
1

ــــــالأولالفصلـــــ

}وظائفھاوالخلیةتركیب{
}العضیاتوالخلویةالتراكیب{

:الخلیةأنواع*
.الحیةالمخلوقاتلجمیعالأساسیةالوحداتھيالخلایاـ
.تؤدیھاالتيالوظیفةحسبعلىمختلفةأشكالوأحجامللخلایاـ
تحلیلالوراثیةـالمادةـالبلازمي(الغشاءمثلمشتركھصفاتفيالخلایاجمیعتشتركـ

).الطاقةلإنتاجالجزیئات
12صفحة1ـ1شكلأنظر:ھماقسمینإلىالخلایاتنقسمـ
عضیاتو)DNAوراثیةمادةبداخلھا(نواةعلىوتحتويحجماأكبر:النواةحقیقیةخلایاـ1

).محددةوظیفةعضي(لكلبأغشیةمحاطة
.بأغشیةمحاطةعضیاتأونواةلھالیس:النواةبدائیةخلایاـ2
الحیةالمخلوقاتبعضمثلالنواةبدائیةوبعضھاالنواةحقیقیةخلایاالحیةالمخلوقاتمعظمـ

.البدائیةالبكتریامثلالخلیةوحیدة

14صفحة1ـ2شكلأنظر{البلازميالغشاءوظیفة}

لتنظیماختیاریةنفاذیةذو.وبیئتھاالخلیةبینفاصلمرنرقیقحاجزھو:البلازميالغشاءـ
.الخلیةوإلىمنالموادمرور

الموادووقتونوعیةكمیةینظمالبلازميالغشاءتركیبفيمھمةصفة:الاختیاریةالنفاذیةـ
.منھاوتخرجالخلیةإلىتدخلالتي

14صفحة1ـ3شكلأنظر{البلازميالغشاءتركیب}

الدھنیة).الأحماضمنسلاسلوثلاثجلسرولسلسلة(منیتكونالواحدالدھنجزيءـ
ومجموعةالدھنیةالأحماضمنوسلسلتینجلسرولسلسلة(منتتكونالمفسفرةالدھونـ

).فوسفات
یشبھماتشكلالتيالمزدوجةالمفسفرةالدھونمنطبقتینمنالبلازميالغشاءیتركبـ

الداخلوإلىالخارجإلىالفوسفاتمجموعةبفعلالقطبیةالرؤوستكونبحیث(الشطیرة
).ـالماءمننافرةالأوسطالجزءفيالقطبیةغیرالدھنیةالأحماضوذیولالماءإلىمنجذبة
ع لا(لذلكقطبيغیروأوسطھقطبيسطحھحاجزاًیشكلالطریقةبھذهالدھنیةالجزیئاتتجمُّ
یعیقھا).القطبيغیرالغشاءوسطلأنبسھولةالماءفيالذائبةالموادتمر

14صفحة1ـ3شكلأنظر:الأخرىالبلازميالغشاءمكونات*

:بعضھابروتیناتالبلازميالغشاءعلىیوجدـ
.الخلیةداخلإلىإشاراتترسل)المستقبلات(وتسمىالخارجيالسطحعلىـ1
المحدد.شكلھاالخلیةلإعطاءالداخلیةالدعمتراكیبمعبربطھتقومالداخليالسطحعلىـ2
مثلالموادعبرھاتنتقلقنواتتشكلبحیث)الناقلةالبروتینات(وتسمىكلھالغشاءیخترقـ3
.الإختیاریةالنفاذیةفيتساھم)وبالتاليوالكربوھیدراتوالبروتیناتالكولسترول(

ویساعدالمفسفرةالدھونبینالماءمنینفرقطبيغیركولسترولالبلازميالغشاءعلىیوجدـ
.البلازميالغشاءسیولةفيیساھموبالتاليببعضھاالدھنیةالأحماضذیولالتصاقمنععلى

(تساعدمثلاالكیمیائیةالإشاراتمعرفةعلىتساعدكربوھیدراتالبلازميالغشاءعلىیوجدـ
وتھاجمھا).الضارةالخلایاتمییزعلىللمرضالمقاومةالخلایا
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:ملاحظة
16صفحة1ـ4شكلأنظر:المائعالفسیفسائيالنموذج

البلازميالغشاءفإنالمفسفرةالدھونمنمزدوجةطبقتینمنالبلازميالغشاءتكونبسببـ
الدھونطبقةداخلبعضفوقبعضھاوینزلقثابتبشكلتتحركمكوناتمنیحتویھوما

.المزدوجة
17صفحة1ـ5شكلأنظر{الخلويوالھیكل}السیتوبلازم

تسمىالبروتینیةالخیوطمنشبكةتدعمھابلالسیتوبلازمفيسابحةلیستالخلیةداخلالعضیات
).الأخرىوأنشطتھاالخلیةحركةعلىیساعدالذي(الخلويالھیكل
:منالخلويالھیكلیتركب

للخلیةصلباًھیكلاًتكونالبروتینمنمجوفةطویلةاسطوانیةوھي:الدقیقةالأنیبیباتـ1
.الخلیةداخلالموادحركةفيوتساعد

الخلیةوتمكنشكلھاالخلیةإعطاءعلىتساعدرفیعةبروتینیةخیوطوھي:الدقیقةالخیوطـ2
.الحركةعلىمنھاجزءأو

18صفحة1ـ6شكلأنظر{الخلیةتراكیب}

منھا:محددةووظیفةدورمنھالكلٍمختلفةعضیاتعلىالنواةحقیقیةالخلیةتحتوي

19صفحة1ـ7شكلأنظر:*النواة

.الخلیةعملیاتتنظموظیفتھاـ
)الوراثیةالمعلوماتفیھاتخزنDNA)شكلعلىوراثیةومادةنویةعلىبداخلھاوتحتويـ

.النواةوإلىمنعبرهالموادبمروریسمحثقوبعلیھمزدوجنوويبغشاءوتحاط

20صفحة1ـ8شكلأنظر:سوماتالرایبو*

.أخرىخلایاإلىینتقلأوالخلیةداخلیستخدمالذي.البروتینإنتاجوظیفتھاـ
فيسابحةإماوتوجدالنواةداخلالنویةفيتصنعبأغشیةمحاطةغیرعضیاتوھيـ

.الخشنةالاندوبلازمیةبالشبكةملتصقةأوالسیتوبلازم

20صفحة1ـ8شكلأنظر:الاندوبلازمیةالشبكة*

لتعطیھاالإنثناءاتكثیرةوھيمزدوجبغشاءمحاطةومتداخلةمتصلةوأكیاسقنواتعنعبارة
.أكثرعمللإنجازأكبرسطحمساحة
:ھمانوعانولھا
مواقعتعدوھيالرایبوسوماتبھاترتبطعندماتنتجوھي:الخشنةالأندوبلازمیةالشبكةـ1

والدھون.البروتیناتلإنتاج
الرایبوسوماتبھاترتبطأنبدونالشبكةوھي:الملساءالأندوبلازمیةالشبكةـ2

الكبدخلایافيتعملكماالمفسفرة)الدھون(مثلالمعقدةوالدھونالكربوھیدراتإنتاجوظیفتھا
.الجسممنالضارةالسمومإزالةعلى

21صفحة1ـ9شكلأنظر:جولجيجھاز*

متراصةأغشیةعنعبارة
تسمىأكیاسداخلتغلفھالرایبوسوماتفيالمصنعالبروتینإلیھاینتقلأنبعد:وظیفتھا

.الخلیةخارجلنقلھالبلازميبالغشاءتلتصقالتيالحویصلات
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22صفحة1ـ10شكلأنظر:*الفجوات

.بغشاءمحاطةحویصلاتعنعبارة
).أخرىوموادـالفضلاتـالغذاءـالماء(لتخزینكبیرةالنباتیةالخلیةفيـ

.جداًصغیرةفھيوجدتإنالحیوانیةالخلیةفي

22صفحة1ـ11شكلأنظر):اللیسوسومات(المحللةالأجسام*
لھضمأنزیماتعلىتحتويبأغشیةمحاطةحویصلاتعنعبارةوھيفقطالحیوانیةالخلیةفي

.الخلیةتدخلالتيوالفیروساتوالبكتیریاالغذاء
الغشاءویمنعبداخلھاالتيالفضلاتلھضمأنزیماتفیھاوتطرحالعصاریةبالفجوةتلتحموقد

.الخلیةتحلیلمنالأنزیماتبھاالمحیط

23صفحة1ـ12شكلأنظر):السنتریول(المریكزات*

شكلعلىالدقیقةالأنیبیباتمنمجموعةعنعبارةوھيالأولیاتوخلایاالحیوانیةالخلایافي
.الخلیةإنقسامفيدوراًتلعبأزواج

23صفحة1ـ13شكلأنظر:المیتوكندریا*

سطحمساحةلیعطیھاالأنثناءاتوالطیاتكثیرداخليوغشاءأملسخارجيغشاءلھعضي
أكبر
الطاقة.لإنتاجالسكرجزیئاتبینالروابطتكسیرھوالمیتوكندریونوظیفة

24صفحة1ـ14شكلأنظر:البلاستیدات*

:وھيأنواععدةولھافقطالنباتیةالخلیةفي
منتتكونالتيالثایلاكویداتبداخلالكلوروفیلصبغةعلىتحتوي:الخضراءالبلاستیداتـ1

.الضوئيالبناءبعملیةكیمیائیةطاقةإلىوتحولھاالضوئیةالطاقةتمتصالتيالجراناأقراص
الأوراقلإعطاءبرتقالیةأوصفراءأوحمراءأصباغعلىتحتوي:الملونةالبلاستیداتـ2

.ألوانھاوالفواكھوالأزھار
.والبروتینوالدھونالنشالتخزین:اللونعدیمةالبلاستیداتـ3

25صفحة1ـ15شكلأنظر:الخلوي*الجدار

.النواةبدائیةالخلایاوبعضوالفطریاتالنباتیةالخلایافي
وتوفیرالخلیةلحمایةالخارجمنالبلازميبالغشاءتحیطالسمیكةالألیافمنشبكةعنعبارة
.والقوةالدعامة

یعطي)السلیلوز(تسمىمعقدةكربوھیدراتیھمادةعلىیحتويالخلويالجدارالنباتاتفي
.مختلفةارتفاعاتإلىللوصولالدعامةالنبات

26صفحة1ـ1وجدول25صفحة1ـ16شكلأنظر:والأسواط*الأھداب

دائريمحیطفي)9+2(نمطفيمرتبةوالبلازميالغشاءخارجتمتددقیقةانیبیباتمنتتكون
.والتغذیةللحركةتستخدمالمركزفيمنفردتینبأنیبیبتینتحیطمزدوجةمجموعاتتسعمع
.العددكثیرةقصیرةزوائد:الأھدابـ
.عدداًوأقلالأھدابمناطول:الأسواطـ
التنفسيللجھازالمبطنةالخلایامثلمتحركةغیرثابتةخلایافيالأھدابتوجدقد:ملاحظةـ

.للإنسان
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26صفحة1ـ1جدولأنظرالخلیةتراكیبلتلخیص*

27صفحةأنظر{تعملعندماالعضیات}

معاًتعملالعضیاتھذهوأنمحدددوریؤديعضيكلالخلیةفيالعضیاتأنالموضوعفكرة
.الخلویةبالوظائفللقیامأدوارھاوتتكامل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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{الخلیةكیمیاء}
.أساسيكعنصرالكربونتركیبھافيیدخلعضویةمركباتمنالحیةالمخلوقاتخلایاتتكون

29صفحة1ـ17شكلأنظر{العضویةالكیمیاء}

.)العضویةالكیمیاء(بـیسمىالكیمیاءفيفرعلمركباتھخُصصالكربونعنصرلأھمیةـ
الارتباطمنتمكنھاروابط4خلالھامنتكونالكترونات4الخارجيمدارھافيالكربونلذرةـ

.حلقیةمركباتصورةعلىأومتفرعةأومستقیمةسلاسلصورةعلىمعاً

30صفحة1ـ2جدولأنظر{الكبیرةالجزیئات}

:)المبلمرات(الكبیرةالجزیئات*
معاًترتبطوالتي)مونومرات(الأساسیةالوحداتمنمجموعةمنمكونةكبیرةجزیئاتھي

.)التساھمیة(المشتركةالروابطمنبسلسلة
ـالدھونـالكربوھیدرات(ھيمجموعاتاربعإلىالكبیرةالحیویةالمركباتتنقسم*

)النوویةالأحماضـالبروتینات

31صفحة1ـ19و1ـ18شكلأنظر{الكربوھیدرات}

)1:2:1(بنسبة)OوHوC(منكیمیائیاًتتركبـ
nھيالعامةصیغتھاـ (CH2O(حیثnوحداتعدد:ھيCH2Oعددویتراوحالسلسلةفي
nوحدات7ـ3من.
.للطاقةأساسيمصدراوھيـ

:ھيأقسام3إلىوتنقسم
.الأحاديالسكرمنفقطواحدجزيءمنتتكون:احادیةسكریاتـأ

الجلكوزـ1:مثل
الفركتوزـ2
الجالكتوزـ3

.الأحاديالسكرمنجزیئینارتباطمنتتكون:ثنائیةسكریاتـب
).المائدةسكر(السكروزـ1:مثل

.الحلیب)سكر(اللاكتوزـ2
.الشعیر)سكر(المالتوزـ3

.الأحاديالسكرمنالجزیئاتمنكبیرعددارتباطمنتتكون:عدیدةسكریاتـج
.للطاقةكمخزنوالعضلاتالكبدعلى:الجلایكوجینـ1:مثل

.الدعملیعطیھاألیافشكلعلىالنباتیةالخلیةجدارفي:السلیلوزـ2
وسرطانالروبیانصدفةفيویوجدالنیتروجینعلىیحتويعدیدسكرھوالكایتین:ملاحظةـ

.للفطریاتالخلويوالجدارالحشراتوبعضالبحر

33صفحة1ـ20شكلأنظر{الدھون}

)الجلسرولوالدھنیةالأحماض(تسمىأساسیةوحداتمنتتكونـ
،C،H(منكیمیائیاالوحداتھذهتتركبـ O(.
.للطاقةكمخزنتعتبرـ
.الشحومـ1:أمثلةـ

.الزیوتـ2
)الماءفقدانلمنعالنباتاتأوراقوعلىالنحلخلایافيیوجدالذي(:الشمعـ3

:ھمانوعانللدھونـ
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ً:المشبعةالدھونـأ ترتبطوفیھاالحیوانیةالدھونمثلالعادیةالحرارةدرجةفيصلبةغالبا
.أحادیةبروابطببعضھاالكربونذراتسلسلة

ً:المشبعةغیرالدھونـب وھيالنباتیةالزیوتمثلالعادیةالحرارةدرجةفيسائلةغالبا
:نوعان

.الكربونذراتبینواحدهثنائیةرابطةعلىتحتوي:مشبعةغیردھونـ1
.الكربونذراتبینثنائیةرابطةمنأكثرعلىتحتوي:عدیدةمشبعةغیردھونـ2

(الماءفيلاتذوبأنھاوبماللخلیةالبلازميالغشاءتركیبفيتدخل:المفسفرةالدھونـ*
.الخلویةالأغشیةفيكحاجزتعملفھي)للماءكارھھ

مثل:السیترویدات*
الھرموناتـ1
ھرموناتوDوفیتامینأخرىضروریةدھونإنتاجفيیدخلالذي:الكولسترولـ2

التستوستیرون.والأستروجین

33صفحة1ـ21شكلأنظر{البروتینات}

)الأمینیةالأحماض(تسمىأساسیةوحداتمنتتكونـ
,N(منكیمیائیاًالوحداتھذهتتركبـ O, H ,C(ًوأحیانا)S(.
.المتغیرة)الوظیفیةالمجموعةباختلافتختلف(مختلفةأمینيحمض20حواليھنالكـ

الكاربوكسیل)ومجموعةالأمینمجموعةبین(ببتیدیةبروابطمعاًالامینیةالأحماضترتبط
.البروتیناتلتكون

33صفحة1ـ21شكلأنظر:ملاحظةـ
ومجموعة(ـH(ھدروجینذرةبھاتتصلمركزیةكربونذرةمنالأمینيالحمضیتكون

)ـR(متغیرةومجموعة)ـNH2(أمینومجموعة)ـCOOH(كاربوكسیل

10000قرابةویوجدوظائفھمعظمفيویساھمالجسمكتلةمن%15یشكل:البروتین*وظیفة
:حیثالجسمفيالبروتینمننوع
.والعضلاتوالجلدوالأظافرالشعرتركیبفيیدخلـ1
.الدعمفيتساھمـ2
.)الخلایابینأوالخلیةداخلالموادنقل(النقلفيتساھمـ3
.الخلایاوبینالخلیةداخلالإشاراتتوصیلـ4
).الأنزیماتمثل(الكیمیائیةالتفاعلاتسرعةمنتزید)محفزة(مساعدةكعواملتعملـ5

35صفحة1ـ23شكلأنظر{الأنزیمات}

.محفزة)(مساعدةكعواملتعملالبروتیناتمننوعھي:الأنزیماتـ
تسریععلىوتعملالكیمیائيالتفاعلبدءیتطلبھاالتيالتنشیططاقةتقللمادةھو:المحفز*

.التفاعلنواتجكمیةمنتزیدولافیھتستھلكولاالتفاعل
منقلیلعددأوواحدبنوعمتخصصةكونھافيالمساعدةالعواملعنتختلفالأنزیماتـ

.فیھامرغوبغیرتفاعلاتعنھاینتجولاالتفاعلات
(الموقعفيبالأنزیمالمتفاعلةالموادارتباطبعدببعضھاالمتفاعلةالموادبربطالأنزیماتتساھمـ

.)34صفحة1ـ24شكلأنظر(.الأنزیمعنالناتجةالموادتتحرربینھافیماالتفاعلیتمأنوبعدالنشط)
.)الحرارةودرجةPHالھیدروجینيالرقم(مثلأخرىبعواملالأنزیماتعملیتأثرـ

.م37عندالإنسانلإنزیماتالمثلىفالحرارة
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36صفحة1ـ24شكلأنظر{النوویةالأحماض}

.الوراثیةللمعلوماتكمخزنتعتبرـ
.أنواعستةوھيالنیوكلیوتیدات)(تسمىأساسیةوحداتمنتتكونـ
P(منكیمیائیاًالوحداتھذهتتركبـ ,N, O, H, C(
.)رایبوزوسكرنیتروجینیةوقاعدةفوسفاتمجموعة(منالواحدالنیوكلیوتیدیتركبـ
:ھمانوعانالنوویةللأحماضـ
.)DNA(الأكسجینمنقوصالرایبوزيالنوويالحمضـ1
.)RNA(الرایبوزيالنوويالحمضـ2
بحیثالنیوكلیوتیداتمنسلسلةإتحادنتیجةRNAاوDNAالنوويالحمضویتكونـ

القاعدةوتبقىأخرىنیوكلیوتیدفيالفوسفاتبمجموعةنیوكلیوتیدفيالرایبوزسكریرتبط
فيأخرىنیتروجینیةقواعدمعھیدروجینیھروابطلتكوینالسلسلةخارجالنیتروجینیة
.أخرىسلسلةفينیوكلیوتیدات

:ملاحظة*
الفوسفاتمنمجموعاتثلاثعلىیحتوينیوكلیوتیدھو:)ATP(الفوسفاتثلاثيادنیوسین

.الخلایاتستخدمھاالتيللطاقةالمخزنوھو.
.والثالثةالثانیةالفوسفاتمجامیعبینالروابطتتكسرعندماالطاقةتتحرحیث

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ـــــالثانيالفصلـــــ
{الخلویةالطاقة}

{الطاقةعلىالحیةالمخلوقاتتحصلكیف}

؟علیھاتحصلكیفولكنالحیویةبوظائفھاللقیامالطاقةالحیةالمخلوقاتتستخدم

{الطاقةتحولات}
:الحراریةالدینامیكاقوانین*
):الطاقةحفظقانون(الأولالقانون)1
.لآخرشكلمنتتحولبلتستحدثولاتفنىلاالطاقةأن
طاقةإلىمنھاجزءیتحول)(یفقدفإنھلآخرشكلمنالطاقةتحولعندانھ:الثانيالقانون)2

.)الغذائیةالسلسلةفيتدریجیاتتناقصللاستخدامالقابلةالطاقةفكمیةذلكوعلى(.حراریة

51صفحة22شكلأنظر:التغذیةذاتیةوغیرالتغذیةذاتیة*

:بـإماوھيبنفسھاغذائھاتصنعالتيھي:التغذیةذاتیةالمخلوقاتأ)
.كیمیائیةطاقةإلىالشمسمنالضوئیةالطاقةتحولالتيالنباتاتمثل:الضوئيالبناء)1
(كبریتیدمثلعضویةغیرمركباتتستخدمالتيالمخلوقاتبعضمثل:الكیمیائي)البناء2

.للطاقةمصدراًالھیدروجین)
الطعامابتلاعإلىتحتاجالتيالحیةالمخلوقاتمعظممثل:التغذیةذاتیةغیرالمخلوقاتب)

.الطاقةعلىللحصولوھضمھ
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52صفحة2ـ3شكلأنظر{الأیضعملیة}

.الحیةالخلیةفيتحدثالتيالكیمیائیةالتفاعلاتھي:الأیض*عملیة
فيمتفاعلةموادفیھاالناتجةالموادتعدالتيالكیمیائیةالتفاعلاتسلسلةھي:الأیضمسار*

.التاليالتفاعل

:ھمانوعان:الأیضمساراتأنواع*
الجزیئاتتحویلفیھاویتمطاقةإلىتحتاج:)الضوئيالبناءعملیةمثل(بناءمساراتـأ

سكرإلىCO2وH2oتحویلفيالضوئیةالطاقةتستخدمحیث(كبیرةجزیئاتإلىالصغیرة
.O2وجلكوز

الجزیئاتتحویلویتمطاقةعنھا)ینتج(یتحرر):الخلويالتنفسمثل(:ھدممساراتـب
الجلكوز(العضویةالموادتحلیلفيO2الـیستخدمحیث(.صغیرةجزیئاتإلىالكبیرة
.)طاقةذلكعنوینتجCo2وH2oمثلاً)إلى

ATP{الخلویةالطاقةوحدة}
فيالطاقةتخزینویتم)....الخكیمیائیةـحراریةـمیكانیكیةـضوئیة(مختلفةأشكالللطاقة

التفاعلاتفيتستخدمالتي)ATP(الـمركبفيكیمیائیةطاقةشكلعلىالحیةالمخلوقات
.المتنوعة

53صفحة2ـ4شكلأنظر:)الفوسفاتثلاثيأدینوسین(ATPالطاقةجزيءتركیب*

مجموعات3ورایبوزوسكر[أدنین]نیتروجینیةقاعدة(منیتكونینوكلیوتیدعنھوعبارة
).فوسفات

53صفحة2ـ4شكلأنظر:ATPالطاقةجزيءوظیفة*

كبیرهجزءیتحرروالثانیةالثالثةالفوسفاتمجموعةبینATPجزيءفيالرابطةتنكسرعندما
حرةفوسفاتومجموعةالفوسفاتثنائيأدینوسین)ADP(یسمىجزيءوینتجالطاقةمن

جزءیتحرروالأولىالثانیةالفوسفاتمجموعةبینADPجزيءفيالرابطةتنكسروعندما
A(یسمىجزيءوینتجالطاقةمنقلیل M P(ومجموعةالفوسفاتأحاديأدینوسینأو.

الخلویةالتفاعلاتمعظمفإنقلیلةالتفاعلھذامنالناتجةالطاقةلأنونظراًأخرىحرةفوسفات
,ADPجزیئاتتتضمن ATP

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{الضوئيالبناءعملیة}
الطاقةوتتحولالسكرمثلعضویةمركباتصنعیتموفیھاالتغذیةذاتیةالمخلوقاتفيتحدثـ

:التالیةالمعادلةحسبالخضراءالبلاستیداتفيكیمیائیةطاقةإلىالضوئیة
ضوء

6Co2 + 6H2o C6H12O6 + 6O2

:ھمامرحلتینفيالضوئيالبناءعملیةتتمـ
إلىتحویلھاوالضوئیةالطاقةامتصاصفیھاویتمالضوءعلىتعتمد:الضوئیةالتفاعلاتـ1

)ATPوNADPH(شكلعلىكیمیائیةطاقة
)NADPHوATP(مركباتتستخدمبلالضوءعلىتعتمدلا:اللاضوئیةالتفاعلاتـ2

یتكونومنھالجلكوزسكروصنعالتفاعلاتباقيإتمامفيالضوئیةالتفاعلاتمننتجتالتي
.النوویةوالأحماضوالدھونوالبروتیناتالنشا
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{الضوئیةالتفاعلات:الأولىالمرحلة}
56صفحة2ـ5شكلأنظر:الخضراءالبلاستیدات*

:ھماجزیئینعلىوتحتويالقرصتشبھكبیرةعضیات
رزمفيمتراصةأكیاسشكلعلىالأغشیةمنمجموعةوھيالثایلاكویدات:الأولالجزءـ1

).الضوئیةالتفاعلاتتحدثفیھا(الجراناتسمى
تحدثفیھا(بالجراناالمحیطةالفراغاتیملأسائلوھيالحشوة)(اللحُمھ:الثانيالجزءـ2

)ضوئیةاللاالتفاعلات

البلاستیداتفيالثایلاكویداتأغشیةفيوتوجدالضوءتمتصملونةجزیئاتھي:الأصباغ*
.الخضراء

.محددةموجیةأطوالاًیمتصنوعكلالأصباغمنمختلفةأنواعیوجدـ
الأزرقبینالمحصورالضوئيللطیفإمتصاصھیزداد:)BوA(بنوعیھالكلوروفیلـ1

الكلوروفیلعلىالنباتاتمنالمحتوىالجزءنشاھدلذلكالأخضرالطیفویعكس.والبنفسجي
.الأخضرباللون

الخضراءالمناطقفيالطیفتمتص:)كاروتینبیتاصبغة(مثلالكاروتیناتمجموعةـ2
الجزرفيالموجودهمثل(والحمراءوالبرتقالیةالصفراءالمناطقفيوتعكسھوالزرقاء
.)الحلوةوالبطاطا

57صفحة2ـ7شكلأنظر:ملاحظةـ
یتحللعندماالخریففصلفيالأوراقفيوالبرتقاليوالأحمرالأصفراللونیظھرأنیمكن

.وضوحاًأكثرالأخرىالأصباغفتصبحالكلورفیل

{الالكتروننقل}
للاحتفاظلازمةمساحةتوفركبیرةسطحبمساحةیمتازالذيالتایلاكویدغشاءعلىذلكویتم

.للإلكترونالناقلةالجزیئاتمنكبیرةبأعداد
59صفحة2ـ8شكلأنظر:الإلكتروننقلخطوات*

.)IIوI(ھماضوئیاننظامانیوجدـ1
.الإلكتروناتتحفزIIالضوئيالنظامفيالضوئیةالطاقةـ2
+Hھیدروجینأیون+(إلكترونإلىالماءتحللIIالضوئيالنظامفيالضوئیةالطاقةـ3
.)مستخدمغیركناتجO2أكسجین+بروتون)(
غشاءعلىللإلكترونمستقبلجزيءإلىIIالضوئيالنظاممنالمحفزةالإلكتروناتتنتقلـ4

.الثایلاكوید
.Iالضوئيالنظامإلىالنواقلمنسلسلةعبرللالكتروناتالمستقبلالجزيءینتقلـ5
فیرودوكسینیسمىبروتینإلىالإلكتروناتبنقلIالضوئيالنظامیقومالضوءبوجودـ6
).IIالضوئيالنظاممنبالكتروناتIالضوئيالنظامفيالمفقودةالإلكتروناتتعویضیتم(
الجزيءمكوناNADPً+الإلكترونناقلإلىالإلكتروناتالفیرودوكسینبروتینینقلـ7

.NADPHللطاقةالمخزن
:الكیمیائیةالأسموزیة*
.الكیمیائیةالأسموزیةتسمىبعملیةالإلكتروننقلمعبالتزامنATPجزيءإنتاجیتم

:خطواتھا
.للثایلاكویدالداخليالجانبفي+Hالھیدروجینأیوناتتتراكمالماءتحللعندـ1
.اللحمھفيتركیزھاوانخفاضالثایلاكویدداخل+Hأیوناتتركیزلإرتفاعنظراًـ2
.)الطاقةبناءأنزیمات(تسمىالغشاءفيأیونیةقنواتعبراللحمھإلى+Hأیوناتتنتقلـ3
ADPجزيءمنATPجزيءبتكوین+Hأیوناتبمساعدةالطاقةبناءأنزیماتتقومـ4
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){كالفنحلقة(ضوئیةاللاالتفاعلات:الثانیةالمرحلة}
61صفحة2ـ9شكلأنظر:خطواتھا*

ثنائيالرایبولوزسكرمنجزیئات6Co2+6الكربون):تثبیت(عملیة:الأولىالخطوةـ1
إلىیتحللغیرمستقرالكربونسداسيمركبمنجزیئات6الكربون)الفوسفات(خماسي

3ـ(PGA(الفوسفاتأحاديجلسرینحمضـ3یسمىالكربون)ثلاثي(جزيء12

:الثانیةالخطوةـ2
الطاقةعاليجزيءإلىNADPHوATPمنإلیھالطاقةبانتقال)3ـPGA(یتحول
.)G3P(الفوسفاتـ3الدھیدجلیسریسمى

:الثالثةالخطوةـ3
عضویةمركباتتتكونومنھالجلكوزلتكونمعاًویتحدانالحلقةمن)G3P(منجزیئانیخرج
.وغیرھاوالبروتیناتالنشامثلأخرى

:الرابعةالخطوةـ4
سكرمنجزیئاتستإلىروبیسكویسمىأنزیمبواسطة)G3P(منالمتبقیةالعشرةتتحول

منجزیئاتستإلىیتحولالذيالفوسفاتاحاديـ5ـالرایبولوز
تتحدحیثكالفنحلقةمنجدیدةدورفيتدخلوالتيالفوسفاتثنائيـ1,5ـالرایبولوزسكر
.أخرىمرهCO2منجزیئاتستمع

{بدیـــلةمســارات}
البناءبعملیةیقومالذيالنباتقدرةتقلCo2أوالماءمنكافیةكمیةفیھایوجدلاالتيالبیئةفي

البناءعملیةفيبدیلةمساراتإلىالنباتفیلجأكیمیائیةإلىالضوئیةالطاقةتحویلعلىالضوئي
:منھاالضوئي

:C4نباتات*
معوربطھCo2تثبیتیتموفیھ)والذرةالسكرقصبنبات(مثلC4مساریسمىمسارلھا

ھذایسمححیثالحارةالأیامفيثغورھاوتغلقالكربونثلاثیةمنبدلاًالكربونرباعیةمركبات
.الماءفقدانوتقلیلCo2منكافیةكمیةباستھلاكالمسار

:CAMنباتات*
وتعیشالماءتختزنالتيالنباتاتفيویحدث)CAM(كروسیليحمضأیضیسمىمسارلھا
لـالسماحیتموفیھالأناناس)ـالسحلبـ(الصبارومنھاالمالحةالمستنقعاتأوالصحراءفي

Co2وفيعضویةمركباتفيتثبتھثمالرطبالباردالجوفيفقطلیلاًالأوراقإلىبالدخول
وتقلیلCo2منكافیةكمیةباستھلاكالمسارھذایسمححیثكالفنحلقةویدخلیتحررالنھار
الماءفقدان

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
{الخلويالتنفس}

إلىالجلكوزمثلالكربونیةالمركباتتتحللوفیھالطاقةعلىالحیةالمخلوقاتتحصلومنھ
Co2وH2oشكلعلى(وطاقةATP(التالیةالمعادلةحسب:)الضوئيالبناءعكس.(
6H2o+طاقة + 6Co2 6O2 + C6H12O6

63صفحة2ـ11أنظر:ھمابمرحلتینالخلويالتنفسیمرـ
O2وجودیتطلبلاوالسیتوبلازمفيیحدث:)السكريالتحلل(اللاھوائيالتنفسـ1
كربسحلقة(ویشملO2وجودویتطلبالمیتوكندریاحشوةفيیحدث:الھوائيالتنفسـ2

).الإلكترونونقل
{السكريالتحلل}

بیروفیتمنجزیئینإلىالجلكوزجزيءیتحللحیثO2عنبمعزلالسیتوبلازمفيیتم
.NADHمنوجزیئانATPمنجزیئانویتكون



11

64صفحة2ـ12شكلأنظر:السكريالتحللخطوات*

السداسي(الجلكوزمعوترتبطATPمنجزیئینمنالفوسفاتمنمجموعتانتنفصلـ1
.الكربونثلاثيمنھماكلمركبینإلىیتحللالذي)الكربون

NAD+منجزیئینمع+Hوأیوناتالإلكتروناتتتحدالفوسفاتمجموعتاإضافةبعدـ2
.NADHمنجزیئاتإلىفیتحول

ATPجزیئاتأربعذلكعنوینتجبیروفیتمنجزئینإلىالكربونثلاثیةالمركباتتتحولـ3
:ملاحظات

ناقلفكلاھما)الضوئيالبناءفيیستخدمالذي(NADP+یشبھNAD+جزيءـ1
.للإلكترون

.البیروفیتفيمخزنھالطاقةمعظملازالتـ2

{الھوائيالتنفس}
{الستریكحمضحلقة(TCAدوره(كربسحلقة}

إلىالتفاعلاتمنسلسلةعبرالبیروفیتیتحولحیثO2بوجودالمیتوكندریاحشوةفيتحدث
Co2.
65صفحة2ـ13شكلأنظر:كربسحلقةخطوات*

وینتج)CO-A(أـإنزیممرافقمعالبیروفیتیتفاعلكربسحلقةتبدأأنقبلـ1
ویتحولCo2غازویتحررأـالإنزیممرافقاسیتیلیسمىالكربونثنائيوسطيمركب
NAD+إلىNADHالمیتوكندریاإلىأـالإنزیممرافقاسیتیلیدخلثم.

ذلكعنوینتجالكربونرباعيمركبمعأـالإنزیممرافقاسیتیلبارتباطكربسحلقةتبدأـ2
)الستریكحمض(یسمىالكربونسداسيمركب

+Co2منجزیئین(إلىالتفاعلمناللاحقةالخطواتسلسلةفيالستریكحمضیتحللـ3
ATPواحدجزيء + حمضتكوینیعادثم)FADH2واحدجزيء+NADHجزیئات3
.جدیدةحلقةفيلیدخلالستریك
:ملاحظات

.للإلكترونناقلةفجمیعھا+NADPوجزيء+NADجزيءیشبھFADجزيءـ1
ATPجزیئان+Co2جزیئات6ھو:)فیتبیرو2(سكرواحدجزيءمنالنھائيالناتجـ2

.FADH2جزیئان+NADHجزیئات8+

{الإلكتروننقلسلسلة}
ATPجزیئاتمعظمإنتاجیتموفیھاالھوائيالتنفسفيالنھائیةالخطوةتعد
66صفحة2ـ14شكلأنظر:خطواتھا*

+NADإلىتتحولالتيFADH2وNADHالإلكتروننواقلمنالإلكتروناتتتحررـ1
.المیتوكندریاغشاءطولعلىلآخربروتینمنوتنتقلFADو
الغشاءعبرالغشاءبینالحیزإلىالحشوةمنضخھاویتم+)H(الھیدوجینأیوناتوتحررـ2

.للمیتوكندریاالداخلي
من+Hأیوناتتعود)الضوئيالبناءفيللأسموزیةالمشابھة(الكیمیائیةوبالأسموزیةـ3

مروراً)+Hمنتركیزاًالأقل(الحشوةإلى+)Hمنتركیزاًالأكثر(الغشائيبینالحیز
.ATPبناءأنزیمبجزیئات

O2إلىوالبروتوناتالإلكتروناتتنتقلحیثللإلكترونالنھائيالمستقبلO2الأكسجینیعدـ4
.الماءلإنتاج

3یعطيNADHجزيءكل(ATPمنجزيء24الإلكتروننقلعملیةعنینتجأخیراًـ5
.)ATPجزیئینیعطيFADH2جزيءوكلATPجزیئات
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.ATPجزيء36یعطيجلكوزجزيءكلالنواةحقیقیةالمخلوقاتفيوإجمالاً

{اللاھوائيالتنفس}
الأكسجینعنبمعزلالسیتوبلازمفيیحدث)التخمر(أو)السكرالتحلیل(یسمىمااوـ

جزیئاتبانتھاءلذلك،+NADجزیئاتذلكفيویستھلكATPجزیئانفقطعنھوینتج
NAD+التفاعلیتوقف.

:ھمانوعانوللتخمیرـ
67صفحة2ـ15شكلأنظر:)اللبنحمض(اللاكتیكحمضتخمر*
.)والقشطةوالجبناللبنتخمیرفي(الدقیقةالمخلوقاتبعضوفيالعضلاتفيیحدثـ
لاكتیكحمضإلىالبیروفیتتحویلیتمإضافيبمجھودالقیاموعندالھیكلیةالعضلاتفيـ

إجھادھامسبباًالعضلةفياللاكتیكحمضفیتجمعالأكسجینعنبمعزل
67صفحة2ـ15شكلأنظر:الكحولي*التخمر

ھناالنتائجولكناللاكتیكحمضتخمرنفسوھوالبكتیریاأنواعوبعضالخمیرةفطرفيیحدث
.اللاكتیكحمضمنبدلاًایثیليكحوليھو

{الخلويوالتنفسالضوئيالبناءعملیة}
ھيالضوئيالبناءعملیةمنالناتجةفالموادمتعاكستانعملیتانوھيالأیضیةالمساراتأھمھي

69صفحة2ـ16شكلأنظر:التالیةالمعادلةحسببالعكسوالعكسالخلويالتنفسعملیةفيمتفاعلةمواد
ضوئيبناء

6O2 + C6H12O6 6H2O + 6CO2
خلويتنفس

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ــــالثالثالفصلـــ
{الخلويالتكاثر}

{الخلوي}النمو
.تنقسمثمالنموعنتتوقفثملھاحجمأقصىإلىالخلایاتنمو

{الخلیةحجمحدود}
م1

mمنأقلالخلایامعظمقطریبلغـ µ100 ( )میكرومتر1=)(ـــــــــــــمیكرومتر100
1000000

؟؟صغیرفلماذاحجمھا
82صفحة3ـ1شكلأنظر:الحجمإلىالسطحمساحةنسبة*

.حجمھاإلى)البلازميالغشاءیغطیھالذي(سطحھامساحةنسبةھوالخلیةحجمیحددالذيـ
علىالحصولفيصعوبةوجدتوبالتاليحجمھاإلىسطحھامساحةقلتالخلیةحجمكبركلماـ

حجمھاإلىسطحھامساحةزادتالخلیةحجمصغروكلماالفضلاتمنوالتخلصالغذاء
.بسھولةالبقاءتستطیعوبالتالي

:الخلويالإتصال*
سرعةتقلقدالخلیةحجمكبرفكلماالخلیةبداخلللحركةالخلويالتواصلبروتیناتحاجةوھو

.وجھأتمعلىبوظائفھاللقیامالمختلفةللعضیاتالمرسلةالموادوحركةالإشاراتإیصال

{الخلیة}دورة
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تسمىوانقسامنمودورةعبر)تتكاثر(تنقسمفإنھالھاحجمأقصىإلىالخلیةتصلعندماـ
.الخلیةدورة

84صفحة3ـ2شكلأنظر:ھيمراحلبثلاثتمرالخلیةدورةـ

ثلاثإلىوینقسم))DNAالوراثیةمادتھاوتضاعفالخلیةنمویتضمن:البینيالطورـ1
.فرعیةمراحل

.فرعیةمراحلأربعإلىوینقسمالوراثیةومادتھاالخلیةنواةتنقسمفیھ:المتساويالانقسامـ2
الانقسامنھایةقبلیبدأحیثجدیدةخلیةمكوناًالسیتوبلازمینقسمفیھ:السیتوبلازمانقسامـ3

.المتساوي
واحدیوموبعضھادقائق8یستغرقفبعضھاالخلایانوعحسبعلىالخلیةدورةفترةتختلفـ

.)تقریباًساعة24ـ12مابینالغالبیةولكن.(كاملعاموبعضھا
فتتكاثرالنواةبدائیةإماللتكاثرالخلیةبدورةتمرالنواةحقیقیةالخلایا:*ملاحظة
.)الثنائيالانشطار(تسمىبطریقة

{البینيالطورمراحل}
:ھيفرعیةمراحلثلاثیتضمن

وتتھیأالخلیةتنمووفیھامباشرةالخلیةانقسامبعدماالفترةھي:)G1(الأولالنمومرحلةأـ
ھذهعندتتوقفوالعصبیةالعضلیةالخلایامثلالخلایابعض(.DNAلتضاعف)تستعد(

.المرحلة
)DNAوتضاعفبناءمرحلةـب S(:الوراثیةالمادةنسخفیھایتمالتيالفترةھي.
منلآخرجیلمنتنتقلالتيDNAالوراثیةالمادةعلىتحتويتراكیبھو:الكروموسومـ

.الخلایا
والتيالنواةداخلرفیعةخیوطشكلعلىالممتدةDNAالوراثیةالمادةھي:الكروماتینـ

83صفحة3ـ3شكلأنظر.الخلیةصبغعندتظھر
نواتھالانقسامالمتساويللانقسامالخلیةتستعدوفیھا:G2((الثانيالنمومرحلةـج

).الإنقساملعملیةاللازمةالدقیقةالأنیبیباتلإنتاجالبروتینبناءیبدأحیث(
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

}السیتوبلازمانقساموالمتساويالانقسام{
{المتساويالإنقسام}

:ھيفرعیةمراحل4ویتضمنالجسمیةالخلایافيیحدثـ
88صفحة3ـ5و87صفحة3ـ4شكلأنظر:)التمھیديالطور(الأولىالمرحلةأـ

:الآتيفیھاویحدث
.كروموسوماتإلىوتتكثفبعضھامعالكروماتیداتترتبطـ1
DNAمنمتطابقةنسخةیحملوالذيالكروموسوممننصفكلھو:الشقیقالكرومایتدـ
الكروماتیدانبینیجمعوالذيالكروموسوممنتصففيالذيالتركیبھو:السنترومیرـ

.الشقیقان
.النویةتختفيثمـ2
)دقیقةانیبیباتوھي(المغزلیةالخیوطتتكونثمـ3
الحیوانیةالخلیةتوجدأنیبیباتعنعبارة(الخلیةقطبيإلىتنتقلالتيالمریكزاتتتكونثمـ4

.)فقط
.النوويالغلافیختفيثمـ5
الطرفوفيالسنترومیراتعندالشقیقةالكرومتیداتمعطرففيالمغزلیةالخیوطترتبطثمـ6

المادةمننسخةعلىالحصولخلیةكلتضمنوبالتالي.(الخلیةقطبيعندبالمریكزاتالآخر
.)DNAالوراثیة

89صفحة3ـ7شكلأنظر:)الاستوائيالطور(الثانیةالمرحلةـب
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مركزإلى)المغزليللجھاز(المغزلیةالخیوطبواسطةالشقیقةالكرومیتداتسحبیتموفیھ
.الخلیةاستواءخطعلىواصطفافھاترتیبھاثمالخلیة

:)الإنفصاليالطور(الثالثةالمرحلةـج
.الخلیةاقطابإلىوتسحبالكروماتیداتتتباعد
مماالسنترومیرمنطقةمنالشقیقةالكرومیتداتفتسحبتقصرالمغزلیةالخیوطأنبسببوذلك
الخلیةأقطابإلىالكروموسوماتتسحبثممتطابقینكروموسومینإلىانفصالھاإلىیؤدي

.الحركیةوالبروتیناتالمغزلیةالخیوطبواسطة
91صفحة3ـ8شكلأنظر:)النھائيالطور(والنھائیةالرابعةالمرحلةـد

:الآتيفیھایحدث
.كثافتھاوتقلالخلیةأقطابإلىالكروموسوماتتصلـ1
.نوویینغشائینتكونیبدأثمـ2
.الظھورفيالنویاتتبدأثمـ3
.)الخلويالھیكلمنمتنوعةأجزاءلبناءیستخدمحیث(المغزليالجھازیتحللثمـ4

91صفحة3ـ9شكلأنظر{السیتوبلازمانقسام}

.متطابقتیننواتینعلىتحتویانخلیتانذلكعنوینتجالسیتوبلازمینقسموفیھ
علىالدقیقةالأنیبیباتضغطبسببوھوبالتخصرذلكیحدث:الحیوانیةالخلیةفيـ

السیتوبلازم
(الصفیحةبتكوینذلكفیحدثصلببجدارمغطىالبلازميغشائھالأن:النباتیةالخلیةفيـ

.الوسطىالصفیحةجانبيعلىالخلویةالجدرتتكونثم)الوسطى
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{الخلیةدورةتنظیم}
.الطبیعیةالخلیةدورةالسایكلینات)(الحلقیةالبروتیناتتنظم

{الطبیعیةالخلیةدورة}
.خاصةوأنزیماتبروتیناتتتضمنآلیةالخلیةدورةفيیتحكم

93صفحة3ـ10شكلأنظر:)السایكلینات(الحلقیةدورالبروتینات*

البروتینعلىالمعتمدالمفسفرالأنزیمیسمىوأنزیمالحلقیةالبروتیناتتسمىبروتیناتتوجدـ
).CDKأنزیم(الحلقي

.إشاراتیرسلCDKأنزیممعالحلقيالبروتینارتباطـ
لإرسالمعاًیرتبطانحیث(المختلفةالخلیةدورةمراحلوانتھاءبدءتنظمالإشاراتھذهـ

وھكذاDNAتضاعفلبدءإشارةلإرسالویرتبطانمثلاG1ًالأولالنموطورلبدءإشارة
).الخلیةدورةفيالنوعیةلضبطفحصنقاطنظامیشكلان

94صفحة3ـ11شكلأنظر{الطبیعیةغیرالخلیةدورة}

الخلایاتستجیبلاعندھاالخلیةدورةتنظیمفيالخلیةدورةفيالفحصنقاطنظامیفشلعندما
.السرطان)(تسمىحالةوتنتجالتنظیملآلیات

علىضغطھاوومزاحمتھاتكاثرھاإليیؤديھذا.منظمغیربشكلالخلیةانقسامھوالسرطانـ
.العملعنالنسیجتوقفوبالتاليالنسیجخلایا
:السرطانمرضأسباب*
البروتیناتإنتاجعلىیسیطرالذيDNAالـجیناتفيالتغیراتأوالطفراتذلكیسببـ
تكونالإصلاحنظامفشلإذاولكنإصلاحبأنظمةالتلفأوالجینیةالتغیراتإصلاحیتمعادة(

).السرطانیةالخلایاتكونھيالنتیجة
.المسرطنات)(المسرطنةالموادتسمىالسرطانتسببوعواملموادھنالكـ
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.للمسرطناتالتعرضتجنبھوبالسرطانالإصابةخطرمنالتقلیلعلىیساعدناـ
:أمثلة
.العملوأماكنالمبانيمنإزالتھایتمحیثالاسبستمثلاًالكیمیائیةالموادـ1
عنھ.بالامتناعالتدخینـ2
.طبیةمستحضراتباستخدامالشمسمنالبنفسجیةفوقالإشعاعاتـ3
.الأشعةلعاملالرصاصمعطفبلبس:)X-Ray(السینیةالأشعةـ4

:السرطانوراثة*
الوراثیةالمادةفيواحدتغیرحدوثسرطانیةخلایاإلىالطبیعیةغیرالخلایاتحولیتطلبـ

DNA
.التغیراتھذهحدوثیزدادالسنبتقدمـ
بنسبةبالسرطانللإصابةمعرضایكونوالدیھأحدمنأكثرأوواحداًتغیراًیرثالذيوالفردـ

.التغیراتھذهیرثلاالذيالشخصمنأعلى

{المبرمجالخلیةموت}
.الحیوانیةالخلایاجمیعفيوتتم.محددنظاموفقالخلیةموتھو

:أمثلة
النسیجھذاویمرالأصابعبینالفراغاتالخلایاتحتلقدمھأوالإنسانیدنموأثناءالإنسانفيـ1

.النسیجیتكونفلاالملائمالوقتفيطبیعیاالمبرمجالموتبعملیة
الخریففیفصلالأوراقتساقطعنھینتجالذيالخلایاموتمثلالنباتفيـ2
سرطانیة.خلایاحدوثإلىتؤديأنیمكنوالتيالوراثیةمادتھاتتلفالتيالخلایاموتـ3

{الجذعیة}الخلایا
محددةوظائففيمتخصصةالخلایامنمجموعةكلالخلایاعدیدةالحیةالمخلوقاتفيـ
.....الخ)القلبـالجلد(
97صفحة3ـ12شكلأنظر:الجذعیةالخلایاـ

ویتمكن.مناسبةظروففيوضعتإذامتخصصةخلایالتصبحتنمومتخصصةغیرخلایاھي
:ھمانوعانولھا.تنقسموھيسنواتلعدةتبقىأن
:الجنینیةالجذعیةالخلایاأـ

.للبویضةالمنويالحیوانتلقیحبعدوالناتجة)خلیة150ـ100(عددھاالتيالخلایاكتلةھي
.مختلفةوأعضاءأنسجةإلىوتتخصصتنموأنیمكنالكتلةھذهمنخلیةتفصلوحین

أخلاقیةاعتباراتبسببالجدلمنالكثیرالجنینیةالجذعیةالخلایاأبحاثأثارت:ملاحظةـ
.الخلایاھذهمصدرحول
:النموالمكتملةالجذعیةالخلایاـب
.إصلاحھأوالنسیجعلىللحفاظالمختلفةالأنسجةفيتوجدالنمومكتملةجذعیةخلایاھي
)الأحیانبعضفيمضللمصطلحیعتبرلذلكالنمومكتملةجذعیةخلایالدیھالجدیدالمولود(
:إستخداماتھاعلىأمثلة*
.لفأرتالفعصبينسیجلعلاجعصبیةجذعیةخلایاباحثوناستخدمم1999عامـ1
لفأربنكریاسوظیفةلإستعادةبنكریاسیةجذعیةخلایاباستخدامآخرفریققامم2000عامـ2

.بالسكرمصاب
أمكانیةبسببالجنینیةالجذعیةالخلایامنأقلجدلاًالخلایامنالنوعھذاأبحاثتثیر:ملاحظةـ

.بھاالمتبرعینموافقةعلىالحصول
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــالرابعالفصلـــــ
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{والوراثةالجنسيالتكاثر}
الاختزالي){(المنصفالانقسام}

الكروموسومیةالمجموعةأحادیةالجامیتات)(الأمشاجعنھوینتجالجنسیةالخلایافيیحدثـ
)1n(.

{الكروموسوميوالعدد}الكروموسومات
العیونلونـالطولـالشعرلون(والدیھمنإلیھأنتقلتوراثیةصفاتیحملإنسانكلـ

....الخ)
ھذهالجیناتمنمئاتمنیتكونالذيDNAالوراثیةالمادةھوالوراثیةالصفاتیحددالذيـ

.الوراثیةالصفاتفيتتحكمالجینات

110صفحة4ـ1شكلأنظر:المتماثلةالكروموسومات*

علىمحددةصفاتجیناتیحملالأممنوالآخرالأبمنإحداھماالكروموسوماتمنزوجھو
.نفسھالموقع

زوجكلفي)زوج23(أزواجشكلعلىكروموسوم46علىالإنسانجسمخلیةتحتويـ
.الأممنوالآخرالأبمناحدھماكروموسومین

وموقعالطولنفسولھا.نفسھالموقعوفينفسھاالصفاتتحملجیناتھكروموسوموكلـ
).المماثلالكروموسومعلىنفسھالموقعفيالأذنشحمةفيالتحكمجینیقع(مثلاًالسنترومیر

:الكروموسومیةالمجموعةوالثنائیةالأحادیةالخلایا*
العددنصفعلىتحتويالتيالخلیةھي:)1nالكروموسومیة(المجموعةأحادیةالخلایاـأ

اومنويحیوان(سواءالإنسانینتجھاالتيالجامیتات)(الأمشاجمثل،الكروموسوماتمن
)كروموسوم23(الكروموسوماتمنالعددنصفعلىجامیتكلیحتويحیثبویضة)

منالكاملالعددتحتويالتيالخلیةھي:)2n(الكروموسومیةالمجموعةثنائیةالخلایاـب
الإخصاببعملیةبالبویضةالمنويالحیواناتحادعنتنتجالتياللاقحةمثلالكروموسومات

الأممنوالآخرالأبمناحدھماكروموسوم)46(علىوتحتوي

111صفحة4ـ2شكلانظر:ملاحظات*

)1n(الكروموسومیةالمجموعةأحادیةالأمشاجالمنصفالانقسامعنینتجـ1
فیھتخُتزلالخلويالانقساممننوعوھوالجنسیة)التراكیب(الجنسیةالخلایافيویحدثـ2

.المتماثلةالكروموسوماتبانفصالوذلكالنصفإلىالكروسوماتعدد

:ھمامرحلتین):الاختزالي(المنصفالانقسام*مراحل

{Iالمنصفالانقساممنالأولى}المرحلة
ویتضاعفالخلیةتنمووفیھالبیني)الطور(فيالخلیةتدخلالمنصفالانقسامفيالدخولقبلـ
.DNAالـ
:ھيفرعیة)أطوار(مراحلبأربعالمنصفالانقساممنالأولىالمرحلةتمرثمـ

112صفحة4ـ4و4ـ3شكلأنظر:Iالأولالتمھیديالطور*

:التاليإلیھایضافولكنالمتساويللانقسامالتمھیديالطورفيالتيالخطواتنفستحدث
كلیرتبطحیثالتشابكأو)التصالب(بعملیةأزواجتكّونالكروموسوماتتتكثفعندماـ1

.طولیھماامتدادعلىكروموسومین
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الكروموسوماتبینالاجزاءتبادلعملیة(ھيالجینيأوالوراثيالعبورعملیةتحدثثمـ2
المتماثلة).

114صفحة4ـ5شكلأنظر:Iالاولالاستوائيالطور*

:ھوفرقھنالكولكنالمتساويللانقسامالاستوائيالطورفيالتيالخطواتنفستحدث
شقیقةكروماتیداتعلىتحتويالتيالمفردةالكروموسوماتتصطفالمتساويالانقسامفيـ

.الخلیةاستواءخططولعلى
.أزواجصورهعلىالمتماثلةالكروموسوماتتصطفالمنصفالانقسامفيـ

114صفحة4ـ5شكلأنظر:Iالاولالانفصالي*الطور

:ھوفرقھنالكولكنالمتساويللانقسامالانفصاليالطورفيالتيالخطواتنفستحدث
.الخلیةأقطابإلىالشقیقةالكروماتیداتتنفصلالمتساويالانقسامفيـ
منواحدكلویبقىالخلیةأقطابإلىكروموسوميزوجكلیسُحبالمنصفالانقسامفيـ

.شقیقینكروماتیدینمنمكونالمتماثلةالكروموسومات

114صفحة4ـ5شكلأنظر:Iالأولالنھائيالطور*

:ھوفرقھنالكولكنالمتساويللانقسامالنھائيالطورفيالتيالخطواتنفستحدث
الشقیقةالكروماتیداتتكونقدولكنشقیقینكروماتیدینمنمكونكروموسومكلیبقىانھـ

.التمھیديالطورفيحدثتالتيالوراثيالعبورعملیةبسببمتطابقةغیر

:ملاحظات*
المتساويالانقسامفيتحدثكالتيالسیتوبلازمانقساممرحلةوتحدثالعملیةتستمرـ1
).النباتیةالخلیةفيالوسطىوبالصفیحةالحیوانیةالخلیةفيبالتخصر(
ولكنالبینيالطورفيالخلیةتدخلIIالمنصفالانقساممنالثانیةالمرحلةفيالدخولقبلـ2
.DNAالـفیھایتضاعفلا

{IIالمنصفالانقساممنالثانیةالمرحلة}
114صفحة4ـ5شكلأنظر:الانقسامھذامراحل*

وھي:المتساويالانقسامفيالتيالمراحلنفستحدثـ
IIثانيتمھیديـ1 IIثانياستوائيـ2 IIثانيانفصالـ3 IIثانينھائيـ4
الكروموسومیةالمجموعةأحادیةخلایا4ھوالناتجیكونیتضاعفلمDNAالـلأنولكنـ
)1n(

115صفحة4ـ6شكلأنظر:الوراثيوالتنوعالمنصف*الانقسام

ذاتأمشاجأربعنتجتمختلفالخلیةاستواءخطعلىالكروموسوماتترتیبكانكلماـ
.الكروموسوماتمنمختلفةمجموعات

عملیةعنالوراثيالتنوعینتجثمالوراثيالعبورنتیجةأیضاًالوراثيالتنوعویحدثـ
.الإخصاب

116صفحة4ـ1جدولأنظر:المتساويوالانقسامالمنصفالانقسامبینللمقارنة*
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:واللاجنسيالجنسيالتكاثربین*مقارنة
.النوعینكلافیھیحدثالآخروالبعضجنسیاًالآخروالبعضلاجنسیاًالمخلوقاتبعضتتكاثر
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.للأممطابقةأفرادفتنتجالأمصفاتنفسالفردیرث:اللاجنسيالتكاثرفيـ1
إنتاجإلىیؤديوھذاالأمومنالأبمنصفاتالناتجةالأفرادترث:الجنسيالتكاثرفيـ2

.وراثيوتنوعجدیدةسلالة
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{المندلیة}الوراثة
{الوراثةعلمبدأ}كیف

.الأبناءإلىالآباءمنالوراثیةالصفاتانتقالیدرسالذيالعلمھو:الوراثةعلم*
:التالیةللأسبابعلیھالوراثةلدراسةالبازلاءنباتمندلاختارم1866عامـ
.الصفةمنواحداًشكلاًتحمللأفرادالمستمروإنتاجھونموهزراعتھسھولةـ1
)نفسھاالزھرفيالمؤنثةالأمشاجتلقحالمذكرالأمشاج(الذاتيبالتلقیحیتكاثرـ2
.یدویاًالخلطيبالتلقیحیتكاثرأنیمكنـ3

{الصفاتوراثة}
119صفحة4ـ7شكلأنظر:مندل*تجربة

F1ھجین)(الأولالجیلYY)نقیة(صفراءبذوردائماتنتجالبذورصفراءبازلاء
Yyالبذورصفراءبازلاءتلقیح

خلطيyyنقیة)(خضراءبذوردائماتنتجالبذورخضراءبازلاء
F2الثانيالجیلتلقیح
YyاوYYالبذورصفراء3بازلاءالبذوربزراعةقامذاتي

yyالبذورخضراء1

:التجربةمنوالاستنتاجاتالملاحظات*
المتقابل).الجین(یسمىعاملشكلكلفيیتحكمشكلانلھاصفةكلأنـ1
ھوعنھاالمسئولالجین(F1الأولالجیلفيظھرتالتيالصفةھي:السائدةالصفةـ2

السائد).الجین
ھوعنھاالمسئولالجین(F1الأولالجیلفيتظھرلمالتيالصفةھيالمتنحیة:الصفةـ3

)المتنحيالجین
Yكبیرحرف(علیھتدلالتيالانجلیزیةالكلمةمنحرفبأوللھیرمزالسائدةالصفةجینـ4

).yصغیرحرف(ولكنھنفسھبالحرفالمتنحیةالصفةوجین
عنالمسئولوھو)الجینيالطراز(ویسمىبحرفینأيمتقابلینبجینینتمثلصفةكلـ5

.بالعیننراھاالتيالصفةوھي)المظھري(الشكليالطرازتكوین
أو)YY(جینینانطرازانلھاالصفراءفالبذورالجیناتنوعإلىدائماالشكليالطرازلایشیر[
)Yy([.
المتشابھةالمتقابلةالجیناتمنزوجاًیحملالذيالمخلوقھو:)النقي(الجیناتمتماثلـ6

).yyمتنحیانأوYYسائدانأما(محددةلصفة
الجیناتمنزوجاًیحملالذيالمخلوقھو:)الخلیطأوالھجین(الجیناتمتماثلغیرـ7

).Yyمتنحيوالآخرسائداحدھما(محددةلصفةالمختلفةالمتقابلة

121صفحة4ـ8شكلأنظر:الصفاتانعزالقانون*
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المنصفالانقسامعندینعزلان)(ینفصلانالمتقابلةالجیناتمنبزوجتمثلصفةكلأن[
.]الزوجھذامنفقطواحدجینعلىجامیت)(مشیجكلیحتويبحیث

.الإخصابعندأخرىمرةالمتقابلةالجیناتتتحدـ

122صفحة4ـ9شكلأنظر:الصفةأحادي*التلقیح

.مختلفینلنباتینواحدةصفةجیناتبینالتزاوجفیھایحدثالتيالتلقیحعملیةوھي
).Yy(ھجینصفراءبذورنتجتF1الأولالجیلفيـ
)3:1(بنسبةوخضراءصفراءبذورنتجتالذاتيبالتلقیحقامعندماF2الثانيالجیلفيـ

YYھيالمحتملةالجینیةوالطرز , Yy , yy1:2:1(بنسبة.(

122صفحة4ـ10شكلأنظر:الصفةثنائي*التلقیح

.مختلفینلنباتینأكثرأوصفتینجیناتبینالتزاوجفیھایحدثالتيالتلقیحعملیةوھي
YYالجینيطرازھانقیة)(مستدیرةصفراءبذورھابازلاءبتلقیحمندلقامحیثـ RR

yyالجینيطرازھانقیة)(مجعدةخضراءبذورھابازلاءمع rr.
YyRrالجینيطرازهھجین)(مستدیرةصفراءبذورھابازلاءالأولالجیلفنتج
.المجعدةعلىسائدةالاستدارةوصفةالأخضرعلىسائدةالأصفراللونصفةـ

124صفحة4ـ12شكلإلىأنظرالحر:التوزیعقانون*

الجیناتمنزوجكلفإنالمتقابلةالصفاتمنزوجمنأكثرفيیختلفانفردانتزاوجإذا
)(الأمشاجالجامیتاتتكوینعندعشوائیاً)(مستقلاًأوحراًتوزیعاًیتوزعالصفاتبھذهالخاصة

:التاليلاحظمابعدالقانونھذامندلاستنتجـ
خضراءبذورظھرتحیثالأصفرللونملازمةلیستالاستدارةصفةأنمندللاحظـ1

.مستدیرة
.مجعدةصفراءبذورظھرتحیثالأخضرللونملازمةلیستالتجعدصفةأنمندللاحظـ2
.الأخرىعنمستقلة)(حرةتتوزعصفةكلإذاًـ3

{بانیت}مربع
.المحتملةالجینیةالطرزتتبعسھلحیثھـ1900عامبانیتریجینالدالدكتوروضعھالذي

124صفحة4ـ11شكلأنظر:الصفةأحاديالتلقیحـبانیت*مربع

.اللسانثنياستطاعةلتجربة
124صفحة4ـ12شكلأنظر:الصفةثنائيالتلقیحـبانیت*مربع

{الوراثةفيالاحتمالات}
.المتوقعھالنسبمعالحقیقیةالبیاناتلاتتطابققد.الاحتمالاتمبدأحسبعلىـ
124صفحة4ـ12شكلفي)1:3:3:9(للنسبةتماماًمساویةمندلنتائجتكنلملذلكـ

.المتوقعةالنتائجیطابقونالأبناءمنكبیراًعددفإنذلكومع

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
{المجموعاتوتعددالجیناتارتباط}

.الوراثيللتنوعمصدراً)الجینيالعبور(الجیناتعبوریعد

{الجینیةالتراكیب}



21

:الجدیدةالجینیة*التراكیب
.لھاالحروالتوزیعالجینيالعبورعنتنتجالتيالجیناتمنمزیجھو
.الكروموسوماتأزواجعدد:nحیث)2n(:المعادلةبھذهحسابھایمكنـ

:أمثلة
+الذكريللمشیج27=128كروموسوماتمنأزواج7علىتحتوي(البازلاءنباتـ1

.)16384(أو)128×128(النتائجإذاللأنثوي128
ترلیون).70منأكثر(أو)223×223(الإنسانـ2

127صفحة4ـ13شكلأنظر{الجیناتارتباط}

.نفسھالكروموسومعلىبعضھامنبالقربتقعالتيالجیناتھي:المرتبطة*الجینات
علیھاینطبقلا(لذلكالمنصفالانقسامأثناء)واحدةكقطعة(معاًالجیناتھذهتنتقلعادةـ

)الحر]التوزیع[الثانيمندلقانون
ًـ المنصفالانقسامفيالوراثيالعبورأثناءتنفصلأنیمكنبلمعاًلاتنتقلأحیانا

127صفحة4ـ14شكلأنظر:الكروموسوماتخرائط*
.الكروموسومعلىالجیناتترتیبھيالكروموسوماتخریطةـ
الفاكھة.لذبابةم1913عامكانتخریطةأولـ
.الجینيالعبوربیاناتباستخدامالخریطةرسمیتمـ
.بعضھاعنالجیناتتباعدازدادالوراثيالعبورعملیةحدوثتكرارزادكلماـ
.العبورعملیةنسبةازدادتالجیناتبینالتباعدازدادتوكلماـ
.الكروموسومعلىجینینبینالمسافةھي:واحدةخریطةوحدةـ

{الكروسومیةالمجموعة}تعدد
:الكروموسومیةالمجموعةمتعددة*المخلوقات

المجموعةعلىإضافیةأكثرأوكروموسومیةمجموعةعلىخلایاهتحتويالذيالمخلوقھو
129صفحة4ـ15.یحملھاالتيالثنائیة
:أمثلة
.قاتلاًذلكیعدالإنسانفيولكن)3n(والأسماكالأرضدیدانـ1
(6n(القمحـ2 6n(الشوفانـ3 ) )8nالسكر(قصبـ4
.وحیویةصلابةوأكثرالحجمفيكبیرةالكروموسومیةالمجموعةمتعددةالنباتاتأنولوحظـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ـــــــالخامسالفصلـــــــ
{البشریةوالوراثةالمعقدة}الوراثة
{الإنسانلوراثةالأساسیة}الأنماط

.السلالةمخططبواسطةأجیاللعدةماصفةوراثةتوضیحیمكن
142صفحة5ـ1جدولأنظر{متنحیةوراثیةاختلالات}

الصفةلتلكالمتنحیةالجیناتمتماثلالفردكانإذاتظھر:المتنحیة*الصفة
.الصفةلتلكسائدجینالأقلعلىیحملكانإذاتظھرولا)متنحیینالجیننینكلا(
جینیحمل(متنحوراثيلاختلالالجیناتمتماثلغیریكونالذيالفردھو:للصفةحاملاً*

.للصفةحاملولكنھالأعراضعلیھتظھرلا)للصفةمتنحيوآخرسائد
143صفحة5ـ2جدولأنظر:متنحیةوراثیةاختلالاتعلىأمثلة*
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الجلاكتوسیمیاـجالكیسيالتلیفـأ
ساكسـتايمرضـدالمھاقـب

{سائدةوراثیةاختلالات}
.سائدةجیناتسببھاالتيالإختلالاتھي
.متنحیةالصفةلھذهالمتماثلةجیناتھتكونالذيھوالسلیمالشخصاذاً
144صفحة5ـ3جدولأنظر:سائدةوراثیةاختلالاتعلىأمثلة*

)القمأة(الغضروفنموعدمـ2ھنتنجتونمرضـأ

{السلالةمخطط}
145صفحة5ـ1شكلأنظر:السلالةمخطط*

عدةأجیالعبرمحددةلصفةالوراثیةالأنماطلدراسةیستخدمالعائلةتاریخیبینمخططھو
.القادمینالأبناءفيالاختلالاتلتوقعاستخدامھویمكن

145صفحة5ـ1شكلأنظر:المخططاعدادطریقة*

بدوائر.والإناثبمربعاتالذكوریمثلـ1
.الغامقباللونمظللةدوائرأومربعات)المرض(الصفةعلیھمتظھرالذینـ2
الغامق.باللونمضللةغیردوائرأومربعات)المرض(الصفةعلیھمتظھرلاالذینـ3
بالغامقمظللنصفھادوائرأوبمربعاتللمرضحاملینلكنھموالصفةعلیھمتظھرلاالذینـ4
منھمأسفلالأبناءو،الآباءإلىیشیرالرموزبینالأفقيالخطـ5
)I,II(الأجیاللترقیمالرومانیةالأرقامتستخدمـ6
ولادتھمحسبالأولادلترتیبالانجلیزیةالأرقامتستخدمـ7
؟؟145صفحة5ـ1شكلفي)II3(یعنيماذاـ

}السلالةمخططتحلیل{
)ساكسـتايمرض(متنحيوراثيلمرض146صفحة5ـ2شكلإلىانظر*
الأصابع)تعددمرضسائد(وراثيلمرض146صفحة5ـ3شكلإلىانظر*
.الأبناءوللآباءالجینیةالطرزتستنتجانحاولثمالمخططھذاحللـ

:)السلالةمخطط(منالجینیةالطرزاستنتاج*
)المظھریة(الشكلیةالطرزبدراسةللعائلةالجینیةالطرزتحدیدالوراثيللمستشاریمكنـ1

.للعائلات
.متنحيأوسائدھوھلالوراثي)الصفة(النمطتحدیدالوراثيللمستشاریمكنـ2

متماثلالفردكاناذاإلاتظھرلاالمتنحیةالصفةبینماالشكليالطرازفيتظھرالسائدةفالصفة
.)الأممنالآخروالأبمنأحدھمامتنحیانجینانیحملأي(المتنحیةالجینات

:الاختلالاتتوقع*
.یكتملحتىعقودإلىیحتاججیلكللأنصعبأمرالإنسانفيالوراثیةالاختلالاتتتبع
توقعثمومنالسلالھمخططتحلیلعلىالعلماءیساعدللعائلاتبسجلاتالاحتفاظفالذا

.الاختلالات
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{المعقدةالوراثیةالأنماط}
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.المعقدةالصفاتوراثةعلىمندلوصفھاالتيالوراثةتنطبقلا
{التامةغیر}السیادة

:)الناقصة(التامةغیرالسیادة*
.الآباءصفاتبینیجمعمختلفوسطيشكليطرازینتجحیثمعقدوراثينمطھو
149صفحة5ـ4شكلأنظر:مثال*
))rrالبیضاءالأزھارذومعRRالحمراءالأزھارذواللیلشبنباتتزاوج((

الشكليطرازه)ھجین()نقيغیر(الجیناتمتماثلغیر)F1(الأولالجیلنتجحیث
.ورديلونھافالأزھارمختلف

{المشتركةالسیادة}
:المشتركةالسیادة*
یكونعندماالجینینكلاأثرویظھرآخر.علىجینیسودلاعندمایحدثمعقدوراثينمطھو

.الجیناتمتماثلغیرمالصفةالجینيالطراز
:أمثلة

150صفحة5ـ5شكلأنظر:المنجلیةالخلایاأنیمیامرضـأ
فتصبح)الحمراءالدملخلایاالمكونالبروتین(الھیموجلوبینفيتغیرعنینتجمرضوھو
.الأكسجیننقلعلىفاعلیتھایقللوھذامنجليشكلذات

فيومنجلیةطبیعیةحمراءدمخلایاتحملدمائھمالنقیین)غیر(الجیناتمتماثلینغیرالأفرادـ
.نفسھالوقت

150صفحة5ـ5شكلأنظر:والملاریاالمنجلیةالخلایاأنیمیامرضـب
؟عددھمیكثرالمنجلیةالخلایاأنیمیالمرضالجیناتمتماثليغیرالأفرادأنأفریقیافيلوحظ
.الملاریالمرضمقاومةأعلىوھم
.التزایدفيالمرضیستمرولذلكالمنجلیةالأنیمیاصفةویورثونیعیشونلذلك

{المتقابلةالمتعددالجینات}
:المتقابلةالمتعددةالجینات*
.معینةلصفةمتقابلینجینینمنأكثروجودھو
:أمثلة*
151صفحة5ـ6شكلأنظر:)ABO(نظام:الدمفصائلـأ
,O(ھيالدمفصائلـ1 AB , B , A(.
BوIA()علامات(المتقابلةالجیناتمنأشكالبثلاثتحددـ2 Iو()سائدانiمتنحي.(
IA(الجینيطرازهAالدمفصیلةـ3 IAنقي()IA iھجین.(
IB(الجینيطرازهBالدمفصیلةـ IBنقي()IB iھجین.(
.IAIBالجینيطرازهABالدمفصیلةـ
.iiالجینيطرازهOالدمفصیلةـ
.الدمخلایاعلىبروتینوھو:)RH(الریزیسيالعاملـ4

.-RHعلىسائد+RHأنحیث

152صفحة5ـ7شكلأنظر:للأرانبالفراءلونـب
:ھيجیناتأربعالأرانبفراءلونعلىیسیطر

.متنحيأبیضcعلىسائدأسودCالجینـ1
.متنحيالھیمیلایاchعلىسائدالشانشیلاcchالجینـ2
.للیمینالیسارمن:ھوالسیادةتسلسلإذاـ3
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C > cch > ch> c
{الجیناتتفوق}

.آخرجینصفةیخفيجینیوجدعندماھو:الجیناتتفوق*
153صفحة5ـ8شكلأنظر:الكلابفراءلون:مثال*

،الفاتحإلىالغامقمنویتدرجالأسودإلىالأصفرمنالفراءلونیختلف
:المتقابلةالجیناتمنمجموعاتالفراءلونفيویتحكم

.)صبغةتوجدلا(eعلىسائد)غامقةصبغة(Eـ1
.bعلىسائدالصبغةمنالغامق)اللون(درجةBـ2
Bالجینآثاریخفيeالجینـ

153صفحة5ـ9شكلأنظر{الجنستحدید}

)زوج23(كروموسوم46علىالجسمیةالخلایاتحتويـ
.الجسمیةالكروموسوماتتسمىزوج22ـ
و،)أنثىأمذكر(الجنستحددالتيوھيالجنسیةالكروموسوماتیسمىواحدزوجـ

)XYالذكر(و)XXالأنثى(:YوXھما:نوعینعلىالزوجھذاكروموسوات
.الإخصابعندبالبویضھیلتقيالذيالمنويالحیواننوعذلكویحدد

153صفحة5ـ9شكلأنظرالكروموسوم{تبدیلـالجرعةتعویض}

الجنسیةالكروموسوماتمنزوج+الجسمیةالكروموسوماتمنزوج22علىتحتويالأنثىـ
).XX(ھو
الجنسیةالكروموسوماتمنزوج+الجسمیةالكروموسوماتمنزوج22علىیحتويالذكرـ

.)XY(ھو
.أكثرجیناتعددیحملفھوYمنأكبرXكروموسومأنبماـ

خلیةكلفيXكروموسوماتأحدعملیتوقفالأنثىفي،)الفرق(الجرعةولتعویض
.أنثویةجسمیة

154صفحة5ـ10شكلأنظر:الكروموسومعملتوقف*

.Xلكروموسومالعشوائيالعملتوقفسببھاالكالیكوقطفروألوانـ
.النشطXكروموسومعلىتعتمدالفروألوانـ
.الأسودالفرولونعنالمسؤولالجینیحملالذيXكروموسومتوقفسببھاالبنیةالبقعـ
البنيالفرولونعنالمسؤولالجینیحملالذيXكروموسومتوقفسببھاالسوداءالبقعـ

154صفحة5ـ11شكلأنظر:بارأجسام*

.الأنثىفيالعملعنالمتوقفXكروموسومعنعبارةوھوالنواةفياللونغامقتركیبھو
توقفتالتيXكروموسوماتشاھدحیثبارموريالكنديالعالمإلىنسبةباربجسمسميـ

.الكالیكوقططإناثفيالعملعن
{الجنسمعالمرتبطةالصفات}

:الجنسمعالمرتبطةالصفات*
.Xالجنسيالكروموسومعلىمحمولةجیناتفیھاتتحكمصفةھي
وأمافیھمتظھرالجنسمعالمرتبطةالمتنحیةالصفاتفإنواحدXكروموسومللذكورأنوبماـ

.المتنحیةالصفةظھوریقللأویمنعقدالثانيXفالكروموسومالإناث
الھیموفیلیا).(الدمنزفـوالأخضرالأحمراللونینعميمثلـ
155صفحة5ـ12شكلأنظر:الأخضرـالأحمراللونعمى*
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.الإناثفيویقلالذكورفيیكثربالجنسمرتبطمرضـ
.والأخضرالأحمراللونینبینالتمییزیستطیعلاالمصابالشخصـ
.Xالكروموسومعلىمحمولمتنحيالمرضھذااظھارجینـ
XB(للمرضحاملةلأمبانیتمربعادرسـ Xb(سلیمأبو)XBY(.

:)فیلیاھیمو(الدمنزف*
.الإناثفيویقلالذكورفيیكثربالجنسمرتبطمرض

.النزیفاستمراریةیسببمماالدمتجلطیتأخرالجروحعندالمصابالشخصـ
للمرضىوأعطىالدملتجلطالضروريالبروتینأكتشفحتى(مبكرةسنفيیموتوعادة
لھمتنتقلاخذتالإیدزوCالنوعمنالوبائيالكبدمثلالدمنقلمعتنتقلالتيالأمراضولكن
.الدملنقلأمناًأكثرطرقأكتشفتحیث1990عامحتى

.Xالكروموسومعلىمحمولمتنحيالمرضأظھارجینـ

:بالجنسالمتأثرةالصفات*
.بالجنستتأثرولكنھاالجسمیةالكروموسوماتعلىمحمولةجیناتفیھاتتحكمصفةھي
یكونأنالرجلفيلیظھرفیكفي.)الإناثفيومتنحيالذكورفيسائد(الصلعمرضمثلاًـ

.)نقیة(المتنحیةالجیناتمتماثلةكانتإذاإلایظھرلاالأنثىفيبینما)نقيغیر(متماثلغیر

{الجیناتالمتعددةالصفات}
:الجیناتمتعددةالصفة*
.متعددةجیناتتفاعلعنتنتجالتيالصفةھي
.)الإصبعبصمةنمطـالقامةطولـالعیونلونـالجلدلون(:أمثلةـ
156صفحة5ـ13شكلأنظر:الجلدلونـ

بالجرسشبیھالمنحنيیكونالجیناتتكرارمنحنيرسمعندالصفاتمنالنوعھذاأنلاحظ
)الأطراففيالشكلیةالطرزمنأكثرالوسطفيالشكلیةالطرزحیث(

{البیئیةالتأثیرات}
.للفردالشكلیةالطرزفيتؤثرأنالبیئیةللعواملیمكنـ

:أمثلة
.وریاضةغذاءمنالبیئیةبالعواملتتأثرولكنوراثیةالقلببمرضالإصابةقابلیةـ1
.الماءلنقصأوراقھاتفقدوقدالشمسأشعةدونمنأزھاراًتنتجلاالزھریةالنباتاتمعظمـ2
157صفحة5ـ14شكلالسیامیةالقطھـ3

.فقطالبردفيیعملالفروفيالصبغةلونإنتاجعنالمسؤولالجین
الصبغةإنتاجیكونحیثالأدفأالمناطقمنلوناًأغمقالقطجسمفيالأبردالمناطقتكونلذا(

.)متوقفاً
158صفحة5ـ15شكلأنظر{التوائمدراسة}

التأثیراتعنالجینیةالتأثیراتفصلعلىالعلماءتساعدھي.وراثیاًمتماثلةالمتطابقةالتوائم
.البیئیة

.الوراثةفیھاتتحكمالمتطابقةالتوائمفيبكثرةتظھرالتيالصفةـ
قويبشكلبالبیئةتتأثرالمتطابقةالتوائمفيمختلفبشكلتظھرالتيالصفةـ
.التوافقمعدلتسمىمعینةصفةفیھمتظھرالذینالتوائمنسبةـ
.الوراثيالتأثیرحجمتبینالمتطابقةوالتوائمالشقیقةالتوائمبینالكبیرةالفروقـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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{الإنسانوراثةوالكروموسومات}
.الكروموسوميالمخططباستخدامالكروموسوماتدراسةیمكن

{الكروموسوميالمخطط}
159صفحة5ـ16شكلأنظر:الكروموسومي*المخطط

.حجمھاحسبتنازلیاًالمتماثلةالكروموسوماتفیھتترتبدقیقرسمھو
الإستوائيالطورفيتتكثفعندماللكروموسوماتبالمجھرواضحةصورةالتقاطیمكنحیثـ

.شقیقینكروماتیدینمنمكونكروموسومكلویصبح
الكروموسوماتمنزوج22الـأنالكروموسوميالمخططفيلاحظ:231صفحة8ـ16شكلـ

.یتطابقلاالجنسیةالكروموسوماتوزوجوالأنثىالذكرفيمتطابقةالجسمیة

{)التیلومیرات(الطرفیةالقطع}
منوتتكونالكروموسوماتأطرافتغطيالتيالواقیةالأغطیةھي:الطرفیةالقطع*

DNAالشیخوخةوالھرمفيدورلھاوبروتینمعمرتبط.

{الكروموسوماتانفصالعدم}
161صفحة5ـ17شكلأنظر:الكروموسوماتانفصال*عدم

أمشاجفتنتجالخلويالانقسامأثناءالصحیحبالشكلالشقیقةالكروماتیداتتنفصللاأنھو
.الكروموسوماتمنطبیعیةغیرأعدادعلىتحتوي

مشیجیخصبفعندما،المتكونھالأمشاجفيالكروموسوماتلعددزیادةأونقصیحدثأنأماـ
:اماالكروموسوماتمنالزوجلذلكبالنسبةتكونالتياللاقحةتتكونآخرمشیجاً

.الكروموسومیة)المجموعةأحادیةأوالكروموسومیةالمجموعةثلاثیة(
.قاتلةتكونالاختلالاتھذهعادةـ

:أمثلة*
162صفحة5ـ18شكلأنظر:داونمتلازمةـأ
.والذكورالأناثفيیحدثـ
عنأعمارھنتزیداللاتيالأمھاتفي%6یزدادحیث(الأمعمربزیادةالموالیداصابةیزدادـ

45(.
المجموعةثلاثیة(تسمىلذلك21رقمالزوجإلىجسميكروموسوماضافةسببھـ

.)21الكروموسومیة
)قصیرقوامـقلبياضطرابـعقليتأخر(اعراضھـ
162صفحة5ـ4جدولأنظر:تیرنرمرضـب
.فقطالإناثفيیحدثـ
.XXمنبدلاXًالانثىفتصبحالجنسیةالكروموسوماتأحدنقصانسببھـ
162صفحة5ـ4جدولأنظر:كلینفلترمرضـج
فقطالذكورفيیحدثـ
.XYمنبدلاXXYًالذكرفیصبحالجنسیةالكروموسوماتالىXكروموسومزیادةسببھـ

{الجنینيالفحص}
.وراثیةاختلالاتوجودعدممنلتتأكدللأجنھالحملأثناءتجريالتيالفحوصاتھي
.وفوائدھاالفحوصاتأنواعلمعرفة163صفحة5ـ5جدولأنظرـ

ــــــــالسادسالفصلــــــــ
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{الجزیئیة}الوراثة
{الوراثیة}المادة

.التجاربمنالعدیدإجراءوراثیةشفرةبوصفةDNAاكتشافتطلب
{الوراثیةالمادةاكتشاف}

.الكروموسوماتعلىمحمولةالوراثیةالمعلوماتـ
.وبروتینDNAمنیتكونالكروموسومـ
)DNAالـأمالبروتین(ھوھلالمعلوماتمصدرتحدیدسنواتمدىعلىالعلماءحاولـ

176صفحة6ـ1شكلأنظر:م1928عامجریفیثالعالم*
:ھماالرئویةالسبحیةالمكوراتبكتیریامنسلالتینعلىتجربةجریفیثأجرى

.الرئةالتھابمرضتسببالسكریاتمنبغلافمحاطة:)S(ملساءسلالةـأ
.المرضتسببولامحاطةغیر:)R(خشنةسلالةـب
177صفحة6ـ2شكلأنظر:التجربةخطواتـ
.الفارفماتالحیة)S(بالسلالةالفأرحقنـ1
.حیاًالفأرفبقىالحیة)R(بالسلالةالفأرحقنـ2
.حیاًالفأرفبقىالحرارة)بواسطة(المیتةS((بالسلالةالفارحقنـ3
.الفأرفمات)الحیةR(وسلالةالمیتةS((السلالةمنبخلیطالفأرحقنـ4

:الاستنتاج
ھذهكانت(الملساء)S(البكتیریاإلىالخشنة)R(البكتیریامنتحولھنالكأنجریفیثاستنتج
).التحولعواملفيالبحوثبدایة

:م1944عامأفريالعالم*
.SالسلالةإلىRالسلالةمنالبكتیریاحولالذيالجزيءوزملاؤهھوأكتشف

:التجربةخطواتـ
.)دھونووبروتینDNA(مثلمختلفةجزیئاتالمیتةSالبكتریاخلایامنأفريعزلـ1
.حدةعلىكلالجزیئاتھذهإلى)R(البكتریاخلایاعرضـ2
.تتحوللموالأخرىSبكتریاإلىتحولتDNAإلىتعرضتالتي)R(البكتریاأنلاحظـ3
:الاستنتاجـ

إلىوانتقلتDNAالـجزیئاتمنھاتحررتSالبكتریابقتلجریفثقامعندماأنھأفريأستنج
.SالبكتریاإلىتحولھاإلىأدىمماRالبكتریا

م:1952عاموتشیسھیرشيالعالمان*
.التحولعاملھوDNAالـأنعلىحاسماًدلیلاًوفراـ
)فقطDNA+بروتینمن(یتكونالفیروسھذاللبكتریاالآكلالفیروسعلىتجربتھمااجریاـ
.حیةخلیةداخلالوراثیةمادتھیحقنأنیجببلبمفردهیتكاثرأنیستطیعلاوھوـ
:ومنھاوالبروتینDNAالـلتتبعالمشعةالعلاماتاستعملاـ
یصبحلنبینمامشعاًفسیصبحالفسفورعلىیحتويDNAالـلان:32Pالمشعالفسفورـ1

.مشعاًالبروتین
الـیصبحلنبینمامشعاًفسیصبحكبریتعلىیحتويالبروتینلأن:35Sالمشعالكبریتـ2

DNAًمشعا.
178صفحة6ـ3شكلأنظر:التجربةخطوات*

).مشعDNA(مشعفسفورذاتالأولىمجموعتینإلىالفیروساتتقسیمتمـ1
البكتریا.تھاجمانوجعلاھمامشع)بروتین(مشعكبریتذاتوالثانیة
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للفیروس)DNA(المشعةالمادةأنووجدالأولىالمجموعةفيالمصابةالبكتریافحصتـ2
32Pمشعفسفورعلىتحتويوھيوخرجتالفیروساتتكاثرتثمالخلیةداخلحقنت
الوراثیة)).المعلوماتیحملالذيھوDNAالـإذا((
)للفیروسالبروتین(المشعةالمادةووجدتالثانیةالمجموعةفيالمصابةالبكتریافحصتـ3

.وخرجتالفیروساتتكاثرتثمالبكتیریھالخلیةخارجبقیت
:الإستنتاجـ
جیلمنتنتقلالتيالوراثیةالمعلوماتحملعنالمسؤولھوالبروتینولیسDNAالـاذا

.الفیروساتفيلآخر

{DNAتركیب}
179صفحة6ـ4شكلأنظر:*النیوكلیوتیدات

.لیفینالحیویةالكیمیاءعالمھوللنیوكلیوتیداتالأساسيالتركیبحددالذيـ
:ھمانوعینالنوویةالأحماضالأولالفصلفيدرسناكماـ
والأكسجینمنقوصرایبوزخماسيسكرعلى(تحتوينیوكلیوتیداتمنیتكونDNAـ1

AأدنینG,جوانینC,سایتوسین:ھينیتروجینیةقواعدأربعأحدىوفوسفاتمجموعة
.)T,ثایمین

فوسفاتومجموعةرایبوزخماسيسكر(علىتجتوينیوكلیوتیداتمنیتكونRNAـ2
)Uیوراسیل,A,ادنینGجوانین,Cسایتوسین:ھينیتروجینیةقواعداربعواحدى

:ملاحظاتـ
.البیورینقواعدوتسمىالحلقاتثنائیةنیتروجینیةقواعد:AوالادنینGالجوانینـ1
قواعدوتسمىالحلقاتأحادیةنیتروجینیةقواعد:UوالیوراسیلTوالثایمینCالسایتوسینـ2

.بیریمیدین

180صفحة6ـ5شكلأنظر:تشارجافالعالم*

أنإلىوتوصلمختلفةلأنواعDNAألـفيوالادنینوالثایمینوالجوانینالسایتوسینحللـ
الثایمین)كمیةتساويالأدنینوكمیةالجوانینكمیةتساويالسایتوسینكمیة(
TوG=Cوھي:)تشارجافقاعدة(سماھاقاعدةفاستنتجـ = A.
.البیریمیدینات)كمیةتساويالبیوریناتكمیة(أو

180صفحة6ـ6شكلأنظر:السینیةالأشعةتشتت*

السینیةالأشعةتصویبیتمحیثالسینیة)الأشعةتشتت(تسمىتقنیةوفرانكلینویلكنزاستخدمـ
)RayـX(الـجزيءعلىDNA.
عنعبارةDNAالـأنوضحتوالتي)51رقمالصورة(بـالمشھورةالصورةإلتقاطتمـ

.حلزونیاًبعضھاحولالملتفةالنیوكلیوتیداتمنسلسلتینمنمزدوججزيء

181صفحة6ـ7شكلأنظر:وكریكواطسنالعالمان*
قاساثمتشارجافوفرانكلینبیاناتواستخدامالسینیةالأشعةلتشتتفرانكلینصورةشاھداـ

.النیتروجینیةالقواعدبینوالمسافةالحلزونيالجزيءعرض
:التالیةالخصائصعلىاشتملDNAللـنموذجبعملقاماثمـ
.متبادلبشكلوفوسفاتالأكسجینمنقوصالرایبوزسكرمنتتكونانسلسلتینـ1
ھیدروجینیة.روابطبثلاثالجوانینمعالساتیوسینیرتبطـ2
.ھیدروجینیتینبرابطتینالأدنینمعالثایمینیرتبطـ3
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DNA:تركیب*
:أنحیثالملتويالسلمیشبھـ
).السلمحاجز(یمثلالمتبادلوالفوسفاتالأكسجینمنقوصالسكرـ1
T(النیتروجینیةالقواعدأزواجـ2 ,A , G , C(تمثل)السلمدرجات(.
)C+T=G+A(البیوریناتقواعدكمیةتساويالبیریمیدیناتقواعدكمیةـ

182صفحة6ـ8شكلأنظر)DNAسلسلتاترتیب(الترتیب*

شرطة)'(خمسة5مثلاًالسكرجزیئاتفيالكربونذراتبترقیمDNAسلسلتيترقیمیمكنـ
الإتجاهفيالموازیةالثانیةالسلسلةترقمثمالسكرجزیئاتعددعلىالأولىالسلسلةترقمـ

الأخرىبینما'3إلى'5منالأولىفمثلاً)المتعاكسالمتوازي(ذلكویسمىالمعاكس
.'5إلى'3من

183صفحة6ـ9شكلأنظرالكروموسوم:تركیب*
:الحیةالمخلوقاتفيیوجدDNAالـجزيءـ
.حلقةشكلعلىالسیتوبلازمفي:النواةبدائیةـ1
.سلسلةشكلعلىالنواةفي:النواةحقیقیةـ2
بسطتولونیوكلیوتید)ملیون245إلى51(منالإنسانفيالواحدالكروموسومیتكونـ

؟مجھریةخلیةداخلتترتبفكیف.سم5طولھالأصبحمستقیمبخطنیوكلیوتیدملیون140
یسمىنوویاًجسیماًمكونةالھیستوناتتسمىالبرونیناتمنمجموعةعلىDNAسلسلةتلتفـ
الشحنةمعDNAالـفيالفوسفاتلمجموعةالسالبةالشحنةتنجذبحیثنیوكلیوسوم)(

.للھیستوناتالموجبة
مكونةبعضعلىبعضھایلتفكروماتینیةألیافاًلتكونمعاًالنیوكلیوسوماتتجتمعثمـ

الكروموسوم.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{DNAتضاعف}
.الأصلیةللسلسلةمتممةجدیدةسلسلةبتكوینDNAیتضاعف

{المحافظشبھDNAتضاعف}
.وكریكواطسنالعالمانأقتراحاھاالتي
184صفحة6ـ10شكلأنظر:المحافظشبھالتضاعف*

.جدیدةوسلسلةأصلیةسلسلةمنیتكونجزيءكلجزیئینإلىDNAجزيءیتضاعفأنھو
185صفحة6ـ11شكلأنظر:المحافظشبھالتضاعف)مراحل(خطوات*

)السلاسلربطإعادةـأزواجفيالقواعدارتباطـالالتواءفك(ھيمراحلثلاث

:الالتواءفكأـ
الرئیسیةتسمىإحداھمامنفردتینسلسلتینإلىDNAللـالمزدوجالحلزونسلاسلفصلیتمـ1

ھیلیكیز).(الالتواءفكأنزیمبواسطة)الثانویةوالأخرى
المرتبطةالبروتینات(تسمىبروتیناتDNAبالـترتبطمنفصلتینالسلسلتینبقاءولضمانـ2
RNAمنصغیرةقطعةاضافةیتمثم)المنفردةالسلاسلمع

.الباديءRNAأنزیمبواسطةالباديء)أوالأولیةRNAقطعة(تسمى

:أزواجفيالقواعدارتباطـب
یكونبحیثDNAالـلسلسلتيالمناسبةالنیوكلیوتیداتاضافةDNAبلمرةأنزیمیحفزـ1

)GمعCوTمعA(كالتاليالنیتروجینیةالقواعدارتباط



30

:مختلفتینبطریقتینالسلسلتانتصنعـ2
انتاجیتمحیثالتضاعفشوكةاتجاهفيالالتواءفكیتمعندماطولھایزداد:الرئیسیةالسلسلةـ

.النھایةإلىمتواصلبشكلالنیوكلیوتیداتباضافةالسلسلة
بشكلالسلسلةانتاجیتمحیثالتضاعفشوكةاتجاهعكسفيطولھایزداد:الثانویةالسلسلةـ

اوكازاكيقطعربطیتمثمأوكازاكي)قطع(تسمىقطعصورةوفيمتقطع)(متواصلغیر
200ـ100نحوأوكازاكيمنقطعةكلطولیبلغحیث(DNAربطأنزیمبواسطةببعضھا

.)نیوكلیوتید
فإنمتواصلغیربشكلوالاخرىمتواصلبشكلتصنعالسلاسلاحدىأنبما:ملاحظة*

)المحافظشبھ(أوالمتقطعشبھیسمىDNAتضاعف

:السلاسلربطإعادةـج
الباديRNAقطعةواستبدالالنیوكلیوتیداتاضافةیتمDNAبلمرةأنزیمبواسطةـ

.بنیوكلیوتید
.معاًالسلسلتینبربطDNAربطأنزیمیقومثمـ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
{DNAوRNAوالبروتین}

.البروتینبناءفيبدورهیتحكمالذيRNAصورةفيDNAشفراتتنسخ
{الأساسيالمبدأ}

.النواةداخلحلزونیتینسلسلتینمنمزدوجشریطعنعبارة:DNAجزي*
).غالباً)(منفردة(واحدةسلسلةمنشریطعنعبارة:RNAجزي*

187صفحة6ـ2جدولأنظر:ھيأنواعثلاثRNAلــ
لأحدىالمتممھوھيالنیوكلیوتیداتمنطویلةسلسلةوھو:)mRNA(الرسولRNAـ1

.DNAسلاسل
لبناءالسیتوبلازمفيالبروتیناتمعیرتبطالذيوھو:)rRNA(الرایبوسوميRNAـ2

.الرایبوسومات
الأمینیةالأحماضتنقلالنیوكلیوتیداتمنصغیرةقطعوھو:)tRNA(الناقلRNAـ3
.الرایبوسوماتإلى

{البروتینصنععملیة}
:*البروتینصنعلعملیةجداًمختصر*ملخص

.بعضھماعنDNAسلسلتاتنفصلـ1
الشفرةیحملالذي)mRMA(المراسلRNAلتكوین)كقالب(السلسلتیناحدىتعملـ2

.DNAعلىالموجودةنفسھاالكودون)(الوراثیة
أحدعلىویستقرالنوويالغشاءثقوبعبرالسیتوبلازمإلىلیخرجmRNAینفصلـ3

.الأندوبلازمیةالشبكةعلىالموجودةالرایبوسومات
)البروتینصنعفیھیتمالذيالمصنعھوالرایبوسوم(
الطرفعلىوراثیةوشفرةطرففيأمینیاحمضاًیحمل)tRNA(الناقلRNAالحمضـ4

.الآخر
.شفرتھحسبعلىmRNAعلىمابمكانtRNAكلیرتبطـ5
الأحماضمنسلسلةمكونةببتیدیةبروابطtRNAعلىالمحمولةالأمینیةالأحماضتتحدـ6

.بروتین)(مكونةأيالأمینیة
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*البروتینصنعلعملیةمفصلشرح*
188صفحة6ـ12شكلأنظر:النسخعملیة:أولاً*

.النواةفيجزئیاDNAًالتواءینفكـ1
).mRNA(المراسلRNAبناءیحفزالذيRNAبلمرةأنزیمبھیرتبطثمـ2

'5إلى'3الاتجاهفيmRNAببناءRNAبلمرةأنزیمقامDNAسلسلةانفكتكلمابحیث
)،الأساسیةالسلسلة(بـRNAبلمرةانزیمیقرؤھاالتيالسلسلةتسمىـ3

)DNAلنیوكلیوتیداتالمتممةالسلسلة(بـصنعھاالتيmRNAالسلسلةوتسمى
TالثایمینمنبدلاUًالیوراسیلیحلحیث('3إلى'5الاتجاهفيmRNAنسخةتصُنعـ4
.)mRNAبناءعند
mیتحركأخیراًـ5 RNAالنوویةالثقوبعبرالسیتوبلازمإلىالنواةمن.

:RNAمعالجةثانیاً*
.الانتروناتمنالتخلص:الأولىالمعالجةـأ
؟))السببماDNAشفرةمنأقصرmRNAشفرةأنالعلماءوجد((
أخرىوقطع)الاكسونات(تسمىفعالةمشفرةقطععلىیحتويDNAأنالعلماءوجدـ1

).الانتروناتتسمى(مشفرةغیر
ویسمىكلھاDNAشفراتعلىیحتويفإنھmRNAتصنیعیتمعندماـ2
)mRNAمناقصریبدولذلكالانتروناتإزالةیتمالسیتوبلازمإلىخروجھوقبل)الأولي

DNA.

:الثانیةالمعالجةـب
.الرایبوسوماتعلىالتعرفعلىیساعدmRNAلـ'5النھایةعلىواقٍغلافإضافةـ1
)الآنحتىأھمیةمعروفغیر('3النھایةعندالأدنیننیوكلیوتیداتمنمكونذیلإضافةـ2

189صفحة6ـ13شكلأنظر:الكود)(الشفرة*
.نیتروجینیةقواعدثلاثمنمكونھDNAشفرةأنالعلماءوجدـ
أوالوراثیةالشفرةتسمىmRNAوDNAفيالنیتروجینیةالقواعدالثلاثیةالشفرةھذهـ

(الكودون)
الحیةالمخلوقاتبینDNAفیھایختلفالتيالوحیدةالطریقةھوالكودون)(الوراثیةالشفرةـ
وھي(انتھاءكودوناتتسمىأخرىكودوناتھناكان:261صفحة9ـ13شكلفيلاحظـ

.المیثیونینیحمل)AUGكودون(بدءواحدوكودونثلاثة)

190صفحة6ـ14شكلأنظر:الترجمة:ثالثاً*

.بالرایبوسوم'5النھایةترتبطالسیتوبلازمإلىmRNAیخرجأنبعدـ1
بانزیمتنشیطھیتمثمالبرسیمورقةشكلعلىینطويو)tRNA(الناقلRNAیتشكلـ2

منمكونكودونیوجدالشریطمنتصففيو'3النھایةعلىأمینيحمضربطعلىیعمل
.المضاد)شفرة(الكودونیسمىنیتروجینیةقواعدثلاث
.mRNAعلىكودونیتمممضاد)شفرة(كودونكلـ3
'3منتقرأالمضادةالكودوناتفإن'3إلى'5منRNAوDNAكودوناتتقرأبینماـ4
.'5إلى
190صفحة6ـ14شكلانظر:الرایبوسومدور*
.منفصلتینوحدتینمنالرایبوسومیتكونـ
.الفعالالرایبوسومینتجومعاًالوحدتینبربطmRNAیقومـ
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یرتبطوUACالمضادكودونھمعtRNAیتحركالرایبوسوممعmRNAیرتبطعندماـ
.'5النھایةعلىmRNAعلىالمثیونینیحملالذي)AUG(البدءكودونمع
یدخل)Eموقع،Pموقع،Aموقع(مواقعتمثل)شقوق(أخادیدعلىالرایبوسومیحتويـ

PالموقعفيtRNAأولیدخل(mRNAكودوناتمعكودونھلارتباطتمھیداtRNAًفیھا
)EالموقعمنالخروجیكونوAالموقعمندخولھایكونtRNAوباقي

یتحركحیثرابطةلتكوینمحفزانزیمعملrRNAالرایبوسوميRNAمنجزءیعملثمـ
AالموقعفيtRNAلـالأمینيالحمضمعPالموقعفيtRNAلـالأمینيالحمضیربطو
فيیدخلحتىسلسلةشكلعلىالأمینیةالأحماضبینوالربطالحركةفيالرایبوسومیستمرـ

الكودونلھذالایوجدحیث.)البروتینتصنعانتھاءإلىیشیرحیث(انتھاءكودونAالموقع
.tRNAعلىمضادكودون

منھیةالرایبوسومبناءوحداتتتفككثمترجمتھتمtRNAآخرمنmRNAیتحرراخیراًـ
.البروتینبناءبذلك

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
{والطفرةالجینيالتنظیم}

.التعبیرھذافيالطفراتتؤثرأنویمكنالجینيالتعبیرالخلیةتنظم

{النوىبدائیةالخلایافيالجینيالتنظیم}
استجابةتنسخالجیناتأياختیارفيالتحكمعلىالحيالمخلوققدرةھو:الجیني*التنظیم

.للبیئة
المخلوقاتفيللبیئةاستجابةالجیناتنسخفيتتحكمالتيالمنطقةھي:الفعالة*المنطقة

النوى.بدائیة
.البروتین)لتشفیروجینـمنظموجینـوالمحفزـالمشغل(الآتيالفعالةالمنطقةتضمـ

إیقافھ)والنسخلبدءDNAمن(قطعة:المشغل
)RNAبلمرةبإنزیمDNAارتباطبدایةمكانتمثلDNAمن(قطعةوالمحفز:

{النوىحقیقةالخلایافيالجینيالتنظیم}
فيالتحكمنظامتعقیدمنیزیدوھذاالنوىبدائیةمناعقدالنوىحقیقیةخلایاوتركیبتنظیمـ

.النسخ
:النسخعملیةفيالتحكم*
:ھمامجموعتانولھاالنسخعواملتسمىبروتیناتخلالمنتتمـ
RNAبلمرةأنزیمتنظممعقدةمركباتعنعبارة):النسخعوامل(الأولىالمجموعةـأ

.بالمنظمارتباطھوتوجھ
.النسخسرعةفيالتحكمعلىتساعدوھي):منظمةبروتینات(الثانیةالمجموعةـب
بعضیوفرتعقیدهلأنمنظماًیعدالھستوناتحولالملتفالمعقدDNAتركیب:ملاحظةـ

.النسخلعملیةالتثبیط

194صفحة6ـ15شكلأنظر:RNAتداخل*

:كالتاليوتتمالتنظیمطرقاحدىـ
القطعھذهالسلسلةثنائيRNAمنصغیرةقطعتقطیعیتمالمقطعیسمىأنزیمبواسطةـ1

.)الصغیرةالمتداخلةRNAجزیئات(تسمىالثنائیةالصغیرة
ویبقىالسلسلتینمنواحدةسلسلةیكسرمعقدبروتینمعالمتداخلةRNAجزیئاتترتبطـ2

.واحده
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معالمعقدالبروتینوالصغیر)المتداخلRNAجزئعنالناتجة(المتبقیةالسلسلةترتبطـ3
ترجمتھومنعmRNAتقطیعإلىوتؤديالسیتوبلازمفيmRNAعلىومتسلسلةمحددمقاطع

{الطفرات}
.الخلیةDNAفيدائمتغیرھي:الطفرة*

:الطفراتأنواع*
.الكروموسوماتمنكبیرةمقاطعوإزالةالنیتروجینیةالقواعدفيتغییربینالطفراتتتراوح

196صفحة6ـ3جدولأنظر:أنواعھامن
.بآخرالنیتروجینیةالقواعدمنزوجاستبدالیتمحیثالنقطیة)(الاستبدالطفراتـأ

:نوعانولھا
ما.خللمسببةالأمینيللحمضالكودون)(الوراثیةالشفرةتتغیرحیث):المؤثرةالحساسة(ـ1
.فتتوقفتوقفبكودونالامینيالحمضكودونیتغیرحیث):مؤثرةغیر(الحساسةغیرـ2

).طبیعيبشكلتعمللابروتیناتعنھاینتجغالباً(مبكراًالترجمة

:ھمانوعانلھا:الإزاحةطفراتـب
.النیتروجینیةالقواعدتسلسلضمننیوكلیوتیدكسبیتمحیث:الإضافةطفراتـ1
.النیتروجینیةالقواعدتسلسلضمننیوكلیتویدخسارةیتمحیث:الحذفطفراتـ2

:*ملاحظات
مرضأنالدراساتاظھرتفمثلاً.وراثيخللأوبمرضالطفراتترتبطالأحیانبعضفيـ1

الإزاحةطفراتمنعالیةبنسبةمصابون)الأسودإلىالبوللونتغیر(الكابتونیوریا
.الحساسةوالطفرات

196صفحة166شكلانظر:Xالھشالكروموسوممتلازمةـ2
یجعلمماXالكروموسومنھایةمنقریبةاضافیةمكررةCGGوحداتعنذلكینتجحیث

الكروموسوم.منتتدلىھشةالمكررةالمنطقة

:الطفراتأسباب*
التصحیحمنویفلتالخطأتصحیحیتموعادةDNAبلمرةأنزیمبواسطةخطأقاعدةاضافةـأ
)النقطیةالاستبدالالطفراتمثل(.بلیون:1نسبھما

.)والاشعةالكیمیائیةالموادبعض(مثلللطفراتمسببةعواملـب
محلتحلأنالممكنمنوالتيالنیوكلیوتیداتیشبھتركیبالكیمیائیةالموادلبعضأنحیثـ1

حیث(صحیحةبصورةDNAوتضاعفنسخعملیةتوقفوبالتاليالنیوكلیوتیداتأحد
.)للإیدزالمسببHIVفیروسلمعالجةاستخدمت

.طاقةDNAتكسبحیثللطفراتالمسببةالعواملمنXأشعةتعدـ2
أنیمكنولكنھاXأشعةمنأقلطاقةعلىUV((بنفسجیةالفوقالشمسأشعةتحتويـ3

198صفحة6ـ17شكلأنظرDNAالـمتلفتاًمعاًترتبطالمتجاورةالثایمنقواعدتجعل

:والجنسیةالجسمیةالخلایا*طفرات
الوراثيالترتیبمنجزءیصبحالخللھذافإنطفرةحدثتإذا:الجسمیةالخلایاطفراتـأ

.)لآخرجیلمنینتقللاولكنھ(المستقبلیةالجدیدةالخلایاإلىینتقلثمومنللخلیة
.السرطانإلىتؤديمنضبطةالخلیةغیردورةتجعلالتيالطفرةأنسابقاًودرسنا

.الحيالمخلوقأبناءإلىینتقلالخللھذافإنحدثتإذا:الجنسیةالطفراتـب
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{الوراثیةالھندسة}
199صفحة6ـ18شكلأنظر:الوراثیة*الھندسة

DNAإضافةبواسطةالحیةالمخلوقاتلأحدDNAجزيءفيالتحكمتتضمنتقنیةھي
.آخرحيمخلوقمنخارجي

معربطھاو،القطعوعزلالقطعبإنزیماتقطع(عملیاتوتعدیلھDNAدراسةتتضمنـ
200صفحة6ـ4جدولأنظر)التسلسلتحدیدوخارجیةDNAجزیئات

)البحرقنادیلمننوعفيطبیعیاًالموجودة(الخضراءالإضاءةبروتینأدُخل:الامثلةمنـ
الوراثیةالمادةمعارتبطالخارجيDNAأنمنالباحثونتحققوبالتاليالبعوضیرقاتفي

.للبعوض
الحیویة{}التقنیات

.محددةلمشكلاتحلوللإیجادالوراثیةالھندسةاستعمالھي:الحیویة*التقنیات
خلالمنالوراثیةالھندسةبواسطةتعدیلھاتممخلوقاتھي:وراثیاًالمعدلة*المخلوقات

.)السابقالمثالفيالبعوضیرقاتمثل(آخرحيمخلوقمنماجینإدخال

:وراثیاًالمعدلةالحیوانات*
.الاسطوانیةوالدودةالفاكھةوذبابةالفئراناستعملتحیثـ
.الجراحیةالعملیاتأثناءالدمتخثرلمنعبروتینلإنتاجالماعزومنھاالمواشيـ
.للأمراضمقاومروميدیكإنتاجـ
.سریعاًتنموأسماكإنتاجـ
.الأعضاءزراعةمجالفيیستخدممصدراًمستقبلاًتصبحوقدـ

201صفحة6ـ19شكلأنظر:وراثیاًالمعدلةالنباتات*

.الفیروسیةوالآفاتللحشراتمقاومةنباتاتإنتاجـ
)والقطنالصویاوفولالذرة(مثلوالحشراتالأعشابلمبیداتمقاومةنباتاتإنتاجـ
.لمستھلكیھاحساسیةتفاعلاتیسببلاصویاوفولفستقنباتإنتاجـ

:وراثیاًالمعدلةالبكتریا*
.الدملخثراتومذیبةالنموھرموناتوللانسولینمنتجةبكتیریاإنتاجـ
.الصقیععندالزراعیةالمحاصیلعلىالثلجبلوراتتكونمنتبطيءبكتریاإنتاجـ
.القمامةوتحللالنفطبقعتزیلبكتریاإنتاجـ

202صفحة6ـ20شكلأنظر{البشريالجینیوممشروع}

خلیةفي)الجینيالمحتوى(الوراثیةالمعلوماتجمیعمعرفةھو:البشري*الجینیوم
.بشریة
تحدیدو،البشريDNAتشكلتقریباًنیوكلیوتیدملیارات3وترتیبتسلسلبتحدیدولذلك

جین..25,000إلى20,000منعددھاالبالغالبشریةالجینات
ًـ .أخرىحیةلمخلوقاتالجینيالمحتوىدراسةتمأیضا
.الجسمفيالبروتیناتجمیعتشفرالبشريالجینیومنیوكلیوتیداتمنفقط%2منأقلـ
وظیفةلھالیس)المشفرة(غیرالنیتروجینیةالقواعدمنسلاسلعلىیحتويالجینیومانأيـ

.مباشرة


