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حيمِ حمنِ �لرَّ ب�سمِ �لِله �لرَّ

ود�نِ جُمهورِيَّةُ �ل�سُّ

وز�رة �لتربية و�لتعليم

�لمركز �لقومي للمناهج و�لبحث �لتربوي

انوِيُّ ّnعليمُ الث ّnالت

ــــــــــاءِ nي rحnمُ الأ rعِل
الِثُ ّnفُّ الث ّnال�س 

لجنةُ اإعدادِ الكتابِ وتطويره :

د. ر��سد عبد�لله �أحمد ح�سونه         -   �لمنــــاهج بخت �لر�ســــا 

د. �سليمان محمد �لح�سن                   -   �لمنـــــاهج بخت �لر�ســـا

�أ�ستاذ. بدري محمد �أو�سي                 -   �لمنــــاهج بخت �لر�ســــا

بروفي�سور. عبد �ل�سلام محمود عبد�لله  - جامعة �ل�سود�ن �لمفتوحة

 �أ�ستاذة . مي �ل�سو محمد يو�سف      -    �لمنــــاهج بخت �لر�ســــا

لجنةُ مراجعةِ وتنقيحِ الكتابِ:

بروفي�سور. محمد عثمان خ�شر             -  جــــــــامعة �لخرطـــــوم

بروفي�سور. عبد �ل�سلام محمود عبد�لله  -  جامعة �ل�سود�ن �لمفتوحة

بروفي�سور. يو�سف بابكر �أبوجديري   -  جــــــــامعة �لخرطـــــوم

م       -  جـــــــامعة �لخرطــــــوم دكتور. �لتيجاني محمد ح�سن علَاّ

بروفي�سور. �سياد�ت �لتيجاني محمد      -  جـــــــامعة �لخرطـــــــوم



الإ�سراف العام :

�أ.د. �لطيب �أحمد �لم�سطفى حياتي ــ �لمدير �لعام للمركز

د. علي �أحمد �إبر�هيم خليفة ــ نائب �لمدير �لعام

د. معاوية �ل�شر علي ق�سي ــ �لأمين �لعام

�أ . علي محمد �لجاك ــ مدير �إد�رة �لمناهج  

الت�سميم والإخراج الفني:

�أ. مجدي محجوب فتح �لرحمن  

   �لمركز �لقومي للمناهج و�لبحث �لتربوي

الجمع بالحا�سوب

حمد �لنيل يو�سف عبد �لله 

   �لمركز �لقومي للمناهج و�لبحث �لتربوي

جميع حقوق الطبع والتاأليف ملك للمركز القومي للمناهج والبحث 

التربوي. ول يح≤ لأي جهة باأي وجه من الوجوه نقل جزء من هذا 

الكتاب اأو اإعادة طبعه اأو الت�شرف في محتواه دون اإذن كتابي من اإدارة 

المركز القومي للمناهج والبحث التربوي. 



الأحياء - ثالث ثانوي
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ب�سم الله الرحمن الرحيم 

وال�صلاة وال�سلام على نبي الهدى ومعلم الب�شر

توطئة 

عزيزي الطالب، �أهلًا ومرحباً بك �إلى مقرر علم الأحياء لل�صف الثالث . 

لقد هدفنا �أن نقدم لك فيه قدراً معتبراً من المعرفة في مجال علم الأحياء ي�ساعدك على 

موا�صلة تعليمك في مراحل درا�سية عليا لاحقة بم�شيئة الله.

لقد �شمل كتاب علم الأحياء لل�صف الثالث هذا، المادة العلمية الخا�صة بالتكاثر في 

الكائنات الحية، وانتقال ال�صفات الوراثية من الآباء �إلى الأبناء، والموارد الطبيعية التي 

وفرها الله، �سبحانه وتعالى، وتعامل الإن�سان غير الر�شيد حين ا�ستغلالها.

و�إليك عناوين الوحدات الواردة في هذا المقرر:

محتويات المقُرر

ال�سل�سلة ا�سم الوحدة ال�صفحة

1 Reproduction التَّكاثُر 1

128 Genetics الوِراثَة 2

202 Ecosystem النظامُ البيئِي 3

العملي ليك�سبك تنفيذ محتوياته، عن  النظري كتاب  لقد �صاحب الكتاب المنهجي 

المهارات  وخارجه،  ال�صف  داخل  تمار�سه  الذي  العملي  المنهجي  الن�شاط  طريق 

العملية.

نقدكم  بتلقي  ن�سعد  كما  بدرا�سته.  ت�ستمتع  و�أن  الكتاب  هذا  من  تفيد  �أن  نرجو 

 
ّ
و�آرائكم، �أ�ساتذةً ودار�سين، لأنَّ ذلك �سيكون لنا مُعيناً على تطوير مناهجنا والمُ�ضيُ

بها قُدُماً.  

                                             والله ولُيّ التوفيق

                                                                                 الم�ؤلفون
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الوحدة الأولى 

كاثُر  التَّ
Reproduction  
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محتويات الوحدة

ال�صفحةالمو�ضوع 

�أهداف الوحدة

11. التكاثر غير الجن�سي 
1.12 خ�صائ�ص التكاثر غير الجن�سي 
3       2.1 فوائد التكاثر غير الجن�سي

3       3.1 عيوب التكاثر غير الجن�سي
3       4.1 طرق التكاثر غير الجن�سي

29. التكاثر الجن�سي
1.225 خ�صائ�ص التكاثر الجن�سي 

2.226 فوائد التكاثر الجن�سي
27       3.2 عيوب التكاثر الجن�سي
27       4.2 طريقتا التكاثر الجن�سي

5.231 دورة الحياة
6.231 التكاثر الجن�سي في الهيدرا

       7.2 التكاثر الجن�سي في الديدان 

ال�شريطية
33

8.240 التكاثر الجن�سي في الح�شرات
9.244 التكاثر الجن�سي في ال�ضفدعة

10.251 التكاثر الجن�سي في النباتات الزهرية
95       11.2 التكاثر الجن�سي في الإن�سان
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عزيزي الدار�س، بعد فراغك من 

قادراً على  اأن تكون  ينبغي  الوحدة،  درا�صة هذه 

اأن:

�لجن�سي  غير  و�لتكاثُر  �لجن�سي  �لتكاثُر  بين  ق  تُفرِّ 1 .

)�للاجن�سي(.

د خ�سائ�ص �لتكاثُر غير �لجن�سي وفو�ئده وتُبينِّ عيوبه. تُعدِّ 2 .

ح طرق �لتكاثُر غير �لجن�سي �لمختلفة.  تُو�سِّ 3 .

د خ�سائ�ص، و�أغر��ص، وعيوب �لتكاثُر �لجن�سي وطرقه.  تُعدِّ 4 .

.تُبينِّ خ�سائ�ص �لتكاثُر �لجن�سي بالقتر�ن وبالأم�ساج. 5 .

ت�شرح كيفية �لتكاثُر �لجن�سي في �لهيدر� وفي �لديد�ن �ل�شريطية. 6 .

تُبينِّ كيفية �لتكاثُر �لجن�سي في �لح�شر�ت وفي �ل�سفدعة. 7 .

ح كيفية �لتكاثُر �لجن�سي في �لنباتات �لزهرِيَّة. تُو�سَّ 8 .

ت�شرح كيفية �لتكاثُر �لجن�سي في �لإن�سان مع تو�سيح  9 .

�لأمر��ص �لتي لها علاقة بالجهاز �لتنا�سلي.

IóMƒdG ±GógCG
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ة التكاثُر في الكائنات الحيَّ

Reproduction in Living Organisms

تقوم الكائنات الحية بعدة عمليات حيوية لازمة لا�ستمرار حياتها، 

فالتغذية والتنف�س والإخراج والإح�سا�س والنمو والحركة، كلها عمليات 

ا المحافظة على النوع من  حيوية، هدفها ا�ستمرار حياة الكائنات الحية. �أمَّ

لاانقرا�ض، فتتم عن طريق عملية حيوية �أخرى وهي التكاثر. وقد ت�ستمر 

الفرد،  م�ستوى  هذا في  �أن يموت.  �إلى  يتكاثر  �أن  دون  الحي  الكائن  حياة 

ي�ؤدي لانقرا�ضه.  �أفراده  تكاثر جميع  توقف  ف�إنَّ  النوع  م�ستوى  ا على  �أمَّ

فالتكاثر يعني:  

�إنتاج �أفراد حية جديدة خ�صبة لها نف�س ال�صفات العامة للنوع. 

• �أهمية التكاثر نوردها فيما يلي: 
المحافظة على النوع من لاانقرا�ض ب�إنتاج �أفراد جديدة منه.  11.

توزيع ال�صفات الجديدة �أو الطرز المظهرية الجديدة التي تنتج بين �أفراد  22.

النوع بالطفرة )تغيرات فجائية(. 

�أفراده  وت�شتت  انت�شار  �إلى  ي  ي�ؤدِّ َّا  مِم النوع  من  جديدة  �أفراد  �إنتاج  33.

وتوزيعها لإعمار مواطن بيئِيَّة جديدة. 

نقل �صفات الكائن الحي من جيل لآخر.  44.

• طرق التكاثر 
تتكاثر الكائنات الحية بطريقتين هما: 

Asexual Reproduction )التكاثر غير الجن�سي )اللاجن�سي  .1
ويق�صد به �إنتاج �أفراد جديدة من فرد واحد دون الحاجة �إلى وجود 

لاانق�سام  و�أ�سا�سه  واتحادها(  م�شيجات  �إنتاج  يت�ضمن  لا  )�أي  و�أنثى  ذكر 

الفتيلي )الميتوزي(.  
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Sexual Reproduction )2.التكاثر الجن�سي )التزاوجي
ويتم عن طريق فردين �أحدهما مذكر والآخر م�ؤنث �أو فرد واحد 

يت�ضمن  �أنَّه  �أي  )خنثي(-  معاً  والت�أنيث  التذكير  ع�ضوَيْ  على  يحتوي 

)الميوزي(  لااختزالي  لاانق�سام  و�أ�سا�سه   - واتحادها  م�شيجات  تكوين 

والإخ�صاب. 

Asexual Reproduction 1. التكاثر غير الجن�سي
والأميبا  البرامي�سيوم  مثل  البدائية  الحيوانات  من  كثير  في  يحدث 

والهيدرا، كما �أنَّه يحدث في كل مجموعات المملكة النباتية بما فيها النباتات 

البذرية.

الجن�سي  غير  التكاثر  خ�صائ�ص   1.1
ت�شترك جميع �أنواع التكاثر غير الجن�سي في الآتي: 

لا يحتاج �إلى تكوين م�شيجات واتحادها.  11 .

لا ي�شجع التباين الوراثي.  22 .

يتم عن طريق لاانق�سام الفتيلي  33 .

تكون الأفراد الناتجة من الفرد الواحد متماثلة وراثياً. 44 .

�آنٍ  في   55 .offsprings الذرية  �أو  الأن�سال  من  كبيرة  �أعداد  تتكون 

واحدٍ.

الخلايا التي تنتج من خلية �أو مجموعة من الأفراد الناتجة من فرد واحد  66 .

)كلون(  م�ستن�سخة  مجموعة  ت�سمى  جن�سياً  لا  واحدة  خلية  من  �أو 

العملية  هذه  وتُعرف  ال�صفات  نف�س  لجميعها  وتكون   Clony
كبيرة  �أهمية  العملية  ولهذه   Colonning )الكلونة(  بالا�ستن�ساخ 

وعائد كبير في الإنتاج النباتي والإنتاج الحيواني والطب. 

بو�ساطة  تنتثر  التي  الأبواغ  في  كما  لاانت�شار  على  الأفراد  ي�ساعد  77 .

الرياح.  
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2  فوائد التكاثر غير الجن�سي   .  1
�إنتاج �أفراد كثيرة في وقت وجيز.  11 .

يكفي وجود فرد واحد لإعمار بيئة جديدة.  22 .

للنبات الأم، وبهذا تتم المحافظة  الح�صول على نبات يكون مطابقاً  33 .

على ال�صفات المرغوبة المتوفرة في النبات الأم. 

زراعة �أنواع من نباتات مرغوبة في �أر�ض لا تلائمها. فمثلًا لا تلائم  44 .

الأرا�ضي الرملية نمو �أ�شجار البرتقال، وعن طريق عملية التطعيم على 

�أ�صول الليمون �أو اليو�سفي – التي تلائمها التربة الرملية – ف�إنَّه يمكن 

الح�صول على البرتقال في منطقة رملية. 

غير مكلف للطاقة والمادة.  55 .

تفقد بع�ض �أنواع النباتات قابليتها للتكاثر الجن�سي في�ستخدم الإن�سان  66 .

التكاثر غير الجن�سي لإنتاج هذه النباتات وذلك مثل الموز والأنانا�س 

وبع�ض �أ�صناف البرتقال والقريب فروت. 

ت�صاب  الذي  الخوخ  يطعم  المثال،  �سبيل  على  الأمرا�ض.  مقاومة  77 .

من  �أ�صول  على  رملية  �أر�ض  في  زرع  �إذا  الثعبانية  بالدودة  جذوره 

الم�شم�ش التي تقاوم هذا المر�ض. 

غير الجن�سي  التكاثر  عيوب   3  .1
جميع الأفراد الناتجة من التكاثر غير الجن�سي متماثلة وراثياً، �أي �أنَّ 

الن�سل في هذه الحالة يحتوي على المادة الوراثية للأ�صل، ف�إذا كان الأ�صل 

ي�شكو من مر�ض �أو علة ك�ضعف في المقاومة �ضد الأمرا�ض مثلًا ف�إنَّ ن�سله 

لن يخلو من تلك العلة. 

4 طرق التكاثر غير الجن�سي  .  1
توجد طرق مختلفة للتكاثر غير الجن�سي منها: 

  Fission أولًا: الان�شطار�

ويوجد نوعان منه: 
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   Simple Binary Fission §اأ. الن�سطار الثنائي الب�سي

مثل  �لخلية  وحيدة  �لكائنات  في  �لتكاثر  من  �لنوع  هذ�  ويحدث 

�لأميبا )�ل�سكل1( حيث تنق�سم �لخلية �لأم �إلى خليتين وتنمو كل خلية �إلى 

كائن حي كامل �إذ� تو�فرت �لظروف �لبيئية �لمنا�سبة.

  �ل�سكل )1(: �لن�سطار �لثنائي �لب�سيط في �لأميبا

  Multiple Fission د ب. الن�سطار المتعدِّ

في حالة �لظروف �لبيئية غير �لملائمة كالجفاف و�رتفاع درجة �لحر�رة 

تنق�سم نو�ة �لخلية عدة �نق�سامات فتيلية ثم ينق�سم بعد ذلك �ل�سيتوبلازم �إلى 

تتكون عدة خلايا بد�خل غلاف  بنو�ة وبذلك  عدة كتل  تحيط كل كتلة 

�لملائمة  �لبيئية غير  �لظروف  Cyst. وعند زو�ل  ي�سمى �لحو�سلة  �سميك 

يذوب جد�ر �لحو�سلة �أو تنفجر لتحرر �لخلايا �لتي بد�خلها كما هو �لحال 

في �لأميبا )�ل�سكل 2(.

كائن حي كامل �إذ� تو�فرت �لظروف �لبيئية �لمنا�سبة.

  �ل�سكل )1(: �لن�سطار �لثنائي �لب�سيط في �لأميبا



5
الأحياء - ثالث ثانوي

�ل�سكل)2(: �لأميبا وتكوين �لحو�سلة وتكوين خلايا جديدة

 Budding ثانياً: التبرعم

�لحيو�نات  بع�ص  في  �لجن�سي  غير  �لتكاثر  من  �لنوع  هذ�  يُلاحظ 

 yeast لدنيا كالهيدر� )�ل�سكل 3(، وفي �لنباتات �لأولية مثل فطر �لخميرة�

ن  )�ل�سكل 4(، حيث ين�ساأ �نتفاخ خارجي ي�سمى �لبرعم �لذي ينمو ويكوِّ

فرد�ً جديد�ً. ففي �لهيدر� ينمو �لبرعم وتتميز خلاياه �لخارجية و�لد�خلية 

م�ستقلًا، وقد  ويعي�ص  �لأم  �لفرد من  ينف�سل هذ�  وقد  فرد�ً جديد�ً  ناً  مُكوِّ

ن م�ستعمرة كما هو �لحال في فطر �لخميرة  تظل �لأفر�د ملت�سقة بالأم فتتكوَّ

�لتكاثُر عندما  �لنوع من  لهذ�  �لهيدر� وفطر �لخميرة  4(. وتلجاأ  )�ل�سكل 

تكون �لظروف �لبيئيَّة مُلائمة.

(: �لأميبا وتكوين �لحو�سلة وتكوين خلايا جديدة �ل�سكل)
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�ل�سكل )3(: �لتبرعم في �لهيدر�

�ل�سكل )4(: �لتبرعم في فطر �لخميرة

 Sporulation Æثالثاً: تكوين الأبوا

البوغ ج�صم كروي تكاثري يتكون من خلية واحدة.

�نق�ساماً  �لبوغ  نو�ة خلية  تنق�سم  �لملائمة  �لبيئية غير  �لظروف  ففي 

فتيلياً مكونة عدة �أنوية، يحيط بكل نو�ة قدر من �ل�سيتوبلازم، د�خل حافظة 

�ل�سكل )

�ل�سكل )4(: �لتبرعم في فطر �لخميرة
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بوغية )كي�ص بوغي(، مكونة �أبو�غاً زيجية . وعندما تكون �لظروف �لبيئية 

منا�سبة تن�سق �أو تنفجر �لحافظة �لبوغية وتخرج �لأبو�غ وتنت�شر في �لهو�ء. 

تمار�ص هذ� �لنوع من �لتكاثر �لطحالب و�لبكتيريا و�لفطريات. ففي فطر 

ينتفخ طرف   ،)5 )�ل�سكل  �لمثال  �سبيل  على   Mucor ميوكر  �لخبز  عفن 

خيط قائم ي�سكل كي�ساً بوغياً يحتوي على عدد كبير من �لأبو�غ ن�ساأت من 

�نق�سام خلايا بوغية �نق�ساماً فتيلياً.

            �نتفاخ طرف �لخيط      ت�سكّل �لحافظة �لبوغية              تمزق �لحافظة �لبوغية  

                                                                                           و�نت�سار �لأبو�غ في �لهو�ء

�ل�سكل )5(: �لتكاثر غير �لجن�سي في فطر عفن �لخبز

Fragmentation ت tرابعاً: التفت

المفلطحة  الديدان  بع�س  في  يحدث  الجن�صي  غير  التكاثر  من  نوع  هو   

والديدان ال�شريطية والطحالب والفطريات بال�صافة لبع�س اللا�صعات 

فينمو كل جزء  اأجزاء عديدة  اإلى  منها  ينقطع جزء  الهيدرا. عندما  مثل 

مكوناً كائناً حيsاً جديداً يحوي كل مكونات الأ�صل.

ب�سورة  �لحيِّ  �لكائن  يتقطع  عندما  �لتكاثر  من  �لنوع  هذ�  يحدث 

طبيعية �أو بتاأثير عو�مل خارجية �إلى جزئين �أو �أكثر، فينمو كل جزء مكوناً 
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فمثلًا  للاأ�سل.  �لأخرى  �لمعروفة  �لأجز�ء  كل  يحوي  جديد�ً  حيَّاً  كائناً 

كارتطام  خارجية  عو�مل  ب�سبب  �لخيط   يتجز�أ  �ل�سبيروجير�  طحلب  في 

فيتجز�أ خيط  قوية  مائية  تيار�ت  بفعل  �أو  �لماء  �سلبة في  باأج�سام  �لطحلب 

�لطحلب ثم ينمو كل جزء بعد ذلك بالن�سطار �لثنائي لخلاياه فيتكون بعد 

ذلك خيط كامل. كما يحدث مثل ذلك في دودة �لبلاناريا كما يو�سحه 

�ل�سكل )6(.

�ل�سكل )6(: �لقدرة على �لتعوي�ص في دودة �لبلاناريا

 Apomixis خام�ساً: التكاثر العذري

ويعرف �أحياناً بالتو�لد �لبكري. 

ويحدث هذا النوع من التكاثر بانق�صام خلية بي�صية غير fl�صبة انق�صاماً 

ن الجنين الذي ينمو اإلى فرد تحتوي خلاياه على ن�صف عدد  qفتيلياً وتكو

.)n( المجموعة ال�صبغية في الأم

ملكة  �لعذري  �لتكاثر  تمار�ص  �لتي  �لحية  �لكائنات  �أمثلة  ومن   

ح  تُلقَّ فهي  �لذكور.  منه  تتكون  مخ�سب  غير  بي�ساً  تنتج  �لتي  �لع�سل  نحل 

�ل�سكل )

�ل�سكل )6(: �لقدرة على �لتعوي�ص في دودة �لبلاناريا
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لعدة  �لمنوية  بالحيو�نات  وتحتفظ  �لتز�وج  �أثناء طير�ن   )Inseminated(

�سنو�ت ولها �لمقدرة على �لتحكم في تخ�سيب �لبوي�سات. ومعظم �لبي�ص 

ب في طريقه للخارج مكوناً �لملكات و�ل�سغالت ولكن في مو��سم  يُخ�سَّ

مُعيَّنة فاإنَّ �لملكة تمنع تخ�سيب بع�ص �لبوي�سات لت�سبح ذُكور�ً. ولح�شر�ت 

�لمن �لقُدرة نف�سها على �لتو�لد �لبكري.

تدريب )1(

   علِّل لما ياأتي:

. 1 يعتبر �لتبرعم في فطر �لخميرة تكاثر�ً لجن�سياً.

. 2 �لفرد �لناتج عن طريق �لتكاثر غير �لجن�سي ي�سبه �أبوه تماماً.

عن  �لتكاثر  �إلى  و�لبكتيريا  و�لفطريات  �لطحالب  بع�ص  تلجاأ   3 .

طريق �لأبو�غ.

 Vegetative Reproduction  ساد�ساً: التكاثر الخ�سري�

ويق�صد به تكوين نباتات جديدة دون اأن يكون للبذور اأي دخل 

في التكاثر.

وفيه ينمو �أحد �أجز�ء �لنبات �لأ�سل حتى يكتمل فيكون نباتاً جديد�ً 

م�ستقلًا. ويتم �لتكاثر �لخ�شري في �لنباتات بطريقتين هما �لتكاثر �لخ�شري 

�لطبيعي و�لتكاثر �لخ�شري �ل�سطناعي. 

   Natural Vegetative Reprodution اأ(التكاثر الخ�سري الطبيعي

ويتم هذ� �لنوع من �لتكاثر بطرق مختلفة منها: 

 Runner 1. بال�ساق الجارية
وهي �ساق تمتد �أفقياً فوق �سطح �لأر�ص، حيث تنمو من �لبر�عم عند 

�إلى د�خل �لتربة  �أعلى وجذور عر�سية تنمو  �إلى  �لعقد �سيقان هو�ئية تنمو 
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وبذلك يتكون نبات جديد. �أما �لبرعم �لطرفي في �ل�ساق �لجارية في�ستمر 

في نموه ليزيد من طول �ل�ساق �لجارية ومن �أمثلة ذلك نبات �لنجيلة )�ل�سكل 

7 �أ( و�لفر�ولة )�ل�سكل 7 ب وج(.

�ل�سكل )7 �أ(: تكاثر نبات �لنجيلة بال�ساق �لجارية

                  �ل�سكل )7 ب(: �سوق نبات �لفر�ولة �لجارية
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�ل�سكل )7 ج(: تكاثر نبات �لفر�ولة بال�ساق �لجارية

 Rhizome 2. بالرايزوم
�لر�يزوم �ساق �أر�سية متلئة بالغذ�ء تنمو �أفقياً تحت �سطح �لتربة وهي 

مق�سمة �إلى عقد و�سلاميات ق�سيرة وتحمل كل عقدة برعماً �إبطياً. ينمو كل 

�ل�سفلي  �ل�سطح  في  عر�سية  وجذور�ً  حر�سفية  و�أور�قاً  �ساقاً  مكوناً  برعم 

ومن  �أفقيًا.  �لر�يزوم  نمو  برعم طرفي  ويقود  نباتاً جديد�ً.  مُكوناً  للر�يزوم 

�أمثلة �لنباتات �لتي تتكاثر بالريزومات، �لكنَّا )�لموز �لكاذب( )�ل�سكل 8(  

و�لنجيل و�لنعناع و�لزنجبيل. 

 
       �ل�سكل )8(: ر�يزوم نبات �لكنَّا )�لموز �لكاذب(       �ل�سكل )8(: ر�يزوم نبات �لكنَّا )�لموز �لكاذب(

 عنق �لورقة �لمركبة
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 Corm 3. بالكورمة
�لكورمة �ساق ق�سيرة تر�بية متلئة بالغذ�ء وتغطى باأور�ق حر�سفية تحميها 

من �لجفاف. وتت�سل هذه �لأور�ق بالكورمة عند �لعقد. تنتج �لكورمة عدد�ً 

ن كل منها مجموعاً خ�شرياً  من �لبر�عم من �لجهة �لعليا لتنمو عمودياً فتكوِّ

وجذور�ً عر�سية ليفية من �لجهة �ل�سفلى. ومن �أنو�ع �لنباتات �لتي تتكاثر 

بالكورمات نبات �ل�سعدة ونبات �لقلقا�ص ونبات �لزعفر�ن )�لكورك�ص( 

)�ل�سكل 9(.

    

              

�لكورمة  �سكل  )�أ(  )�لكورك�ص(  �لزعفر�ن  نبات  كورمة   :)9( �ل�سكل 

�لخارجي)ب( كورمة �لعام �ل�سابق و�لكورمة �لجديدة 

 Bulb بالب�سلة   .4
�لب�سلة هي �ساق �أر�سية قر�سية �ل�سكل يحمل �سطحها �لعلوي برعماً 

طرفياً )قميا ( تحيط به �أور�ق لحمية ع�سيرية متلئة بالمو�د �لغذ�ئية، وقد توجد 

ا �لأور�ق �لخارجية فجافة تحمي  �أمَّ �آباط بع�ص �لأور�ق.  بر�عم جانبية في 

عر�سية  جذور�ً  �لقر�سي  �ل�ساق  ويحمل  �لجفاف،  من  �لد�خلية  �لأور�ق 

ليفية على �سطحها �ل�سفلي. ينمو �لبرعم �لطرفي في �لظروف �لبيئية �لملائمة 

ليعطي فرعاً هو�ئياً ذ� �أور�ق خ�شر وتتبعه في �لنمو �لبر�عم �لإبطية؛ وتعتمد 

(ƒ)

(ƈ)
 ƧǍƦƞ
Ɨǒƽǒǃ

 ǅƓƶǃƒ ƗǆƧǍǂ
ƾƕƓƪǃƒ

 Ɩƥǒƥƞ ƗǆƧǍǂ

 ƗǆƧǍǂ ƓǒƓǀƕ
 ƾƕƪǕƒ ǅƓƶǃƒ

 ƳǍǆƞǆǃƒ Ǉ ŰǍǂƙ ǅƵƒƧƕ
ǅƥƓǀǃƒ ǅƓƶǄǃ ǐƧưƤǃƒ

 ƧǍƦƞ
Ɨǒƽǒǃ
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كلها في �أطو�ر نموها �لأولى على �لغذ�ء �لمدخر في قو�عد �لأور�ق �للحمية 

كثير�ً، ومن  �لب�سلة  وي�سغر حجم  �لقو�عد  ت�سمر هذه  ولذلك  �لع�سيرية، 

�أمثلة ذلك �لب�سل )�ل�سكل 10(.

ن�ساط 

• هلاَّ حاولت زر�عة ب�سلة في �أُ�ص �أو في �لتُربة مُبا�شرةً وتابعت 
نمو نبات جديد ؟ 

�ل�سكل )10(: قطاع ر�أ�سي في �لب�سلة

 Tuber بالدرنة   .5
�لدرنة �ساق �أر�سية مت�سخمة نتيجة لختز�نها �لمو�د �لغذ�ئية و�أكثرها 

ولكنها  و��سحة  و�سلاميات  عقد  �إلى  مق�سمة  غير  و�لدرنة  ن�سوية.  مو�د 

بالعيون. ومن  �أور�قاً حر�سفية وبر�عم في تجاويف منخف�سة تعرف  تحمل 

�لأمثلة �لنموذجية للدرنات درنات �لبطاط�ص )�ل�سكل 11 �أ(. هذ� ويمكن 

�إكثار�لنبات بتق�سيم �لدرنة �إلى �أق�سام �سغيرة عديدة يحتوي كل منها على 

برعم قمي

برعم  زهري

ف�سيلة

�ساق قر�سي

جذور ليفية

�أور�ق حر�سفية

�أور�ق لحمية
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عين و�حدة �أو �أكثر، مع جزء من �لن�سيج �لغذ�ئي. فاإذ� زرعت هذه في بيئة 

منا�سبة فاإن �لبر�عم �لتي في �لعيون تعطي بنموها �ل�ساق �لهو�ئية �لتي تحمل 

�أور�قاً خ�شر�ء، وتخرج من �لجزء �لقاعدي لل�ساق �لجذور �لعر�سية. وينمو 

�لنبات فيكون مجموعاً جذرياً وتدياً، وتخرج من �لبر�عم �ل�سفلية �لموجودة 

في �لجزء �لقاعدي لل�ساق �لهو�ئية ر�يزومات تخترق �لتربة وتنمو غالباً في 

�لغذ�ء  لختز�نها  �لر�يزومات  هذه  نهايات  وتنتفخ  ل�سطحها.  مو�زٍ  �تجاه 

مكونة درنات �لبطاط�ص �لمعروفة )�سكل 11 ب(.

�ل�سكل )11(: )�أ( درنة �لبطاط�ص )ب( نبات بطاط�ص يافع            

ينمو برعمان �إبطيان منه فيكوّن كل منهما ر�يزوماً يكوّن درنة

ن�ساط 

• هلاَّ حاولت �إكثار نبات �لبطاط�ص بزر�عة قطع من درنة �لبطاط�ص 
تحوي مجموعة من �لعيون ؟ 

نمو برعم قمى

 Ǎǆǈƕ Ǉ ĊǍǂƙ ǅǍƨǒƒƧ
ǑƱƕƍ ǅƵƧƕ

ƗǈƧƥ

(ƒ)

 ƥǍƞǍǆ ǑƱƕƍ ǅƵƧƕ
 ƗƿƧǍ Ʊƕƍ ǑƼ

ƗǒƽƬƧơ
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Offsets )6. بالف�سائل )الخلف
تتكاثر بع�ص �لنباتات خ�شرياً عن طريق �لف�سائل. و�لف�سائل فروع 

ن  �سغيرة تنمو من بر�عم �بطية على �ل�ساق �لأ�سلية تحت �سطح �لتربة، وتكوِّ

جذور�ً عر�سية خا�سة بها وهي ما ز�لت ملت�سقة بالنبات �لأم. تنمو تلك 

ويمكن  بالأم  مُلت�سقة  جديدةً  نباتات  لتعطي  �لأر�ص  �سطح  فوق  �لفروع 

تتكاثر  �لتي  �لنباتات  �أمثلة  ومن  جديدة.  نباتات  لتُعطي  وزر�عتها  ف�سلها 

بالخلف �لنخيل )�ل�سكل 12( و�لموز.

�ل�سكل )21(: تكوين �لف�سيلة في �لنخلة

تدريب )2(

:) زاوج بين العبارات في القائمة)اأ( مع ما ينا�صبها في القائمة )ب• 

�لقائمة )ب(�لقائمة )�أ(

فروع �سغيرة ملت�سقة بالأم �لر�يزوم                         

�أور�ق لحمية و�أُخرى جافة �لدرنة

�ساق خازن للطعام�ل�ساق �لجارية

�ساق مت�سلق�لكورمة

�أور�ق حر�سفية�لف�سائل

تمتد فوق �سطح �لأر�ص�لب�سلة

عقد و�سلاميات 

ف�سيلة
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Artificial Vegetative Propagation  ب.التكاثر الخ�ضري الا�صطناعي

ل الإن�سان لإكثار بع�ض    ويق�صد بذلك التكاثرُ الذي يتم نتيجة تدخُّ

�أنواع النباتات بالطريقة غير الجن�سية بدون بذور .

ويتم بعدة طُرُق هي: 

 Cuttings )1. بالعقل )التعقيل
ت�ستعمل هذه الطريقة في �إكثار �أنواع كثيرة من النباتات ا�صطناعياً. 

والجهنمية.  والأراك  ال�سكر  وق�صب  والحناء  ب�أنواعها  الورود  هذه  ت�شمل 

تقطع �أجزاء )طول 30�سم( من �سيقان هذه النباتات وتعرف بالعقل وتحمل 

يبرز  بحيث  رطبة،  تربة  في  ر�أ�سياً  العقلة  تغر�س  ثم  براعم.  عدة  منها  كل 

جزء منها فوق �سطح التربة، فتتكون عند قاعدتها جذور عر�ضية بعد م�ضي 

فترة من الزمن، كما تنبت البراعم الموجودة فوق �سطح التربة مكونة فروعاً 

هوائية ت�ستمر في النمو حتى تكون نباتاً بالغاً م�ستقلًا. وقد ات�ضح �أنَّ بع�ض 

 Indole الخليك  حام�ض  �أندول  مثل  والأك�سينات  النباتية  الهرمونات 

الظاهرة  ا�ستغلت هذه  ت�ساعد على نمو الجذور. هذا وقد   acetic acid
تجارياً لإكثار عدد من النباتات لااقت�صادية بعد معاملة نهاية العقلة المقطوعة 

بالأوك�سين لتحفيز نمو الجذور. 

• مزايا التعقيل 
1. �إنتاج نباتات ت�شبه �أ�صولها �إلى حد كبير. 

2. يكون النمو �أ�سرع كثيراً مما في حالة التكاثر بالبذور. 
• ال�شروط التي يجب �أن تراعى لنجاح عملية التعقيل 

�أ. �أن يحتوي الجزء المقطوع – �أي العقلة – على براعم عند العقد ويكون 

طول العقلة حوالي 30 �سم.

فيه  المخزون  الغذاء  يكون  وبذلك  نا�ضجاً  ال�ساق  خ�شب  يكون  �أن  ب. 

كافياً لنمو البراعم، مع تحا�شي البراعم المزهرة لأن الغذاء المخزون فيها 
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يكون قد ��ستهلك في �لإزهار. 

ج. �أن يكون مكان �لقطع في �لجزء �لذي يغر�ص في �لتربة قريباً من عقدة 

ويميز بقطع �أفقي، �أما مكان �لقطع في �لجزء �لهو�ئي فيكون بعيد�ً من 

عقدة ويميز بقطع مائل كي ل يحدث لب�ص عند �لزر�عة. )�ل�سكل 13 

�أ،ب(.

د. �أن تقطع كل �لأور�ق عد� و�حدة �أو �ثنتين لتفادي فقد�ن �لماء بو�ساطة 

عملية �لنتح.

خ�سب  �أعمدة  �إلى  �لهو�ء  دخول  خ�سية  �لماء  تحت  �لعقلة  تقطع  هـ.�أن 

�لعقلة.

و. �أن تُنظّف �لتربة من بقايا �لنباتات، تحا�سياً لنمو �لفطريات. 

هذ� ومن �لمخاطر �لتي تر�فق �لتكاثر بالعقل �أن �لكثير منها قد تموت 

ن جذور�ً تعتمد عليها. يحدث ذلك لعدة �أ�سباب �أهمها:  قبل �أن تكوِّ

1. عدم تو�فر بيئة رطبة منا�سبة.
طبقة  بتكوينها  وذلك  �لحد�ثة  مرحلة  �لعقل  �أ�سول  ي  تعدِّ  .2

عازلة. 

�ل�سكل )13�أ(: طريقة قطع �لعقلة �ل�ساقية�ل�سكل )13�أ(: طريقة قطع �لعقلة �ل�ساقية
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�شكل )13 ب(: طريقة و�ضع عقل الجهنمية الخ�شنة التي تحتوي على �أكثر 

من برعمين في كي�س به تربة مبللة بالماء. يلاحظ �إزالة الأوراق، وقطع 

العقلة المائل في �أعلاها

ن�شاط 

تكاثُره  في  النباتات  �أنواع  �أحد  عُقل  ا�ستعمال  حاولت  	•هلاَّ 
خُ�ضِريَّاً ؟ 

 Layering  2. بالترقيد
لبع�ض �أنواع النباتات فروع قريبة من �سطح التربة ت�ستخدم في عملية 

الترقيد. يثني الفرع ويغطي بالتربة ب�شرط �أن تترك بع�ض البراعم تحت �سطح 

التربة وبع�ضها الآخر فوقها. ت�ستمر عملية الترقيد عادة ب�ضعة �أ�سابيع، ي�ستمد 

خلالها الفرع المرقد ما يلزمه من غذاء من النبات الأ�صل نظراً لات�صاله به؛ 

ن نباتاً م�ستقلًا. ومن  وبعد ذلك يف�صل الفرع المرقد عن النبات الأ�صل ليكوِّ

�أمثلة النباتات التي يتم فيها التكاثر بالترقيد اليا�سمين والفايك�س. 

• وللترقيد �أنواع عديدة منها:
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 Tip layering )اأ. الترقيد الب�سي§ )ترقيد القمة

نبات  في  كما  �لقمة  ترك  مع  �لتربة  في  �لفرع  من  جزء  يدفن  وفيه 

�ليا�سمين )�ل�سكل 14 �أ(. 

    �سكل )14�أ(: �لترقيد �لأر�سي لأحد فروع نبات �ليا�سمين. يلاحظ 

�لجزء �لمغطى بالتربة

Compound layering  ب. الترقيد المركب

 Air layering ج. الترقيد الهوائي

يتم جرح �لنبات في عدة �أماكن وتغطى هذه �لجروح بقطعة قما�ص 

�أو قطن مبلل بالماء كما يمكن ر�سها بهرمونات �لنمو كما في نبات �لفايك�ص 

)�ل�سكل 14 ب(.

 �سورة )14ب(: �لترقيد �لهو�ئي لأحد فروع نبات �لفايك�ص نيتد�. 

يلاحظ قمع �لبلا�ستيك �لمملوء بالتربة �لملتف حول منطقة �لفرع �لمرقد.

�ليا�سمين )�ل�سكل  �أ(. 

 �سورة )14ب(: �لترقيد �لهو�ئي لأحد فروع نبات �لفايك�ص نيتد�. 
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 Grafting 3. بالتطعيم
بغية  �لفاكهة  �أ�سجار  حالة  في  خا�سةٍ،  ب�سفةٍ  �لتطعيم،  ي�ستخدم 

�أنو�ع  �لح�سول على �لثمار �لمرغوب فيها. وفيه تنقل قطعة من �ساق �أحد 

�لنباتات، تعرف بالطعم Scion، لتل�سق ب�ساق نبات �آخر يعرف بالأ�سل 

في  �لكامبيوم  طبقة  مع  �لطعم  في  �لكامبيوم  طبقة  ل�سق  ويتعين   .Stock
من  �لطعم  ي�ستفيد  و�حد�ً.  نباتاً  ليكونا  معاً  �لنباتان  يت�سل  بحيث  �لأ�سل 

ميز�ت �لمجموع �لجذري للاأ�سل كما ي�ستفيد �لأ�سل من ميز�ت �لمجموع 

�لخ�شري للطعم. وبذلك تتو�فر للنبات �لمزدوج �لناتج من هذه �لعملية مز�يا 

�لنباتين معاً. ولكي ينجح �لتطعيم يجب �أن يكون �لطعم من نف�ص جن�ص 

�لأ�سل �أو من جن�ص م�سابه له في �سفات كثيرة. فمثلًا يطعم �لبرتقال على 

�للارنج و�لخوخ على �لبرقوق و�لكُمثرى على �ل�سفرجل. 

• هنالك عدة �أنو�ع من �لتطعيم �أهمها: 
 Bar Grafting اأ. التطعيم بالقلم

ويعرف �أي�ساً بالتطعيم بال�سق، وفيه يقطع فرع �لطعم �إلى عدد من 

�لقطع، تحتوي كل قطعة منها على برعمين �أو ثلاثة، ويبري طرفها كما يبري 

�أو يقطع بميل بغر�ص تعري�ص �سطح مائل نظيف. كما يقطع �لأ�سل  �لقلم 

�أفقياً على مقربة من �سطح �لتربة، ثم يعمل فيه �سق عمودي ويو�سع �لقلم 

في ذلك �ل�سق باحتر��ص بحيث تلت�سق �أن�سجة �لكامبيوم في �لقلم مع تلك 

�لتي في �لأ�سل. بعد ذلك يطلى �لجرح بطلاء خا�ص يعرف ب�سمع �لتطعيم 

ليحمي �لجرح من �لآفات ويمنع دخول �لهو�ء. ثم يلف رباط محكم حول 

مكان �لتطعيم زيادة في �لوقاية من �أ�سعة �ل�سم�ص و�لجفاف )�ل�سكل مكان �لتطعيم زيادة في �لوقاية من �أ�سعة �ل�سم�ص و�لجفاف )�ل�سكل 15(.

�ل�سكل )15(: �لتطعيم بالقلم �أو )بال�سق(
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يحفز الجرح خلايا ال�سطحين المقطوعين للانق�سام والنمو وتكوين 

ات�صال  ذلك  ويعقب  الجرح،  مكان  في  لاانق�سام  �سريعة  بران�شيمية  خلايا 

الخ�شب واللحاء في الطعم بما يقابلهما في  الأ�صل.

هذا ويمكن ل�صق عدة �أقلام من الطعم في �أ�صل واحد ل�ضمان عملية 

التطعيم. 

  Bud Grafting ب. التطعيم بالبرعم �أو العين

في  المرغوب  ال�شجرة  من  برعم  التطعيم  من  النوع  هذا  في  ي�ؤخذ 

ثمارها، ويو�ضع في ق�شرة الأ�صل الذي يراد تطعيمه وذلك بعد عمل �شق 

في الأ�صل على �شكل الحرف الإنجليزي T ثم يربط مو�ضع التطعيم برباط 

المجروحة.  الأجزاء  �إلى  والجراثيم  الهواء  ت�سرب  ومنع  الطعم  لوقاية  محكم 

وت�أخذ الأن�سجة في لاالتئام بالتدريج و كذلك الجروح. وبعد �إنبات البرعم 

ي�ساعد  مما  المجهز،  الغذاء  جميع  �إليه  ليتحول  وذلك  الأ�صل  فروع  تقطع 

على �سرعة نموه. يو�ضح ال�شكل )16( طريقة التطعيم بالبرعم.

ال�شكل )16(: التطعيم بالبرعم

هذا وتجري عملية التطعيم بالعين عادة في ف�صل النمو الملائم حين 

ين�شط نمو النبات وتتحرك الع�صارة. 
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Approach Grafting ج. التطعيم بالل�صق

الفاكهة  �أ�شجار  بع�ض  �إكثار  في  التطعيم  من  النوع  هذا  ي�ستخدم 

عن  عمره  يزيد  لا  نباتي  نوع  من  �أ�صل  فيه  وي�ستخدم  والجوافة.  كالمانجو 

ثلاث �سنوات مزروع في �أ�صي�ص. تنزع م�ساحة �صغيرة من قلف )ق�شرة( 

الأ�صل، ثم يُختار طُعم من نبات جيد الثمر ويختار منه فرع ي�شبه الأ�صل 

في �سمكه وينزع منه القلف هو الآخر لم�سافة محدودة )ال�شكل 17�أ(. وبعد 

ذلك يقرب الأ�صل من الطعم حتى يلت�صق به تماماً، ثم يربط فرعا الأ�صل 

والطعم ب�إحكام ويطلى الرباط بطلاء التطعيم )ال�شكل 17ب(. وبعد م�ضي 

�شهرين �أو ثلاثة �أ�شهر يتم التئام الجرح ويف�صل الطعم بِقَطْعِهِ من �أ�سفل منطقة 

الت�صاقه بالأ�صل، كما يُقطع �أعلى الأ�صل حتى ي�صل كل الغذاء �إلى الطعم. 

ن من ا�ستمرار نمو  كِّ هذا ويو�ضع النبات المطعم حديثاً في مكان ظليل لفترة ُمت

الفرع على الأ�صل وبعدها ينقل من الأ�صي�ص �إلى مكانه في �أر�ض المزرعة.

 

                      )�أ(                                       )ب(                       

ال�شكل )17�أوب(: التطعيم بالل�صق
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تدريب )3(

قبل �أن ن�ستكمل ما بد�أناه عن �لتطعيم، لنتوقف هنا لحظة لحل هذ� 

�لتدريب:

(  �أمام �لعبارة  �سع علامة) ( �أمام �لعبارة �ل�سحيحة وعلامة ) × • 

�لخطاأ:

�لتكاثر بالعقل يُعطي نباتات ت�سبه �أ�سولها لحدٍ كبير.           )   ( 1 .

�لتكاثر بالتطعيم ينتج نباتاً له ميز�ت �لنبات �لأ�سل فقط.     )   (  2 .

�لفرع �لمرقد ينتج غذ�ءه بنف�سه في �أ�سابيع �لترقيد �لأولى.      )   ( 3 .

تعامل نهاية �لعقلة �لمقطوعة بالأُوك�سين لتحفيز نمو �لجذور. )   (                                       4 .

�سمع �لتطعيم يعمل على حماية جرح �لنبات من �لآفات  5 .

    منع دخول �لهو�ء.                                                               )   (

في �لتطعيم بالل�سق ي�ستخدم �أ�سل مزروع في �لتربة.           )   ( 6 .

يغطى جرح �لنبات �لمرقد هو�ئياً، بقطعة قما�ص �أو قطن 7 .

    مبلل بالماء.                                                                        )   (

وبرغم �ختلاف �لطرق �لم�ستعملة في عملية �لتطعيم تبقى �أ�سا�سيات 

�لعملية  ثابتة نوردها فيما يلي: 

 » •Scion عند �إجر�ء عملية �لتطعيم يو�سع جزء من نبات ي�سمى �لطعم

على نبات �آخر ي�سمى �لأ�سل Stock بحيث يلت�سق �لن�سيج �لنامي 

كلاهما  يكوّن  �لآخر.  مع  منهما  لكل   Cambium )�لكامبيوم( 

وفي  و�حد�ً.  نباتاً  كانا  لو  كما  معاً  ويلتحما  جديدين  ولحاءً  خ�سباً 

في  �لتطعيم  �إجر�ء  قبل  كلاهما  �أو  �لطعم  �أو  �لأ�سل  يغم�ص  �لغالب 

محلول �لأوك�سين، وهو هرمون يحفز �نق�سام �لخلايا و�للتحام �لمبكر، 

ما يتيح  فر�سة �أكبر لنجاح عملية �لتطعيم.  
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فوائد التطعيم                      

لااحتفاظ بجودة ال�صنف. 11 .

تجديد الأ�شجار الم�سنة �أو الجيدة ال�صنف. 22 .

�إ�صلاح الأجزاء التالفة من الأ�شجار. 33 .

مقاومتها  درجة  في  النباتات  تختلف  �إذ  الأمرا�ض،  مقاومة  44 .

�أما اللارنج فلا  للأمرا�ض، فالبرتقال مثلًا ي�صاب بمر�ض الت�صمغ 

ي�صاب به لذلك يطعم البرتقال على �أ�صول من اللارنج في المناطق 

التي ينت�شر فيها مر�ض الت�صمغ. كما ت�صاب جذور �أ�شجارالخوخ 

الم�شم�ش  بينما  الرملية  الأرا�ضي  في  زرع  �إذا  الثعبانية  بالدودة 

يقاوم الإ�صابة بها، ولذلك يطعم الخوخ على �أ�صول من الم�شم�ش 

وهكذا.

55 �سرعة الإثمار، فالنباتات الم�ستكثرة بالتطعيم تثمر �أ�سرع كثيراً مما  .

تثمر    النباتات المزروعة بالبذور.

زراعة �أنواع نباتات و�إكثارها في تربة لا تلائم نمو جذورها، وذلك  66 .

با�ستخدام �أنواع النباتات هذه طعماً على �أ�صول تنمو بنجاح في 

مما  �أكثر  الليمون  ينجح  مثلًا  الرملية  الأرا�ضي  ففي  التربة.  تلك 

ينجح البرتقال، فيطعم البرتقال على �أ�صول من الليمون. 

تدريب )4(

	•على �شكل مخطط، بِّني طُرُق التكاثُر غيرالجن�سي في الكائنات الحية 
مع التمثيل لكل طريقة.
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اأ�سئلة تقوË ذاتي

بينِّ �أهمية �لتكاثُر للكائنات �لحيَّة. 1 .

�أكمل ما ياأتي: �لتكاثر �لجن�سي في �لكائنات �لحيَّة هو.........  2 .

....................بينما �لتكاثر غير �لجن�سي في �لكائنات 

�لحيَّة هو.....................

في  �لجن�سي  غير  �لتكاثُر  طُرُق  بالر�سم،  مُ�ستعيناً  ح،  و�سِّ 3 .

�لكائنات �لحية.

د خ�سائ�ص �لتكاثر غير �لجن�سي. عدِّ 4 .

�ذكر فو�ئد �لتكاثر غير �لجن�سي. 5 .

ح عيوب �لتكاثر غير �لجن�سي. و�سِّ 6 .

بينِّ لماذ� ل يُ�سجع �لتكاثُر غير �لجن�سي �لتبايُن �لور�ثي؟ 7 .

 Sexual Reproduction 2. التكاثر الجن�سي
ينتج كل منهما م�سيجات  �أبو�ن  �لتكاثر  �لنوع من  ي�سترك في هذ� 

)خلايا تنا�سلية(. تعرف �لأم�ساج �لمذكرة في �لحيو�نات، بالحيو�نات �لمنوية، 

وتعرف �لأم�ساج �لموؤنثة بالبوي�سات، بينما يُ�سار �إليها في �لنباتات بحبوب 

�للقاح و�لبوي�سات على �لتو�لي.

�لعدد  �أي  يحمل كل م�سيج ن�سف عدد �سبغيات �لخلية �لج�سدية، 

�لم�سيجي من �ل�سبغيات )n(. وعند �تحاد �لم�سيج �لمذكر مع �لم�سيج �لموؤنث 

تتكون �لبوي�سة �لمخ�سبة �لتي تعرف بالز�يجوت �لذي تنتقل �إليه �سفات من 

�لو�لدين وتحمل خلاياه �لعدد �لج�سدي Somatic number  لل�سبغيات 

.)2n(
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1 خ�صائ�ص التكاثر الجن�سي   .2
تنتج عنه �أفراد من نف�س النوع تحمل مزيجاً من �صفات الأبوين مما يزيد  11.

من قدرة الأفراد الجديدة على المواءمة مع ظروف البيئة المتغيرة. 

لما  نظراً  ن�سبياً  الحجم  كبيرة  العدد  قليلة  بوي�ضات  الت�أنيث  �أع�ضاء  تنتج  22.

�أنها  يدخر فيها من غذاء مما ي�ساعد وي�سهم في نمو الجنين المبكر، كما 

تحتوي على ن�صف المادة الوراثية الموجودة في الخلية العادية. هذا وتكون 

البوي�ضات غالباً �ساكنة غير متحركة.

تنتج �أع�ضاء التذكير خلايا تنا�سلية �صغيرة الحجم وب�أعداد وفيرة، وتحتوي  33.

على ن�صف المادة الوراثية الموجودة في الخلية العادية. 

لتكوين  النباتات  في  البوي�ضة  خلية  مع  اللقاح  حبة  محتويات  تندمج  44.

البذرة  داخل  جنيناً  مكونا  ينمو  الذي  )الزايجوت(  المخ�صبة  البوي�ضه 

 الإنبات والنمو. 
ْ
وي�صبح فرداً كاملًا بعد �إكمال عمليتَي

وفي عالم الحيوانات يتحد �أو يندمج الحيوان المنوي مع البوي�ضة مكوناً  55.

الزايجوت، والذي بدوره ينق�سم انق�سامات فتيلية متتالية �إلى عدة خلايا 

مكونة جنيناً ي�ستمر في النمو لي�صبح فرداً جديداً.

يحتاج التكاثر الجن�سي �إلى فترة من الزمن تنمو خلالها الأفراد المذكرة  66.

والم�ؤنثة حتى تكون قادرة على القيام بمهمة التكاثر الجن�سي.

2 فوائد التكاثر الجن�سي  .2
تتمثل هذه في الآتي:

�إحداث �أكبر قدر من التباين الوراثي عن طريق:  11 .

الحر  والتوزيع  العبور  عمليتا  )الميوزي(:  لااختزالي  ألاانق�سام  )	

لل�صبغيات )الكرومو�سومات( تعدان م�صدرين للتباين الوراثي ومن 

ثم نقل هذا التباين للأفراد الناتجة. 

لالتقاء  نتيجة  جن�سية  بطريقة  الأفراد  ن  تكوُّ الع�شوائي:  بالإخ�صاب  )	

التباين  �إحداث  فر�ص  من  يزيد  وراثياً  فردين مختلفين  من  م�شيجين 



27
الأحياء - ثالث ثانوي

وملاءمة  للبقاء  �أكبر  فر�صة  يعطيها  مما  الناتجة  الأفراد  في  الوراثي 

الظروف البيئة. 

�إنتاج �أفراد من نف�س النوع تحمل �صفات من كلا الأبوين مما يُ�ساعد  22 .

على المحافظة على النوع. 

3 عيوب التكاثر الجن�سي   .  2
كثيرة  �أفراداً  النوع  ينتج  ولا  الأحيان  بع�ض  في  طويلة  فترة  ي�أخذ  11 .

العدد.

مكلف وي�ستهلك كثيراً من المادة والطاقة ويتمثل ذلك في �ضياع  22 .

معظم الأم�شاج المذكرة دون �أن ت�شارك في عملية الإخ�صاب.

.4 طريقتا التكاثر الجن�سي   2
Conjugation 1. الاقتران

التركيب  بدائية  الحية  الكائنات  في  التكاثر  من  النوع  هذا  يحدث 

ت�سوء  عندما  وذلك  ولاا�سبيروجيرا  والكلاميدومونا�س  البرامي�سيوم  مثل 

عملية  تتم  المثال  �سبيل  على  لاا�سبيروجيرا  طحلب  ففي  البيئية.  الأحوال 

خيطان  تقارب  ف�إذا  متوازيين.  خيطين  بين  التزاوجي(  )التكاثر  لااقتران 

ظهر نتوء جانبي من كل خليتين متقابلتين. يبرز النتوء الجانبي للخلية حتى 

يلام�س نتوء الخلية الأخرى، ويتحد طرفاهما وينحل الجدار الذي يف�صلهما 

الأخرى  �إلى  الخليتين  �إحدى  تمر من خلاله محتويات  �أنبوبياً  �شكلًا  فيكون 

وتندمج هذه المحتويات مكونة الزايجوت )ال�شكل 18(. يلاحظ �أنَّ �أحد 

الخيط  ويعتبر  الآخر  الخيط  خلايا  في  محتوياته  �أفرغ  قد  المتقاربين  الخيطين 

الخالي مذكراً والآخر م�ؤنثاً. 
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لَّمِي في �ل�سبيروجير� �ل�سكل )18(: �لتكاثر �لقتر�ني �ل�سُّ

Reproduction by Gametes 2. التكاثر بالأم�ساج
تنتج  �لتي  �لر�قية  �لحية  �لكائنات  بين  �لتكاثر  من  �لنوع  هذ�  ي�سود 

نوعين مختلفين من �لأم�ساج )مذكرة وموؤنثة(.

�أما  ون�ساطه.  حركته  و�شرعة  حجمه  ب�سغر  �لمذكر  �لم�سيج  ويتميز 

�أقل حركةً منه ويختزن كمية  �لم�سيج �لموؤنث فيكبره حجماً ن�سبياً ويكون 

مقدرة من �لغذ�ء. ويتميز كل من �لم�سيجين باحتو�ئه على �لعدد �لم�سيجي 

من �ل�سبغيات )n( حيث �إنه ينتج من �نق�سام �ختز�لي )ميوزي(. وبذلك يمد 

كل من �لم�سيجين �لمولود �لجديد بكمية مت�ساوية من �لحم�ص �لنووي وعليه 

فاإنهما ي�ستركان في �ل�سفات �لور�ثية �لتي تظهر عليه بن�سب مت�ساوية.  

)�لخ�سية،  �لحية  للكائنات  �لتنا�سلية  �لأع�ساء  في  �لأم�ساج  تتكون 

�لمبي�ص، �لمتك( ويعتمد تكوينها على �لنق�سام �لختز�لي )�لميوزي(.

•ت�سنيف اأفراد الكائنات الحية من حيث احتوائها على الأع�ساء التنا�سلية:
يمكن ت�سنيف �لكائن �لحيِّ من حيث �حتو�ئه على �لأع�ساء �لتنا�سلية، 

على �لنحو �لتالي:  
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 Unisexual أ/ �أحادي الجن�س� 

ويعني ذلك �أنَّ الفرد يحمل فقط الأع�ضاء التنا�سلية المذكرة �أو الم�ؤنثة، 

النباتات  وبع�ض  الحيوانات  من  وكثير  الإن�سان  في  الحال  هو  كما 

.Dioecious كالنخيل ويعرف هذا النوع ب�أنَّه ثنائي الم�سكن

Bisexual ب / ثنائي الجن�س

ب�أنَّه  ويعرف  معاً  والتذكير  الت�أنيث  �أع�ضاء  الواحد  الفرد  يحمل  وهنا 

الديدان  من  كثير  في  الحال  هو  كما   ،Hermaphrodite خنثى

المفلطحة وديدان الأر�ض والنباتات الزهرية. ويعرف هذا النوع ب�أنَّه 

 .Monoecious أحادي الم�سكن�

من الملاحظ �أنَّ التكاثر الجن�سي ي�سود بين الرتب العليا من الحيوانات 

والإن�سان والنباتات، و�إن كان لبع�ض الرتب العليا من النباتات القدرة على 

التكاثر لا جن�سياً مثل �أ�شجار الفاكهة. كما �أنَّ التكاثر غير الجن�سي ي�سود 

بين الكائنات الحية الدنيا و�إن كان بع�ضها مثل الهيدرا تتكاثر جن�سياً عندما 

ت�سوء ظروف البيئة الخارجية. 

• العوامل البيئية التي ت�ؤثر على ميقات التكاثر ومعدله وطريقته
 هناك بع�ض العوامل البيئية التي ت�ؤثر على ميقات التكاثر ومعدله وطريقته 

ومن هذه العوامل: الغذاء والأوك�سجين ودرجة الحرارة وال�ضوء والرطوبة 

والماء والتي ن�ستعر�ضها فيما يلي: 

 تتكاثر العديد من الكائنات الحية الدنيا تكاثراً غير جن�سي وبمعدلات 

عالية في البيئة الملائمة وعندما ت�سوء الظروف البيئية ف�إنَّها تلج�أ �إلى التكاثر 

الجن�سي حفظاً للنوع. 

في المناطق المعتدلة والقطبية يكون تكاثر العديد من الحيوانات مو�سمياً  11 .

في  الحيوانات  �أنواع  تكاثر  يكون  بينما  وال�صيف،  الربيع  ف�صلي  في 

المناطق المدارية ولاا�ستوائية طول العام. هذا وقد تهاجر بع�ض الحيوانات 

قبل حلول ف�صل ال�شتاء البارد �إلى مناطق �أكثر ملاءمة لتكاثرها. 
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22 في �أنواع النباتات الزهرية  .Photoperiod ي�ؤثر طول الفترة ال�ضوئية

ح�سب  النباتات  ق�سمت  ذلك  �ضوء  وفي  �إزهارها،  ميعاد  حيث  من 

ا�ستجابتها لطول الفترة ال�ضوئية وق�صرها �إلى �أنواع نباتات النهار الطويل 

ونباتات النهار الق�صير ونباتات النهار المتعادل. 

 Long – day plants أنواع نباتات النهار الطويل�        

	•تزهر هذه الأنواع عندما تتعر�ض لفترة �ضوئية مت�صلة تمتد �إلى �أكثر من 
12  �ساعة يومياً، كما هو الحال في نباتات الخ�س والفجل والبنجر 
ال�ضوئية عن  الفترة  نق�صت  و�إذا  القمح. هذا  والبطاط�س وال�سبانخ 

12 �ساعة ف�إنَّه يتبعها �إبطاء عملية الإزهار �أو توقفها، وي�ستمر النبات 
في نموه الخ�ضري. 

  Short- day plants أنواع نباتات النهار الق�صير�      

	•تزهر هذه الأنواع عندما تتعر�ض لفترة �ضوئية مت�صلة في مدى �أقل 
من 12 �ساعة يومياً. هذا و�إذا زادت فترة تعر�ضها لل�ضوء يومياً عن 

هذا المدى ف�إنَّه يتبعها �إبطاء في عملية الإزهار �أو توقفها تماماً، وي�ستمر 

النبات في نموه الخ�ضري. وينتمي لهذه المجموعة بع�ض �أنواع التبغ 

والأرز. 

Day- neutral plants أنواع نباتات النهار المتعادل�         

ق�صره  �أو  النهار  لطول  ولي�س  بعينه  مو�سم  في  الأنواع  هذه  	•تزهر 
نباتات،  في  المجموعة  هذه  وتتمثل  الإزهار  ميقات  على  ت�أثير  �أي 

الطماطم والفلفل والذرة والخيار والقطن وزهرة ال�شم�س.

�أنَّ  وجد  فقد  الأزهار،  على  الحرارة  درجة  ت�أثير  عملياً  ثبت  لقد  33 .

انخفا�ض درجة الحرارة في طور نمو البادرات ي�ؤدي �إلى ق�صر مرحلة 

النمو الخ�ضري والتعجيل بمرحلة الإزهار والإثمار. و�أطلق على هذه 

التي  النباتات  �أمثلة  ومن   Vernalization لاارتباع  ا�سم  العملية 

تبدو فيها ظاهرة لاارتباع القمح وال�شعير والبنجر. 
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 Life Cycle 5 دورة الحياة.  2
حي(  كائن  حياة  دورة  )لتكملة  الجن�سي  التكاثر  عملية  ت�شمل 

الخطوات التالية: 

تكوين الأم�شاج.  11 .

انتقال الأم�شاج �إلى بيئة الإخ�صاب.  22 .

حدوث الإخ�صاب وتكوين البوي�ضة المخ�صبة )الزايجوت(.  33 .

�أخرى  جديدة  حياة  دورة  يبد�أ  كاملًا  فرداً  ليعطي  الزايجوت  نمو  44 .

ف دورة الحياة ب�أنَّها: وبذلك تُعرَّ

مجموعة من العمليات والأحداث المتتابعة بدءاً من اتحاد الأم�شاج لتكوين 

الزايجوت في جيل ما وحتى الو�صول �إلى الفرد الكامل في الجيل الثاني.

تدريب )5(

	•قارن بين التكاثر غير الجن�سي والجن�سي من حيث: 
التكاثر الجن�سيالتكاثر غير الجن�سيوجه المقارنة

طول فترة �إكماله

طريقة التكاثر

�أمثلة

�صفات الأفراد الناتجة

�أ�سا�س الانق�سام

Hydra التكاثر الجن�سى في الهيدرا   6  .  2
 Budding بالتبرعم  تتكاثر لا جن�سياً  الهيدرا  �إنَّ  �آنفاً  ذكرنا  كما 

البيئية  الظروف  ت�سوء  عندما  ولكن  ملائمة  البيئية  الظروف  تكون  عندما 

الجن�سي.  التكاثر  �إلى  تلج�أ  ف�إنَّها  الغذاء،  قلة  �أو  الحرارة  درجة  بانخفا�ض 
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تظهر على �سطح ج�سم الهيدرا بالقرب من المخروط الفمي عدة انتفاخات 

تتراوح بين 3 �إلى 6 وهي خ�صى Testes تحمل داخلها حيوانات منوية. 

كما تتكون عدة انتفاخات �أخرى في نف�س الفرد عند �أ�سفل الج�سم بالقرب 

Ovaries تحتوي على  الهيدرا وهي عبارة عن مباي�ض  من قاعدة )قدم( 

بوي�ضات، لا تلبث �أن تختزل �إلى مبي�ض واحد كبير نا�ضج )ال�شكل 19(.

فيها   Insemination االتلقيح  ف�إنَّ  ذلك  ورغم  خنثي  فالهيدرا 

خلطي، حيث تتكون الخ�صية وتن�ضج الحيوانات المنوية فيها وتت�ساقط في 

الماء قبل ن�ضوج المبي�ض والبوي�ضات، )فهي خنثي مبكرة الذكورة(.

ال�شكل )19(: الهيدرا

ت�سبح الحيوانات المنوية في الماء وعند م�صادفتها مبي�ض هيدرا �أخرى 

يحتوي على بوي�ضة نا�ضجة ف�إن حيواناً منوياً واحداً منها ينجح في اختراق 
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غلاف البوي�ضة ليخ�صبها ليكوّن الزايجوت. يحيط الزايجوت نف�سه بغ�شاء 

قاع  لي�ستقر في  الماء  وي�سقط في  الهيدرا  ينف�صل من ج�سم  �أن  قبل  كيتيني 

البركة حيث يبقى في طور ركود لبع�ض الوقت. وعندما تتح�سن الظروف 

البيئية يبد�أ الزايجوت في لاانق�سام الفتيلي لتكوين كتلة من الخلايا المتماثلة 

ن  )البلا�ستيولا(. بعد ذلك يتكون الطور الكروي )الجا�سترولا( والذي يُكوِّ

فيما بعد العلقة اليرقية.

وبو�صول الجنين لهذه المرحلة ين�شق الغ�شاء الكيتيني وتخرج العلقة 

اليرقية التي ينمو لها مخروط فمي ومج�سات فت�صبح هيدرا كاملة.

Tape worms التكاثر الجن�سى في الديدان ال�شريطية    7   .2
زمنٍ  منذ  �إمعائه  في  تعي�ش  التي  ال�شريطية  الديدان  الإن�سان  عرف 

�أمعائه الدقيقة وي�سببان له  �أ�سا�سيين يعي�شان في  ف على نوعين  بعيدٍ، وتعرَّ

تنتقل للإن�سان  التي   Taenia solium تينيا �سوليوم  �ضعفاً عاماً، وهما 

تينيا  والأخرى   ، للدودة  المعدية  بالأطوار  م�صابة  خنزير  لحوم  تناوله  عند 

�ساجيناتا Taenia saginata التي ت�صيب الإن�سان بتناوله لحوم الأبقار 

الم�صابة.

لًا: تركيب ج�سم الدودة �أوَّ

�أربعة  يتركب ج�سم الدودة من ر�أ�س �صغير دبو�سي ال�شكل يحمل  	

�أخيراً  العنق )منطقة تبرعم( ثم  تليه منطقة  مم�صات تعلقها بجدار الإمعاء، 

المنطقة المق�سمة لقطع ل�سانية )�أ�سلات( عديدة خلف منطقة العنق وتعرف 

بالمخروط )ال�شكل 20(.
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�ل�سكل )20(: دودة ور�أ�ص تينيا �ساجيناتا بالغة ور�أ�ص تينيا �سوليوم

تمعن �لجدول )1( �أدناه، و�در�ص �لفروقات بين �لدودتين   

�ل�شريطيتين تينيا �سوليوم وتينيا �ساجيناتا.

�لجدول)1(: مقارنة بين �لدودتين �ل�شريطيتين تينيا �سوليوم وتينيا �ساجيناتا

تينيا �صاجيناتاتينيا �صوليوم

�لعائل �لو�سيط هو �لخنزير 1 .

�إلى  بالإ�سافة  م�سات   2 .4 به  �لر�أ�ص 

حلقة من �لأ�سو�ك �لكيتينية

طول �لدودة بين 3 �إلى 10. 3 �أمتار 

عددها  يبلغ  ل�سانية  لقطع  مق�سمة  4 .

1000 قطعة

في �لقطعة �لل�سانية �لنا�سجة يحتوي  5 .

�لرحم من 7 �إلى 12 فرعاً جانبياً

�لنا�سجة  �لل�سانية  �لقطعة  تحتوي  6 .

على 40000 بي�سة نا�سجة

�لعائل �لو�سيط هو �لأبقار 1 .

�لر�أ�ص به 4. 2 م�سات للتثبيت ويخلو 

من �لأ�سو�ك �لكيتينية

طول �لدودة بين 5 �إلى 20. 3 متر�ً

عددها  يبلغ  ل�سانية  لقطع  مق�سمة  4 .

2000 قطعة

في �لقطعة �لل�سانية �لنا�سجة يحتوي  5 .

�لرحم من 15 �إلى 35 فرعاً جانبياً

�لنا�سجة  �لل�سانية  �لقطعة  تحتوي  6 .

على 80000 بي�سة نا�سجة  

وتنمو  تتبرعم  �إنها  ن�سيطة، حيث  منطقة  �لدودة  �لعنق في  ومنطقة 

)�أ�سلات(  Proglottidsجديدة غير نا�سجة ل�سانية  قطعاً  مكونة 
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�إلى �لخلف.  �لقديمة  �لقطع   Immature proglottids تدفع بدورها 
�لل�سانية �لحديثة هي في و�قع  �لقطع  �لتي تلي  �لل�سانية  �لقطع  �أن  ولذ� نجد 

جن�سياً،  بالغة  �أو   Mature proglottids نا�سجة ل�سانية  قطع  �لأمر 

قطعة  فكل  وعليه،  و�لموؤنثة.  �لمذكرة  �لتنا�سل  �أع�ساء  بو�سوح  فيها  ويتميز 

ا  �أمَّ ل�سانية ت�سكل قطعة ل�سانية خنثي ولذ� تعتبر �لدودة عامة باأنها خنثي. 

�لتنا�سلية ويبقى فيها  �لأ�سلات في نهاية �لج�سم فتختفي منها كل �لأع�ساء 

�لرحم �لذي يكون مكتظاً بالبي�ص �لمخ�سب ويملاأ كل تجويف �لأ�سلة �لتي 

تعرف بالأ�سلة �لحاملproglottid Gravid . ونظر�ً لأنَّ �لدودة طويلة 

فاإنها تنثني على بع�سها د�خل �أمعاء �لمُ�ساب بها )�ل�سكل فاإنها تنثني على بع�سها د�خل �أمعاء �لمُ�ساب بها )�ل�سكل 20(. 

  �ل�سكل )21(: ر�سم تو�سيحي لقطعة ل�سانية )�أ�سلة( خنثى بالغة جن�سياً 

للتينيا �ساجيناتا
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البالغة جن�سياً  الل�سانية  القطعة  التنا�سلية في  الأجهزة  ثانياً: تتركب 

من: 

الجهاز التنا�سلي المذكر: ويتكون من: 11 .

�أ. الخ�صي: ويوجد العديد منها منت�شراً في كل مكان تقريباً. ويخرج من 

كل خ�صية وعاء منوي رقيق يحمل الحيوانات المنوية من الخ�صية؛

ب. الوعاء الناقل: تتجمع الأوعية الخارجة من الخ�صى لتكون �أوعية منوية 

�صادرة تفتح في النهاية في وعاء ناقل واحد يمتد بعر�ض الدودة، و يتعرج 

ن القناة القاذفة؛  الوعاء الناقل ليكوِّ

ج. الذ�ؤابة )الق�ضيب(: تقود القناة القاذفة �إلى ق�ضيب ع�ضلي يمكنه البروز 

من خلال غرفة �صغيرة على جانب الدودة ت�سمى الدهليز التنا�سلي.

الجهاز التنا�سلي الم�ؤنث:  22 .

    ويتكون من:

�أ.   مبي�ضين.

ب. قناتي المبي�ض: تخرج من كل مبي�ض قناة مبي�ض و تتحد القناتان معاً  

لتكونا قناة مبي�ض م�شتركة.

ج. المهبل: تنتفخ قاعدة المهبل لتكوَن حو�ضاً منوياً تخزن فيه الحيوانات 

المنوية.

د. الرحم: ووظيفته ا�ستقبال البي�ض المخ�صب وحفظه.

ثالثاً: دورة حياة دودة التينيا 

ين�ضج الجهاز التنا�سلي المذكر )الخ�صية( قبل الجهاز التنا�سلي الم�ؤنث 

في القطعة الل�سانية الواحدة، ونظراً لأن الدودة طويلة ف�إنها تنثني على بع�ضها 

داخل �أمعاء المُ�صاب. ولذا تمر الحيوانات المنوية من قطعة ل�سانية �إلى �أُخرى 

Insemination االتلقيح   يكون  وبذلك  الدودة.  نف�س  في  لها  مقابلة 

خلطياً بين القطع الل�سانية المختلفة، �أما بالن�سبة للدودة عامة فتلقيحها ذاتي. 

تُخزن الحيوانات المنوية م�ؤقتاً في الكي�س المنوي.
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بحيوان  البي�ض،  حُجَرِ  �إلى  طريقها  في  وهي  البوي�ضة،  تخ�صيب  يتم  »»

البوي�ضة  وت�صل  �أخُرى.  ل�سانية  لقطع  المنوي  الكي�س  من  قادم  منوي 

المخ�صبة �إلى حُجَرِ البي�ض حيث تحاط بالمح و�إفرازات الغدة الق�شرية. 

�إلى الرحم. هذا  بالبوي�ضة  البي�ض يدفع  البي�ض في حجر  ولكن تراكم 

ونادراً ما يحدث �إخ�صاب ذاتي داخل القطعة الل�سانية الواحدة ونادراً 

ما يحدث تلقيح Insemination خلطي بين دودتين مختلفتين.  

بة بالمح والق�شرة الكيتينية،  بعد �إتمام عملية التخ�صيب تحاط البوي�ضة المخُ�صَّ »»

الرحم، ويزداد  بة في  المخُ�صَّ البوي�ضات  قبل، وتتراكم  كما ذكرنا من 

حجم الرحم وتظهر به تفرعات جانبية كثيرة يتراوح عددها بين 15 

�إلى 35 فرعاً على كل جانب في دودة �ساجيناتا التي تحتوي على 80 

�ألف بي�ضة. �أما في ال�سوليوم فتكون تفرعات الرحم الجانبية بين 7 �إلى 

12 في كل جانب وتحتوي على 40 �ألف بي�ضة.
النا�ضجة  البي�ضة  قطر  ويبلغ  الرحم  ب داخل  المخُ�صَّ البي�ض  ن�ضج  يتم  »»

نحو 40 ميكرون وينمو داخل كل بي�ضة جنين كروي ال�شكل ذو �ست 

�أ�شواك ويحاط بق�شرة كيتينية �سميكة بها ثقوب �شعاعية، كما يحاط 

بغ�شاء �سميك يعرف بحامل الجنين. ويتمدد الرحم ويكبر في حجمه 

ويتفرع ليملأ كل تجويف القطعة الل�سانية )الأ�سلة( ولذلك تختفي كل 

الأع�ضاء التنا�سلية الأخرى وت�صبح الأ�سلة عبارة عن كي�س مليء بعدة 

.Gravid Proglottid آلاف من البي�ض وتعرف بالأ�سلة الحامل�

بالأجنة،  الممتلئة  الُحبلى  الخلفية  )الأ�سلات(  الل�سانية  القطع  تنقطع  »»

ونتيجة لانقبا�ضات ع�ضلات الإن�سان المُ�صاب ف�إنَّها تخرج مع البراز 

تينيا  حالة  في  وفرادى  �سوليوم  تينيا  حالة  في  مجموعات  �شكل  في 

ن القطع الل�سانية الُحبلى وتتحلل ويخرج منها البي�ض  �ساجيناتا. وتتعفَّ

الذي يحتوي على الجنين ذي ال�ست �أ�شواك. تظل الأجنة حية بداخل 

البي�ض لمدة قد ت�صل �إلى �أربعة �أ�شهر. 
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�إذ� �سقط �لبي�ص على ع�سب �أخ�شر �أو �أي غذ�ء �آخر للاأبقار �أو �لخنازير،  »»

فاإنَّ هذه �لحيو�نات تبتلع �لبي�ص مع غذ�ئها.  فاإذ� ما و�سل �لبي�ص �إلى 

�إذ�بة ق�شرة �لبي�ص ويخرج �لجنين ذو  �لمعدة فاإنَّ ع�سارتها تعمل على 

�ل�ست �أ�سو�ك، ويخترق بم�ساعدة هذه �لأ�سو�ك جد�ر �لمعدة �أو �لأمعاء 

�لع�سلات  �إلى  تحمله  �لتي  �للمفاوية  �أو  �لدموية  �لأوعية  �إلى  في�سل 

�لجنين  يفقد  وعندها  و�لل�سان.  �لكتف  ع�سلات  �أو  بالقلب  �لمحيطة 

ن ما  �أ�سابيع، حيث يتطور ليكوِّ �أ�سو�كه وي�ستقر هنالك حو�لي ع�شرة 

يعرف بالدودة �لمثانية �لمتحو�سلة �لتي ت�ستقر بين ع�سلات �لعائل. هذ� 

وتمثل �لدودة �لمثانية  Bladder Worm�لطور �لمعُْدِي للاإن�سان. 

�إذ� تناول �لإن�سان لحماً نيئاً �أو غير نا�سجٍ  به �لدودة �لمثانية �لمتحو�سلة  »»

�لمتحو�سلة  �لمثانة  فتذوب  �لإمعاء  �إلى  ثم  �لمعدة  د�خل  �إلى  ت�سل  فاإنَّها 

باإنزيمات �لقناة �له�سمية ويبرز ر�أ�ص �لدودة وعنقها ثم يلت�سق �لر�أ�ص 

بجد�ر �لإمعاء وياأخذ �لعنق في �لنمو و�لنق�سام مكوناً �أ�سلات تكون 

بدورها دودة �شريطية كاملة )�ل�سكل 22(.

 تدريب )6(

• علِّل لما ياأتي:
برغم �أن �لدودة �ل�شريطية خنثى، فاإنَّ �لتلقيح فيها يكون خلطياً   1 .

ولي�ص ذ�تياً.

برغم �أن �لهيدر� خُنثى، فاإنَّ �لتلقيح فيها يكون خلطياً. 2 .
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�ل�سكل )22(: دورة حياة دودة �لتينيا

تدريب )7(

• �سع د�ئرة حول �لحرف �لذي ي�سير للاإجابة �ل�سحيحة:
طور �لديد�ن �ل�شريطية �لمعُدي للاإن�سان هو: 1 .

        )�أ( �لبي�سة                  )ب( �لدودة �لمثانية

        )ج( �لجنين ذو �ل�ست �أ�سو�ك )د( �ليرقة �لمتحو�سلة

يتميز �لم�سيج �لمذُكر بـ: 2 .

                 )�أ(   �سغر �لحجم                   )ب(    �شرعة �لحركة 

                )ج(  �لن�ساط                           )د(     كل  ما ذُكر

من عيوب �لتكاثر �لجن�سي �أنه: 3 .

        )�أ( ي�ستهلك كثير�ً من �لطاقة )ب( يُعطي �أعد�د�ً  كبيرة    

        )ج( ل ي�ستغرق زمناً طويلًا )د( كل ماذكر خطاأ
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Insects 2 . 8 التكاثر الجن�سى في الح�سرات       

�لح�شر�ت كائنات وحيدة �لجن�ص، وتماثل في تكاثرها ودورة حياتها   

معظم �لحيو�نات، �إلّ �أن بع�ص �لح�شر�ت، كما ذكرنا، مثل ح�شرة �لمن وملكة 

�لبوي�سات  �لذكر لإخ�ساب  تتكاثر دونما تدخل من جانب  �لع�سل،  نحل 

وتعرف هذه �لظاهرة بالتو�لد �لبكري.

اأولً: اأع�ساء التنا�سل في ذكر الح�سرات 

يتركب �لجهاز �لتنا�سلي في ذكر �لح�شر�ت من خ�سيتين تقعان د�خل 

تجويف �لج�سم، وتخرج من كل خ�سية قناة منوية �أو وعاء ناقل للمني ينتفخ 

جزء منه ليكون �لحوي�سلة �لمنوية )�ل�سكل 23(.

بمنت�سف  تمر  �لتي  �لقاذفة  �لقناة  ليكونا  �لمنويان  �لوعاء�ن  يتحد 

�لق�سيب. كما تفتح غدة �إ�سافية في كل قناة منوية وظيفتها �إفر�ز كب�سولة 

بروتينية حول �لحيو�نات �لمنوية ت�سمى حامل �لمني. بروتينية حول �لحيو�نات �لمنوية ت�سمى حامل �لمني. 

�ل�سكل )23(: �لجهاز �لتنا�سلي لذكر �لح�شر�ت
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ثانياً: اأع�ساء التنا�سل في اأنثى الح�سرات 

د�خل  يقعان  مبي�سين  من  �لح�شر�ت  لأنثى  �لتنا�سلي  �لجهاز  يتكون 

ن كل مبي�ص من عدة �أنابيب مبي�سية تتحد في مقدمتها  تجويف �لج�سم. يتكوَّ

يقود  بالكاأ�ص.  يعرف  بما  موؤخرتها  �لطرفي وفي  بالخيط  يعرف  ما  مكونة 

�لمبي�ص  قناة  لتكونا  معاً  �لقناتان  وتتحد  مبي�ص،  قناة  �إلى  مبي�ص  كل  كاأ�ص 

�لم�ستركة �لتي تمتد بدورها مكونة �لمهبل )�ل�سكل 24(.

�لمنوية  �لحيو�نات  ي�ستقبل  �لذي  �لمنوي  �لحو�ص  �لمهبل  في  يفتح 

ويخزنها. وهناك غدد �إ�سافية تفتح عند قاعدة �لمهبل وظيفتها �إفر�ز مادة 

تل�سق �لبي�ص على �لأور�ق و�إفر�ز مادة جلاتينية لك�سوة �لبي�ص.

�ل�سكل )24(: �لجهاز �لتنا�سلي لأنثى �لح�شر�ت

ثالثاً: الإخ�ساب 

بعد �لجماع بفترة ق�سيرة تتجمع �لحيو�نات �لمنوية بالحو�ص �لمنوي 

ب �لبي�ص �أثناء مروره بقناة �لمبي�ص �لم�ستركة  في �لأنثى حيث تختزن لتُخ�سِّ
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وذلك لأنَّ عملية �لجماع بين �لح�شر�ت ل تتكرر كثير�ً خلال فترة حياتها. 

ب للبيئة �لخارجية ت�ساعده في ذلك نهاية �لبطن �لمقو�سة  يخرج �لبي�ص �لمخُ�سَّ

مادة  بالأنثى  �لإ�سافية  �لغدة  تفرز  و�إلقائه.  �لبي�ص  لت�سهيل خروج  لأ�سفل 

�لبيئة  �لمنا�سب من مكونات  �ل�سطح  ب على  �لمخُ�سَّ �لبي�ص  لتثبيت  ل�سقة 

�لخارجية. 

بة �إلى �أن تفق�ص.  ت�ستمر عملية �لتطور �لجنيني بد�خل �لبي�سة �لمخُ�سَّ

نوع  باختلاف  يختلف  �لبوي�سة  فيه  تفق�ص  �لذي  �لطور  �أن  وجد  وقد 

�لح�شرة. فمثلًا يفق�ص بي�ص �لجر�د ليعطي �أفر�د�ً ت�سابه �لح�شرة �لكاملة لول 

�لبي�سة  فاإنَّ  �لمنزلي  �لذباب  بينما في  �لتنا�سلية،  و�لأع�ساء  �لأجنحة  �سمور 

تفق�ص لتُعطي يرقة تتطور بدورها لتُعطي عذر�ء و�لتي تتطور لتُعطي ح�شرة 

كاملة.  

�لحوريات  ��سم  ويُطلق  �لكامل،  غير  بالتطور  �لجر�د  تطور  ي  يُ�سمَّ

على �أطو�ر �لجر�د من �لفق�ص وحتى تكوين �لح�شرة �لكاملة )�ل�سكل 25(. 

�أما تطور �لذباب �لمنزلي فيُ�سمى بالتطور �لكامل )�ل�سكل 26(.

�ل�سكل )25(: دورة حياة �لجر�دة
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         )1(: �لبي�سة                        )2(: �ليرقة

 )3(: �ل�شرنقة

  )4(: ح�شرة كاملة

 �ل�سكل )26(: دورة حياة �لذبابة �لمنزلية )4،3،2،1(

ƑǊƟǐƥƪƗ ƣƴƓ ƕƾǆƥƪǁƐ
ƑǊƺǘƷ ǅǄ

 ƚǋƥƢ ƣƴƓ ƕƾǆƥƪǁƐ ƹǘƷ
ǈǆǄ ƕƸǁƑƓǁƐ ƔƥƪƟǁƐ

 ƕƾǆƥƪǁƐ ƹǘƷ
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 Frog :التكاثر الجن�سى في ال�سفدعة    9  .2
كثير�ً ما نلاحظ كثرة �ل�سفادع في ف�سل �لخريف في �ل�سود�ن ون�سمع 

نهار�ً.  �سعيها  من  �أكثر  ليلًا  �سعيها  لأنَّ  نهار�ً  �سماعه  من  �أكثر  ليلًا  نقيقها 

ونقيق �لذكور �أقوي من نقيق �لإناث وذلك لإثارة �لإناث وجذبها نحوها. 

ون�ستنتج من هذه �لملاحظة �أنَّ ف�سل �لخريف في �ل�سود�ن هو مو�سم تنا�سل 

�ل�سفادع Breeding season حيث تخرج �ل�سفادع من �سباتها لتبد�أ 

حياتها �لن�سيطة في هذ� �لف�سل.

اأ( جهاز التنا�سل في ذكر ال�سفدعة: 

تمر  تقابلها.  �لتي  بالكلية  ملت�سقة  خ�سية  وكل  خ�سيتان  للذكر 

�لحيو�نات �لمنوية من �لخ�سية �إلى �لكلية خلال �أنابيب رقيقة ت�سمي �لقنو�ت 

�لمنوية، ومن ثمَّ عن طريق �لحالب �لذي ينقل �لبول و�لحيو�نات �لمنوية، ومن 

�أنبوبة �لحالب مكونة  تت�سع  �إلى �لخارج.  �لمنوية طريقها  ثمَّ تجد �لحيو�نات 

يقوم  �لذي   Vesicula Seminalis �لمنوية(  )�لحوي�سلة  �لمنوي  �لكي�ص 

بتخزين �لحيو�نات �لمنوية �إلى حين ��ستعمالها )�ل�سكل بتخزين �لحيو�نات �لمنوية �إلى حين ��ستعمالها )�ل�سكل 27(.

       

�ل�سكل )27(: �لجهاز �لبولي �لتنا�سلي لذكر �ل�سفدعة
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ب( جهاز التنا�سل في اأنثى ال�سفدعة 

�لبطني.  �لتجويف  من  كبير�ً  حيز�ً  ي�سغلان  كبير�ن  مبي�سان  يوجد 

�لمبي�ص  قناة  ت�سمي  به  تت�سل  ل  �لجدر�ن  �سميكة  غدية  قناة  مبي�ص  ولكل 

 .Oviduct
قناة �لمبي�ص �أنبوبة طويلة كثيرة �للتو�ء وفتحتها �لأمامية قمعية �ل�سكل 

تحفها �لأهد�ب �لتي تجذب �لبي�ص من �لتجويف �لبطني. هذ� ويت�سع �لجزء 

�لمبي�ص  كي�ص  ي�سمي  �لجدر�ن  رقيق  كي�ساً  ليكوّن  �لمبي�ص  قناة  من  �لخلفي 

�لذي   Cloaca �لمجمع  لتفتح في   
ً
قليلا  �لمبي�ص  قناة  ت�سيق  ثم   Ovisac

ينقل �لبي�ص خارج �لج�سم )�ل�سكل 28(. 

�ل�سكل )28(: �لجهاز �لبولي �لتنا�سلي لأنثى �ل�سفدعة
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• البي�ضة 
قليل  قدر  ملم وتحتوي على   1.6 ال�ضفدعة حوالي  بي�ضة  قطر  يبلغ 

من �صفار البي�ض. يدخل البي�ض في قمع قناة المبي�ض نتيجة �سحبه بو�ساطة 

زلالية  بمادة  يُغلّف  ف�إنَّه  المبي�ض  قناة  خلال  البي�ض  مرور  و�أثناء  الأهداب. 

تفرزها جدران قناة المبي�ض الغدية. يبقي البي�ض في كي�س المبي�ض حتى مو�سم 

التنا�سل. 

ج( الإخ�صاب  

ت�ضع �أنثى ال�ضفدعة البي�ض في الماء وتف�صل البي�ض عن بع�ضه كمية 

الوقت  في  المنوية  حيواناته  الذكر  ي�صب  جلاتينية.  �شفافة  مادة  من  كبيرة 

الذي ت�ضع فيه الأنثى بي�ضها، فت�سبح الحيوانات المنوية في الماء وتثقب المادة 

الهلامية التي تحيط بالبي�ض ويتحد كل حيوان منوي مع بي�ضة مكوناً بوي�ضة 

.External Fertilization ًمخ�صبة. وبذا يكون الإخ�صاب خارجيا

د( دورة الحياة 

ويخرج حيوان  البي�ضة  تفق�س  الإخ�صاب  من  �أ�سبوعين  م�ضي  بعد 

الفم  فيه مكان  Tadpole ويظهر  ذنيبة  �أبو  ي�سمي  له ذنب �صغير  �صغير 

الذي لم يتكون بعد. ولا زال الحيوان يعتمد في غذائه على �صفار البي�ض)�أو 

المح(. كما يظهر �أي�ضاً في كل جانب من الحيوان مكان الخيا�شيم. لأبي ذنيبة 

�أ�سفل مقدمة ج�سمه  Cement gland في  �سمنتية  الطور غدة  في هذا 

يثبت بها نف�سه على نبات مائي.  

الخيا�شيم الخارجية تتلا�شي  الإخ�صاب  �أ�سابيع من  �أربعة  بعد م�ضي 

ت�سمي  جلدية  بطبقة  مغطاة  داخلية  خيا�شيم  وتتكون   External gills
غطاء الخيا�شيم Operculum ويتنف�س �أبو ذنيبة كما تتنف�س الأ�سماك بل 

وي�شبهها �أي�ضاً في �شكله.

الطرفان الخلفيان وفتحتا  �أ�سابيع من الإخ�صاب يظهر  وبعد ثمانية 



47
الأحياء - ثالث ثانوي

الأنف الخارجيتان ويكون الذيل طويلا وقوياً ي�ساعد الحيوان على ال�سباحة 

في الماء. 

الأماميان ويمتنع الحيوان عن  الطرفان  يظهر 
ً
�أ�سبوعا  �أثني ع�شر  بعد 

بالغة  ال�ضفدعة  وت�صبح  كليةً،  يتلا�شى  حتى  ذيله  من  الغذاء  ويبد�أ  الغذاء 

مو�سم  �أخرى في  مرة  الماء  وتعاود  الغذاء  عن  تبحث  الياب�سة  على  تتحرك 

التنا�سل لت�ضع فيه بي�ضها ومن ثم تعيد دروة الحياة )ال�شكل 29(.

 

)1(: الجنين داخل البي�ضة قبل الفق�س       )2(: الجنين عند الفق�س

)3(: �أبوذنيبة بخيا�شيمه الخارجية

)4(: �أبوذنيبة بالخيا�شيم الداخلية والحجرة الخي�شومية
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)5(: نمو الطرف الخلفي

)6(: نمو الطرف الأمامي

)7(: بداية لاان�سلاخ واكتمال           )8(  �ضفدع بالغ بعد اكتمال لاان�سلاخ

 الأطراف وبقاء الذنب الطويل               الذي يدلل عليه باختفاء الذنب 

                                                           وت�سطح الر�أ�س وا�ستدارة العينين

                                              وات�ساع الفم وامتلاء الج�سم

ال�شكل )29(: �أطوار ال�ضفدعة من البي�ض )1( حتى اكتمال التحول )8(
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تدريب )8(

زاوج بين الع�ضو في القائمة )�أ( مع ماينا�سبه من وظيفة في القائمة )ب(:

القائمة )ب(القائمة )�أ(

المم�صات في ر�أ�س التينيا                   
حمل الحيوانات المنوية من الخ�صية �إلى 

الوعاء الناقل 

حفظ البي�ض حتى مو�سم التنا�سُل الكي�س المنوي في التينيا

تخزين الحيوانات المنويةالرحم في التينيا

نقل البول والحيوانات المنوية �إلى الخارجالوعاء المنوي في التينيا 

التعلق بجدار الإمعاءالحوي�صلة المنوية في ال�ضفدعة

تخزين الحيوانات المنوية الحالب في ال�ضفدعة

الإخ�صابكي�س البي�ض في ال�ضفدعة

ب وحفظه ا�ستقبال البي�ض المخُ�صَّ
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اأ�سئلة تقوË ذاتي

عرِّف �لآتي:

. 1     �لتكاثر �لجن�سي ودورة �لحياة.

�لحيو�نات  في  �لمذكرة  �لأم�ساج  تُعرف  ياأتي:  ما  �أكمل  2 .

�لأم�ساج  تُعرف  بينما  بـ.......،  �لموؤنثة  و�لأم�ساج  بـ..... 

�لموؤنثة  و�لأم�ساج  بـ........  �لزهرية  �لنباتات  في  �لمذكرة 

ب..............

ُ�كتُب عن طُرُق �لتكاثُر �لجن�سي �لمخُتلفة. 3 .

قارن بين �لكائن �لحي �أُحادي �لجن�ص وثُنائي �لجن�ص. 4 .

د �أنو�ع �لنباتات من حيث ��ستجابتها لطول �لفترة �ل�سوؤئية. عدِّ 5 .

ح خ�سائ�ص �لتكاثر �لجن�سي. و�سِّ 6 .

ما عيوب �لتكاثر �لجن�سي. 7 .

ى ��شرح �لتكاثُر �لجن�سي في �لهيدر�. م�ستعيناً بالر�سم �لمُ�سمَّ 8 .

ى. vبيّنْ دورة حياة دودة �لتينيا مع �لر�سم �لمُ�سم 9 .

بينِّ كيف يتم �لأخ�ساب في �لح�شر�ت. 10 .

في  �لكامل  غير  و�لتطور  �لكامل  �لتطور  بين  �لفرق  ح  و�سِّ 11 .

�لح�شر�ت.

ُ�كتُب باخت�سار عن �لتكاثُر في �ل�سفدعة. 12 .
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التكاثر الجن�سي في النباتات الزهرية   10  .2

راً يحمل �أوراقاً تحورت لتكوين الأجزاء  تعتبر الزهرة غ�صناً ق�صيراً متحوِّ

الزهرية المختلفة لغر�ض التكاثر. 

وتن��شأ الزهرة في �إبط ورقة ت�سمى قنابة Bract. وتختلف القنابات 

من حيث ال�شكل واللون، ف�أحياناً ت�شبه الأوراق الخ�اضرء العادية وغالباً ما 

تكون حر�شفية، وفي بع�ض �أنواع النباتات تكون القنابة ملونة كما في نبات 

الجهنمية. هذا وتختلف الزهرة كغ�صن متحور عن الغ�صن العادي كما هو 

مو�ضح في الجدول )2(:

)الغ�صن  والزهرة  العادي  الغ�صن  بين  لااختلاف   :)2( جدول 

المتحور(

الغ�صنوجه الاختلاف الزهرة	

ال�سلاميات
توجد وا�ضحة وتف�صل 

بينها عقد   
لا توجد   

الأوراق
موجودة وعادية 

)خ�اضرء(

متحورة �إلى �أوراق 

زهرية

لا توجدتوجد في �آباط الأوراق           البراعم الإبطية

المر�ستيم 

لاابتدائي

موجود وي�ستمر في 

النمو

ينتهي بتكوين 

الأوراق الزهرية

 المر�ستيم الإبتدائي هون�سيج من خلايا ان�شائية يوجد فى القمة النامية 

لل�ساق والجذر وطبقة الكامبيوم.

1( تركيب الزهرة 
النحو  على  المحيطات  من  مجموعتين  من  الكاملة  الزهرة  تتكون 

التالي: )ال�شكل 30(. 
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ال�شكل )30(: تركيب الزهرة الكاملة

�أ( محيطات زهرية ثانوية )�أجزاء ملحقة( 

لا ت�ؤدي هذه دوراً في تكوين الأم�شاج، لكنها ت�ساعد في �إتمام عملية 

التلقيح وتتمثل في الآتي: 

11 .Peduncle )الحامل )ال�شمراخ

وهو ال�ساق �أو الفرع الذي يحمل مجموعة من الأزهار. 

22 .Pedicle )العنق �أو )الحويمل

وهو �ساق ق�صير يحمل زهرة واحدة. 

33 . Receptacle  التخت

هو الجزء المت�ضخم الذي يقع في �أعلى العنق وتجل�س عليه الزهرة. 

44 .  Sepals )أوراق الك�أ�س )ال�سبلات�

المحافظة    الزهرة الخارجي ومهمتها  ت�شكل محيط  �أوراق خ�اضرء  وهي 

على �أجزاء الزهرة الداخلية )التويج، الأ�سدية( وحمايتها في طور البرعم 
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الزهري. هذا وقد تكون ال�سبلات ملونة، وت�ؤدي في هذه الحالة وظيفة 

�إ�ضافية هي جذب الح�شرات، وقد تكون منف�صلة �أو ملتحمة وقد ت�سقط 

مبكرة �أو تبقى مع الثمرة كما هو الحال في الباذنجان والطماطم.

55 .: Petals )أوراق التويج )البتلات�

تمثل المحيط الزهري الذي يلي �أوراق الك�أ�س من الخارج، �أي 

�أنها تقع في الدائرة الو�سطية، وتحيط ب�أع�ضاء التذكير والت�أنيث 

لحمايتها. وتتميز هذه عادة ب�ألوان زاهية جذابة. وتختلف �أوراق 

التويج من حيث �أ�شكالها و�ألوانها وذلك ح�سب نوع الزهرة. 

حلو  رحيق  لها  و�أحياناً  عطرة  رائحة  التويج  لأوراق  �أن  كما 

البتلات  المذاق تفرزه غدد خا�صة ببع�ض الأزهار. وقد تحمل 

خطوطاً مر�شدة للح�شرات لكي ت�صل �إلى غدد الرحيق داخل 

الزهرة. وظيفة هذه البتلات جذب الح�شرات التي تحمل حبوب 

اللقاح من زهرة �إلى زهرة �أخرى حتى تتم عملية التلقيح. 

ب( محيطات زهرية �أ�سا�سية: 

وهي الأع�ضاء التنا�سلية في الزهرة وتتكون من: 

11 . Stamens  الأ�سدية

من  المحيط  في  الثالث  ترتيبها  وي�أتي  الزهرة  في  التذكير  �أع�ضاء  وهي 

الخارج وتحيط ب�أع�ضاء الت�أنيث. وتتكون ال�سداة من الآتي: 

المتك  به  ال�شكل ويرتبط  تركيب خيطي  Filament: وهو  �أ. الخيط 

عند قمته.

ف�صين  من  غالباً  ويتكون  الخيط   قمة  المتك في  يقع   Anther: المتك  ب. 

يحمل  كي�س  من  ف�ص  ويتكون كل  رابط،  ن�سيج  بينهما  يوجد  طوليين 

حبوب اللقاح التي تتحرر عند انفجار الأكيا�س )ال�شكل 31 وال�شكل 

.Androecium ى مجموعة الأ�سدية بالطلع 32(. وت�سمَّ
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�سكل )31(: �سد�ة مفتوح متكها وتظهر حبوب �للقاح د�خل �أكيا�ص 

�لمتك

�ل�سكل )32(: قطاع عر�سي لمتك نا�سج

2 .Pistil المتاع

)�لد�خلي(،  �لمركزي  محيطها  ويمثل  �لزهرة  في  �لتاأنيث  ع�سو  وهو 

ويتكون من �لأجز�ء �لتالية: 

�أ.  �لمبي�ص Ovary: يمثل �لقاعدة بالن�سبة للمتاع وتتكون فيه �لبوي�سات 

 كي�ص حبوب

�للقاح �لأمامي

 كي�ص حبوب

�للقاح �لخلفي

 حبوب �للقاح

نا�سجة

 �ن�سيج

�سام
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وتحفظ �إلى حين �خ�سابها بو�ساطة حبوب �للقاح. ويكوّن �لمبي�ص، بعد 

�لإخ�ساب و�لن�سج، �لثمرة. 

ب. �لقلم Style: وهو ن�سيج ين�ساأ من قمة �لمبي�ص، وقد يكون طويلًا �أو 

تلتقي  �للقاح حتى  تمر من خلاله حبوب  �لذي  بالمي�سم  وينتهي  ق�سير�ً 

بالبوي�سة د�خل �لمبي�ص.

لت�ستقر عليه  �لقلم  �أعلى  Stigma: وهو �سطح خ�سن يقع في  �لمي�سم  ج. 

حبوب �للقاح، كما �أنه يفرز مو�د لزجة ت�سمى بال�سائل �لمي�سمي.   

ن�ساط:

ل على زهرة كاملة، قم بت�شريحها وتعرsف على مُحيطاتها المخُتلفة.  qتح�ص •

تدريب )9(

• �صع من القائمة )ب( مع ما ينا�صبها في القائمة )اأ(
القائمة )ب(القائمة )اأ(

تكوين الثمرةالبوي�صة

اأوراق زهرية ملونةالأ�صدية

تكون الطلعحبة اللقاح                                    

خلية موؤنثةالبتلات

اأوراق زهريةال�صبلات

خلية مذكرة خ�شراء

• ترتيب المحيطات الزهرية 
1. زهرة �صفلية  )زهرة مرتفعة المبي�س(

يكون تخت �لزهرة محدباً حاملًا �لمبي�ص �أعلاه وتتو�لى �أجز�ء �لزهرة 

مثل  علوي،  مبي�سها  و�أن  �سفلية  زهرة  �أنها  عنها  فيقال   ، �أ�سفله  �لأخرى 
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زهرة �لباذنجان )�ل�سكل 33 �أ(. 

المبي�س(  2. زهرة علوية )زهرة منخف�صة 
�أجز�ء  وتخرج  �لمبي�ص،  بد�خله  يحوي  مقعر�ً  �لتخت  يكون  وهنا 

�لزهرة �لأخرى من قمة �لتخت فتبدو وكاأنها نامية من قمة �لمبي�ص ويو�سف 

متاعها باأنه �سفلي، مثل زهرة �لكو�سة )�ل�سكل 33 ب(. 

3. زهرة محيطية )و�سيطة �لمبي�ص( 
حاملًا  كالكاأ�ص،  مقعر�ً  �أو  م�ستوياً  �أو  م�سطحاً  تختها  يكون  وهنا 

�لمبي�ص في و�سطه وتكون �أجز�ء �لزهرة �لأخرى حوله، مثل زهرة �لرُمان 

و�لورد )�ل�سكل 33 ج(.

�ل�سكل )33(: ر�سم تخطيطي يو�سح و�سع �لمبي�ص و�أنو�ع �لأزهار�لمختلفة

ن�ساط:

ح�صب  و�صنفها  بيئتك  نباتات  اأزهار  من  flتلفة  اأنواع  على  ل  sتح�ص   •
و�صع المحيطات الزهرية بالن�صبة للتخت.
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تدريب )10(:

م�ستعيناً بال�سكل �لتالي �أجب عن �لأ�سئلة �لتالية: 

ماذ� يمثل هذ� �ل�سكل ؟ 1 .

ما نوعها �عتماد�ً على ترتيب �لمحيطات �لزهرية؟ ولماذ�؟ 2 .

و�سح �أ�سماء �لأجز�ء �لم�سار �إليها بالأرقام. 3 .

1
2

3

4

56

7

8
9

خلال  من  �لزهرية،  �لنباتات  عمليات  �إحدى  يو�سح  �لتالي  �ل�سكل 

در��ستك لل�سكل �أجب عن �لآتي: 

ُ�كتب ��سم �لعملية �لتي يو�سحها �ل�سكل؟  1 .

ُ�كتب �أ�سماء �لأجز�ء �لم�سار �إليها بالأرقام. 2 .

ُ�ذكر �لطرق �لتي تتم بها هذه �لعملية في �لنباتات.. 3  

          

1
2

3

4
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 Inflorescence  2( النورة
تعر�ضنا فيما �سبق للزهرة و�أجزائها و �أهميتها في التكاثر الجن�سي، 

و�سنتعر�ض في هذا الجزء �إلى �أنماط ترتيب الأزهار على ال�ساق �أو الغ�صن. 

ا �أن تكون: فالأزهار في النباتات �إمَّ

ا جانبية  أ وهذه لا تحتاج �إلى ت�صنيف فهي �إمَّ .	Solitary وحيدة

قمية )�إبطية( .

ف النَّوْرة  ى النورة، وتُعرَّ ب�أو �أن تكون الأزهار في مجموعة تُ�سمَّ .	

ب�أنَّها:

مل على حامل واحد �أو محور م�شترك واحد. مجموعة من الأزهار ُحت

وتنق�سم النورات ح�سب خروج �أزهارها ون�ضجها وتفريع الحامل الم�شترك 

�إلى:

 Racemose Inflorescences 1. النورات غير المحدودة
)الحامل  للمحور  الطرفي  البرعم  فيها  ي�ستمر  التي  النورات  وهي 

ن الأزهار على جانبي  الم�شترك( في النمو ولا ينتهي بتكوين زهرة بل تتكوَّ

الحامل وعليه تكون �أكبر الأزهار عمراً تلك التي في �أ�سفل الحامل، و�أ�صغرها 

عمراً تلك التي بالقرب من البرعم الطرفي في قمة الحامل )ال�شكل 34(. 

وينق�سم هذا النوع من النورات �إلى: 

�أ. النورة العنقودية الب�سيطة Simple Raceme: وهي نورة غير محدودة 

)�أي  حويملات  فوق  الأزهار  وتحمل  الم�شترك،  الحامل  فيها  يتفرع  لا 

�أن الأزهار معنقة( و�أكبرها عمراً تلك التي عند قاعدة النورة، وتتفتح 

الأزهار تباعاً من �أ�سفل �إلى �أعلى )ال�شكل 34 �أ(.

: وهي نورة     Compound Raceme االمركبة    العنقودية  النورة  ب. 

ن فيها كل حويمل نورة عنقودية ب�سيطة )ال�شكل 34  غير محدودة يكوِّ

ب(.
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: وهي ذات محور م�ستطيل ويحمل   Simple Spikeج. ال�سنبلة الب�سيطة

النورة  قاعدة  عند  عمراً  �أكبرها  وتكون  معنّقة(  )غير  جال�سة  �أزهاراً 

)ال�شكل 34 ج(.

ا ب�سيطة محورها ق�صير وتخرج الحويملات  �إمَّ  :  Umbel د. النورة الخيمية

)حاملات الأزهار( من نقطة واحدة على الحامل )المحور(، وتكون 

الحويملات مت�ساوية الأطوال وبذلك تظهر الأزهار كال�شم�سية وتكون 

�أو مركبة  34 د(.  �إلى الخارج )ال�شكل  التي تكون  تلك  �أكبرها عمراً 

ب�سيطة  خيمية  �أزهار  بمجموعة  حويمل  كل  في  الزهرة  ت�ستبدل  وفيها 

)ال�شكل 34 هـ(.

هـ. النورة الم�شطية Corymb: يكون محورها م�ستطيلًا وحويملات �أزهارها 

غير  مت�ساوية الطول حيث تكون �أطولها و�أكبرها عمراً تلك التي عند 

الي  القمة  تجاه  �أ�صغرها  ويكون  الخارج  تجاه  الم�شترك  الحامل   قاعدة 

الداخل بحيث تقع كل  الأزهار في م�ستوى واحد كالم�شط )ال�شكل 

34 و(.
: تكون �أزهارها جال�سة )لي�ست لها حويملات(   Capitulumغ. الهامة

وي�أخذ المحور �أو الحامل الم�شترك �أ�شكالًا متعددة منها المقعر والمحدب 

والمفلطح وتقع الأزهار ال�صغيرة للداخل وتتدرج في الكبر كلما اتجهنا 

�إلى الخارج. وتحيط بالنورة مجموعة من القنابات ت�سمى القلافة. هذا 

وتظهر النورة في مجموعها ك�أنها زهرة واحدة )ال�شكل 34 ز(.
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 �أ. عنقودية ب�سيطة   ب. عنقودية مركبة  ج. �سنبلة ب�سيطة  د. خيمية ب�سيطة       

         

 

           هـ. خيمية مركبة             و.  م�شطية                 ز. هامة

ال�شكل )34(: النورات غير المحدودة

		 Cymose Inflorescences  2. النورات المحدودة
قمة  عند  بزهرة  الرئي�س  المحور  ينتهي  النورات  من  النوع  هذا  في 

الحامل وبذلك يقف نموه ويخرج منه فرع �أو فروع جانبية ت�ستمر في النمو 

لفترة ثم تنتهي ب�أزهار ويقف نموها. وقد تتكرر هذه الظاهرة في �أكثر من 

الحجم.  �صغيرة  عادة  الأزهار  وتكون  هذا  المركبة.  بالنورة  فتعرف  مرة، 

وتنق�سم النورات المحدودة �إلى ثلاثة �أق�سام هي: 

ببرعم  النمو  فيها  ي�ستمر   :Monochasium ال�شعبة  وحيدة  النورة  �أ. 

جانبي واحد في كل مرة وبذلك يكون لها فرع  جانبي. وعند ا�ستمرار 

نمو البرعم الجانبي في كل مرة على نف�س الجهة من الفرع الزهري تتكون 
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ا في حالة تبادل البراعم الجانبية فتتكون نورة  نورة قوقعية )حلزونية( �أمَّ

عقربية )ال�شكل 35(.  

          ال�شكل )35(: النورة وحيدة ال�شعبة

:Dichasium ب. النورة ثنائية ال�شعبة

ينمو فيها برعمان جانبيان متقابلان �أ�سفل الزهرة الطرفية، ينتهي كل منهما 

النورة في هذه الحالة  النورة ثلاث زهرات وت�سمى  �أي تحمل  بزهرة، 

ال�شعبة  ثنائية  النورة  في  �أما   .)36A )ال�شكل  الب�سيطة  ال�شعبة  ثنائية 

ال�شعبة  ثنائيتي  ب�سيطتين  بنورتين  الجانبيتان  الزهرتان  فت�ستبدل  المركبة 

 )36B وقد يتكرر هذا التفرع عدة مرات )ال�شكل

:)36B( ال�شكل                          :)36A( ال�شكل

 النورة ثنائية ال�شعبة الب�سيطة           النورة ثنائية ال�شعبة المركبة

Multichasium ج. النورة عديدة ال�شعب

تنمو فيها عدة براعم جانبية متقابلة �أ�سفل الزهرة الطرفية وينتهي كل 
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منها بزهرة مثل نبات �لجارنويا.

�ل�سكل )37(: �لنورة عديدة �ل�سعب )نبات �لجارنويا(

ن�ساط

فت على �أنو�ع �لنور�ت في �أنو�ع �لنباتات  هلاَّ تجولت من حولك وتعرَّ •  

�لمخُتلفة ؟

الزهرية  النباتات  في  الجن�سي  التكاثر  3-3 كيفية 
 Pollen Grains اللقاح(  )حبوب  المذكرة  الأم�ساج  تكوين  اأولً: 

Formation
هذه  وتمتلئ  �لزهرة  متك  �أكيا�ص  د�خل  �للقاح  حبوب  تتكون 

�لخلايا،  هذه  وت�سمى  جدرها  ورقة  �أنويتها  بكبر  تتميز  بخلايا  �لأكيا�ص 

�لخلايا �لجرثومية �لأمية لحبوب �للقاح )�لخلايا �لبوغية �لذكرية �لأم(.

وتحتوي �لخلايا �لجرثومية �لذكرية على �لعدد �لج�سدي من �ل�سبغيات 

خلايا  �أربع  مكونة  �ختز�لياً  �نق�ساماً  �لخلايا  هذه  من  كل  تنق�سم   .)2n(

ن�سف عددها  �أي   ،)n( لل�سبغيات  �لم�سيجي  �لعدد  منها على  تحتوي كل 

فيالخلية�لأُم. تتباعد �لخلايا �لأربع عن بع�سها ويتكون جد�ر خلوي حول 

و�نت�سار  �لمتك  �نفجار  قبل  لقاح.  �إلى حبة  �لن�سج  عند  وتتحول  منها  كل 
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حبوب �للقاح تنق�سم نو�ة حبة �للقاح �نق�ساماً فتيلياً فتتكون نو�تان �إحد�هما 

كبيرة ت�سمى �لنو�ة �لمولدة �أو �لتنا�سلية Generative Nucleus. �ل�سكل 

)�أ( و�لأخرى �سغيرة ت�سمى �لنو�ة �لُخ�شرية Vegetative Nucleus �أو 

نو�ة �لأنبوب. بهذ� تحتوي كل حبة لقاح كاملة �لنُ�سج على نو�تين: �لنو�ة 

�لمولدة �لتي تنتج �لأم�ساج و�لنو�ة �لُخ�شرية )نو�ة �لأنبوب( )�ل�سكل 38(. 

�ل�سكل )38(: حبة لقاح نا�سجة

Ovules Formation )ثانياً: تكوين الأم�ساج الموؤنثة )البوي�سات

�لمبي�ص.  يكونها  �لتي  �لبوي�سات  د�خل  �لموؤنثة  �لأم�ساج  تتكون 

ينفذ  غلافان  �لن�سيج  بهذ�  ويُحيط  �لنيو�سلة  ن�سيج  من  �لبوي�سة  وتتركب 

خلالهما ثقب �أو فتحة �سغيرة ت�سل ما بين �سطح �لبوي�سة �لخارجي و�سطح 

�لنيو�سلة وتعرف هذه �لفتحة بالنقير.  

تكبر �إحدى خلايا �لنيو�سلة �لو�قعة عند قمتها وتنق�سم �نق�ساماً فتيلياً 

ي وت�سبح �لأُخرى �لخلية  )ميتوزياً( �إلى خلييتين �إحد�هما تكون �لن�سيج �لمغذِّ

�لأمية )�لمولدة( �لأنثوية. وتنق�سم هذه �نق�ساماً �ختز�لياً لتُعطي �أربع خلايا 

مُرتبة ر�أ�سياً تحتوي كلُّ منها على ن�سف عدد �ل�سبغيات )n( في �لنبات �لأمُ 

�لنو�ة �لُخ�شرية

�لنو�ة �لمولدة

�لجد�ر �لد�خلي
�لجد�ر �لخارجي

�ل�سيتوبلازم
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)2n(. تتحلل ثلاث من هذه الخلايا بينما تكبر الخلية الرابعة، ويُطلق عليها 

انق�سامات  ثلاثة  نواتها  وتنق�سم  الكبير،  البوغ  �أو  الكبيرة  الجرثومة  ا�سم 

فتيلية )ميتوزية( متتالية لتكون كي�س الجنين والذي يحتوي على ثمان �أنوية 

بكل منها ن�صف عدد ال�صبغيات )n( في النبات الأمُ )2n(. وتُهاجر هذه 

تلفة من كي�س الجنين في�صبح تركيبه كما يلي:  الأنوية �إلى �أماكن ُخم

منهما  اثنتان  �أنوية،  النقير ثلاث  فتحة  القريب من  الجزء  توجد عند  11 .

نواة  وتمثل  كبيرة  والثالثة  الم�ساعدتين  بالنواتين  وت�سميان  �صغيرتان 

البوي�ضة وهي الم�شيج الم�ؤنث. 

في الو�سط نواتان مندمجتان )نواتان قطبيتان( تكونان نواة ثنائية الطاقم  22 .

ال�صبغي وتعرف بنواة لااندو�سيبرم الأم. 

الخلايا  النقير  من  البعيد  الطرف  عند  الواقعة  الثلاث  الأنوية  تكون  33 .

ال�سمتية ولها وظائف غذائية. 

ويمثل  �أنوية  ثمان  فيها  خلايا  �سبع  من  الجنين  كي�س  يتكون  وبذلك 

كي�س الجنين الطور الم�شيجي الم�ؤنث )ال�شكل 39(. 

ال�شكل )39(: كي�س الجنين

النيوسلة

كيس الجنين

غلافان

فتحة النقير
خليتان مساعدتان

خلية البويضة (المشيج المؤنث)

نواة الأندوسبيرم الأم

الخلايا السمتية
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 Pollination )ثالثاً: التلقيح )الت�أبير

ويعني انتقال حبوب اللقاح من المتك �إلى المي�سم ويوجد نوعان من 

التلقيح هما: 

 Self - pollination 1. التلقيح الذاتي
وفيه تنتقل حبوب اللقاح من متك زهرة �إلى مي�سم نف�س الزهرة �أو 

�إلى مي�سم زهرة �أخرى على نف�س النبات. 

العوامل التي ت�ؤدي �إلى نجاح التلقيح الذاتي :

	•�أن تكون الزهرة خنثي )�أحادية الم�سكن(. 
	•�أن تن�ضج البوي�ضات وحبوب اللقاح في نف�س الزهرة �أو النبات في 

زمن واحد.

	•�أن يكون المتك في م�ستوى �أعلى من المي�سم ل�ضمان �سقوط حبوب 
اللقاح على المي�سم. 

Cross – pollination 2. التلقيح الخلطي
وفيه تنتقل حبوب اللقاح من متك زهرة �إلى مي�سم زهرة �أخرى على 

نبات �آخر. 

بع�ض  لتوافر  نظراً  النباتات  �أنواع  بين  ال�سائد  هو  الخلطي  التلقيح 

العوامل التي ت�ساعد على حدوثه، ولأهميته في التبايُن الوراثي. 

و العوامل التي ت�ساعد على التلقيح الخلطي: 

�أ. �أن تكون الأزهار وحيدة الجن�س. 

ب. �أن تن�ضج حبوب اللقاح قبل البوي�ضات �أو العك�س. 

ج. �أن يكون المي�سم في م�ستوى �أعلى من المتك. 

د. �أن تكون الأزهار ملونة جاذبة للح�شرات. 

يتم التلقيح الخلطي بعدة طرق منها: 

 Pollination by Wind 1( التلقيح بو�ساطة الرياح
وتتميز  طويل  حامل  على  الرياح  بو�ساطة  تلقح  التي  الزهرة  ْملَ  ُحت
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متوكها  وتحمل  �لجاذبة،  غير  وبتلاتها  �لري�سي  ومي�سمها  حجمها  ب�سغر 

خيوطاً طويلة رفيعة تهزها �لرياح فتنتثر حبوب �للقاح )�ل�سكل 40(. تنتج 

�لأزهار �لتي تلقحها �لرياح �أعد�د�ً كبيرة من حبوب �للقاح �سغيرة �لحجم 

وخفيفة �لوزن. ومعظم حبوب �للقاح ل تجد طريقها �إلى �لميا�سم �لري�سية 

نظر�ً للتغير�ت �لتي تحدث تجاه �لرياح. ومن �أمثلة �لنباتات �لتي تلقح بالرياح 

�لذرة �ل�سامية ونبات �لنجيلة.

�ل�سكل )40(: زهرة تلقح بالرياح

ن�ساط:

ف خ�سائ�ص بع�ص �لأزهار �لتي  هلاَّ تجولت من حولك لتتعرَّ

تُلقح:

بو�ساطة �لرياح. 1 .

تلقيحاً خلطياً. 2 .

تلقيحاً ذ�تياً. 3 .

مي�سم

�سد�ة

خيط
متك

خيط
متك
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 Pollination by Insects 2( التلقيح بو�ساطة الح�شرات
تتميز الأزهار التي تلقحها الح�شرات ب�أوراق تويج كبيرة ذات �ألوان 

زاهية جذابة، وقد ت�شارك في جذب الح�شرات �أوراق الك�أ�س الملونة، كما 

قد تتحور الأ�سدية �إلى �أوراق جذابة كما في زهرة الكنا �أو الموز الكاذب. 

ي�سهل  مما  الخ�شن  ب�سطحها  الأزهار  هذه  في  اللقاح  حبوب  تتميز 

ا �إذا كانت مل�ساء ف�إنَّها تكون لزجة ي�سهل الت�صاقها  تعلقها بج�سم الح�شرة، �أمَّ

بج�سم الح�شرة كما يتميَّز المي�سم ب�سطح لزج لي�سهل الت�صاق حبوب اللقاح 

عليه.  

عادة  تكون  رحيقية  غدد  وهنالك  هذا  ن�سبياً.  ومتين  ق�صير  خيط  لل�سداة 

عند قاعدة التويج، وبالقرب من المبي�ض، تفرز مادة �سكرية ت�سمى بالرحيق 

تق�صده الح�شرات. وهنالك خطوط �إر�شاد على �أوراق التويج تر�شد الح�شرة 

بو�ساطة  الزهرة  تلقيح  على  ي�ساعد  مما  الزهرة  قاع  في  الرحيق  طريق  �إلى 

الح�شرة الزائرة. 

3( التلقيح الا�صطناعي 
مثل  لااقت�صادية  النباتات  �أنواع  بع�ض  تلقيح  الإن�سان  بو�ساطة  يتم 

النخيل.

 

 Fertilization  رابعاً: الإخ�صاب

 )n( بالم�شيج الم�ؤنث )n( الإخ�صاب هو اندماج �أو اتحاد الم�شيج المذكر

.)2n لتكوين البوي�ضة المخ�صبة )الزايجوت

تتم خطوات عملية الإخ�صاب ودورة حياة نبات زهري كما يلي: 

)ال�شكل 41(.
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�ل�سكل )41�أ(: �إنبات حبة �للقاح 

في  ت�شرع  فاإنَّها  عليه  و��ستقر�رها  �لمي�سم  �إلى  �للقاح  حبة  �نتقال  بعد  1 .

�لإنبات. ي�ستطيل �لجد�ر �لد�خلي لحبة �للقاح من �أحد ثقوب �لإنبات 

و�لقلم  �لمي�سم  مخترقة  تنمو  �لتي  41�أ(  )�ل�سكل  �للقاح  �أنبوبة  ن  فتتكوَّ

و�أن�سجة �لمبي�ص )�ل�سكل 41ب(  م�ستخدمة �إنزيمات ها�سمة تزيل بها 

�لأن�سجة عن طريقها.

�أثناء نمو �أنبوبة �للقاح تنق�سم �لنو�ة �لمولدة �نق�ساماً فتيلياً مكونة نو�تين  2 .

ذكريتين )�ل�سكل 41�أ( تحمل كل منهما ن�سف عدد �ل�سبغيات )n( في 

.)2n( لنبات �لأم�

�لنيو�سلة  فتخترق  �لنقير  فتحة  �إلى  ت�سل  حتى  �للقاح  �أنبوبة  نمو  ي�ستمر  3 .

في  �لذكريتين  �لنو�تين  محررة  فتنفجر  �لجنين  كي�ص  �إلى  طرفها  ويدخل 

د�خل كي�ص �لجنين، وتتلا�سى نو�ة �لأنبوب.

�أنبوبة �للقاح

�أنبوبة �للقاح

�لنو�ة �لـمولدة �لتي �أنق�سمت 

�لي نو�تين ذكرتين

�لنو�ة �لـمُولدة

�لنو�ة �لُخ�شرية

�لنو�ة �لُخ�شرية
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�ل�سكل )41 ب(: قطاع طولي تخطيطي لمتاع �لزهرة �أثناء عملية 

�لإخ�ساب

( مع نو�ة  4 .n( لإخ�ساب �لأول: تتحد �حدي نو�تي �لخليتين �لذكريتين�

�لبوي�سة )n( لتكوين بوي�سة مخ�سبة )2n(. وتعرف �لبوي�سة �لمخ�سبة 

هذه بالز�يجوت. وينق�سم �لز�يجوت �نق�ساماً فتيلياً وتتمايز �لخلايا �لناتجة 

ن  لتكوّن �لجنين. ويتكون �لجنين من �لأع�ساء �لأ�سا�سية نف�سها �لتي يتكوَّ

ى �لجذر �لجنيني  منها �لنبات �لبالغ وهي �لجذر و�ل�ساق و�لأور�ق. وي�سمَّ

و�لأور�ق   Plumule بالري�سة  �لجنينية  و�ل�ساق   Radicle بالجذير 

�لجنينية بالفلقات Cotyledons. ويختلف عدد �لفلقات في �لنباتات 

 Monocotyledons لزهرية فهي و�حدة في ذو�ت �لفلقة �لو�حدة�

)�ل�سكل 42(، و�ثنتان في ذو�ت �لفلقتين  Dicotyledons )�ل�سكل 

 .)43
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                                                                                                �إخ�ساب

.)  •2n( ز�يجوت      )n( نو�ة �لبوي�سة + )n( نو�ة ذكرية 
�نق�سام فتيلي

                   
    �نق�سام فتيلي 

                                             

  ز�يجوت    جنين )ري�سة + جذير + فلقة �أو فلقتين(.• 

تمايز خلايا
                                 

                                                                               �لأندو�سبيرم يختزن

                          ري�سة                                                     �لن�ساء

                           جذير

�ل�سكل )42(: تركيب بذرة �لذرة �ل�سامية

  

�ل�سكل )43(: تركيب بذرة �لفول �لم�شري بعد �إز�لة �لق�شرة

و�نف�سال �لفلقتين

( مع �لنو�تين �لقطبيتين  5 .n( لإخ�ساب �لثاني: تتحد �لنو�ة �لذكرية �لثانية�

)n،n( لتكون نو�ة �لندو�سيبرم و�لتي تنق�سم بدورها �نق�ساماً غير فتيلياً 

(: تركيب بذرة �لذرة �ل�سامية �ل�سكل )

�ل�سكل )43(: تركيب بذرة �لفول �لم�شري بعد �إز�لة �لق�شرة
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�سريعاً ومتتالياً لتكون ن�سيجاً اندو�سيبرمياً تختزن فيه المواد الغذائية لتغذية 

�إخ�صاب

الجنين.                                              

	• نواة لااندو�سيبرم    )n،n( نواتين قطبيتين + )n( نواة ذكرية 

�إنق�سام غير فتيلي
                               

 نواة لااندو�سيبرم          ن�سيج اندو�سبيرم 
+ تخزين غذاء 

                               

 Double تعرف عمليتا الإخ�صاب الأولى والثانية بالإخ�صاب المزدوج

Fertilization.لااندو�سيبرم )ال�سويداء( ن�سيج يحيط بالجنين النباتي، 
النباتي  ال�صبغي )2n=3x( تغذي الجنين  االطاقم  تكون خلاياه ثلاثية 

داخل المبي�ض. وقد يبقي لااندو�سيبرم �شاغلًا جُزءاً من البذرة فتو�صف 

مثل  الفلقة  �أُحادية  النباتات  �سويداء( كما في  )ذات  اندو�سبيرمية  ب�أنَّها 

 ،)42 )ال�شكل  ال�شامية  وال�شعير والذرة  الرفيعة والأرز  القمح والذرة 

الدقيق  معظم  يكوّن  الذي  الن�شا  هو  حبوبها  اندو�سبيرم  �أن  حيث 

فيُ�ستنفد  البُقولية  النباتات  الفلقة مثل  ثُنائية  �أما في مُعظم  ي�ؤكل.  الذي 

لااندو�سيبرم �أثناء نمو الجنين فتكون المواد الغذائية في هذه الحالة مخزونة 

في الفلقات فتو�صف البذرة ب�أنَّها غير اندو�سبيرمية )لا اندو�سبيرمية(.

جميع  وتت�ساقط  ال�سمتية  الخلايا  تزول  الإخ�صاب  عملية  تتم  �أن  بعد  66.

�أجزاء الزهرة �إلا بع�ضها التي ترافق الثمرة لاحقاً.



72

الأحياء - ثالث ثانوي

تدريب )21(:

�لعبارة  �أمام   )  •×( وعلامة  �ل�سحيحة  �لعبارة  �أمام   )√  ( علامة  �سع 

�لخطاأ : 

ملونة  غالباً  تكون  �لح�شر�ت  تلقحها  �لتي  �لأزهار  بتلات  1 .

وبقاعدتها غدد رحيقية.                                  )   (

يتم �لتلقيح عن طريق �لهو�ء في �لأزهار ذ�ت 2 .

. 3    �لمتوك �لمدلة.                                              )   (

�لزهرة �ل�سفلية تعني زهرة منخف�سة �لمبي�ص.     )   (  4 .

�لخلايا �لبوغية �لذكرية �لأم هي خلايا �أحادية 5 .

. 6    �لطاقم �ل�سبغي.                                  )   (

�أع�ساء �لتاأنيث في �لزهرة هي �لطلع.                )   ( 7 .

  Fruits  4( الثمار
 Áكن تعريف الثمرة باأنsها مبي�س نا�صج مع محتوياته واأغلفته.

يت�سمن تحول �لمبي�ص �إلى ثمرة تغير�ت عديدة توؤدي فيها �لهرمونات 

�لنباتية دور�ً مهماً. وتنقل �لمو�د �لغذ�ئية كال�سكريات و�لأحما�ص �لأمينية 

من �أع�ساء �لنبات �إلى �لثمرة وهي في طور �لتكوين ليتم خزنها فيها. وعليه 

و�لفايتمينات  �لغذ�ئية  �لمو�د  طبيعة  �إلى  ترجع  للثمار  �لغذ�ئية  �لقيمة  فاإنَّ 

�لمخزونة فيها. 

عملية  �إلى  حاجة  دونما  �لنباتات  �أنو�ع  بع�ص  في  �لثمرة  تتكون  قد 

�لإخ�ساب وت�سمى هذه �لظاهرة بتكون �لثمار �لعذرية، وتكون �لثمرة في 

هذه �لحالة خالية من �لبذور، كما هو �لحال في �لموز وبع�ص �أ�سناف �لعنب 

و�لبرتقال.
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اأ( تركيب الثمرة  

يُق�سّم جد�ر �لثمرة من حيث تركيبه �إلى ثلاثة �أجز�ء )�ل�سكل 44(.

�لغلاف �لثمري �لخارجي Exocarp. 1 ويتاألف من �سف و�حد من 

�لخلايا.

Mesocarp. 2 ويتر�وح �سمكه بين طبقة  �لثمري �لأو�سط  �لغلاف 

و�حدة �إلى عدة طبقات.

�لغلاف �لثمري �لد�خلي Endocarp. 3 وهو �لغلاف �لذي يحيط 

بالبذرة وقد يكون رقيقاً كما في �لبلح �أو �سميكاً �سلباً كما في ثمرة 

كل من �لهجليج )�للالوب( و�لدوم و�لمانجو.

�ل�سكل )44(: �أجز�ء �لثمرة

ن�ساط

�سكلها �لخارجي  هلاs قمت بدرا�صة تركيب ثمرة اإحدى الموالح من حيث • 

و�لد�خلي ؟ 
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ب( اأنواع الثمار 

يمكن تق�سيم �لثمار ح�سب ن�ساأتها �إلى: 

نمو  من  تنتج  �لتي  تلك  وهي   : 1 .True fruits حقيقية ثمار 

�لمبي�ص فقط ول تدخل في تركيبها �أجز�ء زهرية �أخرى حيث 

في  هذه  تتمثل  و�لقلم.  و�لأ�سدية  و�لبتلات  �ل�سبلات  ت�سقط 

�لبقول و�لتمور و�لعنب و�لبرتقال.

تتكون  �لتي  �لثمار  تلك  وهي   : 2 .False fruits كاذبة  ثمار 

من نمو �لمبي�ص مع �أجز�ء زهرية �أخري مثل �ل�سبلات و�لبتلات 

�لتين  ثمار  في  �لحال  هو  كما  �لزهري  و�لتخت  و�لأ�سدية 

و�لفر�ولة و�لتفاح )�ل�سكل 54(.

 غلاف �لبذرة                                                    بقية �لزهرة                                   

   )�للب(

�لتخت �للحمية

                                                                              �ساق �لزهرة

بذرة ذ�ت ق�شرة �سميكة

�ل�سكل )54(: ثمرة �لتفاح كمثال للثمار �لكاذبة

في  ت�سترك  �لتي  �لمباي�ص  لعدد  بالن�سبة  �لثمار  ت�سنيف  ويمكن  هذ� 

تكوينها على �لنحو �لتالي: 

: وهي تلك �لتي تتكون من مبي�ص  1 .Simple fruits  لثمار �لب�سيطة�

�أجز�ء  بجانب  و�حد  مبي�ص  من  �أو  �لبرتقال  ثمرة  مثل  فقط  و�حد 

ثمرة  في  كما  و�لبتلات  و�ل�سبلات  �لتخت  مثل  �لزهرة  من  �أخرى 

�لتفاح )�ل�سكل 45(. 
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من  مجموعة  من  تتكون   : 2 .Aggregate fruits لمتجمعة� �لثمار 

�لمباي�ص �لنا�سئة من زهرة و�حدة، يحملها تخت و�حد، ويطلق على 

ذلك  على  �لأمثلة  ومن  �لثميرة.  و�حد  مبي�ص  من  نا�سئة  وحدة  كل 

ثمرة �لفر�ولة. وتتميز ثمار هذ� �لنوع بكونها طرية ولحمية )�ل�سكل 

.)46

�ل�سكل )46(: ثمرة �لفر�ولة كمثال للثمار �لمتجمعة

: تتكون �لثمرة من عدة مباي�ص  3 .Compound fruits لثمار �لمركبة�

تنتمي �إلى �أزهار مختلفة، تلتحم �لمباي�ص مع بع�سها لتكوّن �لثمرة، كما 

هو �لحال في ثمار �لتين و�لأنانا�ص )�ل�سكل 47(. 

�ل�سكل )47(: ثمرة ��لأنانا�ص كمثال للثمار �لمركبة�ل�سكل )47(: ثمرة ��لأنانا�ص كمثال للثمار �لمركبة
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ج( وظائف الثمار 

تغذية البذور �أثناء تكوينها وحمايتها من العوامل التي ت�ؤثر على  11 .

حيويتها. 

ت�ساعد الثمار في انتثار )انت�شار( البذور في�ساعد ذلك في تعمير  22 .

مواطن بيئية جديدة. 

 :Seed البذرة
ي�صعب التمييز بين البذرة والثمرة �أحياناً خ�صو�صاً �إذا كانت الثمرة  	

من النوع الجاف الوحيد البذرة مثل ثمار النجيليات )الحبوب( . 

فوائد البذرة : 

ت�ستخدم كو�سيلة لإكثار �أنواع المحا�صيل المختلفة المفيدة للإن�سان .  11 .

الأرز.  22 معظمها غذاء �أ�سا�سي للإن�سان مثل القمح – ال�شعير – الذرة – .

الزيوت  مثل  ال�صناعة  في  ت�ستعمل  ومواد  مركبات  منها  ت�ستخدم  33 .

والدهون الم�ستخرجة من نباتات الفول ال�سوداني والقطن وجوز الهند 

والكتان والخروع . 

	•هل تعرف نباتات �أخرى ؟ 
	•�أكرها �إن كانت الإجابة نعم . 

تطور البذرة : 

يعقب لااخ�صاب مبا�شرة دخول البوي�ضة في التغيرات التي ت�ؤدي �إلى  	

تكوين البذرة . وتتكون كل بذرة من الآتي : 

   �أ. الجنين .

ب.  �أغطية البذرة . 

      ج. الأندو�سبيرم الذي يغلف مع الجنين ب�أغلفة البذرة . 

يتطور الجنين من الزايجوت الناتج من عملية لااخ�صاب حيث تمتزج  	

الأنوية  من  لااندو�سيبرم  ويتطور   . اللقاح  حبة  في  الموجود  البوي�ضة  نواة 

�أو  اتحاد  من  الناتجة  لااندو�سيبرم  لنواة  المتكرر  لاانق�سام  من  مبا�شرة  الناتجة 
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امتزاج النواتين القطبيتين مع النواة الذكرية الثانية ومن ال�سيتوبلازم المحيط 

الجنين  . ويكون نمو كل من  للبذرة  �أغلفة  البوي�ضة  ت�صبح  بالجنين وبذلك 

ولااندو�سيبرم على ح�ساب النيو�سلة حيث يه�ضم جزء من النيو�سلة لي�ستمد 

منه كل من الجنين والأندو�سبيرم الغذاء اللازم لنموها ، مما يترتب عليه �أن 

تكون النيو�سلة �إذا وُجدت في بع�ض البذرة النا�ضجة عبارة عن طبقة رقيقة 

من خلايا ت�سمى البري�سبرم )perisperm( م�ضغوطة تحت �أغلفة البذرة. 

بعد  الزهرة  في  تحدث  التي  التغيرات  التالي  التخطيط  ويبين  	

لااخ�صاب. 

�أجزاء الزهرة                                     تغيرات ما بعد لااخ�صاب 

بوي�ضة كاملة                          البذرة 

زايجوت                               جنين يتكون من الري�شة والجذير والفلقات 

نواة لااندو�سيبرم                    ن�سيج �أندو�سبيرم )في بع�ض الحالات يمت�صها الجنين 

                                            كاملًا �أثناء تكوين البذرة(

المبي�ض                                 ثمرة 

جدار المبي�ض                         جدار الثمرة �أو الغلاف الذي قد يكون جافاً �أو لحمياً 

المي�سم والقلم                         يذبل وقد تبقى �آثار منها 

الأ�سدنة                                تذبل وتت�ساقط 

البتلات                                تذبل وتت�ساقط 

ال�سبلات                               قد ت�ستمر �أحياناً وفي بع�ض الحالات تكبر وتتحور 

                                             لت�ساعد في عملية �إنت�شار الثمرة

تركيب البذرة : 

واللون  ال�شكل والحجم  المختلفة من حيث  النباتات  بذرة  تختلف  	

تتكون  البذور  معظم  ولكن  المخزون  الغذاء  وطبيعة  الداخلي  والتركيب 

من: 

غلاف �أو �أغلفة البذرة .  11.

بقايا النيو�سلة �أو البري�سبيرم . 22.

الأندو�سبيرم وقد يكون غائباً �أحياناً .  33.

الجنين ويتركب من :  44.
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	•ال�ساق الجنينية )الري�شة( 
	•فلقات 

	•ال�سويقة الجنينية ال�سفلى .
	•جذير . 

�أنواع المواد الغذائية المخزونة في البذرة : 

كربوهيدرات.   11 .

دهون . 22 .

بروتين .  33 .

�أولًا : الكربوهيدرات : 

و�أهمها الن�شاء والهيمي�سليولوز وال�سكر  	

�أ/ الن�شاء : هو �أهم �أنواع الغذاء المخزون في البذرة وهو يوجد في الجنين �أو 

الأندو�سبيرم وتكون الفلقات غنية في الن�شاء مثل بذور البقوليات ولا 

يكون الن�شاء موجوداً �إلا في الأندو�سبيرم في حبوب الغلال والنجيليات 

. يتكون الن�شاء في خلايا البذور النامية بوا�سطة البلا�ستيدات عديمة اللون 

وتختلف  للنبات  الأخرى  الأجزاء  من  البذور  ي�صل  الذي  ال�سكر  من 

الكمية التي تحويها البذور من الن�شاء تبعاً لنوع النبات فمثلًا يقدر وزن 

الن�شاء في بذرة الفول %45 وفي حبة الأرز 68% . 

ب/ الهيمي�سليولوز : وهو مركب كربوهيدراتي معقد التركيب تتكون منه 

�أمثلة البذور التي يوجد بها  جدران خلايا لااندو�سيبرم ال�سميكة ومن 

كميات كبيرة من الهيمي�سليولوز بذرة البلح والب�صل وبذرة البن .  

ج/ ال�سكر: رغم �أن الن�شاء هو �أهم �أنواع الكربوهيدرات و�أكثرها وجوداً 

في البذرة �إلا �أنه توجد �أي�ضاً كربوهيدرات قابلة للزوبان على حالة �سكر 

ويعتبر �سكر الق�صب من �أكثر �أنواع ال�سكر التي تخزن في البذور وي�صل 

حوالي  �إلى  الهند  جوز  وبذور  ال�سكرية  الذرة  في  منه  المخزون  مقدار 

 . 11%
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ثانياً : الدهون : 

توجد الدهون والزيوت في النباتات عموماً وهي توجد في الأع�ضاء  	

الخ�ضرية و�أع�ضاء التكاثر على حد �سواء �إلا �أنها تكثر في البذور حيث تكوّن 

غذاء احتياطياً .

ت�ستخرج كثير من الزيوت ال�صناعية المهمة من بذور النباتات مثل  	

الذرة  ال�سوداني و حبوب  والفول  الهند  والقطن وجوز  الكتان والخروع 

ال�شامية . 

ثالثاً : البروتين : 

مركبات ع�ضوية تحتوي على الأك�سجين والهيدورجين والكربون  	

والأوزون )النتروجين( وكذلك على الكبريت والماء هو المركب الذي يلي 

الأندو�سبيرم ولذا فالبروتينات مهمة  الن�سبة في تكوين  البروتين من حيث 

لتكوين بروتوبلازم جديد في �أجزاء النمو )الجزير – الري�شة( . 

بها  البقولية  العائلة  نباتات  �أن  �إلا  البذور  البروتين في جميع  يوجد  	

كميات �أكبر . 

	•�أذكر نباتات العائلة البقولية التي تعرفها . 
التغيرات التي تطر�أ على البذرة عند انباتها : 

 : 11 .Physical changes تغيرات طبيعية

وهي ت�شرب البذرة للماء وامت�صا�صها له ، فالبذرة الحية والميتة تمت�ص 

وتمزقها  الق�صرة  ت�ؤثر  و  الجنين  انتفاخ  عنه  وينتج  ال�سواء  على  الماء 

�أحياناً . 

 : 22 .Chemical changes تغيرات كيميائية

وتحدث في البذرة الحية فقط حيث تن�شط الخمائر بو�صول الماء وتبد�أ 

فيعملها وهو �إذابة وه�ضم المواد الغذائية المكتنزة في البذرة . 

 : 33 .Biotic changes تغيرات حيوية

هذه  فتبد�أ   ، الجنين  تكوّن  التي  المير�سمية  الخلايا  ن�شاط  عن  عبارة 



80

الأحياء - ثالث ثانوي

�لخلايا في �لنق�سام و�لنمو حتى يتمكن �لجزير من �لخروج �أولً ثم 

تليه �لري�سة . 

�لجنين  ونمو  للماء  �لبذرة  �مت�سا�ص  عن  ينتج  �أنه  تقدم  ما  تخل�ص   

�نتفاخ �لبذرة �لذي يوؤدي �إلى تمزق �أغلفتها . فينطلق �لجنين وينمو بن�ساط 

لوجود �لماء و�لمو�د �لغذ�ئية �لذ�ئبة و�لأك�سجين ، يرجع �لنمو في �لجنين �إلى 

�ت�ساع وكبر حجم �لخلايا �لمكونة له و�إلى تكوين خلايا جديدة عند نقط 

�لنمو في كل من �لجزير و�لري�سة . 

د( انتثار البذور والثمار 

 Dispersal of seeds انتثار البذور   

تقليل  ي�ساعد في  ما  �إنتاجها  �أماكن  من  بعيد�ً  �لبذور  ت�ستت  • هو 
�لزدحام و�لمناف�سة بين �أفر�د �لنوع �لو�حد.

هذ� وتوجد طرق مختلفة لنتثار �لبذور و�لثمار هي: 

 Mechanical Dispersal اأولً: النفجار الميكانيكي للثمار

و�لطقطاق  و�لبامية  �ل�سم�سم  ثمار  مثل  �لجافة  �لثمار  في  يحدث 

و�لب�سلة )�ل�سكل 48(. �لتي تنفجر بقوة ناثرة �لبذور �لتي بد�خلها لم�سافات 

بعيدة. 

           �ل�سكل )48(: )�أ( �لنفجار �لميكانيكي لثمرة نبات �لب�سلة، 

    )ب( ثمرة غير منفجرة

(ƒ)
(ƈ)
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يحدث لاانفجار للأ�سباب التالية:              

بالرطوبة كما هو الحال في  الثمرة  المت�ساوي لجدار  الت�شرب غير  11 .

ثمار الطقطاق. 

الثمرة  تتخذ  حيث  الثمرة،  غلاف  لأجزاء  المت�ساوي  غير  النمو  22 .

ومن  بعيداً.  بالبذور  تدفع  انفجار  عملية  محدثاً  لولبياً  �شكلًا 

الب�سلة،  الخروع،  الفا�صوليا،  الم�صري،  الفول  ثمار  ذلك  �أمثلة 

ال�سم�سم. 

 Dispersal by Wind ثانياً: الانتثار بالرياح

تتميز الثمار والبذور في هذه الحالة بخ�صائ�ص ت�ساعد على حملها 

بالرياح نورد بع�ضها فيما يلي:

�صغيرة الحجم وخفيفة الوزن.  11 .

مجنحة مثل بذور المهوقني وثمار الأركويتة والرمث.  22 .

ذات خ�صل �شعرية ت�شبه المظلة مثل بذور القطن والع�شر )ال�شكل  33 .

 .)49

 �صورة )49(: ثمرة نبات الع�شر )�أ( الجافة قبل ان تن�شق )ب( الجافة 

وقد ان�شقت عار�ضةً بذورها الم�شعرة توطئة لن�شرها بالرياح )ج( البذور 

الم�شعرة خفيفة الوزن التي يتم انتثارها بالرياح



82

الأحياء - ثالث ثانوي

Water by Dispersal ثالثاً: الانتثار بالماء

تتميز الثمار التي تنتثر بو�ساطة الماء بالآتي: 

الماء، مثل  الطفو فوق  ي�ساعدها على  تكون ذات غلاف هوائي  11 .

جوز الهند والقر�ض.

جوز  مثل  فوقه  فتطفو  الماء  ت�سرب  يمنع  �صلب  ليفي  جدار  ذات  22 .

الهند والدوم.

 Animal by Dispersal  رابعاً: الانتثار بو�ساطة الحيوان

الحيوانات  بو�ساطة  وبذورها  ثمارها  تنتثر  التي  النباتات  تتميز 

بالآتي: 

لثمارها �شعيرات خ�شنة ت�ساعد على تعلقها بج�سم الحيوان مثل القمح  11 .

وال�شعير. 

لثمارها زوائد �صلبة )�أ�شواك( مثل ال�ضري�سة والح�سكنيت مما ي�ساعد  22 .

على تعلقها بج�سم الحيوان. 

ذات غلاف ثمري خارجي به مادة لزجة تمكّنها من لاالت�صاق بج�سم  33 .

الحيوان مثل النيم والجوافة والطندب والق�ضيم. 

لبذور بع�ض النباتات جدار خارجي �صلب، ت�ؤكل البذور مع الثمرة  44 .

ولا ته�ضم فتطرح مع البراز مثل الم�سكيت والعرديب والجوافة. 

 

 Growth 5( النمو في النبات
�أهم ما تتميز به الكائنات الحية، قدرتها على النمو. فالنباتات كائنات 

حية تتكون تدريجياً في عدة مراحل يطلق عليها دورة الحياة، فتن��شأ �صغيرة 

ثم تكبر وتتكاثر معطية نباتات جديدة مثلها تماماً. 

يرجع النمو في النبات �إلى نمو الخلية الذي يحدث نتيجة لعمليات 

بها  تقوم  التي   Metabolism الغذائي  التحول  عمليات  �أي   – الأي�ض 

الخلية، فمن هذه العمليات:
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 Anabolism 1. التحول الغذائي البنائي
الخلايا  بناء  في  ي�ستخدمه  الذي  غذائه  على  النبات  يح�صل  ومنه 

والأع�ضاء الجديدة.

  Catabolism 2. التحول الغذائي الهدمي
والجذر  ال�ساق  لنمو  اللازمة  الطاقة  على  النبات  يح�صل  ومنه 

والعمليات الحيوية المختلفة. ولكي يحدث النمو لا بد �أن يزيد ما ي�صنعه 

النبات �أو يركّبه خلال عمليات البناء عن مقدار ما ي�ستخدمه �أو ما ي�ستنفده 

�أثناء عمليات الهدم، وهذا ما يحدث في النبات فعلًا. وفي �ضوء هذا ال�شرح 

ف النمو ب�أنَّه:  يمكن �أن نُعرِّ

الغذائي  التحول  عمليات  لتفوق  نتيجة  للنبات  الجاف  الوزن  	•زيادة 
البنائي )كعملية البناء ال�ضوئي( على عمليات التحول الغذائي الهدمي 

)كعملية التنف�س(. 

لا يت�ساوى معدل النمو في المراحل المختلفة من حياة الكائن الحي. 

ففي الكائنات الحية اليافعة )�صغيرة ال�سن( يزيد معدل ن�شاط عمليات البناء 

على عمليات الهدم ولذلك يكون نموها �سريعاً. هذا و�إذا زاد معدل عمليات 

الهدم عن عمليات البناء فان الكائن الحي ينتقل �إلى حالة ال�شيخوخة. يمكن 

تق�سيم مراحل النمو في �أنواع النباتات الزهرية على النحو التالي: 

Germanation Phase أولًا: مرحلة الإنبات�

لدرا�سة الإنبات لابد �أن نبد�أ بالبذرة والتي تحتوي على الجنين وتختزن 

فيها المواد الغذائية )بروتينات، كربوهيدرات، دهون(. وبدخول الماء فيها 

�أغلفة  تنتفخ  والتنف�س،  لاامت�صا�ص  �سرعة  وبزيادة  النقير  فتحة  طريق  عن 

البذرة وتتمزق ويزداد ن�شاط انزيمات البذرة )الأميليز، الليبيز، البروتينيز( 

التي تحلل وته�ضم المواد الغذائية المخزونة كما هو مو�ضح �أدناه. 
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              �إنزيم الإميليز                               �إنزيم مالتيز 

 ن��شأ  +  ماء  �سكر �شعير)مالتوز (	• �سكر جلكوز

                  �إنزيم البروتنيز

 بروتين +  ماء  	•  �أحما�ض �أمينية  

                  �إنزيم اللايبيز

زيوت  +  ماء  	• �أحما�ض دهنية + جل�سرين 

وبتوفر الغذاء المه�ضوم تن�شط الخلايا المولدة في الجنين فيزيد معدل 

لاانق�سام الخلوي )لاانق�سام الفتيلي( ويتكون الجذير الذي ينمو �إلى �أ�سفل 

ن المجموع الخ�ضري  ليكوّن المجموع الجذري، وتنمو الري�شة �إلى �أعلى فتكوِّ

البادرة  ال�صغير في مراحله الأولى وي�سمى  النبات  للنبات. وبذلك يتكون 

.Seedling

 �أنواع الإنبات

يوجد نوعان من الإنبات وهما: 

 Hypogeal Germination 1. الإنبات الأر�ضي
بعد  التربة  �سطح  تحت  الواحدة  الفلقة  �أو  الفلقتان  تبقى  وفيه  	

الواحدة  الفلقة  ذات  النباتات  بين  الإنبات  من  النوع  هذا  يكثر  الإنبات. 

مثل القمح والذرة ال�شامية )ال�شكل 50(. كما يحدث في كثير من نباتات 

 .)51 )ال�شكل  الم�صري  والفول  الب�سلة  الحال في  هو  الفلقتين كما  ذوات 

الجذير ويوا�صل  الماء ويخرج  الجنين  ال�شامية يمت�ص  الذرة  �إنبات  �أثناء  وفي 

النمو مُ�شكلًا الجذر الإبتدائي. ثم تظهر بعد ذلك الجذور العر�ضية مكونة 

ا الري�شة في داخل الغمد Cleoptile فتنمو مع نمو  المجموع الجذري. �أمَّ

الغمد وبعد فترة ت�شق الري�شة الغمد وتظهر الأوراق من خلال هذا ال�شق 

)ال�ساق  الخ�ضري  المجموع  تدريجياً  ن  ويتكوَّ الغمد،  قمة  يظهر في  الذي 
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و�لأور�ق( )�ل�سكل 50(.  

                                                          

)�أ( خروج �لجذير                                 )ب( ��ستطالة �لجذير وخروج 

                                                   غمد �لري�سة فوق �سطح �لتربة

)ج( ��ستطالة �لري�سة وغمدها وتكوين �لجذور �لعر�سية
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                )د(                                            )هـ(

تكوين �لأور�ق �لخ�شر�ء و��ستطالة �لجذير وتكوين �لمزيد من �لجذور 

�لعر�سية

�ل�سكل )50(: �لإنبات �لأر�سي لبذور �لذرة �ل�سامية 

  )من ذو�ت �لفلقة �لو�حدة( )�أ، ب، ج، د، هـ(

�لفلقتان  تبقى  �لأر�سي،  �لم�شري  �لفول  بذور  �إنبات  حالة  وفي 

�ل�سويقة  ت�ستطيل  �لتربة.  د�خل  �لغذ�ئية،  �لمو�د  تخزنان  �للتان  �ل�سميكتان 

�لجنينية �لعليا )فوق �لفلقية( Epicotyl �أكثر من �ل�سويقة �لجنينية �ل�سفلى 

Hypocotyl وتحمل �لبرعم �لطرفي للمجموع �لُخ�شري فوق �سطح �لتُربة 
)�ل�سكل 51(.
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)�أ(: خروج �لجذير                    )ب(: ��ستطالة �لجذير

          

    )ج(: �ل�سويقة فوق �لفلقية �لمعكوفة       )د(: ��ستقامة �لري�سة فوق

             تحاول �ختر�ق �سطح �لتُربة                       �سطح �لتربة
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)هـ(: بادرة

�ل�سكل )51(: �لإنبات �لأر�سي لبذور �لفول �لم�شري 

)من ذو�ت �لفلقتين( )�أ، ب، ج، د، هـ(

 Epigeal Germination 2. �لإنبات �لهو�ئي
�لإنبات. ففي  �لتربة بعد  �لفلقة فوق �سطح  �أو  �لفلقتان  وفيه ترتفع 

و�لتُرمُ�ص  و�لقُطُن  �لخروع  مثل  �لفلقتين  ذ�ت  �لنباتات  بذور  �إنبات  حالة 

)�ل�سكل 52(، على �سبيل �لمثال، تفوق �شُرعة نمو �ل�سويقة �لجنينية �ل�سفلى 

�إلى دفع �لفلقتين  مَِّا يوؤدي  �لعليا  �لفلقية( �شرعة نمو �ل�سويقة �لجنينية  )تحت 

وبينهما �لري�سة �إلى �لأعلى وظهورهما فوق �سطح �لتُربة.
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)�أ(: خروج �لُجذير               )ب(: ��ستطالة �ل�سويقة تحت �لفلقية 

                                             �لمعكوفة ودفعها �لفلقتين خارج �لتُربة

 )ج(: ��ستطالة �ل�سويقة تحت �لفلقية و��ستقامتها فوق

 �سطح �لتُربة وخروج �لري�سة من بين �لفلقتين

�ل�سكل )52(: �لإنبات �لهو�ئي لبذور نبات �لتُرمُ�ص )�أ، ب، ج(

كما يتمثل �لإنبات �لهو�ئي باإنبات بُذور ذو�ت �لفلقة �لو�حدة مثل �لب�سل 

)�ل�سكل 53(. 

            

 )�أ(: خروج �لجذير من �لبذرة           )ب(: ��ستطالة �لفلقة �لمعكوفة 

                                                     وخروجها فوق �سطح �لتُربة

فلقة

جذير

فلقات

�سويقة 

جنينية 

�سفلي

�سويقة جنينية �سفلي

�أور�ق ري�سية

�سويقة جنينية عليا

غلاف �لبذرة
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      )ج(: ��ستطالة �لفلقة و��ستقامتها فوق        )د(: ظهور �لري�سة وبد�ية           

       �سطح �لتُربة وتكون �لجذور �لعر�سية               تكون �لب�سلة

�ل�سكل )53(: �لإنبات �لهو�ئي لبذور �لب�سل )�أ، ب، ج، د(

ن�ساط

• هلاَّ قمت بزر�عة بذور لنبات �لخروع ونبات زهرة �ل�سم�ص 
�لإنبات  كُلx منهما، ومُتابعاً لمر�حل  �لإنبات في  فاً نوع  مُعرِّ

ياً �أجز�ءه ؟ �لمخُتلفة ومُوثقاً لها بالر�سم ومُ�سمِّ

 العوامل التي توؤثر على الإنبات 

  اأولً: عوامل خا�سة بالبذرة من حيث: 

• �سلامة �لبذرة �أي خلوها من �لأمر��ص وعدم �تلافها بالح�شر�ت. 
• حالة ن�سج �لبذور وك�شر حالة �لكمون )ركود(.  

�شروط  لها  توفرت  �إذ�  جمعها  بعد  مبا�شرة  �لبذور  بع�ص  تنمو 
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الآخر  والبع�ض  الرفيعة  والذرة  والقطن  القمح  بذور  مثل  الإنبات 

مثل بذور التفاح يحتاج لفترة ت�سمى الكمون )ركود بعد الن�ضج( 

 Dormancy ولا تنبت هذه �إذا زرعت مبا�شرة بعد جمعها حتى 
وان توافرت لها كل الظروف المنا�سبة للإنبات. وقد يكون الكمون 

ب�سبب عدم ن�ضج الجنين �أو �صلابة الق�صرة التي لا ت�سمح بنفاذ الماء 

�إلى داخل البذرة. 

  ثانياً: عوامل بيئية تتمثل في:

�أ/ توافر الماء  

الماء مهم لعمليات الإنبات حيث �أنه في وجود الماء: 

ي�ستعيد البروتوبلازم حالة �سيولته وتن�شط الإنزيمات وكل العمليات  11 .

الحيوية داخل ال�سيتوبلازم. 

�أماكن  �إلى  ونقله  الغذاء  ه�ضم  عمليات  المائي  الو�سط  في  تتم  22 .

النمو. 

الجنين  �أجزاء  وخروج  انفجارها  �إلى  ي  ي�ؤدِّ ا  مَِّم الق�صرة  تلين  33 .

النامية. 

ب / الأوك�سجين  

تدفع  التي  الطاقة  لإطلاق  الهوائي  التنف�س  لعملية  مهم  الأوك�سجين 

العمليات الحيوية اللازمة للإنبات. 

ج/ درجة الحرارة 

الإنزيمات  ن�شاط  مثل  الحيوية  العمليات  الحرارة على كل  ت�ؤثر درجة 

المنا�سبة  الحرارة  درجة  وتختلف  للماء.  الأغ�شية  ونفاذية  والتنف�س 

ال�صيفية،  النباتات  �أنواع  �إنَّ  �إذ  النباتات،  �أنواع  باختلاف  للإنبات 

مثل البطيخ والخيار، تحتاج لدرجات حرارة �أعلى من �أنواع النباتات 

ال�شتوية، مثل القمح والبقول وال�شعير. 

د / ال�ضوء  

لا ي�ؤثر ال�ضوء في �إنبات البذور ب�صفة عامة ولكن في بع�ض الحالات 
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التعر�ض  قليلة من  لفترات  البذور  �أنواع الخ�س تحتاج  بع�ض  كما في 

لل�ضوء كي تنبت. وبع�ض البذور تنبت فقط في الظلام. 

   هـ( العائل 

لا تنبت بذور بع�ض �أنواع النباتات المتطفلة مثل الهالوك والبودة �إلاَّ 

�إذا وجدت نوع النبات العائل المنا�سب، �إذ تفرز جذور العائل بع�ض 

المواد الكيميائية ت�ستحث �إنبات بذور نبات البودة �أو الهالوك.  

Vegtative Phase ثانياً: مرحلة النمو الخ�ضري

هي المرحلة التي تلي مرحلة الإنبات والتي ي�ستمر فيها الانق�سام الفتيلي ويزداد 

النبات طولًا و�سمكاً وحجماً. ويزداد وزن النبات الجاف نتيجة لتفوق عملية 

التحول الغذائي البنائي على عملية التحول الغذائي الهدمي. 

تبد�أ الزيادة ب�سرعة في حجم النبات �أثناء فترة النمو الخ�ضري زيادة 

�سريعة ثم تبطئ  قبل مرحلة الإزهار نظراً لتوجيه المواد الم�صنّعة بعملية البناء 

ال�ضوئي لتكوين الأزهار والثمار.  

ودورة  النبات  نوع  باختلاف  الخ�ضري  النمو  فترة  طول  يختلف 

حياته، ففي بع�ضها ي�ستمر النمو الخ�ضري لعدة �أ�سابيع كما في نبات الذرة 

وفي البع�ض الآخر تمتد الفترة �إلى عدة �أ�شهر. 

Flowering  Phase : ثالثاً: مرحلة الإزهار

تظهر الأزهار لكل نوع من �أنواع النباتات في مو�سم معلوم، وقد 

الأزهار في  لظهور  ت�ؤدي  التي  الأ�سباب  لمعرفة  كبيرةً  العلماء جهوداً  بذل 

الوقت المعلوم وكيف ي�ستطيع النبات تمييز الوقت المنا�سب. 

Fruiting  Phase : رابعاً : مرحلة الإثمار

وفيها تتكون الثمار.
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تدريب )13( :

بعد در��ستك لل�سكلين �لتاليين �لذين يو�سحان مرحلتين في �إنبات 

بذور نبات مُعينَّ من ذو�ت �لفلقتين، �أجب عن �لآتي:

. ُ�كتب �أ�سماء �لأجز�ء �لمُ�سار �إليها بالأرقام من 1 �إلى 6. 1

ُ�ذكُر نوع �لإنبات، مع تحديد �لأ�سباب �لتي دعتك لتحديد هذ�  2 .

�لنوع دون غيره.

 : بينِّ وظائف �لجزء1. 3

(...................ب(.................... �أ 4 .

ج(.................
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اأ�سئلة تقوË ذاتي

ح ماذ� نعني بالآتي: . 1 و�سِّ

�لمحيطات   �لثانوية،  �لزهرية  �لمحيطات  �لمر�ستيم،  �لزهرة، 

�لثمرة،  �لإخ�ساب،  �لتلقيح،  �لنورة،  �لأ�سا�سية،  �لزهرية 

�لإزهار.   �لبادرة،  �لنمو،  �لإنبات،  �لبذور،  �نتثار 

كغ�سن  �لزهرة  وبين  �لعادي  �لغ�سن  بين  �لختلافات  عدّد  2 .

متحور.

ُ�كتُب عن محيطات �لزهرة �لثانوية و�أع�سائها �لتنا�سلية وبينِّ دور  3 .

كل ع�سو في عملية تكاثُر �لنبات.

�لنبات  في  �لنور�ت  �أنو�ع  ��شرح  �لمُ�سمى،  بالر�سم  مُ�ستعيناً  4 .

�لزهري.

�لنباتات  في  و�لبوي�سات  �للقاح  حبوب  تكوين  كيفية  ح  و�سّْ 5 .

�لزهرية، مُدعماً �إجابتك بالر�سومات �لو��سحة �لمُ�سماة.

ميّْز بين �لتلقيح �لذ�تي و�لتلقيح �لخلطي في �لنباتات �لزهرية.  6 .

��شرح �لعملية �لتي يتم فيها تكوين �لثمار في �لنباتات �لزهرية،  7 .

ي هذه �لعملية. من بعد �نتقال حبة �للقاح �إلى �لمي�سم و�سمِّ

ى فقط بين تركيب �لثمرة. بالر�سم �لمُ�سمَّ 8 .

ق بين �أنو�ع �لثمار �لمختلفة. فرِّ 9 .

ح طرق �نتثار �لبذور. و�سّ 10 .

د مر�حل �لنمو في �لنباتات. عدِّ 11 .

ح �لفرق بين �لتطور �لكامل و�لتطور غير �لكامل. و�سِّ 12 .
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11.2 التكاثر في الإن�سان
�لزو�ج و�لتنا�سل من �س �لله في خلقه ولهذ� خلق �لله �لذكر و�لأنثى 

�لذي  �لتكاثر  يعتمد�ن على  و�لنوع  �لحياة  ��ستمر�ر  ويتنا�سلا لأن  ليتكاثر� 

تتنوع طر�ئقه بتنوع �لكائنات �لحية. فالإن�سان كائن �أحادي �لجن�ص، يتميز 

�لذكري  �لتنا�سليان  �لجهاز�ن  وي�سترك  جن�سياً،  ويتكاثر  و�أنثى،  ذكر  �إلى 

و�لأنثوي في �إنتاج �لن�سل. وخ�صَّ �لله – �سبحانه وتعالى – هذين �لجهازين 

�لإخ�ساب،  بيئة  �إلى  ونقلها  �ل�سبغي  ��لطاقم  �أحادية  تنا�سلية  باإنتاج خلايا 

وكذلك باإفر�ز �لهرمونات �لجن�سية �لذكرية و�لأنثوية. 

�أولً: �لأجهزة �لتنا�سلية 

• �لجهاز �لتنا�سلي في �لذكر 
يتركب �لجهاز �لتنا�سلي في �لذكر من �أع�ساء وقنو�ت وغدد تنا�سلية، 

يو�سحها  �ل�سكل )يو�سحها  �ل�سكل )54(.

�ل�سكل )54(: جهاز �لتكاثر �لذكري في �لإن�سان

 Testes 1( الخ�سيتان(

�لخ�سيتان بي�ساويتا �ل�سكل ويبد�أ تكوينهما �أثناء �لطور �لجنيني د�خل 

تجويف �لج�سم، وموجودتان د�خل كي�ص خا�ص مغطى بجلد غني بالغدد 
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الخ�صية  وقاية  على  ال�صفن  ويعمل   .Scrotum ال�صفن  ي�سمى  العرقية 

وحفظها على درجة حرارة ملائمة لإنتاج الحيوانات المنوية، وهو لذلك 

تبلغ  الجو.  حرارة  درجة  ح�سب  )التقل�ص(  ولاانكما�ش  للارتخاء  قابل 

من درجة  �أقل  34مْ وهي  المنوية  الحيوانات  لإنتاج  المنا�سبة  الحرارة  درجة 

حرارة الج�سم. 

ب�شهرين  الولادة  موعد  قبل  ال�صفن  كي�س  داخل  الخ�صيتان  تنزل 

تقريباً، و�إذا بقيتا داخل التجويف البطني دون �أن تنزلا داخل كي�س ال�صفن 

لإنتاج  ت�صبح غير ملائمة  الحرارة  �إن درجة  �إذ  العقم  �إلى  ي�ؤدي  ذلك  ف�إنَّ 

الحيوانات المنوية. �أثناء التطور الجنيني وحتى قبيل البلوغ تكون الخ�صية غير 

قادرة على تكوين و�إنتاج الحيوانات المنوية ولكن عند البلوغ تفرز الغدد 

تكاثرية  هرمونات  من  كبيراً  قدراً  الع�صبي،  الجهاز  من  وبتنبيه  النخامية، 

تعمل على تن�شيط الخ�صية للقيام بوظائفها التي نُلخ�صها في الآتي: 

�أ. تكوين الحيوانات المنوية ب�أعداد وفيرة. 

با�سم  عامة  تُعرف  التي  المذكرة  الجن�سية  الهرمونات  افراز  ب. 

الت�ستو�ستيرون هرمون  ومنها   Androgenes اندروجينات 

بع�ض  �إظهار  على  الهرمونات  هذه  وتعمل   ،Testosteron 
ال�صفات الجن�سية الثانوية للذكر مثل خ�شونة ال�صوت ونمو ال�شعر في 

بع�ض مواقع الج�سم وت�ضخم الع�ضلات.

 Epididymis  2( البربخ(

طريق  عن  الخ�صية  بقاعدة  تت�صل  ولاالتواء  التعرج  كثيرة  قناة  وهو 

خزن  على  البربخ  ويعمل  المنوية.  الحيوانات  ب�أوعية  تُعرف  ناقلة  قنوات 

الحيوانات المنوية ب�صفة م�ؤقتة.

Vas  deferens  3( الوعاء الناقل(

�إلى  البربخ  من  المنوية  الحيوانات  خلاله  من  تمر  للبربخ  امتداد  وهو 



97
الأحياء - ثالث ثانوي

القناة البولية التنا�سلية التي تتكون من اتحاد الوعائين الناقلين مع قناة البول 

 Urethera بالاحليل  الم�شتركة  القناة  هذه  وت�سمى  المثانة  من  القادمة 

)ال�شكل 54(.

)4( الغدد التنا�سلية الملحقة بالجهاز التنا�سلي 

المنوية  بالحيوانات  �إفرازاتها  تختلط  الغدد  من  �أنواع  ثلاثة  توجد 

خلال حركتها من الخ�صية �إلى الخارج وي�سمى هذا المزيج بال�سائل المنوي 

وهذه الغدد هي: 

   Seminal Vesicle أ. الحوي�صلة المنوية�

تتكون من كي�سين �صغيرين يقعان عند نهاية الوعاء الناقل ويفتحان 

في الع�ضو الذكري عند ات�صال المثانة البولية. )ال�شكل 54(. تفرز الحوي�صلة 

القذف،  قناة  ت�سمى  قناة  بو�ساطة  المنوية  الحيوانات  مع  يختلط  لبنياً  �سائلًا 

ويعمل هذا ال�سائل على معادلة حمو�ضة الحيوانات المنوية كما ي�ساعد على 

ت�سهيل حركة هذه الحيوانات وتن�شيطها. 

  Prostate Gland ب. غدة البرو�ستاتا

وهي غدة كبيرة ن�سبياً تحيط بعنق المثانة، وتقع بالقرب من بداية القناة 

البولية. ومهمتها �إفراز �سائل لزج يعمل على معادلة الحمو�ضة التي قد تن��شأ 

من مرور البول في القناة البولية. كما �أنَّ ال�سائل يقوم بامت�صا�ص غاز ثاني 

�أك�سيد الكربون الذي ينجم عن ن�شاطات الحيوانات المنوية نظراً لأنَّ تراكم 

هذا الغاز ي�ؤخر ن�شاط الحيوان المنوي، كما يعمل ال�سائل على تن�شيط حركة 

ت�صل  البولية ولكن  والقناة  الغدة  ت�صل بين  قناة  توجد  المنوي. لا  الحيوان 

�إفرازاتها �إلى القناة البولية من خلال ثقوب �صغيرة كثيرة في القناة البولية.  

 Cowpers glandج. غدة كوبر

ى الودي �أو المذي �أثناء التهيج �أو  تفرز هذه الغدة �سائلًا مخاطياً يُ�سمَّ

الجماع الجن�سي.  
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 Penis )الق�سيب(  الذكري  الع�سو   )5(

وهو ع�سو �لجماع �لذي يو�سل �لحيو�نات �لمنوية �إلى مهبل �لأنثى 

عن طريق �لقناة �لبولية �لتنا�سلية )قناة مجرى �لبول(. يتركب ج�سم �لق�سيب 

من �أن�سجة ق�سبانية لها �لقدرة على �لنت�ساب وبه فر�غات تمتلئ بالدم عند 

�لإثارة �لجن�سية.

الجهاز التا�سلي في الأُنثى 

حة في )�ل�سكل  يتركب �لجهاز �لتنا�سلي �لأنثوي من �لأع�ساء �لمو�سَّ

:)55

 

:)

�ل�سكل )55(: �لجهاز �لتنا�سلي في �لأنثى

 Ovaries 1. المبي�سان
�لتجويف  �أ�سفل  في  يوجد  �ل�سكل  بي�ساوي  �سغير  ج�سم  �لمبي�ص 

�إنتاج  �لأ�سا�سية  ووظيفته  �لكليتين  �أ�سفل  عند  �لظهرية  �لناحية  من  �لبطني 

�لبوي�سات. 

تولد �لطفلة وفي كل مبي�ص مابين .000 200 �إلى .000 400  بوي�سة 

بوي�سة   400 �إلى   300 مابين  �لكبير  �لعدد  هذ�  من  وين�سج  نا�سجة.  غير 

�أخرى  وظيفة  وللمبي�ص  معظمها.  وموت  لتحلل  نظر�ً  �لأنثى  حياة  طيلة 

تجويف �لرحم

قناة فالوب
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بالا�ستروجينات  تُعرف  التي  الأنثوية  الجن�سية  الهرمونات  �إفراز  في  تتمثل 

ت�ضخم  مثل  الثانوية  الأنثوية  الجن�سية  ال�صفات  �إظهار  عن  الم�س�ؤولة  وهي 

الثديين، ورقة ال�صوت وظهور الطمث. وكما يفرز هرمون البروج�ستيرون 

الذي يمنع تكوين بوي�ضات جديدة، ويهيئ الرحم لا�ستقبال الجنين في حالة 

حدوث لااخ�صاب. 

:Fallopain Tube 2. قناة فالوب
وتعرف هذه �أي�ضاً بقناة البي�ض Oviduct، وهي قناة طويلة مبطنة 

بغ�شاء مخاطي تكثر فيه الأهداب التي ت�ساعد على دفع البوي�ضة نحو الرحم. 

ويفتح طرف القناة الحر بالقرب من المبي�ض وله زوائد متحركة �أو �أهداب 

الوظائف  بالمبي�ض، ولقناة فالوب  القناة  ويُعرف بقمع فالوب، ولا تت�صل 

الآتية: 

�أ. توفير بيئة الإخ�صاب حيث يحدث الإخ�صاب فيها. 

ب. التقاط البوي�ضة عند �سقوطها من المبي�ض بو�ساطة الزوائد �أو الأهداب 

الموجودة في قمع فالوب. 

ج. الم�ساعدة في تو�صيل الحيوانات المنوية لبيئة الإخ�صاب. 

د. تو�صيل البوي�ضة المخ�صبة �أو غير المخ�صبة �إلى الرحم. 

:Uterus الرحم   .3
ى  ع�ضو ع�ضلي مجوف �سميك الجدران، مغطى بغ�شاء مخاطي يُ�سمَّ

العلوي من  ي�سمى الجزء  المثانة.  البطن فوق  يقع في جوف  الرحم،  بطانة 

ى الجزء الأ�سفل منه عنق الرحم الذي من  الرحم بج�سم الرحم بينما يُ�سمَّ

خلاله تدخل ملايين الحيوانات المنوية لمحاولة �إخ�صاب البوي�ضة. ويمتد عنق 

الرحم قليلًا في قناة المهبل. 

 :Vagina المهبل   .4
قناة ع�ضلية مطاطية، تت�صل بالرحم من الجهة ال�سفلى عن طريق عنق 

الحيوانات  ت�سبح  الذكري.  الجماع  ع�ضو  ا�ستقبال  وظائفه  ومن  الرحم. 
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المنوية من المهبل من خلال عنق الرحم �إلى قناة فالوب لتكتمل فيها عملية 

الولادة  عند  للخارج  الطفل  مرور  قناة  يمثل  �أنَّه  كما  البوي�ضة.  �إخ�صاب 

وخروج دم الطمث. 

)الفرج(  الثانوية  الجن�سية  الأع�ضاء   .5
وت�شمل الأجزاء التالية: 

     �أ. ال�شفرين الكبيرين )ال�شفاه الكبيرة(

من  المهبل  بفتحة  وتحيطان  بال�شعر  مُغطاة  جلدية  زوائد  وهما 

الخارج.

ب. ال�شفرين ال�صغيرين )ال�شفاه ال�صغيرة(

الكبيرين تخلوان من  ال�شفرين  وهما زوائد جلدية توجدان داخل 

ال�شعر وتحيطان بفتحة المهبل من الداخل.

Clitoris ج. البظر

ويناظر  ال�صغيرين،  ال�شفرين  عند  يوجد  الحجم  �صغير  ع�ضو  وهو 

ونهايات  دموية  �أوعية  على  ويحتوي  الرجل  في  الذكري  الع�ضو 

�أع�صاب كثيرة، وهو بذلك �شديد الح�سا�سية يمتلئ بالدم �أثناء الإثارة 

الجن�سية وقابل للانت�صاب. وربما كانت �شدة ح�سا�سيته هي المدعاة 

لإزالته في عمليات الخفا�ض التي تجرى للإناث. 

Hymen د. غ�شاء البكارة

المهبل  فتحة  على  ويمتد  البكر  الأنثى  يوجد في  رقيق  غ�شاء مخاطي 

فيغلفها جزئياً. 

تتركب الأجهزة التنا�سلية المذكرة والم�ؤنثة في الإن�سان كما في معظم �أفراد 

المملكة الحيوانية من نف�س الخطة العامة كما يو�ضحها الجدول التالي : 
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�إناث الثدياتذكور الثدياتالخطة العامة

1.�أع�ضاء تنا�سل �أ�سا�سية  

)منا�سل(
مبي�ضانخ�صيتان 

2.�أع�ضاء تنا�سل ثانوية 

    )قنوات تنا�سلية( 

- بربخ من كل 

خ�صية.

-وعاءان ناقلان .

-مجرى بولي تنا�سلي 

يفتح بفتحة تنا�سلية 

بولية م�شتركة

-قناة مبي�ض 

-رحم 

-مهبل يفتح �إلى الخارج 

بفتحة الفرج )للبول 

فتحة بولية م�ستقلة( 

3.�أع�ضاء تنا�سل 

خارجية 

 )�أع�ضاء �إنت�صابية( 

ق�ضيب 

فرج يتكون من : 

-بظر .

-�شفرين �صغيرين .

-�شفرين كبيرين .

- فتحة تنا�سلية .

4.غدد �إ�ضافية 

-حو�صلتان منويتان.

-غدة برو�ستاتا 

-غدة كوبر 

غدة مخاطية بمهبل 

والأ�شفار
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   تدريب )14( 

�ملاأ �لأماكن �لخالية:  1 .

تنا�سلية..........  خلايا  �لذكري  �لتنا�سلي  �لإن�سان  جهاز  ينتج  �أ/ 

�لطاقم �ل�سبغي.

و  هرمون.........  هما  �لهرمونات  من  نوعين  �لمبي�ص  ب/يفرز 

...........

ج/ يعمل ................ على خزن �لحيو�نات �لمنوية موؤقتاً.

علَّل لما ياأتي:  2 .

  �أ / وجود �لخ�سيتين خارج تجويف �لج�سم. 

ب/ تكوين �لحيو�نات �لمنوية باأعد�د كبيرة. 

ج/ تفرز غدة �لبرو�ستات �سائلًا لزجاً.

�سع د�ئرة حول �لحرف �لذي ي�سير �إلى �لإجابة �ل�سحيحة:  3 .

•  ظهور �ل�سفات �لجن�سية �لثانوية في �لذكر يرجع �إلى تاأثير هرمون: 
�أ. �لت�ستو�ستيرون    ب. �ل�ستروجين 

            ج. �لبروج�سترون    د. �لثيروك�سين 

• تتجه �لبوي�سات نحو �لرحم د�خل:  
     �أ. وعاء ناقل       ب. �لحالب    ج. قناة فالوب

     د. �لقناة �لبولية �لتنا�سلية  

• توجد ن�سف �لمادة �لور�ثية للنوع في:   
          �أ. �لز�يجوت  ب. �لجنين   ج. �لبوي�سة   د. �لفرد �لأبوي

ح �أهمية كل ما ياأتي:   و�سَّ 4 .

�أ/ غدة كوبر.              ب/ هرمون �ل�ستروجين و�لبروج�سترون. 

ج/  �لوعاء �لناقل في جهاز �لذكر �لتنا�سلي.         د/ �لرحم. 
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ثانياً: مراحل تكوين الجنين 

 Gametes أ .تكوين الأم�شاج�

التنا�سلية  الأم�شاج  بتكوين  الجنين  لتكوين  الأولى  المرحلة  تبد�أ 

النا�ضجة بو�ساطة الأبوين كما يلي: 

•	 Male Gametes تكوين الأم�شاج المذكرة

يتم تكوين هذه الأم�شاج بالخ�صية داخل الأنابيب المنوية التي تحوى  11 .
ثنائية  خلايا  وهي  )الأولية(  الأمية  الجرثومية  بالخلايا  تعرف  خلايا 

 .)2n=2x( الطاقم ال�صبغي

تنق�سم هذه الخلايا فتيلياً عدة مرات لتكوّن الخلايا المولدة للمني وهي  22 .
 Spermtogonia )�سبيرماتوجونيا(   )2n( ال�صبغي  الطاقم  ثنائية 

)ال�شكل 56(.

ثنائية  المني الأولية وهي  �أم  ن خلايا  تكبر الخلايا المولدة للمني لتكوِّ 33 .
 .)2n( ًالطاقم ال�صبغي �أي�ضا

�أم المني  �أم المني الأولية انق�ساماً اختزالياً لتعطي خلايا  تنق�سم خلايا  44 .
الثانوية، وهي �أحادية الطاقم ال�صبغي )n=x(، ثم تنق�سم هي بدورها 

�أن  تلبث  لا  ثم  ال�شكل  كروية  المنوية  الخلايا  لتكوّن  فتيلياً  انق�ساماً 

ر�أ�س  من  المنوي  الحيوان  ن  ويتكوَّ �أذناب.  لها  وتنمو  هذه  ت�ستطيل 

وعنق وذيل )ال�شكل 56(.
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�ل�سكل )56(: تكوين �لأم�ساج �لمذكرة
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•	 Female Gametes تكوين الأم�شاج الم�ؤنثة

تتكون البوي�ضات في المبي�ض بنف�س الطريقة التي تتكون بها الحيوانات 

المنوية في الخ�صية كما يلي: )ال�شكل 57(.

فتيلياً  انق�ساماً   ) 11 .2n( الأولية  الأمية  الجرثومية  الخلايا  تنق�سم 

.)2n( لتكوين عدد من خلايا �أم البي�ض

الأولية  البي�ضية  الخلايا  ن  لتكوِّ البي�ض  �أم  خلايا  حجم  يكبر  22 .
 .)2n(

تنق�سم الخلية البي�ضية الأولية انق�ساماً اختزالياً غير متكافئ فتنتج  33 .
خليتين غير مت�ساويتين في الحجم يحمل كل منهما ن�صف العدد 

منهما  الكبيرة  الخلية  وت�سمى   .)n( ال�صبغيات  من  الأ�صلي 

خلية بي�ضية ثانوية تحتوي على معظم ال�سيتوبلازم، وال�صغيرة 

ت�سمى الج�سم القطبي الأول �أو البولو�سايت الأول.  

متكافئ  وغير  فتيلياً  انق�ساماً  الثانوية  البي�ضية  الخلية  تنق�سم  44 .
النا�ضجة  البوي�ضة  الكبيرة  ت�سمى  جديدتين  خليتين  وتعطي 

وال�صغيرة بولو�سايت ثاني �أو الج�سم القطبي الثاني.

واحدة  كل  تعتبر  خليتين  ليعطي  الأول  البولو�سايت  ينق�سم  55 .
منهما بولو�سايت ثاني.

الثلاث  القطبية(  الثاني )الأج�سام  البولو�سايت  تتلا�شى خلايا  66 .
بي�ضية  خلية  كل  ف�إن  ولذا  كافٍ  غذاء  على  احتوائها  لعدم 

من  الأ�صلي  العدد  ن�صف  تحوي  واحدة  بوي�ضة  تعطي  �أولية 

ال�صبغيات )n( وثلاثة �أج�سام قطبية تتحلل وتتلا�شى. 
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ال�شكل )57(: تكوين الأم�شاج الم�ؤنثة
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تدريب )15(

• م�ستعيناً بال�سكل �أجب عن �لآتي: 
1. ما �لذي يمثله �لر�سم؟ 

2. �كتب ما تدل عليه �لأرقام في �ل�سكل. 
3. ما وظيفة رقم )3(؟ 

4. ماذ� يحدث عند �ن�سد�د �لتركيب رقم )2(؟ 
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Fertilization and Pregnancy ب. الإخ�صاب والحمل

يحدث لااخ�صاب عبر �أحداث رئي�سية عديدة نلخ�صها فيما يلي : 

�إنتقال الحيوانات المنوية �إلى مكان لااخ�صاب : 

 : Coputation  الجماع

عند عملية الجماع يقذف المني الحاوي الحيوانات المنوية في المهبل  	

بالقرب من عنق الرحم . 

يختلط ال�سائل المنوي مبا�شرة بعد القذف ويكون الحيوانات المنوية  	

)¼ �ساعة(  بعد وقت وجيز  الأمر ولكن  �أول  الحركة في  قادرة على  غير 

يتحول المني المتجلط �إلى حالة ال�سيولة عندها ت�صبح الحيوانات المنوية قادرة 

على الحركة يتم تجلط وا�سالة المني بف�ضل لاانزيمات التي يحويها وتفرزها 

غدة البرو�ستاتا .

رحلة الحيوانات المنوية من المهبل �إلى مكان لااخ�صاب : 

الرحم  ع�ضلات  تنقب�ض  المني  في  البرو�ستاقلاندين  مادة  ت�أثير  -تحت  	
�إلى  المنوية  بالحيوانات  تدفع  الدودية  الحركة  ي�شبه  بما  فالوب  وقناة 

�أعلى . 

-تحرك الأهداب بقناة فالوب ال�سوائل التي بها �إلى �أعلى حاملة معها  	
الحيوانات المنوية . 

-ت�سبح الحيوانات المنوية متجهة �إلى �أعلى .  	
	•ما الإخ�صاب ؟ 

ف الإخ�صاب ب�أنَّه: يُعرَّ

	•اتحاد حيوان منوي واحد مع بوي�ضة نا�ضجة واحدة لتكوين الزايجوت.

وبذلك  واحدة  نواة  في  البوي�ضة  ونواة  المنوي  الحيوان  نواة  تتحد 

  .)2n( ي�ستعاد العدد المزدوج لل�صبغيات الأ�صلية

الحيوانات  وت�صل  فالوب  لقناة  العلوي  الثلث  في  الإخ�صاب  يتم 
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�أن  �ساعات ورغم ذلك نجد  �إلى ثلاث  دقائق  ب�ضع  المكان في  لهذا  المنوية 

عدداً كبيراً من الحيوانات المنوية يف�شل في الو�صول �إلى هذا المكان. وعليه، 

�إلى  الأقل  في  بع�ضها  ي�صل  �أن  ي�ضمن  المنوية  للحيوانات  الوفير  فالإنتاج 

ت�سمى  مادة  نف�سها  تفرز حول  البوي�ضة  �أن  وقد وجد  الإخ�صاب.  مكان 

بالبوي�ضة،  لاالت�صاق  من  المنوية  الحيوانات  كّن  ُمت  Fertilizin الفيرتليزين 

كما �أنها تعمل على تن�شيط حركة الحيوانات المنوية وكمنبه كيميائي يجعل 

يخترق  البوي�ضة.  نحو  �أي  التنبيه  م�صدر  نحو  تتحرك  المنوية  الحيوانات 

�إنزيمات ها�ضمة يختزنها الج�سم  البوي�ضة بو�ساطة  المنوي حواجز  الحيوان 

القمي في الحيوان المنوي، وبذلك ينفتح ثقب تمر من خلاله محتويات ر�أ�س 

الحيوان المنوي والقطعة المتو�سطة منه �إلى �سايتوبلازم البوي�ضة ويبقى الذيل 

في الخارج.

ن، وفي فترة وجيزة، ما ي�سمى  عند دخول حيوان منوي واحد يتكوَّ

منوي  حيوان  دخول  دون  يحول  البوي�ضة  غ�شاء  الإخ�صاب حول  بغ�شاء 

�آخر �إلى داخل البوي�ضة.  

و�سط  في  فتتحدان  بع�ضهما  نحو  والذكرية  الأنثوية  النواتان  تتجه 

ال�سيتوبلازم بعد �أن تزول الأغ�شية النووية. وهكذا تحمل البوي�ضة المخ�صبة 

ن�صف �صبغياتها من الأب ون�صفها الآخر من الأم. ي�شرع الزايجوت مبا�شرة 

في لاانق�سام لت�شكيل فرد جديد )ال�شكل 58(. 
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                         �ل�سكل )58(: �لإخ�ساب

 •Embryo Development التطور الجنيني

يتم خلق �لإن�سان في �أطو�ر �أو مر�حل مختلفة ويوؤكد ذلك قوله تعالى: 

)  وَقَد خَلَقَكُمْ �أَطوَ�ر�ً( نوح )14(.

تنق�صم مراحل تطور الجنين اإلى ثلاث مراحل هي: 

اأولً: مرحلة الأ�سهر الثلاثة الأو¤ 

تدخل �لبوي�سة �لمخ�سبة في عمليات �نق�سام بعد 36. 1 �ساعة من �لإخ�ساب 

حيث تنق�سم فتيلياً �إلى خليتين وبعد 60 �ساعة تنق�سم �لخليتان �إلى �أربع 

خلايا وفي �ليوم �لثالث تنق�سم �لأربع �إلى ثمان خلايا. وهكذ� تنق�سم 

ن كتلة من �لخلايا تبدو  �لخلايا �نق�سامات عديدة متتالية ينتج عنها تكوُّ
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على �شكل كرة يطلق عليها الموريولا )التوتة( )ال�شكل 59(. الغر�ض 

من هذه لاانق�سامات هو زيادة عدد الخلايا وبالتالي النمو.

ال�شكل )59(: المراحل الأولى في تكوين الجنين

22 �أيام ويتكون داخلها  تنتقل التوتة �إلى الرحم في رحلة ت�ستغرق 3 �إلى 5.

البلا�ستولا  ت�سمى  مجوفة  كرة  الجنين  لي�صبح  ب�سائل  مملوء  تجويف 

كتلة  لتكون  البلا�ستولا  قطبي  �أحد  في  الخلايا  وتتجمع   .Blastula
ببطانة  البلا�ستولا  تلت�صق  تقريباً  ال�ساد�س  اليوم  وفي  داخلية،  خلوية 

للرحم فتحل  الداخلية  الطبقة  من  �إنزيمات تذيب جزءاً  الرحم وتفرز 

مكان الجزء المذاب حتى تنزرع �أو تنبت في بطانة الرحم. 

الجنيني  القر�ص  الداخلية  الكتلة  تكوّن  والثالث  الثاني  الأ�سبوعين  في  33 .

خارجية  �إحداهما  طبقتين،  �إلى  يتميز  الذي   Gastrula الجا�سترولا

وتعرف  داخلية  والأُخرى   Ectoderm لااكتوديرم  وت�سمى 

الطبقة  تتكون  الثالث  الأ�سبوع  وفي   .Endoderm بالاندوديرم 

تكون  الثالث  الأ�سبوع  وبنهاية   .Mesoderm الميزوديرم  الو�سطى 

تنمو  الطبقات الجرثومية والتي  الثلاث كاملة ويطلق عليها  الطبقات 
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وتتمايز �إلى تكوين �أع�ساء و�أجهزة �لج�سم �لمختلفة كما يلي: 

�لع�سبي �لمركزي و�أع�ساء �لجلد  �أ. طبقة �لكتوديرم: وين�ساأ منها �لجهاز 

�لمختلفة و�ل�سعر و�لظافر.

ب. طبقة �لميزوديرم: وتتكون منها �لع�سلات و�لعظام و�لأن�سجة �ل�سامة 

�لبولي  و�لجهاز  �لج�سم  وتجاويف  �لدموية  للاأوعية  �لمبطنة  و�لأن�سجة 

و�لدوري و�لتنا�سلي و�لأوعية �لدموية. 

كالكبد  �لغدد  وبع�ص  �له�سمي  �لجهاز  وتعطي  �لندوديرم:  طبقة  ج. 

و�لبنكريا�ص وبطانة �لجهاز �لتنف�سي و�لرئتين. وفي نهاية هذه �لمرحلة، 

 15 9 �سنتمتر�ت ووزنه  �لثالث، ي�سبح طول �لجنين  �ل�سهر  �أي نهاية 

جر�ماً، وتكون جميع معالم �لأع�ساء قد تكونت وت�سكلت. وكذلك 

لحفظ  �لجنينية  �لأغ�سية  �لحمل  من  �لثالث  �لأ�سبوع  نهاية  في  تتكون 

�لجنين وحمايته طيلة فترة �لحمل وهي: 

 ) 1 .60 بال�سائل �لأمنيوني )�ل�سكل  �لغ�ساء �لأمنيوني: وهو غ�ساء ملوء 

�أو  �لموؤثر�ت  مبا�شرة ويوؤدي وظيفة وقاية �لجنين من  بالجنين  ويحيط 

�ل�سدمات �لناتجة من �سغط �أع�ساء �لأم �لد�خلية. �ل�سدمات �لناتجة من �سغط �أع�ساء �لأم �لد�خلية. 

�ل�سكل )60(: �لأغ�سية �لجنينية
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الأخرى  الجنينية  والأغ�شية  بالجنين  يحيط  غ�شاء  الكوريوني:  الغ�شاء  22 .
ووظيفته، بالإ�ضافة �إلى حماية الجنين، ف�إنَّ له علاقة مبا�شرة في التغذية 

والتنف�س والإخراج ما بين دم الأم والجنين، �إذ �إن له زوائد كوريونية 

�أ�صابع ت�سمى خملات كوريونية وت�شكل مو�ضع تبادل  على �شكل 

الغذاء والأوك�سجين والف�ضلات )النفايات( بين الأم والجنين.

ثانياً: مرحلة الأ�شهر الثلاثة الثانية 

ويمكن  الرابع  ال�شهر  من  بدءاً  للأم  وا�ضحة  الجنين  حركة  ت�صبح 

على  ال�شعر  ينمو  كما  ال�سينية  الأ�شعة  طريق  عن  العظمي  هيكله  ملاحظة 

�سنتمتراً   36 �إلى   30 بين  الجنين  طول  ي�صل  المرحلة  هذه  نهاية  في  ر�أ�سه. 

ووزنه حوالي 680 جراماً. 

ثالثاً: مرحلة الأ�شهر الثلاثة الأخيرة 

ولذلك  وا�ضح  ب�شكل  ووزنه  الجنين  حجم  الفترة  هذه  في  يزداد 

يتطلب قدراً �أكبر من الغذاء، كما تزداد ف�ضلاته. وعليه، ف�إن قلب الأم يعمل 

ب�شكل �أكبر لتزويدها وجنينها بالغذاء والأوك�سجين، ولهذا يرتفع �ضغطها 

وتزداد دقات قلبها. وقد ي�صبح تنف�سها �صعباً خا�صة عندما ي�ضغط الجنين 

على الحجاب الحاجز.  

في هذه المرحلة تنمو خلايا الدماغ، وعليه ف�إن تناول الأم الأغذية 

�سليم. وفي  ب�شكل  الدماغ  لبناء خلايا  ومهماً  �ضرورياً  �أمراً  يعد  البروتينية 

نهاية هذه المرحلة يبد�أ تكوين الحليب في غدد الأُم الثديية. كما �أن 85% 

�إلى تكوين عظام الجنين  الأم يذهب  تتناوله  الذي  الكال�سيوم والحديد  من 

وخلايا دمه، ويذهب البروتين الذي تتناوله الأم �إلى تكوين الخلايا الع�صبية. 

والحبل  الم�شيمة  من خلال  الأم  دم  من  للجنين  والأوك�سجين  الغذاء  ي�صل 

ال�سري حيث تنت�شر في الم�شيمة �أوعية دموية كثيرة وعندها تلتقي �أوعية دم 

للأم والدورة  الدموية  الدورة  ات�صال مبا�شر بين  الأم والجنين، ولكن دون 

الدموية للجنين، بل يتم ذلك عن طريق لاانت�شار الغ�شائي )ال�شكل 60(. 
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فالدورة �لدموية للاأم منف�سلة عن �لدورة �لدموية للجنين لأن �سغط دم �لأم 

�أعلى من �سغط دم �لجنين. تتمثل وظائف �لم�سيمة في �لآتي: 

1. �إمد�د �لجنين بالغذ�ء و�لأوك�سجين من دم �لأم. 
2. تو�سيل ف�سلات �لتحول �لغذ�ئي للجنين )مو�د نيتروجينية، ثاني 

�أوك�سيد �لكربون( من دم �لجنين �إلى دم �لأم.

3. تكوين حاجز يمنع تبادل بع�ص �لعدوى بين �لأم و�لجنين. 
�سلامة  وبالتالي  �لرحم،  بطانة  على  تحافظ  هرمونات  �إفر�ز   .4

�لحمل. 

 Birth ج. الولدة

�لرحم،  قريباً من عنق  ر�أ�ص �لجنين  ي�سبح  �أ�سابيع  بعدة  �لولدة  قبل 

ويكون �لجنين جاهز�ً للولدة بعد 38 �أ�سبوعاً �أو 266 يوماً من �لإخ�ساب 

�أو بعد 280 يوماً بعد �آخر دورة �سهرية )�ل�سكل 61(.

�ل�سكل )61(: �لجنين د�خل �لرحم
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تبد�أ عملية الولادة بتقل�صات وانقبا�ضات الرحم لدفع الجنين للخارج 

 .Labor وهذا ما ي�سمى بالمخا�ض

يق�سم المخا�ض �إلى ثلاث مراحل هي: 

1. مرحلة الات�ساع �أو التمدد 
عنق  بات�ساع  وتنتهي  الرحم  ع�ضلات  بانقبا�ض  المرحلة  هذه  تبد�أ 

الرحم بدرجة ت�سمح بخروج الوليد حيث يفرز المبي�ض هرمون الريلاك�سين  

Relaxin الذي يعمل على تفكيك مفا�صل عظام الحو�ض في المر�أة الحامل 
عند  الجنين  في�سهل خروج  الحو�ض  لإت�ساع  الحمل  من  الأخير  ال�شهر  في 

الو�ضع )الولادة( ، كماين�شق الغ�شاء الأمنيوني وينزل ال�سائل الأمنيوني الذي 

ي�سهل انزلاق الجنين. وت�شعر المر�أة الحامل ب�آلام المخا�ض في المنطقة الظهرية 

ال�سفلية وتمتد حتى ت�صل مقدمة البطن. 

2. مرحلة خروج الوليد  
تتوالى انقبا�ضات ع�ضلات الرحم على فترات متقاربة تنتهي بظهور 

ر�أ�س الوليد في عنق الرحم ومن ثم خروجه �إلى الخارج من خلال المهبل. 

ويكون الطفل مت�صلًا بالحبل ال�سري حيث يتم قطعه وربطه. ويعني قطع 

�أن  ال�سري قطع م�صدر الأوك�سجين والغذاء من الجنين ولهذا لا بد  الحبل 

بكاء  ولعل  �أمه.  عن  منف�صلة  التنف�س،  عمليات حياته، خا�صة  الوليد  يبد�أ 

الوليد مبا�شرة بعد الولادة يدل على اندفاع الهواء الجوي �إلى مجرى التنف�س 

ثم الرئتين وبدء عملية تنف�سه. 

3. مرحلة خروج الم�شيمة )الخلا�صة، التبيعة (  
بعد ولادة الطفل تنف�صل الم�شيمة عن جدار الرحم وتخرج خارج 

الحمل  �سوائل  خروج  ذلك  وي�صحب  الرحم،  تقل�صات  بفعل  الج�سم 

والأغ�شية الجنينية وبع�ض الدم الذي ينتج عن تمزق الم�شيمة. 

 •	 Twins التوائم

يوجد نوعان من التوائم هما:
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  Non Identical Twins )1. التوائم الأخوية )غير المتطابقة

ينتج هذ� �لنوع من �لتو�ئم من بوي�ستين مختلفتين ن�سجتا في وقت 

جنين  كل  ويت�سل  م�ستقل؛  منوي  بحيو�ن  منهما  كل  وتخ�سب  و�حد 

بم�سيمة و�أغ�سية جنينية خا�سة به. وقد تكون هذه �لتو�ئم مختلفة �أو مت�سابهة 

في �لجن�ص و�ل�سكل �لخارجي ولكنها قطعاً تختلف في ب�سمات �لأ�سابع 

)�ل�سكل 62(. )�ل�سكل 62(. 

�ل�سكل )62(: �لتو�ئم �لأخوية

Identical Twins 2. التوائم المتطابقة

وينتج هذ� �لنوع من �لتو�ئم من بوي�سة و�حدة خ�سبت بحيو�ن منوي 

�نق�ساماتها  �أول  في  �لمخ�سبة  �لبوي�سة  هذه  تنف�سل   .)63 )�ل�سكل  و�حد 

�إلى بوي�ستين وتنمو كل و�حدة منهما مكونة جنيناً م�ستقلًا. هذ� ويت�سل 

جنين  لكل  ولكن  و�حد،  كوريوني  كي�ص  ولهما  و�حدة  بم�سيمة  �لتو�أمان 

كي�ص �أمنيوني خا�ص به. ويت�سابه �لتو�أمان في �سفاتهما �لور�ثية وب�سمات 
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�لأ�سابع ويكون �لجن�ص و�حد�ً �إما ذكرين �أو �أنثيين. 

�ل�سكل )63(: �لتو�ئم �لمتطابقة

اإفراز الحليب : 

يتكون ثدي �لأم من مجموعة غدد )15 – 20( ترتبط بع�سها ببع�ص   

على �سكل عنقودي ت�سمى �لغدد �للبنية ، تتحد هذه �لغدد عن طريق قنو�ت 

تت�سل بحلمة �لثدي . 

�لبرلكتين  هرمون  مثل  هرمونية  بتاأثير�ت  و�إفر�زه  �للبن  �إد�رة  يتم   

مثل  و�لميكانيكة  �لنف�سية  �لتاأثير�ت  ت�ساعد  كما  �لأوك�سيتو�سين  وهرمون 

م�ص �لطفل لحلمة �لثدي في �إدر�ره . 

يختلف تركيب �للبن �لذي يفرزه �لثدي في �لأيام �لأولى عن �لحليب   

بالدهون  �إذ� يكون غنياً بالبروتينات �ل�شرورية لنمو �لج�سم وفقير�ً  �لعادي 



118

الأحياء - ثالث ثانوي

بوجه عام فهو يعمل على تغذية الطفل من جهة وتنظيف �أمعائه من المواد 

المخاطية وافرازات ال�صفراء التي كانت قد تراكمت خلال فترة الحمل من 

جهة �أخرى . 

كما �أن ار�ضاع الطفل من الثدي ي�ساعد على اعادة الرحم �إلى و�ضعه  	

الطبيعي وينظم الحمل تنظيماً طبيعياً . 

مكونات لبن الأم مقارناً بلبن البقرة )حجم/100مل( .

حليب البقرة حليب المر�أة المادة 

88.587الماء1

74.8�سكر الحليب )لاكتوز(2

3.33.5الدهون 3

4

البروتينات :

�أ.كازبين .

ب.لاكتو �ألبيومين

9.

4.

2.7

7.

5

لااملاح المعدنية 

بوتا�سيوم 

كال�سيوم 

ج.ف�سفور 

د.�صوديوم 

0.41

.030

0.13

0.11

.150

.120

.095

.050

الحمل الكاذب : 

�أو  ال�سن  كبيرات  ال�سيدات  لبع�ض  تحدث  ظاهرة  الكاذب  ا	لحمل 

�أو في  التي تكون فيها الزوجة راغبة ب�شدة في الحمل  تحدث في الحالات 

الحالات التي تكون راف�ضة وخائفة من الحمل . و�أ�صلًا لا وجود للحمل 

ولكنه �شعور �أو �إح�سا�س عند المر�أة حيث �أنها تح�س بجميع �أعرا�ض الحمل 

من انقطاع الطمث وذلك ب�سبب ت�أثير الغدد النخامية على افرازات هرمون 

المبي�ضين كما �أنها تح�س بالقئ �صباحاً وت�شعر بحركة ت�شبه حركة الجنين في 
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وتقل�صات  البطن  داخل  الأمعاء  �إلا حركة  لي�ست  الحقيقة  البطن وهي في 

ع�ضلات جدار البطن . 

يحدث الحمل الكاذب عادة للمر�أة التي لها تركيب نف�سي �أو ع�صبي  	

غير طبيعي. 

الأخطار التي ت�ؤثر في الجنين : 

المر�ض : �إ�صابة الأم بالأمرا�ض ت�سبب ت�شوهات للجنين في العين  11 .

والقلب كما ي�ؤدي ا�ضطراب الحمل �أو ت�سمم الدم �أو النزف �إلى 

نتائج خطرة على الجنين. 

غذاء الأم : عدم توازن غذاء الأم ي�ؤدي �إلى نق�ص وزن الجنين فيت�أثر  22 .

نق�ص  نتيجة  مبكرة  ولادة  تحدث  وقد  الع�صبي  الجنين  جهاز 

البروتين والفايتمينات . 

لاا�شعاع : ت�ؤثر الأ�شعة ال�سينية في الجنين وت�سبب له �صغر الر�أ�س  33 .

�أو عيوب في الأطراف والجمجمة وقد تن��شأ هذه الأعرا�ض عند 

تعر�ض الحامل لجرعات كبيرة من الأ�شعة ال�سينية لذا يجب على 

الحامل عدم التعر�ض للأ�شعة . 

العوامل الكيميائية : العقاقير المهلو�سة والتدخين وتعاطي الكحول  44 .

لها ت�أثيرات م�شوهة للجنين . 

الهرمونات : ت�ستعمل بع�ض الحوامل �أحياناً بع�ض الهرمونات مثل  55 .

عند  ت�شوهات  ت�سبب  وقد  لااجها�ض  لتفادي  البروج�ستينات 

الجنين . 



120

الأحياء - ثالث ثانوي

تدريب )16(

( اأمام العبارة الخطاأ:  �صع علامة ) √ ( اأمام العبارة ال�صحيحة وعلامة ) × . 1

   �أ/ يعتمد ��ستمر�ر حياة �لنوع على �لتكاثر.                    )    ( 

  ب/ تتجمع �لمادة �لور�ثية للنوع نتيجة �لتقاء �لحيو�ن �لمنوي 

مع  �لبوي�سة.                                                             )    (

  ج/�لغ�ساء �لكوريوني غ�ساء د�خلي يحيط بالجنين.          )    ( 

  د/ تفتح قناة فالوب في �لجهة �ل�سفلية للرحم.                 )    ( 

  هـ. تنتج �لتو�ئم �لأخوية من بوي�سة و�حدة مخ�سبة.         )    ( 

علِّل لما ياأتي: 2 .

   تفرز �لبوي�سة حول نف�سها �لفيرتليزين.

�صع دائرة حول الحرف الذي ي�صير اإلى الإجابة ال�صحيحة:  3 .

• تتكون �لجا�سترول من طبقة: 
�أ. �لكتوديرم   ب. �لميزوديرم   ج. �لندوديرم   د. كل ما ذكر �سحيح  

•  بعد عملية �لإخ�ساب يبد�أ تكوين �لجنين في: 
�أ. �لمبي�ص     ب.  �لرحم     ج. قناة فالوب   د. قمع فالوب  
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ثالثاً: الثقافة الجن�سية المت�صلة بالتكاثر في الإن�سان 

لجن�س ذكراً �أم �أنثى، هل هو الرجل �أم المر�أة ؟   •	  مَنْ الم�س�ؤول عن تحديد ا

	•تحدث �أحياناً كثير من الم�شكلات الزوجية والعائلية ولااجتماعية عندما 
تلد الزوجة �أنثى، ويعتقد الزوج �أنَّ ال�سبب في �إنجاب البنت هو المر�أة 

ولي�س الرجل. ونو�ضح هنا من الذي يحدد الجن�س ؟ 

كل  يختلف  الجن�سية  ال�صبغيات  من  زوج  الرجل  خلايا  في  يوجد 

�أنَّ الخلايا المنوية  واحد منهما عن الآخر، ويرمز لهما بالرمز )XY(، �أي 

 )X( ال�صبغي  خلاياها  تحمل  واحدة  تقريباً،  مت�ساويتين  مجموعتين  ن  تكوِّ

ا في الأنثى فال�صبغيان الجن�سيان متماثلان  والأخرى تحمل ال�صبغي )Y(، �أمَّ

ويرمز لهما بالرمز)XX( وهذا يعني �أن كل بوي�ضة تامة النمو تحمل ال�صبغي 

 )Y( بحيوان منوي يحمل ال�صبغي )X( وعليه، �إذا اتحدت بوي�ضة .)X(

يحمل  منوي  بحيوان   )X( بوي�ضة  اتحدت  �إذا  �أما  ذكراً،  المولود  يكون 

الذي  هو  الرجل  ف�إنَّ  ذلك  على  وبناءً  �أنثى.  المولود  يكون   )X( ال�صبغي 

يحدد جن�س المولود ولي�ست المر�أة، وهذا ما �أثبته القر�آن الكريم قبل �أكثر من 

�أربعة ع�شر قرناً في �سورة القيامة :

الكريم  القر�آن  ف�إنَّ  وهكذا  المني  من  �أي  منه  فجعل   ،)39 –  37 )القيامة 

الجنين  التي تحدد جن�س  المر�أة هي  �إنَّ  تقول  التي  ال�شائعات  ينفيان  والعلم 

( �أنَّ م�شيئة  . وت�ؤكد الآية الكريمة )

الله �سبحانه وتعالى تحدد �أياً من الخلايا المنوية تخ�صب البوي�ضة حتى يتحدد 

جن�س المولود من حيث الذكورة �أو الأنوثة. ويقول تعالى:

                                                                   )ال�شورى 49(. 



122

الأحياء - ثالث ثانوي

	•م�شكلات الجهاز التنا�سلي في الذكر والأنثى  
 من الم�شكلات التي تواجه الرجل والمر�أة هي الإ�صابة بالعقم، �أي 

عدم القدرة على الإنجاب هذا. ومهما عرفت الأ�سباب وتعددت ف�إنَّ الأمر 

كله في نهاية الأمر بم�شيئة الله: 

                                                                          ال�شورى )50(. 

	•�أ�سباب العقم عند المر�أة 
يكون  �أن  يمكن  الإنجاب  على  قادرة  غير  المر�أة  كثيرة تجعل  �أ�سباب  هنالك 

منها: 

ان�سداد �أو تلف قناتي المبي�ض، وفي هذه الحالة فكر الأطباء في �إحداث  11.

البوي�ضة المخ�صبة  �أنابيب اختبار و�إعادة زرع  الإخ�صاب الخارجي في 

مبا�شرة في الرحم وهذا ما يعرف بطفل الأنبوب. 

عدم قدرة المبي�ض على �إنتاج بوي�ضات نا�ضجة.  22.

ف�شل �إنتاج الهرمونات ولاانزيمات ذات العلاقة بتكوين البوي�ضات. 33.

ت�شوهات خلقية في الجهاز التا�سلي. 44.

�أحد الزوجين حيث تلت�صق  �أج�سام م�ضادة للم�شيج في  �أحيانا تتكون  55.

الأم�شاج مع بع�ضها مما ي�ؤدي �إلى �شل حركتها.

قد تكون �إفرازات المهبل ذات حمو�ضة عالية تقلل من ن�شاط الحيوان  66.

المنوي وحركته. 

قد يكوّن جهاز المناعة في المر�أة �أج�ساماً م�ضادة للحيوان المنوي وتحا�صر  77.

هذه الم�ضادات الحيوان المنوي في عنق الرحم.  

�أمرا�ض وراثية.  88.

	•* �أ�سباب العقم عند الرجل 
عدم نزول الخ�صيتين في كي�س ال�صفن.  11.

ان�سداد الأوعية الناقلة للحيوانات المنوية �أو تلفها.  22.
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�شوهات خلقية في الجهاز التنا�سلي. ت.33

بتكوين  العلاقة  ذات  والإنزيمات  الجن�سية  الهرمونات  �إنتاج  في  ف�شل  44.

الحيوانات المنوية.

�أمرا�ض وراثية. 55.

الأوعية  و�أمرا�ض  ال�سكري  مر�ض  من  عامة  وينتج  الجن�سي،  ال�ضعف  66.

الغدد  ن�شاط  في  ق�صور  �أو  الفقري  العمود  و�إ�صابات  الدموية 

والهرمونات. 

المنوية  الحيوانات  تتحرك  حيث  الطبيعية  غير  المنوية  الحيوانات  حركة  77.

حركة دائرية وت�سبح حول نف�سها وبالتالي لا ت�ستطيع التقدم �إلى الأمام 

لت�صل �إلى البوي�ضات لتخ�صبها. 

	• الأمرا�ض التي لها علاقة بالجهاز التنا�سلي 
والعدوى  الأمرا�ض  من  للعديد  التنا�سلية  الأجهزة  تتعر�ض 

بالفيرو�سات والبكتيريا وعليه تتعين العناية ب�صحة هذا الجهاز. هناك العديد 

من الأمرا�ض الجن�سية المنقولة عن طريق الممار�سات الجن�سية وبخا�صة غير 

الم�شروعة منها:

Gonorrhoea أ. ال�سيلان�

وتحدث   )64 )ال�شكل  كروية  بكتيريا  ت�سببه  مُعْدٍ  تنا�سلي  مر�ض 

عدواه عن طريق لاات�صالات الجن�سية وبخا�صة غير الم�شروعة )خارج �إطار 

ما  المر�ض  �أعرا�ض  ومن  والتنا�سلية.  البولية  المجاري  وي�صيب  الزوجية( 

ي�أتي:

1.خروج مادة �صديدية من مجرى البول عند الذكور �أو من الفرج 
عند الن�ساء. 

2. ع�سر وحرقان عند التبول.  3. تورم في الأع�ضاء التنا�سلية. 
�أنَّه ي�صيب البربخ والخ�صيتين وغدة البرو�ستاتا عند  ومن م�ضاعفاته 

ويعتبر  هذا  فالوب.  قناة  قمع  العدوى  ت�صيب  فقد  الن�ساء  في  ا  �أمَّ الذكور 



124

الأحياء - ثالث ثانوي

�ل�سيلان من �أهم �أ�سباب �لعقم.

�ل�سكل )64(: بكتيريا مر�ص �ل�سيلان

 Syphilis ب. الزهري

مر�ص معد ت�سببه بكتيريا لولبية �أو حلزونية �ل�سكل )�ل�سكل 65(. 

�لم�شروع  غير  وبخا�سة  �لمتكرر  �لجن�سي  �لت�سال  خلال  من  �لمر�ص  ينتقل 

)خارج �إطار �لزوجية( مع �سخ�ص م�ساب. ومن �أعر��سه، ظهور قرحة �أو 

بثرة �سلبة جافة غير موؤلمة على طرف �لع�سو �لتنا�سلي في �لذكر �أو �لأنثى. 

وفي �لمر�حل �لمتاأخرة من �لمر�ص ي�ساب �لمري�ص بالتهاب في �لحلق وطفح 

جلدي عام وتظهر قرح على �ل�سفاه �أو في �لأنف و�لأذن، وحول منطقة 

�لحمل  �إ�سقاط  تكر�ر  �لإناث  في  �لمر�ص  وي�سبب  �لثديين.  بين  �أو  �ل�شرج 

وولدة �أطفال م�سوهين.  وولدة �أطفال م�سوهين.  

�ل�سكل )65(: بكتيريا مر�ص �لزهري

�ل�سيلان من �أهم �أ�سباب �لعقم.

(: بكتيريا مر�ص �ل�سيلان �ل�سكل )
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 AIDS ج. مر�ص نق�ص المناعة المكت�سبة اليدز

ب�سفة  �لفيرو�ص  يهاجم   .)66 )�ل�سكل  فيرو�ص  ي�سببه  ميت  مر�ص 

�لبي�ساء �لتي ت�سكّل جهاز �لمناعة في �لج�سم ويتلفها  خا�سة كرويات �لدم 

بحيث ي�سبح �لم�ساب 

�لمعدية  �لأمر��ص  من  متنوعة  بمجموعة  للاإ�سابة  معر�ساً  بالعدوى 

و�لطفيلية و�ل�شرطانية. هذ� ول يوجد له علاج في �لوقت �لحا�شر. 

      

   

�ل�سكل )66(: فيرو�ص مر�ص �ليدز

ومن اأعرا�سه: 

 1. ت�سخم �لعقد �لليمفاوية في �لعنق و�لإبط؛ 

 2. نق�ص �لوزن ب�سورة لفتة للنظر. 

3. حمى وعرق �أثناء �لليل.    
 4. �إ�سهال دون �سبب و��سح.

5. �سد�ع و�سعال.     
 6. طفح جلدي.

في حالة �لمر�ص تظهر هذه �لأعر��ص متلازمة في وقت و�حد لمدة 

طويلة ولكن �لذي يوؤكد �إ�سابة �لفرد بالمر�ص هو، تحليل وفح�ص �لدم نظر�ً 



126

الأحياء - ثالث ثانويالأحياء - ثالث ثانوي

لت�سابه هذه �لأعر��ص مع �أعر��ص �أمر��ص �أخرى.  

 iطرق العدو  •
ينتقل �لفيرو�ص من م�ساب �إلى �سخ�ص �سليم بعدة طرق نوردها فيما يلي: 

�لت�سال �لجن�سي �لذي يكون فيه �أحد �لطرفين حاملًا للمر�ص. 1 .

نقل دم ملوث بالفيرو�ص �إلى �سخ�ص �آخر. 2 .

��ستخد�م محقن �سخ�ص م�ساب لحقن �سخ�ص �آخر. 3 .

من �لأم �لم�سابة �إلى �لجنين �أو �لطفل �أثناء �لحمل.  4 .

�أو  �لدر��سة  قاعات  في  �لمجاورة  �أو  �لم�سافحة  خلال  من  �لمر�ص  ينتقل  ل 

بو�ساطة �لح�شر�ت. 

• الوقاية من مر�ص اليدز  
تحرم �لأديان �ل�سماوية �لرذيلة و�لزنى ولذ� يجب �إتباع تعاليم �لدين  1 .

و�ل�سلوك �ل�سوي. يقول تعالى:                                                                        

)�لإ�شر�ء 32(.

. 2 �لفح�ص �لطبي لدم �لمتبرعين قبل ��ستخد�مه. 

عدم ��ستخد�م �لحقن �لطبية �لمعقمة �أكثر من مرة.  3 .

تعقيم �أدو�ت طبيب �لأ�سنان قبل ��ستخد�مها.  4 .

عدم �لم�ساركة في ��ستعمال فر�ص �لأ�سنان �أو �أمو��ص �لحلاقة. 5 .

تدريب )17(

�ملاأ �لأماكن �لخالية:  1 .

�أ. ينتقل فيرو�ص �لإيدز عن طريق.......... و ........ و......... 

ب. ي�سبب مر�ص �ل�سيلان .......................... كروية. 

 ج. ي�سبب مر�ص �لزهري عند �لإناث ........ و............

علل لما ياأتي:  2 .

مر�ص �ليدز مر�ص �جتماعي. 3 .

مل. ين�سح �لأم �لم�سابة بمر�ص �ليدز تحا�سي �لح. 4

و�سح �أهمية �شرورة �إتباع تعاليم �لدين و�لبعد عن مار�سة �لزنى. 5 .
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اأ�سئلة تقوË ذاتي

�ذكر �لوظائف �لعامة للجهازين �لتنا�سليين )�لذكري و�لأنثوي(  1 .

في �لإن�سان.

ح تركيب �لجهاز �لتنا�سلي للرجل. ى، و�سِّ م�ستعيناً بالر�سم �لمُ�سمَّ 2 .

�لتنا�سلي للمر�أة، مُدعماً  بينِّ تركيب ووظائف مكونات �لجهاز  3 .

ى.  �إجابتك بالر�سم �لمُ�سمَّ

من  �لمنوية  �لحيو�نات  تكوين  كيفية  بينِّ  فقط،  ى  �لمُ�سمَّ بالر�سم  4 .

�لخلايا �لمولدة للمني في �لرجل.

ى، تكوين �لبوي�سة من �لخلايا �لجرثومية  ��شرح، مع �لر�سم �لمُ�سمَّ 5 .

�لأمية �لأولية في �لمر�أة. 

��شرح عملية تكوين �لزيجوت في �لإن�سان. 6 .

باخت�سار، �سف طريقة تكوين �لجا�سترول في جنين �لإن�سان. 7 .

 �لجنين في �لإن�سان مع تبيان وظائفهما.
ْ
�كتب عن غ�سائي 8 .

د وظائف �لم�سيمة. عدِّ 9 .

ُ�كتُب عن مر�حل �لمخا�ص. 10 .

قارن بين �لتو�ئم �لأخوية و�لتو�ئم �لمتطابقة. 11 .

من �لم�سوؤول عن نوع �لمولود، ذكر�ً كان �أم �أنُثى، �أهو �لزوج �أم  12 .

�لزوجة؟ برهن على �إجابتك.

د �أ�سباب �لعقم عند �لمر�أة و�أ�سبابه عند �لرجل. عدِّ 13 .

�لإن�سان  في  �لتنا�سلي  �لجهاز  ت�سيب  �لتي  �لأمر��ص  بين  قارن  14 .

�لعدوى،  �لم�ساعفات، طرق  �لم�سببات،  �لأعر��ص،  من حيث 

وكيفية �لوقاية منها. 
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الوحدة الثانية 

الـوراثـة 
Genetics
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محتويات الوحدة

ال�صفحةالمو�ضوع 

131�أهداف الوحدة
1132. تجارب وقوانين مندل 

1.1136 قانون مندل الأول 
144       2.1 قانون مندل الثاني

149       3.1 التلقيح الاختباري
150       4.1 التلقيح الرجعي

2153. دور ال�صبغيات في انتقال ال�صفات الوراثية
1.2154 نظرية ال�صبغيات 

2.2155 �أهم �صفات الجينات
3157. التحورات في الن�سب المندلية      

157       1.3 التحور في الن�سبة المندلية 1:3
2.3164 التحور في الن�سبة المندلية :91:3:3

4169. الأليلات المتعددة
5170. الجينات المتعددة

6171. تحديد )تعيين( الجن�س
1.6172 تحديد الجن�س اعتماداً على اختلاف عدد ال�صبغيات

2.6174 تحديد الجن�س اعتماداً على نوع ال�صبغيات
7178. الوراثة المرتبطة بالجن�س

Y 179       1.7 ال�صفات المرتبطة ب�صبغي الجن�س
X 179       2.7 ال�صفات المرتبطة ب�صبغي الجن�س

8183. ال�صفات الوراثية المت�أثرة بالجن�س
9184. ال�صفات الوراثية المق�صورة على الجن�س
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10186. الارتباط والعبور
186      1.10 الارتباط
188      2.10 العبور    

189 11. الطفرات
189      1.11 الطفرات ال�صبغية

192      2.11 الطفرات الجينية
12194. الاختلالات الوراثية عند الإن�سان

196      1.12 الأمرا�ض الوراثية المرتبطة بالعدد ال�صبغي
198      2.12 الأمرا�ض الوراثية المرتبطة بالطفرات الجينية

13199. الا�ست�شارة الوراثية
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اأهداف الوحدة 

علم الوراثة 
الأحياء - ثالث ثانوي

علم الوراثة 

عزيزي �لطالب،بعد 

فر�غك من در��سة هذه �لوحدة، 

ينبغي �أن تكون قادر�ً على �أن:

ت�شرح قانونْي مندل: �إنعز�ل �ل�سفات �لور�ثية،   .1
و�لتوزيع �لحر. 

ت�سف طريقة �لتلقيح �لختباري وطريقة �لتلقيح   .2
�لرجعي.

ّ دور �ل�سبغيات في �نتقال �ل�سفات �لور�ثية �عتماد�ً على  تُف�شرِ  .3
نظرية �ل�سبغيات.

ح �لحالت �لتي تحيد في ور�ثتها عن �لن�سب �لمندلية 1:3  ّ تو�سِ  .4
و1:3:3:9.

دة وتذكُر �أمثلة  دة و�لجينات �لمتُعدِّ  �لأليلات �لمتُعدِّ
ْ
ت�شرح مُ�سطلحي  .5

لهما.

تُبيِنّ كيفية تحديد �لجن�ص.  .6
ق بين �أنو�عها. ت�سف �ل�سفات �لور�ثية �لمرُتبطة بالجن�ص وتُفرِّ  .7

تُقارن بين �ل�سفات �لور�ثية �لمتُاأثِّرة بالجن�ص وتلك �لمق�سورة على   .8
�لجن�ص.

ّ عملية �لرتباط وت�شرح لماذ� يحدُث �لعُبور. تُف�شرِ  .9
د �أ�سبابها وتُميِّز بين �أنو�عها.  ف �لطفرة وتُحدِّ تُعرِّ  .10

ق بين �لأمر��ص �لناتجة  ت�شرح �لختلالت �لور�ثية وتُفرِّ  .11
عن �لختلال في �لعدد �ل�سبغي وبين تلك �لناتجة عن 

�لطفر�ت �لجينية وتُبيِنّ �أهمية �ل�ست�سارة �لور�ثية.

تحل �لم�سائل �لور�ثية �لمتعلقة بالوحدة   .12
متى ما تعيَنّ عليك ذلك.
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GENETICS
علم الوراثة هو �أحد العلوم الحديثة ن�سبياً التي نمت ب�سرعة في فترة 

ق�صيرة مقارنة بفروع علم الأحياء الأخرى، وات�سع مجاله ف�شمل الفيرو�سات 

ولاان�سان.  والحيوانات  النباتات  �إلى  بالإ�ضافة  الدقيقة  الحية  والكائنات 

واتجهت الأبحاث في علم الوراثة �أخيراً �إلى هند�سة الجينات من �أ�ضافة �أو 

حذف �أو ترميم، وذلك با�ضافة جينات تتحكم في بع�ض ال�صفات المرغوبة 

مثل  المرغوبة  غير  ال�صفات  في  المتحكمة  الجينات  بع�ض  من  التخل�ص  �أو 

�أبحاثه في  ونتائج  الوراثة  علم  تطبيق  تم  بالأمرا�ض. كما  للإ�صابة  القابلية 

تح�سين وزيادة الإنتاج النباتي والحيواني. 

مندل  جوهان  جريجور  �إلى  الوراثة  لعلم  الحقيقية  البداية  تعود  	 

راهب  وهو  1884م(،  )1822م-   Gregor Johann Mendel 
  .Brunn برن  مدينة  في  والأحياء  للفيزياء  مدر�ساً  يعمل  كان  نم�ساوي 

الب�سلة  نبات  على  عدة  تجارباً  �أجرى  ال�سنوات1857م–1865م  وخلال 

فيه. ركز مندل  يعمل  الذي كان  الدير  في حديقة   Pisum sativum
في تجاربه على درا�سة �صفات محددة، وتو�صل �إلى �إكت�شاف بع�ض المبادئ 

الأ�سا�سية التي تحكم توارث ال�صفات. 

ن�شر مندل نتائج تجاربه وملاحظاته في عام 1866م، وخل�ص منها 

�إلى و�ضع قانونْي الوراثة الم�شهورين )قانون الإنعزال وقانون التوزيع الحر(، 

�أعاد  حيث  1900م،  عام  حتى  �أهملت  والنتائج  الملاحظات  هذه  �أن  لّاا 

  C.Corens وكارل كورينز  H.de Vries  اكت�شافها العلماء دي فريز

و�أريك فون �شير ماكEric von Tschermak كل على حدة، وعندها 

بد�أت درا�سة علم الوراثة ك�أحد فروع علم الأحياء. 

1. تجارب وقوانين مندل 
	•لماذا اختار مندل نبات الب�سلة؟ وهل كان اختياره موفقاً؟

لقد كان اختياره موفقا، وذلك لأن نبات الب�سلة يت�صف بخ�صائ�ص 

تلائم هذه التجارب، منها:

�أجيال  في   11 .4 �إلى   3 �إمكانية زراعة  �إلى  ي�ؤدي  مما  ق�صر دورة حياته 

ال�سنة.
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22 �سهولة متابعة نموه. .

33 وجود عدد من ال�صفات الوراثية المت�ضادة الوا�ضحة )الأزهار مثلًا  .

�إما حمراء �أو بي�ضاء(.

4. �إمكانية الح�صول على �سلالات نقية، لأنه نبات ذاتي التلقيح. 	

5. �أزهاره خنثي ـ �إذ توجد �أع�ضاء التذكير والت�أنيث في زهرة واحدة 
-  لذا يمكن تلقيحه ذاتياً �أو خلطياً ب�سهولة. 

در�س مندل ال�صفات المت�ضادة ال�سبعة التالية )ال�شكل 1(:

�إبطي �أو طرفي ) قمي( 1. مو�ضع الزهرة 

�أحمر �أو �أبي�ض 2. لون الزهرة 

�أخ�ضر �أو �أ�صفر 3. لون القرن )الثمرة( 

�أمل�س �أو مجعد 4. �شكل البذرة 

5. �شكل القرن 
�أمل�س �أو محزز به اختناق )تخ�صر( بين 

البذور 

�أ�صفر �أو �أخ�ضر 6. لون البذرة

طويل �أو ق�صير 7. طول ال�ساق 

التي  ال�سبعة  ال�صفات  من  �صفة  كل  لأنَّ  محظوظاً  مندل  كان  ولقد 

در�سها يتحكم فيها جين واحد محمول على �صبغي )كرومو�سوم( مختلف 

بالرغم من �أن للب�سلة �سبعة �أزواج من ال�صبغيات فقط. 

�أجرى مندل تلقيحاً ذاتياً لنبات الب�سلة لعدة �سنوات، لكي يت�أكد من 

نقاء ال�سلالات لل�صفات التي �سيقوم بدرا�ستها. ومن بين �أ�سباب نجاح مندل 

في درا�سته �أنه كان يركز في كل تجربة على �صفة واحدة.
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  �ل�سكل )1(: �ل�سفات �ل�سبعة �لتي در�سها مندل في نبات �لب�سلة

م�ستخدماً  �لخلطي  �لتلقيح  عمليات  من  �لآف  باإجر�ء  مندل  قام     

�أو �كثر، وكان  �سلالت نقية، وتتبع نتائج �لتلقيح على مدى ثلاثة �أجيال 

ي�سجل ملاحظاته ويحتفظ بنتائج در��سة كل �سفة مت�سادة على حدة.

ويو�سح �لمثال �لتالي �لطريقة �لتي �تبعها مندل في در��ساته: 

نقل مندل حبوب لقاح من متك زهرة نبات ب�سلة قرونه خ�شر�ء  1 .

�إلى مي�سم زهرة نبات قرونه �سفر�ء، و�أطلق على هذين �لنباتين ��سم 

�لآباء )P(. كما قام بعك�ص عملية �لتلقيح باأن نقل حبوب لقاح من 

متك نبات ب�سلة قرونه �سفر�ء �إلى مي�سم نبات ب�سلة قرونه خ�شر�ء، 

لماذ�؟ ولتاأكيد عملية �لتلقيح �لخلطي بين �لنباتين قطع متوك �لزهور 

�نتظر حتى تكونت  ثم  تفتحها.  قبل  �للقاح  �إليها حبوب  �لمنقولة 

�لبذور وقام بجمعها. 

حبوب  �إليهم  نقلت  �لذين  �لآباء  �أنتجها  �لتي  �لبذور  مندل  زرع  2 .

�للقاح، فاأعطت نباتات جميعها ذ�ت قرون خ�شر�ء )�لجيل �لأول 

F1( )�ل�سكل 2(. لحظ  �أن �سفة لون �لقرون �ل�سفر�ء لم تظهر في 



135
الأحياء - ثالث ثانوي

نباتات �لجيل �لأول ، فماذ� حدث لهذه �ل�سفة؟ 

قد  �إذ� كانت  �ل�سفر�ء، وعما  �لقرون  لون  ل�سفة  لمعرفة ما حدث  3 .

 )F1( ختفت نهائياً، قام مندل بزر�عة بذور نباتات �لجيل �لأول�

وتركها تلقح نف�سها ذ�تياً، وتح�سل على بذورها وزرعها ليح�سل 

قرون  ذ�ت  بع�سها  �أن  فوجد   ،)F2( �لثاني  �لجيل  نباتات  على 

خ�شر�ء و�لبع�ص �لآخر ذ�ت قرون �سفر�ء بن�سبة تعادل 3 : 1 تقريباً 

)�ل�سكل 2(. 

     �ل�سكل )2(: نتائج تجربة مندل على ور�ثة �سفة لون �لقرون في نبات

g ولجين �للون �لأ�سفر بالرمز G لب�سلة، رمز لجين �للون �لأخ�شر بالرمز�    

�لمت�سادة  �ل�سفات  در��سة  �أعلاه في  �لمذكورة  �لخطو�ت  مندل  طبق   

�ل�ست �لأخرى وتح�سل على �لنتائج نف�سها، �أي �أن �أفر�د �لجيل �لأول تحمل 

وبن�سبة  �لثاني  �لجيل  �ل�سفتان في  تظهر  بينما  �لمت�سادتين،  �ل�سفتين  �إحدى 

تقارب 3 :1 )�ل�سكل 3( وبالتالي تو�سل �إلى قانون �لإنعز�ل.
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  )1( ي�سير لون �لبذرة �أ�سلًا �إلى لون �لفلقات فيها

�ل�سكل )3(: نتائج تجارب مندل كما ظهرت في جيلين من زر�عة نبات �لب�سلة

                                         segregation of Law)قانون النعزال( الأول  مندل  1.1 قانون 
لكل �ل�سفات �ل�سبع �لتي در�سها مندل كانت تظهر في �لجيل �لأول 

�سفة و�حدة من �ل�سفتين �لمت�سادتين. و�أطلق مندل على �ل�سفة �لتي تظهر 

Dominant Character وعلى  �ل�سائدة  �ل�سفة  ��سم  �لأول  �لجيل  في 

�ل�سفة  ��سم  �لثاني  �لجيل  في  وتظهر  �لأول  �لجيل  في  تظهر  ل  �لتي  �ل�سفة 

 .Recessive Character لمتنحية�

ولكي يف�شر مندل نتائج تجاربه �فتر�ص �أن كل �سفة ور�ثية يتحكم    

�لور�ثية عند مندل تعرف �لآن  �أب )�لعو�مل  فيها عاملان، عامل من كل 

�ل�ساق،  ق�سير  �آخر  مع  �ل�ساق  ب�سلة طويل  نبات  تهجين  فعند  بالجينات(. 

ياأخذ كل فرد من �أفر�د �لجيل �لأول عاملًا )جيناً( و�حد�ً لإحدى �ل�سفتين 

�لمت�سادتين من كلا �لأبوين. غير �أن �سفة �ل�ساق �لطويل )�ل�سفة �ل�سائدة( 
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هي التي تظهر، وهذا ما ي�سمى بال�سيادة التامة، بينما لا تظهر �صفة ال�ساق 

الق�صير )ال�صفة المتنحية( في الجيل الأول  على الرغم من وجود الجين  الذي 

يتحكم فيها في �أفراد الجيل الأول طويلة ال�ساق، لكن هذا العامل المتنحي 

)ق�صر ال�ساق( يُعبر عن نف�سه في الجيل الثاني، عندما يجتمع عاملا ال�ساق 

الق�صير في الفرد نف�سه، وذلك بن�سبة 1 ق�صير �إلى 3 طويل. 

وا�ضحاً  ت�أثيراً  بالريا�ضيات وقوانين لااحتمالات  لمعرفة مندل  كان 

في تف�سير النتائج التي ح�صل عليها. لكي يف�سر مندل نتائج تجاربه رمز لكل 

جين �سائد بحرف كبير Capital letter، بينما رمز للجين المتنحي بحرف 

�صغير Low-case letter، فمثلًا عندما در�س توريث لون الأزهار في 

الأزهار  لون  على جين  ي�سود  الحمراء  الأزهار  لون  �أن جين  وجد  الب�سلة 

.r وجين اللون الأبي�ض بالرمز Rالبي�ضاء، فرمز لجين اللون الأحمر بالرمز

وفيما يلي و�صفاً مخت�اصرً للتجارب التي �أجراها مندل لدرا�سة كل من 

ال�صفات المت�ضادة ال�سبع متخذين من لون الزهرة مثالًا: 

بعد ح�صول مندل على �سلالات نقية ل�صفة لون الأزهار قام بزراعة 

بذور النباتات حمراء الأزهار والنباتات بي�ضاء الأزهار )الآباء( تحت نف�س 

الظروف البيئية )نوع التربة، وكمية الماء، ودرجة الحرارة(. وبعد ذلك قام 

بما يلي: 

ليمنع  وذلك  البي�ضاء  الأزهار  ذات  الب�سلة  نباتات  �أزهار  متوك  قطع  11 .

النبات من �أن يلقح نف�سه تلقيحاً ذاتياً، ثم �أحاط هذه الأزهار ب�أكيا�س 

�صغيرة ليمنع التلقيح الخلطي، و�أطلق على هذه النباتات ا�سم النباتات 

.)P1( الأم

�أحاط �أزهار نباتات الب�سلة الحمراء اللون ب�أكيا�س قبل �أن تتفتح، وذلك  22 .

ل�ضمان عدم احتوائها على حبوب لقاح غير التي �ستنتجها فيما بعد، 

 .)P2( و�أطلق على هذه النباتات ا�سم النباتات الأب

نقل حبوب اللقاح من الأزهار حمراء اللون �إلى ميا�سم الأزهار بي�ضاء  33 .

اللون وغطى هذه الأخيرة مبا�شرة، ثم انتظر حتى تم الإخ�صاب وبد�أ 

تكوين البذور ف�أزال الغطاء . 

زرع البذور التي تح�صل عليها، ف�أعطت نباتات كلها ذات �أزهار حمراء  44 .

 .(F1) و�سماها نباتات الجيل الأول

ترك نباتات الجيل الأول ) حمراء الأزهار( تلقح نف�سها ذاتياً، وتح�صل  55 .
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على بذورها وقام بزر�عتها فاأعطت نباتات �لجيل �لثاني )F2(  وكانت 

�لنتيجة نباتات حمر�ء �لأزهار ونباتات بي�ساء �لأزهار بن�سبة 3 : 1 

على �لتو�لي )�ل�سكل 4(. 

ترك نباتات �لجيل �لثاني بي�ساء �لأزهار تلقح نف�سها ذ�تياً لتعطي نباتات  6 .

�لجيل �لثالث )F3( فكانت �لنتيجة نباتات جميعها بي�ساء �لأزهار. 

ترك نباتات �لجيل �لثاني حمر�ء �لأزهار تلقح نف�سها ذ�تياً لتعطي نباتات  7 .

�لجيل �لثالث )F3( فكانت �لنتائج كالتالي: 

�أزهار حمر�ء  نباتات ذ�ت  �أعطت  تقريباً  �لثاني  نباتات �لجيل  �أ /ثلث 

فقط. 

�لأزهار  حمر�ء  نباتات  �أعطت  تقريباً  �لثاني  �لجيل  نباتات  ثلثا  ب/ 

ونباتات بي�ساء �لأزهار ) �ل�سكل 5(.

�ل�سكل )4(: ور�ثة لون �لأزهار في نبات �لب�سلة
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 الآباء )P(:       نباتات حمراء الأزهار  X   نباتات بي�ضاء الأزهار   

                               

  تلقيح خلطي )تهجين( 

 الجيل الأول (F1):           نباتات كلها حمراء الأزهار 

                                                     تلقيح ذاتي 

 الجيل الثاني )F2(: نباتات بي�ضاء الأزهار           نباتات حمراء الأزهار  

                                           )بن�سبة 3:1 على التوالي(

                              تلقيح ذاتي                                     تلقيح ذاتي                                                              

             

                                                              ⅓ النباتات                   ⅔ النباتات                            

                                                            حمراء الأزهار              حمراء الأزهار           

                    

                                                             تلقيح ذاتي                      تلقيح ذاتي

              

 الجيل الثالث )F3(:  نباتات كلها          نباتات كلها            نباتات حمراء الأزهار

                              بي�ضاء الأزهار      حمراء الأزهار       ونباتات بي�ضاء الأزهار        

                                                              )بن�سبة 1:3 على التوالي(        

                                           

ال�شكل )5(:  مخطط لوراثة لون الأزهار في نبات الب�سلة
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	• تف�سير نتائج تجارب مندل  التي �أدت �إلى تو�صله لقانونه الأول 
   لتف�سير نتائج تجارب مندل لا بد لك عزيزي الطالب/الطالبة من معرفة 

الم�صطلحات التالية: 

ال�صفات المت�ضادة )المتبادلة( 11 .

ال�صفتان المت�ضادتان هما اللتان لا تظهران في وقت واحد في الطراز 

المظهري للفرد مثل الطول والق�صر، ولون الأزهار الحمراء والأزهار 

البي�ضاء في نبات الب�سلة. 

الطراز المظهري 22 .

هو ال�صفات الخارجية للكائن الحي. 

الطراز الوراثي �أو الجيني 33 .

هو المكونات الوراثية للكائن الحي التي تحملها �صبغياته. 

)الموقع( على  المو�ضع  نف�س  ي�شغلان  المت�ضادان: هما جينان  العاملان  44 .

�صبغيين مت�شابهين وي�ؤثران على �صفة وراثية واحدة بطريقتين مختلفتين، 

مثل جين ال�ساق الطويل (T) وجين ال�ساق الق�صير (t) في الب�سلة .

: هي الظاهرة التي يكون فيها لأحد الجينين  55 .Dominance ال�سيادة

الآخر،  المت�ضاد  الجين  دون  نف�سه  عن  التعبير  على  القدرة  المت�ضادين 

وي�سمى الجين ال�سائد وال�صفة التي يظهرها ت�سمى ال�صفة ال�سائدة. 

: هي الظاهرة التي يكون فيها �أحد الجينين  66 .Recessiveness التنحي

المت�ضاد  الجين  وجود  في  نف�سه  عن  التعبير  على  قادر  غير  المت�ضادين 

نف�سه عند وجوده مع جين  المتنحي ويعبر عن  الآخر، وي�سمى الجين 

متنحي م�شابه �آخر، وت�سمى ال�صفة التي يتحكم فيها ال�صفة المتنحية. 

الفرد النقي �أو متماثل اللواقح: هو فرد يحمل جينين متماثلين ل�صفة ما   77 .

وينتج نوعاً واحداً من الأم�شاج )الأم�شاج( مثل الفرد TT الطويل �أو 

الفرد tt الق�صير، فالأول كل �أم�شاجه تركيبها الوراثي T والثاني ينتج 

 .t أم�شاجاً تركيبها الوراثي�

جينين  يحمل  فرد  هو  النقي:  غير  �أو  اللواقح  متباين  �أو  الخليط  الفرد  88 .

 Tt الخليط  الفرد  مثلًا  الأم�شاج،  من  نوعين  وينتج  ما  ل�صفة  مختلفين 

 t الجين  يحمل  الآخر  T والبع�ض  الجين  يحمل  بع�ضها  �أم�شاجاً  ينتج 
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بن�سبة 1:1. 

طرازه  لبيان  مت�شابهين  بحرفين  اللواقح  متماثل  النقي  للفرد  يرمز 

بالحروف  له  يرمز  النقي  الحمراء  الأزهار  ذو  الب�سلة  نبات  فمثلًا  الوراثي، 

�أما الفرد متباين اللواقح   .rr RR وذو الأزهار البي�ضاء يرمز له بالحروف 
البي�ضاء  الذي يحتوي على جين لون الأزهار الحمراء وجين لون الأزهار 

)ال�سائد(  الحمراء  الأزهار  لون  جين  لأن  وذلك   Rr بالحروف  له  فيرمز 

يحجب جين لون الأزهار البي�ضاء )المتنحي(.

ين�ص  والذي  لاانعزال  بقانون  ي�سمى  والذي  الأول  لقانونه  مندل  تو�صل 

على  »تمثل كل �صفة وراثية بعاملين )جينين( ينف�صلان عن بع�ضهما تمام الانف�صال 

عند تكوين الأم�شاج ولكنهما يجتمعان مرة �أخرى عند تكوين الزايجوت «. 

 »�إذا اختلف فردان نقيان في زوج من �صفاتهما المت�ضادة ، فانهما ينتجان بتزاوجهما 

جيلًا �أولًا به �صفة �أحد الفردين فقط، وهي ال�صفة ال�سائدة، وتختفي ال�صفة الأخرى 

�سائد   3 بن�سبة  الثاني  الجيل  في  معاً  ال�صفتان  وتظهر  المتنحية،  ال�صفة  ت�سمى  التي 

:1منتحي« 

مثال: 

الأول والجيل  الجيل  الوراثي لكل من  المظهري والطراز  الطراز  ما 

والثاني  نقي  الأزهار  �أحمر  �أحدهما  ب�سلة   
ْ
نباتَي تهجين  الناتجين من  الثاني 

�أبي�ض الأزهار؟

الحل:

نرمز لجين الأزهار الحمراء بالحرف R )جين �سائد( وبالتالي الفرد 

)جين   r بالحرف  البي�ضاء  الأزهار  لجين  ونرمز   RR يكون  النقي 

متنحى( وبالتالي الفرد النقي يكون rr )ال�شكل 6(. 
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  الأباء )P(:                    �أبي�ص �لأزهار نقي      X     �أحمر �لأزهار نقي

                            RR                                   rr                                                       

                                                                 �نق�سام �ختز�لي

 •R                                              r                                             :الأم�صاج

 

           Rr               أحمر �لأزهار خليط� :)F1( الجيل الأول 

�نق�سام    �ختز�لي
                                                                  

1  R              :              1  r                             :)1:1 الأم�صاج )بن�صبة 

                                                                          تلقيح ذ�تي

  1 RR   :         2 Rr    :            1  rr     :)1:2:1الجيل الثاني ) بن�صبة 

                                            �أبي�ص �لأزهار    �أحمر �لأزهار        �أحمر 

 الأزهار                                        نقي                   خليط               نقي

�ل�سكل )6(: مخطط لور�ثة لون �لأزهار في نبات �لب�سلة

•  لحظ �أن نباتات �لجيل �لأول كلها حمر�ء �لأزهار ) خليط( وطر�زها 
�لور�ثي Rr و �أنَّ  �لطر�ز �لمظهري لنباتات �لجيل �لثاني هو 3 نباتات 

حمر�ء �لأزهار: 1 نباتات  بي�ساء �لأزهار.  

 Punnett ولت�سهيل فهم �لمثال �ل�سابق يمكنك ��ستخد�م مربع بنيت

square �أو �لجدول �ل�سطرنجي ن�سبة �إلى عالم �لور�ثة بنيت �لذي كان �أول 
)�لجينية(  �لور�ثية  �لطرز  ظهور  لتو�سيح  �لمربع  هذ�  ��ستعمال  �قترح  من 

و�لطرز �لمظهرية )�ل�سكل 7(.  
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        �ل�سكل )7(: مربع بنيت لتف�سير �لطرز �لور�ثية و�لمظهرية

من �لتجارب �لتي �أجر�ها مندل ��ستنتج �أن عو�مل )جينات(  لون 

�لأزهار �لحمر�ء و�لبي�ساء في نبات �لب�سلة عندما تجتمع في �فر�د �لجيل �لأول 

ل تمتزج مع بع�سها �لبع�ص بل يظل كلًا منها محتفظاً با�ستقلاليته، لكن جين 

لون �لأزهار �لبي�ساء )�لمتنحي( ل يعبر عن نف�سه في وجود جين لون �لأزهار 

�إنعز�ل �ل�سفات �لور�ثية لمندل  �لحمر�ء )�ل�سائد( وهذ� ما ن�ص عليه قانون 

)�لقانون �لأول(.

ن�ساط : 

�لور�ثية  �لطرز  �حتمالت  ل�ستنتاج  �لحتمالت  �أ�س�ص  تطبيق   

و�لطرز �لمظهرية لزوج من �ل�سفات �لمت�سادة .

   �لمو�د و�لأدو�ت �للازمة : 

قطعتا نقود ، ورق ل�سق ، قلم ، علبة �سغيرة .  

     �لخطو�ت :

نتائج رمي قطعتي  �لذي يو�سح  �أدناه  �أنقل على ورقة �لجدول  1 .

�لنقود .

�أربع قطع من �لورق �للا�سق ، وغط بها وجهي قطعتي  �أقطع  2 .

�لنقود ، و�كتب على �لوجه �لأول لكل قطعة �لحرف T وعلى 

. t لوجه �لثاني �لحرف�
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�سع قطعتي �لنقود في يدك ثم �أرمهما د�خل �لعلبة �ل�سغيرة لمنعهما  3 .

من �ل�سقوط بعيد�ً ، ولحظ �لحرف �لذي يظهر على �لوجه �لعلوي 

لكليتهما . 

�سجل ملحوظاتك عن كل رمية تقوم بها على �لجدول ، على �أن  4 .

يعبر حرفاً �لقطعتين في كل مرة عن �لطر�ز �لور�ثي لفرد جديد . 

TTTtttعدد �لرميات
10 رميات

50 رمية

80 رمية

مناق�سة : 

ما �حتمالت �لطرز �لور�ثية و�لمظهرية �لتي ح�سلت عليها من  1 .

�لتجربة بعد 10 رميات، 50 رمية ، 80 رمية ؟

للطرز  �لمتوقعة  �لحتمالت  �أوجد   ، بانيت  مربع  با�ستخد�م  2 .

نباتي  تز�وج  عن  �لناتجة  للاأفر�د  �لمظهرية  و�لطرز  �لور�ثية 

ب�سلة كل منهما طويل �ل�ساق غير نقي )Tt( ، ثم قارن هذه 

�لحتمالت بالنتائج �لتي ح�سلت عليها بعد �إجر�ء �لن�ساط .

مع �أي من �لنتائج في �لن�ساط تتفق �لحتمالت �لمتوقعة �أكثر؟  3 .

ولماذ� ؟  

 Law of      independent      )2.1 قانون مندل الثاني ) قانون التوزيع الحر
      assortment

كيف يكون �ل�سلوك �لور�ثي لأكثر من زوج و�حد من �لجينات؟ 

هل يتم توريث كل زوج من �لجينات كما لو كان منفرد�ً، �أم يتاأثر توريثه 

بوجود �لزوج �لآخر؟ 

من  و�حد  )زوج  و�حدة  �سفة  توريث  مندل  در�ص  �لأول  �لقانون  في 

�سفات  �لب�سلة  لنبات  لكن  �ل�ساق،  طول  �أو  �لأزهار  لون  مثل  �لجينات( 
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ال�صفة  فيه  تورث  الذي  الوقت  نف�س  في  تورث  �أن  يمكن  �أخرى  عديدة 

الواحدة. 

 Dihybrid  تابع مندل تجاربه ودر�س وراثة زوجين من ال�صفات

و�أجرى تلقيحاً خلطياً )تهجيناً( بين نباتين من الب�سلة �أحدهما طويل ال�ساق 

ق�صير  الآخر  والنبات  �سائدتان(  )�صفتان   )TTRR( نقي  حمراء  �أزهاره 

ال�ساق �أزهاره بي�ضاء نقي )ttrr( )�صفتان متنحيتان(. جمع مندل البذور 

الناتجة وزرعها ف�أعطت نباتات الجيل الأول، ثم �أخذ البذور التي �أنتجتها 

نباتات الجيل الأول وزرعها ف�أعطت نباتات الجيل الثاني. انظر �إلى ال�شكل 

وطرزهما  الثاني  الجيل  ونباتات  الأول  الجيل  نباتات  �صفات  لتعرف   )8(

الوراثية والمظهرية المحتملة. 

الآباء:    ق�صير ال�ساق �أبي�ض الأزهار  X  طويل ال�ساق �أحمر الأزهار

                                                                                                                           TTRR                   ttrr
                                           انق�سام اختزالي

                            TR                            tr                          الأم�شاج

)نوع واحد لكل �أب(:

   TtRr                              :الجيل الأول

           TR          Tr           tR                    tr             الأم�شاج بن�سبة

	:)1:1 : 1 :1(

�أم�شاج الأم�أم�شاج الأب

 trtRTrTR
TtRrTtRRTTRrTTRRTR
TtrrTtRrTTrrTTRrTr
ttRrttRRTtRrTtRRtR
ttrrttRrTtrrTtRrtr

ال�شكل )8(: مخطط لوراثة طول ال�ساق ولون الأزهار في نبات الب�سلة
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انظر �إلى ال�شكل )8( و�أجب عن الأ�سئلة التالية: 

1. ما ن�سبة النباتات طويلة ال�ساق: النباتات ق�صيرة ال�ساق؟
2. ما ن�سبة النباتات حمراء الأزهار: النباتات بي�ضاء الأزهار؟ 

ماذا ت�ستنتج من هذه الن�سب؟ 

 يت�ضح من الطرز الوراثية للجيل الثاني )ال�شكل 8( �أن:

1. عدد النباتات طويلة ال�ساق: عدد النباتات ق�صيرة ال�ساق هو 12 : 4 
�أي  بن�سبة 1:3. 

2. عدد النباتات حمراء الأزهار: عدد النباتات بي�ضاء الأزهار هو 12 : 
4 �أي بن�سبة 1:3. وبالتالي ت�ستنتج �أن كل زوج من ال�صفات الوراثية 
يورث م�ستقلًا عن �أزواج ال�صفات الوراثية الأخرى. كما يت�ضح �أي�ضاً 

�أن: 

  1     =   )TTRR( )1. عدد النباتات طويلة ال�ساق )نقية( حمراء الأزهار )نقية
   2   =  )TTRr( )2. عدد النباتات طويلة ال�ساق ) نقية( حمراء الأزهار )خليطة
   2     =)RRtT( )3. عدد النباتات طويلة ال�ساق )خليطة( حمراء الأزهار )نقية
  4   =)rRtT( )4. عدد النباتات طويلة ال�ساق )خليطة( حمراء الأزهار )خليطة

                   9 طويلة ال�ساق حمراء الأزهار 

  1   =)rrTT( )5. عدد النباتات طويلة ال�ساق )نقية( بي�ضاء الأزهار )نقية
 2 =)rrtT( )6. عدد النباتات طويلة ال�ساق )خليطة( بي�ضاء الأزهار )نقية

                   3 طويلة ال�ساق بي�ضاء الأزهار

       1   = )RRtt( )7. عدد النباتات ق�صيرة ال�ساق )نقية( حمراء الأزهار )نقية
 2 = )rRtt( )8. عدد النباتات ق�صيرة ال�ساق )نقية( حمراء الأزهار )خليطة

                    3 ق�صيرة ال�ساق حمراء الأزهار

 1=)rrtt( )9. عدد النباتات ق�صيرة ال�ساق )نقية( بي�ضاء الأزهار )نقية
                    1 ق�صيرة ال�ساق بي�ضاء الأزهار 

مما �سبق يت�ضح �أن: 
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1. عدد النباتات طويلة ال�ساق حمراء الأزهار )�سائد مزدوج( =  9 
2. عدد النباتات طويلة ال�ساق بي�ضاء الأزهار )�سائد �أول ،متنحي ثاني(=3 
3. عدد النباتات ق�صيرة ال�ساق حمراء الأزهار )متنحي �أول، �سائد ثاني(=3

4. عدد النباتات ق�صيرة ال�ساق بي�ضاء الأزهار )متنحي مزدوج( =1 
    �أي بن�سبة 1:3:3:9 

و�إذا �أخذنا مربع ن�سبة الطراز المظهري لأي زوجين من ال�صفات المت�ضادة 

الن�سبة  نف�س  وهي   ،1:3:3:9  =  )1:3(  )1:3( على  نح�صل   
2
)1:3(

حيث 
ن 

ال�سابقة، وعليه يمكن معرفة الطرز المظهرية با�ستخدام القانون)1:3(

ن هي عدد �أزواج ال�صفات الوراثية المت�ضادة. 

ومن التجربة ال�سابقة تو�صل مندل �إلى القانون الثاني والذي ي�سمى 

قانون التوزيع الحر �أو الم�ستقل للعوامل الوراثية )الجينات( �أي �أن :

تمام  توارثه  في  م�ستقلًا  يكون  المت�ضادة  الوراثية  ال�صفات  من  زوج  كل   «

لاا�ستقلال عما عداه من �أزواج ال�صفات الوراثية المت�ضادة الأخرى« ون�ص 

زوجين  في  نقيان  فردان  اختلف  �إذا   « هو  مندل  ذكره  كما  القانون  هذا 

من ال�صفات المت�ضادة فعند تزاوجهما تورث �صفتا كل زوج م�ستقلتين عن 

�صفتي الزوج الآخر«.

الوراثية  ال�صفات  التي تتحكم في  �أن الجينات  ال�شكل )9(  يو�ضح 

الجينات  هذه  ت�سلك  لااختزالي  لاانق�سام  و�أثناء  ال�صبغيات،  على  محمولة 

حراً  توزيعاً  وتتوزع  الجينات  تنف�صل  �إذ  ال�صبغيات،  �سلوك  ي�شابه  �سلوكاً 

دائماً كما �سترى  لي�س �صحيحاً  �أن هذا  لاا  البع�ض،  بع�ضها  وم�ستقلًا عن 

لاحقاً في الجينات المرتبطة ببع�ضها البع�ض.

كيف تف�سر قانون التوزيع الحر على �ضوء لاانق�سام لااختزالي؟
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�ل�سكل )9(: �لتف�سير �لحديث لقانون �لتوزيع �لحر على �سوء �لنق�سام 

�لختز�لي

ملاحظة: 

در�ص مندل 7 �أزو�ج من �ل�سفات �لور�ثية �لمت�سادة في نبات 

�لب�سلة وكانت كل من �لجينات �لتي تتحكم في هذه �ل�سفات محمول 

 Linkage على �سبغي مخلتف �أي �أن هذه �لجينات لم يكن بينها �رتباط

على �لإطلاق وت�سمى �لجينات �لم�ستقلة. وعليه ل ينطبق �لقانون �لثاني 

لمندل �إل �إذ� كانت �أزو�ج �لجينات �لتي تتحكم في �ل�سفات �لمت�سادة 

محمولة على �سبغيات مختلفة ولي�ست محمولة على نف�ص �ل�سبغى و�إل 

حدث بينها �رتباط كما �سياأتي تو�سيح ذلك عند در��ستك لل�سفات 

 .Linked characters لور�ثية �لمرتبطة�



149
الأحياء - ثالث ثانوي

Test Cross 3.1 التلقيح الاختباري
	• ما التلقيح لااختباري؟

لقد علمت عزيزي الطالب،فيما �سبق، �أن ال�صفات الوراثية ال�سائدة 

قد تكون متماثلة الجينات )نقية( �أو قد تكون غير متماثلة الجينات )خليطة، 

هجينة(. فكيف يمكننا معرفة ذلك؟ 

بالتلقيح  ي�سمى  ما  �إجراء  هي  ذلك  لمعرفة  الملائمة  الو�سيلة  �إن 

الطراز  �سائدة مجهولة  �صفة  يحمل  فرد  تلقيح  لااختباري وهو  )التهجين( 

�أي معروف  �آخر يحمل ال�صفة المتنحية )النقية(  الوراثي )الجيني( مع فرد 

الطراز الوراثي )الجيني(.  

ف�إذا ظهرت ال�صفة المتنحية في �أحد �أفراد الجيل الأول ف�إن الأب يكون غير 

متماثل الجينات )خليط، غير نقي(، �أما �إذا لم تظهر ال�صفة المتنحية في �أحد 

الأفراد فهذا يعني �أن الأب متماثل الجينات )نقي( وذلك كالتالي:

 11 .50% و  ال�سائدة  ال�صفة  تحمل  الناتجة  الأفراد  من   50% كانت  �إذا 

تحمل ال�صفة المتنحية ف�إن الأب المختبر غير نقي )هجين( �أي متباين 

اللواقح )الجينات(.

من الأفراد الناتجة )�أي كلها( تحمل ال�صفة ال�سائدة،  22 �إذا كانت 100 % .

ف�إنَّ الأب المختبر نقي �أي متماثل )الجينات(. 

•	 ومن �أمثلة التلقيح الاختباري التالي: 

لديك نبات ب�سلة طويل ال�ساق كيف تحدد عما �إذا كان نقياً �أم خليطاً 

ل�صفة طول ال�ساق؟ 

الحل: 

يلقح نبات الب�سلة المجهول الطراز الوراثي مع نبات ب�سلة ق�صير ال�ساق  11 .

وتجمع البذور وتزرع ويلاحظ طول �ساق النباتات الناتجة، وهنالك 

احتمالان هما: 

لااحتمال الأول: �إذا كان النبات مجهول الطراز الوراثي طويل ال�ساق  22 .

 )Tt ( ف�إن ناتج التهجين كله يكون طويل ال�ساق خليط )TT( نقي

كالتالي:
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الآباء:                  ق�صير ال�ساق      X      طويل ال�ساق 

                                   TT                         tt                                  

                                      انق�سام اختزالي

 T                           t                    :الأم�شاج

Tt                         :) F1( الجيل الأول

                                               طويل ال�ساق

                   �أي �أن كل النباتات طويلة ال�ساق خليطة بن�سبة 100% 

ال�ساق  الوراثي طويل  التركيب  النبات مجهول  �إذا كان  الثاني:  لااحتمال  33 .

خليط )Tt( فان ناتج التهجين يكون %50 نباتات طويلة ال�ساق خليطة 

)Tt( و%50 نباتات ق�صيرة ال�ساق نقية ) tt( كالتالي: 

الآباء:                  ق�صير ال�ساق      X       طويل ال�ساق 

Tt                              tt                              

                                     انق�سام اختزالي

1  
 T 

    :       1  
 t                           t 

الأم�شاج:               

Tt             :             tt            :) F1( الجيل الأول

                  %50 ق�صير ال�ساق نقي     :    %50 طويل ال�ساق خليط

         يفيد التلقيح لااختباري في التمييز بين الأفراد ذات ال�صفات الوراثية 

غير  ال�سائدة  الوراثية  ال�صفات  ذات  والأفراد  الجينات  المتماثلة  ال�سائدة 

المتماثلة الجينات. 

 Back Cross 4.1 التلقيح الرجعي
هو تلقيح فرد هجين مع �أحد �آبائه، �أي �إجراء عملية التلقيح بين فرد 

من الجيل الأول مع �أحد الأبوين، و بالتالي فالتلقيح لااختباري هو تلقيح 
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رجعي ولكن لي�ص كل تلقيح رجعي هو تلقيح �ختباري ... لماذ�؟

ومن فو�ئد �لتلقيح �لرجعي في تربية �لنبات نقل �سفة مرغوبة، مثل 

�لمقاومة لمر�ص ما، �إلي �سنف مزروع تنق�سه هذه �ل�سفة.

تدريب )1(

( �سائد على لون �ل�سعر �لأبي�ص  1 .B( في �لفئر�ن لون �ل�سعر �لأ�سود 

متماثل  غير  �أو  متماثلًا  �أ�سود�ً  فاأرٌ  كان  �إذ�  عما  تحدد  كيف   )b(

�للو�قح ل�سفة �ل�سعر �لأ�سود؟ و�سح �إجابتك با�ستخد�م �لرموز. 

( �سائد على لون �ل�سعر �لأ�سود  2 .W( في �ل�ساأن لون �ل�سعر �لأبي�ص

�ل�سعر و�نجبا حملًا  �ل�سعر و�أنثى �سود�ء  �أبي�ص  )w( وتز�وج ذكر 

وما  و�لحمل؟  للاأبوين  �لور�ثي  �لتركيب  هو  فما  �ل�سعر.  �أ�سود 

�حتمال �إنجابهما لحمل �أبي�ص �ل�سعر؟ 

لون �لعيون �لع�سلي في �لإن�سان ي�سود على لون �لعيون �لأزرق،   3 .

فاإذ� تزوج رجل �أزرق �لعينين )�أبو�ه ع�سليا �لعينين( من فتاة ع�سلية 

�لعينين )�أبوها �أزرق �لعينين( ما هو �لتركيب �لور�ثي لكل فرد من 

�لأفر�د �لمذكورين؟
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اأ�سئلة تقوË ذاتي

�أجب عن �لآتي:

ما �لفرق بين �ل�سفة �لنقية وغير �لنقية؟   .1
2.  �أكتب ن�ص قانون 

     �أ. مندل �لأول )قانون �لنعز�ل(.

    ب. مندل �لثاني )قانون �لتوزيع �لحر(. 

�لجينات  يحملون  ما  ب�سفة  يت�سفون  �لذين  �لأفر�د  هل   .3
نف�سها لهذه �ل�سفة؟ ف�شر �جابتك بمثال ت�ستخدم فيه �لرموز.

عرف �لتالي:   .4
�ل�سفات �لمت�سادة، �لطر�ز �لمظهري، �لطر�ز �لور�ثي )�لجيني(، 

�ل�سيادة، �لتنحي، �لفرد �لنقي )�لمتماثل �للو�قح(، �لفرد �لخليط )متباين 

�للو�قح(. 

ما هي �لخ�سائ�ص �لتي جعلت نبات �لب�سلة ملائماً لإجر�ء   .5
تجارب مندل؟
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2. دور ال�صبغيات في انتقال ال�صفات الوراثية
عبر  الأبناء  �إلى  الآباء  من  تنتقل  الوراثية  ال�صفات  �أن  مندل  �أو�ضح 

�أن العوامل  Gametes، كما بين  الأجيال بوا�سطة الأم�شاج )الأم�شاج( 

عن  تنف�صل  لكنها  )الج�سمية(  الج�سدية  الخلايا  في  زوجية  تكون  الوراثية 

ب�أن مندل كان لا يعرف �شيئاً  البع�ض عند تكوين الأم�شاج، علماً  بع�ضها 

عن النواة و�صبغياتها ولا يعرف �شيئاً عن لاانق�سام لااختزالي، وهذا يجعلنا 

نطرح الأ�سئلة التالية: 

	•ما هو الجزء من الم�شيج الذي يحمل الجينات؟ 
	•ممَّا تتركب الجينات؟ 

	•هل هنالك علاقة بين ال�صبغيات والجينات؟ 
من  ثابتاً  عدداً  تحمل  خلية  كل  نواة  �أن  العلماء  �أبحاث  من  ات�ضح 

ال�صبغيات )الجدول 1(، كما ات�ضح �أن كل �صبغي يحمل عدداً من العوامل 

الوراثية )الجينات(. 

الكائنات  �أنواع  من  لمجموعة  النواة  في  ال�صبغيات  �أعداد   :)1( جدول 

الحية:

الأبقارالإن�سانالنوع
قرد 

الرايزو�سي   
الدجاج

الذبابة 

المنزلية
القمح

الذرة 

ال�شامية

عدد 

ال�صبغيات

46
604278124220

1903م، عند درا�سته تكوين  Sutton في عام  الأمريكي �سوتون  �أثبت   

الأم�شاج المذكرة في الجندب �أثناء لاانق�سام لااختزالي، �أن �أزواج ال�صبغيات 

تنف�صل �أثناء تكوين الأم�شاج وي�أخذ كل م�شيج �صبغياً واحداً من كل زوج 

عن  م�ستقلًا  انف�صالًا  تنف�صل  ال�صبغيات  و�أن  المت�شابهة،  ال�صبغيات  من 

بع�ضها وتعود وتتقابل عند اتحاد الم�شيج الذكري مع الم�شيج الأنثوي لتكوين 

مندل  تجارب  على  �سوتون  اطلاع  وبعد  الجديد.   الفرد  في  الزايجوت 

ال�صبغيات  وحركة  )الجينات(  مندل  عوامل  بين  علاقة  هنالك  �أن  ا�ستنتج 

�أثناء لاانق�سام لااختزالي. ثم افتر�ض �أن هذه العوامل تحمل على ال�صبغيات، 

لكنه لم يبرهن هذا لاافترا�ض مع �أنه افترا�ض بالغ الأهمية في علم الوراثة. 
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جاء الدليل على �أن ال�صبغيات تحمل العوامل  الوراثية )الجينات( من 

تجارب العالم الأمريكي توما�س مورجان T. Morgan في عام 1910م 

على ذبابة الفاكهة )الدرو�سفيلا( Drosophila و الذي تو�صل من خلالها 

التي نال عليها جائزة  ال�صبغيات  الوراثة بنظرية  �إلى نظرية عرفت في علم 

نوبل في عام 1933م والتي �أثبت فيها �أن الجينات �أجزاء من ال�صبغيات. 

1.2 نظرية ال�صبغيات 
تو�صل توما�س مورجان �إلى الحقائق التالية: 

الكائن الحي على عدد  )العادية( في ج�سم  الج�سدية  تحتوي الخلايا  11 .

 .2n ثابت من ال�صبغيات خا�ص بكل نوع يرمز له بـ

توجد ال�صبغيات في الخلايا الج�سدية للكائن الحي في �شكل �أزواج  22 .

مت�شابهان  منها  زوج  كل  �صبغيي  �أن  بحيث  النواة  في  متماثلة 

ومت�ساويان في الطول وال�شكل. 

عدد  ن�صف  على  حي  كائن  كل  في  )الم�شيج(  الم�شيج  نواة  تحتوي  33 .

الم�شيج  يحتوي  �أي   )2n( الج�سدية  الخلية  في  الموجودة  ال�صبغيات 

على �صبغي واحد فقط من كل زوج من الأزواج في الخلية الج�سدية، 

 .n ويرمز لعدد ال�صبغيات في الم�شيج بـ

بعد الإخ�صاب ي�صبح عدد ال�صبغيات في الزايجوت م�ساوياً للعدد  44 .

.)2n( الثابت للنوع الواحد

يحمل ال�صبغي العوامل الوراثية �أي الجينات، والتي  يتحكم كل منها  55 .

في �صفة خا�صة ويقابله في نف�س المكان على ال�صبغي المماثل جين 

لل�صفة الأخرى  �أو  نقياً  الفرد  �إذا كان  ال�صفة  لنف�س  �إما  �آخر  )�أليل( 

المت�ضادة �إذا كان الفرد هجيناً. 

تترتب الجينات وتنتظم على طول ال�صبغي ولكل جين مكان ثابت  66 .

في ال�صبغي الخا�ص به. 

يرجع �سلوك ال�صفات الوراثية في انتقالها من جيل �إلى �آخر �إلى �سلوك  77 .

ال�صبغيات وما تحمله من جينات. 

جينا ال�صفتين المت�ضادتين قد لا يكونان بنف�س القوة حيث قد يتغلب  88 .

ت�أثير �أحدهما على ت�أثير الآخر، وبذلك قد تكون هنالك �صفة �سائدة 
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و�صفة متنحية.

	•ملخ�ص نظرية ال�صبغيات لمورجان 
الجهاز المادي للوراثة هو ال�صبغيات التي تحمل الجينات.  11 .

كل جين يوجد في موقع معين على �صبغي معين. 22 .

�إلى  �آخر  �إلى  جيل  من  انتقالها  في  الوراثية  ال�صفات  �سلوك  يرجع  33 .

�سلوك ال�صبغيات وما تحمله من جينات. 

ودلت الأبحاث بعد ذلك على �أن الجين هو وحدة الوراثة وان كل جين �أو 

عدة جينات تكون م�سئولة عن ظهور �صفة معينة في الفرد.

يمكن و�صف ال�صبغيات ودورها في انتقال ال�صفات الوراثية كالتالي:

عندما تكون الخلية في الطور البيني تكون ال�صبغيات طويلة ورفيعة  11 .

ولا ترى منفردة تحت المجهر ال�ضوئي العادي. 

تترتب على طول ال�صبغي تراكيب كيميائية ت�سمى الجينات. 22 .

ريبو  دايوك�سي  ي�سمي حم�ض  الجينات من حم�ض نووي  تتركب  33 .

�أي   )DNAالدنا(  Deoxyribonucleic acid نيوكليك 

حم�ض الريبوز النووي منقو�ص الأك�سجين. 

ويحمل  الجينات  ن  يُكوِّ الذي  الدنا  هي  للوراثة  الكيميائية  المادة  44 .

المعلومات التى  تتحكم في  ال�صفات الوراثية للكائن الحي. 

	• لكن ما هي الأدلة والبراهين التي ت�ؤكد �أن الدنا هو المادة الوراثية؟ 
للاجابة على هذا ال�س�ؤال دعنا نحدد �أهم �صفات الجينات. 

2.2 �أهم �صفات الجينات 
المعلومات  لنقل  وذلك  الذاتي،  الت�ضاعف  على  القدرة  للجينات  11 .

انق�سام  عن  الناتجتين  البنويتين  الخليتين  �إلى  فيها  الموجودة  الوراثية 

الخلية.  

تركيب الجينات يتلائم مع قدرتها على تخزين المعلومات الوراثية  22 .

ثم ترجمتها لبناء جزيئات من البروتينات. 

الجينات ذات تركيب كيميائي ثابت، ذو قابلية محدوده على التغير. 33 .

  ولقد وجد بالتجربة �أن الدنا يت�صف بال�صفات ال�سابقة كلها، ومن 

لاادلة على ذلك التالي: 
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�أ/ �أن �لدنا مكون ثابت في �سبغيات كل �لكائنات �لحية. 

ب/ تحتوي �أم�ساج كل من �لنباتات و�لحيو�نات على ن�سف كمية 

�لدنا �لتي توجد في �لخلايا �لج�سدية للكائن �لحي. 

�لز�يجوت تكون  لتكوين  �لمذكرة و�لموؤنثة  ج/ عند �تحاد �لم�ساج 

�لج�سدية  �لخلية  في  لكميته  م�ساوية  �لز�يجوت  في  �لدنا   كمية 

للكائن �لحي. 

د/ تت�ساعف كمية �لدنا  في �لخلية �عتماد�ً على �لحالة �ل�سبغية فيها، 

فاإذ� كانت �لخلية �لج�سدية تحتوي على عدد زوجي من �ل�سبغيات 

 2n=4x 2 فعندما يت�ساعف �لدنا فان �لخلية �ستكونn=2x أي�

�أي بها عدد رباعي من �ل�سبغيات. 

هـ/ ثبت عملياً قدرة �لدنا على �لت�ساعف �لذ�تي عند �نق�سام �لخلية، 

وي�سكل ذلك �لأ�سا�ص �لكيميائي لعملية �لتوريث، و�أن �لدنا هو 

�لمادة �لور�ثية  �لم�سوؤولة عن تحديد �ل�سفات �لور�ثية في �لكائنات 

�لحية.

�أو�سحت �لأبحاث �أن عدد �لجينات في �لكائن �لحي يكون �أكبر  4 .

من عدد �ل�سبغيات فيه، فمثلًا كل خلية في ج�سم �لإن�سان تحتوي 

على 46 �سبغياً  في حين �أن في ج�سم �لإن�سان �لآف �لجينات �أي 

�أن عدد �ل�سبغيات ل يطابق عدد �لجينات في ج�سم �لفرد ولذلك 

يحمل �ل�سبغي �لو�حد عدد�ً كبير�ً من �لجينات.

اأ�سئلة تقوË ذاتي

. 1   �أجب عن �لآتي:

�ذكُر �لجزء من �لم�سيج �لذي يحمل �لجينات؟  2 .

ح ما هو �لجين؟ وبيِنّ ِ·َّ يتركب؟ ّ و�سِ 3 .

د �أهم �سفات �لجينات؟ عدِّ 4 .

ف نظرية �ل�سبغيات لتوما�ص مورجان.  عرَّ 5 .

بيِنّ دور �ل�سبغيات في �نتقال �ل�سفات �لور�ثية؟  6 .

عمليتي  �أثناء  �ل�سبغيات  و�سلوك  �لجينات  �سلوك  بين  قارن  7 .

�لنق�سام �لختز�لي و�لإخ�ساب.
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3. التحورات في الن�سب المندلية
زوجين  �أو  زوج  درا�سة  �أ�س�س  على  تعرفت  ال�سابقة  الدرو�س  في 

من ال�صفات الوراثية المت�ضادة التي ي�سود فيها �أحد العوامل الوراثية �سيادة 

تامة. 

فهل تتبع ال�صفات الوراثية جميعها في وراثتها الن�سب المندلية؟ 

هل تتفق جميع ال�صفات الوراثية مع مبد�أ ال�سيادة التامة؟ 

�أن وراثة بع�ض ال�صفات لا تتفق مع  العلماء ات�ضح  نتيجة لأبحاث  	 

الن�سب المندلية.

1.3 التحور في الن�سبة المندلية 1:3 
  Incomplete Dominance 1. ال�سيادة غير التامة

هي ال�سيادة التي يُحدث فيها الجين المتنحي بع�ض الآثار في وجود  	 

الأزهار في  الهجين، وخير مثال لذلك وراثة لون  الفرد  ال�سائد في  الجين 

حمراء  �أزهار  ذات  نقية  �سلالة  نباتات  تهجين  فعند  ال�سبع.  حنك  نبات 

اللون  الأول وردية  الجيل  نباتات  �أزهار  بي�ضاء كانت  �أزهار  باخري ذات 

�أقرب للون الأحمر. وعند  Pink وهي �صفة و�سطية بين �صفتي الأبوين 
يحمل  بع�ضها  الثاني  الجيل  نباتات  كانت  ذاتياً  لااول  الجيل  نباتات  تلقيح 

�أزهاراً حمراء وبع�ضها يحمل �أزهاراً وردية والبع�ض لااخر يحمل �أزهاراً 

بي�ضاء، بن�سبة 1:2:1. وفي هذا المثال يكون الطراز المظهري مماثل للطراز 

الوراثي كما يلي: 
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�لآباء:            �أحمر �لأزهار        X        �أبي�ص �لأزهار

 ww                             WW                         

                                            

                                                   �نق�سام �ختز�لي

         w                            W                        :لأم�ساج�

�لجيل �لول:                                       Ww  وردي �لأزهار

1 W                   :           1  w                      :لأم�ساج�

                                                      تلقيح ذ�تي

WW1   :   2Ww        :     ww1             :لجيل �لثاني�

                               �أبي�ص                 وردي             �أحمر

                   

�لجيل �لثالث:         �أبي�ص  1�أبي�ص : 2 وردي :1 �أحمر  �أحمر

     تعد ن�صبة 1:2:1 ن�صبة محورة عن الن�صبة المندلية 1:3 ب�صبب ال�صيادة غير التامة. 

ح �ل�سيادة غير �لتامة و�لتحور عن �ل�سكل )10(: ر�سم تخطيطي يو�سِّ

�لن�سبة �لمندلية 1:3

     Lack of dominance or codominance 2. انعدام ال�سيادة اأو ال�سيادة الم�ستركة
�إطلاقاً،  �لآخر  نظيره  على  �لجينين  �أحد  فيها  ي�سود  ل  ظاهرة  هي 

وفي هذه �لحالة فاإن كلًا من �لجينين �لمت�سادين يحدث �أثره، وينبيء �لمظهر 

�لخارجي للفرد �لخليط عن تركيبه �لجيني. ومن �أمثلة ظاهرة �نعد�م �ل�سيادة 

�لتالي:

�أ/ ور�ثة مجموعة �لدم  A B O   في �لإن�سان: في بد�ية �لقرن �لع�شرين �سنف 

دم �لن�سان �لي �أربع مجاميع هي A  و B  وAB  و O وذلك ح�سب نوع 
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الم�ضاده  لااج�سام  ونوع  الحمراء  الدم  Antigen على خلايا  لاانتجين 

في الدم )ال�سائل المتبقي من البلازما بعد �إزالة البروتين الخا�ص بالتجلط( 

وكما يلي: 

نوع الأنتجين على ف�صيلة الدم

كريات الدم

نوع الج�سم الم�ضاد في 

بلازما الدم

AAB
BBA
O-A و B

ABAB-

     والفرد الذي يحمل  ف�صيلة الدم O يمكن �أن يمد كل �أفراد المجموعة 

دمه،  كريات  في  انتيجينات  وجود  لعدم  عليهم  خطورة  بدون  بالدم 

ولذلك يعرف بالمانح العام Universal donor، في حين �أن الفرد 

فرد من  �أي   من  الدم  ا�ستقبال  AB ي�ستطيع  الدم  ف�صيلة  يحمل  الذي 

المجموعةدون خطورة عليه .ولا يمنح �أحداً �سوي �أفراد نف�س الف�صيلة 

 Universal العام    الم�ستقبل  لقب  عليه  يطلق  ولذلك   )AB(

Acceptor �إذ �إنه لا يحتوي على �أي من الأج�سام الم�ضادة في بلازما 
دمه. بعد درا�سة لعديد من �سجلات العائلات تو�صل العلماء الي لاا�سا�س 

�أليلات  ثلاثة  هنالك  �أن  ات�ضح  OBA حيث  الدم   الوراثى لمجموعة 

لجين واحد ) AIو BIوi ( يتحكم في وراثة هذه المجموعة. 

التركيب الوراثيف�صيلة الدم

Oii
AIAIAأو� IAi
BIBIB   أو�     IBi 

ABIAIB

IAIB فكل �أليل)جين( يعطي 
IB �سائدة على i �أما في حالة 

IA و
وات�ضح �أن 

�أنتجين خا�ص به �أي �أن ال�سياده هنا م�شتركة Codominance. وتعد 

وراثة مجموعة الدم ABO في لاان�سان مثالا للآليات المتعدده.
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ا�ستخدام ف�صائل الدم في ق�ضايا الأطفال الم�شكوك في �شرعيتهم 

ة في الأبناء الم�شكوك في �شرعيتهم  �أهمية علم الوراثة في نفي و�إثبات البُنُوَّ

يتمثل في تحليل دم كُلٌّ من الأُم والطفل والأب المحُتمل لتحديد ف�صيلة دم 

كُلٌّ منهم ومن ثمَّ تحديد ف�صائل الدم المحُتملة للأبناء با�ستخدام التراكيب 

الوراثية المذكورة �أعلاه، وكما هو مو�ضح في الجدول التالي:

في  عنهما  الناتجة  والف�صائل  الأبوين  دم  لف�صائل  والجينية  المظهرية  الطُرُز 

الأبناء

 الطُرُز الوراثيةف�صائل دم الأبوين

لف�صائل دم الأبوين

ف�صائل دم الأبناء

O x Oii x ii جميع الف�صائلO

A x Oii x IAIA
A جميع الف�صائل 

A x Oii x IAi1A : 1O

B x OIBIB
 x ii جميع الف�صائلB

B x OIBi x ii1B : 1O

AB x OIAIB
 x ii1A : 1B

A x AIAIA x IAIA
 or IAi جميع الف�صائلA

A x AIAi x IAi1O : 3A

B x AIAIA
 x IBIB

ABجميع الف�صائل 

B x AIAi x IBIB
 1B : 1AB   

B x AIAIA
 x IBi1A : 1AB

B x A	 IAi x IBi   1O : 1AB : 1B : 1A

AB x AIAIA
 x IAIB 1AB : 1A 
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AB x AIAi x IAIB1B : 1AB : 2A 

B x BIBIBx IBIB
 or IBi  جميع الف�صائلB 

B x BIBi x IBi1O : 3B
AB x B IBIBx IAIB1AB : 1B 

AB x BIAIB
 IBi x  1AB: 1A : 2B

AB x ABIAIB
 x IAIB

 2AB : 1B: 1A 

تدريب )2( :

 .B و�آخر طرازه O لها طفل طرازه A إمر�أة ذات طراز دم مظهري�

ح  بِّني التركيب الوراثي وال�شكل المظهري لف�صيلة دم الأب ؟ وو�ضِّ

�أي�ضاً التراكيب الوراثية للمر�أة و�أطفالها ؟ هل �شرعية الأطفال ذوي 

طراز الدم BA �أو طراز الدم A تكون مو�ضع �شك ؟ 
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ب/   لون ما�شية �أبقار ال�شورت هورن: �إذا علمت �أن لون فراء �أبقار ال�شورت 

هورن Shorthorn  يتحكم فيه زوج واحد من العوامل الوراثية، ولا 

الأحمر  الفراء  لون  في  احدهما  ويتحكم  الآخر،  على  منها  �أي  ي�سود 

)R1( والآخر في لون الفراء الأبي�ض )R2(. ف�إذا تزاوج ثور �أحمر الفراء 

نقي )R1R1( مع بقرة بي�ضاء الفراء )نقية( )R2R2( ما هي الطرز المظهرية 

والوراثية في الجيلين الأول والثاني؟ 

الحل: 

   الآباء:                  �أبي�ض R2R2	      X	   R1R1 احمر

R1                                             R2                          :الأم�شاج

:                                       R1R2      طوبي
 
الجيل الأول

 

 )خليط من ال�شعر الأحمر والأبي�ض( 

 R1R12:   1�أحمر R1R2 2طوبي  :R2R2 1�أبي�ض  
          

الجيل الثاني:

ح ال�سيادة المُ�شتركة في �أبقار ال�شورت ال�شكل )11(: ر�سم تخطيطي يو�ضِّ

 Lethal Genes المهلكة(  �أو  )المميتة  القاتلة  الجينات   .3
لاحظ بع�ض العلماء �أن كثيراً من حالات الوفيات في بع�ض الحيوانات 

والموت في بع�ض النباتات يكون �سببها وراثي، وذلك عند اجتماع جينين 

ا�سم  �أطلق على هذه الجينات  �أو متنحيين ل�صفة وراثية ما، لذلك  �سائدين 

في  �أو  جنين  وهو  الفرد  يموت  وقد  المهلكة.  �أو  القاتلة  �أو  المميتة  الجينات 

مرحلة مبكرة من حياته. ويظهر ت�أثير هذه الجينات عندما تكون نقية �سائدة 

�أو متنحية، مما ي�ؤدي لعدم اتفاق الن�سب الوراثية الناتجة مع الن�سب المندلية 

الفئران،  بع�ض  الفراء في  لون  تتحكم في  التي  الجينات  �أمثلة ذلك  . ومن 

الذرة  مثل  النباتات  بع�ض  في  الكلورووفيل  وانعدام  الدجاج،  وك�ساح 

التاليان  والمثالان  متنحية،  �أو  �سائدة  تكون  قد  القاتلة  والجينات  ال�شامية. 

يو�ضحان ذلك:  
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  •	 Dominant Lethal Gene مثال )1(: الجين المميت ال�سائد

الفراء  لون  على   )Y( الأ�صفر  الفراء  لون  ي�سود  الفئران  بع�ض  في 

ينتج عن  الفراء  ف�أرة �صفراء  الفراء مع  �أ�صفر  ف�أر  ف�إذا تزاوج   )y( الرمادي

ذلك فئران �صفراء الفراء ورمادية الفراء بن�سبة 2:1 على التوالي، فما ال�سبب 

في ذلك؟ ف�سر �إجابتك على �أ�س�س وراثية. 

	•التف�سير:  
للأبوين غير متماثل  الأ�صفر  الفراء  لون  �أن  يت�ضح  النتيجة  من هذه 

الجينات )غير نقي( وذلك لظهور فئران رمادية اللون، وعليه يكون الطراز 

الوراثي للأباء هو yY )�أ�صفر الفراء خليط ( ويكون ناتج التزاوج ال�سابق 

كالتالي:

               �أم�شاج الأب  

�أم�شاج الأم yY
YYY )�أ�صفر(	yY  ) �أ�صفر(
yYy  )�أ�صفر(  yy )رمادي(

ولتف�سير ن�سبة 2 :1 افتر�ض العلماء �أن اجتماع جينا الفراء الأ�صفر 

ال�سائدين ي�ؤثر على حيوية الف�أر ذو الطراز الوراثي YY مما ي�ؤدي �إلى موته، 

ولقد تم ت�أكيد هذا الفر�ض عند ت�شريح رحم الف�أرة الأم فوجد بداخل الرحم 

جنين مكتمل �أ�صفر الفراء ميتاً.

 

          ال�شكل )21(: الجين المميت ال�سائد عند بع�ض الفئران
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وراثة   : •	 Recessive Lethal Gene المتنحي  المميت  الجين  مثال)2(: 

الكلوروفيل في نبات الذرة ال�شامية: 

ال�شامية جين �سائد  الذرة  يتحكم في تكوين الكلوروفيل في نبات 

)C( �أما انعدام الكلوروفيل فيتحكم فيه جين قاتل )c(، ف�إذا اجتمع جينا 

انعدام تكوين الكلوروفيل معاً )cc( ف�إنَّ ذلك ي�ؤدي �إلى نمو بادرات بي�ضاء 

اللون لا تلبث �أن تموت نتيجة لعدم وجود الكلوروفيل اللازم للقيام بعملية 

التمثيل ال�ضوئي لإنتاج المواد الكربوهيداراتية، ف�إذا هُجن نبات ذرة �أخ�ضر 

الخ�اضرء  البادرات  ن�سبة  ف�إن   )Cc( خليط  �أخ�ضر  �آخر  مع   )Cc( خليط 

  1 : )Cc( 2  �أخ�ضر خليط: )CC( للبي�ضاء تكون 3 : 1 �أي 1 �أخ�ضر نقي

�أبي�ض نقي )cc( كما يلي:  

               �أم�شاج الأب  

�أم�شاج الأم cC
CC C  �أخ�	ضرcC �أخ�ضر
cCy   �أخ�ضر cc  �أبي�ض
       	

�إلَاّ �أنَّ البادرات البي�ضاء تموت بعد فترة ق�صيرة وبالتالي تكون ن�سبة 

الطرز الوراثية للنباتات 2Cc : 1CC وكلها خ�اضرء اللون. 

 1:3:3:9 المندلية  الن�سبة  في  التحور   2.3
بعد اكت�شاف قوانين مندل �إت�ضح �أن هناك الكثير من ال�صفات  	

التي تورث بن�سبة تمثل تحوراً لن�سبة 9 : 3 : 3 : 1 )قانون مندل الثاني( منها 

الآتي:  

1. الجينات المتكاملة.
2. الجينات المتكررة. 
3. الجينات المتراكمة. 

 Complementary Genes 1- الجينات المتكاملة
وتعتمد في  الت�أثير  متماثل  �سائد  تفوق  ذات  اليلية  هي جينات غير 

�إلى ظهور ن�سب وراثية غير عادية عند  ت�ؤدي  البع�ض  تفوقها علي بع�ضها 
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ب�سلة  نبات  الأزهار في  لون  ذلك  �أمثلة  التي تحملها  ومن  الأفراد  تهجين 

 Bateson بيت�سون  العالمان  قام  لقد   .Lathyrus odoratusالزهور

وبنيت Punnett  ب�إجراء تجربة تهجين في هذا النبات وذلك على النحو 

التالي: 

ثم  نقي  الأزهار  �أبي�ض  منهما  كل  مختلفتين  �سلالتين  من  نباتين  ا	ختارا  .1
قاما بتهجينهما معاً، ثم جمعا البذور الناتجة عن التهجين. 

زرعا البذور الناتجة فاعطت نباتات بنف�سجية الأزهار ولي�ست بي�ضاء  	.2
الأزهار. 

قام العالمان بتهجين نباتين من نباتات الجيل الأول )بنف�سجية الأزهار(  	.3
بن�سبة  الأزهار  بنف�سجية وبي�ضاء  الثاني وكانت  نباتات الجيل  ف�أعطت 

9:7 على التوالي. 
	•ف�سر بيت�سون وبنيت هذه الن�سبة كما يلي: 

 ظهرت �صفة لون الأزهار البنف�سجي في الجيل الأول، وهي �صفة لم 

تكن موجودة في الأبوين. 

* في الجيل الثاني جاءت الن�سبة 9 بنف�سجي: 7 �أبي�ض الأزهار مما يدل 

على تحكم زوجين من الجينات في هذه ال�صفه ولي�س زوجاً واحداً، وهذه 

الن�سبة عبارة عن 1:3:3:9 مع فرق واحد هو �أن ثلاثة من الطرز المظهرية 

)1:3:3( لها نف�س المظهر الخارجي )�أبي�ض الأزهار( �أي ظهرت 9 نباتات 

بنف�سجية الأزهار من بين كل 16 نبات. وهذا دليل على �أن اللون البنف�سجي 

يظهر فقط عند وجود جين �سائد واحد على الأقل من كل من الزوجين معاً 

ال�سائدان )�أي  �إذا اجتمع هذان الجينان  �إلا  البنف�سجي لا يظهر  اللون  و�أن 

يكملان ت�أثير بع�ضهما البع�ض(. كما �أنَّ عدد النباتات ذات الأزهار البي�ضاء 

كان �سبعة من بين كل 16 نباتاً، وطرزها الوراثية كما يلي: 

والآخر  ال�سائد  الجين  هو  الجينين  �أحد  يكون  نباتات  ثلاثة  	.1
هو الجين المتنحي. 

)ال�سائد  المتنحي  الجينين هو الجين  �أحد  نباتات يكون  ثلاثة  	.2
المجموعة  في  )المتنحي  ال�سائد  الجين  هو  والآخر  ال�سابقة(  المجموعة  في 

ال�سابقة(. 
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نبات واحد يكون فيه كلا الجينان متنحيان.  	.3
    ولتف�سير ذلك: 

.a والجين المتنحي له هو A نفر�ض �أنَّ �أحد الجينين ال�سائدين هو 	.1
.b والجين المتنحي له هو B نفر�ض �أنَّ الجين ال�سائد الثاني هو 	.2

نفر�ض �أن الجين A ذو تفوق �سائد متماثل الت�أثير علي الجين b و�أن  	.3
 A الجين  ويحتاج   a علي  الت�أثير  متماثل  �سائد  تفوق  ذو   B الجين 

ليتفوق على b �إلى الجين B والعك�س �صحيح. 

ولون   aaBB و   AAbb هو  الأ�صليين  للنباتين  الوراثي  ا	لتركيب  .4
�أزهارهما �أبي�ض لأنَّ كل واحد منهما يحمل جينين )�أليلين( �سائدين 

.Ab و aB من �أحد زوجي الجينات فقط، وتكون �أم�شاجها

ا	لتركيب الوراثي لنباتات الجيل الأول هو AaBb و�أزهارها بنف�سجية  .5
معاً.  الجينات  زوجي  من  ال�سائدين  )الأليلين(  الجينين  لوجود  اللون 

لذلك  الم�ستقلة  المت�ضادة  الجينات  من  لزوجين  هجينة  النباتات  فهذه 

  1AB  : : 1Ab هي  لأم�شاجها  الوراثي  التركيب  فاحتمالات 

1aB:1ab بن�سب مت�ساوية �سواء في حبوب اللقاح �أو البوي�ضات. 
نباتات  من  نباتين  تهحين  �أو  ذاتياً  الأول  الجيل  نباتات  تلقيح  عند  	.6
الجيل لااول ببع�ضهما تنتج نباتات بنف�سجية الأزهار ونباتات بي�ضاء 

الأزهار بن�سبة 7:9 كما يلي: 

�أم�شاج الأب  

�أم�شاج الأم ab aBAbAB
 AaBb
بنف�سجي

 AaBB
بنف�سجي

 AABb
بنف�سجي

AABB
بنف�سجي

AB

 Aabb
�أبي�ض

AaBb
بنف�سجي

 AAbb
�أبي�ض

 AABb
بنف�سجي

Ab

 aaBb
�أبي�ض

 aaBB
�أبي�ض

 AaBb
بنف�سجي

 AaBB
بنف�سجي

aB

 aabb
�أبي�ض

 aaBb
�أبي�ض

 Aabb
�أبي�ض

AaBb
بنف�سجي

ab
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Duplicate Genes المتكررة  الجينات   2-

مل على نف�س الموقع في ال�صبغي( ذات  هي جينات غير �أليلية )لا ُحت

النباتات  بع�ض  فقد وجد في  فيها.  تتحكم  التي  ال�صفة  على  متماثل  ت�أثير 

متماثلة  تكون  الأليلية  غير  الجينات  من  �أكثر  �أو  زوجين  �أنَّ  والحيوانات 

 B a المتنحي، و�أنَّ الجين  A �سائد على الجين  �إذا كان الجين  الت�أثير، فمثلًا 

�سائد على الجين b المتنحي، و�أنَّ الجين A  ذو ت�أثير مماثل للجين B ت�سمى 

 dominant Duplicateالت�أثير المتماثل  ال�سائد  التفوق  الظاهرة  هذه 

الذرة  حبوب  في  لااندو�سيبرم  لون  وراثة  ذلك  �أمثلة  ومن   .Epistasis
اندو�سبيرم  ذات  ال�شامية  الذرة  نبات  من  �سلالتين  تهجين  فعند  ال�شامية، 

في  وانتجت  لااندو�سيبرم  �صفراء  كلها  الأول  الجيل  نباتات  كانت  �أ�صفر 

1:15 على  الثاني نباتات �صفراء ونباتات بي�ضاء لااندو�سيبرم بن�سبة  الجيل 

التوالي. فما تف�سير ذلك؟ 

ا	لن�سبة 1:15  تدل على وجود زوجين م�ستقلين من الجينات المت�ضادة،  .1
المظهرية  الطرز  من  ثلاثة  �إنَّ  �إذ   1:3:3:9 للن�سبة  تعديل  الن�سبة  وهذه 

9:3:3  ذات �شكل مظهري واحد، وهذا يدل على �أن ال�صفة ال�سائدة 
للاندو�سيبرم الأ�صفر يكفي لظهورها وجود �أحد الجينين ال�سائدتين �أو 

كليهما. 

الجينين  وجود  في  �إلَاّ  تظهر  لا  الأبي�ض  للأندو�سيبرم  المتنحية  ا	ل�صفة  .2
المتنحيين، ولا يحدث ذلك �إلَاّ في فرد واحد من كل 16 فرد في الجيل 

الثاني. ولفهم ذلك ن�ستخدم الرموز كالتالي: 

النباتين  �أحد  الأ�صفر في  للون لااندو�سيبرم  ال�سائد  �أنَّ الجين  نفر�ض  �أ.	

 .l ونظيره المتنحي رمزه L رمزه

نفر�ض �أنَّ الجين ال�سائد للون لااندو�سيبرم الأ�صفر في النبات الآخر  ب.	

 .y ونظيره المتنحي رمزه Y رمزه

 llYYو LLyyأنَّ الطراز الوراثي للنباتين الأ�صليين هو� ج.	ف�إذا فر�ضنا 

�أحد  يحمل  منهما  واحد  كل  لأن  �أ�صفر  فيهما  لااندو�سيبرم  ولون 

الجينين ال�سائدين.

llyy وذلك  له تركيب وراثي واحد هو  �أبي�ض لااندو�سيبرم  ا	لنبات  د.
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لعدم وجود جين �سائد فيه. 

هـ. نباتات الجيل الأول كلها ذات تركيب وراثي LlYy وتكون �صفراء 

لااندو�سيبرم وذلك لوجود الجينين ال�سائدين فيها و عند تلقيحها ذاتياً 

التي تتمثل في مجموعتين مظهريتين فقط  الثاني  نباتات الجيل  تعطى  

 
ْ
�أ�سا�س  قانون التوزيع الحر لزوجَي �أبي�ض وذلك على  15 �أ�صفر :1 

الجينات، ويمكن تمثيل ذلك كما يلي: 

�أم�شاج الأب  

�أم�شاج الأم ly lYLyLY
 LlYy
�أ�صفر

 LlYY
�أ�صفر

 LLYy
�أ�صفر

 LLYY
�أ�صفر

LY

 Llyy
�أ�صفر

 LlYy
�أ�صفر

 LLyy
�أ�صفر

 LLYy
�أ�صفر

Ly

 llYy
�أ�صفر

 LlYY
�أ�صفر

 LlYy
�أ�صفر

 LlYY
�أ�صفر

lY

 llyy
�أ�صفر

 llYy
�أ�صفر

 Llyy
�أ�صفر

 LlYy
�أ�صفر

ly

  Cummulative Genes 3- الجينات المتراكمة
فيها  يتحكم  الوراثية  ال�صفات  �أن  مندل  قانوني  من  علمت  لقد     

الزوج على  افراد  �أحد  ي�سود  و  فقط  الجينات  �أو زوجان من  زوج واحد 

الآخر. لكن هنالك �صفات وراثية يتحكم فيها �أكثر من زوجين من الجينات 

المت�ضادة وتُعرف هذه الجينات بالجينات المتراكمة وهي جينات يحتل كل 

جينين )�أليلين( متقابلين منها موقعاً واحداً على الأزواج ال�صبغية المتماثلة 

التي تحكمها هذه  ال�صفة  �إظهار  �أكثر من زوج �صبغي في  ي�شارك  وبذلك 

الجينات. ومن هذه ال�صفات طول القامة ولون الجلد والذكاء في الإن�سان، 

ثلاثة  فيها  تتحكم   ، لونه  الإن�سان  تعطي جلد  التي  الميلانين،  فمثلًا �صبغة 

�أزواج من الجينات على الأقل، ونتيجة للتوزيع الحر لهذه الجينات المت�ضادة 

تظهر اختلافات عدة في لون الجلد في الأفراد المختلفين. ف�إذا رمزنا لأزواج 
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هذه الجينات المتعددة الثلاثة للون الجلد بالرموز C و B و A  ف�إن ال�شخ�ص 

ذو اللون الأ�سود ال�شديد يكون طرازه الجيني AABBCC وال�شخ�ص ذي 

الو�سط طرازه  اللون  aabbcc وال�شخ�ص ذي  الجيني  الفاتح طرازه  اللون 

)المتعددة(  المتراكمة  للجينات  �أنَّ  على  يدل  وهذا   .AaBbCc الجيني 

�أنَّ الطراز الجيني AaBbCc والطراز الجيني  ت�أثيراً مت�ساوياً، ومثال ذلك 

aaBBCc مثلًا لها نف�س الت�أثير على لون الجلد.
 Multiple Alleles المتعددة  الأليلات   .4

�أنَّ بع�ض ال�صفات الوراثية مثل لون الزهرة في  لقد و�ضح مما �سبق 

�سائد والآخر متنحي  �أحدهما   Alleles �أليلان  فيها  يتحكم  الب�سلة  نبات 

على موقع واحد Locus بال�صبغيين المتماثلين )النظيرين( المعنيين.

W                                               

w                                                

ولكن في بع�ض الأحيان يتعاقب على نف�س الموقع �أكثر من �أليلين �أي 

�أنَّ هناك �صفات يتحكم في �إظهار تعابيرها المختلفة مجموعة من الأليلات 

المتماثلين في كل حالة زوج واحد  بحيث يكون بالموقع المعين بال�صبغيين 

من �أفراد المجموعة الأليلية، وتعرف وراثة هذه ال�صفات بوراثة الأليلات 

المتعددة ومن �أمثلتها وراثة مجموعة الدم AB0 في الإن�سان التي ورد ذكرها 

�سابقاً. 

ومن الأمثلة الأخرى لون الفراء في الأرانب والذي تتحكم فيه �أربعة 

�أليلات لجين واحد ولكن لا يوجد في ال�صبغي لأي �أرنب �أكثر من �أليلين 

يحتلان نف�س الموقع في ال�صبغيين المتماثلين وهذه الأليلات هي: 

ا	لأليل )ال�صنو( C+ وي�ؤدي �إلى �أظهار اللون المزرك�ش Agouti حيث  �أ.

الو�سط و�أبي�ض  ال�شعر رمادياً بالقرب من الجلد و�أ�صفر في  يكون لون 

عند الأطراف.

الرمادي والأ�سود  اللونين  �إظهار  �إلى  cch وي�ؤدي  )ال�صنو(  ا	لأليل  ب.

.Chinchilla ال�شين�شلا

ج. الأليل )ال�صنو( ch وي�ؤدي �إلى �أن يكون للفرد الأبي�ض اللون �أطرافٌ 

.Himalayan سوداء�
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د. الأليل )ال�صنو(  c ولا ي�ؤدي �إلى اظهار الوان بالفراء ويطلق على الأرنب 

 .Albino من هذا النوع �أمهق �أو حوري

يلي:  كما  الأليلات  هذه  بين  ال�سيادة  علاقة  �أنَّ  وات�ضح 

c+>cch>ch>c ويمكن تلخي�ص الطرز المظهرية والوراثية لهذه الأليلات 
الأربعة فيما يلي:

الطراز الوراثيالطراز المظهري

Agouti مزرك�ش

     Chinchilla رمادي و�أ�سود

 Himalayan أبي�ض ما عدا الأطراف�

Albino حوري �أو �أمهق

+c+cو c+cchو c+
 chوc+c 

cchcchوcchch وcchc 

chchو chc
cc

	

وهناك �أمثلة كثيرة للأليلات المتعددة في النبات من �أ�شهرها �أليلات 

العقم الذاتي. 

 Multiple Genes المتعددة   الجينات   .5
كانت ال�صفات المندلية الكلا�سيكية التي در�ست في الف�صول  	

ال�سابقة �صفات نوعية Qualitative Characters �سهلة الت�صنيف �إلى 

مجاميع محددة من الطرز المظهرية، ونتجت من ت�أثير جين �أو جينين، ولا تت�أثر 

بالظروف البيئية �إلا في حالات معينة. بالإ�ضافة لهذه ال�صفات توجد الكثير 

من ال�صفات المهمة في النباتات والحيوانات والإن�سان لا يمكن ت�صنيفها �إلى 

مجاميع متميزة ولكن يمكن قيا�سها والتعبير عنها بوحدات القيا�س �أوالوزن 

 ،Continuous Variation مت�صلًا  تبايناً  ت�شكل  وبذا  الحجم  �أو 

ولا تظهر في فئات وا�ضحة منف�صلة، ويطلق عليها ا�سم ال�صفات الكمية 

Quantitative Characters وتنتج من تفاعل عدد كبير من الجينات 
وتت�أثر بعوامل البيئة. وهذه ال�صفات مهمة اقت�صادياً في النباتات والحيوانات 

الإن�سان  ومنها في  واللبن  واللحم  البي�ض  الحبوب ومن  من  لاانتاجية  مثل 

طول القامة ووزن الج�سم والذكاء ولون الجلد. 	
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من  قليلًا  عدداً  �أن  نجد  كبيرة  ع�شيرة  في  كمية  �صفة  درا�سة  وعند 

الأفراد يحملون الطرز المظهرية الق�صوى )طويل �أو ق�صير في الإن�سان( بينما 

�أكثر الأفراد يكونون و�سطاً بالقرب من متو�سط الع�شيرة. ويت�صف توزيع 

التوزيع  Bell-shaped ويعرف هذا  الجر�س  ب�شكل  ال�صفات  مثل هذه 

بالتوزيع الطبيعي Normal Distribution، وو�ضعت فر�ضية الجينات 

لااختلافات  لتف�سير هذه   hypothesis gene - Multiple المتعددة 

الم�ستمرة )التباين المت�صل(. 

وقد در�ست وراثة الكثير من هذه ال�صفات مثل طول كوز )قندول( 

�سم(   5-8( الكوز  ق�صيرة  نقية  �سلالة  بين  التهجين  فعند  ال�شامية.  الذرة 

الكوز )21-16 �سم( كان طول كيزان الجيل الأول  نقية طويلة  و �سلالة 

الثاني  الجيل  كيزان  طول  �أما  �سم(.   9-15( الأبويين  بين  متو�سط   )F1(

فبلغت مدى وا�سعاً )21-5 �سم(. وكان عدد قليل من نباتات هذا الجيل 

لها  منها  �آخر  قليل  الكوز، وعدد  لل�صنف ق�صير  ذات طول كيزان م�شابه 

كيزان بقدر طول كيزان ال�صنف طويل الكيزان، وعدد كبير منها متو�سطة 

كل  كيزان  بين  فالاختلاف  الأول.  الجيل  كيزان  طول  بقدر  الكوز  طول 

�سلالة وبين كيزان الجيل الأول بيئي )لأن كل نباتاته تحمل نف�س التركيب 

الوراثي( بينما لااختلاف بين نباتات الجيل الثاني وراثي )ب�سبب انعزال عدد 

�أزواج، كل زوج منها ينتج ت�أثيراً م�ساوياً لأي  من الجينات قدرت ب�أربعة 

الطرق  وت�ستخدم  كاملة.  �سيادة  توجد  الأخرى( ولا  الثلاثة  الأزواج  من 

الإح�صائية لدرا�سة هذه ال�صفات.

  Sex Determination6. تحديد )تعيين( الجن�س
الجن�س  نوع  على  اعتماداً  والنباتية  الحيوانية  الحية  الكائنات  تنق�سم 

�إلى: 

ذكوراً  �أفراداً  ت�ضم  كائنات  وهي  الجن�س:  �أحادية  كائنات  	.1
و�أفرادا �إناثاً �أي �أن �أي فرد فيها ينتج نوعاً واحداً فقط من الأم�شاج، مثل 

الم�سكن  ثنائية  بالكائنات  وت�سمى  والنخيل،  الحيوانات  ومعظم  الإن�سان 

 .Dioecious
الفرد  يكون  كائنات  وهي  )خنثي(:  الجن�س  ثنائية  كائنات  	.2
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الواحد منها محتوياً على الأع�ضاء التنا�سلية المذكرة والم�ؤنثة معاً مثل معظم 

النباتات وبع�ض الحيوانات )الديدان ال�شريطية( وت�سمى بالكائنات �أحادية 

 .Monoecious الم�سكن

جن�س  تحديد  عن  الم�س�ؤولة  الوراثية  العوامل  معرفة  العلماء  حاول 

الفرد فات�ضح لهم �أن ال�سبب في ذلك اختلاف في الجهاز ال�صبغي لكل من 

الجن�سين، ويعود هذا لااختلاف للآتي: 

1. عدد ال�صبغيات التي يحتويها الفرد.
2. نوع ال�صبغيات في الذكر والأنثي.

ال�صبغيات  عدد  اختلاف  على  اعتماداً  الجن�س  تحديد   1.6
في الح�شرات غ�شائية الأجنحة مثل  النحل والنمل والزنبور تكون 

�أن الإناث ثنائية الطاقم ال�صبغي.  �أحادية الطاقم ال�صبغي في حين  الذكور 

ففي النحل مثلًا تحتوي الأنثى على 32 �صبغياً في كل خلية من خلاياها في 

حين يحتوي الذكر على 16 �صبغياً، ويتم تكوين الأم�شاج الم�ؤنثة عن طريق 

لاانق�سام لااختزالي لتكوين بوي�ضات تحتوي كل منها على العدد الفردي 

فتتكون  المنوية(  )الحيوانات  المذكرة  لاام�شاج  �أما   )n = 16( لل�صبغيات 

العدد  الفتيلي وبذلك يحتوي كل حيوان منوي على  عن طريق لاانق�سام 

الفردي لل�صبغيات )n = 16( وعند اكتمال عملية لااخ�صاب ت�ضع الأنثى 

)الملكة( نوعين من البي�ض هما: 

من  الزوجي  العدد  على  تحتوي  �أجنة  يعطي  مخ�صب  بي�ض  	.1
ال�صبغيات )2n = 32( ويفق�س البي�ض مُعطياً نوعين من الإناث هما: 

لأنها  وذلك  البي�ض  �إنتاج  على  قادرة  خ�صبة  �أنثي  ملكة  	.1
تتغذى على الغذاء الملكي وهي في طور اليرقة. 

البي�ض  �إنتاج  على  قادرة  غير  عقيمة  �إناث  وهي  عاملات،  	.2
وذلك لأنها تتغذى في طور اليرقة على الغذاء الملكي لفترة محدودة.

ذكوراً  ويعطي  )عذرياً(  بكرياً  يتكاثر  مخ�صب  غير  بي�ض  	.2
يو�ضح   13 وال�شكل   )2n=16( لل�صبغيات  الفردي  العدد  على  تحتوي 

ذلك.
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                 n =16     2                       ذكرn = 32 لآباء:                     �أنثي�

                �نق�سام �ختز�لي                         �نق�سام  فتيلي

                     

                                 n =16           إخ�ساب�         n =16                       :لأم�ساج�

2n = 32 2     �أنثىn = 32 ل يحدث �إخ�ساب،   �أنثى          

           يطور �لبي�ص  بكرياً                                                                          

                                                غذ�ء ملكي        غذ�ء عادي          

  2n =32 2    عاملةn =32 ملكة    n = 16 لأبناء:                 ذكر�

            �ل�سكل )13(: مخطط تحديد �لجن�ص في �لنحل

في بع�ص �أنو�ع �لجر�د �لنطاط و �لبق تحتوي �لإناث على �سبغي و�حد 

�أكثر من �لذكور )�أي يختلف عدد �ل�سبغيات في �لذكور عن عددها في �لإناث( 

ومثال ذلك    ح�شرة بقة �لقرع وذلك كالتالي: 

في �لأنثى :1. �لخلية �لج�سدية تحتوي على 22 �سبغياً.

              2. �لبوي�سات تحتوي على 11 �سبغياً �أي �أن �لأنثي متماثلة �لم�ساج 

في �لذكر: 1. �لخلية �لج�سدية تحتوي على 21 �سبغياً 

           2. �لحيو�نات �لمنوية من نوعين هما: 

      �أ. حيو�نات منوية بها 10 �سبغيات. 

    ب. حيو�نات منوية بها 11 �سبغياً. �أي �أن �لذكر متباين �لأم�ساج.

عند �لخ�ساب فاإن: 

تعطي  �سبغياً   11 به  منوي  حيو�ن   + �سبغياً   11 بها  بوي�سة   .1
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ز�يجوت به 22 �سبغياً ين�ساأ عنه ح�شرة �أنثى. 

يعطي  �سبغياً   10 به  منوي  حيو�ن   + �سبغياً   11 بها  بوي�سة   .2
ز�يجوت به 21 �سبغياً تن�ساأ عنه ح�شرة ذكر. 

حيث   Grasshopper �لنطاط  �لجر�د  في  نف�سه  �لنظام  ويوجد 

بينما تحتوي خلايا  24 �سبغياً  �أنثى �لجر�د تحتوي خلاياها على  �أن  �ت�سح 

�لذكر على 23 �سبغياً.

ال�سبغيات  نوع  على  اعتماداً  الجن�ص  تحديد   2.6
يوجد هذ� �لنوع من طرق تحديد �لجن�ص في عدد من ذو�ت �لثدي 

)�لإن�سان( وبع�ص �لح�شر�ت و�لطيور وبع�ص �لنباتات �أحادية �لجن�ص )ثنائية 

�لم�سكن(. وفي هذ� �لنوع من طرق تحديد �لجن�ص توجد في �لفرد �سبغيات 

خا�سة تحدد �لجن�ص ت�سمى �سبغيات �لجن�ص، وتوجد �أنظمة مختلفة لتحديد 

�لجن�ص �عتماد�ً على نوع �ل�سبغيات منها: 

تحديد  عن  م�سئولً  �لذكر  يكون  وفيه   :XX،Y �لنظام   .1
�لأم�ساج  متباين  �لذكر  �أن  �أي  �لإن�سان،  في  �لحال  هو  كما  �لجن�ص، 

)�لحيو�نات �لمنوية(. ففي �لإن�سان تحتوي كل خلية ج�سدية على 23 زوجاً 

من �ل�سبغيات �أي 46 �سبغياً تق�سم �إلى نوعين  كما في �ل�سكل )14(.

                    

                 

        

�ل�سكل)14(: �ل�سبغيات في �لذكر و�لأنثى في �لإن�سان

وهي    :Autosomes )�لتو�سومات(  �لج�سد  �سبغيات  �أ. 

�ل�سبغيات �لم�سوؤولة عن توريث كل �ل�سفات �لور�ثية ما عد� �ل�سفات �لتي 

من �ل�سبغيات �أي  �سبغياً تق�سم �إلى نوعين  كما في �ل�سكل )

                    

                 

        

(: �ل�سبغيات في �لذكر و�لأنثى في �لإن�سان �ل�سكل)
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بالحرف  لها  ويرمز  زوجاً   22 وعددها  �لجن�سية،  �ل�سبغيات  فيها  تتحكم 

.A
ب. �سبغيات �لجن�ص  Sex Chromosomes  وهي �ل�سبغيات 

�لم�سوؤولة عن تحديد �لجن�ص، وعددها زوج و�حد، وهي مت�سابهة في �أنثى 

�لإن�سان )XX( ومتباينة في �لذكر )XY(، وتحمل �سبغيات �لجن�ص جينات 

�لختز�لي  بالنق�سام  �لإن�سان  �أنثى  وتنتج  �لجن�سية.  �ل�سفات  في  تتحكم 

�سبغياً   22 �إلى  بالإ�سافة   X �لجن�ص  �سبغي  منها  متماثلة في كل  بوي�سات 

ج�سمياً. �أما �لذكر فينتج حيو�نات منوية متباينة حيث ن�سف عددها يحمل 

�سبغي �لجن�ص X و�لن�سف �لآخر يحمل �سبغي �لجن�ص Y بالإ�سافة �إلى 22 

�سبغياً ج�سمياً في كل م�سيج، وكما يلي:

 

�ل�سكل )15�أ(: تحديد �لجن�ص عن طريق �سبغيات �لجن�ص في �لإن�سان

�لج�سد  �سبغيات  عن  �ل�ستغناء  يمكن  �لجن�ص  تحديد  فهم  ولن�سهل 

وتمثيل �لذكر و�لأنثى ب�سبغيات �لجن�ص فقط كما يلي: 

�ل�سكل )15�أ(: تحديد �لجن�ص عن طريق �سبغيات �لجن�ص في �لإن�سان
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الآباء:               �أنثى XY              *         XXذكر                     

                                                                               X     :       Y                  X               :الأم�شاج

      1XX      :    1 XY                        :الأبناء

                                      ذكر             �أنثى

ال�شكل )15ب(: تحديد الجن�س عن طريق �صبغيات الجن�س في الإن�سان

ا	لنظام XX ،XO: وهو نظام تحتوي فيه الأنثى على زوج  .2
من �صبغيات الجن�س )XX( بينما يحتوي الذكر على �صبغي جن�س واحد 

O يمثل غياب �صبغي الجن�س.  XO حيث الحرف  )X( ويرمز للذكر ب 

وفي هذا النظام تكون الأنثى متماثلة الأم�شاج حيث تنتج بوي�ضات تحتوي 

يحتوي  منوية  حيوانات  الذكر  ينتج  بينما   X(( الجن�س  �صبغي  على  كلها 

�صبغي  على  يحتوي  لا  الآخر  والن�صف   )X( الجن�س  �صبغي  على  ن�صفها 

�صبغي  على  يحتوي  منوي  بحيوان  بوي�ضة  �إخ�صاب  وعند   .)O( جن�س 

جن�س X(( تتكون �أنثى XX(( وعند �إخ�صاب بوي�ضة بحيوان منوي خال 

التي  الكائنات  �أمثلة  ومن   .)XO( ذكر  يتكون   O(( الجن�س  �صبغي  من 

تظهر النظام XX،XO الديدان الثعبانية وبع�ض �أنواع الفرا�ش والجنادب 

وال�اصر�صير والبراغيث.

الآباء:                    ذكرX X            *          X O �أنثى

                     

X               X      :       O 
الأم�شاج:                    

                        

   1XX           :        1 XO                         :الأبناء

                                      ذكر                           �أنثى

XX ،XO ال�شكل )16(: تحديد الجن�س عن طريق �صبغيات الجن�س في النظام



177
الأحياء - ثالث ثانويالأحياء - ثالث ثانوي

�إل   XX،XY نظام  ي�سابه  �لنظام  هذ�   :ZW،ZZ �لنظام   .3
مختلفة  و�لأنثى   ZZ �لجن�ص  �سبغيات  )متماثل(  مت�سابه  يكون  �لذكر  �أن 

تحديد  عن  �لم�سوؤولة  هي  �لأنثى  �أن  �أي   ZW �لجن�ص  �سبغيات  )متباينة( 

�لجن�ص لأنها تنتج بوي�سات متباينة من حيث �سبغيات �لجن�ص، في حين �أن 

�لنظام  �لجن�ص، ويوجد هذ�  متماثلة �سبغيات  منوية  ينتج حيو�نات  �لذكر 

في �لطيور و�لزو�حف وبع�ص �لأ�سماك وبع�ص �لح�شر�ت مثل بع�ص �أنو�ع 

�لفر��ص. ولقد تم ��ستخد�م �لأحرف Z  و W لتمييزها عن �لأحرف X و

Y �لم�ستخدمة في �لنظام XX، XY وكما يلي:
�لآباء:             ذكر   ZZ        *              ZW�أنثى 

                                                

     Z        W           1    Z                :لأم�ساج�

 

  1ZZ         :          1 ZW                 :لأبناء�

                             �أنثى                         ذكر 

ZW،ZZ ل�سكل )17(: تحديد �لجن�ص عن طريق �سبغيات �لجن�ص في �لنظام�

تدريب )3(

م�ستخدماً �لر�سم، و�سح كيف يتم تحديد �لجن�ص في �لإن�سان.   .1
م�ستخدماً �لر�سم، و�سح كيف يتم تحديد �لجن�ص في بقة �لقرع.   .2

 .ZW،ZZ  و�سح كيف يتم تحديد �لجن�ص في �لنظام  .3
من  �أزو�ج  �أربعة  )�لدرو�سفيلا(  �لفاكهة  ذبابة  خلايا  في  يوجد   .4
من  و�حد  وزوج  �لج�سد  �سبغيات  منها  �أزو�ج  ثلاثة  �ل�سبغيات 

و�لأنثى    XY �لجن�ص  �سبغيي  �لذكر  وينتج  �لجن�ص،  �سبغيات 

�سبغيي �لجن�ص XX. �عتماد�ً على �لمعلومات �ل�سابقة �ر�سم مخططاً 

ي�سمل �سبغيات �لج�سد A تو�سح فيه طريقة تحديد �لجن�ص في ذبابة 

�لفاكهة.

1
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اأ�سئلة تقوË ذاتي

�أجب عن �لآتي:

ح �لعو�مل �لور�ثية �لم�سوؤولة عن تحديد �لجن�ص في  ّ و�سِ  .1
        �لكائنات �لحية؟

عرف �لتالي:  .2
      )�أ( �لكائنات �أحادية �لجن�ص

     )ب( �لكائنات ثنائية �لجن�ص.

بيِنّ كيفية تحديد �لجن�ص في �لنحل؟ دعم �إجابتك  .3
     بالر�سم. 

ف: عرِّ  .4
        )�أ( �سبغيات �لج�سم 

      )ب( �سبغيات �لجن�ص.

     Sex- Linked Inheritance بالجن�ص  المرتبطة  الوراثة   .7
محمولة  �لجن�ص  تحدد  �لتي  �لجينات  �أن  علمت  �ل�سابق  �لدر�ص  من 

هذه  على  تحمل  جن�سية  غير  جينات  توجد  هل  �لجن�ص.  �سبغيات  على 

�ل�سبغيات؟ 

�أعلى  ؟  تُحمل  �سبغي  �أي  فعلى  جن�سية  غير  جينات  وجدت  و�إذ� 

�سبغي �لجن�ص  X؟ �أم على �ل�سبغي  Y؟ �أم تحمل على كلا �سبغيي �لجن�ص 

) X وY( ؟ 

تق�سم �ل�سفات �لور�ثية في عدد كبير من �لكائنات �لحية �إلى نوعين 

هما: 

الج�صد وهي �سفات تحمل جيناتها  ب�صبغيات  المرتبطة  ال�صفات   .1
على �سبغيات �لج�سد. 

ال�صفات المرتبطة ب�صبغيات الجن�س وهي �سفات تحمل جيناتها   .2
على �سبغيات �لجن�ص، وت�سمى �ل�سفات �لور�ثية �لمرتبطة بالجن�ص.

�لمرتبطة  �لور�ثية  �ل�سفات  هما:  نوعان  بالجن�ص  �لمرتبطة  �ل�سفات 
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.X و�ل�سفات �لور�ثية �لمرتبطة ب�سبغي �لجن�ص Y ب�سبغي �لجن�ص

Y الجن�ص  ب�سبغي  المرتبطة  الوراثية  ال�سفات   1.7
هي �سفات ور�ثية نادرة تُحمل جيناتها على �سبغي �لجن�ص Y ول 

يوجد مثيل لها )�أليل( في �ل�سبغي X. وتعود ندرتها �إلى �أنَّ �سبغي �لجن�ص 

ذلك  �أمثلة  ومن   .X �لجن�ص  ب�سبغي  مقارنة  جد�ً  قليلة  جينات  يحمل   Y
وجود �سعر كثيف على �لأذن Ear Hairy وهي �سفة ور�ثية في �لرجال 

في بع�ص �لعائلات في �سيلان و�لهند و�سكان ��ستر�ليا �لأ�سليين ول تظهر 

هذه �ل�سفة على �لإناث �أبد�ً )�ل�سكل 18(.

                �ل�سكل )18(: نمو �ل�سعر �لكثيف على �لأذن

X الجن�ص  ب�سبغي  المرتبطة  الوراثية  ال�سفات   2.7
هي نوعان هما:   

�سفات  وهي   X الجن�س  ب�صبغي  المرتبطة  ال�صائدة  الوراثية  ال�صفات  اأ. 

نادرة، وتكون �سائدة في �لجن�سين )�لذكر و�لأنثى(.

�سفات  وهي   X الجن�س  ب�صبغي  المرتبطة  المتنحية  الوراثية  ال�صفات  ب. 

توجد جيناتها في �لإناث و�لذكور وتعبر عن نف�سها في �لأنثى عندما تكون 

لديها زوجاً من �لجينات �لمتنحية )ن�سختين( وتظهر في �لذكر �إذ� كان �لجين 

فرد�ً، لأن �لذكر له �سبغي جن�سي و�حد من �لنوع X. وعليه لكي تظهر 

فقط،  و�حد  لجين  تحتاج  فاإنها  �لذكر  في  �لمتنحية  بالجن�ص  �لمرتبطة  �ل�سفة 

وهذ� هو �ل�سبب �لذي يجعل حدوث �ل�سفات �لمرتبطة بالجن�ص في �لذكور 

هذه �ل�سفة على �لإناث �أبد�ً )�ل�سكل 

                �ل�سكل )18(: نمو �ل�سعر �لكثيف على �لأذن
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�أكثر من الإناث.

المرتبطة  المتنحية  ال�صفة  عليه  تظهر  حتى  الذكر  يحتاج  جين  كم   ï•

بالجن�س ؟

المرتبطة  المتنحية  ال�صفة  عليها  تظهر  حتى  الأنثى  تحتاج  جين  كم   ï•

بالجن�س ؟ 

�أمثلة لل�صفات الوراثية المتنحية المرتبطة بالجن�س 

 :Red- Green Colour Blindness الألوان  1. عمى 
من ال�صفات الوراثية المتنحية المرتبطة بالجن�س عمى الألوان )الأحمر 

والأخ�ضر(، ومر�ض عمى الألوان هو عدم تمييز الفرد الم�صاب به بين اللونين 

الأحمر والأخ�ضر. وينت�شر هذا المر�ض في الذكور بن�سبة 1 في كل 25 ذكر 

)%4( وفي الإناث بن�سبة 1 في كل 150 �أنثى )%0.67( وذلك لأن جين 

المر�ض متنحي ويُحمل على �صبغي الجن�س X فقط، وترجع هذه الحالة للجين 

المتنحي b �أما الجين ال�سائد B فيت�سبب في الر�ؤية العادية ، واحتمالات هذا 

الجين هي: 

الطراز الوراثيالطراز المظهري

XBYoذكر عادي الب�صر

XbYoذكر م�صاب بعمى الألوان

XBXB�أنثى عادية الب�صر

XBXb�أنثى عادية الب�صر )حاملة لمر�ض عمى الألوان(

XbXb�أنثى م�صابة بعمى الألوان

	

مثال:

ما الطراز الوراثي لطفل م�صاب بعمي الألوان �إذا كان والده و�أجداده 

غير م�صابين بعمي الألوان؟ ومن �أين ورث المر�ض؟ 

الحل:

 Y لأنه يرث من والده ال�صبغي XbYo الطراز الوراثي للطفل هو

وهذا ال�صبغي لا يحمل جيناً لمر�ض عمى الألوان وبالتالي يكون جين عمى 
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الألوان على ال�صبغي X الذي ورثه من �أمه. 

 :Haemophilia الناعور(  التجلط،  )عدم  الدم  نزف  مر�ض  	.2
 X مر�ض نزف الدم في الإن�سان مر�ض وراثي متنحي مرتبط ب�صبغي الجن�س

وينتج عن نق�ص بروتين �ضروري لتجلط الدم، ولوحظ �أن معظم الم�صابين 

به عادة ما يكونون ذكوراً. لماذا؟ 

�إذا رمزنا لجين الإ�صابة بنزف الدم بالحرف h وجين عدم الإ�صابة 

الإ�صابة  جين  على  ي�سود  الإ�صابة  عدم  جين  �أن  علمنا  و�إذا   H بالحرف 

بالمر�ض فهنالك ثلاثة احتمالات لهذا الجين كما يلي:

التركيب الوراثي للذكر التركيب الوراثي للأنثى  الأفراد

XHXHXHYo�أفراد �سليمة

XHXh�أفراد حاملة للمر�ض
-

XhXhXhYo�أفراد م�صابة بالمر�ض 

تلاحظ من ما �سبق �أن الأفراد الحاملة لمر�ض نزف الدم �إناث فقط. لماذا ؟ 

حاملة  فتاة  من  الدم  نزف  بمر�ض  م�صاب  غير  رجل  تزوج  مثال: 

لمر�ض نزف الدم ما: 

ا	لطراز الوراثي للرجل والفتاة ؟  .1
ا	لطراز المظهري والوراثي لكل �أبنائهم ؟  .2

ما هو احتمال انجاب �أبناء ذكور م�صابين بالمر�ض ؟  	.3
للفتاة  الوراثي  والطراز   XHYo

للرجل  الوراثي  الطراز  الحل: 

XHXh

               XHHh
      *           XHYo

ا	لآباء:             .1
     1XH

  :   1Xh
        1XH

   :   1Yo
            لاام�شاج:        

          XH
 XH

   : XHYo
 : XHXh

 :Xh
 Yo

             الأبناء :       

الأبناء الذكور %50 منهم م�صاب بالمر�ض و %50 �سليمين.  	•
الإناث   %50  منهن حاملات للمر�ض.  	•

مجموع  من   50% م�صابين  ذكور  �أبناء  �إنجاب  ا	حتمالات  .2
الذكور و%25 من مجموع الذكور والإناث. 
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تدريب )3(

و�لدها م�ساب  �لروؤية  عادية  فتاة  من  �لروؤية  تزوج رجل عادي   .1
بعمى �لألو�ن ما �حتمال �أن ينجبا �أبناءً وبناتاً م�سابين بالمر�ص؟ 

تزوج رجل م�ساب بمر�ص نزف �لدم بفتاة حاملة للجين �لم�سبب   .2
للمر�ص، ما هي �حتمالت ظهور هذ� �لمر�ص في �أبنائهم؟ 

�سفة  �لإن�سان  في  �لر�أ�ص  �سعر  مقدمة  في  �لبي�ساء  �ل�سعر  خ�سلة   .3
توريث  �حتمالت  هي  ما   ،X �لجن�ص  ب�سبغي  مرتبطة  متنحية 

هذه �ل�سفة في �لأبناء و�لبنات �لناتجين عن زو�ج رجل ذي �سعر 

عادي بامر�أة  ذ�ت خ�سلة بي�ساء؟

اأ�سئلة تقوË ذاتي

�أجب عن �لآتي: ï 

ف:  عرِّ �أ/ 

�ل�سفة �لور�ثية �لمرتبطة بالجن�ص.   .1
�ل�سفة �لور�ثية �لمرتبطة ب�سبغيات �لج�سد.   .2

علِّل:  ب/ 

مر�ص عمى �لألو�ن نادر �لحدوث في �لإناث.   .1
�ل�سفات �لور�ثية �لمرتبطة ب�سبغي �لجن�ص Y حالت   .2

    نادرة.
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     Sex- Influenced Traits بالجن�س  المت�أثرة  الوراثية  ال�صفات   .8
 هي �صفات وراثية تحمل جيناتها على �صبغيات الج�سد لكنها تت�أثر 

بالجن�س مثل �صفة ال�صلع عند الإن�سان التي للهرمونات الجن�سية دور �ضروري 

لاظهارها حيث يمكن �أن يكون للذكر والأنثى نف�س الطراز الوراثي ، لكن 

الطراز المظهري يعبر عن نف�سه في احد الجن�سين فقط. فجين ال�صلع �سائد 

في الذكور ومتنحي في الإناث، لذا فوجود جين )�أليل( �سائد واحد كافٍ 

الجينين  فلابد من وجود  الإناث  �أما في  الذكور،  ال�صلع في  لإظهار �صفة 

 +b الأليلين( لإظهار �صفة ال�صلع. ف�إذا رمزنا لجين ال�صلع ال�سائد بالحرف(

وجين عدم ال�صلع المتنحي بالحرف   bف�إن احتمالات هذا الجين تكون كما 

يلي: 

الأنثيالذكرالطراز الوراثي

bbغير �صلعاءغير �أ�صلع

b+ bغير �صلعاء�أ�صلع

+b+bصلعاء�أ�صلع�

ومن الأمرا�ض الوراثية المت�أثرة بالجن�س داء النقر�س وهو �أكثر انت�شاراً 

في الذكور وال�سبب في ذلك الهرمون الجن�سي الذكري )الت�ستو�ستيرون(. 

ويندر حدوث داء النقر�س في الإناث قبل �سن الي�أ�س ، ويزيد حدوثه بعد 

ذلك.

مل جينات �صفة القرون  مثال �آخر: جينات القرون في بع�ض الما�شية، ُحت

في بع�ض الما�شية على �صبغيات الج�سد ولكن عملها يت�أثر بوجود الهرمونات 

الجن�سية الذكرية والأنثوية. و�صفة القرون يتحكم فيها �أكثر من زوج واحد 

من الجينات، لكن لغر�ض التب�سيط  �سنكتفي بزوج واحد من الجينات.

القرون  عدم  وجين    h+
بالحرف  ال�سائد  القرون  رمزنا لجين  ف�إذا 

المتنحي بالحرف  hوتزاوج:

 )�أ(  ثور ذو قرون نقي مع بقرة عديمة القرون نقية،

 )ب( ثور ذو قرون خليط مع بقرة عديمة القرون خليطة،

ف�إن نتائج هذا التهجين تكون كما يلي: 
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                               الآباء:  البقرة        الثور

      h+h+
   *      hh                   أ�                    

    h+h        :الأبناء                            

                 %100 ذوو قرون �إذا كانت ذكوراً 

                 %100 عديمة القرون �إذا كُنَّ �إناثاً 

                              الآباء:   البقرة 	     الثور

               h+h   *   h+h                ب                  

1h+h+
 : 2h+h : 1hh :الأبناء                            

              3 عديمو القرون : 1 ذو قرون، �إن كُنَّ �إناثاً 

              3 ذوو قرون     : 1عديم القرون، �إن كانوا ذكوراً 

  •	 لاحظ:

 ذو قرون �إن كان ذكراً �أو �أنثي. 
+h+h 1. الفرد

2. الفرد h+h  ذو قرون �أن كان ذكراً وعديم القرون �إن كان �أنثى. 
3. الفرد hh عديم القرون ذكراً كان �أم �أنثى.

       Sex-limited Traits 9. ال�صفات الوراثية المق�صورة على الجن�س 

مل على �صبغيات الج�سد، لكنها تظهر على �أحد الجن�سين  هي �صفات جيناتها ُحت

الهرمونات  غياب  �أو  لوجود  نتيجة  تظهر على كليهما  الأنثى( ولا  �أو  )الذكر 

الجن�سية، �أي لها علاقة بن�شاط الهرمونات الجن�سية التي تتحكم في ظهور 

ال�صفات الجن�سية الثانوية في الفرد مثل ظهور اللحية في الذكور البالغين، 

في  غائب  الهرمون  وهذا  الذكري.  الجن�سي  الهرمون  ت�أثير  تحت  وذلك 

الإناث لذا لا تظهر لحية على الإناث. ونتيجة للهرمونات الجن�سية الأنثوية 

ال�صفات الجن�سية المق�صورة على الجن�س مثل نمو  تظهر على الإناث بع�ض 

الأثداء و�إفراز اللبن. ويمكن التمييز بين ال�صفات المرتبطة بالجن�س وال�صفات 

المق�صورة على الجن�س كالتالي: 

ال�صفات المرتبطة بالجن�س تظهر في كلا الجن�سين الذكر والأنثى.  	.1
ويعتمد  فقط،  الجن�سين  �أحد  في  تظهر  الجن�س  على  المق�صورة  ال�صفات  	.2
ظهورها على التفاعل بين الطراز الوراثي )الجيني( والهرمونات الجن�سية 

للفرد �سواءٌ كان ذكراً �أو �أنثى.

!

!

!

!
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تدريب )4(

�سائد على   H �لقرون  ما�سية دور�سيت و�سوفولك جين  في 

جين عدم �لقرون h ويتاأثر عمل �لجينين بالهرمونات �لجن�سية، حيث 

�لأنوثة  �لقرون وهرمونات  ت�ساعد على ظهور  �لذكورة  هرمونات 

تمنع ظهور �لقرون. فاإذ� تز�وج ثور عديم �لقرون مع بقر�ت ثلاث 

وفقاً لما ياأتي: 

عند تز�وجه مع �لبقرة )�أ( ذ�ت �لقرون �أنجبا عجلًا ذ� قرون.   .1
عديم  عجلًا  �أنجبا  �لقرون  ذ�ت  )ب(  �لبقرة  مع  تز�وجه  عند   .2

�لقرون. 

عند تز�وجه مع �لبقرة)ج( عديمة �لقرون �أنجبا عجلًا ذ� قرون.   .3
• و�سح �لطرز �لور�ثية لكل من �لثور و�لبقر�ت �لثلاث و�لعجول 

�لثلاثة وجن�ص �لعجل �لناتج من كل تز�وج. 

اأ�سئلة تقوË ذاتي

�أجب عن �لآتي: 

عرف: �أ. �ل�سفات �لور�ثية �لمتاأثرة بالجن�ص.   .1
                ب. �ل�سفات �لور�ثية �لمق�سورة على �لجن�ص. 

علل لما ياأتي:   .2
+b+b لتظهر �سفة �ل�سلع في �لأنثى،         

          ل بد من وجود جينين 

          بينما وجود جين و�حد b+b لهذه �ل�سفة يكفي لظهور �سفة  

          �ل�سلع في �لذكر. 

�لجن�ص  على  �لمق�سورة  �لور�ثية  �ل�سفات  بين  �لتمييز  يمكن  كيف   .3
و�ل�سفات �لور�ثية �لمرتبطة بالجن�ص؟ 

�لور�ثية  و�ل�سفة  بالجن�ص  �لمتاأثرة  �لور�ثية  �ل�سفة  بين  �لفرق  بيِنّ   .4
�لمق�سورة على �لجن�ص.
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  Linkage and Crossing over    والعبور الارتباط   .10
Linkage الارتباط   1.10

تُحدِد �صفات الكائن الحي �آلاف الجينات التي توجد في عدد محدود 

جينات  ت�سمى  ال�صبغي  نف�س  على  تحمل  التي  والجينات  ال�صبغيات،  من 

ال�صبغيات  23 زوجاً من  مرتبطةLinked genes. ففي الإن�سان يوجد 

مكونة 23 مجموعة ارتباطية من الجينات.   

ال�صفات  ف�إنَّ  وبالتالي  ال�صبغي  نف�س  على  المرتبطة  الجينات  مل  ُحت

�أي�ضاً مرتبطة ببع�ضها البع�ض وتورث في  الوراثية التي تتحكم فيها تكون 

لذا لا  فيها على �صبغي واحد،  التي تتحكم  مجموعة واحدة لأنَّ الجينات 

تخ�ضع ال�صفات المرتبطة ببع�ضها البع�ض لقانون التوزيع الحر لمندل. 

مثلًا:

في ذبابة الفاكهة )الدرو�سفيلا( لون الج�سم الرمادي ي�سود على لون 

الج�سم الأ�سود وحجم الأجنحة العادية ي�سود على الأجنحة ال�ضامرة. ف�إذا 

اللون  رمادية  �أنثى  مع    gwgw الأجنحة  �ضامر  اللون  �أ�سود  ذكر  تزاوج 

طبيعية الأجنحة نقية GWGW ف�إنَّ �أفراد الجيل الأول تكون رمادية اللون 

الأجنحة  طبيعية  اللون  رمادية  تكون  الثاني  الجيل  وفي  الأجنحة،  طبيعية 

و�سوداء اللون �ضامرة الأجنحة بن�سبة 1:3 على التوالي، �أي �أن �صفتي لون 

المت�ضادة ولي�س  ال�صفات  الج�سم وحجم الأجنحة ورثتا كزوج واحد من 

كزوجين من ال�صفات المت�ضادة، ولم توزع جيناتها توزيعاً حراً لتعطي ن�سبة 

1:3:3:9 التي مرت عليك في قانون مندل الثاني. ولتف�سير هذا ال�سلوك 
افتر�ض العالم مورجان �أنَّ جينات هذه ال�صفات توجد على ال�صبغي نف�سه 

)ال�شكل 91(.
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الآباء:        �أ�سود �ضامر الأجنحة      *    رمادي طبيعي الأجنحة 

GWGW                                  gwgw                    

                 

                               

الأم�شاج:

   

	 

     

GWgw                                           

         الجيل الأول:                               رُمادية طبيعية الأجنحة

                                             

                                    

                             

1             :1            :1            :1                              

الأم�شاج:                                      

                                    GWGW  : GWgw   : GWgw   :1 gwgw    :الجيل الثاني

                              �سوداء �ضامرة 

                     الأجنحة                   رمادية طبيعية الأجنحة

                           �أي بن�سبة     3: 1                  

ال�شكل )19(: :توارث ال�صفات المرتبطة ببع�ضها في ذبابة الفاكهة )دون حدوث

                          عبور(

لكن افترا�ض مورجان لتف�سير ارتباط الجينات واجه م�شكلة هي �أن 

الجينات المرتبطة قد تنف�صل عن بع�ضها البع�ض في بع�ض الحالات فتظهر ن�سب 

 gWgW اللون طبيعية الأجنحة  غير عادية، فمثلًا قد تظهر ذبابة �سوداء 

G       W

G       W

G       W

G       W

g      w

g      w

g      w

g      w

gw

gwgw

GW

GW GW
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�أو ذبابة رمادية �للون �سامرة �لأجنحة GwGw. ولقد �أو�سح مورجان 

 Crossing أن �سبب هذه �لن�سب غير �لعادية يعود لظاهرة ت�سمى �لعبور�

 .Over
  Crossing over العبور   2.10

غير  كرماتيدتين  بين  )�لجينات(  �لور�ثية  للمادة  تبادل  هو  �لعبور 

�لكروماتيد�ت  تقابل  عند  �لختز�لي  �لنق�سام  �أثناء  يحدث  و  �سقيقتين، 

لتنتقل  �ل�سبغيات  تنف�سل هذه  �أن  �لمتماثلة. وقبل  �ل�سبغيات  لزوج  �لأربع 

من  زوج  تلام�ص  عند  �لعبور  ويتم   .)20 )�ل�سكل  �لمختلفة  �لم�ساج  �إلى 

 ،Chiasma �لت�سالب  ت�سمى  نقطة  عند  �ل�سقيقة  غير  �لكروماتيد�ت 

تُ�سكل عندها �لكروماتيدتان غير �ل�سقيقة �سكل �سليب يمثل �لمظهر �لخلوي 

لعملية �لعبور. و�لت�سالب م�سطلح علمي يق�سد به �لنقطة �لتي تلتقي فيها 

كروماتيدتان غير �سقيقتين �أثناء عملية �لعبور، وي�ساهم �لعبور في �لتغير�ت 

�لور�ثية.

�ل�سكل )20(: :ظاهرة �رتباط �ل�سفات وعملية �لعُبور 

تدريب )5(

رجل �أ�سلع )خليط( م�ساب بعمى �لألو�ن تزوج فتاة �سعرها 

�لور�ثية  �لطرز  ما  �لألو�ن،  عمى  لجين  وحاملة  )خليطة(  طبيعي 

و�لمظهرية �لمحتملة لأبنائهما؟ وما �حتمال �أن ينجبا �أنثى �سلعاء م�سابة 

بعمى �لألو�ن.

�لور�ثية.
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Mutations الطفرات   .11
ينتج التكاثر الجن�سي �أفراداً جديدة تختلف في تركيبها الوراثي عن 

الآباء، وهذه لااختلافات الوراثية ت�ساعد على: 

1. تكيف وملاءمة الكائنات الحية للبيئة التي تعي�ش فيها. 
2. �إنتاج �سلالات جديدة من النباتات والحيوانات.

 وتن��شأ معظم لااختلافات الوراثية في �صفات الأفراد عن الأ�سباب 

التالية: 

1. انعزال ال�صفات الوراثية. 
2. العبور وتبادل الجينات �أثناء لاانق�سام لااختزالي والإخ�صاب. 

3. الطفرات. 
فما المق�صود بالطفرة؟  	•

الطفرة تغيير مفاجيء في تركيب المادة الوراثية للخلية الحية يمكن �أن 

ينتقل منها �إلى خلاياها البنيوية عند انق�سامها.

ت�سبب معظم الطفرات �أ�اضرراً للكائن الحي، وبع�ضها لا ي�ؤثر  	 

فيه، بينما البع�ض الآخر ذو فائدة له.  

�أ�سباب حدوث الطفرات 	•
تحدث الطفرات ب�سبب �أحد العوامل الآتية: 

1. حدوث خط�أ في ن�سخ الدنا عند انق�سام الخلية. 
2. حدوث تغير في الدنا ب�سبب �أحد العوامل البيئية. 

3. توزيع غير مت�ساوٍ لل�صبغيات �أثناء انق�سام الخلايا.
�أنواع الطفرات  	•

الطفرات نوعان هما طفرات �صبغية وطفرات جينية. 

Chromosomal Mutations ال�صبغية  الطفرات   1.11
عدد  في  �أو  ال�صبغي  تركيب  في  يحدث  تغير  ال�صبغية  الطفرة 

ال�صبغيات في الخلية.
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اأولً: الطفرات النا�سئة عن تغير في تركيب ال�سبغي 

هي تغير�ت تحدث �أحياناً �أثناء �لنق�سام �لختز�لي وتوؤدي �إلى �إعادة 

�أحد  ب�سبب  ذلك  يحدث  وقد  عدة،  بطرق  �لكروماتيد�ت  �أجز�ء  ترتيب 

غاز  مثل  �لكيميائية  �لمو�د  وبع�ص  �ل�سينية  �لأ�سعة  مثل  �لطفر�ت  م�سببات 

�لخردل، وتختلف هذه �لتغير�ت عن �لتغير�ت �لتي تنتج من عملية �لعبور 

�أثناء �لنق�سام �لختز�لي. 

�لإنتقال  منها  مختلفة  �أ�سكالً  �ل�سبغي  تركيب  في  �لتغير�ت  وتتخذ 

و�لنقلاب و�لإ�سافة و�لحذف )�لفقد(. )�ل�سكل 21(  

�سبغي  �إلى  �سبغي  من  جزء  �نتقال  هو   :Translocation �لنتقال   .1
�آخر غير ماثل له. 

�لنقلاب Inversion: هو �نف�سال جزء من �ل�سبغي )نتيجة حدوث   .2
ك�شرين( و�لتحامه ب�سورة معكو�سة في �لمو�سع )�لموقع( نف�سه ما يقود 

�إلى عك�ص ترتيب �لجينات في هذ� �لجزء من �ل�سبغي.

ب�سبغي  و�ت�ساله  �سبغي  من  جزء  �نف�سال  هو   :Addition �لإ�سافة   .3
ماثل ما يوؤدي �إلى تكر�ر بع�ص �لجينات في �ل�سبغي �لذي تمت �لإ�سافة 

�إليه. 

�لحذف )�لفقد( :Deletion  هو �نف�سال جزء من �ل�سبغي وفقده ما   .4
يوؤدي �إلى فقد بع�ص �لجينات من هذ� �ل�سبغي. 
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                       �ل�سكل )21(: �لطفر�ت �ل�سبغية

ثانياً: الطفرات النا�سئة عن التغير في عدد ال�سبغيات 

تن�سا من عدم �نف�سال �ل�سبغيات �أو�لت�ساعف �ل�سبغي. 

عدم �لنف�سال Non-disjunction: هو عدم �نف�سال زوجي من   .1
ما  �لختز�لي  �لنق�سام  �أثناء  �لجن�سية  �أو  �لج�سدية  �لمتماثلة  �ل�سبغيات 

يوؤدي �إلى �أن تكون �لأم�ساج �لناتجة محتوية على عدد من �ل�سبغيات �أكثر 

�أو �أقل من �لعدد �لطبيعي. وعندما يتم �لإخ�ساب فان �لأفر�د �لناتجة ل 

تحتوي على �لعدد �لطبيعي من �ل�سبغيات فتظهر على �لأفر�د �ختلالت 

و�أمر��ص ور�ثية عديدة. 

�لخلايا  فيها  تحتوي  حالت  هي   :Polyploidy �ل�سبغي  �لت�ساعف   .2
�لطبيعية  �ل�سبغيية  للمجموعة  �ل�سبغيات يكون م�ساعفاً  على عدد من 

)2x(، و�ل�سبب في ذلك عدم �نف�سال �ل�سبغيات �لمتماثلة جميعها �أثناء 

�أن تكون  �لأم. وعليه بدلً من  �أو  عملية �لنق�سام �لختز�لي في �لأب 

�لطاقم  ثنائية  تكون  فاإنها   n = x(  ( �ل�سبغي  �لطاقم  �أحادية  �لأم�ساج 

 n( و�إذ� تم لهذ� �لم�سيج �إخ�ساب م�سيج �آخر �أحادي )n = 2x( ل�سبغي�

 2n =( لناتج يكون ثلاثي �لطاقم �ل�سبغي� )( فان �لز�يجوت )�لجنين= x
3x( و�إذ� قدر له �إخ�ساب م�سيج ماثل له )n = 2x( نتج فرد رباعي 
�لطاقم �ل�سبغي )2n = 4x(. �إن �لت�ساعف �ل�سبغي لي�ص مق�سور�ً على 

 2n( لنق�سام �لختز�لي فقد تنق�سم بع�ص �لخلايا ثنائية �لطاقم �ل�سبغي�

2x = ( فتيلياً ول تنف�سل �ل�سبغيات �لمتماثلة ول تنق�سم �لخلية فت�سبح 
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رباعية �لطاقم �ل�سبغي )2n= 4x(. ينت�شر �لت�ساعف �ل�سبغي في خلايا 

ذ�ت  عادة  �ل�سبغي  �لطاقم  رباعية  �لنباتات  وتكون  �لزهرية،  �لنباتات 

�لنباتات  �أزهار وثمار وبذور  �أكبر في �لحجم من  �أزهار وثمار وبذور 

ثنائية �لطاقم �ل�سبغي. 

Gene Mutations الجينية  الطفرات   2.11
 )DNA( هي تغير في ترتيب �لقو�عد �لنيتروجينية في جزيء �لدنا

�لمكون للجين، حيث يقود ذلك �إلى تغير في تركيب �لبروتين �لذي 

ت�سنعلخلية.

فالطفرة �لجينية تغير كيميائي يمكن �أن ينتقل من �لآباء �إلى �لأبناء عبر 

�لأم�ساج، وقد توؤثر �لطفرة �لجينية �سلباً على �لفرد م�سببة �ختلالً �أو مر�ساً 

ور�ثياً مثل مر�ص �أنيميا �لخلايا �لمنجلية )�ل�سكل 22(.

�ل�سكل )22(: خلايا دموية �سليمة و�أخرى م�سابة بالأنيميا �لمنجلية

محدثة  لمو�د  �لفرد  تعر�ص  عند  �أو  طبيعياً  �لجينية  �لطفر�ت  تحدث 

للطفرة مثل �لإ�سعاعات �لموؤينة )�أ�سعة �ألفا وبيتا وجاما(، �أو �إ�سعاعات غير 

موؤينة مثل �لأ�سعة فوق �لبنف�سجية، �أو مو�د كيميائية. 

يعتقد �لعلماء �أن �لطفر�ت �لجينية تحدث ع�سو�ئياً من وقت لآخر في 

جميع �أنو�ع �لخلايا. و�لطفر�ت �لتي تحدث في �لخلايا �لج�سدية غير مهمة 

لأنها ل توؤثر على �لخلايا �لأخرى في �لفرد ول في وظائف �أع�سائه، �أما �إذ� 

ور�ثياً مثل مر�ص �أنيميا �لخلايا �لمنجلية )�ل�سكل 

�ل�سكل )22(: خلايا دموية �سليمة و�أخرى م�سابة بالأنيميا �لمنجلية
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حدثت �لطفرة �لجينية في �لفرد وهو جنين فقد توؤذيه �أو ت�سقطه. �لطفر�ت 

�لتي تحدث في �لخلايا �لجن�سية يمكن �أن تورث بعك�ص �لطفر�ت في �لخلايا 

�لج�سدية.

اأ�سئلة تقوË ذاتي

�أجب عن �لآتي: 

ما �رتباط �لجينات، ما �لعبور، وما �لت�سالب ؟   .1
�إجابتك  دعم  ؟  �لجينات  �رتباط  في  �لعبور  عملية  توؤثر  كيف   .2

بالر�سوم. 

ما �لمق�سود بالطفرة ؟   .3
ما �أنو�ع �لطفر�ت ؟   .4

ما �لطفرة �لمفيدة ؟   .5
ما �لفرق بين �لطفرة �لنا�سئة عن تغير في تركيب �ل�سبغي وتلك   .6

�لنا�سئة عن �لتغير في عدد �ل�سبغيات ؟ 

ما �أ�سباب �لطفر�ت ؟    .7
و�سح بالر�سم طفر�ت �لحذف و�لنقلاب و�لإ�سافة.   .8

ما هو �أ. �لت�ساعف �ل�سبغي؟ ب. عدم �لنف�سال �ل�سبغي؟  .9
10.و�سح �لفرق بين �لطفرة �ل�سبغية و�لطفرة �لجينية. 

11.�أي �أنو�ع �لطفر�ت: 
    �أ. توؤثر في �لفرد ول توؤثر على �أبنائه؟

    ب. يمكن �أن تورث؟

12.ما فو�ئد �لختلافات �لور�ثية �لناتجة عن �لتكاثر �لجن�سي؟
13.ما فو�ئد �لت�ساعف �ل�سبغي في �لنباتات �لزهرية؟

14.ما م�سببات �لطفر�ت �لجينية؟
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       Human Genetic Disorders الإن�سان  عند  الوراثية  الاختلالات   .12
تعد درا�سة الوراثة في الإن�سان �أكثر �صعوبة منها في الكائنات الحية 

الأخرى  وذلك للأ�سباب التالية: 

1. طول دورة حياة الإن�سان مقارنة بالكائنات الدقيقة والنباتات وبع�ض 
الحيوانات. 

2. قلة �أفراد العائلة الواحدة. 
الب�شر، لأن ذلك يخالف  �أفراد  تزاوج بين  تنظيم تجارب  �إمكانية  3. عدم 

ال�شرع والقانون. 

4. لا يوجد �سجل كامل للغالبية العظمى من العائلات.
 �سجل الن�سب  

بتتبع  ال�صفات عند الإن�سان  العلماء من درا�سة توارث بع�ض  تمكن 

ظهورها في عائلات معينة لعدة �أجيال، وذلك با�ستخدام ما ي�سمى مخطط 

�سلالة العائلة �أو �سجل الن�سب Pedigree Chart   وهو مخطط يو�ضح 

علاقة الأجيال وانتقال ال�صفات الوراثية لعدد من الأجيال في عائلة واحدة. 

وبا�ستخدام �سجل الن�سب يمكن تحليل نتائج التزاوج وجمع المعلومات عن 

مُعينة  رموزاً  الوراثة  علماء  وي�ستخدم  معينة.  وراثية  ل�صفة  العائلة  تاريخ 

عند ر�سم �سجل الن�سب حيث الدوائر تمثل الإناث والمربعات تمثل الذكور 

والتظليل  مجهولًا  الجن�س  يكون  عندما  النجوم  وت�ستخدم   .)23 )ال�شكل 

متابعة �صفتين في �سجل  المظهري. ويمكن  الطراز  للتعبير عن  في كل رمز 

تظليل معين لكل  ن�صفين وتحديد  �إلى  الرمز  بتق�سيم  نف�سه، وذلك  الن�سب 

طراز مظهري. 

لااختلالات  ببع�ض  الإن�سان  في  الوراثية  الدرا�سات  اهتمت 

عن  ينتج  مر�ض  هو  الوراثي  والمر�ض  وراثي،  �أ�سا�س  لها  التي  والأمرا�ض 

وجود خلل جيني �أو خلل في عدد �أو تركيب ال�صبغيات في الأم�شاج.
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  �أنثى �سليمة                ذكر �سليم                ذكر م�صاب

ال�شكل )23(: وراثة الهيموفيليا في الإن�سان عن طريق متابعتها في عائلة 

معينة

تق�سم لااختلالات والأمرا�ض الوراثية في الإن�سان �إلى نوعين هما: 

�أ. �أمرا�ض مرتبطة بالعدد ال�صبغي. 

ب. �أمرا�ض مرتبطة بالطفرات الجينية. 

!

!!
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ال�سبغي  بالعدد  المرتبطة  الوراثية  الأمرا�ص   1.12
هي �أمر��ص ور�ثية ترتبط بعدد �سبغيات �لج�سد )�لتو�سومات( �أو 

عدد �سبغيات �لجن�ص وذلك على �لنحو �لتالي:

)عر�ص،  متلازمة  �أمثلتها  من  الج�صد:  �صبغيات  بعدد  المرتبطة  الأمرا�س   .1
�لمنغولية  �لبلاهة  ي�سمى  ما  �أو   Down’s Syndrome د�ون  تناذر( 

�سبغياً  �لج�سد  �سبغيات  عدد  زيادة  عن  تنتج  وهي   ،Mongolism
و�حد�ً نتيجة لعدم �نف�سال زوج �ل�سبغي رقم 21 �أي 2n=47 بدلً عن 

2n=46 )�ل�سكل 24(. و�أعر��ص �لبلاهة �لمنغولية هي: 
ثنية �أو طية في �لجفن ت�سبه تلك �لتي تميز عيون �لمنغوليين.   �أ. 

جبهة بارزة، وتفلطح موؤخرة �لر�أ�ص، ووجه د�ئري مت�سع، و�أنف  ب. 

م�سغوط. 

�لقدم و�ليد، و�سذوذ  �سم(، و�سمك وق�شر   120 �لقامة )حو�لي  ق�شر   .3
و��سح في ب�سمات �لأ�سابع. 

بروز �لل�سان، ونمو غير طبيعي للقلب، وتخلف عقلي و��سح.  .4

�ل�سكل )24(: مظهر و�سبغيات م�ساب بمتلازمة د�ون

عند  �لأم  وعمر  �لمنغولية  �لبلاهة  ظهور  معدل  بين  علاقة  توجد 

�لحمل، حيث تقدم �لأم في �لعمر يزيد �حتمال عدم �نف�سال زوج �ل�سبغي 

22 �سبغياً،  24 �سبغياً و�أخرى تحمل  21 فتنتج �لأم بوي�سات تحمل  رقم 

بروز �لل�سان، ونمو غير طبيعي للقلب، وتخلف عقلي و��سح.  .

�ل�سكل )
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وعند �إخ�صاب البوي�ضة الأولى بحيوان منوي عادي ينتج جنين يحمل 47 

�صبغياً )ذكراً �أو �أنثى( تظهر عليه متلازمة داون.

ماذا يحدث �إذا تم �إخ�صاب البوي�ضة التي تحمل 22 �صبغياً بحيوان 

منوي عادي؟ 

الجن�س: تنتج عن عدم  �صبغيات  بعدد  المرتبطة  الوراثية  الأمرا�ض  	.2
انف�صال زوج �صبغيات الجن�س ومن �أمثلتها التالي: 

  Turner’s Syndrome أ. متلازمة تيرنر�

�أثناء  الأم  في   XX الجن�س  �صبغيات  انف�صال  عدم  نتيجة  وتحدث 

لاانق�سام لااختزالي عند تكوين البوي�ضات حيث تنتج نوعان من البوي�ضات: 

بوي�ضات خالية من �صبغي الجن�س X وبوي�ضات لها اثنان من �صبغي الجن�س 

 X البوي�ضة الخالية من ال�صبغيX  (O( بحيوان منوي  �إخ�صاب  X. عند 
تنتج �أنثى تظهر �أعرا�ض متلازمة تيرنر �إذ تحتوي 45 �صبغياً فقط وبها �صبغي 

.XO جن�سي واحد �أي �أنها

: •	 �أعرا�ض متلازمة تيرنر

تبلغ  ولا  �صغيرة  مباي�ض  ذات  وعقيمة،  العقلية  القدرات  ناق�صة  �أنثى  	.1
الن�ضج الجن�سي، والأثداء غير بارزة، وفي الغالب تموت. 

ق�صيرة القامة، وعري�ضة العنق، وذات ثنية طويلة من اللحم على جانبي  	.2
العنق، والأذن في مو�ضع منخف�ض. 

تتعر�ض لل�صمم وبع�ض العيوب الخلقية في القلب.  	.3
تحدث متلازمة تيرنر مرة واحدة في كل 10000 مولودة �أنثى وهي 

 XO ن�سبة قليلة وذلك لارتفاع معدل �إ�سقاط الأجنة ذات التركيب ال�صبغي

والتي ت�صل �إلى �أكثر من 90%. 

 X ال�صبغي  من   ))O الخالية  البوي�ضة  �إخ�صاب  تم  �إذا  يحدث  ماذا 

بحيوان منوي يحتوي على ال�صبغي Y؟ 

�أما �إذا تم �إخ�صاب البوي�ضة XX بحيوان منوي Y فتنتج ذكراً تظهر 

عليه بع�ض �صفات الأنثى ويف�شل في �إنتاج الحيوانات المنوية. 

  Klinefelter’s Syndrome  ب. متلازمة كلينفلتر

 تنتج ب�سبب عدم انف�صال زوج �صبغيات الجن�س في الأب XY �أو 
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الحيوانات  بع�ض  تركيب  يكون  حيث  لااختزالي  لاانق�سام  �أثناء   XX الأم 

المنوية XY وبع�ض البوي�ضات XX بالإ�ضافة �إلى الحيوانات المنوية الطبيعية 

بالن�سبة  الناتجة  الأفراد  تركيب  ويكون   ،  X الطبيعية  والبوي�ضات   Yو  X
ل�صبغيات الجن�س كالتالي: 

يتكون   X طبيعية  بوي�ضة  �إخ�صابه  فعند   XY المنوي  الحيوان  كان  �إذا  	.1
ا �إذا كانت  فرد ذكر تركيبه ال�صبغي XXY �أي يحتوي 47 �صبغياً. �أمَّ

فرد  يتكون   Y طبيعي  منوي  بحيوان  �إخ�صابها  فعند   XX البوي�ضة 

ذكر تركيبه الوراثي XXY يحتوي 47 �صبغياًً، وهو ذكر مظهرياً مع 

نق�ص في نمو �أع�ضائه الجن�سية، والخ�صية �صغيرة لا تفرز حيوانات منوية  

�أي غير قادر على الإنجاب، وبارز الأثداء، وذكا�ؤه �أقل من المتو�سط. 

وا�ضطرابات  العقلية  القدرات  نق�ص  من  يعانون  الم�صابين  ومعظم 

كلينفلتر. وتتكررمتلازمة  نف�سية، ويطلق على هذه الحالات متلازمة 

كلينفلتر مرة واحدة كل 1000 مولود ذكر.  

�إذا كانت البوي�ضة XX وخ�صبت بحيوان منوي X تتكون �أنثى تركيبها  	.2
الجن�س �صبغي  ثلاثية  الأنثى  ت�سمى  �صبغياً   47 بها   XXX ال�صبغيي 

Meta female ، وهي غير مكتملة الخوا�ص الجن�سية والعقلية، و�إذا 
خ�صبت هذه البوي�ضة )XX ( بحيوان منوي XY تكون ذكر تركيبه 

 .XXXY

الجينية بالطفرات  المرتبطة  الوراثية  الأمرا�ض   2.12
من بين هذه الأمرا�ض في الإن�سان الهيموفيليا و�أنيميا الخلايا  	

المنجلية التي ورد ذكرها �سابقاً.

 Genetic Print الوراثية  الب�صمة   .13
لعلك �سمعت كثيراً بالب�صمة الوراثية ، خ�صو�صاً في مجالات الك�شف 

الب�صمة  ماهية  عن  بنبذة  �سنُعرفك  لذا   ، الغام�ضة  الجرائم  مرتكبي  عن 

الوراثية ، فتف�ضل معي. لقد تو�صل العلماء حديثاً لا�ستخدام تتابع القواعد 

النيتروجينية )Sequence( في)DNA( للتفرقة بين الأ�شخا�ص مما �أدى 



199
الأحياء - ثالث ثانوي

�إلى حل �ألغاز كثيرة من الجرائم . وتكفي كمية ب�سيطة من دم الإن�سان �أو �أي 

جزء من ج�سمه )كال�شعر مثلًا( التي يعثر عليها في م�سرح الجريمة لتحديد 

تتابع )DNA( ومقارنة ذلك بالتتابع في خلايا الم�شبه فيهم. 

 Genetic Engineering  : الوراثية  الهند�سة   .14
�أي�ضاً لا بد �أن تت�س�أل عن ماهية الهند�سة الوراثية . من المعروف �أن 

)Species( في النبات ووالحيوان هو مجموعة مت�شابهة من الأفراد ومعزولًا 

عزلًا تكاثرياً )تنا�سلياً( عن الأنواع الأخرى . وبالتالي لا يمكن �أن ينقل جين 

من نوع �إلى نوع �آخر بالطرق التقليدية )التهجين( خا�صة �إذا كانت الأنواع 

التقدم  �أدى  لقد   . والإن�سان  والبكتريا  والقمح،  القطن  مثل  القرابة  بعيدة 

الذي حدث في علم الوراثة ، بعد اكت�شاف تركيب )DNA( عام 1953م 

 )DNA( خا�صة في الربع الأخير من القرن الع�شرين �إلى ما ي�سمى تقانة ،

المطعم )Recombinant DNA Technology( �أو ما يعرف مجازاً 

بالهند�سة الوراثية. 

الحي  الكائن  في   )DNA( �صياغة  �إعادة  الإمكان  في  �أ�صبح  لقد 

ونقل جينات بين كائنات معزولة تكاثرياً مثل الكائنات حقيقية النواة )مثل 

الإن�سان( وعديمة النواة )كالبكتريا( مثل نقل الجين الذي يتحكم في �إفراز 

لاان�سولين �إلى بكتريا القولون ف�أ�صبحت م�صنعاً لإنتاج هذا الهرمون المهُم 

�أ�صناف  �إنتاج  التقنية في  هذه  ا�ستخدمت  ولقد   ، ال�سكري  البول  لمري�ض 

من القطن مقاومة للح�شرات ، و�أ�صناف من فول ال�صويا والذرة ال�شامية 

مقاومة لمبيدات الح�شائ�ش ...الخ ، ويطلق عليها ا�سم المحا�صيل المحورة 

الحياة  علوم  المعرفة في مجال  �أحدث حقول  الوراثية  الهند�سة  وتعد  وراثياً 

المجالات  �أو�سع في كثر من  �آفاق علمية  �إلى  الطريق  تفتح  �أن  المتوقع  ومن 

كالزراعة والطب وال�صناعة.  

  Genetic Counselling الوراثية  الا�ست�شارة   .15
الوراثية  الأمرا�ض  في  متخ�ص�ص  طبي  م�ست�شار  �إلى  الفرد  ذهاب  	•هي 
الزواج  على  المقبلون  الأفراد  خا�صة  وراثية،  م�شكلة  في  ر�أيه  لأخذ 

لمعرفة ما عليهم �إتباعه ل�ضمان ن�سل يتمتع بال�صحة خال من الأمرا�ض 
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معاً  �لثنين  �أو  �لزوجين  �أحد  كان  �إذ�  خا�سة  �لور�ثية،  و�لختلالت 

�أ�شر ظهرت فيها حالت مر�سية ور�ثية. ويقوم �لم�ست�سار �لور�ثي  من 

عائلتيهما،  لأفر�د  �لطبي  و�لتاريخ  للزوجين  �ل�سحي  �لو�سع  بدر��سة 

�لزوجين  �أحد  كان  �إذ�  بما  �لتكهن  ثم  �لعائلتين،  ن�سب  مخطط  وو�سع 

يحمل جين له علاقة بالأمر��ص �لور�ثية و�حتمالت ظهور �لمر�ص في 

�أبنائهما.

تدريب )6(

 XY �لور�ثي  تزوجت رجل طر�زه   XXX �لور�ثي  فتاة طر�زها   .1
ما �حتمال �أن ينجبا طفلًا م�ساباً بمتلازمة كلينفلتر؟

في �لإن�سان جين لون �لعيون �لع�سلية �سائد على جين لون �لعيون   .2
�لزرقاء وجين �لأهد�ب �لطويلة �سائد على جين �لأهد�ب �لق�سيرة. 

با�ستخد�م �لرموز �لمنا�سبة �أكتب �لطرز �لمظهرية و�لور�ثية للاأبناء في 

عائلة �لأب فيها غير متماثل �لجينات لهاتين �ل�سفتين و�لأم تحمل 

ل�سفة  �لجينات  متماثلة  وغير  �لعيون  لون  ل�سفة  �لمتنحية  �لجينات 

طول �لأهد�ب.

في �لإن�سان جين لون �ل�سعر �لبني )B( �سائد على جين لون �ل�سعر   .3
�سعر  ذي  كليهما  وزوجته  رجل  �إنجاب  �سبب  ف�شر   )b( �لأحمر 

بني لخم�سة �أطفال ثلاثة منهم ب�سعر �أحمر و�ثنين ب�سعر بني. 

هل �بن �لرجل �لم�ساب بعمى �لألو�ن يكون بال�شرورة م�ساباً به؟   .4
ف�شر �إجابتك؟ 

�إذ� تزوج رجل م�ساب بعمى �لألو�ن �مر�أة طبيعية �لروؤية متماثلة   .5
�إذ�  لكن  �لألو�ن،  بعمى  م�سابين  �أطفالً  ينجبا  فلن  �لجينات، 

تزوجت �إحدى بناتهم من رجل طبيعي �لروؤية فان ن�سبة �إنجابهما 

لأبناء ذكور م�سابين بعمى �لألو�ن تبلغ %50. ف�شر ذلك م�ستخدماً 

�لر�سوم. 
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اأ�سئلة تقوË ذاتي

    �أجب عن �لآتي

:�ذكر ثلاثة �ختلالت ور�ثية مرتبطة بالعدد �ل�سبغي.   .1
�لكائنات  في  منها  �سعوبة  �أكثر  �لإن�سان  في  �لور�ثة  در��سة  علل:   .2

�لحية �لأخرى. 

عرف �لآتي:  .3
    �سجل �لن�سب، �لأمر��ص �لمرتبطة بالعدد �ل�سبغي،    �لبلاهة �لمنغولية، 

�لأمر��ص �لور�ثية �لمرتبطة بال�سبغيات    �لجن�سية ،متلازمة تيرنر، 

متلازمة كلينفلتر، �ل�ست�سارة    �لور�ثية. 

باخت�سار �أذكر �أهم �أعر��ص:   .4
     �أ. متلازمة د�ون     ب. متلازمة تيرنر   

               ج. متلازمة كلينفلتر. 

هذ�  �أعر��ص  �سف  ثم  جينية،  طفرة  �سببه  ور�ثياً  �ختلالً  �ذكر   .5
�لختلال؟ 

متى يجب �أن تكون �ل�ست�سارة �لور�ثية قبل �لزو�ج �إجبارية؟  .6
ل ي�سجع �لم�ست�سار �لور�ثي زو�ج �لأقارب، ف�شر ذلك.   .7

كائن  �أم�ساج  في  لل�سبغيات  �لجيني  �لتركيب  �ختلاف  �سبب  ما   .8
حي، عن تركيبها في �لخلايا �لج�سدية لهذ� �لكائن؟ وكيف يمكن �أن 

ي�سبب مثل هذ� �لختلاف �لتنوع في �سفات �لكائنات �لحية؟ 
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الوحدة الثالثة 

ظامُ البيئِي النِّ

Ecosystem
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محتويات الجزء الأول من الوحدة الثالثة

	

ال�صفحةالمو�ضوع

204�أهداف الجزء الأول من الوحدة الثالثة
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2. عوامل توازن النظام البيئي الطبيعي وا�ستقراره، وعوامل 
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2.2209 عوامل اختلال توازن النظام البيئي الطبيعي
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اأهداف الجزء الأول من الوحدة الثالثة 

هذ�  در��سة  من  فر�غك  بعد   ، �لطالب  عزيزي 

�لجزء من  �لوحدة �لثالثة، ينبغي �أن تكون قادر�ً على �أن: 

ح  ّ وتُو�سِ �لبيوجيوكيميائية؛  �لدورة  مفهوم  ف  تُعرِّ  .1
�لكربون   

ْ
دورتَي بو�سف  لها  وتُمثِّل  �لبيئي،  �لنظام  في  �أهميتها 

و�لماء. 

2. ت�شرح عو�مل تو�زن �لنظام �لبيئي �لطبيعي و��ستقر�ره؛ 
وعو�مل �ختلاله. 
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1. الدورات البيوجيوكيميائية

    Biogeochemical Cycles
فاإنَّ �لكائنات �لحية في كل نظام بيئي، تظل في  �أ�سلفنا ذكره،  كما 

حالة تفاعل م�ستمر مع بع�سها من ناحية، ومع مكونات �لنظام �لبيئي غير 

�لحية، من ماء وهو�ء وتربة، من ناحية �أخُرى. تاأخذ �لكائنات �لحية �لمنتجة، 

�لهو�ء و�لماء و�لتربة، وتمر هذه في دور�ت  لتغذيتها من  �ل�شرورية  �لعنا�شر 

م�ستوى  من  �لم�ستهلكة  �لكائنات  �أج�سام  �إلى  تنتقل  ثم  �أج�سامها،  خلال 

تعيدها  �لتي  �لمحللة،  �لكائنات  �إلى  ت�سل  حتى  �آخر  م�ستوى  �إلى  غذ�ئي 

و�لتربة.  و�لماء  �لجو  في  �لأولى  م�سادرها  �إلى  ثمَّ  ومن  �لأ�سلية  ب�سورتها 

�لكائنات  خلال  و�لهو�ء،  و�لماء  �لتربة  من  �لعنا�شر  نقل  حركة  ى  وت�سمَّ

�أُخرى،  مرّةً  �لأولى  م�سادرها  �إلى  �لأ�سلية  ب�سورتها  عودتها  وحتى  �لحية 

بالدور�ت �لبيوجيوكيميائية. 

تدريب )1(

            عرّف مفهوم �لدورة �لبيوجيوكيميائية

Carbon Cycle الكربون  دورة   1.1
ي�سكل  1(؛  )�ل�سكل  �لكاملة  �لدور�ت  من  �لكربون  دورة  تعتبر 

غاز ثاني �أوك�سيد �لكربون �لموجود في �لغلاف �لجوي، و�لذ�ئب في �لماء، 

من  قدر  ويوجد  هذ�  �لكربون.  لعن�شر  �لرئي�ص  �لع�سوي  غير  �لم�ستودع 

�لكربون مُختزناً في باطن �لأر�ص )في �سكل فحم حجري، وبترول، وغاز 

طبيعي(، وعلى �سطح �لأر�ص في �سكل مو�د جيرية )كربونات �لكال�سيوم(، 

كما يوجد في �سكل مو�د ع�سوية في �لتربة )مخلفات نباتية وحيو�نية(. 

بها  تقوم  �لتي  �لتنف�ص  بعملية  �لكربون  �أوك�سيد  ثاني  هذ�، ويتحرر 

و�لإن�سان،  و�للاحمة  �لعا�سبة  و�لم�ستهلكة  �لمنتجة  �لحية  �لكائنات  خلايا 

في  �لأوك�سوجين  غاز  بو�ساطة  �لع�سوية  �لغذ�ئية  �لمو�د  باأك�سدة  وذلك 

�لخلايا.
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                �ل�سكل )1(: دورة �لكربون في �لطبيعة

  �سكر+ �أوك�سوجين ! طاقة  + ثاني �أوك�سيد �لكربون + ماء  

    C6H12O6    +   6O2             6H2O +  6CO2  +    Energy
  كما يتحرر ثاني �أوك�سيد �لكربون بعملية تفكك �لمو�د �لع�سوية في 

�لتربة بو�ساطة �لبكتيريا و�لفطريات، وغيرها من �لكائنات �لدقيقة �لمفككة 

)�لمحللة(. وهناك م�سادر �أخُرى لإنتاج غاز ثاني �أوك�سيد �لكربون، تتمثل 

و�لقاطر�ت  و�ل�سيار�ت  فالم�سانع  �لع�سوية؛  �لمو�د  و�إحر�ق  �إحتر�ق  في 

و�لطائر�ت وخلافها من �لآليات �لتي تعمل باإحر�ق �لمو�د �لبترولية و�لفحم 

�لكربون،  �أوك�سيد  ثاني  تنتج كميات هائلة من  �لطبيعي،  و�لغاز  �لحجري 

ت�ساف �إلى مخزون �لكربون في �لغلاف �لجوي. وكذلك تفعل �لنير�ن �لتي 

تلتهم �لك�ساء �لنباتي �لطبيعي )غابات وغيرها(؛ كما ينطلق هذ� �لغاز حين 

حرق �لنفايات �لع�سوية في �لعر�ء، �لتي يمار�سها كثير من �لنا�ص.

فهي  �لكربون  دورة  في  �لأخرى  �لأ�سا�سية  �لحيوية  �لعملية  �أما 

ثاني أوكسيد الكربون 
الجوي

 إحتراق (5)
الوقود الحفري

التمثيل الضوي(1)

 كائنات ميتة(3)

 التحلل
 بالبكتريا
والفطريات

التنفس (2)

نباتحيوان

وقود حفري(4) 
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�لنباتات �لخ�شر  Photosynthesis. حيث تتناول  �لبناء �ل�سوئي  عملية 

�لطاقة  على  وتح�سل  �لتربة،  ومن  و�لماء  �لهو�ء  من  �لكربون  �أوك�سيد  ثاني 

�لخ�شر  �لنباتات  ت�سنع  �لعملية  هذه  وبو�ساطة  �ل�سم�ص؛  �أ�سعة  من  �ل�سوئية 

في  �لكربون  عن�شر  وتثبت  ون�سويات(،  )�سكاكر  �لكربوهيدر�تية  �لمو�د 

�أج�سامها. 

 طاقة �سوئية
                                              

 ثاني �أوك�سيد �لكربون + ماء        �سكر + �أوك�سجين        

 طاقة �سوئية
                                       

   6CO2 + 6H2O    C6H12O6 + 6O2
                                       �ليخ�سور

 ومن ثم ينتقل �لكربون �إلى �لحيو�نات �لعا�سبة و�للاحمة و�لإن�سان 

خلال �ل�سلا�سل و�ل�سبكات �لغذ�ئية. هذ�، ويعود عن�شر �لكربون في هيئة 

�إلى �لغلاف �لجوي نتيجة عملية  �أ�سلفنا،  �أوك�سيد �لكربون، كما  غاز ثاني 

تنف�ص �لكائنات �لحية، وحرق �لمو�د �لع�سوية، وتحللها بو�ساطة �لكائنات 

�لحية �لمحللة.

�لأ�سلية،  �لغازية  �إلى حالته  يعود  فاإنَّه  �لكربون دورته،  يتم  وعندما 

ولكنه في بع�ص �لأحيان يظل حبي�ساً في �أج�سام بع�ص �لكائنات �لحية �لتي 

تتجمع هياكلها فتكون تر�سبات �سخمة من كربونات �لكال�سيوم.

 

تدريب )2(

�لحية؟  �لكائنات  خلال  �لكربون  عن�شر  ينتقل  كيف  ح  ّ و�سِ

وكيف يعود �إلى �لغلاف �لجوي مرةً �أُخرى؟
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Water Cycle الماء  دورة   2.1
يدور �لماء في دورة غير نهائية، بم�سيئة �لله، تعرف بدورة �لماء، ويمكن 

تلخي�سها فيما يلي: 

�إلى  �أخرى  مائية  �أج�سام  و�أي  و�لمحيطات  �لبحار  ماء  من  يتحول جزء   .1
�لعليا حيث يتكثف بفعل �لبرودة  �إلى طبقات �لجو  يت�ساعد  بخار ماء، 

فيت�ساقط جزء منه، على هيئة �أمطار �أو جليد �أو برَد �أو ندى، فوق �سطح 

منه  �لمتبقي  �لجزء  �أما  �لأخرى.  �لمائية  و�لم�سطحات  و�لبحار  �لمحيطات 

فتحمله �لرياح وت�سوقه بقدرة �لله وتقديره �إلى �لياب�سة في�سقط على هيئة 

�لحية  �لكائنات  عليه  تعتمد  ما  وهذ�  ندى،  �أو  برد  �أو  جليد  �أو  �أمطار 

�لأر�سية في �سد �حتياجاتها من �لماء. قال تعالى:

                                                      )57(�لأعر�ف 

ي�سيف �لتبخر من �سطح �لأر�ص، وكذلك ت�سيف عملية تنف�ص �لكائنات   .2
�لحية وعملية �لنتح من �لنباتات، كمية من بخار �لماء �لذي ين�سم �إلى ما 

تحمله �لرياح من بخار �لماء من �لمحيطات و�لبحار و�لم�سطحات �لمائية 

فاإنه  مختلفة،  م�سادر  من  جاء  �لذي  �لماء  بخار  تكثف  وبعد  �لأخرى. 

يت�ساقط على �لياب�سة على هيئة �أمطار �أو ثلوج �أو برد �أو ندى. 

�إلى  �لأر�سي  و�لماء  �ل�سطحي  �لن�سياب  ماء  بعودة  �لماء  دورة  تكتمل   .3
�لمحيطات و�لبحار وغيرها من �لم�سطحات �لمائية )�ل�سكل 2(. 

دورة  مثل  �أخرى  دور�ت  �لطبيعي  �لبيئي  �لنظام  في  وتتم  هذ� 

من  وغيرها  و�لف�سفور  و�لكبريت  �لنيتروجين  ودورة  �لأوك�سوجين 

�لعنا�شر. 

�لأر�سية في �سد �حتياجاتها من �لماء. قال تعالى:

                                                      )57(�لأعر�ف 

ي�سيف �لتبخر من �سطح �لأر�ص، وكذلك ت�سيف عملية تنف�ص �لكائنات   .
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وعوامل  وا�ستقراره،  الطبيعي  البيئي  النظام  توازن  عوامل   .2
اختلاله.

وا�ستقراره الطبيعي  البيئي  النظام  توازن  عوامل   1.2
تنوعه  زيادة  مدي  على  وا�ستقراره  البيئي  النظام  توازن  يتوقف 

البيئي  النظام  التنوع الحيوي في  الحيوي )عدد الأنواع فيه(، فكلما ازداد 

ازداد ثباتاً وا�ستقرارا؛ً فالحيوان المفتر�س، على �سبيل المثال، الذي يعتمد على 

نوع واحد من الفرائ�س غالباً ما تكون حياته معر�ضة للخطر ولاانقرا�ض 

النظام  توازن  بانقرا�ضه  فيختل  انقر�ضت  �أو  فري�سته  �أعداد  نق�صت  ما  �إذا 

البيئي؛ �أما �إذا كان يعتمد في غذائه على عدد من الأنواع، كما هو الحال 

في ال�شبكات الغذائية في النظم البيئية الطبيعية، فتكون عنده عدة خيارات، 

وعندها يكون النظام البيئي �أكثر توازناً وا�ستقراراً. هذا وب�صفة عامة، ف�إنه 

�أكثر  كان  الحيوي(  )تنوعه  البيئي  للنظام  نة  المكوِّ الأنواع  ازداد عدد  كلما 

ا�ستقراراً، وثباتا، وتوازناً.

الطبيعي البيئي  النظام  توازن  اختلال  2.2 عوامل 
الظروف  بع�ض  لتغير  نتيجة  البيئي  النظام  توازن  اختلال  ين��شأ  قد 

المبنية  لتغيير بع�ض الظروف  ين��شأ نتيجة  الطبيعية كالحرارة والأمطار؛ وقد 

على علاقات الكائنات الحية التي تعي�ش فيه، وت�أثير بع�ضها على الآخر؛ كما 

قد ين��شأ بدرجة كبيرة نتيجة تدخل الإن�سان غير الر�شيد المبا�شر. و�سن�ستعر�ض 

فيما يلي بع�ض م�سببات اختلال توازن النظام البيئي الطبيعي.

�أولًا: تغيير الظروف البيئية الطبيعية

يُلاحِظُ الدار�س للع�صور الجيولوجية، وما تميزت به من كائنات حية، 

ظهور كائنات لم تكن معروفة من قبل واختفاء �أخرى، نتيجة لتغيير ظروف 

البيئة الطبيعية، ثم بعد فترة، تطول �أو تق�صر يحدث توازن جديد في �إطار 

المثال،  �سبيل  على  الو�سطي،  الحياة  حِقَب  ففي  الجديدة؛  البيئية  الظروف 

�سادت الزواحف الكبيرة )الداينو�صورات( وكانت الظروف البيئية مُلائمة 
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لذلك، ولكن التغيير الذي طر�أ على الظروف البيئية، المناخية ب�صفة خا�صة، 

الذي �أعقب ذلك، ت�سبب بم�شيئة الله في انقرا�ض هذه الزواحف، واختل 

الظروف  �إطار  بعد في  فيما  التوازن  ثم عادت حالة  البيئي؛  النظام  توازن 

البيئية الجديدة وبمكونات النظام البيئي الحية الجديدة.

هذا وعندما ت�صاب مناطق معينة بجفاف �شديد، مثل ما حدث في 

غرب ال�سودان، يختل فيها توازن النظام البيئي نتيجة لدمار الك�ساء النباتي 

الطبيعي وما يتبعه من �آثار �ضارة على مكوناته الحية، وغير الحية الأخرى 

ممثلة في تعرية التربة، والت�صحر.

ثانياً: �إدخال كائن حيّ في نظام بيئي يقل فيه �أعدا�ؤه الطبيعيون 

 جديد في نظام بيئي تتوافر فيه ظروف حياته، 
ّ
�إن �إدخال كائن حيَ

ويقل فيه �أعد�اؤه الطبيعيون، ي�ؤدي �إلى اختلال توازن النظام البيئي. ونذكر 

العربي  عالمنا  في  لااقت�صادية  الزراعية  الآفات  �أغلب  �أن  المجال  هذا  في 

�آفات غير متوطنة ولكن نقلها  والإ�سلامي، وال�سودان ب�صفة خا�صة، هي 

الإن�سان، بغير ق�صد، من مواطنها الأ�صلية. وقد نتج عن هذا النقل �أن بد�أت 

الآفة في التكاثر في الموطن الجديد حتى و�صلت �إلى الم�ستوى ال�ضار اقت�صادياً، 

الطبيعيين.  �أعدائها  وانح�سار  لحياتها  ملائمة  بيئية  ظروف  لوجود  نظراً 

�إجراءات  فيها  تكن  لم  ع�صور  في  بلادنا  �إلى  الآفات  هذه  نُقِلَت  وقد  هذا 

ب�صورة  مطبقة  غير  ولكنها  موجودة  كانت  �أو  معروفة،  ال�صحي  الحجر 

فعّالة. وعلى �سبيل المثال قد نُقِلْتَ الح�شرة الق�شرية من الخارج مع �شتلات 

ب�أ�شجار  كبيرة  �أ�اضرراً  ف�ألحقت  ال�سودان،  في  ال�شمالية  الولاية  �إلى  النخيل 

Prosopis chilensis في  الم�سكيت  نبات  نوع  �أُدخل  فيها. كما  النخيل 

ال�سودان للم�ساعدة في مكافحة الت�صحر، ولكنه مع الأ�سف ال�شديد �أ�صبح 

�آفة بيولوجية، احتل �أخ�صب الأرا�ضي الزراعية – على �سبيل المثال - في 

�شمال ال�سودان، ودلتا طوكر، والم�شروع الزراعي في حلفا الجديدة. فالنبات 

لي�ست له �أعداء طبيعيين ولا ترعاه الحيوانات، ولأفراده قدرة تناف�سية عالية 
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تق�سي على �أفر�د �أنو�ع �لنباتات �لأخرى بالمناف�سة )�ل�سورة 1(، وت�ساعد 

�لحيو�نات على ن�شر بذوره لأنها تتغذى على ثماره.

�أع�ساب  با�سم  �ل�سود�ن  في  �لمعروف  �لماء،  يا�سنت  نبات  ونوع 

�لنظم  معروفاً في  يكن  لم   ،  Eichornia crassips (Nile weeds(لنيل�

�لبيئية �لمائية في �ل�سود�ن، مثلة في نهري �لنيل �لأزرق و�لأبي�ص ورو�فدهما، 

ولكنه جاءها و�فد�ً من دول مجاورة؛ ونظر�ً لوجود �لظروف �لبيئية �لملائمة 

وكوّن  للنظر  ملفتة  ب�سورة  �نت�شر  فقد  �لطبيعيين،  �أعد�ئه  وغياب  لحياته، 

مُجتمعات نباتية نقية مغلقة )�ل�سورة 2(.

هذه  تجمع  �أماكن  في  �لبيئي  �لنظام  �ختلال  في  ذلك  وت�سبب 

و�لهو�ئم  �لطحالب  �ل�سوء عن  �لنباتات  لقد حجبت  �لنباتية.  �لمجُتمعات 

�لهو�ئم  بذلك  و�ختفت  �لتغذية  ذ�تية   Phytoplanktons �لنباتية 

�لحيو�نية Zooplanktons �لتي تتغذى عليها و�ختفت بدورها �لأ�سماك 

�لتي تتغذى على �لهو�ئم �لحيو�نية.

تدريب )3(

�أدي تكاثر �أفر�د نوع نبات �أع�ساب �لنيل �إلى �ختلال �لنظام �لبيئي 

�لمائي، هل لك �أن ت�شرح هذه �لظاهرة؟
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�ل�سورة )1(: �لنمو �لغزير لمجتمع نقي من نبات �لم�سكيت �إذ �أبعدت 

�أفر�ده �أفر�د �أنو�ع �لنباتات �لأخرى بالمناف�سة

�لأبي�ص  �لنيل  نهر  �لكثيف في  �لماء  يا�سنت  نبات  �ل�سورة )2(: نمو 

منتفخاً  �لهو�ئية  بالغرف  �لمليء  �لإ�سفنجي  �لورقة  بال�سود�ن؛ يلاحظ عنق 

ب�سورة لفتة للنظر، �لأمر �لذي ي�ساعد �لنباتات لتطفو فوق �لماء

(: �لنمو �لغزير لمجتمع نقي من نبات �لم�سكيت �إذ �أبعدت  �ل�سورة )

�لأبي�ص  �لنيل  نهر  �لكثيف في  �لماء  يا�سنت  نبات  �ل�سورة )2(: نمو 
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ثالثاً: الق�ضاء على بع�ض كائنات النظام البيئي الحية

في  اختلالًا  الحية  البيئي  النظام  كائنات  بع�ض  على  الق�ضاء  ي�سبب 

توازنه؛ قد تكوّن هذه من �ضمن مكونات �سلا�سل و�شبكات غذائية؛ �أو �أنها 

ت�ؤدي دوراً مهماً في النظام البيئي. فعلى �سبيل المثال تعج التربة بكائنات حية 

دقيقة مثل البكتيريا والفطريات وغيرها، التي ت�ؤدي دوراً مهماً في النظام 

البيئي بتحليلها لبقايا النباتات وجيف الحيوانات وف�ضلاتها الإخراجية؛ كما 

يقوم بع�ضها بتثبيت النيتروجين الحر في التربة وتحويله �إلى مركبات تمت�صها 

النباتات الخ�ضر المنتجة للغذاء. �إنَّ الق�ضاء على هذه الكائنات الحية بالملوثات 

الكيمائية يوقف وظائفها المهمة في النظام البيئي فيختل توازنه. ومثال �آخر 

نورده من �إحدى الولايات الأمريكية التي ا�شتكى فيها الفلاحون من فتك 

ال�صقور وطائر البوم ب�صغار �أفراخ طيورهم الداجنة، فا�ستجابت الحكومة 

مالية  بر�صدها مكاف�أة  الطيور  �أفراد هذه  ل�صيد  بت�شجيعها  ل�شكواهم هذه 

 125 التخل�ص من حوالي  القرار  �سخية لمن ي�صطادها؛ وقد نجم عن ذلك 

�إذ انت�شرت  البيئي،  �ألف طائر في خلال ع�شر �شهور، فاختل بذلك النظام 

الفئران، ب�صورة ملفتة للنظر، ب�سبب غياب �أفراد هذين النوعين من الطيور 

التي تعتمد في غذائها عليها، وتعتبر �أعداءها الطبيعية. وتبع تكاثر الفئران 

وانت�شارها فتكها بالنباتات، مما جعل الخ�سائر �أكثر ج�سامة، فعادت الحكومة 

ومنعت �صيد �أفراد الطائرين حفاظاً على توازن النظام البيئي.

رابعاً: تعامل الإن�سان غير الر�شيد مع مكونات النظام البيئي

�إلى  البيئي  النظام  مكونات  مع  الر�شيد  غير  الإن�سان  تعامل  ي�ؤدي 

الإخلال بتوازنه، والأمثلة على ذلك كثيرة نورد منها ما يلي:

�أ( الإدارة غير الر�شيدة للغابات

وتوازناً  تطوراً  الأر�ضية  البيئية  النظم  �أكثر  من  الطبيعية  الغابة  تعتبر 

ولكن الحرائق المتكررة، والرعي الجائر، والقطع الجائر غير الملائم �أدى �إلى 

�أقل كفاية من حيث  ثانوية،  نباتية  تمعات  �إلى ُجم تدهورها؛ فالغابة تتحول 
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ت�أثيرها في البيئة، خا�صة فيما يتعلق بحماية التربة من لاانجراف والمحافظة 

على خ�صوبتها، وتنظيم مياه الأمطار. ف�إذا ما بلغت الغابة مرحلة التدهور 

ت�سيل  الأمطار  مياه  التربة و�أخذت  تعرت  النباتي،  الغطاء  التام وزال عنها 

المياه  ت�سرب  وتقليل  ال�سيول  ت�شكل  على  ي�شجع  مما  الأر�ض،  �سطح  على 

يتم  كله  هذا  وفوق  التربة،  فتجف  الأر�ضي،  الماء  لتغذية  التربة  داخل  �إلى 

انجرافها، وتزداد رقعة ال�صحراء.

ب( تلوث البيئة

كان للثورة ال�صناعية �آثارها ال�سيئة ال�سالبة على النظم البيئية الطبيعية، 

مما  البيئية  النظم  في  ال�صناعية  )الملوثات(  النفايات  رمي  طريق  عن  وذلك 

البيئي  النظام  توازن  اختلال  يلي  فيما  ون�ستعر�ض  اختلالها.  في  ت�سبب 

البحري ك�أحد ال�شواهد على ذلك.

الله  �سخره  قد  الإن�سان،  بحياة  ال�صلة  �شديد  بيئي  كنظام  فالبحر 

�سبحانه وتعالى لمنفعته. يقول الله �سبحانه وتعالى:

 )النحل 41(. 

ويقول تعالى: 

 )الإ�اسرء 66(. 
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لقد �تخذ �لإن�سان، منذ زمن بعيد، �لبحر مكاناً مف�سلًا لرمي ف�سلاته 

ةٍ، بعد �لثورة �ل�سناعية، حيث  و�لتخل�ص منها، وقد �زد�د ذلك، ب�سفةٍ خا�سَّ

�أ�سبحت �لبحار مكاناً لكل ما تطرحه �ل�سناعات من نفايات وف�سلات، 

هذه  �أحدثت  وقد  �لأنهار،  طريق  عن  مبا�شرة  غير  بطريقة  �أو  مبا�شرة،  ا  �إمَّ

�لملوثات �ختلالً في �لنظم �لبيئية �لبحرية، بقتل مكوناتها �لحية.

�إنّ تلوث �لبحار �لناتج عن �لبترول �ل�سادر عن مياه تبريد �لم�سافي، 

�إلى  �أو ��سطد�م �لبو�خر �لبترولية، يعر�ص �لحياة �لبحرية فيها  �أو عن غرق 

�لبيئية  �لنظم  تو�زن هذه  �ختلال في  ينتج عنه  مَِّا  �لخطر، ويقتل مكوناتها 

�لمائية.

ن�ساط   

على  �لحفاظ  على  ي�ساعد  ت�سميم  باإعد�د  �لقيام  ت�ستطيع  هل 

تو�زن �لنظام �لبيئي في �لمنطقة �لتي تعي�ص فيها؟ حاول ذلك.

اأ�سئلة تقوË ذاتي

ما �لم�ستودع غير �لع�سوي �لرئي�ص لعن�شر �لكربون في �لطبيعة؟   .1
ح ذلك.  ّ للماء دورتان في �لطبيعية، و�سِ  .2

�لطبيعي  �لبيئي  �لنظام  تو�زن  �إلى حفظ  توؤدي  �لتي  �لعو�مل  ح  ّ و�سِ  .3
و��ستقر�ره. 

�لبيئي  �لنظام  تو�زن  �ختلال  �إلى  توؤدي  �لتي  �لعو�مل  ح  ّ و�سِ  .4
�لطبيعي. 

�لبيئية  �لمو�طن  في  �لنيل  �أع�ساب  نبات  نوع  ت�سبب  كيف  ح  ّ و�سِ  .5
�لتي يعمرها في �ختلال تو�زن �لنظام �لبيئي.
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الموارد الطبيعية التي وفرها

الله، �سبحانه وتعا¤، في النظم البيئية
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محتويات الجزء الثاني من الوحدة الثالثة

ال�صفحةالمو�ضوع

218�أهداف الجزء الثاني من الوحدة الثالثة 
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لتوليد  ال�سودان  وا�ستغلالها في  الماء  طاقة   3.1
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221

2223. الموارد الطبيعية المتجددة 
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�أهداف الجزء الثاني من الوحدة الثالثة

الثالثة،  الوحدة  من  الجزء  هذا  درا�سة  من  فراغك  بعد  الطالب  عزيزي 

ينبغي �أن تكون قادراً على �أن:

ت�صنِّف الموارد الطبيعية التي وفرها الله �سبحانه وتعالى في النظم البيئية  	.1
فها.  �إلى دائمة ومتجددة وغير متجددة وتُعَرِّ

ا�ستغلها  وكيف  والماء(  والرياح  )ال�شم�س  الدائمة  الموارد  �أنواع  تبّني  	.2
الإن�سان وبخا�صة في ال�سودان. 

ا�ستغلال  وكيفية  وحيوانية(  )نباتية  المتجددة  الموارد  مكونات  تبيِّن  	.3
الإن�سان لهذه الموارد والآثار ال�سالبة لتعامله غير الر�شيد حين ا�ستغلاله 

لها.

تبيِّن مكونات الموارد غير المتجددة، وكيف ا�ستغلها الإن�سان وبخا�صة  	.4
في ال�سودان.
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الموارد الطبيعية التي وفرها الله، �سبحانه وتعا¤، 

في النظم البيئية 

وت�سمل هذه �لمو�رد �لأنو�ع �لآتية: 

مو�رد د�ئمة.  .1
مو�رد متجددة.  .2

مو�رد غير متجددة.  .3
1. �لمو�رد �لد�ئمة

�لبيئية  �لنظم  في  وموجودة  متو�فرة  تكون  �لتي  تلك  بها  ويُق�سد 

ب�سورة م�ستمرة ل ين�سب معينها �إلى ما �ساء �لله، وتتمثل هذه في �ل�سم�ص 

و�لهو�ء و�لماء. 

تدريب )1(

هل لك �أن تو�سح، ما �لمق�سود بالمو�رد �لد�ئمة؟

ال�سودان في  وا�ستغلالها  م�ص  ّnال�س طاقة   1.1
اأولً: اأهمية ال�سم�ص البيئية

اقة في �لنُّظم �لبيئية، �إذ �إنَّ طاقة �لغذ�ء �أ�سلها  هي �لم�سدر �لرئي�ص للطَّ

�ل�سوئي،  �لبناء  عملية  �أثناء  �لُخ�شر  �لنباتات  ت�ستغلها  حيث  �ل�سم�ص  من 

رُها �لكائنات �لحيَّة  اقة �لتي تُحرِّ لتكوين �لمركبات �لكربوهيدر�تية، �لغنِيَّة بالطَّ

اقة في �لفحم �لحجري و�لنَّفط و�لغاز  ها �إ�سافةً؛ �إلى �أنَّ �لطَّ �سِ �أثناء عملِيَّة تنفُّ

�لطبيعي م�سدرها �ل�سم�ص، نظر�ً لأنَّها نتجت من كائناتٍ حيَّةٍ طُمِرت في 

�ست لظروف �ل�سغط و�لحر�رة.  باطن �لأر�ص وتعرَّ

كما  �ل�سم�ص؛  حر�رة  على  تعتمد  �لطبيعة  في  �لمياه  ودورة  هذ�، 

ياح ناتجةً عن �ختلافات  تعتمد حركة �لرياح على �ل�سم�ص، �إذ �إنَّ حركة �لرِّ

، �لذي يرتبط بدرجة ت�سخين �ل�سم�ص للمناطق �لمخُتلفة على  غطِ �لجويِّ �ل�سَّ
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الأر�ض. وفوق هذا كله، ف�إنَّ الن�شاط الحيوي لكُلِّ الكائنات الحيَّة في النُّظُم 

البيئِيَّة المخُتلفة يعتمد على حرارة ال�شم�س.

من  كثير  في  الكهرباء  لتوليد  ال�شم�سية  الطاقة  ا�ستخدمت  لقد 

الطاقة خلال  البطاريات لخزن  ا�ستعملت  لقد  ال�سودان.  ومنها  العالم  بلاد 

الليل  �ساعات  في  لا�ستعمالها  متاحة  تكون  بحيث  الم�شم�سة،  ال�ساعات 

والأيام الغائمة.

هذا و�سي�صبح لااعتماد على الطاقة ال�شم�سية �أمراً حتمِيَّاً عندما ت�شحُّ 

م�صادر الطاقة الكيمائية )البترول والغاز الطبيعي والفحم الحجري(. علماً 

ث. وعليه، ي�صبح  التلوُّ �آثار  ال�شم�سية، يحدُّ من  الطاقة  ب�أنَّ لااعتماد على 

يَّة  مْ�سِ اقة ال�شَّ لزاماً تكثيف الُجهود لتذليل العقبات حتى ي�صبح ا�ستغلال الطَّ

�إنَّ  �إذ  ا لقاطني الريف،  كان المدُُن فقط و�إنَّم �أمراً مي�سوراً، ومُتاحاً لي�س ل�سُ

الزراعِيَّة  بالتنمية  كثيراً  يدفع  الكهرباء،  لتوليد  ال�شم�سية  الطاقة  ا�ستغلال 

وال�صناعِيَّة ولااجتماعية.

ثانياً:ا�ستغلال الطاقة ال�شم�سية لتوليد الكهرباء في ال�سودان

يُعتبر ال�سودان من دول الحزام ال�شم�سي �إذ �إنَّ الله، �سبحانه وتعالى، 

قد حباه بمعدلٍ عالٍ من الإ�شعاع ال�شم�سي طوال �أيام العام في �أغلب �أجزائه، 

وقد ا�ستفاد ال�سودان من هذه الطاقة بتحويلها �إلى طاقة كهربائية با�ستخدام 

في  الكهربائية  للطاقة  الم�ستديمة  للحاجة  ونظراً  ال�شم�سية.  الألواح  �أنظمة 

ال�شم�سية  الألواح  �أنظمة  ف�إنَّ  خا�صة  ب�صفة  والريفية  الح�ضرية  �شبه  المناطق 

قلة  في  تتمثل  مميزات  من  لها  لما  المناطق  لهذه  والأن�سب  الأجدى  هي 

التكلفة الت�شغيلية، بل، انعدامها، وكفايتها العالية. وفوق ذلك كله ف�إن لها 

الديزل والكيرو�سين والحطب  �إنَّها حلت مكان  �إذ  البيئية الإيجابية  �آثارها 

�أن القطع الجائر للأ�شجار  البيئة، كما  �إحراقها تلوث  التي ي�سبب  والفحم 

لتوفير حطب الحريق والفحم النباتي �أ�ضاف م�ساحات جديدة لل�صحراء. 

التحويل  ال�شم�سية في مجال  الطاقة  با�ستغلال  ال�سودان  لقد عنيت حكومة 
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�لكهربي لتدفع بالتنمية �لزر�عية و�ل�سناعية و�لجتماعية في بع�ص وليات 

�ل�سود�ن. 

ال�سودان  في  وا�ستغلالها  الرياح  طاقة   2.1
ت�ستغل طاقة �لرياح في �ل�سود�ن في �لآتي:

• في دفع �لمر�كب �ل�شر�عية 
�لري  في  ل�ستعمالها  �لمياه  لرفع  هو�ئية  م�سخات  دفع  • في 

و�ل�شرب.

تُمثِّل �لرياح طاقة نظيفة رخي�سة ��ستعملت في دفع �لمر�كب �ل�شر�عية 

منذ �لقدم في بع�ص �أقطار �لعالم، ومنها �ل�سود�ن )�ل�سورة 1(.

�ل�سورة )1(: ��ستخد�م طاقة �لرياح لتحريك �إحدى �لمر�كب �ل�شر�عية

وعن طريق مر�وحٍ �سخمةٍ، ��ستعملت �لرياح �أي�ساً لدفع م�سخات 

هو�ئية لرفع �لمياه من �لآبار ل�ستعمالها في �لريِّ و�ل�شرب. 

الكهرباء لتوليد  ال�سودان  في  وا�ستغلالها  الماء  طاقة   3.1
لتحريك  و�ل�سدود  �لخز�نات  في  ��ستخدمت  نظيفة  طاقة  وهي 

توربينات لتوليد طاقة كهربائية نظيفة هي �لأخُرى، في كثير من بلاد �لعالم، 

ونخ�ص بالذكر �ل�سد �لعالي 

)�ل�سورة  و�لرو�سير�ص  �سنار  وخز�ني  �لعربية،  م�شر  جمهورية  في 

�سيوفر طاقة كهربائية مقد�رها  �لذي   )3 )�ل�سورة  2�أو2ب( و�سد مروي 

�ل�سورة )1(: ��ستخد�م طاقة �لرياح لتحريك �إحدى �لمر�كب �ل�شر�عية
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خز�ن  تعلية  في  �لآن  �ل�سود�ن  حكومة  �شرعت  وقد  ميقاو�ط.   0521
ميقاو�ط.   0081 �إلى  فيه  �لكهربائي  �لإنتاج  طاقة  يرفع  مَِّا  �لرو�سير�ص 

�سيكون للطاقة �لكهربائية �لمولدة مائياً مردودها �لقت�سادي و�لجتماعي 

- بم�سئية �لله - في كل �أنحاء �ل�سود�ن.

  �ل�سورة )2�أ(: ج�سم خز�ن �لرو�سير�ص، تلاحظ �إحدى �لبو�بات �ل�سبع

  �لتي يندفع من خلالها �لماء، وفق تخطيط وز�رة �لريّ لت�شريف �لمياه

�ل�سورة )2ب(: بو�بات خز�ن �لرو�سير�ص �ل�سبع �لتي يندفع من خلالها  

�لماء، وفق تخطيط وز�رة �لريّ لت�شريف �لمياه

�ل�سورة )2ب(: بو�بات خز�ن �لرو�سير�ص �ل�سبع �لتي يندفع من خلالها  
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�ل�سورة )3(: �سد مروي 

دة  المتجدِّ الطبيعية  الموارد   .2
مكوناتها،  تجدد  ��ستمر�ر  بمعنى  متجددة،  فاإنها  ��سمها  يدل  كما 

ن ��ستغلالها؛ وتتمثل هذه في �لمو�رد �لنباتية و�لحيو�نية،  بم�سيئة �لله، �إذ� �أُحْ�سِ

ما كان منها في �لنظم �لبيئة �لمائية �أو �لأر�سية؛ كما �أن �لتربة هي �لأخرى 

م�سدر من م�سادر �لبيئة �لمتجددة �لمهمة. 

الطبيعية  النباتية  الموارد   1.2
�سنُبيِنّ فيما يلي �أهمية �لمو�رد �لنباتية �لطبيعية و�سنتحدث عن �لغابات 

�لمد�رية �لمطيرة و�لمر�عي �لطبيعية كنموذجين من مكونات �لك�ساء �لنباتي 

�لطبيعي.

اأ( اأهمية الموارد النباتية الطبيعية 

تجدر �لإ�سارة �إلى �أنَّ حياة �لإن�سان وغيره من �لكائنات �لحية تعتمد – 

بعد �لله �سبحانه وتعالى – �أ�سا�ساً على �لمو�رد �لنباتية؛ فالغذ�ء �لذي ناأكله �إما �أن 

ن من منتجات نباتية مثل �لقمح و�لأرز و�لذرة �أو من منتجات �لحيو�ن  يَتَكوَّ

)مثل �للحم و�لزبدة و�للبن( �لذي يتغذى على �لنبات. فالإن�سان كغيره من 

بناء غذ�ئه  �لبيئي ل ي�ستطيع  �لنظام  �لكائنات �لحية �لم�ستهلكة �لأخرى في 
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بنف�سه بل يعتمد على �لنباتات �لخ�شر �لتي ت�سنع �لمو�د �لكربوهيدر�تية، عن 

طريق عملية �لبناء �ل�سوئي، لها ولغيرها من �لكائنات �لحية �لم�ستهلكة. كما 

بدرجة كبيرة على  تعتمد  لم�سانعنا ظلت  �لطاقة  منازلنا وم�سادر  تدفئة  �أن 

ن من �لغابات في غابر �لأزمان، �أو من  �لأخ�ساب و�لفحم �لحجري �لمتَُكوِّ

�لبترول وهو بقايا جيولوجية لنباتات وحيو�نات. و�لأخ�ساب �لتي ي�سنع 

منها �أثاث �لمنازل، و�لقطن �لذي ت�سنع منه �لملاب�ص، و�لعقاقير، و�لعطور، 

في  مهماً  دور�ً  �لنباتات  وتوؤدي  نباتية.  �لأخرى  هي  م�سادرها  و�لورق، 

تقليل �ل�سيول �ل�سطحية، خا�سة في �لمناطق �لجبلية، وبذلك تقلل من �نجر�ف 

�لنباتات �لبرية م�سادر لأ�سول ور�ثية  �أنو�ع كثيرة من  كلِّ  تُ�سَ �لتربة؛ كما 

لعديد من �أنو�ع �لنباتات �لقت�سادية. فقد تم ��ستئنا�ص �لعديد من محا�سيل 

�لحبوب و�لبقول وغيرها من �أنو�ع برية كانت م�ستوطنة، وما تز�ل �أنو�ع 

�أقاربها �لبرية م�ستوطنة لبيئاتها �لطبيعية. هذ� وتوفر �لغابات و�لم�سطحات 

�لخ�شر�ء �لطبيعية �لأخرى �أف�سل �لأماكن لل�سياحة و�لترويح و�ل�ستجمام، 

نظر�ً لأنها تقلل من كميات �لغبار في �لهو�ء، وتلطف �لجو، �إ�سافة �إلى �أن 

�لتنا�سق �لرباني بين مكونات �لغابة �لحية، يدخل �لبهجة و�ل�شرور في نفو�ص 

ز�ئريها ويريح �أع�سابهم ويجدد ن�ساطهم. 

ب( ‰اذج من مكونات الك�ساء النباتي الطبيعي المهمة

هذ� و�سن�ستعر�ص وباإيجاز نوعين من مكونات �لك�ساء �لنباتي، �لتي 

تعمُر �لياب�سة، ونبين �أهميتيهما. 

تدريب )2(

تعتمد حياة �لإن�سان – بعد �لله �سبحانه وتعالى – على �لمو�رد 

�لطبيعية  �لنباتية  للمو�رد  �لمختلفة  �لفو�ئد  د  تعدِّ �أن  لك  فهل  �لنباتية، 

�لتي ي�ستفيد منها �لإن�سان؟
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�أولًا:الغابات المدارية المطيرة

�أ( �أهمية هذه الغابات ودورها في البيئة

تعمر هذه الغابات الطبيعية مواطن بيئية تتوافر فيها معدلات عالية 

من الأمطار وت�سود فيها درجة حرارة ملائمة لنموها وتكاثرها )ال�صورة 

.)4

              ال�صورة )4(: جانبٌ من غابة مدارية مطيرة

الغابات من �أكثر مكونات الك�ساء النباتي الطبيعي �إنتاجاً، وت�ستهلك 

الغذاء  توفر  بعامة  مكوناتها  �إن  �إذ  الإنتاج،  هذا  معظم  الحية  الكائنات 

للكائنات الحية العا�شبة، وتوفر ثمارها، بخا�صة، الغذاء للإن�سان، كما �أنها 

توفر كل احتياجات الإن�سان من الأخ�شاب التي ي�ستعملها لأغرا�ض حياته 

المختلفة. 

المنتج  التغذية وت�شكل  ذاتية  الغابة  الخ�اضرء في  النباتات  لأن  ونظراً 

الأول في ال�سل�سلة الغذائية، ف�إنها ت�ستهلك كميات كبيرة من ثاني �أوك�سيد 

الكربون اللازم لعملية البناء ال�ضوئي، التي تقوم بها لإنتاج المادة الع�ضوية 

�أنها تحرر كميات  العا�شبة. كما  الحية  الكائنات  مبا�شرة  تتغذي عليها  التي 

كبيرة من الأوك�سوجين الناتج من عملية البناء ال�ضوئي، التي تو�ضحها المعادلة 

الكيميائية �أدناه. ولذا ف�إنَّها ت�سهم بالمحافظة على توازن هذين الغازين في 
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الهواء الجوي. 

                                   طاقة
                 6CO2 + 6H2O  C6H12O6 + 6O2

اليخ�ضور
                                 

  هذا وت�ؤثر الغابات على عوامل المناخ المختلفة من �أمطار ورطوبة 

جوية، ورياح، وحرارة. 

وتزيد الغابات من فعالية المطر �إذ �إنها تُنْظِمُ مياه الأمطار، وتحد من 

ي�شجع  مما  ال�سيول،  ت�شكل  بذلك  ويقلّ  الأر�ض  �سطح  على  المياه  �سيلان 

ت�سرب المياه �إلى داخل التربة لتغذية المياه الجوفية. 

وت�ؤدى الغابة المورقة دوراً كبيراً في خف�ض درجة حرارة الهواء، �إذ 

�إنها تعك�س قدراً كبيراً من الأ�شعة ال�ساقطة عليها، كما �أن قدراً من الأ�شعة 

التي ت�صل �إلى الغابة ت�ستغلها النباتات في عملية النتح، مما ي�ؤدى �إلى خف�ض 

درجة حرارة الهواء في داخل الغابة. هذا وتزيد الغابة الرطوبة الن�سبية للهواء 

داخلها، ويت�أتى ذلك من تخفي�ض درجة حرارة الهواء وزيادة بخار الماء في 

الهواء بالنتح، وتقليل �سرعة الرياح التي ت�ستبدل بالهواء داخل الغابة هواءً 

الغابة في تكييف وتلطيف جوها، في ف�صل  بت�أثير  جافاً؛ ويح�س الإن�سان 

ال�صيف الحار الجاف. 

عليها  والمحافظة  التربة  تكوين  في  مهماً  دوراً  الغابة  وت�ؤدي  هذا 

وحمايتها من لاانجراف، نظراً لأن جذور الأ�شجار ومكونات الغابة النباتية 

المائي  للانجراف  مقاومة  �أكثر  وجعلها  التربة  تثبيت  على  تعمل  الأخرى 

والريحي؛ �إ�ضافة �إلى �أن المجموع الخ�ضري لنباتات الغابة يخف�ض من حدّة 

�سقوط الأمطار على �سطح التربة مما يحدّ من انجرافها. كما ت�ساعد البقايا 

انجراف  تقليل  على  التربة،  �سطح  على  المتراكمة   ،litter والف�ضل  النباتية 

التربة، كما �أنها تزيد من نفاذية التربة للماء، مما يزيد رطوبتها؛ كما �أن تحلل 

البقايا النباتية يزيد من خ�صوبة التربة. 



227
الأحياء - ثالث ثانوي

تدريب )3(

ح دور �لغابة في �لمحافظة على �لتربة. ّ • و�سِ

ب( الإدارة الجيدة للغابات

وعلى  �لعالي  �لحيوي  تنوعها  على  محافظة  �لغابات  تبقى  لكي 

لم�سلحة  وتعالى  �سبحانه  �لله  �سخرها  بيئية  كنظم  ميز�تها  وعلى  �إنتاجيتها، 

�لإن�سان، فاإنه يتعين �أن تظل هذه �لنظم �لبيئية محافظة على تو�زنها. وعليه 

ياأخذ في �لعتبار،  �أن  ينبغي  �لغابات و��ستثمارها،  برنامج لإد�رة  �أي  فاإن 

دوماً، �لمحافظة على تو�زن هذه �لنظم �لبيئية. �إنَّ �لفهم �لخطاأ للغابات كنظم 

بيئية، و��ستثمارها دون �لعتبار للتو�زنات �لحيوية و�ل�سلا�سل و�ل�سبكات 

تدهورها  في  �لرئي�ص  �ل�سبب  كان  �لبيئية،  �لنظم  هذه  تميز  �لتي  �لغذ�ئية 

و�نجر�ف �لتربة وت�سكيل �ل�سيول وزيادة رقعة �ل�سحر�ء. 

وعليه يتعين على �لمهتمين باأمر �لغابات و�لمن�سغلين باأمر ��ستثمارها 

�تخاذ مجموعة من �لتد�بير لمنع تدهورها، و�لتي يمكن تلخي�سها فيما يلي: 

ت�سجيع تعدّد �لأنو�ع �لنباتية )�لتنوع �لحيوي( في �لغابة للمحافظة   1 .

على تو�زنها �لبيئي و��ستقر�رها؛ ولما كانت �لأهد�ف �لقت�سادية من 

��ستثمار �لغابة ل ت�سمح بزيادة عدد �أنو�ع �لأ�سجار في �لطبقة �لعلوية 

من �لغابة فاإنه من �لممكن ت�سجيع تعدد �لأنو�ع في �لطبقات �لتحتية 

من �لغابة. 

تفادي طرق �لقطع �ل�ستثماري �لكلي �لتي يمكن �أن توؤدي �إلى تعرية  2 .

�لتغذية  وعنا�شر  �لدّبال  من  و�إفقارها  �نجر�فها  �إلى  وبالتالي  �لتربة، 

على  و�لمحافظة  �لغابة  تجدّد  �إمكانية  على  �سلباً  ينعك�ص  ما  �لمعدنية، 

تو�زنها. ففي �لمناطق �لتي يتميز فيها �لمناخ بزخات مطرية قوية )على 

منع  يتعين  فاإنه  �لمد�رية(  و�لمناطق  �لمتو�سط،  �لبحر  بلاد  �لمثال  �سبيل 

نظام �لقطع �لكلي للغابات، �لذي يعرّ�ص �أر�ص �لغابة لعبث �لأمطار 
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القوية، واتباع نظام القطع التدريجي ولاانتخابي. 

فالغابات  والميكانيكية؛  البيولوجية  الو�سائل  ب�شتى  الحرائق  مكافحة  33.

وحيدة  النقية  الغابات  من  للحرائق  مقاومة  الأكثر  هي  المختلطة 

في  تختلف  المختلطة  الغابات  في  المختلفة  الأنواع  لأن  الأنواع، 

ن  لتُمكِّ الكافية  الطرق  من  �شبكة  �إن�شاء  ويتعين  هذا  للنار.  مقاومتها 

و�صول �آليات الإطفاء �إلى مكان الحريق داخل الغابات حين حدوثه، 

والفنيين في  الإخت�صا�صيين  فريق من  تدريب  يتعين  الإطار  وفي هذا 

مجال �إطفاء الحرائق مع تجهيزه ب�أحدث الو�سائل. 

مكافحة الرعي الجائر داخل الغابات، وذلك في مرحلة تجدد الغابة  44.

حيث تكون الغرا�س �صغيرة، بل يجب منع الرعي الجائر منعاً باتاً. 

با�ستعمال  الإمكان  وبقدر  الأ�شجار،  ت�صيب  التي  الآفات  مكافحة  55.

بعدوٍ  الآفة  بمكافحة  وذلك  فعاليتها،  �أثبتت  التي  البيولوجية  الطرق 

طبيعي لها. 

توجيه الأبحاث لزيادة مقاومة النباتات للآفات ب�شتى �أنواعها، وذلك  66.

البحوث  �أهمية  تت�ضح  هنا  ومن  والتهجين.  لاانتخاب  طريق  عن 

المتطورة في الوراثة للح�صول على �أ�شجار ذات مقاومة عالية للآفات 

التي تتعر�ض لها. 

ثانياً: المراعي الطبيعية 

الطبيعية للمراعي  الر�شيدة  • الإدارة 
 .)5 )ال�صورة  البرية وللأنعام  للحيوانات  المرعي  الطبيعية  النباتات  ل  كِّ تُ�شَ

وفي  وا�سعة  م�ساحات  في  الطبيعية  المراعي  �أرا�ضي  تنت�شر  ال�سودان  وفي 

من  توفره  لما  نظراً  الوطني  لااقت�صاد  في  مهماً  دوراً  وت�ؤدي  ولاياته،  كل 

الأعلاف الرخي�صة. وبالمثل ت�شكل المراعي الطبيعية ن�سبة عالية من م�ساحة 

الإنتاجية،  الناحية  من  عالية  قيمة  ذات  يجعلها  مما  الأخرى  البلدان  بع�ض 

نظراً لأن نباتاتها الطبيعية ت�شكل �أرخ�ص م�صادر الغذاء الحيواني، وكذلك 
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لغذ�ء �لإن�سان وك�سائه ودو�ئه. 

هذ� و�إ�سافة لما تقدم ذكره فاإن نباتات �لمر�عي �لطبيعية توؤدي دور�ً 

لنباتات  �لخ�شري  �لمجموع  �إن  �إذ  �لنجر�ف،  من  �لتربة  حماية  في  مهماً 

ت�ساعد  كما  �لتربة،  �سطح  على  �لأمطار  �سقوط  حدة  من  يخفف  �لمر�عي 

جذورها على تثبيت �لتربة وجعلها �أكثر مقاومة للانجر�ف �لمائي و�لريحي. 

كما ي�ساعد تحلل بقايا �لنباتات �لمتر�كمة على �سطح �لتربة من زيادة محتو�ها 

بالماء،  �لحتفاظ  على  قدرتها  وزيادة  بنيتها،  وتح�سين  �لع�سوية،  �لمادة  من 

وزيادة خ�سوبتها. 

�ل�سورة )5(: قطيعٌ من �ل�ساأن يرعى مرعىً طبيعياً 

                         في منطقة �لبطانة بولية �لق�سارف

ومن �لجدير بالذكر �أن �ل�ستغلال �لأمثل للمر�عي �لطبيعية �أ�سبح �لآن 

علماً يقوم على قو�عد علمية ر��سخة، منها معرفة �لفلور� )�أنو�ع �لنباتات( 

في �لمنطقة �لخا�سة بكل منطقة مر�عي، وتحليل نباتاتها لمعرفة �لقيمة �لغذ�ئية 

�لعالية،  �لغذ�ئية  �لقيمة  ذ�ت  �لأنو�ع  �إكثار  على  و�لعمل  منها،  نوع  لكل 

�لتي  وتلك  �لمرعى  حيو�نات  عليها  تُقْبِلُ  �لتي  �لم�ست�ساغة  �لأنو�ع  وتحديد 

و�لإعر��ص،  �لإقبال  �أ�سباب  على  �لتعرف  ومحاولة  عنها  وتعر�ص  تعافها 

ومحاولة �لتعرف على �أنو�ع �لنباتات �ل�سامة ومدى �سميتها، وتحليلها لمعرفة 

تركيز �لمو�د �لفعّالة بها، وكنه �لأ�شر�ر �لتي تلحقها بالحيو�نات، وتخلي�ص 

وزيادة خ�سوبتها. 
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�لمر�عي منها.

�لأنعام  روؤو�ص  من  مرعى  كل  طاقة  بتحديد  �لهتمام  ينبغي  كما 

�إلى  �لحيو�نات  عدد  زيادة  توؤدي  ل  بحيث  للمرعى(  �ل�ستيعابية  )�ل�سعة 

باأنو�ع غير  �لنباتات �لم�ست�ساغة وي�ستبدلها  �أنو�ع  رعي جائر، يق�سي على 

م�ست�ساغة )�سوكية، �سامة، م�سهلة( )�ل�سورة 6(، ويحرم �لتربة من غطائها 

�لنباتي، فت�سبح عر�سة لعو�مل �لتعرية )�لرياح و�لماء(. 

تدريب )4( 

�لأمثل  للا�ستغلال  �تباعها  �لتي يجب  �لعلمية  �لقو�عد  ح  ّ و�سِ

للمر�عي.

�لذي  �لتمام  نبات  من  لأفر�د  �لجائر  )6(:�لرعي  �ل�سورة 

�ل�سامة  �لكلخ  نبات  لأفر�د  �لحيو�نات،وتحا�سيها  ت�ست�سيغه 

�لتمام  �أفر�د  من  يبق  لم  بينما     مزهرة،  خ�شر�ء  تبدو  �لتي 

عدة  �أطو�لها  تتجاوز  ل  قو�عد  �إل  �ل�سورة(  )مقدمة 

�سنتيمتر�ت برزت فوق �سطح كثيبات �لرمل �لتي جمعتها 

وثبتتها



231
الأحياء - ثالث ثانوي

ومن �إجر�ء�ت تح�سين �لمر�عي �أي�ساً �لعمل على زيادة �لمو�رد �لمائية 

لمناطق �لرعي باإقامة �سدود تر�بية لتوجيه مياه �ل�سيول و�لن�سياب �ل�سطحي 

تجاه �أر��سي �لرعي وتركيزها فيها. ومن �لإجر�ء�ت �أي�ساً توفير ماء �ل�شرب 

ب�سورة كافية ومنتظمة في جميع �أنحاء �لمر�عي عن طريق حفر �لآبار، وعمل 

م�سادر  تكون  �أن  على  و�لحر�ص  وغيرها.  �ل�سيول  مياه  وتجميع  �لحفاير، 

مياه �ل�شرب هذه موزعة بالت�ساوي في جميع �أنحاء �لمر�عي، وذلك تحا�سياً 

لتكدّ�ص �لرعاة وقطعانهم حول مر�كز محدودة للمياه �لأمر �لذي يف�سي �إلى 

تدهور �لك�ساء �لنباتي في �لمناطق �لمحيطة بها. وقد حدث في عهد �لحكم 

�لمايوي في �ل�سود�ن �أن رفعت �لحكومة في ذلك �لوقت �سعار محاربة �لعط�ص 

في غرب �ل�سود�ن، وقد نتج عن عدم �لتوزيع �ل�سحيح للاآبار، على كثرتها، 

تكد�ص �لحيو�نات حول نقاط توفير �لمياه، فق�ست �لحيو�نات على �لنباتات 

كما �أ�سهم �لإن�سان بقدر و�فر بالحتطاب �لجائر، فت�سحرت �لمنطقة رغم 

توفر ماء �ل�شرب )�ل�سورة 7(. 

�ص �لحيو�نات حول �إحدى محطات �لمياه في غرب  �ل�سورة )7(: تكدُّ

�ل�سود�ن؛ تلاحظ �لتربة �لجرد�ء، �لتي عرتها �لرياح وتجمع �لمدُر و�لح�سى 

على �سطحها. 

ن�ساط 

هلا تعرفت في منطقتك على �أنو�ع �لنباتات �لم�ست�ساغة �لتي 

�أ�سباب  مو�سحاً  تعافها،  �لتي  وتلك  �لرعي  حيو�نات  عليها  تقبل 

�إعر��سها عنها؟

توفر ماء �ل�شرب )�ل�سورة 7(. 

�ص �لحيو�نات حول �إحدى محطات �لمياه في غرب  �ل�سورة )7(: تكدُّ
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الرعوي،  بالا�ستزراع  النباتي  الغطاء  �أي�ضاً تح�سين  الإجراءات  ومن 

لأنه  المحلية  الرعوية  بالنباتات  المو�سع  لاا�ستزراع  ا�ستخدام  يتعين  �إذ 

الو�سيلة الملائمة، وال�سريعة لتنمية المراعي و�إعادة الغطاء النباتي ورفع قيمته 

الإنتاجية، والمحافظة على التربة من لاانجراف. ويتم ذلك �إما عن طريق نثر 

البذور مبا�شرة، �أو ا�ستزراع �أرا�ضي المراعي المتدهورة بال�شجيرات الرعوية 

المتحملة للظروف البيئية ال�سائدة. ومنها �أي�ضاً محاولة �إدخال �أنواع نباتات 

عليها،  وتقبل  الحيوانات  وت�ست�سيغها  عالية،  غذائية  قيمة  ذات  م�ستوردة 

وتتميز ب�إنتاجية عالية تحت ظروف البيئية ال�سائدة ويكون قد ثبت نجاحها 

في بيئات مماثلة. 

بتوفير  لااهتمام  ينبغي  الطبيعية  المراعي  على  ال�ضغط  ولتخفيف 

والمخلفات  الحقلية  المحا�صيل  مخلفات  من  ولاا�ستفادة  الخ�اضرء  الأعلاف 

ال�صناعية. 

هذا وت�ساعد المحميات، الم�سورة )ال�صورة 8(، وغير الم�سورة، على 

تنمية الك�ساء النباتي في �أر�ض المراعي وعلى �إكثار البذور. كما يتعين الحد 

ع دوماً في �أف�ضل مناطق  من التو�سع في الزراعة المطرية �شبه الآلية، التي تتو�سَّ

الرعي و�أخ�صبها. 

المراعي  من  الم�ستفيدين  وتوعية  �إر�شاد  من  فلابد  كله،  هذا  وفوق 

الطبيعية )الرعاة( من قبل الم�شرفين على م�شاريع تنمية المراعي، وذلك ب�أهمية 

المحافظة على المراعي، من حيث عدم زيادة الأعداد عن الحد الم�سموح به 

من الحيوانات في وحدة الم�ساحة، وفترة بقائها في المرعى، وعدم التحطيب 

والجفاف  الخير  �سنين  في  علفية  مواد  ب�شراء  قطعانهم  تغذية  ودعم  الجائر، 

على حد �سواء، لما في ذلك من �أثر كبير على �إنتاجية قطعانهم، وم�ساعدة 

كل ذلك في حفظ التوازن البيئي في المراعي مما يعود عليهم بالفائدة. كما 

يتعيَّن �إيجاد الو�سيلة العملية لإقناع الرعاة بهذه التوجيهات، ب�إ�شراكهم في 

التخطيط والإر�شاد، نظراً لما لديهم من خبرات عملية في توجيه زملائهم 
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لتباع �لأ�ساليب �لمطلوبة لحماية �لمر�عي وتنميتها. ولقد كان لنظام �لإد�رة 

و�إر�سادهم  �لرعاة  توجيه  في  �لكبير  �لإيجابي  �لأثر  �ل�سود�ن  في  �لأهلية 

وتنظيم �لرعي، و�لمحافظة على �لمر�عي �لطبيعية وتنميتها.

mudigut mucinaP د�خل  �لتمام  نبات  نموٌّ غزيرٌ لمجُتمع  �ل�سورة )8(: 

حظيرة جبل �لحرد�ن في �ل�سحر�ء �ل�سود�نية �سمالَيّ �أم درمان بال�سود�ن

�لرعوية  �لمو�رد  �لمنظمة ل�ستعمال  �لقو�نين  �إ�سد�ر  �ل�شروري  ومن 

�لرعوية،  و�لحمولة  �لرعي،  في  �لبدء  مو�عيد  �حتر�م  حيث  من  �لطبيعية، 

و�لفترة �لزمنية، و�لدور�ت �لرعوية، و�لتن�سيق بين مختلف �لجهات �لم�ستفيدة 

من �لمر�عي.
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الموارد الحيوانية وب�سفة خا�سة في ال�سودان  2.2
اأولً: الموارد الحيوانية المائية 

    1( الأ�سماك

�قت�سادياً مهما بالن�سبة لعدد كبير من �لبلد�ن،  تعد �لأ�سماك مورد�ً 

ل  �لمثال  �سبيل  على  منها  نذكر  �لبروتينات  م�سادر  �أهم  من  تعد  �أنها  كما 

�لح�شر �أنو�ع �أ�سماك: �لعجل )�سورة 9(، و�لبيا�ص )�ل�سورة 10(، و�لبلطي 

)�ل�سورة 11(، و�لكاأ�ص )�ل�سورة 12(.

                    �ل�سورة )9(: �سمكة �لعجل

                   �ل�سورة )10(: �سمكة �لبيا�ص 

                  �ل�سورة )11(: �سمكة �لبلطي 

                    �ل�سورة )9(: �سمكة �لعجل

                   �ل�سورة )10(: �سمكة �لبيا�ص 



235
الأحياء - ثالث ثانوي

 

                    �ل�سورة )12(: �سمكة �لكاأ�ص 

الق�سريات   )2
�لتي  تلك  �أهم  ومن  �لمهمة؛  �لمائية  �لحيو�نية  �لمو�رد  من  �لق�شريات 

�أو  و�لجمبري  �ل�شرطان،  دخل:  وكم�سدر  كغذ�ء  �لإن�سان  منها  ي�ستفيد 

�لربيان. ويوجد �ل�شرطان بكثرة في �سو�طئ �لبحر �لمتو�سط و�لبحر �لأحمر، 

فيكثر  �لربيان  �أو  �لجمبري  �أما  عليهما.  �لمطلة  �لعربية  �لدول  منه  وت�ستفيد 

في �لمياه �ل�ساحلية للبحر �لمتو�سط وفي �لخليج �لعربي وفي �لبحر �لأحمر؛ 

في  �لإقليمية  مياهه  في  �لمائية  �لثروة  هذه  من  �ل�سود�ن  ي�ستفيد  �أن  وينتظر 

�لبحر �لأحمر. 

اللوؤلوؤ محار  اأو  اأ�سداف   )3
�أن  ورغم  �لم�شر�عين.  ذو�ت  طائفة  من  �لرخويات  �أنو�ع  من  وهو 

�للوؤلوؤ يوجد طبيعياً في معظم �أنو�ع �لمحار �إل �أن محار �أم �للوؤلوؤ )�ل�سورتان 

لحمها  من  وي�ستفاد  �لبحر.  في  مز�رع  في  يربى  �أن  يمكن  و13ب(  13�أ 
فيوؤكل طازجاً �أو مجففاً ويباع ، كما �أن �لأ�سد�ف تباع لتطحن وت�ساف 

لعلف �لحيو�نات �لد�جنة . 

�أ(: نوعٌ من محار �أم �للوؤلوؤ            �ل�سورة )31�أ(: نوعٌ من محار �أم �للوؤلوؤ

لعلف �لحيو�نات �لد�جنة . 

�أ(: نوعٌ من محار �أم �للوؤلوؤ            �ل�سورة )31�أ(: نوعٌ من محار �أم �للوؤلوؤ
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المرجانية )ال�سعاب(  الحدائق   )4
توجد هذه في �لبحار �لد�فئة ذ�ت �لمياه �ل�سافية �لتي يتخللها �سوء 

�ل�سم�ص. تتكون هذه �لحد�ئق من مرجانيات حجرية ومرجانيات رخوة 

�سبيهة بالأ�سجار في �سكلها �لعام، و�سقائق نعمان �ل�سبيهة بالزهور )�ل�سورة 

�أحُادية �لخلية، توجد د�خل  �أنو�ع �لمرجانيات مع طحالب  14(. تتعاي�ص 
ومن  �لخ�شر�ء  �لطحالب  بدون  �لعي�ص  للمرجانيات  يمكن  ول  خلاياها، 

�لحد�ئق  بيئة  للمرجان.  ثم  ومن  للطحالب  �ل�سم�ص  �سوء  �أهمية  تاأتي  هنا 

�لمرجانية مهمة كملجاأ لكثير من �لحيو�نات �لبحرية مثل �لأ�سماك �لمرجانية 

ذ�ت �لألو�ن �لجميلة �لمتنوعة و�لرخويات و�لق�شريات وغيرها، فهي توفر 

�قت�ساديا  �أنها مهمة  للتكاثر. كما  �أماكن للاختباء من �لمفتر�سات، و�أماكن 

لأنها جاذبة لل�سياح �لذين ي�ستمتعون بجمالها وبت�سويرها، كما هو �لحال 

بالن�سبة لزو�ر مدينة بورت�سود�ن.

          �ل�سورة )14(: جانبٌ من �ل�سعب �لمرجانية

Mangrove forests  )iال�سور( اأو  الإن�سان  مقابر  غابات   )5
�لغنية  �لطينية  �ل�سو�طئ  على  �لمد�رية  �لمناطق  بحار  في  هذه  تنمو 

لقلة �لأوك�سوجين في مثل  بالمو�د �لع�سوية �لمتحللة �لغنية بالبكتيريا. نظر�ً 

على  طريقها  عن  تح�سل  هو�ئيَّةً،  جذور�ً  �لنباتات  لهذه  فاإنَّ  �لتربة،  هذه 

          �ل�سورة )14(: جانبٌ من �ل�سعب �لمرجانية
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ن  تُكَوِّ  .)51 �لهو�ء �لجوي )�ل�سورة  حاجتها من �لأوك�سجين مبا�شرة من 

غابات �أ�سجار �ل�سورى بيئة مهمة لتكاثر بع�ص �أنو�ع �لأ�سماك و�لرخويات 

ولكثير من �أنو�ع �لق�شريات وهي �أي�ساً ملجاأ مهم للطيور �لبحرية ومكان 

لبناء �أع�سا�سها للتكاثر، كما �أنها توفر �لمرعى للجمال.

�ل�سورة )15(: غابة من �أ�سجار مقابر �لإن�سان )�ل�سورى( 

)يلاحظ �لجذور �لتنف�سية(

ثانياً: الموارد الحيوانية البرية على الياب�سة 

تنوع �لحياة �لحيو�نية �لبرية على �لياب�سة مثلة بالحياة �لبريِّة في   )1
�ل�سود�ن

فال�سود�ن،  �سخمة؛  حيو�نية  بثروة  �لأر�سية  �لبيئية  �لنظم  تزخر 

على �سبيل �لمثال، غنى بحيو�ناته �لبرية �لتي تعمر �لنظم �لبيئية �لمختلفة على 

�متد�ده.

�لحياة  في  فريد  تنوع  �ل�سود�ن  في  �لبيئية  �لنظم  تنوع  �سحب  لقد 

�لبرية  �لحيو�نات  �أنو�ع  �ل�سحر�ء مجموعة من  �ل�سحر�ء و�سبه  تعمر  �لبرية. 

�ل�سود�نية  و�لمها   ،)16 )�ل�سورة  �لعادي)�لباقنيت(  �لغز�ل  منها:  نذكر 

)�ل�سورة 17(، و�أم كبجو )�ل�سورة 18( و�لريم، و�لحمر�ية، و�لماعز �لبري 

)�لعيو( )�ل�سورة 19(، و�لأرنب �لبري )�ل�سورة 20(.

لبناء �أع�سا�سها للتكاثر، كما �أنها توفر �لمرعى للجمال.

(: غابة من �أ�سجار مقابر �لإن�سان )�ل�سورى( 
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      �ل�سورة )16(:                      �ل�سورة )17(: �لمها �ل�سود�نية

�لغز�ل �لعادي )�لباقنيت(

�ل�سورة )18(: �أم كبجو          �ل�سورة )19(: �لماعز �لبري )�لعيو(

                         �ل�سورة )20(: �لأرنب �لبري

(:                      �ل�سورة )17(: �لمها �ل�سود�نية      �ل�سورة )16(:                      �ل�سورة )

(: �أم كبجو          �ل�سورة )19(: �لماعز �لبري )�لعيو(�ل�سورة )18(: �أم كبجو          �ل�سورة )

                         �ل�سورة )20(: �لأرنب �لبري
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وتعمر �ل�سا"انا �لفقيرة ذ�ت �لأمطار �لقليلة عدة �أنو�ع من �لثدييات 

�لطيور  22(. ومن  )�ل�سورة  21(، و�لزر�ف  )�ل�سورة  �لتيتل  نذكر منها: 

نذكر طائر �لقطا )�ل�سورة 23(. وتعمر �ل�سا"انا �لغنية، ذ�ت �لأمطار �لغزيرة، 

معظم �أنو�ع حيو�نات �ل�سا"انا �لفقيرة، كما تعمرها �أنو�ع حيو�نات، �لفيل، 

وحمار �لو�دي، و�لحمر�ية، ووحيد �لقرن )�ل�سورة 42(.

                           �ل�سورة )21(: �لتيتل

                           �ل�سورة )22(: �لزر�ف 
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                   ال�صورة )23(: طائر القطا 

البرية نذكر  �أنواع الحيوانات  العديد من  الغابات لاا�ستوائية  وتعمر 

منها: وحيد القرن )ال�صورة 24(، والبقا )ال�صورة 25( . 

ت�شكل الطيور عن�اصرً مهماً من موارد البيئة المتجددة، ففي ال�سودان 

على �سبيل المثال تعمر �أنواع عديدة من الطيور كل المواطن البيئية المتوافرة 

فيه.

ال�صورة )24(: وحيد القرن الأ�سود               ال�صورة )25(: البقا

ب( مهددات الحياة الحيوانية البرية على الياب�سة :

�إن التزايد الم�ستمر في �أعداد ال�سكان، وفي ال�سودان ب�صفة خا�صة، 

م�صادر  وعن  فيها،  للعي�ش  جديدة  بيئات  عن  م�ستمر  بحث  في  جعلهم 

جديدة ل�سد حاجاتهم و�إ�شباع رغباتهم، وقد نتج عن ذلك حرمان كثير 

من الحيوانات البرية من بيئاتها الطبيعية التي كانت توفر لها احتياجاتها من 
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غذ�ء وماأوى وحماية، وقد �سحب ذلك �لق�ساء على عدد كبير من �أنو�ع 

�لحيو�نات و�لطيور، كما �أن �لعديد منها �أ�سبح مهدد�ً بالنقر��ص. 

�لبرية، وتتلخ�ص  لقتل �لحيو�نات  �لإن�سان  تنوعت دو�فع  هذ� وقد 

بيئة  توفير  بغر�ص  �أو  �لك�ساء،  �أو  �لغذ�ء  على  للح�سول  حاجته  في  هذه 

لحيو�ناته �لأليفة، �أو لمجرد �إ�سباع رغبته �لذ�تية في �لقتل. 

لقد كانت مناطق كثيرة من �ل�سود�ن تزخر بتنوع حيوي كبير من 

كل  فقدت  منها  و��سعة  م�ساحات  ولكن  �لبرية،  �لحيو�نات  �أنو�ع  حيث 

حيو�ناتها �أو معظمها، و�أ�سبحت قائمة �أنو�ع �لحيو�نات �لمهددة بالنقر��ص 

�لوح�ص،  بقر  �لح�شر:  ل  �لمثال  �سبيل  على  هذه  وت�سم  م�ستمر؛  تز�يد  في 

�لأبي�ص  بنوعيه  �لقرن  ووحيد  �لأريل،  وغز�ل  �لريل،  وغز�ل  كبجو،  و�أم 

و�لأ�سود، و�لفهد، و�لفيل، و�لزر�ف، و�لتيتل، و�لنمر. 

تدريب )5(

تتنوع دو�فع �لإن�سان لقتل �لحيو�نات �لبرية، ما در�سته في هذ� 

�لمجال، هل يمكنك �أن تلخ�ص لنا تلك �لدو�فع؟

تحظى  �لتي  �لقومية،  �لدندر  محمية  �سهدت  قد  �لمثال،  �سبيل  فعلى 

�لتنوع �لحيوي  �ل�سود�نية من حيث �لمحافظة على  �لدولة  بعناية كبيرة من 

فيها، �سهدت �نح�سار� في عدد �أفر�د �أنو�ع �لحيو�نات فيها بدرجة كبيرة، 

�لأنو�ع  بع�ص  وتظل  و�لتيتل،  �لأريل  غز�ل  مثل  �أنو�عها  بع�ص  و�نقر��ص 

�لقرن  �لزر�ف، مهددة بالنقر��ص وقد تعر�ص وحيد  فيها، مثل  �لأخرى 

بنوعيه �لأبي�ص و�لأ�سود للاإنقر��ص.

ج( حماية الحياة الحيوانية البرية على الياب�سة 

   تجيء �لدعوة لحماية �لحيو�نات �لبرية لعتبار�ت عدة نورد بع�ساً 

منها فيما يلي: 

تلبية للند�ء �لرباني �لد�عي لعمارة �لأر�ص. 1 .
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لُ عن�اصرً جاذباً لل�سواح  كِّ الحفاظ على الحيوانات والطيور التي تُ�شَ 22.

والدار�سين الذين يع�شقون الحياة البرية. 

الحفاظ على الحيوانات والطيور التي ي�ستفاد بلحومها وجلودها �أو  33.

فرائها وري�شها ومنتجاتها الأخرى لتزداد �أعدادها مما يتيح ا�ستغلالها 

اقت�صاديا.

الحفاظ على الطيور والح�شرات المفيدة، خا�صة المفتر�سة منها، لت�ؤدي  44.

دورها المهم في التوازن البيولوجي في النظام البيئي.

ما  منها  نذكر  و�سائل  بعدة  البرية  الحيوانات  حماية  ويمكن  هذا   •
يلي: 

نواحي  كافة  في  العلمية  البحوث  في  للتو�سع  ملحة  حاجة  هناك  11.

والت�شريح  والت�صنيف  البيئة  ت�شمل:  والتي  البرية  الحيوانات  حياة 

والف�سيولوجيا والوراثة والتغذية، وال�سلوك والأمرا�ض والفعاليات 

الخا�صة بالتكاثر والعناية بال�صغار. �إن هذه الدرا�سات مهمة جداً �إذا 

�أن تعهد  البرية وتنميتها؛ على  الثروة الحيوانية  �أردنا المحافظة على 

هذه الدرا�سات لمعاهد متخ�ص�صة و�إلى الباحثين، وب�صفة خا�صة، في 

م�ؤ�س�سات التعليم العالي والبحث العلمي.

من  البرية جزءاً  الحيوانات  ت�شكل  التي  البيئية  النظم  على  المحافظة  22.

�إذ  فيها،  الجائر  الرعي  منع  خا�صة  ب�صفة  ويتعين  الحية،  مكوناتها 

يت�سبب ذلك في خف�ض �أفراد �أنواع الحيوانات البرية.

والمحميات   . 33.Natural Reserves طبيعية  محمية  مناطق  �إن�شاء 

م�ساحات كبيرة �أو �صغيرة ت�ضم عدداً من النظم البيئية الطبيعية ت�صان 

للحفاظ عليها من التهدم والزوال، ويوقف في حدودها �أي ن�شاط 

وال�صيد  الجائر  الرعي  فيها  ويمنع  تدهورها،  �إلى  ي�ؤدي  قد  ب�شري 

نهائياً، مع تعيين حرا�س �أو مراقبين بغر�ض تطبيق القوانين. وتخدم 

هذه المحميات غر�ضين هما المحافظة على الك�ساء النباتي وتنميته، 
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والعمل  منها،  النادرة  خا�صة  الحيوانات،  على  المحافظة  وكذلك 

على تنميتها و�إكثارها؛ كما �أنها ت�ستخدم للأغرا�ض الترفيهية. 

Soil التربة    3.2
�أهمية التربة كمورد بيئي متجدد مرتبط بحياة الإن�سان والكائنات الحية  11.

الأخرى.

للماء  م�صدراً  ت�شكل  �إنها  حيث  المهمة  المتجددة  الموارد  من  التربة 

الثديية  الحيوانات  لبع�ض  الم�أوي  وهي  للنباتات،  المعدنية  التغذية  وعنا�صر 

ال�صغيرة ولكثير من الحيوانات الدنيا مثل الديدان وبع�ض الح�شرات، ولكثير 

من الكائنات الحية الدقيقة من بكتيريا وفطريات وطحالب. 

ممار�سات الإن�سان غير الر�شيدة التي �أ�ضرت بالتربة. 22.

ي�ستثمر الإن�سان التربة في �إنتاج المحا�صيل الزراعية ويحاول �إتباع الطرق 

الإن�سان  ممار�سات  التربة وزيادة خ�صوبتها، ولكن  للحفاظ على  المختلفة 

النباتي  للك�ساء  الكلية  الإزالة  الأحيان، ممثلة في  الر�شيدة في كثير من  غير 

نظم  وتطبيق  والحرق،  الجائر  والقطع  الجائر  الرعي  وكذلك  الطبيعي، 

�إنتاجيتها؛  التربة خ�صوبتها وقللت من  �أفقدت  الزراعة، و�أ�ساليبها الخط�أ، 

المائية  التعرية  لعوامل  التربة  تعري�ض  في  النباتي  الك�ساء  تدمير  ت�سبب  فقد 

والريحية مما نتج عنه انجرافها. 

كما �أن عمليات الري وال�صرف غير المنظمة �أدت �إلى تدهور حالة 

التربة؛ فالرّي ب�إ�اسرف، خا�صة �إذا كان بالمياه الجوفية، ولم ت�صحبه �شبكات 

لل�صرف، ت�ؤدي �إلى �إغراق التربة بمياه الرّي، و�إلى ارتفاع الماء الأر�ضي فيها 

و�سوء تهويتها وتملحها مما ي�ؤدي �إلى نق�ص �إنتاجيتها. 

كما �أن الإ�اسرف في ا�ستعمال ال�سماد الكيماوي غيِّر كيمياء التربة 

و�أ�ضِرّ بها.

�إلى  �أدى  الكيميائية  المبيدات  ا�ستعمال  في  الإ�اسرف  ف�إن  وكذلك 

تجميعها في التربة، مما �أدى �إلى قتل كثير من الأحياء الدقيقة فيها، التي ت�ؤدي 
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دوراً مهماً في تحلل المواد الع�ضوية، وتكوين الدبّال، و�إعادة عنا�صر التغذية 

المعدنية �إلى التربة لتكون في متناول النباتات. 

هذا و�إذا علمنا �أن تكوين التربة وبناءَها ي�ستغرق مئات ال�سنين ف�إنه 

يتعين على الإن�سان ا�ستغلال هذا الم�صدر الطبيعي بحكمة ودراية بخ�صائ�صه 

لتوفر  الحيَّة،  الحيَّة وغير  تتفاعل كل مكوناته  متوازن  متكامل  بيئي  كنظام 

الخير، والنماء – بم�شيئة الله – لبني الب�شر.

دة الموارد الطبيعية غير المتجدَّ 33.

والغاز  الحجري  والفحم  البترول  في  المتجددة  غير  الموارد  تتمثل 

وقد  الله.  بم�شيئة  متفاوتة  بن�سب  وتتوزع هذه جغرافياً  والمعادن؛  الطبيعي 

�أ�صبح البترول والغاز الطبيعي والخامات المعدنية من عَمَدِ لااقت�صاد الوطني 

الرئي�سة في عدد من �أقطار العالم، خا�صةً دول الخليج وال�سودان. 
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اأ�سئلة تقوË ذاتي

�ل�سود�ن لحثهم لحماية  للمو�طنين في  تقدمها  �لتي  ما دفوعاتك  1 .

�لغابات �لطبيعية و�لمحافظة عليها ومنع تدهورها؟ 

باأمر  و�لم�ستغلين  �لغابات  باأمر  �لمهتمين  تن�سح  �لتي  �لتد�بير  ما  2 .

��ستثمارها، �تخاذها للمحافطة على �لغابات ومنع تدهورها؟ 

�ل�سكر  يجب  �لإن�سان  على  �لله  نعم  من  نعمة  �لطبيعية  �لمر�عي  3 .

ح كيف يمكن للاإن�سان �أن  ّ عليها، بالمحافظة عليها وتنميتها؛ و�سِ

يقوم بهذه �لمهمة.

. 4 ما �لن�سائح �لتي في مقدورك تقديمها للرعاة �لذين يعتمدون على 

�لمر�عي �لطبيعية في تربية حيو�ناتهم لتحثهم على �لمحافظة عليها 

وتنميتها؟ 

بمو�ردها  غنية  مختلفة  طبيعية  مائية  بيئية  بنظم  �ل�سود�ن  يزخر  5 .

�لحيو�نية؛ �سف هذه �لنظم �لبيئية ومو�ردها �لحيو�نية. 

لقد �سحب تنوع �لنظم �لبيئية �لبرية في �ل�سود�ن تنوع فريد في  6 .”
�لحياة �لحيو�نية �لبرية“ ناق�ص هذه �لعبارة. 

ي�ساور �لقائمين على �أمر �لحياة �لبرية �لنباتية و�لحيو�نية في �ل�سود�ن  7 .

قلق م�ستمر نظر�ً لتعامل �لإن�سان غير �لر�سيد حين ��ستغلالها؛ هل 

ت�ساركهم هذ� �ل�سعور؟ ولماذ�؟

بها  �أ�شر  �لتربة  مع  �لر�سيد  غير  �لإن�سان  تعامل  �أن  كيف  ح  ّ و�سِ 8 .

و�أف�سدها.

�ل�سم�سية  �لطاقتين  من  �ل�سود�ن  في  �لإن�سان  ��ستفاد  كيف  بيِنّ  9 .

و�لمائية؟


