
وزارة التربية

عًا يتناسب مع جميع  تطرح سلسلة العلوم مضمونًا تربويًا منوَّ

مستويات التعلُّم لدى الطلاّب.

يوفرّ كتاب العلوم الكثير من فرص التعليم والتعلُّم العلمي 

والتجارب المعمليةّ والأنشطة التي تعزز محتوى الكتاب. 

يتضمّن هذا الكتاب أيضًا نماذج الإختبارات لتقييم استيعاب 

الطلاّب والتأكد من تحقيقهم للأهداف واعدادهم للاختبارات 

الدولية. 

تتكوّن السلسلة من:

كتاب الطالب  

كتاب المعلّم  

كرّاسة التطبيقات   

كرّاسة التطبيقات مع الإجابات  
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تهيئة الفرص المناسبة لمساعدة الأفراد على النموّ الشامل المتكامل روحياً وخلقياً وفكرياً واجتماعياً وجسمانياً 

إلى أقصى ما تسمح به استعداداتهم وإمكاناتهم في ضوء طبيعة المجتمع الكويتي وفلسفته وآماله وفي ضوء 
المبادئ الإسلامية والتراث العربي والثقافة المعاصرة بما يكفل التوازن بين تحقيق الأفراد لذواتهم وإعدادهم 

للمشاركة البناءة في تقدم المجتمع الكويتي والمجتمع العربي والعالم عامه .

Ωƒ∏©dG º«∏©àd áeÉ©dG ±GógC’G
تؤكد أهداف تعليم العلوم في مراحل التعليم العام على تنمية الخبرات المختلفة: الجانب المعرفي والجانب 

المهاري والجانب الوجداني .
هذا وقد صيغت الأهداف التالية لكي تحقق الجوانب الثلاثة بحيث تساعد المتعلم على:

تعميق الإيمان باالله سبحانه وتعالى من خلال تعرفه على بديع صنع االله وتنوع خلقه في الكون والإنسان .. 1
استيعاب الحقائق والمفاهيم العلمية ، واستخدامها في مواجهة المواقف اليومية ، وحل المشكلات ، وصنع . 2

القرارات .
اكتساب بعض مفاهيم ومهارات التقانة بما ينمي لديه الوعي المهني ، وحب وتقدير العمل اليدوي ، . 3

والرغبة في التصميم والابتكار .
اكتساب قدر مناسب من المعرفة والوعي البيئي بما يمكنه من التكيف مع بيئته ، وصيانتها ، والمحافظة . 4

عليها ، وعلى الثروات الطبيعية .
اكتساب قدر مناسب من المعرفة الصحية والوعي الوقائي بما يمكنه من ممارسة السلوك الصحي السليم . 5

والمحافظة على صحته وصحة بيئته ومجتمعه .
اكتساب مهارات التفكير العلمي وعمليات التعلم وتنميتها وتشجيعه على ممارسة أساليب التفكير العلمي . 6

وحل المشكلات في حياته اليومية .
تنمية مهارات الاتصال ، والتعلم الذاتي المستمر ، وتوظيف تقنيات المعلومات ومصادر المعرفة المختلفة .. 7
فهم طبيعة العلم وتاريخه وتقدير العلم وجهود العلماء عامه والمسلمين والعرب خاصة والتعرف على . 8

دورهم في تقدم العلوم وخدمة البشرية .
اكتساب الميول والاتجاهات والعادات والقيم وتنميتها بما يحقق للمتعلم التفاعل الإيجابي مع بيئته . 9

ومجتمعه ومع قضايا العلم والتقانة والمجتمع .
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يهدف تدريس الأحياء في المرحلة الثانوية إلى تحقيق الأهداف التالية:

أولا - الأهداف المعرفية

تعرف المصطلحات والمفاهيم والمبادئ والحقائق البيولوجية الرئيسة المتعلقة بجميع أنشطة حياة . 1
الكائنات الحية .

إكساب الطالب المعرفة العلمية المناسبة لاحتياجاته لكي يستفيد من دراسته للعلوم البيولوجية في تحسين . 2
حياته وفي التعامل مع العالم البيوتكنولوجي المتطور والمتناهي .

حث الطالب على المتابعة العلمية لما يدور ويستحدث في مجال العلوم البيولوجية وتطبيقاتها الحياتية .. 3
إكساب الطالب ثقافة بيولوجية مناسبة تمكنه من إدراك التكامل بين تركيب أجهزة جسمه ووظائفها . 4

وعلاقة بعضها ببعض ، وتوجيهه إلى مراعاة الشروط التي تلزم لحسن سير هذه الوظائف .
تزويد الطالب بثقافة شاملة مبنية على رؤية واضحة متماسكة ومتفتحة على الحياة بمختلف مستوياتها . 5

التنظيمية داخل الإطار البيئي الذي يعيش فيه .
تنمية المعارف والمهارات التي تمكن الطالب من التصرف بشكل يؤدي إلى تحسين معيشته على . 6

المستوى الشخصي والمستوى الاجتماعي في البيئة التي يعيش فيها .
التركيز على الأبعاد المختلفة للعلوم البيولوجية ، سواء التاريخية أو الفلسفية أو الاجتماعية في الإطار . 7

المحلي والعالمي .
إلمام الطالب بالمشكلات والقضايا البيئية العالمية ذات الصلة بالعلوم البيولوجية ، وتأثيرها على بلده والبيئة . 8

المحلية التي يعيش فيها .
وعي الطالب للمشكلات والقضايا الاجتماعية المحلية والعالمية ذات الصلة بالعلوم البيولوجية ، وإتاحة . 9

الفرص أمامه لممارسة مهام المواطنة عبر إبداء المقترحات لحل تلك القضايا .
تعريف الطالب إلى القضايا المرتبطة بحياته ومجتمعه ، والتي توضح معنى الأفكار العلمية الكبرى مثل . 10

الحفاظ على الطاقة ، والتلوث ، وطبيعة النظريات العلمية ومدلولاتها الاجتماعية ، وغيرها .
توضيح دور التقدم التكنولوجي في مجال العلوم البيولوجية في تنمية المجتمعات العالمية والمحلية سياسياً . 11

واقتصادياً وثقافياً واجتماعياً .
 تقديم رؤى شاملة ومتكاملة للعلاقة بين العلم والتكنولوجيا والمجتمع ، توضح مدى التأثير على البيئة . 12

المحلية التي يعيش فيها الطالب .
 إمداد الطالب بالمواقف المناسبة للمقارنة بين تأثير كل من العلم والتكنولوجيا ، وتقدير مساهمتهما . 13

في إنتاج المعرفة والقوة الجديدة المؤثرة في المستقبل في مجال العلوم البيولوجية ، وغيرها من العلوم 
العلمية .

تعريف الطالب إلى التطبيقات العلمية العملية الإيجابية للموضوعات البيوتكنولوجية وأبعادها الأخلاقية ، . 14
وإلى المشكلات الأخلاقية التي تثيرها ، ومدى تأثيرها على البيئة الاجتماعية التي يعيش فيها .

تزويد الطالب بأمثلة تاريخية عن المتغيرات العميقة التي أحدثتها التكنولوجيا والعلم في المجتمع ، ومدى . 15
تأثيراتها على النموّ الاقتصادي واتخاذ القرارات السياسية .
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ثانيا - الأهداف المهارية

اكتساب الطالب منهجية التفكير العلمي والمقدرة على حل المشكلات .. 1
تنمية قدرة الطالب على التعامل مع المستحدثات البيولوجية ، وما تثيره من قضايا أخلاقية من خلال . 2

اكتسابه لمهارات الملاحظة الدقيقة والتحليل والاستنتاج والتعليل والتفكير الناقد والاستناد إلى الدليل 
وتفنيد الأدلة والمرونة الذهنية .

ممارسة الطالب للمواطنة أثناء حل المشكلات من خلال تدريبه على مهارات استخدام أساليب التعلم . 3
الذاتي ، والعمل التعاوني الجماعي والمناقشة والإقناع ، وتقبل آراء الآخرين وعدم التعصب والتريث في 

إصدار الأحكام .
تنمية المهارات اليدوية ومهارات البحث العلمي لدى الطالب على المستوى الفردي والجماعي ، وتدريبه . 4

على استخدامها في حل المشكلات الحياتية مع منح الطالب الاستقلالية في عملية التعلم .
تدريب الطالب على مهارات اتخاذ القرارات وإصدار الأحكام والاشتراك الإيجابي في البحث عن . 5

المعلومات ، وتوظيفها في صناعة القرارات خلال حياته اليومية .
تصرف الطالب بشكل واع وفعال حيال استخدام المخرجات التكنولوجية ، وتوظيفها التوظيف الأمثل في . 6

حياته اليومية .
اتباع الطالب السبل والتوجيهات الخاصة في الحفاظ على صحته وبيئته ، والعمل على حماية الثروات . 7

الطبيعية الموجودة فيها .
العناية بالاهتمامات المهنية في مجال الأحياء ، وبخاصة المهن المرتبطة بالعلم والتكنولوجيا ، وإكساب . 8

الطالب المقدرة على اختيار توجهه المهني المستقبلي بما يتناسب مع ميوله وطموحاته .
مساعدة الطالب على استخدام وتداول الأدوات الأساسية لتعلم الأحياء ، مع تهيئة الفرص لاكتسابه معظم . 9

المهارات المتطلبة في هذا المجال .
ثالثا - الأهداف الوجدانية

تنمية مواقف إيجابية تعكس ما يوضح تقدير الخالق (سبحانه وتعالى) وقدرته اللامتناهية في عظيم خلقه ، . 1
وفي تسْيير الحياة وتطورها .

اكتساب الطالب لميول واتجاهات إيجابية نحو تقدير دور العلم والعلماء (العرب وغير العرب) في خدمة . 2
المجتمع وتقدم البشرية .

خلقْ الفرص لإكساب الطالب اتجاهات إيجابية نحو جهود الدولة في رعاية المواطن صحياً واجتماعياً . 3
وثقافياً ، وفي حماية البيئة .

استثارة روح حب الاستطلاع والاهتمام لدى الطالب عبر متابعة كل ما هو جديد ومستحدث في مجال . 4
العلوم البيولوجية وتطبيقاتها الحياتية ، واكتشاف جوانبها الأخلاقية .

تنمية اتجاهات الطالب تجاه القضايا البيولوجية والأخلاقية ، مع توجيهه إلى ضرورة تقبل هذه القضايا . 5
والموضوعات وتقدير إيجابياتها وإدراك سلبياتها .

إكساب الطالب اتجاهًا إيجابياً نحو الثقة في آراء المتخصصين ، من رجال العلم والدين تجاه القضايا . 6
البيولوجية والأخلاقية المستحدثة .

تنمية الإحساس بالمسؤولية الاجتماعية والبيئية لدى الطالب مع تبنيه للأسلوب العلمي في حل مشكلاته . 7
الحياتية .

تنمية الوعي والقيم والاتجاهات الإيجابية البيئية لدى الطالب حيال حسن استخدام الموارد البيئية ، وكيفية . 8
المحافظة على التوازن البيئي محلياً وعالمياً .
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الفصل الأول: التغذية والنقل والنموّ في النباتات

معالم الدرسالأهدافالدرس
عدد 
الحصص

الوسائل المعينة في عملية التدريس

1-1 تركيب 
النباتات

تحديد التراكيب الأساسية  ٭
في أوراق النباتات وسوقها 

وجذورها .
المقارنة بين الوظائف الأساسية  ٭

للأوراق ، والسوق، والجذور 
والأزهار .

المقارنة بين تراكيب النباتات  ٭
الزهرية ذات الفلقة الواحدة 

وذات الفلقتين .

علم الأحياء في حياتنا  ٭
اليومية: تتساقط 

الأوراق في 
الخريف

علم الأحياء في حياتنا  ٭
اليومية: ما العشب 

الضار؟
العلم والمجتمع  ٭

والتكنولوجيا: 
مزارعون لبعض 

الوقت

صور وشفافيات لنباتات زهرية  ٭2
مختلفة ، وتحضير شرائح مجهرية 
جاهزة لأنسجة الخشب واللحاء .

ًّا أو لوحات  ٭ شرائح محضّرة شفافي
أو صور لمقاطع أوراق الشجر 

والسوق والجذور .

صور وشفافيات لمقاطع طولية  ٭
لجذور نباتات مختلفة وسوقها .

شفافيات أو لوحات وصور ثلاثية  ٭
الأبعاد أو نماذج تظهر مقطعًا 

ًّا لساق شجرة وأخرى تظهر  عرضي
مواقع النموّ في الجذور .

صور وشفافيات لنباتات مختلفة  ٭
تظهر التراكيب المتخصّصة لعملية 

البناء الضوئي .
1-2 التغذية 
في النباتات

تحديد الموادّ والتراكيب  ٭
المستخدمة في عملية البناء 

الضوئي .
المقارنة بين خطوات عملية  ٭

البناء الضوئي التي تستلزم 
وجود الضوء والخطوات التي 

لا تستلزم ضوءاً .
وصف تركيب الورقة النباتية  ٭

وتحديد أين تحدث عملية البناء 
الضوئي .

تفسير دور كلّ من ضوء  ٭
الشمس والماء وثاني أكسيد 

الكربون والكلوروفيل في 
عملية البناء الضوئي .

علم الأحياء والبيئة:  ٭
بكتيريا ذاتية التغذية 

عن طريق البناء 
الكيميائي

علم الأحياء في حياتنا  ٭
اليومية: أصل الغذاء 

الصحي
العلم والمجتمع  ٭

والتكنولوجيا: تزايد 
غاز ثاني أكسيد 

الكربون

3
لوحات أو شفافيات وصور  ٭

لدورات حياة الحزازيات ، 
السرخسيات والمخروطيات .

لوحات أو شفافيات وصور توضح  ٭
أجزاء الزهرة الخارجية والداخلية ، 

وعمليتي التلقيح والإخصاب في 
الزهرة .

لوحات أو شفافيات وصور  ٭
لطرق التكاثر الخضري الطبيعي 

والاصطناعي .

لوحات أو شفافيات وصور  ٭
لتجارب داروين وونت .

لوحات أو شفافيات وصور تظهر  ٭
كيفية تفاعل النباتات مع البيئة .
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معالم الدرسالأهدافالدرس
عدد 
الحصص

الوسائل المعينة في عملية التدريس

1-3 النقل 
في النباتات

شرح دور كلّ من الجذور  ٭
والأوراق في نقل الماء في 

النباتات .
تفسير آليات نقل الماء  ٭

والسكّريات في النباتات .

علم الأحياء في حياتنا  ٭
اليومية: النباتات 

الغارقة

شفافيات أو صور أو خرائط لمناطق  ٭2
متعدّدة من العالم .

1-4 نموّّ 
النباتات

تحديد موقع منشأ الخلايا في  ٭
النباتات .

المقارنة بين الأنسجة الانشائية  ٭
والأنسجة الأخرى في النباتات .

المقارنة بين نمطين من نموّ  ٭
النباتات .

شرح كيف يحدث النموّ  ٭
الأوّلي والنموّ الثانوي في 

النباتات .

العلم والمجتمع  ٭
والتكنولوجيا: تقليم 

الأشجار
علم الأحياء في حياتنا  ٭

اليومية: ثابت مثل 
الأرجوحة الشبكية

2



الفصل الثاني:  التكاثر والاستجابة في النباتات

معالم الدرسالأهدافالدرس
عدد 
الحصص

الوسائل المعينة في عملية التدريس

2-1 التكاثر 
الجنسي في 

النباتات (1)

شرح ظاهرة تعاقب الأجيال في  ٭
النباتات .

وصف عملية تكاثر النباتات  ٭
اللابذرية والنباتات البذرية .

2

2-2 التكاثر 
الجنسي في 

النباتات (2)

تحديد التراكيب المذكّرة  ٭
والمؤنثة والعقيمة للزهرة .

شرح عملية الاخصاب في  ٭
النباتات الزهرية .

تفسير عملية إنبات البذور . ٭

2

2-3 التكاثر 
اللاجنسي 
في النباتات

وصف طرق التكاثر الخضري  ٭
الطبيعي .

شرح طرق التكاثر الخضري  ٭
الاصطناعي .

تحديد فوائد التكاثر الخضري  ٭
الاصطناعي .

تعريف الزراعة في الماء . ٭
وصف التكاثر الخضري  ٭

(البكري) عند النباتات الزهرية .
تحديد مفهوم زراعة الأنسجة  ٭

عند النباتات .

1

1حل مراجعة الوحدة الأولى
15إجمالي عدد الحصص

17
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اكتشف بنفسك
ملاحظة نبتة زهرية

قبل أن يبدأ الطلاّب في دراسة هذه الوحدة ، دعهم يجرون النشاط 
في مجموعات صغيرة . دعهم يتبادلون ملاحظاتهم عن مظهر 

النبات وتركيبه النسيجي ، والزهرة .
الأجزاء المختلفة التي تتكوّن منها النبتة الزهرية هي: الجذر ، . 1

الساق ، الأوراق ، الأزهار ، والثمار .
٭   الجذور: تكون الجذور ليفية في النبتة أحادية الفلقة ، ووتدية . 2

في النبتة ثنائية الفلقة .
السيقان: تكون السوق عشبية في النبتة أحادية الفلقة وقد  ٭

تكون عشبية أو خشبية في النبتة ثنائية الفلقة .
الأوراق: تكون ضيقة وذات تعرّق متوازٍ في النبتة أحادية  ٭

الفلقة ، وعريضة وذات تعرّق راحي أو ريشي في النبتة ثنائية 
الفلقة .

الأزهار: تكون الأزهار ثلاثية الأوراق ومضاعفتها في النبتة  ٭
أحادية الفلقة ، وتكون رباعية أو خماسية في النبتة ثنائية 

الفلقة .
تساقطت منها مادةّ دقيقة الحبيبات تسُمّى حبوب اللقاح .. 3

مكونات الوحدة
الفصل الأول: التغذية والنقل والنموّ في النباتات

1-1: تركيب النباتات
1-2: التغذية في النباتات
1-3: النقل في النباتات
1-4: نموّ النباتات

الفصل الثاني: التكاثر والاستجابة في النباتات
2-1: التكاثر الجنسي في النباتات (1)
2-2: التكاثر الجنسي في النباتات (2)
2-3: التكاثر اللاجنسي في النباتات

مقدمة
دع الطلاّب يتناقشون حول كيفية ارتباط افتتاحية الوحدة بمحتواها . 

دعهم يفكرون في التراكيب والوظائف الضرورية لتدعيم مثل تلك 
الشجرة الضخمة . واطلب إليهم أن يتناقشوا في كيفية المقارنة بين 

هذه الشجرة العملاقة والنباتات الأخرى .

معالم الوحدة

استعرض مع الطلاّب الأنشطة الصفّية التي سيقومون بها خلال 
دراستهم هذه الوحدة . وناقش معهم مدى ارتباط المحتوى العلمي 

للوحدة مع الحياة اليومية ، لا سيمّا في ما يتعلقّ بتقدّم التجارب 
العلمية والاختراعات والتكنولوجيا التي سمحت للإنسان باكتشاف 

ًّا من أسرار الحياة . ما كان مخفي

¤hC’G IóMƒdG
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2- يتعرف المفاهيم العلمية التالية:

الأهداف المعرفية
الوظائف الحيوية الأساسية في النباتات ٭
عملية البناء الضوئي ٭
أنماط النموّ في النباتات ٭
عمليات التكاثر في أنواع النباتات المختلفة ٭

الأهداف المهارية
مهارة مقارنة النباتات ذات الفلقة الواحدة والنباتات ذات  ٭

الفلقتين من حيث الشكل الخارجي وعن طريق التشريح
مهارة استخدام المجهر الضوئي لتقصّي تركيب الأنسجة  ٭

النباتية
مهارة الملاحظة الدقيقة ، وتسجيل البيانات وتنظيمها ،  ٭

واستنتاج العلاقات من البيانات  .

الأهداف الوجدانية
ترسيخ الإيمان بوجدانية االله من خلال تعرّف وجدانية تركيب  ٭

النباتات والخصائص التي تجعلها قادرة على النموّ والتكيفّ 
في البيئات المختلفة

تقدير جهود العلماء ٭
اكتساب ميل إيجابي نحو تبنيّ الأسلوب العلمي والتفكير  ٭

النقدي في حلّ المشكلات
الإيمان بأنّ الحقائق العلمية ذات طبيعة ديناميكية ، تتميزّ  ٭

بالقابلية للتغير والتبديل والتعديل
الإيمان بضرورة وأهمية اكتساب مهارات النقاش المُجدي  ٭

الذي ينبذ التشبثّ بالرأي والتعصّب والتطرّف .

الأهداف المرجو اكتسابها بعد دراسة الوحدة الأولى
1- يحدد المصطلحات التالية:

الإخصاب ، الأنسجة الإنشائية ، البذرة ، بروتينات ناقلة نشطة ، 
البلاستيدات الخضراء ، البناء الضوئي ، تعاقب الأجيال ، الترقيد أو 

الرئد ، التطعيم ، التعقيل ، تفاعلات غير معتمدة على الضوء ، تفاعلات 
معتمدة على الضوء ، التكاثر البكري ، التكاثر الخضري ، التكاثر 

الصناعي ، التلقيح ، ثغور ، الثمرة ، الجذر الوتدي ، الجذر الليفي ، 
الجرانا ، حرق الجذور ، زراعة الأنسجة ، الزهرة ، الزهرة الكاملة ، 
الزهرة الناقصة ، الستروما ، السوق ، الشد النتحي ، ضغط الإمتلاء ، 

الضغط الجذري ، الطور المشيجي ، الطور الجرثومي ، العروق ، 
العقدة ، عقلة ، علم الزراعة في الماء ، عنق الورقة ، فرضية تدفق 

الضغط ، الكلوروفيل ، الكمبيوم ، الكمبيوم الفليني ، الكمبيوم 
الوعائي ، كيوتيكل ، الممر خارج خلوي ، الممر الخلوي الجماعي ، 

الممر عبر الغشائي ، النسيج الوسطي الإسفنجي ، النسيج الوسطي ، 
النسيج الوسطي العمادي ، النصل ، نظرية الشد والتماسك ، النموّ 

الأولي ، النموّ الثانوي
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Nutrition, Transport and Growth in Plants

13

∫hC’G π°üØdG

دروس الفصل
1-1: تركيب النباتات

1-2: التغذية في النباتات
1-3: النقل في النباتات
1-4: نموّ النباتات

مقدمة الفصل
مهّد لدراسة الفصل عبر توجيه الطلاّب إلى تعرّف صورة افتتاحية 

الفصل ، ثم اطلب إليهم محاولة تفسير لماذا تبدو جميع أوراق 
النباتات الزهرية خضراء اللون ، وما أهمية ذلك لعملية البناء الضوئي . 
وضّح للطلاّب أنّ النباتات تعتبر الحلقة الأولى (أو المستوى الغذائي 

الأوّل) في جميع السلاسل الغذائية في الطبيعة . دعهم يعُدّدون 
الأوجه الأخرى لأهمّية النباتات بالنسبة إلى الكائنات الأخرى 

بخاصّة الحيوانات .
وجّه الطلاّب إلى تعرّف عناوين الدروس الواردة في هذا الفصل .

äÉJÉÑædG ‘ qƒªædGh π≤ædGh ájò¨àdG
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1-1 ¢SQódGäÉJÉÑædG Ö«côJ
Structure of Plants
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1 .Introduction to Plants  äÉJÉÑædG ‘ áe qó≤e
       .       
             

              
         .  

            
          

 .        
    .         

       (2 )     
.         

14

عدد الحصص: 2

صفحات الأنشطة: من ص 17 إلى ص 22

صفحات الطالب: من ص 14 إلى ص 27

äÉJÉÑædG Ö«côJ 1-1 ¢SQódG

م وحفِّز . 1 قدِّ

1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس
دع الطلاّب يتفحّصون افتتاحية الدرس في الشكل (1) ويقرأون 

ر كيف أنّ شكل زهرة نبات نحلة  التعليق المصاحب له . فسِّ
الأوركيد ولونها يعتبران تكيفًّا لبقاء النباتات على قيد الحياة . اشر 

إلى أنّ ذلك يعطي الزهرة تكيفًّا أكثر لعملية التلقيح ، فالتلقيح 
ضروري لإنتاج البذور .

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول تركيب النباتات، وجّه 

إليهم الأسئلة التالية:
ما جزء النبات الذي يقوم بعملية البناء الضوئي؟ (البلاستيدات  ٭

الخضراء في الأوراق والسوق)

ماذا يحدث أثناء عملية البناء الضوئي؟ (تستخدم البلاستيدات  ٭
ن جزيء الكربوهيدرات من الماء وثاني  الخضراء طاقة الشمس لتكوِّ

أكسيد الكربون ، مع انطلاق الأكسجين كأحد النواتج .)

علِّم وطبِّق . 2

2 .1 مقدّمة في النباتات
نشاط سريع

عة ، مثل نباتات السوسن والحشائش  ضع نباتات زهرية متنوِّ
والصباّرات ، في حجرة الدراسة . وجِّه الطلاّب لفحص كلّ نبتة من 

تلك النباتات وكتابة قائمة بالتراكيب المشتركة بينها .

ًّا  الأدوات المستعملة: شرائح محضّرة شفافي
أو لوحات أو صور لمقاطع أوراق الشجر 

والسوق والجذور .

الأهداف:
يحدّد التراكيب الأساسية في أوراق  ٭

النباتات وسوقها وجذورها .
يقارن بين الوظائف الأساسية للأوراق ،  ٭

والسوق ، والجذور ، والأزهار .
يقارن بين تراكيب النباتات الزهرية ذات  ٭

الفلقة الواحدة وذات الفلقتين .
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توظيف الأشكال

إجابة سؤال الشكل 3 صفحة 15 في كتاب الطالب: (الأوراق تصنع الغذاء 

من خلال عملية البناء الضوئي ، السوق تحمل الأوراق والأزهار وتنقل الماء 

والموادّ الغذائية ، الأزهار عبارة عن تراكيب تكاثرية .)

2 .2 الأوراق النباتية
(أ) أنواع الأوراق النباتية وأشكالها

دع الطلاّب يدرسون الشكل (4) ثمّ اطرح عليهم ما يلي:
اذكر نوعًا من النباتات ذات الأوراق الشوكية . (الصباّر) ٭
لماذا يعتبر من الأفضل  للنبات أن تكون أوراقه مركّبة عن أن  ٭

تكون بسيطة؟ (لتكون له مساحة سطح أكبر من أجل القيام بعملية 
البناء الضوئي .)

علم الأحياء في حياتنا اليومية
تتساقط الأوراق في الخريف

اطلب إلى الطلاّب إجراء بحث حول القيود والضوابط الخاصّة 
بالتخلصّ من أوراق الأشجار في المناطق التي يعيشون فيها .

ب المفاهيم الخاطئة صوِّ
قد يصعب على بعض الطلاّب تمييز الورقة البسيطة من وريقة الورقة 
النباتية المركّبة . اشر إلى أنّ الورقة البسيطة عبارة عن تركيب كامل 
ن من عدّة أنصال  ن من نصل واحد ، وأنّ الورقة المركّبة تتكوَّ يتكوَّ

صغيرة تسُمّى وريقات . وضّح للطلاّب عدّة أمثلة لكلّ نوع من 
الأوراق النباتية .

نشاط توضيحي
ع الطلاّب على جمع أوراق نباتية متنوّعة من النباتات المنزلية  شجِّ

والنباتات غير المنزلية وإحضارها إلى الفصل . (ذكِّر الطلاّب أن 
يكونوا حريصين على ألاّ يضرّوا النباتات عند قطع الأوراق .) وضّح 

للطلاّب كيفيةّ تجفيف الأوراق عبر وضعها على لوحة وتغطيتها 
بورق شفّاف . دع الطلاّب يكتبون بعض البيانات على كلّ ورقة، 

مثلاً إذا كانت نبتة من النباتات ذات الفلقة الواحدة أو من النباتات 
ذات الفلقتين ، وإذا كانت الورقة بسيطة أو مركّبة . وليكتبوا على 
الأوراق المركّبة ما إذا كانت ريشية أو راحية . (يمكن استخدام 

الشكل (4) للمساعدة .)
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(ب) تركيب الورقة النباتية
دع الطلاّب يدرسون الشكلين (6) و(7) ، وناقش معهم وظيفة كلّ 

قسم من ورقة الشجر وكيف يعمل لمساعدة النباتات على إنتاج 
السكّر خلال عملية البناء الضوئي .

ر أنّ معظم عملية البناء الضوئي تحدث في الأوراق النباتية ، لذلك  فسِّ
فإنّ تركيب الورقة النباتية له شأن عظيم في هذه العملية . وجهّ الأسئلة 

التالية:
ن الطبقة السطحية للورقة النباتية؟ (الكيوتيكل ،  ٭ ما الذي يكوِّ

والبشرة) 

أين تقع الثغور؟ (على السطح السفلي للورقة النباتية) ٭
ما العلاقة بين الخلايا الحارسة وفتحات الثغور؟ (تضبط الخلايا  ٭

الحارسة عملية فتح الثغور وإغلاقها .)

في أيّ طبقة تحدث معظم عملية البناء الضوئي؟ ولماذا؟  ٭
(النسيج الوسطي ، لأنّ العديد من البلاستيدات الخضراء تقع في هذا النسيج .)

نشاط توضيحي
د الطلاّب بجوز من البالونات الطويلة وحفّزهم على استخدامهما  زوِّ

لتمثيل عمل الخلايا الحارسة . وضّح للطلاّب أنّ وجود الثغور 
ووظيفتها من تكيفّات النبات التي من شأنها حمايتها في بيئتها . 

اطلب إلى الطلاّب رسم رسومات تظهر كيف أنّ نموذج البالونات 
يشبه عمل الخلايا الحارسة . عليهم وصف الشروط اللازمة لفتح 
الثغور وإغلاقها . اسألهم: أيّ عامل ينظِّم إغلاق الثغور وفتحها؟ 

(التغيرّ في ضغط الماء (ضغط الامتلاء داخل الخلايا الحارسة) .)

تصويب المفاهيم الخاطئة
وضّح للطلاّب حاجة النبات للأكسجين من أجل إنتاج السكّريات 
للنموّ وتصليح الأنسجة المتهالكة . وذكّرهم أنّ النباتات تحتاج إليه 

خلال عملية التنفّس الخلوي لإنتاج الطاقة التي تحتاجها لعملية النقل 
النشط التي تحتاجها لنقل الماء والأملاح المعدنية والموادّ الغذائية .

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "تقنية الصبغات التفاضلية" والإجابة عن الأسئلة 

الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 17 و18 و19 . يساعد هذا النشاط 
الطلاّب على تحضير شرائح لمقطع عرضي من ساق نبتة ، واستخدام 

تقنية الصبغة التفاضلية لصبغ الأجزاء المختلفة من الساق .

نشاط توضيحي
ًّا بالونين طويلين .  ًّا ، انفخ جزئي لتوضِّح عمل الخليتين الحارستين عملي

اقطع بالطول قطعة طويلة ورفيعة من شريط لاصق وألصقها على 
طول جانب كلّ بالون ، ثمّ الصق نهايتي البالونين بعضهما مع بعض 
عند طرفي كلّ قطعة شريط على كلّ بالون . وضِّح كيف ينفتح الثغر 
بواسطة الخليتين الحارستين عن طريق الاستمرار في نفخ البالونين . 
(عندما ينتفخان تمامًا ، سينحني البالونان للخارج إلى جهة الجانب 

المثبتّ به الشريط) . وضِّح انغلاق الثغر عن طريق ترك البالونين 
ر بالمثل كيف أنّ تدفقّ  يفرغان ما يحتويان عليه من هواء ببطء . فسِّ
الماء دخولاً إلى الخلايا الحارسة وخروجًا منها يضبط عمل الثغور .
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إجابة سؤال الشكل 8 صفحة 19 في كتاب الطالب

(تسمح الثغور بتبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الورقة والهواء ، 

كما تتمّ من خلالها عملية النتح .)

إجابة السؤال صفحة 19 في كتاب الطالب

(تقفل الثغور في يوم مضيء حارّ وجافّ .)

2 .3 السوق النباتية
(أ) أنواع السوق وأشكالها

دع الطلاّب يدرسون سوق النباتات الموضّحة في الشكل (10) ، ثمّ 
اسأل:

ما وظيفة جميع السوق الموجودة في الشكل؟ (حمل الأوراق  ٭
والأزهار)

كيف تختلف ساق الشجرة عن ساق النباتات العشبية؟ (ساق  ٭
الشجرة خشبية وأكبر وأقوى وأكثر حماية للنباتات .)

ع الطلاّب على التفكير في الاختلافات في قابلية الانثناء في كلّ  شجِّ
من الساق العشبية والساق الخشبية . اسأل:

ًّا للنبات العشبي؟ (مرونتها  ٭ كيف تعُتبرَ الساق المرنة تكيفًّا حسّي
تمنعها من الانكسار عند هبوب الرياح ، أو عند سقوط الأمطار أو الثلوج .)

نشاط توضيحي
احضر سوقاً نباتية خشبية متنوّعة إلى الصف . راعِ أن يكون في تلك 
السوق بعض التكّيفات مثل الدرنات (البطاطا) والريزومات (السوس 
والغاب والبامبو) . أشر إلى العقد والعقلات والبراعم على كلّ ساق . 

اسمح للطلاّب بفحص كلّ ساق منها .
أخبر الطلاّب أنهّ يمكن استخدام ترتيب الأوراق على الساق  ٭

كإحدى الطرق لتعرّف النباتات . فالأوراق المتبادلَة تترتبّ 
ًّا على طول الساق ، والأوراق المتقابلة يقُابل كلّ منها  حلزوني
الآخر على جانبي إحدى العقد . كما أنّ ورقتين أو أكثر عند 

كلّ عقدة تكونان في ترتيب ورقي ملتفّ أو حلزوني . اعرض 
على الطلاّب سوقاً نباتية متنوّعة تحمل أوراقاً واطلب إليهم 

التعرّف عليها .

دع الطلاّب يدرسون الشكل (12) ، ثمّ اطلب إليهم تحديد كيف أنّ 
كلاًّ من هذه السوق يتكيفّ بالتخزين والسكون . ناقش كيف أنّ هذه 

السوق تساعد النباتات على البقاء حيةّ خلال ظروف بيئية قاسية .
اِسأل: متى يستخدم النبات الطعام المخزّن في السوق؟ (عندما تبدأ 
النبتة بالنموّ بعد السكون ، إلى حين أن تصبح قادرة على إنتاج ما يكفيها من 

الطعام .)

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "ملاحظة الثغور والخلايا الحارسة" والإجابة 
عن الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 20 و21 و22.

يساعد هذا النشاط الطلاّب على معرفة تركيب الثغور، وتحديد 
الظروف البيئية التي تؤثرّ في انفتاح الثغور وانغلاقها.
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(ب) تركيب السوق
اشر إلى الطلاّب لدراسة القطاعين العرضيين في السوق الموضّحة 
في الشكل (13) لمقارنة ومباينة تركيب الساق في النباتات أحادية 

الفلقة وثنائية الفلقة . ناقش خصائص تراكيب الساق التي تختلف 
في النوعين من النباتات ، وناقش أيضًا تشابهاتها . كن متأكّدًا من أنّ 

الطلاّب يمكنهم أن يتعرّفوا أو يحدّدوا جميع أجزاء الساق بطريقة 
صحيحة ، بما فيها مواضع الأنواع الثلاثة من الأنسجة النباتية .

نشاط توضيحي
استخدم جهاز عرض رأسي لتعرض على الطلاّب شفافيات لنسيج 

د مجموعات من الطلاّب  الخشب واللحاء في سوق متنوّعة . زوِّ
بسوق نباتية وعدسة يدوية ومشرط ، وقم بتشريح السوق وفحص 
القصيبات والأوعية الخشبية أمامهم ، ثم ادعهم لتفحّص عينّاتهم . 

قد يستخدم الطلاّب الشكل (13) كمرشد لهم . دعهم يرسمون كلّ 
لون ملاحظاتهم . دون الخلايا ، ويسجِّ نوع من النسيج الوعائي ، ويحدِّ

إجابة سؤال الشكل 13 صفحة 22 في كتاب الطالب: (نباتات أحادية الفلقة 
ذات حزم وعائية مبعثرة .)

إجابة السؤال ص 21 في كتاب الطالب: (النباتات الزهرية تحتوي على أوعية 
خشبية وقصيبات بينما النباتات المخروطية تحتوي فقط على قصيبات . وبما 

أنّ الأوعية الخشبية تتميزّ بقدرتها الكبيرة على نقل الماء بسهولة بعكس 
القصيبات ، فإن النباتات الزهرية تحصل على كميّات أكبر من الماء ، فتنمو 

وتنتشر أكثر من النباتات المخروطية .)

2 .4 الجذور
ن علاقات كوِّ

الصلة بالرياضيات
ًّا للخارج ولأسفل . فجذر شجرة  تنمو معظم جذور الأشجار أفقي

طولها 50 مترًا (164 قدمًا) لا ينمو لأكثر من 2.5 متر (8.2 قدم) 
إلى داخل التربة ، ومن جهة أخرى ، فإنّ شجرة بهذا الحجم قد 

د الطلاّب بورق  ًّا إلى مسافة تساوي ارتفاعها . زوِّ تنتشر جذورها أفقي
رسم بياني ودعهم يرسمون مثل تلك الشجرة ومجموعها الجذري 

في مقياس رسم .

الصلة بعلم الصحّة
ر أنّ جذور معظم النباتات تعُتبرَ مصادر جيدّة للفيتامينات  فسِّ
والعناصر المعدنية التي تساعد على منع الإصابة بالأمراض أو 
مقاومتها . فجذور الخضراوات مثل الجزر والفجل واللفت ، 

والخضراوات الدرنية مثل البطاطا ، غنية بالبيتاكاروتين والفيتامين ج 
والبوتاسيوم . وتساعد جميع هذه الموادّ الجسم على مكافحة مرض 

السرطان وأمراض القلب .
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(أ) أنواع الجذور وأشكالها
دع الطلاّب يقارنون بين تراكيب الجذور الموضّحة في الشكل 

(15) ووظائفها . اسأل:
كيف تساعد الجذور الليفية النباتات؟ (تمتصّ الجذور الليفية الماء  ٭

والعناصر المعدنية من المناطق الضحلة المتسّعة وتثبتّ النباتات بالتربة .)

كيف تساعد الجذور الوتدية النباتات؟ (تثبتّ الجذور الوتدية  ٭
النباتات بالتربة وتختزن كميّات كبيرة من الغذاء .)

إجابة سؤال الشكل 15 صفحة 23 في كتاب الطالب: (الجذر الليفي أقلّ عمقًا 

ويتكوّن من العديد من الجذور خيطية الشكل . الجذر الوتدي مفرد ويمتدّ 

عميقًا ، وله بعض الشعيرات الجذرية الصغيرة .)

(ب) تركيب الجذور
نة للجذر والموضّحة في الشكل (16) .  اذكر أنواع الأنسجة المكوِّ

تأكَّد من أنّ الطلاّب يمكن أن يحدّدوا موضع البشرة (النسيج 
الجلدي) ، والنسيج الوعائي والنسيج الأساسي . ساعد الطلاّب في 

تعرّف الأنواع المختلِفة من الخلايا في كلّ نسيج . ثمّ اسأل:
هل تتوقعّ أن تلاحظ الكلوروفيل في الخلايا البرنشيمة للجذر؟  ٭

(لا ، لا تستقبل الجذور أشعةّ ضوء الشمس ، لذلك هي ليست بحاجة 

إلى الكلوروفيل .)

كيف تتشابه الجذور أحادية الفلقة والجذور ثنائية الفلقة؟ (يقع  ٭
النسيج الوعائي في مركز الجذر لكلتيهما .)

كيف يختلف النسيج الوعائي في الجذور أحادية الفلقة والجذور  ٭
ثنائية الفلقة؟ (الجذر ثنائي الفلقة فيه لبّ صلب من النسيج الوعائي ، أمّا 

الجذر أحادي الفلقة ، ففيه حلقة من النسيج الوعائي حول النخاع .)

اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
ع أوراقاً لأنواع مختلفة من النباتات على  ٭ مهارة الملاحظة: وزِّ

الطلاّب لكي يلاحظوها . اختر الأوراق النباتية التي تمثِّل 
ع الطلاّب على  مدًى واسعًا من الأشكال والأحجام . شجِّ

فحص الأوراق تحت مجهر التشريح (أو بعدسة يدوية) ، ثمّ 
دة بالبيانات لملاحظاتهم . رسم أشكال تخطيطية مزوَّ

مهارة الملاحظة: دع الطلاّب يلاحظون شرائح مجهّزة  ٭
لقطاعات مستعرضة وطويلة لجذور وسوق لنباتات أحادية 

الفلقة وأخرى ثنائية الفلقة ، لكي تعطيهم فرصة للمقارنة 
والمباينة بين تركيباتهما .

صياغة الفروض: قبل أن يقرأ الطلاّب عن الثمار ، اعط كلّ  ٭
زوج منهم تفّاحة ناضجة ومشرطاً أو سكّين تقشير . اطلب 
إليهم أن يكتبوا وصفًا للتفّاحة من الخارج قبل قطعها . بعد 
ذلك ، عليهم أن يشطروا التفّاحة إلى نصفين ويفحصوا ما 
ر الطلاّب لكي يحترسوا عند  بداخلها فحصًا دقيقًا . (حذِّ

استخدام المشرط أو السكين .)
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2 .5 الأزهار والبذور والثمار
اوضح للطلاّب أنّ التلقيح هو عملية انتقال حبوب اللقاح من الأجزاء 

َّثة المحتوية على البيض ، وتحصل عملية  المذكَّرة إلى الأجزاء المؤن
الإخصاب في الزهرة . واشر إلى أنّ الكثير من الأزهار تتكيفّ 
لجذب كائنات ملقِّحة . فعلى سبيل المثال ، تشكّلت زهرة نبتة 

السحلبية وتلوّنت لتماثل بطن أنثى الدبوّر التي تجذب الذكور . أماّ 
سوق الكرنب فلها رائحة تجذب الذباب ، وتتفتحّ بعض الأزهار مثل 
ياسمين الليل المزدهر في الليل لكي تجذب الخفافيش أو الفراشات .

نشاط توضيحي
اعرض عددًا من البذور التي تظُهر تنوّعًا في اللون والشكل والحجم 

والملمس. دع الطلاّب يدرسون التشابهات والاختلافات بين تلك 
البذور. اقترح عليهم أن يفتحوا بذرة منها ويتعرّفوا الجنين. اسأل: 

على الرغم من اختلاف البذور في المظهر، كيف تتشابه؟
خر .) (تحتوي على جنين النبتة والغذاء المدَّ

نشاط توضيحي
احضر ثمارًا متنوّعة فيها بذور، بما فيها الثمار الشائعة التي يشار 

إليها على أنهّا خضراوات (الطماطم، القرع، الخيار). اشطر كلاًّ منها 
إلى نصفين لتوضّح موضع البذور. اسأل:

ما العلاقة بين الثمرة وبذورها؟ (الثمرة تحتوي على البذور وتحميها  ٭
وتنثرها .) لماذا تعُتبرَ الطماطم ثمرة حقيقة؟ (لأنهّا تحتوي على 

بذور .)

علم الأحياء في حياتنا اليومية
ما العشب الضارّ؟

دع الطلاّب يبحثون عن كلمة عشب في القاموس . اسأل: إذا كان 
ر  النبات يحمي التربة من التآكل (أو التعرية) ، فهل يعُتبرَ عشباً؟ فسِّ

إجابتك. (من المحتمل أن يجيب الطلاّب بالنفي؛ العشب عبارة عن أي نبات 
ليست له قيمة حيث ينمو .)

قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، استعرض أمثلة مختلفة من النباتات المزروعة 
بأصيص ، أو استخدم جهاز عرض رأسي لعرض شفافيات مختلفة 

توضح تنوّعات مختلفة من النباتات . اطرح الأسئلة التالية لكلّ نبتة منها:
ما نوع أوراق النبتة؟ (الإجابة ستكون إمّا بسيطة أو مركّبة .) ٭
ما نوع ساق النبتة؟ (إمّا خشبية أو عشبية) ٭
ما نوع جذر النبتة؟ (إمّا جذر وتدي أو جذر ليفي) ٭
دع الطلاّب يقومون بتحديد الوظائف الأساسية للأوراق  ٭

والسوق والجذور . (عمليةّ البناء الضوئي للأوراق ؛ النقل والتدعيم 
للسوق ؛ امتصاص الماء والعناصر الغذائية للجذور) 
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1 ..       
2 .        
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3 .         

. 
4 .   .       :   

     
5 .         :   

.      

ما أنواع النسيج الوعائي وما وظائفها؟ (نوعان: نسيج الخشب الذي  ٭
ينقل الماء والعناصر المعدنية من الجذور إلى الأوراق ، ونسيج اللحاء 

الذي ينقل السكرّيات من حيث تكوّنت إلى حيث تسُتهلك أو تخُزن .)

في أيّ جزء من أجزاء النبات يوجد النسيج الوعائي؟ (الجذور  ٭
والسوق والأوراق)

ما نوعا خلايا نسيج الخشب وما وجه الاختلاف بينهما؟  ٭
(القصيبات عبارة عن أنابيب طويلة ضيقّة لها جدر رقيقة تفصل بينها . 

الأوعية الخشبية عبارة عن أنابيب قصيرة واسعة بدون حواجز أو فواصل 

بينها .)

إجابة السؤال ص 26 في كتاب الطالب: (اقبل إجابات الطلاّب عن أي نوع 

من الفواكه أو البذور (الحبوب) التي هي جزء من طعامهم .)العلم والمجتمع 
والتكنولوجيا

مزارعون لبعض الوقت
ع الطلاّب ليبحثوا عن تاريخ ومدى توافر الحدائق العامةّ  شجِّ
واستخدامها في الأحياء التي يعيشون فيها . دعهم يكتشفون 

كيف يتعلمّ الفرد الاهتمام بالحدائق . لو كان ممكناً ، ادعُ أحد 
المتخصصين إلى الفصل ليناقش منافع زراعة نباتات الغذاء والأزهار 

للاستخدام الشخصي .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 1-1
تتركّب الأوراق النباتية من نصل وعنق ؛ قد تكون السوق خشبية . 1

أو عشبية ، وقد تكون الجذور وتدية أو ليفية .
تصُنِّع الأوراق النباتية السكّر وتتبادل الغازات خلال الثغور ؛ . 2

تقوم السوق بالتدعيم ونقل الموادّ ؛ تثبتّ الجذور النبات 
وتمتصّ الماء والعناصر المعدنية ؛ وتنتج الأزهار بذورًا .

3 .
ثنائية الفلقةأحادية الفلقة

ذات فلقتينذات فلقة واحدةالبذرة

الأوراق
ذات عروق 

متوازية
ذات عروق 

متفرّعة

شكل دائريشكل مبعثرالحزم الوعائية

جذر وتريجذر ليفيالجذور

ستكون النبتة غير قادرة لتتنافس على الضوء ؛ وستكون الأزهار . 4
والأوراق على سطح الأرض ؛ أماّ نقل الماء والموادّ الغذائية ، 

فسيتمّ من الجذر إلى الورقة أو من خلال الورقة ذاتها .
يحدث البناء الضوئي في الخلايا المتراصّة من التراكيب قرصية . 5

الشكل داخل البلاستيدات الخضراء للنباتات .
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صفحات الأنشطة: من ص 23 إلى ص 25

عدد الحصص: 3

صفحات الطالب: من ص 28 إلى ص 40

äÉJÉÑædG ‘ ájò¨àdG 2-1 ¢SQódG

م وحفِّز . 1 قدِّ

1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس
دع الطلاّب يتفحّصون صورة افتتاحية الدرس في الشكل (19) 

ويقرأون التعليق المصاحب له . اشر إلى أنّ طاقة الغذاء تأتي من ضوء 
ر من جسمه الطاقة المختزَنة  الشمس . وعندما يموت كائن ما ، تتحرَّ

من ضوء الشمس . اسأل:
ما المصدر الأصلي لأشكال الطاقة كلهّا على كوكب الأرض؟  ٭

(الشمس)

كيف يقوم المزارعون بإعادة استعمال طاقة الشمس المختزَنة  ٭
في النباتات؟ (يحرث المزارعون الأرض الزراعية ، بما فيها من 

نباتات مسنةّ ، بعد جني المحاصيل ، بحيث أنهّم يعتبرون تلك النباتات 

مخصّبات أو أسمدة للمحاصيل الزراعية الغذائية الجديدة .)

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة للطلاّب حول البناء الضوئي ، وجّه إليهم 

الأسئلة التالية:
ما جزء النبات الذي يمتصّ الضوء؟ (الكلوروفيل) ٭
ماذا يحدث أثناء عملية البناء الضوئي؟ (تسُتخدَم طاقة ضوء  ٭

الشمس لتحويل الماء وثاني أكسيد الكربون إلى أكسجين وجلوكوز .)

نشاط توضيحي
اعرض نباتات أو صور نباتات ذات تراكيب متخصّصة ، مثلاً نباتات 

معترشة لها محاليق ، نباتات صباّر لها أشواك أو نبتة القِدر (وهي 
إحدى النباتات آكلة الحشرات) مقتنصة ذبابة .

اشر إلى التحوّلات النباتية واطلب إلى الطلاّب اقتراح فائدة لكلّ 
نوع من تلك التكيفات .

الأدوات المستعملة: صور وشفافيات لنباتات مختلفة 
تظُهر التراكيب المتخصّصة لعملية البناء الضوئي .

الأهداف:
د الموادّ والتراكيب المُستخدَمة في  ٭ يحدِّ

عملية البناء الضوئي .
يقارن بين خطوات عملية البناء الضوئي  ٭

التي تستلزم وجود الضوء والخطوات التي 
لا تستلزم ضوءاً .

د أين  ٭ يصف تركيب الورقة النباتية ، ويحدِّ
تحدث عملية البناء الضوئي .

ر دور كلّ من ضوء الشمس والماء وثاني  ٭ يفسِّ
أكسيد الكربون في عملية البناء الضوئي .
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CO2 + O2 + H2S     + S +H2O  
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          . (H2S) 
            

.         

علِّم وطبِّق . 2
2 .1 الطاقة المستمدَّة من ضوء الشمس

دع الطلاّب يفحصون الشكل (20) . تناقش معهم حول طبيعة عملية 
البناء الضوئي والكائنات التي تقوم بهذه العملية ، ثم اسأل:

ما طبيعة عملية البناء الضوئي؟ (كيميائية) ٭
ما التركيب النباتي الذي تتمّ داخله عملية البناء الضوئي؟ وأين  ٭

تجده في النباتات الخضراء؟ (البلاستيدات الخضراء ، وهي موجودة 
في الأوراق النباتية والسوق الخضراء .)

2 .2 البلاستيدات الخضراء
دع الطلاّب يدرسون الشكل (21) ، ويقرأون التعليقات المصاحبة 
ًّا  ًّا دائري لأجزاء البلاستيدات الخضراء . وبعد ذلك ، ارسم شكلاً بياني

على السبورة لتوضيح العلاقات بين الجرانا والثيلاكويدات والأنظمة 
الضوئية ، مع مراعاة ضرورة أن يوضّح الشكل الثيلاكويد داخل 

الجرانا الواحدة ، وكذلك الأنظمة الضوئية داخل الثيلاكويد . وجِّه 
السؤال التالي:

أين تحدث التفاعلات المعتمدة على الضوء (التفاعلات الضوئية)  ٭
ودورة كالفن (التفاعلات اللاضوئية) داخل البلاستيدات 
الخضراء؟ (تحدث التفاعلات المعتمدة على الضوء في أغشية 

الثيلاكويد ، وتحدث دورة كالفن في الستروما .) اطلب إلى الطلاّب 
تحديد هذه المواقع على الرسم .

نشاط توضيحي
ًّا لتحللّ الضوء الأبيض إلى ألوانه المفردة .  استخدم منشورًا زجاجي

اشر إلى أنّ قوس قزح يتكوّن بعد أن يتحللّ ضوء الشمس إلى ألوانه 
ر أنّ  عندما يمرّ خلال نقاط المطر أو القطيرات العالقة من الماء . فسِّ

«الضوء المرئي» أو «الضوء الأبيض» ما هو في الواقع إلاّ اتحّاد الألوان 
المختلفة للضوء أو اندماجها . ولكلّ لون طول موجي مميزّ وطاقة 

مميزّة .

نشاط سريع
د تأثير اللون على الطاقة الممتصّة . غطِّ بصلة ترمومتر بقماش  حدِّ
أسود ، وأخرى بقماش أبيض . ضع الترمومترين في ضوء الشمس 
المباشر . اطلب إلى أحد الطلاّب التطوّع لتسجيل درجة الحرارة 

بالترمومترين كلّ دقيقة لمدّة 5 إلى 7 دقائق . مثلّ البيانات في رسم 
بياني وناقش النتائج مع طلاّب الفصل .
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Mechanism of Photosynthesis

          
          

  .         
:        

6CO2 + 6H2O 
 

 C6H12O6 + 6O2

 . C6H12O6         
        

          
.       (ATP) 

(22 )
       
      

     . 

دع الطلاّب يفحصون الشكل (22) . فسّر أنّ الطول الموجي في 
الطيف المرئي يدلّ على كمّية الطاقة في كلّ لون من الضوء . فكلمّا 

كان الطول الموجي أقصر ، كانت كمّية الطاقة أكبر . والطول 
الموجي للوّن الأحمر هو الأطول ، أماّ الطول الموجي للوّن 

البنفسجي فهو الأقصر . اسأل:
أين يقع الضوء الأخضر في الطيف المرئي؟ (في الوسط ، بين  ٭

الضوءين الأزرق والأصفر .)

ما ألوان الضوء الممتصّة أثناء عملية البناء الضوئي؟ (الأحمر ،  ٭
البرتقالي ، الأصفر ، الأزرق والنيلي)

ما لون الضوء الذي لا يتمّ امتصاصها؟ (الضوء الأخضر) 

2 .3 آلية البناء الضوئي
ن علاقات كوِّ

الصلة بعلم الكيمياء
ذكّر الطلاّب أنّ الأيون عبارة عن ذرّة (أو مجموعة ذرّية) تحمل 
شحنة موجبة أو سالبة لأنهّا فقدت أو اكتسبت إلكتروناً أو أكثر . 

اسأل:
إذا كان الأيون يحتوي على بروتونات أكثر من إلكترونات ،  ٭

هل تكون شحنته موجبة أم سالبة؟ (موجبة)
اشر إلى أنّ الـ +NADP أيون موجب وهذا يفسّر لماذا يمكنه 

اكتساب إلكترون سالب . بعد ذلك ، اسأل:
ممّ تتكوّن ذرّة الهيدروجين؟ (بروتون واحد وإلكترون واحد) ٭

إذا فقدت ذرّة الهيدروجين إلكترونها ، فما نتيجة ذلك؟ (تصبح أيون 
(. H+ هيدروجين أو

دع الطلاّب يدرسون عملية البناء الضوئي الموضّحة في الشكل 
(23) ثم اسأل:

ما الموادّ التي تأتي إلى البلاستيدات الخضراء والتي تسُتخدَم في  ٭
التفاعلات المعتمدة على الضوء؟ (الضوء والماء)

ما المادةّ التي تأتي إلى البلاستيدات الخضراء والتي تسُتخدَم في  ٭
(CO

2
دورة كالفن؟ (

ما المادةّ التي تنطلق إلى خارج البلاستيدات الخضراء والتي  ٭
(O

2
تنتج عن التفاعلات المعتمدة على الضوء؟ (

ما الموادّ التي تخرج من البلاستيدات الخضراء وتنتج عن دورة  ٭
كالفن؟ (السكرّيات)

ما الموادّ التي تنتقل من التفاعلات المعتمدة على الضوء إلى  ٭
(NADPH ، ATP) دورة كالفن؟

ما الموادّ التي تعود من دورة كالفن إلى التفاعلات المعتمدة  ٭
(P ، ADP ، NADP+) على الضوء؟

إجابة سؤال الشكل 23 ص 32 في كتاب الطالب: (ينطلق غاز الأكسجين 

خلال التفاعلات المعتمدة على الضوء وتنتج السكرّيات خلال دورة كالفن .)
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(á«Fƒ°†dG äÓYÉØàdG) Aƒ°†dG ≈∏Y Ió pªà©ŸG äÓYÉØàdG 1.3
Light-Dependent Reactions

  Light-Dependent Reactions    
               
         .   
   Photosystem I (1)    

        Photosystem II (2)
 . 

         
      (2)     
            
 . (e-)    (O2)   (H+) 

           
.    

      (24)     
        (2)   

  (1)    (2)       
           
   . Electrons Transport Chain    
      (1)   

    .       
     (H+)     

ATP 

(أ) التفاعلات المعتمدة على الضوء (التفاعلات الضوئية)
ن علاقات كوِّ

الصلة بعلم الفيزياء

اسأل الطلاّب: هل يشعّ الضوء في موجات أم في جسيمات؟ (قد 
يجيب بعض الطلاّب في موجات ، وقد يجيب الآخرون في جسيمات .)

ر أنّ للضوء كلاًّ من خواصّ الموجات وخواصّ التيار المنساب  فسِّ
من الجسيمات ، وأنّ جسيم الضوء يسُمّى الفوتون ، وأن لبعض 

الفوتونات طاقة أعلى من الفوتونات الأخرى . وضّح أنّ مقدار الطاقة 
في الفوتون يعتمد على الطول الموجي ، فكلمّا كان الطول الموجي 

أقصر كانت طاقة الفوتون أكبر . فسّر أنهّ عندما يصطدم فوتون ذو 
طاقة معينة (طول موجي معين) بجزيء من الكلوروفيل ، تنتقل طاقة 

الفوتون إلى إلكترون في هذا الجزيء من الكلوروفيل .

دع الطلاّب يدرسون الشكل (24) ويقرأون التعليق المصاحب 
للشكل ، ثم وجّه إليهم السؤالين التاليين:

أين تحدث هذه التفاعلات المعتمدة على الضوء؟ (خلال غشاء  ٭
الثيلاكويد في البلاستيدات الخضراء)

أين ينشطر الماء؟ (ينشطر الماء على السطح الداخلي لغشاء  ٭
الثيلاكويد .)

اشر إلى أنّ التفاعلات تتجّه من النظام الضوئي (2) خلال سلسلة 
نقل الإلكترون إلى النظام الضوئي (1) ، أي من اليمين إلى اليسار 

على الشكل . وجِّه الأسئلة التالية:
في أيّ موضعين يمتصّ الكلوروفيل طاقة ضوء الشمس؟ (في  ٭

النظام الضوئي (1) و (2))

أين وكيف ينُتجَ الـ ATP خلال هذه العملية؟ (ينُتجَ الـ ATP  ٭
 ، ATP (البروتونات) خلال أنزيم تصنيع الـ H+ عندما تمرّ أيونات الـ

في غشاء الثيلاكويد ، حيث يربط جزيء ADP بمجموعة فوسفات 

(. H+ مستخدمًا الطاقة الناتجة من تدفقّ أيونات الـ

كيف ينُتجَ الـ NADPH خلال هذه العملية؟ (ينُتجَ الـ NADPH  ٭
عندما يلتقط الـ +NADP إلكترونات عالية الطاقة من النظام الضوئي 

(1) عند السطح الخارجي لغشاء الثيلاكويد .)

اشر إلى أنّ منحدر التركيز (أو ممال التركيز أو تدرّج التركيز) يشير 
إلى دور قاعدة الانتشار حيث تنتشر المادةّ من منطقة عالية التركيز 

إلى منطقة منخفضة التركيز . فسّر أنّ أيّ مادةّ ستنتشر بحسب تدرّج 
تركيزها . الانتشار عبارة عن عملية ذاتية أو تلقائية ، أي تحدث من 

تلقاء نفسها .

إجابة السؤال صفحة 33 في كتاب الطالب: (لا يمكن لأيونات الهيدروجين 
الانتشار عبر غشاء الثيلاكويد بحسب منحدر التركيز . بالمقابل تمرّ هذه 

الأيونات خلال ناقل بروتيني يسُمىّ أنزيم تصنيع ATP . تنتج عن هذا التدفقّ 
(. ATP مع جزيئات فوسفات لتنتج الـ ADP طاقة تسُتخدَم لربط جزيئات الـ
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نشاط سريع
لكي تدعم مفهوم أنّ التفاعلات المعتمدة على الضوء تنُتج غاز 

الأكسجين كمنتج لها ، اقطع ورقة خضراء من نبات حي واغمرها 
في حوض ممتلئ بالماء . دع الطلاّب يلاحظون الورقة . انتظر لمدّة 

30 دقيقة ، ثمّ دع الطلاّب يلاحظون الورقة مرّة ثانية . يجب أن 
يرى الطلاّب الفقاعات المتكوّنة على السطح السفلي للورقة . فسّر 
أنّ عملية البناء الضوئي قد استمرّت بعد قطع الورقة . اسأل: ما الغاز 

الذي تنتجه النباتات أثناء عملية البناء الضوئي؟ (غاز الأكسجين)
في أيّ شكل بالأصل يدخل الأكسجين إلى خلايا النبات؟ (يدخل 

الأكسجين خلايا النبات كجزء من جزيئات الماء .)

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "متى يصنع النشا؟" والإجابة عن الأسئلة 
الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 23 و24 و25 .

يساعد هذا النشاط الطلاّب على تفسير تأثير إشعاعات الضوء 
المختلفة على عملية البناء الضوئي .

ب المفاهيم الخاطئة صوِّ
قد لا يفهم الطلاّب تمامًا فكرة أنّ التفاعلات المعتمدة على الضوء ، 

ودورة كالفن تحدثان الواحدة تلو الأخرى أثناء عملية البناء الضوئي . 
فسّر أنّ هدف عملية البناء الضوئي هو إنتاج الجلوكوز . فالتفاعلات 

المعتمدة على الضوء تنتج الـ NADPH والـ ATP ، وهما لازمان 
في دورة كالفن لإنتاج جزيء الجلوكوز . وضِّح أيضًا أنّ مركّبي 

الـ +NADP والـ ADP المنتجين عن طريق دورة كالفن يسُتخدمان 
 NADPH أثناء التفاعلات المعتمدة على الضوء لإنتاج المزيد من الـ
والـ ATP . ذكّر الطلاّب أنّ الـ ADP يصبح ATP عندما يضُاف إليه 

جزيء فوسفات .

(ب) التفاعلات غير المعتمدة على الضوء (التفاعلات اللاضوئية) 
(دورة كالفن)

توظيف الاشكال
دع الطلاّب يفحصون الشكل (25) ويقرأون التعليق المصاحب له ، 

ثم وجّه السؤالين التاليين:
أين تحدث دورة كالفن؟ (تحدث دورة كالفن في ستروما  ٭

البلاستيدات الخضراء ، خارج الجرانا .)

ما الذي يدخل دورة كالفن من الهواء الجوي؟ (ستةّ جزيئات من  ٭
(. CO

2
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علم الأحياء في حياتنا اليومية
"أصل الغذاء الصحي"

وضّح للطلاّب أننّا نتناول الحبوب ليس فقط لأنّ بعضها غني 
بالنشا ، إنمّا لأنهّا تحتوي على نسبة من الألياف وبعضها مصدر 
غني بالبروتينات . شدّد على أهمّية تناول الحبوب الكاملة التي لا 
تزال تحتفظ بالقشرة لاحتواء هذه الأخيرة على فيتامينات وألياف .

اطلب إلى أحد الطلاّب أن يحدّد في الشكل الموضع الذي تدخل 
فيه تلك الجزيئات الستة من CO2 إلى دورة كالفن ، ثم اطلب إلى 

طالب آخر أن يشير إلى الموضع في دورة كالفن حيث يستخدم فيه 
المركّبان ATP وNADPH ، واسأل:

من أين ينتج المركّبان ATP وNADPH؟ (ينتج كلّ من الـ ATP  ٭
والـ NADPH عن التفاعلات المعتمدة على الضوء .) أكّد على 

أنّ دورة كالفن تستخدم طاقة هذين المركّبين عاليي الطاقة ، 
والناتجين عن التفاعلات المعتمدة على الضوء لتحافظ على 

استمرارية الدورة . اسأل:
ما الناتج عن هذه الدورة؟ (جزيئان ثلاثياّ ذرّات الكربون) ٭

دع أحد الطلاّب يحدّد أين ينتج هذان الجزيئان ثلاثياّ ذرّات 
الكربون في الدورة . اسأل:

ما الذي يحدث بعد ذلك للجزيئين ثلاثيي الكربون؟ (يتحّدان  ٭
ليكوّنا جزيئاً واحدًا سداسي ذرّات الكربون .)

ل الجزيئات ثلاثية  ٭ كيف تكتمل الدورة؟ (تكتمل الدورة عندما تتحوَّ
الكربون المتبقيّة إلى جزيئات خماسية الكربون ، والتي لا تلبث أن تتحّد 

CO) لتبدأ الدورة مرّة ثانية .)
2
مع جزيئات جديدة من (

اشر إلى أنّ كلّ لفّة من دورة كالفن تستخدم جزيئًا واحدًا فقط 
من الكربون ، لذا لا بدَّ أن تحدث الدورة ستّ مرات لتصنع جزيئًا 

واحدًا من الجلوكوز .

2 .4 مصير السكرّيات الناتجة عن البناء الضوئي
ما هو مصير السكّريات الناتجة عن البناء الضوئي داخل النباتات  ٭

المنتجة؟ (يتحوّل معظم الجلوكوز المنُتجَ إلى سكرّ ثنائي (السكرّوز) 
وينضمّ إلى النسغ في اللحاء . تستخدم النبتة السكرّ المنتج كمصدر للطاقة 

من أجل النموّ والقيام بعمليات أيضية تضمن لها البقاء حية . يسُتخدَم 
السكرّ لتكوين جزيئات عضوية أخرى مثل الدهون والبروتينات . أمّا 
الفائض من هذا السكرّ فيخزّن على شكل سكرّيات معقدّة (نشا) في 

أجزاء مختلفة من النبتة .)

كيف تستفيد الكائنات غير ذاتية التغذية من هذا المنتج؟ (عندما  ٭
تتغذّى هذه الكائنات على الكائنات ذاتية التغذية ، فإنهّا تحصل على النشا 

وجزيئات عضوية أخرى (دهون وبروتينات) . ثم تقوم بتكسير النشا إلى 
سكرّ الجلوكوز لتستخدمه في العمليات الأيضية لإنتاج الطاقة ATP التي 

تستخدمها خلال العمليات الأيضية الأخرى من أجل النموّ والبقاء على 
قيد الحياة .)

أيّ من السكّريات يعُتبرَ مصدر طاقة للإنسان؟ السيليلوز أم  ٭
النشا؟ لماذا؟ (النشا ، لأنهّ يهضم في جسمنا ليعطي السكرّوز الذي 

تستخدمه الخلايا لإنتاج الطاقة ATP . أمّا السيليلوز ، فإنهّ لا يهضم في 
جسمنا لغياب الأنزيم الهضمي المخصّص له .)
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2 .5 العوامل المؤثرّة في عملية البناء الضوئي
ن التفاعل الكيميائي لعملية البناء الضوئي على السبورة: دوِّ

ماء + ثاني أكسيد الكربون + ضوء الشمس  أكسجين + 
سكّريات بسيطة

تناقش مع الطلاّب حول كيفية تأدية التراكيب المختلفة للورقة 
النباتية الخضراء دورًا في عملية البناء الضوئي .

(أ) الضوء
تناقش مع الطلاّب حول النباتات الموضّحة في الشكل (26) . اطلب 
إلى الطلاّب أن يقترحوا نباتات أخرى بحاجة إلى كمّيات متنوّعة أو 
ع الطلاّب على أن يستنتجوا ذلك من  مختلفة من ضوء الشمس . شجِّ
خلال ملاحظاتهم الشخصية للنباتات المنزلية ، ونباتات الحدائق أو 

المناطق البرية . اسأل:
باعتقادك، أيّ نبتة من هذه النباتات بحاجة إلى ضوء الشمس  ٭

المباشر؟ (ستعتمد الإجابات على ملاحظات الطلاّب .)
باعتقادك، أيّ نبتة من النباتات بحاجة إلى أقل كمّية من ضوء  ٭

الشمس؟ (ستعتمد الإجابات على ملاحظات الطلاّب .)

وضّح للطلاّب أنّ معدّل البناء الضوئي ينخفض كثيرًا في درجات 
ا . ومن جهة أخرى ، لا تعتبر  ا أو العالية جدًّ الحرارة المنخفضة جدًّ

دائمًا شدّة الضوء عاملاً محدّدًا في البناء الضوئي . في معظم النباتات ، 
يحدث المقدار الأقصى من البناء الضوئي في 20 إلى 25% من 

كامل ضوء الشمس .

توظيف الأشكال

إجابة سؤال الشكل 26 ص 37 في كتاب الطالب: (يحتاجان إلى ضوء ، لكنّ 

النباتات النامية تحت الشجر يصلها ضوء أقلّ وقد تكيفّت لاستغلال كميّات 

الضوء القليلة التي تصلها . لذلك ، لا نراها تنمو كثيرًا بالطول .)

إجابة السؤال صفحة 37 في كتاب الطالب: (لن تزهر النبتة ، وستتكاثر قليلاً 

أو لن تتكاثر إطلاقاً وقد تموت .)

ب المفاهيم الخاطئة صوِّ
قد يعتقد الطلاّب أنّ البناء الضوئي يحدث في الخلايا النباتية فقط ، 

وأنّ التنفّس يحدث في الخلايا الحيوانية فقط . اكّد على أنّ كلاًّ 
من الخلايا الحيوانية والخلايا النباتية تستخدم عملية التنفّس لتحرير 

الطاقة .
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(ب) الماء
قبل استعراض تجربة العالم فان هلمونت في النصّ ، وجِّه السؤال التالي:

كيف يحصل النبات على الطاقة اللازمة للنموّ؟ (تسُتخدَم نواتج  ٭
عملية البناء الضوئي في عملية التنفسّ ، وتسُتخدَم الطاقة المتحرّرة أو 

المنطلقة أثناء التنفسّ للنموّ .)

اخبر الطلاّب أنّ تجربة فان هلمونت قد تبدو بسيطة وواضحة في 
أياّمنا الحاضرة . وساعدهم على تقدير أهمّيتها بالحكم عليها في ظلّ 

عدّة اعتبارات . فسّر أنهّ في العام 1630 م ، لم يكن قد تمّ التعرّف 
على ثاني أكسيد الكربون ، ولم يتمّ اكتشافه حتىّ القرن التالي 

في العام 1756 م . ولم يتمّ التعرّف على التفاعلات المعتمدة على 
الضوء والتفاعلات غير المعتمدة على الضوء (تفاعلات الظلام) حتىّ 

اكتشاف دورة كالفن في العام 1950م .

توظيف الأشكال
وجِّه الطلاّب إلى دراسة الشكل (27) وتناقش معهم حول تجربة 

فان هلمونت ونتائجها . اسأل:
في اعتقادك ، ما الذي كان فان هلمونت يحاول معرفته؟ (الأدوار  ٭

التي كانت تقوم بها التربة والماء في نموّ النباتات .)

ماذا وضّحت تجربة فان هلمونت؟ (أنّ التربة أسهمت بدرجة ضئيلة  ٭
للغاية في زيادة كتلة الشجرة .)

لماذا لم يعتبر فان هلمونت الهواء كأحد عوامل زيادة الكتلة  ٭
للنبات النامي؟ (قد يقترح الطلاّب أنّ فان هلمونت قد ركّز على الماء 
والتربة ، ولم يأخذ في الاعتبار أنّ الهواء له كتلة قد تساهم في تغيير كتلة 

الشجرة .)

نشاط توضيحي
ازرع مجموعة من النباتات في التربة ، ومجموعة أخرى بدون تربة 

(ماء غني بالعناصر الغذائية النباتية) . اضبط كمّية العناصر الغذائية 
والماء المعطاة لكلّ نبتة . احط جميع النباتات بكيس من البلاستيك . 
دع الطلاّب يقارنون نموّ النبتة على مدار فترة زمنية في بيئة مغلقة . 

ًّا مختصرًا لوصف نتائج  واطلب أن يجهّزوا سجلاًّ وتقريرًا شفهي
التجربة .

العلم والمجتمع والتكنولوجيا
تزايد غاز ثاني أكسيد الكربون

يراجع العلماء كمّية ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوّي 
ويسجّلونها بشكلٍ متواصل . وقد قامت دول كثيرة لفترات طويلة 

بضبط الصناعات التي تولدّ كمّيات كبيرة من ثاني أكسيد الكربون .
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(جـ) ثاني أكسيد الكربون
اعطِ الطلاّب الوقت الكافي لدراسة الشكل (28) ، ثم اسأل:

ما التجربة الضابطة في تجربة سنبيير؟ (الأوراق النباتية الموضوعة  ٭
(. CO

2
في الماء الذي لا يحتوي على 

CO .) ٭
2
ماذا أثبتت تجربة سنبيير؟ (عملية البناء الضوئي تحتاج إلى 

قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم الأداء، دع الطلاّب يجدون إحدى الخطوات التالية أو جميعها .

اطلب إلى الطلاّب أن يكتبوا المعنى الكامل للصيغة التالية: ٭

طاقة 
ضوئية

 
6CO

2
 + 6H

2
O  C

6
H

12
O

6
 + 6O

كلوروفيل2  
ثاني أكسيد الكربون ماء  أكسجين  جلوكوز 

فسّر أنّ هذه هي الصيغة الخاصّة بتفاعلات البناء الضوئي . اطلب إلى 
الطلاّب أن يذكروا اسم المصدر الذي يأتي منه كلّ جزيء .

ر كيف  دع الطلاّب يكتبون فقرة باستخدام كلماتهم الخاصّة التي تفسِّ
تنتج النباتات السكريات عالية الطاقة من خلال عملية البناء الضوئي .

دع الطلاّب يتتبعّون مسار جزيء CO2 من الغلاف الجوّي إلى 
الورقة ، وخلال تحويله في عملية البناء الضوئي . يجب أن يستخدم 
الطلاّب في شروحاتهم هذه المصطلحات: الثغر ، النسيج الوسطي ، 

البلاستيدات الخضراء ، دورة كالفن ، النسيج الوعائي .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 2-1
في التفاعلات المعتمدة على الضوء تنشطر جزيئات الماء . 1

إلى إلكترونات وأيونات الهيدروجين التي تسُتخدَم في إنتاج 
المركّبين NADPH وATP . في دورة كالفن يتفاعل كلّ من 

الـ NADPH والـ ATP والـ CO2 لإنتاج الجلوكوز .
هذه العوامل الثلاثة ضرورية لكي تحدث عملية البناء الضوئي . . 2

تحدث عملية البناء الضوئي في مرحلتين . تستلزم المرحلة الأولى 
امتصاص الضوء ، وتتحوّل طاقة الضوء إلى طاقة كيميائية لينتج 

غاز الأكسجين . والماء هو أيضًا عامل أساسي في هذه العملية ، 
تحتاجه النباتات لتكمل المرحلة الأولى منها وأيضًا لحفظ 

ثغور الورقة مفتوحة . أماّ ثاني أكسيد الكربون ، فيسُتخدَم لصنع 
السكّريات البسيطة أثناء دورة كالفن .

التجربة العلمية هي لقياس معدّل إنتاج غاز O2 عن طريق جمع . 3
غاز الأكسجين الناتج بواسطة نبات مائي .

CO2 ، الذي يعُدّ أكثر تركيزًا في الغلاف الجوّي منه في الورقة . 4
النباتية ، ينتشر خلال الثغور إلى داخل الورقة النباتية . يمرّ الماء 

إلى خلايا النسيج الوسطي بالأسموزية ، وإلى الخارج خلال 
فتحات الثغور عن طريق الانتشار .

اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
مهارة استخدام الجداول والأشكال البيانية: بعد انتهاء الطلاّب  ٭

من فحص الشكل (22) ، اسأل: في أيّ منطقة من الطيف 
يمتصّ كلوروفيل (ب) الضوء أفضل ما يمكن؟ (في المنطقة 

الزرقاء)

شجّع الطلاّب على تحويل البيانات في الشكل البياني إلى جدول 
بيانات يوضّح ، على سبيل المثال ، الأطوال الموجية التي امتصّتها 

الكلوروفيل (أ) والكلوروفيل (ب) والبيتاكاروتين .
مهارة المقارنة والمباينة: دع الطلاّب يقارنون بين ما يحدث  ٭

في التفاعلات المعتمدة على الضوء خلال عملية البناء 
الضوئي وما يحدث في دورة كالفن . يجب أن يقارن 

الطلاّب بالتفصيل بين الموادّ المتفاعلة والنواتج لكلّ سلسلة 
من التفاعلات .

مهارة التعبير الكتابي: دع الطلاّب يتخيلّون أنفسهم علماء  ٭
القرن السابع عشر . واطلب إليهم أن يكتبوا خطابات تتضمّن 

الغرض من البحث الذي يريدون إجراءه ، ووصفًا مختصرًا 
للتجربة ، والتكاليف المطلوب تدبرّها . ذكّرهم أنهّ لم تكن 

هناك حكومة أو هيئات تأسيس في تلك الأياّم .
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عدد الحصص: 2

صفحات الطالب: من ص 41 إلى ص 50

äÉJÉÑædG ‘ π≤ædG 3-1 ¢SQódG

م وحفِّز . 1 قدِّ

1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس
دع الطلاّب يتفحّصون صورة افتتاحية الدرس في الشكل (29) 

ويقرأون التعليق المصاحب له . فسّر كيف أنّ نباتات عديدة 
تستجيب بسرعة للمؤثرّات . أخبر الطلاّب أنّ ورقة نبتة الميموزا 

الحسّاسة يمكن أن تستجيب للمّس في 0.1 من الثانية . ويمكن أن 
تنتشر هذه الاستجابة إلى جميع أجزاء هذه النبتة في معدّل مقداره 

50 سم/ثانية .

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول النقل في النباتات ، 

وجّه إليهم السؤالين التاليين:
ما وظيفة الجذر؟ (امتصاص الماء والعناصر الغذائية ، وفي بعض  ٭

النباتات تخزين الغذاء .)

ما النسيج المسؤول عن النقل في النباتات؟ (النسيج الوعائي) ٭

نشاط سريع
اعرض ساق كرفس نضرة وأخرى ذابلة للغاية . ادع الطلاّب للتأملّ 
في سبب اختلاف شكلهما . ضع ساق الكرفس الذابلة في وعاء من 

الماء البارد ، واجعلهم يلاحظون الكرفس في نهاية الحصّة الدراسية . 
ر كيف استعاد الكرفس صلابته . فسِّ

علم الأحياء في حياتنا اليومية
النباتات الغارقة

اسأل الطلاّب: أيّ حالة صحيحة وسهلة: الريّ الزائد أم الريّ 
الشحيح؟ قد يستنتج الطلاّب أنهّ من الأسهل أن يضُاف الماء من أن 

تجفّ التربة . ناقش ماذا يمكن أن يحدث عندما تغُمَر منطقة مشجرة 
بالماء لفترة طويلة .

الأدوات المستعملة: صور وشفافيات لمقاطع 
طولية لجذور وسوق نباتات مختلفة .

الأهداف:
يشرح دور كلّ من الجذور والأوراق في  ٭

نقل الماء في النباتات .
يفسّر آلياّت نقل الماء والسكّريات في  ٭

النباتات .
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علِّم وطبِّق . 2

2 .1 النقل في الجذور
دع الطلاّب يفحصون الشكل (30) لكي يتعرّفوا على أهمّ العناصر 

الغذائية التي تستمدّها النبتة من التربة ، ويدركوا أهمّية أن تمتصّ 
النبتة كمّيات كافية منها . ودعهم يتعرّفون الأعراض التي تصيب 

النباتات في حالة نقص تلك العناصر . اعرض على الطلاّب أنواعًا 
مختلفة من الأسمدة النباتية . 

وضّح لهم كيف يقرؤون معلومات تحليل المغذّيات على الكيس 
أو العلبة ، بخاصّة كمّية النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم . ناقش 
متى ولماذا تسُتخدَم الأسمدة للنباتات ، وكذلك مخاطر التسميد 

المفرط ، واحتمال إلحاق الضرر بالبحيرات والبرك من تدفقّ 
المخصّبات مع مياه الصرف (زيادة الفوسفور في البرك تحفّز نموّ 

الطحالب .)

نشاط توضيحي
اعرض على الطلاّب عدّة أنواع من النباتات المنزوعة بالكامل 

من التربة . دعهم يفحصون الجذور والشعيرات الجذرية الماصّة 
بواسطة عدسة يدوية . اشرح كيف أنّ النسيج الوعائي المتصّل يمتدّ 
ر كيفية  من الجذور إلى الأوراق . دع الطلاّب يرسمون خريطة تفسِّ

انتقال الماء والأكسجين والمعادن خلال النباتات .

(أ) النقل النشط للمعادن
يلزم النقل النشط لنقل المغذّيات إلى الجذور ، لأنّ شوارد المغذّيات 

توجد في ماء التربة بتركيز أقلّ ممّا هي موجودة في خلايا البشرة . 
في الحقيقة ، تخرج هذه الشوارد من الشعيرات عبر الانتشار إذا 

لم يتمّ سحبها بالنقل النشط إلى داخل الشعيرات الجذرية الماصّة . 
ولكي يتمّ النقل النشط ، إنهّ يستلزم توفرّ الـ ATP والأكسجين . 

لذلك ، الجذور في حاجة متواصلة للأكسجين ، وهي تحصل عليه 
من الهواء الموجود في فراغات التربة . ولكن إذا كانت فراغات 
التربة ممتلئة تمامًا بالماء ، فإنّ جذور معظم النباتات الأرضية لا 

يمكنها أن تحصل على الأكسجين الذي تحتاج إليه . وهذا يفسّر 
لماذا يمكن لريّ النباتات المنزلية المفرط أن يقتل هذه الأخيرة . ومن 

جهة ثانية ، إذا كان تركيز الماء في فراغات التربة منخفضًا للغاية ، 
فإنهّ قد ينتقل إلى خارج الشعيرات الجذرية الماصّة ويعود ثانية إلى 

التربة ، ويسُمّى هذا حرق الجذور ، وهو غالباً ما يحدث في النباتات 
التي تمّ تسميدها بإفراط .

(ب) الانتقال إلى داخل الاسطوانة الوعائية
دع الطلاّب يدرسون الشكلين (32) و(33) لتحديد كيفية انتقال 

الماء والمعادن خلال البشرة والقشرة وصولاً إلى الأسطوانة الوعائية . 
اجعلهم يركّزون على الممرّات المختلفة .

تأكّد من فهم الطلاّب لدور شريط كاسبر في منع الماء والمعادن من 
عبور الممرّ خارج الخلوي في طبقة البشرة الداخلية ، ثمّ اسألهم:
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ماذا يمنع الماء والمعادن من العودة إلى خلايا البشرة؟ (تسُتخدَم  ٭
هذه الخلايا للنقل النشط من أجل ضخّ المعادن نحو الأسطوانة الوعائية ، 

مانعة بذلك عودتها إلى خلايا البشرة . كذلك ينتقل الماء إلى طبقة البشرة 

الداخلية بالأسموزية ، ولا يمكنه أن يعود لأنّ الظروف مؤاتية لحدوث 

عملية الأسموزية من البشرة الداخلية (جهد مائي عالٍ) إلى الأسطوانة 

الوعائية (جهد مائي منخفض) ، وليس من البشرة الداخلية إلى القشرة .)

2.2 النقل إلى الأعلى في الخشب
وجّه الطلاّب إلى دراسة الشكل (35) واسأل:

ما الذي يسببّ صعود الماء إلى أعلى؟ (انجذاب جزيئات الماء  ٭
بعضها إلى بعض وإلى جدار الأنبوب .)

هل تتوقعّ انتقال الماء إلى ارتفاع أعلى في الأنبوب الرفيع أو  ٭
في الأنبوب الأوسع؟ (الرفيع)

ما الذي يقوم بسحب الماء إلى أعلى بالرغم من وجود قوى  ٭
الجاذبية التي تشدّ به نزولاً؟ (إنّ قوى التماسك وقوى التلاصق 

مجموعة قوى تتخطىّ قوّة الجاذبية وتشدّ بالماء صعودًا داخل الأنبوب .)

وجّه الطلاّب لاستخدام الشكل (36) من أجل مناقشة العوامل  ٭
الثلاثة التي تساعد في نقل الماء من جذور النبتة إلى الورق ، 

انطلاقاً من التراب . ثمّ اسألهم عن أهمّية الشدّ النتحي (من دون 
قوى الشدّ بسبب عملية النتح ، لن يتجّه عمود الماء صعودًا ليصل الماء 

إلى قمةّ الشجرة مهما ارتفعت عاليًا) .

46

           
      .       

           
.      

           
           
              

   .            
              
    .         

      

Transpiration Pull  »ëàædG qó°ûdG 2.2
 Evapo-transpiration         

            
. (36 )     

 

 

 
 

 

 

 
  

   

 

  

 
 

  
    

(36 )
       

     (  ) 
        . 

.     



41

47

(37 )
      

.        

           
           .   
        .     

.      
            

            
       .      

         . Transpiration Pull

 .          
 .     

Controlling Transpiration  íàædG §Ñ°V 3.2
          

           
          

            . 
          . (K+)
  . ATP          

  (37 )       
             

            . 
     (   )    
         (   )

          .  
. 

K+

H2O

H2O

H2O H2O

H2O

 

 

 

H2O
H2O

H2O
H2O

H2O

2 .3 انتقال العصارة الناضجة في اللحاء
وجِّه الطلاّب إلى دراسة الشكل (39) . دعهم يصمّمون خريطة 

لتوضيح حركة السكّر من خليةّ المنبع إلى اللحاء ، وصولاً إلى خليةّ 
المصرف . اسأل:

أيّ نوع من الخلايا تكون خليةّ المنبع ، وأين تقع؟ (خليةّ البناء  ٭
الضوئي في الورقة)

أيّ نوع من النسيج الوعائي ينقل السكّر؟ (ينتقل السكر خلال  ٭
نسيج اللحاء .)

أين يكون الضغط داخل اللحاء أعلى؟ (عند المنبع ، حيث تدخل  ٭
الموادّ الغذائية ، ويتدفقّ الماء بتحرّكه من المناطق ذات التركيز الأعلى 

إلى المناطق ذات التركيز المنخفض .)

كيف يساعد الضغط المنخفض عند المصرف في نقل الموادّ  ٭
الغذائية خلال اللحاء؟ (يسحب الضغط المنخفض الموادّ الغذائية 

إليه ، تمامًا مثل المكنسة الكهربائية .)

إجابة السؤال صفحة 49 في كتاب الطالب: (في درنة البطاطا)

بعد مناقشة تدفقّ السكّريات واختزانها ، اطرح السؤال التالي:
ما الأجزاء النباتية التي تستخدمها النباتات لتخزين السكّر؟  ٭

(الثمار ، البذور ، الكورمات ، الأبصال ، الجذور الوتدية والسوق 

الأرضية (الريزومات))

قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملف تقييم الأداء
لتقيِّم فهم الطلاّب للنقل في النباتات ، اسأل:

كيف يساعد الفعل الشعري على نقل الماء داخل النباتات  ٭
من دون القوّة التي تساعد على إنتاج عمود متواصل داخل 

الخشب؟ (يساعد الفعل الشعري على نقل الماء داخل النباتات بسبب 
صفتي التماسك والتلاصق اللتين تشكلاّن عمود الماء المتواصل ، أمّا 

انتقال الماء فتسببّه قوى الجذب والشدّ من أعلى .)

كيف يساعد النتح عملية النقل في النباتات؟ (يولِّد النتح ضغطاً  ٭
سالبًا في نسيج الخشب فيسحب الماء لأعلى خلال النبات .)

لخّص في مقطع مسار الماء من التراب إلى داخل الأوراق  ٭
النباتية ، وصولاً إلى الهواء . (يجب على الطلاّب ذكر جميع 

المراحل ، تسميتها وتحديد وجهة المسار .)
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
مهارة التحليل: يمكن للطلاّب ملاحظة قطرات الماء  ٭

المتراكمة على الجدار الداخلي لكيس يغطيّ مجموعة من 
أوراق نبتة طازجة اشتروها من البائع . ناقش مع الطلاّب 

مصدر قطرات الماء هذه ، وتأكّد من فهمهم أنّ كلّ جزيء 
ماء يتبخّر يشدّ جزيء ماء آخر ليحلّ مكانه في الورقة .

د الطلاّب بأمثلة متنوّعة عن سوق النباتات  ٭ مهارة الملاحظة: زوِّ
مثل فروع شجرة خشبية وسوق الأزهار واللبلاب وسوسن 
نابت وأبصال النرجس الأصفر ونباتات البطاطا . حمِّسهم 
على اكتشاف العقد والعقليات والبراعم في هذه السوق . 

مهارة الملاحظة: يمكن للطلاّب أن يلاحظوا النتح بسهولة  ٭
بواسطة تغطية نبات مزروع في أصّيص بكيس بلاستيكي . 

ويجب أن يروا النبات بصورة طبيعية ويضعوه في منطقة 
جيدّة الإضاءة . وبعد بضعة أياّم ، دع الطلاّب يصفون 

التغيرات . (تتراكم الرطوبة في صورة قطرات مائية داخل الكيس 
البلاستيكي .) ناقش من أين أتى الماء .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 3-1
لا يؤمِّن الفعل الشعري القوّة الكافية لدفع الماء صعودًا إلى أعلى . 1

الشجر المرتفع .
ِّد ضغطاً سالباً في . 2 فقدان الماء خلال عملية النتح في الأوراق يول

خشب الجذر ، دافعًا الماء والموادّ الغذائية الذائبة لأعلى خلال 
خلايا نسيج الخشب الجوفاء . ينُقَل السكّر المصنَّع في الأوراق 

بواسطة النقل النشط خلال اللحاء إلى مكان استخدامه .
خلال الظهيرة ، يكون ضوء الشمس أقوى من وقت الليل ، . 3

وبذلك تنشط عملية البناء الضوئي التي تستلزم الماء إضافة 
إلى ضوء الشمس ، لذلك يكون نقل الماء أسرع في الظهيرة . 

العوامل البيئية التي تؤثرّ في عملية البناء الضوئي هي ضوء 
الشمس ، الماء ودرجة الحرارة .

خلال الأسموزية ، تتحرّك السوائل من منطقة منخفضة التركيز . 4
في الموادّ الذائبة إلى منطقة عالية التركيز في الموادّ الذائبة .
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عدد الحصص: 2

صفحات الأنشطة: من ص 26 إلى ص 30

صفحات الطالب: من ص 51 إلى ص 59

م وحفِّز . 1 قدِّ

1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس
دع الطلاّب يتفحّصون صورة افتتاحية الدرس في الشكل (40) ، 
 (Bonsai) ويقرأون التعليق المصاحب له . أكِّد على أنّ البونساي

يعكس التحكّم في نموّ النباتات . اسأل:
كيف يحدّ النموّ المقيدّ للجذر من نموّ النباتات؟ (يضبط الجذور  ٭

ويتحكمّ في كميّة الماء والموادّ الغذائية في النبات .)

ذكِّر الطلاّب أنّ تجربة فان هلمونت أثبتت أنّ معظم كتلة النبات 
مصدرها الماء .

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول نموّ النباتات ، وجّه 

إليهم الأسئلة التالية:
هل تقوم جميع الخلايا في الكائنات الحيةّ بالانقسام الميتوزي؟  ٭

(كلاّ ، لا تقوم الخلايا المتخصّصة بالانقسام ، إنمّا الخلايا الجذعية 

فحسب .)

د بعض أنواع الخلايا المتخصّصة في النباتات . (خلايا البشرة  ٭ عدِّ
(الجلدية) ، خلايا النسيج الأساسي ، الخلايا الحارسة ، الخلايا التي 

تكوّن اللحاء وغيرها .)

كيف تنمو النباتات؟ (تنمو طولاً وعرضًا .) ٭
ًّا بالطول والعرض فقط؟ برّر إجابتك .  ٭ هل تقُاس النباتات قياسي

(كلاّ ، إنمّا هناك نموّ لأغصان جديدة تنتج أقسامًا مثمرة .)

اطلب إلى الطلاّب تنفيد نشاط "فحص تركيب ورقة نباتية ثنائية الفلقة" والإجابة 
عن الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 26 . يساعد هذا النشاط 

الطلاب على دراسة التركيب التشريحي لورقة نباتية ثنائية الفلقة .

الأهداف:
د موقع منشأ الخلايا في النباتات . ٭ يحدِّ
يقارن بين الأنسجة الإنشائية والأنسجة  ٭

الأخرى في النباتات .
يقارن بين نمطين من نموّ النباتات . ٭
يشرح كيف يحدث النموّ الأوّلي والنموّ  ٭

الثانوي في النباتات .

الأدوات المستعملة: شفافيات أو لوحات وصور 
ًّا  ثلاثية الأبعاد ، أو نماذج تظهر مقطعًا عرضي
لساق شجرة ، وأخرى تظهر مواقع النموّ في 

الجذور .
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اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "فحص شريحة جاهزة لقطاع عرضي في جذر 
نبات ثنائي الفلقة" والإجابة عن الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 27 

و 28 . يساعد هذا النشاط الطلاّب على دراسة أنواع الأنسجة النباتية 

الثلاث التي يتركّب منها الجذر وملاحظة ترتيب الحزم الوعائية بين 
خلايا الأنسجة في النباتات الزهرية ثنائية الفلقة .

علِّم وطبِّق . 2

2 .1 الأنسجة الإنشائية (المرستيمية): مواقع النموّ
دع الطلاّب يدرسون الشكل (41) لتحديد مناطق النموّ في 

النباتات ، اسألهم:
ما هي وظيفة الأنسجة الإنشائية؟ (تتكوّن الأنسجة الإنشائية من  ٭

خلايا جذعية تقوم بعمليات الانقسام الميتوزي بشكل متواصل لكي تنمو 

النباتات في الطول والعرض ، وتعُتبرَ مصدرًا للخلايا التي ستتمايز في ما 

بعد لتشكلّ إحدى الأنواع الثلاثة من الأنسجة الموجودة في النباتات .)

أين توجد الخلايا الإنشائية المسؤولة عن استطالة النباتات؟ ٭
(في قمةّ الجذور وفي قمةّ الساق حيث تعُرَف بالنسيج الإنشائي القميّ .)

أين توجد الخلايا الإنشائية التي تسببّ تفرّع أغصان الشجرة؟  ٭
(في البراعم الموجودة في مناطق اتصّال الأوراق بالسوق .)

أين توجد الخلايا الإنشائية المسؤولة عن زيادة قطر النبتة؟  ٭
(بين الخشب واللحاء ، وبالقرب من أسطح السوق ، وتقع بشكل موازٍ 

لمحيط العضو .)

تصويب مفهوم خاطئ
يمكن لبعض الطلاّب أن يفكّروا أنهّ خلال نموّ النباتات ، يزداد 

طول الساق من النقاط التي يلتصق عندها الساق مع الجذور . ساعد 
الطلاّب على فهم أين يحدث نموّ الشجرة بالنظر إلى الأشجار في 
ملعب المدرسة . وضّح أنه عندما تنمو الشجرة ويزداد طولها ، لا 

ترتفع أغصانها عالياً عن الأرض ، بل تبقى على العلوّ نفسه . ممكن 
تكرار تطبيق هذا المفهوم على عدد من الأشجار والنباتات في 

الملعب ، حتىّ تتأكّد من فهم الطلاّب .

نشاط سريع
اعرض نباتات متنوّعة يظهر في كلّ منها نموّ جديد . اعطِ الطلاّب 

الوقت الكافي لفحص النباتات وتحديد أين يحدث النموّ ، ثمّ دعهم 
يبحثون عن مناطق النموّ بالتبرعم . قد ترغب في أن تدع الطلاّب 

يستخدمون عدسة يدوية لفحص النباتات .

2 .2 النموّ الأوّلي أو الابتدائي
دع الطلاّب يدرسون الشكل (42) . استرع انتباههم إلى المناطق 

الثلاثة المعنونة على الشكل . اسأل:
أيّ منطقة مسؤولة عن دفع الجذر خلال التربة؟ (منطقة الاستطالة) ٭
أيّ منطقة مسؤولة عن إنتاج خلايا جديدة؟ (منطقة الانقسام  ٭

الخلوي حيث يوجد النسيج الإنشائي القميّ)
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ما نوع الخلايا التي قد تظهر في منطقة التمايز؟ (خلايا البشرة  ٭
(النسيج الجلدي) ، خلايا النسيج الأساسي أو خلايا النسيج الوعائي)

د موضع خلايا النسيج الإنشائي القمّي (النسيج المرستيمي  حدِّ
القمّي)؟ (أسفل منطقة الانقسام الخلوي) 

إجابة السؤال صفحة 54 في كتاب الطالب: (في الأنسجة الإنشائية داخل 
الجذر)

نشاط في الصف
دع الطلاّب يتفحّصون شرائح مجهّزة لقمّة نامية للجذر ، توضّح 

المناطق الثلاث للنموّ الابتدائي . دع الطلاّب يرسمون ما يلاحظونه 
ويحدّدون كلّ منطقة على الرسم . ذكِّر الطلاّب أنهّم قد يلاحظون 

أيضًا قلنسوة الجذر في كلّ قمّة نامية له . اسأل:
ما النشاط الحيوي الذي يساعد في تعرّف منطقة الانقسام  ٭

الخلوي؟ (ظهور العديد من الخلايا في المراحل المختلفة من الانقسام 
الميتوزي)

كيف يساعد شكل الخلايا في تحديد منطقة الاستطالة؟ (الخلايا  ٭
طويلة وتبدو جميعها متماثلة .)

أيّ خطوة أو منطقة من النموّ الابتدائي للجذر مسؤولة عن دفع  ٭
الجذر خلال التربة؟ (الاستطالة)

ما هي وظيفة القلنسوة؟ (حماية الأنسجة الإنشائية القميّة التي تقوم  ٭
بالانقسام ، ما يؤديّ إلى استطالة جذر النبتة .)

نشاط توضيحي
ع على مجموعات من الطلاّب بادرات نباتية ، ودعهم يجرون  وزِّ
تجربة على نموّ النباتات . اطلب إلى كلّ مجموعة قصّ قمم بعض 

النباتات وترك البعض الآخر كتجربة ضابطة . دع الطلاّب يلاحظون 
أنماط النموّ في النباتات التي تمَّ قصّ قممها ويقارنونها مع مجموعة 

ضابطة . اطلب إليهم أن يسجّلوا ملاحظاتهم في ملفّاتهم .

2 .3 النموّ الثانوي
(أ) الأنسجة الأنشائية الجانبية

ما هو النموّ الثانوي؟ (نموّ جذور النباتات وسوقها وفروعها أكثر في  ٭
العرض)

أيّ من الأنسجة ينتج عنه النموّ الثانوي عند انقسامه؟ (النسيج  ٭
الإنشائي الجانبي ويسُمىّ نسيج الكمبيوم .)

حفّز الطلاّب على استدلال يشرحون فيه لماذا لا يحدث النموّ 
الثانوي في النباتات أحادية الفلقة .

وجّه الطلاّب بسؤالهم:
كيف تختلف بنية ساق النبتة أحادية الفلقة عن بنية ساق النبتة  ٭

ثنائية الفلقة؟ (في الأولى تنتشر الحزم الوعائية داخل الساق بين 
الأنسجة الأساسية ، بينما تنتظم في الثانية بشكل حلقي .)

اطلب إلى الطلاّب مراجعة عملية النموّ الثانوي في سوق 
النباتات ثنائية الفلقة ، ثمّ حفّزهم على الاستدلال عن سبب عدم 

حدوث النموّ الثانوي في النباتات أحادية الفلقة . (في النباتات 
أحادية الفلقة لا يوجد مكان معينّ لتشكلّ الأنسجة الإنشائية الجانبية .)

ناقش مع الطلاّب إذا كان النموّ الثانوي مهمّ للنباتات أحادية الفلقة 
الواحدة ، ولماذا؟ (بالإجمال تعُتبرَ النباتات أحادية الفلقة أقصر ولا تحتاج 

إلى الدعم الذي تحتاجه السوق الأكثر طولاً .)
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(ب) الكمبيوم
دع الطلاّب يدرسون الشكل (43) في الوقت نفسه الذي تشرح فيه 

الخطوات المتتالية في النموّ الثانوي ، ثمّ اسأل:
أين يظهر الكمبيوم الوعائي عندما يبدأ النموّ الثانوي؟ (بين  ٭

خشب ولحاء النسيج الوعائي الابتدائي)

ما الأسباب التي تجعل الساق تصبح أكثر سماكة؟ (تنتج  ٭
انقسامات الكمبيوم الوعائي طبقات جديدة من الخشب واللحاء اللذين 

يزيدان من سماكة الساق .)

أين تتكوّن خلايا اللحاء الجديدة؟ (نحو الجهة الخارجية للكمبيوم ،  ٭
أي نحو الخارج في الساق)

أين تتكوّن خلايا الخشب الجديدة؟ (نحو الجهة الداخلية  ٭
للكمبيوم ، أي نحو مركز الساق)

قارن بين نموّ السنة الأولى والسنة الثانية . ما الأنسجة التي يحلّ  ٭
الفلين مكانها؟ (القشرة والبشرة)

أين يقع الكمبيوم الفليّني؟ (بين اللحاء والبشرة) ٭
ًّا ، تلك الموجودة في اللحاء الابتدائي أم  ٭ أيّ الخلايا أكبر سن

تلك الموجودة في اللحاء الثانوي؟ (الابتدائي)

العلم والمجتمع والتكنولوجيا
تقليم الأشجار

ع الطلاّب على ملاحظة المشاكل الناتجة عن نموّ النباتات ،  شجِّ
والحلول التي تعُتمَد في مجتمعهم .

(جـ) تكوّن الخشب
دع الطلاّب يدرسون الشكل (44) قبل مناقشة تركيب الخشب ، 

واسأل:
لماذا تعتقد أنّ خلايا الصيف أصغر حجمًا من خلايا الربيع؟  ٭

(الصيف حارّ وجافّ ، والنموّ يكون أبطأ .)
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نشاط سريع
لتتأكّد من فهم الطلاّب لكيفية تكوّن الخشب ، اطلب إليهم رسم 
تصوير لمقطع من ساق شجرة ، على ورقة بيضاء جانبية وتحديد 

موقع كلّ من الخشب واللحاء ، واسألهم :
ًّا؟ خلايا اللحاء الأكبر  ٭ أين تقع خلايا الخشب الأصغر سن

ًّا؟ (يجب أن تظهر الرسومات مقطعًا من ساق الشجرة محدّدة  سن
ًّا ، داخل الكمبيوم  عليه مجموعة من طبقات خلايا الخشب الأصغر سن

الوعائي ، مباشرة باتجّاه مركز الساق ، وطبقة من خلايا اللحاء الأكبر 

ًّا ، خارج الكمبيوم الوعائي ، مباشرة باتجّاه خارج الساق .) سن

أيّ من الأنسجة ينتج هذين النوعين من الخلايا؟ (ينتج الكمبيوم  ٭
الوعائي كلاًّ من نسيج الخشب واللحاء .)

ما هو الخشب العصاري؟ (الخشب الحديث مباشرة داخل  ٭
الكمبيوم الوعائي والذي يكون نشيطاً بنقل الماء .)

ما هو خشب القلب؟ (الخشب القديم أو المتقدّم في السنّ ،  ٭
والموجود باتجّاه مركز الساق ، والذي فقد القدرة على نقل الماء .)

توظيف الأشكال

إجابة سؤال الشكل 44 ص 57 في كتاب الطالب: (يكون النموّ سريعًا خلال 

فصل الربيع بسبب وجود كميّات كبيرة من الماء ، فينتج عن هذا خلايا خشب 

أكبر حجمًا .)

إجابة سؤال الشكل 45 ص 58 في كتاب الطالب: (الكمبيوم الوعائي 

والكمبيوم الفليّني)

إجابة سؤال ص 57 في كتاب الطالب: (كلّ حلقة مكوّنة من حلقتين داكنة 

وفاتحة تمثلاّن خشب الربيع وخشب الصيف خلال السنة الواحدة .)

(د) تكوّن القلف
نشاط توضيحي

اعرض على الطلاّب عينّات قلف من أنواع عديدة من الأشجار . 
فسّر أنّ ظهور القلف يختلف بين أنواع الأشجار ، وهو يعُدّ إحدى 

الصفات المُستخدَمة لتصنيف الأشجار . اسأل:
ما نوع الخلايا التي تكوّن القلف؟ (اللحاء الثانوي والفليّن  ٭

الفليّني) والكمبيوم 

لماذا يتشقّق القلف؟ (عندما تنمو الشجرة تتمدّد ، لكنّ الفليّن لا  ٭
يحدث له ذلك . وبتشققّ طبقات الفليّن ، فإنهّا تسبِّب تشققّ القلف .)

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "فحص شريحة جاهزة لقطاع عرضي في ساق 
نبات أحادي الفلقة وثنائي الفلقة" والإجابة عن الأسئلة الموجودة في كتاب 

الأنشطة صفحة 29 و30 . يساعد هذا النشاط الطلاّب على دراسة 
الأنسجة النباتية الثلاث التي تتركَّب منها الساق ومقارنة ترتيب 

الحزم الوعائية بين خلايا الأنسجة النباتية في النباتات الزهرية أحادية 
الفلقة وثنائية الفلقة . 
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علم الأحياء في حياتنا اليومية
ثابت مثل الأرجوحة الشبكية

تزُرَع الأشجار قريبة بعضها من بعض لكي تعمل كمصدّات رياح . 3
في الحدائق والطرق والمباني . ناقش المزايا الأخرى للأشجار 

المزروعة قريبة بعضها من بعض .

 قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم الأداء، اطلب إلى الطلاّب رسم جدول بخانتين على السبوّرة . 

اجعل الأولى للنموّ الابتدائي والثانية للنموّ الثانوي . اطلب إلى 
دوا الأنسجة والعمليات التي تحدث في كلّ نوع  الطلاّب أن يحدِّ

من النموّ . اسأل:
ما المناطق الثلاث للنموّ الابتدائي الموجودة في المرستيم  ٭

القمّي للجذر؟ (الانقسام الخلوي والاستطالة والتمايز)
أين توجد أنسجة المرستيم الجانبي؟ (خلال جوانب الجذور  ٭

والسوق وموازية لها)

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 4-1
 في الأنسجة الإنشائية أو المرستيمية ، التي تكون:. 1

قميةّ - عند قمم السوق والفروع والجذور ؛ إبطيةّ - عند 
أماكن اتصّال الأوراق بالسوق ؛ وجانبية - ضمن جوانب 

الجذور والسوق وموازية لها .
النموّ الأوّلي أو الإبتدائي: سوق أطول وجذور أعمق . النموّ . 2

الثانوي: سوق وجذور أسمك . 
جميع النباتات الوعائية لها نموّ ابتدائي ، والنباتات الخشبية لها 

نموّ ثانوي .
الأنسجة الإنشائية هي أنسجة تتميزّ بقدرتها على إنتاج خلايا . 3

جديدة غير متخصصة بواسطة الإنقسام الميتوزي أماّ أنسجة 
النبابات الأخرى فهي تتكوّن من الخلايا التي انتجها النسيج 
صت لتشكّل واحد من ثلاثة أنواع من  الانشائي والتي تخصَّ

ن النباتات وهي النسيج الوعائي أو البشرة أو  الأنسجة التي تكوِّ
النسيج الأساسي .

كلاّ ، يتمّ إنتاج الفليّن بواسطة الكمبيوم الفليّني الذي لا يوجد . 4
في النباتات أحادية الفلقة .

ًّا مع الخلايا . 5 ينتج الانقسام الميتوزي خلايا بنوية متماثلة وراثي
الأبوية .

اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
ع الطلاّب على تصميم تجربة  ٭ مهارة تصميم التجارب: شجِّ

لتحديد ما إذا كان لجميع النباتات المعدّل نفسه من النموّ 
ر الطلاّب كيف سيقومون بقياس  الابتدائي . يجب أن يقرِّ

دوا النباتات التي سيدرسونها . النموّ الابتدائي ، ويحدِّ
مهارة البحث: دع الطلاّب يبحثون ويكتبون عن  ٭

الاستخدامات اليومية للنباتات وحيدة الفلقة وثنائية الفلقة ، 
مثل تحضير الأدوية والمنتجات الغذائية ، وتصنيع الملابس 

والأثاث .
مهارة صياغة الفرضيات: يقوم بعض المواطنين الذين يقطنون  ٭

بجانب الغابات بتقشير الأشجار من ناحية الكعب للتخلصّ 
منها وتحويل الغابات إلى مراعي . عند تقشير الساق بإزالة قطع 
القلف الذي يحيط بأسفل الساق ، تموت الشجرة . اطُلب إلى 

الطلاّب طرح فرضية لسبب موت الشجرة عند تقشيرها . (يؤديّ 
التقليم إلى إزالة طبقة القلف ، وبذلك يزُال معها اللحاء المسؤول عن نقل 

العصارة من ورق الشجرة إلى الأقسام الباقية فيها ، ومنها الجذور . في 

غياب وصول السكرّ ، وهو مصدر الطاقة ، إلى خلايا الجذور غير القادرة 

على إنتاج غذائها بنفسها ، سيتوقفّ النقل الفعاّل في خلايا الجذور . وفي 

ظلّ غياب الطاقة ، لن تظلّ الجذور قادرة على امتصاص المعادن والماء 

من التراب ، ما يؤديّ إلى موت الشجرة .)
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دروس الفصل
2-1: التكاثر الجنسي في النباتات (1)
2-2: التكاثر الجنسي في النباتات (2)
2-3: التكاثر اللاجنسي في النباتات

مقدمة الفصل
مهّد لدراسة الفصل عبر توجيه الطلاّب إلى تعرّف صورة افتتاحية 

الفصل ، وناقش الطلاّب حول مدى ارتباط الافتتاحية بمحتوى 
الفصل . اسألهم كيف تستجيب النباتات للتغيرات الحاصلة في ضوء 

الشمس أو درجات الحرارة الفصلية .
وجّه الطلاّب إلى تعرّف عناوين الدروس الواردة في هذا الفصل .
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عدد الحصص: 2

صفحات الطالب: من ص 61 إلى ص 67

م وحفِّز . 1 قدِّ

1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس
دع الطلاّب يتفحّصون صورة افتتاحية الدرس في الشكل (46) 
والتعليق المصاحب له . ذكّرهم أنّ البذور هي منتجات التكاثر 

الجنسي في النباتات . اسأل:
كيف يكون تساقط البذور بعيدًا عن النباتات الأبوية ، مفيدًا  ٭

لانتشار النباتات؟ (سيكون الكثير من النباتات الجديدة قادرًا على أن 
ينمو في مناطق من دون التنافس على ضوء الشمس والعناصر الغذائية .)

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول التكاثر الجنسي في 

النباتات وجّه إليهم السؤالين التاليين:
ما المصطلح الذي يسُتخدَم لوصف دورة حياة النبات؟ (تعاقب  ٭

الأجيال)

ماذا تسُمّى الخلايا الجنسية وحيدة المجموعة الكروموسومية  ٭
أو الصبغية؟ (الأمشاج أو الجاميتات)

نشاط سريع
اعرض عددًا كبيرًا من الثمار المتنوّعة مثل التفّاح أو التوت ، والثمار 
ذات الأشواك مثل الخروع ورأس الهندباء البرية . اشر إلى أنّ البذور 

تنتشر لمسافة بعيدة بطرق متنوّعة . اسأل:
كيف تنتشر بذور تلك الثمار؟ (تنتقل بذور الثمار بواسطة  ٭

الحيوانات والإنسان ؛ الثمار الشائكة تتعلقّ بفرو الحيوانات ؛ تنتقل بذور 

الهندباء البرّية بواسطة الرياح .)

لماذا يعُدّ انتشار البذور مفيدًا للنباتات؟ (انتشار البذور يقللّ من  ٭
تنافس النبات على العناصر الغذائية والماء والضوء والمساحة لكي تنمو 

وتتكاثر بدورها .)

علِّم وطبِّق . 2
2 .1 التكاثر الجنسي

ناقش مع الطلاّب كيفية إنتاج النباتات الهجينة كالموضّحة في 
الشكل (47) . اسأل:

ما أهمية التنوّع الوراثي للكائنات؟ (مقاومة الأمراض والافتراس  ٭
والتغيرات الحاصلة في البيئة)

(1) äÉJÉÑædG ‘ »°ùæ÷G ôKÉμàdG 1-2 ¢SQódG

الأدوات المستعملة: لوحات أو شفافيات وصور لدورات حياة 
الحزازيات ، السرخسيات والمخروطيات .

الأهداف:
يشرح ظاهرة تعاقب الأجيال في النباتات . ٭
يصف عمليةّ تكاثر النباتات اللابذرية والنباتات البذرية . ٭
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ما السبب في أنّ بقاء النباتات واستمرارها في الحياة مرهون  ٭
بالتنوّع الوراثي؟ (الارتباطات الجينية التي تتمّ لدى الأفراد المتكاثرة 
جنسيًّا تؤديّ إلى ظهور نباتات هجينة جديدة ذات صفات وراثية مختلفة 

عن الأبوين .)

2 .2 تعاقب الأجيال
ح في الشكل (48) . تأكّد  دع الطلاّب يتتبعّون تتابع الأحداث الموضَّ

من أن الطلاّب يفهمون الطورين في دورة حياة النباتات . اسأل:
أيّ العمليات موضّحة في الشكل؟ (الانقسام الميتوزي والانقسام  ٭

الميوزي والإخصاب)

ما العملية التي تنتج زيجوتات؟ (الإخصاب) ٭
ما العملية التي تنتج جراثيمًا (أبواغًا)؟ (الانقسام الميوزي) ٭
ما العملية التي تنتج كلاًّ من النباتات المشيجية والنباتات  ٭

الجرثومية؟ (الانقسام الميتوزي)
 اشر إلى أنّ التكاثر الجنسي يتطلبّ تكوين خلايا متخصّصة 

تسُمّى الأمشاج ، التي تضم نواتها مجموعة مفردة من 
الكروموسومات يرُمزَ لها بـ (n) . ذكّر الطلاّب بأنّ الانقسام 

الميوزي للخلية الأمّ (2n) يؤديّ إلى تكوين أربع خلايا ، 
يحتوي كلّ منها على نصف عدد الكروموسومات .

 فسّر أنّ الإخصاب يؤديّ إلى اتحّاد نواتي المشيج المذكّر 
والمشيج المؤنث لتكوين الزيجوت (البيضة الملقّحة 
أو اللاقحة) ، فتصبح نواة اللاقحة تضمّ مجموعة من 

. (2n) الكروموسومات يرُمزَ لها بـ
 ذكّر الطلاّب بأنّ التعاقب هو تبادل أو تناوب الانتقال بين 

طورين أو مرحلتين في دورة حياة النباتات وتكاثرها الجنسي ، 
ا في عملية التكاثر الجنسي في النباتات . وأنّ هذا التعاقب مهمّ جدًّ

إجابة سؤال الشكل 48 صفحة 62 في كتاب الطالب
النبتة المشيجية تنتج الأمشاج بواسطة الانقسام الميتوزي .

 اشر إلى أنّ دورة حياة النباتات تتضمّن طورين متتاليين . الطور 
الأول وهو النبات الجرثومي (البوغي) الذي تحتوي نواة 

خلاياه على مجموعة كروموسومات مزدوجة (2n) ، والذي 
يؤديّ عند نهايته بعد الانقسام الميوزي إلى تكوين جراثيم 

 . (n) (أبواغ) تحتوي نواتها على مجموعة كروموسومية مفردة
أماّ الطور الثاني فهو النبات المشيجي الذي تحتوي نواة خلاياه 

على مجموعة كروموسومات مفردة (n) ، والذي يؤدي عند 
نهايته بعد الانقسام الميتوزي إلى تكوين أمشاج تحتوي نواتها 

أيضًا على مجموعة كروموسومية مفردة (n) . والإخصاب 
ًّا سوف تؤديّ إلى نباتات  وتكوّن اللاقحة وانقسامها ميتوزي

جرثومية (بوغية) من جديد .
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2 .3 دورة حياة النباتات اللابذرية
(أ) دورة حياة الحزازيات

دع الطلاّب يتبعون تسلسل الأحداث الموضّح في الشكل (50) .
اسأل:

ما نوع الخلايا التي ينتجها كلّ من النبتة المشيجية المذكّرة  ٭
والمؤنثّة؟ (الأمشاج المذكّرة والمؤنثّة)

علامَ تحتوي أنوية خلايا النبتة المشيجية؟ (مجموعة مفردة من  ٭
الكروموسومات)

ما الذي يحدث بعد الإخصاب وتكوّن اللاقحة؟ (تتعرّض  ٭
ن النبتة الجرثومية (البوغية) .) اللاقحة لعدّة انقسامات ميتوزية لتكوِّ

 ذكّر الطلاّب بأنّ الحزازيات هي نباتات خضراء صغيرة تنمو 
عادة في المياه وفي الأماكن الرطبة الظليلة ، لها أشباه جذور 
وأشباه سوق وأشباه أوراق ، ولا تحتوي على أنسجة دعامية . 

وبعض أنواع الحزازيات وحيدة المسكن ، أي أنهّا تحمل 
الأعضاء المذكّرة (الانثريدات) والمؤنثّة (الأرشيجونات) معًا . 

وبعض الأنواع الأخرى ثنائية المسكن ، وتكون نباتات مشيجية 
مذكّرة ونباتات مشيجية مؤنثّة . وقد تختلف النباتات المشيجية 

المذكّرة عن المؤنثّة من حيث الحجم واللون أحياناً .
 اشر إلى أنهّ خلال دورة حياة الفينوريا (نوع من الحزازيات) ،  ٭

تكوّن النبتة المشيجية هو الطور السائد أي الذي يستمرّ لفترة 
أطول . وأنه خلال هذا الطور ، تتكوّن الأمشاج في الأعضاء 
المذكّرة والمؤنثّة . وعند نضج الأنثريدات ، تتحرّر الأمشاج 

المذكّرة ذات الأسواط وتبدأ بالحركة ، وتأخذ طريقها في الماء 
إلى الأرشيجونة ، حيث تصل إلى البيضة ليتمّ إخصابها . يبدأ 
الانقسام الميتوزي في الزيجوت (اللاقحة) وينتج عنه تكوّن 

النباتات الجرثومية (2n) . وتبقى النبتة الجرثومية المكتملة مثبتّة 
على النبتة المشيجية لتحصل على ما يلزمها من موادّ غذائية . أماّ 

الجزء العلوي ، فيتكوّن من ساق ومحفظة جرثومية (بوغية) ، 
وهي التي تحتوي على النسيج الجرثومي الذي يحتوي على 

الخلايا الجرثومية الأمّ التي تنتج الجراثيم (الأبواغ) .

(ب) دورة حياة السرخسيات
دع الطلاّب يتبعون تسلسل الأحداث الموضّح في الشكل (51) .

اسأل:
ما نوع الخلايا التي ينتجها كلّ من الأعضاء المذكّرة والمؤنثّة  ٭

في النباتات المشيجية؟ (الأمشاج المذكّرة والمؤنثّة)
علامَ تحتوي أنوية خلايا النباتات المشيجية؟ (مجموعة مفردة من  ٭

الكروموسومات)

ما الذي يحدث بعد الإخصاب وتكوّن اللاقحة؟ (تتعرّض  ٭
ن النبتة الجرثومية .) اللاقحة لعدّة انقسامات ميتوزية لتكوِّ



53

66

(52 )
      

.  

(53 )
     

.  

(54 )
  

       

     ( )
        ( )

    

  

  

 

  

 

 

    .1
    

    
  

       .5
  .   
     

.  

      .4
    
      . 

.     

   .3
   

  
 .   
    

    
. 

  .        .2
   

 

 

 

 

65

 

  
(2n)

   
 

       .1
     

. (2n)   
.       

 

 

 

 
 
 
( )

    .2
   ( ) 

   . (n) 
      

.  

     .3
   

  .  
     

    
. 

4 .Reproduction by Seeds  QhòÑdÉH ôKÉμàdG
   .         

            
   .      .     

             
     . ( )    

.      
  .        

           
           
         . 

   .        
   Dicots    Monocots    

.     
          (54)  

         . 
      . (52 )      
         

    Microspores   
        .   

 . Macrospores    

    
    

(51 )
  

كيف تتشابه دورتا حياة الفينوريا والخنشار وكيف تختلفان؟  ٭
ن النبتة المشيجية  (خلال الدورتين ، يوجد تعاقب الأجيال ، وتكوِّ

الأمشاج والنبتة الجرثومية الجراثيم(الأبواغ) . وتختلف الدورتان بأنّ 

الطور المشيجي هو الطور السائد في الفينوريا (الحزازيات) ، أمّا في 

الخنشار (السرخسيات) فالطور السائد هو الطور الجرثومي . النبتة 

المشيجية في الخنشار أحادية المسكن ، أي تحمل الأعضاء المذكّرة 

والمؤنثّة معًا .)

2 .4 التكاثر بالبذور
نشاط توضيحي

دع الطلاّب يقطعون بذور فول وحمّص مستنبتة وحبةّ ذرّة مستنبتة . 
ع عليهم عدسات يدوية ، واطلب إليهم أن يقارنوا بذورها  وزِّ

ويحدّدون ما إذا كانت البذرة والحبةّ أحادية الفلقة أم ثنائية الفلقة .

اشر إلى أنّ البذور هي وسيلة تكاثر النباتات المنتجة لها ، وانتشارها 
في مساحات واسعة من الأرض . بالإضافة إلى أنّ بعض أنواع البذور 

يشكّل أحد مصادر الغذاء .
اشر أيضًا إلى أنّ البذور تتكوّن من تراكيب تسُمّى بويضات تكون 

موجودة في الأزهار أو على مخاريط بعض النباتات . وقد صنفّ علماء 
النباتات البذور في مجموعتين رئيسيتين هما: بذور مغلفّة أو مغطاّة ، 

وبذور عارية .
ذكّر الطلاّب بأنّ البذور المغطاّة تتكوّن في النباتات التي يكون 

البيض فيها محصورًا في تكوين داخل الزهرة يسُمّى المبيض . 
أماّ البذور العارية ، فتتكوّن في النباتات وفي أنواع من الأشجار 

والشجيرات ، حيث يتكوّن البيض على السطح العلوي للحراشيف 
التي تكوّن المخاريط . ولا تحتوي عاريات البذور على مبايض ، لذا 

لا تكون البذور فيها محُاطة بأنسجة المبيض خلال فترة تكوينها . 
وعندما تنضج البذور ، تنغلق حراشيف المخاريط بعضها على بعض ، 

موفرّة بذلك بعض الحماية للبذور .

توظيف الأشكال
دع الطلاّب يتبعون تسلسل الأحداث الموضّح في الشكل (54) .

اسأل:
ممَّ تتكوّن النباتات المشيجية الذكرية في الصنوبر؟ (مجموعة  ٭

حبوب اللقاح)

كيف تنتقل حبوب اللقاح من المخاريط المذكّرة إلى المخاريط  ٭
المؤنثة؟ (بواسطة الهواء)

متى تحدث عملية التلقيح؟ (عندما تصل حبوب اللقاح إلى النبتة  ٭
المشيجية المؤنثة الموجودة في المخاريط المؤنثة .)

أيّ من الطورين هو السائد في دورة حياة الصنوبر؟ (الطور  ٭
الجرثومي)

أين تكمن أهمّية إنتاج حبوب اللقاح بكمّيات كبيرة في  ٭
المخاريط المذكّرة لنبات الصنوبر؟ (حتى يصل أكبر عدد منها إلى 

البيض الموجود بين الحراشف في المخاريط المؤنثة بواسطة الهواء .)
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
مهارة المقارنة والمباينة: اطلب إلى الطلاّب إعداد  ٭

جداول توضّح دورات حياة الحزازيات والسرخسيات 
والمخروطيات .

مهارة التعبير الكتابي: اطلب إلى الطلاّب البحث عن عملية  ٭
التلقيح والإخصاب في بعض أنواع النباتات المخروطية .

مهارة إعداد النماذج: اطلب إلى الطلاّب تنفيذ مجسّمات  ٭
تمثلّ دورات حياة الحزازيات والسرخسيات والمخروطيات 

باستخدام معجون التشكيل بعدّة ألوان .

قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون إحدى الخطوات أو جميعها . 

اطرح السؤالين التاليين عن التكاثر الجنسي في النباتات:
ما الفرق بين النباتات المشيجية والنباتات الجرثومية؟ (النباتات  ٭

المشيجية أحادية المجموعة الكروموسومية ، وتنتج أمشاجًا أحادية 

المجموعة الكروموسومية عن طريق الانقسام الميتوزي . النباتات 

الجرثومية ثنائية المجموعة الكروموسومية ، وتنتج جراثيمًا أحادية 
المجموعة الكروموسومية عن طريق الانقسام الميوزي .)

ما بعض الاختلافات بين البذور والجراثيم؟ (الجراثيم أحادية  ٭
المجموعة الكروموسومية والبذور ثنائية المجموعة الكروموسومية ؛ 

الجراثيم لا تحتوي على غذاء مدّخر ، في حين تحتوي البذور على غذاء 

مدّخر .)

 دع الطلاّب يضعون مجموعة بطاقات يحمل كلّ منها على 
أحد وجهيه صورة لدورة حياة الحزازيات والسرخسيات 

والمخروطيات ، وعلى الوجه الآخر شرحًا مختصرًا لكلّ دورة ، 
وتسجيلاً لمميزات كلّ منها .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 1-2
تنقسم خلايا النباتات الجرثومية ثنائية المجموعة . 1

ًّا لتنتج جراثيمًا أحادية المجموعة  الكروموسومية ميوزي
ًّا لتكوّن نباتات مشيجية  الكروموسومية ، ثم تنقسم ميتوزي

أحادية المجموعة الكروموسومية ، التي تنقسم بدورها أيضًا 
ًّا لتنتج الأمشاج . يحدث الإخصاب ليتكوّن الزيجوت  ميتوزي

ًّا ليكوّن  ثنائي المجموعة الكروموسومية وينقسم ميتوزي
النباتات الجرثومية ثنائية المجموعة الكروموسومية .

الطور السائد في الحزازيات هو الطور المشيجي ، أماّ . 2
في السرخسيات والمخروطيات فالطور السائد هو الطور 

الجرثومي (البوغي) .
المخاريط المذكّرة والمؤنثة. 3
تحدث الارتباطات الجينية خلال الإخصاب . النبتة الجرثومية . 4

هي أوّل من يرث مثل تلك التغيرات .
في الحيوانات: ينُتج الانقسام الميوزي أمشاج أحادية . 5

ن الزيجوت . في  المجموعة الكروموسومية التي تكوِّ
النباتات: ينُتج الانقسام الميوزي الجراثيم أحادية المجموعة 

الكروموسومية التي تنتج بدورها كائناً كاملاً أحادي 
المجموعة الكروموسومية .
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عدد الحصص: 2

صفحات الطالب: من ص 68 إلى ص 74

م وحفِّز . 1 قدِّ

1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس 
دع الطلاّب يتفحّصون صورة افتتاحية الدرس في الشكل (56) 

ويقرأون التعليق المصاحب له . فسّر أنّ التلقيح عبارة عن عملية أساسية 
لأنّ النباتات لا يمكنها التحرّك للبحث عن رفيق للتزاوج . اسأل:

ما بعض وسائل التلقيح؟ (الرياح ، الأمطار ، الحيوانات مثل  ٭
الحشرات والطيور والخفافيش)

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول تكاثر النباتات ، وجّه 

إليهم السؤالين التاليين:
خر .) ٭ ما البذور؟ (تركيب واقٍ يحتوي على جنين النبتة وغذاء مدَّ
كيف تنتشر بذور النباتات البذرية؟ (عن طريق الرياح أو الماء أو  ٭

الحيوانات)

نشاط توضيحي
اعرض على الطلاّب مجموعة متنوّعة من الأزهار في مراحل مختلفة من 
التفتحّ . إذا كان ممكناً ، ارِ الطلاّب بعض الأزهار التي بدأت في تكوين 

الثمرة . اعرض زهرة الهندباء البرّية ضمن الأزهار ، واشر إلى أنّ كلّ «بتلة» 
ع الطلاّب على  ما هي في الحقيقة إلاّ زهرة مستقلةّ لها سداة ومتاع . شجِّ

فحص الأزهار واشر إلى الأجزاء المُستخدَمة في التكاثر . اسأل:
كيف تجذب البتلات الكائنات الملقِّحة كالحشرات؟ (البتلات  ٭

تكون ظاهرة يمكن رؤيتها ، غالبًا ما تكون زاهية الألوان ، وهي تطلق 

الروائح التي تجذب الكائنات الملقِّحة .)

علِّم وطبِّق . 2

2 .1 خصائص الأزهار
نشاط توضيحي

دع الطلاّب يعملون في أزواج ، واعطِ كلّ زوج إحدى الأزهار 
كبيرة الحجم . اطلب إليهم تشريح إحدى هذه الأزهار ، وأن يحدّدوا 

وظيفة وتركيب كلّ جزء من الزهرة ، مع تحديد التراكيب العقيمة 
والتراكيب التكاثرية لها .

الأدوات المستعملة: لوحات أو شفافيات وصور توضّح 
أجزاء الزهرة الخارجية والداخلية ، وعمليتي التلقيح 

والإخصاب في الزهرة .

الأهداف:
د التراكيب المذكّرة والمؤنثة والعقيمة للزهرة . ٭ يحدِّ
يشرح عملية الإخصاب في النباتات الزهرية . ٭
يفسّر عملية إنبات البذور . ٭

(2) äÉJÉÑædG ‘ »°ùæ÷G ôKÉμàdG 2-2 ¢SQódG
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اشر إلى أنّ الزهرة هي العضو المسؤول عن عملية التكاثر في 
النباتات الزهرية والتي يطُلقَ عليها أيضًا تسمية نباتات مغطاّة البذور . 

وتتمثلّ الوظيفة البيولوجية للزهرة في أنهّا تعمل على دمج حبوب 
اللقاح المذكرة مع البويضة المؤنثة من أجل إنتاج البذور . وتبدأ هذه 
العملية بواسطة التلقيح الذي يعقبه الإخصاب ، الذي يؤديّ في النهاية 

إلى تكوّن البذور وانتشارها .
ذكّر الطلاّب بأنّ الأزهار مختلفة الأنواع والألوان والأحجام ، وأنّ 

البعض منها خنثى (زهرة كاملة أو ثنائية الجنس) ، أيّ أنهّا تحمل 
الأعضاء المذكّرة والمؤنثة معًا ، والبعض الآخر أحادي الجنس 

(زهرة ناقصة) يحمل الأعضاء المذكّرة أو المؤنثة فقط .
اشر أيضًا إلى أنّ النباتات الزهرية قد تكون أحادية المسكن ، أي أنّ 
الزهرة المؤنثة والزهرة المذكرة موجودة في النبات نفسه ، أو ثنائية 

المسكن ، أي أنّ الزهرة المؤنثة موجودة في نبات واحد والزهرة 
المذكرة موجودة في نبات آخر ، مثل النخيل .

2 .2 تكون الأمشاج
توظيف الأشكال

دع الطلاّب يدرسون الشكلين (58) و(59) صفحة 70 و71 في 
كتاب الطالب، ثم اسأل:

أيّ من الطورين ، الطور المشيجي أو الجرثومي (البوغي) هو  ٭
السائد؟ (الطور الجرثومي (البوغي) هو الطور السائد)

أين تتكوّن الأمشاج المذكّرة؟ (في المتك) ٭
أين تتكوّن الأمشاج المؤنثة؟ (في المبيض) ٭
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ا شر إلى أنهّ ، مثل معظم النباتات ، تتعاقب الأجيال في النباتات 
الزهرية مع طور جرثومي سائد ، والطور المشيجي يقتصر على 

مجموعة خلايا في الزهرة تبقى متصّلة بأنسجتها .
 ذكّر الطلاّب بأنّ المتك في الأسدية تقوم بإعداد حبوب اللقاح 
أو النباتات المشيجية التي تتكوّن منها الأمشاج المذكّرة ، وأنّ 
المبيض في الزهرة يقوم بإعداد البويضات التي تكوّن الأمشاج 

المؤنثة أو البيض .

2 .3 التلقيح والإخصاب
توظيف الأشكال

دع الطلاّب يدرسون الشكلين (60) و(61) صفحة 71 و72 في 
كتاب الطالب، ثم اسأل:

ًّا؟  ٭ ما هو التلقيح الذاتي ، ومتى يكون التلقيح متصالباً أو خلطي
(التلقيح الذاتي هو انتقال حبوب اللقاح من المتك إلى ميسم الزهرة 

نفسها . يكون التلقيح متصالبًا عندما تنتقل حبوب اللقاح من متك زهرة 

إلى ميسم زهرة أخرى من النوع نفسه .)

ما الذي يساعد عملية التلقيح؟ (عوامل متعدّدة منها الهواء ، الماء ،  ٭
الحشرات ، الطيور والإنسان)

 اشر إلى أنّ تكوّن أنبوبة اللقاح التي تخترق سطح الميسم 
ا لتصل إلى فتحة نقير البويضة . وأنسجة القلم عملية مهمّة جدًّ

اشر أيضًا إلى أهمّية التغيرات التي تحدث لمختلف أنواع 
حبوب اللقاح ، مثل النواة الأنبوبية والنواة التوالدية .

 اشر إلى أهمّية ما يسُمّى عملية الإخصاب المزدوجة في 
النباتات مغطات البذور ، أي اتحّاد النواة الذكرية الأولى مع 

نواة البيضة لتكوين اللاقحة أو الزيجوت ، واتحّاد النواة الذكرية 
الثانية مع النواتين القطبيتين ليتكوّن الأندوسبرم ، أي نسيج 

. (3n) خلاياه ثلاثية المجموعة الكروموسومية

2 .4 الإنبات
اشر إلى أهمّية الطرق المتعدّدة التي تنتقل بها البذور من مكان إلى 

آخر ، ما يسمح بالانتشار الواسع لأنواع النباتات المختلفة . اشر 
أيضًا إلى أهمّية الموادّ المختزنة في البذور كمصدر من مصادر الغذاء 

للإنسان . فالحبوب كالفول والحمّص والعدس والفاصوليا والقمح غنية 
بالموادّ الغذائية والفيتامينات والأملاح المعدنية .

نشاط توضيحي
عة بحيث تتضمّن كلاًّ من أحادية  ضَع مجموعة من البذور المتنوِّ

الفلقة ، مثل القمح والذرّة ، وثنائية الفلقة ، مثل الفول والفاصوليا ، 
ًّا على  بين منديلين مبللّين موضوعين على لوحة . ضع غطاء بلاستيكي
اللوحة لكي تحفظ المنديلين مبللّين ، وضع اللوحة في مكان دافئ 

ومنعزل . بعد مرور عدّة أياّم ، ارفع الغطاء البلاستيكي والمنديل 
العلوي ، ثمّ استدع الطلاّب لملاحظة البذور النباتية . دع الطلاّب 
يحدّدون موضع الجذر والساق لكلّ بذرة ، وما إذا كانت وحيدة 

الفلقة أم ثنائية الفلقة .
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اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
مهارة التفكير الناقد: يحدث التلقيح المتصالب أو الخلطي في  ٭

حالات معينّة . توقعّ ما يمكن أن تكون بعض تلك الحالات . 
(أن تكون الأزهار أحادية الجنس (أزهار ناقصة) . أن تنضج المياسم 

قبل المتوك أو العكس . أن يكون مستوى المتوك منخفضًا عن 

مستوى المياسم .)

مهارة التطبيق: لماذا تعُتبرَ نبتة الفول مغذّية؟ (تحتوي البذور  ٭
خر وعناصر غذائية لجنين النبات . عندما ينبت الفول ،  على غذاء مدَّ

يستخدم جنين النبات كميّات ضئيلة فقط من هذه الموادّ الغذائية .)

اقترح على الطلاّب أن يحاولوا استنبات بعض بذور الفول  ٭
عهم على تحديد الوصفات التي تستخدم  في المنزل . شجِّ

هذه النباتات .
مهارة تصميم التجارب: قسّم طلاّب الفصل إلى مجموعات  ٭

صغيرة ، ودع كلّ مجموعة تقدح أذهانها لتحديد ما إذا 
كانت الطيور آكلة الفواكه تنجذب إلى لون الثمار أو إلى 
رائحتها . على كلّ مجموعة أن تقترح فرضًا ، وأن تصمّم 

تجربة لاختبار ذلك الفرض . (يجب أن يفترض الطلاّب أنّ 
الحيوانات تنجذب أكثر بواسطة الرائحة أو تنجذب أكثر بواسطة 

اللون .)

 ذكّر الطلاّب بأنّ تكوين البذرة يبدأ بعد إتمام عملية الإخصاب 
وتكوّن الزيجوت ، وهي تتكوّن من:

1.  الجنين: وهو الجزء الأساسي من البذرة المكوّن لنبات جديد ،   
ويتكوّن غالباً نتيجة اتحّاد الأمشاج المؤنثة والمذكّرة . ويتألفّ 
الجنين من السويقة تحت فلقية ، الفلقات ، السويقة فوق فلقية ، 

الريشة والجذير .
2.  الأنسجة المختزنة: تخزّن البذور الغذاء إماّ في الفلقات أو في   

الأندوسبرم .
3.  الأغلفة البذرية: تتكوّن من أغلفة البويضة ، وهي عبارة عن غلاف   

أو اثنين ، وغالباً ما يتصلبّ الغلاف الخارجي ويصبح لونه 
غامقًا في حين يظلّ الغلاف الداخلي شفّافاً رقيقًا ، وتبقى 

النيوسيلة والأندوسبرم داخل الغلاف الداخلي مكوّنة في بعض 
الحالات طبقة واضحة حول الجنين .

اشر إلى أنّ إنبات البذرة يعني مقدرتها على إعطاء بادرة 
واستئناف نموّ الجنين بعد توقفّه أو سكونه مؤقتّاً ، حتى تتهيأّ 
الظروف الملائمة للإنبات ، مثل امتصاص الماء الذي يؤديّ 

إلى انتفاخ الخلايا وتمزّق أغلفة البذرة . ومن الشروط الملائمة 
أيضًا الأكسجين الضروري لعملية التنفّس الخلوي ، وتنشيط 

الأنزيمات أو تكوين أنزيمات جديدة ، وهي التي تقوم بهضم 
ن في الفلقات ، وتحويل النشا إلى سكّريات ،  الغذاء المخزَّ

والليبيدات إلى أحماض دهنية وجليسرول ، والبروتينات إلى 
أحماض أمينية ، والفيتين إلى أيونات فوسفات ، وبذلك يسهل 

نقلها إلى المرستيمات .

ر للطلاّب أنّ بذور بعض النباتات ، مثل البرسيم ، لا تنبت جيدًّا  فسِّ
إذا لم تخُدَش أغلفتها . اذكر أنّ البرسيم تأكله حيوانات المراعي . 

اسأل:
كيف تؤكّد عملية الخدش الميكانيكي أنّ بذور البرسيم  ٭

ستنبت؟ وكيف تحسّن الرحلة التي تقطعها بذور البرسيم 
داخل الجهاز الهضمي للحيوان من الظروف اللازمة لإنبات 
البذور؟ (يضعف الخدش والأنزيمات وحمض HCl داخل الجهاز 

الهضمي للحيوان غلاف البذرة القوي ، ما يسمح للبذور بامتصاص الماء 

ن براز الحيوان المحيط بالبذور خصوبة التربة التي  والإنبات . وقد يحسِّ

تحتوي على البذور .)
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قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملفّ تقييم الأداء
لتقيمّ أداء الطلاّب ، اطلب إليهم أن يتخيلّوا أنفسهم بذور إحدى 
النباتات الزهرية ، ويكتبوا مقالاً عنوانه «كيف أصبحت بذرة؟» . 

اطلب إليهم أن يذكروا أسماء أجزاء النباتات المُستخدَمة في هذه 
العملية والخطوات التي تمّت خلال تطوّرهم إلى بذرة .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 2-2
 التراكيب الذكرية: السداة وتتكوّن في المتك والخيط. 1

التراكيب الأنثوية: المتاع وتتكوّن في الميسم ، القلم والمبيض
التراكيب العقيمة: البتلات والسبلات

انتقال حبوب اللقاح من المتك إلى الميسم ، نموّ أنبوبة لقاح . 2
باتجّاه المبيض ، اتحّاد نواة ذكرية مع البيضة ونواة ذكرية أخرى 

مع النواتين القطبيتين ، تكوّن الجنين والأندوسبرم وصولاً إلى 
البذرة

تستجيب البذرة للماء والحرارة. ينشِّط الماء الأنزيمات التي . 3
تحوّل النشا إلى سكّر ليصبح الجنين نشطاً ويبدأ في النموّ. يشقّ 
الجذر الابتدائي (الجذير) طريقه إلى خارج غلاف البذرة وينمو 

إلى أسفل ، بينما تنمو الساق الابتدائية إلى أعلى .
من الممكن أن تكون حبوب اللقاح لزجة لكي تساعد على . 4

الالتصاق بالميسم ، غير أنّ الميسم نفسه لزج .
تعُدّ الرائحة ، اللون والشكل من تكيفات الأزهار لجذب . 5

حشرات أو طيور أو خفافيش تقوم بتلقيحها . هذه الكائنات 
الملقِّحة لها تراكيب متخصّصة متطوّرة لكي تصل إلى رحيق 

الأزهار .
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عدد الحصص: 1

صفحات الأنشطة: من ص 31 إلى 33

صفحات الطالب: من ص 75 إلى ص 82

م وحفِّز . 1 قدِّ

1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس 
وجّه الطلاّب إلى دراسة صورة افتتاحية الدرس في الشكل (63) والتعليق 
المصاحب له . فسّر كيف أنّ العديد من المزارعين التجاريين يستخدمون 

تقنيات التكاثر اللاجنسي ، مثل التطعيم والرئد وغيرها . اسأل:
في اعتقادك ، ما بعض مميزات استخدام تقنيات التكاثر  ٭

اللاجنسي؟ (التكاثر اللاجنسي سريع وعادة ما يحافظ على الصفات 
الجيدّة للنباتات .)

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول التكاثر اللاجنسي في 

النباتات ، وجّه إليهم السؤال التالي:
ًّا مع الآباء؟ (الآباء والنسل  ٭ كيف يتشابه النسل المنتج لا جنسي

متطابقان وراثيًّا .)

نشاط توضيحي
احضر ثمرتي برتقال إلى الفصل ، واحدة منهما تحتوي على بذور 

والثانية عديمة البذور . اقطعهما ، واطلب إلى الطلاّب توضيح كيف 
تختلفان . حمّس الطلاّب لتفسير كيف سينتج النسل من كلّ نوع من 

البرتقال . (يمكن أن تنمو الأنواع ذات البذور من البذور ، أمّا الأنواع عديمة 
البذور فيتمّ إكثارها عن طريق التطعيم .)

علِّم وطبِّق . 2

2 .1 التكاثر الخضري
نشاط توضيحي

احضر إلى الفصل نباتات أو أجزاء نباتية تتَّضح فيها نتائج التكاثر 
اللاجنسي . فعلى سبيل المثال ، للفراولة سوق جارية ، وللبطاطا عيون 

تحتوي على براعم كامنة ، والقلقاس مثال للكورمات . اعرض هذه 
العينّات في الفصل واعطِ الطلاّب الفرصة لكي يفحصوها .

الأدوات المستعملة: لوحات أو شفافيات وصور 
لطرق التكاثر الخضري الطبيعي والاصطناعي .

الأهداف:
يصف طرق التكاثر الخضري الطبيعي . ٭
يشرح طرق التكاثر الخضري الاصطناعي . ٭
يعدّد فوائد التكاثر الخضري الاصطناعي . ٭
يتعرف الزراعة في الماء . ٭
يصف التكاثر الخضري (البكري) عند  ٭

النباتات الزهرية .
يحدّد مفهوم زراعة الأنسجة عند النباتات . ٭
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توظيف الأشكال
دع الطلاّب يلاحظون الشكل (64) ، ثمّ وجهّ إليهم الأسئلة التالية:

كيف تجد النباتات في الشكل؟ (كلهّا متشابهة تمامًا .) ٭
ًّا؟  ٭ هل من الممكن أن تكون تلك النباتات قد تكاثرت جنسي

(كلا إذ أن التكاثر الجنسي يؤديّ إلى تنوّع في أحجام وأشكال النباتات ، 

والواضح في الشكل أنّ كلّ النباتات متشابهة تمامًا .)

دع الطلاّب يتفحّصون الشكل (65) واطلب إليهم الإجابة عن  ٭
سؤال الشكل . (الرئد (سوق تمتد أفقيًّا في كثير من الأحيان تحت 

الأرض) والدرنات (سوق سميكة وتحت أرضية) تنتج نباتات جديدة من 

البراعم . الكورمات سوق سميكة تحت أرضية متحورة لتخزين الموادّ 

الغذائية تحمل برعم رئيس على سطحها العلوي ينمو لينتج نبات جديد ، 

الأبصال سوق تحت أرضية قرصية الشكل تحمل برعم طرفي في قمة 

الساق ينمو لينتج نبات جديد .)

 ذكّر الطلاّب بأنّ التكاثر الخضري هو نوع من التكاثر 
اللاجنسي ، وأنهّ يتمّ عن طريق أجزاء من النبتة تنمو لتعطي 

نباتات جديدة تماثل الأصل . وهذا النوع من التكاثر يتمّ من 
دون حدوث التلقيح أو الإخصاب .

اشر إلى أهمّية التكاثر الخضري في سرعة انتشار الأنواع 
المختلفة من النباتات وعلى مساحات واسعة .

ناقش مع الطلاّب الطرق الطبيعية للتكاثر الخضري ، واطلب 
إليهم التوسّع ، والبحث عن نباتات تستطيع التكاثر بإحدى تلك 

الطرق .
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2 .2 التكاثر الخضري الصناعي
نشاط توضيحي

اطلب إلى طلاّب متطوّعين أن يحضروا للفصل عقُلاً من أجزاء 
مختلفة لثلاثة أنواع من النباتات أو أكثر . استخدم العقل كمحاولة 

لزراعة نباتات جديدة في الماء . اطلب إلى الطلاّب أن يلاحظوا 
ًّا أو بالتقاط  العُقل خلال فترة زمنية محدّدة ، وأن يصفوا (كتابي

الصور) نتائج هذه التجربة للتكاثر الصناعي .

نشاط توضيحي
احضر مقطعًا من فرع إحدى الأشجار واقطعه إلى مقطعين . استخدم 

المقطعين لإيضاح خطوات عملية التطعيم الموصوفة في هذا 
الدرس . بعد أن تربط قطعتا الفرع ، الحم مكان الارتباط (المفصل) 

بالشمع . اسأل الطلاّب:
لماذا تمّ لحام المفصل بالشمع؟ (من أجل الدعامة، ليبقى رطبًا  ٭

ولمنع دخول الجراثيم إليه (الشجرة الأصل)

ذكّر الطلاّب بأن تدخلّ الإنسان وتنوّع طرق التكاثر الخضري 
الإصطناعي أديّا إلى زيادة في أعدادها وأنواعها . وكانت طرق 
التعقيل والتطعيم والترقيد وما زالت تسُتخدَم من قبل الإنسان .
اشر إلى أنّ زراعة الأنسجة النباتية هي تقنيات حديثة نسبة إلى 

الطرق الباقية ، وأنّ الأبحاث الحديثة ما زالت مستمرّة لإنتاج أفضل 
المنتوجات النباتية .

اسأل: 
ما الذي يفعله الإنسان ليكثر نباتات الجيرانيوم؟ (يزرع قطعًا منها  ٭

في تربة جيدّة .)

كيف تكون نباتات الجيرانيوم الناتجة؟ (تكون النباتات مشابهة  ٭
تمامًا للنبتة الأمّ .)

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "التكاثر اللاجنسي في النباتات" والإجابة عن 

الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 31 و32 و33 .
يساعد هذا النشاط الطلاّب على ملاحظة أحد أنواع التكاثر 

اللاجنسي في النباتات .



63

81

5 .ájôgõdG äÉJÉÑædG ‘ …ôμÑdG ôKÉμàdG
Apomixis in Flowering Plants

.   Ovule          
          

:      Apomixis
   :Non Recurrent Apomixis     

     Megaspore     
         

  .          
.         

    :Sporophytic Apomixis    
     Nucellus       

           . Integuments
. 

     :Recurrent Apomixis   
            

  .         
          

.     Archesporial Cells

6 .Hydroponics  AÉŸG ‘ áYGQõdG º∏Y
              

            
     .      

            
           

          . 
. (69 )

:      
            

.      
.        

          
. 

.         

(69 )
  

80

Protoplast Culture    ( )
     .       

       .    
         

.     
4 .»YÉæ£°U’G …ö†ÿG ôKÉμàdG óFGƒa

Benefits of Artificial Propagation
          
             

       .    
.            

Benefits of Cutting  π«≤©àdG óFGƒa 1.4
           ( )

.  
             ( )

             
.  

Benefits of Budding  º«©£àdG óFGƒa 2.4
     .        ( )

.         
.           ( )

Benefits of Stolons  ó«bÎdG hCG óFôdG óFGƒa 3.4
            ( )

.  
            ( )

. 
           ( )

.        

Benefits of Tissue Culture  áé°ùfC’G áYGQR óFGƒa 4.4
          

   .         
.          

2 .3 فوائد التكاثر الخضري الاصطناعي
اشر إلى فوائد الطرق المختلفة للتكاثر الخضري الاصطناعي بخاصّة 

في استخدامها لإكثار نباتات مرغوبة وخالية من الأمراض خلال 
فترات زمنية قصيرة نسبة للتكاثر الجنسي وبكلفة مالية أقلّ . وتفيد 

زراعة الأنسجة في إكثار النباتات ذات الصفات الوراثية النادرة .

2 .4 علم الزراعة في الماء
اشر إلى أنّ الأبحاث الزراعية الحديثة سمحت لعلماء النباتات في 

زراعة بعض الأنواع ، مثل الخسّ والبندورة ، في مشاتل تعتمد 
على ريّ الجذور بالماء بدون الحاجة إلى زرع الشتول في التربة . 
ومن شروط تلك الزراعة أن تكون الماء غنية بالمغذّيات والأملاح 
المعدنية التي تحتاجها النباتات . اشر إلى الفوائد الاقتصادية والبيئية 

التي تؤمنّها طريقة زراعة بعض أنواع النباتات في الماء .

قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملف تقييم الأداء
لتقييم الأداء ، دع الطلاّب يجرون إحدى الخطوات أو جميعها . 

ًّا أو بالأشكال التخطيطية كلاًّ ممّا  روا كتابي اطلب إلى الطلاّب أن يفسِّ
يلي:

مزايا كلّ من التكاثر الجنسي والتكاثر اللاجنسي . ٭
أنواع التراكيب التي يمكن أن تنتج نباتات جديدة بالتكاثر  ٭

اللاجنسي .
أنواع التكاثر الخضري الاصطناعي . ٭

اطلب إلى الطلاّب رسم جدول مقارنة بين التكاثر الخضري الطبيعي 
والتكاثر الخضري الصناعي . اطلب إليهم زيادة أفكار جديدة مرتبطة 

بكلّ نوع من التكاثر .

اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
مهارة البحث: اطلب إلى الطلاّب البحث عن طرق التطعيم  ٭

المختلفة التي يستخدمها المزارعون في إكثار منتوجاتهم 
الغذائية وفوائد تلك الطرق . شجّعهم لتدعيم بحثهم بالصور .

مهارة البحث: اطلب إلى الطلاّب البحث عن أبحاث العلماء  ٭
الجديدة في زراعة الأنسجة النباتية واستخداماتها .

مهارة التصنيف: اطلب إلى الطلاّب تصنيف أنواع النباتات  ٭
المزروعة في الماء ، وتفسير طريقة زراعتها ، واظهار فوائدها 

الاقتصادية والبيئية . اطلب إليهم تدعيم بحثهم بالصور 
والاحصاءات .
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إجابات أسئلة مراجعة الدرس 3-2
في الظروف الملائمة ، ينتج التكاثر اللاجنسي نباتات جديدة . 1

بسرعة ، وبهذا فهو يعتبر تكيفًّا جيدًّا للبيئة المتوافرة .
تتضمَّن التراكيب: الرئدات ، الدرنات ، الريزومات ، الأبصال ، . 2

الكورمات .
تقتضي عملية التعقيل في نبتة الجيرانيوم تقطيع عقل من نبتة . 3

الجيرانيوم وزرعها في تربة ملائمة ضمن شروط بيئية معينة .
الترقيد ، إذ عندما يلامس ساق النبتة الجاري التربة ، سرعان ما . 4

تنمو جذور في التربة ويرفع ساق النبتة الجديدة .
تمتصّ النباتات المعادن الأساسية في صورة أيونات لاعضوية . 5

ذائبة في مياه الريّ ، لذلك بإضافة المغذّيات إلى المياه بطريقة 
صناعيةّ ، لا ضرورة لوجود التربة .

قد تتنوّع الإجابات: كلا نوعي التكاثر ينتجان نباتات متطابقة . 6
ًّا تمامًا مع النبات الأبوي . تحدث عملية التكاثر الخضري  وراثي

ًّا . أماّ التكاثر الخضري الصناعي ، فيتمّ إنجازه من خلال  طبيعي
تدخلّ الإنسان .

قد تظهر الصفة الوراثية الجديدة من خلال حدوث طفرة وراثية .. 7
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مراجعة الوحدة الأولى

قبل أن يبدأ الطلاّب بمراجعة الوحدة الأولى ، قد ترغب في  ٭
مناقشة المفاهيم الأساسية من الأفكار الرئيسية .

اشر إلى أنّ التراكيب والخصائص الخاصّة تمكّن النباتات من  ٭
البقاء حيةّ على وجه الأرض . التكيفّ الناجح مع البيئة الجافةّ 

يحتاج إلى تراكيب نباتية لامتصاص الماء ونقله ، وتصنيع 
الغذاء والتكاثر لإنتاج الجيل التالي . يمكن تصنيف النباتات 

بواسطة هذه التراكيب المتخصّصة . اشر إلى أنّ فهم التراكيب 
والخصائص النباتية ، وكذلك التنوّع والدور البيئي ، سيساعد 

الطلاّب في دراستهم للوحدة الأولى .
اذكر أنهّم في دروس الوحدة قد تعلمّوا أنّ النباتات تحوّل  ٭

الطاقة الضوئية للشمس إلى طاقة كيميائية مدّخرة بالغذاء من 
خلال عملية البناء الضوئي التي تشمل مرحلتين ، إحداهما 

ضوئية والأخرى لا ضوئية . اشر إلى بعض الأمثلة من التراكيب 
المتخصّصة التي يستخدمها النبات ليقوم بالعمليات الحيوية . 

وتتضمّن هذه التراكيب البلاستيدات الخضراء التي تقوم بالبناء 
الضوئي ، والخلايا الحارسة التي تنظمّ حجم الثغور وبذلك 

تؤثرّ في البناء الضوئي ، وخلايا الخشب واللحاء المسؤولة عن 
نقل الماء والموادّ الغذائية . اشر إلى أنّ نموّ النباتات يحدث في 

مناطق متخصّصة تسُمّى الأنسجة الإنشائية .
ًّا . ينُتج التكاثر  ٭ ًّا وجنسي فسّر أنّ النباتات تتكاثر لاجنسي

اللاجنسي نسلاً متماثلاً متلائمًا بصورة جيدّة للبيئة الثابتة 
الموجودة حوله . ويشتمل التكاثر الجنسي على تبادل الأجيال 
وينتج عنه التنوّع . في النباتات الزهرية ، يتمّ إنتاج البذور على 

مخاريط أو في ثمار .
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خريطة مفاهيم الوحدة الأولى

الفصل الأوّل
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الفصل الثاني

الغذاء والطاقة

النباتات 
اللابذرية 

عاريات 
البذور

النباتات 
المخروطية

الجراثيم
النباتات 
الزهرية

الأمشاج

الأمشاجالأمشاج

الأسديةالمتاعالمخاريط

الرئد

الريزومات

الأبصال 
والكرومات

الأكسجين

النباتات 
البذرية

مغطاّة 
البذور

معظم 
النباتات

تعاقب 
الأجيال

الصناعة

لا جنسيًّا

تتكاثر 
جنسيًّا 
بواسطة

تتكاثر 
جنسيًّا 
بواسطة

تتميزّ بـ

الذي يظهر في

المكوّنة في

المكوّنة فيالمكوّنة في

مثلمثل

وهي نوعان

تتكاثر 
جنسيًّا 
بواسطة

بواسطة

تشكلّ 
مصدرًا لـ

يمكن 
أن 
تتكاثر

الدرنات
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1 .              
.   

2 .       
3 .        
4 .             

            

إجابات أسئلة الوحدة الأولى

تحققّ من فهمك
اختيار العبارة الصحيحة

الأعناق. 1
البذرة. 2
العروق. 3
الأزهار. 4
التكاثر الخضري. 5
حبوب اللقاح. 6
المبيض. 7

صحّ أم خطأ
صحّ. 1
خطأ . تسُمّى الأعضاء المؤنثة في الحزازيات . 2

بالأرشيجونة .
خطأ . تتميزّ جميع النباتات بظاهرة تعاقب الأجيال.. 3
خطأ . تقسم النباتات مغطاة البذور إلى نباتات أحادية . 4

الفلقة ونباتات ثنائية الفلقة .
خطأ . النبتة المشيجية هو الطور السائد في النباتات . 5

اللابذرية .
صحّ. 6

اجب عن الأسئلة التالية بإيجاز
العروق في أوراق النباتات وحيدة الفلقة عادة ما تكون . 1

متوازية ؛ العروق في أوراق النباتات ثنائية الفلقة عادة ما 
تكون متفرّعة .

الخشب نسيج وعائي ، كذلك الأمر بالنسبة للحّاء . ينقل . 2
الخشب الماء والعناصر المعدنية الذائبة ؛ ينقل اللحاء 

السكّريات الذائبة .
يمكن للجذور الوتدية أن تصل إلى الماء الذي قد يكون . 3

بعيدًا تحت سطح الأرض ، وهي تثبتّ النباتات بقوّة . 
يمكن للجذور الليفية جمع الماء من منطقة متسّعة لكن 

ضحلة ، وهي تمنع تآكل التربة أو تعريتها .
لديها بذور ، وهي تمُكِّن النباتات البنوية (مغطاّة البذور . 4

ومعرّاة البذور) من أن تظلّ كامنة حتىّ تصبح الظروف 
مناسبة للبقاء . النوع الذي له بذور يستطيع أن ينتشر 

على نحو كبير .
ينمو كل من الجيل أحادي المجموعة الكروموسومية . 5

وثنائي المجموعة الكروموسومية بالانقسام الميتوزي . 
أما الجيل ثنائي المجموعة الكروموسومية فقط هو 

ًّا لكي ينتج الجراثيم (الأبواغ) . الذي ينقسم ميوزي
تسمح الفراغات الهوائية في النسيج الوسطي بتبادل . 6

الغازات المُستخدَمة في البناء الضوئي .
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التفاعلات الضوئية ودورة كالفن (التفاعلات . 7
اللاضوئية) ؛ تستخدم الأولى الماء وتنتج الأكسجين ، 

أماّ الثانية فتنتج الجلوكوز .
تنفتح الخليتّان الحارستان عندما تكونان منتفختين . 8

بالماء ، وتنغلقان عندما يكون الماء قليلاً . عندما ينغلق 
الثغر ، يكون تبادلُ غازي الأكسجين وثاني أكسيد 

الكربون قليلاً .
الكلوروفيل وأصباغ البناء الضوئي الأخرى. 9

يفقد النبات الذابل ضغط امتلائه ويصبح أقلّ صلابة . . 10
يحدث الذبول عندما يفقد النبات الماء .

تحتوي خلايا السراخس في الطور المشيجي على . 11
البلاستيدات الخضراء التي تمكّنها من عملية البناء 

الضوئي وتصنيع غذائها .
يكون الجذير قادرًا على امتصاص الماء ، وهذا يساعد . 12

في عملية الإنبات ويسرّعها .

تحققّ من مهاراتك
يمكن للنباتات أن تنتج الغذاء والملابس والخشب . 1

والأدوية وموادّ أخرى .
ًّا في الشكل البياني العلوي . 2 مستوى الرطوبة الثابت نسبي

يعكس قدرة المهاد على الاحتفاظ بالرطوبة في التربة . 
قد ترجع التغيرّات في الشكل البياني إلى وجود الأمطار 
المتساقطة أو الريّ وغيابهما . إذا انخفضت الرطوبة في 
ا ، قد تموت النباتات المزروعة  التربة بدرجة كبيرة جدًّ

في التربة من دون المهاد .
140 دقيقة ، أو ساعتان و 20 دقيقة . اضرب 105 أمتار . 3

× 100 لتحصل على 10500 سم ، ثم اقسم هذا الرقم 
على المعدّل الأقصى للتدفقّ الذي يساوي 75 سم/

الدقيقة .
ضوا بعض . 4 ستتنوّع التصاميم . يمكن للطلاّب أن يعُرِّ

النباتات المزروعة بأصص إلى الرياح المولدّة بواسطة 
مروحة ، ويحَفظوا النباتات الأخرى بعيدًا عن الرياح . 
يمكنهم ريّ كلّ النباتات حتىّ يحدث تصريف للماء 

من الأصص ، ثم يقومون بقياس كتلة الأصص في 
أوقات منتظمة ليحدّدوا مقدار السرعة التي يمرّ بها 

الماء من التربة خلال النباتات .
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يجب أن يتوقعّ الطلاّب ارتباطاً موجباً بين طول حياة . 5
النبات ومقدرته على القيام بالنموّ الثانوي . يمكنهم 
جمع بيانات لمقارنة سمك النباتات مع طول فترة 

أعمارها .
يمكن أن يطُعَّم فرع من شجرة تفّاح على فرع من . 6

شجرة تفّاح أخرى لإنتاج نوعين من الثمار المختلفة 
على الشجرة نفسها . التعقيل وزراعة الأنسجة يمكن أن 

ينتجا نوعًا واحدًا من النوع الذي أخُذَت منه .
النبتة الأولى التي يمكن أن تتفتحّ في فصل الصيف . 7

والنبتة الثانية التي يمكن أن تنمو أيضًا في فصل الربيع .
يستنتج العلماء من المعطيات الواردة في الجدول أنّ . 8

إنتاجية بذور الجزر أفضل بكثير بوجود الحشرات من 
عدم وجودها . وبوجود النحل ، يصل تلقيح النباتات 

المزهرة إلى أقصاه .

المشاريع
قد تتنوّع الإجابات وفقًا لأنواع النباتات السائدة في . 1

المكان الذي يعيش فيه الطلاّب . شجّع الطلاّب على 
التعرّف إلى نوعين من النباتات في محيطهم ، والبحث 

عن كيفية تكاثرهما .
يمكن للطلاّب استخدام الأشكال التخطيطية في . 2

الكتاب المدرسي وفي مصادر أخرى كمعلومات 
لنماذجهم .

زرعت الهيئة الوطنية لإدارة أبحاث الملاحة الجوّية . 3
والفضاء NASA النباتات في بيئة منعدمة الجاذبية 

لدراسة نموّها وقدرتها على الحياة في محطةّ فضائية . 
يمكن للطلاّب أن يجروا بحثاً عن الموضوع من خلال 

الإنترنت .
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الفصل الأول: أساسيات علم الوراثة

معالم الدرسالأهدافالدرس
عدد 
الحصص

الوسائل المعينة في عملية التدريس

 •ÉªfC’G  1-1
á«KGQƒdG

تعرّف مفهوم علم الوراثة  ٭
والصفات الوراثية .

التمييز بين الصفات السائدة  ٭
والصفات المتنحّية .

تحليل نتائج تجارب مندل  ٭
لثلاثة أجيال من نبات البازلاء .

علم الأحياء في  ٭
حياتنا اليومية: 
خطوط الدم!

أقراص مدمجة ٭2
CD-ROMs 

شرائط فيديو - تلفاز ٭
نة وجهاز عرض  ٭ شفافياّت ملوَّ

Overhead Projector رأسي
شفافيات أو لوحات وصور أو  ٭

أفلام توضّح تجارب مندل .
شفافيات وصور توضّح قوانين  ٭

مندل .
صور أو شفافيات لنبات البازلاء  ٭

بصفات متنوّعة لدراسة توارث هذه 
الصفات .

شفافيات أو صور لسجلّ عائلة  ٭
ما تظهر توارث صفة معينّة لدى 

الإنسان .
شفافيات أو صور تظهر عملية  ٭

العبور بين الكروماتيدات .
صور أو شفافيات لصفات معينّة  ٭

عند الإنسان تظهر ارتباطها 
بالكروموسومات الجنسية .

 ÇOÉÑe  2-1
áKGQƒdG º∏Y

تلخيص قوانين مندل الوراثية  ٭
ويفسر بعض تطبيقاتها .

تحديد شروط تحقيق النسب  ٭
المندلية .

توضيح مفهوم السيادة في  ٭
الكائنات الحيةّ .

تعرّف مفهوم انعدام السيادة  ٭
ر بعض حالاته . ويفُسِّ

تعرّف مفهوم التلقيح الاختباري  ٭
وبعض تطبيقاته .

2

 á°SGQO  3-1
 äÉØ°üdG çQGƒJ

¿É°ùfE’G »a

تفسير توارث بعض الصفات  ٭
باستخدام سجّل النسب 

الوراثي .
التفريق بين بعض الاختلالات  ٭

الوراثية السائدة والمتنحّية .
تعداد طرق عدّة لتحديد بعض  ٭

الاختلالات الوراثية المحتمل 
توارثها (الاستشارات الوراثية) .

العلم والمجتمع  ٭
والتكنولوجيا: 

الاستشارات الوراثية
علم الأحياء في  ٭

حياتنا اليومية: 
الشمع في أذنيك

2
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معالم الدرسالأهدافالدرس
عدد 
الحصص

الوسائل المعينة في عملية التدريس

 •ÉÑJQG  4-1
 äÉæ«édG

 •ÉÑJQ’G)

(QƒÑ©dGh

تحديد العلاقة بين  ٭
الجينات والصفات الوراثية 

والكروموسومات والحمض 
. DNA النووي

تعرّف مفهوم الارتباط كنمط  ٭
وراثي .

تفسير ما ينتج عن العبور من  ٭
ارتباطات جينية جديدة .

علم الأحياء في  ٭
حياتنا اليومية: 
الإنسان أصله 

إنسان!

2

 áKGQƒdG  5-1
¢ùæédGh

تفسير دور الوراثة في تحديد  ٭
الجنس .

التمييز بين الكروموسومات  ٭
الذاتية والجنسية .

تعرّف بعض الصفات الوراثية  ٭
المرتبطة والمحدّدة والمتأثرّة 

بالجنس ، والمقارنة بينها .

2

1حلّ مراجعة الوحدة الثانية

11إجمالي عدد الحصص
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مكوّنات الوحدة
الفصل الأوّل: أساسيات علم الوراثة

1-1: الأنماط الوراثية
1-2: مبادئ علم الوراثة

1-3: دراسة توارث الصفات في الإنسان
1-4: ارتباط الجينات (الارتباط والعبور)

1-5: الوراثة والجنس

مقدّمة
تتطلبّ الدراسة في هذه الوحدة أن يكون لدى الطالب خلفية  ٭

من المعلومات البيولوجية عن تركيب الخليةّ وعضياتها وعن 
التكاثر ، حيث يتمّ التركيز على دراسة الآليات التي تحكم 

انتقال الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء في الكائنات الحية .
تتيح الدراسة في هذه الوحدة حقلاً خصباً من المعارف  ٭

البيولوجية اللازمة ، والمرتبطة بالبيئة والحياة ، والتي تجذب 
انتباه الطلاّب فيتوصّلون من خلالها للإجابة على الكثير من 

الأسئلة التي تدور في أذهانهم . فالحقائق الوراثية عديدة 
ومشوّقة ، والمفاهيم جديدة  ، والتعميمات نافعة ومرتبطة 

بالحياة والبيئة ، والمبادئ والقوانين الوراثية تلقي الضوء على 
احتمالات نتاج الأجيال ، والنظريات تساعد الطالب في إدراك 

وتفسير ما يراه من ظواهر وراثية .

معالم الوحدة
استعرض مع الطلاّب الأنشطة الصفّية التي سيقومون بها خلال 

دراستهم لهذه الوحدة . وناقش معهم مدى ارتباط المحتوى العلمي 
للوحدة مع الحياة اليومية ، لا سيمّا في ما يتعلق بتقدّم التجارب 

العلمية والاختراعات والتكنولوجيا التي سمحت للإنسان باكتشاف 
ًّا من أسرار الحياة . ما كان مخفي

اكتشف بنفسك
استكشف الصفات الموروثة

د الطلاّب ببعض الإرشادات للتخطيط لتنفيذ النشاط ،  زوِّ
وبالاعتماد على الصفات التي تسهل ملاحظتها ، والأسئلة التي 

يوجهّونها لأفراد عائلاتهم وأصدقائهم لجمع البيانات ، وتنظيمها 
ًّا سهلاً ، وتحليلها للخروج بالاستنتاجات  بطريقة تجعل تمثيلها بياني

حول أكثر الصفات الموروثة وأكثرها انتشارًا في الإنسان .
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2- يتعرف المفاهيم العلمية التالية:

الأهداف المعرفية
فهم أسس ومبادئ الوراثة فهمًا صحيحًا . ٭
تطبيق المعلومات التي تعرفها في هذه الوحدة على  ٭

المشكلات الوراثية الحياتية .
التحليل والتركيب للوصول إلى احتمالات الأجيال في توراث  ٭

صفة أو صفات محددة .
التقويم وإصدار الأحكام مدعمة بالأسس الوراثية . ٭

الأهداف المهارية
مهارة التوقعّ بتوارث الصفات لدى الأجيال المتعاقبة . ٭
فات باستخدام مربعات بانت . ٭ مهارة التعبير عن وراثة الصِّ
قيقة وتسجيل البيانات وتنظيمها . ٭ مهارة الملاحظة الدَّ
مهارة استنتاج العلاقات من البيانات . ٭

الأهداف الوجدانية
الإيمان بأن الحقائق العلميَّة ذات طبيعة ديناميكية ، تتميز  ٭

بقابليتها للتغير والتَّبديل والتَّعديل .
الإيمان بالأسلوب العلمي في حلِّ المشكلات . ٭
تقدير جهود العلماء . ٭
الإيمان بقدرة الخالق المطلقة ، والدقة المحكمة في تنظيم  ٭

توارث الصفات في الكائنات الحية .

الأهداف المرجو اكتسابها بعد دراسة الوحدة الثانية                     
1- يحدد المصطلحات التالية:

الارتباط ، الأليّل ، الأليّل السائد ، الأليّل المتنحي ، التلقيح الاختباري ، 
التهجين الأحادي ، التهجين الثنائي ، الجين ، الجينات المرتبطة ، 

الجينات المرتبطة بالجنس ، حامل الصفة ، سجل النسب ، السيادة 
غير التامة ، السيادة المشتركة ، السيادة الوسطية ، الصفات المتأثرة 

بالجنس ، الصفات المحددة بالجنس ، الصفة النقية ، الصفة الهجينة ، 
الصفة الوراثية ، التركيب الجيني ، التركيب الظاهري ، العبور ، علم 

الوراثة ، الكروموسومات الجسمية ، الكروموسومات الجنسية ، النظرية 
الكروموسومية في الوراثة ، مربع بانت ، نقي أو متشابه اللاقحة ، هجين 

أو متباين اللاقحة
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دروس الفصل
1-1: الأنماط الوراثية

1-2: مبادئ علم الوراثة
1-3: دراسة توارث الصفات في الإنسان
1-4: ارتباط الجينات (الارتباط والعبور)

1-5: الوراثة والجنس

مقدّمة الفصل
بدأت الدراسات العلمية لعلم الوراثة منذ مئة عام تقريباً . تركّز اهتمام 

روّاد علم الوراثة على دراسة أوجه الشبه والاختلاف بين الأهل 
وأولادهم . بعد دخوله الدير بخمسة عشر عامًا ، بدأ جريجور مندل 

يجري تجاربه على نباتات البازلاّء . أدتّ هذه التجارب أخيرًا إلى 
ما يعرف بعلم الوراثة . لم يكن العالم يعرف إلاّ القليل عن ما يسُمّى 

الوراثة . فقد اعتقد العلماء أنّ خصائص الوالدين تمتزج بشكل أو 
بآخر لدى الأولاد . ومع اهتمامهم بتزاوج النباتات والحيوانات ، لم 

يكن لديهم أيّ مبادئ علمية يستندون إليها في أعمالهم تلك . أجرى 
مندل تجارب متُقَنة ، مركّزًا على خصائص وراثية قليلة ومستعملاً 
تقنيات الرياضيات في تحليل نتائجه . لم يعطِ العلماء في حينه أيةّ 

أهمّية لأعماله ، لكن بعد موته بخمسين عامًا ، بدأوا يدركون أهمّيتها 
وأخذوا يبنون دراساتهم عليها .

áKGQƒdG º∏Y äÉ«°SÉ°SCG
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1-1 ¢SQódG

م وحفِّز . 1 قدِّ
1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس

تأكّد من تعرّف الطلاّب على صورة افتتاحية الدرس في الشكل 
(70) ، ودعهم يقرأون التعليق المصاحب له . اسأل الطلاّب ما إذا 

كانوا مؤيدّين أم معارضين لهذا الوصف .
اشر إلى أنّ صفة الخجل تعُتبرَ إحدى الصفات السلوكية التي استعان 
بها علماء النفس السلوكيون في علم الوراثة وملاحظة السلوك عند 
الأطفال . ولا يؤكّدون أنهّا موروثة إلاّ بمتابعة نموّ هؤلاء الأطفال 

حتىّ مرحلة البلوغ .

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة للطلاّب حول الأنماط الوراثية ، وجّه إليهم 

الأسئلة التالية:
ما المقصود بالصفات الوراثية؟ (الصفات التي تنتقل من الآباء إلى  ٭

الأبناء من جيل إلى جيل .)

ما المقصود بعلم الوراثة؟ (الدراسة العلمية لتفسير كيفية انتقال  ٭
الصفات الموروثة .)

كيف تنتقل الصفات من الآباء إلى الأبناء؟ (عن طريق  ٭
الكروموسومات .)

علِّم وطبِّق . 2
نشاط توضيحي

اختر خمسة طلاّب ، واطلب إليهم ذكر بعض الكلمات أو الجمل 
لها على السبوّرة (ستتنوّع الأوصاف  البسيطة لوصف أنفسهم ، وسجِّ

ومعظمها يشمل صفات الطول والوزن ولون الشعر أو العيون والذكاء) . ناقش 
باقي الطلاّب في الفصلّ لتحديد أيّ هذه الصفات موروثة أو غير 

موروثة . وبذلك ساعد الطلاّب على فهم مدى الارتباط بين الوراثة 
والصفات .

دع الطلاّب يميزّون الشكل (71) وأكّد لهم على مفهوم اتفّاق 

عدد الحصص: 2

صفحات الطالب: من ص 94 إلى ص 100

الأدوات المستعملة: شفافيات أو لوحات وصور 
أو أفلام توضّح تجارب مندل .

الأهداف:
يتعرّف مفهوم علم الوراثة والصفات  ٭

الوراثية .
يميزّ بين الصفات السائدة والصفات  ٭

المتنحّية .
يحللّ نتائج تجارب مندل لثلاثة أجيال من  ٭

نبات البازلاّء .

á«KGQƒdG •É‰C’G
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. (37 )    

البشر ، مثل غيرهم من الكائنات المختلفة ، في صفات عامةّ بالرغم 
من اختلاف كلّ منهم عن الآخر في صفاته الخاصّة التي انتقلت إليه 

من آبائه . اسأل: ما هي بعض الصفات التي تميزّك عن زملائك في 
الفصل؟ (تختلف الصفات من طالب إلى آخر .)

2 .1 تجارب مندل
عند عرض تجارب مندل ، أكِّد للطلاّب على مفهوم ثبات الصفات 

وانتقالها من جيل إلى جيل وهذا ما توصّل إليه مندل من تجاربه .
م مندل على أنهّ مؤسِّس علم الوراثة الحديث ، مع التركيز  ٭ قدِّ

على أنّ نجاحه يعُزى إلى:
(أ) خلفيته العلمية كمدرّس لمادةّ الفيزياء في الدير حيث كان يعيش ، 

وحيث كان يسجّل دائمًا النسب العددية التي تظهر في الأجيال 
المتتابعة للنباتات في ما يختصّ بالصفات المتضادةّ .

(ب) ملاحظاته الدقيقة والواضحة ، ودقتّه في تسجيل الصفات 
العددية الدقيقة لتجاربه .

(جـ) استخدامه للاحتمالات والإحصاء الرياضي في تفسير نتائج 
تجاربه ، وبذلك تجنبّ آراءه ومعتقداته الشخصية .

كيف حصل مندل على نسل نقي؟ (بواسطة التخصيب الذاتي أو  ٭
التلقيح الذاتي ، وبذلك تحصل النبتة على الخصائص الوراثية نفسها من 

الوالدين .)

كيف حصل على نبتة هجينة؟ (عندما زاوج نبتتين نقيتّين تحمل كلّ  ٭
منهما أحد شكلي صفة معينّة يجري درس توارثها . والهجين هو الذي 

يحصل على أشكال مختلفة من الصفات الوراثية لدى كلّ من الوالدين .)

توظيف الأشكال
إجابة سؤال الشكل 73 صفحة 96 في كتاب الطالب

(يجري التلقيح الخلطي عن طريق نزع المتك من الزهرة قبل نضجها ، ثمّ 

إحاطتها بكيس من الورق ، على أن تنُقل حبوب اللقاح بطريقة صناعية في 

الوقت المناسب .)

نشاط توضيحي
احضر مجموعة من أزهار نبات البازلاّء أو أي نبات بقولي آخر 

مثل الفول أو غيره ليفحصها الطلاّب لتعرُّف مدى مناسبتها لإجراء 
التلقيح الذاتي والتلقيح الخلطي .
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توظيف الأشكال
إجابة سؤال الشكل 71 صفحة 94 في كتاب الطالب

(من الصفات التي تميز كل فرد عن الآخر: لون البشرة والعينين ، شكل ولون 

الشعر ، طول القامة وغيرها وهي صفات اكتسبها من والديه .)

علم الأحياء في حياتنا اليومية
"خطوط الدم!"

قبل القرن العشرين ، كان الناس يعتقدون أنّ الصفات والخصائص 
البيولوجية تنتقل من جيل إلى آخر بواسطة الدم . وكثير منهم لا يزال 

يتكلمّ حتى الآن عن «نسب الدم» .

2 .2 ملاحظات مندل
ل الملاحظات التي لاحظها مندل خلال تجاربه على السبوّرة ،  سجِّ

وركّز على الملاحظات التالية:
ظهور صفات أحد الأبوين واختفاء صفة الأب الآخر في نباتات  ٭

الجيل الأوّل .
عودة ظهور الصفة المتنحّية (المختفية) مرّة أخرى في نباتات  ٭

الجيل الثاني .
اسأل الطلاّب:

ماذا يستنتجون من ظهور صفات أحد الأبوين فقط في الجيل  ٭
الأوّل؟ (أنّ هذه الصفات هي سائدة على الصفات الأخرى .)

وماذا يستنتجون بالنسبة للتركيب الجيني لنباتات الجيل الأوّل؟  ٭
(هجين أو متباين اللاقحة)

كيف ظهرت الصفة المتنحّية في الجيل الثاني؟ وماذا يؤكّد  ٭
هذا؟ (عندما قام بالتلقيح الذاتي لنباتات الجيل الأوّل ، ظهرت الصفحة 

المتنحّية في الجيل الثاني ، وهذا ما يؤكّد أنّ نباتات الجيل الأوّل هي 

هجينة وليست نقية .)

توظيف الأشكال
إجابة سؤال الشكل 74 صفحة 97 في كتاب الطالب

(في الجيل الأوّل ، اختفت صفة نبات البازلاّء القصير . في الجيل الثاني ، تظهر 

صفة نبات البازلاّء القصير وبنسبة 1:3 (طويل: قصير) .)
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     .        ´ ª
       Genes    
          .    

.         
              

        (  )  
        .     
 Recessive Allele     Dominant Allele   

     .          
. Pure Trait       (     )

2 .3 استنتاجات مندل وتفسيراته
تأكّد من استيعاب الطلاّب للدلائل التي استخدمها مندل وهي: 

العوامل الوراثية ، الصفة السائدة ، الصفة المتنحّية ، الصفة النقية ، 
الصفة الهجينة ، جيل الآباء ، الجيل الأوّل ، الجيل الثاني .

وجِّه الطلاّب لتحديد الرموز الوراثية للآليات السائدة والمتنحّية 
للصفات السبع التي اختارها مندل في نباتات بازلاّء الزهور . واسأل:

لماذا افترض مندل وجود شكلين على الأقلّ لكلّ عامل أو  ٭
جين؟ (بسبب وجود مظهرين لكلّ صفة وراثية) ماذا يسُمّى كلّ 

واحد من هذه المظاهر؟ (أليّل)
إذا كان الأليّلان متماثلين (سواء كانا سائدين أو متنحّيين) ، ماذا  ٭

تكون الصفة الوراثية؟ (تكون نقية)
هل يمكن أن يكون التركيب الجيني للصفة الوراثية المتنحّية  ٭

هجيناً؟ (كلاّ) لماذا؟ (لأنّ الصفة الوراثية المتنحّية هي معيار للنقاوة .)

قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم الأداء ، اطلب إلى الطلاّب الإجابة على الأسئلة التالية:

ما المقصود بكلّ من الصفة الوراثية وعلم الوراثة؟ (الصفة  ٭
الوراثية هي الصفة التي تنتقل من الآباء إلى الأبناء ، أمّا علم الوراثة فهو 

دراسة كيفية انتقال هذه الصفات .)

كيف تمكّن مندل من الحصول على نباتات نقية الصفات؟ (عندما  ٭
قام بالتلقيح الذاتي لنبتة معينة لتنتج الصفة نفسها من جيل إلى آخر .)

ما تفسير مندل لاختفاء إحدى الصفات من نباتات الجيل  ٭
الأوّل وعودتها للظهور في نباتات الجيل الثاني؟ (أنّ صفة الأليّل 

المتنحّية لم تظهر أو اختفت بوجود أليّل الصفة السائدة .)

اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
مهارة الملاحظة: وجِّه الطلاّب إلى ملاحظة مدى ملاءمة  ٭

تركيب أزهار نباتات البازلاّء لعملية التلقيح الذاتي 
والخلطي .

مهارة جدولة البيانات: اطلب إلى الطلاّب تلخيص تجارب  ٭
مندل وملاحظاته وتفسيراته ، وتنظيمها في جدول .

مهارة التعبير الكتابي: وجِّه الطلاّب إلى ممارسة كتابة وصف  ٭
تفصيلي للنتائج التي حصل عليها مندل وتفسيراته لها .

ع الطلاّب على اختبار بعض  ٭ مهارة تطبيق المفاهيم: شجِّ
الصفات وعمل أشكال تخطيطية توضّح كيفية توارث 

الصفات السائدة والمتنحّية من جيل الآباء إلى الجيل الأوّل ، 
ومنه إلى الجيل الثاني . ودعهم يحدّدون التراكيب الظاهري 

الموروثة في نباتات الجيلين الأوّل والثاني .
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إجابات أسئلة مراجعة الدرس 1-1
لو كانت الصفتان الوراثيتان السائدة والمتنحية متواجدتين معًا ، . 1

فإنّ الصفة السائدة تحجب ظهور الصفة المتنحّية .
ستظهر نباتات الجيل الأوّل بالكامل حاملة لأزهار إبطية الموضع .. 2
باجتماع أليّلي الصفة الواحدة (السائد والمتنحّي) ، يظهر تأثير . 3

الأليّل السائد في حين يختفي تأثير الأليّل المتنحّي .
في عملية التقليح الخلطي: يتحّد المشيجان (من أبوين مختلفين) . 4

الواحدة مع الأخرى ليتكوّن أبناء يحمل كلّ منهم بعض صفات 
أحد الأبوين ، وصفات أخرى وسطية تجمع بين صفات الأبوين .

  في عملية التكاثر اللاجنسي: يتمّ نسخ جميع المعلومات الوراثية في 
الخليةّ ، ثمّ تنقسم هذه مكوّنة خليتّين متماثلتين .

(أ) إن صفة لون البذور الصفراء هي سائدة على صفة لون البذور . 5
الخضراء المتنحية .

(ب) Y يمثلّ أليل لون البذور الصفراء (أليل سائد)
y يمثلّ أليل لون البذور الخضراء (أليل متنحي)

yy  ̂  YY :(جـ) التراكيب الجينية للآباء
y  Y أمشاج الآباء؛ 

Yy :التركيب الجيني للأبناء في الجيل الأوّل
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Principles of Genetics
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عدد الحصص: 3

صفحات الأنشطة: من ص 34 إلى ص 35

صفحات الطالب: من ص 101 إلى ص 114

áKGQƒdG º∏Y ÇOÉÑe

م وحفِّز . 1 قدِّ

1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس
تأكّد من تعرُّف الطلاّب على صورة افتتاحية الدرس في الشكل 
(76) ، ودعهم يقرأون التعليق المصاحب له . ثمّ اسأل: ما أهمّية 

استعمال تقنيات الصبغ في دراسة الخلايا؟ (تمكنّ تقنيات الصبغ العلماء 
من تمييز ودراسة الخلايا وتركيباتها المختلفة .)

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة للطلاّب حول مبادىء علم الوراثة ، اسألهم

عمّا يعرفونه من معلومات عن الخلايا وتركيبها . وعلى أساس 
معلوماتهم عن تركيب الخليةّ ، اطلب إليهم توقعّ موضع عوامل مندل 

الوراثية داخل الخليةّ ، أو بموضع ما يعُرَف هذه الأياّم بالجينات . 
يمكنك تسجيل توقعّات بعض الطلاّب على السبوّرة ، ثمّ دعوة باقي 

الطلاّب في الفصل إلى تقييم توقعّات زملائهم وتفسيرها .

علِّم وطبِّق . 2

2 .1 الأساس الخلوي للوراثة
وضّح للطلاّب تطوّر مفهوم الجين منذ عرُف حتىّ الآن لتفسير آلية 
توارث أو انتقال الصفات في الكائنات الحية عبر الأجيال المتعاقبة .
كان العلماء قديمًا يأخذون بالنظرية الكروموسومية لتفسير الانتقال 

الوراثي للصفات في الكائنات الحية ، والتي تفترض أنّ الصفات 
عبارة عن جزيئات دقيقة ، تنتقل من الآباء إلى الأبناء بواسطة الخلايا 

الجنسية . ولم تكن هذه النظرية تستند إلى أيّ براهين أو إثباتات 
تجريبية . وقد استمرّ الاعتقاد في صحّة هذه النظرية حتىّ نشُرَت 

نتائج أبحاث مندل على نبات البازلاّء .

الأدوات المستعملة: شفافيات وصور توضّح 
قوانين مندل .

الأهداف:
يلُخِّص قوانين مندل الوراثية ويفسر بعض  ٭

تطبيقاتها .
د شروط تحقيق النسب المندلية . ٭ يحُدِّ
يوُضِّح مفهوم السيادة في الكائنات الحيةّ . ٭
ر بعض  ٭ يتعرّف مفهوم انعدام السيادة ويفُسِّ

حالاته .
يتعرّف مفهوم التلقيح الاختباري وبعض  ٭

تطبيقاته .

2-1 ¢SQódG
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         Alleles  . 
            .  

  (G)    (  )   
. (g)    (  )   

          
       .     ( )

   (       )  
       ́ Homozygous    ª 

 ª   (      ) 
     . ́ Heterozyous     
         Genotype

          GG 
            . Gg

           . 
 

 . Phenotype         
            
     .         

          
         (TT)    

            (tt)
. (77 ) (Tt)    (  )

في العام 1866 ، تحدّث مندل عن نتائج أبحاثه على نباتات 
البازلاّء ، وتوصّله لقوانين تشرح الانتقال الوراثي للصفات في 

الكائنات الحية . وقد أشار مندل إلى وجود العوامل الوراثية ، حيث 
يتمّ تمثيل كلّ صفة وراثية بعاملين . إلاّ أنّ أبحاث مندل لم تكن 

تتضمّن أيّ إشارة إلى تحديد موضع العوامل الوراثية في الخلايا .
في العام 1903 ، وبعد اكتشاف تقنيات الصبغ ومشاهدة 

العلماء للكروموسومات بواسطة المجهر ، وبالاستناد إلى سلوك 
الكروموسومات أثناء الانقسام الخلوي الميتوزي والميوزي ، 

وكذلك إلى التشابه بين هذا السلوك وسلوك العوامل الوراثية بحسب 
مندل ، وضع ساتون ، وبعده بعدّة سنوات بوفري ، أساس النظرية 

الكروموسومية في الوراثة ، والتي تقرّر أنّ عوامل الوراثة موجودة 
على الكروموسومات في أنوية الخلايا ، وهي تنتقل من جيل إلى 

جيل بواسطة الأمشاج .
وبين عامي 1910 و1930 ، جاء مورجان ليؤكِّد فرضية ساتون 

وبوفري ويدعهما (النظرية الكروموسومية في الوراثة) . وبعد أن 
أجرى العديد من الأبحاث على ذبابة الفاكهة ، وضع فرضًا أصبح 
أحد فروض النظرية الكروموسومية في الوراثة . ويقرّر هذا الفرض 
أنّ «الجينات هي الوحدات المسؤولة عن تحقيق الصفات الوراثية 

وانتقالها ، وهي موجودة على الكروموسومات وتشغل عليها مكاناً 
ثابتاً لا يتغيرّ» .

2 .2 تمثيل الأليّلات بالرموز
يوضّح الشكل (77) كيفية توارث إحدى الصفات في نبات البازلاّء ، 
حيث يسود جين صفة الطول على جين القصر ، ما يؤديّ إلى اختفاء 

الصفة المتنحّية في نباتات الجيل الأوّل وعودتها للظهور مرّة ثانية 
بين أفراد الجيل الثاني . وكذلك يوضّح إمكانية أن تكون الصفة 

السائدة نقية (متشابهة اللاقحة) أو هجينة (متباينة اللاقحة) .
اطلب إلى الطلاّب الرجوع إلى الشكل (116) ، وكتابة التراكيب 
الجينية للصفات السائدة . ونبهّهم إلى أنّ الصفة السائدة ممكن أن 

تكون نقية أو هجينة . (مثلاً: طول الساق: الساق الطويلة صفة سائدة 
. (Tt أو هجينة TT على الساق القصيرة . التراكيب الجينية: نقية

2 .3 قوانين مندل

(أ) القانون الأول: قانون الإنعزال
ساعد الطلاّب في فهم كيفية تطبيق القانون الأول لمندل على 

الانقسام الميوزي ، شكل (78) . اسأل:
ما علاقة الانقسام الميوزي بقانون الانعزال؟ (يفسّر الانقسام  ٭

الميوزي انفصال كلّ زوج من الجينات ، بحيث يحتوي نصف عدد 

الأمشاج الناتجة على جين واحد من كلّ زوج من الجينات ، ويحتوي 

النصف الآخر على الجين الآخر .)

ماذا يحدث في خلال الانقسام الميوزي الأوّل؟ (تنفصل الأزواج  ٭
المتماثلة من الكروموسومات ، وتنتج خليتّين يحتوي كلّ منهما على 

كروموسوم من كلّ زوج متماثل من الكروموسومات .)
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ما الذي يحدث في خلال الانقسام الميوزي الثاني؟ (تنقسم كلّ  ٭
خليةّ من الخليتّين الناتجتين من الانقسام الميوزي الأوّل لتنتج أربع خلايا 

أحادية المجموعة الكروموسومية ، وكلّ خلية منها مختلفة وراثيًّا عن 

الخليةّ الأبوية ، وتحوي نصف عدد الكروموسومات الموجود في الخليةّ 

الأصلية .)

توظيف الأشكال
إجابة سؤال الشكل 78 صفحة 104 في كتاب الطالب

(يحتوي نصف الأمشاج على الكروموسوم T والنصف الآخر على 

(t الكروموسوم

التوقعّ بوراثة صفة واحدة

نشاط توضيحي
ارسم مربعّ بانت على السبوّرة لتوضيح نتائج تهجين نبتتي بازلاّء 

متباينتي اللاقحة بالنسبة لصفة الطول Tt × Tt (T طويل ، t قصير) . 
اطلب إلى الطلاّب إكمال المربعّات الخالية بالتراكيب الجينية 

لنباتات الجيل الأوّل باستخدام هذه الأحرف ، ثمّ تحديد التراكيب 
الظاهرية للنباتات الناتجة . اسأل:

كم عدد النباتات الطويلة؟ (ثلاثة) ٭
كم عدد النباتات القصيرة؟ (واحدة) ٭
كم عدد نباتات الجيل الأوّل التي يمكن أن ينجم عنها نسل  ٭

طويل في الجيل الثاني؟ (ثلاثة)
ما الذي يحدّد نوع النباتات الناتجة في الجيل الثاني عن تهجين  ٭

نباتات الجيل الأوّل؟ (نوع الأب الآخر)
تأكّد من دراسة الطلاّب للشكل (79) وأوضح الغرض من استخدام 

مربعّات بانت ، وكيفية استخدامها في تحديد التراكيب الجينية 
والظاهرية ، بالإضافة إلى تحديد عدد من الصفات الوراثية لبعض 

الكائنات .

(ب) القانون الثاني: قانون التوزيع المستقلّ
بعد دراسة الطلاّب للقانون الثاني اسألهم:

علىماذا ينص القانون الثاني لمندل؟ ٭
(تنفصل أزواج الجينات عن بعضها وتتوزعّ عشوائياّ ومستقلةّ بعضها عن بعض 

في الأمشاج)
ما التراكيب الظاهرية التي ستظهرفي حال لم تتوزّع الجينات  ٭

مستقلةً عن بعضها؟
(بذور صفراء ملساء وبذور خضراء مجعدة)

التوقعّ بوراثة صفتين
حة في الشكل (82) .  وجّه نظر الطلاّب إلى عملية التهجين الموضَّ

اسأل:
ما نسبة بذور البازلاّء الصفراء إلى البذور الخضراء؟ (1:3) ٭
ما نسبة بذور البازلاّء الملساء إلى البذور المجعَّدة؟ (1:3) ٭
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وضّح كيف توصّلت إلى هذه النسبة؟ (عدد مرّات ظهور الصفة  ٭
السائدة 12 وعدد مرّات ظهور الصفة المتنحّية 4 ، أي أنّ النسبة

(1 : 3 = 4 : 12

توظيف الأشكال 
إجابة سؤال الشكل 80 صفحة 106 في كتاب الطالب

(تحمل نبتات البزلاء جميع الارتباطات الممكنة لشكل البذور ولونها 

وبالنسب التالية: 9 بذور صفراء ملساء ، 3 بذور صفراء مجعدّة ، 3 بذور 

خضراء ملساء ، 1 خضراء مجعدّة .)

إجابة سؤال الشكل 81 صفحة 107 في كتاب الطالب

(تنفصل أزواج الجينات بعضها عن بعض وتتوزعّ في الأمشاج عشوائيًّا 

ومستقلةّ كلّ منها عن الأخرى .)
(جـ) القانون الثالث: قانون السيادة

لتتأكّد من فهم الطلاّب لهذا القانون اسألهم:
ما هو القانون الثالث من قوانين مندل؟ فسّر مضمونه . (ينصّ  ٭

هذا القانون على ما يلي: الأليّل السائد يظهر تأثيره ، أمّا الأليّل المتنحّي 

فلا يظهر إلاّ إذا اجتمع هذان الأليّلان معًا .)

التلقيح الاختباري
وضّح للطلاّب أنّ هذا التلقيح يمكن تسميته بالتلقيح مع المتنحّي ، 
لأنّ التركيبين الظاهري والجيني للفرد المتنحّي معروفان . ووضِّح 
أيضًا أنّ هذا الاختبار يسُتخدَم لتمييز الفرد السائد من حيث كونه 

متشابه اللاقحة أم متباين اللاقحة .
دع الطلاّب يدرسون الشكل (83) وارشدهم إلى حساب نسبة 

التراكيب الظاهرية للأفراد الناتجة عن التلقيح الاختباري مع الفرد 
ًّا  المتنحّي الصفة . فإذا كانت الأفراد الناتجة كلهّا تحمل تركيباً ظاهري
ًّا ، أماّ إذا كانت النسبة 1:1 ، أي  سائدًا ، كان الفرد السائد المختبر نقي
نصف الأفراد يحمل الصفة السائدة ونصفها الآخر تظهر عليه الصفة 

المتنحّية ، كان الفرد السائد المختبر هجيناً .

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "هل يمكنك توضيح قانون السيادة؟" والإجابة 
عن الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 37 و38 .

يساعد هذا النشاط الطلاّب على تصميم نماذج للتراكيب الجينية 
للأبناء نتيجة الارتباطات الممكنة لجينات الآباء .
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ساعد الطلاّب على فهم النتائج الخاصّة بانعدام السيادة بالمقارنة 
بالسيادة التامةّ عن طريق توجيه الأسئلة التالية:

لو كان الأليّل R سائدًا سيادة تامةّ ، ماذا سيكون التركيب ٭
الظاهري للون أزهار نباتات الجيل الأوّل؟ (أحمر)

لو كان الأليّل R سائدًا سيادة تامةّ ، ماذا سيكون التركيب . 3
الظاهري للون أزهار نباتات الجيل الثاني؟ (أحمر وأبيض بنسبة 

(1:3

2 .4 توقعّات وراثية لا تخضع لقوانين مندل
السيادة الوسطية

وضّح للطلاّب أنهّ في بعض الحالات الوراثية ، يكون الفرد الهجين 
مختلفًا في شكله (تركيبه الظاهري) عن الفرد النقي بالنسبة لإحدى 
ًّا بين الصورة السائدة والصورة  الصفات ، حيث يكون شكله وسطي
ًّا بين شكلي  المتنحّية لهذه الصفة ، ويكون تركيبه الظاهري وسطي

الأبوين النقيين . وهذا يختلف عمّا يعرفونه من قبل في حالات الوراثة 
المندلية . وتفسّر هذه الحالة بأنهّ في هذه الصفة لا يسود أحد الجينين 

على الآخر ، إنمّا يحدث كلّ منهما أثره كاملاً ، لذلك تعُرَف بأنهّا 
حالات للوراثة الوسطية .

نشاط توضيحي
اطلب إلى الطلاّب استخدام لونين من الأقلام الخشبية لإظهار صفة 
لون الأزهار لكلّ من الآباء وأبناء الجيلين الأوّل والثاني ، في حالتي 

السيادة التامةّ والسيادة غير التامةّ . اسأل:
هل ظهر لون أزهار أحد الأبوين في أزهار نباتات الجيل الأوّل؟  ٭

(ظهر اللون السائد في حالة السيادة التامّة ، ولم يظهر لون أزهار الأبوين 

في حالة السيادة غير التامّة (انعدام السيادة) .)

ما لون أزهار النباتات الناتجة في حالة انعدام السيادة؟ (لون  ٭
وسطيّ بين لوني أزهار الأبوين)

ما نسبة ألوان الأزهار في نباتات الجيل الثاني بالنسبة للون  ٭
أزهار الآباء؟ (1:3 في حالة السيادة التامّة ، 1:2:1 في حالة السيادة 

غير التامّة)

لماذا ظهرت أزهار نباتات الجيل الأوّل بلون مختلف عن  ٭
أزهار الأبوين في حالة انعدام السيادة؟ (لأنّ أليّلي صفة لون الأزهار 

للأبوين لا يسود أحدهما على الآخر ، بل إنّ كلاًّ منهما يظهر تأثيره 

كاملاً ، لذلك ظهر لون خليط (وسطيّ بين لوني أزهار الأبوين) .)

لماذا ظهر لونان فقط لأزهار الجيل الثاني في حالة السيادة  ٭
التامةّ في حين ظهرت ثلاثة ألوان لأزهار الجيل الثاني في حالة 
انعدام السيادة؟ (في حالة السيادة التامّة ، يكون للصفة السائدة سواء 

كانت نقية أو هجينة تركيبًا ظاهريًّا واحدًا ، أمّا في حالة انعدام السيادة 

فلا يسود أيّ من أليّلي صفة اللون على الآخر ، وبالتالي فإنّ التركيب 

الظاهري للصفة النقية يختلف عن التركيب الظاهري للصفة الهجينة .)

توظيف الأشكال
بعد دراسة الطلاّب الشكلين (85) و(86) ، فسّر سبب استخدام 

الحروف الأجنبية الكبيرة Capital Letters في الرمز لأليات 
الأبوين ، وعدم استخدام الحروف الصغيرة Small Letters للرمز 

إلى التركيب الجيني لأحد الأبوين ، وذلك لعدم سيادة أليّلات إحدى 
الصفتين على الأخرى ، لأنّ تأثير كلّ من أليّلي الأبوين يظهر كاملاً . 
ينتج عن ذلك ظهور صفة جديدة وسطية هجينة بين صفتي الأبوين 

في أفراد الجيل الثاني إلى جانب الصفة الوسطية ، وتكون النسبة بين 
التراكيب الظاهرية لأفراد الجيل الثاني 1:2:1 (صفة أحد الأبوين: 

الصفة الجديدة: صفة الأب الآخر ، على الترتيب) .
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إجابة سؤال الشكل 83 صفحة 109 في كتاب الطالب

 (Yy التركيب الجيني للنبات السائد)

قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون إحدى أو جميع الخطوات التالية:

 اطلب إليهم استخدام ورقة منفصلة لتمثيل توارث الأليّلات  ٭
 ، (r) ، سائد؛ أبيض ، (R) ، الخاصّة بجين لون الأزهار (أرجواني

. ( ) وطول النباتات (طويل ، (T) ، سائد؛ قصير ، (t) ، متنحٍّ متنحٍّ
تأكّد من أنّ الطلاّب قد توصّلوا إلى جميع التراكيب الجينية 

الممكنة لكلّ صفة على حدة بطريقة صحيحة قبل إجراء عملية 
التحليل الوراثي (tt, Tt, TT; rr, Rr, RR) واطلب إليهم 

تطبيق قوانين مندل الخاصّة بتوارث كلّ صفة منها على حدة ، 
وكذلك توارث الصفتين مترافقتين مع بعضهما .

ف الطلاّب أنّ العيون البنيّة (B) سائدة على الزرقاء (b) ، ثمّ  ٭ عرِّ
اطلب إليهم إجراء التلقيح الاختباري لأربعة أبناء من والدين ، 

أحدهما بنيّ العينين والآخر أزرق العينين . اسأل:
ما التراكيب الظاهرية للأبناء لو كان الأب ذو العينين البنيّتين  ٭

متشابه اللاقحة؟ (ستكون عيون الأبناء بنيّة) لو كان هذا الأب 
متباين اللاقحة؟ (نصف الأبناء عيونهم بنيّة ، ونصفهم الآخر عيونهم 

زرقاء)

ما التركيب الجيني للأبناء لو كان الأبوان متشابهي اللاقحة؟  ٭
(Bb: سيكون لدى كلّ ابن جين واحد للعيون الزرقاء (b) وجين واحد 

(. (B) للعيون البنيّة

ر كيف يمكن استخدام التلقيح الاختباري للكشف عمّا إذا  ٭ فسِّ
كان الأب ذو العينين البنيتين متشابه أو متباين اللاقحة؟ (لو كان 

هذا الأب متباين اللاقحة أي أنه يحمل الجين المتنحي فستكون عيون 

بعض الأبناء زرقاء .)

اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
مهارة التوقعّ: من خلال تحديد الصفات السائدة والمتنحّية  ٭

في عدّة أمثلة لتهجينات أو تزاوجات للأفراد النباتية أو 
الحيوانية ، والتوقعّ بالتراكيب الجينية والظاهرية المختلفة 

المحتمل توارثها في كلّ من الجيل الأوّل والثاني .
مهارة التعبير الكتابي: اطلب إلى الطلاّب تخيلّ أنفسهم  ٭

مساعدين للعالم جريجور مندل أثناء تهجين أجيال عديدة 
من نباتات بازلاّء الزهور ، وكانت جميع النباتات حاملة 
لأزهار أرجوانية اللون ، ثمّ ظهرت فجأة إحدى النباتات 

حاملة لأزهار بيضاء . اسأل الطلاّب أن يكتبوا وصفًا لهذا 
الأمر ، مع تقديم فرض لتفسير ظهور الأزهار البيضاء .

مهارة التحليل: زوّد الطلاّب بعدّة أمثلة لتوارث الصفات في  ٭
الكائنات ، وبالمعلومات الوراثية الخاصّة بكلّ مثال منها ، 

ثمّ اطلب إليهم القيام بالتحليل الوراثي للتوقعّ بالتراكيب 
الظاهرية والجينية للأفراد لدى ثلاثة أجيال متعاقبة ، ثمّ 

مناقشة النتائج التي توصّلوا إليها .
مهارة التطبيق: تأكّد من تجهيز الطلاّب للوحة مربعّات بانت ،  ٭

واطلب إليهم إجراء التحليل الوراثي لأبوين متبايني اللاقحة بالنسبة 
لصفة لون الأزهار وصفة الطول (RrTt) . اطلب إلى الطلاّب 

كتابة قائمة بجميع التراكيب الظاهرية الناتجة ، وتحديد النسبة بين 
النباتات ذات الأزهار حمراء اللون والنباتات ذات الأزهار بيضاء 

اللون ، ونسبة النباتات الطويلة إلى النباتات القصيرة .
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إذًا النسب هي التالية:

9 أخضر - أصفر
16  

3 أخضر - أبيض
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إجابة سؤال الشكل 84 صفحة 110 في كتاب الطالب

(Yy Rr التركيب الجيني للنبات السائد هو)
توظيف الأشكال

إجابة سؤال الشكل 85 صفحة 111 في كتاب الطالب

(1 أحمر ، 2 قرنفلي ، 1 أبيض)
إجابة سؤال الشكل 86 صفحة 112 في كتاب الطالب

(1 أبيض ، 2 رمادي ، 1 أسود)

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 2-1
قانون الانعزال: تنفصل أزواج الجينات عند تكوّن الأمشاج (أثناء . 1

الانقسام الميوزي) .
  قانون التوزيع المستقلّ: تورث الصفات كلّ مستقلةّ عن الأخرى 

من الوالدين .
  قانون السيادة: يظهر تأثير الأليّل السائد ، ويختفي تأثير الأليّل 

المتنحّي لدى أفراد الجيل الأوّل .
يسُتخدَم كلّ من التهجين الأحادي والثنائي للتوقّع بوراثة الأبناء . 2

للصفات من الآباء . ويسُتخدَم التهجين الأحادي للتوقّع بوراثة صفة 
واحدة ، أمّا التهجين الثنائي فيسُتخدَم للتوقّع بوراثة صفتين .

لوجود ثلاثة احتمالات لاجتماع الأليّل السائد مع أليّل آخر في . 3
التركيب الجيني ، في مقابل احتمال واحد فقط لاجتماع الأليّلين 

المتنحّيين مع بعضهما .
4 .dd والنصف الآخر ، Dd (أ) النصف

Qq (ب) جميع النتائج  
Mm والنصف الآخر ، MM (جـ) النصف  

bb والربع Bb والنصف BB (د) الربع  
الطور الانفصالي الثاني من الانقسام الميوزي هو الذي يوصف . 5

بواسطة قانون الانعزال .
لا ، لأنّ التراكيب الجينية لأفراد الجيل الثاني يمكن الاستدلال . 6

عليها من تراكيبها الظاهرية .
(أ) اللون الأخضر سائد على اللون الأزرق .. 7

اللون الأصفر سائد على اللون الأبيض .  
  لأنّ جميع العصافير في الجيل الأوّل لونها أخضر ورؤوسها 

صفراء اللون .
Y رمز للأليّل الأصفر (سائد) (ب) G رمز للأليّل الأخضر (سائد)   
( y رمز للأليّل الأبيض (متنحٍّ  ( g رمز للأليّل الأزرق (متنحٍّ  

g g y y  ̂  G G Y Y :(جـ) التركيب الجيني للآباء  
gy ؛ GY :الأمشاج  

Gg Yy :التركيب الجيني للجيل الأوّل  
27 = 9 ؛ 93 = 3 ؛ 93 = 3 ؛ 33 = 1

3 (د)   
16 = 1 + 3 + 3 + 9  
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النسب المظهرية للاختبارات الثلاثة هي كالتالي:. 8
التلقيح الأوّل: 50% فجل طويل و 50% فجل بيضاوي أو 1:1
التلقيح الثاني: 50% فجل مدور و 50% فجل بيضاوي أو 1:1

التلقيح الثالث: 25% فجل طويل و 50% فجل بيضاوي و 
25% فجل مدور أو 1:2:1

استنادًا إلى نتيجة التلقيح الثالث نستنتج أن هذه حالة تهجين 
أحادي ذات سيادة غير تامةّ (سيادة وسطية) بالنسبة لشكل 

الفجل .
حيث يظهر تأثير كل من أليّلي شكل الفجل الطويل والمدور 

ولا يسود أي منهما سيادة تامةّ على الآخر . وإن شكل الفجل 
البيضاوي هو شكل وسطي بين التركيبين الظاهرين للأبوين 

النقيين .
تمثيل الأليّلات بالرموز:

L: يمثلّ أليّل الشكل الطويل للفجل . ٭
R: يمثلّ أليّل الشكل المدور للفجل . ٭

التركيب الجيني للآباء:
الفجل الطويل: متشابه اللاقحة LL ٭
الفجل المدور: متشابه اللاقحة RR ٭
الفجل البيضاوي هجين أو متباين اللاقحة LR ٭

(هـ) التحليل الجيني
(♂)  (♀)

GgYy  ̂  GgYy
GY  Gy  gY  gy GY  Gy  gY  gy

1
4  14  14  14

1
4  14  14  14

مربعّ بانت
♀♂ G Y 14 G y 14 g Y 14 g y 14

G Y 14 GG YY 1
16 GG Yy 1

16 Gg YY 1
16 Gg Yy 1

16

G y 14 GG Yy 1
16 GG yy 1

16 Gg Yy 1
16 Gg yy 1

16

g Y 14 Gg YY 1
16 Gg Yy 1

16 gg YY 1
16 gg Yy 1

16

g y 14 Gg Yy 1
16 Gg yy 1

16 gg Yy 1
16 gg yy 1

16

(و) تحليل النتائج
التراكيب الجينية ونسبها

1
16 GG YY
2
16 GG Yy
2
16 Gg YY
4
16 Gg Yy

 
التراكيب الظاهرية ونسبها    

[GY] 9
16 9 أخضر - أصفر أو 

16    
 

1
16 GG yy
2
16 Gg yy

 
[Gy] 3

16 3 أخضر - أبيض أو 
16    

1
16 gg YY
2
16 gg Yy

 
[gY] 3

16 3 أزرق - أصفر أو 
16    

[gy] 1
16 1 أزرق - أبيض أو 

16  1
16 gg yy  

إذا جاءت النتيجة التي حصلنا عليها من التزاوج ، للتراكيب  ٭
الظاهرية ، متطابقة مع النتيجة التي احتسبناها سابقًا ، تكون 

نتيجة التوقعّ قد تحقّقت .
عدد أنواع التراكيب الجينية هو 9 . ٭
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   [AB]      AB   

. (87)   

 
  

AO
  

BO

O  B  AB  A  

A 

B 
O 

:

  

AAAAO
BBBBO

ABAB
OOO

التلقيح الأوّل
نبتة فجل طويلة X نبتة فجل بيضاوية

LR  ̂    LL التركيب الجيني للآباء: 
L  R  L أمشاج الآباء: 

%50  %50  %100  

L
%50

R
%50

L
%100

LL
%50

LR
%50

تحليل الجدول
(LL) 50% فجل طويل

(LR) 50% فجل بيضاوي

التلقيح الثاني
نبتة فجل مدورة X نبتة فجل بيضاوية .

LR  ̂  RR  :التركيب الجيني للآباء
L  R  R أمشاج الآباء: 

%50  %50  %100  

L
%50

R
%50

R
%100

LR
%50

RR
%50

تحليل الجدول
(RR) 50% فجل مدور

(LR) 50% فجل بيضاوي

التلقيح الثالث
نبتة فجل بيضاوية X نبتة فجل بيضاوية

LR  ̂  LR التركيب الجيني للآباء:  
L  R  L  R أمشاج الآباء: 

%50  %50  %50  %50  

L
%50

R
%50

L
%50

LL
%25

LR
%25

R
%50

LR
%25

RR
%25

تحليل الجدول
(LL) 25% فجل طويل

(LR) 50% فجل بيضاوي
(RR) 25% فجل مدور

لقد تحققت جميع نتائج التلقيحات الثلاثة .
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1 ..     
2 ..      
3 .          
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4 .   
qq x QQ ( )  dd x Dd ( )

Bb x Bb ( )  Mm x MM ( )
5 .         
6 .        :   

    
7 .          

 .          
           

.  
.       ( )

.     ( )
           ( )

 .  
            

:   
 -    27
 -    9

 -    9
 -    3

.      ( )
          ( )

. 
.           ( )

(هـ) التراكيب الجينية النظرية للآباء
RRBB :بذور مدورة - سوداء

RrBB  
RRBb  
RrBb  
RRbb :بذور مدورة - صفراء

Rrbb  
(و) المناقشة: بما أنه وجد عند الأبناء نبات ذات بذور مجعدة 

- صفراء اللون وهي صفات متنحية لذا فكلا الأبوين لا يمكن 
أن يكونا متشابها اللاقحة للصفتان السائدتان . لذلك فالتراكيب 

الجينية للآباء هي:
Rrbb ^ RrBb

(أ) صفة الشكل البذور المدورة سائدة على صفة شكل البذور . 9
المجعدة وصفة لون البذور السوداء سائدة على صفة لون البذور 

الصفراء .
(ب) R تمثلّ أليّل البذور المدورة (أليّل سائد)

r تمثلّ أليّل البذور المجعدة (أليّل متنحي)
B تمثلّ أليّل البذور السوداء (أليّل سائد)

b تمثلّ أليّل البذور الصفراء (أليّل متنحي)
RRbb  ^  BBrr (جـ) التركيب الجيني للآباء

Br  Rb أمشاج الآباء 
 RrBb التركيب الجيني للأبناء في الجيل الأوّل

100% نبات ذات بذور مدورة سوداء
(د) التلقيح الذاتي لنباتات الجيل الأوّل

التركيب الجيني للجيل الأوّل:
 RrBb

 ̂
RrBb

:(F1) أمشاج الجيل الأوّل
RB  Rb  rB  rb  RB  Rb  rB  rb
1
4  14  14  14  14  14  14  14

R B 14 R b 14 r B 14 r b 14

R B 14 RR BB 1
16 RR Bb 1

16 Rr BB 1
16 Rr Bb 1

16

R b 14 RR Bb 1
16 RR bb 1

16 Rr Bb 1
16 Rr bb 1

16

r B 14 Rr BB 1
16 Rr Bb 1

16 rr BB 1
16 rr Bb 1

16

r b 14 Rr Bb 1
16 Rr bb 1

16 rr Bb 1
16 rr bb 1

16

تحليل جدول النتائج الإحصائية:

1
16 RR BB
2
16 RR Bb
2
16 Rr BB
4
16 Rr Bb

 
التراكيب الظاهرية ونسبها    

9 نبات ذات بذور مدورة - سوداء
16    

 

1
16 RR bb
2
16 Rr bb

 
3 نبات ذات بذور مدورة - صفراء

16    

1
16 rr BB
2
16 rr Bb

 
3 نبات ذات بذور مجعدة - سوداء

16    

1 نبات ذات بذور مجعدة - صفراء
16  1

16 rr bb  
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8 . .          
:         

          :  
.   118    120

          :  
.   141    139

 60         :  
.   119    58   

.      
9 .:          

          
.        

  ( )
.    ( )

(F1)          ( )
.        

          ( )
. (F2)        
  :         

.     
:   

    241
    234
    78
    81

      ( )
.          ( )

.       ( )
          ( )

.  

(ز) احتساب النسب:
 3 ≈ 81

78 78 = 1 ؛ 
78 234 ≈ 3 ؛ 

78 241 ≈ 3 ؛ 
78

8 = 1 + 1 + 3 + 3
38 نبات ذات بذور مدورة - سوداء

38 نبات ذات بذور مدورة - صفراء

18 نبات ذات بذور مجعدة - سوداء

18 نبات ذات بذور مجعدة - صفراء
Rrbb  ̂  RrBb (حـ) التراكيب الجينية للآباء 

Rb  rb  RB  Rb  rB  rb الأمشاج: 
1
2  12  14  14  14  14  

R B 14 R b 14 r B 14 r b 14

R b 12 RR Bb 18 RR bb 18 Rr Bb 18 Rr bb 18

r b 12 Rr Bb 18 Rr bb 18 rr Bb 18 rr bb 18

تحليل الجدول: أربع تراكيب ظاهرية

التراكيب الظاهرية ونسبها    
38 نبات ذات بذور مدورة - سوداء  

1
8 RR Bb
2
8 Rr BB  

1
8 RR bb
2
8 Rr bb

 
38 نبات ذات بذور مدورة - صفراء    

18 نبات ذات بذور مجعدة - سوداء  1
8 rr Bb  

18 نبات ذات بذور مجعدة - صفراء  1
8 rr bb  
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3-1 ¢SQódG¿É°ùfE’G ‘ äÉØ°üdG çQGƒJ á°SGQO
Studying Inherited Traits in Humans

115

عدد الحصص: 2

صفحات الطالب: من ص 115 إلى ص 119

م وحفِّز . 1 قدِّ

1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس
تأكد من تعرّف الطلاّب على الصفة الوراثية الموضّحة في صورة 

افتتاحية الدرس في الشكل (88) ، وقراءاتهم للتعليق المصاحب له . 
ادع الطلاّب لملاحظة ظهور غمّازات الخدّ لدى بعض زملائهم ، 

وتحديد النسبة المئوية لهم في الصف . اسأل:
كم عدد الطلاّب الذين ليس لديهم غمّازات في الخدّ ، ولديهم  ٭

إخوة أو أخوات لديهم غمّازات في الخدّ؟ (ستتنوّع الإجابات .)
كم عدد الطلاّب الذين لهم غمّازات في الخدّ ، ولديهم إخوة  ٭

أو أخوات لديهم غمّازات في الخدّ أيضًا؟ (ستتنوّع الإجابات .)
اكّد للطلاّب أنهّ ليس شرطاً طالما كان الأليّل سائدًا أن تكون الصفة 

الناجمة عن تأثيره هي الأكثر عمومية وانتشارًا .

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول مفهوم سجلّ النسب 

الوراثي ، وجّه إليهم الأسئلة التالية:
ماذا تعرف عن شجرة العائلة؟ هل لديكم في المنزل سجلّ  ٭

يوضّح شجرة العائلة؟ (ستتنوّع الإجابات .)
حاول تقريب مفهوم سجلّ النسب الوراثي للطلاّب عبر مقارنته 
بشجرة العائلة . فكما توضِّح شجرة العائلة أسماء الأجداد والآباء 

والأعمام والأخوال ، يوضّح سجلّ النسب عملية توارث صفة وراثية 
معينّة . يضُاف إلى ذلك أنهّ من خلال سجلّ النسب ، يمكن التنبؤّ 

بإمكانية توارث أو ظهور هذه الصفة في المستقبل .

الأدوات المستعملة: شفافيات أو صور لسجل 
عائلة ما تظهر توارث صفة معينة لدى 

الإنسان .

الأهداف:
يفسّر توارث بعض الصفات باستخدام  ٭

سجل النسب الوراثي .
يدرك الفرق بين بعض الاختلالات الوراثية  ٭

السائدة والمتنحّية .
يحدّد بعض طرق تحديد بعض الاختلالات  ٭

الوراثية المحتمل توارثها (الاستشارات 
الوراثية) .

¿É°ùfE’G ‘ äÉØ°üdG çQGƒJ á°SGQO 3-1 ¢SQódG

صفحات الأنشطة: من ص 36 إلى 39
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علِّم وطبِّق . 2

2 .1 دراسة سجلّ النسب الوراثي
 دع الطلاّب يدرسون الشكل (89) واحرص على تعرّفهم طريقة 
إعداد سجلّ النسب الوراثي لإحدى الصفات الوراثية ، بالإضافة 

إلى تعرّفهم بالرموز والأرقام والخطوط المُستخدَمة في هذا 
السجلّ للدلالة على الذكور أو الإناث ذوي الصفة الوراثية 

أو الحاملين لها أو الذين لا تظهر عليهم هذه الصفة ، وكيفية 
الاستدلال على الآباء والأبناء والأجيال والزيجات .

اختبر مدى فهم الطلاّب لدلالة الرموز والأرقام في سجلّ 
النسب الوراثي في ما يخصّ توارث صفة إصبع الإبهام المنحني 

في الشكل (89) من خلال توجيه الأسئلة التالية: 
ما عدد الزيجات التي تمّت في الجيل الثاني؟ (اثنتان) كم عدد  ٭

الإناث اللواتي تظهر عليهن هذه الصفة في الأجيال الثلاثة؟ 
(واحدة) كيف يمكنك الاستدلال على الأبوين في سجلّ 

النسب؟ (بواسطة خطّ أفقي بين فردين)
من المهمّ إتاحة الفرصة للطلاّب لدراسة بعض الصفات الوراثية 

في الإنسان بهدف التعرّف على بعضها ، وإدراك مدى التنوّع 
الجيني بين البشر ، مع تأكيد عدم إمكانية تقرير ما إذا كان 

ًّا . الجين المسؤول عن الصفة المدروسة سائدًا أو متنحي

نشاط توضيحي
اختر بعض الصفات المتنحّية الشائعة مثل التحام شحمة الأذن أو 

ًّا أو صفة العيون الزرقاء . وصمّم على السبوّرة  صفة ثني اللسان طولي
سجلّ النسب لثلاثة أجيال بحيث يبدأ سجلّ النسب بتزاوجين: في 

التزاوج الأوّل تكون للأبوين عيون زرقاء ، وفي التزاوج الثاني يكون 
لأحد الآباء شحمة أذن ملتحمة ، وللوالد الثاني شحمة أذن سائبة . 

اطلب إلى الطلاّب مساعدتك على إكمال سجلّ النسب مع التوضيح 
أنّ كلّ زوجين أنجبا أربعة أطفال .

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "استكشاف الصفات الموروثة" والإجابة عن 
الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 36 و37 . 

يساعد هذا النشاط الطلاّب على تحديد أكثر الصفات عمومية 
وانتشارًا في الإنسان .
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يوضِّح الشكل (90) تأثير غياب صبغ الميلانين من خلايا الجلد 
والشعر والرموش ، ما يؤديّ إلى ظهور صفة المهق ، ويتسببّ في 

ظهورها أليّل متنحٍّ . ويوضِّح الشكل (91) سجلّ النسب لتوارث هذه 
الصفة المتنحّية في الإنسان (المهق) . ويوضِّح الشكل (92) أيضًا 

سجلّ النسب لتوارث صفة سائدة (استجماتيزم العين) في الإنسان .
 بعد تحليل الطلاّب للسجلّ الوراثي الموضّح في الشكل (91) 

 3-III ، 2-III ، اسأل: أيّ الأفراد مصاب بمرض المهق؟ (الفرد
(5-II ، 3-II

أيّ الأفراد يحمل هذا الخلل الوراثي؟ (III-1 ؛ II-4 ؛ I-2 ؛ I-1) ٭

علم الأحياء في حياتنا اليومية
«الشمع في أذنيك!»

يمكنك أن توضّح للطلاّب أنهّ يمكن تمثيل الشمع اللزج بالعسل 
الكثيف والشمع الجافّ بقرص الشمع في خلايا النحل ، وأنّ الصفة 

السائدة بين البشر هي شمع الأذن اللزج .

العلم والمجتمع والتكنولوجيا
«الاستشارات الوراثية»

م النصح والإرشادات للطلاّب ، بخاصّة من تنتشر في عائلاتهم  قدِّ
بعض الصفات أو الاختلالات الوراثية غير المرغوب بها ، بعمل 

الاستشارات الوراثية قبل الإقدام على الزواج في المستقبل ، خشية 
ظهور هذه الصفات الوراثية غير المرغوب بها في نسلهم . فالوقاية 

خير من العلاج ، وتجنبّ إنجاب أطفال غير طبيعيين خير من 
الإحساس بالذنب من إنجاب أطفال لا ذنب لهم في ما يعانونه من 

مشاكل قد لا يصلح معها العلاج .
اكِّد على الطلاّب ضرورة زيارة أحد المراكز الطبيّة لعمل الاستشارة 
الوراثية عندما يقبلون على الزواج في المستقبل ، بخاصّة إذا كانت 

إحدى الصفات غير المرغوب بها منتشرة في عائلة أحد الطلاّب 
أو في عائلة من يريد الارتباط به ، وذلك لتجنبّ ظهور مثل هذه 

الصفات غير المرغوب بها عند أولادهم .
يمكنك إرشاد الطلاّب إلى إمكانية قيامهم بالكشف المبكر على 

الأطفال المولودين حديثاً في عائلاتهم لتحديد ما إذا كانوا مصابين 
بمرض الفينيل كيتونيوريا عن طريق خلط كمّية صغيرة من محلول 
كلوريد الحديديك (يمكن الحصول عليه من إحدى الصيدليات) 
بعينّة من بول الطفل الرضيع . فإذا تحوّل لون البول إلى الأخضر 

الزيتوني ، كان الرضيع مصاباً بهذا المرض ، فينصح والديه بالتوجّه 
إلى أحد مراكز الاستشارات الوراثية أو المستشفيات لعلاج هذا 

الطفل .
إجابة السؤال: (الفرد II - 4 مصاب بمرض الفينيل كيتونيوريا)

اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
مهارة الملاحظة: ملاحظة انتشار بعض الصفات الوراثية  ٭

الظاهرة على بعض زملاء الدراسة أو في عائلة الطالب .
مهارة التوقعّ: من خلال ما قد يتوقعّ به الطلاّب عن توارث  ٭

بعض الصفات في أمثلة من بعض العائلات .
مهارة الاتصّال: إجراء مقابلة مع بعض المتخصّصين في  ٭

الاستشارات الوراثية ، وقراءة الجداول والإحصائيات 
والرسوم البيانية التي تمثِّل انتشار بعض الصفات بين 

الأفراد .
مهارة التحليل: تحليل سجلاّت النسب التي قد تعرضها على  ٭

الطلاّب لتعرف نمط توارث بعض الصفات .
مهارة التطبيق: تطبيق ما لدى الطلاّب من معلومات وحقائق  ٭

في عمل سجلّ النسب لتوارث بعض الصفات .
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2 .2 زواج الأقارب وزواج الأبعاد
تصويب بعض المفاهيم الخاطئة

قد يكون بعض الطلاّب من عائلات تحرص بشدّة على تزويج 
أبنائها (أبناء العمومة أو الأخوال) من بعضهم البعض حرصًا على 
بقاء الثروة داخل العائلة ، أو لأيّ أغراض أخرى شبيهة . ومن هذا 

المنطلق ، وضّح أنّ الكثير من الأمراض والاختلالات الوراثية تظهر 
بكثرة بين الأزواج من ذوي القربى ، لأنّ الزواج بين الأقارب يتيح 
الفرصة بدرجة كبيرة لظهور تأثير الجينات الضارّة . أماّ الزواج بين 

الأباعد فتنتج عنه أفراد هجينة لا تحمل هذه الاختلالات أو الأمراض 
الوراثية . وبذلك ، يجب تجنبّ زواج الأقارب حرصًا على عدم 

إنجاب أطفال مصابين بالأمراض الوراثية صعبة العلاج .
شجّع الطلاّب على ممارسة التفكير الناقد بتحديد مدى دقةّ هذه 

العبارة: «لو لم يتزوّج الأفراد الحاملون لإحدى الصفات غير 
المرغوبة بأشخاص حاملين لهذه الصفة ، لكانت تلك الصفة اختفت 

تمامًا من البشر» . (لن تظهر الصفة على أيّ مولود جديد ، ولكن بعض 
الأفراد سيكونون حاملين لهذه الصفة .)

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "استخدام سجلّ النسب" والإجابة عن الأسئلة 
الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 38 و39 . 

يساعد هذا النشاط الطلاّب على استخدام سجلّ النسب لتحديد 
التراكيب الجينية لأفراد إحدى العائلات بالنسبة لصفة الصمم .

قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب وجِّه إليهم الأسئلة التالية:

لماذا لا تظهر صفة ما لدى الآباء أو الأجداد ، لكنهّا تظهر لدى  ٭
الأبناء؟ (يمكن أن تكون الصفة المتنحّية محمولة لعدّة أجيال ، وبالتالي 

لا تظهر حتىّ يولد طفل من تزاوج شخصين حاملين لهذه الصفة .)

لماذا يرث بعض المواليد بعض الاختلالات السائدة والمميتة ،  ٭
ولا يرثها بعضهم الآخر؟ (بعض الاختلالات تسببّ الموت في 
مرحلة الطفولة ، وبعض الاختلالات الأخرى لا تظهر إلاّ في مرحلة 

النضج أو البلوغ .)

 استعِن بلوحة مرسومة توضِّح توارث بعض الصفات لدى 
ل الصفات والتركيب الظاهري والتركيب  الإنسان ، ثمّ سجِّ

الجيني المحتمل لكلّ منها .
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إجابات أسئلة مراجعة الدرس 3-1
يوضِّح سجلّ النسب الوراثي تاريخ توارث بعض الصفات في . 1

إحدى العائلات .
دائمًا ما تظهر صفات الأليّلات السائدة عند وجود أحدها على . 2

الأقلّ في التركيب الجيني . أماّ الأليّلات المتنحّية ، فلا تظهر 
صفاتها إلاّ في حالة اجتماع الأليّلين معًا في التركيب الجيني .

يمكن للآباء التعاون والعمل مع المستشار الوراثي الذي يصمّم . 3
سجلّ النسب ، لتتبعّ توارث صفة معينّة في تاريخ العائلة . 

فعلى سبيل المثال ، يمكن للمستشار تتبعّ وراثة مرض الفينيل 
كيتونيوريا من خلال سجلاّت النسب .

لا بدّ أن توضّح الأشكال التخطيطية التزاوجات التالية:          . 4
 Aa ^ Aa → AA, Aa, aa :جيل الآباء

(أ) التركيب الجيني للوالدين (1 و2) هو Rl ، لأنّ عندهما ولد . 5
أيسر (7) وتركيبه الجيني l l ، فيحصل هذا الولد على أليّل l من 
أبيه وأليّل l من والدته . لذلك ، يجب أن يكون الوالدان متبايني 

. (Rl) اللاقحة
(ب) الوالد رقم (7) هو l l لأنهّ أيسر .  

  الوالدة رقم (8) هي RR لأنّ جميع أولادها يكتبون باليد اليمنى .
  الأولاد 11 ، 12 و13 هم جميعًا Rl . كلّ منهم يحصل على أليّل 

l من الوالد وأليّل R من الوالدة .
  (جـ) هناك إمكانية بأن تنجب هذه المرأة (11) ولدًا أيسرًا إذا 

. l l أو أيسرًا Rl ًتزوّجت رجلاً هجينا
مفتاح(أ) . 6

أنثىذكر

طبيعيةطبيعي

مصاب بعمى 
الألوان

مصابة بعمى 
1الألوان

1

1

2

2

2

3

3

54

4

I

II

III

XnY (ب)
(جـ) XNXn . إن الفرد (II-2) ذكر ومصاب بعمى الألوان فيأخذ 

. n هي حاملة للأليّل B من أبيه . إذًا الوالدة Yمن أمهّ و Xn

  XNY = D ؛ XNXn = C (د)
(هـ) كي تنجب إبنة مصابة بعمى الألوان يجب أن تحصل من 
والدتها على Xn ومن أبيها على Xn ولكن والدها طبيعي وغير 

. (n) مصاباً بعمى الألوان وهو غير حامل لهذا الأليّل
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120

عدد الحصص: 2

صفحات الطالب: من ص 120 إلى ص 125

م وحفِّز . 1 قدِّ

1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس
تأكّد من تعرّف الطلاّب على صورة افتتاحية الدرس في الشكل 

(93) ، وقراءة التعليق المصاحب له . اذكر لهم أنّ بعض الصفات 
الوراثية لدى كائنات حية معينّة تورَث من الآباء إلى الأبناء ، وهي 

مرتبطة بصفات وراثية أخرى . اسأل:
ح في الصورة والتي  ٭ ما الصفات الوراثية في نوع الأسماك الموضَّ

تورَث مرتبطة بعضها ببعض؟ (الطول ومحيط الجسم وحجم فتحة الفم)

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول ارتباط الجينات ، وجِّه 

إليهم الأسئلة التالية:
ما علاقة الجينات بالكروموسومات؟ (توجد الجينات محمولة على  ٭

الكروموسومات .)

ما دواعي استخدام مربعّات بانت؟ (للتوقعّ بالأنماط الوراثية في  ٭
المختلفة .) الكائنات 

نشاط توضيحي
ًّا مستطيلاً على السبوّرة لتمثِّل شكل كروموسوم .  ارسم شكلاً بيضاوي
وباستخدام لونين أو ثلاثة من الطباشير ، ارسم مجموعة من الأشرطة 

عة الألوان على طول الشكل السابق للكروموسوم لتمثِّل  متنوِّ
الجينات . وضِّح للطلاّب أنّ الجينات عبارة عن قطع من الحمض 

ن منه الكروموسوم ، وهي تمثِّل المواضع  النووي DNA الذي يتكوَّ
التي تحتلهّا وحدات المعلومات الوراثية في الكروموسوم . وكلّ 

جين له رمز خاصّ به هو عبارة عن ترتيب معيَّن للقواعد النيتروجينية 
الداخلة في تركيبه . وهذا الترتيب في القواعد النيتروجينية هو 
المسؤول عن الصفة التي يظهرها الجين . وضِّح للطلاّب أنهّم 

سيتعلمّون في هذا الدرس كيفية ارتباط الجينات بعضها ببعض ، 
لتفسير توارث مجموعة من الصفات مرتبط بعضها بالبعض الآخر .

الأدوات المستعملة: شفافيات أو صور تظهر 
عملية العبور بين الكروماتيدات .

الأهداف:
د العلاقة بين الجينات والصفات الوراثية  ٭ يحدِّ

. DNA والكروموسومات وحمض النووي
ف مفهوم الارتباط كنمط وراثي . ٭ يتعرَّ
ر ما ينتج عن العبور من ارتباطات  ٭ يفسِّ

جينية جديدة .

(QƒÑ©dGh •ÉÑJQ’G) äÉæ«÷G •ÉÑJQG 4-1 ¢SQódG

صفحات الأنشطة: من ص 40 إلى ص 41
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إجابة سؤال الشكل 96 صفحة 123 في كتاب الطالب

(بطن الأنثى أكبر حجمًا وأفتح لونًا مقارنة بالذكر بالإضافة إلى أنه مدببّ 

الطرف في حين يبد طرف بطن الذكر مستدير الشكل .)

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "ارتباطات الجينات" والإجابة عن الأسئلة 
الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 40 و41 . 

يساعد هذا النشاط الطلاّب على تحديد ما إذا كانت الجينات 
مرتبطة أم غير مرتبطة خلال إجراء التحليل الوراثي . 
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DNA     

علِّم وطبِّق . 2

2 .1 الارتباط
ذكِّر الطلاّب بقانون مندل الثاني الذي ينصّ على أنّ كلّ زوج من 

العوامل الوراثية المتضادةّ يورَث مستقلاًّ عن الأزواج الأخرى .
اشرح لهم أنّ نتائج تجربة باتسون وبانت للجيل الثاني لتوارث صفة 

اللون في الأزهار ، وصفة شكل حبوب اللقاح ، قد جاءت مختلفة 
عن النسب التي توقعّها العالمان . فجاء معظم النباتات مشابهًا تمامًا 

لأحد الأبوين ، وبعضها الآخر مشابهًا للأب الآخر . وقد ظهرت 
في القليل منها ارتباطات جديدة للصفات ، وهذا مخالف لما كان 

َّعًا بحسب قانون مندل . متوق
ر أنّ مورجان وجد أنّ كلّ خليةّ من ذبابة الفاكهة تحتوي على  فسِّ

أكثر من 500 عامل وراثي (جين) . وبما أنّ كلّ خلية من ذبابة 
الفاكهة تحتوي على أربعة أزواج فقط من الكروموسومات ، 

فكان لا بدّ من افتراض وجود عدد كبير من الجينات على كلّ 
كروموسوم من هذه الكروموسومات . بمعنى آخر ، كلّ الصفات 

الوراثية الموجودة عواملها على الكروموسومات نفسها تورث 
معًا كمجموعة واحدة ، أي أنّ كلاًّ منها يورَث مرتبطاً بالصفات 
ا لأنّ الصفات السبع  الأخرى . واذكر أنّ مندل كان محظوظاً جدًّ

المختلفة التي درسها في نبات البازلاّء ، كان جين كلّ منها يقع على 
كروموسوم منفصل . تأكّد من دراسة الطلاّب الشكل (95) الذي 

يوضّح تجربة باتسون وبانت . اسأل:
حة في الشكل تعُتبرَ مثالاً للتهجين  ٭ هل عملية التهجين الموضَّ

الأحادي أم الثنائي؟ (تهجيناً ثنائيًّا حيث تمّ اختيار توارث صفتين في 
الوقت نفسه .)

لماذا جاءت جميع نباتات الجيل الأوّل ذات أزهار أرجوانية  ٭
وحبوب لقاح طويلة؟ (لأنهّا ورثت أليّلات سائدة بالنسبة لصفتي لون 

الأزهار وشكل حبوب اللقاح .)

وضِّح كيف أنّ النتائج التي حصل عليها باتسون وبانت في  ٭
َّعة؟ (لم  نباتات الجيل الثاني جاءت مختلفة عن النتائج المتوق

تظهر التراكيب الظاهرية الأربعة بالنسبة المتوقَّعة 1:3:3:9 ، وبدلاً من 

ذلك ظهرت التراكيب الظاهرية لدى النباتات مرتبطة بصفات جديدة غير 

متوقَّعة .)

هل جاءت النتائج التي حصل عليها العالمان من هذه التجربة  ٭
متفّقة مع قانون مندل للتوزيع المستقلّ؟ (لا ، فبعض الأليّلات لم 
تتوزعّ مستقلةّ كما هو مذكور في قانون مندل، بل حدث بينها ارتباط ، 

فبقيت معًا أثناء الانقسام الميوزي .)

توظيف الأشكال
إجابة سؤال الشكل 94 صفحة 121 في كتاب الطالب

(. DNA تحتوي الكروموسومات على حمض)

إجابة سؤال الشكل 95 صفحة 122  في كتاب الطالب

(افترض العالمان أنّ الصفتين قد تتبعان قوانين مندل .)
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علم الأحياء في حياتنا اليومية
«الإنسان أصله إنسان!»

اعمل على تصحيح الاعتقاد الخاطئ القديم لدى بعض الطلاّب 
الذي يفترض وجود نوع من صلة القرابة بين الإنسان والشمبانزي . 
فقد اكتشُفت الخصائص البشرية من خلال إنجاز مشروع الجينوم 

البشري ، واتضّح اختلافها عن جينوم الشمبانزي (أرقى سلالات 
القرود) ، ما يدلّ على أنّ االله قد خلق الإنسان على صورة إنسان في 
الأصل ، وإن اعتراه شيء من التطوّر للتكيفّ مع البيئات التي عاش 

فيها حتىّ أصبح إنسان اليوم .

اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارة التالية:
مهارة الملاحظة: من خلال دعوة الطلاّب لملاحظة بعض  ٭

الصفات التي تورَث مرتبطة لدى بعض الأفراد سواء في 
عائلاتهم أو عائلات أقاربهم .

2 .2 العبور
اعرض ظاهرة العبور لتبسيط مفهومها والتأكّد من استيعاب الطلاّب ، 

من خلال ترتيب مجموعة من الصفات كما يلي:
في حال كانت هذه الصفات (الجينات) واقعة على كروموسوم  ٭

واحد ، تتلازم هذه الصفات معًا .
في حال كانت هذه الصفات سائدة لدى الأب مثلاً ، تظهر هذه  ٭

الصفات لدى جميع أولاده ، ويكون الشبه بين الأبناء والأب 
كبيرًا في هذه الصفات مجتمعة .

لوحظ أنهّ بالرغم من هذا التلازم ، بعض هذه الصفات  ٭
(الجينات) تنتقل من الكروموسوم الذي يحملها إلى 

الكروموسوم المماثل لها ، وبالتالي يحدث تغيرّ لمجموعة 
الصفات المتلازمة . وبذلك ، يمكن اعتبار ظاهرة العبور هذه 

إحدى وسائل التنوّع والتغيرّ للنمط الوراثي .
 اذكر للطلاّب أنّ بعض العائلات تنتشر فيها الصفات المتلازمة 

المميَّزة ، مثل شكل الأنف وشكل الشفاه والذقن . وتظهر 
هذه الصفات بين أولاد هذه العائلة (أحدهم أو عدد منهم) ، 

وقد تختفي عن بعضهم أو كلهّم واحدة أو أكثر من هذه 
الصفات المتلازمة نتيجة حدوث عملية العبور بين أزواج 

الكروموسومات المتماثلة .
ادع الطلاّب إلى ممارسة التفكير الناقد لتقييم مدى فهمهم 

لنتائج عملية العبور . اسأل: 
كيف تساعد ظاهرة العبور في بقاء أنواع الكائنات على قيد  ٭

الحياة؟ (يزيد التنوّع الناتج من فرصة تكيفّ بعض أفراد النوع مع 
الظروف والتغيرّات البيئية .)

ذكِّر الطلاّب بخطوات الانقسام الاختزالي لكي يفهموا كيفية 
حدوث ظاهرة العبور .

دع الطلاّب يدرسون الشكل (98) ، والفت نظرهم إلى حدوث 
تبادل القطع المتجاورة من الكروماتيدات الداخلية لكلّ 

كروموسومين متماثلين متلاصقين (الرباعي) ، وكذلك ما تحمله كلّ 
قطعة من الجينات أثناء الطور التمهيدي الأوّل من الانقسام الميوزي .
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قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، اطلب منهم الإجابة عن الأسئلة التالية:

كيف تفسّر ظاهرة ارتباط الجينات لتوارث بعض الصفات  ٭
مع بعضها كوحدة؟ (الجينات الواقعة بالقرب من بعضها على 

الكروموسوم نفسه تميل إلى أن تنعزل مرتبطة بعضها مع بعض في 

الأمشاج نفسها .)

كيف تفسّر ظاهرة ظهور صفات جديدة في الأبناء لم تكن  ٭
ظاهرة في الآباء؟ (حدوث عملية العبور بالكروموسومات المتماثلة)

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 4-1
تتركّب الجينات من حمض الـ DNA ، وهي موجودة في مواضع . 1

محدّدة على الكروموسومات .
وضّح العالمان أنّ مواضع الجينات قد تتغيرّ بطريقة ما على . 2

الكروموسوم نفسه .
تتوزّع جينات الصفات مستقلةّ طالما لم تكن واقعة على . 3

الكروموسوم نفسه .
4 .

a
b

A
B

a
B

A
b

25% مشيج أبوي

25% مشيج معاد الاتحّاد 25% مشيج معاد الاتحّاد

25% مشيج أبوي

الأمشاج الأبوية

A a
B b

(أ)  

(ب) 
أمشاج أبوية   

 

A

B  

a

b  

A

B

a

b  
%50  %50  

أو  

أمشاج أبوية   
 

A

b  

a

B  

A

b

a

B  
%50  %50  

123

(96 )
   
  

(97 )
     

             
       .      

.     
         1910  
 ( )        

      .     
           
    .  15   100     

  . (96 )        
        4   

  . (97)         
           

   ª         
      . ́    

            
     . Linkage    

. Linked Genes     
           

           
        .  
   .       

          
.      

 ª :         
     .    
            

           .  
. Absolute Linkage      ´   

          
          

           
        (p l  PL)

        (p l , pL , Pl , PL)
.     



101

124

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
!   

   
    

   ) 
     . (

      
     %1 
. (   ) 

A

B

C

D

E

A

B

C

D

E

a

b

c

d

e

a

b

c

d

e

A

B

C

D

E

A
B

C

D

E

a

b
c

d

e

a

b

c

d

e

A

B

C

D

E

A

B

c

d

e

a

b

C

D

E

a

b

c

d

e

  

 

  

(98 )
     

        
.  

            
       :     

   . (95 )      
            
       .    
          

.    Partial Linkage

2 .Crossing over  QƒÑ©dG
            

           
          

       .   
.    

           
            

. (98)     
          
     .      
    ́ ª       

      Crossing Over   
          

       ( )     
 . (  ) 

           
           
 PL    pL  Pl      
             . p l

          
.   

5 . X (أ) بما أن جينات هذين الخللين محمولة على الكروموسوم
وبما أن الذكور تمتلك كروموسوم جنسي X واحد فذلك يسهل 

في عملية تحديد التراكيب الجينية للذكور من خلال تراكيبهم 
الظاهرية .

التراكيب الجينية للذكور
Xh

dY :14 ؛ XH
DY :11 ؛ XH

dY :6 ؛ XH
DY :3 ؛ Xh

DY :1

التركيب الجيني للوالدة 2
XH بما أنه مصاب 

d (2 الفرد رقم) يرث الابن 6 من والدته
بعمى الألوان وغير مصاب بالهيموفيليا ، لذلك فالوالدة 2 لديها 
XH بما أنه طبيعي لكلا 

D 2 وورث أيضًا الابن 3 من والدته . XH
d

XH . وبالتالي فالتركيب الجيني 
D الخللين . إذا فالوالدة لديها أيضًا

. XH
DXH

d للوالدة 2 هو

التركيب الجيني للمرأة 10
XH

DXH
d والدة المرأة 10 هي المرأة 2 وتركيبها الجيني هو

Xh
DY والد المرأة 10 هو الرجل 1 وتركيبه الجيني

لذلك فالمرأة 10 عندها تركيبين جينيين ممكنين:
 XH

dXh
D أو XH

DXh
D

بما أن ابنها 14 هو مريض بالهيموفيليا وعنده عمى الألوان لذا 
يجب أن يكون لدى والدته 10 الأليّلين h و d . إذًا تركيبها 

Xh
DXH

d :الجيني الحقيقي هو

(ب) لا يمكن تفسير انتقال الخللين الوراثيين للولد 14 إلا من 
خلال عملية العبور التي تحدث عند والدته 10 أثناء الانقسام 

الميوزي الأوّل .
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توضيح العملية كروموسومياً

h

h h

hh

h h

hh H H

H H

HH

H

H

H

dd

d d

d d

d d

d

DD

D D

DD

D

D D

التركيب الجيني للمرأة 10

تضاعف الكروموسومات 
أثناء الطور البيني الذي يسبق 
الانقسام الميوزي الأوّل

العبور أثناء الطور التمهيدي الأوّل

انتهاء الانقسام الميوزي الأوّل

انتهاء الانقسام الميوزي الثاني

Xh هو المسؤول عن 
d
المشيج 

الهيموفيليا وعمى الألوان عند 
[Xh

d
Y] . 14 الصبي

125

4-1 ¢SQódG á©LGôe
1 .  DNA     
2 .             :   

  
3 .           :   

. 
4 .      AaBb    (F1)      

        .    
:           

.    ( )
.     ( )
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¢ùæ÷Gh áKGQƒdG
Heredity and Sex

 5-1 ¢SQódG

áeÉ©dG ±GógC’G

.      
.      

.          

(99 )

     (99)        
           .  

       .   
.            

 

1 .Human Chromosomes  ¿É°ùf’G äÉeƒ°Sƒehôc
    23     

    (44)  22   (  46)
.        

      Autosomes ( )  
.         

      Sex Chromosomes  
  . Y  X           

 .          Y 
     (XY)     Y   

       . (XX)   
          (XX) 

. (X + 22) X    

126

م وحفِّز . 1 قدِّ

1 .1 استخدام صورة افتتاحية الدرس
تأكّد من تعرّف الطلاّب على صورة افتتاحية الدرس في الشكل 

(99) ، وقراءة التعليق المصاحب له . وضّح أنّ هذه الصورة تعُتبر 
إحدى أدوات الاختبار الخاصّة بالكشف عن إحدى الصفات 

المرتبطة بالجنس والمعروفة بعمى الألوان . فالشخص المصاب بهذا 
الخلل الوراثي يرى النقاط الحمراء والخضراء في هذه الصورة كنقاط 

بنيّة اللون . اسأل: 
لو كان هذا الخلل الوراثي أكثر انتشارًا بين الرجال منه بين  ٭

النساء ، فكيف يمكنك استنتاج نمط توارثه؟ (لا بدّ أن تكون له 
علاقة بنوع الجنس عند توارثه .)

1 .2 اختبار المعلومات السابقة لدى الطلاّب
لتقييم المعلومات السابقة لدى الطلاّب حول ارتباط الوراثة 

والجنس ، وجهّ إليهم الأسئلة التالية:
كيف تفسّر ظاهرة العبور؟ (العبور هو عملية تبادل أجزاء من  ٭

الكروماتيدات بين كروموسومات متماثلة .)

كيف تؤثرّ عملية العبور على معدّل التطور؟ (تؤديّ عملية العبور  ٭
إلى الحصول على كميّة هائلة من التغيرّات الجينية ، ما يزيد من معدّل 

التطوّر .)

كيف كانت استنتاجات مندل لتختلف لو قام بدراسة  ٭
ا من  صفتين محدّدتين في جينات تقع على مسافة قريبة جدًّ

الكروموسوم نفسه؟ (لن يكون بوسع الأليّلات أن تتوزعّ مستقلةّ ، 
وعوضًا عن ذلك ، ستكون الصفات مرتبطة أثناء تكوين الأمشاج .)

ما هي العلاقة بين التركيب الجيني لصفة معينة والتركيب  ٭
الظاهري للصفة نفسها؟ (التركيب الجيني هو مجموعة الأليّلات 

لدى الشخص لصفة ما والتي تحدّد التركيب الظاهري أو ظهور الصفة .)

الأدوات المستعملة: صور أو شفافيات 
لصفات معينّة عند الإنسان تظهر ارتباطها 

بالكروموسومات الجنسية .

الأهداف:
يفسّر دور الوراثة في تحديد الجنس . ٭
يميزّ بين الكروموسومات الذاتية  ٭

والكروموسومات الجنسية .
يتعرّف بعض الصفات الوراثية المرتبطة  ٭

والمحدّدة والمتأثرّة بالجنس ويقارن بينها .

¢ùæ÷Gh áKGQƒdG 5-1 ¢SQódG

عدد الحصص: 2

صفحات الطالب: من ص 126 إلى ص 135

صفحات الأنشطة: من ص 42 إلى ص 43
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علِّم وطبِّق . 2

2 .1 كروموسومات الإنسان
تأكّد من تعرّف الطلاّب على المفاهيم التالية:

يعُتبر الكروموسوم الجنسي Y المحدّد الأساسي للجنس في  ٭
الثدييات ، ومنها الإنسان .

يوجد نوع واحد من البويضات ، ونوعان من الحيوانات  ٭
المنوية ، بالتالي فإنّ تحديد نوع جنس الأبناء يرجع إلى الوالد 

الذكر .

تصويب مفهوم خاطئ
 Y و X قد يظن بعض الطلاّب أنّ تسمية الكروموسومين الجنسيين

ترجع إلى شكليهما ، وهذا خطأ . فيسُمّى الكروموسوم X أحياناً 
باسمه للدلالة الرمزية فقط ، وقد سُمِّي الكروموسوم Y بهذا الاسم 

. X يأتي في الترتيب الهجائي بعد الحرف Y لأنّ الحرف

دع الطلاّب يدرسون الشكل 100 ، ثمّ اسأل:
إذا كان هناك أليّل على الكروموسوم الجنسي X للرجل ، فأيّ  ٭

أولاده «الذكور والإناث» سيرث هذا الأليّل؟ (الإناث) لماذا لا 
يورث هذا الأليّل لأيّ من أبنائه الذكور؟ (لأنّ الأبناء الذكور لا 

يرثون إلاّ الكروموسوم الجنسي Y من أبيهم .)

تصويب مفهوم خاطئ
قد يعتقد البعض أنّ الأمّ (أو الزوجة) هي المسؤولة عن إنجاب 

البنات أو الذكور . اشر إلى أنّ نتائج التحليل الوراثي بهذا الشكل 
توضّح أنّ الرجل أو الزوج هو المسؤول عن ذلك لأنّ كروموسوميه 

الجنسيين مختلفان .

إجابة سؤال الشكل 100 صفحة 127 في كتاب الطالب

(%50)

2 .2 الصفات المرتبطة بالجنس
يرجع توارث الصفات المرتبطة بالجنس إلى وقوع الجينات 
المسؤولة عن إظهار هذه الصفات على أحد الكروموسومين 

الجنسيين .
يحتاج الذكور إلى جين واحد متنحّ أو سائد موجود على 

كروموسوم X الذي يرثه من والدته حتىّ تظهر الصفة . أماّ الإناث ، 
 (XX) X فتحتاج إلى أليّلين متنحّين موجودين على كروموسومي

حتى تظهر الصفة .
لا تظهر الصفات المرتبطة بالجنس بالدرجة نفسها على الأفراد ، 
وهذا يرجع إلى تداخل فعل عدد من الجينات المختلفة التي يقع 

معظهما على مواقع مختلفة من الكروموسوم الجنسي .
تناول دراسة توارث مرضى عمى الألوان والهيموفيليا في الإنسان 
نظرًا لشيوعهما . أماّ توارث لون العيون في ذبابة الفاكهة ، فاتركه 

للطالب كنشاط خاصّ به ، تطلب ضمنه من الطلاّب استخدام مربعّ 
بانت لتوضيح النتائج التي توقعّها مورجان من حساباته .
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      (2)   . (BB)

.  

اطلب إلى الطلاّب إيجاد الاحتمالات المتوقعّة في الحالات التالية 
بالنسبة لمرضى عمى الألوان أو الهيموفيليا:

1. تزاوج رجل مصاب وأنثى سليمة .  
2. تزاوج رجل سليم وأنثى حاملة للمرض .  

3. تزاوج رجل مصاب وأنثى حاملة للمرض .  
4. تزاوج رجل سليم وأنثى مصابة بالمرض .  

دعهم يصفون الشكل (101) لتبيان أنّ دهشة مورجان ترجع إلى أنّ 
جميع ذكور الذباب أبيض العينين وليس الإناث ، ما يدلّ على أنّ 

الأليّل المسؤول عن لون العين الأبيض محمول على الكروموسوم 
. X الجنسي

وضّح أيضًا أنّ سبب ظهور عدد أقلّ من الذباب أبيض العينين عن 
الذي توقعّه مورجان عرُف لاحقًا ، حيث وضّحت التجارب (بعد 

مورجان) أنّ الذباب أبيض العينين يموت قبل الفقس من البيض 
بنسبة أكبر من الذباب أحمر العينين .

توظيف الأشكال
إجابة سؤال الشكل 101 صفحة 127 في كتاب الطالب

(لأنّ أليّل لون العين الأحمر سائد وأليّل لون العين الأبيض متنحّ)

2 .3 الصفات المحدّدة بالجنس والصفات المتأثرّة بالجنس
وضّح للطلاّب أنّ هذه الصفات هي صفات جيناتها محمولة على 

كروموسومات جسمية (غير جنسية) ، لكنّ عملها يتأثرّ بوجود 
هرمونات جنسية مذكّرة أو مؤنثة .

لا تظهر الصفات المحدّدة بالجنس إلاّ في جنس واحد ، في حين 
تظهر الصفات المتأثرّة بالجنس في الجنسين ، لكن بدرجات 

متفاوتة .
دع الطلاّب يميزّون الشكلين (102) و(103) ثمّ اسألهم:

لماذا لون ريش ذكر هذه الطيور أكثر زهوًا وتنوّعًا عن الإناث؟  ٭
(بسبب وجود الهرمونات الجنسية المذكّرة .)

لماذا أليّل صفة الصلع في الرجال سائد؟ (بسبب وجود الهرمونات  ٭
الجنسية المذكّرة .)

توظيف الأشكال
إجابة سؤال الشكل 102 صفحة 129 في كتاب الطالب

(الألوان الزاهية لدى الذكور)

إجابة سؤال الشكل 103 صفحة 129 في كتاب الطالب

(أليّل سائد)

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "تتبعّ توارث صفة متأثرّة بالجنس" والإجابة عن 
الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 42 و43 .

يساعد هذا النشاط الطلاّب على تفسير وراثة إحدى الصفات 
المتأثرّة بالجنس (مثل الصلع) في عائلاتهم .

اكتساب المهارات

احرص على استخدام الطلاّب المهارات التالية:
مهارة الملاحظة: تتحقّق هذه بملاحظة الطالب لانتشار بعض  ٭

الصفات ، سواء المرتبطة أو المتأثرّة بالجنس ، بين أفراد 
عائلته .

مهارة التنبؤّ: يجب أن تشجّع الطلاّب على التنبؤّ بتوارث  ٭
بعض الصفات بين أفراد عائلتهم .

مهارة التحليل: من خلال قيام الطالب بعمل سجلّ نسب  ٭
لإحدى الصفات المرتبطة أو المتأثرّة بالجنس في عائلته ، 

بحيث يمكنه تحليل التراكيب المظهرية والجينية (إن أمكن) 
لأفراد عائلته بالنسبة لتوارث هذه الصفة .

مهارة المقارنة: اطلب إلى الطلاّب إعداد جدول تتمّ من  ٭
خلاله المقارنة بين الصفات المرتبطة والمحدّدة والمتأثرّة 

بالجنس ، مع ذكر أمثلة لكلّ حالة وراثية منها .
مهارة التعبير الكتابي: اطلب إلى الطلاّب كتابة فقرة مسُتخلصَة  ٭

من جدول المقارنة بالمهارة السابقة توضّح دور الجنس 
والكروموسومات الجنسية في ظهور كلّ نوع من الصفات 

الوراثية .
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(أ) الأليّل المسؤول عن هذا الخلل هو متنحي ، لأن الزوجين . 6
II-5 وII-6 هما طبيعيان ولديهم ولد III-11 مصاب بعمى 
الألوان . هذا يشير إلى أن الأليّل المسؤول عن الخلل هو متنح 

والأليّل الطبيعي هو سائد .
تمثيل الأليّلات بالرموز: (N) الأليّل الطبيعي و (n) الأليّل 

المسؤول عن عمى الألوان .
(ب) XnY: II-1 لأنهّ مصاب بعمى الألوان

الفرد XNXn: II-2 أنثى طبيعية حاملة للمرض لأن لها تركيب  ٭
ظاهري طبيعي ولكن لديها ابن III-3 مصاب بعمى الألوان .

الفرد XNY: III-1 لأنه طبيعي . ٭
الفرد XNXn: III-2 أنثى طبيعية حاملة للمرض لأنها تستقبل  ٭

XN من والدتها (II-2) و Xn من والدها المريض .

(جـ) لنعرف احتمال أن يكون لديها طفل مصاب بعمى الألوان 
نجري التحليل الجيني التالي:

♂  ♀  
XNY  ̂  XNXn التركيب الجيني للآباء: 

XN  Y  Xn  XN أمشاج الآباء: 
1
2  12  12  12  

اطلب إلى الطلاّب تنفيذ نشاط "هل لديك صفة مرتبطة بالجنس (عمى 
الألوان)؟" والإجابة عن الأسئلة الموجودة في كتاب الأنشطة صفحة 47 . 

يساعد هذا النشاط الطلاّب على اكتشاف ما إذا كانت لديهم صفة 
مرتبطة بالجنس .

قيِّم وتوسَّع . 3

3 .1 ملفّ تقييم الأداء
لتقييم أداء الطلاّب ، دعهم يجرون إحدى أو جميع الخطوات التالية:

اكتب قائمة المصطلحات التالية على السبوّرة: الكروموسومات؛ 
الكروموسومات الجنسية؛ الكروموسومات الجسمية؛ الصفات 

المرتبطة بالجنس؛ الصفات المحدّدة بالجنس؛ الصفات المتأثرّة 
بالجنس؛ نوع الجنس .

اطلب إلى الطلاّب استخدام هذه المجموعة من المصطلحات في 
وضع خريطة مفاهيم توضّح العلاقة بينها .

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 5-1
الكروموسومات الجنسية تحدّد نوع جنس الكائن ، أماّ . 1

الكروموسومات الجسمية فلا تحدّده .
توجد جينات الصفات المرتبطة بالجنس على الكروموسوم . 2

الجنسي (X) أو (Y) ، أماّ جينات الصفات المحدّدة والمتأثرّة 
بالجنس فتوجد على الكروموسومات الجسمية ، وتحتاج إلى 

وجود الهرمونات الجنسية حتىّ يتمّ التعبير الجيني عنها ، فتظهر 
هذه الصفات ، أو لتحديد ما إذا كان الجين المسؤول عن تلك 

ًّا . الصفة سائدًا أو متنحي
3 .(r) ّأليّل لون العين الأبيض متنح

Y Xr ♂

♀

Xr Y Xr Xr Xr

Xr Y Xr Xr Xr

إن نصف الجيل الناتج إناثاً بيض العيون ، ونصفه الآخر ذكورًا بيض 
العيون .

لا يحدث تعبير للجينات المتنحّية في وجود الجينات السائدة إلاّ . 4
في حالة عدم وجود كروموسومات متماثلة .

5 .XHY  التركيب الجيني لذكر طبيعي
XhY  التركيب الجيني لذكر مصاب  

XHXH  التركيب الجيني لأنثى طبيعية  
XHXh  التركيب الجيني لأنثى حاملة للمرض  

XhXh  التركيب الجيني لأنثى مريضة  
ملاحظة: تموت هذه الأنثى قبل أن تولد .
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مربع بانت
♂

♀ Xn 12 Y 12

XN 12 XNXn 14 XNY 14

Xn 12 XnXn 14 XnY 14

تحليل الجدول:
XnXn 14 أنثى مريضة تموت قبل الولادة

XNXn 14 أنثى طبيعية حاملة للمرض

XNY 14 ذكر طبيعي

XnY 14 ذكر مصاب بالمرض 

(أ) يتأثرّ تعبير الأليّل المسؤول عن الصلع والموجود على . 9
كروموسوم ذاتي بمستوى الهرمون الجنسي الذكري 

(تستوستيرون) عند الذكور البالغين . وبما أن نسبة 
التستوستيرون تتفاوت بين الجنسين فهي تؤديّ إلى تفاوت في 
التعبير عن الأليّل لدى الجنسين . فعند الذكور تتوافر نسبة عالية 

من التستوستيرون وبذلك يكون أليّل الصلع سائدًا بينما عند 
الإناث تكون نسبة التستوستيرون متدنية لذلك فأليّل الصلع 

عندهم يكون متنحياً .
(ب) ربما يؤديّ هرمون التستوستيرون إلى وقف تعبير الجين 

المسؤول عن إنتاج أنزيم ضروري لنمو الشعر .
(جـ) تستقبل الإبنة أليّل (b) من والدها إذ أن تركيبه الجيني 

(bb) لأنهّ طبيعي غير مصاب بالصلع . التركيب الجيني للوالدة 
 (B) إذ أن لديها ابن أصيب بالصلع وقد ورث أليّل (Bb) هو

منها . فبذلك يمكن أن تستقبل (ترث) الإبنة أما الأليّل (b) أو 
الأليّل (B) من والدتها . فيكون تركيبها الجيني إما (bb) أو 

(Bb) وبما أن أليّل (b) هو سائد عند الإناث فمن غير الممكن 
أن تصاب الإبنة بالصلع بكلا التركيبين الجينين .



108

133

(™HÉJ) 5-1 ¢SQódG á©LGôe
7 .   )           

  (N)     (n)       . (
. X  

       ( )
.       ( )

.     ( )
        ( )

8 .     .          
            .   

. 
.            ( )

.        ( )
.    14  13  8 :     ( )

:    5          ( )
.      

.     

  

1 2

7 8 9 10 11

12 13 14

3

65

4
I

II

III

9 .     (B)    . (b)  (B)      
.        (b)   .  

         (B)      
     (BB)  (Bb) :         (  )

. (BB)      (B)         
:    

        ( )
.          ( )

       .            ( )
.     

مراجعة الوحدة الثانية

قبل أن تبدأ في عرض ومراجعة المفاهيم التي تضمّنتها الوحدة  ٭
الثانية ، ناقش مع الطلاّب الأفكار الرئيسية التي تعرّفوها في 

دروس هذه الوحدة .
تأكد من مدى استشعار الطلاّب لأهمّية دراسة هذه الوحدة ، إذ  ٭

أنهّا تتناول دراسة أساسيات علم الوراثة . ومن خلال دراستهم 
لهذه الأساسيات ، قد يتمكّنون من فهم وتفسير الأجيال في 

مختلف الكائنات ، ومن بينها الإنسان .
شدّد أمام الطلاّب على أنّ توارث الصفات تحكمه أسس  ٭

وأنماط ونظم ثابتة ومستقرّة ، تمُكّن العاملين في علم الوراثة 
من التوقعّ بالصفات التي سيتمّ توريثها ، والتي لن يتمّ توريثها . 

فقوانين مندل ، ومربعّات بانت ، وسجلاّت النسب الوراثي 
تعُتبر أمثلة متنوّعة للأدوات التي يستخدمها العاملون في علم 

الوراثة للتوقعّ بما إذا كانت الصفات ستورث للأبناء أم لا .
ذكِّر الطلاّب بأنّ مادةّ الوراثة هي الحمض النووي DNA ، وأنّ  ٭

هذا الحمض هو المكوّن الأساسي للكروموسومات في جميع 
الأنواع المختلفة من الكائنات . وأنّ الجينات عبارة عن قطع 
أو أجزاء صغيرة من الحمض النووي DNA ، وهي المسؤولة 
عن ظهور أيّ صفة أو عدم ظهورها بحسب قوّة تأثير الجين . 

فيطغي تأثير بعض الجينات على تأثير الجينات الأخرى ، 
ويحجب تأثيرها . وبالإضافة إلى ذلك ، قد يكون بعض 

الجينات مرتبطاً مع بعضه الآخر ، وبذلك تورث مرتبطة ببعضها 
كصفة واحدة . وهذا الارتباط يمكن أن ينفكّ بواسطة حدوث 

عملية العبور بين أزواج الكروموسومات المتماثلة أثناء الانقسام 
الميوزي الأوّل .

 اشر إلى أنّ بعض الجينات يقع على الكروموسومات الجنسية ،  ٭
وبالتالي فإنّ الصفات التي تنجم عنه (تأثيره) تكون مرتبطة 

بنوع الجنس في الكائن . ويكون بعض الجينات موجودًا على 
الكروموسومات الجسمية ، لكنّ تأثيره لا يظهر إلاّ في وجود 

الهرمونات الجنسية (الصفات المحدّدة والمتأثرّة بالجنس) .
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خريطة مفاهيم الوحدة الثانية
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تحقق من فهمك
1. اكمل الجمل التالية بما يناسبها:

التركيب الظاهري. 1
السيادة الوسطية (انعدام السيادة) . 2
علم الوراثة. 3
النظرية الكروموسومية في الوراثة. 4
قانون السيادة. 5
الطور التمهيدي الأوّل. 6
الجنسية. 7

2. ضع علامة (✓) في المربعّ الواقع أمام العبارة 
الصحيحة ، وعلامة (✗) في المربعّ الواقع أمام العبارة غير 

الصحيحة في كلّ ممّا يلي:
1 .✓
 ✗ متباين اللاقحة. 2
3 .✓
4 .✓
 ✗ مربعّات بانت. 5
 ✗ الكروموسومات الجسمية. 6
7 .✓

أجب عن الأسئلة التالية بإيجاز
الوراثة الوسطية (انعدام السيادة). 1
الفرد النقي يكون متشابه اللاقحة ، والفرد الهجين . 2

يكون متباين اللاقحة .
عندما يتمّ تلقيح الفرد النقي السائد مع الفرد المتنحّي . 3

المتشابه اللاقحة ، يكون لجميع الأفراد الناتجين تركيباً 
ًّا سائدًا . وعندما يتمّ تلقيح الفرد متابين اللاقحة  ظاهري
السائد مع الفرد المتنحّي المتشابه اللاقحة ، سيكون 

ًّا سائدًا ، ولنصفهم  لنصف الأفراد الناتجين تركيباً ظاهري
ًّا متنحّياً . الآخر تركيباً ظاهري

كشف الفحص المجهري للكروموسومات المصبوغة . 4
عن أنهّا تسلك سلوك عوامل مندل ، فهي تنعزل أو 
تنفصل أثناء الانقسام الميوزي ، وتوجد في أزواج ، 

وتتوزّع مستقلةّ .
لأنّ نباتات البازلاّء تحمل أزواجًا من الصفات . 5

المتضادةّ سهلة التمييز والرؤية ، ولإمكانية تكرار 
التجارب على نباتات البازلاّء لسرعة تكاثره (قصر 

دورة الحياة) ، وتميزّ أزهار البازلاّء بتركيب يمُكّن من 
ًّا  ًّا أو خلطي التحكّم في طريقة التلقيح ، ذاتي
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4 ..         
5 .         
6 .   .           

   
7 .      
8 .          
9 .( )           

توقعّ العالمان ظهور النسبة 1:3:3:9 للتراكيب الجينية ، . 6
وللتراكيب الظاهرية ، لكنهّما لم يحصلا على هذه 

النسبة لأنّ جيني هاتين الصفتين (لون الأزهار وشكل 
حبوب اللقاح) حدث بينهما ارتباط ، لأنهّما يقعان 
قريبين أحدهما من الآخر على الكروموسوم نفسه .

بانفصال الجينات المترابطة على أحد الكروموسومات . 7
عندما يحدث عبور بين أزواج الكروموسومات 

المتماثلة أثناء الطور التمهيدي الأوّل من الانقسام 
الميوزي .

لأنّ الذكور تستقبل كروموسوم X واحد فقط ، . 8
وبالتالي تظهر الصفات الموجودة جيناتها على هذا 

الكروموسوم .
اكتشف مورجان الجينات المرتبطة بالجنس ، وقدّم . 9

الدليل على أنّ الكروموسومات هي المواضع لعوامل 
مندل الوراثية .

تحقق من مهاراتك

1 .

تنتج عن تأثير

الصفات الوراثية

الأليّلات

الكروموسوماتسائدةمتنحية

التي يمكن أن تكون

تحُدّد بواسطة

الجينات

الواقعة على

جميع البذور للنباتات الناتجة من الجيل الأوّل ستكون . 2
ملساء وقشرة بذرتها رمادية اللون .

ستتنوّع الأشكال . ويمكن للطلاّب استخدام الشكل . 3
(139) كنقطة للبداية .

لو قام مندل بدراسته على ازهار حنك السبع لكان . 4
يدرس النمط الوراثي المعروف بالسيادة الوسطية (انعدام 

السيادة) والذي يتميزّ بوجود ثلاثة تراكيب ظاهرية 
للصفة ، ولم يكن ليستطع وضع قوانينه . إلاّ أنّ نتائجه 

كانت لتؤكّد الافتراض السائد في أياّمه بأنّ صفات الآباء 
تمتزج في الأبناء لأنّ لون أزهار نبات حنك السبع في 

الجيل الأوّل يعُتبر مزيجًا بين لوني أزهار النباتات الآباء .
نصف أبنائه الذكور والإناث سيصابون بهذا المرض .. 5
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أجُريت في الحالات الثلاث تلاقيح اختبارية (تزاوج . 6
بين كائن هجين وآخر متنحّ) .

بما أننا حصلنا في الحالات الثلاث على 4 تراكيب 
ظاهرية بنسب مئوية ليست 25% لكلّ تركيب أو نسب 
(1:1:1:1) ، لذلك فهي ليست حالة تهجين ثنائي بتوزيع 
مستقلّ أي 4 تراكيب ظاهرية بنسب متساوية . كما أنهّا 

ليست حالة ارتباط كامل (حيث نحصل على تركيبين 
ظاهرين بنسب متساوية) . لذلك فهي حالات تهجين ثنائي 

مع ارتباط جزئي تتبعه عملية عبور .
(أ). 7
الشخص (III-1) مصاب بالمهق ، في حين أنّ أبويه  ٭

(II-4) و (II-5) غير مصابين بالمهق . هذا الشخص 
حصل على الأليّل المسؤول عن المهق من كلّ من 

أبويه ، لذلك فالوالدان طبيعيان لكنهّما متباينا اللاقحة ، 
أي أنّ عندهما أليّل المهق بالرغم من أنهّما طبيعيان . 

لذلك فالأليّل المسؤول عن المهق هو أليّل متنحّ .
 (a)رمز للأليّل الطبيعي و (A) :لنعطي الآن رموزًا للأليّلات

رمز للأليّل المتنحّي (المهق) .
لكي نعرف الآن ما إذا كان الأليّل موجودًا على  ٭

كروموسوم جسمي أو جنسي ، نجري التحليل التالي 
من خلال الإجابة عن الأسئلة التالية:

هل الجين موجود على كروموسوم Y؟ ٭
(كلاّ ، لأنّ الوالد (II-4) هو رجل طبيعي .)

هل الجين موجود على كروموسوم X؟ ٭
(لو كان الجين موجودًا على الكروموسوم X فسيكون التركيب 

 (I-2) وزوجته XAY غير المصاب بالمهق (I-1) الجيني للوالد

المصابة XaXa وابنتهما (II-2) ستحصل على XA من والدها 

 ، XAXa من والدتها ، وبالتالي سيتكوّن تركيبها الجيني Xa و

ولن تكون مصابة بالمهق . لكن بحسب سجلّ النسب ، هي مصابة 

بالمهق ، لذلك الجين المسؤول ليس موجودًا على كروموسوم 

جنسي ، أي أنّ الفرضية المطروحة مرفوضة . إذًا الجين المسؤول 

موجود على كروموسوم جسمي .)
  (ب) التركيب الجيني للشخص (II-4) والشخص 

. Aa هو (II-5)
. aa هو (III-1) التركيب الجيني للشخص  

. AA أو Aa هو (III-2) التركيب الجيني للشخص  

. AA أو Aa هو (III-3) التركيب الجيني للشخص  
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قد تتنوّع الإجابات ، لكن يجب أن تتضمّن جميعها . 8
تهجيناً بين الأنثى الحاملة (ابنة الذكر المريض) وذكرًا 
سليمًا . لو كان الجين مرتبطاً بالجنس (محمولاً على 

الكروموسوم الجنسي X) ، فإنّ المرض سيظهر في 
الأبناء الذكور فقط ، ولو كان الجين محمولاً على 
كروموسوم جسمي ، سيظهر المرض في كلّ من 

الذكور والإناث .
لكلّ من الأجنحة الأرجوانية والعيون الخضراء صفتان . 9

سائدتان لأنهّما تظهران على غالبية الفراشات . أماّ 
الأجنحة الصفراء والعيون البيضاء فصفتان متنحّيتان 

لأنهّما تظهران في عدد أقلّ من الفراشات .
تبين النتائج في الشكل البياني أنه يوجد إرتباط بين صفتا . 10

لون الجسم وتنقيط الجسم كما أن اللون البنيّ والجسم 
المنقّط ، هما الصفتان السائدتان .

المشاريع
ستتنوّع الإجابات . درس مندل لون الأزهار وطول . 1

النبات . الصفات التي يدرسها العلماء في الصور 
الفوتوغرافية للأشخاص هي لون العيون ، وشحمة 

الأذن ، ولون الشعر ، ولون البشرة ، وغيرها من الصفات 
الطبيعية .

يجب أن تتضمّن الإجابات وصفًا لنباتات الجيل الأوّل .. 2
ستتنوّع الإجابات . تميزّت أعمال مندل باستخدام علم . 3

الرياضيات ، وقد كان علماء الأحياء وقتذاك لا يفهمون 
ولا يقدّرون قيمة علم الرياضيات في تفسير نتائج 

التجارب والأبحاث ، بالإضافة إلى أنّ علم الأحياء كان 
ًّا في المقام الأوّل ولا يهتمّ بالتجربة التي أسّس  وصفي

عليها مندل أبحاثه ، لذلك لم تقُبل نتائج أعماله .
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يوجد نوع الأنسجة نفسه في جميع أقسام النبتة ، لكن في مواقع مختلِفة .
äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJh á¶MÓªdG

1 .. TBO يجب أن يرى الطالب اللونين الأرجواني والأخضر . المسؤول عن هذين اللونين هو الصبغة
تسمح بمرور أشعّة الضوء للتمكّن من رؤيتها بوضوح .. 2
يظهر النسيج البارنشيمي الرقيق والنسيج الكولنشيمي أرجواني . أماّ النسيج السكلرنشيمي ونسيج الخشب فتظهر خضراء اللون أو زرقاء . 3

مخضرّة . وتظهر الأنابيب الغربالية والخلايا المرافقة أرجوانية ، في حين يبقى النشا غير مصبوغ .
تكون الأنسجة الوعائية في الساق منظَّمة في حزم وعائية ، حيث تكون الأوعية الخشبية لجهة مركز الساق والأوعية اللحائية لجهة . 4

الخارج .

êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdG

ز الأصباغ  بشكل عامّ ، معظم الأنسجة البيولوجية لديها القليل من التباين ، ويصعب تمييز التفاصيل الخلوية بالمجهر الضوئي العادي . تعزِّ
وضوح العينّات ، بالإضافة إلى كون الأصباغ المختلِفة لديها ميول مختلفة للتفاعل مع مختلف العضيات والجزئيات الكبيرة .

º«ª©àdGh á°UÓîdG

بة عليها مادةّ اللجنين ، وباللون الأحمر إلى أرجواني جدر الخلايا الخالية من . 1 لأنهّا تصبغ باللون الأزرق المخضرّ جدر الخلايا المترسِّ
اللجنين .

النسيج البارنشيمي الرقيق ، النسيج الكولانشيمي ، الأنابيب الغربالية والخلايا المرافقة ظهرت باللون الأرجواني المحمرّ ، وهذا يدلّ على . 2
وجود جدر من السيليلوز . أماّ العناصر التي تحتوي على اللجنين ، مثل نسيج الخشب والنسيج السكلرنشيمي ، فظهرت خضراء اللون 

إلى زرقاء مخضرّة .

á°SQÉ◊G ÉjÓÿGh Qƒ¨ãdG á¶MÓe  2 •É°ûf

äÉ«°VôØdG áZÉ«°U

ثعم فمثلاً بوجود ظروف بيئية تزيد من معدّل عمليةّ النتح تنغلق الثغور .
äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJh á¶MÓªdG

تظُهر الإجابات المعقولة أنّ عدد الثغور على السطح العلوي أقلّ . 1
منه على السطح السفلي .

2 .

خليتان حارستان
فتحة الثغر

خلايا البشرة 

فتحة الثغر محاطة بخليتين حارستين  

شدة الإضاءة ، درجة الحرارة ، المحتوى المائي للتربة ، درجة الرطوبة .. 3
ÜQÉéàdG º«ª°üJ

تعريض ورقة النبات لإضاءة عالية الشدة .. 1
قد لا تحدث تغيرات في الثغور في الورقة المفصولة من النبات. 2

قد لا تحدث تغيرات .
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êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdG ، áfQÉ≤ªdG

عدد الثغور على السطح العلوي أقلّ من عددها على السطح السفلي .. 1
يتعرّض السطح العلوي لأشعّة شمس مباشرة تزيد من معدّل النتح ، فجاء تكيفّ النبتة لحماية نفسها من الجفاف بوجود عدد أقلّ من . 2

الثغور على السطح العلوي .
قد لا تستجيب الورقة المفصولة عن النبات للتغيرات البيئية . . 3

التفسير : لأن الاوراق قد فقدت الحياة بفصلها عن النبات .
تحفظ الاوراق على النبات وتغير الظروف البيئية للنبات بالكامل . . 4
نعم. 5
سيزداد معدّل البناء الضوئي لأنّ الضوء من العوامل الضرورية لهذه العملية ، ثم يثبت عند معدل معين مهما زادت شدّة الاضاءة . وقد . 6

يؤدي استمرار تعرض النبات للحرارة العالية التي تنتج عن الاضاءة عالية الشدة الى انغلاق الثغور وتوقف عملية البناء الضوئي . 

?É°ûædG ™ næ°ü oj ≈àe  3 •É°ûf

™bƒàdG

تحتاج النباتات الخضراء إلى أشعّة الضوء القادرة على امتصاصها من أجل حدوث عمليةّ البناء الضوئي .
äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJh á¶MÓªdG

حافظت الأوراق على لونها الأخضر ولكنهّا أصبحت مترهِّلة وليِّنة .. 1
فقدت الأوراق لونها الأخضر وأصبحت جافةّ ، وأصبح لون الإيثانول أخضر .. 2
أصبحت مترهِّلة وليِّنة من جديد .. 3
ضت لأشعّة الشمس وللضوء الأحمر نقاط زرقاء داكنة ، بينما حافظ اليود على لونه البنيّ المصفرّ على . 4 ظهر على الورقة التي كانت قد تعرَّ

ضة للضوء الأخضر . الورقة التي كانت في الظلام والتي كانت معرَّ
êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdG

(أ) إزالة الكيوتيكل التي تمنع دخول محلول اليود إلى ورقة النبتة .. 1
(ب) تمزيق أغشية الخلايا ليصل اليود إلى حبيبات النشا في السيتوبلازم والبلاستيدات الخضراء ، لأنّ وجود أغشية الخلايا المنفذة 

بشكل انتقائي تمنع من وصول اليود بسهولة إلى داخل الخلايا .
ل النشا إلى سكّر بسيط . (جـ) يهدم الأنزيمات ومنها مثلاً تلك التي تحوِّ

يحجب لون أصباغ الكلوروفيل الخضراء تغيُّر لون محلول اليود إلى أزرق قاتم بوجود النشا . لذلك يجب إزالة هذه الأصباغ من . 2
الأوراق لتصبح الورقة صفراء . الإيثانول مذيب للمركَّبات العضوية وبالتالي يساعد على استخلاص أصباغ الكلوروفيل من أوراق 

ر تغيُّر لون الإيثانول إلى الأخضر) . النباتات (هذا يفسِّ
ق غشاء الخلية ، فتفقد الخلايا ضغط الامتلاء . أصبحت الورقة جافةّ بعد غليانها . 3 ترهَّلت الورقة بعد غليانها بالماء لأنّ الماء الساخن يمزِّ

بالإيثانول لأنّ الإيثانول سبَّب خسارة الماء من الورقة .
غسل الورقة بالماء البارد مهمّ من أجل ترطيبها من جديد لأنّ محلول اليود هو محلول مائي وبحاجة إلى وسط مائي داخل خلايا النبتة لينتشر . 4

داخلها .
يكشف وجود النشا إذ يتحوّل لون اليود من بنيّ مصفرّ إلى أزرق داكن .. 5
ضت للضوء الأحمر .. 6 ضت للضوء الأبيض (أشعّة الشمس) وتلك التي تعرَّ الورقة التي تعرَّ
ضت للضوء الأخضر .. 7 الورقة التي حُجِب عنها الضوء والتي تعرَّ
حدوث عمليةّ البناء الضوئي. 8
تمتصّ صبغة الكلوروفيل مكوّنات أشعّة الضوء الأبيض لكن بنسب مختلفة . فهي قادرة مثلاً على امتصاص أشعّة الضوء الأحمر إنمّا ليس . 9

الأخضر . فقط عند امتصاص الكلوروفيل لأشعّة الضوء تكون قد حصلت على الطاقة اللازمة للبدء بعمليةّ البناء الضوئي .
كلاّ ، لأنّ الصبغة الخضراء في النباتات غير قادرة على امتصاص الضوء الأخضر ، وبذلك لا توجد طاقة كافية لبدء عمليةّ البناء الضوئي .. 10
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الجلكتوز والفركتوز والسكروز. 11
كلاّ ، لا تظُهر ما إذا كان الناتج الأوّل أو المتوسِّط أو النهائي لعمليةّ البناء الضوئي .. 12
لا يمكن معرفة ما إذا كان النشا قد تراكم في ورقة النبتة نتيجة البناء الضوئي أم كان موجودًا أصلاً في الورقة .. 13

لتحسين هذه التجربة ، يجب انتزاع النشا بالكامل من الأوراق عبر وضعها في مكان مظلم ليوم كامل ، ثمّ إجراء اختبار وجود النشا . 
ًّا من الورقة ، يتمّ السماح بحدوث عمليةّ البناء الضوئي من خلال تعريض  وبمجرّد إثبات استخدام الورقة لكامل كمّية النشا أي إزالتها كليّ

النبتة لأشعّة الشمس ، ثم إجراء اختبار وجود النشا .
في حال وجود النشا ، هذا يعني أنهّ تمّ تصنيعه بواسطة عمليةّ البناء الضوئي . ويمكننا الاستنتاج أنّ وجود النشا يشير إلى أنّ عمليةّ البناء 

الضوئي قد حدثت . 

 á≤∏ØdG á«FÉæK á«JÉÑf ábQh Ö«côJ ¢üëa  4 •É°ûf

»£«£îàdG º°SôdGh äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJ , á¶MÓªdG

البشرة (النسيج الجلدي) ، نسيج وعائي (الخشب واللحاء) ونسيج أساسي (النسيج العمادي والإسفنجي) .. 1

á≤∏ØdG »FÉæK äÉÑf QòL ‘ »°VôY ´É£≤d IõgÉL áëjöT ¢üëa  5 •É°ûf

»£«£îàdG º°SôdGh äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJ , á¶MÓªdG

البشرة (النسيج الجلدي) ، النسيج الأساسي والنسيج الوعائي. 1
النسيج الوعائي هو قلب مصْمَت في مركز الجذر له أذرع هي عبارة عن الخشب ويتوزّع اللحاء بين هذه الأذرع .. 3

á≤∏ØdG …OÉMCG äÉÑf ¥É°S ‘ »°VôY ´É£≤d IõgÉL áëjöT ¢üëa  6 •É°ûf

á≤∏ØdG »FÉæKh

™bƒàdG

نعم ، فهو يسمح بالنمو الجانبي للنباتات الخشبية .
»£«£îàdG º°SôdGh äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJ , á¶MÓªdG

البشرة ، الأنسجة الإنشائية والأنسجة الوعائية. 1
áfQÉ≤ªdG

1 .
ساق نبات ثنائي الفلقةساق نبات أحادي الفلقة

مبعثرة بين خلايا الأنسجة الأساسيةترتيب الحزم الوعائية
ع بشكل دائري منظَّم لتشكِّل  تتوزَّ

حلقة حول مجموعة من خلايا الأنسجة 
الأساسية (النخاع)
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2 .

نوع النبات 
توزيع الحزمة الوعائية 

نبات ثنائي الفلقةنبات أحادي الفلقة

نحو مركز الساقنحو مركز الساق1. اتجاه الخشب

نحو الخارجنحو الخارج2. اتجاه اللحاء

بين نسيج الخشب واللحاءغير موجود3. موضع الكمبيوم الفليني

äÉJÉÑædG ‘ »°ùæLÓdG ôKÉμàdG   7 •É°ûf

™bƒàdG

زراعة قطعة من ساق جارية في التربة ورويها بانتظام يؤدي إلى نمو نبتة جديدة عن طريق التكاثر اللاجنسي أو الخضري .

äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJh á¶MÓªdG

سوف تتنوّع الإجابات ، لكنهّا يجب أن تؤكِّد على أنّ النبتة هي عبارة عن سوق تتلامس مع الأرض في بعض المواضع التي ينمو عندها . 1
مجموع خضري للنبتة .

يجب أن يوضّح الرسم مواضع تلامس السوق مع الأرض ومواضع وجود المجموع الخضري للنبتة .
ستتنوّع أشكال التغيرّات . على المعلمّ إرشاد الطلاّب لفهم أنواعها وما يجب عليهم ملاحظته .. 2

êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdG

نمت نبتة جديدة على الساق الجارية .. 1
نمت النبتة الجديدة من البراعم الموجودة عند العقد الموجودة على الساق الجارية .. 2
سوف تموت بدون جذور .. 3
ستستمرّ في النموّ .. 4
تكاثر لاجنسي خضري في السوق الجارية يسمى التكاثر بالرئد .. 5

≥«Ñ£àdG

لأنه يستغرق وقتاً أقلّ من التكاثر الجنسي في البذور ، وهذا أكثر إفادة لهم من الناحية التجارية .

?IOÉ«°ùdG ¿ƒfÉb í«°VƒJ ∂æμÁ πg   8 •É°ûf

êPÉªædG º«ª°üJh á¶MÓªdG

أربعة ارتباطات
äÉfÉ«ÑdG π«∏ëJ

1 .cc ، cC ، Cc ، CC يمكن أن ترتبط أمشاج الأبوين (الأزرار) بأربع طرق ، في أربعة ترتيبات للأليّلات
يمكن أن يستقبل الأبناء أليّلات الآباء نفسها بطريقتين: C من الأمّ وc من الأب ، أو C من الأب وc من الأمّ .. 2

≥«Ñ£J

يحصل كلّ ابن على مشيج واحدة فقط من كلّ أب ، وهي تحتوي على جين (أليّل) واحد من كلّ زوج من الجينات .. 1
يظهر تأثير الجين السائد (C) على الجين المتنحّي (c) ، وبذلك فهو يحدّد التركيب الظاهري للأبناء . كلّ ثلاثة أبناء من الأربعة لهم لون . 2

. (cC أو Cc ، CC) (تركيب ظاهري) سائد
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áKhQƒŸG äÉØ°üdG ±É°ûμà°SG   9 •É°ûf

äÉ«°VôØdG áZÉ«°U

قد تتنوّع فرضيات الطلاّب .
äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJ

ستتنوع إجابات الطلاّب. 1

π«∏ëàdG

تتنوّع لإجابات وفقًا لنتائج الطلاّب .

Ö°ùædG qπé°S ΩGóîà°SG   10 •É°ûf

äÉ«°VôØdG áZÉ«°U

تتنوّع فرضيات الطلاّب ، لكن يجب الإجماع على تحديد نسبة ظهور صفة الصمم لدى أفراد جيل الأبناء لتعرف ما إذا كانت هذه الصفة 
سائدة أم متنحّية .

äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJh á¶MÓªdG

اختفت الصفة في جيل الآباء (الأجداد) .. 2
لا ، فرد واحد في الجيل الأوّل وفردان في الجيل الثاني .. 3

äÉfÉ«ÑdG π«∏ëJ

1 .dd
لا توجد أيّ تراكيب جينية أخرى محتملة .. 2
3 .Dd أو DD
4 .. Dd يحمل معظم أفراد هذه العائلة صفة الصمم . التركيب الجيني هو

êÉàæà°S’G

عدم ظهور صفة الصمم في جيل الآباء (I) وظهورها لدى أحد أبناء الجيل الأوّل في إحدى العائلتين (II-3) معناه أنّ هذين الأبوين . 1
(I-3 ، I-4) لا بدّ أن يكونا حاملين لصفة الصمم ، وتركيبهما الجيني هو (Dd) . وتزاوج الشخص الأصمّ (dd) ذو التركيب الجيني 
(II-3) مع أحد أبناء العائلة الأخرى (II-2) من الجيل الأوّل ، ثمّ ظهور الصفة في الجيل الثاني على بعض الأبناء معناه أنّ ابن العائلة 
الثانية في الجيل الأوّل (II-2) لا بدّ أن يكون حاملاً للصفة ، وتركيبه الجيني هو (Dd) . وهذا معناه أنّ أحد أبويه أو كليهما لا بدّ أن 

يكون حاملاً أيضًا لهذه الصفة ، وتركيبه الجيني هو (Dd) . وموجز كلّ ما سبق هو أنّ صفة الصمم في هذه العائلة متنحّية وليست سائدة . 
2 .

DD أو 
Dd

Dd أو 
DD

DD أو 
Dd

Dd

Dd Dd dd Dd Dd Dd dd

dd

Dd Dd

DD أو 
Dd

á∏KÉªe áHôéJ º«ª°üJ

الصفات الوراثية في الإنسان ، سواء أكانت متنحّية أم سائدة ، كثيرة . ومنها على سبيل المثال: شحمة الأذن الملتحمة أو السائبة (سائدة) ، 
القدرة على لفّ اللسان على شكل U (سائدة) ، إصبع الإبهام المنحنية (متنحّية) ، والكثير غيرها .



119

äÉæ«÷G äÉWÉÑJQG   11 •É°ûf

á¶MÓªdG

أليل اللون الماجنتا (M) سائد وأليل اللون الأخضر المصفرّ (m) متنحٍّ .. 1
أليل قرن الاستشعار المنثني (B) سائد وأليل قرن الاستشعار الملتوي (b) متنحٍّ .. 2

»KGQƒdG ™bƒà∏d äÉ©Hôe º«ª°üJ

1 . ← BbMmBMBmbMbm
← bbmmbmBbMmBbmmbbMmbbmm

2 .1 : 1 : 1 : 1

áfQÉ≤ªdG

حة في  نسبة الطرز الجينية للأبناء الناتجة خلال التحليل الوراثي في مربعّ بانت (1 : 1 : 1 : 1) تختلف عن نسبة الطرز الجينية للأبناء الموضَّ
الجدول (2 : 4 : 1 : 1) .

êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdG

قرن استشعار منثنٍ مع عينين لونيهما ماجنتا ، وقرن استشعار ملتوٍ مع عينين لونيهما أخضر مصفرّ .. 1
2 .bbMm ، Bbmm ، bbmm ، BbMm
3 .1 : 1 : 1 : 1
َّعة مع النتائج الحقيقية ، ما يدلّ على أنّ الجينات الخاصّة بلون العينين والجينات الخاصّة بشكل قرون الاستشعار . 4 لا تتَّفق النتائج المتوق

هي جينات غير منفصلة وقد تكون مرتبطة .

¢ùæ÷ÉH Iô uKCÉàe áØ°U çQGƒJ ™ÑàJ   12 •É°ûf

á¶MÓªdG

يجب أن تتضمَّن إجابات الطلاّب وصف لكثافة الشعر وتوزيعه في مختلف مناطق الرأس .. 1
لا. 2
الأولاد الذكور: ستظهر صفة الصلع عليهم مع تقدّمهم بالعمر ، لو بدرجات مختلفة .. 3

الأولاد الإناث: ستظهر صفة الصلع في صورة تساقط الشعر وقلةّ كثافته ، بخاصّة مع تقدّمهم بالعمر ، أو لا تظهر مطلقًا .
نعم. 4
يجب أن تتضمَّن إجابات الطلاّب خاصّيتي تساقط الشعر وقلةّ كثافته .. 5

Égô«°ùØJh äÉfÉ«ÑdG π«∏ëJ

منتشرة. 1
وجود أليّلات صفة الصلع على الكروموسومات الجسمية سائدة نتيجة إفراز الهرمونات الجنسية الذكرية في الجسم .. 2
نعم. 3
يعُتبر تساقط شعر النساء أحد مظاهر وراثة صفة الصلع لوجود أليّل صفة الصلع على الكروموسومات الجسمية في خلايا أجسامهن . . 4

ويكون أليّل صفة الصلع متنحٍّ نتيجة إفراز الهرمونات الجنسية الأنثوية في الجسم .
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?(¿GƒdC’G ≈ªY) ¢ùæ÷ÉH á£ÑJôe áØ°U ∂jód πg   13 •É°ûf

™bƒàdG

نة خاصّة تسُتخدم للكشف عن وجود هذه الصفة أو عدم  قد تتنوّع توقعّات الطلاّب ، لكن ما يجب الاتفّاق عليه هو وجود بطاقات ملوَّ
وجودها .

äÉfÉ«ÑdG π«é°ùJh á¶MÓªdG

نعم. 1
2 .9
3 .2

êÉàæà°S’Gh π«∏ëàdG

غير مصاب بعمى الألوان. 1
الأحمر و الأخضر. 2



وزارة التربية

عًا يتناسب مع جميع  تطرح سلسلة العلوم مضمونًا تربويًا منوَّ

مستويات التعلُّم لدى الطلاّب.

يوفرّ كتاب العلوم الكثير من فرص التعليم والتعلُّم العلمي 

والتجارب المعمليةّ والأنشطة التي تعزز محتوى الكتاب. 

يتضمّن هذا الكتاب أيضًا نماذج الإختبارات لتقييم استيعاب 

الطلاّب والتأكد من تحقيقهم للأهداف واعدادهم للاختبارات 

الدولية. 

تتكوّن السلسلة من:

كتاب الطالب  

كتاب المعلّم  

كرّاسة التطبيقات   

كرّاسة التطبيقات مع الإجابات  
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