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 (Genetics) الوراثة

جياا  إلاخاتف  فاي اا ا  إلافروع علوم الحياة التي تبحث اسباب التشااب  و أحد: هو  الوراثة

ينة . كما يبحاث فيماا تا دل اليا  تلا  عي ترتبط فيما بينها بالة قرابة موالت فرادإلأالمتعاقبة من 

لماام ب اروع علاوم إلاسباب من نتائج مع أعطاء ت سيرا  ونتائجها . ولدراسة هذا العلم يجاب إلا

 جنااةإلاوعلاام ( Morphology) وعلاام الهيئااة( Cytology) ى مثاا  علاام الخليااةخاارإلآالحياااة 

(Embryology )وعلااام البيئاااة (Ecology ) وعلااام التااااني (Taxonomy ) ى آخاااروعلاااوم

حااااء إلاو( Biophysics) وال يزياااء الحيويااة( Biochemistry) متنوعااة كالكيمياااء الحياتيااة

 . (Biornaterial) الحيول

ويأخذ الا ة العلمية الثابتة ( Experimental Period) لم يدخ  علم  الوراثة الحقبة التجريبية

-1822)( Gregor Mendel) عند التعر  على أبحااث مناد  ولهاذا يعتبار وريماور مناد  إلا

 . علم الوراثة( م سس 1884

   واسااعة وقااد اسااتطاع موركااانلااع  أبحاثاا  وفااي مجااتسااومنااذ ذلاا  الحااين ق ااز هااذا العلاام وا

(Morgan )(1945-1866)   وجماعت  أن يحورا م هوم مند  عن عوام  الاا ا  التاي كانا

( Factor) حقيقة كما ابادل  كلماة عاما  إلىمجرد افتراض افترض  مند  لت سير نتائج تجارب  

 یقطعااة معينااة واقعااة علاا أوكشاايء  ( :Gene) اشااار لهااا منااد  فااي أبحاثاا  بكلمااة جااينالتااي 

تدعى  ةيوانبثق  عن ذل  نظر.  ا ة من ا ا  الكائن الحي آخرب أوالكروموسوم تمث  بشك  

واهااا ان عواماا  الااا ا  هااي أجسااام معينااة تاادعى فحو( Gene Theory) بنظريااة الجينااا 

ولكا  ( Single) وفاردل( Linear) طولي بيسوما  بترتالجينا  وهي موجودة على الكرومو

فاي الطبيعاة  أووقاع جين موقع خاص علاى الكروموساوم وطبيعاة خاااة وأن أل ت ييار فاي الم

علمااء الكيميااء و  ااتباجلبا  هاذا النظرياة ان ، ير فيما يمثل  هذا الجين مان اا ا ت ي إلىي دل 

 الوراثة الخلوياة علمانبثاق  إلىدراسة الكروموسوما  من هاتين الناحيتين مما أدى  ال يزياء فتم

(Cytogenetics )والوراثة الكيميائياة (Biochemistry genetics ) وقاد كاان نماوذا واتسان

ذا العلام وبعادها تام تأثير كبير في تقديم ه( DNAـ )عن تركيب ال( Watson & Crick) وكري 

واب أباركيب وبناء البروتينا  مما فتح  حماض النووية بتإلاعن عفقة  واسعة اجراء دراسا 

ت سير واست ف  كثير مان القضاايا ل جف  شتى كما دخ  هذا العلمكثيرة لتطور هذا العلم وفي م

( Physiological Genetics) ي واضح مث  الوراثة ال سايولوجيةالبايولوجية على اساس وراث

 ى .خرإلآا من العلوم آخر إلىو( Speciation) نواعلااوتكوين ( Evolution) والتطور

ااا اتها ولا يمكاان لنااوعين حماا  ت جدياادة أفااراد لتعطااي تاازاواالنااوع ت أفاارادن إفااوكمااا نعاار  

ا وينتجا فرد خاب هذا يد  على وجود اساس معيناة تاتحكم باا ا  الكاائن تزاوجن يأمختل ين 

لحاي مان عواما  النظر عماا يحايط الكاائن ا ضال تورث ب  آخر إلىالحي وهي تنتق  من جي  

 ا  متشابهين كلي نيعلينا ايجاد فردعذر لت أحدالنوع الو أفرادالنظر في  ققنادو لبيئية وبن س الوق  

لكنناا سانجد أنا  حتاى ( Identical Twins) في جميع الا ا  وقد نرى ذل  في التوأم المتماثلة

 عاشا تح  ظرو  بيئية مختل ة . ذاا  افي هذا الحالة لا يكون التماث  تاما  خاوا
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 ساس بأنماط جينية معينةلأامحكومة في ( Phenotypes) الظاهرية الأنماطمن هذا نستنتج أن 

(Genotypes )  الجينياااة هاااي  الأنمااااطجياااا  المتعاقباااة وأن هاااذا لأاتسااتمر فاااي انتقالهاااا خاااف

وقابلاة للت ييار مماا  وعاةمتن الأنمااطوان هاذا  حداالنوع الو أفرادالمس ولة عن مدى التشاب  بين 

 أحادالناوع الو أفارادباين ( Variation) وجاود ت ااير إلاىينعكس علاى الانمط الظااهرل ويا دل 

حياث يوجاد ماا يماثلهاا  آخر إلىأل تنتق  من جي  ( Heritable) والت ايرا  أما تكون موروثة

 عانت اايرا  الناجماة وهاي ال( Non - Heritable) تكاون ييار موروثاة أوفاي الانمط الجيناي 

 . تأثير البيئة

حيب  تسبهل علي با دراسبة هب ا ب اختيبار احيباء تمتباص بتبماي م ي بةلدراسة علم الوراثة يجب  

 للتجبار  الوراثيبة تبوجص ه اك ستة اعتباراي مهمة لا تخا  الكبان  الحبا الم اسب حي   ال لم

 :فيما يلا 

 للتجارب الوراثية يجب أن يظهر عددا  أن الكائن الحي المنتخب  :(Variation) التغاير -1

ماان ال ااروق والاختففااا  المتعلقااة بااا ا  معينااة فعلااى ساابي  المثااا  ، لااو كااان لااون 

لأااابح ماان الاااعب دراسااة هااذا الااا ة فكلمااا تااوفر عاادد كبياار ماان  أحاادالأزهااار و

 الت ايرا  الواضحة في الكائن الحي كلما زاد  أهميت  للدراسا  الوراثية . 

أن يمتل  الكائن بعض الوساائ  ال عالاة لتجمياع  :(Recombination) الجديدالتركي   -2

فاي  خاروجاد القسام الآالأباوين بينماا ي أحادقسام منهاا فاي  يوجاد ينةتركيب ا ا  مع أو

 أحدن مث  هذا التجميع ) التركيب( يتيح للمحل  الوراثي أن يقارن تعبير ، إ الاب الثاني

ر الجاين البادي  المتعلان بان س الاا ة كمقارناة اا ة الجينا  الممث  با ة معينة وتعبيا

 تاازاواالتلااوين وعاادم التلااوين لوزهااار ويحاادث التجميااع فااي الكائنااا  الراقيااة نتيجااة لل

( أمااا فااي بدائيااة النااواة Zygoteالجنسااي واتحاااد الكاااميتين لتكااوين البيضااة المخااابة )

 والتواااااااااي ( Conjugation) ى كااااااااا قترانآخاااااااارفيحاااااااادث التجميااااااااع بطاااااااارق 

(Transduction )في البكتريا . 

ا  تزاوجاالة الااتحكم فااي الأتعتباار مساا :Matings Controlledاي الموجهببة تصاوجببال -3

ن الباحاث مان اختياار أبااوين للكائناا  الحياة مساألة مهماة للدراساا  الوراثيااة حياث تمكا

قبااة ودراسااة الااا ا  التااي بينهمااا ل اارض مرا تاازاوااث أحاادااا ا  معينااة و يحماافن

ويمكان فاي هاذا الحالاة اساتخدام الجارذ وحشارة  آخارانتقالها جي  بعد   يوتسج اختارها

اتاا  لهااذا تزاوجن الااتحكم بأمااا ا نسااان فااف يمكاا( Corn) والااذرة( Fruit Fly) ال اكهااة

لتتباع اا ة معيناة فاي ( Pedigree analysis) سالوب تحليا  ساجف  النسابأيستخدم 

 .  خط عائلي عبر عدة اجيا 

قار  دورة حياة الكائن أل ال تارة  كلما (:Short Life Cycle) القتيرةورة الحياة د -4

فائادة فاي الدراساا  الوراثياة فعلاى سابي   أكثرل  الكائن بين جيلين متعاقبين كلما کان ذ

ياوم ( 19-31ساابيع وتكاون فتارة الحما  مان )أ( 5-6مثا  ينضج الجرذ جنسيا  خف  )ال

، لهاذا  تقارب السنتين  ضج جنسيا  وفترة الحم  ل( سنة لكي ين8-16بينما ال ي  يحتاا )

 من خف  عدة أجيا . وفالجرذ يمكن من خفل  تتبع توارث ا ة معينة وبمدة قايرة 
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ن في ك  التي تتكو فرادعدد الأ ي ثر :(Large Number of offspring) كثرة ال سل -5

ا  التاي تزاوجافاي الخف  فترة قايرة  لحقائن الوراثيةا إلى جي  على امكانية التوا 

ا  التي تناتج عادد قليا  لا يمكان تزاوجتكوين عدد كبير من النس  بينما في ال إلىت دل 

 . الوراثية لتوارث ا ة معينة  استنتاا جميع الاحتمالا إلىأن ت دل 

بعاض الكائناا  باا ر  تتمياز (:Convenience of Handling) سبهولة الاسبت مال -6

 أكثارحجمها وسهولة الحاو  عليها وتوفرها ورخص ثمنهاا مثا  هاذا الكائناا  تكاون 

 ى.خرمفئمة للدراسا  الوراثية من الكائنا  الآ

 

يسااان هنااا  أساالوبان رئ ( :Methods of Genetics Study) سببالي  الدراسببة الوراثيببةأ

  للدراسا  الوراثية هما :

وهاو الأسالوب الاذل اعتمادا مناد   (:Planned Breeding) سلو  التربيبة المتبممأ -أ

في تجارب  على نبا  البزاليا ويتم في  انتخاب أبوين يظهران تعبيارين متضاادين لاا ة 

اث تهجين بينهما وتسجي  النتائج لأجيا  متعاقبة ومن ثم تحلي  تل  النتاائج أحدمعينة ثم 

 عفقا  وراثية معينة.  إلىوالواو  

هاذا الأسالوب عنادما  يساتعم  (:Pedigree Analysis) سجلاي ال س  ليسلو  تحلأ - 

نسان وقد ات ان علاى رسام ساجف  هجين الموج  يير ممكنة كما في ا مكانية التإتكون 

النسب بأشكا  معينة تمث  فيها الذكور على هيئة مربعا  بينما الأناث على هيئاة دوائار 

  ة معينة عبر ثفثة أجيا .فمثف  في الشك  التالي يوضح لنا انتقا  ا
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 (Heredity and Environment) الوراثة والبينة

 إلاىاد ال ذائية الموجودة فاي بيئتهاا نعر  ان الكائنا  الحية تتميز بقابليتها على تحوي  الموكما 

 إلاىياء لا تستطيع البقاء في بيئتهاا ن هذا الأحالا إعتماد على تركيبها الوراثي مختل ة با  حياءأ

لا  أوما لا نهاية لكنها تستطيع الح اظ على نوعها من خاف  عملياة التكااثر ساواء كانا  جنساية 

عاادة تكاوين الاذا  علاى حسااب إفجوهر الوراثاة هاو ، جنسية لذا يرتبط علم الوراثة بعلم البيئة 

ادا  اساتخدام المضا يير متعمد ل  عواقب وراثية مهمة فماثف   أوالبيئة وان ال تبد  بيئي متعمد 

 .  مة لتل  الموادأوالحيوية والمبيدا  انتج  سفلا  مق

المفحظ أن الكائنا  الحية الموجودة ان    (:Heredity and Variation) الوراثة والتغاير

ك  نوع من هذا الانواع تشتر  بعدد كبير من الا ا  وك  نوع  أفرادو( Species) انواع إلى

فعلاى سابي  المثاا  لاو وضاع ازواا مان الادجاا وال ئاران  آخار إلىيحافظ على ا ات  من جي  

والأرانب في ن س البيئة وتح  ن اس الظارو  البيئياة فانفحظ بعاد مادة أن الادجاا يضاع بيضاا  

ان الابنااء تشابة ا بااء  آخار یراناب بمعناأأر يلد فئران وكذل  الأرانب تلاد دجاا وال  إلىي قس 

 المتقاربة بالنساب الاوراثي فرادهذا التشاب  بين الأ أولأباء ويطلن على هذا التشاب  بين الأبناء وا

(Inheritance ، )ءحبوب حنطة وشعير وبذور بااقف عناون س الشيء بالنسبة للنباتا  فلو زر 

،  ن نبا  الحنطة وكذل  بالنسبة للشاعير والبااقفءان حبوب الحنطة تكو   في ن س المحيط نفحظ

 . تطبن على جميع الأنواع الموجودةوق  الحاضر وفهي أذن ظاهرة بايولوجية في ال

الاب ، الأم ، الأبنااء( نفحاظ ة )أحدالعائلة الو أفرادرنة بين جرل مقاأ   س الوق  اذا ان  في ن لاإ

متشابهين لان س  نيدرجة لا يمكن الحاو  على فرد إلىتختل  ببعض الا ا   فرادأن هذا الأ

 بةالا ا  وحتاى فاي التاوأم المتماثلاة فاي ا نساان لا تتشااب  فاي جمياع الاا ا  ، وهكاذا بالنسا

في ن س الحق  يوجد اختف  ويطلن على هاذا الاخاتف  الموجاود فاي ن اس  ةرأوالمتجللنباتا  

 : نوعين إلىويقسم ( Variation) العائلة ولن س الا ة بالت اير

الذل يسابب  الاخاتف  بالتركياب الاوراثي  (:Genetical variation) التغاير الوراثا -1

 . فرادالاختف  الوراثي بين الأ أوبين الأبناء 

 . سبب  الاختف  بالعوام  البيئيةي (:Environment variation)التغاير البينا  -2

 : م دل قدم ال الم الد ماركا جوها س  المتطلحاي التالية أعمالوب د اكتشاف 

وهاو مجماوع المكونااا   (:Genotype) البب مط الجي با( أوالطبراص البوراثا )التركيب  الجي با 

الوراثية التي يستلمها النس  عن أسفف  فهو يمث  المعلوماا  الوراثياة التاي تاورث ويتكاون مان 

 . ومن ثم اطلن عليها اسم الجينا  وحدا  اطلن عليها مند  العوام  الوراثية

اا ة معيناة ناتجاة  (:Phenotype) الب مط الظباهري( أوالطراص الظاهري )التركي  الظاهري 

هو مجموعة الا ا  المنظورة المكشوفة بطرق خااة  أوعن نمط جيني معين في بيئة خااة 

لا اذا إاثنااء حيااة ال ارد  التركيب الاوراثي لا يت يار،  الشعر وشك  الكائن وحجم  وسلوك  كلون

 . بالبيئة والعمر ا  قد يتبد  اثناء حياة ال رد متأثرما بالنسبة للطراز الظاهرل فحال  ط رة ا
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 ، الجينا  بدون بيئة لا يمكن أن تنتج ا ا  وكذل  البيئة بادون خاط وراثاي لا تناتج أل اا ة 

وياتم ( Genotype) ي معاينثاذا  طاراز ورا أفارادوراثاة نساتخدم فإذا أردناا أن نادرس علام ال

ن العوام  البيئية لكي يهما  تاأثير البيئاة ولا يحادث تاداخ  باين الوراثاة والبيئاة لاالسيطرة على 

 : الوراثي والبيئة ثير الطرازأل مجموع تأوالطراز الظاهرل يس

Phenotype = Genotype + Environment + G * E 

 

 : التداخل بي  الوراثة والبينة

ل لأ فارادباين الأ ة والبيئاة علاى الاختففاا للوراثا جري  عدة دراسا  لمعرفة الأهمية النسابيةأ  

 : طرق وهي معينة وهذا الدراسا  تتضمن ثفثا ة 

عواما  لعوام  بيئية مختل ة ثم دراسة تاثير تلا  ال أحدوي ذا  طراز جين أفرادتعريض  -1

على حجم العين  ةمثا  على ذل  دراسة تأثير درجة الحرار.  فرادالبيئية على ا ا  الأ

يقاس حجام العاين المركباة بعادد الوحادا   . المركبة في ذبابة ال اكهة من الطراز البرل

ذباباا  ذا  نماط  المركبة في هذا الحالة تساتخدم الموجودة في العين( Facets) التألقية

 إلااىيرقااا  هااذا الااذبابا   ضعاار  ت  ( Inbreed Line) ال ماان ساافلة نقيااة أحاادجينااي و

 ية مختل ة بعدها يتم قياس حجم العين لك  مجموعة من خف  حساب عادددرجا  حرار

 : الوحدا  التالية وتسجي  النتائج

 لقيةعدد الوحدا  التأ C⁰درجا  الحرارة   

1 15 1000 
2 20 900 

3 25 800 

4 30 700 
المركباة فاي من خف  النتائج المسجلة نستطيع القو  أن درجاة الحارارة تا ثر علاى حجام العاين 

 ذبابة ال اكهة ال يوجد تداخ  بين الطراز الجيني ودرجة الحرارة الت اير البيئي.

 ن ااس العائلااة وهااي تطباان علااى أفااراديحاادث بااين  تاازاواال (:Inbreeding)التربيببة الداخليببة 

 سباب دينية واجتماعية .ولا يمكن تطبيقها على الانسان لأ،  الحيوانا  والكائنا  المختبرية

 : باورة طبيعية وتكون على نوعينفي الانسان يست اد من التوائم التي تحدث 

ل متشاابهة أب الاوراثي وهي متشابهة مئة بالمئة فهي تحم  ن س التركيا توانم متماثلة: -أ

 .لأنها ناتجة من انقسام ن س البيضة المخابة  ا  وراثي

فهااي ناتجاة عاان  وراثياا  تحما  تراكيااب وراثياة مختل اة ال مختل ااة  :متماثلببة ريبتبوانم   -ب

ثر بالبيئة أا ة الذكاء ه  تت نريد أن ندرس ا ة معينة مثف   فعندما.  بيضتان مختل تان

( يمكان تاربيتهم فاي اثلة )تحم  ن اس التركياب الاوراثيام بالوراثة في حالة التوائم المتم

سانة  20في مجتمع انكليزل والثاني في مجتمع ايني بعاد فتارة  مجتمعا  مختل ة مثف  
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يكااون ساابب  البيئااة لأنهااا تمتلاا  ن ااس  سااو نقاايس ااا ة الااذكاء فااأل اخااتف   أكثاار أو

البيئاة علاى  ريية فهاذا ياد  علاى عادم تاأثأوالتركيب الوراثي واذا كان  نسبة الذكاء متس

( عند نشأتهم بن س العائلة ثيا  في حالة التوائم يير المتماثلة )مختل ة ورا أما . تل  الا ة

وقياس نسبة الذكاء فوجاود ال اخاتف  بالاذكاء ساو  يكاون سابب  وراثاي ( ن س البيئة)

 . ية هذا يد  أن ا ة الذكاء تتاثر بالبيئةأواما اذا كان  نسبة الذكاء متس

ذا  طرز جينية مختل ة لن س العوام  البيئية مث  تعاريض عادة أاانا   أفرادتعريض  -2

بينهااا سااو   د وجاود اخااتف فحظااة النتااائج فعناامان الشااعير لاان س الظاارو  البيئياة وم

 . يكون سببة وراثي

مث  تجرباة اختباار عادة  لعوام  بيئية مختل ة ذا  تراكيب وراثية مختل ة أفرادتعريض  -3

تقاادير  أوأااانا  ماان الشااعير فااي ظاارو  بيئيااة مختل ااة فااي هااذا الحالااة يمكاان معرفااة 

 . ير الوراثي والت اير البيئياالت 

 (:Norm of Reaction) والبينةمدى التداخل بي  الوراثة  

النمط الجيني قد يكون ل  عدة انماط ظاهرية فاي البيئاا  المختل اة ويمكان توضايح ذلا  بمثاا  : 

وتربيتهاا علاى وساط  أحادنقياة كلهاا ذا  نماط جيناي و لةذ  بيوض من ذبابة ال اكهة من سافبأخ

المركباة حياث لا يتاأثر ولكن بدرجا  حرارة مختل ة وبعدها مفحظاة لاون العياون  أحديذائي و

لون العيون بادرجا  الحارارة فلام يت يار اللاون بت ييار الدرجاة الحرارياة فاالنمط الظااهرل بقاي 

ولكان فاي ن اس ، ن س  هذا يد  على عدم وجود تداخ  بين الوراثاة والبيئاة بالنسابة لهاذا الاا ة 

  نفحااظ وجااود التجربااة لااو قمنااا بحساااب عاادد الوحاادا  التألقيااة للعااين المركبااة للحشاارة سااو

وجاود تاداخ  باين الانمط  إلاىاختف  في أحجام العين وظهور أنمااط ظاهرياة مختل اة هاذا ياد  

معادوما   فاي  أوالوراثي والنمط الجيني لا ة حجم العين المركبة وعادة التاداخ  يكاون اا يرا  

لمعروفااة . الااا ا  النوعيااة لا تقاااس بالمقاااييس ا الااا ا  النوعيااة وكبياارا  فااي الااا ا  الكميااة

قااس بوحادا  الاا ا  الكمياة ت ، لاون الزهارة الطو  والوزن فالمقياس فيها يكون وا ي ماثف  

 . الطو  والوزن والعدد

  (:Penetrance & Expressivity) ال ما ية والت بيرية

ظهااار ااا ة مظهريااة معينااة فااي نمااط جينااي لا أوهااي قابليااة جااين  (:Penetrance) ال ما يببة

 أوالتي تحمل  تح  العوام  البيئية المختل ة ويعبر عنها بالنسبة المئوية وقد تكاون كاملاة  فرادالأ

 .  يير كاملة

 فارادقوة تعبير النمط الجيني عن ا ة معيناة فاي الأ أوهي درجة  (:Expressivity) الت بيرية

وبان س المقيااس  فارادالتي تحمل  تح  العوام  البيئية المختل ة فعندما تظهر الا ة في جميع الأ

 التعبيرية يير ثابتة.ففان التعبيرية ثابتة ولكن عندما تختل  الدرجة 

الاذبابا  ( vestigial wings) لتوضيح هذين الماطلحين نأخذ الأجنحاة الأثرياة لذباباة ال اكهاة

تظهاار الأجنحااة الأثريااة فااي مختلاا  العواماا  البيئيااة كدرجااة ( vv) التااي تحماا  الاانمط الااوراثي

وكاذل  عناد فحاص الاذبابا  ذا  ( Complete) كاملاة( v) بذل  تكون الن اذية لجاينالحرارة و

ثابتااة ، أمااا ( v) لهااذا فااان التعبيريااة للجااين أومتساا الأجنحااة الأثريااة فااان الأجنحااة تكااون بحجاام
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( فالاذبابا  ذا  الانمط الجيناي cu) الأجنحة الملت ة في ذبابة ال اكهة والناتجة من الجين المتنحي

(cu ) 25والنامية عند درجة حرارة C⁰  أجنحتهاا تكاون ملت اة ولكان الاذبابا  النامياة فاي درجاة

فان الكثير من الذبابا  تظهار عليهاا الأجنحاة الطبيعياة والبقياة ملت اة وباذا تكاون  C⁰ 19حرارة 

وهاذا الملت اة تكاون بادرجا  ( cu) للجاين( Incomplete Penetrance) الن اذياة ييار كاملاة

 . يير متجانسة أولالت ا  ، ولذل  فالتعبيرية لهذا الجين تكون يير ثابتة مختل ة من ا

بتأثير البيئة لتشااب  الاا ة  فرادمعناها تبد  ا ة معينة لأ :(Phenocopies) ال سخ الظاهرية

رة ذا  فلة ذا  لون بني الجسم وسفلة طاى مثف  ذبابة ال اكهة يوجد سفخرالآ فرادالمضادة لو

ة تظهار ل ضالى في وسط يحتول نتارا  اوالأ للجسم عند تربية يرقا  من السفلا لون اا ر 

ذبابااا  ذا  جساام اااا ر مشاااب  للساافلة الطااافرة الثانيااة والبيااوض الناتجااة ماان الأباااء الااا راء 

 ن أجسام الذبابا  البال ة بني .بتأثير ال ضة وعند تنميتها على وسط طبيعي يكون لو

 (Mendelian Genetics) الوراثة الم دلية

م نشر  1866م فمند  منذ عام 1900  مند  عام أعما م الورثة الحديث بعد التعر  على عل أبد

ن الاا ا  الوراثيااة أبحاثاة تحا  عناوان تجاارب فاي تهجاين النباتااا  واكاد فاي الأبحااث علاى أ

ة ظمامنت بطريقةوام  تنتق  بين الأجيا  هذا الع( Factors) طلن عليها العوام أتتعين بوحدا  

قابلة للتنب  وبهذا فأن مند  لاحظ ما كان معرو  سابقا  بالوراثة الخلطية فيما بعد اطلن باتساون 

م قااا  أن هااذا  1909جوهانسااون ( ، Genetics) م علااى هااذا العلاام اساام الوراثااة 1905عااام 

 . نالانسا إلىالوحدا  هي الجينا  موجودة في مختل  الكائنا  الحية من ال ايروسا  

  و  من قام بتجارب تهجين النباتا  وان من سبقوا كثيرين لكن  كان الأأومند   تجار  م دل :

مناد  ويعاود نجاا   نيماا نساميها بقاوان أوالمبااد  الأساساية للوراثاة  إلىالذل نجح في التوا  

( Pisum sativum) اختيارا الحكيم لمادة وطرق الدراسة فمند  اختاار نباا  البزالياا إلىمند  

وذل  بسبب كون هذا النبا  حولي ويمتل  ا ا  واضحة كما يمكن تنميت  واجراء التضريبا  

ويمكن اجاراء التلقايح  كاملة فهو يتلقح تلقيحا  ذاتيا  ان النبا  يحم  ازهار  إلىبسهولة بالاضافة  

ط نقياة أل خطاو نيتهجيناا  با أوتضريبا  بإجراء  مند  بدأ تجارب  . الخلطي من قب  الانسان

لقايح الاذاتي عادة أجياا  تل  السفلا  بزراعة نباتاا  وتركهاا للت ىسفلا  نقية حا  مند  عل

 . اتا  نقية للا ا  الظاهرة عليهان س الا ا  وتأكد مند  بان تل  النب يوكان  تعط

 : واج م  التماي المتضادة التاليةم دل سب ة اص درس

 المتنحية السائدة الا ة  

 قايرة طويلة الساقارت اع  1

 ا راء خضراء (لون القرنة )يير ناضجة 2

 مض وطة من وخة شك  القرنة )يير ناضجة( 3

 نهائية ابطية موقع زهرة 4

 خضراء ا راء )للبذرة الناضجة( لون المادة ال ذائية 5

 مجعد أملس سطح البذرة الناضجة 6

 رمادل أبيض لون يف  البذرة 7
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 : طرق الدراسة

تجنب التعقيدا  التي عثر  نتائج الذين سبقوا في الدراساة وذلا  بتحكما  الجياد فاي عما  مند  

وبعاد  ة فقط ك اف  الباذرة ماثف  أحدبين الاباء والتي تختل  في ا ة و( Crosses) التضريبا 

دراساة وراثاة اا تين بان س الوقا  ك اف  الباذرة  إلاىأن أثب  سلو  ك  اا ة لوحادها انتقا  

ا حسب مند  وسج  اعداد ك  نماط ظااهرل فاي الذرياة الناتجاة مان كا  تهجاين ولون البذرة كم

الناتجة لونماط الظاهرية للا ا  التاي  بين النسبنسب وبعد ذل  قارن  إلىوحو  تل  الأعداد 

 درسها.

مناااد  اجااارى تضاااريبات  بااااورة دقيقاااة عنااادما 

لااان علاااى كانااا  البزالياااا فاااي حالاااة تزهيااار يط

ضربين نقيين مختل ين لي بين ال والتضريب الأ

 عااادة اااا ا  بالجيااا  الأباااول أوة أحااادباااا ة و

(Parental  generation P ) ولمنااااع

الاخااااااب الااااذاتي فااااي الأزهااااار المسااااتخدمة 

بالتجربة ترفع متاو  الأزهاار قبا  النضاج التاام 

ثم ت طى الازهاار التاي اااحب  فردياة بأكيااس 

ورقية خااة وفي الوقا  المناساب تنقا  حباوب 

ميساام  إلااىالنباتااا  المعتباارة ذكريااة اللقااا  ماان 

، تتار  الباذور  ةالزهرة الم طاة والمعتبرة انثوي

لتنضااج علااى النبااا  وعنااد زراعااة هااذا البااذور 

ة ي اارنباتااا  تعاار  بذ   إلااىالهجينااة فأنهااا تنمااو 

 (First filial generation F1)  والجيا  الأ

( F1) نباتا  هاذا الجيا  (F1 generation) أو

باورة طبيعياة فتناتج باذور  الذاتيلتلقيح لتر  ت

 . (Second Filial generation F2) ة الجي  الثانيري  ذ  بعند زراعتها تنمو الي نباتا  تعر  

 مث  : (Reciprocal crosses) مند  تضريبا  متبادلة یكما اجر
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تابع مند  نتائج التهجاين لأجياا  متعاددة كماا أجارى 

الهجاان ( بااين Back crossesتضااريبا  رجعيااة )

(F1( وبين ضروب الآباء النقية )P: ) 

 

 

 

 

 

 

( ، F1)   الهجانوالجيا  الأ أفارادماع ( P1) الأباوين أحد   هو تضريبوضريب الرجعي الأالت

 (.F1)   الهجنوالجي  الأ أفرادمع ( P2) ب الثانيضريب الرجعي الثاني هو تضريب الأما التأ

B1=P1×F1 

B2=P2×F1 

لى نمو النبا  لكان لايس البيئة كالتربة والحرارة والضوء لها تأثير عكما لاحظ مند  ان عوام  

وانماا الاا ا  الوراثياة تتحادد فقاط عان طريان العواما   ةعلى تحديد الا ا  الوراثيا لها تأثير

تعار   الوراثية التي يحملها النبا  قدم مند  فرضيا  لت ساير النتاائج التاي حاا  عليهاا والتاي

 الانعزا  المستق . أمبدئين مهمين مبدأ الانعزا  ومبداد  مند  وهما مب أومند   نين بقوانالآ

 :(Segregation Principle)مبببدأ الا  ببصال 

تجاربااة نباتااا  بزاليااا نقيااة  یأحاادهجاان منااد  ب

ى آخر( قاادم  باا6-7طويلااة الساااق طولهااا ماان )

 ناج فكانا  جمياعإ (8-19قايرة الساق طولهاا )

حيااث اخت اا     طويلااة الساااقونباتااا  الجياا  الأ

  وعناادما وااا ة القااار فااي نباتااا  الجياا  الأ

  الطويلااة الساااق وتاار  منااد  نباتااا  الجياا  الأ

حاا   (التلقيح الذاتيالذاتي ) خاابالهجينة لو

على ضروب عند زراعتها أعط  نباتا  الجي  

 إلاىالثاني قام مند  بتاني  ذرية الجيا  الثااني 

 إلىاد حو  الاعدونباتا  طويلة ونباتا  قايرة 

 نسااب ولاحااظ ان النباتااا  الطويلااة كاناا  نساابتها

 ( .4\1) ما النباتا  القايرة نسبتهاأ (4\3)
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وحا  على ن س النتائج كما حاا  علاى ( Reciprocal Crosses) مند  بتجارب عكسية قام

  وى الاا تين فاي الجياا  الأأحاادن اس النتاائج عنااد دراساة الاا ا  السااتة المتبقياة ، ال ظهاور 

  ي  فسااموامااا الااا ة التااي اخت اا  فااي الجياا  الأ( Dominant) عليهااا الااا ة السااائدةاطلاان 

( 1) سااائد و (3) وظهاار  الااا ا  فااي الجياا  الثاااني بنساابة( Recessive) بالااا ة المتنحيااة

 . متنحي

 التجاارب السابعة وهاذا ال رضاية هاي:مند  فرضية لت سير النتائج التي حا  عليهاا فاي  ضعو

 عوامبببل أوتت بببي  التبببماي المتضبببادة كطبببول السببباق وقتبببر  فبببا  بببباي البصاليبببا بوحبببداي )

(Factors )الكميتاي أوب اء بواسطة الأمشاج الأ إلىباء التا ت تقل م  الآ (Gametes )  وا

 أوفببا الهجببي   خببرها علببى الآأحببدلا تمتببصج ولا يبب ثر  ال وامببل المختلمببة كتلببك لارتمببا  ال ببباي

(F1 )لولك ها ت  ص (Segregates )  الكميتاي المختلمة التا يكو ها الهجي  وهب    إلىوت ه

 . ((F2) الجيل الثا ا أوالكميتاي تتحد عشوانياً لتكو  اب اء الهجي  

ث يشير الحر  الكبير الجينا  حي أوهذا ال رضية تستعم  الحرو  كرموز للعوام   ولتوضيح

الا ة المتنحية وتعتبر العوام  وحادا   إلىالعام ( السائدة والحر  الا ير يشير الا ة ) إلى

كماا تعتبار الاا ة الناتجاة  ، وييرهاا( و ... Bو  A) مطلقة يمكن أن ترمز لها باال حار  مثا 

والتاي تناتج عاادة مان العاما  المتنحاي حياث أن أيلاب الط ارا  تكاون  للرمز ا  أساس ةعن الط ر

  من الل ة الانكليزية التي والرموز الوراثية للا ا  يكون بأخذ الحر  الأ متنحية فأذن اعطاء

 أوا ير ويعطى ن س الحر  الكبير للاا ة الساائدة  ي معنى الا ة المتنحية فيكون حر تعط

وترماز الاا ة الطاو   dwarfمان كلماة ( d) لعام  قاير السااق باالحر  نرمزالمت لبة ولهذا 

رمااز لهااا نوالسااائدة ( w) بالنساابة للااون الأزهااار المتنحيااة البيضاااءوكااذل  ( D) السااائدة بااالرمز

ماع ( a) و( A) واذا لم يعر  الاسم بالانكليزل يمكن استخدام الاحار  الأبجدياة( W) بالحر 

 . تعري  الماطلح على الورقة

وهاذا ( DD) السااق التقاي باالرمز  ياك  نبا  ينشأ من اتحااد کااميتين فيرماز للنباا  طو  بما ان

الاادائرة دلياا  علااى )  D  ( ويرمااز لهااا بااالرمز الكميتاااماان الأمشاااا ) أحاادنبااا  ينااتج نااوع وال

 أحادهاو نااتج عان اتحااد كميتاين مان ناوع و( dd) ( أما رمز النبا  قاير الساق فيكاونالكمي 

حادث العكاس فتكاون  أو  d  بالكميا   D  وإذا ماا خااب الكميا   d  المتنحاي ي ويرمز للكم

ويرمز لها ( d) و( D) ية على العاملينأولحاو( F1) البيوض المخابة الهجينة في أوالزايكو  

سااائد علااى ( D( )العاماا ) وكاناا  هااذا النباتااا  جميعهااا طويلااة الساااق لان الألياا ( Dd) بااالرمز

لام تمتازا ولام ( F1) لنباتاا فان العوام   ند وحسب فرضية الانعزا  لم( ، d)العام ( ) الالي 

كميتاا  مختل اة التاي يكونهاا الهجاين وتكاون  إلاىعاز  وتادخ  نلكنهاا ت خارعلاى الآها أحدي ثر 

اتحادا  باورة عشوائية  أووالتي يحا  فيها اخاابا    d   (2\1) و   D  (2\1) يةأوبة متسبنس

وبموجبا  تكاون نتاائج ال رضاية  الشاك لتكون نباتا  الجيا  الثااني والتاي يمكان توضايحها بهاذا 

 : مطابقة للتجارب التجريبية
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              dd ×DD               P 

d                           ×D G 
Dd F1 

 %100طويلة الساق 

   خاب  ذاتيا  والتضريب الأ أفراد

              Dd ×Dd               F1 
d    D                  ×d     D G 

DD     +     Dd     +     Dd     +     dd F2 

 (%75طوي  الساق ) 3(    :     %25قاير الساق ) 1

 ى ومنهااا التضاريب الرجعاايآخارلام يكت اي منااد  باا جراءا  التاي قااام بهاا با  قااام بتضاريبا  

(Back Crosses ) حيث قام بتضاريب نباتاا (F1 )  بالنباتاا  الابوياة القاايرة السااق وحاا

على ذرية نا ها طويلاة وناا ها قاايرة اساتعم  مناد  فرضاية الانعازا  لت ساير النتاائج التاي 

 : الرجعي كما يوضحها الشك  التاليحا  عليها من التضريب 

 

 

 

 

 

 

 

هجينة مع الأب الاذل يحما  الاا ة  أوة أومهم : يطلن على تضريب نباتا  مجهولة النق  يتعر

 : (Test Cross) المتنحية النقية بتضريب الاختبار
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ختبار نا ها تحم  الاا ة الساائدة وناا ها تحما  الاا ة المتنحياة نتيجة تضريب الافإذا كان  

ريب ضااذا كانا  نتاائج ت ماا، أ ة كان هجينا  كما في الشك  اعافاأومعناها أن النبا  مجهو  النق

ة كاان نقاي للاا ة أوجميعهاا تحما  الاا ة الساائدة معناهاا أن ال ارد مجهاو  النقا أفارادختباار الا

الطويلاة السااق ( F2) كذل  قام مند  بتنمية نباتا  الجي  الثالث حيث لاحاظ أن نباتاا  ، السائدة

 تاا نباتا  طويلة السااق وقاايرة السااق اماا نبا یثلثها أعطى نباتا  طويلة الساق وثلثيها اعط

(F2 )القايرة الساق فجميعها اعطى نباتا  قايرة الساق . 

فيما بعد اطلن على العام  اسم  Factorاطلن مند  على الشيء المس و  عن ك  ا ة بالعام  

نا  لا الا ( إF1) ى الاا تين يمكنا  أن يخت اي مانأحادالجين وتبين أن العام  الذل يعاين مظهار 

ومناد  اعتماد علاى الادلي  ( Dominance) الت لاب أوويطلن على هذا الظااهرة بالسايادة  يتل 

وهي الأشاكا  ( Alleles) ليف أ أوزواا أنها توجد على شك  أث اور العوام  بالتجريبي حي

 . الان اا  بان اا  الجين أو  امعين كما اطلن مند  على عملية الانعز البديلة لجين

كد مان أى وآخرإجراء التجارب على كائنا  مند  قام علماء الوراثة ب ا أعموبعد التعر  على 

ف  فكرة الانعزا  بقانون مند  نتائج تل  التجارب أن فرضية انعزا  الهجين احيحة ولذل  عر

( عاان ليليااةقااانون الانعاازا  الااذل ياانص علااى : )ان اااا  ازواا الجينااا  )الأزواا الأ أو  والأ

علام  الانعازا  الحجار الأسااس لتطاور أ. يعتبار مباد( خفيا جنسية مختل اة إلىوتوزيعها بعضها 

 . الوراثة الحديث

النباتااا  التااي تنااتج ماان هااذا  أوعاان الزيجااا   ين الممثلااة باااورة زوجيااة تعبااران رمااوز الجاا

عان الكميتاا  ولهاذا فاإن الكائناا  الحياة  الجين الممثلة بااورة فردياة تعبار الزيجا  اما رموز

 تكااون متماثلااة الزيجااة ال نقيااة ويطلاان عليهااا( dd) و( DD) أليلااين متشااابهين مثاا  التااي تحماا 

(Homozygous ) اما تل  التي تحم  اليلاين مختل اين مثا (Dd )فيطلان عليهاا متبايناة الزيجاة 

(Heterozygous )أحاددين مختل ين وراثيا  بزوا وهجينة كما يطلن على التضريب بين فر أو 

بينماا يطلان ( dd×DD) مثا ( Monohybrid cross) احاادل الهجاين من الأليف  بالتضريب

ا تين بالتضريبا  ثنائية  أون الاليف  ن مبين فردين نقيين يختل ان في زوجيعلى التضريبا  

( Trihybrid) وتضااريبا  ثفثيااة الهجااين( ddss×DDSS  )مثاا( Dihybrid Cross) الهجااين

 ( .ddssrr×DDSSRR) مث 

متنحاي فاي الجيا   1 إلاىساائد  3 توفرهاا للحااو  علاى نتيجاة ط الواجبماهي الشرو س ا  :

   ؟ولقانون مند  الأ الثاني

بماا ان كا  كاائن حاي  (:Principle of independent assortment) مببدأ التوصيبا الحبر

منهاا التاي تعاين الاا ا  العديادة  مان العواما  با  يحما  عادد كبيار أحادمان زوا و أكثريحم  

العواماا  المختل ااة ولمعرفااة كي يااة انتقااا   ذل  ااامم منااد  اكتشااا  طريقااة وراثااةلكااائن الحااي لاال

زوجااين مختل ااين ماان العواماا  واللااذان  منااد  نباتااا  بزاليااا نقيااة تحماا  العواماا  العدياادة ضاارب

ور ملسااء واا راء ماع ى تجارب  ضرب نباتا  نقية ذا  باذأحد ي ، فيعينان ا تين مختل تين 

  الناتجة من هذا التضريب تكون ون نباتا  الجي  الأاخضراء لاحظ بذور مجعدة و نباتا  ذا 

 ياااا  ويطلااان علاااى مثااا  هاااذا التضاااريبهجيناااة لااازوجين مااان الجيناااا  أل هجيناااا  ثنائ أومتبايناااة 
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ليف  ك  من أن أ  بواست  السابقة قانون مند  الأعر  مند  من در.  لتضريب ثنائي الهجينبا

نتج بذور مجعدة خضراء ائدة على نظائرها من الأليف  التي تالبذور الملساء والا راء بأنها س

  الناتجة من التضريب كان  ملساء وا راء كماا هاو متوقاع وجميع بذور الجي  الأأن ولاحظ ب

 ظهاااور اربعاااة انمااااط ظاهرياااة حاااظ  لفخاااااب الاااذاتي لاوجااان الجيااا  الأوعنااادما تااار  ه

(phenotypes ) دا  الابويةالاتحا أواثنان منها تمث  التراكيب (parental competition )

 non-parental) جديااادة أو اتحاااادا  ييااار أبوياااة أوفن تراكياااب ين يماااثخاااروالاثناااين الآ

competition )اتحادا  جديدة تسمى ايضا   أو (New competition. ) 

كانا  ملسااء اا راء  315 تيمن الجي  الثاني كان  موزعاة كاالآ بذرة 556 فتنتج من التهجين

مجعدة خضراء وعناد تحويا  هاذا الأرقاام  32 و مجعدة ا راء 101و ملساء خضراء   108و

 : نسب كان  النسب تقريبا  كالاتي إلى

315\556 + 108\556  +101\556  +32\556  =1 : 3 : 3 : 9 

واللذان حدثا  3\1حادل الهجين ال في ك  منها أ بيوعر  مند  بأن هذة النسبة تنتج من تضر

رياضايا    ناتجا فبارهن.  نسبة حاا  ضارب الحادثين() 9 + 3 + 3 + 1=  (3+1) (3+1) معا  

ل حاا  ضرب فراة وقوع كا  أويس ين معا  ابن الاحتما  نسبة حاا  وقوع حدثوهذا ما يط

 أوت  بصل ال وامبل منها بااورة من االة . وضاع مناد  ال رضاية التالياة لت ساير النتاائج وهاي : 

استعم   ةولتوضيح هذا النظري حرة اث اء تكوي  الكميتاي أومستقلة الجي اي المختلمة بتورة 

 : وز للعوام  والموضحة بهذا المخططمند  الرم

 

 

 

 

 

 

 

ى لادعم فرضاية الانعازا  المساتق  آخربتجربة  التضريب الثنائي الهجين إلىة قام مند  بالاضاف

 حياث ضارب نباتاا ( Dihybrid test cross) وذل  بإجراء تضاريب الاختباار ثناائي الهجاين

(F1 ) ذا  البااذور الااا راء والملساااء مااع نباتااا  أبويااة تحماا  الااا تين المتنحيتااين أل البااذور

نباتاا  ( 24) المجعدة الخضاراء وحاا  علاى النتاائج التالياة فاي جيا  تضاريب الاختباار وهاي

 ذور ونبااا  مجعاادة ااا راء الباا( 22) خضااراء ملساااء البااذور و( 25) ملساااء ااا راء البااذور و

 ابسط حالة نحا  علاى النسابة إلىهذا الاعداد  عند تحوي ونبا  مجعدة خضراء البذور ( 27)
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ئج تضاريب الاختباار تقريبا  مند  استعم  فرضية الانعازا  المساتق  لت ساير نتاا( 1 : 1 : 1 : 1)

 . ثنائي الهجين

هجاين وهاذا ماا ي كاد فعلي  تكون نتائج ال رضاية مطابقاة لنتاائج التجرباة لجيا  تضاريب ثناائي ال

مناد  اجارى علمااء الوراثاة تضاريبا   أعماا وبعاد اكتشاا  . احة نظرية الانعازا  المساتق  

ثنائية الهجين باستعما  حيوانا  ونباتا  مختل ة وكان  نتائج تل  التجارب مشابهة للنتائج التاي 

د  قاانون منا أوحا  عليها مند  لذا عرف  فرضية الانعزا  المستق  بقانون الانعزا  المستق  

كميتباي  إلبىاي المختلمة بتورة مستقلة ت متل اصواج الجي ) : الثاني وينص هذا القانون على

مسبتقلة عب  أ  بصال بقيببة  الجي بباي ي  بصل بتبورة أوأ  كبل صوج مب  ال وامبل  آخبربم  بى  أو

راهاا العلمااء علاى نباا  تجارب الوراثياة التاي أجالان بعض إلا  ث اء تكوي  الكميتاي(أالأصواج 

قاانون  إلاىزواا الجيناا  لا تخضاع ان بعض ا واالحلوة وعلى حشرة ذبابة ال اكهة وجدا البزالي

 الارتباااط ى هااي ظاااهرةآخاارأكتشااا  ظاااهرة وراثيااة مهماا   إلااىالانعاازا  المسااتق  وهااذا ادى 

(Linkage ). 

للحتول على ال سبة الم دلية فا التضري  ث انا الهجي  يج  أ  تتبوفر شبروط م ي بة وهب   

 يمك  تلخيتها بال قاط التالية :الشروط 

 ية .أووالزايكوتا  تكون ذا  حيوية متسجميع الكميتا   -1

 وية يجب أن يتم بطريقة عشوائية .الاتحاد بين الكميتا  الذكرية والانث -2

 وجود السيادة الكاملة في ك  ا ة تح  . -3

 موقع جيني مس و  عن ا ة معينة . وجود اليفن لك  -4

 بين الجينا  والا ا  المختل ة .( Epistasis) انعدام الت وق -5

 الارتباط بين الجينا  للا ا  المختل ة.انعدام  -6

 

 ( :Forked Lines or Branching method) طرق التش   للمسانل الوراثية

هااذا الطريقااة تعتباار اسااه  ماان مربااع بوناا  وهااي ايضااا  مبنيااة علااى مباادا الانعاازا  والانعاازا  

فاي الجيا  الثااني لظاهرياة ونسابها ا الأنمااطالوراثياة و الأنمااطالمستق  تستعم  الطريقة لتعياين 

 وتستعم  هذا الطريقة كما يلي : لتضريبا  تختل  بعدة ازواا من الجينا 

إذا كاان الانمط  فماثف  ( F1)  والجيا  الأ أفارادتعيين انواع ونسب الكميتا  التي انتجهاا  -1

نمط فيمكن معرفة انواع الكميتا  ونسبها التي يكونها هذا ال (AaBb)   هووالوراثي الأ

وبعاد ذلا  ( Bb) و( Aa) إلاى( AaBb) يجزأ النمط الاوراثي بالطريقة التالية :الوراثي 

 . يكون من السه  معرفة ناتج ك  زوا ونسبت  على ان راد

وكاذل  بالنسابة ( b) قد ينعز  مع أو( B) قد ينعز  مع( A) الانعزا  المستق  فان أفبموجب مبد

 . آخرفي كمي  ( b) ينعز  مع أو( B) قد ينعز  مع( aـ )ل
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الزيجاة وان عادد الأناواع  نيوبن س الطريقة يمكان تعياين الكميتاا  ونسابها لأل كاائن حاي متباا

 . ة المستقلةانواع الجينا  المتضاد عدد =n حيث  ،  2ⁿالمختل ة من الكميا  =   =

AaBbCc = 2³ = 8 

AaBBCc = 2² = 4 

aaBbCc = 2² = 4 

aabbCc = 2¹ = 2 

( F1ـ )إذا كاان الانمط الاوراثي لا الوراثية ونسابها فاي الجيا  الثااني فماثف   الأنماطتعيين  -2

(AaBb ) الوراثيااة ونسابها فااي  الأنمااطالنااتج مان التهجااين ثناائي الهجاين فاايمكن تعياين

تضاريب احاادل  إلىالتضريب ثنائي الهجين  يجزأ تالية :بالطريقة ال( F2) الجي  الثاني

الوراثيااة  الأنمااطذلا  يكاون ماان الساه  معرفاة وبعاد ( Bb×Bb) و( Aa×Aa) الهجاين

بعاد ذلا  نقاوم بتضاريب  ثام . فاي كا  تضاريب ثناائي الهجاين( F2) ونسبها الناتجة فاي

 الناتجاااة مااان تضاااريب الأنمااااطماااع ( Bb×Bb) الوراثياااة الناتجاااة مااان الأنمااااطجمياااع 

(Aa×Aa) . 

 

 

 

 

 

 

 

 . من زوجين من الا ا  كثرلزيجة لأمتباين ا( F1) ن س الطريقة اذا كان وتتبع

اذا كاناا  الساايادة كاملااة بااين ( F2) الظاهريااة ونساابها فااي الجياا  الثاااني الأنماااطتعيااين  -3

الااا ا  المتضااادة كمااا فااي التضااريب ثنااائي الهجااين المتضاامن نباتااا  البزاليااا النقيااة 

 . الأنثوية ذا  البذور الملساء والا راء مع نباتا  البذور المجعدة الخضراء

الثااني  ونسابها فاي الجيا  (phenotypeالظاهرياة ) الأنمااطاتباع طريقاة التشاعب لتعياين  فبعد

×  مجعدة والثاني ا راء×  الهجين وهما ملساء احادل تضريب : إلىايضا  يقسم هذا التضريب 

ك  نمط ظاهرل ناتج مان  إلىخضراء ×  ضم ك  نمط ظاهرل ناتج من ا راء فبعد. خضراء

 . n2  =22  =4 = الظاهرية المختل ة الأنماطع في عدد الأنوا اذندة ، مجع × ملساء
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نماط أ 3ذا كان  السيادة يير كاملة بين الا ا  المتضادة في تضريب احادل الهجين فينتج إ ماأ

كاان اتباااع ن ااس الطريقااة فااي حالااة ويم( ، 2\1)و  (4\2)و ( 2\1) ونساابها( F2) ظاهريااة فااي

 . من زوجين من الا ا  المتضادة كثرباء المختل ة لأالآ

 = 2 عدد الانواع المختل ة من الأمشااⁿ 

  2=  الظاهرية الأنماطعدد الأنواع المختل ة منⁿ ) بوجود السيادة الكاملة ( 

  3الوراثية=  الأنماطعدد الأنواع المختل ة منⁿ 

   =4عدد الانواع المختل ة من الاتحادا  المختل ةⁿ 

 

 ( :Types of Dominance)  وا  السيادةأ

ن ويطلن عليها ايضا  بتداخ  كفهما لاظهار تأثيرهما في الهجي أوليلين الأ أحدالسيادة هي قابلية 

وهاذا  (Interaction intra - allelicتداخ  فع  اليف  ن اس الموقاع ليف  ن س الجين )أفع  

ا ال اارد وبالهرمونااا  ى التااي يحملهااخاارالقابليااة ليساا  خااااية الألياا  لكنهااا تااأثير الجينااا  الآ

اها سائدة أحدالا ا  التي درسها مند  في نبا  البزاليا كان  .  والعوام  البيئية التي ت ثر علي 

ى من السيادة آخرى لكن بعد اكتشا  تجارب مند  وجد الباحثون أنواع خرسيادة كاملة على الآ

كان الظاهرية في الجي  الثاني تختلا  عان نساب مناد  ول الأنماطظهور نسب من  إلىالتي أد  

 : نواع السيادةأالانعزا  المستق  ومن أ مبد إلىعوام  تل  الا ا  خضع  ايضا  

هاي السايادة  ( :Complete or Simple Dominance) (السيادة الكاملبة )البسبيطة -1

التاااااي يكاااااون فيهاااااا الااااانمط 

الزيجااااة  نيالظاااااهرل لمتبااااا

 حادللنمط الظااهرل لأ ا  مشابه

( Aa) متماثلي الزيجاة أل أن

بالريم من وجود ( AA  )يشب

لان هااذا ( a) الجااين المتنحااي

مخ اااي ( a) الاليااا  المتنحاااي

وظي يااا  وقااد لاحااظ منااد  هااذا 

النااااااوع ماااااان الساااااايادة فااااااي 

 إلاااىواد   ةالاااا ا  السااابع

النسابة المندلياة  إلاىالواو  

:  الثاني التي كانا في الجي  

 . :3:91:3 أو 1:3
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 ) Incomplete) السبيادة  يبر الكاملبة -2

Partial ) Dominance:) التااي  هااي

يكون فيها النمط الظاهرل لمتباين الزيجاة 

قرياااب الشااب  للااانمط الظااااهرل ( F1) فااي

فاي  الأبوين المتمااثلين الزيجاة فماثف   حدلأ

نبااا  حلاان الساابع عنااد تضااريب نبااا  ذو 

ازهار حمراء مع نباا  ذو ازهاار بيضااء 

الهجاااااين ذا  لاااااون أزهاااااار ( F1) يناااااتج

وفاي الجيا  الثااني ( Pink) حمراء وردية

( 1:3)محورة عن نساب مناد   بتنتج نس

حمااراء  2حمااراء :  1وهااذا النسااب هااي 

 . بيضاء 1وردية : 

 

 

هااذا النااوع ماان الساايادة يكااون الاانمط  فااي (:Over dominance) السببيادة الموقيببة -3

لكااف متماااثلي قيمااة ماان الاانمط الظاااهرل  أكثاار( F1) الزيجااة ال نيالظاااهرل فااي متبااا

يمتلا  عادد اكبار مان ( Ww) الزيجاة للعاين نيبابة ال اكهة يكون متباالزيجة فمثف  في ذ

يادة فاي كاذل  تظهار السا .( ww) و( WW) ة لك  مان متمااثلي الزيجاةقيلأالوحدا  الت

 نتاجياة الحيوياة فالتضاريبا  باين االمتعلقاة بالاافحية الحيوياة مثا  الحجام و حالا ال

ياة مان الحاالا  ذر الافحية الحيوية انتج  فاي كثيار متماثلة الزيجة ضع اء في أفراد

 النسابة( F2) ، وبسابب السايادة ال وقياة يناتج فاي الأباوين ذا  سيادة فوقياة بالنسابة لكاف

 . الهجين ةالتضريبا  أحاديفي ( 1:2:1)
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مط الظااهرل السايادة التاي يكاون فيهاا الان هاي (:Codominance) السيادة المشبتركة -4

متماااثلي الزيجااة وتكااون الساايادة مشااتركة  للاانمط الظاااهرل لكااف ا  لمتباااين الزيجااة مشااابه

الزيجاة فعلاى  نيمتباا أوتأثيرهما في الهجاين  عن ا يعبر كف الاليلين باورة كاملةعندم

( lᴮ) ساائد سايادة مشاتركة ماع الاليا ( A) لمجموعاة الادم( Iᴬ) سبي  المثا  يكون الاليا 

 عان اا تي كا  مان المجموعاة( BI Al) ولهاذا يعتبار متبااين الزيجاة( B) مجموعة الادمل

(A )المجموعةو (B )1 : والنسبة في الجي  الثاني تكون ᴮlᴮl:      2 BI Al:      1 ᴬI ᴬI . 

يث تكون السيادة كاملة ح( lᴮ) و( Iᴬ) ن  متنحي لكف الاليلينإف( i) الألي  إلىبالنسبة  اما

 . لي مع هذا الأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جيناين  المااطلح يساتخدم لواا  اعتمااد هاذا: (Gene Interaction) الم بل الجي با تبداخل

قاد يساتخدم لواا  عما  الجيناا  لتحاوير  أو( على بعضهما لظهور الا ة )أل تداخ  تكميلاي

 .بالجينا  المحددة  يسمى ما أوشدة الا ة )ال عم  محور(  أوشك  

ى حاالا  تاداخ  ال عا  الجيناي ف اي بعاض الحاالا  التاي يوجاد أحد هي (:Epistasis) التموق

 أويخ اي  أواهما ي طاي أحادفيها زوجان من الجينا  وكفهما ي ثر على ن س الا ة يحادث ان 

ندلياة هاذا الحالاة تسامى عن النسب المر وينتج عن ذل  عادة ت يي خرن الآيت وق على تأثير الجي

 بالت وق .

من الجيناا   أحدلا أن السيادة التامة تكون بين الأليف  زوا وإالتامة  سيادةتماث  حالة الت وق ال

(A  وa ) ،( بينما في الت وق يكون بين اليف  جينين مختل ينA  وB) . 

 ( .Epistatic gene) بالجين المت وق آخريطلن على الجين الذل يمنع ظهور تأثير جين  -

 ( .Hypostatic) (ظهر تأثيرا بالجين يير المت وق )المت وق علي يطلن على الجين الذل لا ي -
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 كلها ت ير النسب المندلية هي :عن بعضها  لا  من الت وق تختل هنا  س  حا : حالاي التموق

لاون ثماار  مثاا ( ، 1:3:12) إلىالنسابة تتحاور (:Dominance Ep.) التمبوق السباند -1

 . القرع الاي ي

وراثاة لاون  مثاا ( ، 4:3:9) إلىالنسابة تتحاور (:Recessive Ep) التمبوق المت حبا . -2

 . ال ئران

وراثاة لاون  مثاا ( ، 7:9) إلاىالنسب المندلية تتحور  :التموق المتتحا المتماثل التأثير -3

 ( .Lathyrusodovolis) في الأزهار

النسب  :التموق المتماثل التأثير  ير الكامل )الجي اي المتضاعمة  اي التأثير التراكما( -4

 . شك  ثمرة القرع الاي ي مثا ( ، 1:6:9) إلىتتحور 

النساب المندلياة تتحاور  :الجي باي المتضباعمة السباندة() لتموق الساند المتماثل التبأثيرا -5

 .   مح ظة البذرة لنبا  كيس الراعيشك مثا ( ، 1:15) إلى

 إلاىر النساب تتحاو :د والمت حبا(تبداخل الم بل الجي با السبانالتموق الساند والمت حا ) -6

 لون ريش الدجاا . مثا ( ، 3:13)

 

ثمار القرع الاي ي توجد في ثفث الوان  (:Dominance Epistasis) التموق الساند -1

الثماااار البيضااااء تكاااون ساااائدة علاااى الاااا راء  ، وهاااي الأبااايض والأاااا ر والأخضااار

تهجااين ثمااار  أو تاازاواالثمااار الااا راء سااائدة علااى الخضااراء لكاان عنااد  ، والخضااراء

الجيا   أفارادالازهاار وعناد تضاريب  بايضأ  ومع بيضاء فيكون ك  الجيا  الأ ا راء

 3: أبايض  12تتكاون مان  أفاراد  البيضاء مع البيضاء فتكون نتيجاة الجيا  الثااني والأ

فسر  هذا النتيجة على اساس وجود جين سائد مت وق هاو  ، خضراء 1ثمار ا راء : 

(W) بيمنااع تكااوين ال ااا( ة ووجااود جااين سااائد Y)  يساابب تكااوين اللااون الأااا ر فااي

( يمناع تكاوين Wيمكان القاو  باأن الجاين المت لاب الساائد ) أو  ويياب الجين السائد الأ

ظهر اللون ي (Y( يسمح بظهور اللون والجين السائد )wليل  المتنحي )أاللون بينما يكون 

 ويمكن توضيحها كما في الشك  : الأخضر يظهر اللون (yليل  المتنحي )أالأا ر بينما 
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عند تلقيح سفلة سوداء ال روة لل ئران مع  (:Recessive Epistasis) التموق المت حا -2

يكااون جاازء الشااعرة  )الاجااوتي(  يكااون رمااادل وبيضاااء فالجياا  الأساافلة ذا  فااروة 

  والجيا  الأ أفارادالقريب من الجلد رمادل ثم اا ر وطر  الشعرة أسود وعناد تلقايح 

 4اسااود :  3رمااادل :  9نحااا  فااي الجياا  الثاااني علااى النساابة  (F1×F1مااع ن سااها )

الضرورل لتكوين ال اب ة في ( C) تم ت سير النتائج على اساس وجود الجين،  بيضأ

 ويعتقد ان الالي ( CC) اما السوداء (cc) وعلى ذل  فال ئران البيضاء تركيبهاالشعيرا  

(c )كيميائيااة وسااطية فااي انتاااا  مساا و  عاان يياااب اناازيم معااين ضاارورل كخطااوة

هو ضرورل لظهور اللاون الأاا ر فاي  اللون الرمادل )الاجوتي(( A) الجين. الاب ة

فاي حاين ظهاور اللاون ( aaلاوراثي )الشعيرا  لاذل  فالسافلة الساوداء يكاون تركيبهاا ا

ى السافلتين وهاو ييار أحادجااء مان  (A  دلي  على أن الجين )والاجوتي في الجي  الأ

ويمناع ( A) يت اوق علاى( cc) موجود في السفلة الساوداء ولام يظهار تاأثيرا لأن الجاين

 . (متنحي نيجتأثيرا )
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تسامى هاذا  (:Recessive Duplicate Epistasisالتموق المت حا المتماثل التبأثير ) -3

مث  وراثة لاون ( Complementary Genesالحالة أيضا  بالجينا  المكملة تسمى بـ )

يحدد لون ازهار هذا النبا  جيناين ( Lathyrusodaratus) الأزهار في البزاليا الحلوة

الجينياة لهاذين والنواتج  .( Anthocyanin) في انتاا ا  حيث يشتركان مع (Pو  Cهما )

الجينين مكملة لبعضها وهذا يعناي أن اللاون القرمازل لفزهاار ساو  يناتج عناد وجاود 

 أوهما أحادناتج عناد ييااب اماا اللاون الأبايض في ( معاا   Pو Cالناواتج الجينياة لكا  مان )

فالجيناا  المكملاة تكاون  كليهما( أو  المتنحية لأل منهما ليفكفهما )ال عند تواجد الأ

مظهرياة ا  متنحياين للماوقعين الجينياين انماطاطي كا  مان النمطاين الاوراثيين العندما يع

 ( .7:9) تكون( F2) متشابهة فأن النسبة في

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Duplicate) )الجي بباي المضبباعمة  اي التببأثير التراكمببا( التمببوق المتماثببل التببأثير -4

gene with cumulative effect:)  المندلية الكفسيكية في هذا الحالة تتحور النسبة

اذا كانا  ( 1:6:9) حالاة مان حاالا  الت اوق وبالنسابة إلاى( 1:3:3:9) في الجي  الثااني

)وليس كليهما( تنتج ن س  Sو  Rالهجينة( على ال من الموقعين  أوالحالة السائدة )النقية 

الطااراز المظهارل مثااا  شاك  ثماارة القاارع الااي ي حيااث يتعاين شااك  ثماارة  أو فارادالأ

الساائد علاى الشاك  الطويا  القرع الاي ي بزوجين من الجينا  وتحدد الشاك  الكارول 

ليف  الشك  الكرول لك  أوعندما تتواجد ( S أو R) لي  عائد لأل من الجينينأبواسطة 

شاك  الثمارة وهاو القرااي لاذل  فاأن نحا  على نمط مظهرل جديد ل من الجينين معا  

 .( sو  r) بين تزاواال
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 Duplicateالجي اي المتضاعمة الساندة )التموق الساند المتماثل التأثير( ) أوالتموق  -5

genes dominance:)  لاة ليلياة متماثمن الجيناا  ييار الأ أكثر أوهي وجود زوجين

 ال ان الجاين( Duplicate genes) بالجينا  المكاررة ا  التأثير وتسمى هذا الحالة ايض

(T(  سائد على أليل )t( وكذل  الجين )V(  سائد على أليل )v) ( كماا ان تاأثير الجاينT )

( متماثفن . مث  شك  مح ظة الباذور فاي v( و )t( وكذل  تأثير )Vيماث  تأثير الجين )

 تازاواشاك  وبالجيا  الثااني عناد نبا  كيس الراعي فاإذا لقاح نباا  ذو كبساولة مثلثاة ال

( وبالنساب التالياة : F2( نحا  على )F1×F1مثلث الشك  ) آخرنبا  مثلث الشك  مع 

بيضااوية تاام ت سااير هااذا النتااائج علااى أساااس وجااود زوجااين ماان  1كبسااولة مثلثااة :  15

الجينااا  المتماثلااة التااأثير وان النباتااا  ذا  الكبسااولا  البيضااوية هااي المتنحيااة فااي 

 زوجين من الجينا  .
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عناادما يعطااي  (:Recessive Epistasis Dominanceالتمببوق السبباند المت حببا ) -6

ن ااس الاانمط  خاارالمااوقعين والاانمط المتنحااي للموقااع الآ أحاادالاانمط الااوراثي السااائد فااي 

( مثا  عليا  1:3:3:9( في الجي  الثاني بدلا  من )3:13المظهرل فنحا  على النسبة )

أبيض الريش :  13لون ريش الدجاا فإذا أ جرل تلقيح أبيض مع أبيض سو  ينتج لدينا 

( وعند وجود الألي  Aين )ملون حيث لا يتكون لون الريش في حالة الألي  السائد للج 3

 ( .Bالمتنحي في حالة متماث  الزيجة للجين )

 

 

 

 

 

 

 

 : م  ال وامل الوراثية )الجي اي(ِ أكثر أوالتداخلاي الجي ية لثلاثة 

من ناتج جيني يشتر  في أل مسار للتخلين الحيول لذل  فان التداخف  بين فعا   أكثران هنا  

مان الجيناا  ، وعلاى الأيلاب فاأن الجيناا   أكثار أوأربعاة  أوالجينا  قد تكون أيضا  بين ثفثاة 

ى لتظهر فعلها ، فاإذا ماا حادث تاداخ  ال عا  الجيناي خرتة على الجينا  الآأوتعتمد بدرجا  مت 

ثفثااي الهجااين  تاازاواالظاهريااة فااي النساا  الناااتج ماان  الأنماااطا  فااإن نساابة بااين ثاافث جيناا

(Trihybrid سو  تتحور عن النسبة المندلية الكفسيكية )27 : 9 : 9 : 9 : 3 : 3 : 3 : 1 . 
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 : (Lethal genesالجي بباي المميتببة )

هااي الجينااا  التااي تساابب مااو  ال اارد 

الحام  لها باورة نقية )متماثلاة( حياث 

أكااد  الدراسااا  أن اللااون الأااا ر فااي 

ال ئاااران لا يتباااع النسااابة المندلياااة فعناااد 

فأر أا ر × تضريب فأر أا ر هجين 

 3/2هجين فأن النس  الناتج يتكاون مان 

اجوتياة عوضاا  عان  3/1فئران ا راء 

اجاوتي  4/1اا ر أ 4/3النسبة المندلياة 

وعند تضريب فئران ا راء مع اجوتية 

لم يفحظ وجاود فئاران اا راء متماثلاة 

الناتجاة حيااث كاناا   فاارادالزيجاة فااي الأ

مان  %25كلها متباينة الزيجاة حياث ان 

 أعفا . تزاواالأجنة تكون ميتة من ال

 

 : ت دد الأثر للجي  أو( Pleiotropismالتأثير المت دد للجي  )

معناااا جااين ياا ثر علااى عاادة ااا ا  من ااالة للكااائن الحااي مثااا  علااى ذلاا  الط اارة فااي الجااين 

الط رة سو  تكون مس ولة عن ت ييار فاي  sHbالمس و  عن تكوين الهيمويلوبين في ا نسان 

تكسرها وتجمعها مما ي ثر على جريان الدم وبالتاالي  إلىشك  كريا  الدم الحمراء م دية بذل  

 والرئة والقلب .ضرر في الدماغ 

 

 المرق بي  التماي ال وعية والتماي الكمية

 Quantitative characterالتماي الكمية  Qualitative characterالتماي ال وعية  ي

 عبارة عن ت يرا  مستمرة . عبارة عن ت يرا  متقطعة . 1

 لا يمكن وا ها بسهولة . . آخرمن السهولة التمييز بين أل فرد و 2

3 
مجاااميع مختل ااة كااف   إلااى فاارادتوزيااع الأ يمكان

 حسب شكل  الظاهرل .

فااي مجاااميع مختل ااة حسااب  فاارادلا توضااع الأ
شكلها الظاهرل ب  توجاد درجاا  مختل اة مان 

 ها.أفرادالت يرا  أل ان الاختف  يتدرا بين 

4 
 الأبناااااء إلااااىتنتقااا  الااااا ة كليااااا  ماااان الآباااااء 

(100% ). 

تلعااب البيئااة دورا  كبياارا  فااي ظهااور الاخااتف  
مسااببا  انخ اااض درجااة الن اذيااة لهااا )أقاا  ماان 

100%. ) 

 مثا  : الا ا  المندلية ، لون ، شك  . 5
مثا  : طاو  ا نساان ، إنتااا الحلياب ، درجاة 

 الذكاء .
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مان جاين تا ثر علااى ن اس الاا ة أماا فاي حالااة  أكثارفاي حالاة تاداخ  ال عا  الجيناي كااان هناا  

يكاااون لهاااا الموقاااع الكروموساااومي فاااي زوا  أكثااار أوالألااايف  المتعاااددة فهاااي ثااافث ألااايف  

يمكن تعري ها بأنها الط ارا   أوالكروموسوما  المتشابهة وتتحكم هذا الأليف  في ا ة معينة 

 ل البرل للكائن .اذا ما سبب ت يرا  في النمط الظاهر أحدالمتعددة في جين و

من أليلين ومهما يكن عدد  أكثر: معناا اورة جديدة ومختل ة عن الجين ولبعض الجينا   الأليل

( لا يحما  فاي 2Nهذا الأليف  في أل سلسلة منها فإن ال رد ثناائي المجموعاة الكروموساومية )

 فقط منها . أحدمن و أكثرمن زوا من هذا الأليف  ولا يحم  في كميتات   أكثرخفياا الجسمية 

 الوراثية الموجودة في المجتمع )العشيرة(. الأنماطمن معرفة عدد الأليف  يمكن تقدير عدد 

No. of genotypes = L (L+1)\2 

 ( = عدد الأليف  المتعددة .Lحيث )

  2\(1+4) 4الوراثية = الأنماطأليف  فإن عدد  4إذا كان هنا  

                                                        =10 

 

 : (ABOمجاميا الدم فا الإ سا  )

قطرتين من دم كا   أوذل  من خف  فحص الدم لعوائ  كثيرة وذل  بخلط قطرة  إلىتم التوا  

التكتا  ماع  أو( ، فاإذا حاا  الاتفزن Antigen B( المستضاد و )Antigen Aفرد ماع ماا  )

( A( أماا إذا حاا  التكتا  ماع )ABفالمجموعة تكاون ) (B( وأيضا  مع المستضد )Aالمستضد )

( anti B( وحاا  ماع )A( ،وإذا لام يحاا  ماع )A( فمجموعة الدم تكاون )Bولم يحا  مع )

( وباإجراء O( ، وإذا لام يحاا  ماع المستضادين فمجموعاة الادم تكاون )Bفمجموعة الادم هاي )

فلاوحظ ان الجاين المسا و  عان وراثاة مجااميع الادم فاي ا نساان  إلاىتحلي  النسب تم التواا  

( B= I AI( السايادة مشاتركة باين الأليلاين )i B, I AI ,اا ة مجموعاة الادم لا  ثفثاة ألايف  وهاي )

الوراثياة  الأنمااط( ولاذل  يمكان كتاباة i B= I AI <علاى الأليا  ) وكفهماا ساائدان سايادة كاملاة

 لمجاميع لمجاميع الدم كالآتي :
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 وناتجة عن : 6الوراثية الموجودة في المجتمع البشرل لمجاميع الدم  الأنماطوبالتالي يكون عدد 

3 (3+1)\2 = 6 

هذا المعلوما  عن مجااميع الادم يمكان الاسات ادة منهاا فاي دراساة تكارار الألايف  فاي العشاائر 

 البشرية وفي المحاكم الشرعية في حالا  الش  بالأبوة.

( ، وهاذا 4A, I 3A, I 2A, I 1AI( بأربعاة ألايف  هاي )AIوجود الألي  ) إلىى آخرأشار  دراسا  

الاليف  الأربعة تكون مجااميع دم ثانوياة . فمجااميع الادم الرئيساية مهماة فاي عملياا  نقا  الادم 

 وفي القضايا الشرعية بينما مجاميع الدم الثانوية مهمة في القضايا الشرعية.

( 4A, I 3A, I 2AIى )خارعلى الأليف  الثفثة الآ ( سائد سيادة كاملة1AIالدراسا  بين  ان الألي  )

 أكثار( ، 1A> iI B= I 4AI  3AI  2AI( ، الألايف  الاربعاة مان )4A> I 3A> I 2A> I 1AIو الأليا  )

 ( .2AIالأليف  شيوعا  هو )

 الأنمااط( ، عادد AB, I AA, I 4A, I 3A, I 2A, I 1AI) 6فيكون عادد الألايف  الرئيساية والثانوياة هاي 

 . 21 = 2\(1+6) 6الوراثية في المجتمع البشرل : 

 

 فا الإ سا Rh (rhesus : )مجاميا الدم الريسس 

ناااوع مااان القااارود وهاااو  إلاااىعنااادما اكتشااا   فاااي ا نساااان سااامي  بمجااااميع ريساااس نسااابة 

(Maccarhesus الذل حقان دما  فاي الأراناب فكونا  الأراناب أجساام مضاادة )أضاداد فاي  أو

( ب حص دم عينة الأشخاص ذكور وإنااث فكانا  anti Rhمالها استخدام ما  الأرانب هذا )

موجبااة وأطلاان علااى هاا لاء  %85 إلااىالنتيجااة ان نساابة كبياارة ماان هاا لاء الأشااخاص وااال  

فكان  سالبة لاـ  %15( أما النسبة الا يرة الباقية Rh+) إلىينتمون  أوالأشخاص بأنهم يحملون 

(Rhوأ )( طلاان عليهااا-Rh اسااتخدم فحااص الاادم هااذا علااى عوائاا  كثياارة أباااء وأبناااء وأح اااد )

( R  باـ )وواستخدم تحلي  النسب ومانهم اتضاح باأن هاذا الاا ة يسايطر عليهاا ألايفن يرماز الأ

 ( .R > r( أل )r( سائد سيادة كاملة على )R( أل الألي  )rوالثاني بالحر  )

 ( .rr( هو )Rh-( ، أما النمط الوراثي لـ )RR , Rr( هو )Rh+)إذا  النمط الوراثي بمجموعة الدم 

( ساو  anti D( عناد فحاا  بماا  )Rكفهماا ) أوأليفتا   أحادإن الشاخص الاذل يحما  فاي 

( عند فحا  بما  r( وأما الشخص الذل يحم  أليفن من نوع )Rh+يحدث تجلط فيكون دم  )

(anti D(  لان يتكاون تجلاط يكاون دما )-Rh  ولا تازا  الدراساا  الحديثاة مساتمرة بتااني ، )

 الأليف  المعروفة . إلىأليف  جديدة إضافة 

( ، كا  Gene mutationنشاأ  الألايف  المتعاددة مان الط ارا  الجينياة ) الأليلاي المت ددة :

( ماثف  الاـ locusمجموعة من الأليف  تقع على مكان معين من الكروموسوم يدعى باـ الموقاع )

 ( .Xألي  للون العين المركبة في ذبابة في موقع معين على كروموسوم الجنس ) 12
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 الأليلاي المت ددة :

 وي ثر على الت اير الوراثي . (Genetical variationالت اير الوراثي في العشيرة ) -1

 وجود الت اير الوراثي مكن الباحثون دراسة وراثة الا ا  المختل ة . -2

 لن س الجين مكن الباحثون لدراسة التركيب الدقين للجين .وجود الأليف  المتعددة  -3

 الأليلاي المت ددة :

ة وتظهار تلا  الااا ة بادرجا  مختل اة حسااب أحاادالألايف  المتعاددة تاا ثر علاى اا ة و -1

الألاايف  الداخلااة فااي الاانمط الااوراثي والماا ثرة علااى نقاا  الااا ة )لااون العااين فااي ذبابااة 

 ال اكهة( .

ى فااي آخاارب الساايادة ويكااون كاا  ألياا  سااائد علااى ألاايف  تترتااب سلساالة الألاايف  حساا -2

 السلسلة ويكون متنحيا  بالنسبة لوليف  التي تعلوا في السلسلة .

 ة من الأليف  .أحدالمجتمع عدة جينا  مختل ة لسلسلة و أويمكن أن تحم  العشيرة  -3

 هجينا  . أويحم  ك  فرد طبيعي جينين فقط من سلسلة الأليف  وقد يكون نقيا   -4

ى خار( يكون سائدا  عاادة علاى جمياع الألايف  الآwild typeالألي  ذو الطراز البرل ) -5

 في السلسلة .

 الأليلاي المت ددة :

من الأليف  المتعددة في  أحد( زوا و2Nيحم  ال رد ثنائي المجموعة الكروموسومية ) -1

 . من تل  الأليف  أحدالخفيا الجسمية بينما يحم  الكمي  ألي  و

( محاادد ماان الكروموسااوما  locusتكااون الألاايف  المتعااددة وكاا  جااين علااى موقااع ) -2

 المتماثلة .

 يوجد أنواع مختل ة من السيادة بين الأليف  المتعددة . -3

 منشأ الأليف  المتعددة من الط را  الجينية . -4

رقام فاوق الحار  لكا   أو آخاريرمز لوليف  المتعددة بن س الحار  ماع كتاباة حار   -5

 ألي  .

الوراثياة فاي العشايرة وزياادة عادد  الأنماطزيادة في عدد  إلىزيادة عدد الاليف  ي دل  -6

 زيادة في التباين الوراثي . إلىالوراثية في العشيرة ي دل  الأنماط

وجود الأليف  المتعددة في ذبابة ال اكهة والأحياء المجهرية مكن المختاين في دراساة  -7

 ب الدقين للجين .التركي

 

 ( :Sex determination  الج س )يت ي

ل في معظم الكائنا  الحية ثنائياة الجانس واا ا  كا  أويفحظ وجود الذكور وا ناث عدد متس

 ى .خربن س طريقة انتقا  الا ا  الوراثية الآ خرالآ إلىمن الذكر والأنثى تنتق  من جي  
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ا خاااب الخلطاي الاذل يتايح ال رااة لتبااين  ىإلاذا  جنساين مختل اين يا دل  أفرادإن وجود 

 تكي ا  . كثرالأ فرادوراثي عالي والذل علي   يكون التطور بالانتخاب الطبيعي وبقاء الأ

 

   الج س :يطرانق ت ي

 ( :Sex chromosomesت يي  الج س بكروموسوم الج س ) -1

الكائنااا  الحيااة توجااد كروموسااوما  بااأزواا متماثلااة يطلاان عليهااا بالكروموسااوما   أكثاارفااي 

 Xهما )أحاااد( ماااع زوا ذا  كروموساااومين مختل اااين فاااي الحجااام Autosomesالجسااامية )

chromosomeخر( والآ (Y chromosome هما )(Sex chromosomes)   وفي كائناا ،

 ( م رد .X( مع كروموسوم )Autosomesى تحم  عدد من الـ )آخر

، مثااا  علااى ذلاا   (XX( ويت ببي  الا ثببى بكروموسببوم )XYيت ببي  البب كر بكروموسببوم ) -أ

شايوعا   أكثارا نسان وكثير من اللبائن والحشرا  بضمنها ذبابة ال اكهاة وهاذا الطريقاة 

فااي الكائنااا  الحيااة باااورة عامااة فالااذكر ينااتج نااوعين ماان الكميتااا  نااا  الكميتااا  

( لذا يطلن على الذكور الجنس A+Y 2\1يحتول ) خرالآ( والنا  A+X 2\1تحتول )

 2\1مان الكميتاا  ) أحاد( أماا ا نااث تناتج ناوع وHeterogametesمتباين الكمي  )

A+X(  ويطلن علاى ا نااث باالجنس متماثا  الكميا )Homogametes ويناتج مان ، )

اء ذو أعداد من الكميتا  الأنثوية أبن أحدإخااب نوعين من الكميتا  الذكرية مع نوع و

 ية من الذكور وا ناث في ذبابة ال اكهة .أومتس

( لتعياااين الجااانس حياااث أن Bridgesتجمعااا  أدلاااة لتقااادير نظرياااة التاااوازن الوراثياااة بريجاااز )

(Autosomes( تحم  جينا  الذكر وكروموسوم )X ، يحم  جينا  ا نثى فاي ذباباة ال اكهاة )

( أما إذا كان  هذا النسبة Normal femaleعية )( تكون الأنثى طبيX\A = 1فإذا كان  النسبة )

(X\A = 0.5( يكاون ذكار طبيعاي )Normal maleوإذا كانا  النسابة أكبار مان و )تكاون  أحاد

( يكون أيضا  ذكر متطر  X\A < 0.5( وإذا كان  هذا النسبة )Super femaleأنثى متطرفة )

(Super male ، )إذا كانا  هاذا النسابة أقا  مان  أماا وال كر والأ ثبى المتطبرفي  كلاهمبا عقبيم

، تكون ما بين الجنسين أل تحم  ا ا  ك  من الذكر والأنثى ويسامى باـ  0.5وأكبر من  أحدو

(Inter sex. ) 
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تنطبن نظرية التوازن الوراثية على 

بعض الكائنا  الحية ويساتثنى منهاا 

أجناااااس ماااان النبااااا  وجاااانس ماااان 

البرمائيااا  وا نسااان ، لأناا  وجااود 

( يعني الذكر والدلي  Yكروموسوم )

( XOعلاااى ذلااا  فاااي ا نساااان ان )

تكون أنثاى عقيماة بينماا التاي تحما  

(XXY. يكون ذكر عقيم ) 

 

 

أمثلة على ذل  بعض  (XX( وال كر بكروموسوماي )XYت يي  الإ ثى بكروموسوماي ) -ب

باـ الطيور كالدجاا وبعاض الأساما  وبعاض الحشارا  ويرماز فاي هاذا الحالاة لفنااث 

(ZW( بدلا  من )XY( وللذكور بالرمز )ZZ( بدلا  من )XX. ) 

( ، الأمثلة فيها نادرة ولوحظ  في XX( والذكر بكروموسوما  )XOتتعين الأنثى بكروموسوم )

( ، XX( وللاذكور باالرمز )XO( لذل  يرماز لننااث برماز )Fumeaنوع من الحشرا  تسمى )

 . (ZZ( وللذكر بـ )ZOوقد يرمز لونثى بـ )

( وتت ببي  الأ ثببى Haploid nة مبب  الكروموسببوماي )أحببديت ببي  البب كر بمجموعببة و -2

، مثااا  حشاارا  يشااائية الأجنحااة  ( n2Diploidبمجمببوعتي  مبب  الكروموسببوماي )

كالنح  والنم  والزنابير والذباب المنشارل أل إن الذكر ينشأ من بعوض يير مخاابة 

الكميتاا  بالانقساام الخيطاي ولا يناتج والأنثى تنشأ من بعوضة مخاابة ، يناتج الاذكور 

 الكيمتا  بالانقسام الاختزالي .

 أليف  جنسية هي : 9كما في الزنابير المتط لة وجد فيها  ت يي  الج س لجي اي ممردة -3

SA , SB , SC 

CSL, S FSA, S BSA, S CSAS  ,فا نااث ثنائياة المجموعاة الكروموساومية ومتبايناة الزيجاة مثا  )
CSBS الااذكور فتكااون ثنائيااة المجموعااة الكروموسااومية ومتماثلااة الزيجااة وتكااون عقيمااة ( وامااا

(DSD, S CSC, S BSB, S ASAS أما الذكور الخاابة تكاون أحادياة المجموعاة الكروموساومية أل )

 ( .F, S C, S A, S BSينتج من بيوض يير مخابة )

( فاي Bondliaviridsكما هو الحاا  فاي الادودة البحرياة ) ت يي  الج س بتأثير البينة : -4

لياة لنماوا وهذا الجنس تعتمد العواما  البيئياة التاي يتعارض لهاا الجانس فاي المراحا  الأ

 إلاىحيث الجنسان يحمفن ن س النمط الوراثي فاليرقا  التي تجذب نماو ا نااث ت حاو   

 ث .إنا إلىذكور أما اليرقا  التي تبقى في الماء تتحو  
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 ت يي  الج س فا الأحياء المجهرية : -5

( فالحيواناا  التاي mating typeياة )تزاوجفي البراميسيوم يوجاد يوجاد ثمانياة أنمااط  -أ

ي لا تقتارن فيماا بينهاا ولكان تقتارن ماع حيواناا  مان أنمااط تزاوجاتحم  ن اس الانمط ال

 ية مختل ة أل يوجد جين ذو أليف  متعددة .تزاوجال

 ، المختل ة فيما بينها تقترن والمشابهة لا تقترن . أحدل  في جين والكفميدوموناس تخت -ب

( )ال طريااا  الكيسااية( يحااا  تكاااثر باناادماا خيااوط تختلاا  Neurospora)فااي فطاار  - 

 ي فف تندمج الهاي ا  الحاملة لن س الجين .تزاوجبالنمط ال

( فالخفياا التاي تحما  هاذا العاما  يطلان F-factorفي البكتيريا يرمز لعام  الجنس بـ ) -ث

( فيرماز E. coliأهافب كماا فاي ) أوعليها الخفيا الذكرية وسطح الخلية م طى بزوائد 

 ( .F-( والخلية الأنثوية بالرمز )F+للخلية الذكرية )

 ( :Sex-linked inheritanceالوراثة المرتبطة بالج س )

  مان اكتشا  هاذا أومتعلان باالجنس الآبااء والأبنااء ، فاتعني هذا الوراثة انتقا  بعض الجينا  

في ذبابة ال اكهة حيث لاحظ ظهور ذبابة ذا  عياون  1910( عام Morganالوراثة هو العالم )

بيضاء من سفلة حمراء العيون في المختبر وهذا حدث نتيجة لط ارة جينياة واساتطاع العاالم أن 

  عيون بيضاء اللون فقام باجراء التهجيناا  التالياة ينتج من هذا الذبابة بيضاء العيون سفلة ذا

 بين السفلتين )الحمراء والبيضاء( :

 White eyes♂  Red eyes♀ 1P 

 Red eyes♂  Red eyes♀ 1F 

 Red + 1\4 ♂ Red + 1\4 ♂ White ♀1\2  2F 

Reciprocal (cross) 

 Red eyes♂  White eyes♀ 1P 

 White eyes♂  Red eyes♀ 1F 

 White eyes + ♀ Red eyes + ♂ White eyes + ♂ Red eyes♀ 2F 

 

ى التي درسها خران النتيجة تختل  في التهجين وكذل  هذا النتيجة تختل  عن نتائج الا ا  الآ

 في ذبابة ال اكهة ، فوضع فرضية وهي تتضمن :

الكروموساوم  ( ولا يوجاد لهاذا الجاين أليا  علاىXيقع جين لون العين على كروموسوم الجنس )

(Y. ) 

( wيمكاان توضاايح هااذا ال رضااية واثباتهااا باسااتخدام الرمااوز نرمااز للااا ة المتنحيااة البيضاااء )

( بخااط مسااتقيم )ت( وتمثاا  كروموسااوم X( ، ويمثاا  كروموسااوم )Wوللااا ة الحمااراء المت لبااة )

(Y بخط نهايت  معقوفة )(⌠ )( إذا  الأنثى الحمراء ،W||W أما رمز الذكر الأبيض )(⌠w| ، )

 ( لا يحم  ألي  لهذا الجين .Yكروموسوم )
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⌠w| ♂ أبيض العين W||W ♀ 1 حمراء العينP 

    (⌠)     (w|)  (W|) G 
⌠w|♂      ،W||w ♀ F1 

 إخااب ذاتي

⌠W| ♂ أبيض العين W||w ♀ 1 حمراء العينP 

    (⌠)     (W|)   (|w )(W|) G 

      ⌠w| ♂    ,⌠ W|♂     ,⌠W|♂      ,W||W ♀     F1 

 

ال رضية التي وضعها مند  ااحيحة لأن نتاائج التجرباة مشاابهة لنتاائج ال رضاية التاي وضاعها 

(Morgan وبعدها لاحظ العالم وجود )جين في ذباباة ال اكهاة تسال  مان الناحياة  140من  أكثر

 الوراثية ن س جين لون العيون .

 

 الارتباط بالج س فا الإ سا  :

( تحتول على جينا  لا يوجد لها ألي  متماثلة X( في )Differential regionالمنطقة المميزة )

 ( في منطقة الازدواا .Yعلى كروموسوم )

(Pairing Region  تحتول على جينا  لها ألي  متماث  على كروموسوم م اير هذا الجينا : )

  .( تسمى بالوراثة المرتبطة بالجنس جزئيا  Y( و )Xالموجودة على كروموسومي )

 ( تسمى بالوراثة المرتبطة بالجنس .Y( و )Xهذا الجينا  الموجودة على كروموسوم )

 ( .X( تحول على جينا  لا يوجد لها ألي  على كروموسوم )Yالمنطقة المميزة في كروموسوم )

( Yويطلن على الا ا  التي تعينها الجينا  الموجودة على المنطقاة المتميازة مان كروموساوم )

 Holandric( بالوراثااااة الهولاندريااااة )Xوجااااد لهااااا ألياااا  علااااى الكروموسااااوم )والتااااي لا ي

inheritance. ) 

مثا  على ذل   ( :Y()لا يوجد لها أليل على X)الوراثة المرتبطة بالم طقة المميصة م   -أ

( فالرجا  يحما  أليا  Y( ولا يوجاد لا  أليا  علاى )Xجين عمى الالوان حيث يقع علاى )

( فقط حيث لا يميز بين اللاونين الأحمار Xلهذا الجين والموجود على كروموسوم ) أحدو

الاذكر ،  (Cc  ||C||C( )C||C( )c||Cوالأخضر : الأنثى يير الماابة )الساليمة( )

أبناءها الاذكور  إلى( الذكر الطبيعي ، حيث تنتق  هذا من الأم |c|( ، )⌠C⌠)المااب 

( H( حياث )H > h( حياث )هيموفيليااالاوراثي ) . وكذل  من الأمثلاة مارض ناز  الادم

سان البلاوغ . )الأنثاى الحاملاة  إلاى( حيث ان الذكور تمو  قبا  الوااو  hسائد على )

 أبناءها الذكور( . إلىتنق  المرض 
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( Y( وعلااى )Xان هااذا الجينااا  موجااود علااى ) الجي بباي المرتبطببة بببالج س جصنيبباً : - 

الواقعاة علاى الكروموساوما  الجسامية ، منهاا جاين وسلوكها يشب  سلو  بقية الجيناا  

 اناباغ الشبكية في العين ، وجين التهاب الكلية .

( ولا Yتكون واقعاة علاى كروموساوم ) ( :Yالجي اي المرتبطة بالم طقة المتميصة م  ) -ي

نمو الحافاة  أو( ، مثا  على ذل  جين الأذن المشعرة Xيوجد لها ألي  على كروموسوم )

الأذن ويطلن على هذا النوع من الوراثة بالوراثة الهولاندرية )المذكارية(  الخارجية من

 ( .Holandric inheritanceالابن مباشرة ) إلىحيث تنتق  

( علاى Aالجنسين يسود الألي  ) أحد( في Aaالجين الهجين ) السيادة المتأثرة بالج س : - 

(aوبالعكس في الجنس الآ )مث  ا ة القرون في الأيناام  خر( حياث الجاين ،+h يناتج )

 ( عديم القرون .hالقرون أما الجين )

h+h♀ عديمة القرون h+h ♂ ذا قرون  hh♀ عديمة القرون  hh♂ عديم القرون 

 

وفي ا نسان ا ة الالع في ا نسان حيث أن فع  هذا الجين يتحو  ب ع  الهرموناا  الجنساية 

(+b: الطبيعي إذا كان ) 

 bb♂   

 أالع

 bb♀ 

 العاء

+bb ♀ 

 العاء

b+b ♂ 

 أالع

+b+b ♂ 

 طبيعي

+b+b ♀ 

 طبيعية

 

ان هذا الجينا  موجودة فاي كاف الجنساين ولكان تعبيرهاا يعتماد علاى الجانس ويتحادد بالجيناا  

الموجودة والتي تخلن في كف الجنسين وهنا  أمثلاة مان جيناا  انتااا البايض فاي الادجاا حياث 

الأبقاار يظهار تأثيرهاا فاي ا نااث وجيناا  اللحياة يظهر تأثيرها فاي ا نااث وكمياة الحلياب فاي 

 تأثيرها في الذكور .

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 أ.م.د هديل عبد الهادي                                                      علم الوراثة                                           
 الأحياء المجهرية –المرحلة الثالثة 

33 
 

 مسانل وراثية :

فاي الأيناام يحكام اا ة وجااود القارون جاين متاأثر باالجنس يسااود فاي الاذكور ويتنحاى فااي  س/

( التي تمتاز بوجود القرون في كف من الجنساين Dorsetبين سفلة ) تزاواا ناث ، إذا أجرل 

( ، ماا هاي HH( عديمة القرون في ك  من الجنسين تركيبها )Suffolk( وسفلة )hhوتركيبها )

   والثاني ؟والنسبة المظهرية المتوقعة في الجي  الأ

 الحالتان التاليتان فيهما تنازع على الأبوة عين الأب المحتم  لك  منهما : س/

والآبااااء المحتملاااين تتباااع ( AB( والابااان مجموعاااة الااادم )Bالأم تتباااع مجموعاااة الااادم ) -أ

 ( ؟B( و )Aمجموعتي )

( والآباء المحتملين تتبع مجموعتي O( والابن مجموعة الدم )Bالأم تتبع مجموعة الدم ) -ب

(A( و )AB؟ ) 

( ساائد Dفي ثمار القرع اللون اللون الأبيض ساائد علاى اللاون الأاا ر والشاك  القرااي )س/ 

نقاي ثماارا  آخارثماارا اا راء قرااية ماع نباا   ( ، إذا لقاح نباا  نقايdعلى الشك  الكرول )

  وبيضاااء كرويااة ، فمااا هااو الشااك  الخااارجي والتركيااب الااوراثي لشااك  ولااون ثمااار الجياا  الأ

   تلقيح رجعي مع ك  الأبوين ؟والناتجة من تلقيح الجي  الأ فرادوالثاني والأ

 ل :وقا و  م دل الأ

الناااتج ماان تهجااين نبااا  بااازلاء أحماار   ومااا الطااراز المظهاارل والااوراثي للجياا  الأ -1

 الأزهار نقي مع نبا  بازلاء أبيض الأزهار ؟

 ( .Rr  نبا  أحمر الأزهار خليط والطراز الوراثي )و*الجواب : الطراز المظهرل للجي  الأ

ما الاحتمالا  الممكنة الناتجة في الجي  الثاني من اخاااب نباا  باازلاء طويا  السااق  -2

 ق نقي مستخدما  مربع بن  ؟قاير السا آخرنقي مع 

 ( .TT – Tt – Tt - ttقاير الطراز الوراثي ) 1طوي  و  3*الجواب : الطراز المظهرل 

( كي  تتأكاد مان ان bسائد على لون الشعر الأبيض ) (Bفي ال ئران لون الشعر أسود ) -3

 يياار متماثاا  اللااواقح لااا ة اللااون الأسااود مسااتخدما  فااي اجابتاا  أوفااارا  أسااود متماثاا  

 بالرموز .

 (%50 : %50( والاحتما  الثاني )%100  )و  الجي  الأو*الجواب : في الاحتما  الأ

تزوا رج  بني العينين وكان أبواا أزرق العينين بإمرأة زرقاء العينين ماا احتماا  لاون  -4

 أعين أبنائهم إذا علم  أن اللون البني سائد على اللون الأزرق ؟

 ( .Bbبني لأن الأب بني هجين ) خرالآ*الجواب : النا  أزرق والنا  
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 قا و  م دل الثا ا :

BS BS BS BS X 
13 9 5 1 BS 

14 10 6 2 Bs 

15 11 7 3 Bs 

16 12 8 4 Bs 

( سائد على اللون Bالجدو  التالي يمث  وراثة زوجين من الا ا  المتقابلة حيث اللون الأسود )

 ( .sا ة الشعر المجعد )( سائدة على S( وا ة الشعر الأملس )bالأبيض )

 أمام ا جابة الاحيحة فيما يلي :( ✓)من الجدو  ضع عفمة 

 هو : 14من نوع رقم  فرادالطراز الجيني لو -1

 bbSS -د   BBss -ا   bbSS -ب   Bbss -أ

 هو : 15من نوع  فرادالطراز المظهرل لو -2

بايض أملاس أ -أبايض مجعاد الشاعر   د -أسود مجعد الشعر   ا -أسود أملس الشعر   ب -أ

 5من نوع رقم  فراديشب  الأ -الشعر   هـ 

 التالية يحم  الا تين المتنحيتين : فرادال من الأ -3

 16رقم  -هـ    12رقم  -د   6رقم  -ا   10رقم  -ب   1رقم  -أ

 التالية أبيض متشاب  الفقحة بالنسبة لاب ة الشعر الأملس ؟ فرادأل الأ -4

 11رقم  -هـ    2رقم  -د   7رقم  -ا   11رقم  -ب   6رقم  -أ

 التالية ؟ فراديكون طرازا الجيني متماثف  مع أل من الأ 3ال رد من نوع رقم  -5

 11رقم  -هـ    15رقم  -د   7رقم  -ا   5رقم  -ب   8رقم  -أ

فماا هاي نسابة النااتج الاذل  13مان ناوع  أفارادماع  4مان ناوع  أفارادباين  تزاواإذا تم ال -6

 الأق  ؟ ة علىأحدسيحم  ا ة متنحية و

 1\16 -هــ    3\16 -د   6\16 -ا   7\16 -ب   9\16 -أ

 ؟ 6من نوع رقم  فرادما عدد الأمشاا المختل ة وراثيا  التي تنتجها الأ -7

 ستة -خمسة   هـ  -اربعة   د -اثنين   ا -ا ر   ب -أ

ما نسبة الناتج المتوقع ان يحما  اا ة  12من نوع  أفرادمع  7من نوع  أفراد تزاوااذا  -8

 الشعر المجعد ؟

 %25 -هـ    %5.37 -د   %50 -ا   %75 -ب   %100 -أ

ماا نسابة النااتج المتوقاع أن  12مان ناوع رقام  أفارادماع  7من نوع رقام  أفراد تزاوااذا  -9

 يكون متشاب  الفقحة بالنسبة للا تين ؟

 %12.5 -هـ    %52 -د   %37.5 -ا   %50 -ب   %62.5 -أ
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 3:1التحوراي فا ال سبة الم دلية 

 السيادة  ير التامة :

  فاي نباا  حنا  السابع واكتب النمط المظهرل والوراثي والنسبة المئوياة للجيا  الأ -أ -10

ى أزهارهااا بيضاااء آخاار( مااع WWء )الناااتج ماان تهجااين ساافلة نقيااة أزهارهااا حماارا

(ww؟ ) 

   ذاتيا  ؟والثاني عند تلقيح الجي  الأما النمط الوراثي والمظهرل لنباتا  الجي   -ب

،  %100( الاانمط الااوراثي ، الاانمط المظهاارل وردل ، النساابة المئويااة Ww1*الجااواب : )

 2ابااايض ،  1( والااانمط المظهااارل WW2( ، )1ww( ، )Ww) 1باااالنمط الاااوراثي 

 أحمر في الجي  الثاني. 1وردل ، 

أبايض  تازاواعطي أسود وعند دجاا أسود مع أسود ي تزاوافي الدجاا الأندلسي عند  -11

أسااود مااع أباايض يعطااي رمااادل مزرقاان  تاازاوامااع أباايض يعطااي أباايض ، لكاان عنااد 

  ، ما الناتج و  مستخدما  الرموز أكتب الطراز الوراثي للجي  الأوالريش في الجي  الأ

   مع بعضها البعض ؟والجي  الأ أفرادمن اخااب 

 أسود . 4\1رمادل مزرق ،  2\1أبيض ،  4\1  و*الجواب : التركيب الوراثي للجي  الأ

 ا  دام السيادة :

ثاور أحمار ال اراء نقاي ماع بقارة بيضااء  تازاوا( ما الناتج من Shorthornفي أبقار ) -12

   والثاني ؟وال راء نقية ما الطرز المظهرية والوراثية في الجيلين الأ

 الجينا  القاتلة :

ماع انثاى ااا راء اللاون وكفهمااا بااين ذكار مان ال ئااران أاا ر اللااون  تازاواإذا حادث  -13

علماا  باأن اللاون  2:1فئاران ساوداء واا راء بنسابة  تازاواهجين كان الناتج من هذا ال

 الأا ر في ال ئران سائد على ييرا من الألوان ، عل  ذل  على أسس وراثية ؟

*الجواب : ربع ال ئران ا راء ، النقية تماو  لاجتمااع جاين اللاون الأاا ر وتاأثيرا يكاون 

 ي .مم

( سائد ، Dالدكستر معا  لحملها جين ممي  ) أفراد تزاوايتحاشى مربوا ماشية الدكستر  -14

أنثى وذكر دكستر ، ما  الرباع فاي رحام أما  مشاوها  )ويسامى  تزاواماذا يحدث عند 

 بولدوا( ، وضح ذل  على أسس وراثية ؟

حاادث عنااد فاي نباتااا  الااذرة الشااامية ياتحكم فااي الكلوروفياا  جااين مميا  متنحااي ماااذا ي -15

 اجتماع جينا انعدام الكلوروفي  معا  ، وضح إجابت  على أسس وراثية ؟

 ( يمو  والباقي يعيش .gg*الجواب : ربع الناتج )
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 وراثة فتانل الدم :

( وكا  ط ا  ينتماي AB , O , Bثفثة أط ا  زمرهم الدموية كان  على النحو الآتاي : ) -16

( Oلاى الأب )وكا  عائلاة هاي : العائلاة الألعائلة مختل ة وكان  الزمار الدموياة لأباول 

( نقي والأم Aالعائلة الثالثة الأب ) –( A( والأم )Aالعائلة الثانية الأب ) –( ABوالأم )

(Bنقية ، ه  يمكن  تعيين ك  ط   للعائلة التي تنتمي إليها ؟ ) 

( للعائلااة B) ( للعئلااة الثانيااة ، والط اا O( للعائلااة الثالثااة ، والط اا  )AB*الجااواب : الط اا  )

 لى .والأ

( مااا هااو احتمااا  O( ماان إماارأة زمرتهااا الدمويااة )ABتاازوا رجاا  زمرتاا  الدمويااة ) -17

التركيب الجيني لوبناء ؟ وها  يجاوز لاوب أن يساع  أبنااءا بكمياة مان الادم ؟ وضاح 

 ذل  على أسس وراثية .

ا بزمرة الدم فاي كا  مان الازو خرأنجب زوجان أربعة أط ا  ك  منهم مختل  عن الآ -18

 والزوجة ، وضح ذل  على أسس وراثية .

( ها  يمكنهماا وراثياا  انجااب AB( وزوجها زمرتا  الدموياة )Oإمرأة زمرتها الدموية ) -19

 ( ؟Oط   زمرت  الدموية )

 *الجواب : يير ممكن .

 تحديد )ت يي ( الج س :

 مستخدما  الرسم وضح كي  يتم تحديد الجنس في ا نسان ؟ -20

 انثى( . XY 6ذكر +  XY 6*الجواب : )

 مستخدما  الرسم وضح كي  يتم تحديد الجنس في بن القرع ؟ -21

 *الجواب : عن طرين الذر لأن  متباين الأمشاا .

 ( ؟ZW(،)ZZوضح كي  يتم تحديد الجنس في النظام ) -22

 ( أنثى تحديد الجنس .ZW( ذكر ، )ZZ*الجواب : )

 كي  تحدد الجنس في البراييث وضح ذل  وراثيا  ؟ -23

 ( أنثى .XX( ذكر ويحدد الجنس ، )XO*الجواب : )

 ( :Xالتماي الوراثية المرتبطة بتبغا )

تاازوا رجاا  عااادل الر يااة ماان فتاااة عاديااة الر يااة والاادها مااااب بعمااى الألااوان ، مااا  -24

 احتما  أن ينجبا أبناء وبنا  ماابين بالمرض ؟
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سااليمين وا ناااث كلهاام  %50ماانهم مااااب بااالمرض و  %50*الجااواب : الأبناااء الااذكور 

 حامف  للمرض . %50سليمين ظاهريا  لكن 

تزوا رج  مااب بعمى اللونين الأحمر والأخضارباثي حاملاة للمارض ماا احتماالا   -25

 ظهور هذا المرض في الأبناء ؟

إناث حاملة  %50إناث ماابة و  %50سليمين ،  %50ذكور ماابين و  %50*الجواب : 

 للمرض .

ى العاائف  تباين أن أنثاى ر يتهاا طبيعياة لولاوان وكاان حدالنسب لأعند دراسة سج   -26

والدها مااب بالمرض وأمهاا طبيعياة ، فاإذا تازوا رجا  ر يتا  طبيعياة ماا التراتياب 

 المحتملة لأبنائها وما نسبة ا اابة بين الذكور وا ناث ؟

تركياب الجيناي ( ، الXX*الجواب : بما ان والدها مااب وأمها طبيعية في حاملة للمارض )

 ( .XY , XY , XX , XXلوبناء )

 تزوا رج  مااب بعمى الألوان بإمرأة سلمية ما الاحتمالا  الناتج لدى الأبناء ؟ -27

 *الجواب : النس  كل  سليم لكن ا ناث تكون حاملة لجين المرض .

 رج  سليم بإمرأة ماابة بعمى الألوان ؟ تزاواما الاحتمالا  الناتجة من  -28

 ا ناث عادية البار والذكور ماابة بعمى الألوان .*الجواب : 

( نادرة ومن أمثلتها وراثاة شاعر الاذن Yمفحظة من الا ا  المحمولة على الكروموسوم )

 وظهورها يكون محاورا  على الذكور دون ا ناث .

تازوا رجاا  يياار مااااب بماارض نااز  الاادم ماان فتاااة حاملااة لماارض نااز  الاادم مااا :  -29

الطااراز المظهاارل والااوراثي لكاا  أبنااائهم ؟ ماااهو   وال تاااة ؟ الطااراز الااوراثي للرجاا

 احتما  انجاب ابناء ذكور ماابين بالمرض ؟

من الاذكور  %50( و XX( والطراز الوراثي لل تاة )XY*الجواب : الطراز الوراثي للرج  )

منهن حامف  للمرض ، احتما  انجااب أبنااء  %50سليمين وا ناث  %50ماابين و 

 من مجموع ا ناث والذكور . %25من مجموع الذكور و  %50ذكور 

( فماا Xإذا كان  خالة الشاعر البيضااء فاي ا نساان اا ة متنحياة مرتبطاة بالااب ة ) -30

احتما  توريث هذا الا ة فاي الأبنااء النااتجين عان زوا ذل شاعر عاادل باإمرأة ذا  

 خالة شعر بيضاء ؟

الأبناء ، ولا تظهر على ا ناث لأنهان *الجواب : تورث ا ة خالة الشعر البيضاء لجميع 

 حامف  للمرض .
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 التماي الوراثية المتأثرة بالج س :

 ما التركيب الوراثي لأبناء أب أالع وأم يير العاء ؟ -31

 منهم أالع وا ناث سليما  . %50من الذكور سليمين و  %50*الجواب : 

نقياة وثاور ذو قارون ثور ذو قارون نقاي ماع بقارة عديماة القارون  تزاواما الناتج من  -32

 خليط مع بقرة عديمة القرون خليط ؟

عديماة القارون إذا  %10ذو قارون إذا كاانوا ذكاور ،  %100لاى و*الجواب : فاي الحالاة الأ

ذو  3ذا  قرون إن كان  إناثا  ،  1عديما  القرون ،  3كان  إناثا  ، وفي الحالة الثانية 

 عديم القرون ان كانوا ذكور . 1قرون ، 

 ال س  :سجل 

 ه  الا ة سائدة أم متنحية ؟

في حالاة الاا ة ييار المظللاة وهاي  Aللح  ن رض ان الا ة المظللة سائد ويرمز لها بالحر  

( إذا  مان المتوقاع أن الطاراز الاوراثي AA( ، في الجد الا ة نقية متماثلاة )aالمتنحية ورمزها )

( ، ومعناى ذلا  وجاود هاذا Aaوهو )( AA x aaالأبوين ) تزاوا( ناتج من 5-9لجميع الأبناء )

( 3الا ة في جميع النتائج وهذا لم يحدث ولذل  يستبعد هذا ال رض فإذا فرضنا أن ا ة الجاد )

( وذلاا  هااو أفاارض الاااحيح Aaخلاايط يياار متماثاا  العواماا  ) أوموجااودة علااى اااورة هجااين 

 ويمكن التمثي  بهذا الجدو  :

 الوراثي(الطراز الجيني )التركيب  فرادالأ الجي 

I 

1 aa 

2 aa 

3 Aa 
4 aa 

II 

1 aa 
2 aa 

3 aa 
4 aa 

5 Aa 

6 aa 
7 Aa 

8 aa 
9 Aa 

III 

1 Aa 

2 aa 
3 Aa 
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 الإرتباط والخرانط الوراثية للكروموسوماي :

ضح معلوما  عن عادد أزواا الكروموساوما  المتماثلاة فاي الأناواع المختل اة أوان علم الخلية 

زوا مااااان  23أزواا كروموساااااوما  فاااااي ذباباااااة ال اكهاااااة وفاااااي ا نساااااان  4فماااااثف  يوجاااااد 

أزواا ، وأشااار  ابحاااث علاام الوراثااة ان عاادد أزواا  7الكروموسااوما  وفااي نبااا  البااازلاء 

وما  للكاائن الحاي ف اي ذباباة ال اكهاة يوجاد ألا  بكثير من عدد أزواا الكروموس أكثرالجينا  

أل  زوا من الجينا  ، ن هم من هذا ان  عدة  100زوا من الجينا  وفي ا نسان يوجد حوالي 

جينا  تكون في ن س الكروموسوم لضمان انتقا  تل  الجينا  بدقة والمحافظاة عليهاا مان خلياة 

ن س الزوا من الكروموساوما  المتماثلاة  ، الجينا  الواقعة على آخر إلىى ومن جي  آخر إلى

( ولاذا ان مجااميع الارتبااط فاي كا  ناوع Linkage groupتشك  ما يسامى بمجموعاة ارتبااط )

 مجموعة وهكذا بقية الأنواع . 23ل عدد أزواا الكروموسوما  لذل  النوع ، في ا نسان أويس

 

 الإرتباط فا  بابة الماكهة :

من مئة عام فوجدوا ناوعين  أكثروا  العالم مورجان وجماعت  ا رتباط في ذبابة ال اكهة قب  

 من ا رتباط :

تكون الجينا  متقاربة جادا  وتنتقا  معاا  علاى  ( :Complete linkageالإرتباط التام ) -1

 . آخر إلىالدوام من جي  

ذباباة ال اكهاة تكاون  فاي ذكاور وإنااث ( :Incomplete linkageالإرتباط  ير التام ) -2

الجينا  الواقعة على الكروموسوم الرابع متقارباة جادا  لأن الكروموساوم الراباع اا ير 

الأبناء بدون ظهور اتحادا  جديدة ويكشا  عان  إلىجدا  وتنتق  هذا الجينا  من الآباء 

 ا رتباط التام بين جينين بالخطوا  الآتية :

يطر علاى كا  اا ة جاين معاين والحااو  إجراء تضريب الهجين الثناائي لاا تين يسا -أ

 ( .F1على )

 ا ناث . أو( من الذكور F1) فرادإجراء تضريب اختبارل ثنائي الهجين لأ -ب

هااذا الجياا  فااإذا كاناا  جميعهااا تحماا   أفاارادبعااد الحاااو  علااى جياا  الاختبااار يفحااظ  - 

 أفارادانا  الأبوية فهذا النتيجة تاد  علاى الارتبااط التاام باين الجيناين أماا إذا ك التراكيب

جي  الاختبار تحم  تراكيب أبوية وتراكيب جديدة فهذا ياد  علاى ان الارتبااط ييار تاام 

 بين الجينين .

مثااا  : عنااد تضااريب ذبابااة فاكهااة تحماا  الجينااا  التااي تنااتج أجنحااة منحنيااة وشااعيرا  محلوقااة 

الواقعااة علااى الكروموسااوم الرابااع ونرمااز لهااا 
b    s

b    s
( ذو مظهاار 1Fمااع ذبابااة طبيعيااة سااينتج ) 

( ماع سافلة منحنياة ومحلوقاة بحالاة F1طبيعي ومتباين الزيجة للجينا  الطاافرة وعناد ضارب )

طبيعيااة لكااف الااا تين  أومتماثلااة الزيجااة كاناا  الذريااة ذا  نمااط ظاااهرل أمااا منحنيااة محلوقااة 

ذا  أجنحاة طبيعياة وشاعيرا   أووعمليا  لم تظهر ذبابا  ذا  أجنحة منحنية وشعيرا  طبيعية 

 محلوقة .
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إن عدم وجود ال درجة من ا نعازا  الحار باين هاذين الازوجين مان الجيناا  يكاون دلايف  علاى 

الارتباط التام بينهما ويوجد هذا الارتباط عندما يكون الجينان )المنحنية والمحلوقاة( يقعاان علاى 

الواقعة علاى الكروموساوم الراباع تكاون مرتبطاة  ن س الكروموسوم . ف ي ذبابة ال اكهة الجينا 

 تكون مرتبطة ارتباط يير تام . 3و  2و  1ارتباط تام أما التي تقع على الكروموسوم 

( X( و )X( في ا ناث يمكن ان تحدث عملية عبور بين الجينا  )Xبالنسبة لكروموسوم الجنس )

( Yباور بينا  وباين كروموساوم )فاف يحاا  ع أحاد( وXاما في الذكور فهي تحم  كروموسوم )

( فااي الااذكور تكااون مرتبطااة ارتباااط تااام امااا فااي ا ناااث Xفالجينااا  الواقعااة علااى كروموسااوم )

 فالارتباط يير تام لوجود فراة لحاو  عملية العبور .

 

 الكشف ع  الارتباط  ير التام :

الثاااني والثالااث   ووفااي اناااث ذبابااة ال اكهااة تكااون الجينااا  الواقعااة علااى الكروموسااوما  الأ

 أحاادمرتبطاة ارتباطااا  يياار تااام وللكشاا  عاان هااذا الارتبااط يياار التااام بااين جينااين واقعااين علااى 

 الطريقتين : أحدالكروموسوما  الثفثة يتبع 

 لى : طريقة جيل الاختبار تتم بالخطواي التالية :والطريقة الأ

معاين والحااو  اجراء تضريب الهجين الثناائي لاا تين يسايطر علاى كا  اا ة جاين  -1

 ( .F1على )

 ( مع ذكور تحم  الا تين المتنحيتين.F1راء تضريب اختبار الهجين الثنائي  ناث )اج -2

جياا  الاختبااار ونساابها فعناادما يفحااظ نساابة كبياارة ماان الاتحااادا   أفاارادتاادرس ااا ا   -3

ام الأبوية ونسبة قليلة من الاتحادا  الجديدة هذا النسبة تد  على وجود الارتباط يير الت

 بين الجينين ويمكن معرفة النسبة المئوية للتعابر بين الجينين من المعادلة التالية :

 Xالنسبة المئوية للتعابر = 
عدد الذبابا  التي تحم  التراكيب الجديدة

المجموع الكلي لذبابا  جي  الاختبار
 100 
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وكاان  200ل أو)الجديدة( يسافمثف  في حا  كان عدد الذبابا  التي تحم  التراكيب يير الأبوية 

 ل :أوفان النسبة المئوية للتعابر تس 800الذبابا  التي تحم  التراكيب الأبوية 

 =800 + 200 \200  ×100  =20% 

أما النسبة المئوية لفرتباط بين الجينين = 
عدد الذبابا  التي تحم  التراكيب الابوية

المجموع الكلي الذبابا   
 100 

 =800 + 200\800  ×100  =80% 

 100فالنسبة المئوية للتعابر + النسبة المئوية لفرتباط = 

ل ماان التراكيااب الأبويااة والتراكيااب أوواذا حااالنا فااي جياا  تضااريب الاختبااار علااى عاادد متساا

ابوية تد  النتيجاة علاى ان الارتبااط = التعاابر وهاذا  %50جديدة +  %50الجديدة ال إذا كان  

  بااين الجينااان أل عاادم وجااود ارتباااط أل الجينااان يقعااان علااى يااد  علااى وجااود انعاازا  مسااتق

 كروموسوما  مختل ة .

 الطريقة الثا ية : طريقة الج ر التربي ا :  تبا الخطواي التالية :

( F1اجراء تضريب الهجين الثنائي لا تين يسيطر على ك  ا ة جين للحاو  على ) -1

 ( .<F2ثم على )

 الثاني .دراسة تحلي  الا تين في الجي   -2

( المتوقعة من 1 : 3 : 3 : 9إذا كان  النسبة تنحر  انحرافا  معنويا  عن النسبة المندلية ) -3

ييار التاام بسابب حااو   الارتبااط إلاىالانعزا  المستق  للجينين فاأن سابب ذلا  يعاود 

 التعابر وعندئذ يمكن حساب نسبة التعابر بطريقة الجذر التربيعي .

 وراثية :ال شيرة وتحديد السماي ال

ان الدراسا  الوراثية التاي أعقبا  ماا تواا  إليا  مناد  ، قاد ألقا  الضاوء علاى كي ياة تاوارث 

إمكاان الاتكهن للتعار   إلاىجي  . وبذل  فقد أد  هذا الدراساا   إلىالا ا  المختل ة من جي  

ق معلوم . ولكن تل  الدراسا  كان  مقتارة على نطاا تزاوامسبقا  على الا ا  المتوقعة من 

( والساا ا  الااذل فاارض ن ساا  بعااد معرفااة تلاا  Families( والعوائاا  )Individuals) فاارادالأ

( وه  ثمة Populationsالحقائن كان يتعلن بكي ية حدوث عملية التوارث على نطاق العشائر )

تشاب  بين هذا وذا  ؟ فمن المعرو  مثف  ان حياة ال رد محدودة وتركيبا  الاوراثي ثابا  طاوا  

اعتبارا يستمد جينات  من أبوين معلومين ، أما العشيرة فهي تختل  عان ال ارد فاي كونهاا حيات  ب

ااا يرة وقااد تحتا  مساااحة واساعة كمااا قاد تكااون محاادودة  أومساتمرة الوجااود وقاد تكااون كبيارة 

 تدريجي . أوت اير فجائي  إلىالانتشار وتركيبها الوراثي معين لكن  قد يتعرض 

ذا  عفقة قربى  فرادهي مجموعة من الأ:  (Mendelian populationوال شيرة الم دلية )

( ، توجاد strains( والسافلا  )varieties( والمجموعاا  )speciesوراثية معينة كالأنواع )

ها باورة خليطة وعشوائية . تزاوججنسيا  ويتم  فرادضمن حدود ج رافية معينة وتتكاثر هذا الأ



 أ.م.د هديل عبد الهادي                                                      علم الوراثة                                           
 الأحياء المجهرية –المرحلة الثالثة 

42 
 

( على اعتبار ان أهم شرط speciesشائر المندلية يتمث  بالنوع )وعلى هذا الأساس فإن أكبر الع

البيناي والتاي لا تتاوفر بااورة طبيعياة فاي  تازاواهاو إمكانياة ال أحادالنوع الو أفرادمن شروط 

( . order( والرتبااة )family( والعائلااة )genusمجاااميع الأحياااء الأكباار ماان ذلاا  كااالجنس )

عشاائر  إلاىعشيرة كبيرة من الأحيااء يمكان تقسايمها  ( يمث Homo sapiensفالنوع البشرل )

أقااوام تختلاا  عاان بعضااها  أوتجمعااا   إلااىساافلا  وتتقساام هااذا الساافلا  باادورها  أوااا يرة 

الاابعض فااي الل ااة والمركااز الج رافااي والبيئااة والاادين والاقتااااد . وقااد ياا ثر كاا  ماان العواماا  

قومياة  إلاىالتاي تنتماي  فارادشاوائي باين الأالبيناي الع تزاواالبيناي . فاال تازاواالمذكورة على ال

 تازاوااحتماالا  مان ال أكثارة يكون أحدومنطقة ج رافية و أحدة ودين وأحدة ومنطقة ول ة وأحدو

 التي تختل  فيما ذكرناا . فرادالبيني بين الأ

( فااي التكااوين الااوراثي Population geneticsوراثااة العشااائر ) –هااذا ويبحااث علاام الوراثااة 

وهاو بعاد هاذا وذا  يبحاث فاي ت ساير وتحليا   آخار إلاىللعشائر وكي ية انتقا  جيناتها مان جيا  

( ولهااذا فااإن دراسااة ساالو  الااا ا  Gene frequenciesالت ياارا  فااي التكاارارا  الجينيااة )

مساتوى اعوبة وتعقيدا  من دراسة توارث ن س الاا ا  علاى  أكثروتوارثها في العشائر تكون 

 العوائ  . أو فرادالأ

ة أحادلتهاا لات هم عملياة التطاور ضامن العشايرة الوأووتتجلى أهمية دراسة وراثة العشائر فاي مح

قاوة الانتخااب  إلاىمستندة في ذل  على مقدار الت ير الذل يطرأ على تكراراتا  الجينياة اساتجابة 

(selectionفااالط رة تمااد العشاايرة بجينااا  جدياادة وتعتباار هااذا ال )لااى لعمليااة وجينااا  اللبنااة الأ

 التطور ، أما الانتخاب فهو المس و  عن تعيين الاتجاا الذل يسلك  التطور .

ما ذكر فإن دراساة وت هام وراثاة العشاائر تعاين الباحاث فاي وضاع ااابع  علاى  إلىوبا ضافة 

يع لاى وتشاجوالجينا  يير المريوب بها والجينا  المريوب بها فتساعدا على التخلص مان الأ

تحسااين النبااا  وتحسااين الحيااوان وحاا  مشاااك  كثياارة تتعلاان  إلااىوتثبياا  الثانيااة ممااا ياا دل 

معالجتها بشك  من الأشاكا   أولة التخلص من منها أوبالأمراض الوراثية والن سية لننسان ومح

وعلى هذا الأساس فان ت هم وراثة العشائر يساعدنا على ت هم واستعياب عملية التطور العضول 

 أكثارحيااة  إلاىيعيننا على تطور الكائناا  الحياة ومان ضامنها ا نساان فاي سابي  الوااو  كما 

 فر احة وأهم سعادة لبني ا نسان .أورفاهية و

 

 ( :Hardy – Weinberg Lawقا و  هاردي فاي برك )

يتعلاان هااذا القااانون بدراسااة وراثااة العشااائر المندليااة ، وقااد قدماا  كاا  ماان هاااردل ماان انكلتاارا 

وساامي باسااميهما . وياانص هااذا القااانون علااى ان  التكاارارا   1908وفاااينبر  ماان المانيااا ساانة 

بشارط عادم وجاود القاوى  آخار إلاىالنسبية لأل جين يحتم  أن تظ  ثابتة في العشيرة من جيا  

( Aتكارار تلا  الجيناا    . فاإذا كاان هناا  عشايرة مندلياة وكاان تكارار الأليا  )التي ت ير مان 

( لهذا aa , Aa , AAالجينية الثفثة ) الأنماط( فإن نسب q( بنسبة )a( وتكرار الألي  )pبنسبة )
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( ماع العلام p + q)2( وهي تمث  م كاو  ذا  الحادين 2pq + q2+  2pالزوا من الأليف  هي )

 . (p + q = 1ان )

( وان AA( هاي الجازء مان الجيا  التاالي الاذل يتوقاع أن يكاون مت لباا  نقياا  )2pوعلى هذا فاإن )

(pq2(  هو الجزء من الجي  التاالي الاذل يتوقاع أن يكاون هجيناا )Aa( وان )2q هاو جازء مان )

( ، وهكااذا فااان القااانون الااذل يعباار عاان aaالجياا  التااالي الااذل يتوقااع أن يكااون متنحيااا  للجياا  )

( Genic poolتوقعااا  الطااراز الجينااي للجياا  الناااتج ماان دلائاا  تكاارارا  المجمااوع الجينااي )

لوبوين يدعى بقانون هاردل فاينبر  وتكون نسب الطرز الجينية لهذا القانون مشابهة في الجي  

التالي للنسب التي كان  موجودة في الجي  الذل يسبق  ، ويقا  للعشيرة عند ذا  بأنهاا فاي حالاة 

 ( ومن الممكن توضيح ما ذكرناا في المخطط التالي :Equilibrationازن )تو

 

( والكاميتا  التي تحتول Aإن النسبة المئوية للكاميتا  التي تحتول على ) إلىوتجدر المفحظة 

لكاي تكاون جمياع الكاميتاا  الم ل اة  %100( يجاب أن يكاون مجموعهماا aالتي تحتاول علاى )

ي الحسااب . ولهاذا فاإن تكارار الانمط الاوراثي المتوقاع فاي الجيا  للمجموع الجيني قد وضع  ف

 . 2pq + q2+  2= p 2(p + q)  =1.0التالي يمكن أن يلخص كما يلي : 

                                           (aa(  )Aa(  )AA) 

 تزاواال ا  منأحدوإذا ااد  وان اابح  العشيرة يير متوازنة لسبب من الأسباب فإن جيف  و

 إلاىحالة التوازن حيث يحافظ على التاوازن مان جيا   إلىالبيني العشوائي يكون كافيا  للواو  

 . خاواا  إذا ما توفر  شروط هاردل فاينبر  في التوازن . آخر

 

 ( :Equilibrium conditionsشروط التواص  )

 عشوائيا  . تزاواتكون العشيرة كبيرة ويير محدودة وت -1

فعاا  لننتخاااب أل إن كا  طااراز جينااي تكااون فرااة اسااتمرارا فااي الحياااة أن لا يوجاد  -2

ل فعاليتا  فاي انتااا الجيا  التاالي بقياة أوى ، وك  طراز جيني تسخرية للطرز الآأومس

 الطرز .
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 إلاااى( مااان وMigration( أل لا توجاااد هجااارة )closedأن تكاااو  العشااايرة م لقاااة ) -3

 العشيرة .

إذا حاادث  الط اارا  فااإن  أوى آخاارحالااة  إلااىينااة أن لا توجااد ط اارة ماان حالااة أليليااة مع -4

ل سارعة الط ارا  الراجعاة أو( تساForward mutationسارعة الط ارا  المتقدماة )

(Back mutation( أل ان تكرار ط ور )A )إلاى (aيسا )أو( ل تكارار ط اورa )إلاى 

(A. ) 

الوحياد فاي ان يكون الانقسام الاختزالاي اعتيادياا  لكاي يكاون عاما  الاادفة هاو العاما   -5

 تكوين نوعية الكاميتا  .

 وا نجاب . تزاواالوراثية في حيويتها وقابلتيها في ال الأنماطى جميع أوأن تتس -6

 

 ( :Gene frequencyالتكرار الجي ا )

مجماوع مواقاع هاذا الجاين فاي  إلىالتكرار الجيني هو نسبة عدد المواقع التي يش لها جين معين 

كارار الجيناي يوضاح مقادار وجاود جاين معاين فاي عشايرة معيناة ، عشيرة مندلية . ولذا فاان الت

 احيح والا ر . أحد  قيمة التكرار الجيني بين الوأووتتر

 

 ( :Calculating gene frequenciesحسا  التكراراي الجي ية )

 (:Autosomal loci with two allelesمواقا الكروموسوماي الجسمية  اي أليلي  )

علمنا فيما سبن أن الت لب عندما يكون يير تام فإن النمط المظهارل  التام :التغل   ير  -أ

 هجينا  . أوالوراثي عندما يكون نقيا   أويكون دليف  مميزا  للنمط الجيني 

( H( و )AAالنقياة المت لباة ) فراد( لوD( والتي كان فيها )Nها )أفرادفإذا كان  لدينا عينة عدد 

 ( فعلى هذا الأساس تكون : aaالنقية المتنحية ) فراد( لوR)( و Aaالهجينة ) فرادلو

N = D + H + R  

( بالنسابة لهاذا الجاين فهاذا يعناي أن Diploid( هي ثنائياة المجموعاة )N) فرادوبما ان جميع الأ

( و A( تمثا  تكارار الجاين )p( فاإذا ماا اعتبرناا ان )2Nل )أوعدد الأليف  في هذا العشيرة يس

(qتمث  تكرا )( ر الجينa: فعلى هذا الأساس تكون ، ) 

 = 
𝐷+1\2 𝐻

𝑁
 p = 

2𝐷+𝐻

2𝑁
 

= 
𝑅+1\2 𝐻

𝑁
 q = 

2𝑅+𝐻

2𝑁
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( من ماشية الشورتهورن ان نسبة الألوان فيها كالآتي 3000مثا  : وجد عند فحص عدد كبير )

( ، فمااا هااو rrبيضاااء ) 8.6%(  ،  Rrذا  لااون طااوبي ) 43.8%(  ،  RRحمااراء ) 47.6%: 

 ( في هذا العشيرة ؟R(،)rالتكرار الجيني لك  من الجينين )

 الح  : 

  = 0.476 + ( = Rالتكرار الجيني للجين )
0.438

2
 69.5% 

  = 0.086 + ( = rالتكرار الجيني للجين )
0.438

2
 30.5% 

 

 Dominant and recessive autosomalألببيلاي جسببمية متغلبببة ومت حيببة ) -ب

alleles ): 

 أوان الانمط المظهارل فاي مثا  هاذا الحالاة لا يمكان أن يكاون أداة للتعار  علاى الانمط الجينااي 

( AA(،)Aaالوراثي إلا بعد إجراء تهجينا  اختبارية مضنية . ذل  ان  قد يكون النمط الوراثي )

 والنمط المظهرل الوحيد في هذا الحالة والذل يمكن أن يكون أساسا  للتعر  على النمط الوراثي

( ، فاإذا كانا  العشايرة فاي حالاة تاوازن فعناد ذا  aaوهاو الانمط المعبار عان الاا ة المتنحياة )

( الذل يمث  النمط الاوراثي 2qتكرار الجين المتنحي من ) أو( qنستطيع أن نحا  على مقدار )

 المظهرل . أو

الجينياة فاي ( فما هي التكرارا  -Aمن عشيرة ذا  نمط مظهرل مت لب ) %75مثا  : إذا كان 

 هذا العشيرة ؟

 .( النقي + النمط المظهرل الهجين2pتمث  تكرار النمط المظهرل المت لب ) %75الح  : إن الـ 


