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Unit 12FB.5            

لماذا اختار مندل نبات البازلاء لإجراء تجاربه علٌها؟  :  تفكٌر ناقد
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:الأهداف
 :ن أالطالب على  

ٌوضح كل من المفاهٌم التالٌة -1
,  الطراز المظهري , الطراز الجٌنً
ألٌللل ئللاأد ,ألٌللل متنلللً , الئللٌاد  

 . المشتركة 
ٌئتخدم مخططات وراثٌة لللل  – 2

مئللللاأل وراثٌللللة تتضللللمن التللللزاو   
 . الألادي( التهجٌن)

 :  المصطللات الأئائٌة
مظهريطراز 

Phenotype
 جٌنًطراز 

Genotype
 ئاأد

Dominant
 متنلً

Recessive 
 ئٌاد  مشتركة

Co dominant
 ألادي(تهجٌن) تزاو 

Monohybrid cross

 ألٌلبت متماثلة

Homozygous Alleles 

 لفةألٌلبت مخت

Heterozygous Alleles

 ئٌاد  تامة

Complete dominance

 
 

 

 
 
 
 
 
 

إن أول من توصل إلى اكتشلاف المبلادا الأئائلٌة علً عللم الوراثلة هلو العلالم  
معٌنلة النمئاوي مندل , عبعد أن ركز تجاربه  لعلد  أعلوام عللى درائلة صلفات 

علاد  بشلكلٌن مختلفلٌن تظهر الصفات الوراثٌة لنبات البازٌلبء, لالظ  مندل أن 
ئهولة عمثلب ئاق النبات ٌكلون طلوٌلبأ أو قصلٌراأ , وللون ٌمكن التمٌٌز بٌنهما ب

الزهر  ٌكون إملا أرجلوانً أو أبلٌ  , وكلذلن للون البلذور ٌكلون إملا أصلفر أو 
ئها مندل علً نبلات البلازٌلبء انظلر وللتعرف على أهم الصفات التً در. أخضر 

   .( 11.1.1الشكل )

 

 

 جدول ٌوضح الصفات التً درئها مندل على نبات البازٌلبء (11.1.1)الشكل 

علـم الـوراثـة11.2,11.1المعيار 
Understanding Genetic Inheritance
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 ؟ مندل  هالالظ التً النتاأجهً ما
 

ـلل كانللت كاعللة نباتللات الجٌللل الأول 
ة ولللم تظهللر صللف ,طوٌلللة الئللاق 

 .قصر الئاق عً أعراد هذا الجٌل
 

ـللل علللادت صلللفة قصلللر الئلللاق إللللى 
جٌلل الثلانً إللى الظهور بٌن أعراد ال

جانلللب صلللفة طلللول الئلللاق ولاللللظ 
منللللدل أن علللللدد نباتلللللات البلللللازٌلبء 
طوٌلللة الئللاق ٌفللوق عللدد النباتللات 
                قصلللللللللللللٌر  الئلللللللللللللاق بنئلللللللللللللبة

على الترتٌب وقد ظهلرت لله  1:  3
نفللا النتٌجللة أٌضللا علللى كللل صللفة 
ملللللن الصلللللفات المتضلللللاد  الئلللللت 

 . الأخرى التً درئها

منللدل كللان و مللن الجللدٌر بالللذكر أن 
ٌدرا آلٌة توارث صفة والد  عقلط 
 عً كل تجربة و هذا ما ٌعرف بائلم

الأللللللللادي ( التهجلللللللٌن)التلللللللزاو  
Monohybrid cross.

 

 :  على نبات البازٌلبء خطوات تجارب مندل
 عملوقد  , ئاقالدرائة آلٌة توارث صفة طول التً أجراها مندل على نبات البازٌلبء هً  تجاربالأولى كانت 

توصلل إللى ذللن بالئلما  قد و. عً الصفة المراد درائة توارثها لأعراد ا لة نقاء ئلبالتأكد من على عً البداٌة 
لعلد    ذاتٌلاأ نفئلها تلقلح لقد ترن منلدل أزهلار نبلات البلازٌلبء طوٌلل الئلاق . أن تتلقح ذاتٌاأ لعد  أجٌال للنباتات
 تلتلقح ذاتٌلاأ  هلالتلً تركا,  وكذلن ععل مع أزهار نبات البازٌلبء قصٌر الئاق. للتأكد من نقاء صفة الطولأجٌال 

وبعد لصوله على البذور ملن النباتلات ذات الصلفات للتأكد من نقاء الصفة قصٌر  كانت أم طوٌلة , لعد  أجٌال 
انظلر الشلكل  (. النقٌلة التلً تلملل صلفات متضلاد  بٌن الئلبلات  تلقٌح خلطًالنقٌة تابع مندل تجاربه بإجراء 

 :جربة التلقٌح الخلطًو تتبع الخطوات التالٌة عً ت( 11.1.2
( نقٌة)نبات قصٌر الئاق  أزهار إلى مٌائم( نقٌة) نبات طوٌل الئاق أزهار نقل لبوب اللقا  من متن. 1

 . Pو ٌرمز لها بالرمز Parents الآباءوئمى هذٌن النباتٌن 
وقد . طوٌلة الئاق جمٌعها كانت  الناتجة ن النباتاتأالنباتات وعندما نمت وجد تلن تجة من زرع البذور النا. 2

 F1الجٌل الأول ئمى مندل هذه النباتات أعراد 
نباتللات الجٌللل الأول بعللد أن ئللمح لهللا بللالتلقٌح الللذاتً علصللل علللى نباتللات طوٌلللة الئللاق  بللذور زرع منللدل. 3

أجرى مندل هذه التجربة أٌضاأ مع عكا .  F2الجٌل الثانًوئماها بأعراد  1:  3ة بونباتات قصٌر  الئاق بنئ
 ( . نقل لبوب لقا  من متن نبات قصٌر الئاق إلى مٌائم نبات طوٌل الئاق أي)لٌة التلقٌحعم

 
 

 

 

 

 ٌوضح تجربة مندل على صفة طول الئاق عً نبات البازٌلبء (11.1.2)الشكل 
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 ولتئللللللللهٌل الأمللللللللر علللللللللى
الدارئلللٌن تئلللتخدم الأللللرف 

 Capital  اللبتٌنٌلة الكبٌلر
letters العامل  على للدلالة
وتئتخدم , الئاأدالوراثً 
لصلللةٌر  اللبتٌنٌلللة االأللللرف 

Small letters  للدلاللللة
علللللللللى العامللللللللل الللللللللوراثً 

 .المتنلً
عملللللللثلب  إذا رمزنلللللللا للعاملللللللل 
اللللوراثً لصلللفة طلللول الئلللاق 

 وللعاملل اللوراثً ,  Tبالرمز  
,  tلصفة قصر الئاق بلالرمز 

 الطللراز الجٌنللًعللإن وبالتللالً 
Genotype  للنباتات طوٌلة

 بلالرمز ٌرمز لله( نقٌة)الئاق 
TT , راز ٌكللللون الطللللوكللللذلن
للنباتات قصٌر  الئلاق  الجٌنً

ٌمكلللن و  ttبلللالرمز  (نقٌلللة(
تجربلللة منلللدل عللللى  وضلللٌح ت

صفة طول الئاق بدلالة رموز 
العوامل الوراثٌة أو ملا ٌعلرف 
بالجٌنلات كمللا هلو موضللح عللً 

 (.  (11.1.3الشكل 

 

 

 

 ة   ٌوضح تجربة مندل على صفة طول الئاق بدلالة رموز العوامل الوراثٌ (11.1.3)الشكل  

 (اد  التامةٌمبدأ الئ)تفئٌر نتاأج تجارب مندل 
  من خبرتله ومعرعتله الجٌلدذلن ب مئتفٌداأ  ,لظات التً تجمعت لدٌه أثناء إجراء تجاربه تفئٌر الملببمندل  قام

وقرونلله  ,توقللع منللدل أن مللا ٌجعللل نبللات البللازٌلبء طوٌللل الئللاق أو قصللٌر  و .بقللوانٌن الالتمللالات الرٌاضللٌة 
 . العوامل الوراثٌةصفراء أو خضراء اللون ضوابط داخلٌة ئماها 

عقد اعتر  مندل علً . لجٌنات عً توارث الصفات وا عاأ عً عصره دور الكروموئوماتولٌث أنه لم ٌكن معرو
 .والآخر من النبات الأمب النبات الأمن ألدهما تفئٌر نتاأجه أنه ٌتلكم بكل صفة وراثٌة عاملبن منفصلبن 

 ئلٌاد  تاملةلله  ولتفئٌر ظهور صفة والد  بٌن أعراد الجٌل الأول اعتبلر منلدل أن أللد العواملل الوراثٌلة تكلون
 Completeالئلٌاد  التاملة  بمبلدأوهلو ملا ٌعلرف أثلره ( ٌخفً )  أو على العامل الوراثً الثانً بلٌث ٌئتر

dominance .  بالجٌناتعالعوامل الوراثٌة عند مندل هً ما ٌعرف لالٌاأ Genes. 
لئاق عً نبات البازٌلبء هو اعتبر مندل أن العامل الوراثً لصفة طول ا ,عً تجربة مندل لدرائة طول الئاق و
 . لصفة قصر الئاق  Recessive المتنلًأخفى أثر العامل الوراثً لٌث  Dominantئاأد العامل ال
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 والوراثة الالتمالات

ه تجاربللل ائلللتنتاجاتبنلللى منلللدل 
التلللً  عللللى قلللوانٌن الالتملللالات

تمكننا من تقدٌر نئبة لدوث كلل 
 . تمال ال

إذا رمٌنللا قطعللة نقللود :  1مثللال 
مللرات ( كتابللة/  صللور )معدنٌللة 

عدٌلللللد  , علللللإن نئلللللبة ظهلللللور 
مللن ( 2/1% )50هللً  صللور ال

مجموع عدد مرات الرمً ونئبة 
% 50كللذلن هللً  لكتابللةظهللور ا

مللن مجمللوع عللدد مللرات ( 2/1)
 . الرمً 

وبالمثل عإن التمال إنجاب املرأ  
والتملللال ( 2/1= )لاملللل للللذكر 

 (2/1) =ها لأنثى إنجاب
مجمللللللللوع إلتمللللللللالات ظهللللللللور 

مجملللوع إلتملللالات ( + صلللور )
 1( = كتابة)ظهور 

50 + %50 = %1  
لللو رمٌنللا قطعتللً نقللود : 2مثللال 

 صللور كللل منهمللا تلتللوي علللى 
عللإن الإلتمللالات الممكللن  كتابللةو

 ظهورها هً عبار  عن 
 ,  كتابة كتابة,  صور  صور 
 كتابة صور ,  صور  كتابة
ال لللدوث لللدثٌن وٌلتئللب التملل

مئلللتقلٌن علللً نفلللا الوقلللت ملللع 
بعضلللهما اللللبع  كنلللاتج ضلللرب 
 .التمال كل منهما على لد  

مللن القطعتللٌن  صللور ظهللور ال* 
× ( 2/1)علللً نفلللا الوقلللت هلللو 

(2/1( = )4/1) 
ملللن القطعتلللٌن  كتابلللةظهلللور ال* 
(2/1 ) ×(2/1( = )4/1) 

علللللً قطعلللللة  كتابلللللةظهلللللور ال* 
 عً القطعة الأخرى هو صور وال

 2  ×(2/1)×(2/1( =)2/1) 

 DNAكما تعلمت ئابقا عإن نلوا  الخلٌلة اللٌلة تلتلوي عللى الملاد  الوراثٌلة 
 DNAكملا تعتبلر الكروموئلومات التلً تتركللب أئائلا ملن الللام  النللووي 

و ٌلمللل الكروموئللوم الوالللد عللدداأ كبٌللراأ مللن , مخزنللا للصللفات الوراثٌللة 
مللن ( زءجلل) قطعللة  هللوعللالجٌن  . الجٌنللات المئلل ولة عللن الصللفات الوراثٌللة

DNA   تم تشفٌرها لإنتا  جزيء معٌن من البروتٌن بلٌث تلمل هذه الشٌفر
التلً تللدد تئلئلل الألملا   DNAتئلئل القواعد النٌتروجٌنٌة عً جزيء 

 . الأمٌنٌة عً البروتٌن الذي ئٌتم بنا ه بوائطة الراٌبوئومات عً الخلٌة 

أزوا  عللى   (2n ثناأٌة المجموعة الكروموئومٌة )الجئمٌة تلتوي الخلٌة
و تُعلرف  الآخلر ملن الأبالنصف من الأم و من الكروموئومات نصف عددها
انظر الشلكل    Homologous Chromosomesبالكروموئومات المتماثلة 

11.1.4. 

 

 

 ٌوضح الفرق بٌن الجٌن والألٌل على زو  من الكروموئومات المتماثلة (11.1.4)الشكل 

ٌتكللون زو  الكروموئللومات المتماثلللة مللن عللدد ملللدد مللن الجٌنللات بترتٌللب  
عللى  Locus ( المكلان) نفا الموقلع ب معٌن, لٌث ٌتواجد الجٌن لصفة ما 

  .  ماثلٌنالكروموئومٌن المت

كروموئوم أي  46 عً الخلبٌا الجئمٌة للئنئان نجد ان كل خلٌة تلتوي على
بائتثناء الزو  الأخٌر لدى ) لةثزو  من الكروموئومات المتما 23نه ٌوجد أ

 .ٌكون مختلفا (الذكور
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ٌتكللون زو  الكروموئللومات المتماثلللة مللن عللدد ملللدد مللن الجٌنللات بترتٌللب  
عللى  Locus ( المكلان) نفا الموقلع ب معٌن, لٌث ٌتواجد الجٌن لصفة ما 

  .  ماثلٌنالكروموئومٌن المت

كروموئوم أي  46 عً الخلبٌا الجئمٌة للئنئان نجد ان كل خلٌة تلتوي على
بائتثناء الزو  الأخٌر لدى ) لةثزو  من الكروموئومات المتما 23نه ٌوجد أ

 .ٌكون مختلفا (الذكور
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 تذكر أن,,,

 ًالكروموئلوم الزو   ٌوجد على
مللللللللن أزوا   اللللللللللادي عشللللللللر 
عللً خلبٌللا  23 ـالكروموئلومات اللل

 ٌخللللت جللللٌن  ,  ئللللانالإنجئللللم 
بٌتلللا  -بتشلللفٌر وانتلللا  البلللروتٌن 

Protein- β  الخللللا  بجللللزيء
لللوبٌن بلٌللث تلتللوي كللل جموالهٌ
على نئختٌن من هلذا الجلٌن خلٌة 

والأخلللرى ملللن الأم  للللدهما ملللن أ
ن هنللان عللد  أشللكال  وأكمللا , الأب 

الأولللللى تلمللللل  ,ملللن هللللذا الجللللٌن
التركٌب الأئائً لتئلئل القواعد 

 الٌةالنٌتروجٌنٌة الت

CCTGAGGAG 

والثانٌلللللة تلملللللل تركٌبلللللا مةلللللاٌرا  
لتئلئلللللل القواعلللللد النٌتروجٌنٌلللللة 
وتشلللللفر لئلئللللللة مختلفلللللة ملللللن 

 الألما  الأمٌنٌة كما ٌلً

CCTGTGGAG 

هذه الأشكال المختلفة لنفا الجٌن 
ر وانتللا  البللروتٌن الخللا  بتشللفٌ
اللدم  للوبٌنجهٌموالخا  بجزيء 
 (  Alleles)  تئمى ألٌلبت 

 

شللكلبن لجللٌن لللون الأزهللار همللا  وجللدتلبلللظ أنلله ٌ 11.1.4للشللكل  ع وبللالرجو
الوالللد  جللٌنلل ختلفللةمالشللكال الأ اللللون الأبللٌ  و اللللون الألمللر, و تُعللرف تلللن

وقادرا على إخفلاء  ئاأداوبع  هذه الألٌلبت قد ٌكون   Allelesألٌلبت  بائم
 لنبلات البلازٌلبءلجٌنلً الألٌلل أو الشلكل اٌعتبلر  عملثلب  , المتنلٌلة الألٌلبتتأثٌر 
الللذي  tعلللى الألٌلل أو الشلكل الجٌنللً للنباتلات القصلٌر   ا  ئلاأد T الئلاق طوٌللة

 نقللول أن انمتشللابه  انالجٌنٌلل الشللكلبن أو نالألللٌلبن عللإذا كللا, ا ٌكللون متنلٌلل
 نمتملللللاثلبن الأللللللٌلبو قلللللد ٌكلللللون  Homozygousمتماثللللللة  الألللللٌلبت

وقللد ٌكونللا (  TT) همللا وٌرمللز ل  homozygous dominantندائللاأ
, (  tt)وهنا ٌرمز لهملا  homozygous recessiveن  امتنلٌ نمتماثلب
 و  heterozygousةمختلفل الأللٌلبت نقلول أن مختلفان نالألٌلب كانأما إذا  

 11.1.5انظر الشكل (.  Tt)     ٌرمز لهما و
ا ٌكلون للذ Genotype" طلرازه الجٌنلً " تشكل الألٌلبت التً ٌمتلكهلا الفلرد 
إذا  Ttوٌكلون  ,( نقٌلا ) إذا كان متماثلب  TT الطراز الجٌنً لنبات طوٌل الئاق

 (.غٌر نقً ) غٌر متماثل كان 
عهللو الطرٌقللة التللً ٌللتم عٌهللا التعبٌللر عللن  Phenotypeالطللراز المظهللريأمللا 

التللً ٌمتلكهللا الفللرد عمللثلب إذا كللان الطللراز الجٌنللً  الأشللكال الجٌنٌللة  أوالألللٌلبت 
علللى  لهللذا النبللات هللو طوٌللل الئللاق مظهللريعللإن الطللراز ال Ttأو  TTلنبللات 

لصلفة ملا علن  مظهلريوقلد ٌنلتج الطلراز ال  الرغم من اخلتلبف الطلرز الجٌنٌلة,
 .     تداخل العوامل الوراثٌة والظروف البٌأٌة معا 

 

    لفةمواقع الجٌنات على الكروموئومات والألٌلبت المتماثلة والمختٌبٌن  (11.1.5)الشكل  
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ائتخدم مربع بانٌت لتوضٌح نتاأج مندل على تجربة طول الئاق :  اختبر نفئن
.  F2لأعراد الجٌل الثانً 

...............................................................................................................................
......................................... 

...................................................................................................................
................................................. 

 

 

 

 

 

 

 مربع بانٌتPunnett Square :

 اقتللر ئللمً بهللذا الائللم نئللبةأ إلللى عللالم الوراثللة بانٌللت الللذي ٌعتبللر أول مللن 
المظهرٌة الطرز الطرز الجٌنٌة وظهور  التمالاتهذا المربع لتوضٌح  ائتعمال 
وٌعتبللر مربللع بانٌللت مللن  .ج علن التللزاو  بنللاء أو بللٌن أعللراد الجٌللل النللاتعلً الأ

ودرائللة التمللالات ظهللور ( التللزاو  ) أئللهل الطللرق لتوضللٌح نتللاأج التلقللٌح 
 .الطرز الجٌنٌة و المظهرٌة بٌن  الأعراد الناتجة عن التلقٌح أو التزاو  الوراثً

عفً تجربة مندل على طول الئاق عً نبات البازٌلبء ٌمكن ائتخدام مربع بانٌت 
 (  11.1.6انظر الشكل ) ح النتاأج التً توصل الٌها مندل عً توضٌ

ضف إلى معلوماتنا

 أنواع التلقٌح
Types of 

Pollination 

التلقٌح الذاتً - 1
Self Pollination 

انتقال لبوب اللقا  من هو عملٌة 
هر  لى مٌئم نفا الزإمتن زهر  

 .خرى على نفا النباتأو زهر  أ

التلقٌح الخلطً - 2
Cross – Pollination   

زهار أهو التلقٌح الذي ٌلدث بٌن 
ى إلمختلفة على نباتات مختلفة تعود 

 .نفا النوع
 

 

    مربع بانٌت ٌوضح النتاأج التً توصل الٌها مندل بٌن أعراد الجٌل الأول  (11.1.6)الشكل  

 قضٌة بلث 

 

كٌللف ضللمن منللدل لللدوث كللل مللن 
التلقللٌح الللذاتً مللن جهللة والتلقللٌح 

عللللً الخلطللللً مللللن جهللللة أخللللرى 
, علملاأ نبلات البلازٌلبءتجاربه على 

بلللللأن أزهلللللار البلللللازٌلبء تلتلللللوي 
أعضللاء ذكرٌللة وأنثوٌللة عللً نفللا 

 الزهر ؟

 

 

 

ائتخدم مربع بانٌت لتوضٌح نتاأج مندل على تجربة طول الئاق :  اختبر نفئن
.  F2لأعراد الجٌل الثانً 

...............................................................................................................................
......................................... 

...................................................................................................................
................................................. 

 

 

 

 

 

 

 مربع بانٌتPunnett Square :

 اقتللر ئللمً بهللذا الائللم نئللبةأ إلللى عللالم الوراثللة بانٌللت الللذي ٌعتبللر أول مللن 
المظهرٌة الطرز الطرز الجٌنٌة وظهور  التمالاتهذا المربع لتوضٌح  ائتعمال 
وٌعتبللر مربللع بانٌللت مللن  .ج علن التللزاو  بنللاء أو بللٌن أعللراد الجٌللل النللاتعلً الأ

ودرائللة التمللالات ظهللور ( التللزاو  ) أئللهل الطللرق لتوضللٌح نتللاأج التلقللٌح 
 .الطرز الجٌنٌة و المظهرٌة بٌن  الأعراد الناتجة عن التلقٌح أو التزاو  الوراثً

عفً تجربة مندل على طول الئاق عً نبات البازٌلبء ٌمكن ائتخدام مربع بانٌت 
 (  11.1.6انظر الشكل ) ح النتاأج التً توصل الٌها مندل عً توضٌ

ضف إلى معلوماتنا

 أنواع التلقٌح
Types of 

Pollination 

التلقٌح الذاتً - 1
Self Pollination 

انتقال لبوب اللقا  من هو عملٌة 
هر  لى مٌئم نفا الزإمتن زهر  

 .خرى على نفا النباتأو زهر  أ

التلقٌح الخلطً - 2
Cross – Pollination   

زهار أهو التلقٌح الذي ٌلدث بٌن 
ى إلمختلفة على نباتات مختلفة تعود 

 .نفا النوع
 

 

    مربع بانٌت ٌوضح النتاأج التً توصل الٌها مندل بٌن أعراد الجٌل الأول  (11.1.6)الشكل  

 قضٌة بلث 

 

كٌللف ضللمن منللدل لللدوث كللل مللن 
التلقللٌح الللذاتً مللن جهللة والتلقللٌح 

عللللً الخلطللللً مللللن جهللللة أخللللرى 
, علملاأ نبلات البلازٌلبءتجاربه على 

بلللللأن أزهلللللار البلللللازٌلبء تلتلللللوي 
أعضللاء ذكرٌللة وأنثوٌللة عللً نفللا 

 الزهر ؟
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ما الطرز المظهرٌة التً تعبر عن الطرز .  من المثال الئابق:  اختبر نفئن
  ....................................... BB .....................................   bbالجٌنٌة التالٌة؟  

 ..................................... تما النئبة المأوٌة لنبات بنفئجً غٌر متماثل الألٌلب
  ........................................... ما النئبة المأوٌة لنبات بنفئجً متماثل الألٌلبت 

 ظهرت صفة اللون الأبٌ  بٌن أعراد الجٌل الناتج ؟ لماذا
............................................................................................................................ 

............................................................................................................................ 
 

............................................................................................................................
.......................................... 

.................................................................................................................
................................................... 

 

 وراثٌة مللولة على تجارب مندل وأمثلة مئاأل  

أجرى مندل تلقٌلاأ خلطٌاأ بٌن نبلاتً بلازٌلبء أزهارهملا بنفئلجٌة الللون : مثال 
, إذا رملز لألٌلل الللون البنفئلجً Heterozygousغٌر نقٌة الطراز الجٌنلً 

ٌّن الطلرز الجٌنٌلة والمظهرٌلة  .bورمز لألٌل اللون الأبٌ  باللون  B بالرمز بل
 .F1وكذلن النئبة المأوٌة لأعراد الجٌل الناتج 

    .( 11.1.7) انظر الشكل :اللل 
 

 ى معلوماتنضف إلا

 التلقٌح الاختباري

Test Cross 

ٌللتم إجللراء التلقللٌح التجرٌبللً بللٌن 
عرد ٌلمل صفة ئاأد  غٌر معروعة 
الطللللراز الجٌنللللً هللللل هللللً نقٌللللة 

Homozygous م غٌللللر نقٌللللة أ
Heterozygous   وعللرد آخللر

, ٌلمللل صللفة متنلٌللة مضللاد  لهللا 
عة الطراز الجٌنً للصفة بهدف معر

ٌلر نقٌلة و غالئاأد  إن كانت نقٌلة أ
 الطراز الجٌنً

عفلللً الفألللران ٌكلللون جلللٌن الللللون 
ئللاأد علللى جللٌن اللللون  Bالأئللود 
كٌلف ٌمكلن معرعلة ملا ,  bالأبٌ  

إذا كللان الفللار الأئللود نقللً الطللراز 
و أ  Homozygousالجٌنللللللللللً 
   Heterozygousغٌلللر نقلللً 

إذا أجرٌنلللا تلقٌللللا بلللٌن علللأر أئلللود 
 وعأر  بٌضاء؟

فلأر ٌتم إجراء تلقٌح تجرٌبلً بلٌن ال
الأئود والفلأر  البٌضلاء علإذا كانلت 
جمٌع الأعراد الناتجة ئلوداء الللون 
عإن الفأر الأئود ٌكون نقً الطلراز 

أمللللا إذا كلللان نصللللف  BBالجٌنلللً 
الأعراد أئود اللون والنصلف الآخلر 
أبٌ  عإن الفار الأئلود الأب ٌكلون 

 غٌر نقً الطراز الجٌنً 

تأكد من المعلومات الئابقة بلل 
ئتخدام مربع بانٌت مر  المئألة با

. عندما ٌكون الفأر الائود نقً 
ومر  أخرى عندما ٌكون الفأر 
 الأئود غٌر نقً الطراز الجٌنً 

 

 

    ندل بٌن أعراد الجٌل الأول مربع بانٌت ٌوضح النتاأج التً توصل الٌها م (11.1.7)الشكل  
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عً نبات بازٌلبء بنفئجً الأزهار   ذاتٌاأ  أجرى مندل تلقٌلاأ :  اختبر نفئن
إذا   Homozygousلجٌنً ٌلمل الصفة الئاأد  بصور   نقٌة الطراز ا

 , bوالى جٌن اللون الأبٌ  بالرمز  Bرمز لجٌن اللون البنفئجً بالرمز 
والنئبة المأوٌة بٌن أعراد الجٌل الناتج ؟                               لمظهرٌةما الطرز الجٌنٌة وا

.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 

.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 

.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 

.......................................................................................................................... 

 : 2مثال  

أجللرى منللدل تلقٌلللا خلطٌللا بللٌن نبللات بللازٌلبء بنفئللجً الأزهللار ٌلمللل الصللفة 
ونبلات أبلٌ   Heterozygousنقٌلة الطلراز الجٌنلً  غٌلرالئاأد  بصلور  

واللى  Bإذا رمز لجٌن اللون البنفئجً بلالرمز  .نلٌةالأزهار ٌلمل الصفة المت
ة والنئلبة المأوٌل و المظهرٌلةما الطرز الجٌنٌلة  , bجٌن اللون الأبٌ  بالرمز 

(.11.1.8)نظر الشكل ا: بٌن أعراد الجٌل الناتج ؟ اللل 

  

 

 ضف إلى معلوماتنا

 (الممٌتة) الجٌنات القاتلة 
Lethal Genes 
ود بعلل  دلللت الدرائللات علللى وجلل

الجٌنللللللات الئللللللاأد  أو الجٌنللللللات 
المتنلٌلللة التلللً ٌكلللون لهلللا تلللأثٌراأ 
قلاتلب علإذا اجتملع  جٌنلان متقلابلبن 

 لصللللفة مللللا ئللللاأدان أو متنلٌللللان
ئٌ دي ذلن إلى موت الكاأن اللً 
وهللو جنللٌن أو عللً مرللللة مبكللر  

 .من لٌاته
جللٌن قصللر  Yعفللً الفأللران ٌمثللل 

الللذٌل وهللو جللٌن ئللاأد وقاتللل إذا 
ٌلملللله بصلللور  نقٌلللة  كلللان الفلللرد

YY وٌمثلللل ,y  جلللٌن طلللول اللللذٌل
المتنلً, وعند إجراء تلزاو  بلٌن 
عأرٌن قصٌري الذٌل غٌلر متملاثلً 

ئلللللتكون   Yyالطلللللراز الجٌنلللللً  
النئللبة المتوقعللة بللٌن أعللراد الجٌللل 

 الناتج هً 
طوٌلل اللذٌل  1: قصٌر الذٌل  3 

 ولكن النئبة التً ظهرت هً 
  طوٌل الذٌل 1: قصٌر الذٌل  2

 ؟علل اللصول على هذه النئبة

 
..............................................

..............................................
..............................................

..............................................
..............................................

.............................................. 

 

    الناتج مربع بانٌت ٌوضح النتاأج التً توصل الٌها مندل بٌن أعراد الجٌل (11.1.8)الشكل   

 

 

عً نبات بازٌلبء بنفئجً الأزهار   ذاتٌاأ  أجرى مندل تلقٌلاأ :  اختبر نفئن
إذا   Homozygousلجٌنً ٌلمل الصفة الئاأد  بصور   نقٌة الطراز ا

 , bوالى جٌن اللون الأبٌ  بالرمز  Bرمز لجٌن اللون البنفئجً بالرمز 
والنئبة المأوٌة بٌن أعراد الجٌل الناتج ؟                               لمظهرٌةما الطرز الجٌنٌة وا

.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 

.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 

.......................................................................................................................... 
.......................................................................................................................... 

.......................................................................................................................... 

 : 2مثال  

أجللرى منللدل تلقٌلللا خلطٌللا بللٌن نبللات بللازٌلبء بنفئللجً الأزهللار ٌلمللل الصللفة 
ونبلات أبلٌ   Heterozygousنقٌلة الطلراز الجٌنلً  غٌلرالئاأد  بصلور  

واللى  Bإذا رمز لجٌن اللون البنفئجً بلالرمز  .نلٌةالأزهار ٌلمل الصفة المت
ة والنئلبة المأوٌل و المظهرٌلةما الطرز الجٌنٌلة  , bجٌن اللون الأبٌ  بالرمز 

(.11.1.8)نظر الشكل ا: بٌن أعراد الجٌل الناتج ؟ اللل 

  

 

 ضف إلى معلوماتنا

 (الممٌتة) الجٌنات القاتلة 
Lethal Genes 
ود بعلل  دلللت الدرائللات علللى وجلل

الجٌنللللللات الئللللللاأد  أو الجٌنللللللات 
المتنلٌلللة التلللً ٌكلللون لهلللا تلللأثٌراأ 
قلاتلب علإذا اجتملع  جٌنلان متقلابلبن 

 لصللللفة مللللا ئللللاأدان أو متنلٌللللان
ئٌ دي ذلن إلى موت الكاأن اللً 
وهللو جنللٌن أو عللً مرللللة مبكللر  

 .من لٌاته
جللٌن قصللر  Yعفللً الفأللران ٌمثللل 

الللذٌل وهللو جللٌن ئللاأد وقاتللل إذا 
ٌلملللله بصلللور  نقٌلللة  كلللان الفلللرد

YY وٌمثلللل ,y  جلللٌن طلللول اللللذٌل
المتنلً, وعند إجراء تلزاو  بلٌن 
عأرٌن قصٌري الذٌل غٌلر متملاثلً 

ئلللللتكون   Yyالطلللللراز الجٌنلللللً  
النئللبة المتوقعللة بللٌن أعللراد الجٌللل 

 الناتج هً 
طوٌلل اللذٌل  1: قصٌر الذٌل  3 

 ولكن النئبة التً ظهرت هً 
  طوٌل الذٌل 1: قصٌر الذٌل  2

 ؟علل اللصول على هذه النئبة

 
..............................................

..............................................
..............................................

..............................................
..............................................

.............................................. 

 

    الناتج مربع بانٌت ٌوضح النتاأج التً توصل الٌها مندل بٌن أعراد الجٌل (11.1.8)الشكل   
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      درائة بع  الصفات الوراثٌة عند الإنئان 
 صفة القدر  على ثنً اللئان                 – 1
لٌلث زو  ملن الجٌنلات عنلد الإنئلان صفة هذه الٌلدد  

      وهللو Rالقللدر  علللى ثنللً اللئللان بللالرمز ٌرمللز لجللٌن 
   rئللللاأد علللللى جللللٌن عللللدم القللللدر  علللللى ثنللللً اللئللللان 

 

 
 

  

 

 ضف إلى معلوماتنا

 الئٌاد  غٌر التامة 
Incomplete 
Dominance

ٌوجللد العدٌللد مللن الصللفات الوراثٌللة 
عفللً ,  لا تتبللع مبللدأ الئللٌاد  التامللة

عنللدما ٌللتم تلقللٌح نبللات شللب اللٌللل 
نبلللات ألملللر الأزهلللار نقلللً الصلللفة 

RR  ًمللع آخللر أبللٌ  الأزهللار نقلل
WW  ظهلللرت أعلللراد الجٌلللل الأول

 RWعلالهجٌن  ,جمٌعا بلون زهري
جٌنلللا  ازه الشلللكلً ٌللل ثر علللً طلللر

وٌظهللر   اللللونٌن الألمللر والأبللٌ 
صلللفة وئلللطٌة جدٌلللد  هلللً الللللون 
الزهري بلٌث لا ٌوجد ئلٌاد  تاملة 
لأي منهما وكانت النئبة بٌن أعلراد 

% 100الجٌللل النللاتج عللن التلقللٌح 
 جمٌع الأعراد زهرٌة اللون 

 

 

 قضٌة للبلث
 

ابلث عً المراجع أو الإنترنت 
صلة عن آلٌة تورٌث صفة الخ

                  البٌضاء لمقدمة الشعر
 (white forelock ). 
 

 

 
 

  

 

 نقٌلةبصلور   الئلاأد  ٌلمل الصفة لئانالثنً  على  درقلدٌه العإذا تزو  رجل 
Homozygous  ًلئانهامن عتا  غٌر قادر  على ثن. 

 .ٌنٌة للآباءكتب الطرز الجأ.1
.(F1الجٌل الأول أعراد)للؤبناء  لمظهرٌةكتب الطرز الجٌنٌة واأ.2
      .                                      بة المأوٌة الملتملة بٌن الأبناءما النئ.3

 ( 11.1.9) انظر اللل عً الشكل 
 
 

  

 

 
 

  

 

 مخطط وراثً ٌوضح وراثة صفة القدر  على ثنً اللئان (11.1.9)الشكل 

درائة بع  الصفات : نشاط  وقم بتنفٌذارجع إلى كرائة الأنشطة والتدرٌبات 
 .المندلٌة عً الإنئان
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   Cystic fibrosisمر  التلٌف الكٌئً – 2
ٌعتبر مر  التلٌف الكٌئً من الأمرا  الوراثٌة وئبب هذا المر  هو طفر  

والمصابون بهذا المر  ٌلملون الطراز الجٌنً (  c) جٌنٌة ٌلملها جٌن متنلً 
 (cc  )لطراز الجٌنً أما الأعراد الذٌن ٌلملون ا(Cc ) عهم ٌلملون الصفة

(       لاملون لجٌن المر )بصور  غٌر نقٌة وٌعتبر ه لاء الأعراد غٌر مصابٌن 
 .طفالهملأو قد ٌورثون جٌن المر  

 

  

 

 

ئلٌمون ) عراد عادٌون عهم أ ( CC) لأعراد الذٌن ٌلملون الطراز الجٌنً أما ا
 . (من المر 

 ة اللبصقة داخل الرأتٌنر  من كثاعة الإعرازات المخاطٌٌعانً المصابون بالم
,كما القصبات الهواأٌة  نئداد ا الإعرازات تئببمما ٌئبب الئعال المتكرر و قد 

ت دي لد  الإصابة الى انئداد الأمعاء وقنا  البنكرٌاا بالإعرازات المخاطٌة 
ٌة الهندئة مما ٌعر  المصاب عً النهاٌة إلى الموت, و تئتخدم تقنالكثٌفة 

ولفهم طرٌقة الإصابة من النالٌة  .الجٌنٌة عً علب  أعرا  هذا المر 
(. 11.1.12و   11.1.11 )الشكلٌن للمخططات الوراثٌة  عًالوراثٌة  انظر  

     
 
 
  

 

 
  

 
 مخطط وراثً ٌوضح تورٌث صفة التلٌف الكٌئً ( 11.1.12)الشكل  

   ئلٌم من المر   1: لاملون للمر   2: مصاب 1لالظ النئبة 
ٌوضح تورٌث صفة التلٌف  ( 11.1.11)الشكل 

 الكٌئً بمربع بانٌت

ٌظهر  ( 11.1.10)الشكل 
صورتان الأولى صور  لطفلة 
مصابة  والأخرى صور  ملونة 

ن تبٌن الرأتٌ Xمأخوذ  بأشعة 
 وبهما كمٌة كبٌر  من المخاط
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Huntington's choreaمر  رقصة هنتنجتون  – 3  
 20000ٌعتبلر هلذا المللر  ملن الأمللرا  الوراثٌلة النللادر  ععللى ئلبٌل المثللال ٌصلاب بلله شلخ  والللد ملن كللل 

إن أعللرا  هللذا المللر  ملزنللة جللداأ إذ تتللللل خلبٌللا الللدمات وتختللل عملٌللة الاتللزان لللدى . شللخ  عللً برٌطانٌللا 
فلز العلالً اللذي ٌعلانً منله الى اللركات الخرقلاء والق"  Chorea رقصة" الأشخا  المصابٌن, وتشٌر الكلمة 

 .كما وٌصبح المرٌ  مزاجٌا ومكتأبا وعً النهاٌة ت دي الإصابة الى الموت. الشخ  المصاب 
عإن وجود جٌن والد عقط عً الطراز الجٌنً  وبالتالً dominant ئاأد جٌنٌنتج مر  هنتنجتون عن وجود 

 . نً هم مصابون بالمر ٌجعل الشخ  مصاباأ مما ٌعنً أن الأشخا  خلٌطً الطراز الجٌ
 .       11.1.14و  11.1.13ولفهم آلٌة تورٌث هذا المر  انظر الأشكال 

  
   
 
  

 

 
  

 
ٌوضح تورٌث صفة مر   ( 11.1.13)الشكل 

 هنتنجتون بمربع بانٌت
 مخطط وراثً ٌوضح تورٌث صفة مر  هنتنجتون  ( 11.1.14)الشكل  

 ½: مصابون  ½وأن الالتمالات بٌنهم هً  ئلٌمون 1:  مصابون  1هً لالظ أن النئبة بٌن الأبناء 
 ئلٌمون% 50 :مصابون % 50 أي أن النئبة المأوٌة بٌن الأبناء تشكل  ئلٌمون
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العوامل الوراثٌة و نظرٌة الكروموئومات 

 أي جزء عً هذا الجامٌت ات , عالجامٌت بوائطةٌة من الآباء إلى الأبناء تنتقل الجٌنات الوراثكما علمت ئابقا 
  

         
  
   
 
  

 

وهلللل توجللد علبقلللة بللٌن الكروموئلللومات ؟ ٌلتللوي عللللى الجٌنللات 
  ؟والجٌنات
درائلة علً جامعلة ( م 1900)عالم مورغان علً بداٌلة علام أجرى ال

اها كولومبٌا قدم عٌهلا أول دلٌلل عللى أن العواملل الوراثٌلة التلً ئلم
بالجٌنللات هللً أجللزاء مللن الكروموئللومات و أطلللق علللى ذلللن ائللم 

, وكللان هللذا إنجللازاأ كبٌللراأ لفهللم الجٌنللات, "نظرٌللة الكروموئللومات"
 (.م1933)وقد لصل مورغان نتٌجة لذلن على جاأز  نوبل عام 

 المعروعة بائم   ( ذبابة الخل)اختار مورغان ذبابة الفاكهة 
 

         
  
   
 
  

 

 

         
  
   
 
  

 

Drosophila melanogaster   عً إجراء تجاربه , و قد أجرى تزاوجاأ ألادٌا بٌن ذبابة عاكهة طوٌلة الجنلا
وذبابة عاكهة قصٌر  الجنا  عكانت أعلراد الجٌلل الأول جمٌعهلا طوٌللة الجنلا  , وعنلدما أجلرى تزاوجلاأ بلٌن أعلراد 

ولتوضلٌح ذللن انظلر ( قصلٌر  الجنلا  1: ا طوٌللة الجنل 3)الجٌل الأول نتجت أعلراد الجٌلل الثلانً بنئلبة عددٌلة 
  .   11.1.15الشكل 

 

         
  
   
 
  

 

 
 

مخطط وراثً ٌوضح تجربة مورغان على صفة  ( 11.1.15)الشكل 
 عً ذبابة الفاكهة( صر الق, الطول ) الجنا  

عللى  مورغانلم تقتصر تجارب : معلوماتنل 
 Monohybridالألللللللادي تللللللزاو ال

Crosses  عللً ذبابللة الفاكهللة  بللل أجللرى
علللى التللزاو   ئلئلللة مللن التجللارب الوراثٌللة

( درائللللة صللللفتٌن بللللنفا الوقللللت)الثنللللاأً 
وقلللد تمكلللن , والصلللفات المرتبطلللة بلللالجنا 

وراثٌللللللة ة طللللللارخأول رئللللللم  أٌضللللللا مللللللن
Genetic map  موضع الجٌنات عٌها لدد
  .عً ذبابة الفاكهة  على الكروموئومات

         
  
   
 
  

 

         
  
   
 
  

 

ٌوضح أشكال وعدد  ( 11.1.16)الشكل 
 الكروموئومات عً كل من ذكر وأنثى ذبابة الفاكهة
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؟  Bمع إمرأ  عصٌلة دمها  A عند تزاو  رجل عصٌلة دمه  Oهل ٌمكن أن ٌولد طفل عصٌلة دمه :   إختبر نفئن
 .عئر إجابتن

...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الئللٌاد  المشللتركةCo - dominance    والجٌنللات المتقابلللة المتعللددMultiple 
Alleles :

ٌاد  تامة, أي تظهر صلفتا الألٌللٌن تعنً الئٌاد  المشتركة أن كل ألٌل من الألٌلٌن المتقابلٌن لصفة معٌنة ٌئود ئ
أو غٌابهما  Bأو مولد الضد  Aعوجود مولد الضد . لفصاأل الدم عند الإنئان ABOمعا , وهذا ما ٌظهر عً نظام 

وٌئٌطر الألٌلبن . على ئطح خلبٌا الدم اللمراء, ٌلدد نوع عصٌلة دم الإنئان
A
I ,

B
I كلوٌن موللدي الضلد عللى ت

A  وB ًعالفرد ذو الطراز الجٌنً . على التوال
A
I

B
I  تكون عصٌلة دمهAB ٌظهلران  لٌللٌنوهذا ٌدل على أن الأ

 .  Co dominanceئٌاد  مشتركة 
م علً وراثلة الصلفة أكثلر ملن عٌشلٌر إللى أنله ٌلتلك Multiple Allelesالجٌنات المتقابلة المتعلدد  أما مصطلح 

عنلد الإنئلان اللذي  ABOومثال ذللن وراثلة نظلام  .التمال لأن ٌتقابل أي اثنٌن منها هنالن ألٌلٌن متقابلٌن عٌكون

, iٌللتلكم عٌلله ثلبثللة ألللٌلبت هللً 
A
I ,

B
I . لمللذكور  أعلللبه ا الألللٌلبتلالللظ الجللدول التللالً لتتعللرف التمللالات تقابللل

 . جمٌعها
 

نوع مولد الضد على  الطرز الجٌنٌة (الطرازالمظهري) عصٌلة الدم 
 كرٌات الدم اللمراء

A
A
I

A
I       ًنق A
i 

A
I       خلٌط       

B 

B
I

B
I  نقي     

B
i 

B
I     خليط 

AB B
I 

A
I      الئٌاد  مشتركة A , B

O
 ii لا ٌوجد 
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 :مثال
 Bغٌر نقً الطراز الجٌنً من عتاه عصٌلة دمها  Aتزو  رجل عصٌلة دمه 
األ الدم المتوقع ما الطرز الجٌنٌة  والنئبة المأوٌة لفصغٌر نقً الطراز الجٌنً 
 ظهورها بٌن الأبناء؟

 

 ضف إلى معلوماتنا

 الجٌنات والبٌأة 

Genes and 
Environment

كما تعلم أن الجٌنات مئ ولة عن 
الصفات التركٌبٌة والوظٌفٌة للكاأن 
 اللً ,ولكن ٌمكن للعوامل البٌأٌة  

كدرجة اللرار  والرقم ) 
أن (  وغٌرها  pHالهٌدروجٌنً 

تلعب دوراأ عً إظهار بع  الصفات 
ها  ومن الوراثٌة بل وت ثر عٌ

الأمثلة  التً توضح أثر العوامل 
البٌأٌة على الصفات الوراثٌة صفة 
. الطول ولون الجلد عند الإنئان 
 .وكذلن اللال عً اللٌوان والنبات 

المعروف عمثلب عً نبات القرطائٌة 
تظهر   Hydrangeaبائم 

النباتات ذات الطراز الجٌنً نفئه 
لصفة لون الأزهار تدرجا عً اللون 

اللون الأزرق البنفئجً  ولتى من 
اللون الزهري وٌعود الئبب إلى 
تأثر ظهور هذه الصفة بالرقم 

للتربة التً ٌنمو  pHالهٌدروجٌنً 
 عٌها

 

 

 

 

:اللل 
النئبة المأوٌة المتوقع 
ظهورها لفصاأل الدم 
 :بٌن الأبناء هً 

Aعصٌلة الدم % 25
 Bعصٌلة الدم % 25
 Oعصٌلة الدم % 25
ABعصٌلة ادم % 25

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مثال
 Bغٌر نقً الطراز الجٌنً من عتاه عصٌلة دمها  Aتزو  رجل عصٌلة دمه 
األ الدم المتوقع ما الطرز الجٌنٌة  والنئبة المأوٌة لفصغٌر نقً الطراز الجٌنً 
 ظهورها بٌن الأبناء؟

 

 ضف إلى معلوماتنا

 الجٌنات والبٌأة 

Genes and 
Environment

كما تعلم أن الجٌنات مئ ولة عن 
الصفات التركٌبٌة والوظٌفٌة للكاأن 
 اللً ,ولكن ٌمكن للعوامل البٌأٌة  

كدرجة اللرار  والرقم ) 
أن (  وغٌرها  pHالهٌدروجٌنً 

تلعب دوراأ عً إظهار بع  الصفات 
ها  ومن الوراثٌة بل وت ثر عٌ

الأمثلة  التً توضح أثر العوامل 
البٌأٌة على الصفات الوراثٌة صفة 
. الطول ولون الجلد عند الإنئان 
 .وكذلن اللال عً اللٌوان والنبات 

المعروف عمثلب عً نبات القرطائٌة 
تظهر   Hydrangeaبائم 

النباتات ذات الطراز الجٌنً نفئه 
لصفة لون الأزهار تدرجا عً اللون 

اللون الأزرق البنفئجً  ولتى من 
اللون الزهري وٌعود الئبب إلى 
تأثر ظهور هذه الصفة بالرقم 

للتربة التً ٌنمو  pHالهٌدروجٌنً 
 عٌها

 

 

 

 

:اللل 
النئبة المأوٌة المتوقع 
ظهورها لفصاأل الدم 
 :بٌن الأبناء هً 

Aعصٌلة الدم % 25
 Bعصٌلة الدم % 25
 Oعصٌلة الدم % 25
ABعصٌلة ادم % 25
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بٌن أعراد الأئر  الوالد   بم تفئر وجود اختلبعات عً الصفات:  تفكٌر ناقد
.......................................... ....................... بالرغم من أنهم من نفا الأب و الأم

............................................................................................................................. 

  

  

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:الأهداف
 :ن أالطالب على  

ٌلللللف ٌللللللدث التنلللللوع ٌشلللللر  ك -1
اللللللوراثً نتٌجلللللة انعلللللزال (التبلللللاٌن)

ثنلللاء أ( الألللٌلبت ) الأشللكال الجٌنٌللة 
تشلللكل الجامٌتلللات ملللن خللللبل عبلللور 
الكروموئللللللومات أثنللللللاء الانقئللللللام 

(الانقئام المنصف ) المٌوزي 
 .ٌفئر أهمٌة عملٌة العبور-2
 

 : المصطللات الأئائٌة
 
 (الألٌلبت) انعزال الأشكال الجٌنٌة  

Segregation of alleles 
 

اٌعجٛر
Crossing over 

 
(رصبٌت أٚ رمبطع ) و١بسِب 

Chiasmata 
 

 

 
 
 
 
 
 

ٌللللدث علللً الخلبٌلللا  meiosis( الاختزاللللً ) الانقئلللام المٌلللوزي تعللللم أن  كملللا
التكاثرٌة كالخلبٌا التنائلٌة عً الإنئان واللٌوانات التً تتكاثر جنئٌا وعً أزهار 

 ( .الأمشا  ) النباتات بهدف تكوٌن الجامٌتات 
َ ِرٓ انٔمظرب Prophase Iاٌطرٛر اٌز١ّٙر ٞ الٚي رظٙرز اٌىزِٚٛطرِٛبد لر ي    

 الكروماتٌلدات تتقلاطع الطلور هلذا نهاٌلة وعلً , متماثللة أزوا  شلكل للىعا١ٌّرٛسٞ
 الكروماتٌدات بٌن أجزاء تبادل ٌتمو المتماثلة الكروموئومات زو  عً الشقٌقة غٌر

 crossingالعبلور  ظلاهر ب العملٌلة هلذه ,وتئلمى الجٌنلات من مجموعات تتضمن
over ًبٌن الكروموئومات المتماثلة أي  ٌناتالج تبادل عً تئاهم مهمة عملٌة وه

ن ٚثر١ٓ اٌىزِٚٛطرِٛبد اٌّزّبصٍرخ   DNAلطرع ِرٓ أن عملٌة العبور تتضمن تبلادل 
علً  رزر١رت الٌر١ د ثرً ٠عرب  ع١ٕربد ل ٠ّرخ عٓ ذٌه ع١ٕبد ع ٠ ح ٚن ٠رزُ زساٌرخ  ٠ٕزظ

رغلم  الاختلبعلات بلٌن أعلراد العاأللة الواللد وهذا ما ٌ دي إللى . طرز جٌنٌة جدٌد  
 (.  11.3.1اٌشىً )أظز . مالأأب ونفا أنهما من

قضٌة للبلث

قم بالبلث عن أثرالطفرات  
          لتنوع ا  الوراثٌة عً

 الوراثً ؟( التباٌن ) 

.................................

.................................

.................................

.................................

.................................

.................................
................................. 

  

 

 

 

 الانقئام المٌوزي وعملٌة العبور (11.3.1)الشكل 

التنوع أو التباين من خلال الانقسام الميوزي )المنصف(11.3المعيار 
Understanding Genetic Inheritance
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 ( القانون الأول لمندل ) قانون الانعزال 
Law of segregation 

ٌنعزل زو  الأشلكال " على   (نون الأول لمندل القا) ٌن  قانون الانعزال 
الخللا  بكللل صللفة وراثٌللة وٌنفصلللبن عللن بعضللهما ( الألللٌلبت)الجٌنٌللة  

 " (الاختزالً) البع  أثناء تكوٌن الجامٌتات خلبل الانقئام المٌوزي 
وتفئللٌر ذلللن أن كللل صللفة وراثٌللة ٌمثلهللا زو  مللن الجٌنللات أو العوامللل 

ع  وتتوزع على الجامٌتات بلٌث ٌلتلوي الوراثٌة تنفصل عن بعضها الب
كل جامٌت من الجامٌتلات المتكونلة  عللى جلٌن واللد عقلط ملن هلذا اللزو  

 .الجٌنً
وٌتضح ذلن من خلبل تجارب مندل على نبات البازٌلبء , عمثلبأ عند إجلراء 
تلقٌح بٌن نباتً بازٌلبء كلبهما ٌلمل صفة الللون البنفئلجً بصلور  غٌلر 

وكلان  bوجٌن اللون الأبلٌ   Bجٌن اللون البنفئجً  نقٌة , عإذا رمزنا ل
B  ئللاأدا علللىb ٌنللً لكلللب الأبللوٌن عللإن الطللراز الجBb  وعنللد تكللون

علللن  Bbالجامٌتلللات أثنلللاء الانقئلللام المنصلللف ئٌنفصلللل زو  الجٌنلللات 
بعضهما بلٌلث ٌلتلوي كلل جامٌلت عللى أللد الجٌنٌلٌن عقلط وعنلد التلقلٌح 

الخلبٌلا الجئلمٌة مكونلة الطلراز الجٌنلً تعود وتلتقً  الأزوا  الجٌنٌة عً 
انظر التباٌن والتنوع بٌن . لتلن الصفة عً الأعراد التً ئتنتج عن التلقٌح 
  (.  11.3.2الشللللللللللللللللللللللكل ) أعللللللللللللللللللللللراد الجٌللللللللللللللللللللللل النللللللللللللللللللللللاتج 

 

 

 

 

 تكون الجامٌتاتانعزال زو  الجٌنات عند  ٌوضح (11.3.2)الشكل 

 اضف إلى معلوماتن

قانون التوزٌع اللر 
نً لمندلالقانون الثا

The law of 
independent 
assortment

ٌوضح قانون مندل الثانً الئلون 
الوراثً لزو  أو أكثر من الصفات 
المتضاد  وٌن  قانون التوزٌع اللر 

أن جٌنً كل صفة "  لمندل على
ٌنفصلبن عن بعضهما وٌتوزعان على 
الجامٌتات توزعا عشواأٌا ومئتقلب عن 

لتلقٌح بٌن لالظ ا. جٌنً الصفة الأخرى 
نبات بذوره خضراء ومجعد  مع نبات 
بذوره صفراء وملئاء عند ئٌاد  كل 
من جٌن اللون الأصفر للبذور على جٌن 

وكذلن ئٌاد  جٌن  اللون الأخضر 
 البذور الملئاء على المجعد 

أثر التوزٌع  ٌوضح (11.3.3)الشكل 
 اللر على التنوع الوراثً 

 

 

 ( القانون الأول لمندل ) قانون الانعزال 
Law of segregation 

ٌنعزل زو  الأشلكال " على   (نون الأول لمندل القا) ٌن  قانون الانعزال 
الخللا  بكللل صللفة وراثٌللة وٌنفصلللبن عللن بعضللهما ( الألللٌلبت)الجٌنٌللة  

 " (الاختزالً) البع  أثناء تكوٌن الجامٌتات خلبل الانقئام المٌوزي 
وتفئللٌر ذلللن أن كللل صللفة وراثٌللة ٌمثلهللا زو  مللن الجٌنللات أو العوامللل 

ع  وتتوزع على الجامٌتات بلٌث ٌلتلوي الوراثٌة تنفصل عن بعضها الب
كل جامٌت من الجامٌتلات المتكونلة  عللى جلٌن واللد عقلط ملن هلذا اللزو  

 .الجٌنً
وٌتضح ذلن من خلبل تجارب مندل على نبات البازٌلبء , عمثلبأ عند إجلراء 
تلقٌح بٌن نباتً بازٌلبء كلبهما ٌلمل صفة الللون البنفئلجً بصلور  غٌلر 

وكلان  bوجٌن اللون الأبلٌ   Bجٌن اللون البنفئجً  نقٌة , عإذا رمزنا ل
B  ئللاأدا علللىb ٌنللً لكلللب الأبللوٌن عللإن الطللراز الجBb  وعنللد تكللون

علللن  Bbالجامٌتلللات أثنلللاء الانقئلللام المنصلللف ئٌنفصلللل زو  الجٌنلللات 
بعضهما بلٌلث ٌلتلوي كلل جامٌلت عللى أللد الجٌنٌلٌن عقلط وعنلد التلقلٌح 

الخلبٌلا الجئلمٌة مكونلة الطلراز الجٌنلً تعود وتلتقً  الأزوا  الجٌنٌة عً 
انظر التباٌن والتنوع بٌن . لتلن الصفة عً الأعراد التً ئتنتج عن التلقٌح 
  (.  11.3.2الشللللللللللللللللللللللكل ) أعللللللللللللللللللللللراد الجٌللللللللللللللللللللللل النللللللللللللللللللللللاتج 

 

 

 

 

 تكون الجامٌتاتانعزال زو  الجٌنات عند  ٌوضح (11.3.2)الشكل 

 اضف إلى معلوماتن

قانون التوزٌع اللر 
نً لمندلالقانون الثا

The law of 
independent 
assortment

ٌوضح قانون مندل الثانً الئلون 
الوراثً لزو  أو أكثر من الصفات 
المتضاد  وٌن  قانون التوزٌع اللر 

أن جٌنً كل صفة "  لمندل على
ٌنفصلبن عن بعضهما وٌتوزعان على 
الجامٌتات توزعا عشواأٌا ومئتقلب عن 

لتلقٌح بٌن لالظ ا. جٌنً الصفة الأخرى 
نبات بذوره خضراء ومجعد  مع نبات 
بذوره صفراء وملئاء عند ئٌاد  كل 
من جٌن اللون الأصفر للبذور على جٌن 

وكذلن ئٌاد  جٌن  اللون الأخضر 
 البذور الملئاء على المجعد 

أثر التوزٌع  ٌوضح (11.3.3)الشكل 
 اللر على التنوع الوراثً 
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للى جانلب إ Independent assortment of chromosomesالتوزٌع اللر للكروموئلومات  ٌعتبرو 
لالظ الشكل . عً عملٌة الانقئام المٌوزي الوراثً ( التباٌن ) أومصادر التنوع  من أهم العبور والتلقٌح العشواأً

ات المتكونلللة بعلللد  أن تلللم التوزٌلللع الللللر لٌلللث ٌتضلللح ملللدى التبلللاٌن والتنلللوع اللاصلللل علللً الجامٌتللل 11.3.4
. للكروموئومات وتكون الجامٌتات

 

 
 

 

 وتكون الجامٌتات المختلفة أثر التوزٌع اللر على التنوع الوراثً  ٌوضح (11.3.4)الشكل 
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الٌة عمل اشرطة أختبار اللمل ( 9.4.8)ل الشك

 نشاط
لتكوٌن  أدناه شكلب تخطٌطٌا لكروموئومٌن متقابلٌن عً لالة عبور أثناء الانقئام المٌوزي 11.3.5ٌمثل الشكل 
 الجامٌتات 

 املؤ المربعات بما ٌنائبها من الرموز التً  تمثل الترتٌب المفتر  للجٌنات على الكروموئومات 1
 ما الطرز الجٌنٌة للجامٌتات الأبوٌة التً لم تتأثر بالعبور؟ – 2
 

......................................................................................................................... 

 
 عملٌة العبور؟ ما الطرز الجٌنٌة الجدٌد  للجامٌتات التً نتجت عن – 3
 

...................................................................................................................... 

 
 لعبور؟ٌة الما الفاأد  من لدوث عم – 4
 

........................................................................................................................................................................... 
 

 غٌر عملٌة العبور ؟  ( التباٌن ) هل ٌوجد عوامل أخرى للتنوع  – 5
 
 
   
  

  لدوث عملٌة العبور بٌن كروماتٌدٌن غٌر شقٌقٌن لكروموئومٌن متقابلٌن ٌوضح  (11.3.5)الشكل 
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:الأهداف
 :ن أالطالب على  

ٌبٌن كٌلف تللدد الكروموئلومات  -1
X  وY  لدى الإنئانصفة الجنا . 

ٌشللللللر  آلٌللللللة تللللللوارث بعلللللل   -2
الأمللللللللرا  الوراثٌللللللللة المرتبطللللللللة 

   .بالجنا

: المصطللات الأئائٌة 
 تلدٌد الجنا

Sex determination
 الارتباط  بالجنا

Sex linkage 
 الجئمٌة الكروموئومات

Autosomes
 ٌة الكروموئومات الجنئ

Sex Chromosomes
 (الهٌموعٌلٌا ) نزف الدم الوراثً 

Haemophilia 
 العمى اللونً

Color blindness 
 خرٌطة الكروموئومات

Karyotype 
 
 
 
 

زو   (  23) لقد درئت ئابقا أن كل خلٌة من خلبٌا جئم الإنئان تلتوي على 
الكروموئلللللومات الجئلللللمٌة زو  منهلللللا تلللللدعى  22ملللللن الكروموئلللللومات , 

Autosomes   لأنهلللا تلملللل الجٌنلللات المئللل ولة علللن إظهلللار الصلللفات
Sexالكروموئلومات الجنئلٌة الجئلمٌة, وزو  كروموئلومً واللد ٌلدعى 

Chromosomes وٌكللون هللذا الللزو  الكروموئللومً متشللابهاأ عللً الأنثللى
الكروموئللومان مختلفللان , أمللا عللً الللذكر عٌكللون XXوٌرمللز لهمللا بللالرموز 
, وقلد توصلل العلملاء إللى إظهلار الأشلكال المختلفلة   XYوٌرمز لهما بلالرموز 

  Karyotype ةالكروموئلومٌ  لخرٌطةاالكروموئومات كما ٌتضح عً لهذه 
 , عكٌف ٌتم تلدٌد الجنا عً الإنئان ؟                               (11.4.1) عً الشكل

 ومن الذي ٌلدد جنا الأبناء من النالٌة الوراثٌة  الأم أم الأب ؟ 
بٌنملا  Xالكروموئلوم  ٌُنتج الرجل نوعان من الجامٌتات ٌلتوي ألدهما عللى  

وتنتج الأنثى  نوع والدا   عقط  Yٌلتوي الآخر من الجامٌتات على الكرموئوم 
 . Xمن الجامٌتات تلتوي الكروموئوم 

 اضف إلى معلوماتن
لا ٌتم تلدٌد الجنا علً اللٌوانلات 
جمٌعهللا كمللا ٌللتم عللً الإنئللان عفللً 
الطٌور والفراش وبع  أنواع ملن 

تركٌللللللللللب الأئللللللللللمان ٌكللللللللللون ال
   XXالكروموئلومً لللذكر عٌهلا 

أمللللللا الأنثللللللى عٌكللللللون التركٌللللللب ,
 . XYعٌها  الجنئًالكروموئومً 

بلث عن التركٌلب الكروموئلومً ا
 .لكاأنات لٌة أخرىالجنئً 

 

 

 

 عً الإنئانٌوضح الخرٌطة الكروموئومٌة  (11.4.1)الشكل 

11.4المعيار 
تحديد صفة الجنس

Sex Determination
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 .ن المئ ول عن تلدٌد صفة الجنا عً الإنئان , الذكر أم الأنثى ؟ عئر إجابتنم: اختبر نفئن 
..................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................. 

 

 

 

 ٌوضح وراثة الجنا عً الإنئان  (11.4.2)الشكل 

إذا تللللم تلقللللٌح البوٌضللللة مللللن لٌللللوان منللللوي ٌلمللللل 
كلان النلاتج أنثلى أملا إذا لقللت  Xالكروموئوم الجنئً 

وموئلوم الجنئلً البوٌضة من لٌوان منوي ٌلملل الكر
Y  ولتوضلللٌح ذللللن انظلللر الشلللكلٌن  . كلللان النلللاتج ذكلللراأ

 (. 11.4.3و  (11.4.2
 

ٌوجد عً كلل خلٌلة ملن ( ذبابة الخل ) عً ذبابة الفاكهة 
خلبٌاهللا أربلللع أزوا  مللن الكروموئلللومات ثلبثللة منهلللا 
ٌللللدد الصلللفات الجئلللمٌة واللللزو  الرابلللع ٌللللدد صلللفة 

ئلومً الجنئلً الجنا , عاللذكر ٌلملل الطلراز الكرومو
XY  ًوالأنثى تلمل الطراز الكروموئومً الجنئXX

أمللا  X,Yوبالتللالً ٌنللتج الللذكر نوعللان مللن الجامٌتللات  
 .  Xالانثى عتنتج نوع والد من الجامٌتات هو 

عللإذا تللم تلقللٌح الجامٌللت الأنثللوي بجامٌللت ذكللري ٌلمللل 
كلللان النلللاتج أنثلللى , وإذا تلللم  Xالكروموئلللوم الجنئلللً 

لأنثلللللوي بجامٌلللللت ذكلللللري ٌلملللللل تلقلللللٌح الجامٌلللللت ا
ولتوضللٌح . كللان النللاتج ذكللرا  Yالكروموئللوم الجنئللً 

 .  (11.4.4)ذلن انظر الشكل 
   
      
  

 ٌوضح وراثة الجنا عً ذبابة الفاكهة (11.4.4)الشكل 

 ٌوضح وراثة الجنا عً الإنئان (11.4.3)الشكل 
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مورغللان خلللبل تجاربلله علللى صللفة لللون العٌللون عللً ذبابللة العللالم نتبللاه اأثللار 
ن جمٌلع الأعلراد الناتجلة كانلت عٌونهلا أولأكثلر ملن علام ملن التجلارب  الفاكهة
علأجرى ذكلر بٌضلاء العٌنلٌن  عاكهلةوعً إلدى التجارب ظهلرت ذبابلة , لمراء

 تزاوجا بٌن هذا الذكر وأنثى لمراء العٌنٌن عكانت جمٌع الأعراد الناتجة ذكلوراأ 
أ  أ  ثلم زاو  مورغلان ذكلوراأ , لملراء العٌلون وإناثا ملن أعلراد الجٌلل الأول  وإناثلا

عللً لللٌن كانللت الإنللاث  ,عكانللت الأعللراد ذات العٌللون البٌضللاء جمٌعهللا ذكللوراأ 
ن وراثة لون العٌون عً ذبابة الخل أ عائتنتج مورغان ,جمٌعها لمراء العٌون

ن جٌنلات هلذه ألها علبقة بالكروموئومات الجنئٌة وعلى ضوء ذللن اعتلر  
و  11.4.5انظلللر الشلللكلٌن . )  Xالصلللفة تلملهلللا الكروموئلللومات الجنئلللٌة 

عالصللفة التللً تكللون جٌناتهللا ملمولللة علللى الكروموئللوم الجنئللً (. 11.4.6
,   Sex Linked Traitبلالجنا صلفة مرتبطلة تئمى  Yأو  Xئواء كان 

     (.ذكراأ كان أم أنثى ) وٌعتمد ظهورها  غالباأ عً الفرد على جنئه 
  

 اضف إلى معلوماتن

صفات مرتبطة بالجنا ٌلملها 
 Yالكروموئوم 

بٌنت الدرائات أن هنان صفة شاأعة 
عً الهنلد مرتبطلة بلالجنا وجٌناتهلا 
ملمولة عللى الكروموئلوم الجنئلً 

Y   وهللللً صللللفة نمللللو الشللللعر علللللى
لأذن وتظهر عقط عً الذكور  اصٌوان 

ٌلمل   Yوهذا ٌ كد أن الكروموئوم 
 . بالجنا أٌضا صفات مرتبطة 

 
  

 

  F1ٌوضح نتاأج أعراد الجٌل الأول  (11.4.5)الشكل   F2ٌوضح نتاأج أعراد الجٌل الثانً  (11.4.6)الشكل 

الصفات المرتبطة بالجنس
Sex Linked Traits
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 بع  الصفات المرتبطة بالجنا عند الإنئان
– Colorصفة العمى اللونً  - 1 blindness

المرتبطة بالجنا ومئبب تعتبر صفة العمى اللونً عند الإنئان من الصفات 
 Xهذه الصفة المرضٌة جٌن متنلً ملمول على الكروموئوم الجنئً  

وت دي الإصابة إلى عدم قدر  الشخ  المصاب على التمٌٌز بٌن اللونٌن 
وجٌن  aبصفة خاصة , عإذا رمز إلى جٌن الإصابة بالرمز  الأخضرو الألمر

ة لكل لالة من اللالات عإن الطرز الجٌنٌة والمظهرٌ Aالر ٌة الطبٌعٌة 
:الملتملة للذكور والإناث هً ما ٌوضله الجدول الآتً 

 
 لمظهرٌةالطرز ا الطرز الجٌنٌة الملتملة

XAXA  ئلٌمة" أنثى ر ٌتها طبٌعٌة " 

XAXa  للمر   لاملةانثىCarrier   
XaXa انثى مصابة 
XAY ئلٌم " ذكر ر ٌته طبٌعٌة" 
XaY ذكر مصاب 

  
 دث إذا تزو  رجل طبٌعً الر ٌة بأنثى لاملة للمر  ؟عماذا ئٌل

 .    11.4.8))و (   (11.4.7لتوضٌح ذلن انظر الشكلٌن
 
 
 

 

 اضف إلى معلوماتن

 عل  العمى اللونً

مى ٌمكن الكشف عن الإصابة بالع
اللونً من خلبل عل  العمى اللونً 

 Ishihara Testالمعروف بائم 
لن ٌئتطٌع قراء  الأرقام  عالمصاب

 .عً البطاقتٌن الآتٌتٌن 6و  45

 

 

 
  

 

ٌوضح نتاأج التزاو  بٌن أب  (11.4.7)الشكل 
  وأم ناقلة للمر  ( ئلٌم ) طبٌعً الر ٌة 

ئلٌم  وأم  ٌوضح نتاأج التزاو  بٌن أب (11.4.8)الشكل 
     لاملة للمر 

لالظ الفرق بٌن الإشارات 
الضوأٌة

 

 

 

 أنثى سليمة

حاملةأنثى   

 

 بع  الصفات المرتبطة بالجنا عند الإنئان
– Colorصفة العمى اللونً  - 1 blindness

المرتبطة بالجنا ومئبب تعتبر صفة العمى اللونً عند الإنئان من الصفات 
 Xهذه الصفة المرضٌة جٌن متنلً ملمول على الكروموئوم الجنئً  

وت دي الإصابة إلى عدم قدر  الشخ  المصاب على التمٌٌز بٌن اللونٌن 
وجٌن  aبصفة خاصة , عإذا رمز إلى جٌن الإصابة بالرمز  الأخضرو الألمر

ة لكل لالة من اللالات عإن الطرز الجٌنٌة والمظهرٌ Aالر ٌة الطبٌعٌة 
:الملتملة للذكور والإناث هً ما ٌوضله الجدول الآتً 

 
 لمظهرٌةالطرز ا الطرز الجٌنٌة الملتملة

XAXA  ئلٌمة" أنثى ر ٌتها طبٌعٌة " 

XAXa  للمر   لاملةانثىCarrier   
XaXa انثى مصابة 
XAY ئلٌم " ذكر ر ٌته طبٌعٌة" 
XaY ذكر مصاب 

  
 دث إذا تزو  رجل طبٌعً الر ٌة بأنثى لاملة للمر  ؟عماذا ئٌل

 .    11.4.8))و (   (11.4.7لتوضٌح ذلن انظر الشكلٌن
 
 
 

 

 اضف إلى معلوماتن

 عل  العمى اللونً

مى ٌمكن الكشف عن الإصابة بالع
اللونً من خلبل عل  العمى اللونً 

 Ishihara Testالمعروف بائم 
لن ٌئتطٌع قراء  الأرقام  عالمصاب

 .عً البطاقتٌن الآتٌتٌن 6و  45

 

 

 
  

 

ٌوضح نتاأج التزاو  بٌن أب  (11.4.7)الشكل 
  وأم ناقلة للمر  ( ئلٌم ) طبٌعً الر ٌة 

ئلٌم  وأم  ٌوضح نتاأج التزاو  بٌن أب (11.4.8)الشكل 
     لاملة للمر 

لالظ الفرق بٌن الإشارات 
الضوأٌة

 

 

 

 أنثى سليمة

حاملةأنثى   

 

 بع  الصفات المرتبطة بالجنا عند الإنئان
– Colorصفة العمى اللونً  - 1 blindness

المرتبطة بالجنا ومئبب تعتبر صفة العمى اللونً عند الإنئان من الصفات 
 Xهذه الصفة المرضٌة جٌن متنلً ملمول على الكروموئوم الجنئً  

وت دي الإصابة إلى عدم قدر  الشخ  المصاب على التمٌٌز بٌن اللونٌن 
وجٌن  aبصفة خاصة , عإذا رمز إلى جٌن الإصابة بالرمز  الأخضرو الألمر

ة لكل لالة من اللالات عإن الطرز الجٌنٌة والمظهرٌ Aالر ٌة الطبٌعٌة 
:الملتملة للذكور والإناث هً ما ٌوضله الجدول الآتً 

 
 لمظهرٌةالطرز ا الطرز الجٌنٌة الملتملة

XAXA  ئلٌمة" أنثى ر ٌتها طبٌعٌة " 

XAXa  للمر   لاملةانثىCarrier   
XaXa انثى مصابة 
XAY ئلٌم " ذكر ر ٌته طبٌعٌة" 
XaY ذكر مصاب 

  
 دث إذا تزو  رجل طبٌعً الر ٌة بأنثى لاملة للمر  ؟عماذا ئٌل

 .    11.4.8))و (   (11.4.7لتوضٌح ذلن انظر الشكلٌن
 
 
 

 

 اضف إلى معلوماتن

 عل  العمى اللونً

مى ٌمكن الكشف عن الإصابة بالع
اللونً من خلبل عل  العمى اللونً 

 Ishihara Testالمعروف بائم 
لن ٌئتطٌع قراء  الأرقام  عالمصاب

 .عً البطاقتٌن الآتٌتٌن 6و  45

 

 

 
  

 

ٌوضح نتاأج التزاو  بٌن أب  (11.4.7)الشكل 
  وأم ناقلة للمر  ( ئلٌم ) طبٌعً الر ٌة 

ئلٌم  وأم  ٌوضح نتاأج التزاو  بٌن أب (11.4.8)الشكل 
     لاملة للمر 

لالظ الفرق بٌن الإشارات 
الضوأٌة

 

 

 

 أنثى سليمة

حاملةأنثى   

 

 بع  الصفات المرتبطة بالجنا عند الإنئان
– Colorصفة العمى اللونً  - 1 blindness

المرتبطة بالجنا ومئبب تعتبر صفة العمى اللونً عند الإنئان من الصفات 
 Xهذه الصفة المرضٌة جٌن متنلً ملمول على الكروموئوم الجنئً  

وت دي الإصابة إلى عدم قدر  الشخ  المصاب على التمٌٌز بٌن اللونٌن 
وجٌن  aبصفة خاصة , عإذا رمز إلى جٌن الإصابة بالرمز  الأخضرو الألمر

ة لكل لالة من اللالات عإن الطرز الجٌنٌة والمظهرٌ Aالر ٌة الطبٌعٌة 
:الملتملة للذكور والإناث هً ما ٌوضله الجدول الآتً 

 
 لمظهرٌةالطرز ا الطرز الجٌنٌة الملتملة

XAXA  ئلٌمة" أنثى ر ٌتها طبٌعٌة " 

XAXa  للمر   لاملةانثىCarrier   
XaXa انثى مصابة 
XAY ئلٌم " ذكر ر ٌته طبٌعٌة" 
XaY ذكر مصاب 

  
 دث إذا تزو  رجل طبٌعً الر ٌة بأنثى لاملة للمر  ؟عماذا ئٌل

 .    11.4.8))و (   (11.4.7لتوضٌح ذلن انظر الشكلٌن
 
 
 

 

 اضف إلى معلوماتن

 عل  العمى اللونً

مى ٌمكن الكشف عن الإصابة بالع
اللونً من خلبل عل  العمى اللونً 

 Ishihara Testالمعروف بائم 
لن ٌئتطٌع قراء  الأرقام  عالمصاب

 .عً البطاقتٌن الآتٌتٌن 6و  45

 

 

 
  

 

ٌوضح نتاأج التزاو  بٌن أب  (11.4.7)الشكل 
  وأم ناقلة للمر  ( ئلٌم ) طبٌعً الر ٌة 

ئلٌم  وأم  ٌوضح نتاأج التزاو  بٌن أب (11.4.8)الشكل 
     لاملة للمر 

لالظ الفرق بٌن الإشارات 
الضوأٌة

 

 

 

 أنثى سليمة

حاملةأنثى   
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 Hemophilia( الهٌموعٌلٌا ) مر  نزف الدم الوراثً صفة  - 2
من الصفات المرتبطة بالجنا أٌضا عند الإنئان , وٌلدث  Hemophilia نزف الدم الوراثًٌعتبر مر  

ٌئبب وجود هذا الجٌن نقصا عً بروتٌن مهم عً , و Xبئبب وجود جٌن متنلً على الكروموئوم الجنئً 
Factor VIIIبالعامل الثامن ٌعرف ( التجلط) عملٌة تخثر الدم  , وٌعتبر مر  نزف الدم من الأمرا  (  (

الخطٌر  إذ قد ٌئبب جر  بئٌط للمصاب نزعا مئتمراأ للدم ٌفقد خلبله الكثٌر من الدم , وٌعالج هذا المر  بنقل 
 .بانتظام( العامل الثامن ) اب أو بلقن المصاب بالبروتٌن الضروري للتجلط بلبزما الدم للمص

عإن الطرز الجٌنٌة والشكلٌة لكل لالة من  H, ورمز لجٌن عدم الإصابة  hعإذا رمز للجٌن المئبب للمر  
 :اللالات الملتملة للذكور والإناث  هً ما ٌوضله الجدول الآتً 

 
 لشكلٌةالطرز ا الطرز الجٌنٌة الملتملة

XHXH  من المر ئلٌمة" أنثى طبٌعٌة " 

XHXh  للمر   لاملةأنثىCarrier   
XhXhنثى مصابة أ 
XHY ًئلٌم " ذكر طبٌع " 
XhY ذكر مصاب 

 
   

      

قم بعمل مخطط وراثً لإجراء تزاو  : اختبر نفئن 
بٌن أب ئلٌم وأم مصابة بمر  العمى اللونً ما 
الطرز الجٌنٌة والمظهرٌة والنئبة المأوٌة الملتمل 

 .ظهورها بٌن الأبناء ؟
.....................................................................................

.....................................................................................
.....................................................................................

.....................................................................................
..................... 

 

, ما الطرز الجٌنٌة والمظهرٌة والنئبة المأوٌة الملتمل ( ئلٌمة ) وإذا تزو  رجل مصاب بأنثى طبٌعٌة الر ٌة 
(.(11.4.10و  (11.4.9)لتوضٌح ذلن انظر الشكلٌن   ظهورها بٌن الأبناء ؟

      
 
 
 

 

ٌوضح نتاأج التزاو  بٌن أب مصاب   (11.4.9)الشكل 
  وأم ر ٌتها طبٌعٌة 

  ٌوضح نتاأج التزاو  بٌن أب (11.4.10)الشكل 
  مصاب وأم ئلٌمة 
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وهو جٌن  hتزو  رجل ئلٌم من مر  نزف الدم بامرأ  لاملة للمر  إذا رمز للجٌن المئبب للمر  : مثال 
وهو جٌن ئاأد وضح الطرز الجٌنٌة والمظهرٌة والنئبة المأوٌة بٌن الأبناء  Hمز لجٌن عدم الإصابة متنلً ور

 ( 11.4.13,  11.4.12,  11.4.11) للتوضٌح انظر الأشكال . بائتخدام مخططات وراثٌة 

      
 
 
 

 

 مخطط وراثً لأب ئلٌم وأم لاملة (11.4.11)الشكل  طبٌعً  وأم لاملة  عاألة لأب مخطط شجر  (11.4.12)الشكل 

 ئلٌم وأم لاملة  ٌوضح نتاأج التزاو  بٌن أب (11.4.13)الشكل 
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 :Genetic Pedigreeئجل النئب الوراثً 
تُئتخدم الرموز للئشار  إلى الأعراد عً هلذا المخطلط بلٌلث  ,توارث صفة معٌنة عً عاألة ما ٌوضح  مخطط هو 

بٌنمللا ٌرمللز للعلبقللات التزاوجٌللة بللالخطوط العرضللٌة, والأبنللاء   ,بالللدواأر عللاد  ٌرمللز للللذكور بالمربعللات وللئنللاث
وتئلتخدم عملٌلة تظلٌلل المربعلات واللدواأر ألٌانلاأ, بصللور   ,بلالخطوط الطولٌلة المتفرعلة ملن الخطلوط العرضلٌة

جل النئلب اللوراثً ومن الجدٌر بالذكر أن ئ ,كاملة أو نصفٌة للئشار  إلى لمل الفرد لصفة معٌنة أو امتلبكه لها
وتكملن أهمٌلة ذللن علً إمكانٌلة تتبلع  ,ٌئتخدم علاد  لإظهلار آلٌلة ومئلار تلوارث الصلفات المرضلٌة علً العلاألبت

الصللفة الوراثٌللة عبللر العاألللة ولئللاب نئللبة إصللابة الأجٌللال القادمللة بللالمر  الللوراثً, ومللدى إمكانٌللة إجللراء 
 (11.4.14) انظر الشكل الأقاربالتزاوجات بٌن 

 

 مفتا  الرموز عً المخطط  الوراثً لشجر  العاألة  (11.4.14)الشكل  
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 الوراثةأئألة                

 :الاختٌار من متعدد  .ولا  أ
 
إذا جرى تلقٌح بٌن عرد ٌلمل الصفة الئاأد  بصور  غٌر نقٌة مع عرد ٌلمل الصفة المتنلٌة عإن نئبة . 1

 (11.2 -11.1)الجٌل الناتج عن التلقٌح هً الطرز المظهرٌة بٌن أعراد 
 9: 3: 3: 1  -د                 3: 1 -                  2:  1 –ب                1:  1 –أ 
 
 (11.2 -11.1): هو  ABنوع الئٌاد  عً عصٌلة الدم . 2
 وراثة مندلٌة -د     ئٌاد  غٌر تامة –             ئٌاد  مشتركة   –ب              ئٌاد  تامة       –أ 
 
 (11.2 -11.1)تلقٌح  انتقال لبوب اللقا  من متن زهر  إلى مٌئم زهر  أخرى على نبات آخر هو. 3
 تجرٌبً  -عشواأً               د  –ذاتً                      –خلطً               ب  –أ 
 
 (11.2 -11.1) الصفة الوراثٌة النقٌة هً الصفة التً. 4
أ   -أ   تنتقل من الآباء إلى الأبناء ألٌانا
 ٌتكرر ظهورها عً جمٌع الأعراد للؤجٌال المتعاقبة -ب 
 توجد عً الآباء ولا تنتقل إلى الأبناء -  
 تظهر عجأ  عً الأبناء مع عدم وجودها عً الآباء -د 
 
 
 (11.2 -11.1) من الصٌغ الآتٌة  ٌعتبر التركٌب الجٌنً لفرد ٌلمل ألٌلبت مختلفة لصفة ما؟أي . 5

  Tr –د                TT                    – Tt –ب                         tt –أ       
 

الملتملة لأعراد  نقً عإن النئبة المأوٌة الئاق عند تزاو  نبات بازٌلبء طوٌل الئاق نقً مع أخر طوٌل. 6
 (11.2 -11.1) الجٌل الأول هً

 الئاق قصٌر %  50, الئاق طوٌلة %  50 -أ  
 . الئاق طوٌلة%  75,  الئاققصٌر  %  25 -ب 
 الئاق قصٌر %  100 -  
 الئاق ةطوٌل 100 -د 
 

  (11.2 -11.1) بالنئبة لصفة طول الئاق عً نبات البازٌلبء؟ 1:  1تعطً نئبة  الآتٌة والد من التزاوجات . 7
 TT  ×TT -د                   tt  ×Tt                 - tt  ×tt  -ب                  tt  ×TT  -أ 

 



34

Unit 12FB.5

 

, عإن الطرز الجٌنٌة ( b)قطط على جٌن اللون الأبٌ  ئاأد عً ال( B)إذا كان جٌن لون الشعر الأئود . 8
 (11.2 -11.1) الملتملة لقط أئود هً ؟

  BBأو  bb -د                عقط    bb -             عقط     BB -ب               Bbأو  BB -أ 

 

ن عإن الطرز الجٌنٌة ثنً اللئان نقٌة تزو  عتا  غٌر قادر  على ثنً اللئا القدر  على  شاب ٌلمل صفة. 9
 (11.2 -11.1) هً ؟ لطفلهما المولودالملتملة 

 عقط rr -د                 rrو  rr               - RRأو  RR -ب                  عقط    Rr -أ 

 
, مع نبات آخر ٌلمل أزهاراأ بٌضاء (Pp)إذا تم إجراء تزاو  بٌن نبات ٌلمل أزهاراأ بنفئجٌة اللون  .10
 (11.2 -11.1), عكٌف ئتكون نئب الطرز الشكلٌة لدى الأبناء؟ (pp)ون الل
 . أزهار بٌضاء 1: أزهار بنفئجٌة  1. أ
 . أزهار بٌضاء 1: أزهار بنفئجٌة   3. ب
 .أزهار بٌضاء 3: أزهار بنفئجٌة   1.  
 .جمٌع الأزهار ئتكون بنفئجٌة اللون. د

 

, عما التمال أن AB, وإمرأ  تلمل عصٌلة الدم Oالدم إذا تم إجراء تزاو  بٌن رجل ٌلمل عصٌلة . 11
 (11.2 -11.1)؟ Oٌنجبا طفلبأ ٌلمل عصٌلة الدم 

  %25.  ب                             %0.   أ       

   %100.  د                          50%.         

 

 (11.3: )لمٌوزي هو ن  قانونٌنعزل زو  الجٌنات وٌتوزع على الجامٌتات أثناء الانقئام ا .12
 مورغان –الئٌاد  التامة        د  –مندل الثانً                -مندل الأول         ب  –أ 
  

 (11.4) ٌتلدد جنا الجنٌن عً الإنئان بوائطة ؟. 13
 كروموئومات الأم جمٌعها الجئمٌة والجنئٌة  -أ 
 كروموئومات الأب جمٌعها الجئمٌة والجنئٌة  -ب 
 .لدى الأم  ةالجنئٌ اتالكروموئوم -  
 .لدى لأب ةالجنئٌ ماتالكروموئو –د 
 

 (11.4) الطراز الجٌنً لرجل مصاب بمر  نزف الدم هو.14
 . XaYa  -د       XAXa           - XAY –ب .   XaY -أ 
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 أن ٌكون الأبناء ؟المتوقع  ه من من رجل طبٌعً , عإن  Carrierنزف الدم  تلمل صفة إذا تزوجت امرأ  . 15
(11.4) 
 جمٌع الذكور مصابون وجمٌع الإناث مصابات بالمر  -أ 
 نصف الذكور مصابون ونصفهم طبٌعٌون , ونصف البنات ئلٌمات ونصفهن لاملبت للمر  -ب 
 .ونصفهم طبٌعٌون , ونصف البنات مصابات ونصفهن طبٌعٌات  مصابون نصف الذكور -  
 .ع البنات لاملبت للمر  جمٌع الذكور طبٌعٌون وجمٌ -د 
 

 (11.4)من الصفات ( الهٌموعٌلٌا ) ٌعتبر نزف الدم الوراثً . 16
 المرتبطة بالجنا –المتعدد  الألٌلبت    د  –المتأثر  بالجنا        –المندلٌة            ب  –أ 
  

 (11.4) ؟ ًناللوعمى الالطراز الجٌنً لفتا  لاملة لمر  . 17
 XaY -د        XAXA            - XAXa   -ب          XaXa –أ 
 

 (11.4)ائتنتاجه من المخطط الكروموئومً التالً؟  ما الذي ٌمكنن .18

 

 

 

 

 

 

 

 
 . ٌعود المخطط لأنثى تلمل مجموعة ئلٌمة من الكروموئومات. أ
 . ٌعود المخطط لذكر مصاب بمتلبزمة داون. ب
 . ٌعود المخطط لأنثى مصابة بمتلبزمة داون.  
 . ٌعود المخطط لذكر ٌلمل مجموعة ئلٌمة من الكروموئومات. د
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هو مر  وراثً ٌئببه ألٌل متنلً ملمول على الكروموئوم الجنئً " الهٌموعٌلٌا"مر  نزف الدم . 19
X .(.11.4.)من خلبل المخطط الوراثً أدناه, من هما الفردٌن الذٌن لا بد أن ٌكونا لاملٌن لمر  الهٌموعٌلٌا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 II-2و     I-4.ب                                       II-1و              I-1.أ
 .        I-1    وII-2                                       د.III-2    وIII-3 
 
 

 (11.4)ما الفرق بٌن الكروموئومات الجئمٌة والكرموئومات الجنئٌة؟ . 20
 . لكرموئومات الجنئٌة عً الجامٌتات عطتوجد ا. أ
 . توجد الكروموئومات الجئمٌة عً الخلبٌا اللٌوانٌة بٌنما توجد الكروموئومات الجنئٌة عً الخلبٌا النباتٌة. ب
 . الكروموئومات الجئمٌة ثناأٌة العدد, اما الكرومومات الجنئٌة عهً ألادٌة اعدد.  
 . د بٌنما لا تفعل الكوموئومات الجئمٌة ذلنتلدد الكرموئومات الجنئٌة جنا الفر. د
 
 

 (11.4)ما هً الصفة المرتبطة بالجنا؟   . 21
 .عقط Xهً الصفة التً تلمل جٌناتها على الكرموئوم الجنئً . أ
 . Yأو الكرموئوم الجنئً  Xهً الصفة التً تلمل جٌناتها على الكرموئوم الجنئً .  ب
 . عً نفا الوقت Yو الكرموئوم الجنئً  Xالكرموئوم الجنئً  هً الصفة التً تلمل جٌناتها على.  
 .عقط Yهً الصفة التً تلمل جٌناتها على الكرموئوم الجنئً . د
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مر  العمى  ب مصابة, Iعً الجٌل  2الانثى المشار إلٌها بالرقم . عً المخطط الوراثً المبٌن أدناه .22
(11.4. ), صفة العمى اللونII-1ًأو  I-1بٌنما لا ٌلمل أي من الذكور . اللونً

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 (11.4)مصاب بعمى الألوان؟  III-1ما هو التمال أن ٌكون المولود 

        %25. ب                                     %50. أ         
     %0. د                                  12.5%.          
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أ    ئألة الإجابة القصٌر أ: ثانٌا

ٌبٌن المخطط الوراثً . هً مر  وراثً نادر ٌصٌب أنئجة العٌن, القلب والعظام" متلبزمة مارعان" .1
 (11.2 - 11.1) .العاألً الموضح أدناه, كٌفٌة توارث هذا المر  عبر ثلبث أجٌال عً عاألة معٌنة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ثبٌعٛ ح ٌٍّخطط أع ٖ، ث١ٓ زْ وبْ ع١ٓ الإصبثخ ثّز سِخ . غ١ز ِصبة ثبٌّزض ِزّبصً اٌغ١ٕبد Aاٌذوز . أ

 (11.1 - 11.1). ِبرفبْ، طبئ اً أٚ ِزٕؾ١بً، ِفظزاً زعبثزه
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 : ٌلأ١ًٌ اٌّزٕؾٟ، أوزت اٌطزس اٌغ١ٕ١خ ٌلأفزا  اٌزب١ٌخ d ، ٚ ٌلأ١ًٌ اٌظبئ Dثبطزخ اَ اٌزِٛس . ة

B         :----------------------------------------- 

F :  ----------------------------------------

J           :----------------------------------------
اؽزّبي أْ ٠ىْٛ  لإ٠غب اٌّخطط اٌٛراصٟ  اطزخ َ. ثّز سِخ ِبرفبْ ٌ ٠ّٙب طفً ِصبة C  ٚDاٌفز ٠ٓ . ط

 طفٍّٙب اٌزبٌٟ ِصبثب؟ُ 
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Genetic Inheritance and Natural Selection             

 (11.2 - 11.1). ٚضؼ اٌّمصٛ  ثبل١ٌ د اٌّزع  ح( أ. )2 
 

 (34.4 – 34.3.  )ٟ اٌزبٌٟ اٌزٛس٠ع اٌٛراصٟ ٌصفخ فصبئً اٌ َ فٟ اٌعبئٍخ٠جٓ اٌّخطط اٌٛراصٟ اٌعبئٍ.  3

 

، ٚضؼ  IA  ٚIB    ٚIOثبطزخ اَ اٌزِٛس . 1
 : اٌطزس اٌغ١ٕ١خ ٌلأفزا  اٌزب١ٌخ

 --------------:     2اٌفز  رلُ 

--------------  : 5اٌفز  رلُ 

ثبطزخ اَ اٌّخطط اٌٛراصٟ، ٚضؼ فصبئً . 2
 ؟ 8ٍخ ٌٍفز  رلُ اٌ َ اٌّؾزّ

 --------------------------------------------

 --------------------------------------------

 --------------------------------------------
 

رشٚط رعً ِٓ فزبح ، و ّ٘ب ٠ؾًّ صفخ شؾّخ الذْ اٌؾزح ثصٛرح غ١ز ٔم١خ، زذا عٍّذ أْ ع١ٓ شؾّخ  -4
، ِب اؽزّبي أْ ٠ٕغت اٌشٚعبْ فز ا ٠ؾًّ اٌصفخ  ٠eظٛ  عٍٝ ع١ٓ شؾّخ الذْ اٌٍّزؾّخ  E الذْ اٌؾزح
 (11.2 - 11.1)اٌّزٕؾ١خ؟ 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Genetic Inheritance and Natural Selection

 

 

رشاٚط غشاي ٌٛٔٗ أصفز ِع اصٕز١ٓ ِٓ اٌغشنْ ٌّٛٔٙب ثٕٟ فأٔغجذ زؽ اّ٘ب غشنٔب ع١ّعٙب ث١ٕخ ٚأٔغجذ  .5
زذا عٍّذ . ٌٛٔٙب أصفز ِٓ اٌغشنْ %  50ٌٛٔٙب ثٕٟ، ٚ ِٓ اٌغشنْ %  50:   ثبٌٕظت اٌزب١ٌخ  اللزٜ غشنٔب

  bثبٌزِش ٚع١ٓ اٌْٛ الصفز ٠زِش ٌٗ  Bأْ ع١ٓ اٌٍْٛ اٌجٕٟ ٠زِش ٌٗ ثبٌزِش 
 (11.2 - 11.1) .ِب اٌززو١ت اٌٛراصٟ ٌىً ِٓ ا٢ثبء ٚالثٕبء ِٛضؾب زعبثزه عٍٝ أطض ٚراص١خ

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
اصٕبْ ع١ّٛٔٙب طٛ اء ٚاصٕبْ ع١ّٛٔٙب  -رشٚط رعً أطٛ  اٌع١ٕ١ٓ ِٓ اِزأح سرلبء اٌع١ٕ١ٓ فأٔغجب أرثعخ أطفبي. 6

فظز إٌزبئظ اٌظبثمخ  . ٠aظٛ  ط١ب ح ربِخ عٍٝ ع١ٓ اٌٍْٛ السرق Aسرلبء، فإذا عٍّذ أْ ع١ٓ اٌٍْٛ الطٛ 
 (11.2 - 11.1) .ثبطزخ اَ ِخطط ٚراصٟ أٚ ِزثع ثب١ٔذ  .عٍٝ أطض ٚراص١خ 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

وبٔذ الثٕبء إٌبرغخ ِٓ ٚأعزٞ رشاٚط ث١ٓ ذوز ِٓ ذثبثخ اٌفبوٙخ لص١ز اٌغٕبؽ١ٓ ِع أٔضٝ ط٠ٍٛخ اٌغٕبؽ١ٓ،  .7
 زذا عٍّذ أْ صفخ العٕؾخ اٌط٠ٍٛخ. ط٠ٍٛخ اٌغٕبؽ١ٓ %  50لص١ز اٌغٕبؽ١ٓ ،  %  50   :٘ذا اٌزشاٚط وّب ٠ٍٟ

T  رظٛ  ط١ب ح ربِخ عٍٝ صفخ العٕؾخ اٌمص١زحt .(11.1 - 11.2) 
 . ثبطزخ اَ ِخطط ٚراصٟ أٚ ِزثع ثب١ٔذ  فظز إٌزبئظ اٌظبثمخ عٍٝ أطض ٚراص١خ  - أ

ِب صفبد العٕؾخ اٌّؾزٍّخ فٟ الفزا  إٌبرغخ ِٓ رشاٚط ذثبثخ ط٠ٍٛخ اٌغٕبؽ١ٓ ِٓ الثٕبء ِع ذوز ط٠ًٛ   - ة
 .١ذ ثبطزخ اَ ِخطط ٚراصٟ أٚ ِزثع ثبٔ. ٚضؼ ذٌه عٍٝ أطض ٚراص١خ. اٌغٕبؽ١ٓ ِٓ الثٕبء

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
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فإذا وبٔذ فص١ٍخ  َ ٚاٌ   Oفأٔغجب طفً فص١ٍخ  ِٗ  Aشبة فص١ٍخ  ِٗ غ١ز ِعزٚفخ،رشٚط فزبح فص١ٍخ  ِٙب . 8 

ِزّبصٍخ ال١ٌ د، فبوزت اٌطزس اٌغ١ٕ١خ اٌّؾزٍّخ ٌفص١ٍخ  َ وً ِٓ اٌشبة  Aٚ فص١ٍخ  َ ٚاٌ ح اٌشبة  Bاٌفزبح 
 (11.2 - 11.1). ٚ اٌفزبح، ٚاٌ  اٌفزبح، ٚٚاٌ ح اٌشبة

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ثّب ٠ٕبطجٙب ِٓ اٌىٍّبد  6،  5،  4،  3،  2،  ٠3ّضً اٌشىً أ ٔبٖ ص س أع١بي ِٓ إٌجبربد  اِلأ اٌفزاغبد  . 9
 (11.2 - 11.1)اٌّزفمخ 

 
                الثانً الجٌل      -         الأول الجٌل      -     الآباء جٌل    -    خلطً تلقٌح     -   ذاتً تلقٌح       

 طط الوراثً المجاور  ٌمثل لالة تزاو   المخ .11

 غٌر متماثل بأنثى عصٌلة دمها  Aرجل عصٌلة دمه  

 AB   (11.2 - 11.1): المطلوب 

 .أكمل المخطط الوراثً –أ 

 

 .ما هً التمالات عصاأل الدم لدى الأبناء  -ب  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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تزو  رجل عٌناه عئلٌتان غٌر نقً الطراز الجٌنً  من  امرأ   عٌناها زرقاوان إذا كان جٌن اللون . 11 
 ,   للؤبوٌن تمٌتاائتخر  الطرز الجٌنٌة والجا: وب المطل   aئاأد  على جٌن اللون الأزرق      Aالعئلً    

 (11.2 - 11.1) .لأبناء ا والنئبة المأوٌة بٌن   الملتملة  لمظهرٌةنٌة واائتخر  الطرز الجٌ

    Phenotype                  ................      الأنثى                                ...........الذكر                

                  ………………                                         ……………..                        Genotype

Gametes                …………………………                            …………………………             
 

  

   

    

 (11.3)درا الشكل الآتً للئجابة عن الأئألة التً تلٌه  ا. 12

 

 . 4و  3و  2و  1مشار إلٌها بالأرقام اكتب الترتٌب الصلٌح للجٌنات على الكروماتٌدات ال -أ 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 ---------------------------------------------------  .أعلبه  Bما ائم العملٌة التً تلدث عً المرللة   -ب 

 . اشر  كٌف ٌ دي العبور إلى التنوع الوراثً  –  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 الأهداف
: أنالطالب  ٌتوقع من 

ى مفهلللللللوم ٌتعلللللللرف علللللللل -1
نتخاب الطبٌعًالا
ٌشر  العوامل التلً تل دي  -2

نتخللللللللاب الطبٌعللللللللً إلللللللللى الا
 .كالأمرا  و الئلون الإقلٌمً

 

المصطللات الأئائٌة
 

  الطبٌعً الانتخاب
Natural Selection

 عترااا
Predation

 
 مر 

Disease
 

 مناعئة
Competition

 
 البقاء

Survival
 

 الئلون الإقلٌمً 
Territorial behavior

 
 ضةط انتخابً

Selective Pressure 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تمهٌد : 

أكثللر مللن  معٌنللة بٌأٌللةالازدهللار عللً ظللروف العللٌش وتللتمكن بعلل  الكاأنللات مللن 
ور اللزمن   أي ملع ملرمن غٌرها شٌوعا  غٌرها وتنجب نئلب أكثر , عتصبح أكثر

وعنلد , الملٌطلة ظلروف البٌأٌلةالأكثلر تلب ملا ملع ال الكاأنلات "تنتخب" أن البٌأة 
امتلكللت البٌأٌللة ئتئللٌطر مكانهللا تلللن الكاأنللات التللً تصللادف أن  ظللروفتةٌللر ال

 .المئتجد  ظروفخوا  أكثر مواءمة مع ال

أ  وتعرف العملٌة التً ٌنلتج عنهلا بقلاء الكاأنلات ملع " الأصللح"اللٌلة الأكثلر تكٌفلا
 Naturalالطبٌعللً  الانتخللاببٌأتهللا لتتكللاثر وتللورث صللفاتها لأبناأهللا بائللم 

selection .القلو   ًٌعتبر الكثٌر ملن العلملاء أن عملٌلة الانتخلاب الطبٌعلً هلو
أ   . الداععة لعملٌة تطور الكاأنات اللٌة وارتقاأها وتنوعها كما ئتدرا لالقا

نتخللاب الطبٌعللً إلللى بقللاء الكاأنللات اللٌللة التللً تمتلللن الصللفات تلل دي عملٌللة الا
الوراثٌة التً تئاعدها على التكٌف مع بٌأتها, عً للٌن تنقلر  الكاأنلات التلً لا 
تمتلن تلن الصفات, وٌ دي الانتخاب الطبٌعً بمرور الزمن إلى إللداث تةٌٌلر علً 

عللً المجتمللع  اثٌللةرللصللفات الو Genotypesالأنمللاط الجٌنٌللة نئللبة وتكللرار 
 . اللٌوي

 Populationsالمجتمعللات اللٌوٌللة ٌلللدث الانتخللاب الطبٌعللً نتٌجللة تعللر  
لمجموعللة مللن الظللروف البٌأٌللة التللً تلل دي إلللى مللوت بعلل  الأعللراد الللذٌن لا 
ٌئتطٌعون التكٌلف ملع تللن الظلروف, وئلتدرا هنلا بعل  العواملل البٌأٌلة التلً 

مثللة عللى تلأثٌر تللن العواملل علً ت دي إلى لدوث الانتخاب الطبٌعً مع بع  الأ
  . مجتمعات لٌوٌة مختلفة

الانتخاب الطبيعي للأفراد12.1المعيار 
Natural Selection of individuals
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نتخاب الطبٌعًالعوامل التً ت دي للب:
 : Predationالاعتراا. 1

 Pepperedالفراشلات المرقطلة عً غابات انجلترا ٌعٌش نوع ملن 
Moth وٌتمٌز أعراد هلذا النلوع ملن الفلراش بلامتلبن أعلراده لللونٌن ,

متمللاٌزٌن مللن الأجنلللة, عبعضللها ٌتمٌللز بللاللون الفللاتح, بٌنمللا ٌتمٌللز 
 (. 12.1.1)انظر الشكل . باللون الةامقبعضها الآخر 

وتئاعد تلن الألوان الفراشات على التخفً والاختباء من الطٌور التً 
تقوم باعترائها, عالفراشلات ذات الللون الأئلود تئلتطٌع التخفلً عللى 
جذوع الأشجار داكنة اللون, بٌنما تئتطٌع الفراشات ذات اللون الفاتح 

للون الفلاتح والةنٌلة بالأشلنات التلً التخفً على جذوع الأشجار ذات ا
وعً لال لطت الفراشات عللى جلذوع أشلجار  ,تنمو على تلن الجذوع

مخالفللة للونهللا, كللأن تلللط الفراشللات ذات اللللون الفللاتح علللى جللذوع 
الأشلللجار الداكنلللة عإنهلللا ئتصلللبح عرٌئلللة ئلللهلة للطٌلللور التلللً تقلللوم 

 . باصطٌادها
    

  
    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

   

 النلاتج علن نا بالئل تئلتاكالتلً  الأشلجارمن عللى جلذوع الأشنات اختفاء  إلىلترا جنإالثور  الصناعٌة عً  أدت
أكثلر عرضلة للبعتلراا بئلبب  الللون عاتللة المرقطلة ولهذا أصلبلت الفراشلات (12.1.2 لالشك) المصانعدخان 

أكثلر تلب ملاأ للعلٌش علً هلذه البٌألة لقلدرتها عللى الئلوداء  اتالفراشل لتأصب, عً لٌن عدم قدرتها على التخفً
الئللوداء عللً  الفراشللاتنئللبة , وهللذا أدى إلللى زٌللاد  الأشللجار الللذي اكتئللبته جللذوع الأئللودمللع اللللون  التخفللً

ت , عً لٌن تناقصت أعداد الفراشاالصناعٌة عً مطلع القرن العشرٌن الجماعات الئكانٌة التً تئتوطن المناطق
 . ذات اللون الفاتح

عللى تنلوع " Selective Pressureضلةطاأ إنتخابٌلاأ "وٌوضح هذا المثلال كٌلف أن عملٌلة الاعتلراا شلكلت 
للعٌش عً الظروف البٌأٌة " الأصلح"الفراشات نتٌجة التةٌر عً الظروف البٌأٌة, لتصبح الفراشات الئوداء هً 

 . الئاأد  آنذان

  

 

 

الفراش المرقط  (12.1.1)ل الشك

  

 

راش على جذوع نوعً الف (12.1.2)الشكل 
الأشجار المكئو  بالئنا  والأشجار المكئو  

بالأشنات
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 : Diseasesالمر   -1 

أهم العوامل الملدد  لنمو وبقاء المجتمعات اللٌوٌلة, وٌظهلر أثلر الأملرا  علً للدوث الانتخلاب  تعد الأمرا  من
 : الطبٌعً من خلبل الأمثلة التالٌة

  Sickle  Cell Anemia( عقر الدم المنجلً) المنجلٌة  امر  الأنٌمٌ. أ
ن بنلاء بلروتٌن الهٌموجللوبٌن ٌنتج مر  الأنٌمٌا المنجلٌة عن لدوث طفر  جٌنٌلة علً تركٌلب الجلٌن المئل ول عل

إللى الشلكل الهلبللً  ثناأً التقعرشكل كرٌات الدم اللمراء من الشكل الطبٌعًالأمر الذي ٌ دي إلى لدوث تةٌر عً 
 .  (12.1.3انظر الشكل)الذي ٌشبه المنجل 

وقلد أدى انتشلار  ا,مر  الأنٌمٌا المنجلٌة لدٌهم مناعة ضد مر  الملبرٌللقد وجد العلماء أنّ الأشخا  اللاملٌن ل
للؤشلخا  المصلابٌن ( انتخاب طبٌعلً)إلى موت الآلاف من البشر عأصبلت هنان أعضلٌة  عرٌقٌاالملبرٌا عً غرب إ

الللذي ٌلمللل الطفللر  بالأنٌمٌللا المنجلٌللة كللً ٌتمكنللوا مللن العللٌش والتكللاثر وبالتللالً زادت الفرصللة لانتشللار الجللٌن 
عرٌقٌلا, وملن ثلم انتشلاره عٌملا بعلد بفعلل هجلر  المجموعلات البشلرٌة عً غلرب إ ةالمنجلٌ االمئبب لمر  الأنٌمٌو

انظلر . خلبل الئالل الإعرٌقً إلى شرق إعرٌقٌا ولالقاأ إللى الأملرٌكٌتٌن خللبل تجلار  الرقٌلق عبلر المللٌط الأطلئلً
الإصلابة  الذي ٌوضح أن المناطق التً ٌزداد عٌها تكرار مر  الأنٌمٌا المنجلٌة تقلل عٌهلا علر ( 12.1.4)الشكل 

. بمر  الملبرٌا
             

   
 

       
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

   

  

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

خلبٌا الدم اللمراء  (12.1.3) كلشالمن 
 الطبٌعٌة والمنجلٌة 

 

العلبقة بٌن انتشار  (12.1.4) كلشالمن 
 الأنٌمٌا المنجلٌة والملبرٌا 

 

 لمقاومةأعطى أعضلٌة لبع  الأشخا   الذي" الضةط الانتخابً"لدد : اختبر نفئن 
-------------------------------------------------- عً غرب أعرٌقٌا؟ الملبرٌا
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    :    Myxomatosisمر  الورم المخاطً . ب
ِٛطٕٗ الصٍٟ أِز٠ىب اٌغٕٛث١خ ٚ ن ٠شىً ع ٜٚ لط١زح  ف١زٚطٟ ٠ص١ت الرأت خبطٟ ٘ٛ ِزضاٌٛرَ اٌّ ِزض

ٚ ٠ٕزمً اٌّزض عٓ  طز٠ك اٌجعٛض أٚ اٌجزاغ١ش أٚ ثبنؽزىربن اٌّجبشرز ثر١ٓ الفرزا   ،ٌلأرأت اٌجز٠خ فٟ رٍه اٌج١ئخ
ا١ٌب عٓ طز٠ك ز لبي أرأت ِصربثخ أزمً اٌف١زٚص ِٓ ِٛطٕٗ الصٍٟ زٌٝ أطزز. أفزا  ألزٜ غ١ز ِصبثخثاٌّصبثخ 

ِٓ الرأت اٌزٟ أص١جذ ثبٌع ٜٚ ِٕٚذ ذٌه اٌٛلذ ؽ س رطٛر عرٛ٘زٞ  %99ِّب رظجت فٟ ِٛد  ثبٌٛرَ اٌّخبطٟ
ٚوج١ررز ٌرر ٜ الارٔررت اٌجز٠ررخ فررٟ اٌج١ئررخ الطررززا١ٌخ ، ٚأط لرربً ِررٓ ِفٙررَٛ انٔزخرربة اٌطج١عررٟ أصررجؼ ف١ررزٚص اٌررٛرَ 

ِّب وبْ ع١ٍٗ ِٓ ذٞ لجً ِّب طّؼ ٌّٓ رجمٝ ِٓ الرأت اٌّصبثخ ٚاٌزٟ رشىً ألً رأص١زاً ( Myxoma)اٌّخبطٟ 
ثبٌجمبء عٍٝ ل١  اٌؾ١ربح ٚذٌره ثظرجت انٔزخربة اٌطج١عرٟ ٌلأفرزا  اٌزرٟ وبٔرذ لرب رح عٍرٝ ِمبِٚرخ ِرزض  %1ٔظجزٙب 

ع١رخ زٌرٝ الع١ربي اٌٛرَ اٌّخبطٟ ، ِٚٓ ٕ٘ب فإْ ِٓ رجمٝ عٍٝ ل١  اٌؾ١بح ط١ىْٛ ٌ ٠ُٙ اٌفزصرخ ٌٕمرً صرفبرُٙ إٌّب
 .  اٌ ؽمخ

  Competition:التناعا -3
ٌنشأ التنلاعا بلٌن الكاأنلات اللٌلة عنلدما تصلبح المصلادر اللٌاتٌلة المشلتركة بلٌن الأعلراد كالةلذاء والملأوى ملثلبأ 

صراع بٌن الكاأنات تتئبب ملدودٌة المصادر عً لدوث  المتزاٌد لأعراد المجتمع اللٌوي ملدود , ونتٌجة التكاثر
, وهنا تكلون الأعلراد الأكثلر تكٌفلاأ والأكثلر ملبأملة للبٌألة أكثلر قلدر  Struggle for survivalمن أجل البقاء 

هللا, عللً لللٌن تنقللر  الأعللراد الأقللل قللدر  علللى أٌللث تلللن الصللفات لأبنارعلللى التنللاعا والبقللاء والائللتمرار وتو
 . قتالمناعئة, وتختفً صفاتها تدرٌجٌاأ من المجتمع اللٌوي بمرور الو
  : وتظهر الكاأنات اللٌة عموماأ نوعان رأٌئٌان من التناعا هما

 : Intra-specific Competetion الوالدالتناعا ضمن النوع . أ
وغٌرهملا  ٌنشأ التناعا بٌن أعراد النوع الوالد عللى المصلادر الطبٌعٌلة مثلل الةلذاء والملأوى والتلزاو  و القٌلاد 

وعند وجود اثنٌن من الذكور ٌتم الاقتتلال بٌنهملا بلٌن الللٌن على القٌاد ,  لأئوداتتناعا ذكور ععلى ئبٌل المثال 
ئٌعٌش الذكر الأقوى وٌورث  , لٌئٌطر الآخر على مجموعة الأئود, وهناوالآخر لتى ٌنئلب ألدهما من القتال

 انظلر. )عللى البقلاءملن بعلده, لتصلبح أكثلر تكٌفلاأ وقلدر   جٌناته إلى الأشبال التلً ئلتلمل هلذه الجٌنلات الوراثٌلة
 (.12.1.5 الشكل

  

ضمن أعراد التناعا (12.1.5)الشكل 
 النوع الوالد
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 أضف لمعلوماتن
جاوا التناعئً  مبدأ

 
Competitive exclusion  

 ئنة  (جاوا)العالم الروئً  جرى أ
من التجارب على  مجموعة م 1934

التناعا بٌن نوعٌن من البرامٌئٌوم 
Paramesium .caudatum  

  Paramesium .aurelia و 
  :توصللللللل إللللللللى النتلللللللاأج الآتٌلللللللةو
د نملو كلل نلوع علً مكلان منفصلل عن
ائلللتطاعت أعلللراد ( دون تنلللاعاأي )
زدادت أعلدادها انوع أن تتكلاثر و كل

وعند نمو النلوعٌن معلاأ ائلتطاع كلل 
أن ٌتكلاثر علً البداٌلة ,  من النلوعٌن

ولكن مع ملرور الوقلت أدى التنلاعا 
  (P. aurelia ) إلللى زٌللاد  أعللداد

بٌنملللللللللللللللا تقلصلللللللللللللللت أعلللللللللللللللداد 
P.caudatum  نتٌجة علدم قدرتله
وبللالرغم مللن لللدوث .علللى المناعئللة

التناعا علً الطبٌعلة إلا أن هنلان ملا 
ٌئللللمى بالتواجللللد المشللللترن  لٌللللث 
تتواجللد الأنللواع المتناعئللة عللً نفللا 

ٌأة , شرٌطة ألا ٌللدث تلداخل تلام الب
بللللللٌن الألٌللللللز  البٌأٌللللللة للؤنللللللواع  

Niches. 

 

 

   

 ةالتناعا بٌن الأنواع المختلف. ب

 Inter-specific Competition

ٌعدّ هذا النوع من التناعا من العوامل الملدد  لكثاعة وانتشلار العدٌلد ملن أنلواع 
ذا النوع من التناعا  بلٌن نلوعٌن  مختلفلٌن الألٌاء عً البٌأات المختلفة, وٌتم ه

مللن الأعللراد أو أكثللر علللى المصللادر الطبٌعٌللة مثللل الةللذاء والمللاء والمللأوى الللذي 
ٌقضً بعدم إمكانٌة تواجد نوعٌن تواجداأ مشتركاأ إذا التل كل من النوعٌن اللٌلز 

و و نظللراأ لأنّ التنللاعا بلٌن النللوعٌن علللى اللٌللز البٌأللً أ, نفئلله niche البٌألً
الةذاء ٌكون شدٌدا  عإنه ئٌ دي عً النهاٌلة إللى تةللب أللد الكلاأنٌن عللى الآخلر 

 (.12.1.6انظر الشكل ) .التناعا بٌن الأئود والضباع مثلبأ كوإزالته من البٌأة 
 

 

 التناعا بٌن الأنواع المختلفة (12.1.6)الشكل 
 

هو الوصف الدقٌق لكل العوامل اللٌوٌة وغٌر :  nicheاللٌز البٌأً 
من الأنواع لةر  البقاء والتكاثر عً بٌأة  اللٌوٌة التً تلتاجها مجموعة

 ةمعٌن
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  Territorial Behaviorالئلون الإقلٌمً -4
الإقلٌم هو اللٌز الطبٌعً الذي ٌتضمن المكان الذي ٌنشأ عٌه الكاأن والذي ٌ من له الةذاء والملجأ الذي ٌلمٌه 

ة عاللٌوانات التً تئكن إقلٌماأ معٌناأ عاد  ما تلجأ إلى أئالٌب متنوعة للدعاع عن منطق والمكان الذي ٌتكاثر عٌه,
 .نفوذها ضد اللٌوانات المختلفة ئواء كانت من النوع نفئه أو من نوع مختلف عنها

والئٌطر  ضمن المجتمعات اللٌوٌة, وٌئاعد هذا  طرٌقة للتقلٌل من الصراع والتناعاالئلون الإقلٌمً ٌعدّ  
عر  ا ٌعمل على زٌاد  مشكلة ائتنزاف الموارد البٌأٌة بإبعاد اللٌوانات الأخرى عن المكان, كم الئلون على لل

 .لصةار على قٌد اللٌا بقاء االتكاثر و 
بهذا تكون الأنواع التً تمتلن ئلوكاأ إقلٌمٌاأ أكثر نجالاأ عً اللفاظ على ائتمرارها وبقاأها وقدرتها على تورٌث 

دٌة التً تئتوطن ذلن الئلون لأبناأها, ومن الأمثلة على الئلون الإقلٌمً لدى الثدٌٌات, ما تقوم به الذأاب الرما
إقلٌماأ معٌناأ, وتعٌش عاد  على شكل أئر مكونة من الآباء والأبناء, أو على شكل جماعات مكونة من عد  أئر, 

عرد, وٌتأثر هذا العدد بالزٌاد  أو النقصان بفعل بع  العوامل البٌأٌة  20وقد ٌصل لجم الجماعة الوالد  إلى 
 . على التكاثركتوعر المئكن, وتوعر الطراأد, والقدر  

العواء تلجأ الذأاب إلى و  2كم 13000 تنتشر جماعات الذأاب الرمادٌة عاد  عً مئالة إقلٌمٌة قد تصل إلى
ٌئمع  , كما منطقتها الإقلٌمٌةلوتلدٌد اللدود الجةراعٌة  تهائٌطراأ والإعلبن عن تجمعها ولبتصال مع بعضها بعضل

كما تئتخدم الذأاب تعبٌرات الوجه والشم ولركة الجئم  ,ان وجودهامن مك على بعد بضعة أمٌال من لٌلبأ  عوا ها
انظر  .عن انفعالاتها وعن لالة المجموعة كما تئتخدم بولها وبرازها لتلدٌد أماكن نفوذها وهز الذٌل للتعبٌر

 (.12.1.7)الشكل 
   
 

       
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 الرمادٌة الئلون الإقلٌمً لدى الذأاب (12.1.7)الشكل 
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 :الأهداف

:أن الطالب على
٠مبرْ ث١ٓ ٔظز٠خ نِربرن   – 1

 . ٚٔظز٠خ  ارْٚ فٟ اٌزطٛر
ثٕررٛ  ٔظز٠ررخ  ارْٚ  ٠شررزػ-2

 .فٟ اٌزطٛر 
 

 المصطللات الأئائٌة
  

 الملتوى الجٌنً 
Gene Pool

 التطور 
Evolution

ئلف مشترن
Common ancestor

 زٌاد  الإنتا 
Overproduction

التباٌن
Variation

 
 البقاء للؤصلح 

Survival of the 
fittest  

 
 صراع من أجل البقاء  

Struggle for 
Survival  

 
 
 
 
 
 
 

آنفاأ كٌف أن الانتخلاب الطبٌعلً ٌل دي إللى بقلاء الأعلراد التلً تلملل أعضلل درئت 
صفات والتً تجعلها أكثر تكٌفاأ مع الظروف البٌأٌة المتنوعلة, وٌل دي الانتخلاب ال

 . الطبٌعً إلى تةٌر عً الملتوى الجٌنً للمجتمع اللٌوي بمرور الوقت

هللو لمجتمللع لٌللوي معللٌن علللى أنلله   Gene Poolالملتللوى الجٌنللً ٌعللرف 
 . أو الصفات لأعراد النوع الوالد الأشكال الجٌنٌةمجموع كل 

ٌر العلمللاء إلللى أن التطللور عللً المجتمعللات اللٌوٌللة ٌلللدث نتٌجللة التةٌللر عللً وٌشلل
الملتوى الجٌنً للمجتملع اللٌلوي عنلد تعرضله لضلةط انتخلابً معلٌن ملن البٌألة 

اللذي ٌوضلح ( 12.3.1)الملٌطة, وٌظهر ذلن من خلبل المثال المبٌن عً الشلكل 
ضللراء لعللدم قللدرتها تختللار أن تتةللذى علللى الخنللاعا الخ( المفترئللات)أن الطٌللور 

على التخفً عً البٌأة, بٌنما تتمكن الخناعا بنٌة الللون ملن التخفلً والنجلا  ملن 
الاعتراا, وبعد عد  أجٌال, نجلد أن الخنلاعا الخضلراء قلد تناقصلت أو انقرضلت 
تمامللاأ بٌنمللا بقٌللت الخنللاعا بنٌللة اللللون, وتمكنللت مللن العللٌش والتكللاثر وتورٌللث 

 .    القدر  على التخفً لأبناأها

التطللور م تعرٌللف ومللن هنللا عقللد تلل
Evolution  التةٌللر : علللى أنلله

عللً الملتللوى الجٌنللً أو الصللفات 
الوراثٌة للمجتمع اللٌوي على مر 

 . الأجٌال

وقللللد توصللللل العلمللللاء إلللللى هللللذه 
النتٌجللة عللً تعرٌللف التطللور بعللد 
العدٌللد مللن الدرائللات والفرضللٌات 

أ   .كما ئتدرا لالقا

  (12.3.1) الشكل
تةٌر الملتوى الجٌنً لمجتمع 

ن الخناعا نتٌجة الانتخاب م
 الطبٌعً الناتج عن الاعتراا 

 

نظريات في التطور12.3المعيار 
Theories of Evolution



51

Unit 12FB.5
            

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌوضح ئبب ائتطالة عنق الزراعة لئب رأي لامارن (12.3.2) الشكل 

 عرضٌتا لامارن: أولاأ 
عً بداٌة القرن التائع عشر عرضلٌتٌن  Lamarckلامارن اقتر  العالم الفرنئً 

لصلفات الوراثٌلة للمجتمعلات وتةٌلر ا علً تطلور الكاأنلات اللٌلةالتةٌلر  تفئٌر آلٌلةل
 :, وهما اللٌوٌة بمرور الوقت

 تفتللر  أنّ أجللزاء الجئللم التللً تئللتخدم والتللً :عرضللٌة الإهمللال والائللتعمال -1
 .وقد تتلبشى , أما الأجزاء التً لا تئتخدم عتضمروتتطور تنمو بكثر 

بها اعتقد لامارن بأنّ الصفات التً تلم اكتئلا :عرضٌة توارث الصفات المكتئبة -2
تلورث إللى الأجٌلال  والتلً تجعلل الكلاأن الللً أكثلر تلب ملاأ ملع ملٌطله, من البٌألة
 .اللبلقة

ا إلى  ٌفٌلد  ائلتطالة عنلق الزراعلةتلن الفرضٌات قدم لاملارن تفئلٌراأ للول وائتنادأ
بللأن العنللق الطوٌللل لللدى الللزراف قللد نشللأ وتطللور نتٌجللة قٌللام الأجٌللال الئللابقة مللن 

لملاولة الوصلول إللى أوراق مدّ عنقها ن أعناقاأ قصٌر  بالزراعات والتً كانت تمتل
, وبعللد أن اكتئللبت بعلل  الزراعللات صللفة الأعنللاق الطوٌلللة قامللت العالٌللةالأشللجار 

بتورٌث تلن الصفة إلى أبناأها التً ائلتمرت بالتنائلل ونقلل تللن الصلفة المكتئلبة 
  . من جٌل إلى آخر

      
 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 أضف لمعلوماتن
 
 
 Lamarkلامارن 

(1744 - 1829) 
ٌعلللللدّ ملللللن علملللللاء الطبٌعلللللة  

ئللً علللم  البللارزٌن وألللد م ئع
 . الألٌاء المعاصر

كلللان لاملللارن جنلللدٌاأ عرنئلللٌاأ, 
وأكادٌمٌلللللاأ مهتملللللاأ بالطبٌعلللللة 
تقاعد من الجٌش بعد أن جر  

وقللللرر أن  1766  عللللً عللللام
ٌلللللدرا الطلللللب, وعلللللً علللللام 

م قللللللام بنشللللللر كتابلللللله 1802
علئفة علم اللٌلوان اللذي ٌعلد 
أول نظرٌللللة لتطللللور الكاأنللللات 

.اللٌة
 

            
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌوضح ئبب ائتطالة عنق الزراعة لئب رأي لامارن (12.3.2) الشكل 

 عرضٌتا لامارن: أولاأ 
عً بداٌة القرن التائع عشر عرضلٌتٌن  Lamarckلامارن اقتر  العالم الفرنئً 

لصلفات الوراثٌلة للمجتمعلات وتةٌلر ا علً تطلور الكاأنلات اللٌلةالتةٌلر  تفئٌر آلٌلةل
 :, وهما اللٌوٌة بمرور الوقت

 تفتللر  أنّ أجللزاء الجئللم التللً تئللتخدم والتللً :عرضللٌة الإهمللال والائللتعمال -1
 .وقد تتلبشى , أما الأجزاء التً لا تئتخدم عتضمروتتطور تنمو بكثر 

بها اعتقد لامارن بأنّ الصفات التً تلم اكتئلا :عرضٌة توارث الصفات المكتئبة -2
تلورث إللى الأجٌلال  والتلً تجعلل الكلاأن الللً أكثلر تلب ملاأ ملع ملٌطله, من البٌألة
 .اللبلقة

ا إلى  ٌفٌلد  ائلتطالة عنلق الزراعلةتلن الفرضٌات قدم لاملارن تفئلٌراأ للول وائتنادأ
بللأن العنللق الطوٌللل لللدى الللزراف قللد نشللأ وتطللور نتٌجللة قٌللام الأجٌللال الئللابقة مللن 

لملاولة الوصلول إللى أوراق مدّ عنقها ن أعناقاأ قصٌر  بالزراعات والتً كانت تمتل
, وبعللد أن اكتئللبت بعلل  الزراعللات صللفة الأعنللاق الطوٌلللة قامللت العالٌللةالأشللجار 

بتورٌث تلن الصفة إلى أبناأها التً ائلتمرت بالتنائلل ونقلل تللن الصلفة المكتئلبة 
  . من جٌل إلى آخر

      
 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 أضف لمعلوماتن
 
 
 Lamarkلامارن 

(1744 - 1829) 
ٌعلللللدّ ملللللن علملللللاء الطبٌعلللللة  

ئللً علللم  البللارزٌن وألللد م ئع
 . الألٌاء المعاصر

كلللان لاملللارن جنلللدٌاأ عرنئلللٌاأ, 
وأكادٌمٌلللللاأ مهتملللللاأ بالطبٌعلللللة 
تقاعد من الجٌش بعد أن جر  

وقللللرر أن  1766  عللللً عللللام
ٌلللللدرا الطلللللب, وعلللللً علللللام 

م قللللللام بنشللللللر كتابلللللله 1802
علئفة علم اللٌلوان اللذي ٌعلد 
أول نظرٌللللة لتطللللور الكاأنللللات 

.اللٌة
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واجهت نظرٌات لامارن العدٌد من الانتقادات, وتم رعضها على أئاا علم الوراثة الذي ٌقضً بأن الصفات تتلكم 
عٌها جٌنات ملمولة على كرموئومات الكاأن اللً, وبما أن الصفات المكتئبة لا تنتج عن جٌنات معٌنة, عإنها لا 

م  1883عام ( ٌزمانوائت جاو)لمانً العالم الأولقد تم إثبات ذلن من خلبل تجربة قام بها . جٌل إلى آخر تورث من
عً طبٌعٌة  ذٌولهالعد  أجٌال ووجد أن الأعراد المولود  كانت  راقب تكاثرهاالفأران وذٌول مجموعة من لٌث قطع 

 .كل مر , مما ٌ كد أن الصفات المكتئبة لا ٌمكن تورٌثها
 : تشارلز داروٌن ونظرٌة التطور: ٌاثان

من أهم النظرٌات  1859كانت نظرٌة العالم الإنجلٌزي تشارلز داروٌن التً نشرها عً كتابه أصل الأنواع عً العام 
التً لاولت تفئٌر آلٌات تطور الكاأنات اللٌة ونشوء الانواع, والتً تن  على أن الكاأنات اللٌة قد تطورت على 

 . Natural selectionلانتخاب الطبٌعً امر الزمن بفعل 
التً أبلرت باتجاه أمرٌكا الجنوبٌة  (HMS Beagle)ئفٌنة الأبلاث بٌةال  1832 راعق داروٌن عً عام

وأئترالٌا, وكانت تلن عرصة جٌد  لداروٌن مكنته من إجراء درائة موئعة على أعداد كبٌر  من اللٌوانات 
(.12.3.3)انظر الشكل  .أصلبأ  والنباتات التً لم ٌكن ٌعرف بوجودها

من أكثر تبٌن أنّ أشكال اللٌا  قد مرت بالعدٌد من التةٌرات, وكان ( متلجرات)ت قام داروٌن بجمع مئتلاثا
ت عً مجموعة من الجزر الاختلبعات التً وجدها بٌن أنواع الكاأناتلن  التً أثارت إعجاب داروٌن المشاهدات
 Galapagosجزر الةالابوغاا وتعرف بائم  عن ئوالل الإكوادور ٌلم 600التً تبعد لوالً البركانٌة 

Islands  لٌث لم تكن هنان لٌا  على هذه الجزر لٌن تشكلت بفعل النشاط البركانً , لذا عإنّ أيّ شكل من ,
 . أشكال اللٌا  لا بد أنه وصل إلى تلن الجزر عن طرٌق البلر أو الهواء من الأراضً المجاور  

 
  
 

       
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 رللة داروٌن على ئفٌنة الأبلاث بٌةال (12.3.3)ل الشك
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طٌللللور البللللرقش غالابوغللللاا كانللللت مللللن بللللٌن العدٌللللد مللللن اللٌوانللللات التللللً درئللللها داروٌللللن علللللى جللللزر 
Finches , ة, ولتفئلللٌر ذللللن, عللللى الجلللزر المختلفللل نوعلللاأ مختلفلللاأ ملللن هلللذه الطٌلللور 13لٌلللث لاللللظ وجلللود

أ  البلللرقش وصلللل إللللى هلللذه الجلللزر بمئلللاعد  الرٌلللا  , وبملللا أنللله للللم ٌكلللن  طٌلللورملللن اقتلللر  داروٌلللن بلللأن نوعلللا
ذاء لا تناعئلللها هنلللان طٌلللور أخلللرى عللللى تللللن الجلللزر وجلللدت طٌلللور البلللرقش الأصللللٌة العدٌلللد ملللن مصلللادر الةللل

طٌلللور كلللان علللً لجلللم وشلللكل تللللن الوجللله الاخلللتلبف اللللرأٌا بلللٌن عٌهلللا كاأنلللات أخلللرى, ووجلللد داروٌلللن أن 
نلللوع الطعلللام اللللذي تعتملللد علٌللله وطرٌقلللة لصلللولها  علللً كٌلللف أن طٌلللور البلللرقش تختللللف كملللا لاللللظ المنقلللار, 

بعضللها منللاقٌر قوٌللة وقصللٌر  تمكنهللا مللن عللتح البللذور بٌنمللا تمتلللن أنللواع أخللرى علللى ذلللن الطعللام, لٌللث أن ل
عللللاأ أخللللرى منللللاقٌر لللللاد  تئللللاعدها علللللى و تمتلللللن أنوامنللللاقٌر طوٌلللللة تئللللاعدها علللللى الإمئللللان باللشللللرات 

  (. 12.3.4انظر الشكل ) . تقشٌر ثمار الصبار وأكل ما عً داخلها
أي أن كللل نللوع مللن تلللن الطٌللور قللد تكٌللف لٌللتلبأم شللكل منقللاره مللع نللوع الطعللام المتللوعر علللى الجزٌللر  التللً 

لف مشلللللترن ئلللللولتفئلللللٌر ذللللللن, اقتلللللر  داروٌلللللن أن جمٌلللللع تللللللن الأنلللللواع قلللللد نشلللللأت ملللللن . ٌعلللللٌش عٌهلللللا
Common Ancestor كللان قللد وصللل إللللى تلللن الجللزر, وأخللذ بالتكللاثر, لٌنلللتج نئللل متنللوع عللً لجمللله ,

وأشللللكال منللللاقٌره بفعللللل التنللللوع الللللوراثً الطبٌعللللً النللللاتج عللللن الطفللللرات الوراثٌللللة, إلا أن الظللللروف الطبٌعٌللللة 
للطٌللللور ذات المنقللللار , الللللذي ئللللمح الانتخللللاب الطبٌعللللًالمتمثلللللة بنللللوع الةللللذاء علللللى كللللل جزٌللللر , مثلللللت دور 

المنائلللب لنلللوع الةلللذاء بالبقلللاء والتكلللاثر ونقلللل جٌناتللله للؤجٌلللال اللبلقلللة, بٌنملللا تئلللبب علللً انقلللرا  الأنلللواع 
 . التً لا تلب م مناقٌرها نوع الةذاء المتوعر على كل جزٌر 

   
  
 
  
  
 

       
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 الأنواع المختلفة من طٌور البرقش (12.3.4)ل الشك

 .لوجود أنواع مختلفة من طٌور البرقش على كل جزٌر  لدد الضةط الانتخابً الذي أدى:  اختبر نفئن

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------
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عقد اعتر  داروٌن أن التطور ٌلدث كنتٌجة لعملٌة الانتخلاب الطبٌعلً وانتقلال  اأ إذ
اأن الللً أكثلر ملبأملة لبٌأتله ملن جٌلل إللى آخلر, الصفات الوراثٌة التً تجعلل الكل

الانتخللللاب الطبٌعللللً عللللً ئلئلللللة مللللن الملبلظللللات ب التطللللور تللللتلخ  نظرٌللللةو
 : والائتنتاجات التالٌة

Overزٌاد  الإنتا  . 1 production :  أكثلر بكثٌلر  تنتج الكاأنات اللٌلة نئللبأ
المٌلل للزٌلاد   لل ملل الآباء نتٌجة تكاثرها  وعللى اللرغم ملن هلذاٌمما ٌلزم ل
. بفعل التناعا بٌن الأعراد قى أكثر المجتمعات أعدادها ثابتةالعددٌة تب

 أعراد النوع الوالد بٌن (تباٌن)ٌوجد اختلبعات: Variation والتنوع التباٌن. 2
نتٌجة للتنوع الوراثً النلاتج  التركٌبٌة والوظٌفٌة والئلوكٌة من لٌث الصفات

وهلللذا ملللا لالظللله  , Mutationsالطفلللرات  علللن التكلللاثر الجنئلللً و للللدوث
ملن لٌلث الشلكل  غالابلاغوا الموجود  عللى جلزر البرقش طٌوربٌن  داروٌن

 .واللجم والئلون الةذاأً
بئلبب زٌلاد  التكلاثر : Struggle for Survivalصراع ملن أجلل البقلاء ال. 3

 هللاراد النللوع الوالللد بالتنللاعا عٌمللا بٌنعللوملدودٌللة المصللادر الةذاأٌللة, تبللدأ أ
 . لللصول على الةذاء والمأوى

Survival forالبقلاء للؤصللح .4 the fittest  : بملا أن أعلراد النلوع الواللد
تتباٌن عً صفاتها, ٌكون بع  تلن الأعراد أكثر قدر  على التناعا من غٌرها, 
وتقللوم الأعللراد الأكثللر قللدر  علللى التنللاعا بإقصللاء الأعللراد الأقللل قللدر  علللى 

أ  إلللى انقللرا  الأخٌر ,وبللذلن ٌكللون الأعللرادالتنللاعا ممللا ٌلل دي   الأعضللل تكٌفللا
والبلاقون عللى قٌلد اللٌلا  ئلٌكون كثر قدر  عللى البقلاء ملن الآخلرٌن لبٌأتهم أ

 .لدٌهم القدر  على نقل الصفات الوراثٌة المنائبة إلى أبناأهم
الفلرد اللذي ٌمتللن : Evolution of new species  نلوع جدٌلدأظهور . 5

و ٌتكاثر و ٌورث م الظروف البٌأٌة الصعبة و ٌعٌش ف ٌقاوصفات مفضلة ئو
 بفعللل , التللً تلللل ملللل الجٌللل الأصلللً صللفاته المفضلللة إلللى الأجٌللال القادمللة

, الأملر اللذي ٌل دي إللى تةٌلر علً Natural Selectionالطبٌعلً  الانتخاب
نئللبة تكللرار الصللفات الوراثٌللة للمجتمللع علللى مللر الأجٌللال, وهللو مللا ٌعللرف 

 . Evolutionبالتطور 
    
 

       
 
 

 

 

 

 

 

 

 أضف لمعلوماتن
 تشارلز داروٌن

Charles Robert 
Darwin 
لعاألة  1809عام  ولد عً إنجلترا 

 1882 إنجلٌزٌة علمٌة وتوعً
 عالم تارٌخ طبٌعً برٌطانً,

 ه من خلبل اكتئب داروٌن شهرت
لم  .بالتارٌخ الطبٌعً هاهتمام

ٌصرّ  داروٌن بنظرٌته إلا إلى 
أصدقاأه المقربٌن عً لٌن تابع 
أبلاثه لٌلضّر نفئه للئجابة على 
ا الاعتراضات التً كان ٌتوقعه

م  1858وعً عام . على نظرٌته
آخر,  بلغ داروٌن أن هنالن رجلبأ 

, ٌعمل ألفرٌد رئل والااوهو 
لنظرٌته مما  على نظرٌة مشابهة

أجبر داروٌن على نشر نتاأج 
  .بلثه

 
 تذكر أن,,,,,

 Mutationالطفر  
هللللً تةٌللللر مفللللاج  عللللً المللللاد  
الوراثٌللة للفللرد ٌلل دّي إلللى ظهللور 

قللد تكللون )صللفات وراثٌللة جدٌللد  
تنتقللل (  ضللار  و قللد تكللون مفٌللد 

 . من جٌل إلى آخر
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 لائتطالة عنق الزراعةداروٌن تفئٌر : 
ذات الأعناق  ات هً الزراعاتمن الزراع نوعانٌوجد  كان ٌرى داروٌن بأنه 

ع الوراثً بٌن أعراد الطوٌلة, والزراعات ذات الأعناق القصٌر  كنتٌجٌة للتنو
وقد عاش كلب النوعٌن معاأ عً ظروف بٌأٌة معٌنة لٌث تواعر . النوع الوالد

منهما نوع الةذاء الملبأم, كالأشجار المرتفعة للزراعات طوٌلة العنق,  للك
 . والأعشاب والشجٌرات للزراعات قصٌر  العنق

الأعشاب  للدوث تةٌر عً الظروف البٌأٌة لٌث ئاد الجفاف وقلةا ونظرأ 
من الوصول الأعناق الطوٌلة  ات ذاتتمكنت الزراعالقرٌبة من ئطح الأر , 

 , أما الزراعات على قٌد اللٌا ٌت بقوالةذاء الأشجار لٌث ٌتوعر لها إلى أوراق
لعدم قدرتها على التكٌف  عماتت من الجوع وانقرضت عناققصٌر  الأ

ٌا  وهنا لدث انتخاب طبٌعً واللصول على الةذاء الكاعً لبقاأها على قٌد الل
للزراعات التً كان لدٌها القدر  عً اللصول على الةذاء وتمكنت من التكاثر 

 .ونقل صفاتها إلى الأبناء جٌلبأ بعد جٌل 

  

 

  

 

رئم توضٌلً ٌبن الفرق بٌن رأي لامارن ورأي داروٌن لول عنق ( 12.3.5) الشكل
 الزراعة

العلماء المئلمٌن آراء بع  
 (للبطلبع الذاتً" عً التطور

كانللت أعكللار العلمللاء المئلللمٌن  
ئلللبّاقة علللً مجلللال التطلللور عقلللد  
كلللان للللبع  العلملللاء المئللللمٌن 
عللً العصللور الوئللطى مثللل ابللن 
" خلدون و ابن طفٌل و الجلالظ 

لٌللللث كانللللت النهضللللة العلمٌللللة 
آراء لللول "  العربٌللة الإئلللبمٌة

ا هلم تطور الألٌاء و لم تصل آر
 .إلى درجة النظرٌات المتكاملة

ٌقلللللول إن :  آراء ابلللللن خللللللدون
عللالم التكللوٌن ابتللدأ مللن المعللادن 
ثللم النباتللات ثللم اللٌوانللات علللى 
هٌأللللة بدٌعللللة التللللدرٌج , و هللللو 
بذلن لاول أن ٌجد تئلئلب  ٌربط 

 .بٌن الألٌاء و أصولها

ٌقللول أنلله ٌللرى :آراء ابللن طفٌللل
 أن اللٌا  نشأت طبٌعٌا  و تلقاأٌلا  
و . عً جزٌر  عند خط الائلتواء

: اعتللر  عللً نشللأ  اللٌللا  أنهللا 
طٌنة عً بطن معتدل من الأر  
ٌمتللللز  عٌلللله اللللللار بالبللللارد و 
الرطب بالٌابا بتكاع  و تعلادل, 
و اختمللرت هللذه الطٌنللة اختمللارا  
معٌنا  جعلل عٌهلا ائلتعدادا  لقبلول 

 .اللٌا 

مللا قاللله الجللالظ  لا ٌبعللد كثٌللرا 
الللللذٌن عمللللا ذكللللره غٌللللره مللللن 

ٌعتقدون بالنشوء و الارتقاء عقد 
اعتبر الجلالظ أن العلالم بلدأ ملن 
 .المعادن ثم النبات ثم اللٌوان 
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 عدد ال
بلون المئتطٌلبت  رقم الطالب  

 الصلٌفة الٌومٌة
 المئتطٌلبت البٌضاء المئتطٌلبت الئوداء

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

 

بٌعًالانتخاب الط مبدأ تمثٌل:  نشاط

 وعاء كبٌر –مق   –كرتون أبٌ   –كرتون أئود  –صلٌفة ٌومٌة : المواد و الأدوات اللبزمة. 

 الإجراءات: 

ئم تقرٌباأ, من كل من الصلٌفة الٌومٌة, الكرتون الأئود, و  8ئم و  6قّ  عشر  مئتطٌلبت بأبعاد -1
 .الكرتون الأبٌ 

 .ة الٌومٌةانثر المئتطٌلبت الثلبثٌن على قطعة كبٌر  من الصلٌف-2

, ثانٌة 21عً وبئرعة ( والداأ والداأ )بشكل عشواأً  اطلب من ألد زملبأن عً المجموعة التقاط المئتطٌلبت-3
 .كرر الخطو  عشر مرات مع كل زمٌل ضمن المجموعة

 .ئجّل ما توصلت إلٌه من نتاأج عً الجدول أدناه -4

 

 

 

 

 

 

 

 

ذا تئتنتج؟ و كٌف تربط بٌن ذلن و نظرٌة الانتخاب ما. قارن بٌن عدد المئتطٌلبت التً تم اختٌارها  -5
 الطبٌعً؟

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------   

 .تمثٌل مبدأ الانتخاب الطبٌعً: نشاط  وقم بتنفٌذدرٌبات ارجع إلى كرائة الأنشطة والت
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 :الأهداف
:على الطالب أن

ٌتعللللرف  مفهللللوم تكللللون .1
 .الأنواع

تكللللللون  ٌفئللللللر أئللللللباب.2
.الأنواع 

نعللللزال ٌصللللف أنللللواع الا.3
التللللللً أدت إلللللللى تكللللللوّن 

 . الأنواع
 :المصطللات الأئائٌة 

النوع 
Species 

تكون الأنواع 
Speciation 
 

الانعزال الجةراعً 
Geographical 
(Allopatric) 
isolation
 

 الانعزال التكاثري
Breeding or 
Reproductive 
(Sympatric) 
Isolation

 
  
 
 
 
 
 

طٌور  ظهرت أنواع مختلفة منكٌف  و ,دارونل رالتطو نظرٌة ئابقاأ  تدرئ
كل جزٌر ,  عً الظروف البٌأٌة ختلبفائبب غالابوغاا بعً جزر  البرقش
 ؟لكن كٌف ظهرت هذه الأنواع المختلفة من طٌور البرقشو

 ئلف مشترنمن  لدرتانئاأد  لالٌاأ ال جمٌع الأنواع قتر  علماء التطور أنّ ٌ
Common Ancestor  . اأ والد اأ نوعالأصل عً كانت أي أنهاSpecies 

, عبر  Speciationبتكون الأنواع ٌعرف منه ظهرت الأنواع المختلفة عٌما و
 . الانتخاب الطبٌعً والتنائل مع التعدٌل كما ئتدرا هنا

و  ر  على التزاو  عٌما بٌنهاهو مجموعة من الأعراد القاد Speciesلنوع وا
  Speciationتكون الأنواع أما عملٌة . د خصبة قادر  على التكاثرإنتا  أعرا

عهً العملٌة التطورٌة التً ٌنشأ من خلبلها أنواع جدٌد  من الكاأنات اللٌة من 
. نوع والد ئابق لها, ٌعد ئلفاأ مشتركاأ لها جمٌعاأ 

 الكاأنات اللٌة؟ ولكن كٌف تنشأ الأنواع الجدٌد  من 

تنشأ الأنواع الجدٌد  من الكاأنات اللٌة عندما تصبح أئلبعها من النوع نفئه 
غٌر قادر  على التزاو  أو غٌر قادر  على إنجاب أعراد خصبة, وذلن نتٌجة 
ة ٌانفصالها وانعزالها عن بعضها البع  وتكٌف كل مجموعة منها لظروف بٌأ

موعة منها عرضة للبنتخاب الطبٌعً بشكل مختلفة عن الأخرى, مما ٌجعل كل مج
مختلف, وظهور تكٌفات مختلفة لدى أعراد كل مجموعة, تجعلها غٌر قادر  على 
التزاو  أو إنتا  أعراد خصبة عند تزاوجها من أعراد المجموعة الأخرى, أي أن 

 . كلأ منها ٌصبح نوعاأ مختلفاأ عن الآخر

 : وراثٌة, ومن أهم أنواع الانعزال وٌلدث الانعزال نتٌجة عد  عوامل بٌأٌة أو

 .Geographical (Allopatric) Isolationالانعزال الجةراعً . 1

  .Reproductive (Sympatric) Isolationالانعزال التكاثري . 2
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 .Geographical (Allopatric) Isolationالانعزال الجةراعً . 1
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12.2المعيار  الانعزال يؤدي إلى تكون الأنواع
Isolation Leads to Speciation
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 مثال على تكون الأنواع بئبب الانعزال الجةراعً ) (12.2.1الشكل

Geographicalالانعزال الجةراعً . أولاأ  (Allopatric) Isolation: 

 ٌلدث الانعزال الجةراعً عندما ٌتكون لاجز طبٌعً كالجبال العالٌة والبلار مثلبأ بٌن مجموعتٌن من أعراد النوع
وقد تتعر  كل مجموعة منهما إلى . نفئه ٌمنعهما من الالتقاء معاأ, عتصبح غٌر قادر  على التزاو  عٌما بٌنها

ومع مرور الزمن تصبح . ظروف بٌأٌة انتخابٌة مختلفة, ت دي إلى ظهور أنماط تكٌف جدٌد  لكل منهما
أو غٌر قادر  على إنتا  أعراد    عٌما بٌنهاالمجموعتان مختلفتٌن عن بعضهما, ولا تعود الأعراد قادر  على التزاو

 . مشتركة خصبة عند تزاوجها, أي أنها تتلول إلى أنواع مختلفة رغم أن لها أئلبعا  

  نتٌجة الانعزال الجةراعً دوٌشٌر العلماء إلى وجود الكثٌر من الأمثلة على نشوء الأنواع الجدٌ
 : ومن تلن الأمثلة

 : Darwin Finchesطٌور البرقش  . 1

درئت ئابقاأ كٌف عئر داروٌن ظهور أنواع مختلفة من طٌور البرقش على جزر الةالابوغاا من أئلبف 
مشتركة وصلت إلٌها من شواط  الإكوادور المجاور , ونتٌجة تواجد كل مجموعة من تلن الطٌور على إلدى 

الانتخاب الطبٌعً المتمثل عً اختلبف الجزر البركانٌة المتباعد , كان من الصعب التقاأها وتزاوجها معاأ, وأدى 
الظروف البٌأٌة ونوع الطعام المتوعر على كل من تلن الجزر إلى لدوث الانتخاب الطبٌعً, الذي أدى على مر 
الزمن إلى وجود تكٌفات ملدد  لكل مجموعة من تلن المجموعات جعلها تتلول إلى أنواع جدٌد  مختلفة عن 

 (.  12.2.1)انظر الشكل . أئلبعها التً تعٌش على شواط  الإكوادور بعضها البع , ومختلفة أٌضاأ عن

 
 

 نشوء الأنواع المختلفة من البرقش بفعل الانعزال الجةراعً (: 12.2.1)الشكل 

 قضٌة للبلث,,,

ابلث عً المصادر العلمٌة 
المنائبة واكتب تقرٌرا  تبٌن 
عٌه كٌفٌة نشوء وتطور 

 . لٌوان الإجوانا
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ف من هذه  الئلبلتكونت أنواع مختلفة :  Tortoisesالئلبلف الضخمة . 2 

مصادر الةذاء الظروف البٌأٌة و تلبفبئبب اخالتً ائتوطنت جزر الةالابوغاا 
بنفا الطرٌقة التً نشأت عٌها الأنواع المختلفة من طٌور  على كل جزٌر 

 (.12.2.2)نظر الشكل ا. البرقش

أنواع مختلفة من الئلبلف الضخمة وٌظهر توزٌعها بٌن بع  : ) (12.2.2الشكل
 .الةالابوغاا جزر

 :Mammals   Marsupial and Placentalالكٌئٌات و المشٌمٌات. 3

هً نوع من الثدٌٌات التً تعٌش بصور  أئائٌة   (الكٌئٌات)الكٌئٌة الثدٌٌات 
عً النصف الجنوبً من الكر  الأرضٌة, ومعظمها ٌئتوطن القار  الأئترالٌة, و 
تمتلن الكٌئٌات عتر  لمل قصٌر , ٌخر  بعدها الجنٌن غٌر مكتمل النمو من 

منطقة البطن, لٌئتقر هنان وٌلصل على  الرلم إلى كٌا جلدي ٌقع أئفل
 .الةذاء من للٌب الأم, إلى لٌن اكتمال نموه, ومثال ذلن لٌوان الكنةر والكوالا

عهً, نوع آخر من الثدٌٌات التً تتمٌز  (المشٌمٌات) المشٌمٌة الثدٌٌات أما 
بفتر  لمل أطول, ٌنمو عٌها الجنٌن بالكامل داخل رلم الأم لٌخر  مكتمل النمو 

أ و وتنتمً معظم الثدٌٌات عً النصف الشمالً . قادر على الاعتماد على ذاته غالبا
من الكر  الأرضٌة إلى هذه المجموعة ومثال ذلن الفأران, والخفاعٌش, وغٌرها 

   .  الكثٌر

 

 

 

 

 

 

 قضٌة للبلث

ابلث عن أمثلة أخرى عً 
تكوٌن الأنواع علً كاأنلات 
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 الكٌئٌة والثدٌٌات المشٌمٌة بفعل الانعزال الجةراعً تطور الثدٌٌات : ) (12.2.3الشكل 

 قضٌة للبلث,,,
اكتب تقرٌراأ توضح عٌه كٌف تشكلت 
قارتً ائترالٌا وأمرٌكا الشمالٌة 
لئب عرضٌة الانجراف القاري, 

 : مئتعٌناأ بالشكل التالً
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أ  Reproductive (Sympatric)الانعزال التكاثري . ثانٌا Isolation:

عللى اللرغم ملن علدم وجلود علازل جةراعلً بٌنهلا, ى التلزاو  عٌملا بٌنهلا قد تتوقلف قلدر  أعلراد النلوع الواللد علل
تةٌلر الظلروف البٌأٌلة التلً ٌتعلر  لهلا أعلراد نتٌجلة  ث ذللن وٌللد. الانعلزال التكلاثريوتعرف هلذه اللاللة بائلم 

 : المجتمع اللٌوي الوالد, ومن أهم أئباب الانعزال التكاثري ما ٌلً

تئلتخدم بعل  الكاأنلات اللٌلة نمطلاأ ئللوكٌاأ مللدداأ كإصلدار : Behavioral Isolationالانعزال الئلوكً . أ 
الشرٌن عً موئلم التلزاو , وقلد تل دي بعل  التةٌلرات الجٌنٌلة  أصوات معٌنة, أو لركات أو ألوان ملدد  لجذب

كالطفرات, أو التةٌرات البٌأٌة التً تطرأ عللى المجتملع اللٌلوي إللى تةٌلر علً نملط الئللون التكلاثري للدى بعل  
أعراد النوع الوالد, عتفقد قدرتها على التزاو , وبمرور الزمن تصبح تلن الاختلبعات جوهرٌلة بلٌلث تنشلأ أنلواع 

 . جدٌد  من أنواع ئابقة لها

مللن الكاأنللات اللٌللة  -المتقاربللة جللداأ  -قللد تلللاول الأنللواع  :Structural Isolationالانعللزال التركٌبللً .ب
التزاو  عٌما بٌنها, لكنها تفشل عً إتمام العملٌة, لعدم وجود تواعق تركٌبً بٌنهلا, عوجلود للواجز  تركٌبٌلة علً 

الأعضلاء )لدوث الانعزال التكاثري, عفً بع  النباتات, تتطاول مٌائم الأزهلار النباتات الزهرٌة مثلبأ ٌئهم عً 
, مما ٌعٌق التلقٌح الذاتً عً هلذه الأزهلار, وٌضلمن ( الأعضاء الذكرٌة)إلى مئتوى أعلى من المتون ( الأنثوٌة

 (. 12.2.4)لشكل لدوث التلقٌح الخلطً عٌها, وبالنتٌجة ٌلدث بائتمرار تنوع عً صفات هذه النباتات, انظر ا

 

 
 

لالظ ائتطالة المٌائم لمئاعة أطول من أن تئتطٌع . الانعزال التكاثري عً نبات زهري(: 12.2.4)الشكل 
 . لبوب اللقا  الوصول إلٌها عً نفا النبات

 تم عصل المٌائم عن المتون عً الرئم لتوضٌح موقع كل منهما عقط: ملبلظة
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:الأهداف

 :ن أالطالب على 

الم ٌللد  ٌتعللرف الأدلللة -1
لنظرٌلللللللة دارون علللللللً 

 .التطور
 
 

 

 :  المصطللات الأئائٌة
الألاعٌر 

Fossils

 التراكٌب المتجانئة
Homologous structure 

 
 التشرٌح المقارن

Comparative anatomy

التوزٌع الجةراعً
 Geographical 

distribution
 علم  الأجنة

Embryology   

علم الألٌاء الجزٌأً
 Molecular biology

  

 
 
 
 
 
 

ئلور  العنكبلوت , الآٌلة ]  قُلْ سِيرُواْ فِي الْأرْضِ فَاْنظُرُواْ كَيفَْ  َ فأ  َ الْلقَْف     : قال تعالى 

ئللبلانه و  , انظلر إللى ملا ٌللٌط بلن ملن كاأنلات متنوعلة و تأملل خللق ه([ 20)
كٌف تربط بٌن هذا و بٌن لدوث التطور للكاأنات اللٌة عبر اللزمن ؟ و ملا . تعالى

الأدلة التً تلدعم تطلور هلذه الكاأنلات؟ اكتشلف العلملاء وجلود أدللة متنوعلة ت كلد 
 :لدوث التطور وعٌما ٌلً بع  الأدلة التً ٌشٌر إلٌها العلماء لإثبات ذلن

 : fossilsالألاعٌر . 1
ظروف  ًالقدٌمة ع الأزمنةبقاٌا أو آثار كاأنات لٌة عاشت عىهً الألاعٌر 
 .مكونات الصخور الرئوبٌةعًثم دعنت , مختلفة

توجد الألاعٌر عً طبقات الأر  المختلفة بعد  أشكال, عقد تتكون الالفور  من 
الكاأن اللً كاملبأ أو أجزاء منه أو أثر من آثاره على شكل دمةة عً الطٌن أو 

 (. 12.3.1)انظر الشكل . لرئوبًالصخر ا

 

 

 ألفور  على شكل دمةة لئمكة عً صخر رئوبً طٌنً (:12.3.1)الشكل 

 

أدلـة التطـوّر12.3المعيار 
Evidences of Evolution
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 أضف إلى معلوماتن,,,

 Amberالكهرمان 

مللللاد  صللللمةٌة متلجللللر  شللللبه 
شللفاعة, لونهللا أصللفر ماأللل إلللى 
البنً, وتئتخدم عاد  لأغرا  

وقد وجدت عٌها أللاعٌر  ,الزٌنة
بللللذور نباتللللات ولبللللوب لقللللا  

 .وأوراق أشجار ولشرات

 

 

 

 

 

 

 

علللى ألللاعٌر كاأنللات لٌللة تلتللوي  م الطبقللات الجٌولوجٌللة أقللدوجللد العلمللاء أن 
 ,بئلٌطة, أمللا الطبقلات الألللدث, عتلتلوي علللى أللاعٌر لكاأنللات لٌلة أكثللر تعقٌللداأ 

الكاأنللات اللٌللة الئللاأد  لالٌللاأ, أكثللر مللن وتتشللابه ألللاعٌر الطبقللات اللدٌثللة مللع 
تشابهها مع أللاعٌر الطبقلات القدٌملة, وهلذا هلو اللنمط المتوقلع إن كلان التطلور 

 . ٌلدث ععلبأ 

تشللٌر الئللجلبت الألفورٌللة لللبع  الكاأنللات اللٌللة إلللى وجللود أوجلله تشللابه بللٌن 
اأنللات الأنلواع المختلفلة ملن الكاأنللات اللٌلة, وٌعتبلر هلذا م شللراأ عللى تطلور الك

اللٌللة الموجللود  لالٌللاأ مللن كاأنللات لٌللة أخللرى قدٌمللة, نتٌجللة لللدوث تةٌللرات 
. متعدد  عٌها عبر مرور الئنٌن, وانتقال هذه التةٌرات وراثٌاأ من جٌلل إللى آخلر

الللذي ٌوضللح الئللجل الألفللوري لللصللان, والللذي ٌبللٌن ( 12.3.2)انظللر الشللكل 
 .   ملٌون ئنة 61 تطوره من لٌوان ثدًٌٌ مشابه له وجد قبل ما ٌقارب

  (:12.3.2)الشكل 

الئلللللجل الألفلللللوري 
لتطور اللصان عللى 

 ملٌون ئنة  61مر 

 الأئماء للئطلبع الذاتً)
 (عقط

 قضٌة للبلث,,,

 "طرق تكون الالاعٌر"

ادر المعلوملللات ابلللث علللً مصلل
المنائبة لول الطرق المختلفلة 

لللللاعٌر وأنللللواع عللللً تكللللون الأ
الألاعٌر, ثم اعر  ملا وجدتله 
للللول ذللللن عللللى زملبألللن علللً 
الصللللف مللللن خلللللبل تقرٌللللر أو 

 . لولة أو عر  إلكترونً
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  عللللللللللللللللم التشلللللللللللللللرٌح المقلللللللللللللللارن. 2
Comparative anatomy: 

هنللان أوجلله تشللابه مللللوظ بللٌن بعلل  الثللدٌٌات 
الأطلللراف وجلللد العلملللاء أن  لٌلللث ,علللً هٌكلهلللا

الأمامٌللة لهللا التركٌللب نفئلله والمعللروف بائللم 
ولكنهلا  ,Pentadactyleخمائً الئلبمٌات 

تختلللف عللً الوظٌفللة مللن كللاأن إلللى آخللر, عمللثلب 
الأمامٌلللة علللً الخفلللاش إللللى  طلللرافالأ تللللوّرت

أجنلللة لتلل دي وظٌفللة الطٌللران, بٌنمللا تلللورت 
إلى زعانف عً اللٌتلان لتئلاعد عللى الئلبالة, 
وإللللى أرجلللل علللً القطلللط لتئلللاعد عللللى المشلللً 
والإمئلللان بلللالفراأا, وتكٌفلللت للملللل الأشلللٌاء 

انظللللللللر  , والإمئللللللللان بهللللللللا عللللللللً الإنئللللللللان
وتئلللللمى هلللللذه التراكٌلللللب  .( 12.3.3)الشلللللكل
 Homologousالمتجانئلللللة ٌلللللببالتراك

structure وتشللٌر جمٌللع هللذه التراكٌللب ,
المشللابهة إلللى وجللود علبقللة تطورٌللة بللٌن هللذه 

نشللأت مللن  أنهللاالكاأنللات اللٌللة تللدعم عرضللٌة 
 .أئلبف مشتركة

 :Embryology علم الأجنة. 3 

تتشابه بع  الكاأنات اللٌة بشكل كبٌر عً نمو 
لنمللو أجنتهللا, خاصللة عللً المرالللل الأولللى مللن ا

 ,الجنٌنللً بلٌللث لا ٌمكللن التمٌٌللز بٌنهللا بئللهولة
 (.  12.3.4)انظر الشكل 

لبللل  تمتلللن جمٌللع الفقارٌللات لللبلبأ ظهرٌللاأ وهللو
كل دعاملة للجئلم, رعٌع ٌمر بملاذا  الظهر وٌش
ٌختفلللً اللبلللل  البالةلللةوعلللً معظلللم الفقارٌلللات 

 . الظهري لٌلل ملله عمود عقري

ٌلات كاعلة وٌشٌر وجود اللبل الظهري عً الفقار
 . إلى أنها نشأت عن أصل مشترن

 

 

التراكٌب المتجانئة عً الطرف الأمامً  (:12.3.3)الشكل 
 لبع  الثدٌٌات  
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  عللللللللللللللللم التشلللللللللللللللرٌح المقلللللللللللللللارن. 2
Comparative anatomy: 

هنللان أوجلله تشللابه مللللوظ بللٌن بعلل  الثللدٌٌات 
الأطلللراف وجلللد العلملللاء أن  لٌلللث ,علللً هٌكلهلللا

الأمامٌللة لهللا التركٌللب نفئلله والمعللروف بائللم 
ولكنهلا  ,Pentadactyleخمائً الئلبمٌات 

تختلللف عللً الوظٌفللة مللن كللاأن إلللى آخللر, عمللثلب 
الأمامٌلللة علللً الخفلللاش إللللى  طلللرافالأ تللللوّرت

أجنلللة لتلل دي وظٌفللة الطٌللران, بٌنمللا تلللورت 
إلى زعانف عً اللٌتلان لتئلاعد عللى الئلبالة, 
وإللللى أرجلللل علللً القطلللط لتئلللاعد عللللى المشلللً 
والإمئلللان بلللالفراأا, وتكٌفلللت للملللل الأشلللٌاء 

انظللللللللر  , والإمئللللللللان بهللللللللا عللللللللً الإنئللللللللان
وتئلللللمى هلللللذه التراكٌلللللب  .( 12.3.3)الشلللللكل
 Homologousالمتجانئلللللة ٌلللللببالتراك

structure وتشللٌر جمٌللع هللذه التراكٌللب ,
المشللابهة إلللى وجللود علبقللة تطورٌللة بللٌن هللذه 

نشللأت مللن  أنهللاالكاأنللات اللٌللة تللدعم عرضللٌة 
 .أئلبف مشتركة

 :Embryology علم الأجنة. 3 

تتشابه بع  الكاأنات اللٌة بشكل كبٌر عً نمو 
لنمللو أجنتهللا, خاصللة عللً المرالللل الأولللى مللن ا

 ,الجنٌنللً بلٌللث لا ٌمكللن التمٌٌللز بٌنهللا بئللهولة
 (.  12.3.4)انظر الشكل 

لبللل  تمتلللن جمٌللع الفقارٌللات لللبلبأ ظهرٌللاأ وهللو
كل دعاملة للجئلم, رعٌع ٌمر بملاذا  الظهر وٌش
ٌختفلللً اللبلللل  البالةلللةوعلللً معظلللم الفقارٌلللات 

 . الظهري لٌلل ملله عمود عقري

ٌلات كاعلة وٌشٌر وجود اللبل الظهري عً الفقار
 . إلى أنها نشأت عن أصل مشترن
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الوراثة و الانتخاب الطبٌعً 
Genetic Inheritance and Natural Selection

 
بدرائة الخلٌة ومكوناتها, كما أنه ٌدرا  ٌهتمالذي  وهو العلم: Molecular biologyعلم الألٌاء الجزٌأً. 4

 .والبروتٌنات (RNAو  DNA)تركٌب ووظٌفة الجزٌأات اللٌوٌة كالألما  النووٌة 

لقد وجد العلماء أن التركٌب الوراثً والبٌوكٌمٌاأً لعدد من  الكاأنات اللٌة ٌثبت أنّ لها أصولاأ تطورٌة متشابهة,  
 : على ذلن الأمثلةومن 

والذي ٌشكل الماد  الوراثٌة لدى جمٌع الكاأنات  DNAٌتكون اللم  النووي الراٌبوزي منقو  الأكئجٌن . أ
 . اللٌة من التركٌب الأئائً نفئه عً جمٌع الكاأنات اللٌة

 . من الكاأنات اللٌة المتقاربةنواع عً الأ DNAٌزداد التشابه عً تئلئل القواعد النٌتروجٌنٌة عً مركب . ب

لوبٌن مثلبأ جه تئلئل الألما  الأمٌنٌة عً بع  البروتٌنات لدى بع  الكاأنات اللٌة, عبروتٌن الهٌموٌتشاب.  
 . ٌختلف عً الإنئان عنه عً الةورٌلب عً لم  أمٌنً والد عقط

 التوزٌع الجةراعً للكاأنات اللٌة. 5
 Geographical distribution of living organisms:
 

المناخٌة كدرجلة الللرار  وكمٌلة الأمطلار  الكاأنات اللٌة على قدرتها على مواجهة الظروف ٌتوقف انتشار وتوزٌع 
 .والصلراء بلار والودٌان  والجبالالبالإضاعة إلى اللواجز الجةراعٌة ك ,والرٌا 

تلفلة خاصلة ر الكاأنلات اللٌلة أنماطلاأ تكٌفٌلة مخوٌ دي التباٌن عً البٌأات الطبٌعٌة إلى الانتخاب الطبٌعً, لٌث تطوّ 
 . بكل منها

لٌطلور ومثال ذلن, ما درئته ئابقاأ لول الثدٌٌات الكٌئٌة والثدٌٌات المشٌمٌة التً انفصلت بفعل الانجراف القلاري 
اللٌوٌلة, الأملر اللذي  بوعلى الرغم من ذلن عهً تتشابه كثٌراأ عً الكثٌلر ملن الجوانل. منفصلبأ  اأ تكٌفٌا  طكل منها نم
 (. عً الدرا الئابق 12.2.3عد إلى الشكل . )ضاُ من أصل مشترننشأت أٌ أنهاٌشٌر إلى 

 
 :Taxonomyعلم التصنٌف . 6

ٌعتمد علم التصنٌف على تجمٌع الكاأنات اللٌة ضمن مجموعات معٌنلة بنلاء عللى تشلابه صلفاتها, وتشلٌر العلبقلات 
قلد ئلاهمت نظرٌلة التطلور وتكلوّن التصنٌفٌة بٌن بع  الكاأنات اللٌة إلى وجود صللة قرابلة بلٌن تللن الكاأنلات, ول

انتئلاب  ٌدل عللىمجموعة والد   ًعأو أكثر  مختلفٌن وضع لٌوانٌن, لٌث إن شجر  التصنٌف درائةالأنواع عً 
تصلنٌف الكاأنلات اللٌلة عللى ب كلارل لٌنٌلوا, وقلد قلام العلالم  كل عصٌلة إلى أصول مشلتركة عًالأنواع والأجناا 

تصلنٌفه ٌبلدأ وبالثلدٌٌات  ًوٌنتهل باللٌوانات الأولٌلة تصنٌفه لللٌوانات بدأ ٌع ,قدالتدر  من البئٌط إلى المع أئاا
إلى الترابط الوثٌق بٌن  ذلن أدى قد, وأرقى الكاأنات ًوه, وٌنتهً بالنباتات الزهرٌة,ولٌد  الخلٌة بالطلالب للنبات

 (12.3.5)كما عً الشكل . علم التصنٌف ونظرٌة التطور
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 تذكر أن,,,,

 "فالتصنٌعلم"

هللو ألللد عللروع علللوم اللٌللا 
ذي ٌهلللتم بعملٌلللة تجمٌلللعالللل

الألٌلللللاء وعصللللللها وترتٌبهلللللا 
وتئمٌتها طبقلاأ لأئلا علمٌلة, 

تللم وضللع ئلللما تصللنٌفٌا لٌللث 
للكاأنللات اللٌللة  ٌبللدأ بالمملكللة 
كولللد  تصللنٌف كبللرى وٌنتهللً 

بعللد تمٌٌزهللا  بللالجنا والنللوع 
 .وتئمٌتها

واتصنٌف كارل لٌنٌ

 عللللًمبللللادا  ةوا ثلبثللللبللللع لٌنٌللللتّ ا
  :ًالتصنٌف وه

ٌالثناأٌة ةالتئم  
ئتخدام اللةة اللبتٌنٌة ا
 التصنٌف  عًالتئلئل

:الثناأٌة التئمٌة:أولا
 ًئلللم الأول ٌمثلللل الجلللنا والثلللانالا

 .عللللللللللى النلللللللللوإٌشلللللللللٌر 

 :ئتخدام اللبتٌنٌةا:ثانٌا
ٌتللدث بهلا  قدٌملة لا لةةوذلن لأنها 

 ٌعرضللللها وهللللذا لا ,نشللللعب الآ يأ
 .للتةٌٌر أو التلرٌف

 :التصنٌف عًالتئلئل :ثالثا

لللل ةتللللم تصللللنٌف الكاأنللللات اللٌلللل ا وعقأ
:ًتلللللللللللللللترتٌلللللللللللللب الآ

الرتبلة  –الفصٌلة –الجنا  –النوع 
.المملكللة –الشللعبة –الطاأفللة  –

 

 الممالن الخما للكاأنات اللٌة  (:12.3.5)الشكل 
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درئت ئابقاأ كٌف أن الانتخاب الطبٌعً ٌ دي إلى بقاء الكاأنات اللٌة التً تمتلن 
صفات تجعلها أكثر تلب ماأ مع الظروف البٌأٌة الئاأد , وتئاعدها على الائتمرار 

 . عً التكاثر وإنتا  أعراد جدٌد 

تً تمنح الكاأن اللً قدر  أكثر على البقاء عً بٌأة وتعرف الصفات الموروثة ال
 . Adaptationبالتكٌف معٌنة 

 : وللتكٌف ثلبث أنماط رأٌئٌة, عقد ٌكون التكٌف

أ . 1 كأن ٌمتلن الكاأن اللً تراكٌب معٌنة تجعله أكثر قدر  على البقاء  :تركٌبٌا
طٌور, والخلبٌا والتكاثر عً بٌأة ملدد , ومن أمثلة ذلن, العظام المجوعة لدى ال

 . أوراق نبات الصبار إلى أشوان لتلو اللبئعة عند قنادٌل البلر, و

أ . 2 وهً أنماط ئلوكٌة ٌتبعها الكاأن اللً لضمان بقاأه وائتمراره عً  :ئلوكٌا
بٌأة معٌنة, كالئبات الشتوي لدى الزوالف للنجا  من انخفا  درجات اللرار  

و رعاٌة الثدٌٌات وهجر  الطٌور , انلناء النبات تجاه الضوء عً الشتاء,
 .لصةارها

الداخلٌللة عللً جئللم الكللاأن  لوظللاأف الفئللٌولوجٌةوٌشللمل علللى جمٌللع ا :ٚظ١ف١ربً . 3
 للعللرق إعللراز الةللدد العرقٌللة عللً جئللم الإنئللان, ومللن الأمثلللة علللى ذلللن اللللً

.وإنتا  مركبات كٌمٌاأٌة كالهٌموجلوبٌن لنقل الدملمواجهة ارتفاع اللرار , 

 

 ا علىهتئاعدلم أو الوظٌفٌة تركٌبٌة أو الئلوكٌةال هامد اللٌوانات على مٌزاتتعتو
, الظروف الجوٌةأ  ةُ قاوممو بناء المئاكنم وبئلب العٌشء وعلى الةذا لوصلال
 .الجنا الآخر   باذتجاو

فللات  علللجلٌللث ت وتنللتج كللل أشللكال التكٌللف بللالتطور  ٌّ نبللات للأو  لللٌللوانهللذه التك
ٌّن وعلى نلوش عًٌلعالقدر  على ا ٌّن مكان مع ٌّفتهذا ٌعنً بأنّ الو ,مع قد نشأ  ك

 .لالأجٌا الكثٌر من الزمن عبر على مر

عً هذا الدرا ئٌتم عر  بع  الأمثللة عللى تكٌلف الكاأنلات اللٌلة كلاللٌوان و 
 . تبعاأ لبٌأته لالنبات ك

 الأهداف
 :الطالب أن على

ٌّف .1 .ٌذكر معنى التك
 .ٌعدد أنماط التكٌف.2
لف .3 ٌّ ٌتعرّف  أمثلة تبٌن التك

علللل  اللٌوانللللات و بعللللً 
مللللللللع بٌأتهللللللللا  النباتللللللللات
.الملٌطة

 
 
 

  

ٌّف التك
Adaptation

 

:المصطللات الأئائٌة
 

ٌّف  التك
Adaptation

الئاعانا
Savannah

لقطبٌةالمنطقة ا
Arctic

التخفً
Camouflage

طبقة من الدهون
Blubber

نبات الصبار
Cactus

الزنابق الماأٌة
Water Lilies

 
 
 
 
 

12.4المعيار  التكيـفّ
Adaptation
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ٌّف عً اللٌوانات. أولاأ  : Adaptation in Animals التك
تكٌفللت معظللم اللٌوانللات لتللتمكن مللن الللدعاع عللن نفئللها أو الهللرب مللن المفتللرا,  

منها تجهزت بأئللة دعاعٌة, مثل المخالب و الإعلرازات الئلامة, و لبعضلها عالكثٌر 
أو جلد قلاا للماٌتهلا ملن إمكانٌلة أكلهلا ملن المفترئلات, و بعضلها الآخلر أصداف 

 .أو الطٌران جريٌهرب من مهاجمٌه بخاصٌة ال
 :Lionsالأئود .1

,لٌث  Savannaالئاعانا تعٌش الأئود عً الئهول الائتواأٌة المئما    
ئاعدها لون جلدها الماأل للبصفرار على التخفً, مما ٌئهل علٌها اصطٌاد ٌ

تمتلن الأئود جلداأ رخواأ لول البطن و.  ,( 12.4.1انظر الشكل )تها عرٌئ
كما أنها   . للماٌتِها, عندما تتعر  للرُع ا من الفرٌئة دون أن تصاب  بالجرو

و ٌتمٌز لئان .تئاعدها على مئن ولمل الفرٌئة ولاد مخالب طوٌلة تمتلن
 .العظم عنم اللل وإبعادالأئود بخشونته و ذلن لتقشٌر جلد الفرٌئة 

الأئد عً جبهة  رأئهِ بدلاأ مِنْ جوانبِ الرأا لزٌاد  عمق كما تقع عٌون
الائتقبال اللئً الذي ٌئاعده  عً  اللُكْم على  المئاعاتِ عند ملبلقة أ و 

.وضع  كْمٌنِ للفرٌئةأ 

 

  

 

 ,,,,أضف إلى معلوماتن

 

الئلللللاعانا نلللللوع ملللللن أنلللللواع 
الئللهول الأرضللٌة وهللً تمتللاز 
بعشللبها الأصللفر الماأللل للبنللً, 
وأشللللللجارها قلٌلللللللة, وتمتللللللاز 

تفلللللللاع درجلللللللة الئلللللللاعانا بار
اللللللرار  وقلللللة الأمطللللار ذات 

 ًّ  .الهطول الموئم

الأئد عً ئهول الئاعانا(: 12.4.1) الشكل
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 : Zebraلشً اللمار الو.2

ٌمتاز بجلده  ًٌٌوان ثدوهو لٌ, ٌعٌش اللمار الولشً أٌضاأ عً الئاعانا   
وتكون  ,(12.4.2انظر الشكل )   ئوداء وبٌضاء متناوبةالمخطط بخطوط 

عرد من أعراد الفصٌلة, بلٌث لا تتكرر عند عرد آخر الخطوط ذات نمط ممٌز لكل
عتشكل هذه  ,عرد مثل بصمة الأصابع عند الإنئانأبداأ, لذلن تعد صفة ممٌز  لكل

توعر كما أنها لأئود, من المفترئات كا Camouflageللتخفً الخطوط وئٌلة 
بٌن للدود الجئم, عتختلط ألوانه( بالتشتٌت اللونً)ما ٌئمى  مار الولشًللل

ا  د عردتلدأن  ٌعقطالالتً تهاجم  مفترئاتالعشب والظلبل, بلٌث ٌصعب على ال
 . هاربة عً مختلف الاتجاهات الأعراد جريبعٌنه عندما ت

و ه من مضغ أعشاب الئاعانا القائٌة, أئناناأ قوٌة تمكن ٌمتلن اللمار الولشً 
ٌتمتع اللمار  ئهل علٌه الهرب بئرعة من المفترا,ٌمتلن أرجلبأ طوٌلة ت

الرأا مما ٌعطً  ًالولشً بلائة بصر جٌد  و ذلن لوجود عٌنٌه على جانب
  ..مئالة أكبر للر ٌة و لائة ئمع جٌد  لامتلبكه أذنٌن كبٌرتٌن و طوٌلتٌن

 

 

 

اللمار الولشً عً ئهول الئاعانا:  (12.4.2)الشكل

 

 أضف إلى معلوماتن

 

 

الجنٌنٌلة أن  كشفت الأدللة-
اللمللار الولشللً للله لللون 

.أئود و خطوط بٌضاء

 

تعلللٌش اللملللر الولشلللٌة -
عللللى شلللكل قطٌلللع لٌلللث 
تقف بجانب بعضها بعضلاأ 
عنلللدما ٌظهلللر المفتلللرا, 
عٌظنهلللللا لٌوانلللللاأ واللللللداأ 
ضخماأ عٌهرب و لا ٌقترب 

.منها
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ٌمتاز بجلده  ًٌٌوان ثدوهو لٌ, ٌعٌش اللمار الولشً أٌضاأ عً الئاعانا   
وتكون  ,(12.4.2انظر الشكل )   ئوداء وبٌضاء متناوبةالمخطط بخطوط 

عرد من أعراد الفصٌلة, بلٌث لا تتكرر عند عرد آخر الخطوط ذات نمط ممٌز لكل
عتشكل هذه  ,عرد مثل بصمة الأصابع عند الإنئانأبداأ, لذلن تعد صفة ممٌز  لكل

توعر كما أنها لأئود, من المفترئات كا Camouflageللتخفً الخطوط وئٌلة 
بٌن للدود الجئم, عتختلط ألوانه( بالتشتٌت اللونً)ما ٌئمى  مار الولشًللل

ا  د عردتلدأن  ٌعقطالالتً تهاجم  مفترئاتالعشب والظلبل, بلٌث ٌصعب على ال
 . هاربة عً مختلف الاتجاهات الأعراد جريبعٌنه عندما ت

و ه من مضغ أعشاب الئاعانا القائٌة, أئناناأ قوٌة تمكن ٌمتلن اللمار الولشً 
ٌتمتع اللمار  ئهل علٌه الهرب بئرعة من المفترا,ٌمتلن أرجلبأ طوٌلة ت

الرأا مما ٌعطً  ًالولشً بلائة بصر جٌد  و ذلن لوجود عٌنٌه على جانب
  ..مئالة أكبر للر ٌة و لائة ئمع جٌد  لامتلبكه أذنٌن كبٌرتٌن و طوٌلتٌن

 

 

 

اللمار الولشً عً ئهول الئاعانا:  (12.4.2)الشكل

 

 أضف إلى معلوماتن

 

 

الجنٌنٌلة أن  كشفت الأدللة-
اللمللار الولشللً للله لللون 

.أئود و خطوط بٌضاء

 

تعلللٌش اللملللر الولشلللٌة -
عللللى شلللكل قطٌلللع لٌلللث 
تقف بجانب بعضها بعضلاأ 
عنلللدما ٌظهلللر المفتلللرا, 
عٌظنهلللللا لٌوانلللللاأ واللللللداأ 
ضخماأ عٌهرب و لا ٌقترب 

.منها
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 Polar Bearالدب القطبً . 3

, (12.4.3انظللر الشللكل )  Arcticالمنطقللة القطبٌللة تعللٌش الدببللة القطبٌللة عللً 
أ وعلى الرغم من أن هذه اللٌو انات تعدّ قرٌبلة للدببلة البنٌلة, إلاّ أنهلا طلوّرت نمطلا

أ  ا ٌّ , لٌلث أصلبح الكثٌلر ملن خصاأصلها الجئلدٌة خاصاأ بها ٌتنائب مع بٌأتهلالٌات
متأقلماأ مع اللٌا  عً بٌأة منخفضة اللرار , وللمشً على الثلج, الجلٌد, الئبالة 

 .االتً تشكل أغلبٌة غذاءه عً المٌاه البارد , وصٌد الفقمات

, و ٌتمٌلز ٌئلاعده عللى الاختفلاء علً اللثلجٌمتلن الدب القطبً عراء أبلٌ  الللون 
مما تلت الجلد,  Blubberلشلوم طبقة من ا لوجودعراء الدب القطبً بئماكته 

 .تهٌئاعد على تدعأ

باطن القدم عند الدبّ القطبً بللٌمات صةٌر  ناعملة تل من لله الثبلات عللى  ٌةطى
وتعلدّ مخاللب اللدب القطبلً قصلٌر  مكتنلز  لتئلاعده علللى الجلٌلد وعلدم الإنلزلاق, 

 .على اللفر عً الجلٌد والثلج القائًوتئاعده تلن المخالب  ,التمئن بالجلٌد 

  

  

 

 

 

الدب القطبً (:12.4.3) الشكل

 نشاط,,,,

ابلث عً المكتبة عن التكٌف علً كلل 
 . من اللوت, الفقمة, ولٌوان المها

 

 

 معلوماتنأضف إلى 

تقتلللات الدببلللة القطبٌلللة البالةلللة 
عقلللط ملللن  لمالشلللو الجللللدعللللى 

عرٌئللتها كالفقمللة, أي الأجللزاء 
الةنٌلللللة بالئلللللعرات اللرارٌلللللة 
لزٌاد  الطبقة الدهنٌة الموجود  
تلللت عراأهللا ممللا ٌئللاعد علللى 

 .تدعأة نفئها
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 : Camelالجمل . 4

تعٌش الجمال عً البٌأة الصلراوٌة الجاعة التً تتمٌز بارتفاع درجات 
الللرار  وشللح المٌلاه والةطللاء النبلاتً, لللذا ٌتكٌلف الجمللل بعلد  طللرق 

ٌقلول تعلالى . ً هذه البٌألةلللفاظ على لٌاته والائتمرار عً العٌش ع

 .صدق ه العظٌم"   َفَلا ي نْظُرُون  إِلَى الْأَِِلِ كَيَْ  خُقِقَتْ" 

 (. 12.4.4)التكٌفات التً ٌمتلكها الجمل, انظر الشكل  ومن أهم

أثنلاء  لدى الجمل خف عرٌ  لتى لا ٌةو  علً رملال الصللراء. 1
 .المشً علٌها

داب بمنلع هلو تقلوم هلذه الأ, ةهداب طوٌلألدى الجمل رموش ذات  .2
 .وهج الشما عن الجملو الرمال دخول

, و تعمللل كعللازل لللللرار  الجمللل ئللنام تتجمللع الشلللوم عٌللهٌمتلللن . 3
ن , لأالشلوم لا تتجمع تلت جلد الجمل كةٌره من اللٌواناتعلماأ بأن 

وعٌة الدموٌة قرٌبلة ملن ئلطح الجللد و هذا ٌجعل الأ, جلده رقٌق جداأ 
 . خار  الجئم علب ٌعرق الجمل إلىشعاع لرار  الدم إمما ٌئمح ب

كعلازل للللرار  عفلً الشلتاء  ٌةطى جئم الجمل بالوبر اللذي ٌعملل. 4
أ   .و ٌتئاقط مع للول الصٌف, ٌكون كثٌفا

ٌئتطٌع الجمل اللصول على الماء من عملٌة أٌ  اللدهون لٌلث . 5
 .جرام من الماء لكل جرام من أٌ  الدهون 1ٌنتج لوالً 

للجمللل شللفاه غلٌظللة وأئللنان قوٌللة, تئللاعده علللى مضللغ النباتللات . 6
أ   .الصلراوٌة الجاعة والتً قد تمتلن أشوان غالبا

ٌئللتطٌع الجمللل أن ٌةلللق أنفلله بالكامللل لمنللع دخللول الرمللال إلٌهللا . 7
 . عندما ٌتعر  للعواصف الرملٌة

التكٌف لدى  (:12.4.4)الشكل
الجمل 

أ : اختبر نفئن أ تركٌبٌاأ واذكر تكٌفا  .للجمل تكٌفاأ وظٌفٌا

-----------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------

 -----------------------------------------------------------------
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أ   :Adaptation in Plantsالتكٌف عً النباتات . ثانٌا

فُ  عد  النباتات, تمتلن كما هً اللال عً اللٌوانات ٌّ  اءقبال   ها على دئاعت اتتك
و عٌما ٌلً  ,كل لئب بٌأته التً ٌعٌش عٌها عً المناطقِ المختلفة( مونتو تعٌش)

 :بع  من الأمثلة على التكٌف عً النباتات

  : Cactusنبات الصبار  .1

و نظراأ لقلة ( 12.4.5انظر الشكل )الصلراوٌة نبات الصبار عً البٌأة ٌعٌش 
لٌمتلن الآلٌات التً تئاعده على نه تكٌف معها المٌاه عٌها و شد  اللرار  عإ

  :الالتفاظ بالمٌاه مثل

لامتصا  مٌاه الأمطار  بشكل أعقً  نتشرم ٌةأنظمة جذر تمتلن هذه النباتات. أ
لمٌاه للوصول ل الأر عً  بشكل رأئً الجذور أ و تتعمّقلال وصولها التربة, 

.الجوعٌة المخزونة عً باطن الأر 

, أو تتلول الأوراق إلى أشوان لتقلٌل مئالة ٌمتلن أوراقاأ أبرٌة الشكل. ب
 .  الئطح المعرضة لأشعة الشما وتقلٌل التبخر

.لتقلل من عقدان الماء بالتبخر ئمٌكة طبقة شمعٌةتةطى الأوراق والئٌقان ب.  

الثةور غاأر  عً ئطح الورقة, وملاطة بأهداب زغبٌة, لتعمل  غالباأ ما تكون. د
 .  على لبا الرطوبة وبالتالً تقلٌل معدل التبخر

الماء, ثم تئتهلن ذلن الماء  عً لالة وعر ه ئٌقانٌخزن الصبار المٌاه عً . هـ
 . لجفاف الطوٌلةلالقاأ خلبل عترات ا

 

 

 أضف إلى معلوماتن

 "النباتات العصارٌة"

Succulent Plants”   "

تنتمً أنلواع ملن الصلبار والنباتلات 
التللللً تعللللٌش عللللً البٌأللللة الجاعللللة 
كالأنانللللاا مللللثلبأ إلللللى عاألللللة مللللن 

النباتللللات "النباتللللات تُعللللرف بائللللم 
 Succulentالعُصلللللللارٌة 

Plants ." وتتمٌلللز هلللذه النباتلللات
بقلللدرتها عللللى تخلللزٌن المٌلللاه علللً 
أوراقهللللللا, وئللللللٌقانها لتللللللى عللللللً 

نظللراأ نضللراأ جللذورها ممللا ٌعطٌهللا م
وتتمٌلز هلذه النباتلات  ,معظم الوقلت

أٌضللاأ بللالكثٌر مللن الخصللاأ  التللً 
تئلللاعدها عللللى لفلللظ الملللاء وعلللدم 
عقدانه بعملٌة التبخر وملن أهلم تللن 
الخصاأ  أنها تقلوم بعملٌلة البنلاء 
الضوأً علً اللٌلل بلدلاأ ملن النهلار, 
بلٌلللث تةللللق الثةلللور نهلللاراأ لمنلللع 

ر للٌلبأ عقدان الماء بٌنملا تفلتح الثةلو
لللصول على ثلانً أكئلٌد الكربلون 
الذي تعمل على تلوٌله إللى لمل  

عضللللللللللللوي ٌئللللللللللللمى
Crassulacean acid   لٌللتم

إعاد  تلوٌله عً نهار الٌلوم التلالً 
إلى ثانً أكئلٌد كربلون ملر  أخلرى 

 .لٌدخل عً عملٌة البناء الضوأً

 

(:12.4.5)الشكل

التكٌف عً نبات 
 الصبار 
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   Water Liliesالزنابق الماأٌة  .2

تكٌفلت هلذه النباتلات عللى النملو و قد( 12.4.6انظر الشكل )تعٌش الزنابق الماأٌة  عً البلٌرات و المئتنقعات           
  :عً المٌاه من خلبل

.امتلبكها أوراقاأ عرٌضة تطفو على ئطح الماء لللصول على ضوء الشما للقٌام بالبناء الضوأً. أ

.وقت لوجود هذه النباتات عً الماءبقاء الثةور مفتولة معظم ال . ب

.طح الماء ئامتلبكها أكٌائاأ هواأٌة عً ئٌقانها تئاعدها على أن تطفو على . 

 .و تعتمد على الانتشار من خلبل الأوراق لللصول على الماءجذورها صةٌر , د

التكٌف عً نبات زنابق الماء (: 12.4.6)الشكل
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 الانتخاب الطبٌعًأئألة 
 الاختٌار من متعدد: أولاأ 

 
   الكاأنات اللٌلة الأكثلر قلدر  عللى التكٌلف علً بٌأتهلا تلزداد عرصلتها علً البقلاء "المبدأ الذي ٌن  على أن   – 1

 (12.3: )ٌصف " والتكاثر لإنتا  نئل ناجح
 

 .الانتخاب الطبٌعً  - أ
  .الإهمال والائتعمال - ب
  .توارث الصفات المكتئبة-  
 .الصراع من أجل البقاء- د

 
 (12.3: )ائتناداأ إلى نظرٌة التطور , الاختلبعات بٌن الأنواع قد تكون ناتجة عن  - 2

 .عدم ائتعمال لبع  تراكٌب الجئم - أ
 .الصفات المكتئبة توارث - ب
 .الانتخاب الطبٌعً   - 
 .لدوث الطفرات - د

 
 (12.1: )أي المصطللات التالٌة تصف العلبقة بٌن الأئد و اللمار الولشً -3

 بٌن الأنواع المختلفة التناعا- أ
 التناعا ضمن أعراد النوع الوالد- ب
 الاعتراا-  

 التطفل   -د

 
 (12.3: )تطور منقار طاأر البرقش عً جزر الةالابوغا ٌعتمد على  -4

 .ائتخدام الطاأر لمنقاره بطرٌقة ممٌز  - أ

 .نوعٌة الةذاء الموجود- ب

 .طرٌق تكاثر الطٌور -  

 .اءنوعٌة الماد  الوراثٌة الموجود  عً الةذ- د
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 (12.4: )تً تجعل الكاأن اللً أكثر ملبأمة للعٌش عً بٌأتهالعملٌة ال -8

ٌّف. تكوّن الأنواع                                        ب. أ  .التك

 .الانقرا . د.                               الانتخاب الاصطناعً.  

 (12.4: )تئمى التراكٌب التً لها نفا الئلف المشترن -9

 .الألاعٌر. ب                             .  التراكٌب المتجانئة. أ

 .التراكٌب الوراثٌة. د.                                التراكٌب المتناظر .  

 :عندما تنفصل مجموعة من أعراد نفا النوع إلى مجموعتٌن لمد  طوٌلة من الزمن , قد تصبح المجموعتٌن -11

 .أعراد من نفا النوع. ب      .                           عاألتٌن مختلفتٌن. أ

 .غٌر مرتبطتٌن. د.                                    نوعٌن مختلفٌن.  

 (12.3: )تُقدم ئجلبت الألاعٌر دلٌلب على أن  -11

 .الأنواع القدٌمة أدت إلى ظهور مزٌد من الأنواع الجدٌد . أ

 .جمٌع الأنواع تكونت منذ نشوء الأر  . ب

 .عً الألاعٌر غٌر مرتبطة بالأنواع الموجود  عً الوقت اللالًالأنواع الملفوظة .  

 .لا ٌمكن التنب  بالفتر  الزمنٌة للؤلفور . د

 (12.1: )التالٌة ٌشكل أصةر ولد  تلدث عٌها عملٌة التطور  من المصطللات أي -12

.النوع. ب.                               الكاأن اللً. أ

 .المجتمع اللٌوي. د                      .               المملكة.  

 (12.1: )أي العوامل التالٌة لا ٌلعب دورا عً عملٌة الانتخاب الطبٌعً -13

 .التنوع . ب.                         الزٌاد  عً الإنتا . أ

ٌّف. د.              عرضٌة الإهمال و الائتعمال.    .التك
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كٌف ٌمكن لئلبلة من البكتٌرٌا أن تصبح مقاومة لنوع معٌن من المضادات اللٌوٌة؟ ما ائم هذه العملٌة؟  - 7
(12.1) 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------

 

 (12.3) وضح كٌف تدعم مقارنة أنماط نمو الأجنة الفكر  القاألة بوجود علبقات تطورٌة بٌن الكاأنات اللٌة ؟ -8

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------

 

 (12.4) .عً البٌأة القطبٌة العٌشمن  تمكنهو التً  الدب القطبًالتً ٌمتلكها  التركٌبٌة صف التكٌفات -9

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------

 (12.2)ما أوجه الشبه و الاختلبف بٌن الثدٌٌات الكٌئٌة و الثدٌٌات المشٌمٌة؟  -11

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------
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 (12.3) :ائتعن بالأشكال المبٌنة أعلبه للئجابة عن الأئألة التالٌة -17

لماذا ٌمٌل الةزال إلى أكل نبات الصبار الموجود على ٌئار الصور   أكثر من الموجود على ٌمٌن - أ
 الصور ؟

         ----------------------------------------------------------------------------------------------------

        ----------------------------------------------------------------------------------------------------                

صور   أزهارا  بٌنما لا ٌمتلن نبات الصبار على , ٌمتلن نبات الصبار الموجود على ٌمٌن ال3عً الشكل  - ب
 ٌوضح توزٌع نباتات الصبار بعد عد  شهور, عئر ما لدث؟ 4الشكل . ٌئار الصور  أي أزهار

---------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------

 .؟ عئر إجابتنعً المثال أعلبه ,هل تعتقد بأن مجتمع نبات الصبار قد ٌخضع للتطور بالانتخاب الطبٌعً  -     

        ----------------------------------------------------------------------------------------------------  

         ----------------------------------------------------------------------------------------------------

         ----------------------------------------------------------------------------------------------------

 

 





الوحدة السادسة

أساسيات التقنية الحيوية
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:الأهداؾ
 :ن أالطالب على  
ٌتعررررؾ علرررى ملارررادخ ا ستنسرررا  -1

.الجٌنً
ٌشرح دور كر  مرن زنر ٌل القطر  و -2

فررررررً  المهجررررررن DNAاللالا مٌررررررد و 
. الهندسة الوراثٌة

ٌوضرررري طرٌقرررررة فتررررر  الجٌنرررررات -3
 لاالتشرٌد الكهرلاائً 

 :  المتطلحات الأساسٌة
ا ستنسا  الجٌنً

Gene cloning
 هندسة الجٌنات

Genetic engineering

 زن ٌمات القط  
Restriction Enzymes

لالا مٌد
 Plasmid 

 فٌروس آك  اللاكتٌرٌا
Bacteriophage   

DNA   (هجٌن)معاد التركٌب
 Recombinant DNA

 
 DNAزن ٌل  تق 

DNA ligase

 ملادا الحمض النووي الراٌلاو ي 
المنقوص ا كسجٌن

Lambda DNA
الناق 

Vector 
ائً التشرٌد الكهرلا

Electrophoresis

 
 

 
 
 

نق  الجٌنات من كائن تعرؾ الهندسة الوراثٌة على أنها عملٌة نسخ و تعدٌ  و 
فً العدٌد من التطلاٌقات الحٌاتٌة هذه التقنٌة  ٌستخدل العلماء الٌول. حً زلى آخر

تخدل فً الطب الجنائً للتعرؾ فهً على سلاٌ  المثا  تس .والطلاٌة والتناعٌة
اللاتمة على مرتكلاً الجرائل أو الضحاٌا المجهولٌن لااستخدال ما ٌعرؾ لااسل 

ال راعٌة، و  تحسٌن المحاتٌ ، لاالإضافة زلى DNA Fingerprintالوراثٌة 
تحدٌد ما زذا كان أحد الأشخاص ٌحم  مادة وراثٌة مسؤولة عن لاعض الأمراض 

، لاالإضافة  ستخدامها فً تها قلا  ظهور الأعراضلاحاث لمعالجوذلك للقٌال لاأ
 . كهرمون النمو والإنسولٌن زنتاج لاعض العقاقٌر و الأدوٌة

 

 

 

 

 

 

 

تشتم  الهندسة الوراثٌة ؼاللااً على نق  جٌن من كائن حً زلى آخر لاهدؾ 
تحسٌن التفات، أو زنتاج لاروتٌن معٌن، أو لعم  نسخ متعددة من ذلك الجٌن 

 Geneا ستنسا  الجٌنً وتعرؾ هذه الأخٌرة لااسل  ،لاهلاهدؾ دراسة تركٌ
cloningٌستنسا ا عرؾ ، و cloning  لاأنه عملٌة زنتاج لاتورة عامة

نسخ متطالاقة من جٌن أو خلٌة أو كائن حً معٌن، كما تعرؾ مجموعة الجٌنات 
وذلك  المستعمرةأو الخلاٌا أو الكائنات الناتجة من عملٌة ا ستنسا  لااسل 

 . جٌنٌاً  لتطالاقها
تكاثر أحد أنواع الفٌروسات المسماة ٌة الجٌنً من آل ستنسا طت فكرة ا نلا  ست  ا
حٌث تقول هذه الفٌروسات " Bacteriopahgesالفٌروسات آكلة اللاكتٌرٌا "

لاالتطف  على الخلاٌا اللاكتٌرٌة وزدخا  مادتها الوراثٌة زلى تلك الخلاٌا، لتندمج 
وعندما تقول اللاكتٌرٌا لانسخ مادتها . ٌرٌاجٌنات الفٌروس م  كرموسول اللاكت

الوراثٌة خلا  مراح  تكاثرها فإنها ستنسخ جٌنات الفٌروس مرات عدة، كما 
 . ستقول لالاناء اللاروتٌنات الفٌروسٌة من خلا  راٌلاوسومات اللاكتٌرٌا

 

لاعض المحاتٌ  المعدلة وراثٌا( 133131)الشك  

13.1المعيار 
مبادئ الاستنساخ الجيني
Principles of Gene Cloning
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 للالا مٌدات من أهل نواق  المادة الوراثٌة؟لماذا تعد ا:  اختلار نفسك
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..............................................................................................
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من العوام  الناقلة (: 1331.2)  الشك 
  اللالا مٌد اللاكتٌري وفطر الخمٌرة

   

 نواق  المادة الوراثٌةDNA Vectors : 

لتسرهٌ   Vectorsم  ناقلرة عواعملٌة نق  الجٌنات زلى  تحتاج
، وأهرل هرذه انتقالهرا مرن الخلٌرة المعطٌرة زلرى الخلاٌرا المسرتقلالة

 : النواق  

 : Plasmidsاللالا مٌدات . 1

حلقٌة خارج كروموسومٌة توجد فً لاعض  DNAوهً ج ٌئات 
أنواع اللاكتٌرٌا والخمائر، وتتمٌ  لاقدرتها على التضراعؾ الرذاتً 

المررادة الوراثٌررة، وقررد اسررتخدمها لاعٌررداً عررن تضرراعؾ الخلٌررة أو 
العلمرراء كنواقرر  جٌنٌررة لإمكانٌررة ن عهررا مررن الخلاٌررا اللاكتٌرٌررة أو 
خلاٌررا الخمٌرررة دون التررأثٌر علررى حٌرراة تلررك الخلاٌررا، كمررا ٌمكررن 

 . زعادتها لاسهولة أٌضاً زلى تلك الخلاٌا
 ( 13.1.2انظر الشك  )

 

 : Bacteriophagesالفٌروسات آكلة اللاكتٌرٌا . 2

كراثر فرً داخلهرا، مسرتؽلة توتفٌروسات تتطف  على اللاكتٌرٌا هً 
آلٌاتهرررا وزن ٌماتهرررا الخاترررة لاتضررراعؾ المرررادة الوراثٌرررة ولانررراء 

 . اللاروتٌنات، مما ٌساعد الفٌروسات على نسخ نفسها

ومررن أهررل الفٌروسررات آكلررة اللاكتٌرٌررا التررً تسررتخدل فررً الهندسررة 
 آك  اللاكتٌرٌا  ملاداالوراثٌة الفٌروس 

 Lambda Bacteriophage (  13.1.3انظر الشك) 
الأكثرر اسرتخداماً  E.coliاي كو ي والذي ٌتطف  على لاكتٌرٌا   

 .فً الهندسة الوراثٌة
وٌستخدل هذا الفٌروس لقدرته على حقن وزدخا  مادته الوراثٌة  

لرذا فهرو ٌقرول  . ودمجها م  كروموسومات اللاكتٌرٌرااللاكتٌرٌا فً 
  .ة فً تلك اللاكتٌرٌالااستنسا  مادته الوراثٌ

 

 
 فٌروس آك  اللاكتٌرٌا (:1331.3) الشك 

  



88

Unit 12FB.6

  

 

 

 

 

 

 

المرررادة الوراثٌرررة  سرررتخلاصاٌرررتل . 1
ثررررل تسررررتخلص  مررررن خلٌررررة لاشرررررٌة 

الترررً ستسرررتخدل كناقررر   اللالا مٌررردات
Vector  مررن خلٌررة للجررٌن اللاشررري
سرتخلاص الااسرتخدال تقنٌرة  لاكتٌرٌة،
 Gene extractionالجٌنررات 

technology. 
  
ٌرررتل قطررر  اللالا مٌرررد فرررً نقطرررة .  2

محررددة لاواسررطة زن ٌمررات متختتررة 
ات القطررررررررررررر  زن ٌمرررررررررررررتسرررررررررررررمى 

Restriction Enzymes .
وٌستخدل نفس النروع مرن الإن ٌمرات 
لتقطٌرر  المررادة الوراثٌررة المستخلتررة 
من الخلٌة اللاشرٌة زلى مجموعة من 

 gene sizedالقط  لاحجل الجٌن 
fragments   جررررررررررررررٌن  مثرررررررررررررر

  .الإنسولٌن

 

 

 

  زنتاج الإنسولٌن لاالهندسة الوراثٌة   (:133134) الشك 

ستنسا  الجٌناتاخطوات وآلٌات الهندسة الوراثٌة و : 

ستنسا  الجٌنات، العدٌد من الأدوات والآلٌات اللا مة لنق  الجٌنات من كائن اتشتم  تقنٌة الهندسة الوراثٌة و
مث  ستخدال مجموعة من الإن ٌمات احً زلى آخر أو من خلٌة زلى أخرى، ولاتورة عامة تشتم  تلك الأدوات 

 Vectorsوالنواق  الجٌنٌة  Ligasesوزن ٌمات اللتق  Restriction Enzymesزن ٌمات القط  
لاالإضافة زلى الخلٌة المانحة للجٌن  Bacteriophageالفٌروس آك  اللاكتٌرٌا أو  Plasmidمٌد كاللالا 

وتظهر هذه . المراد نقله والخلٌة المستقلالة له، وآلٌات التعرؾ على الجٌنات وفتلها كتقنٌة التشرٌدالكهرلاائً
التالٌة والتً تظهر فً الشك   ثٌةالأدوات والآلٌات جمٌعها فً خطوات زنتاج هرمون الإنسولٌن لاالهندسة الورا

(13.1.4.) 

.  
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 زن ٌمات القط

 Restriction Enzymes  

 ةٌاحمتساعد على فً اللاكتٌرٌا و أتلاً  هذه الإن ٌمات توجد
 من الكائنات الحٌة الأخرى DNAدخو   داللاكتٌرٌا ض

لقط  على ا عم  زن ٌماتت. رٌا زلٌهاكالفٌروسات آكلة اللاكتٌ
ؤدي تو. تؽٌرة زلى قط  ؽرٌلاةال DNA ج ٌئات  تقطٌ 
تحتوي   قط  زلى تكوٌن قط  ؼٌر منتظمة  زن ٌمات ال معظل

فً نهاٌة ك  قطعة  DNAعلى نهاٌات مفردة معلقة من 
 Stickyلاالنهاٌة اللاتقة "المنفرد هذا  الج ء وٌسمى
End" وتكمن . هلأي سلسلة مكملة  للارتلااط م  قالا  لأنه

م   DNAأهمٌة تلك النهاٌات فً تسهٌ  التتاق قط  
لاعضها اللاعض عند نق  الجٌن من خلٌة زلى أخرى خلا  

  (.13.1.5)انظر الشك  .  تقنٌات الهندسة الوراثٌة

 

حسرب  التً تضمن فت  الجٌنات Electrophoresisرلاائً هالك التشرٌدٌتل ع   جٌن الإنسولٌن لاتقنٌة . 3
 . Ligasesزن ٌمات اللتق حجمها، ثل ٌتل رلاط جٌن الإنسولٌن لااللالا مٌد المقطوع لااستخدال 

 .Recombinant Plasmid  لالا مٌد معاد التركٌبوٌسمى اللالا مٌد المرتلاط لاالجٌن اللاشري، 

 . ٌتل زدخا  اللالا مٌد معاد التركٌب فً خلٌة لاكتٌرٌة جدٌدة. 4

ثنراء تكاثرهرا لاعمر  أوتقرول اللاكتٌرٌرا . ً لاٌئة ؼذائٌة مناسلاة لتتكاثر لاكمٌرات كلاٌررة جرداً ترلاٌة اللاكتٌرٌا فٌتل   .5
نسررخ متعررددة مررن مادتهررا الوراثٌررة ومررن جررٌن الإنسررولٌن الررذي تررل زدخالرره زلٌهررا، وتعرررؾ هررذه الخطرروة لااسررل 

 . Gene cloningا ستنسا  الجٌنً 

اللاروتٌنرات، ومنهرا لارروتٌن الإنسرولٌن علارر الجرٌن المردخ   تقول اللاكتٌرٌا خلا  نموهرا وتكاثرهرا أٌضراً لالانراء. 5
 . أي أنها ستقول لاإنتاج الإنسولٌن ولاكمٌات كلاٌرة. زلٌها

  .ستخلاص هرمون الإنسولٌن وتنقٌته لٌستخدل  حقاً كعلاج لمرضى السكريانقول لاع   اللاكتٌرٌا و. 6

 

  زن ٌمات القط  واللتق   (:133135) الشك 
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  الكهرلاائً التشرٌدالجٌنات لا فت 

 Gene Separation by Electrophoresis :

زلى  هستنساخاو ٌؤدي تقطٌ  المادة الوراثٌة للخلٌة المانحة للجٌن المراد نقله أ
متنوعة الأحجال، لذا  لاد من زجراء عملٌة فت   DNAتكوٌن خلٌط من قط  

نظر الشك  ا. للجٌن المطلوب وتنقٌته لٌتل نقله  حقاً زلى الخلٌة المستقلالة
(13.1.6.) 
الكهرلاائً التشرٌدلاواسطة تقنٌة  DNAٌتل فت  قط   

Electrophoresis .  حٌث ٌتل وض  خلٌط قطDNA  ًمسار تٌار ف
ٌعتمد ملادأ و. Agaroseالآجرو  تسمى ( ج )كهرلاائً، ضمن مادة هلامٌة 

تحم  شحنة ساللاة، لذا فإنها تتنافر  DNAن ج ٌئات عم  هذه التقنٌة على أ
تجاه  Migrationلاالحركة م  القطب السالب لجها  التشرٌد الكهرلاائً وتلادأ 

. ادة الآجرو لم الدقٌقةالقطب الموجب علار الفراؼات الج ٌئٌة 
فً المادة الهلامٌة على حجل القط   DNAوٌعتمد مقدار حركة قط   

ستتحرك مسافة أكلار لااتجاه القطب ر حجماً وشحنتها، فنجد أن القط  الأتؽ
 Bandingنمط من الشرائط زلى  DNAولاهذا سٌنفت  خلٌط قط  . الموجب

Profile علار المادة الهلامٌة . 
زلى ورقة من الناٌلون على  Banding Profileنمط الشرائط ٌتل نق  ثل 

 .للكشؾ عنها  حقاً دون المساس لاالعٌنة الأتلٌة Printطلاعة شك  
وهً قط  " Radioactive Probesمتتلاعات مشعة "ٌتل زضافة  لاعد ذلك

رتلااط لامناطق تحم  نظائر مشعة، وٌمكنها ا  RNAأو  DNAتؽٌرة من 
ى الجٌن المطلوب دون ؼٌره من وقادرة على التعرؾ عل DNAمحددة من 

 . DNAقط  
تلاعات المشعة ٌتل ؼس  ورقة الناٌلون لاالماء الجاري لاشك  خفٌؾ، لإ الة المت

المستهدفة  DNAالمتتلاعات المشعة التً ارتلاطت لاقط  ؼٌر المرتلاطة، لتلاقى
 . فقط

ً تسلاب زشعاع الت Xأشعة ٌتل تعرٌض ورقة الناٌلون لاعد تجفٌفها زلى 
الإشعاعات على فلل أو شاشة عرض، لتظهر  لتقاط تلكوٌمكن ا لاعات،المتت

خٌراً ٌمكن العودة للمادة الهلامٌة فً نفس موق  أو. المستهدفة DNAقطعة 
ظهور الإشعاع  ستخلاص الجٌن المطلوب من المادة الهلامٌة واستخدامه فً 

 . الهندسة الواراثٌة
 

دورة حٌاة الفٌروس آك  
 اللاكتٌرٌا

تتثلارررررت الترررررفٌحة : ا لتتررررراق. 1
القاعدٌرررة للفٌرررروس علرررى السرررطي 

 لاواسررطة اللاكتٌرٌرراالخررارجً لجرردار 
اط اسررتقلاا  نوعٌررة   تسررمي ز  نقرر

مررررررن الفٌروسررررررات  محررررررددلنرررررروع 
 .لاا لتتاق لاها

حقرررررن الحمرررررض  ٌرررررتل: الحقرررررن. 2
لفٌرروس فرً داخر  الخلٌرة لالنووي 

لاٌنما ٌلاقى ؼلاؾ الفٌروس خارجها

لاعرررررررد ا لتتررررررراق  :نررررررردماجا  . 3
الفٌررروس  DNAوالحقررن ٌنرردمج 

مررررررر  المرررررررادة الوراثٌرررررررة للخلٌرررررررة 
 DNAالمضررررٌفة، وٌتضرررراعؾ

 .تكاثرت الخلٌة ٌروس كلماالف

وزنترررررراج أجرررررر اء  ستنسررررررا ا . 4
 (DNA)تررل تفكٌررك: الفٌررروس

 (DNA)الخلٌرررة، وٌتضررراعؾ
الفٌررروس علررى حسررالاها، ٌلررً ذلررك 
تركٌررب لاروتٌنررات ؼررلاؾ الفٌررروس 

 .و ٌلسومحوره الذٌلً واللٌ

ٌتل فرً هرذه المرحلرة : التجمٌ .  5
تجمٌ  الحمض النووي للفٌروس و 

لفٌررررررروس و لاروتٌنررررررات ؼررررررلاؾ ا
 .محوره الذٌلً وزن ٌمات التحل 

الجرثومٌة  تتحل  الخلٌة: التحل . 6
وتتحررررر  زن ٌمرررات التحلررر ،لاترررأثٌر 

فٌروسات جدٌدة قادرة علرى زترالاة 
 .خلاٌا لاكتٌرٌة جدٌدة

انظررررررر الشررررررك   للإطررررررلاع فقررررررط "
 " فً التفحة القادمة 133137
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 لاعد تقطٌعها لاإن ٌمات القط   DNAفً فت  قط   عملٌة التشرٌد الكهرلاائً المستخدمة : 1331.6الشك  

  

  خطوات دورة حٌاة الفٌروس آك  اللاكتٌرٌا داخ  الخلٌة اللاكتٌرٌة..للتوضٌي فقط :  1331.7الشك  
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ون مررمثرر  هرزنترراج لاعررض اللاروتٌنررات التررً تسررتخدل فررً وظررائؾ طلاٌررة . 2
نسولٌن المستخدل لعلاج المستخدل لعلاج مرض الق مة، وهرمون الإ النمو

سرررتخدال الترررناعً كرررإن ٌل  أو زنتررراج لاعرررض الإن ٌمرررات ذات ا. السررركري
 . المستخدل فً تناعة عتٌر الفواكه" Pectinase  ٌاللاكتٌن"

 

 

:الأهداؾ

 :ن أالطالب ى عل 
فوائرررد و مخررراطر الهندسرررة  دركٌررر. 1

 . الوراثٌة
ٌنررراقلأ الألاعررراد الأخلاقٌرررة لتقنٌرررة . 2

 . الهندسة الوراثٌة
 
 

 مصطلحاث أساسيت 
 محاتٌ   راعٌة معدلة وراثٌاً 

 Transgenic Crops
 
 

 قضيت للمناقشت
 

نررراقلأ مررر   ملائرررك مرررا تشررراهده فرررً 
 التورة التالٌة 

ً تتوقعها مرن ما الفوائد والأضرار الت
زنترررراج هررررذا النرررروع مررررن المحاتررررٌ  

 ال راعٌة 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

وتعلمرت سرالاقاً  هندسرة الوراثٌرة،ٌن قف ة فً علرل الشهدت نهاٌات القرن العشر
أن الهندسررة الوراثٌررة هررو العلررل الررذي ٌتعامرر  مرر  الجٌنررات للحتررو  علررى تررفة 

 .ن ٌلزلتتنٌ  دواء أو لاروتٌن أو وراثٌة معدلة أو تؽٌر فً نمط جٌنً 
وقررد قرردمت الهندسررة الوراثٌررة الكثٌررر مررن الحلررو  للعدٌررد مررن المشرراك  الوراثٌررة 

قٌاً لاخأٌة وال راعٌة وحتى الطلاٌة، ز  أنها م  ذلك أثارت جد ً علمٌاً ووالتناع
 . تها والمضار التً قد تنتج عنهاءودٌنٌاً واسعاً حو  مدى كفا

 :فوائد الهندسة الوراثٌة. أو ً 
، كإنترراج Transgenic Crops راعٌررة معدلررة وراثٌرراً  محاتررٌ نترراج ز. 1

أو  Golden riceً القٌمرة الؽذائٌرة مقاومة للأمراض، أو أر  عال رواتخض
 . القمي المقاول للجفاؾ وؼٌرها الكثٌر من المحاتٌ  المعدلة جٌنٌاً 
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مسرررؤو  عرررن نمرررو القامرررة عنرررد ال
الؽردة النخامٌرة   الإنسان، ٌفر  من

زذا توقؾ  .المتواجدة أسف  الدماغ 
 GH. زفرررا ه ٌلاقررً الإنسرران ق مررا 

 191مكون مرنعلاارة عن لاروتٌن 
اسرررتطاع العلمررراء . حمرررض أمٌنرررً

استخلاترررره مررررن الؽرررردد النخامٌررررة 
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ٌررق اللاكتٌرٌررا ذلررك عررن طر اللاشرررٌة

E .Coli  التررً أخضررعت للتؽٌٌررر
 .الوراثً المقتود

 

معالجة و تلادٌ  الجٌن المعطوب المسلاب لمرض وراثً و استلاداله لاجٌن . 3
سلٌل ومن أمثلة ذلك علاج مرض التلٌؾ الكٌسً الوراثً وعلاج مرض 

 .السكري الوراثً 

 

فً رئتً المتاب لاالتلٌؾ  ٌوضي المخاط الذي ٌسد الأكٌاس الهوائٌة( 133233)الشك  
الكٌسً و طرٌقة علاج مرض التلٌؾ الكٌسً لاالهندسة الوراثٌة 

، transgenic animalsسلا ت محسنة للماشٌة و الدواجنزنتاج . 4
 زنتاجحٌث تؤخذ أفض  الجٌنات لأفض  التفات من سلالتٌن من نفس النوع و
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الٌة عم  اشرطة أختلاار الحم  ( 

 :مخاطر الهندسة الوراثٌة. ثانٌا  

زنتاج سلا ت مشوهة تؤثر علرى النروع . 1
 .الأتلً للكائن الحً

زنترررررررراج لاعررررررررض الأمررررررررراض نتٌجررررررررة                                     .2
                      سرررررتخدال أمترررررا  ملوثرررررة مثررررر  مررررررض        

(CreutzeflDT- Jakob) 

 ٌرررادة تشرررٌر لاعرررض الدراسرررات زلرررى أن . 3
 Bovine زنتررراج هرمرررون الحلٌرررب

somatotrophin     لررردى لاعرررض 
ٌرررؤثر سرررللاٌا علرررى المعدلرررة وراثٌررراً  الألاقرررار
 ذلررك قررد لأنعنررد اسررتهلاكه الإنسرران  تررحة

                      .ٌسلاب السرطان

علررى السلاسرر  الؽذائٌررة  لاًالسررل تررأثٌرال. 4
 وحدوث اختلا  فً التوا ن اللاٌئً فقد وجد 
أن الررررذرة المعدلررررة وراثٌررررا تقضررررً علررررى 

 (فراشررة النارٌررةال)مثرر   الحشرررات الضررارة
ى ذتقضررً علررى الحشرررات التررً تتؽرر التررً
 .المتطفلة على الذرة الٌرقاتعلى 

مقاومرررة المضرررادات الحٌوٌرررة حٌرررث أن . 5
لرررة وراثٌرررا تحتررروي المعد اللاكتٌرٌرررا  أؼللاٌرررة

على مورثة مقاومة لمضاد حٌروي معرٌن و 
مررن  جرر اءأتترررك  للاكتٌرٌرراعنررد تحلرر  هررذه ا

DNA  الررذي ٌمكررن أن ٌنتقرر  وفررً الترلاررة
زلررى لاكتٌرٌررا أخرررى فتتررلاي مقاومررة لررلاعض 
 المضررادات الحٌوٌررة المسررتعملة كأدوٌررة مررن 

 .نسانالإقلا  

 

 

 لللاحث اٌاقض

الاحررث عرررن زٌجالاٌررات وسرررللاٌات  -1
الهندسررررة الوراثٌررررة لتقررررول أنررررت و 
 ملائررررررك لامنرررررراظرة لاررررررٌن مؤٌررررررد 
ومعرررررارض فرررررً مجرررررا  الهندسرررررة 

 .الوراثٌة

 

مررا هررً أعررراض مرررض التلٌررؾ  -2
الكٌسرررررً الررررروراثً، و كٌرررررؾ ترررررتل 

 وراثته؟

 

ما هً الإن ٌمات و الهرمونات   -3
واللقاحات التً تل زنتاجها لاالتقنٌة 

 ثة؟الحٌوٌة الحدٌ

 

ما هً أعراض مرض -4
   كروت فٌلد جاكوب

CreutzeflDT- Jakob  

 

    

  

 

 

دماغ ٌعانً من ( 13.2.5)الشك  
.تقلص و انكمالأ

ذرة معدلة (  133236)الشك  
. وراثٌا
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:الأهداؾ:5..
 :ن أالطالب على  
كٌفٌررررة زنترررراج الخلارررر   ٌوضرررري - 1 

 . لاواسطة فطر الخمٌرة
ٌوضرري خطرروات زنترراج الأللارران  – 2

والأجلاررران لاواسرررطة لاكتٌرٌرررا التخمرررر 
 . الللانً

ٌوضرري طرٌقررة تررناعة الحلٌررب  – 3
 .الخالً من اللاكتو 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

تل استؽلا  النشاطات الأٌضٌة للكائنات الحٌرة الدقٌقرة منرذ آ ؾ السرنٌن لإنتراج 
حٌوٌرة علرى وقرد سراعدت التقنٌرة ال. أتناؾ متنوعة من الأطعمرة و المشررولاات

إمكاننرا الآن أن نسرخر الآلٌرة اللاٌوكٌمٌائٌررة لا. ا دهرار هرذه المنتجرات لاشرك  كلاٌررر
مث  تناعة الخلا  و الأجلاان  مهمة جداً لللاشرنتاج مواد للكائنات الحٌة الدقٌقة لإ

المسرتخلص مرن كائنرات اللاكترو  و اللارروتٌن  منر وعوالأللاان و الخ  و الحلٌرب 
 .الخلٌة ةوحٌد

 : Bread makingخلا تناعة ال. 1
تعتلار تناعة الخلا  من أقدل تطلاٌقات التقنٌرة الحٌوٌرة الترً عرفهرا اللاشرر، وفرً 
هذه التناعة ٌتل استؽلا  العملٌات الحٌوٌرة الترً تقرول لاهرا خلاٌرا فطرر الخمٌررة 

Saccharomyces cervisae  والررذي ٌتررنفس  هوائٌرراً لاعملٌررة تسررمى
، كمررا ٌظهررر فررً المعادلررة Alcoholic Fermentation التخمررر الكحررولً

 : التالٌة
 طاقة حرارٌة +ثانً أكسٌد الكرلاون + سكر الجلوكو                     زٌثانو  

ولتررناعة الخلارر  ٌخلررط الرردقٌق مرر  المرراء الرردافًء والخمٌرررة، التررً تقررول لاررإفرا  
الذي ٌساعد علرى تحلٌر  النشرا الموجرود فرً الردقٌق  Amylaseالأمٌلٌ  زن ٌل 

ر الجلوكرو ، لتقرول الخمٌررة  حقراً لاتحلٌلره لارالتخمر الكحرولً منتجررة وزنتراج سرك
 . الإٌثانو  وثانً أكسٌد الكرلاون والطاقة الحرارٌة حسب المعادلة السالاقة

، وٌتحررو  هررذا "Glutenجلرروتٌن "ٌحترروي الرردقٌق علررى لاررروتٌن ٌعرررؾ لااسررل 
لخٌرروط اللاررروتٌن زلررى لاررروتٌن خٌطررً عنررد تفاعلرره مرر  المرراء مكونرراً شررلاكة مررن ا

الل جررة التررً تعمرر  علررى حجرر  ؼررا  ثررانً أكسررٌد الكرلاررون المتترراعد مررن عملٌررة 
التخمرر ، الأمررر الررذي ٌتسرلاب فررً انتفررا  العجررٌن، لاٌنمرا ٌتطرراٌر كحررو  الإٌثررانو  

وٌمكن زكساب الخلا  نكهات وأطعمة مختلفة لاإضافة لاعض المرواد . لافع  الحرارة
  .أو ؼٌرهررا مررن النكهررات (Cفٌتررامٌن )كررالملي، والسرركر وحمررض الأسرركورلاٌك 

 
 
 
 
 
 
 

تأثٌر الخمٌرة فً الخلا ( 133331)الشك   

 المتطلحات الأساسٌة
معدلة وراثٌا

Transgenic

تخمر كحولً 

Alcoholic Fermentation
 تخمر لبني 

Lactic acid Fermentation 

 خثارة 
Curd

 تخثٌر 
Curdling 

 بسترة
Pasteurization

 اللاكتو  من وعحلٌب 
Lactose Free Milk

 ة ن ٌمات مقٌدز
Immobilized Enzymes
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  Cheese makingتناعة الجلان. 2 
لحلٌب المعروؾ اسكر على استخدال الفطرٌات واللاكتٌرٌا من نواع تعم  لاعض أ
، كمتدر أساسً للطاقة علار عملٌة تنفس  هوائً  Lactoseاللاكتو  لااسل سكر 

كما ت ظهر المعادلة  Lactic Acid Fermentationلاالتخمر الللانً تسمى 
 : التالٌة

Lactose                       Lactic acid + Energy ( ATP)                        
             كتو                 ( حمض الللان)حمض اللاكتٌك  + ٌة طاقة حرار       
الحلٌب، مما  (pH)انخفاضاً فً درجة حموضة وٌسلاب تراكل حمض الللان       

وتشك  هذه اللاروتٌنات تجمعاً ٌسمى الرائب . ٌسلاب تخثر اللاروتٌنات الموجودة فٌه
مت  الحلٌب ب فٌسمى ٌلأما الج ء السائ  المتلاقً من الح Curd (الخثارة)

Whey  .حقاً  وتسخدل الخثارة تلك فً تناعة الأللاان والأجلاان كما ستدرس .  

 

 

 :جلاان تتضمن الخطوات التالٌةنتاج الأالطرق الحدٌثة لإ

:Pretreatmentالمعالجة الأولٌة. 1
درجة مئوٌة، ثل ٌلاررد الرى  99حٌث ٌتل تسخٌن الحلٌب الى درجة حرارة  Pasteurization تلادأ لالاسترة الحلٌب الخال 

 .درجة مئوٌة وذلك لتعقٌمه والتأكد من خلوه من الكائنات الدقٌقة المسلالاة للمرض 39درجة حرارة 

و   Lactobacillus caseiمثررر  اللاكتٌرٌرررا  زلرررى الحلٌرررب الملاسرررتر أنرررواع مرررنتضررراؾ  :Curdlingالتخثٌرررر . 2
Streptococcus lactis  درجة مئوٌة حٌرث تعمر  اللاكتٌرٌرا علرى اسرتخدال  49وتترك فً حاضنة على درجة حرارة

 Lactic acidاللاكتو  كمتردر لإنتراج الطاقرة مرن خرلا  عملٌرة الترنفس اللاهروائً او مرا ٌعررؾ لاعملٌرة التخمرر الللانرً 
Fermentation  حٌث ٌنتج حمض الللانLactic acid  لاه  حسب المعادلة الموضحة أع 

)فرً درجرة حموضرة الحلٌرب  ا  وٌسرلاب ترراكل حمرض اللرلان انخفاضر pH وٌنرتج عرن ذلرك تخثرر لاروتٌنرات الحلٌرب حٌرث  (
كمرا ٌضراؾ  Wheyامرا السرائ  المتلاقرً مرن الحلٌرب فٌسرمى المتر   Curdتتجم  اللاروتٌنات المتخثرة وتكون الخثارة 

نتاجره لاالهندسرة الوراثٌرة، وٌسراعد هرذا الإنر ٌل علرى زٌرتل المسرتخلص مرن معردة العجرو  أو الرذي  Reninالررٌنٌن زن ٌل 
.تخثر لاروتٌنات الحلٌب ٌادة 

: curd extractionاستخلاص الخثارة.  3
أمررا الخثررارة التررللاة فٌررتل (. حٌوانرراتلل كؽررذاءالررذي ٌسررتخدل لاعررد ذلررك ) السررائ   الحلٌررب مترر مررن ٌررتل الررتخلص الترردرٌجً 

ٌ   42 – 32نها لااللاخار أو الماء الحار على درجة زلى قط  تؽٌرة ثل ٌتل تسخٌها عٌقطت  .هار قوامدرجة مئوٌة مما ٌؽ

: salting, pressing and ripeningالتملٌي و الضؽط و النضج. 4
تتررك لتنضرج  وثل تقسل قط  الخثارة وتملي وتضرؽط لاالقوالرب، . تسمي هذه العملٌات للخثارة لاالتماسك م  لاعضها اللاعض

 ،كما ٌمكن زضافة لاعض النكهات والإضافات الؽذائٌرة للجرلان فرً هرذه المرحلرة. ؾ لااختلاؾ نوع الجلانفترة من ال من تختل
ما ٌمكن زضافة لاعض أنواع الفطرٌات الخٌطٌة ؼٌرر الضرارة ك. التلالاةودرجة مما ٌساعد على زنتاج أجلاان متنوعة الطعل 

وشركله  هطعمر Blue Cheeseكرالجلان الأ رق ان جلارلأالتً تنمو داخ  الجلان مكونة خٌوطاً فطرٌة والتً تعطرً لاعرض ا
 . الممٌ ٌن

 

أنواع ( 133332)الشك  
.مختلفة للجلان
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نتاج الجلانزطرٌقة ( 13.3.3)الشك  

 (1333.3  الشك  ) وتتلخص خطوات تناعة الجلان فً الرسل التوضٌحً أدناه 
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 :قضٌة لللاحث

  

. 

 
الٌة عم  اشرطة أختلاار الحم  ( 93438)الشك  

 عملً نشاط
 "ر الحرارة على نشاط الرٌنٌنٌتأث"

 
، ومن المعروؾ أن نشاط الإن ٌمات ٌتأثر لاالعدٌد ((Proteases تٌنهو زن ٌل هاضل لللارو Renninالرٌنٌن 

 . قل لاالنشاط التالً لتتعرؾ تأثٌر الحرارة على نشاط زن ٌل الرٌنٌن. من العوام  المحٌطة، ومنها درجة الحرارة
 
.لأنلاولاً اختلاار( درجة مئوٌة 39حرارته )  من الحلٌب الملاستر الدافئ م  19ضؾ ا .1
.لك  أنلاوب الرٌنٌنل زن ٌمن   م 1ضؾ ا. 2
.سج  الوقت الذي ٌستؽرقه الحلٌب لٌتخثر .3
 .سج  نتائجك. درجة مئوٌة  59لكن م  حلٌب حرارته  3-1عد الخطوات من ا .4
.سج  نتائجك. ؼل من حامض السٌترٌك للحلٌب 2لكن م  زضافة  3-1عد الخطوات من ا. 5
 .سج  نتائجك. ن ٌمات لإلكن م  زضافة نوع آخر من ا 3-1عد الخطوات من ا . 6

المشاهدات ال من اللا ل للتخثر ا ختلافات فً الحلٌب

1المحاولة 
 39حرارته  الرٌنٌنحلٌب م  

 2المحاولة 

1المحاولة 
59حرارته  الرٌنٌنحلٌب م  

 2المحاولة 

1المحاولة   39حرارته  الرٌنٌنحلٌب م  
م  زضافة حامض السٌترٌك

 2 المحاولة

1المحاولة  ن ٌل آخر حرارته زحلٌب م  
39 

 2المحاولة 

 .تأثٌر الحرارة على نشاط الرٌنٌن: نشاط  وقل لاتنفٌذارج  زلى كراسة الأنشطة والتدرٌلاات 
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Yoghurt Making:تناعة الللان . 3 
          كمررا هررً الحررا  فررً تررناعة الجررلان، ٌتررن  اللررلان مررن الحلٌررب الملاسررتر لافعرر  اللاكتٌرٌررا المنتجررة لحمررض اللاكتٌررك 

 Streptococcusو  Lactobacillus bulgaricusو ختوتررررررراً لااسرررررررتخدال اللاكتٌرٌرررررررا 
thermophilus الترناعة  فرً معظرل طررقو.، تسرتخدل هرذه اللاكتٌرٌرا عرادة فرً لاداٌرة عملٌرة ترناعة اللرلان

دقٌقة للتخلص من الكائنات الحٌة الدقٌقرة الضرارة، ثرل  29 مئوٌة لمدة 99 التجارٌة تتل لاسترة الحلٌب على درجة
ساعات، خلا  هذا  5 مئوٌة لمدة 45  لىز 49 تضاؾ اللاكتٌرٌا النافعة وتترك فً حاضنة على  درجة حرارة  لاٌن

 .لى لالاتٌداتالوقت تقول زن ٌمات اللاكتٌرٌا لاتكسٌر اللاروتٌن ز
وتعطرً نرواتج التخمرر الأخررى . 4.9و تنتج عملٌة التخمر حمض اللاكتٌك الذي ٌخفض درجة الحموضة لحروالً 

وفً لاعض . ثل ٌلارد المنتج و ٌحفظ لمن  التخمر الإضافً. و حامض المٌثٌونٌك لللان خواته الممٌ ة مث  الإٌثانا 
   .الللان قلا  التؽلٌؾ الأحٌان تضاؾ الفواكه أو الملونات أو النكهات زلى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 "تناعة الللان فً المختلار: "عملً نشاط
 :  قل لاالخطوات التالٌة فً المختلار لتناعة الللان

 .منهما من الحلٌب المعقل فً ك  م  19ض  احضر أنلاولاً اختلاار و. 1

 (.قدٌل للحتو  على اللاادئةٌمكن استخدال عللاة من الللان ال. )أنلاوبزلى ك   الللان *لاادئةم  من 1ضؾ ا. 2

 .parafilm الشفاؾ لاتقالأنالاٌب لاواسطة ال اؼلق. 3

 .درجة مئوٌة لعدة ساعات 43ض  الأنالاٌب فً حمال مائً عند  . 4

 .تلك الملاحظاتسج  ، وتؽٌرات فً الأنالاٌبال حظ  .5

 .ة مئوٌةدرج 39درجة مئوٌة ،و  55لاوض  الأنالاٌب فً درجة حرارة  5-1عد الخطوات من ا. 6

 .كحلٌب الماع  مثلاً لااستخدال أنواع  مختلفة للحلٌب  5-1عد الخطوات من ا .7

المشاهدات ال من اللا ل للتخثر الحلٌب المستخدل

1المحاولة  اللاادئة+ حلٌب 

 2 المحاولة(درجة مئوٌة 43)

: درجة مئوٌة 55 حرارةم   1ة المحاول اللاادئة+ حلٌب 

:  درجة مئوٌة 39ة رارحم   2 المحاولة

: حلٌب ماع لااستخدال  1 المحاولة  م  اللاادئة  ماع  حلٌب
درجة  43 حرارةعلى 
 مئوٌة

 *اللاادئة: اللاكتٌرٌا اللا مة لحدوث عملٌة التخمر مث  لاكتٌرٌا الللان و التً ٌمكن الحتو  علٌها من عللاة للان قدٌمة

 .تناعة الللان فً المختلار: نشاط  وقل لاتنفٌذدرٌلاات ارج  زلى كراسة الأنشطة والت
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 : Lactose Free Milkاللاكتو    من وعالحلٌب . 4

ٌعانً الكثٌر من اللاشر من عدل القدرة على هضل سكر اللاكتو  ٌعانً الكثٌر من اللاشر من عدل القدرة على هضل سكر اللاكتو  
اللا ل اللا ل   LLaaccttaasseeن ٌل اللاكتٌ  ن ٌل اللاكتٌ  لإلإالموجود فً الحلٌب  فتقارهل الموجود فً الحلٌب  فتقارهل 

ماء تقنٌات حٌوٌة ماء تقنٌات حٌوٌة لذا فقد طور العللذا فقد طور العل. . تمال عملٌة هضل اللاكتو تمال عملٌة هضل اللاكتو لإلإ
وتعتمد تلك التقنٌات وتعتمد تلك التقنٌات   ..من اللاكتو من اللاكتو   المن وعالمن وعنتاج الحلٌب نتاج الحلٌب خاتة لإخاتة لإ

IImmmmoobbiilliizzeedd  الإن ٌمات المقٌدةالإن ٌمات المقٌدةعلى استخدال على استخدال 
EEnnzzyymmeess   اللاكتٌ  اللاكتٌ  زن ٌل زن ٌل ٌكون ٌكون حٌث حٌثLLaaccttaassee  محتج امحتج ا  

SSooddiiuummالتودٌول ألٌجٌنٌت التودٌول ألٌجٌنٌت داخ  شلاكة من حلاٌلاات داخ  شلاكة من حلاٌلاات 
AAllggiinnaatteeلالاستٌكً لالاستٌكً   ، والتً ٌتل تعلائتها فً أنلاوب  جاجً أو، والتً ٌتل تعلائتها فً أنلاوب  جاجً أو

كلاٌر الحجل، ثل ٌضاؾ الحلٌب الذي ٌحتوي سكر اللاكتو  زلى كلاٌر الحجل، ثل ٌضاؾ الحلٌب الذي ٌحتوي سكر اللاكتو  زلى 
سكر اللاكتو  زلى سكر اللاكتو  زلى   لاتحلٌ لاتحلٌ لٌقول زن ٌل اللاكتٌ  لٌقول زن ٌل اللاكتٌ  . . ذلك العمودذلك العمود

سكر سكر   من وعمن وعوهكذا ٌتل زنتاج حلٌب وهكذا ٌتل زنتاج حلٌب . . جلوكو  وجا كتو جلوكو  وجا كتو 
  ..اللاكتو اللاكتو 

 

 

زنتاج الحلٌب من وع ( 13.3.4)الشك  
 اللاكتو 
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:الأهداؾ

 :ن أالطالب على  

علررى كٌفٌررة اسررتخدال ٌتعرررؾ  -
الكائنررررات الحٌررررة الدقٌقررررة فررررً 

 .معالجة مٌاه الترؾ التحً
 
 
 
 

 

 

 

 

على المٌاه المهدورة التً  sewage waterمٌاه الترؾ التحً ٌطلق اسل 
 فً الترؾ التحً مٌاه تتكون . تأتً من اللاٌوت أو المتان  أو مٌاه الأمطار

الكٌمٌائٌة العضوٌة وؼٌر العضوٌة المواد  العدٌد من ء ومامن الالؽالب 
 . والشوائب التللاة كالأوراق والأخشاب وؼٌرها

 لجاعأن تر قلا  اأ و اللاح رالأنها لترؾ التحً زلىمٌاه ا أن   تت  بجٌ و
لعدٌد من ها على اائاحتو لاسلاب ي الناس واللاٌئة  تؤذن أ ن كٌم اهذا لأنه. وتنقى

لاال اللاكتٌرٌا والكائنات الحٌة المجهرٌة الأخرى  جداً  لذلك من المهل .لمرضة لمسلا 
مواد ٌة مرض، وألللإ الة أي كائنات حٌة مسلا لاة  لترؾ التحًتعالج مٌاه ا أن

.لى اللاحر أو اختلاطها لاالمٌاه الجوفٌة أو مٌاه الأنهارزوتولها  ، قلا أخرى

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

 (زطلاع ذاتً) ظاهرة الإثراء الؽذائً فً زحدى اللاحٌرات( 1334.1)الشك  

 :الأساسٌةالمتطلحات 

 مٌاه الترؾ التحً 

Sewage Water

  الؽرلالة

Screening

 مرحلة الترسٌب

 Sedimentation

 مرحلة الهضل الهوائً 

Aerobic Digestions

الهضل اللاهوائً حلة مر
Anaerobic Digestion 

 

 

 

 

 

 

 لى معلوماتكزاضؾ 
تعتلاررر مررواد  العدٌررد مررن المررواد التررً مٌرراه الترررؾ التررحً ؼٌررر المعالجررةحترروي ت

ررة المجهرٌررة مؽذٌررة    ٌ ب ظرراهرة لاٌئٌررة ٌمكررن أ ن ٌسررلا اهررذو. للنلااتررات والكائنررات الح
، التً تتمٌ  لاالنمو الكثٌؾ "Eutrophicationالإثراء الؽذائً "تسمى ظاهرة 

 تلرروث المرراءللطحالررب السررطحٌة ممررا ٌررؤدي  حقرراً زلررى قلررة نسررلاة الأكسررجٌن و 
 .فً عدد الأسماك وعدد من الكائنات المائٌةانخفاض و
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

  

 

:الأهداؾ

 :ن أالطالب على  

علررى كٌفٌررة اسررتخدال ٌتعرررؾ  -
الكائنررررات الحٌررررة الدقٌقررررة فررررً 

 .معالجة مٌاه الترؾ التحً
 
 
 
 

 

 

 

 

على المٌاه المهدورة التً  sewage waterمٌاه الترؾ التحً ٌطلق اسل 
 فً الترؾ التحً مٌاه تتكون . تأتً من اللاٌوت أو المتان  أو مٌاه الأمطار

الكٌمٌائٌة العضوٌة وؼٌر العضوٌة المواد  العدٌد من ء ومامن الالؽالب 
 . والشوائب التللاة كالأوراق والأخشاب وؼٌرها

 لجاعأن تر قلا  اأ و اللاح رالأنها لترؾ التحً زلىمٌاه ا أن   تت  بجٌ و
لعدٌد من ها على اائاحتو لاسلاب ي الناس واللاٌئة  تؤذن أ ن كٌم اهذا لأنه. وتنقى

لاال اللاكتٌرٌا والكائنات الحٌة المجهرٌة الأخرى  جداً  لذلك من المهل .لمرضة لمسلا 
مواد ٌة مرض، وألللإ الة أي كائنات حٌة مسلا لاة  لترؾ التحًتعالج مٌاه ا أن

.لى اللاحر أو اختلاطها لاالمٌاه الجوفٌة أو مٌاه الأنهارزوتولها  ، قلا أخرى

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

 (زطلاع ذاتً) ظاهرة الإثراء الؽذائً فً زحدى اللاحٌرات( 1334.1)الشك  

 :الأساسٌةالمتطلحات 

 مٌاه الترؾ التحً 

Sewage Water

  الؽرلالة

Screening

 مرحلة الترسٌب

 Sedimentation

 مرحلة الهضل الهوائً 

Aerobic Digestions

الهضل اللاهوائً حلة مر
Anaerobic Digestion 

 

 

 

 

 

 

 لى معلوماتكزاضؾ 
تعتلاررر مررواد  العدٌررد مررن المررواد التررً مٌرراه الترررؾ التررحً ؼٌررر المعالجررةحترروي ت

ررة المجهرٌررة مؽذٌررة    ٌ ب ظرراهرة لاٌئٌررة ٌمكررن أ ن ٌسررلا اهررذو. للنلااتررات والكائنررات الح
، التً تتمٌ  لاالنمو الكثٌؾ "Eutrophicationالإثراء الؽذائً "تسمى ظاهرة 

 تلرروث المرراءللطحالررب السررطحٌة ممررا ٌررؤدي  حقرراً زلررى قلررة نسررلاة الأكسررجٌن و 
 .فً عدد الأسماك وعدد من الكائنات المائٌةانخفاض و
 

 
 
 
 
 
 

13.4المعيار  معالجة مياه الصرف الصحي
Treatment of Wastewater
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 :فً المراح  والخطوات التالٌةمعالجة مٌاه الترؾ التحً تلخص خطوات وت

  وتتضمن :  Physical Treatmentالمعالجة الفٌ ٌائٌة : أو 

مرن خطروط التررؾ  المتدفقرةٌرتل تخفرٌض سررعة المٌراه  :screening( ز الرة الأجسرال العالقرة)  الؽرلالرة. 1
للرم  و الحتى والمرواد الثقٌلرة الأخررى لاالترسرب فرً حروض وهذا ٌسمي . محطة المعالجة عند دخولهاالتحً 

واللالاسرتٌك  المرواد الترللاة كالأخشرابلاإ الرة  (مناخر  )  القضرلاان المٌكانٌكٌرةمرن ٌقرول شررٌط و. ترسٌب الحتى
ثل ٌتل تنظٌفها لاإ الة جمٌ  المواد التً تل جمعها من قلا   شرٌط   .من مٌاه الترؾ التحً وؼٌرها من الأجسال

 .ثررررررررل تؤخررررررررذ هررررررررذه الفضررررررررلات زلررررررررى المطمررررررررر التررررررررحً للررررررررتخلص منهررررررررامٌكانٌكٌررررررررة، ان الالقضررررررررلا
ض الترسرٌب حٌرث تسرتقر احروأتترب مٌراه التررؾ الترحً فرً ثل   :Sedimentationمرحلة الترسٌب . 2

ن ع الدهون وال ٌوت والشحول   وٌتل .لاالترسب فً قاع الحوض المعلقة لعدة ساعات مما ٌسمي للج ٌئات التللاة
 primaryلارالطمً الأولرًتسرمى الجسرٌمات المسرتقرة فرً القراع و. طمررواض وتجفرؾ وترسر  زلرى الممن الأح

sludge للاسرتفادة  ، الذي ٌتل تجمٌعه وضخه زلرى خ انرات هاضرمة كلاٌررة لم ٌرد مرن المعالجرة للمرواد الترللاة
تخدل  حقراً فرً زنتراج منها لاطرق عدة، وأهمها استخدامه كسماد عضوي أو تخمٌره لإنتاج ؼا  المٌثران الرذي ٌسر

 . الطاقة
 وتتضمن :   Biological Treatmentالمعالجة اللاٌولوجٌة : ثانٌا 

وتعتمرد هرذه المرحلرة علرى اسرتخدال كائنرات ( الأكسردة )  :Aerobic Digestionمرحلة الهضرل الهروائً  .1
الموجرودة فرً مٌراه التررؾ  كسجٌن فً أكسدة و تحلٌ  المرواد العضروٌةٌقة هوائٌة التنفس تعتمد على الأحٌة دق

 . التحً وتحوٌلها زلى مواد لاسٌطة 
 اسررتخدال المرحلررة علررىهررذه  وتعتمررد (التخمٌررر: )Anaerobic Digestionالهضررل اللاهرروائً  مرحلررة .2

 الهرٌالمواد العضوٌة الموجودة فرً المرواد الترللاة كمتردر للؽرذاء وتحواللاهوائٌة  لتحلٌ  الكائنات الحٌة الدقٌقة 
. حٌث ٌمكن استخدال ؼا  المٌثان  لاعد ذلك كمتدر للطاقة جات ثانوٌة مث  ؼا  المٌثان والماءزلى منت

 وتتضمن  :   Chemical Treatmentالمعالجة الكٌمٌائٌة : ثالثا 
المٌاه المستعملة وذلك لاقت  الكائنات الحٌة الدقٌقة الضرارة قلار  أن  وتعقٌل ٌمكن تطهٌر: Purificationالتنقٌة 
مثر   العدٌرد مرن الأسرالٌب المتاحرة لقتر  هرذه الكائنرات الدقٌقرة، وجرودعلى الرؼل من . الأنهار اللاحار أو ىزلتضخ 

ز  أن التطهٌر لاالأشعة فوق اللانفسجٌة هً الطرٌقة المستخدمة فً معظل محطات  استخدال الكلور وؼا  الأو ون
والتً تسمى الآن النفاٌات السائلة النهائٌرة فرً فً هذه المرحلة ، تطلق مٌاه الترؾ التحً المعالجة . المعالجة

 .اللاٌئة اللاحرٌة
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خطوات معالجة مٌاه الترؾ التحً( 133432)الشك  

 قضاٌا لاحثٌة 

التلوث على المستوى من مرة  47ٌلالػ أكثر من العرلاً  الخلٌج  مٌاه دراسات أن التلوث لاالنفط فًالدلت  - 1
ناقلات اللاترو  من التلوث من عملٌات الإنتاج اللاحري و %77وٌأتً . العالمً لاالنسلاة زلى وحدة المساحة

 ما هً المخاطر المحتملة مستقلالا على منطقة الخلٌج العرلاً وما هً الحلو  الواقعٌة لتلك المشكلة ؟.. الضخمة 

من ن تسلالاها مٌاه الترؾ التحً الملوثة لاأنواع عدٌدة أالاحث عن أهل الأمراض المعدٌة التً ٌمكن  – 2
 اللاكتٌرٌا والطفٌلٌات الضارة 

قل لاحتر أهل المشكلات اللاٌئٌة والناتجة عن مٌاه الترؾ التحً فً المنطقة التً تسكن فٌها واقترح  – 3
  ن تعالج تلك المشكلاتأالحلو  المناسلاة والواقعٌة التً ٌمكن 
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 أسئلة نهاٌة الوحدة             

 ا ختٌار من متعدد  : أو ً 
 (13.1: )توجد فً اللاكتٌرٌا وٌمكنها التضاعؾ ذاتٌاً  DNAقطعة حلقٌة من . 1

 . معاد التركٌب DNA. الكروموسول           د. اللالا مٌد             ج. ب.            الفاج. أ

: معاد التركٌب زلى خلٌة لاكتٌرٌة لاهدؾ زنتاج نسخ عدٌدة من جٌن معٌن تسمى العملٌة التً ٌتل من خلالها زدخا  لالا مٌد. 2
(13.1) 

النق  الجٌنً. استنسا  الجٌنات              د. ج                   DNAتركٌب  زعادة. اللالعمة             ب. أ

 (13.1: )فً مكان محدد لانهاٌات ل جة ٌدعى DNAالإن ٌل الذي ٌقول لاقط  . 3

.الإن ٌل المقٌد. ب    .اللاتق الإن ٌل

 .الإن ٌل القاط . د    .الإن ٌل الجام . ج

 (13.1: )تتمٌ  الجٌنات التً ٌتل قطعها لاواسطة الإن ٌل القاط  لاـ.  4

.ؼٌر معروفة. ب    .نهاٌاتها مستقٌمة

 .جمٌعها متشالاهة. د    .نهاٌاتها اللاتقة. ج

 (13.1)للفت  فً جها  التشرٌد الكهرلاائً؟ تجعلها قالالة  DNAأي من مٌ ات قط  ا  . 5

 . تركٌب القط  وشحنتها. أ

 . حجل القط  وشحنتها. ب

 . تسلس  القواعد النٌتروجٌنٌة فً القط  وحجمها. ج

 . تسلس  القواعد النٌتروجٌنٌة فً القط  وشحنتها. د

لاعملٌة التشرٌد  DNAٌظهر الشك  التالً نتٌجة عملٌة فت  قط  . 6
 (13.1)؟  IIو  Iأي مما ٌاتً ٌنطلاق على الشرٌطٌن  الكهرلاائً،

 . ٌمتلك ك  منها تركٌلااً متماثلا  من القواعد النٌتروجٌنٌة. أ

 .ٌمتلك ك  منها نفس تسلس  القواعد النٌتروجٌنٌة. ب

 . ٌمتلك الشرٌطان نفس الحجل. ج

 . RNAمن  IIلاٌنما ٌتكون الشرٌط  DNAٌتكون من  Iالشرٌط . د
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(13.1. )تل فتلها لااستعما  آلٌة التشرٌد الكهرلاائً  DNAالشك  المجاور ٌوضي أشرطة . 13

 :حجما DNAأي من القط  التالٌة تعتلار أتؽر قط  

 B.  ب                                           A. أ       

D.   د                                           C. ج      

(13.1)؟ أدناه  لٌلادو كما فً الشك  DNAما الإن ٌل المستخدل لقط  . 14
Transcriptase. ب                                   Ligase. أ

 DNA polymerase. د             Restriction Enzyme. ج

 

 

 

 

 

 

 

 (13.1. )المكان المناسب فً اللالا مٌد ٌعرؾ لااسلالإن ٌل الذي ٌقول لالتق الجٌن المقطوع  فً . 15

الإن ٌل المقٌد.  الإن ٌل القاط                                   ب. أ       

 .   شًء مما ذكر. الإن ٌل اللاتق                                د. ج      
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 :لقتٌرة جالاة االإ أسئلة. ثانٌاً  

لااستخدال تقنٌات الهندسة الوراثٌة، ٌمكننا نق  الجٌن المسؤو  عن مقاومة الملاٌدات العشلاٌة من لاعض  .1
أنواع اللاكتٌرٌا المقاومة زلى لاعض النلااتات المهمة اقتتادٌاً كالقمي والشعٌر، وٌلاٌن المخطط التالً الخطوات 

 .(13.1. )الأساسٌة لتلك العملٌة

 مٌد؟وضي ما هو اللالا . أ

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------ 

سل الإن ٌمات التً تل استخدامها فً ع   جٌن . ب
مقاومة الملاٌدات العشلاٌة من اللاكتٌرٌا ولتقه م  

 اللالا مٌد؟ 

------------------------------------------------------------------

 ------------------------------------------------------------------

لاٌن واحدة من الفوائد وواحدة من المضار الناجمة . ج
عن انتاج النلااتات المقاومة للملاٌدات العشلاٌة لااستخدال 

 (1734)التقنٌة الموضحة هنا؟ 

 ------------------------------------------------------------------------

 ------------------------------------------------------------------------
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 (1331) .نسولٌن اللاشري لاواسطة الهندسة الجٌنٌة لأنتاج ازوضي لاالرسل التخطٌطً خطوت  . 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1332. )فوائد و مخاطر الهندسة الوراثٌة  أدناه لاٌن قارن فً  الجدو. 3

 

 مخاطر الهندسة الوراثٌة فوائد الهندسة الوراثٌة
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 (1333): وضي دور ك  من الأن ٌمات التالٌة.  4

 .أن ٌمات القط  فٌما ٌخص عملٌة تتنٌ  الإنسولٌن. أ

 -----------------------------------------------------------------------------------------------------

 .أن ٌل الأمٌلٌ  فٌما ٌخص عملٌة تتنٌ  الخلا .ب

 -----------------------------------------------------------------------------------------------------

 .أن ٌل الرنٌن فٌما ٌخص عملٌة تناعة الجلان.ج

 -----------------------------------------------------------------------------------------------------

 (1333). تؾ دور لاكتٌرٌا حمض الللان فٌما ٌخص عملٌة تناعة الجلان.5

 -----------------------------------------------------------------------------------------------------

 -----------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 (1333) .هذه التناعةالكائنات الحٌة الدقٌقة فً  عدد الخطوات الرئٌسٌة لتناعة الجلان، ملاٌنا  أهمٌة. 6

-----------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

 -----------------------------------------------------------------------------------------------------

 

   2الشك   
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ه على اللاكتو ، لأنهل   ئتناولهل الحلٌب العادي وذلك  حتواٌعانً لاعض الأشخاص من أعراض مرضٌة لدى .7
. ٌمتلكون الإن ٌل اللا ل لهضمه

ولمساعدة هؤ ء الأشخاص، طور العلماء لااستخدال التقنٌة الحٌوٌة، طرٌقة لن ع اللاكتو  من الحلٌب 
  .دون التأثٌر فً ختائته الأخرى، وذلك لااستخدال الجها  الملاٌن فً الشك  التالً

 

 
. سل الإن ٌل اللا ل لهضل اللاكتو . أ

--------------------------------------------------------------------------------------------
فً جها  تن  الحلٌب الخالً من اللاكتو ؟ Aما العنتر الذي ٌشٌر زلٌه الرم  . ب

-------------------------------------------------------------------------------------------- 

 :وضي دور الأحٌاء الدقٌقة فً معالجة مٌاه الترؾ التحً أثناء المعالجة اللاٌولوجٌة فً ك  من.  8

--------------------------------------------------------------------------------------: المعالجة الهوائٌة 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------: المعالجة اللاهوائٌة
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------
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 الرسل المجاور ٌمث  ج خ ٌلعب دورا هاما فً .9

 (1331. )عملٌة استنسا  الجٌنات

 ما اسل هذا الج يء؟. أ
 

 -----------------------------------------------------------
 
 
 
 

 
 

   الجٌنات؟ما الدور الذي ٌلعلاه هذا الج يء فً عملٌة نق. ب
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 ؟ يءص هذا الج من أٌن ٌستطٌ  العلماء استخلا. ج
--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  

 

           

 

 





الوحـــدة الرابعـة

مرض الإيدز الوبائي 
HIV وفيروس
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. 

 أسوبا  و دارت الكثٌر من الشكوك حوو  2891ٌدز فً العام تم اكتشاف مرض الإ
ى مورض إلوٌدز سرعان ما تحوو  أن مرض الإ إلانذاك، آنشوء هذا المرض الجدٌد 

وقد قدرت منظمة الصحة . نحاء العالمألى مرض شائع الانتشار فً ك  إمتفشً ثم 
بحوالً  1008ٌدز حتى العام حٌاء المصابٌن بمرض الإعدد الأ (WHO)العالمٌة 

بالمرض حتى نفس العام ما ٌقوار   ملٌون شخص، بٌنما وص  عدد من توفً 43
 . ملٌون شخص 21

، وسووتدرس هنووا بعووض الحقووائ  HIVٌوودز عوون الإصووابة بفٌووروس ٌنووتم موورض الإ
 . AIDS ٌدزالإالمتعلقة بهذا الفٌروس ومرض 

ةٌفٌروس نقص المناعة البشر

 Human Immunodeficiency Virus (HIV ):

لجسم وٌعط  عمله، مما ٌجع  الإنسان فً اهو فٌروس ٌهاجم جهاز المناعة  
ضعٌفاً وبدون أي قوة دفاعٌة ضد أي مرض، لأنه فقد حماٌة جهاز مناعة جسمه 
له، وهنا ٌتعرض للئصابة بأنواع كثٌرة وخطٌرة، من الأمراض والسرطانات التً 

عدم  ستغ ت، لأنها Opportunistic Disease مراض الانتهازٌةالأتسمى 
 . ههاجمتقدرة جسم الإنسان عن الدفاع عن نفسه ف

لا ٌعتبر كائناً حٌاً  HIVالحا  بالنسبة لجمٌع الفٌروسات، فإن فٌروس  هوكما و
أما عند . طالما لم ٌتطف  على خلبٌا جسم الإنسان حٌث لا ٌمتلك أي نشاط حٌوي

بإظهار بعض النشاطات الحٌوٌة وأهمها التكاثر داخ   أم فإنه ٌبددخوله للجس
 . HIVالذي ٌبٌن تركٌ  فٌروس ( 20.2.2)نظر الشك  ا. الخلبٌا المستهدفة

 

 :الأهداف 
:على الطال  أن

 HIVٌتعوووووورف علووووووى فٌووووووروس . 2
 .ٌدزومرض الإ

 .HIVٌشرح دورة حٌاة فٌروس . 1
نتشوووار المووورض، اٌوضووور طووور  . 4

 . ٌة والعلبجوطر  الوقا
ٌوودز نتشووار موورض الإاٌبووٌن موود  . 3

  . حو  العالم
 
 

:ساسٌةالمصطلحات الأ
 

 فٌروس نقص المناعة المكتسبة 
Human
immunodeficiency 
virus. 

 
 نقص المناعة المكتسبة  متلبزمة

Acquired immune 
deficiency syndrome 
(AIDS ) 

فٌروسات ارتجاعٌة
Retroviruses 

 
  العكسً  إنزٌم النسخ

RNA reverse 
transcriptase   
 

 الخلبٌا التائٌة المساعدة
 Helper T-Lymphocytes

 

 HIVتركٌ  فٌروس ( 10.1.1) الشك 

10.1المعيار 
فيــروس

HIV
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 رتجاعٌةالفٌروسات الاسات التً تسمى لى عائلة الفٌروإ HIVٌنتمً فٌروس  : HIVٌدز تركٌ  فٌروس الإ
Retroviruses  الحمض النووي الراٌبوزي وذلك لاحتوائها علىRNA  وٌكون بشك  سلسلتٌن حلزونٌتٌن

 بإنزٌموٌسمى  RNAمن مرك   DNA  إلى إنزٌم خاص ٌعم  على بناء مرك متطابقتٌن بالإضافة منفردتٌن
 . Reverse Transcriptaseالنسخ العكسً 

 

 HIVدورة حٌاة فٌروس (  100102)الشك  

 دورة حٌاة فٌروسHIV: 

وهً نوع من خلبٌا الدم البٌضاء تسمى  ٌة المضٌفةعلى الخل فً مواقع مستقبلةنفسه  HIVفٌروس  ثبتٌ. 2
للفٌروس مع الغشاء الخلوي  لبف الدهنًغال، لٌندمم Helper T-Lymphocytesالخلبٌا التائٌة المساعدة 

 .لخلٌةل

مادته الوراثٌة فً سٌتوبلبزم الخلٌة المضٌفة،  رعند دخو  الفٌروس للخلٌة، ٌتفكك غلبفه البروتٌنً وتتحر. 1
   . cDNA تسمى الفٌروسً RNAمكملة لمرك   أحادٌة DNAزٌم النسخ العكسً ببناء سلبس  لٌقوم إن

 . ثنائً السلبس  cDNAالأحادٌة إلى سلسلة ثنائٌة مكونة مرك   cDNAتتحو  سلسلة . 4

الإنزٌم إلى داخ  نواة الخلٌة المضٌفة لٌندمم مع كرموسومات الخلٌة بمساعة  cDNAٌتحرك . 3
Integrase .  

 .ى بروتٌنات فٌروسٌةإلالفٌروسً و ترجمته  DNAأثناء حدوث عملٌات بناء البروتٌنات الخلوٌة ٌتم نسخ . 5

 .الفٌروسً مع البروتٌنات الفٌروسٌة  RNAتتجمع الجزٌئات الفٌروسٌة الجدٌدة بتجمع جزٌئات . 1

 .تبدأ الفٌروسات الجدٌدة بالخروج من الخلٌة المصابة لتغزو خلبٌا جدٌدة. 7

تقووم الخلبٌووا التائٌووة المسوواعدة بتنظوٌم وتنسووٌ  عموو  الجهوواز المنواعً، لووذا فووإن قٌووام الفٌوروس بالتكوواثر فووً تلووك 
ض شدٌد فً كفاءة جهاز المناعة مموا ٌجعو  الجسوم عرضوة لمجموعوة كبٌورة انخفاوتدمٌرها سٌؤدي إلى  االخلبٌ

لبزموووة نقوووص المناعوووة المكتسوووبة متسوووم اٌة والتوووً ٌطلووو  علٌهوووا مجتمعوووة والمستعصووومووون الأموووراض المزمنوووة 
Acquired Immune Deficiency Syndrome (AIDS)  . وٌسومى هوذا المورض بالمتلبزموة لأنوه

هوا عون مورض قعراض التً ترتبط بمرض معٌن، وسمٌت بونقص المناعوة المكتسوبة لتفرٌمجموعة الأٌتكون من 
 .نقص المناعة الوراثً
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؟  Retrovirusesما المقصود بالفٌروسات الارتجاعٌة :  اختبر نفسك
............................................................................................................................

............................................................................................................................ 
............................................................................................................................

............................................................................................................ 

 ضف الى معلوماتكا

الخلٌة اللمفاوٌة التائٌة 
 المساعدة

T-helper 
Lymphocytes  

هوم الخلبٌوا أوهً واحدة مون 
بوووإفراز البٌضووواء التوووً تقووووم 

موووواد منشوووطة، تعمووو  علوووى 
تنشٌط نوع محدد من الخلبٌا 

 ذلوووك الوووذي ٌتوافووو )البائٌوووة 
شووك  مسووتقبلبته البروتٌنٌووة 

وبذلك (. الضد مع شك  مولد
 .ط الخلبٌا البائٌةٌٌتم تنش

 :أنواع الخلبٌا البٌضاء 

الخلبٌا اللمفاوٌة البائٌة 
 ،الخلبٌا اللمفاوٌة التائٌة

الخلبٌا ، الخلبٌا البلبزمٌة،
الأكولة ،الخلبٌا البائٌة 
الذاكرة ،الخلبٌا التائٌة 

 المثبطة ،وغٌرها 

 :لبحث قضٌة ل

بحث عن أنواع الخلبٌا ا
البٌضاء وصنفها حس  

  .الوظٌفة

 

 HIVدورة حٌاة فٌروس (  10.1.2)الشك  
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انتشار المرض و طر  انتقاله Disease Surveillance and Transmission: 
نتقووا  موون الشووخص لووى وسووٌط للبإٌووث لا ٌحتوواج الفٌووروس بالعوودو  المباشوورة بووٌن البشوور ح HIVٌنتقوو  فٌووروس 

عون  HIVو ٌنتقو  فٌوروس . نسوانلى الشخص السلٌم، كما أن هوذا الفٌوروس لا ٌعوٌا خوارج جسوم الإإالمصا  
: ائ  الجسم كالدم و السائ  المنوي ، لذا نجد أن الفٌروس قد ٌنتق  بالطر  التالٌةطرٌ  سو

.  الدم الملوث بالفٌروس نق -2
.حقن المخدرات، أمواس الحلبقة المشتركة: استخدام أدوات ملوثة بالفٌروس، مث -1
.الاتصا  الجنسً -4
فوً  HIVصوابة بفٌوروس للئ كثور عرضوةٌعتبر الاشخاص المصابٌن بمرض نوزف الودم مون الاشوخاص الأ-3

.حا  أخذهم لعوام  تجلط ملوثة
ة أو عبوور دو أثنوواء الووولاأ، الفٌووروس لولٌوودها إمووا عوون طرٌوو  المشووٌمة HIVتنقوو  الأم الحاملووة لفٌووروس  -5

.وروباأفً  %23فً أفرٌقٌا و  %30صابة حوالً رضاع، وتبلغ نسبة الإحلٌ  الإ
و العر  من خلب  الاتصا  الٌومً المعتاد مع أة اللعا  أو الدموع هذا ولا توجد أدلة على انتقا  الفٌروس بواسط

.الشخص المصا 
نتشار على مستو  العالم مما ٌجعله على أعلى سولم أولوٌوات الأموم ٌدز من الأمراض واسعة الاوٌعتبر مرض الإ

الخرٌطووة وتظهوور . نتشووارو والوقاٌووة منووه وعلبجووهابهوودف الحوود موون  WHO المتحوودة ومنظمووة الصووحة العالمٌووة
 .  1008توزٌع المرض حو  العالم حس  إحصائٌات منظمة الصحة العالمٌة للعام ( 20.2.4)المبٌنة فً الشك  

 

 (للئطلبع الذاتً)حو  العالم  HIVنتشار فٌروس ا :10.1.3الشك  
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 (لئطلبع الذاتًل)فقط  2002ٌدز حو  العالم فً العام تقدٌرات الإصابات الجدٌدة بمرض الإ :10.1.4الشك  

 (للئطلبع الذاتً) فقط 2002ٌدز حو  العالم فً العام تقدٌرات الوفٌات بمرض الإ : 10.1.5الشك  
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 أعراض مرض الاٌدزAIDS Symptoms:  

بعد إصابة الشخص بالفٌروس، من الممكن أن تمر بطًء الانتشار و التكاثر فً الجسم  ف  HIVٌعتبر فٌروس 
، ومع ذلك فهؤلاء الأشخاص ا فإن الشخص ٌكون حاملبً للفٌروسبالظهور، لذ هعراضأ  أن تبدأ سنوات قب

الشخص الحام   حالة تطورتكثر، أمن الحالات وربما  %50-40فً  .خرٌنقادرٌن على نق  العدو  للآ
زٌة و أشهرها ٌدز بفع  مسببات المرض الانتهاللئ ولٌة، وتنشأ الأعراض الأٌدزللفٌروس إلى مصا  بمرض الإ

و الفطر المسب  لنوع من الالتها  الرئوي  لتها  الفماالمسب  لمرض  أمراض تسببها الفطرٌات مث  الفطر
 . النادر

ساعة من  21ٌدز كان المصا  فً الدو  المتقدمة ٌموت خلب  خلب  السنوات الأولى  من انتشار مرض  الإ
ن فقد تمت السٌطرة على تلك الحالة بفع  تطوٌر عدد من الأدوٌة الفعالة أما الآ. حدوث الالتها  الرئوي النادر

 . ضد الفطرٌات المسببة له

صابة بأنواع مختلفة من السرطان، ٌدز للئبتزاٌد التكاثر الفٌروسً و ضعف جهاز المناعة ٌتعرض المصا  بالإ
ن ، و الذي ٌعتبر الآKaposi’s Sarcomaالنادر ٌسمى  ةالدموٌورة، نوع من سرطان الأوعٌة أكثرها خط

 . ٌدزالإ ىهم أسبا  الوفاة لد  مرضأ

 

 تطور أعراض مرض الاٌدز عبر الزمن :  100106الشك  
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الوقاٌة و العلبج Prevention and Treatment : 
ا كم ٌدز مرض حدٌث نسبٌاً لذا فلب ٌوجد دواء فعا  بشك  كام  ضدو،مرض الا 

تجري حو  العالم بحوث ودراسات كثٌرة و . HIVأنه لا ٌوجد أي لقاح لفٌروس 
زٌادة فعالٌة بعض   وقد لوحظ. و لقاح لهذا المرضألمحاولة التوص  إلى دواء 

ٌدز لد  الأشخاص الحاملٌن دوٌة المكتشفة فً تأخٌر تطور أعراض مرض الإالأ
غٌر متوفرة بصورة تجارٌة، لا أن تلك الأدوٌة باهظة الثمن و إ. HIVلفٌروس 

كما أن أعراضها الجانبٌة قد تكون شدٌدة الخطورة حتى أن بعضها قد ٌسب  
 . السرطان

بطاء تكاثر الفٌروسات إلع  أكثر الأدوٌة فعالٌة هً تلك القادرة على منع أو 
 تلك أحد. لى الشفاء الكام إلا أن تلك الأدوٌة لا تؤدي إداخ  خلبٌا الجسم 

و ٌشبه فً تركٌبه أحد المكونات  (Zidiovudine زٌدوفودٌن)  ىدوٌة ٌدعالأ
ترتبط جزٌئات هذا الدواء مع . التً تدخ  فً تركٌ  المادة الوراثٌة للفٌروس

نزٌم إ) نزٌم المسؤو  عن تضاعف المادة الوراثٌة للفٌروس و المسمى الإ
. مما ٌوقف عملٌة التكاثر الفٌروسً( النسخ العكسً 

لى الكثٌر من الوعً إو تحتاج  اً ٌدز عملٌة معقدة جددوٌة الإأعاطً تعتبر عملٌة ت
دوٌة الواج  تناولها بصورة ا تتألف من عدد من الأو العناٌة الطبٌة حٌث أنه

 . دقٌقة و محددة وعلى فترات زمنٌة دقٌقة جدا للحصو  على نتائم جٌدة

 

 

 

 

 

 

 قضٌة للبحث،،، 

درس دورة حٌاة فٌوروس ا. 1
HIV   الووووووواردة فووووووً الشووووووك

كتوو  تصوووراً ا، ثووم (100102)
ٌقوواف تكوواثر هووذا إحووو  كٌفٌووة 

الفٌووووروس فوووووً خلبٌووووا الووووودم 
ٌضاء المساعدة، وناقا ما الب

 . تكتبه مع زملبئك

بحث فً المصادر العلمٌة ا. 2
كتو  تقرٌوراً حوو  االمناسبة و

نتشوووار اأكثووور الأسوووبا  وراء 
ٌووووودز فوووووً الووووودو  مووووورض الإ

الإفرٌقووة والآسووٌوٌة الفقٌوورة، 
والآثووار النفسووٌة والاجتماعٌووة 

ٌووودز التوووً تصوووٌ  مووورٌض الإ
و " الوصم"موضحاً مفهومً 

ٌنووووووواً رأٌوووووووك ومب" التمٌٌوووووووز"
الشخصووووً فووووً التعاموووو  مووووع 

ٌووووووودز وحقوقوووووووه مووووووورٌض الإ
 . وواجباته
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؟  مرض الإٌدزالسٌطرة على انتقا  وانتشار  ة فًبوصعلماذا توجد :  اختبر نفسك
................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و من أهوم أسوبا  ذلوك فتورة الحضوانة  الطوٌلوة . من الصع  السٌطرة على انتقا  و انتشار مرض الإٌدزكما انه 
 للفٌروس و الإصابة الكامنة  حٌث لا تظهر أي أعوراض علوى الشوخص المصوا ، هوذا بالإضوافة إلوى أن فٌوروس

HIV ف جهواز المناعوة لوه عملٌوة قادر على تغٌٌر تركٌ  و شك  بروتٌناته السطحٌة مما ٌجع  من عملٌة اكتشا
الهٌئوات  تحواو وحتوى الآن، ٌروس عملٌة شبه مسوتحٌلة لهذا الفهذا بدورو ٌجع  عملٌة تحضٌر لقاح و. صعبة

 : ٌقاف انتشار هذا المرض و ذلك بعدة وسائ ، منهاإالصحٌة حو  العالم 

 .ٌدز و طر  انتقالهالتعلٌم و التثقٌف حو  مرض الإ.2

.الابتعاد عن ممارسة الجنس غٌر المشروع.1

و ذلك عبر تتبع الأشخاص الذٌن تعام  معهم الشخص المصا  و تتبع " تتبع الاتصا   "وضع خطط تسمى .4
. حالتهم المرضٌة و فحصهم

. الحقن  توعٌة و علبج الأشخاص الذٌن ٌتعاطون المخدرات عن طرٌ  .3

خر أو آ إلى أثناء نق  الدم من شخص ٌدزصابة بمرض الإفحوصات الدم المستخدمة للكشف عن الإ جراء إ.5
.استٌراد الدم من دو  أخر 

.تنمٌة الوازع الدٌنً والأخلبقً لد  الأبناء وبناء منظومة القٌم السلٌمة فً نفوسهم.1

له فً الدم، فإذا وإنما عن وجود أجسام مضادة  فً الدم  الفٌروس نفسه وجود لا تكشف  الفحوصات عن 
الفحوصات فً مقدار  تتنوعو. HIVٌجابً لفٌروس إجسام فً دم شخص ما، فهذا ٌعنً أنه وجدت هذو الأ

.الاعتماد علٌها وبعضها مكلف جداً لذا من الصع  تعمٌم استخدامه
 

 .تتبع انتشار مرض الأٌدز: نشاط  وقم بتنفٌذارجع إلى كراسة الأنشطة والتدرٌبات   
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. 

 

ٌقوووم جسوومنا بمحاربتهووا إلووى أجسووادنا ( مسووببات موورض)عنوود دخووو  جسووم غرٌوو  
حود  هوذو ٌقواوم مسوببات المورض بعودة طور ، وإ بواسطة الجهاز المناعً، والوذي

 ًهوووة م المضووواداجسوووالأو. Antibodiesالأجسوووام المضوووادة الطووور  هوووو إنتووواج 
تواجد فً وت Y حرفعلى شك  تكون   Immunoglobulin  ناعٌةات مبروتٌن
للتعورف  جهواز المناعوة ائ  الجسودٌة الأخور  ، وٌوتم اسوتخدامه مون قبو والسو الدم

ٌطلوو  التووً توودخ  الجسووم والتووً  والفٌروسووات البكتٌرٌووامثوو  الغرٌبووة علووى الأجسووام 
 .Antigens الضد  مولداتٌها اسم عل

بواسطة نوع متخصوص مون خلبٌوا الودم البٌضواء تعورف ٌتم إنتاج الأجسام المضادة 
.Plasma B-Cells الخلبٌا البلبزمٌةباسم 

طوٌلووة هووا اثنووان من. ٌتكووون الجسووم المضوواد موون زوجووٌن موون السلبسوو  البروتٌنٌووة  
ن ٌن الآخران ٌكونان قصوٌروالاثنا.  Heavy Chains بالسلبس  الثقٌلةوتسمى 
وتورتبط السلبسو  ببعضوها عبور . Light Chains بالسلبسو  الخفٌفوةان ٌوٌسوم
 .(20.1.2)لاحظ الشك   . Disulfide Bridges كبرٌتٌة ثنائٌة رابطة

 Antigen لارتبووواط مولووود الضووودجسوووم مضووواد مووووقعٌن متمووواثلٌن  ٌمتلوووك كووو     
Binding Sites .تسواعد هوذو . وٌختلف شك  تلك المواقع من جسم مضاد لآخر

بوٌن مولود الضود والجسوم المضواد الملبئوم لوه، المواقع على حدوث الارتبواط المحودد 
معقد من مولود وٌؤدي هذا الارتباط إلى تكوٌن مرك  . بطرٌقة تشبه القف  والمفتاح

– Antibody  الضد والجسم المضاد Antigen complex . 

 Variable الوتغير جزءباليسوى هوقع ارتباط هولد الضد على الجسن الوضاد  
Region   أها الجزء الوتبقي هي الجسن  هي جسن هضاد إلى آخر،شكله يتغير  لأى

وهو ثابت التركيب في   .Constant Region الثابت جزءبالالوضاد فيسوى 
 .جويع أًواع الأجسام الوضادة

 

 :الأهداف 
 :على الطال  أن

ٌتعوووورف علووووى تركٌوووو  الأجسووووام . 2
 .المضادة 

نوووووواع التفووووواعلبت بوووووٌن أ ٌمٌوووووز. 1
 .الأجسام المضادة ومولدات الضد 

ٌفهوووم موووا معنوووى حموووى القوووا. 4
 .وأسبابها

 إلوووى ٌفهوووم توووأثٌر نقووو  الأعضووواء. 3
.الجسم 

  
: ساسٌةات الأالمصطلح

 
الجسم المضاد 

Antibody
 مولد الضد 

Antigen

 معقد من مولد الضد والجسم المضاد 
 Antibody – Antigen 
complex

 حمى القا
 Hay Fever

 الهستامٌن
 Histamine

 
 للمناعة  المثبطالدواء ا

 
Immuno-suppressive 
drugs 

 

(100201)الشك  
تركٌ  الجسم المضاد

10.2المعيار 
التفاعل بين الأجسام المضادة ومولدات الضد 

Antibody-Antigen Reaction



123

Unit 12FB.4
  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  لأجسام المضادة ومولدات الضدٌكون التفاع  بٌن ا: أنواع التفاعلبت  بٌن  الأجسام المضادة ومولد الضد  
 :حس  نوع وحجم  وشك  مولد الضد، ومن طر  التفاع  تلك

 (: Agglutination)التخثر أو التجمع -1 

بعض الأجسام المضادة تحتوي على العدٌد من 
رتباط مع مولدات  الضد، وبالتالً ٌرتبط مواقع الا

أكثر من مولد ضد مع الجسم المضاد مما ٌؤدي إلى 
مولدات الضد على نفس الجسم المضاد مما  تجمع

. ٌجعلها أكثر ضعفاً وعرضة لأجسام مضادة أخر  
 (10.2.2)الشك  

فً بعض الأحٌان  : (Precipitation) الترسٌ . 2
ٌكون مولد الضد صغٌر الحجم وذائباً فً بلبزما الدم، 
فٌقوم الجسم المضاد بالارتباط به وترسٌبه فً 

لخلبٌا الأكولة مجر  الدم بحٌث تتمكن ا
Phagocytes من التعرف علٌه وإلتهامه . 

بعض الأجسام  (:Neutralization) التعاد . 3
المضادة تتفاع  مع المواد السامة التً ٌفرزها مولد 

ٌقاف فاعلٌة إلى تعاد  التفاع  وإالضد مما ٌؤدي 
 (.10.2.4) الشك . مولد الضد وتثبٌط عمله

سام المضادة بمولدات جالأ بطتتر (:lysis)ل  التح. 4
مموا لى سطر خلٌة بكتٌرٌة موثلبً الضد الخاصة بها ع

لى تحفٌز مجموعة من بروتٌنوات الودم تسومى إٌؤدي 
 Complementary بروتٌنووات النظووام المووتمم
System Proteins  والتً ٌتم تنشٌطها لتهواجم
رٌووا محدثووة ثقبوواً فووً سووطحها ٌالغشوواء البلبزمووً للبكت

لمووواء إلوووى داخووو  البكتٌرٌوووا مموووا ٌوووؤدي إلوووى تووودف  ا
. وانفجارها

 
 

 

التخثر ( 100202)الشك 

الترسٌ  ( 100203)الشك 

التعاد  ( 100204)الشك 
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ومن أشهر  .وبات معٌنةشرمأو  أغذٌةأو  ،أو روائر ،لمواد هً استجابة مناعٌة فائقة:  Allergyالحساسٌة
انظر الشك  ". Hay Feverحمى القا "بو  اللقاح والتً تعرف باسم تفاعلبت الحساسٌة، الحساسٌة ضد ح

(20.1.5.) 

تتمٌز حمى القا بارتفاع التحسس الأنفً والعطاس المستمر،  
وإفراز المخاط والدموع بشك  كبٌر بالإضافة إلى احمرار فً 

وقد تتطور أعراضها . الوجه وخصوصاً حو  الأنف والعٌنٌن
إلى ضٌ  فً التنفس وانسداد فً إلى حالات خطٌرة قد تص  

القصبة الهوائٌة بفع  تراكم المخاط فٌها مما قد ٌهدد حٌاة 
وتحدث هذو الأعراض عند دخو  حبو  . الشخص المصا 

اللقاح إلى الجسم عبر الجهاز التنفسً، لٌبدأ جهاز المناعة 
 : بالتعام  معها كما ٌلً

تعرض   فعند ضد اتكمولدٌتعام  الجسم مع هذو المواد . 2
لأو  مرة سوف ٌتحفز نوع من  ةالغرٌب الأجسام والجسم لهذ

للمفاوٌة البائٌة على الخلبٌا اللمفاوٌة والتً تسمى بالخلبٌا ا
 .إنتاج أجسام مضادة 

ٌتحرك قسم من هذو الأجسام المضادة وتستقر على سطر . 1
 .Mast cellالصارٌة  بالخلبٌانوع ثانً من الخلبٌا تسمى 

عرض الجسم لنفس المادة مرة أخر  ،سوف فً حالة ت. 4
على الأجسام المضادة الموجودة ( المواد)تستقر مولدات الضد 

 .على سطر الخلبٌا الصارٌة 

 الهستامٌنتحتوي هذو الخلبٌا على مادة تسمى . 3
Histamine،  ًالذي ٌنطل  منها حا  الإصابة الثانٌة مسببا

ر الوجه بعض الأعراض كارتفاع درجة الحرارة واحمرا
 . والعطاس المستمر والرشر من الأنف

ٌعم  الهستامٌن المنطل  إلى الدم على توسع جدران الأوعٌة 
. الدموٌة وزٌادة نفاذٌتها وظهور الأعراض التً ذكرناها سابقا
ولتخفٌف أعراض هذو الحالة ٌعطى المصا  أدوٌة تعم  

الشك  انظر . Antihistamineكمضادات للهستامٌن
(20.1.1(.

سٌدة مصابة بحمى (10.2.5)الشك  
القا 

مراح  تفاع  الحساسٌة ( 100206)الشك  
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 نق  الأعضاءOrgans Transplantation  :

نق  و الذٌن تعرضوا إلى حوادث معٌنة إلى عملٌات أٌحتاج الكثٌر من الأشخاص المصابٌن ببعض الأمراض 
و معقدة أبسٌطة كنق  الدم من شخص متبرع إلى شخص مصا ،  عضاء، وقد تكون هذو العملٌاتللؤنسجة والأ

شخاص ٌعانون من فش  تام فً وظائف أكنق  بعض الأعضاء الحٌوٌة كالقل  والكلٌة من أشخاص متبرعٌن إلى 
 . تلك الاعضاء

اءات بالرغم من أن عملٌات نق  الأنسجة والأعضاء أصبحت الٌوم من أبسط العملٌات الجراحٌة نتٌجة تقدم الإجر
الطبٌة، إلا أن هذو العملٌات تواجه مشاك  أساسٌة تتمث  فً أن الجهاز المناعً للشخص المستقب  ٌتعام  مع 

" رفض"فٌقوم بمحاربته مما ٌؤدي إلى " Antigenمولد ضد "نه جسم غرٌ  أالعضو أو النسٌم المنقو  على 
ون دائماً بدراسة مد  التطاب  النسٌجً بٌن لذا نجد أن الأطباء ٌقوم. الجسم لذلك العضو أو النسٌم المنقو 

الشخص المتبرع والشخص المستقب  للعضو أو النسٌم المراد نقله بالإضافة إلى بعض القٌاسات الحٌوٌة الأخر  
 . قب  إجراء العملٌة كالخلو من الأمراض المعدٌة

متماثلة، وتق  نسبة التواف  بٌن الأنسجة ومن الجدٌر بالذكر أن الأنسجة لا تكون متطابقة تماماً إلا بٌن التوائم ال
وبالتالً فإنه عندما تتم إجراء عملٌة نق  . كلما ابتعدت درجة القرابة بٌن الشخص المتبرع والشخص المستقب 

المثبطات "أعضاء من شخص إلى آخر، لا بد أن ٌتم إعطاء الشخص المستقب  مجموعة من الأدوٌة تعرف باسم 
 . وذلك لتقلٌ  قدرة الجسم على رفض العضو المنقو  إلٌه" Immunosuppressantsالمناعٌة 

 : وٌتم إعطاء تلك الأدوٌة على مرحلتٌن

 :التأهٌلٌهالمرحلة . 2
و أحٌانا خلب  الأٌام  ما تكون عن طرٌ  الورٌد قب  العملٌة عادةوعطاء جرعات قوٌة من هذو الأدوٌة إو فٌها ٌتم  

 .القلٌلة الأولى بعد العملٌة

 :الاستمرارٌةمرحلة ال. 1
العضو عطاء أدوٌة بالفم ٌومٌا للمحافظة على معد  أداء منخفض للجهاز المناعً ٌسمر بقبو  إو فٌها ٌتم  

بقاء على قدر من مناعة الجسم ٌعم  ضد العدٌد من المٌكروبات التً قد للرفض مع الإ هالمزروع دون تعرض
 .ٌتعرض لها
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