ظهرت النباتات طويلة الساق ) الصفة السائدة ( والنباتات قصيرة -3

طويلة الساق اى يحملون الصفة السائدة )صفة الطول ( كما ذكر  بينما فى الجيل الأول ظهرت جميع الأفراد-



  من قبل

 ( انعزال العوامل ) القانون الأول قانون -

المتقابلة فإنهما ينتجان بعد تزاوجهما جيلا بة صفة احد الفردين   اذا اختلف فردان نقيان فى زوج من صفاتهما-
  1:  3معا فى الجيل الثانى بنسبة  فقط ثم تورث الصفتان

  القانون الثاني لمندل

الصفة   الصفة السائدة بنقاء مع آخر يحمل الصفة المتنحية فان الجيل الناتج كل افرادة تحمل إذا تزاوج فرد يحمل
 1 : 3السائدة بينما لو تزاوج فردان من هذا الجيل الناتج الأفراد الجديدة بنسبة 

 -: بناء على هذا القانون فان احتمالات وجود العاملين لصفة معينة فى فرد معين هى-

  الصفة السائدة : ويسمى الفرد نقى للصفة السائدة ويظهر بهذهأما عاملان للصفة السائدة  -1

  ويظهر بهذه الصفة المتنحية أو عاملان للصفة المتنحية : ويسمى الفرد نقى للصفة المتنحية-2

  علل يسمى القانون الأول لمندل بقانون الإنعزال

  تنعزل انعزالا تاما  لان الجاميتات

والآخر للصفة المتنحية : ويسمى هذا الفرد هجين )خليط( أو متباين اللا   أو عاملان أحداهما للصفة السائدة- 3
  عليها الصفة السائدة  قحة وتظهر

تكوين الجاميتات هناك صفة سائدة وأخرى متنحية  كل صفة وراثية يمثلها عاملان ينعزلان تمام الانعزال عند -
  لكل زوج من الصفات المتقابلة

البذور الصفراء والخضراء   الصفات الاليلومورفية هى الصفات المتبادلة )المتضادة ( ذات الفروق الواضحة مثل
  والبذور الملساء والمجعدة

% هجين يكون التركيب الوراثى للأبوين احدهم سائد نقى والآخر   100الجيل الأول  إذا كانت الأفراد الناتجة من
  متنحى

هجين يكون التركيب   % صفة سائدة 50% صفة متنحية و  50إذا كانت الأفراد الناتجة من الجيل الأول 
  الوراثى للأبوين احدهم سائد هجين والآخر متنحى

 سائد ( نقى يكون  25% هجين ،   50% متنحى ، 25)   3: 1الأفراد الناتجة من الجيل الأول  إذا كانت

  التركيب الوراثى للأبوين هجين

الأول عند تزاوج نباتين احدهم يحمل صفة سائدة والآخر يحمل  علل اختفاء الصفة المتنحية بين أفراد الجيل
  صفة متنحية

  الجين المتنحى يختفى فى وجود الجين السائد لآن تأثير

 0الوراثية إلا اذا كانت متشابهة  علل لاتظهر بعض الجينات الصفة 

 0متماثلين أما متنحيين او سائدين تطلب ظهورها جينيينلأنها هذه الصفة نقية ي

 0فى وجود جين متنحى آخر  علل لا يستطيع الجين المتنحى أظهار صفته إلا 



 0 لان الجين المتنحى يختفى تاثيرة فى وجود الجين السائد

  يوجد هناك تشابه وخلاف بين افرد النوع الواحد فى العديد من الصفات -1

صفات معينة فى أفراد النوع   يرجع ذلك لانتقال العوامل الو راثية من الآباء إلى الأبناء التى تتحكم فى ظهور
  الواحد

 هذا النوع أو لا ينتمي  يمكن أن نحكم على اى فرد بأنة ينتمي إلى -2

 يتشابهون فيها جميعا  لان أفراد النوع الواحد من الكائنات الحية يتميزون بصفات

  قطة وكلب أو بين أرنب وحصانيمكن التميز بين  -3

  منهم يتميز بصفات عامة تتشابه فى كل أفراد نوعه وتختلف عن أفراد الأنواع الأخرى  لان كل

 0لا يستطيع ألجين المتنحى أظهار صفته إلا فى وجود جين متنحى آخر  -4

 0ألجين المتنحى يختفي تاثيرة فى وجود ألجين السائد  لان

 0الصفة الو راثية إلا إذا كانت متشابهة  لا تظهر بعض الجينات -5

 جنيين متماثلين أما متنحيين أو سائدين لأنها هذه الصفة نقية يتطلب ظهورها

  موجودة فى الأبوين قد تظهر على بعض الأبناء صفات غير -6

ع عليهم ولكن تظهر فى الأبناء عند تجم لان هذة الصفة كانت موجودة فى الأبوين بصورة هجين فلا تظهر
  عاملي الصفة المتنحية معا

  الو راثية بنوع الجينات سائدة أو متنحية تتحدد الصفة -7

مثلة أو مع جين متنحى تظهر الصفة السائدة بينما عند تجمع جين  لأنة عند تجمع جين سائد مع جين سائد
  مثلة تظهر صفة متنحية متنحى مع جين متنحى

  مندل اختفاء الصفة المتنحية بين أفراد الجيل الأول فى تجارب -8

  سوق قصيرة فى تجارب مندل على نبات البسلة كانت أفراد الجيل الأول لا تحتوى على -9

  لآن الأفراد الناتجة تكون جميعها هجين فتختفي الصفة المتنحية

 طويلةالأول كلها  عند تزاوج نبات بسلة قصير الساق مع نبات بسلة طويل الساق نقية تكون أفراد الجيل -10

 المتنحى يسود عامل الطول السائد لأنة عند تجمع عامل طول الساق السائد مع عامل قصر الساق

  الصفة المتنحية دائما نقية -11

  يتطلب وجود عاملين متماثلين للصفة المتنحية لان ظهورها

 صفة سائدة ولكن قصر الساق صفة متنحية فى نبات البسلة صفة طول الساق -12

  الساق تظهر صفة طول الساق السائدة لأنه عند تجمع عامل طول الساق مع عامل قصر

  الناتجة من الجيل الأول تلقيحا ذاتيا قام مندل فى تجاربة بتلقيح نبات البسلة -13

 الثاني  لتتبع ظهور الصفة المتنحية فى أفراد الجيل

  فى الطول Tt مع نبات بسلة تركيبة TT يتشابة نبات بسلة تركيبة -14



للصفة السائدة   صفة الطول صفة سائدة يتحكم فى ظهورها عاملين سواء للصفة السائدة أو سواء احدهم لان
  والآخر للصفة المتنحية وتظهر الصفة السائدة

  فى صفة ما يحمل صفة متنحية علل لا يوجد فرد خليط

  السائد على الغاء فعل الجين المتنحى متنحى فيعمل الجين لآن الفرد الخليط يحمل جينين احدهما سائد و جين

  دائما نقية علل الصفة المتنحية

  لأنة يلزم لظهورها اجتماع جينين متنحين

 تزاوج نبات بسلة طويل الساق نقى مع نبات قصير الساق نقى اشرح على أسس وراثية نتائج اذا - أمثلة محلولة

  ذلك التزاوج مع ذكر نسبة الأفراد الناتجة فى الأول و الثانى

ورمز عامل صفة القصر ) الصفة المتنحية (   ( T )طول الساق ) الصفة السائدة ( وهو نفرض ان عامل صفة
  (t) له بالرمز نرمز

 نبات بسلة طويل الساق نقى نبات بسلة طويل الساق نقى 

 TT tt الجيل الأول آباء

 T T t t الجاميتات

  أبناء الجيل الأول

Tt Tt Tt Tt 

 ( الجيل الأول سلة طويل الساق هجين ) تزاوج بين أباء الجيل الثانى من أفرادتزاوج نبات ب

 نبات بسلة طويل الساق هجين نبات بسلة طويل الساق هجين 

 Tt Tt الجيل الثانى آباء

 T t T t الجاميتات

  أبناء الجيل الثانى

TT Tt Tt tt 

  طويل الساق 1طويل الساق هجين  2قصير الساق   1

  الأفراد نسبة ظهور الصفات بين

  قصير الساق وهو مايتطابق مع قانون مندل الأول 1طويل الساق :   3

اشرح على أسس وراثية نتائج   مثال إذا تزاوج نبات بسلة أحداهما ذات أزهار حمراء هجينة والأخرى بيضاء نقية
  ذلك التزاوج مع ذكر نسبة الأفراد الناتجة

  لة ازهارة ة بيضاء نقيةازهارة حمراء هجين نبات بس نبات بسلة

 Rr WW آباء الجيل الأول

 R r W W الجاميتات

 



  W R Wr W R Wr أبناء الجيل الأول

 % 50 % 50النسبة 

أي صفة في الجسم ممثلة بزوج واحد من الجينات متقابلة على السلم الحلزوني وذات مكان    قانون مندل الوراثي
ثابت ومعين. ومن خاصية هذا الجين هي اما ان يكون ذا طبيعة غالبة )سائدة( أو مغلوبة )متنحية(. ولا يشترط 
ان يكون جينا الصفة أو المرض من نفس الطبيعة فقد يكون احدهما ذا طبيعة غالبة والآخر مغلوبة أو ان يكون 

كلاهما من طبيعة واحدة. لكي تظهر تلك الصفة أو ذلك المرض في الجيل القادم يكفي أن يكون احدهما ذا  
صفة غالبة ومن البدهي ان يكون تأثيره على عدد أكثر من الأبناء لو ان الجينين يحملان الصفة الغالبة. اما ان  

الصفة المغلوبة فلكي تظهر في الجيل القادم يجب أن يكون جيناها من النوع المغلوب. وبمعنى آخر ان جيناً  
واحداَ من النوع المغلوب لا يستطيع التعبير عن نفسه في الجيل القادم. هناك في جسم الإنسان بعض الصفات  
التي هي دائماً غالبة كلون البشرة الأسود والقامة الطويلة ولون العين الأسود، فإذا كان أحد الأبوين أسود اللون  

وطويل القامة فإن نسبة هذه الصفات في الأطفال القادمين ستكون عالية لأنها صفات غالبة اما إذا كان الأبوان  
( اي السالبة  RHمن الصفات الغالبة نفسها فسيكون كل الأبناء بالصفات نفسها ومثل آخر هو فصيلة الدم ) 

والموجبة فالجين المسؤول عن هذا العامل اما ان يكون غالباً أو مغلوباً والشخص الحامل لهذا العامل اما ان  
يكون أحد جينيه غالبا أو ان يكون الاثنان من النوع الغالب. الشخص الذي يكون فيه جينا هذا العامل من النوع  

 المغلوب لا يحمل على كريات دمه الحمراء هذا العامل.

 ملخص عن أبحاثه

مندل بتهجين آلاف النباتات وملاحظة خاصيات كل جيل لاحق من النباتات. وكان مندل يعلم أن نباتات   
البازلاء، مثل جميع الكائنات الحية تنتج نسلها عن طريق اتحاد خلايا جنسية خاصة تدعى الأمشاج. وفي نباتات  

 البازلاء، يتحد مشيج ذكري، أو خلية ذكرية، مع مشيج أُنثوي، أو خلية بيضة لتُكوّن البذرة.

. الجيناتاستنتج مندل أن السمات المميزة تنتقل خلال عناصر وراثية في الأمشاج. وتسمى هذه العناصر اليوم 
واكتشف أن كل نبتة تتلقى زوجاً من الجينات لكل سمة، بمعدل جين واحد من كل من الأبوين. واستنتج استنادًا 

ياً.   على تجاربه، أنه إذا ورثت نبتة جينين مختلفين لسمة ما، فسيكون أحد الجينين سائدًا، بينما يكون الثاني متنحّ 
ياً،   وتظهر سمة الجين السائد في النبتة. فمثلا إذا كان جين البذور المستديرة سائدًا وجين البذور المتجعدة متنحّ 

 فإن النبتة التي ترث كلا الجينين ستكون لها بذور مستديرة. 

واستنتج مندل أن أزواج الجينات تنفصل بأسلوب عشوائي عند تكوّن أمشاج النبتة. وعليه فإن النبتة الأم تعطي 
جيناً واحداً من كل زوج إلى نسلها. كما اعتقد أن النبتة ترث كلّا من سماتها مستقلة عن السمات الأخرى. 

ويُعرف هذان الاستنتاجان بقانون الفصل وقانون الاتساق المستقل. ومنذ عهد مندل، اكتشف العلماء بعض 
الاستثناءات لهذين الاستنتاجين، إلا أن نظرياته بصورة عامة، أثبتت صحتها وقد وضع مندل قانونبن للوراثه هما  

ان العوامل الوراثيه المزدوجه تنعزل عند تكوين الأمشاج وتعود لتزدوج عند  -: قانون انعزال الصفات-1
أذا اختلف فردين في زوجين من الصفات النقيه السائده  -قانون التوزيع الحر:-2لجديد.  الأخصاب وتكوين الفرد ا

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B1%D8%AB%D8%A9


متنحي من  1سائد  3فينعزل عاملا هذين الفردين أنعزال تام عند تكوين الأمشاج ويضهر في الجيل الثاني بنسبه 
 الصفات. 

تسبب  y,w والعوامل المتنحية Y متفوق على عامل اللون الأصفر W في القرع عامل اللون الأبيض للثمار
 : الناتجة من الهجن التالية وما الشكل المظهري للآباء اللون الأخضر في الثمار . ما لون الثمار في النباتات

 اوجدي الجيل الأول؟  ww yy ww YY X -أ

 اوجدي الجيل الأول والثاني ؟  X WW YY ww yy -ب

 لصفة اللون الأحمر سائد على اليله C فالمورث . C,R لون البصل يحكمه اثنان من المورثات غير الاليليه هي

c الخاص باللون الأبيض والمورث R  الأحمر سائد على اليله لصفة اللون r   الخاص باللون الأصفر . إذا تم
فما هي الأشكال المظهرية التي تظهر في الجيل   .ccrr نبات ابيض مع CC RRتهجين نبات بصل احمر

 ؟ الثاني ونسبتها

اللون الأبيض سيادة غير تامة )شبه سيادة ( والأفراد ذات التركيب   سائد على R في الماشية اللون الأحمر 
 طوبى .لقح ذكر طوبى بقرة بيضاء ونتج عجلة لونها طوبى .إذا لقحت هذه العجلة مع أبيها لونها Rr الوراثى

 فما لون النسل المنتظر ؟ 

v العريضة في حنك السبع الأوراق B سائدة سيادة غير تامة على الأوراق الضيقة b وذات التركيب الوراثي Bb 

 ؟ F2 و F1 مظهر الأوراق وسط . إذا لقح نباتين نقيين احدهما أوراقة عريضة والثاني أوراقه ضيقة فما حجم

v  قصيرة وملتوية تعرف بالدجاج الزاحف . إذا هجنت طيور زاحفة مع أخرى   جلفي الدجاج توجد سلالة ذات أر
 2طيورا عادية وأخرى زاحفة بنسب متساوية ، واذا هجنت طيور زاحفة مع أخرى زاحفة أعطت  عادية أنتجت

 النتائج ؟ عادية ، ويعطى التهجين بين طيور عادية نسلا عاديا .كيف تفسرين هذه  1زاحفة : 

v  لنبات اخضر غير متماثل التركيب لعامل اللون الأخضر أعطى في   الذرة الشامية إذا اجري تلقيح ذاتيفي
 اخضر اللون . كيف تعللين ذلك وراثيا ؟ الجيل الأول نسلا جميعه

v يحكم صفة وجود القرون جين متأثر بالجنس يسود في الذكور ويتنحى في الإناث ، إذا اجري  في الأغنام 

عديمة   Suffolk وسلالة hh التي تمتاز بوجود القرون في كلا من الجنسين وتركيبها  Dorset تزاوج بين سلالة
 المتوقعة في الجيل الأول والثاني ؟ ما هي النسب المظهرية HH القرون في كل من الجنسين تركيبها

 

v التاليتان فيهما تنازع على الأبوة عيني الأب المحتمل لكل منهما  الحالتان: 

 ؟  B و A تتبع مجموعتي والاباء المحتملين AB والابن مجموعة الدم B لأم تتبع مجموعة الدم( اأ

 ؟ ABو A والاباء المحتملين تتبع مجموعتي O والابن مجموعة الدم B ( الأم تتبع مجموعة الدمب

v اسود نقى مع آخر ابيض ماهى نسبة  في خنازير غينيا اللون الأسود سائد على اللون الأبيض.عند تلقيح فرد
 الثاني ؟  الأفراد الخليط السوداء المتوقعة في أفراد الجيل

v اللون الأصفر .اذا أعطيت نباتين من القرع ثمارهما بيضاء اللون   في ثمار القرع اللون الأبيض سائد على
 كيف تثبتينفما الشكل الخارجي والتركيب الوراثي للأفراد التي تنتج من تلقيحهما ؟ و  WW والأخر Ww احدهما

 صحة التركيب الوراثي لهذين النباتين ؟

v القرع اللون الأبيض سائد على اللون الأصفر والشكل القرصي في ثمار D  سائد على الكروي d . لقح  إذا



الخارجي والتركيب الوراثي  نبات نقي ثماره صفراء قرصية مع نبات أخر نقي ثماره بيضاء كروية.فما هو الشكل
  تلقيح الجيل الأول تلقيح رجعى مع كل الأبوين ؟ لشكل ولون ثمار الجيل الأول والثاني والأفراد الناتجة من

 تسبب اللون  y,w والعوامل المتنحية Y متفوق على عامل اللون الأصفر W الأبيض للثمار في القرع عامل اللون 

 : المظهري للآباء التالية وما الشكلالأخضر في الثمار . ما لون الثمار في النباتات الناتجة من الهجن 

 اوجدي الجيل الأول؟  ww yy ww YY X -أ

 اوجدي الجيل الأول والثاني ؟  X WW YY ww yy -ب

 c لصفة اللون الأحمر سائد على اليله  C فالمورث . C,R المورثات غير الاليليه هي لون البصل يحكمه اثنان من

الأصفر . إذا تم تهجين   الخاص باللون  r لصفة اللون الأحمر سائد على اليله  R الخاص باللون الأبيض والمورث
 ؟ ونسبتها الثاني المظهرية التي تظهر في الجيل فما هي الأشكال .ccrr مع نبات ابيض CC RRنبات بصل احمر

سائد على اللون الأبيض سيادة غير تامة )شبه سيادة ( والأفراد ذات التركيب  R في الماشية اللون الأحمر ❖
مع أبيها فما  لونها طوبى .لقح ذكر طوبى بقرة بيضاء ونتج عجلة لونها طوبى .إذا لقحت هذه العجلة Rr الوراثى

 لون النسل المنتظر ؟

 الوراثي وذات التركيب b سائدة سيادة غير تامة على الأوراق الضيقة B العريضةالسبع الأوراق  في حنك ❖

Bb أوراقه ضيقة فما مظهر حجم الأوراق وسط . إذا لقح نباتين نقيين احدهما أوراقة عريضة والثاني F1 و F2  ؟ 

 توجد سلالة ذات أرجل قصيرة وملتوية تعرف بالدجاج الزاحف . إذا هجنت طيور زاحفة مع في الدجاج  ❖

أخرى زاحفة أعطت  أخرى عادية أنتجت طيورا عادية وأخرى زاحفة بنسب متساوية ، واذا هجنت طيور زاحفة مع
 تفسرين هذه النتائج ؟ عادية ، ويعطى التهجين بين طيور عادية نسلا عاديا .كيف 1زاحفة :   2

أعطى في   كيب لعامل اللون الأخضرالشامية إذا اجري تلقيح ذاتي لنبات اخضر غير متماثل التر  في الذرة ❖
 ؟ الجيل الأول نسلا جميعه اخضر اللون . كيف تعللين ذلك وراثيا

 

القرون جين متأثر بالجنس يسود في الذكور ويتنحى في الإناث ، إذا اجري   في الأغنام يحكم صفة وجود ❖
عديمة   Suffolk وسلالة hh التي تمتاز بوجود القرون في كلا من الجنسين وتركيبها Dorset سلالة تزاوج بين

 في الجيل الأول والثاني ؟ ما هي النسب المظهرية المتوقعة HH القرون في كل من الجنسين تركيبها

 :منهما التاليتان فيهما تنازع على الأبوة عيني الأب المحتمل لكل الحالتان ❖

 ؟  B و A تتبع مجموعتي ينوالاباء المحتمل AB والابن مجموعة الدم B ( الأم تتبع مجموعة الدمأ

 ؟  ABو A المحتملين تتبع مجموعتي والاباء O والابن مجموعة الدم B ( الأم تتبع مجموعة الدم ب

 

 غينيا اللون الأسود سائد على اللون الأبيض.عند تلقيح فرد اسود نقى مع آخر ابيض ماهى في خنازير ❖

 ؟  الثاني نسبة الأفراد الخليط السوداء المتوقعة في أفراد الجيل

سائد على اللون الأصفر .اذا أعطيت نباتين من القرع ثمارهما بيضاء اللون   في ثمار القرع اللون الأبيض ❖

http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=34416
http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=34416


وكيف تثبتين  فما الشكل الخارجي والتركيب الوراثي للأفراد التي تنتج من تلقيحهما ؟ WW والأخر Ww احدهما
 ؟ صحة التركيب الوراثي لهذين النباتين

إذا لقح   . d سائد على الكروي  D سائد على اللون الأصفر والشكل القرصي في ثمار القرع اللون الأبيض ❖
الوراثي  صفراء قرصية مع نبات أخر نقي ثماره بيضاء كروية.فما هو الشكل الخارجي والتركيب نبات نقي ثماره

 تلقيح رجعى مع كل الأبوين ؟ لشكل ولون ثمار الجيل الأول والثاني والأفراد الناتجة من تلقيح الجيل الأول

فان الجيل الناتج   Bتركيبها الجيني نقي لفصيلة بأنثى Oفصيلة وكانتأمه من Aفصيلة اذا تزاوج رجل من_14
  -: يكون 

 50AB ، 50 Bب( ) AB ، 50 A 50 (أ)

 25B ، 25 Oد( ) 25AB ، 25 Aج()

 100ABي( )

 بالنسبة لمرض عمى الألوان من رجل عادي سليم ،فأي الأحتمالات  اذاتزوجت امرأة تركيبها الجينيخليط_15

  -: التالية يصدق علىأبنائهما

 . جميع الأبناء الذكور مصابة . )ب( جميع البنات حاملة للمرض (أ)

  . نصف البنات مصابة . )د( يظهر المرض على نصف الذكور (ج)

فردين لون   ينتجدائما أفراد بنية اللون _ أما عند تزاوج عند تزاوج فردين من الحيوانات الثديية ذات الفراء البني_16
 -: بني ، فأي الفروض التالية يتطابق مع النتائج السابقة 1أسود :  2 فرائهما أسود ينتج دائما أفرادبنسبة

 . البني أ(صفة اللون الأسود تسودسيادة غير تامة على اللون )

  . ب(جينا البني والأسود مرتبطان على كروموسوم واحد)

  . النقيللصفة السائدة مميت ج(صفة اللون البني سائدة على اللون الأسود، والتركيب الجيني)

  . صفة اللون الأسود تسود على اللون البني ، والتركيبالجيني النقي للصفة السائدة مميت (د)

الأزهار  الحصول على نباتات نقية طويلة الساق بيضاء أي حالات التزاوج التالية فينبات البازلاء يؤدي الى -17
 يسود علىجين أبيض Rجين أحمر الأزهار وأن tجين القصر يسود على Tالطول لأجيالمتعاقبة ؟ علما بأن جين

  : rالأزهار

  TtRr X TtRrTTrr X TTrr (أ)

 أسئلة في الوراثة على قانون مندل الثاني 
( أجريت عملية تلقيح خلطي بين نباتات بازيلاء حمراء ملساء البذور نقية الصفتين مع أخرى بيضاء  1س

الأزهار مجعدة البذور فتكونت أفراد الجيل الأول وتركت تتلاقح ذاتيا وكونت أفراد الجيل الثاني ، بين الطرز  
( للأبيض  r( للأحمر،) Rالجينية والشكلية لأفراد الجيل الأول والثاني باستخدام مربعات بانيت. استخدم الرمزٌ)  

   للمجعد . sللأملس  Sو 
( عند تزاوج نبات بازيلاء قصير الساق أصفر القرون مع نبات بازيلاء آخر مجهول الطراز الشكلي ظهرت 2س

% نباتات صفراء القرون إذا   50اء القرون،  % نباتات خضر  50% نباتات طويلة الساق،  100النتائج الآتية:
سائد على جين القرون الصفراء  Gوجين القرون الخضراء  tسائد على جين القصر  Tعلمت أن جين الطول  



g:المطلوب 
 . ما الطرز الجينية للأبوين )للصفتين معا( ؟1
 . ما الطراز الشكلي لنبات البازيلاء المجهول؟2
 . ما احتمال ظهور نباتات طويلة الساق خضراء القرون في الجيل الناتج؟. 3
( سائد على  Sوصفة أملس البذور ) t( سائد على صفة القصر Tالبازيلاء صفة طول الساق )( في نباتات 3س

. عند تلقيح نبات طويل الساق أملس البذور مع نبات طويل الساق مجعد البذور نتجت نباتات sمجعد البذور 
 بالصفات التالية: 

( قصير مجعد. بالاعتماد على النتائج 9( قصير أملس، ) 11( طويل مجعد، )31( طويل أملس، )27)
 المذكورة :

 . بإجراء التزاوج بين الطرز الجينية للأبناء2. بين الطرز الطرز الجينية للآباء والجاميتات 1
( أجري تلقيحبين فئران رمادية اللون جعداء الشعر مع أخرى بيضاء اللون ملساء الشعر فكانت جميع أفراد  4س

F1  رمادية اللون جعداء الشعر وعند تلقيحF1  معF1 نتجت أفرادF2  :رمادية  1بالصفات والأعـــداد التالية .
، بيضاء  18. رمادية اللون ملساء الشعر  3،  18. بيضاء اللون جعداء الشعر 2،   54اللون جعداء الشـعــر 
للرمادي الرمز  G؟ استخدم الرمز  F2و  F1. ما الطرز الجينية والشكلية للآباء والأفراد   6اللون ملساء الشعر 

R  .للمجعد 


