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لأول ــــــــ ل ا ص ـــــــ ال﮲
ا﮳ت } ى﮵ ال﮲ دمة ﮲ { م﮴
﮵ة } لاوعأ ات ال ا﮴﮳ { ال﮲

حة 12 ص﮲  ( A ) 1كل 1ـ س﮶ ظر  ها )} أ﮲ ص صأ ح﮲ ﮵ة (  لاوعأ ات ال ا﮴﮳ وع ال﮲ ﮲ { ﮴
لوز . سل﮵  ال

﮲
ں ﮴كون  م ح﮲لوي ﮵ دارها ال ح﮳ س﮶ا و  صورة ﮲ ى  ذاء عل ح﮲ر﮲ن الع﮲ ب ﮴ حال ط ل ـ 

طة س وا سهولة ﮳ لالها ﮳ ح﮲ مواد  ل ال ﮴﮴ ﮲﮴ م . ح﮳ ح صع﮲﮵رة ال ى﮵  ﮵ة و ه ح﮳ة وعأ س ى ا﮲ وي عل ح﮴ لا ﮴ ـ 
ى﮵ ماء ﮲ دها ال ساع ث ﮵ ح﮵ ل﮵ة (  ظل ة ال ط﮳  الر

﮲
ں لأماك ى﮵ ا ش ﮲ ع﮵ س﮶ار و ﮴ ﮴﮲ لا ة  و ا موز﮵ س لأ ة ا ص﮵ ح﮲ا ال

لالها ) . ح﮲ مواد  ﮴﮴ال ال ﮶ر و ا﮲ ال﮴
ا﮳ه س﮶ ط ( ا ﮴ ى﮵ ﮲ ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ا﮳ل﮳ ا﮵م  ﮵ة لل﮴ ﮴﮵ ح﮴ ماء أو اوراق  صاص ال ﮵ة لام﮴ ﮴﮵ ح﮴ ذور  ح﮳ ك  ل م﮴ لا ﮴ ـ 

ا﮳ه أوراق  ). س﮶ ذور و ا ح﮳
ى﮵ . وع﮲ طور ال﮳ ى ال د عل سأ ى﮵  ح﮳ س﮶﮵ م طور ال ا﮵ل و ال ح﮳ لأ ا﮳دل ) ا ب ( ﮴ عا﮴ ط﮲اهرة ﮴ ها  ها ﮳ ا﮴﮵ ح ـ دورة 

ة ) د﮵ ش الك﮳ س﮶أ ح ﮵ة ـ ال و﮴ ش ال﮳ س﮶أ ح ا﮵ت ـ ال حر﮲از ى﮵ ( ال سام ه لاث ا﮴ ى ﮶ م ال س ﮴﮲ ـ ﮴

حة 12 ص﮲  ( B ) 1كل 1ـ س﮶ ظر  مة أ﮲ أ ا﮵ت ال﮴ حر﮲از ل ال ات : م﮶ حر﮲از﮵ م ال س لاً : ﮴ أو
ة . دل﮵ ﮴﮵ان م﮴ س ح﮲ر  لآ ض ا ع ة و لل﮳ مود﮵ مو ع ﮲﮴ ﮴﮵ان  س ها  ص﮲ ع ـ ل﮳

درات . ح م﮲ ى﮵ ال صة ﮲ ح﮲ا ﮴ها  عر﮵ ع ﮴ م﮲ ة و ﮵ ر﮳ ى﮵ ال﮴ ط ع﮲ ح﮳ادا ﮵ س ها  ص﮲ ع كل ﮳ س﮶ ـ ﮴
ة  . ر﮲ل﮵ م﮲ ق ال دأ ح ى﮵ ال ر﮲رع ﮲ ك ﮵ ذل ة ل ر﮳ ة ال﮴ رطو﮳ ﮲﮴اظ ﮳ ح لا ى ا د عل ساع ـ  ﮵

﮲
ں ا﮳رة ع ود و هو ع ل كو﮴ م ع س﮴ ذي ﮵ ت ) ال ﮵﮳ م ال ح ث ( ﮲ ح﮲ م ال ح  ﮲

﮲
ں كو﮵ ى﮵ ﮴ ها ﮲ ص﮲ ع م ﮳ ساه ـ ﮵

ت . ﮲ ع﮲ ت و ﮴ س﮳ ر ﮵ة  ﮴ ا﮴﮳ ح﮳﮲وم ) و مواد ﮲ ا س﮲ حر﮲از (   
﮲

ں مات م ﮴راك

حة 15 ص﮲ كل 3ـ1  س﮶ ظر  ﮵ة : أ﮲ و﮴ ش ال﮳ س﮶أ ح م ال س اً﮵ : ﮴ ﮶ا﮲
رن ) . وق ( ال﮴ س﮶﮳ه ال﮳ ك لا﮲ٔها ﮴ ذل ت ﮳ م﮵ س ﮵ة و لاوعأ ا﮴ت ال ا﮳ صع﮲ر ال﮲ ـ ا

﮵﮳رة . دة ك ح دة وا ﮵ س﮴ لا ى ﮳ وي عل ح﮴ ى﮵ ﮴ ح﮳ س﮶﮵ م طور ال ى﮵ و ال وع﮲ طور ال﮳ ا﮵ ال لا ح﮲ ا﮳ن  ا﮴ز  م ـ ﮴
ل ة م﮶ مر﮲ر﮴ راء ال ص﮲ ح﮲ ا﮵ ال ر ك﮴ ﮵ه ال﮳ مو ﮲ ﮲﮴ ذي  ح﮲اط ال م ا﮳ل ملوءة  راع﮲ات م ى ﮲ ح﮳﮴ها عل س وي ا﮲ ح﮴ ـ ﮴

ش . عا﮵ ة ﮴ لا﮴ كلةً ع س﮶ ك ( Nostoc )  م س﮴ ﮲و

حة 15 ص﮲ كل 4ـ1  س﮶ ظر  ة : أ﮲ د﮵ ش الك﮳ س﮶أ ح ا : ال ﮶ال﮶
لاج ى﮵ ع ما ﮲ د﮵ ل ﮴ م ع س﮴ ت ﮴ ﮲ ى﮵ و لا﮲ٔها  ح﮳ ح﮲ار ظهرها ال م ة ل د﮵ ش الك﮳ س﮶أ ح ا﮶لوس ال ت  م﮵ س ـ 

د . امراض الك﮳
ة . ر﮳ ح ال﮴ ط س ة ل مو مواز﮵ ﮲﮴ ـ 

ا﮵ . لا ح﮲ ددة ال ع مة م﮴ أ ا﮵ت ال﮴ حر﮲از س ال ة عك ح﮲ل﮵ دة ال ح﮵ ذور و ح﮳ ا﮳ه  س﮶ ـ لها ا
. DNA  ل الـ س سل ى ﮴ ر ال ﮴﮴ ﮲﮴ ى﮵  ه سة ﮲ ا﮳﮵ ا﮴ت ال ا﮳ ط ﮲ س  ا﮳

﮲
ں ها م ﮳﮵ رك د ﮴ ع ـ ﮵

ما  : ه
﮲

ں وع﮵ ى ﮲ ف ال ص﮲ ـ ﮴
ة . م﮵ س ح﮳ ة  س﮵ ا﮶لو 1ـ 

ة . د﮵ ش الك﮳ س﮶أ ح ى﮵ ال  ﮲
﮲

ں ح﮳ر﮲أ و ل﮵ ب م رك﮵ ا﮶لوس : هو ﮴ ال
ا﮳ه اوراق . س﮶ ل ا م ح ﮴﮵ان ﮴ س ﮵ة : لها  2ـ ور﮴

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ة} ذر﮵ لا﮳ ﮵ة ال ات الوعأ ا﮴﮳ {ال﮲
حة 17 ص﮲ كل 5ـ1  س﮶ ظر  ها )} أ﮲ ص صأ ح﮲ ة (  ذر﮵ لا﮳ ﮵ة ال ات الوعأ ا﮴﮳ وع ال﮲ ﮲ { ﮴

حاء ) . ب و ل س﮶ ح﮲ ﮵ة (  ح﮳ة وعأ س ى أ﮲ وي عل ح﮴ ـ ﮴
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ى﮵ . ح﮳ س﮶﮵ م طور ال ى ال د عل سأ ى﮵  وع﮲ طور ال﮳ ـ ال
ى﮵ رت ﮲ ﮴﮴ س ع الهواء و اذا ا س﮶ر م ﮴﮲ واع﮲اً ﮴ ح ا﮳ ﮴﮲ اً﮵ ( ﮵ وع﮲ لا ﮳ حام ها  ص﮲ ع ى﮵ ﮳ ى﮵ ﮲ وع﮲ طور ال﮳ ل ال م ح ـ ﮵

ى﮵ ) . ح﮳ س﮶﮵ م ا﮳ت ال ى﮵ ال﮲ ط ع ت ل﮴ م ة ﮲ س﮳ ا﮲ ٔة م
﮵﮳

ة . ح﮳ر﮵ س﮶ ة او  ح﮳﮵ر﮵ س﮶ كون  ا﮲درا ما ﮴  ( 30cm  
﮲

ں ل م ة ( أ﮴ ﮵﮳ س﮶ ها ع ـ اع﮲ل﮳
حة ) ] ح﮳﮲ ا﮴ت ال ا﮳ ا﮵ت ( ال﮲ س ح﮲ سر م ال س ﮵ة ـ ﮴ ح﮳ا﮲ صول ا﮴ت ال ا﮳ م ال﮲ س  [ ﮴

﮲
ں م﮵ س ى ﮴ ف ال ص﮲ ـ ﮴

حة 18 ص﮲ كل 6ـ1  س﮶ حة 17 ـ   ص﮲ كل 5ـ1  س﮶ ظر  ﮵ة : أ﮲ ح﮳ا﮲ صول ات ال ا﮴﮳ م ال﮲ س لا : ﮴ أو
. 30cm  

﮲
ں ل م طولها ا﮴ ا﮳  صع﮲﮵رة ع﮲ال ـ 

ح﮳ري . ح م  ح ى ﮲ حول ال ه ﮴ س﮳ ر ة و ﮴ مو﮴ ذي ﮳ ى﮵ ال ا﮴﮳ طاء ال﮲  الع﮲
﮲

ں ر م لاك﮳ ح﮳ر﮲ء ا ت ال كل س﮶ ـ 
ل﮳ة ) . س﮲ س﮶﮳ه ال كل ( ﮴ س﮶ ﮵ة ال ح﮳ا﮲ صول واغ  لا﮳ ح ا ﮴﮲ ى﮵ ﮴ ب ال﮴ راك﮵ ك لأن ال﮴ ذل ت ﮳ م﮵ س ـ 

ر . و﮳ ص﮲ ح﮳ار ال س﮶ س﮶﮳ه أ ﮵ة لا﮲ٔها ﮴ ص﮲ لار ا﮵ت ا ر و﮳ ص﮲ ا﮳ل ا  ص﮲ ى ا﮵ م س ـ و﮴
ة . ر﮳ ح ال﮴ ط س ة ل ة أو مواز﮵ مود﮵ مو ع ﮲﮴ ها إما  ا﮲ ﮴﮵ س ـ 

ح﮲رى ) . ا﮴ت ا ا﮳ ﮲ ة ﮳ عل﮴ ش م﮴ ع﮵ ﮵ة ( ﮴ ا﮴ت هوأ ا﮳ مها ﮲ ظ ـ مع
ما :  ه

﮲
ں س﮵ ح﮳﮲ ى  ف ال ص﮲ ـ ﮴

ل حام س ال ﮲﮲ ى  مولة عل ح صع﮲﮵رة م ﮵﮳رة و ال لا﮳ٔواغ الك لا (selanginella): ا ﮵
﮲
ح﮳﮵ لا﮲ س﮵ 1ـ 

ى﮵. وع﮲ ال﮳
ح﮲ر ( ل آ حام ى  صع﮲﮵ره عل ى﮵ و ال وع﮲ ل ﮳ حام ى  ﮵﮳رة عل واغ الك لا﮳ وم (lycopodium): ا ود﮵ كو﮳ 2ـ ل﮵

صلة ) . ﮲﮲ م

حة 18 ص﮲ كل 7ـ1  س﮶ ظر  حة ) : أ﮲ ح﮳﮲ م ات ال ا﮴﮳ ا﮵ت ( ال﮲ س ح﮲ سر م ال س ا﮵ : ﮴ ﮶ا﮲
ل ل (ذ﮵ حة م﮶ ح﮳﮲ م ا﮴ت ال ا﮳ ا﮵ت) و ال﮲ س ح﮲ سر ا﮵ت (ال س﮶ار ح﮲﮲ ما ال  ه

﮲
ں م﮵ س ى ﮴ ف ال ص﮲ ت ﮴ ﮲ ـ 

د معا . ح م وا س ى﮵ ﮴ ت ﮲ مع ح﮳ م  صان)  ﮶ ح ال
ة . ح﮳ا﮲ ة و  ط﮳ ﮲ة ر ا﮵﮳ أت م﮴ ﮵﮳ ى﮵  ش  ﮲ ع﮵ ح﮳ار و ﮴ س﮶ لأ س﮶﮳ه ا ها ﮵ ص﮲ ع ـ ﮳

ح﮳﮵ر﮲ة . ﮴رة و ه ل﮲ د عل﮵ م ع﮴ ى﮵ و ﮵ ح﮳ س﮶﮵ م ا﮳ت ال ى ال﮲ ى﮵ عل وع﮲ طور ال﮳ مو ال ﮲ ـ ﮵
ش ف للع﮵ ﮴ك﮵ ح﮳عله ﮵ صاب (  ح﮲ دون ا ا﮲ ﮳ ا﮵ ح صاب و ا ح﮲ لا ة ا مل﮵ ع ى﮵ ﮳ وع﮲ طور ال﮳ ا﮴ج ال  ا﮲

﮲
ں مك ـ  ﮵

ة ) . ح﮳ا﮲ ٔة 
﮵﮳ ى﮵  ﮲

ر﮲وم ى الر﮵ م س ذاء ﮵  الع﮲
﮲

ں ح﮲ر﮲﮵ ت الارض ل﮴ ح كة ﮴ م﮵ س ا  سا﮴ ذوراً و ح﮳ ا﮲  ى﮵ مكو وع﮲ ا﮳ت ال﮳ مو ال﮲ ﮲ ـ ﮵
حة 19 ص﮲ كل 8ـ1  س﮶ ظر  ى﮵ . أ﮲ ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ا﮳ل﮳ ا﮵م  ة) لل﮴ سع﮲ ى (ال م س (rhizome)  و اوراق ﮴

﮲
ں معات م ح﮳  ﮴

﮲
ں ﮴﮴كون م لأوراق و  ى﮵ ل ل س﮲ ح ال ط س ى ال ﮶ور)عل وع﮲﮵ة (ال﮳ ا﮵س ال﮳ لأك د ا ح﮳ و ـ ﮴

واغ . لا﮳ ح ا ﮴﮲ ى﮵ ﮴ وع﮲﮵ة ال﮴ ظ ال﮳ حا﮲ م ال
﮴﮵ان س ة ـ ال ر﮵ ص﮲ ح﮲ ﮴﮵ان ال س ﮴﮵ان ( ال س  ال

﮲
ں  م

﮲
ں وع﮵ ك ﮲ ا﮲ل صان ه ح ل ال ذ﮵ ى﮵ ل وع﮲ طور ال﮳ ى﮵ ال ـ ﮲

حة 20 ص﮲ كل 9ـ1  س﮶ ظر  واغ ) أ﮲ لا﮳ ح ا ﮴﮲ ط ﮴ ح﮲ار﮵ كل م س﮶ ى  ى﮵ عل ة ال﮴ ﮶ر﮵ ال﮴
ة . ى﮵ للور﮴ ل س﮲ ح ال ط س ى ال طوط عل ح﮲ كل  س﮶ ى  وع﮲﮵ة عل ا﮵س ال﮳ لأك د ا ح﮳ و ر ﮴ طأ ش ال س﮶ار ع ح﮲﮲ ى﮵  ـ ﮲

حة 20 ص﮲ كل 9ـ1  س﮶ ظر  أ﮲

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ة } ذر﮵ ﮵ة ال﮳ ات الوعأ ا﮴﮳ {ال﮲
حة 21 ص﮲ كل 10ـ1  س﮶ ظر  ها )} أ﮲ ص صأ ح﮲ ة (  ذر﮵ ﮵ة ال﮳ ات الوعأ ا﮴﮳ وع ال﮲ ﮲ { ﮴

صع﮲﮵ر ى﮵  وع﮲ طور ﮳  
﮲

ں ا﮳رة ع ذور ( ع ح ﮳ ﮴﮲ حاء ) و ﮴ ب و ل س﮶ ح﮲ ﮵ة (  ح﮳ة وعأ س ى أ﮲ وي عل ح﮴ ـ ﮴
﮴ه ) . ما﮵ ح ح ل س﮵ ﮲ حاط ﮳ م

ى﮵ . ح﮳ س﮶﮵ م طور ال ى ال د عل سأ ى﮵  وع﮲ طور ال﮳ ـ ال
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اح ) وب الل﮴ ح﮳ ذكر (  م ى﮵ ال ح﮳ س﮶﮵ م ا﮳ت ال  ال﮲
﮲

ں كو﮵ ف ل﮴ ص سام م﮲ ﮴﮲ ى﮵ ا ح﮳ س﮶﮵ م ا﮳ت ال م ال﮲ س ﮴﮲ ـ ﮵
ات ) . ص﮲ و﮵ ذكر ( ال﮳ م و ال

ذاء .  الع﮲
﮲

ں ح﮲ر﮲﮵ ر ل﮴ ة أو أك﮶ ل﮴ ى ﮲ ذور عل وي ال﮳ ح﮴ ـ ﮴
ى : ذورها ال ب ﮳ س ح م  س ﮴﮲ ـ ﮴

ط ح﮲ار﮵ م ا﮳ل ﮶ر  ﮴﮴ ث  ح﮵ مرة )   ال﮶
﮲

ں ح﮳ر﮲ءاً م كل  س﮶ لا ﮴ ذرة  ذور (  ال﮳ 1ـ مُعراة ال﮳
ة ا﮴ت الر﮲هر﮵ ا﮳ ى ال﮲ م س لأزهار و﮴ ا﮳ ﮶ر  ﮴﮴ ث  ح﮵ مرة )   ال﮶

﮲
ں ح﮳ر﮲ءاً م كل  س﮶ ذرة ﮴ ذور (ال﮳ طاة ال﮳ 2ـ مُع﮲

ة ) ا﮴ت الر﮲هر﮵ ا﮳ دا ال﮲ ذور ما ع عها معراة ﮳ م﮵ ح﮳ ى﮵ : (  سام ه سة ا﮴ م ح﮲ ى  ف ال ص﮲ ـ ﮴

دات : س﮵ ات ال ا﮴﮳ م ﮲ س لا : ﮴ أو
ط . ح﮲ار﮵ م ا﮳ل ﮶ر  ﮴﮴ ـ 

ل . ص ﮲﮲ ا﮳ت م ى ﮲ ها عل كل م﮲ ل  م ح ُ ة ) ﮵ ﮶﮲ ذكرة و مؤ ط ( م ح﮲ار﮵ م  ال
﮲

ں  م
﮲

ں وع﮵ د ﮲ ح﮳ و ـ ﮵
ات ص﮲ و﮵ ح ال﮳ ﮴﮲ ة ﮴ ﮶﮲ مؤ ط ال ح﮲ار﮵ م اح و ال وب الل﮴ ح﮳ ح  ﮴﮲ ذكرة ﮴ م ط ال ح﮲ار﮵ م ـ ال

. 18m ى طولها ال ل  ص د ﮵ ل و ﮴ ح﮲﮵ ح﮳رة ال﮲ س﮶ س﮶﮳ه  مة ﮴ س ها م﮴ ـ اورا﮴

ت : ا﮵ و﮲ ﮴
﮵ ات ال﮲ ا﮴﮳ م ﮲ س ا﮵ : ﮴ ﮶ا﮲

ة . س﮲  1500-2000 
﮲

ں ﮵﮳ ش ما ع الع﮵ ط﮵ س﮴ ـ ﮴
ا﮲س : ح﮳ ة أ لا﮶ ى ﮶ م ال س ﮴﮲ ـ ﮴

( 
﮲

ں در﮵ ﮵ ة ( ا﮲ س﮵ سا ح ح و ال س﮶ ه دواء الر ح﮲رج م﮲ س﮴ ذي ﮵ درا  Ephedra: ال ﮵ س ا﮲ ح﮳﮲ 1ـ 
ة . سل﮴ ا﮴ت م﮴ ا﮳ ﮵ة و ﮲ وأ س﮴ ح﮳ار ا س﮶ ها ا وعاً اع﮲ل﮳ ﮵وم  Gnetum : له 30 ﮲

﮴﮲ ح﮳ س  ح﮳﮲ 2ـ 
ا﮵ ر﮴﮵ ح﮳﮲وب ع﮲رب ا﮲ حاري  ص ى﮵  ش ﮲ ع﮵ ط  ﮵ ﮴ د ﮲ ح وع وا ا﮵ Welwitscia  :له ﮲ س﮶ ﮴ س ولو﮵ ح﮳﮲ 3ـ 

حة 23 ص﮲ كل 12ـ1  س﮶ ظر  ى 6m . أ﮲ ل ال ص ا﮴ن ﮴ ل﮵ طو ا﮴ن  و له ور﮴

حة 24 ص﮲ كل 13ـ1  س﮶ ظر  ح﮳﮲ك﮵ة : أ﮲ ات ال ا﮴﮳ م ال﮲ س ا : ﮴ ﮶ال﮶
ل . ص ﮲﮲ ا﮳ت م ى ﮲ ها عل كل م﮲ ل  م ح ُ ة ) ﮵ ﮶﮲ ذكرة و مؤ ط ( م ح﮲ار﮵ م  ال

﮲
ں  م

﮲
ں وع﮵ د ﮲ ح﮳ و ـ ﮵

ة . ﮲﮴ حة ﮲ س لها رأ ذكرة ل﮵ م ة ، اما ال ﮲﮴ حة ﮲ ى﮵ رأ ط ع ها ﮴ صا﮳ ح﮲ د ا ة ع﮲ ﮶﮲ مؤ ط ال ح﮲ار﮵ م ـ ال
Ginkgo biloba ا﮳ ﮵﮳لو ح﮳﮲كو  ا﮳ت  ط هو ﮲ ﮴ د ﮲ ح وع وا م له ﮲ س ذا ال﮴ ـ ه

حة . مرو س﮶﮳ه ال صع﮲﮵رة ﮴ ها  ـ اورا﮴

حة 25 ص﮲ كل 14ـ1  س﮶ ظر  ط﮵ة : أ﮲ ح﮲رو م ات ال ا﮴﮳ م ال﮲ س عاً : ﮴ را﮳
سه  . ﮲﮲ ا﮳ت  ى ال﮲ ل عل م ح ُ﮴ ة )  ﮶﮲ ذكرة و مؤ ط ( م ح﮲ار﮵ م  ال

﮲
ں  م

﮲
ں وع﮵ د ﮲ ح﮳ و ـ ﮵

. 50m  ى طولها الٕ ل  ص د ﮵ ح﮳ار ﮴ س﮶ ى ا ح﮳﮵رات ال س﮶  
﮲

ں ح﮳امها م ح ى﮵ ا  ﮲
﮲

ں ا﮵﮳ ﮴﮴ ـ 
ماء . دان ال ﮴ ل ﮲ ل﮵ ﮴﮴  ) ل

﮲
ں ﮵ و﮴  الك﮵

﮲
ں ة (م مع﮵ س﮶ ة  ﮴﮳ ط طاة ﮳ س﮶﮲﮵ة مع﮲ حر ة أو  ر﮵ ـ لها اوراق ا﮳

. 
﮲

ں ﮵
﮴﮲ ر﮳ ت ال﮴ ل ز﮵ ح﮳﮵ة م﮶ ﮲﮴ مواد الرا س﮶اب و الورق و ال ح﮲ لأ ا﮴ج ا ى﮵ ا﮲ ة ﮲ صاد﮵ ﮴ ة ا﮴ م﮵ ـ لها اه

مر ) ح لأ ب ا س﮶ ح﮲ ﮲﮴وب ـ ال سرو ـ ال ر ـ العرعر ـ ال و﮳ ص﮲ ل ( ال ـ م﮶
لأوراق ) . طة ا سا﮴ ا﮴ت م﮴ ا﮳ رة ـ ﮲ ص﮲ ح﮲ مة ال ا﮴ت دأ ا﮳ ى ( ﮲ ف ال ص﮲ ـ ﮴

حة 26 ص﮲ كل 15ـ1  س﮶ ظر  ة : أ﮲ ات الر﮲هر﮵ ا﮴﮳ م ال﮲ س سا : ﮴ ح﮲ام
﮵ة . ا﮴﮳ ملكة ال﮲ م  ال

﮲
ں كل  %75 م س﮶ ذور و ﮴ طاة ال﮳ ى مع﮲ م س ـ ﮴

ة . ح﮳ا﮲ ﮵ة و ال مأ أت ال ﮵﮳ ى﮵ ال ف ﮲ ك﮵ ى ال﮴ ها عل در﮴ ب ﮴ س﮳ س﮶ارا ﮳ ﮴﮲ ا﮴ت ا ا﮳ ع ال﮲ س د أو ع ـ ﮴
ى : ف ال ص﮲ ـ ﮴

دة ) . ح ة وا ل﮴ ى ﮲ وي عل ح﮴ ذورها ﮴ دة : ( ﮳ ح ة الوا ل﮴ 1ـ ذوات ال﮲
. ( 

﮲
ں ﮵

﮴ ل﮴ ى ﮲ وي عل ح﮴ ذورها ﮴  : ( ﮳
﮲

ں ﮵
﮴ ل﮴ 2ـ ذوات ال﮲
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ة لا﮶ ى ﮶ لالها ال ح﮲  
﮲

ں ف م ص﮲ وات و ﮴ س﮲ ده  ى ع ع ال ﮵﮳ سا دة ا  ع
﮲

ں ﮴﮴راوح م ا﮵ة :  ح ـ دوره ال
ا﮲ف : ص أ

وي : س﮲ ا﮳ت ال 1ـ ال﮲
موت . م ﮵ ذوراً ﮶ ح ﮳ ﮴﮲ مو  ﮵ ل ال﮲ م ا﮳ت مك﮴ ى ﮲ ذره ال  ﮳

﮲
ں ه م ا﮴﮵ ح ل  م ك د ﮵ ح مو وا ل ﮲ ص ى﮵ ﮲  ﮲

حة 27 ص﮲ كل 16ـ1  س﮶ ظر  حول : أ﮲ ى﮵ ال أ﮲ ا﮳ت ﮶ 2 ـ ال﮲
ت ح﮳ر﮲ر و الل﮲ ل ال ـ م﮶

موت ا﮳ت ﮴ ع ال﮲ م ح﮳ م ﮵ لأول  و اذا ل مو  ا ل ال﮲ ص ى﮵ ﮲ ة ﮲ ر﮳ ت ال﮴ ح ة ﮴ ح﮲از﮲ ة  م﮵ ح ذور ل ح﮳ ﮵كون 

ة ى﮵ مكو﮲ ا﮲﮶ مو ال ل ال﮲ ص ى﮵ ﮲ ﮵ة ﮲ ا﮲﮶ ة ال س﮲ ى﮵ ال مو ﮲ ﮲﮴ ى﮵  ذور ال﮴ ح﮳ ى ال ﮴﮳ ﮴﮵ان و﮴ س لاوراق و ال ا
ى﮵  . ا﮲﮶ ة العام ال ﮲ها﮵ موت ﮳ م ﮴ ذور ﮶ ﮴﮵ان و ازهار و ﮳ س اوراق و

مرة : مع ا﮴ت ال ا﮳ 3ـ ال﮲
دة . د﮵ ح﮳ ذورا  ح ازهارا و ﮳ ﮴﮲ كل عام ﮴ دة و  د﮵ وات ع س﮲ ش  ع الع﮵ ط﮵ س﮴ ـ ﮴

ظروف .  ال
﮲

ں س ح د ﮴ ع مو ﮳ ف ال﮲ سٔ﮴﮲ م ﮴ ها ﮶ اط أورا﮴ س﮴ إ﮳ ة  س﮵ ا ظروف ال﮴ ب لل ح﮳﮵ س﮴ ـ ﮴
ة . ﮵﮳ ا﮴ت الع﮲ ا﮳  و الورد وال﮲

﮲
ں س سو ح﮳﮵رات و ال س﮶ واكه و ال ح﮳ار ال﮲ س﮶ ل ا ـ م﮶

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ى﮵ ــــــــ ا﮲ ل ال﮶ ص ـــــــ ال﮲
ه  } ر﮲أ ح﮳ ف أ أ ط﮲ ا﮳ت و و ب ال﮲ رك﮵ { ﮴

ه  } ح﮳﮴ س ا﮳ت و أ﮲ ا ال﮲ لا﮵ ح﮲ }
حة 38 ص﮲ كل 2ـ1  س﮶ ظر  ا﮳ت : أ﮲ ا ال﮲ لا﮵ ح﮲  *

ى﮵ : لا﮴ٓ ا﮳ ﮵ة  وا﮲ ح﮵  ال
﮲

ں ﮵ة ع ا﮴﮳ ة ال﮲ ح﮲ل﮵ ا﮴ز ال م ـ ﮴
راء . ص﮲ ح﮲ دات  ﮵ س﮴ لا ح﮳ود ﮳ ﮵ة  4ـ  و طر﮲ واة  ﮵﮳رة  3ـ ﮲ ح﮳وة مركر﮲﮵ة ك ح﮲لوي  2ـ  ﮲ دار  ح﮳ ح﮳ود  1ـ و

واع : ة ا﮲ لا﮶ ى ﮶ ﮵ة ال ا﮴﮳ ا﮵ ال﮲ لا ح﮲ م ال س ﮴﮲ ـ ﮴
ة . م﮵ س﮶﮵ كلر﮲ س لإ ا﮵ ا لا ح﮲ ة   3 ـ ال م﮵ س﮶﮵ ا﮵ الكول﮲ لا ح﮲ ة  2 ـ ال م﮵ س﮶﮵ ر﮲ ا﮵ ال﮳ لا ح﮲ 1ـ ال

حة 39 ص﮲ دول 2ـ1  ح﮳ ظر  ها): أ﮲ ص صأ ح﮲ م﮵ة ( س﮶﮵ ا ال﮳ر﮲ لا﮵ ح﮲ لاً : ال أو
ا﮳دل الع﮲ازات ) ل ﮴ سه ل( ل﮵ ة . عل ﮴﮵ ها ر﮴ درا﮲ ح﮳ 1ـ 

ة ) ما﮵ ح ا﮳دل الع﮲ازات ـ ال ى﮵ ـ ﮴ ؤ ص﮲ ا﮲ء ال  ـ ال﮳
﮲

ں ح﮲ر﮲﮵ ف ( ال﮴ ط﮲أ دة و 2- لها ع

﮲ها ب م س ح ة  م﮵ س﮶﮵ ر﮲ ا﮵ ال﮳ لا ح﮲ ة ال ﮲﮵ ط﮲ ف و ح﮲﮴ل ظة:  ﮴ ح لا *م
لا : ـ  م﮶

ى﮵ ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ﮴ها ال﮳ ﮲﮵ ط﮲ ﮴كون و دات ﮲ ﮵ س﮴ لا ها ال﮳ ر ﮳ ك﮶ لأوراق ﮴ ى﮵ ا ة ﮲ م﮵ س﮶﮵ ر﮲ ا﮵ ال﮳ لا ح﮲ أ- ال
ل ( مواد م﮶  ال

﮲
ں ح﮲ر﮲﮵ ﮵﮳رة ل﮴ ح﮳وات مركر﮲﮵ة ك ذور لها ﮲ ح﮳ مار و ال ى﮵ ال﮶ ة ﮲ م﮵ س﮶﮵ ر﮲ ا﮵ ال﮳ لا ح﮲ ب- ال

ماء و الر﮲﮵وت ) . س﮶ا و ال ال﮲
كل س﮶ ة ال 3ـ كرو﮵

ة . ا﮴ل﮲ ح﮳ة ال س لا﮲ٔ ض ا عو﮵ مو و﮴ سام لل﮲ لا﮴﮲ ى ا درة عل 4- لها ال﮴

حة 39 ص﮲ دول 2ـ1  ح﮳ ظر  ها ) : أ﮲ ص صأ ح﮲ م﮵ة (  س﮶﮵ ا الكول﮲ لا﮵ ح﮲ اً﮵ : ال ﮶ا﮲
دعامة ) ل ( لل حر﮲م عل ٔة  ى ه﮵ د عل ح﮳ و كل ﮴ س﮶ ة ال طول﮵ ا﮵  لا ح﮲ 1ـ 
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ا﮲ء ﮶﮲ لا ا﮳ ا﮳ت  ح لل﮲ م س دد و﮴ م ﮴﮴  أن 
﮲

ں مك ى ﮵ ح﮴ ل: ( ة عل ساو﮵ كة ع﮲﮵ر م﮴ م﮵ س دران  ح﮳  2ـ  لها 
سر) ﮲ك دون أن ﮵

ة . ا﮴ل﮲ ح﮳ة ال س لا﮲ٔ ض ا عو﮵ سام و﮴ لا﮴﮲ ى ا درة عل 3ـ  لها ال﮴
س . ى﮵ أوراق الكراث و الكر﮲ ح﮳ودة ﮲ مو ل ال له : م﮶ أم﮶

حة 39 ص﮲ دول 2ـ1  ح﮳ ظر  ها ) : أ﮲ ص صأ ح﮲ م﮵ة (  س﮶﮵ كلر﮲ س لإ ا ا لا﮵ ح﮲ اً : ال ﮶ال﮶
موها مال ﮲ د اك﮴ ة ع﮲ ح﮵ 1ـ ع﮲﮵ر 

دعامة) ل: (لل ة عل صل﮳ كة  م﮵ س دران  ح﮳ 2ـ  لها 
ل ﮴﮲ ة ال ﮲﮵ ط﮲ و وم ﮳ ﮴﮴  أن 

﮲
ں مك 3ـ  ﮵

ا﮲ء و الورق . ب ال﮳ س﮶ ح﮲ ى﮵  رة ﮲ ك﮶ د ﮳ ح﮳ و ا﮶لها/ ﮴ م

م﮵ة : س﮶﮵ كلر﮲ س لإ ا ا لا﮵ ح﮲ واع ال أ﮲
ة: ح﮳ر﮵ ح ا  لا﮵ ح﮲ أ ـ ال

ة ﮲﮵ ط﮲ و وم ﮳ ﮴﮴  أن 
﮲

ں مك كل 3- ﮵ س﮶ مة ال ظ ﮴﮲ رة وع﮲﮵ر م ص﮵ ا﮳ت 2- ﮴ ى﮵ ال﮲ ى﮵ ﮲ س﮶وأ كل ع س﮶ 1- موزعة ﮳

ل ﮴﮲ ال
ة . ح﮳وا﮲ ذور ال ى﮵ ﮳ رى و﮲ م﮶ ى﮵ الك ة ﮲ صل﮳ ذور ال ة ال﮳ ى﮵ أع﮲ل﮲ د ﮲ ح﮳ و ا﮶لها/ ﮴ م

ا﮵ف: لالٔ ب ـ ا
صع﮲﮵ر ف  ح﮳و﮵ ك و ﮴ م﮵ س دار  ح﮳ كل 2 - لها  س﮶ ة ال 1ـ  ا﮳ٕر﮵

س﮶ة م لا﮴ٔ س﮶رعة و ا لأ ا﮵م و ا ح﮲ ا﮳ل و ال ح ى﮵ ال د ﮲ ح﮳ و ا﮶لها/ ﮴ م

﮵ة } ا﮴﮳ ة ال﮲ ح﮳ س لا﮲ٔ { ا
واع :- ى 4 أ﮲ ﮵ة الٕ ا﮴﮳ ح﮳ة ال﮲ س لا﮲ٔ م ا س ﮴﮲ ـ ﮴

ة. س﮵ سا لأ ﮵ة  4 ـ ا س﮶رة ).  3 ـ  الوعأ ح﮳﮵ة (ال﮳ ح﮲ار ة ).  2 ـ ال م﮵ ﮵ س﮴ مر دة ( ال مول 1 ـ ال

م﮵ة ) : ﮵ س﮴ مر دة ( ال مول ة ال ح﮳ س لا﮲ لاً : ا أو
سام . ﮴﮲ لإ عة ا سر﮵ ا﮵  لا ح﮲ ُ﮴كٌون  1ـ  

دت. ح﮳ ح﮳وات إن و صع﮲﮵رة ال﮲ ة  لا﮲ٔو﮵ ﮵﮳رة ا ا﮵ها ك لا ح﮲ 2ـ  
ح﮲رى. ا﮵ أ لا ح﮲ موها ل ا﮲ء ﮲ حول أ﮶ ﮴﮴ 3ـ  

حة 42 ص﮲ كل 3ـ2  س﮶ ظر  دة ؟ أ﮲ مول ة ال ح﮳ س لا﮲ٔ د ا ح﮳ و  ﮴
﮲

ں س/ أ﮵
مو ا﮳ت (ال﮲ طول ال﮲ ا﮵دة  ب ز س﮳ ﮴﮵ان و﮴ س ذور وال ح﮳ م ال م ى﮵ ﮴ م﮵ة  : ﮲ دة ال﮴ مول ة ال ح﮳ س لا﮲ أ ـ ا

ى﮵) . دأ ﮴ لا﮳ ا
﮴﮵ان س طول ال ا﮵دة  ب ز س﮳ ة و﮴ ل﮴ ﮴﮵ان ذوات ال﮲ س ى﮵  س﮶ر ﮲ ﮴﮲ ﮲﮵﮵ة : ﮴ دة ال﮳ مول ة ال ح﮳ س لا﮲ ب ـ ا

ق ) . دأ ح ش ال س﮶أ ح ص  ى﮵ ﮴ ما ﮲ ة. ( ك م﮵ ص ال﮴ د ﮴ ع ى ﮳ ح﮴
ذر .و ح﮳ ساق و ال طر ال ى﮵ ﮴ ا﮵دة ﮲ ها الر﮲ ح ع﮲ ﮴﮲ م﮳﮵وم ) :  ﮵ ﮳﮵ة ( ال ح﮳ا﮲ دة ال مول ة ال ح﮳ س لا﮲ٔ ج ـ ا

ما :  ه
﮲

ں وع﮵ لها ﮲
ل . ﮴﮲ ا﮳ل صة  ح﮲﮴ ا﮵ م لا ح﮲ ح  ﮴﮲ ساق و﮵ ى ال ذور الٕ ح﮳  ال

﮲
ں د م م﮴ ة ﮴ طوا﮲ س كل أ س﮶ ى  : عل ى﮵ م﮳﮵وم وعأ ـ 

ا﮵ : لا ح﮲ ذه ال كل ه س﮶ ة ﮴ س﮵ ا در ﮴ ح﮳ ا﮵ ذات  لا ح﮲ ح  ﮴﮲ :  ﮵ ى﮵ ﮲﮵ ل م﮳﮵وم ﮲ ـ 
﮴﮵ان . س ذور و ال ح﮳ ة ال ما﮵ ح ح﮳﮵ة ل ح﮲ار ة  ﮴﮳ ط 1ـ  

ة . ﮵﮳ س﮶ ح﮲ ا﮴ت ال ا﮳ ى﮵ ال﮲ ف ﮲ ل  2ـ ال﮴
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ة دا﮵ د ﮳ ط ع﮲ س﮵ ح﮳هر ال﮳ م ا﮳ل رت هوك  صها رو﮳ ح ى﮵ ﮲ ى﮵ ال﮴  ه
﮲

ں ل﮵ ح ال﮲ س﮵ ا﮵ ﮲ لا ح﮲ ظة/  ح لا م
ة . ح﮲ل﮵ س﮶اف ال اك﮴

حة 43 ص﮲ كل 4ـ2 س﮶ ظر  س﮶رة ) : أ﮲ ح﮳﮵ة ( ال﮳ ح﮲ار ة ال ح﮳ س لا﮲ ا﮵ :ا ﮶ا﮲
ا﮳ت . ى﮵ لل﮲ ح﮳ ح﮲ار طاء ال كٌون الع﮲ ة ﮴ ح﮲لو﮵ ة  ﮴﮳ ط 1ـ 

كل ) و﮴ ى ( ك﮵ م س ﮵ة ﮴ رز مادة ده﮲ ﮲﮴ 2ـ  
كل؟ و﮴ ة الك﮵ م﮵ س/ ما أه

ا﮳ت. ح﮲ول ال﮲  د
﮲

ں لامراض م ا﮳ت ا س﮳ ا﮵ و م ﮵ر ك﮴ ع ال﮳ ح﮲ر . 2ـ  م﮲ ﮳ ا﮳ل﮴ ماء  دان ال ﮴ ل ﮲ ل﮵ ﮴﮴ 1ـ  
حة 43 ص﮲ كل 5ـ2 س﮶ ظر  حة 43  ـ  أ﮲ ص﮲ كل 4ـ2 س﮶ ظر  س﮶رة : أ﮲ ح﮳ر﮲اء ال﮳ * ا

. 
﮲

ں ﮵ س﮴ حار  
﮲

ں ﮵
﮴ ح﮲ل﮵ ها  حها و ع﮲ل﮴ ﮴ ى﮵ ﮲ م ﮲ حك ﮴ صع﮲﮵رة ﮵ حات  ﮴ ا﮳رة ﮲ ور : ع ع﮲ أ ـ ال﮶

ا﮳دل الع﮲ازات ) ﮴﮵ان ( ل﮴ س لأوراق وال ى﮵ ا د ﮲ ح﮳ ﮴و
﮴﮵ان. س لأوراق وال ى ا س﮶عر عل س﮶﮳ه ال ﮴﮲وءات ﮴ س﮶ع﮵رات :  ب ـ ال

رات؟ س﮶ع﮵ ة ال م﮵ س/ ما أه
سات . ﮴ر م﮲ س﮶رات و ال ح  ال

﮲
ں ة م ما﮵ ح 1ـ  ال

سامة . ح مواد  ﮴﮲ ها ﮵ ص﮲ ع 2ـ  ﮳
س . م س﮶ س﮶عة ال لأ سها  عك ا﮳رداً ﮳ ا﮳ت  ظ ال﮲ ح﮲ 3ـ ﮴

صاص . لام﮴ حة ا سا ا﮵دة م ذر لر﮲ ح﮳  ال
﮲

ں ح﮲رج م دادات ﮴ ة : ام﮴ ذر﮵ ح﮳ س﮶ع﮵رات ال ج ـ ال

﮵ة : ة الوعأ ح﮳ س لا﮲ اً : ا ﮶ال﮶
حاء ) ب ـ الل س﮶ ح﮲ ما : ( ال  ه

﮲
ں وع﮵  لها ﮲

حة 44 ص﮲ كل 6ـ2 س﮶ ظر  ا﮳ت ).  أ﮲ ص﮵ ة  و ال﮴ ﮵﮳ س﮶ ح﮲ ة ال لأوع﮵  (ا
﮲

ں ى﮵ مكون م ح وعأ س﮵ ب : ﮲ س﮶ ح﮲ أ ـ  ال
لأوراق . ى ا ذور ال ح﮳  ال

﮲
ں ﮵ة  م د﮲ مع لاح ال لام ماء وا ل ال ﮴﮲ ب :  س﮶ ح﮲ ة ال ﮲﮵ ط﮲ و

ة ) ح﮲ل﮵ ف ال ط﮲أ ى﮵ و ل ﮲ ح﮲ د لاح ﮴ لأم ى﮵ و ا ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ى﮵ ال﮳ ماء ﮲ دم ال ح﮲ س﮴ ُ ( ﮵
ة : ﮵﮳ س﮶ ح﮲ ة ال لأوع﮵ ـ ا

ماء و ل ال ﮴﮲  ل
﮲

ں ﮵ طر﮲ ﮴وح ال ﮳وب م﮲ كل ا﮲ س﮶ ﮵ة و  ﮴ طر﮲ ها ال درا﮲ ح﮳ د  ﮲﮴﮴ طرف  ا ل طر﮲ صة  را ا﮵ م﮴ لا ح﮲
لاح . لأم ا

ا﮳ت : ص﮵ ـ ال﮴
ك ذل ﮳ة ( ل ﮴﮶ طراف م ﮳وب له ا كل ا﮲ س﮶ ﮵ة و  ﮴ طر﮲ ها ال درا﮲ ح﮳ د  ﮲﮴﮴ طرف لا  ا ل طر﮲ صة  را ا﮵ م﮴ لا ح﮲

ة  ) ﮵﮳ س﮶ ح﮲ ة ال لأوع﮵  ا
﮲

ں ل م ﮴﮲ ى﮵ ال اءة ﮲ ل ك﮲ ى﮵ ا﮴ ه

ى﮵ : ب ﮲ س﮶ ح﮲ ﮴كون ال ظة : ﮵ ح لا * م
ط ﮴ ا﮳ت ﮲ ص﮵  ال﮴

﮲
ں ة : م لازهر﮵ ذور ال ا﮴ت مُعراة ال﮳ ا﮳ ـ ال﮲

ة ح﮲﮴ل﮲ أت م ﮵﮳ ى﮵  موها ﮲ سر ﮲ سر  ﮲﮵ ذا  ا﮳ت ( ه ص﮵ ة وال﮴ ﮵﮳ س﮶ ح﮲ ة ال لاوع﮵  ا
﮲

ں ة : م ا﮴ت الر﮲هر﮵ ا﮳ ـ ال﮲
. (

 

حة ص﮲ كل 7ـ2 س﮶ ظر  ة ) . أ﮲ ﮴ مرا﮲ ا﮵ ال لا ح﮲ ة و ال ا﮳ل﮵ ب الع﮲ر ﮵﮳ ا﮲ لا  (ا
﮲

ں ى﮵ مكون م ح وعأ س﮵ حاء : ﮲ ب ـ الل
45

ا﮳ت . ح﮳ر﮲اء ال﮲ ع أ م﮵ ح﮳ ﮴﮵ان ل س لاوراق وال  ا
﮲

ں ﮵ة م ذأ مواد الع﮲ ل ال ﮴﮲ حاء :  ة الل ﮲﮵ ط﮲ و
ط . ﮴ دعامة ﮲ ا﮵ف لل ة وأل ح﮳ر﮵ ح ا﮵  لا ح﮲ ى  حاء عل وي الل ح﮴ و ﮵

﮳ة. ﮴﮶ ة م ا﮳ل﮵ ح ع﮲ر أ ص﮲ ى  وي عل ح﮴ ذاء و ﮴ ل الع﮲ ﮴﮲ وم ﮳ ﮴﮴ ة  :   ا﮳ل﮵ ب الع﮲ر ﮵﮳ ا﮲ لا ـ ا
م ظ ﮲﮴ م و  حك ﮴﮴ ل و  م لازمة  للع ة ال طا﮴ ا﮳ل دها  م ة ﮴ ا﮳ل﮵ ب الع﮲ر ﮵﮳ ا﮲ لا ا﮳ طة  ح﮵ م ة :ال ﮴ مرا﮲ ا﮵ ال لا ح﮲ ـ ال

ل ﮴﮲ ة ال مل﮵ ع
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ح﮳﮵ة أو ح﮲ار دة او ال مول ح﮳ة ال س لا﮲ ت ا ح درج ﮴ ﮲﮴ ى﮵ لا  ى﮵ ال﮴ س﮵ة :ه سا لا ة ا ح﮳ س لا﮲ عاً  ا را﮳
ة م﮵ س﮶﮵ ر﮲ س ة وا م﮵ س﮶﮵ ة و كول﮲ م﮵ س﮶﮵ ر﮲ ا﮵ ﮳ لا ح﮲  

﮲
ں ﮴﮴كون م ا﮳ت . و ح ال﮲ س﮵ م ﮲ ظ ل مع م﮶ ﮵ة و﮴ الوعأ

.
عها ب مو﮴ س ح ل )  ﮴﮲  ـ  دعامة ـ  

﮲
ں ح﮲ر﮲﮵ ى﮵ ـ ﮴ ؤ ص﮲ ا﮲ء  ف ( ﮳ ط﮲أ ددة الو ع ى﮵ م﮴  وه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ها } ﮴ ح﮳ا﮳ س﮴ ات و ا ا﮴﮳ ات ال﮲ {هرمو﮲
ى ل ال ﮴﮴ ﮲ ى﮵ و ﮵ ح ح﮲لوق ال م  ال

﮲
ں ح﮳ر﮲ء م ى﮵  ع ﮲ ص﮲ وي ﮵ ص﮲ ب ع سا﮴﮳ا الهرمون مرك ت  س ما در ـ ك

لات ﮳ ﮴﮴ س م ى (ال م س ى﮵ ﮴ لازم س﮶اء ال﮳ ى الع﮲ ددة عل ح  م
﮲

ں ماك ط ٔ﮳ ﮳ ر﮴ ﮵ه و ﮵ ر ﮲ ؤ﮶ ه و ﮵ ح﮳ر﮲أ ع ا م﮵ ح﮳
﮵ة ).

﮲
﮵ رو﮴ ال﮳

﮵ة } ا﮴﮳ ات ال﮲ هرمو﮲ {ال
ها  : ل عل﮵ ـ أم﮶

ك ): ح﮲ل﮵ ض ال م ح دول   ( إ﮲
﮲

ں س﮵ لأك أ ـ ا
ا﮵  . لا ح﮲ طالة ال س﮴ ى ا ؤدي ال ا و ﮵ س﮶ا﮲ ﮵ة اك﮴ ا﮴﮳ ا﮲ت ال﮲ 1 ـ اول الهرمو

صع﮲﮵رة ) لأوراق ال م و ا راع ة و ال﮳ ا﮲م﮵ مة ال ل ( ال﮴ مو م﮶ عة ال﮲ سر﮵ ح﮳ة  س لا﮲ ا﮵ و ا لا ح﮲ ى﮵ ال ح ﮲ ﮴﮲ ُ 2 ـ ﮵
1cm/h ـ در ﮳ ﮴﮴ سرعة  ح﮲رى ﮳ ى ا ة الٕ م﮵ س﮶﮵ ر﮲ ة ﮳ ح﮲ل﮵  

﮲
ں ل م ﮴﮴ ﮲ 3 ـ ﮵

حة 46 ص﮲ كل 8ـ2 س﮶ ظر  مله : أ﮲ 4 ـ آل﮵ة ع
ؤدي ما ﮵ ة م ح﮲ل﮵ دار ال ح﮳ ى  لازم ال ﮴و﮳ س﮵  ال

﮲
ں  +H م

﮲
ں ح﮳﮵ درو ا﮲ت اله﮵ و ق ا﮵ د﮲ ا﮵دة ﮴ ى ز ؤدي ال  ﮵

﮲
ں ﮵﮳ ط  را﮳ ك ال﮴ ك﮵ ﮲﮴ ل﮵وزي ) ﮳ سل ح﮲لوي ( ال دار ال ح﮳ عاف ال ص﮲ ى﮵ إ ا﮴ل ا﮳ل ة  و  ص﮲ مو ح ا﮵ده ال ى ز ال

ها . طال﮴ س﮴ ى﮵ ا ا﮴ل ا﮳ل ه   و  ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ ى دا ماء ال ق ال د﮲ ا﮳ ﮴ س﮳ ه م ا﮲﮵ أل
مو ط ﮲ ﮳

﮶ ساق ﮵ مو ال د ﮲ ر﮲﮵ ذي ﮵ ر﮲ ال رك﮵ لاً ( ال﮴ عه م﮶ ر﮲ه و مو﮴ رك﮵ ب ﮴ س ح  
﮲

ں س﮵ لأك ﮵ر ا
ف ٔ﮴﮶ ح﮲﮴ل 5ـ ﮵

ذر ) ح﮳ ال
حة 47 ص﮲ كل 9ـ2 س﮶ ظر  ام﮵ة : أ﮲ مة ال﮲ ا﮵دة ال﮴ س 6 ـ 

ى﮵ ا﮴ل ا﮳ل ر﮲ه و رك﮵ ل ﮴ ﮴﮵ ة  ا﮲م﮵ مة ال ص ال﮴ د ﮴ ع﮲ ة . ﮲ ﮵﮳ ح﮳ا﮲ رع ال لا﮲ٔ مو ا ع ﮲ م﮲ ة ﮵ ا﮲م﮵ مة ال  ال﮴
﮲

ں س﮵ اك
ة ) ﮵﮳ ح﮳ا﮲ رع ال لا﮲ٔ مو ا ﮲﮴

مار . ط ال﮶ سا﮴ ﮴﮴ ل  ﮴﮵ دما  وطها . و ع﮲ س﮴ ح﮲ر  ؤ مار و ﮵ مو ال﮶ ى﮵ ﮲  ﮲
﮲

ں س﮵ لأك ر ا ؤ﮶ 7 ـ ﮵

حة 47 ص﮲ كل 10ـ2 س﮶ ظر  ﮲﮵ات : أ﮲ ل ح﮳﮳ر﮵ ب ـ ال
ذور. مو ال﮳ ى﮵ ﮲ ر ﮲ ؤ﮶ سام و﮴ لا﮴﮲ ﮵ر﮲ ا ح﮲ ا﮵ و﮴ لا ح﮲ طالة ال س﮴ ب ا س﮳ ـ ﮴

ها . طال﮴ س﮴ ب ا س﮳ ها لها ﮵ ص﮲ عر﮵  ﮴
﮲

ں رة لك ص﮵ ا﮴ت ال﮴ ا﮳ ى﮵ ال﮲ ا﮲ت ﮲ ل﮵﮵ ح﮳﮳ر د ال ح﮳ و - لا ﮴

: 
﮲

ں لإ﮶﮵ل﮵ ج ـ ا
س﮶ر ﮴﮲ طة و ﮵ سا﮴ م﮴ لأزهار ال لأوراق وا ح﮳ة وا ص﮲ ا﮲ مار ال ى﮵ ال﮶ د ﮲ ح﮳ و د الع﮲ازي و ﮵ ح﮵ ـ هو الهرمون الو

حاء. ر الل ل ع﮳ ﮴﮴ ﮲ ا﮵ و ﮵ لا ح﮲  ال
﮲

ں ﮵﮳

ة. طر﮵ ح  ص﮳ ﮴ ها ﮲ ع﮲ ص﮲ مار و ﮵ ا﮵ ال﮶ لا ح﮲ دران  ح﮳ ى  ر عل ؤ﮶ ـ ﮵
ها . لاو﮴ ح مار  ب ال﮶ س ك طة ﮴ س﮵ ا﮵ت ﮳ سكر ى﮵  درات ال وه﮵ ل الكر﮳ حل ـ ﮵

ح ص﮳ ﮴  ﮲
﮲

ں لإ﮶﮵ل﮵ ا﮳ ح  ُ﮴عال صولها  د و ة ) وع﮲ صل﮳ ح﮳ة (  ص﮲ ا﮲ ى﮵ ع﮲﮵ر  م وه ماره  ﮶
﮲

ں مر﮲ارع﮵  ال
﮲

ں ح س﮶ ـ ﮵
د ) . س ﮲﮴ دمات و لا  ل الك م ح ﮴﮴ ى﮵  ك لك ح﮳ة ( و ذل ص﮲ ا﮲

﮲﮵ات : ﮵﮲ و ﮴ سا﮵ د ـ ال
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سام . لا﮴﮲ عة ا سر﮵ ا﮵  لا ح﮲ ى﮵ ال ح ﮲ ﮴﮲ ُ مو ﮵ ر﮲ لل﮲ ح﮲ ـ هو هرمون مُ
لازم . ﮴و﮳ س﮵ سام ال ﮴﮲ ساوي و ا م﮴ سام ال لا﮴﮲ ة ل رور﮵ ص﮲ ا﮲ت ال ﮵ رو﮴ ا﮴ج ال﮳ ى ا﮲ ر﮲ عل ح﮲ ـ ﮵

﮵ة ا﮴﮳ ع ﮲ ط  ﮴
﮲

ں ا﮴ت م ا﮳ ة ﮲ م﮵ ﮲﮴ ﮵ة ل ا﮴﮳ ح﮳ة ال﮲ س لا﮲ٔ د زراعة ا ى﮵ ع﮲ ذأ ط الع﮲ س اف للو ص﮲ ﮳ر ﮵
ح﮲﮴ م ى﮵ ال ـ ﮲

﮲
ں س﮵ لأك ل ا ح﮲رى م﮶ لأ ا﮲ت ا ا﮳لهرمو ا﮲ت  ﮵

﮲
﮵ ﮴و سا﮵ ٔ﮴﮶ر ال - ﮴

دا ح﮳ ع  سر﮵ مو  ب ﮲ س﮳ ا﮲ت ﮵ ﮵
﮲
﮵ ﮴و سا﮵ ﮴ه ال ا﮲ ص﮲ د إ ا﮵ وع﮲ لا ح﮲ طالة ال س﮴ ب ا س﮳  ﮵

﮲
ں س﮵ لأك لاً ا م﮶

﮵ة . ا﮴﮳ ا﮵ ال﮲ لا ح﮲ لل

ا﮳ت } ة ال﮲ ح﮳ا﮳ س﮴ { ا
مو ) . ا﮳ت ال﮲ ح﮳ا س﮴ حركة ـ ا ة ال ح﮳ا﮳ س﮴ ما : ( ا  ه

﮲
ں م﮵ س ى ﮴ ا﮳ت ال ة ال﮲ ح﮳ا﮳ س﮴ م ا س ﮴﮲ ـ ﮴

حركة : ة ال ح﮳ا﮳ س﮴ * ا
دة مرات . كرارها ع  ﮴

﮲
ں مك ﮴ة و ﮵ ى﮵ مؤ﮴ حركة  وه ب ال س﮳ ة ﮴ ح﮳ا﮳ س﮴ ى﮵ ا ه

لة : أم﮶
ة  و ى﮵ الور﮴ ماء ﮲ حركة ال ب  س﮳ س﮶رة ﮳ ح ى ال ﮲وس ) عل

﮵ س﮶رات ( ﮲ ح كل ال ا﮳ت آ ا﮳ق أوراق ﮲ ط 1 ـ ا﮲
﮴ه . س﮳ لاف ﮲ ح﮲﮴ ا

س . م س﮶ حو ال س ﮲ م س﮶ ا﮳ع ال حركة ﮴ 2 ـ 

حة 50 ص﮲ دول 2ـ2 ح﮳ ظر  حاء ) :  أ﮲ ﮴ لا﮲ مو ( ا ات ال﮲ ح﮳ا﮳ س﮴ * ا
ى﮵ . ح﮳ ح﮲ار ﮳ه  م﮲ ة ل ح﮳ا﮳ س﮴ ا﮳ت ا مو ال﮲ هو ﮲

﮳ه ) م﮲ ح﮳اه ال ا﮴﮳ مو  ا﮳ : ( ال﮲ ح﮳ حاءً مو ﮴﮲ كون ا ـ إما ان ﮵
﮳ه ) م﮲  ال

﮲
ں دا ع ع﮵ مو ﮳ ا﮳ : ( ال﮲ سال حاءً  ﮴﮲ ـ أو ا

حاء : ﮴ لا﮲ سام ا ـ أ﮴
وء . ص﮲ ا﮳ت لل مو ال﮲ ة ﮲ ح﮳ا﮳ س﮴ ى﮵ : هو ا ؤ ص﮲ حاء ال ﮴ لا﮲ 1ـ ا

ا﮳ س﮳ وء م ص﮲  ال
﮲

ں د ع ع﮵ ب ال﮳ ح﮳ا﮲ ى ال وء ال ص﮲  ال
﮲

ں ة ع ا﮲م﮵ مة ال ى﮵ ال﮴  ﮲
﮲

ں س﮵ لأك ﮴عاد ا ه ا﮳ ﮳﮳ س ـ 
وء . ص﮲ حو ال ساق ) ﮲ ة ( ال ا﮲م﮵ مة ال حاء ال﮴ ﮴﮲ ى﮵ ا ا﮴ل ا﮳ل ه و  طال﮴ س﮴ ا

﮵ة . ص﮲ لار ة ا ﮵﮳ ح﮳اذ ا﮳ت لل مو ال﮲ ة ﮲ ح﮳ا﮳ س﮴ ى﮵ : هو ا ص﮲ لأر حاء ا ﮴ لا﮲ 2 ـ ا
لاح لام ماء و ا  ال

﮲
ں ﮴رب م ى﮵ ﮴﮴ ا﮴ل ا﮳ل ة و  ﮵﮳ ح﮳اذ حو ال ل ﮲ س﮲ لأ ى ا ة الٕ ﮵﮳ ح﮳ا ة ا﮵ ح﮳ا﮳ س﮴ ظهر ا ُ﮴ ذور  ح﮳ ـ ال

.
ة . ﮵﮳ ح﮳اذ  ال

﮲
ں دا ع ع﮵ ى ﮳ لأعل ى ا ة الٕ ﮵﮳ سل ة  ح﮳ا﮳ س﮴ ظهر ا ُ ساق ﮵ ـ ال

ة ) . ﮵ك﮵
﮲ م﮵ ة ( ال لال﮵ٓ رات ا مؤ﮶ ا﮳ت لل مو ال﮲ ة ﮲ ح﮳ا﮳ س﮴ ى﮵ : هو ا س م حاء الل ﮴ لا﮲ 3 ـ ا

ح . ى الر﮵ ح﮴ م ما أو  س ح﮳ سة  لام م ا﮳ت ﮳ مو ال﮲ ﮲ ث ﮵ ح﮵ ـ 
مود. ح﮳رة أو ع س﮶ ا﮵ج او  س ى  ف عل ل﮴﮵ دما  لاً ) ع﮲ ب م﮶ ة ( الع﮲ سل﮴ م﮴ ا﮴ت ال ا﮳ ل ال﮲ ـ م﮶

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ث ــــــ ال ل ال﮶ ص ـــــ ال﮲
ة } ات الر﮲هر﮵ ا﮴﮳ ى﮵ ال﮲ ﮶ر ﮲ { ال﮴

لأزهار } { ا
ح﮲ر . لآ وع   ﮲

﮲
ں ا﮵ م ب و اللون ورا﮶ رك﮵ كل و ال﮴ س﮶ ى﮵ ال لازهار ﮲ ف ا ح﮲﮴ل ـ ﮴

ى﮵ . س ح﮳﮲ ﮶ر ال ى﮵ للر﮲هر هو ال﮴ س سا لأ دور ا ـ ال
لات . ﮴ لات و ال﮳ س﮳ ه ال ل ﮳ ص ﮴﮴ ق  ى ع﮲ وي الر﮲هرة عل ح﮴ د ﮴ ـ ﮴

حة 62 ص﮲ كل 1ـ3 س﮶ ظر  ها )} أ﮲ رك﮵﮳ اء الر﮲هرة ( ﮴ ص﮲ { أع
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ى (ا م س ق الر﮲هرة ﮵ ة ع﮲ ها﮵ ى﮵ ﮲ ﮲﮴اخ ﮲ ى ا﮲ ل عل م ح ُ﮴ اء )  ص﮲ ة ( أع طات زهر﮵ ح﮵  4 م
﮲

ں ب م ﮴﮴رك ـ 
ت). ح﮲ ل﮴

ل : ح﮲ دا ى ال ح﮲ارج الٕ  ال
﮲

ں ﮳ة م ى﮵ مر﮴ وه

اء ص﮲ ة أع ما﮵ ح وم ﮳ ﮴﮴ راء اللون ،  ص﮲ ح﮲ ى﮵  لات) ، وه س﮳ ى (ال م س  أوراق ﮴
﮲

ں ﮴كون م ٔس : ﮵ 1ـ  ال
ى﮵ . ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ة ال﮳ مل﮵ ة وع ح﮲ل﮵ دا الر﮲هرة ال

ة ذا﮳ ح﮳ حة  ة وذات رأ كون ملو﮲ لات) ، عادة ﮴ ﮴
ى (ال﮳ م س  أوراق ﮴

﮲
ں ﮴كون م ح :  ﮵ و﮵ 2ـ ال﮴

ح الر﮲هرة . ﮵ ل﮴ س﮶رات ل﮴ ح ذب ال ح﮳ ل

ط ح﮲﮵ )  
﮲

ں داة م س ﮴﮴كون ال ة ،  د﮵ س لأ  ا
﮲

ں دد م  ع
﮲

ں ﮴كون م ى﮵ الر﮲هرة ، ﮵ ر ﮲ ذك﮵ و ال﮴ ص﮲ ع : ع طل 3ـ ال
اح . وب الل﮴ ح﮳ ح﮲لها  دا ﮴﮴كون ﮳ ا﮵س  ع أك  أر﮳

﮲
ں ك م م﮴ ب ال ﮴رك ك) ، ﮵ وم﮴

﮲
ں ل﮳ة م ﮴﮴كون الكر ل ،  دة كرا﮳ لة أو ع  كر﮳

﮲
ں ﮴كون م ى﮵ الر﮲هرة ، ﮵ ث ﮲ ﮵

و الٔ﮴﮲ ص﮲ اع :  ع م﮴ 4ـ ال
داره ح﮳ ل ﮳ ص ﮴﮴ ى﮵  ات ال﮴ ص﮲ و﮵ ح﮲له ال﮳ دا ﮴﮴كون ﮳ ح﮲  ﮲﮴ ح﮳ر﮲ء م﮲ ض  ﮵﮳ م ض ) ، ال ﮵﮳ م ـ  م ل م ـ ﮴ س ( م﮵

ذاء . ا﮳لع﮲ دادها  لإم سري ،  ل ال ح﮳ طة ال س ﮳وا

ات الر﮲هرة } ﮲﮵ ك { ﮴
لأزهار ) : واع ا رك﮵﮳ة ( ا﮲ روق ال﮴ * ال﮲

ى : ها الٕ ﮳﮵ رك ى ﮴ ا﮲ء عل لازهار ﮳ ف ا ح﮲﮴ل ـ ﮴
ل ة و كرا﮳ د﮵ س لات وا ﮴ لات و﮳ س﮳ ى  وي عل ح﮴ ى﮵ ﮴ ى﮵ ال﮴ ملة  : ه 1ـ الر﮲هرة ال

ة سا﮴﮳ اء ال ص﮲ لأع د ا ح لأ د  ﮴﮴ ﮲﮴ ى﮵  ى﮵ ال﮴ صة : ه ا﮴ 2ـ الر﮲هرة ال﮲

س الر﮲هرة . ﮲﮲ ى﮵  ل ﮲ ة وكرا﮳ د﮵ س ى ا وي عل ح﮴ ى﮵ ﮴ ى﮵ ال﮴ ى) : ه ح﮲﮲﮶ س ( ال ح﮳﮲ ﮵ة ال ﮲أ 1ـ الر﮲هرة ﮶
ة) ﮶﮲ ذكرة او مؤ ﮴كون إما م ل ( ﮲ ة أو كرا﮳ د﮵ س ى ا وي عل ح﮴ ى﮵ ﮴ ى﮵ ال﮴ س : ه ح﮳﮲ ة ال حاد﮵ 2ـ الر﮲هرة أ

ها . ا﮴ اع﮲ ص﮲ لاث أو م ها ﮶ لا﮴ ﮴ دد ﮳ ة :ع ل﮴ ة ال﮲ حاد﮵ ات ا ا﮴﮳ 1ـ ال﮲
ها . ا﮴ اع﮲ ص﮲ سة وم م ح﮲ عة أو  ها أر﮳ لا﮴ ﮴ دد ﮳ ة : ع ل﮴ ة ال﮲ ﮲ا﮵ ات ﮶ ا﮴﮳ 2ـ ال﮲

ح  : ﮵ ل﮴ ا﮵ت ال﮴ * آل
م . س م﮵ ى ال ك الر﮲هرة الٕ  م﮴

﮲
ں اح م وب الل﮴ ح﮳ ﮴﮴ال  ح : هو ا﮲ ﮵ ل﮴ ـ ال﮴

وعان : ح له ﮲ ﮵ ل﮴ ـ ال﮴
ها (أو أي م الر﮲هرة ذا﮴ س ى م﮵ ك زهرة الٕ  م﮴

﮲
ں اح م وب الل﮴ ح﮳ ﮴﮴ال  ى﮵ : هو ا﮲ ذا﮴ ح ال ﮵ ل﮴ أ ـ ال﮴

ا﮳ت) . س ال﮲ ﮲﮲ ى  زهرة عل
ى ح﮲رى عل م زهرة أ س ى م﮵ ك زهرة الٕ  م﮴

﮲
ں اح م وب الل﮴ ح﮳ ﮴﮴ال  ى﮵ : هو ا﮲ ط ح﮲ل ح ال ﮵ ل﮴ ب ـ ال﮴

وع . س ال﮲ ﮲﮲  
﮲

ں ح﮲ر م ا﮳ت آ ﮲

حة 65 ص﮲ كل 3ـ3 س﮶ ظر  ح ) : أ﮲ ﮵ ل﮴ ل ال﮴ سأ ح ( و ﮵ ل﮴ طرق ال﮴ ـ 
س﮶رات ) : ح ات ( ال وا﮲ ح﮵ طة ال س وا ح ﮳ ﮵ ل﮴ أ ـ ال﮴

ى﮵ : ا﮴ل ا﮳ل ا﮲ت  وا ح﮵ ا﮳ل ح  ل﮴﮴ ى﮵  لازهار ال﮴ ا﮴ز ا م ـ ﮴
ة ﮳﮵ ط ة و و﮵ حة ﮴ 1 ـ لها رأ

صعة ا﮲ ة و 2 ـ لها ألوان زاه﮵
ذاق م حلو ال ل  سأ ق  ح﮵ 3 ـ لها ر

لاُ م﮶ ﮲
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س ـ ا﮲﮲ ح﮲ راش ـ ال ل ـ ال﮲ ح ل ( ال﮲ س﮶رات م﮶ ح ذب ال ح﮳ ﮲﮴اح والورد ﮴ لأزهار ال ة  ﮳﮵ ط حة ال ـ الرأ
﮵﮳ر ) ا﮳ د ال

ث ل الع ة م﮶ ل﮵ ا﮲ت الل﮵ وا ح﮵ ذب ال ح﮳ ل  و ﮴ ى﮵ الل﮵ حة ﮲ ص﮲ حة وا ا﮴ راء ال﮲ ص﮲ اء وال ص﮲ ﮵﮳ لأزهار ال ـ ا
ح﮲﮲اش وال

حة . ا﮳لرأ س  صر ول﮵ سة ال﮳ حا طة  س وا لأزهار ﮳ ذب ل ح﮳ ﮲﮴ ور  ط﮵ ـ ال

اح : طة الر﮵ س وا ح ﮳ ﮵ ل﮴ ب ـ ال﮴
ى﮵ : ا﮴ل ا﮳ل ا﮵ح  ا﮳لر ح  ل﮴﮴ ى﮵  لازهار ال﮴ ا﮴ز ا م ـ ﮴

ة ذا﮳ ح﮳ س لها ألون  1 ـ ل﮵
طرة ة وع ﮳﮵ ط حة  س لها رأ 2 ـ ل﮵

اح وب الل﮴ ح﮳  
﮲

ں ﮵﮳رة م ة ك م﮵ ح ك ﮴﮲ 3 ـ ﮴
ا﮵ح ها للر ص﮲ عر سهوله ﮴ لات ل ﮴ وى ال﮳ س﮴ ى﮵ م ع ﮲ ﮴﮴ لأزهار  ة ا د﮵ س 4 ـ ا

ها . اح عل﮵ وب الل﮴ ح﮳ وط  س﮴ مان  ص﮲ ل) ل س﮶﮵ة ( عل ا﮲ ر﮵ ا﮵ ح م و ا ح﮳ ح ﮵﮳رة ال مها ك س ا﮵ 5 ـ م

﮵ة : ؤ ص﮲ ﮴رة ال طول ال﮲  *
﮵ة . ؤ ص﮲ ﮴رة ال ل ال﮲ ة لعام ح﮳ا﮳ س﮴ ة ا س﮲  ال

﮲
ں ﮲ة م ات مع﮵ ى﮵ أو﮴ ر﮲هر ﮲ ا﮴ت ﮴ ا﮳ ـ ال﮲

ى﮵ صلة ال﮴ وا م﮴ لام ال ظ ساعات ال دد  لأزهار هو ع مو ا ى﮵ ﮲ ر ﮲ مؤ﮶ ل ال ماء ان العام ظ العل ح ـ لا
وء . ص﮲ ساعات ال دد  س ع ا﮳ت ول﮵ ﮴عرض لها ال﮲

﮵

ى دع لام و﮴ ظ ساعات ال دد  ا﮴ت لع ا﮳ ة ال﮲ ح﮳ا﮳ س﮴ ا﮴ت هو ا ا﮳  ال﮲
﮲

ں وع م لأزهار لأي ﮲ مو ا ة ﮲ دا﮵ ـ ﮳
ة ) ح﮳ حر ﮴رة ال ـــ (ال﮲ ﮴رة ﮳ ذي ال﮲ ه

حة 67 ص﮲ كل 3-5 س﮶ ظر  ى﮵ : أ﮲ موعات ه ح﮳ ى 4 م ة إل ح﮳ حر ﮴رة ال ى ال﮲ ﮲اءً عل ات ﮳ ا﮴﮳ ف ال﮲ ص﮲ ـ ﮴
ل ): و﮵ ط لام ال ظ ص﮵ر (ال هار ال﮴ ات ال﮲ ا﮴﮳ 1 ـ  ﮲

ح﮳ة . حر ﮴رة ال  ال﮲
﮲

ں ر م لام اك﮳ ظ  ال
﮲

ں ساعات م دد  ا﮵ لع وم ها ﮵ ص﮲ عر د ﮴ ر﮲هر ع﮲ ـ  ﮴
وء. ص﮲ ساعات ال  

﮲
ں ر م لام أك﮶ ظ ساعات ال ل )لان  ف ( عل ح﮲ر﮵ ع و ال ﮵﮳ ا﮴ء والر س﮶ ل ال ص ى﮵ ﮲ ر﮲هر ﮲ ـ  ﮴

مكة . س م ال ب  و﮲ ول﮵ ح و ال﮴ س ﮲﮲ ا﮳ت ال﮳ ل ﮲ ـ  م﮶
ص﮵ر): لام ال﮴ ظ ل (ال و﮵ ط هار ال ات ال﮲ ا﮴﮳ 2 ـ  ﮲

ح﮳ة حر ﮴رة ال  ال﮲
﮲

ں ل م لام ا﮴ ظ  ال
﮲

ں ساعات م دد  ا﮵ لع وم ها ﮵ ص﮲ عر د ﮴ ر﮲هر ع﮲ ـ ﮴
وء . ص﮲ ساعات ال  

﮲
ں ل م لام أ﮴ ظ ساعات ال ل ) لان  ف ( عل ص﮵ ى﮵ ال ر﮲هر ﮲ ـ ﮴

س . طاط ح﮲ و ال﮳ ا﮲﮳ س س و ال ح﮲ ل ال ـ م﮶
ط : س و م﮴ هار ال ات ال﮲ ا﮴﮳ 3 ـ  ﮲

صع﮲﮵ر ﮵﮳ر ولا  س ك لام ل﮵ ظ ساعات ال دد  ا﮴ت ما دام ع ا﮳ ذه ال﮲ ر﮲هر ه ـ ﮴
سكر ب ال ص ا﮳ت ﮴ ل ﮲ ـ م﮶

د : حا﮵ م هار ال ات ال﮲ ا﮴﮳ 4 ـ  ال﮲

﮲
ں ﮲﮵ة م ة  م﮵ ل ك ﮳ ﮴﮴ س ت ﮴ لام ما دام ظ ساعات ال دد   ع

﮲
ں ظر ع ض ال﮲ ع﮲ ا﮴ت ﮳ ا﮳ ذه ال﮲ ر﮲هر ه ـ ﮴

ى﮵ . ؤ ص﮲ ا﮲ء ال لازم لل﮳ وء ال ص﮲ ال
م ماط ط  والورد وال

﮲
ں ط ذرة وال﮴ ا﮴ت ال ا﮳ ل ﮲ ـ م﮶

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ة } ات الر﮲هر﮵ ا﮴﮳ {ال﮲
ا﮵ة } ح { دورة ال

سا﮴﮳ا ت  س ما در ك
عاً . وز﮵ اً﮲ و ﮴ ا﮵﮳ ا﮴ت ﮴ ا﮳ ر ال﮲ ة أك﮶ ا﮴ت الر﮲هر﮵ ا﮳ ـ ال﮲
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ى﮵ . ح﮳ س﮶﮵ م ا﮳ت ال ى ال﮲ د عل سأ ى﮵  وع﮲ ا﮳ت ال﮳ ـ ال﮲

ى﮵ : ح﮳ س﮶﮵ م طور ال مو ال * ﮲
حة 68 ص﮲ كل 3-6 س﮶ ظر  وي : أ﮲ لا﮲ٔ﮶ ى﮵ ا ح﮳ س﮶﮵ م طور ال لا : ال أو

ب ؟ ﮴﮴رك ما  ة و م ص﮲ و﮵ د ال﮳ ح﮳ و  ﮴
﮲

ں س / ا﮵
حاط ة م و﮵ مان أ﮲ ه ﮶ ى﮵)  ﮳ ﮲

﮵
ح﮳﮲ س  ﮵﮳ر (ك﮵ وغ ك  ﮳

﮲
ں ب م ﮴﮴رك ل﮳ة ـ و  ض الكر ﮵﮳ ى﮵ م د ﮲ ح﮳ و  ﮴

﮵ر) ﮴﮲ حة ال ﮴ ى (﮲ م س مة ﮴ د ال﮴ حة ع﮲ ﮴  وله ﮲
﮲

ں ﮵ لا﮲ لاف أو ع﮲ ﮳ع﮲

ة ؟ ﮶﮲ مؤ لا﮳ٔواغ ) ال س﮶اج ( ا لام ح ا ﮴﮲ ُ﮴ ف  س / ك﮵
﮵﮳رة وغ ك ع ا﮳ ح﮳ة ار﮳ ﮴﮲ ف م ص سام م﮲ ﮴﮲ ة ا ص﮲ و﮵ ى﮵ ال﮳ ص ﮲ ص ح﮲ ة م﮴ ح﮲ل﮵ م  س ﮴﮲ 1 ـ  ﮴

﮵ر . ﮴﮲  ال
﮲

ں د ع ع﮵ وغ ال﮳ ى ال﮳ ﮴﮳ ﮵ر و ﮵ ﮴﮲  ال
﮲

ں ة م ﮳﮵ ر واغ ال﮴ لا﮳ لاث ا ى﮵ ال﮶ س﮶ لا ﮴﮴ 2ـ  
ها ح ع﮲ ﮴﮲

﮵ لازم ﮲ ﮴و﮳ س﮵ م ال س ﮴﮲ ة دون ان ﮵ ساو﮵ سامات م﮴ ﮴﮲ لاث ا ﮵ة ﮶ ﮴﮳ م﮴ وغ ال واة ال﮳ م ﮲ س ﮴﮲ 3ـ ﮴
ب). ط كل طرف ( ﮴ د  ع مها ع﮲ ة أر﮳ و﮵ مان أ﮲ ﮶

ا﮴ن ) . ﮵﮳ ط ا﮴ن ال﮴ وا كون (ال﮲ ف ل﮴ ص ﮴﮲ م ى ال طرف الٕ كل   
﮲

ں واة م حرك ﮲ ﮴﮴ 4 ـ 
ة) . ص﮲ و﮵ ة ال﮳ ح﮲ل﮵ طها  س ى﮵ و ا﮴ن و﮲ د ساع م ا﮴ن ال ح﮲ل﮵ ى (ال م س ﮵ر ﮴ ﮴﮲  ال

﮲
ں ة م ﮳﮵ ر ة ال﮴ لا﮲ٔو﮵ 5ـ ا

﮵ة) . م﮴ س ا﮵ ال لا ح﮲ ى (ال م س ﮵ر ﮴ ﮴﮲  ال
﮲

ں دة ع ع﮵ ة ال﮳ لا﮲ٔو﮵  و ا

ذكر : م ى﮵ ال ح﮳ س﮶﮵ م طور ال ا﮵ : ال ﮶ا﮲
ب ؟ ﮴﮴رك ما  اح و م ة الل﮴ ح﮳ د  ح﮳ و  ﮴

﮲
ں س / ا﮵

واة ق  و﮲ ﮵ دار ر﮴ ح﮳ ا﮳ت و وب إ﮲ ب أو ﮴﮶ ﮴﮶ ه  ك عل﮵ م﮵ س دار  ح﮳  
﮲

ں ب م ﮴﮴رك ك ـ و  م﮴ ى﮵ ال د ﮲ ح﮳ ﮴و
صع﮲﮵رة ،. دة )  ة (مول سل﮵ ا﮲ واة ﮴ ﮵﮳رة و ﮲ ة ) ك ﮵﮳ ﮳و ة ( أ﮲ ر﮵ ص﮲ ح﮲

ذكرة ؟ م لا﮳ٔواغ ) ال س﮶اج ( ا لام ح ا ﮴﮲ ُ﮴ ف  س / ك﮵
صع﮲﮵رة . واغ  ع ا﮳ ح﮳ة ار﮳ ﮴﮲ ف م ص سام م﮲ ﮴﮲ ك ا م﮴ ى﮵ ال صة ﮲ ص ح﮲ ا﮵ م﮴ لا ح﮲ م  س ﮴﮲ 1 ـ ﮴

ى م س ﮵﮳رة ﮴ ما ك ده ح ا﮴ن . ا وا ها ﮲ ح ع﮲ ﮴﮲ اُ﮵ و﮵ ساو سامٔ م﮴ ﮴﮲ صع﮲﮵ر إ وغ  كل ﮳ ى﮵  واه ﮲ م ال﮲ س ﮴﮲ 2 ـ ﮴
دة ) . مول ة ( ال سل﮵ ا﮲ واة ال﮴ ى ال﮲ م س صع﮲﮵رة ﮴ ح﮲رى  لأ ة ) و ا ﮵﮳ ﮳و لا﮲ ة ( ا ر﮵ ص﮲ ح﮲ واة ال ال﮲

حة 69 ص﮲ كل 3-7 س﮶ ظر  صاب : أ﮲ ح﮲ لا ح و ا ﮵ ل﮴ * ال﮴
ة سل﮵ ا﮲ واة ال﮴ ع ال﮲ اح م ة الل﮴ ح﮳ ى﮵  ة ﮲ ذكر﮵ ة ال سل﮵ ا﮲ واة ال﮴ حاد ال﮲ ا﮳ت : هو ا﮴ ى﮵ ال﮲ صاب ﮲ ح﮲ لإ ا

ة. ص﮲ و﮵ ى﮵ ال﮳ ة ﮲ و﮵ ﮶﮲ لأ ا
صاب : ح﮲ لإ مل﮵ة ا طوات ع ح﮲   *

﮵ة أ﮵ م ص مواد ك﮵ م﮴ وع ) ﮴ س ال﮲ ﮲﮲  
﮲

ں م ( م س م﮵ ى ال ة عل طا﮴﮳ اح م﮴ ة ل﮴ ح﮳ ط  س﮴ دما ﮴ 1 ـ ع﮲
ا﮳ت . لإ﮲ وب ا د ﮴﮶ ح  أ

﮲
ں اح م ﮳وب الل﮴ ح﮲رج أ﮲ ح﮲ و﮵ ﮲﮴ ﮲﮴ سكري و حلوله ال  م

﮲
ں م

ى م الٕ س ﮴﮲ ى﮵ ﮴ ة ال﮴ سل﮵ ا﮲ واة ال﮴ ها ال﮲ ل﮵﮴ ﮳وب و
لا﮲ٔ طرف ا ى  ة ) الٕ ﮵﮳ ﮳و لا﮲ ة (ا ر﮵ ص﮲ ح﮲ واة ال ح﮳ه ال﮲ ﮴﮴ 2 ـ 

. 
﮲

ں ﮵
﮴  ذكر﮵

﮲
ں ﮵

﮴ سل﮵ ا﮲  ﮴
﮲

ں ﮵ ﮲وا﮴
ق طر﮵  

﮲
ں ة (ع ص﮲ و﮵ ى ال﮳ ح﮳ها ال ض م﮴ ﮵﮳ م م وال ل م وال﮴ س م﮵ ح﮳ة ال س اح أ﮲ ﮳وب الل﮴ ح﮲﮴رق أ﮲ 3 ـ ﮵

ى﮵ ﮲
﮵
ح﮳﮲ س ال ل الك﮵ ح﮲ د م ﮵ ﮵ر ﮶ ﮴﮲ حة ال ﮴ ق ﮲ طر﮵  

﮲
ں ة ع ص﮲ و﮵ ل ال﮳ ح﮲ د م ﮵ ﮵ة ) ﮶ أ﮵ م ذب ك﮵ ح﮳ ة  ح﮳ا﮳ س﮴ ا

ا﮴ن سل﮵ ا﮲ ا﮴ن ال﮴ وا ح﮲رج ال﮲ اح ل﮴ ﮳وب الل﮴ طرف أ﮲ مر﮲ق  ﮴ ة و﮵ ر﮵ ص﮲ ح﮲ واة ال ر﮲ول ال﮲ دها ﮴ ، ع﮲
ا﮴ن . ذكر﮵ ال

ى﮵ ط ع مو و﮵ ﮲ ذي ﮵ حة ) 2N ال لا﮴ ح﮳وت ( ال كون الر﮲﮵ ة ل﮴ ص﮲ و﮵ ة ال﮳ ح﮲ل﮵ ع  ما م داه ح د أ ح ﮴﮴ م  4 ـ ﮶
ذرة.  ال﮳

﮲
ں ﮵

ح﮳﮲
ى﮵ ط ع مو و  ﮴ ﮲﮴ ى﮵  ﮵ة 3N ال﮴ لا﮶ ﮵﮳رم ال﮶ س دو لإ﮲ واة ا كون ﮲ ا﮴ن ل﮴ ﮵﮳ ط ا﮴ن ال﮴ وا ع ال﮲ د م ح ﮴﮴ ح﮲رى  لأ  وا

﮵﮳رم س دو لا﮲ ح ا س﮵ ﮲
دة . ساع م ا﮵ ال لا ح﮲ ﮵ة وال م﮴ س ا﮵ ال لا ح﮲ ى ال س﮶ لا ﮴﮴ م  5 ـ ﮶
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ظات : ح لا * م
ى ( م س ط و ﮵ ﮴ ة ﮲ ا﮴ت الر﮲هر﮵ ا﮳ ا﮳ل﮲ ح﮲اص  ذا  ة وه ص﮲ و﮵ ى﮵ ال﮳ صاب ﮲ ح﮲ ى﮵ إ ﮴ مل﮵ دوث ع ح ظ  ح لا ـ  ﮲

مر﮲دوج ) . صاب ال ح﮲ لإ ا
مرة . كون ﮶ ض ل﮵ ﮵﮳ م مو ال ﮲ ذرة و﮵ كون ﮳ ة ل﮴ ص﮳ ح﮲ م ة ال ص﮲ و﮵ مو ال﮳ ﮲﮴ صاب  ح﮲ لإ د ا ع ـ ﮳

﮶ر } ح ال﮴ ﮴أ { ﮲
مرة : ذرة و ال﮶ مو ال﮳ * ﮲

ى﮵ : لا﮴ٓ دث ا ح صاب ﮵ ح﮲ لا د ا ع ـ ﮳
ر ـ ذ﮵ ح﮳ س﮶ة ـ   [ ر﮵

﮲
ں ﮴كون م ذي ﮵  ال

﮲
ں ﮵

ح﮳﮲ كون ال حة ) 2N و﮴ لا﮴ ة ( ال ص﮳ ح﮲ م ة ال ص﮲ و﮵ مو ال﮳ ﮲﮴ 1 ـ 
كل 3-9 س﮶ ظر   ) ] . أ﮲

﮲
ں ﮵

﮴ ل﮴ ى﮵ ذوات ال﮲ ما ﮲  ( ك
﮲

ں ﮵
﮴ ل﮴ دة ) أو ﮲ ح ة الوا ل﮴ ى﮵ ذوات ال﮲ ما ﮲ ة ( ك ﮲ل﮴

حة 71 ص﮲

ذاء ﮵ه الع﮲ ح﮲ر﮲ن ﮲ ذي ﮵ ﮵﮳رم ال س دو لا﮲ ح ا س﮵ ى﮵ ﮲ ط ع ﮵ة 3N و ﮴ لا﮶ ﮵﮳رم ال﮶ س دو لا﮲ ة ا ح﮲ل﮵ مو  ﮲﮴ 2 ـ 
. 

﮲
ں ﮵

ح﮳﮲ ا﮳ت ال لإ﮲ لازم  ال
ى﮵ ما ﮲ ب ك صل ﮵﮳رم  س دو لا﮲ كون ا د ﮵ ﮵﮳رم  ( ﮴ س دو لا﮲ ى﮵ ا ذاء ﮲ ح﮲ر﮲ن الع﮲ ة ﮵ ل﮴ ى﮵ ذوات ال﮲ 3 ـ ﮲

د ) ح﮳وز اله﮲ ما  ل ك سأ ذرة أو  ال
ح﮲لها . دا ذاء ﮳ ح﮲ر﮲ن الع﮲ ﮵﮳رم  و ﮴ س دو لا﮲  ا

﮲
ں ﮵

﮴ ل﮴ ص ال﮲ م﮴  ﮴
﮲

ں ﮵
﮴ ل﮴ ى﮵ ذوات ال﮲ 4 ـ ﮲

صرة ) ذرة (ال﮴ لاف ال﮳ كل ع﮲ س﮶ ة ل﮴ ص﮲ و﮵ ة ال﮳ ب أع﮲ل﮲ صل ﮴﮴ 5 ـ 
﮲﮴اح ) ل ال  الر﮲هرة م﮶

﮲
ں ح﮲رى م ح﮳ر﮲اء أ ع أ ض م ﮵﮳ م ا﮲ ال ا﮵ ح مرة .(و أ كون ال﮶ ض ل﮵ ﮵﮳ م مو ال ﮲ م ﮵ 6 ـ ﮶

.
حة 72 ص﮲ كل 3-1 س﮶ ظر  ظات : أ﮲ ح لا *م

ى﮵ ح﮳ودة ﮲ مو ذور ال دد ال﮳ لال ع ح﮲  
﮲

ں ض م ﮵﮳ م ى﮵ ال ح﮳ودة ﮲ مو ات ال ص﮲ و﮵ دد ال﮳ ة ع  معر﮲
﮲

ں مك ـ ﮵
ات ) . ص﮲ و﮵ أت ال﮳ ا﮵ر م ح﮲ م و ال ماط ط دة ـ ال ح ة وا ص﮲ و﮵ ح﮳ا ﮳ م﮲ لا ( ال مرة م﮶ ال﮶

ح﮳وز ـ ل ( ال ة م﮶ ح﮳ا﮲ ة  صل﮳ كون  د ﮴ ﮲﮴اح) و ﮴ ر﮴﮴ال ـ ال ل (ال﮳ ة م﮶ طر﮵ ة  م﮵ ح مار ل كون ال﮶ د ﮴ ـ ﮴
ا﮲س ). ا﮲ لا ل ( ا ة م﮶ اع﮲ ص﮲ ة م ا﮲ مرك﮳ ا﮵ ح راولة ) وأ ل ( ال﮲ مة م﮶ ح معة مل﮴ ح﮳﮴ ا﮲ م ا﮵ ح دق ) و أ ﮲ ال﮳

ذور : س﮶ار ال﮳ ﮴ * ا﮲
ا﮳ت ؟ مة لل﮲ ذور مه مار وال﮳ س﮶ار ال﮶ ﮴﮲ ة ا مل﮵ ى﮵ كون ع ب ﮲ س﮳ س / ما هو ال

ماء وء ال ص﮲ ى ال س عل ا﮲﮲ ﮴﮴ م و ح ر﮲د إ﮲ها ﮴ ت ﮲ م ا﮳ت و﮲ ب ال﮲ ح﮳ا﮲ ذور ﮳ ت ال﮳ ط س﮴ ـ لا﮲ٔه إذا 
اً﮳ س ا﮲ اً﮲ م دت م ح﮳ لأم وو ﮴ة ا

﮳  ال﮲
﮲

ں دت ع ﮴ع  إذا ا﮳
﮲

ں موها ، ولك ف ﮲ ع ص﮲ ى  ؤدي الٕ ما ﮵ معادن م وال
ل . ص﮲ موها أ﮲ ﮵كون ﮲

ذور ؟ مار وال﮳ س﮶ار ال﮶ ﮴ طرق ا﮲ ى﮵  * ما ه
هواء ) : ا﮵ح ( ال 1 ـ الر

.(
﮲

ں ط ذور ال﮴ ل ﮳ ران  (م﮶ ط﮵ ى ال دها عل ساع د ﮴ ل أو لها زوأ م ح سهلة ال صع﮲﮵رة  كون  ـ ﮴
ماء : 2 ـ ال

﮲
ں ل م ﮴﮴ ﮲﮴ و و  ط﮲ ى أن ﮴ دها عل ساع ا﮳لهواء ل﮴ ملوءة  راع﮲ات م ى ﮲ وي عل ح﮴ ب أن ﮴ ح﮳  ـ ﮵

د)             ح﮳وز اله﮲ مرة  ل ( ﮶ ح﮲ر م﮶ ى آ ن الٕ م
ات : وا﮲ ح﮵ 3 ـ ال

ح﮲ر . لآ ن   م
﮲

ں ل معها م ﮴﮴ ﮲﮴ ا﮲ت ﮲ وا ح﮵ م ال س ح﮳ ق ﮳ عل س﮶واك ﮴ ى أ وي عل ح﮴ ـ أن ﮴
مة سل﮵ ح﮲رج  ﮴ وان ﮲ ح﮵ ها ال ذى عل﮵ ﮴ع﮲ دما ﮵ م ع﮲ ص﮲ ه ة لا ﮴ صل﮳ صرة  ى ﮴ ذرة عل وي ال﮳ ح﮴ - أو أن ﮴

ة) . ح﮳وا﮲ ل (ال راز م﮶ ع ال﮳ م
﮲ها . د﮲ ذور ﮳ ض ال﮳ ع ا﮲ت ﮳ وا ح﮵ ح﮲ر﮲ن ال د ﮴ ـ و﮴

سان : لإ﮲ 4 ـ ا
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ل : ة م﮶ صاد﮵ ﮴ لأع﮲راض ا﮴ ك  ـ وذل
س . دل لا﮲ٔ ى ا ر﮴﮴ال الٕ ل العرب لل﮳ ﮴﮲  -1

م . ح﮳ر﮲اء العال ﮵ة أ ﮴﮳ ى   أمر﮵ الٕ
﮲

ں س م طاط ذرة وال﮳ ل ال ﮴﮲  -2

ذور : ا﮳ت ال﮳ * إ﮲
ذاء ى الع﮲ موه عل ى﮵ ﮲  ﮲

﮲
ں ﮵

ح﮳﮲ د ال م ع﮴ ا﮳ت ﮵ لإ﮲ د ا سكون) وع﮲ مون ( حالة كُ ى﮵  ذور ﮲ كون ال﮳ ـ ﮴
لأوراق ﮴﮴كون ا ى  ح﮴ مة .  ص﮲ مات ها إ﮳﮲ر﮲﮵ له  حل﮵ ﮴ ك ﮳ ﮵﮳رم] و ذل س دو لإ﮲  أو ا

﮲
ں ﮵

﮴ ل﮴ ى﮵ [ال﮲ ح﮲ر﮲ن ﮲ م ال
ى﮵. ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ا﮳ل﮳ ه  ذأ ع ع﮲ ص﮲  

﮲
ں ه م مك﮲ ى﮵ ﮴ ال﮴

ى﮵ ى﮵ : و ه ﮵﮳ع ط كل  س﮶ ا﮳ت ﮳ لإ﮲ م ا ﮴ ى﮵ ﮵ ل لك  العوام
﮲

ں موعة م ح﮳ ر م ﮴﮴و﮲ ب أن  ح﮳ ـ ﮵
ح﮲ر ) لآ وع   ﮲

﮲
ں ف م ح﮲﮴ل ى﮵ ﮴ ى ( ال﮴ ل م﮶ حرارة ال  ، ال

﮲
ں ح﮳﮵ س لاك ماء ، ا ال

حة 73 ص﮲ كل 3-10 س﮶ ظر  ذور : أ﮲ ا﮳ت ال﮳ ل إ﮲ ح * مرا
صرة ) . ب (ال﮴ صل ها ال لا﮲ مر﮲ق ع﮲ ﮴ ح﮲  و﮵ ﮲﮴ ﮲﮴ ﮵ر ﮲ ﮴﮲ ق ال طر﮵  

﮲
ں ماء ع ذرة ال ص ال﮳ م﮴ 1ـ ﮴

ه ﮴﮴كون عل﮵ م  لاح ﮶ لام ماء و ا ص ال م﮴ ل ل﮵ س﮲ لأ ى ا مو الٕ ﮲ ر و﮵ ذ﮵ ح﮳ ح﮲رج ال  و ﮵
﮲

ں ﮵
ح﮳﮲ مو ال ﮲ 2 ـ ﮵

ذري)  . ح﮳ موع ال ح﮳ م اً﮲ ( ال ة مكو ﮵﮳ ح﮳ا﮲ ذور ال ح﮳ ال

﮲
ں رب م لا﮴ٔ ة ا ط﮴ م﮲ ى﮵ ال ﮵ة  ( وه ل﮴ ت ال﮲ ح ة ﮴ سو﮴﮵ كون ال ى ل﮴ لأعل ى ا س﮶ة الٕ مو الر﮵ ﮲﮴ م  3 ـ ﮶

ري) . ص﮲ ح﮲ موع ال ح﮳ م اً﮴  (ال لأوراق مكو﮲ ساق و ا ة ال مو مكو﮲ ﮲﮴ ى﮵  ذرة ) و ال﮴ ى ال﮳ ساق ال ال
ى ﮴﮳ ح﮲ر ﮴ لآ ض ا ع ى﮵ ال﮳ ة و ﮲ ر﮳ ح ال﮴ ط س وق  ا﮴ن ﮲ ل﮴ ظهر ال﮲   ﮴

﮲
ں ﮵

﮴ ل﮴ ض ذوات ال﮲ ع ى﮵ ﮳ 4 ـ ﮲
ة ر﮳ ح ال﮴ ط س ت  ح ة ﮴ ل﮴ ى ال﮲ ﮴﮳ دة ﮴ ح ة الوا ل﮴ ى﮵ ذوات ال﮲ ة . أما ﮲ ر﮳ ح ال﮴ ط س ت  ح ا﮴ن ﮴ ل﮴ ال﮲

لأوراق  ا
﮲

ں كو﮵ د ﮴ ع ﮵ها ، و﮳ ح﮲ر﮲ن ﮲ م ذاء ال لاك الع﮲ ه س﮴ ﮵﮳رم ) لا س دو لا﮲ ا﮴ن أو ا ل﮴ مر( ال﮲ ص﮲ 5 ـ ﮴
ى﮵ . ؤ ص﮲ ا﮳ت ال ا﮳ل﮲ سه  ﮲﮲ ى  ا﮳ت عل د ال﮲ م ﮵ع﮴

مون : * الك
دا . ح﮳ ل  ل﮵ مو ﮴ ﮵ها ﮲ د ﮲ ح﮳ و اً أو ﮵ لا﮴ ط مو إ ﮵ها ﮲ د ﮲ ح﮳ و ى﮵ لا ﮵ ﮴رة ال﮴ ى﮵ ال﮲ ه

ة . س﮵ ا ظروف ال﮴ ملها لل ح  ﮴
﮲

ں د م ر﮲﮵ ل﮵ة و ﮵ طو دة  ﮴﮳اء م ى ال ذرة عل مون ال﮳ د الك ساع ﮵

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ع ــــــ ل الرا﮳ ص ـــــ ال﮲

ها } ﮲ٔ ا ط﮲ ح﮲ل﮵ة و و ب ال رك﮵ { ﮴
ا﮵ت } ص﮲ ة و الع و﮵ ح﮲ل ب ال راك﮵ { ال﮴

ح﮲ل﮵ة : واع ال * أ﮲
ة . ح﮵ ات ال ح﮲لو﮴ م ع ال م﮵ ح﮳ ة ل س﮵ سا لأ دات ا ح ى﮵ الو ا﮵ ه لا ح﮲ ـ ال
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ها . ؤد﮵ ى﮵ ﮴ ة ال﮴ ﮲﮵ ط﮲ ب الو س ح ى  ة عل ح﮲﮴ل﮲ ل م س﮶ ح﮳ام و أ ح ا﮵ أ لا ح﮲ ـ لل
ل حل﮵ ﮵ةـ ﮴ مادة الورا﮶ ى﮵ ـ ال لازم س﮶اء ال﮳ ل (الع﮲ س﮶﮴ركه م﮶ ات م ص﮲ ى﮵  ا﮵ ﮲ لا ح﮲ ع ال م﮵ ح﮳ س﮶﮴رك  ـ ﮴

ة ). طا﮴ ا﮴ج ال لإ﮲ أت  ح﮳ر﮲﮵ ال
حة 86 ص﮲ كل 1ـ4  س﮶ ظر  ما : أ﮲  ه

﮲
ں م﮵ س ى ﮴ ا﮵ الٕ لا ح﮲ م ال س ﮴﮲ ـ ﮴

﮵ة DNA) و ح﮲لها مادة ورا﮶ دا واة ﮳ ى (﮲ وي عل ح﮴ ما و﮴ ح﮳ ح ر  واة : أك﮳ ﮵ة ال﮲ ﮴﮵ ح﮴ ا  لا﮵ ح﮲ 1ـ 
ددة ). ح ة م ﮲﮵ ط﮲ ى﮵ و ص﮲ كل ع س﮶﮵ة (ل ع﮲ حاطة ٔ﮳ ا﮵ت م ص﮲ ع

س﮶﮵ة . ع﮲ حاطة ٔ﮳ ا﮵ت م ص﮲ واة أو ع س لها ﮲ واة :ل﮵ ﮵ة ال﮲ دأ ا ﮳ لا﮵ ح﮲ 2ـ 
ات ح﮲لو﮴ م ض ال ع ل ﮳ واة م﮶ ﮵ة ال﮲ دأ ها ﮳ ص﮲ ع واة و﮳ ﮵ة ال﮲ ﮴﮵ ح﮴ ا﮵  لا ح﮲ ة  ح﮵ ات ال ح﮲لو﮴ م م ال ظ ـ مع

﮵ة . دأ ا﮵ ال﮳ ر ك﮴ ل ال﮳ ة م﮶ ح﮲ل﮵ دة ال ح﮵ ة و ح﮵ ال

حة 88 ص﮲ كل 2ـ4  س﮶ ظر  ى﮵ }أ﮲ لازم س﮶اء ال﮳ ة الع﮲ ﮲﮵ ط﮲  {و
م ظ﮵ ﮲﮴ ة ل ا﮵ر﮵ ح﮲﮴ ة ا اذ﮵ ﮲﮲ ها . ذو  ﮴ٔ

﮵﮳ ة و ح﮲ل﮵  ال
﮲

ں ﮵﮳ ل  ص ا ق مرن ﮲ ﮵ ح﮳ر﮲ ر﮴ حا ى﮵ : هو  لازم س﮶اء ال﮳ ـ الع﮲
ة . ح﮲ل﮵ ى ال  والٕ

﮲
ں مواد م مرور ال

مواد ت ال ة وو﮴ وع﮵ ة و﮲ م﮵ م ك ظ ﮲ ى﮵ ﮵ لازم س﮶اء ال﮳ ب الع﮲ رك﮵ ى﮵ ﮴ مة ﮲ ة مه ص﮲ ة :  ا﮵ر﮵ ح﮲﮴ لا ة ا اذ﮵ ﮲﮲ ـ ال
ها . ح﮲رج م﮲ ة و﮴ ح﮲ل﮵ ى ال ل الٕ ح﮲ د ى﮵ ﮴ ال﮴

حة 88 ص﮲ كل 3ـ4 س﮶ ظر  ى﮵ }أ﮲ لازم س﮶اء ال﮳ ب الع﮲ رك﮵  { ﮴
﮵ة). ده﮲ ماض ال ح لأ  ا

﮲
ں ل م س لا س لاث  سرول و﮶ ح﮳ل سلة  سل  ) 

﮲
ں ﮴كون م د ﮵ ح  الوا

﮲
ں ده ح﮳ر﮲يء ال ـ 

موعة ح﮳ ﮵ة وم ده﮲ ماض ال ح لأ  ا
﮲

ں  م
﮲

ں ﮵ سل﮴ سل سرول و ح﮳ل سلة  سل  ) 
﮲

ں ﮴﮴كون م رة  س﮲ م﮲ دهون ال ـ ال
ات ). س﮲ و ﮲

س﮶﮳ه ما ﮵ كل  س﮶ ى﮵ ﮴ ال﮴ ح﮳ة  مر﮲دو ال رة  س﮲ م﮲ ال دهون  ال  
﮲

ں م  
﮲

ں ﮵
﮴ ﮴﮳ ط  

﮲
ں م ى﮵  لازم ال﮳ س﮶اء  الع﮲ ب  ﮴رك  ﮵ ـ

ل ح﮲ دا ال ى  والٕ ح﮲ارج  ال ى  الٕ ات  س﮲ و ال﮲ موعة  ح﮳ م ل  ع ﮲﮳ ة  ﮵﮳ ط ال﮴ الرؤوس  كون  ث ﮴ ح﮵ ( ﮳ رة  ط﮵ س﮶ ال
ماء ).ـ  ال

﮲
ں م رة  ا﮲﮲ ط  س لأو ح﮳ر﮲ء ا ى﮵ ال ة ﮲ ﮵﮳ ط ع﮲﮵ر ال﮴ ﮵ة  ده﮲ ماض ال ح لأ ول ا ماء وذ﮵ ى ال ة الٕ ذ﮳ ح﮳ م﮲

ك ذل ى﮵ (ل ط﮳ ع﮲﮵ر ﮴ طه  س ى﮵ وأو ط﮳ حه ﮴ ط س ح﮳ر﮲اً  حا كل  س﮶ ة ﮵ طر﮴﮵ ذه ال ه ﮵ة ﮳ ده﮲ أت ال ح﮳ر﮲﮵ ع ال مُّ ح﮳ ﮴
ها). ﮴﮵ ع ى﮵ ﮵ ط﮳ س﮶اء ع﮲﮵ر ال﮴ ط الع﮲ س لأن و سهولة  ماء ﮳ ى﮵ ال ﮳ة ﮲ ذأ مواد ال مر ال لا ﮴

حة 88 ص﮲ كل 3ـ4 س﮶ ظر  ح﮲رى : أ﮲ لأ ى﮵ ا لازم س﮶اء ال﮳ ات الع﮲ * مكو﮲
ها : ص﮲ ع ا﮲ت ﮳ ﮵ رو﮴ ى﮵ ﮳ لازم س﮶اء ال﮳ ى الع﮲ د عل ح﮳ و ـ ﮵

ة . ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ ى دا س﮶ارات الٕ ل إ س ر لات ) ﮴ ﮳ ﮴﮴ س م ى ( ال م س ى﮵ و﮴ ح﮳ ح﮲ار ح ال ط س ى ال 1ـ عل
دد. ح م كلها ال س﮶ ة  ح﮲ل﮵ طاء ال لإع ة  ح﮲ل﮵ دا م ال دع ب ال راك﮵ ع ﮴ طه م ر﮳ وم ﮳ ﮴﮴ ى﮵  ح﮲ل دا ح ال ط س ى ال 2ـ عل

مواد رها ال ل ع﮳ ﮴﮴ ﮲﮴ ﮲وات  كل ﮴ س﮶ ث ﮴ ح﮵ لة ) ﮳ ا﮴﮲ ا﮲ت ال ﮵ رو﮴ ى ( ال﮳ م س كله و﮴ س﮶اء  ح﮲﮴رق الع﮲ 3ـ ﮵
ل م﮶

ة . ا﮵ر﮵ ح﮲﮴ لإ ة ا اذ﮵ ﮲﮲ ى﮵ ال م ﮲ ساه ى﮵ ﮴ ا﮴ل ا﮳ل درات )و وه﮵ ا﮲ت والكر﮳ ﮵ رو﮴ رول وال﮳ س﮴  ( الكول

رة س﮲ م﮲ دهون ال  ال
﮲

ں ﮵﮳ ماء   ال
﮲

ں ر م ﮲﮲ ى﮵ ﮵ ط﮳ رول ع﮲﮵ر ﮴ س﮴ ى﮵ كول لازم س﮶اء ال﮳ ى الع﮲ د عل ح﮳ و ـ ﮵
س﮶اء ولة الع﮲ س﮵ ى﮵  م ﮲ ساه ى﮵ ﮵ ا﮴ل ا﮳ل ها و ص﮲ ﮳﮳ع ﮵ة  ده﮲ ماض ال ح لأ ول ا صاق ذ﮵ ع ال﮴ ى م﮲ د عل ساع و﮵

ى﮵ . لازم ال﮳
د ساع لا (﮴ ﮵ة م﮶ أ﮵ م س﮶ارات الك﮵ لإ ة ا ى معر﮲ د عل ساع درات ﮴ وه﮵ ى﮵ كر﮳ لازم س﮶اء ال﮳ ى الع﮲ د عل ح﮳ و ـ ﮵

مها). ح﮳ ها ارة و﮴ ص﮲ ا﮵ ال لا ح﮲ ﮵﮵ر﮲ ال م ى ﮴ مرض عل اومة لل م﮴ ا﮵ ال لا ح﮲ ال
ظة : ح لا م

حة91 ص﮲ كل 4ـ 4    س﮶ ظر  ع : أ﮲ مأ ى﮵ ال سأ ﮲﮵ س موذج ال﮲ ال﮲
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س﮶اء إن الع﮲ رة ﮲ س﮲ م﮲ دهون ال  ال
﮲

ں ح﮳ة م  مر﮲دو
﮲

ں ﮵
﮴ ﮴﮳ ط  

﮲
ں ى﮵ م لازم س﮶اء ال﮳ كون الع﮲ ب ﮴ س﮳ ـ ﮳

ة ﮴﮳ ط ل  ح﮲ ض دا ع وق ﮳ ها ﮲ ص﮲ ع ق ﮳ ﮲ر﮲ل ت و﮵ ا﮳﮶ كل  س﮶ حرك ﮳ ﮴﮴ ا﮲ت   مكو
﮲

ں ه م و﮵ ح﮴ ى﮵ وما ﮵ لازم ال﮳
ح﮳ة . مر﮲دو دهون ال ال

حة91 ص﮲ كل 5ـ 4    س﮶ ظر  ح﮲لوي } أ﮲ كل ال ه﮵ لازم وال و﮳ ﮴
س﮵ { ال

﮵ة
﮲
﮵ رو﮴ ح﮲﮵وط ال﮳  ال

﮲
ں س﮶﮳كة م مها  دع ل ﮴ لازم ﮳ ﮴و﮳ س﮵ ى﮵ ال حة ﮲ سا﮳ ت  س ة ل﮵ ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ ا﮵ت دا ص﮲ الع
ح﮲رى ). لأ ها ا ط﮴ س﮶ ة وأ﮲ ح﮲ل﮵ حركة ال ى  د عل ساع ذي ﮵ ح﮲لوي ( ال كل ال ى اله﮵ م س ﮴

: 
﮲

ں ح﮲لوي م كل ال ه﮵ ب ال ﮴رك
﮵

ة ح﮲ل﮵ اً﮳ لل صل  ً كون ه﮵  ﮴
﮲

ں ﮵ رو﮴  ال﮳
﮲

ں ة م ح﮳و﮲ ل﮵ة م طو ﮵ة  طوا﮲ س ى﮵ ا ة : وه ﮴﮵ د﮴ ا﮳ت ال لا﮲ٔ﮵﮳﮵ 1ـ ا
ة . ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ مواد دا حركة ال ى﮵  د ﮲ ساع و﮴

﮲
ں مك كلها و﮴ س﮶ ة  ح﮲ل﮵ طاء ال ى إع د عل ساع ﮵عة ﮴ ﮵ة ر﮲

﮲
﮵ رو﮴ ح﮲﮵وط ﮳ ى﮵  ة : وه ﮴﮵ د﮴ ح﮲﮵وط ال 2ـ ال

حركة . ى ال ها عل ح﮳ر﮲ء م﮲ ة أو  ح﮲ل﮵ ال

حة 92 ص﮲ كل 6ـ 4  س﮶ ظر  ح﮲ل﮵ة }أ﮲ ب ال راك﮵  { ﮴

ها: ددة م﮲ ح ة م ﮲﮵ ط﮲ ها دور وو كلٍ م﮲ ة ل ح﮲﮴ل﮲ ا﮵ت م ص﮲ ى ع واة عل ﮵ة ال﮲ ﮴﮵ ح﮴ ة  ح﮲ل﮵ وي ال ح﮴ ﮴

حة 93 ص﮲ كل 7ـ 4  س﮶ ظر  واة : أ﮲ *ال﮲
ة . ح﮲ل﮵ ا﮵ت ال مل م ع ظ ﮲﮴ ها   ﮴ ﮲﮵ ط﮲ ـ و

﮵ة معلومات الورا﮶ ﮵ها ال ح﮲ر﮲ن ﮲ كل  DNA ( ﮴ س﮶ ى  ﮵ة عل ة ومادة ورا﮶ و﮵ ى ﮲ ح﮲لها عل دا وي ﮳ ح﮴ ـ و﮴
واة . ى ال﮲  والٕ

﮲
ں ره م مواد ع﮳ مرور ال ح ﮳ م س وب ﮵ ه ﮴﮶ ووي مر﮲دوج عل﮵ س﮶اء ﮲ ع﮲ حاط ﮳ ) و﮴

حة 94 ص﮲ كل  8 ـ 4   س﮶ ظر  سومات : أ﮲ ﮳و  * الرا﮵
ح﮲رى . ا﮵ أ لا ح﮲ ى  ل الٕ ﮴﮴ ﮲ ة أو ﮵ ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ دم دا ح﮲ س﮴ ذي ﮵  . ال

﮲
ں ﮵ رو﮴ ا﮴ج ال﮳ ها إ﮲ ﮴ ﮲﮵ ط﮲ ـ و

ى﮵ حة ﮲ سا﮳ د إما  ح﮳ و واة و﮴ ل ال﮲ ح﮲ ة دا و﮵ ى﮵ ال﮲ ع ﮲ ص﮲ س﮶﮵ة ﮴ ع﮲ حاطة ٔ﮳ ا﮵ت ع﮲﮵ر م ص﮲ ى﮵ ع ـ وه
س﮶﮲ة . ح﮲ ة ال لازم﮵ دو﮳ لا﮲ س﮶﮳كة ا ا﮳ل ة  ص﮴ لازم أو مل﮴ ﮴و﮳ س﮵ ال

حة 94 ص﮲ كل 8 ـ 4  س﮶ ظر  لازم﮵ة : أ﮲ دو﮳ لا﮲ س﮶﮳كة ا * ال
ا﮲ءات ﮶﮲ لإ ﮵رة ا ى﮵ ك﮶ س﮶اء مر﮲دوج وه ع﮲ حاطة ﮳ ح﮲لة م دا صلة وم﮴ ا﮵س م﮴ ﮲وات وأك  ﮴

﮲
ں ا﮳رة ع ع

ر . ل أك﮶ م ح﮳از ع لإ﮲ ر  ح أك﮳ ط س حة  سا ها م ط﮵ ع ل﮴
ما : وعان ه ها ﮲ ول

ع د موا﮴ ع ى﮵ ﮴ سومات وه ﮳﮵و ها الرا ط ﮳ ﮳ ر﮴ دما ﮴ ح ع﮲ ﮴﮲ ى﮵ ﮴ ة : وه س﮶﮲ ح﮲ لازم﮵ة ال دو﮳ لا﮲ٔ س﮶﮳كة ا 1ـ ال
دهون. ا﮲ت وال ﮵ رو﮴ ا﮴ج ال﮳ لإ﮲

سومات ﮳﮵و ها الرا ط ﮳ ﮳ ر﮴ دون أن ﮴ س﮶﮳كة ﮳ ى﮵ ال ساء :وه مل لازم﮵ة ال دو﮳ لا﮲ٔ س﮶﮳كة ا 2ـ ال
ا﮵ لا ح﮲ ى﮵  ل ﮲ م ع ما ﮴ رة) ك س﮲ م﮲ دهون ال ل ( ال دة م﮶ مع﮴ دهون ال درات وال وه﮵ ا﮴ج الكر﮳ ها إ﮲ ﮴ ﮲﮵ ط﮲ و

م . س ح﮳  ال
﮲

ں ارة م ص﮲ موم ال س ى إزالة ال د عل الك﮳

حة 95 ص﮲ كل 9 ـ 4  س﮶ ظر  : أ﮲ ى﮵ ح﮳ ول ح﮳ هاز  ح﮳  *
صة را س﮶﮵ة م﮴  أع﮲

﮲
ں ا﮳رة ع ع

ى م س ا﮵س ﮴ ل أك ح﮲ ه دا ع﮲ل﮲ سومات ﮴ ﮳﮵و ى﮵ الرا ع ﮲ ص﮲ م  ال
﮲

ں ﮵ رو﮴ ها ال﮳ ل ال﮵ٕ ﮴﮴ ﮲ د أن ﮵ ع ها : ﮳ ﮴ ﮲﮵ ط﮲ و
ة . ح﮲ل﮵ ح﮲ارج ال له  ﮴﮲ ى﮵ ل لازم س﮶اء ال﮳ ا﮳لع﮲ ق  ص ل﮴﮴ ى﮵  لات ال﮴ ص حو﮵ ال
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حة 96 ص﮲ كل 10 ـ 4  س﮶ ظر  ح﮳وات : أ﮲ *ال﮲
س﮶اء . ع﮲ حاطة ﮳ لات م ص حو﮵  

﮲
ں ا﮳رة ع ع

ح﮲رى ). لات ـ ومواد أ ص﮲ ذاء ـ ال﮲ ماء ـ الع﮲  ( ال
﮲

ں ح﮲ر﮲﮵ ﮵﮳رة ل﮴ ﮵ة ك ا﮴﮳ ة ال﮲ ح﮲ل﮵ ى﮵ ال ـ ﮲
داً . ح﮳ صع﮲﮵رة  ى﮵  ه دت ﮲ ح﮳ ﮵ة إن و وا﮲ ح﮵ ة ال ح﮲ل﮵ ى﮵ ال ﮲

حة 96 ص﮲ كل 11 ـ4  س﮶ ظر  سومات ): أ﮲ سو حللة ( الل﮵ م سام ال ح﮳ لأ * ا
مات ر﮲﮵ ى أ﮲ وي عل ح﮴ س﮶﮵ة ﮴ ع﮲ حاطة ٔ﮳ لات م ص حو﮵  

﮲
ں ا﮳رة ع ى﮵ ع ط وه ﮴ ﮵ة ﮲ وا﮲ ح﮵ ة ال ح﮲ل﮵ ى﮵ ال ﮲

ة . ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ د ى﮵ ﮴ سات ال﮴ ﮵رو ا﮵ وال﮲ ﮵ر ك﮴ ذاء وال﮳ م الع﮲ ص﮲ له
ع م﮲ ح﮲لها و﮵ دا ى﮵ ﮳ لات ال﮴ ص﮲ م ال﮲ ص﮲ مات له ر﮲﮵ ﮵ها أ﮲ طرح ﮲ ة و﮴ صار﮵ ح﮳وة الع ا﮳ل﮲ م  ح ل﮴﮴ د  و﮴

ة . ح﮲ل﮵ ل ال حل﮵  ﮴
﮲

ں مات م لا﮲ٔر﮲﮵ ها ا ط ﮳ ح﮵ م س﮶اء ال الع﮲

حة 97 ص﮲ كل 12 ـ 4  س﮶ ظر  ول ): أ﮲ ﮴ر﮵ س﮲ كر﮲ات ( ال مر﮵ * ال
ى ة عل ﮴﮵ د﮴ ا﮳ت ال ﮵﮳ ﮵

لا﮲ٔ  ا
﮲

ں موعة م ح﮳  م
﮲

ں ا﮳رة ع ى﮵ ع ا﮵ت وه لأول ا﮵ ا لا ح﮲ ﮵ة و وا﮲ ح﮵ ا﮵ ال لا ح﮲ ى﮵ ال  ﮲
ة . ح﮲ل﮵ سام ال ﮴﮲ ى﮵ إ ب دوراً ﮲ ل﮴ع كل أزواج  س﮶

حة97 ص﮲ كل 13 ـ 4  س﮶ ظر  ا : أ﮲ در﮵ وك﮲ ﮴
م﮵ * ال

ح ط س حة  سا ها م ط﮵ ع ا﮲ءات ل﮵ ﮶﮲ لأ ا﮵ت و ا ط ﮵ر ال ى﮵ ك﮶ ح﮲ل س﮶اء دا س وع﮲ ى﮵ أمل ح﮳ ح﮲ار س﮶اء  ى﮵ له ع﮲ ص﮲ ع
ر أك﮳

ة. طا﮴ ا﮴ج ال لإ﮲ سكر  أت ال ح﮳ر﮲﮵  
﮲

ں ﮵﮳ ط  ر الروا﮳ س﮵ ك ون هو ﮴ در﮵ ﮴وك﮲ م﮵ ة ال ﮲﮵ ط﮲ و

حة 98 ص﮲ كل 14 ـ4  س﮶ ظر  دات : أ﮲ ﮵ س﮴ لا * ال﮳
ى﮵ : واع وه دة أ﮲ ط ولها ع ﮴ ﮵ة ﮲ ا﮴﮳ ة ال﮲ ح﮲ل﮵ ى﮵ ال ﮲

﮴﮴كون ى﮵  دات ال﮴ لاكو﮵ ا﮵﮶ ل ال ح﮲ دا ل ﮳ ﮵ كلورو﮲ ع﮲ة ال ص﮳ ى  وي عل ح﮴ راء : ﮴ ص﮲ ح﮲ دات ال ﮵ س﮴ لا 1ـ ال﮳
ا﮲ء ة ال﮳ مل﮵ ع ﮵ة ﮳ أ﮵ م ة ك﮵ طا﮴ ى  حولها الٕ ﮵ة و﮴ ؤ ص﮲ ة ال طا﮴ ص ال م﮴ ى﮵ ﮴ ا﮲ ال﮴ ح﮳را راص ال  أ﮴

﮲
ں م

ى﮵ . ؤ ص﮲ ال
لأوراق طاء ا لإع ة  ال﮵ ر﮴﮴ راء أو ﮳ ص﮲ مراء أو  ح ا﮳غ  ص ى أ وي عل ح﮴ ة : ﮴ و﮲ مل دات ال ﮵ س﮴ لا 2ـ ال﮳

ها . واكه ألوا﮲ لأزهار وال﮲ وا
. 

﮲
ں ﮵ رو﮴ دهون وال﮳ س﮶ا وال  ال﮲

﮲
ں ح﮲ر﮲﮵ مة اللون : ل﮴ د﮵ دات ع ﮵ س﮴ لا 3ـ ال﮳

حة 99 ص﮲ كل 15 ـ4  س﮶ ظر  ح﮲لوي :  أ﮲ دار ال ح﮳ *ال
واة . ﮵ة ال﮲ دأ ا﮵ ﮳ لا ح﮲ ض ال ع ا﮵ت و﮳ طر ﮵ة وال﮲ ا﮴﮳ ا﮵ ال﮲ لا ح﮲ ى﮵ ال ﮲

ة ح﮲ل﮵ ة ال ما﮵ ح ح﮲ارج ل  ال
﮲

ں ى﮵ م لازم س﮶اء ال﮳ ا﮳لع﮲ ط  ح﮵ كة ﮴ م﮵ س ا﮵ف ال لالٔ  ا
﮲

ں س﮶﮳كة م  
﮲

ں ا﮳رة ع ع
وة . دعامة وال﮴ ﮵ر ال و﮲ و﮴

ى﮵ ط ع لوز ) ﮵ سل﮵ ى ( ال م س دة ﮴ ﮵ه مع﮴ درا﮴ وه﮵ ى مادة كر﮳ وي عل ح﮴ ح﮲لوي ﮵ دار ال ح﮳ ا﮴ت ال ا﮳ ى﮵ ال﮲ ﮲
ة . ح﮲﮴ل﮲ ى ار﮲﮴اعات م صول الٕ دعامة للو ا﮳ت ال ال﮲

حة 100 ص﮲ دول 1 ـ 4 ح﮳ حة 99 و ص﮲ كل 16 ـ4  س﮶ ظر  سواط : أ﮲ لأ داب وا لأه *ا
ط ح﮵ ى﮵ م ط ( 2+9) ﮲ م ى﮵ ﮲ ﮳ة ﮲ ى﮵ مر﮴ لازم س﮶اء وال﮳ ح﮲ارج الع﮲ د  م﮴ ة ﮴ ﮴﮵ ا﮳ت د﮴ ﮵﮳ ﮵  ا﮲

﮲
ں ﮴﮴كون م

حركة دم لل ح﮲ س﮴ مركر﮲ ﮴ ى﮵ ال  ﮲
﮲

ں ﮵ رد﮴ ﮲﮲  م
﮲

ں ﮵
﮴
﮳﮵ ﮳﮵

ط ٔ﮳﮲ ح﮵ ح﮳ة ﮴ موعات مر﮲دو ح﮳ ع م س ع ﮴ ري م دأ
ة . ذ﮵ ع﮲ وال﮴

دد . ﮵رة الع رة ك﮶ ص﮵ د ﮴ داب : زوأ لأه ـ ا
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دداً . ل ع داب وأ﮴ لأه  ا
﮲

ں طول م سواط : ا لأ ـ ا
ح﮳هاز ة لل ط﮲ م﮳ ا﮵ ال لا ح﮲ ل ال حركة م﮶ ﮴ة ع﮲﮵ر م﮴ ا﮳﮶ ا﮵  لا ح﮲ ى﮵  داب ﮲ لأه د ا ح﮳ و د ﮴ ظة : ﮴ ح لا ـ م

سان . لإ﮲ ى﮵ ل س ﮲﮲ ال﮴

حة 100 ص﮲ دول 1 ـ 4  ح﮳ ظر  ح﮲ل﮵ة  أ﮲ ب ال راك﮵ ص ﮴ ح﮲﮵ ل * ل﮴
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حة 101 ص﮲ ظر  ل } أ﮲ م ع دما ﮴ ا﮵ت ع﮲ ص﮲  {الع
ل م ع ا﮵ت ﮴ ص﮲ ذه الع دد وأن ه ح ؤدي دور م ى﮵ ﮵ ص﮲ كل ع ة  ح﮲ل﮵ ى﮵ ال ا﮵ت ﮲ ص﮲ وع أن الع ص﮲ مو كرة ال ﮲

ة . ح﮲لو﮵ ف ال ط﮲أ ا﮳لو ا﮵م  ل أدوارها لل﮴ م ﮴﮴ معاً و
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ح﮲ل﮵ة } ا﮵ء ال م  { ك﮵
ى﮵ . س سا صر أ ون كع﮲ ها الكر﮳ ﮳﮵ رك ى﮵ ﮴ ل ﮲ ح﮲ د ة ﮵ و﮵ ص﮲ ا﮳ت ع  مرك

﮲
ں ة م ح﮵ ات ال ح﮲لو﮴ م ا﮵ ال لا ح﮲ ﮴﮴كون 

حة 103 ص﮲ كل 17 ـ4  س﮶ ظر  ة } أ﮲ و﮵ ص﮲ ا﮵ء الع م  {الك﮵
ة ) . و﮵ ص﮲ ا﮵ء الع م ـ ( الك﮵ ى ﮳ م س ا﮵ء ﮵ م ى﮵ الك﮵ رع ﮲ ه ﮲ ا﮴﮳ مرك ص ل ص حُ﮲ ون  صر الكر﮳ ة ع﮲ م﮵ لأه ـ 

﮲
ں ها م مك﮲ ط ﮴ لالها 4 روا﮳ ح﮲  

﮲
ں كون م ا﮲ت ﮴ رو ى﮵ 4 الك﮴ ح﮳ ح﮲ار دارها ال ى﮵ م ون ﮲ ذرة الكر﮳ ـ ل

﮵ة . حل﮴ ا﮳ت  صورة مرك ى  رعة أو عل ﮲﮴ مة أو م ﮵ ﮴﮴ س ل م س لا س صورة  ى  ا﮳ط معاً عل لار﮴ ا

حة 30 ص﮲ دول 2 ـ1  ح﮳ ظر  ٔات الك﮳﮵رة } أ﮲
ح﮳ر﮲﮵  {ال

مرات ) : م﮳ل ٔات الك﮳﮵رة  ( ال
ح﮳ر﮲﮵ * ال

ط ﮳ ر﮴ ى﮵ ﮴ ومرات ) وال﮴ ة ( مو﮲ س﮵ سا لأ دات ا ح  الو
﮲

ں موعة م ح﮳  م
﮲

ں ة م ﮵﮳رة مكو﮲ أت ك ح﮳ر﮲﮵ ى﮵  ه
ة ) . م﮵ ساه س﮶﮴ركة ( ال﮴ م ط ال  الروا﮳

﮲
ں سلة م سل معاً ﮳

دهون ـ درات ـ ال وه﮵ ى﮵ ( الكر﮳ موعات ه ح﮳ ع م ى ار﮳ ة الك﮳﮵رة إل و﮵ ح﮵ ا﮳ت ال مرك م ال س ﮴﮲ * ﮴
ة ) وو﮵ ماض ال﮲ ح لأ ﮲﮵ات ـ ا ال﮳رو﮴

حة 105 ص﮲ كل 18 ـ 4 و 19 ـ 4  س﮶ ظر  درات } أ﮲ وه﮵  {الكر﮳
ة ( 1 : 2 : 1 ) س﮳ ﮲  ( C و H و O) ﮳

﮲
ں اً﮵ م أ﮵ م ب ك﮵ ﮴﮴رك ـ 

﮴راوح سلة و﮵ سل ى﮵ ال دات CH2O ﮲ ح دد و ى﮵ ع ث   n :ه ح﮵  (CH2O)n  ى﮵ ع﮲﮴ها العامة ه ص﮵ ـ 
دات . ح  3 ـ 7 و

﮲
ں دد  n  م ع

ة . طا﮴ ى﮵ لل س سا درا أ ص ى﮵ م ـ وه
ى﮵ : سام ه ى 3 أ﮴ م الٕ س ﮴﮲ و﮴

حادي . لأ سكر ا  ال
﮲

ں ط م ﮴ د ﮲ ح ح﮳ر﮲يء وا  
﮲

ں ﮴﮴كون م ة :  حاد﮵ ا﮵ت ا سكر أ ـ 
ح﮳لكوز ل : 1ـ ال  م﮶
وز رك﮴         2ـ ال﮲

وز ح﮳الك﮴         3ـ ال
حادي . لأ سكر ا  ال

﮲
ں  م

﮲
ں ﮵

ٔ
ح﮳ر﮲﮵ ا﮳ط   ار﮴

﮲
ں ﮴﮴كون م ﮵ة :  أ﮲ ا﮵ت ﮶ سكر ب ـ 

دة ). مأ سكر ال سكروز (  ل  : 1ـ ال  م﮶
ب) . حل﮵ سكر ال وز (  لاك﮴          2 ـ ال
ر) . س﮶ع﮵ سكر ال وز  (  مال﮴          3 ـ ال

حادي . لأ سكر ا  ال
﮲

ں أت م ح﮳ر﮲﮵  ال
﮲

ں ﮵﮳ر م دد ك ا﮳ط ع  ار﮴
﮲

ں ﮴﮴كون م دة :  د﮵ ا﮵ت ع سكر ج ـ 
ة . طا﮴ ح﮲ر﮲ن لل م لات ك ص﮲ د والع ى الك﮳  : عل

﮲
ں ح﮳﮵ كو لا﮵ ح﮳ ل :  1ـ ال  م﮶

م . دع ها ال ط﮵ ع ا﮵ف ل﮵ كل أل س﮶ ى  ﮵ة عل ا﮴﮳ ة ال﮲ ح﮲ل﮵ دار ال ح﮳ ى﮵  لوز : ﮲ سل﮵          2 ـ ال
ا﮵ن ة الرو﮳ د﮲ ص ى﮵  د ﮲ ح﮳ و  و﮵

﮲
ں ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ ى ال﮲ وي عل ح﮴ د ﮵ د﮵ سكر ع  هو 
﮲

ں ﮵
﮴
﮵ ظة : ال ح لا ـ م

ا﮵ت . طر ح﮲لوي لل﮲ دار ال ح﮳ س﮶رات وال ح ض ال ع حر و﮳ سرطان ال﮳ و
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حة 106 ص﮲ كل 20 ـ 4  س﮶ ظر  دهون  } أ﮲  {ال
سرول ) ح﮳ل ﮵ة و ال ده﮲ ماض ال ح لأ ى ( ا م س ة ﮴ س﮵ سا دات أ ح  و

﮲
ں ﮴﮴كون م ـ 

. (O ،H،C ) 
﮲

ں ا﮵ م أ﮵ م دات ك﮵ ح ذه الو ب ه ﮴﮴رك ـ 
ة . طا﮴ ح﮲ر﮲ن لل م ﮳ر ك ع﮴ ـ ﮴

حوم . س﮶ لة : 1 ـ ال ـ أم﮶
      2 ـ الر﮲﮵وت .

ماء ) دان ال ﮴ ع ﮲ م﮲ ا﮴ت ل ا﮳ ى أوراق ال﮲ ل وعل ح ا﮵ ال﮲ لا ح﮲ ى﮵  د ﮲ ح﮳ و ذي ﮵ ع : ( ال م س﮶       3 ـ ال
ما : وعان ه دهون ﮲ ـ لل

﮵ها ﮵ة و﮲ وا﮲ ح﮵ دهون ال ل ال ة م﮶ حرارة العاد﮵ ح﮳ة ال ى﮵ در ة ﮲ صل﮳ اً﮳  س﮶﮳عة : ع﮲ال م دهون ال أ ـ ال
ة . حاد﮵ ط أ روا﮳ ها ﮳ ص﮲ ﮳﮳ع ون  سلة ذرات الكر﮳ سل ط  ﮳ ﮴ر﮴

ى﮵ ﮵ة وه ا﮴﮳ ل الر﮲﮵وت ال﮲ ة م﮶ حرارة العاد﮵ ح﮳ة ال ى﮵ در لٔة ﮲ سا اً﮳  س﮶﮳عة : ع﮲ال م دهون ع﮲﮵ر ال ب ـ ال
﮲وعان :

ون .  ذرات الكر﮳
﮲

ں ﮵﮳ ده  ح ﮵ة وا أ﮲ طة ﮶ ى را﮳ وي عل ح﮴ س﮶﮳عة : ﮴ 1 ـ دهون ع﮲﮵ر م
ون .  ذرات الكر﮳

﮲
ں ﮵﮳ ﮵ة  أ﮲ طة ﮶  را﮳

﮲
ں ر م ى أك﮶ وي عل ح﮴ دة : ﮴ د﮵ س﮶﮳عة ع 2 ـ دهون ع﮲﮵ر م

ماء ى﮵ ال ذوب ﮲ لا﮴ ها  ما أ﮲ ة و﮳ ح﮲ل﮵ ى﮵ لل لازم س﮶اء ال﮳ ب الع﮲ رك﮵ ى﮵ ﮴ ل ﮲ ح﮲ د رة : ﮴ س﮲ م﮲ دهون ال * ـ ال
ة . ح﮲لو﮵ س﮶﮵ة ال لأع﮲ ى﮵ ا ح﮳ر﮲ ﮲ حا ل ك م ع ى﮵ ﮴ ه ماء ) ﮲ رهه لل  )

ل دات : م﮶ ﮴رو﮵
س﮵ * ال

1 ـ الهرموا﮲ت
 D و هرموا﮲ت

﮲
ں ا﮴م﮵ ﮵ ح﮲رى و﮲ ة أ رور﮵ ص﮲ ا﮴ج دهون  ى﮵ إ﮲ ل ﮲ ح﮲ د ذي ﮵ رول : ال س﮴ 2 ـ الكول

﮵رون. س﮴ و س﮴  و ال﮴
﮲

ں ح﮳﮵ رو س﮴ لأ ا

حة 107 ص﮲ كل 21 ـ 4  س﮶ ظر  ﮲﮵ات } أ﮲  {ال﮳رو﮴
﮵ة )

﮲ لأم﮵ ماض ا ح لأ ى ( ا م س ة ﮴ س﮵ سا دات أ ح  و
﮲

ں ﮴﮴كون م ـ 
. (S ) اً﮲ ا﮵ ح  ( N, O, H ,C) وأ

﮲
ں اً﮵ م أ﮵ م دات ك﮵ ح ذه الو ب ه ﮴﮴رك ـ 

ع﮲﮵رة) . م﮴ ﮵ة ال ﮲﮵ ط﮲ موعة الو ح﮳ م لاف ال ح﮲﮴ ا﮳ ف  ح﮲﮴ل ة ( ﮴ ح﮲﮴ل﮲ ى﮵ م ﮲ ض أم﮵ م ح ى﮵ 20  حوال ك  ا﮲ل ـ ه
ل) س﮵ وك ر﮳ موعة ال ح﮳  وم

﮲
ں لأم﮵ موعة ا ح﮳  م

﮲
ں ﮵﮳ ة (  د﮵ ﮵

﮴
﮳﮳ ط  روا﮳ ﮵ة معاً ﮳

﮲ لام﮵ ماض ا ح لأ ط ا ﮳ ﮴ر﮴
ا﮲ت . ﮵ رو﮴ كون ال﮳ ل﮴

حة 33 ص﮲ كل 21 ـ 1  س﮶ ظر  ظة : أ﮲ ح لا ـ م
موعة ح﮳  (Hـ ) وم

﮲
ں ح﮳﮵ درو ها ذرة ه ل ﮳ ص ﮴﮴ ون مركر﮲﮵ة   ذرة كر﮳

﮲
ں ى﮵ م ﮲ لأم﮵ ض ا م ح ﮴كون ال

﮵

ع﮲﮵رة (  Rـ ) موعة م﮴ ح﮳  ( NH2 ـ ) وم
﮲

ں موعة أم﮵ ح﮳ ل (COOHـ ) وم س﮵ وك ر﮳

ة را﮳ د ﮴ ح﮳ و ه و﮵ ط﮲ا﮲ٔ م و ظ ى﮵ مع م ﮲ ساه م و﮵ س ح﮳ لة ال  ك﮴
﮲

ں كل 15% م س﮶  : ﮵
﮲

ں ﮵ ة ال﮳رو﮴ ﮲﮵ ط﮲ *و
ث : ح﮵ م  س ح﮳ ى﮵ ال  ﮲

﮲
ں ﮵ رو﮴  ال﮳

﮲
ں وع م 10000 ﮲

لات . ص﮲ د والع ح﮳ل ر وال ط﮲ا﮲ لأ س﮶عر وا ب ال رك﮵ ى﮵ ﮴ ل ﮲ ح﮲ د 1 ـ ﮵
م . دع ى﮵ ال م ﮲ ساه 2 ـ ﮴

ا﮵ ) . لا ح﮲  ال
﮲

ں ﮵﮳ ة أو  ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ مواد دا ل ال ﮴﮲ ل (  ﮴﮲ ى﮵ ال م ﮲ ساه 3 ـ ﮴
ا﮵ . لا ح﮲  ال

﮲
ں ﮵﮳ ة و ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ س﮶ارات دا لإ ل ا ص﮵ و 4 ـ ﮴

مات ). لا﮲ٔر﮲﮵ ل ا ﮵ة ( م﮶ أ﮵ م لات الك﮵ ﮲﮴اع سرعة ال  
﮲

ں د م ر﮲﮵ ر﮲ة ) ﮴ ح﮲ دة ( م ساع ل م ل كعوام م ع 5 ـ ﮴
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حة 109 ص﮲ كل 23 ـ4  س﮶ ظر  مات } أ﮲ ر﮲﮵ لا﮲ٔ  {ا
ر﮲ة) . ح﮲ دة ( م ساع ل م ل كعوام م ع ا﮲ت ﮴ ﮵ رو﮴  ال﮳

﮲
ں وع م ى﮵ ﮲ مات : ه لا﮲ٔر﮲﮵ ـ ا

ى ل عل م ع ى﮵ و﮴ أ﮵ م ل الك﮵ ﮲﮴اع دء ال ها ﮳ طل﮳ ﮴ ى﮵ ﮵ ط ال﮴ س﮶﮵ ﮲﮴ ة ال طا﮴ ل  ل ﮴﮴ ر﮲ : هو مادة  ح﮲ م * ال
ل . ﮲﮴اع ح ال وا﮴ ة ﮲ م﮵  ك

﮲
ں د م ر﮲﮵ ﮵ه ولا ﮴ ك ﮲ هل س﮴ ل ولا ﮴ ﮲﮴اع ع ال سر﮵ ﮴

﮲
ں ل م ل﮵ دد ﮴ د أو ع ح ﮲وع وا صة ﮳ ص ح﮲ ها م﮴ ى﮵ كو﮲ دة ﮲ ساع م ل ال  العوام

﮲
ں ف ع ح﮲﮴ل مات ﮴ لا﮲ٔر﮲﮵ ـ ا

﮵ها . لات ع﮲﮵ر مرع﮲وب ﮲ ﮲﮴اع ها  ح ع﮲ ﮴﮲ لات ولا ﮵ ﮲﮴اع ال
ى﮵ م ﮲ لا﮲ٔر﮲﮵ ا﮳ ﮲﮴اعلة  م مواد ال ا﮳ط ال د ار﮴ ع ها ﮳ ص﮲ ﮳﮳ع ﮲﮴اعلة  م مواد ال ط ال ر﮳ مات ﮳ لا﮲ٔر﮲﮵ م ا ساه ـ ﮴

كل 24 ـ س﮶ ظر  م .( أ﮲ لا﮲ٔر﮲﮵  ا
﮲

ں ح﮳ة ع ا﮴﮲ مواد ال حرر ال ﮴﮴ ﮲ها 
﮵﮳ ما  ﮵ ل ﮲ ﮲﮴اع م ال ﮴ د أن ﮵ ع ط) و﮳ س﮶ ع ال﮲ مو﮴ (ال

حة 34). ص﮲  1
حرارة ) . ح﮳ة ال ى﮵ PH ودر ﮲

ح﮳﮵ درو م اله﮵ ل ( الر﮴ ح﮲رى م﮶ ل أ عوام مات ﮳ لا﮲ٔر﮲﮵ ل ا م ٔ﮴﮶ر ع ـ ﮵
د 37م . سان ع﮲ لإ﮲ مات ا لإ﮲ر﮲﮵ ى  ل م﮶ حرارة ال ﮲ال

حة 110 ص﮲ كل 42 ـ 4  س﮶ ظر  ة  } أ﮲ وو﮵ ماض ال﮲ ح لأ  {ا
﮵ة . معلومات الورا﮶ ح﮲ر﮲ن لل م ﮳ر ك ع﮴ ـ ﮴

واع . ة أ﮲ س﮴ ى﮵  دات) وه ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ى ( ال﮲ م س ة ﮴ س﮵ سا دات أ ح  و
﮲

ں ﮴﮴كون م ـ 
(P ,N, O, H, C) 

﮲
ں اً﮵ م أ﮵ م دات ك﮵ ح ذه الو ب ه ﮴﮴رك ـ 

﮳﮵وز ) . سكر را ﮵ة و
﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ دة ﮲ اع ات و﮴ س﮲ و موعة ﮲ ح﮳  ( م
﮲

ں د م ح د الوا ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ب ال﮲ ﮴رك ـ ﮵
ما : وعان ه ة ﮲ وو﮵ ماض ال﮲ ح لأ ـ ل

.  (DNA)   
﮲

ں ح﮳﮵ س لأك وص ا ﮴﮲ ﮳﮵وزي م ووي الرا ض ال﮲ م ح 1 ـ ال
. (RNA ) ﮳﮵وزي ووي الرا ض ال﮲ م ح 2 ـ ال

ث ح﮵ دات ﮳ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و  ال﮲
﮲

ں سلة م سل حاد  ح﮳ة إ﮴ ﮵
﮴﮲  RNA   او DNA  ووي ض ال﮲ م ح ﮴كون ال ـ و﮵

دة اع ى ال﮴ ﮴﮳ ح﮲رى و﮴ د أ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ى﮵ ﮲ ات ﮲ س﮲ و موعة ال﮲ ح﮳ م د ﮳ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ى﮵ ﮲ ﮳﮵وز ﮲ سكر الرا ط  ﮳ ﮵ر﮴

ى﮵ ح﮲رى ﮲ ﮵ة أ
﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ﮲ واع ع ﮴ ﮵ه م
﮲
ح﮳﮵ درو ط ه﮵  روا﮳

﮲
ں كو﮵ سلة ل﮴ سل ح﮲ارج ال ﮵ة 

﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ ال﮲
ح﮲رى . سلة أ سل ى﮵  دات ﮲ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و

﮲
ظة : ح لا * م

﮲
ں موعات م ح﮳ لاث م ى ﮶ وي عل ح﮴ د ﮵ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ات (  ATP) : هو ﮲ س﮲ و ى﮵ ال﮲ لا﮶  ﮶

﮲
ں س﮵ ﮵و اد﮲

ا﮵ . لا ح﮲ دمها ال ح﮲ س﮴ ى﮵ ﮴ ة ال﮴ طا﮴ ح﮲ر﮲ن لل م ات . وهو ال س﮲ و ال﮲
ة . ا﮶ل﮶ ﮵ة وال ا﮲﮶ ات ال س﮲ و ع ال﮲ ح﮳ام﮵  م

﮲
ں ﮵﮳ ط  سر الروا﮳ ﮴﮴ك دما  ة ع﮲ طا﮴ حر ال ﮴﮴ ث  ح﮵

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

س ـــــ ح﮲ام ل ال ص ـــــ ال﮲
ة } و﮵ ح﮲ل ة ال طا﮴  {ال

ة } طا﮴ ى ال ح﮵ة عل ات ال ح﮲لو﮴ م ل ال ص ح ف ﮴  {ك﮵

ها ؟ ل عل﮵ ص ح ف ﮴  ك﮵
﮲

ں ة ولك و﮵ ح﮵ ها ال ط﮲ا﮲ٔ و ا﮵م ﮳ ة لل﮴ طا﮴ ة ال ح﮵ ات ال ح﮲لو﮴ م دم ال ح﮲ س﮴ ﮴

ة } طا﮴ لات ال حو  { ﮴
ة : حرار﮵ ﮲ام﮵ ال د﮵  ال

﮲
ں ﮵ وا﮲ * ﮴

ة ): طا﮴ ظ ال ح﮲ ون  ا﮲ لأول ( ﮴ ون ا ا﮲ 1) ال﮴
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ح﮲ر . لآ كل  س﮶  
﮲

ں حول م ﮴﮴ ل  دث ﮳ ح س﮴ ى ولا ﮴ ﮲ ﮲﮴ ة لا  طا﮴ أن ال
ى ها الٕ ح﮳ر﮲ء م﮲ حول)  ﮴ د ( ﮵ ﮲﮵﮴ إ﮲ه  ح﮲ر ﮲ لآ كل  س﮶  

﮲
ں ة م طا﮴ حول ال د ﮴ ه ع﮲ ى﮵ : ا﮲ ا﮲ ون ال﮶ ا﮲ 2) ال﮴

سلة سل ى﮵ ال ا﮵ ﮲ ح﮳ در﮵ ص ﮴ ا﮴﮲ ﮴﮴ دام  ح﮲ س﮴ لا ل﮳ة ل ا ة ال﮴ طا﮴ ة ال م﮵ ك ك ﮲ ى ذل ة . ( وعل حرار﮵ ة  طا﮴
﮵ة ) . ذأ الع﮲

حة 123 ص﮲ كل 2 ـ5  س﮶ ظر  ة : أ﮲ ذ﮵ ع﮲ ﮵ة ال﮴ ة وع﮲﮵ر ذا﮴ ذ﮵ ع﮲ ﮵ة ال﮴ * ذا﮴
ـ : ى﮵ إما ﮳ سها وه ﮲﮲ ها ﮳ ذأ ع ع﮲ ص﮲ ى﮵ ﮴ ى﮵ ال﮴ ة : ه ذ﮵ ع﮲ ﮵ة ال﮴ ات ذا﮴ ح﮲لو﮴ م أ) ال

﮵ة . أ﮵ م ة ك﮵ طا﮴ ى  س الٕ م س﮶  ال
﮲

ں ﮵ة م ؤ ص﮲ ة ال طا﮴ حول ال ى﮵ ﮴ ا﮴ت ال﮴ ا﮳ ل ال﮲ ى﮵ : م﮶ ؤ ص﮲ ﮲﮳اء ال 1) ال
د ﮵

﮴ ر﮵ ل (ك﮳ ة م﮶ و﮵ ص﮲ ا﮳ت ع﮲﮵ر ع دم مرك ح﮲ س﮴ ى﮵ ﮴ ات ال﮴ ح﮲لو﮴ م ض ال ع ل ﮳ ى﮵ : م﮶ أ﮵ م ﮲﮳اء الك﮵ 2)ال
ة . طا﮴ دراً لل ص ) م

﮲
ں ح﮳﮵ درو اله﮵

لاع ﮴ ى ا﮳ ا﮴ج الٕ ح ى﮵ ﮴ ة ال﮴ ح﮵ ات ال ح﮲لو﮴ م م ال ظ ل مع ة : م﮶ ذ﮵ ع﮲ ﮵ة ال﮴ ات ع﮲﮵ر ذا﮴ ح﮲لو﮴ م ب) ال
ة . طا﮴ ى ال صول عل ح مه لل ص﮲ طعام وه ال

حة 124 ص﮲ كل 3 ـ5  س﮶ ظر  ض }أ﮲ لا﮵ٔ مل﮵ة ا  {ع
ة . ح﮵ ة ال ح﮲ل﮵ ى﮵ ال دث ﮲ ح ى﮵ ﮴ ﮵ة ال﮴ أ﮵ م لات الك﮵ ﮲﮴اع ى﮵ ال ض : ه لا﮵ٔ مل﮵ة ا *ع

﮵ها مواد ح﮳ة ﮲ ا﮴﮲ مواد ال د ال ع ى﮵ ﮴ ﮵ة ال﮴ أ﮵ م لات الك﮵ ﮲﮴اع سلة ال سل ى﮵  ض : ه لا﮵ٔ سار ا * م
ى﮵ . ا﮴ل ل ال ﮲﮴اع ى﮵ ال ﮲﮴اعلة ﮲ م

ما : وعان ه ض : ﮲ لا﮵ٔ سارات ا واع م * أ﮲
أت ح﮳ر﮲﮵ ل ال حو﮵ ﮵ها ﮴ م ﮲ ﮴ ة و﮵ طا﮴ ى  ا﮴ج الٕ ح ى﮵ ) : ﮴ ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ة ال﮳ مل﮵ ل ع ﮲اء ( م﮶ سارات ﮳ أ ـ م
سكر ى  ل H2o وCO2 الٕ حو﮵ ى﮵ ﮴ ﮵ة ﮲ ؤ ص﮲ ة ال طا﮴ دم ال ح﮲ س﮴ ث ﮴ ح﮵ ﮵﮳رة (  أت ك ح﮳ر﮲﮵ ى  صع﮲﮵رة الٕ ال

.O2 ح﮳لكوز و
ل حو﮵ م ﮴ ﮴ ة و﮵ طا﮴ ها  ح ) ع﮲ ﮴﮲ حرر ( ﮵ ﮴ ح﮲لوي ): ﮵ س ال ﮲﮲ ل ال﮴ دم : ( م﮶ سارات ه ب ـ م

ة ( و﮵ ص﮲ مواد الع ل ال حل﮵ ى﮵ ﮴ دم الـ O2 ﮲ ح﮲ س﮴ ث ﮵ ح﮵ صع﮲﮵رة . (  أت  ح﮳ر﮲﮵ ى  ﮵﮳رة الٕ أت الك ح﮳ر﮲﮵ ال
ة ) . طا﮴ ك   ذل

﮲
ں ح ع ﮴﮲ ى  H2o وCo2   و﮵ لاً)الٕ ح﮳لكوز م﮶ ال

ة  } و﮵ ح﮲ل ة ال طا﮴ دة ال ح { ATP و
ى﮵ ة ﮲ طا﮴  ال

﮲
ں ح﮲ر﮲﮵ م ﮴ ﮴ ح﮲ ) و﮵ ﮵ة ....ال أ﮵ م ة ـ ك﮵ حرار﮵ ة ـ  ﮵ك﮵

﮲ ﮵ة ـ م﮵ ؤ ص﮲ ة (  ح﮲﮴ل﮲ ل م س﮶ ة أ طا﮴ لل
ى﮵ دم ﮲ ح﮲ س﮴ ى﮵ ﮴ ب الـ ( ATP) ال﮴ ى﮵ مرك ﮵ة ﮲ أ﮵ م ة ك﮵ طا﮴ كل  س﮶ ى  ة عل ح﮵ ات ال ح﮲لو﮴ م ال

﮲﮴وعة . م لات ال ﮲﮴اع ال

حة ص﮲ كل 4 ـ 5  س﮶ ظر  ات ) : أ﮲ س﮲ و ى﮵ ال﮲ لا﮶  ﮶
﮲

ں س﮵ و ﮲ ة  ATP( أد﮵ طا﮴ ح﮳ر﮲يء ال ب  رك﮵ * ﮴
125

موعات ح﮳ ﮳﮵وز و 3 م سكر را  ] و
﮲

ں ﮵ ﮵ة  [أد﮲
﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ دة ﮲ اع  ( ﮴
﮲

ں ﮴كون م د ﮵ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮲و  ﮵
﮲

ں ا﮳رة ع هوع
ات ). س﮲ و ﮲

حة 51 ص﮲ كل 4 ـ 2  س﮶ ظر  ة  ATP : أ﮲ طا﮴ ح﮳ر﮲يء ال ة  ﮲﮵ ط﮲ * و
ح﮳ر﮲ء حرر  ﮴ ﮵ة ﮵ ا﮲﮶ ة وال ا﮶ل﮶ ات ال س﮲ و موعة ال﮲ ح﮳  م

﮲
ں ﮵﮳  ATP  ح﮳ر﮲يء ى﮵  طة ﮲ سر الرا﮳ ﮲﮴ك دما  ع﮲

موعة ح﮳ ات وم س﮲ و ى﮵ ال﮲ أ﮲  ﮶
﮲

ں س﮵ ﮲و ى (ADP) أد﮵ م س ح﮳ر﮲يء ﮵ ح  ﮴﮲ ة و﮵ طا﮴  ال
﮲

ں ﮵﮳ره م ك
﮵ة ا﮲﮶ ات ال س﮲ و موعة ال﮲ ح﮳  م

﮲
ں ﮵﮳  ADP  ح﮳ر﮲يء ى﮵  طة ﮲ سر الرا﮳ ﮲﮴ك دما  حرة وع﮲ ات  س﮲ و ﮲

حادي  أ
﮲

ں س﮵ ﮲و ى ( A M P) أو أد﮵ م س ح﮳ر﮲يء ﮵ ح  ﮴﮲ ة و﮵ طا﮴  ال
﮲

ں ل م ل﮵ ح﮳ر﮲ء ﮴ حرر  ﮴ ى ﮵ لأول وا
لة ل﮵ ل ﮴ ﮲﮴اع ذا ال  ه

﮲
ں ح﮳ة م ا﮴﮲ ة ال طا﮴ ظراً لأن ال ح﮲رى و﮲ حرة أ ات  س﮲ و موعة ﮲ ح﮳ ات .وم س﮲ و ال﮲
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ADP,  ATP أت ح﮳ر﮲﮵  
﮲

ں م ص﮲ ﮴﮴ ة  ح﮲لو﮵ لات ال ﮲﮴اع م ال ظ ﮲إن مع
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ى﮵ } ؤ ص﮲ ﮲﮳اء ال مل﮵ة ال  {ع
حول ﮴﮴ سكر و ل ال ة م﮶ و﮵ ص﮲ ا﮳ت ع ع مرك ص﮲ م  ﮴ ﮵ها ﮵ ة و﮲ ذ﮵ ع﮲ ﮵ة ال﮴ ات ذا﮴ ح﮲لو﮴ م ى﮵ ال دث ﮲ ح ـ ﮴

ة : ا﮴ل﮵ معادلة ال ب ال س ح راء  ص﮲ ح﮲ دات ال ﮵ س﮴ لا ى﮵ ال﮳ ﮵ة ﮲ أ﮵ م ة ك﮵ طا﮴ ى  ﮵ة الٕ ؤ ص﮲ ة ال طا﮴ ال
وء ص﮲                                                             

6Co2 + 6H2o              C6H12O6 + 6O2

ما :  ه
﮲

ں ﮵ حل﮴ ى﮵ مر ى﮵ ﮲ ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ة ال﮳ مل﮵ م ع ﮴﮴ ـ 
ى ل﮵ها الٕ حو ﮵ة و ﮴ ؤ ص﮲ ة ال طا﮴ صاص ال ﮵ها ام﮴ م ﮲ ﮴ وء و﮵ ص﮲ ى ال د عل م ع﮴ ﮵ة : ﮴ ؤ ص﮲ لات ال اع ﮲﮴ 1ـ ال

(  ATP و NADPH ) كل س﮶ ى  ﮵ة عل أ﮵ م ة ك﮵ طا﮴
NADPH و  ATP ) ا﮳ت دم مرك ح﮲ س﮴ ل ﮴ وء ﮳ ص﮲ ى ال د عل م ع﮴ لا ﮴ ﮵ة :  ؤ ص﮲ لا لات ال اع ﮲﮴ 2 ـ ال

ه ح﮳لكوز وم﮲ سكر ال ع  ص﮲ لات و ﮲﮴اع ى﮵ ال ا﮴﮳ مام  ى﮵ إ﮴ ﮵ة ﮲ ؤ ص﮲ لات ال ﮲﮴اع  ال
﮲

ں ت م ح﮳ ﮴﮲ ى﮵  ) ال﮴
ة . وو﮵ ماض ال﮲ ح لأ دهون وا ا﮲ت وال ﮵ رو﮴ س﮶ا وال﮳ ﮴كون ال﮲

﮵

﮵ة } ؤ ص﮲ لات ال اع ﮲﮴ ى : ال لأول حلة ا مر  {ال
حة 127 ص﮲ كل 5 ـ 5  س﮶ ظر  راء : أ﮲ ص﮲ ح﮲ دات ال ﮵ س﮴ لا * ال﮳

ما :  ه
﮲

ں ﮵
ٔ
ح﮳ر﮲﮵ ى  وي عل ح﮴ رص و﮴ س﮶﮳ه ال﮴ ﮵﮳رة ﮴ ا﮵ت ك ص﮲ ع

ى﮵ رزم صة ﮲ را ا﮵س م﮴ كل أك س﮶ ى  س﮶﮵ة عل لأع﮲  ا
﮲

ں موعة م ح﮳ ى﮵ م دات وه لاكو﮵ ا﮵ لأول : ال﮶ ح﮳ر﮲ء ا 1 ـ ال
﮵ة ). ؤ ص﮲ لات ال ﮲﮴اع دث ال ح ﮵ها ﮴ ا﮲ ( ﮲ ح﮳را ى ال م س ﮴

دث ح ﮵ها ﮴ ا﮲ ( ﮲ ح﮳را ا﮳ل طة  ح﮵ م راع﮲ات ال لأ ال﮲ م ل ﮵ سأ ى﮵  مه وه ح ى﮵ : اللُ ا﮲ ح﮳ر﮲ء ال﮶ 2 ـ ال
﮵ة ) ؤ ص﮲ لا  لات ال ﮲﮴اع ال

ى﮵ دات ﮲ لاكو﮵ ا﮵﮶ س﮶﮵ة ال ى﮵ أع﮲ د ﮲ ح﮳ و وء و﮴ ص﮲ ص ال م﮴ ة ﮴ أت ملو﮲ ح﮳ر﮲﮵ ى﮵  ا﮳غ : ه ص لأ * ا
راء . ص﮲ ح﮲ دات ال ﮵ س﮴ لا ال﮳

ددة . ح ح﮳﮵ة م لاً مو طوا ص أ م﮴ وع ﮵ كل ﮲ ا﮳غ  ص لأ  ا
﮲

ں ة م ح﮲﮴ل﮲ واع م د أ﮲ ح﮳ و ـ ﮵
لأزرق  ا

﮲
ں ﮵﮳ صور  ح م ى﮵ ال ؤ ص﮲ ف ال ط﮵ صه لل صا ر﮲داد إم﮴ ه (  A و B ) : ﮵ ﮲وع﮵ ل ﮳ ﮵ كلورو﮲ 1 ـ ال

ى ا﮴ت عل ا﮳  ال﮲
﮲

ں وى م ح﮴ م ح﮳ر﮲ء ال د ال س﮶اه ك ﮲ ذل ر ل ص﮲ ح﮲ لأ ف ا ط﮵ س ال عك ى﮵ . و﮵ ح﮳ س ﮲﮲ وال﮳
ر . ص﮲ ح﮲ لأ ا﮳للون ا ل  ﮵ كلورو﮲ ال

راء ص﮲ ح﮲ ق ال ط ا﮲ م ى﮵ ال ف ﮲ ط﮵ ص ال م﮴  ) : ﮴
﮲

ں ﮵ رو﮴ ا﮴  ﮵﮳ ع﮲ة  ص﮳ ل (  ا﮲ت م﮶ ﮵ رو﮴ موعة ال ح﮳ 2ـ م
طاطا ح﮳ر﮲ر وال﮳ ى﮵ ال ح﮳وده ﮲ مو ل ال مراء ( م﮶ ح ة وال ال﮵ ر﮴﮴ راء وال﮳ ص﮲ ق ال ط ا﮲ م ى﮵ ال سه ﮲ عك اء و﮴ والر﮲ر﮴

حلوة ) . ال
حة 129 ص﮲ كل 7 ـ 5  س﮶ ظر  ظة : أ﮲ ح لا ـ م

ل حل ﮴ دما ﮵ ف ع﮲ ح﮲ر﮵ ل ال ص ى﮵ ﮲ لأوراق ﮲ ى﮵ ا ى﮵ ﮲ ال ر﮴﮴ مر وال﮳ ح لأ ر وا ص﮲ لأ ظهر اللون ا  أن ﮵
﮲

ں مك ﮵

حاً . و ص﮲ ر و ح﮲رى أك﮶ لأ ا﮳غ ا ص لأ ح ا ص﮳ ﮴ ل ﮲ ﮵ كلور﮲ ال

رون  } لالك﮴ ل ا ﮴﮲ } 
﮲﮴اظ ح لا حة لازمة ل سا ر م و﮲ ﮵﮳رة ﮴ ح ك ط س حة  سا م ا﮴ز ﮳ م ذي ﮵ د ال لاكو﮵ ا﮵﮴ س﮶اء ال ى ع﮲ ك عل م ذل ﮴ و﮵

رون . لإلك﮴ لة ل ا﮴﮲ أت ال ح﮳ر﮲﮵  ال
﮲

ں ﮵﮳رة م داد ك ع ٔ﮳
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حة 131 ص﮲ كل 8 ـ 5  س﮶ ظر  رون : أ﮲ لإلك﮴ ل ا ﮴﮲ طوات  ح﮲  *
. (II و I) ما ا﮵ن ه ؤ ص﮲ ظامان  د ﮲ ح﮳ و 1 ـ ﮵

ا﮲ت . رو لإلك﮴ ر﮲ ا ح﮲ ى﮵ II  ﮴ ؤ ص﮲ ظام ال ى﮵ ال﮲ ﮵ة ﮲ ؤ ص﮲ ة ال طا﮴ 2 ـ ال
H+ 

﮲
ں ح﮳﮵ درو ون ه﮵ رون + أ﮵ ى (الٕك﮴ ماء الٕ ل ال حل ى﮵  II ﮴ ؤ ص﮲ ظام ال ى﮵ ال﮲ ﮵ة ﮲ ؤ ص﮲ ة ال طا﮴ 3 ـ ال

دم ) . ح﮲ س﮴ ح ع﮲﮵ر م ا﮴﮲  O2   ك
﮲

ں ح﮳﮵ س ون) + أك رو﮴  ( ﮳
ى رون عل لإلك﮴ ل ل ﮳ ﮴﮴ س ح﮳ر﮲يء م ى  ى﮵ II الٕ ؤ ص﮲ ظام ال  ال﮲

﮲
ں ر﮲ة م ح﮲ م ا﮲ت ال رو لإلك﮴ ل ا ﮴﮴ ﮲﮴ 4 ـ 

د . لاكو﮵ ا﮵﮶ س﮶اء ال ع﮲
.I ى﮵ ؤ ص﮲ ظام ال ى ال﮲ ل الٕ وا﮴  ال﮲

﮲
ں سلة م سل ر  ا﮲ت ع﮳ رو لالك﮴ ل ل ﮳ ﮴﮴ س م ح﮳ر﮲يء ال ل ال ﮴﮴ ﮲ 5 ـ ﮵

﮲
ں س﮵ ﮵رودوك ى ﮲ م س  ﮵

﮲
ں ﮵ رو﮴ ى ﮳ ا﮲ت الٕ رو لإلك﮴ ل ا ﮴﮲ ى﮵ I ﮳ ؤ ص﮲ ظام ال وم ال﮲ ﮴﮵ وء  ص﮲ ح﮳ود ال و 6 ـ ﮳

.( II ى﮵ ؤ ص﮲ ظام ال  ال﮲
﮲

ں ا﮲ت م رو ا﮳لك﮴ I ى﮵ ؤ ص﮲ ظام ال ى﮵ ال﮲ ودة ﮲ ﮴ م﮲ ا﮲ت ال رو لإلك﮴ ض ا عو﮵ م ﮴ ﮴ ( ﮵
ح﮳ر﮲يء اً﮲ ال رون + NADP مكو لإلك﮴ ل ا ا﮴﮲ ى  ا﮲ت الٕ رو لإلك﮴  ا

﮲
ں س﮵ ﮵رودوك  ال﮲

﮲
ں ﮵ رو﮴ ل ﮳ ﮴﮲ 7 ـ ﮵

.NADPH  ة طا﮴ ح﮲ر﮲ن لل م ال

﮵ة : أ﮵ م ة الك﮵ موز﮵ س لأ * ا
﮵ة . أ﮵ م ة الك﮵ موز﮵ س لأ ى ا م س ة ﮴ مل﮵ ع رون ﮳ لإلك﮴ ل ا ﮴﮲ ع   م

﮲
ں ر﮲ام ح﮳ر﮲يء  ATPا﮳ل﮴ ا﮴ج  م إ﮲ ﮴

﮵

ها : طوا﮴ ح﮲
د . لاكو﮵ ا﮵﮶ ى﮵ لل ح﮲ل دا ب ال ح﮳ا﮲ ى﮵ ال   +H ﮲

﮲
ں ح﮳﮵ درو ا﮲ت اله﮵ و م أ﮵ ﮴﮴راك ماء  ل ال حل د ﮴ 1 ـ ع﮲

مه . ح ى﮵ الل ر﮲ها ﮲ رك﮵ ح﮲﮲اض ﮴ د وا﮲ لاكو﮵ ا﮵﮶ ل ال ح﮲ ا﮲ت  +H دا و ر﮲ أ﮵ رك﮵ لإر﮲﮴اع  ﮴ ظراً  2 ـ ﮲
ة طا﮴ ا﮲ء ال مات ﮳ ر﮲﮵ ى ( أ﮲ م س س﮶اء ﮴ ى﮵ الع﮲ ﮵ة ﮲ و﮲ ﮲وات أ﮵ ر ﮴ مه ع﮳ ح ى الل ا﮲ت  +H  الٕ و ل أ﮵ ﮴﮴ ﮲﮴ 3 ـ 

. (
ADP  ح﮳ر﮲يء  

﮲
ں ح﮳ر﮲يء  ATP  م  

﮲
ں ﮴كو﮵ ا﮲ت +H   ﮳ و دة أ﮵ ساع م ة ﮳ طا﮴ ا﮲ء ال مات ﮳ ر﮲﮵ وم أ﮲ ﮴﮴ 4 ـ 

{( 
﮲

ں ل﮲ ة  حل﮴ ﮵ة (  ؤ ص﮲ لا  لات ال اع ﮲﮴ ﮵ة : ال ا﮲ حلة ال﮶ مر  {ال
حة 133 ص﮲ كل 9 ـ 5  س﮶ ظر  ها : أ﮲ طوا﮴ ح﮲  *

﮲
ں أت م ح﮳ر﮲﮵  6  +6Co2 :(ون ت الكر﮳ ﮵﮳

﮶﮴ ة  مل﮵ ى : (ع لأول طوة ا ح﮲ 1 ـ ال

ى﮵ س دا س ب   مرك
﮲

ں أت م ح﮳ر﮲﮵ ون)          6  ى﮵ الكر﮳ س ما ح﮲ ات( س﮲ و ى﮵ ال﮲ أ﮲ ﮳﮵ولوز ﮶ سكر الرا
ى ل الٕ حل ﮴ ر ﮵ ﮴﮴ س ون ع﮲﮵رم الكر﮳

ات س﮲ و حادي ال﮲  أ
﮲

ں سر﮵ ح﮳ل ض  م ح ى  3ـ  م س ون) ﮵ ى﮵ الكر﮳ لا﮶ ح﮳ر﮲يء ( ﮶  12          

(PGA  ـ3)

﮵ة : ا﮲ طوة ال﮶ ح﮲ 2ـ ال
ة طا﮴ ى﮵ ال ح﮳ر﮲يء عال ى    ATP  وNADPH   الٕ

﮲
ں ه م ة ال﮵ٕ طا﮴ ﮴﮴ال ال ا﮲﮳ حول ( PGA ـ 3)  ﮴

﮵

. (G3P) ات س﮲ و د  3 ـ ال﮲ ده﮵ سر ال ح﮳ل﮵ ى  م س ﮵

ة : ال﮶ طوة ال﮶ ح﮲ 3ـ ال
ا﮳ت ﮴﮴كون مرك ه  ح﮳لكوز وم﮲ كون ال دان معاً ل﮴ ح ﮴ ة و﮵ حل﮴  ال

﮲
ں  (G3P) م

﮲
ں أن م ح﮳ر﮲﮵ ح﮲رج  ﮵

ا﮲ت وع﮲﮵رها . ﮵ رو﮴ س﮶ا وال﮳ ل ال﮲ ح﮲رى م﮶ ة أ و﮵ ص﮲ ع
عة : طوة الرا﮳ ح﮲ 4 ـ ال
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ت س ى  سكو الٕ ﮵﮳ ى رو م س م ﮵ ر﮲﮵ طة أ﮲ س وا  ( G3P ) ﮳
﮲

ں ﮵ة م ﮴﮳ م﮴ س﮶رة ال حول الع ﮴﮴

﮲
ں أت م ح﮳ر﮲﮵ ت  س ى  حول الٕ ﮴ ذي ﮵ ات           ال س﮲ و حادي ال﮲ ﮳﮵ولوز ـ 5 ـ ا سكر الرا  

﮲
ں أت م ح﮳ر﮲﮵

ث ح﮵  
﮲

ں ل﮲ ة  حل﮴  
﮲

ں دة م د﮵ ح﮳ ى﮵ دور  ل ﮲ ح﮲ د ى﮵ ﮴ ات وال﮴ س﮲ و ى﮵ ال﮲ أ﮲ ﮳﮵ولوز ـ 1,5 ـ ﮶ سكر الرا  
ح﮲رى .   CO2 مره أ

﮲
ں أت م ح﮳ر﮲﮵ ت  س ع  د م ح ﮴﮴

ـــلة } د﮵ اـرات ﮳ سـ  {م
ة مل﮵ ع وم ﮳ ﮴﮵ ذي  ا﮳ت ال درة ال﮲ ل ﮴ ﮴﮴  Co2 ماء أو  ال

﮲
ں ﮲﮵ة م ة  م﮵ ﮵ها ك د ﮲ ح﮳ و ى﮵ لا ﮵ ٔة ال﮴

﮵﮳ ى﮵ ال ﮲
ى﮵ ل﮵ة ﮲ د سارات ﮳ ى م ا﮳ت الٕ حٔ﮳ ال﮲ ﮵ل ﮵ة ﮲ أ﮵ م ى ك﮵ ﮵ة الٕ ؤ ص﮲ ة ال طا﮴ ل ال حو﮵ ى ﮴ ى﮵ عل ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ال﮳

ها : ى﮵ م﮲ ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ة ال﮳ مل﮵ ع

: C4 ات ا﮴﮳ * ﮲
ع طه م ت Co2 ور﮳ ﮵﮳

﮶﮴ م  ﮴ ﮵ه ﮵ ذرة ) و﮲ سكر وال ب ال ص ا﮳ت ﮴ ل ( ﮲ سار C4 م﮶ ى م م س سار ﮵ لها م
ح م س ث ﮵ ح﮵ حارة  ا﮵م ال لأ ى﮵ ا ع﮲ورها ﮲ ق ﮶ ع﮲ل ون و﮴ ﮵ة الكر﮳ لا﮶  ﮶

﮲
ں دلاً م ون ﮳ ة الكر﮳ ا﮳ع﮵ ا﮳ت ر مرك

ماء . دان ال ﮴ ل ﮲ ل﮵  Co2 و﮴﮴
﮲

ں ﮲﮵ة م ة  م﮵ لاك ك ه س﮴ ا﮳ سار  م ذا ال ه

: CAM  ات ا﮴﮳ * ﮲
ماء ح﮲﮴ر﮲ن ال ى﮵ ﮴ ا﮴ت ال﮴ ا﮳ ى﮵ ال﮲ دث ﮲ ح ى﮵ (CAM) و﮵ ل س﮵ ض كرو م ح ض  ى أ﮵ م س سار ﮵ لها م

م ﮴ ﮵ه ﮵ ا﮲س) و﮲ ا﮲ لأ ب ـ ا حل س ا﮳ر ـ ال ص ها (ال حة وم﮲ مال عات ال ﮴﮲ س﮴ م حراء أو ال ص ى﮵ ال ش ﮲ ع﮵ و﮴
ا﮳ت ى﮵ مرك ﮴ه ﮲

﮳
﮶﮴ م  ب ﮶ ا﮳رد الرط ح﮳و ال ى﮵ ال ط ﮲ ﮴ لاً ﮲ لأوراق ل﮵ ى ا ح﮲ول الٕ د ا﮳ل  Co2 ماح لـ س ال

﮲﮵ة ة  م﮵ لاك ك ه س﮴ ا﮳ سار  م ذا ال ح ه م س ث ﮵ ح﮵  
﮲

ں ل﮲ ة  حل﮴ ل  ح﮲ د حرر و﮵ ﮴ هار ﮵ ى﮵ ال﮲ ة و﮲ و﮵ ص﮲ ع
ماء دان ال ﮴ ل ﮲ ل﮵  Co2 و﮴﮴

﮲
ں م

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ح﮲لوي } س ال ﮲﮲  {ال﮴
ى ح﮳لكوز الٕ ل ال ﮵ة م﮶ و﮲ ا﮳ت الكر﮳ مرك ل ال حل ﮴﮴ ﮵ه  ة و﮲ طا﮴ ى ال ة عل ح﮵ ات ال ح﮲لو﮴ م ل ال ص ح ه ﮴ وم﮲

ى﮵ ). ؤ ص﮲ ا﮲ء ال س ال﮳ ة : ( عك ا﮴ل﮵ معادلة ال ب ال س ح  (ATP كل س﮶ ى  ة ( عل طا﮴ Co2  و H2o و

C6H12O6 + 6O2              6Co2 + 6H2o + ة طا﮴
حة135 ص﮲ ظر 11 ـ 5  ما : أ﮲  ه

﮲
ں ﮵ حل﮴ مر ح﮲لوي ﮳ س ال ﮲﮲ مر ال﮴ ـ ﮵

O2 ح﮳ود ب و طل ﮴ لازم و لا ﮵ ﮴و﮳ س﮵ ى﮵ ال دث ﮲ ح سكري ) : ﮵ ل ال حل ى﮵ ( ال﮴ لاهوأ س ال ﮲﮲  1 ـ ال﮴

ة حل﮴ ل (  م س﮶ ح﮳ود O2 و﮵ ب و طل ﮴ ا﮵ و﮵ در ﮴وك﮲ م﮵ س﮶وة ال ح ى﮵  دث ﮲ ح ى﮵ : ﮵ هوأ س ال ﮲﮲ 2ـ ال﮴
رون  ). لإلك﮴ ل ا س و﮴﮲ كر﮳

سكري } ل ال حل  {ال﮴
ت ﮵ ﮵﮳رو﮲  

﮲
ں  م

﮲
ں ﮵

ٔ
ح﮳ر﮲﮵ ى  ح﮳لكوز الٕ ح﮳ر﮲يء ال ل  حل ﮴ ث ﮵ ح﮵  O2 

﮲
ں معر﮲ل ع لازم ﮳ ﮴و﮳ س﮵ ى﮵ ال م ﮲ ﮴

﮵

. NADH 
﮲

ں أن م ح﮳ر﮲﮵  ATP و
﮲

ں أن م ح﮳ر﮲﮵ ﮴كون  و﮵

حة 136 ص﮲ كل 12 ـ 5  س﮶ ظر  سكري : أ﮲ ل ال حل طوات ال﮴ ح﮲  *
ى﮵ س دا س ح﮳لكوز ( ال ع ال ط م ﮳ ر﮴   ATPو﮴

﮲
ں  م

﮲
ں ﮵

ٔ
ح﮳ر﮲﮵  

﮲
ں ات م س﮲ و  ال﮲

﮲
ں ا﮴ن م موع ح﮳ ل م ص ﮲﮲ 1 ـ ﮴

ون . ى﮵ الكر﮳ لا﮶ ما ﮶ ه كل م﮲  
﮲

ں ﮵﮳ ى مرك ل الٕ حل ﮴ ذي ﮵ ون ) ال الكر﮳
NAD+ 

﮲
ں  م

﮲
ں ﮵

ٔ
ح﮳ر﮲﮵ ع  ا﮲ت +H م و ا﮲ت وأ﮵ رو لإلك﮴ د ا ح ﮴﮴ ات  س﮲ و ا﮴ ال﮲ موع ح﮳ ة م ا﮲ ص﮲ د إ ع 2 ـ ﮳

. NADH 
﮲

ں أت م ح﮳ر﮲﮵ ى  حول الٕ ﮴
﮲﮵

أت ح﮳ر﮲﮵ ع  ك أر﮳  ذل
﮲

ں ح ع ﮴﮲ ت و﮵ ﮵ ﮵﮳رو﮲  
﮲

ں  م
﮲

ں ﮵
ح﮳ر﮲ٔ ى  ون الٕ ﮵ة الكر﮳ لا﮶ ا﮳ت ﮶ مرك حول ال ﮴﮴ 3 ـ 

ATP 
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ظات : ح لا م
ل ا﮴﮲ ما  ه ى﮵ ) ﮲ ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ى﮵ ال﮳ دم ﮲ ح﮲ س﮴ ذي ﮵ س﮶﮳ه + NADP ( ال ح﮳ر﮲يء +NAD ﮵ 1 ـ 

رون . لإلك﮴ ل
ت . ﮵ ﮵﮳رو﮲ ى﮵ ال ح﮲ر﮲﮲ه ﮲ ة م طا﮴ م ال ظ ت مع 2 ـ لازال

ى﮵ } هوأ س ال ﮲﮲  {ال﮴
ك } ر﮵ س﮴ ض ال م ح ة  حل﮴  ( TCA  دوره ) س ة كر﮳ حل﮴ } 

لات ﮲﮴اع  ال
﮲

ں سلة م سل ر  ت ع﮳ ﮵ ﮵﮳رو﮲ حول ال ﮴ ث ﮵ ح﮵  O2 ح﮳ود و ا﮵ ﮳ در ﮴وك﮲ م﮵ س﮶وة ال ح ى﮵  دث ﮲ ح ﮴
. Co2 ى الٕ

حة 137 ص﮲ كل 13ـ 5  س﮶ ظر  س : أ﮲ ة كر﮳ حل﮴ طوات  ح﮲  *
(CO-A) م ـ أ ق إ﮲ر﮲﮵ ع مرا﮲ ت م ﮵ ﮵﮳رو﮲ ل ال ﮲﮴اع س ﮵ ة كر﮳ حل﮴ دأ  ﮳ ل أن ﮴ ﮳ 1 ـ ﮴

Co2 حرر ع﮲از ﮴ م ـ أ و﮵ لإ﮲ر﮲﮵ ق ا ل مرا﮲ ﮵
﮴ س﮵ ى ا م س ون ﮵ ى﮵ الكر﮳ أ﮲ ى﮵ ﮶ ط س ب و ح مرك ﮴﮲ و﮵

ا﮵ . در ﮴وك﮲ م﮵ ى ال م ـ أ الٕ لإ﮲ر﮲﮵ ق ا ل مرا﮲ ﮵
﮴ س﮵ ل ا ح﮲ د م ﮵ ى NADH ﮶ حول  +NAD الٕ ﮴ و﮵

﮲
ں ح ع ﮴﮲ ون و﮵ ى﮵ الكر﮳ ا﮳ع ب ر ع مرك م ـ أ م لإ﮲ر﮲﮵ ق ا ل مرا﮲ ﮵

﮴ س﮵ ا﮳ط ا ا﮳ر﮴ س  ة كر﮳ حل﮴ دأ  ﮳ 2 ـ ﮴
ك ) ر﮵ س﮴ ض ال م ح ى (  م س ون ﮵ ى﮵ الكر﮳ س دا س ب  ك مرك ذل

Co2 
﮲

ں  م
﮲

ں ﮵
ٔ
ح﮳ر﮲﮵ ى (  ل الٕ ﮲﮴اع  ال

﮲
ں ة م ح﮴ لا طوات ال ح﮲ سلة ال سل ى﮵  ك ﮲ ر﮵ س﮴ ض ال م ح ل  حل ﮴ 3 ـ ﮵

﮲
ں كو﮵ عاد ﮴ م ﮵ د FADH2 ) ﮶ ح ح﮳ر﮲يء وا  + NADH أت ح﮳ر﮲﮵ 3 +ATP  د ح ح﮳ر﮲يء وا  +

دة . د﮵ ح﮳ ة  حل﮴ ى﮵  ل ﮲ ح﮲ د ك ل﮵ ر﮵ س﮴ ض ال م ح
ظات : ح لا م

رون . لإلك﮴ لة ل ا﮴﮲ عها  م﮵ ح﮳ ح﮳ر﮲يء  +NADP ﮲ ح﮳ر﮲يء   +NAD و س﮶﮳ه  ح﮳ر﮲يء FAD ﮵ 1 ـ 
أن ح﮳ر﮲﮵  + Co2 أت ح﮳ر﮲﮵ ت ) هو: 6  ﮵ ﮵﮳رو ﮲ سكر ( 2  د  ح ح﮳ر﮲يء وا  

﮲
ں ى﮵ م هأ ح ال﮲ ا﮴﮲ 2 ـ ال

ATP

. FADH2 أن ح﮳ر﮲﮵  + NADH أت ح﮳ر﮲﮵  8 +    

رون } لإلك﮴ ل ا ﮴﮲ سلة  سل } 
ATP أت ح﮳ر﮲﮵ م  ظ ا﮴ج مع م إ﮲ ﮴ ﮵ها ﮵ ى﮵ و﮲ س الهوأ ﮲﮲ ى﮵ ال﮴ ﮵ة ﮲ هأ طوة ال﮲ ح﮲ د ال ﮴ع

حة 138 ص﮲ كل 14 ـ 5  س﮶ ظر  ها : أ﮲ طوا﮴ ح﮲  *
NAD+ ى حول الٕ ﮴﮴ ى﮵  رون   NADH  و  FADH2  ال﮴ لإلك﮴ ل ا وا﮴  ﮲

﮲
ں ا﮲ت م رو لإلك﮴ حرر ا ﮴﮴ 1ـ 

ا﮵ . در ﮴وك﮲ م﮵ س﮶اء ال طول ع﮲ ى  ح﮲ر عل لآ  
﮲

ں ﮵ رو﮴  ﮳
﮲

ں ل م ﮴﮴ ﮲﮴ و FAD و
س﮶اء ر الع﮲ س﮶اء ع﮳  الع﮲

﮲
ں ﮵﮳ ر﮲  ح﮵ ى ال س﮶وة الٕ ح  ال

﮲
ں ح﮲ها م ص﮲ م  ﮴  (+H) و﮵

﮲
ں ح﮳﮵ دو ا﮲ت اله﮵ و حرر أ﮵ 2ـ و﮴

ا﮵ . در ﮴وك﮲ م﮵ ى﮵ لل ح﮲ل دا ال

﮲
ں ا﮲ت +H م و عود أ﮵ ى﮵ ) ﮴ ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ى﮵ ال﮳ ة ﮲ موز﮵ س لأ هة ل س﮶ا﮳ م ﮵ة ( ال أ﮵ م ة الك﮵ موز﮵ س لأ ا﮳ 3ـ و

  +H) مروراً
﮲

ں ر﮲اً م رك﮵ ل ﮴ لا﮴ٔ س﮶وة ( ا ح ى ال  +H) الٕ
﮲

ں ر﮲اً م رك﮵ ر ﮴ لأك﮶ ى﮵ ( ا س﮶أ  الع﮲
﮲

ں ﮵﮳ ر﮲  ح﮵ ال
. ATP ا﮲ء م ﮳ ر﮲﮵ أت أ﮲ ح﮳ر﮲﮵ ﮳

ى ا﮲ت الٕ و رو﮴ ا﮲ت وال﮳ رو لإلك﮴ ل ا ﮴﮴ ﮲﮴ ث  ح﮵ رون  لإلك﮴ ى﮵ ل هأ ل ال﮲ ﮳ ﮴﮴ س م  O2 ال
﮲

ں ح﮳﮵ س لأك د ا ع 4 ـ ﮵
O2

ماء . ا﮴ج ال لإ﮲
ى﮵ 3 ط ع ح﮳ر﮲يء NADH ﮵ كل   ) ATP 

﮲
ں ح﮳ر﮲يء م رون 24  لإلك﮴ ل ا ﮴﮲ ة  مل﮵  ع

﮲
ں ح ع ﮴﮲ ح﮲﮵راً ﮵ 5 ـ أ

. ( ATP 
﮲

ں ﮵
ٔ
ح﮳ر﮲﮵ ى﮵  ط ع ح﮳ر﮲يء FADH2 ﮵ كل  أت  ATP و ح﮳ر﮲﮵

. ATP ح﮳ر﮲يء ى﮵ 36  ط ع ح﮳لكوز ﮵ ح﮳ر﮲يء  كل  واة  ﮵ة ال﮲ ﮴﮵ ح﮴ ات  ح﮲لو﮴ م ى﮵ ال لاً ﮲ ما ح﮳ وإ
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ى﮵  } لاهوأ س ال ﮲﮲ { ال﮴

﮲
ں ح﮳﮵ س لأك  ا

﮲
ں معر﮲ل ع لازم ﮳ ﮴و﮳ س﮵ ى﮵ ال دث ﮲ ح مر ) ﮵ ح﮲ سكر ) أو ( ال﮴ ل ال حل﮵ ى  ( ال﮴ م س ـ او ما ﮵

أت ح﮳ر﮲﮵ هاء  ﮴﮲ ا﮳ ك  ذل أت +NAD ، ل ح﮳ر﮲﮵ ك  ى﮵ ذل ك ﮲ هل س﮴ أن  ATP و﮵ ح﮳ر﮲﮵ ط  ﮴ ه ﮲ ح ع﮲ ﮴﮲ و﮵
ل . ﮲﮴اع ف ال ﮴و﮴ +NAD ﮵

ما : وعان ه م﮵ر ﮲ ح﮲ ـ ولل﮴
حة 65 ص﮲ كل 15 ـ 2  س﮶ ظر   ) : أ﮲

﮲
ں ض الل﮳ م ح ك (  ﮵ لاك﮴ ض ال م ح مر  ح﮲ * ﮴

طة ) . س﮶  وال﮴
﮲

ں ح﮳﮳  وال
﮲

ں ر الل﮳ م﮵ ح﮲ ى﮵ ﮴ ة ( ﮲ ﮴﮵ د﮴ ات ال ح﮲لو﮴ م ض ال ع ى﮵ ﮳ لات و﮲ ص﮲ ى﮵ الع دث ﮲ ح ـ ﮵
ك ﮵ ض لاك﮴ م ح ى  ت الٕ ﮵ ﮵﮳رو﮲ ل ال حو﮵ م ﮴ ﮴ ى﮵ ﮵ ا﮲ ص﮲ ح﮳هود إ م ا﮵م ﮳ د ال﮴ ة وع﮲ كل﮵ لات اله﮵ ص﮲ ى﮵ الع ـ ﮲

ح﮳هادها اً﮳ إ س﮳ لة م ص﮲ ى﮵ الع ك ﮲ ﮵ لاك﮴ ض ال م ح ع  م ح﮳ ﮴
﮵  ﮲

﮲
ں ح﮳﮵ س لأك  ا

﮲
ں معر﮲ل ع ﮳

حة 139 ص﮲ كل 15 ـ 5  س﮶ ظر  ى﮵ : أ﮲ حول مر الك ح﮲ *ال﮴
ح أ﮴  ال﮲

﮲
ں ك ولك ﮵ لاك﮴ ض ال م ح مر  ح﮲ س ﮴ ﮲﮲ ا﮵ وهو  ﮵ر ك﮴ واع ال﮳ ض أ﮲ ع رة و﮳ م﮵ ح﮲ طر ال ى﮵ ﮲ دث ﮲ ح ﮵

ك . ﮵ لاك﮴ ض ال م ح  
﮲

ں دلاً م ى﮵  ﮳ ﮶﮵ل ى﮵ ا﮵ حول ا﮲ هو ك ه

ح﮲لوي } س ال ﮲﮲ ى﮵ وال﮴ ؤ ص﮲ ﮲﮳اء ال مل﮵ة ال  {ع

ة مل﮵  ع
﮲

ں ح﮳ة م ا﮴﮲ مواد ال ال ا﮴ن ﮲ س عاك ا﮴ن م﮴ مل﮵ ى﮵ ع ﮵ة وه ص﮲ لا﮵ٔ سارات ا م م ال ى﮵ أه ه
معادلة ب ال س ح س  ا﮳لعك س  ح﮲لوي والعك س ال ﮲﮲ ة ال﮴ مل﮵ ى﮵ ع ﮲﮴اعلة ﮲ ى﮵ مواد م ى﮵ ه ؤ ص﮲ ا﮲ء ال ال﮳

ى﮵ ؤ ص﮲ ا﮲ء  حة 141                     ﮳ ص﮲ كل 16ـ5  س﮶ ظر  ة :أ﮲ ا﮴ل﮵ ال

6CO2 +   6H2O                  C6H12O6 + 6O2
ح﮲لوي س  ﮲﮲ ﮴

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سادس ــــ ل ال ص ـــ  ال﮲
ح﮲لوي } ﮶ر ال  { ال﮴
ح﮲لوي } مو ال {ال﮲

م . س ﮴﮲ م ﮴ مو ﮶  ال﮲
﮲

ں ف ع ﮴﮴و﮴ م  م لها ﮶ ح﮳ ح ى  ص ى أ﮴ ا﮵ الٕ لا ح﮲ مو ال ﮲﮴
ح﮲ل﮵ة } م ال ح﮳ ح دود  ح  }

                                                                                                                   1 م

ر ) كروم﮴ ر )(ـــــــــــــ =1  م﮵ كروم﮴   100µm (  100م﮵
﮲

ں ل م ا﮵ أ﮴ لا ح﮲ م ال ظ طر مع غ ﮴ ل﮳ ـ ﮵
1000000                                                                               

صع﮲﮵ر ؟؟ مها  ح﮳ ح ماذا ﮲ل
حة 154 ص﮲ كل 1 ـ6  س﮶ ظر  م : أ﮲ ح﮳ ح ى ال ح إل ط س حة ال سا س﮳ة م * ﮲

ى ى﮵ ) الٕ لازم س﮶اء ال﮳ ه الع﮲ ط﮵ ع﮲ ذي ﮵ حها ( ال ط س حة  سا ة م س﮳ ة هو ﮲ ح﮲ل﮵ م ال ح﮳ ح دد  ح ذي ﮵ ـ ال
مها . ح﮳ ح

ى﮵ ة ﮲ صعو﮳ دت  ح﮳ ى﮵ و ا﮴ل ا﮳ل مها و ح﮳ ح ى  حها الٕ ط س حة  سا ت م ل ة ﮴ ح﮲ل﮵ م ال ح﮳ ح ر  ما ك﮳ كل ـ 
حها ط س حة  سا ة زادت م ح﮲ل﮵ م ال ح﮳ ح صع﮲ر  ما  لات وكل ص﮲  ال﮲

﮲
ں ص م ح﮲ل ذاء وال﮴ ى الع﮲ صول عل ح ال

سهولة . اء ﮳ ﮴﮳ ع ال ط﮵ س﮴ ى﮵ ﮴ ا﮴ل ا﮳ل مها و ح﮳ ح ى  الٕ

ح﮲لوي : صال ال لإ﮴ * ا
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ل د ﮴﮴ ة ﮴ ح﮲ل﮵ م ال ح﮳ ح ر  ما ك﮳ كل ة ﮲ ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ دا حركة ﮳ ح﮲لوي لل ل ال ص وا ا﮲ت ال﮴ ﮵ رو﮴ ح﮳ة ﮳ حا وهو 
م ى أ﮴ ها عل ط﮲ا﮲ٔ و ا﮵م ﮳ ة لل﮴ ح﮲﮴ل﮲ م ا﮵ت ال ص﮲ سلة للع مر مواد ال حركة ال س﮶ارات و لإ صال ا سرعة ا﮵ٕ

ح﮳ه . و

ح﮲ل﮵ة } {دورة ال
ى م س سام ﮴ ﮴﮲ مو وا ر دورة ﮲ ﮶ر ) ع﮳ ﮴﮴ م (  س ﮴﮲ إ﮲ها ﮴ م لها ﮲ ح﮳ ح ى  ص ى أ﮴ ة الٕ ح﮲ل﮵ ل ال ص دما ﮴ ـ ع﮲

ة . ح﮲ل﮵ دورة ال

حة 156 ص﮲ كل 2 ـ6  س﮶ ظر  ى﮵ : أ﮲ ل ه ح لاث مرا ﮶ مر ﮳ ح﮲ل﮵ة ﮴ ـ دورة ال
لاث ى ﮶ م الٕ س ﮴﮲ ﮵ة (DNA ) و﮵ ها الورا﮶ ف ماد﮴ اع ص﮲ ة و﮴ ح﮲ل﮵ مو ال  ﮲

﮲
ں م ص﮲ ﮴ ى﮵ : ﮵ ﮲﮵ طور ال﮳ 1ـ ال

ة . رع﮵ ل ﮲ ح مرا
ل ح ع مرا ى أر﮳ م الٕ س ﮴﮲ ﮵ة و﮵ ها الورا﮶ ة وماد﮴ ح﮲ل﮵ واة ال م ﮲ س ﮴﮲ ﮵ه ﮴ ساوي : ﮲ م﮴ سام ال ﮴﮲ لا 2ـ ا

ة . رع﮵ ﮲
ة ها﮵ ل ﮲ ﮳ دأ ﮴ ﮳﮵ ث  ح﮵ دة  د﮵ ح﮳ ة  ح﮲ل﮵ اً﮲  لازم مكو ﮴و﮳ س﮵ م ال س ﮴﮲ ﮵ه ﮵ لازم : ﮲ و﮳ ﮴

س﮵ سام ال ﮴﮲ 3ـ ا
ساوي . م﮴ سام ال لا﮴﮲ ا

وم ها ﮵ ص﮲ ع ق و﮳ أ ع﮲رق 8 د﮴ س﮴ ها ﮵ ص﮲ ﮳ع ا﮵ ﮲ لا ح﮲ وع ال ب ﮲ س ح ى  ة عل ح﮲ل﮵ ﮴رة دورة ال ف ﮲ ح﮲﮴ل ـ ﮴
اً﮳ ) . ر﮵ ﮴﮴ ساعة   12 ـ 24 

﮲
ں ﮵﮳ ة ما ﮵﮳  الع﮲ال

﮲
ں ل .( ولك م ها عام  ص﮲ ع د و﮳ ح وا

﮶ر ﮴﮴ واة ﮲ ﮵ة ال﮲ دأ ﮶ر إما ﮳ ة لل﮴ ح﮲ل﮵ دورة ال مر ﮳ واة ﮴ ﮵ة ال﮲ ﮴﮵ ح﮴ ا﮵  لا ح﮲ ظة : ال ح لا *م
ى﮵ ) . أ﮲ طار ال﮶ س﮶ لا﮲ ى ( ا م س ة ﮴ طر﮴﮵ ﮳

ى﮵ } ﮲﮵ طور ال﮳ ل ال ح  { مرا
ى﮵ : رع﮵ة ه ل ﮲ ح لاث مرا  ﮶

﮲
ں م ص﮲ ﮴

﮵
ة ح﮲ل﮵ مو ال ﮲﮴ ﮵ها  س﮶رة و﮲ ا﮳ ة م ح﮲ل﮵ سام ال ﮴﮲ د ا ع ﮴رة ما ﮳ ى﮵ ال﮲ لأول ( G1 ) : ه مو ا حلة ال﮲ أـ مر

ٔ﮵ ه ﮴﮴ و
ذه د ه ف ع﮲ و﮴ ﮴﮴ ة  ﮵﮳ ص ة والع ل﮵ ص﮲ ا﮵ الع لا ح﮲ ل ال ا﮵ م﮶ لا ح﮲ ض ال ع ف DNA . ( ﮳ اع ص﮲ د ) ل﮴ ع س﮴  ( ﮴

حلة . مر ال
﮵ة . مادة الورا﮶ ح﮲ ال س ﮵ها ﮲ م ﮲ ﮴ ى﮵ ﮵ ﮴رة ال﮴ ى﮵ ال﮲ ف DNA ( S) : ه اع ص﮲ ﮲اء و﮴ حلة ﮳ ب ـ مر

ح﮲ر لآ ل  ح﮳﮵  
﮲

ں ل م ﮴﮴ ﮲﮴ ى﮵  ﮵ة  DNA ال﮴ مادة الورا﮶ ى ال وي عل ح﮴ ب ﮴ راك﮵ سوم : هو ﮴ ـ الكرومو
ا﮵ . لا ح﮲  ال

﮲
ں م

ى﮵ واة وال﮴ ل ال﮲ ح﮲ ﮵عة دا ح﮲﮵وط ر﮲ كل  س﮶ ى  دة عل م﮴ م ﮵ة  DNA ال مادة الورا﮶ ى﮵ ال  : ه
﮲

ں ﮵ ـ الكروما﮴
حة 157 ص﮲ كل 3 ـ 6  س﮶ ظر  ة . أ﮲ ح﮲ل﮵ غ ال ص﮳ د  ظهر ع﮲ ﮴

ها وا﮴ سام ﮲ ساوي لا﮴﮲ م﮴ سام ال لا﮴﮲ ة  ل ح﮲ل﮵ د ال ع س﮴ ﮵ها ﮴ ى﮵ ( G2 ) : و﮲ ا﮲ مو ال﮶ حلة ال﮲ ج ـ مر
سام ). ﮴﮲ لإ ة ا مل﮵ لازمة لع ة ال ﮴﮵ د﮴ ا﮳ت ال ﮵﮳ ﮵

لا﮲ٔ ا﮴ج ا لإ﮲  
﮲

ں ﮵ رو﮴ ا﮲ء ال﮳ دأ ﮳ ﮳﮵ ث(  ح﮵
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

لازم } و﮳ ﮴
س﮵ سام ال ﮴﮲ ساوي و ا م﮴ سام ال ﮴﮲ لا { ا
ساوي } م﮴ سام ال ﮴﮲ لإ { ا
ى﮵ : ة ه رع﮵ ل ﮲ ح  4 مرا

﮲
ں م ص﮲ ﮴ ة و﮵ م﮵ س ح﮳ ا﮵ ال لا ح﮲ ى﮵ ال دث ﮲ ح ـ ﮵

حة 160 ص﮲ حة 159  و 5 ـ 6  ص﮲ كل 4 ـ 6  س﮶ ظر  دي ) : أ﮲ ه﮵ م طور ال﮴ ى ( ال لأول حلة ا مر أـ ال
ى﮵ : لا﮴ٓ ﮵ها ا دث ﮲ ح و﮵

سومات . ى كرومو ف الٕ ﮴﮴ك﮶ ها و ص﮲ ع ع ﮳ دات م ﮵ ط الكروما﮴ ﮳ ر﮴ 1ـ ﮴
DNA 

﮲
ں ة م طا﮴﮳ ح﮲ة م﮴ س ل ﮲ م ح ذي ﮵ سوم وال  الكرومو

﮲
ں ف م ص كل ﮲ ق : هو  ﮵ س﮶﮴ د ال ﮴ ـ الكروما﮵

دان ﮵  الكروما﮴
﮲

ں ﮵﮳ ع  م ح﮳ ذي ﮵ سوم وال ف الكرومو ص ﮴﮲ ى﮵ م ذي ﮲ ب ال رك﮵ ﮴روم﮵ر :هو ال﮴ س﮲ ـ ال
﮴﮵ان . س﮶﮴ ال
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ة . و﮵ ى﮵ ال﮲ ﮲﮴ ح﮲ م ﮴ 2ـ ﮶
ة ) ﮴﮵ ا﮳ت د﮴ ﮵﮳ ﮵ ى﮵ ا﮲ ة ( وه مع﮲ر﮲ل﮵ ح﮲﮵وط ال ﮴﮴كون ال م  3ـ ﮶

ة ح﮲ل﮵ د ال ح﮳ و ا﮳ت ﮴ ﮵﮳ ﮵  أ﮲
﮲

ں ا﮳رة ع ة ( ع ح﮲ل﮵ ى﮵ ال ط﮳ ى ﮴ ل الٕ ﮴﮴ ﮲﮴ ى﮵  كر﮲ات ال﮴ مر﮵ ﮴﮴كون ال م  4ـ ﮶
ط ) . ﮴ ﮵ة ﮲ وا﮲ ح﮵ ال

ووي . لاف ال﮲ ى﮵ الع﮲ ﮲﮴ ح﮲ م ﮵ 5ـ ﮶
ى﮵ رات و﮲ ﮴﮲روم﮵ س د ال ة ع﮲ ﮴﮵ س﮶﮴ دات ال ﮵ ع الكروم﮴ ى﮵ طرف م ة ﮲ مع﮲ر﮲ل﮵ ح﮲﮵وط ال ط ال ﮳ ر﮴ م ﮴ 6ـ ﮶

ح﮲ة س ى ﮲ صول عل ح ة ال ح﮲ل﮵ كل   
﮲

ں م ص﮲ ى﮵ ﮴ ا﮴ل ا﮳ل ة .( و ح﮲ل﮵ ى﮵ ال ط﮳ د ﮴ كر﮲ات ع﮲ مر﮵ ا﮳ل ح﮲ر  لآ طرف ا ال
. (DNA  ﮵ة مادة الورا﮶  ال

﮲
ں م

حة 161 ص﮲ كل 7 ـ6  س﮶ ظر  ى﮵ ) : أ﮲ وأ س﮴ لا طور ا ﮵ة ( ال ا﮲ حلة ال﮶ مر ب ـ ال
ى مركر﮲ ى﮵ ) الٕ مع﮲ر﮲ل ح﮳هاز ال ة ( لل مع﮲ر﮲ل﮵ ح﮲﮵وط ال طة ال س وا ة ﮳ ﮴﮵ س﮶﮴ دات ال ﮴ ب الكروم﮵ ح س م  ﮴ ﮵ه ﮵ و﮲

ة . ح﮲ل﮵ واء ال س﮴ ط ا ح﮲ ى  ها عل ا﮲ ط﮲ ص ها وا ﮳﮵ ر﮴ م ﮴ ة ﮶ ح﮲ل﮵ ال
ى﮵ ) : صال ﮲﮲ لإ طور ا ة ( ال ال﮶ حلة ال﮶ مر ج ـ ال

ة . ح﮲ل﮵ طاب ال ى ا﮴ ب الٕ ح س دات و﮴ ﮵ د الكروما﮴ ا﮳ع ﮴﮴
ة ط﮴  م﮲

﮲
ں ة م ﮴﮵ س﮶﮴ دات ال ﮴ ب الكروم﮵ ح س ﮴ صر ﮲ ﮴﮴ ة  مع﮲ر﮲ل﮵ ح﮲﮵وط ال ب أن ال س﮳ ك ﮳ وذل

سومات ب الكرومو ح س م ﮴  ﮶
﮲

ں ﮵ طا﮴﮳  م﮴
﮲

ں سوم﮵ ى كرومو صالها الٕ ﮲﮲ ى ا ؤدي الٕ ما ﮵ ر م ﮴﮲روم﮵ س ال
ة  . حرك﮵ ا﮲ت ال ﮵ رو﮴ ة وال﮳ مع﮲ر﮲ل﮵ ح﮲﮵وط ال طة ال س وا ة ﮳ ح﮲ل﮵ طاب ال ى أ﮴ الٕ

حة 163 ص﮲ كل 8 ـ 6  س﮶ ظر  ى﮵ ) :  أ﮲ هأ طور ال﮲ ﮵ة ( ال هأ عة وال﮲ حلة الرا﮳ مر د ـ ال
ى﮵ : لا﮴ٓ ﮵ها ا دث ﮲ ح ﮵

﮴ها . ا﮲﮶ ل ك ة و﮴﮴ ح﮲ل﮵ طاب ال ى أ﮴ سومات الٕ ل الكرومو ص 1ـ ﮴
. 

﮲
ں ﮵﮵ وو  ﮲

﮲
ں ﮵ س﮶أ كون ع﮲ دأ ﮴ ﮳﮵ م  2ـ ﮶

ظهور . ى﮵ ال ا﮵ت ﮲ و دأ ال﮲ ﮳ م ﮴ 3ـ ﮶
ح﮲لوي ) . كل ال  اله﮵

﮲
ں ﮲﮴وعة م ح﮳ر﮲اء م ا﮲ء أ دم ل﮳ ح﮲ س﮴ ث ﮵ ح﮵ ى﮵ (  مع﮲ر﮲ل ح﮳هاز ال ل ال حل ﮴ م ﮵ 4ـ ﮶

حة 163 ص﮲ كل 9 ـ 6  س﮶ ظر  لازم }أ﮲ و﮳ ﮴
س﮵ سام ال ﮴﮲ { ا

. 
﮲

ں ﮵
﮴ طا﮴﮳  م﮴

﮲
ں ﮵ وا﮴ ى ﮲ ا﮵ن عل و ح﮴ ا﮴ن ﮴ ح﮲ل﮵ ك   ذل

﮲
ں ح ع ﮴﮲ لازم و﮵ ﮴و﮳ س﮵ م ال س ﮴﮲ ﮵ه ﮵ و﮲

ى ة عل ﮴﮵ د﮴ ا﮳ت ال ﮵﮳ ﮵
لا﮲ٔ ط ا ع﮲ ص﮲ ب  س﮳ صر وهو ﮳ ح﮲ ا﮳ل﮴ ك  دث ذل ح ﮵ة : ﮵ وا﮲ ح﮵ ح﮲ل﮵ة ال ى﮵ ال ـ ﮲

لازم ﮴و﮳ س﮵ ال

﮲
ں ﮴كو﮵ ك ﮳ دث ذل ح ﮵ ب ﮲ صل دار  ح﮳ ى ﮳ ط ى﮵ مع﮲ لازم ها ال﮳ س﮶أ ﮵ة : لأن ع﮲ ا﮴﮳ ح﮲ل﮵ة ال﮲ ى﮵ ال  ـ ﮲

ى . ط س حة الو ﮵ ص﮲ ى﮵ ال ﮳ ح﮳ا﮲ ى  ة عل ح﮲لو﮵ در ال ح﮳ ﮴﮴كون ال م  ى ) ﮶ ط س حة الو ﮵ ص﮲ (ال
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ح﮲ل﮵ة } م دورة ال ظ﮵ ﮲  {﮴
ة . ع﮵ ﮵﮳ ط ة ال ح﮲ل﮵ ا﮲ت) دورة ال كل﮵ سا﮵ ﮵ة ( ال حل﮴ ا﮲ت ال ﮵ رو﮴ م ال﮳ ظ ﮲﮴

ط﮳﮵ع﮵ة } ح﮲ل﮵ة ال  { دورة ال
صة . ح﮲ا مات  ر﮲﮵ ا﮲ت وأ﮲ ﮵ رو﮴  ﮳

﮲
ں م ص﮲ ﮴﮴ ة  ة آل﮵ ح﮲ل﮵ ى﮵ دورة ال م ﮲ حك ﮴

﮵

حة 165 ص﮲ كل 10 ـ 6  س﮶ ظر  ﮲﮵ات ) : أ﮲ كل سا﮵ ﮵ة ( ال حل﮴ ﮲﮵ات ال * دورال﮳رو﮴
ى د عل م مع﮴ ر ال س﮲ م﮲ م ال لا﮲ٔر﮲﮵ ى ا م س م ﮵ ر﮲﮵ ﮵ة وأ﮲ حل﮴ ا﮲ت ال ﮵ رو﮴ ى ال﮳ م س ا﮲ت ﮴ ﮵ رو﮴ د ﮳ ح﮳ و ـ ﮴

.(CDK م ر﮲﮵ ى﮵ ( أ﮲ حل﮴  ال
﮲

ں ﮵ رو﮴ ال﮳
س﮶ارات . ل إ س ر م CDK ﮵ ر﮲﮵ ع أ﮲ ى﮵ م حل﮴  ال

﮲
ں ﮵ رو﮴ ا﮳ط ال﮳ ـ ار﮴

سال لإر طان معاً  ﮳ ر﮴ ث ﮵ ح﮵ ة (  ح﮲﮴ل﮲ م ة ال ح﮲ل﮵ ل دورة ال ح هاء مرا ﮴﮲ دء وا م ﮳ ظ ﮲﮴ س﮶ارات  لإ ذه ا ـ ه
ذا ف DNA وهك اع ص﮲ دء ﮴ س﮶ارة ل﮳ سال إ لإر طان  ﮳ ر﮴ لاً و﮵ لأول G1 م﮶ مو ا طور ال﮲ دء  س﮶ارة ل﮳ إ
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ة ). ح﮲ل﮵ ى﮵ دورة ال ة ﮲ وع﮵ ط ال﮲ ﮳ ص﮲ ص ل ح ظام ﮴﮲اط ﮲ ن ﮲ س﮶ ﮵

حة 166 ص﮲ كل11ـ 6  س﮶ ظر  ط﮳﮵ع﮵ة }أ﮲ ح﮲ل﮵ة ع﮲﮵ر ال  {دورة ال
ب ح﮳﮵ س﮴ لا ﮴ دها  ة ع﮲ ح﮲ل﮵ م دورة ال ظ﮵ ﮲﮴ ى﮵  ة ﮲ ح﮲ل﮵ ى﮵ دورة ال ص ﮲ ح ظام ﮴﮲اط ال﮲ ل ﮲ س﮶ ﮲﮵ دما  ع﮲

سرطان) . ى ( ال م س حالة ﮴ ح  ﮴﮲ م و﮴ ظ﮵ ﮲﮴ ا﮵ت ال ا﮵ لالٓ لا ح﮲ ال
طها ع﮲ ص﮲ ها و  م﮴ ح ﮶رها ومر﮲ا ى﮵ ﮴ ؤدي الٕ ذا ﮵ م . ه ظ كل ع﮲﮵ر م﮲ س﮶ ة ﮳ ح﮲ل﮵ سام ال ﮴﮲ طان هو ا سر ـ ال

ل . م  الع
﮲

ں ح ع س﮵ ف ال﮲ و﮴ ى﮵ ﮴ ا﮴ل ا﮳ل ح و س﮵ ا﮵ ال﮲ لا ح﮲ ى  عل

طان : سر ا﮳ب مرض ال س * أ
ا﮲ت ﮵ رو﮴ ا﮴ج ال﮳ ى إ﮲ طر عل س﮵ ذي ﮵ ا﮲ت الـ DNA ال ح﮳﮵ ى﮵  ع﮲﮵رات ﮲ رات أو ال﮴ ط﮲ ك ال ب ذل س﮳ ـ ﮵

كون لاح ﮴ ص لإ ظام ا ل ﮲ س﮶  إذا ﮲
﮲

ں لاح ولك ص مة إ ظ ف ٔ﮳﮲ ل ﮵ة أو ال﮴
﮲
ح﮳﮵ ع﮲﮵رات ال لاح ال﮴ ص م إ ﮴ ( عادة ﮵

﮵ة ). سرطا﮲ ا﮵ ال لا ح﮲ كون ال ى﮵ ﮴ ح﮳ة ه ﮵
﮴﮲ ال

ا﮲ت) . سرط م ة ( ال ط﮲ سر م مواد ال ى ال م س سرطان ﮴ ب ال س﮳ ل ﮴ ك مواد وعوام ا﮲ل ـ ه
ا﮲ت . سرط م عرض لل ب ال﮴ ح﮳﮲ سرطان هو ﮴ ا﮳ل ة  صا﮳ لإ طر ا ح﮲  

﮲
ں ل م ل﮵ ﮴﮴ ى ال ا﮲ عل د ساع ـ ﮵

لة : أم﮶
ل . م  الع

﮲
ں ى﮵ وأماك ا﮲﮳ م  ال

﮲
ں ها م م إزال﮴ ﮴ ث ﮵ ح﮵ ت  س س﮳ لا لاً ا ﮵ة م﮶ أ﮵ م مواد الك﮵ 1ـ ال

ه. ا﮲ع ع﮲ لام﮴ ا﮳  
﮲

ں ح﮲﮵ د 2ـ ال﮴
ة . ﮵﮳ ط رات  ص﮲ ح س﮴ دام م ح﮲ س﮴ ا﮳ س  م س﮶  ال

﮲
ں ح﮳﮵ة م س ﮲﮲ وق ال﮳ س﮶عاعات ﮲ لإ 3ـ ا

س﮶عة . لأ ل ا صاص لعام ف الر ط س مع ل﮳﮳  : (X-Ray ) ﮵ة
﮲ س﮵ س﮶عة ال لأ 4ـ ا

طان : سر ة ال * ورا﮶
﮵ة مادة الورا﮶ ى﮵ ال د ﮲ ح ع﮲﮵ر وا دوث ﮴ ح ﮵ة  سرطا﮲ ا﮵  لا ح﮲ ى  ة الٕ ع﮵ ﮵﮳ ط ا﮵ ع﮲﮵ر ال لا ح﮲ حول ال ب ﮴ طل ﮴ ـ ﮵

DNA   
ع﮲﮵رات . ذه ال﮴ دوث ه ح ر﮲داد   ﮵

﮲
ں س دم ال ﮴﮴ ـ ﮳

ة س﮳ ﮲ سرطان ﮳ ا﮳ل ة  صا﮳ لإ ا ل ص﮲ كون معر ه ﮵ د﮵ د وال ح  أ
﮲

ں ر م داً أو أك﮶ ح ع﮲﮵راً وا رث ﮴ ذي ﮵ رد ال ـ وال﮲
ع﮲﮵رات . ذه ال﮴ رث ه ذي لا ﮵ ص ال ح﮲ س﮶  ال

﮲
ں ى م أعل

ح } م﮳رم ح﮲ل﮵ة ال  {موت ال
﮵ة . وا﮲ ح﮵ ا﮵ ال لا ح﮲ ع ال م﮵ ح﮳ ى﮵  م ﮲ ﮴﮴ دد . و ح ظام م ق ﮲ ة و﮲ ح﮲ل﮵ هو موت ال

لة : أم﮶
ذا مر ه ع و﮵ صا﮳ لأ  ا

﮲
ں ﮵﮳ راع﮲ات  ا﮵ ال﮲ لا ح﮲ ل ال ح﮴ دمه ﮴ سان أو ﮴ لإ﮲ د ا مو ﮵ ا﮲ء ﮲ سان أ﮶ لإ﮲ ى﮵ ا 1ـ ﮲

ح . س﮵ ﮴كون ال﮲ لا ﮵ م ﮲ لأ م ت ال ى﮵ الو﮴ ا﮵ ﮲ ع ﮵﮳ ط ح  رم م﮳ موت ال ة ال مل﮵ ع ح ﮳ س﮵ ال﮲
ف ح﮲ر﮵ ل ال ص ﮲﮵ لأوراق ﮲ ط ا سا﮴ ه ﮴ ح ع﮲ ﮴﮲ ذي ﮵ ا﮵ ال لا ح﮲ ل موت ال ا﮳ت م﮶ ى﮵ ال﮲ 2ـ ﮲

﮵ة. طا﮲ سر ا﮵  لا ح﮲ دوث  ح ى  ؤدي الٕ  أن ﮴
﮲

ں مك ى﮵ ﮵ ﮵ة وال﮴ ها الورا﮶ ف ماد﮴ ﮴﮴ل ى﮵  ا﮵ ال﮴ لا ح﮲ 3ـ موت ال

ذع﮵ة } ح﮳ ا ال لا﮵ ح﮲ {ال
ددة ح ف م ط﮲أ ى﮵ و صة ﮲ ص ح﮲ ا﮵ م﮴ لا ح﮲  ال

﮲
ں موعة م ح﮳ كل م ا﮵  لا ح﮲ دة ال د﮵ ة ع ح﮵ ات ال ح﮲لو﮴ م ى﮵ ال ـ ﮲

ح﮲) ب .....ال ل د ـ ال﮴ ح﮳ل ( ال
حة 169 ص﮲ كل 12 ـ 6  س﮶ ظر  ذع﮵ة : أ﮲ ح﮳ ا ال لا﮵ ح﮲ ـ ال

ة . س﮳ ا﮲ ط﮲روف م ى﮵  ت ﮲ ع ص﮲ صة إذا و ص ح﮲ ا﮵ م﮴ لا ح﮲ ح  ص﮳ مو ل﮴ ﮲﮴ صة  ص ح﮲ ا﮵ ع﮲﮵ر م﮴ لا ح﮲ ى﮵  ه
ما : وعان ه م . ولها ﮲ س ﮴﮲ ى﮵ ﮴ وات وه س﮲ دة  ى لع ﮴﮳  أن ﮴

﮲
ں مك ﮴ و﮵

﮲﮵﮵ة : ح﮳﮲ ذع﮵ة ال ح﮳ ا ال لا﮵ ح﮲ أـ ال
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وي م﮲ وان ال ح﮵ ح ال ﮵ ل﮴﮴ د  ع ح﮳ة ﮳ ا﮴﮲ ة ) وال ح﮲ل﮵ ددها ( 100 ـ 150  ى﮵ ع ا﮵ ال﮴ لا ح﮲ لة ال ى﮵ ك﮴ ه
ة . ص﮲ و﮵ لل﮳

ة . ح﮲﮴ل﮲ اء م ص﮲ ح﮳ة وأع س ى أ﮲ ص الٕ ص ح﮲ ﮴﮴ مو و ﮲﮴  أن 
﮲

ں مك لة ﮵ ذه الك﮴  ه
﮲

ں ة م ح﮲ل﮵ ل  ص ﮲﮴  
﮲

ں ح﮵ و
﮵ة لا﮴ ح﮲ ا﮳رات أ ب اع﮴ س﮳ دل ﮳ ح﮳  ال

﮲
ں ﮵ر م ﮵ة الك﮶

﮲
﮵
ح﮳﮲ ة ال ذع﮵ ح﮳ ا﮵ ال لا ح﮲ حاث ال ا﮶رت أ﮳ ظة : أ ح لا ـ م

ا﮵ . لا ح﮲ ذه ال در ه ص حول م
مو : ملة ال﮲ مك﮴ ذع﮵ة ال ح﮳ ا ال لا﮵ ح﮲ ب ـ ال

حه . لا ص ح أو إ س﮵ ى ال﮲ اظ عل ح﮲ ة لل ح﮲﮴ل﮲ م ح﮳ة ال س لا﮲ٔ ى﮵ ا د ﮲ ح﮳ و مو ﮴ ملة ال﮲ ة مك﮴ ذع﮵ ح﮳ ا﮵  لا ح﮲ ى﮵  ه
ض ع ى﮵ ﮳ ل ﮲ ل ص﮲ ح م طل ص ﮳ر م ع﮴ ك ﮵ ذل مو ل ملة ال﮲ ة مك﮴ ذع﮵ ح﮳ ا﮵  لا ح﮲ ه  د﮵ د ل د﮵ ح﮳ مولود ال ( ال

ا﮵ن ) ح لأ ا
ها : داما﮴ ح﮲ س﮴ ى إ لة عل * أم﮶

ر . ٔ ف ل﮲ ا﮴ل ى﮵  ص﮳ ح ع س﮵ لاج ﮲ ة لع ﮵﮳ ص ة ع ذع﮵ ح﮳ ا﮵  لا ح﮲ ون  ح﮶ ا﮳ دم  ح﮲ س﮴ 1ـ عام 1999م ا
ر ٔ ا﮵س ل﮲ ﮲كر ة ﮳ ﮲﮵ ط﮲ عادة و س﮴ لإ ة  س﮵ ا﮵ ﮲كر ة ﮳ ذع﮵ ح﮳ ا﮵  لا ح﮲ دام  ح﮲ س﮴ ا﮳ ح﮲ر  ق آ ر﮵ ام ﮲ 2ـ عام 2000م ﮴

سكر . ا﮳ل صاب  م
ب س﮳ ﮵ة ﮳

﮲
﮵
ح﮳﮲ ة ال ذع﮵ ح﮳ ا﮵ ال لا ح﮲  ال

﮲
ں ل م دلاً أ﮴ ح﮳ ا﮵  لا ح﮲  ال

﮲
ں وع م ذا ال﮲ حاث ه ﮵ر أ﮳

﮶﮴ ظة :  ح لا ـ م
ها .  ﮳

﮲
ں ﮳رع﮵ م﮴ ة ال ﮴ ى موا﮲ صول عل ح ﮵ة ال

﮲ أم
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ع ــــــ سا﮳ ل ال ص ـــــ ال﮲
ة } ى﮵ والورا﮶ س ح﮳﮲ ﮶ر ال  {ال﮴

{( ى﮵ ر﮲ال ح﮲﮴ لا ف ( ا ص م﮲ سام ال ﮴﮲ لا  {ا
موعة ح﮳ م ة ال حاد﮵ ا﮴ت) أ ح﮳ام﮵ س﮶اج ( ال لأم ه ا ح ع﮲ ﮴﮲ ة و﮵ س﮵ ح﮳﮲ ا﮵ ال لا ح﮲ ى﮵ ال دث ﮲ ح ـ ﮵

. (1n) ة سوم﮵ الكرومو

ى﮵  } سوم دد الكرومو سومات والع {الكرومو
ون طول ـ لون الع﮵ س﮶عر ـ ال ه ( لون ال د﮵  وال

﮲
ں ه م ت ال﮵ٕ ل ﮴﮴ ﮵ة أ﮲ ات ورا﮶ ص﮲ ل  م ح سان ﮵ كل إ﮲ ـ 

ح﮲) ....ال
ا﮲ت ح﮳﮵  ال

﮲
ں أت م  م

﮲
ں ﮴كون م ذي ﮵ ﮵ة  DNA ال مادة الورا﮶ ﮵ة هو ال ات الورا﮶ ص﮲ دد ال ح ذي ﮵ ـ ال

﮵ة . ات الورا﮶ ص﮲ ى﮵ ال م ﮲ حك ﮴﮴ ا﮲ت  ح﮳﮵ ذه ال ه

حة 182 ص﮲ كل 1 ـ 7  س﮶ ظر  لة : أ﮲ ما﮶ م﮴ سومات ال * الكرومو
ددة ح ات م ص﮲ ا﮲ت  ح﮳﮵ ل  م ح لأم ﮵  ا

﮲
ں ح﮲ر م لآ لأب وا  ا

﮲
ں ما م داه ح سومات إ  الكرومو

﮲
ں هو زوج م

سه . ﮲﮲ ع  مو﮴ ى ال عل
كل زوج ى﮵  كل أزواج ( 23 زوج ) ﮲ س﮶ ى  سوم عل ى 46 كرومو سان عل لإ﮲ م ا س ح﮳ ة  ح﮲ل﮵ وي  ح﮴ ـ ﮴

لأم .  ا
﮲

ں ح﮲ر م لآ لأب وا  ا
﮲

ں ما م ده ح  ا
﮲

ں سوم﮵ كرومو
ع طول ومو﮴ س ال ﮲﮲ سه . ولها  ﮲﮲ ع  مو﮴ ى﮵ ال سها و﮲ ﮲﮲ ات  ص﮲ ل ال م ح ه ﮴ ا﮴﮲ ح﮳﮵ سوم  كل كرومو ـ و

سوم ى الكرومو سه عل ﮲﮲ ع  مو﮴ ى﮵ ال لأذن ﮲ مة ا ح س﮶ ى﮵  م ﮲ حك  ال﮴
﮲

ں ح﮳﮵ ع  ﮴﮵ لاً  ر (م﮶ ﮴﮲روم﮵ س ال
ل ). ما﮶ م ال

سوم﮵ة : موعة الكرومو ح﮳ م ﮵ة ال ﮲أ ة وال﮶ حاد﮵ لأ ا ا لا﮵ ح﮲ * ال
ف ص ى ﮲ وي عل ح﮴ ى﮵ ﮴ ة ال﮴ ح﮲ل﮵ ى﮵ ال سوم﮵ة(1n) :  ه موعة الكرومو ح﮳ م ة ال حاد﮵ ا أ لا﮵ ح﮲ أ ـ ال
وان ح﮵ سواء (  سان  لإ﮲ ح﮳ها ا ﮴﮲ ى﮵ ﮵ ا﮴ت) ال﮴ ح﮳ام﮵ س﮶اج ( ال لأم ل ا سومات ، م﮶  الكرومو

﮲
ں دد م الع

سومات (23  الكرومو
﮲

ں دد م ف الع ص ى ﮲ ت عل ح﮳ام﮵ كل  وي  ح﮴ ث ﮵ ح﮵ ة)  ص﮲ و﮵ وي او ﮳ م﮲
سوم ) كرومو
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ل م دد ال وي الع ح﮴ ى﮵ ﮴ ة ال﮴ ح﮲ل﮵ ى﮵ ال سوم﮵ة ( 2n) : ه موعة الكرومو ح﮳ م ﮵ة ال ﮲أ ا ﮶ لا﮵ ح﮲ ب ـ ال
ة مل﮵ ع ة ﮳ ص﮲ و﮵ ا﮳ل﮳ وي  م﮲ وان ال ح﮵ حاد ال  ا﮴

﮲
ں ح ع ﮴﮲ ى﮵ ﮴ حة ال﮴ لا﮴ ل ال سومات م﮶  الكرومو

﮲
ں م

لأم  ا
﮲

ں ح﮲ر م لآ لأب وا  ا
﮲

ں ما م ده ح سوم) ا ى ( 46كرومو وي عل ح﮴ صاب و﮴ ح﮲ لإ ا

حة 183 ص﮲ كل 2 ـ7  س﮶ ظر  ظات : ا﮲ ح لا * م
(1n )  ة سوم﮵ موعة الكرومو ح﮳ م ة ال حاد﮵ س﮶اج أ لأم ف ا ص م﮲ سام ال لا﮴﮲  ا

﮲
ں ح ع ﮴﮲ 1ـ ﮵

ح﮲﮴ر﮲ل ُ﮴ ح﮲لوي  سام ال لا﮴﮲  ا
﮲

ں وع م ة) وهو ﮲ س﮵ ح﮳﮲ ب ال راك﮵ ة ( ال﮴ س﮵ ح﮳﮲ ا﮵ ال لا ح﮲ ى﮵ ال دث ﮲ ح 2ـ و﮵
ل﮶ة . ما م﮴ سومات ال صال الكرومو ﮲﮲ ا﮳ ك  ف وذل ص ى ال﮲ سومات الٕ دد الكرو ﮲﮵ه ع

ما :  ه
﮲

ں ﮵ حل﮴ ى﮵ ): مر ر﮲ال ح﮲﮴ لا ف ( ا ص م﮲ سام ال ﮴﮲ لا ل ا ح *مرا

{ I ف  ص م﮲ سام ال ﮴﮲ لا  ا
﮲

ں ى م لأول حلة ا مر {ال
ة ح﮲ل﮵ مو ال ﮲﮴ ﮵ه  ى﮵) و﮲ ﮲

﮵﮳ طور ال ى﮵ ( ال ة ﮲ ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ د ف ﮴ ص م﮲ سام ال لا﮴﮲ ى﮵ ا ح﮲ول ﮲ د ل ال ﮳ ـ ﮴
. DNA ف الـ اع ص﮲ ﮴ و﮵

ى﮵ : ة ه رع﮵ طوار ) ﮲ ل ( أ ح ع مرا ر﮳ ف ٔ﮳ ص م﮲ سام ال لا﮴﮲  ا
﮲

ں ى م لأول حلة ا مر مر ال م ﮴ ـ ﮶

حة 184 ص﮲ كل 3 ـ 7 و 4 ـ 7  س﮶ ظر  I : أ﮲ لأول   دي ا ه﮵ م طور ال﮴ * ال
ى﮵ : ا﮴ل ها ال اف ال﮵ٕ ص﮲  ﮵

﮲
ں ساوي ولك م﮴ سام ال لا﮴﮲ دي ل مه﮵ طور ال﮴ ى﮵ ال ى﮵ ﮲ طوات ال﮴ ح﮲ س ال ﮲﮲ دث  ح ﮴

كل ط  ﮳ ر﮴ ث ﮵ ح﮵ ك  س﮶ا﮳ ب ) أو ال﮴ صال ة ( ال﮴ مل﮵ ع كّون أزواج ﮳ سومات ﮴ ف الكرومو ﮴﮴ك﮶ دما  1 ـ ع﮲
ما . ه طول﮵ داد  ى ام﮴  عل

﮲
ں سوم﮵ كرومو

سومات  الكرومو
﮲

ں ﮵﮳ ح﮳ر﮲اء  لا ا﮳دل ا ة  ﮴ مل﮵ ى﮵ ع ى﮵ (ه ﮲
ح﮳﮵ ى﮵ أو ال ور الورا﮶ ة الع﮳ مل﮵ دث ع ح م ﮴ 2 ـ ﮶

ل﮶ة). ما م﮴ ال

حة 186 ص﮲ كل 5 ـ 7  س﮶ ظر  I : أ﮲ لاول  ى﮵ ا وأ س﮴ لا طور ا * ال
رق هو : ك ﮲ ا﮲ل  ه

﮲
ں ساوي ولك م﮴ سام ال لا﮴﮲ ى﮵ ل وأ س﮴ لا طور ا ى﮵ ال ى﮵ ﮲ طوات ال﮴ ح﮲ س ال ﮲﮲ دث  ح ﮴

دات ﮵ ى كروما﮴ وي عل ح﮴ ى﮵ ﮴ ردة ال﮴ م﮲ سومات ال ف الكرومو ط ص ساوي ﮴ م﮴ سام ال لا﮴﮲ ى﮵ ا ـ ﮲
ة . ح﮲ل﮵ واء ال س﮴ ط ا ح﮲ طول  ى  ة عل ﮴﮵ س﮶﮴

صوره أزواج . ى  لة عل ما﮶ م﮴ سومات ال ف الكرومو ط ص ف ﮴ ص م﮲ سام ال لا﮴﮲ ى﮵ ا ـ ﮲

حة 186 ص﮲ كل 5 ـ 7  س﮶ ظر  لاول  I: أ﮲ ى﮵ ا صال ﮲﮲ لا طور ا *ال
رق هو : ك ﮲ ا﮲ل  ه

﮲
ں ساوي ولك م﮴ سام ال لا﮴﮲ ى﮵ ل صال لا﮲﮲ طور ا ى﮵ ال ى﮵ ﮲ طوات ال﮴ ح﮲ س ال ﮲﮲ دث  ح ﮴
ة . ح﮲ل﮵ طاب ال ى أ﮴ ة الٕ ﮴﮵ س﮶﮴ دات ال ﮵ ل الكروما﮴ ص ﮲﮲ ساوي ﮴ م﮴ سام ال لا﮴﮲ ى﮵ ا ـ ﮲

﮲
ں د م ح كل وا ى  ﮴﮳ ة و﮵ ح﮲ل﮵ طاب ال ى أ﮴ ى﮵ الٕ سوم كل زوج كرومو ب  ح س ُ ف ﮵ ص م﮲ سام ال لا﮴﮲ ى﮵ ا ـ ﮲

. 
﮲

ں ﮵ ﮴﮵ س﮶﮴  
﮲

ں د﮵ ﮵  كروما﮴
﮲

ں ل﮶ة مكون م ما م﮴ سومات ال الكرومو

حة 186 ص﮲ كل 5 ـ 7  س﮶ ظر  لأول  I : أ﮲ ى﮵ ا هأ طور ال﮲ * ال
رق هو : ك ﮲ ا﮲ل  ه

﮲
ں ساوي ولك م﮴ سام ال لا﮴﮲ ى﮵ ل هأ طور ال﮲ ى﮵ ال ى﮵ ﮲ طوات ال﮴ ح﮲ س ال ﮲﮲ دث  ح ﮴

دات ﮵ كون الكروما﮴ د ﮴  ﮴
﮲

ں  ولك
﮲

ں ﮵ ﮴﮵ س﮶﮴  
﮲

ں د﮵ ﮵  كروما﮴
﮲

ں سوم مكون م كل كرومو ى  ﮴﮳ ه ﮵ ـ ا﮲
دي . مه﮵ طور ال﮴ ى﮵ ال ت ﮲ د﮶ ح ى﮵  ى﮵ ال﮴ ور الورا﮶ ة الع﮳ مل﮵ ب ع س﮳ ة ﮳ طا﮴﮳ ة ع﮲﮵ر م﮴ ﮴﮵ س﮶﮴ ال

ظات : ح لا * م
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ساوي م﮴ سام ال لا﮴﮲ ى﮵ ا دث ﮲ ح ى﮵ ﮴ ل﮴ لازم  ﮴و﮳ س﮵ سام ال ﮴﮲ حلة ا دث مر ح ة و﮴ مل﮵ مر الع س﮴ 1ـ  ﮴
﮵ة ). ا﮴﮳ ة ال﮲ ح﮲ل﮵ ى﮵ ال ى ﮲ ط س حة الو ﮵ ص﮲ ا﮳ل ﮵ة و وا﮲ ح﮵ ة ال ح﮲ل﮵ ى﮵ ال صر ﮲ ح﮲ ا﮳ل﮴  )  

ى﮵ ﮲
﮵﮳ طور ال ى﮵ ال ة ﮲ ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ د ف II ﮴ ص م﮲ سام ال لا﮴﮲  ا

﮲
ں ﮵ة م ا﮲﮶ حلة ال مر ى﮵ ال ح﮲ول ﮲ د ل ال ﮳ 2 ـ ﮴

. DNA ﮵ها الـ ف ﮲ اع ص﮲ ﮴  لا ﮵
﮲

ں ولك

{ II ف  ص م﮲ سام ال ﮴﮲ لا  ا
﮲

ں ﮵ة م ا﮲ حلة ال﮶ مر { ال
حة 186 ص﮲ كل 5 ـ 7  س﮶ ظر  سام : أ﮲ ﮴﮲ لا ذا ا ل ه ح * مرا

ى﮵ ساوي : وه م﮴ سام ال لا﮴﮲ ى﮵ ا ى﮵ ﮲ ل ال﮴ ح مرا س ال ﮲﮲ دث  ح ـ ﮴
II ى﮵ ا﮲﮶ ى﮵  هأ ى﮵ II       4ـ ﮲ ا﮲﮶ صال  ﮲﮲ ى﮵ II        3ـ ا ا﮲﮶ ى﮵  وأ س﮴ ى﮵ II     2ـ ا ا﮲﮶ دي  مه﮵ 1ـ ﮴
ة سوم﮵ موعة الكرومو ح﮳ م ة ال حاد﮵ ا﮵ أ لا ح﮲ ح هو4  ا﮴﮲ كون ال ف ﮵ اع ص﮲ ﮴ م ﮵  لأن الـ DNA ل

﮲
ں ـ ولك
(1n)

حة 189 ص﮲ كل 6 ـ 7  س﮶ ظر  ى﮵ : أ﮲ وع الورا﮶ ﮲ ف وال﮴ ص م﮲ سام ال ﮴﮲ لا *ا
س﮶اج ذات ع أم ت أر﮳ ح﮳ ﮴﮲ ف  ح﮲﮴ل ة م ح﮲ل﮵ واء ال س﮴ ط ا ح﮲ ى  سومات عل ب الكرومو ﮵ ر﮴ ن ﮴ ما  كل ـ 

سومات .  الكرومو
﮲

ں ة م ح﮲﮴ل﮲ موعات م ح﮳ م
ة مل﮵  ع

﮲
ں ى﮵ ع ﮲﮴وع الورا﮶ ح ال ﮴﮲ م ﮵ ى﮵ ﮶ ور الورا﮶ ح﮳ة الع﮳ ﮵

﮴﮲ اً  ص﮲ ى﮵ أ﮵ ﮲﮴وع الورا﮶ دث ال ح ـ و﮵
صاب . ح﮲ لإ ا

حة 188 ص﮲ دول 1 ـ 7  ح﮳ ظر  ساوي : أ﮲ م﮴ سام ال ﮴﮲ لا ف وا ص م﮲ سام ال ﮴﮲ لا  ا
﮲

ں ﮵ ة ﮳ ار﮲ م﮴ * لل
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ى﮵ : س ح﮳﮲ لا ى﮵ وال س ح﮳﮲ ﮶ر ال  ال﮴
﮲

ں ﮵ ة ﮳ ار﮲ *م﮴
. 

﮲
ں وع﮵ ﮵ه  ال﮲ دث ﮲ ح ح﮲ر ﮵ لآ ض ا ع اً﮵ وال﮳ س ح﮳﮲ ح﮲ر  لآ ض ا ع اً﮵ وال﮳ س ح﮳﮲ ات لا ح﮲لو﮴ م ض ال ع ﮶ر ﮳ ﮴﮴
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لأم . ة ل طا﮴﮳ راد م ح أ﮲ ﮴﮲ ﮴ لأم ﮲ ات ا ص﮲ س  ﮲﮲ رد  رث ال﮲ ى﮵ : ﮵ س ح﮳﮲ لا ﮶ر ال ى﮵ ال﮴ 1ـ ﮲
ا﮴ج ى إ﮲ ؤدي الٕ ذا ﮵ لأم وه  ا

﮲
ں لأب وم  ا

﮲
ں ات م ص﮲ ح﮳ة  ا﮴﮲ راد ال لا﮲ٔ رث ا ى﮵ : ﮴ س ح﮳﮲ ﮶ر ال ى﮵ ال﮴ 2ـ ﮲

ى﮵ . ﮲﮴وع ورا﮶ دة و د﮵ ح﮳ لالة  س
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دل﮵ة } م﮲ ة ال {الورا﮶
ة } م الورا﮶ دأ عل ف ﮳ {ك﮵

ا﮲ء . لا﮳ٔ ى ا ا﮳ء الٕ لآ  ا
﮲

ں ﮵ة م ات الورا﮶ ص﮲ ﮴﮴ال ال درس ا﮲ ذي ﮵ م ال ة : هو العل م الورا﮶ * عل
ة : ا﮴ل﮵ ا﮳ب ال س لأ ه ل ة عل﮵ سة الورا﮶ درا ا﮳زلاء ل ا﮳ت ال دل ﮲ ا﮴ر م﮲ ح﮲ ـ عام 1866م ا
ة . ص﮲  ال

﮲
ں داً م ح ً وا س﮶ ل  م ح راد ﮴ مر لا﮲ٔ س﮴ م ح﮳ه ال ا﮴ موه وإ﮲ ه و﮲ سهولة زراع﮴ 1ـ 

سها ) ﮲﮲ ى﮵ الر﮲هر  ة ﮲ ﮶﮲ مؤ س﮶اج ال لأم ح ا ل﮴﮴ ذكر  م س﮶اج ال لأم ى﮵ ( ا ذا﮴ ح ال ﮵ ل﮴ ا﮳ل﮴ ﮶ر  ﮴ 2ـ ﮵
اً﮵ . دو ى﮵ ﮵ ط ح﮲ل ح ال ﮵ ل﮴ ا﮳ل﮴ ﮶ر  ﮴  أن ﮵

﮲
ں مك 3ـ ﮵

ات } ص﮲ ة ال { ورا﮶
حة 191 ص﮲ كل 7 ـ 7  س﮶ ظر  دل : أ﮲ ة م﮲ ح﮳ر﮳ *﮴

لأول ( ل ا ح﮳﮵ ﮵ة ) YY             ال ﮴﮲ راء (  ص﮲ ذور  ما ﮳ ح دأ ﮴﮲ ذور ﮴ راء ال﮳ ص﮲ ا﮳زلاء 
F1 (

﮲
ں ح﮳﮵ ه

Yy ذور راء ال﮳ ص﮲ لاء  ا﮳ز ح          ﮵ ﮴ل﮴

ى﮵ ط ح﮲ل         yy (﮵ة ﮴﮲ راء (  ص﮲ ح﮲ ذور  ما ﮳ ح دأ ﮴﮲ ذور ﮴ راء ال﮳ ص﮲ ح﮲ ا﮳زلاء 
F2 ى﮵ ا﮲ ل ال﮶ ح﮳﮵ ح                                                                                               ال ﮵ ل﮴﮴

ا﮳زلاء ذور                 ر﮲راعة ال﮳ ام ﮳ ى﮵              ﮴  ذا﮴

Yy او YY  ذور راء ال﮳ ص﮲  3

yy ذور راء ال﮳ ص﮲ ح﮲  1                                                                             
                                                                          

ة : ح﮳ر﮳  ال﮴
﮲

ں ح﮳ات م ﮲﮴ا س﮴ لا ظات وا ح لا م * ال
ل). ا﮳ ﮴﮴ م  ال

﮲
ں ح﮳﮵ ى ( ال م س ل ﮵ كل عام س﮶ كل  ى﮵  م ﮲ حك ﮴ ن ﮵ س﮶ ة لها  ص﮲ كل  1ـ أن 

ها هو ول ع﮲ سٔ م  ال
﮲

ں ح﮳﮵ لأول F1 ( ال ل ا ح﮳﮵ ى﮵ ال ط﮲هرت ﮲ ى﮵  ة ال﮴ ص﮲ ى﮵ ال دة : ه سأ ة ال ص﮲ 2ـ ال
د). سأ  ال

﮲
ں ح﮳﮵ ال

ها هو ول ع﮲ سٔ م  ال
﮲

ں ح﮳﮵ لأول F1 ( ال ل ا ح﮳﮵ ى﮵ ال ظهر ﮲ م ﮴ ى﮵ ل ة ال﮴ ص﮲ ى﮵ ال ح﮵ة: ه ﮲ م﮴ ة ال ص﮲ 3ـ ال
ى﮵ ) ح ﮲﮴ م  ال

﮲
ں ح﮳﮵ ال

﮵﮳ر حرف ك ه (  دل عل﮵ ى﮵ ﮴ ر﮲﮵ة ال﮴ ح﮳ل﮵ لا﮲ مة ا كل  ال
﮲

ں حرف م ول  رمر﮲ له ٔ﮳ دة ﮵ سأ ة ال ص﮲  ال
﮲

ں ح﮳﮵ 4ـ 
Y

.(y صع﮲﮵ر حرف  ه (  سه ولك﮲ ﮲﮲ حرف  ا﮳ل ة  ح﮵ ﮲﮴ م ة ال ص﮲  ال
﮲

ں ح﮳﮵ و
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﮲
ں ول ع سٔ م ى﮵ ) وهو ال ﮲

ح﮳﮵ طراز ال ى ( ال م س  و﮵
﮲

ں ﮵ حر﮲  أي ﮳
﮲

ں ل﮵﮳ ا ﮴﮴  م
﮲

ں ﮵
﮲
ح﮳﮵ ل ﮳ م﮶ ة ﮴ ص﮲ كل  5ـ 

. 
﮲

ں ا﮳لع﮵ راها  ى﮵ ﮲ ة ال﮴ ص﮲ ى﮵ ال ظهري ) وه م ى﮵ ( ال كل س﮶ طراز ال  ال
﮲

ں ﮴كو﮵
ا﮲ن ( YY) أو ﮵

﮲
ح﮳﮵ طرازان  راء لها  ص﮲ ذور ال ال﮳ ا﮲ت ﮲ ح﮳﮵ وع ال ى ﮲ ما الٕ ى﮵ دأ كل س﮶ طراز ال س﮶﮵ر ال لا﮵  ]

. [ (Yy )
ل﮳ة ا ﮴﮴ م ا﮲ت ال ح﮳﮵  ال

﮲
ں ح﮳اً م ل زو م ح ذي ﮵ ح﮲لوق ال م ى﮵ ) : هو ال ﮴﮲ ﮲﮵ات ( ال ح﮳ ل ال ما﮶ 6ـ م﮴

.( yy ا﮵ن ح ﮲﮴ دان YYأو م سأ ددة ( أما  ح ة م ص﮲ هة ل س﮶ا﮳ م﮴ ال

﮲
ں ح﮳اً م ل زو م ح ذي ﮵ ح﮲لوق ال م ط ) : هو ال ح﮲ل﮵  أو ال

﮲
ں ح﮳﮵ ه ﮲﮵ات ( ال ح﮳ ل ال ما﮶ 7ـ ع﮲﮵ر م﮴

.(Yy ى﮵ ح ﮲﮴ ح﮲ر م لآ د وا سأ ما  ده ح ددة ( ا ح ة م ص﮲ ة ل ح﮲﮴ل﮲ م ل﮳ة ال ا ﮴﮴ م ا﮲ت ال ح﮳﮵ ال

حة 193 ص﮲ كل 8 ـ 7  س﮶ ظر  ات : أ﮲ ص﮲ عر﮲ال ال ون ا﮲ ا﮲ * ﮴
ف ص م﮲ سام ال لا﮴﮲ د ا ﮲عر﮲لان) ع﮲ لان ( ﮵ ص ﮲﮲ ل﮳ة ﮵ ا ﮴﮴ م ا﮲ت ال ح﮳﮵  ال

﮲
ں ر﮲وج م ل ﮳ م﮶ ة ﮴ ص﮲ كل  [ أن 

ذا الر﮲وج ] .  ه
﮲

ں ط م ﮴ د ﮲ ح  وا
﮲

ں ح﮳﮵ ى  ت) عل ح﮳ام﮵ ح (  س﮶﮵ كل م وي  ح﮴ ث ﮵ ح﮵ ﮳

صاب . ح﮲ لإ د ا ح﮲رى ع﮲ ل﮳ة مرة أ ا ﮴﮴ م ا﮲ت ال ح﮳﮵ د ال ح ﮴﮴ ـ 

حة 194 ص﮲ كل 9 ـ 7  س﮶ ظر  ة : أ﮲ ص﮲ حادي ال ح أ ﮵ ل﮴ *ال﮴
. 

﮲
ں ﮵ ح﮲﮴ل﮲  م

﮲
ں ﮵ ا﮴﮳ دة ل﮲ ح ة وا ص﮲ ا﮲ت  ح﮳﮵  

﮲
ں ﮵﮳ ر﮲اوج  ﮵ها ال﮴ دث ﮲ ح ى﮵ ﮵ ح ال﮴ ﮵ ل﮴ ة ال﮴ مل﮵ ى﮵ ع وه

.(Yy ) 
﮲

ں ح﮳﮵ راء ه ص﮲ ذور  ت ﮳ ح﮳ ﮴﮲  F1 لأول ل ا ح﮳﮵ ى﮵ ال ـ ﮲
ة ( 3 : 1) س﮳ ﮲ راء ﮳ ص﮲ ح﮲ راء و ص﮲ ذور  ت ﮳ ح﮳ ﮴﮲ ى﮵  ذا﮴ ح ال ﮵ ل﮴ ا﮳ل﮴ ام  دما ﮴ ى﮵ F2 ع﮲ ا﮲﮶ ل ال ح﮳﮵ ى﮵ ال ـ ﮲

ة ( 1 : 2 : 1 ). س﮳ ﮲ ى﮵  yy ,  Yy , YY  ﮳ ملة ه ح﮴ م ﮵ة ال
﮲
ح﮳﮵ طرز ال وال

حة 195 ص﮲ كل 10 ـ7  س﮶ ظر  ة : أ﮲ ص﮲ ى﮵ ال ﮲أ ح ﮶ ﮵ ل﮴ *ال﮴
. 

﮲
ں ﮵ ح﮲﮴ل﮲  م

﮲
ں ﮵ ا﮴﮳ ر ل﮲  أو أك﮶

﮲
ں ﮵

﮴ ص﮲ ا﮲ت  ح﮳﮵  
﮲

ں ﮵﮳ ر﮲اوج  ﮵ها ال﮴ دث ﮲ ح ى﮵ ﮵ ح ال﮴ ﮵ ل﮴ ة ال﮴ مل﮵ ى﮵ ع وه
YY RR ى﮵ ﮲

ح﮳﮵ طرازها ال ﮵ة)  ﮴﮲ رة (  د﮵ س﮴ راء م ص﮲ ذورها  ا﮳زلاء ﮳ ح  ﮵ ﮴ل﮴ دل ﮳ ام م﮲ ث ﮴ ح﮵ ـ 
. yy rr ى﮵ ﮲

ح﮳﮵ طرازها ال ﮵ة)  ﮴﮲ دة (  ح﮳ع راء م ص﮲ ح﮲ ذورها  ا﮳زلاء ﮳ ع  م
YyRr ى﮵ ﮲

ح﮳﮵ طرازه ال  (
﮲

ں ح﮳﮵ رة ( ه د﮵ س﮴ راء م ص﮲ ذورها  ا﮳زلاء ﮳ لأول  ل ا ح﮳﮵ ح ال ﮴﮲ ﮲
دة . ح﮳ع م ى ال دة عل سأ دارة  س﮴ لا ة ا ص﮲ ر و ص﮲ ح﮲ لأ ى ا دة عل سأ ر  ص﮲ لأ ة اللون ا ص﮲ ـ 

حة 196 ص﮲ كل 12 ـ 7  س﮶ ى  ظر الٕ حر: أ﮲ ع ال وز﮵ ون ال﮴ ا﮲ * ﮴
ا﮲ت ح﮳﮵  ال

﮲
ں كل زوج م إن  ل﮳ة ﮲ ا ﮴﮴ م ات ال ص﮲  ال

﮲
ں  زوج م

﮲
ں ر م ى﮵ أك﮶ ان ﮲ ح﮲﮴ل﮲ ردان ﮵ ر﮲اوج ﮲ إذا ﮴

س﮶اج لأم ا﮴ت (ا ح﮳ام﮵  ال
﮲

ں كو﮵ د ﮴ اً﮵) ع﮲ س﮶وأ لاً ( ع ﮴﮴ س حراً أو م عاً  وز﮵ ﮴وزع ﮴ ات ﮵ ص﮲ ذه ال ه صة ﮳ ح﮲ا ال
(

ى﮵ : ا﮴ل ظ ال ح د ما لا ع ون ﮳ ا﮲ ذا ال﮴ دل ه ح م﮲ ﮴﮲ س﮴ ـ ا
راء ص﮲ ح﮲ ذور  ط﮲هرت ﮳ ث  ح﮵ ر  ص﮲ لأ لازمة للون ا ت م س دارة ل﮵ س﮴ لا ة ا ص﮲ دل أن  ظ م﮲ ح 1ـ لا

رة . د﮵ س﮴ م
دة ح﮳ع راء م ص﮲ ذور  ط﮲هرت ﮳ ث  ح﮵ ر  ص﮲ ح﮲ لأ لازمة للون ا ت م س د ل﮵ ح﮳ع ة ال﮴ ص﮲ دل أن  ظ م﮲ ح 2ـ لا

.
ح﮲رى . لأ  ا

﮲
ں لة) ع ﮴﮴ س حرة ( م ﮴﮴وزع  ة  ص﮲ كل  3ـ إذاً 

ت } ﮵ ا﮲ ع ﮳ {مر﮳
ملة . ح﮴ م ﮵ة ال

﮲
ح﮳﮵ طرز ال ع ال ﮳

﮴﮴ ل  سه ث  ح﮵ ت عام 1900هـ   ﮵ ا﮲﮳ د  ا﮲ل ح﮳﮵ ور ر﮵ دك﮴ عه ال ص﮲ ذي و ال
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حة  196 ص﮲ كل 11 ـ 7  س﮶ ظر  ة : أ﮲ ص﮲ حادي ال ح أ ﮵ ل﮴ ت ـ ال﮴ ﮵ ا﮲ ع ﮳ *مر﮳
سان . ى﮵ الل ﮲﮶ طاعة  س﮴ ة ا ح﮳ر﮳ ل﮴

حة 196 ص﮲ كل 12 ـ 7 س﮶ ظر  ة : أ﮲ ص﮲ ى﮵ ال ﮲أ ح ﮶ ﮵ ل﮴ ت ـ ال﮴ ﮵ ا﮲ ع ﮳ *مر﮳

ة } ى﮵ الورا﮶ لات ﮲ ما ح﮴ لا { ا
عه . و﮴ م﮴ ب ال س ع ال﮲ ﮵ة م ﮴﮵ ح﮴ ا﮲ت ال ا﮵ ق ال﮳ طا﮳ ﮴﮴ لا د  مالات . ﮴ ح﮴ لا دأ ا ب م﮳ س ح ى  ـ عل

حة 196 ص﮲ كل 12 ـ 7  س﮶ ى﮵  ة ( 1 : 3 : 3 : 9 ) ﮲ س﮳ ماماً لل﮲ ة ﮴ ساو﮵ دل م ح م﮲ أ﮴  ﮲
﮲

ں ك م ﮴ ك ل ذل ـ ل
عة . و﮴ م﮴ ح ال أ﮴ ون ال﮲ طا﮴﮳ ا﮲ء ﮵ لا﮳ٔ  ا

﮲
ں ﮵﮳راً م دد ك إن ع ك ﮲ ع ذل وم

موعات } ح﮳ م دد ال ع ﮲﮵ات و﮴ ح﮳ ا﮳ط ال  { ار﮴
ى﮵ . ﮲﮴وع الورا﮶ دراً لل ص ى﮵ ) م ﮲

ح﮳﮵ ور ال ا﮲ت ( الع﮳ ح﮳﮵ ور ال د ع﮳ ﮵ع

﮲﮵﮵ة } ح﮳ ب ال راك﮵ { ال﮴
دة : د﮵ ح﮳ ﮲﮵﮵ة ال ح﮳ ب ال راك﮵ *ال﮴

حر لها . ع ال وز﮵ ى﮵ وال﮴ ﮲
ح﮳﮵ ور ال  الع﮳

﮲
ں ح ع ﮴﮲ ى﮵ ﮴ ا﮲ت ال﮴ ح﮳﮵  ال

﮲
ں ح م هو مر﮲﮵

سومات . دد أزواج الكرومو ث n : ع ح﮵  (2n ) : معادلة ذه ال ه ها ﮳ سا﮳ ح  
﮲

ں مك ـ ﮵
لة : أم﮶

ذكري + ح ال س﮶﮵ م سومات    27= 128 لل  كرومو
﮲

ں ى 7 أزواج م وي عل ح﮴ ا﮳زلاء ( ﮴ ا﮳ت ال 1ـ ﮲
ح ( 128× 128) أو ( 16384) . أ﮴ ﮶﮲وي إذا ال﮲ لأ 128 ل

ون). رل﮵   70 ﮴
﮲

ں ر م سان ( 223× 223 ) أو ( أك﮶ لإ﮲ 2ـ ا

حة  199 ص﮲ كل 13 ـ   7  س﮶ ظر  ﮲﮵ات }أ﮲ ح﮳ ا﮳ط ال { ار﮴
سه . ﮲﮲ سوم  ى الكرومو ها عل ص﮲ ع  ﮳

﮲
ں رب م ا﮳ل﮴ ع  ﮴﮴ ى﮵  ا﮲ت ال﮴ ح﮳﮵ ى﮵ ال طة : ه ﮳ مر﮴ ﮲﮵ات ال ح﮳ *ال

ق ط﮳ ﮲ ك ( لا ﮵ ذل ف ل ص م﮲ سام ال لا﮴﮲ ا﮲ء ا دة ) أ﮶ ح طعة وا ا﮲ت معاً ( ك﮴ ح﮳﮵ ذه ال ل ه ﮴﮴ ﮲﮴ ـ عادة 
حر] ) ع ال وز﮵ ى﮵ [ ال﮴ ا﮲﮶ دل ال ون م﮲ ا﮲ ها ﮴ عل﮵

ف ص م﮲ سام ال لا﮴﮲ ى﮵ ا ى﮵ ﮲ ور الورا﮶ ا﮲ء الع﮳ ل أ﮶ ص ﮲﮲  أن ﮴
﮲

ں مك ل ﮵ ل معاً ﮳ ﮴﮴ ﮲﮴ لا اً﮲  ا﮵ ح ـ أ

حة199 ص﮲ كل 14 ـ 7  س﮶ ظر  سومات : أ﮲ ط الكرومو ح﮲رأ  *
سوم . ى الكرومو ا﮲ت عل ح﮳﮵ ب ال ﮵ ر﮴ ى﮵ ﮴ سومات ه طة الكرومو ح﮲ر﮵ ـ 

اكهة. ة ال﮲ ا﮳﮳ ذ ت عام 1913م  ل ﮲ طة   ح﮲ر﮵ ـ أول 
ى﮵ . ﮲

ح﮳﮵ ور ال ا﮲ت الع﮳ ا﮵ دام ﮳ ح﮲ س﮴ ا﮳ طة  ح﮲ر﮵ م ال س م ر ﮴ ـ ﮵
ها . ص﮲ ع  ﮳

﮲
ں ا﮲ت ع ح﮳﮵ د ال ا﮳ع ى﮵ ازداد ﮴ ور الورا﮶ ة الع﮳ مل﮵ دوث ع ح كرار  ما زاد ﮴ كل ـ 

ور . ة الع﮳ مل﮵ ة ع س﮳ ا﮲ت ازدادت ﮲ ح﮳﮵  ال
﮲

ں ﮵﮳ د  ا﮳ع ما ازدادت ال﮴ ـ وكل
سوم . ى الكرومو  عل

﮲
ں ﮵

﮲
ح﮳﮵  

﮲
ں ﮵﮳ ة  سا﮲ م ى﮵ ال دة : ه ح طة وا ح﮲ر﮵ دة  ح ـ و

سوم﮵ة } موعة الكرو ح﮳ م دد ال ع {﮴
سوم﮵ة : موعة الكرومو ح﮳ م ددة ال ع ات م﮴ ح﮲لو﮴ م *ال

موعة ح﮳ م ى ال ﮵ة عل ا﮲ ص﮲ ر إ ة أو أك﮶ سوم﮵ موعة كرومو ح﮳ ى م ا﮵ه عل لا ح﮲ وي  ح﮴ ذي ﮴ ح﮲لوق ال م هو ال
حة 200 ص﮲ ملها . 15 ـ 7  ح ى﮵ ﮵ ﮵ة ال﮴ أ﮲ ال﮶

لة : أم﮶
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لاً . ا﮴ ك ﮴ د ذل ع سان ﮵ لإ﮲ ى﮵ ا  ﮲
﮲

ں ماك ( 3n) ولك س لأ لأرض وا دان ا 1ـ د﮵
(8n )سكر ب ال ص ان ( 6n )  4ـ ﮴ س﮶و﮲ ح ( 6n)  3ـ ال م 2ـ ال﮴

ة . و﮵ ح﮵ ة و لا﮳ ص ر  م وأك﮶ ح﮳ ح ى﮵ ال ﮵﮳رة ﮲ ة ك سوم﮵ موعة الكرومو ح﮳ م ددة ال ع ا﮴ت م﮴ ا﮳ ظ أن ال﮲ ح ـ ولو
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ـــــــ
﮲

ں ام ل ال﮶ ص ـــــــ ال﮲
ة } س﮶ر﮵ ة ال﮳ دة والورا﮶ مع﮴ ة ال {الورا﮶
سان } لإ﮲ ة ا س﮵ة لورا﮶ سا لأ ماط ا لا﮲ٔ {ا

لالة . س ط ال ط ح﮲ طة م س وا ا﮵ل ﮳ ح﮳ دة أ ة ما لع ص﮲ ة  ح ورا﮶ ﮵ ص﮲ و  ﮴
﮲

ں مك ﮵

حة 214 ص﮲ دول 1ـ 8  ح﮳ ظر  ح﮵ة } أ﮲ ﮲ ﮵ة م﮴ لات ورا﮶ لا ح﮲﮴  { ا
ة . ص﮲ ك ال ل ة ل﮴ ح﮵ ﮲﮴ م ا﮲ت ال ح﮳﮵ ل ال ما﮶ رد م﮴ ن ال﮲ ظهر إذا  ح﮵ة : ﮴ ﮲ م﮴ ة ال ص﮲ *ال

ة . ص﮲ ك ال ل د ل﮴ سأ  
﮲

ں ح﮳﮵ ل  لا﮴ٔ ى ا ل عل م ح ن ﮵ ظهر إذا   ) ولا ﮴
﮲

ں ﮵﮵ ح ﮲﮴  م
﮲

ں ﮵
﮲﮲

ح﮳﮵ (  ال
ل م ح ح ( ﮵ ﮲﮴ ى﮵ م لال ورا﮶ ح﮲﮴ ا﮲ت لا ح﮳﮵ ل ال ما﮶ كون ع﮲﮵ر م﮴ ذي ﮵ رد ال ة : هو ال﮲ ص﮲ لاً لل حام  *

ة . ص﮲ ل لل حام ه  لأعراض ولك﮲ ه ا ظهر عل﮵ ة ) لا ﮴ ص﮲ ى﮵ لل ح ﮲﮴ ح﮲ر م د وآ سأ  
﮲

ں ح﮳﮵

حة 215 ص﮲ دول 2 ـ 8  ح﮳ ظر  ح﮵ة : أ﮲ ﮲ ﮵ة م﮴ لات ورا﮶ لا ح﮲﮴ ى ا لة عل * أم﮶
ا﮵ م س﮵ و لاك﮴ ح﮳ ى﮵                               ج ـ ال س ف الك﮵ ل﮵ أ ـ ال﮴

س ساك ا﮴ي ـ  ب ـ المهاق                                       د ـ مرض 

دة } سأ ﮵ة  لات ورا﮶ لا ح﮲﮴ { ا
دة . سأ ا﮲ت  ح﮳﮵ ها  ﮳﮳ س ى﮵  لالات ال﮴ ح﮲﮴ لإ ى﮵ ا ه

ة . ح﮵ ﮲﮴ ة م ص﮲ ذه ال ل﮶ة له ما م﮴ ه ال ا﮴﮲ ح﮳﮵ كون  ذي ﮴ م هو ال سل﮵ ص ال ح﮲ س﮶ اذاً ال

حة 216 ص﮲ دول 3 ـ 8  ح﮳ ظر  دة : أ﮲ سأ ﮵ة  لات ورا﮶ لا ح﮲﮴ ى ا لة عل * أم﮶
ة ) مٔ روف ( ال﮴ ص﮲ مو الع﮲ دم ﮲ ح﮳﮴ون                 2ـ ع ﮲﮴ أ ـ مرض ه﮲

لالة } س ط ال ط ح﮲  {م
حة 217 ص﮲ كل 1 ـ 8  س﮶ ظر  لالة : أ﮲ س ط ال ط ح﮲ *م

دة ا﮵ل ع ح﮳ ر أ ددة ع﮳ ح ة م ص﮲ ﮵ة ل ماط الورا﮶ لا﮲ٔ سة ا درا دم ل ح﮲ س﮴ لٔة ﮵ ح﮲ العا ا﮴ر﮵  
﮲

ں ﮵﮳ ط ﮵ ط ح﮲ هو م
. 

﮲
ں ادم﮵ ا﮲ء ال﮴ لا﮳ٔ ى﮵ ا لالات ﮲ ح﮲﮴ لا ع ا و﮴ دامه ل﮴ ح﮲ س﮴  ا

﮲
ں مك و﮵

حة 217 ص﮲ كل 1 ـ 8  س﮶ ظر  ط : أ﮲ ط ح﮲ م داد ال ة اع ﮴﮵ طر  *
ر. دوأ ا﮲ث ﮳ لإ عات وا مر﮳ ذكور ﮳ ل ال م﮶ 1 ـ ﮵

ق . ا﮳للون الع﮲ام ظللة  ر م عات أو دوأ مرض ) مر﮳ ة ( ال ص﮲ م ال ه ظهر عل﮵  ﮴
﮲

ں ذ﮵ 2ـ ال
ق. ا﮳للون الع﮲ام للة  ص﮲ ر ع﮲﮵ر م عات أو دوأ مرض ) مر﮳ ة  ( ال ص﮲ م ال ه ظهر عل﮵  لا ﮴

﮲
ں ذ﮵ 3ـ  ال

ل ظل ها م ص﮲ ر ﮲ عات أو دوأ مر﮳ مرض ﮳  لل
﮲

ں حامل﮵ م  ه ة و لك﮲ ص﮲ م ال ه ظهر عل﮵  لا ﮴
﮲

ں ذ﮵ 4 ـ ال
ق ا﮳لع﮲ام

م ه ل م﮲ س﮲ ا﮲ء أ لا﮳ٔ ا﮳ء ، و ا لآ ى ا س﮶﮵ر الٕ  الرموز ﮵
﮲

ں ﮵﮳ ى﮵  لا﮲ٔ﮴ ط ا ح﮲ 5 ـ ال
(I,II) ا﮵ل ح﮳ لأ م ا ﮵ ر﮴ ﮵ة ل﮴ ام الروما﮲ لأر﮴ دم ا ح﮲ س﮴ 6 ـ ﮴

م ه ب ولاد﮴ س ح لأولاد  ب ا ﮵ ر﮴ ر﮲﮵ة ل﮴ ح﮳ل﮵ لا﮲ ام ا لأر﮴ دم ا ح﮲ س﮴ 7 ـ ﮴
حة217؟؟ ص﮲ كل 1ـ 8  س﮶ ى﮵  ى﮵ ( II3) ﮲ ع﮲ ـ ماذا ﮵

لالة } س ط ال ط ح﮲ ل م حل﮵ { ﮴
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س ) ساك ا﮴ي ـ  ى﮵ ( مرض  ح ﮲﮴ ى﮵ م مرض ورا﮶ حة 218 ل ص﮲ كل 2ـ8  س﮶ ى  ظر الٕ * ا﮲
ع) صا﮳ لأ دد ا ع د( مرض ﮴ سأ ى﮵  مرض ورا﮶ حة 218 ل ص﮲ كل 3ـ8  س﮶ ى  ظر الٕ * ا﮲

ا﮲ء . لا﮳ٔ ا﮳ء و ا لآ ﮵ة ل
﮲
ح﮳﮵ طرز ال ح ال ﮴﮲ س﮴ حاول ان ﮴ م  ط ﮶ ط ح﮲ م ذا ال ل ه حل ـ 

لالة ) : س ط ال ط ح﮲  ( م
﮲

ں ﮲﮵﮵ة م ح﮳ طرز ال ﮲﮴اج ال س﮴ * ا
ة ) ظهر﮵ م ة ( ال كل﮵ س﮶ طرز ال سة ال درا لٔة ﮳ ﮵ة للعا

﮲
ح﮳﮵ طرز ال د ال د﮵ ح ى﮵ ﮴ س﮶ار الورا﮶ س﮴ م  لل

﮲
ں مك 1 ـ ﮵

لات . للعأ
ى﮵ . ح ﮲﮴ د أو م سأ ل هو  ى﮵ ه ة ) الورا﮶ ص﮲ ط ( ال م د ال﮲ د﮵ ح ى﮵ ﮴ س﮶ار الورا﮶ س﮴ م  لل

﮲
ں مك 2 ـ ﮵

ل ما﮶ رد م﮴ ن ال﮲ لا اذا  ظهر إ ة لا ﮴ ح﮵ ﮲﮴ م ة ال ص﮲ ما ال ﮲
﮵﮳ ى﮵  كل س﮶ طراز ال ى﮵ ال ظهر ﮲ دة ﮴ سأ ة ال ص﮲ ﮲ال

لأم ) .  ا
﮲

ں ح﮲ر م لآ لأب و ا  ا
﮲

ں ما م ده ح ا﮵ن أ ح ﮲﮴ ا﮲ن م ح﮳﮵ ل  م ح ة ( أي ﮵ ح﮵ ﮲﮴ م ا﮲ت ال ح﮳﮵ ال

لات : لا ح﮲﮴ لا ع ا و﮴ * ﮴
ل . م ك﮴ ى ﮵ ح﮴ ود  ى ع﮴ ا﮴ج الٕ ح ل ﮵ ح﮳﮵ كل  ب لأن  صع سان أمر  لإ﮲ ى﮵ ا ﮵ة ﮲ لالات الورا﮶ ح﮲﮴ لا ع ا ﮳

﮴﮴
ع و﮴ م ﮴  ﮶

﮲
ں لاله وم س ط ال ط ح﮲ ل م حل﮵ ى ﮴ ماء عل د العل ساع لات ﮵ لات للعأ ح﮳ س ﮲﮴اظ ﮳ ح لا ا ا ذا ﮲ ل

لالات . ح﮲﮴ لا ا
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

دة  } مع﮴ ﮵ة ال ماط الورا﮶ لا﮲ٔ { ا
دة . مع﮴ ات ال ص﮲ ة ال ى ورا﮶ دل عل ها م﮲ ص﮲ ى﮵ و ة ال﮴ ق الورا﮶ ط﮳ ﮲﮴ لا 

امة  } ا﮵دة ع﮲﮵ر ال﮴ س { ال
صة ) : ا﮴ امة ( ال﮲ ا﮵دة ع﮲﮵ر ال﮴ س * ال

ا﮳ء . لآ ات ا ص﮲  
﮲

ں ﮵﮳ ع  م ح﮳ ف ﮵ ح﮲﮴ل ى﮵ م ط س ى﮵ و كل س﮶ طراز  ح  ﮴﮲ ث ﮵ ح﮵ د  ى﮵ مع﮴ ط  ورا﮶ م هو ﮲
حة 221 ص﮲ كل 4 ـ 8  س﮶ ظر  ال : أ﮲ * م﮶

(( rr اء ص﮲ ﮵﮳ لأزهار ال ع ذو ا مراء RR م ح لأزهار ال ل ذو ا ب الل﮵ س﮶ ا﮳ت  ر﮲اوج ﮲ (( ﮴
ى﮵ كل س﮶ طرازه ال  ( 

﮲
ں ح﮳﮵ ى﮵ ) ( ه ﮴﮲ ا﮲ت ( ع﮲﮵ر  ح﮳﮵ ل ال ما﮶ لأول ( F1 ) ع﮲﮵ر م﮴ ل ا ح﮳﮵ ح ال ﮴﮲ ث  ح﮵

ها وردي . الأزهار لو﮲ ف ﮲ ح﮲﮴ل م

س﮶﮴ركة } م ا﮵دة ال س { ال
س﮶﮴ركة : م ا﮵دة ال س * ال

كون دما ﮵  ع﮲
﮲

ں ﮵
﮲
ح﮳﮵ ر  ال ظهر أ﮶ ح﮲ر. و﮵ ى آ  عل

﮲
ں ح﮳﮵ سود  دما لا ﮵ دث ع﮲ ح د ﮵ ى﮵ مع﮴ ط ورا﮶ م هو ﮲

ا﮲ت . ح﮳﮵ ل ال ما﮶ ة ما ع﮲﮵ر م﮴ ص﮲ ى﮵ ل ﮲
ح﮳﮵ طراز ال ال

لة : أم﮶
حة 222 ص﮲ كل 5 ـ 8  س﮶ ظر  ح﮳ل﮵ة : أ﮲ م﮲ ا ال لا﮵ ح﮲ ا﮵ ال م ﮵ أ ـ مرض أ﮲

مراء ) ح دم ال ا﮵ ال لا ح﮲ مكون ل  ال
﮲

ں ﮵ رو﮴  (  ال﮳
﮲

ں ﮵﮳ ح﮳لو مو ى﮵ اله﮵ ع﮲﮵ر ﮲  ﮴
﮲

ں ح ع ﮴﮲ وهو مرض ﮵
. 

﮲
ں ح﮳﮵ س لأك ل ا ﮴﮲ ى  ﮴ها عل اعل﮵ ل ﮲ ل ﮴﮵ ذا  ى﮵ وه ح﮳ل كل م﮲ س﮶ ح ذات  ص﮳ ﮲﮴

ة ع﮵ ﮵﮳ ط مراء  ح ا﮵ دم  لا ح﮲ ل  م ح م ﮴ ه ) دمأ
﮲

ں ﮵﮵ ﮴﮲ ا﮲ت ( ع﮲﮵ر ال ح﮳﮵  ال
﮲

ں ل﮵﮶ ما راد ع﮲﮵ر م﮴ لا﮲ٔ ـ ا
سه . ﮲﮲ ت  ى﮵ الو﮴ ة ﮲ ح﮳ل﮵ وم﮲

حة 222 ص﮲ كل 5 ـ 8  س﮶ ظر  ا : أ﮲ لار﮵ م ح﮳ل﮵ة وال م﮲ ا ال لا﮵ ح﮲ ا﮵ ال م ﮵ ب ـ مرض أ﮲
م دده ر ع ك﮶ ة ﮵ ح﮳ل﮵ م﮲ ا﮵ ال لا ح﮲ ا﮵ ال م ﮵ مرض أ﮲ ا﮲ت ل ح﮳﮵ ى﮵ ال ل﮶ ما راد ع﮲﮵ر م﮴ لا﮲ٔ ا﮵ أن ا ر﮴﮵ ى﮵ أ﮲ ظ ﮲ ح لو

ا﮵ . لار م مرض ال اومة ل ى م﮴ م أعل ؟ وه
د . ر﮲ا﮵ ى﮵ ال﮴ مرض ﮲ مر ال س﮴ ك ﮵ ذل ة ول ح﮳ل﮵ م﮲ ا﮵ ال م ﮵

لا﮲ٔ ة ا ص﮲ ون  ور﮶ س﮶ون و﮵ ع﮵ ك ﮵ ذل ل

لة } ا﮳ ﮴﮴ م دد ال ع م﮴ ﮲﮵ات ال ح﮳ { ال
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لة : ا﮳ ﮴﮴ م ددة ال ع م﮴ ﮲﮵ات ال ح﮳ * ال
﮲ة . ة مع﮵ ص﮲  ل

﮲
ں ل﮵﮳ ا ﮴﮴  م

﮲
ں ﮵

﮲
ح﮳﮵  

﮲
ں ر م ح﮳ود أك﮶ هو و

لة : * أم﮶
حة 223 ص﮲ كل 6 ـ 8  س﮶ ظر  ظام ( ABO) : أ﮲ دم : ﮲ ل ال صأ أ ـ ﮲

. (O, AB , B , A  ) ى﮵ دم ه ل ال صأ 1 ـ ﮲
ى﮵ ). ح ﮲﮴ دان ) و( i م سأ  I Bو IA  ) ( لامات ل﮳ة ( ع ا ﮴﮴ م ا﮲ت ال ح﮳﮵  ال

﮲
ں ل م س﮶ لاث أ ﮶ دد ﮳ ح 2ـ ﮴

.( 
﮲

ں ح﮳﮵ ى﮵ ) (IA i ه ﮴﮲  IA IA ) ى﮵ ﮲
ح﮳﮵ طرازه ال  A دم ل﮵ة ال ص 3ـ ﮲

.( 
﮲

ں ح﮳﮵ ى﮵ ) ( IB i ه ﮴﮲  IB IB ) ى﮵ ﮲
ح﮳﮵ طرازه ال  B  دم ل﮵ة ال ص ـ ﮲

. IAIB  ى﮵ ﮲
ح﮳﮵ طرازه ال  AB دم ل﮵ة ال ص ـ ﮲

. ii   ى﮵ ﮲
ح﮳﮵ طرازه ال  O  دم ل﮵ة ال ص ـ ﮲

دم . ا﮵ ال لا ح﮲ ى   عل
﮲

ں ﮵ رو﮴ ى﮵ ( RH ) : وهو ﮳ س ر﮲﮵ ل الر﮵ 4ـ العام
. RH-  ى د عل سأ  RH+  ث أن ح﮵

حة 224 ص﮲ كل 7 ـ8  س﮶ ظر  ب : أ﮲ لأرا﮲ راء ل ب ـ لون ال﮲
ى﮵ : ا﮲ت ه ح﮳﮵ ع  ب أر﮳ لأرا﮲ راء ا ى لون ﮲ طر عل س﮵ ﮵

ى﮵ . ح ﮲﮴ ض م ﮵﮳ ى c أ د عل سأ سود   C أ
﮲

ں ح﮳﮵ 1ـ ال
ى﮵ . ح ﮲﮴ ا﮵ م لا م﮵ ى ch اله﮵ د عل سأ لا  س﮶﮵ س﮶ا﮲  cch ال

﮲
ں ح﮳﮵ 2 ـ ال

.  
﮲

ں م﮵ سار لل﮵  ال﮵
﮲

ں ا﮵دة هو : م س ل ال س سل 3ـ إذا ﮴

C > cch > ch > c
﮲﮵ات } ح﮳ وق ال ﮲﮴  }

ح﮲ر .  آ
﮲

ں ح﮳﮵ ة  ص﮲ ى﮵  ح﮲﮲  ﮵
﮲

ں ح﮳﮵ د  ح﮳ و دما ﮵ ﮲﮵ات : هو ع﮲ ح﮳ وق ال ﮲﮴  *
حة 225 ص﮲ كل 8 ـ 8   س﮶ ظر  ب : أ﮲ راء ال ال : لون ﮲ * م﮶

ح ، ا﮴ ى ال﮲ ق الٕ  الع﮲ام
﮲

ں درج م ﮴ سود و﮵ لأ ى ا ر الٕ ص﮲ لأ   ا
﮲

ں راء م ف لون ال﮲ ح﮲﮴ل
﮵

ل﮳ة : ا ﮴﮴ م ا﮲ت ال ح﮳﮵  ال
﮲

ں موعات م ح﮳ راء م ى﮵ لون ال﮲ م ﮲ حك ﮴ و﮵
ع﮲ة ) . ص﮳ د  ح﮳ و ى e ( لا ﮴ د عل سأ ة )  ع﮲ة ع﮲ام﮴ ص﮳  ) E 1 ـ

. b ى د عل سأ ع﮲ة  ص﮳  ال
﮲

ں ق) م ح﮳ة اللون الع﮲ام 2ـ B (در
B 

﮲
ں ح﮳﮵ ا﮶ر ال ى﮵ آ ح﮲﮲   e ﮵

﮲
ں ح﮳﮵ ـ ال

حة 225 ص﮲ كل 9 ـ 8  س﮶ ظر  س }أ﮲ ح﮳﮲ د ال د﮵ ح { ﮴
سوم ( 23 زوج ) ى 46 كرومو ة عل م﮵ س ح﮳ ا﮵ ال لا ح﮲ وي ال ح﮴ ـ ﮴

ة . م﮵ س ح﮳ سومات ال ى الكرومو م س ـ 22 زوج ﮴
ى ) ، و ﮶﮲ س ( ذكر أم أ ح﮳﮲ دد ال ح ى﮵ ﮴ ى﮵ ال﮴ ة وه س﮵ ح﮳﮲ سومات ال ى الكرومو م س د ﮵ ح ـ زوج وا

(XY ذكر ى XX ) و ( ال ﮶﮲ لأ ما: X و Y : ( ا  ه
﮲

ں وع﮵ ى ﮲ ذا الر﮲وج عل سوات ه كرومو
صاب . ح﮲ لإ د ا ه ع﮲ ص﮲ و﮵ ا﮳ل﮳ ى﮵  ﮴﮴ ل﮵ ذي  وي ال م﮲ وان ال ح﮵ وع ال ك ﮲ دد ذل ح و﮵

حة 225 ص﮲ كل 9 ـ 8  س﮶ ظر  سوم} أ﮲ ل الكرومو د﮵ ﮳ ح﮳رعة ـ ﮴ ض ال و﮵ ع { ﮴
سومات  الكرومو

﮲
ں ة + زوج م م﮵ س ح﮳ سومات ال  الكرومو

﮲
ں ى 22 زوج م وي عل ح﮴ ى ﮴ ﮶﮲ لأ ـ ا

.( XX ) ة هو س﮵ ح﮳﮲ ال
سومات  الكرومو

﮲
ں ة + زوج م م﮵ س ح﮳ سومات ال  الكرومو

﮲
ں ى 22 زوج م وي عل ح﮴ ذكر ﮵ ـ ال

. ( XY ) ة هو س﮵ ح﮳﮲ ال
ر . ا﮲ت أك﮶ ح﮳﮵ دد  ل ع م ح هو ﮵  Y ﮲

﮲
ں ر م سوم  X أك﮳ ما أن كرومو ـ ﮳
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ة ح﮲ل﮵ كل  ى﮵  سومات  X ﮲ د كرومو ح ل أ م ف ع ﮴و﮴ ى ﮵ ﮶﮲ لأ ى﮵ ا رق ) ، ﮲ ح﮳رعة ( ال﮲ ض ال عو﮵ ول﮴
ة . و﮵ ﮶﮲ ة أ م﮵ س ح﮳

حة 226 ص﮲ كل 10 ـ 8  س﮶ ظر  سوم : أ﮲ ل الكرومو م ف ع و﮴ * ﮴
. X  سوم ى﮵ لكرومو س﮶وأ ل الع م ف الع و﮴ ها ﮴ ﮳﮳ س كو  ل﮵ ط ال رو ﮴ ـ ألوان ﮲

ط . س﮶ سوم X ال﮲ ى كرومو د عل م ع﮴ رو ﮴ ـ ألوان ال﮲
سود . لأ رو ا  لون ال﮲

﮲
ں سؤول ع م  ال

﮲
ں ح﮳﮵ ل ال م ح ذي ﮵ سوم X ال ف كرومو و﮴ ها ﮴ ﮳﮳ س ﮵ة 

﮲ ع ال﮳ ﮴﮳ ـ ال
ى﮵ ﮲ رو ال﮳  لون ال﮲

﮲
ں سؤول ع م  ال

﮲
ں ح﮳﮵ ل ال م ح ذي ﮵ سوم  X ال ف كرومو و﮴ ها ﮴ ﮳﮳ س سوداء  ع ال ﮴﮳ ـ ال

حة 226 ص﮲ كل 11 ـ 8  س﮶ ظر  ار : أ﮲ سام  ﮳ ح﮳ * أ
ى . ﮶﮲ لأ ى﮵ ا ل ﮲ م  الع

﮲
ں ف ع و﮴ م﮴ سوم  X ال  كرومو

﮲
ں ا﮳رة ع واة وهو ع ى﮵ ال﮲ ق اللون ﮲ ب ع﮲ام رك﮵ هو ﮴

ى﮵ سومات  X ال﮴ د كرومو س﮶اه ث  ح﮵ ا﮳ر  دي موري  م الك﮲ ى العال ة الٕ س﮳ ا﮳ر ﮲ م  س ح﮳ ى﮵ ﮳ م س ـ 
كو . ل﮵ ط ال ط ا﮲ث ﮴ ى﮵ إ ل ﮲ م  الع

﮲
ں ت ع ﮲ ﮴و﮴

س } ح﮳﮲ ع ال طة م ﮳ مر﮴ ات ال ص﮲ { ال

س : ح﮳﮲ ع ال طة م ﮳ مر﮴ ات ال ص﮲ * ال
. X ى﮵ س ح﮳﮲ سوم ال ى الكرومو مولة عل ح ا﮲ت م ح﮳﮵ ﮵ها  م ﮲ حك ﮴﮴ ة  ص﮲ ى﮵  ه

م ﮵ه ظهر ﮲ س ﮴ ح﮳﮲ ع ال طة م ﮳ مر﮴ ة ال ح﮵ ﮲﮴ م ات ال ص﮲ إن ال د ﮲ ح سوم X وا ذكور كرومو ما أن لل ـ و﮳
ة  . ح﮵ ﮲﮴ م ة ال ص﮲ ط﮲هور ال ل  ل ﮴﮵ ع أو  م﮲ د ﮵ ى﮵ ﮴ ا﮲﮶ سوم X ال الكرومو ا﮲ث  ﮲ لإ وأما ا

ا﮵). ﮵ل مو﮲ دم ( اله﮵ ر﮲ف ال ر ـ ﮲ ص﮲ ح﮲ لأ مر وا ح لأ  ا
﮲

ں ﮵ ى﮵ اللو﮲ م ل ع ـ م﮶

حة 227 ص﮲ كل 12 ـ 8  س﮶ ظر  ر : أ﮲ ص﮲ ح﮲ لأ مر ـ ا ح لأ ى اللون ا م * ع
ا﮲ث . لإ ى﮵ ا ل ﮲ ذكور و﮴﮵ ى﮵ ال ر ﮲ ك﮶ س ﮵ ح﮳﮲ ا﮳ل ط  ﮳ ـ مرض مر﮴

ر . ص﮲ ح﮲ لأ مر وا ح لأ  ا
﮲

ں ﮵  اللو﮲
﮲

ں ﮵﮳ ﮵﮵ر﮲  م ع ال﮴ ط﮵ س﮴ لا ﮵ صاب  م ص ال ح﮲ س﮶ ـ ال
. X سوم ى الكرومو مول عل ح ى﮵ م ح ﮲﮴ مرض م ذا ال ط﮲هار ه  ا

﮲
ں ح﮳﮵ ـ 

. (XBY )  م سل﮵ مرض ( XB Xb ) و أب  حاملة لل لأم  ت  ﮵ ا﮲﮳ ع  ـ ادرس مر﮳

ا﮵ ) : ﮵ل مو ﮲ دم ( ه﮵ ر﮲ف ال * ﮲
ا﮲ث . لإ ى﮵ ا ل ﮲ ذكور و﮴﮵ ى﮵ ال ر ﮲ ك﮶ س ﮵ ح﮳﮲ ا﮳ل ط  ﮳ مرض مر﮴

ف . ر﮲﮵ ة ال﮲ مرار﮵ س﮴ ب ا س﮳ ما ﮵ دم م ط ال ح﮳ل ح﮲ر ﮴ ٔ﮴ ح﮳روح ﮵ د ال صاب ع﮲ م ص ال ح﮲ س﮶ ـ ال
ى ص﮲ مر ى لل ط دم وأع ط ال ح﮳ل روري ل﮴ ص﮲  ال

﮲
ں ﮵ رو﮴ ف ال﮳ س﮶ ى أك﮴ ح﮴ كرة (   م﮳

﮲
ں س ى﮵  موت ﮲ وعادة ﮵

ل ﮴﮴ ﮲﮴ ذت  ح﮲ دز ا لإ﮵ وع C و ا  ال﮲
﮲

ں ى﮵ م أ﮳ د الو ل الك﮳ دم م﮶ ل ال ﮴﮲ ع  ل م ﮴﮴ ﮲﮴ ى﮵  لأمراض ال﮴  ا
﮲

ں ولك
دم . ل ال ﮴﮲ اً﮲ ل ر أم طرق أك﮶ ت  س﮶﮲ ث أك﮴ ح﮵ ى عام 1990  ح﮴ م  له

. X سوم ى الكرومو مول عل ح ى﮵ م ح ﮲﮴ مرض م ط﮲هار ال  أ
﮲

ں ح﮳﮵ ـ 

س : ح﮳﮲ ال ٔ﮴﮶رة ﮳ م ات ال ص﮲ * ال
س . ح﮳﮲ ا﮳ل ٔ﮴﮶ر  ها ﮴ ة ولك﮲ م﮵ س ح﮳ سومات ال ى الكرومو مولة عل ح ا﮲ت م ح﮳﮵ ﮵ها  م ﮲ حك ﮴﮴ ة  ص﮲ ى﮵  ه

ل أن ح﮳ ى﮵ الر ظهر ﮲ ى﮵ ل﮵ ﮵ك﮲ ا﮲ث ) . ﮲ لإ ى﮵ ا ى﮵ ﮲ ح ﮲﮴ ذكور وم ى﮵ ال د ﮲ سأ ع (  صل لاً مرض ال ـ م﮶
ا﮲ت ح﮳﮵ ل﮶ة ال ما ت م﮴ ﮲ لا إذا  ظهر إ ى لا ﮵ ﮶﮲ لأ ى﮵ ا ما ﮲ ﮲

﮵﮳ ى﮵ )  ﮴﮲ ل ( ع﮲﮵ر  ما﮶ ﮵كون ع﮲﮵ر م﮴

﮵ة ) . ﮴﮲ ة (  ح﮵ ﮲﮴ م ال
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﮲﮵ات } ح﮳ ددة ال ع م﮴ ات ال ص﮲ { ال
﮲﮵ات : ح﮳ ددة ال ع ة م﮴ ص﮲ * ال

ددة . ع ا﮲ت م﮴ ح﮳﮵ ل  ﮲﮴اع  
﮲

ں ح ع ﮴﮲ ى﮵ ﮴ ة ال﮴ ص﮲ ى﮵ ال ه
ع ) . ص﮳ لإ مة ا ص ط ﮳ م امة ـ ﮲ طول ال﮴ ون ـ  د ـ لون الع﮵ ح﮳ل لة : ( لون ال ـ أم﮶

حة 228 ص﮲ كل 13 ـ 8  س﮶ ظر  د :أ﮲ ح﮳ل ـ لون ال
ه ﮵﮳ س﮶ ى﮵  ح﮲ م﮲ كون ال ا﮲ت ﮵ ح﮳﮵ كرار ال ى﮵ ﮴ ح﮲ م م﮲ س د ر ات ع﮲ ص﮲  ال

﮲
ں وع م ذا ال﮲ ظ أن ه ح لا

طراف ) لأ ى﮵ ا ة ﮲ كل﮵ س﮶ طرز ال  ال
﮲

ں ر م ط أك﮶ س ى﮵ الو ة ﮲ كل﮵ س﮶ طرز ال ث ال ح﮵ ح﮳رس     (  ا﮳ل

﮵ة  }
ٔ
ٔ﮴﮶﮵رات ال﮳﮵  { ال

رد . ة لل﮲ كل﮵ س﮶ طرز ال ى﮵ ال ر ﮲ ؤ﮶ ﮵ة أن ﮴
ٔ
﮵﮳ ل ال  للعوام

﮲
ں مك ـ ﮵
لة : أم﮶

ة . ص﮲ ا﮵ ذاء ور  ع﮲
﮲

ں ﮵ة م
ٔ
﮵﮳ ل ال ا﮳لعوام ٔ﮴﮶ر   ﮴

﮲
ں ﮵ة ولك ب ورا﮶ ل مرض ال﮴ ة ﮳ صا﮳ لإ ة ا ل﮵﮳ ا 1 ـ ﮴

ص ﮴﮲ ها ل د أورا﮴ ﮲﮴﮴ د  س و﮴ م س﮶ س﮶عة ال  دون أ
﮲

ں ح أزهاراً  م ﮴﮲ لا ﮴ ة  ا﮴ت الر﮲هر﮵ ا﮳ م ال﮲ ظ 2 ـ مع
ماء . ال

حة 229 ص﮲ كل 14 ـ 8   س﮶ ا﮵م﮵ة  س طه ال 3 ـ ال﮴
ط . ﮴ رد ﮲ ى﮵ ال﮳ ل ﮲ م ع رو ﮵ ى﮵ ال﮲ ع﮲ة ﮲ ص﮳ ا﮴ج لون ال ﮲ إ﮲

ں سؤول ع م  ال
﮲

ں ح﮳﮵ ال
ا﮴ج كون إ﮲ ث ﮵ ح﮵ لأدٔ﮲  ق ا ط ا﮲ م  ال

﮲
ں اً﮲ م ق لو م ط أع﮲ م ال﮴ س ح﮳ ى﮵  لا﮳ٔرد ﮲ ق ا ط ا﮲ م كون ال ذا ﮴ ( ل

﮲اً ) . و﮴ ع﮲ة م﮴ ص﮳ ال

حة 230 ص﮲ كل 15 ـ 8  س﮶ ظر  م } أ﮲ وأ سة ال﮴ { درا

﮲
ں ﮵ة ع

﮲
ح﮳﮵ ﮵رات ال

ل الٔ﮴﮶ ص ى ﮲ ماء عل د العل ساع ى﮵ ﮴ اً﮵ . ه ل﮶ة ورا﮶ ما ة م﮴ طا﮴﮳ م﮴ م ال وأ ال﮴
﮵ة .

ٔ
﮵﮳ ﮵رات ال

الٔ﮴﮶
ة . ﮵ها الورا﮶ م ﮲ حك ﮴﮴ ة  طا﮴﮳ م﮴ م ال وأ ى﮵ ال﮴ رة ﮲ ك﮶ ظهر ﮳ ى﮵ ﮴ ة ال﮴ ص﮲ ـ ال

وي كل ﮴ س﮶ ٔة ﮳
﮵﮳ ا﮳ل ٔ﮴﮶ر  ة ﮴ طا﮴﮳ م﮴ م ال وأ ى﮵ ال﮴ ف ﮲ ح﮲﮴ل كل م س﮶ ظهر ﮳ ى﮵ ﮴ ة ال﮴ ص﮲ ـ ال

ق . وا﮲ دل ال﮴ ى مع م س ﮲ة ﮴ ة مع﮵ ص﮲ م  ﮵ه ظهر ﮲  ﮴
﮲

ں ذ﮵ م ال وأ ة ال﮴ س﮳ ـ ﮲
ى﮵ . ﮵ر الورا﮶

م الٔ﮴﮶ ح﮳ ح  
﮲

ں ﮵﮳ ة ﮴ طا﮴﮳ م﮴ م ال وأ ة وال﮴ ﮴﮵ س﮶﮴ م ال وأ  ال﮴
﮲

ں ﮵﮳ ﮵﮳رة  روق الك ـ ال﮲
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سان } لإ﮲ ة ا سومات و ورا﮶ { الكرومو
ى﮵ . سوم ط الكرومو ط ح﮲ م دام ال ح﮲ س﮴ ا﮳ سومات  سة الكرومو  درا

﮲
ں مك ﮵

ى﮵ } سوم ط الكرومو ط ح﮲ م { ال
حة  231 ص﮲ كل 16 ـ 8  س﮶ ظر  ى﮵ : أ﮲ سوم ط الكرومو ط ح﮲ م *ال

مها . ح﮳ ح ب  س ح اً﮵  ا﮲زل ل﮶ة ﮴ ما م﮴ سومات ال ﮵ه الكرومو ب ﮲ ﮴﮴ر﮴ ق  ﮵ م د﮴ س هو ر
طور ى﮵ ال ف ﮲ ﮴﮴ك﮶ دما  سومات ع﮲ ح﮳هر للكرومو م ا﮳ل حة  ص﮲ صورة وا ﮴﮴اط   ال

﮲
ں مك ث ﮵ ح﮵ ـ 

. 
﮲

ں ﮵ ﮴﮵ س﮶﮴  
﮲

ں د﮵ ﮵  كروما﮴
﮲

ں سوم مكون م كل كرومو ح  ص﮳ ى﮵ و﮵ وأ س﮴ لإ ا
سومات  الكرومو

﮲
ں ى﮵ أن الـ 22 زوج م سوم ط الكرومو ط ح﮲ م ى﮵ ال ظ ﮲ ح حة 231: لا ص﮲ كل 16 ـ 8  س﮶ ـ 

ق . طا﮳ ﮴ ة لا ﮵ س﮵ ح﮳﮲ سومات ال ى وزوج الكرومو ﮶﮲ لأ ذكر وا ى﮵ ال ة ﮲ طا﮴﮳ ة م﮴ م﮵ س ح﮳ ال

﮵لوم﮵رات ) } ﮵ة ( ال﮴ طر﮲ ع ال ط { ال﮴

﮲
ں ﮴﮴كون م سومات و طراف الكرومو ى﮵ أ ط ع﮲ ى﮵ ﮴ ﮵ة ال﮴ ة الوا﮴ ط﮵ لأع﮲ ى﮵ ا ﮵ة : ه طر﮲ ع ال ط * ال﮴

. 
﮲

ں ﮵ رو﮴ ع ﮳ ط م ﮳ DNA مر﮴
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سومات } صال الكرومو ﮲﮲ دم ا { ع
حة 232 ص﮲ كل 17 ـ 8  س﮶ ظر  سومات : أ﮲ صال الكرومو ﮲﮲ دم ا *ع

س﮶اج ح أم ﮴﮲ ﮴ ح﮲لوي ﮲ سام ال لا﮴﮲ ا﮲ء ا ح أ﮶ ح﮵ ص كل ال س﮶ ا﮳ل ة  ﮴﮵ س﮶﮴ دات ال ﮵ ل الكروما﮴ ص ﮲﮲ لا ﮴ هو أن 
سومات .  الكرومو

﮲
ں ة م ع﮵ ﮵﮳ ط داد ع﮲﮵ر  ى أع وي عل ح﮴ ﮴

ب ص ح﮲ دما ﮵ ع﮲ ه ، ﮲ كو﮲ م﮴ س﮶اج ال لأم ى﮵ ا سومات ﮲ دد الكرومو ا﮵دة لع ص أو ز ﮴﮲ دث  ح ـ أما أن ﮵
سومات اما :  الكرومو

﮲
ں ك الر﮲وج م ذل ة ل س﮳ ا﮳ل﮲ كون  ى﮵ ﮴ حة ال﮴ لا﮴ ﮴﮴كون ال ح﮲ر  ح﮳اً آ س﮶﮵ ح م س﮶﮵ م

ة) . سوم﮵ موعة الكرومو ح﮳ م ة ال حاد﮵ ة أو أ سوم﮵ موعة الكرومو ح﮳ م ﮵ة ال لا﮶                ( ﮶
ل﮴ة . ا كون ﮴ لالات ﮴ ح﮲﮴ لا ذه ا ـ عادة ه

لة : * أم﮶
حة 234 ص﮲ كل 18 ـ 8  س﮶ ظر  لازمة داون : أ﮲ أ ـ م﮴

ذكور . ا﮲ث وال لأ ى﮵ ا دث ﮲ ح ـ ﮵

﮲
ں  ع

﮲
ں ماره د أع ر﮲﮵ ى﮵ ﮴ لا﮴ لأمهات ال ى﮵ ا ر﮲داد 6 % ﮲ ث ﮵ ح﮵ لأم (  مر ا ا﮵دة ع ر﮲ د ﮳ موال﮵ ة ال صا﮳ ر﮲داد ا ـ ﮵

. ( 45

موعة ح﮳ م ﮵ة ال لا﮶ ى ( ﮶ م س ك ﮴ ذل م 21 ل ى الر﮲وج ر﮴ ى﮵ الٕ م س ح﮳ سوم  ة كرومو ا﮲ ص﮲ ه ا ﮳﮳ س ـ 
ة 21 ) . سوم﮵ الكرومو

ر ) ص﮵ وام ﮴ ى﮵ ـ ﮴ ل﮳ طراب ﮴ ص﮲ ى﮵ ـ ا ل ح﮲ر ع﮴ ه ( ٔ﮴ ص﮲ ـ اعرا
حة 234 ص﮲ دول 4 ـ 8  ح﮳ ظر  ر : أ﮲ ﮵ر﮲ ب ـ مرض ﮴

ط . ﮴ ا﮲ث ﮲ لإ ى﮵ ا دث ﮲ ح ـ ﮵
.XX 

﮲
ں دلاً م ى  X ﮳ ﮶﮲ لا ح ا ص﮳ ﮴ ة ﮲ س﮵ ح﮳﮲ سومات ال د الكرومو ح صان أ ه ﮴﮲ ﮳﮳ س ـ 

حة 234 ص﮲ دول 4 ـ 8  ح﮳ ظر  ر : أ﮲ ل﮴ ﮲﮲ كل﮵ ج ـ  مرض 
ط ﮴ ذكور ﮲ ى﮵ ال دث ﮲ ح ـ ﮵

.XY 
﮲

ں دلاً م ذكر XXY ﮳ ح ال ص﮳ ﮵ ة ﮲ س﮵ ح﮳﮲ سومات ال ى الكرومو سوم X ال ا﮵دة كرومو ه ز ﮳﮳ س ـ 

ى﮵ } ﮲﮵ ح﮳﮲ ص ال ح  {ال﮲
﮵ة . لالات ورا﮶ ح﮲﮴ ح﮳ود ا دم و  ع

﮲
ں د م ٔ﮴ك ح﮳﮲ه ل﮴ لأ ل ل م ح ا﮲ء ال ح﮳ري أ﮶ ى﮵ ﮴ صات ال﮴ حو ى﮵ ال﮲ ه

دها . وأ صات و﮲ حو واع ال﮲ ة أ﮲ معر﮲ حة 235 ل ص﮲ دول 5 ـ 8  ح﮳ ظر  ـ أ﮲

ع ــــــــ س ا ل ال﮴ ص ــــــــ ال﮲
﮵ة }

ٔ
ح﮳ر﮲﮵ ة ال {الورا﮶

﮵ة } مادة الورا﮶ {ال
ح﮳ارب .  ال﮴

﮲
ں د م د﮵ ح﮳راء الع ﮵ة إ رة ورا﮶ س﮶﮲ ة  ص﮲ و س﮶اف DNA ﮳ ب اك﮴ طل ﮴

﮵ة } مادة الورا﮶ س﮶اف ال { اك﮴
سومات . ى الكرومو مولة عل ح ﮵ة م معلومات الورا﮶ ـ ال

. 
﮲

ں ﮵ رو﮴  DNA و﮳
﮲

ں ﮴كون م سوم ﮵ ـ الكرومو
( DNA أم الـ 

﮲
ں ﮵ رو﮴ ل هو ( ال﮳ معلومات ه در ال ص د م د﮵ ح وات ﮴ س﮲ دى  ى م ماء عل حاول العل ـ 

حة 248 ص﮲ كل 1 ـ 9  س﮶ ظر  ث عام 1928م : أ﮲ ﮵ ﮲﮵ ح﮳ر م  * العال
ما : ة ه و﮵ ة الرٔ ح﮵ س﮳ مكورات ال ا﮵ ال ﮵ر ك﮴  ﮳

﮲
ں  م

﮲
ں ﮵ لال﮴ س ى  ة عل ح﮳ر﮳ ث ﮴ ﮵ ح﮳ر﮲﮵ ح﮳رى  أ

ة . هاب الرٔ ب مرض ال﮴ س﮳ ا﮵ت ﮴ سكر  ال
﮲

ں لاف م ع﮲ حاطة ﮳ ساء (S) : م لالة مل س أ ـ 
مرض . ب ال س﮳ حاطة ولا ﮴ ة (R) : ع﮲﮵ر م س﮶﮲ ح﮲ لالة  س ب ـ 
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حة 249 ص﮲ كل 2 ـ 9  س﮶ ظر  ة : أ﮲ ح﮳ر﮳ طوات ال﮴ ح﮲ ـ 
ار . مات ال﮲ ة ﮲ ح﮵ لالة ( S) ال س ا﮳ل ر  ٔ  ال﮲

﮲
ں ح﮴ 1ـ 

اً﮵ . ح ر  ٔ ى ال﮲ ﮴﮳ ة ﮲ ح﮵ لالة (R) ال س ا﮳ل ر  ٔ  ال﮲
﮲

ں ح﮴ 2ـ 
اً﮵ . ح ر  ٔ ى ال﮲ ﮴﮳ حرارة) ﮲ طة ال س وا ﮴ة ( ﮳ م﮵ لالة (S) ال س ا﮳ل ار   ال﮲

﮲
ں ح﮴ 3ـ 

ر . ٔ مات ال﮲ ة ﮲ ح﮵ لالة (R)ال س ﮴ة و م﮵ لالة (S) ال س  ال
﮲

ں ط م ح﮲ل﮵ ر ﮳ ٔ  ال﮲
﮲

ں ح﮴ 4ـ 
﮲﮴اج : س﮴ لا ا

ساء ( مل ا﮵ (S) ال ﮵ر ك﮴ ى ال﮳ س﮶﮲ة الٕ ح﮲ ا﮵ ( R) ال ﮵ر ك﮴  ال﮳
﮲

ں حول م ك ﮴ ا﮲ل ث أن ه ﮵ ح﮳ر﮲﮵ ح  ﮴﮲ س﮴ ا
حول ). ل ال﮴ ى﮵ عوام حوث ﮲ ة ال﮳ دا﮵ ذه ﮳ ت ه ﮲

ري عام 1944م : م أ﮲ * العال
. S لالة س ى ال لالة  R  الٕ س  ال

﮲
ں ا﮵ م ﮵ر ك﮴ حول ال﮳ ذي  ح﮳ر﮲يء ال لاؤه ال ف هو وزم س﮶ أك﮴

ة : ح﮳ر﮳ طوات ال﮴ ح﮲ ـ 
 و دهون ) .

﮲
ں ﮵ رو﮴ ل ( DNA و﮳ ة م﮶ ح﮲﮴ل﮲ أت م ح﮳ر﮲﮵ ﮴ة  م﮵ ا﮵  S ال ر ك﮴ ا﮵ ال﮳ لا ح﮲  

﮲
ں ري م 1ـ عر﮲ل أ﮲

دة . ح ى  كل عل أت  ح﮳ر﮲﮵ ذه ال ى ه ا﮵ (R) الٕ ر ك﮴ ا﮵ ال﮳ لا ح﮲ 2ـ عرض 
حول . ﮴﮴ م  ح﮲رى ل لأ ا﮵ S وا ر ك﮴ ى ﮳ ت الٕ حول ى DNA ﮴ ت الٕ ص﮲ عر ى﮵ ﮴ ا﮵ (R) ال﮴ ر ك﮴ ظ أن ال﮳ ح 3ـ لا

﮲﮴اج : س﮴ لا ـ ا
ت ل ﮴﮴ أت الـ DNA وا﮲ ح﮳ر﮲﮵ ها  حررت م﮲ ا﮵ S ﮴ ر ك﮴ ل ال﮳ ﮴ ﮴﮳ ث  ح﮳ر﮲﮵ ام  دما ﮴ ه ع﮲ ري أ﮲ ح أ﮲ ﮲﮴ س أ

. S ا﮵ ر ك﮴ ى ال﮳ حولها الٕ ى ﮴ ما أدى الٕ ا﮵ R م ر ك﮴ ى ال﮳ الٕ

س  عام 1952م: س﮶﮵ ى﮵ و﮴ س﮶ مان ه﮵ر * العال
حول . ل ال﮴ ى أن الـ  DNA هو عام ماً عل س حا لاً  را دل﮵ ـ و﮲

ط ﮴  + DNA ﮲
﮲

ں ﮵ رو﮴ ( ﮳
﮲

ں ﮴كون م ﮵روس ﮵ ذا ال﮲ ا﮵ ه ر ك﮴ كل لل﮳ لآ ﮵روس ا ى ال﮲ ما عل ﮴ه ح﮳ر﮳ ا﮵ ﮴ ح﮳ر ـ ا
(

ة . ح﮵ ة  ح﮲ل﮵ ل  ح﮲ ﮵ة دا ه الورا﮶  ماد﮴
﮲

ں ح﮴ ب أن ﮵ ح﮳ ل ﮵ رده ﮳ م﮲ ﮶ر ﮳ ﮴ ع أن ﮵ ط﮵ س﮴ لا ﮵ ـ وهو 
ها :  وم﮲

﮲
ں ﮵ رو﮴ ع الـ DNA وال﮳ ﮳

﮴﮴ س﮶عة ل م لامات ال لا الع م ع س﮴ ـ ا
ح ص﮳  ﮵

﮲
ں ما ل ﮲

﮵﮳ س﮶عاً  ح م ص﮳ س﮵ ور ﮲ س﮲ ى ال﮲ وي عل ح﮴ ع 32P: لان الـ DNA ﮵ س﮶ م ور ال س﮲ 1ـ ال﮲
س﮶عاً .  م

﮲
ں ﮵ رو﮴ ال﮳

ح الـ ص﮳  ﮵
﮲

ں ما ل ﮲
﮵﮳ س﮶عاً  ح م ص﮳ س﮵ ت ﮲ ر﮵ ى ك﮳ وي عل ح﮴  ﮵

﮲
ں ﮵ رو﮴ ع 35S: لأن ال﮳ س﮶ م ت ال 2ـ الك﮳ر﮵

س﮶عاً . DNA م
حة 250 ص﮲ كل 3 ـ 9  س﮶ ظر  ة : أ﮲ ح﮳ر﮳ طوات ال﮴ ح﮲  *

ع ). س﮶ ع ( DNA م س﮶ ور م س﮲ ى ذات ﮲ لأول  ا
﮲

ں ﮵ موع﮴ ح﮳ ى م سات الٕ ﮵رو م ال﮲ س﮵ ﮴﮴ م  1ـ ﮴
ا﮵. ر ك﮴ مان ال﮳ ح﮳ ها ما ﮴ لاه ح﮳ع ع) و س﮶  م

﮲
ں ﮵ رو﮴ ع ( ﮳ س﮶ ت م ر﮵ ﮵ة ذات ك﮳ ا﮲﮶ وال

(DNA ) س﮶عة م مادة ال د أن ال ح﮳ ى وو لأول موعة ا ح﮳ م ى﮵ ال ة ﮲ صا﮳ م ا﮵ ال ر ك﮴ ت ال﮳ ص ح 2ـ ﮲
ع س﮶ ور م س﮲ ى ﮲ وي عل ح﮴ ى﮵ ﮴ ت وه ح﮳ ح﮲ر سات و ﮵رو ﮶رت ال﮲ م ﮴ ة ﮶ ح﮲ل﮵ ل ال ح﮲ ت دا ﮲ ح﮴ ﮵روس  لل﮲

32P

﮵ة)). معلومات الورا﮶ ل ال م ح ذي ﮵ (( إذا الـ DNA هو ال

﮲
ں ﮵ رو﮴ س﮶عة ( ال﮳ م مادة ال دت ال ح﮳ ﮵ة وو ا﮲﮶ موعة ال ح﮳ م ى﮵ ال ة ﮲ صا﮳ م ا﮵ ال ر ك﮴ ت ال﮳ ص ح 3ـ ﮲

ت . ح﮳ ح﮲ر سات و ﮵رو ﮶رت ال﮲ م ﮴ ه ﮶ ﮵ر﮵ ك﮴ ة ال﮳ ح﮲ل﮵ ح﮲ارج ال ت  ﮵ ﮴﮳ ﮵روس )  لل﮲
﮲﮴اج : س﮴ لإ ـ ا

ل ح﮳﮵  
﮲

ں ل م ﮴﮴ ﮲﮴ ى﮵  ﮵ة ال﮴ معلومات الورا﮶ ل ال م ح  
﮲

ں سؤول ع م  هو ال
﮲

ں ﮵ رو﮴ س ال﮳ اذا الـ DNA ول﮵
سات . ﮵رو ى﮵ ال﮲ ح﮲ر ﮲ لآ
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{ DNA ب رك﮵ { ﮴
حة 251 ص﮲ كل 4ـ 9  س﮶ ظر  دات : أ﮲ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و *ال﮲

. 
﮲

ں ﮵ ﮲﮵ ة ل و﮵ ح﮵ ا﮵ء ال م م الك﮵ دات هو عال ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ى﮵ لل﮲ س سا لأ ب ا رك﮵ دد ال﮴ ح ذي  ـ ال
ما :  ه

﮲
ں وع﮵ ة ﮲ وو﮵ ماض ال﮲ ح لأ لأول ا ل ا ص ى﮵ ال﮲ ا﮲ ﮲ س ما در ـ ك

 و
﮲

ں ح﮳﮵ س لأك وص ا ﮴﮲ ﮳﮵وز م ى﮵ را س ما ح﮲ سكر  ى(  وي عل ح﮴ دات ﮴ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و  ﮲
﮲

ں ﮴كون م 1ـ DNA ﮵
, A 

﮲
ں ﮵  G, أد﮲

﮲
ں ﮵ ح﮳وا﮲  ,C  

﮲
ں س﮵ ﮴و سا﮵ ى﮵ :  ﮵ة ه

﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ﮲ واع ع ﮴ دى أر﮳ ح ات و أ س﮲ و موعة ﮲ ح﮳ م
. (T 

﮲
ں م﮵ ا﮵﮶

ات س﮲ و موعة ﮲ ح﮳ ﮳﮵وز وم ى﮵ را س ما ح﮲ سكر  ى (  ح﮳﮴وي عل دات ﮴ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و  ﮲
﮲

ں ﮴كون م 2ـ RNA ﮵
(U ل س﮵ ورا  A  ,﮵

﮲
ں ﮵  G ,اد﮲

﮲
ں ﮵ ح﮳وا﮲  , C 

﮲
ں س﮵ ﮴و سا﮵ ى﮵ :  ﮵ة ه

﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ﮲ واع ع ﮴ دى ار﮳ ح وا
ظات : ح لا ـ م

. 
﮲

ں ﮵﮳ور﮵ د ال واع ى ﮴ م س ات و﮴ حل﮴ ﮵ة ال أ﮲ ﮵ة ﮶
﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ﮲ واع  A : ﮴
﮲

ں ﮵ لاد﮲  G وا
﮲

ں ﮵ ح﮳وا﮲ 1ـ ال
ى م س ات و﮴ حل﮴ ة ال حاد﮵ ﮵ة أ

﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ﮲ واع ل U : ﮴ س﮵ ورا  T وال﮵
﮲

ں م﮵ ا﮵﮶  C وال
﮲

ں س﮵ ﮴و سا﮵ 2ـ ال
. 

﮲
ں د﮵ م﮵ ﮵﮳ر﮵ د  واع ﮴

حة 252 ص﮲ كل 5 ـ 9  س﮶ ظر  ح﮳اف : أ﮲ س﮶ار م ﮴ * العال
ى أن ل الٕ ص و ة و﮴ ح﮲﮴ل﮲ ى﮵ ألـ DNA لا﮲ٔواع م  ﮲

﮲
ں ﮵ لاد﮲  وا

﮲
ں م﮵ ا﮵﮶  وال

﮲
ں ﮵ ح﮳وا﮲  وال

﮲
ں س﮵ ﮴و سا﮵ ل ال حل ـ 

(
﮲

ں م﮵ ا﮵﮶ ة ال م﮵ ساوي ك  ﮴
﮲

ں ﮵ لأد﮲ ة ا م﮵  وك
﮲

ں ﮵ ح﮳وا﮲ ة ال م﮵ ساوي ك  ﮴
﮲

ں س﮵ ﮴و سا﮵ ة ال م﮵    ( ك
.  A  = Tو   G=C ى﮵ ح﮳اف ) : وه س﮶ار دة ﮴ اع ماها ( ﮴ س دة  اع ح ﮴ ﮴﮲ س﮴ ا ـ ﮲

ا﮲ت) . د﮵ م﮵ ﮵﮳ر﮵ ة ال م﮵ ساوي ك ا﮲ت ﮴ ﮵﮳ور﮵ ة ال م﮵ أو ( ك

حة 252 ص﮲ كل 6 ـ 9  س﮶ ظر  ﮲﮵﮵ة : أ﮲ س س﮶عة ال لأ ت ا س﮶﮴ * ﮴
س﮶عة لأ ب ا صو﮵ م ﮴ ﮴ ث ﮵ ح﮵ ﮵ة) 

﮲ س﮵ س﮶عة ال لأ ت ا س﮶﮴ ى ( ﮴ م س ﮵ة ﮴
﮲ ﮴﮴  

﮲
ں كل﮵ را﮲ ر﮲ و﮲ ل﮵ك﮲ دم و ح﮲ س﮴ ـ ا

. DNA ح﮳ر﮲يء الـ ى  ﮵ة ( Ray ـ X ) عل
﮲ س﮵ ال

﮲
ں ا﮳رة ع ت أن الـ DNA ع ح ص﮲ ى﮵ و م 51) وال﮴ صورة ر﮴ ـ ( ال س﮶هورة ﮳ م صورة ال ﮴﮴اط ال م الٕ ـ ﮴

اً﮵ . حلر﮲و﮲ ها  ص﮲ ع حول ﮳ ة  ﮲﮴ مل دات ال ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و  ال﮲
﮲

ں  م
﮲

ں ﮵ سل﮴ سل  
﮲

ں ح﮳ر﮲يء مر﮲دوج م

حة 253 ص﮲ كل 7 ـ 9  س﮶ ظر  ك : أ﮲  وكر﮵
﮲

ں س ط مان وا * العال
سا ا م ﮴ ح﮳اف ﮶ س﮶ار  و ﮴

﮲
ں كل﮵ را﮲ ا﮲ت ﮲ ا﮵ دام ﮳ ح﮲ س﮴ ﮵ة وا

﮲ س﮵ س﮶عة ال لأ ت ا س﮶﮴  ل﮴
﮲

ں كل﮵ را﮲ صورة ﮲ دا  س﮶اه ـ 
﮵ة .

﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ال﮲ واع  ال﮴
﮲

ں ﮵﮳ ة  سا﮲ م ى﮵ وال حلر﮲و﮲ ح﮳ر﮲يء ال عرض ال
ة : ا﮴ل﮵ ص ال صأ ح﮲ ى ال ل عل م س﮶﮴ موذج للـ DNA ا ل ﮲ م ع اما ﮳ م ﮴ ـ ﮶

ا﮳دل . كل م﮴ س﮶ ات ﮳ س﮲ و  و﮲
﮲

ں ح﮳﮵ س لأك وص ا ﮴﮲ ﮳﮵وز م سكر الرا  
﮲

ں ا﮲ن م ﮴﮴كو  
﮲

ں ﮵ سل﮴ سل 1ـ 
﮵ة.

﮲
ح﮳﮵ درو ط ه﮵ لاث روا﮳ ﮶  ﮳

﮲
ں ﮵ ح﮳وا﮲ ع ال  م

﮲
ں س﮵ ﮵و سا﮴ ط ال ﮳ ر﮴ 2ـ ﮵

. 
﮲

ں ﮵
﮴
﮵
﮲
ح﮳﮵ درو  ه﮵

﮲
ں ﮵ ط﮴ را﮳  ﮳

﮲
ں ﮵ لأد﮲ ع ا  م

﮲
ں م﮵ ا﮵﮶ ط ال ﮳ ر﮴ 3ـ ﮵

:DNA ب رك﮵ * ﮴
ث أن : ح﮵ وي  مل﮴ م ال سل س﮶﮳ه ال ـ ﮵

م ). سل ح﮳ر﮲ ال حا ل (  م﮶ ا﮳دل ﮵ م﮴ ات ال س﮲ و  وال﮲
﮲

ں ح﮳﮵ س لأك وص ا ﮴﮲ سكر م 1ـ ال
م ) . سل ح﮳ات ال ل ( در م﮶ ﮵ة ( T ,A , G , C) ﮴

﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ال﮲ واع 2ـ أزواج ال﮴
(C+T=G+A ) ا﮲ت ﮵﮳ور﮵ د ال واع ة ﮴ م﮵ ساوي ك ا﮲ت ﮴ د﮵ م﮵ ﮵﮳ر﮵ د ال واع ة ﮴ م﮵ ـ ك

حة 254 ص﮲ كل 8 ـ 9  س﮶ ظر  ا DNA) أ﮲ سل﮴ سل ب  ﮵ ر﮴ ب ( ﮴ ﮵ ر﮴ * ال﮴
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س﮶رطة) سة  م ح﮲ لاً '5( سكر م﮶ أت ال ح﮳ر﮲﮵ ى﮵  ون ﮲ م ذرات الكر﮳ ﮵ ﮴ر﮴ ى﮵ DNA ﮳ سل﮴ سل م  ﮵ ر﮴  ﮴
﮲

ں مك ـ ﮵
ح﮳اه لإ﮴ ى﮵ ا ة ﮲ مواز﮵ ﮵ة ال ا﮲﮶ سلة ال سل م ال ر﮴ م ﮴ سكر ﮶ أت ال ح﮳ر﮲﮵ دد  ى ع ى عل لأول سلة ا سل م ال ر﮴ ـ ﮴

ح﮲رى لأ ما ا ﮲
﮵﮳ ى '3   '5 الٕ

﮲
ں ى م لأول لاً ا م﮶ س ) ﮲ عاك م﮴ وازي ال م﮴ ك ( ال ى ذل م س س و﮵ معاك ال

ى '5  . '3 الٕ
﮲

ں م

حة 255 ص﮲ كل 9 ـ 9  س﮶ ظر  سوم: أ﮲ ب الكرومو رك﮵ * ﮴
ة : ح﮵ ات ال ح﮲لو﮴ م ى﮵ ال د ﮲ ح﮳ و ح﮳ر﮲يء الـ DNA ﮵ ـ 

ة . حل﮴ كل  س﮶ ى  لازم عل ﮴و﮳ س﮵ ى﮵ ال واة : ﮲ ﮵ة ال﮲ دأ 1ـ ﮳
سلة . سل كل  س﮶ ى  واة عل ى﮵ ال﮲ واة : ﮲ ﮵ة ال﮲ ﮴﮵ ح﮴ 2ـ 

ت 140 ط س د) ولو ﮳ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ون ﮲ ى 245مل﮵  ( 51 الٕ
﮲

ں سان م لإ﮲ ى﮵ ا د ﮲ ح سوم الوا ﮴كون الكرومو ـ ﮵
ة ؟ ح﮳هر﮵ ة م ح﮲ل﮵ ل  ح﮲ ب دا ﮴﮴ر﮴ ف  ك﮵ م . ﮲ س طولها 5  ح  ص﮳ لأ م  ﮵ ﮴﮴ س ط م ح﮲ د ﮳ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ون ﮲ مل﮵

اً﮵ وو ماً ﮲ س﮵ ح﮳ ة  ا﮲ت مكو﮲ و س﮴ ى اله﮵ م س ا﮲ت ﮴ ﮵ رو﮲  ال﮳
﮲

ں موعة م ح﮳ ى م سلة DNA عل سل ف  ل﮴﮴ ـ 
ع ى﮵ الـ DNA م ات ﮲ س﮲ و موعة ال﮲ ح﮳ م ة ل سال﮳ ة ال ح﮲ س﮶ ذب ال ح﮳ ﮲﮴ ث  ح﮵ سوم)  و ﮵وكل﮵ ى ( ﮲ م س ﮵

ا﮲ت . و س﮴ ح﮳﮳ة لله﮵ مو ة ال ح﮲ س﮶ ال
ة ض مكو﮲ ع ى ﮳ ها عل ص﮲ ع ف ﮳ ل﮴﮵ ﮵ة 

﮲
﮵ اً كروما﮴ ا﮲﮵ كون أل سومات معاً ل﮴ و ﮵وكل﮵ ع ال﮲ م ح﮳﮴ م ﮴ ـ ﮶

سوم. الكرومو
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{ DNA ف اع ص﮲ { ﮴
ة . صل﮵ لأ سلة ا سل مة لل م دة م﮴ د﮵ ح﮳ سلة  سل  

﮲
ں ﮴كو﮵ ف DNA ﮳ اع ص﮲ ﮴

﮵

ظ } حا﮲ م س﮶﮳ه ال  DNA ف اع ص﮲ { ﮴
ك .  وكر﮵

﮲
ں س ط مان وا حاها العال ﮴را ى﮵ أ﮴ ال﮴

حة 256 ص﮲ كل 10 ـ 9  س﮶ ظر  ظ : أ﮲ حا﮲ م س﮶﮳ه ال ف  اع ص﮲ * ال﮴
سلة سل ة و صل﮵ سلة أ سل  

﮲
ں ﮴كون م ح﮳ر﮲يء ﮵ كل   

﮲
ں ﮵

ٔ
ح﮳ر﮲﮵ ى  ح﮳ر﮲يء DNA الٕ ف  اع ص﮲ ﮴ هو أن ﮵

دة . د﮵ ح﮳

حة 257 ص﮲ كل 11 ـ 9  س﮶ ظر  ظ : أ﮲ حا﮲ م س﮶﮳ه ال ف  اع ص﮲ ل ) ال﮴ ح طوات ( مرا ح﮲  *
ل ) س لا س ط ال ى﮵ أزواج ـ إعادة ر﮳ د ﮲ واع ا﮳ط ال﮴ واء ـ ار﮴ لال﮴ ك ا ى﮵ ( ﮲ ل ه ح لاث مرا ﮶

واء : لال﮴ ك ا أـ ﮲
ى م س ما ﮴ داه ح  إ

﮲
ں ﮵ رد﮴ ﮲﮲  م

﮲
ں ﮵ سل﮴ سل ى  مر﮲دوج للـ DNA الٕ حلر﮲ون ال ل ال س لا س ل  ص م ﮲ ﮴ 1ـ ﮵
ر﮲). ك﮵ ل﮵ واء ( ه﮵ لال﮴ ك ا م ﮲ ر﮲﮵ طة أ﮲ س وا ة ) ﮳ و﮵ ا﮲﮶ ح﮲رى ال لأ ة وا س﮵ ﮵ الرٔ

ا﮲ت ﮵ رو﮴ ى ( ال﮳ م س ا﮲ت ﮴ ﮵ رو﮴ ا﮳لـ DNA ﮳ ط  ﮳ ر﮴  ﮴
﮲

ں ﮵ صل﮴ ﮲﮲  م
﮲

ں ﮵ سل﮴ سل ﮴﮳اء ال مان  ص﮲ 2ـ ول
RNA 

﮲
ں صع﮲﮵رة م طعة  ة ﮴ ا﮲ ص﮲ م ا ﮴ م ﮵ ردة ) ﮶ ﮲﮲ م ل ال س لا س ع ال طة م ﮳ مر﮴ ال

ا﮳ديء . م RNA ال ر﮲﮵ طة أ﮲ س وا ا﮳ديء) ﮳ ة أو ال لأول﮵ طعة RNA ا ى ( ﮴ م س ﮴

ى﮵ أزواج : د ﮲ واع ا﮳ط ال﮴ ب ـ ار﮴
كون ث ﮵ ح﮵ ى﮵ الـ DNA ﮳ سل﮴ سل ة ل س﮳ ا﮲ م دات ال ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ة ال﮲ ا﮲ ص﮲ مرة DNA ا ل﮳ م  ر﮲﮵ ر﮲ أ﮲ ح﮲ 1ـ ﮵

(G ع ع T  و  C  م ى﮵ (  A م ا﮴ل ل ﮵ة 
﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ال﮲ واع ا﮳ط ال﮴ ار﮴
: 

﮲
ں ﮵

﮴ ح﮲﮴ل﮲  م
﮲

ں ﮵
﮴ طر﮴﮵ ا﮴ن ﮳ سل سل ع ال ص﮲ 2ـ ﮴

م ﮴ ث ﮵ ح﮵ ف  اع ص﮲ س﮶وكة ال﮴ ح﮳اه  ى﮵ ا﮴ واء ﮲ لال﮴ ك ا م ﮲ ﮴ دما ﮵ طولها ع﮲ ر﮲داد  ة : ﮵ س﮵ ﮵ سلة الرٔ سل ـ ال
ة . ها﮵ ى ال﮲ ل الٕ ص وا كل م﮴ س﮶ دات ﮳ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ة ال﮲ ا﮲ ص﮲ ا﮳ سلة  سل ا﮴ج ال ا﮲
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سلة سل ا﮴ج ال م ا﮲ ﮴ ث ﮵ ح﮵ ف  اع ص﮲ س﮶وكة ال﮴ ح﮳اه  س ا﮴ ى﮵ عك طولها ﮲ ر﮲داد  ة : ﮵ و﮵ ا﮲﮶ سلة ال سل ـ ال
ع ط ط ﮴ م ر﮳ ﮴ م ﮵ ى﮵) ﮶ زاك ع أو ط ى ( ﮴ م س ع ﮴ ط صورة ﮴ ى﮵  ع) و﮲ ط ﮴﮴ ل ( م ص وا كل ع﮲﮵ر م﮴ س﮶ ﮳

حو 100 ـ ى﮵ ﮲ زاك  أو
﮲

ں طعة م كل ﮴ طول  غ  ل﮳ ث ﮵ ح﮵  ) DNA ط م ر﮳ ر﮲﮵ طة أ﮲ س وا ها ﮳ ص﮲ ﮳﮳ع ى﮵  زاك او
د ) . ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و 200 ﮲

إن ل ﮲ ص وا كل ع﮲﮵ر م﮴ س﮶ ح﮲رى ﮳ لا ل وا ص وا كل م﮴ س﮶ ع ﮳ ص﮲ ل ﮴ س لا س دى ال ح ما أن ا ظة : ﮳ ح لا * م
ظ ) حا﮲ م س﮶﮳ه ال ع أو (  ط ﮴﮴ م س﮶﮳ه ال ى  م س ف DNA ﮵ اع ص﮲ ﮴

ل : س لا س ط ال ج ـ إعادة ر﮳
ا﮳دي طعة  RNA ال دال ﮴ ﮳ س﮴ دات وا ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ة ال﮲ ا﮲ ص﮲ م ا ﮴ مرة DNA ﮵ ل﮳ م  ر﮲﮵ طة أ﮲ س وا ـ ﮳

د . ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و
﮲
﮳

 معاً .
﮲

ں ﮵ سل﮴ سل ط ال ر﮳ ط   DNA ﮳ م ر﮳ ر﮲﮵ وم أ﮲ ﮴﮵ م  ـ ﮶
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

{ 
﮲

ں ﮵ { DNA  و RNA  وال﮳رو﮴
. 

﮲
ں ﮵ رو﮴ ا﮲ء ال﮳ ى﮵ ﮳ دوره ﮲ م ﮳ حك ﮴ ذي ﮵ صورة  RNA ال ى﮵  رات  DNA ﮲ س﮶﮲ ح﮲  س ﮲﮴

ى﮵ } س سا لأ دأ ا م﮳ { ال
واة . ل ال﮲ ح﮲  دا

﮲
ں ﮵

﮴
﮵ حلر﮲و﮲  

﮲
ں ﮵ سل﮴ سل  

﮲
ں ط مر﮲دوج م س﮶ر﮵  

﮲
ں ا﮳رة ع ح﮳ر﮲ي  DNA : ع  *

اً﮳) ). ردة ( ع﮲ال ﮲﮲ دة ( م ح سلة وا سل  
﮲

ں ط م س﮶ر﮵  
﮲

ں ا﮳رة ع ح﮳ر﮲ي RNA  : ع  *

حة 259 ص﮲ دول 2 ـ 9  ح﮳ ظر  ى﮵ : أ﮲ واع ه لاث أ﮲ ـ لـ RNA ﮶
مه م م﮴ ى﮵ ال دات وه ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و  ال﮲

﮲
ں ل﮵ة م طو سلة  سل سول (mRNA) :  وهو  1ـ RNA الر

. DNA ل س لا س دى  ح لأ
ا﮲ء لازم ل﮳ ﮴و﮳ س﮵ ى﮵ ال ا﮲ت ﮲ ﮵ رو﮴ ع ال﮳ ط م ﮳ ر﮴ ذي ﮵ ى﮵ (rRNA ) : وهو ال سوم ﮳و 2ـ RNA الرا﮵

سومات . ﮳﮵و الرا
﮵ة

﮲ لأم﮵ ماض ا ح لأ ل ا ﮴﮲ دات ﮴ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و  ال﮲
﮲

ں صع﮲﮵رة م ع  ط ل ( tRNA ) : وهو ﮴ ا﮴ 3ـ  RNA ال﮲
سومات . ﮳﮵و ى الرا الٕ

{ 
﮲

ں ﮵ ع ال﮳رو﮴ ص﮲ مل﮵ة  { ع
*: 

﮲
ں ﮵ ع ال﮳رو﮴ ص﮲ مل﮵ة  داً لع ح﮳ صر  ح﮲﮴ ص م ح﮲ *مل

ما . ه ص﮲ ع  ﮳
﮲

ں ا﮴ DNA ع سل سل ل  ص ﮲﮲ 1ـ ﮴
ل م ح ذي ﮵ ل ( mRMA) ال س مرا  RNA ال

﮲
ں كو﮵ ب ) ل﮴ ال  ( ك﮴

﮲
ں ﮵ سل﮴ سل دى ال ح ل ا م ع 2ـ ﮴

. DNA ى ح﮳ودة عل مو سها ال ﮲﮲ ﮵ة ( الكودون)  رة الورا﮶ س﮶﮲ ال
د ح ى أ ر عل ﮴﮴ س ووي و﮵ س﮶اء ال﮲ وب الع﮲ ر ﮴﮶ لازم ع﮳ ﮴و﮳ س﮵ ى ال ح﮲رج الٕ ل  mRNA ل﮵ ص ﮲﮲ 3ـ ﮵

ة . لازم﮵ دو﮳ لا﮲ٔ س﮶﮳كة ا ى ال ح﮳ودة عل مو سومات ال ﮳﮵و الرا
( 

﮲
ں ﮵ رو﮴ ع ال﮳ ص﮲ ﮵ه  م ﮲ ﮴ ذي ﮵ ع ال ص﮲ م سوم هو ال ﮳﮵و ( الرا

ى ﮵ة عل رة ورا﮶ س﮶﮲ ى﮵ طرف و ا﮵ ﮲ ﮲ اً أم﮵ ص﮲ م ح ل  م ح ل ( tRNA) ﮵ ا﮴﮲ ض RNA ال م ح 4ـ ال
ح﮲ر . لآ طرف ا ال

ه . ر﮴ س﮶﮲ ب  س ح ى  ى mRNA عل ن ما عل م كل tRNA ﮳ ط  ﮳ ر﮴ 5ـ ﮵

﮲
ں سلة م سل ة  ة مكو﮲ د﮵ ﮵

﮴
﮳﮳ ط  روا﮳ ى tRNA ﮳ مولة عل ح م ﮵ة ال

﮲ لأم﮵ ماض ا ح لأ د ا ح ﮴﮴ 6ـ 
. (

﮲
ں ﮵ رو﮴ ة ( ﮳ ﮵ة أي مكو﮲

﮲ لأم﮵ ماض ا ح لأ ا

* 
﮲

ں ﮵ ع ال﮳رو﮴ ص﮲ مل﮵ة  ل لع ص س﮶رح م﮲  *
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حة 260 ص﮲ كل 12 ـ 9  س﮶ ظر  ح﮲ : أ﮲ س مل﮵ة ال﮲ لاً : ع * أو
واة . ى﮵ ال﮲ اً﮵ ﮲ ح﮳ر﮲ٔ  DNA واء ك ال﮴ ﮲﮲ 1ـ ﮵

.(mRNA ) ل س مرا ا﮲ء RNA ال ر﮲ ﮳ ح﮲ ذي ﮵ مرة RNA ال ل﮳ م  ر﮲﮵ ه أ﮲ ط ﮳ ﮳ ر﮴ م ﮵ 2ـ ﮶
ى ح﮳اه   '3 الٕ لا﮴ ى﮵ ا ا﮲ء mRNA ﮲ ﮳﮳  RNA مرة ل﮳ م  ر﮲﮵ ام أ﮲ سلة DNA ﮴ سل ت  ك ﮲﮲ ما ا كل ث  ح﮵ ﮳

5'

ة )، س﮵ سا لأ سلة ا سل ـ ( ال مرة RNA ﮳ ل﮳ م  ر﮲﮵ رؤها ا﮲ ﮴﮵ ى﮵  سلة ال﮴ سل ى ال م س 3ـ ﮴
(DNA دات ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و مة ل﮲ م م﮴ سلة ال سل ـ ( ال عها ﮳ ص﮲ ى﮵  سلة mRNA ال﮴ سل ى ال م س    و﮴

﮲
ں م﮵ ا﮵﮶  ال

﮲
ں دلاً م ل U ﮳ س﮵ ورا ل ال﮵ ح ث ﮵ ح﮵ ى '3 (  ح﮳اه '5 الٕ لا﮴ ى﮵ ا ح﮲ة mRNA  ﮲ س ع ﮲ ص﮲ ُ﮴ 4ـ 

. (mRNA ا﮲ء د ﮳ T ع﮲
ة . وو﮵ وب ال﮲ ﮴﮶ ر ال لازم ع﮳ ﮴و﮳ س﮵ ى ال واة الٕ  ال﮲

﮲
ں حرك m RNA م ﮴ ح﮲﮵راً ﮵ 5ـ أ

: RNA ة ح﮳ اً﮵ معال ا﮲ * ﮶
ات . ﮴رو﮲ لا﮲  ا

﮲
ں ص م ح﮲ل ى : ال﮴ لأول ة ا ح﮳ معال    أ ـ ال

ب ؟)) س﮳ رة DNA ما ال س﮶﮲  
﮲

ں صر م رة mRNA  أ﮴ س﮶﮲ ماء أن  د العل ح﮳ (( و
ح﮲رى ع أ ط ا﮲ت ) و﮴ سو لاك ى ( ا م س عالة ﮴ رة ﮲ س﮶﮲ ع م ط ى ﮴ وي عل ح﮴ ماء أن  DNA ﮵ د العل ح﮳ 1ـ و

ا﮲ت ). ﮴﮲رو لا ى( ا م س رة ﮴ س﮶﮲ ع﮲﮵ر م
ى م س كلها  و﮵   DNA رات س﮶﮲ ى  وي عل ح﮴ إ﮲ه ﮵ ع mRNA  ﮲ ﮵ ص﮲ م ﮴ ﮴ دما ﮵ 2ـ ع﮲

﮲
ں صر م دو ا﮴ ﮳﮵ ك  ذل ا﮲ت ل ﮴﮲رو لا م إزالة ا ﮴ لازم ﮵ ﮴و﮳ س﮵ ى ال ح﮳ه الٕ ح﮲رو ل  ﮳ ى﮵ ) و﮴ لأول ( mRNA ا

.DNA

﮵ة : ا﮲ ة ال﮶ ح﮳ معال ب ـ ال
سومات . ﮳﮵و ى الرا عرف عل ى ال﮴ د عل ساع ة  '5 لـ mRNA  ﮵ ها﮵ ى ال﮲ لاف واقٍ عل ة ع﮲ ا﮲ ص﮲ 1ـ إ

لآن ) ى ا ح﮴ ة  م﮵ ة '3 ( ع﮲﮵ر معروف أه ها﮵ د ال﮲  ع﮲
﮲

ں ﮵ لأد﮲ دات ا ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و  ﮲
﮲

ں ل مكون م ة ذ﮵ ا﮲ ص﮲ 2ـ إ

حة 261 ص﮲ كل 13 ـ 9  س﮶ ظر  رة ( الكود) : أ﮲ س﮶﮲ * ال
﮵ة .

﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ﮲ واع لاث ﮴  ﮶
﮲

ں ه م رة DNA مكو﮲ س﮶﮲ ماء أن  د العل ح﮳ ـ و
﮵ة أو رة الورا﮶ س﮶﮲ ى ال م س ى﮵  DNA  و mRNA   ﮴ ﮵ة ﮲

﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ال﮲ واع ﮵ة ال﮴ لا﮶ رة ال﮶ س﮶﮲ ذه ال ـ ه
  (الكودون)

ات ح﮲لو﮴ م  ال
﮲

ں ﮵﮳  DNA ﮵ها ف ﮲ ح﮲﮴ل ى﮵ ﮵ دة ال﮴ ح﮵ ة الو طر﮴﮵ ﮵ة ( الكودون) هو ال رة الورا﮶ س﮶﮲ ـ ال
ة ح﮵ ال

هاء ( ﮴﮲ ا﮲ت ا ى كودو م س ح﮲رى ﮴ ا﮲ت أ ا﮲ك كودو حة 261 : ان ه ص﮲ كل 13 ـ 9  س﮶ ى﮵  ظ ﮲ ح ـ لا
. 

﮲
ں ﮵ ﮵و﮲

﮶ م﮵ ل ال م ح دء ( كودون AUG) ﮵ د ﮳ ح ة) وكودون وا لا﮶ ى﮵ ﮶ وه

حة 262 ص﮲ كل 14 ـ 9  س﮶ ظر  مة : أ﮲ ح﮳ ر اً : ال﮴ ال﮶ * ﮶
سوم . ﮳﮵و ا﮳لرا ة '5  ها﮵ ط ال﮲ ﮳ ر﮴ لازم ﮴ ﮴و﮳ س﮵ ى ال ح﮲رج mRNA    الٕ د أن ﮵ ع 1 ـ ﮳

م ر﮲﮵ ا﮲﮳ طه  س﮶﮵ ﮲﮴ م  ﮴ م ﮵ م ﮶ س﮵ ر ة ال﮳ كل ور﮴ س﮶ ى  طوي عل ﮲ ل ( tRNA  ) و ﮵ ا﮴﮲ كل RNA ال س﮶ ﮴ 2 ـ ﮵

﮲
ں د كودون مكون م ح﮳ و ط ﮵ س﮶ر﮵ ف ال ص ﮴﮲ ى﮵ م ة '3 و ﮲ ها﮵ ى ال﮲ ى﮵ عل ﮲ ض أم﮵ م ح ط  ى ر﮳ ل عل م ﮵ع

اد . ص﮲ م رة ) ال س﮶﮲ ى الكودون (  م س ﮵ة ﮵
﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ﮲ واع لاث ﮴ ﮶
.  mRNA  ى م كودون عل م ﮴ اد ﮵ ص﮲ رة ) م س﮶﮲ كل كودون (  3 ـ 

﮲
ں رأ م ﮴﮴ ادة  ص﮲ م ا﮲ت ال إن الكودو ى  '3  ﮲   '5 الٕ

﮲
ں ا﮲ت  DNA و  RNA  م رأ كودو ﮴﮴ ما  ﮲

﮵﮳ 4 ـ 
ى  '5 .  '3 الٕ

حة 262 ص﮲ كل 14 ـ 9  س﮶ ظر  سوم : ا﮲ ﮳و * دور الرا﮵
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. 
﮲

ں ﮵ صل﮴ ﮲﮲  م
﮲

ں ﮵ د﮴ ح  و
﮲

ں سوم م ﮳﮵و ﮴كون الرا ـ ﮵
عال . سوم ال﮲ ﮳﮵و ح الرا ﮴﮲  معاً و ﮵

﮲
ں ﮵ د﮴ ح ط الو ر﮳ وم mRNA  ﮳ ﮴﮵ ـ 

ط ﮳ ر﮴ اد UAC  و ﮵ ص﮲ م ه ال ع كودو﮲ حرك tRNA  م ﮴ سوم  ﮵ ﮳﮵و ع الرا ط mRNA م ﮳ ر﮴ دما ﮵ ـ ع﮲
ة '5 . ها﮵ ى ال﮲ ى  mRNA  عل  عل

﮲
ں ﮵ ﮵و﮲ م﮶ ل ال م ح ذي ﮵ دء ( AUG) ال ع كودون ال﮳ م

( E ع ع P ، مو﮴ ع A ، مو﮴ ع ( مو﮴ ل موا﮴ م﮶ وق ) ﮴ س﮶﮴ د (  ح﮲اد﮵ ى أ سوم عل ﮳﮵و وي الرا ح﮴ ـ ﮵
ى﮵ ل أول tRNA  ﮲ ح﮲ د ا﮲ت mRNA ( ﮵ ع كودو ه م ا﮳ط كودو﮲ لار﮴ داً  مه﮵ ﮵ها tRNA  ﮴ ل ﮲ ح﮲ د ﮵

( E ع مو﮴  ال
﮲

ں ح﮲روج م كون ال ع A و ﮵ مو﮴  ال
﮲

ں ح﮲ولها م كون د ى﮵  tRNA ﮵ ا﮴﮳ عP و مو﮴ ال
ث ح﮵ طة   را﮳

﮲
ں كو﮵ ر﮲ ل﮴ ح﮲ م م ر﮲﮵ ل ا﮲ م ى﮵ rRNA  ع سوم ﮳﮵و   RNA الرا

﮲
ں ح﮳ر﮲ء م ل  م ع م ﮵ ـ ﮶

ى﮵ ى﮵ لـ tRNA  ﮲ ﮲ لأم﮵ ض ا م ح ع ال ع P م مو﮴ ى﮵ ال ى﮵ لـ  tRNA ﮲ ﮲ لأم﮵ ض ا م ح ط ال ر﮳ حرك و ﮵ ﮴
﮵

A ع مو﮴ ال
ل ح﮲ د ى ﮵ ح﮴ سلة  سل كل  س﮶ ى  ﮵ة عل

﮲ لأم﮵ ماض ا ح لأ  ا
﮲

ں ﮵﮳ ط  حركة والر﮳ ى﮵ ال سوم ﮲ ﮳﮵و مر الرا س﮴ ـ ﮵
ذا د له ح﮳ و لا﮵ ث  ح﮵  . ( 

﮲
ں ﮵ رو﮴ ع ال﮳ ص﮲ هاء ﮴ ﮴﮲ ى ا س﮶﮵ر الٕ ث ﮵ ح﮵ هاء (  ﮴﮲ ع  A كودون ا مو﮴ ى﮵ ال ﮲

. tRNA   ى اد عل ص﮲ الكودون كودون م
سوم ﮳﮵و ا﮲ء الرا دات ﮳ ح ك و ك ﮲﮴ م ﮴ ه ﮶ م﮴ ح﮳ ر م ﮴ ح﮲ر tRNA  ﮴  آ

﮲
ں حرر mRNA  م ﮴ ح﮲﮵راً ﮵ ـ ا
. 

﮲
ں ﮵ رو﮴ ا﮲ء ال﮳ ك ﮳ ذل ة ﮳ ه﮵ م﮲

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

رة } ط﮲ ى﮵ وال ﮲﮵ ح﮳ م ال ظ﮵ ﮲ { ال﮴
﮵﮳ر . ع ذا ال﮴ ى﮵ ه رات ﮲ ط﮲ ر ال ؤ﮶  أن ﮴

﮲
ں مك ى﮵ و﮵ ﮲

ح﮳﮵ ﮵﮳ر ال ع ة ال﮴ ح﮲ل﮵ م ال ظ ﮲﮴

وى } ﮵ة ال﮲ دأ ا ﮳ لا﮵ ح﮲ ى﮵ ال  ﮲ ى﮵ ﮲﮵ ح﮳ م ال ظ﮵ ﮲ { ال﮴
ح﮲ س ﮲﮴ ا﮲ت  ح﮳﮵ ا﮵ر أي ال ح﮲﮴ ى﮵ ا م ﮲ حك ى ال﮴ ى﮵ عل ح ح﮲لوق ال م درة ال ى﮵ : هو ﮴ ﮲﮵ ح﮳ م ال ظ﮵ ﮲ *ال﮴

ٔة .
﮵﮳ ة لل ح﮳ا﮳ س﮴ ا

ى﮵ ٔة ﮲
﮵﮳ ة لل ح﮳ا﮳ س﮴ ا﮲ت ا ح﮳﮵ ح﮲ ال س ى﮵ ﮲ م ﮲ حك ﮴﮴ ى﮵  ة ال﮴ ط﮴ م﮲ ى﮵ ال عالة : ه ة ال﮲ ط﮴ م﮲ *ال

وى. ﮵ة ال﮲ دأ ات ﮳ ح﮲لو﮴ م ال
. (

﮲
ں ﮵ رو﮴ س﮶﮲﮵ر ال﮳  ل﮴

﮲
ں ح﮳﮵ م ـ و ظ  م﮲

﮲
ں ح﮳﮵ ر﮲ ـ و ح﮲ م ل ـ وال س﮶ع﮲ م ى﮵ ( ال لا﮴ٓ عالة ا ة ال﮲ ط﮴ م﮲ م ال ص﮲ ـ ﮴

ه) ا﮲ ﮴﮵ ح﮲ و إ س دء ال﮲  DNA ل﮳
﮲

ں طعة م ل : (﮴ س﮶ع﮲ م ال
( RNA  مرة ل﮳ م  إ﮳﮲ر﮲﮵  DNA  ا﮳ط ة ار﮴ دا﮵ ن ﮳ ل م م﮶  DNA ﮴

﮲
ں طعة م ر﮲: (﮴ ح﮲ م وال

وى } ة ال﮲ ﮴﮵ ح﮴ ا  لا﮵ ح﮲ ى﮵ ال  ﮲ ى﮵ ﮲﮵ ح﮳ م ال ظ﮵ ﮲ { ال﮴
ظام د ﮲ ﮵ ع﮴  ﮴

﮲
ں د م ر﮲﮵ ذا ﮵ وى وه ﮵ة ال﮲ دأ  ﮳

﮲
ں د م وى اع﮴ ﮵ة ال﮲ ﮴﮵ ح﮴ ا﮵  لا ح﮲ ب  رك﮵ م و﮴ ظ﮵ ﮲﮴ ـ 

ح﮲ . س ى﮵ ال﮲ م ﮲ حك ال﮴

ح﮲ : س مل﮵ة ال﮲ ى﮵ ع م ﮲ حك * ال﮴
ما : ا﮴ن ه موع ح﮳ ح﮲ ولها م س ل ال﮲ ى عوام م س ا﮲ت ﮴ ﮵ رو﮴ لال ﮳ ح﮲  

﮲
ں م م ﮴﮴ ـ 

RNA مرة ل﮳ م  ر﮲﮵ م أ﮲ ظ ﮲﮴ دة  ا﮳ت مع﮴  مرك
﮲

ں ا﮳رة ع ح﮲ ): ع س ل ال﮲ ى ( عوام لأول موعة ا ح﮳ م أ ـ  ال
م . ظ م﮲ ا﮳ل طه  ا﮳ ح﮳ه ار﮴ و و﮴

ح﮲ . س سرعة ال﮲ ى﮵  م ﮲ حك ى ال﮴ د عل ساع ى﮵ ﮴ مة ): وه ظ ﮲﮵ات م﮲ رو﮴ ﮵ة ( ﮳ ا﮲ موعة ال﮶ ح﮳ م ب ـ ال
ر و﮲ ده ﮵ ﮵ ع﮴ لأن ﮴ ماً  ظ د م﮲ ع ا﮲ت ﮵ و س﮴ حول اله ف  مل﮴ د ال مع﮴ ب DNA ال رك﮵ ظة : ﮴ ح لا ـ م

ح﮲ . س ة ال﮲ مل﮵ ط لع ﮵﮳
﮶﮴ ض ال ﮳ع

حة 266 ص﮲ كل 15 ـ 9  س﮶ ظر  ل RNA :  أ﮲ ح﮲ دا * ﮴
ى﮵ : ا﮴ل ل م  ﮴﮴ م و ظ﮵ ﮲﮴ طرق ال دى  ح ـ ا
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ع ط ذه ال﮴ سلة ه سل ى﮵ ال أ﮲  RNA ﮶
﮲

ں صع﮲﮵رة م ع  ط ع ﮴ ط﮵ ﮴﮴ م  ﮴ ع ﮵ ط م﮴ ى ال م س م ﮵ ر﮲﮵ طة أ﮲ س وا 1ـ ﮳
صع﮲﮵رة ) . ح﮲لة ال دا م﮴ أت RNA ال ح﮳ر﮲﮵ ى (  م س ﮵ة ﮴ أ﮲ صع﮲﮵رة ال﮶ ال

﮲
ں ﮵ سل﮴ سل  ال

﮲
ں دة م ح سلة وا سل سر  ك د ﮵  مع﮴

﮲
ں ﮵ رو﮴ ع ﮳ ح﮲لة م دا م﮴ أت RNA ال ح﮳ر﮲﮵ ط  ﮳ ر﮴ 2ـ ﮴

ده . ح ى وا ﮴﮳ و﮵
د مع﮴  ال

﮲
ں ﮵ رو﮴ صع﮲﮵ر) و ال﮳ ل ال ح﮲ دا م﮴ ح﮳ر﮲ئ RNA ال  

﮲
ں ح﮳ة ع ا﮴﮲ ﮵ة ( ال ﮴﮳ م﮴ سلة ال سل ط ال ﮳ ر﮴ 3ـ ﮴

ع ع mRNA وم﮲ ط﮵ ﮴﮴ ى  ؤدي الٕ لازم و﮴ ﮴و﮳ س﮵ ى﮵ ال ى mRNA ﮲ سلة عل سل دد وم﮴ ح ع م اط ع م﮴ م
ه م﮴ ح﮳ ﮴ر

رات } ط﮲ { ال
ة . ح﮲ل﮵ ى﮵ DNA ال م ﮲ ع﮲﮵ر دأ ى﮵ ﮴ رة : ه ط﮲ * ال

رات : ط﮲ واع ال * أ﮲
سومات .  الكرومو

﮲
ں ﮵﮳رة م ع ك اط ﮵ة وإزالة م﮴

﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ال﮲ واع ى﮵ ال﮴ ﮵﮵ر ﮲ ع﮲  ﮴
﮲

ں ﮵﮳ رات  ط﮲ ﮴﮴راوح ال
حة 268 ص﮲ دول 3 ـ 9  ح﮳ ظر  ها : أ﮲ واع  أ﮲

﮲
ں م

ح﮲ر . ﮵ة ٓ﮳
﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ال﮲ واع  ال﮴
﮲

ں دال زوج م ﮳ س﮴ م ا ﮴ ث ﮵ ح﮵ ط﮵ة)  ﮴﮲ دال ( ال ﮳ س﮴ لا رات ا ط﮲ أ ـ 
وعان : ها ﮲ ول

ل ح﮲ل ة  ﮳﮳ س ى﮵ م ﮲ لأم﮵ ض ا م ح ﮵ة ( الكودون) لل رة الورا﮶ س﮶﮲ ع﮲﮵ر ال ﮴﮴ ث  ح﮵ رة ):  مؤ﮶ سة( ال سا ح 1ـ ال
ما.

ف . و﮴ ﮴﮴ ف ﮲ و﮴ كودون ﮴ ى﮵ ﮳ ﮲ لام﮵ ض ا م ح ﮴ع﮲﮵ر كودون ال ث ﮵ ح﮵ رة ):  سة ( ع﮲﮵ر مؤ﮶ سا ح 2ـ ع﮲﮵ر ال
ى﮵ ). ﮵﮳ع ط كل  س﮶ ل ﮳ م ع ا﮲ت لا ﮴ ﮵ رو﮴ ها ﮳ ح ع﮲ ﮴﮲ اً﮳ ﮵ كراً ( ع﮲ال مة م﮳ ح﮳ ر ال﮴

ما : وعان ه ها ﮲ حة : ل لإزا رات ا ط﮲ ب ـ 
﮵ة .

﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ال﮲ واع ل ال﮴ س سل  ﮴
﮲

ں م ص﮲ د  ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ب ﮲ س م ك ﮴ ث ﮵ ح﮵ ة :  ا﮲ ص﮲ لإ رات ا ط﮲ 1ـ 
﮵ة .

﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ال﮲ واع ل ال﮴ س سل  ﮴
﮲

ں م ص﮲ د  ﮴و﮵ كل﮵ ﮵و سارة ﮲ ح﮲ م  ﮴ ث ﮵ ح﮵ ذف :  ح رات ال ط﮲ 2ـ 

ظات : ح لا *م
سات أن درا ط﮲هرت ال لاً ا م﮶ ى﮵ . ﮲ ل ورا﮶ ح﮲ل مرض أو  رات ﮳ ط﮲ ط ال ﮳ ر﮴ ا﮵ن ﮴ ح لأ ض ا ع ى﮵ ﮳ 1ـ ﮲

حة لإزا رات ا ط﮲  
﮲

ں ة م ة عال﮵ س﮳ ﮲ ون ﮳ صا﮳ سود ) م لأ ى ا ول الٕ ع﮲﮵ر لون ال﮳ ا﮵ ( ﮴ ﮵ور ﮴و﮲
﮳ مرض ال

سة . سا ح رات ال ط﮲ وال
حة 269 ص﮲ كل 16 ـ9   س﮶ ظر  ش X : ا﮲ سوم اله لازمة الكرومو 2ـ م﮴

ل ح﮳ع ما ﮵ سوم X م ة الكرومو ها﮵  ﮲
﮲

ں ة م ﮳﮵ ر ﮵ة ﮴ ا﮲ ص﮲ دات CGG مكررة ا ح  و
﮲

ں ك ع ح ذل ﮴﮲ ث ﮵ ح﮵
سوم.  الكرومو

﮲
ں ى م دل ﮴﮴ س﮶ة  مكررة ه ة ال ط﮴ م﮲ ال

رات : ط﮲ ا﮳ب ال س * أ

﮲
ں ت م ل طٔ و﮲﮵ ح﮲ ح ال ح﮵ ص م ﮴ ﮴ مرة DNA وعادة ﮵ ل م ﮳ ر﮲﮵ طة أ﮲ س وا  ﮳ طٔ ح﮲ دة  اع ة ﮴ ا﮲ ص﮲ أ ـ ا

ة ) ط﮵ ﮴﮲ دال ال ﮳ س﮴ لا رات ا ط﮲ ل ال ون . ( م﮶ ل﮵﮳ ه 1 :  س﮳ ح ما ﮲ ح﮵ ص ال﮴

س﮶عة ) . لا ﮵ة وا أ﮵ م مواد الك﮵ ض ال ع ل ( ﮳ رات م﮶ ط﮲ س﮳﮳ة لل ل م ب ـ عوام
ل ح  أن ﮴

﮲
ں مك م  ال

﮲
ں ى﮵ م دات وال﮴ ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و س﮶﮳ه ال﮲ ب ﮵ رك﮵ ﮵ة ﮴ أ﮵ م مواد الك﮵ ض ال ع ث أن ل﮳ ح﮵ 1 ـ 

حة ( ح﮵ ص صورة  ف DNA ﮳ اع ص﮲ ح﮲ و﮴ س ة ﮲ مل﮵ ف ع و﮴ ى﮵ ﮴ ا﮴ل ا﮳ل دات و ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و د ال﮲ ح ل أ ح م
دز ) . لإ﮵ ب ل س﮳ م ﮵روس HIV ال ح﮳ة ﮲ معال ت ل دم ح﮲ س﮴ ث ا ح﮵

ة . طا﮴  DNA ب س ك ث ﮴ ح﮵ رات  ط﮲ ة لل ﮳﮳ س م ل ال  العوام
﮲

ں س﮶عة  X م د أ ع 2ـ ﮴
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﮲
ں مك ها ﮵ س﮶عة X ولك﮲  أ

﮲
ں ل م ة أ﮴ طا﮴ ى  ح﮳﮵ة ( UV ) عل س ﮲﮲ وق ﮳ س ال﮲ م س﮶ س﮶عة ال وي أ ح﮴ 3ـ ﮴

حة 270 ص﮲ كل 17 ـ 9  س﮶ ظر  اً﮴ الـ  DNA  أ﮲ ل﮲ ط معاً م﮴ ﮳ ر﮴ ح﮳اورة ﮴ م﮴  ال
﮲

ں م ا﮵﮶ د ال واع ل ﮴ ح﮳ع أن ﮴

س﮵ة : ح﮳﮲ م﮵ة وال س ح﮳ ا ال لا﮵ ح﮲ رات ال ط﮲ *
ب ﮵ ر﮴  ال﮴

﮲
ں ح﮳ر﮲ء م ح  ص﮳ ل ﮵ ح﮲ل ذا ال إن ه رة ﮲ ط﮲ ت  د﮶ ح م﮵ة : إذا  س ح﮳ ا ال لا﮵ ح﮲ رات ال ط﮲ أ ـ 

ل ح﮳﮵  
﮲

ں ل م ﮴﮴ ﮲ ه لا ﮵ ة ( ولك﮲ ل﮵﮳ ﮴﮴ س م دة ال د﮵ ح﮳ ا﮵ ال لا ح﮲ ى ال ل الٕ ﮴﮴ ﮲ م ﮵  ﮶
﮲

ں ة وم ح﮲ل﮵ ى﮵ لل الورا﮶
ح﮲ر ) . لآ

سرطان . ى ال ؤدي الٕ طة ﮴ ﮳ ص﮲ ةع﮲﮵ر م﮲ ح﮲ل﮵ ل دورة ال ح﮳ع ى﮵ ﮴ رة ال﮴ ط﮲ اً أن ال سا﮴﮳ ا﮲  س ودر
ى﮵ . ح ح﮲لوق ال م ا﮲ء ال ى أ﮳ ل الٕ ﮴﮴ ﮲ ل ﮵ ح﮲ل ذا ال إن ه ت ﮲ د﮶ ح س﮵ة : إذا  ح﮳﮲ رات ال ط﮲ ب ـ ال

﮵ة } سة الورا﮶ د ه﮲ { ال
حة 271 ص﮲ كل  18 ـ 9  س﮶ ظر  ﮵ة : أ﮲ سة الورا﮶ د ه﮲ *ال

DNA ة ا﮲ ص﮲ طة إ س وا ة ﮳ ح﮵ ات ال ح﮲لو﮴ م د ال ح لأ  DNA  ح﮳ر﮲يء ى﮵  م ﮲ حك  ال﮴
﮲

ں م ص﮲ ﮴﮴ ﮵ة 
﮲ ى﮵ ﮴﮴ ه

ح﮲ر . ى﮵ آ ح ح﮲لوق   م
﮲

ں ى﮵ م ح﮳ ح﮲ار
ع طها م ع ، و ر﮳ ط ع وعر﮲ل ال﮴ ط مات ال﮴ إ﮳﮲ر﮲﮵ ع  ط ا﮵ت ( ﮴ مل ل﮵ه ع د ع سة DNA و﮴  درا

﮲
ں م ص﮲ ﮴﮴ ـ 

حة 272 ص﮲ دول 4 ـ 9  ح﮳ ظر  ل ) أ﮲ س سل د ال﮴ د﮵ ح ح﮳﮵ة و ﮴ ح﮲ار  DNA أت ح﮳ر﮲﮵
حر ) ل ال﮳ ا﮲د﮵  ﮴

﮲
ں وع م ى﮵ ﮲ اً﮵ ﮲ ع ﮵﮳ ط ح﮳ودة  مو راء ( ال ص﮲ ح﮲ اءة ال ص﮲ لإ  ا

﮲
ں ﮵ رو﮴ ل ﮳ ح﮲ لة : أُد لام﮶  ا

﮲
ں ـ م

مادة ع ال ط م ﮳ ى﮵ ار﮴ ح﮳ ح﮲ار  أن DNA ال
﮲

ں ون م ح﮶ ا﮳ ق ال ح﮴ ى﮵ ﮴ ا﮴ل ا﮳ل عوض و ات ال﮳ ر﮴ ى﮵ ﮵ ﮲
عوض . ﮵ة لل﮳ الورا﮶

ة} و﮵ ح﮵ ا﮵ت ال ﮲ ﮴﮴ { ال
ددة . ح ت م س﮶ م حلول ل ح﮳اد  لإ﮵ ﮵ة  سة الورا﮶ د مال اله﮲ ع س﮴ ى﮵ ا ة : ه و﮵ ح﮵ ا﮵ت ال ﮲ ﮴﮴ *ال

﮲
ں ﮵ة م سة الورا﮶ د طة اله﮲ س وا ل﮵ها ﮳ د ع م ﮴ ات ﮴ ح﮲لو﮴ ى﮵ م اً﮵ : ه دلة ورا﮶ مع ات ال ح﮲لو﮴ م *ال

ق ) . سا﮳ ا﮶ل ال م ى﮵ ال عوض ﮲ ات ال﮳ ر﮴ ل ﮵ ح﮲ر ( م﮶ ى﮵ آ ح ح﮲لوق   م
﮲

ں  ما م
﮲

ں ح﮳﮵ ح﮲ال  لال إد ح﮲

اً﮵ : دلة ورا﮶ مع ا﮲ت ال ح﮵وا * ال
﮵ة . طوا﮲ س لا دودة ا اكهة وال ة ال﮲ ا﮳﮳ ٔران وذ ت ال﮲ مل ع س﮴ ث ا ح﮵ ـ 

ة . ح﮵ ح﮳را ا﮵ت ال مل ا﮲ء الع دم أ﮶ ح﮲﮶ر ال ع ﮴ م﮲  ل
﮲

ں ﮵ رو﮴ ا﮴ج ﮳ لإ﮲ ماعر﮲  ها ال ى﮵ وم﮲ س﮶ موا ـ ال
لأمراض . اوم ل ى﮵ م﮴ ك روم ا﮴ج د﮵ ـ إ﮲

عاً . سر﮵ مو  ﮲﮴ ماك  س ا﮴ج أ ـ إ﮲
اء . ص﮲ لأع ح﮳ال زراعة ا ى﮵ م دم ﮲ ح﮲ س﮴ دراً ﮵ ص لاً م ﮳ ﮴﮴ س ح م ص﮳ د ﮴ ـ و﮴

حة273 ص﮲ كل 19 ـ 9  س﮶ ظر  اً﮵ : أ﮲ دلة ورا﮶ مع ات ال ا﮴﮳ * ال﮲
ة . س﮵ ﮵رو لا﮲ٓات ال﮲ س﮶رات وا ح اومة لل ا﮴ت م﮴ ا﮳ ا﮴ج ﮲ ـ إ﮲

( 
﮲

ں ط ا﮵ وال﮴ صو ول ال ذرة و﮲ ل ( ال س﮶رات م﮶ ح س﮶اب وال لأع دات ا ﮵﮳ م اومة ل ا﮴ت م﮴ ا﮳ ا﮴ج ﮲ ـ إ﮲
ها . هلك﮵ س﮴ م ة ل س﮵ سا ح لات  ﮲﮴اع ب  س﮳ لا ﮵ ا﮵  صو ول  ق و﮲ س﮴ ا﮳ت ﮲ ا﮴ج ﮲ ـ إ﮲

اً﮵ : دلة ورا﮶ مع ا﮵ ال ر * ال﮳ك﮴
دم . ح﮲﮶رات ال ة ل ﮳﮵ ذ مو وم ا﮲ت ال﮲  و هرمو

﮲
ں سول﮵ لا﮲ ح﮳ة ل ﮴﮲ ا﮵ م ﮵ر ك﮴ ا﮴ج ﮳ ـ إ﮲

ع . ﮵ ص﮴ د ال ة ع﮲ ل الر﮲راع﮵ ص﮵ حا م ى ال ح عل ل ل﮳ورات ال﮶ كون   ﮴
﮲

ں ى﮵ء م ط ﮳ ا﮵ ﮴ ر ك﮴ ا﮴ج ﮳ ـ إ﮲
مامة . ل ال﮴ حل ط و﮴ ﮲﮲ ع ال ﮴﮳ ل  ر﮲﮵ ا﮵ ﮴ ر ك﮴ ا﮴ج ﮳ ـ إ﮲

حة 274 ص﮲ كل 20 ـ 9  س﮶ ظر  س﮶ري } أ﮲ ﮲﮵﮵وم ال﮳ ح﮳ س﮶روع ال { م
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ة ح﮲ل﮵ ى﮵  ى﮵ ) ﮲ ﮲
ح﮳﮵ وى ال ح﮴ م ﮵ة ( ال معلومات الورا﮶ ع ال م﮵ ح﮳ ة  س﮶ري : هو معر﮲ ﮲﮵﮵وم ال﮳ ح﮳ *ال

ة . س﮶ر﮵ ﮳

د د﮵ ح س﮶ري ، و ﮴ كل DNA ال﮳ س﮶ اً﮳ ﮴ ر﮵ ﮴﮴ د  ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و ا﮵رات ﮲ ب 3 مل ﮵ ر﮴ ل و﮴ س سل د ﮴ د﮵ ح ﮴ ك ﮳ ذل ول
..

﮲
ں ح﮳﮵ ى 25,000   20,000 الٕ

﮲
ں ددها م غ ع ا﮳ل ة ال س﮶ر﮵ ا﮲ت ال﮳ ح﮳﮵ ال

ح﮲رى . ة أ ح﮵ ات  ح﮲لو﮴ م ى﮵ ل ﮲
ح﮳﮵ وى ال ح﮴ م سة ال م درا اً ﮴ ص﮲ ـ أ﮵

م . س ح﮳ ى﮵ ال ا﮲ت ﮲ ﮵ رو﮴ ع ال﮳ م﮵ ح﮳ ر  س﮶﮲ س﮶ري ﮴ ﮵وم ال﮳
﮲
ح﮳﮵ دات ال ﮵ و﮴ كل﮵ ﮵و  ﮲

﮲
ں ط م ﮴  %2 ﮲

﮲
ں ل م ـ أ﮴

س لها رة ) ل﮵ س﮶﮲ م ﮵ة (ع﮲﮵ر ال
﮲
ح﮳﮵ ﮴رو

﮵ د ال﮲ واع  ال﮴
﮲

ں ل م س لا س ى  وي عل ح﮴ ﮵وم ﮵
﮲
ح﮳﮵ ـ أي ان ال

س﮶رة . ا﮳ ة م ﮲﮵ ط﮲ و


