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   الخلٌةالمحاضرة الأولى  / 

وفً الكائنات وحٌدة الخلٌة تعتبر الخلٌة   لتركٌبٌة والوظٌفٌة الأساسٌة للحٌاة .الأساسٌة االوحدة هً الخلٌة 

كائن حً كامل بٌنما فً الكائنات الراقٌة عدٌدة الخلاٌا فأنه ٌوجد تجمع لعدد كبٌر من الخلاٌا المختلفة والتً تنظم 

سٌجا والأنسجة المختلفة تكون عضوا , والأعضاء المختلفة تكون الكائن الحً سواء كان نبات أو بكل دقة لتكون ن

والتً ٌحدث   Morphogensis  الشكلً أو التغٌر   Development والتطور حٌوان من خلال عملٌة النمو

ظٌفٌة للخلاٌا إلا أن الخلاٌا خلالها تفاعلاتها كٌماوٌة وتخصصات وظٌفٌة .وبالرغم من تعدد النواتج التخصصٌة والو

متشابه إلً حد كبٌر فً احتوائها علً عدٌد من العضٌوات التً ٌتم فٌها التفاعلات الكٌماوٌة كذلك تتشابه فً 

أساسٌة فً مٌكانٌكٌة نقل المعلومات   والتً تعمل كمكونات RNA  و   DNAالأغشٌة البلازمٌة والأحماض النووٌة

   فً جمٌع الخلاٌا .

, الكائنات الأولٌة ذات الخلاٌا غٌر المحتوٌة على انوٌه محددة  prokaryotic cellsالخلاٌا بدائٌة النواة  - أ

 وتشمل  

درٌا ماٌكرون أي بقدر حجم الماٌتوكون 4-5.5والتً ٌتراوح حجمها من  bacteriaخلاٌا البكترٌا  -1

 .للخلاٌا الحٌوانٌة والنباتٌة

 وهً قادرة على التركٌب الضوئً  blue green algaeالطحالب الخضراء المزرقة   -2

 ماٌكرون  5.1اصغر الكائنات الحٌة ٌبلغ قطرها   mycoplasmaالماٌكوبلازما  -3

بهٌئة  مركبات معقدة تتكون من جزٌئة الحامض النووي  وعدد من متعدد الببتٌد virusالفٌروسات  -4

 تركٌب ثلاثً الابعاد 

 

 

 

 

http://www.smsec.com/ar/encyc/plant/1.htm
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 شمل وت الكائنات  ذات الخلاٌا المحتوٌة على انوٌه محددة eukaryotic cellsالخلاٌا حقٌقٌة النواة  - ب

 الخلاٌا حقٌقٌة النواة الحٌوانٌة  -2          الخلاٌا حقٌقٌة النواة النباتٌة  -1

2-  

 بٍُ خهُت بذائُت و يخطىسة ثانفشولا

 Eukaryotic cellsاٌخ١ٍخ اٌشال١خ  Prokaryotic cellاٌخ١ٍخ اٌجذائ١خ 

 رؾزٛٞ ػٍٝ ٔٛاح  لا رؾزٛٞ ػٍٝ إٌٛاح أٚ غشبء ٔٛٚٞ

 رؾزٛٞ ػٍٝ ِب٠زٛوٛٔذس٠ب  لا رؾزٛٞ ػٍٝ ِب٠زٛوٛٔذس٠ب

 رؾزٛٞ ػٍٝ اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ  لا رؾزٛٞ ػٍٝ شجىخ أذٚثلاص١ِخ 

 رؾزٛٞ ػٍٝ أٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ اٌجلاعز١ذاد ٌغب٠زٛثلاصَ لا رؾزٛٞ ػٍٝ ثلاعز١ذاد ، ٚاٌىٍٛسٚف١ً ؽش فٟ ا

 رؾزٛٞ ػٍٝ ػذ٠ذ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد  رؾزٛٞ ػٍٝ وشِٚٛعَٛ ٚاؽذ

 ػٕذ اٌزىبصش رٕمغُ أمغبِب ِجبششا  ػٕذ اٌزىبصش رٕمغُ أمغبِب ِجبششا

 Golgi apparatusرؾزٛٞ ػٍٝ أعغبَ وٌٛغٟ  لا رؾزٛٞ ػٍٝ أعغبَ وٌٛغٟ 

 اٌش٠جٛصِٚبد ٍِزظمخ ثبٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ  ؽشح فٟ اٌغب٠زٛثلاصَاٌش٠جٛصِٚبد 

 بٍُ انخهُت انُباحُت انحمُمُت انُىاة وانخهُت انحُىاَُت انحمُمُت انُىاة يماسَت

 اٌخ١ٍخ اٌؾ١ٛا١ٔخ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ د

رؾزٛٞ ػٍٝ عذاس ع١ٍٍٛصٞ )ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ ثؼغ اٌخلا٠ب  1

 ١ٍٛصٞ ِضً اٌى١ّزبد(إٌجبر١خ لا رّزٍه عذاس عٍ

 لا رؾزٛٞ ػٍٝ عذاس ع١ٍٍٛصٞ 

 لا رؾزٛٞ ػٍٝ اٌجلاعز١ذاد رؾزٛٞ اٌجلاعز١ذاد اٌخؼشاء  2

 لذ رؾزٛٞ ػٍٝ فغٛاد طغ١شح رّزٍه فغٛح ػظبس٠خ وج١شح ٌغشع أزفبؿ اٌخ١ٍخ 3

ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ اٌزغذ٠ذ ٚرى٠ٛٓ ٔجبد عذ٠ذ ارا ِب رٛفشد اٌظشٚف  4

ٚاٌٙشِٛٔبد إٌجبر١خ ٚرغّٝ ٘زٖ اٌخبط١خ  اٌّلائّخ ِٓ اٌّغز٠بد

Totipotency 

 ف١ٙب  Totipotencyٌُ رضجذ خبطخ 
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 (تركٌب ووظٌفة الخلٌة من الناحٌة الوراثٌةالمحاضرة الثانٌة / )

 The plant cellالخليـــة النبــاتية   

 -النباتٌة من جزأٌن رئٌسٌٌن هما:تتكون الخلٌة 

 الجدارأولا:         

 ( Cytoplasmالساٌتوبلازم  و  Nucleusالنواة ٌضم )  البروتوبلاستنٌا : ثا      

 

 The cell wallأولاُ: الجدار الخلوى   

ٌعتبر جدار الخلٌة النباتٌة من أهم الصفات التى تمٌزها عن الخلٌة الحٌوانٌة ٌختص بروتوبلاستها الخلٌة بتكوٌن 

 هذا الجدار لٌحٌط به وٌحمٌه. 

 خلوى:وظائف الجدار ال

 تمثل الجدر الخلوٌة حدودا بٌن الخلاٌا ذات الوظائف المختلفة. -1

 ٌحٌط بالبروتوبلاست وٌحمٌه وٌحدد شكل الخلٌة واتساعها. -2

 ٌتكون من الجدر الخلوٌة معا هٌكلا مترابطا ٌحفظ الشكل العام للنبات وأعضائه. -3

دها القٌام بوظٌفة قد تصل بعض الجدر الخلٌة إلى أعلى درجات التخصص بحٌث ٌصبح علٌها وح -4

الخلٌة مثل الأوعٌة والقصٌبات وهى الوحدات الناقلة للماء والألٌاف وهى التى تقوم بتدعٌم جسم 

 النبات وكلاهما عبارة عن جدر خلوٌة فقط.

 تقوم جدر بعض الخلاٌا بدور هام فى عملٌات مثل امتصاص الماء النتح وانتفاخ الثغور. -5
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 وٌتركب الجدار الخلوي من :

المادة االينيناااال الا  ماااملاداالناةابنداايي اةامننداالم ناد بندا   Middle lamellaصفيحة الوسطى   ال. 1

 لهاا اانااذدات اي هااداياادلم اةاال نمندمنااااناا ةلااتلاالا ة ااتاكبناادااحي ااناطا  ب اا اال ااةنمااال  اا لاي ااةاا

      االإل  ب يلطأ د ناامداي  دتاال دل ن اا المدغي ن اا  ظهبانلامدلااغنبام ي  ب ايدلمن ب

عيدب اعدا يقاا امة ا  ب  اأ د دامداال  ن  زا  كا   ايامامقادةنباPrimary wallالجدار الابتددائى   . 2

م ةد  اامداأي دفاال  ن  زا الم اةاالي  نيناطاال ثنبامداأي اعاالكبندان  دالهدانةابااي ةاملانق طايظباا

ناااال ماادااي اانهدايااقدالااماالقااةب اع االاالزناادة اناالاالب لااااحداالنااةاباايي ااةاملان  اا دا ياا اأدا  اا االك 

ال  مناال لان  اءاامعايما االك نااوا لا اان  افايقيامامابدطاالمب ياااال الان منازايهاداالناةاباايي اةاملا

 بنعاتللاام  امماع لا مناا ينب امداال ا ن  زاغناباالم ي ا با تلالاالم ادااال البنااالة نقاااال الا  ا دا

الي  نينااالممياال مادءطا ي  ابايدلناةاباايي اةاملامياد قاب نقااا  املايدلب لادتااليقبناااامم  ماايدلمب يدت

ااPlasmodesataنم ةاكبلهدا نملدتامداب اي ايبزمناااPrimary pit fieldsايي ةامناا

 Secondary wallالجدار الثانوى   . 3

بترسىىٌبه علىىى السىىطح الىىداخلى, للجىىدار  ٌلىىى الجىىدار الابتىىدائى فىىى ترتٌىىب الظهىىور حٌىىث ٌقىىوم البروتوبلاسىىت

 الابتدائى فى بعض أنواع الخلاٌا, عندما تصل الخلٌة لحجمها الكامل وٌتحدد شكلها. 

الخلاٌا التى ٌتكىون لهىا جىدار ثىانوو تكىون وظٌفتهىا التقوٌىة والتىدعٌم ومىن ثىم فعنهىا تكىون عىادة خالٌىة مىن 

 كٌما الخشب تكون الخلاٌا حٌة رغم احتوائها على جدار ثانوو.البروتوبلاست. ورغم هذا فعن بعض الخلاٌا مثل بارن

لا ٌترسىىب جىىدار ثىىانوو علىىى منىىاطا الرقعىىات النقرٌىىة الابتدائٌىىة, ومىىن سىىمى ٌحتىىوو الجىىدار الثىىانوو علىىى 

 تتنوع فى شكلها وحجمها وتركٌبها وعمقها. P itsتجاوٌف صغٌرة تسمى النقر 

 (Pit apertureفوهة النقرة -Pit cavity  3تجويف النقرة -Pit membrane  2غشاء النقرة  -1):تتركب النقرة

 ( Bordered pitsالنقر المضفوفة  -ب .:Simple pitsالنقر البسٌطة  -أ)   أنواع النقر:

 



  انذكخىس يعٍ يحًذ صانح يذسط انًادة:       عهى انىساثت: اندضء انعًهٍ    
 

5 
 

ا

 Protoplastثانٌاً: البروتوبلاست                            

ا أكبلااغنبايب   يبزمناطان   دايب   يب تاالك ناامدام  يدتايب   يبزمناام ك  ا

 Protoplasmic componentsالمكونات البروتوبلازمية  -أ

   Cytoplasmالسيتوبلازم  -1

ه امدة ااح دسانلاالك ناوانملأاملظاانباغاالك نااالمب  نمناواأمدانلاالك ناااليدلغاانن  دا يقااب نقاا ي دا

انةابهدا  من ايةن  امب زناا ينب االمناط

با اايدلمن ب    االإل  ب يلاأداال ن  يبزاانغ فايغ دءا ن  يبزملان ملاالغ دءااليبزملاأ  متاالةا

اطأين  ب اا011ا-55ه ااالغ دءامبداب نقان با حا م اايندااEctoplastالكدبنلا

واأ اأ ثبوا م  لااع لاالل نباالك  لاا نة  هداعداال ن  يبزااVacule م  لااالك نااع لانن  اع دبناا

اطTonoplastيبزملاالةاك ل)أ االةن لا(اغ دءا

ون   داEndoplasmic Reticulumنم  لااال ن  يبزااع لانهدزاغ دملان ملايدل ي ااايية يبزمناا

مدا ند نفانلا   ا ي اتا نقاا مد اع لانديينهدايغ دمندوا م  لااال ند نفاينداالغ دمنداع لامدة ا ينل هداغنبا

ية يبزمناايغبفاالي ا طانلايل اميد قاال ي ااالإية يبزمناوان نمعاع لا  مهداملب ناط    ا ةبعدتاال ي ااالإ

وا له اان  دام م هداك يدا   ملاه هاالميد قاRibosomesاللةنةامدا با ن اة نقااالمناا  ملاالبني   مدتا

 ااالإية يبزمناامداالبني   مدتا  ملايدل ياRough endoplasmic reticulumيدل ي ااالإية يبزمنااالك يا

اطاSmooth endoplasmic reticulumالم  دءا

 Nucleusالنواة   -2

ا   ب  االي اهامد:

ااNuclear membraneغبفاالي ا اطاأ

اChromatin reticulumال ي ااال ب مد ينااطا 

اNucleolusالي ناااـطان

اNucleoplasmالل نباالي  لاااةط

ا

ِٕٚز رٌه اٌؾ١ٓ ٔبٌذ وّب ٘بئلا ِٓ  Robert Brown اٌؼبٌُ ثٛاعطخ 1335اوزشفذ إٌٛاح عٕخ       

فبٌٕٛاح رزؾىُ ٚرذ٠ش رّض١ً ع١ّغ   اٌجؾٛس ٌذساعخ دٚس٘ب اٌّؤصش اٌّزؾىُ فٟ اٌزٛس٠ش ٚإٌشبؽ اٌخٍٛٞ .

اٌجشٚر١ٕبد اٌزٟ رزؼّٓ ا٤ٔض٠ّبد اٌزٟ رغبػذ ػٍٟ ِؼظُ أْ ٌُ ٠ىٓ ع١ّغ اٌزفبػلاد اٌزّض١ٍ١خ فٟ اٌخ١ٍخ . 

ا
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ٚفٟ اٌخ١ٍخ إٌبػغخ رغىٓ    فٟ اٌخ١ٍخ اٌظغ١شح ػجبسح ػٓ عغُ وشٚٞ ِٕغّظ فٟ اٌغ١زٛثلاصَ .ٚإٌٛاح 

١ِىشْٚ ٚرؾبؽ إٌٛاح  11 – 5إٌٛاح فٟ أؽذ عٛأت اٌخ١ٍخ ثزأص١ش رىْٛ اٌفغٛح اٌؼظبس٠خ . ٚلطش إٌٛاح 

ص١ِخ وّب ٚ٘ٛ ِزظً ثبٌشجىخ الأذٚثلا  Nuclear envelope ثغشبء ِضدٚط ٠ؼشف ثبٌغلاف إٌٛٚٞ

ٚاٌؼظ١ش   ٠ٚظٙش ارظبي ث١ٓ اٌغ١زٛثلاصَ ٚاٌؼظ١ش إٌٛٚٞ . Pores ٠ؾٛٞ ٘زا اٌغلاف ِغبَ أٚ صمٛة

إٌٛٚٞ ٠زشوت ِٓ ؽٛس٠ٓ اؽذّ٘ب رشو١جٟ شجىٟ اٌشىً ِٓ خ١ٛؽ رغّٟ وشِٚبر١ٓ ٚاٌزٞ ٠زىْٛ 

ِٓ DNA . ٛٚٞٚاٌطٛس غ١ش اٌزشو١جٟ ٠جذٚ وّٛاد ؽج١ج١خ ٚرغّٟ اٌؼظ١ش إٌ  ٚاٌجشٚر١ٕبدNuclear 

sap  ٚرٛعذ فٟ إٌٛاح و١ّبد عٛ٘ش٠خ أعبع١خ ِٓ اٌـ DNA  اٌـ ٚRNA     ٚا١ٌٍج١ذاد ٚاٌفٛعف١ٌٛج١ذاد

ٚثشٚر١ٓ ِؼ١ٓ ٠غّٟ ٘غزْٛ ثب٦ػبفخ ٌجؼغ ا٤ٔض٠ّبد . ٚفٟ اٌطٛس اٌز١ّٙذٞ لأمغبَ اٌخلا٠ب رؾزٛٞ 

 برٟ ؽغت إٌٛع إٌج  Nucleolus ا٠ٌٕٛبد إٌٛاح ػٍٟ ٚاؽذح أٚ أوضش ِٓ 

 
 (النواة21شكل )

إٌٛاح فٟ اٌخلا٠ب اٌّظجٛغخ ٟ٘ أوضش ا٤عغبَ اٌزٟ رظٙش فٟ اٌخ١ٍخ ٠ٚشعغ ٘زا إٌٝ ٚعٛد ِبدح اٌىشِٚبر١ٓ 

اٌزٟ ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ الارؾبد ثّبدح ا٤طجبؽ ، ٠ٚظٙش ِمطغ فٟ إٌٛاح ػٍٝ ١٘ئخ ِٕبؽك رىْٛ ِظجٛغخ ثشذح 

اٌزٟ  Chromosomesٜٛ إٌٛاح ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد  ،،، وّب رؾز  Heterochromationٟٚ٘ ِٕبؽك 

رؾًّ اٌؼٛاًِ اٌٛساص١خ أٚ اٌغ١ٕبد ، ٚرٛعذ ٘زٖ اٌىشِٚٛعِٛبد دائّب فٟ أصٚاط ، ٚصٚط وً وشِٚٛعَٛ 

ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ عغُ ِغزذ٠ش اٌشىً  Nucleolusِزّبصلاْ رّبِب ، وّب ٠ٛعذ ثغبٔت اٌىشِٚٛعِٛبد ا٠ٌٕٛخ 

، وّب  RNAٕٛاح ػٍٝ أوضش ِٓ ٠ٛٔخ ، ٚ ا٠ٌٕٛخ رؾزٛٞ ػٍٝ ٔغجخ وج١شح ِٓ اٌـ ٠مجً اٌظجغخ ،، وّب رؾزٛٞ اٌ

ٚ٘ٛ عبئً شفبف ٠زىْٛ ِٓ ِبدح ثشٚرٛثلاص١ِخ ِؼمذح  Nuclear sapرؾزٛٞ إٌٛاح ػٍٝ اٌغبئً إٌٛٚٞ 

ٟ٘  اٌزشو١ت ٚرؾبؽ إٌٛاح ثغشبء ٠غّٝ غشبء إٌٛٚٞ. اٌغضء اٌٙبَ فٟ إٌٛاح ٚاٌزٞ ٠ّٕٙب ِٓ ٔبؽ١خ اٌٛساصخ

 .اٌىشِٚٛعِٛبد ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ أعغبَ ِغزط١ٍخ اٌشىً 
ا

ا
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  Plastids البلاستيــدات
اٌجلاعز١ذاد ٟ٘ ػؼ١ٛاد ١ِّضح ٌٍٕجبد ٟٚ٘ ػبدح ِغزذ٠شح أٚ ث١ؼ١ٗ أٚ لشط١خ اٌشىً لطش٘ب ؽٛاٌٟ     

١ِىشْٚ ٚرؾبؽ ثغشبء ِضدٚط ٚثذاخٍٙب ؽشٛح رؾبؽ اٌجلاعز١ذاد ثغشبء ِضدٚط ٠غّٟ  4-6

رغّٟ اٌغشأبد ٟٚ٘ ػٍٟ  Stroma   ِغ رشاو١ت أخشٞ فٟ اٌؾشٛح أٚ الاعزشِٚب  Envelope اٌغلاف

ِٓ ا٤و١بط اٌّفٍطؾخ ٟٚ٘ اٌزٟ رؾٛٞ اٌىٍٛس ٚف١لاد ٚ اٌجلاعز١ذاد  51-5شىً ألشاص ٚرزىْٛ ِٓ 

ٌٚٙزا فٟٙ ٠ّىٓ أْ رزىبصش ِغزمٍخ ػٓ أمغبَ اٌخ١ٍخ ٠ٚؼزمذ أٔٙب رٕشأ ِٓ   DNA ٚ RNA رؾٛٞ ػبدح

  Proplastids جلاعز١ذاد ا١ٌٚ٤خاٌ

 أقسام البلاستيدات
ٟٚ٘ اٌجلاعز١ذاد ػذ٠ّخ اٌٍْٛ لا رؾزٜٛ  :Leucoplastids ٌجلاعز١ذاد ا١ٌٚ٤خ ٟٚ٘ اٌزٟ رّٕٛ ٚرىْٛ اٌجلاعز١ذاد .ا -1

  ػٍٝ اٌىٍٛسٚف١ً ٚاٌىبسٚر١ٕبد. ٚرٕزظ ثشٚر١ٕبد ٚص٠ٛد ٠ّٚىٕٙب اْ رخؼش ارا رؼشػذ ٌٍؼٛء .

2- :  Chloroplasts  ٌْٛ ثلاعز١ذاد رؾٛٞ طجغبد اٌىٍٛسٚف١لاد ٚاٌىبسٚر١ٕبد ٚرظٙش ثٍْٛ اخؼش ٌزغٍت ٟ٘ٚ

  .اٌىٍٛسٚف١ً ٌٚض٠بدح رشو١ضٖ ٚرمَٛ ثبٌزّض١ً اٌؼٛئٟ

3- : Chromoplasts ٚرؾزٛٞ فمؾ ػٍٟ طجغبد اٌىبسٚر١ٕبد. ٚظ١فزٙب لاصاٌذ ِجّٙخ ٌٚىٕٙب ِغئٌٛخ ػٓ رٍْٛ أٚساق

 .  ؽ١ش رزشاوُ ثٙب اٌىبسٚر١ٕبد ٚاٌظجغبد ا٤خشٜ وّب فٟ اٌطّبؽُ اٌخش٠ف ٚا٤ص٘بس ٚاٌضّبس إٌبػغخ

4- Amyloplastids: أػؼبء ِؼ١ٕخ ِضً   ٟٚ٘ اٌجلاعز١ذاد إٌش٠ٛخ ٟٚ٘ رٍؼت دٚسا ٘بِب فٟ رّض١ً إٌشب فٟ خلا٠ب

 دسٔبد اٌجطبؽظ ٚأذٚعج١شَ ؽجٛة اٌزسح .

 
ا

 )صور ورسم تخطٌطً ٌوضح تركٌب البلاستٌدات الخضراء( 

 chromoptastsالبلاستيدات الملونة    .جـ

تكسبها لونا أصفر أو برتقالى أو أحمر, وتعطى  Carotenoidsبلاستٌدات تحتوو على صبغات كاروتٌنٌة 

 البلاستٌدات بدورها هذه الألوان لبعض الأعضاء النباتٌة إذا وجدت بها, مثل بعض الثمار والبذور وبتلات الأزهار. 
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 ondriaMitochالميتوكندريا  -4

  DNAبروتٌنٌة تحتوو على رٌبوسومات وجزٌئات من  Matrix’تتركب المٌتوكندرٌا من حشوة 

والإنزٌمات الخاصة بعملٌة التنفس, وتحاط بغلاف مزدوج الأغشٌة. الغلاف الخارجى لغلاف المٌتوكندرٌا ٌكون مرن 

 .أنبوبٌة الشكل Cristaeوأملس, أما الداخلى فعنه ٌمتد داخل الحشوة فى صورة إنثناءات أو طٌات 

ا

 (المٌتوكوندرٌا)صور ورسم تخطٌطً ٌوضح تركٌب 

 Dictyosomesالديكتوسومات   -5

ايقن داا اأن د االيب   يبزمنا اال با ن  اه ه  لبف

ا ا ةدمحااGolgi Bodiesن لنل امد اميهد اال امة   ن قلف

االيل ان با حاعةةهدامدا ا8ا-4غ دمناام با اان قايل هد

 طcisternaeا   ملا

ا ظنةاا ال ةن     مدت اأد االمةنثا االةبا دت أ  مت

اال ل االم ن بت انل االإنبازلا االيد ج ان نمع امنث  تنبازناو

ا مم ماتللام دداالمدنااتلنمانلاالك ناطاالم اةاالمةبز ا ةا ةك انلا ب ن انةاباالك نااأ ا ةبزال كدبجط

 Ribosomesالريبوسومات  -6

جخ اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ أٚ ؽشح فٟ اٌغ١زٛثلاصَ أٚ فٟ ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب أٚ رٛعذ فٟ اٌخ١ٍخ أِب ثّظبؽ      

 – RNA  ٚ41 % ؽّغ 61-١ِ51ىشْٚ ٚرؾزٛٞ ػٍٟ   1.3 – 1.1اٌجلاعز١ذاد ٠ٚزشاٚػ لطش٘ب ث١ٓ 

ٚاٌجشٚر١ٓ ٠ٚطٍك ػٍٟ    RNA% ثشٚر١ٓ أٞ أٔٙب ػجبسح ػٓ رغّغ ِٓ عض٠ئبد اٌـ 51
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ٚرٛعذ اٌش٠جٛصِٚبد ػبدح فٟ  ( r- RNA) اٌش٠جٛصRNAِٟٚ َ ثـاٌّشزشن فٟ ثٕبء اٌش٠جٛصٚ RNA اٌـ

ٟٚ٘ ا٤ِبوٓ إٌشطخ  Polyribosomes ِغب١ِغ ػٕمٛد٠خ أٚ فٟ شىً عجؾٟ أٚ ػذ٠ذاد اٌش٠جٛصِٚبد

 ( m-RNAاٌشعٛي أٚ)  RNA ٌزّض١ً اٌججز١ذاد ػٕذِب رشرجؾ ثبٌـ

 المكونات غير البروتوبلازمية-ب

د اٌزؾ٠ًٛ اٌغزائٝ، ٌٚٙزا لذ رظٙش أٚ رخزفٝ و١ٍب أٚ عضئ١ب ػٍٝ رّضً ٘زٖ اٌّىٛٔبد ٔٛارظ ػ١ٍّب

فزشاد ِخزٍفخ صائذح ػٓ ؽ١بح اٌخ١ٍخ، أؽ١بٔب رّضً ٘زٖ اٌّىٛٔبد ِٛاد ِخزضٔخ ِٓ ؽبعخ اٌخ١ٍخ. رٛعذ ٘زٖ 

اٌّىٛٔبد فٝ اٌفغٛاد اٌؼظبس٠خ أٚ اٌغ١زٛثلاص١ِخ أٚ اٌغذاس اٌخٍٜٛ، ٚ٘ٝ أِب رائجخ أٚ طٍجخ أٚ فٝ ؽبٌخ 

٠ٚخ، ٚ٘ٝ إِب ػؼ٠ٛخ أٚ غ١ش ػؼ٠ٛخ. ٘زٖ اٌّىٛٔبد ٠زأٌف ِٕٙب اٌغضء غ١ش اٌؾٝ فٝ اٌخ١ٍخ ٚرزٕٛع غش

 فٛائذ٘ب ٚأ١ّ٘زٙب الالزظبد٠خ. ٌٚٙزا عٛف ٠ىزفٝ ثأُ٘ اٌّىٛٔبد اٌشبئؼخ فٝ إٌجبربد اٌض٘ش٠خ.

 الفجوات والعصير الخلوى. 1

عبئً ِبئٝ ٠ؼشف ثبٌؼظ١ش  اٌفغٛح ػجبسح ػٓ رغ٠ٛف داخً ع١زٛثلاصَ اٌخ١ٍخ ٠ؾزٜٛ ػٍٝ

رؼزجش اٌفغٛح اٌؼظبس٠خ ِٓ ١ِّضاد اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ، ٚرخزٍف ؽغّٙب ٚشىٍٙب ِٓ خ١ٍخ إٌٝ أخشٜ.  اٌخٍٜٛ.

رز١ّض اٌخ١ٍخ ثأْ فغٛارٙب وض١شح ٚدل١مخ عذا  خلا٠ب اٌىبِج١َٛ راد فغٛاد ػظبس٠خ وج١شح. أِب فٝ اٌخ١ٍخ 

 .فٝ ٚعؾ اٌخ١ٍخ أٚ ثؼؼخ فغٛاد وج١شح اٌجبسٔى١ّ١خ، فؼبدح رٛعذ فغٛح ٚاؽذح وج١شح

 

 Microtubules الأنابيب الدقيقــة

أغغزشَٚ ٟٚ٘ رؼزجش عض٠ئبد وج١شح ثشٚر١ٕ١خ  21-11ٟ٘ رشاو١ت ِغزط١ٍخ ِغٛفخ لا غشبئ١خ لطش٘ب     

٠ّٚىٓ رغ١ّزٗ ثشٚر١ٓ أجٛثٝ ؽ١ش رٛعذ ِزلاطمخ ِغ عٕزش١ِٚش   ، tubulin – B ٠ٚغّٟ اٌجشٚر١ٓ

ِبد ٚاٌخ١ٛؽ اٌّغض١ٌخ خلاي الأمغبَ ا١ٌّزٛصٞ . ٚرشزشن فٟ أفظبي ٚ٘غشح اٌىشِٚٛعٛ

وّب رؼزجش رؾذ رشاو١ت   اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزّبصٍخ ٌمطجٟ اٌخ١ٍخ وّب رغبػذ فٟ رى٠ٛٓ اٌغذاس اٌخٍٛٞ .

   ٌلاعٛاؽ ٚاٌفلاعلاد ٚا٤٘ذاة فٟ اٌخلا٠ب إٌجبر١خ رار١خ اٌؾشوخ
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  Micro bodies الأخغاو انذلُمت

ٟٚ٘ اٌغ١ٍٛوغ١ضِٚبد ٚاٌج١شٚوغ١ضِٚبد ٚالاعف١شٚصِٚبد ، رٍه اٌغغ١ّبد ٠طٍك ػ١ٍٙب ا٤عغبَ      

أغغزشَٚ ٠ؾ١ؾ ثٙب غشبء فشدٞ ٟٚ٘ لا رشبثٗ اٌجلاعز١ذاد أٚ ا١ٌّزٛوٛٔذس٠ب ؽ١ش لا  2-1اٌذل١مخ ٚلطش٘ب 

ٚرٛعذ اٌغ١ٍٛوغ١ضِٚبد    . ٠شب٘ذ ثٙب أٞ رشاو١ت غشبئ١خ إلا أٔٙب رؾزٛٞ ػٍٟ ثشٚر١ٕبد داخ١ٍخ وض١فخ عذا

ٚرٍه اٌؼ١ٍّخ ٠ظبؽجٙب أٔض٠ّبد دٚسح   فٟ أغغخ اٌجزٚس اٌض٠ز١خ ؽ١ش ٠زؾٛي اٌذ٘ٓ اٌٟ وشث١٘ٛذساد

اٌغ١ٍٛوغلاد ٚرٛعذ وٍٙب فٟ اٌغ١ٍٛوغ١ضِٚبد . اِب اٌج١شٚوغ١ضِٚبد فٟٙ رشبثٗ ِظٙش٠ب 

ض١ً اٌغ١ٍىٛلاد إٌّزغخ ثٛاعطخ اٌغ١ٍٛوغ١ضِٚبد ٚرؾزٛٞ ػٍٟ ػذد ِٓ ٔفظ أٔض٠ّبرٙب ٌٚٙب دٚس فٟ رّ

اٌجلاعز١ذاد اٌخؼشاء ٚرج١ٓ اٌّلاؽظبد اْ اٌج١شٚوغ١ضِٚبد رظبؽت ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ فٟ ثؼغ 

ٚالاعف١شٚصِٚبد أٞ ا٤عغبَ اٌىش٠ٚخ ِب ٟ٘ إلا أعغبَ طغ١شح أٚ عغ١ّبد رؾزٛٞ ػٍٟ   إٌجبربد .

)أٔض٠ّبد رؾ١ًٍ Proteasesٟ أخشٜ ِضً اٌـٚأٔض٠ّبد رؾ١ًٍ ِبئ  Hydrolases أٔض٠ّبد ِضً أٔض٠ّبد

ٚالاعزشح   ) أٔض٠ّبد رؾ١ًٍ أي أؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ( ٚأٔض٠ّبد اٌفغفشح Ribonucleases اٌجشٚر١ٕبد ( ٚ

 ٠ٚجذٚ أْ ٚظ١فزٙب فٟ اٌخ١ٍخ ٘ٛ رخض٠ٓ ٚأزمبي ا١ٌٍج١ذاد . 

 

( خمية البروتوبلاست في الأوراق والجذور22شكل )  

 hydrates  Carboالكربوهيدرات . 2

رّضً اٌىشث١٘ٛذساد ِىٛٔب أعبع١ب ٌغ١ّغ خلا٠ب أٔغغخ إٌجبربد اٌض٘ش٠خ.رشًّ اٌىشث١٘ٛذساد ِٛاد 

 ِزٕٛػخ ِضً اٌغ١ٍٍٛص ٚإٌشب، ٚاٌغىش٠بد ٚاٌّٛاد اٌّخبؽ١خ ٚ أطٕبف اٌغ١ٍٍٛص ٚغ١ش٘ب.

 Starchة(إٌشب                             Celluloseأ(اٌغ١ٍ١ٍٛص  
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أُ٘ ِذخشاد اٌطبلخ فٝ خلا٠ب إٌجبد ٠ٚزىْٛ فٝ اٌجلاعز١ذاد إٌش٠ٛخ. خلاي ػ١ٍّخ  ٠ؼزجش إٌشب

اٌزّض١ً اٌؼٛئٝ ٠زىْٛ إٌشب فٝ اٌجلاعز١ذاد اٌخؼشاء فٝ طٛسح ؽج١جبد ١ِىشٚعىٛث١خ ث١ؼبء اٌٍْٛ 

 . Starch grainsرؼشف ؽج١جبد إٌشب 

اال بي ه االم اة امد اي عند امد ابمن نا اي ةا االي د امينيا اأمةهمدا  ب   ان مل ان مهدو انل اي عند نةبات

ا ااAmyloseاحمن  ز اايمن  ي  ند ااAmylopectin احكب الي عاو ا يلد ا المنا اال    انل االي د امينيدت  ك  ف

اطالييدتوانقةا   داالمينياا ب نااال   اأ اين د لاا  ةا   دا   نااأ ا مثبنااأ ام  لا

امبمظ  انم د ام بن ل ننا ايلبمدت االمينيا ا  منز اال ب  ا هل االمن ب      ا مت  ال يقدتااHilumهد

Striationsاط

االي د امينيدت ااأي اع ا) االي ن ا ااط  Simple grainsالمينيدت او ا االمب يا اي ف -Semiالمينيدت

compound grainsالمينيدتاالمب ياااوااcompound grainsا(ا

اproteinsاليب  نيدتا(ا3

ااVagetable Oils and Fats(االزن تا الةه داالييد ناا4

اطResins(االبا يندتا5

اطاCrystalsالي  باتاا(6

  ب  املظااالي   بتامدام اةاغنباع  ناوا أ ثبهدا ن عداأمبحاال دل ن ااك   داأ  ديتاال دل ن اطا
اي   باتاال ن  دان ثبا ن ةهدانلانةباكبنداييد دتااللدم ااالينن ناانلاال نقددا اح باقطا

امداأ  دلهد:ال دل ن ا:اأ(ي   باتاأ  ديتا

 الي   باتاالإيبنااAciular crystalls (Raphides)ا

 الي   باتاالمي  بنااPrismatic crystalsاا

 الي   باتاالينمنااRosette crytals’’Druses’’اا

 أمنديدا  ملااCystolith لبفاه هاالي   باتايد ااالم ن بتاالمنبناااي   باتا بي يدتاال دل ن اا( 
الي ب االي   ب االكدبننا اال يقا ايل اكبند انل ان نة اي   ببلا ا با ن  اعد اعيدب  االمنبنا االم ن بت االمل قاط  

ااطالم  دعةااللةةا  ن امدااللدمبتاالييد ناامث االلدم ااال   نا

ا

ا

ا

ا



  انذكخىس يعٍ يحًذ صانح يذسط انًادة:       عهى انىساثت: اندضء انعًهٍ    
 

12 
 

 Cell Divisionانقسام الخمية 
ٌفؾض أٌّغٙشٞ إلا ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد لا ٠ّىٓ ر١ّض٘ب ثٛاعطخ ا   : MITOSISالاَمغاو الاعخُادٌ  

 خلاي ػ١ٍّخ الأمغبَ اٌخٍٛٞ ؽ١ش ٠ّىٓ ر١ّض أسثؼخ أؽٛاس

 

 
 MITOSIS أطوار الانقسام الميتوزي 24شكل  

  MITOSISأطىاس اَمغاو 

 : PROPHASEانطىس انخًهُذٌ -أولا        

داخً إٌٛاح  Coiledفٟ ثذا٠خ ٘زا اٌطٛس ٠ّىٓ ر١١ّض اٌىشِٚٛعِٛبد ؽ١ش رىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ وزٍخ ٍِزفخ   

  Chromatidesٚرىْٛ أ٠ؼب سف١ؼخ ٚؽ٠ٍٛخ ٚوً ِٕٙب ِؤٌف ِٓ خ١ط١ٓ ٠ؼشفبْ ثبٌىشِٚبر١ذ 

 ِؼغٛؽ١ٓ ػٍٝ ثؼؼّٙب اٌجؼغ ٚفٟ ٔٙب٠خ ٘زا اٌطٛس رىْٛ اٌىشِٚٛعِٛبد لذ أشطشد ؽ١ٌٛب .
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 Prophaseالـ ( طور 25شكل )

 : METAPHASEانطىس الاعخىائٍ  -ثاَُا

ِٚٛعِٛبد الظش ٚاعّه ٚرٕزظُ فٟ ِٕطمخ اعزٛاء اٌخ١ٍخ ، ٠زظً وً وشِٚٛعَٛ رجذٚ اٌىش         

، إْ ِٕطمخ  Spindleرزظً ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ فٟ ألطبة اٌخ١ٍخ ِىٛٔخ اٌّغضي   Fiberثخ١ٛؽ فب٠جش٠خ 

ٟٚ٘ غ١ش لبثٍخ   Centromerارظبي اٌىشِٚٛعَٛ ثخ١ٛؽ اٌّغضي رؼشف ثبٌغضء اٌّشوضٞ  عٕزش١ِٚش 

٘زا اٌغضء صبثذ ثبٌٕغجخ ٌٍىشِٚٛعَٛ ٚ٘زٖ ١ِضح رغبػذ فٟ اٌزؼشف ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ أٚ  ٌٍزٍْٛ ، ِٛلغ

وٛٔٙب رؼطٟ ِؤششا ٌطج١ؼخ رطٛسٖ ِٓ ا٤ٔٛاع اٌزٟ عجمزٗ ، غبٌجب ِب رؾذس رخظشاد صب٠ٛٔخ  رىْٛ ػبدح 

  Nucleolusِزشاثطخ ِغ ٔمطخ الارظبي اٌطج١ؼ١خ ٌٍىشِٚٛعَٛ ثب٠ٌٕٛخ  

 
 Metaphase( طور الـ 26شكل )
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   ANAPHASEالطور الانفصالي     -ثالثا
فٟ ٘زا اٌطٛس ٠ٕشطش اٌىشِٚبر١ذاْ ػٓ ثؼؼّٙب اٌجؼغ ٚرزؾشن أٔظبف اٌىشِٚٛعِٛبد ػٍٝ        

اِزذاد خ١ٛؽ اٌّغضي ٌزىْٛ ِغّٛػز١ٓ ِزغب٠ٚز١ٓ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد رغّغ وً ِّٕٙب فٟ اؽذ لطجٟ 

 اٌطٛس .  اٌخ١ٍخ ، رخزفٟ خ١ٛؽ اٌّغضي و١ٍب فٟ ٔٙب٠خ

 
 Anaphase( طور الـ 27شكل )

فٟ ٘زا اٌطٛس ٠زىْٛ عذاس خٍٛٞ عذ٠ذ ث١ٓ إٌٛار١ٓ اٌشقم١مز١ٓ   : TELOPHASEالطور النهائي  -رابعا

Daughter nuclei   ٚرظجؼ اٌىشِٚٛعِٛبد غ١ش ٍِزفخ ٚغ١ش ١ِّضح ػّٓ إٌٛاح 

 
 Telophase( طور الـ 28شكل )
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 يتوزي:الأهمية الوراثية للانقسام الم
ثّب إْ اٌّبدح اٌٛساص١خ رزشرت ؽ١ٌٛب ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد ، فبْ عٍٛن اٌىشِٚبر١ٓ ِّضلا فٟ          

اٌخ١ٛؽ اٌىشِٚٛع١ِٛخ أصٕبء الأمغبَ ا١ٌّزٛصٞ ٠ؤدٞ إٌٝ ١ِىب١ٔى١خ ٠ؾذس ػٓ ؽش٠مٙب اٌزؼبػف اٌزبَ 

رّبِب ، ٚثبٌشغُ ِٓ ظٙٛس دٚس  ٚاٌذل١ك ٌىً عضء ِٓ اٌّبدح اٌٛساص١خ ٚأفظبٌٙب إٌٝ ٔٛار١ٓ ِزّبصٍز١ٓ

ٚوبْ ٔٛارٗ ِزغبٔغخ ػٛئ١ب ،إلا أْ ٕ٘بن ِٓ ا٤دٌخ اٌىبف١خ ِب   Interphaseاٌغىْٛ اٌىشِٚٛعِٟٛ  

ٚرجمٝ وأعغبَ ِٕفظٍخ ِٓ  ٠Individualityش١ش إٌٝ إْ اٌىشِٚٛعِٛبد رؾزفع ثشخظ١زٙب اٌفشد٠خ  

 اٌزبٌٟ   Prophaseإٌٝ اٌذٚس الاثزذائٟ  Telophaseاٌذٚس إٌٙبئٟ  

 
 ( تكوين الخلايا الشقيقة12شكل )

 MEIOSISالانقسام الاختزالي  
٠ؾذس ٘زا إٌٛع ِٓ الأمغبَ فمؾ فٟ اٌخلا٠ب اٌخبطخ اٌّغٌٛخ ػٓ رى٠ٛٓ اٌخلا٠ب اٌغٕغ١خ اٌزوش٠خ           

ززب١١ٌٓ . أْ ػ١ٍّخ الأمغبَ الاخزضاٌٟ رزؼّٓ ػبدح أمغب١ِٓ ِ  GAMETESٚا٤ٔض٠ٛخ اٌّؼشٚفخ ثـ 

 TETRADف١زىْٛ رجؼب ٌزٌه ػٓ إٌٛاح اٌٛاؽذح اٌزٟ رجذأ ؽش٠مٙب فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ الأمغبَ أسثؼخ ا٠ٛٔخ 

٠ؼُ وً ِٕٙب ٔظف ػذد اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّٛعٛد  أطلا فٟ اٌخ١ٍخ ا٤َ  ٌٚغشع رمذ٠ش أ١ّ٘خ الأمغبَ 

ثذا٠خ الأمغبَ رؾزٛٞ ػٍٝ ِغّٛػز١ٓ الاخزضاٌٟ فٟ ػ١ٍّخ رٛاسس اٌغ١ٕبد ، ٠غت إْ ٔززوش ثبْ إٌٛاح فٟ 

ِزشبثٙز١ٓ ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد أؽذاّ٘ب ِٛسٚصخ ػٓ ؽش٠ك ا٤ة ٚا٤خشٜ ػٓ ؽش٠ك ا٤َ . ٚاْ وً 

صٚط ِٓ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزشبثٙخ ٠ؾًّ ٔفظ اٌغ١ٕبد ِٚشرجخ ثٕفظ اٌزغٍغً ٌٚىٓ وشِٚٛعِٟٛ اٌضٚط 

 ؾٍّٙب اٌٛاؽذ غبٌجب ِب رخزٍف ِٓ ٔبؽ١خ ٔٛع الا١ٌلاد اٌزٟ ر
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 MEIOSISأطوار الانقسام الاختزالي 
  Prophase of first divisionالطور التمهيدي للانقسام الأول  -أولا

وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ اٌطٛس اٌز١ّٙذٞ ِٓ الأمغبَ الاػز١بدٞ رظجؼ اٌىشِٚٛعِٛبد ١ِّضح ٌٚىٓ فٟ        

ٍِٚزفخ ػٍٝ ثؼؼٙب ِغ ِلاؽظخ ٚعٛد الأمغبَ الاخزضاٌٟ رزؾذ ِغ ثؼؼٙب ِىٛٔخ أصٚاعب ِٕشطشح ؽ١ٌٛب 

فٟ ثؼغ إٌّبؽك ٌٚىٓ ٠ؼبد اٌزؾبِٗ ِغذدا فٟ ِٕبؽك أخشٜ ٠ٚشافك رٌه رى٠ٛٓ أسثؼخ  Breakوغش 

  Crossing overوشِٚبر١ذاد رىْٛ لذ رجبدٌذ أعضاء ِٕٙب ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِٓ خلاي اٌؼ١ٍّخ اٌؼجٛس 

 خ ِؾزٛا٘ب ِٓ الا١ٌلاد اٌغ١ٕبد ٚثزا رىْٛ ِخزٍفخ ػٓ اٌىشِٚٛعِٛبد ا٤ط١ٍخ ِٓ ٔبؽ١

 
  Prophase 1( طور الـ 12شكل )

 
 ( يمثل العبور11شكل )

  Metaphase of first divisionالطور الاستوائي للانقسام الأول  -ثانيا  
٠زُ رى٠ٛٓ خ١ٛؽ اٌّغقضي وّقب ٘قٛ اٌؾقبي فقٟ الأمغقبَ الاػز١قبدٞ . ٚرٕقزظُ اٌىشِٚٛعقِٛبد فقٟ ِٕطمقخ      

 ١ٍخ ٠ٚىْٛ وً ِٕٙب ِىْٛ ِٓ صٚط ٚاؽذ ِٓ اٌىشِٚبر١ذ اعزٛاء اٌخ
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 Metaphase 1( طور الـ 12شكل )

 
  Anaphase of first divisionطىس الاَفصال فٍ الاَمغاو الأول  -ثانثا  

 ٠زؾشن وشِٚٛعَٛ ٚاؽذ ِٓ وً صٚط ػٍٝ خ١ٛؽ اٌّغضي ثبرغبٖ لطجٟ اٌخ١ٍخ        
 

  Telophase of first divisionالأول  انطىس انُهائٍ فٍ الاَمغاو -سابعا  

وّققب ٘ققٛ اٌؾققبي فققٟ الأمغققبَ الاػز١ققبدٞ رزىققْٛ خ١ٍزقق١ٓ ٌٚىققٓ ٌىققً ِّٕٙققب ٔظققف اٌؼققذد ا٤طققٍٟ ِققٓ         

 Restingاٌىشِٚٛعققِٛبد ٚرؼققٛد ٘ققزٖ اٌىشِٚٛعققِٛبد ٚرظققجؼ غ١ققش ١ِّققضح ٚثؼققذ فزققشح ساؽققخ ٚع١ققضح  

period   ٟٔ٠جذأ الأمغبَ اٌضبSecond division ِٓ  ٌٟػ١ٍّخ الأمغبَ الاخزضا 

 
 

  Anaphase 1( طور الـ 13شكل )
 Telophase1( طور الـ 14شكل )
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  Second division of Meiosisالاَمغاو انثاٍَ فٍ اَمغاو الاخخضانٍ   

٠زجققغ ٔفققظ أعققٍٛة الأمغققبَ الاػز١ققبدٞ ؽ١ققش رٕفظققً وشِٚبر١ققذاد وققً صٚط ػققٓ ثؼؼققٙب ٌزىققْٛ            

وشِٚٛع١ِٛٓ ٌٚىٓ وٕز١غخ ٌلأمغبَ ا٤ٚي ِٓ ػ١ٍّخ الأمغبَ الاخزضاٌٟ فقبْ ٘قزٖ اٌىشِٚٛعقِٛبد رخزٍقف 

اٌغذ٠ققذر١ٓ غ١ققش  ػقٓ ثؼؼققٙب اٌققجؼغ ِقٓ ٔبؽ١ققخ اٌٍقق١لاد اٌغ١ٕقبد اٌزققٟ رؾٍّٙققب ٚثشقىً ػققبَ رىققْٛ اٌخ١ٍزق١ٓ

 ِزشبث١ٙٓ ٚوّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ الأمغبَ الاػز١بدٞ 

 
  Function of meiosisالأهًُت انىساثُت نلاَمغاو الاخخضانٍ  

إْ أٚي ٚظ١فقققخ أٚ أ١ّ٘قققخ ٌٙقققزا الأمغقققبَ ٘قققٛ اخزقققضاي ػقققذد اٌىشِٚٛعقققِٛبد إٌقققٝ اٌؼقققذد ا٤ؽقققبدٞ          

د ٚاٌّغققبّ٘خ إٌغققج١خ ٌىققً ِققٓ ا٤َ ٚا٤ة فققٟ )إٌظققف( ِٚققغ رٌققه فبٔققٗ ثبخزجققبس أعققضاء اٌىشِٚٛعققِٛب

اٌىب١ِزبد ، ٔغذ إْ ٌٗ ٚظ١فخ أخشٜ ٟٚ٘ ؽذٚس اٌؼجٛس أٚ اٌزجبدي اٌىشِٚٛعقِٟٛ ٚثبٌزقبٌٟ اٌغ١ٕقٟ ٚاٌقزٞ 

 ٠ؤدٞ إٌٝ الأؼضالاد اٌّخزٍفخ فٟ إٌغً .

 

 
 Meiosisو  Mitosisالفروقات بين الانقسام ( 15شكل )

 
  Meiosisوانًباشش  Mitosisانًباشش انفشولاث بٍُ الاَمغاو انغُش 

 Meiosisالاَمغاو انًباشش  Mitosisالاَمغاو غُش انًباشش  ث

 ٠زىْٛ ِٓ أمغب١ِٓ  ٠ىْٛ أمغبَ ٚاؽذ 1

 ٠ٕزظ ػٕٗ أسثغ خلا٠ب غ١ش شم١مخ  ٠ٕزظ ػٕٗ خ١ٍز١ٓ شم١مز١ٓ  2

 ٠خزضي ػذد اٌىشِٚٛعِٛبد إٌٝ إٌظف ٠ؾبفع ػٍٝ ػذد اٌىشِٚٛعِٛبد 3

 ٠ٕٛع اٌخجش اٌٛساصٟ )رزىْٛ اخزلافبد ( بفع ػٍٝ اٌخجش اٌٛساصٟ ٠ؾ 4

 Q2فٟ اٌخلا٠ب   DNAو١ّخ اٌـ  Qفٟ  اٌخ١ٍز١ٓ  DNAو١ّخ اٌـ  5

 اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزّبصٍخ رفزشق ػٓ ثؼؼٙب  اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّزّزضٍخ ثمٝ ِزؾذح  6
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جضا١ٌققب اٌّٛعققٛد ٌققذٜ رغققبس اٌجققزٚس ٚسأٜ ثغّؼققٗ أطققٕبف اٌ 1351ثققذا ِٕققذي رغبسثققٗ ػققبَ    حداااسم يُااذل 

 دساعخ الاخزلافبد اٌّٛعٛدح ث١ٓ ا٤طٕبف ٚأزجٗ إٌٝ ػذح طفبد فٟ  ٔجبد اٌجضا١ٌب ٟٚ٘ 

 شىً لشٔخ اٌجضا١ٌب  -4    ٌْٛ غطبء اٌجزسح  -3  ٌْٛ اٌفٍمبد -2  شىً اٌجزٚس إٌبػغخ  -1

  ؽٛي عبق اٌجٕبد -1    ٚػغ اٌض٘شح ػٍٝ إٌجبد   -6    ٌْٛ اٌمشٔخ اٌخؼشاء-5
 

لبَ ِٕذي ثزٍمق١ؼ أؽقذ أطقٕبف اٌجضا١ٌقب راد اٌجقزٚس اٌّغقزذ٠شح ثؾجقٛة اٌٍمقبػ ِقٓ  : أولا: وساثت شكم انبزوس

  F2ٚاٌغ١ً اٌضبٟٔ سِض ٌٗ  F1طٕف أخش راد ثزٚس ِغؼذح ٚؽظً ػٍٝ أفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي  ٚسِض ٌٗ 

 انخىضُح 

 طٕف ثزٚس ِغزذ٠شح     Xِغؼذح          اٌشىً اٌظب٘شٞ ٣ٌثبء               طٕف ثزٚس  

  rr                  X       RR            اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٣ٌثبء               

   r                             R               اٌىب١ِزبد                             

  Rr               اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٌغ١ً ا٤ٚي                         

 اٌشىً اٌظب٘شٞ ٌٍغ١ً ا٤ٚي                              ثزٚسح ِغزذ٠شح 

   Rr   X   Rrاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٌٍغ١ً اٌضبٟٔ إٌبرظ  ِٓ اٌزٍم١ؼ اٌزارٟ         

                                       ٛ٘                        RR        Rr       rr   

 زذ٠شح ـــــــــــــــــــــِغ     ىً اٌظب٘شٞ ٌٍغ١ً اٌضبٟٔ                           ِغؼذح  اٌش

إر لاؽع ِٕذي أْ ثزٚس اٌغ١ً ا٤ٚي وبٔذ وٍٙب ِغزذ٠شح اٌشقىً ، ٚػٕقذ إٔزقبط اٌغ١قً اٌضقبٟٔ لاؽقع أْ ٔغقجخ 

 1:  66,2اٌجزٚس اٌّغزذ٠شح اٌٝ اٌجزٚس اٌّغؼذح وبٔذ 
 

دسط ِٕذي ٘زٖ اٌظفخ إر ٌمؼ طٕف ِٓ اٌجضا١ٌب راد اٌفٍمبد اٌظقفشاء ثؾجقٛة  : انفهماثثاَُا :وساثت نىٌ 

 انخىضُح  F1  ٚ F2ٌمبػ ِٓ طٕف أخش راد فٍمبد اٌٍْٛ ا٤خؼش ، ٚؽظً ػٍٝ أفشاد 

 طٕف فٍمبد ثزٚسٖ طفشاء    Xاٌشىً اٌظب٘شٞ ٣ٌثبء              طٕف فٍمبد ثزٚسٖ خؼشاء        

   yy                      X              YYٟ                                   اٌزشو١ت اٌٛساص

   y                                          Y                                           بداٌىب١ِز 

 Yyاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٌغ١ً ا٤ٚي                                             

 ً اٌظب٘شٞ ٤فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                                 ثزٚس طفشاء اٌشى

   Yy                 X           Yyاٌزٍم١ؼ اٌزارٟ ٤فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                    

   YY                Yy            yy            اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٦فشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ        

 فشاء ـــــــــً اٌظب٘شٞ ٤فشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ                   خؼشاء            طاٌشى

 ) طفشاء : خؼشاء ( 1:   11,3ٌمذ ٚعذ ػٕذ إٔزبط أفشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ أْ ٔغجخ وبٔذ  
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دسط ِٕذي ٘زٖ اٌظفخ ثبْ ٘غٓ طٕف ثضا١ٌب راد ثقزٚس اٌٍّٛٔقخ ثؾجقٛة  :ثانثا: وساثت نىٌ غطاء انبزوس 

   انخىضُح، ػ ثظٕف أخش راد ثزٚس ث١ؼبء ، ٚأٔزظ أفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي ٚاٌضبٟٔ ٌمب

 طٕف ثزٚس ٍِٛٔٗ   Xاٌشىً اٌظب٘شٞ ٣ٌثبء           طٕف ثزٚس ث١ؼبء      

  cc                X        CCاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٣ٌثبء                     

  c                                C                       اٌىب١ِزبد             

  Ccأفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                                               

 اٌشىً اٌظب٘شٞ ٤فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                       ثزٚس ٍِٛٔخ 

   Cc          X         Cc          اٌزٍم١ؼ اٌزارٟ ٤فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي      

   cc                  Cc         CCت اٌٛساصٟ ٤فشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ        اٌزشو١

 اٌشىً اٌظب٘شٞ ٌغ١ً اٌضبٟٔ                 ثزٚس ث١ؼبء        ثزٚس ٍِٛٔخ 

 (  1:  15,3اٌج١ؼبء )  :ٕغجخ اٌٍّٛٔخ ثثزٚسٖ ث١ؼبء ٍِٚٛٔخ ٚ F2أفشاد ٚثزٚسٖ ٍِٛٔخ ،  F1أْ أفشاد 

 

راد لشٔققٗ  اخققشطققٕف ِققٓ اٌجضا١ٌققب راد لشٔققٗ ٍِغققبء ثؾجققٛة ٌمققبػ ٘غققٓ  : نمشَااتسابعااا: وساثاات شااكم ا

   )ِغؼذح(ِخٕظشح 

 طٕف لشٚٔٗ ٍِغبء        Xاٌشىً اٌظب٘شٞ ٣ٌثبء                            طٕف ِخٕظش اٌمشٔٗ        

   ff                   X               FFاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٣ٌثبء                                        

   f                                        F                  اٌىب١ِزبد                                      

  Ffاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٥ٌفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                                              

 لشٚٔٗ ٍِغبء                                        اٌشىً اٌظب٘شٞ ٥ٌفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي  

  Ff                     X                   Ffاٌزٍم١ؼ اٌزارٟ ٤فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                             

  ff                      Ff          FF               اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٤فشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ                

 اٌشىً اٌظب٘شٞ                                                    ِخٕظش اٌمشٔٗ          ٍِغبء اٌمشٔخ 

 (  ( )ٍِغبء : ِخٕظشح1:  56,2إٌغجخ )  وبٔذأفشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ ٚ، ءٍِغب ٗوبٔذ ع١ّغ لشٔبر F1أفشاد 

 

ؽجقٛة ٌمقبػ خقش طٕف ِٓ اٌجضا١ٌب راد لقشْٚ اٌخؼقشاء ث ٘غٓ :خايغا : وساثت نىٌ انمشَت فٍ انبضانُا  

 لشْٚ طفشاء 

 طٕف خؼش اٌمشْٚ    Xاٌشىً اٌظب٘شٞ ٣ٌثبء                            طٕف أطفش اٌمشْٚ      

   gg               X              GGاٌزشو١ت اٌٛساصٟ                                                 

  g                                   Gد                                                        اٌىب١ِزب

  Ggاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٤فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                                             

 لشٚٔٗ خؼشاء اٌشىً اٌظب٘شٞ لا فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                                        طٕف 

   Gg             X        Ggاٌزٍم١ؼ اٌزارٟ ٤فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                             

   gg                Gg         GGاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٤فشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ                        

 اء        طٕف لشٚٔٗ خؼشاء اٌشىً اٌظب٘شٞ                                   طٕف لشٚٔٗ طفش

 (  1:  32,2طفشاء  ) :لشْٚ خؼشاء رادراد لشْٚ خؼشاء ، ٚأفشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ أفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي 
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٘غقٓ ِٕقذي طقٕف ِقٓ ٔجقبد اٌجضا١ٌقب راد ا٤ص٘قبس اٌغبٔج١ققخ  :عادعاا : وساثات وضال انضهاشة عهاً انُبااث 

      انخىضاُحظً ػٍٝ أفقشاد ِقٓ اٌغ١قً ا٤ٚي ٚاٌضقبٟٔ ثؾجٛة ٌمبػ ِٓ طٕف آخش ٠ؾًّ أص٘بس ؽشف١خ ٚؽ

 أص٘بس عبٔج١خ     Xاٌشىً اٌظب٘شٞ ٣ٌثبء                                أص٘بس ؽشف١خ     

   aa            X       AAاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٢ثبء                                          

   a                         A                                اٌىب١ِزبد                      

  Aaاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٤فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                                     

 اٌشىً اٌظب٘شٞ                                                        طٕف أص٘بس عبٔج١خ 

   Aa         X       Aa                               اٌزٍم١ؼ اٌزارٟ ٤فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي

   aa                  AA      Aaاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٤فشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ                          

 اٌشىً اٌظب٘شٞ ٤فشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ                      أص٘بس ؽشف١خ           أص٘بس عبٔج١خ 

ذساعخ ػٍٝ أفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي راد أص٘بس عبٔج١خ ، ث١ّٕب فٟ اٌغ١ً اٌضقبٟٔ ؽظقً ػٍقٝ ؽظً فٟ ٘زٖ اٌ     

ٔجبربد اؽزٛد ػٍٝ ٔجبربد رؾًّ أص٘بس عبٔج١خ ٚأخشٜ ؽشف١خ ٚوبٔذ إٌغجخ ا٤ص٘قبس اٌغبٔج١قخ إٌقٝ ؽشف١قخ 

 ( 1:  14,3ػجبسح ) 

 

جضا١ٌب راد عق١مبْ ؽ٠ٍٛقخ ثؾجقٛة لبَ ِٕذي ثزٙغ١ٓ طٕف ِٓ اٌعابعا: وساثت طىل عاق انُباث فٍ انبضانُا 

   انخىضُحٌمبػ ِٓ طٕف اخش راد ع١مبْ لظ١شح ٚؽظً ػٍٝ أفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي ٚاٌضبٟٔ 

 عبق ؽ٠ٍٛخ        Xاٌشىً اٌظب٘شٞ ٣ٌثبء                           عبق لظ١شح       

   tt               X          TTاٌزشوٟ اٌٛساصٟ                                    

   t                               Tاٌىب١ِزبد                                        

   Ttاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٤فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                                   

 اٌشىً اٌظب٘شٞ                                                       عبق ؽ٠ٍٛخ 

   Tt             X          Ttاٌزارٟ ٤فشاد اٌغ١ً ا٤ٚي                      اٌزٍم١ؼ

 

              tt              TT     Ttاٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٤فشاد اٌغ١ً اٌضبٟٔ              

 اٌشىً اٌظب٘شٞ                              عبق لظ١شح                  عبق ؽ٠ٍٛخ 

ٓ رٌه أٗ ؽظً ػٍٝ أفشاد اٌغ١ً ا٤ٚي اؽزٛد ػٍٝ ٔجبربد راد ع١مبْ ؽ٠ٍٛخ ، ٚػٕقذ اٌزٍمق١ؼ ٠زؼؼ ِ    

اٌققزارٟ ٤فققشاد اٌغ١ققً ا٤ٚي ؽظققً ػٍققٝ فققشاد فققٟ اٌغ١ققً اٌضققبٟٔ ػٍققٝ ٔجبرققبد راد عقق١مبْ ؽ٠ٍٛققخ ٚلظقق١شح 

 ( )ؽ٠ًٛ عبق : لظ١ش عبق( 1: 34,2ٚوبٔذ ثٕغجخ ) 

 

ثذساعزٙب ِغ ثؼؼٙب ٚصُ رمقذ٠ش ِزٛعقؾ اٌؾغقبثٟ ٌٙقب ، فٛعقذ أْ  ٚفٟ ؽبٌخ عّغ وً اٌظفبد اٌزٟ لبَ ِٕذي

 وّب فٟ اٌغذٚي أػلاٖ  1: 3أٞ ٔغجخ    1:  63,2ٔغجخ اٌظفخ اٌغبئذح إٌٝ اٌظفخ اٌّزٕؾ١خ وبٔذ 
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َمصاذ بهاا انصافت انخاٍ حفهاش فاٍ اندُام الأول وحًثام صافت ا اذ  -:Dominant traitانصفت انغائذة  

 (  ..……A, B , W, R, Tٍ أو انخهمُح أو انخضاوج وَعطً نها سيض كبُش )اِباء انذاخهت فٍ انخهدُ

حهك انصفت انخٍ لا حفهاش فاٍ اندُام الأول أو حخخفاٍ فاٍ اندُام  -: Recessive traitانصفت انًخُحُت   

 ((..…… ,a, d, w, r, tالأول بعذ إخشاء عًهُاث انخهدٍُ وحأخز سيض ))

خ اٌزٟ رزؾىُ فٟ اٌظفبد اٌٛساص١خ   ثؾ١ش رٕؼضي ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٠ؼشف لبْٔٛ ِٕذي ثبٌؼٛاًِ اٌٛساص١

ػٕذ رى٠ٛٓ اٌغب١ِزبد .  )اٌخلا٠ب اٌزٕبع١ٍخ ( * إرا اخزٍف فشداْ ٔم١بْ فٟ صٚط ِٓ طفبرّٙب اٌّزؼبدح 

فٝ اٌغ١ً اٌضبٔٝ   3:عبئذ  1فئّٔٙب   ثٗ طفخ أؽذ اٌفشد٠ٓ فمؾ صُ رٛسس ً ٠ٕزغبْ ثؼذ رضاٚعّٙب ع١لا .ِزٕؼ

 .غجخ ً اٌظفز١ٓ ِؼب :ٟ٘ إؽذٜ اٌظفز١ٓ اٌّزؼبدر١ٓ اٌزٟ رؾغت ظٙٛس اٌظفخ ثٕ

 

 نأخذ أحدى التجارب أعلاهالتوضيح 
 بزاليا ذات بذور خضراء   Xبزاليا ذات بذور صفراء                

                     gg                      X            GG  
                     g                       X                 G 

  Ggبذور خضراء                               
  Gg      X     Ggتمقيح ذاتي                                     

                   gg                                      Gg                    GG   
 أصفر                            أخضر                  أخضر                            

 gg  GG  x GG             Gg x Gg              gg  xتمقيح ذاتي لانتاج الجيل الثالث 
 أخضر  gg                                        GGأصفر                            

                                                            GG          Gg          gg    
 أصفر             أخضر        أخضر                                                      
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كاايتوات فإنيوا تطيوي نووعين اون ال  Ggنجد ىذا عند زراعة نباتات الجيل ذات القرون الخضراء والتي تركيبيا الووراثي   
 ولاطرفة التركيب الوراثي لنباتات الجيل الثاني أو أي جيل أخر فأننا  نتبع الخيوات التالية :   G   gىي 

 g  +G  =2اجاوع الكاايتات  
  g   +1/2 G 1/2نسبة كل كايتة إلى الاجاوع   
  2(g   +1/2 G 1/2ثم تربيع قياة كل كايت       )

 gg    +1/2 Gg   +1/4 GG 1/4تركيب الجيل الثاني     =  
 ان ىذا الاثل ياكن اطرفة تركيب الجيل الثاني بيريقة أخرى وىو ناتج تمقيح الأم بحبوب لقاح الأب ناتج التمقيح ىو   
1/4 gg ( +1/4 Gg  +1/4 Gg  + )1/4 GG  =1/4 gg  +1/2 Gg  +1/4 GG  

 اثية في احصول نبات البزاليا وبيذا نكون قد أوضحنا أسموب وراثة زوج واحد ان الطواال الور 
 ( مربع بوينت21جدول )

  G 2/1الاب  g 2/1الاب 
2/3 Gg 2/3 GG  2/1الأم G 
2/3 gg 2/3 Gg  2/1الام g 

 

٘ٛ ؽش٠مٗ ٌٍزؼشف ػٍٝ اٌطشص اٌغ١ٕٝ ٌٍفشد اٌغبئذ  ً٘ ٘ٛ) ٔمٝ اَ ٘غ١ٓ ( ٚرٌه  -:cross-Test التمقيح الاختباري 

 1:1وعادة تكون النسبة  ثٗ اٌظفخ اٌّزٕؾ١ٗ  ثئعشاء رٍم١ؼ ث١ٕٗ ِغ فشد

 فئرا وبْ إٌبرظ وٍٗ ثٗ اٌظفخ اٌغبئذح ) ؽشاص ِظٙشٜ ٚاؽذ ( ٠ىْٛ اٌفشد  اٌّخزجش عبئذا ٔم١ب  .1

 ٚإرا وبْ إٌبرظ ٔظفٗ  ثٗ اٌظفخ اٌغبئذح ٚٔظفٗ  ثٗ اٌظفٗ  اٌّزٕؾ١ٗ وبْ اٌفشد اٌّخزجش عبئذا ٘غ١ٕب  .2

* لأَه دائًا  َمُا ويعهىو انطشص اندٍُُ فعُذ حهدُُه يل ؟.ٍ فٍ إخشاء انخهمُح الاخخباسٌ: َغُخعاٌ بانفشد انًخُح ط عهم

 % يخُحٍ. 01% عائذ : 01% عائذ وإرا حى حهدُُه يل انغائذ انهدٍُ انُاحح 011انغائذ انُمٍ َكىٌ انُاحح 

 
 التهجين الاختباري
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( اووع احوود الأبوووين )) الووذي يحاوول صووفة F1لجيوول الأول )يقصوود بووو تيجووين أفووراد ا -:Back crossالتهجــين الرجعــي 
 سائدة أو اتنحية ((  قد يكون التيجين الرجطي )تيجين رجطي أو اختياري بنفس الوقت (

 
    Law of segregationقانون مندل الأول  ))قانون الانعزال(( 

عنود تكووين الكايتوات دون ترييور ن وان يقصد بو عاالا أي زوج ان الصفات الاتضادة تتوزع أو تنطوزل عون بطضويا     
ان أسباب نجاح قانون اندل ىو استخدااو السجلات ، وقيااو إجراء إحصاء دقيق لجايع الإشوكال التوي ينتجيوا النسول ، 

 وتحميل البيانات الطددية التي تم الحصول عمييا أو التي تم التوصل إلييا 

 
 ( قانون مندل الانعزال  43شكل )
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   Dihybrid Ratioمن العوامل الوراثية وراثة زوجين 
وان الجدول الأتي نستييع اطرفة التركيب وان إجراء التمقيحات بين أفراد الجيل الأول تزاوج الذاتي )تمقيح ذاتي ( فبذلك 

 الوراثي والشكل الظاىري لنباتات الجيل الثاني 
 مربع بونيت لمتمقيح الذاتي لأفراد الجيل الأول 

  الأم
 
 
 الأب

2/3ry 2/3 rY 2/3 Ry 2/3 RY  
1/16 RrYy 1/16 RrYY 1/16 RRYy 1/16 RRYY 2/3 RY 
1/16 Rryy 1/16  RrYy 1/16  RRyy 1/16 RRYy 2/3 Ry 
1/16 rrYy 1/16 rrYY 1/16 RrYy 1/16 RrYY 2/3 rY 
1/16 rryy 1/16 rrYy 1/16 Rryy 1/16 RyYy 2/3ry 

 
 الجيل الأول ستكون كالأتي : ان ىذا الجدول نلاحظ أن نباتات

  ..R…Yنباتات ذات بذور استديرة وفمقاتيا صفراء التركيب الوراثي ليا  9
  R..yyنباتات ذات بذور استديرة وفمقاتيا خضراء التركيب الوراثي ليا  3

  ..rr Yنباتات ذات بذور اجطدة وصفراء الفمقات تركيب الوراثي ليا       3
  rryyفمقاتو خضراء المون تركيب الوراثي ليا  نبات واحد بذوره اجطدة و   1

 1: 3: 3:  9أي أن الانطزال حدث في الجيل الثاني 
 وعند أخذ كل صفة عمى حدة فتكون النسبة بالصورة التالية : 

 عدد النباتات ذات البذور الاستديرة     :   عدد النباتات ذات البذور الاجطدة 
                  12                                             :4  

  1:                                              3أي               
 وكذلك الحال بالنسبة لمون الفمقات 

 عدد النباتات ذات البذور الصفراء       :    عدد النباتات ذات البذور الخضراء  
                  12                                              :4  

 1:                                               3أي                
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    Law of independent assortmentقانون مندل الثاني )) التوزيع الحر ((
 م بننااوانددانق ةايماالهندااليد ناامدا  قنحا)) زا ج((اأيدءا ك  فانياأ ثبامداز جامداال ةدتاايلن ااااااا

اع لاال من دتعدمبا  از جامداال ةدتا   زعانياال من دتا  زنلدامباا م  قبا

 المعادلة المندلية 
ينةاأيما  مداأ يحاال هننداملقةا  لتاي نناال ن ةاعةةامداأز اجاالل ام اال باثناا)الننيدت(االك ن ااني لتاااا    

ني جاي عندامداال من دتااAaةاالهنندال ةااملنياايز جا امةامداالننيدتا  مداأ يمتا من د ماأ ثبااك بنداواندلةب

نديما  فاني جاأبيلاااBbنندال ةااأكبلاايز جامداألنندا يي  ام  د نااطاا ت اا ددايةساالةبةاالهاA ااaهمدا

تاال يا م  ا ال من داbأ ااB ةا م  ا  لتاع لانندااAأي اعامداال من دتايداال من دتاال يا م  اع لاألنندا

نذ دنااز جاالننيياالثدييا دعفاعةةاال من دتاالمك  ةااال ياي نتامداالز جااB ااb ةا م  اع لااaع لاألنندا

ا اا2الننييااح  ا ال يا دداعةةهد ايدلملدةلا االمدلااعةةند ا نم داال لينباعداه ه ا دداالةبةاا22أ ااX2 2ط ا ت ا ا ط

واندلق  اا32أ اا2X2X2ال من دتااليد ناا   دا لفاالمدلااال ديقااأيااالهنندايز جاثدلثامداالننيدتاواندداعةة

ااح دسا مدااNعيدب اعداعةةاأز اجاالننيدتاالك ن اانياالةبةاالهنندا ل لتاندلةبةاالهنندانياا2ال يانبنعاتلنهد

  نبتاالمم م اا(ا)عةةا نزةاةاعةةاال با ن ااالمم م اا)ال ا2Nأز اجاالننيدتانلةةاأي اعاال من دتاال ياني نهداهيا

احنباة(ايندا من دتااحي نداهننيندا  مدازاةاعةةاأز اجاالننيدتاالك ن ااوانذ اا ددااحي نداك ن ندانياز جا امةا

مداالننيدتاندداي عياال من دتاال ياني نهدا  اميهمدايد مدةهدامعايل هدااليل ا   داأبيلااام مديتامم ياا)أيا

ا االلةة0:3الي يا اا4ه ا( ه ا اال من دت اأي اع امبيع اا2X2ن د ي امداا22أ  از نند اني اك ن ند اايي ند ا دد  ت ا

 ب ن ا باثيامم م اا06الننيدتانددا  اميهمدا ن  داأبيلااأي اعا من دتاال يا   دايد مدةهدامعايل هدااليل ا

 ب ن ا باثياا06تاننما ه ااعيدب اعدامبيعاي نيا42أ اا4X4ال ياه اا06(ا ه اااللةةاه ا0:3:3:1)أياالي ياا

  قدعة اندداعةةاال با ن اال باثنااالمم م اايندا من دتاهننيندا  د يامبيعاأعةاةاال من دتاال ياني نهداالهننينداند اا

=اعةةاأز اجاN)ا2N2أ اا2(2Nهياعةةاأي اعاال من دتاندداعةةاال با ن االمم م ااينداه هاال من دتا   دا)ا2N ددا

ام دا  كنصانمنعامدا اا  بهاأعبهانياالنة  اال دليا:الننيدتاالهننيا(ان

 ( خلاصة المعادلات المندلية العامة23جدول )
ػذد أصٚاط 

اٌغ١ٕبد اٌٙغ١ٕخ 

فٟ الاثبء 

Heterozygonic 

أٔٛاع اٌى١ّزبد 

اٌزٟ ٠ىٛٔٙب 

 F1أفشاد 

ػذد اٌزشاو١ت 

اٌٛساص١خ 

اٌّؾزٍّخ فٟ 

 F2أفشاد 

اٌّغب١ِغ 

اٌّظٙش٠خ 

اٌّؾزٍّخ فٟ 

 F2د أفشا

أٔٛاع اٌزشاو١ت 

اٌٛساص١خ فٟ 

 F2أفشاد 

أٔٛاع اٌزشاو١ت 

اٌٛساص١خ اٌٙغ١ٕخ 

 F2فٟ أفشاد 

أٔٛاع اٌزشاو١ت 

اٌٛساص١خ إٌم١خ 

 F2فٟ 

1 2 4 2 3 1 2 

2 4 16 4 6 5 4 

3 3 64 3 21 16 3 

4 16 256 16 31 65 16 

5 32 1124 32 243 211 32 

N 2
N

 4
N

 2
N

 3
N

 3
N
 – 2

N
 2

N
 

وكاوا يموي  8فوان عودد الكايتوات الناتجوة سوون تكوون  AaBbEeنواك فورد ىجوين لوثلاث أزواج اون الجينوات فمو فرضونا ى
(ABE , Abe , AbE , Abe ,aBE , aBe , abE , abe ن ) 
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 وكاا يمي  16فان عدد أنواع الكايتات تكون  AaBbEeDdبيناا الفرد اليجين لاربع أزواج ان الجينات 
(ABED , ABEd ,ABeD , ABed , AbED ,AbEd , AbeD,AbeD ,Abed , aBED ,aBEd ,aBeD, 

abED, abEd,abeD, abed )     
 

 عن النسب المندلية  فالعوامل التي تؤدي إلى الانحرا
أحيانا في بطض الحالات عند دراسة سموك أحد الصفات الوراثية فوأن الباحوث قود يجود تحوورا عون النسوب الاندليوة         

 حدى الطواال التالية الاطروفة وقد يطزى إ
  Incomplete dominanceفي حالة وراثة الصفة ذات السيادة غير التااة  -1
  Linkageفي حالة وجود الارتباي  -2
  Epistasisفي حالة وجود عواال اتفوقة   -3
  Guantitative inheritanceفي حالة وراثة الصفات الكاية  -4
  Polyploidفي حالة وراثة النباتات الاضاعفة   -5
  Cytoplasmicالوراثة السايتوبلازاية في  -6
  Sex inheritanceوراثة الجنس  -7
   Lethal factorsفي حالة وجود عواال وراثية اايتة  -8
  Trisomicsفي حالة وجود الو  -9

  Mutationفي حالة وجود اليفرات  -11
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  Chi – Sguareمربع  ))كاي(( 
ت التووي خوورج انيووا الباحووث لظوواىرة اطينووة وتووزداد دقووة ىووذا الاختبووار يسووتخدم ىووذا الاختبووار لإثبووات صووحة الفرضوويا        

  كماا كانت عدد الالاحظات ))الاشاىدات(( كبيرة  ويتم حسابو وفقا لماطادلة التالية :

 
E     الاتوقع =O  الاشاىد او الالاحظ = 
، ،  071، طىَهت=  01لغًج انُباحاث : لصُش =  ttولصُشة  TTيٍ انخهدٍُ بٍُ َباحاث طىَهت   F2فٍ  0ط

 % ؟0عُذ يغخىي ا خًال  3:1اخخبش هم َخخهف حىصَل انُباحاث عٍ َغبت 

H0:             3:1              إٌجبربد رزٕبعت ِغ إٌغجخ       

H1:             3:1                  إٌجبربد لا رزٕبعت ِغ إٌغجخ                   

α=0.05                                                      V=K-1=2-1=1 

(0.05)     = 3.84 

       

o           اٌؼذد اٌّلاؽع اٌّشب٘ذ =      

 e  اٌؼذد اٌّزٛلغ = ٔغجخ ٚعٛد رٍه اٌظفخ =X  ٍٟاٌّغّٛع اٌى ِٓ 

 اٌّغّٛع لظ١ش اٌغبق ؽ٠ًٛ اٌغبق 

 211 31 111 اٌؼذد اٌّلاؽع

 211 51 151 اٌؼذد اٌّزٛلغ 

 ٔشفغ   اٌؼذَ  ٚٔمجً  اٌجذ٠ٍخ ஃ   < ثّب إْ ل١ّخ

انُاحح يٍ انخهدٍُ بٍُ َباحاث ايهظ انبزوس أصفش ويدعذ انبزوس أخضش ،   F2( بزسة يٍ 055إرا اخخشث ) 2ط

( اخخبش 000( وايهظ أصفش )011أيهظ اخضش )( و000( ، يدعذ أصفش )02وأيكُك حمغُى انُخُدت يدعذ أخضش )

 % ؟0عُذ يغخىي ا خًال  9:3:3:1هم حخخهف انُغبت عٍ 

H0:             9:3:3:1   إٌجبربد رزٕبعت ِغ إٌغجخ       

H1:             9:3:3:1    إٌجبربد لا رزٕبعت ِغ إٌغجخ                   

α=0.05                                      (α)اااا                  V=K-1=2-1=1 

(0.05)     = 3.84 

 اٌّغّٛع أٍِظ أخؼش ِغؼذ أطفش أٍِظ أخؼش أٍِظ أطفش 

 566 32 111 108 315 اٌؼذد اٌّلاؽع

 اٌؼذد اٌّزٛلغ 

    

566 

 

 ٌؼذَ  ٚٔشفغ   اٌجذ٠ٍخٔمجً    ا ஃ   > ثّب إْ ل١ّخ
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انُاحح يٍ حهدٍُ بٍُ َباث لصُش يل   F2( َباث يٍ 011نذساعت صفت انطىل نُباث انبضانُا اخزث عُُت يؤنفت ) 0ط

 % ؟0عُذ يغخىي ا خًال  3:1( َباث طىَلا فهم حخفك انُخائح يل انُظ001طىَم َمٍ فىخذ اٌ بُُهًا )

               y=30                                            ػذد إٌجبربد اٌط٠ٍٛخ اٌّشب٘ذح           

               n-y=400-310=90ػذد إٌجبربد اٌمظ١شح اٌّشب٘ذح                                     

  1/4وَغبت انُباحاث انمصُشة   3/4أٌ َغبت انُباحاث انطىَهت  3:1بًا اٌ انُغبت هٍ 

P=0.75         q=0.25  

H0: p=0.75 

H1: p≠0.75 

α=0.01                                      (α)اااا                  V=K-1=2-1=1 

(0.01,1)     = 6.63 

 )Np0=400اٌزىشاس اٌّزٛلغ ٌٍٕجبربد اٌط٠ٍٛخ                                               

 لصُشة ىَهتط 

 90 310 انعذد انًلا ظ

 100 300 انعذد انًخىلل 

 )Np0=400اٌزىشاس اٌّزٛلغ ٌٍٕجبربد اٌمظ١شح                                               

 

 

 3:1ٝ اٌمظش ٟ٘ أٞ أْ ٔغجخ اٌطٛي إٌ ٔمجً    اٌؼذَ  ٚٔشفغ   اٌجذ٠ٍخ ஃ   > ثّب إْ ل١ّخ

 
ا

ا


