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Qالنباتات؟معظمبينالاختلافاتسببهوما
.الأوراق، السوق، الجذور، الأزهار، البذور: بسبب التنوع في التراكيب الأساسية

تركيب النباتات: 1-1الدرس

:الأوراق النباتية: أولا 
Qم ضوء هي الأعضاء التي تتم فيها عملية البناء الضوئي والتي تستخد :الأوراق

.الشمس والماء وثاني أكسيد الكربون لتكوين السكريات

Qالنبات؟فيالورقةتتكونمما
.الثغور-نصل الورقة ــ عرق وسطي وعروق ــ عنق الورقة 

Qلخلايا الجزء الأكبر من الورقة النباتية وهو مفلطح وعريض ويحتوي على ا :النصل
. التي تقوم بعملية البناء الضوئي

Qإما أن يكون النصل كبيراً ومفلطحاً، مثال :  
    : أو أن يكون إبرياً، مثال

.أوراق نبات الجميز
.رأوراق نبات الصنوب

Qالوسط ثقوب صغيرة بنصل الورقة تسمح بخروج بخار الماء إلى الهواء وتبادل الغازات بين الورقة و:الثغور
.الخارجي

Qحاء النصلتراكيب أنبوبية الشكل ينتقل خلالها الماء والعناصر المعدنية والسكريات إلى جميع أن:العروق.

النباتات ذوات الفلقتينالنباتات ذوات الفلقة الواحدةوجه المقارنة

عروق متفرعةعروق متوازيةنمط عروق الأوراق

Qالأوراق والسوقتركيب صغير يصل بين نصل الورقة وساق النبتة يدعم النصل وينقل السوائل بين:الورقةعنق.

التغذية والنقل والنموّ في النباتات: الفصل الأوّل-علم النباتات: الوحدة الأولى
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بة :  تُصنَّف الأوراق النباتية إلى بسيطة ومركَّ

:مختلفة لأوراق الأشجار" أنواع"تحورات

Qوالجافةالحارةالظروففيللعيشأوراقهاتكيفت الصبارنبتة.
.لأن أوراقها سميكة تسمح لها بحفظ الماء داخلها

:علل لما يأتي تعليلاا علمياا صحيحاا 

Qالأوراقسطحتحتغارقةوثغور,شمعيةبشرةعلىالصنوبرنباتأوراقتحتوي.
.حتى ينخفض خسارة الماء من الأوراق

Qالشكلبهذامتحورهالجرةنباتأوراق.
.لجذب الحشرات وهضمها لأنها مصدر للنيتروجين

:  تركيب الورقة النباتية
Qالعالمفيالغذاءمصانعأهممنالنباتاتأوراقتعتبر:صحيحاً علمياً تعليلاً يأتيلماعلل.

.الأرضلأن السكر والزيوت والبروتينات التي تصنع بداخلها هي مصدر الغذاء لجميع الكائنات الحية على وجه

المركبة
ق واحدأو أكثر من الوريقات وترتبط جميعها بعننصلانلها 

البسيطة
تتكون من نصل واحد

ريشية
تفرّع تُشبِه ريش الطيور ، لها وريقات ت

(مركزي)من عرق وسطي 

راحية
ا تشبه راحة اليد وأصابعها ، له

كزيةوريقات تتشعّب من نقطة مر

تناءالفراولة، الترمس، الكس: مثلوردنخيل جوز الهند، الدردار، الجوز، ال: مثل

Qةأنواع الأوراق النباتي
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Qمنع تسرب طبقة شمعية تغلف السطح العلوي لأوراق معظم النباتات تؤدي مع طبقة البشرة دوراً في:كيوتيكل
.الماء إلى خارج الورقة

Qيها عملية البناء تشكل الجزء الأكبر من تركيب الورقة النباتية تحدث فبرنشميةأنسجة أساسية :الوسطيالنسيج
.الضوئي

Qنسيج وسطي عمادي ونسيج وسطي إسفنجي:الأنسجةمننوعينمنالوسطيالنسيجيتكون  .

Qتيةتركيب الورقة النبا

أنسجة جلدية علوية
"انسيج البشرة العلي"

أنسجة جلدية سفلية
"ىنسيج البشرة السفل"

يغلفها طبقة شمعية 
تسمى الكيوتيكل 

يوجد فيها 
الثغور

وعائية" حزم"أنسجة  أنسجة أساسية 

داخلية" أنسجة"خلايا 

النسيج 
العمادي

النسيج 
الإسفنجي

نسيج 
الخشب

نسيج 
اللحاء

البشرة " نسيج"خلايا 

النسيج الوسطي الإسفنجي النسيج الوسطي العمادي وجه المقارنة

الخصائص
متراصة طبقة من الخلايا مستطيلة الشكل ال

دات بعضها على بعض والغنية بالبلاستي
الخضراء

طبقة من الخلايا غير منتظمة الشكل
راغات والمتباعدة بعضها عن بعض، بينها ف

لخارجي تمتلئ بالهواء الذي يتصل بالهواء ا
عبر الثغور

تحت النسيج الوسطي العماديأسفل النسيج العلوي الجلدي للورقةمكان وجوده
هويةالت-القيام بعملية البناء الضوئي القيام بعملية البناء الضوئي"الأهمية"الوظيفة 

Qالورقةبشرةفيالموجودةالثغورأهميةما.
الورقة من تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الورقة والهواء المحيط بها، وتفقد الماء خارج

.خلالها
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:آلية فتح وغلق الثغور 
.يتألف الثغر من خليتين حارستين تتوسطهما فتحة ثغرية

Qؤدي دوراً في تحتوي على البلاستيدات الخضراء ت" النسيج الجلدي"خلية متخصصة في البشرة :الحارسةالخلية
.  ضبط فتح الثغور وإغلاقها

Q؟وإغلاقهاالثغورفتحعمليةالحارسةالخلاياتضبطكيف
ليتين عندما يدخل الماء إلى الخ: ماذا تتوقع أن يحدث : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

.الحارستين أو يخرج منهما 

,  فتنتفخان عندما يدخل الماء إلى الخليتين الحارستين يزداد ضغط الامتلاء فيهما
تبتعد الخليتان ثم يندفع جدرهما الرقيقة الخارجية البعيدة لتتخذ شكلًا مقوساً ف

.فينفتح الثغر ويصبح أكثر اتساعاً , الحارستين عن بعضهما 
هما وعندما يخرج الماء من الخليّتين الحارستان ينخفض ضغط الامتلاء في

رستين فتقتربان فتنكمشان فينخفض شدّ الجدر السميكة الداخلية للخليتين الحا
.من بعضهما فيغلق الثغر وتصبح فتحة الثغر أضيق

ياتها تغلق النباتات ثغورها للحفاظ على ح

ازدياد سرعة شدة الضوء
الرياح

ارتفاع درجة حرارة 
الطقس كثيراً 

خلال الطقس 
الجاف

ي حالةف, عندما تزداد نسبة تبخر الماء من النبتة

Qة وهييتأثر فتح الثغور وانغلاقها بالعوامل البيئية الخارجي:

قوة الرياححرارة الطقس نسبة الرطوبةوجود الضوء
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:السوق النباتية: ثانياا 
Qتراكيب تتثبت عليها الأوراق:الساق.

Qالنباتيةالسوق(وظيفة)أهـمية:
.حمل الأوراق والأزهار▪
.نقل الماء والمواد الغذائيّة إلى جميع أجزاء النبتة▪
.تخزين الغذاء الزائد عن الحاجة في بعض النباتات▪

ات كبيرة من النشا: مثال .لنبات البطاطا ساق تحت أرضيّة تُخزن كميَّ

: بعض الخلايا الأنبوبية وهيتتم عملية النقل في السوق عن طريق
Qنقل الماء والأملاح المعدنية إلى أعلى من الجذر إلى الأوراق والأزهار:الخشبنسيج.
Qنقل السكريات من الأوراق إلى جميع أجزاء النبتة:اللحاءنسيج.
Qمواضع تتصل فيها الأوراق بسوق النبات:العقد .
Qنقطعة من الساق تقع بين عقدتين متجاورتي:العقلة.
Qأوراق أو تراكيب يبدأ فيها النمو في معظم السوق وقد تنمو إلى:البراعم

.فروع أو أزهار

ساق النعناعساق دوار الشمسوجه المقارنة
على الجانبين المتقابليننمط تبادلينمط ظهور البراعم في الساق
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Qالساقطولعلىتبادلينمطفيأوالمتقابلينالجانبينعلىالبراعمنمونمطأهميةما.
.حتى يتيح لأورق النبات أكبر قدر من التعرض للضوء التي تحتاجه لعملية البناء الضوئي

:الساقتركيب

:الفلقةوثنائيالفلقةأحاديزهرينباتساقفيعرضيقطاع

Qجةيتكون ساق النبات من ثلاثة أنواع من الأنس:

خلايا ذات جدر 
سميكة يغلفها

من الخارج غلاف 
شمعي للحماية

ةالأنسجة الأساسي

طبقة من الأنسجة 
الإنشائية توجد بين

اللحاء والخشب في 
الحزم الوعائية للساق

نسيج اللحاءنسيج الخشب

نسيج البشرة 

 والأملاح نقل الماء
المعدنية إلى أعلى

من الجذر إلى عروق 
رالأوراق والأزها

ات نقل السكري
من الأوراق 
إلى جميع 
أجزاء النبتة

ائينسيج الكمبيوم الإنش
معظمها من 

ميةالخلايا البرنش
القشرة : مثل

.والنخاع

(عائيةتترتب في حزم و)الأنسجة الوعائية 

نبات ثنائي الفلقةنبات أحادي الفلقةوجه المقارنة

مبعثرة بين خلايا الأنسجة اقتوزيع الحزم الوعائية في الس
الأساسية

قة تتوزع بشكل دائري منظم لتشكل حل
حول النخاع

ترتيب الخشب واللحاء في 
"للداخل"اللحاء لجهة الخارج والخشب لجهة مركز الساق الحزم الوعائية

وجود القشرة والنخاع 
موجودغير موجودالإنشائيوالكمبيوم
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:الجذور:ثالثاا 

Qالجذر(وظيفة)أهـميةما:
.الماء والعناصر المعدنية من التربة ونقلهاامتصاص▪
.تثبيت النبات بقوة في التربة▪
.بعضها يخزن الغذاء الفائض عن حاجة النباتات▪

Qةالجزء من النبتة الذي ينمو تحت سطح الترب:الجذر.

Qالنباتات؟فيالجذورأنواععدد
.    جذور ليفية–جذور وتدية 

الجذر الليفي: ثانياا الجذر الوتدي: أولا وجه المقارنة
في النباتات أحادية الفلقةفي النباتات ثنائية الفلقةأين يوجد

التعريف 
(الشكل)

جذر مركزي كبير الحجم يحمل الكثير من
الجذور الجانبية التي تتفرع منه

كتلة من التراكيب الخيطية الرفيعة 
والقصيرة

المميزات

لماء تنمو عميقاً داخل التربة لامتصاص ا▪
.ةوالعناصر المعدنية من المياه الجوفي

.يثبت النبات بقوة في التربة▪
بعضها تخزن كميات كبيرة من الغذاء ▪

اج لكي تستخدمها لإنت( البنجر–الجزر )
.الأزهار والثمار

لوية من تنمو في السنتيمترات القليلة الع▪
لماء التربة وعلى مساحة كبيرة لتمتص ا

ية والعناصر المعدنية من الطبقة السطح
.للتربة

ها بإحكام تلتف حول حبيبات التربة وتحيط ب▪
.ربةفتمنع تآكل الطبقات السطحية للت

الحشائشالفول والملوخية والجزر والبنجرمثال

Qللتربةالسطحيةالطبقاتتآكلالليفيةالجذورتمنع:صحيحاً علمياً تعليلاً يأتيلماعلل.
.لأن العديد منها يلتف حول حبيبات التربة ويحيط بها بإحكام

:الجذورتركيب

لجذرطبقة خارجية تحيط با
يمتد منها الشعيرات "

"الجذرية

نسيج اللحاءنسيج الخشب

نسيج البشرة
" النسيج الجلدي"

الأنسجة الوعائية 
"سطوانة مركزية وعائيةأعلى شكل "

نقل الماء والأملاح 
المعدنية إلى أعلى

في الأوراق

نقل السكريات 
من الأوراق إلى 
ةجميع أجزاء النبت

النخاع
"الفلقة الواحدة"

تمتدّ : القشرة
بين البشرة 

سطوانة والأ
يةالمركزية الوعائ

الأنسجة الأساسية

Qجةتحتوي جذور النباتات على ثلاثة أنواع من الأنس:
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:صحيحاا علمياا تعليلاا يأتيلماعلل

.كبيرةبدرجةللماءالماصالسطحمساحةزيادة
الماصة؟الجذريةالشعيراتأهميةما

Qالتمايزمنطقةفييكونللجذرمائيامتصاصأقصى.
 مساحةتزيدالتيالمنطقةبهذهالماصةالجذريةالشعيراتلوجود

.للماءالماصالسطح

Qمزدوجاً دوراً الجذوربشرةتؤدي.
اءالموامتصاصللجذرالداخليةالأنسجةبحمايةتقوملأنها

.والأملاح

Qالقمي؟الإنشائيالنسيجأهميةما
.الطولفيالجذرفينموالجذرقمةمنبالقربجديدةخلاياينتج

Qمي الجذرمنطقة من الجذر تغطي الخلايا الجديدة الهشة  للنسيج الإنشائي القمي فتح    :الجذرقلنسوة.

.الجذرفيشرةالبخلايالبعضالخلويةالأغشيةمنتنمودقيقةأنبوبيةتراكيب ةالشعيرات الجذرية الماص

Q(.ندوديرمسالأ)طبقة إسفنجية من النسيج الأساسي تمتد من البشرة لتصل إلى البشرة الداخلية     :القشرة
Qحلقة من الخلايا تحيط بالأسطوانة المركزية الوعائية    :(الأندوديرمس)الداخليةالبشرة.
Qيكون اللحاء مستقِلاا عن الخشب لكنّهما يتوزّعان بشكل تبادلي    :الوعائيةالأسطوانة.
Qاتات أحادية الفلقةمساحة مركزية من الأنسجة الأساسية البرنشمية تحيط بها حلقة النسيج الوعائي في النب     :النخاع.



2025 — 20249

نبات ثنائي الفلقةجذرجذر نبات أحادي الفلقةوجه المقارنة

ة عن قلباً مصمتاً في مركز الجذر له أذرع عبارحلقة تحيط بالنخاعالنسيج الوعائي
ويتوزع اللحاء بين هذه الأذرع, الخشب 

"جذر مصمت"غير موجود موجود في مركز القطاعالنخاع

:والثماروالبذورالأزهار:رابعاا 
Qعضو التكاثر الجنسي في النباتات الزهرية    :الزهرة.

Qالزهرة؟وظيفةما
(البيض)المؤنّثةوالأمشاج(اللقاححبوب)الذكريةالأمشاجإنتاج▪
.الإخصابعمليةفيهتتمالذيالتركيب▪

Qالزهرية؟النباتاتفيالجنسيالتكاثريبدأمتى
.الزهرةفيالبيضعلىتحتويالتيالأجزاءإلى،(الذكريةالجاميتات)اللقاححبوبتنتقلعندما

الإخصابالتلقيحوجه المقارنة
التعريف

"المفهوم"
رة انتقال حبوب اللقاح من الأجزاء المذك

إلى الأجزاء المؤنثة في الزهرة
ية اتحاد الخلايا المذكرة مع الخلية البيض

وهي تحدث بعد عملية التلقيح

Qالإخصاب؟عمليةمنينتجماذا
.البذرةلتكوينلتغذيهالأنسجةحولهتنمووالذيالنبتةجنينإلىتنموالتي(اللاقحة)الزيجوت

Qتركيب تكاثري يتكون من جنين النبتة وغذائها المدخر    :البذرة  .

.الثمرة:يسمىتركيبداخلالبذورتتكونالزهريةالنباتاتفي
.العنب–الجوز–الطماطم–الخوخثمار:مثال

Qتركيب في النباتات الزهرية يحيط بالبذور ويحميها ويساعد في انتشارها لمواطن جديدة    :الثمرة.
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التغذية في النباتات: 2-1الدرس 
Qلها؟اللازمةالطاقةعلىالحيةالكائناتتحصلأينمن

.التغذيةذاتيةئناتالكابهاتقومالتيالضوئيالبناءعمليةمصدرهاالتيالغذاءفيالمختزنةالكيميائيةالطاقةمن

Qالضوئيالبناء:    
     

      
       

ذية هو العملية التي تستخدم فيها الكائنات ذاتية التغ
بناء طاقة ضوء الشمس ل( التي تحتوي على الكلوروفيل)

طة من المواد غير العضوية البسي" السكريات" الكربوهيدرات
.مثل ثاني أكسيد الكربون والماء

Qالضوئي؟البناءبعمليةتقومالتيالكائناتهيما
أي)"الزرقاءرياالبكتي"الطلائعياتبعضالخلية،وحيدةالطحالبالخضراء،النباتات:مثلالتغذيةذاتيةالكائنات

.(نباتيةوأصباغبلاستيداتبهاكائنات

Qناءالبعمليةتحدثالنباتمنجزءأيفي
الضوئي؟

.الخضراءالبلاستيداتفي

Qالخضراءالبلاستيدات:
غالأصباعلىتحتويخلويةعضيّات
لضوئياالبناءعمليةفيهايتمالنباتية،

.النباتيةالخلايافي

التغذية والنقل والنموّ في النباتات: الفصل الأوّل-علم النباتات: الوحدة الأولى

الصفائح الوسطية "ةالحشو"الستروما غشاء مزدوج

Qراءتركيب البلاستيدة الخض

مادة جيلاتينية 
عديمة اللون تقع

وي وتحتالجرانابين 
على حبيبات من 
النشا وقطرات 

دهنية

التيالثيلاكويدحواف 
الجراناتمتد خارج حدود 

:الجرانا
الجرانمهو مجموع 

الضوئية ، مجوف ويحتوي على الأنظمة"الجرانا"الجرانمالقرص الواحد من أقراص : الثيلاكويد
.مع صبغة الكلوروفيل وجميع الأصباغ اللازمة لعملية البناء الضوئي

:الجرانم
ية عبارة عن أكياس غشائية قرص

عض الشكل متراصة بعضها فوق ب
(أو أكثر15)بالثيلاكويداتوتعرف 

تزيد مساحة سطح 
الأقراص المعرضة 

للضوء
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:يليمماكلاا "وظيفة"أهميةما
Qالكلوروفيلصبغة.

.باتاتالنجميعفيالضوئيالبناءلعمليةالأساسيةالصبغة

Qب"وكلوروفيل"أ"كلوروفيل".
البناءعمليةتمدّ التيالشمسلضوءالمرئيالطيفمنوالحمراءوالزرقاءالبنفسجيةالموجيةالأطواليمتصّان
.لهااللازمةبالطاقةالضوئي

Qاللونخضراءالنباتاتمعظمتبدو:صحيحاً علمياً تعليلاً يأتيلماعلل.
.تعكسهبلالشمسلضوءالمرئيالطيفمنالأخضرالضوءتمتصلاالكلوروفيلأصباغلأن

:الضوئيالبناءعمليةآلية

:ملاحظة
وثانيالماءمنوهيدراتالكربلصنعالضوئيالبناءعمليةأثناءللشمسالضوئيةالطاقةالتغذيةذاتيةالنباتاتتستخدم

.العمليةلهذهثانويكناتجالأكسجينغازوينتجالكربونأكسيد

Qالضوئي؟البناءعمليةعنالناتج(الكربونسداسي)الجلوكوزسكرأهـميةما
ثلاثينوزينالأديلإنتاج ًلاحقاتستخدمالأخرىوالكربوهيدراتللجلوكوزالتساهـميةالروابطفيالمخزنةالطاقة

.الحيةللخليةالطاقةعملةيعتبرالذي( (ATPالفوسفات

"ـنڤالـكدورة "اللاضوئيةمرحلة التفاعلات 

Qحلتينتتم عملية البناء الضوئي على مر:

"الحشوة"الستروماتحدث في  "  الثيلاكويد"الجراناتحدث في 

الماء+ الضوء : المواد الداخلة
ATP + NADPH + O2: المواد الناتجة

مرحلة التفاعلات الضوئية

+ CO2ATP + NADPH:المواد الداخلة

𝐶6𝐻12𝑂6سكر الجلوكوز : المواد الناتجة
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NADPHــ:ATP

التفاعلاتمرحلةمنيتكونانطاقةمركبا
.الضوئيالبناءلعمليةالضوئية

Qفاتالفوسثلاثيالأدينوزينأهميةما
(ATP)؟  

.الحيةللخليةالطاقةعملة

:(الضوءعلىالمعتمدة)الضوئيةالتفاعلات:الأولىالمرحلة

Qمرحلة من مراحل عملية البناء الضوئي تستلزم وجود الضوء لكي تتم    :الضوئيةالتفاعلات.

Q؟الضوئيةالتفاعلاتأهميةما
الهيدروجينبواسطة2COغازاختزاليتمحيثاللاضوئيةاعلاتالتففييستخدماناللذانNADPHو ATPتنتج

.السكرليتكون

Q(.2)والنظام الضوئي ( 1)تعرف بالنظام الضوئي الثيلاكويدفي مناطق متنوعة من غشاء      ؟تحدثأين

Qءوحدات جامعة للضوء في البلاستيدات الخضرا    ؟(2)الضوئيوالنظام(1)الضوئيبالنظامالمقصودما.

:الضوئيةالتفاعلاتتحدثكيف
:(2)الضوئيالنظامتفاعلات:أولا 

( :2)النظام الضوئي ▪
الذي يستخدم بعضاً من طاقة ( 2)تبدأ عندما يمتص الضوء بواسطة الكلوروفيل والأصباغ الأخرى في النظام  

وإلكترونات ( O2)وغاز الأكسجين ( H+)الضوء لشطر جزيئات الماء بواسطة بعض الإنزيمات إلى أيونات هيدروجين 
(.eــ)عالية الطاقة 

Q(2)الضوئيالنظام:
مرحلةفيالماءجزيءشطرفيهايتمالثيلاكويدبغشاءتوجدالخضراءالبلاستيدةفيللضوءجامعةوحدة

.الضوئيالبناءعمليةمنالضوئيةالتفاعلات

Q؟("2)الضوئيالنظام"الضوئيةالتفاعلاتفيالماءأهميةما
.(O2)الأكسجينغازمصدر▪.(eــ)الطاقةعاليةالإلكتروناتمصدر▪   .(H+)الهيدروجينأيوناتمصدر▪
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(:سلسلة نقل الإلكترون)مسار الإلكترونات ▪
(  1)إلى النظام الضوئي ( 2)عالية الطاقة من النظام الضوئي تقوم سلسلة نقل الإلكترونات  بنقل الإلكترونات

.النشطبآلية النقلالثيلاكويدإلى داخل تجويف الستروماواستخدام الطاقة في نقل أيونات الهيدروجين من 

Qالإلكتروناتنقلسلسلة:
(2)الضوئيامالنظمنالطاقةعاليةالإلكتروناتعبرهاتتحركالثيلاكويدغشاءفيالوسطيةالمركباتمنمجموعة

.الضوئيةالتفاعلاتأثناء(1)الضوئيالنظامإلى

:(1)الضوئيالنظامتفاعلات:ثانياا 
( :1)النظام الضوئي ▪

ثم تلتقط ( 2)تنقل الأصباغ طاقة الضوء إلى الإلكترونات المحررة في النظام الضوئي, ( 2)كما في النظام الضوئي
وهو مركب يستخدم خلال عملية صنع , NADPHليتكون NADP+بواسطة مركبات هذه الإلكترونات عالية الطاقة 

.سكر الجلوكوز

:  تحرك أيونات الهيدروجين▪
جي لغشاء بأيونات الهيدروجين موجبة الشحنة، فيجعل السطح الخارالثيلاكويديمتلئ السطح الداخلي لغشاء 

.مشحوناً بشحنة سالبة وسطحه الداخلي مشحوناً بشحنة موجبةالثيلاكويد

:ATPتكوين مركب ▪
مع مجموعات فوسفات ADP، يربط جزيئات (ATPإنزيم تصنيع )عند مرور أيونات الهيدروجين خلال بروتين الغشاء 

.ATPفتتكون جزيئات ( باستخدام الطاقة المنطلقة من تدفق أيونات الهيدروجين)

Qتصنيعإنزيم"وظيفة"أهميةماATP؟
وينلتكالهيدروجينأيوناتتدفقمنالمنطلقةالطاقةباستخدامالفوسفاتمجموعاتمعADPجزيئاتيربط

.ATPجزيئات

(1)تفاعلات النظام الضوئي (2)تفاعلات النظام الضوئي وجه المقارنة

O2غاز الأكسجين ▪النواتج

+Hأيونات الهيدروجين ▪

-eإلكترونات عالية الطاقة ▪
ATP – NADPH+
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:"نـكالدورة"(الضوءعلىالمعتمدةغير)اللاضوئيةالتفاعلات:الثانيةالمرحلة

Qمرحلة من مراحل عملية البناء الضوئي لا تستلزم وجود الضوء لكي تتم    :اللاضوئيةالتفاعلات.
Qبالبلاستيدات الخضراء( الحشوة)السترومافي الجراناخارج      تحدث؟أين.

Qئيةالضوالتفاعلاتحدوثقبلاللاضوئيةالتفاعلاتتحدثلا:صحيحاً علمياً تعليلاً يأتيلماعلل.
.CO2غاز(اختزال)لتثبيتاللازمان NADPH وATPمركبيوهماالضوئيةالتفاعلاتنواتجعلىتعتمدلأنها

QمركبأهـميةماNADPH ؟اللاضوئيةللتفاعلاتبالنسبة
.كربوهيدراتيةمادةصورةفي CO2غازلتثبيتاللازمللهيدروجينمصدر
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:(الضوءعلىالمعتمدةغير)اللاضوئيةالتفاعلاتحدوثآليةشرح

"ـنڤـكالدورة "التفاعلات اللاضوئية التفاعلات الضوئيةوجه المقارنة

علالمواد الداخلة في التفا
𝐻2𝑂+  كلوروفيل 

طاقة ضوئية 
ADP + NADP+

18ATP + 12NADPH + 𝐶𝑂2
𝐶6𝐻12𝑂6السكر ATP + NADPH + 𝑂2علالمواد الناتجة من التفا

18 ADP + 12 NADP+

الضوئيالبناءعمليةعنالناتجةالسكرياتمصير
:الضوئيالبناءعمليةعنالناتجالسكرأهـمية

والتكاثر،النموثلمالحيويةبوظائفهاللقيامالتغذيةذاتيةوغيرالتغذيةذاتيةالكائناتتحتاجهاالتيالطاقةيوفر
الطاقةهذهوتستخدم ،ATPفيتختزنطاقةإلىالجلوكوزطاقةتحولالتغذيةذاتيةوغيرالتغذيةذاتيةفالكائنات

.الحيويةالوظائفجميعلأداء

Qالكائنات ذاتية التغذية    السكريات؟تستهلكالتيالحيةالكائناتأولهيمن.
Qالشكل السائد للسكر الذي يتم نقله بواسطة أنسجة اللحاء    :السكروز.
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Qللأبقارالهضميةالقنواتفيالموجودةالبكتيريا"وظيفة"أهـميةما.
.للطاقةكمصدرالسيليلوزاستخدام

:الضوئيالبناءعمليةفيالمؤثرةالعوامل
Qعدد العوامل المؤثرة على عملية البناء الضوئي.

.(الضوء)الشمسمنالطاقة▪
.الماء▪

.الكربونأكسيدثاني▪
.الكلوروفيلوجود▪

:الضوء▪
Qالأخرىوالأصباغالكلوروفيلأهـمية:

.المرحلةهذهخلالO2غازوينتجكيميائيةطاقةإلىوتحولهاالضوءطاقةتمتصضوئيةاستشعاركقرونتعمل

Qالحياةتات على قيد كمية الطاقة الضوئية المقتنصة أثناء عملية البناء الضوئي اللازمة لبقاء النبا    :التعويضنقطة.

ها إذا كانت كمية السكر التي تنتج
اماً مع عملية البناء الضوئي متوازنة تم
باتات كمية السكر التي تستخدمها الن

لكي تبقي حية

ها إذا كانت كمية السكر التي تنتج
مية عملية البناء الضوئي أكبر من ك

السكر
التي تستخدمها

نتجها إذا كانت كمية السكر التي ت
عملية البناء الضوئي أقل

دمهامن كمية السكر التي تستخ

لن تكون هناك طاقة مكتسبة أو 
مفقودة

.اكتسب طاقة
يمكن أن تخزن الطاقة الزائدة عن 

حاجتها
.أو تستخدمها للنمو

يفقد طاقة، ضعف في النمو

الكائنات غير ذاتية التغذية

Qضوئيمصير السكريات الناتجة عن عملية البناء ال

"باتاتالن"الكائنات ذاتية التغذية 

توفير الطاقة 
لجميع خلاياها

جزء من 
الجلوكوز للنمو

الزائد من جزيئات
الجلوكوز عالية
ي الطاقة تخزنه ف

صورة نشويات

تهضم النشويات إلى 
جلوكوز، وتستخدم 

ن مهختزنة فيلمالطاقة ا
أجل احتياجاتها من 

كيب الطاقة ولتكوين الترا
االمختلفة في أجسامه

الزائد من 
جزيئات 

ة الجلوكوز عالي
الطاقة تخزن 
كجليكوجين ن جزيئات تركيبية مثل ال الذي سيليلوز تُكوِّ

الصلابةيكسب التراكيب النباتية القوة و
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.التعويضنقطةإلىلتصلالنباتاتإليهاتحتاجالتيالشمسضوءكميةتختلف

ء نباتات تحتاج إلى كمية كبيرة من ضو
ونباتات تحتاج لكمية معتدلة من الضوء للنمالشمس للنمو

قصب السكر 
والحشائش المدارية

اللبلاب والعنب
(نباتات الظل )

:الماء▪
.تحتاجه النباتات لتكمل المرحلة الأولى من البناء الضوئي, المركب الأساسي لعملية البناء الضوئي 

Qالضوئيالبناءعمليةإتمامفيالماءفراتومدىيؤثر:صحيحاً علمياً تعليلاً يأتيلماعلل.
ناء الضوئي؟الماء بالنسبة لعملية الب( وظيفة)ما أهـمية : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

.الضوئيةللتفاعلاتخاممادةالماء▪
لعمليةاللازمكربونالأكسيدثانيغازلدخولمفتوحةالثغورلتبقىبالماءمملوءتينالحارستينالخليتينيحفظ▪

.الضوئيالبناء

:ثاني أكسيد الكربون▪
.  نـويستخدم لصنع السكريات أثناء دورة كالاللاضوئيةيعتبر من العوامل المهمة في التفاعلات 
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الأنماط الوراثية: 1-1الدرس 
Qء إلى الصفات التي يمكن أن تنتقل من الآبا  :الوراثيّةالصفات

.الأبناء من جيل إلى جيل
Qات علم يطلق على الدراسة العلميّة للصف  :الوراثةعلم

.الوراثية الموروثة

.الوراثةعلممؤسسمندل

Qمندلتجاربمميزاتعدد.
ــ(ألف20)النباتاتمنكبيرةأعداداستخدمــتجاربهبدايةفيحدةعلىصفةكلبدراسةقام

.النتائجتفسيرفيالرياضيوالإحصاءالاحتمالاتاستخدم

:صحيحاا علمياا تعليلاا يأتيلماعلل

.(الذاتيالتلقيحلحدوث)إليهاأخرىزهرةمنلقاححبوبوصولعدملضمان
Qالورقمنبكيسالأزهارتحاط.

.زورقشكلفيتاماً التناسليةبأعضائهاالتويجبتلاتوتحيطخناثلأنها
Qالبازلاءنباتأزهارفيالذاتيالتلقيححدوثسهولة.

.فيهاالخلطيالتلقيحوإحداثنفسها،للزهرةالذاتيالتلقيححدوثلمنع
Qعليهاالتجربةأجرىالتيالأزهارمنالأسديةتقطع.

أساسيات علم الوراثة: الفصل الأول-علم الوراثة: الوحدة الثانية

Qجاربهسبب اختيار مندل لنبات البازلاء في ت

خناثأزهاره 
لذاتي يسمح بالتلقيح ا

والتلقيح الخلطي

(ارضةالمتع)يحمل أزواجاً من الصفات المتضادة 
لى لتكون سهلة التمييز والرؤية مما سهل ع

مندل ملاحظة نتائج تجاربه

(شهور3)قصر دورة حياته 
مرات 4-3تسمح بتكرار التجارب 

على الأقل على مدار العام

البازلء؟نباتعلىمندلبهاقامالتيالتجاربترتيبهوما
منللتأكدتغييروندمنآخرإلىجيلمنيدرسهاكانالتينفسهاالصفةلتنتجذاتياً تتلاقحوتركهاالنباتاتزراعة:أولاً 
.الصفةنقاء
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.ييرتغأيّ دونمنآخرإلىجيلمنيدرسهاكانالتينفسهاالصفةلتُنِتجأوالصفاتنقاءمنللتأكد
Qذاتياً تتلاقحوتركهاالنباتاتمندلزرع:صحيحاً علمياً تعليلاً يأتيلماعلل.

الصفةشكليحدأمنهمامجموعةكلتحمل)النقيةالنباتاتمنمختلفتينمجموعتينتجاربهفيمندلاستخدم:ثانياً 
الناتجة،ورالبذزرعثمالمجموعتينبينالخلطيالتلقيحوأجرى،"الآباءجيل"عليهاوأطلق(توارثهايدرسكانالتي

.(𝐹1)"الأولالجيل"عليهاأطلقنباتاتبذورهافأنتجت

Qوسةمجموعتين مختلفتين من النباتات النقية يحمل كل منهما أحد شكلي الصفة المدر    :الآباءجيل.
Qالأولالجيل(F1):    النباتات الناتجة عن التلقيح الخلطي لنباتات جيل الآباء.

.نقيةالساققصيرةنباتاتمعنقيةالساقطويلةنباتات:مثال
.%100بنسبةالساقطويلةنباتات:الأولالجيل

(F1)الأولالجيلنباتاتترك:ثالثاً 
حصليالتالبذورزرعثمذاتياً،تتلاقح

جيلال"أسماهانباتاتفأنتجت,عليها
.(F2)"الثاني

ذاتيالالتلقيحعنالناتجةالنباتات
.الأولالجيللنباتات

Qالثانيالجيل(F2)؟

:الثانيالجيل
%75بنسبةالساقطويلةنباتات

.%25بنسبةالساقوقصيرة
.(قصير:طويل)1:3أو

:ملاحظة
عليهاوأطلقجية،بنفسأزهاراً إلاتنتجلاالبنفسجيةالأزهارذاتالنباتاتطويلة،نباتاتإلاتنتجلاالطويلةالنباتات

."نقيةصفات"

:الستنتاج
الصفة المتنحيةالصفة السائدةوجه المقارنة

المفهوم
د هي الصفة الوراثية التي يحملها أح

الأبوين، وتظهر في جميع أفراد الجيل
الأول

وين، الصفة التي يحملها أحد الأب
ولا تظهر في الجيل الأول

زلاءالساق القصيرة لنبات الباالساق الطويلة لنبات البازلاءمثال 

نسبة ظهورها في 
نتائج   

ةتجارب مندل الوراثيّ 
.٪ في الجيل الأوّل100▪
.٪ في الجيل الثاني75▪

.لم تظهر في الجيل الأول▪
.٪ في الجيل الثاني25▪
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.جيةبنفسلأزهارحاملةبالكاملالأوّلالجيلنباتاتستظهر
Qبيضاء؟أزهارهنقيلّاءبازنباتمعنقيةبنفسجيةأزهارهبازلّاءنباتلتلقيحمندلتجاربمنتتوقّعهاالتيالنتيجةما

:وتفسيراتهمندلاستنتاجات
أزواجفيتوجدالتي،(الجينات)بالعواملأسماهمابواسطةالوراثيةبالصفةالتحكميتمأنهتجاربه،منمندلافترض

.الكائنخلايافي
Qأجزاء من الكروموسومات مسؤولة عن إظهار الصفات الوراثية    :الجينات.
Qالأليل الذي يظهر تأثيره عندما يجتمع الأليلان السائد والمتنحي    :السائدالأليل.
Qالأليل الذي لا يظهر تأثيره عندما يجتمع مع الأليل السائد    :المتنحيالأليل.
Qالصفة التي يتحكّم في إظهارها زوج من الأليلات المتشابهة    :النقيّةالصفة.
Qالصفة التي يجتمع فيها الأليل السائد مع المتنحي    :الهجينةالصفة  .

الوراثية؟المسائلحلعندالرموزاختياريتمكيف
.يمثل الأليل السائد بالحرف الأول الكبير من الكلمة الأجنبية الدالة على الصفة الوراثية▪
.ةويستخدم الحرف الصغير نفسه للتعبير عن العامل أو الجين المسؤول عن الصفة المتنحية المقابل▪

:الساقطولصفة:مثال
.((Tبالحرف(سائدأليل)الساقطولصفةعنالمسؤولالجينيمثل
.((tبالحرف(متنحيأليل)الساققصرصفةعنالمسؤولالجينيمثل

(مختلفانلكل صفة مظهران أو شكلان)الصفات السبع التي درسها مندل في نباتات البازلء 

الصفة 
الوراثية

ية الصفة الوراث
ءفي جيل الآبا

الصفة 
الوراثية في
الجيل الأوّل

أعداد النباتات
ة الحاملة للصف

انيفي الجيل الث
طول 
طويل ، قصيرطويلقصيرXطويل الساق

705 ،224
شكل 
منتفِخ ، محزّزمنتفِخمحزّزXمنتفِخ القرن

882 ،299
لون 
أخضر ، أصفرأخضرأصفرXأخضر القرن

428 ،152
شكل 
أملس ، مجعّدأملسمجعّدXأملس البذور

4574 ،1850
لون 
أصفر ، أخضرأصفرأخضرXأصفر البذور

6022 ،2001
موضع 
إبطي ، طرفيإبطيطرفيXإبطي الزهرة

651 ،207
لون 

بنفسجي ، أبيضبنفسجيأبيضXبنفسجي الزهرة
705 ،224
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مبادئ علم الوراثة: 2-1الدرس 
التي(الجينات)الوراثيةالعواملوسلوكالكروموسوماتسلوكبينالتشابه▪

يفالكروموسوميةالنظرية"بوضعساتونللعالمسمحت,مندلافترضها
."الوراثة

Qالوراثةفيالكروموسوميّةالنظريّة:
      

نظرية تقر بأن مادة الوراثة محمولة

Qهي أجزاء من الكروموسومات، فالكروموسومات هي المسؤولة عن توريث الصفات    :الجينات.

.اتبواسطة الجينات الموجودة على الكروموسوم

Qهي أشكال مختلفة للجينات    :الأليلات.

:ملاحظة
.وراثيةصفةجينلكل

لهرمزوي(السائدةالصفة)الخضراءللقرونأحدهـماأليلان،لهواحدجينالبازلاءقرنلونإظهارفييتحكم:مثال
.((gبالحرفلهويرمز(المتنحيةالصفة)الصفراءللقرونوالآخر ،((Gبالحرف

.الجيناتمنبزوجالواحدةالوراثيةللصفةيرمز

"للصفةالظاهريالتركيبعنللتعبيرتستخدمالتيالرموزأي".للفردالوراثيالتركيب
Qالجيني؟بالتركيبالمقصودما

.الفردعلىالظاهرةالصفة
Qالظاهري؟بالتركيبالمقصودما

.البازلاءساقوقصرطولالأبيض،واللونللأزهارالبنفسجياللون:مثال

"صفة متنحية"ساق قصيرة "صفة سائدة"ساق طويلة 
نقيهجيننقي
TTTttt

أساسيات علم الوراثة: الفصل الأول-علم الوراثة: الوحدة الثانية

Qالفردالصفة الوراثية التي يحملها

متنحيةسائدة

نقيةهجينةنقية
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:ة الممكنةجدول يوضح الصفات السبع والتراكيب الجيني

الصفة
صفة متنحيةصفة سائدة

التركيب المظهر السائد
التركيبالمظهر المتنحّيالجيني

الجيني
rrمجعدRR أو Rrأملسشكل البذرة1

yyأخضر Yy أو YYأصفرلون البذرة2

rrمحززRR أو Rrمنتفخشكل القرن3

ggأصفر Gg أو  GGأخضرلون القرن4

ppأبيض Pp أو PPبنفسجيلون الزهرة5

aaطرفي Aa  أو AAإبطيموضع الزهرة6

أكثر منطول الساق7
 Tt   أو  TTطويلمتر1.5

أقل من
ttقصيرمتر0.5

.السائدةالمتماثلةالأليلاتمنزوجيمثلهاالتيالوراثيّةالصفة
Qالنقيّةالسائدةالصفة:

.المختلفةالأليلاتمنزوجيمثلهاالتيالوراثيّةالصفة
Qالهجينةالصفة:

.المتنحيّةالمتماثلة الأليلاتمنزوجيمثلهاالتيالوراثيّةالصفة
Qالمتنحيّةالصفة:

Qالصفات التي تتبع قوانين مندل    :المندليةالصفات.
Qالصفات التي لا تتبع قوانين مندل    :المندليةغيرالصفات.

:مندلقوانين
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:لمندلالأولالقانوناستنتاج
قصيراتنبمعنقيالساقطويلأحدهمابازلاءنباتيبينتلقيححدث

الناتج؟الجيللأفرادوالجينيالظاهريالتركيبماالساق،
.((Tبالرمزبالصفةالمتحكمللأليليرمزالساق،طول:السائدةالصفة
.((tبالرمزفةبالصالمتحكمللأليليرمزالساق،قصر:المتنحيةالصفة
:خلطيتلقيح:الأولالتلقيح

:النعزالقانون:الأولالقانوننص
علىالناتجةالأمشاجعددنصفيحتويبحيثالميوزي،الانقسامأثناءبعضعنبعضهماالجيناتمنزوجكلينفصل

.الآخرالجينعلىالآخرالنصفويحتويالجينات،منزوجكلمنواحدجين

واحدةصفةبوراثةالتوقع
فيالجينيةوالظاهرية(الأنماط)التراكيببتوارثللتوقعوالأدواتالوسائلبعضالوراثةعلماءيستخدم
.بهاالقيامقبلتجاربهم

Qيس النتائج نفسهامربعات لتنظيم المعلومات الوراثيّة لتوضيح النتائج المتوقعة في تجارب الوراثة ول    :بانتمربعات.

.  نباتات طويلة الساق: التركيب الظاهري
Tt: التركيب الجيني

%100: النسبة

G

F

P

Tt

ساقنباتات قصيرة ال× نباتات طويلة الساق نقية :                                       الآباء
tt TT

أمشاج الآباء                  
TTtt
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Qراءالصفالبذورلصفةبالنسبةاللاقحةمتباينأوهجينكليهمابازلاءنباتيبينتهجينحدث:مثال(Yy)،النتائجما
التلقيح؟هذامنالمتوقعة

Pالتركيب الجيني للأبوين

G yYyY

بذور صفراء هجينةXبذور صفراء هجينة          
Yy                  X                     Yy

ن ينتج عن كلّ نبات من الآباء نوعان م
والنصف Yالأمشاج، نصفها يحمل الأليل 

.yالآخر يحمل الأليل 

yYG 
G 

Yy هجين
بذور صفراء هجينة

YYنقي
Yبذور صفراء نقية

yyنقي
بذور خضراء

Yy  هجين
yبذور صفراء هجينة

.خضراءبذور:صفراءبذور:الظاهريةالتراكيب
(%25:%75)/3:1:الظاهريالتركيبنسبة

Qدراسة توارث صفة واحدة دون النظر إلى باقي الصفات     :الأحاديالتهجين.

المستقلالتوزيعقانون:الثانيالقانون
.نفسهالوقتفيوراثيتينصفتينتوارثمندلدرس

Qدراسة توارث صفتين في وقت واحد    :(الثنائيالتهجين)الثنائيالتلقيح.

.الأخرىعنمنهاكلومستقلةعشوائياً الأمشاجفيوتتوزعبعض،عنبعضهاالجيناتأزواجتنفصل
Qالمستقلالتوزيعقانوننص:

:مثال لكتابة رموز الجينات لصفتين
التركيب الجينيالتركيب الظاهري

YYTTنبات طويل الساق نقي بذوره صفراء نقية

yyttنبات قصير الساق بذوره خضراء

RrPPنبات أزهاره بنفسجية نقية بذوره ملساء هجينة

RrPpنبات أزهاره بنفسجية هجينة بذوره ملساء هجينة
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ryrYRyRY
G 

G 
RrYy

بذور صفراء ملساء
RrYY

بذور صفراء ملساء
RRYy

بذور صفراء ملساء
RRYY

بذور صفراء ملساء
RY

Rryy

بذور خضراء ملساء
RrYy

بذور صفراء ملساء
RRyy

بذور خضراء ملساء
RRYy

بذور صفراء ملساء
Ry

rrYy

بذور صفراء مجعدة
rrYY

بذور صفراء مجعدة
RrYy

بذور صفراء ملساء
RrYY

بذور صفراء ملساء
rY

rryy

بذور خضراء مجعدة
rrYy

بذور صفراء مجعدة
Rryy

بذور خضراء ملساء
RrYy

بذور صفراء ملساء
ry

Qاللونصفراءذوربهـمانقيتينسائدتينصفتينأحدهـمايحملبازلاءنباتيبينتلقيحاً مندلأجرى:وراثيةمسألة
راكيبالتما.الشكلومجعدةاللونخضراءبذورهـمامتنحيتينصفتينالآخريحملحينفيالشكل،وملساء

.التلقيحمنالناتجةوالثانيالأولالجيللأفرادالمتوقعةوالجينيةالظاهرية
:المعطياتتحليل:الحل

.البذورلون:الأولىالصفة
(Y)لهيرمز،الأصفراللون:السائدةالصفة▪
(y)لهيرمز،الأخضراللون:المتنحيةالصفة▪

.البذورشكل:الثانيةالصفة
(R)لهيرمز،الملساءالبذور:السائدةالصفة▪
(r)لهيرمز,المجعدةالبذور:المتنحيةالصفة▪

ry

RYry

P1

G1

:الأولالتلقيح

بذور صفراء ملساء: التركيب الظاهري
%100: النسبة

بذور خضراء مجعدةبذور صفراء ملساء نقية
rryy RRYY

RY

X

RY

RrYy

RY

ry

ry

F1

:التلقيح الثاني
P2

G2

RrYy RrYy X

بذور صفراء ملساء هجينةبذور صفراء ملساء هجينة

F2

.جينيةأنماط9وظاهريةأنماط4
ما أنواع التراكيب الظاهرية والجينية التي نحصل عليها من هذا التزاوج؟ ▪
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عدةمجخضراءبذور:ملساءخضراءبذور:مجعدةصفراءبذور:ملساءصفراءبذور:الظاهريالتركيبنسبة
9:3:3:1

:مندلملاحظات
.(YyRr)اللونوصفراءملساءبذوراً ،فقطالسائدتينالصفتينتحملالأوّلالجيلنباتاتجميع▪
.ولونهاالبذورلشكلالممكنةالارتباطاتجميعتحملالثانيالجيلنباتات▪
1:3هيالخضراء:الصفراءالبذورنسبة▪
1:3 هيالمجعدة:الملساءالبذورنسبة▪

–ملساء)يينالأخرالصفتينعنمستقلبشكل(خضراء–صفراء)متضادتينصفتينكلتوارثيتمأنهمندللاحظ
الجيلشاجأمفيللأليلاتممكنةاحتمالاتأربعةتواجدإمكانيةإلىيؤديمامستقلة،الأليلاتتتوزعحيث(مجعدة

ry – rY – Ry - RY:الأول

منواحدوجزعلىتجاربهفيعليهاحصلوالتيالصفتينهاتينمنصفةلكلنفسهاالنسبةعلىحصللأنه
.(1:3)النسبةوهيالصفات

Qاشكلهبتوارثيرتبطلاالبذورلونتوارثأنمندلاستنتج:صحيحاً علمياً تعليلاً يأتيلماعلل.

اجتمعإذاإلاجين،الهالفردفيتأثيرهفيختفيالمتنحيالأليلأماتأثيرهيظهرالسائدالأليلأنعلىينصقانون
.معاً المتنحيانالأليلانهذان

Qلمندلالثالثالقانون"السيادةقانون":

الأليلعلىسائد((Pالبنفسجيالأليلإنحيث،(Pp):اللونبنفسجيةالهجينةالبازلاءنباتلزهرةالجينيالتركيب:مثال
.(p)الأبيض

:الختباريالتلقيح
اللون الأخضر للبذوراللون الأصفر للبذوروجه المقارنة

صفة متنحيةصفة سائدةالحالة الوراثية
Yyرمز الأليل

yyنقي دائماً Yyأو هجين YYنقي  التركيب الجيني

.المتنحيانالأليلاناجتمعإذاإلاالظاهريالتركيبفيتظهرلاالمتنحيةالصفةلأن
Qيالجينالتركيبومعروفنقياً الجينيتركيبهيكوندائماالمتنحيةالصفةيحملالذيالفرد:علل.

:الاختباريالتلقيحإجراءطريقعن
الصفراءالبذورذوالنباتتلقيح

خضراءبذوريحملبفرد( (?Yالسائدة
.((yyمتنحية

Qالبذورلونأنمنالتأكديمكنناكيف
هجينة؟أمنقيةالصفراء
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Qالاختباريالتلقيح:
.الجينيالتركيبةمحددغيرالمقابلةالسائدةالصفةيحملالذيوالفردمتنحيةلصفةاللاقحةنقيفردبينتلقيح

.ختباري في الوراثةالتلقيح الا: علل لما يأتي تعليلًا علمياً صحيحاً : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

Qالوراثة؟فيالاختباريالتلقيحأهـميةما

.السائدالهجينوالفردالسائدالنقيالفردبينالتمييز

Qتلقيحأجري تلقيح بين نباتي بازلاء أحدهما ذو قرن منتفخ مع آخر ذو قرن محزز، وقد نتج من هذا ال: مسألة وراثية  :
.يحمل قرناً محززاً، فسر على أسس وراثية450: نباتاً يحمل قرناً منتفخاً 550
:المعطياتتحليل:الحل

.البازلاءقرنشكل:الدراسةمحلالصفة
."مندليةصفة"تامةسيادة:الوراثيةالحالة

((Rبالرمزلهيرمز،المنتفخالقرن:السائدةالصفة
((rبالرمزلهيرمز،القرنمحزز:المتنحيةالصفة

.هجينالسائدةللصفةالجينيالتركيبأنذلكمعنى,محزز%50:منتفخ%50الناتجةالقرونأنبما

r

P

G rRr

قرن محززXقرن منتفخ هجينة     
rr          X                   Rr        

rR
G 

G 
rr نقي

قرن محزز
هجين Rr

rقرن منتفخ 

rr نقي
قرن محزز

Rrهجين
rقرن منتفخ 

𝐹

محززقرن:منتفخقرن:الظاهريالتركيب
%50:%50أو1:1:النسبة

ة نسبة الأفراد الناتج
من التلقيح

دةللصفة السائ% 100
(القرن المنتفخ ) 

ة للصفة السائد% 75
% 25( : قرن منتفخ ) 

للصفة المتنحية 
(قرن محزز ) 

للصفة السائدة% 50
% 50( : قرن منتفخ ) 

للصفة المتنحية
(قرن محزز ) 

rr     X      RRRr     X      Rrrr     X      Rrوين       التركيب الجيني للأب
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:لصفتينالختباريالتلقيح
،(?Y?R)لونالصفراءالملساءالبذورهماسائدتانصفتانأحدهمايحملبازلاءنبتتينبينتلقيحأجري

.السائدتينالصفتيننقاوةمنللتأكد،(yyrr)الخضراءالمجعدةالبذورهمامتنحيتانصفتانوللأخرى
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Qء، فكانت أجري تلقيحين بين نباتين بازلاء أحدهما بذوره ملساء صفراء والآخر بذوره مجعدة خضرا: مسألة وراثية
:النتائج

.جميع النباتات الناتجة بذورها صفراء ملساء: التلقيح الأول
1:    1:  1:   1:     نسبة الأفراد الناتجة هي: التلقيح الثاني

(بذور مجعدة خضراء: بذور مجعدة صفرا ء : بذور ملساء خضراء :  بذور ملساء صفراء )
.إجابتكعللالسائدة؟الصفةهيما▪
.فسر النتيجة السابقة على أسس وراثية▪

:المعطياتتحليل:الحل
.ولونهاالبذورشكل:الدراسةمحلالصفة
.تامةسيادة:الوراثيةالحالة

.الأخضراللونعلىسائدالأصفراللون-المجعدالشكلعلىسائدالأملسالشكل
.اللونصفراءملساءجاءتالأولالجيلفيالنباتاتجميعلأن

 (r)المجعد ،(R)الأملس:البذورشكل:الأولىالصفة
((yالأخضر, (Y)الأصفر:البذورلون:الثانيةالصفة
.للصفتيننقيللآباءالجينيالتركيبأنذلكمعنىصفراءملساء%100الناتجةالبذورأنبما:(1)التلقيح

P

G

بذور ملساء صفراء : ظاهريالتركيب ال
%100: النسبة

بذور مجعدة خضراءبذور ملساء صفراء نقية
yyrr YYRR

yr
YR

YyRr

X

F

YR
yr

1:1:1:1:هيالناتجةالأفرادنسبة:الثانيالتلقيح
(خضراءمجعدةبذور:صفراءمجعدةبذور:خضراءملساءبذور:صفراءملساءبذور)

.ضراءخمجعدةبذورهوالآخر,(هجينةصفراءملساءبذور)للصفتينهجينأحدهماذلكمعنى:المعطياتتحليل

P 

G

yyrr YyRr X

YRYryRyryryryr
yr

yryRYrYR
G 

G 
yyrr

بذور مجعدة خضراء
yyRr

بذور ملساء خضراء
Yyrr

بذور مجعدة صفراء  
YyRr

بذور ملساء صفراء
Yr

yyrr

بذور مجعدة خضراء
yyRr

بذور ملساء خضراء
Yyrr

بذور مجعدة صفراء  
YyRr

بذور ملساء صفراء
yr

F
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:مندللقوانينتخضعلوراثيةتوقعات
أنأيماماً،تتأثيرهويحجبالآخرالأليلعلىيسودالوراثيةالصفةأليليأحدالتامة،السيادةقانونمن

فيالأزهارونلمثلتماماً،ظهورهاوتحجبالمتنحيةالصفةعلىتسودالهجينالفردفيالسائدةالصفة
.(Pp)البازلاء

مععارضتت)مندلإليهتوصللماوفقاً تورثلاصفاتهناكأنأوضحتمندلبعدالعلماءتجاربلكن
.(مندلقوانين

Qالاسمبهذاالمندليةالصفاتتسمية.
.(مندلإليهتوصللماوفقاً تورث)مندلقوانينتتبعلأنها

:صحيحاا علمياا تعليلاا يأتيلماعلل

Qالاسمبهذاالمندليةغيرالصفاتتسمية.
.(مندلقوانينمعتتعارض)مندلإليهتوصللماوفقاً تورثلالأنها

Qمن الأبوينأيّ سيادة يكون فيها الفرد الهجين لديه صفة لا تشبه تماماً الصفة الموجودة لدى    :الوسطيّةالسيادة.

:ملاحظة
يةالوسطالسيادةمننوعانيوجدواحد،أليلمنلأكثرالتأثيراتالهجينالفردلهذاالظاهريالتركيبيُظهر

.المشتركةالسيادةو"السيادةانعدام"التامةغيرالسيادة

:"السيادةانعدام"التامةغيرالسيادة:أولا 
.النقيينللأبوينالظاهرينالتركيبينبينوسطيّاً الهجينللفردالظاهريالتركيبيكونالوسطيةالسيادةمنحالة
:مثال
Qلون الأزهار القرنفلية    :السبعحنكنباتفيالأزهارلون(RW )وسطيّاً بين اللونين الأحمر (R ) والأبيض(W. )
Qلون الجلد الأبيض المغبر    :الأبقارسلالاتبعضفيالجلدلون(RW )وسطيّاً بين اللونين الأحمر(R  ) والأبيض(W).
Qلون الريش الرمادي    :الأندلسيالدجاجفيالريشلون(BW ) وسطيّاً بين اللونين الأسود(B ) والأبيض(W.)

صفات مندلية

Qالصفات الوراثية

السيادة المشتركة
ين في الموجودالأليلينيظهر تأثير 

لينالفرد الهجين كاملين ومنفص

السيادة التامة

لون الأزهار في 
بعحنك السنبات

لون الريش في
يالدجاج الأندلس

لون الجلد في بعض
سلالات الأبقار

لون الشعر في
أبقار الشورتهورن

السيادة الوسطية
وينالفرد الهجين لديه صفة لا تشبه تماماً الصفة الموجودة لدى أي من الأب

لون الأزهار في نبات
البازلاء

ة صفات غير مندلي

"دةانعدام السيا"السيادة غير التامة 
اً بين يكون التركيب الظاهري للهجين وسطي

ينالتركيبين الظاهرين للأبوين النقي
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Qراد الجيل الأول أجٌري تلقيح بين نباتي حنك السبع الأول أزهاره حمراء والثاني أزهاره بيضاء، فجاءت أف: مسألة وراثية
:ذاتياً حصلنا على النتائج التاليةتتلاقحقرنفلية، وعند ترك أفراد الجيل الأول 

.نبتة ذات أزهار بيضاء1: نبتة  ذات أزهار قرنفلية 2: نبتة ذات أزهار حمراء 
.وراثيةأُسسعلىالسابقةالنتائجفسر▪

:المعطياتتحليل:الحل
.السبعحنكفيالأزهارلون:الدراسةمحلالصفة
."السيادةانعدام"تامةغيرسيادة:الوراثيةالحالة
 (R)لهايرمز–سائدةالأحمراللونصفة
( (Wلهايرمز–سائدةالأبيضاللونصفة

خلطي للآباء الأنقياء: التلقيح الأول
RRWW

.أزهار قرنفلية: التركيب الظاهري
RW: التركيب الجيني

%100: النسبة

P1

G1

F1 RW

ذاتي لأفراد الجيل الأول الهجينة  : التلقيح الثاني
أزهار قرنفلية       ×     أزهار قرنفلية   

RWRW
×

P2

G2

F2

:الظاهريالتركيب
بيضاءأزهار:قرنفليةأزهار:حمراءأزهار

1:2:1:النسبة
%25:%50:%25أو

WR
G 

G 

RW هجين
أزهار قرنفلية

RR نقي
Rأزهار حمراء

WW نقي
أزهار بيضاء

RW هجين
Wأزهار قرنفلية 

أزهار حمراء نقية ×     أزهار بيضاء نقية

×

أزهار نبات حنك السبعأزهار نبات البازلءوجه المقارنة

امة سيادة وسطية أو سيادة غير تسيادة تامة الحالة الوراثية
"انعدام السيادة"

التركيب الظاهري للفرد 
قرنفلي بنفسجيالهجين 

التركيب الجيني للفرد
PpRWالهجين

Qالسبعحنكنباتلزهرةالقرنفلياللونإظهارعنمسؤولةأليلاتتوجدلا:صحيحاً علمياً تعليلاً يأتيلماعلل.
لأبيضااللونأليلتأثيريظهرالوقتنفسوفيللزهرةالظاهريةالصفةعلىيظهر(R)الأحمراللونأليلتأثيرلأن

(W)اللونينبينوسطيةصفةالقرنفلياللونفيعتبرالآخر،علىتامةسيادةمنهماأييسودولا.
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Qميع أفراد الجيل أُجري التزاوج بين ديك أندلسي ريشه أسود ودجاجة أندلسية بيضاء اللون، فجاءت ج:مسألة وراثية
.       الأول رمادية اللون

:وعند ترك أفراد الجيل الأول تتزاوج فيما بينها حصلنا على النتائج التالية
.    دجاجة ريشها أبيض1: دجاجة ريشها رمادي 2: دجاجة ريشها أسود 1

.وراثيةأسسعلىفسر▪
:المعطياتتحليل:الحل

.الأندلسيالدجاجفيالريشلون:الدراسةمحلالصفة
."السيادةانعدام"تامةغيرسيادة:الوراثيةالحالة
((Bلهايرمز–سائدالأسودالريشلونصفة
((Wلهايرمز–سائدالأبيضالريشلونصفة

ريش أسود نقي    ×   ريش أبيض نقيخلطي للآباء الأنقياء : التزاوج الأول
BBWW ×

.دجاج ذو ريش رمادي: التركيب الظاهري
BW: التركيب الجيني

%100: النسبة

P1

G1

F1 BW

جينةخلطي لأفراد الجيل الأول اله: التزاوج الثاني

فيما بينها
ريش رمادي هجين    ×ريش رمادي هجين

BWBW ×

P2

G2

F 2

:التركيب الظاهري
ريش أبيض: ريش رمادي : ريش أسود                 

1:2:1:النسبة
%25:%50:%25أو

WB
G 

G
BW هجين
ريش رمادي

BB نقي
Bريش أسود

WW نقي
ريش أبيض

BW هجين
Wريش رمادي

.ومنفصلينكاملينالهجينالفردفيالموجودينالأليلانتأثيريظهر:المشتركةالسيادة:ثانياا 

.الشورتهورنأبقارفيالشعرلون:مثال
أنثىمع ( (RRاللونأحمرشورتهورنذكرتزاوجعند

( (WWاللونبيضاءشورتهورن
( (RWحمرأوشعراً أبيضشعراً تمتلكهجينةأفراداً نتجت

ظهري)الآخر،علىالأليلانلأحدسيادةيوجدلابالتالي
.(لينومنفصكاملينالهجينالفردفيالأليلانتأثير
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Qين كاملين الموجودين في الفرد الهجالأليلينالوسطيّة يظهر فيها تأثير حالة من السيادة     :المشتركةالسيّادة
.ومنفصلين كما في أبقار الشور تهورن

Qالشعرلونبيضاءشورتهورنبقرةمع،الشعرلونأحمرشورتهورنثوربينتزاوجحدث:وراثيةمسألة.
.الأولالجيللأفرادوالجينيةالظاهريةالتراكيبأوجد▪
.نتائج التزاوج بين أفراد الجيل الناتج من التزاوج الأولما هي ▪

.فسر على أسس وراثية
:المعطياتتحليل:الحل

.الشورتهورنأبقارفيالشعرلون:الدراسةمحلالصفة
.مشتركةسيادة:الوراثيةالحالة
((Rلهيرمز–سائدةالأحمرالشعرلونصفة
((Wلهيرمز–سائدةالأبيضالشعرلونصفة

P1

G1

بقرة ذات شعر أبيض       X         ثور ذو شعر أحمر
RRWW ×

.مرأبقار ذات شعر أبيض وأح: التركيب الظاهري
RW: التركيب الجيني

%      100: النسبة

خلطي للآباء الأنقياء: التزاوج الأول

RW

:التركيب الظاهري
شعر أبيض: شعر أحمر وأبيض : شعر أحمر                         

WW     :            RW          :       RR:الجينيالتركيب
1:2:1:النسبة  

%25:%50: %25أو

F1

G2

بقرة ذات شعر أبيض وأحمر       X   ثور ذو شعر أبيض وأحمر
RWRW ×

هجينةخلطي لأفراد الجيل الأول ال: التزاوج الثاني

P2فيما بينها

F2

WR
G 

G 
RW هجين
شعر أحمر 

وأبيض
RR نقي

Rشعر أحمر

WW نقي
شعر أبيض

RW هجين
شعر أحمر 

وأبيض
W
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الإنساندراسة توارث الصفات في : 3-1الدرس 

.وآخرجيلبينالممتدةالفترةطولبسبب▪
.تزاوجكلعندالناتجةالأفرادعددقلةبسبب▪

Qهلاً سأمراً ليستالانسانفيالوراثيةالصفاتانتقالدراسة:صحيحاً علمياً تعليلاً يأتيلماعلل.

.مباشرةبطريقةالإنسانجيناتدراسةمنتمكنهمالتيالتقنياتبعضإلىالتوصلطريقعن▪
."النسبشجرة"النسبسجلطريقعنالانسانفيالوراثيةالأنماطبعضدراسة▪

Qالإنسان؟فيالوراثيةالصفاتانتقالدراسةمنالعلماءتمكنكيف

Qمخطط يوضح كيفية انتقال الصفات وجيناتها من جيل إلى جيل في عائلة محددة    :النسبسجل.

مدلول الرمزالرمز
(أو ذكر مصاب)ذكر تظهر عليه الصفة 

ذكر لا تظهر عليه الصفة
(صابةأو أنثى م)أنثى تظهر عليها الصفة 

أنثى لا تظهر عليها الصفة

"جخط التزاو"الخط الأفقي بين الأبوان 

خط "الخط الرأسي بين خط الآباء والأبناء
"الأبناء

الجيلالرقم الروماني

الفردالرقم العادي

أساسيات علم الوراثة: الفصل الأول-علم الوراثة: الوحدة الثانية

ة ما تتبع توارث الصفات المختلفة، خاص
ةيتعلق بالاختلالات والأمراض الوراثي

Qيةأهمية سجلات النسب الوراث

يحضرها المستشارون الوراثيون للأشخاص 
ر هذه المقبلين على الزواج للتوقع باحتمال ظهو

في نسلهم( الأمراض)الصفات الوراثية 
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مندلقوانينتوارثهافيتتبعالتيالإنسانفيالوراثيةالصفاتمن
.المنحنيوالإبهامالمستقيمالإبهامإصبعصفة،"تامةسيادة"

.متنحي:المنحنيالإبهامأليل.سائد:المستقيمالإبهامأليل

Qالمطلوب؟عنأجبالعائلات،إحدىفيالمنحنيالإبهامإصبعصفةلتوارثالنسبسجليمثلأمامكالذيالشكل
:تحليل المعطيات: الحل

.شكل إصبع الإبهام: الصفة محل الدراسة
.سيادة تامة: الحالة الوراثية

(A)الإبهام المستقيم ويرمز لها : الصفة السائدة
(a)الإبهام المنحني ويرمز لها : الصفة المتنحية

.الأشكال المظللة ترمز للإبهام المنحني

Qللفردالظاهريالتركيبهوما(1-І)؟
.أنثى لها إصبع إبهام مستقيم

Qللفردالظاهريالتركيبهوما(1-П)؟
.ذكر له إصبع إبهام منحني

Q()النسبسجلفيالمظللغيرالمربّعدلالة. ةذكر غير حامل للصف
Q()النسبسجلفيالمظللةالدائرةدلالة. فةأنثى تظهر عليها الص
Q()النسبسجلفيومربعدائرةبينالأفقيالخطدلالة. جخطّ الأبوان أو خط التزاو
Q()النسبسجلفيالمظللةغيرالدائرةدلالة. فةأنثى ل تظهر عليها الص

Qالفرد الذي يحمل جين الصفة المتنحيّة والتي لا يظهر تأثيرها:الصفةحامل.
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/لبينوالأ)المهاق:متنحيةوراثيةلصفةالوراثيالنسبسجلدراسة
.(الشمسعدو

Qبب في الإنسان يس( خلل وراثي)صفة وراثية متنحية :الألبينو/المهاق
لشعر نقصاً في صبغ الميلانين أو غيابه في الجلد وا

.والعينين والرموش

((aبالحرف(المهاق)المتنحيالأليللهذايرمز
.((Aبالحرف(السليم)السائدوالأليل

((aaالمتنحينالأليليناجتماعحالةفيإلاالصفةهذهتظهرلا
التركيب الظاهريني التركيب الجي

AAسليم من المهاق
Aaفةسليم ولكن حامل للص
aaمصاب بالمهاق

متنحية

Qسانالصفات الوراثية في الإن

سائدة 

استجماتيزم العين (عدو الشمس/ الألبينو )المهاق 

Qهاقالملصفةالنسبسجليمثلالشكل
:المطلوبعنأجبالإنسان،في

:المعطياتتحليل:الحل
."الألبينو"المهاق:الدراسةمحلالصفة
.تامةسيادة:الوراثيةالحالة
((Aالسليم:السائدالأليل
((a"سليمغير"المصاب:المتنحيالأليل

.المصابللفردترمزالمظللةالأشكال

سليمة أو حاملة 
للصفة

Aa أوAA
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Qوما هي ؟من أنثى سليمة نقية، ما هو التركيب الجيني للأبوينالمهاقتزوج رجل مصاب بصفة : مسألة وراثية ،
.الصفات المتوقع ظهورها في الأبناء؟ وضح ذلك على أسس وراثية مستخدماً مربعات بانت

P

G aaAA

F

aa               X AA        

:المعطياتتحليل:الحل
."الألبينو"المهاق:الدراسةمحلالصفة
.تامةسيادة:الوراثيةالحالة
.((Aالسليم:السائدالأليل
.((aالمصاب:المتنحيالأليل

سليمةأفراد:الظاهريالتركيب
Aa:الجينيالتركيب
%100:النسبة

aa
G 

G 
Aa

سليم
Aa

Aسليم

Aa
سليم

Aa
Aسليم

.العيناستجماتيزم:سائدةوراثيةلصفةالوراثيالنسبسجلدراسة
Qة العين، ما خلل وراثي ينتج عن أليل سائد يتسبب في عدم تساوي تقوس قرني:العيناستجماتيزم

.ى آخريؤدي إلى ظهور الأشياء أكثر وضوحاً عند مستوى معين منه عند مستو

التركيب الظاهريالتركيب الجيني
EEستجماتيزممصاب  بالا
Eeستجماتيزممصاب بالا
Ee  سليم

:اكتب التراكيب الظاهرية والجينية للأفراد التالية
Q الفرد(1-І)  :    سليمةأنثىAa)). "مصابأبنائهاأحدلأن“(aa)

Q الفرد(5- II  :)    مصابذكرaa)).
Q الفرد(4- Ⅲ :)   سليمذكرAa)).
Qمــا هي احتمالات التركيب الجيني للأبوين من الجيل الأوّل؟   Aa)).
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Q الظاهرية العين في إحدى العائلات، أكتب الأنماطصفة استجماتيزمالشكل يمثل سجل النسب الخاص بتوارث
.والجينية للأفراد المطلوبة

:المعطياتتحليل:الحل
.نالعيستجماتيزما:الدراسةمحلالصفة
.تامةسيادة:الوراثيةالحالة
.((Eالمصاب:السائدالأليل
.((eالسليم:المتنحيالأليل

.المصابللفردترمزالمظللةالأشكال

Q الفرد(4-І)  :   ةمصابأنثىEe)) "سليمأبنائهاأحدلأن“(ee)

Q الفرد(5- II  :)    سليمذكرee))
Q الفرد(3- Ⅲ :)  مصابذكرEe)) "ورثلأنه(e)السليمةأمهمن“(ee)
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:مالعائلةوراثيةلصفةالنسبسجلرسمكيفية
Qارسم سجل النسب التالي :

ن أنثى مصابة سليم، الذكر السليم تزوج مرجل أمهق تزوج من أنثى عادية فأنجبا ذكراً أمهق ثم أنثى سليمة ثم ذكر 
.فأنجبا ذكراً سليماً ثم أنثى مصابة، أكتب التركيب الجيني لكل فرد على سجل النسب

:المعطياتتحليل:الحل
."الألبينو"المهاق:الدراسةمحلالصفة
.تامةسيادة:الوراثيةالحالة
.(A)السليم:السائدالأليل
.((aالمصاب:المتنحيالأليل

.المصابللفردترمزالمظللةالأشكال

:الأباعدوزواجالأقاربزواج

Qالأقارببزواجينصحلا.
.قاربظهور الكثير من الاختلالات والأمراض الوراثية في زواج الأ: أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

.لديهمالموجودةالمتنحيالنوعمنالضارةالجيناتمنالكثيرتأثيرلظهورالفرصةيتيحلأنه

Qالأباعدبزواجينصح.
.ية نادراً في التزاوج بين الأباعد يكون ظهور الأمراض والاختلالات الوراث: أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

.دة العاديةلأنه يؤدي إلى ولادة أفراد هجينة يتم فيها احتجاب الصفات غير المرغوب فيها بواسطة الصفة السائ

:صحيحاا علمياا تعليلاا يأتيلماعلل
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(الرتباط والعبور)ارتباط الجينات : 4-1الدرس 

ة الكروموسوم والعلاقتركيب 
DNAبينه وبين الحمض ال 

والجينات DNAالنوويالحمضمنكلبينعلاقةتوجد
.والكروموسومات

Qالكروموسوم: 
   

س الذي يلتف حول نفسه ويتكد DNAيتكون من الـ 
.في شكل مكثف للغاية

QالـحمضDNA:
    

لولب مزدوج من شريطين، يتكون كل واحد 
.  بالنيوكليوتيداتمنهما من وحدات تعرف 

Qالجين:
    

ي أحد فالنيوكليوتيداتتتابع معين لمجموعة من هذه 
.DNAشريطي الـ 

:ملاحظة
.الوراثةفيالكروموسوميةالنظريةساتونالعالموضع

Qالوراثةفيالكروموسوميّةالنظريّة:
.اتالكروموسومعلىالموجودةالجيناتبواسطةآخرإلىجيلمنالصفاتانتقاليتمأنّهتوضحنظريّة

:السكريةالبازلءنباتاتعلىوبانتباتسونتجربة
:الآباءلجيلالأولالتلقيح

(PPLL)طويلةلقاحوحبوببنفسجيةأزهارذاتنقيةلنباتاتالخلطيالتلقيحإجراءتم
((ppllمستديرةلقاحوحبوبحمراءأزهارذاتنقيةنباتاتمع

لقوانينطبقاً اً متوقعكانكماطويلةلقاحوحبوببنفسجيةأزهارذاتهجينةالأولالجيلنباتاتجميعجاءت:النتيجة
.((PpLlمندل

.(الطويلةاللقاححبوبللأزهار،البنفسجياللون:السائدةالصفة)

التراكيب الظاهرية 
حسب قانون "F2لأفراد 

مندل للتوزيع 
"المستقل

طويل, بنفسجي 

مستدير, بنفسجي 
طويل, أحمر 
مستدير, أحمر 

:ذاتياا الأولالجيللنباتاتالثانيالتلقيح
اللقاححبوبوشكلالأزهارلونلصفتيتوزيعيحدثأنوبانتباتسونتوقع

.المستقلللتوزيعمندلقانونبحسبالآخر،عنكلمستقلبشكل

أساسيات علم الوراثة: الفصل الأول-علم الوراثة: الوحدة الثانية
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الآباءجيلنفس:وباتسونبانتللعالمظهرتالتيالنتيجة
(الآخرالأبيشبهوبعضهاالأبوين،أحدتشبهالنباتاتبعض)

.مستديرةلقاحوحبوبحمراءأزهار%25:طويلةلقاحوحبوببنفسجيةأزهار75%
اد التراكيب الظاهرية لأفر

F2"حسب قانون الرتباط"
طويل, بنفسجي 3

مستدير, أحمر 1
حبوبلوشكالأزهارلونصفتيجيناتأنوبانتباتسونافترض:الستنتاج

كصفةرثانيوأنهماأي(ارتباطحالةفي)نفسهالكروموسومعلىمرتبطتاناللقاح
.1:3بنسبةواحد

للقاحأنواع الأمشاج حسب قانون الرتباط بين جينات لون الأزهار وشكل حبوب ا

Q1:3:3:9لم تنتج بالنسبة ( وبانتباتسون)نتائج الجيل الثاني في تجربة البازلاء السكرية : علل.
.(الميوزيسامالانقأثناءمعاً بقيا)نفسهالكروموسومعلىمرتبطتاناللقاححبوبوشكلالأزهارلونصفتيلأن

𝐹2مربع بانت للجينات المرتبطة لأفراد 
PL 50 %pl 50 %

PL

50 %
بنفسجي ،  طويل% 25

PPLL

بنفسجي ،  طويل% 25
PpLl

pl

50 %
بنفسجي ، طويل% 25

PpLl

أحمر ، مستدير% 25
ppll

قانون الرتباطقانون مندل للتوزيع المستقل

PLPlأمشاج الجيل الأول
PLpl

pLpl

42عدد الأمشاج
عدد الأنماط 
نمطين ظاهريينأنماط ظاهرية𝑭𝟐4الظاهرية لأفراد 

%25% : 75أو 1:3:3:91:3النسبة الناتجة

:ملاحظة
.لصفتينمندلتجاربفيمتوقعهوكما1:3:3:9النسبةتنتجلم
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اكهةالفذبابةفينفسهالكروموسومعلىتقعانالأجنحةوشكلالجسملونصفتيجيناتإنمورجانافترض
يمكنلاكلذلمستقلةكروموسوماتعلىوليست(واحدةكمجموعةيورثان)ارتباطحالةفيأنهماأي(الدروسوفيلا)

.المستقلالتوزيعالقانونأساسعلىالصفتينهاتينانتقالتفسير

Qنفسهوموسوم حالة وراثيّة تتم فيها وراثة الصفات المرتبطة بعضها ببعض وتقع على الكر :الارتباط.
Qالمرتبطةالجينات:

    
تمعة الجينات الموجودة على الكروموسوم نفسه والمسؤولة عن عدّة صفات تظهر مج

      .في الفرد

Qالبازلاءنباتعلىتجاربهفيالمستقلالتوزيععلىتأكيدهفيمحظوظاً مندلكان.
(.1: 3: 3: 9)ظهور الصفات الناتجة بالنسب التي فسرها مندل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

علىمحمولاً صفةكلجينلوجودمستقلاً توزيعاً تتوزعكانتالبازلاءنباتفيمندلدرسهاالتيالصفاتلأن
.مستقلكروموسوم

:صحيحاا علمياا تعليلاا يأتيلماعلل

Qواحد؟كروموسومعلىموجودةكانتإذاللجيناتيحدثأنتتوقعماذا
.واحدةصفةكأنهاواحدة،كمجموعةتورث

:يليماتفترضالوراثةفيالكروموسوميةالنظريةأصبحتبالتالي
فإنهابعضمنضهابعقريبةمختلفتينبصفتينالخاصةالجيناتكانتوكلما.الجيناتمنالعديدالكروموسوماتتحمل
وهذاواحدةصفةكبعضهامعتورثأنإلىالمرتبطةالجيناتتميلذلك،ونتيجة.نفسهالمشيجإلىبعضهامعتنتقل
.التامالارتباطيسمى

.(الدروسوفيلا)الفاكهةذبابةعلىوبانتباتسونلتجربةمشابهةتجربة(وراثةعالم)مورجانالعالمأجرى

Qفه واحدةنوع من الارتباط تميل فيه الجينات المرتبطة إلى أن تورث مع بعضها كص:التامالارتباط.

Qظاهريةتراكيبلهانيالثالجيلنباتاتمنبعضاً أنوبانتباتسونالعالمانلاحظ:صحيحاً علمياً تعليلاً يليمالعلل
.طويلةلقاححبوبذاتحمراءأزهار-مستديرةلقاححبوبذاتبنفسجيةأزهار:الآباءلدىموجودةتكنلم

.(المستقللتوزيعالقانونوفقاً تفسرلا)العبورعمليةحدوثويتبعهالجيناتبينالجزئيالارتباطظاهرةوجودبسب

سهولة شروط
تربيتها

Qتجاربهأسباب اختيار مورجان لذبابة الفاكهة في

سرعة تكاثرها
( يوم15ذبابة في 100تضع )

ز سهولة التميي
الذكر والأنثى بين

عدد الكروموسومات قليل
رة من الكروموسومات الكبي( أزواج4)

عاديالتي يمكن تمييزها في المجهر ال
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Qءنوع من الارتباط تظهر فيه صفتا الآباء وصفات لم تكن موجودة في الآبا:الجزئيالارتباط.

:العبور

Q؟(الدروسوفيلا)الفاكهةذبابةفيالجديدةالارتباطاتحصلتكيف
.الميوزيالانقسامأثناءتحدثالتيالأليلاتموضعفيالتغيرنتيجةحصلت

Qالرباعي:
هيديالتمالطورأثناءالمتماثلةالكروموسوماتمنزوجكلظهور
.كروماتيداتأربعمن ًمكوناالميوزيالانقساممنالأول

Qالعبور:
تيداتالكروماعلىالموجودةالأليلاتارتباطفيهايحدثعمليّة

داتالكروماتيهذهكسريعقبهللرباعياتالمتجاورةالداخليّة
.بينهاالوراثيّةالمادةتبادلبعدوانفصالها

الداخلية الكروماتيداتتتبادل القطع المتجاورة من 
.للرباعي بعضها مع بعض، أي تحدث عملية عبور

Qالميوزيالانقسامأثناءعبورعمليةحدوث.
الأولمهيديالتالطورفيللرباعيالمتجاورةالداخليةالكروماتيداتعلىالموجودةللأليلاتارتباطحدوثبسبب

فيبينها(الأليلات)الوراثيةالمادةتبادلبعدوانفصالهاالكروماتيداتهذهكسريعقبه،الميوزيالانقساممن
.(العبورمواقع)الكيازمابمواقعتسمىمحددةمواقع

Qحبوباتذبنفسجيةأزهاروهيالآباءلدىموجودةتكنلمصفاتتحملنباتاتظهرتوبانتباتسونتجربةفي
.طويلةلقاححبوبذاتحمراءوأزهارمستديرةلقاح
جديدباطارتحدثبالتاليالأول،الجيلنباتاتفيالأمشاجتكوينخلالالميوزيالانقسامأثناءعبورحدثلأنه

. PLو plأمشاجالىبالإضافةPlوpLأمشاجفنتجتاللقاححبوبوشكلالأزهارلونلأليلات

:صحيحاا علمياا تعليلاا يأتيلماعلل
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الوراثة والجنس: 5-1الدرس 
:الإنسانكروموسومات

:نوعانوهي(كروموسوماً 46)أيالكروموسوماتمنزوجاً 23علىللإنسانالجسميةالخلاياتحتوي

:الإنسانعندالجنستحديد

P

G
22+Y22+X22+X22+X

الأمXالأب          
44    + XX 44 + XY

.أنثى:ذكر:الظاهريالتركيب
    Y    22+X+22%50:%50:النسبة

G 
G 

    XX22+X+44أنثى XY+44ذكر 

    XX22+X+44أنثى XY+44ذكر 

F

الأمشاجمنمختلفيننوعينالذكورتمتلكبينما،(X+22)"البيض"الأمشاجمنفقطواحداً نوعاً الإناثتمتلك
.(X+22)و(Y+22)"المنويةالحيوانات"

Qثىالأنوليسالمولودجنستحديدعنالمسؤولهوالإنسانذكر:صحيحاً علمياً تعليلاً يأتيلماعلل.
ذكراً المولودكانموجوداً (Y)الكروموسومكانفإذا(Y)الكروموسومعلىتحتويالمنويةالحيواناتنصفلأن

(XY)،الكروموسومكانوإذا(Y) ًأنثىالمولودكانغائبا(XX).

أساسيات علم الوراثة: الفصل الأول-علم الوراثة: الوحدة الثانية

ن الجنسياناالكروموسوم(يةالجسم)الكروموسومات الذاتية 

لف تظهر في أزواج ذات الشكل نفسه ولكنها تخت
عن الأزواج الأخرى في الخلية الجسمية

ى هـما اللذان يحددان جنس الفرد إذا كان ذكر أو أنث
Yو Xوهـما مختلفان ويرمز إليهما بالحرفين 

كروموسوم2/ (زوج واحد)عددها كروموسوماً 44( / زوجاً  22)عددها 
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:والجنسالوراثة
.بالجنسالمتأثرةالصفات–بالجنسالمحددةالصفات–بالجنسالمرتبطةالصفات

:بالجنسالمرتبطةالصفات:أولا 
Qالصفات التي تتحكم فيها الجينات المحمولة على الكروموسومين:بالجنسالمرتبطةالصفاتY  وX.
Qالجينات المحمولة على الكروموسومين:بالجنسالمرتبطةالجيناتY  وX.

:مورجانتجارب
.(الدروسوفيلا)الفاكهةذبابةعلىأبحاثهأجرىحيثبالجنس،المرتبطةالجيناتدرسمنأولمورجانالعالم

:ملاحظة
.العينينبيضالذكورإنسببوهذاالعيون،لونأليليحمللا((Yالكروموسوم

.بالجنسمرتبطةصفةالفاكهةذبابةفيالعيونلونصفة:الاستنتاج

:ملاحظة
موسوميةالكروالنظريةصحةمنالتأكدتموبالتاليالكروموسوماتعلىالجيناتوجودأثبتمنأولمورجانالعالم

.الوراثةفي

(.    ذكر أبيض العينين Xذبابة أنثى حمراء العينين )فقام بتهجين ▪
.حمر العينين% 100فجاء جميع أفراد الجيل الأول 

.البيضاوينالعينينلونصفةعلىالحمراوينالعينينلونصفةسيادة:الستنتاج

إناث حمراء Xذكور حمراء العينين )ثم هجن مورجان ذكور الجيل الأول مع إناثه ▪
(.  العينين

أفراد للعينين الحمراوين إلى العينين البيضاوين في1: 3توقع الحصول على نسبة ▪
.الجيل الثاني

راد وكما توقع مورجان تحققت هذه النسبة، ولكن كانت مفاجأة له أن جاء جميع أف▪
.ذكوراا الذباب بيض العينين 

:الثانيالجيلفيالعينينبيضاءذكورظهورنتيجةمورجانفسركيف
.(R)وأليل لون العين الأحمر هو السائد (r)أنّ أليل لون العين الأبيض متنح ▪
(.X)لعيون في ذبابة الفاكهة محمول على الكروموسوم الجنسي اأنّ جين لون ▪
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:وراثيةأسسعلىمورجانتجربةتفسير

P1
XRXRYXr           

ذكر أبيض العينين Xأنثى حمراء العينين     
XRXR XrY          

G1
العينينحمراءوالإناثالذكور:الظاهريالتركيب
XRY,XRXr:الجينيالتركيب

%100:النسبة
YXr 

G    
 G 

XRYنقي 
ذكر أحمر العينين

XRXrهجينة  

XRأنثى حمراء العينين

  XRYنقي
ذكر أحمر العينين

 XRXrهجينة  

XRأنثى حمراء العينين

F1

:الأولالجيلأفرادبينالتهجين

P2
XrXRYXR

ذكر أحمر العينين Xأنثى حمراء العينين 
XRXr XRY         

G2
YXRG    

 G 
XRYنقي

ذكر أحمر العينين
XRXRنقية

XRأنثى حمراء العينين

XrYنقي
نذكر أبيض العيني

XRXrهجينة

Xrأنثى حمراء العينين

F2

العينينحمراءأنثى:العينينأبيضذكر:العينينأحمرذكر:الظاهريالتركيب
1:1:2أو%50:%25:%25:النسبة

فقطذكورالعينينأبيضذباب%25:العينينأحمرذباب%75:أي

46
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Qن من صحة فرضيته؟اكيف تأكد مورج
.(XRXr)هجينةالعينينحمراءإناثمع(XrY)العينينأبيضذكربتهجين

𝑃
XrXRYXr

ذكر أبيض العينين Xأنثى حمراء العينين هجينة   
XRXr XrY            

G

YXrG    
 G 

XRYنقي 
ذكر أحمر العينين

XRXrهجينة 

XRأنثى حمراء العينين

XrYنقي 

نذكر أبيض العيني
XrXrنقية 

Xrأنثى بيضاء العينين

𝐹

نالعينيبيضاءأنثى:العينينحمراءأنثى:العينينأبيضذكر:العينينأحمرذكر:الظاهريالتركيب
%25:%25:%25:%25:النسبة

من%50:العينينحمراءالذكورمن%50:العينينبيضاءالإناثمن%50:العينينحمراءالإناثمن%50)أو
(العينينبيضاءالذكور
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:الإنسانفيبالجنسالمرتبطةالصفات
.(الدمنزف)والهيموفيلياالألوانعمىمرض

:الألوانعمىمرض:أولا 

Qالألوانعمى:
الأحمريناللونوبخاصةالألوانبينالتمييزالمصابللفرديمكنلاحيث( (Xالجنسيبالكروموسوممرتبطوراثيخلل

.والأخضر

:المرضسبب
.(XC)السائدفهو(طبيعيةرؤية)السليمالأليلأما،(Xc)بـلهويرمز(X)الجنسيبالكروموسومالمرتبطالمتنحيالأليل

الأنثىالذكرالجنس

XCYXcYXCXCXCXcXcXcيالتركيب الجين

أنثى مصابةأنثى سليمة حاملة لأليل المرضأنثى سليمةذكر مصابذكر سليمالحالة
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Qتزوج رجل مصاب بمرض عمى الألوان بأنثى سليمة نقية تُميز الألوان: مسألة وراثية.

:المعطياتتحليل:الحل
.الألوانعمىمرض:الدراسةمحلالصفة
.Xالجنسيبالكروموسوممرتبطةصفة:الوراثيةالحالة

.((XCلهايرمز–السـليمالفرد:السائدةالصفة
.((Xcلهايرمز–المصابالفرد:المتنحيةالصفة

.س وراثيةاكتب التراكيب الظاهرية والجينية والنسب المتوقعة لأفراد الجيل الناتج من هذا التزاوج، حل على أس▪

P
YXcXCXC

أنثى سليمة نقيةXرجل مصاب      
XCXC  XcY

G
YXcG 

G 
XCY نقي
ذكر سليم

XCXc هجينة
XCأنثى سليمة حاملة لأليل المرض

XCY نقي
ذكر سليم

XCXc هجينة
XCأنثى سليمة حاملة لأليل المرض

𝐹

"المرضلجينحاملة"سليمةإناث:سليمةذكور:الظاهريالتركيب
%50:%50:النسبة

المرضلجينحاملةسليمةالإناث%100:سليمةالذكور%100أو
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Qتزوج رجل سليم يميز الألوان بأنثى مصابة بمرض عمى الألوان: مسألة وراثية.

:المعطياتتحليل:الحل
.الألوانعمىمرض:الدراسةمحلالصفة
.Xالجنسيبالكروموسوممرتبطةصفة:الوراثيةالحالة

.((XCلهايرمز–السـليمالفرد:السائدةالصفة
.((Xcلهايرمز–المصابالفرد:المتنحيةالصفة

ل على أسس اكتب التراكيب الظاهرية والجينية والنسب المتوقعة لأفراد الجيل الناتج من هذا التزاوج، ح▪
.وراثية

P
YXCXcXc

أنثى مصابة  Xرجل سليم  
XcXc         XCY

G
YXCG 

G 
XcY نقي
ذكر مصاب

XCXc هجينة
Xcأنثى سليمة حاملة لجين المرض

XcY نقي
ذكر مصاب

XCXc هجينة
Xcأنثى سليمة حاملة لجين المرض

𝐹

"المرضلجينحاملة"سليمةإناث:مصابةذكور:الظاهريالتركيب
%50:%50:النسبة

المرضلجينحاملةسليمةالإناث%100:مصابةالذكور%100أو

:(الدمنزف)الهيموفيليا:ثانياا 

Q(الدمنزف)الهيموفيليا:
.كالمعتادالدمتجلطعدميسببالإنسانفيXالجنسيبالكروموسوممرتبطوراثيخلل

:الهيموفيليامرضسبب
بيعيالطالتجلطعنالمسؤولةالكيميائيةالمادةتكونبعدميتسبب،(Xh)الجنسيبالكروموسوممرتبطمتنحيأليل

.(XH):سائد(مصابغير)السليمالأليلللدم،

الأنثىالذكرالجنس
XHYXhYXHXHXHXhXhXhيالتركيب الجين

ةأنثى مصابرضأنثى سليمة حاملة لأليل المةأنثى سليمذكر مصابمذكر سليالحالة
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:المعطياتتحليل:الحل
.(الدمنزف)الهيموفيليامرض:الدراسةمحلالصفة
.Xالجنسيبالكروموسوممرتبطةصفة:الوراثيةالحالة

.((XHلهايرمز–السليمالفرد:السائدةالصفة
.((Xhلهايرمز–المصابالفرد:المتنحيةالصفة

Qبأنثى حاملة لجين المرض( نزف الدم)تزوج رجل سليم من مرض الهيموفيليا : مسألة وراثية.

YXHG  
G 

XH Y نقي
ذكر سليم

XHXH

XHأنثى نقية  

Xh Y نقي
ذكر مصاب

XHXh هجينة
Xhأنثى سليمة حاملة لأليل المرض

𝐹

.المرضلجينحاملةسليمةإناث:سليمةإناث:مصابةذكور:سليمةذكور:الظاهريالتركيب
%25:%25:%25:%25:النسبة

(مصابالذكورمن%50:سليمالذكورمن%50:سليمةالإناثمن%100)أو

.س وراثيةاكتب التراكيب الظاهرية والجينية والنسب المتوقعة لأفراد الجيل الناتج من هذا التزاوج، حل على أس▪

P
YXHXhXH

أنثى حاملة لجين المرض Xسليمرجل
XHXh                        XHY

G

:صحيحاا علمياا تعليلاا يأتيلماعلل

.الذكورلأبنائهاالمرضلجينالحاملالجنسي Xالكروموسومتورثالمصابةالأملأن
Q100بنسبةمصابينالذكورأبناؤهايكونالألوانبعمىالمصابةالأنثى%.

.أمهاتهممنXكروموسوميستقبلون(XY)والذكور Xبالكروموسوممرتبطالمرضهذالأن
Qثلاالألوانعمىأوبالهيموفيلياالمصابالأب .الذكورلأبنائهالإصابةيُوَرِّ
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Qالألوانعمىبمرضمصابونأفرادهابعضعائلةالمقابلالنسبسجليمثل:وراثيةمسألة:
:التاليةللأفرادوالجينيالظاهريالتركيباحتمالاتاذكر▪

:المعطياتتحليل:الحل
.الألوانعمىمرض:الدراسةمحلالصفة
.Xالجنسيبالكروموسوممرتبطةصفة:الوراثيةالحالة

.((XCلهايرمز–السليمالفرد:السائدةالصفة
.((Xcلهايرمز–المصابالفرد:المتنحيةالصفة

.المصابالفرد:المظللةالأشكال

Q الفرد(- І1:)
____________________________

Q الفرد(- II2:)
_________________________

_________________________

XCXc المرضلجينحاملةأنثى.

XCXc  أوXCXCسليمةأنثى

QللفردالظاهريالتركيبهوماII؟
.الألوانعمىبمرضمصابذكر

Qللفرديمكنهل(3 - II)ذلكوضحبالمرض؟مصاباتإناثإنجاب.
.((XcYبالمرضمصابرجلمنوتزوجت( (XCXcللمرضحاملةالأنثىكانتإذا،نعم

.المرضلجينحاملةأو

:بالجنسالمحدّدةالصفات:ثانياا 

:ملاحظة
.(الجسمية)الذاتيةالكروموسوماتعلىتقعجيناتالصفاتبهذهتتحكم

Qبالجنسالمحدّدةالصفات:
.الآخرالجنسدونالجنسينأحدفيوتظهرالجنسيّةالهرموناتبوجودإلاتظهرلاالتيالصفات

Qبالجنسالمحدّدةالصفاتعلىأمثلة:
.الذكورفيونموهااللحيةظهور▪
.الإناثفيالحليبإنتاج▪
.الإناثألوانمنزهواً وأكثركثيرةالطيورذكورلوان▪
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:بالجنسالمتأثرةالصفات:ثالثاا 

Qبالجنسالمتأثرةالصفات:
الجنسيّةموناتبالهروتتأثر(الجسمية)الذاتيةالكروموسوماتعلىناتهايجتوجدالتيالصفات

.متفاوتةبدرجاتولكنالجنسينفيوتظهر

.الإنسانفيالصلعصفة:مثال
الذكرية،الجنسيةالهرموناتوجودحالةفيسائدالصلعأليل

.الأنثويةالجنسيةالهرموناتوجودحالةفيمتنح  ويكون

ية 
جين

ب ال
كي

ترا
ال

لع 
ص

ة ال
صف

ة ل
هري

ظا
وال

س
لجن

ب ا
س

بح

Qالإناثمنالذكورفيوظهوراً انتشاراً أكثرالصلعصفة:صحيحاً علمياً تعليلاً يأتيلماعلل.

.الجنسيةبالهرموناتتتأثرأيبالجنسالمتأثرةالصفاتمنلأنها
وجودةحالفيمتنحويكونالذكرية،الجنسيةالهرموناتوجودحالةفيسائداً الصلعأليللأنأو

.الأنثويةالجنسيةالهرمونات

.متفاوتةظهور صفة الصلع في الذكور والإناث بنسب: أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

الأنثىالذكروجه المقارنة
عادية الشعرأصلعBbالتركيب الظاهري للفرد 
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Qوالجينيةيةالظاهرالأنماطاكتب,هجينالجينيتركيبهكلاهما،عاديشعرهابأنثىأصلعرجلتزوج:وراثيةمسألة
.التزاوجهذامنالناتجينللأبناء

:المعطياتتحليل:الحل
.الصلعصفة:الدراسةمحلالصفة
.بالجنسمتأثرةصفة:الوراثيةالحالة

((Bلهايرمز,الرجلفيالصلعصفة:السائدةالصفة
((bلهايرمز,الرجلفيالعاديالشعر:المتنحيةالصفة

P
bBbB

أنثى عادية الشعر هجين Xرجل أصلع هجين      
Bb Bb 

G
bB

G  
G 

Bb
ذكر أصلع 

أنثى عادية الشعر

BB
ذكر أصلع 

أنثى خفيفة الشعر
B

bb
ذكر عادي

أنثى عادية الشعر

Bb
ذكر أصلع 

أنثى عادية الشعر 
b

𝐹

.الشعرعاديون%25:بالصلعمصابون%75:الذكورلدىالنسبة
.(الشعرعاديات)سليمات%75:(الشعرخفيفات)بالصلعمصابات%25:الإناثلدىالنسبة



2025 — 2024

Qوالمطلوب, تزوج رجل أصلع بأنثى خفيفة الشعر:

:المعطياتتحليل:الحل
.((BBهوالشعرخفيفةللأمالجينيالتركيب-( (Bbأو( (BBإماالأصلعللأبالجينيالتركيب

.الصلعصفة:الدراسةمحلالصفة
.بالجنسمتأثرةصفة:الوراثيةالحالة

((Bلهايرمز,الرجلفيالصلعصفة:السائدةالصفة
((bلهايرمز,الرجلفيالعاديالشعر:المتنحيةالصفة

.حدد التراكيب الجينية للأم والأب▪
.حدد النسب المئوية لتراكيب أولادهما الظاهرية المحتملة▪

((BBللأبالجينيالتركيب:الأولالاحتمال

P
BBBB

BB                 BB

G
F

BB

.بالصلعمصابون%100:الذكورلدىالنسبة
.(الشعرخفيفات)بالصلعمصابات%100:الإناثلدىالنسبة

P(Bb)للأبالجينيالتركيب:الثانيالاحتمال
bBBB

BB                 Bb

G
bB

G 
G 

Bb

ذكر أصلع 
أنثى عادية الشعر

BB

ذكر أصلع 
أنثى خفيفة الشعر

B

Bb

ذكر أصلع
أنثى عادية الشعر

BB

ذكر أصلع 
أنثى خفيفة الشعر 

B

𝐹

.مصابون بالصلع% 100: النسبة لدى الذكور
(.عاديات الشعر)سليمات % 50( : خفيفات الشعر)مصابات بالصلع % 50: النسبة لدى الإناث

:مسألة وراثية
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