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 بسم الله الرحمن الرحيم

(التكاثر الخلوي ) سعة االوحدة الت  

( النمو الخلوي) القسم الأول   

 لماذا تكون معظم الخلايا صغيرة نسبياً ؟

نسبة مساحة السطح إلى الحجم  - 1  

  نسبة مساحة سطحها إلى حجمها 
ن
 تعتي  العامل الأساس  الذي يحد من حجم الخلية ف

  يغطيها الغشاء البلازم  تشير مساحة سطح ا
لخلية إلى المساحة الت   

ن الذي تشغله المحتويات الداخلية للخلية  ) العضيات و النواة و الستوبلازم(يشير الحجم إلى الحير  

 القوانين المستخدمة لحساب نسبة مساحة السطح إلى الحجم

( 6عدد الأوجه ) ×  العرض×  الطول= مساحة السطح   

الإرتفاع×  لعرضا×  الطول=  الحجم  

مساحة السطح

الحجم
= مساحة السطح ∶  الحجم

نقل المواد  – 2  

عندما تدخل المواد للخلية من خلال الغشاء البلازم  ، فه  تتحرك عن طريق الإنتشار أو عن 

  تسحبها على طول هيكل الخلية 
وتينات المحركة الت   طريق الي 

 و غير 
ً
 فعال لأنه يعتمد على الحركة العشوايية يكون انتشار المواد لمسافات طويلة بطيئا

 للجزيئات و الأيونات

  حال أصبحت المسافة المتوجب إجتيازها أطول 
ن
  الخلية أقل فعالية ف

ن
تصبح شبكة النقل ف

 من اللازم 

وتينات المحركة على لإ إن الحجم الضغير للخلية يزيد إمكانية ا نقل المواد نتشار و قابلية الي 

لى الحد الأقصى المغذية و الفضلات إ  
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الإتصالات الخلوية  – 3  

 إذا أصبح حجم الخلية أكي  من اللازم ، تصبح الإتصالات الخلوية بشكل فعال شبه مستحيل 

  ترسل لنقل المواد و الإشارات المعطاه إلى العضيات
 تكون هذه الإتصالات كلإشارات الت 

 ما المراحل الأساسية لدورة الخلية ؟

 دورة الخلية : دورة نمو و أنقسام الخلية ، معظم الخلايا تنقسم و تتجدد

الطور البيني  – 1  

  تنمو خلالها الخلية و تؤدي وظايفها الخلوية و تضاعف نسخا من ا
  DNAل المرحلة الت 

 𝑀 الإنقسام المتساوي – 2

  تنشطر فيها نواة الخلية 
 المرحلة الت 

  𝐶 الإنقسام السيتوبلازمي – 3

  ينق
ن المرحلة الت  ن وليدتير  خليتير

ً
سم بها سيتوبلازم الخلية مكونا  

 ما مراحل الطور البيني ؟

 𝐺1النمو الأول  – 1

ة ، تنمو الخلية و تؤدي وظايفها الخلوية الطبيعية و    تلى  إنقسام الخلية مباشر
ة الت  الفي 

 DNAل اتستعد لمضاعفة 

 عند هذه النقطة و لا تعود تنته  دورة الخلية عند بعض الخلايا ) العصبية و العضلية ( 

 للإنقسام مجددا

 𝑆التضاعف  – 2

  تنسخ فيها الخلية محتواها من 
 DNAل االمرحلة الت 
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 𝐺2النمو الثاني  – 1

  تستعد خلالها الخلية لإنقسام نواتها 
ة الت   الفي 

ن المسؤول عن تكوين الأنيبيات الدقيقية اللازمة لإنقسام الخلية خلال هذ وتير  هيُصنع الي 

ة   الفي 

 تتأكد الخلية من مخزونها و تتأكد من إستعدادها لمتابعة الإنقسام المتساوي 

 بسم الله الرحمن الرحيم

(التكاثر الخلوي ) سعة االوحدة الت  

  القسم ال
(الإنقسام المتساوي و الإنقسام السيتوبلازم  )  ثابن  

 في النواة في دورة الخلية ؟ DNAما هي أنواع ال

 اتالكروموسوم – 1

  تمر من جيل  إلى آخر من الخلايا 
  تحتوي على المادة الوراثية الت 

اكيب الت   الي 

)   ، الطور الإنفصالى 
 يكون بمراحل الإنقسام المتساوي ) الطور التمهيدي ، الطور الإستواب 

 الكروماتين  – 2

  ، ف DNAالشكل المخفف من ال
  الطور البيتن

ن
ن إ، عندما توضع صبغة معينة على الخلية ف

  لا ترى إلا 
ن الفردية الت  طة الكروماتير النواة تتخذ شكلا أرقط ، يكون المظهر الأرقط هو  أشر

ن المجردة   بالعير

  من الإنقسام المتساوي و الإنقسام السيتوبلازم  
  و بالطور النهاب 

 يكون بالطور البيتن

 ما هي أهمية الإنقسام المتساوي ؟

 للخلية مضاعف ال  DNAالإنفصال الدقيق لمحتوى ال – 1

ر  يتيح مرور المعلومات الوراثية للخلية إلى الخلية الجديدة المتكونة بدون أي تضن
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 عددة الخلايا تعمل في الكائنات الحية مت – 2

  
ن
تعمل على زيادة عدد الخلايا أثناء نمو كاين ح  صغير ليصل إلى الحجم الذي سيكون عليه ف

ة البلوغ  في 

 ة تستبل الخلايا التالف – 3

  علاج الجرح تكوين خلايا جلد جديدة ، 
ن
عندما يجرح جسم الإنسان ، تتضمن آلية الجسم ف

و تتكون هذه الخلايا الجلدية من خلايا جلدية موجودة سابقا عن طريق الإنقسام المتساوي 

 و السيتوبلازم  

 ما الذي يحدث في كل مرحلة من مراحل الإنقسام المتساوي؟

صفات  رة مجهريةصو صورة جرافيك أحداثه 

 مميزة

الطور 

 التمهيدي

يتحلل الغشاء  - 1
 النووي

  النوية -2
 تختفن

يتكثف  - 3
ن  الكروماتير
 لكروموسوم

يبدأ تكون الجهاز  - 4
  المغزلى  

 الكروميتيدات الشقيقة 
تراكيب تتضمن نسخا 

 DNAمتطابقة من ال
  القطعة المركزية

  مركز كل  
ن
تركيب موجود ف

 كروموسوم حيث ترتبط
 الكروميتيدات الشقيقة

أطول طور من الإنقسام 

 المتساوي

الطور 

 الإستوائي

تصطف 
الكرموسومات على 
طول خط إستواء 

 الخلية

 

 الجهاز المغزلى   
يتكون من المريكزات و 

الخيوط المغزلية و الألياف 
 النجمية 

مهم لتحريك الكروموسومات 
 و تنظيمها قبل إنقسام الخلية

سام أقض طور من الإنق
  المتساوي

الطور 

 الإنفصالي

يتناقص طول 
 الأنيبيات الدقيقية 
) الخيوط المغزلية ( 
مما يؤدي غلى تحرك 
الكروموسومات إلى 
ن  ن المتقابلير    القطبير

 
تنقسم كل 

الكروماتيدات 
  آن واحد 

 الشقيقة فن

 الطور النهائي
يتكون الغشاء  - 1

 النووي
 النوية ظهر ت -2
  وسومالكروم يصبح – 3

ن اكروم  تير
الجهاز  يتحلل - 4

   المغزلى  

تكون النواة قد 
نقسمت لجزأين إ

ن الخلية لم أإلا 
 تنقسم بعد
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 ماذ يقصد بعملية الإنقسام السيتوبلازمي ؟

ن خليه  عملية إنقسام السيتوبلازم بعد إتمام الإنقسام المتساوي ، و ينتج عن ذلك  تان بنواتير

ن   متطابقتير

 زمي في الخلايا طرق الإنقسام السيتوبلا

  السيتوبلازم ، و  الخلية الحيوانية
ن
تستخدم ألياف دقيقة لإحداث تخض أو إختناق ف
  يحدث بها التخض بالأخدود

 تعرف المنطقة الت 

ن ، و تتكون بعد ذلك  الخلية النباتية ن الوليدتير ن النواتير تتكون الصفيحة الخلوية بير
، و بمجرد إكتمال الجدار جدران الخلايا على جانت   الصفيحة الخلوية 

 الجديد ، تتكون خليتان متطابقتان وراثيا

   الخلايا بدائية النواة
لخلية ،  DNA، عند مضاعفة التنقسم عن طريق الإنشطار الثناب 

 بالغشاء البلازم  
ن  DNAال ، و كلما تباعدت جزيئاتترتبط كلتا النسختير

  المرتبطة ، تكمل الخلية عملية الإنشطار ، مكونة 
ن بداييت    النواةخليتير

 

 بسم الله الرحمن الرحيم

(التكاثر الخلوي ) سعة االوحدة الت  

(نظام دورة الخلية )  لثثاالقسم ال  

 ما الدور الذي تلعبه بروتينات السايكلين في التحكم بدورة الخلية ؟ 

ن  ن بإنزيمات السايكلير ن  –ترتبط بروتينات السايكلير الكينير  

تلفة التي تحدث في دورة الخليةلبدء الأنشطة المخ – 1  

للتحكم في جميع الأنشطة أثناء مراحل دورة الخلية  – 2  

 نقاط الفحص 

: 𝐺1إعطاء إشارة بمضاعفة ال نهايةDNA  ال  
ن
ر ف  ( DNA) مراقبة الوضع بحثا عن ضن

: 𝑆 وتينات نهاية   الي 
ن
ر ف ن ) مراقبة الوضع بحثا عن ضن وتير ن تصنيع الي  إعطاء إشارة بتحفير

 المسؤولة عن تصنيع الأنيبيات الدقيقة(
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: 𝐺2إعطاء إشارة بتكوين الجهاز المغزلى  و بدء أنشطة الإنقسام النووي ) مراقبة الوضع نهاية

  الخيوط المغزلية(
ن
ر ف  بحثا عن ضن

: 𝐶 إعطاء إشارة بإنهاء دورة الخلية نهاية 

: 𝐺1إعطاء إشارة بالإستعداد لبدء دورة الخليةبداية 

 ي أنواع الخلايا الجذعية ؟ و ما إستخداماتها ؟ما ه

: خلايا غير متخصصة يمكنها أن تتحول لخلايا متخصصة عند توافر  الخلايا الجذعية

 الظروف المناسبة 

ة    الكاين الح  لسنوات عديدة متعرضة خلال هذه الفي 
ن
يمكن للخلايا الجذعية أن تبف  ف

 لعملية الإنقسام

 جنينيةالخلايا الجذعية ال – 1

  تكونت بعد مرحلة الإخصاب عن طريق الإنقسام بشكل متكرر و 
ه  الخلايا الجذعية الت 

ن  اوح عددها ما بير
: كرة صلبة من الخلايا تكونت  التوتيةخلية ) حيث تكون  150إلى  100يي 

 بعد عدة إنقسامات للاقحة (

  حال إنفصالها  ان تتطور إلى مجموعة واسعة و متنوعة من الخلايا المتخصصةيمكنها 
ن
 ف
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ن لإنقسامه  تتخصص الخلايا متحولة إلى أنسجة و أعضاء و أجهزة متنوعة أثناء مواصلة الجنير

تعد هذه الخلايا مصدرا للجدل بأسباب أخلاقية تتعرض بمصادرها ) حيث يتم أخذ الخلايا 

  حال فق
ن
ن ف ن دون علمه حت  و لو بموافقة الأبوين ، فقد يشوه الجنير ان  دمن جسم الجنير

  وهبها الله إياها ليكتمل نموه (
 أحد الخلايا الجذعية الجنينية الت 

 الخلايا الجذعية البالغة  – 2

  أنسجة الجسم المختلفة 
ن
  توجد ف

 ه  الخلايا الجذعية الت 

  الحفاظ على نوع النسيج نفسه الموجود فيه و إصلاحه 
ن
 يمكن إستخدامها ف

عند جميع الكاينات الحية رغم إختلاف  تكون الخلايا الجذعية البالغة موجودة

  الولادة 
 لدى الأطفال حديت 

ً
 المرحلة العمرية ، فه  موجودة أيضا

يمكن لبعض أنواع الخلايا الجذعية البالغة القدرة على التحول لأنواع مختلفة 

 من الخلايا 

من الإنسان أقل إثارة للجدل ، بكون أخذ عينات من الخلايا الجذعية البالغة 

ن بها لأن عير  ه يمكن الحصول عليها بموافقة المتي 

 أسئلة من الوحدة التاسعة التكاثر الخلوي 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

( جنس  و علم الوراثةالتكاثر ال) ة عاشر الوحدة ال  

(الإنقسام المنصف)  لأولالقسم ا  

بها و خصائصها ؟ما هي الكروموسومات و ما هو تركي  

الجينات  – 1  

وتينات  DNAالجينات ه  قطع ترتب ال    إنتاج الي 
ن
  تتحكم ف

  الكروموسومات الت 
ن
 الموجود ف

 الكروموسومات المتماثلة  – 2

  تشكل أزواجا و تكون مصدرها من أحد 
الكروموسومات المتماثلة ه  الكروموسومات الت 

 الوالدين 

 خصائصها 

 تحمل نفس الجينات  – 3لها موقع القطعة المركزية نفسه       – 2سه      لها الطول نف – 1

و الخلايا ثنائية   nما هي الخلايا أحادية المجموعة الكروموسومية 

 ؟  2nالمجموعة الكروموسومية 

 الأمشاج  – 1

 الأمشاج ه  خلايا جنسية تحمل نصف عدد الكروموسومات 

 وسوميةالخلية أحادية المجموعة الكروم – 2

  تحمل مشيج واحد ) ذكري أو أنثوي ( الخلية أحادية المجموعة الكروموسومية
 ه  الت 

 الإخصاب و الخلية ثنائية المجموعة الكروموسومية  – 3

الإخصاب هو عملية إتحاد أو تزاوج مشيج أحادي المجموعة الكروموسومية مع مشيج 

 لمجموعة الكرموسومية ) اللاقحة (أحادي المجموعة الكروموسومية فيتكون خلية ثنايية ا

كروموسومات المتماثلةأزواج ال -[  
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 كيف يحدث اختزال عدد الكروموسومات أثناء الإنقسام المنصف ؟

: نوع من أنواع الإنقسام  الإنقسام المنصف ) الإختزالي (

الخلوي الذي يختزل عدد الكرموسومات و تتكون الأمشاج 

 من خلاله  

  تتكاثر 
اكيب التناسلية للكاينات الحية الت  يحدث على مستوى الي 

 جنسيا 

ل ن الإنقسام المنصف عدد الكروموسومات إلى النصف عن  يخي 

 إنفصال الكروموسومات المتماثلة طريق 

 مراحل الإنقسام المنصف الأول 

 الطور البيني – 1

  لإ 
  للإنقسام المتساوي هو نفسه الطور البيتن

 ام المنصف نقسالطور البيتن

 الطور التمهيدي الأول  – 2

تصبح الكروموسومات المتضاعفة واضحة ، تحتوي الكروموسومات 

ن من الكرميتيدات الشقيقة ، عندما تتكاثف  المتضاعفة على اثنير

 الكروموسومات المتماثلة ، تبدأ بتكوين الأزواج 

 ولهاط عملية تلاصق الكروموسومات المتماثلة على إمتداد :  بكاالتشب

 ة () تبادل المعلومات الوراثيتبادل الأجزاء على مستوى زوج من الكروموسومات المتماثلة  : العبور 

 

 

 

 مع إستمرار الطور التمهيدي الأول ، تنتقل المريكزات إلى الأقطاب المتقابلة من الخلية 

  ترتبط مع الكروميتيدات الشقيقة عند القطعة 
 لمركزيةاو تتكون الخيوط المغزلية الت 
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 الطور الإستوائي الأول  – 3

 تصطف أزواج الكروموسومات المتماثلة على خط إستواء الخلية 

 ترتبط الخيوط المغزلية بالقطعة المركزية لكل كروموسوم من الكروموسومات المتماثلة 

  صورة أزواج على طول خط إستواء الخلية *
ن
 *تصطف الكروموسومات المتماثلة ف

ن الإنقسام المتساوي و الإنقسام المنصف () أحد الفروق ا  لمهمة بير

 الطور الإنفصالي الأول – 4

تنفصل الكروموسومات المتماثلة حيث يتحرك كل مكون من أزواج الكروموسومات المتماثلة 

  الخلية و توجهه الخيوط المغزلية 
ن
ن ف ن المتقابلير  نحو قطب من القطبير

ال عدد الكروموسومات للنصف ) م ن  (  nإلى  2nن يتم إخي 

ن   يبف  كل واحد من الكروموسومات المتماثلة مكونا كروماتيدين شقيقير

 الطور النهائي الأول  – 5

  الخلية 
ن
ن ف ن المتقابلير  تصل الكروموسومات المتماثلة إلى القطبير

كل قطب يحتوي على مكون واحد فقط من الزوج الأصلى  

 للكروموسومات المتماثلة 

ن كل كروموسوم يبف  مكو  ن مرتبطير ن من كروماتيدين شقيقير

 معا عند القطعة المركزية 

قد لا تكون الكروميتيدات الشقيقية متطابقة بسبب عملية 

  قد حدثت أثناء عملية التشابك
 العبور الت 

  الأول  
  الطور النهاب 

ن
 يحدث عادة الإنقسام السيتوبلازم  ف

  مرة أخرى قيل حدوث الإنق 
  ) قد تمر الخلايا بالطور البيتن

كن لا لسام المنصف الثابن

 (   DNAيتضاعف ال 

  بعض الأنواع تبتعد الكروموسومات عن بعضها و يظهر الغشاء النووي و تتكون  
ن
ف

  الأول 
 النواة مرة أخرى أثناء الطور النهاب 
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 مراحل الإنقسام المنصف الثاني

 يتكون الجهاز المغزلى  و تتكاثف الكروموسومات  الطور التمهيدي الثاني

تب الكروموسومات أحادية المجموعة الكروموسومية  الطور الإستوائي الثاني تي 
 على خط إستواء الخلية بواسطة الخيوط المغزلية 

يتم سحب الكروميتيدات الشقيقية المغزلية و تتحرك  الطور الإنفصالي الثاني
ن للخلية  ن المتقابلير  الكروميتيدات الشقيقة بإتجاه القطبير

ن و يتكون الغشاء النووي  الثاني  الطور النهائي تصل الكروموسومات إلى القطبير
 و النواة مرة أخرى 

 

 الإنقسام السيتوبلازمي

  ، ينتج عنه 
 خلايا أحداية المجموعة الكروموسومية 4يتم بعد الإنقسام المنصف الثابن

 من الكروموسومات nتحمل كل خلية العدد 
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اوي و الإنقسام المنصف ؟ما الفرق بين الإنقسام المتس  

الإنقسام المنصف ينطوي على مرحلة إنقسام واحدة و ينتج عنه خليتان وليدتان متطابقتان 

  n2ثنايية المجموعة الكروموسومية

ن من الإنقسامات و ينتج عنه  خلايا وليدة غير  4الإنقسام المنصف ينطوي على مرحلتير

  nروموسومية متطابقة مع الخلية الأم أحادية المجموعة الك

  
 يعد الإنقسام المنصف مهما لأنه يوفر النوع الوراب 

 الإنقسام المتساوي  الإنقسام المنصف 

 تحدث مرحلة إنقسام واحدة تحدث مرحلتا إنقسام
   DNAيتضاعف ال  مرة واحدة قبل المرحلة الأولى من الإنقسام  DNAيتضاعف ال 

 أثناء الطور البيتن
ن الكرو  موسومات المتماثلة أثناء الطور التمهيدي الأوليحدث التشابك بير ن الكروموسومات المتماثلة    لا يحدث تشابك بير

  كل  nخلايا أحادية المجموعة الكروموسومية  4تتكون 
ن
ف

 n2دورة خلية
  كل دورة خلية ثنايية المجموعة 

ن
تتكون خليتان متطابقتان ف

 n2الكروموسومية

بسبب عملية العبور  الخلايا الوليدة غير متطابقة وراثيا   الخلايا الوليدة متطابقة وراثيا  

  الخلايا الجنسية ) الأمشاج (
ن
  الخلايا الجسمية  يحدث ف

ن
 يحدث ف

  
  إنتاج الأمشاج و توفية التنوع الوراب 

ن
 يحدث خلال النمو لتعويض الخلايا التالفة يدخل ف
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وراثي ؟ما هي أهمية الإنقسام المنصف في التسبب في التنوع ال  

 لماذا يوفر الإنقسام المنصف التنوع الوراثي ؟

طريقة إصطفاف الكروموسومات بشكل عشوائي – 1  

 تؤدي إلى إنتاج أمشاج ذات مجموعات مختلفة من الكروموسومات

عملية العبور  – 2  

  
 يؤدي إختلاف الجينات بالكروموسومات اثناء العبور إلى إنتاج تنوع وراب 

ئيالإخصاب العشوا – 3  

  
 عندما تتحد الأمشاج معا بصورة عشوايية ، ينتج تنوع وراب 

 ما الفرق بين التكاثر الجنسي و التكاثر اللاجنسي ؟

 
  

التكاثر اللاجنسي 

يحتاج أب واحد -1

التكاثر عن طريق الإنشطار و -2
عمة الي 

ينتج نسخة طبق الأصل من -3
الأب أو الأم

  الكاينات -4
ن
غالبا ما يكون ف

الحية ذات خلية بدايية النواة 
اميسيوم يا و الي  كالبكتير

  الكاينات البحرية كنجم الب
ن
حر و ف

و حصان البحر

التكاثر الجنسي

يحتاج إلى أبوين-1

التكاثر عن طريق الإخصاب-2

ة -3   لكي 
يوفر تنوع وراب 

ر الإحتمالات بسبب عملية العبو 
ن الكروموسومات المتماثلة  بير

معدل تراكم الطفرات المفيدة-4
يكون أشع من التكاثر اللاجنس  

  الحيوانات الأكي  -5
ن
يكون ف

تطورا 

تتكاثر 

الطلايعيات 

 تكاثرا جنسيا 

و لا جنسيا 

حسب 

الظروف 

 الملايمة
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 بسم الله الرحمن الرحيم

( جنس  و علم الوراثةالتكاثر ال) ة عاشر الوحدة ال  

  لالقسم ا
(علم الوراثة المندلية)  ثابن  

 راثة ؟ما أهمية تجارب مندل في دراسة علم الو

 : انتقال الصفات الوراثية من جيل إلى آخر  الوراثة

 لماذا إختار مندل نبات البازلاء لدراسة الصفات الوراثية ؟ 

لأن نبات البازلاء من سلالات النباتات النقية ) يمتاز بإنتاجه المستمر لنسل يحمل شكلا  - 1

 واحدا من الصفة ( 

 لسهولة زراعة البازلاء و شعة نموها – 2

 ]و هو ما مكنه من الحصول على نتايج شيعة لتجاربه  [قض دورة حياة البازلاء  – 3

و يمكن أن تلقح تلقيحا  ]لأن أزهار النباتات خنت   [يمكن تلقيح البازلاء تلقيحا ذاتيا  – 4

 ]يدويا بواسطة الإنسان[خلطيا 

  الجيل الواحد  – 5
ن
ة من الفراد ف   إنتاج نبات البازلاء لأعداد كبير

  تحمل أزواجا من الصفات المتقابلة  – 6
  يسهل  ]المتضادة[تعدد أصناف البازلاء الت 

و الت 

ن المجردة  ها بالعير ن  تميير

 لماذا إستخدم مندل التلقيح الخلطي في تجاربه الوراثية ؟

  
  ينتج نوع واحد من البذور الت 

ليفهم كيف تتوارث الصفات ، فمثلا ، عند التلقيح الذاب 

الللون ، بينما التلقيح الخلط  سيحدد الصفة السايدة و سيحدد الصفة تحمل نفس 

 المتنحية

 ما هي الصفات التي إختارها مندل بنبات البازلاء لدراستها ؟

 شكل القرن – 4لون القرن    – 3لون الزهرة    – 2لون الحبة    – 1

 موقع الزهرة  – 7طول الساق    – 6شكل الحبة)ملمسها(    – 5
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 مندل الوراثية تجارب 

 دراسة وراثة زوج واحد من الصفات المتقابلة  – 1     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أزواج الجينات 

ن واحد الأليل ن مفرد ينتقل من جيل إلى آخر و هو شكل مختلف لجير  : شكل آخر لجير

  ظهرت بالجيل الأول  الصفة السايدة
 Y،  و يرمز له بحرف كبير  1F: الصفة الت 

  طمست بالجيل الأول :  الصفة المتنحية
   1Fالصفة الت 

، و يرمز له  2Fو ظهرت بالجيل الثابن

  y بحرف صغير 

 YY , yy: الكاين الذي يحمل زوجا من الأليلات نفسها  متماثل الجينات ) نقية (

ن ( ن لصفة معينة  متخالف الجينات ) هجير ن مختلفير ما تكون ، عند: الكاين الذي يحمل أليلير

 Yyتظهر الصفة السايدة الأليلات متخالفة ، 
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  الكاين الح  ) الطراز الجيتن

ن
 )  YY , yy , Yy: أزواج الأليلات ف

 : الخصايص و الصفات المظهرية الناتجة عن أزواج الأليلات الطراز الظاهري

  ( yy) اء  = الحبوب الخضن

 ما هو قانون الإنعزال و ما هو قانون التوزيع الحر ؟ 

 قانون الإنعزال 

  زوج الأليلات  ينص على أن
ن
المكون للصفة الواحدة ينفصل أثناء الإنقسام المنصف ، و ف

 أثناء الإخصاب ، يتحد أليلان للصفة نفسها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن الذي  تظهر صفته عند الجير
ن سايد مثله  وجوده مع جير

  أو  

ن الذي تظهر صفته عند  الجير
ن متنح لنفس  وجوده مع جير

 الصفة

  تظهر عند إجتماع  
الصفة الت 

ن للصفة السايدة  ن متماثلير  جينير

 أو 

ن للصفة السايدة مع  إجتماع جير
ن للصفة المتنحية  جير

ن السايد ةالسايد صفةال الجير  

ن سايد  جير

ن متنح   ن سايد جير  جير

ن سايد  + جير

+ 

صفة سايدة 

 نقية

صفة سايدة غير 

 نقية

= 

= 

ن الذي لا تظهر صفته إلا عند  الجير
ن متنح مثله لنفس  وجوده مع جير

 الصفة 

  
 لا تظهر صفته إلا عند الصفة الت 

ن للصفة  ن متماثلير إجتماع جينير
 المتنحية  

ن ال متنحالجير متنحيةال صفةال    

ن متنح   ن سايد جير صفة متنحية  + جير

 نقية
= 
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× 𝑌𝑌تدريبي على تزاوج زوج واحد من الصفات المتقابلة  مثال 𝑦𝑦 ) تزاوج أحادي التهجين ( 

  1Fأولا : الجيل الأول      

 الحل خطوات فكرة الحل 

  لكل  𝑃الآباء 
كيب الجيتن يتم تحديد الي 
 فرد من الأبوين 

 

  كل صفة عند تكوين  𝐺الأمشاج 
ينعزل جيتن

 الأمشاج
 
 

 
 
 
 
 
 

  %100النسبة     
 بذور صفراء هجينة

  كل 𝐹1الجيل الأول 
صفة مرة أخرى  يجتمع جيتن

 عند حدوث عملية الإخصاب     

 

 النسبة بين الأفراد الناتجة

ن الأفراد  يتم تحديد النسبة بير
 الناتجة حيث يمثل كل فرد

أو  25% 
1

4
 من الجيل  

 2Fثانيا : الجيل الثاني 

 الحل خطوات فكرة الحل 

  لكل  𝑃الآباء 
كيب الجيتن يتم تحديد الي 
 فرد من الأبوين 

 

  كل صفة عند تكوين  𝐺الأمشاج 
ينعزل جيتن

 الأمشاج
 
 

 
 
 
 
 
 

 %25 : %75النسبة 
 3:  1 النسبة      

 ذور صفراء هجينةب 2
 بذور صفراء نقية   1
اء نقية 1  بذور خضن

  كل صفة مرة أخرى  𝐹1الجيل الأول 
يجتمع جيتن

 عند حدوث عملية الإخصاب     

 

 

 النسبة بين الأفراد الناتجة

 
ن الأفراد  يتم تحديد النسبة بير
 الناتجة حيث يمثل كل فرد

أو  25% 
1

4
 من الجيل  

YY yy

y 

 إنعزال الجينات ×

 Y  Y   
y y 

Yy Yy Yy Yy 

  هذه الحالة ، يكون التلقيح 
ن
خلط  ف  

Yy × 

 Y  
y 

  
Y y 

YY Yy Yy yy 

Yy 

 إنعزال الجينات

 الطرز الجينية

 الطرز الظاهرية

 الطرز الجينية
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 إرشادات لحل المسائل 

، و نتج عن تزاوجهما إذا حدث تزاوج بين فردين  
جميعها هجينةأفراد   

----هذا يعني أنف----  
 يحمل الصفة المتنحية المقابلة لها الآخريحمل الصفة السائدة النقية و  الآباءأحد 

 

، و نتج عن تزاوجهما إذا حدث تزاوج بين فردين  
تحمل الصفة المتنحية %50: تحمل الصفة السائدة  %50بنسبة أفراد   

----هذا يعني أنف----  
 يحمل الصفة المتنحية المقابلة لها الآخرو  هجينةال  يحمل الصفة السائدة الآباءأحد 

 

،تظهر عليهما الصفة السائدة   إذا حدث تزاوج بين فردين  
و نتج عن تزاوجهما   
تحمل الصفة المتنحيةفراد بعض أ  

----هذا يعني أنف----  
  هجينةال  يحمل الصفة السائدة الأبوين كلا

 

 

 

 

 

 

 

 

فرد يحمل 

 صفة نقية 

YY 

فرد يحمل 

 صفة نقية 

YY 

 تزاوج مع 

 فرد يحمل صفة متنحية 

yy 

  سايدة هجينةفرد يحمل صفة 

Yy 

 ينتج

  %100أفراد بنسبة 

 Yyة تحمل الصفة السايدة الهجين

 أفراد بنسبة

  YY: تحمل الصفة السايدة النقية  50%

 Yyتحمل الصفة السايدة الهجينة :  50%
 ينتج

 (1  :  
ن  1سايد نف   ( سايد هجير

 تزاوج مع 

 فرد يحمل صفة متنحية 

yy 

  سايدة هجينةفرد يحمل صفة 

Yy 

 ينتج
 أفراد بنسبة

  yy المتنحية: تحمل الصفة  50%

 Yyتحمل الصفة السايدة الهجينة :  50%

ن سايد  1)   ( متنح   1:  هجير

  سايد  1) 
ن  1:  نف   ( سايد هجير

 أفراد بنسبة

  yy المتنحية: تحمل الصفة  25%

 Yyتحمل الصفة السايدة الهجينة :  50%

  YYلسايدة النقية ا: تحمل الصفة  25%

 
 ( متنح   1: سايد  3) 

 ينتج
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 قانون التوزيع الحر 

  للأليلات يحدث أثناء تكون الأمشاج  
 التوزي    ع العشواب 

 من الصفات المتقابلة يندراسة وراثة زوج – 2

ن نباب  بازلاء   أجرى مندل عملية تلقيح خلط  بير

  سايد   أحمر الأزهار طويل الساق  الأول : 
 𝑅𝑅𝑇𝑇 نف 

  
   متنح    الأزهار  بيضأالساق  قصير  :  الثابن

 𝑟𝑟𝑡𝑡 نف 

 ----لاحظ مندل أن  ----

 هجينة ( )  أحمر الأزهار طويل الساق النباتات الناتجة ب  جميعها 

 %100) تحمل الصفة السايدة ( بنسبة 

× 𝑅𝑅𝑇𝑇المتقابلة  جيناتمن ال ينتدريبي على تزاوج زوج مثال 𝑟𝑟𝑡𝑡 تزاوج ثنائي ( 

 التهجين (

 مربع بانيت

 

 

 

 

 9ساق طويل و زهرة حمراء : 

 3ساق طويل و زهرة بيضاء : 

 3ساق قصير و زهرة حمراء : 

 1ساق قصير و زهرة بيضاء : 

 

 𝑅 الزهرة حمراء
 𝑟 الزهرة بيضاء

 𝑇 الساق طويل

 𝑡 الساق قصير 

rt Tr Rt RT  

RrTt RrTT RRTt RRTT RT 

Rrtt RrTt RRtt RRTt Rt 

Ttrr TTrr RrTt RrTT Tr 

rrtt Ttrr Rrtt RrTt rt 

× 

× 

RRTT rrtt 

RT rt 

RrTt 

RrTt RrTt 

RT Rt Tr rt RT Rt TR rt 

 النسبة 

9  :3  :3  :1  

 

 الطرز الجينية
 الأمشاج

 الأمشاج

 الآباء

 الآباء

 الطرز الظاهرية الجيل الأول
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 الاحتمال

فاحتمال ظهور الوجه الذي  قطعة نقدية ،   يمكن مقارنة توارث الجينات باحتمالات رم  

أو  2من  1يحمل الصورة هو 
1

2
، فاحتمال ظهور الصورة هو   ن وإذا رميت القطعة النقدية مرتير

1

2
  كل مرة، أو  
ن
ف

1

2
  ×

1

2
أو  

1

2
   
ن
. وقد لا تتطابق البيانات الحقيقية بدقة مع الن ف ن ب سالمرتير

المتوقعة. أنت تعلم أنك إذا رميت القطعة النقدية، فقد لا تحصل على الوجه الذي يحمل 

. لذا لم تكن نتايج مندل مساوية تمامًا للنسبة  ن لكن 1:3:3:9الصورة مرة واحدة من كل مرتير

اوج، تزداد احتمالية تطابقهم مع النتايج المتوقعة من  ن ن عن الي  مع زيادة عدد الأبناء الناتجير

 .رب  ع بانيتم

 يمكن إستخدام القانون التالي لمعرفة عدد الإحتمالات 

(
1

2
)

عدد المرات
=  عدد الإحتمالات

أبناء ذكر ؟ =  5ما إحتمال أن يكون المولود القادم لأبوين أنجبا 
1

2
 

ن لأبوين أنجبا من قبل ما   إناث و ولدين ؟  3إحتمال أن يكون الخمس أبناء القادمير

 (
1

2
عدد المرات( =  عدد الإحتمالات 

1

32
= (

1

2
)5 =  عدد الإحتمالات 
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 بسم الله الرحمن الرحيم

( جنس  و علم الوراثةالتكاثر ال) ة عاشر الوحدة ال  

(إرتباط الجينات و تعدد المجموعة الكروموسومية )  ثالثلالقسم ا  

كيب جينية جديدة ؟ كيف تنتج عملية الإنقسام المنصف ترا  

  العبور و التوزي    ع الحر 
اكيب الجينية الناتجة عن عمليت  اكيب الجينية : الي   الي 

اكيب الجينية لكاين واحد يمكن إستخدام القانون التا لى  لمعرفة عدد الي   

اكيب الجينية الجديدة =  n2الي 

ب  اوج ، سنضن ن اكيب الجينية لكاين واحد عند الي    نفسه  عدد الي 
ن
 ف

اكيب الجينية الجديدة   n2 ×n2=دلمولو الي 

  = nعدد أزواج الكروموسومات 

  بالطو  يةأثناء عمل
موجودة ر التمهيدي الأول ، يحدث تبادل لبعض الجينات الالعبور الت 

، مما يزيد من فرص التنوع بالكروموسومات المتماثلة   

ابطة  موجودة داخل هذه الكروموسومات ،و لا تنفصل الجدير بالذكر أنه هناك جينات مي 

لقانون التوزي    ع الحر لمندل  ءا البعض ، و هذا إستثنا بة لبعضهعن بعضها و تكون متقار   

ابطة لا تنفصل عادة بشكل مستقل  لأن الجينات المي 

اقرب لبعضها ، قل إحتمال حدوث عملية العبور بينهما ت الجيناتكلما كان  
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 نشاء خرائط الكروموسومات ؟إكيف يمكن استخدام ارتباط الجينات في 

ن ترتيب الجينات على الكروموسوم  الخريطة الكروموسومية  : رسمة تبير

 يمكن رسم الخريطة الكروموسومية بإستخدام بيانات العبور 

 لا تمثل النسب المئوية لخريطة الكروموسوم المسافة الحقيقية على الكروموسوم 

 لكنها تمثل المواقع النسبية للجينات

 ت   بمثال تدري

 نسبة العبور الجينات

A , B 20% 

B , D 20% 

A , C 30% 

A , D 40% 

 الخريطة الكروموسومية 

 

 

 

 

 ما أهمية تعدد المجوعة الكروموسومية في مجال الزراعة ؟

وجود مجموعة إضافية واحدة أو أكي  من كروموسومات  :  عدد المجموعة الكروموسوميةت

 الكاين الح  

 2nة ، فيموت ، أي أن تزيد عن وسوميعند الإنسان ، إذا تعددت المجموعة الكروم 

 : لأنه  ر مفيد مموعة الكروموسومية أعند النباتات ، يعد تعدد المج 

 من حيوية النبتةتزيد  – 3   من حجم النبتةتزيد  – 2تة أكي  صلابة    بالنتجعل  – 1

 n8قصب السكر و الفراولة     n6الشوفان و القمح     n2القهوة

A B C D 

40% 20% 10% 

إبدأ بتحديد أبعد مسافة على الخريطة و قسم 

 الخريطة إلى أجزاء متساوية
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 العاشرة التكاثر الجنسي و علم الوراثة  أسئلة من الوحدة

  


