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النبات ترکیب

زهرة الأورکید لها لون ملکة النحل وشکلها ورائحتها ؟ علل 

ملاحظـــــات هامــة:

 . بعض النباتات له ارتفاعات شاهقة مثل الخشب الأحمر والبعض صغیر جداً مثل السرخس الطا

بعض النباتات ذات أزهار ملونة وبعضها الآخر لا یزهر.

بعض النباتات تعیش موسم واحد مثل القطیفة والبعض الآخر معمر مثل الصنوبر ذي المخاریط الشوکیة 

یعیش آلاف السنین. 

-:الخصائص المشترکة للنباتات
جمیعها لها أجزاء خضراء. )1
الکثیر منها خشبي.)2
معظمها له أزهار. )3
تعیش جمیع النباتات تقریباً مزروعة  مکان  التربة. )4

والجذور والأزهار التنوع  التراکیب الأساسیة کالأوراق والسوق الاختلافات بین النباتات :
.والبذور
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أکثر التراکیب وضوحا  النبات وهي الموقع الاساسي لعملیة البناء الضوئي  الأوراق : - 1

مکونات الورقة:

یحتوى  الخلایا التي تقوم بعملیة  الجزء الأکبر من الورقة مفلطح وعریض 

. البناء الضوئي
مع 2و 2ثقوب صغیرة تسمح بخروج الماء وبعملیة التبادل الغازي بین 

الهواء. 
تراکیب انبوبیة ینتقل خلالها الماء والعناصر المعدنیة والسکریات الی جمیع  

. انحاء النصل 
ترکیب صغیر یصل بین نصل الورقة وساق النبتة یقوم بتدعیم للنصل  

السوائل بین الأوراق والسوق. وینقل 

علل لأوراق الصنوبر شکل ابري؟

الجمیز الصنوبر المقارنة 
النصل

نباتات ثنائیة الفلقة نباتات أحادیة الفلقةالمقارنة

نمط التعرق 

أنواع الأوراق

من نصلمرکبة لها أکثر 

راحیة ریشیة ذات نصل واحد

ردارالد الورد الکستناءالترمسالجوزنخیل جوز الهند الفراولة

تتفرع الوریقات من نقطة مرکزیة تتفرع الوریقات من عرق وسطي

بسیطة
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؟ عدد أنواع الأوراق حسب عدد الأنصال؟ 

ةعدد أنواع الأوراق المرکبة

؟ ؟ عدد أمثلة عن الأوراق المرکبة الریشیة

؟ عدد أمثلة عن الأوراق المرکبة الراحیة؟ 

: تعریف الورقیات: 

أنواع مختلفة من تکیفات الأوراق 

؟؟: أوراق الصبار سمیکةعلل 

وتحتمي من آکلات  أوراق نبات الصبار لا تقوم بعملیة البناء الضوئي  
الأعشاب عبر الأشواك. 

الصنوبر نبات    ؟  ؟  تکیفات 

سطح  تحت  غارقة  وثغور  شمعیة  بشرة  لها  الصنوبر  أوراق   : علل 

  ؟الأوراق

؟ تکیفات نبات الجرة؟ 

علل : تعتبر الورقة أهم مصانع الغذاء  العالم ؟ 

مخصصا لعملیة البناء الضوئي ؟   ة علل : یمکن اعتبار  الورقة 

ملاحظـــــة : ترکیب الورقة هو الأمثل لامتصاص الضوء والقیام بالبناء الضوئي. 
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ترکیب الورقة 
انسجة وعائیة -3أنسجة وسطی -2أنسجة البشرة-1

البشرة 
العلیا

البشرة 
السفلي

برنشیمیة عبارة عن انسجة أساسیة أو 
الجزء الأکبر من الورقة النباتیة 

هي نوعان 

اللحاء الخشبالنسیج الاسفنجي العمادي النسیج

ما أهمیة طبقة الکیوتیکل التي تغلف 
البشرة العلیا؟ 

للورقة مباشرة  تتصل الأنسجة الوعائیة 
الوعائیة للساق جاعلة منها  بالأنسجة

النقل  النبات. جزء لا یتجزأ من نظام 

 ورقة الشجرة یجتمع کل من الخشب واللحاء  حزم وعائیة تبدأ  الساق وتدخل   انتبه :

الورقة عبر عنقها .

الخلایا البرنشیمیة والسکلرنشیمیة.حین تصل الحزم الوعائیة الی نصل الورقة تحیط بها عدد من 

: النسیج الوسطي : 
 .توجد الثغور  طبقة البشرة السفلی

أهمیة الثغور ؟ 

:آلیة فتح وغلق الثغر
.یتألف الثغر من خلیتین حارستین بینهما فتحة ثغریة

النسیج الوسطي 
النسیج الاسفنجي النسیج العمادي المقارنة 
شکل  
الخلایا 
التبادل الغازيالبناء الضوئيالاهمیة
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خلیة متخصصة تحتوي البلاستیدات الخضراء تؤدي دور  ضبط فتح ة : ــــالخلیة الحارس
.استجابة لضغط الماء داخلها متأثرة بالعوامل الخارجیةوغلق الثغور 

ماذا یحدث عندما تمتلئ الخلایا الحارسة بالماء؟ 

حالة غلق الثغرحالة فتح الثغر المقارنة 

شکل الخلیتین  
الحارستین 

انخفاض ضغط الامتلاء زیادة ضغط الامتلاء السبب 

المقارنة 

أقل سماکة سمیك السماکة 

عندما یکون الماء نادر  النبات دخول الماء للخلیتین الحارستین المقارنة 

ماذا یحدث 
تنتفخ الخلیتین الحارستین ویزداد 

ضغط الامتلاء یتم دفع الجدر 
الرقیقة للخارج وتأخذ شکل مقوس  

وتشد الجدر السمیکة بعیدة عن  
بعضها 

الخلیتین الحارستین یخرج الماء من 
مسبباً انخفاض ضغط الامتلاء 

وتنکمش الخلیتان وینخفض شد 
الجدر السمیکة 

غلق الثغرفتح الثغر النتیجة 
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علل : تبقی النباتات الثغور مفتوحة بشکل کاف ؟  

علل : لا تبقی الثغور مفتوحة دائماً؟  

 حالة ارتفاع درجة حرارة الطقس کثیرا او شدة الضوء او ازدیاد سرعة الریاح او خلال 
. تقفل الثغورالطقس الجاف  

تغلق الثغور. وجود الضوء تنفتح الثغور و غیاب الضوء لیلا 

السوق. السوق النباتیة: لا تعمل الأوراق بمفردها  النباتات لکنها مثبته بتراکیب تسمی - 2

وظائف السوق : 
.

.

.

 شکل الساق وحجمها تصنف النباتات الی أربعة أنواع بناء
نباتات متسلقةنباتات عشبیة النوع 

أو معترشة 
أشجار شجیرات 

وصف الساق  
 النباتات  

ساق غیر خشبیة 
تتکون من انسجة لینة  

نسبیاً 
مغطاة بطبقة واقیة  

ورقیقة 

ساق اسطوانیة  
خشبیة

ساق خشبیة قویة تشمل الجذع  
.والفروع والغصینات

العوامل البیئیة الخارجیة المؤثرة علي فتح وغلق الثغور

حدة الرطوبةقوة الریاححرارة الشمسالضوء
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مواضع اتصال الأوراق بالسوق.              :

الواقعة بین کل عقدتین متجاورتین.  المسافة:

تظهر بین الورقة والعقدة. تراکیب:

أزهار. البراعم الی أوراق أو البراعم وتنمویبدأ النمو  معظم السوق  ترکیب تسمی 

أنواع السوق التي تکیفت لتخزین الغذاء 

الملائمة التي تبقی کامنة خلال الأوقات الباردة لحین عودة الظروف 

نوع التکیف 

مثال 

أنواع الأنسجة  الساق: 

.البشرة (طبقه خارجیة جدر خلایاها سمیکة ویغلفها من الخارج غلاف شمعي للحمایة )- 1

الانسجة الأساسیة. - 2

دوار الشمسالنعناعالمقارنة 

نمط نمو البراعم 

النباتات المخروطیةالنباتات الزهریةوجه المقارنة 
مکونات النسیج  

الوعائي 
وجه المقارنة 

ترتیب النسیج  
الوعائي 
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  .واللحاء) (الخشبالانسجة الوعائیة. - 3

؟ الکمبیوم الانشائي ؟ 

علل : یختلف ترتیب الحزم الوعائیة بین النباتات أحادیة وثنائیة الفلقة ؟

  هو الجزء من النبتة الذي ینمو تحت سطح التربة.الجذر:4-

أهمیة الجذور  :  
امتصاص الماء والعناصر المعدنیة من التربة. .1
تثبیت النبات بقوة  التربة . .2
لفائض عن حاجة النبات. ابعض انواع الجذور تخزن الغذاء .3

القشرةالنخاعوجه المقارنة 
التعریف

وجه المقارنة 

الحزم الوعائیة 

القشرة 

النخاع 

الوتدي الجذر الجذر اللیفيأنواع الجذور 
التعریف

الأهمیة 

أین توجد



ترکیب النبات 

10W W W . T M K N K W . C O M

ملاحظــة : عادة ما یحصد المزارعون جذور الجزر والبنجر قبل حدوث الازهار . 

أمثلة
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علل لکل ممایلي :  
تقوم بعض النباتات مثل الجزر والبنجر بتخزین الغذاء  جذورها الوتدیة؟ 

اللیفیة   منع تآکل الطبقات السطحیة للتربة؟ أهمیة الجذور 

تنمو الجذور الوتدیة عمیقاً تحت الأرض ؟ 

صعوبة نزع جذور الفول والملوخیة من التربة ؟ 

:یترکب الجذر من :

الوعائیة.ملاحظة : تحیط بالجذر طبقة خارجیة من نسیج البشرة وأسطوانة مرکزیة من الأنسجة

.تمتد بین البشرة والاسطوانة المرکزیة مساحة واسعة تتضمن خلایا أساسیة

ما أهمیة کل من :
 القلنسوة 

النسیج الانشائي القمي ؟  

الشعیرات الجذریة الماصة ؟  

علل : تؤدي بشرة الجذر دوراً مزدوجاً  ؟ 

یحدث معظم امتصاص الماء عند أطراف الجذر  منطقة التمایز؟ علل :  

الشعیرات الجذریة الماصة :
تراکیب أنبوبیة دقیقة الحجم تنمو من الأغشیة الخلویة لبعض خلایا البشرة  الجذر.   
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؟ أین یحدث معظم امتصاص الماء ؟ 

طبقة اسفنجیة من النسیج الأساسي تمتد  الی الداخل من البشرة

حلقة من الخلایا تحیط بالأسطوانة الوعائیة المرکزیة. 

جذر ثنائي  الفلقة جذر نبات احادي الفلقةوجه المقارنة 

تتریب الحزم  
الوعائیة 

حلقة تحیط بمساحة مرکزیة من 
الانسجة البرنشیمیة التي تسمی  

النخاع 

قلباً مصمتًا  مرکز الجـذر له أذرع  
عبارة عن الخشب و یتوزع اللحاء بین  

هــذه الأذرع

النخاع 

نباتات ذات الفلقتین نباتات ذات الفلقة الواحدةالمقارنة 
العروق

الحزم الوعائیة   

الساق

نوع الجذور 

الحزم الوعائیة   

الجذر

حلقة تحیط بمساحة مرکزیة 
من الانسجة البرنشیمیة التي  

تسمی النخاع 

قلباً مصمتًا  مرکز الجـذر له أذرع  
عبارة عن الخشب و یتوزع اللحاء  

بین هــذه الأذرع
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:الزهرة :

علل الزهرة عضو التکاثر الجنسي  النبات  الزهري؟

علل : تتکاثر النباتات جنسیاً دون أن تنتقل ؟

الحیوانات ؟علل : صعوبة الجذور التکاثر الجنسي  النبات  عکس معظم  

متی یبدأ التکاثر الجنسي  النبات الزهري؟

؟ علل : تنتج النباتات کمیات کبیرة من حبوب اللقاح ؟ 

حعوامل انتقال حبوب اللقاح

النباتیة وبقائها  قید الحیة وعدم انقراضها؟ علل تزاید فرصة حفظ الأنواع 

الاخصابالتلقیحالمقارنة 

التعریف
عملیة انتقال حبوب اللقاح من  

الأجزاء المذکرة إلی الأجزاء المؤنثة  
 الزهرة 

عملیة اتحاد حبة اللقاح ( المشیج المـــذکر )  
مع الخلیة البیضیة ( المشیج المؤنث )   

لتکوین اللاقحة ( الزایجوت ) 

البذرةالثمرة المقارنة 
التعریف
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النباتالتغذیة

لماذا تمثل المجاعات خطراً  حیاة الانسان والحیوان؟ 

من   لها  اللازمة  الطاقة  تحصل   وهي  وتتکاثر  نمو  لکي  طاقة  الی  بحاجة  الحیة  الکائنات 

بها   تقوم  التي  الضوئي  البناء  عملیة  مصدرها  والتي  الغذاء   المختزنة   الکیمیائیة  الطاقة 

.الکائنات ذاتیة التغذیة

یعتبر البناء الضوئي القاعدة الأساسي  الحیاة؟ علل : 

ما هي الکائنات الحیة التي تحدث فیها عملیة البناء الضوئي؟ 

  أین تحدث عملیة البناء الضوئي  النباتات؟  

  :  البلاستیدات الخضراء:

  :  البلاستیدات الخضراء:

الکائنات ذاتیة  البناء الضوئي: هو العملیة التي تستخدم فیها 
التغذیة طاقة ضوء الشمس لبناء الکربوهیدرات من المواد غیر  

.العضویة البسیطة مثل ثاني أکسید الکربون والماء

الأرض سطح  الحیاة   تستمر  لا  الضوئي  البناء  عملیة  :.بدون  انتبه 
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البلاستیدات الخضراء: ترکیب  

غشاء مزدوج یحیط بمادة جیلاتینیة عدیمة اللون تعرف بالستروما. .1

. وهي تراکیب قرصیة الشکل متراصة بعضها فوق بعض توجد داخل الستروماالجرانم .2

( عدد المجموعات منها تسمی جرانا ). 

قرصاً وهو    15قرص واحد من الجرانم یسمی ثیلاکوید ویصل عددها حوالي    الثیلاکوید :.3

اللازمة  الأخرى  الأصباغ  وجمیع  الکلوروفیل  صبغة  تجویفه  یحوي  الداخل  من  مجوف 

  .لعملیة البناء الضوئي

تمتد حافات الثیلاکوید خارج حدود الجرانم لتشکل الصفائح الوسطیة وتلتقي بحافات  .4

ثیلاکوید أخرى  جرانا أخرى وبذلك تزداد مساحة سطح الأقراص المعرضة للضوء. 

::الستروما (الحشوة) 

ملاحظــــــة: تحتوي  
البلاستیدة الخضراء  
عدة أصباغ أساسیة   

عملیة البناء الضوئي  
أهمها صبغة الکلوروفیل 

أصباغ مساعدة

الأصباغ  البلاستیدة الخضراء

أصباغ أساسیة
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الصبغة الأساسیة  عملیة البناء الضوئي  جمیع النباتات. 

   ما أهمیة الکلوروفیل ( أ ) والکلوروفیل ( ب) ؟ 

والزرقاء   -علل   البنفسجیة  الموجیة  الأطوال  (ب)  والکلوروفیل  (أ)  الکلوروفیل  یمتص 
والحمراء من الطیف المرئي لضوء الشمس ؟ 

علل : تبدو معظم النباتات خضراء اللون؟ 

ظة : اللون الذي لا یمتص هو الضوء الأخضر. ــــملاح

 :  :آلیة البناء الضوئي

ما أهمیة سکر الجلوکوز الناتج عن البناء الضوئي ؟

ATPA

- ظة : لا تحدث التفاعلات الضوئیة  دفعة واحدة بل تتم  مرحلتین :ــــملاح

المرحلة الأولی التفاعلات المعتمدة  الضوء. -

المرحلة الثانیة التفاعلات اللاضوئیة ( دورة کالفن ) .-
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ینتج غاز الأکسجین خلال 
التفاعلات المعتمدة  

الضوء والسکریات تنتج خلال  
کالفن. دورة 

سبب التسمیة
::مکان الحدوث

::العوامل التي تعتمد علیها المرحلة 
::ومصیرهاالنواتج النهائیة

وحدات جامعة للضوء  البلاستیدة الخضراء.  الأنظمـــة الضوئیة :

تنتقل   ثم  الضوء  الأخرى  الأصباغ  أو  الکلوروفیل  یمتص  عندما  الضوئي  البناء  عملیة  تبدأ 

الطاقة إلی الإلکترونات التي تمر بسلسلة نقل الإلکترون

)النظام بشطر جزیئات الماء إلی أیونات الهیدروجینتقوم إنزیمات هذا   والإلکترونات  (

)عالیة الطاقة  .والأکسجین  (

التفاعلات اللاضوئیة ( دورة کالفن )التفاعلات الضوئیة المقارنة 

مکان الحدوث 

المواد اللازمة 

لبدءالتفاعل 

NADPH + ATP N)Cالنواتج H O)C

أولاً: التفاعلات المعتمدة  الضوء

) 2(أ) النظام الضوئي (
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) ؟2ما أهمیة أنزیمات النظام الضوئي ( 

ظة : الکترونات الکلوروفیل  النظام الضوئي الثاني تکتسب  بعضاً من طاقة ضوء  الشمس  ـــــملاح

عبر سلسلة نقل   )1( الی النظام الضوئي   )2( لتصبح الکترونات عالیة الطاقة تتحرك من النظام الضوئي 

.الالکترون

                              

مجموعة من المرکبات الوسطیة  غشاء الثیلاکوید.  
تستخدم الجزیئات  سلسلة نقل الإلکترونات الطاقة 

من  )( و تنتقل الإلکترونات عالیة الطاقة    
).1(إلی النظام الضوئي )2(النظام الضوئي 

الضوء وتنقل الطاقة إلی الإلکترونات المحررة  )1(تمتص الأصباغ  النظام الضوئي 
).2(من النظام الضوئي

وهو مرکب    NADPHلیصبح  NADP͋إلی )( تلتقط الإلکترونات عالیة الطاقة 
یستخدم  صنع سکر الجلوکوز. 

). H+الهیدروجین الموجبة (یمتلئ السطح الداخلي لغشاء الثیلاکوید بأیونات 
یصبح السطح الداخلي لغشاء الثیلاکوید مشحون بشحنة موجبة والسطح  

الخارجي مشحون بشحنة سالبة. 

السطح الخارجي للثیلاکویدالسطح الداخلي للثیلاکویدوجه المقارنة 

نوع الشحنة 

(ب) سلسلة نقل الإلکترونات 

)1(ج)  النظام الضوئي ( 

(د) تحرك أیونات الهیدروجین 
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خلال بروتین الغشاء المعروف باسم إنزیم تصنیع HH+ مرور أیونات الهیدروجین عند 
ATP یرتبط جزئADP مع مجموعة فوسفات لتکوین جزئATP  باستخدام الطاقة

المنطلقة من تدفق أیونات الهیدروجین. 

ATPAما أهمیة أنزیم تصنیع ال 

ملاحـــــظة : لا یمکن لأیونات الهیدروجین الانتشار عبر غشاء الثیلاکوید بحسب منحدر الترکیز .

وتنتج عن هذه التدفق طاقة ATPتمر هذه الأیونات عبر ناقل بروتیني یسمی أنزیم تصنیع ال 

. ATPمع مجموعة فوسفات لتنتج ال    ADPتستخدم لربط  جزیئات ال 

( 1 )النظام الضوئي( 2 )النظام الضوئيوجه المقارنة 

انشطار جزيء الماء 

NADPHتکوین

ATPو NADPHالنواتج 

ATP(هـ) تکوین مرکب 

  O₂غاز الأکسجین  

نواتج شطر جزیئات الماء
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وسمیت بدورة کالفن  الشمسلأنها  لا تعتمد  حدوثها علي ضوء : سبب التسمیة
نسبة للعالم کالفن الذي اکتشفها 

تحدث  الستروما (الحشوة) خارج الجرانا. :مکان الحدوث 

  -)   ATP )–NADPH  :المواد الداخلة  تفاعلات المرحلة
2

CO

مرکب خماسي الکربون :  العوامل التي تعتمد علیها المرحلة
5

C توفر
2

CO        نواتج

-NADPH(  التفاعلات الضوئیة ATP(

علل : لا تعتمد التفاعلات اللاضوئیة  حدوثها علي ضوء الشمس؟ 
 )NADPH- ATP.(

لا تحدث التفاعلات اللاضوئیة قبل حدوث  التفاعلات الضوئیة ؟ : علل

؟؟NADPHما أهمیة مرکب س: 

2COجزئیات من غاز    6ة :  یتکون جزي واحد من الجلوکوز مقابل ــ ـملاحظــ

:جلوکوز واحد یلزمءلتکوین جزي

  
العدد المرکب

CO2

NADPH

ATP

التفاعلات الغیر معتمدة  الضوء  ثانیاً:
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تستخدمها الکائنات ذاتیة التغذیة وغیر ذاتیة التغذیة کمصدر للطاقة لعملیات مثل -1
).  ATPالنمو والتکاثر ( تحول الجلوکوز الی 

وبإنتاج جزیئات السکر تکون الکائنات ذاتیة التغذیة اول من یستهلکها ( لذلك فإن -2
تنقل السکریات  شکل سکروز  السوائل التي للنباتات الکبیرة أجهزة لنقل

وجزیئات طاقة من الأوراق الی الخلایا الاخرى ). 
تکون النباتات جزیئات ترکیبیة مثل السیلیلوز عن طریق ربط العدید من الجلوکوز  -3

سلاسل طویلة .  
بعض النباتات تخزن الجلوکوز الزائد  صورة نشویات . -4

تختزن معظم النباتات الجلوکوز  صورة نشا مثل  
البطاطا والقمح والذرة. 

الحیوان (غیر التغذیة )النبات ( ذاتي التغذیة)وجه المقارنة 

الغذاء الزائد  

صورة

النشویات السلیلوزوجه المقارنة 

الترکیب
ربط العدید من الجلوکوز  

سلاسل طویلة 

من سلاسل من جزیئات 

الجلوکوز

البناء الضوئي مصیر السکریات الناتجة عن 

. تنتجها النباتات الحیةأکثر المواد وفرة 

.یکسب التراکیب النباتیة القوة والصلابة 

القلیل من الکائنات الحیة 
تستطیع استخدام السیلیلوز  

لکمصدر للطاقة مثل
التي تعیش  القنوات 

الهضمیة للأبقار. 
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الضوء: .1

علل : یعمل الکلوروفیل کقرون استشعار ضوئیة؟ 

ملاحظة : تقوم النباتات بعملیة البناء الضوئي  والتنفس. 

کمیة الطاقة الضوئیة المقتنصة أثناء عملیة البناء الضوئي لبقاء  

النبات  قید الحیاة.

ة.أو کمیة الطاقة الضوئیة التي تحتاجها الیها النباتات لتوازن متطلباتها من الطاق

؟ إذا کانت کمیة السکر التي تنتجها النباتات متوازنة مع کمیة السکر التي تستخدمها.1

؟  إذا کانت کمیة السکر الذي تنتجها النباتات أکثر من الذي تستخدمها  .2

التنفسالبناء الضوئيوجه المقارنة 

التعریف

العملیة التي تستخدم فیها الکائنات  
ذاتیة التغذیة طاقة ضوء الشمس لبناء  
الکربوهیدرات من المواد غیر العضویة  
البسیطة مثل ثاني أکسید الکربون  

.والماء

تکسیر الجزیئات مثل الجلوکوز 
الی جزیئات أبسط مثل الماء  

انطلاق  إضافة الی co2وغاز
الطاقة التي تستخدمها  
النباتات لکي تنمو وتتکاثر

والطاقة co2الماء وغازالجلوکوز والأکسجینالنواتج 

الجلوکوز والأکسجین co2الماء وغازالمستخدمة المواد

المؤثرة  البناء الضوئيالعوامل 
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؟کمیة من السکر أکثر من التي تنتجها ؟النباتات  إذا استخدمت .3

؟ عندما تسقط الأشجار المسنة أو یتم قطعها ؟ .4

 .

ظة : تختلف کمیة ضوء الشمس التي تحتاجها نباتات معینة  لتصل الی نقطة التعویض ـــملاح

المرکب الأساسي لعملیة البناء الضوئي تحتاجه النباتات لتکمل  :هو الماء -2

التفاعلات الضوئیة. 

العالم فان هلمونت  درجة کبیرة من الصواب   تفسیر نتائج تجاربه؟ علل : لم یکن 

علل : یؤثر مدى توافر الماء  عملیة البناء الضوئي بطریقتین ؟
.
.

العنب - اللبلاب الحشائش- قصب السکروجه المقارنة 

الحاجة للضوء 

أجرى العالم البلجیکي فان هلمونت تجربة ساعدت العلماء  فهم دور الماء  عملیة  

البناء الضوئي.

  90کیلو جرام  منتصف برمیل یحتوي 2زرع فان هلمونت شجرة صفصاف وزنها -1
کیلوجرام من التربة.

قام بري الشجرة لمدة خمس سنوات بماء المطر. -2
کیلو جرام بینما نقص  75حیث زاد وزن الشجرة قام بوزن التربة ووزن الشجرة بعد أن جفت-3

جرام. 55وزن التربة 
استنتج العالم أن نمو الشجرة یرجع الی وزن الماء الذي أضیف للتربة . -4



التغذیة  النبات 

W W W . T M K N K W . C O M25

یستخدم لصنع السکریات البسیطة أثناء دورة کالفن . ثاني أکسید الکربون : -3

تجربة العالم الفرنسي : جان سنبییر 

) .  co2وضع أوراق نباتیة  محلول بیکربونات ( ماء یحتوي -1

عندما عرضت النباتات لضوء الشمس انتجت الهواء النقي. -2

وعرضت لضوء الشمس co2عندما وضع الأوراق  ماء خالي من غاز  -3

لم تنتج غاز الأکسجین. 
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النبات النقل 

-: لکل ممایليعلل

عند وضع نبات الکرفس بعیدا عن الماء یذبل ؟

هو الذي یعطي دعامة للخلیة الناتجة عن الضغط الأسموزي لغشاء الخلیة  : ضغط الامتلاء

 جدارها. 

ما أهمیة ضغط الامتلاء ؟

یعتمد ضغط الامتلاء  کمیة الماء.وظة: ـــــملح

عندما تکون الفجوات المرکزیة ممتلئة بالماء ؟:ماذا یحدث 

عندما تکون الفجوات المرکزیة غیر ممتلئة بالماء ؟: ماذا یحدث  

الامتلاء؟ ماهي آلیة حصول النبات علي الماء لیحتفظ بضغط 

.

أوراق المیموزا تصبح أوراقه ضعیفة وتأخذ المظهر الذابل ؟ علل : عند لمس نبات 

انتقال الماء من محیط ذي ترکیز مائي عالي إلی محیط ذي ترکیز مائي  
منخفض. 

النبات النقل 

-: لکل ممایليعلل

عند وضع نبات الکرفس بعیدا عن الماء یذبل ؟

هو الذي یعطي دعامة للخلیة الناتجة عن الضغط الأسموزي لغشاء الخلیة : ضغط الامتلاء

 جدارها. 

؟ما أهمیة ضغط الامتلاء ؟

یعتمد ضغط الامتلاء  کمیة الماء.ــوظة: ححـــــملح

؟عندما تکون الفجوات المرکزیة ممتلئة بالماء ؟:ماذا یحدث 

؟عندما تکون الفجوات المرکزیة غیر ممتلئة بالماء ؟: ماذا یحدث  

الامتلاء؟ ماهي آلیة حصول النبات علي الماء لیحتفظ بضغط 

.

أوراق المیموزا تصبح أوراقه ضعیفة وتأخذ المظهر الذابل ؟علل : عند لمس نبات 

انتقال الماء من محیط ذي ترکیز مائي عالي إلی محیط ذي ترکیز مائي 
منخفض. 

م
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  کیف تتم عملیة الامتصاص؟

خلیط من الرمل والطین والطمي والأملاح المعدنیة ( شوارد الأملاح ) والهواء  التربة: 
. وأنسجة الکائنات الحیة المتحللة

ماذا یحدث : 

المعادن  التربة أکبر من ترکیز شوارد المعادن داخل خلایا الجذور ؟ عندما یکون ترکیز شوارد 

خروج الماء من الجذور الی التربة بسبب وجود کمیات کبیرة من المعادن 

 التربة. 

عند إضافة کمیات کبیرة من المعادن  التربة؟

عدم امتصاص النبته لعناصر معدنیة کافیة مثل النیترات التي تحتوي علي النیتروجین ؟ 

الأحمر حیة  میاه الشواطئ المالحة لأن شبکة جذورها تدعم  ة : تظل نبتة المنجروف ـــملاحظــ

الأفرع المورقة للنبتة فوق الماء والطمي. 

آلیة تضخ فیها  شوارد المعادن من الجذور الی التربة عکس منحدر النقل النشط للمعادن:1.1
الترکیز ویحتاج طاقة. 

تضخ یحتوي غشاء الشعیرات الجذریة الماصة وخلایا البشرة  

شوارد المعادن من التربة إلی جذور النبات بواسطة النقل النشط .

ما أهمیة البروتینات الناقلة النشطة ؟ 

  کیف تتم عملیة الامتصاص؟

خلیط من الرمل والطین والطمي والأملاح المعدنیة ( شوارد الأملاح ) والهواء  التربة: 
. وأنسجة الکائنات الحیة المتحللة

ماذا یحدث : 

شوارد  یکون ترکیز المعادن  التربة أکبر من ترکیز شوارد المعادن داخل خلایا الجذور ؟ عندما

خروج الماء من الجذور الی التربة بسبب وجود کمیات کبیرة من المعادن 

 التربة. 

عند إضافة کمیات کبیرة من المعادن  التربة؟

عدم امتصاص النبته لعناصر معدنیة کافیة مثل النیترات التي تحتوي علي النیتروجین ؟ 

الأحمر حیة  میاه الشواطئ المالحة لأن شبکة جذورها تدعم  ــة : تظل نبتة المنجروف ـــــملاحظــ

الأفرع المورقة للنبتة فوق الماء والطمي. 

آلیة تضخ فیها  شوارد المعادن من الجذور الی التربة عکس منحدرالنقل النشط للمعادن:1.1
الترکیز ویحتاج طاقة. 

تضخ  یحتوي غشاء الشعیرات الجذریة الماصة وخلایا البشرة 

شوارد المعادن من التربة إلی جذور النبات بواسطة النقل النشط .

ما أهمیة البروتینات الناقلة النشطة ؟ 

؟ ا الا ل ک

م

ا

رر 
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علل : تتطلب عملیة النقل النشط للمعادن تأمین غاز الاکسجین والسکریات؟ 

فعندما تکون کمیة الماء کبیرة  التربة یکون معدل الامتصاص عالیاً. 

عند الجفاف أو تدني مستوى هطول الأمطار ینخفض معدل امتصاص الماء من التربة. 

الاملاح الماء المقارنة
طریقة الانتقال 

للطاقة الحاجة 

ات؟ ک ال ن الاک غاز ن تأ ن ا لل النشط النقل ة ل تتطل علل : تتطلب عملیة النقل النشط للمعادن تأمین غاز الاکسجین والسکریات؟ لل

فعندما تکون کمیة الماء کبیرة  التربة یکون معدل الامتصاص عالیاً. 

عند الجفاف أو تدني مستوى هطول الأمطار ینخفض معدل امتصاص الماء من التربة.

الاملاح حالماء المقارنة
طریقة الانتقال 

للطاقة الحاجة 



النقل  النبات 

W W W . T M K N K W . C O M29

الانتقال داخل الاسطوانة الوعائیة:  1.2

ینتقل الماء والأملاح  من نسیج البشرة إلی 

الاسطوانة الوعائیة عبر ثلاث ممرات: 

الممر خارج خلوي. .1

الممر الخلوي الجماعي. .2

عبر الغشائي الممر .3

انتقال الماء عبر الجدر الخلویة من القشرة إلی البشرة الداخلیة. الممر خارج الخلوي : 

لا تعتمد هذه الطریقة  الإسموزیة لعدم وجود غشاء اختیاري النفاذیة. 

یتم انتقال الماء بواسطة الانتشار الحر  أو السلبي الذي لا یستوجب وجود طاقة  
ATP.

: انتقال الماء والأملاح من خلیة إلی الخلایا المجاورة عبر الروابط  الممر الخلوي الجماعي

البلازمیة. 

:  انتقال الماء والأملاح من خلیة لأخرى عبر الجدر الخلویة والأغشیة. الممر عبر الغشائي 

علل لکل ما یلي: 

الممر خارج خلوي طریقة لا تعتمد علي الاسموزیة ؟ 

لنقل الماء  ؟ یستوجب استخدام طاقة الممر خارج خلوي لا

الممر عبر الغشائي الممر الخلوي الجماعي الممر خارج الخلوي وجه المقارنة 

المواد المنقولة 

آلیة انتقال المواد

یؤدي النقل النشط والاسموزیة  دوراً  انتقال الماء والأملاح المعدنیة من  البشرة وصولاً الی الحدود  

الداخلیة للقشرة. حیث توجد طبقة البشرة الداخلیة المکونة من خلایا ذات شکل قرمیدي والتي تغلف  

.الاسطوانة الوعائیة

الانتقال داخل الاسطوانة الوعائیة: 1.2

ینتقل الماء والأملاح  من نسیج البشرة إلی 

الاسطوانة الوعائیة عبر ثلاث ممرات: 

الممر خارج خلوي..1

الممر الخلوي الجماعي. .2

عبر الغشائي الممر .3

انتقال الماء عبر الجدر الخلویة من القشرة إلی البشرة الداخلیة. الممر خارج الخلوي : 

لا تعتمد هذه الطریقة  الإسموزیة لعدم وجود غشاء اختیاري النفاذیة. 

یتم انتقال الماء بواسطة الانتشار الحر  أو السلبي الذي لا یستوجب وجود طاقة  
ATP.

: انتقال الماء والأملاح من خلیة إلی الخلایا المجاورة عبر الروابط  الممر الخلوي الجماعي

البلازمیة. 

:  انتقال الماء والأملاح من خلیة لأخرى عبر الجدر الخلویة والأغشیة. الممر عبر الغشائي 

علل لکل ما یلي: 

الممر خارج خلوي طریقة لا تعتمد علي الاسموزیة ؟ 

لنقل الماء  ؟ یستوجب استخدام طاقة الممر خارج خلوي لا

يوجه المقارنة  يالممر خارج الخلوي ج الممر عبر الغشائييالممر الخلوي الجماعي ي

المواد المنقولة 

آلیة انتقال المواد

یؤدي النقل النشط والاسموزیة  دوراً  انتقال الماء والأملاح المعدنیة من  البشرة وصولاً الی الحدود  

الداخلیة للقشرة. حیث توجد طبقة البشرة الداخلیة المکونة من خلایا ذات شکل قرمیدي والتي تغلف  

.الاسطوانة الوعائیة

1 الوعائیة:2 الاسطوانة داخل الانتقال
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شریط شمعي یغلف جدر خلایا البشرة الداخلیة الأربعة.

أهمیة شریط کاسبر ؟س: 

علل: اجبار  الماء  اتباع الممرین  الممر الخلوي الجماعي والممر عبر الغشائي عند  

انتقاله عبر خلایا البشرة الداخلیة ؟ 

آلیة انتقال الماء والمعادن بالضغط الجذري : 

الخلایا الداخلیة   یالبشرة ثم الیالتضخ شوارد المعادن من التربة  البدایة )1

النقل النشط .القشرة بواسطة 

باتجاه واحد من البشرة  الماء بالاسموزیة الخطوة السابقة توفر الشرط اللازم لانتقال )2

. الاسطوانة الوعائیةیالبشرة الداخلیة ثم الیالقشرة فالیال

ینتج انتقال الماء الي البشرة الداخلیة ضغطا کبیر یسمح بدفع الماء داخل الاسطوانة )3

الوعائیة باتجاه الخشب ثم صعودا خلال الخشب نحو الساق . 

نقطة الانطلاق لتحرك الماء داخل الجهاز الوعائي للنبات. 

مترارتفاعه ظة : الضغط الجذري لم یفسر صعود الماء  شجر الخشب الاحمر الذي یصل ـــملاح

ما دور الکائنات المحللة لحصول النبات  العناصر المعدنیة؟س: 

؟ تحرکاً باتجاه واحدعلل : تحتاج النبتة آلیة فاعلة تؤمن 

شریط شمعي یغلف جدر خلایا البشرة الداخلیة الأربعة.

أهمیة شریط کاسبر ؟س: 

علل: اجبار  الماء  اتباع الممرین  الممر الخلوي الجماعي والممر عبر الغشائي عند  

انتقاله عبر خلایا البشرة الداخلیة ؟ 

آلیة انتقال الماء والمعادن بالضغط الجذري : 

الخلایا الداخلیة   للیالبشرة ثم الللیالتضخ شوارد المعادن من التربة  البدایة )1

النقل النشط .القشرة بواسطة 

باتجاه واحد من البشرة  الماء بالاسموزیة الخطوة السابقة توفر الشرط اللازم لانتقال )2

. الاسطوانة الوعائیةللیالبشرة الداخلیة ثم الللیالقشرة فالللیال

ینتج انتقال الماء الي البشرة الداخلیة ضغطا کبیر یسمح بدفع الماء داخل الاسطوانة )3

الوعائیة باتجاه الخشب ثم صعودا خلال الخشب نحو الساق . 

نقطة الانطلاق لتحرك الماء داخل الجهاز الوعائي للنبات.

رمتره ارتفاعهــظة : الضغط الجذري لم یفسر صعود الماء  شجر الخشب الاحمر الذي یصل ححـــملاح

ما دور الکائنات المحللة لحصول النبات  العناصر المعدنیة؟س: 

؟ تحرکاً باتجاه واحدعلل : تحتاج النبتة آلیة فاعلة تؤمن 

الأ ل ا ال ش ال ا لا ل ش ط ش
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ما أهمیة فطریات المیکوریزا للنبات ؟س: 

علل :المیکوریزا تعیش معیشة تکافلیة من جذور بعض النباتات ؟ 

النقل إلی الأ  الخشب: 

هناك قوى وآلیات تعمل  سحب الماء صعوداً هما الخاصیة الشعریة والنتح والضغط  

الجذري. 

ما المقصود ب کل من : 

هي ظاهرة ارتفاع الماء  انبوب رفیع اکثر من الانبوب العریض  الخاصیة الشعریة: 

ل  عقدرة جزیئات الماء  الالتصاق ببعضها وبجدر أنبوب ما یجالخاصیة الشعریة :

الماء یعلو  أنبوب رفیع أکثر منه  أنبوب عریض. 

هي  نظریة مسؤولة عن تشکل عمود الماء المتواصل نظریة الشد والتماسك :

وهي تفسر الخاصیة الشعریة . 

التماسك بین جزیئات الماء و  تنطلق نظریة الشد والتماسك من خواص الماء وهي :

( الخشب ) الذي یوضع فیه. التلاصق بین جزیئات الماء وجدار الأنبوب

علل لکلا مما یأتي 

؟ لا ینقطع عمود الماء داخل الانبوب اذا وضع الماء  انبوب شعري واغلق طرفاه.1

لا تکفي الخاصیة الشعریة لتفسیر انتقال الماء من التربة الی الأجزاء العالیة  .2

النبات ؟ 

.مع جذور بعض النباتاتتکافلیةفطر المیکوریزا أو الفطر الجذري ، وهي فطریات تعیش  علاقة 

ما أهمیة فطریات المیکوریزا للنبات ؟س: 

علل :المیکوریزا تعیش معیشة تکافلیة من جذور بعض النباتات ؟ 

النقل إلی الأ  الخشب: 

هناك قوى وآلیات تعمل  سحب الماء صعوداً هما الخاصیة الشعریة والنتح والضغط  

الجذري. 

ما المقصود ب کل من : 

هي ظاهرة ارتفاع الماء  انبوب رفیع اکثر من الانبوب العریضالخاصیة الشعریة: 

ععلججعقدرة جزیئات الماء  الالتصاق ببعضها وبجدر أنبوب ما یجالخاصیة الشعریة :

الماء یعلو  أنبوب رفیع أکثر منه  أنبوب عریض. 

هي  نظریة مسؤولة عن تشکل عمود الماء المتواصل نظریة الشد والتماسك :

وهي تفسر الخاصیة الشعریة . 

التماسك بین جزیئات الماء وتنطلق نظریة الشد والتماسك من خواص الماء وهي :

( الخشب ) الذي یوضع فیه. التلاصق بین جزیئات الماء وجدار الأنبوب

علل لکلا مما یأتي 

؟ لا ینقطع عمود الماء داخل الانبوب اذا وضع الماء  انبوب شعري واغلق طرفاه.1

العالیةلا تکفي الخاصیة الشعریة لتفسیر انتقال الماء من التربة الی الأجزاء العالیة  ..22 الأجزاء الی التربة من الماء انتقال لتفسیر الشعریة الخاصیة تکفي لا

النبات ؟ 

.مع جذور بعض النباتاتتکافلیةفطر المیکوریزا أو الفطر الجذري ، وهي فطریات تعیش  علاقة 

ض  

ل

و 



النقل  النبات 

32W W W . T M K N K W . C O M

جربة توضح الخاصیة الشعریة  ت

  خطوات التجربة :

  مليء انبوبة زجاجیة مفتوحة الطرفین بالماء .

نثبت  طرف الانبوبة العلوي اسفنجة مبللة ونغمس طرفها. 

الملاحظة: 

وجود اتصال مستمر للماء بین کلا من الاسفجة والأنبوب  

دون انقطاع بالرغم من خضوع العمود لتأثیر الجاذبیة والاحتکاك الزجاجي والکاس من 

بجدر الانبوب . 

الاستنتاج: 

والتلاصقیة یمکن ان تؤدي الي استمرار الماء داخل الانبوب . صفات الماء التماسکیة- 1

فقدان الماء عن طریق تبخر ماء الاسفنجیة یسحب مکانه ماء من الانبوبة الزجاجیة  - 2

الذي یسحب بدوره ماء من الکاس . 

ملاحظــة : معدل صعود الماء  الانبوب الزجاجي یتناسب طردیا مع معدل تبخر الماء من الاسفنجة .

وعیة الخشب عکس  أ عند الصعود  أقوى الشد والجذب من صعود الماء یعتمد ملاحظة: 

وعیة الخشب عکس الجاذبیة وقوي  أ سفل عند الصعود  أالدفع من لا یعتمد الماء الجاذبیة

.وعیة الخشبیةالاحتکاك  الأ

آلیة الشد النتحي :

قوة جهد الماء الناتجة عن عملیة التبخر والنتح من خلال ثغور الورقة تشد وتجذب الماء - 1

صعودا وهذا ممکن بوجود عمو الماء  وعاء الخشب . 

یوجد انحدار  جهد الماء حیث یکون أکبر جهدا  التربة واصغر جهدا  الهواء - 2

وبسبب هذا الانحدار یندفع الماء صعودا  خشب النبته نحو الغلاف الجوي .

: هو تحرك الماء خارج الأوراق عبر الثغور خلال عملیة التبخر والنتح یشد الماء صعوداً  

.التربةخلال الخشب من الجذور  وحتی من  

تتجربة توضح الخاصیة الشعریة ت

  خطوات التجربة :

  مليء انبوبة زجاجیة مفتوحة الطرفین بالماء .

نثبت  طرف الانبوبة العلوي اسفنجة مبللة ونغمس طرفها. 

الملاحظة: 

وجود اتصال مستمر للماء بین کلا من الاسفجة والأنبوب  

دون انقطاع بالرغم من خضوع العمود لتأثیر الجاذبیة والاحتکاك الزجاجي والکاس من 

بجدر الانبوب .

الاستنتاج: 

والتلاصقیة یمکن ان تؤدي الي استمرار الماء داخل الانبوب . صفات الماء التماسکیة- 1

فقدان الماء عن طریق تبخر ماء الاسفنجیة یسحب مکانه ماء من الانبوبة الزجاجیة  - 2

الذي یسحب بدوره ماء من الکاس . 

ملاحظــة : معدل صعود الماء  الانبوب الزجاجي یتناسب طردیا مع معدل تبخر الماء من الاسفنجة .

وعیة الخشب عکس أ عند الصعود  أقوى الشد والجذب من صعود الماء یعتمد ملاحظة: 

وعیة الخشب عکس الجاذبیة وقوي أ سفل عند الصعود  أالدفع من لا یعتمد الماء الجاذبیة

.وعیة الخشبیةالاحتکاك  الأ

آلیة الشد النتحي :

قوة جهد الماء الناتجة عن عملیة التبخر والنتح من خلال ثغور الورقة تشد وتجذب الماء- 1

صعودا وهذا ممکن بوجود عمو الماء  وعاء الخشب . 

یوجد انحدار  جهد الماء حیث یکون أکبر جهدا  التربة واصغر جهدا  الهواء - 2

ي وبسبب هذا الانحدار یندفع الماء صعودا  خشب النبته نحو الغلاف الجوي .ع

: هو تحرك الماء خارج الأوراق عبر الثغور خلال عملیة التبخر والنتح یشد الماء صعوداً  

.التربةخلال الخشب من الجذور  وحتی من 

ش

م

م
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تحرك الماء الناتج من خاصیة التماسك 

والتلاصق یفسر بجهد الماء ، فالانحدار  

جهد الماء من الأکبر جهداً  التربة  إلی 

الأصغر جهداً  الهواء یدفع الماء خلال 

أوعیة الخشب ناحیة الغلاف الجوي.

زیادة معدل النتح  الطقس الجاف 

یؤدي إلی تدني الضغط الأسموزي  

خلایا النبات فیؤدي ذلك إلی ذبول النبات  

مما یؤدي إلی غلق الثغور. 

خروج الماء  هیئة بخار من خلال الثغور. ح:ــتــالن-

آلیة فتح  وغلق الثغور باستخدام مفهوم جهد الماء : 

عبر قنوات خاصة  غشاء یحفز ضوء الشمس .1

.الخلایا الحارسة الذي یتطلب وجود طاقة 

 فجوات الخلایا الحارسة فیؤدي الي انخفاض جهد الماء  تراکم .2

فیها نسبة الي جهد الماء  الخلایا المحیطة . 

یترتب  ما سبق حرکة الماء بحسب انحدار جهد الماء من الخلایا المحیطة   .3

البشرة ( جهد مائي عالي ) الي داخل الخلایا الحارسة ( جهد مائي منخفض )  

بالاسموزیة . 

یؤدي ذلك.4

و
خلال اللیل او غیاب الضوء یحدث  .5

وتقفل الثغور . العکس 

تحرك الماء الناتج من خاصیة التماسك 

والتلاصق یفسر بجهد الماء ، فالانحدار  

جهد الماء من الأکبر جهداً  التربة  إلی 

لال الما ا ال اً الأصغر جهداً  الهواء یدفع الماء خلال الأ

أوعیة الخشب ناحیة الغلاف الجوي.

زیادة معدل النتح  الطقس الجاف 

یؤدي إلی تدني الضغط الأسموزي  

خلایا النبات فیؤدي ذلك إلی ذبول النبات  

مما یؤدي إلی غلق الثغور. 

خروج الماء  هیئة بخار من خلال الثغور. ــح:تتــــتننــالن-

آلیة فتح  وغلق الثغور باستخدام مفهوم جهد الماء : 

عبر قنوات خاصة  غشاء س یحفز ضوء الشمس.1

.الخلایا الحارسة الذي یتطلب وجود طاقة 

 فجوات الخلایا الحارسة فیؤدي الي انخفاض جهد الماء  م تراکم.2

فیها نسبة الي جهد الماء  الخلایا المحیطة . 

یترتب  ما سبق حرکة الماء بحسب انحدار جهد الماء من الخلایا المحیطة  .3

البشرة ( جهد مائي عالي ) الي داخل الخلایا الحارسة ( جهد مائي منخفض )  

بالاسموزیة . 

كیؤدي ذلك.4

وو
خلال اللیل او غیاب الضوء یحدث  .5

وتقفل الثغور . العکس 

ك ا ال ا ا ال الما ك
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العوامل التي تتحکم  فتح واغلاق الثغور : 

الجهد المائي  الغلاف الجوي.  -

الجهد المائي  التربة . -

ظة: تتأثر عملیة النتح بالظروف الجویة والبیئة المحیطة بالشجرة ، فیزداد معدل النتح عندما  ـــملاح

حتی لا تذبل یکون الجو حار وجاف والریاح سریعة ، وبذلك یزداد خسارة الماء من النبات فیتم 

. النباتات 

بشکل لا یؤثر  فقدان النبتة  حالة وجود رطوبة وکمیة کبیرة من الماء  التربة 

لکمیات  کبیرة من الماء.

انتقال العصارة الناضجة: 

قبل ان    السکروزیتم تحویل السکر المنتج خلال عملیة البناء الضوئي الي سکر ثنائي  

یتم تحمیلة  اللحاء ونقلة الي اجزاء النبته  .

اللحاء وهو سکر ثنائي .هو الشکل السائد للسکر الذي ینقله 

ة : ــــــــوظـــــــملح

نقل المذاب (السکروز)  اللحاء یکون سریعا ولکن لیس بسرعة انتقال العصارة النیئة الصاعدة   -

الخشب 

تتحرك العصارة الناضجة داخل انسجة اللحاء صعودا وهبوطا  حد سواء . -

من الممکن نقل السکروز من مکان صنعه الورقة الي مکان التخزین ( الجذر  والفواکه او البذور )  -

او المناطق النشطة بالنمو مثل الانسجة الانشائیة القمیة  قمة الجذور والساق  

النظریة التي تفسر انتقال العصارة الناضجة  اللحاء التدفق بالضغط .-

فرضیة تفسر انتقال السکریات من منطقة  النبات تسمی    
. المنبع إلی منطقة أخرى تسمی المصرف

العوامل التي تتحکم  فتح واغلاق الثغور : 

الجهد المائي  الغلاف الجوي.  -

الجهد المائي  التربة . -

ظة: تتأثر عملیة النتح بالظروف الجویة والبیئة المحیطة بالشجرة ، فیزداد معدل النتح عندما ححـــملاح

حتی لا تذبل م یکون الجو حار وجاف والریاح سریعة ، وبذلك یزداد خسارة الماء من النبات فیتم

. النباتات 

بشکل لا یؤثر  فقدان النبتةة  حالة وجود رطوبة وکمیة کبیرة من الماء  التربة

لکمیات  کبیرة من الماء.

انتقال العصارة الناضجة: 

قبل ان   السکروزیتم تحویل السکر المنتج خلال عملیة البناء الضوئي الي سکر ثنائي  

یتم تحمیلة  اللحاء ونقلة الي اجزاء النبته  .

اللحاء وهو سکر ثنائي .هو الشکل السائد للسکر الذي ینقله 

ــة : ظظــــــــــوظححـــــــملح

نقل المذاب (السکروز)  اللحاء یکون سریعا ولکن لیس بسرعة انتقال العصارة النیئة الصاعدة  -

الخشب 

تتحرك العصارة الناضجة داخل انسجة اللحاء صعودا وهبوطا  حد سواء . -

من الممکن نقل السکروز من مکان صنعه الورقة الي مکان التخزین ( الجذر  والفواکه او البذور ) -

او المناطق النشطة بالنمو مثل الانسجة الانشائیة القمیة  قمة الجذور والساق 

النظریة التي تفسر انتقال العصارة الناضجة  اللحاء التدفق بالضغط .-

فرضیة تفسر انتقال السکریات من منطقة  النبات تسمی   
. المنبع إلی منطقة أخرى تسمی المصرف

ث

م

ی

ا

ل

م

ا

ا
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علل لکل مما یلي : 

تعد اوراق النبتة منابع نموذجیة؟ 

تعد الجذور  مصارف نموذجیة ؟  

یمکن أن تعمل الجذور کمنابع أو مصارف ؟ 

 .

انتقال العصارة الناضجة من المنابع إلی المصارف: 

یتم ضخ السکریات بالنقل النشط من المنبع إلی الأنابیب الغربالیة مما یجعل ترکیز - 1

السکر  اللحاء عالیاً. 

الأنابیب الغربالیة بحسب انحدار  یدخل الماء إلی - 2

الجهد المائي  الخشب بالأسموزیة رافعاً ضغط الماء. 

یتحرك الماء والسکریات إلی أسفل بحسب منحدر  - 3

الترکیز ویسبب الضغط تدفق العصارة خلال اللحاء. 

تنتقل السکریات من الأنابیب الغربالیة إلی خلایا - 4

المصرف بالنقل النشط.

ینتقل الماء تارکاً الأنابیب الغربالیة إلی الخشب بالأسموزیة ویقل ضغط الماء  - 5

اللحاء. 

المصرفالمنبع المقارنة 

التعریف
أي جزء  النبتة ینتج السکریات عن  
طریق عملیة البناء الضوئي أو عملیة  

تکسر لجزیئات النشا. 

أي جزء  النبتة یستهلك السکریات أو  
.یتم تخزینها

مثال 

علل لکل مما یلي : 

تعد اوراق النبتة منابع نموذجیة؟ 

تعد الجذور  مصارف نموذجیة ؟  

یمکن أن تعمل الجذور کمنابع أو مصارف ؟ 

 .

انتقال العصارة الناضجة من المنابع إلی المصارف: 

یتم ضخ السکریات بالنقل النشط من المنبع إلی الأنابیب الغربالیة مما یجعل ترکیز - 1

السکر  اللحاء عالیاً. 

الأنابیب الغربالیة بحسب انحدار  یدخل الماء إلی - 2

الجهد المائي  الخشب بالأسموزیة رافعاً ضغط الماء. 

یتحرك الماء والسکریات إلی أسفل بحسب منحدر  - 3

الترکیز ویسبب الضغط تدفق العصارة خلال اللحاء. 

تنتقل السکریات من الأنابیب الغربالیة إلی خلایا - 4

المصرف بالنقل النشط.

الماءینتقل الماء تارکاً الأنابیب الغربالیة إلی الخشب بالأسموزیة ویقل ضغط الماء  - 55 ضغط ویقل بالأسموزیة الخشب إلی الغربالیة الأنابیب تارکاً الماء ینتقل

اللحاء. 

المصرفالمنبع المقارنة 

التعریف
أي جزء  النبتة ینتج السکریات عن 
طریق عملیة البناء الضوئي أو عملیة 

تکسر لجزیئات النشا. 

أي جزء  النبتة یستهلك السکریات أو 
.یتم تخزینها

مثال 

ا
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ملحـــــــوظة: 

لا بد من توافر الطاقة حتی تتم عملیة ضخ السکریات داخل الأنابیب الغربالیة  اللحاء وإلی  -

خارجها  بعض الأحیان.

معدل انتقال السکریات أبطأ من سرعة تحرك الماء . -

علل : لا بد أن تکون خلایا اللحاء حیة حتی یتم نقل السکریات؟ 

العصارة الناضجة العصارة النیئةالمقارنة 
المکونات 

النسیج الذي ینقلها 

السرعة 

نوع الحرکة

القوى المسؤولة 

ملحـــــــوظة: 

لا بد من توافر الطاقة حتی تتم عملیة ضخ السکریات داخل الأنابیب الغربالیة  اللحاء وإلی  -

خارجها  بعض الأحیان.

معدل انتقال السکریات أبطأ من سرعة تحرك الماء . -

علل : لا بد أن تکون خلایا اللحاء حیة حتی یتم نقل السکریات؟ 

العصارة الناضجة العصارة النیئةالمقارنة 
المکونات 

النسیج الذي ینقلها 

السرعة 

نوع الحرکة

القوى المسؤولة 

ملحـــــــوظة: 

خ
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النبات   الجنسيالتکاثر

کیف یحدث التلقیح  زهرة کرفس الماء؟ 

: عبارة عن  سوق متحورة لها أوراق وتراکیب متخصصة من أجل عملیة التکاثر. 

علل : توصف زهرة النخیل بأنها زهرة ناقصة ؟ 

ما أهمیة التراکیب العقیمة ؟ 

الزهرة الناقصةالکاملةالزهرة أنواع الازهار
هي الزهرة التي تحتوي  إحدىهي الزهرة التي تحتوي  التعریف

الأمثلة 

أنواع التراکیب  الأزهار 

تراکیب عقیمة الترکیب 
التراکیب  
التکاثریة  

التراکیب المؤنثة 

المتاع الأسدیة (الطلع) الکأس والتویج مکوناته 

الأهمیة 

الکأس: هو المحیط  
الخارجي الذي یحتضن  
الأجزاء الأخرى ویحمیه  
من العوامل الخارجیة.  

ویتکون من أوراق  
خضراء اللون تسمی  
السبلات ، وعددها  

یختلف من زهرة  
لأخرى. 

التویج: أوراق ملونة  
تسمی بتلات وظیفتها  
جذب الحشرات لإتمام  

عملیة التلقیح  ، ولها   
روائح ممیزة یختلف  

عددها من زهرة لأخرى  
ولکنه ثابت  النوع  

الواحد. 

انتاج حبوب 
اللقاح

تکوین البویضات 

النبات  الجنسيالتکاثر

کیف یحدث التلقیح  زهرة کرفس الماء؟ 

: عبارة عن  سوق متحورة لها أوراق وتراکیب متخصصة من أجل عملیة التکاثر. 

علل : توصف زهرة النخیل بأنها زهرة ناقصة ؟ 

ما أهمیة التراکیب العقیمة ؟ 

الزهرة الناقصةالکاملةالزهرة أنواع الازهار
ويهي الزهرة التي تحتوي  التعریف ي ر ز إهي الزهرة التي تحتوي  إحدىي ي ي ي

الأمثلة 

أنواع التراکیب  الأزهار 

تراکیب عقیمة الترکیب 
التراکیب  
التکاثریة  

التراکیب المؤنثة 

المتاع الأسدیة (الطلع) الکأس والتویج مکوناته 

الأهمیة 

الکأس: هو المحیط 
الخارجي الذي یحتضن 
الأجزاء الأخرى ویحمیه 
من العوامل الخارجیة. 

ویتکون من أوراق 
خضراء اللون تسمی 
السبلات ، وعددها 

یختلف من زهرة 
لأخرى. 

التویج: أوراق ملونة 
تسمی بتلات وظیفتها 
جذب الحشرات لإتمام 

عملیة التلقیح  ، ولها  
روائح ممیزة یختلف 

عددها من زهرة لأخرى 
ولکنه ثابت النوع 

الواحد. 

انتاج حبوب 
اللقاح

تکوین البویضات 

ث
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علل  : المیسم یکون عادة لزج ودبقاً؟  

التراکیب التکاثریة

الأنثویة (المتاع)الذکریة ( السداة ) أو الطلع

.المیسم هو الترکیب الذي تحط علیه حبوب اللقاح

القلم یصل بین المیسم والمبیض.

المبیض یحتوي بویضة واحدة أو أکثر حسب نوع 
النبات. 

.الخیط یحمل المتك

المتك مسؤول عن انتاج حبوب اللقاح. 

علل  : المیسم یکون عادة لزج ودبقاً؟  

التراکیب التکاثریة

الأنثویة (المتاع)الذکریة ( السداة ) أو الطلع

.المیسم هو الترکیب الذي تحط علیه حبوب اللقاح

القلم یصل بین المیسم والمبیض.

المبیض یحتوي بویضة واحدة أو أکثر حسب نوع 
النبات. 

.الخیط یحمل المتك

المتك مسؤول عن انتاج حبوب اللقاح. 
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تکوین الأمشاج: 

الطور المشیجي یقتصر  تکوین الأمشاج ولا ینتج نباتات مستقلة  عکس  

الحزازیات والسرخسیات. 

تکوین الأمشاج المذکرة:

خلایا معینة یبدأ النشاط الجنسي  النباتات الزهریة  المتك حیث توجد –1

بالانقسام المیوزي لتنتج أربع خلایا أحادیة  ثنائیة المجموعة الکروموسومیة  

( الأبواغ ) الدقیقة. تسمی الجراثیم المجموعة الکروموسومیة 

تنقسم هذه الجراثیم انقسام میتوزي لتنتج حبوب اللقاح ، کل حبة تحتوي  -2

 نواتین أحدهما تسمی : نواة أنبوبیة والأخرى تسمی نواه توالدیة . 

تکوین الأمشاج المؤنثة: 

ثنائیة المجموعة الکروموسومیة بالانقسام المیوزي  تبدأ بعض خلایا البویضة -1

لتنتج أربع خلایا أحادیة المجموعة الکروموسومیة ، تزول ثلاثة بویضات وتبقی  

واحدة تسمی الجرثومة الأنثویة الضخمة. 

تنقسم نواة الجرثومة الأنثویة الضخمة ثلاث انقسامات میتوزیة متتالیة لتنتج  -2

ثمان أنویة أحادیة المجموعة الکروموسومیة مرتبة  مجموعات. 

تکوین الأمشاج: 

الطور المشیجي یقتصر  تکوین الأمشاج ولا ینتج نباتات مستقلة  عکس 

الحزازیات والسرخسیات. 

تکوین الأمشاج المذکرة:

خلایا معینة یبدأ النشاط الجنسي  النباتات الزهریة  المتك حیث توجد –1

بالانقسام المیوزي لتنتج أربع خلایا أحادیة  ثنائیة المجموعة الکروموسومیة  

( الأبواغ ) الدقیقة. تسمی الجراثیم المجموعة الکروموسومیة 

تنقسم هذه الجراثیم انقسام میتوزي لتنتج حبوب اللقاح ، کل حبة تحتوي  -2

 نواتین أحدهما تسمی : نواة أنبوبیة والأخرى تسمی نواه توالدیة . 

تکوین الأمشاج المؤنثة: 

ثنائیة المجموعة الکروموسومیة بالانقسام المیوزي  تبدأ بعض خلایا البویضة -1

لتنتج أربع خلایا أحادیة المجموعة الکروموسومیة ، تزول ثلاثة بویضات وتبقی  

واحدة تسمی الجرثومة الأنثویة الضخمة. 

لتنتجتنقسم نواة الجرثومة الأنثویة الضخمة ثلاث انقسامات میتوزیة متتالیة لتنتج-22 متتالیة میتوزیة انقسامات ثلاث الضخمة الأنثویة الجرثومة نواة تنقسم

ثمان أنویة أحادیة المجموعة الکروموسومیة مرتبة  مجموعات. 

تکوین الأمشاج: 

 



التکاثر الجنسي  النبات 

40W W W . T M K N K W . C O M

تتمرکز ثلاث أنویة  أسفل البویضة ، واحدة منها تمثل الخلیة البیضیة (ولها  -3
عملیة الاخصاب) واثنان تتفتتان بعد الإخصاب وتسمی الخلیتان  دور  

المساعدتان ، وتتمرکز الثلاث الأنویة الأخرى  أ البویضة وتسمی الأنویة   
متقابلة الأقطاب تتفتت بعد الإخصاب ، ونواتان  المنتصف تسمیان النواتان  

القطبیتان. 

تختفي خمس أنویة مع حدوث الاخصاب وهي : الخلیتان المساعدتان والانویة  ملاحـــظــــة : 

قطاب. المقابلة للأ

الأنویة التي لها دور مهم  عملیة الاخصاب: 

التلقیح والإخصاب: 

عدد وسائل انتقال حبوب اللقاح: 

الریاح -1

الحشرات  -2

الماء- 3     

التلقیح الخلطيالتلقیح الذاتيالمقارنة 
انتقال حبوب اللقاح من متك الزهرة  التعریف

إلی میسم نفس الزهرة 
انتقال حبوب اللقاح من متك الزهرة إلی میسم  

زهرة أخرى من نفس نوع النبات ( الأکثر انتشارا) 

تتمرکز ثلاث أنویة  أسفل البویضة ، واحدة منها تمثل الخلیة البیضیة (ولها-3
عملیة الاخصاب) واثنان تتفتتان بعد الإخصاب وتسمی الخلیتان دور  

المساعدتان ، وتتمرکز الثلاث الأنویة الأخرى  أ البویضة وتسمی الأنویة  
النواتان تسمیان المنتصف ونواتان ، الإخصاب بعد تتفتت الأقطاب متقابلة الأقطاب تتفتت بعد الإخصاب ، ونواتان  المنتصف تسمیان النواتان  متقابلة

القطبیتان. 

تختفي خمس أنویة مع حدوث الاخصاب وهي : الخلیتان المساعدتان والانویة  ملاحـــظــــة : 

قطاب. المقابلة للأ

: الأنویة التي لها دور مهم  عملیة الاخصاب:

التلقیح والإخصاب: 

اللقاح:عدد وسائل انتقال حبوب اللقاح:  حبوب انتقال وسائل عدد

الریاح -1

الحشرات  -2

التلقیح الخلطيالتلقیح الذاتيالمقارنة 
انتقال حبوب اللقاح من متك الزهرة التعریف

إلی میسم نفس الزهرة 
انتقال حبوب اللقاح من متك الزهرة إلی میسم  

زهرة أخرى من نفس نوع النبات ( الأکثر انتشارا) 

تتمرکز ثلاث أنویة  أسفل البویضة ، واحدة منها تمثل الخلیة البیضیة (ولها 

م

ا

الماء- 3    
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خطوات الإخصاب: 

تلتصق حبوب اللقاح  المیسم اللزج وتنبت مکونة أنبوبة تسمی أنبوبة  -1

اللقاح. 

تمتد أنبوبة اللقاح عبر القلم إلی المبیض حاملة معها النواتین الأنبوبیة  -2

والتوالدیة. 

تزول  نهایة النمو. ثم تساعد النواة الأنبوبیة -3

تنقسم النواة التوالدیة میتوزیاً لتعطي النواتین الذکریتین بعد أن تستطیل  -4

 الشکل. 

إحدى النواتین الذکریتین تنتقل خلال أنبوبة اللقاح إلی البویضة عن طریق  -5

فتحة النقیر فتتحد مع البویضة مکونة الزیجوت. 

تتحد النواة الذکریة الثانیة مع النواتین القطبیتین لتکوین خلایا ثلاثیة  -6

ویعرف  بنسیج الإندوسبیرم أو سویداء البذرة. )3n( المجموعة الکروموسومیة 

یخزن نسیج الإندوسبیرم المواد الغذائیة  البذرة بینما یتحول جدار البویضة  -7

إلی غلاف البذرة. 

یبدأ الطور الجرثومي للنبات مع اکتمال عملیة الاخصاب. -8

یتعرض الزیجوت لسلسلة من الانقسامات المیتوزیة فیتکون الجنین ، وتصبح  -9

البویضة بذرة وتتحول الأجزاء الأخرى من المبیض والأنسجة المحیطة به إلی ثمرة  

تغلف البذرة أو البذور المتکونة. 

خطوات الإخصاب: 

تلتصق حبوب اللقاح  المیسم اللزج وتنبت مکونة أنبوبة تسمی أنبوبة  -1

اللقاح. 

تمتد أنبوبة اللقاح عبر القلم إلی المبیض حاملة معها النواتین الأنبوبیة  -2

والتوالدیة. 

تزول  نهایة النمو. ثم ة تساعد النواة الأنبوبیة -3

تنقسم النواة التوالدیة میتوزیاً لتعطي النواتین الذکریتین بعد أن تستطیل  -4

 الشکل. 

إحدى النواتین الذکریتین تنتقل خلال أنبوبة اللقاح إلی البویضة عن طریق  -5

فتحة النقیر فتتحد مع البویضة مکونة الزیجوت. 

تتحد النواة الذکریة الثانیة مع النواتین القطبیتین لتکوین خلایا ثلاثیة -6

ویعرف  بنسیج الإندوسبیرم أو سویداء البذرة.)3n( المجموعة الکروموسومیة 

یخزن نسیج الإندوسبیرم المواد الغذائیة  البذرة بینما یتحول جدار البویضة -7

إلی غلاف البذرة.

یبدأ الطور الجرثومي للنبات مع اکتمال عملیة الاخصاب. -8

یتعرض الزیجوت لسلسلة من الانقسامات المیتوزیة فیتکون الجنین ، وتصبح  -9

البویضة بذرة وتتحول الأجزاء الأخرى من المبیض والأنسجة المحیطة به إلی ثمرة 

تغلف البذرة أو البذور المتکونة. 
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؟) 3nثلاثي المجموعة الکروموسومیة ( الأندوسبیرمعلل : نسیج 

الأندوسبیرم : 

ما أهمیة نسیج الأندوسبیرم : 

؟ عملیة الاخصاب مزدوجة  النباتات مغطاة البذورعلل : 

                                                           

النواة التوالدیةالنواة الأنبوبیة المقارنة 

الأهمیة 

الأندوسبیرم الزایجوت المقارنة

الصیغة الکروموسومیة 

جدار البویضة فتحة النقیر المقارنة

الأهمیة 

n  البویضة nنواة ذکریة 

 2nالزایجوت 

النواتان 
2nالقطبیتان 

nنواة ذکریة 

3nالأندوسبیرم

؟) 3nثلاثي المجموعة الکروموسومیة ( الأندوسبیرمعلل : نسیج 

: الأندوسبیرم : 

: ما أهمیة نسیج الأندوسبیرم : 

؟ عملیة الاخصاب مزدوجة  النباتات مغطاة البذورعلل : 

                                                         

النواة التوالدیةالنواة الأنبوبیة المقارنة 

الأهمیة 

الأندوسبیرم الزایجوت المقارنة

ة الک غة الصیغة الکروموسومیة ال

جدار البویضة فتحة النقیر المقارنة

الأهمیة 

n  البویضة nنواة ذکریة 

 2nالزایجوت 

النواتان 
2nالقطبیتان 

nنواة ذکریة 

3nالأندوسبیرم

نة ةالمقا الأن اة ةالن الد الت اة الن
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  الإنبات:

کیف تحدث عملیة انتشار البذور؟ 

بعض البذور - 1

بعض البذور لها خطافات- 2

بعض الحیوانات تأکل الثمار ولا تهضم البذور والتي تنتشر بواسطة فضلاتها - 3

وتنمو عندما تکون الظروف مناسبة لنموها. 

مراحل إنبات البذرة: 

یستمد الجنین الغذاء المخزن  البذرة -1

وینمو فیمزق غلاف البذرة ویکون جذیر وسویقة  

جنینیة أو تحت فلقیة. 

یمتد الجذیر  التربة وتنمو السویقة إلی -2

أ حاملة معها الفلقتین والریشة. 

تکون السویقة  البدایة منحنیة إلی -3

أسفل ثم تستقیم وتنفرج الفلقتین وتتعرض الریشة للضوء والهواء. 

تضمحل الفلقتان وبعد أن تستنفذ الغذاء المخزن داخلها تسقط. -4

تخضر الریشة وتکبر وتتمیز إلی ساق وأوراق ویتفرع الجذیر إلی مجموع جذري. -5

علل یسمی الإنبات  هذه الحالة بالإنبات الهوائي؟ 

  الإنبات:

کیف تحدث عملیة انتشار البذور؟ 

ر بعض البذور- 1

تبعض البذور لها خطافات- 2

بعض الحیوانات تأکل الثمار ولا تهضم البذور والتي تنتشر بواسطة فضلاتها - 3

وتنمو عندما تکون الظروف مناسبة لنموها. 

مراحل إنبات البذرة: 

یستمد الجنین الغذاء المخزن  البذرة -1

وینمو فیمزق غلاف البذرة ویکون جذیر وسویقة  

جنینیة أو تحت فلقیة. 

یمتد الجذیر  التربة وتنمو السویقة إلی -2

أ حاملة معها الفلقتین والریشة. 

تکون السویقة  البدایة منحنیة إلی -3

أسفل ثم تستقیم وتنفرج الفلقتین وتتعرض الریشة للضوء والهواء. 

تضمحل الفلقتان وبعد أن تستنفذ الغذاء المخزن داخلها تسقط. -4

تخضر الریشة وتکبر وتتمیز إلی ساق وأوراق ویتفرع الجذیر إلی مجموع جذري. -5

علل یسمی الإنبات  هذه الحالة بالإنبات الهوائي؟ 
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العوامل التي تؤثر  عملیة الإنبات: 

توفر الماء: -1

أهمیة الماء لإنبات البذور ؟ 

درجة الحرارة: -2

؟ یوجد وفرة کبیرة من النمو النباتي  فصل الربیععلل :

تحتاج البذور إلی درجة حرارة معتدلة أو دافئة لکي تنبت، 

مدى توفر الأکسجین: -3

الإنبات  غیاب الأکسجین؟ علل : لا یحدث 

 .

ملحوظة: یتوقف معدل استهلاك الأکسجین  نوع الغذاء المخزن الذي ستتم أکسدته. 

الضوء: -4

البعض الآخر؟ قد یؤثر الضوء  بعض البذور ولا یؤثر  

لکي تنبت وعادة ما تکون هذه  والجزر تحتاج إلی الضوءبذور التبغ والخس 

البذور صغیرة الحجم تحتوي  مواد قلیلة من المواد الغذائیة تکفي  

لإنباتها لفترة قصیرة ویتم زراعتها بنثر البذور  سطح التربة. 

العوامل المؤثرة  عملیة الانبات

العوامل التي تؤثر  عملیة الإنبات: 

توفر الماء: -1

؟ أهمیة الماء لإنبات البذور ؟ 

درجة الحرارة: -2

؟ یوجد وفرة کبیرة من النمو النباتي  فصل الربیععلل :

، تحتاج البذور إلی درجة حرارة معتدلة أو دافئة لکي تنبت، 

مدى توفر الأکسجین: -3

الإنبات  غیاب الأکسجین؟ علل : لا یحدث 

 .

ملحوظة: یتوقف معدل استهلاك الأکسجین  نوع الغذاء المخزن الذي ستتم أکسدته. 

الضوء: -4

البعض الآخر؟ قد یؤثر الضوء  بعض البذور ولا یؤثر  

لکي تنبت وعادة ما تکون هذه  والجزر تحتاج إلی الضوءبذور التبغ والخس 

تکفيالبذور صغیرة الحجم تحتوي  مواد قلیلة من المواد الغذائیة تکفي  الغذائیة المواد من قلیلة مواد تحتوي الحجم صغیرة البذور

لإنباتها لفترة قصیرة ویتم زراعتها بنثر البذور  سطح التربة. 

العوامل المؤثرة  عملیة الانبات

م
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لا یحتاج إنبات أنواع أخرى من البذور الضوء لأنه یعیق إنباتها ،  

یعیق الضوء  إنباتها وهي عادة ذات أحجام کبیرة تحتوي     

کمیة کبیرة من المواد الغذائیة ویتم زراعتها بغرسها  عمق  التربة. 

البذور الصغیرالبذور الکبیرةالمقارنة 

الامثلة

الضوء

کمیة الغذاء المدخر

،  لا یحتاج إنبات أنواع أخرى من البذور الضوء لأنه یعیق إنباتها ،

یعیق الضوء  إنباتها وهي عادة ذات أحجام کبیرة تحتوي     

کمیة کبیرة من المواد الغذائیة ویتم زراعتها بغرسها  عمق  التربة.

البذور الصغیرالبذور الکبیرةالمقارنة 

الامثلة

الضوء

کمیة الغذاء المدخر

لأ أ أ
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الوراثیة الأنماط

 الرغم من تشابه أفراد النوع الواحد  صفات نوعیة تمیزهم عن أفراد 

الأنواع الأخرى لکن لکل فرد صفاته الخاصة التي تمیزه عن الآخرین. 

تنتقل الی الأبناء من جیل الی جیل لکن لا  منذ القدم یعرف الانسان أن صفات الآباء 

یعرف القوانین والآلیات التي تتحکم  انتقال الصفات. 

لم یستطع العلماء تفسیر انتقال الصفات الوراثیة الا بعد اکتشاف ترکیب الخلیة. 

من خلال دراسة الانقسام المیوزي الأبناء یستقبلون نصف عدد الکروموسومات من  

الأب والنصف الآخر من الأم. 

تبین من خلال التجارب أن الصفات الوراثیة تنتقل من الآباء الی الأبناء عبر 

الکروموسومات. 

الصفات التي یمکن أن تنتقل من الآباء إلی الأبناء من جیل الی جیل . 
علم یختص بالدراسة العلمیة للصفات الموروثة. 

النمساوي مندل: مؤسس علم الوراثة الحدیث. العالم 

علل: تمیز تجارب مندل عن العلماء الذین سبقوه أو عاصروه؟ 

أسباب اختیار مندل لنبات البازلاء: أو  علل کان مندل موفقاً  اختیاره لنبات البازلاء ؟ 
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علل لکل مما یلي:  

ترکیب ازهار البازلاء یسمح بحدوث التلقیح الذاتي؟ 

قام مندل بإحاطة الأزهار بکیس من الورق؟ 

قام مندل بنزع المتك قبل نضجها ؟ 
(

تجاربه؟   ترك مندل النباتات تتلاقح ذاتیا 

سهولة ملاحظة النتائج  تجارب مندل ؟ 

 .

کان مندل یکرر تجاربه  الأقل أربع مرات خلال العام الواحد؟ 
 .

کیف ساعد ترکیب زهور البازلاء وشکلها العالم مندل  القیام بالتلقیح  

الخلطي؟ 

دراسة مندل: 

درس مندل وراثة سبع صفات متضادة لکل منها مظهران یمکن التمییز بینهما. - 1

سم ) ،نبات قصیر الساق150مثال : نبات طویل الساق ( یزید طوله عن 

سم). 150(یقل طوله عن 

ذاتیا لکي یضمن نقاء الصفة أو لتنتج الصفة نفسها التي ترك مندل النباتات تتلاقح - 2

کان یدرسها من جیل لآخر دون تغییر أطلق  هذه الصفات (الصفات النقیة). 
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صفات نقیة متضادة مع الأخرى  اختار مندل مجموعتین من النباتات تحمل کل منهما - 3

وأطلق علیها اسم الآباء. 

أجرى مندل التلقیح الخلطي بینهما ثم زرع البذور الناتجة فأنتجت نباتات أطلق علیها  - 4

).1F( الجیل الأول 

ترك مندل نباتات الجیل الأول تتلاقح ذاتیا ثم زرع البذور التي حصل علیها فأنتجت  - 5

).2F( الثانينباتات أطلق علیها الجیل 

ملاحظات مندل: 

توقع مندل أن یحصل  نباتات طویلة الساق وأخرى قصیرة الساق  أفراد -1

الجیل الأول ولکن فوجئ بأن نباتات الجیل الأول کانت کلها طویلة الساق. 

ونباتات أخرى  % 75 الجیل الثاني ظهرت نباتات طویلة الساق بنسبة -2

.3:1ولاحظ مندل أن النسبة العددیة % 25قصیرة بنسبة 

کرر مندل هذه التجربة  باقي الصفات السبع فکان یحصل  النمط -3

الوراثي نفسه، أي نفس النتیجة حیث تظهر إحدى الصفتین  الجیل الأول ثم  

تظهر الصفتان  الجیل الثاني. 
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استنتاجات مندل وتفسیراته: 

فیها بواسطة العوامل والتي توجد  افترض مندل أن الصفات الوراثیة یتم التحکم -1
یأزواج داخل خلایا الکائن الحي وتسمی

افترض مندل أنه لا بد من وجود شکلین  الأقل لکل عامل من العوامل ( الجینات )  -2
.بسبب وجود مظهرین لکل صفة وراثیة  یسمی کل واحد منهما بالألیل

الصفة المتنحیة الصفة السائدة المقارنة 

التعریف

الصفة الوراثیة التي یحملها أحد 

الأبوین وتظهر  أفراد الجیل  

الأول 

یحملها أحد الصفة الوراثیة التي 
ول ولا تظهر  أفراد الجیل الأالأبوین

نسبة ظهورها 
الأول الجیل 
F1

نسبة ظهورها   
الجیل الثاني 

F2

%%

المظهر المتنحيالسائد المظهر الصفة

مجعدأملسشکل البذور 

أخضرأصفرلون البذور 

محززمنتفخ شکل القرن 

أصفرأخضرلون القرن 

أبیض بنفسجي لون الزهرة

طرابطي موضع الزهرة

قصیر طویلطول الساق 
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  لعلل: افترض مندل أنه لا بد من وجود شکلین  الأقل لکل عامل من العوام
؟ )؟ ت(الجینا

الوراثیة. : أجزاء من الکروموسومات مسؤولة عن إظهار الصفات 

ماذا یحدث  الحالات التالیة ؟ 
إذا اجتمع ألیلان متماثلان ( سواء أکان سائدین أم متنحیین ) ؟ -1

إذا اجتمع الألیل السائد مع الألیل المتنحي؟ -2

ر المسؤول عن إظهار ن للتعبیر عن یستخدم
ر المسؤول عن إظهار ن للتعبیر عن م یستخدم 

). t)، والجین المسؤول عن قصر الساق ( Tالجین المسؤول عن طول الساق (مثال:

وفاته؟ منعام  50الابعدمندل أعمال تفهم لم : ملاحظة 

. المیوزيلانقساموعملیةالکروموسوماتاکتشافبعد-

المتنحيالألیلالسائد الألیلالمقارنة 
التعریف 

الهجینة الصفةالنقیةالصفةالمقارنة وجه

الیلاناجتماععن الناتجة الصفةالتعریف 
) متنحیان  أوسائدان(متماثلان 

الیلاجتماععن الناتجة الصفة
متنحي ألیلمع  سائد
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الوراثة علممبادئ

  تمکن العلماء من دراسة الکروموسومات  الخلایا المصبوغة بواسطة المجهر وبدراسة

الانقسام المیتوزي والمیوزي لاحظ العلماء التشابه بین سلوك الکروموسومات وسلوك العوامل 

والتي عرفت باسم الجینات. الوراثیة الي افترضها مندل 

النظریة الکروموسومیة  الوراثة للعالم ساتون: 

ن نظریة تقر بأن 

فإن سلوك انتقال الصفات من جیل لآخر یرجع إلی سلوك الکروموسومات وما  وبناء  ذلك : 

تحمله من جینات. 

علل: استخدم العلماء مجموعة من الرموز والمصطلحات؟  

عبارة عن أشکال مختلفة من الجینات 

ملاحظة: الجینات أجزاء من الکروموسومات ولذا فإن الکروموسومات مسؤولة عن توریث الصفات. 

یتحکم  إظهار لون قرن البازلاء جین واحد له ألیلان ( شکلان ) أحدهما للقرون الخضراء   :

 )G( ) والآخر للقرون الصفراء ،g               .(

ملحوظة: یسمی الفرد نقیا أو متشابه اللاقحة إذا کان جیني الصفة متماثلان سواء کانت 

).ggأوGG( الصفة سائدة أم متنحیة 

.)  یسمی الفرد هجینا أو خلیطا أو متباین اللاقحة إذا کان جیني الصفة مختلفان (  

الترکیب الظاهري الترکیب الجیني 
نبات بازلاء أخضر القرون نقي ( سائد ) 

Gg

gg

الترکیب الجیني الترکیب الظاهري وجه المقارنة 
هو الترکیب الوراثي للفردمصطلح یطلق  الصفة الظاهرة  الفرد التعریف



مبادئ علم الوراثة 

52W W W . T M K N K W . C O M

للتوقع بتوارث التراکیب الظاهریة یستخدم علماء الوراثة بعض الوسائل والأدوات 
والجینیة  تجاربه قبل القیام بها أي قبل الاخصاب وتهجین النباتات أو  

. الحیوانات ومن هذه الأدوات مربعات بانت 
مربعات لتنظیم المعلومات الوراثیة لتوضیح النتائج المتوقعة   مربعات بانت:  

تجارب الوراثة ولیس التجارب نفسها. 

ما أهمیة مربعات بانت؟  س: 

دراسة توارث صفة واحدة دون النظر إلی باقي الصفات. 

الصفة الوراثیة

الصفة السائدة الصفة المتنحیة

قانون مندل الأول (قانون الانعزال) 

من الجینات بعضها عن  جینفصل کل زو
بعض

أثناء الانقسام المیوزي بحیث یحتوي  
نصف عدد 

الأمشاج الناتجة  جین واحد من کل 
من الجینات زوج

ویحتوي النصف الآخر  الجین الآخر. 

انقسام میوزي أول

انقسام میوزي ثاني
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  :طریقة عمل مربعات بانت 
قانون مندل الأول تطبیقات  

حدث تلقیح بین نباتي بازلاء أحدهما یحمل بذور ملساء والآخر یحمل بذور مجعدة  

ظهرت أفراد الجیل الأول کلها ذات بذور ملساء فسر ذلك  أسس وراثیة؟ 

بذور مجعدةبذور ملساء الترکیب الظاهري للأبوین 
RRrrللأبوینالترکیب الجیني 

RR

rRrRr
rRrRr

F1 بذور   ملساء الترکیب الظاهري للجیل الأول 
F1Rr

%100

r r R R

نرسم جدول من خطوط متقاطعة 
ونضع ألیلات أمشاج أحد الأبوین 

لجدول والخاصة بالأب  قمة 
الآخر  الجانب الأیمن من الجدول

نزاوج بین ألیلات 
أمشاج الأبوین بحیث 
تمثل الحروف الناتجة 

التراکیب الجینیة 
للأبناء

نحدد التراکیب 
الظاهریة للأبناء 
والنسب بینها 

باستخدام قانون 
السیادة التامة

الأب 
ل الأ

الأب 
الثان
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عند حدوث تلقیح بین نباتات بازلاء طویلة الساق مع نباتات قصیر ة الساق ظهرت  

وراثیة؟ قصیرة الساق فسر ذلك  أسس نباتات 

کلاهما أخضر القرون فکانت الأفراد الناتجة عند حدوث تلقیح بین نباتات بازلاء 

؟ فسر ذلك  أسس وراثیة%ذات قرون صفراء 25% ذات قرون خضراء و 75

ذات قرون صفراء)%25% ذات قرون خضراء و 75( 3:1  

القانون الثاني لمندل ( قانون التوزیع المستقل ) 

بذور ملساء الشکل صفراء اللون نقي. تزاوج بین نباتي بازلاء أحدهما ذا عند اجراء 

)YYRR(   والآخر ذا بذور مجعدة الشکل خضراء اللون نقي)yyrr (

قصیر الساق طویلة الساقالترکیب الظاهري للأبوین 

Ttttالترکیب الجیني للأبوین

tT

tttTt

tttTt

قصیرة الساق طویلة الساق الظاهري للأفراد الناتجة الترکیب 

قرون خضراء قرون خضراء الظاهري للأبوین الترکیب 

GgGgالترکیب الجیني للأبوین

Gg

GGGGg

gGggg

الترکیب الظاهري للأفراد  
الناتجة 

قرون صفراءقرون خضراء قرون خضراء 

الترکیب الجیني للأفراد الناتجة 
النسبة المئویة

T tt t

G g G g
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أي تحمل الصفتین السائدتین. )YyRr( جاءت جمیع نبات الجیل الأول ملساء صفراء 

ترك مندل نباتات الجیل الأول تتلاقح ذاتیاً ظهرت نباتات تحمل جمیع الارتباطات 

.البذور وشکلهاالممکنة للون 

ملاحظات مندل: 

توارث لون البذرة لا یرتبط بتوارث شکلها، أي أنه یتم توارث کل صفتین متضادتین بشکل مستقل. -

النسبة العددیة بالنسبة لکل صفة من هاتین الصفتین هي نفس النسبة التي حصل علیها من -

توارث زوج واحد من الصفات.

قانون التوزیع المستقل ) القانون الثاني لمندل ( 

. صفتین  وقت واحددراسة توارث 

التلقیح الثنائيالتهجین الأحادي وجه المقارنة 
التعریف 

عدد الصفات
القانون الوراثي 
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حدث تلقیح بین نباتي بازلاء أحدهما یحمل بذور ملساء صفراء والآخر یحمل بذور  

مجعدة خضراء ظهرت أفراد الجیل الأول کلها ذات بذور ملساء صفراء فسر ذلك  

أسس وراثیة؟ 

الجیل الأول ظهرت النتائج التالیة: وعند التلقیح الذاتي بین أفراد 

: بذور ملساء صفراء. 9

: بذور ملساء خضراء. 3

: بذور مجعدة صفراء.3

: بذور مجعدة خضراء. 1

بذور ملساء  الترکیب الظاهري للأبوین 
صفراء 

بذور مجعدة  
خضراء 

RRYYrryyالترکیب الجیني للأبوین

RYRY

ry

ry

بذور ملساء صفراء الترکیب الظاهري للجیل الأول

RrYyالترکیب الجیني ل

100%النسبة المئویة 

ry ry RY RY
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ة: ــــظ ـــلاحـــم

1:3تقریبا4:12نسبة البذور الصفراء: الخضراء ........ 

1:3تقریبا4:12نسبة البذور الملساء: المجعدة ...... 

الصفة الأخرى تبعا نص قانون يوهذا یؤکد ما توصل الیه مندل أن توارث کل صفة لا یؤثر عل

التوزیع المستقل تنفصل أزواج الجینات بعضها عن بعض، وتوزع الأمشاج عشوائیا ومستقلة کل 

منها عن الأخرى. 

F1بذور ملساء صفراءبذور ملساء صفراءالترکیب الظاهري ل
RrYyRrYyالترکیب الجیني 

RYRyrYry
RYRRYYRRYyRrYYRrYy
RyRRYyRRyyRrYyRryy
rYRrYYRrYyrrYYrrYy
ryRrYyRryyrrYyrryy

الترکیب الجیني النسبةالترکیب الظاهري 

9/16ملساء صفراء

RRYY

RrYY

RRYy

RrYy

3/16ملساء خضراء
RRYy

RRyy

3/16مجعدة صفراء
rrYY

rrYy

1/16rryyمجعدة خضراء

Ry RYry rYRy RYry rY



مبادئ علم الوراثة 

58W W W . T M K N K W . C O M

القانون الثالث لمندل: قانون السیادة 

  الألیل المتنحي فیختفي تأثیره أما الألیل السائد یظهر تأثیره ( 

اجتمع هذان الألیلان المتنحیان معا) الا اذا 

)  P(: یمثل اللون البنفسجي لزهرة البازلاء متباینة اللاقحة بألیلین أحدهما سائد وهو مثال 

  اما ترکیبها الظاهري بنفسجي اللون.)Pp(وترکیبها الجیني )p(والأخر متنحی 

الألیل المتنحي لا یظهر تأثیره  یعني ذلك أن الألیل السائد هو الذي یظهر تأثیره بینما 

حال وجود ألیل سائد. 

هو إجراء یهدف إلی معرفة الترکیب الجیني للصفة السائدة نقیة أم هجینة   

. فیمکن العلماء من التمییز بین الفرد النقي السائد والفرد الهجین السائد

ما أهمیة التلقیح الاختباري؟ 

التلقیح الاختباري؟ اجراء کیف یتم

علل: تستخدم الصفة المتنحیة عند اجراء التلقیح الاختباري؟ 
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عند أجراء تلقیح بین بذور بازلاء صفراء ملساء مع بذور مجعدة خضراء ظهرت 

نباتات مجعدة خضراء فسر ذلك  أسس وراثیة؟ 

النسبة الظاهریة للأفراد الناتجة: 

          1             :           1              :1           :1

  

F1خضراء مجعدة بذور بذور ملساء صفراءالترکیب الظاهري ل
RrYyrryyالترکیب الجیني 

الترکیب الجیني النسبةالترکیب الظاهري 
2/8RrYyملساء صفراء
2/8Rryyملساء خضراء
2/8rrYyمجعدة صفراء
2/8rryyمجعدة خضراء

RYRyrYry
ryRrYyRryyrrYyrryy
ryRrYyRryyrrYyrryy

Ry RYry rYry ry

الصفة الوراثیة

لا تتبع قوانین مندلمندلیة:لا  تتبع قوانین مندلمندلیة:

السیادة التامة

سیادة مشترکة

سیادة وسطیة

سیادة غیر تامة
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؟ هناك صفات لا تتوافق مع قوانین مندل سماها العلماء بالصفات اللامندلییةعلل:

تعني أن الفرد الهجین لدیه صفة لا تشبه الصفة الموجودة لدى 
. أي من الأبوین

عدد أنواع السیادة الوسطیة؟ 
.
.

یکون الترکیب الظاهري للفرد الهجین وسطیاً بین الترکیبین  

.الظاهریین للأبوین النقیین

. توارث لون الأزهار  نبات حنك السبع

وتظهر صفة اللون   ) ولا یسود أحدهما  الآخر.W) والألیل ( Rیظهر تأثیر الألیل ( 

القرنفلي کصفة وسطیة بین صفة الأبوین. والتلقیح الذاتي للأفراد الهجین تعود  

صفة الآباء للظهور مرة أخرى. 
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دجاج  بیض الریش مع اسود الریش ینتجألون الریش  الدجاج الأندلسي (

.)ریش رمادي اللونهجین له 

الترکیب الظاهري الترکیب الجیني 
أزهار حنك السبع حمراء

أزهار حنك السبع قرنفلیة (وردیة) 
WW

الترکیب الظاهري الترکیب الجیني 
BB

دجاج أندلسي ریش رمادي
دجاج أندلسي ریش أبیض

B



مبادئ علم الوراثة 

W W W . T M K N K W . C O M63

مسألة: عند التلقیح بین أزهار حنك السبع حمراء اللون مع أزهار بیضاء اللون ظهرت أفراد  

الأول کلها أزهار قرنفلیة اللون. فسر النتائج  أسس وراثیة؟ واکتب التراکیب الجیل 

الجینیة للأبوین. 

RR      WW   

40و زهرة حمراء20فراد الجیل الأول ظهرت النتائج التالیة أالتلقیح الذاتي بین اجراء وعند 

زهرة بیضاء فسر ذلك  أسس وراثیة؟ 20زهرة قرنفلیة و 

XX

X       RW              RW

الترکیب الجیني 
%) 25( 1% ) 50( 2% ) 25( 1النسبة 

الترکیب الظاهري 

RR

WRWRW

WRWRW

RWالترکیب الجیني 
100 %

WR

RRWRR

WWWRW

R RW W

R WR W
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مسألة: عند اجراء التزاوج بین دیك اندلسي ریش اسود اللون مع دجاجة ریش ابیض اللون  

فسر النتائج  أسس وراثیة؟ واکتب  ظهرت أفراد الجیل الأول کلها ریش رمادي اللون.

التراکیب الجینیة للأبوین 

:WW    X               BB                

ریش  40سود و أریش 20عند التلقیح الذاتي بین افراد الجیل الأول ظهرت النتائج التالیة 

بیض فسر ذلك  أسس وراثیة؟ أریش   20و رمادي

XX

      BWB    XBW

الترکیب الجیني للجیل الثاني 
النسبة 

الترکیب الظاهري 

BB

WBWBW

WBWBW

BWالترکیب الجیني 
100 %

WB

BBWBB

WWWBW

W W B B

B W B W
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مسألة: عند اجراء تزاوج بین دیك اسود اللون مع دجاجة رمادیة اللون ظهرت 

ذات ریش رمادي فسر ذلك  أسس  %50من الأفراد الناتجة ذات ریش اسود و 50%

وراثیة مستخدماً مربعات بانت؟ 

     XXX

     BB    X               BW

الترکیب الجیني 
النسبة

الترکیب الظاهري 

النتائج المتوقعة عند تهجین  مستخدماً مربعات بانتمسألة : فسر   أسس وراثیة 
؟نبات حنك السبع أحمر اللون مع أزهار قرنفلیة اللون

XX
RR          X            RW

WB

BBWBB

BBWBB

WR

RRWRR

RRWRR

RRRWالجیني الترکیب 

النسبة

الترکیب الظاهري 

B W B B

R W R R
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. منفصلاً  ویظهر فیها تأثیر الألیلین  الفرد الهجین کاملاً

ثال : سلالات ابقار شورتهورن  م

بیضاء )  ینتج افرادا هجینه تمتلك شعرا أبیض وأحمر حمراء ( 

انثی ذات شعر  مع حمر اللون أمسألة: وضح  أسس وراثیة تزاوج ذکر شورتهورن 

بیض اللون ؟ أ

أنثی بیضاء اللون   Xذکر احمر اللون الترکیب الظاهري للأبوین : 
RR        X            WW

100  %RW

:التزاوج بین افراد الجیل الأولونتیجة 

بیضأحمر وأشعر Xبیض أحمر وأشعر التراکیب الظاهریة : 
RW        X             RW

F2  ي كيب ا RRRWWWال
F2 سب % ) 25( 1% ) 50( 2% ) 25( 1ة   ال

F2 ري الظا كيب ال

RR

WRWRW

WR

RRWRR

 )1  (RR      شعر احمر

 )2(   WW   شعر ابیض

 )3   (RW     شعر احمر وابیض

R Rw W

R WR W
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السیادة الوسطیة 

السیادة المشترکة-2السیادة غیر التامة -1انواعها 

التعریف
یکون الترکیب الظاهري للفرد الهجین وسطیاً  

بین الترکیبین الظاهریین للأبوین النقیین 
یظهر فیها تأثیر الألیلین  

کاملاً و منفصلاً. الفرد الهجین 

الأمثلة 

ماذا یحدث عند تزاوج فرد من الأبقار له لون جلد أحمر مع فرد آخر له جلد أبیض؟  

تنتج أبقار هجینة ذات لون أ غبر ( بني مبیض ). 

علل لکل مما یلي: 

لا توجد ألیلات مسؤولة عن اظهار اللون القرنفلي  أزهار نبات حنك السبع؟-1
RR

WW

لا توجد ألیلا ت مسؤولة عن اظهار اللون الرمادي  الریش للدجاج الأندلسي؟ -2

WW .

بشعر أحمر وأبیض معاً؟ RWتظهر أبقار الشورتهورن ذات الترکیب الجیني -3
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الانسان الصفاتتوارثدراسة

علل: دراسة انتقال الصفات  الإنسان لیس أمراً سهلاً؟  
-
-

کیف تمکن العلماء من دراسة الصفات الوراثیة لدى الانسان؟ 
-

-

هو مخطط یوضح کیفیة انتقال الصفات الوراثیة  

 عائلة محددة. لآخروجیناتها من جیل 

علل: لسجلات النسب فائدة صحیة؟ 
-

أهمیة السجلات 

الوراثیة

تتبع توارث الصفات المختلفة بخاصة فیما 1-
.یتعلق بالاختلالات والأمراض الوراثیة

التوقع باحتمال ظهور مثل هذه الصفات  -2
الزواج، یتم ذلك من خلالنسل المقبلین  

جمع المعلومات عن التاریخ الوراثي لعائلات
هؤلاء الأشخاص.

مخطط سجل النسب لتوارث صفة 

أحد العائلاتالابهام المنحني  
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. الفرد الذي یحمل ألیل أو جین الصفة المتنحیة والتي لا یظهر تأثیرها

متنحية وراثية لصفة ي الورا سب ال ل دراسة

خلل وراثي یتسبب  ظهورها ألیل متنح یسبب نقصاً  صبغ  

والشعر والعینین والرموش. یرمز لها بالألیل المتنحي  الجلدالمیلانین أو غیابه 

 )(والألیل السائد بالحرف  ( )بالحرف 

علل : لا تظهر صفة المهاق( الألبینو )   

الفرد متباین اللاقحة ؟ 

aa .

ما هي الأماکن التي یغیب عنها صبغ 

المیلانین  الفرد المصاب بالمهاق؟ 

الترکیب الظاهري الترکیب الجیني 

AA سلیم

Aa
سلیم  

(حامل الصفة)

aa مصاب

  مرأه مصابة بالمهاق امسألة: تزوج رجل سلیم من 

ولد مصاب وبنتین سلیمتین وعند زواج الابنانجبا 

من امرأة سلیمة أنجبا ولد سلیم وبنت مصابة 

ارسم سجل النسب لهذه العائلة واکتب الترکیب  -
.الجیني

اً وبنتاً وکانت  ولدنجبا أمرأه امسألة: تزوج رجل من 

  مصابة بالمهاق. تزوج ابنهما بامرأة وأنجبا البنت 

بنتین مصابتین بالمهاق.

ارسم سجل النسب لهذه العائلة. -
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نوع الألیل  مرض استجماتیزم العین سائد. 

لا یوجد حامل صفة  حالة الصفة 

. السائدة

سبب اعتبار الألیل المسبب لمرض  

استجماتیزم العین سائد؟ 

دراسة سجل النسب الوراثي لصفة وراثیة سائدة 

قرنیة  تقوس تساوي یسبب عدمن وهو خلل وراثي ناتج عن 

. مما یؤدي إلی ظهور الأشیاء أکثر وضوحاً عند مستوى معین منه عند مستوى آخرالعین

الترکیب الظاهري الترکیب الجیني 

EEبالاستجماتیزم مصاب

Ee مصاب بالاستجماتیزم

ee سلیم

یمثل الشکل المقابل سجل النسب لعائلة بعض  

افرادها یحمل صفة الابهام المنحني 

؟لث من الجیل الثا3ما هو الترکیب الظاهري للفرد -

مصابة   یانث

بوین  الجیل  احتمالات الترکیب الجیني للأما هي -

.؟ الأول

ماذا یطلق  الفرد الهجین الذي یحمل جین  -

حامل الصفةالصفة ولا یظهر تأثیرها؟ 
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مخطط سجل النسب لتوارث صفة استجماتیزم العین  أحد العائلات. 

الجدول التالي من خلال اکمل

سجل النسب اذا علمت أن رمز  

Eالألیل السائد 

. eورمز الألیل المتنحي 

  ؟  ما تأثیر المرض  العین؟
تزوج رجل وامرأ ة مصابان باستجماتیزم العین و أنجبا بنت سلیمة فسر ذلك  

.  aو رمز الألیل المتنحي Aأسس وراثیة اذا علمت أن رمز الألیل السائد

                              

.aaالبنت السلیمة ترکیبها الجیني -

الترکیب الظاهري الترکیب الجیني الفرد

من الجیل الأول 4

من الجیل الثاني 5

من الجیل الثالث3

A aA a
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سلیمة أنجبا بنتین مصابتین تزوج رجل مصاب بمرض استجماتیزم العین من امرأة 

من  المصابةوعند زواج البنت، وولد سلیم

رجل سلیم الصفة أنجبا ولد سلیم وبنت  

مصابة ارسم سجل النسب واکتب الترکیب  

الجیني للأفراد؟

    gرمز الألیل السائد و Gمستخدماً الحرف 

رمز الألیل المتنحي. 

علل: زواج الأقارب عادة ینتج أبناء یحملون الکثیر من الاختلالات والأمراض الوراثیة؟ 

 زواج الأباعد؟ یکون ظهور الأمراض والاختلالات الوراثیة نادراً:علل

الصفات الوراثیة  الانسان

ألیل متنحي

استجماتیزم
الغمازاتالعین     
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)والعبورالارتباط(الجیناتارتباط

الوسائل من  والتربیة  التهجین  طرق  یتبعها    تعتبر  التي  لکشف   العلماء العلمیة 

الإنتاج. تحسین من أجل الظواهر الوراثیة وتفسیرها

مع سلالة    ك  قام العلماء بتهجین بین سلالة من الأسماك  

و عکس ما هو متوقع    ن  أخرى من النوع نفسه لکن  

جاءت الأسماك اما : 

قصیرة ونحیلة وصغیرة الفم أو طویلة وممتلئة ومتسعة الفم. 

ما هو تفسیر ذلك ؟

للکائنات المئات  عدم وجود المئات من    یکون  من الصفات الوراثیة،  الرغم من 

افترض العلماء أن الکروموسوم الواحد یحمل العدید من الجینات  لذا الکروموسومات

التي تظهر مختلف الصفات الوراثیة. 

والجین والکروموسوم؟   ما العلاقة بین کل من الحمض النووي 

: یترکب من لولب مزدوج من شریطین یتکون کل واحد منهما من DNAالحمض النووي  

. وحدات تعرف بالنیوکلیوتیدات

.DNAتتابع معین لمجموعة من النیوکلیوتیدات  أحد شریطي 

. حول نفسه ویتکدس  شکل مکثف للغایةDNAالتفاف الـ 

DNA  شریطین یتکون کل واحد منهما من وحدات  لولب مزدوج من

.تعرف بالنیوکلیوتیدات 

الکروموسومات توجد  أزواج متشابهة   

الخلایا بالتالي تتوزع الجینات   

توزیعاً مستقلاً لذلك  الکروموسومات المزدوجة 

. تظهر صفات الناتج بالنسب التي فسرها مندل

یتکون الکروموسوم من 

مرات انفکاك 

کثیرة حتی یظهر 

اللولب المزدوج
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ـــة: ساعدت النظریة الکروموسومیة التي وضعها العالم ساتون  التي تنص  أن ـظــملاح

 خروج العالمان  ) انتقال الصفات من جیل لآخر بواسطة الجینات الموجودة  الکروموسومات(

مأزق وقعا فیه أثناء تجاربهما  نبات البازلاء السکریة. باتسون وبانت  

تجارب  العالمان باتسون وبانت أجرى

بین نباتات بازلاء  ت نباتات 

PpLl  بنفسجیة طویلة حبوب اللقاح
مع أزهار حمراء ذات حبوب لقاح مستدیرة 

ppll جاءت نتائج الجیل الأول هجینة

لصفتي اللون البنفسجي طویلة حبوب  

اللقاح. 

ترك العالمان نباتات الجیل الأول تتلاقح 

کان العلماء یتوقعون أن الجیل ذاتیاً،

الثاني ستظهر فیه النباتات تبعاً لقوانین  

مندل بنسب:  

  کالتالي:مختلفة کانت النتائج ولکن 1:  3:    9:3  
حبوب لقاح حمراء أزهار % 25أزهار بنفسجیة وحبوب لقاح طویلة و  75%

مستدیرة. 

للآباء ظهرا أکثر من المتوقع، والقلیل منها ارتباطات جدیدة  نالترکیبان الظاهریا 

للصفات. 

علیها؟ تفسیر باتسون وبانت للنتائج التي حصلا 

هل جاءت نتائج العالمان باتسون وبانت متفقة مع قانون مندل للتوزیع المستقل 

؟؟ولماذا؟
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افترض باتسون وبانت صفة لون الأزهار وشکل  

الکروموسوم. حبوب اللقاح مرتبطین  نفس 

(بنفسجي مستدیر و أحمر  والترکیب الظاهریین

.لا یظهران  مربع بانتطویل)

حشرة ذبابة الفاکهة (الدروسوفیلا) تجارب مورجان 

استخدم العالم مورجان  تجاربه ذبابة الفاکهة (الدروسوفیلا) بدلاً من نبات البازلاء 

السکریة. 

ذبابة الفاکهة مثالاً   علل: استخدم مورجان حشرة 

توارث الصفات؟ 
.
.
.
.

.وراثة الصفات المرتبطة مع بعضها وتقع  الکروموسوم نفسه

الجینات الموجودة  الکروموسوم نفسه.

. الجینات المرتبطة تورث مع بعضها کصفة واحدة

تتوزععلل: کان مندل محظوظاً  دراسة البازلاء ؟ انت درسها ال الصفات عالان توز

مستقل) كروموسوم ع محمول صفة ل (ج ً مستق

توصل مورجان إلی أن صفتي لون الجسم وشکل الأجنحة لا تتوزع مستقلة، وافترض أن  

جینات هاتین الصفتین تقع  الکروموسوم نفسه، وأصبح افتراضه أحد فروض النظریة  

. الکروموسومیة  الوراثة
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  ضوء تجارب باتسون وبانت أصبحت النظریة الکروموسومیة

الکروموسومات تحمل العدید من الجینات، وکلما کانت الجینات الخاصة بصفتین  ( 

مختلفتین قریبة من بعضها البعض، فإنها تنتقل مع بعضها إلی المشیج نفسه،  

) ونتیجة لذلك تمیل الجینات المرتبطة إلی أن تورث مع بعضها کصفة واحدة

لنبات البازلاء السکریة  الجیل الثاني الترکیب الظاهري لجیل الآباء نفسه؟ علل:

استنتج مورجان من خلال تجاربه  ذبابة الفاکهة أن جینات صفتي لون  

مرتبطة ولا تتوزع توزیع مستقلة وذلك لعدم حصوله   الجسم وشکل الجناح تورث 

 هاتین الصفتین ومختلفة عن التراکیب الظاهریة للآباء  بعض الحشرات ذات ارتباط

یستطع تفسیر ذلك بقانون التوزیع المستقل. مول

لاحظ العالمان باتسون وبانت أن بعضاً من نباتات الجیل الثاني له تراکیب ظاهریة جدیدة لم تکن  

بنفسجیة وحبوب لقاح مستدیرة وأزهار حمراء وحبوب لقاح طویلة).موجودة لدى الآباء (أزهار  

افترض مورجان سبباً آخر للتراکیب الجدیدة هو الارتباط الجزئي ویتبعه العبور الوراثي.

افترض مورجان لتفسیر ذلك أن الارتباط الجدید للصفات کان نتیجة التغیر  موضع  

الألیلات وهذا التغیر یحدث أثناء الانقسام المیوزي. 
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ارتباط الألیلات الموجودة  الکروماتیدات الداخلیة المتجاورة للرباعي  

یعقبه کسر هذه الکروماتیدات وانفصالها بعد تبادل المادة  

الکیازما الوراثیة بینها  مواقع محددة تسمی 

(مواقع العبور).

 یحدث العبور  

مواقع العبور وهي مواقع محددة تحدث فیها  

تبادل المادة الوراثیة. 

 تجربة باتسون وبانت حدث العبور أثناء الانقسام  

المیوزي  نباتات الجیل الأول ، وبالتالي حدث ارتباط  

) .  لذلك ظهرت  و جدید أدى إلی ظهور أمشاج ( 

نباتات تحمل صفات لم تکن موجودة لدى الآباء، وهي أزهار  

بنفسجیة ذات حبوب لقاح مستدیرة وأزهار حمراء ذات  

حبوب لقاح طویلة. 

ما أهمیة العبور؟ 
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والجنس الوراثة

46زوج من الکروموسومات 23تحتوي الخلایا الجسمیة  

کروموسوم منها تسمی الکروموسومات الجسمیة وزوج واحد یسمی 44کروموسوم ، 

الکروموسومان الجنسیان. 

تظهر  أزواج ذات الشکل نفسه ولکنها تختلف عن  

الأزواج الأخرى  الخلیة الجسمیة. 

هما اللذان یحددان ما إذا کان الأفراد ذکوراً أم إناثاً ویرمز لهما 

. )X , Y( بالرمز  

Y .هو المحدد الأساسي  للجنس  الثدییات

هو المحدد الأساسي  للجنس  الثدییات؟ علل: الکروموسوم  
روموسوم  ان ال ذكراYفإذا  الفرد ان روموسوم   XYموجودا ان ال أن  Yأما  إذا  الفرد ان ا xxغائ

علل : جمیع البیض الناتج عن الانقسام المیوزي یحمل الترکیب الکروموسومي 
 )X    +22(؟

XXX

الإنسان یحددان نوع الجنس  الأبناء؟ مشیجي ذکر علل:
 )XYX

YY   +22 ( (XXX    +22

المنويالبوضات المقارنة يوان ا
كيب   Y+22أو X22+X+22الكروموسوميال

XX

XXXXX  
النسبة المئویة

50%ذکور

اناث50%
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هي الصفات التي تتحکم فیها الجینات المرتبطة بالجنس. 

.X    ،Yهي الجینات المحمولة  الکروموسومین 

:   تجارب مورجان
أجرى مورجان أبحاثه  توارث صفة لون العینین  حشرة ذبابة الفاکهة. - 1

لاحظ وجود ذبابة ذکر ذات عینین بیضاوین بدلاً من عینین حمراوین عادیتین لدى - 2

الذباب.  

قام بتهجین أنثی حمراء العینین مع ذکر أبیض العینین فجاءت جمیع أفراد الجیل  - 3

الأول حمر العینین. 

للعینین الحمراوین:للعینین  3:1هجن ذکور الجیل الأول مع إناثه فظهرت النسبة - 4

البیضاوین ، مع العلم بأن جمیع أفراد الذکور کانت بیضاء العینین. 

: تفسیر ظهور الذکور بیضاء العینین  الجیل الثاني

).   R) وألیل اللون الأحمر ألیل سائد (  rلون العینین البیضاوین ألیل متنح ( ألیل .1

) أي y) ولا یحمل الکروموسوم ( xجین لون العین محمول  الکروموسوم الجنسي ( .2

اختبر مورجان صحة هذا الافتراض عن طریق: تهجین ذکور بیض العینین جین للون العین.

مع إناث هجین حمراء العینین فجاء نصف الإناث بیضاء العینین. بذلك اثبت وجود الجینات  

 الکروموسومات بالتالي تم التأکد من صحة النظریة الکروموسومیة. 

أبیض العیون مع أنثی حمراء العیون نقیة؟ فسر  أسس وراثیة ناتج تزاوج ذکر 

الجنس 
الترکیب الجیني للون العین  ذبابة  

الفاکهة 
الترکیب الظاهري 

الذکر 
YRXذکر أحمر العیون

Yr X ذکر أبیض العیون

الأنثی 

RXR X(نقیة)أنثی حمراء العینین
rXR X (هجینة) أنثی حمراء العینین
rXr X أنثی بیضاء العینین

مورجان أول من درس الجینات المرتبطة بالجنس العالم 
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XX::الترکیب الظاهري

RXR X   XX  Yr XX  ::التراکیب الجینیة

-

نتائج تهجین أفراد الجیل الأول 

  الترکیب الظاهري:             

rXR X                      X                   YRX            التراکیب الجینیة 

الترکیب الظاهري لأفراد الجیل 

الثاني :  

: اناث حمراء العینین . 2

: ذکر أحمر العیون. 1

.: ذکر أبیض العیون1

rX Y RX RX

RX Y RX rX
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ذبابة الفاکهة أبیض العیون مع أنثی ذبابة الفاکهة فسر  أسس وراثیة ناتج تزاوج ذکر 

حمراء العیون هجینة؟ 

X     :الترکیب الظاهري

             rXR X               X             Yr X                :التراکیب الجینیة

:نسب التراکیب الظاهریة

1::
1::
1::
1::

Xr Y
RX Xr

الصفات المرتبطة بالجنس
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الهیموفیلیا ( نزف الدم )مرض عمی الألوان المقارنة 

الاعراض
عدم القدرة  التمییز بین الألوان ،  

ة بخاصة 

،  xخلل وراثي مرتبط بالکروموسوم الجنسي  
یؤدي إلی عدم تجلط الدم واستمرار نزف الدم  

حتی الجروح البسیطة. 

السبب

ألیل متنحي مرتبط بالکروموسوم  
، أما ألیل  cX) ، ویرمز له بالرمز   xالجنسي ( 

وهو  CXالرؤیة الطبیعي فیرمز له بالرمز 
السائد. 

جین متنحي یؤدي إلی عدم تکون المادة  
التجلط الطبیعي  الکیمیائیة المسئولة عن 

للدم.

علل لکل ممایلي: 

لا یتم منح المصاب بعمی الألوان رخصة قیادة؟ 

لا یظهر مرض عمی الألوان بنفس الشدة أو الدرجة عند جمیع الأفراد المصابین؟ 

XX

لا یورث الأب المصاب بعمی الألوان والهیوفیلیا المرض لأبنائه الذکور ولکن یورثها 

لبناته؟  
XXX

XX

کثر من الاناث؟ أینتشر مرض عمی الألوان والهیموفیلیا  الذکور
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الجنس 
الترکیب الجیني  

لعمی الألوان 

الترکیب الجیني  

للهیموفیلیا 
الترکیب الظاهري 

الرجل 
YCXYHXذکر سلیم

YcXYhXذکر مصاب

المرأة 

CXCXHXHX  سلیمة أنثی

cXCXhXHX
أنثی طبیعیة لکن حاملة 

لجین المرض 
cXcXhXhX أنثی مصابة

یمثل سجل النسب عائلة بعض أفرادها مصابون بمرض عمی الألوان أکمل الجدول  -

من خلال السجل المقابل. 

هل یمکن للفرد الثالث من الجیل الثاني انجاب بنات مصابات بمرض عمی الألوان

وضح ذلك؟

Yc XXcXC X

یوضح الجدول المقابل احتمال إنجاب أبناء مصابین بمرض عمی الألوان 

-:والمطلوب 

ماهي الألوان التي لا یمیزها المصاب بعمی الألوان؟ .1

ما هو الترکیب الظاهري لکل من الأب والأم؟ .2

الفرد 
الترکیب 
الجیني 

الترکیب الظاهري 

الثاني من الجیل  
الأول   

الأول من الجیل الأول 
الأول من الجیل  

الثاني 

YcX

21CX

43cX
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الناتجة: اکتب الترکیب الجیني والظاهري للکل الأفراد .3

الترکیب الظاهري الترکیب الجیني لعمی الألوانالفرد 

1

2

3

4

الصفات المتأثرة بالجنس

وتتأثر بالهرمونات الجنسیة وتظهر  ي هي الصفات التي 

 الجنسین ولکن بنسب مختلفة. 

مثال: صفة الصلع. 

یلي: علل لکل مما

یعتبر صفة انتاج الحلیب  الاناث وظهور اللحیة  الذکور من الصفات المحددة  

؟بالجنس؟

ظهر الصفات المحددة بالجنس عند الأطفال؟ تلا 

لا توجد اناث صلعاء؟  
 )B ( (

الصفات المحددة بالجنس

دون   هي الصفات التي لا تظهر إلا بوجود الهرمونات الجنسیة وتظهر  

. الجنس الآخر

مثال: ظهور اللحیة ونموها عند الذکور، وإنتاج الحلیب عند الإناث 

ألوان ذکور الطیور کثیرة وأکثر زهواً من الإناث. - 
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من الاناث؟ ینتشر الصلع  الذکور اکثر
 )B ( (

.

تظهر الصفات المحددة بالجنس  أحد الجنسین دون الاخر؟ 

ألوان ذکور الطیور کثیرة وأکثر زهواً من الإناث؟

وجه 

المقارنة
الصفات المتأثرة بالجنس الصفات المحددة بالجنسالصفات المرتبطة بالجنس

این توجد  

جیناتها

الهرمونات  

الجنسیة 

مثال

الترکیب الظاهري الترکیب الجیني الجنس 

متأثرة بالجنس

کروموسومات الانسان

کروموسومات ذاتیة

محددة بالجنس صفات متنحیة

عمی 

الالوان

الذکر نزف الدم

(الهیموفیلیا)
انتاج

الحلیب
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Bتزوج رجل أصلع هجین من امرأة خفیفة الشعر علماً أن رمز ألیل الصلع 

ما هو الترکیب الجیني للآباء؟

وماهي التراکیب الجینیة والمظهریة المتوقعة للأبناء  

فسر ذلك حسب مربعات بانت؟ 
XX

BB                  X          Bb            

الرجل

BB أصلع

Bb أصلع

bbعادي الشعر

المرأة 

BB خفیفة الشعر

Bb عادیة الشعر

bb عادیة الشعر

الاناث الاناث الذکور
الترکیب الجیني 

النسبة
الترکیب الظاهري 

B BB b
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خفیف ما هي اتزوج رجل شعره عادي من امرأه شعرها عادي لکن والدتها شعره

یة ؟احتمالیة الترکیب الجینیة والظاهریة للأبناء فسر ذلك  أسس وراث
X

Bb               X            bbbb

الشعر أنجبا ذکور شعرهم  والدتها خفیفة أصلع من امرأة عادیة تزوج رجل شعره 

یة ؟ فسر ذلك  أسس وراثعادي 
XX

Bb                         X       BbB

الاناث الذکورالذکور
الترکیب الجیني 

النسبة
الترکیب الظاهري 

الاناث الاناث الذکورالذکور
الترکیب الجیني 

النسبة
الترکیب الظاهري 

B b B b

b b B b




