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ــه أن أكرمنــي اللــه خــال مســيرتي  ــه نحمــده ونســتعينه ونشــكره علــى فضلــه ومن الحمــد لل
التعليميــة أن أقــدم بيــن يديكــم طلابــي المبدعيــن كــورس تدريبــي لمبحــث العلــوم الحياتيــة 

ــد  2024-2025 ــام الجدي ــة النظ لطلب

وســيصار لشــرح الكــورس ضمــن بطاقتــي الإلكترونيــة علــى منصــة ســين التعليميــة وعبــر 
ــا  ــوا طلابن ــوك , ولاتنس ــس ب ــاب والفي ــى الواتس ــة عل ــا التعليمي ــى مجموعاتن ــم عل انضمامك
أننــا معكــم نبنــي صرحــا مــن العلــم والمعرفــة عبــر وصولــك للعلامــة الكاملــة بأقصــر الطــرق

المــقـدمـــــة

فيس بوكيوتيوب
الانستقرام
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مهارة معرفة مستوياتِ التنظيمِ في الكائناتِ الحية 

الخلية ---- النسيج ----- العضو---- الجهاز --- كائن حي 

ةِ. الخليةُ دةُ التركيبِ الأساسيةُ في أجسامِ الكائناتِ الحيَّ

ــةِ علــى المــادةِ الوراثيــةِ، وتعمــلُ مجموعــةُ الخلايــا المُتشــابِهةِ  تحتــوي جميــع خلايــا الكائنــاتِ الحيَّ
ةعديــدِ الخلايــا علــى تكويــنِ نســيجٍ.  فــي الشــكلِ والوظيفــةِ فــي جســمِ الكائــنِ الحيِّ

نُ معًــا عضــوًا، فــي حيــنِ تعمــلُ  صــةً فتُكــوِّ أمّــا مجموعــةُ الأنســجةِ التــي تــؤدّي وظيفــةً مُتخصِّ
لُ  يَ وظيفــةً عامــةً فــي الجســمِ علــى تكويــنِ جهــازٍ، وتُشــكِّ مجموعــةُ الأعضــاءِ التــي تتــآزرُ معًــا لتــؤدِّ

ــا. الأجهــزةُ معًــا كائنًــا حيًّ

القسم الأول من التأسيس:

نِ  ةِ، مثلِ: تكوُّ زُها عنِ الموادِّ غيرِ الحيَّ ةُ في خصائصَ أساسيةٍ عديدةٍ تُميِّ تشتركُ الكائناتُ الحيَّ
، والتكاثرِ، والإخراجِ. سِ، والاستجابةِ للمثيراتِ، والحركةِ، والنموِّ أجسامِها منْ خلايا، والتنفُّ

من أهم العمليات الحيوية داخلَ الخلايا 

التنفس الخلوي :

ــةُ الطاقــةَ الناتجــةَ  سلســلةٌ مــنَ التفاعــاتِ الكيميائيــةِ لإنتــاجِ الطاقــةِ، تســتخدمُ الكائنــاتُ الحيَّ
ــةً. ــنَ مــنَ البقــاءِ حيَّ مــنْ هــذهِ العمليــةِ فــي تفاعــاتٍ كيميائيــةٍ أُخــرى تحــدثُ فــي أجســامِها؛ لتتمكَّ
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تركيبُ المادةِ الوراثيةِ
تحتــوي الخليــةُ علــى المــادةِ الوراثيــةِ التــي تحــدّدُ الصفــاتِ الوراثيــةَ التــي تنتقــلُ مــنْ جيــلٍ إلــى 
آخــر الكروموســوماتُ توجــدُ المــادةُ الوراثيــةُ فــي خلايــا الكائنــاتِ الحيّــةِ حقيقيــةِ النــواةِ بصــورةِ 
ى الكروموســومات وتتكــوّنُ الكروموســوماتُ مــنْ مركّــبٍ كيميائــيّ معقّــدٍ  تراكيــبَ دقيقــةٍ تُســمَّ
ى  الحمــضَ النــوويَّ الرايبــوزيَّ منقــوص الأكســجينِ DeoxyriboNucleic Acid الــذي  يُســمَّ

. DNA ى اختصــارًا يُســمَّ

الحيــةِ؛ فخلايــا  الكائنــاتِ  أنــواعِ  باختــافِ  الكروموســوماتِ  أعــدادُ  )1(  تختلــفُ  لاحــظُ الشــكلَ 
علــى 46  كروموســومات  تحتــوي  الجســميةُ  الإنســانِ 

القسم الثاني  المادة الوراثية: 

نُ المعلومــاتِ الوراثيــةَ التــي تنتقــلُ تنتقــلُ مــنَ  الجيــن يتحكــمُ DNA فــي أنشــطةِ الخليــةِ، ويخــزِّ
تيــنِ تحويــانِ أجــزاءً  تَيــنِ ملتفَّ الآبــاءِ إلــى الأبنــاءِ فيهــا، ويظهــرُ DNA علــى شــكلِ سلســلتينِ لولبيَّ
ــمُ  علــى الكروموســومِ، كمــا فــي الشــكل 2 وتتحكَّ دٌ  ى الجينــاتِ ولــكلِّ جيــنٍ موقــعٌ محــدَّ تُســمَّ
لــونِ  لصفــةِ  جينــاتٌ  توجــدُ  مثــلً  الإنســانِ  ففــي  المختلفــةِ؛  الوراثيــةِ  الصفــاتِ  فــي  الجينــاتُ 
العينيــنِ، وطــولِ الجســمِ وغيرِهمــا. وتُعــدُّ الجينــاتُ المســؤولَ الرئيــسَ عــنِ اختــافِ الصفــاتِ 

بيــنَ أفــرادِ النــوعِ الواحــدِ علــى الرغــمِ مــنْ تســاوي عــدد الكروموســوماتِ فــي كلٍّ منْهــا.
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النيوكليوتيد 
النيوكليوتيــدات Nucleotides هــيَ الوحــداتُ البنائيــةُ فــي جــزيءِ DNA تكــوّنُ كلٌّ منهــا مــنْ 
واحدةٍ،ومجموعــةِ  نيتروجينيــةٍ  وقاعــدةٍ  الأكســجينِ،  منقــوصِ  الكربــونِ  خماســيِّ  ســكرٍ  جــزيءِ 

فوســفاتٍ. أُلاحــظُ الشــكلَ 3

القاعــدةِ  باختــافِ  الواحــدِ   DNA جــزيءِ  فــي  بعــضٍ  عــنْ  بعضُهــا  النيوكليوتيــداتُ  وتختلــفُ 
)G( والغوانيــن )A( الأدينيــن )C( النيتروجينيــةِ الموجــودةِ فيهــا، وهــيَ أربعــةُ : السايتوســين
ى الروابطَ الهيدروجينيةَ التي سأَدرُســها لاحقًا؛  والثايمين T يرتبطُ بعضُها ببعضٍ بروابطَ تُســمَّ
إذْ ترتبطُ القاعدتان A و T بعضُهما ببعضٍ برابطتينِ هيدروجينيتينِ، في حينِ ترتبطُ القاعدتانِ 

G و C بثــاث روابــطَ هيدروجينيــةٍ. كمــا فــي الشــكل  4
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DNA Replication DNA ُتضاعُف
تحــدثُ عمليــةُ تضاعــفِ DNA فــي الخلايــا الحيّــةِ قبــلِ حــدوثِ الانقســامِ الخلــويِّ لإنتــاجِ جُزيْئَــي 

، وبــذا تتضاعــفُ الكروموســوماتُ. DNAمطابِقيــنِ لجــزيءِ DNA الأصلــيِّ

وقــدْ توصّــلَ العالمــانِ جيمــس واطســون وفرانســيس كريــك مــنْ خــالِ النمــوذجِ الــذي اقترحــاهُ 
لــةً للقواعــدِ النيتروجينيــةِ  لجــزيءِ DNA إلــى أنَّ كلَّ سلســلةٍ فيــهِ تحــوي قواعــدَ نيتروجينيــةً مكمِّ
الموجــودةِ فــي السلســلةِ المقابلــةِ، وهــذا يعنــي أنَّ تتابــعَ النيوكليوتيــداتِ فــي سلســلةٍ معينــةٍ 
لــةِ لهــا، تتــمُّ عمليــةُ التضاعــفِ خــالَ مراحــلَ ثــاثٍ  يســاعدُ علــى بنــاءِ السلســلةِ المقابلــةِ المكمِّ

أساســيةٍ، علــى نحــوِ ماهــو مبيــن  فــي الشــكل 5

يمكــنُ ملاحظــةُ تضاعُــفِ DNA فــي الخليــةِ عــن طريــق و متابعــةِ مــا يحــدثُ للكروموســوماتِ 
خلالَ هذهِ العمليةِ؛ إذ يتكوّنُ الكروموســومُ بعدَ تضاعُفِهِ من كروماتيدينِ شــقيقَينِ يرتبطانِ 

ــنٌ فــي الشــكل 6ِ معًــا بقطعــةٍ مركزيــةٍ، علــى نحــوِ مــا هــو مبيَّ

 مــاذا ســيحدثُ لخليــةٍ حُقِنــتْ بمــادةٍ كيميائيــةٍ تمنــعُ تكويــنَ الروابــطِ الهيدروجينيــةِ فــي جــزيءِ 
DNA؟
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الانقسامُ الخلويُّ 
ى العمليــةُ التــي يتــمُّ مــنْ خلالِهــا إنتــاجُ خلايــا جديــدةٍ مــنْ أخــرى مــنَ النــوعِ نفسِــه الانقســامَ  تُســمَّ

الخلــويَّ ، لاحــظُ الشــكلَ 7 

وتُســبقُ هــذهِ العمليــةُ بعمليــةِ تضاعــفٍ للمــادةِ الوراثيّــةِ. يحــدثُ فــي الخلايــا حقيقيــةِ النــواةِ 
ــفُ ، أمّــا الخلايــا بِدائيةُالنــواةِ فيحــدثُ فيهــا نــوعٌ ثالــثٌ  نوعــانِ مــنِ الانقسامِ؛المتســاوي والمُنَصِّ

. مــنَ الانقســامِ الخلــويِّ يُســمّى الانشــطارَالثنائيَّ

Mitosis الانقسامُ المتساوي

كلٌّ  تحــوي  متماثلتــانِ  جديدتــانِ  خليتــانِ  متســاويًا   انقســامًا  حيّــةٍ  خليــةٍ  انقســامِ  عــنِ  يَنتــجُ 
عــددِ  عــنْ  ــرُ  منهُمــا العــددَ نفسَــه مــنَ الكروموســوماتِ الموجــودةِ فــي الخليــةِ الأصليّــةِ، ويُعبَّ
الكروموسوماتِ فيها عادةً بِ 2n  أيْ، ثنائيةِ المجموعةِ الكروموسوميةِ، ويحدثُ هذا النوعُ 
هــا أو تعويــضِ مــا يتلــفُ  مــنَ الانقســامِ فــي خلايــا الكائنــاتِ الحيــةِ عديــدةِ الخلايــا، بهــدفِ نموِّ
منهــا؛ ففــي الإنســانِ مثــلً، يحــدثُ الانقســامُ المتســاوي فــي خلايــاهُ الجســميةِ مثــلَ خلايــا الجلــدِ 
فــي حــالاتِ الجــروحِ والحــروقِ لتعويــضِ الخلايــا التالفــةِ. ويمــرُّ الانقســامُ المتســاوي بأطــوارٍ 

عــدّةٍ. لاحــظُ الشــكلَ 8
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Meiosis ُف الانقسامُ المنصِّ

عــددِ  نصــفَ  منهــا  كلٌّ  تحــوي  خلايــا  أربــعَ  فًــا  منصِّ انقســامًا  حيّــةٍ  خليّــةٍ  انقســامِ  عــنْ  ينتــجُ 
ــرُ عنهــا بِ   1n  أيْ أحاديــةِ المجموعــةِ  الكروموســوماتِ الموجــودِ فــي الخليــةِ الأصليــةِ، ويُعبَّ
الخلايــا  أو  الجاميتــاتِ  المنصــفِ  الانقســامِ  مــنَ  الناتجــةُ  الخلايــا  ى  وتُســمَّ الكروموســوميةِ. 
الجنســيةَ ;كالحيــوان المنــوي ادى الذكــور والبويضــة لــدى الإنــاث ، وهــيَ مهمــةٌ لعمليــةِ التكاثــرِ.

 ، ويتــمُّ الانقســامُ المنصــفُ فــي مرحلتيــنِ تتضمّــنُ كلٌّ منهُمــا أربعــةَ أطــوارٍ، هــيَ: التمهيــديُّ
ــحٌ فــي الشــكلِ  9 . علــى نحــوِ مــا هــو موضَّ ، والنهائــيُّ ، والانفصالــيُّ والاســتوائيُّ

علــى  يُســمّى كلٌّ منهاجاميتًــا، ويحتــوي  ــفِ أربــعُ خلايــا  ينتــجُ مــنَ الانقســامِ المنصِّ ملاحظــة : 
الأصليّــةِ. الخليّــةِ  عــددِ كروموســوماتِ  نصــفِ 

Binary Fission ُّالانشطارُ الثنائي

تنقسمُ الخلايا بدائيةُ النواةِ أيضًا بعدَ حدوثِ تضاعفٍ للمادةِ الوراثيةِ، وتنتهي بإنتاجِ خليتينِ 
جديدتيــنِ متماثلتيــنِ، وتُســمّى هــذهِ العمليّــةُ الانشــطارَ الثنائــيَّ Binary Fission فــي البكتيريــا. 

لاحظُ الشــكلَ ) 10 (. يُذكر أنَّ هذا النوعَ منَ الانقســامِ، يُعدُّ منْ طرائقِ تكاثرِ البكتيريا



ا��حياء
�
العلمي - والمه��

ا��حياء
�
العلمي - والمه��

تأسيسالدكتورة وسام العجوريتأسيس الدكتورة وسام العجوري 9

 HGP الجينوم البشري
تمكّنَ العلماءُ منْ دراسةِ مكوّناتِ DNA مستفيدينِ من تطورِ التقنياتِ المخبريةِ المختلفةِ؛ 
إذْ توصّلَ مجموعةٌ منهُم إلى اكتشافِ التسلسلِ الكاملِ للنيوكليوتيداتِ في كلِّ كروموسومٍ 

ضمــنَ  البشــريةِ  الخلايــا  كروموســوماتِ  مــنْ 
مشــروعٍ علمــيٍّ دولــيٍّ ضخــمٍ بــدأَ عــامَ 1990 م، 
بمشــروعِ  عُــرِفَ  م   2003 عــامَ  نتائجُــه  وأُعلنِــتْ 
 Human Genome Project. ِّالجينــومِ البشــري

الإنجــازاتِ  أكثــرِ  مــنْ  المشــروعُ  هــذا  عُــدَّ  وقــدْ 
العلميــةِ أهميــةً للإنســانِ؛ إذْ تمكّــنَ الباحثــونَ مــنْ 
تحديــدِ ترتيــبِ القواعــدِ النيتروجينيــةِ جميعِهــا فــي 
،وعملِ خرائــطَ  الحمــضِ النــوويِّ للجينــومِ البشــريِّ
الكروموســوماتِ  فــي  الجينــاتِ  مواقــعَ  توضــحُ 
جميعِهــا، وهــذا مــا أســهمَ فــي تتبّــعِ الاختــالاتِ 

لمعالجتِهــا تمهيــدًا  الوراثيــةِ 

التكاثرُ اللاجنسيُّ 
فــي  تتحكّــمُ  الوراثيــةَ  المــادةَ  أنَّ  ســابقًا  درســتُ 
عبــرَ  الصفــاتِ  وتنقــلُ  جميعِهــا،  الخليــةِ  أنشــطةِ 

جديــدةٍ. أفــرادٍ  تكويــنِ  عنــدَ  الأجيــالِ 

الحيــةِ  الكائنــاتِ  أنــواعِ  بعــضِ  أفــرادُ  يســتطيعُ 
بمفردِهــم إنتــاجَ أفــرادٍ جديــدةٍ مماثلــةٍ لهــا بعمليــةٍ 

اللاجنســيَّ التكاثــرَ  ى  تُســمَّ

التكاثرُ الخضريُّ يحدثُ التكاثرُ الخضريُّ في النباتاتِ؛ إذْ يمكنُ إنتاجُ نباتاتٍ جديدةٍ منْ سيقانِ 
بعضِ النباتاتِ، أو أوراقِها، أوجذورِها.

التكاثرُ الجنسيُّ 
ا، والتكاثرُ الجنسيُّ هو إنتاجُ أفرادٍ جديدةٍ ترثُ صفاتِها تتكاثرُ معظمُ الكائناتِ الحيةِ جنسيًّ

الوراثيــةَ عــنِ الأبويــنِ؛ إذْ يكــونُ نصــفُ المــادةِ الوراثيــةِ فــي خلاياهــا مــنَ الأبِ، والنصــفُ الآخــرُ مــنَ 
. وهــذا مــا يجعــلُ صفــاتِ الأفــرادِ الناتجــةَ خليطًــا مــنْ صفــاتِ الأبويــنِ، لاحــظُ الشــكلَ 11 الأمِّ
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هــو علــم يختــص بدراســة انتقــال الصفــات مــن الأبويــن إلــى الأبنــاء عبــر الجاميتــات مــن جيــل إلــى 
جيــل آخــر.

تجاربُ مندل 
بحــثَ العالــمُ النمســاويُّ جريجــور منــدل فــي انتقــالِ الصفــاتِ مــنَ الآبــاءِ إلــى الأبنــاءِ مــنْ خ الــلِ 
مجموعــةٍ مــنَ التجــاربِ التــي أجراهــا علــى نبــاتِ البازيــاءِ، واهتــمَّ فــي بحوثِــه بصفــاتٍ ســبعٍ لنبــاتِ 
البازيلاءِ هيَ؛ طولُ الســاقِ، ولونُ البذورِ وشــكلُها، ولونُ الأزهارِ وموقعُها على الســاقِ، ولونُ 
القــرونِ وشــكلُها. ولــكلِّ صفــةٍ شــكلانِ، فمثــلً لــونُ البــذورِ قــدْ يكــونُ أخضــرَ وقــدْ يكــونُ أصفــرَ، 

وشــكلُها قــد يكــونُ أملــسَ أو مجعّــدًا، أُلاحــظُ الشــكلَ ) 12 (.

بــدأَ منــدلُ تجاربَــه بتكــرارِ إجــراءِ عمليــةِ تلقيــحٍ ذاتــيٍّ لإنتــاجِ أفــرادٍ نقيــةِ الســالةِ، ويكــونُ التلقيــحُ 
الذاتــيُّ بانتقــالِ حبــوبِ اللقــاحِ مــنْ متــكِ الزهــرةِ الواحــدةِ إلــى ميســمِها، أو ميســمِ زهــرةٍ أخــرى 
فــي النبتــةِ نفسِــها، فالســالةُ النقيــةُ لصفــةِ لــونِ الأزهــارِ مثــلً؛ تعنــي أنَّ أجيــالً عــدّةً متتابعــةً 

كانــتْ جميعُهــا أرجوانيّــةَ اللــونِ أو بيضــاءَ اللــونِ.

القسم الرابع : علم الوراثة 

الصفات التي درسها العالم مندل على نبات البازيلاء : 
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ه يتحكمُ في ظهورِ كلِّ صفةٍ عاملانِ وراثيّانِ، سُمّي كلُّ واحدٍ منهُما »جينًا«،  استنتجَ مندلُ أنَّ

يــرثُ الفــردُ أحــدَ هذيــنِ الجينَيــنِ مــنَ الأبِ والآخــرَ مــنَ الأمِّ

رزُ الجينيةُ والشكليةُ  الطُّ
ى  الجيــنَ هــو جــزءٌ مــنْ DNA يحمــلُ معلومــاتٍ وراثيــةً لصفــةٍ معينــةٍ، ولــكلِّ جيــنٍ شــكلانِ يُســمَّ
ــرُ عــنِ الأليــاتِ بحــروفٍ، فالأليــاتُ  ، ويُعبَّ الواحــدُ منهُمــا أليــلً Allele أحدهُمــا ســائدٌ والآخــرُ متنــحٍّ
ى  السائدةُ يُرمزُ إليها بحروفٍ كبيرة في حين يرمز إلى الأليلات المتنحية بحروف صغيرة وتُسمَّ
ــرُ عنهــا بأليليــنِ متماثليــنِ الصفــةَ المتماثلــةَ الأليــاتِ صفــةً نقيــةً وقــدْ تكــونُ  الصفــةُ التــي يُعبَّ
ــرُ عنهــا بأليليــنِ أحدهُمــا ســائدٌ والآخــرُ  ســائدةً TT أو قــدْ تكــونُ متنحيــةً  tt ، أمّــا الصفــةُ التــي يُعبَّ
ى مجموعــةُ الأليــاتِ التــي  ى الصفــةَ غيــرَ المتماثلــةِ الأليلاتِ)غيــرَ نقيــةTtٍ( وتُســمَّ متنــحٍّ فتُســمَّ
ــرزُ الجينيــةُ فــي الصفــاتِ الشــكليةِ  . وتتحكــمُ الطُّ يرثُهــا الكائــنُ الحــيُّ مــنْ أبويــهِ الطــرازَ الجينــيَّ

ــرزَ الشــكليةَ ى الطُّ للكائنــاتِ الحيــةِ التــي تُســمَّ

أنماطُ وراثةِ الصفاتِ 
إلــى الأبنــاءِ بأنمــاطٍ مختلفــةٍ مــنَ الوراثــةِ، منهــا الســيادةُ التامــةُ،  تنتقــلُ الصفــاتُ مــنَ الآبــاءِ 

وغيرُهــا المشــتركةُ  والســيادةُ  التامــةِ،  غيــرُ  والســيادةُ 

مثال :




